
Features

• Provides Analog PCM Line Interface
for T1 and E1 Applications

• Provides Line Driver, and Data and
Clock Recovery Functions

• Transmit Side Jitter Attenuation
Starting at 6 Hz, with > 300 UI of Jitter
Tolerance

• Low Power Consumption 
(typically 175 mW)

• B8ZS/HDB3/AMI Encoders/Decoders

• 14 dB of Transmitter Return Loss 

• Compatible with SONET, M13 , CCITT
G.742, and Other Asynchronous
Muxes

General Description
The CS61535A combines the complete analog transmit
and receive line interface for T1 or E1 applications in a
low power, 28-pin device operating from a +5V supply. 

The device features a transmitter jitter attenuator mak-
ing it ideal for use in asynchronous multiplexor systems
with gapped transmit clocks. The CS61535A provides a
matched, constant impedance output stage to insure
signal quality on mismatched, poorly terminated lines. 

The IC uses a digital Delay-Locked-Loop clock and
data recovery circuit which is continuously calibrated
from a crystal reference to provide excellent stability
and jitter tolerance.

Applications
• Interfacing network transmission equipment such as

SONET multiplexor and M13 to a DSX-1 cross connect.

• Interfacing customer premises equipment to a CSU.

• Interfacing to E1 links.

Ordering Information
CS61535A-IL1Z 28 Pin PLCC (Lead-free)
CS61535A-IL1 28 Pin PLCC (j-leads)
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Parameter Symbol Min Max Units

DC Supply (referenced to RGND,TGND=0V) RV+
TV+

-
-

6.0
(RV+) + 0.3

V
V

Input Voltage, Any Pin (Note 1) Vin RGND-0.3 (RV+) + 0.3 V
Input Current, Any Pin (Note 2) Iin -10 10 mA
Ambient Operating Temperature TA -40 85 °C
Storage Temperature Tstg -65 150 °C
WARNING:Operations at or beyond these limits may result in permanent damage to the device.

Normal operation is not guaranteed at these extremes.
Notes: 1. Excluding RTIP, RRING, which must stay within -6V to (RV+) + 0.3V.

2. Transient currents of up to 100 mA will not cause SCR latch-up. Also TTIP, TRING, TV+ and TGND
can withstand a continuous current of 100 mA.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
Parameter Symbol Min Typ Max Units

DC Supply (Note 3) RV+, TV+ 4.75 5.0 5.25 V
Ambient Operating Temperature TA -40 25 85 °C
Power Consumption (Notes 4, 5) PC - 290 350 mW
Power Consumption (Notes 4, 6) PC - 175 - mW
Notes: 3. TV+ must not exceed RV+ by more than 0.3V.

4. Power consumption while driving line load over operating temperature range. Includes IC and load.
Digital input levels are within 10% of the supply rails and digital outputs are driving a 50 pF load.

5. Assumes 100% ones density and maximum line length at 5.25V.
6. Assumes 50% ones density and 300ft. line length at 5.0V.

CS61535A
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DIGITAL CHARACTERISTICS (TA = -40°C to 85°C; TV+, RV+ = 5.0V ±5%; GND = 0V)

Parameter Symbol Min Typ Max Units
High-Level Input Voltage

Pins 1-4, 17, 18, 23-28 (Notes 7, 8, 9) VIH 2.0 - - V
Low-Level Input Voltage

Pins 1-4, 17, 18, 23-28 (Notes 7, 8, 9) VIL - - 0.8 V
High-Level Output Voltage   (IOUT = -40 μA)

Pins 6-8, 11, 12, 25 (Notes 7, 8, 10) VOH 4.0 - - V
Low-Level Output Voltage   (IOUT = 1.6 mA)

Pins 6-8, 11, 12, 23, 25 (Notes 7, 8, 10) VOL - - 0.4 V
Input Leakage Current (Except Pin 5) - - ±10 μA
Low-Level Input Voltage, Pin 5 VIL - - 0.2 V
High-Level Input Voltage, Pin 5 VIH (RV+) - 0.2 - - V
Mid-Level Input Voltage, Pin 5 (Note 11) VIM 2.3 - 2.7 V
Notes: 7. This specification guarantees TTL compatibility (VOH = 2.4V @ IOUT = -40μA).

8. In Host Mode, pin 23 is an open drain output and pin 25 is a tristate output.
9. Pins 17 and 18 of the CS61535A are digital inputs in the Extended Hardware Mode.

10. Output drivers will drive CMOS logic levels into a CMOS load.
11. As an alternative to supplying a 2.3-to-2.7V input, this pin may be left floating.

ANALOG SPECIFICATIONS (TA = -40°C to 85°C; TV+, RV+ = 5.0V ±5%; GND = 0V)
Parameter Min Typ Max Units

Jitter Attenuator
Jitter Attenuation Curve Corner Frequency (Note 12) - 6 - Hz
T1 Jitter Attenuation in Remote Loopback (Note 13)

Jitter Freq. [Hz] Amplitude [UIpp]
10 10
100 10
500 10
1k 5
10k, 40k 0.3

3.0
20
35
40
40

6.0
30
35
50
50

-
-
-
-
-

dB
dB
dB
dB
dB

E1 Jitter Attenuation in Remote Loopback (Note 14)
Jitter Freq. [Hz] Amplitude [UIpp]
10 1.5
100 1.5
400 1.5
1k 1.5
10k, 100k 0.2

3.0
20
30
35
35

6.0
32
43
50
50

-
-
-
-
-

dB
dB
dB
dB
dB

Attenuator Input Jitter Tolerance (Note 15) 12 23 - UI
Notes: 12. Not production tested. Parameters guaranteed by design and characterization.

13. Attenuation measured at the demodulator output of an HP3785B with input jitter equal to 3/4 of 
measured jitter tolerance using a measurement bandwidth of 1 Hz (10<f<100Hz), 4Hz (100<f<1000
Hz) and 10 Hz (f> 1kHz) centered around the jitter frequency. With a  215-1 PRBS data pattern.
Crystal must meet specifcations in Appendix A.

14. Jitter measured at the demodulator output of an HP3785A using a measurement
bandwidth not to exceed 20 Hz centered around the jitter frequency. With a 215-1 PRBS data pattern.
Crystal must meet specifications in Appendix A.

15. Output jitter increases significantly when attenuator input jitter tolerance is exceeded.

CS61535A
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ANALOG SPECIFICATIONS (TA = -40°C to 85°C; TV+, RV+ = 5.0V ±5%; GND = 0V)

Parameter Min Typ Max Units
Transmitter
AMI Output Pulse Amplitudes (Note 16)

E1, 75 Ω (Note 17)
E1, 120 Ω (Note 18)
T1, FCC Part 68 (Note 19)
T1, DSX-1 (Note 20)

2.14
2.7
2.7
2.4

2.37
3.0
3.0
3.0

2.6
3.3
3.3
3.6

V
V
V
V

E1 Zero (space) level (LEN2/1/0 = 0/0/0)
75Ω application (Note 17)
120Ω application (Note 18)

-0.237
-0.3

-
-

0.237
0.3

V
V

Recommended Output Load at TTIP and TRING - 75 - Ω
Jitter Added During Remote Loopback (Note 21)

10Hz - 8kHz
8kHz - 40kHz
10Hz - 40kHz
Broad Band

-
-
-
-

0.005
0.008
0.010
0.015

0.02
0.025
0.025
0.05

UI
UI
UI
UI

Power in 2kHz band about 772kHz (Notes 12, 16) 12.6 15 17.9 dBm
Power in 2kHz band about 1.544MHz (Notes 12, 16)
(referenced to power in 2kHz band at 772kHz)

-29 -38 - dB

Positive to Negative Pulse Imbalance (Notes 12, 16)
T1, DSX-1
E1 amplitude at center of pulse
E1 pulse width at 50% of nominal amplitude

-
-5
-5

0.2
-
-

0.5
5
5

dB
%
%

Transmitter Return Loss (Notes 12, 16, 22)
51 kHz to 102 kHz
102 kHz to 2.048 MHz
2.048 MHz to 3.072 MHz

8
14
10

-
-
-

-
-
-

dB
dB
dB

Transmitter Short Circuit Current (Notes 12, 23) - - 50 mA RMS
Notes: 16. Using a 0.47 μF capacitor in series with the primary of a transformer recommended

in the Applications Section.
17. Amplitude measured at the transformer (CS61535A-1:1 or 1:1.26) output across a

75 Ω load for line length setting LEN2/1/0 = 0/0/0.
18. Amplitude measured at the transformer (CS61535A-1:1.26) output across a

120 Ω load for line length setting LEN2/1/0 = 0/0/0.
19. Amplitude measured at the transformer (CS61535A-1:1.15) output across a

100 Ω load for line length setting LEN2/1/0 = 0/1/0.
20. Amplitude measured across a 100 Ω load at the DSX-1 cross-connect for line length settings

LEN2/1/0 = 0/1/1, 1/0/0, 1/0/1, 1/1/0 and 1/1/1 after the length of #22 AWG ABAM equivalent cable
specified in Table 3. The CS61535A requires a 1:1.15 transformer.

