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摘 要：针对视频数据传输系统速度、距离和稳定性等要求的不断提高，设计了一种基于低压差分信号

传输技术的长距离高速窜行数据传输系统设计方案，并付诸实施，从而有效解决了数据传输功耗大、稳定

性差和数据传输较慢等技术问题。该系统将 PAL制的模拟视频信号转换成RGB565格式的数字视频信号，然
后通过DS90C383编码芯片，将 16位的数据和行场信号以及使能信号转换成三路差分信号，从而实现视频信
号的差分传输。
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Implementation of Video Signal to Low Voltage Difference Conversion
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Abstract：Aiming at the increasing demand of speed, distance and stability of video signal transmission system,
designed and implemented the schemes about the long-distance and high-speed serial data transmission system based on
the low voltage differential signal transmission technology, and solved the problems of large power consumption, poor
stability and slow data transmission, etc. The system converted PAL analog video signal to RGB565 digital signal and by
encoding chip DS90C383, transformed the 16 bits of data, sync signal and enable signal into three channels of differential
signal, thereby realized video signal differential transmission.
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随着视频技术的发展，特别是高清视频技术的

突飞猛进，使得视频数据信息量不断增大，同时，在

高速率视频数据信号处理的要求下，视频传输变得

日益关键。目前，大多数视频传输的是基于RS-232/
422标准的信号，这类信号在传输时存在工作电平较
高、功率损耗较大、传输速率较慢、对噪声的抗干

扰性较弱等不足之处，而低压差分信号传输（l ow
voltage differential signaling，LVDS），信号在传输中正
好解决了这些不足之处[1]。因此，视频信号的低压差

分转换研究就非常有意义。

1 LVDS的工作原理和特点

1.1 LVDS简介

LVDS是一种低压差分信号接口技术[2]，传输数

字形式的低压差分信号。它是美国国家半导体公司

为解决以 TTL电平方式传输宽带、高速率数据时功
耗大、EMI大等难点而研制的一种数字视频信号传
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输方式。

LVDS输出接口利用电压摆幅（约350 mV）非常
低的数字信号在 2条 PCB走线或 1对平衡电缆上通过
差分进行数据的传输，即低压差分信号传输。采用

LVDS传输数据，可以使信号在差分PCB线或平衡电
缆上以几百Mbit/s的速率传输。又由于这种信号传
输方式采用了低压和低电流驱动方式，因此它实现

了信号数据传输的低噪声和低功耗。目前，LVDS输
出接口在 17英寸及以上液晶显示器中得到了广泛的
应用。

1.2 LVDS工作原理

LVDS的工作原理图[3]如图 1所示，它由驱动器、
双绞导线和接收器 3部分构成。驱动器中含有 1个标
称值为 3.5 mA的电流源，而接收器则在接收端口匹配

1个阻值为 100 的终端电阻[4]。当低压差分信号传输

时，由于接收器的收入阻抗很高，故整个电流实际上

全部流经 100 Ω终端电阻，于是在接收器的匹配电阻
两端产生了 350 mV标称值的电压[5-6]。接收器输入端

的阈值可以确保为 100 mV或更低，可在 0~2.4 V的共
模范围内保持这样的灵敏度水平。这种组合的噪声抗

干扰能力出色，对驱动器和接收器之间共模信号漂移

的容忍度也会增强。当驱动器翻转时，改变流经电阻

的电流方向便可在接收器输入端形成幅值大小相等而

极性相反的电压，因此，以这种方式来产生逻辑 1和

0，从而形成低压差分信号。

1.3 LVDS工作特点

LVDS传输 250~450 mV范围内的低压差分信号，
是一种低摆幅的差分信号技术。该技术使信号能在

差分 PCB线对或平衡电缆上以几百Mb/s的速率传
输，其低压幅和低电流驱动输出实现了低噪声和低

功耗[7]。同时，由于 LVDS驱动器和接收器不依赖于
特定的供电电压，因此很容易应用到低压供电的系

统中去，并保持稳定性能。LVDS的低摆幅驱动信号
实现了高速信号传输并减小了传输设备的功率消耗，

差分信号的低压摆幅能够使得信号噪声边缘和功率

消耗大幅减少。功率消耗的大幅降低允许在单个集

成电路上集成多个接口驱动器或接收器。故 LVDS为
当今和未来的高带宽数据传输应用提供毫瓦每千兆

位的方案。它在提供高数据传输率的同时会有很低

的功耗，另外它还有许多其他的优势：

1）信号低噪声；

2）对低电压电源具有好的兼容性；

3）对高噪声有很强的抑制能力；

4）信号传输的可靠性高；

5）能够很好地集成到系统及 IC内。

2 系统设计方案

2.1 视频信号的数字化处理

由于 LVDS传输的是数字信号，而系统输入的是

PAL制视频模拟信号，因而需要对模拟信号进行数
字化处理。本方案选择 PHILIPS公司生产的增强型视
频输入处理芯片 SAA7111A。SAA7111A是两通道模
拟处理电路的组合，其功能包括信号的选择，假频

