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��イメージングシステム���
のアーキテクチャと��

はじめに

イメージングシステムの���と���は、
システム��の��、��、および����に��
な��を�たします。これらの�を !に�"す
るには、イメージセンサやISPの�%&�、レギュ
レータの��、+,ケーブルやフィルタの12な
ど、34のシステム54を67する8�がありま
す。9:では、;<イメージングモジュールの> 
?において、@AなBCをDたEでFGのHIJ�
をKえるよう、モジュールの���5LにMする
トレードオフについてQRします。

システム��の��

Figure 1. General Overview of an Automotive Imaging System Organized into Three Section

��の�	

;<イメージングシステムでは、Sとデータを
UVし、19の+,ケーブルをWして;XのYれた
�AにZ[する\]があります。この\]は｢パワ
ーオーバーコアックス(+,ケーブルをWしたSd
e)｣(Power over Coax, POC)としてfられています。
Sのghからは、このステージにiする2つの�
�j4はklのようにmされます。

1.nopq

Ploss
�Iin 2��Rcoax � 2RDCR

� (eq. 1)

2. DC�rl

Vdrop � �Iin��Rcoax � 2RDCR
� (eq. 2)

このstu�はともに、Z[するDCv、w+,
コネクタでのフィルタインダクタンスのDCR (DC1
2)、および+,ケーブルの12にz{します。v
の|}は、�pqとDC�rlが|}する~�と
なります。さらに、DC�rlが�きい�V、lv
のレギュレータで��ロックアウトが�こり、シ
ステムがシャットダウンする���があります。
Z[v(Iin)が��すると、nopqとDC�r
lのX\が��しますが、Z[vをlげるために
は、+�のZ[�を��するために、+,ケーブ
ルをWしてZ[する�を�くする8�がありま
す。これは8ずしも���とは�らず、+,ケーブ
ルの�が�いと、イメージセンサモジュールの
�5��でのpqが|}する���があります。

APPLICATION NOTE

www.onsemi.jp

http://www.onsemi.jp/


AND9708/D

www.onsemi.jp
2

����

;<イメージングシステムにおける����(イメ
ージセンサ、イメージプロセッサ、SERDESリンク)
は、o�2.8 V、1.8 V、および1.2 Vの�を��し
ます。これら34の��レイルをDるために、よ
り�い1つの+,ケーブル�を5�して��に
する8�があります。このステージのSにMし�
�に�くべきことは�5�pqです。このpqは
��でmすことができます。

Ploss �
n

�
i � 1

Pi�1
�i
� 1� (eq. 3)

ここで、�iはレギュレータの��、Piはレギュレー
タの���です。���がJまれば、pqはレ
ギュレータの��にz{します。さらに、スイッチ

ングおよびリニアレギュレータではともに、��は
��/��の¡(Vin/Vout)にz{し、この¡が�きい
ほど��が�lします。

Figure 2. Power Conversion Diagram

Figure 3. Efficiency Graph of the NCV890430 5−12Vin Automotive Voltage Regulator. 
Note how the input−to−output voltage ratio drastically affects the efficiency.

wレギュレータの5�¡VIN/VOUTを�くする
と、�5�pqを��できます。���はイメ
ージセンサにVわせてJめられるため、�5�ス
テージへの���を�lさせると、この¡を¢さ
くすることができます。£�ながら、���を�
lさせるとZ[vが|}し、その¤�、Z[pq
が|}します。

���を !に�"する¥には、Z[pqと5
�pq�のトレードオフを67する8�がありま
す。Sアーキテクチャの> FGのためには、�
�pqが>¢となるよう���を�"します。
Z[pqと5�pqはともに、§�する��のパラ
メータによってJまることに©Hしてください。

�	��の� �
 ����の� �


• インダクタ DCR • ª�のVin/Vout¡におけるレギュレータの��

• +,シリーズ12 • �5�トポロジ
• +,コネクタ12
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システム!�

システムの���を5Lすると、その�を 
!に�®していない�V、システムに��Eのリス
クをもたらす���があります。���を5Lす
るとZ[vのレベルが5?し、�レギュレータ
の°±²³、フィルタの��、´vのµ¶に�

を·ぼします。

"#$%

+,ケーブルのvが|}することによるもう~
つの¸¹�は、POCフィルタのインダクタを�きく
する8�があることです。POCフィルタは、+,ケ
ーブルのACºAであるデータがVmidレギュレータ
の��にv�するのを»ぐために8�です。このフ
ィルタのインダクタの�きさが !でない�V、�
vによりインダクタが�¼してAC½¾�¿が�l
したり、シリアルo½のPLL(フェーズロックループ)
のロックÀqがµ¶する���さえあります。

�&'への)�

+,ケーブルのvが|}すると、Vmidレギュレ
ータの��の�°±²³が|}します。°±²³
が�きいと、レギュレータのレギュレーション��
��に�をÂえる���があり、また+,ケーブ
ルによるACデータのZ[に�をÂえる�Vもあり
ます。°±²³の|}による�をÃ�するには、
Vmidレギュレータの��に@AなÄ�をÅ}する8
�があります。

*�+の,-�.

