
DS40MB200 送信プリエンファシス機能と受信イコライゼーション機能搭載、
デュアル、4Gbps、2:1/1:2 CML マルチプレクサ / バッファ

1 特長
• 1Gbps～4Gbps の低ジッタ動作

• 固定入力イコライゼーション

• 出力プリエンファシスをプログラム可能

• 独立したスイッチおよびライン側のプリエンファシス制
御

• スイッチ側ループバック モードをプログラム可能

• オンチップ終端

• 3.3V 電源

• ESD 定格：6kV HBM
• 48 リードレス WQFN パッケージ (7mm × 7mm)
• 0℃～+85℃の動作温度範囲

2 アプリケーション
• バックプレーンまたはケーブル ドライバ

• 冗長化およびシグナル コンディショニング アプリケー

ション
• XAUI

3 概要
DS40MB200 デバイスは、デュアル シグナル コンディショ

ニング 2:1 マルチプレクサ (MUX) および 1:2 ファンアウト

バッファで、バックプレーン冗長性アプリケーションで使用
できるように設計されています。シグナル コンディショニン

グ機能には、連続時間リニア イコライゼーション (CTLE) 
とプログラム可能な出力プリエンファシスが含まれており、
FR4 バックプレーンのデータ通信を最大 4Gbps のレート

まで拡張できます。各入力段には固定イコライザがあり、
基板配線によるシンボル間干渉歪みを低減できます。

すべての出力ドライバには、長い FR4 バックプレーンから

の伝送損失を補償し、確定的なジッタを低減するため、4 
つの選択可能なプリエンファシス ステップがあります。プリ

エンファシス レベルは、ライン側ドライバとスイッチ側ドライ

バで独立して制御できます。スイッチ側入力からスイッチ
側出力への内部ループバック パスにより、At-Speed シス

テム テストが可能になります。すべてのレシーバ入力は、

100Ω の差動終端抵抗で内部終端されています。すべて

のドライバは、VCC に対して 50Ω で内部終端されていま

す。

製品情報
部品番号 パッケージ (1) 本体サイズ (公称)

DS40MB200 WQFN (48) 7.00 mm × 7.00 mm

(1) 利用可能なすべてのパッケージについては、データシートの末尾
にある注文情報を参照してください。
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4 ピン構成および機能
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図 4-1. NJU パッケージ 48 ピン WQFN 上面図 

表 4-1. ピンの機能
ピン

I/O(1) 説明(2)
名称 番号

ライン側高速差動 I/O

LI_0+
LI_0−

6
7 I ライン側の port_0 の反転および非反転差動入力。LI_0+ および LI_0 −は、内部リファレンス電圧に内部

で 50Ω を接続しています。図 1-1 を参照してください。

LI_1+
LI_1−

30
31 I ライン側の port_1 の反転および非反転差動入力。LI_1+ および LI_1 −は、内部リファレンス電圧に内部

で 50Ω を接続しています。図 1-1 を参照してください。

LO_0+
LO_0−

33
34 O ライン側の port_0 の反転および非反転差動出力。LO_0+ および LO_0−は、VCC に内部で 50Ω を接

続しています。

LO_1+
LO_1−

9
10 O ライン側の port_1 の反転および非反転差動出力。LO_1+ および LO_1−は、VCC に内部で 50Ω を接

続しています。

スイッチ側高速差動 I/O

SIA_0+
SIA_0−

40
39 I switch_A 側の mux_0 への反転および非反転差動入力。SIA_0+ および SIA_0 −は、内部リファレンス

電圧に内部で 50 Ω を接続しています。図 1-1 を参照してください。

SIA_1+
SIA_1−

16
15 I switch_A 側の mux_1 への反転および非反転差動入力。SIA_1+ および SIA_1 −は、内部リファレンス

電圧に内部で 50 Ω を接続しています。図 1-1 を参照してください。

SIB_0+
SIB_0−

43
42 I switch_B 側の mux_0 への反転および非反転差動入力。SIB_0+ および SIB_0 −は、内部リファレンス

電圧に内部で 50Ω を接続しています。図 1-1 を参照してください。

SIB_1+
SIB_1−

19
18 I switch_B 側の mux_1 への反転および非反転差動入力。SIB_1+ および SIB_1 −は、内部リファレンス

電圧に内部で 50Ω を接続しています。図 1-1 を参照してください。

SOA_0+
SOA_0−

46
45 O switch_A 側にある mux_0 の反転および非反転差動出力。SOA_0+ および SOA_0−は、VCC に内部

で 50Ω を接続しています。

SOA_1+
SOA_1−

22
21 O switch_A 側にある mux_1 の反転および非反転差動出力。SOA_1+ および SOA_1−は、VCC に内部

で 50Ω を接続しています。

SOB_0+
SOB_0−

4
3 O switch_B 側にある mux_0 の反転および非反転差動出力。SOB_0+ および SOB_0−は、VCC に内部

で 50Ω を接続しています。
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表 4-1. ピンの機能 (続き)
ピン

I/O(1) 説明(2)
名称 番号

SOB_1+
SOB_1−

28
27 O switch_B 側にある mux_1 の反転および非反転差動出力。SOB_1+ および SOB_1−は、VCC に内部

で 50Ω を接続しています。

制御 (3.3V LVCMOS)

