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特長 
DC カップリングされた 50Ω 整合出力  
最大出力 4.3dBm、9GHz で−9.5dBm  
DAC コア更新レート：2×NRZモードで 12.0GSPS 

（保証最小値） 
広いアナログ帯域幅 

2×NRZモードで DC～9.0GHz 
（DAC更新レート 12.0GSPS） 

ミックス・モードで 1.0GHz～8.0GHz 
（DAC更新レート 6.0GSPS） 

NRZ モードで DC～4.5GHz（DAC更新レート 6.0GSPS） 
2×NRZモードでの消費電力 4.88W 

（DAC更新レート 10GSPS）  
バイパス可能なデータパス・インターポレーション  

2×、3×、4×、6×、8×、12×、16×、24×  
瞬時（複素）信号帯域幅  

デバイス・クロック 5GHz 時で 2.25GHz 
（2×インターポレーション） 

デバイス・クロック 6GHz 時で 1.8GHz 
（3×インターポレーション） 

高速周波数ホッピング 
BiCMOSバッファ・アンプ内蔵 

アプリケーション 
計測器：自動試験装置、電子的な試験および計測、 

任意波形発生器 
電子戦：レーダー、電波妨害装置 
広帯域通信システム 
局部発振器ドライバ 

概要  
AD91661 は高性能の広帯域オンチップ・ベクトル信号発生器で、

高速の JESD204Bシリアライザ／デシリアライザ（SERDES）イ

ンターフェース、柔軟な 16 ビット・デジタル・データパス、同

相／直交（I/Q）D/Aコンバータ（DAC）コア、および 10GHzま
で 50Ω 負荷に整合された差動入力シングルエンド出力の内蔵バ

ッファ・アンプから構成されています。  

DAC コアはクワッドスイッチ・アーキテクチャに基づくもので、

設定を変更することで、6.4GHz の DAC サンプリング・クロッ

クから DAC コアの有効更新レートを 12.8GSPS まで増やすこと

ができます。アナログ出力帯域は、完全な DC から 9.0GHz まで

です（代表値）。デジタル・データパスには、複数のインター

ポレーション・フィルタ段、高速周波数ホッピング（FFH）対

応の数値制御発振器（NCO）を複数備えたダイレクト・デジタ

ル・シンセサイザ（DDS）ブロック、そして柔軟なスペクト

ル・プランニングを可能にする補助的な FIR85 フィルタ段と反

転 sinc フィルタ段が含まれています。  

差動入力シングルエンド出力のバッファは広帯域バランを不要

にし、DAC コアの全アナログ出力帯域幅をサポートします。出

力を DC カップリングすると、外部バイアス・ティーや同様の

回路を使用しなくても、ベースバンド波形を生成することがで

きます。これにより、AD9166は、極めて要求の厳しい高速超広

帯域RF送信アプリケーションに最適なデバイスとなっています。 

AD9166は、様々なフィルタ段によって低いデータ・レートに合

わせて設定することができますが、その一方で、フィルタリン

グ条件を容易なものにしてシステムの全体的なサイズ、重量、

消費電力を抑えるために、DAC クロック・レートを高い値に保

つことができます。 

データ・インターフェース・レシーバーは最大 8個の JESD204B 
SERDES レーンで構成され、それぞれが 12.5Gbps の速度でデー

タを送ることができます。このレシーバーは、最大限の柔軟性

を実現するために、データ・レート、SERDES レーン数、

JESD204Bトランスミッタに必要なレーン・マッピングに従って、

自由に設定することができます。 

2×ノンリターン・ゼロ（NRZ）動作モードでは（FIR85 をイネ

ーブル）、AD9166 は完全な DC から第 3 ナイキスト領域のエッ

ジまでの RF 搬送波、つまり完全な DC から 9GHz までのアナロ

グ帯域幅を再構成することができます。  

ミックス・モードでは、AD9166 は 2×NRZ モードよりも低消費

電力でこれと同等の性能を維持しながら、第 2 および第 3 ナイ

キスト領域の RF 搬送波を再構成することができます。  

リターン・ゼロ（RZ）や 1 × NRZなどのベースバンド・モード

では、AD9166 は完全な DC から第 1 ナイキスト領域のエッジま

での RF搬送波の再構成に最適で、しかも消費電力は 2×NRZモ

ードの場合より少なくなります。  

直交 DDS ブロックは、3 つすべてのナイキスト領域において、

I/Q データ・サンプルをスペクトルの希望位置へアップコンバー

トするためのデジタル・アップコンバータとして構成できます。  

DDSには 32個の数値制御発振器（NCO）のバンクも含まれてお

り、それぞれの NCO が専用の 32 ビット位相アキュムレータを

備えています。100MHz のシリアル・ペリフェラル・インター

フェース（SPI）と組み合わせた場合、DDSは位相コヒーレント

な FFH が可能で、その際の位相セトリング時間はわずか 300ns
です。  

AD9166の設定は、すべてのレジスタのステータスをモニタする

一般的な SPI インターフェースを使って行います。AD9166 は、

324 ボール、15mm × 15mm、0.8mmピッチの BGA_ED パッケー

ジで提供されます。 

製品のハイライト 

1. 広いダイナミック・レンジと信号再構成帯域幅により、最

大 9GHz までの RF 信号合成をサポート。 
2. ゼロ IF アプリケーションやその他の DC カップリング・ア

プリケーションをすべてサポート。 
3. JESD204B トランスミッタとインターフェースを取る際の

柔軟性を確保する様々な機能を備えた、最大 8 レーンの

JESD204B SERDES インターフェース。 

 
1 米国特許 6,842,132および 7,796,971 により保護されています。 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/jp/ad9166
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad9166.pdf
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機能ブロック図 

 
図 1.  
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仕様 
DC 仕様 
特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、DAC 出力フルスケール電流（IOUTFS） = 40mA、および TA = −40ºC～+85ºC。50Ω 整合出力。 

表 1.  
パラメータ テスト条件／コメント Min Typ Max 単位 
RESOLUTION  16   Bits 
DAC ANALOG OUTPUT       

Power-Up Delay DAC 出力オフからイネーブルまで   10  ns 
Gain Error (with Internal Reference)   −1.7  % 
Full-Scale Output Current (IOUTFS)      

Minimum DAC リファレンス電流設定抵抗（RSET） = 9.76kΩ  7.37 8 8.57 mA 
Maximum RSET = 9.76kΩ 35.8 38.76 41.3 mA 

AMPLIFIER ANALOG OUTPUT      
Maximum Full-Scale Power フルスケール出力電流をその最大代表値に設定して測定     

DC   4.3  dBm 
9 GHz FIR85 イネーブル（2×NRZ）  −9.5  dBm 

DEVICE CLOCK INPUT (CLK+, CLK−)      
Differential Input Power 負荷抵抗（RLOAD） = 90Ω、差動、オンチップ −20 0 +10 dBm 
Common-Mode Voltage AC カップリング  0.6  V 
Input Impedance1 3GSPS 入力クロック  90  Ω 
Maximum Input Frequency (fCLK) 詳細については表 3 を参照。  6400  MHz 

TEMPERATURE SENSOR      
Amplifier Sensor Accuracy2   ±5  °C 
DAC Sensor Accuracy3   ±5  °C 

ANALOG SUPPLY VOLTAGES      
DAC_2P5_AN  2.375 2.5 2.625 V 
DAC_1P2_AN4  1.14 1.2 1.326 V 
DAC_1P2_CLK4  1.14 1.2 1.326 V 
DAC_N1P2_AN  −1.26 −1.2 −1.14 V 
AMP_5V_IN  4.75 5 5.25 V 
AMP_3P3_OUT  3.135 3.3 3.465 V 
AMP_N5  −5.25 −5 −4.75 V 
AMP_3P3  3.135 3.3 3.465 V 

DIGITAL SUPPLY VOLTAGES      
DAC_1P2_DIG  1.14 1.2 1.326 V 
VDD_IO5  1.71 2.5 3.465 V 

SERDES SUPPLY VOLTAGES      
DAC_1P2_SER  1.14 1.2 1.326 V 
DAC_3P3_SYNC  3.135 3.3 3.465 V 

 
1 詳細についてはクロック入力のセクションを参照してください。 
2 アンプの温度センサーの方が TJをより正確に表しますが、1点キャリブレーションが必要です。 
3 DAC 温度センサーの指示値は TJのモニタには使用せず、あくまで参考として使用してください。  
4 ノイズを最小限に抑えるために、DAC_1P2_CLK ピンと DAC_1P2_ANピンには別々の電源フィルタ回路を使用してください。 
5 VDD_IO の範囲は 1.8V～3.3V、許容誤差は±5%です。 
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電源の DC 仕様 
特に指定のない限り、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。FIR85 はデジタル減衰 85dB の FIR フィルタ。 

表 2.  
パラメータ テスト条件／コメント Min Typ Max 単位 
8 LANES, 2× INTERPOLATION (80%), 3 GSPS NCO オン、FIR85 オン     

Analog Supply Currents      
DAC_2P5_AN    53.5 57 mA 
DAC_1P2_AN    1 111 µA 
DAC_1P2_CLK    239 255 mA 
DAC_N1P2_AN   −117 −111.1  mA 
AMP_5V_IN   169.9 182 mA 
AMP_3P3_OUT   65.1 70.7 mA 
AMP_N5   187.8 209 mA 
AMP_3P3   21.2 23 mA 

Digital Supply Currents      
DAC_1P2_DIG   545 611 mA 
VDD_IO1  VDD_IO = 2.5V  2.5 2.7 mA 
DAC_1P2_SER    567.4 627 mA 
DAC_3P3_SYNC    9.1 11 mA 

8 LANES, 6× INTERPOLATION (80%), 3 GSPS NCO オン、FIR85 オン     
Analog Supply Currents      

DAC_2P5_AN    53.5  mA 
DAC_1P2_AN    1.4  µA 
DAC_1P2_CLK    238.1  mA 
DAC_N1P2_AN    −111.1  mA 
AMP_5V_IN   169.7  mA 
AMP_3P3_OUT   65.0  mA 
AMP_N5   195.1  mA 
AMP_3P3   21.1  mA 

Digital Supply Currents      
DAC_1P2_DIG    632.4  mA 
VDD_IO1  VDD_IO = 2.5V  0.025  mA 
DAC_1P2_SER    614.2  mA 
DAC_3P3_SYNC    9.2  mA 

NCO ONLY MODE, 5 GSPS      
Analog Supply Currents      

DAC_2P5_AN    47.6 63 mA 
DAC_1P2_AN    0 109 µA 
DAC_1P2_CLK    359 382 mA 
DAC_N1P2_AN   −120 −104.9  mA 
AMP_5V_IN   169.7 182 mA 
AMP_3P3_OUT   65.1 71 mA 
AMP_N5   194.9 216 mA 
AMP_3P3   21.1 23 mA 

Digital Supply Currents      
DAC_1P2_DIG    446.9 493 mA 
VDD_IO1  VDD_IO = 2.5V  2.5 2.7 mA 
DAC_1P2_SER    3.0 8.5 mA 
DAC_3P3_SYNC    0.34 0.44 mA 

8 LANES, 4× INTERPOLATION (80%), 5 GSPS NCO オン、FIR85 オフ（この試験について特に指定の

ない限り） 
    

Analog Supply Currents      
DAC_2P5_AN    55.5 59 mA 
DAC_1P2_AN    0.1 123 µA 
DAC_1P2_CLK    358.9 382 mA 
DAC_N1P2_AN   −126 −120.0  mA 
AMP_5V_IN   166.8 178 mA 
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パラメータ テスト条件／コメント Min Typ Max 単位 
AMP_3P3_OUT   65.1 71 mA 
AMP_N5   185.9 207 mA 
AMP_3P3   21.3 23 mA 

Digital Supply Currents      
VDD_IO1  VDD_IO = 2.5V  2.5 2.7 mA 
DAC_1P2_DIG NCO オン、FIR85 オフ   705.1 769 mA 
 NCO オフ、FIR85 オン  749.1 819 mA 
 NCO オン、FIR85 オン  962.7 1044 mA 
DAC_1P2_SER    541.6 586 mA 
DAC_3P3_SYNC    9.2 11 mA 

8 LANES, 4× INTERPOLATION (80%), 5.8 GSPS NCO オン、FIR85 オン     
Analog Supply Currents      

DAC_2P5_AN    53.5 57 mA 
DAC_1P2_AN    0 68 µA 
DAC_1P2_CLK    406 430 mA 
DAC_N1P2_AN   −117 −111.1  mA 
AMP_5V_IN   169.6 182 mA 
AMP_3P3_OUT   65.0 71 mA 
AMP_N5   194.5 216 mA 
AMP_3P3   21.2 23 mA 

Digital Supply Currents      
VDD_IO1  VDD_IO = 2.5V  2.5 2.7 mA 
DAC_1P2_DIG   1090 1200 mA 
DAC_1P2_SER    575.5 622 mA 
DAC_3P3_SYNC   9.0 11 mA 

8 LANES, 3× INTERPOLATION (80%), 4.5 GSPS NCO オン、FIR85 オン     
Analog Supply Currents      

DAC_2P5_AN   53.5 57 mA 
DAC_1P2_AN    0 68 µA 
DAC_1P2_CLK    330.5 352 mA 
DAC_N1P2_AN   −117 −111.1  mA 
AMP_5V_IN   169.7 182 mA 
AMP_3P3_OUT   65.0 71 mA 
AMP_N5   195.0 216 mA 
AMP_3P3   21.2 23 mA 

Digital Supply Currents      
VDD_IO1  VDD_IO = 2.5V  2.5  mA 
DAC_1P2_DIG    1025.1 1115 mA 
DAC_1P2_SER    579.4 626 mA 
DAC_3P3_SYNC    9.2 11 mA 

POWER DISSIPATION       
Amplifier, Standalone   2.33 2.43 W 
DAC, Standalone, 3 GSPS      

2× NRZ Mode, 6×, FIR85 Enabled, NCO On 80%、3×フィルタ、8 レーン JESD204B を使用  2.0 2.21 W 
NRZ Mode, 24×, FIR85 Disabled, NCO On 80%、2×フィルタ、1 レーン JESD204B を使用  1.2 1.31 W 

DAC, Standalone, 5 GSPS      
NRZ Mode, 8×, FIR85 Disabled, NCO On 80%、2×フィルタ、8 レーン JESD204B を使用  2.08 2.30 W 
NRZ Mode, 16×, FIR85 Disabled, NCO On 80%、2×フィルタ、8 レーン JESD204B を使用  1.99 2.18 W 

DAC, Standalone, 10 GSPS      
2× NRZ Mode, 6×, FIR85 Enabled, NCO On 80%、3×フィルタ、8 レーン JESD204B を使用  2.55 2.85 W 

Total, Amplifier and DAC, 10 GSPS 80%、3×フィルタ、8 レーン JESD204B を使用  4.88  W 

 
1 VDD_IO の範囲は 1.8V～3.3V、許容誤差は±5%です。 
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デバイス入力クロック・レートと DAC 更新レートの仕様  
特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。  

表 3に示す温度および電圧条件を使用した場合の最大保証速度（DAC_1P2_xは、DAC_1P2_AN、DAC_1P2_CLK、DAC_1P2_DIG、および

DAC_1P2_SER を含む）。デバイスのクロック速度が 5.1GHz を超える場合は、そのデバイスの損傷を避けるために最大接合部温度が

105ºC を超えないようにする必要があります。特定のクロック速度において許容される最大接合部温度の詳細については表 11 を参照して

ください。 

表 3.  
Parameter Test Conditions/Comments1 Min Typ Max Unit 
MAXIMUM INPUT CLOCK RATE (fCLK)      

DAC_1P2_x = 1.2 V ± 5% TJ_DAC_MAX = 25°C  6.0   GHz 
 TJ_DAC_MAX = 85°C  5.6   GHz 
 TJ_DAC_MAX = 105°C  5.4   GHz 
DAC_1P2_x = 1.2 V ± 2% TJ_DAC_MAX = 25°C 6.1   GHz 
 TJ_DAC_MAX = 85°C  5.8   GHz 
 TJ_DAC_MAX = 105°C  5.6   GHz 
DAC_1P2_x = 1.3 V ± 2% TJ_DAC_MAX = 25°C  6.4   GHz 
 TJ_DAC_MAX = 85°C  6.2   GHz 
 T_DAC_MAX = 105°C  6.0   GHz 

DAC UPDATE RATE (fDAC)      
Minimum     1.5 GSPS 
Maximum  DAC_1P2_x = 1.3 V ± 2%  6 6.4  GSPS 
 DAC_1P2_x = 1.3 V ± 2%, FIR85 (2× NRZ) enabled  12 12.8  GSPS 
Adjusted2  DAC_1P2_x = 1.3 V ± 2%  6 6.4  GSPS  

 
1 TJ_DAC_MAXは DAC温度センサーを使って測定した最大接合部温度。 
2 調整後の DAC 更新レートは次のように計算します：FIR85 をディスエーブルした場合、fDACを最小必要インターポレーション係数で分周。AD9166 の最小

インターポレーション係数は 1 です。したがって、fDAC = 6.0GSPS の場合、調整後の fDAC = 6.0GSPS。FIR85 をイネーブルするとデバイスは 2×NRZ モード

になるので、fDAC = 2 × fCLKとなり、最小インターポレーションは 2×となります（インターポレーション値）。したがって AD9166 では、FIR85イネーブ

ル、fCLK = 6GHz の場合、fDAC = 12.0GSPS、最小インターポレーションは 2×で、調整後の DAC 更新レートは 6.0GSPSとなります。 
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JESD204B インターフェース仕様  
特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。VTTは終端電圧。  

表 4.  
パラメータ 記号 テスト条件／コメント Min Typ Max 単位 
SERIAL INTERFACE SPEED  レーンごとの保証動作範囲     

Half Rate   6  12.5 Gbps 
Full Rate   3  6.25 Gbps 
Oversampling   1.5  3.125 Gbps 
2× Oversampling   0.750  1.5625 Gbps 

JESD204B DATA INPUTS  
 

    
Input Leakage Current  TA = 25ºC     

Logic High   入力レベル = 1.2V ± 0.25V、VTT = 1.2V  10  µA 
Logic Low   入力レベル = 0V  −4  µA 

Unit Interval  
 

80  1333 ps 
Common-Mode Voltage   AC カップリング、VTT = DAC_1P2_SER1  −0.05  +1.85 V 
Differential Voltage  

 
110  1050 mV 

VTT Source Impedance  DC での値   30 Ω 
Differential Impedance  DC での値 80 100 120 Ω 
Differential Return Loss  

 
 8  dB 

Common-Mode Return Loss  
 

 6  dB 
SYSREF± INPUT       

Differential Impedance    121  Ω 
DIFFERENTIAL OUTPUTS (SYNCOUT±)2  100Ω 差動負荷を駆動     

Output Differential Voltage   350 420 450 mV 
Output Offset Voltage   1.15 1.2 1.27 V 

 
1 ACカップリング・コンデンサの入力側で測定した値。 
2 IEEE 1596.3 LVDS規格と互換。 
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入力データ・レートと帯域幅の仕様  

特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。 

表 5.  
Parameter Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
INPUT DATA RATE      

Complex1  Interpolation > 1× 0.15  2.5 GSPS 
Real Interpolation = 1× 0.3  5.0 GSPS 

INSTANTANEOUS SIGNAL 
BANDWIDTH2 

     

Complex fCLK = 5 GHz, interpolation = 2×   2.25 GHz 
 fCLK = 6 GHz, interpolation = 3×   1.8 GHz 

Real fCLK = 5 GHz, interpolation = 1×   2.5 GHz 
ANALOG BANDWIDTH       

2x NRZ (FIR85 Enabled) fDAC = 12.0 GSPS     
Minimum   DC  GHz 
Maximum   9.0  GHz 

Mix Mode (FIR85 Disabled) fDAC = 6.0 GSPS     
Minimum   1.0  GHz 
Maximum   8.0  GHz 

NRZ (FIR85 Disabled) fDAC = 6.0 GSPS     
Minimum   DC  GHz 
Maximum3    4.5   GHz  

 
1 複素データ・レートは I と Q の両方を組み合わせたレート。 
2 インターポレーション・フィルタの帯域幅を 90%に設定。 
3 sinc ロールオフにより、使用可能な出力によって制限されます。詳細については図 88 を参照してください。 

 

パイプライン遅延と遅延不確定性の仕様  

特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。 

表 6.  
Parameter1 Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
JESD204B LINK LATENCY        

Fixed    12 PCLK2 cycles 
Variable    2 PCLK2 cycles 

JESD204B TO DATAPATH INTERFACE LATENCY   1  PCLK2 cycle 
DATAPATH PIPELINE DELAY3  NCO only, FIR85 off, inverse sinc off   48  fCLK cycles  
SYSREF± to LOCAL MULTIFRAME CLOCKS (LMFC) DELAY JED204B Subclass 1  4  fCLK cycles 

DETERMINISTIC LATENCY UNCERTAINTY      
JED204B Subclass 0   32  fCLK cycles 
JED204B Subclass 14     4 fCLK cycles 

 
1 デバイス全体での合計遅延は以下のように計算します。 

合計遅延 = 固定遅延 + 可変遅延 + インターフェース遅延 + データパス・パイプライン遅延 
2 PCLK は AD9166 の内部処理クロックで、値はレーン・レート ÷ 40です。 
3 異なるデータパス構成でのパイプライン遅延値については、表 33を参照してください。 
4 SYSREF±信号入力は fCLK/4 のレートでサンプリングされます。SYSREF±サンプリングのためのセットアップ時間とホールド時間が表 10に従っている場

合、確定的遅延には、最大で fCLKサイクル 4 個分の不確実性が生じます。この確定的遅延の不確実性は、レジスタ 0x037とレジスタ 0x038 を使って、

SYSREF±のサンプリングに使われる正確なクロック・サイクルを読み出すことにより、改善することができます。詳細については、SYSREF±信号のセ

クションを参照してください。 
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AC 仕様 
DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、VDD_IO = 2.5V、

DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 = −5.0V。  

特に指定のない限り、IOUTFS = 20mA、デジタル・スケール = 0dBFS、fDAC = 12.0GSPS、FIR85 イネーブル、TA = 25ºC。fOUTは出力周波数。 

表 7.  
Parameter Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
SPURIOUS-FREE DYNAMIC RANGE (SFDR)1       

Single Tone      
fOUT = 51 MHz   −83  dBc 
fOUT = 451 MHz   −66  dBc 
fOUT = 1051 MHz   −54  dBc 
fOUT = 2051 MHz   −46  dBc 
fOUT = 4051 MHz   −38  dBc 
fOUT = 6051 MHz   −42  dBc 
fOUT = 9051 MHz   −35  dBc 

Single Tone, IOUTFS = 40 mA      
fOUT = 51 MHz   −69  dBc 
fOUT = 451 MHz   −55  dBc 
fOUT = 1051 MHz   −43  dBc 
fOUT = 2051 MHz   −33  dBc 
fOUT = 4051 MHz   −25  dBc 
fOUT = 6051 MHz   −29  dBc 
fOUT = 9051 MHz   −20  dBc 

ADJACENT CHANNEL LEAKAGE RATIO (ACLR)      
Single-Carrier Long-Term Evolution (LTE)  First adjacent channel, −6 dBFS     

fOUT = 849 MHz   −70  dBc 
fOUT = 1865 MHz   −70  dBc 
fOUT = 2150 MHz   −71  dBc 
fOUT = 2680 MHz   −71  dBc 
fOUT = 3380 MHz   −69  dBc 
fOUT = 3680 MHz   −67  dBc 

Single-Carrier IEEE 802.11AC  First adjacent channel     
fOUT = 5160 MHz   −60  dBc 
fOUT = 5865 MHz   −59  dBc 

INTERMODULATION DISTORTION (IMD)      
Two-Tone Test      

fOUT = 51 MHz   −78  dBc 
fOUT = 451 MHz   −65  dBc 
fOUT = 1051 MHz   −59  dBc 
fOUT = 2051 MHz   −51  dBc 
fOUT = 4051 MHz   −37  dBc 
fOUT = 6051 MHz   −55  dBc 
fOUT = 9051 MHz   −43  dBc 

Two-Tone Test, IOUTFS = 40 mA      
fOUT = 51 MHz   −75  dBc 
fOUT = 451 MHz   −60  dBc 
fOUT = 1051 MHz   −55  dBc 
fOUT = 2051 MHz   −49  dBc 
fOUT = 4051 MHz   −31  dBc 
fOUT = 6051 MHz   −38  dBc 
fOUT = 9051 MHz   −32  dBc 
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Parameter Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
NOISE SPECTRAL DENSITY (NSD) Single tone, IOUTFS = 40 mA     

fOUT = 537 MHz   −157  dBc/Hz 
fOUT = 1044 MHz   −157  dBc/Hz 
fOUT = 2062 MHz   −157  dBc/Hz 
fOUT = 3791 MHz   −154  dBc/Hz 
fOUT = 4095 MHz   −157  dBc/Hz 
fOUT = 5011 MHz   −153  dBc/Hz 
fOUT = 5926 MHz   −150  dBc/Hz 

SINGLE SIDEBAND PHASE NOISE AT OFFSET  fOUT = 3600 MHz, fDAC = 12,042.24 MSPS     
1 kHz Offset   −110.2  dBc/Hz 
10 kHz Offset   −134.8  dBc/Hz 
100 kHz Offset   −140.4  dBc/Hz 
1 MHz Offset   −149.0  dBc/Hz 
10 MHz Offset   −154.0  dBc/Hz 

 
1 クロック入力調整による SFDRの最適化と基本信号のイメージ軽減の詳細については、クロック入力のセクションを参照してください。 

 

CMOS ピン仕様  
特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC =3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。CS_x CS_AMPと CS_DACを参照してください。 

表 8. 
Parameter  Symbol Test Comments/Conditions Min Typ Max Unit 
INPUTS (SDIO, SCLK, CS_x, RESET, 

TX_ENABLE) 
      

Voltage Input       
High  VIH 1.8 V ≤ VDD_IO ≤ 2.5 V 0.7 × VDD_IO   V 
Low VIL 1.8 V ≤ VDD_IO ≤ 2.5 V   0.3 × VDD_IO V 

Current Input       
High  IIH    75 µA 
Low  IIL  −150   µA 

OUTPUTS (SDIO, SDO)       
Voltage Output       

High VOH 1.8 V ≤ VDD_IO ≤ 3.3 V 0.8 × VDD_IO   V 
Low VOL 1.8 V ≤ VDD_IO ≤ 3.3 V   0.2 × VDD_IO V 

Current Output       
High IOH   4  mA 
Low IOL   4  mA 
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タイミング仕様  

シリアル・ポート  

特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC =3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。CS_x CS_AMPと CS_DACを参照してください。 

表 9. 
Parameter  Symbol Test Comments/Conditions Min Typ Max Unit 
WRITE OPERATION   See Figure 47     

Maximum SCLK Clock Rate fSCLK, 1/tSCLK  100   MHz  
SCLK Clock High tPWH SCLK = 20 MHz 2.1   ns  
SCLK Clock Low tPWL SCLK = 20 MHz 4.3   ns  
SDIO to SCLK Setup Time tDS  2.6 2  ns 
SCLK to SDIO Hold Time tDH  3.5 1.5  ns 
CS_x to SCLK Setup Time tS  9 2.53  ns 
SCLK to CS_x Hold Time tH  9 6.7  ns 

READ OPERATION   See Figure 46      
SCLK Clock Rate  fSCLK, 1/tSCLK    20  MHz  
SCLK Clock High tPWH Not shown in Figure 46 20    ns  
SCLK Clock Low  tPWL Not shown in Figure 46 20   ns  
SDIO to SCLK Setup Time  tDS Not shown in Figure 46 10   ns 
SCLK to SDIO Hold Time  tDH Not shown in Figure 46 5   ns 
CS_x to SCLK Setup Time tS Not shown in Figure 46 10   ns 
SCLK to SDIO (or SDO) Data Valid Time tDV    12 ns 
CS_x to SDIO (or SDO) Output Valid to High-Z  Not shown in Figure 46   21 ns 
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SYSREF±  
特に指定のない限り、DAC_2P5_AN = 2.5V、DAC_1P2_AN = DAC_1P2_CLK = 1.2V、DAC_N1P2_AN = −1.2V、DAC_1P2_DIG = 1.2V、

VDD_IO = 2.5V、DAC_1P2_SER = 1.2V、DAC_3P3_SYNC = 3.3V、AMP_5V_IN = 5.0V、AMP_3P3_OUT = 3.3V、AMP_3P3 = 3.3V、AMP_N5 
= −5.0V、IOUTFS = 40mA、TA = −40ºC～+85ºC。 

表 10.  
Parameter Test Conditions/Comments Min Typ Max1 Unit 
SYSREF±2      

Differential Swing = 1.0 V      
Minimum Setup Time, tSYSS AC-coupled  65  ps 
 DC-coupled, common-mode voltage = 0 V  45  ps 

 DC-coupled, common-mode voltage = 1.25 V  68  ps 
Minimum Hold Time, tSYSH AC-coupled  19  ps 
 DC-coupled, common-mode voltage = 0 V  5  ps 

 DC-coupled, common-mode voltage = 1.25 V  51  ps 
 
1 最大セットアップ時間とホールド時間は、AD9164の 11mm × 11mm バージョンのデータシートから推定できます。この推定は、AD9166 と AD9164 で

は、そのデバイス積層の違いによる差が最小限に抑えられるという前提で行われます。   
2 SYSREF±パルスの幅は、デバイスのサンプル＆ホールド時間に 4個のデバイス・クロック・サイクルを加えた時間より長くなければなりません。詳細に

ついては SYSREF±信号のセクションを参照してください。 

 

 
図 2. SYSREF±とデバイス・クロックのタイミング図（SYSREF+と CLK+のみを表示）  
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絶対最大定格 
表 11. 

Parameter Rating 
Supply Pins  

DAC_1P2_AN, 
DAC_1P2_CLK, 
DAC_1P2_DIG, 
DAC_1P2_SER to GND 

−0.3 V to +1.326 V 

DAC_2P5_AN to GND −0.3 V to +2.625 V 
DAC_N1P2_AN to GND −1.26 V to +0.3 V 
VDD_IO, DAC_3P3_SYNC, 
AMP_3P3_OUT, AMP_3P3 to 
GND 

−0.3 V to +3.465 V 

AMP_5V_IN to GND −0.3 V to +5.25  V 
AMP_N5 to GND −5.25 V to +0.3 V 

Input/Output Pins  
RESET, IRQ, CS_AMP, 

CS_DAC , SCLK, SDIO, 
SDO to GND 

−0.3 V to VDD_IO + 0.3 V 

SYNCOUT± −0.3 V to DAC_3P3_SYNC + 
0.3 V 

SERDINx± −0.3 V to DAC_1P2_SER + 
0.3 V 

SYSREF± − 0.5 V to +2.5 V 
CLK± to GND −0.3 V to DAC_1P2_CLK + 0.3 

V 
ISET, VREF to DAC_VBGNEG −0.3 V to DAC_2P5_AN + 

0.3 V 
Junction Temperature1   

DAC Core (TJ_DAC)  
fCLK > 5.1 GHz 105°C 
fCLK ≤ 5.1 GHz 110°C 

Amplifier (TJ_AMP) 105°C 
Peak Reflow 260°C 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 

1動作モードによっては、周囲温度が仕様値の範囲内であっても、デバ

イスの動作中にジャンクション温度が最大値近くまで上昇したり、最

大値を超えたりすることがあります。このような場合は、デバイスの

熱を放出させるために空冷ファンやヒートシンクなどの追加的な措置

が必要になることがあります。 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定

格のみを指定するものであり、この仕様の動作のセクションに

記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありま

せん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、

デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

リフロー・プロファイル 

AD9166のリフロー・プロファイルは、鉛フリー・デバイスに関

する JEDEC JESD204B の基準に従っています。最大リフロー温

度は 260ºC です。 

温度管理 

AD9166は高出力デバイスで、ユーザ・アプリケーションや構成

に応じて最大 4.88Wの電力を消費します。AD9166は電力密度が

高いので、表 11 に仕様規定する最大接合部温度を超えないよう

に熱管理を行う必要があります。自然空冷で周囲温度が高い場

合は、特に熱管理が重要です。  

熱抵抗 

熱性能は、プリント回路基板（PCB）の設計と動作環境に直接

関連しています。PCB の熱設計には、細心の注意を払う必要が

あります。  

θJAは、1 立方フィートの密閉容器内で測定された、自然体流で

の周囲とジャンクションの間の熱抵抗です。θJC は、ジャンク

ションとケースの間の熱抵抗です。  

表 12. 熱抵抗 
Package Type θJA θJC Unit 
BP-324-11 25.1 8.7 °C/W 

 
1 仕様規定されている熱抵抗値は、JESD51-12に準拠した JEDEC 仕様に

基づいてシミュレートされています。 
 

ESD に関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術であるESD保護回路を内蔵してはいますが、デ

バイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷

を生じる可能性があります。したがって、性能劣化や

機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防措

置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

   
図 3. ピン配置 

表 13. ピン機能の説明  
ピン番号 記号 説明 

A1 to A8, A10 to A18, B1 to B12, B15 to B18, C1, C2, C8 to 
C10, C12, C15, C18, D1, D2, D9, D10, D18, E2, E18, F2 
to F4, F10, F11, F17, F18, G1 to G9, G17, G18, H2 to H6, 
H8 to H10, H14 to H18, J2 to J7, J10, J11, J15 to J18, K1 
to K12, K14 to K18, L2, L3, L6 to L14, L16, L17, M2, 
M3, M9, M14, M16, M17, N1 to N3, N5, N16 to N18, P2 
to P4, P9, P11, P16, P17, R2 to R4, R8, R9, R11, R16, 
R17, T1 to T18, U1 to U18, V1 to V3, V6, V9, V10, V13, 
V16 to V18 

GND グラウンド。 

A9 RFOUT デバイス RF 出力。内部で 50Ω のシングルエンド負荷イン

ピーダンスに整合。 

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

P

R

T

U

V

DNC = DO NOT CONNECT. LEAVE THESE PINS FLOATING.

3.3V ANALOG SUPPLY, BUFFER OUTPUT
–5V ANALOG SUPPLY, BUFFER REFERENCE
5V ANALOG SUPPLY, BUFFER INPUT
2.5V ANALOG SUPPLY, DAC OUTPUT
–1.2V ANALOG SUPPLY, DAC OUTPUT
1.2V ANALOG SUPPLY, DAC CLOCK
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ピン番号 記号 説明 

B13 AMP_VBG アンプのバンドギャップ電圧。ピン B13 は 0.1µF のコン

デンサを介してグラウンドに接続し、更に 1µF のコンデ

ンサに直列接続した 1kΩ の抵抗を介してグラウンドに接

続。このピンで測定した電圧（VBGA）については、アン

プのジャンクション温度センサーのセクションを参照。   
B14 CS_AMP アンプのシリアル・ポート・チップ・セレクト（アクテ

ィブ・ロー）入力。ピン B14 の CMOS レベルは VDD_IO
を基準に決定されます。 

C3, C4, D3 to D5, D17, E3 to E5, E15 to E17 DAC_N1P2_AN −1.2V アナログ電源電圧。 
C5 to C7, C13, C14, D12, D13, D16, G10 to G16, H11, H13, 

J9 
DAC_2P5_AN 2.5V アナログ電源電圧。 

C11, D11 AMP_1P8_BYPASS 内部 1.8V アナログ電源のバイパス・ノード。ピン C11 と

ピン D11 を短絡して、1µF のコンデンサを介してグラウ

ンドに接続。  
C16 ISET DAC リファレンス電流。ピン C16 は 9.76kΩ（RSET）の抵

抗を介して DAC_N1P2_AN に接続。 
C17 VREF  DAC 1.2V リファレンス電圧入力／出力。ピン C17 は 1µF

のコンデンサを介してグラウンドに接続。 
D6, E6 AMP_3P3 3.3V アナログ電源電圧。 
D7, D8, E9, E10, E11 AMP_N5 −5V アナログ電源電圧。 
D14, D15  DAC_1P2_AN 1.2V アナログ電源電圧。 
E1, F1 CLK+, CLK− 正と負のデバイス・クロック入力。FIR85 がディスエーブ

ルされている場合、これらのピンへの入力周波数（fCLK）

は DAC クロック周波数（fDAC）。FIR85 がイネーブルさ

れている場合は fDAC = 2 × fCLK。  
E7, E8 AMP_3P3_OUT アンプ出力段の 3.3V アナログ電源電圧。 
E12, M7, M12 VDD_IO CMOS 入出力および SPI の電源電圧。1.8V～3.3V に許容

誤差を加えた範囲で動作（詳細は表 1 を参照）。 
E13, E14, F5, F6, F12 to F16 DAC_1P2_CLK 1.2V クロック電源電圧。   
F7, F8, F9 AMP_5V_IN アンプ入力段の 5V アナログ電源電圧。ピン F7～ピン F9

は、DAC 出力段にフルスケール電流を内部的に供給。 
H1, J1 SYSREF+, SYSREF− システム・リファレンスの正入力と負入力。H1 ピンと J1

ピンは AC カップリング用に自己バイアスされます。これ

らのピンは AC カップリングまたは DC カップリングが可

能です。 
H7, J8, K13, P8 DNC  接続なし。これらのピンは接続しないでください。DNC

ピンはフロート状態のままにします。  
H12 DAC_VBGNEG DAC のバンドギャップ電圧。ピン H12 は 0.1µF のコンデ

ンサを介して DAC_N1P2_AN に接続します。 
J12 SDIO シリアル・ポート・データ入出力。ピン J12 の CMOS レ

ベルは VDD_IO を基準に決定されます。詳細については

シリアル・データ I/O（SDIO）のセクションを参照して

ください。 
J13 SDO シリアル・ポート・データ出力。ピン J13 の CMOS レベ

ルは VDD_IO を基準に決定されます。 
J14 SCLK シリアル・ポート・データ・クロック。ピン J14 の

CMOS レベルは VDD_IO を基準に決定されます。詳細に

ついてはシリアル・クロック（SCLK）のセクションを参

照してください。 
L1, M1 SERDIN7+, SERDIN7− SERDES レーン 7 の正入力と負入力。 
L4, L15, M4, M8, M10, M11, M15, N4, N15, P5, P6, P10, 

P13, P14, R5 to R7, R13 to R15 
DAC_1P2_SER 1.2V SERDES デジタル電源。 

L5 IRQ 割込み要求出力（アクティブ・ロー、オープンドレイ

ン） 
L18, M18 SERDIN0+, SERDIN0− SERDES レーン 1 の正入力と負入力。 
M5 TX_ENABLE 送信イネーブル入力。M5 ピンは、レジスタ 0x040 の

DAC 出力バイアス・パワーダウン・ビット（ビット

［1:0］）の代わりに使用して、DAC 出力をイネーブルす

ることができます。CMOS レベルは VDD_IO を基準に決

定されます。 
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ピン番号 記号 説明 

M6 RESET リセット（アクティブ・ロー）入力。ピン M6 の CMOS
レベルは VDD_IO を基準に決定されます。 

M13 CS_DAC DAC のシリアル・ポート・チップ・セレクト（アクティ

ブ・ロー）入力。ピン M13 の CMOS レベルは VDD_IOを

基準に決定されます。 
N6 to N14 DAC_1P2_DIG DAC のデジタル信号処理（DSP）ブロック用 1.2V デジタ

ル電源電圧。  
P1, R1 SERDIN6+, SERDIN6− SERDES レーン 6 の正入力と負入力。 
P7, P15 DAC_3P3_SYNC 3.3V SERDES 同期電源電圧。 
P12, R12 SYNCOUT−, 

 SYNCOUT+
負と正の LVDS 同期（アクティブ・ロー）出力信号。 

P18, R18 SERDIN1+, SERDIN1− SERDES レーン 1 の正入力と負入力。 
R10 SERPLL_LDO_BYPASS SERDES PLL 電源電圧バイパス。このピンは、1µF コンデ

ンサに直列に接続した 1Ω 抵抗を介してグラウンドに接続

します。 
V15, V14 SERDIN2+, SERDIN2− SERDES レーン 2 の正入力と負入力。 
V12, V11 SERDIN3+, SERDIN3− SERDES レーン 3 の正入力と負入力。 
V7, V8 SERDIN4+, SERDIN4− SERDES レーン 4 の正入力と負入力。 
V4, V5 SERDIN5+, SERDIN5− SERDES レーン 5 の正入力と負入力。 
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代表的な性能特性 
AC 性能（2×NRZ（FIR85）モード） 
特に指定のない限り、IOUTFS = 20mA、fCLK = 6.0GHz、FIR85 イネーブル（fDAC = 2×fCLK）、インターポレーション = 4、公称電源、TA = 
25ºC。JESD204B リンクを介してデータを送信する場合：fCLK ≤ 5.0GHzの場合はインターポレーション = 2×、fCLK > 5.0GHz の場合はイン

ターポレーション = 4×。 

 
図 4. fOUT = 71MHz でのシングルトーン・スペクトル 

 

 
図 5. fOUT = 1875MHz でのシングルトーン・スペクトル  

 

 
図 6. fOUT = 3679MHz でのシングルトーン・スペクトル  

 
図 7. fOUT = 5032MHz でのシングルトーン・スペクトル  

 

 
図 8. fOUT = 7738MHz でのシングルトーン・スペクトル  

 

 
図 9. fOUT = 9222MHz でのシングルトーン・スペクトル  
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図 10. 異なるデジタル・スケールと IOUTFSで評価した 

シングルトーン出力電力と fOUTの関係 

 

 

図 11. 異なる IOUTFSで評価した出力電力誤差と 
デジタル・スケールの関係（fOUT = 503MHz）  

 

 
図 12. 異なるデジタル・スケールと IOUTFSで評価した SFDR と

fOUTの関係（実際の第 2 高調波と第 3 高調波に対する値） 

 
図 13. 異なるデジタル・スケールと IOUTFSで評価した 

SFDR と fOUTの関係 
（畳み込みを行った第 2 高調波と第 3 高調波に対する値） 

 
図 14. 異なるデジタル・スケールと IOUTFSで評価した 

fCLK±fOUTスプリアス出力電力と fOUTの関係 

 
図 15. 異なるデジタル・スケールと IOUTFSで評価した 
最も厳しい条件下での 3 次、5 次、7 次相互変調歪み 

（IMD3、IMD5、IMD7）と fOUTの関係 
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図 16. 異なるデジタル・スケールと IOUTFSで評価した 

2 次相互変調歪み（IMD2）と fOUTの関係  

 
図 17. 異なる fDACで評価したシングルトーン出力電力と 

fOUTの関係  
 

 
図 18. 異なる fDACで評価した SFDR と fOUTの関係 
（実際の第 2 高調波と第 3 高調波に対する値） 

 

 
図 19. 異なる fDACで評価した SFDR と fOUTの関係 

（畳み込みを行った第 2 高調波と第 3 高調波に対する値） 

 
図 20. 異なる fDACで評価した最も厳しい条件下での 

IMD3、IMD5、IMD7 と fOUTの関係 
 

 
図 21. 異なる fDACで評価した IMD2 と fOUTの関係 
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図 22. 異なる温度で評価したシングルトーン出力電力と 

fOUTの関係 
 

 
図 23. 異なる温度で評価した SFDR と fOUTの関係 
（実際の第 2 高調波と第 3 高調波に対する値） 

 
図 24. 異なる温度で評価した SFDR と fOUTの関係 

（畳み込みを行った第 2 高調波と第 3 高調波に対する値） 

 
図 25. 異なる温度で評価した最も厳しい条件下での 

IMD3、IMD5、IMD7 と fOUTの関係 
 

 
図 26. 異なる温度で評価した IMD2 と fOUTの関係 

 

 
図 27. 異なる fCLKで評価したシングルトーン NSD と fOUTの関係

（IOUTFS = 40mA、NSD は fOUTから 10%のオフセット位置で 
測定） 
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図 28. 異なるデジタル・スケールで評価したシングルトーン

NSD と fOUTの関係（IOUTFS = 40mA、NSD は fOUTから 10%の 
オフセット位置で測定） 

 
図 29. 異なる温度で評価したシングルトーン NSD と fOUTの関係

（IOUTFS = 40mA、NSD は fOUTから 10%のオフセット位置で 
測定） 

 

図 30. 異なる fOUTで評価した単側波帯位相ノイズと 
周波数オフセットの関係（fDAC = 12,042.24MSPS）  

 

 

図 31. 異なるクロック電力で評価した単側波帯位相ノイズと 
周波数オフセットの関係 

（fDAC = 12,042.24MSPS、fOUT = 3.6GHz） 
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LTE 性能（2×NRZ（FIR85）モード） 
特に指定のない限り、IOUTFS = 20mA、fCLK = 6021.12MHz、FIR85 イネーブル（fDAC = 2×fCLK）、公称電源、TA = 25ºC。JESD204B リンクを

介してデータを送信する場合：fCLK ≤ 5.0GHzの場合はインターポレーション = 2×、fCLK > 5.0GHzの場合はインターポレーション = 4×。  

 
図 32. 889.0MHz での 20MHz LTE 搬送波 ACLR 

 

 
図 33. 1875.0MHz での 20MHz LTE 搬送波 ACLR 

 

 

図 34. 2165.0MHz での 20MHz LTE 搬送波 ACLR 

 

 
図 35. 2685.0MHz での 20MHz LTE 搬送波 ACLR 

 

 
図 36. 3695.0MHz での 20MHz LTE 搬送波 ACLR 

 

 
図 37. 最も厳しい条件下での 20MHz LTE 搬送波 ACLR と 

fOUTの関係 

 
 
  

20
81

0-
03

7
20

81
0-

03
8

20
81

0-
03

9

20
81

0-
04

0
20

81
0-

04
1

–64

–70

–66

–74

–72

–76

–68

500 40003000 35002500200015001000

W
O

RS
T 

CA
SE

 2
0M

Hz
 L

TE
 C

AR
RI

ER
 A

CL
R

 (d
Bc

)

fOUT (MHz)

SECOND ACLR
FIRST ACLR

THIRD ACLR
FOURTH ACLR
FIFTH ACLR

20
81

0-
04

2



データシート AD9166 
 

Rev. 0  － 24/138 － 

802.11AC 性能（2×NRZ（FIR85）モード） 
特に指定のない限り、IOUTFS = 20mA、fCLK = 6021.12MHz、FIR85 イネーブル（fDAC = 2×fCLK）、公称電源、TA = 25ºC。JESD204B リンクを

介してデータを送信する場合：fCLK ≤ 5.0GHzの場合はインターポレーション = 2×、fCLK > 5.0GHzの場合はインターポレーション = 4×。 

 

図 38. 5825.0MHz での 20MHz 802.11AC ACLR 
 

 
図 39. 最も厳しい条件下での 20MHz 802.11AC ACLR と 

fOUTの関係 

 

 
図 40. 5530.0MHz での 80MHz 802.11AC ACLR 

 
図 41. 最も厳しい条件下での 80MHz 802.11AC ACLR と 

fOUTの関係 

 

図 42. EVM と周波数の関係（80MHz チャンネル、 
第 1／第 2／第 3 ナイキスト領域を掃引、 

fDAC = 11796.48MSPS） 
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用語の定義 
オフセット誤差 
オフセット誤差とは、DAC出力電流と理論上の 0mAとの差を言

います。  

ゲイン誤差 
理論出力範囲と実際の出力範囲の差を言います。実際の幅は、

入力がその最小コードにあるときの出力と、入力がその最大コ

ードにあるときの出力の差によって決定されます。 

温度ドリフト 
温度ドリフトは、周囲温度（25ºC）時の値から TMINまたは TMAX

時の値までの最大変化として規定されます。オフセットとゲイ

ンのドリフトは、1ºC あたりのフルスケール・レンジ（FSR）の

ppm（百万分率）で表されます。リファレンスのドリフトは 1℃
あたりの ppmで表されます。 

セトリング時間 
出力が最終値を中心とする規定誤差範囲内に到達するまでに要

する時間で、出力変化の開始から測定します。 

スプリアスフリー・ダイナミック・レンジ（SFDR） 
SFDRは、出力信号のピーク振幅と、DACのDCからナイキスト

周波数までの範囲におけるピーク・スプリアス信号との差を、

搬送波を基準とするデシベル値（dBc）で表した値です。通常、

この帯域内のエネルギーはインターポレーション・フィルタに

よって除去されます。したがってこの仕様は、インターポレー

ション・フィルタの効果と、他の寄生カップリング経路が DAC
出力に及ぼす影響を定義します。 

x 次相互変調歪み（IMDx） 
IMDx（x は 2、3、5、または 7 で、それぞれ 2 次、3 次、5 次、

または 7 次相互変調歪みを表す）は、出力信号のピーク振幅と、

DC から DAC のナイキスト周波数までの範囲内にある特定次数

のピーク相互変調積との差を、搬送波を基準とするデシベル値

（dBc）で表した値です。信号は 2 つの連続波トーンで構成され

ます。IMDx積が複数ある場合は、信号に最も近く電力の最も大

きい IMDx を選んで差を計算します。この仕様値によってアナ

ログ出力段の直線性が決まります。  

S/N比（SNR） 
SNR は、第 6 高調波までと DC を除くナイキスト周波数未満の

すべてのスペクトル成分の rms総和に対する、測定出力信号 rms
実効値の比率です。S/N 比の単位はデシベルです。 

エラー・ベクトル振幅（EVM） 
EVM は、決定境界内における変調シンボルの理論上の位置と実

際の位置の平均偏差を定義します。通常、EVM は、所定の変調

次数における受信シンボルの位置とその理論的位置の差を表す

全エラー・ベクトル振幅の rms 平均として求めます。例えば、4
位相偏移変調（QPSK）信号の EVM は、4 つの決定境界の EVM
を平均した値です。EVM は、統計的に有意な長さを持つ擬似ラ

ンダム・バイナリ・シーケンス（PRBS）であるベースバンド信

号を使って測定されます。  

インターポレーション・フィルタ 
DAC へのデジタル入力をインターポレーション・レート

（fDATA）の倍数でサンプリングすると、fDATA/2付近に急峻な遷

移帯域を持つデジタル・フィルタを構成できます。これにより、

出力データ・レート（fDAC）付近に通常現れるイメージを大幅

に抑制することができます。 

隣接チャンネル漏れ率（ACLR） 
ACLR は、チャンネル内測定電力と隣接チャンネル測定電圧の

比を搬送波基準のデシベル単位（dBc）で表した値です。 

調整 DAC更新レート 
調整 DAC 更新レートは、最小インターポレーション係数で除し

た DAC 更新レートです。複数のインターポレーション係数を持

つ DAC では、明確化のために、それぞれのインターポレーショ

ン係数ごとに調整 DAC 更新レートを設定することができます。 

物理レーン 
物理レーン x は SERDINx±を表します。x は 0～7 の数値です。 

論理レーン 
論理レーン x（xは 0～7）とは、クロスバー・ブロック（レジス

タ 0x308～レジスタ 0x30B）によりオプションでリマップされる

物理レーンのことを言います。 

リンク・レーン 
リンク・レーン x とはリンク内で考慮対象とされる論理レーン

を言い、x は 0～7 の数値を表します。  
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動作原理 
AD9166 は高性能高帯域幅の送信サブシステムで、高速

