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M-LVDS 背板总线和端接设计考量 
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摘要 
 

        TIA/EIA-899 协议介绍了一种多点低电压差分信令 M-LVDS（Multi-point LVDS），因其面向多节点应用的拓扑

结构、低功耗特性和高速特性而广泛应用于工业背板高速通信方式。在实际应用中，合理的背板总线设计和端接是

实现可靠 M-LVDS 通信的必要前提，本文将从 M-LVDS 的信号标准和电气特性出发，分析 M-LVDS 背板带载总线

的特性，介绍 M-LVDS 背板和端接的设计要点。 
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1. M-LVDS 拓扑及电气特性 

 

M-LVDS（Multi-point LVDS）通信由 TIA/EIA-899 协议定义，该协议规定了 M-LVDS 的拓扑结构及其驱动器

和接收器的电气特性，本节总结了 M-LVDS 的拓扑结构，以及 M-LVDS 驱动器和接收器的主要电气特性。 

1.1  Multi-point 拓扑结构 

图 1 为 Multi-point 拓扑结构，Multi-point 拓扑允许多个驱动器和接收器连接到同一传输媒介，可以通过一条通

信线实现双向、半双工通信。由于线路上每个节点都可能配置为驱动器，需要在线路两端进行合理端接。 

 

图 1. Multi-point 拓扑结构 

1.2  M-LVDS 驱动器电气特性 

TIA/EIA-899 标准规定，M-LVDS 驱动器的输出差分电压范围为 480~650 mV 振幅，共模偏移电压范围为

0.3~2.1 V；并且，为了降低多点拓扑中总线分支对信号完整性的影响，要求输出信号上升和下降转换时间（trise 对

应 10%~90%转换，tfall 对应 90%~10%转换）不小于 1 ns，最大不超过 0.5UI。 

1.3  M-LVDS 接收器电气特性 

M-LVDS 接收器电气特性主要包括接收阈值、输入共模电压范围和输入漏电流。 

M-LVDS 接收器定义了两种接收阈值标准：如图 2 所示，Type-1 接收器以 0V 为中心点，VID>50mV 判定为高

状态，VID<-50mV 判定为低状态；Type-2 接收器内置了一个 100mV 的偏置，VID>150mV 判定为高状态，

VID<50mV 判定为低状态。Type-2 接收器的 100mV 偏置使其相比于 Type-1 的噪声裕量更低，但是 Type-2 接收器提

供了总线故障安全机制（fail-safe），VID=0V 时，接收器输出为低，因此在总线空闲或者未被驱动时，Type-2 接收

器能够提供确定的输出状态给后级 MCU 或者处理器。在实际应用中，Type-1 接收器相比 Type-2 接收器而言，能够

提供更大的噪声容限， 更适合面向时钟/数据传输等不需要故障安全防护的应用，Type-2 接收器提供了总线故障安

全机制，并且能够支持 M-LVDS 线或逻辑（Wired-OR Logic），更适合面向控制信号传输的应用。 

 

图 2. M-LVDS 接收器阈值标准 
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输入共模电压范围定义了接收器可以容忍的地电压偏移。M-LVDS 接收器总线引脚的输入共模电压范围为-

1.4~3.8V，接收器可以容忍±1V 的地电压偏移。 

输入漏电流规格定义了每个接收器的等效负载大小和最大允许节点数量。由于 M-LVDS 为面向多点拓扑应用的

标准，每个接收器对于多点总线来说都是一个负载，因此 M-LVDS 标准规定了接收器的最大输入漏电流<20uA，等

效于 2.4V 电压源下的 120kR 负载，最多允许总线上存在 32 个节点。 

表 1 总结了 M-LVDS 驱动器和接收器的主要电气特性。 

 

M-LVDS驱动器 M-LVDS接收器 

参数 规格值 参数 规格值 

VOD(V) 0.48~0.65 VID(V) 0.1~2.4 

VOS(V) 0.3~2.1 VCM(V) -1.4~3.8 

IOD(mA) 9~13 IIN(uA) 20 

IOS(mA) <43 IID(uA) 4 

trise/tfall min (ns) 1 
VIth(V) 