LB0A 47 I LB0A をロジック Low にすると、SIA_0± から SOA_0± までの内部ループバック パスがイネーブルになり

ます。LB0A は内部で High にプルアップされています。

LB0B 48 I LB0B をロジック Low にすると、SIB_0± から SOB_0± までの内部ループバック パスがイネーブルになり

ます。LB0B は内部で High にプルアップされています。

LB1A 23 I LB1A をロジック Low にすると、SIA_1± から SOA_1± までの内部ループバック パスがイネーブルになり

ます。LB1A は内部で High にプルアップされています。

LB1B 24 I LB1B をロジック Low にすると、SIB_1± から SOB_1± までの内部ループバック パスがイネーブルになり

ます。LB1B は内部で High にプルアップされています。

MUX_S0 37 I MUX_S0 をロジック Low にすると、mux_0 を switch B に選択します。MUX_S0 は内部で High にプル

アップされます。mux_0 のデフォルト状態は switch A です。

MUX_S1 13 I MUX_S1 をロジック Low にすると、mux_1 を switch B に選択します。MUX_S1 は内部で High にプル

アップされます。mux_1 のデフォルト状態は switch A です。

PREL_0
PREL_1

12
1 I

PREL_0 および PREL_1 は、ライン側ドライバの出力プリエンファシス (LO_0± および LO_1±) を選択し

ます。PREL_0 および PREL_1 は内部で High にプルアップされます。ライン側のプリエンファシス レベ

ルについては、表 7-3 を参照してください。

PRES_0
PRES_1

36
25 I

PRES_0 および PRES_1 は、スイッチ側ドライバ (SOA_0±、SOB_0±、SOA_1±、SOB_1±) の出力プ

リエンファシスを選択します。PRES_0 および PRES_1 は内部で High にプルアップされます。スイッチ

側のプリエンファシス レベルについては、表 7-4 を参照してください。

RSV 26 I 出荷時テストをサポートするための予約ピン。このピンはオープンのままにするか、GND に接続する、あ

るいは外付けプルダウン抵抗を介して GND に接続することができます。

電源

GND 5、11、17、

32、41
P グランド基準。各グランド ピンは、低インダクタンスのパスを経由してグランド プレーンに接続する必要が

あり、通常、GND ピンのランディング パッドのできるだけ近くに配置されたビアを使用します。

GND DAP P
ダイ アタッチ パッド (DAP) は、WQFN-48 パッケージの底面、中央にある金属コンタクトです。グランド イ
ンピーダンスを低減し、パッケージの放熱性能を向上させるため、少なくとも 4 つのビアを使用して GND 
プレーンに接続する必要があります。

VCC

2、8、14、20、

29、35、38、
44

P

VCC = 3.3V ± 5%.
各 VCC ピンは、低インダクタンスのパスを経由して VCC プレーンに接続する必要があり、通常、VCC ピン

のランディング パッドのできるだけ近くに配置されたビアを使用します。

各 VCC ピンとグランド プレーンの間に、0.01μF または 0.1μF の X7R、0402 サイズのバイパス コンデン

サを接続することを推奨します。

(1) I = 入力、O = 出力、P = 電源

(2) すべての CML 入力または出力は AC 結合する必要があります。
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5 仕様
5.1 絶対最大定格
(1) (2) を参照

最小値 最大値 単位

電源電圧 (VCC) -0.3 4 V

CMOS/TTL 入力電圧 -0.3 VCC + 0.3 V

CML 入出力電圧 -0.3 VCC + 0.3 V

接合部温度 125 ℃

リード温度 (半田付け、4 秒) 260 ℃

保管温度、Tstg -65 150 ℃

(1) 絶対最大定格を上回るストレスが加わった場合、デバイスに永続的な損傷が発生する可能性があります。 これはストレスの定格のみについての

話で、絶対最大定格において、またはこのデータシートの「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作す
ることを暗に示すものではありません。絶対最大定格の状態が長時間続くと、デバイスの信頼性に影響を与える可能性があります。

(2) 防衛または航空宇宙仕様のデバイスをお求めの場合は、供給状況および仕様についてテキサス・インスツルメンツの営業所または販売代理店に
お問い合わせください。

5.2 ESD 定格
値 単位

V(ESD) 静電放電
人体モデル (HBM)、1.5kΩ、100pF、ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠(1) ±6000

V
マシン モデル (MM)、JEDEC 規格 JESD22-A115-A に準拠 ±250

(1) JEDEC のドキュメント JEP155 には、500V HBM であれば標準的な ESD 管理プロセスにより安全な製造が可能であると記載されています。

5.3 推奨動作定格
最小値 公称値 最大値 単位

電源電圧 (VCC - GND) 3.135 3.3 3.465 V

電源ノイズの振幅 (10Hz～2GHz) 20 mVPP

周囲温度 0 85 ℃

ケース温度 100 ℃

5.4 熱に関する情報

熱評価基準(1)

DS40MB200

単位NJU (WQFN)

48 ピン

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 32.3 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 15.2 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 9 ℃/W

ψJT 接合部から上面への特性パラメータ 0.2 ℃/W

ψJB 接合部から基板への特性パラメータ 9 ℃/W

RθJC(bot) 接合部からケース (底面) への熱抵抗 2.5 ℃/W

(1) 従来および最新の熱測定基準の詳細については、アプリケーション レポート『半導体および IC パッケージの熱評価基準』、SPRA953 を参照し

てください。
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5.5 電気的特性
推奨動作電源電圧および温度範囲内 (特に記述のない限り)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 (1) 最大値 単位

