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1. 概要 
弊社製 CCDクロック生成機能搭載アナログフロントエンド S7R77021 (以下、AFEと記載します)

の Application Notesです。本書では、AFEの制御方法や動作モードなど、スキャナシステムを構築
する際に必要となる技術情報を説明します。 
本 AFEには、QFP と BGA の２種類のパッケージが用意されています、パッケージ毎に制約が 
ありますので、ご注意ください。 
尚、レジスタおよびビット説明で記載された「TGSTARTビット(0x50)」の(0x50)は、開発仕様書 
の「7.2 レジスタマップ」、「7.3 ビットマップ」および「7.4 レジスタ詳細説明」に「No.」で記載さ
れた値を意味しています。 

 
2. 基本構成 

2.1. 内部構成 

 

CLMP

 CDS nINP

 DAC

 PGA

 MUX

ADC

Image
Data
Output
Block

IMGOUTADJ[1:0]

 CLMPLV

TEST

ＡＦＥ　Ｂｌｏｃｋ

RSDS
-TX

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2. 内部クロック系構成 

本 AFEでは、内部クロックとして ADCK, ADCKREF, SYNCOUTを有しています。 
ADCKREFは内部ステートに同期した仮想クロックを意味していおり、内部ステートとの関係を
説明する場合に使用されています。 
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2.3. システム構成 

代表的な簡易システム構成を示します。 
下記以外の構成も準備されていますので、詳細は開発仕様書をご覧ください。 
本 AFEは、Main Controllerとのホスト・インタフェース(以下、Host IFと記載します)とイメ
ージセンサー・インタフェース(以下、Image IFと記載します)を有しています。詳細は、 
「3. インタフェース」をご覧ください。 
尚、弊社製 RSDSトランスミッタ／レシーバ (以下、RSDSデバイスと記載します)を使用するこ
とで容易に実現することができます。 

 
2.3.1. TGCK/RXCLKP/N供給システム 

TGCKおよび RXCLKP/N(デファレンシャル)を AFEへ供給することでシステムが構成 
できます。 

 TGCK

RXCLKP/N

Main
Controller

AFE

TXSYNCP/N

Image
Sensor

SHn, SNCKn

R/G/B

Host IF Image IF

TXD[7:0]P/N
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TXD[7:0]O

(Clock)

 
 
 
 
 
 

2.3.2. TGCK/CLKIN供給システム 

TGCKおよび CLKIN(シングルエンド)を AFEへ供給することでシステムが構成できます。 
 TGCK

Main
Controller

AFE

TXSYNCP/N

Image
Sensor

SHn, SNCKn

R/G/B

Host IF Image IF

TXD[7:0]P/N

RSDS
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2.3.3. TGCK供給システム 

TGCKのみを AFEへ供給することでシステムが構成できます。 
本システムでは、振動子または発振器を AFEに接続します。 
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3. インタフェース 

3.1. Host IF 

Host IFは、RSDSの差動(デファレンシャル: RXCLKP/N, TXSYNCP/N, TXD[7:0]P/N)入出力が
搭載されています。システム構成にあわせて必要なインタフェースをご使用ください。 
尚、RSDSに関する技術情報は、「S7R77021 Analog Front End PCB Design Guide」をご覧く
ださい。 
(1) 共通端子 TGCK, CLKIN, RXCLKP/N, TXSYNCP/N, TXD[7:0]P/N 
 シリアル・インタフェース(XCS,SCLK,SDIO) 
(2) BGA専用端子 SYNC, D[7:0] 

 
3.1.1. TGCK 

TGCKは、本 AFEにおけるライン周期の基準信号となります。 
外部から入力された TGCKは、内部基準クロックで約２クロック遅延します。 
INTGCK ビット(0x54) で内部生成することも可能です。この場合、TGPERIOD レジスタ
(0x20,0x21) にてライン周期を設定してください。 
内部生成時は、TGCK波形が出力されます。 

 
3.1.2. CLKIN 

シングルエンド用のクロック入力端子です。 
本 AFEは、多様なクロック構成を有しておりますので、ご使用になられるシステムに柔軟な
対応が可能です。詳細は、「6.3.1. 同期方法」をご覧ください。 

 
3.1.3. RXCLKP/N 

デファレンシャル用のクロック入力端子です。 
本 AFEは、多様なクロック構成を有しておりますので、ご使用になられるシステムに柔軟な
対応が可能です。詳細は、「6.3.1. 同期方法」をご覧ください。 

 
3.1.4. TXSYNCP/N 

デファレンシャル画像データのサンプリング用クロック出力端子です。 
本 AFEは、多様なクロック構成を有しておりますので、ご使用になられるシステムに柔軟な
対応が可能です。詳細は、「6.3.1. 同期方法」をご覧ください。 