21. Input signal to RTIP/RRING is jitter free. Values will reduce slightly if jitter free clock is input to TCLK.
22. Return loss = 20 log10 ABS((z1 +z0)/(z1-z0)) where z1 = impedance of the transmitter, and

z0 = impedance of line load.  Measured with a repeating 1010 data pattern with LEN2/1/0 = 0/0/0
and a 1:1 transformer terminated with a 75Ω load, or a 1:1.26 transformer terminated with a
120Ω load.

23. Measured broadband through a 0.5 Ω resistor across the secondary of a 1:1.26 transformer
during the transmission of an all ones data pattern for LEN2/1/0 = 0/0/0.

CS61535A
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ANALOG SPECIFICATIONS (TA = -40°C to 85°C; TV+, RV+ = 5.0V ±5%; GND = 0V)

Parameter Min Typ Max Units
Driver Performance Monitor
MTIP/MRING Sensitivity:
Differential Voltage Required for Detection - 0.60 - V
Receiver
RTIP/RRING Input Impedance - 50k - Ω
Sensitivity Below DSX (0dB = 2.4V) -13.6 - - dB
Data Decision Threshold

T1, DSX-1 (Note 24)
T1, DSX-1 (Note 25)
T1, FCC Part 68 and E1 (Note 26)

60
53
45

65
65
50

70
77
55

% of peak
% of peak
% of peak

Data Decision Threshold T1
E1

-
-

65
50

-
-

% of peak
% of peak

Allowable Consecutive Zeros before LOS 160 175 190 bits
Receiver Input Jitter Tolerance (Note 27)

10kHz - 100kHz
2kHz
10Hz and below

0.4
6.0
300

-
-
-

-
-
-

UI
UI
UI

Loss of Signal Threshold (Note 28) 0.25 0.30 0.50 V
Notes: 24. For input amplitude of 1.2 Vpk to 4.14 Vpk.

25. For input amplitude of 0.5 Vpk to 1.2 Vpk and from 4.14 Vpk to RV+.
26. For input amplitude of 1.05 Vpk to 3.3 Vpk.
27. Jitter tolerance increases at lower frequencies. See Figure 11.
28. LOS goes high after 160 to 190 consecutive zeros are received. A zero is output on RPOS and

RNEG (or RDATA) for each bit period where the input signal amplitude remains below the data
decision threshold. The analog input squelch circuit operates when the input signal amplitude above
ground on the RTIP and RRING pins falls within the squelch range long enough for the internal
slicing threshold to decay within this range. Operation of the squelch causes zeros to be output on
RPOS and RNEG as long as the input amplitude remains below 0.25V. During receive LOS, pulses
greater than 0.25V in amplitude may be output on RPOS and RNEG. LOS returns low after the ones
density reaches 12.5% (based upon 175 bit periods starting with a one and containing
less than 100 consecutive zeros) as prescribed in ANSI T1.231-1993.

CS61535A
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T1 SWITCHING CHARACTERISTICS  (TA = -40°C to 85°C; TV+, RV+ = 5.0V ±5%; 
GND = 0V; Inputs: Logic 0 = 0V, Logic 1 = RV+; See Figures 1, 2, & 3)

Parameter Symbol Min Typ Max Units
Crystal Frequency (Note 29) fc - 6.176000 - MHz
ACLKI Duty Cycle tpwh3/tpw3 40 - 60 %
ACLKI Frequency (Note 30) faclki - 1.544 - MHz
RCLK Duty Cycle (Notes 31, 32) tpwh1/tpw1 -

-
78
29

-
-

%
%

RCLK Cycle Width (Note 32) tpw1
tpwh1
tpwl1

320
130
100

648
190
458

980
240
850

ns
ns
ns

Rise Time, All Digital Outputs (Note 33) tr - - 85 ns
Fall Time, All Digital Outputs (Note 33) tf - - 85 ns
TPOS/TNEG (TDATA) to TCLK Falling Setup Time tsu2 25 - - ns
TCLK Falling to TPOS/TNEG (TDATA) Hold Time th2 25 - - ns
RPOS/RNEG Valid Before RCLK Falling (Note 34) tsu1 150 274 - ns
RDATA Valid Before RCLK Falling (Note 35) tsu1 150 274 - ns
RPOS/RNEG Valid Before RCLK Rising (Note 31) tsu1 150 274 - ns
RPOS/RNEG Valid After RCLK Falling (Note 34) th1 150 274 - ns
RDATA Valid After RCLK Falling (Note 35) th1 150 274 - ns
RPOS/RNEG Valid After RCLK Rising (Note 31) th1 150 274 - ns
TCLK Frequency ftclk - 1.544 - MHz
TCLK Pulse Width (Notes 12, 31, 34, 36, 37)

(Notes 35, 36, 37)
tpwh2 80

150
-
-

500
500

ns
ns

Notes: 29. Crystal must meet specifications described in Appendix A.
30. ACLKI provided by an external source or TCLK, but not RCLK.
31. Hardware Mode, or Host Mode (CLKE = 0).
32. RCLK cycle width will vary with extent by which pulses displaced by jitter. Specified under worst case 

jitter conditions: 0.4 UI AMI data displacement for T1 and 0.2 UI AMI data displacement for E1.
33. At max load of 1.6 mA and 50 pF.
34. Host Mode (CLKE = 1).
35. Extended Hardware Mode.
36. The maximum TCLK burst rate is 5 MHz and tpw2(min) = 200 ns. The maximum gap size that can 

be tolerated on TCLK is 12 VI.
37. The transmitted pulse width does not depend on the TCLK duty cycle.

RCLK

tpw1

tpwl1 tpwh1
HOST MODE
(CLKE = 1)

EXTENDED
HARDWARE
MODE   OR

HARDWARE

HOST MODE 
(CLKE = 0)

MODE  ORRCLK

RPOS
RNEG

su1 h1t t

RDATA
BPV

Figure 1. Recovered Clock and Data Switching Characteristics
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E1 SWITCHING CHARACTERISTICS  (TA = -40°C to 85°C; TV+, RV+ = 5.0V ±5%; 
GND = 0V; Inputs: Logic 0 = 0V, Logic 1 = RV+; See Figures 1, 2, & 3)

Parameter Symbol Min Typ Max Units
Crystal Frequency (Note 29) fc - 8.192000 - MHz
ACLKI Duty Cycle tpwh3/tpw3 40 - 60 %
ACLKI Frequency (Note 30) faclki - 2.048 - MHz
RCLK Duty Cycle (Notes 31, 32) tpwh1/tpw1 - 29 - %
RCLK Cycle Width (Note 32) tpw1

tpwh1
tpwl1

310
90
120

488
140
348

670
190
500

ns
ns
ns

RCLK Cycle Width (Note 32) tpw1
tpwh1
tpwl1

320
-

100

488
348
140

670
-
-

ns
ns
ns

Rise Time, All Digital Outputs (Note 33) tr - - 85 ns
Fall Time, All Digital Outputs (Note 33) tf - - 85 ns
TPOS/TNEG (TDATA) to TCLK Falling Setup Time tsu2 25 - - ns
TCLK Falling to TPOS/TNEG (TDATA) Hold Time th2 25 - - ns
RPOS/RNEG Valid Before RCLK Falling (Note 34) tsu1 100 194 - ns
RDATA Valid Before RCLK Falling (Note 35) tsu1 100 194 - ns
RPOS/RNEG Valid Before RCLK Rising (Note 31) tsu1 100 194 - ns
RPOS/RNEG Valid After RCLK Falling (Note 34) th1 100 194 - ns
RDATA Valid After RCLK Falling (Note 35) th1 100 194 - ns
RPOS/RNEG Valid After RCLK Rising (Note 31) th1 100 194 - ns
TCLK Frequency ftclk - 2.048 - MHz
TCLK Pulse Width (Notes 31, 34, 36, 37)