LVCMOS DC 仕様

VIH High レベル入力電圧 2 VCC + 0.3 V

VIL Low レベル入力電圧 -0.3 0.8 V

IIH High レベル入力電流 VIN = VCC -10 10 µA

IIL Low レベル入力電流 VIN = GND 75 94 124 µA

RPU プル High 抵抗 35 kΩ

レシーバの仕様

VID 差動入力電圧範囲

AC 結合した差動信号。

このパラメータの製品テストは行っ
ていません。

1.25Gbps 未満 100 1750

mVP-P1.25Gbps ～ 3.125Gbps 100 1560

3.125Gbps 超 100 1200

VICM
レシーバ入力の同相モー
ド電圧

グランドを基準としてレシーバ入力で測定。 1.3 V

RITD 入力差動終端 IN+ または IN- の間のオンチップ差動終端。 84 100 116 Ω

ドライバの仕様

VODB プリエンファシスなしの出
力差動電圧スイング

RL = 100Ω ± 1%
PRES_1 = PRES_0 = 0
PREL_1 = PREL_0 = 0
ドライバ プリエンファシスはディセーブル。

K28.7 パターンを 4Gbps で実行します。

テスト回路については、「AC テスト回路」を参照してください。

1000 1200 1400 mVP-P

VPE

出力プリエンファシス電圧
比
20 × log (VODPE/
VODB)

RL = 100Ω ± 1%
K28.7 パターンを

4Gbps で実行 (2)

x = S (スイッチ側プリエンファシス

制御)
x = L (ライン側プリエンファシス制

御)
、波形については「ドライバのプリエ
ンファシス差動波形 (4 つのプリエ

ンファシス ステップすべてを表示) 」
を参照してください。
テスト回路については、「AC テスト

回路」を参照してください。

PREx_[1:0] = 00 0

dB

PREx_[1:0] = 01 -3

PREx_[1:0] = 10 -6

PREx_[1:0] = 11 -9

tPE プリエンファシス幅(3)

-9dB プリエンファシス レベルでテスト、PREx[1:0] = 11
x = S (スイッチ側プリエンファシス制御)
x = L (ライン側プリエンファシス制御)
測定条件については「出力プリエンファシス期間のテスト条件」を
参照してください。

125 200 250 ps

ROTSE 出力の終端 OUT+ または OUT- から VCC までのオンチップ終端(4) 42 50 58 Ω

ROTD 出力差動終端 OUT+ と OUT- の間のオンチップ差動終端(4) 100 Ω

Δ
ROTSE

出力終端抵抗のミスマッ
チ

OUT+ と OUT- の出力終端のミスマッチ(4) 5%

VOCM 出力同相電圧 2.7 V

消費電力

PD 消費電力

VDD = 3.465V
すべての出力は 100Ω ± 1% で終端されます。
PREL_[1:0] = 0, PRES_[1:0] = 0
PRBS 27–1 パターンを 4Gbps で実行

1 W
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5.5 電気的特性 (続き)
推奨動作電源電圧および温度範囲内 (特に記述のない限り)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 (1) 最大値 単位

AC 特性

RJ デバイスのランダム ジッタ
(5) (3)

テスト回路については、「AC テスト

回路」を参照してください。
1-0 の交互パターン。

プリエンファシスはディセーブル。

1.25Gbps 時 2

psrms
4Gbps 時 2

DJ デバイスの確定的ジッタ(6) 
(3)

テスト回路については、「AC テスト

回路」を参照してください。
プリエンファシスはディセーブル。

4Gbps 時、

PRBS7 パターン
30 psp-p

DRMAX 最大データ レート(3) 1-0 の交互パターンでテスト済み 4 Gbps

(1) VCC = 3.3V、TA = 25°C で測定された標準パラメータ。これらは参考用であり、実製品でのテストは行っていません。

(2) K28.7 パターンは、K28.7 コード グループ {001111 1000} の 10 ビット反復パターンです。K28.5 パターンは、+K28.5 および –K28.5 コード グ
ループ {110000 0101 001111 1010} の 20 ビット反復パターンです。

(3) 設計と統計分析による特性により規定されています。

(4) IN+ と IN- は、DS40MB200 の多くの相補入力のペアの 1 つを指す一般名です。OUT+ と OUT- は、DS40MB200 の相補出力の多くのペアの 

1 つを指す一般名です。差動入力電圧 VID は |IN+–IN−| として定義されます。差動出力電圧 VOD は |OUT+–OUT−| として定義されます。

(5) デバイス出力のランダム ジッタは、デバイスによるランダム ジッタの寄与の測定値です。この値は、式 sqrt (RJOUT 2 – RJIN 2) で導出されます。こ

こで、RJOUT はデバイスの出力で測定されたランダム ジッタ (psrms) で、RJIN はデバイスを駆動するパターン ジェネレータのランダム ジッタで

す。
(6) デバイス出力の確定的ジッタは、デバイスから発生する確定的ジッタの測定値です。これは式 (DJOUT – DJIN) で導出されます。ここで、DJOUT 

はデバイスの出力で測定されたピーク ツー ピークの確定的ジッタ (psp-p) で、DJIN は デバイスを駆動するパターン ジェネレータのピーク ツー ピ
ークの確定的ジッタです。

5.6 スイッチング特性
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り)