 
3.1.5. TXD[7:0]P/N 

TXSYNCP/Nに同期した画像データが出力されます。 
画像データを転送するモードは、複数準備されておりますので「7.2. 画像転送モード」をご
覧ください。 
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3.1.6. シリアル・インタフェース 

XCS, SCLK, SDIOから構成され、本 AFEのレジスタ設定を行います。 
詳細は、「4. シリアルアクセス」をご覧ください。 

 
3.1.7. SYNC 

BGA専用のシングルエンド画像データのサンプリング用クロック出力端子です。 
SYNCは、クロックの入力構成によらず出力されます。クロック信号を出力させない場合は、
SYNC端子を汎用ポートに設定してください。 

 
3.1.8. D [7:0] 

BGA専用で SYNCに同期した画像データが出力されます。 
画像データを転送するモードは、複数準備されておりますので「7.2. 画像転送モード」をご
覧ください。 

 
3.2. Image IF 

Image IFは、ラインパルス(以下、SHnと記載します)とクロックパルスパターン(以下、SNCKn
と記載します)のイメージセンサー駆動用出力端子と、イメージセンサーからの入力端子(以下、
nINPと記載します)を有しています。 
イメージセンサーにあわせて必要なインタフェースをご使用ください。 

 
3.2.1. SHn，SNCKn 

SHn (SHR/G/B, SH, LEDR/G/B)は、TGCKに同期したラインパルスです。 
SNCKn (SNCK1A～1D, SNCK2～4)は、Sub Pixel (１副画素)単位での駆動パターンです。 
イメージセンサーにあわせて、必要な信号を使用してください。 
詳細は、「6.5. 駆動制御」、「6.6. 遅延制御」をご覧ください。 
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3.2.2. nINP 

イメージセンサーの出力を入力してください。 
イメージセンサーが CCDの場合、ACカップリング・コンデンサ(RINP,GINP,BINP: 
C1～C3)を介して入力する必要があります。また、入力信号を内部で適正にクランプさせる
ために、CLMPLV/INN端子にコンデンサ(C4)を接続する必要があります。 
下記推奨値はイメージセンサーおよび、ご使用になられる環境によっては他の定数の方が特

性が改善される場合がありますので、お客様の評価にて判断してください。 
[推奨コンデンサ] 

 チップ・セラミックコンデンサ，温度特性：B 
 C1～C3 ：０．２２μＦ 
 C4 ：１μＦ 

 nINP

 CLMPLV/INN

ＡＦＥ　Ｂｌｏｃｋ

CLMP

AGND

Ｃ４

Ｃ１～Ｃ３

from.

Image Sensor
Block

 
 
 
 
 
 
 
4. シリアルアクセス 
  本 AFEは制御機能を有しており、シリアル・インタフェースによってレジスタ設定することで 
容易に制御することができます。 

4.1. アクセス方法 

   シリアルアクセスを有効(XCS = ’L’ )にして、識別ビットを設定(L=Write Access, H=Read Access)  
後、クロック(SCLK)を ‘L’ → ‘H’ (内部でラッチ)、‘H’ → ‘L’ にします。続けてアドレス(A[7:1])  
とデータ(D[15:0])の順で同様に処理してください。1回のシリアルアクセス(ライトまたはリード)  
終了後、必ずシリアルアクセスを無効(XCS = ‘H’ )にしてください。 

 
4.2. 注意事項 

(1) 本シリアルアクセスで指定するアドレス(A[7:1])は、開発仕様書の「7.2 レジスタマップ」、 
「7.3 ビットマップ」および「7.4 レジスタ詳細説明」に「No.」で記載された値を使用して
ください。 

   (2) シリアルアクセス用の端子はシュミット入力になっていますが、本 AFEへ接続されるまでに 
     波形の鈍りなどが生じると誤動作する可能性がありますので、ご使用になられる環境で十分 
     な評価をお願いします。特に、クロック(SCLK)の立ち上がりエッヂにてデータをラッチして 

いますので、クロック(SCLK)の波形には注意が必要です。 
   (3) １回のシリアルアクセス(ライトまたはリード)の度に、必ず XCS = ‘H’ にしてシリアルアクセ 

スを無効にしてください。 
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5. レジスタ制御 

5.1. 設定順序 

xPD_PLLビット(0x70)の PLLパワーダウン解除後、安定した発振出力まで最大１０ｍｓを必要
としますので、レジスタアクセスを含めて注意してください。 
その他のレジスタに関しては、特に設定順序としての制約はありませんので、ご使用になられる 
環境に応じて最適な設定順序を決定願います。 

 
5.2. 参考設定手順 

参考として以下に、電源投入直後から画像読取りに至るまでのレジスタ設定手順を示します。 
順 No. Register Name Bit Symbol 内容 

1 0x7F PLL_IMGSIG_CTL － Clock/PLL設定 
2 0x51 STCTL STNUM[1:0] 分周設定 
3 0x70 ANA_RESET xPD_PLL normalに設定 