´vは、イメージセンサの	レベルまたはÆÇ
hを5?させ、ÈÉにÊ�をÂえます。´vは
�いËÌz{�をÍし、センサÎÏのËÌがEÐす
ると´vのレベルが|}します。´vレベルを
>¢?し、それにより !なÈÉをÑÒするEで、
イメージセンサの¿�あるいはそのÓÔでのµÕを
>¢�にÖえることが8
です。´vのµ¶は、
イメージセンサÎÏの�レギュレータの�%&

を×�することによって��できます。���に
は、+,ケーブルやフィルタなど�を%&するシ
ステムSはイメージセンサからYす8�がありま
す。¢Ø?FGでは、イメージセンサÓÙでのµÕ
を>¢�にÖえて´vを��できるよう、�い5
��と�きい+,ケーブルvがÚÛされます。

システムの/��0に�するトレードオフのまとめ

Table 1は、QRしたシステムの���の5Lに
よる�をÜ�したものです。wFGでÝなります
が、これらのトレードオフは、システムの�pq
を>¢?し、 !なイメージング��をÑÒできる
ようにバランスをÞる8�があります。

Table 1. DESIGN TRADE−OFF SUMMARY

Transfer
Current

Transfer
Losses

Conversion
Losses

Dark
Current

High System 
Input Voltage

Low Better Worse Worse

Low System 
Input voltage

High Worse Better Better

システムの9:

�のセクションでは、ßàしたFGEのトレード
オフにiáし��?するために、;<イメージング
モジュールのリファレンスFGを��し、â�した
データにÆづいてシステムのÚÛ���をÍしま
す。

モジュールの��

イメージングモジュールでは、システムの��
�(Vin)が+,ケーブルをWしてZ[され、���
(Vmid)に5�される~ã�なトポロジを��しま
す。Vmidはさらにイメージセンサやプロセッサによ
ってä�されている�に5�されます。Figure 4に
このトポロジをÍし、Table 2に§�するåなS�
��をæ<しています。

Figure 4. Diagram of the Automotive Imaging Module used to Test Design Trade−offs

Table 2. COMPONENTS AFFECTING THE POWER ARCHITECTURE OF THE REFERENCE DESIGN MODULE

Image Sensor Image Sensor Processor Coaxial Cable SMPS Linear Regulators

AR0143 AP0102 Pasternack− PE38746Z−540 NCV890430 NCV8163

NCV6324
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5oりのテストケースにiしてデータをâ�しまし
た。���とVmidのµ¶に§�するレギュレータ
を5?させました。wテストは、45フィートの+,
ケーブル(DC12：0.972 [�/ft])をWしてモジュール

がビデオをストリーミングé½している¥にêëし
ました。イメージセンサとISPは、>��(0.58 W)
を%&するようにF�しました。

Table 3. DESCRIPTION OF EACH TEST CASE USED FOR DATA COLLECTION. NOTE THAT SYSTEM INPUT
VOLTAGE (Vin) AND THE Vmid REGULATOR WERE ALTERED

Test Case Vin Vmid Regulator

1 12 V NCV890430

2 9 V NCV890430

3 5 V NCV890430

4 5 V NONE

5 5 V NCV6324

システム>�

+,ケーブルやフィルタ(Z[pq)およびモジュ
ールのレギュレータでのpq(5�pq)をmすシス

テム��の��をTable 1にÍす5oりのテストケース
でì�しました。

Figure 5. Results of System Power Analysis

ケース1と2からは、レギュレータíでの5�pq
がシステム�pqの��Aをîめていることがわ
かります。+,ケーブル�(Vin)を5Vに�lさせる
と、レギュレータが5 Vから3.3 Vに5�することで
�pqが��し、システムpqをïðできます。
Z[pqが�ñに|}しますが、この|}は5�
�のò�Aよりも�ないため、システム��の�
pqは��します。より���かつ��のレギュ
レータに5Lすると、Z[pqと5�pqをともに
��でき、システムの�pqがさらにïðできま
す。システム��のghからは、モジュールでの

�pqが>も�くなる5Vのシステム���がÚÛ
されます。

システムの�?

ßàのとおり、イメージセンサの¿�あるいはそ
のÓÔでのÆóËÌのEÐにより´vのµ¶が|
}し、	レベルのÆÇにずれが¶じます。これによ
りセンサのÈÉがô?するため、イメージングモジ
ュールFGEの�きなstu�になります。テスト
ケース1〜4では、klのようにシステムËÌがæõ
されました。
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TC4: NONE
VIN=5V
Vmid=5V

TC1: NCP890430
VIN=12V

Vmid=3.3V

TC2: NCP890430
VIN=9V

Vmid=3.3V

TC3: NCP890430
VIN=5V

Vmid=3.3V

Figure 6. Thermal Images of the Reference Design Module Over Four Different Test Cases

~ã�なÆóのµÕはVinの�が�くなると|}
します。リファレンスFGのモジュールは、@A°
ぎる���öと÷øù�を§っていますが、それに
もかかわらず、イメージセンサÎÏの�úには、Vin
が�い�VにËÌEÐがûめられます。さらに¢Ø
のFGでは、センサÓÙのµÕがいっそう�くなる

���があるため、PCBよりむしろ+,ケーブルに
µÕをüýする8��が�てきます。ÆóのµÕに
Mしては、µÕÖ×のために5 V��がÚÛされ、こ
れによって´vµ¶の���を�くすることがで
きます。

��

システムの���にMþする�くのトレードオ
フがあります。システムの���が�いと+,ケ
ーブルをvれるvを��できるメリットがありま
すが、5�pqが|}するというデメリットも¶じ
ます。システムの���が�いとその�になりま
す。リファレンスFGの;<モジュールでâ�した
データから、より�い5 Vのシステム���がÚÛ
されます。これによって、システム��のpqが>
¢となり、ÆóµÕと´vµ¶の���を��で
きます。
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