パラメータ テスト条件 最小値
標準値 

(1) 最大値 単位

tR Low から High への差動遷移時間 100MHz においてクロック類似のパターンで、差動出

力電圧の 20%～80% の範囲で測定。プリエンファシ

スはディセーブル。
遷移時間は、「AC テスト回路」に示した治具で測定

し、出力ピンでの遷移時間を反映するよう調整しま
す。

80 ps

tF High から Low への差動遷移時間 80 ps

tPLH Low から High の差動伝搬遅延
入力から出力への差動電圧の 50% で測定。

0.5 2 ns

tPHL High から Low への差動伝搬遅延 0.5 2 ns

tSKP パルス スキュー(2) |tPHL–tPLH| 20 ps

tSKO 出力スキュー(3) (2) 同じデバイス内のデータ パス間の伝搬遅延の差。 200 ps

tSKPP 部品間スキュー(2) 同じ条件で動作しているデバイスからの同じ出力間で
の伝搬遅延の差。

500 ps

tSM MUX の切り替え時間
マルチプレクサ制御またはループバック制御の VIH 
または VIL から、有効な差動出力の 50% まで測定。

1.8 6 ns

(1) VCC = 3.3V、TA = 25°C で測定される標準パラメータ。これらは参考用であり、実製品でのテストは行っていません。

(2) 設計と統計分析による特性により規定されています。

(3) tSKO は、同じポートのスイッチ A とスイッチ B 間のデータパス、およびポート 0 とポート 1 間の同様のデータパス間の伝播遅延の大きさの差で

す。たとえば、SIA_0± から LO_0±、SIB_0± から LO_0±、SIA_1± から LO_1±、SIB_1± から LO_1± までのデータ パス間の出力スキューで

す。もう 1 つの例は、LI_0± から SOA_0±、LI_0± から SOB_0±、LI_1± から SOA_1±、LI_1± から SOB_1± までのデータ パス間の出力スキュ

ーです。tSKO は、同じポートのループバック パス、およびポート 0 とポート 1 の間の類似データ パス間の遅延スキューも指します。たとえば、デ

ータ パス SIA_0± から SOA_0±、SIB_0± から SOB_0±、SIA_1± から SOA_1±、SIB_1± から SOB_1± の間の出力スキューです。
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80%

20%

0V

80%

20%

tR tF

VODB

図 5-1. ドライバ出力遷移時間

50% VID

50% VOD

tPLH tPHL

IN

OUT

図 5-2. 入力から出力への伝搬遅延

VODPE3

1-bit 1 to N bits 1-bit 1 to N bits

-9 dB

0V

20%

tPE

80%

図 5-3. 出力プリエンファシス期間のテスト条件
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5.7 代表的特性

42 ps/div

1
0

0
 m

V
/d

iv

図 5-4. PRBS-7、4Gbps でプリエンファシス = 0dB
50 ps/div

1
0

0
 m

V
/d

iv

図 5-5. PRBS-7、4Gbps でプリエンファシス = -9 dB

6 パラメータ測定情報

50+-1%

50 +-1%

Pattern

Generator

D+

D-

Oscilloscope or

Jitter Measurement

Instrument50: TLVCC

GND

Coax

Coax

50: TL

< 2"

DC 

Block

1000 mVpp 

Differential

OUT+

OUT-

IN+

IN- R D
M

U

X

DS40MB200

EQ

INPUT 

TLine

Coax

Coax

DC 

Block

DS40MB200 Test Fixture

25-inch

図 6-1. AC 測定回路
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7 詳細説明
7.1 概要
DS40MB200 は信号コンディショニング 2:1 マルチプレクサおよび 1:2 バッファで、1～4Gbps のエンコードまたはスクラ

ンブルド データ レートでポート冗長性をサポートするよう設計されています。DS40MB200 は、信号到達範囲の延長をサ

ポートするために、受信入力のイコライザ、および出力のプリエンファシス制御を実行します。

7.2 機能ブロック図

LI_0+

50 50
1.5V

LI_0-
Input stage 

+EQ

M

U

X

M

U

X

50501.5V

50501.5V

M

U

X

SOA_0+

SOA_0-

SOB_0+

SOB_0-

SIA_0+

SIA_0-

SIB_0+

SIB_0-

LO_0+

LO_0-

50 50

50 50

50 50
PreL_0

PreL_1

PreS_0

PreS_1

PRE_L

PRE_S

LB0A

LB0B

MUX_S0

DS40MB200

2

2

2

2

VCC

VCC

PRE_L

PRE_S

PRE_S

CML 

driver

CML 

driver

Pre-emphasis 

Control

CML 

driver

Input stage

        +EQ

Input stage

        +EQ

LI_1+

50 50
1.5V

LI_1-
Input stage 

+EQ

M

U

X

M

U

X

M

U

X

SOA_1+

SOA_1-

SOB_1+

SOB_1-

SIA_1+

SIA_1-

SIB_1+

SIB_1-

LO_1+

LO_1-

50 50

50 50

50 50

LB1A

LB1B

MUX_S1

VCC pins
GND pins

& DAP

2

2

2

2

PRE_L

PRE_S

PRE_S

CML 

driver

CML 

driver

CML 

driver

Input stage

        +EQ

Input stage

        +EQ

PORT 0
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VCC

VCC

VCC
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50501.5V
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7.3 機能説明
DS40MB200 マルチプレクサ バッファは、いくつかの重要なブロックで構成されています。

