






スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御	
	 チャネル付き、ギガビットマルチメディアシリアルリンク
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標準動作特性(続き)	
(VDVDD = VAVDD = VIOVDD = 1.8V (MAX9259), VDVDD = VAVDD = VIOVDD = 3.3V (MAX9260), TA = +25NC, unless otherwise noted.)
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スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御
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ピン配置	

MAX9259の端子説明	
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端子 名称 機能

1–5, 11–17, 21–25, 
49, 52–60, 63, 64

DIN0–DIN28

データ入力[0:28]。パラレルデータ入力。端子はすべて内部でGNDにプルダウンされます。 
PCLKINの選択されたエッジは入力データをラッチします。DIN0〜DIN20 (RGBおよび
SYNC)を使用するには、BWS = ロー(24ビットモード)に設定します。24ビットモードでは 
DIN21〜DIN28は使用されません。DIN0〜DIN28 (RGB、SYNC、および2つの予備入力) 
を使用するには、BWS = ハイ(32ビットモード)に設定します。

6 PCLKIN
パラレルクロック入力。パラレルデータ入力をラッチして、PLLリファレンスクロックを
供給します。

7, 30, 51 IOVDD
I/O電源電圧。1.8V〜3.3VのロジックI/O電源。できる限りデバイス近くで0.1µFおよび 
0.001µFのコンデンサを使用してIOVDDをGNDにバイパスしますが、値の小さい方の 
コンデンサをIOVDD側に近接させます。

8, 20, 31, 50, 61 GND ディジタルおよびI/Oグランド

9, 18, 39 AGND アナロググランド

10, 42 AVDD
1.8Vアナログ電源。できる限りデバイス近くで0.1µFおよび0.001µFのコンデンサを 
使用してAVDDをAGNDにバイパスしますが、値の小さい方のコンデンサをAVDD側に 
近接させます。

19, 62 DVDD
1.8Vディジタル電源。できる限りデバイス近くで0.1µFおよび0.001µFのコンデンサを
使用してDVDDをGNDにバイパスしますが、値の小さい方のコンデンサをDVDD側に 
近接させます。

26 SD
GNDへの内部プルダウン付きのI2Sシリアルデータ入力。SDをPCLKINの選択したエッジで
ラッチされる追加データ入力として使用するには、I2Sをディセーブルします。
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MAX9259の端子説明(続き)	

端子 名称 機能

27 SCK GNDへの内部プルダウン付き、I2Sシリアルクロック入力

28 WS GNDへの内部プルダウン付き、I2Sワードセレクトト入力

29 AUTOS

自動起動設定。GNDへの内部プルダウン付きでアクティブローのパワーアップモード 
選択入力。アクティブリンクなしでデバイスをパワーアップするには、AUTOS = ハイに
設定します。MAX9259に自動範囲検出付きのシリアルリンクをパワーアップさせるには、 
AUTOS = ローに設定します(表13および14を参照)。

32 MS
モード選択。GNDへの内部プルダウン付き、制御リンクモード選択入力。ベースモードを 
選択するにはMS = ローに設定し、バイパスモードを選択するにはMS = ハイに設定します。

33 CDS
制御方向選択。GNDへの内部プルダウン付き、制御リンク方向選択入力。シリアルリンク 
のMAX9259側でµCを使用する場合はCDS = ローに設定します。シリアルリンクの
MAX9260側でµCを使用する場合はCDS = ハイに設定します。

34 PWDN パワーダウン。内部プルダウン付きでアクティブローのパワーダウン入力

35 RX/SDA
受信/シリアルデータ。IOVDDへの30kΩの内部プルアップ付き、UART受信またはI2C
シリアルデータ入力/出力。UARTモードでは、RX/SDAはMAX9259のUARTのRx入力です。 
I2Cモードでは、RX/SDAはMAX9259のI2CマスターのSDA入力/出力です。

36 TX/SCL
送信/シリアルクロック。IOVDDへの30kΩの内部プルアップ付き、UART送信またはI2C
シリアルクロック出力。UARTモードでは、TX/SCLはMAX9259のUARTのTx出力です。 
I2Cモードでは、TX/SCLはMAX9259のI2CマスターのSCL出力です。

37 SSEN

スペクトラム拡散イネーブル。GNDへの内部プルダウン付き、シリアルリンクのスペクト
ラム拡散イネーブル入力。SSENの状態は、パワーアップ時またはパワーダウンモードか
らの再開(PWDN = ロー)時にラッチします。シリアルリンク上で±0.5%のスペクトラム
拡散の場合はSSEN = ハイに設定します。スペクトラム拡散なしでシリアルリンクを使用
する場合はSSEN = ローに設定します。

38 LMN1 ラインフォルト監視入力1 (詳しくは図3を参照)

40, 41 OUT-, OUT+ 正負の差動CML出力。シリアルリンクの差動出力

43 LMN0 ラインフォルト監視入力0 (詳しくは図3を参照)

44 LFLT
ラインフォルト。60kΩの内部プルアップ抵抗付き、アクティブローでオープンドレイン
のラインフォルト出力。LFLT = ローはラインフォルトを示します。PWDN = ローのとき
LFLTはハイインピーダンスです。

45 INT
リモート側の要求を示す割込み出力。パワーアップ時およびPWDN = ローのときはINT 
= ローです。MAX9260のINT入力の遷移はMAX9259のINT出力をトグルします。

46 DRS

データレート選択。GNDへの内部プルダウン付き、データレート範囲の選択入力。 
8.33MHz〜16.66MHz (24ビットモード)または6.25MHz〜12.5MHz (32ビットモード) 
のパラレル入力データレートの場合、DRS = ハイに設定します。16.66MHz〜104MHz 
(24ビットモード)または12.5MHz〜78MHz (32ビットモード)のパラレル入力データ 
レートの場合、DRS = ローに設定します。

47 ES
エッジ選択。GNDへの内部プルダウン付き、PCLKINトリガエッジ選択入力。PCLKINの
立上りエッジでトリガする場合はES = ローに設定します。PCLKINの立下りエッジで 
トリガする場合はES = ハイに設定します。

48 BWS
バス幅選択。GNDへの内部プルダウン付き、パラレル入力のバス幅選択入力。24ビット
バスモードの場合はBWS = ローに設定します。32ビットバスモードの場合はBWS = ハイに 
設定します。

— EP
エクスポーズドパッド。EPは内部でAGNDに接続されています。熱的および電気的性能を
最良にするために、EPを外部で必ずAGND領域に接続する必要があります。
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MAX9260の端子説明	

端子 名称 機能

1 ENABLE

イネーブル。IOGNDへの内部プルダウン付き、アクティブローのパラレル出力イネーブル 
入力。PCLKOUT、SD、SCK、WS、およびパラレル出力DOUT_をイネーブルするには、
ENABLE = ローに設定します。PCLKOUT、SD、SCK、WS、およびDOUT_をハイイン
ピーダンスにするには、ENABLE = ハイに設定します。

2 BWS
バス幅選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、パラレル出力のバス幅選択入力。 
24ビットバスモードの場合はBWS = ローに設定します。32ビットバスモードの場合は 
BWS = ハイに設定します。

3 INT
割込み。IOGNDへの内部プルダウン付き、割込み入力。MAX9260のINT入力の遷移は 
MAX9259のINT出力をトグルします。

4 CDS
制御方向選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、制御リンクの方向選択入力。シリアル
リンクのMAX9259側でµCを使用する場合はCDS = ローに設定します。シリアルリンク
のMAX9260側でµCを使用する場合はCDS = ハイに設定します。

5 GPIO0
GPIO0。IOVDDへの60kΩの内部プルアップ抵抗付き、オープンドレインの汎用入力/ 
出力。パワーアップ時およびPWDN = ローのとき、GPIO0はハイインピーダンスです。

6 ES
エッジ選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、PCLKOUTエッジ選択入力。立上りエッジ 
トリガの場合にはES = ローに設定します。立下りエッジトリガの場合にはES = ハイに 
設定します。

7, 63 AVDD
3.3Vアナログ電源。できる限りデバイス近くで0.1µFおよび0.001µFのコンデンサを 
使用してAVDDをAGNDにバイパスしますが、値の小さい方のコンデンサをAVDD側に 
近接させます。

8 , 9 IN+, IN- 正負の差動CML入力。シリアルリンクの差動入力。

10, 64 AGND アナロググランド

11 EQS

イコライザ選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、デシリアライザのイコライザ選択入力。
パワーアップ時またはPWDNの立上りエッジのとき、EQSのステートはラッチします。
10.7dBのイコライザブースト(EQTUNE = 1001)の場合はEQS = ローに設定します。
5.2dBのイコライザブースト(EQTUNE = 0100)の場合はEQS = ハイに設定します。

12 GPIO1
GPIO1。IOVDDへの60kΩの内部プルアップ抵抗付き、オープンドレインの汎用入力/ 
出力。パワーアップ時およびPWDN = ローのとき、GPIO1はハイインピーダンスです。

13 DCS

駆動電流選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、ドライバ電流選択入力。強化パラレル 
データおよびクロック出力ドライバの場合はDCS = ハイに設定します。通常パラレルデータ 
およびクロックドライバの場合はDCS = ローに設定します(｢MAX9260 DC Electrical 
Characteristics (MAX9260のDC電気的特性)｣の表を参照)。

14 MS

モード選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、制御リンクモード選択/自動起動選択入力。
CDS = ハイの場合、MSは制御リンクモードを設定します(｢制御チャネルおよびレジスタ
のプログラミング｣の項を参照)。CDS = ローの場合、MSは自動起動モードを設定します 
(表13および14を参照)。

15 DVDD
3.3Vディジタル電源。できる限りデバイス近くで0.1µFおよび0.001µFのコンデンサを
使用してDVDDをDGNDにバイパスしまが、値の小さい方のコンデンサをDVDD側に 
近接させます。

16 DGND ディジタルグランド

17 RX/SDA
受信/シリアルデータ。IOVDDへの30kΩの内部プルアップ付き、UART受信またはI2C
シリアルデータ入力/出力。UARTモードでは、RX/SDAはMAX9260のUARTのRx入力です。 
I2Cモードでは、RX/SDAはMAX9259のI2CマスターのSDA入力/出力です。

18 TX/SCL
送信/シリアルクロック。IOVDDへの30kΩの内部プルアップ付き、UART送信またはI2C
シリアルクロック出力。UARTモードでは、TX/SCLはMAX9259のUARTのTx出力です。 
I2Cモードでは、TX/SCLはMAX9260のI2CマスターのSCL出力です。

19 PWDN パワーダウン。IOGNDへの内部プルダウン付き、アクティブローのパワーダウン入力。
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MAX9260の端子説明(続き)	

端子 名称 機能

20 ERR

エラー。IOVDDへの内部プルアップ付き、アクティブローでオープンドレインのビデオデー 
タエラー出力。通常動作時の復号化エラー数が設定されたエラースレッショルドを超え
るか、PRBSテスト時に最低1つのPRBSエラーが検出されたとき、ERRはローになります。
PWDN = ローのとき、ERRはハイインピーダンスです。

21, 31, 50, 60 IOGND 入力/出力グランド

22 LOCK

IOVDDへの内部プルアップ付き、オープンドレインのロック出力。LOCK = ハイは、PLL 
が正しいシリアルワード境界整列でロックされていることを示します。LOCK = ローは
PLLがロックされていないか、不正なシリアルワード境界整列であることを示します。 
設定リンクがアクティブの場合LOCKはローのままです。PWDN = ローのときLOCKは
ハイインピーダンスです。

