
Application Note
低压差分信号 (LVDS) 在 LED 墙灯中的应用

摘要
LED 墙灯应用等工业系统通常包括数据路径，其中数据必须在系统中的多个单元之间传递。这给设计人员造成了

一些难题，包括噪声、EMI、接口通道数量以及这些单元之间通信时的功耗等问题。本文档将探讨 LED 墙灯系统

中的不同单元是如何相互通信的，并着重介绍 LVDS 或类似信号传输方式的适用场景。
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1 引言

LVDS（低压差分信号）是一种差分信号传输技术，使用振幅极低的信号（100mV 至 350mV）通过一对并联的 

PCB 布线或平衡电缆来传输数据，如图 1-1 所示。

图 1-1. LVDS 架构

驱动器由驱动一对差分信号线的恒流源（通常为 3.5mA）组成。接收器的直流输入阻抗很高（几乎没有电流消

耗），因此几乎所有的驱动器电流都将流经一个 100Ω 的终端电阻，从而在接收器输入端产生大约 350mV 的振

幅。

来自系统或环境的噪声可能会同时耦合到两条线路上，但接收端只关注两个信号之间的差异，从而有效地消除噪

声。由于两条信号线周围的电磁场也会相互抵消，因此差分信号传输的电磁辐射比单端信号传输的电磁辐射要小

得多。此外，传输标准采用电流模式来驱动输出，因此不会产生因振铃和信号切换造成的峰值信号，还具有良好

的 EMI（电磁干扰）特性。

由于 LVDS 技术减少了噪声问题，因此可以使用较低的信号电压振幅。这个功能很重要，因为它可以提高数据传

输速率并降低功耗。此外，由于驱动器是恒流源，因此功耗不会随频率发生显著变化。
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2 LED 墙灯信号路径和 LVDS 应用

图 2-1 展示了 LED 墙灯系统的功能分解介绍。这是一个通用的方框图，因此可能无法精确对应所有系统。但数据

路径的一般概念应当是类似的。

图 2-1. LED 墙灯功能方框图

LED 墙灯系统的概念性数据路径始于来自源的高速视频数据。数据随后必须经过处理、分段和同步，然后才能发

送给 LED 块。

让我们分别看看每个子系统。图 2-2 展示了处理器板。

图 2-2. 处理器板

典型的系统将从视频源开始。这可以是 HDMI/DVI、以太网，也可以是模拟视频。视频数据首先被发送给处理器

板。处理器板上的 FPGA 负责完成繁重的处理工作，并用于以原始分辨率将视频重新格式化、拆分并同步到多个

子系统。

数据经过处理后，被发送给图 2-3 中所示的传输板:
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图 2-3. 传输板

传输板随后将数据发送给多个接收器板或 LED 块。根据系统架构，有很多方法可以做到这一点，但更为常见的方

法是将传输板菊链式连接至多个接收器板。许多第一代系统使用 LVTTL 或 LVCMOS 等单端接口发送数据。这种

通信方法需要大型连接器和电缆。此外，大量并行数据通道会导致 EMI、PCB 布板空间减少、功耗显著增加以及

成本提升等问题。

为了解决这个问题，TI 建议改用 LVDS 串行器/解串器（串行器 + 解串器）。DS32ELX0421 是一个串行器，将接

收 5 个 LVDS 数据通道 + 1 个 LVDS 时钟通道，并将它们串行化到 1 个差分对上，后者可直接连接至 

DS32ELX0124 解串器或 FPGA。DS32EL0X124 解串器还提供在其输入差分对上接收到的数据的重新定时输出，
该差分对可连接至另一个解串器。可以重复执行此操作，以便将一个传输板菊链式连接至多个接收器板，如图 2-4 
所示。
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图 2-4. 菊链式连接的传输板

经过接收器板的额外处理和同步后，数据随后被发送给 LED 面板。这可以通过单端信号传输实现，但同样，TI 建
议使用 LVDS 串行器/解串器进行数据传输，如图 2-5 所示。

图 2-5. 接收器板

DS92LV2421 + DS92LV2422 串行器/解串器对可在此处使用。DS92LV2421 是第 2 代 LVDS 串行器，它输入 24 
位并行 RGB 数据 + 时钟，并将其串行化到单个差分对上。DS92LV2422 是第 2 代解串器，它输入差分对，并将

其转换回并行数据 + 时钟。有了这个解决方案，就无需使用大型电缆和连接器来传输并行数据，还可以避免单端

信号传输带来的问题。

LVDS 串行器/解串器中差分对的低振幅（约 350mV）确保了比 3.3V LVTTL 和 LVCMOS 单端信号传输更低的功

耗。此外，在更高的数据速率下，并行单端信号传输可能会造成严重的 EMI（电磁干扰）问题。LVDS 串行器/解
串器中的低振幅、更少的通信通道以及差分信号的差分特性，可显著降低 EMI。

对于在电路板之间发送的控制数据，可以使用分立式 LVDS 驱动器和接收器（如 DS90LV011A 和 DS90LV012A）
来传输更长的距离并降低 EMI。此外，如果 SPI 是用于控制数据的接口，也可以使用 DS90LV011A、
DS90LV012A、SN65LVDS31 或 SN65LVDS33 通过 LVDS 进行发送。可以参阅此处的内容，了解 TI 通过 LVDS 
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传输 SPI 信号的参考设计。如果需要，还可以使用 SN65LV1023A + SN65LV1224B 等 LVDS 串行器/解串器对控

制信号进行序列化/反序列化处理，以减小互联的规模。对于双向通信和多点，TI 建议通过 SN65MLVD203B 或 

SN65MLVD204B 使用 M-LVDS。

除了 LVDS，TI 还为 LED 墙灯系统中的视频接口提供了许多解决方案。对于 HDMI/DVI，我们提供了 TFP401，
用于接收 HDMI/DVI，并将其转换为并行 24 位 RGB。相反，TFP410 用于接收并行 24 位 RGB，并将其转换为 

HDMI/DVI。还有 SN75DP159 和 TMDS181、HDMI2.0 重定时器，适用于高达 4k 的分辨率。对于 SDI，则提供

了 LMH1228（12G 超高清 SDI 双输出电缆驱动器）和 LMH1219（12G 超高清自适应电缆均衡器）。对于以太

网，则提供了 DP83867，一种以太网物理层收发器。
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3 总结

总之，在较长距离中传输高速数据时，LVDS 串行器/解串器和 LVDS 驱动器/接收器是推荐的通信方法。在 LED 
墙灯系统中，可通过 LVDS 解决有关 EMI、功耗/耗散和电缆/PCB 成本的问题。
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• 通过 LVDS 接口传输 SPI 信号的参考设计

• LVDS 基础知识
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