0.05-Type 1 

trise/tfall max (ns) 0.5 UI 0.15-Type 2 

表 1. M-LVDS 驱动器和接收器电气特性 

2. M-LVDS 背板和端接的设计考量 

M-LVDS 面向多节点应用的拓扑结构、低功耗特性和高速特性，使其广泛应用于工业背板通信。然而，与

RS485 通信不同的是，M-LVDS 信号速率更高，噪声容限也更低，因此背板和端接的设计对于 M-LVDS 信号质量和

可靠通信是至关重要的。本节将讨论 M-LVDS 背板总线和端接的设计考量，对重载情况下的背板等效阻抗进行分

析，介绍 M-LVDS 背板总线和端接的设计建议。 

2.1  M-LVDS 背板带载总线的等效差分阻抗 

对于高速信号而言，需要考虑 PCB 走线的分布参数效应，对 PCB 走线进行 RLGC 传输线模型等效。对于百

Mbps 速率等级 M-LVDS 信号，RG 参数带来的传输线损耗在等效过程中可以被忽略；因此 M-LVDS 差分总线可以

等效为两条由单端传输线模型组成的差分对（如图 3），公式(1) 为该单端传输线的特征阻抗。 

 

图 3.无损传输线等效模型 

单端传输线特征阻抗： 

                                                                                                     𝑍0 = 2√
L0

𝐶0
                                                                    公式(1) 

那么微带线差分对走线的差分阻抗可以由公式(2) 计算得到： 

                                                                𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓 = 2 × 𝑍0 × (1 − 0.48𝑒−
0.96𝑠

ℎ ) = 2√
L0

𝐶0
(1 − 0.48𝑒−

0.96𝑠

ℎ )                        公式(2) 

其中L0和C0为每条单端传输线每英寸的等效分布电感和分布电容值，s 为差分线的内间距，h 为介质材料厚度. 
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      多数设计者常见的设计习惯是使用 100Ω阻抗的差分阻抗来设计 M-LVDS 背板差分总线，并且在总线两端使用

100Ω端接电阻来进行阻抗匹配，期望在 M-LVDS 的驱动器输出端得到大约 VOD=12mAx(100Ω//100Ω)=600mV 的

差分电压以及阻抗匹配良好的信号质量。 

     在总线节点比较少的情况下，这种设计通常不会出现明显问题；但是在重载总线（总线上的带载节点很多）情况

下，随着节点数的增加，背板总线的等效差分阻抗会显著减小，原有端接将不再匹配，M-LVDS 差分信号质量会显

著恶化，这时如果一味减小端接电阻去匹配新的重载总线等效阻抗，还会进一步降低差分电压低于接收器阈值，导

致 M-LVDS 接收出现误码。 

     本节将对带载情况下背板总线的等效阻抗进行分析，说明带载 M-LVDS 背板的特征阻抗变化和背板差分阻抗的

设计建议。 

     背板上的每个节点将在总线上引入一个等效负载电容，考虑负载节点的影响，原本背板总线的每条传输线等效将

变为图 4 所示。 

 

图 4. M-LVDS 带载总线的传输线等效模型 

公式(3) 为此时背板总线的带载等效差分阻抗： 

                                                    𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓_𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒  = 2√
L0

𝐶0+𝐶𝐿
(1 − 0.48𝑒−

0.96𝑠

ℎ ) =
𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓

√1+
𝑁𝐶𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡

𝐿𝐶0

                                          公式(3)  

其中𝐶𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡(pF) 为每个负载节点的负载电容，背板总线总长为𝐿(𝑖𝑛𝑐ℎ𝑒𝑠)，负载节点总数为𝑁，𝐶𝐿 =
𝑁𝐶𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡

𝐿
为每英寸

的等效负载电容值。 

 

图 5. 负载节点分布电容 

节点负载电容𝐶𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡通常由图5所示元件电容组成，通常过孔电容𝐶𝑣𝑖𝑎 = 0.5𝑝𝐹，焊盘电容𝐶𝑝𝑎𝑑1 = 𝐶𝑝𝑎𝑑2 = 0.5𝑝𝐹，

高速连接器过孔电容𝐶𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 大约 0.74 pF；分支 stub 长度通常建议小于 1’’,取 0.8’’，那么对于 FR4 板材

𝐶𝑠𝑡𝑢𝑏1+𝐶𝑠𝑡𝑢𝑏2 = 0.8′′ × 3𝑝𝐹 = 2.4𝑝𝐹；节点处的器件电容取 M-LVDS 收发器 SN65MLVD206 的总线电容𝐶𝑑𝑒𝑣𝑖𝑐𝑒 =

3𝑝𝐹，可以得到公式(4)为节点负载电容𝐶𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡。 

                                 𝐶𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 = 𝐶𝑣𝑖𝑎 + 𝐶𝑠𝑡𝑢𝑏1 + 𝐶𝑝𝑎𝑑1 + 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝐶𝑝𝑎𝑑2 + 𝐶𝑠𝑡𝑢𝑏2 + 𝐶𝑑𝑒𝑣𝑖𝑐𝑒 = 8.14 𝑝𝐹                      公式(4) 