23 WS ワード選択。I2Sワード選択出力

24 SCK シリアルクロック。I2Sシリアルクロック出力

25 SD
シリアルデータ。I2Sシリアルクデータ出力。SDをPCLKOUTの選択したエッジ上でラッチ
される追加データ出力として使用する場合、I2Sをディセーブルします。

26–29, 32–40, 
42–49, 52–59

DOUT0–
DOUT27, 

DOUT28/MCLK

データ出力[0:28]。パラレルデータ出力。出力データは、PCLKOUTの選択したエッジ
でデータ送受信を開始および制御(ストローブ)することができます。DOUT0〜DOUT20 
(RGBおよびSYNC)を使用する場合、BWS = ロー(24ビットモード)に設定します。24ビット 
モードではDOUT21〜DOUT28は使用されず、ローに設定されます。DOUT0〜DOUT28 
(RGB、SYNC、および2つの予備出力)を使用する場合、BWS = ハイ(32ビットモード) 
に設定します。DOUT28はMCLKを出力する場合に使用することができます(｢オーディオ
アプリケーション用の追加MCLK出力｣の項を参照)。

30, 51 IOVDD
1.8V〜3.3VのロジックI/O電源。できる限りデバイス近くで0.1µFおよび0.001µFの 
コンデンサを使用してIOVDDをIOGNDにバイパスしますが、値の小さい方のコンデンサ 
をIOVDD側に近接させます。

41 PCLKOUT パラレルクロック出力。DOUT0〜DOUT28に使用されます。

61 SSEN

スペクトラム拡散イネーブル。IOGNDへの内部プルダウン付き、パラレル出力スペクトラム 
拡散イネーブル入力。SSENの状態は、パワーアップ時またはパワーダウンモードからの 
再開(PWDN = ロー)時にラッチします。パラレル出力で±2%のスペクトラム拡散の場合
はSSEN = ハイに設定します。スペクトラム拡散なしのパラレル出力を使用する場合は 
SSEN = ローに設定します。

62 DRS

データレート選択。IOGNDへの内部プルダウン付き、データレート範囲の選択入力。
8.33MHz〜16.66MHz (24ビットモード)または6.25MHz〜12.5MHz (32ビットモード) 
のパラレル入力データレートの場合、DRS = ハイに設定します。16.66MHz〜104MHz 
(24ビットモード)または12.5MHz〜78MHz (32ビットモード)のパラレル入力データレート 
の場合、DRS = ローに設定します。

— EP
エクスポーズドパッド。EPは内部でAGNDに接続されています。熱的および電気的性能を
最良にするために、EPを外部で必ずAGND領域に接続する必要があります。
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ファンクションダイアグラム	

FILTER
PLL

AUDIO
FIFO

PRBS
GEN

SPREAD
PLL

LINE-
FAULT

DET

CML
Tx

P           S
8B/10B

ENCODE
PARITY

FIFO
DIN[N:0]

WS, SD, SCK
OUT+

OUT-

LMN0

LMN1

PCLKIN

TX/SCL
RX/SDA

CLKDIV

UART/I2C

TERM

REV CH
Rx

LFLT

SPREAD
PLL

AUDIO
FIFO

PRBS
CHECK

CDR
PLL

EQ

CML
Rx

P           S
8B/10B

DECODE
PARITY

FIFO
DOUT[N:0]

WS, SD, SCK
IN-

STP CABLE
(Z0 = 50)

IN+

PCLKOUT

SERIALIZER

DESERIALIZER

TX/SCL
RX/SDA

CLKDIV

UART/I2C

TERM

REV CH
Tx

MAX9259

MAX9260



スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御	
	 チャネル付き、ギガビットマルチメディアシリアルリンク

M
A

X
9

2
5

9
/M

A
X

9
2

6
0

______________________________________________________________________________________    15

図1. MAX9259のシリアル出力パラメータ

図2. OUT+およびOUT-の出力波形
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図3. フォルトディテクタ回路

図4. MAX9259のワーストケースパターン入力
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図5. MAX9259のパラレル入力クロック要件

図6. I2Cのタイミングパラメータ

図7. 差動出力テンプレート
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図8. MAX9259の入力セットアップおよびホールド時間

図9. MAX9259のシリアライザ遅延
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図10. MAX9259のリンクスタートアップ時間

図11. MAX9259のパワーアップ遅延

図12. MAX9259の入力I2Sタイミングパラメータ
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図13. MAX9260の反転制御チャネル出力パラメータ

図14. MAX9260の差動入力測定用テスト回路 図15. MAX9260のワーストケースパターン出力
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図16. MAX9260のクロック出力ハイ/ロー時間

図17. MAX9260の出力立上り/立下り時間

図18. MAX9260のデシリアライザ遅延
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図19. MAX9260のロック時間

図20. MAX9260のパワーアップ遅延

図21. MAX9260の出力I2Sタイミングパラメータ
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詳細	
MAX9259/MAX9260チップセットはMaximのGMSL技
術を提供します。MAX9259シリアライザはMAX9260デ
シリアライザとペアになっており、ビデオディスプレイま
たは画像検出アプリケーション用の高速ビデオ、オーディ
オ、および制御データの同時伝送の完全なディジタルシリ
アルリンクを構成します。シリアルペイロードのデータレー
トは、15mのSTPケーブルでは最大2.5Gbpsを達成する
ことができます。パラレルインタフェースは、それぞれ
104MHzまたは78MHzの最大バスクロックにおいて24 
ビットまたは32ビット幅モード用にプログラム可能です。
最小バスクロックは32ビットモードでは6.25MHzで、24
ビットモードでは8.33MHzです。このような柔軟性がある
データ設定によって、GMSLはXGA (1280 x 768)または 
デュアルビューWVGA (2 x 854 x 480)のディスプレイ 
パネルをサポートすることができます。画像検出の場合、
GMSLは最大78MHzのピクセルクロックで同時に3つの
10ビットカメラリンクをサポートします。24ビットモードは、
21ビットデータ、制御信号、およびI2Sオーディオ信号を
処理します。32ビットモードは、29ビットデータ/制御信号、
およびI2Sオーディオ信号を処理します。カラービデオデータ、
ビデオシンク、制御の各信号の任意の組合せとシーケンス
が、DIN_およびDOUT_の21ビットまたは29ビットのパラ
レルデータを構成します。I2Sポートは、8kHz〜192kHz
のレートでサンプリングされるオーディオデータ、および
4〜32ビット範囲の任意のオーディオワード長をサポート
しています。埋め込み制御チャネルは、シリアライザとデシ
リアライザ間のUARTリンクを構成します。UARTリンクは、
アプリケーションに応じてハーフデュープレックスまたは
フルデュープレックスに設定することができます。GMSL
は100kbps〜1MbpsのUARTレートをサポートしています。
この制御リンクを使用して、ホストECUまたはµCは、シリ

アライザやデシリアライザ、さらにバックライト制御、グ
レースケールガンマ補正、カメラモジュール、およびタッチ
スクリーンなどのリモート側ペリフェラルと通信します。 
すべてのシリアル通信(フォワードおよびリバース)は差動
信号方式を使用します。ペリフェラルのプログラミングは、
I2C形式またはデフォルトのGMSL UART形式を使用します。
個別のバイパスモードによって、フルデュープレックス 
のユーザ定義のUART形式を使用した通信が可能になり 
ます。MAX9259とMAX9260間の制御リンクは、デバイス
またはペリフェラルのいずれかへのµC接続を可能にし、
ビデオディスプレイまたは画像検出アプリケーションをサ
ポートします。

AC結合のシリアルリンクは8B/10B符号化を使用します。
MAX9259シリアライザはプログラム可能なドライバプリ
エンファシスを備え、MAX9260デシリアライザはプログ
ラム可能なチャネルイコライザを備えており、リンク長を
延長してリンクの信頼性を向上させることができます。い
ずれのデバイスも、プログラム可能なスペクトラム拡散機
能を備え、シリアルリンク出力(MAX9259)およびパラレル
データ出力(MAX9260)のEMIを低減することができます。
差動シリアルリンク入力および出力端子は、ISO 10605
およびIEC 61000-4-2のESD保護規格に準拠しています。
MAX9259/MAX9260のコア電源は、それぞれ1.8Vと 
3.3Vです。両デバイスは1.8V〜3.3VのI/O電源を使用し
ます。

レジスタマッピング
µCは、MAX9259/MAX9260のレジスタを通じてGMSLの
さまざまな動作条件を設定します。MAX9259/MAX9260
のR0およびR1レジスタに格納されたデフォルトのデバイス
アドレスは、それぞれ0x80と0x90です。MAX9259また
はMAX9260のデバイスアドレスを変更するには、両デバ
イスのR0/R1レジスタに書き込みます。

表1. MAX9259のパワーアップ時のデフォルトレジスタマップ(表18参照)

REGISTER 
ADDRESS

(hex)

POWER-UP DEFAULT
(hex)

POWER-UP DEFAULT SETTINGS
(MSB FIRST)

0x00 0x80
SERID =1000000, serializer device address is 1000 000
RESERVED = 0

0x01 0x90
DESID =1001000, deserializer device address is 1001 000
RESERVED = 0

0x02 0x1F, 0x3F

SS = 000 (SSEN = low), SS = 001 (SSEN = high), spread-spectrum settings  
depend on SSEN pin state at power-up
AUDIOEN = 1, I2S channel enabled
PRNG = 11, automatically detect the pixel clock range
SRNG = 11, automatically detect serial-data rate

0x03 0x00
AUTOFM = 00, calibrate spread-modulation rate only once after locking
SDIV = 000000, auto calibrate sawtooth divider
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表1. MAX9259のパワーアップ時のデフォルトレジスタマップ(表18参照) (続き)

表2. MAX9260のパワーアップ時のデフォルトレジスタマップ(表19参照)

REGISTER 
ADDRESS

(hex)

POWER-UP DEFAULT
(hex)

POWER-UP DEFAULT SETTINGS
(MSB FIRST)

0x04
0x03, 0x13, 0x83, or 

0x93

SEREN = 0 (AUTOS = high), SEREN = 1 (AUTOS = low), serial link enable default 
depends on AUTOS pin state at power-up
CLINKEN = 0, configuration link disabled
PRBSEN = 0, PRBS test disabled
SLEEP = 0 or 1, sleep mode state depends on CDS and AUTOS pin state at 
power-up (see the Link Startup Procedure section)
INTTYPE = 00, base mode uses I2C
REVCCEN = 1, reverse control channel active (receiving)
FWDCCEN = 1, forward control channel active (sending)

0x05 0x70

I2CMETHOD = 0, I2C packets include register address
DISFPLL = 1, filter PLL disabled
CMLLVL = 11, 400mV CML signal level
PREEMP = 0000, preemphasis disabled

0x06 0x40 RESERVED = 01000000

0x07 0x22 RESERVED = 00100010

0x08
0x0A

(read only)

RESERVED = 0000
LFNEG = 10, no faults detected
LFPOS = 10, no faults detected

0x0D 0x0F
SETINT = 0, interrupt output set to low
RESERVED = 0001111

0x1E
0x01

(read only)
ID = 00000001, device ID is 0x01

0x1F
0x0X

(read only)
RESERVED = 0000
REVISION = XXXX, revision number

REGISTER 
ADDRESS

(hex)

POWER-UP DEFAULT
(hex)

POWER-UP DEFAULT SETTINGS
(MSB FIRST)

0x00 0x80
SERID =1000000, serializer device identifier is 1000 000
RESERVED = 0

0x01 0x90
DESID =1001000, deserializer device identifier is 1001 000
RESERVED = 0

