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高速リンクにおける並列構成
アプリケーション

　高速リンクのチップセットを用いたディプレイ・システムの設計で
は、複数のチップセットを並列構成にしたほうが望ましい場合があり
ます。単一のチップセットではバンド幅が不足するような場合に有用
です。例えば、ソース・クロックが 110MHz のとき、FPD/チャネル・リ
ンク・チップセットに対するクロックとデータを分割し並列の経路で転
送を行えば、高速リンク間のバンド幅を効率的に 2 倍に高めることが
可能になり、最高動作周波数が 65MHz のチップセットを使った場合で
も全体の動作周波数を 110MHz にできます。この場合、各 FPD/チャネ
ル・リンクのトランスミッタ /レシーバのペア・チップセットの動作周
波数は、システム全体の 1/2 である 55MHz となります。
　このような並列構成の例として、デュアル・ピクセル方式の SXGA フ
ラット・パネル・ディスプレイ・アプリケーションへの適用があります。
グラフィック・コントローラから出力されるクロックとデータを、奇数
ピクセルと偶数ピクセルに分割します。分割回路では、2 つのクロック
（CK1 とCK2） を生成します。これらのクロックの周波数は、グラ
フィック・コントローラの動作周波数の 1/2 （55MHz） です。また、分
割回路では、RGB データを奇数ピクセルと偶数ピクセルに分割します。
この分割機能はグラフィック・コントローラに内蔵されている場合が一
般的ですが、外部 ASIC で実現しても構いません。奇数ピクセル・デー
タとクロック CK1 は、片方の FPD リンク・トランスミッタのデータと
クロックに入力され、偶数ピクセル・データとクロック CK2 は、第二
の FPD リンク・トランスミッタのデータとクロックに入力されます。両
方の FPD リンク・トランスミッタからのデータとクロック出力が、並
列に構成された ケーブルを介して、2 つの FPD リンク・レシーバに送
られます。タイミング信号と制御信号は、どちらか一方のトランス
ミッタ - レシーバの経路で送られます。FPD リンク・レシーバが受信し
た奇数ピクセルおよび偶数ピクセルのデータは、並列に構成された 2

組のフリップフロップ回路へ送られます。また、FPD リンク・レシーバ

が受信したクロック （CK1 か CK2 のどちらか） の反転クロックが 2

段目のレジスタ回路に与えられ、すべてのデータのラッチに使用され
ます。このようにして、110MHz の全体動作周波数において、タイミン
グ・コントローラに対するデータを揃えることができます （Figure 1 を
参照）。
　並列構成での一番の問題は、並列経路間のデータ・スキューと、ス
キューによるデータ再構築への影響です。データは、必ず正しいク
ロック・サイクルでのラッチ・タイミングに合うように、レジスタ回路
の入力に対して与えられなければなりません。並列経路間のスキュー
が大きいと、経路間でのデータ整合ができず、タイミング・コントロー
ラに対して誤ったデータが送られてしまいます。反転クロックがデー
タをラッチする前にレジスタ入力に両経路からのデータが届いている
ようにするためには、並列経路間のスキューの総量は隣り合ったク
ロック・エッジ間 （クロック・デューティ比の仕様からクロック周期の
43%） より必ず小さくなければなりません。
　並列経路間のスキューは、FPD リンク・トランスミッタへのクロック
配線スキュー、FPD リンク・トランスミッタおよび FPD リンク・レシー
バそれぞれのチップ間スキュー、ケーブル・スキュー、およびレジスタ
入力までの配線スキューから構成されます。スキューを打ち消すため
に、レジスタ回路の前段に FIFO を置くことも考えられます。その場合、
レジスタ回路にクロックが届いた時点で、すべての並列データが揃う
ことになります。
　FPD リンク・トランスミッタへのクロック信号は、スキューを低減す
るように配線することが重要です。グラフィック・コントローラ （また
は分割回路） の 2 つのクロック出力から、奇数ピクセル用および偶数
ピクセル用トランスミッタのクロック入力までは、プリント基板上を
等長で配線して下さい。
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4 スキュー要因の定義
1. FPD リンク・トランスミッタ入力における奇数および偶数クロック
のスキュー。クロックがデュアルであるかシングルであるか、また
両トランスミッタまでの配線で生ずる信号遅延に依存します。

2. FPD リンク・トランスミッタ出力におけるチップ間スキュー。同一
の温度環境および VCC  電圧においては、VCCDmax － TCCDmin で定
義されます （FPD リンク・デバイスのデータシートを参照して下さ
い）。

3. 1 本のケーブルを使用した場合 （推奨） のケーブル・スキュー、ま
たは 2 本のケーブルを使用した場合のケーブル・スキュー。単位長
さあたりの時間 （ps） で定義されます。