JESD204B SERDES インターフェース、柔軟な 16 ビット・デジ

タル・データパス、I/Q DAC コアで構成され、DC～10GHz の範

囲で 50Ω 負荷に整合された、差動入力シングルエンド出力のバ

ッファ・アンプを内蔵しています。  

AD9166 の DAC コアは、特許を取得したクワッドスイッチ・ア

ーキテクチャを使用しており、ミックス・モード、RZ モード、

および 2×NRZモード（FIR85をイネーブル）で、出力周波数範

囲を第 2 および第 3 ナイキスト領域まで拡張できる DAC デコー

ダ設定が可能です。出力は、2×NRZ モード時で、0Hz から

9GHz 以上までの範囲をカバーできます。ミックス・モードは

1.5GHz から約 9GHz までの範囲にアクセスするために使用でき、

デバイスの消費電力は 2×NRZ の場合より少なくなります。

NCO は、瞬時帯域幅 1.8GHz までの信号を、目的の fOUT にシフ

トできます。 

AD9166 の機能ブロック図を図 1 に示します。8 つの高速シリア

ル・レーンは最大 12.5Gbps の速度でデータを伝送し、デジタ

ル・データパスへのデータ・レートは実数入力で 5GSPS、複素

入力で 2.5GSPS です。LVDS インターフェースや CMOS インタ

ーフェースと比べて、SERDES インターフェースを使用した場

合は、ピン数、ボード・レイアウト、デバイスへの入力クロッ

ク条件などを簡素化することができます。  

入力データ用のクロックは、（JESD204B 仕様により要求され

る）デバイス・クロックから得られます。このデバイス・クロ

ックは、直接接続された高忠実度の外部 DAC サンプリング・ク

ロックをソースにして生成されます。DAC コアの性能は、SPI
ポートを通じてアクセスできるデバイス・クロック入力用のオ

ンチップ調整機能を使うことによって最適化できます。

SERDES インターフェースは、必要な入力データ・レートに応

じて、1 レーン・モード、2 レーン・モード、3 レーン・モード、

4 レーン・モード、6 レーン・モード、または 8 レーン・モード

で動作するように構成できます。  

AD9166 のデジタル・データパスは、80%または 90%に帯域幅を

プログラム可能な最初の段のハーフバンド（2×）または 3 次バ

ンド（3×）フィルタと、その後段にある最大 DAC コア・サン

プル・レート 6.0GSPS の 3 つのハーフバンド・フィルタ（すべ

て 90%）を通じ、バイパス・モード（1×）と複数のインターポ

レーション・モード（2×、3×、4×、6×、8×、12×、16×、

24×）で使用できます。また、sinc に関係するロールオフを補

償するために、反転 sinc フィルタを 1 つ備えています。補助ハ

ーフバンド・フィルタ（FIR85）は、クワッドスイッチ・アー

キテクチャの利点を生かしてクロックの立下がりエッジで補間

を行い、2×NRZ モードにおける DAC の更新レートを効果的に

倍増させます。48 ビットのプログラム可能なモジュラス数値制

御発振器（NCO）を使用すると、ほぼ無限の精度で信号のデジ

タル周波数シフトを行うことができます。NCOは、NCOオンリ

ー・モードで単独動作させるか、SERDES インターフェースと

デジタル・データパスからのデジタル・データを使って動作さ

せることができます。100MHzの速度を備えた SPI書込みインタ

ーフェースは、NCO の周波数チューニング・ワード（FTW）の

迅速な更新を可能にします。 

メインの 48 ビット NCO に加えて、AD9166 は、特定 DDS アプ

リケーション用のFFH NCOも1つ備えています。このFFH NCO
は 32 個の 32 ビット NCOで構成され、それぞれが専用の位相ア

キュムレータと、NCO を 1 つ選択するための FTW 選択レジス

タを備えており、位相コヒーレント・ホッピング・モードを使

用することができます。これらの要素を組み合わせることで、

位相コヒーレントな FFHが可能です。また、FTW選択レジスタ

と 100MHz SPI を使用することで、260ns という高速のドウェル

時間を実現できます。 

差動コア出力は、バッファされてシングルエンド出力に変換さ

れます。このバッファは、高動作周波数におけるコアのスペク

トル応答を大幅に改善する、アナログ・デバイセズ独自の

BiCMOS プロセスを使って設計されています。スペクトル応答

の改善は、極めて広い信号帯域幅やフラットなスペクトル特性

とスペクトル純度が必要とされるアプリケーションに不可欠で

す。その出力は 10GHzまで 50Ωにインピーダンス整合されてお

り、広帯域アプリケーションにおけるインピーダンス整合の問

題を緩和します。差動入力シングルエンド出力のバッファは高

価な広帯域バランを不要にし、完全なDCから9GHzまで、DAC
コアの全動作範囲をサポートします。DCカップリングはベース

バンド波形の生成も可能にし、外部バイアス・ティーや同様の

回路を不要にします。  

AD9166 はマルチチップ同期が可能で、複数のサブシステムを

同期すると同時に、サブシステム出力まで遅延が一定かつ確定

的な（遅延ロック）パスを実現します。各サブシステムの遅延

は、リンク確立から次のリンク確立までの間、デバイスのクロ

ック・サイクル数個分の範囲内で一定に保たれます。外部アラ

イメント（SYSREF+または SYSREF−）は、AD9166 をサブクラ

ス 1 に準拠したデバイスにします。システム内では、いくつか

の SYSREF±信号処理モードを使用できます。  

SPI は様々な機能ブロックを構成して、それらのステータスを

モニタします。デバイスを正常に動作させるには、様々な機能

ブロックとデータ・インターフェースを特定のシーケンスでセ

ットアップする必要があります（スタートアップ・シーケンス

のセクションを参照）。JESD204Bリンクは単純な SPI初期化ル

ーチンによってセットアップされます。このルーチンは、評価

用ボードのパッケージに含まれています。このデータシートで

は、AD9166 の様々なブロックについて詳しく説明します。以

下では、JESD204B インターフェース、制御パラメータ、およ

びデバイスのセットアップとモニタに使用する様々なレジスタ

について説明します。推奨スタートアップ・ルーチンを実行す

れば、信頼性の高いデータ・リンクが設定されます。  
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シリアル・ポートの動作 
AD9166 は、DAC 用とアンプ用に、2 つの独立した SPI コントロ

ーラを内蔵しています。DAC またはアンプのアドレス指定は、

同じ SDIO ピン、DO ピン、および SCLK ピンを使い、対応する

チップ・セレクト・ピン、CS_AMPまたは CS_DACをアサート

して行うことができます。CS_AMPと CS_DACを同時にアサー

トして、同じ通信サイクル内で DAC とアンプの両方をアドレス

指定することはできません。チップ・セレクト（CS_AMPと
CS_DAC）のセクションを参照してください。   

シリアル制御ポートは柔軟な同期シリアル通信ポートで、業界

標準の様々なマイクロコントローラやマイクロプロセッサとの

インターフェースを容易に形成することができます。シリアル

入出力ポート（I/O）は、Motorola の SPI と Intel® SSR 両方のプ

ロトコルを含め、ほとんどの同期転送フォーマットに使用でき

ます。このインターフェースを使用すれば、AD9166の構成に使

用するすべてのレジスタへの読出しアクセスと書込みアクセス

が可能です。MSB ファーストまたは LSB ファーストの転送フォ

ーマットがサポートされています。シリアル・ポート・インタ

ーフェースは、4線式または 3 線式のインターフェースとして構

成可能で、入力と出力は 1 つのピンを共有して I/O を行います

（SDIO）。 

 
図 43. シリアル・ポート・インターフェース・ピン  

AD9166 での通信サイクルには 2 つのフェーズがあります。フェ

ーズ 1 は命令サイクル（デバイスへの命令バイトの書込み）で、

最初の 16 個の SCLK 立上がりエッジに同期されます。命令ワー

ドは、通信サイクルのフェーズ 2 である転送サイクルに関する

情報を含む、シリアル・ポート・コントローラを提供します。

フェーズ 1 の命令は、後に続くデータ転送が読出しか書込みか

を、データ転送の開始レジスタ・アドレスと共に定義します。  

ピンがロジック・ハイからロジック・ローに変わると、シリア

ル・ポート・タイミングが命令サイクルの初期状態にリセット

されます。この状態から、次の 16 個の立上がりSCLKエッジが、

現在のI/O動作の命令ビットを表します。 

残りの SCLK エッジは通信サイクルのフェーズ 2 用です。フェ

ーズ 2 は、デバイスとシステム・コントローラ間における実際

のデータ転送です。通信サイクルのフェーズ 2では、1 つまたは

複数のデータ・バイトが転送されます。転送サイクルで N バイ

トのデータを送信するには、8×N 個の SCLK サイクルが必要で

す。レジスタは各転送バイトの最後のビットが書き込まれると

直ちに変化しますが、FTW と NCO 位相オフセットに関するも

のは別で、周波数チューニング・ワードの FTW_LOAD_REQ ビ

ットがセットされた場合のみ変化します。 

CS_AMPまたはCS_DACがロジック・ハイからロジック・ロー

に変わると、シリアル・ポート・タイミングが命令サイクルの

初期状態にリセットされます。この状態から、次の 16 個の立上

がりSCLKエッジが、現在のI/O動作の命令ビットを表します。 

残りの SCLK エッジは通信サイクルのフェーズ 2 用です。フェ

ーズ 2 は、デバイスとシステム・コントローラ間における実際

のデータ転送です。通信サイクルのフェーズ 2では、1 つまたは

複数のデータ・バイトが転送されます。転送サイクルで N バイ

トのデータを送信するには、8×N 個の SCLK サイクルが必要で

す。レジスタは各転送バイトの最後のビットが書き込まれると

直ちに変化しますが、FTW と NCO 位相オフセットに関するも

のは別で、周波数チューニング・ワードの FTW_LOAD_REQ ビ

ットがセットされた場合のみ変化します。 

データ・フォーマット 

命令バイトには、表 14 にリストした情報が含まれています。 

表 14. シリアル・ポート命令ワード 
I15 (MSB) I[14:0] 
R/W A[14:0] 

命令ワードのビット I15 である R/Wは、命令ワード書込み後に

読出し転送を行うか書込み転送を行うかを決定します。ロジッ

ク 1 は読出し動作であることを示し、ロジック 0 は書込み動作

であることを示します。 

命令ワードの A14～A0、つまりビット I14～ビット I0 は、通信

サイクルのデータ転送部分でアクセスされるレジスタを決定し

ます。マルチバイト転送の場合は A［14:0］が開始アドレスで

す。残りのレジスタ・アドレスは、アドレス・インクリメン

ト・ビットに基づき、デバイスによって生成されます。アドレ

ス・インクリメント・ビットがハイに設定されると（レジスタ

0x000、ビット 5 とビット 2）、A［14:0］でマルチバイト SPI書
込みが開始されて、8ビットの送信または受信ごとに 1 ずつイン

クリメントされます。アドレス加算ビットを 0 に設定すると、

アドレスは 8 ビットごとに 1 ずつデクリメントされます。 

シリアル・ポート・ピンの説明 
シリアル・クロック（SCLK） 
シリアル・クロック・ピンは、デバイスとやり取りするデータ

を同期して、内部ステート・マシンを実行します。SCLK の最

大周波数は 100MHzです。すべてのデータ入力は、SCLKの立上

がりエッジでレジスタに取り込まれます。すべてのデータは

SCLK の立下がりエッジで出力されます。 

チップ・セレクト（CS_AMPとCS_DAC） 
AD9166 には 2つのチップ・セレクト・ピンがあり、1 つが DAC
用（CS_DAC）、もう 1つはバッファ・アンプ用（CS_AMP）で

す。以下では、これらを CS_xで表します。特定シリコン・ダイ

のアドレスを指定するには、正しい CS_xピンをアサートする必

要があります。CS_AMPと CS_DACを同時にアサートすること

はできません。  

通信サイクルはアクティブ・ロー入力で開始され、制御されま

す。CS_xは、同じシリアル通信ライン上の複数のデバイスを使

用することを可能にします。この入力がハイの時は、SDIO ピン

が高インピーダンス状態になります。通信サイクル時は、チッ

プ・セレクトはローになっていなければなりません。 

シリアル・データ I/O（SDIO） 
SDIO ピンは双方向データ・ラインです。4 線モードでは SDIO
ピンがデータ入力として機能し、SDO ピンがデータ出力として

機能します。 
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シリアル・ポート・オプション 

シリアル・ポートは、MSB ファーストと LSB ファースト両方の

フォーマットをサポートしています。この機能は、LSB ファー

スト・ビット（レジスタ 0x000 のビット 6とビット 1）によって

制御されます。デフォルトは MSB ファーストです（LSB ビット 
= 0）。 

LSB ファースト・ビット = 0（MSB ファースト）の場合は、命

令データ・ビットとデータ・ビットをMSBから LSBへ向かう方

向で書き込む必要があります。書込み／読出し（R/W）の後に

は、命令ワード A［14:0］とデータワード D［7:0］が続きます。

LSB ファースト・ビット = 1（LSB ファースト）の場合は、この

逆になります。A［0:14］の後には R/Wが続き、更にその後には

D［0:7］が続きます。 

シリアル・ポートは 3 線式または 4 線式のインターフェースを

サポートしています。SDO アクティブ・ビット = 1（レジスタ

0x000、ビット 4 とビット 3）のときは、入力ピン（SDIO）と出

力ピン（SDO）が別になっている 4 線式インターフェースが使

われます。SDO アクティブ・ビット = 0 の場合は SDO ピンを使

わず、SDIO ピンを入力と出力の両方に使用します。 

マルチバイト・データ転送 

マルチバイト転送は、命令サイクルに続く最初のデータ転送ワ

ード後に、複数のデータ転送サイクル（8 SCLK サイクル）の間

CS_AMPまたは CS_DACをローに保つことによって行うことが

できます。命令サイクルに続く最初の8個のSCLKサイクルは、

命令サイクルで提供されたレジスタの読出しまたは書込みを行

います。アドレスはその後の 8 SCLKサイクルごとにインクリメ

ントまたはデクリメントされて、新しいレジスタの読出し／書

込みが行われます。アドレスの方向は、ADDRINC または

ADDRINC_M（レジスタ 0x000 のビット 5 とビット 2）を使用し

て設定します。ADDRINC または ADDRINC_M が 1 の場合、マ

ルチサイクル・アドレスはインクリメントされます。ADDRINC
または ADDRINC_M が 0 の場合、アドレスはデクリメントされ

ます。新しい書込みサイクルは、CS_xを一度ハイにして再びロ

ーにすることによって、いつでも開始することができます。 

混乱を避けるため、また、デバイス間の一貫性を確保するため

に、チップは、アドレス・フェーズ後の最初のニブルをテスト

して 2 番目のニブルを無視します。このテストは LSB ファース

ト・ビットとは関係なく行われ、ソフト・リセット・ビット

（レジスタ 0x000 のビット 0とビット 7）の後に追加的なクロッ

ク・サイクルが続いていることを確認します。最初のニブルに

対するこのテストは、レジスタ 0x000 への書込み時にのみ行わ

れます。 

 
図 44. シリアル・レジスタ・インターフェースのタイミング − MSB

ファースト、レジスタ 0x000 のビット 5 およびビット 2 = 0 

 
図 45. シリアル・レジスタ・インターフェースのタイミング − LSB

ファースト、レジスタ 0x000 のビット 5 およびビット 2 = 1 

 

 
図 46. シリアル・ポート・レジスタの読出しタイミング図 

 
図 47. シリアル・ポート・レジスタの書込みタイミング図  

 
 
 
 
 

R/W A14 A13 A3 A2 A1 A0 D7N D6N D5N D00D10D20D30

INSTRUCTION CYCLE DATA TRANSFER CYCLE

SCLK

SDIO

CS_x

20
81

0-
07

9

A0 A1 A2 A12 A13 A14 D00 D10 D20 D7ND6ND5ND4N

INSTRUCTION CYCLE DATA TRANSFER CYCLE

SCLK

SDIO R/W

20
81

0-
08

0

CS_x

SCLK

SDIO

CS_x

DATA BIT n – 1DATA BIT n

tDV

20
81

0-
08

1

SCLK

SDIO

CS_x

INSTRUCTION BIT 14 INSTRUCTION BIT 0INSTRUCTION BIT 15

tS

tDS tDH

tPWH tPWL

tH

20
81

0-
08

2



データシート AD9166 
 

Rev. 0  － 29/138 － 

JESD204B シリアル・データ・インターフェース 
JESD204B の概要 
AD9166 には、データ受信用に 8 個の JESD204B データ・ポート

があります。8 個ある JESD204B ポートは、1 つのシステム・リ

ファレンス（SYSREF±）とデバイス・クロック（CLK±）を

使用するシングル JESD204B リンクの一部として構成できます。 

JESD204Bシリアル・インターフェース・ハードウェアは、物理

層、データ・リンク層、トランスポート層の 3 層で構成されて

います。以下のセクションでは、インターフェースのあらゆる

側面を構成するための情報を含め、これらのハードウェア部分

について説明します。AD9166のシリアル・データ・インターフ

ェースに実装されている通信層を図 48 に示します。これらの部

分はクロックを再生し、デバイスのデジタル信号処理セクショ

ンへデータを送る前に、それらデータのシリアル化解除、スク

ランブリング解除、およびフレーミング解除を行います。 

物理層はトランスミッタとレシーバーの間に信頼できるチャン

ネルを確立し、データ・リンク層はデータのパッキングを解除

してオクテットに戻し、更にスクランブリングを解除する役割

を果たします。トランスポート層は、スクランブリングが解除

された JESD204B フレームを受け取って、それを DAC サンプル

に変換します。  

様々な JESD204Bパラメータ（L、F、K、M、N、NP、S、HD）

がデータのパック方法を定義し、シリアル・データをサンプル

に変える方法をデバイスに指示します。これらのパラメータの

定義は、トランスポート層のセクションに示します。AD9166に
はスクランブリング解除オプションもあります（詳細について

はデスクランブラのセクションを参照）。 

サポートされている JESD204B パラメータは様々な組み合わせ

で使用できますが、その組み合わせはレーン数のみに依存しま

す。したがって、使用するレーン数を選ぶことによって、それ

に対応する唯一のパラメータのセットを決定することができま

す。更に、インターポレーション・レートとレーン数を使用す

ることで、AD9166のセットアップに必要な残りの構成を決定す

ることができます。インターポレーション・レートとレーン数

は、レジスタ 0x110 で選択します。  

AD9166 の DAC 出力は 1 つです。しかし、オンチップでの複素

信号処理のため、インターポレーションを行う場合のコンバー

タ数は常に M = 2 として定義されます。 

特定のアプリケーションでは、使用するコンバータの数（M）

とデータ・レート変数（DataRate）が分かっています。レー

ン・レート変数（LaneRate）とレーン数（L）は、以下のように

トレードオフが可能です。 

DataRate = (DACRate)/(InterpolationFactor) 
LaneRate = (20 × DataRate × M)/L 

ここで、LaneRate は 750Mbps～12.5Gbps の範囲でなければなり

ません。 

レーン同期の実現と再生は重要です。トランスミッタへのイン

ターフェースを簡素化するために、AD9166 はそれぞれの

JESD204B リンクに対してマスター同期信号を指定します。

SYNCOUT−ピンと SYNCOUT+ピンは、すべてのレーンのマス

ター信号として使用します。リンク内のいずれかのレーンで同

期が失われた場合は、そのリンクの同期信号を介してトランス

ミッタに再同期要求が送られます。トランスミッタはデータの

送信を停止し、代わりにそのリンク内のすべてのレーンに同期

文字を送信します。送信は、再同期が確立されるまで続けられ

ます。 

 
図 48. シリアル・リンク・レシーバーの機能ブロック図 

表 15. シングルリンク JESD204B 動作モード  
  Number of Lanes (L) 
Parameter Parametric Symbol 1 2 3 4 6 8 
Lane Count L 1 2 3 4 6 8 
Converter Count M 2 2 2 2 2 1 (real), 2 (complex) 
Octets per Frame per Lane F 4 2 4 1 2 1 
Samples per Converter per Frame S 1 1 3 1 3 4 (real), 2 (complex) 
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表 16. JESD204B 動作モードにおけるレーンごとのデータ構造 1  
JESD204B Operating Mode Lane No. Frame 0 Frame 1 Frame 2 Frame 3 
L = 8, M = 1, F = 1, S = 4 Lane 0 M0S0[15:8]    
 Lane 1 M0S0[7:0]    
 Lane 2 M0S1[15:8]    
 Lane 3 M0S1[7:0]    
 Lane 4 M0S2[15:8]    
 Lane 5 M0S2[7:0]    
 Lane 6 M0S3[15:8]    
 Lane 7 M0S3[7:0]    
L = 8, M = 2, F = 1, S = 2 Lane 0 M0S0[15:8]    
 Lane 1 M0S0[7:0]    
 Lane 2 M0S1[15:8]    
 Lane 3 M0S1[7:0]    
 Lane 4 M1S0[15:8]    
 Lane 5 M1S0[7:0]    
 Lane 6 M1S1[15:8]    
 Lane 7 M1S1[7:0]    
L = 6, M = 2, F = 2, S = 3 Lane 0 M0S0[15:8] M0S0[7:0]   
 Lane 1 M0S1[15:8] M0S1[7:0]   
 Lane 2 M0S2[15:8] M0S2[7:0]   
 Lane 3 M1S0[15:8] M1S0[7:0]   
 Lane 4 M1S1[15:8] M1S1[7:0]   
 Lane 5 M1S2[15:8] M1S2[7:0]   
L = 4, M = 2, F = 1, S = 1 Lane 0 M0S0[15:8]    
 Lane 1 M0S0[7:0]    
 Lane 2 M1S0[15:8]    
 Lane 3 M1S0[7:0]    
L = 3, M = 2, F = 4, S = 3 Lane 0 M0S0[15:8] M0S0[7:0] M0S1[15:8] M0S1[7:0] 
 Lane 1 M0S2[15:8] M0S2[7:0] M1S0[15:8] M1S0[7:0] 
 Lane 2 M1S1[15:8] M1S1[7:0] M1S2[15:8] M1S2[7:0] 
L = 2, M = 2, F = 2, S = 1 Lane 0 M0S0[15:8] M0S0[7:0]   
 Lane 1 M1S0[15:8] M1S0[7:0]   
L = 1, M = 2, F = 4, S = 1 Lane 0 M0S0[15:8] M0S0[7:0] M1S0[15:8] M1S0[7:0] 

 
1 Mxはコンバータ番号、Syはサンプル番号。例えば、M0S0はコンバータ 0、サンプル 0 を意味します。空白セルは該当なしを意味します。  
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物理層  

JESD204Bインターフェースの物理層（これ以降「デシリアライ

ザ」と呼びます）には、8 個の同じチャンネルがあります。各

チャンネルは、ターミネータ、イコライザ、クロック＆データ

再生（CDR）回路、および 1：40 のデマルチプレクス機能で構

成されています（図 49 を参照）。  

 
図 49. デシリアライザのブロック図 

JESD204Bデータは、JESD204B仕様に準拠した1.2VのSERDINx
±差動入力ピンを介して AD9166 へ入力されます。 

インターフェースの起動と入力の終端 

JESD204B インターフェースを使用するには、レジスタ 0x200 の

ビット 0 を 0 に設定することによって、まずインターフェース

を起動する必要があります。更に、それぞれの各物理レーン

（PHY）で使用していないものがあれば（SERDINx±）、それ

を停止する必要があります。これは、以下に示すように、レジ

スタ 0x201内の物理レーン xに対応するビット xを設定すること

によって行います。 

• 物理レーンを使用するときはビットを 0 に設定します。 
• 物理レーンを使用しないときはビットを 1 に設定します。 

AD9166 は入力終端を 50Ω に自動キャリブレーションします。

終端キャリブレーションを実行する前に、正しくキャリブレー

ションを行うために、表 17の内容に従ってレジスタ 0x2A7とレ

ジスタ 0x2AE に書込みを行う必要があります。終端キャリブレ

ーションは、レジスタ 0x2A7 のビット 0 とレジスタ 0x2AE のビ

ット 0 がローからハイに遷移すると開始されます。  

• レジスタ 0x2A7 は、PHY 0、PHY 1、PHY 6、PHY 7の自動

キャリブレーションを制御します。  
• レジスタ 0x2AEは、PHY 2、PHY 3、PHY 4、PHY 5 の自

動キャリブレーションを制御します。  

PHY x の終端自動キャリブレーションのルーチンを表 17 にリス

トします。 

表 17. PHYx の終端自動キャリブレーション・ルーチン 
アドレス 値 説明 

0x2A7 0x01 PHY 0、PHY 1、PHY 6、PHY 7 の終端を自

動キャリブレーション 
0x2AE 0x01 PHY 2、PHY 3、PHY 4、PHY 5 の終端を自

動キャリブレーション 

DAC の入力終端電圧は、DAC_1P2_SER ピンを通じて外部的に

ソースされます。JESD204B 入力は、100nF のコンデンサを使っ

て JESD204B送信デバイスに ACカップリングすることを推奨し

ます。 

終端のキャリブレーション・コードは、レジスタ 0x2AC（PHY 
0、PHY 1、PHY 6、PHY 7）のビット［3:0］とレジスタ 0x2B3
（PHY 2、PHY 3、PHY 4、PHY 5）のビット［3:0］から読み出

すことができます。必要な場合は、いくつかのレジスタを使っ

て終端値を調整または設定することができます。自動キャリブ

レーションされた終端値をオーバーライドするには、

TERM_BLKx_CTRLREG1レジスタ（レジスタ 0x2A8とレジスタ

0x2AF）を使用します。レジスタの設定は以下のように行いま

す。 

• デフォルト設定：0xXXX0XXXX に設定します。終端ブロ

ックが終端値を自動キャリブレーションします。  
• 上書き設定：自動キャリブレーション値をレジスタ 0x2A8

とレジスタ 0x2AFのビット［3:1］の終端値で上書きする

には、0xXXX1XXXXに設定します。  

各レーンの自動キャリブレーション値からの個別オフセットは、

レジスタ 0x2BBからレジスタ 0x2C2までのビット［3:0］に設定

します。これは符号付きの値で、ビット 3 が符号ビットです。

終端抵抗値の合計範囲は概ね 94Ω～120Ω で、インクリメント値

はこの範囲全体を通じて約 3.5%です（例えば、ステップ幅は範

囲の上側よりも下側の方が小さくなります）。 

レシーバー・アイ・マスク 

AD9166 はレシーバー・アイ・マスクに関して JESD204B 仕様に

準拠しており、このマスクに適合するデータをキャプチャする

ことができます。図 50 に、VTT振幅 600mV のデータ・レート間

隔に合わせて正規化したレシーバー・アイ・マスクを示します。

アイ・マスクとレシーバーの許容アイ開口値の詳細については、

JESD204B 仕様を参照してください。 

 
図 50. 600mV VTT振幅に対するレシーバー・アイ・マスク 

クロック間の関係 

この JESD204B シリアル・データ・インターフェースのセクシ

ョンの残りの部分では、以下のクロック・レートを使用します。

これらのクロック間の関係は、次式で求めることができます。  

DataRate = (DACRate)/(InterpolationFactor) 

LaneRate = (20 × DataRate × M)/L 

ByteRate = LaneRate/10  

ここで、 
M はリンクあたりのコンバータ数を表す JESD204B パラメー

タ、 
L はリンクごとのレーン数を表す JESD204B パラメータです。 

この関係は 8 ビット／10 ビット・エンコーディングから来たも

ので、各バイトは 10 ビットで表されます。 

PCLK Rate = ByteRate/4  

処理クロックは 4 バイト・デコーダに使われます。 

FrameRate = ByteRate/F  

ここで、F は 1 レーンのフレームあたりオクテット数を表す

JESD204B パラメータです。 
PCLK Factor = FrameRate/PCLK Rate = 4/F 
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SERDES PLL 
SERDES PLL の機能概要  
個々の SERDES フェーズ・ロック・ループ（PLL）は、インテ

ジャーN 法を使ってクロックを合成します。SERDES PLL は、

電圧制御発振器（VCO）とループ・フィルタを含めて、その全

体がチップに組み込まれています。SERDES PLL VCO は 6GHz
～12.5GHzの周波数範囲で動作します。  

SERDES PLL内では、VCO分周クロックが VCOクロックを 2 分

周して、デシリアライザ・コア用に 3GHz～6.25GHz の直交クロ

ックを生成します。このクロックは CDR ブロックへ入力されま

す。CDR ブロックについての説明は、クロック＆データ再生の

セクションに示します。 

SERDES PLLへのリファレンス・クロックは常に周波数 fREFで動

作します。この周波数はレーン・レート（PCLKレート）の1/40
です。fREF 周波数は、位相周波数検出器（PFD）ブロックにクロ

ック（fPFD）を供給するために、SERDES_PLL_DIV_FACTOR で

設定される整数係数で分周されます。クロックの周波数範囲は

35MHz～80MHz です。表 18 に、使用可能なそれぞれの

PLL_REF_CLK_RATE オプションに対応する SERDES_PLL_DIV 
_FACTOR レジスタの設定を示します。 

表 18. SERDES PLL分周器の設定 

Lane Rate 
(Gbps) 

PLL_REF_CLK_RA
TE (Register 0x084, 
Bits[5:4]) 

SERDES_PLL_DIV_FACT
OR (Register 0x289, 
Bits[1:0]) 

0.750 to 1.5625 0b01 = 2× 0b10 = ÷1 
1.5 to 3.125 0b00 = 1× 0b10 = ÷1 
3 to 6.25 0b00 = 1× 0b01 = ÷2 
6 to 12.5 0b00 = 1× 0b00 = ÷4 

SERDES PLL のイネーブルと再キャリブレーション 
レジスタ 0x280 は、シンセサイザのイネーブル制御と再キャリ

ブレーションを行います。 

SERDES PLL をイネーブルするには、最初に PLL 分周器レジス

タを設定します（表 18）。次に、レジスタ 0x280 のビット 0 に

1 を書き込むことによって、SERDES PLLをイネーブルします。

再キャリブレーションが必要な場合は、レジスタ 0x280 のビッ

ト 2に一度 0b1を書き込み、その後に同じビットを 0b0にリセッ

トします。再キャリブレーションはビットの立上がりエッジで

開始されます。  

レジスタ 0x281 を読み出すことによって、SERDES PLL が機能

していることを確認してください。レジスタ0x281のビット0が
1 の場合、SERDES PLL はロック状態になります。レジスタ

0x281 のビット 3 が 1 の場合、SERDES PLL のキャリブレーショ

ンは完了しています。レジスタ 0x281のビット 4 またはビット 5
がハイの場合、PLL はそのキャリブレーション範囲の上端また

は下端に達しているので、レジスタ 0x280のビット 2に 0を書き

込んでから改めて 1 を書き込むことにより、再キャリブレーシ

ョンを行う必要があります。 

クロック＆データ再生（CDR） 
デシリアライザにはCDR回路が組み込まれています。CDR回路

は、JESD204Bシリアル・レーンから直接クロックを再生するの

ではなく、各 SERDES レーンのサンプリング・クロックの位相

を、JESD204Bトランスミッタから送られてくるビット・ストリ

ームの位相に継続的に整合します。サンプリング・クロックは、

SERDES PLL から生成されます。図 54 に示すように、CDR への

入力において、3GHz～6.25GHz のサンプリング・クロックが

SERDES PLLから生成されます。  

デバイス内でレーン・レート・クロックを生成するには、以下

の要領で CDR サンプリング・モードを選択する必要があります。 

• レーン・レートが 6.25Gbps を超える場合は、ハーフ・レー

ト CDR を使用します。  
• レーン・レートが 3Gbps～6.25Gbps の場合は、ハーフ・レ

ート動作をディスエーブルします。  
• レーン・レートが 3Gbps 未満の場合は、フル・レートをデ

ィスエーブルして 2×オーバーサンプリングをイネーブル

し、適切なレーン・レート・クロックを再生します。  

レーン・レート値に応じて設定が必要な CDR のサンプリング設

定を表 19に示します。 

表 19. CDR の動作モード 

Lane Rate 
(Gbps) 

SPI_ENHALFRATE 
(Register 0x230, 
Bit 5) 

SPI_DIVISION_RATE 
(Register 0x230, 
Bits[2:1]) 

0.750 to 1.5625 0 (full rate) 0b10 (divide by 4) 
1.5 to 3.125 0 (full rate) 0b01 (divide by 2) 
3 to 6.25 0 (full rate) 0b00 (no divide) 
6 to 12.5 1 (half rate) 0b00 (no divide) 

CDR 回路は、各シリアル・レーン上のデータをサンプリングす

るために使用する位相を個別に同期します。このシリアル・イ

ンターフェースごとの個別位相調整によって正確なデータ・サ

ンプリングが確保され、PCB 上で複数のシリアル・インターフ

ェースを容易に実装できるようになります。  

CDR 回路の設定が完了したら、レジスタ 0x206 のビット 0 に一

度 0 を書き込んでから改めて 1 を書き込むことにより、CDR 回

路のリセットとリセット解除を行います。 

クロック設定によっては、 JESD204B トランスミッタが

JESD204B シリアル・リンク確立の一部として/K/文字の送信を

開始した後に、CDR のリセットが必要になることがあります。

これは、CDR が検索ループを再開して正しくクロックを整合で

きるようにするためです（JESD204Bシリアル・リンクの確立の

セクションを参照）。  

未使用 PHY の停止 
使わないレーンをイネーブルしたままにすると、不要な電力を

消費します。使用しないレーン（SERDINx±）は、PHY_PD
（レジスタ 0x201）の該当ビットに 1を書き込むことによって、

パワーオフする必要があります。  

イコライゼーション  

PCB のパターン長とインピーダンスによる信号の完全性の歪み

を PHYチャンネルごとに補償するため、AD9166は各 JESD204B
チャンネルに、使いやすい低消費電力のイコライザを採用して

います。AD9166 のイコライザは、JESD204B 仕様の要求値より

はるかに大きい挿入損失を補償できます。このイコライザには

2 つ の 動 作 モ ー ド が あ り ま す 。 こ の モ ー ド は 、

EQ_POWER_MODE レジスタ設定（レジスタ 0x268 のビット

［7:6］）で決定します。低消費電力モード（レジスタ 0x268 の

ビット［7:6］= 0b01）および最大レーン・レート 12.5Gbps での

動作時、イコライザは最大 11.5dB の挿入損失を補償することが

できます。ノーマル・モード（レジスタ 0x268 のビット［7:6］
= 0b00）では、イコライザは最大 17.2dB の挿入損失を補償する

ことができます。この性能を、挿入損失に関する JESD204B 仕

様に重ねる形で図 51 に示します。図 51 は、AD9166 の最大ボ

ー・レートに近い 12.5Gbps でのイコライゼーション性能を示し

ています。  



データシート AD9166 
 

Rev. 0  － 33/138 － 

図 52 と図 53 はハードウェア設計者の基準点として示したもの

で、それぞれ適切にレイアウトされた様々な長さのストリップ

ラインとマイクロストリップ伝送ラインの挿入損失が示されて

います。JESD204Bの具体的な推奨レイアウトについては、ハー

ドウェアに関する考慮事項のセクションを参照してください。 

JESD204B PCB チャンネルの挿入損失が、低消費電力モードで

サポートされているチャンネルの中で最も損失の大きいチャン

ネルの挿入損失より小さい場合は（図 51 を参照）、低消費電力

モードを推奨します。挿入損失がこれより大きくても、ノーマ

ル・モードでサポートされているチャンネルの中で最も損失の

大きいチャンネルの挿入損失より小さい場合は（図 51 を参照）、

ノーマル・モードを使用します。12.5Gbps での動作時、ノーマ

ル・モードのイコライザは低消費電力イコライザ・モードの場

合よりレーンあたりで約 4mW多い電力を消費します。どちらの

モードも、機能を保証したり電力を最適化したりするためにト

ランスミッタ・プリエンファシスと共に使用できます。 

 
図 51. 許容挿入損失  

 
図 52. FR4 の 50Ω ストリップラインの挿入損失 

 
図 53. FR4 の 50Ω マイクロストリップの挿入損失 

 

 
図 54. VCO 分周器ブロックを含む SERDES PLL シンセサイザのブロック図  
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データ・リンク層 

AD9166 の JESD204B インターフェースのデータリンク層は、シ

リアル化が解除されたデータを PHY から受け入れてそれらのフ

レーミングとスクランブリングを解除し、トランスポート層に

データ・オクテットを提供して DAC サンプルとして使用できる

ようにします。データ・リンク層のアーキテクチャを図 55 に示

します。データ・リンク層は、各レーンの同期 FIFO、クロスバ

ー・スイッチ、デフレーマ、デスクランブラで構成されていま

す。 

AD9166 は、シングルリンクの高速 JESD204B シリアル・デー

タ・インターフェースとして動作させることができます。

JESD204B インターフェースの 8 個のレーンは、すべて、コー

ド・グループ同期（CGS）、フレーム・アライメント、フレー

ム同期などのリンク層通信を扱います。  

AD9166は 8ビット／10ビットの制御文字をデコードして、フレ

ームの開始と終了のマーキングや、シリアル・レーン間のアラ

イメントを可能にします。それぞれの AD9166 シリアル・イン

ターフェースのリンクは、その SYNCOUT±信号をローに設定す

ることによって同期要求を送出できます。同期プロトコルは、

JESD204B 規格のセクション 4.9 に従っています。4 個の連続し

た/K/シンボルのストリームが受信されると、AD9166 は、内部

ローカル・マルチフレーム・クロック（LMFC）の次の立上が

りエッジで SYNCOUT±信号をハイに設定することによって、同

期要求を無効にします。更に AD9166 は、トランスミッタが初

期レーン・アライメント・シーケンス（ILAS）を発行するのを

待ちます。ILAS 内では、JESD204B シリアル・リンク確立のセ

クションに示すように、/A/から/R/への文字遷移を使ってすべて

のレーンがアラインされます。エラスティック・バッファは、

早期に到着したレーン・データを、最新レーンのアライメント

文字が到着するまで保持します。この時点ですべてのレーンの

バッファが解放されて、すべてのレーンがアラインされます

（図 56 を参照）。 

 

 
図 55. データ・リンク層のブロック図 

 
図 56. ILAS でのレーン・アライメント  
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K K K R D D D D A R Q C C

D D A R Q C C

D D A R D D

D D A R D D

K K K K K K K R D D D D A R Q C C D D A R D D
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JESD204B シリアル・リンクの確立 
サブクラス 1 の高速シリアル・リンク確立プロセスの概要を示

します。詳細については JESD204B 仕様のセクション 5.3.3 を参

照してください。 

ステップ 1：コード・グループ同期 
各レシーバーは、その入力ビット・ストリーム内にある /K/
（K28.5）文字を特定する必要があります。レシーバー・ブロッ

クは、すべてのリンク・レーン上で 4 個の連続した/K/文字を検

出すると、レシーバーの LMFC エッジでトランスミッタ・ブロ

ックへの SYNCOUT±信号のアサートを解除します。 

トランスミッタは SYNCOUT±信号の変化をキャプチャして、そ

の後の LMFC 立上がりエッジで ILAS を開始します。 

ステップ 2：初期レーン・アライメント・シーケンス 
このフェーズの主な目的は、リンクのすべてのレーンをアライ

ンすることと、リンクのパラメータを検証することです。 

リンクが確立される前に、それぞれのリンク・パラメータをレ

シーバー・デバイスに書き込んで、レシーバー・ブロックにデ

ータを送る方法を指定します。 

ILAS は 4 個以上のマルチフレームで構成されています。各マル

チフレームの最後の文字は、マルチフレーム・アライメント文

字/A/です。最初と 3 番目、および 4 番目のマルチフレームには、

予め決められた値が挿入されます。JESD204B仕様文書のセクシ

ョン 8.2 には、ILAS の予想データ・ランプが示されています。

AD9166にこのランプは不要です。デフレーマは各レーンの最後

の/A/を使用して、レシーバー内のマルチフレームの最後をアラ

インします。2 番目のマルチフレームには、/R/（K.28.0）、/Q/
（K.28.4）、およびリンク・パラメータに対応するデータが、

この順番で含まれています。レシーバーが必要とする場合、

ILAS には更にマルチフレームを追加することができます。デフ

ォルトでは、AD9166 は ILAS 内で 4 個のマルチフレームを使用

します（これはレジスタ 0x478で変更できます）。サブクラス 1
を使用する場合は、使用するマルチフレームの数をちょうど 4
個にする必要があります。  

最後の ILAS の最後の/A/文字の後に、マルチフレーム・データ

のストリーミングが開始されます。レシーバーは、この時点で

レシーバーの内部 LMFC とアラインできるように、/A/文字の位

置を調整します。 

ステップ 3：データ・ストリーミング 
このフェーズで、トランスミッタ・ブロックからレシーバー・

ブロックへデータが送られます。データはオプションでスクラ

ンブリングできます。スクランブリングは、ILAS に続く最初の

オクテットまで開始されません。 

レシーバー・ブロックは受信したデータを処理し、以下を含む

エラーの有無をモニタします。 

• ランニング・ディスパリティ異常（8 ビット／10 ビット・

エラー） 
• テーブル不記載（8 ビット／10 ビット・エラー） 
• 予期しない制御文字 
• ILAS異常 
• レーン間スキュー・エラー（文字置換による） 

これらのエラーが存在する場合は、以下のいずれかの方法でト

ランスミッタにレポートされます（JESD204Bのエラー・モニタ

リングのセクションを参照）。 

• SYNCOUT±信号のアサート：最後の 2 個のエラーのそれぞ

れにおいて再同期（SYNCOUT±信号をローにする）が要求

されます。最初の 3 つのエラーについては、エラー・カウ

ンタが設定エラー閾値に達した時点でオプションの再同期

要求をアサートできます。 
• 最初の 3 つのエラーについては、マルチフレーム内にエラ

ーがある場合、そのマルチフレームごとに SYNCOUT±に
小さいパルスが発生します。 

• エラー発生時は、オプションで割込み要求（IRQ）イベン

トをトリガして、トランスミッタに送ることができます。 

リンクの完全性を検証するための様々なテスト方法については、

JESD204Bのテスト・モードのセクションを参照してください。 

レーン FIFO 
クロスバー・スイッチの前にある FIFOとデフレーマは、受け取

ったデータの位相を調整することによって、高速シリアル・デ

ータ・インターフェースで送るサンプルをデフレーマ・クロッ

クと同期します。FIFO は、データ・ソースとデフレーマの間の

タイミング変動を吸収します。このため、トランスミッタから

のドリフトは最大 2PCLK サイクルまで許容できます。

FIFO_STATUS_REG_0 レジスタと FIFO_STATUS_REG_1 レジス

タ（それぞれレジスタ 0x30C とレジスタ 0x30D）をモニタすれ

ば、FIFOがフルかエンプティかを識別できます。  

レーン FIFO 割込み要求（IRQ） 
総合レーン FIFOオーバーフロー／アンダーフロー・エラー・ビ

ットも、IRQ イベントとして使用できます。レジスタ 0x020 の

ビット 2 を使って FIFOオーバーフロー／アンダーフロー・エラ

ー・ビットをイネーブルしてから、レジスタ0x024のビット2を
使ってそのステータスをリードバックし、IRQ 信号をリセット

します。詳細については、割込み要求動作のセクションを参照

してください。  

クロスバー・スイッチ  

レジスタ 0x308～レジスタ 0x30B を使用すれば、物理レーン

（SERDINx±）から、SERDES デフレーマが使用する論理レー

ンへ任意にマッピングを行うことができます。 

表 20. クロスバー・レジスタ 
Address Bits Logical Lane 
0x308 [2:0] SRC_LANE0  
0x308 [5:3] SRC_LANE1 
0x309 [2:0] SRC_LANE2 
0x309 [5:3] SRC_LANE3 
0x30A [2:0] SRC_LANE4 
0x30A [5:3] SRC_LANE5 
0x30B [2:0] SRC_LANE6 
0x30B [5:3] SRC_LANE7 

 

それぞれの SRC_LANEx に、データを取得する物理レーン

（SERDINx±）の番号（x）を書き込んでください。デフォル

トでは、すべての論理レーンが、同じ番号の物理レーンをその

データ・ソースとして使用します。例えば、デフォルトでは

SRC_LANE0 = 0 です。したがって、論理レーン 0 は物理レーン 
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0（SERDIN0±）からデータを取得します。デフォルトに代え

て SERDIN4±を論理レーン 0 のソースとして使用するには、

SRC_LANE0 = 4（10 進値）を書き込む必要があります。 

レーンの反転 

レジスタ 0x334 を使用すると希望の論理レーンを反転させるこ

とができ、これによって SERDINx±信号のルーティングを容易

にすることができます。反転を行うには、それぞれの論理レー

ン x について、レジスタ 0x334 のビット x を 1 に設定します。 

デフレーマ 

AD9166 は、1 個の 4 バイト・デフレーマ（QBD）で構成されて

います。QBD は、（クロスバー・スイッチ経由で）デシリアラ

イザから 8 ビット／10 ビット・エンコードのデータを受け取っ

てデコードし、更にスクランブルを解除して JESD204B フレー

ムにしてから、トランスポート層へ渡して DAC サンプルに変換

します。デフレーマは、処理クロック（PCLK）1 サイクルごと

に 4 個のシンボル（またはオクテット）を処理します。 

デフレーマは、レジスタ・マップ内に設定された JESD204B パ

ラメータを使用して、データのパック方法とパック解除方法を

確認します。JESD204Bパラメータの詳しい定義は、トランスポ

ート層のセクションに示します。パラメータの多くは、

JESD204Bフレームをサンプルに変換するためにトランスポート

層でも必要です。 

デスクランブラ  

AD9166には、以下の多項式による自己同期スクランブラを使用

するデスクランブラ・ブロックがあります（オプション）。  

1 + x14 + x15 

データ・スクランブリングを有効にすると、フレーム間で同じ

データ・オクテットが繰り返されるときに発生するスペクト

ル・ピークが小さくなります。データ・スクランブリングはス

ペクトル・データが他の影響を受けないようにするので、電気

的インターフェースへの周波数選択性の影響によるデータ依存

エラーが発生しなくなります。データのスクランブリング解除

は、SCRビット（レジスタ 0x453 のビット 7）を 1に設定するこ

とによって有効になります。 

LMFC 信号の同期 
複数のリンクやデバイスを同期するための最初のステップは、

LMFC 信号を同期することです。サブクラス 0 では LMFC 信号

は内部処理クロックに同期され、サブクラス1では外部SYSREF
±信号に同期されます。  

SYSREF±信号  
SYSREF±信号は差動ソース同期入力であり、JESD204B サブク

ラス 1 システム内のトランスミッタとレシーバー両方の LMFC
信号を同期して、遅延を確定的なものにします。 

SYSREF±信号は、4 分周されたデバイス・クロック（fCLK）に

よってサンプリングされます。信号間の位相アライメントを固

定するには、HMC7044 クロック・ジェネレータなどの同じソー

スを使って、デバイス・クロックと SYSREF±信号を生成しま

す。最適な確定的遅延動作を設計するときは、マルチポイン

ト・リンク・システム（マルチチップ）内での SYSREF±信号

のタイミング分配スキューを考慮してください。 

 

SYSREF±は fCLK ÷ 4 でサンプリングを行うので、SYSREF±の

エッジと fCLKの間には、fCLKサイクル 4 個分の不確実性が生じま

す。SYSREF±のサンプリングに使用する fCLK ÷ 4クロックの位

相は、レジスタ 0x037 のビット「7:0」とレジスタ 0x038 のビッ

ト［3:0］にサーモメータ・コードとして保存されます。この値

は、どの fCLK サイクルと SYSREF±エッジが対応するのかを決

定し、サイクルのあいまいさを補償して確定的遅延の不確実性

を改善するために使われます。この補償は、データ・サンプル

（fCLK）、あるいはサンプリングする SYSREF±信号を遅らせる

か進ませることにより、AD9166の外部で行う必要があります。

補償後は、SYSREF±のサンプル＆ホールド時間がデバイスの

各種動作条件を通じて一致している限り、デバイス・リセット

と次のデバイス・リセットの間における確定的遅延の不確実性

を 0 fCLKサイクルまで改善することができます。 

SYSREF±のセットアップ時間とホールド時間が一致していた

かどうかを示すものとして、SYSREF±エッジをサンプリング

した後の SYNC_LMFC_STATx（レジスタ 0x034 とレジスタ

0x035）内の値をモニタして、レジスタ 0x34 に 0x0 を書き込む

ことによってそれぞれの読出し前にレジスタをリセットします。

SYNC_LMFC_STATx の値は、どの読出し時にも一定でなければ

なりません。詳細については同期手順のセクションを参照して

ください。  

AD9166 は周期的 SYSREF±信号をサポートしています。周期は

連続型、ストローブ型、またはギャップ型とすることができま

す。SYSREF±信号は常に DC カップリングできます（0V～

1.25V のコモンモード電圧を使用）。DC カップリングをすると、

SYSREF±ピンから少量のコモンモード電流（500µA未満）が流

れます。SYSREF±の内部回路については図 57 を参照してくだ

さい。 

コモンモード電流の流出を避けるために、50%デューティ・サ

イクルの周期的SYSREF±信号とACカップリング・コンデンサ

を使用します。ACカップリングする場合は、図 57に示すACカ

ップリング・コンデンサと抵抗の組み合わせが、RC 時定数τ = 
RC のハイパス・フィルタを構成します。C は、τ > (4/SYSREF
±周波数)となるように選択してください。更に、SYSREF±と

デバイス・クロック（fCLK）のキープ・アウト・ウィンドウ条

件を満たすために、エッジ・レートは十分に大きくする必要が

あります。 

AC カップリング・モードは、SYSREF±のヒステリシスを使用

することにより（レジスタ 0x088とレジスタ 0x089）、周波数と

時定数に関する制約（τ = RC、およびτ > 4/SYSREF±周波数）

を満たさずに使用できます。ただし、ヒステリシスを使用する

と、fCLK のキープ・アウト・ウィンドウが広くなり（表 10 のセ

ットアップとホールドの仕様は適用されない）、その拡大量は

SYSREF±の周波数、ヒステリシスのレベル、コンデンサの選

択、およびエッジ・レートに依存します。  

 
図 57. SYSREF±入力回路 
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同期処理モードの概要 

