
4K高解像度および低電力を実現

電源と帯域幅：あらゆる高解像度ディスプレイに任意のコンピュー
ターをブリッジングするためのソリューションを実装するという2つの課題

Silicon Motionの
グラフィックディスプレイSoC

今日のオフィススペース、小売店、ホスピタリティオペレ
ーション、および工場のデザインや内部配置では、これま
で以上にモバイルかつ柔軟な機器が重視されます。さまざ
まなタイプの機器のディスプレイユーザーインターフェイ
スに求められる条件が予期せぬものになっているのです。
特に、ユーザーは、USBからポータブルまたは共有ディス
プレイに接続できるデバイスを求めています。 

ユニバーサルシリアルバス（USB）はその名の通り、
ラップトップコンピューター、タブレット、スマート
フォンなど、コンピューティングデバイスにおいてユ
ニバーサルとなりました。ラップトップまたはタブレ
ットには、HDMI、VGA、DVI、DisplayPortといった
、今日使用されている多くのディスプレイインターフ
ェイスすべてのポートが含まれないことがあります。
ただし、USBインターフェイスは常に1つ以上実装さ
れています。そのため、USBとディスプレイのブリッ
ジデバイスにより、いかなるコンピューターでも、あ
らゆるディスプレイに接続することができます。 

このため、ディスプレイの利用が非常に柔軟になり
ます。現在では、固定タイプのデスクトップPCが独
自のディスプレイに接続されていた頃とは違い、企
業はモバイルワーカーが、USBドッキングステーシ
ョンまたはドングルから、任意の利用できるデスク
でディスプレイにラップトップを接続できるよう準
備をしています。
 
工場の自動化機器の分野では、OEMは専用の組み込
みディスプレイをポータブルUSBディスプレイに接
続できるUSBポートと置き換えることで、生産のサ
イズとコストを低減することができます。 

小売では、ひとつは顧客用、もうひとつは販売アシ
スタントのためのツインUSBディスプレイが、各デ
ィスプレイ用の単一のUSBケーブルでPOSターミナ
ルに接続されています。単一のUSBケーブルを使用
するだけで、電源、データ、グラフィックのやりと
りが可能です。そのため、VGA、DVI、またはHDMI
インターフェイスおよび電源アダプターに代わる、
シンプルかつ小型の代替手段が生まれています。 

市場には、さまざまなグラフィックプロセッサチッ
プがあり、HDMIまたはDisplayPortなどの標準形式
において、USBグラフィック入力の、高解像度グラ
フィック出力への変換機能を実行しますが、みな同
じ課題を抱えています。

避けられないトレードオフのバランス調整は、各種ア
ーキテクチャによってさまざまな方法で行われます。
この記事では、Silicon Motionによって開発された新
しいアーキテクチャが、高いグラフィックの能力、低
レイテンシ、効率的なデータ圧縮、および低電力消費
を同時に向上している仕組みを紹介します。

ユーザーは妥協を許しません
USBドッキングステーションなどのUSB-to-HDMIま
たはUSB-to-DisplayPortブリッジデバイスを利用で
きることで、ラップトップコンピューターといった
USBホストは、あらゆるディスプレイに接続できま

す（図1、2を参照）。エンドユーザーに対して、ド
ッキングステーションのようなデバイスはシンプル
に映り、その内部の技術的な複雑性は完全に知られ
ることがありません。
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圧縮アルゴリズムを実行するホストCPUをオー
バーロードせずにUSBインターフェイスで転送
する、グラフィック、ビデオ、オーディオコン
テンツを最低限に抑える方法。
USB電源が外部電源を必要とせずにグラフィッ
クシステムを稼働させることができるように電
源消耗を低く保つ方法。
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工場の自動化機器の分野では、OEMは専用の組み込
みディスプレイをポータブルUSBディスプレイに接
続できるUSBポートと置き換えることで、生産のサ
イズとコストを低減することができます。 

小売では、ひとつは顧客用、もうひとつは販売アシ
スタントのためのツインUSBディスプレイが、各デ
ィスプレイ用の単一のUSBケーブルでPOSターミナ
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するだけで、電源、データ、グラフィックのやりと
りが可能です。そのため、VGA、DVI、またはHDMI
インターフェイスおよび電源アダプターに代わる、
シンプルかつ小型の代替手段が生まれています。 