0x02 0x1F or 0x5F

SS = 00 (SSEN = low), SS = 01 (SSEN = high), spread-spectrum settings depend 
on SSEN pin state at power-up
RESERVED = 0
AUDIOEN = 1, I2S channel enabled
PRNG = 11, automatically detect the pixel clock range
SRNG = 11, automatically detect serial-data rate
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表2. MAX9260のパワーアップ時のデフォルトレジスタマップ(表19参照) (続き)

REGISTER 
ADDRESS

(hex)

POWER-UP DEFAULT
(hex)

POWER-UP DEFAULT SETTINGS
(MSB FIRST)

0x03 0x00
AUTOFM = 00, calibrate spread-modulation rate only once after locking
RESERVED = 0
SDIV = 00000, autocalibrate sawtooth divider

0x04
0x03, 0x13, 0x83, or 

0x93

LOCKED = 0, LOCK output = low (read only)
OUTENB = 0 (ENABLE = low), OUTENB = 1 (ENABLE = high), OUTENB default 
depends on ENABLE pin state at power-up
PRBSEN = 0, PRBS test disabled
SLEEP = 0 or 1, SLEEP setting default depends on CDS and MS pin state at pow-
er-up (see the Link Startup Procedure section)
INTTYPE = 00, base mode uses I2C
REVCCEN = 1, reverse control channel active (sending)
FWDCCEN = 1, forward control channel active (receiving)

0x05 0x28 or 0x29

RESERVED = 0
HPFTUNE = 01, 3.75MHz equalizer highpass cutoff frequency
PDHF = 0, high-frequency boosting disabled
EQTUNE = 1000 (EQS = high, 10.7dB), EQTUNE = 1001 (EQS = low, 5.2dB), 
EQTUNE default setting depends on EQS pin state at power-up

0x06 0x0F

DISSTAG = 0, staggered outputs enabled
AUTORST = 0, error registers/output auto reset disabled
DISINT = 0, INT transmission enabled
INT = 0, INT output = low (read only)
GPIO1OUT = 1, GPIO1 output set to high
GPIO1 = 1, GPIO1 input = high (read only)
GPIO2OUT = 1, GPIO1 output set to high
GPIO2 = 1, GPIO2 input = high (read only)

0x07 0x54 RESERVED = 01010100

0x08 0x30 RESERVED = 00110000

0x09 0xC8 RESERVED = 11001000

0x0A 0x12 RESERVED = 00010010

0x0B 0x20 RESERVED = 00100000

0x0C 0x00 ERRTHR = 00000000, error threshold set to zero for decoding errors

0x0D
0x00

(read only)
DECERR = 00000000, zero decoding errors detected

0x0E
0x00

(read only)
PRBSERR = 00000000, zero PRBS errors detected

0x12 0x00
MCLKSRC = 0, MCLK is derived from PCLKOUT (see Table 5)
MCLKDIV = 0000000, MCLK output is disabled

0x1E
0x02

(read only)
ID = 00000010, device ID is 0x02

0x1F
0x0X

(read only)
RESERVED = 0000
REVISION = XXXX
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パラレル入力および出力
パラレルバスは、24ビットおよび32ビットの2つの選択可
能なバス幅を使用します。BWSは表3に基づいてバス幅を
選択します。24ビットモードではDIN21〜DIN28は使用さ
れず、内部でプルダウンされます。いずれのモードの場合も、 
SD、SCK、およびWSの各端子はI2Sオーディオデータ専用
です。最初の21または29の信号の割当ては互いに入れ替
えが可能で、シリアルリンクの両側に同じ順序で現れます。
画像検出アプリケーションでは、I2Sオーディオチャネルの
ディセーブル(MAX9259およびMAX9260の内部抵抗を
通じて)によって、MAX9259はDIN[0:28]およびSD入力
を通じて、3つの10ビットカメラデータストリームをシリア
ライズすることができます。パラレルバスは、8.33MHz〜 
104MHz (24ビットモード)および6.25MHz〜78MHz 
(32ビットモード)のデータクロックレートを受け付けます。

シリアルリンクの信号方式およびデータ形式
MAX9259の高速データシリアル出力は、プログラム可能
なプリエンファシスおよびAC結合を備えたCML信号方式
を使用します。MAX9260の高速レシーバは、AC結合お
よびプログラム可能なチャネルイコライザを使用します。
それと同時に、GMSLは、最大15mのSTPケーブルにお
いて最大3.125Gbpsで動作します。

MAX9259シリアライザはパラレル入力ビットをスクラン
ブルおよび符号化し、シリアルリンクを通じて8B/10B符
号化された信号を送信します。MAX9260デシリアライザ
は埋め込まれたシリアルクロックを復元し、サンプリング
して復号化し、パラレル出力バス上にデータをデスクラン
ブルします。図22および23は、スクランブルして8B/10B 
符号化する前のシリアルデータパケットの形式を示します。
24ビットまたは32ビットモードでは、最初の21または29
のシリアルビットはそれぞれDIN[20:0]またはDIN[28:0]
から得られます。オーディオチャネルビット(ACB)は、3つの
I2S入力(SD、SCK、およびWS)から得られる符号化され
たオーディオ信号を含んでいます。フォワード制御チャネル
(FCC)ビットはフォワード制御データを伝送します。最後の
ビット(PCB)はその前の23または31ビットのパリティビット
です。

反転制御チャネル
MAX9259/MAX9260は反転制御チャネルを使用し、I2C/
UARTおよび割込み信号をビデオストリームの反対方向に
デシリアライザからシリアライザに送信します。反転制御
チャネルおよびフォワードビデオデータは、双方向リンク
を構成する同一のツイストペア上で共存します。反転制御
チャネルは、フォワード制御チャネルとは独立して動作し
ます。反転制御チャネルは、パワーアップ後500µsで利用
可能となります。MAX9259は、フォワードシリアルリンク
の開始/停止後350µsの間、反転制御チャネルを一時的に
ディセーブルします。

表3. BWSを使用するバス幅の選択

図22. 24ビットモードのシリアルリンクデータ形式 図23. 32ビットモードのシリアルリンクデータ形式

24 BITS

DIN0 DIN1

18-BIT
RGB
DATA

HSYNC,
VSYNC,

DE

AUDIO
CHANNEL BIT

FORWARD
CONTROL-

CHANNEL BIT

PACKET
PARITY

CHECK BIT

NOTE: LOCATIONS OF THE RGB DATA AND CONTROL SIGNALS ARE
INTERCHANGEABLE ACCORDINGLY ON BOTH SIDES OF THE LINK.

DIN17 DIN18 DIN19 DIN20 ACB FCC PCB

24-BIT
RGB DATA

HSYNC,
VSYNC,

DE

ADDITIONAL
VIDEO
DATA/

CONTROL
BITS

AUDIO
CHANNEL

BIT

FORWARD
CONTROL-
CHANNEL

BIT
PACKET
PARITY

CHECK BIT

NOTE: LOCATIONS OF THE RGB DATA AND CONTROL SIGNALS ARE
INTERCHANGEABLE ACCORDINGLY ON BOTH SIDES OF THE LINK.

32 BITS

DIN0 DIN1 DIN23 DIN24 DIN25 DIN26 DIN27 DIN28 ACB FCC PCB

BWS INPUT STATE BUS WIDTH PARALLEL BUS SIGNALS USED

Low 24 DIN[0:20]/DOUT[0:20], WS, SCK, SD

High 32 DIN[0:28]/DOUT[0:28], WS, SCK, SD
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パラレルデータレートの選択
MAX9259/MAX9260は、DRS入力を使用してパラレル
データレートを設定します。6.25MHz〜12.5MHz (32 
ビットモード)または8.33MHz〜16.66MHz (24ビット 
モード)の範囲の低速パラレルデータレートを使用するには、
DRSをハイに設定します。12.5MHz (32ビットモード)また
は16.66MHz (24ビットモード)を上回るパラレルデータ 
レートの通常動作の場合は、DRSをローに設定します。

オーディオチャネル
I2Sオーディオチャネルは、8kHz〜192kHzのオーディオ
サンプリングレートおよび4ビット〜32ビットのオーディオ 
ワード長をサポートしています。オーディオビットクロック
(SCK)はPCLKINとの同期化が不要です。MAX9259は、 
オーディオデータをPCLKINと同期した単一ビットストリーム
に自動的に符号化します。MAX9260はオーディオストリーム
を復号化し、オーディオワードをFIFOに格納します。オー
ディオレート検出は内部発振器を使用し、オーディオデー
タレートを連続的に決定して、オーディオをI2S形式で出力
します。オーディオチャネルはデフォルトでイネーブルされ
ます。オーディオチャネルがディセーブルされた場合、両
側のSD端子は通常のパラレルデータ端子として処理され
ます。

PCLK_周波数は、サポートされる最大サンプリングレート
を制限することができます。表4は、各種PCLK_周波数 
に対する最大オーディオサンプリングレートを示します。
スペクトラム拡散の設定値は、I2SデータレートまたはWS
クロック周波数に影響しません。

オーディオアプリケーション用の追加MCLK出力
MAX9850などの一部のオーディオDACでは同期メインク 
ロック(MCLK)が不要ですが、他のDACではMCLKがWSの
特定の倍数である必要があります。オーディオDACチップ
でMCLKがWSの倍数にする必要がある場合、ほとんどの
アプリケーションで標準的となるように、I2Sオーディオ
データをGMSLのPCLK_に同期させます。要求される
MCLKをPCLK_またはSCKから再生成するには、PCLK_
をWSの倍数になるように設定するか、MAX9491などの
クロック合成チップを使用します。

PCLKOUT出力をじかに使用することができないオーディ
オアプリケーションの場合、MAX9260は32ビットモード
(24ビットモードには影響なし)でパラレルラインを1本減
らして、DOUT28の分周したMCLK出力を提供します。デ
フォルトではDOUT28はパラレルデータ出力として動作し、
MCLKはオフになります。MCLK出力をイネーブルするには、
MCLKDIV (MAX9260レジスタ0x12、D[6:0])をゼロ以 
外の値に設定します。MCLKをディセーブルしてDOUT28
をパラレルデータ出力として設定するには、MCLKDIVを
0x00に設定します。

MCLK出力の周波数は次のようになります。

SRC
MCLK

f
f

MCLKDIV
=

ここで、fSRCはMCLKのソース周波数(表5)で、MCLKDIV
は1〜127の分周比です。

表4. 各種PCLK_周波数の最大オーディオサンプリングレート

WORD LENGTH
(Bits)

PCLK_ FREQUENCY
(DRS = LOW)

(MHz)

PCLK_ FREQUENCY
(DRS = HIGH)

(MHz)

12.5 15 16.6 > 20 6.25 7.5 8.33 > 10

8 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192

16 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192 > 192

18 185.5 > 192 > 192 > 192 185.5 > 192 > 192 > 192

20 174.6 > 192 > 192 > 192 174.6 > 192 > 192 > 192

24 152.2 182.7 > 192 > 192 152.2 182.7 > 192 > 192

32 123.7 148.4 164.3 > 192 123.7 148.4 164.3 > 192
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fMCLKが60MHzを超えないようにMCLKDIVの値を選択し
ます。PCLK_ (MCLKSRC = 0)から得られるMCLK周波 
数は、デシリアライザ(MAX9260)のスペクトラム拡散設定
の影響を受けません。しかし、シリアライザ(MAX9259)
のスペクトラム拡散をイネーブルすると、MCLKにスペクト
ラム拡散が発生します。いずれのデバイスのスペクトラム
拡散設定も、内部発振器から得られるMCLK周波数には
影響しません。内部発振器の周波数範囲は、すべての処理
コーナーおよび動作条件において100MHz〜150MHzと
なります。