• CML 入力および EQ
• マルチプレクサとループバック制御

• CML ドライバとプリエンファシス制御

7.3.1 CML 入力および EQ

高速入力は IN+ および IN- で約 1.3V に自己バイアスされ、AC カップリング用に設計されます。内部レシーバ入力終端

およびバイアス回路の詳細については、「レシーバ入力の終端およびバイアス回路」を参照してください。

 

50

50

VCC

5k

3.9k

IN +

EQ

180 pF

IN -

1.5V

図 7-1. レシーバ入力終端およびバイアス回路

入力は、LVDS、LVPECL、CML など、ほとんどの AC カップリング差動信号と互換性があります。DS40MB200 は、

1000Mbps 未満のデータ速度、または CML の入力または出力に DC バイアスが印加された状態で動作するようには設

計されていません。ほとんどの高速リンクは DC バランス用にエンコードされ、AC カップリング コンデンサを含めるように

規定されているため、DS40MB200 を制限なくデータパスに直接挿入できます。理想的な AC カップリング コンデンサの

値は、多くの場合、シリアル リンクに組み込まれている最低周波数成分に基づいています。AC カップリング コンデンサの

標準値の範囲は 100～1000nF です。スクランブルされたデータを含む一部の仕様では、最適な性能を得るために、より

大きなコンデンサが必要になる場合があります。AC カップリング コンデンサの周囲および内部での望ましくない寄生効果

を低減するために、本体サイズ 0402 を推奨します。AC テスト回路に、AC テスト回路内の AC カップリング コンデンサの

配置を示します。

各入力段には固定イコライザがあり、短いバックプレーン パターン (約 10 インチのバックプレーン) による約 5dB (2GHz) 
の伝送損失を補償するイコライズが行われます。

7.3.2 マルチプレクサとループバック制御
表 7-1 および 表 7-2 に、DS40MB200 マルチプレクサおよびループバックの設定方法の詳細を示します。

表 7-1. 多重化制御の論理表
ピン ピンの値 MUX 関数

MUX_S0
0 MUX_0 select switch_B input, SIB_0±.

1 (デフォルト) MUX_0 select switch_A input, SIA_0±.

MUX_S1
0 MUX_1 select switch_B input, SIB_1±.

1 (デフォルト) MUX_1 select switch_A input, SIA_0±.
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表 7-2. ループバック制御の論理表
ピン ピンの値 ループバック機能

LB0A
0 SIA_0± から SOA_0± へのループバックをイネーブル。

1 (デフォルト) 通常モード。ループバックはディセーブル。

LB0B
0 SIB_0± から SOB_0± へのループバックをイネーブル。

1 (デフォルト) 通常モード。ループバックはディセーブル。

LB1A
0 SIA_1± から SOA_1± へのループバックをイネーブル。

1 (デフォルト) 通常モード。ループバックはディセーブル。

LB1B
0 SIB_1± から SOB_1± へのループバックをイネーブル。

1 (デフォルト) 通常モード。ループバックはディセーブル。

7.3.3 CML ドライバとプリエンファシス制御
出力ドライバにはプリエンファシス (ドライバ側のイコライゼーション) があり、駆動しているバックプレーンの伝送損失を補

償します。このドライバは、バックプレーン端で低周波数と高周波数のパルスがほぼ同じ振幅に達するように出力信号を
調整し、振幅のばらつきによって生じる確定的ジッタを最小限に抑えます。DS40MB200 では、異なる長さのバックプレー

ンに対応するため、0、-3、-6、-9dB の範囲で 4 つのステップのプリエンファシスをユーザーが選択できます。図 1-1 に、

ドライバのプリエンファシス波形を示します。プリエンファシス持続時間は公称 200ps で、4Gbps で 0.8 ユニット インター

バル (UI) に対応します。スイッチ側とライン側のプリエンファシス レベルは、個別にプログラム可能です。

VODB

VODPE3

VODPE2

VODPE1

1-bit 1 to N bits 1-bit 1 to N bits

0 dB

-3 dB

-6 dB

-9 dB

0V

図 7-2. ドライバのプリエンファシス差動波形 (4 つのプリエンファシス ステップすべてを表示)

表 7-3. ライン側のプリエンファシス制御

PreL_[1:0] プリエンファシス レベル (mVPP
(VODB) 単位)

ディエンファシス レベル (mVPP
(VODPE) 単位)

プリエンファシス (dB
(VODPE/VODB) 単位)

FR4 ボードの標準的

な
パターン

0 0 1200 1200 0 10 inches

0 1 1200 850 -3 20 inches

1 0 1200 600 -6 30 inches

1 1
(デフォルト) 1200 426 -9 40 inches

表 7-4. スイッチ側のプリエンファシス制御

PreS_[1:0] プリエンファシス レベル (mVPP
(VODB) 単位)

ディエンファシス レベル (mVPP
(VODPE) 単位)

プリエンファシス (dB
(VODPE/VODB) 単位)

FR4 ボードの標準的

な
パターン

0 0 1200 1200 0 10 inches
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表 7-4. スイッチ側のプリエンファシス制御 (続き)

PreS_[1:0] プリエンファシス レベル (mVPP
(VODB) 単位)

ディエンファシス レベル (mVPP
(VODPE) 単位)

プリエンファシス (dB
(VODPE/VODB) 単位)

FR4 ボードの標準的

な
パターン

0 1 1200 850 -3 20 inches

1 0 1200 600 -6 30 inches

1 1
(デフォルト) 1200 426 -9 40 inches
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8 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーションに関するセクションの情報は、テキサス・インスツルメンツの部品仕様の一部ではなく、
テキサス・インスツルメンツはこれらの情報の正確性や完全性を保証しません。個々の目的に対する製品の適
合性については、お客様の責任で判断していただくことになります。お客様は自身の設計実装を検証しテスト
することで、システムの機能を確認する必要があります。