～    (任意の設定) 

a-1 0x50 TGCTL ADCKEN disable設定 

a 0x50 TGCTL MEMEN invert設定 

a+1 0xXX SNCK_PATXX SNCK_PATXX[15:0] パターン設定 

～    (パターン設定) 

b-1 0xZZ SNCK_PATZZ SNCK_PATZZ[15:0] パターン設定 

b 0x50 TGCTL MEMEN normal設定 

～    (任意の設定) 
c-1 0x50 TGCTL ADCKEN enable設定 
c 0x50 TGCTL TGSTART reverse設定 

～画像読取り期間～ 
c+1 0x50 TGCTL TGSTART normal設定 
～    (任意の設定) 

   補足 1. 英大字で示された ‘XX’, ‘ZZ’ は 00～1Fの任意の値です。 
      2. 手順 a+1 から b-1に至るまでの制約はありませんので、任意に設定可能です。 
 

5.3. 設定考慮事項 

レジスタ設定時に考慮する必要がある事項について説明します。 
5.3.1. 制限事項 

(1) 画像読取り状態でのレジスタ設定は、TGSTARTビット(0x50)のみ変更可能です。 
TGSTARTビット以外を変更した場合、正常に動作しない場合があります。 

(2) ANA_RESET(0x70)の設定は、xPD_VREFビットのみを Power Downにしないで 
ください。 
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(3) 下記レジスタは、PLL停止時にリードアクセスできません。 

No. Register Name 

0x50 TGCTL 
0x51 STCTL 
0x54 CCAEMODE 

(4) QFPパッケージには汎用ポート２の機能はありませんので下記設定が必要です。 
No. Register Name 設定値 

0x64 GPIO2EN 0x01FF 
0x65 GPIO2DIR 0x01F0 
0x66 GPIO2ST 0x0000 

(5) reservedのレジスタおよびビットには、内部検査用として使用している部分があります 
  のでWrite Accessしないようにしてください。 

 
5.3.2. アクセス制限 

SNCKn設定レジスタ(0x00 ～ 0x1F)へアクセスする前に、ADCKENビット(0x50)を 
disable = ‘0’ にして、MEMENビット(0x50)を invert = ‘1’ に設定する必要があります。 
また、アクセス終了後にMEMENビットを normal = ‘0’ に設定する必要があります。 

 
5.3.3. SNCKn出力設定 

SNCKnをパルスを出力させるためには、下記レジスタの設定が必要です。 
下記は、全て出力に設定した場合です。(英大字の Xは任意の値) 

No. Register Name 設定値 

0x53 SNCKCTL 0xXX00 
0x60 GPIOEN 0x0X00 
0x61 GPIODIR 0xFX7F 

 
5.3.4. 設定範囲 

(1) 開発仕様書の「7.5.2 レジスタ設定制限」に記載された設定範囲内で使用願います。 
(2) 下記レジスタは、駆動パターン分解能(分周)および動作チャネルモードによって設定範囲 
が異なります。 

No. Register Name Bit Symbol 

0x26 SH_RISE SH_ADJ[3:0] 
0x31 SHR2_RISE_H SHR2_ADJ[3:0] 
0x35 SHG2_RISE_H SHG2_ADJ[3:0] 
0x39 SHB2_RISE_H SHB2_ADJ[3:0] 
0x51 STCTL STADJ[3:0] 
注．開発仕様書の No.85に記載された「制限注意事項」は誤記です。 

ADSP[3:0]は存在しませんので、ご注意ください。 
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5.3.5. 排他的設定 

下記レジスタのビット設定は、同時設定禁止または、設定内容に依存して制約されますので

注意してください。([page]欄は開発仕様書に記載されているページです) 

No. Bit Symbol vs No. Bit Symbol page 

0x78 xPD_VREF 制約 0x78 xPD_AFE 
xPD_ADC 
xPD_PLL 

－ 

0x7F PLL_IMGSIG_CTL 制約 0x70 xPD_PLL No.19 

0x51 SYNCMODE[1:0] 制約 0x51 
0x7F 

STNUM[2:0] 
PLLFREQ[2:0] 

No.37 

 
5.3.6. 調整用レジスタ 

最適な画像読取りを実現するために、下記レジスタが用意されています。使用状態にあわせ

て適切な設定を、お願いします。尚、SYNCMODE[1:0]ビット(0x51)と STADJ[3:0]ビット
(0x51)による内部動作は、「7.3. 内部同期」をご覧ください。 
(1) SYNCMODE[1:0](0x51) [常時同期化]で Sub Pixelにシーケンス異常が生じた場合は、 
 [TGCKの立ち上がり検出時のみ同期化]に設定してください。 
(2) STADJ[3:0] (0x51) CLK入力(RXCLKP/N, CLKIN, CLKINP/N)と内部ステート 
 の位相を調整できます。 
(3) IMGOUTADJ[1:0] (0x7F) TXSYNCP/Nおよび SYNCOUTに対して、画像データ出力を 
 遅延させることができます。 

