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! 引言
!"# $!%&%’() "%*+() ,-’./0(1.2芯片在数字视频领域应

用 3 45广泛且需求量巨大 !如数字电视 "个人电脑显示屏 "
雷达显示屏等均广泛采用 !", 技术 3 6785# 国外对 9", 技
术的研究起步较早!数字显示工作组 !!:;<!%&%’() !%*=)(>
:?/@%-& ;/?+=2于 4AAA 年就推出了 !", 4BC 接口标准$ 标
准采用 DBEB!BF<D/(-*%’%?- E%-%G%H.I 9%00./.-’%() F%&-()%-&2
技术 3 J 7K5将 L M%’ 像素数据转换成 4C M%’ 进行串行传输 !
能够支持三通道并行!各通道串行速率高达4BKJ NMO* 的
PQNR 格式像素 3 S7L5传输 $ 在传输速率较高 %时钟与数据
相位关系不确定的情况下 !接收端如何恢复数据 3 A5成为

了接收端设计的关键 $
过采样技术 3 4C5可以有效解决上述数据接收的问题

并且易于实现 !但是对锁相环 $TU(*. V?1@.I V??=!TVVW
的要求较高 3 447465$ 由于过采样需要产生多个相位时钟 !
如 X 倍过采样就要产生多达 XC 个相位的时钟 !这对
TVV 的设计是一个很大的挑战 $ 而本文采用的数据恢复

方案基于 X 倍过采样 !只需 TVV 产生 46 个相位的时钟 !
与文献 34X5相比大大减小了 TVV 的设计难度和功耗 $ 文
献 3485会根据采样结果产生相位调整信号输出给相位调
整电路 !调整 TVV 输出时钟相位至合适区间 !进而采样
恢复出数据 $ 而本文采用基于全数字的数据恢复方案 !
可直接根据采样结果分析恢复出数据 !这样无需时钟相
位调整电路 !降低了芯片的硬件开销 !同时由于采用全
数字逻辑实现 !提高了电路的稳定性 $
基于该方案本文设计了一款 9"# 接收芯片 !实现了

DBEB9BF 编码数据的正确接收和恢复 !满足 9"#4BC 接口
规范的功能和性能要求 $ 本文给出了设计的整体框架 !
说明了各子模块的功能和作用 !重点讲述了本方案中数
据恢复的原理和逻辑实现 ! 最后给出了仿真和实测结
果 !并进行了相关分析和讨论 $

" 整体框架及功能
本设计的整体方案框架如图 4 所示 !包括 FT# $F./%()

T./%=U./() #-’./0(1.W及寄存器管理单元 "输入整形单元 "时

一款 !"#视频接收芯片的设计
顾 泓!方 震

$中科芯集成电路有限公司 !江苏 无锡 648CS6W

摘 要 ! 设计了一款 9"# $9%&%’() "%*+() #-’./0(1.W接收芯片并提出了一种基于全数字的 DBEB9BF $D/(-*%’%?- E%-%G%H.I
9%00./.-’%() F%&-()%-&W信号接收恢复方案 !能够大大降低 TVV$TU(*. V?1@.I V??=W的设计难度 !降低芯片的硬件开销 " 首
先介绍了芯片的整体框架和各模块的作用 !然后对基于本方案的数据恢复原理和实现方式进行重点说明 !最后
对芯片的仿真测试结果进行了相关的讨论 " 测试结果表明 !芯片能够兼容市面上的其他 9"# 产品并与之通信 !满足
9"# 4BC 规范要求 "
关键词 ! 9"##DBEB9BF#TVV#数据恢复
中图分类号 ! DY8C6 文献标识码 ! R #$%!4CB4K4JSOZ B %**- BC6JL7SAALB646CC8