(Notes 35, 36, 37)
tpwh2 80

150
-
-

340
340

ns
ns

TCLK

TPOS/TNEG

t su2 t h2

t pwh2

t pw2

Figure 3a. Transmit Clock and Data Switching
Characteristics

ACLKI

t pwh3

t pw3

Figure 3b. Alternate External Clock Characteristics

Any   Digital   Output

t r t f

10% 10%
90% 90%

Figure 2. Signal Rise and Fall Characteristics
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SWITCHING CHARACTERISTICS (TA = -40° to 85°C; TV+, RV+ = ±5%;
Inputs: Logic 0 = 0V, Logic 1 = RV+)

Parameter Symbol Min Typ Max Units
SDI to SCLK Setup Time tdc 50 - - ns
SCLK to SDI Hold Time tcdh 50 - - ns
SCLK Low Time tcl 240 - - ns
SCLK High Time tch 240 - - ns
SCLK Rise and Fall Time tr, tf - - 50 ns
CS to SCLK Setup Time tcc 50 - - ns
SCLK to CS Hold Time (Note 38) tcch 50 - - ns
CS Inactive Time tcwh 250 - - ns
SCLK to SDO Valid (Note 39) tcdv - - 200 ns
CS to SDO High Z tcdz - 100 - ns
Input Valid To PCS Falling Setup Time tsu4 50 - - ns
PCS Rising to Input Invalid Hold Time th4 50 - - ns
PCS Active Low Time tpcsl 250 - - ns
Notes: 38. For CLKE = 0, CS must remain low at least 50 ns after the 16th falling edge of SCLK.

39. Output load capacitance = 50pF.

t dc

t cc

LSB LSB MSB

CONTROL     BYTE DATA     BYTE

CS

SCLK

SDI

t ch

t cwh

t cch

t cdh

t cl

t cdh

Figure 4. Serial Port Write Timing Diagram

CS61535A
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HIGH Z

CS

SCLK

SDO

CLKE = 1

t cdz

cdvt

Figure 5. Serial Port Read Timing Diagram

PCS

VALID INPUT DATA
LEN0/1/2, TAOS,
RLOOP, LLOOP, 

th4tsu4
tpcsl

RCODE, TCODE

Figure 6. Extended Hardware Mode Parallel Chip Select Timing Diagram
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THEORY OF OPERATION

Enhancements in CS61535A
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MODE

HARDWARE
EXTENDED
HARDWARE HOST

MODE-PIN
INPUT LEVEL <0.2V FLOAT, or

2.5V >(RV+) - 0.2V

CONTROL
METHOD

INDIVIDUAL
CONTROL

LINES

INDIVIDUAL
CONTROL
LINES &

PARALLEL
CHIP

SELECT

SERIAL
μ-PROCESSOR

PORT

LINE CODE
ENCODER &
DECODER

NONE
AMI,

B8ZS,
HDB3

NONE

AIS DETECTION NO YES NO
DRIVER

PERFORM-
ANCE MONITOR

YES NO YES

Table 1. Differences in Operating Modes

MODE

FUNCTION PIN HARDWARE
EXTENDED
HARDWARE HOST

TRANSMITTER 3 TPOS TDATA TPOS
4 TNEG TCODE TNEG

RECEIVER/DPM

6 RNEG BPV RNEG
7 RPOS RDATA RPOS
11 DPM AIS DPM
17 MTIP RCODE MTIP
18 MRING - MRING

CONTROL

18 - PCS -
23 LEN0 LEN0 INT
24 LEN1 LEN1 SDI
25 LEN2 LEN2 SDO
26 RLOOP RLOOP CS
27 LLOOP LLOOP SCLK
28 TAOS TAOS CLKE

Table 2. Pin Definitions

CS61535A
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TPOS

TNEG

RNEG

RPOS

TRANSMIT
TRANSFORMER

RRING
RECEIVE

TRANSFORMER

CONTROL

CS62180B
FRAMER
CIRCUIT

TTIP
TDATA

RDATA

TRINGLINE DRIVER

AMI
B8ZS,
HDB3,

CODER

TRANSMIT
TRANSFORMER

RLOOP PCS LEN0/1/2LLOOPTAOS

CONTROL

HARDWARE MODE

EXTENDED HARDWARE MODE

HOST MODE

CONTROL

5
μP SERIAL PORT

RCODETCODE

CLKE

BPV AIS

JITTER
ATTENUATOR

DRIVER  MONITOR

LINE DRIVER

LINE RECEIVER

MTIP
MRING

DPM
RTIP

TTIP
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Figure 8. Typical Pulse Shape at DSX-1 Cross Connect

LEN2 LEN1 LEN0 OPTION SELECTED APPLICATION
0 1 1 0-133 FEET DSX-1

ABAM
(AT&T 600B

or 600C)

1 0 0 133-266 FEET
1 0 1 266-399 FEET
1 1 0 399-533 FEET
1 1 1 533-655 FEET

0 0 1 AT&T CB113
(CS61535A only) REPEATER

0 0 0 CCITT G.703 2.048 MHz E1
0 1 0 FCC Part 68, Option A CSU NETWORK

INTERFACE0 1 1 ANSI T1.403

Table 3.  Line Length Selection

For  coaxial  cable,
75Ω load and
transformer specified
in Application Section.

For shielded twisted
pair, 120Ω load and
transformer specified
in Application Section.

Nominal peak voltage of a mark (pulse) 2.37 V 3 V
Peak voltage of a space (no pulse) 0 ±0.237 V 0 ±0.30 V
Nominal pulse width 244 ns
Ratio of the amplitudes of positive and negative
pulses at the center of the pulse interval 0.95 to 1.05*

Ratio of the widths of positive and negative
pulses at the nominal half amplitude 0.95 to 1.05*

* When configured with a 0.47 μF nonpolarized capacitor in series with the TX transformer
primary as shown in Figures A1, A2 and A3.

Table 4. CCITT G.703 Specifications
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Figure 11. Receiver Block Diagram

 

CS61535A

14 DS40F3

�������
	
��
����
��



������������������������������������������������$
����#�� ���<������� ���#�� ����� ��� ��������� ��
��������������;3���������#�������������� ���������$
���������;!���69"��� �����@�������� ��������G�
����������!������	���%�����������������
�����3����$
���������� ��<�����������������������������#!�����
������
�����������
� �����

�#������������������3

��������������������� ����������������
���������$
������ ���� ���;�
�������������3�����
�������������
�������������������	��������<���
������ ��������
����#������
�����������������< ���
�����3��������$

���� ���� ����
� ������ �������� �������� � ����;� ���
����� �������#��� ������� �� ��� ���������� ��� �����$
�������� �;�� ����� �
������ �� ���������� �������
�

��
�����������������������������������3�����@�����
����������� ���� ��� �������� �.������ ������ �� ��� �
?������	43

�������	
�
�����
����������;�����������#��
��

� ��$�
3�� ���� ���;���� ����#��� �������� ����� $
<�����!�� ���� ���� ������ ������ �;�� ������� ��' "
�������
 �������������#3� "����� �� ���� ������ ������!
����/�69����%����#� �� ��� %������� ���69"���� $
%����#3

"������+��� ����'���!���������/7&������/2:8
���� ��<���������#�<�����
������������ ����������
���������������������;3�"������:.�������+��� ���
'���!���������/,����������<���������#�<��� ��$

���������������������������������������������;3�"�

����+����'���!��69:�� ������������ ���� ��;�
�$
�����#����� ��������
��������������<���������������
��� �������<���
3