AD9166はいくつかのLMFC同期処理モードをサポートしていま

す。これらはワンショット・モード、連続モード、およびモニ

タ・モードです。すべての同期処理モードは、LMFC の位相が

アライメント・エッジにアラインされていることを確認するた

めに、位相チェックを行います。サブクラス 1 では SYSREF±
信号がアライメント・エッジとして機能し、サブクラス 0 では

内部処理クロック（PCLK）がアライメント・エッジとして機能

します。  

以下のセクション（ワンショット同期モード（SYNC_MODE = 
レジスタ 0x03A、ビット［1:0］ = 0b10）、連続同期モード

（SYNC_MODE = レジスタ 0x03A、ビット［1:0］ = 0b01）、モ

ニタ同期モード（SYNC_MODE = レジスタ 0x03A、ビット［1:0］ 
= 0b00）、および同期手順）では、これらの同期モードについ

て説明します。LMFC 信号同期手順の詳細については、同期手

順のセクションを参照してください。 

ワンショット同期モード（SYNC_MODE = レジスタ

0x03A、ビット［1:0］ = 0b10） 
ワンショット同期モードでは、同期機能が使用可能な状態にな

った後に受信された最初のアライメント・エッジについてのみ

位相チェックが行われます。AD9166は、最初のエッジに位相が

アラインされた後にモニタ・モードへ遷移します。LMFC 同期

が行われるのは 1 回だけですが、SYSREF±信号はそのまま継続

させることができます。この場合は位相がモニタされてレポー

トされますが、クロック位相の調整は行われません。 

連続同期モード（SYNC_MODE = レジスタ 0x03A、

ビット［1:0］ = 0b01） 
サブクラス 1 で連続同期モードを使用するのは、周期的な

SYSREF±信号の場合に限る必要があります。連続同期モード

では、すべてのアライメント・エッジについて位相チェック／

アライメントが行われます。  

連続同期モードは、2 つの点でワンショット同期モードと異な

ります。1 つめは、デバイスを使用可能な状態にするのに SPIサ
イクルが不要なことです。連続同期モードをイネーブルした後

に生じるアライメント・エッジで、位相チェックが行われます。

2 つめは、連続同期モードではすべてのアライメント・エッジ

について位相チェックが行われることです。  

モニタ同期モード（SYNC_MODE = レジスタ

0x03A、ビット［1:0］ = 0b00）  
モニタ同期モードでは、位相誤差をリアルタイムでモニタでき

ます。この同期モードには周期的な SYSREF±信号を使用して

ください。このモードでは位相がモニタされてレポートされま

すが、クロック位相の調整は行われません。 

アライメント要求（SYSREF±エッジ）が行われると、最後の

位相誤差のスナップショットが読出し可能なレジスタにリファ

レンスとして保存され（レジスタ 0x037 とレジスタ 0x038 のビ

ット［3:0］）、必要に応じて IRQ_SYSREF_JITTER 割込みがセ

ットされます。  

同期手順  

同期を有効にする手順は次のとおりです。 

1. DAC をセットアップします。SERDES PLLがこれをロック

して、CDR をイネーブルします（スタートアップ・シーケ

ンスのセクションを参照）。  
2. レジスタ 0x039（SYSREF±ジッタ・ウィンドウ）を設定し

ます。少なくとも 4 つの fCLKサイクルとすることを推奨し

ます。設定については表 22 を参照してください。  

3. オプションで、SYSREF±カウントをリード・バックして
SYSREF±パルスを受信しているかどうかをチェックしま
す。  
a. レジスタ 0x036 = 0 に設定します。SYSREF_COUNTに

何らかの値を書き込むと、カウントがリセットされま
す。 

b. レジスタ 0x034 = 0 に設定します。
SYNC_LMFC_STAT0 に何らかの値を書き込むと、リ
ードバックするデータが保存されてレジスタにカウン
トが記録されます。 

c. レジスタ 0x036 から SYSREF_COUNT の値を読み出し
ます。  

4. ワンショット同期を行います。 
a. レジスタ 0x03A = 0x00 に設定します。ワンショット・

モードが既にイネーブルされている場合はクリアしま
す。  

b. レジスタ 0x03A = 0x02 に設定します。ワンショット・
モードを有効にします。同期が開始されると、ステー
ト・マシンはモニタ・モードになります。 

5. 必要に応じ、SYNC_LMFC_STATx レジスタをリード・バッ
クして同期が正常に終了していることを確認します。 
a. レジスタ 0x034 = 0 に設定します。値を読み出すには

レジスタ 0x034 に書込みを行う必要があります。 
b. レジスタ 0x035 とレジスタ 0x034 を読み出して、

SYNC_LMFC_STATx の値を確認します。
SYNC_LMFC_STATx は 0 に設定することを推奨します
が、ジッタがある場合はこれを 4、または fCLKで表し
た LMFC 周期から 4 を減じた値に設定することができ
ます。 

6. 必要に応じ、SYSREF_PHASEx をリード・バックして、
SYSREF±のサンプリングに 4 分周のどの位相が使われた
かを確認してください。レジスタ 0x038 とレジスタ 0x037
をサーモメータ・コードとして読み出します。通常は、レ
ジスタ 0x037 ビット［7:4］の MSB がサーモメータ・コー
ドの値を示します。 

7. リンクをオンにします（レジスタ 0x300 のビット 0 = 1）。  
8. レジスタ 0x302 をリードバックします（ダイナミック・リ

ンク遅延）  
9. リンクの再確立を数回繰り返して（ステップ 1 からステッ

プ 7）、ダイナミック・リンクの遅延値を記録します。こ
の記録した値に基づいて LMFC 遅延（レジスタ 0x304）と
LMFC 変数（レジスタ 0x306）を設定し、リンクを再開し
ます。 

表 21. 同期処理モード 

Sync Processing Mode 
SYNC_MODE (Register 0x03A, 
Bits[1:0]) 

No synchronization 0b00  
One shot 0b10  
Continuous 0b01  

表 22. SYSREF±ジッタ・ウィンドウ許容値 
SYSREF± Jitter Window 
Tolerance (fCLK Cycles) 

SYSREF_JITTER_WINDOW 
(Register 0x039, Bits[5:0])1 

±½ 0x00 
±4  0x04 
±8 0x08 
±12  0x0C 
±16  0x10 
±20  0x14 
±24 0x18 
±28  0x1C 

 
1 SYSREF±信号は fCLKを 4 分周した周波数でサンプリングされるので、

下位 2桁は無視されます。結果として、ジッタ・ウィンドウは fCLKで

はなく、fCLK ÷ 4 のクロックで設定されます。SYSREF±ジッタ・ウィ

ンドウは、少なくともデバイス・クロック 4 周期分とすることを推奨

します。 
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確定的遅延 

JESD204Bシステムには、システム全体を通じて様々なクロック

領域が組み込まれています。1 つのクロック領域から別のクロ

ック領域へデータが渡されると、JESD204Bリンクに複数の原因

による遅延が生じる可能性があります。これらの不確実性は、

電源を入れ直すごとに再現性のない不規則な遅延をリンクに発

生させる元になります。JESD204B 仕様のセクション 6 は、サブ

クラス 1 およびサブクラス 2 として定義されているメカニズム

に伴う確定的遅延の問題を扱っています。 

AD9166 は、JESD204B サブクラス 0 とサブクラス 1 の動作をサ

ポートしていますが、サブクラス 2 はサポートしていません。

サブクラスは、レジスタ 0x458 のビット［7:5］に書き込みます。 

サブクラス 0 
サブクラス 0 モードの確定的遅延は、32 fCLK サイクル以内です。

このモードでは SYSREF±ピンに信号は不要で、未接続のまま

にすることができます。 

サブクラス 0 では、すべてのレーンが同じ LMFC サイクル内に

届くことが求められます。 

 
 

サブクラス 1 
サブクラス 1 モードでは確定的遅延が得られ、表 4 に示すよう

に、同期イベント間の指定数のデバイス・クロック（fCLK）周

期の範囲内で遅延の再現性を維持することができます。このモ

ードでは、fCLKに正確に位相をアラインさせた外部 SYSREF±信

号が必要です。 

確定的遅延に関する条件 

JESD204B サブクラス 1 システムで確定的遅延を実現するにあた

っては、いくつかの重要な要素が必要になります。  

• システム内での SYSREF±信号の分配スキューは、求めら

れる不確実性より小さくなければなりません。  
• SYSREF±のセットアップおよびホールド時間に関する条

件を、システム内の各デバイスが満たす必要があります。 
• すべてのレーン、リンク、およびデバイスに関わる合計遅

延変動は 10 PCLK周期以下でなければなりません。これに

は可変遅延と、システム内のレーンごと、リンクごと、お

よびデバイスごとの固定遅延の変動の両方を含みます。 

リンク遅延 

JESD204B システムのリンク遅延は、図 58 に示すようにトラン

スミッタ、チャンネル、およびレシーバーの固定遅延と可変遅

延の合計です。 

 

 
図 58. JESD204B のリンク遅延 = 固定遅延 + 可変遅延  
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正しく機能させるには、同じ LMFC 周期内にリンク上のすべて

のレーンを正しく読み出す必要があります。JESD204B仕様のセ

クション 6.1には、LMFC 周期は最大リンク遅延より大きくなけ

ればならないと定められています。これは AD9166 には必ずし

もあてはまりません。代わりに、AD9166は各リンクにローカル

LMFC（LMFCRx）を使用しており、これは SYSREF±によって

アラインされた LMFC からの遅延が許容されます。  

LMFC は周期的なので、この遅延には任意の量の固定遅延を含

めることができます。結果として、LMFC 周期に関して求めら

れることはリンク遅延の変動よりも大きくしなければならない

ということだけで、AD9166は、より小さい合計遅延で必要な性

能を実現することができます。 

リンク遅延が LMFC の周期より大きい場合の例を図 59 と図 60
に示します。これは、LMFCRxを遅延させることによって対応で

きます。  

 
図 59. リンク遅延が LMFC 周期より大きい例 

 

LMFCDel 変数（レジスタ 0x304）と LMFCVar 変数（レジスタ

0x306）を選択する方法を、遅延情報が既知の場合のリンク遅延

セットアップ例のセクションに示します。  

LMFCDel を適切に設定すれば、対応するすべてのデータ・サン

プルが同じ LMFC 周期内に届くようにすることができます。そ

の場合は LMFCVarが受信バッファ遅延に書き込まれて、すべて

のリンク遅延変動が吸収されます。これにより、読出し前にす

べてのデータ・サンプルが到着するようにすることができます。

実行やデバイスの違いによらずこれらを固定値に設定すること

により、確定的遅延が実現されます。 

JESD204B 仕様に規定されている受信バッファ遅延は 1 フレー

ム・クロック・サイクルから K フレーム・クロック・サイクル

までの値をとり、AD9166 の受信バッファ遅延は 0 PCLK サイク

ルから 10 PCLK サイクルまでの値をとります。結果として、最

大 10 PCLK サイクルの合計遅延変動を吸収することができます

LMFCVar と LMFCDel の単位は共に PCLK サイクル数です。

PCLK 係数、つまり PCLK サイクルあたりのフレーム・クロッ

ク・サイクル数は4/Fです。この関係の詳細については、クロッ

ク間の関係のセクションを参照してください。  

以下に示す 2 つの例で、LMFCVar と LMFCDel を決定する方法

を示します。これらの変数を計算した後は、システム内のすべ

てのデバイスについて、LMFCDel をレジスタ 0x304 へ、

LMFCVarをレジスタ 0x306 へ書き込みます。 

 

 
図 60. LMFC 周期より大きいリンク遅延を補償する LMFC_DELAY_0 
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遅延情報が既知の場合のセットアップ例 

システムの既知の遅延すべてを使って LMFCVar と LMFCDel を
計算することができます。図 61に示す例を以下に説明します。  

この例では確定的遅延を実現するためにサブクラス 1 とし、そ

の PCLK 係数（4/F）は PCLK サイクルあたり 2 フレーム・クロ

ック・サイクルで、K = 32（フレーム数／マルチフレーム）を

使用します。PCBFixed は PCLK の周期よりはるかに小さいので、

この例では PCBFixed を無視できます。したがって、この計算に

は含まれていません。  

1. レシーバーの遅延値を表 6 から求めます。 
RxFixed = 12 PCLK サイクル 
RxVar = 2 PCLK サイクル 

2. トランスミッタの遅延を求めます。JESD204B コア

（Virtex−6 FPGA上の GTH またはギガビット・トランシー

バー（GTX）上に実装）の例における同等の表には、遅延

は 56±2 バイト・クロック・サイクルと規定されていま

す。  
3. クロック間の関係のセクションに示したように、(PCLK レ

ート) = (バイトレート/4)なので、PCLKサイクル数で表し

たトランスミッタの遅延は次のようになります。  
TxFixed = 54/4 = 13.5 PCLK サイクル 
TxVar = 4/4 = 1 PCLK サイクル 

4. MinDelayLaneは以下のように計算します。 
MinDelayLane = floor（RxFixed + TxFixed + PCBFixed）
 = floor（12 + 13.5 + 0） 
 = floor（25.5）  
MinDelayLane = 25 

5. MaxDelayLaneは以下のように計算します。 
MaxDelayLane = ceiling（RxFixed + RxVar + TxFixed + TxVar + 
PCBFixed）） 
 = ceiling（12 + 2 + 13.5 + 1 + 0） 
 = ceiling（28.5） 
MaxDelayLane = 29 

6. LMFCVar は以下のように計算します。 
LMFCVar =（MaxDelay + 1）−（MinDelay − 1） 
 = （29 + 1）− （25 − 1）= 30 − 24 
LMFCVar = 6PCLK サイクル 

7. LMFCDel は以下のように計算します。 
LMFCDel = (MinDelay − 1) % (K/PClockFactor) 
 = ((30 − 1)) % (32/2)  
 = 29 % 16 
LMFCDel = 13 PCLKサイクル 

8. システム内のすべてのデバイスのレジスタ 0x304 に

LMFCDel を書き込みます。システム内のすべてのデバイス

のレジスタ 0x306 に LMFCVar を書き込みます。 

 

 
図 61. LMFC 遅延計算例 
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遅延情報が未知の場合のセットアップ例 

システム遅延が未知の場合、AD9166は各リンクの LMFCRXと、

SYSREF にアラインした LMFC との間のリンク遅延をリードバ

ックすることができます。この情報を使って LMFCVar と

LMFCDelを計算します。LMFCRXから ILASが最初のデータ・サ

ンプルへ遷移するまでの遅延（PCLK サイクル数単位）を示す

リードバック値を、DYN_LINK_LATENCY_0（レジスタ 0x302）
から得る方法を図 62 に示します。電源サイクルを繰り返してこ

の測定を行うことにより、各電源サイクルでの最小遅延と最大

遅延を求めて、LMFCVar と LMFCDel を計算することができま

す。 

図 62 に示す AD9166 は、同期手順のセクションに示す内容に従

って設定されています。この例での目的は LMFCDel と

LMFCVarを決定することなので、LMFCDelの値を 0に設定し、

DYN_LINK_LATENCY_0 の値はレジスタ 0x302 から読み出しま

す。リンク A、リンク B、およびリンク Cについて、AD9166を
使用するシステム（トランスミッタを含む）の電源サイクルと

設定を 20 回行います。  

20 回の電源サイクルにおけるリンク遅延の変動を図 62 に示し、

これについて以下に説明します。 

• リンク A からは 6、7、0、1 のリードバック値が得られま

す。なお、記録された遅延値のセットは、K/PCLK 係数 = 8
の境界でマルチフレームのエッジをロールオーバーしま

す。リードバック値 0 と 1 はマルチフレームのエッジをロ

ールオーバーしているので、このリードバック値には 1 マ

ルチフレームあたりの PCLKサイクル数（ = 8）を加算し

ます。遅延値の範囲は 6～9 となります。 

• リンク B から得られる遅延値は 5～7 です。 
• リンク C から得られる遅延値は 4～7 です。 

図 62 に示す例を以下に説明します。この例では確定的遅延を実

現するためにサブクラス 1 とし、その PCLK 係数（フレーム・

レート ÷ PCLK レート）は 4 で、K = 32 です。したがって、1
マルチフレームあたりの PCLK サイクル数は 8 です。  

1. 次式に従い、すべての電源サイクル、リンク、およびデバ

イスで測定したすべての遅延値の最小値を計算します。 
MinDelay = min(すべての遅延値) = 4 

2. 次式に従い、すべての電源サイクル、リンク、およびデバ

イスで測定したすべての遅延値の最大値を計算します。 
MaxDelay = max(すべての遅延値) = 9 

3. すべての電源サイクル、リンク、およびデバイスを通じた

合計遅延変動（ガード・バンドを含む）は、次式で計算し

ます。 
LMFCVar =（MaxDelay + 1）−（MinDelay − 1） 
 = (9 + 1) − (4 − 1) = 10 − 3 = 7 PCLK サイクル 

4. すべての電源サイクル、リンク、およびデバイスを通じた

PCLK サイクル数単位の最小遅延（ガード・バンドを含

む）は、次式で計算します。 
LMFCDel = (MinDelay − 1) % (K/PCLK Factor) 
  = (4 − 1) % 32/4  
  = 3 % 8 = 3 PCLKサイクル 

5. システム内のすべてのデバイスのレジスタ 0x304 に

LMFCDel を書き込みます。 
6. システム内のすべてのデバイスのレジスタ 0x306 に

LMFCVar を書き込みます。 

 

 
図 62. マルチリンク同期設定、導出方法の例  
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トランスポート層 

 
図 64. トランスポート層のブロック図  

トランスポート層はスクランブリングが解除された JESD204B
フレームを受け取り、設定された JESD204B パラメータ（表 23
参照）に基づいてそれを DAC サンプルに変換します。デバイ

ス・パラメータの定義を表 24 に示します。 

表 23. JESD204B トランスポート層パラメータ 
パラメータ 説明 

F 1 レーンのフレームあたりのオクテット数：1、
2、または 4 

K マルチフレームあたりのフレーム数： K = 32 
L （1 リンクの）コンバータ・デバイスあたりのレ

ーン数：4 または 8 
M （1 リンクの）デバイスあたりのコンバータ数：1

または 2（実数データ・モードには 1 を、複素数

データ・モードには 2 を使用） 
S 1 フレームのコンバータあたりのサンプル数：1 ま

たは 2 

表 24. JESD204B デバイス・パラメータ 
パラメータ 説明 

CF 1 リンクのデバイス・クロックあたりの制御ワー

ド数。サポートされていません。0 にする必要が

あります。 
CS 変換サンプルあたりの制御ビット数。サポート

されていません。0 にする必要があります。 
HD 高密度ユーザ・データ・フォーマット。サンプ

ルを複数レーンに分割する必要があるときに使

用します。F が 1 でないときも含め、常に 1 に設

定してください。それ以外の場合、リンク設定

エラーがトリガされて、IRQ_ILAS フラグがセッ

トされます。  
N コンバータ分解能 = 16。 
N' (or NP) サンプルあたりの合計ビット数 = 16。  
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AD9166 は、表 26（JESD204B インターポレーション・レートと

レーン数）、表 25（固定値）、および表 27（サポートされてい

るインターポレーション・レートとされていないインターポレ

ーション・レート）に示すように、これら JESD2014B パラメー

タの一定の組み合わせをサポートしています。  

サポートされているインターポレーション・レートと、各レー

トに対してサポートされているレーン数のリストについては、

表 26 を参照してください。表 26 に、それぞれのインターポレ

ーションとレーン数の構成における JESD204B パラメータと、

5GHz デバイス・クロック（fCLK）におけるレーン・レートの例

を示します。 

 
 

表 25 には、固定値を持つ JESD204B パラメータを示します。  

表 25. 固定値の JESD204Bパラメータ 
Parameter Value 
K 32 
N 16 
NP 16 
CF 0 
HD 1 
CS 0 

 

表 26. 異なるインターポレーション・レートとレーン数に対する JESD204B パラメータ 
Interpolation Rate No. of Lanes M F S PCLK Period (fCLK Cycles) LMFC Period (fCLK Cycles) Lane Rate at fCLK = 5 GHz  
1 8 1 1 4 16 128 12.5 
2 6 2 2 3 12 192 16.661  
2 8 2 1 2 16 128 12.5 
3 6 2 2 3 18 288 11.11 
3 8 2 1 2 24 192 8.33 
4 3 2 4 3 12 384 16.661 
4 4 2 1 1 16 128 12.5 
4 6 2 2 3 24 384 8.33 
4 8 2 1 2 32 256 6.25 
6 3 2 4 3 18 576 11.11 
6 4 2 1 1 24 192 8.33 
6 6 2 2 3 36 576 5.55 
6 8 2 1 2 48 384 4.16 
8 2 2 2 1 16 256 12.5 
8 3 2 4 3 24 768 8.33 
8 4 2 1 1 32 256 6.25 
8 6 2 2 3 48 768 4.16 
8 8 2 1 2 64 512 3.12 
12 2 2 2 1 24 384 8.33 
12 3 2 4 3 36 1152 5.55 
12 4 2 1 1 48 384 4.16 
12 6 2 2 3 72 1152 2.77 
12 8 2 1 2 96 768 2.08 
16 1 2 4 1 16 512 12.5 
16 2 2 2 1 32 512 6.25 
16 3 2 4 3 48 1536 4.16 
16 4 2 1 1 64 512 3.12 
16 6 2 2 3 96 1536 2.08 
16 8 2 1 2 128 1024 1.56 
24 1 2 4 1 24 768 8.33 
24 2 2 2 1 48 768 4.16 
24 3 2 4 3 72 2304 2.77 
24 4 2 1 1 96 768 2.08 
24 6 2 2 3 144 2304 1.38 
24 8 2 1 2 192 1536 1.04 

 
1 最大レーン・レートは 12.5GHz です。これらのモードは 3.75GHz 未満の DACレートで実行する必要があります。 
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表 27 における「Yes」は、表の各列に示すレーン数に対してそ

の行のインターポレーション・レートがサポートされているこ

とを意味します。何も表示されていないセルはサポートされて

いません。  

表 27. インターポレーション・レートとレーン数 
Interpolation 8 6 4 3 2 1 
1× Yes1      
2× Yes Yes1     
3× Yes Yes     
4× Yes Yes Yes Yes1   
6× Yes Yes Yes Yes   
8× Yes Yes Yes Yes Yes  
12× Yes Yes Yes Yes Yes  
16× Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
24× Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

 
1 これらのモードは、デバイスの最大クロック・レートを 5GHz に制限

します。 

設定パラメータ 

AD9166 のモードは、L、K、M、N、NP、S、F に関わるリンク

設定パラメータによって決定されます。これらの設定の説明と

アドレスを表 28 に示します。  

表 28. 設定パラメータ 
JESD204B
の設定 説明 アドレス 
L − 1  レーン数 − 1。 レジスタ 0x453、

ビット［4:0］ 
F − 1  1 レーンのフレームあたりオ

クテット数 − 1。 
レジスタ 0x454、
ビット［7:0］ 

K − 1  マルチフレームあたりのレ

ーン数 − 1。 
レジスタ 0x455、
ビット［4:0］ 

M − 1  コンバータ数 − 1。 レジスタ 0x456、
ビット［7:0］ 

N − 1  コンバータ・ビット分解能 
− 1。 

レジスタ 0x457、
ビット［4:0］ 

NP − 1  サンプルあたりのビット・

パッキング数 − 1。  
レジスタ 0x458、
ビット［4:0］ 

S − 1  1 フレームのコンバータあた

りのサンプル数 − 1。 
レジスタ 0x459、
ビット［4:0］ 

HD 高密度フォーマット。F = 1
の場合は 1 に設定。F ≠ 1 の

場合は 0 のままにする。 

レジスタ 0x45A、
Bit 7 

DID デバイス ID。トランスミッ

タから送信されるデバイス

ID と一致。 

レジスタ 0x450、
ビット［7:0］ 

BID バンク ID。トランスミッタ

から送信されるバンク ID と

一致。 

レジスタ 0x451、
ビット［7:0］ 

LID0 レーン 0 のレーン ID。論理

レーン 0 のトランスミッタ

から送信されるレーン ID と

一致。 

レジスタ 0x452、
ビット［4:0］ 

JESDV JESD204x バージョン。トラ

ンスミッタから送信される

バージョンと一致（0x0 = 
JESD204A、0x1 = 
JESD204B）。 

レジスタ 0x459、
ビット［7:5］ 

 

JESD204B レシーバーを通過するデータフロー 
リンク設定パラメータは、JESD204Bレシーバー・インターフェ

ース上のシリアル・ビットのフレーミングを解除し、データ・

サンプルとして DAC へ渡す方法を指定します。  

論理レーンのスキュー除去とイネーブル 

適切な構成を行えば、論理レーンのスキューは自動的に除去さ

れます。すべての論理レーンがイネーブルされるか否かは、レ

ジスタ 0x110 のビット［7:4］のレーン数設定で決まります。す

べての物理レーンがデフォルトで起動されます。 

使用しない物理レーンの電源をディスエーブルするには、レジ

スタ 0x201 のビット xを 1 に設定して物理レーン xをディスエー

ブルし、イネーブルするには 0 のままにします。 

JESD204B のテスト・モード 
PHY PRBS のテスト 
AD9166 の JESD204B レシーバーは、その物理層のバックエンド

に擬似ランダム・バイナリ・シーケンス（PRBS）パターン・チ

ェッカーを内蔵しています。この機能を使用すると、JESD204B
リンクの各物理レーンのビット・エラー・レート（BER）をテ

ストすることができます。PHY PRBS パターン・チェッカーは、

JESD204Bリンクが確立されていなくても使用できます。また、

PRBS7、PRBS15、または PRBS31 データ・パターンと同期でき

ます。PRBSパターンは、複数レーン上で同時に検証することが

できます。不合格レーンのエラー・カウント数は、1 つの

JESD204B レーンごとにレポートされます。 

表 29. PHY PRBS パターンの選択 
PHY_PRBS_PAT_SEL Setting 
(Register 0x316, Bits[3:2]) PRBS Pattern 
0b00 (default) PRBS7 
0b01 PRBS15 
0b10 PRBS31 

AD9166 の PRBS テストは、表 29 を基準にして次のように行い

ます。 

1. JESD204B トランスミッタから PRBS7、PRBS15、または

PRBS31 パターンの送信を開始します。 
2. 表 29 に示すように、適切な PRBS パターンを選択してレジ

スタ 0x316 のビット［3:2］にそれを書き込みます。 
3. PHY_TEST_EN（レジスタ 0x315）に書込みを行うことによ

って、テストするすべてのレーンの PHY テストをイネーブ

ルします。レジスタ 0x315 の各ビットは、対応するレーン

の PRBS テストをイネーブルします。例えばビット 0 に 1
を書き込むと、物理レーン 0 の PRBS テストが有効になり

ます。 
4. PHY_TEST_RESET（レジスタ 0x316、ビット 0）を 0 から

1 に変更して、再度 0 に戻します。 
5. 必要に応じて PHY_PRBS_TEST_THRESHOLD_xBITS（レ

ジスタ 0x319～レジスタ 0x317 のビット［23:0］）を設定し

ます。 
6. PHY_TEST_START（レジスタ 0x316、ビット 1）に 0を書

き込み、次に 1 を書き込みます。これで、

PHY_TEST_START の立上がりエッジでテストが開始され

ます。 
a. （オプション）場合によっては、この時点でステップ

4 を繰り返す必要があります。PHY_TEST_RESET（レ

ジスタ 0x316、ビット 0）を 0 から 1 に変更して、再

度 0 に戻します。 
7. 500ms 待機します。 
8. PHY_TEST_START（レジスタ 0x316 のビット 1）に 0 を書

き込んで、テストを停止します。 
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9. PRBS テストの結果を読み出します。 
a. PHY_PRBS_PASS（レジスタ 0x31D）の各ビットは、1

つの SERDES レーンに対応しています（0 = 不合格、1 
= 合格）。  

b. 各不合格レーンに見られる PRBS エラーの数は、レー

ン番号（0～7）を PHY_SRC_ERR_CNT（レジスタ

0x316、ビット［6:4］）に書き込み、

PHY_PRBS_ERR_CNT_xBITS（レジスタ 0x31C～レジ

スタ 0x31A）を読み出すことによって得られます。最

大エラー・カウント数は 224 − 1です。レジスタ 0x31C
～レジスタ 0x31A の全ビットがハイの場合は、選択し

たレーンの最大エラー・カウント数を超えます。 

トランスポート層のテスト 

AD9166 の JESD204B レシーバーは、JESD204B 規格に定めるシ

ョート・トランスポート層テストをサポートしています。この

テストは、JESD204B のトランスミッタとレシーバー間のデー

タ・マッピングを検証するために使用できます。ショート・ト

ランスポート層テストを行うには、この機能が論理デバイスに

実装され、なおかつイネーブルされている必要があります。ま

た、レシーバー側でテストを実行する前に、リンクが確立され、

エラーなく作動するようになっていなければなりません。 

ショート・トランスポート層テストは、各コンバータからの各

サンプルが、コンバータ数（M）とコンバータあたりのサンプ

ル数（S）に従い、適切にマッピングされることを確認します。

JESD204B規格の仕様規定に従い、コンバータのメーカーは、ど

のテスト・サンプルを転送するかについての仕様を定めていま

す。各サンプルは、それぞれ固有の値になっている必要があり

ます。例えば、M = 2、S = 2 の場合は、固有の値を持つ 4 個のサ

ンプルがテスト終了まで繰り返し転送されます。  

デバイスには予想サンプルを設定しておく必要があります。こ

のサンプルが、受信したサンプルと 1 個ずつ比較され、すべて

のサンプルがテストされるまでそれが繰り返されます。AD9166
におけるこのテストの実行プロセスを以下に示します。 

1. JESD204B リンクを同期します。  
2. JESD204B トランスミッタのショート・トランスポート層

テストをイネーブルします。 
3. JESD204B のケースによっては最大 2 つの DAC を使用で

き、それぞれのフレームに最大 4 個の DAC サンプルを含

めることができます。SHORT_TPL_REF_SP_MSB ビット

（レジスタ 0x32E）と SHORT_TPL_REF_SP_LSB ビット

（レジスタ 0x32D）を、1 フレーム内の 1 つのコンバータ

のサンプルの 1 つに合わせて設定します。 
4. 表 30 に従い、SHORT_TPL_SP_SEL（レジスタ 0x32C、ビ

ット［7:4］）をセットして、選択したコンバータの 1 つの

フレーム内にあるサンプルを選択します。 
5. SHORT_TPL_TEST_EN（レジスタ 0x32C、ビット 0）を 1

に設定します。 
6. SHORT_TPL_TEST_RESET（レジスタ 0x32C、ビット 1）

を 1 に設定して、また 0 に戻します。 
7. 必要な時間だけ待機します。この必要時間は 1/（サンプ

ル・レート× BER）として計算できます。例えば、エラー

レートが BER = 1 × 10−10で、サンプル・レートが 1GSPS
の場合、必要時間は 10 秒です。次に、

SHORT_TPL_TEST_ENを 0 に設定します。 
8. SHORT_TPL_FAIL（レジスタ 0x32F、ビット 0）のテスト

結果を読み出します。 
9. 同じコンバータまたは別のコンバータに対して別のサンプ

ルを選択し、1 つのフレーム内にある両方のコンバータの

すべてのサンプルを検証できるまでテストを続けます。

（コンバータ数は、複素数信号処理をイネーブルする

AD9166 のすべてのインターポレータ・モードに対して、

M = 2 です） 

テスト・サンプル・アライメントのガイドについては表 30 を参

照してください。1×の 8 レーン・モードにおけるサンプル順は、

サンプル 1 とサンプル 2 が入れ替わります。また、3 レーンおよ

び 6 レーン・オプションのショート・トランスポート層テスト

は機能せず、常に失敗に終わります。  

表 30. ショート・トランスポート層テストのサンプル割り当て 1 
JESD204x Mode Required Samples from JESD204x Tx Samples Assignment 
1× Eight-Lane (L = 8, M = 1, F = 1, S = 4) Send four samples: M0S0, M0S1, M0S2, 

M0S3, and repeat 
SP0: M0S0, SP4: M0S0, SP8: M0S0, SP12: M0S0 

 SP1: M0S2, SP5: M0S2, SP9: M0S2, SP13: M0S2 
  SP2: M0S1, SP6: M0S1, SP10: M0S1, SP14: M0S1 
  SP3: M0S3, SP7: M0S3, SP11: M0S3, SP15: M0S3 
2× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2) Send four samples: M0S0, M0S1, M1S0, 

M1S1, and repeat 
SP0: M0S0, SP4: M0S0, SP8: M0S0, SP12: M0S0 

3× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2) SP1: M1S0, SP5: M1S0, SP9: M1S0, SP13: M1S0 
4× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2)  SP2: M0S1, SP6: M0S1, SP10: M0S1, SP14: M0S1 
6× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2)  SP3: M1S1, SP7: M1S1, SP11: M1S1, SP15: M1S1 
8× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2)   
12× Eight-Lane e (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2)   
16× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2)   
24× Eight-Lane (L = 8, M = 2, F = 1, S = 2)   
2× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3) Send six samples: M0S0, M0S1, M0S2, 

M1S0, M1S1, M1S2, and repeat 
Test hardware is not functional; short transport layer 
always fails 3× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3) 

4× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3)   
6× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3)   
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JESD204x Mode Required Samples from JESD204x Tx Samples Assignment 
8× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3)   
12× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3)   
16× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3)   
24× Six-Lane (L = 6, M = 2, F = 2, S = 3)   
4× Three-Lane (L = 3, M = 2, F = 4, S = 3)   
6× Three-Lane (L = 3, M = 2, F = 4, S = 3)   
8× Three-Lane (L = 3, M = 2, F = 4, S = 3)   
12× Three-Lane (L = 3, M = 2, F = 4, S = 3)   
16× Three-Lane (L = 3, M = 2, F = 4, S = 3)   
24× Three-Lane (L = 3, M = 2, F = 4, S = 3)   
4× Four-Lane (L = 4, M = 2, F = 1, S = 1) Send two samples: M0S0, M1S0, repeat SP0: M0S0, SP4: M0S0, SP8: M0S0, SP12: M0S0 
6× Four-Lane (L = 4, M = 2, F = 1, S = 1)  SP1: M1S0, SP5: M1S0, SP9: M1S0, SP13: M1S0 
8× Four-Lane (L = 4, M = 2, F = 1, S = 1)  SP2: M0S0, SP6: M0S0, SP10: M0S0, SP14: M0S0 
12× Four-Lane (L = 4, M = 2, F = 1, S = 1)  SP3: M1S0, SP7: M1S0, SP11: M1S0, SP15: M1S0 
16× Four-Lane (L = 4, M = 2, F = 1, S = 1)   
24× Four-Lane (L = 4, M = 2, F = 1, S = 1)   
8× Two-Lane (L = 2, M = 2, F = 2, S = 1)   
12× Two-Lane (L = 2, M = 2, F = 2, S = 1)   
16× Two-Lane (L = 2, M = 2, F = 2, S = 1)   
24× Two-Lane (L = 2, M = 2, F = 2, S = 1)   
16× One-Lane (L = 1, M = 2, F = 4, S = 1)   
24× One-Lane (L = 1, M = 2, F = 4, S = 1)   

 

1 Mx はコンバータ番号、Sy はサンプル番号。例えば、M0S0はコンバータ 0、サンプル 0 を意味します。SPxはサンプル・パターン・ワード番号で、例えば

SP0はサンプル・パターン・ワード 0を意味します。 

 

CGS と ILAS の繰返しテスト 
AD9166 は、JESD204B 仕様のセクション 5.3.3.8.2 に従い、

/K28.5/文字の固定ストリーム受信、または コード・グループ同

期（CGS）とその後に続く ILASの固定ストリーム受信をチェッ

クすることができます。  

繰り返し CGS テストを実行するには、/K28.5/文字の固定ストリ

ームを AD9166 の SERDES 入力へ送ります。次に、デバイスを

セットアップしてリンクをイネーブルします。SYNCOUT±のア

サートが解除されていることを確認して/K28.5/文字を受信中で

あることを確認し、レジスタ 0x470 を読み出すことによって、

イネーブルされたすべてのリンク・レーンに CGS が受け入れら

れていることを確認します。  

CGSとその後に続く繰り返し ILASシーケンスのテストを行うに

は、以下の手順に従ってリンクをセットアップします。ただし、

最後の書き込みを行う（リンクをイネーブルする）前に、レジ

スタ 0x477 のビット 7 に 1 を書き込むことによって、ILAS テス

ト・モードをイネーブルします。その後、リンクを有効にしま

す。デバイスが各ライン上で 4 個の CGS 文字を確認すると、そ

のデバイスは SYNCOUT±のアサートを解除します。この時点で、

トランスミッタが繰返し ILASシーケンスの送信を開始します。  

レジスタ 0x473 を読み出し、イネーブルされたすべてのリン

ク・レーンについて、初期レーン同期が受け入れられているこ

とを確認してください。  

 

JESD204B のエラー・モニタリング 
ディスパリティ、テーブル不記載、予期しない制御

（K）文字によるエラー 
JESD204B 仕様のセクション 7.6 に従い、AD9166 はディスパリ

ティ・エラー、テーブル不記載（NIT）エラー、および予期し

ない制御文字（K）によるエラーを検出することができます。

また、エラー発生時にオプションで同期要求を行い、リ「ンク

を初期化し直すこともできます。  

ディスパリティ・エラー・カウンタは、8 ビットと 10 ビットど

ちらのデコーディング・テーブルに含まれるかに関わらず、無

効なディスパリティの文字をすべてカウントします。このエラ

ー・カウント方法は、8 ビットまたは 10 ビットのデコーディン

グ・テーブルにあるディスパリティ・エラーだけをカウントす

る JESD204B 仕様とは少し異なります。  

このセクションには、JESD204B仕様に関するその他いくつかの

解釈も示されています。1つのレーンに 3つの NITエラーが送ら

れ、なおかつ QUAL_RDERR（レジスタ 0x476、ビット 4） = 1
の場合、異常ディスパリティ・エラー（BDE）カウント・レジ

スタのリードバック値は1です。NITエラーと同じ文字位置で発

生する表示エラーのレポートは、ディスエーブルされます。

NIT エラー発生後における文字のディスパリティ・エラーにつ

いては、このようなディスエーブル設定は行われません。した

がって、NIT エラー発生によって BDE エラーが発生するのは想

定内の動作です。 

4つのNITエラーが送られると再同期がトリガされて、レジスタ

0x476 のビット 4 が 1 になります。このビットがセットされると、

エラー・カウンタは、ランニング・ディスパリティが誤ってい

るにも関わらず 8 ビット／10 ビット・デコーディング・テーブ

ル内にある無効シンボルと、NIT エラーを区別しません。この

ように NIT エラーとディスパリティ・エラーが区別されなくな

るので、4つのNITエラーが送られた時点で再同期をトリガする

ことができます。 
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エラー・カウントのチェック 

BDE、NIT エラー、および予期しない K（UEK）によるエラー

については、エラー・カウントをチェックできます。エラーは、

レーンごと、およびエラー・タイプごとにカウントされます。

各エラー・タイプとレーンには専用のレジスタがあります。エ

ラー・カウントをチェックするには、以下のステップを実行す

る必要があります。 

1. レジスタ 0x480 のビット［5:3］からレジスタ 0x487 のビッ

ト［5:3］までを使い、どのタイプのエラーをモニタするか

を選択してイネーブルします。UEK、BDE、および NIT に

よるエラーのモニタリングは、レジスタ・マップ に示すよ

うに、該当ビットに 1 を書き込むことによってレーンごと

に選択できます。これらのビットは、デフォルトでイネー

ブルされます。 
2. 対応するエラー・カウンタ・リセット・ビットは、レジス

タ 0x480 のビット［2:0］からレジスタ 0x487 のビット

［2:0］までです。そのエラー・カウンタをリセットするに

は、対応するビットに 0 を書き込んでください。 
3. レジスタ 0x488 のビット［2:0］からレジスタ 0x48F のビッ

ト［2:0］には、各エラー・カウンタ用の最終カウント値保

持インジケータがあります。このフラグをイネーブルする

と、最終エラー・カウント値 0xFF に達した時点でカウン

タがカウントを中止し、リセットされるまでその値を保持

します。それ以外の場合は値が 0x00 にラップされて、カウ

ントを継続します。レーンごとに希望の動作を選択して、

対応するレジスタ・ビットを設定してください。 

閾値を超えるエラー・カウントのチェック 

閾値を超えるエラー・カウントをチェックするには、以下の手

順に従ってください。 

1. エラー・カウンタ閾値を定義します。エラー・カウンタ閾

値は レジスタ 0x47C にユーザ定義値として設定するか、デ

フォルト値の 0xFF のままととすることができます。エラ

ー閾値に達すると、マスク・レジスタの設定に応じて IRQ
が生成されるか、SYNCOUT±がアサートされます。あるい

は、その両方が実行されます。この 1 つのエラー閾値が、3
タイプのエラー（UEK、NIT、BDE）すべてに使われま

す。 
2. SYNC_ASSERT_MASKビットをセットします。

SYNCOUT±のアサート動作はレジスタ 0x47D のビット

［2:0］で設定します。デフォルトでは、いずれかのレーン

のいずれかのエラー・カウンタが閾値に達すると、

SYNCOUT±がアサートされます（レジスタ 0x47D のビッ

ト［2:0］ = 0b111）。 
3. インジケータの最終エラー・カウント値を読み出します。

各エラー・カウンタには、レーンごとに最終カウント値に

到達したことを知らせるインジケータがあります。このイ

ンジケータは、特定レーンのエラー・カウンタが最終カウ

ント値に達すると 1 にセットされます。これらのステータ

ス・ビットは、レジスタ 0x490 のビット［2:0］からレジス

タ 0x497 のビット［2:0］までの間に置かれています。これ

らのレジスタは、ビット 3 を 0b1 に設定することによっ

て、特定のレーンがアクティブかどうかも示します。 

 
 
 
 

エラー・カウンタと割込み要求制御 

エラー・カウンタと割込み要求制御については、以下のステッ

プに従ってください。 

1. 割込みをイネーブルします。JESD204B の割込みをイネー

ブルします。UEK、NIT、BDEエラー・カウンタの割込み

は、レジスタ 0x4B8 のビット［7:5］で設定します。他に

も、レーン間スキュー除去、初期レーン同期、正常チェッ

クサム、フレーム同期、コード・グループ同期（レジスタ

0x4B8 のビット［4:0］）や、構成ミスマッチ（レジスタ

0x4B9 のビット 0）など、リンクの確立時にモニタする割

込みがあります。これらのビットはデフォルトではオフに

なっていますが、該当ビットに 0b1 を書き込むことによっ

てイネーブルできます。 
2. JESD204B 割込みステータスを読み出します。割込みステ

ータス・ビットはレジスタ 0x4BAのビット［7:0］とレジ

スタ 0x4BB のビット 0 で、このステータス・ビット位置は

イネーブル・ビット位置に対応しています。 
3. 使用する予定のある割込みは、JESD204B リンクを確立す

る前にすべてイネーブルすることを推奨します。リンクが

確立されたら、割込みをリセットしてリンク・ステータス

をモニタするために使用できます。 

SYNCOUT±によるエラー・モニタリング 
JESD204B 仕様によれば、1 つ以上の BDE、NIT、または予期せ

ぬ制御文字（UEK を含む）によるエラーが発生すると、正確に

2 フレーム分の時間だけ SYNCOUT±信号をアサートすることに

よって、SYNCOUT±ピンにそのエラーがレポートされます。

AD9166 では、SYNCOUT±パルスの幅を½、1、または 2PCLK サ

イクルに設定することができます。2 フレーム・クロック・サ

イクルの SYNCOUT±パルスを実現する設定を表 31 に示します。  

表 31. SYNCOUT±エラー・パルス幅の設定 

 
1 F はリンク設定パラメータ（表 28 参照）。 
2 これらのレジスタ設定は、2 フレーム・クロック・サイクルのパルス幅

で SYNCOUT±信号をアサートします。 

UEK、NIT、および BDE IRQ 
UEK、NIT、および BDE によるエラーについては、閾値を超え

るエラー・カウント・イベントを IRQ イベントとして使用でき

ます。これらのイベントは、レジスタ 0x4B8 のビット［7:5］へ

書込みを行うことによってイネーブルします。IRQ をイネーブ

ルすると、レジスタ 0x4BAのビット［7:5］から IRQイベント・

ステータスを読み出すことができます。  

IRQ の詳細については割込み要求動作のセクションを、IRQ の

リセットについては割込み要求制御のセクションを参照してく

ださい 

 
 
 
 

  

F1 
PCLK Factor 
(Frames per PCLK) 

SYNC_ERR_DUR (Register 0x312, 
Bits[7:4]) Setting2 

1 4 0 (default) 
2 2 1 
4 1 2 
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再初期化が必要なエラー 

JESD204B 仕様に従って無効なディスパリティ文字が 4 個受信さ

れると、自動的にリンクの再初期化が行われます。リンクの再

初期化が行われる場合、再同期要求の長さは 5フレーム、9 オク

テットになります。 

ディスパリティ・エラー、NIT エラー、または UEK 文字エラー

のエラー・カウントがユーザ設定によるエラー閾値に達したと

きは、オプションでリンクを再初期化することができます。特

定のエラー・タイプに対して再初期化機能をイネーブルする手

順は、以下のとおりです。 

1. レジスタ 0x480 のビット［5:3］からレジスタ 0x487 のビッ

ト［5:3］までを使い、どのエラーをモニタするかを選択し

ます。UEK、BDE、および NIT によるエラーのモニタリン

グは、表 46 に示すように、該当ビットに 1 を書き込むこと

によってレーンごとに選択できます。これらのビットは、

デフォルトでイネーブルされます。 
2. 表 32 に従って SYNC_ASSERT_MASK（レジスタ 0x47D の

ビット［2:0］）に書込みを行うことにより、各タイプのエ

ラー対して同期アサーション・マスクをイネーブルしま

す。 
3. 必要なエラー・カウンタ閾値を ERRORTHRES（レジスタ

0x47C）に設定します。  
4. SYNC_ASSERT_MASKレジスタでイネーブルされたエラ

ー・タイプごとに、いずれかのレーン上のカウンタが設定

閾値に達した場合は、SYNCOUT±がローになって同期要求

が送信されます。リンクが再初期化されるとすべてのエラ

ー・カウントがリセットされますが、IRQ はリセットされ

ないので手動でリセットする必要があります。 

表 32. 同期アサーション・マスク（SYNC_ASSERT_MASK、
アドレス 0x47D）  
ビット

番号 ビット名 説明 

2 UEK  UEK エラー・カウントが閾値に達した

場合に SYNCOUT±をアサートするに

は、1 に設定します。 
1 NIT NIT エラー・カウントが閾値に達した

場合に SYNCOUT±をアサートするに

は、1 に設定します。 
0 BDE  ディスパリティ・エラー・カウントが

閾値に達した場合に SYNCOUT±をア

サートするには、1 に設定します。 

CGS、フレーム同期、チェックサム、ILAS のモニタ

リング 
JESD204Bリンク確立の各段階が実行されていることを検証する

には、レジスタ 0x470 からレジスタ 0x473 をモニタします。  

リンク・レーン x が少なくとも 4 個の K28.5 文字を受信して、

CGS が正常に終了した場合は、CODE_GRP_SYNC（レジスタ

0x470）のビット x がハイになります。  

リンク・レーン x が初期フレーム同期を完了した場合は、

FRAME_SYNC（レジスタ 0x471）のビット x がハイになります。  

リンク・レーン x の ILASの間にレーン経由で送られたチェック

サムが、そのレーン経由で送られた JESD204B パラメータの合

計と一致した場合は、GOOD_CHECKSUM（レジスタ0x472）の

ビット x がハイになります。パラメータは、レジスタ内の個々

のフィールドを合計するか、パックされたレジスタを加算する

ことによって追加できます。レジスタ 0x300 のビット 6 が 0（デ

フォルト）の場合、チェックサムの計算値は以下に示すフィー

ルドの合計値の下位 8 ビットです：DID、BID、LIDx、SCR、L 
− 1、F − 1、K − 1、M − 1、N − 1、SUBCLASSV、NP − 1、JESDV、

S − 1、および HD。レジスタ 0x300 のビット 6 が 1 の場合、チェ

ックサムの計算値は、レジスタ 0x400 からレジスタ 0x40C、お

よび LIDx（xはリンク・レーン xを表す）を合計した値の下位 8
ビットです。 

リンク・レーン x の初期レーン・アライメント・シーケンスが

正常に終了した場合は、INIT_LANE_SYNC（レジスタ 0x473）
のビット x がハイになります。  

CGS、フレーム同期、チェックサム、ILAS の IRQ 
CGS、フレーム同期、チェックサム、ILAS のフェイル信号は

IRQ イベントとして使用できます。これらは、レジスタ 0x4B8
のビット［3:0］に書込みを行うことによってイネーブルします。

IRQ イベント・ステータスは、IRQ をイネーブルした後に、レ

ジスタ 0x4BA のビット［3:0］で読み出すことができます。  

• CGS IRQ をリセットするには、レジスタ 0x4BAのビット 0
に 1 を書き込みます。  

• フレーム同期 IRQ をリセットするには、レジスタ 0x4BA
のビット 1 に 1 を書き込みます。  

• チェックサム IRQ をリセットするには、レジスタ 0x4BA
のビット 2 に 1 を書き込みます。  

• ILAS IRQをリセットするには、レジスタ 0x4BAのビット

3 に 1 を書き込みます。 

詳細については、割込み要求動作のセクションを参照してくだ

さい。  

構成ミスマッチ IRQ 
AD9166 には構成ミスマッチ・フラグがあり、IRQイベントとし

て使用することができます。レジスタ 0x4B9 のビット 0 を使っ

てミスマッチ・フラグをイネーブルしてから（デフォルトでイ

ネーブル）、レジスタ 0x4BB のビット 0 を使ってそのステータ

スをリードバックし、IRQ 信号をリセットします。詳細につい

ては、割込み要求動作のセクションを参照してください。  

リンク構成設定（レジスタ 0x450～レジスタ 0x45D）が、送信さ

れた JESD204B設定（レジスタ 0x400～レジスタ 0x40D）と一致

しないときは、構成ミスマッチ・イベント・フラグがハイにな

ります。  

この機能は、レジスタ 0x472 の正常チェックサム・フラグとは

異なります。正常チェックサム・フラグは、送信された設定に

基づき、送信されたチェックサムと計算されたチェックサムが

一致するようにします。構成ミスマッチ・イベントは、送信さ

れた設定が構成設定と一致するようにします。 

ハードウェアに関する考慮事項 

ハードウェアに関する考慮事項については、アプリケーション

情報のセクションを参照してください。 
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メイン・デジタル・データパス 

 
図 65. メイン・デジタル・データパスのブロック図  

図 65 のブロック図は、メイン・デジタル・データパスの機能を

示しています。デジタル処理部分には、1×、2×、または 3×
インターポレーションのバイパスを選択可能な入力インターポ

レーション・ブロックが 1つ、追加の 2×ハーフバンド・インタ

ーポレーション・フィルタが 3 つ、バイパス可能な 2×NRZ モ

ードの最終インターポレータ・フィルタ（FIR85）が 1 つ、およ

び 48 ビット NCO と反転 sinc ブロックで構成された直交変調器

が 1 つ含まれています。 

すべてのインターポレーション・フィルタは、I および Q デー

タ・ストリームを複素数データ・ストリームとして受け入れま

す。同様に、直交変調器と反転 sinc 機能も入力データを複素数

データ・ストリームとして受け入れます。したがって、どのデ

ジタル・データパス機能を使用する場合でも、入力データは常

に複素数データ・ストリームとする必要があります。  

バイパス・モード（1×インターポレーション）では、入力デー

タ・ストリームを実数データにします。 

表 33. 様々なデータパス構成でのパイプライン遅延 

Mode 
FIR85 
On 

Filter 
Bandwidth 

Inverse 
Sinc NCO 

Pipeline Delay1 
(fCLK Cycles) 

