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Abstract: This paper deals with implementation of digital video interface in the FPGA chip. First
part focuses at the description of the TMDS standard that allows video signal broadcasting in a
high screen resolution and the description of TMDS transmitter logic. Technical specification of
DVI is described. Second part consists of writing VHDL code of TMDS transmitter and creating
application that uses this interface. Implementation is performed in the FPGA chip Spartan-6.
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. UVOD

Cilem projektu je implementace video rozhrani S vysokym rozlisenim obrazu do obvodu FPGA.
V soucasnosti se pouzivaji rizné formaty pro rozliSeni obrazu. Nekterda zatfizeni podporuji jen
progresivni (p - progressive) zobrazeni a nékteré i zobrazeni prokladané (i - interlaced).
Nejrozsifenéjs$i formaty se oznacuji HD ready (oznafeni 720p nebo 1080i) a full HD
(oznaceni 1080p). Pro pienos dat s dosazenim vysokych rozliSeni obrazu byla vytvofena rozhrani
typu HDMI a DVI, ktera disponuji rychlosti a spolehlivosti.

. POPIS ROZHRANI TYPU DVI

Rozhrani typu DVI (Digital Visual Interface) je uréeno pro pienos digitalnich signalti. Rozhrani
vyuziva standardu TMDS (Transition Minimized Differential Signaling). Pro rozliSeni obrazu do
1280x1024 bodu pii obnovovaci frekvenci 60 Hz musi tidici signal dosahovat rychlosti az
108MHz (ptenos 10bitové informace rychlosti 1080Mb/s) [1]. Pro tuto praci je k dispozici FPGA
obvod Spartan-6, ktery v nejvyssi rychlostni tiidé dosahuje datové rychlosti 1080Mb/s, cozZ je
hrani¢ni pfipad pro uvedené rozliseni. Obvod FPGA je umistén na vyvojové desce s konektory
HDMI, které jsou kompatibilni s DV (oproti DVI pienasi audio signal).

2.1. STANDARD TMDS

TMDS je standard pro vysokorychlostni pifenos dat. Sériovy signal je veden diferen¢nimi pary
vodicu. Prichozi signal, ktery nese 8bitovou informaci o barvé, je enkddovan na 10bitovy
stejnosmerné vyvazeny signal (stejny pocet 1 a 0) a tim se potlacuje vznik elektromagnetického
ruseni a zvysuje rychlost prenosu. Komunikace probihd pomoci ctyt datovych kanald. Tti datové
kanaly udavaji informaci o barvé - &ervend, zelena, modra. Ctvrty kanal vede hodinovy signal,
ktery tidi polohu jednotlivych pixel. Aktivni pixel je fizen horizontalni a vertikalni synchronizaci.

2.2. SERIALIZACE

Vytvoteny 10bitovy signal je nutné pievést na sériovy, aby mohl byt vysilan diferen¢nimi pary.
Tento krok je provadén pomoci 10x rychlej§iho hodinového signalu odvozeného od zakladniho
fidiciho hodinového signalu.



3. NAVRH TMDS VYSILACE

TMDS vysila¢ je rozdélen na dvé ¢asti: enkodovani podle standardu TMDS a pievod paralelniho
signdlu na sériovy.
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Obr. 1: Blokové schéma TMDS vysilace

3.1. GENERACE HODINOVYCH SIGNALU

Navrh vysilace vyzaduje tidici signaly, které se generuji pomoci bloku PLL. Blok je navrzen tak,
aby z pfichoziho hodinového signalu syntetizoval tii signaly se stejnou fazi, ale s jednonasobnou,
dvounasobnou a desetindsobnou rychlosti. Tyto signaly fidi serializaci a zakladni signal je vysilan
do pfijimace, kde fidi obnovu dat.

3.2. ENKODER

Enkodér bude navrzen podle standardu TMDS. Enkdédovani probiha ve dvou fazich. V prvni fazi se
z 8bitového signalu odvodi 9bitovy signal (pomoci funkci XOR nebo XNOR). V druhé fazi se
podle poctu 1 a 0 pievraci hodnota spodnich 8 biti, tim je zajisténa DC vyvazenost, a dopliiuje se
posledni bit, ktery indikuje, zda byl signal pfevracen nebo ne. Pokud bylo pieneseno vice 1 nez 0 a
nasledujici vstupni vektor obsahuje opét vice 1 nez 0, bude pak vystupni signal pievracen.
Vystupni signal je vysilan, pokud je aktudlni pixel aktivni (nachazi se v zobrazované oblasti).
Jestlize neni aktudlni pixel aktivni, vysilaji se 4 rzné 10bitové vektory dané kombinaci kontrolnich
signalt vstupujicich do enkodéru. [2]

Nejvyssi datova propustnost uvedeného FPGA obvodu je 1080Mb/s, tudiZ nejvétsi mozna datova
rychlost je 108MHz. Hodinovy signal bude synchronizovat na¢itani nového vstupniho signalu.

3.3. SERIALIZACE

Serializace je omezena vlastnostmi FPGA obvodu. Ten neumoziuje pouZzivat rychlé hodinové
signaly (~ f>400MHz) pro externi logiku, ale jen pro interni bloky. Pro serializaci byl zvolen
vhodny blok s oznacenim OSERDES?2. Tento blok provadi pfevod paralelnich signalt na sériovy.
Pti kaskadovém zapojeni je pomér konverze az 8:1.



Do bloku pro serializaci vstupuje 10bitovy signal a dva fidici signaly. Pfevod paralelniho signalu
musi prob&éhnout v jednom taktu zakladniho hodinového signalu, proto bude pouzit 10krat rychlejsi
signal. Navrh bloku je rozdélen na dvé ¢asti. V prvni ¢asti bude probihat oddéleni 5 hornich a
spodnich bit vstupniho vektoru pti 2krat rychlej§im hodinovém signalu (pievod 2:1). Tyto 5bitové
signdly vstupuji v druhé casti do logického bloku OSERDES2, ktery provadi ptevod 5:1. Na
vystupu tohoto bloku bude buffer, ktery vystupni sériovy signal pievede na diferencni signal
(TMDS).
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Obr. 2: Blokové schéma serializace

4. DEMONSTRACE

Pro TMDS vysila¢ bude vytvofena aplikace vyuZivajici toto rozhrani K zobrazeni grafiky na
kompatibilnim monitoru. Typové se bude jednat o spofi¢ obrazovky, tzn. pohyblivy obraz.
Aplikace bude navrzena tak, aby bylo mozné ménit rozliSeni obrazu. K této aplikaci bude piidano
fizeni Casové synchronizace obrazu.

5. ZAVER
Navrzené bloky jsou popsany v jazyce VHDL. Navrh je optimalizovan tak, aby zpozdéni signala
bylo pod maximalnimi dovolenymi hodnotami. Enkodér byl navrzen podle zavedeného standardu,
takze vysila¢ bude kompatibilni se vSemi zobrazovacimi zafizenimi s podporou digitalniho
rozhrani typu DVI nebo HDMI. Ptipadné rozsifeni projektu bude spocivat ve vyvoji TMDS
ptijimace a upravée pfijimanych signalt.
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