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DS40MB200に適した
プリント基板の設計テクニック

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
DS40MB200は、最高データレート4Gb/sのカッパー・バックプレー
ンの冗長化と延長化を実現する、高速の 2:1マルチプレクサおよ
び 1:2ファンアウト・リピータです。出力ドライバは代表値で 80ps
という高速なエッジレートが特長です。各入力段は、固定量のイ
コライザ回路と、出力波形の整形を行う高ゲイン・リミティング・ア
ンプで構成されています。DS40MB200 の最低入力レベルは
100mVp-p です。DS40MB200 に限らず、あらゆる高速、かつ
高ゲイン、かつ高エッジレートを特長とするシステムは、適切な性
能を得るために、高速プリント基板テクニックを必要とします。本
アプリケーション・ノートでは、DS40MB200 の性能を発揮させる
各種実装テクニックの概要を述べます。

2.0 差動ペア
DS40MB200は 48リードのリードレス・パッケージ (LLP)に封止さ
れています。LLP はパッケージの寄生成分が小さいため、高速
通信デバイスのパッケージに最適です。高速差動 I/Oをパッケー
ジの中央に割り当てて、各差動ペアを電源とグラウンドでサンドイッ
チし、信号の分離とグラウンド・シールドを高めています。伝送ラ
インには、高い信号忠実度を得るために、結合マイクロストリップ・
トレースが適します。最適なトレース幅は LLP-48パッケージのラン
ド・パッドと等しい 10milです。5mil程度の細いトレースも、トレー
スとパッド間のパターン幅の変化によって生じるインピーダンス不
整合がやや大きいものの、使用して問題ありません。差動トレー
スは、トレース全体でインピーダンスの整合性を確保するために、
一定の間隔でルーティングしなければなりません。Figure 1に 5mil
トレースを用いたレイアウトの一部分を示します。

FIGURE 1. DS40MB200 Routing Example Using Coupled Microstrips
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2.0 差動ペア (つづき)

高密度ボードでは結合ストリップラインが一般に使われますが、内
層のトレースに接続するために、めっきスルーホールを使用しなけ
ればなりません。めっきスルーホールは寄生成分を持ち、信号忠
実度を低下させます。ビアと近傍のグラウンド層または電源層との
相互容量結合を最小限に抑えるには、8mil径未満の小型ビアを
使用しなければなりません。寄生容量をさらに低減するには、長
円形の共有アンチパッド (ビア周囲の電源層またはグラウンド層の

クリアランス(アンチパッド )を差動信号 2本分が入るように長円ま
たは楕円で形成したもの )を用いた差動ビア構造が必要です。共
有長円アンチパッドを使った差動ペアのビアを Figure 2 に示しま
す。

FIGURE 2. Differential Vias with Oval Anti-Pad

各差動ペアの電気的長さは正しく整合させなければなりません。
経験則として、相補信号の遅延スキューは信号エッジ遷移時間
の数分の 1になるように整合させます。エッジレートがおよそ 80ps
の場合、10ps以内の遅延スキューであれば許容可能です。FR4
ボードの場合、トレース長さを 50mil 以内に整合させると、差動
ペアの相補信号同士のスキューは 10ps未満になります。ただし、
物理的な長さではなく、電気的な長さを整合させなければならな
い点に留意してください。相補信号には同一のルーティング形状
を使用してください。また、各信号層ごとにトレース幅を整合させ
てください。

結合ペア・トレースのトレース長を整合させる際には、差動ペア間
隔の均一性を乱してはなりません。Figure 3 にトレース長を不適
切に整合させた例を示します。結合差動ペアの間隔を不均一に
すると、インピーダンスが不連続になり、信号品質に影響が及び
ます。Figure 4にトレース長を適切に整合させた例を示します。こ
の例では、必要な整合長が得られるように、差動ペアの非結合
セグメント部分の長さを調整しています。結合トレース部分では均
一な間隔を維持し、非結合トレース部分では同一インピーダンスが
保たれるようにトレース幅をわずかに広くしています。

FIGURE 3. Bad Example Of Matching Trace Length Of Coupled Board Traces
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2.0 差動ペア (つづき)

FIGURE 4. Good Example Of Matching Trace Length Of Coupled Board Traces

3.0 部品のランドパッド
DS40MB200のレシーバ入力にはAC結合コンデンサを配置して
ください。受信端でのビット・ストリームの遷移は、インターコネク
トによって大幅に緩やかになり、AC 結合コンデンサやそのランド
パッドの寄生容量によって生じるインピーダンス不整合に対して、よ
り許容度が大きくなります。コンデンサのランドパッドによって生じる

インピーダンス不整合を抑えるために、0402 など、物理的なサイ
ズが小さな面実装コンデンサを使用してください。

大型部品に幅の狭いトレースを配線すると、トレース幅に比べて
部品のランドパッドが相対的に大きくなります。Figure 5に 5milト
レースを 20milパッドのエッジ・コネクタにルーティングした例を示し
ます。

FIGURE 5. Fine Board Traces Used With large Component Landing Pads
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3.0 部品のランドパッド (つづき)