NCO only No N/A2 No Yes 48 
1× (Bypass) No N/A2 No No 113 
1× (Bypass) No N/A2 Yes No 137 
2× No 80% No No 155 

2× No 90% No No 176 

2× Yes 80% No No 202 
2× No 80% Yes No 185 
2× Yes 80% Yes No 239 
2× Yes 80% Yes Yes 279 
3× No 80% No No 168 
3× No 90% No No 202 
4× No 80% No No 308 
6× No 80% No No 332 
8× No 80% No No 602 
12× No 80% No No 674 
16× No 80% No No 1188 
24× No 80% No No 1272 

 

1 ここに示すパイプライン遅延は代表値であり、スタートアップ時の内

部的なハンドオフ・タイミング条件によって値が 1～2サイクル異なる

ことがあります。  
2 N/Aは該当なし。 

パイプライン遅延は、選択したデジタル・データパス機能に応

じて変化します。ブロックごとのパイプライン遅延の例につい

ては、表 33 を参照してください。これらの遅延は JESD204B の

遅延に加算されます。 

データ・フォーマット 

AD9166のすべてのモードにおける入力データ・フォーマットは、

16 ビットの 2の補数です。デジタル・データパスと DACデコー

ダは 2 の補数フォーマットで動作します。DAC は電流ステアリ

ング DAC で、0 を表すことはできません。DAC は電流をソース

またはシンクする必要があります。結果として、2 の補数の 0 を

この DAC で表すと＋1 になり、それ以降の正の値はすべて＋1
シフトされます。このマッピング誤差は DAC 出力に½ LSB のシ

フトを発生させます。NCO を使って合成時の周波数が 0Hz より

高い信号や低い信号をシフトさせると、リークが明らかになる

ことがあります。NCO周波数は、NCO周波数チューニング・ワ

ードに小さいスプリアスとして現れます。  

NCO 周波数のリークを回避するには、1 コードないし数コード

のわずかなデジタル・バックオフで DAC を動作させ、その後で

データ・ストリーム内のすべての値に 1 を加えます。これらの

措置は NCO 周波数のリークをなくしますが、½ LSB の DC オフ

セットを発生させます。DAC 出力は DC 阻止コンデンサを通じ

て AC カップリングされているので、この小さい DCオフセット

は DAC にとって無害なものであり、ほとんどのアプリケーショ

ンは影響を受けません。 

インターポレーション・フィルタ 

メイン・デジタルパスには 5 個のハーフバンド・インターポレ

ーション・フィルタと、2×NRZ モードで使用する最終ハーフ

バンド・インターポレーション・フィルタ・フィルタが含まれ

ています。これらのフィルタは、図 65 に示すようにカスケード

接続されています。 

最初のフィルタ・ペアは 2×（HB2）または 3×（HB3）フィル

タです。これらのフィルタには、それぞれ 2 つの帯域幅オプシ

ョンがあります（80%または 90%）。80%フィルタでは、90%フ

ィルタより消費電力が少なくなります。デフォルトのフィルタ

は消費電力の少ない 80%帯域幅です。90%のフィルタ帯域幅を

選択するには、DATAPATH_CFGレジスタの FILT_BWビットを

1 に設定します（レジスタ 0x111、ビット 4 = 0b1）。 

最初のフィルタ・ペアの後段には一連の 2×ハーフバンド・フ

ィルタがあり、それぞれが前段の使用可能帯域幅を半分にしま

す。HB4の帯域幅は fDATAの 45%、HB5は 22.5%、HB6は 11.25%
です。  

最終のハーフバンド・フィルタ（FIR85）は、2×NRZ モードで

使用します。FIR85 は 2×fCLK のレートでクロックされ、使用可

能帯域幅は fCLKのレートの45%です。FIR85フィルタは複素フィ

ルタなので、帯域幅の中心は 0Hz です。FIR85 フィルタは、

DAC の更新レートを 2 倍にし、更にそれによってイメージ・ス

プリアスを信号から遠ざけられるように、複素インターポレー

ション・モードと合わせて使われます。使用可能なそれぞれの

インターポレーション・モード、その使用可能帯域幅、および 
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最大データ・レートを選択する方法を、表 34 に示します。使用

可能な信号帯域幅 BWSIGNALは次式で計算します。 

BWSIGNAL = BWFILT × (fCLK/InterpolationFactor) 

ここで、BWFILTはインターポレータ・フィルタの帯域幅です。 

フィルタの性能 

インターポレーション・フィルタは、着信データの変化を最小

限に抑えながら、インターポレーション・イメージの発生を抑

制できるような形で既存データを補間します各フィルタに対応

するこのデータパスを図 66 に示します。 

有効帯域幅（表 34 参照）は、フィルタが±0.001dB より小さい

通過帯域リップルと 85dB を超えるイメージ除去比を持つ周波数

帯域として定義されます。各フィルタの相対的な帯域幅を示す

概念図を図 66 に示します。最大通過帯域振幅はすべてのフィル

タで同じですが、図では理解しやすいように異なる大ききで描

かれています。 

 
図 66.インターポレーション・フィルタのすべての帯域応答 

 

仕様規定帯域幅外でのフィルタ性能 

一部のインターポレーション・フィルタは、0.4×fDATA（通過帯

域を含む）に対して仕様規定されています。フィルタはこの比

率よりわずかに高い比率で使用できますが、通過帯域リップル

が大きくなり、インターポレーション・イメージ除去性能も低

下します。 

 
図 67. 80%フィルタに対して仕様規定された帯域幅より高い周波数

でのインターポレーション・フィルタ性能 

0.4×fDATA より高い周波数でのインターポレーション・フィルタ

の性能を図 67 に示します。リップルの増加率は、イメージ除去

性能の低下率より緩慢です。これは、アプリケーションがイン

ターポレーション・フィルタのイメージ除去性能低下を許容で

きる場合は、より広い帯域幅を使用できることを意味します。 

ほとんどのフィルタは、0.45×fDATA（通過帯域を含む）に対し

て仕様規定されています。AD9166の各インターポレータ・フィ

ルタの応答を図 68 から図 75 に示します。 

表 34. インターポレーション・モードと使用可能な帯域幅 
Interpolation Mode INTERP_MODE, Register 0x110, Bits[3:0] Available Signal Bandwidth1 Maximum fDATA (MHz) 
1× (Bypass) 0x00 fDAC/2 fDAC

2 
2× 0x01 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/22 
3× 0x02 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/3 
4× 0x03 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/4 
6× 0x04 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/6 
8× 0x05 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/8 
12× 0x06 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/12 
16× 0x07 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/16 
24× 0x08 Bandwidth × fDATA/2 fDAC/24 
2× NRZ (Register 0x111, Bit 0 = 1) Any combination3 0.45 × fCLK

4 fCLK (real) or fCLK/2 (complex)2 
 
1 すべてのインターポレータ・モードのデータ・レート（fDATA）は複素データ・レートで、これは I データと Q データの両方がそのレートで動作すること

を意味します。使用可能な信号帯域幅は、データ・レートに最初の 2×または 3×インターポレータ・フィルタの帯域幅を乗じた値で、このフィルタ帯域

幅は 80%または 90%に設定できます。この帯域幅の中心は 0Hz です。 
2 1×および 2×インターポレーションの最大速度は、JESD204B インターフェースによって制限されます。 
3 2× NRZフィルタ（FIR85）は、インターポレータを任意に組み合わせて使用できます。 
4 FIR85フィルタの帯域幅の中心は 0Hz です。 
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図 68. 最初の 2×ハーフバンド 80%フィルタの応答  

 

 
図 69. 最初の 2×ハーフバンド 90%フィルタの応答 

 

 
図 70. 3×3 次バンド 80%フィルタの応答 

 

 
図 71. 3×ハーフバンド 90%フィルタの応答 

 
図 72. 2 番目の 2×ハーフバンド 45%フィルタの応答 

 
図 73. 3 番目の 2×ハーフバンド 22.5%フィルタの応答 
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図 74. 4 番目の 2×ハーフバンド 11.25%フィルタの応答 

 
図 75. FIR85 2×ハーフバンド 45%フィルタの応答 

デジタル変調 

AD9166 は、ベースバンド直交信号を必要な DAC 出力周波数に

変調するためのデジタル変調機能を備えています。 

AD9166 にはいくつかの NCO モードがあります。デフォルトの

NCO は 48 ビットのインテジャーNCO です。デュアル・モジュ

ラス NCOの A/B の比により、極めて高い精度で出力周波数を合

成することができます。NCOモードは表 35に示すように選択し

ます。 

表 35. 変調モードの選択  

Modulation Mode 

Modulation Type 
Register 0x111, 
Bit 6 

Register 0x111, 
Bit 2 

None 0b0 0b0 
48-Bit Integer NCO 0b1  0b0 
48-Bit Dual-Modulus NCO 0b1  0b1 
32-Bit FFH NCO1 0b1 0b1 

 
1 FFH NCOは、メインの 48 ビット NCOがイネーブルされたときに、

FFH NCOの周波数チューニング・ワード・レジスタにゼロ以外のワー

ドを書き込むことによってイネーブルされます（高速周波数ホッピン

グ（FFH）のセクションを参照）。モジュラス機能はイネーブルまたは

ディスエーブルすることができます。モジュラス機能をイネーブルす

ると、すべての NCOに同じモジュラス比が適用されます。  

48 ビット・デュアル・モジュラス NCO 
この変調モードは、図 76 に示すように、NCO、位相シフタ、複

素変調器を使い、プログラマブル搬送波信号によって信号を変

調します。この構成では、非常に高い周波数分解能で、出力ス

ペクトル内の任意の位置に出力信号を配置することができます。 

NCO は直交搬送波を生成して、入力信号を新しい中心周波数に

変換します。直交搬送波は、同じ周波数で互いに90ºのオフセッ

トを持つ正弦波のペアです。直交搬送波の周波数は FTW を介し

て設定します。図 76 に示すように、直交搬送波は I データおよ

びQデータとミックスされてから加算され、IデータパスとQデ

ータパスに出力されます。 

インテジャーNCO モード 
メインの 48 ビット NCOは、以下の式を使用して FTW を生成す

ることにより、インテジャーNCOとして使用できます。 

−fCLK/2 ≤ fCARRIER < + fCLK /2 

FTW = (fCARRIER/fCLK) × 248 

ここで、 
fCARRIERは搬送波周波数、 
FTW は 48 ビットの 2 の補数です。 

2×NRZ モード（レジスタ 0x111 のビット 0 = 1 で FIR85 をイネ

ーブル）の場合、周波数チューニング・ワードは次式で計算し

ます。 

0 ≤ fCARRIER < fCLK 

FTW = (fCARRIER/fCLK) × 248 

ここで、FTW は 48 ビットの 2 の補数です。 

この方法で 2×NRZモードの FTWを計算すると、FTWがインク

リメントされたときに、トーンを 0Hz から fCLK の方向へ正確に

移動させることができます。この方法は 2×NRZ モードでのみ

使用してください。必要なトーンが fCLK/2と fCLKの間にあって、

FTW を調整せずに FIR85 イネーブル・ビットが 0b0 に設定され

た場合、そのトーンは新しい周波数位置へ移動します。 

FTW は表 36 に示すように設定します。 

表 36. NCO FTW レジスタ 
アドレス 値 説明 

0x114 FTW[7:0] FTW の 8LSB 
0x115 FTW[15:8] FTW の次の 8 ビット 
0x116 FTW[23:16] FTW の次の 8 ビット 
0x117 FTW[31:24] FTW の次の 8 ビット 
0x118 FTW[39:32] FTW の次の 8 ビット 
0x119 FTW[47:40] FTW の 8 MSB 
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他のレジスタと異なり、FTW レジスタは書込みを行ってもすぐ

に は 更 新 さ れ ま せ ん 。 FTW レ ジ ス タ の 更 新 は 、

FTW_LOAD_REQ（レジスタ 0x113、ビット 0）の立上がりエッ

ジで行われます。更新要求後は、FTW_LOAD_ACK（レジスタ

0x113、ビット 1）をハイにして、周波数チューニング・ワード

が更新されたことをアクノレッジする必要があります。 

SEL_SIDEBANDビット（レジスタ 0x111 のビット 1 = 0b1）は便

利なビットで、下側サイドバンド変調の結果を使用するために

セットすることができます。これは周波数チューニング・ワー

ドの符号を反転することと同じです。  

 
図 76. NCO 変調器のブロック図 

モジュラス NCO モード（ダイレクト・デジタル合成

（DDS）） 
メインの 48 ビット NCO は、48 ビット精度を超えるフラクショ

ナル周波数を生成するために、デュアル・モジュラス・モード

で使用することもできます。モジュラス・モードは、

DATAPATH_CFG レジスタの MODULUS_EN ビットを 1 に設定

することによってイネーブルします（レジスタ 0x111、ビット 2 
= 0b1）。  

プログラマブル・モジュラス DDS の周波数比は、標準的なアキ

ュムレータ・ベース DDS の周波数比に極めて近い値です。唯一

の違いは、プログラマブル・モジュラスとするために N を 2 の

べき乗とする必要がなく、任意の整数にできる点です。実際に

は、N の値の範囲はハードウェア的な制約によって制限されま

す。結果としてモジュラスは、正確に有理数型の周波数合成を

必要とするアプリケーションにまで NCOの使用範囲を拡大しま

す。プログラマブル・モジュラス技術の基礎となる機能は、加

算器のモジュラスを変更することです。 

AD9166内のプログラマブル・モジュラス機能の実装は、下の式

を使って分数 M/N を表せるようになっています。この式の形は、

X が整数部分を表し、A/B が分数部分を表す複合 FTW であるこ

とを示唆しています。 

 
ここで、 
X はレジスタ 0x114～0x119、 
A はレジスタ 0x12A～0x12F、 
B はレジスタ 0x124～0x129 で設定します。 

プログラマブル・モジュラスの例  

fCLK = 2500MHzで、必要とされる fCARRIERの値が 250MHzの場合

を考えます。このシナリオは、除数がサンプル・レートの 2 の

べき乗ではない出力周波数を合成します。具体的には fCARRIER = 
(1/10) fCLK で、これは標準的な加算器ベースの DDS では合成で

きません。  

周波数比 fCARRIER/fCLK は直接 M と N につながる値で、分数

（250,000,000/2,500,000,000）を最後まで約分することによって

決定されます。つまり、  

M/N = 250,000,000/2,500,000,000 = 1/10  

したがって、M = 1、N = 10 です。  

計算すると、X = 28,147,497,671,065、A = 3、B = 5 となります。

これらの値を X、A、B のレジスタに設定すると（X はレジスタ

0x114～レジスタ 0x119 で設定し、B はレジスタ 0x124～レジス

タ 0x129、A はレジスタ 0x12A～レジスタ 0x12F で設定）、

2500MHz のサンプリング・クロックを使用した場合、NCO は正

確に 250MHz の出力周波数を生成します。詳細については、ア

ナログ・デバイセズのウェブサイトに掲載されているアプリケ

ーション・ノート AN-953 を参照してください。 

NCO リセット 
NCOのリセットは、NCOの開始時間と位相を決定するときに便

利な場合があります。NCO は、TX_ENABLE ピンを使用した

SPI 書込みや、SYSREF±信号の使用を含め、いくつかの異なる

方法でリセットすることができます。デバイスごとの内部タイ

ミングのばらつきにより、これらの方法で実現される精度は±

6 fCLKサイクルです。 

SPI ポートへの書込みを介して NCO を位相不連続スイッチン

グ・モードに設定するには、レジスタ 0x800 のビット［7:6］を

0b01 に設定します。設定後は、周波数チューニング・ワードが

更新されると NCOの位相アキュムレータがリセットされ、その

新しい周波数チューニング・ワードで NCO がカウントを開始し

ます。 

高速周波数ホッピング（FFH） 
高速周波数ホッピングをサポートするために、AD9166 は NCO
ブロック内にいくつかの特色を備えています。NCO 機能として

は 2 種類が実装されています。メインの 48 ビット NCO は汎用

NCO で、いくつかの高速周波数ホッピング・モードをサポート

しています。これに対し高速周波数ホッピング NCOは、これと

は異なるいくつかの高速周波数ホッピング・モードをサポート

するように、特に設計されています。  

メイン NCO 周波数ホッピング 
メインの 48 ビット NCO では、周波数チューニング・ワードの

更新モードを、FTW_LOAD_REQ ビット（レジスタ 0x113、ビ

ット 0）への書込みが必要なモードから自動更新モードへ変更

できます。自動更新モードでは、選択された周波数チューニン

グ・ワードが書き込まれると、すぐに周波数チューニング・ワ

ードが更新されます。 

自動周波数チューニング・ワードの更新モードを設定するには、

FTW_REQ_MODE ビット（レジスタ 0x113、ビット［6:4］）に

適切なワードを書き込んで、自動更新を実行する特定の周波数

チューニング・ワードを選びます。  
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例えば、比較的粗い周波数ステップが必要とされる場合は、周

波数チューニング・ワードの MSB バイトにシングル・ワードを

書き込むだけで十分なので、FTW_REQ_MODE ビットを 110 に

設定することができます（レジスタ 0x113 のビット［6:4］ = 
0b110）。これにより、最上位バイト（FTW5）に書込みが行わ

れるごとに、NCO 周波数チューニング・ワードが自動的に更新

されます。  

FTW_REQ_MODE ビットは、あらゆる周波数チューニング・ワ

ードを自動更新トリガ・ワードとして使用するように設定でき

ます。この設定は、FTW レジスタを設定する順番を選ぶときに

便利です。 

SPIポート書込み機能の速度は最小 100MHzです（表 9)を参照）。

したがって NCO 周波数チューニング・ワードは、自動更新モー

ドでレジスタ書込みを 1回行うことにより、わずか 240nsで更新

できます。 

FFH NCO 
高速周波数ホッピング NCO は、メインの 48 ビット NCO に 31
個の 32 ビット NCOとそれに対応する 31 個の周波数チューニン

グ・ワードのバンクを追加したものとして実装されています。

これらの周波数チューニング・ワードは、ホッピング周波数レ

ジスタ・バンクに予めロードしておくことができます。

HOPF_CTRLレジスタのHOPF_SELビット（レジスタ 0x800、ビ

ット［4:0］）への 1 回のレジスタ書込みで、32 個の周波数チュ

ーニング・ワードのいずれかを選択することができます。NCO
が新しい周波数に遷移する方法は、ホッピング周波数変更モー

ドによって決定されます。 

高速周波数ホッピング NCOは、出力が新しい周波数にホップし

たときの NCO出力の位相遷移を行うためのモードをいくつかサ

ポートしています。具体的には、位相連続スイッチング、位相

不連続スイッチング、および位相コヒーレント・スイッチング

です。NCO周波数の変更モードを表 37 に示します。 

表 37. NCO 周波数変更モード 
レジスタ 0x800、 
ビット［7:6］ 説明 
0b00 位相連続スイッチ 
0b01 位相不連続スイッチ 

（NCO アキュムレータをリセット） 
0b10 位相コヒーレント・スイッチ  

位相連続スイッチングでは、NCO の周波数チューニング・ワー

ドの更新後も、位相アキュムレータは新しい周波数まで蓄積を

続けます。  

位相不連続モードでは、NCO の周波数チューニング・ワードが

更新され、位相アキュムレータがリセットされて直ちに新しい

周波数へジャンプします。  

位相コヒーレント・モードでは、追加された 31 個の位相アキュ

ムレータのバンクがイネーブルされて、それぞれがホッピング

周波数レジスタ・バンク内の各 FTW をシャドウします。  

位相コヒーレント・スイッチング・モードをイネーブルすると

（レジスタ 0x800、ビット［7:6］ = 0b10）、32個の NCO位相ア

キュムレータすべてが同時にカウントを開始して、デジタル・

データパス内で現在どの NCO 出力が使われているかに関わらず、

すべてがカウントを続けます。このようにして、個々の NCO の

周波数を選ぶことができます。これらの周波数は時間 0 に対し

て常に位相コヒーレントです。したがって、すべての周波数チ

ューニング・ワードを予めロードしてから、位相コヒーレン

ト・スイッチ・モードを選択してそれらを同時にスタートさせ

ることを推奨します。 

電力を節約するために、31個の追加NCOと位相アキュムレータ

のそれぞれは、周波数チューニング・ワードがそのレジスタ内

に設定された場合のみイネーブルされます。特定の NCO と位相

アキュムレータだけをパワー・ダウンするには、所定の NCO の

FTW レジスタをすべてゼロに設定します。すべての NCO 周波

数チューニング・ワードは、0x0 がデフォルト値です。メイン

の48ビットNCO（高速周波数ホッピングNCOではFTW0）は、

DATAPATH_CFG レジスタの NCO_EN ビット（レジスタ 0x111
のビット 6 = 0b1）によってイネーブルします。  

32 ビット NCOの 1つを起動してから停止した場合に、残留消費

電力や残留スプリアスが生じないようにするために推奨される

追加 NCO のパワー・ダウン方法は、最初に周波数チューニン

グ・ワードを 0x0001 に設定して、その後に 0x0000 に設定する

やり方です。この手順に従えば、すべて 0 のワードを受け取る

前に位相アキュムレータの残留値を一括消去できます。これに

よって出力がパワー・ダウンしますが、アキュムレータはパワ

ー・ダウンしません。アキュムレータは、レジスタ 0x111 ビッ

ト 6 の NCO_EN ビットによってパワー・ダウンされます。 

NCO オンリー・モード 
AD9166 は、モジュラス NCO だけをイネーブルしたモードで作

動させて、JESD204B リンクなしの DDS として機能させること

ができます。このモードでは NCO によってシングルトーン・サ

イン波を生成し、更にそれを DC データ・サンプルとミックス

してトーン振幅を設定し、DAC 出力へ送ります。したがって、

NCO オンリー・モードを DC テスト・モードと呼ぶこともあり

ます。DC データ・サンプルは内部的に生成されます。データ・

サンプルを提供する有効な JESD204B リンクは必要ありません。

NCO オンリー・モードでは、デジタル変調のセクションに示す

すべての機能を使用できます。このモードで JESD204B リンク

を確立する必要はありません。  

NCO オンリー・モードは便利なオプションで、例えば、

JESD204Bトランスミッタのデジタル・データ・ソースを使用し

なくても、トランスミッタ無線シグナル・チェーンをセットア

ップするためのサイン波を生成することができます。NCO オン

リー・モードは、ミキシング段への局部発振器（LO）としての

LO アプリケーションのように、サイン波だけが必要とされるア

プリケーションにも使用できます。 

NCO オンリー・モードをイネーブルするには、レジスタ 0x150
の DC_TEST_EN ビット（ビット 1）を 0b1 に設定します。次に、

レジスタ 0x14E（MSB）とレジスタ 0x14F（LSB）内の 2 の補数

の DC テスト・データ・ワードに、DC 値を設定します。デフォ

ルト値は 0x0000（ゼロ振幅）で、代表的な設定値はフルスケー

ル・トーンの 0x7FFF です。最終ステップでは、レジスタ 0x110
のビット［3:0］で INTERP_MODE = 0b0000 を選択することによ

り、インターポレーション値を 1×バイパス・モードに設定し

ます。このステップが必要になる理由は、DC テスト値が使用で

きるのはバイパス・パスのみで、複素データパスではアクセス

できないからです。  

DC_TEST_EN = 1 の場合、デジタル・データパスのデータ・ソ

ースは DC テスト・データ・ワードです。これは、JESD204B リ

ンクを確立し、そのリンク経由でデバイスにデータを転送する

ことはできますが、DC_TEST_EN = 1 のときは DAC にデータが

送られないことを意味します。SERDES データ・ソースへの接

続は、DC_TEST_EN = 0 の場合のみ実現されます。DC_TEST_ 
EN ビットは、デバイスが信号を処理中に NCO 入力を SERDES
データと DC データの間で切り替えるようにトグルできますが 
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（ホット・スイッチング）、通常、SERDES データパスへの切

り替えには JESD204B リンクの同期やインターポレーション値

の設定が必要になるので、DC_TEST_EN ビットのホット・スイ

ッチングは現実的ではありません。  

反転 sinc 
AD9166 は、周波数に対する DAC ロールオフを補償するための

デジタル反転 sinc フィルタを備えています。このフィルタは、

INVSINC_ENビット（レジスタ 0x111、ビット 7）を設定するこ

とによってイネーブルします。デフォルトではディスエーブル

されています。 

反転 sinc（sinc−1）フィルタは 7 タップ FIR フィルタです。

sin(x)/x ロールオフおよび反転 sinc フィルタの周波数応答と、そ

の複合応答を図 77 に示します。複合応答には、0.4×fCLKの周波

数まで、±0.05dB 未満のパスバンド・リップルがあります。2×
NRZ モードをイネーブルすると、反転 sinc フィルタは 0.4×2×
fCLKまで動作します。  

クリッピングのリスクなく通過帯域の上限で必要なピークを形

成するために、反転 sinc フィルタは約 3.8dB の挿入損失を内包

しています（図 77 を参照）。 

 
図 77. Sin(x)/x ロールオフと Sinc−1フィルタの応答、 

および両者の複合応答  

下流側の保護 

AD9166は、システムのパワー・アンプや、その他の下流側ブロ

ックの保護のために設計された機能をいくつか備えています。

これらの機能は、LMFC 同期ロジックからの制御信号と、送信

イネーブル機能で構成されています。それぞれのケースで使わ

れる保護メカニズムは、DAC デコーダに渡されるデータのブラ

ンキングです。違いは、データパス内の位置およびわずかに異

なる機能にあります。 

JESD204Bシリアル・リンクには、シリアル・リンクがアクティ

ブでエラーなく動作していることを示すためのフラグと品質基

準がいくつかあります。これらの基準のどれかが問題をフラグ

した場合は LMFC 同期ロジックからマルチプレクサへ信号が送

られ、マルチプレクサが DAC デコーダへのデータの流れを停止

して、すべて 0 に置き換えます。  

データパス内の複数ポイントでデータをスケルチするために使

用できる TX_ENABLE レジスタや、同様のことを行うための

TX_ENABLE ピンの設定を含めて、転送イネーブル機能は複数

あります。  

転送イネーブル  

転送イネーブル機能は SPI 制御機能またはピン制御機能として

設定し、いくつかの異なる目的に使用することができます。SPI
制御機能はマイクロコントローラに依存して設定を行うので、

タイミング精度が低くなります。したがって、通常は起動時や

デバイス設定時の予防的手段として使われます。  

SPI 制御による TX_ENABLE 機能は、図 78 に示すように、デジ

タル・データパスへの入力をゼロにしたり、デジタル・データ

パスからの出力をゼロにしたりするのに使用できます。デジタ

ル・データパスへの入力をゼロにすると、どのようなフィルタ

リングを選択しても 0 信号がフィルタされて、デジタル・デー

タパスのエネルギーがランプダウンします。1×インターポレー

ション・モードのようにデジタル・データパスをバイパスする

と、DAC への入力のデータが直ちにゼロまで低下します。  

 

 
図 78. 下流側保護機能のブロック図 
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TX_ENABLEピンは、より正確なタイミングで DAC 出力をイネ

ーブルまたはディスエーブルするために使用できます。

TX_ENABLEピンの効果は、SPI制御機能で使用した場合と同様

に TX_ENABLE レジスタ（レジスタ 0x03F）によって設定でき、

SPI制御機能と同じ効果が得られるようにピンを設定できます。

具体的には、デジタル・データパスへの入力をゼロにしたり、

デジタル・データパスからの出力をゼロにしたりすることがで

きます。更に、TX_ENABLE ピンは、DAC のフルスケール電流

をランプダウン（またはアップ）させるように設定することも

できます。このランプダウンは、DAC の出力をフルスケール出

力電流から最小出力電流まで約 20dB 低下させます 

TX_ENABLE ピンは、NCO 位相アキュムレータをリセットする

ように設定することもできます。TX_ENABLE レジスタ機能に

使用できる設定については、表 38 を参照してください。 

表 38. TX_ENABLE の設定 
レジスタ

0x03F: 設定 説明 
Bit 7 0 SPI 制御：DAC へのデータをゼロ化  
 1 SPI 制御：DAC へのデータ通過を許可 
Bit 6 0 SPI 制御：データパス入力のデータを

ゼロ化 
 1 SPI 制御：データパスへのデータ入力

を許可 
Bits[5:4] N/A1 予備 
Bit 3 0 SPI 書込みを使用して NCO をリセッ

ト 2 
 1 TX_ENABLE を使用して NCO をリセ

ット 
Bit 2 0 SPI 制御を使用して DAC へのデータ

をゼロ化  
 1 TX_ENABLE ピンを使用して DAC へ

のデータをゼロ化 
Bit 1 0 SPI 制御を使用してデータパス入力の

データをゼロ化 
 1 TX_ENABLE ピンを使用してデータパ

ス入力のデータをゼロ化 
Bit 0 0 SPI レジスタを使用してフルスケール

電流を制御 
 1 TX_ENABLE ピンを使用してフルスケ

ール電流を制御 
 
1 N/Aは該当なし。  
2. NCOをリセットする必要がある場合は、SPI書込みを使って NCO をリ

セット。レジスタ 0x800のビット［7:6］が、NCO をリセットするかど

うかを決定します。詳細については、表 37 を参照してください。 
 

データパス PRBS 
データパス PRBS を使用すれば、AD9166 のデータパスがデータ

を受信して正しくデコードしているかどうかを検証することが

できます。データパス PRBS は、トランスミッタとレシーバー

の JESD204B パラメータが一致していること、レシーバーのレ

ーンが正しくマップされていること、レーンが適切に反転され

ていること、および必要な場合はスタートアップ・ルーチンが

正しく実行されていることを検証します。 

データパス PRBS テストを実行するには、以下のステップに従

ってください。 

1. スタートアップ・シーケンスを使用して、デバイスを目的

の動作モードに設定します。 
2. PRBS7 または PRBS15 データを送信します。 
3. レジスタ 0x14B に書込みを行います。PRBS7 の場合はビッ

ト 2 = 0、 PRBS15 の場合はビット 2 = 1 としてください。 
4. PRBS テストをイネーブルしてリセットするには、レジス

タ 0X14B のビット［1:0］に 0b11 を書き込みます。 
5. PRBS テストをイネーブルしてリセットを解除するには、

レジスタ 0X14B のビット［1:0］に 0b01 を書き込みます。 
6. 500ms 待機します。 
7. データパス PRBS IRQ のセクションに示す説明に従い、I お

よび Qパス PRBS の IRQをチェックすることによって、

PRBS のステータスをチェックします。 
8. レジスタ 0x14B のビット［7:6］を読み出します。I チャン

ネルにエラーがある場合はビット 6 が 0 で、Qチャンネル

にエラーがある場合はビット 7 が 0 です。 
9. レジスタ 0x14C から Iチャンネルのエラー・カウントを読

み出し、 
10. レジスタ 0x14Dから Qチャンネルのエラー・カウントを読

み出します。PRBS は 32 個のビットを一度に処理して、32
個の新しいビットと直前の 32 個のビットを比較します。

PRBS は、それぞれの 32 ビットのグループ内のエラーを 1
つだけ検出してレポートします。したがって、エラー・カ

ウントは、そのエラーがいつ確認されたかということに依

存する部分もあります。  

例えば以下のシーケンスを参照してください。 

• ビット：32 個が良好、31 個が良好で 1 個が不良、32 個が

良好（1 つのエラー） 
• ビット：32 個が良好、22 個が良好で 10 個が不良、32 個が

良好（1 つのエラー）  
• ビット：32 個が良好、31 個が良好で 1 個が不良、31 個が

良好で 1 個が不良、32 個が良好（2 つのエラー） 

データパス PRBS IRQ 
I および Qパスの PRBS フェイル信号は、IRQイベントとして使

用できます。レジスタ 0x020 のビット［1:0］を使ってフェイル

信号をイネーブルしてからレジスタ 0x024 のビット［1:0］を使

ってステータスをリードバックし、IRQ 信号をリセットします。

詳細については、割込み要求動作のセクションを参照してくだ

さい。 
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割込み要求動作 
AD9166 は、ボール L5 に割込み要求信号（IRQ）を出力できま

す。これは、重要なデバイス・イベントが発生したことを外部

のホスト・プロセッサに知らせるために使用できます。割込み

がアサートされた時点で、発生したイベントの詳しい内容をデ

バイスに問い合わせます。IRQピンはオープン・ドレインのア

クティブ・ロー出力なので、IRQピンがハイ・レベルにプルア

ップされると外部と無関係になります。IRQピンは、オープ

ン・ドレイン出力を持つ他のデバイスの割込みピンに接続でき

ます。接続時は両方のピンに OR 接続してください。 

図 79 に、IRQ ブロックがどのように機能するかを示す簡略ブロ

ッ ク 図 を 示 し ま す 。 IRQ_EN 信 号 が ロ ー の 場 合 は 、

INTERRUPT_SOURCE信号が0に設定されます。IRQ_ENがハイ

の 場 合 は 、 イ ベ ン ト 信 号 の 立 上 が り エ ッ ジ で

INTERRUPT_SOURCE 信号がハイに設定されます。いずれかの

INTERRUPT_SOURCE 信号がハイの場合は、IRQピンがローに

プルダウンされます。INTERRUPT_SOURCEは、IRQ_RESET信

号または DEVICE_RESET信号によって 0にリセットできます。 

STATUS_MODE 信号に応じて、EVENT_STATUS ビットはイベ

ント信号または INTERRUPT_SOURCE 信号をリードバックしま

す。AD9166 には複数の割込みレジスタ・ブロック（IRQ）があ

ります。これにより、デバイスの構成に応じて最大 75 個のイベ

ントをモニタすることができます。表 39 に示すように、詳細は

IRQ レジスタ・ブロックにより部分的に異なります。図 79 の

IRQ_EN、IRQ_RESET 信号および STATUS_MODE 信号のソー

ス・レジスタと、EVENT_STATUS がリードバックされるアド

レスを表 40 に示します。 

 

表 39. IRQレジスタ・ブロックの詳細 
レジスタ・ 
ブロック 

報告される

イベント EVENT_STATUS 
0x020、0x024 チップごと IRQがイネーブルの場合は

INTERRUPT_SOURCE、IRQ
がディスエーブルの場合は

IRQがイベント信号 
0x4B8～0x4BB、

0x470～0x473 
リンクおよ

びレーンご

と 

IRQがイネーブルの場合は

INTERRUPT_SOURCE、IRQ
がディスエーブルの場合は 0  

割込みサービス・ルーチン 

割込み要求管理は、ホストの介入またはモニタリングを必要と

するイベント・フラグのセットを選択することから始まります。

ホストによる対応が必要なイベントをイネーブルして、そのイ

ベントが発生した場合はホストに通知されるようにします。

IRQ発生時にホストの介入が必要なイベントについては、以下

のルーチンを実行して割込み要求をクリアします。  

1. モニタするイベント・フラグ・ビットのステータスを読み

出します。 
2. IRQ_ENに 0 を書き込むことによって割込みをディスエー

ブルします。 
3. イベント・ソースを読み出します。  
4. イベントの原因を解消するために必要なアクションを実行

します。多くの場合、特別な対応は必要ありません。 
5. イベント・ソースが正常に機能していることを確認しま

す。 
6. IRQ_RESET信号に 1 を書き込むことによって割込みをクリ

アします。 
7. IRQ_EN信号に 1 を書き込むことによって割込みをイネー

ブルします。 

 
図 79. IRQ回路の簡略図 

表 40. IRQ信号の IRQ レジスタ・ブロック・アドレスの詳細  
レジスタ・ 
ブロック 

IRQ 信号のアドレス 1 
IRQ_EN IRQ_RESET STATUS_MODE2 EVENT_STATUS 

0x020、0x024 0x020：チップごとに R/W 0x024：チップごとに W STATUS_MODE = IRQ_EN 0x024：チップごとに R 
0x4B8～0x4BB 0x4B8、0x4B9：エラー・タイプ

ごとに W 
0x4BA、0x4BB：エラー・タ

イプごとに W 
N/A、STATUS_MODE = 1 0x4BA、0x4BB：チップご

とに R 
0x470～0x473 0x470～0x473：エラー・タイプ

ごとに W 
0x470～0x473：リンクごとに
W 

N/A、STATUS_MODE = 1 0x470～0x473：リンクご

とに R 
 
1 Rは読出し、W は書込み、R/W は読出し／書込みを表します。  
2 N/A は該当なしを意味します。  
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アプリケーション情報 
ハードウェアに関する考慮事項 

電源の推奨事項 

AD9166を最適な状態で作動させるには、すべての電源領域をで

きるだけノイズのない状態にする必要があります。電源ノイズ

には性能に悪影響を及ぼす可能性のある周波数成分が含まれて

おり、その影響はデバイスの出力スペクトルに現れます。  

ノイズを減衰させるには、電源出力にインダクタ／コンデンサ

（LC）フィルタを使用することを推奨します。フィルタは、で

きるだけ AD9166 に近付けて配置する必要があります。  

DAC_1P2_CLK 電源はデバイス上で最もノイズの影響を受けや

すい電源であり、位相ノイズやその他のスペクトル成分が変調

されて出力信号に直接現れます。その他のアナログ電源もノイ

ズに敏感です。DAC_2P5_AN と DAC_N1P2_AN は DAC の出力

レールで、そのノイズが変調されて DAC 出力やアンプ入力に現

れます。AMP_5V_IN、AMP_3P3_OUT、AMP_N5 はアンプの入

出力用のアナログ・レールであり、これらのノイズも同様に変

調されて出力に現れます。  

DAC_1P2_CLK には、高い電源電圧変動除去比（PSRR）仕様を

備えた ADM7154 や ADP1761 などの超低ノイズ・レギュレータ

を使用して単独でクロック供給を行い、不要なスイッチング電

源ノイズを除去し、最大限の位相ノイズ性能が得られるように

することを強く推奨します。  

ノイズの多いレギュレータは、DAC 出力、アンプの入出力、そ

して最終的にはRFOUTピンの出力信号に位相ノイズを発生させ

ます。  

DAC_1P2_AN 電源は、別体のフィルタ回路を使ってデジタルの

DAC_1P2_DIG電源に接続できます。  

JESD204B 回路用の 1.2V 電源である DAC_1P2_SER は、別体の

レギュレータに接続します。  

AMP_3P3 電源は、別体のフィルタ回路を使って AMP_3P3_OUT 
RF 出力電源に接続できます。  

VDD_IO電源は、別体のフィルタ回路を使って AMP_3P3 または

AMP_3P3_OUT電源に接続できます。  VDD_IO は、1.8V～3.3V
の電源をシステム・コントローラ（例えばマイクロコントロー

ラ）から個別に取ることもできます。電源シーケンシングは条

件に沿って行う必要があり、AMP_3P3 は、VDD_IO と同時か、

それ以前に使用できるようにしなければなりません。 

温度と IC プロセスに関わる大きな変動を許容できるような電源

設計とするために、表 2 に示す最大消費電力値に注意してくだ

さい。電流の量は選択した使用条件によって異なるので、仕様

は複数の使用条件に基づいて規定され、個々のブロックの例と

関与の度合いを示し、1 電源あたりの最大必要電流の計算の手

助けとすることができるようになっています。  

電源設計に関するもう 1 つの考慮事項は、ピーク電流の処理能

力です。ピーク対平均電力比（PAPR）の大きい変調信号のよう

に振幅変動の大きい信号や、移動通信用グローバル・システム

（GSM）の時分割多重アクセス（TDMA）のようなバースト信

号、あるいはオンまたはオフ時間軸応答性を持つその他の信号

を AD9166 で合成する場合は、より多くの電流がメイン・デジ

タル電源（DAC_1P2_DIG）に流れます。したがって、電源は、

バースト信号に対処するために高速で電流を供給できる必要が

あります。電流変動の大きさは使用する信号に依存するので、

最初に実験室でテストを行って、その範囲を明らかにすること

が推奨されます。変動が短時間のうちに数百ミリアンペアに達

することは珍しくないので、220µF 以上の容量を持つ低 ESR の

バルク・コンデンサが必要です。   

電源シーケンス 

AD9166には、内部回路の損傷を防ぐために電源シーケンシング

が必要です。AD9166を使用するボード設計には、各領域を正し

い順番で起動できるように、LTC2928 のような電源シーケン

サ・チップを含める必要があります。パワーアップ時の電流ト

ランジェントを最小限に抑えるために、シーケンス時には、あ

まり重要でない高出力の電源領域同士を分離します。 

パワーアップ・シーケンスは以下の順番で実行し、各グループ

内の電源が同時にパワーアップしてセトリングするようにしま

す。  

1. DAC_1P2_DIG、AMP_3P3、AMP_3P3_OUT、VDD_IO、

DAC_3P3_SYNC、AMP_N5、DAC_1P2_AN、
DAC_1P2_CLK 

2. DAC_N1P2_AN、DAC_1P2_SER 
3. AMP_5V_IN、DAC_2P5_AN（AMP_5V_IN から生成可能） 

各グループ内でセトリング時間の最も長い電源をモニタして、

次のグループのシーケンシングへ移る前にすべての電源がその

目標電圧にセトリングするようにします。  

パワーダウン・シーケンスに関する条件はありません。  

電源プレーンとグランド・プレーン 

グラウンド・ループを回避し、制御されたインピーダンスを必

要とする高速伝送ラインに対して安定した切れ目のないグラウ

ンド・リファレンス（基準電位）を提供するために、グラン

ド・プレーンを採用することを推奨します。高周波数フィルタ

リングのために、電源プレーンはグラウンド層とグラウンド層

の間に積層します。これにより、デカップリング・コンデンサ

に加えて、複数の電源領域間にフィルタリング効果と絶縁効果

が追加されます。  

電源プレーンが複数のセグメントに分割されている場合、制御

インピーダンス・パターンの全長において、そのパターンの横

切るセグメントが 1 つだけの場合を除き、電源プレーンを制御

インピーダンスのリファレンスとして使用することはしないで

ください。高速伝送ラインに関するこれらのガイドラインおよ

びその他のガイドラインは、JESD204Bのシリアル・インターフ

ェース入力（SERDIN0±～SERDIN7±）のセクションに示され

ています。 

最大限の性能と、より高い出力周波数が必要とされる一部のア

プリケーションでは、PCB 材料の選択が結果に大きく影響しま

す。例えば、ポリイミドや Rogers Corporation 製の材料を使用す

れば、高温耐性を向上させて性能を改善することができます。 

  

https://www.analog.com/jp/adm7154
https://www.analog.com/jp/adp1761
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最上層（および場合によっては最下層）には、通常、RO43xx シ

リーズなどの Rogers 製材料や、Tachyon などの Isola 製材料が使

われます。ボード設計によっては、最上層が 2 つのプレーン

（差動パターン用とシングルエンド・パターン用）のどちらか

を基準にできるように、3 つの層が使われます。この方法によ

る場合は、パターン幅が、PCB ベンダの製造許容誤差範囲に十

分入るような値に保たれます。しかし、設計によってはこれが

実際的でないこともあります。  

JESD204B シリアル・インターフェース入力

（SERDIN0±～SERDIN7±） 
JESD204Bシリアル・インターフェース伝送ラインのレイアウト

を考える場合は、最大限のリンク性能を維持するために考慮す

べき事項が数多くあります。これらの例としては、挿入損失、

リターン損失、信号スキュー、差動パターンのトポロジなどが

挙げられます。 

挿入損失 

JESD204B仕様は、伝送チャンネルにおいて許容される挿入損失

の量を制限しています（図 51 参照）。AD9166 のイコライザ回

路では、JESD204B仕様で要求されるチャンネル内損失よりも、

かなり大きい損失が許容されます。しかしそれでも、PCB の設

計者が次のガイドラインに従い、挿入損失量を小さくすること

が重要です。 

• AD9166 をできるだけ送信ロジック・デバイスの近くに配

置すると共に、デバイス間のパターンができるだけ最短距

離となるようにして、差動パターン長を短くします。 
• ソリッド・グランド・プレーンをリファレンスとして使

い、1 つのプレーン上に差動ペアを配置します。SERDES
レーン内でビアが使われるのを避けるために、SERDES レ

ーンは AD9166 と同じ層内に配置します。 
• 可能な場合は、低誘電率（4 未満）の PCB 材料を使って損

失を最小限に抑えます。 

ストリップライン技術とマイクロストリップ技術のどちらかを

選択する場合は、次の点に留意してください。すなわち、損失

と EMI 放出はストリップライン構成の方が抑えられますが（図

52 と図 53参照）、その場合はビアを使用する必要があり、イン

ピーダンスの制御が複雑になる可能性があります。マイクロス

トリップは実装が容易で（最上層での配線が可能な部品の配置

と密度の場合）、インピーダンスの制御も容易です。 

PCB 最上層の使用に問題がある場合、あるいはストリップライ

ンの利点を生かしたい場合は、以下の推奨事項に従ってくださ

い。 

• ビア数を最小限に抑えます。 
• 可能であればブラインド・ビアを使ってビアのスタブ効果

をなくし、マイクロ・ビアを使ってビアのインダクタンス

を最小限に抑えてください。 
• 標準ビアを使う場合は、ビアの最大長を使ってスタブ・サ

イズを小さくします。例えば、8 層ボードの場合は 7 層目

をストリップライン・ペア用に使います（図 80 参照）。 
• 各ビア・ペアには、インピーダンスの不連続性を最小限に

抑えるために、その隣にグラウンド・ビアのペアを配置し

ます（図 80 参照）。 

 
図 80. スタブ効果を最小限に抑え、差動ストリップライン・ 

パターンにグラウンド・ビアを追加 

リターン損失 

JESD204B仕様はコンバータ・デバイスとロジック・デバイスの

許容リターン損失量を制限していますが、チャンネルのリター

ン損失は規定していません。それでも、送信ロジック・デバイ

スと AD9166 間の伝送ラインのインピーダンスの連続性を維持

するために、あらゆる努力を払う必要があります。ビアの使用

を最小限に止めるかなくしてしまうことで、伝送ラインのイン

ピーダンス・ミスマッチの主要原因の 1 つを緩和することがで

きます（挿入損失のセクションを参照）。差動パターンの真下

（マイクロストリップの場合）または上下（ストリップライン

の場合）にソリッド・リファレンス・プレーンを維持して、伝

送ラインのインピーダンスの連続性を維持します。ストリップ

ライン技術を使用する場合は、挿入損失のセクションに示すガ

イドラインに従って、インピーダンス・ミスマッチとスタブ効

果を最小限に抑えてください。 

インピーダンス・ミスマッチのもう 1 つの主要原因は伝送ライ

ンの両端にあり、ここでは、終端のインピーダンスと伝送ライ

ンのインピーダンスを一致させるよう注意する必要があります。

AD9166は、ラインの受信端に対してキャリブレーション終端方

式を使い、これを内部で処理します。この回路とキャリブレー

ション・ルーチンの詳細については、インターフェースの起動

と入力の終端のセクションを参照してください。 

信号スキュー 

信号スキューには多くの原因がありますが、PCB のレイアウト

時に考慮すべき 2 つの原因は、1 本の JESD204B リンク内のイン

ターコネクト・スキューと、複数の JESD204B リンク間のスキ

ューです。どちらの場合も、チャンネル長を12.5mm以内の差に

揃えれば、最大 12.5Gbps の速度で十分に JESD204B リンクを作

動させることができます。このチャンネル長マッチングの量は、

AD9166 評価用ボード上では UI の約 85%に相当します。  

1 つのリンク内のインターコネクト・スキューを管理すること

は極めて容易ですが、複数デバイス間の複数のリンクを管理す

ることはもう少し複雑です。長さのマッチングについては

12.5mm のガイドラインに従ってください。AD9166 は、

JESD204B レシーバー内の 6PCLK サイクル・バッファにより、

85% UI より大きなスキューに対応できますが、それでもチャン

ネル長はできるだけ近い値に揃えることが推奨されます。 
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トポロジ 

差動 SERDINx±ペアは、その片方のインピーダンスがグラウン

ドに対して 50Ω となるように構成します。ストリップラインと

マイクロストリップのトレードオフについては、挿入損失のセ

クションに示されています。いずれの場合も、これらの伝送線

をノイズ源（高速デジタル信号やノイズの多い電源など）から

離すことが重要です。  

ストリップラインの差動パターンを使用する場合はコプラナ法

で配線を行い、両方のパターンを同一層内に配置します。この

方法は、ブロードサイド配線法（パターンを隣接層に配置）よ

りノイズ耐性を向上させるわけではありませんが、インピーダ

ンスの連続性を維持するように配線し製造することが容易にな

ります。ブロードサイド法とコプラナ法の違いを図 81 に示しま

す。 

 
図 81. ブロードサイド法とコプラナ法による 

差動ストリップライン配線 

パターン幅と銅の重量および厚さの関係を検討する場合は、イ

ンターフェース速度を考える必要があります。マルチギガビッ

ト・レベルの速度では、導体の表皮効果によって電流が導体表

面に集中します。損失を小さくするために、パターン幅を広く

して導体の表面積をできるだけ大きくしてください。更に、広

いパターン幅に対応するために差動パターン同士の間隔を広く

します。部品、ビア、コネクタ、またはその他の配線部品を配

置するためにパターンを分離させる必要がある場合、このよう

な配置は、クロストークを減らしインピーダンス・ミスマッチ

を小さくする働きをします。狭い間隔で配置した差動パターン

と広い間隔で配置した差動パターンを図 82 に示します。 

 
図 82. 狭い間隔で配置した差動パターンと広い間隔で配置した 

差動パターン 

AC カップリング・コンデンサ 
AD9166 では、JESD204B 入力信号を信号ソースに AC カップリ

ングする必要があります。これらのコンデンサは 100nF とし、

できるだけ送信ロジック・デバイスの近くに配置する必要があ

ります。パッドでのインピーダンス・ミスマッチをできるだけ

小さくするために、コンデンサのパッケージ・サイズは、PCB
上のパッド・サイズができるだけパターン幅に近くなるような

ものを選択してください。 

SYNCOUT±、SYSREF±、および CLK±信号 
AD9166 の SYNCOUT±信号と SYSREF±信号は、低速の LVDS
差動信号です。これらの信号の経路を配置するときは、100Ω の

差動インピーダンスとグラウンドへの 50Ω 抵抗を配置した制御

インピーダンス・パターンを使用します。SERDIN0±～

SERDIN7±データ・ペア同様、これらの伝送線は、高速デジタ

ル信号やノイズの多い電源のようなノイズ源から離すことが重

要です。 

SYNCOUT±信号上のノイズは/K/文字の要求として解釈されて

しまうおそれがあるので、SYNCOUT±信号はノイズの多い他の

信号から離してください。  

CLK±信号と SYSREF±信号については、クロック源から

JESD204Bリンクの両端にある各デバイスまでのパターン長を同

じ長さに保つことが重要です（図 83 参照）。CLK±と SYSREF
±の位相を厳密に制御できるクロック・チップを使う場合、パ

ターン長を揃えるというこの要求は大幅に緩和されます。 

 
図 83. SYSREF±信号とデバイス・クロックのパターン長  
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アナログ・インターフェースに関する考慮事項 
アナログ動作モード 