市場には、さまざまなグラフィックプロセッサチッ
プがあり、HDMIまたはDisplayPortなどの標準形式
において、USBグラフィック入力の、高解像度グラ
フィック出力への変換機能を実行しますが、みな同
じ課題を抱えています。

避けられないトレードオフのバランス調整は、各種ア
ーキテクチャによってさまざまな方法で行われます。
この記事では、Silicon Motionによって開発された新
しいアーキテクチャが、高いグラフィックの能力、低
レイテンシ、効率的なデータ圧縮、および低電力消費
を同時に向上している仕組みを紹介します。

ユーザーは妥協を許しません
USBドッキングステーションなどのUSB-to-HDMIま
たはUSB-to-DisplayPortブリッジデバイスを利用で
きることで、ラップトップコンピューターといった
USBホストは、あらゆるディスプレイに接続できま

す（図1、2を参照）。エンドユーザーに対して、ド
ッキングステーションのようなデバイスはシンプル
に映り、その内部の技術的な複雑性は完全に知られ
ることがありません。

これは、従来のスタンドアロンモードでラップトップを
使用すると変わらないように、ドッキングステーション
から外部ディスプレイを接続するといった、ユーザーエ
クスペリエンスを求めていることを意味します。また、
ユーザーは、UHDに至るまでの高解像度フォーマット
のサポートや、デュアルディスプレイ出力、ラップトッ
プの通常動作が遅くなり、障害が及ぶことがないよう求
めています。 

ただし、舞台裏では、USBとディスプレイをつなぐブリ
ッジは、さまざまな複雑な機能を実行しているのです。
これらの機能が効率的に実行されるほど、ユーザーエク
スペリエンスへの障害のリスクが低くなります。 

特に、ドッキングステーションに接続されているホス
トコンピューターは、圧縮アルゴリズムを実装する必
要があります。これにより、USBインターフェイス上
の転送でスクリーンコンテンツデータを低減させるこ
とができます。そして、ドッキングステーションまた
はディスプレイブリッジはディスプレイ側でスクリー
ンコンテンツを再コンパイルします（図3）。この圧
縮、ホストのラップトップおよびドッキングステーシ
ョン間の単一のUSBチャンネルはスクリーンコンテン
ツだけでなく、イーサネットトラフィックや、プリン
ター/スキャナーと通信する情報などのUSBデータも
伝送しなければならないため必須です。スクリーンコ
ンテンツデータのサイズを低減できれば、同時に転送
する、その他データタイプに空間が残ります。
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図１：ドッキングステーションでは、高解像度デ
ィスプレイ出力およびマウス、キーボード、その
他周辺機器用のポートを利用できます

図2：ドッキングステーション用の接続ダイアグ
ラム
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この圧縮プロセスは、データを元のサイズの小さな
断片に低減させると同時に、ホストCPUでの負荷を
最低限に抑えるという競合条件を満たさねばなりま
せん。過度の「CPU負荷」はホストコンピューター
のパフォーマンスに影響を与える可能性があり、デ
ィスプレイとは関係のないその他機能の実行に遅延
が生じ、ユーザーはタイムラグを感じるようになり
ます。

Silicon Motionが開発した圧縮に対する新しいアプロ
ーチは、その他のグラフィックプロセッサが達成で
きる以上の低CPU負荷と優れた画質を組み合わせて
います。Silicon Motionのコンテンツアダプティブテ
クノロジー（CAT™ ）システムは、Windows 、
MacOS、またはLinux OS環境下のホストコンピュー
ターで実行します。これは、IntelおよびNvidiaのグ
ラフィックチップセットのハードウェアアクセラレ
ーション機能のメリットを利用します。対して、競合
USBグラフィックプロセッサは、ハードウェアアクセ
ラレーションエンジンによる実行に構成されておら
ず、圧縮アルゴリズムは、完全にソフトウェアで実
行される必要があります。 

圧縮作業の多くをハードウェアアクセラレータに任
せることで、Silicon MotionのCATテクノロジーはよ
り高速に動作し、CPUでの負荷を抑えます。最新の
CATアルゴリズムを使用したSM768が非常に低い
CPU負荷を実現することができます。