制御チャネルおよびレジスタのプログラミング
µCは、制御リンクを使用してSTPリンク上で高速データと
同時に制御データを送受信します。CDS端子を設定すると、
µCはMAX9259またはMAX9260のいずれの側からも 
リンクを制御することができ、ビデオディスプレイまたは
画像検出アプリケーションをサポートします。

µCとMAX9259またはMAX9260との間の制御リンクは、
µCに接続されるデバイスのモード選択(MS)入力に基づいて
ベースモードまたはバイパスモードで実行されます。ベース
モードはハーフデュープレックスの制御リンクで、バイパス
モードはフルデュープレックスの制御リンクです。ベース
モードではµCはホストであり、GMSL UARTプロトコルを
使用することによって、リンクのいずれかの側からMAX9259 
およびMAX9260の両レジスタにアクセスします。また、
µCは、UARTパケットをMAX9259またはMAX9260に
送信することによって、リンクのリモート側デバイス(LCD
アプリケーションの場合はMAX9260、画像検出アプリ
ケーションの場合はMAX9259)によってUARTパケットを
I2Cに変換させ、リモート側ペリフェラルをプログラムする
こともできます。µCは、MAX9259およびMAX9260の 
ハーフデュープレックスのデフォルトGMSL UARTプロト
コルを使用し、ベースモードでUARTペリフェラルと通信
します(INTTYPEレジスタ設定を通じて)。ベースモードに
おけるMAX9259およびMAX9260のデバイスアドレスは
プログラム可能です。デフォルト値は、それぞれ0x80と
0x90です。

ベースモードでは、ペリフェラルインタフェースがI2C (デフォ
ルト)を使用するとき、MAX9259/MAX9260はMAX9259

またはMAX9260のアドレスと異なるデバイスアドレスを
持つパケットのみをI2Cに変換します。変換後のI2Cビット
レートは、元のUARTビットレートと同じです。

µCはバイパスモードではMAX9259/MAX9260をバイパス
し、独自に定義されたUARTプロトコルを使用してペリフェ
ラルとじかに通信します。µCは、このモードではMAX9259/ 
MAX9260のレジスタにアクセスすることはできません。
UARTインタフェースを使用してフォワード制御チャネルを
通じてアクセスされるペリフェラルは、PCLK_によるUART
信号の非同期サンプリングのために、1 PCLK_周期以上
のジッタを処理する必要があります。

MAX9259は、MAX9260に送出する制御信号を高速フォ
ワードリンクに埋め込みます。ベースモードまたはバイパス
モードのいずれの場合も、100µsより長いローの値を送
信することはできません。MAX9260は独自の差動ライン
符号化を使用し、信号をMAX9259に送り返します。制御
リンクの速度範囲は両方向とも100kbps〜1Mbpsです。
MAX9259/MAX9260は、ベースモードの制御チャネル 
ビットレートを自動的に検出します。パケットのビットレー
トは、直前のビットレートの3.5倍まで変えることができ 
ます(｢データ周波数の変更｣の項を参照)。図24は、µCと
MAX9259/MAX9260間でベースモードの書込みおよび
読取りのUARTプロトコルを示しています。

図25はUARTデータ形式を示します。図26および27は、
SYNCバイト(0x79)およびACKバイト(0xC3)の形式の詳細
を示しています。µCおよび接続されたスレーブチップは、
それぞれSYNCバイトとACKバイトを生成します。デバイス 
ウェイクアップや割込みなどの一部のイベントは制御経路
上に信号を生成し、µCによって無視される必要があります。
内部レジスタに書き込まれるすべてのデータは、確認応答
バイトが送信されるまでは有効になりません。これによっ
て、µCは、書込みコマンドの結果がシリアルリンクにじか
に影響する場合でも、書込みコマンドがエラーなしで処理
されていることを検証することができます。スレーブは
SYNCバイトを使用し、ホストUARTデータレートと自動 
的に同期させます。制御チャネル通信が存在するときに
MAX9260のINTまたはMS入力がトグルすると、制御チャ
ネル通信が破損する可能性があります。確認応答がない 

表5. MAX9260のfSRC設定値
MCLKSRC SETTING 
(REGISTER 0x12, D7)

DATA-RATE SETTING BIT-WIDTH SETTING
MCLK SOURCE 

FREQUENCY (fSRC)

0

High speed
24-bit mode 3 x fPCLKOUT

32-bit mode 4 x fPCLKOUT

Low speed
24-bit mode 6 x fPCLKOUT

32-bit mode 8 x fPCLKOUT

1 — —
Internal oscillator

(120MHz typ)
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図24. ベースモードのUARTプロトコル

図25. ベースモードのUARTデータ形式

図26. SYNCバイト(0x79) 図27. ACKバイト(0xC3)

場合、µCは、スレーブデバイスが受信した時のパケット
にエラーがあった、またはスレーブデバイスからの応答
時にエラーが発生したと見なす必要があります。ベース
モードでは、µCは新しいパケットの送信を開始する前に、
16ビットの時間の間はUARTのTx/Rxラインをハイに維持
する必要があります。

図28に示すように、リモート側デバイスは、ペリフェラルと
送受信するパケットをUART形式からI2C形式に(およびその
逆方向に)変換します。リモートデバイスはバイト数カウント
を削除し、I2Cのデータバイト間でACKを追加したり受信し
たりします。I2CのデータレートはUARTのデータレートと同
じです。

コマンドバイトオンリーのI2Cデバイスとの
インタフェース
MAX9259/MAX9260のUART-I2C変換は、MAX7324 
GPIOエキスパンダなどのレジスタアドレスが不要なデバ 
イスとインタフェースします。I2CMETHODビットを使用し、
I2Cマスターの通信方法を変更します。I2CMETHOD = 1
はコマンドバイトオンリーモードを設定し、I2CMETHOD 
= 0はデータストリームの最初のバイトがレジスタアドレス
である通常モードを設定します。このモードでは、I2Cマス
ターはレジスタアドレスバイトを無視し、後続のデータバ
イトの読取り/書込みをじかに行います(図29)。

WRITE DATA FORMAT

SYNC DEV ADDR + R/W REG ADDR NUMBER OF BYTES

SYNC DEV ADDR + R/W REG ADDR NUMBER OF BYTES BYTE 1 BYTE N

ACK

BYTE NBYTE 1ACK

MASTER READS FROM SLAVE

READ DATA FRMAT

MASTER WRITES TO SLAVE

MASTER WRITES TO SLAVE

MASTER READS FROM SLAVE

START D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 PARITY STOP

1 UART FRAME

FRAME 1 FRAME 2 FRAME 3

STOP START STOP START

START

D0

1 0 0 1 1 1 1 0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

PARITY STOP START

D0

1 1 0 0 0 0 1 1

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

PARITY STOP
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図28. レジスタアドレス(I2CMETHOD = 0)によるUARTとI2C間の形式変換

図29. コマンドバイトオンリーモード(I2CMETHOD = 1)でのUARTとI2C間の形式変換

11
SYNC FRAME REGISTER ADDRESS NUMBER OF BYTESDEVICE ID + WR DATA 0
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11 11 11 11
DATA N

11 11

S
1 11

ACK FRAME
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: MASTER TO SLAVE

8
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REG ADDR
8

A
1 1 8 1

11
SYNC FRAME REGISTER ADDRESS NUMBER OF BYTESDEVICE ID + RD

11 11 11 11
ACK FRAME DATA 0

11
DATA N

11

UART-TO-I2C CONVERSION OF WRITE PACKET (I2CMETHOD = 0)

UART-TO-I2C CONVERSION OF READ PACKET (I2CMETHOD = 0)

S: START P: STOP A: ACKNOWLEDGE: SLAVE TO MASTER

DATA 0 A DATA N A P
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1 17

W
1

DEV ID AS
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R
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FC

MAX9259/MAX9260FC

SYNC FRAME
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DEVICE ID + RD REGISTER ADDRESS NUMBER OF BYTES
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ACK FRAME DATA 0 DATA N

DATA NADATA 0W ADEV IDS A P
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S
1 1 1 8

8 81111 7 1 1

81 1 17
DEV ID R A A A PDATA 0 DATA N

: SLAVE TO MASTER S: START P: STOP A: ACKNOWLEDGE



スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御	
	 チャネル付き、ギガビットマルチメディアシリアルリンク

M
A

X
9

2
5

9
/M

A
X

9
2

6
0

______________________________________________________________________________________    31

割込み制御
MAX9259のINTは割込み出力で、MAX9260のINTは割
込み入力です。MAX9259の割込み出力は、MAX9260
の割込み入力の遷移の後に続きます。この割込み機能は、
タッチスクリーンペリフェラル、リモートパワーアップ、ま
たはリモート監視などのリモート側の機能をサポートして
います。リンクスタートアップ/シャットダウンなど、反転
制御チャネルがディセーブルされる期間中に発生する割込
みは、反転制御チャネルが再度使用可能になると自動的に
再送信されます。また、MAX9260のレジスタ0x06のビット
D4は割込み入力ステートを格納します。SETINTレジスタ 
ビットへの書込みはMAX9259のINT出力も設定します。
さらに、µCはSETINTレジスタビットに書き込むことに 
よって、MAX9259のINT出力を設定します。通常動作では、
割込み出力のステートは、MAX9260の割込み入力がト 
グルするときに変化します。

プリエンファシスドライバ
MAX9259のシリアルラインドライバは、電流モードロジック
(CML)の信号方式を採用しています。このドライバは、ケー
ブルの長さと特性に基づいて調整可能なプリエンファシス
された波形を生成します。表6に示すように、13個のプリ
エンファシス設定があります。負のプリエンファシスレベル
はデエンファシスレベルであり、プリエンファシスされた

振幅レベルは通常振幅と同じですが、遷移なしのデータが
デエンファシスされます。MAX9259のレジスタ0x05 D[3:0]
を通じてプリエンファシスレベルをプログラムします。この
プリエンファシス機能はケーブルの高周波数の損失を補償
し、より長いリンク距離での高信頼伝送を可能にします。
さらに、CMLLVLビット(0x05 D[5:4])をプログラムする
ことによって低電力駆動モードに移行することができ、ドラ
イバ強度を100% (CMLLVL = 11、デフォルト)から75% 
(CMLLVL = 10)または50% (CMLLVL = 01)に低減す
ることができます。

ラインイコライザ
MAX9260は調整可能なラインイコライザを備えており、
高周波数におけるケーブル減衰をさらに補償します。ケー
ブルイコライザは、2.1dB〜13dBの11個の選択可能な補
償レベルを持っています(表7)。EQS入力は、パワーアップ
時にデフォルトのイコライザレベルを選択します。EQSの
状態は、パワーアップ時またはパワーダウンモードからの
再開時にラッチされます。他のイコライザレベルを選択 
するには、MAX9260の該当するレジスタビット(0x05 
D[3:0])を設定します。使用するケーブルに最も高信頼な
リンクを作成するには、MAX9259のプリエンファシスと
ともにMAX9260のイコライザを使用します。

表6. MAX9259のCMLドライバ強度(デフォルトレベル、CMLLVL = 11)

*負のプリエンファシスレベルはディエンファシスを表します。

PREEMPHASIS LEVEL
(dB)*

PREEMPHASIS SETTING
(0x05, D[3:0])

ICML
(mA)

IPRE
(mA)

SINGLE-ENDED VOLTAGE SWING

MAX
(mV)

MIN
(mV)