AD9166 の DAC コアは、図 84 に示すクワッドスイッチ・アーキ

テクチャを使用しています。クロックの半周期で 1 ペアのスイ

ッチだけがイネーブルされるので、立上がりと立下がりのクロ

ック・エッジを交互に使って各ペアをクロックする必要があり

ます。クワッドスイッチ・アーキテクチャの主な利点は、従来

の 2 スイッチ DAC アーキテクチャで生成されるコード依存のグ

リッチをマスクできることです。  

 
図 84. クワッドスイッチ・アーキテクチャ 

デュアルスイッチ・アーキテクチャでは、スイッチが遷移した

ときにデータ 1とデータ 2（図 85の D1とD2）が異なる状態にあ

ると、グリッチが発生します。しかし、D1と D2がたまたま同じ

状態にあると、スイッチが遷移してもグリッチは発生しません。

このコードに依存したグリッチの発生は、DAC コアの歪み量を

増大させます。クワッドスイッチ・アーキテクチャでは（コー

ドがどのようなものかに関わらず）、常に 2 つのスイッチがあ

ってそれぞれがクロックの半周期ごとに遷移するので、コード

依存のグリッチはなくなりますが、プロセス内の 2×fDACの位置

に一定のグリッチが生じます。このため、コアの出力スペクト

ルには、2×fDAC の位置に、かなりはっきりしたクロック・スプ

リアスが生じます。 

 
図 85. デュアルスイッチおよびクワッドスイッチ DAC の波形 

クロック半周期ごとの更新を可能にするクワッドスイッチ・ア

ーキテクチャの結果として、デバイス・クロック（fCLK）の立

上がりエッジと立下がりエッジの両方で新しいデータ・サンプ

ルを DAC コアにラッチした場合は、予想される DAC 更新レー

ト（fS）の 2 倍のレートで DAC コアを作動させることができま

す。AD9166 をミックス・モード、RZ モード、または 2×NRZ
モードで動作させる場合は、この概念が基礎としての役割を果

たします。いずれのケースにおいても、DAC コアには各クロッ

ク・エッジで新しいデータ・サンプルが供給されます。RZ モー

ドでは立上がりエッジでデータがクロック出力され、立下がり

エッジでゼロがクロック出力されます。ミックス・モードにお

ける立下がりエッジ・サンプルは、立上がりエッジ・サンプル

の値を単純に補うものです。2×NRZ モードでは、立上がりエ

ッジと立下がりエッジの両方が新しいデータ・サンプルをクロ

ック出力します。詳細については 2×NRZ モードのセクション

を参照してください。  

ミックス・モードの使用時は、出力が DAC のサンプル・レート

で効果的にチョッピングされます。このチョッピングには、基

本信号の電力を低下させる一方で DAC サンプル・レート付近を

中心とするイメージの電力を増大させるという効果があるので、

これらのイメージのダイナミック・レンジが改善されます。  

 
図 86. ミックス・モードの波形 

このようにモードを変更することができるので、選択した動作

モードに応じて、搬送波を最初の 3 つのナイキスト領域内の任

意の位置にできるという柔軟性が得られます。ベースバンド・

モードとミックス・モードの切り替えを行うと、DAC 出力に固

有の sinc ロールオフ形状が変化します。ベースバンド・モード

では、クロックの立上がりエッジでラッチされたサンプルと同

じサンプルが立下がりエッジで再びラッチされるので、fSに sinc
ヌルが現れます。これにより、従来の DACと同様の sinc応答が

全体的に得られます。ミックス・モードでは、立上がりエッジ

の補完サンプルが立下がりエッジでラッチされるので、sinc ヌ

ルは 2×fSへ移動します。図 87に、sincロールオフを含めた 3つ
のモードの理論上の周波数応答を示します。  

 
図 87. NRZ モード、RZ モード、およびミックス・モード動作の

sinc ロールオフ 

クワッドスイッチは、SPI（レジスタ 0x152、ビット［1:0］）を

介して、NRZモード（0b00）、RZモード（0b10）、またはミッ

クス・モード（0b01）のいずれかで動作するように設定できま

す。  
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2×NRZ モード 
AD9166 には、DAC サンプル・レートを 2 倍にできる追加的な

モードがあります。2×NRZ モードは FIR85 2×インターポレー

ション・フィルタを使って実装されており、デバイス・クロッ

クの立上がりエッジと立下がりエッジの両方で DAC コアに新し

いサンプルを提供します。結果として、図 88 に示すように、2
×NRZ モードではアナログ帯域幅も NRZモードの 2 倍になりま

す。 

以上から、DAC サンプル・レート（fDAC）はデバイス・クロッ

ク（fCLK）の 2 倍なので、fCLK – fOUT におけるイメージ周波数の

エネルギーは 2×fCLK – fOUTに現れます。差動デバイス・クロッ

クの位相と振幅のバランスが完璧に取られていると仮定すると、

fCLK – fOUTにおけるイメージを完全に除去できます。位相アンバ

ランスは、AD9166のデバイス・クロック・レシーバーで補償で

きます。詳細についてはクロック入力のセクションを参照して

ください。  

FIR85 インターポレータは更に高いレートでサンプリングを行

うので、同様の NRZ モード、RZ モード、あるいはミックス・

モードと比較して消費電力も多くなります。   

 
図 88. 2×NRZ モード、NRZ モード、RZ モード、 
およびミックス・モード動作の sinc ロールオフ  

クロック入力 

AD9166は、差動クロック源やシングルエンド・クロック源と直

接インターフェースを取ることのできる、低ジッタの差動クロ

ック・レシーバーを内蔵しています。入力は 90Ω の公称インピ

ーダンスで自己バイアスされているので、クロック源を CLK±

入力ピンに AC カップリングすることを推奨します。公称差動

入力は 1Vp-p ですが、クロック・レシーバーは 250mVp-p から

2.0Vp-p までの範囲で動作可能です。  

クロック入力レベルが高くなると位相ノイズ（位相ジッタ）性

能が向上します。これは、振幅が大きいほどスルー・レートが

大きくなる（立上がり時間が短い）ためです。  

 
図 89. クロック入力  

クロック源の品質と、その AD9166 クロック入力へのインター

フェースは、AC 性能に直接影響します。クロック源の位相ノイ

ズ特性とスプリアス特性は、ターゲット・アプリケーションの

条件に合わせて選択してください。所定の周波数オフセットに

おけるクロック源の位相ノイズとスプリアスは、出力信号に直

接影響します。具体的には、再構成された出力サイン波の位相

ノイズ特性とクロック源の関係は、デバイス内部のクロック・

パスによる影響を無視できるとすると、20×log10 (fOUT/fDAC)で表

すことができます。  

図 90に、ADF4372低位相ノイズ／ジッタPLLをベースとするク

ロック源を示します。ADF4372 は、RF16x ポート使用時で

62.5MHz～16,000MHz、RF8x または RFAUX8x ポート使用時で

62.5MHz～8,000MHzの周波数を出力できます。  

クロックのデューティ・サイクルと 

差動位相アンバランスの調整 

レジスタ 0x082～レジスタ 0x084はクロック制御レジスタです。

CLK_DUTY（レジスタ 0x082）は、デューティ・サイクル補正

のイネーブル（ビット 7）、デューティ・サイクル・オフセッ

ト制御のイネーブル（ビット 6）、およびデューティ・サイク

ル・オフセットの設定（ビット［4:0］）に使用できます。デュ

ーティ・サイクル・オフセット・ワードは符号付きの大きさを

示すワードで、ビット 4 を符号ビット（1 が負）、ビット［3:0］
を大きさとして使用します。デューティ・サイクルは約±3%の

範囲に合わせます。このレジスタの推奨設定値については、ス

タートアップ・シーケンスのセクションを参照してください。 

 

 
図 90. CLK±入力用シグナル・チェーンの例  
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クロック・レシーバーの CLK+入力と CLK−入力の位相アンバラ

ンスは、補償できます（アドレス 0x07F の CLK_PHASE_TUNE
レジスタ）。レジスタの値は符号付きのバイナリ値で、MSB を

符号ビットとして使用します。値を 1 つ増やすごとに、CLK+ま
たは CLK−入力の容量が 20fF ずつ増加します。詳細については、

表 41 を参照してください。位相アンバランスを補償すると、

DAC のイメージ除去性能が向上します。 

表 41. CLK+の位相調整値 
Register 0x07F, 
Bits[5:0] 

Capacitance at 
CLK+ (fF) 

Capacitance at 
CLK− (fF 

000000 0 0 
000001 1 × 20 0 
000010 2 × 20  0 
… … … 
011111 31 × 20  0 
100000 0 0 
100001 0 1 × 20 
100010 0 2 × 20  
… … … 
111111 0 31 × 20  

性能の向上度合いは、外付け部品の位相バランスや内部クロッ

ク・パスによって異なります。プロセスにばらつきがあると、

同じ構成のデバイスであっても、その全体を通じた位相バラン

スに差異が生じます。したがって、より高いレベルのイメージ

除去性能が求められる場合は、各デバイスを個別に補正した上

でターゲット・システムに取り付けることが望まれます。この

補正によって性能が大幅に向上した例はいくつか確認されてお

り、特に、比較的安価なバランを使用している場合は効果があ

ります。  

クロック位相、デューティ・サイクル、および交差制御の調整

が、CLK+ピンにおける位相と振幅のアンバランスの補正にどれ

だけ役立つかを、図 91 に示します。  

 
図 91. クロック入力のチューニングによる性能向上 

 
 
 

遅延ロック・ループ（DLL） 
CLK±入力は、内部 DAC サンプル・クロックを入力クロックに

確実にロックできるように、高周波数 DLL へ送られます。DLL
は、推奨スタートアップ・シーケンスの一部として設定され、

イネーブルされます。DLL 制御レジスタは、レジスタ 0x090～
レジスタ 0x09B に置かれています。DLL の設定は製品の特性評

価時に決定され、推奨スタートアップ・シーケンスに組み込ま

れています（スタートアップ・シーケンスのセクションを参

照）。通常、これらの値を変更する必要はなく、製品の特性評

価データは推奨設定においてのみ有効です。  

シャッフル・モード 

AD9166のスプリアス性能は、シャッフル・モードと呼ばれる機

能によって改善できます。シャッフル・モードは、アナログ・

デバイセズ固有の技術を使用して、DAC 出力に生じるスプリア

ス信号のエネルギーをランダム・ノイズとして分散させます。

シャッフル・モードは、レジスタ 0x151のビット 2を 0b1に設定

することによりイネーブルします。シャッフル・モードは DAC
の MSB 電流源を使って実装されているので、0dBFS を基準に少

量のデジタル・バックオフで DAC を動作させた時が最も効果的

です。 

シャッフル・モードによって生じる DAC コア出力でのノイズ増

加量は、影響を受けるスプリアス信号の電力に直接関係してい

ます。AD9166 は DAC コアの出力に広帯域バッファ・アンプを

内蔵しているので、シャッフル・モード使用時も未使用時も、

ノイズ・スペクトル密度の増加にそれほど明確な差はありませ

ん。  

シャッフル・モードは、クロック・スプリアスとフォールドバ

ック・スプリアスに関係するスプリアス性能を改善しますが、

DAC 出力に生じる実際の高調波には影響を与えません。  

電圧リファレンスとフルスケール電流（FSC） 
DAC 出力におけるフルスケール電流 IOUTFS は、DAC から出力さ

れてバッファ・アンプ入力へ送られる電流の最大振幅を制御し

ます。IOUTFS の調整時は、バッファ・アンプの入力コモンモード

電流 ICMを調整して、DACの IOUTFSの値に合わせる必要がありま

す。  

ICM はデジタル制御ビット（AMP_ICM、アンプ・レジスタ 0x18）
を使って設定しますが、これは IOUTFSに最も近い対応値に設定す

る必要があります。詳細については IOUTFSに合わせた ICMの調整

のセクションを参照してください。  

IOUTFS は、図 92 に示すように、デジタル制御ビットとリファレ

ンス電流 ISETの組み合わせを通じて設定します。  

 
図 92. 電圧リファレンス回路 
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ISET は、 DAC のバン ドギ ャッ プ電圧 を、 ISET ピ ン と

DAC_N1P2_ANの間に置いた 9.76kΩの外付け抵抗 RSETに強制す

ることによって得られます。1.2V の公称バンドギャップ電圧

（VREFのVBG）の場合、9.76kΩの抵抗に流れるリファレンス電

流 ISET は 125µA になります。この ISET は内部で増幅されて、

IOUTFS の最大値 IOUTFS_MAX を設定します。この値はデジタル的に

制御できます。RSETの推奨値は 9.76kΩですが、IOUTFS_MAXを制限

するために、より高い値に調整することができます。IOUTFS に対

するその他の調整は、デジタル的に行う必要があります。  

IOUTFS_MAX設定と外付け抵抗の関係は次式で表されます。 

IOUTFS_MAX = 1.2 V/RSET × 320  

ここで、 
1.2V は公称バンドギャップ電圧、 
RSETは外付け抵抗の値（kΩ）、 
320 はゲイン定数です。  

電圧リファレンス回路の設定には以下の制約が適用されます。 

• 正しく動作させるには、9.76kΩ の抵抗と 1µF のバイパス・

コンデンサが必要です。 
• DAC 出力フルスケール電流 IOUTFSをそのデフォルト値であ

る 40mAと異なる値に調整する場合は、デジタル的に行う

必要があります。  
• AD9166 は乗算型 DAC ではありません。AC 信号によるリ

ファレンス電流 ISETの変調はサポートされていません。 
• VREF ピンは高インピーダンスなので、VREFピンに現れ

るバンドギャップ電圧を外部回路で使用するにはバッファ

する必要があります。 
• 外部リファレンスは、VREF ピンに接続することによっ

て、内部リファレンスをオーバードライブするために使用

できます。 

IOUTFS の値は、ANA_FULL_SCALE_CURRENT ビット［9:0］
（レジスタ 0x042 のビット［7:0］とレジスタ 0x041 のビット

［1:0］）により、8mA～40mA の範囲でデジタル的に調整でき

ます。IOUTFSと ANA_FULL_SCALE_CURRENT ビット（0～1023
に設定可能）の関係を次式に示します。  

IOUTFS = 32mA × (ANA_FULL_SCALE_CURRENT/1023) + 8mA 

デフォルト値の 0X3FF は 40mA フルスケールの電流を生成しま

す。この値は、特に指定のない限り、このデータシートに示す

ほとんどの特性評価に使われています。 

IOUTFSに合わせた ICMの調整 
IOUTFS の調整時は、バッファ・アンプの ICM の値も IOUTFS に合わ

せて調整する必要があります。これは、DAC の出力コモンモー

ド電圧のオフセットを最小限に抑えて、性能を維持するために

受け入れ得るレベル内に止める助けとなります。   

IOUTFS と理想 ICM値 ICM_IDEALの関係は、次式で表すことができま

す。 

ICM_IDEAL = IOUTFS/2 + 3.8mA 

ICM_IDEAL が得られたら、ICM と ICM_IDEAL の誤差が最小限に抑えら

れるように、アンプ入力段の ICMをできるだけ計算値に近い値に

設定する必要があります。  

ICMの値は、レジスタ 0x18内の AMP_ICMビットにより、6.4mA
～30.4mAの範囲でデジタル的に調整できます。ICMとAMP_ICM
ビットの関係を次式に示します。 

ICM = 24mA × (AMP_ICM/15) + 6.4mA 

DAC の出力段にストレスがかかる可能性を最小限に抑えるには、

同じ SPI 書込みシーケンスの一環として IOUTFSと ICMを順番に調

整します。  

アナログ出力 

AD9166の出力は、50Ωで内部終端されたシングルエンド出力で、

広帯域 50Ω 環境とのインターフェースを容易にするためにバイ

ポーラ出力段を備えています。等価出力回路を図 93 に、等価集

中定数素子モデルを図 94 に示します。出力段は内部的にバイア

スされ終端されているので、外付けのバイアス部品や終端部品

は必要なく、50Ω のグラウンド基準負荷を持つ下流側デバイス

に直接接続することができます。最大出力電圧振幅は+IOUTFS～

−IOUTFS に対応し、DAC の IOUTFS を変更することによって調整で

きます。それにより、50Ω 負荷への最大出力は 4dBm 近くにな

ります。 

 
図 93. RFOUT ピンへの等価出力回路  

 
図 94. RFOUT ピンにおける AD9166 出力の 

等価集中定数素子モデル  

RFOUT ピンの出力 DC オフセット電圧（VOS）は、アンプ・レ

ジスタ 0x19の VOUT_TRIMビットに書込みを行うことによって、

その公称値とは異なる値に調整できます。VOUT_TRIM = 0x6A、

オフセット電圧調整（VOS_ADJ） = 0.0V のときのフル調整範囲は、

公称 VOS基準で 350mV～−250mV です。  

VOS_ADJは以下で定義します。 

VOS_ADJ = 0.6V × VOUT_TRIM/255 − 0.25 

ここで、 
VOS_ADJは公称値からの電圧調整値、 
VOUT_TRIM はアンプ・レジスタ 0x19 に設定されたビット値で

す。  

高周波 PCB 設計と AD9166 出力のインピーダンス・マッチング

の助けとするために、アンプ出力の出力リターン損失（S22）を 
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図 94 に示す等価集中素子モデルでシミュレートし、50Ω に正規

化してスミス・チャートに表した結果を図 95に示します。 

 
図 95. S22 と周波数の関係 

（ZO = 50Ω を基準に表した出力インピーダンス）  

温度センサー 

AD9166 はジャンクション温度センサーを 2 個、DAC センサー

とアンプ・センサーを 1 個ずつ備えています。アンプ・センサ

ーはアンプの温度変化をモニタするもので、バッファ・アンプ

のジャンクション近くに置かれ、アンプのジャンクション温度

（TJ_AMP）を示します。DAC センサーは、DAC コアおよび

AD9166内部のデジタル・インターフェースの温度変化をモニタ

する助けとなるもので、DAC コアの近くに置かれ、DAC のジャ

ンクション温度（TJ_DAC）を示します。  

周囲温度が上昇すると、通常は DAC コアより先にアンプが温度

限界に達します。したがって、TJ_AMP は AD9166 内のアンプと

DAC コア両方について、実際の最大安全動作温度を決定します。  

アンプの損傷を避けるために、TJ_AMP は、絶対最大定格のセク

ションに定める制限値を超えないようにする必要があります。  

センサーは使用前にキャリブレーションを行って、バンドギャ

ップや温度検出回路の個体差を補正する必要があります。温度

は、既知の温度リファレンスに対して補正を行い、スロープま

たはインターセプトを決定する必要があります。このタイプの

キャリブレーションは、通常、1 点キャリブレーションと呼ば

れます。  

一般に、いずれかのセンサーの測定温度TMEASと温度コードの関

係は次式で表されます。 

TMEAS = M × CODE_x + TOFFSET  （1） 

ここで、CODE_x は未知の温度 TMEASにおけるリードバック・コ

ードです。  

キャリブレーション時の自己発熱による誤差を最小限に抑える

ために、AD9166 は測定回路だけをパワー・オンにして、低消

費電力状態に保つ必要があります。  

アンプのジャンクション温度センサー 

アンプのジャンクション温度センサーの指示値は、下に示す伝

達関数から得られます。 

VADC = VBGA × ((CODE_x + 4)/255) （2） 

TMEAS = 318.75 × VADC + TOS  （3） 

ここで、 
VADCは温度センサーからサンプリングされた ADC 入力電圧の指

示値、 
VBGAはアンプのバンドギャップ電圧（公称値 1.09V）、 
CODE_x は未知の温度 TMEASにおける ADC リードバック・コー

ド、 
TOSはキャリブレーションによって決定される伝達関数のオフセ

ット、 

TMEAS はアンプのジャンクション温度（TJ_AMP）に正比例する温

度測定値です。 

VBGA はデバイス・ピン位置で測定でき、公称値は 1.09V、生産

時のプロセスのばらつき、仕様規定された範囲における電源電

圧変動、および動作温度範囲に対する不確実性は±30mV です。
VBGA の不確実性による誤差は、プロセス、電圧、温度（PVT）、

および温度センサーのフル・レンジに対して±2.75%です。ほと

んどの誤差は製造プロセスの変化によるもので、電源電圧およ

び動作温度に対する残りの変動はVBGAの不確実性の 0.3%程度に

過ぎません。  

TOS は既知の温度（TREF）をデバイス・ケースに加えて、指示値

が測定不確実性の範囲内で一定の値に安定した後にコード

（CODE_REF）を記録することによって求められます。キャリ

ブレーション時には、内部消費電力と自己発熱による誤差が最

小限に抑えられるように、AD9166を低消費電力状態に保つ必要

があります。  

キャリブレーション時の TREFと CODE_REF が得られれば、式 2
と式 3 をまとめて TOSを求めることができます。 

TREF = 318.75 × VBGA × ((CODE_REF + 4)/255) + TOS （4） 

TOS = TREF − (318.75 × VBGA × (CODE_REF + 4)/255) （5） 

ここで、  
TREFは温度センサー指示値を読み取る際の補正済み温度、 
CODE_REF は測定温度 TREFにおけるリードバック・コードで

す。  

  

∞0

J5

–J5

J2

J1

–J1

–J2

J0.5

–J0.5

J0.2

–J0.2

8.91GHz
9.44 +J62.37.5GHz

6.81 +J39.39
10.59GHz
20.94 +J107.23

0.01GHz
49.6 –J0.18

2.24GHz
23.91 –J12.44

5210.50.2

20
81

0-
23

5

5.62GHz
7.77 +J17.45

4.22GHz
11.2 +J3.91



データシート AD9166 
 

Rev. 0  － 66/138 － 

TOS が分かれば、その後のリードバック・コード（CODE_x）か

ら TJ_AMPを計算できます。 

TMEAS = 318.75 × VBGA × ((CODE_x + 4)/255) + TOS （6） 

TJ,AMP = TMEAS + 5.5 （7） 

ここで、 
TJ_AMPはアンプのジャンクション温度、 
CODE_x は未知の温度 TJ_AMPにおける ADC のリードバック・コ

ードです。 

式 7 は、温度センサーが正しく補正されている場合のみ有効で

す。センサーを補正するには、AD9166の消費電力と内部消費電

力による自己発熱を最小限に抑えることができるように、セン

サーをイネーブルする前に AD9166 をリセットします。 

温度センサーをイネーブルするには、そのサンプリング ADC が

起動していることを確認してください（アンプ・レジスタ 0x10
のビット 1 が 0b0）。ST_ADC_CLKF_0 = 0b1 に設定し（アン

プ・レジスタ0x1Bのビット0）、少なくとも17 ADCクロック・

サイクル待機します。ADC のサンプリング・クロック・レート

は ST_ADC_CLKF_1（アンプ・レジスタ 0x1B のビット 1）を使

って調整できますが、デフォルトの 2MHz クロック・レートと

することを推奨します。ADC が測定値をサンプリングしている

間、ADC_EOC ビットは変換が完了するまでローのままで、変

換が完了すると ADC_EOC がハイになります（ADC_EOC = 
0b1）。ADC コードは、ADC_CODE ビット（アンプ・レジスタ

0x1D）から読み出すことができます。ここで、ADC_CODE は

式 6 の CODE_x を表します。  

DAC のジャンクション温度センサー  
DAC 温度センサーの指示値は、下に示す伝達関数から得られま

す。 

TMEAS = M × (CODE_x/1000) − 190 （8） 

ここで、 
CODE_x は未知の温度 TMEASにおけるリードバック・コード、 
M はキャリブレーションによって決定される伝達関数のオフセ

ットです。 

M は既知の温度（TREF）をセンサーに加えて、指示値が測定不

確実性の範囲内で一定の値に安定した後にコード（CODE_REF）
を記録することによって求められます。M は次式で計算します。 

TREF = M × (CODE_REF/1000) – 190 （9） 

M = (TREF + 190)/(CODE_REF/1000)  

ここで、  
TREFは温度センサー指示値を読み取る際の補正済み温度、 
CODE_REF は測定温度 TREFにおけるリードバック・コードで

す。  

式8を変形して式1に代入すると、次に示すように、CODE_REF
および TREF とセンサー指示値の直接的な関係を示す伝達関数が

得られます。 

190 = M × (CODE_REF/1000) – TREF 

TMEAS = M × (CODE_x − CODE_REF)/1000 + TREF 

ここで、 
CODE_x は未知の温度 TMEASにおけるリードバック・コード、 
CODE_REF は補正した温度 TREFにおけるリードバック・コード

です。  

同様に、温度センサーのセクションに示す式 1 の 1 点キャリブ

レーション手順から M が得られれば、下に示すように式 2 を直

接使うことができます。 

TMEAS = M × (CODE_x/1000) − 190 

TJ_DAC = TMEAS 

センサーを補正するには、AD9166の消費電力と自己発熱を最小

限に抑えられるように、センサーをイネーブルする前にAD9166
をリセットします。  

センサーをイネーブルするには、レジスタ 0x135 を 0xA1 に設定

します。レジスタ 0x132（LSB）とレジスタ 0x133（MSB）から

ダイ温度をリードバックする場合は、その前にレジスタ 0x134
のビット 0 に 0b1 を書き込む必要があります。  
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スタートアップ・シーケンス 
推奨パワーアップ・シーケンス（電源シーケンスのセクション

を参照）に従って AD9166 の電源を投入後、このデバイスを正

しい動作状態に設定するには、いくつかのステップを踏む必要

があります。 

起動シーケンスはいくつかのステップに分割されており、その

内容と各ステップの目的を表 42、表 43、および表 44 に示しま

す。プライベート・レジスタは予約されていますが、デバイス

を正しく動作させるには書き込みが必要です。表 42～表 44の空

白セルは、説明列に記述された結果によって値が異なることを

意味しています。  

AD9166は、自動試験プログラムの一部として工場で補正されて

います。DAC 設定スタートアップ・シーケンスは、工場キャリ

ブレーション係数をロードして、DAC とデバイス・クロック

DLL の性能を最適化するいくつかのパラメータを設定します

（表 42参照）。DACをパワー・ダウンまたはリセットした場合

は、このシーケンスを実行してください。 

JESD204B 設定シーケンスは、SERDES ブロックを設定してリン

クを確立します（表 43 参照）。最初に DAC 設定スタートアッ

プ・シーケンスを実行してから、JESD204B設定シーケンスを実

行します。 

NCO を使用する場合は NCO 設定シーケンスに従ってください

（表 44 を参照）。NCO は、NCO オンリー・モードで使用する

か、SERDES データ・インターフェースから合成されたデータ

と共に使用することができます。同時に使用できるモードは 1
つだけで、このモードは表 44 の 2 番目のステップで選択されま

す。最初に DAC 設定スタートアップ・シーケンスを実行してか

ら、NCO 設定シーケンスを実行します。 

表 42. 電源投入後の DAC設定スタートアップ・シーケンス  
レジスタ 値 説明 R/W 
0x000 0x18 デバイスを 4 線式シリアル・ポート動作用に設定（オプション：デフォルトの 3 線式 SPI のままにす

る）。 
W 

0x0D2 0x52 内部キャリブレーション・レジスタをリセット（プライベート）。 W 
0x0D2 0xD2 内部キャリブレーション・レジスタのリセット・ビットをクリア（プライベート）。 W 
0x606 0x02 不揮発性ランダム・アクセス・メモリ（NVRAM）を設定（プライベート）。 W 
0x607 0x00 NVRAM を設定（プライベート）。 W 
0x604 0x01 NVRAM をロード。NVRAM から工場キャリブレーション係数をロードします（プライベート）。 W 
0x003, 0x004, 0x005, 

0x006 
N/A1 オプション。レジスタ 0x003、レジスタ 0x004、レジスタ 0x005、およびレジスタ 0x006 から、

CHIP_TYPE、PROD_ID、ビット［15:0］、PROD_GRADE、および DEV_REVISION を読み出します。 
R 

0x604, Bit 1 0b1 オプション。ブート・ローダ完了ビットを読み出して（レジスタ 0x604、ビット 1 = 0b1）、ブート・

ロードが完了していることを確認します（プライベート）。 
R 

0x058 0x03 バンドギャップ・リファレンスをイネーブル（プライベート）。 W 
0x090 0x1E デバイス・クロック DLL をパワーアップ。 W 
0x080 0x00 クロック・レシーバーをイネーブル。 W 
0x040 0x00 DAC バイアス回路をイネーブル。 W 
0x09E 0x85 DAC のアナログ・パラメータを設定（プライベート）。 W 
0x091 0xE9 デバイス・クロック DLL をイネーブル。 W 
0x092, Bit 0 0b1 DLL_STATUS をチェック。レジスタ 0x092 のビット 0 を 1 に設定して、DLL がデバイス・クロック入

力にロックされていることを示します。 
R 

0x0E8 0x20 キャリブレーション係数をイネーブル（プライベート）。 W 
0x152, Bits[1:0]  DAC デコード・モードを設定（0b00 = NRZ、0b01 = ミックス・モード、または 0b10 = RZ）。 W 

 
1 N/A は該当なしを意味します。 
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表 43. JESD204B 設定スタートアップ・シーケンス  
レジスタ 値 説明 R/W 
0x300 0x00 SERDES リンク設定前にリンクがディスエーブルされていることを確認。 W 

0x480 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x481 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x482 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x483 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x484 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x485 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x486 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 

0x487 0x38 SERDES エラー・カウンタをイネーブル。 W 
0x110  レーン数（ビット［7:4］）とインターポレーション・レート（ビット［3:0］）を設定。 W 
0x111  ビット 7（INVSINC_EN）、ビット 6（NCO_EN）、ビット 4（FILT_BW）、ビット 2

（MODULUS_EN）、ビット 1（SEL_SIDEBAND）、およびビット 0（FIR85_FILT_EN）のデータパス・オ

プションを設定。オプションの詳細についてはレジスタの一覧のセクションを参照してください。予備ビ

ット（ビット 5 とビット 3）を 0b0 に設定。 

W 

0x230  ハーフ・レート・イネーブルと分周器の両方について、表 19 に従い CDR ブロックを設定。 W 
0x289, Bits[1:0]  表 18 に示す条件に基づいて SERDES PLL 分周器をセットアップ。 W 
0x084, Bits[5:4]  表 18 に示す条件に基づいて PLL リファレンス・クロック・レートをセットアップ。 W 
0x200 0x00 JESD204B ブロックをイネーブル（マスターSERDES パワーダウンをディスエーブル）。 W 
0x475 0x09 JESD204B 4 バイト・デフレーマをソフト・リセット。 W 
0x453, Bit 7 0b1 オプション。SERDES レーンのスクランブリングをイネーブル。 W 
0x458, Bits[7:5]   サブクラス・タイプを設定：0b000 = サブクラス 0、0b001 = サブクラス 1。 W 
0x459, Bits[7:5]  0b1 JESD204x バージョンを JESD204B に設定。 W 
0x45D  レジスタ 0x450～レジスタ 0x45C の値からレーン 0 の計算チェックサム値を設定。 W 
0x475 0x01 JESD204B 4 バイト・デフレーマのリセットを解除。 W 
0x201, Bits[7:0]  該当する物理レーンをパワーダウンするには、このビットを 1 に設定。 W 
0x2A7 0x01 オプション。SERDES PHY 終端ブロック 1（PHY 0、PHY 1、PHY 6、PHY 7）を補正。  W 
0x2AE 0x01 オプション。SERDES PHY 終端ブロック 2（PHY 2、PHY 3、PHY 4、PHY 5）を補正。 W 
0x29E  0x1F SERDES PLL 設定のデフォルトをオーバーライド（プライベート）。 W 
0x280 0x03 SERDES PLL をイネーブル。 W 
0x281, Bit 0 0b1 ビット 0 が 1 になって SERDES PLL がロックされたことが分かるまで、レジスタ 0x281 をリードバック。  R 
  リンクをイネーブルする前に、JESD204B トランスミッタがイネーブルされてリンク同期を開始できる状態

にあることを確認してください。 
 

0x206 0x00 サンプリング・クロックと受信データを再アラインするために CDR をリセット。 W 
0x206 0x01 CDR のリセットを解除。 W 
0x300 0x01 リンク同期を開始するために JESD204B レシーバーをイネーブル。SYNCOUT±がアサートされると、

JESD204B トランスミッタが、/K/文字を送信することによって CGS を開始します。 
W 

0x470 0xFF すべてのレーンの CGS ステータスを読み出し。 R 
0x471 0xFF すべてのレーンのフレーム同期ステータスを読み出し。 R 
0x472 0xFF すべてのレーンの正常チェックサム・ステータスを読み出し。 R 
0x473 0xFF すべてのレーンの初期レーン同期ステータスを読み出し。 R 
0x024 0x1F データパス割込みをクリア。 W 
0x4BA 0xFF 複数の SERDES 割込みをクリア。 W 
0x4BB 0x01 SERDES 割込みをクリア。 W 
0x020 0x0F オプション。割込みをイネーブル。 W 

0x4B8 0xFF オプション。JESD204B 割込みをイネーブル。 W 

0x4B9 0x01 オプション。JESD204B 割込みをイネーブル。 W 
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表 44. NCO 設定シーケンス  
レジスタ 値 説明 R/W 
0x110 0x80 （オプション）NCO オンリー・モードが必要なときはこの書込みを実行。  W 
0x111, Bit 6 0b1 NCO_EN (Bit 6) = 0b1 に設定。ビット 7（INVSINC_EN）、ビット 4（FILT_BW）、ビット 2

（MODULUS_EN）、ビット 1（SEL_SIDEBAND）、およびビット 0（FIR85_FILT_EN）については他のデータ

パス・オプションを設定します。オプションの詳細についてはレジスタの一覧のセクションを参照してくださ

い。予備ビット（ビット 5 とビット 3）を 0b0 に設定。 

W 

0x150, Bit 1  DC_TEST_EN ビットを設定：0b0 = データ・インターフェースによる NCO 動作、0b1 = NCO オンリー・モー

ド。  
W 

0x14E  NCO オンリー・モードにおけるトーン振幅の振幅値を書き込み（ビット［15:8］）。 W 
0x14F  NCO オンリー・モードにおけるトーン振幅の振幅値を書き込み（ビット［7:0］）。 W 
0x113 0x00 周波数チューニング・ワード書込み要求がローであることを確認。 W 
0x119  FTW、ビット［47:40］を書き込み。 W 
0x118  FTW、ビット［39:32］を書き込み。 W 
0x117  FTW、ビット［31:24］を書き込み。 W 
0x116  FTW、ビット［23:16］を書き込み。 W 
0x115  FTW、ビット［15:8］を書き込み。 W 
0x114  FTW、ビット［7:0］を書き込み。 W 
0x113 0x01 FTW を NCO にロード。 W 
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レジスタの一覧：DAC 
表 45. DAC レジスタの一覧  
Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset RW 
0x000 SPI_INTFCONFA [7:0] SOFTRESET_ 

M 
LSBFIRST_
M 

ADDRINC_ 
M 

SDOACTIVE_
M 

SDOACTIVE ADDRINC LSBFIRST SOFTRESET 0x00 R/W 

0x001 SPI_INTFCONFB [7:0] SINGLEINS CSSTALL Reserved SOFTRESET1 SOFTRESET0 Reserved 0x00 R/W 

0x002 SPI_DEVCONF [7:0] DEVSTATUS CUSTOPMODE SYSOPMODE 0x00 R/W 
0x003 SPI_CHIPTYPE [7:0] CHIP_TYPE 0x00 R 
0x004 SPI_PRODIDL [7:0] PROD_ID[7:0] 0x00 R 
0x005 SPI_PRODIDH [7:0] PROD_ID[15:8] 0x00 R 
0x006 SPI_CHIPGRADE [7:0] PROD_GRADE DEV_REVISION 0x00 R 
0x020 IRQ_ENABLE [7:0] Reserved EN_SYSREF_ 

JITTER 
EN_DATA_R
EADY 

EN_LANE_ FIFO EN_PRBSQ EN_PRBSI 0x00 R/W 

0x024 IRQ_STATUS [7:0] Reserved IRQ_ SYSREF_ 
JITTER 

IRQ_ DATA_ 
READY 

IRQ_LANE_ FIFO IRQ_ PRBSQ IRQ_PRBSI 0x00 R/W 

0x031 SYNC_LMFC_ 
DELAY_FRAME 

[7:0] Reserved SYNC_LMFC_DELAY_SET_FRM 0x00 R/W 

0x032 SYNC_LMFC_ 
DELAY0 

[7:0] SYNC_LMFC_DELAY_SET[7:0] 0x00 R/W 

0x033 SYNC_LMFC_ 
DELAY1 

[7:0] Reserved SYNC_LMFC_DELAY_SET[11:8] 0x00 R/W 

0x034 SYNC_LMFC_ 
STAT0 

[7:0] SYNC_LMFC_DELAY_STAT[7:0] 0x00 R/W 

0x035 SYNC_LMFC_ 
STAT1 

[7:0] Reserved SYNC_LMFC_DELAY_STAT[11:8] 0x00 R/W 

0x036 SYSREF_COUNT [7:0] SYSREF_COUNT 0x00 R/W 
0x037 SYSREF_PHASE0 [7:0] SYSREF_PHASE[7:0] 0x00 R/W 
0x038 SYSREF_PHASE1 [7:0] Reserved SYSREF_PHASE[11:8] 0x00 R/W 
0x039 SYSREF_JITTER_ 

WINDOW 
[7:0] Reserved SYSREF_JITTER_WINDOW 0x00 R/W 

0x03A SYNC_CTRL [7:0] Reserved SYNC_MODE 0x00 R/W 
0x03F TX_ENABLE [7:0] SPI_ 

DATAPATH_ 
POST 

SPI_ 
DATAPATH
_PRE 

Reserved TXEN_NCO_
RESET 

TXEN_ 
DATAPATH_ 
POST 

TXEN_ 
DATAPATH_
PRE 

TXEN_ 
DAC_FSC 

0xC0 R/W 

0x040 ANA_DAC_ 
BIAS_PD 

[7:0] Reserved ANA_DAC_B
IAS_PD1 

ANA_DAC_ 
BIAS_PD0 

0x03 R/W 

0x041 ANA_FSC0 [7:0] Reserved ANA_FULL_SCALE_ 
CURRENT[1:0] 

0x03 R/W 

0x042 ANA_FSC1 [7:0] ANA_FULL_SCALE_CURRENT[9:2] 0xFF R/W 
0x07F CLK_PHASE_ 

TUNE 
[7:0] Reserved CLK_PHASE_TUNE 0x00 R/W 

0x080 CLK_PD [7:0] Reserved DACCLK_PD 0x01 R/W 
0x082 CLK_DUTY [7:0] CLK_DUTY_ 

EN 
CLK_ 
DUTY_ 
OFFSET_EN 

CLK_ DUTY_ 
BOOST_EN 

CLK_DUTY_PRG 0x80 R/W 

0x083 CLK_CRS_CTRL [7:0] CLK_CRS_EN Reserved CLK_CRS_ADJ 0x80 R/W 
0x084 PLL_REF_CLK_ 

PD 
[7:0] Reserved PLL_REF_CLK_RATE Reserved PLL_REF_ 

CLK_PD 
0x00 R/W 

0x088 SYSREF_CTRL0 [7:0] Reserved HYS_ON SYSREF_RISE HYS_CNTRL[9:8] 0x00 R/W 
0x089 SYSREF_CTRL1 [7:0] HYS_CNTRL[7:0] 0x00 R/W 
0x090 DLL_PD [7:0] Reserved DLL_FINE_ 

DC_EN 
DLL_FINE_ 
XC_EN 

DLL_ COARSE_ 
DC_EN 

DLL_ 
COARSE_ 
XC_EN 

DLL_CLK_ 
PD 

0x1F R/W 

0x091 DLL_CTRL [7:0] DLL_TRACK_ 
ERR 

DLL_ 
SEARCH_ 
ERR 

DLL_SLOPE DLL_SEARCH DLL_MODE DLL_ 
ENABLE 

0xF0 R/W 

0x092 DLL_STATUS [7:0] Reserved DLL_FAIL DLL_LOST DLL_ 
LOCKED 

0x00 R/W 

0x093 DLL_GB [7:0] Reserved DLL_GUARD 0x00 R/W 
0x094 DLL_COARSE [7:0] Reserved DLL_COARSE 0x00 R/W 
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Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset RW 
0x095 DLL_FINE [7:0] DLL_FINE 0x80 R/W 
0x096 DLL_PHASE [7:0] Reserved DLL_PHS 0x08 R/W 
0x097 DLL_BW [7:0] Reserved DLL_FILT_BW DLL_WEIGHT 0x00 R/W 
0x098 DLL_READ [7:0] Reserved DLL_READ 0x00 R/W 
0x099 DLL_COARSE_ 

RB 
[7:0] Reserved DLL_COARSE_RB 0x00 R 

0x09A DLL_FINE_RB [7:0] DLL_FINE_RB 0x00 R 
0x09B DLL_PHASE_RB [7:0] Reserved DLL_PHS_RB 0x00 R 
0x09D DIG_CLK_ 

INVERT 
[7:0] Reserved INV_DIG_CLK DIG_CLK_ 

DC_EN 
DIG_CLK_ 
XC_EN 

0x03 R/W 

0x0A0 DLL_CLK_ 
DEBUG 

[7:0] DLL_TEST_EN Reserved DLL_TEST_DIV 0x00 R/W 

0x110 INTERP_MODE [7:0] JESD_LANES INTERP_MODE 0x81 R/W 
0x111 DATAPATH_ CFG [7:0] INVSINC_EN NCO_EN Reserved FILT_BW Reserved MODULUS_EN SEL_ 

SIDEBAND 
FIR85_ 
FILT_EN 

0x00 R/W 

0x113 FTW_UPDATE [7:0] Reserved FTW_REQ_MODE Reserved FTW_LOAD_ 
SYSREF 

FTW_ 
LOAD_ACK 

FTW_LOAD_
REQ 

0x00 R/W 

0x114 FTW0 [7:0] FTW[7:0] 0x00 R/W 
0x115 FTW1 [7:0] FTW[15:8] 0x00 R/W 
0x116 FTW2 [7:0] FTW[23:16] 0x00 R/W 
0x117 FTW3 [7:0] FTW[31:24] 0x00 R/W 
0x118 FTW4 [7:0] FTW[39:32] 0x00 R/W 
0x119 FTW5 [7:0] FTW[47:40] 0x00 R/W 
0x11C PHASE_ OFFSET0 [7:0] NCO_PHASE_OFFSET[7:0] 0x00 R/W 
0x11D PHASE_ OFFSET1 [7:0] NCO_PHASE_OFFSET[15:8] 0x00 R/W 
0x124 ACC_ MODULUS0 [7:0] ACC_MODULUS[7:0] 0x00 R/W 
0x125 ACC_ MODULUS1 [7:0] ACC_MODULUS[15:8] 0x00 R/W 
0x126 ACC_ MODULUS2 [7:0] ACC_MODULUS[23:16] 0x00 R/W 
0x127 ACC_ MODULUS3 [7:0] ACC_MODULUS[31:24] 0x00 R/W 
0x128 ACC_ MODULUS4 [7:0] ACC_MODULUS[39:32] 0x00 R/W 
0x129 ACC_ MODULUS5 [7:0] ACC_MODULUS[47:40] 0x00 R/W 
0x12A ACC_DELTA0 [7:0] ACC_DELTA[7:0] 0x00 R/W 
0x12B ACC_DELTA1 [7:0] ACC_DELTA[15:8] 0x00 R/W 
0x12C ACC_DELTA2 [7:0] ACC_DELTA[23:16] 0x00 R/W 
0x12D ACC_DELTA3 [7:0] ACC_DELTA[31:24] 0x00 R/W 
0x12E ACC_DELTA4 [7:0] ACC_DELTA[39:32] 0x00 R/W 
0x12F ACC_DELTA5 [7:0] ACC_DELTA[47:40] 0x00 R/W 
0x132 TEMP_SENS_ LSB [7:0] TEMP_SENS_OUT[7:0]  R 
0x133 TEMP_SENS_ 

MSB 
[7:0] TEMP_SENS_OUT[15:8]  R 

0x134 TEMP_SENS_ 
UPDATE 

[7:0] Reserved TEMP_ 
SENS_ 
UPDATE 

0x00 R/W 

0x135 TEMP_SENS_ 
CTRL 

[7:0] TEMP_SENS_ 
FAST 

Reserved TEMP_ 
SENS_ 
ENABLE 

 R/W 

0x14B PRBS [7:0] PRBS_GOOD_Q PRBS_ 
GOOD_I 

Reserved PRBS_INV_Q PRBS_INV_I PRBS_MODE PRBS_RESET PRBS_EN 0x10 R/W 

0x14C PRBS_ERROR_I [7:0] PRBS_COUNT_I 0x00 R 
0x14D PRBS_ERROR_Q [7:0] PRBS_COUNT_Q 0x00 R 
0x14E TEST_DC_ DATA1 [7:0] DC_TEST_DATA[15:8] 0x00 R/W 
0x14F TEST_DC_ DATA0 [7:0] DC_TEST_DATA[7:0] 0x00 R/W 
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Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset RW 
0x150 DIG_TEST [7:0] Reserved DC_TEST_ 

EN 
Reserved 0x00 R/W 

0x151 DECODE_CTRL [7:0] Reserved Shuffle Reserved 0x01 R/W 
0x152 DECODE_MODE [7:0] Reserved DECODE_MODE 0x00 R/W 
0x1DF SPI_STRENGTH [7:0] Reserved SPIDRV 0x0F R/W 
0x200 MASTER_PD [7:0] Reserved SPI_PD_ 

MASTER 
0x01 R/W 

0x201 PHY_PD [7:0] SPI_PD_PHY 0x00 R/W 
0x203 GENERIC_PD [7:0] Reserved SPI_ 

SYNC1_PD 
Reserved 0x00 R/W 

0x206 CDR_RESET [7:0] Reserved SPI_CDR_
RESET 

0x01 R/W 

0x230 CDR_ 
OPERATING_ 
MODE_REG_0 

[7:0] Reserved SPI_ 
ENHALFRATE 

Reserved SPI_DIVISION_RATE Reserved 0x28 R/W 

0x250 EQ_CONFIG_ 
PHY_0_1 

[7:0] SPI_EQ_CONFIG1 SPI_EQ_CONFIG0 0x88 R/W 

0x251 EQ_CONFIG_ 
PHY_2_3 

[7:0] SPI_EQ_CONFIG3 SPI_EQ_CONFIG2 0x88 R/W 

0x252 EQ_CONFIG_ 
PHY_4_5 

[7:0] SPI_EQ_CONFIG5 SPI_EQ_CONFIG4 0x88 R/W 

0x253 EQ_CONFIG_ 
PHY_6_7 

[7:0] SPI_EQ_CONFIG7 SPI_EQ_CONFIG6 0x88 R/W 

0x268 EQ_BIAS_REG [7:0] EQ_POWER_MODE Reserved 0x62 R/W 
0x280 SYNTH_ 

ENABLE_CNTRL 
[7:0] Reserved SPI_RECAL_ 

SYNTH 
Reserved SPI_ 

ENABLE_ 
SYNTH 

0x00 R/W 

0x281 PLL_STATUS [7:0] Reserved SPI_CP_ 
OVER_ 
RANGE_ 
HIGH_RB 

SPI_CP_ 
OVER_ 
RANGE_ 
LOW_RB 

SPI_CP_ 
CAL_ 
VALID_RB 

Reserved SPI_PLL_ 
LOCK_RB 

0x00 R 

0x289 REF_CLK_ 
DIVIDER_LDO 

[7:0] Reserved SERDES_PLL_DIV_ FACTOR 0x04 R/W 

0x2A7 TERM_BLK1_ 
CTRLREG0 

[7:0] Reserved SPI_I_TUNE_
R_CAL_ 
TERMBLK1 

0x00 R/W 

0x2A8 TERM_BLK1_ 
CTRLREG1 

[7:0] SPI_I_SERIALIZER_RTRIM_TERMBLK1 0x00 R/W 

0x2AC TERM_BLK1_ 
RD_REG0 

[7:0] Reserved SPI_O_RCAL_CODE_TERMBLK1 0x00 R 

0x2AE TERM_BLK2_ 
CTRLREG0 

[7:0] Reserved SPI_I_TUNE_
R_CAL_ 
TERMBLK2 

0x00 R/W 

0x2AF TERM_BLK2_ 
CTRLREG1 

[7:0] SPI_I_SERIALIZER_RTRIM_TERMBLK2 0x00 R/W 

0x2B3 TERM_BLK2_ 
RD_REG0 

[7:0] Reserved SPI_O_RCAL_CODE_TERMBLK2 0x00 R 

0x2BB TERM_OFFSET_0 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_0 0x00 R/W 
0x2BC TERM_OFFSET_1 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_1 0x00 R/W 
0x2BD TERM_OFFSET_2 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_2 0x00 R/W 
0x2BE TERM_OFFSET_3 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_3 0x00 R/W 
0x2BF TERM_OFFSET_4 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_4 0x00 R/W 
0x2C0 TERM_OFFSET_5 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_5 0x00 R/W 
0x2C1 TERM_OFFSET_6 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_6 0x00 R/W 
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0x2C2 TERM_OFFSET_7 [7:0] Reserved TERM_OFFSET_7 0x00 R/W 
0x300 GENERAL_JRX_ 

CTRL_0 
[7:0] Reserved CHECKSUM_

MODE 
Reserved LINK_EN 0x00 R/W 

0x302 DYN_LINK_ 
LATENCY_0 

[7:0] Reserved DYN_LINK_LATENCY_0 0x00 R 

0x304 LMFC_DELAY_0 [7:0] Reserved LMFC_DELAY_0 0x00 R/W 
0x306 LMFC_VAR_0 [7:0] Reserved LMFC_VAR_0 0x1F R/W 
0x308 XBAR_LN_0_1 [7:0] Reserved SRC_LANE1 SRC_LANE0 0x08 R/W 
0x309 XBAR_LN_2_3 [7:0] Reserved SRC_LANE3 SRC_LANE2 0x1A R/W 
0x30A XBAR_LN_4_5 [7:0] Reserved SRC_LANE5 SRC_LANE4 0x2C R/W 
0x30B XBAR_LN_6_7 [7:0] Reserved SRC_LANE7 SRC_LANE6 0x3E R/W 
0x30C FIFO_STATUS_ 