4. FPD リンク・レシーバ出力におけるチップ間クロック・スキュー。同
一の温度環境および VCC 電圧においては、RCCDmax －RCCDminで定
義されます （FPD リンク・デバイスのデータシートを参照して下さ
い）。

　スキューに対するタイミングの配分は、同一クロック・サイクルにお
ける立ち上がりクロック・エッジから立ち下がりクロック・エッジまで
です。データは、フリップフロップ回路において立ち下がりエッジで
ラッチされ、反転クロックを用いる次段のレジスタ回路において、立
ち上がりエッジでラッチされるからです。

例として、SXGA でのスキュー配分を示します。
　グラフィック・コントローラ・クロック = 110MHz

　シフト・クロック （SHFCLK） 周波数 = 55MHz

　T （シフト・クロック周期） = 18.2ns

　T * 0.43 = 7.8ns （レシーバ・クロック出力 RxCLKOUT のデューティ
　比が 4:3 であるため、周期の 0.43 倍となります）
　したがって、下記 1 項から 4 項の合計が 7.8ns 以下でなければなり
ません。
ここで、以下のようなスキュー値を仮定すると、
　#1 （クロック配線スキュー） = 50ps

　#2 （TCCD ウインドウ） = 2.5ns （Note 1）
　#3 （ケーブル・スキュー） = 50ps

　#4 （RCCD ウインドウ） = 4ns （Note 1）
Note 1: 3.3V 動作の FPD リンク・デバイスの TCCD および RCCD 仕様に

基づきます。
Note 2: さらなる遅延とセットアップ・タイミングの制約を緩和するた

めには、フリップフロップ段をタイミング・コントローラ ASIC

に内蔵して下さい。

スキューの合計 = 6.6ns

となります。この値は計算したスキュー配分値 7.8ns よりも小さいた
め、レジスタ段で正しくデータを再構築できることがわかります。



　本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。また掲載内容
は予告無く変更されることがありますのでご了承下さい。

生命維持装置への使用について
　弊社の製品はナショナル セミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品として使用す
ることはできません。

1. 生命維持用の装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用さ
れることを意図されたもの、または（b）生命を維持あるいは支持す
るものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用
された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与えると予想
されるものをいいます。

2. 重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべ
ての部品をいい、これの不具合が生命維持用の装置またはシステム
の不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが
予想されるものをいいます。
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　65MHz 動作の FPD リンク・チップセットを並列構成で用いた場合、
最大周波数として 130MHz をサポート可能となります。その場合、ク
ロック周期が短いので、データの正しい再構築を保証するために、
FIFO （または並列経路からのデータを合わせ込む他の手段） が必要と
なる場合があります。
例
　グラフィック・コントローラ・クロック = 130MHz

　シフト・クロック （SHFCLK） 周波数 = 65MHz

　並列経路におけるデータの合わせ込みの 1 つの方法は FIFO を介す
ることです。FIFO は FPD リンク・レシーバ出力とレジスタ入力の間に
配置します。FIFO の制御回路は、各 FIFO の "出力レジスタが空では
ない " （ORE : Output Register not Empty） フラグのモニタを行います。
ORE  信号のアサートは、レシーバ出力からの最初の並列データ・ワー
ドが有効であることを示します。両方の FIFO の ORE  がアサートさ
れたとき、FIFO のそれぞれの出力をイネーブルにしてレジスタ回路へ
データを送ります。この方式では、並列経路間で、最大 1 クロック・サ
イクルのスキューまで許容可能です。
　高速リンクの並列構成の採用にはさまざまな理由が挙げられます。
最も基本的な理由はバンド幅の向上であり、2 つのリンクを用いると
バンド幅は 2 倍になります。もう 1 つの理由は、リンクを 2 つにする
ことで、バンド幅は同じままでありながらインタフェースの動作周波
数を 1/2 に低減できるからです。動作周波数が低くなると、長い距離

　T （シフト・クロック周期） = 15.4ns

　T * 0.43 = 6.6ns

　前述のスキュー値の例では、スキューの合計は 6.6ns でした。これは、
この例のスキュー・タイミング配分値と等しく、タイミング・マージン
の増加のために、FIFO の採用などで並列経路のデータを合わせ込む必
要があります。

に対して LVDS 信号の駆動ができるようになります。すなわち、デー
タレートの低減により、最大ケーブル長を長くできます。また、周波数
が低ければ放射も少なく、EMC 対策も容易になります。
　ナショナル セミコンダクター社の LDI （LVDS ディスプレイ・イン
タフェース） チップセットを使用することにより、最新の技術動向で
あるデュアル・ピクセル・インタフェースと高いバンド幅の要求に対し
て、最適なソリューションが得られます。LDI チップセットには、デバ
イス間クロック・スキューやデータの合わせ込みが不要なデュアル・ピ
クセル・インタフェースが用意されています。また、LDI チップセット
には、データ転送においてデュアル・ピクセル・モードまたはシングル・
ピクセル・モードを選択できる自由度があり、このチップセットは
32.5MHz～112MHz の広範な周波数で動作します。さらに、LDI は、長
いケーブルでの高速なデータ転送要求にも対応しています。
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