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システムのタイミング問題を解決する
高速・低スキュー、
RS-422ドライバ /レシーバ

　システム設計の際にはマイクロプロセッサの分散型インテリジェン
ス機能を活用し、周辺回路をホスト・プロセッサから物理的に切り離
し、数百あるいは数千フィートのケーブルを介してデータ通信を行う
のが一般的です。これらのライン(ケーブル)上で伝送される信号は電
気的なノイズ源にさらされますから、高いノイズ耐性が必要になりま
す。伝送ラインとノイズ耐性に関する要件は、EIA規格のRS-422で規
定されています。
　このアプリケーション・ノートでは、RS-422規格が要求している設
計仕様について解説し、ナショナル　セミコンダクター社の差動ドラ
イバ /レシーバ・ペア(DS8921、DS8922、DS8923)がこれらの要件を
すべて満たしていることを示します。これらのデバイスは、特殊な回
路設計手法を用いてドライバ出力の相補信号を低スキュー化し、ESDI

のディスク・ドライブ規格を含む厳しいタイミング要件にも対応してい
ます。DS8921シリーズは、ST506および ST412HP規格の要求仕様に
も適合しています。

平衡電圧型デジタル・インタフェース回路に関する要
求仕様(RS-422)
　一般に、データ伝送速度が10Mbpsに近づくと、データ、タイミング
信号、制御信号の伝送に平衡型回路を採用する必要性が生じます。さ
らに、データ伝送速度に関わらず、以下の条件が成立する場合も平衡
型データ伝送方式を採用すべきです:

1. 相互接続ケーブルが長過ぎて、効率的な不平衡動作が難しい。
2. 相互接続ケーブルが、負荷の論理状態を変えるような大電圧を生成
するノイズ源にさらされる。

3. 他の信号との相互干渉を最小限に抑える必要がある。
下記の Fig. 1に平衡回路の接続図を示します。

平衡電圧型デジタル・インタフェースの主な制約要因として、以下の3

つがあります:

1.ケーブル長
2.変調レート
3.ドライバおよびレシーバの特性

ケーブル長
　RS-422規格は最大ケーブル長を規定していませんが、変調レートの
関数としての余裕を持たせた動作距離のガイドラインを設けています。
RS-422で規定している "データ変調レート "対 "ケーブル長 "のガイ
ドラインを Fig. 2に示します。

　この曲線は、24AWGの銅線(最悪時の100Ω負荷に終端したツイス
トペア・ケーブル)を使用し、立上がり /立下がり時間を各変調レート
のユニット・インタバルの半分以下に設定して経験的に求めたデータに
基づきます。
　ドライバと負荷間の最大ケーブル長はデータ伝送レートの関数です
が、許容信号歪み、縦方向結合ノイズ、ジェネレータのグランドと負荷
回路のグランド間に生じるグランド電位差にも影響されます。

TRI-STATE®はナショナル セミコンダクター社の登録商標です。
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変調レート
　平衡型(差動型)電圧モード・インタフェースは、最大伝送レートが
10Mbpsのデータ、タイミング、あるいは制御回路に広く採用されるこ
とになるでしょう。RS-422規格の電気的特性に適合している電圧デジ
タル・インタフェース・デバイスであれば、必ずしも規定の変調範囲を
すべて満たす必要はありません。より狭い変調範囲で動作するように
インタフェース・デバイスを設計すると、特に低速変調レートの特定用
途に向けて低コスト化を図ることができます。DS80921ファミリ・デ
バイスは、RS-422の推奨性能仕様をすべて満足しています。

RS-422の特性

A.ドライバ
RS-422では、以下のように平衡ドライバの特性を規定しています:

1. ドライバ回路は、相互接続ケーブルに対して 2V~6Vの差動電圧を
供給する低インピーダンス(100Ω以下)の平衡電圧源であること。

2. 50Ωの抵抗2個を直列接続したテスト負荷をドライバ出力端子間に
接続した場合、2出力端子間で測定される差動電圧(VT)振幅が2V

以上、または VOの 50%以上(いずれか大きな電圧値)であること。
入力論理状態が変わると、VTの極性が反転すること(VT)。

3. ドライバ出力の論理遷移時に、100Ω負荷の両端で測定される差動
電圧がVSSの 10%~90%間を 20ns以内、またはユニット・インタバ
ルの 10%以内(いずれか大きな値)で連続して遷移すること。アン
ダシュート /オーバシュートがVSSの 10%以下であること。した
がって、論理状態が遷移するまで信号電圧の変動が定常値からVSS

の 10%範囲内であること。

B.レシーバ
RS-422では、以下のようにレシーバの電気的特性を規定しています:

1. 任意の論理状態を正確にとるために、同相電圧範囲－ 7V～＋ 7V

の全域にわたり、レシーバの差動入力電圧が±200mV以下である
こと。同相電圧(VCM)は、レシーバ回路のグランドを基準にした 2

入力端子の各電圧を演算平均したものです。IR電圧降下やノイズに
よってグランド電位差が生じていても、±7V以内であれば動作可
能です。

2. レシーバが± 200mV～± 6Vの差動入力信号電圧に対して正常に
動作すること。

3. いずれかのレシーバ入力端子とレシーバ回路のグランド間の最大電
圧が10V(3V信号電圧＋ 7V同相電圧)を超えないこと。また、レ
シーバが最大 12Vの入力端子間差動信号に対して損傷なしに動作
できること。

4. 総合負荷(最大 10個のレシーバ)の抵抗が入力ポイントで90Ω以
下であること。

DS8921、DS8922、およびDS8923
　DS8921は1回路入りの差動ライン・ドライバ /レシーバ・ペアです。
DS8922とDS8923は 2回路入りの差動ライン・ドライバ /レシーバ・ペ
アですが、TRI-STATE制御が異なります(Fig. 3参照)。
　これらのデバイスはRS-422の仕様に完全に適合するように設計さ
れています。ドライバは高ソース/シンク電流をドライブすることがで
きます。
　レシーバは±7Vの全同相電圧範囲にわたり、±200mVの入力信号
を検出することができます。入力にヒステリシス特性(代表値 50mV、
最小値15mV)をもたせることで、入力信号に発生するスイッチング・
ノイズを除去します。また、入力フェールセーフ回路を内蔵しており、
レシーバ入力がオープンのときに(但し、終端抵抗が無しの時)出力は
論理 "1"状態になります。
　これらのデバイスは、出力をTRI-STATE状態にセットし、システム
の電源投入 /切断時に伝送ラインに不正なグリッチが発生するのを防
止するパワーアップ /ダウン回路を内蔵しています。
　これらのデバイスの最も大きな特長として、ドライバの相補出力間
における低スキュー(約 0.5nsの代表値)が挙げられます。この低ス
キュー仕様は、タイミング条件の厳しいシステムでしばしば要求され
ます。
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Note 1： すべてのタイミング(単位:ns)はドライブ側の I/Oコネクタで測定。Tはクロック信号周期を表し、基準 /リード・クロック周波数の
反転位相となります。

Note 2： 同一周期の対称性はリード /ライト動作時の2隣接サイクル間で± 4ns以内。
Note 3： ヘッド切り換えとPLO同期中を除き、スピンドル速度に対するクロックの変動量と回路誤差は－5.5%～＋ 5.0%の範囲内。基準ク

ロックとNRZライト・データ(またはライト・クロック)間の位相関係は規定されません。
Note 4： ライト・クロックはドライブ側から供給される基準クロックと同一周波数でなければなりません(すなわち、ライト・クロックはコン

トローラで受信し、コントローラから再送されるドライブ側の基準クロックと同一)。
Note 5： 基準クロックはリード・ゲートが非アクティブのときに有効になり、リード・クロックはリード・ゲートがアクティブでPLOの同期が