REG_0 
[7:0] LANE_FIFO_FULL 0x00 R 

0x30D FIFO_STATUS_ 
REG_1 

[7:0] LANE_FIFO_EMPTY 0x00 R 

0x311 SYNC_GEN_0 [7:0] Reserved EOMF_MASK_0 Reserved EOF_ 
MASK_0 

0x00 R/W 

0x312 SYNC_GEN_1 [7:0] SYNC_ERR_DUR SYNC_SYNCREQ_DUR 0x00 R/W 

0x313 SYNC_GEN_3 [7:0] LMFC_PERIOD 0x00 R 

0x315 PHY_PRBS_ 
TEST_EN 

[7:0] PHY_TEST_EN 0x00 R/W 

0x316 PHY_PRBS_ 
TEST_CTRL 

[7:0] Reserved PHY_SRC_ERR_CNT PHY_PRBS_PAT_SEL PHY_TEST_ 
START 

PHY_TEST_ 
RESET 

0x00 R/W 

0x317 PHY_PRBS_ 
TEST_ 
THRESHOLD_ 
LOBITS 

[7:0] PHY_PRBS_THRESHOLD_LOBITS 0x00 R/W 

0x318 PHY_PRBS_ 
TEST_ 
THRESHOLD_ 
MIDBITS 

[7:0] PHY_PRBS_THRESHOLD_MIDBITS 0x00 R/W 

0x319 PHY_PRBS_ 
TEST_ 
THRESHOLD_ 
HIBITS 

[7:0] PHY_PRBS_THRESHOLD_HIBITS 0x00 R/W 

0x31A PHY_PRBS_ 
TEST_ERRCNT_ 
LOBITS 

[7:0] PHY_PRBS_ERR_CNT_LOBITS 0x00 R 

0x31B PHY_PRBS_ 
TEST_ERRCNT_M
IDBITS 

[7:0] PHY_PRBS_ERR_CNT_MIDBITS 0x00 R 

0x31C PHY_PRBS_ 
TEST_ERRCNT_HI
BITS 

[7:0] PHY_PRBS_ERR_CNT_HIBITS 0x00 R 

0x31D PHY_PRBS_ 
TEST_STATUS 

[7:0] PHY_PRBS_PASS 0xFF R 

0x31E PHY_DATA_ 
SNAPSHOT_ 
CTRL 

[7:0] Reserved PHY_GRAB_LANE_SEL PHY_GRAB_
MODE 

PHY_GRAB_
DATA 

0x00 R/W 

0x31F PHY_SNAPSHOT_
DATA_BYTE0 

[7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE0 0x00 R 

0x320 PHY_SNAPSHOT_
DATA_BYTE1 

[7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE1 0x00 R 

0x321 PHY_SNAPSHOT_
DATA_BYTE2 

[7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE2 0x00 R 

0x322 PHY_SNAPSHOT_
DATA_BYTE3 

[7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE3 0x00 R 

0x323 PHY_SNAPSHOT_
DATA_BYTE4 

[7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE4 0x00 R 

0x32C SHORT_TPL_ 
TEST_0 

[7:0] SHORT_TPL_SP_SEL SHORT_TPL_M_SEL SHORT_ 
TPL_TEST_ 
RESET 

SHORT_ 
TPL_TEST_ 
EN 

0x00 R/W 
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0x32D SHORT_TPL_ 

TEST_1 
[7:0] SHORT_TPL_REF_SP_LSB 0x00 R/W 

0x32E SHORT_TPL_ 
TEST_2 

[7:0] SHORT_TPL_REF_SP_MSB 0x00 R/W 

0x32F SHORT_TPL_ 
TEST_3 

[7:0] Reserved SHORT_ 
TPL_FAIL 

0x00 R 

0x334 JESD_BIT_ 
INVERSE_CTRL 

[7:0] JESD_BIT_INVERSE 0x00 R/W 

0x400 DID_REG [7:0] DID_RD 0x00 R 
0x401 BID_REG [7:0] BID_RD 0x00 R 
0x402 LID0_REG [7:0] Reserved ADJDIR_ RD PHADJ_RD LL_LID0 0x00 R 
0x403 SCR_L_REG [7:0] SCR_RD Reserved L_RD 0x00 R 
0x404 F_REG [7:0] F_RD 0x00 R 
0x405 K_REG [7:0] Reserved K_RD 0x00 R 
0x406 M_REG [7:0] M_RD 0x00 R 
0x407 CS_N_REG [7:0] CS_RD Reserved N_RD 0x00 R 
0x408 NP_REG [7:0] SUBCLASSV_RD NP_RD 0x00 R 
0x409 S_REG [7:0] JESDV_RD S_RD 0x00 R 
0x40A HD_CF_REG [7:0] HD_RD Reserved CF_RD 0x00 R 
0x40B RES1_REG [7:0] RES1_RD 0x00 R 
0x40C RES2_REG [7:0] RES2_RD 0x00 R 
0x40D CHECKSUM0_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK0 0x00 R 

0x40E COMPSUM0_ REG [7:0] LL_FCMP0 0x00 R 
0x412 LID1_REG [7:0] Reserved LL_LID1 0x00 R 
0x415 CHECKSUM1_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK1 0x00 R 

0x416 COMPSUM1_ REG [7:0] LL_FCMP1 0x00 R 
0x41A LID2_REG [7:0] Reserved LL_LID2 0x00 R 
0x41D CHECKSUM2_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK2 0x00 R 

0x41E COMPSUM2_ REG [7:0] LL_FCMP2 0x00 R 
0x422 LID3_REG [7:0] Reserved LL_LID3 0x00 R 
0x425 CHECKSUM3_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK3 0x00 R 

0x426 COMPSUM3_ REG [7:0] LL_FCMP3 0x00 R 
0x42A LID4_REG [7:0] Reserved LL_LID4 0x00 R 
0x42D CHECKSUM4_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK4 0x00 R 

0x42E COMPSUM4_ REG [7:0] LL_FCMP4 0x00 R 
0x432 LID5_REG [7:0] Reserved LL_LID5 0x00 R 
0x435 CHECKSUM5_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK5 0x00 R 

0x436 COMPSUM5_ REG [7:0] LL_FCMP5 0x00 R 
0x43A LID6_REG [7:0] Reserved LL_LID6 0x00 R 
0x43D CHECKSUM6_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK6 0x00 R 

0x43E COMPSUM6_ REG [7:0] LL_FCMP6 0x00 R 
0x442 LID7_REG [7:0] Reserved LL_LID7 0x00 R 
0x445 CHECKSUM7_ 

REG 
[7:0] LL_FCHK7 0x00 R 

0x446 COMPSUM7_ REG [7:0] LL_FCMP7 0x00 R 
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0x450 ILS_DID [7:0] DID 0x00 R/W 
0x451 ILS_BID [7:0] BID 0x00 R/W 
0x452 ILS_LID0 [7:0] Reserved ADJDIR PHADJ LID0 0x00 R/W 
0x453 ILS_SCR_L [7:0] SCR Reserved L 0x87 R/W 
0x454 ILS_F [7:0] F 0x00 R 
0x455 ILS_K [7:0] Reserved K 0x1F R/W 
0x456 ILS_M [7:0] M 0x01 R 
0x457 ILS_CS_N [7:0] CS Reserved N 0x0F R 
0x458 ILS_NP [7:0] SUBCLASSV NP 0x0F R/W 
0x459 ILS_S [7:0] JESDV S 0x01 R/W 
0x45A ILS_HD_CF [7:0] HD Reserved CF 0x80 R 
0x45B ILS_RES1 [7:0] RES1 0x00 R/W 
0x45C ILS_RES2 [7:0] RES2 0x00 R/W 
0x45D ILS_CHECKSUM [7:0] FCHK0 0x00 R/W 
0x46C LANE_DESKEW [7:0] ILD7 ILS6 ILD5 ILD4 ILD3 ILD2 ILD1 ILD0 0x00 R 
0x46D BAD_DISPARITY [7:0] BDE7 BDE6 BDE5 BDE4 BDE3 BDE2 BDE1 BDE0 0x00 R 
0x46E NOT_IN_TABLE [7:0] NIT7 NIT6 NIT5 NIT4 NIT3 NIT2 NIT1 NIT0 0x00 R 
0x46F UNEXPECTED_ 

KCHAR 
[7:0] UEK7 UEK6 UEK5 UEK4 UEK3 UEK2 UEK1 UEK0 0x00 R 

0x470 CODE_GRP_ 
SYNC 

[7:0] CGS7 CGS6 CGS5 CGS4 CGS3 CGS2 CGS1 CGS0 0x00 R 

0x471 FRAME_SYNC [7:0] FS7 FS6 FS5 FS4 FS3 FS2 FS1 FS0 0x00 R 
0x472 GOOD_ 

CHECKSUM 
[7:0] CKS7 CKS6 CKS5 CKS4 CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 0x00 R 

0x473 INIT_LANE_ 
SYNC 

[7:0] ILS7 ILS6 ILS5 ILS4 ILS3 ILS2 ILS1 ILS0 0x00 R 

0x475 CTRLREG0 [7:0] RX_DIS CHAR_ 
REPL_DIS 

Reserved SOFTRST FORCESYNCREQ Reserved REPL_FRM_ 
ENA 

0x01 R/W 

0x476 CTRLREG1 [7:0] Reserved QUAL_ RDERR DEL_SCR CGS_SEL NO_ILAS FCHK_N 0x14 R/W 
0x477 CTRLREG2 [7:0] ILS_MODE Reserved REPDATATEST QUETESTERR AR_ECNTR Reserved 0x00 R/W 
0x478 KVAL [7:0] KSYNC 0x01 R/W 
0x47C ERRORTHRES [7:0] ETH 0xFF R/W 
0x47D SYNC_ASSERT_ 

MASK 
[7:0] Reserved SYNC_ASSERT_MASK 0x07 R/W 

0x480 ECNT_CTRL0 [7:0] Reserved ECNT_ENA0 ECNT_RST0 0x3F R/W 
0x481 ECNT_CTRL1 [7:0] Reserved ECNT_ENA1 ECNT_RST1 0x3F R/W 
0x482 ECNT_CTRL2 [7:0] Reserved ECNT_ENA2 ECNT_RST2 0x3F R/W 
0x483 ECNT_CTRL3 [7:0] Reserved ECNT_ENA3 ECNT_RST3 0x3F R/W 
0x484 ECNT_CTRL4 [7:0] Reserved ECNT_ENA4 ECNT_RST4 0x3F R/W 
0x485 ECNT_CTRL5 [7:0] Reserved ECNT_ENA5 ECNT_RST5 0x3F R/W 
0x486 ECNT_CTRL6 [7:0] Reserved ECNT_ENA6 ECNT_RST6 0x3F R/W 
0x487 ECNT_CTRL7 [7:0] Reserved ECNT_ENA7 ECNT_RST7 0x3F R/W 
0x488 ECNT_TCH0 [7:0] Reserved ECNT_TCH0 0x07 R/W 
0x489 ECNT_TCH1 [7:0] Reserved ECNT_TCH1 0x07 R/W 
0x48A ECNT_TCH2 [7:0] Reserved ECNT_TCH2 0x07 R/W 
0x48B ECNT_TCH3 [7:0] Reserved ECNT_TCH3 0x07 R/W 
0x48C ECNT_TCH4 [7:0] Reserved ECNT_TCH4 0x07 R/W 
0x48D ECNT_TCH5 [7:0] Reserved ECNT_TCH5 0x07 R/W 
0x48E ECNT_TCH6 [7:0] Reserved ECNT_TCH6 0x07 R/W 
0x48F ECNT_TCH7 [7:0] Reserved ECNT_TCH7 0x07 R/W 
0x490 ECNT_STAT0 [7:0] Reserved LANE_ENA0 ECNT_TCR0 0x00 R 
0x491 ECNT_STAT1 [7:0] Reserved LANE_ENA1 ECNT_TCR1 0x00 R 
0x492 ECNT_STAT2 [7:0] Reserved LANE_ENA2 ECNT_TCR2 0x00 R 
0x493 ECNT_STAT3 [7:0] Reserved LANE_ENA3 ECNT_TCR3 0x00 R 
0x494 ECNT_STAT4 [7:0] Reserved LANE_ENA4 ECNT_TCR4 0x00 R 
0x495 ECNT_STAT5 [7:0] Reserved LANE_ENA5 ECNT_TCR5 0x00 R 
0x496 ECNT_STAT6 [7:0] Reserved LANE_ENA6 ECNT_TCR6 0x00 R 
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0x497 ECNT_STAT7 [7:0] Reserved LANE_ENA7 ECNT_TCR7 0x00 R 
0x498 BD_CNT0 [7:0] BD_CNT0 0x00 R 
0x499 BD_CNT1 [7:0] BD_CNT1 0x00 R 
0x49A BD_CNT2 [7:0] BD_CNT2 0x00 R 
0x49B BD_CNT3 [7:0] BD_CNT3 0x00 R 
0x49C BD_CNT4 [7:0] BD_CNT4 0x00 R 
0x49D BD_CNT5 [7:0] BD_CNT5 0x00 R 
0x49E BD_CNT6 [7:0] BD_CNT6 0x00 R 
0x49F BD_CNT7 [7:0] BD_CNT7 0x00 R 
0x4A0 NIT_CNT0 [7:0] NIT_CNT0 0x00 R 
0x4A1 NIT_CNT1 [7:0] NIT_CNT1 0x00 R 
0x4A2 NIT_CNT2 [7:0] NIT_CNT2 0x00 R 
0x4A3 NIT_CNT3 [7:0] NIT_CNT3 0x00 R 
0x4A4 NIT_CNT4 [7:0] NIT_CNT4 0x00 R 
0x4A5 NIT_CNT5 [7:0] NIT_CNT5 0x00 R 
0x4A6 NIT_CNT6 [7:0] NIT_CNT6 0x00 R 
0x4A7 NIT_CNT7 [7:0] NIT_CNT7 0x00 R 
0x4A8 UEK_CNT0 [7:0] UEK_CNT0 0x00 R 
0x4A9 UEK_CNT1 [7:0] UEK_CNT1 0x00 R 
0x4AA UEK_CNT2 [7:0] UEK_CNT2 0x00 R 
0x4AB UEK_CNT3 [7:0] UEK_CNT3 0x00 R 
0x4AC UEK_CNT4 [7:0] UEK_CNT4 0x00 R 
0x4AD UEK_CNT5 [7:0] UEK_CNT5 0x00 R 
0x4AE UEK_CNT6 [7:0] UEK_CNT6 0x00 R 
0x4AF UEK_CNT7 [7:0] UEK_CNT7 0x00 R 
0x4B0 LINK_STATUS0 [7:0] BDE0 NIT0 UEK0 ILD0 ILS0 CKS0 FS0 CGS0 0x00 R 
0x4B1 LINK_STATUS1 [7:0] BDE1 NIT1 UEK1 ILD1 ILS1 CKS1 FS1 CGS1 0x00 R 
0x4B2 LINK_STATUS2 [7:0] BDE2 NIT2 UEK2 ILD2 ILS2 CKS2 FS2 CGS2 0x00 R 
0x4B3 LINK_STATUS3 [7:0] BDE3 NIT3 UEK3 ILD3 ILS3 CKS3 FS3 CGS3 0x00 R 
0x4B4 LINK_STATUS4 [7:0] BDE4 NIT4 UEK4 ILD4 ILS4 CKS4 FS4 CGS4 0x00 R 
0x4B5 LINK_STATUS5 [7:0] BDE5 NIT5 UEK5 ILD5 ILS5 CKS5 FS5 CGS5 0x00 R 
0x4B6 LINK_STATUS6 [7:0] BDE6 NIT6 UEK6 ILD6 ILS6 CKS6 FS6 CGS6 0x00 R 
0x4B7 LINK_STATUS7 [7:0] BDE7 NIT7 UEK7 ILD7 ILS7 CKS7 FS7 CGS7 0x00 R 
0x4B8 JESD_IRQ_ 

ENABLEA 
[7:0] EN_BDE EN_NIT EN_UEK EN_ILD EN_ILS EN_CKS EN_FS EN_CGS 0x00 R/W 

0x4B9 JESD_IRQ_ 
ENABLEB 

[7:0] Reserved EN_ILAS 0x00 R/W 

0x4BA JESD_IRQ_ 
STATUSA 

[7:0] IRQ_BDE IRQ_NIT IRQ_UEK IRQ_ILD IRQ_ILS IRQ_CKS IRQ_FS IRQ_CGS 0x00 R/W 

0x4BB JESD_IRQ_ 
STATUSB 

[7:0] Reserved IRQ_ILAS 0x00 R/W 

0x800 HOPF_CTRL [7:0] HOPF_MODE Reserved HOPF_SEL 0x00 R/W 
0x806 HOPF_FTW1_0 [7:0] HOPF_FTW1[7:0] 0x00 R/W 
0x807 HOPF_FTW1_1 [7:0] HOPF_FTW1[15:8] 0x00 R/W 
0x808 HOPF_FTW1_2 [7:0] HOPF_FTW1[23:16] 0x00 R/W 
0x809 HOPF_FTW1_3 [7:0] HOPF_FTW1[31:24] 0x00 R/W 
0x80A HOPF_FTW2_0 [7:0] HOPF_FTW2[7:0] 0x00 R/W 
0x80B HOPF_FTW2_1 [7:0] HOPF_FTW2[15:8] 0x00 R/W 
0x80C HOPF_FTW2_2 [7:0] HOPF_FTW2[23:16] 0x00 R/W 
0x80D HOPF_FTW2_3 [7:0] HOPF_FTW2[31:24] 0x00 R/W 
0x80E HOPF_FTW3_0 [7:0] HOPF_FTW3[7:0] 0x00 R/W 
0x80F HOPF_FTW3_1 [7:0] HOPF_FTW3[15:8] 0x00 R/W 
0x810 HOPF_FTW3_2 [7:0] HOPF_FTW3[23:16] 0x00 R/W 
0x811 HOPF_FTW3_3 [7:0] HOPF_FTW3[31:24] 0x00 R/W 
0x812 HOPF_FTW4_0 [7:0] HOPF_FTW4[7:0] 0x00 R/W 
0x813 HOPF_FTW4_1 [7:0] HOPF_FTW4[15:8] 0x00 R/W 
0x814 HOPF_FTW4_2 [7:0] HOPF_FTW4[23:16] 0x00 R/W 
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0x815 HOPF_FTW4_3 [7:0] HOPF_FTW4[31:24] 0x00 R/W 
0x816 HOPF_FTW5_0 [7:0] HOPF_FTW5[7:0] 0x00 R/W 
0x817 HOPF_FTW5_1 [7:0] HOPF_FTW5[15:8] 0x00 R/W 
0x818 HOPF_FTW5_2 [7:0] HOPF_FTW5[23:16] 0x00 R/W 
0x819 HOPF_FTW5_3 [7:0] HOPF_FTW5[31:24] 0x00 R/W 
0x81A HOPF_FTW6_0 [7:0] HOPF_FTW6[7:0] 0x00 R/W 
0x81B HOPF_FTW6_1 [7:0] HOPF_FTW6[15:8] 0x00 R/W 
0x81C HOPF_FTW6_2 [7:0] HOPF_FTW6[23:16] 0x00 R/W 
0x81D HOPF_FTW6_3 [7:0] HOPF_FTW6[31:24] 0x00 R/W 
0x81E HOPF_FTW7_0 [7:0] HOPF_FTW7[7:0] 0x00 R/W 
0x81F HOPF_FTW7_1 [7:0] HOPF_FTW7[15:8] 0x00 R/W 
0x820 HOPF_FTW7_2 [7:0] HOPF_FTW7[23:16] 0x00 R/W 
0x821 HOPF_FTW7_3 [7:0] HOPF_FTW7[31:24] 0x00 R/W 
0x822 HOPF_FTW8_0 [7:0] HOPF_FTW8[7:0] 0x00 R/W 
0x823 HOPF_FTW8_1 [7:0] HOPF_FTW8[15:8] 0x00 R/W 
0x824 HOPF_FTW8_2 [7:0] HOPF_FTW8[23:16] 0x00 R/W 
0x825 HOPF_FTW8_3 [7:0] HOPF_FTW8[31:24] 0x00 R/W 
0x826 HOPF_FTW9_0 [7:0] HOPF_FTW9[7:0] 0x00 R/W 
0x827 HOPF_FTW9_1 [7:0] HOPF_FTW9[15:8] 0x00 R/W 
0x828 HOPF_FTW9_2 [7:0] HOPF_FTW9[23:16] 0x00 R/W 
0x829 HOPF_FTW9_3 [7:0] HOPF_FTW9[31:24] 0x00 R/W 
0x82A HOPF_FTW10_0 [7:0] HOPF_FTW10[7:0] 0x00 R/W 
0x82B HOPF_FTW10_1 [7:0] HOPF_FTW10[15:8] 0x00 R/W 
0x82C HOPF_FTW10_2 [7:0] HOPF_FTW10[23:16] 0x00 R/W 
0x82D HOPF_FTW10_3 [7:0] HOPF_FTW10[31:24] 0x00 R/W 
0x82E HOPF_FTW11_0 [7:0] HOPF_FTW11[7:0] 0x00 R/W 
0x82F HOPF_FTW11_1 [7:0] HOPF_FTW11[15:8] 0x00 R/W 
0x830 HOPF_FTW11_2 [7:0] HOPF_FTW11[23:16] 0x00 R/W 
0x831 HOPF_FTW11_3 [7:0] HOPF_FTW11[31:24] 0x00 R/W 
0x832 HOPF_FTW12_0 [7:0] HOPF_FTW12[7:0] 0x00 R/W 
0x833 HOPF_FTW12_1 [7:0] HOPF_FTW12[15:8] 0x00 R/W 
0x834 HOPF_FTW12_2 [7:0] HOPF_FTW12[23:16] 0x00 R/W 
0x835 HOPF_FTW12_3 [7:0] HOPF_FTW12[31:24] 0x00 R/W 
0x836 HOPF_FTW13_0 [7:0] HOPF_FTW13[7:0] 0x00 R/W 
0x837 HOPF_FTW13_1 [7:0] HOPF_FTW13[15:8] 0x00 R/W 
0x838 HOPF_FTW13_2 [7:0] HOPF_FTW13[23:16] 0x00 R/W 
0x839 HOPF_FTW13_3 [7:0] HOPF_FTW13[31:24] 0x00 R/W 
0x83A HOPF_FTW14_0 [7:0] HOPF_FTW14[7:0] 0x00 R/W 
0x83B HOPF_FTW14_1 [7:0] HOPF_FTW14[15:8] 0x00 R/W 
0x83C HOPF_FTW14_2 [7:0] HOPF_FTW14[23:16] 0x00 R/W 
0x83D HOPF_FTW14_3 [7:0] HOPF_FTW14[31:24] 0x00 R/W 
0x83E HOPF_FTW15_0 [7:0] HOPF_FTW15[7:0] 0x00 R/W 
0x83F HOPF_FTW15_1 [7:0] HOPF_FTW15[15:8] 0x00 R/W 
0x840 HOPF_FTW15_2 [7:0] HOPF_FTW15[23:16] 0x00 R/W 
0x841 HOPF_FTW15_3 [7:0] HOPF_FTW15[31:24] 0x00 R/W 
0x842 HOPF_FTW16_0 [7:0] HOPF_FTW16[7:0] 0x00 R/W 
0x843 HOPF_FTW16_1 [7:0] HOPF_FTW16[15:8] 0x00 R/W 
0x844 HOPF_FTW16_2 [7:0] HOPF_FTW16[23:16] 0x00 R/W 
0x845 HOPF_FTW16_3 [7:0] HOPF_FTW16[31:24] 0x00 R/W 
0x846 HOPF_FTW17_0 [7:0] HOPF_FTW17[7:0] 0x00 R/W 
0x847 HOPF_FTW17_1 [7:0] HOPF_FTW17[15:8] 0x00 R/W 
0x848 HOPF_FTW17_2 [7:0] HOPF_FTW17[23:16] 0x00 R/W 
0x849 HOPF_FTW17_3 [7:0] HOPF_FTW17[31:24] 0x00 R/W 
0x84A HOPF_FTW18_0 [7:0] HOPF_FTW18[7:0] 0x00 R/W 
0x84B HOPF_FTW18_1 [7:0] HOPF_FTW18[15:8] 0x00 R/W 
0x84C HOPF_FTW18_2 [7:0] HOPF_FTW18[23:16] 0x00 R/W 
0x84D HOPF_FTW18_3 [7:0] HOPF_FTW18[31:24] 0x00 R/W 
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Reg. Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset RW 
0x84E HOPF_FTW19_0 [7:0] HOPF_FTW19[7:0] 0x00 R/W 
0x84F HOPF_FTW19_1 [7:0] HOPF_FTW19[15:8] 0x00 R/W 
0x850 HOPF_FTW19_2 [7:0] HOPF_FTW19[23:16] 0x00 R/W 
0x851 HOPF_FTW19_3 [7:0] HOPF_FTW19[31:24] 0x00 R/W 
0x852 HOPF_FTW20_0 [7:0] HOPF_FTW20[7:0] 0x00 R/W 
0x853 HOPF_FTW20_1 [7:0] HOPF_FTW20[15:8] 0x00 R/W 
0x854 HOPF_FTW20_2 [7:0] HOPF_FTW20[23:16] 0x00 R/W 
0x855 HOPF_FTW20_3 [7:0] HOPF_FTW20[31:24] 0x00 R/W 
0x856 HOPF_FTW21_0 [7:0] HOPF_FTW21[7:0] 0x00 R/W 
0x857 HOPF_FTW21_1 [7:0] HOPF_FTW21[15:8] 0x00 R/W 
0x858 HOPF_FTW21_2 [7:0] HOPF_FTW21[23:16] 0x00 R/W 
0x859 HOPF_FTW21_3 [7:0] HOPF_FTW21[31:24] 0x00 R/W 
0x85A HOPF_FTW22_0 [7:0] HOPF_FTW22[7:0] 0x00 R/W 
0x85B HOPF_FTW22_1 [7:0] HOPF_FTW22[15:8] 0x00 R/W 
0x85C HOPF_FTW22_2 [7:0] HOPF_FTW22[23:16] 0x00 R/W 
0x85D HOPF_FTW22_3 [7:0] HOPF_FTW22[31:24] 0x00 R/W 
0x85E HOPF_FTW23_0 [7:0] HOPF_FTW23[7:0] 0x00 R/W 
0x85F HOPF_FTW23_1 [7:0] HOPF_FTW23[15:8] 0x00 R/W 
0x860 HOPF_FTW23_2 [7:0] HOPF_FTW23[23:16] 0x00 R/W 
0x861 HOPF_FTW23_3 [7:0] HOPF_FTW23[31:24] 0x00 R/W 
0x862 HOPF_FTW24_0 [7:0] HOPF_FTW24[7:0] 0x00 R/W 
0x863 HOPF_FTW24_1 [7:0] HOPF_FTW24[15:8] 0x00 R/W 
0x864 HOPF_FTW24_2 [7:0] HOPF_FTW24[23:16] 0x00 R/W 
0x865 HOPF_FTW24_3 [7:0] HOPF_FTW24[31:24] 0x00 R/W 
0x866 HOPF_FTW25_0 [7:0] HOPF_FTW25[7:0] 0x00 R/W 
0x867 HOPF_FTW25_1 [7:0] HOPF_FTW25[15:8] 0x00 R/W 
0x868 HOPF_FTW25_2 [7:0] HOPF_FTW25[23:16] 0x00 R/W 
0x869 HOPF_FTW25_3 [7:0] HOPF_FTW25[31:24] 0x00 R/W 
0x86A HOPF_FTW26_0 [7:0] HOPF_FTW26[7:0] 0x00 R/W 
0x86B HOPF_FTW26_1 [7:0] HOPF_FTW26[15:8] 0x00 R/W 
0x86C HOPF_FTW26_2 [7:0] HOPF_FTW26[23:16] 0x00 R/W 
0x86D HOPF_FTW26_3 [7:0] HOPF_FTW26[31:24] 0x00 R/W 
0x86E HOPF_FTW27_0 [7:0] HOPF_FTW27[7:0] 0x00 R/W 
0x86F HOPF_FTW27_1 [7:0] HOPF_FTW27[15:8] 0x00 R/W 
0x870 HOPF_FTW27_2 [7:0] HOPF_FTW27[23:16] 0x00 R/W 
0x871 HOPF_FTW27_3 [7:0] HOPF_FTW27[31:24] 0x00 R/W 
0x872 HOPF_FTW28_0 [7:0] HOPF_FTW28[7:0] 0x00 R/W 
0x873 HOPF_FTW28_1 [7:0] HOPF_FTW28[15:8] 0x00 R/W 
0x874 HOPF_FTW28_2 [7:0] HOPF_FTW28[23:16] 0x00 R/W 
0x875 HOPF_FTW28_3 [7:0] HOPF_FTW28[31:24] 0x00 R/W 
0x876 HOPF_FTW29_0 [7:0] HOPF_FTW29[7:0] 0x00 R/W 
0x877 HOPF_FTW29_1 [7:0] HOPF_FTW29[15:8] 0x00 R/W 
0x878 HOPF_FTW29_2 [7:0] HOPF_FTW29[23:16] 0x00 R/W 
0x879 HOPF_FTW29_3 [7:0] HOPF_FTW29[31:24] 0x00 R/W 
0x87A HOPF_FTW30_0 [7:0] HOPF_FTW30[7:0] 0x00 R/W 
0x87B HOPF_FTW30_1 [7:0] HOPF_FTW30[15:8] 0x00 R/W 
0x87C HOPF_FTW30_2 [7:0] HOPF_FTW30[23:16] 0x00 R/W 
0x87D HOPF_FTW30_3 [7:0] HOPF_FTW30[31:24] 0x00 R/W 
0x87E HOPF_FTW31_0 [7:0] HOPF_FTW31[7:0] 0x00 R/W 
0x87F HOPF_FTW31_1 [7:0] HOPF_FTW31[15:8] 0x00 R/W 
0x880 HOPF_FTW31_2 [7:0] HOPF_FTW31[23:16] 0x00 R/W 
0x881 HOPF_FTW31_3 [7:0] HOPF_FTW31[31:24] 0x00 R/W 
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レジスタの詳細：DAC レジスタ・マップ 
表 46. レジスタの詳細 
16 進 
アドレス レジスタ名 

ビット 
番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x000 SPI_INTFCONFA 7 SOFTRESET_M  ソフト・リセット（ミラー）。ビット

0 をミラーするにはこのビットをセッ

トします。 

0x0 R 

  6 LSBFIRST_M  LSB ファースト（ミラー）。ビット 1
をミラーするにはこのビットをセット

します。 

0x0 R 

  5 ADDRINC_M  アドレスをインクリメント（ミラ

ー）。ビット 2 をミラーするにはこの

ビットをセットします。 

0x0 R 

  4 SDOACTIVE_M  SDO アクティブ（ミラー）。ビット 3
をミラーするにはこのビットをセット

します。 

0x0 R 

  3 SDOACTIVE  SDO アクティブ。4 線式 SPIバス・モ

ードを有効にします。 
0x0 R/W 

  2 ADDRINC  アドレスをインクリメント。セットす

ると、ストリーミング・アドレスがイ

ンクリメントされます。セットしない

と降順でアドレスが生成されます。 

0x0 R/W 

    1 ストリーミング・アドレスをインクリ

メント。 
  

    0 ストリーミング・アドレスをデクリメ

ント。 
  

  1 LSBFIRST  LSB ファースト。セットすると、入力

データと出力データが LSB ファースト

で処理されます。このビットをクリア

すると、データは MSB ファーストで処

理されます。 

0x0 R/W 

    1 LSB を最初にシフト。   
    0 MSB を最初にシフト。   
  0 SOFTRESET  ソフト・リセット。リセット動作を実

行すると、このビットが自動的に 0 に

クリアされます。このビットをセット

するとリセットが開始されます。この

ビットは、ソフト・リセットが完了す

ると自動的にクリアされます。 

0x0 R/W 

    1 ソフト・リセット・ラインにパルスを

出力します。 
  

    0 ソフト・リセット・ラインをリセット

します。 
  

0x001 SPI_INTFCONFB 7 SINGLEINS  単一命令。 0x0 R/W 
    1 単一の転送を実行。   
    0 複数の転送を実行。   
  6 CSSTALL  CS_xストーリング。 0x0 R/W 

    0 CS_xストーリングをディスエーブル。   

    1 CS_xストーリングをイネーブル。   

  [5:3] Reserved  予備。 0x0 R/W 

  2 SOFTRESET1  ソフト・リセット 1。リセット動作を

実行すると、このビットが自動的に 0
にクリアされます。 

0x0 R/W 

    1 ソフト・リセット 1 ラインにパルスを

出力します。 
  

    0 ソフト・リセット 1 ラインにパルスを

出力します。  
  

  1 SOFTRESET0  ソフト・リセット 0。リセット動作を

実行すると、このビットが自動的に 0
にクリアされます。 

0x0 R/W 

    1 ソフト・リセット 0 ラインにパルスを

出力します。 
  

    0 ソフト・リセット 0 ラインにパルスを

出力します。 
  

  0 Reserved  予備。 0x0 R 
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16 進 
アドレス レジスタ名 

ビット 
番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x002 SPI_DEVCONF [7:4] DEVSTATUS  デバイス・ステータス。 0x0 R/W 
  [3:2] CUSTOPMODE  ユーザ動作モード。 0x0 R/W 
  [1:0] SYSOPMODE  システム動作モード。 0x0 R/W 
    0 通常動作。   
    1 低消費電力動作。   
    2 中消費電力スタンバイ。   
    3 低消費電力スリープ。   
0x003 SPI_CHIPTYPE [7:0] CHIP_TYPE  チップ・タイプ。 0x0 R 
0x004 SPI_PRODIDL [7:0] PROD_ID[7:0]  製品 ID。 0x0 R 
0x005 SPI_PRODIDH [7:0] PROD_ID[15:8]  製品 ID。 0x0 R 
0x006 SPI_CHIPGRADE [7:4] PROD_GRADE  製品グレード。 0x0 R 
  [3:0] DEV_REVISION  デバイスのリビジョン。 0x0 R 
0x020 IRQ_ENABLE [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  4 EN_SYSREF_JITTER  SYSREF±ジッタ割込みをイネーブ

ル。 
0x0 R/W 

    0 割込みをディスエーブル。   
    1 割込みをイネーブル。   
  3 EN_DATA_READY  JESD204x レシーバー・レディ

（JRX_DATA_READY）ロー割込みを

イネーブル。 

0x0 R/W 

    0 割込みをディスエーブル。   
    1 割込みをイネーブル。   
  2 EN_LANE_FIFO  レーン FIFOオーバーフロー／アンダー

フロー割込みをイネーブル。 
0x0 R/W 

    0 割込みをディスエーブル。   
    1 割込みをイネーブル。   
  1 EN_PRBSQ  PRBS 虚数エラー割込みをイネーブ

ル。 
0x0 R/W 

    0 割込みをディスエーブル。   
    1 割込みをイネーブル。   
  0 EN_PRBSI  PRBS 実数エラー割込みをイネーブ

ル。 
0x0 R/W 

    0 割込みをディスエーブル。   
    1 割込みをイネーブル。   
0x024 IRQ_STATUS [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  4 IRQ_SYSREF_JITTER  SYSREF±のジッタが過大。1 を書き込

むとステータスがクリアされます。 
0x0 R/W 

  3 IRQ_DATA_READY  JRX_DATA_READY がロー。1 を書き

込むとステータスがクリアされます。 
0x0 R/W 

    0 警告なし。   
    1 警告を検出。   
  2 IRQ_LANE_FIFO  レーン FIFOオーバーフロー／アンダー

フロー。1 を書き込むとステータスが

クリアされます。 

0x0 R/W 

    0 警告なし。   
    1 警告を検出。   
  1 IRQ_PRBSQ  PRBS 虚数エラー。1 を書き込むとステ

ータスがクリアされます。 
0x0 R/W 

    0 警告なし。   
    1 警告を検出。   
  0 IRQ_PRBSI  PRBS 実数エラー。1 を書き込むとステ

ータスがクリアされます。 
0x0 R/W 

    0 警告なし。   
    1 警告を検出。   
0x031 SYNC_LMFC_DELAY_FRAME [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] SYNC_LMFC_DELAY_SET_FRM  SYSREF±入力の立上がりエッジから

LMFC の立上がりエッジまでの必要遅

延、フレーム数単位。 

0x0 R/W 
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16 進 
アドレス レジスタ名 

ビット 
番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x032 SYNC_LMFC_DELAY0 [7:0] SYNC_LMFC_DELAY_SET[7:0]  SYSREF±入力の立上がりエッジから

LMFC の立上がりエッジまでの必要遅

延、クロック数単位。 

0x0 R/W 

0x033 SYNC_LMFC_DELAY1 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] SYNC_LMFC_DELAY_SET[11:8]  SYSREF±入力の立上がりエッジから

LMFC の立上がりエッジまでの必要遅

延、クロック数単位。 

0x0 R/W 

0x034 SYNC_LMFC_STAT0 [7:0] SYNC_LMFC_DELAY_STAT[7:0]  SYSREF±入力の立上がりエッジから

LMFC の立上がりエッジまでの測定遅

延、デバイス・クロック数単位（2LSB
は常にゼロ）。SYNC_LMFC_STATx ま

たは SYSREF_PHASEx へ書込みを行う

と、リードバックの日付が保存されま

す。 

0x0 R/W 

0x035 SYNC_LMFC_STAT1 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] SYNC_LMFC_DELAY_STAT[11:8]  SYSREF±入力の立上がりエッジから

LMFC の立上がりエッジまでの測定遅

延、デバイス・クロック数単位（2LSB
は常にゼロ）。SYNC_LMFC_STATx ま

たは SYSREF_PHASEx へ書込みを行う

と、リードバックの日付が保存されま

す。 

0x0 R/W 

0x036 SYSREF_COUNT [7:0] SYSREF_COUNT  受信した SYSREF±信号のカウント

値。書込みを行うとカウント値がリセ

ットされます。SYNC_LMFC_STATx ま

たは SYSREF_PHASEx へ書込みを行う

と、リードバックの日付が保存されま

す。 

0x0 R/W 

0x037 SYSREF_PHASE0 [7:0] SYSREF_PHASE[7:0]  測定 SYSREF±イベントの位相。サー

モメータ・エンコード。

SYNC_LMFC_STATx または

SYSREF_PHASEx へ書込みを行うと、

リードバックの日付が保存されます。 

0x0 R/W 

0x038 SYSREF_PHASE1 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] SYSREF_PHASE[11:8]  測定 SYSREF±イベントの位相。サー

モメータ・エンコード。

SYNC_LMFC_STATx または

SYSREF_PHASEx へ書込みを行うと、

リードバックの日付が保存されます。 

0x0 R/W 

0x039 SYSREF_JITTER_WINDOW [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:0] SYSREF_JITTER_WINDOW  SYSREF±入力に許容されるジッタの

量。SYSREF±ジッタの変動がこれよ

り大きいと、割込みがトリガされま

す。デバイス・クロック・サイクル数

単位。下位 2 ビットは無視されます。 

0x0 R/W 

0x03A SYNC_CTRL [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  [1:0] SYNC_MODE  同期モード。 0x0 R/W 
    00 同期を行わず、SYSREF±から LMFC

までの遅延モニタのみを行います。 
  

    01 SYSREF±ごとに LMFC の連続同期を

行います。 
  

    10 次の SYSREF±で同期を 1 回行ってか

ら、モニタ・モードに切り替えます。 
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16 進 
アドレス レジスタ名 

ビット 
番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x03F TX_ENABLE 7 SPI_DATAPATH_POST  データパス出力におけるデータの SPI
制御。 

0x1 R/W 

    0 データパスから DACへのデータをディ

スエーブルまたはゼロ化。 
  

    1 データパスからデータを使用して DAC
を駆動。 

  

  6 SPI_DATAPATH_PRE  データパス入力におけるデータの SPI
制御。 

0x1 R/W 

    0 データパスへ供給するデータをディス

エーブルまたはゼロ化。 
  

    1 JESD204Bレーンからのデータを使用

してデータパスへ供給。 
  

  [5:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 TXEN_NCO_RESET  TX_ENABLE を使って DDS NCO リセ

ットを制御。 
0x0 R/W 

    0 SPI（HOPF_MODE ビット）を使って

DDS NCO リセットを制御。 
  

    1 TX_ENABLE ピンを使って DDS NCO
リセットを制御。 

  

  2 TXEN_DATAPATH_POST  TX_ENABLE を使ってデータパス出力

におけるデータを制御。 
0x0 R/W 

    0 SPI（SPI_DATAPATH_POST ビット）

を制御に使用。 
  

    1 TX_ENABLE ピンを制御に使用。   
  1 TXEN_DATAPATH_PRE  TX_ENABLE を使ってデータパス入力

におけるデータを制御。 
0x0 R/W 

    0 制御に SPI（SPI_DATAPATH _PREビ

ット）を使用。 
  

    1 TX_ENABLE ピンを制御に使用。   
  0 TXEN_DAC_FSC  TX_ENABLE を使って DACフルスケー

ル電流を制御。 
0x0 R/W 

    0 SPI レジスタ ANA_FSC0 と ANA_FSC1
を制御に使用。 

  

    1 TX_ENABLE ピンを制御に使用。   
0x040 ANA_DAC_BIAS_PD [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  1 ANA_DAC_BIAS_PD1  DAC コアのバイアス回路をパワーダウ

ン。1 は DACコアのバイアス回路をパ

ワーダウン。 

0x1 R/W 

  0 ANA_DAC_BIAS_PD0  DAC コアのバイアス回路をパワーダウ

ン。1 は DACコアのバイアス回路をパ

ワーダウン。 

0x1 R/W 

0x041 ANA_FSC0 [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  [1:0] ANA_FULL_SCALE_CURRENT  DAC フルスケール電流。アナログ・フ

ルスケール電流の調整（IOUTFS）  
0x3 R/W 

     IOUTFS = 32mA × 
(ANA_FULL_SCALE_CURRENT/1023) + 
8mA 

  

0x042 ANA_FSC1 [7:0] ANA_FULL_SCALE_CURRENT[9:2]  DAC フルスケール電流。アナログ・フ

ルスケール電流の調整（IOUTFS）  
0xFF R/W 

     IOUTFS = 32mA × 
(ANA_FULL_SCALE_CURRENT/1023) + 
8mA 
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0x07F CLK_PHASE_TUNE [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:0] CLK_PHASE_TUNE  クロック入力位相バランスの精密チュ

ーニング。CLK+の差動入力を位相シフ

トさせるには、CLK+入力または CLK−
入力に容量を追加します。レジスタは

符号付きバイナリとしてコーディング

されます。追加公称容量 = 
CLK_PHASE_TUNE × 20fF 

0x0 R/W 

     追加公称容量   

     CLK+  CLK−   
    0x0 0 0   
    0x1 20  0    
    0x2 40  0   
    … … …   
    0x1F 620  0   
    0x20 0 0   
    0x21 0 20   
    0x22 0 40   
    … … …   
    0x3F 0 620   
0x080 CLK_PD [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 DACCLK_PD  デバイス・クロックのパワーダウン。

デバイス入力クロック回路をパワーダ

ウンします。  

0x1 R/W 

    0 パワーアップ。   
    1 パワーダウン。   
0x082 CLK_DUTY 7 CLK_DUTY_EN  デューティ・サイクル制御をイネーブ

ル。 
0x1 R/W 

  6 CLK_DUTY_OFFSET_EN  デューティ・サイクル・オフセットを

イネーブル。 
0x0 R/W 

  5 CLK_DUTY_BOOST_EN  デューティ・サイクル・レンジ・ブー

ストをイネーブル。レンジを±5%に拡

大しますが、位相ノイズ性能が 1dB～
2dB悪化します。 

0x0 R/W 

  [4:0] CLK_DUTY_PRG  デューティ・サイクル・オフセットを

設定。5 ビットの符号付き大きさフィ

ールドで、MSBが符号ビット、4 個の

LSB が 0～15 の範囲で大きさを表しま

す。値を大きくするとデューティ・サ

イクルのスキューも増大します。レン

ジは±3%です。  

0x0 R/W 

0x083 CLK_CRS_CTRL 7 CLK_CRS_EN  クロックの交差制御調整をイネーブ

ル。 
0x1 R/W 

  [6:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] CLK_CRS_ADJ  クロックの交差点を設定。 0x0 R/W 
0x084 PLL_REF_CLK_PD [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:4] PLL_REF_CLK_RATE  PLL リファレンス・クロック・レート

逓倍器。 
0x0 R/W 

    00 通常レート（1×）PLLリファレンス・

クロック。 
  

    01 2 逓倍レート（2×）PLL リファレン

ス・クロック。 
  

    10 4 逓倍レート（4×）PLL リファレン

ス・クロック。 
  

    11 PLL リファレンス・クロックをディス

エーブル。 
  

  [3:1] Reserved  予備。 0x0 R 
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  0 PLL_REF_CLK_PD  PLL リファレンス・クロックをパワー

ダウン。 
0x0 R/W 

    0 PLL リファレンス・クロックをイネー

ブル。 
  

    1 PLL リファレンス・クロックをパワー

ダウン。 
  

0x088 SYSREF_CTRL0 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 HYS_ON  SYSREF±のヒステリシスをイネーブ

ル。このビットは、SYSREF±レシー

バーのプログラマブル・ヒステリシス

制御をイネーブルします。 

0x0 R/W 

  2 SYSREF_RISE  SYSREF±の立上がりエッジを使用。 0x0 R/W 
  [1:0] HYS_CNTRL[9:8]  SYSREF±レシーバーのヒステリシス

の大きさを制御。10 ビットことに

10mVの差動ヒステリシスがレシーバ

ー入力に追加されます。 

0x0 R/W 

0x089 SYSREF_CTRL1 [7:0] HYS_CNTRL[7:0]  SYSREF±レシーバーのヒステリシス

の大きさを制御。10 ビットことに

10mVの差動ヒステリシスがレシーバ

ー入力に追加されます。 

0x0 R/W 

0x090 DLL_PD [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  4 DLL_FINE_DC_EN  遅延ラインの精密デューティ・サイク

ル修正をイネーブル。 
0x1 R/W 

  3 DLL_FINE_XC_EN  遅延ラインの精密交差制御をイネーブ

ル。 
0x1 R/W 

  2 DLL_COARSE_DC_EN  遅延ラインの粗デューティ・サイクル

修正をイネーブル。 
0x1 R/W 

  1 DLL_COARSE_XC_EN  遅延ラインの粗交差制御をイネーブ

ル。 
0x1 R/W 

  0 DLL_CLK_PD  DLLとデジタル・クロック・ジェネレ

ータをパワーダウン。 
0x1 R/W 

    0 DLLコントローラをパワーアップ。   
    1 DLLコントローラをパワーダウン。   
0x091 DLL_CTRL 7 DLL_TRACK_ERR  エラー・トラック動作。 0x1 R/W 
    0 エラー発生時も続行。   
    1 エラー発生時に再開。   
  6 DLL_SEARCH_ERR  エラー検索動作。 0x1 R/W 
    0 エラー発生時に停止。   
    1 エラー発生時に再試行。   
  5 DLL_SLOPE  必要なスロープ。 0x1 R/W 
    0 負のスロープ。   
    1 正のスロープ。   
  [4:3] DLL_SEARCH  検索方向。 0x2 R/W 
    00 開始点から降順のみで検索。   
    01 開始点から昇順のみで検索。   
    10 開始点から昇順と降順で検索。   

  [2:1] DLL_MODE  コントローラ・モード。 0x0 R/W 
    00 検索後にトラック。   
    01 トラックのみ。   
    10 検索のみ。   
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  0 DLL_ENABLE  コントローラのイネーブル。 0x0 R/W 
    0 DLLコントローラをディスエーブル：

静的 SPI設定を使用。 
  

    1 DLLコントローラをイネーブル：帰還

ループ付きのコントローラを使用。 
  

0x092 DLL_STATUS [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  2 DLL_FAIL  デバイス・クロック DLL がロックに失

敗。 
0x0 R 

  1 DLL_LOST  デバイス・クロック DLL がロックを喪

失。 
0x0 R/W 

  0 DLL_LOCKED  デバイス・クロック DLL がロックを完

了。 
0x0 R 

0x093 DLL_GB [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] DLL_GUARD  ガード・バンドを検索。 0x0 R/W 
0x094 DLL_COARSE [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:0] DLL_COARSE  遅延ラインの精密セットポイント。 0x0 R/W 
0x095 DLL_FINE [7:0] DLL_FINE  遅延ラインの粗セットポイント。 0x80 R/W 
0x096 DLL_PHASE [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] DLL_PHS  必要な位相。 0x8 R/W 
    0 最小許容位相。   
    16 最大許容位相。   
0x097 DLL_BW [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:2] DLL_FILT_BW  位相測定フィルタの帯域幅。 0x0 R/W 
  [1:0] DLL_WEIGHT  トラッキング速度。 0x0 R/W 
0x098 DLL_READ [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 DLL_READ  読出し要求：0 から 1 への遷移が、粗

リードバック値、精密リードバック

値、および位相リードバック値を更

新。 

0x0 R/W 

0x099 DLL_COARSE_RB [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:0] DLL_COARSE_RB  遅延ラインの粗リードバック。 0x0 R 
0x09A DLL_FINE_RB [7:0] DLL_FINE_RB  遅延ラインの精密リードバック。 0x0 R 
0x09B DLL_PHASE_RB [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] DLL_PHS_RB  位相リードバック。 0x0 R 
0x09D DIG_CLK_INVERT [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  2 INV_DIG_CLK  DLLの反転デジタル・クロック。 0x0 R/W 
    0 通常極性。   
    1 反転極性。   
  1 DIG_CLK_DC_EN  デジタル・クロックのデューティ・サ

イクル修正をイネーブル。 
0x1 R/W 

  0 DIG_CLK_XC_EN  クロックの交差制御をイネーブル。 0x1 R/W 
0x0A0 DLL_CLK_DEBUG 7 DLL_TEST_EN  DLLクロックの出力テストをイネーブ

ル 
0x0 R/W 

  [6:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  [1:0] DLL_TEST_DIV  DLLクロックの出力分周。 0x0 R/W 
0x110 INTERP_MODE [7:4] JESD_LANES  JESD204Bレーンの数。JESD204Bデー

タ・リンクを正しく動作させるには、

QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみこの信号を設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

0x8 R/W 
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  [3:0] INTERP_MODE  インターポレーション・モード

JESD204Bデータ・リンクを正しく動

作させるには、QBD がソフト・リセッ

ト（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持

されている間にのみこの信号を設定

し、なおかつ通常動作中は変更しない

ようにする必要があります。 

0x1 R/W 

    0000 1×（バイパス）   
    0001 2×   
    0010 3×   
    0011 4×   
    0100 6×   
    0101 8×   
    0110 12×   
    0111 16×   
    1000 24×   
0x111 DATAPATH_CFG 7 INVSINC_EN  反転 sinc フィルタのイネーブル。 0x0 R/W 
    0 反転 sinc フィルタをディスエーブル   
    1 反転 sinc フィルタをイネーブル   