-6.0 0100 12 4 400 200

-4.1 0011 13 3 400 250

-2.5 0010 14 2 400 300

-1.2 0001 15 1 400 350

0 0000 16 0 400 400

1.1 1000 16 1 425 375

2.2 1001 16 2 450 350

3.3 1010 16 3 475 325

4.4 1011 16 4 500 300

6.0 1100 15 5 500 250

8.0 1101 14 6 500 200

10.5 1110 13 7 500 150

14.0 1111 12 8 500 100
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スペクトラム拡散
シリアルリンクおよびパラレル出力の遷移によって生成され
るEMIを低減するために、MAX9259とMAX9260はいず
れもスペクトラム拡散をサポートしています。MAX9260の
スペクトラム拡散をオンにした場合、パラレルビデオ出力
を拡散します。MAX9259のスペクトラム拡散をオンにした
場合、MAX9260パラレル出力との組合せで、シリアルリ
ンクを拡散します。MAX9259とMAX9260のスペクトラム
拡散の両方をイネーブルしないでください。MAX9259の
シリアル出力の6つの選択可能なスペクトラム拡散レートは、
±0.5%、±1%、±1.5%、±2%、±3%、および±4%で
す(表8)。一部のスペクトラム拡散レートは、低PCLK_周
波数でのみ使用可能です(表9)。0.5%の拡散レートには
PCLK_周波数制限がありません。MAX9260のパラレル
出力における2つの選択可能なスペクトラム拡散レートは、
±2%および±4%です(表10)。

パワーアップ時に0.5%の拡散を選択するにはMAX9259
のSSEN入力をハイに設定し、パワーアップ時に拡散なしを 
選択するにはSSEN入力をローに設定します。パワーアップ
時に2%の拡散を選択するにはMAX9260のSSEN入力を
ハイに設定し、パワーアップ時に拡散なしを選択するには

表7. MAX9260のケーブルイコライザの	
ブーストレベル

表8. MAX9259のシリアル出力拡散

表9. MAX9259のスペクトラム拡散レート制限

BOOST SETTING
(0x05 D[3:0])

TYPICAL BOOST GAIN (dB)

0000 2.1

0001 2.8

0010 3.4

0011 4.2

0100
5.2

Power-up default
(EQS = high)

0101 6.2

0110 7

0111 8.2

1000 9.4

1001
10.7

Power-up default
(EQS = low)

1010 11.7

1011 13

SS SPREAD (%)

000 No spread spectrum. Power-up default when SSEN = low.

001 Q0.5% spread spectrum. Power-up default when SSEN = high.

010 Q1.5% spread spectrum

011 Q2% spread spectrum

100 No spread spectrum

101 Q1% spread spectrum

110 Q3% spread spectrum

111 Q4% spread spectrum

24-BIT MODE PCLKIN 
FREQUENCY

(MHz)

32-BIT MODE PCLKIN 
FREQUENCY

(MHz)

SERIAL LINK BIT RATE
(Mbps)

AVAILABLE SPREAD RATES

< 33.3 < 25 < 1000 All rates available

33.3 to < 66.7 20 to < 50 1000 to < 2000 1.5%, 1.0%, 0.5%

66.7+ 50+ 2000+ 0.5%
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SSEN入力をローに設定します。SSENの状態は、パワー 
アップ時またはパワーダウンモードからの再開時にラッチさ
れます。MAX9259のスペクトラム拡散がオン/オフになる
たびに、シリアルリンクは自動的に再起動して、MAX9260
がシリアルデータに再ロックする間は使用不可になります。

MAX9259またはMAX9260のいずれかの側のスペクトラム
拡散をオンにした場合、オーディオデータストリームには
影響しません。MAX9259の拡散設定の変更は、PCLK_ 
(MCLKSRC = 0)から得られるMCLK出力にのみ影響し
ます。

どちらのデバイスも、拡散変調レートを制御するのこぎり
波分周器を備えています。PCLK_動作範囲の自動検出ま
たは手動プログラミングは、20kHz〜40kHzの範囲内の
スペクトラム拡散の変調周波数を保証します。さらに、のこ
ぎり波分周器の手動設定(SDIV、0x03 D[5:0])によって、
ユーザは特定のPCLK_レートにおける特定の変調周波数
を設定することができます。正常な動作を確保するために、

常に20kHz〜40kHzの変調周波数を維持してください。

スペクトラム拡散分周器の手動設定
MAX9259またはMAX9260の変調レートは、次のよう
にPCLK_周波数に関連しています。

( ) PCLK_
M

f
f 1 DRS

MOD SDIV
= +

×
ここで、

fMは変調周波数、

DRSはDRS端子の入力値(0または1)、

fPCLK_はパラレルクロック周波数(12.5MHz〜104MHz)、

MODは表11 (MAX9259)および表12 (MAX9260)で与
えられた変調係数、

SDIVは、µCによって手動で設定された6ビット(MAX9259)
または5ビット(MAX9260)のSDIV設定値です。

表10. MAX9260のパラレル出力拡散

表11. MAX9259の変調係数および最大SDIV設定値

表12. MAX9260の変調係数および最大SDIV設定値

SS SPREAD (%)

00 No spread spectrum. Power-up default when SSEN = low.

01 Q2% spread spectrum. Power-up default when SSEN = high.

10 No spread spectrum

11 Q4% spread spectrum

BIT-WIDTH MODE
SPREAD-SPECTRUM 

SETTING (%)
MODULATION 

COEFFICIENT (decimal)
SDIV UPPER LIMIT_

(decimal)

32-Bit

1 104 40

0.5 104 63

3 152 27

1.5 152 54

4 204 15

2 204 30

24-Bit

1 50 52

0.5 50 63

3 112 37

1.5 112 63

4 152 21

2 152 42

SPREAD-SPECTRUM SETTING (%)
MODULATION COEFFICIENT_

(decimal)
SDIV UPPER LIMIT (decimal)

4 208 15

2 208 30
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SDIVの設定値をプログラムするには、まず、部品番号と
所望のビット幅およびスペクトラム拡張設定に基づいて変
調係数を調べます。所望のパラレルクロックおよび変調周
波数を使用して、SDIVに対して上記の式を解いてください。
計算されたSDIV値が表11または表12にあるSDIVの最大
許容値より大きい場合は、SDIVを最大値に設定します。

スリープモード
シリアライザ/デシリアライザは低電力スリープモードを備
えており、µC (LCDアプリケーションのMAX9260および
カメラアプリケーションのMAX9259)に接続されていな
いデバイスの消費電力を低減します。スリープモードを開
始するには、該当するリモートICのSLEEPビットを1に設
定します。MAX9259は、そのSLEEPを1に設定すると直
ちにスリープします。MAX9260はシリアルリンクが非稼
働になった後またはSLEEPを1に設定してから8ms (最初
に到達した方)後にスリープします。異なるµCおよび起動
条件のデバイスをウェイクアップする方法の詳細について
は、｢リンクのスタートアップ手順｣の項を参照してください。

µC側のデバイスはスリープモードに入ることができず、そ
のSLEEPビットは0のままです。µC側のデバイスを低電状
態にするには、PWDN入力端子を使用します。

設定リンクモード
MAX9259/MAX9260は低速の設定リンクを備えており、
有効なパラレルクロック入力の不在時に2つのデバイス間
の制御データ接続を可能にします。ディスプレイまたはカ
メラアプリケーションのいずれの場合においても、ビデオ
リンクを確立する前に、イコライザ/プリエンファシスある
いはその他のレジスタをプログラムするために設定リンク
を使用することができます。内部発振器は、MAX9259と
MAX9260間のシリアル設定リンクを確立するための
PCLK_を提供します。MAX9260のパラレル出力クロック
およびデータラインはディセーブルされます。設定リンク
のロックに成功した後も、LOCK出力はローのままです。
設定リンクをオンにするには、MAX9259上でCLINKEN 
= 1に設定します。ビデオリンクがイネーブルされていな
い限り、設定リンクはアクティブのままです。ビデオリンク
は設定リンクを無視し、SEREN = 1のときにロックを試
みます。

リンクのスタートアップ手順	
表13は、ビデオディスプレイアプリケーションにおける4
つのスタートアップ事例を示します。表14は、画像検出ア
プリケーションにおける2つのスタートアップ事例を示し
ます。ディスプレイまたは画像検出アプリケーションのいず
れの場合においても、高速データリンクまたは設定リンク
が確立され、MAX9259/MAX9260のレジスタまたはペリ
フェラルをプログラムする準備ができた後に制御リンクは
常に使用可能になります。

ビデオディスプレイアプリケーション
リモートディスプレイユニットを使用したビデオディスプレ
イアプリケーションの場合、µCをシリアライザ(MAX9259) 
に接続してMAX9259とMAX9260の両方でCDS = ロー
に設定します。表13は、AUTOSおよびMSの設定に基づ
いて4つのスタートアップ事例をまとめたものです。

事例1：自動起動モード
シリアライザとデシリアライザの両方でパワーアップ後ま
たはPWDNがローからハイに遷移したとき、安定した
PCLK_が存在する場合にシリアルリンクが確立します。
MAX9259はPCLK_に ロックし、 シリアル デ ー タを
MAX9260に送信します。その後、MAX9260はシリアル
リンク上のアクティビティを検出し、入力シリアルデータに
ロックします。

事例2：スタンバイ起動モード
シリアライザまたはデシリアライザの両方でパワーアップ後
またはPWDNがローからハイに遷移したとき、MAX9260
はスリープモードでスタートアップし、MAX9259はスタン
バイモードを維持します(シリアルデータを送信しません)。
µCを使用してMAX9259をプログラムし、ビデオリンク
を確立するにはSEREN = 1に設定し、設定リンクを確立
するにはCLINKEN = 1に設定します。安定したPCLK_ 
(SEREN = 1の場合)または内部発振器(CLINKEN = 1の
場合)にロックした後、MAX9259はウェイクアップ信号を
デシリアライザに送信します。MAX9260は、シリアルデータ
にロックした後にスリープモードを終了し、SLEEP = 0に
設定します。8ms後にデシリアライザが入力シリアルデータ
にロックしない場合、MAX9260はスリープに戻って内部
スリープビットはクリアされない(SLEEP = 1)ままとなり
ます。

事例3：リモート側の自動起動モード
パワーアップ後またはPWDNがローからハイに遷移した
とき、リモートデバイス(MAX9260)はスタートアップし、
十分なパワーで着信するシリアル信号にロックしょうと試
みます。ホスト側(MAX9259)はスタンバイモードにあり、
リンクの確立を試みません。µCを使用してMAX9259を
プログラムしてビデオリンクを確立するにはSEREN = 1
に設定し(安定したPCLK_を適用します)、設定リンクを 
確立するにはCLINKEN = 1に設定します。この事例では、
MAX9260はMAX9259から送信された短いウェイクアップ
信号を無視します。

事例4：スリープモードのリモート側
パワーアップまたはPWDNがローからハイに遷移したとき、
リモートデバイス(MAX9260)はスリープモードでスタート
アップします。MAX9259が安定したPCLK_でパワーアップ
し、MAX9260にウェイクアップ信号を送信した後、高速
リンクが自動的に確立します。MAX9260がMAX9259よ
り前にパワーアップするアプリケーションでは、このモード
を使用します。
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表13. ビデオディスプレイアプリケーションのスタートアップ選択(CDS = ロー)

図30. MAX9259のステートダイアグラム、CDS = ロー(LCDアプリケーション)

POWER-DOWN
OR POWER-OFF

POWER-ON
IDLE

CONFIG LINK
OPERATING

ALL STATES VIDEO
LINK LOCKING

VIDEO LINK
UNLOCKED

AUTOS PIN
SETTING

LOW
HIGH

1
0

SEREN BIT
POWER-UP VALUE

PWDN = LOW OR
POWER-OFF

SEREN = 1,
PCLKIN RUNNING

SEREN = 0, OR
NO PCLKIN

SEREN = 0,
NO PCLKIN

PWDN = HIGH
POWER-ON,

AUTOS = LOW

CONFIG
LINK STARTING PROGRAM

REGISTERS

VIDEO LINK
OPERATING

PRBSEN = 0

PRBSEN = 1

VIDEO LINK
PRBS TEST

CLINKEN = 0 OR
SEREN = 1

CLINKEN = 1

CLINKEN = 0 OR
SEREN = 1

CONFIG LINK
UNLOCKED

VIDEO LINK
LOCKED

LOCKED
CONFIG LINK

PWDN = HIGH,
POWER-ON

AUTOS = LOW

CASE AUTOS
(MAX9259)

MAX9259
POWER-UP STATE

MS
(MAX9260)

MAX9260
POWER-UP STATE

LINK STARTUP MODE

1 Low Serialization enabled Low
Normal

(SLEEP = 0)
Both devices power up with 
serial link active (autostart)

2 High
Serialization dis-

abled
High

Sleep mode  
(SLEEP = 1)

Serial link is disabled and 
the MAX9260 powers up in 
sleep mode. Set SEREN = 1 or 
CLINKEN = 1 in the MAX9259 
to start the serial link and wake 
up the MAX9260.