8.1 アプリケーション情報
DS40MB200 は 2:1 マルチプレクサおよび 1:2 バッファで、最大 4Gbps で入力データをイコライズして、送信プリエンフ

ァシス制御により全体の信号到達範囲を改善します。マルチプレクサ バッファとしての DS40MB200 は、ポートの共有や

冗長性の他、ルートおよびデータ接続のオンザフライ再構成を必要とする設計に最適です。

8.2 代表的なアプリケーション
図 1-1 と 図 1-1 に DS40MB200 の代表的なアプリケーションを示します。

Passive Backplane

Switch 

ASIC

SerDes

Switch Card 1

Switch Card 2

Distribution

LI
SOA

SOB

LO

SIA

SIB

ASIC or FPGA with integrated SerDes

ASIC

TD

RD

HT

HR

SerDes

REFCLK

Clock

ASIC or FPGA with integrated SerDes

Line Cards

PHY

PC

 

R_CLK

T_CLK

TD

RD

HT

HR

REFCLK

R_CLK

T_CLK

DS40MB200

Mux/Buf

Clock

Distribution

図 8-1. システム図 (ポート 0 のデータ パスを表示)
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図 8-2. DS40MB200 接続ブロック図 (ポート 0 のデータ パスを表示)

8.2.1 設計要件
標準的な設計では、DS40MB200 の入力の短いバックプレーン パターンは均一で、DS40MB200 の出力の長いパター

ンも均一です。このアプリケーション例では、短いバックプレーン リンクの代わりに 25 インチ FR4 結合のマイクロストリップ

基板パターンが使用されています。図 1-1 に、この例のブロック図を示します。
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OUT+
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DS40MB200

R DEQ
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U
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D+

D-
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40-inch

FR4 trace

(A) (B) (C) (D)

図 8-3. DS40MB200 アプリケーション例のブロック図

25 インチのマイクロストリップ基板パターンでは、375MHz と 1.875GHz の間で約 6dB の減衰が発生し、短いバックプレ

ーン伝送ラインの伝送損失に近くなっています。25 インチのマイクロストリップは、AC 測定のために、パターン ジェネレ

ータと DS40MB200 の差動入力の間に接続されています。

表 8-1. 入力パターンのパラメータ
パターン長 仕上げパターン幅 W パターン間の間隔 誘電体高さ H 比誘電率 εR 正接損失

25 inches 8.5mil 11.5mil 6mil 3.8 0.022

出力パターンの長さは、システム要件によって異なる場合があります。この例では、類似のパターン幅、間隔、誘電特性を
持つ 40 インチの FR4 パターンが DS40MB200 の出力に配置されています。

他の高速設計と同様に、全体的な性能に影響を及ぼす要因は多数あります。設計中に検討および検証する必要のある
重要な部分のリストを以下に示します。

• 100Ω のインピーダンス パターンを使用します。一般的に、これらは配線長の違いを緩和するために疎結合されてい

ます。
• 反射を最小限に抑えるため、各チャネル セグメントのレシーバ端の近くに AC カップリング コンデンサを配置します。

• AC カップリング コンデンサの最大本体サイズは 0402 です。

• ドリルで背面にコネクタのビアと信号ビアを穴開けし、スタブの長さを最小化。

• リターン電流の低インダクタンス パスを確保するため、基準プレーン ビアを使用します。

8.2.2 詳細な設計手順
最適な設計のためには、受信データを正しくルーティングし、最高の信号品質を提供するように DS40MB200 を設定す

る必要があります。次の設計手順に従う必要があります。

1. DS40MB200 は、システム要件を満たすために正しいマルチプレクサおよびバッファ ルートを提供するように設定す

る必要があります。適切なマルチプレクサ制御設定を行うには、表 7-1 を参照してください。バッファ制御設定を構成

するには、表 7-2 を参照してください。たとえば、設計者がスイッチ カード A (SIA0_0±) の入力をライン カード 

(LO_0±) の出力にルーティングする場合を考えます。これを実現するには、MUX_S0 = 1 に設定します (SIA0_0± 
を選択)。ラインカード出力からスイッチカードへの反対方向では、ラインカードからの入力がスイッチカード A 
(SOA_0±) とスイッチカード B (SOB_0±) の両方にバッファされるように、LB0A = 1 および LB0B = 1 を設定します。

2. DS40MB200 は、チャネル全体の減衰に対してオフセット位置に配置されるように設計されています。性能を最適化

するために、マルチプレクサ バッファの送信プリエンファシスを調整して、パターン長の到達範囲を延長すると同時

に、ソリッド アイの開口部を回復することができます。ラインカード側またはスイッチカード側の送信プリエンファシスを

調整するには、表 7-3 および 表 7-4 に記載されている、DS40MB200 出力に接続された FR4 ボード配線の長さに

応じた推奨プリエンファシス制御設定を参照してください。たとえば、40 インチの FR4 の配線がスイッチカード出力

に接続されている場合、VOD = 1200mVpp と -9dB の送信プリエンファシスに対しては PreS_[1:0] = (1, 1) を設定

します。
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8.2.3 アプリケーション曲線
図 1-1 から 図 1-1 に、データ パスのさまざまな場所でのシグナル インテグリティの変化を示します。これらの測定位置

