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差動インターフェース技術について解説する．特にLVDSに

注目する．LVDSは，低電圧で高速にデータを伝送できると

いう特徴を持つ標準I/O規格である．本稿では，差動信号を用

いる理由とLVDS規格の概要について解説する． （編集部）

はじめに

USBやIEEE 1394は，パソコンを中心に広く用いられて

いる身近なインターフェースです．従来のRS-232-Cやセン

トロニクス準拠のプリンタ・インターフェースと異なり，

高速な最新のインターフェースは差動（differential）信号を

用いています．

差動インターフェースは，最近登場した斬新な技術という

わけではありません．専用のインターフェースICを利用す

れば，これまででも実現可能でした．FA分野でよく使われ

ているRS-422は，差動インターフェース規格の一つです．

特定の分野で標準的に利用されてきた差動インターフェー

ス規格ですが，最近になって，分野を問わず注目されるよう

になりました．この理由としては，取り扱う信号の高速化や

システム電源の低電圧化などが考えられます．標準機能とし

て差動インターフェース規格に対応した汎用LSIも登場し

てきています．筆者は，今後ますます差動信号が利用され

るだろうと予想しています．

そこでここでは，差動信号の基礎と差動インターフェース

規格の一つであるLVDS（Low Voltage Differential Signal）

の概要について解説します．

シングルエンド信号と差動信号の違い

●シングルエンド信号の特徴

TTLインターフェースやCMOSインターフェースのよう

に，グラウンド（0V）を基準に信号の電圧レベルで“L”と

“H”が決まる信号は，シングルエンド（single-ended）信号

と呼ばれています（図1）．

現在，広く使われているシングルエンド信号は，3.3V系

のTTL規格であるLVTTLだと思います．LVTTLは，グ

ラウンド・レベルを基準にして，＋2.0V以上を“H”レベル

に，＋0.8V以下を“L”レベルにすると規定されています．

一般に，LVTTLのようなシングルエンド信号では，高速

なインターフェースを実現するのは困難と言われています．

100MHz程度までは実際に使われていますが，それ以上にな

ると，ノイズの影響，信号線の引き回しなどの問題に直面し

ます．特に広いデータ・バンド幅が必要なときにシングルエン

ド信号を束ねて使おうとすると，この問題は大きくなります．

シングルエンド信号で高速に伝送しようとすると，信号の

立ち上がりや立ち下がりが急しゅんでなければなりません．

これに伴い，出力スイッチング・ノイズであるオーバシュー

トやアンダシュートを引き起こします．また，同時に多ビッ

DATA

GND

ドライバ�

（a）回路� （b）波形�

レシーバ�

この電位差で�
論理が決まる�

"H"

"L"

"H"

"L"

DATA
〔図1〕
シングルエンド方式

グラウンド（0V）を基準に信号の電圧レベルで“L”と“H”が
決まる．3.3V系のTTL規格であるLVTTLでは，＋2.0V
以上を“H”レベル，＋0.8V以下を“L”レベルとする．
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トの信号が遷移するとき，グラウンド・レベルが影響を受け

るグラウンド・バウンスを考慮しなくてはなりません．伝送

線路インピーダンスの不整合から起こる反射の影響もシビア

になってきます．

このような問題から，シングルエンド信号では250MHz

が限界ではないかといわれています．

●差動信号の特徴

差動信号の基本的な回路構成と信号波形を図2に示します．

信号の波形を見て，どこが“H”でどこが“L”なのかと疑

問を持つ方もいらっしゃるかもしれません．筆者が初めて差

動信号の波形を見たときの第一印象もそうでした．“H”と

“L”が同時に出ているのになんで認識できるんだろうかとい

う初歩的な疑問です．

差動信号は，その名前が示すとおり，信号レベルの“差”

で動きます．シングルエンド信号は，0Vを基準にするとい

う基本ルールのもと，一つの信号当たり1本の線が使われま

す．これに対し，差動インターフェースは，一つの信号当た

り必ず2本の信号を使用します．2本の信号線は，＋側（ポ

ジティブ），－側（ネガティブ）として結線します．この二つ

の信号の電位差が信号レベルになり，例えば差がプラスであ

れば“H”，マイナスであれば“L”のように認識します．図2

（b）の波形であれば，A点では，P_DATA － N_DATA

がプラスになるので“H”となり，B点ではP_DATA －

N_DATAがマイナスになるので“L”となります．

●LVDS

LVDSは，低電圧差動信号規格の一つです．ANSI/

TIA/EIA-644-Aで規格化されました．

LVDS規格では，AC/DC特性や基板実装方法，スキュ

ー，消費電力などについても規定されています（図3）．

LVDSは3.5mAの電流駆動型インターフェースで，電圧

（振幅）は受信側の両端に接続された終端抵抗によって決ま

ります．受信側に100Ωの終端抵抗が付いていれば，LVDS
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差動方式

差動インターフェースは，一つの信号当たり必ず2本の信
号が使われる．二つの信号の電位差が信号レベルになる．
例えば差がプラスであれば“H”，マイナスであれば“L”の
ように認識する．
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〔図3〕LVDS仕様の概要

LVDSは3.5mAの電流駆動型インターフェースである．受信側に100Ωの終端抵抗を用いる．したがって，信号振幅は350mVとなる．

パラメータ 最小 標準 最大 単位
差動出力電圧 247 350 454 mV
オフセット（コモン）電圧 1.125 1.250 1.375 V
短絡時電流 －3.5 －24 mA
立ち上がり/立ち下がり時間

260 ― 1500 ps（200Mbps以上のとき）
立ち上がり/立ち下がり時間

260 ― tCYC×30％ ps（200Mbps未満のとき）
入力電流 ― ― 20 μA
スレッショルド電圧 ― ― ±100 mV
入力電圧範囲 0.0 ― 2400 mV

（a）仕様の概要