 
6. 制御機能 

6.1. 動作状態 

(1) ADCKENビット(0x50)を enable = ’1’ に設定することで、ADCK(ADCKREF)および 
 SNCKnを生成して動作状態になります。 
(2) TGSTARTビット(0x50)を reverse = ’1’ に設定することで、画像読取り状態になります。 
(3) TGCKが入力(外部入力の場合)されると、TGCKのライン周期に応じた画像データが出力 
されます。詳細は、「6.5.4. TGCKタイミング」をご覧ください。 

 

AT021-A003 (Rev 1.0) 11/25 SEIKO EPSON CORPORATION 



  S7R77021 Application Notes 

 
6.2. 出力制御 

(1) CK1,CK2でサンプリングされた画像データは、９クロック遅延して出力されます。 
ADCKを反転させた場合は、９．５クロック遅延して出力されます。 
詳細は、「6.5.3. SNCKnタイミング」をご覧ください。 

(2) CKSTARTレジスタ(0x24)で設定されたタイミングからイメージセンサーの駆動を開始しま 
すので、Main Controllerにて画像データを取得してください。 

(3) Main Controllerにおける最適な画像データのサンプルポイント設定に関しましては、 
「5.3.6. 調整用レジスタ」、「6.5.3. SNCKnタイミング」をご覧ください。また、サンプルポ
イントの調整用にテスト・モードが用意されています。 
詳細は、「7.6. テスト・モード」をご覧ください。 

(4) 画像レベルの調整につきましては、各色のオフセットおよびゲインにて調整してください。 
尚、画像データのサンプルポイントが Main Controllerにおいて不適切な場合、画像レベル
の調整ができませんのでご注意ください。 

 
6.3. クロック制御 

6.3.1. 同期方法 

本 AFEではクロック同期方法が２種類(クロック入力または出力)準備されています。 
入力クロックに対する内部の同期については、「7.4. 内部同期」をご覧ください。 
(1) クロック入力の場合は、CLKINまたは RXCLKP/Nにクロックを入力してください。 
  入力クロックに対して、内部クロック(ADCKなど)は６クロック遅延しています。 

STADJ[3:0]ビット(0x51) で位相差を調整可能です。 
(2) クロック出力の場合は、TXSYNCP/Nまたは SYNC(BGA専用)を使用願います。 
この場合、CLKINへの発振器入力か、CLKINP/Nからの発振回路入力の何れかを選択 
することができます。 
発振回路入力へは、水晶振動子またはセラミック振動子などが接続可能です。但し、 
ご使用になられる状態で評価が必要となりますので、最終的にはお客様の評価にて判断 
する必要があります。 

(3) 下記にて入力クロックを選択してください。 
レジスタ設定 端子処理 入力 

クロック OSCSEL RXCLKSEL CLKIN RXCLKP RXCLKN CLKINP CLKINN 

発振器 0 0 Clock IN L H L Open 
差動 0 1 L Clock IN L Open 
振動子 1 － L L H Clock IN 

 
6.3.2. 周波数範囲 

PLLの内部基準クロック(CLK)周波数範囲が ７５ＭＨｚ～１２０ＭＨｚとなるように 
入力クロックの周波数選定および逓倍設定が必要です。 
逓倍については、「6.4. 逓倍・分周・ステート」をご覧ください。 

 

AT021-A003 (Rev 1.0) 12/25 SEIKO EPSON CORPORATION 



  S7R77021 Application Notes 

 
6.3.3. 内部基準クロック精度 

逓倍の設定方法による精度の違いはありませんので、入力クロックに応じた逓倍設定が可能

です。逓倍については「6.4. 逓倍・分周・ステート」をご覧ください。 
      例 CLKIN入力クロックと逓倍後の内部クロックの関係を示します。 

１．CLKIN=6MHz, 16逓倍  → CLK=96MHz 
        ２．CLKIN=8MHz, 12逓倍 → CLK=96MHz 
        ３．CLKIN=12MHz, 8逓倍 → CLK=96MHz 

４．CLKIN=24MHz, 4逓倍 → CLK=96MHz  
 

6.4. 逓倍・分周・ステート 

6.4.1. 逓倍設定と分周設定 

本 AFE は入力クロック(RXCLKP/N,CLKIN,CLKINP/N)を逓倍することによって内部処理
動作の１ステート時間[内部基準クロック(CLK)]を決定します。また、分周設定によって Sub 
Pixel (1 チャネル)の駆動パターン分解能(ADCKREF１サイクルに対する分解能)を決定しま
す。尚、逓倍と分周の設定が異なる場合は、SYNCMODE[1:0]ビット(0x51)を「常時同期化」
以外の設定にする必要があります。 