は、図 1-1 に示すラベル付きのポイントに戻って参照することが可能です。

• ポイント (A)：ソース パターン ジェネレータの出力信号

• ポイント (B)：ソースからの FR4 配線の 25 インチ後の DS40MB200 への入力

• ポイント (C)：DS40MB200 ドライバの出力

• ポイント (D)：DS40MB200 ドライバからの FR4 配線の 40 インチ後の信号

ソース信号は、4Gbps の PRBS-7 パターンです。長い出力配線の場合、-9dB のプリエンファシスを追加することで、

FR4 出力配線の 40 インチ後のアイが大幅に改善されます。
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2
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0
 m

V
/D

IV

図 8-4. ポイント (A) で測定されたアイ
50 ps/DIV

2
0

0
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V
/D

IV

図 8-5. ポイント (B) で測定されたアイ
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2
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0
 m

V
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図 8-6. ポイント (C) で測定されたアイ、Pre-Emph = 
0dB
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図 8-7. ポイント (D) で測定されたアイ、Pre-Emph = 
0dB
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図 8-8. ポイント (C) で測定されたアイ、Pre-Emph = 
-9 dB
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図 8-9. ポイント (D) で測定されたアイ、Pre-Emph = 
-9 dB
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9 電源に関する推奨事項
電源 (VCC) ピンとグランド (GND) ピンは、プリント基板の隣接する層で配線されている電源プレーンに接続する必要があ

ります。VCC および GND プレーンが分散容量を持つ低インダクタンス電源を形成するように、誘電体の層の厚さを最小

限に抑える必要があります。バイパス コンデンサを適切に使用して、電源バイパスに細心の注意を払う必要があります。

0.01μF または 0.1μF のバイパス コンデンサは、VCC ピンのできるだけ近くに配置できるように、各 VCC ピンに接続する

必要があります。0402 サイズなど、より本体サイズの小さなコンデンサを使用すると、部品を適切に配置しやすくなりま

す。詳細については、図 1-1 の VCC ピン接続を参照してください。

10 レイアウト
10.1 レイアウトのガイドライン
プリント基板は、電源層とグランド層を含む 4 層以上のものを採用してください。差動相互接続には通常、近接結合した 

100Ω の差動ラインを推奨します。近接結合したラインでは、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。WQFN 型パッケージに関する情報は、テキサス・インスツルメンツの『AN-1187 リードレス リードフレ

ーム パッケージ (LLP)』(SNOA401) を参照してください。

10.2 レイアウト例
アパーチャの面積比や製造プロセスなどのステンシル パラメータは、ペーストの堆積に大きな影響を与えます。基板の組

み立て歩留まりを向上させるため、WQFN パッケージを配置する前にステンシルを検査することを強くお勧めします。ビア

とアパーチャの開口部を注意深く監視しないと、半田が DAP を通って不均等に流れる可能性があります。図 1-1 に、ア

パーチャ開口部とビア位置のステンシル パラメータを示します。DS40MB200 DAP のレイアウト例を 図 1-1 に示します。

ここでは、DAP に 16 個のステンシル開口部が使用され、また GND へのビアが 9 カ所あります。

図 10-1. プルバックの無い WQFN、1 列分の参考図

表 10-1. DS40MB200 のプルバックの無い WQFN ステンシルアパーチャ概要

デバイス ピン数 MKT DWG

PCB の 

I/O パッド 

サイズ 
(mm)

PCB ピッチ 
(mm)

PCB DAP サ
イズ (mm)

ステンシル I/O 
アパーチャ 

(mm)

ステンシル DAP 
アパーチャ 

(mm)

DAP
アパーチャ開口

部の数

DAP アパーチャ間のギ

ャップ
(寸法 A mm)

DS40MB200 48 SQA48A 0.25 × 0.6 0.5 5.1 × 5.1 0.25 × 0.7 1.1 × 1.1 16 0.2
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図 10-2. 48 ピン WQFN ステンシルのビアと開口部の配置例
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11 デバイスおよびドキュメントのサポート
11.1 ドキュメントのサポート
11.1.1 関連資料
関連資料については、以下を参照してください。

• 『AN-1187 リードレス リードフレーム パッケージ(LLP)』(SNOA401)

11.2 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

11.3 サポート・リソース
テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

11.4 商標
テキサス・インスツルメンツ E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

11.5 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

11.6 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

12 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。

Changes from Revision J (January 2016) to Revision K (March 2024) Page
• ドキュメント全体にわたって表、図、相互参照の採番方法を更新............................................................................. 1

Changes from Revision I (March 2013) to Revision J (January 2016) Page
• 「ピン構成と機能」セクション、「ストレージ条件」表、「ESD 定格」表、「熱に関する情報」表、「パラメータ測定情報」セク

ション、「機能説明」セクション、「アプリケーションと実装」セクション、「電源に関する推奨事項」セクション、「レイアウト」
セクション、「デバイスおよびドキュメントのサポート」セクション、「メカニカル、パッケージ、および注文情報」セクション
を追加 ................................................................................................................................................................ 1

• 最新のモデル結果に従って熱情報を変更.............................................................................................................5
• 最近の測定により基板パターン減衰の推定値を変更........................................................................................... 15

www.ti.com/ja-jp
DS40MB200

JAJS973K – JUNE 2005 – REVISED MARCH 2024

Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated 資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信 21