3 High
Serialization dis-

abled
Low

Normal
(SLEEP = 0)

Both devices power up in nor-
mal mode with the serial link 
is disabled. Set SEREN = 1 or 
CLINKEN = 1 in the MAX9259 
to start the serial link.

4 Low Serialization enabled High
Sleep mode  
(SLEEP = 1)

MAX9260 starts in sleep mode. 
Link autostarts upon MAX9259 
power-up. Use this case when 
the MAX9260 powers up before 
the MAX9259.
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画像検出アプリケーション
リモートカメラ装置を使用した画像検出アプリケーション
の場合、µCをデシリアライザ(MAX9260)に接続して、
MAX9259とMAX9260の両方でCDS = ハイに設定し 
ます。MAX9260は通常どおりにパワーアップ(SLEEP = 0)
して、有効なシリアル入力に連続的にロックしようと試み
ます。表14は、MAX9259のAUTOS端子の状態に基づ
いて、2つのスタートアップの事例をまとめたものです。

事例1：自動起動モード
パワーアップ後またはPWDNがローからハイに遷移した
とき、MAX9259は安定したPCLKINにロックし、高速データ
をMAX9260に送信します。MAX9260はシリアルデータに 
ロックし、パラレルビデオデータおよびPCLKOUTを出力
します。

事例2：スリープモード
パワーアップまたはPWDNがローからハイに遷移したとき、
MAX9259はスリープモードでスタートアップします。
MAX9259をウェイクアップするにはµCを使用して、1Mbps 
より低いビットレートで、最低3つの立上りエッジ(0x66など)
を含む通常のUARTフレームを送信します。MAX9259の
低電力ウェイクアップレシーバは、反転制御チャネル上の
ウェイクアップフレームを検出し、パワーアップします。通
常の制御チャネル書込みパケットを使用してMAX9259の
スリープビット(SLEEP = 0)をリセットし、デバイスを完全に
パワーアップします。ウェイクアップフレーム後の最低500µs
にスリープビット書込みパケットを送信します。MAX9259
は、ウェイクアップフレームの検出後8ms (typ)以内にその
スリープビットがクリアされない場合、スリープモードに
戻ります。

図31. MAX9260のステートダイアグラム、CDS = ロー(LCDアプリケーション)

表14. 画像検出アプリケーションのスタートアップ選択(CDS = ハイ)

SLEEP

MS PIN
SETTING

LOW
HIGH

0
1

SLEEP BIT
POWER-UP VALUE

CONFIG LINK
OPERATING

PROGRAM
REGISTERS

 POWER-OFF

HIGH TO LOW

SLEEP = 1, VIDEO LINK OR CONFIG
LINK NOT LOCKED AFTER 8ms

POWER-ON
IDLE

WAKE-UP
SIGNAL

SERIAL PORT
LOCKING

SIGNAL
DETECTED

CONFIG LINK
UNLOCKED

CONFIG LINK
LOCKED

VIDEO LINK
LOCKED

VIDEO LINK
UNLOCKED

0 SLEEP

0 SLEEP

ALL STATES

INT CHANGES FROM
LOW TO HIGH OR

PWDN = LOW ORSEND INT TO

MAX9259

PWDN = HIGH,
POWER-ON

POWER-DOWN
OR

POWER-OFF

SERIAL LINK ACTIVITY STOPS OR 8ms ELAPSES AFTER
FC SETS SLEEP = 1

VIDEO LINK
OPERATING

PRBSEN = 0

PRBSEN = 1

VIDEO LINK
PRBS TEST

CASE AUTOS
(MAX9259)

MAX9259 POWER-UP 
STATE

MAX9260 POWER-UP 
STATE

LINK STARTUP MODE

1 Low Serialization enabled
Normal

(SLEEP = 0)
Autostart

2 High
Sleep mode
(SLEEP = 1)

Normal
(SLEEP = 0)

MAX9259 is in sleep mode. Wake 
up the MAX9259 through the control 
channel (FC attached to MAX9260).
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図32. MAX9259のステートダイアグラム、CDS = ハイ(カメラアプリケーション)

図33. MAX9260のステートダイアグラム、CDS = ハイ(カメラアプリケーション)

LOW
HIGH

1
0

0
SEREN SLEEP

1

POWER-UP VALUE

SEREN = 0

FOR > 8ms

VIDEO LINK
OPERATING

VIDEO LINK
PRBS TEST

WAKE-UP

SLEEP = 1

WAKE-UP SIGNAL

REVERSE LINK

CONFIG
LINK STARTED

CLINKEN = 0 OR
SEREN = 1

CLINKEN = 1

UNLOCKED

LOCKED

CONFIG LINK

CONFIG LINK

SLEEP = 0,
SLEEP POWER-ON

IDLE

POWER-OFF
ALL STATES

PWDN = LOW OR

SLEEP = 1

POWER-DOWN
OR

POWER-OFF AUTOS = LOW

PWDN = HIGH,
POWER-ON VIDEO

LINK LOCKING

AUTOS PIN
SETTING

CONFIG LINK
OPERATING
PROGRAM
REGISTERS

CLINKEN = 0 OR
SEREN = 1

VIDEO LINK
LOCKED

VIDEO LINK
UNLOCKED

PRBSEN = 0

PRBSEN = 1

SEREN = 1,
PCLKIN RUNNING

SEREN = 0 OR
NO PCLKIN

SEREN = 0 OR
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アプリケーション情報	
MAX9260のエラー検査
MAX9260はシリアルリンクのエラーを検査し、検出され
た復号化エラーの数を8ビットレジスタ(DECERR、0x0D)
に保存します。短い期間で多数の復号化エラーが検出され
た場合、デシリアライザのロックが外れてエラーカウント
を停止します。デシリアライザはシリアルデータに再ロック
しようと試みます。ビデオリンクのロックに成功したとき、
DECERRの読取り(UART経由)に成功したとき、あるいは
自動エラーリセットがイネーブルされるたびにDECERRは
リセットします。MAX9260は、内部PRBSテスト中に復
号化エラーを検査せず、DECERRは0x00にリセットされ
ます。

ERR出力
MAX9260は1つのオープンドレインERR出力を備えてい
ます。通常動作時に復号化エラーの数がエラースレッショ
ルド(ERRTHR、0x0C)を超えた場合や、PRBSテスト時に
最低1個のPRBSエラーが検出されたときに、この出力は
ローをアサートします。DECERR読取り、ビデオリンクロック、
または自動エラーリセットのためにDECERR (0x0D)がリ
セットするたびに、ERRはハイを再アサートします。

自動エラーリセット
エラーをリセットするデフォルトの方法は、MAX9260内
の対応するエラーレジスタ(0x0D、0x0E)を読み取ること
です。自動エラーリセットは、ERRがローに移行した後
1µs以内に復号化エラーカウンタ(DECERR)およびERR出
力をクリアします。自動エラーリセットはパワーアップ時に
ディセーブルされます。AUTORST (0x06 D6)を通じて自
動エラーリセットをイネーブルします。デバイスがPRBSテ
ストモードの場合、自動エラーリセットは実行されません。

PRBS自己テスト
MAX9259/MAX9260リンクは、PRBSパターン発生器
およびビットエラー検証機能を備えています。PRBSテスト
を開始するには、最初にMAX9259、次にMAX9260の順
でPRBSEN = 1 (0x04 D5)に設定します。PRBS自己テ
ストを終了するには、最初にMAX9260、次にMAX9259
の順でPRBSEN = 0 (0x04 D5)に設定します。MAX9260
は8ビットレジスタ(0x0E)を使用し、検出されたエラーの
数をカウントします。制御リンクはエラーカウントの開始
と停止も制御します。PRBSモード時、デバイスは復号化
エラーをカウントせず、ERR出力はPRBSエラーのみを反映
します。デバイスがPRBSモードの場合、自動エラーリセット
は実行されません。

GMSLリンク両側のマイクロコントローラ	
(デュアルµC制御)
通常、µCは、ビデオアプリケーションではシリアライザ
(MAX9259)側または画像検出アプリケーションではデシ
リアライザ(MAX9260)側のいずれかにあります。前者の

場合、MAX9259/MAX9260の両方のCDS端子はローに
設定され、後者の場合、CDS端子はハイに設定されます。
ただし、MAX9259のCDS端子がローで、MAX9260の
CDS端子がハイの場合、MAX9259/MAX9260の両方 
がµCに同時に接続することができます。このような場合、
いずれの側のµCも、MAX9259/MAX9260のUARTプロ
トコルと通信することができます。

両側のµCが同時にリンクを使用している場合、制御リンク
の競合が発生する可能性があります。MAX9259/MAX9260
は競合回避の解決策を提供しません。シリアライザ/デシ
リアライザは、競合が原因で通信に失敗した場合に確認応
答フレームを送信しません。ユーザは、常に上位層のプロ
トコルを実装して競合を回避することができます。さらに、
シリアルリンク上のUART通信が必要でない場合、µCは
MAX9259/MAX9260のFWDCCENおよびREVCCENビッ 
ト(0x04 D[1:0])を通じて、順方向および反転制御チャネ
ルをディセーブルすることができます。シリアルリンク上の
UART通信は停止され、µC間の競合はもはや発生しません。 
デュアルµC動作の間にいずれかの側のCDS端子の1つが
状態を変化させた場合、リンクは対応する状態を再開しま
す(｢リンクのスタートアップ手順｣の項を参照)。

画像検出リンクのデュアルµC使用例として、MAX9259が
スリープモードにあって、MAX9260によってウェイクアッ
プされるのを待っているとします。ウェイクアップ後、シリ
アライザ側のµCはMAX9259のCDS端子をローに設定し、
MAX9259のレジスタのマスター制御を行います。

ジッタフィルタPLL
一部のアプリケーションでは、MAX9259へのパラレル 
バス入力クロック(PCLKIN)はノイズを含んでおり、リンクの
信頼性を低下させます。MAX9259は狭帯域ジッタフィルタ
PLLを備えており、PLLの帯域幅(< 100kHz typ)の範囲
外の周波数成分を減衰します。ジッタフィルタPLLをイネー
ブルするには、DISFPLL = 0 (0x05 D6)に設定します。

