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伝送することにより、ケーブル･スキューの問題が解消されると
ともに、ケーブルの選択肢が大幅に広がりました。以前は、ス
キューを制御した高価なケーブルしか使用できませんでしたが、
新世代のSer/Desソリューションにより、非シールド･ツイスト･
ペア(UTP)や同軸ケーブルなどの低コスト･ケーブルの使用まで
も可能になりました。EMI関連の問題が解消されたことも、
飛躍的な進歩の1つです。ビット幅の広いシングルエンド･バス
と比べた場合、LVDSはもともと低EMIを特長としていました。
しかし、新しいSer/Desの多くは、離散周波数と高調波を解消
するため、さらに、スペクトラム拡散クロック生成(SSCG)や、
データ･エンコーディング内のデータ･スクランブル化/ランダム
化技術などの埋め込み型EMI低減技術を採用しています。

前世代のSer/Desの場合、これまで述べてきた問題に加えて、
伝送媒体内での寄生損失補正のために受信データを適切に
イコライズできないという問題があったことから、ケーブル伝
送距離に制限が生じていました。無理にケーブル伝送距離を延
長しようとすると、多くの場合、アイが閉じたタイミング･ダイア
グラムが現れていました。これは、データが回復不可能である
ことを意味します。

業機器向けのシリアライザ/デシリアライザ(Ser/Des
デバイス)は、高帯域データ･インタフェースのバス
幅低減のための手段を提供します。広いパラレル･

データ･ストリームのデータの伝送のために、シリアライザを
使ってビット数を低減するか、あるいは1本の小振幅差動信号

(LVDS)レーンに変換することができます。これにより、低コス
トでフレキシブルなケーブル選択が可能になります。データはそ
の後、伝送先でデシリアライザによってもとに戻され、パラレル･
データ･ストリームに再変換されます。Ser/Desデバイスのアプリ
ケーションは多様です。本稿ではSer/Des技術のメリットとデ
メリットとともに、いくつかのアプリケーション例を解説します。

チャネルリンクⅠデバイスなどの初期のSer/Des製品はクロッ
ク信号を別配線で伝送し、48ビット幅までの広いパラレル･
データ･バスをシリアライズし、複数レーンで構成されるLVDS

バスに変換します(Figure 1 参照)。A点からB点へのデータ
伝送の際に、幅広のリボン･ケーブルを使ったビット幅の広い
データ･バスが最善の選択だった時代に比べると、技術は飛躍
的に進歩しました。しかし、これらの製品には、ペア間スキュー

(タイミング)、電磁波障害(EMI)、ケーブル長の制限など、数
多くの問題が存在していました。ペア間スキューの問題により、
システム設計時に使用可能なケーブル長に制限が生まれるか、
あるいは、高価で入手が困難な低スキュー･ケーブルの使用を
余儀なくされていました。つい最近までは、こうしたSer/Des
製品を使用することが、最善かつ唯一の方法でした。

新しい産業機器向けSer/Desデバイスの登場により、前世代の

Ser/Desで課題となっていた多くの問題の解決が可能になり
ました。データとクロックをシリアライズし、1本の差動ペア上で
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Figure 1. ビット幅の広いバスを4本のデータ･レーンと
1本のクロック配線で伝送する初期のシリアライザ
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高い解像度。
容易な設計。

フレキシブルな設計
チャネルリンクⅡ/Ⅲ Ser/Desの
広い動作範囲と内蔵シグナル･
コンディショニング機能により、
インターコネクト･バス幅の
低減、伝送距離の延長、設計の
簡素化を可能にします。

LMH655xファミリなどの高速アンプは
歪みを最小限に抑えながら
帯域幅を向上し、設計の高い
フレキシビリティを実現します。

システムの信頼性
SIMPLE SWITCHER®パワー･
モジュールは低EMIで、放熱特性を
向上させたパッケージを採用しており、
堅牢なシステム性能を実現します。
DP83640 PHYTERトランシーバなどで
使用されるIEEE 1588プロトコル･
ソリューションは、カメラ･アプリケーション
向けに高精度同期を可能にします。