  6 NCO_EN  変調のイネーブル。 0x0 R/W 
    0 NCO をディスエーブル。   
    1 NCO をイネーブル。   

  5 Reserved  予備。 0x0 R 

  4 FILT_BW  データパス・フィルタの帯域幅。 0x0 R/W 
    0 フィルタ帯域幅は 80%。   
    1 フィルタ帯域幅は 90%。   
  3 Reserved  予備。 0x0 R 

  2 MODULUS_EN  モジュラス DDS のイネーブル。 0x0 R/W 
    0 モジュラス DDS をディスエーブル。   
    1 モジュラス DDS をイネーブル。   

  1 SEL_SIDEBAND  変調結果から上側または下側サイドバ

ンドを選択します。 
0x0 R/W 

    0 上側サイドバンドを使用。   
    1 下側サイドバンドを使用（スペクトル

反転）。 
  

  0 FIR85_FILT_EN  FIR85 フィルタをイネーブル。 0x0 R/W 
0x113 FTW_UPDATE 7 Reserved  予備。 0x0 R 
  [6:4] FTW_REQ_MODE  周波数チューニング・ワード（FTW）

自動更新モード。 
0x0 R/W 

    000 FTW レジスタへの書込み時に自動要求

を生成しない。 
  

    001 FTW0 を書き込んだ後に

FTW_LOAD_REQを自動的に生成。 
  

    010 FTW1 を書き込んだ後に

FTW_LOAD_REQを自動的に生成。 
  

    011 FTW2 を書き込んだ後に

FTW_LOAD_REQを自動的に生成。 
  

    100 FTW3 を書き込んだ後に

FTW_LOAD_REQを自動的に生成。 
  

    101 FTW4 を書き込んだ後に

FTW_LOAD_REQを自動的に生成。 
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    110 FTW5 を書き込んだ後に

FTW_LOAD_REQを自動的に生成。 
  

  3 Reserved  予備。 0x0 R 
  2 FTW_LOAD_SYSREF  SYSREF±の立上がりエッジから FTW

をロードしてリセット。 
0x0 R/W 

  1 FTW_LOAD_ACK  周波数チューニング・ワード更新のア

クノレッジ。 
0x0 R 

    0 FTW はロードされませんでした。   
    1 FTW がロードされました。   
  0 FTW_LOAD_REQ  SPI からの周波数チューニング・ワー

ド更新要求。 
0x0 R/W 

    0 FTW_LOAD_ACK.をクリア。   
    1 0 から 1 への遷移時に FTWをロード。   
0x114 FTW0 [7:0] FTW[7:0]  NCO 周波数チューニング・ワード。こ

れは、式 fOUT = fCLK × (M/N) = fCLK × 
((X + A/B)/248)内の Xです。 

0x0 R/W 

0x115 FTW1 [7:0] FTW[15:8]  NCO 周波数チューニング・ワード。こ

れは、式 fOUT = fCLK × (M/N) = fCLK × 
((X + A/B)/248)内の Xです。 

0x0 R/W 

0x116 FTW2 [7:0] FTW[23:16]  NCO 周波数チューニング・ワード。こ

れは、式 fOUT = fCLK × (M/N) = fCLK × 
((X + A/B)/248)内の Xです。 

0x0 R/W 

0x117 FTW3 [7:0] FTW[31:24]  NCO 周波数チューニング・ワード。こ

れは、式 fOUT = fCLK × (M/N) = fCLK × 
((X + A/B)/248)内の Xです。 

0x0 R/W 

0x118 FTW4 [7:0] FTW[39:32]  NCO 周波数チューニング・ワード。こ

れは、式 fOUT = fCLK × (M/N) = fCLK × 
((X + A/B)/248)内の Xです。 

0x0 R/W 

0x119 FTW5 [7:0] FTW[47:40]  NCO 周波数チューニング・ワード。こ

れは、式 fOUT = fCLK × (M/N) = fCLK × 
((X + A/B)/248)内の Xです。 

0x0 R/W 

0x11C PHASE_OFFSET0 [7:0] NCO_PHASE_OFFSET[7:0]  NCO 位相オフセット。 0x0 R/W 
0x11D PHASE_OFFSET1 [7:0] NCO_PHASE_OFFSET[15:8]  NCO 位相オフセット。 0x0 R/W 
0x124 ACC_MODULUS0 [7:0] ACC_MODULUS[7:0]  DDSモジュラス。これは、式 fOUT = 

fCLK × (M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内
の Bです。このモジュラス値はすべて

の NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x125 ACC_MODULUS1 [7:0] ACC_MODULUS[15:8]  DDSモジュラス。これは、式 fOUT = 
fCLK × (M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内
の Bです。このモジュラス値はすべて

の NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x126 ACC_MODULUS2 [7:0] ACC_MODULUS[23:16]  DDSモジュラス。これは、式 fOUT = 
fCLK × (M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内
の Bです。このモジュラス値はすべて

の NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x127 ACC_MODULUS3 [7:0] ACC_MODULUS[31:24]  DDSモジュラス。これは、式 fOUT = 
fCLK × (M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内
の Bです。このモジュラス値はすべて

の NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 
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0x128 ACC_MODULUS4 [7:0] ACC_MODULUS[39:32]  DDSモジュラス。これは、式 fOUT = 
fCLK × (M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内
の Bです。このモジュラス値はすべて

の NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x129 ACC_MODULUS5 [7:0] ACC_MODULUS[47:40]  DDSモジュラス。これは、式 fOUT = 
fCLK × (M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内
の Bです。このモジュラス値はすべて

の NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x12A ACC_DELTA0 [7:0] ACC_DELTA[7:0]  DDSデルタ。これは、式 fOUT = fCLK × 
(M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内の A で

す。このモジュラス値はすべての NCO 
FTW に使われます。このデルタ値はす

べての NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x12B ACC_DELTA1 [7:0] ACC_DELTA[15:8]  DDSデルタ。これは、式 fOUT = fCLK × 
(M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内の A で

す。このモジュラス値はすべての NCO 
FTW に使われます。このデルタ値はす

べての NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x12C ACC_DELTA2 [7:0] ACC_DELTA[23:16]  DDSデルタ。これは、式 fOUT = fCLK × 
(M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内の A で

す。このモジュラス値はすべての NCO 
FTW に使われます。このデルタ値はす

べての NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x12D ACC_DELTA3 [7:0] ACC_DELTA[31:24]  DDSデルタ。これは、式 fOUT = fCLK × 
(M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内の A で

す。このデルタ値はすべての NCO 
FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x12E ACC_DELTA4 [7:0] ACC_DELTA[39:32]  DDSデルタ。これは、式 fOUT = fCLK × 
(M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内の A で

す。このモジュラス値はすべての NCO 
FTW に使われます。このデルタ値はす

べての NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x12F ACC_DELTA5 [7:0] ACC_DELTA[47:40]  DDSデルタ。これは、式 fOUT = fCLK × 
(M/N) = fCLK × ((X + A/B)/248)内の A で

す。このモジュラス値はすべての NCO 
FTW に使われます。このデルタ値はす

べての NCO FTW に使われます。 

0x0 R/W 

0x132 TEMP_SENS_LSB [7:0] TEMP_SENS_OUT[7:0]  ADC 温度センサーの出力。 0x0 R 
0x133 TEMP_SENS_MSB [7:0] TEMP_SENS_OUT[15:8]  ADC 温度センサーの出力。 0x0 R 
0x134 TEMP_SENS_UPDATE [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 TEMP_SENS_UPDATE  温度センサーの指示値を新しい値に更

新するには 1 に設定します。 
0x0 R/W 

0x135 TEMP_SENS_CTRL 7 TEMP_SENS_FAST  1 にすると温度センサーのデジタル・

フィルタ帯域幅が広くなって、セトリ

ング時間が短くなります。  

0x0 R/W 

  [6:1] Reserved  予備。 0x10 R/W 
  0 TEMP_SENS_ENABLE  温度センサーをイネーブルするには 1

に設定します。  
0x0 R/W 
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0x14B PRBS 7 PRBS_GOOD_Q  正常データ・インジケータ、虚数チャ

ンネル。 
0x0 R 

    0 正しくないシーケンスが検出されまし

た。 
  

    1 正しい PRBSシーケンスが検出されま

した。 
  

  6 PRBS_GOOD_I  正常データ・インジケータ、実数チャ

ンネル。 
0x0 R 

    0 正しくないシーケンスが検出されまし

た。 
  

    1 正しい PRBSシーケンスが検出されま

した。 
  

  5 Reserved  予備。 0x0 R 
  4 PRBS_INV_Q  データ反転、虚数チャンネル。 0x1 R/W 
    0 通常データが使われます。   
    1 反転データが使われます。   
  3 PRBS_INV_I  データ反転、実数チャンネル。 0x0 R/W 
    0 通常データが使われます。   
    1 反転データが使われます。   
  2 PRBS_MODE  多項式の選択。 0x0 R/W 
    0 7 ビット：x7 + x6 + 1。   
    1 15 ビット：x15 + x14 + 1。   
  1 PRBS_RESET  エラー・カウンタをリセット。 0x0 R/W 
    0 通常動作。   
    1 カウンタをリセット。   

  0 PRBS_EN  PRBS チェッカーをイネーブル。 0x0 R/W 
    0 ディスエーブル。   
    1 イネーブル。   
0x14C PRBS_ERROR_I [7:0] PRBS_COUNT_I  エラー・カウント値、実数チャンネ

ル。 
0x0 R 

0x14D PRBS_ERROR_Q [7:0] PRBS_COUNT_Q  エラー・カウント値、虚数チャンネ

ル。 
0x0 R 

0x14E TEST_DC_DATA1 [7:0] DC_TEST_DATA[15:8]  DCテスト・データ。  0x0 R/W 
0x14F TEST_DC_DATA0 [7:0] DC_TEST_DATA[7:0]  DCテスト・データ。  0x0 R/W 
0x150 DIG_TEST [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  1 DC_TEST_EN  DCデータ・テスト・モードをイネーブ

ル。  
0x0 R/W 

    1 DCテスト・モードをイネーブル。   
    0 DCテスト・モードをディスエーブル。   
  0 Reserved  予備。 0x0 R/W 
0x151 DECODE_CTRL [7:3] Reserved  予備。 0x0 R/W 

  2 Shuffle  シャッフル・モード。スプリアス性能

改善のためシャッフル・モードをイネ

ーブル。 

0x0 R/W 

    0 MSB シャッフリングをディスエーブル

（サーモメータ・エンコーディングを

使用）。 

  

    1 MSB シャッフリングをイネーブル。   
  [1:0] Reserved  予備。 0x0 R/W 
0x152 DECODE_MODE [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  [1:0] DECODE_MODE  デコード・モード。 0x0 R/W 
    00 NRZモード（第 1 ナイキスト）。   
    01 ミックス・モード（第 2 ナイキス

ト）。 
  

    10 リターン・ゼロ（RZ）。   
    11 予備。   
0x1DF SPI_STRENGTH [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] SPIDRV  CMOS SPI出力のスルーおよび駆動強

度。スルー = ビット［1:0］、駆動 = ビ
ット［3:2］。 

0xF R/W 
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0x200 MASTER_PD [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 SPI_PD_MASTER  JESD204B Rx アナログ・フロント・エ

ンド全体を停止（8 個のチャンネルす

べてとバイアス）。 

0x1 R/W 

0x201 PHY_PD [7:0] SPI_PD_PHY  個々の PHY を停止するための SPIオー

バーライド。  
0x0 R/W 

     ビット 0 は SERDIN0± PHYを制御。   
     ビット 1 は SERDIN1± PHY を制御。   
     ビット 2 は SERDIN2± PHYを制御。   
     ビット 3 は SERDIN3± PHYを制御。   
     ビット 4 は SERDIN4± PHY を制御。   
     ビット 5 は SERDIN5± PHYを制御。   
     ビット 6 は SERDIN6± PHY を制御。   
     ビット 7 は SERDIN7± PHYを制御。   
0x203 GENERIC_PD [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 
  1 SPI_SYNC1_PD  同期要求信号（SYNCOUT±）用の

LVDS バッファをパワーダウン。  
0x0 R/W 

  0 Reserved  予備。  0x0 R/W 
0x206 CDR_RESET [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 SPI_CDR_RESET   すべての PHYのデジタル制御ロジック

をリセット。 
0x1 R/W 

    0 CDR ロジックをリセット。   
    1 CDR ロジックが動作可能。   
0x230 CDR_OPERATING_MODE_  [7:6] Reserved  予備。 0x0 R/W 
 REG_0 5 SPI_ENHALFRATE  ハーフ・レート CDR動作をイネーブ

ル。6Gbps を超えるデータ・レートで

イネーブルする必要があります。 

0x1 R/W 

    0 CDR ハーフ・レート動作をディスエー

ブル、データ・レート ≤ 6Gbps。 
  

    1 CDR ハーフ・レート動作をイネーブ

ル、データ・レート > 6Gbps。 
  

  [4:3] Reserved  予備。 0x1 R/W 

  [2:1] SPI_DIVISION_RATE  入力データのオーバーサンプリングを

イネーブル。 
0x0 R/W 

    00 分周なし。データ・レート > 3Gbps。   
    01 2 分周。1.5Gbps < データ・レート ≤ 

3Gbps。 
  

    10 4 分周。750Mbps < データ・レート ≤ 
1.5Gbps。 

  

  0 Reserved  予備。 0x0 R/W 
0x250 EQ_CONFIG_PHY_0_1 [7:4] SPI_EQ_CONFIG1  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
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    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
  [3:0] SPI_EQ_CONFIG0  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
0x251 EQ_CONFIG_PHY_2_3 [7:4] SPI_EQ_CONFIG3  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
  [3:0] SPI_EQ_CONFIG2  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
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    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
0x252 EQ_CONFIG_PHY_4_5 [7:4] SPI_EQ_CONFIG5  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
  [3:0] SPI_EQ_CONFIG4  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
0x253 EQ_CONFIG_PHY_6_7 [7:4] SPI_EQ_CONFIG7  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
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    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
  [3:0] SPI_EQ_CONFIG6  イコライザのブースト・レベルを制

御。 
0x8 R/W 

    0000 手動モード（SPI 設定値を使用）。   
    0001 ブースト・レベル = 1。   
    0010 ブースト・レベル = 2。   
    0011 ブースト・レベル = 3。   
    0100 ブースト・レベル = 4。   
    0101 ブースト・レベル = 5。   
    0110 ブースト・レベル = 6。   
    0111 ブースト・レベル = 7。   
    1000 ブースト・レベル = 8。   
    1001 ブースト・レベル = 9。   
    1010 ブースト・レベル = 10。   
    1011 ブースト・レベル = 11。   
    1100 ブースト・レベル = 12。   
    1101 ブースト・レベル = 13。   
    1110 ブースト・レベル = 14。   
    1111 ブースト・レベル = 15。   
0x268 EQ_BIAS_REG [7:6] EQ_POWER_MODE  イコライザ消費電力モード／挿入損失

能力を制御。 
0x1 R/W 

    00 ノーマル・モード。   
    01 低消費電力モード   
  [5:0] Reserved  予備。 0x4 R/W 
0x280 SYNTH_ENABLE_CNTRL [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  2 SPI_RECAL_SYNTH  すべての SERDES PLLキャリブレーシ

ョン・ルーチンを再実行するには、こ

のビットをハイに設定。追加の再キャ

リブレーションを可能にするには、こ

のビットを再度ローに設定。立上がり

エッジでキャリブレーションが行われ

ます。 

0x0 R/W 

  1 Reserved  予備。 0x0 R/W 
  0 SPI_ENABLE_SYNTH  SERDES PLL をイネーブル。このビッ

トをセットするとすべての電流がオン

になり、続いて PLLの補正が行われま

す。このビットをイネーブルする前

に、リファレンス・クロックと分周比

が正しいことを確認してください。 

0x0 R/W 

0x281 PLL_STATUS [7:6] Reserved  予備。  0x0 R 
  5 SPI_CP_OVER_RANGE_HIGH_RB  セットされた場合は、SERDES PLL CP

出力が有効な動作範囲を超えていま

す。 

0x0 R 

    0 チャージ・ポンプ出力は動作範囲内で

す。 
  

    1 チャージ・ポンプ出力が動作範囲を超

えています。 
  

  4 SPI_CP_OVER_RANGE_LOW_RB  セットされた場合は、SERDES PLL CP
出力が有効な動作範囲に達していませ

ん。 

0x0 R 

    0 チャージ・ポンプ出力は動作範囲内で

す。 
  

    1 チャージ・ポンプ出力が動作範囲に達

していません。 
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  3 SPI_CP_CAL_VALID_RB  このビットは、チャージ・ポンプのキ

ャリブレーションが完了して有効な状

態になっているかどうかを示します。  

0x0 R 

    0 チャージ・ポンプのキャリブレーショ

ンが無効。 
  

    1 チャージ・ポンプのキャリブレーショ

ンが有効。 
  

  [2:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 SPI_PLL_LOCK_RB  セットされた場合は、SERDESシンセ

サイザがロックされています。  
0x0 R 

    0 PLL がロックされていません。   
    1 PLL がロックされています。   
0x289 REF_CLK_DIVIDER_LDO [7:2] Reserved  予備。 0x0 R 

  [1:0] SERDES_PLL_DIV_FACTOR  SERDES PLL リファレンス・クロック

の分周係数。このフィールドは、

SERDES PLL リファレンス・クロック

を SERDES PLL PFD に供給する前に、

その分周を制御します。この値は、

（fREF/分周係数）が 35MHz～80MHz と
なるように設定する必要があります。 

0x0 R/W 

    00 レーン・レートが 6Gbps～12.5Gbpsの
場合は 4 分周。 

  

    01 レーン・レートが 3Gbps～6Gbpsの場

合は 2 分周。 
  

    10 レーン・レートが 1.5Gbps～3Gbps の場

合は 1 分周。 
  

0x2A7 TERM_BLK1_CTRLREG0 [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 SPI_I_TUNE_R_CAL_TERMBLK1  このビットの立上がりエッジによって

終端キャリブレーション・ルーチンが

開始されます。 

0x0 R/W 

0x2A8 TERM_BLK1_CTRLREG1 [7:0] SPI_I_SERIALIZER_RTRIM_ 
TERMBLK1 

 SPI は、PHY 0、PHY 1、PHY 6、
PHY 7 の終端値をオーバーライドしま

す。値オプションは次のとおりです。 

0x0 R/W 

    XXX0XXXX 終端値を自動的に補正。   
    XXX1000X 終端値を 000 に強制。   
    XXX1001X 終端値を 001 に強制。   
    XXX1010X 終端値を 010 に強制。   
    XXX1011X 終端値を 011 に強制。   
    XXX1100X 終端値を 100 に強制。   
    XXX1101X 終端値を 101 に強制。   
    XXX1110X 終端値を 110 に強制。   
    XXX1111X 終端値を 111 に強制。   
    XXX1000X 終端値を 000 に強制。   
0x2AC TERM_BLK1_RD_REG0 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] SPI_O_RCAL_CODE_TERMBLK1  PHY 0、PHY 1、PHY 6、PHY 7 のキャ

リブレーション・コードをリードバッ

ク。 

0x0 R 

0x2AE TERM_BLK2_CTRLREG0 [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 SPI_I_TUNE_R_CAL_TERMBLK2  このビットの立上がりエッジによって

終端キャリブレーション・ルーチンが

開始されます。 

0x0 R/W 
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0x2AF TERM_BLK2_CTRLREG1 [7:0] SPI_I_SERIALIZER_RTRIM_  
TERMBLK2 

 SPI は、PHY 2、PHY 3、PHY 4、
PHY 5 の終端値をオーバーライドしま

す。値オプションは次のとおりです。 

0x0 R/W 

    XXX0XXXX 終端値を自動的に補正。   
    XXX1000X 終端値を 000 に強制。   
    XXX1001X 終端値を 001 に強制。   
    XXX1010X 終端値を 010 に強制。   
    XXX1011X 終端値を 011 に強制。   
    XXX1100X 終端値を 100 に強制。   
    XXX1101X 終端値を 101 に強制。   
    XXX1110X 終端値を 110 に強制。   
    XXX1111X 終端値を 111 に強制。   
    XXX1000X 終端値を 000 に強制。   
0x2B3 TERM_BLK2_RD_REG0 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] SPI_O_RCAL_CODE_TERMBLK2  PHY 2、PHY 3、PHY 4、PHY 5 のキャ

リブレーション・コードをリードバッ

ク。 

0x0 R 

0x2BB TERM_OFFSET_0 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] TERM_OFFSET_0  物理レーン 0 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x2BC TERM_OFFSET_1 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] TERM_OFFSET_1  物理レーン 1 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x2BD TERM_OFFSET_2 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] TERM_OFFSET_2  物理レーン 2 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x2BE TERM_OFFSET_3 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] TERM_OFFSET_3  物理レーン 3 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 
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0x2BF TERM_OFFSET_4 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 

  [3:0] TERM_OFFSET_4  物理レーン 4 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x2C0 TERM_OFFSET_5 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] TERM_OFFSET_5  物理レーン 5 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x2C1 TERM_OFFSET_6 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  [3:0] TERM_OFFSET_6  物理レーン 6 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x2C2 TERM_OFFSET_7 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 

  [3:0] TERM_OFFSET_7  物理レーン 7 の終端キャリブレーショ

ン値に加算、またはキャリブレーショ

ン値から減算。大きさを表す符号付き

の 4 ビット値。終端値に加算するか、

終端値から減算します。ビット 3 は符

号ビットで、ビット［2:0］が大きさを

示します。 

0x0 R/W 

0x300 GENERAL_JRX_CTRL_0 7 Reserved  予備。 0x0 R 
  6 CHECKSUM_MODE  JESD204Bリンク・パラメータのチェ

ックサム計算方法。 
0x0 R/W 

    0 チェックサムはフィールドの合計。   
    1 チェックサムはオクテットの合計。   
  [5:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 LINK_EN  すべてのリンク・パラメータが設定さ

れてすべてのクロックが使用可能な状

態になっているときは、このビットが

JESD204B・レシーバーを起動します。  

0x0 R/W 

0x302 DYN_LINK_LATENCY_0 [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] DYN_LINK_LATENCY_0  JESD204Bリンク遅延の測定値（PCLK

単位）。リンク 0 のダイナミック・リ

ンク遅延。現在のデフレーマ LMFCと

グローバル LMFCの間の遅延。 

0x0 R 

0x304 LMFC_DELAY_0 [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LMFC_DELAY_0  JESD204Bリンク遅延の固定部分

（PCLK 単位）。リンク 0 のグローバ

ル LMFCの遅延（フレーム・クロッ

ク・サイクル数単位） 

0x0 R/W 
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0x306 LMFC_VAR_0 [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LMFC_VAR_0  JESD204Bリンク遅延の可変部分

（PCLK 単位）。バッファから

JESD204Bワードを読み出す場合の Rx 
LMFC 内の位置。この設定は 10 PCLK
を超えないようにする必要がありま

す。 

0x1F R/W 

0x308 XBAR_LN_0_1 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] SRC_LANE1  論理レーン 1 の SERDINx±からデータ

を選択。  
0x1 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
  [2:0] SRC_LANE0  論理レーン 0 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x0 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
0x309 XBAR_LN_2_3 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] SRC_LANE3  論理レーン 3 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x3 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
  [2:0] SRC_LANE2  論理レーン 2 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x2 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
0x30A XBAR_LN_4_5 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] SRC_LANE5  論理レーン 5 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x5 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
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    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
  [2:0] SRC_LANE4  論理レーン 4 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x4 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
0x30B XBAR_LN_6_7 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] SRC_LANE7  論理レーン 7 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x7 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
  [2:0] SRC_LANE6  論理レーン 6 の SERDINx±からデータ

を選択。 
0x6 R/W 

    000 データを SERDIN0±から取得。   
    001 データを SERDIN1±から取得。   
    010 データを SERDIN2±から取得。   
    011 データを SERDIN3±から取得。   
    100 データを SERDIN4±から取得。   
    101 データを SERDIN5±から取得。   
    110 データを SERDIN6±から取得。   
    111 データを SERDIN7±から取得。   
0x30C FIFO_STATUS_REG_0 [7:0] LANE_FIFO_FULL  ビット 0 は SERDIN0±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
0x0 R 

     ビット 1 は SERDIN1±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
  

     ビット 2 は SERDIN2±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
  

     ビット 3 は SERDIN3±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
  

     ビット 4 は SERDIN4±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
  

     ビット 5 は SERDIN5±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
  

     ビット 6 は SERDIN6±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
  

     ビット 7 は SERDIN7±からのデータの

FIFO フル・フラグに対応。 
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0x30D FIFO_STATUS_REG_1 [7:0] LANE_FIFO_EMPTY  ビット 0 は SERDIN0±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
0x0 R 

     ビット 1 は SERDIN1±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

     ビット 2 は SERDIN2±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

     ビット 3 は SERDIN3±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

     ビット 4 は SERDIN4±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

     ビット 5 は SERDIN5±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

     ビット 6 は SERDIN6±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

     ビット 7 は SERDIN7±からのデータの

FIFO 空フラグに対応。 
  

0x311 SYNC_GEN_0 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  2 EOMF_MASK_0  QBD レーン 0 からの出力に基づいてマ

ルチフレームの最後（EOMF）をマス

クするかどうかに関するフラグ。マル

チフレーム同期が失われた場合に

SYNCOUT±をアサートするかどうか

を制御します。  

0x0 R/W 

    0 マルチフレーム同期喪失時に

SYNCOUT±をアサートしない。 
  

    1 マルチフレーム同期喪失時に

SYNCOUT±をアサートする。 
  

  1 Reserved   予備。 0x0 R/W  

  0 EOF_MASK_0  QBD レーン 0 からの出力に基づいてフ

レームの最後（EOF）をマスクするか

どうかに関するフラグ。フレーム同期

が失われた場合に SYNCOUT±をアサ

ートするかどうかを制御します。 

0x0 R/W 

    0 フレーム同期喪失時に SYNCOUT±を

アサートしない。 
  

    1 フレーム同期喪失時に SYNCOUT±を

アサートする。 
  

0x312 SYNC_GEN_1 [7:4] SYNC_ERR_DUR  同期エラーをレポートするために

SYNCOUT±信号がローになっている

時間。0 はハーフ PCLKサイクルを意

味します。値のインクリメントごとに

追加で PCLK = 4 オクテットを可算。 

0x0 R/W 

  [3:0] SYNC_SYNCREQ_DUR  同期を要求するために SYNCOUT±信

号がローになっている時間。0 は（5 フ

レーム + 9 オクテット）を意味しま

す。値のインクリメントごとに追加で

PCLK = 4 オクテットを可算。 

0x0 R/W 

0x313 SYNC_GEN_3 [7:0] LMFC_PERIOD  LMFC の周期（PCLKサイクル数単

位）。これは、PCLK に基づいてグロ

ーバル LMFCの周期をレポートするた

めに使用します。 

0x0 R 
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0x315 PHY_PRBS_TEST_EN [7:0] PHY_TEST_EN  クロックのゲーティングを解除するこ

とによって PHY BER をイネーブル。 
0x0 R/W 

    1 PHY テストをイネーブル。   
    0 PHY テストをディスエーブル。   
0x316 PHY_PRBS_TEST_CTRL 7 Reserved  予備。 0x0 R 

  [6:4] PHY_SRC_ERR_CNT   0x0 R/W 
    000 レーン 0 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    001 レーン 1 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    010 レーン 2 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    011 レーン 3 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    100 レーン 4 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    101 レーン 5 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    110 レーン 6 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

    111 レーン 7 のエラー・カウントをレポー

ト。 
  

  [3:2] PHY_PRBS_PAT_SEL  PHY BERテスト用の PRBSパターンを

選択。 
0x0 R/W 

    00 PRBS7。   
    01 PRBS15。   
    10 PRBS31。   
    11 未使用。   
  1 PHY_TEST_START  PHY PRBS テストの開始と停止。 0x0 R/W 
    0 テストを開始しない。   
    1 テストを開始する。   
  0 PHY_TEST_RESET  PHY PRBS テスト・ステート・マシン

とエラー・カウンタをリセット。 
0x0 R/W 

    0 リセットしない。   
    1 リセットする。   
0x317 PHY_PRBS_TEST_ 

THRESHOLD_LOBITS 
[7:0] PHY_PRBS_THRESHOLD_LOBITS  24 ビット閾値のビット［7:0］は PHY 

PRBS テストのエラー・フラグをセッ

ト。 

0x0 R/W 

0x318 PHY_PRBS_TEST_ 
THRESHOLD_MIDBITS 

[7:0] PHY_PRBS_THRESHOLD_MIDBITS  24 ビット閾値のビット［15:8］は PHY 
PRBS テストのエラー・フラグをセッ

ト。 

0x0 R/W 

0x319 PHY_PRBS_TEST_ 
THRESHOLD_HIBITS 

[7:0] PHY_PRBS_THRESHOLD_HIBITS  24 ビット閾値のビット［23:16］は

PHY PRBS テストのエラー・フラグを

セット。 

0x0 R/W 

0x31A PHY_PRBS_TEST_ERRCNT_ 
LOBITS 

[7:0] PHY_PRBS_ERR_CNT_LOBITS  選択されたレーンから 24 ビットでレポ

ートされた PHY BER テスト・エラ

ー・カウントのビット［7:0］。 

0x0 R 

0x31B PHY_PRBS_TEST_ERRCNT_ 
MIDBITS 

[7:0] PHY_PRBS_ERR_CNT_MIDBITS  選択されたレーンから 24 ビットでレポ

ートされた PHY BER テスト・エラ

ー・カウントのビット［15:8］。 

0x0 R 

0x31C PHY_PRBS_TEST_ERRCNT_ 
HIBITS 

[7:0] PHY_PRBS_ERR_CNT_HIBITS  選択されたレーンから 24 ビットでレポ

ートされた PHY BER テスト・エラ

ー・カウントのビット［23:16］。 

0x0 R 

0x31D PHY_PRBS_TEST_STATUS [7:0] PHY_PRBS_PASS  各ビットが対応レーンを表す。各レー

ンの PHY BERテストの合否をレポー

トします。 

0xFF R 
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0x31E PHY_DATA_SNAPSHOT_CTRL [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:2] PHY_GRAB_LANE_SEL  どの PHYレーンからデータを取得する

かを選択。 
0x0 R/W 

    000 レーン 0 からデータを取得。   
    001 レーン 1 からデータを取得。   
    010 レーン 2 からデータを取得。   
    011 レーン 3 からデータを取得。   
    100 レーン 4 からデータを取得。   
    101 レーン 5 からデータを取得。   
    110 レーン 6 からデータを取得。   
    111 レーン 7 からデータを取得。   
  1 PHY_GRAB_MODE  エラー・トリガを使用してデータを取

得。  
0x0 R/W 

    0 PHY_GRAB_DATA がセットされたと

きにデータを取得。  
  

    1 ビット・エラー時にデータを取得。    

  0 PHY_GRAB_DATA  0 から 1 に遷移させると、ロジックが 1
つのレーンから現在受信しているデー

タを保存。 

0x0 R/W 

0x31F PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE0 [7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE0  1 つの PHY レーンで受信した 40 ビッ

ト・スナップショット

（PHY_SNAPSHOT_DATA、ビット

［39:0］）の中の 1 バイト

（PHY_SNAPSHOT_DATA のビット

［7:0］）を保存。キャプチャするレー

ンとキャプチャ方法は、レジスタ

0x31E で定義します。  

0x0 R 

0x320 PHY_SNAPSHOT_DATA_ BYTE1 [7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE1  1 つの PHY レーンで受信した 40 ビッ

ト・スナップショット

（PHY_SNAPSHOT_DATA、ビット

［39:0］）の中の 1 バイト

（PHY_SNAPSHOT_DATA のビット

［15:8］）を保存。キャプチャするレ

ーンとキャプチャ方法は、レジスタ

0x31E で定義します。 

0x0 R 

0x321 PHY_SNAPSHOT_DATA_ BYTE2 [7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE2  1 つの PHY レーンで受信した 40 ビッ

ト・スナップショット

（PHY_SNAPSHOT_DATA、ビット

［39:0］）の中の 1 バイト

（PHY_SNAPSHOT_DATA のビット

［23:16］）を保存。キャプチャするレ

ーンとキャプチャ方法は、レジスタ

0x31E で定義します。 

0x0 R 

0x322 PHY_SNAPSHOT_DATA_ BYTE3 [7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE3  1 つの PHY レーンで受信した 40 ビッ

ト・スナップショット

（PHY_SNAPSHOT_DATA、ビット

［39:0］）の中の 1 バイト

（PHY_SNAPSHOT_DATA のビット

［31:24］）を保存。キャプチャするレ

ーンとキャプチャ方法は、レジスタ

0x31E で定義します。 

0x0 R 

0x323 PHY_SNAPSHOT_DATA_ BYTE4 [7:0] PHY_SNAPSHOT_DATA_BYTE4  1 つの PHY レーンで受信した 40 ビッ

ト・スナップショット

（PHY_SNAPSHOT_DATA、ビット

［39:0］）の中の 1 バイト

（PHY_SNAPSHOT_DATA のビット

［39:32］）を保存。キャプチャするレ

ーンとキャプチャ方法は、レジスタ

0x31E で定義します。 

0x0 R 
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0x32C SHORT_TPL_TEST_0 [7:4] SHORT_TPL_SP_SEL  ショート・トランスポート層サンプル

の選択。特定 DAC のどのサンプルをチ

ェックするかを選択します。 

0x0 R/W 

    0000 サンプル 0。   
    0001 サンプル 1。   
    0010 サンプル 2。   
    0011 サンプル 3。   
    0100 サンプル 4。   
    0101 サンプル 5。   
    0110 サンプル 6。   
    0111 サンプル 7。   
    1000 サンプル 8。   
    1001 サンプル 9。   
    1010 サンプル 10。   
    1011 サンプル 11。   
    1100 サンプル 12。   
    1101 サンプル 13。   
    1110 サンプル 14。   
    1111 サンプル 15。   
  [3:2] SHORT_TPL_M_SEL  ショート・トランスポート層テスト

DAC の選択。どの DAC をチェックす

るかを選択します。 

0x0 R/W 

    00 DAC 0。   
    01 DAC 1。   
    10 DAC 2。   
    11 DAC 3。   
  1 SHORT_TPL_TEST_RESET  ショート・トランスポート層テストの

リセット。ショート・トランスポート

層テストの結果をリセットします。 

0x0 R/W 

    0 リセットしない。   
    1 リセットする。   
  0 SHORT_TPL_TEST_EN  ショート・トランスポート層テストの

イネーブル。ショート・トランスポー

ト層テストをイネーブルします。 

0x0 R/W 

    0 ディスエーブル。   
    1 イネーブル。   
0x32D SHORT_TPL_TEST_1 [7:0] SHORT_TPL_REF_SP_LSB  ショート・トランスポート層リファレ

ンス・サンプルの LSB。この LSB は予

想 DACサンプルの下位 8 ビットで、

JESD204B Rx 出力における受信 DAC サ

ンプルとの比較に使われます。 

0x0 R/W 

0x32E SHORT_TPL_TEST_2 [7:0] SHORT_TPL_REF_SP_MSB  ショート・トランスポート層テスト・

リファレンス・サンプルの MSB。この

LSB は、予想 DAC サンプルの上位 8 ビ

ットで、JESD204B Rx 出力における受

信サンプルとの比較に使われます。 

0x0 R/W 

0x32F SHORT_TPL_TEST_3 [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 SHORT_TPL_FAIL  ショート・トランスポート層テスト不

合格。このビットは、選択した DAC サ

ンプルがリファレンス・サンプルと一

致するかどうかを示します。一致すれ

ば、テストは合格です。一致しなけれ

ば、テストは不合格です。 

0x0 R 

    0 テスト合格。   
    1 テスト不合格。   
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0x334 JESD_BIT_INVERSE_CTRL [7:0] JESD_BIT_INVERSE  このバイトの各ビットは、1 つの特定

JESD204B Rx PHY からの JESD204Bシ

リアル化解除データを反転させます。

ビットの順番は論理レーンの順番と一

致します。例えば、ビット 0 はレーン

0 を制御し、ビット 1 はレーン 1 を制御

します。 

0x0 R/W 

0x400 DID_REG [7:0] DID_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。DIDは

デバイス ID番号です。JESD204B のセ

クション 8.3 の規定に従いレーン 0 で

受信されたリンク情報です。 

0x0 R 

0x401 BID_REG [7:0] BID_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。BIDは

バンク ID で、DIDの補足情報です。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。 

0x0 R 

0x402 LID0_REG 7 Reserved  予備。 0x0 R 
  6 ADJDIR_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。

ADJDIR は DAC LMFC の調整方向。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。 

0x0 R 

  5 PHADJ_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。

PHADJ は DAC への位相調整要求。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。 

0x0 R 

  [4:0] LL_LID0  レーン 0 で受信した ILAS LID 設定。

LID0 はレーン 0 のレーン識別です。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。 

0x0 R 

0x403 SCR_L_REG 7 SCR_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。SCR
は Tx スクランブリング・ステータスで

す。JESD204Bのセクション 8.3 の規定

に従いレーン 0 で受信されたリンク情

報です。 

0x0 R 

    0 スクランブリングをディスエーブル。   
    1 スクランブリングをイネーブル。   
  [6:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] L_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。Lはコ

ンバータ・デバイスあたりのレーン数

です。JESD204B のセクション 8.3 の規

定に従いレーン 0 で受信されたリンク

情報です。 

0x0 R 

    00000 コンバータ・デバイスあたり 1 レー

ン。 
  

    00001 コンバータ・デバイスあたり 2 レー

ン。 
  

    00011 コンバータ・デバイスあたり 4 レー

ン。 
  

    00111 コンバータ・デバイスあたり 8 レー

ン。 
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0x404 F_REG [7:0] F_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。Fはフ

レームあたりのオクテット数で、有効

な設定値は 1、2、および 4 です（レジ

スタ内の値は F − 1）。JESD204B のセ

クション 8.3 の規定に従いレーン 0 で

受信されたリンク情報です。 

0x0 R 

    0 フレームあたり 1 オクテット。   
    1 フレームあたり 2 オクテット。   
    11 フレームあたり 4 オクテット。   
0x405 K_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] K_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。K はマ

ルチフレーム 1 つあたりのフレーム数

で、有効な設定値は 16 または 32 で

す。このデバイスでは、すべてのモー

ドで K = 32 です（レジスタ内の値は K 
− 1）。JESD204Bのセクション 8.3 の

規定に従いレーン 0 で受信されたリン

ク情報です。 

0x0 R 

    01111 マルチフレームあたり 16 フレーム。   
    11111 マルチフレームあたり 32 フレーム。   
0x406 M_REG [7:0] M_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。Mは

デバイスあたりのコンバータ数です。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。実数インターフェースの場合の M
は 1 で、複素数インターフェースの場

合は 2 です（レジスタ内の値は M − 
1）。 

0x0 R 

0x407 CS_N_REG [7:6] CS_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。CSは

サンプルあたりの制御ビット数で、

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。このデバイスでは、CSは常に 0 で

す。 

0x0 R 

  5 Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] N_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。N はコ

ンバータの分解能で、レジスタ内の値

は N  − 1 です（例えば、16 ビット = 
0b01111）。 

0x0 R 

0x408 NP_REG [7:5] SUBCLASSV_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。

SUBCLASSV はデバイスのサブクラ

ス・バージョンです。JESD204Bのセ

クション 8.3 の規定に従いレーン 0 で

受信されたリンク情報です。  

0x0 R 

    000 サブクラス 0。   
    001 サブクラス 1。   
  [4:0] NP_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。NP は

サンプルあたりの合計ビット数です。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。レジスタ内の値は NP − 1 で、例え

ばサンプルあたり 16 ビットの場合は

0b01111 です。 

0x0 R 
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0x409 S_REG [7:5] JESDV_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。JESDV
は JESD204x バージョンです。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。 

0x0 R 

    000 JESD204A。   
    001 JESD204B。   
  [4:0] S_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。Sは、

1 フレーム・サイクルにおけるコンバ

ータあたりのサンプル数です。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。レジスタ内の値は S − 1 です。 

0x0 R 

0x40A HD_CF_REG 7 HD_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。HDは

高密度フォーマットです。JESD204B
規格のセクション 5.1.3 を参照してくだ

さい。JESD204B のセクション 8.3 の規

定に従いレーン 0 で受信されたリンク

情報です。 

0x0 R 

    0 低密度モード。   
    1 高密度モード。   
  [6:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] CF_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。CF

は、1 つのリンクのフレーム・クロッ

ク周期あたりの制御ワード数です。

JESD204Bのセクション 8.3 の規定に従

いレーン 0 で受信されたリンク情報で

す。このデバイスでは、CFは常に 0 で

す。 

0x0 R 

0x40B RES1_REG [7:0] RES1_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。予備フ

ィールド 1。JESD204Bのセクション

8.3 の規定に従いレーン 0 で受信された

リンク情報です。 

0x0 R 

0x40C RES2_REG [7:0] RES2_RD  レーン 0 で受信した ILAS設定。予備フ

ィールド 2。JESD204Bのセクション

8.3 の規定に従いレーン 0 で受信された

リンク情報です。 

0x0 R 

0x40D CHECKSUM0_REG [7:0] LL_FCHK0  レーン 0 における ILAS 時の受信チェッ

クサム。レーン 0 のチェックサム。リ

ンク情報は、JESD204Bのセクション

8.3 の規定に従いレーン 0 で受信されま

す。 

0x0 R 

0x40E COMPSUM0_REG [7:0] LL_FCMP0  レーン 0 の計算チェックサム。レーン

0 の計算チェックサムです。JESD204B 
Rx は、JESD204B のセクション 8.3 の

規定に従いレーン 0 で受信されたリン

ク情報のチェックサムを計算します。

計算方法は CHECKSUM_MODEビット

（レジスタ 0x300、ビット 6）によって

設定し、レジスタ 0x40D 内の同様に計

算されたチェックサムと一致する必要

があります。 

0x0 R 
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0x412 LID1_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID1  レーン 1 における ILAS 時の受信レーン

ID（LID）。JESD204Bのセクション

8.3 の規定に従いレーン 0 で受信された

リンク情報です。 

0x0 R 

0x415 CHECKSUM1_REG [7:0] LL_FCHK1  レーン 1 における ILAS 時の受信チェッ

クサム。JESD204Bのセクション 8.3 の

規定に従いレーン 0 で受信されたリン

ク情報です。 

0x0 R 

0x416 COMPSUM1_REG [7:0] LL_FCMP1  レーン 1 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 

0x41A LID2_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID2  レーン 2 における ILAS 時の受信レーン

ID（LID）。 
0x0 R 

0x41D CHECKSUM2_REG [7:0] LL_FCHK2  レーン 2 における ILAS 時の受信チェッ

クサム 
0x0 R 

0x41E COMPSUM2_REG [7:0] LL_FCMP2  レーン 2 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 

0x422 LID3_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID3  レーン 3 における ILAS 時の受信レーン

ID（LID）。 
0x0 R 

0x425 CHECKSUM3_REG [7:0] LL_FCHK3  レーン 3 における ILAS 時の受信チェッ

クサム 
0x0 R 

0x426 COMPSUM3_REG [7:0] LL_FCMP3  レーン 3 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 

0x42A LID4_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID4  レーン 4 における ILAS 時の受信 LID。 0x0 R 
0x42D CHECKSUM4_REG [7:0] LL_FCHK4  レーン 4 における ILAS 時の受信チェッ

クサム 
0x0 R 

0x42E COMPSUM4_REG [7:0] LL_FCMP4  レーン 4 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 

0x432 LID5_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID5  レーン 5 における ILAS 時の受信 LID。 0x0 R 
0x435 CHECKSUM5_REG [7:0] LL_FCHK5  レーン 5 における ILAS 時の受信チェッ

クサム 
0x0 R 

0x436 COMPSUM5_REG [7:0] LL_FCMP5  レーン 5 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 

0x43A LID6_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID6  レーン 6 における ILAS 時の受信 LID。 0x0 R 
0x43D CHECKSUM6_REG [7:0] LL_FCHK6  レーン 6 における ILAS 時の受信チェッ

クサム 
0x0 R 

0x43E COMPSUM6_REG [7:0] LL_FCMP6  レーン 6 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 

0x442 LID7_REG [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] LL_LID7  レーン 7 における ILAS 時の受信 LID。 0x0 R 
0x445 CHECKSUM7_REG [7:0] LL_FCHK7  レーン 7 における ILAS 時の受信チェッ

クサム。 
0x0 R 

0x446 COMPSUM7_REG [7:0] LL_FCMP7  レーン 7 の計算チェックサム（レジス

タ 0x40Eの説明を参照）。 
0x0 R 



データシート AD9166 
 

Rev. 0  － 107/138 － 

16 進 
アドレス レジスタ名 

ビット 
番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x450 ILS_DID [7:0] DID  デバイス（リンク）識別番号

（DID）。DIDはデバイス ID番号で

す。JESD204Bのセクション 8.3 の規定

に従いレーン 0 で受信されたリンク情

報です。レジスタ 0x400 に読み込んだ

値に設定する必要があります。この信

号は QBD がソフト・リセット（レジス

タ 0x475、ビット 3）に保持されている

間にのみ設定し、なおかつ通常動作中

は変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

0x451 ILS_BID [7:0] BID  バンク ID、DIDの拡張子。この信号は

QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

0x452 ILS_LID0 7 Reserved  予備。 0x0 R 
  6 ADJDIR  DAC LMFCの調整方向（サブクラス 2

のみ）。ADJDIR は DAC LMFC の調整

方向です。リンク情報は、JESD204B
のセクション 8.3 の規定に従いレーン 0
で受信されます。この信号は QBD がソ

フト・リセット（レジスタ 0x475、ビ

ット 3）に保持されている間にのみ設

定し、なおかつ通常動作中は変更しな

いようにする必要があります。 

0x0 R/W 

  5 PHADJ  DAC の位相調整（サブクラス 2 の

み）。PHADJ は DACへの位相調整要

求です。JESD204Bのセクション 8.3 の

規定に従いレーン 0 で受信されたリン

ク情報です。この信号は QBD がソフ

ト・リセット（レジスタ 0x475、ビッ

ト 3）に保持されている間にのみ設定

し、なおかつ通常動作中は変更しない

ようにする必要があります。 

0x0 R/W 

  [4:0] LID0  レーン識別番号（リンク内）。LID0 は

レーン 0 のレーン識別です。リンク情

報は、JESD204B のセクション 8.3 の規

定に従いレーン 0 で受信されます。こ

の信号は QBD がソフト・リセット（レ

ジスタ 0x475、ビット 3）に保持されて

いる間にのみ設定し、なおかつ通常動

作中は変更しないようにする必要があ

ります。 

0x0 R/W 

0x453 ILS_SCR_L 7 SCR  スクランブルをイネーブル。SCR は Rx
のスクランブリング解除のイネーブル

です。この信号は QBD がソフト・リセ

ット（レジスタ 0x475、ビット 3）に保

持されている間にのみ設定し、なおか

つ通常動作中は変更しないようにする

必要があります。 

0x1 R/W 

    0 スクランブリング解除をディスエーブ

ル。 
  

    1 スクランブリング解除をイネーブル。   
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  [6:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] L  コンバータあたりのレーン数（マイナ

ス 1）。L はコンバータ・デバイスあた

りのレーン数です。有効な設定値は

1、2、3、4、6、および 8 です。表 15
と表 16を参照してください。  

0x7 R 

0x454 ILS_F [7:0] F  1 フレームあたりのオクテット数：

（マイナス 1）。この Fの値は QBD の

ソフト設定には使用しません。QBD の

ソフト設定にはレジスタ CTRLREG1 を

使用します。 

0x0 R 

0x455 ILS_K [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] K  マルチフレームあたりのフレーム数

（マイナス 1）。Kはマルチフレーム 1
つあたりのフレーム数で、このデバイ

スでは、すべてのモードで K = 32 です

（レジスタ内の値は K − 1）。この信号

は QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x1F R/W 

    01111 マルチフレームあたり 16 フレーム。   
    11111 マルチフレームあたり 32 フレーム。   
0x456 ILS_M [7:0] M  1 デバイスあたりのコンバータ数（マ

イナス 1）。M はデバイスあたりのコ

ンバータ数です。有効な設定値は 1 と

2 です。表 15 と表 16を参照してくださ

い。 

0x1 R 

0x457 ILS_CS_N [7:6] CS  サンプルあたりの制御ビット数。CSは

サンプルあたりの制御ビット数で、0
に設定する必要があります。制御ビッ

トはサポートされていません。 

0x0 R 

  5 Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] N  コンバータ分解能（マイナス 1）。N

はコンバータの分解能で、16（0x0F）
に設定する必要があります。 

0xF R 

0x458 ILS_NP [7:5] SUBCLASSV  デバイスのサブクラス・バージョン。

SUBCLASSV はデバイスのサブクラ

ス・バージョンです。この信号は QBD
がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

    000 サブクラス 0。   
    001 サブクラス 1。   
    010 サブクラス 2（サポートされていませ

ん）。 
  

  [4:0] NP  サンプルあたりの合計ビット数（マイ

ナス 1）。NP はサンプルあたりの合計

ビット数です。16（0x0F）に設定する

必要があります。表 15 と表 16を参照

してください。 

0xF R 
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0x459 ILS_S [7:5] JESDV  JESD204x バージョン。JESDVは

JESD204x バージョンです。この信号は

QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

    000 JESD204A。   
    001 JESD204B。   

  [4:0] S  1 フレーム・サイクルのコンバータあ

たりサンプル数：（マイナス 1）。S
は、1 フレーム・サイクルにおけるコ

ンバータあたりのサンプル数です。有

効な設定値は 1 と 2 です。表 15 と表 16
を参照してください。 

0x1 R 

0x45A ILS_HD_CF 7 HD  高密度フォーマット。HD は高密度モ

ードです。JESD204B 規格のセクショ

ン 5.1.3 を参照してください。 

0x1 R 

    0 低密度モード。   
    1 高密度モード。   
  [6:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] CF  サンプルあたりの制御ビット数。CF

は、1 つのリンクのフレーム・クロッ

ク周期あたりの制御ワード数です。0
に設定する必要があります。制御ビッ

トはサポートされていません。 

0x0 R 

0x45B ILS_RES1 [7:0] RES1  予備。予備フィールド 1。この信号は

QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

0x45C ILS_RES2 [7:0] RES2  予備。予備フィールド 2。この信号は

QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

0x45D ILS_CHECKSUM [7:0] FCHK0  リンク設定チェックサム。レーン 0 の

チェックサム。レジスタ 0x450～レジ

スタ 0x45C に設定する値のチェックサ

ムは、JESD204B 仕様のセクション 8.3
に従って計算してこのレジスタに書き

込む必要があります（SUM（レジスタ

0x450～レジスタ 0x45C） % 256）。こ

の信号は QBD がソフト・リセット（レ

ジスタ 0x475、ビット 3）に保持されて

いる間にのみ設定し、なおかつ通常動

作中は変更しないようにする必要があ

ります。 

0x0 R/W 
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0x46C LANE_DESKEW 7 ILD7  レーン 7 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  6 ILS6  レーン 6 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  5 ILD5  レーン 5 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   