滤波器，模拟和数字转换器，自动钳位以及增益和

增益控制，时钟发生器，视频多标准解码器，亮度、

对比度、饱和度控制电路，颜色空间矩阵以及27 MHz
的场消隐间隙数据分流。SAA7111A是纯 3.3 V工作
电压的 CMOS电路集成芯片，输入模拟信号，输出
数字信号，是一款用于桌面式视频的高度集成芯片。

其主要特点如下：

1）能自动检测50 Hz/60 Hz场频，并支持NTSC和

PAL制自动转换，还可对输入视频信号的亮度和色
度进行处理；

2）拥有4路复合视频（CVBS）或2路S视频（Y/
C）模拟输入，能够对内部信号源进行选择；

3）具有 I2C总线控制功能，能对 27 MHz场消隐
间隙数据分流进行调整；

4）对于不同的视频格式，都要求芯片外部有一
个24.576 MHz的晶振；

5）支持4:2:2（16位）、4:2:2（8位）、4:1:1（12位）

YUV输出格式，或 8:8:8（24位）、5:6:5（16位）RGB
输出格式；

6）64引脚的 LQFP封装，功耗小于 0.5 W。
本系统选用了 1路视频输入，16位RGB565格式

的数字视频信号输出。

2.2 SAA7111A的寄存器配置
视频专用解码芯片 SAA7111A提供了 I2C总线接

口标准，其写地址为48H，读地址为49H。SAA7111A
内部有 32个控制寄存器，其中 22个可编程设置。系
统中使用单片机AT89C51通过 I2C总线对 SAA7111A

图1 LVDS工作原理图
Fig. 1 The operating principle of LVDS
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芯片内部的 3 2 个寄存器进行设置，从而完成对

SAA7111A的初始化配置，以实现模拟输入、颜色空
间模式、固定增益、行同步、场同步、亮度、对比

度等控制功能。

2.3 LVDS编码模块设计

LVDS编码模块选用美国National Semiconductor
公司生产的LVDS编码芯片DS90C383。DS90C383是一
款功能强大的并串转换发送芯片，能将最多 24位的
并行视频数据转换为符合 LVDS接口标准的串行差分
信号输出。DS90C383支持20~65 MHz的像素时钟，每
秒传输数据量高达 1.8 Gb/s，所传输数据符合 TIA/
EIA-644 LVDS标准。因其抗干扰力强、传输距离远，
被广泛应用于工业、通信、军事等领域。本方案中

选用 27 MHz，16位的并行视频数据输入。需要注意
的是，根据VESA标准，在实际应用过程中，只有当
有数据需要传输时才能给DE高电平使能，而没有数
据传输时要使DE保持低电平，这样才能使传输的视
频信号在液晶显示器上正常显示。

3 硬件电路的实现

本系统的硬件结构框架如图 2 所示。其中

SAA7111A是信号转换单元，它将输入PAL制模拟视
频信号转换成RGB565格式的数字视频信号，传输给

DS90C383，通过DS90C383进行并窜转换，最后编码
成低压差分信号。由于SAA7111A需要根据不同的视
频信号源配置寄存器参数来调节数字信号的产生，

故本系统采用了AT89C51对 SAA7111A进行参数配
置。同时，考虑到视频信号属于高频信号，所以在

AT89C51和SAA7111A之间加入1个缓冲器PCA9517。
为了使系统在掉电后再上电能立马进入稳定的工作

状态，在AT89C51之前加入了一个 EEPROM芯片

AT24C02，对配置参数起到了存储保护作用。

通过对开发的硬件电路进行调试，排除硬件电

路故障后，对编写的各个程序进行了实验验证。实

验过程中，为了查看实际显示效果，使用了长沙景

佳微公司提供的LVDS-DVI视频转接盒，从而将LVDS
视频信号转换成DVI数字视频信号后通过带有DVI接
口的显示器输入显示。图 3给出了开发的硬件电路和

实验结果，其中a图为开发的视频信号LVDS转换板，

b图为经调试的实际显示效果。

4 结语

LVDS技术作为一种新颖、有效的接口技术，其
高速、低功耗、低噪声、低成本等优良特性，为解

决当下数据传输的瓶颈问题提供了可能，特别是在

视频图像传输中的应用得到了广泛的发展。本系统

已在某航空研究所的视频传输中得到应用，并且获

得了理想的传输效果。
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图2 系统硬件结构框图

Fig. 2 The structure of system hardware

图3 硬件电路和实验结果

Fig. 3 The hardware circuit and experimental results

                a）LVDS转换板                       b）显示效果