使用 FR4 板材，5mil 介质厚度，0.5oz 铜厚，8mil 线宽的情况下，Z0 = 50𝛺，C0 = 3.1𝑝𝐹， 如图 6 所示，按照多数

设计习惯将空载背板总线的差分阻抗设计为𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓 = 100 𝛺，M-LVDS 背板总线的等效差分阻抗𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓_𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒会随带

载节点数和节点间距的变化而相应变化。 
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图 6. M-LVDS 背板带载总线的等效差分阻抗 VS 节点数量, 节点间距 

图 6.(a) 为背板总线长度固定在 20 英寸时，背板等效差分阻抗随节点数量的变化：当带载节点数增加，背板带

载总线的等效差分阻抗值会相应减小。如果按照多数设计习惯将空载背板总线的差分阻抗设计为𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓 = 100𝛺，如

图 6.(a)所示，当节点数增大到 TTIA/EIA-899 标准规定的 32 个最大节点时，背板等效差分阻抗𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓_𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒已经小

于 50𝛺，此时按照阻抗匹配在总线两端端接 50Ω电阻，驱动端的差分电压𝑉𝑂𝐷 = 13𝑚𝐴 × (
50×50

50+50
)𝛺=325mV 已经低于

表 1 所示的 M-LVDS 驱动电压范围，经过传输后到达接收端已经无法被正确接收了。图 6. (b)表示节点数量固定在 5

个，背板等效差分阻抗随节点间距的变化：可以看到节点间距越小，最终背板带载总线的等效差分阻抗会越小。 

2.2  M-LVDS 背板和端接的设计建议 

为了满足 M-LVDS 标准规定的驱动电压范围，同时保证接收端能够准确接收到发送数据，设计者需要考虑满载

背板的负载效应，保证满载情况的背板等效差分阻抗足够大，为 M-LVDS 背板选择合适的差分对阻抗、节点间距以

及端接阻抗。本节将介绍 M-LVDS 背板阻抗和端接的计算方式和设计建议。 

如表 1 所示，M-LVDS 驱动电压要求最低 480mV，驱动电流大小取 SN65MLVD206 M-LVDS 收发器的驱动电流

值 13mA[2]，因此要求总线等效差分阻抗满足： 

𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓_𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 >
𝑉𝑂𝐷_𝑚𝑖𝑛

13𝑚𝐴
× 2 =

480𝑚𝑉

13𝑚𝐴
× 2 = 74𝛺 

     一般来说，传输距离越长抖动越大，对于特定允许的抖动值，器件能够达到的最大数据速率随着传输距离的增加

而稳步下降[4]。在器件标称数据率下保证<20% jitter 需要传输距离小于 100cm[3]，因此这里取背板长度为 100cm，考

虑协议定义的最大节点数 N=32，代入 Equation(3)，可以得到满载情况下 M-LVDS 背板差分对的差分走线阻抗需要

满足： 

𝑍𝑑𝑖𝑓𝑓 ≥ 130𝛺 

匹配端接电阻后，可以得到驱动电压为𝑉𝑂𝐷 = 13𝑚𝐴 × (
74×74

74+74
)𝛺=481mV，满足 M-LVDS 的驱动电压要求。 

图 7 为 100cm(39.3 英寸) 背板长度下，背板差分对的差分走线阻抗控制在130𝛺，端接 80Ω设计下，带载节点为

32 点的 M-LVDS 总线发送端 U1 和最远接收节点 U32 的差分波形仿真，发送端的差分驱动电压𝑉𝑂𝐷 > 480𝑚𝑉满足

M-LVDS 驱动端差分电压要求，并且最远接收节点 U32 的差分接收电压能够满足 M-LVDS 接收阈值要求。 
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(a)总线驱动端 U1 差分输出波形                                 (b)最远接收节点 U32 差分输入波形 

图 7. 驱动端和最远接收节点差分波形仿真(𝒁𝒅𝒊𝒇𝒇 = 𝟏𝟑𝟎𝜴,端接阻抗 80 𝜴, 节点数 N=32) 

3. 总结 

本文从 M-LVDS协议的原理和电气特性出发，分析了 M-LVDS背板带载总线的特性，介绍 M-LVDS背板和端接的设

计分析方法，对于不同的背板长度，节点数量和节点间距，设计者可以根据以上分析过程进行设计分析。基于 2.2

描述的满载总线情况（32个负载节点数，20% Jitter对应的最大传输距离），通常建议重载/多节点 M-LVDS背板差

分对的差分阻抗控制在130𝛺左右，匹配端接阻抗为 80Ω 左右，以满足重载总线情况下负载效应带来的总线等效阻

抗变化。 
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证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE
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