 
RXCLKP/N
or CLKIN
or CLKINP/N
(6MHz)

16逓倍
(96MHz)

16分周
(6MHz)

ADCK
& TXSYNCP/N
& SYNC
(6MHz)

駆動パターン分解能
１６ステート

内部基準クロック
(CLK)

 
 
 
 
 
 
 

6.4.2. ステート 

ステートは、ADCKREFに同期しています。チャネルによるステート数の違いはありません。 
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6.5. 駆動制御 

6.5.1. AC特性 

ADCK_POLビット(0x54)に invert = ’1’ を設定することで、入力クロック(RXCLKP/N, 
CLKIN,CLKINP/N)に対してADCKが反転(ADCKREFおよびSYNCOUTは非反転)します。 
詳細は「6.5.3. SNCKnタイミング」をご覧ください。 
ADCKを反転した場合、開発仕様書の「8.4.5 ＣＤＳモードサンプリングタイミング」、 
「8.4.6 Ｓ／Ｈモード（差電圧入力）サンプリングタイミング」は反転した後の波形で規定さ
れることになります。 
以下に、ＣＤＳモードのｔ508の例を示します。 

 
ADCKREF

 t508

ADCK

ADCK反転
CK2 設定

 
 
 
 
 
 
 
 

6.5.2. SHnタイミング 

本AFEではサンプリング・モードによって下記のSHnでイメージセンサー制御が可能です。 
サンプリング・モードについては、「7.1. サンプリング・モード」をご覧ください。 
(1) CDSモード ３本：SHR,SHG,SHB 
(2) S/Hモード  ４本：LEDR,LEDG,LEDB,SH 
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6.5.3. SNCKnタイミング 

本 AFEでは最大７本(SNCK1A～SNCK4)でイメージセンサー制御が可能であり、SNCK1A
～SNCK1Dについては、Sub Pixel単位で Oddと Evenを別のパターンに設定可能です。 
SNCKn設定レジスタ(0x00 ～ 0x1F)にて各タイミングを設定します。 
使用するチャネル数によってステート数が異なりますので、SNCKnも各ステート数に 
応じて設定する必要があります。 
(1) CDSモードにおける３チャネルでの設定および動作の詳細を示します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 同様に ADCK_POLビット(0x54)に invert = ‘1’ を設定した場合の動作を示します。 
 
 
 
 
 

n-1 ｎ(R/G/B)

ＣＫ２サンプリング範囲

（１６逓倍＆１６分周）１６ｽﾃｰﾄ

0           150           15

n-1 ｎ

0

ＣＫＳＴＡＲＴ

0

ADCK

CK1

CK2

nINP

データ
出力

IN)(ADC_

  15
内部
ｽﾃｰﾄ

n+1 n+2 n+3

最初の有効な画像データ

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

最初の有効な画像データのサンプリング

サンプリング遅延 →

ＣＫ１サンプリング範囲

n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9

１６ｽﾃｰﾄ

R G

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11

n-1 ｎ

0           15 0           15 0           15 0           15 0           15 0           15 0           15 0           15

R G B

ADCKREF

SYNC

TXSYNC

n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+9

0           15

n+10

n+8

10

CK1

nINP

ＣＫ２サンプリング範囲

（１６逓倍＆１６分周）１６ｽﾃｰﾄ

0           150           15

n-1 ｎ

0

ＣＫＳＴＡＲＴ

0

ADCK

CK2

データ
出力

(ADC_IN)

  15内部
ｽﾃｰﾄ

n+1 n+2 n+3

最初の有効な画像データ

0

1 2 3 4 5 6 7 8

最初の有効な画像データのサンプリング

サンプリング遅延 →

ＣＫ１サンプリング範囲

n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9

R G

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n-1 ｎ

0           15 0           15 0           15 0           15 0           15 0           15 0           15 0           15

R G B

ADCKREF

SYNC

TXSYNC

0           15

n+9

n-1 ｎ(R/G/B) n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+9n+8

11

n+9

9.59
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(3) CK2タンミングの設定は下記範囲で設定してください。 
尚、８ステートの場合は、ピンポイントの設定になります。 

 
＜設定可能範囲＞ 

        １６ステート＝４，１４ステート＝３ 
        １２ステート＝２，１０ステート＝１ 
         ８ステート＝０ 
 
 
 
 

(4) CK1,CK2以外の SNCKnも各ステート数に応じて設定する必要があります。 
ご使用になるイメージセンサーの駆動に合わせて設定してください。 
未使用の SNCKnおよびステート範囲外については、’0’ を設定してください。 