中文引用格式 ! 顾泓 !方震 B 一款 !", 视频接收芯片的设计 3 [ 5 B电子技术应用 ! 6C66 ! 8L $ X W & XS 7 8C B
英文引用格式 ! N+ \?-& !](-& ^U.- B 9.*%&- ?0 ( 9", _%I.? /.1.%_./ 1U%= 3 [ 5 B R==)%1(’%?- ?0 ‘).1’/?-%1 D.1U-%a+. ! 6C66 ! 8L
< X W & XS 7 8C B

!.*%&- ?0 ( !", _%I.? /.1.%_./ 1U%=

N+ \?-&!b(-& ^U.-
<cU%-( d.> F>*’.G c?B !V’IB !:+e% 648CS6 !cU%-( W

&’()*+,)! ,- ’U%* =(=./f ( 9", <9%&%’() "%*+() ,-’./0(1. W /.1.%_./ 1U%= %* I.*%&-.I (-I (- ())7I%&%’()7M(*.I DBEB9BF *%&-() /.1.=!
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1U%= BDU%* =(=./ 0%/*’)> %-’/?I+1.* ’U. gU?). 0/(G. ?0 ’U%* 1U%=(-I 0+-1’%?-?0 .(1U G?I+). f (-I ’U.- .G=U(*%H.* ’U. =/%-1%=). (-I
/.()%H(’%?- ?0 I(’( /.1?_./> 1%/1+%’ M(*.I ?- ’U%* *1U.G. f (-I 0%-())> 1?-I+1’* /.)(’%_. I%*1+**%?- ?- *%G+)(’%?- (-I ’.*’ /.*+)’* B DU.
’.*’ /.*+)’* %-I%1(’.* ’U(’ f ’U%* 1U%= gU%1U G..’* ’U. /.a+%/.G.-’* ?0 9", 4BC *=.1%0%1(’%?-f 1(- M. 1?G=(’%M). g%’U ?’U./ 9", =/?I!
+1’* (-I 1?GG+-%1(’. g%’U ’U.GB
-./ 01*2(! 9",’DBEB9BF’TVV’I(’( /.1?_./>
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钟检测单元 !锁相环 !数据恢复单元 !解码和同步单元 "
!"# 及寄存器管理单元中 #!"# 接口可用于读写寄存

器 #寄存器管理单元的作用包含电路参数配置 !电路状
态监控等 "
输入整形单元可以抑制输入信号幅度改变导致输

出信号幅度改变的影响 #使输出信号的高低电平电压值
恒定 #降低因输入信号幅度变化对后级电路的影响 "
时钟检测单元可以检测输入时钟信号并输出使能

信号 " 当检测到时钟输入时 #单元输出使能信号控制相
关模块进入正常工作状态 $当未检测时钟输入时 #单元
输出使能信号控制相关模块进入空闲状态 "

"$$ 可以恢复出输入时钟并生成输入时钟 %&’ 倍频
后的 (% 路等相位间隔的时钟送给数据恢复单元 "
数据恢复单元利用 )% 路等相位间隔时钟对输入串

行数据进行 * 倍过采样 #进而对采样数据进行相位判决
恢复出原始数据 "
解码和同步单元对原始数据进行解码 #恢复出像素

数据和场同步数据并进行通道间数据同步 #输出并行数
据和同步的时钟信号 "

!"+ 及寄存器管理单元属于比较成熟的数字逻辑电
路 #时钟检测单元和 ",, 也是比较成熟的 +"#输入整形
单元属于容易实现的模拟电路 #对它们本文不做过多的
介绍 " 对 -.+ 芯片来说 #核心功能是将输入串行信号解
码恢复成原始并行信号 " 在 -.+ )&/ 接口标准中 #解码
方式被明确地给出了 #可以很容易地实现解码逻辑 " 一
旦解码出场同步信号 #各通道之间的同步也不难解决 "
而数据恢复是本设计的难点 "由于输入数据和输入时钟
之间的相位关系是不确定的 #频率也不相同 #无法通过
直接采样得到数据 " 数据恢复单元解决了这一问题 " 它
的作用是确定两者之间的相位关系并进行准确的采样 "
下面将详细介绍这部分的实现原理 "