Jitter and Recovered Clock

�������	
�
����������������� �������������� ���;
����� �������� ���#����� �����'"�� �����������
��������������
����������������������3=�����������$
������� �@�� ������ ��� ���� ��%����#3�� ���� ���;
�������#������������ ����������������� ���������������
D����3�� ��� ������ ������ ��������� ����<�� ���� ���
������������#�������������
������������������#�����
 ������������� ���#��� ����
����� ������ ������� ��
����������� ����������!�������� ����� �;�
� ���� ����$
�������
����� ���������#
�����#�	=����������������3
�����
� ������� ������� �#���� �� ������� ���������<�
����������������������<����������� �����������������
���������������	��
�����!������������� �
�������
<���� ������3�� ����� ������@��
��� �� ��� ������ ���
����#�����������.�
�����3

F�������� �
���� �������� �@ ������� ���!�����
�������$
�������� ����� ����������#�@ ��
�< �� �����  �
��@������
������������������ �/�69�@� ����� ��� ���
��
������� ��� 	-	��H"

3� ������ ������� 
����
@��
��� ��������� ��� ������������ �� ��%����#����� ��
����������� ����� ����� � ����<���������� �;���
 �����
��69"3�?���� 	��
�������������� ����	
�
�!� ���
��������������
����������<��	=-	��K��=)����E��5)
���0	 !��4!>�5�+D1����	4-	��K��=)� ���E�
5)� ��
0	!=4
!4�	�+D1�  ���� ��@������ ����;� 
������ ���
������3���������������������
��������������!����

10 1k 10k0 100 100k700
.1

1

10

100

.4

28

300

300

PEAK
TO

PEAK
JITTER

(unit intervals)

JITTER FREQUENCY  (Hz)

Figure 12. Input Jitter Tolerance of Receiver

MODE
(pin 5)

CLKE
(pin 28)

DATA CLOCK Clock Edge for
Valid Data

LOW
(<0.2V)

X RPOS
RNEG

RCLK
RCLK

Rising
Rising

HIGH
(>(V+) - 0.2V)

LOW RPOS
RNEG
SDO

RCLK
RCLK
SCLK

Rising
Rising
Falling

HIGH
(>(V+) - 0.2V)

HIGH RPOS
RNEG
SDO

RCLK
RCLK
SCLK

Falling
Falling
Rising

MIDDLE
(2.5V)

X RDATA RCLK Falling

X = Don’t care

Table 5. Data Output/Clock Relationship
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����;�
 ������� ���������#���@ ��������� ������� ����
 ��������������������������
��
��������� �������#

�����������.�����!� ������� ��� ������������
�����
�����!������� ������ ����� ����������D� ���� ������ ���� $

������<#�@� ����3�?������ �.��������� #� @������ ���!
/�69�� ������������
���������>-	��K��=)����E��=5
���04!)�
!5�	�+D13�?������ �.����������@�� �������!
/�69� �����������
���������	5-	��K��=)����E�5=>
���0	!�

!))��+D13

Loss of Signal

/�������� �������� ��������� ��� ���������
����� ����$
����	> 
��� ����������D ����3�� ���� ������� �����
������� ���������D�����<��������/�69��#����3��
D������
������������������������ ����D�����������$

������!��� � � ���� ���� ���������� ������� 
������
���
��<��� ����3��L�
��;����������3

�������� �������
� ������������� ������<#�� ����������
6��������������
��!�6&�!�����3�"�� ����������������$
������ ��� ���!���� �6&��< ��� � ���< ��� ���� �����
�������
���� ����� ��� "2�3� 6&��  ������ ���  �0 ���
���������"2��
�������������������"-&��������1� ���
���� ����� ������ ������ �����3�2�� ���� ���� ���� ��+�� �
'���!�6&������������������#�������<��������<���
�����������������
���	43

"������������������������!�����/�69����%����#� ���
<���%�������������69"����%����#���������69"���
<�����������������<�������������;��������#��������3
/�������������������
������/7&����� �/2:8�0��
/,���1� ������������ ��6&��� �����3�����6&����$
���������������D���� �������������������#��������
	43
��0<������
���	>
�<���
��������������� �����
�����������������������������	���������������D�$
���1�� ��
 ������<���� ���2�"�� 	34�	$	55�3��

� ��$�
����������������� �������������6&������3

Local Loopback

������� ���� ��
<��;�� ������ ;���� ���;��� ���� ��

������������� �69!�� 7&�!������ 2:8�0 ��
�,���1���� ���� 
����������/�6 9!�/7& �����
/2:8� 0���/,���13�6� ������� 
<��;�� ��� �������
<#���;����
���4>�����!����66&&7���#�<����������
������ ���� �������� ��������3� ���� ������ ��� ��� �����$
���������
 ����� ���� ����������� ���� ���� ���� �����
��&���������������������������������������������
�������� �� ��������� ����3�/�� ��������
 ����� ����� $
������ �������������
<��;�������������3�����@�� ���
����������� ����� ��� ��������� ���� ���� ������� 
<��;
�����
� ��3��� ��������� ���� ������ �
<��;���� ������
�������
G��������������������
����3

Remote Loopback 

"������������
<��;!�������������������;���������
��
����� �/�"7��� ��//"28���� � ��������� ���� ���
@���������������������<��;�����������������������"7
�����/"283�����������������������������������
������ ������ �/�6 9!�/7 &���� ��/2: 8�0 ��
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/,���13�/������ ���
<��;�� �����������<#���;���

���4������!����/6&&7���#�<��������������������
��������� �������3��� ������������ ���������� ���� ���
��������������
<��;��������������������0����/�$
���13

"���� �����	
�
��:.�������+��� ����'��� !���$
�������� 
<��;������ ��<�� �����������������
�������-�������!����������������������������������$
����� ��������� ��� ��������� �����!���� ���� ����

��������� ���� �������< �
����� ����������3� ���� ��$
������������� �� ��� ����<�����������������
�����
/,�������/�&,:������ 3

Driver Performance Monitor 

��������������#������ ������� ���� �#��� ����������
������������������;� !�����+�� � ��������+ ���
'���������� ����� 	
�
�������<������� ������
����������� ���� 
�������������� � ��
���� ��� � ���
������� ���� ��� ������� 
���������3� �������� ������� �
<���� ���� ������ ������ ����� ������ ����G�� 
������$
������������
��������������� ������<������������3
�����������
��������������������������������� ��$
����#�������� �0D���1������������!�����������������
�������
� ���� ���������� ������ ������3�" ��� ���+ ���
'���!� ,7'��� ���� ���<��� �����<�� �� �������� ����
����
���		3

�����������
������������������������������������$
�����#����������������������������������������������
 ����'�"7�������������������"7�����'/"28���
������������ �� /"283�,7'� �� ������� �������� �
�<��������� ���������<� � ����'� "7��� ��'/" 28
������� ���� ���������� <������ �<� �� ���� ��������
������ ������������$����
�����3

F�������������������������������������"���������
��������������������<����!�������������������������
�������
�����������������������<����.���D���<#
������������"������ ����
�������������� �������$
<��������� ���!��� �������� ���� ������� �� ����������
� ��
����������3

Line Code Encoder/Decoder

"��:.�������+��� ����'���!���������������������
������<�����'" !�( )*����� �+,(�3 �� ���� �
�����
����������������,���3��������
���������������$
����������/, ��������(7L �0(�
���� �L ��������
����<�13����������������������������������������$
����
 ����6 :24!�6 :2	!�6 :2�!���&,:�� ��
/�&,:������� �������<����3

Alarm Indication Signal

"��:.�������+��� ����'���!����������������������
���
���
 ����"���� ��� �� ����� �� ����� 5� D��������
����������������)	54�<���
������3��"������������ 
 ����5���������D� ���� ������� �������� �� ��� )	54
<���3

Parallel Chip Select

"��:.�������+��� ����'���!�7�������<���������
���������������������������
�������&,:!�/�&,:!
6:2�!�6 :2	!�6 :24!�/ 6&&7!�6 6&&7����
��&�3�" �
������ ������
����������� ��
�������#
 ����7�������� 3��������������
���� ����������$
����#�������������
��������� ������������������3
���������!� �����#������7�������
����������
��$
������� ����!���� ���� ������� ��������
 ����� ������< �
���<������������������7����� �
�����3�������������
��
���������������� ����7�����������3