(5) ダミーパターンのステート数はチャネル数によらず一定で、No.0x10を先頭に分周設定 
のステート数まで出力されます。１６ステートの場合は No.0x1Fが最終となり、１４ス 
テートの場合は No.0x1Dが最終となります。 
SNCKn同様に未使用および、ステート範囲外については ’0’ を設定してください。 
また、CISモード時は全て ’0’ を設定してください。 

 
6.5.4. TGCKタイミング 

TGCK外部入力時におけるタイミングは、ADCKの立ち下りに対して下記仕様で設定してく
ださい。 

      
 
 
 
 
 

ADCK

5cl1c k(Min)lk(Max)

設定可能範囲

0809  t5 t5

CK2

CLKIN CLKIN

SYNCOUT SYNCOUT

内部ステート 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 内部ステート 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6

TGCK TGCK

前２ステート　 後６ステート 前２ステート　 後３ステート

設定可能範囲 設定可能範囲

８（12,10）ステート１６ (14) ステート
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6.6. 遅延制御 

本 AFEは、SHnと SNCKnに遅延を加えて出力することが可能です。 
 

6.6.1. SHn遅延 

SHnの遅延設定は、Sub Pixel (ADCKREF１サイクル)内をステート数に応じて設定するこ
とになります。遅延は SHnの立ち上がりと立ち下がり双方に適用されます。 

 
6.6.2. SNCKn遅延 

SNCKn の遅延設定は、下表のレジスタ設定にて２種類の遅延を組み合わせて時間で設定す
ることになります。遅延は SNCKnの立ち上がりと立ち下がり双方に適用されます。 
但し、遅延回路には誤差があり、外部要因などの影響によって、意図した遅延を正確に得る

ことが困難な場合もありますので、ご注意ください。 
No. Bit Symbol Description 

n_AND_ADJ[1:0] 遅延時間(なし, 2ns, 5ns, 7ns)を選択 
n_OR_ADJ[1:0] 遅延時間(なし, 2ns, 5ns, 7ns)を選択 

0x40 
～ 
0x44 ANDxORn 遅延回路(AND, OR)を選択 

 
下記の例のように、出力は論理和と論理積になっていますので、論理演算を必要としない 
場合(例 5ns遅延させたい場合など)は、n_AND_ADJ[1:0]と n_OR_ADJ[1:0]に同じ値を 
設定してください。 
例１．AND=2ns, OR=7ns    例２．AND=なし, OR=5ns 

n_AND_ADJ[1:0] = ‘01’     n_AND_ADJ[1:0] = ‘00’ 
    n_OR_ADJ[1:0] = ‘11’     n_OR_ADJ[1:0] = ‘10’ 

 

Default

2ns

AND_ADJ

7ns

OR_ADJ

Output AND

Output OR

2ns

7ns

Default

AND_ADJ

5ns

OR_ADJ

Output AND

Output OR

5ns
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7. 動作制御 

7.1. イメージセンサー制御モード 

本 AFEは、CCD制御モードと CIS制御モード（線順次出力センサ）に対応しております。 
ご使用になられるイメージセンサーに応じて、制御モードを選択してください。 
また、下表に示しましたように、制御モードによって使用できる SHn が異なりますので注意し
てください。 
端子 CCD制御モード CIS制御モード 

SHR/LEDR SHR LEDR 
SHG/LEDG SHG LEDG 
SHB/LEDB SHB LEDB 

 
7.2. サンプリング・モード 

アナログ入力のサンプリング・モードには、CDS モードと S/H モード(差電圧入力)があります。
「7.1. イメージセンサー制御モード」に合わせてサンプリング・モードを選択してください。 
また、サンプリング・モードとイメージセンサー制御モードの設定は下表によります。 
サンプリング・モード イメージセンサー制御モード 

CDS ビットクランプ(BC) CCD 
S/H 差電圧入力(DVI) CIS 

 注 1. 括弧内の記号は、略称を意味しています。 
  2. CCDおよび CISは一般的な仕様を意図しています。 

 
各モードの設定は下表によります。 

モード 
CIS 

(0x54) 
xCDS 
(0x7E) 

CLMPEN 
(0x7E) 

CDS (BC) CCD 0 0 1 
S/H (DVI) CIS 1 1 0 
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7.2.1. CDSモード(ビットクランプ) 

CDSモードは、CK1でクランプレベル(黒レベル)をサンプリングします。CK2の ’H’ 期間 
に画像データレベル(白レベル)をサンプリングします。 
CDSモードのクランプ動作は、ビットクランプになります。 
以下に動作タイミングを示します。 

 
ｎ n+1 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11

ImageData

CLMPLV (High)

CK1

CK2

ADCK

データ出力 n-2 n-1 n n+1 n+2

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.2.2. S/Hモード(差電圧入力) 