データ周波数の変更
ビデオデータレート(fPCLK_)と制御データレート(fUART)の
どちらもオンザフライで変更することができ、複数のク
ロック速度を持つアプリケーションをサポートします。シ
ステムのフル性能が必要でない場合、低速の動作モードに
よって大幅な節電が可能になります。PCLK_が安定化した
後にMAX9259/MAX9260リンクをイネーブルします。ク
リーンな周波数変化を保証することができない場合、5µs
の間PCLKINを停止してシリアルリンクを再起動するか、
パラレルクロック周波数の各変化後にSERENをトグルして
自動設定を再較正します。反転制御チャネルは、シリアル
リンクの開始または停止後350µsの間は使用不可のままに
なります。fUARTのオンザフライ変化量をその時点で3.5
以下の係数に制限し、デバイスがUARTシンクパターンを
認識することを保証します。たとえば、UART周波数を
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1Mbpsから100kbpsに下げる場合、最初に333kbpsで、
次に100kbpsでデータを送信して、それぞれ3と3.333の
低減比を持たせます。

LOCK出力のループバック
LOCKをMAX9259にループバックするには、LOCK出力
をMAX9260のINT入力に接続します。MAX9259の割込
み出力はMAX9260のLOCK出力の遷移の後に続きます。
反転チャネル通信は、ビデオリンクのLOCKステータスを
動作させて正確にトラッキングするためのアクティブフォ
ワードリンクを必要としません。LOCKは、ビデオリンク
のみをアサートし、設定リンクはアサートしません。

MAX9260のGPIO
MAX9260は使用可能な2つのオープンドレインGPIOを 
持っています。GPIO1OUTおよびGPIO2OUT (0x06 D3、
D1)は、GPIOの出力状態を設定します。GPIO入力バッファ
は常にイネーブルされます。入力状態はGPIO1およびGPIO2 
(0x06 D2、D0)に格納されます。GPIO1/GPIO2を入力
として使用する場合、GPIO1OUT/GPIO2OUTを1に設定
します。

ラインフォルト検出
MAX9259のラインフォルトディテクタは、システムフォルト
診断のためにグランドへの短絡、電源への短絡、および
オープンリンクなどのライン障害を監視します。図3は必
要な外付け抵抗の接続を示します。ラインフォルトが検出
された場合はLFLT = ローで、ラインが通常に戻る場合は
LFLT = ハイです。ラインフォルトの種類はMAX9259の
0x08 D[3:0]に格納されます。フォルトディテクタのスレッ
ショルド電圧は、MAX9259のグランドを基準とします。
受動部品を追加することによってケーブルのDCレベルを
設定します(図3)。MAX9259およびMAX9260のグランド
が異なる場合、通常動作時のリンクDC電圧は異なり、フォ
ルト検出スレッショルドの1つを超える可能性があります。
フォルト検出回路の場合、バッテリ短絡を処理する抵抗の
電力定格を選択します。表15は、ラインフォルトタイプの
マッピングを示します。

スタッガーパラレルデータ出力
MAX9260はパラレルデータ出力をスタッガー(千鳥配置)
して、EMIおよびノイズを低減します。出力のスタッガーは
電源過渡要件も低減します。デフォルトでは、デシリアラ
イザは表16に基づいて出力をスタッガーします。DISSTAG 
ビット(0x06 D7)を通じて出力のスタッガーをディセーブル
します。

内部入力プルダウン
MAX9259/MAX9260上のパラレルおよび設定入力は、
GNDへのプルダウンを備えています。プルダウンは、デバ
イスがシャットダウンされるかまたはスリープモードに入る
ときにディセーブルされます。未定義の入力による余分な
電流消費や好ましくない設定を防止するために、すべての
入力の駆動を維持するかまたは外付けのプルアップ/プル
ダウン抵抗を使用します。

I2C/UARTプルアップ抵抗の選択
I2C/UARTの両方のオープンドレインは、ロジックハイレ
ベルを提供するためにプルアップ抵抗を必要とします。電
力損失と速度とのトレードオフがあり、プルアップ抵抗値
を選択する際に妥協を行う必要があります。バスに接続さ
れている各デバイスは、デバイスが動作中でない場合でも
いくらかの静電容量を付加します。I2Cは、最大400kbps

表15. MAX9259のラインフォルトマッピング

表16. スタッガー出力遅延

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE LINE-FAULT TYPE

0x08

D[3:2] LFNEG

00 Negative cable wire shorted to supply voltage

01 Negative cable wire shorted to ground

10 Normal operation

11 Negative cable wire disconnected

D[1:0] LFPOS

00 Positive cable wire shorted to supply voltage

01 Positive cable wire shorted to ground

10 Normal operation

11 Positive cable wire disconnected

OUTPUT
OUTPUT DELAY RELATIVE

TO DOUT0 (ns)

DISSTAG = 0 DISSTAG = 1

DOUT0–DOUT5,
DOUT21, DOUT22

0 0

DOUT6–DOUT10,
DOUT23, DOUT24

0.5 0

DOUT11–DOUT15,
DOUT25, DOUT26

1 0

DOUT16–DOUT20,
DOUT27, DOUT28

1.5 0

PCLKOUT 0.75 0



スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御
チャネル付き、ギガビットマルチメディアシリアルリンク	

M
A

X
9

2
5

9
/M

A
X

9
2

6
0

40    
�������������������������������������������������������������������������������������

のデータレートに定義された高速モードでは、ローからハイ
(30%から70%)への移行に300nsの立上り時間を規定 
しています(詳しくは｢Electrical Characteristics (電気的 
特性)｣のI2C仕様を参照)。高速モードの立上り時間要件を
満たすには、立上り時間がtR = 0.85 x RPULLUP x CBUS <
300nsとなるようにプルアップ抵抗を選択します。遷移時
間が低速すぎる場合、波形は認識されません。MAX9259/ 
MAX9260は最大1MbpsのI2C/UARTレートをサポートし
ています。

AC結合
AC結合は、レシーバをコンデンサの最大電圧定格までのDC
電圧から絶縁します。適切なリンク動作やケーブルの一端
が高電圧に短絡した場合の保護を提供するために、4つの
コンデンサ(シリアライザ出力に2つ、デシリアライザ入力
に2つ)が必要です。AC結合は、低周波数のグランドシフト
および低周波数のコモンモードノイズを阻止します。

AC結合コンデンサの選択
電圧ドループおよび送信記号のディジタルサムバリエーション 
(DSV)は、信号遷移をさまざまな電圧レベルから開始させ
ます。遷移時間は有限であるため、信号遷移を異なった
電圧から開始するとタイミングジッタを引き起こします。
AC結合リンクの時定数は、ドループとジッタを許容可能な
レベルまで低減するように選択される必要があります。AC
結合リンクのRC回路は、CMLレシーバの終端抵抗(RTR)、
CMLドライバの終端抵抗(RTD)、および直列のAC結合コン
デンサ(C)で構成されています。4つの値が等しい直列コン
デンサのRC時定数は、(C x (RTD + RTR))/4です。RTDお
よびRTRは、伝送ラインインピーダンス(通常は100Ω)と
整合する必要があります。これによって、システムの時定
数を変更するためのコンデンサの選択が残ります。低速反

転チャネル信号を通過させるには、最低0.2µF (100V)
の高周波表面実装セラミックコンデンサを使用します。高
速信号への寄生効果を低減させるには、3.2mm x 1.6mm
より小さいサイズのコンデンサを使用します。

電源回路およびバイパス
MAX9259は1.7V〜1.9VのAVDDおよびDVDDを使用し、
MAX9260は3.0V〜3.6VのAVDDおよびDVDDを使用し
ます。MAX9259/MAX9260のシングルエンド入力およ
び出力は、1.7V〜3.6VのIOVDDから給電されます。入力
レベルまたは出力レベルはIOVDDに比例します。電圧電源
の適切なバイパスは、高周波回路の安定性にとって不可欠
です。

ケーブルおよびコネクタ
CMLの相互接続は、標準で100Ωの差動インピーダンスを
備えています。インピーダンスの不整合を最小限に抑える
ために、整合された差動インピーダンスを持つケーブルお
よびコネクタを使用します。ツイストペアおよびシールド
付きツイストペアケーブルは、リボンケーブルと比べて優
れた信号品質を備えており、磁界相殺効果によってEMIの
発生を低減する傾向があります。平衡ケーブルは、CML
レシーバによって除去されるノイズをコモンモードとして
ピックアップします。表17は、GMSLリンクで使用される
推奨のケーブルとコネクタを示しています。

基板レイアウト
クロストークを防止するために、パラレル信号とCML高速
シリアル信号を分離します。電源、グランド、CML、および 
ディジタル信号用の別の層を持つ4層PCBを使用します。
相互に近接させてPCBの配線パターンをレイアウトし、
100Ωの差動特性インピーダンスを持たせます。配線パ 
ターンの寸法は、使用する配線パターンのタイプ(マイク

表17. GMSLの推奨コネクタおよびケーブル
SUPPLIER CONNECTOR CABLE

JAE Electronics, Inc. MX38-FF A-BW-Lxxxxx

Nissei Electric Co., Ltd. GT11L-2S F-2WME AWG28

Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH D4S10A-40ML5-Z Dacar 538
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ロストリップまたはストリップライン)によって決まります。
2つの50ΩのPCB配線パターンは、相互に近接すると
100Ωの差動インピーダンスにならず、配線パターンが近
接するとインピーダンスは下がることに注意してください。

差動特性インピーダンスを維持するために、CMLチャネル
のPCB配線パターン(CMLチャネル当り2つのコンダクタが
存在)を並列に引き回します。ビアは避けてください。ビア
を使用する必要がある場合、CMLチャネル当り1組のみ
使用し、各ラインのビアをPCB配線パターンの長さに沿っ
て同じ位置に配置します。このようにすると、反射はすべ
て同時に発生します。ビアをATEのテストポイントに作成し
ないでください。差動ペア内のスキューを回避するために、
差動ペアを構成するPCB配線パターンの長さを等しくし 
ます。

ESD保護
MAX9259/MAX9260のESD耐性は、ヒューマンボディ
モデル、IEC 61000-4-2、およびISO 10605用の定格
があります。ISO 10605およびIEC 61000-4-2規格は、
電子機器システムのESD耐性を規定しています。MAX9259 
のシリアル出力とMAX9260のシリアル入力は、ISO 10605 
ESD保護とIEC 61000-4-2 ESD保護に適合しています。
その他のすべての端子は、ヒューマンボディモデルのESD
耐性に適合しています。ヒューマンボディモデルの放電成
分は、CS = 100pFおよびRD = 1.5kΩです(図34)。IEC 
61000-4-2の放電成分は、CS = 150pFおよびRD = 330Ω
です(図35)。ISO 10605の放電成分は、CS = 330pF
およびRD = 2kΩです(図36)。

図34. ヒューマンボディモデルのESD試験回路

図35. IEC 61000-4-2の接触放電ESD試験回路

図36. ISO 10605の接触放電ESD試験回路
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表18. MAX9259のレジスタ表(デフォルト値の詳細は表1を参照)

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x00
D[7:1] SERID XXXXXXX Serializer device address 1000000

D0 — 0 Reserved 0

0x01
D[7:1] DESID XXXXXXX Deserializer device address 1001000

D0 — 0 Reserved 0

0x02

D[7:5] SS

000
No spread spectrum. Power-up default 
when SSEN = low.

000, 001

001
Q0.5% spread spectrum. Power-up default 
when SSEN = high.

010 Q1.5% spread spectrum

011 Q2% spread spectrum

100 No spread spectrum

101 Q1% spread spectrum

110 Q3% spread spectrum

111 Q4% spread spectrum

D4 AUDIOEN
0 Disable I2S channel

1
1 Enable I2S channel

D[3:2] PRNG

00 12.5MHz to 25MHz pixel clock

11
01 25MHz to 50MHz pixel clock

10 50MHz to 104MHz pixel clock

11 Automatically detect the pixel clock range

D[1:0] SRNG

00 0.5 to 1Gbps serial-data rate

11
01 1 to 2Gbps serial-data rate

10 2 to 3.125Gbps serial-data rate

11 Automatically detect serial-data rate

0x03

D[7:6] AUTOFM

00
Calibrate spread-modulation rate only once 
after locking

00

01
Calibrate spread-modulation rate every 2ms 
after locking

10
Calibrate spread-modulation rate every 
16ms after locking

11
Calibrate spread-modulation rate every 
256ms after locking

D[5:0] SDIV

000000 Autocalibrate sawtooth divider

000000
XXXXXX

Manual SDIV setting (see the Manual 
Programming of the Spread-Spectrum 
Divider section)
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表18. MAX9259のレジスタ表(デフォルト値の詳細は表1を参照) (続き)

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x04

D7 SEREN

0

Disable serial link. Power-up default when 
AUTOS = high. Reverse-channel 
communication remains unavailable for 
350Fs after the MAX9259 starts/stops the 
serial link.

