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基于SOPC的PC视频接口自动化检测系统设计
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摘要:针对PC出厂时检测视频接口的不便性,从应用角度出发,提出一种基于可编程逻辑器件 NIOSII软核的PC端视

频接口自动化检测系统设计.PC上位机播放特制视频,通过视频接口将图像传输至检测设备盒,设备盒通过 NIOSII
软核控制视 频 芯 片 将 HDMI、DP 视 频 格 式 转 换 成 VGA RGB 格 式,并 通 过 硬 核 检 测 行 信 号 (HSYNC)、场 信 号

(VSYNC),将采集到有效显示像素的 RGB值缓存在SRAM,并通过高速数据传输接口将数据返回给上位机进行对比.

实验证明:该视频接口检测方式节省劳动成本,检测效率高,检测误差率小于１％,最高支持４K３０fps视频检测.
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Abstract:AsystemforcomputervideointerfaceautomaticdetectionwasproposedbasedonFPGA
NIOSIIsoftcore,fromtheapplicationpointofview,whencomputersoutofthefactory．Computer
playsaspecialvideo,andtransmitstheimagetothedetectionequipmentbyvideointerface．Detection
equipmentconverts HDMI,DP videosignalinto VGA RGB signalformatthroughthevideo
conversionchipcontrolledbyNIOSIIsoftcore．Detectionequipmentdetectslinesignal,fieldSignal,

andthenputsthevaluesofpixelRGBintheSRAM．Computerreadsdatafromdetectionequipment
throughthehighＧspeedtransmissioninterface．ItisprovedbyexperimentsthatthevideointerfacedeＧ
tectionmethodcansavelaborcostandhasahighdetectionefficiency．Thedetectionerrorrateisless
than１％andequipmentcandetectinterfacewhichoutputs４Kvideo３０framespersecond．
Keywords:NIOSII;videointerface;efficient;４K



１　引　　言

　　信息化时代离不开计算机,从１９４６年占地

１７０m２ 到现在一本杂志大小,计算机技术高速发

展着,同时人们对视频的清晰度越来越高,计算机

的视频接口也产生 HDMI、DP等高清视频接口.
PC设备在出厂前需要检测各项功能,包括视频

接口.目前工厂普遍采用连接显示屏方式检测视

频接口功能.但这种方法的缺点:员工工作一天

对眼睛伤害较大,并且检测效率极低.针对这种

缺点,本文提出一种自动化检测视频接口的检测

装置设计.

２　视频接口检测装置总体设计

视频接口检测装置设计了４个模块:视频信

号接收解码、核心控制器、电源模块、显示输出,如
图１.视频接收模块接收PC端输出的视频,将不

同格式的视频信号转换成 VGA２４位 RGB数据

信号格式.核心控制器的软核配置视频芯片的参

数和接收PC端的检测命令解析,硬核做视频信

号时序处理[１Ｇ２],采集有效的图像 RGB像素值并

存储在SRAM 中,等待PC端视频播放完毕后将

缓存的视频数据传输至PC端比较.电源模块给

检测盒里面的视频转换芯片和核心控制器供电.
显示输出模块用于输出PC端播放的视频素材.

图１　检测盒系统框图

Fig．１　Blockdiagramofdetectionequipmentsystem

３　视频接口检测装置硬件设计

可编程逻辑器件选用 Altera公司的 Cyclone

IV系列中的 EP４CE２２E２２C８N,拥有２万多个

逻辑单元,５９４Kb嵌入式存储器,高达６６个嵌

入式１８×１８个乘法器,４个倍频 PLL,８个IO
快包含１５３个引脚.具有 AS,JTAG 下载调试

接口.EP４CE２２E２２C８N丰富的片上资源,使得

该芯片作为系统的主控芯片.DP视频信号接

收芯片采用Parade公司的PS１７６,支持DP１．２A
协议,支持１,２和４对传输通道,支持多种颜色

格式,将 DP视频信号转为 HDMI视频信号格

式.HDMI视 频 格 式 接 收 选 择 ADI公 司 的

ADV７６１９芯片,支持高清多媒体接口１．４A 功

能,扩 展 色 度 包 括 sYCC６０１,RGB 等,兼 容

CEC１．４,最 大 支 持 ４k×２k分 辨 率,拥 有 两 个

HDMI视频通道,ADV７６１９将 HDMI视频格式

信号 转 换 成 GRB３０ 位 颜 色 深 度 视 频 信 号.
VGA视频芯片采用的 TI公司的 TVP７００２芯

片,±６dB模拟增益,３个数字化通道可独立设

置参数,最高支持１０８０P分辨率,将 VGA 的

RGB电压信号转化为数字信号.监测视频的输

出采用 GM７１２３芯片,时钟频率高达３３０ MHz
的３通道１０位 DAC芯片.将接收到的 PC上

位机通过 USB口传输控制命令,经过 FT２３２将

USB信号转化为 TTL串行通信信号,波特率

１１５２００bps.电源模块采用 MP２３１５,最高输出

３A 电 流,能 够 驱 动 整 个 设 备. 缓 存 采 用

W９７２GG６JBSDRAM２Gb的存储容量,写入速

率能达到１０６６Mbps.检测装置硬件设计示意

图如图２.