Power On Reset / Reset

H
���
� ��$�
!��������	
�
��������������� ������
������� ������� ��� �

�#�� �������� ����� ����������
$

LEN 2/1/0
000 010-111

TCODE
(Transmit
Encoder

Selection)

LOW HDB3
Encoder

B8ZS
Encoder

HIGH AMI
Encoder

RCODE
(Receiver
Decoder

Selection)

LOW HDB3
Decoder

B8ZS
Decoder

HIGH AMI
Decoder

Table 6. Selection of Encoder/Decoder
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��.������#����� ��L����3�F ����� ������ ����������
�������!�� ���������� ������ ��#�� ����<����	� ����� �
���� �����
� �����

�#�����������
���������������3
���������������#!�����<������������������#�����������
������ ��� ��������� ��� ����������� ������� �������3
���� ����#���������� � <����� �<�������� �#��� ���� ����$
���������;����
 ������3������ �������������;��������
����������� �
��������<#�� �69"�0��� <#�������#����
����������������69"������� �
������13��������������
����;������������������������
��������<#���693����
������������<����������������;������������4����3

"���
�������!���������#����������������������#�����$
<�����!�� �;������ ��
� ����������� ��� ���� �����
����
����������
� �����

�#�������
������������$
������3�� ������������� �����<��������� ������
���������� �#��� %��������� ����� ������ ����� ����� ��$
����� ��������
�������3�+� ����!�����������������
���������<��� ����� �����������������������3

"������ +��� �������� :.�������+��� ���������!��
��������%�������������<#��������������#���������<���
/6&&7�����66&&7�������������������4�����3��/����
 ��������������������� ���������������������� �����%����
0����������������/6&&7�����66&&713��"������+�� �
'���!������ ���������������� <#��������������#� ������
/6&&7�����66&&7����������������3��"�������������!
�������� �����������������������������������6&������3

Serial Interface

"�� ����+����'���!�
����4����������4)�����������
�����
��������-��������������������� ����3�&��
�����$<����������������<�� �������������������,"�
��
������������������,&�
 ��������������;�����������$
������<#���6 93�� ����������� ������ ���!������ �
���������������<�������������������
��������������$

������������ ����� ������� ��������� ����3�� ���� �����

��������- �������������� ���� �
���������� �����#�$
�������������������������������3

,���� ������������������������<#���;�����������
���$
������ �
��!� ��!�� � � 0��� ������� ������#�< ��� ���13
��69� ��#�< ��� �������� ���� ���� � � ��� ���� �$
������#���� ��� � 3���� ������ ���� �
����� ���< �������
����;����� ����� ����� ���������������6 93�,��� ���
�,&� ����� ������� �� ��<����� ���� ����� ������� ����
��69� �����69:������ !�����������������������
�����69� �����69:��������3��,�����������������
�����������<# �� ����������� ���3������#�� ���� ��
���������� �����
���� ������� ������� ������������ ���
��69�� #������ ����
��������� ���� ���� �� ��� ��<�� 3
?����� ��������� ��� ����!������#�����������#�����
��������������������
��3

?������	��� �� ������������������������
�������� ��
���������� �����69:�E�	3 �F�����69:�E��!�����
���
��� ����� �����������
���!��,&!��� �������������
������������������693�?����69:�E�	!������<���,>
�����������������������������������	��������;��#���I
�����69:�E ��! �� ����<� ��,> ��� �� ������ ��� ���� ����
������������	>�������;��#���3��,&������������� ��

CS

SCLK

SDO

SDI

D6D5D4D3D2D1D0 D7

00 D7D6D5D4D3D2D1D0
Address/Command Byte Data Input/Output

00 01 0R/W

Figure 13. Input/Output Timing

LSB, first bit 0 R/W Read/Write Select; 0 = write, 1 =
read

1 ADD0 LSB of address, Must be 0
2 ADD1 Must be 0
3 ADD2 Must be 0
4 ADD3 Must be 0
5 ADD4 Must be 1
6 - Reserved - Must be 0

Table 7. Address/Command Byte
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��
��������������������������<���,>�������
��������
��������������������
��������������<���,>3

���� ������-��������<#� �!�� �� ��� ����<���>!

�������� �� ����� ��������3�� ���� �����<� ���� ���� � ��$
�����-��������< #����� ��������� �������� �� ���
����� � ���� �����%������3�������.����.�<�� ����� ����
������� ����3��������	 
�
�� ���
������� � �������
	��0��	����13����������<�������������3

�����������������!���� �������<���)!�����<�� ���$
���� ��� ���� �������
 ���3� ,����� �� ��
����� ��� ��� ����
����;��#� ����� ���������#�� ���� ������ ���� $
�����-��������<#��3�(��� �������	��� ���� �����
������������ ����
������������������"2��
��!� ����
�������������
������������������������������
��<���
 ������� ����
���������3�"�� <���������	�������� �!����
������
��������������
�������

������3�������������
�����������������
�������������<#� ���������	�� ��<��
�!������������
�� ����<�������<����<#� �������������
<����3����������������,7'���� ���3

F���������C	C �����������C����� �6 &�C��� �C �����
,7'C���������������������������������������������

	1� ������������� ������
���� ��� ���� ����� ���������
 ����<� ��������3�02����� �������
�#������������
���������<���� �������������������������
�1!

41����
��������<����
! ���� ���>� ����<����������
�

��
�����!

�1���������������
�����������������
�������6&�
���,7'� ����<��
����������������������13

F���������C�C���������� �C������6&� C��� �C� ����
,7'C�� ��<����� ���� �����
�������� ������
��� ��
6&�����,7'3

&��
�������������������������������������
��������
������ �������<����5� ����	�3�(����4!��� ����=� ���
<�� ������ �� �����#�� ������ ������ ��������3� (���� 
!��
����>���� ��<���� �����3�������	�	!�		������			
0<����
!����� ��>1 ��� �������6 &���� ��, 7'�� ����
�������3�F���������C	C��������C������6&�C����-��
C������,7'C�<��������������������������������������
<����
!��!�����>3�

�,&������������� �����
������������� ����������
���3��,&������,"���#�<��������������������

��$
�������� ����� � ��� �����
 ��������� ���� �
<�������������"-&�
���3

LSB: first bit in 0 clr LOS Clear Loss of Signal
1 clr DPM Clear Driver Performance Monitor
2 LEN0 Bit 0 - Line Length Select
3 LEN1 Bit 1 - Line Length Select
4 LEN2 Bit 2 - Line Lenght Select
5 RLOOP Remote Loopback
6 LLOOP Local Loopback

MSB: last bit in 7 TAOS Transmit All Ones Select

Table 8. Input Data Register

LSB: first bit in 0 LOS Loss of Signal
1 DPM Driver Performance Monitor
2 LEN0 Bit 0 - Line Length Select
3 LEN1 Bit 1 - Line Length Select
4 LEN2 Bit 2 - Line Lenght Select

Table 9. Output Data Bits 0 - 4

Bits Status
5 6 7
� � � Reset has occurred or no program input.
� � 	 TAOS in effect.
� 	 � LLOOP in effect.
� 	 	 TAOS/LLOOP in effect.
	 � � RLOOP in effect
	 � 	 DPM changed state since last "clear DPM"

occured.
	 	 � LOS changed state since last "clear LOS"

occured.
	 	 	 LOS and DPM have changed state since

last "clear LOS" and "clear DPM".

Table 10. Coding for Serial Output Bits 5, 6, 7
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Power Supply

������������
���������������������M
�L������

�#3
��
������
� ���� ����� ��������� ��� �������� �

����

��������� �������� ��������3�� �����
� ��� ������� <�
�����������.� ������#�������� ����� ���� ���������$

���� ��� �������� �
���������� ����3�� LM� ������� �
�.�����/LM�<#������������3�L3

,����
��������������������������
� �����

�������
��������������� �
��
����
�������������� �����������$
���������<�����������������������������
����3���	3�
μ?� ��
������� �������< ��� ��������� <�� �����LM
�����82,!��������3	�μ?���
��������������<�����$
�������<��  ���� /LM���� � /82,3�H���� #������
��������� �
����������� �
�� ���� ������ ���� ���#���

����<��� ��� ���������
�������
� �����

�#�
���3��
�)�μ?��� ��������� 
������� �������<����� ����� ���
���� ���/LM-/82,�� �

�#3�F ���� � �
�<� ���$
<������������������������������������������������
<�������� ����� ����������� ��� ������������ ������ �
��������������������������������
�������
�������3

Schematic & Layout Review Service
Confirm Optimum
Schematic & Layout
Before Building Your Board.