Product Folder Links: DS40MB200
English Data Sheet: SNLS144

https://www.ti.com/lit/pdf/SNOA401
https://www.ti.com
https://e2e.ti.com
https://www.ti.com/corp/docs/legal/termsofuse.shtml
https://www.ti.com/lit/pdf/SLYZ022
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/ds40mb200?qgpn=ds40mb200
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJS973
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJS973K&partnum=DS40MB200
https://www.ti.com/product/jp/ds40mb200?qgpn=ds40mb200
https://www.ti.com/lit/pdf/SNLS144


13 メカニカル、パッケージ、および注文情報
以降のページには、メカニカル、パッケージ、および注文に関する情報が記載されています。この情報は指定したデバイ
スに使用できる最新のデータです。このデータは、予告なく、このドキュメントを改訂せずに変更される場合があります。本
データシートのブラウザ版を使用されている場合は、左側のナビゲーションを参照してください。
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重要なお知らせと免責事項
テキサス・インスツルメンツは、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーショ

ンや設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供しており、商品性

および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的にかかわらず拒否しま
す。

これらのリソースは、 テキサス・インスツルメンツ製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーショ

ンに適した テキサス・インスツルメンツ製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種

規格や、その他のあらゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。

上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている テキサス・インスツルメンツ製品を使用す

るアプリケーションの開発の目的でのみ、 テキサス・インスツルメンツはその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製す

ることや掲載することは禁止されています。 テキサス・インスツルメンツや第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様

は、これらのリソースを自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、 テキサス・インスツルメンツおよびその代理

人を完全に補償するものとし、 テキサス・インスツルメンツは一切の責任を拒否します。

テキサス・インスツルメンツの製品は、 テキサス・インスツルメンツの販売条件、または ti.com やかかる テキサス・インスツルメンツ製品の関連資料など

のいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供されています。 テキサス・インスツルメンツがこれらのリソースを提供することは、適用される 

テキサス・インスツルメンツの保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありません。

お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案した場合でも、 テキサス・インスツルメンツはそれらに異議を唱え、拒否します。IMPORTANT 
NOTICE

郵送先住所：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2024, Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/ja-jp/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com


PACKAGE OPTION ADDENDUM
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PACKAGING INFORMATION

Orderable Device Status
(1)

Package Type Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan
(2)

Lead finish/
Ball material

(6)

MSL Peak Temp
(3)

Op Temp (°C) Device Marking
(4/5)

Samples

DS40MB200SQ/NOPB ACTIVE WQFN NJU 48 250 RoHS & Green SN Level-3-260C-168 HR 0 to 85 40MB200 Samples

 
(1) The marketing status values are defined as follows:
ACTIVE: Product device recommended for new designs.
LIFEBUY: TI has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.
NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but TI does not recommend using this part in a new design.
PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.
OBSOLETE: TI has discontinued the production of the device.

 
(2) RoHS:  TI defines "RoHS" to mean semiconductor products that are compliant with the current EU RoHS requirements for all 10 RoHS substances, including the requirement that RoHS substance
do not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered at high temperatures, "RoHS" products are suitable for use in specified lead-free processes. TI may
reference these types of products as "Pb-Free".
RoHS Exempt: TI defines "RoHS Exempt" to mean products that contain lead but are compliant with EU RoHS pursuant to a specific EU RoHS exemption.
Green: TI defines "Green" to mean the content of Chlorine (Cl) and Bromine (Br) based flame retardants meet JS709B low halogen requirements of <=1000ppm threshold. Antimony trioxide based
flame retardants must also meet the <=1000ppm threshold requirement.

 
(3) MSL, Peak Temp. - The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder temperature.

 
(4) There may be additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category on the device.

 
(5) Multiple Device Markings will be inside parentheses. Only one Device Marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a device. If a line is indented then it is a continuation
of the previous line and the two combined represent the entire Device Marking for that device.

 
(6) Lead finish/Ball material - Orderable Devices may have multiple material finish options. Finish options are separated by a vertical ruled line. Lead finish/Ball material values may wrap to two
lines if the finish value exceeds the maximum column width.

 
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information
provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and
continues to take reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals.
TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited information may not be available for release.

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to Customer on an annual basis.
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PACKAGE MATERIALS INFORMATION
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TAPE AND REEL INFORMATION

Reel Width (W1)

REEL DIMENSIONS

A0
B0
K0
W

Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Dimension designed to accommodate the component width

TAPE DIMENSIONS

K0  P1

B0 W

A0Cavity

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Sprocket Holes

Q1 Q1Q2 Q2

Q3 Q3Q4 Q4 User Direction of Feed

P1

Reel
Diameter

 
*All dimensions are nominal

Device Package
Type

Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

DS40MB200SQ/NOPB WQFN NJU 48 250 178.0 16.4 7.3 7.3 1.3 12.0 16.0 Q1

Pack Materials-Page 1



PACKAGE MATERIALS INFORMATION
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TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

Width (mm)

W L

H

 
*All dimensions are nominal

Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

DS40MB200SQ/NOPB WQFN NJU 48 250 208.0 191.0 35.0

Pack Materials-Page 2



MECHANICAL DATA

NJU0048D
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重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス・デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI はその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製することや掲載す
ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、TI の販売条件、または ti.com やかかる TI 製品の関連資料などのいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供され
ています。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI の保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありま
せん。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案した場合でも、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。IMPORTANT NOTICE

郵送先住所：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2024, Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/ja-jp/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com
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