高解像度
ナショナル セミコンダクターの
SDI製品ラインナップは200m超の
ケーブル上で、非圧縮シリアル･デジタル･
ビデオ･ストリームをHDデータレートで
伝送します。
電流制御によってカラーの均一性を
向上するLEDバックライト･ドライバは、
鮮やかで均質なディスプレイ画像を
可能にします。

エネルギー効率に優れた産業用画像処理ソリューション
ナショナル セミコンダクターのアナログ製品と便利な設計支援ツールは、セキュリティ/監視システム、
マシン･ビジョン、デジタル･サイネージ、フラット･パネル･ディスプレイ(FPD)などの産業用画像処理
アプリケーション向けの高解像度カメラとディスプレイの製品開発期間を短縮します。
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403psで、一方、ディエンファシスを-3.3dBに、イコライゼーション
を3.3dBに設定した信号の増幅は825mV、ジッタは142psです。

1.8Gbpsのデータ･ペイロードで動作する10メートルのCAT-6 

STPケーブルを使った場合のTP1とTP3のデータも、シミュ
レーションではなくオシロスコープのスクリーン･ショットで示し
ました。TP2はイコライゼーションの後ろ(TP3)ではなく、デシリ
アライザへの入力部です。

高速伝送ライン理論について少しでも理解のある人からは、
ケーブルは単純にはローパス･フィルタだという意見が出るかも
しれません。次世代のSer/Desの多くは、高周波損失の補正と
受信信号の増幅のためにディエンファシスとケーブル･イコライ
ゼーション機能を内蔵しており、ケーブル長の大幅な延長が可能
になっています。それにより、次世代のSer/Desはタイミング･
ダイアグラムのアイを「開く」ことが可能で、完全な除去は不可
能だとしても、データのビット･エラーを低減できます。

ナショナルセミコンダクターのチャネルリンクⅡ

Ser/DesはシリアライザDS92LV2421の送
信段でディエンファシスを行い、デシリアライザ

DS92LV2422の受信段でケーブル･イコライ

ゼーションを行います(Figure 2 参照)。写真
はシグナルパス上の3つのテスト･ポイント(TP)
で、1.8Gbpsのデータレートでの動作時にシミュ
レーションを行った信号を撮影したものです。
キャプションで説明しているように、左列の上2
段の写真はディエンファシスを行わなかった場
合と、ディエンファシスを-3.3dBに設定した場
合のTP1での波形を示しています。ディエンファ
シスは伝送媒体内で想定される高周波損失を
送信端上で補正します。チャネルリンクⅡデバイ
スの場合、ディエンファシスとイコライゼーショ
ン(EQ)は内部レジスタによって制御でき、その
設定は8つです。TP3でのデータが示すように、
ディエンファシスとイコライゼーションの使用
により劇的な効果が期待できます。VOD(TP1
での差動出力電圧)が840mVの場合、ディエン
ファシスまたはイコライゼーションを行ってい
ない信号のTP3での増幅は290mV、ジッタは

3
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クロック/制御信号埋め込み型産業機器向けシリアライザ/デシリアライザ

Figure 2. チャネルリンクⅡ Ser / Des入出力ブロック･ダイアグラムとテスト例
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データ内でエンコードされています。フレーム･グラバまたは

FPGA(フィールド･プログラマブル･ゲート･アレイ)へのイン
タフェースのために、シリアライズされたデータ、クロック、I²C互
換制御信号はその後、受信端で非埋め込み型クロックとI²C制
御信号を持つ16ビット･パラレル･バスに再びデシリアライズさ
れます。デシリアライザのための外部クロックが不要なことか
ら、コストと設計の複雑さを低減できます。さらに、デシリアライ
ザはシリアライザと自動同期し、真の「プラグ･アンド･ロック」性
能を実現します。

Figure 4 に示したのは、産業機器用Ser/Desによって容易さ
とフレキシビリティを向上したアプリケーションで、この場合、
グラフィック･プロセッサまたはビデオ･プロセッサから離れた
場所にディスプレイが配置されています。この例では、ビデオ･
プロセッサは21ビット･パラレル･バスを備えており、I²C互換ラ
インで制御されたタッチスクリーン･パネルなどのディスプレイ
は最大15メートル離れた場所に配置されています。