CPU負荷は多くの要素によって変わります。これに
は、圧縮されるグラフィックまたはビデオ信号の種
類、ホストCPU/グラフィックチップセット、利用で
きるRAMの容量、およびオペレーティングシステム
が含まれます。しかし、Intel Core i5 チップセット
で、デュアルHDディスプレイにUSBから転送する
HD ビデオクリップの圧縮に関するテストでは、
SM768は、競合デバイスよりも、平均22%～32%低
い負荷を実現しています（図4）。
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図3：グラフィック信号は、USBケーブルまたはイーサネッ
トあるいはWi-Fiネットワーク上の転送用に圧縮されます
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この低負荷にもかかわらず、CATシステムは圧縮に
対する優れたアプローチにより、高い解像度を達成
しています。これは、各種コンテンツタイプを見分
け、適切な圧縮技術を各種タイプに適用します。

SM768では、ディスプレイ側の解凍が、デバイスの
アーキテクチャによって有効化されます。これは、
独自のグラフィックおよびディスプレイエンジンと
ともにArm® Cortex®-R5 CPUコアを組み合わせるた
め、純のグラフィックプロセッサではなく、グラフ
ィックSoCとして構成されます（図5を参照）。Arm 
CPUは、解凍の調整、USBプロトコルスタックの実
行を行うことができます。そのため、USBとディス
プレイのブリッジングに対する完全なシングルチッ
プソリューションをシステムデザイナーに提供でき
るのです。 
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図4：.mp4形式のHDビデオクリップを転送する際のSM768および2つの
競合USBグラフィックプロセッサ間のCPU負荷の比較
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低電力パフォーマンスの重要性
SM768のCAT機能の効率性、低電力ARM Cortex-R5
コア、効率的なグラフィック・ディスプレイエンジ
ンという要素により、電力消費を抑えて動作速度を
向上しています。 

高速動作により、フルHDフレームに対して16ミリ秒
未満の低レイテンシが実現されています。このレイ
テンシは、人間の目では確認できません。Microsoft
がMiracastをテストする方法と似たテストセットア
ップでは、SM768グラフィックSoCから接続したデ
ィスプレイとともにネイティブのディスプレイ接続
を表示しています（図5）。2つのディスプレイは、
同時に同じフレームを表示します。

この高速動作は低電力で実現されています。SM768は、
デュアルフルHDまたはシングル4Kディスプレイをホスト
デバイスにUSB 3.0接続でブリッジングする際、2.5W未
満の電力を消費します。この低電力消費は非常に重要で
す。まず、ブリッジングシステムが、外部電源なしで、
USB電力から動作できるようにします。 

次に、SM768の動作が高効率であれば、ヒートシン
クなしで動作でき、OEMが非常に非常にコンパクト
でポータブルな製品デザインを簡単に実装すること
を意味します。これは、USBディスプレイドングル
などのデバイスタイプでは欠かすことのできない特

徴です。SM768自体は、19mm x 19mmの小型の
BGAチップです。また、より優れた容量節約を行う
ための256MBのDDR3 DRAMを含むマルチチップモ
ジュールとしても指定できます。（SM768チップは、
最大１GBの外部DRAMをサポートしています。）

USBとディスプレイブリッジの包括的なシステムソ
リューション
競合デバイスと比べ、SM768グラフィックSoCは、妥
協のないユーザーエクスペリエンスを提供するため
に、ホストCPU負荷をさらに抑えています。これは、
CAT圧縮機能によって提供される優れた画質、デュア
ルディスプレイモードでの低レイテンシ、低電力消
費、およびコンパクトなサイズによって支援されて
います。 

Silicon Motionが選んだアーキテクチャにより、OEM
は完全なドッキングステーションおよび、外部コン
ポートネント数を抑えたその他製品デザインを実装
することができます。USBおよびCATソフトウェアと
同様にリアルタイムオペレーティングシステムは、
SM768内で動作します。また、デバイスは、ワイヤ
レスキーボード、マウス、ドングル、プリンターな
どのヒューマンインターフェイスデバイス（HID）用
に4つのUSB 2.0チャンネルも提供しています。 

これは、家庭、オフィス、店舗、および工場において、
さまざまなタイプのコンピューティング機器に、より優
れた柔軟性、便利性、ポータブル性をもたらす最新のド
ッキングステーションおよびドングル設計をサポートで
きる仕組みを説明しています。 

また、同じSM768デバイスもその他のタイプのホスト
と使用するためのPCI-eインターフェイスを備えてい
ることも言及しておくべきでしょう。これにより、
OEMはUSB市場およびその他アプリケーション用のデ
ザインを開発することができます。
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図5：ネイティブディスプレイ接続とのサイドバイサイ
ドテストでは、SM768のレイテンシが目に見えないこと
を示しています
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