エッジ・コネクタ部の大型ランドパッドは、実質的に短い幅広トレー
ス・セグメントを形成し、インピーダンスを大きく低下させ、パッドと
直下のグラウンド層との間に相対的に大きな容量が形成されま

す。Figure 6にランドパッドによるインピーダンス低下の影響を示し
たボードの断面図を示します。

FIGURE 6. Cross-Section Of Board Trace And Component Pad

ランドパッド直下の電源層とグラウンド層にアンチパッドを使う方法
も考えられます。このテクニックは、パッドと近傍の電源層またはグ
ラウンド層の間に形成される寄生容量を抑えるために使います。
Figure 5 に過度の容量を抑える目的でエッジ・コネクタ部分に使
用したアンチパッドを示します。一般に 3D電磁界ソルバーを使用
してアンチパッドの大きさを求め、最適な補償を行います。

4.0 電源ピン
DS40MB200の各電源リードとグラウンド・リードは、低インピーダ
ンスパスを介して電源層またはグラウンド層に接続してください。
適切な性能を得るために、電源ピンまたはグラウンド・ピンと電源
層またはグラウンド層の接続には１個以上のビアを使用してくださ
い。理想的には、トレース・インダクタンスが追加されないように、
ICパッドに接するようにビアを配置します。電源層をボードの表面
に近い側に割り当てれば、ビアの深さを浅くでき、インダクタンス成
分を抑えられます。
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4.0 電源ピン (つづき)

FIGURE 7. VCC and GND Hook-Up For The DS40MB200

VCCピンの近くにバイパス・コンデンサを配置してください。LLP
パッケージの四隅に配置する方法が適切です。0402の X7R品
など、物理的サイズが小さな面実装コンデンサを使用して、コン
デンサのインダクタンス分を抑えてください。各バイパス・コンデン
サは、コンデンサのパッドに接するビアを介して、電源層またはグ
ラウンド層に接続します。Figure 7 に、DS40MB200 の VCCと
GNDの接続部分と、バイパス・コンデンサの配置例を示します。

大きさ 0402の X7R 面実装コンデンサのボディ・インダクタンス成
分はおよそ 0.5nHです。20～ 30MHzを超えた周波数では、X7R
コンデンサは低インピーダンス・インダクタとして振舞います。コン
デンサの動作周波数範囲を数百MHzにまで広げるには、100pF、

1nF、0.01μF、0.1μFなど容量の異なるコンデンサを並列に接続
したアレイが一般に使われます。効率的なバイパス・コンデンサ
は、電源層とグラウンド層をサンドイッチにした 2～ 3milの層間に
形成されます。理想的な高周波バイパス・コンデンサが得られま
す。2milの FR4誘電体の場合、平方インチ (645mm2)あたりお
よそ 500pFの容量があります。Figure 8に、VCC 層とグラウンド
層をボード表面に近い側に割り当てた、ボードの層構成を示しま
す。この層構成では、高周波の「埋め込み」容量を形成する
とともに、ビア深さが浅くなるようにして、電源ビアとグラウンド・ビ
アのインダクタンスを抑えるよう工夫しています。
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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

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 © 2006 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。

4.0 電源ピン (つづき)

パッケージ中央部分にある DAP(ダイ・アタッチ・パッド )は複数
のビアを用いてグラウンド層に接続してください。ビア・アレイはグ

ラウンドに対する実効インダクタンスを低下させ、また、パッケージ
の熱性能を高めます。

FIGURE 8. PCB Stack-Up With "Buried" Capacitor And Short VCC And Short VCC/GND Vias

5.0 まとめ
高速プリント基板では回路の接続以外のことも考慮しなければな
りません。数ギガビットを実現するには、トレース幅、部品パッド、
めっきスルーホール、アンチパッド、基板厚み、層構成など、ボー
ドや配線の詳細な形状についても十分な注意が必要です。基板
構造の選定では、誘電率や損失正接といった基板材料の特性も
重要な検討課題です。本アプリケーション・ノートで説明したテク
ニックは、例に挙げたDS40MB200マルチプレクサ /バッファ以外
にも、数ギガビットに達するボード設計に適用してください。数ギ
ガビットの伝送を行うボード設計では、不必要なインダクタンス成分
と容量成分を把握し、それらの影響を打ち消すように形状等に工
夫を行う必要があります。多くの場合、2D 電磁界ソルバーを使

用してボード・トレースの電気的挙動を予測しますが、ビアやアン
チパッドのような 3 次元の対象物に対しては 3D 電磁界ソルバー
が必要です。わずかな時間を割いてここで示した項目を検討す
れば、数ギガビットを超えて動作する高性能な基板が手に入りま
す。

参考資料
DS40MB200デュアル4Gb/sマルチプレクサ /バッファのデータシー
ト、www.national.com

AN-1389 ―DS40MB200デュアル4Gb/sマルチプレクサ /バッファ
のプリエンファシス・レベルの設定

AN-1187―リードレス・リードフレーム・パッケージ (LLP)
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