/ 数据恢复的逻辑实现
数据恢复单元先对单个码元进行 * 次过采样 #得到

对应 )/ 012 串行数据的*/ 012 采样并行数据#再对这 )/组

3每组 * 012 4采样数据进行采样相位关系判决 #得出采样
时钟相对数据的超前和滞后关系 #进而决定出采样中
心 #对数据中心进行采样恢复出原始数据 " 数据恢复单
元包括采样数据缓冲单元 !相位判决单元 !中心判决单
元和中心采样单元 " 数据恢复单元整体结构框架如图 %
所示 "

本设计采用空间过采样 5 )’6的方式对输入数据进行 *
倍过采样 #)7 012 信号经过 * 倍过采样可以产生 */ 012
信号 " 文献 5)86解释了采样倍数选择的依据 #此部分内
容不在本文描述范围内 " 根据 -.+)9/ 规范 #输入数据是
以 )/ 012 为单位进行串行传输 #最后需要的是 */ 012 并
行采样数据 #所以需要进行数据缓存和串并转换 " 采样
数据缓冲单元结构如图 * 所示 " 其中 #:;1< 为接收串行

图 ) -.+ 接收芯片整体框架 图 % 数据恢复单元

图 * 采样数据缓冲单元
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数据 !!"#$% 为 &$$ 恢复出的接收时钟 "&’()** 代表
*+ 路采样时钟 !频率是接收时钟频率的 +,- 倍 !串行码
率的 (,+- 倍 !相邻时钟相位差为 *./ 码元周期 # 采样数
据缓冲单元由触发器阵列构成 !利用时钟间的相位关系
对数据进行打拍操作 !最终得到 /( 012 并行采样数据 #
并行采样数据包含了时钟和数据的相位关系信息 !而这
种信息是可以通过某种方式提取出来的 #
相位判决单元的作用是提取输出采样时钟和输入

数据的相位关系并输出 # 如图 3 所示 !图 3456表示采样
时钟对同一位数据进行采样 "图 3708表示采样时钟相位
相对数据超前 !采样结果为 * 012 前一数据和 + 012 当前
数据 "图 3 498表示采样时钟相位相对数据滞后 !采样结
果为 + 012 当前数据和 * 012 后一数据 #

为了区分以上情况 !表 * 给出了采样结果和相位之
间的真值表关系 !其中 :&.;<=> 为 * 代表相位超前 .滞
后 # 根据真值表 !((( 和 *** 代表图 3 758所示情况 !(**
和 *(( 代表图 3 708所示情况 !((* 和 **( 代表图 3 798所
示情况!(*( 和 *(* 为非正常工作情况# 这里需要特别指
出一种情况即三路时钟的中间路时钟恰好在数据跳变

的时候采样 !这时候采样结果可能为 (** $((* 或 *(( $
**(!:& 为 * 和 ;<=> 为 * 的数量就变得不可预估 !既
可以归为超前也可以归为滞后!但不影响最终结果# /( 012
采样结果被分成 *( 组 / 012 数据 !经过 *( 个判决单元 !
最终得到 *( 012 :& 和 *( 012 ;<=> 信号 #

中心判决单元的作用是对前级 *( 012 :& 和 ;<=>
信号进行统计判断 !得到最终相位关系 :&? 和;<=>?信
号 # 具体的规则是 !若 :& 信号为 * 的数量大于等于 -!
则 :&? 为 *!反之为 ("若 ;<=> 信号为 * 的数量大于 -!
则 ;<=>? 为 *!反之为 (# 由于相位关系只存在三种情
况 %超前 $滞后和正对关系 !因此 :&? 和 ;<=>? 的组合

为 *($(* 和 ((7** 为无效状态 8#如果出现连续 3 组有效
的 :&? 和 ;<=>? 信号 !则输出对应有效相位控制信号
&@5ABC*D(E#
中心采样单元可以根据前级中心判决单元提供的