S/Hモード(差電圧入力)は、CK1,CK2で基準電圧レベル(黒レベル)と画像データレベル(白レ
ベル)を同時にサンプリングします。 
CLMPLV/INN端子への基準電圧レベル入力は、ＡＶＩ=AGND ～ AVDDの範囲で入力して
ください。 
SHR2_RISEレジスタ(0x30-0x31) および SHR2_FALLレジスタ(0x32-0x33) の設定によっ
て LCLMPが内部生成されますので、’0’ (Low)にするため下記設定にしてください。 
 SHR2_RISE ＞ TGPERIOD または TGCK周期 
 SHR2_FALL ＞ SHR2_RISE 
以下に動作タイミングを示します。 

 
ｎ n+1 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11

ImageData

CLMPLV (High)

CK1

CK2

ADCK

データ出力 n-2 n-1 n n+1 n+2
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7.3. 画像転送モード 

7.3.1. モード 

画像転送モードを IMGOUT4ビット (0x7F)で選択してください。 
デファレンシャル転送モードの受信用として、弊社製 RSDSデバイス(S1R77081)が用意され
ています。 
尚、シングルエンドの転送モードは BGA 専用のため、QFP では使用することができません
ので注意してください。尚、QFP の場合は「5.3.1. 制限事項 (4)」の設定が必要になります
ので確認願います。 

転送モード ビット構成 出力端子 
xPD_RSDS 

(0x70) 
IMGOUT4 

(0x7F) 

８ビット×２ TXD[7:0]P/N 1 0 デファレンシャル 
４ビット×４ TXD[6,4,2,0]P/N 1 1 
８ビット×２ D[7:0] 0 0 シングルエンド 
４ビット×４ D[6,4,2,0] 0 1 

 
7.3.2. 同期化 

TGCK外部入力時には INDEXビット(0x54) に INDEX = ‘1’ を設定することで、TGCK ‘H’ 
期間に固定データを出力しますので、Main Controllerとの同期用として使用することができ
ます。 
(1) TGCKは外部入力に限定されます。INTGCKビット(0x54) : external input = ‘0’ にして 
ください。 

(2) 同期化のために固定値出力設定 INDEXビット(0x54) = ‘1’ にして、固定値出力チャンネ 
ルを INDEXMODE[1:0]ビット(0x54) で選択する必要があります。 
１チャネルの場合、MONOMODE[1:0]ビット(0x54)で選択されたチャネルに合わせ 
てください。３チャネルの場合は、RGBMODE[1:0]ビットおよびMUXSEQビット 
(0x54)で選択された先頭チャネルに合わせてください。固定値データのチャネルが 
相違していると NULL出力になりますので注意してください。 

 

TXSYNCP/N
or SYNC

TGCK

データ出力

0x55AA 0x0000 0x0000 0x0000 0x0000 0x0000 data datadata

NULL NULL NULL NULL NULL

１チャネル 0x55AA data datadata

３チャネル 0x55AA 0x55AA

0x55AA 0x55AA 0x55AA0x55AA 0x55AA 0x55AA 0x55AA 0x55AA
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7.4. テスト・モード 

Main Controllerにおける画像サンプリングなどの調整用としてテスト・モードが用意されて 
います。テスト・モード設定後、「6.1. 動作状態」の設定により画像転送状態となります。 
(1) 固定値モード 
  ADTD_MDビット(0x5F) に mode1 = ‘1’ を設定することで固定値モードになります。 
出力データの上位(８ビット)と下位(８ビット)は、ADTD_DT[7:0]ビット(0x5F) に設定され 
た同値になります。 

  ADTD_DT[7:0]ビットは、TGCK外部入力時における ‘H’ 期間の固定値出力と兼用になって 
  いますので注意が必要です。詳細は「7.3.2. 同期化」をご覧ください。 
(2) インクリメント・モード 
  ADTD_MDビット(0x5F) に mode0 = ‘0’ を設定することでインクリメント・モードになり 
  ます。出力のイメージを下図に示します。 

 
 
 

Ｂ 
 
Ｇ 
 
Ｒ 
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7.5. 内部同期 

外部入力クロックに対してジッタ成分を強調した場合の内部同期は、下図に示すような動作にな

ります。下図は１チャネル、１６分周、SYNCMODE[1:0]ビット(0x51) ‘00’ 「常時同期化」の動
作例です。動作の詳細を以下に記載します。 
① CLKINの立ち上がりから６クロック遅延して内部ステートが強制リセットされます。 
  STADJ[1:0]ビット(0x51)の設定によって、下記のリセット状態になります。 
  STADJ = ‘0’ ：‘０’にリセット 
  STADJ = ‘6’ ：‘６’にリセット 
② 内部ステートが‘０’カウント時に ADCKREFのレベルに対応して、ADCKREFが 
  ‘Ｌ’→‘Ｈ’に変化します。 
③ ①によって‘１５’が欠落し、内部ステートは‘１４’→‘０’に強制リセットされます。 
④ カウントフルのため内部ステートがリセットされます。 
⑤ カウントフルの後に強制リセットされるため、内部ステートは‘０１’→‘０１’の繰り返 