  4 ILD4  レーン 4 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILD3  レーン 3 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  2 ILD2  レーン 2 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  1 ILD1  レーン 1 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  0 ILD0  レーン 0 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
0x46D BAD_DISPARITY 7 BDE7  レーン 7 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  6 BDE6  レーン 6 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 BDE5  レーン 5 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 BDE4  レーン 4 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  3 BDE3  レーン 3 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
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  2 BDE2  レーン 2 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  1 BDE1  レーン 1 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  0 BDE0  レーン 0 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
0x46E NOT_IN_TABLE 7 NIT7  レーン 7 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  6 NIT6  レーン 6 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  5 NIT5  レーン 5 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  4 NIT4  レーン 4 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  3 NIT3  レーン 3 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  2 NIT2  レーン 2 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  1 NIT1  レーン 1 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  0 NIT0  レーン 0 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
0x46F UNEXPECTED_KCHAR 7 UEK7  レーン 7 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 UEK6  レーン 6 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 UEK5  レーン 5 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 UEK4  レーン 4 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  3 UEK3  レーン 3 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
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  2 UEK2  レーン 2 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  1 UEK1  レーン 1 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  0 UEK0  レーン 0 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
0x470 CODE_GRP_SYNC 7 CGS7  レーン 7 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  6 CGS6  レーン 6 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  5 CGS5  レーン 5 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  4 CGS4  レーン 4 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  3 CGS3  レーン 3 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  2 CGS2  レーン 2 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  1 CGS1  レーン 1 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  0 CGS0  レーン 0 の CGSステータス。 0x0 R 
    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x471 FRAME_SYNC 7 FS7  レーン 7 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  6 FS6  レーン 6 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  5 FS5  レーン 5 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  4 FS4  レーン 4 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
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  3 FS3  レーン 3 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 FS2  レーン 2 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  1 FS1  レーン 1 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 FS0  レーン 0 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x472 GOOD_CHECKSUM 7 CKS7  レーン 7 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   

  6 CKS6  レーン 6 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   

  5 CKS5  レーン 5 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  4 CKS4  レーン 4 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  3 CKS3  レーン 3 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  2 CKS2  レーン 2 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  1 CKS1  レーン 1 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
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  0 CKS0  レーン 0 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
0x473 INIT_LANE_SYNC 7 ILS7  レーン 7 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  6 ILS6  レーン 6 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  5 ILS5  レーン 5 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  4 ILS4  レーン 4 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  3 ILS3  レーン 3 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  2 ILS2  レーン 2 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  1 ILS1  レーン 1 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 ILS0  レーン 0 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x475 CTRLREG0 7 RX_DIS  レベル入力：この入力が 1 のときはデ

フレーマ・レシーバーをディスエーブ

ル。この信号は QBD がソフト・リセッ

ト（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持

されている間にのみ設定し、なおかつ

通常動作中は変更しないようにする必

要があります。 

0x0 R/W 

    1 受信フレームおよびマルチフレーム終

了時の/A/制御文字と/F/制御文字の文字

置換をディスエーブル。 

  

    0 置換をイネーブル。   
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  6 CHAR_REPL_DIS  この入力が 1 のときは、フレーム／マ

ルチフレーム終了時の文字置換をディ

スエーブル。この信号は QBD がソフ

ト・リセット（レジスタ 0x475、ビッ

ト 3）に保持されている間にのみ設定

し、なおかつ通常動作中は変更しない

ようにする必要があります。 

0x0 R/W 

  [5:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 SOFTRST  ソフト・リセット。アクティブ・ハイ

同期リセット。すべてのハードウェア

をパワー・オン状態にリセットしま

す。 

0x0 R/W 

    1 デフレーマの受信をディスエーブル。   
    0 デフレーマのロジックをイネーブル。   
  2 FORCESYNCREQ  同期要求（SYNCOUT±）をアサート

するためのアプリケーションからのコ

マンド。アクティブ・ハイ。 

0x0 R/W 

  1 Reserved  予備。 0x0 R 

  0 REPL_FRM_ENA  このレベル入力を設定すると、エラー

時に受信されるフレームの置換がイネ

ーブルされます。この信号は QBD がソ

フト・リセット（レジスタ 0x475、ビ

ット 3）に保持されている間にのみ設

定し、なおかつ通常動作中は変更しな

いようにする必要があります。 

0x1 R/W 

0x476 CTRLREG1 [7:5] Reserved  予備。 0x0 R 
  4 QUAL_RDERR  NITエラーとランニング・ディスパリ

ティ（RD）エラーが同時に発生したと

きのエラー・レポート動作。この信号

は QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x1 R/W 

    0 NITは RDエラーに影響しません。   
    1 NITエラーは同時に発生した RDエラ

ーをマスクします。 
  

  3 DEL_SCR  代替デスクランブラをイネーブル。

（JESD204B セクション 5.2.4 を参照）

この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

0x0 R/W 

    1 ユーザ・データのオクテット 2 からス

クランブリングが解除されます。 
  

    0 ユーザ・データのオクテット 0 からス

クランブリングが解除されます。通常

はこちらが使われます。 

  

  2 CGS_SEL  コード・グループ同期の完了後に QBD
動作を決定。この信号は QBD がソフ

ト・リセット（レジスタ 0x475、ビッ

ト 3）に保持されている間にのみ設定

し、なおかつ通常動作中は変更しない

ようにする必要があります。 

0x1 R/W 
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    0 コード・グループ同期の完了後、QBD
は、JESD204B規格によるディスパリ

ティ・エラーの数が十分な場合のみ

SYNCOUT±をアサートします。 

  

    1 コード・グループ同期の完了後、QBD
は、/K/文字の後に/R/以外の文字または

もう 1 つの/K/文字が続く場合に

SYNCOUT±をアサートします 

  

  1 NO_ILAS  この信号は QBDがソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

0x0 R/W 

    1 シングルレーン動作の場合 ILASは省

略され、コード・グループ同期の後に

はユーザ・データが続きます。 

  

    0 コード・グループ同期の後に ILAS が

続きます。マルチレーン動作では、

NO_ILAS を 0 にセットする必要があり

ます。 

  

  0 FCHK_N  チェックサム計算方法。この信号は

QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、レジスタ 3）に保持されている

間にのみ設定し、なおかつ通常動作中

は変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 

    0 個々のフィールドを合計することによ

ってチェックサムを計算します（これ

は、JESD204B規格におけるチェック

サム・フィールドの定義に、より近く

なります）。  

  

    1 パックされたフィールドを含むレジス

タを合計することによってチェックサ

ムを計算します（これは、別ベンダの

フレーマがこの方法で計算を行ってい

る場合のための設定です）。 

  

0x477 CTRLREG2 7 ILS_MODE  データ・リンク層テスト・モード。こ

の信号は QBD がソフト・リセット（レ

ジスタ 0x475、ビット 3）に保持されて

いる間にのみ設定し、なおかつ通常動

作中は変更しないようにする必要があ

ります。 

0x0 R/W 

    0 ノーマル・モード。   
    1 コード・グループ同期パターンの後に

はずっと ILASシーケンスが続きま

す。 

  

  6 Reserved  予備。 0x0 R 

  5 REPDATATEST  JTSPAT パターンを使用する繰返しデ

ータ・テストをイネーブル。このテス

トをイネーブルするには、ILS_MODE
を 0 にする必要があります。この信号

は QBD がソフト・リセット（レジスタ

0x475、ビット 3）に保持されている間

にのみ設定し、なおかつ通常動作中は

変更しないようにする必要がありま

す。 

0x0 R/W 
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  4 QUETESTERR  キュー・テストのエラー・モード。こ

の信号は QBD がソフト・リセット（レ

ジスタ 0x475、ビット 3）に保持されて

いる間にのみ設定し、なおかつ通常動

作中は変更しないようにする必要があ

ります。 

0x0 R/W 

    0 複数レーン上で同時に発生した複数エ

ラーは、1 つのエラーとしてレポート

されます。 

  

    1 すべてのレーンから検出されたエラー

がカウンタにトラップされて、

SYNCOUT±SYNCOUT±上に順番に信

号出力されます。 

  

  3 AR_ECNTR  エラー・カウンタの自動リセット。

AR_ECNTR = 1 の場合、SYNCOUT±
をアサートするエラー・カウンタは自

動的に 0 にリセットされます。他のカ

ウンタはいずれも影響を受けません。

この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

0x0 R/W 

  [2:0] Reserved  予備。 0x0 R 
0x478 KVAL [7:0] KSYNC  ILS 時の 4 × K マルチフレーム数。F は

フレームあたりのオクテット数で、有

効な設定値は 1、2、および 4 です。表

15 と表 16を参照してください。この信

号は QBD がソフト・リセット（レジス

タ 0x475、ビット 3）に保持されている

間にのみ設定し、なおかつ通常動作中

は変更しないようにする必要がありま

す。 

0x1 R/W 

0x47C ERRORTHRES [7:0] ETH  エラー閾値。異常ディスパリティ・エ

ラー、NIT ディスパリティ・エラー、

および予期しない K 文字エラーがカウ

ントされてエラー閾値と比較されま

す。カウント数が等しい場合は、マス

ク・レジスタの設定に応じて IRQ が生

成されるか、SYNCOUT±がアサート

されます。あるいは、その両方が実行

されます。この機能はすべてのレーン

で実行されます。この信号は QBD がソ

フト・リセット（レジスタ 0x475、ビ

ット 3）に保持されている間にのみ設

定し、なおかつ通常動作中は変更しな

いようにする必要があります。 

0xFF R/W 
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番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x47D SYNC_ASSERT_MASK [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 

  [2:0] SYNC_ASSERT_MASK  BD、NIT、および UEK エラー状態の
SYNCOUTアサーション・イネーブ

ル・マスク。BD、NIT、および UEK エ

ラー状態の SYNCOUTアサーション・

イネーブル・マスクで、いずれの場合

もアクティブ・ハイです。任意のレー

ンのエラー・カウンタがエラー閾値カ

ウント数 ETH［7:0］に達し、なおかつ

対応する SYNC_ASSERT_MASK ビッ

トがセットされている場合は、
SYNCOUTがアサートされます。マス

ク・ビットは以下のとおりです。他の

エラー・カウント制御とエラー・カウ

ンタに関しては、ビット・シーケンス

が反転されます。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   

0x480 ECNT_CTRL0 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] ECNT_ENA0  レーン 0 のエラー・カウンタをイネー

ブル。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   

  [2:0] ECNT_RST0  レーン 0 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x481 ECNT_CTRL1 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 

  [5:3] ECNT_ENA1  レーン 1 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
  [2:0] ECNT_RST1  レーン 1 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   

0x482 ECNT_CTRL2 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 

  [5:3] ECNT_ENA2  レーン 2 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
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  [2:0] ECNT_RST2  レーン 2 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x483 ECNT_CTRL3 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] ECNT_ENA3  レーン 3 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
  [2:0] ECNT_RST3  レーン 3 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x484 ECNT_CTRL4 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] ECNT_ENA4  レーン 4 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
  [2:0] ECNT_RST4  レーン 4 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x485 ECNT_CTRL5 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] ECNT_ENA5  レーン 5 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
  [2:0] ECNT_RST5  レーン 5 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
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0x486 ECNT_CTRL6 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 

  [5:3] ECNT_ENA6  レーン 6 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
  [2:0] ECNT_RST6  レーン 6 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x487 ECNT_CTRL7 [7:6] Reserved  予備。 0x0 R 
  [5:3] ECNT_ENA7  レーン 7 のエラー・カウンタをイネー

ブル、アクティブ・ハイ。各レーンの

カウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
  [2:0] ECNT_RST7  レーン 7 のエラー・カウンタをリセッ

ト、アクティブ・ハイ。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x488 ECNT_TCH0 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  [2:0] ECNT_TCH0  レーン 0 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。  

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

  

0x489 ECNT_TCH1 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
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  [2:0] ECNT_TCH1  レーン 1 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

  

0x48A ECNT_TCH2 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 

  [2:0] ECNT_TCH2  レーン 2 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBDがソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

  

0x48B ECNT_TCH3 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  [2:0] ECNT_TCH3  レーン 3 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。  

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 
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0x48C ECNT_TCH4 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  [2:0] ECNT_TCH4  レーン 4 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。  

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBDがソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

  

0x48D ECNT_TCH5 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 

  [2:0] ECNT_TCH5  レーン 5 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。  

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

  

0x48E ECNT_TCH6 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  [2:0] ECNT_TCH6  レーン 6 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBD がソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 
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0x48F ECNT_TCH7 [7:3] Reserved  予備。 0x0 R 
  [2:0] ECNT_TCH7  レーン 7 のエラー・カウンタの最終カ

ウント数保持をイネーブル。セットし

た場合、指定カウンタが最終カウント

値に達すると、そのカウンタはユーザ

がカウンタをリセットするまで最終値

0xFF を保持します。セットしない場

合、指定カウンタはロールオーバーし

ます。各レーンのカウンタのアドレス

は以下のとおりです。 

0x7 R/W 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
     この信号は QBDがソフト・リセット

（レジスタ 0x475、ビット 3）に保持さ

れている間にのみ設定し、なおかつ通

常動作中は変更しないようにする必要

があります。 

  

0x490 ECNT_STAT0 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA0  この出力は、レーン 0 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 0 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 0 がイネーブルされます。   

  [2:0] ECNT_TCR0  レーン 0 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x491 ECNT_STAT1 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA1  この出力は、レーン 1 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 1 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 1 がイネーブルされます。   
  [2:0] ECNT_TCR1  レーン 1 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   

0x492 ECNT_STAT2 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA2  この出力は、レーン 2 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 2 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 2 がイネーブルされます。   
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  [2:0] ECNT_TCR2  レーン 2 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x493 ECNT_STAT3 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA3  この出力は、レーン 3 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 3 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 3 がイネーブルされます。   
  [2:0] ECNT_TCR3  レーン 3 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x494 ECNT_STAT4 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 

  3 LANE_ENA4  この出力は、レーン 4 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 4 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 4 がイネーブルされます。   
  [2:0] ECNT_TCR4  レーン 4 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   

0x495 ECNT_STAT5 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA5  この出力は、レーン 5 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 5 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 5 がイネーブルされます。   
  [2:0] ECNT_TCR5  レーン 5 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
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0x496 ECNT_STAT6 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA6  この出力は、レーン 6 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 6 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 6 がイネーブルされます。   
  [2:0] ECNT_TCR6  レーン 6 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   

0x497 ECNT_STAT7 [7:4] Reserved  予備。 0x0 R 
  3 LANE_ENA7  この出力は、レーン 7 がイネーブルさ

れているかどうかを示します。 
0x0 R 

    0 レーン 7 はソフト・リセットに保持さ

れます。 
  

    1 レーン 7 がイネーブルされます。   
  [2:0] ECNT_TCR7  レーン 7 のエラー・カウンタの最終カ

ウント値到達インジケータ。対応する

カウンタが最終カウント値 0xFF に達し

たら、1 に設定します。各レーンのカ

ウンタのアドレスは以下のとおりで

す。 

0x0 R 

     ビット 2 = UEK文字エラー   
     ビット 1 = NIT   
     ビット 0 = BDE   
0x498 BD_CNT0 [7:0] BD_CNT0  レーン 0 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x499 BD_CNT1 [7:0] BD_CNT1  レーン 1 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x49A BD_CNT2 [7:0] BD_CNT2  レーン 2 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x49B BD_CNT3 [7:0] BD_CNT3  レーン 3 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x49C BD_CNT4 [7:0] BD_CNT4  レーン 4 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x49D BD_CNT5 [7:0] BD_CNT5  レーン 5 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x49E BD_CNT6 [7:0] BD_CNT6  レーン 6 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x49F BD_CNT7 [7:0] BD_CNT7  レーン 7 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4A0 NIT_CNT0 [7:0] NIT_CNT0  レーン 0 の異常ディスパリティ 8 ビッ

ト・エラー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4A1 NIT_CNT1 [7:0] NIT_CNT1  レーン 1 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 

0x4A2 NIT_CNT2 [7:0] NIT_CNT2  レーン 2 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 

0x4A3 NIT_CNT3 [7:0] NIT_CNT3  レーン 3 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 

0x4A4 NIT_CNT4 [7:0] NIT_CNT4  レーン 4 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 

0x4A5 NIT_CNT5 [7:0] NIT_CNT5  レーン 5 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 
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0x4A6 NIT_CNT6 [7:0] NIT_CNT6  レーン 6 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 

0x4A7 NIT_CNT7 [7:0] NIT_CNT7  レーン 7 の NIT 8 ビット・エラー・カ

ウンタ。 
0x0 R 

0x4A8 UEK_CNT0 [7:0] UEK_CNT0  レーン 0 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4A9 UEK_CNT1 [7:0] UEK_CNT1  レーン 1 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4AA UEK_CNT2 [7:0] UEK_CNT2  レーン 2 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4AB UEK_CNT3 [7:0] UEK_CNT3  レーン 3 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4AC UEK_CNT4 [7:0] UEK_CNT4  レーン 4 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4AD UEK_CNT5 [7:0] UEK_CNT5  レーン 5 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4AE UEK_CNT6 [7:0] UEK_CNT6  レーン 6 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4AF UEK_CNT7 [7:0] UEK_CNT7  レーン 7 の UEK 文字 8 ビット・エラ

ー・カウンタ。 
0x0 R 

0x4B0 LINK_STATUS0 7 BDE0  レーン 0 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT0  レーン 0 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 UEK0  レーン 0 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 ILD0  レーン 0 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS0  レーン 0 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 CKS0  レーン 0 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   

  1 FS0  レーン 0 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS0  レーン 0 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B1 LINK_STATUS1 7 BDE1  レーン 1 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
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  6 NIT1  レーン 1 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 UEK1  レーン 1 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 ILD1  レーン 1 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS1  レーン 1 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 CKS1  レーン 1 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  1 FS1  レーン 1 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS1  レーン 1 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B2 LINK_STATUS2 7 BDE2  レーン 2 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT2  レーン 2 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  5 UEK2  レーン 2 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  4 ILD2  レーン 2 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS2  レーン 2 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 CKS2  レーン 2 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
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  1 FS2  レーン 2 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS2  レーン 2 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B3 LINK_STATUS3 7 BDE3  レーン 3 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT3  レーン 3 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 UEK3  レーン 3 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 ILD3  レーン 3 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS3  レーン 3 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 CKS3  レーン 3 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   

  1 FS3  レーン 3 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  0 CGS3  レーン 3 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B4 LINK_STATUS4 7 BDE4  レーン 4 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT4  レーン 4 のテーブル不記載エラー・ス

テータス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 UEK4  レーン 4 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
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  4 ILD4  レーン 4 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS4  レーン 4 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   

  2 CKS4  レーン 4 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  1 FS4  レーン 4 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS4  レーン 4 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B5 LINK_STATUS5 7 BDE5  レーン 5 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT5  レーン 5 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  5 UEK5  レーン 5 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 ILD5  レーン 5 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS5  レーン 5 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 CKS5  レーン 5 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   
  1 FS5  レーン 5 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS5  レーン 5 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
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0x4B6 LINK_STATUS6 7 BDE6  レーン 6 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT6  レーン 6 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   

  5 UEK6  レーン 6 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 ILD6  レーン 6 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS6  レーン 6 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  2 CKS6  レーン 6 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   

  1 FS6  レーン 6 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS6  レーン 6 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B7 LINK_STATUS7 7 BDE7  レーン 7 の BDEステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  6 NIT7  レーン 7 の NITエラー・ステータス。 0x0 R 
    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  5 UEK7  レーン 7 の UEK 文字エラー・ステータ

ス。 
0x0 R 

    0 エラー・カウント< ETH［7:0］の値。   
    1 エラー・カウント≥ ETH［7:0］の値。   
  4 ILD7  レーン 7 のレーン間スキュー除去ステ

ータス（NO_ILAS = 1 のときはこの出

力を無視）。 

0x0 R 

    0 スキュー除去に失敗しました。   
    1 スキューが除去されました。   
  3 ILS7  レーン 7 の初期レーン同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
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  2 CKS7  レーン 7 の計算チェックサム・ステー

タス（NO_ILAS = 1 のときはこの出力

を無視）。 

0x0 R 

    0 チェックサムが正しくありません。   
    1 チェックサムは正常です。   

  1 FS7  レーン 7 のフレーム同期ステータス

（NO_ILAS = 1 のときはこの出力を無

視）。 

0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
  0 CGS7  レーン 7 のコード・グループ同期ステ

ータス。 
0x0 R 

    0 同期が失われました。   
    1 同期が確立されました。   
0x4B8 JESD_IRQ_ENABLEA 7 EN_BDE  BDEカウンタ。 0x0 R/W 
  6 EN_NIT  NITエラー・カウンタ。 0x0 R/W 
  5 EN_UEK  UEK エラー・カウンタ。 0x0 R/W 
  4 EN_ILD  レーン間スキュー除去。 0x0 R/W 
  3 EN_ILS  初期レーン同期。 0x0 R/W 

  2 EN_CKS  正常チェックサム。これは 2 個のチェ

ックサムを比較する割込みです。すな

わち、トランスミッタが ILAS 時にリ

ンクを介して送信するチェックサム

と、トランスミッタがリンクを介して

送信した ILASデータからレシーバー

が計算するチェックサムを比較しま

す。チェックサム IRQ は、いかなる場

合も、SPIを介してレジスタ 0x45D に

設定されたチェックサムを確認しませ

ん。チェックサム IRQ が確認するデー

タはトランスミッタが送信するデータ

だけで、SPI を介して設定されたチェ

ックサムは確認しません。 

0x0 R/W 

  1 EN_FS  フレーム同期。 0x0 R/W 
  0 EN_CGS  コード・グループ同期。 0x0 R/W 
0x4B9 JESD_IRQ_ENABLEB [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 EN_ILAS  構成ミスマッチ（レーン 0 のみをチェ

ック）。ILAS IRQ は、レシーバーにあ

る 2 セットの ILAS データを比較しま

す。すなわち、トランスミッタが

JESD204Bリンクで送った ILAS データ

と、SPI を介してレシーバーに設定さ

れた ILASデータ（レジスタ 0x450～レ

ジスタ 0x45D）です。これらのデータ

に違いがあると、IRQ がトリガされま

す。すべての ILASデータ（チェック

サムを含む）が比較されます。 

0x0 R/W 

0x4BA JESD_IRQ_STATUSA 7 IRQ_BDE  BDEカウンタ。 0x0 R/W 
  6 IRQ_NIT  NITエラー・カウンタ。 0x0 R/W 
  5 IRQ_UEK  UEK エラー・カウンタ。 0x0 R/W 
  4 IRQ_ILD  レーン間スキュー除去。 0x0 R/W 
  3 IRQ_ILS  初期レーン同期。 0x0 R/W 
  2 IRQ_CKS  正常チェックサム。 0x0 R/W 
  1 IRQ_FS  フレーム同期。 0x0 R/W 
  0 IRQ_CGS  コード・グループ同期。 0x0 R/W 
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0x4BB JESD_IRQ_STATUSB [7:1] Reserved  予備。 0x0 R 
  0 IRQ_ILAS  構成ミスマッチ（レーン 0 のみをチェ

ック）。 
0x0 R/W 

0x800 HOPF_CTRL [7:6] HOPF_MODE  周波数スイッチ（ホップ）モード。新

しい周波数へホップするときの位相関

係を定義します。  

0x0 R/W 

    00 位相連続スイッチ。周波数チューニン

グ・ワードを変更します。そして、位

相アキュムレータは新しい FTW に蓄積

し続けます。 

  

    01 位相不連続スイッチ。周波数チューニ

ング・ワードを変更して、位相アキュ

ムレータをリセットします。 

  

    10 位相コヒーレント・スイッチ。32 個の

ホッピング FTWの 1 つから FTWが選

択されます。周波数が変化する際は位

相が不連続となりますが、1 つ前の周

波数へ戻る場合は前の周波数の位相積

算値が維持されます。 

  

  5 Reserved  予備。 0x0 R 
  [4:0] HOPF_SEL  ホッピング周波数選択制御。FTWの番

号を入力して、その NCO の出力を選択

します。 

0x0 R/W 

0x806 HOPF_FTW1_0 [7:0] HOPF_FTW1[7:0]  ホッピング周波数 FTW1。 0x0 R/W 

0x807 HOPF_FTW1_1 [7:0] HOPF_FTW1[15:8]  ホッピング周波数 FTW1。 0x0 R/W 
0x808 HOPF_FTW1_2 [7:0] HOPF_FTW1[23:16]  ホッピング周波数 FTW1 0x0 R/W 

0x809 HOPF_FTW1_3 [7:0] HOPF_FTW1[31:24]  ホッピング周波数 FTW1 0x0 R/W 

0x80A HOPF_FTW2_0 [7:0] HOPF_FTW2[7:0]  ホッピング周波数 FTW2 0x0 R/W 
0x80B HOPF_FTW2_1 [7:0] HOPF_FTW2[15:8]  ホッピング周波数 FTW2 0x0 R/W 

0x80C HOPF_FTW2_2 [7:0] HOPF_FTW2[23:16]  ホッピング周波数 FTW2 0x0 R/W 

0x80D HOPF_FTW2_3 [7:0] HOPF_FTW2[31:24]  ホッピング周波数 FTW2 0x0 R/W 
0x80E HOPF_FTW3_0 [7:0] HOPF_FTW3[7:0]  ホッピング周波数 FTW3 0x0 R/W 

0x80F HOPF_FTW3_1 [7:0] HOPF_FTW3[15:8]  ホッピング周波数 FTW3 0x0 R/W 

0x810 HOPF_FTW3_2 [7:0] HOPF_FTW3[23:16]  ホッピング周波数 FTW3 0x0 R/W 
0x811 HOPF_FTW3_3 [7:0] HOPF_FTW3[31:24]  ホッピング周波数 FTW3 0x0 R/W 

0x812 HOPF_FTW4_0 [7:0] HOPF_FTW4[7:0]  ホッピング周波数 FTW4 0x0 R/W 
0x813 HOPF_FTW4_1 [7:0] HOPF_FTW4[15:8]  ホッピング周波数 FTW4 0x0 R/W 

0x814 HOPF_FTW4_2 [7:0] HOPF_FTW4[23:16]  ホッピング周波数 FTW4 0x0 R/W 

0x815 HOPF_FTW4_3 [7:0] HOPF_FTW4[31:24]  ホッピング周波数 FTW4 0x0 R/W 
0x816 HOPF_FTW5_0 [7:0] HOPF_FTW5[7:0]  ホッピング周波数 FTW5 0x0 R/W 

0x817 HOPF_FTW5_1 [7:0] HOPF_FTW5[15:8]  ホッピング周波数 FTW5 0x0 R/W 

0x818 HOPF_FTW5_2 [7:0] HOPF_FTW5[23:16]  ホッピング周波数 FTW5 0x0 R/W 
0x819 HOPF_FTW5_3 [7:0] HOPF_FTW5[31:24]  ホッピング周波数 FTW5 0x0 R/W 

0x81A HOPF_FTW6_0 [7:0] HOPF_FTW6[7:0]  ホッピング周波数 FTW6 0x0 R/W 

0x81B HOPF_FTW6_1 [7:0] HOPF_FTW6[15:8]  ホッピング周波数 FTW6 0x0 R/W 
0x81C HOPF_FTW6_2 [7:0] HOPF_FTW6[23:16]  ホッピング周波数 FTW6 0x0 R/W 

0x81D HOPF_FTW6_3 [7:0] HOPF_FTW6[31:24]  ホッピング周波数 FTW6 0x0 R/W 

0x81E HOPF_FTW7_0 [7:0] HOPF_FTW7[7:0]  ホッピング周波数 FTW7 0x0 R/W 
0x81F HOPF_FTW7_1 [7:0] HOPF_FTW7[15:8]  ホッピング周波数 FTW7 0x0 R/W 

0x820 HOPF_FTW7_2 [7:0] HOPF_FTW7[23:16]  ホッピング周波数 FTW7 0x0 R/W 



データシート AD9166 
 

Rev. 0  － 133/138 － 

16 進 
アドレス レジスタ名 

ビット 
番号 ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x821 HOPF_FTW7_3 [7:0] HOPF_FTW7[31:24]  ホッピング周波数 FTW7 0x0 R/W 

0x822 HOPF_FTW8_0 [7:0] HOPF_FTW8[7:0]  ホッピング周波数 FTW8 0x0 R/W 

0x823 HOPF_FTW8_1 [7:0] HOPF_FTW8[15:8]  ホッピング周波数 FTW8 0x0 R/W 
0x824 HOPF_FTW8_2 [7:0] HOPF_FTW8[23:16]  ホッピング周波数 FTW8 0x0 R/W 

0x825 HOPF_FTW8_3 [7:0] HOPF_FTW8[31:24]  ホッピング周波数 FTW8 0x0 R/W 

0x826 HOPF_FTW9_0 [7:0] HOPF_FTW9[7:0]  ホッピング周波数 FTW9 0x0 R/W 
0x827 HOPF_FTW9_1 [7:0] HOPF_FTW9[15:8]  ホッピング周波数 FTW9 0x0 R/W 

0x828 HOPF_FTW9_2 [7:0] HOPF_FTW9[23:16]  ホッピング周波数 FTW9 0x0 R/W 

0x829 HOPF_FTW9_3 [7:0] HOPF_FTW9[31:24]  ホッピング周波数 FTW9 0x0 R/W 
0x82A HOPF_FTW10_0 [7:0] HOPF_FTW10[7:0]  ホッピング周波数 FTW10 0x0 R/W 

0x82B HOPF_FTW10_1 [7:0] HOPF_FTW10[15:8]  ホッピング周波数 FTW10 0x0 R/W 

0x82C HOPF_FTW10_2 [7:0] HOPF_FTW10[23:16]  ホッピング周波数 FTW10 0x0 R/W 
0x82D HOPF_FTW10_3 [7:0] HOPF_FTW10[31:24]  ホッピング周波数 FTW10 0x0 R/W 

0x82E HOPF_FTW11_0 [7:0] HOPF_FTW11[7:0]  ホッピング周波数 FTW11 0x0 R/W 
0x82F HOPF_FTW11_1 [7:0] HOPF_FTW11[15:8]  ホッピング周波数 FTW11 0x0 R/W 

0x830 HOPF_FTW11_2 [7:0] HOPF_FTW11[23:16]  ホッピング周波数 FTW11 0x0 R/W 

0x831 HOPF_FTW11_3 [7:0] HOPF_FTW11[31:24]  ホッピング周波数 FTW11 0x0 R/W 
0x832 HOPF_FTW12_0 [7:0] HOPF_FTW12[7:0]  ホッピング周波数 FTW12 0x0 R/W 

0x833 HOPF_FTW12_1 [7:0] HOPF_FTW12[15:8]  ホッピング周波数 FTW12 0x0 R/W 

0x834 HOPF_FTW12_2 [7:0] HOPF_FTW12[23:16]  ホッピング周波数 FTW12 0x0 R/W 
0x835 HOPF_FTW12_3 [7:0] HOPF_FTW12[31:24]  ホッピング周波数 FTW12 0x0 R/W 

0x836 HOPF_FTW13_0 [7:0] HOPF_FTW13[7:0]  ホッピング周波数 FTW13 0x0 R/W 

0x837 HOPF_FTW13_1 [7:0] HOPF_FTW13[15:8]  ホッピング周波数 FTW13 0x0 R/W 
0x838 HOPF_FTW13_2 [7:0] HOPF_FTW13[23:16]  ホッピング周波数 FTW13 0x0 R/W 

0x839 HOPF_FTW13_3 [7:0] HOPF_FTW13[31:24]  ホッピング周波数 FTW13 0x0 R/W 

0x83A HOPF_FTW14_0 [7:0] HOPF_FTW14[7:0]  ホッピング周波数 FTW14 0x0 R/W 
0x83B HOPF_FTW14_1 [7:0] HOPF_FTW14[15:8]  ホッピング周波数 FTW14 0x0 R/W 

0x83C HOPF_FTW14_2 [7:0] HOPF_FTW14[23:16]  ホッピング周波数 FTW14 0x0 R/W 

0x83D HOPF_FTW14_3 [7:0] HOPF_FTW14[31:24]  ホッピング周波数 FTW14 0x0 R/W 
0x83E HOPF_FTW15_0 [7:0] HOPF_FTW15[7:0]  ホッピング周波数 FTW15 0x0 R/W 

0x83F HOPF_FTW15_1 [7:0] HOPF_FTW15[15:8]  ホッピング周波数 FTW15 0x0 R/W 
0x840 HOPF_FTW15_2 [7:0] HOPF_FTW15[23:16]  ホッピング周波数 FTW15 0x0 R/W 

0x841 HOPF_FTW15_3 [7:0] HOPF_FTW15[31:24]  ホッピング周波数 FTW15 0x0 R/W 

0x842 HOPF_FTW16_0 [7:0] HOPF_FTW16[7:0]  ホッピング周波数 FTW16 0x0 R/W 
0x843 HOPF_FTW16_1 [7:0] HOPF_FTW16[15:8]  ホッピング周波数 FTW16 0x0 R/W 

0x844 HOPF_FTW16_2 [7:0] HOPF_FTW16[23:16]  ホッピング周波数 FTW16 0x0 R/W 

0x845 HOPF_FTW16_3 [7:0] HOPF_FTW16[31:24]  ホッピング周波数 FTW16 0x0 R/W 
0x846 HOPF_FTW17_0 [7:0] HOPF_FTW17[7:0]  ホッピング周波数 FTW17 0x0 R/W 

0x847 HOPF_FTW17_1 [7:0] HOPF_FTW17[15:8]  ホッピング周波数 FTW17 0x0 R/W 

0x848 HOPF_FTW17_2 [7:0] HOPF_FTW17[23:16]  ホッピング周波数 FTW17 0x0 R/W 
0x849 HOPF_FTW17_3 [7:0] HOPF_FTW17[31:24]  ホッピング周波数 FTW17 0x0 R/W 

0x84A HOPF_FTW18_0 [7:0] HOPF_FTW18[7:0]  ホッピング周波数 FTW18 0x0 R/W 

0x84B HOPF_FTW18_1 [7:0] HOPF_FTW18[15:8]  ホッピング周波数 FTW18 0x0 R/W 
0x84C HOPF_FTW18_2 [7:0] HOPF_FTW18[23:16]  ホッピング周波数 FTW18 0x0 R/W 

0x84D HOPF_FTW18_3 [7:0] HOPF_FTW18[31:24]  ホッピング周波数 FTW18 0x0 R/W 

0x84E HOPF_FTW19_0 [7:0] HOPF_FTW19[7:0]  ホッピング周波数 FTW19 0x0 R/W 
0x84F HOPF_FTW19_1 [7:0] HOPF_FTW19[15:8]  ホッピング周波数 FTW19 0x0 R/W 

0x850 HOPF_FTW19_2 [7:0] HOPF_FTW19[23:16]  ホッピング周波数 FTW19 0x0 R/W 

0x851 HOPF_FTW19_3 [7:0] HOPF_FTW19[31:24]  ホッピング周波数 FTW19 0x0 R/W 
0x852 HOPF_FTW20_0 [7:0] HOPF_FTW20[7:0]  ホッピング周波数 FTW20 0x0 R/W 

0x853 HOPF_FTW20_1 [7:0] HOPF_FTW20[15:8]  ホッピング周波数 FTW20 0x0 R/W 
0x854 HOPF_FTW20_2 [7:0] HOPF_FTW20[23:16]  ホッピング周波数 FTW20 0x0 R/W 

0x855 HOPF_FTW20_3 [7:0] HOPF_FTW20[31:24]  ホッピング周波数 FTW20 0x0 R/W 
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0x856 HOPF_FTW21_0 [7:0] HOPF_FTW21[7:0]  ホッピング周波数 FTW21 0x0 R/W 

0x857 HOPF_FTW21_1 [7:0] HOPF_FTW21[15:8]  ホッピング周波数 FTW21 0x0 R/W 

0x858 HOPF_FTW21_2 [7:0] HOPF_FTW21[23:16]  ホッピング周波数 FTW21 0x0 R/W 
0x859 HOPF_FTW21_3 [7:0] HOPF_FTW21[31:24]  ホッピング周波数 FTW21 0x0 R/W 

0x85A HOPF_FTW22_0 [7:0] HOPF_FTW22[7:0]  ホッピング周波数 FTW22 0x0 R/W 

0x85B HOPF_FTW22_1 [7:0] HOPF_FTW22[15:8]  ホッピング周波数 FTW22 0x0 R/W 
0x85C HOPF_FTW22_2 [7:0] HOPF_FTW22[23:16]  ホッピング周波数 FTW22 0x0 R/W 

0x85D HOPF_FTW22_3 [7:0] HOPF_FTW22[31:24]  ホッピング周波数 FTW22 0x0 R/W 

0x85E HOPF_FTW23_0 [7:0] HOPF_FTW23[7:0]  ホッピング周波数 FTW23 0x0 R/W 
0x85F HOPF_FTW23_1 [7:0] HOPF_FTW23[15:8]  ホッピング周波数 FTW23 0x0 R/W 

0x860 HOPF_FTW23_2 [7:0] HOPF_FTW23[23:16]  ホッピング周波数 FTW23 0x0 R/W 

0x861 HOPF_FTW23_3 [7:0] HOPF_FTW23[31:24]  ホッピング周波数 FTW23 0x0 R/W 
0x862 HOPF_FTW24_0 [7:0] HOPF_FTW24[7:0]  ホッピング周波数 FTW24 0x0 R/W 

0x863 HOPF_FTW24_1 [7:0] HOPF_FTW24[15:8]  ホッピング周波数 FTW24 0x0 R/W 
0x864 HOPF_FTW24_2 [7:0] HOPF_FTW24[23:16]  ホッピング周波数 FTW24 0x0 R/W 

0x865 HOPF_FTW24_3 [7:0] HOPF_FTW24[31:24]  ホッピング周波数 FTW24 0x0 R/W 

0x866 HOPF_FTW25_0 [7:0] HOPF_FTW25[7:0]  ホッピング周波数 FTW25 0x0 R/W 
0x867 HOPF_FTW25_1 [7:0] HOPF_FTW25[15:8]  ホッピング周波数 FTW25 0x0 R/W 

0x868 HOPF_FTW25_2 [7:0] HOPF_FTW25[23:16]  ホッピング周波数 FTW25 0x0 R/W 

0x869 HOPF_FTW25_3 [7:0] HOPF_FTW25[31:24]  ホッピング周波数 FTW25 0x0 R/W 
0x86A HOPF_FTW26_0 [7:0] HOPF_FTW26[7:0]  ホッピング周波数 FTW26 0x0 R/W 

0x86B HOPF_FTW26_1 [7:0] HOPF_FTW26[15:8]  ホッピング周波数 FTW26 0x0 R/W 

0x86C HOPF_FTW26_2 [7:0] HOPF_FTW26[23:16]  ホッピング周波数 FTW26 0x0 R/W 
0x86D HOPF_FTW26_3 [7:0] HOPF_FTW26[31:24]  ホッピング周波数 FTW26 0x0 R/W 

0x86E HOPF_FTW27_0 [7:0] HOPF_FTW27[7:0]  ホッピング周波数 FTW27 0x0 R/W 

0x86F HOPF_FTW27_1 [7:0] HOPF_FTW27[15:8]  ホッピング周波数 FTW27 0x0 R/W 
0x870 HOPF_FTW27_2 [7:0] HOPF_FTW27[23:16]  ホッピング周波数 FTW27 0x0 R/W 

0x871 HOPF_FTW27_3 [7:0] HOPF_FTW27[31:24]  ホッピング周波数 FTW27 0x0 R/W 

0x872 HOPF_FTW28_0 [7:0] HOPF_FTW28[7:0]  ホッピング周波数 FTW28 0x0 R/W 
0x873 HOPF_FTW28_1 [7:0] HOPF_FTW28[15:8]  ホッピング周波数 FTW28 0x0 R/W 

0x874 HOPF_FTW28_2 [7:0] HOPF_FTW28[23:16]  ホッピング周波数 FTW28 0x0 R/W 
0x875 HOPF_FTW28_3 [7:0] HOPF_FTW28[31:24]  ホッピング周波数 FTW28 0x0 R/W 

0x876 HOPF_FTW29_0 [7:0] HOPF_FTW29[7:0]  ホッピング周波数 FTW29 0x0 R/W 

0x877 HOPF_FTW29_1 [7:0] HOPF_FTW29[15:8]  ホッピング周波数 FTW29 0x0 R/W 
0x878 HOPF_FTW29_2 [7:0] HOPF_FTW29[23:16]  ホッピング周波数 FTW29 0x0 R/W 

0x879 HOPF_FTW29_3 [7:0] HOPF_FTW29[31:24]  ホッピング周波数 FTW29 0x0 R/W 

0x87A HOPF_FTW30_0 [7:0] HOPF_FTW30[7:0]  ホッピング周波数 FTW30 0x0 R/W 
0x87B HOPF_FTW30_1 [7:0] HOPF_FTW30[15:8]  ホッピング周波数 FTW30 0x0 R/W 

0x87C HOPF_FTW30_2 [7:0] HOPF_FTW30[23:16]  ホッピング周波数 FTW30 0x0 R/W 

0x87D HOPF_FTW30_3 [7:0] HOPF_FTW30[31:24]  ホッピング周波数 FTW30 0x0 R/W 
0x87E HOPF_FTW31_0 [7:0] HOPF_FTW31[7:0]  ホッピング周波数 FTW31 0x0 R/W 

0x87F HOPF_FTW31_1 [7:0] HOPF_FTW31[15:8]  ホッピング周波数 FTW31 0x0 R/W 

0x880 HOPF_FTW31_2 [7:0] HOPF_FTW31[23:16]  ホッピング周波数 FTW31 0x0 R/W 
0x881 HOPF_FTW31_3 [7:0] HOPF_FTW31[31:24]  ホッピング周波数 FTW31 0x0 R/W 
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レジスタの一覧：アンプ  

表 47. アンプ・レジスタの一覧 
Reg Name Bits Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Reset RW 
0x00 SPI_INTFCONFA [7:0] SOFTRESET_

M 
LSBFIRST_
M 

ADDRINC_ 
M 

SDOACTIVE_
M 

SDOACTIVE ADDRINC LSBFIRST SOFTRESET 0x00 R/W 

0x01 SPI_INTFCONFB [7:0] SINGLEINS CSSTALL RESERVED SOFTRESET1 SOFTRESET0 RESERVED 0x00 R/W 
0x03 SPI_CHIPTYPE [7:0] CHIP_TYPE 0x01 R 
0x04 SPI_PRODVARIANT0 [7:0] PROD_VARIANT0 0x33 R 
0x05 SPI_PRODVARIANT1 [7:0] PROD_VARIANT1 0xD5 R 
0x06 SPI_PRODREV [7:0] PROD_REV 0x8C R 
0x0A SPI_SCRATCHPAD [7:0] SCRATCHPAD 0x00 R/W 
0x10 POWERDOWN [7:0] RESERVED PD_ 

NMIRROR 
PD_ 
PMIRROR 

PD_ 
CMDACCURENT 

RESERVED PD_BG PD_ 
ADCLOCK 

0x39 R/W 

0x18 TRIM_CM [7:0] RESERVED AMP_ICM 0x00 R/W 
0x19 DCOUTPUTVOLTAGE [7:0] VOUT_TRIM 0xA0 R/W 
0x1B ADC_START [7:0] RESERVED ST_ADC_ 

CLKF_1 
ST_ADC_ 
CLKF_0 

0x00 R/W 

0x1C ADC_EOC [7:0] RESERVED ADC_EOC 0x01 R 
0x1D ADC_RESULTS [7:0] ADC_CODE 0xBD R 
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レジスタの詳細：アンプ・レジスタ・マップ 

表 48. アンプ・レジスタの詳細 
アドレス 名前 ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

0x00 SPI_INTFCONFA 7 SOFTRESET_M  ソフト・リセット（ミラー）。ビット 0 をミラーするにはこの

ビットをセットします。 
0x0 R 

  6 LSBFIRST_M  LSB ファースト（ミラー）。ビット 1 をミラーするにはこのビ

ットをセットします。 
0x0 R 

  5 ADDRINC_M  アドレスをインクリメント（ミラー）。ビット 2 をミラーする

にはこのビットをセットします。 
0x0 R 

  4 SDOACTIVE_M  SDO アクティブ（ミラー）。ビット 3 をミラーするにはこの

ビットをセットします。 
0x0 R 

  3 SDOACTIVE  SDO アクティブ。4 線式 SPIバス・モードを有効にします。 0x0 R/W 
  2 ADDRINC  アドレスをインクリメント。セットすると、ストリーミング・

アドレスがインクリメントされます。セットしないと降順でア

ドレスが生成されます。 

0x0 R/W 

    1 ストリーミング・アドレスをインクリメント。   
    0 ストリーミング・アドレスをデクリメント。   
  1 LSBFIRST  LSB ファースト。セットすると、入力データと出力データが

LSB ファーストで処理されます。このビットをクリアすると、

データは MSB ファーストで処理されます。 

0x0 R/W 

    1 LSB を最初にシフト。   
    0 MSB を最初にシフト。   
  0 SOFTRESET  ソフト・リセット。リセット動作を実行すると、このビットが

自動的に 0 にクリアされます。このビットをセットするとリセ

ットが開始されます。このビットは、ソフト・リセットが完了

すると自動的にクリアされます。 

0x0 R/W 

    1 ソフト・リセット・ラインにパルスを出力します。   
    0 ソフト・リセット・ラインをリセットします。   
0x01 SPI_INTFCONFB 7 SINGLEINS  単一命令。 0x0 R/W 
    1 単一の転送を実行。   
    0 複数の転送を実行。   
  6 CSSTALL  CS_xストーリング。 0x0 R/W 

    0 CS_xストーリングをディスエーブル。   

    1 CS_xストーリングをイネーブル。   

  [5:3] RESERVED  予備。 0x0 R 
  2 SOFTRESET1  ソフト・リセット 1。リセット動作を実行すると、このビット

が自動的に 0 にクリアされます。 
0x0 R/W 

    1 ソフト・リセット 1 ラインにパルスを出力します。   
    0 ソフト・リセット 1 ラインにパルスを出力します。   
  1 SOFTRESET0  ソフト・リセット 0。リセット動作を実行すると、このビット

が自動的に 0 にクリアされます。 
0x0 R/W 

    1 ソフト・リセット 0 ラインにパルスを出力します。   
    0 ソフト・リセット 0 ラインにパルスを出力します。   
  0 RESERVED  予備。 0x0 R 
0x03 SPI_CHIPTYPE [7:0] CHIP_TYPE  チップ・タイプ。 0x01 R 
0x04 SPI_PRODVARIANT0 [7:0] PROD_VARIANT0  製品タイプ。 0x33 R 
0x05 SPI_PRODVARIANT1 [7:0] PROD_VARIANT1  製品タイプ。 0xD5 R 
0x06 SPI_PRODREV [7:0] PROD_REV  製品タイプのリビジョン。 0x8C R 
0x0A SPI_SCRATCHPAD [7:0] SCRATCHPAD  スクラッチパッド R/W レジスタ。 0x0 R/W 
0x10 POWERDOWN [7:6] RESERVED  予備。 0x0 R/W 
  5 PD_NMIRROR  出力段に 1/10 公称バイアス電流を強制。 0x1 R/W 
    1 パワーダウン。   
    0 通常機能。   
  4 PD_PMIRROR  入力段に 1/10 公称バイアス電流を強制。 0x1 R/W 
    1 パワーダウン。   
    0 通常機能。   
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アドレス 名前 ビット ビット名 設定 説明 リセット アクセス 

  3 PD_CMDACCURRENT  DAC コモンモード電流を最小限に強制。  0x1 R/W 
    1 パワーダウン。   
    0 通常機能。   
  2 RESERVED  予備。 0x0 R/W 
  1 PD_BG  バンドギャップとアンプ・バイアスをパワーダウン。ADC、入

力段、および出力段へのバイアスを除去。 
0x0 R/W 

    1 パワーダウン。   
    0 通常機能。   
  0 PD_ADCCLOCK  ADC クロックをパワーダウン。 0x1 R/W 
    1 パワーダウン。   
    0 通常機能。   
0x18 TRIM_CM [7:4] RESERVED  予備。 0x0 R 
  [3:0] AMP_ICM  アンプの入力コモンモード電流（ICM）を設定。DAC 出力にお

けるコモンモード電圧（VCM）オフセットを最小限に抑えるに

は、ICMを、DAC のフルスケール電流設定値

（ANA_FULL_SCALE_CURRENT、ビット［9:0］、レジスタ

0x42 とレジスタ 0x41）に最も近い値に設定します

（AMP_ICM、ビット［3:0］）。  

0x0 R/W 

     ICM = (30.4 − 6.4) × AMP_ICM/15 + 6.4mA   
0x19 DCOUTPUTVOLTAGE [7:0] VOUT_TRIM  RF 出力の DCオフセットを調整（VOS_ADJ）。  0xA0 R/W 
     VOS_ADJ = 0.6V × VOUT_TRIM/255 − 0.25   

0x1B ADC_START [7:2] RESERVED  予備。 0x0 R 
  1 ST_ADC_CLKF_1  ADC クロック周波数（fS）を選択。  0x0  
    0 2MHz   
    1 250kHz   
  0 ST_ADC_CLKF_0  ADC 変換を開始するにはハイに設定します。変換には約

17ADCクロック・サイクルかかります。変換終了は

ADC_EOC のビット 0 によって示されます。 

0x0 R/W 

0x1C ADC_EOC [7:1] RESERVED  予備。 0x0 R 
  0 ADC_EOC  ADC 変換終了フラグ。ADC_START のビット 0 をセットする

ことによって ADC の変換が既にトリガされている場合、0 は

ADC の変換が進行中であることを示します。  

0x1 R 

    0 ADC の変換が進行中。   
    1 ADC の変換が終了。   
0x1D ADC_RESULTS [7:0] ADC_CODE  ADC 変換サイクル終了時の ADC 出力コード（サンプル）。  0xBD R 
     ADC 変換サイクルは、ADC_START のビット 0 をハイに設定

することによって開始できます。ADCコードは、変換サイク

ルの終了時（ADC_EOC のビット 0 = ハイで示されます）に読

み出すことができます。 

  

     ADC はジャンクション温度センサーに接続されたアナログ・

マルチプレクサの出力で測定した入力電圧（VADC）をサンプリ

ングします。  

  

     VADC = VBGA × ADC_CODE/255   
     ここで、VBGA = 1.09V（公称値）。   
     VBGはデバイスごとに異なり、これは測定に不確実性が生じる

原因となります。変動値は、プロセス、電圧（電源）、および

温度（PVT）に対して±30mVです。VBGAは AMP_VBG ピンで

測定できます。  
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外形寸法 

 
図 96. 324 ボールのボール・グリッド・アレイ、熱強化型［BGA_ED］ 

（BP-324-1） 
寸法表示：mm 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Package Option 
AD9166BBPZ −40°C to +85°C 324-Ball Ball Grid Array, Thermally Enhanced [BGA_ED] BP-324-1 
AD9166BBPZRL −40°C to +85°C 324-Ball Ball Grid Array, Thermally Enhanced [BGA_ED] BP-324-1 
AD9166-FMC-EBZ  Evaluation Board  

 
1 Z = RoHS 準拠製品 
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