For Our Free Review Service
Call Applications Engineering.

C a l l : ( 5 1 2 ) 4 4 5 - 7 2 2 2
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PIN DESCRIPTIONS

Hardware Mode

top
view

22

20

24

19

21

23

253 2724 26281

12 14 16 1813 15 17

8

6

10

5

7

9

11

ACLKI

TCLK TAOS

TPOS LLOOP

TNEG RLOOP

MODE LEN2

RNEG LEN1

RPOS LEN0

RCLK RGND

XTALIN RV+

XTALOUT RRING

DPM RTIP

LOS MRING

TTIP MTIP

TGND TRING

TV+

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

13

28

27
26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

ACLKI TAOS
TCLK LLOOP
TPOS RLOOP
TNEG LEN2
MODE LEN1
RNEG LEN0
RPOS RGND
RCLK RV+

XTALIN RRING
XTALOUT RTIP

DPM MRING
LOS MTIP
TTIP TRING

TGND TV+
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Extended Hardware Mode

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

13

28

27
26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

ACLKI TAOS
TCLK LLOOP

TDATA RLOOP
TCODE LEN2
MODE LEN1

BPV LEN0
RDATA RGND
RCLK RV+

XTALIN RRING
XTALOUT RTIP

AIS PCS
LOS RCODE
TTIP TRING

TGND TV+

top
view

22

20

24

19

21

23

253 2724 26281

12 14 16 1813 15 17

8

6

10

5

7

9

11

ACLKI

TCLK TAOS

TDATA LLOOP

TCODE RLOOP

MODE LEN2

BPV LEN1

RDATA LEN0

RCLK RGND

XTALIN RV+

XTALOUT RRING

AIS RTIP

LOS PCS

TTIP RCODE

TGND TRING

TV+

CS61535A

22 DS40F3

�������
	
��
����
��

�������
	
��
����
��

����
�������������	
�����

��



Host Mode

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

13

28

27
26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

ACLKI CLKE
TCLK SCLK
TPOS CS
TNEG SDO
MODE SDI
RNEG INT
RPOS RGND
RCLK RV+

XTALIN RRING
XTALOUT RTIP

DPM MRING
LOS MTIP
TTIP TRING

TGND TV+

top
view

22

20

24

19

21

23

253 2724 26281

12 14 16 1813 15 17

8

6

10

5

7

9

11

ACLKI

TCLK CLKE

TPOS SCLK

TNEG CS

MODE SDO

RNEG SDI

RPOS INT

RCLK RGND

XTALIN RV+

XTALOUT RRING

DPM RTIP

LOS MRING

TTIP MTIP

TGND TRING

TV+
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Power Supplies

RGND - Ground, Pin 22.
7� �����

�#������������������<����������.��
���������������������I��#
�����#���L����3

RV+ - Power Supply, Pin 21.
7� �����

�#�����������<����������.��
���������������������I��#
�����#�M
�L����3

TGND - Ground, Transmit Driver, Pin 14.
7� �����

�#�������������������������������I��#
�����#���L����3

TV+ - Power Supply, Transmit Driver, Pin 15.
7� �����

�#������������������������I��#
�����#�M
�L����3��LM�����������.�����/LM�<#����������
�3��L3

Oscillator

XTALIN, XTALOUT - Crystal Connections, Pins 9 and 10.
���3	>��'+D�0���)3	54�'+D1���#������������<�������������������������
���3��"����	3
==�'+D�0��
43�=)�'+D1��� ��;����
�������������69"�0
���	1! �����@� ������������������#�<� �����<����<#��#���
B��6"2!�7���5����/LM�����������	�;Ω���������!��������������B��6&H�!�7���	�3
&�������������������������� ��������.�����������;����������

�����3 See Appendix A for crystal

             specifications. 
Control

ACLKI - Alternate External Clock Input, Pin 1.
�������	
�
�������������%�����������;�����������<����
��������69"� ��������#�����������������
<�� ����
 ����5 �����	� 3�"��� ���� �;�� ��� ���
 ������������� 69"!��� �����
������ ��< ����������3�"�
��69"������������!�����������������������@ ����������������� ���������������<�������������;��������#
��������������&���������������<��3

CLKE - Clock Edge, Pin 28. (Host Mode)
���������69:������� ���	� �������/7&������/2:8����<����� ��������� �����������������/�69!����
�,&����<��������������������������������693����������#!����������69:�������������������/7&�
����/2:8����<����� ��������� ����������������/�69!������,&����<����� ������ �������������������
��693

CS - Chip Select, Pin 26. (Host Mode)
�����
���������������������������������� ������������ ����������������
���3

INT - Receive Alarm Interrupt, Pin 23. (Host Mode)
8������ � ����6&�����,7'���� ���������������������������
��������3�"2�������������<#� ������
C������6&�C����C������,7'C����������������3�"2��������� 
������������
��������������<���������
����
� �����

�#�������������������3

CS61535A

24 DS40F3

�������
	
��
����
��



LEN0, LEN1, LEN2 - Line Length Selection, Pins 23, 24 and 25. (Hardware and Extended
Hardware Modes)

,�����������������
��������
��������������������������
������������������������������<����#
��
������� ����3������ �<������������� �������������� �� �������� ��������3� �������� ��������� � ��������
�����������������������������������:.�������+��� ����'���3

LLOOP - Local Loopback, Pin 27. (Hardware and Extended Hardware Modes)
��������66&&7����� �������	�������������������������;���������������������� ���������������;����
�����
���3��7&�-�2:8�0����,���1�����������������������������������������<#�����&����%����3
"�
�������/�"7�����//"28������������3

MODE - Mode Select, Pin 5.
,�������� ���'&,:�
 ��� �����
 ����� ��� ���	
�
���� ��� ����������� ��� ���+����'���3�"� ��� ��� ���
����!������������������
������������������������������	
�
�����������������������������������������3
8������������ �'&,:�
�� �
�� ����� ��� �	
�
���� ���� ����������� ���� �+� �� ����' ���!� ����
����������������������������������������<#����������
���3�?������������'&,:�
���������������� ���
M43
�L �
� ����� ��� ��	
�
�� ��� :.�������+�� � ����'� ��!� �� ����� ��������������� ��� ������ ��
�����������<#��� �������
���3�F�������������'&,:!��������������<������.� ������������������
��3
'&,:�����������������������	��
����0������<���413

PCS - Parallel Chip Select, Pin 18. (Extended Hardware Mode)
�������� 7���� ������� ����� ������	
�
��� ������� ��������� ���� ����� �����&,:!�/�&,:!�6:2�!
6:2	!�6:24!�/6&&7!�66&&7�������&����
���3�

RCODE - Receiver Decoder Select, Pin 17. (Extended Hardware Mode)
��������/�&,:�� � ��� �<����()*�����+,( ��D� �����<�������������� ������ �������������3���� ����
/�&,:���������<���������'"������������������0������<���)13

RLOOP - Remote Loopback, Pin 26. (Hardware and Extended Hardware Modes)
��������/6&&7�������� ���� 	� ���������� � ���������� ����;���� � ��������<��� �������� ���� ���� @�����
�����������0���������1������������������������<��;������������3�������������������������������������
/�69�����/7&�-/2:8�0���/,���13���#���&����%���������������3

�������������#���;����/6&&7�����66&&7�������������������4������������������������������3

SCLK - Serial Clock, Pin 27. (Host Mode)
����;����������������� ����������������
�������������3���69�����<������������������� � ������������
�����������������������������������
��3

SDI - Serial Data Input, Pin 24. (Host Mode)
,��������������$���
���������3����
����������������������������693