しになります。 
⑥ 内部ステートが‘７’カウント後に ADCKREFのレベルに対応して、ADCKREFが 
  ‘Ｈ’→‘Ｌ’に変化します。 
⑦ ①によって‘５’が欠落し、内部ステートは‘４’→‘６’に強制リセットされます。 
⑧ 内部ステートが‘７’カウント後に、①によって内部ステートが‘７’→‘６’に強制リセ 

ットされますが、後段の‘７’ステートで ADCKREFは変化しません。 
 
 
 
 
 
 
 

１５ステート １８ステート １４ステート

CLKIN

ADCKREF
内部ステート 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 1

4 7 7

 
 
 
 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 0 2

ADCKREF
内部ステート 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 6 8

①

①

④

②

⑥

■STADJ = '0'

■STADJ = '6'

③

⑤

⑦
⑧

 
7.6. モニタ・モード 

本 AFEの内部波形をモニタ(AFECK1-AFECK4)することができます。 
イメージセンサーとのタイミング調整用としてモニタ・モードが用意されています。 
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8. 用語解説 

A 
ADC Analog Digital Converter (A/Dコンバータ)の略です。 
ADCK ADC変換クロックを意味しています。 
ADCKREF 内部ステートに同期した仮想クロック(=ADCK)を意味しています。 
AFE Analog Front Endの略です。 

 本 AFEはスキャナシステム用の AFEです。 
AGND アナロググランドを意味しています。 
AVDD アナログ電源を意味しています。 

C 
CCD Charge Coupled Device (電荷結合素子)の略です。 
CDS Correlated Double Samplers (相関二重サンプリング)の略です。 

 イメージセンサー出力信号に含まれるノイズで支配的であるリセットノイズを除去 

 する回路です。イメージセンサー出力の各 Sub Pixel信号のうち、映像信号期間をサン 
 プリングしたものと、基準期間をサンプリングしたものとを引き算することによりノイ 

 ズを除去します。 
CIS Contact Image Sensor の略です。 
 線順次出力センサとも呼ばれ、LEDを光源としており CCDと比較すると消費電力 

 が低い特徴があります。CMOSイメージセンサーとも呼ばれています。 
CLMP Clamp の略です。 
 Image Dataの黒レベルを固定する動作を意味しています。 

D 
DAC Digital Analog Converter (D/Aコンバータ)の略です。 

E 
EMI Electro Magnetic Interference (電磁妨害,放射ノイズ) の略です。 
 電子機器の外部に対する電磁的な妨害・干渉などの放出現象の総称です。 

I 
Image Data イメージセンサーの出力データを意味しています。 
Image Sensor 撮像デバイス（固体撮像素子）を意味しています。 

 リニアイメージセンサー、エリアイメージセンサーがあります。 
 本 AFEは、リニアイメージセンサーに対応しています。 
M 
MUX multiplex の略です。 

N 
NULL 何のデータも含まない空の値を意味しています。 
 データの ‘0’ と区別する必要がある場合に明示しています。 
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O 
OB Optical Black の略です。 

P 
PGA Programmable Gain Amp の略です。 
Pixel Sub Pixel で構成され、色情報(色調)を持った画素を意味しています。 
PLL Phase-locked loop (位相同期回路)の略です。 

R 
RSDS Reduced Swing Differential Signaling (RSDSTMインタフェース) の略です。 

 低電圧差動信号方式を利用して、低 EMIとなるようにしたドライバ LSI用インタ 

 フェースの規格です。 
S 
S/H Sample & Hold の略です。 

 イメージセンサー(CISなど)出力の各 Sub Pixel信号を、映像信号期間と基準期間を同 
 時にサンプリングする方式です。 

SHn SHR/G/B, SH2/3/4, LEDR/G/B, SH信号の総称です。 
SNCKn SNCK1A～1D, SNCK2～5信号の総称です。 
Sub Pixel  Pixel (画素)を構成する、単色(R, G, B)を意味しています。 

T 
TEST テスト・モード用の回路ブロックを意味しています。 
TGCK ライン周期の基準信号を意味しています。 

 
9. 技術情報 
本 AFEに関連する技術情報の検索や最新版の入手は、下記 URLをご覧ください。 

 
【URL】 http://www.epsondevice.com/semicon/index.html 

   [アナログフロントエンド(AFE)] → [AFEポータルサイト] 
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10. 改定履歴表 
 

Rev 改定日 改定内容 

1.0 2007/05/29 初版制定 
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