確立しているときに有効になります。
FIGURE 4. ESDI Timing Diagrams

DM74AS74のスイッチング特性
　推奨動作温度範囲にて適用(Note 1)。すべての Typ値は VCC＝ 5V、TA＝ 25℃にて測定。

Note 1： テスト波形および出力負荷については、第 1章を参照して下さい。

FIGURE 5. 1 ns Closk Skew
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　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下さい。

生命維持装置への使用について
　弊社の製品はナショナル セミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品として使用す
ることはできません。

1. 生命維持用の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。

2. 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。

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

製品に関するお問い合わせはカスタマ・レスポン
ス・センタのフリーダイヤルまでご連絡ください。

フリーダイヤル�

0120-666-116

ち
き
ゅう
にやさしい

みどりをまも
る

この紙は再生紙を使用しています�

http://www.nsjk.co.jp/

ESDI(Enhanced  Small  Device  Interface:
拡張小型装置インタフェース)
　ESDI規格では、Fig. 4に示したように、リード・クロックと基準ク
ロックの対称性を規定しています。これを満足するためには、当社の
DS8921A/22A/23Aシリーズのトランシーバを使用する必要がありま
す。

Fig. 4のすべての規格値は%Tで表され、ここで T＝ 1/F、ESDI規格
では 10Mbps標準、T＝ 100nsとなります。

　この場合、ドライブ側コネクタで測定した負方向パルス幅は0.5T±
0.05T(50ns±5ns)であることが要求されます。DS8921Aファミリ以
外で入手可能な最良のRS-422ドライバでは± 4nsの差動スキューが
規定されています。Fig. 5に示すように、高速の 74AS74デバイスから
クロックを供給する場合は、1ns(代表値)のスキューになります。
 上記のデバイスを組み合わせるとトータル・スキューが 4ns＋1nsで、
ESDIで規定する 5nsになり、ノイズ・マージンがゼロになります。こ
れに対し、± 2.75nsの最大差動スキューを規定している DS8921A/

22A/23Aを使用すると、クロック・スキューとノイズに対して±2.25ns

のマージンが残されます。これにより、今日の先進テスト・システムの
スキューにほぼ近い、±5nsのESDI規格に適合したスキューが保証さ
れます。
　この他に考慮すべきことは、リード・クロックとリード・データのタ
イミング関係です。Fig. 4に示すように、リード・クロックの立ち上が
りエッジは、リード・データのリーディング・エッジからトレーリング・
エッジまでの 0.31T(31ns)期間内に現れなければなりません。

　リード・クロックとリード・データの信号が各ケーブル・ライン /レ
シーバを経由して送信された後、リード・クロックの立ち上がりエッジ
でリード・データがコントローラにストローブされます。DS8922A/

23Aを使用すると、これらの2信号のスキューを最小にすることがで
きます。両デバイスはドライバ /レシーバをワンチップ化しているた
め、最適なマッチングが得られます。
　上記のタイミング条件は、ドライブだけでなくESDIコントローラ
にも適用されます。コントローラは基準クロックを受信し、立ち上が
りエッジと立ち下がりエッジの両方でWRITE CLOCKを生成します。
WRITE DATAは、WRITE CLOCKの立ち上がりエッジでストローブ
され、立ち上がりエッジでドライブにストローブされます。
　ドライブでWRITE DATAを受信した後、WRITE CLOCKの立ち
上がりエッジは、WRITE DATAの中心に位置しなければなりません。
また、送信されるWRITE CLOCKとWRITE DATAは、できるだけ
マッチングしなければなりません。
　当社の各DS8921A/22A/23Aデバイスは、厳密に規定されたパラ
メータ値に加え、ドライバとレシーバもワンチップ化されていますか
ら、様々なシステムのタイミング要件に対応することができます。
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