SDO - Serial Data Output, Pin 25. (Host Mode)
����������������������� ������������� ������ $���
����� ����3� "���69:����������,&��� ������������ �
�����������������693�"���69:������ ��,&�����������������������������������693������
����������
������$��
������������� ���������������
�������<����� �������������������<���,>�������
��3
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TAOS - Transmit All Ones Select, Pin 28. (Hardware and Extended Hardware Modes)
����������&�������������	���������������������������<������������������������%����#�����������
<#���69"3

TCODE - Transmitter Encoder Select, Pin 4. (Extended Hardware Mode)
����������&,:��� ����<����()*�����+,(��D� �����<���������������� ��������������������3��������
��&,:���������<���������'"���������������������3

Data

RCLK - Recovered Clock, Pin 8.
���������������������������;�������
�����������
��3

RDATA - Receive Data - Pin 7. (Extended Hardware Mode)
,�����������������������/�"7�����//"28���
����������
�����������
��!�������<�������������<#����
�����������������3�/,�������2/*3�/,����������<������������������������������������/�693

RPOS, RNEG - Receive Positive Data, Receive Negative Data, Pins 6 and 7. (Hardware and
Host Modes)

�����������������������2/*��������������������
������������
���3�"������+��� ����'���!�/7&�
����/2:8��������<�����������������������������������/�693�"������+����'���!��69:�����������
��������;���������� �� ���/7&���� ��/2:8������ ��<������ ������3�������<���
3���
�� ������
����
0 �������
�������������1������������ �����/�"7�
�� ��������������� ����	����/7&�! �������
� ������

���������������������//"28�
���������������������	����/2:83

RTIP, RRING - Receive Tip, Receive Ring, Pins 19 and 20.
���� �'"���� ������ �������� �� �
���� ��� ����� 
���3��� ������$��

��!��� ����$��������!� 4�	!� ���
$�

�����������������%�����������������
���!������� �����?�� �����	��� �����Applications��������3�,���
��������;����������������������
������/�69�����/7&�-/2:8����/,���3

TCLK - Transmit Clock, Pin 2.
���	3
==�'+D�0���43�=)�'+D1��������������;������
�����������
��3��7&�-�2:8�����,�������
���
�����������������������������693

TDATA - Transmit Data, Pin 3. (Extended Hardware Mode)
������������2/*���
�������� �����
�����������������������������������!�������������������������
�������������������"7������/"283��,����������
�����������������������������693�

TPOS, TNEG - Transmit Positive Data, Transmit Negative Data, Pins 3 and 4. (Hardware and
Host Modes)

"�
������������;�������������<�������������3�����������������������������������������������"7����
�/"283��7&�������2:8�� ���� ��
���� ��� ������� ������������� ��693����7&�� ��
��� ������� �

��������
��������<�������������!� ��������2:8���
���������������������
��������<�������������3

TTIP, TRING - Transmit Tip, Transmit Ring, Pins 13 and 16.
�����'"��������������������������������������������
���3�"���������	
�
�!���������
��������������
�����������>
�Ω�����3���	�	!�	�	3	
����	�	34�������������������%������������ �����?�������	3
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Status

AIS - Alarm Indication Signal, Pin 11. (Extended Hardware Mode)
�"�������� ���� �������������� ��$���������������0< ����� ����1�� ��� �������!�� ����� �������������
����������������������������D������������4�=)�<���
������3

BPV- Bipolar Violation Strobe, Pin 6. (Extended Hardware Mode)
(7L�����<�������� ������<�
�������������������������������������������������3��()*��0���+,(�1
D������<������������������������������<�
�����������������������()*��0���+,(�1�������������<���
���<���3

DPM - Driver Performance Monitor, Pin 11. (Hardware and Host Modes)
,7'������������������������#����������������'�"7�����'/"283�

LOS - Loss of Signal, Pin 12.
6&������������ ����	>
�������������D����������<������������3�?����������	
�
�!�6&���������
�� � ������� ������������#���������	43
��0<������
���	>
 �<�� �
���������������� �������������
���������������������	���������������D����1����
������<���<#��2�"��	34�	$	55�3

MTIP, MRING - Monitor Tip, Monitor Ring, Pins 17 and 18. (Hardware and Host Modes)
������
���������������#����������������"7������/"28��������������������
�����������	
�
�3
"������"2��
���������������������������!����������������������������!� �������C������,7'C�������
����������������� ����
�����������������
������������������
������������������3
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28 pin
Plastic DIP1

28 15

14

MILLIMETERS INCHES
DIM MIN MAX MIN MAX

D

B

A

L
∝

C

13.72 14.22 0.540 0.560
36.45

1.02
0.36
0.51
3.94

3.18

0.20

0°

15.24

37.21

1.65
0.56
1.02
5.08

3.81

0.38

15°

1.435

0.040
0.014
0.020
0.155

0.125
0.600

0.008

0°

1.465

0.065
0.022
0.040
0.200

0.150

0.015

15°

15.87 0.625
2.41 2.67 0.095 0.105

C
eA

E1

D

B

SEATING
PLANE

A

B1 e1
A1 L

∝

NOTES:
1. POSITIONAL TOLERANCE OF LEADS SHALL BE WITHIN
    0.25mm (0.010") AT MAXIMUM MATERIAL CONDITION, IN
    RELATION TO SEATING PLANE AND EACH OTHER.
2. DIMENSION eA TO CENTER OF LEADS WHEN FORMED PARALLEL.
3. DIMENSION E1 DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH.

NOM

13.97
36.83

1.27
0.46
0.76
4.32

-

0.25

-

-
2.54

NOM

0.550
1.450

0.050
0.018
0.030
0.170

-
-

0.010

-

0.100

A1

B1

E1
e1
eA

EE1

D1

D

D2/E2

28-pin PLCC

28

D2/E2

MAXMIN MAXMIN
MILLIMETERS INCHES

DIM
A 4.574.20 0.1800.165

D/E 12.32 12.57 0.485 0.495
B 0.530.33 0.0210.013

e

AA1
B e

2.29 0.090

11.43 11.58 0.450 0.456
9.91 10.92 0.390 0.430
1.19 1.35 0.047 0.053

NOM
4.45

12.45
0.41
2.79

11.51
10.41
1.27

NOM
0.175

0.490
0.016
0.110

0.453
0.410
0.050

3.04 0.120

D1/E1

A1
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APPLICATIONS

Line Interface

?�������� 	$���� �� �� ���� #
�������� �����������
��������������������"3�3��� ������������������������
������������������������3�

����� ���������� ����������� ����� ����� �

���� ��
���������������� ���������������<�� ��������������
��
���������������������"3�3�����3����������������

�����������������������������������3�

?��������	$������ ����3=>�μ?���
����������������
 ������� ��� ��������� ����������
� ����#3��� ����� $

�������� �� ��������� �
�� ������� #�<� ����
�� ���� �

���������� �����������������������#�,����<������
������ �#�<��
� ��������������� ������������ ��
���!
��"7�� ���� /"283�"��,���� ����������� ���� ��$
������!���, ���� ����� ����� �������� ������ ��
����������������� ��
����0D���1��������� ����������
������� �����
��� ���� ������ ���� �������� �� %����<$
����3�� ���<�� �;����� �
������� � ���; ��
�, �
���������������� ����������������������3

Selecting an Oscillator Crystal

�
��������� #�����
 ������������ ��� �%������� ��

��
����
� ������������ �����	 
�
�3�Refer to

Control
&

Monitor

Frame
Format

Encoder/
Decoder

CS61535A
IN

HOST
MODE RECEIVE

LINE

TRANSMIT
LINE

28
1

12
11

5
7
6
8

3
4
2

9

10XTL

RV+

+
68 μF

RGND

0.1 μF

+5V

21 15

+
1.0 μF

TGND

RV+ TV+CLKE
ACLKI
LOS
DPM

MODE
RPOS
RNEG
RCLK

TPOS
TNEG
TCLK

XTALIN

XTALOUT
RGND TGND

22 14

SCLK
CS
INT
SDI

SDO

RTIP

RRING

MTIP
MRING
TRING
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Figure A1. Host Mode Configuration
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Figure A2. Hardware Mode Configuration
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Appendix A for crystal specifications3�

Interfacing The CS61535A With the CS62180B
T1 Transceiver

������������� �����������4	)�(!���������������$
������� ��� �� ��� ��? �������= 3�"� ���� ����� �!����
���	
�
���������4	)�(��������+����'�������$
��������<#��������
�������������������������3�"�����
���	
�
���� ��� ��� ���+��� � ���'��� !��� ����� �
���	
�
��/�69����
��������<�����������<�����
<�������
�������������4	)�(3�"���������	
�
����
��������:.�������+��� ����'���!��������	
�
�
/�69����
��������������������<�����������<�����
<�������
�������������4	)�(3

CS61534 Compatibility

������ �	
�
���� �
 ���� ��
���<��� ����� ��
���	
�=3��������	
�
��������������@� ����������$
�������� �<��������� ������������������� !�������

��������� ����@ ������� ������������ ��������� ��@ �����
���%�������� ���� �+D3 ��� ����� �����@�� ����� ��������
����������������� ���� ���� �������
 ����� �;������
���	
�
������������<���������"����������
��.$

�����

���������� �����������<� �������<�����

��
������� ���� ��;-������ �������� ���� �3�� �������#!
������
� ���� ����<���� ������� &2:�� �

���������
 ��������������������������.���������������#3

�������� ��� ������������� �������	
�
������ �����
�����������	
�=����

	1�&���� ����� 	
�
�!�� ������������6 :2�4-	 -��E
�-�-���� ��������� � �������� ��� ��� ����� � ��������
����
��� ��� ��
����� �� �
� ����0 ��������� ����1�� ���
�
�����
����������
��;�
�������
������3�6� ��$
����� ���� ����� �������� ����� �� ����
�� ����� ������
����������#����� ������<����������� ������� ��������
@�������3�� �
�� �� ���������� ��� ������ ����� 
����
��������;��� ��������#�� ������ ������ ������ �������

����������������������������3

41������������������������������������������#�������
��69"�0� �691�� �
���� ��� ���� ��	
�=�� ��
���	
�
�3���96"�0��691���������������������$
��������;��� ������ �����������������0��&�1�����3
&���� �����	
�
�!���69"� ����� ����� ���� ���<��$
������ ���������� ����� ��� ��������� ���;�� ������#
��������� ���� ���������� �#�����<��� �

�����<#
/�693�&���������	
�=!���69���#�<����

����
<#�/�69�3�" ������.�����������;��������
���������
���� ��69"��� 
������ ������� 	
�
�!��� ����# ����
������������� ��� ���� ���� ��<�������� ����� �������� �;
�������#��������3

�1�&���������	
�
�!�����+����'����������������$
����< ����
 !���� ���> ���� ���� ������ ���� ���� ����
�����������6&������,7'���#�<����
�����3

=1�/�69�����������	
�=�������
������#��#���!
 �����/�69��� ���� ����	
�
����� ���� ��#��#� ��
 ������� ��#
�����#������� �>��3�� ���!�� ��
���	
�
��/� 69��� �#��# ���� ���� �������������
���%����#� ���#� �� ������ �����@�� ������ ����#��.$
��<���	-	��H"

�%�����D������@����������� �������
�������������������@����������3


1��������	
�
����%������4
�����������
��������
�7&������� 2:8�<�� ����������� ������� ���� �
��69�����4
��� ������� ��������� ���������
������$

ACLKI

TCLK

RGND
RCLK RV+

+5V

0V 0.1uF
RPOS
RNEG

TPOS
TNEG

CS62180B

MODE
V+

CLKE
SCLK

SDO
SDI

TCLK

TPOS
TNEG

RNEG

RPOS
RCLK

SCLK
SDO

SDI

TO  HOST  CONTROLLER

V+

100k

100k
1.544 MHz 
CLOCK

CS61535A

CS

V+

22k

SIGNAL

68uF

+

CS

INT
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Target Rate
(MHz)

Clock
Divider

Resultant
Rate (MHz)

Maximum Gap FIFO Depth
Required(μs) bits

1.544 32 1.620 6.2 10 21
1.544 33 1.571 3.9 6 26
2.048 25 2.074 3.4 7 34

Table A1. Locked VT FIFO Analysis

Parameter CS61535A Receiver CS61535A Transmitter
Turns Ratio 1:2 CT ± 5% 1:1 ± 1.5 % for 75 Ω E1

1:1.15 ± 5 % for 100 Ω T1
1:1.26 ± 1.5 % for 120 Ω E1

Primary Inductance 600 μH min. @ 772 kHz 1.5 mH min. @ 772 kHz
Primary Leakage Inductance 1.3 μH max. @ 772 kHz 0.3 μH max. @ 772 kHz

Secondary Leakage Inductance 0.4 μH max. @ 772 kHz 0.4 μH max. @ 772 kHz
Interwinding Capacitance 23 pF max. 18 pF max.

ET-constant 16 V-μs min. for T1
12 V-μs min. for E1

16 V-μs min. for T1
12 V-μs min. for E1

Table A2. Transformer Specifications
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Application Turns
Ratio(s)

Manufacturer Part Number Package Type

RX:
T1 & E1

1:2CT Pulse Engineering PE-65351 1.5 kV through-hole, single
Schott 67129300

Bel Fuse 0553-0013-HC
TX:
T1

1:1.15 Pulse Engineering PE-65388 1.5 kV through-hole, single
Schott 67129310

Bel Fuse 0553-0013-RC
TX: 

E1 (75 & 120 Ω)
1:1.26

1:1
Pulse Engineering PE-65389 1.5 kV through-hole, single

Schott 67129320
Bel Fuse 0553-0013-SC

RX &TX:
T1

1:2CT
1:1.15

Pulse Engineering PE-65565 1.5 kV through-hole, dual
Bel Fuse 0553-0013-7J

RX &TX:
E1 (75 & 120 Ω)

1:2CT
1:1.26

1:1

Pulse Engineering PE-65566 1.5 kV through-hole, dual
Bel Fuse 0553-0013-8J

RX &TX:
T1

1:2CT
1:1.15

Pulse Engineering PE-65765 1.5 kVsurface-mount, dual
Bel Fuse S553-0013-06

RX &TX:
E1 (75 & 120 Ω)

1:2CT
1:1.26

1:1

Pulse Engineering PE-65766 1.5 kV surface-mount, dual
Bel Fuse S553-0013-07

RX :
T1 & E1

1:2CT Pulse Engineering PE-65835 3 kV through-hole, single
EN60950, EN41003 approved

TX: 
E1 (75 & 120 Ω)

1:1.26
1:1

Pulse Engineering PE-65839 3 kV through-hole, single
EN60950, EN41003 approved

Table A3. Recommended Transformers For The CS61535A
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APPENDIX A. RECOMMENDED CRYSTAL SPECIFICATIONS
Cirrus Logic telecommunication devices that offer jitter attenuation require crystals with specifications for
frequency pullability. The crystal oscillation frequency is dictated by capacitive loading, which is con-
trolled by the chip. Therefore, the crystals must meet the following specifications.

6.176 MHz Crystal Performance Specifications

8.192 MHz Crystal Performance Specifications

Notes: 1. With Cload varying from 11.6 to 37.0 pF at a given temperature.

2. Measured at -40 to 85°C.

3. Measured with Saunders 150D meter at 25 °C.

Parameter Min Typ Max Units
Total Frequency Range (Note 1) - 370 390 ppm

Operating Frequency Cload = 11.6 pF (Note 2)
Cload = 19.0 pF (Note 3)
Cload = 37.0 pF (Note 2)

6.176803
6.175846

-

-
6.176000

-

-
6.176154
6.175197

MHz
MHz
MHz

Parameter Min Typ Max Units
Total Frequency Range (Note 1) - 210 245 ppm

Operating Frequency Cload = 11.6 pF (Note 2)
Cload = 19.0 pF (Note 3)
Cload = 37.0 pF (Note 2)

8.192410
8.191795

-

-
8.192000

-

-
8.192205
8.191590

MHz
MHz
MHz
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REVISION HISTORY

Revision Date Changes
F3 Jul ’09 Removed development system info. (No longer supported). Removed PDIP option. 

Changed PLCC package option to lead-free.

Contacting Cirrus Logic Support
For all product questions and inquiries contact a Cirrus Logic Sales Representative. 
To find one nearest you go to http://www.cirrus.com
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