0, 1

1

Enable serial link. Power-up default when 
AUTOS = low. Reverse-channel 
communication remains unavailable for 
350Fs after the MAX9259 starts/stops the 
serial link.

D6 CLINKEN
0 Disable configuration link

0
1 Enable configuration link

D5 PRBSEN
0 Disable PRBS test

0
1 Enable PRBS test

D4 SLEEP

0
Normal mode. Default value depends on 
CDS and AUTOS pin values at power-up.

0, 1

1
Activate sleep mode. Default value depends 
on CDS and AUTOS pin values at power-up.

D[3:2] INTTYPE

00 Base mode uses I2C peripheral interface

0001 Base mode uses UART peripheral interface

10, 11 Base mode peripheral interface disabled

D1 REVCCEN

0
Disable reverse control channel from 
deserializer (receiving)

1

1
Enable reverse control channel from  
deserializer (receiving)

D0 FWDCCEN

0
Disable forward control channel to  
deserializer (sending)

1

1
Enable forward control channel to  
deserializer (sending)



スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御
チャネル付き、ギガビットマルチメディアシリアルリンク	

M
A

X
9

2
5

9
/M

A
X

9
2

6
0

44    
�������������������������������������������������������������������������������������

表18. MAX9259のレジスタ表(デフォルト値の詳細は表1を参照) (続き)

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x05

D7 I2CMETHOD

0 I2C conversion sends the register address

0
1

Disable sending of I2C register address 
(command-byte-only mode)

D6 DISFPLL
0 Filter PLL active

1
1 Filter PLL disabled

D[5:4] CMLLVL

00 Do not use

11
01 200mV CML signal level

10 300mV CML signal level

11 400mV CML signal level

D[3:0] PREEMP

0000 Preemphasis off

0000

0001 -1.2dB preemphasis

0010 -2.5dB preemphasis

0011 -4.1dB preemphasis

0100 -6.0dB preemphasis

0101 Do not use

0110 Do not use

0111 Do not use

1000 1.1dB preemphasis

1001 2.2dB preemphasis

1010 3.3dB preemphasis

1011 4.4dB preemphasis

1100 6.0dB preemphasis

1101 8.0dB preemphasis

1110 10.5dB preemphasis

1111 14.0dB preemphasis

0x06 D[7:0] — 01000000 Reserved 01000000

0x07 D[7:0] — 00100010 Reserved 00100010

0x08

D[7:4] — 0000 Reserved
0000

(read only)

D[3:2] LFNEG

00
Negative cable wire shorted to supply  
voltage

10
(read only)

01 Negative cable wire shorted to ground

10 Normal operation

11 Negative cable wire disconnected

D[1:0] LFPOS

00
Positive cable wire shorted to supply  
voltage

10
(read only)

01 Positive cable wire shorted to ground

10 Normal operation

11 Positive cable wire disconnected



スペクトラム拡散およびフルデュープレックス制御	
	 チャネル付き、ギガビットマルチメディアシリアルリンク

M
A

X
9

2
5

9
/M

A
X

9
2

6
0

______________________________________________________________________________________    45

表18. MAX9259のレジスタ表(デフォルト値の詳細は表1を参照) (続き)

表19. MAX9260のレジスタ表

X = 任意

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x0D

D7 SETINT

0
Set INT low when SETINT transitions from 1 
to 0

0

1
Set INT high when SETINT transitions from 
0 to 1

D[6:4] — 000 Reserved 000

D[3:0] — 1111 Reserved 1111

0x1E D[7:0] ID 00000001
Device identifier
(MAX9259 = 0x01)

00000001
(read only)

0x1F
D[7:4] — 0000 Reserved

0000
(read only)

D[3:0] REVISION XXXX Device revision (read only)

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x00
D[7:1] SERID XXXXXXX Serializer device address 1000000

D0 — 0 Reserved 0

0x01
D[7:1] DESID XXXXXXX Deserializer device address 1001000

D0 — 0 Reserved 0

0x02

D[7:6] SS

00
No spread spectrum. Power-up default 
when SSEN = low.

00, 0101
Q2% spread spectrum. Power-up default 
when SSEN = high.

10 No spread spectrum

11 Q4% spread spectrum

D5 — 0 Reserved 0

D4 AUDIOEN
0 Disable I2S channel

1
1 Enable I2S channel

D[3:2] PRNG

00 12.5MHz to 25MHz pixel clock

11
01 25MHz to 50MHz pixel clock

10 50MHz to 104MHz pixel clock

11 Automatically detect the pixel clock range

D[1:0] SRNG

00 0.5 to 1Gbps serial-data rate

11
01 1 to 2Gbps serial-data rate

10 2 to 3.125Gbps serial-data rate

11 Automatically detect serial-data rate
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表19. MAX9260のレジスタ表(続き)

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x03

D[7:6] AUTOFM

00
Calibrate spread-modulation rate only once 
after locking

00

01
Calibrate spread-modulation rate every 2ms 
after locking

10
Calibrate spread-modulation rate every 
16ms after locking

11
Calibrate spread-modulation rate every 
256ms after locking

D5 — 0 Reserved 0

D[4:0] SDIV

00000 Autocalibrate sawtooth divider

00000
XXXXX

Manual SDIV setting (see the Manual 
Programming of the Spread-Spectrum 
Divider section)

0x04

D7 LOCKED
0 LOCK output is low 0

(read only)1 LOCK output is high

D6 OUTENB

0 Enable outputs. A transition on ENABLE 
changes the state of OUTENB.

0, 1

1 Disable outputs. A transition on ENABLE 
changes the state of OUTENB.

D5 PRBSEN
0 Disable PRBS test

0
1 Enable PRBS test

D4 SLEEP

0
Normal mode default value depends on 
CDS and MS pin values at power-up)

0, 1

1
Activate sleep mode default value depends 
on CDS and MS pin values at power-up)

D[3:2] INTTYPE

00 Base mode uses I2C peripheral interface

0001 Base mode uses UART peripheral interface

10, 11 Base mode peripheral interface disabled

D1 REVCCEN

0
Disable reverse control channel to serializer 
(sending)

1

1
Enable reverse control channel to serializer 
(sending)

D0 FWDCCEN

0
Disable forward control channel from  
serializer (receiving)

1

1
Enable forward control channel from  
serializer (receiving)
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表19. MAX9260のレジスタ表(続き)

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x05

D7 I2CMETHOD
0 I2C conversion sends the register address

0
1

Disable sending of I2C register address 
(command-byte-only mode)

D[6:5] HPFTUNE

00 7.5MHz Equalizer highpass cutoff frequency

01
01 3.75MHz cutoff frequency 

10 2.5MHz cutoff frequency 

11 1.87MHz cutoff frequency 

D4 PDHF
0 High-frequency boosting enabled

0
1 High-frequency boosting disabled

D[3:0] EQTUNE

0000 2.1dB equalizer boost gain

0100, 1001

0001 2.8dB equalizer boost gain

0010 3.4dB equalizer boost gain

0011 4.2dB equalizer boost gain

0100
5.2dB equalizer boost gain. Power-up 
default when EQS = high.

0101 6.2dB equalizer boost gain

0110 7dB equalizer boost gain

0111 8.2dB equalizer boost gain

1000 9.4dB equalizer boost gain

1001
10.7dB equalizer boost gain. Power-up 
default when EQS = low.

1010 11.7dB equalizer boost gain

1011 13dB equalizer boost gain

11XX Do not use

0x06

D7 DISSTAG
0 Enable staggered outputs

0
1 Disable staggered outputs

D6 AUTORST
0

Do not automatically reset error registers 
and outputs

0
1

Automatically reset error registers and 
outputs

D5 DISINT
0 Enable interrupt transmission to serializer

0
1 Disable interrupt transmission to serializer

D4 INT
0 INT input = low (read only) 0

(read only)1 INT input = high (read only)

D3 GPIO1OUT
0 Output low to GPIO1

1
1 Output high to GPIO1

D2 GPIO1
0 GPIO1 is low 1

(read only)1 GPIO1 is high

D1 GPIO0OUT
0 Output low to GPIO0

1
1 Output high to GPIO0

D0 GPIO0
0 GPIO0 is low 1

(read only)1 GPIO0 is high
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表19. MAX9260のレジスタ表(続き)

X = 任意

標準アプリケーション回路	

REGISTER 
ADDRESS

BITS NAME VALUE FUNCTION
DEFAULT 

VALUE

0x07 D[7:0] — 01010100 Reserved 01010100

0x08 D[7:0] — 00110000 Reserved 00110000

0x09 D[7:0] — 11001000 Reserved 11001000

0x0A D[7:0] — 00010010 Reserved 00010010

0x0B D[7:0] — 00100000 Reserved 00100000

0x0C D[7:0] ERRTHR XXXXXXXX Error threshold for decoding errors. ERR = 
low when DECERR > ERRTHR. 

00000000

0x0D D[7:0] DECERR XXXXXXXX
Decoding error counter. This counter 
remains zero while the device is in PRBS 
test mode.

00000000
(read only)

0x0E D[7:0] PRBSERR XXXXXXXX PRBS error counter
00000000
(read only)

0x12

D7 MCLKSRC
0 MCLK derived from PCLKOUT (see Table 5)

0
1 MCLK derived from internal oscillator

D[6:0] MCLKDIV
0000000 MCLK disabled

0000000
XXXXXXX MCLK divider

0x1E D[7:0] ID 00000010
Device identifier
(MAX9260 = 0x02)

00000010
(read only)

0x1F
D[7:4] — 0000 Reserved

0000
(read only)

D[3:0] REVISION XXXX Device revision (read only)

PCLK

RGB

HSYNCVIDEO

ECU

UART

VSYNC

TX
RX

INT
IMS

AUDIO
WS

SCK

SD

PCLKIN

DIN(0:27)

DIN28

CDS
AUTOS LMN0

LMN1

OUT-

OUT+RX/SDA
TX/SCL

INT

WS

MS

SD

SCK

SCL
SDA

PCLKOUT

DOUT(0:27)

CDS

INT

RX/SDA

TX/SCL

LOCK

IN+

IN-
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SD
SCK

DOUT28/MCLK

10kI10kI

90kI90kI

100kI100kI
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SD
SCK

MCLK

PCLK

HSYNC
RGB
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DISPLAY
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パッケージ	
最新のパッケージ図面情報およびランドパターンはjapan.
maxim-ic.com/packagesを参照してください。なお、パッ
ケージコードに含まれる｢+｣、｢#｣、または｢-｣はRoHS対
応状況を表したものでしかありません。パッケージ図面は
パッケージそのものに関するものでRoHS対応状況とは関
係がなく、図面によってパッケージコードが異なることが
ある点を注意してください。

チップ情報	
PROCESS: CMOS

パッケージタイプ パッケージコード ドキュメントNo.
64 TQFP C64E+10 21-0084
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