イコライザが受信データに極めて大きな効果を及ぼしている
ことがわかります。イコライゼーションを0dBに設定するとアイ
は実質的に閉じた形になりますが、イコライゼーションを6dBに
設定するとアイの形は十分に復元します。データの復元には
デシリアライザ内でイコライゼーション段に後続するクロック/
データ･リカバリ回路(CDR)が不可欠です。アイ･ダイアグラム
でアイの形が50%、すなわち0.5UI(代表値)閉じた状態でも

CDRはデータをビット･エラー･フリーで復元します。

過去の問題を解消したSer/Desのもう1つの例として、ナショ
ナル セミコンダクターの双方向制御付きチャネルリンクⅢ

DS92LX1621シリアライザとDS92LX1622デシリアライ

ザがあります。Figure 3 はカメラの16ビットLVCMOSパラ
レル･バスに直接インタフェースできるシリアライザを示してお
り、このシリアライザは1本のAC結合CMLレーン上でデータを
シリアライズします。図に示すように、カメラのためのクロック･
ラインと双方向I²C互換制御信号ラインも、シリアライズされた

4

Figure 4. ディスプレイ･アプリケーション、21ビットLVCMOSバス、埋め込み型I2C互換制御

Figure 3. カメラ･アプリケーション、16ビットLVCMOSバス、埋め込み型I2C互換制御
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デシリアライズされます(この逆の構成も可能です)。これに
より、設計の簡素化とコストの低減が可能になります。

本稿で紹介したSer/Desデバイスは、ビデオ･アプリケーション
はもちろん、その他の広範な製品アプリケーションに対応しま
す。さらに、これらのデバイスは製品アーキテクチャの簡素化、
コストの低減、設計のフレキシビリティ向上を実現します。また、
すでに取り上げた製品を含め、ナショナルセミコンダクターの

Ser/Desデバイスの多くが、高速シリアル･リンクのテストの
ための内蔵自己テスト(BIST)機能を備えています。この機能
は製造テストでも、システムのデバッグでも非常に有益です。
これらのデシリアライザ・デバイスはスペクトラム拡散クロック
生成(SSCG)機能の内蔵により、EMI低減も実現しています。
このSSCG機能はI²C互換制御を行い、アプリケーションに応
じた適切なクロック拡散率(±0.5%、±1%、±2%)の選択が
可能です(DS92LV2422/0422: 65MHzまで)。

ナショナルセミコンダクターのSer/Desチップセットの詳細は

national.com/serdes /jpをご覧ください。

前出の例のように、データ、クロック、I²C互換制御信号ラインは
すべて、1.05Gbps(21 x 50MHz)のデータ･ペイロードが
可能な1本の差動ペアにシリアライズされます。これにより、
設計のフレキシビリティが大幅に向上します。一定の距離内で
低コストの媒体を使い、ポイント･ツー･ポイントのデータ伝送を
行う際に、これまで紹介した例を含め、これらの産業機器用

Ser/Desの多くは広範なアプリケーションで使用できます。

産業機器用Ser/Desは広範な製品アプリケーションに対応する
だけでなく、実際の使用法の面でも優れたフレキシビリティを提

供します。Figure 3とFigure 4に示した例では、シリアライズ･
プロセスとデシリアライズ･プロセスの前後のデータ･フォー
マットは同一です。意外なことかもしれませんが、異なるI / F
のSer/Desを使って、デシリアライザによるデータ･フォー

マット変換を行うことができます。例えばFigure 5 では、
DS92LV2421シリアライザはディスクリート同期、クロック、制
御信号とともに24ビットRGBデータを取り込み、そのデータを
差動ペア上へシリアライズします。ケーブル受信端のデータは

DS92LV0422によって、4本のLVDSレーンと1本のクロックに

designerSIGNAL PATH

Figure 5. チャネルリンクⅡ Ser / Desによるフォーマット変換
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