相位控制信号 &@5AB C*D(E选取采样中心点 !恢复出*( 012
并行数据 # 假设采样数据为 F($F*$F+!若 &@5ABC*D(E为
(*!则相位超前 !采样中心点在 F+ 位置 !选择 F+ 作为
输出数据 "若 &@5AB C*D(E为 *(!则相位滞后 !采样中心点
在 F( 位置 !选择 F( 作为输出数据 "若 &@5ABC*D(E为 ((!
则相位无超前或滞后 !采样中心点在 F* 位置 !选择 F*
作为输出数据 "若 &@5AB C*D(E为 **!为无效控制信号 !维
持之前采样中心点选择 !并且此时输出数据无效 # 一旦
确定采样中心点 !就可以稳定恢复出并行的 *( 012 原始
串行数据 #

! 结果与讨论
本设计涉及模拟和数字设计 !分别对输入整形单元 $

时钟检测单元 $锁相环等模拟模块进行原理图设计 $前
仿 $版图设计和后仿 !对 G&H 及寄存器管理单元 $数据恢
复单元 $解码和同步单元等数字模块进行 IBJ1KLM !?N 实
现 $综合 $布局布线 $版图设计和后仿 !最后对全芯片进
行版图设计和后仿验证 # 经多种条件验证 !芯片可以满
足 ;IO*,( 规范的要求 !支持三路并行 $单通道传输速率
高达 *,P- Q0.A 的编码像素数据的接收和恢复# 如图 - 所
示!在接收时钟为*P- R’S!接收码率为 *,P- Q0.A!+ T1BUK
输出模式条件下对全芯片进行后仿验证 !输出可以恢复
出原始数据4VWX)( 为 (U(($(U(+$(U(3&!V<X)( 为 (U(* $
(U(/$(U(-& 8!对应图中两组变化信号部分 #

为了验证本芯片数据接收恢复的功能以及与市面

上 ;IH 产品的兼容性 !本文在实际测试时采用了本芯片
与已有 ;IH 发送芯片级联通信的方案 !如图 P 所示 # 主

4 5 8采样时钟
正对数据

4 0 8采样时钟
相对数据超前

4 9 8采样时钟
相对数据滞后

图 3 采样时钟和数据相位关系

表 * 采样结果和相位关系真值表
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图 - ;IO 芯片的数据接收恢复

图 P 本芯片功能与兼容性测试方案
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扫码下载电子文档

机发送 !"#$ 编码信号给 #%& 分配器 !经 #%& 分配器产
生与输入相同的两路 !"#$ 输出信号 !其中一路信号直
接发送给显示器 ’ 的 #%& 接口 !另一路信号经过 #%& 接
收芯片 (本芯片 )"#%& 发送芯片 (市面上已有芯片 *!最终
到达显示器 + 的 #%& 接口 #
采用该方案对本芯片进行实际测试后 !结果如图 ,

所示 !可以观察到显示器 ’ 和显示器 + 的图像显示结果
相同 !说明了显示器 ’ 和显示器 + 均能够正常接收主机
发送的数据 $所以 !本芯片数据接收恢复功能正常 !与发
送芯片之间兼容且通信良好 !满足 #%& ’-. 规范要求 $

/ 结论
本文研究了 #%& 数据接收恢复的关键技术 !采用了

一种基于全数字的数据恢复方案 !降低了 /00 的硬件设
计难度 $ 在此基础上 !设计了一款 #%& 接收芯片 !设计
满足 #%&’ -. 接口规范要求 !能够实现单通道传输速率
在 +1. "234 至 ’-51 6234 区间的三路并行 !"#$ 编码信
号的接收解码 $ 经实际测试 !该芯片能够实现 !"#$ 信
号的接收和恢复 !并且与市面上已有 #%& 发送芯片具有
良好的兼容性 $
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