图２　视频检测装置硬件连接图

Fig．２ 　 Connection diagram of video detection
devicehardware
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４　视频接口检测装置软件设计

视频接口检测装置软件主要分为两部分:
VGA检测和 HDMI检测,DP接口检测则是将DP

视频信号转化为 HDMI视频信号.测试项包括

是否有视频线缆接入、图像是否稳定、图像分辨

率、视频帧频以及视频的像素点 RGB 值比对.

HDMI接口检测则增加了电压和音频的检测.

视频接口检测软件设计框图如图３.

图３　视频接口检测软件设计框图

Fig．３　Designblockdiagramvideointerfacedetectionsoftware

４．１　VGA视频接口检测软件设计

VGA 视频接口检测主要分为两部分,利用

QSYS设计的 NIOS软核部分用于设置 VGA 解

码芯片的参数以及与 PC 端的数据通讯;利用

VerilogHDL设计的硬核部分用于采集 VGA 视

频每个像素点的RGB值.
打开 QUARTUESii１３．１软件的 QSYS新

建一个 NIOSII软核,添加 CPU、JTAG UART、

SYSTEMID、UART、RAM、PIO、EPCS等组件.
配置好各个组件,点击生成 NIOS软核[３Ｇ４].

设备刚上电,软核通过I２C总线向TVP７００２相

应寄存器地址发送初始化参数,配置TVP７００２RGB
８∶８∶８输出模式,便于硬核采集.芯片初始化完

成,等待PC上位机发送检测命令,检测逻辑采用发

送命令Ｇ等待命令回复模式,只有等到命令回复才发

送下一条检测命令.软核主循环等待上位机发送检

测命令,解析命令调用相应的检测模块.接收到视

频源 稳 定 检 测 命 令,软 核 通 过I２C 总 线 读 取

TVP７００２芯片的行、场信号锁住状态寄存器判断视

频源是否稳定.接收到视频源分辨率检测命令,软
核通过I２C总线读取TVP７００２芯片的行场有效宽度

寄存器,将读出的数据返回给上位机.接收到视频

源帧频检测命令,软核启动场信号频率检测模块,通
过硬核定时１秒计数场信号的脉冲数目.接收到视

频源像素对比命令,根据VESA标准时序图,如图４,
启动硬核对视频的像素点进行采集.

图４　VESA标准时序图

Fig．４　VESAstandardtimingdiagram

硬核检测到行场信号的上升沿,X、Y 坐标清

零,检测到行信号的下升沿,像素时钟计数器清

零.当计满同步脉宽(Sync)＋ 留白时间(Back
Porch)个像素脉冲时,之后的才是实际的图像显

示像素(“Active”Video).X 坐标开始从０增
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加,同时将像素点的RGB值存至SRAM 中,直至

计到分辨率的行大小停止存储,之后的像素时钟

则是去消影的部分(FrontPorch),直到下一个行

信号的下降沿到来,像素时钟计数器和X 坐标值

清零,Y 坐标值加１.循环采集,直到Y 坐标大于

分辨率的场大小停止一帧图片的数据采集.行信

号存在留白和去消影的无用像素时钟,同时场信

号也存在.去除方法和行信号类似,只是将像素

时钟计数器变成行信号计数器[５Ｇ１０].VGA 视频

接口检测流程图如图５.

图５　VGA视频接口检测流程图

Fig．５　FlowchartofVGAvideointerfacedetection

图６　HDMI视频接口检测流程图

Fig．６　FlowchartofHDMIvideointerfacedetection

４．２　HDMI(DP)接口视频检测软件设计

ADV７６１９有两个 HDMI的输入通道,而本

系统将DP信号通过PS１７６转换成 HDMI信号,
然后输入到 ADV７６１９,ADV７６１９的另一个通道

则输入 HDMI的视频信号.通过 NIOS软核可

以控制 ADV７６１９ 芯片进行通道选择,并且在

ADV７６１９初始化的时候配置芯片输出为 RGB
８∶８∶８格式.HDMI检测基本与 VGA 类似,
只是在此基础上增加了 HDMI的电压以及音频

的检测.HDMI的电压检测采用 AD采集,将电

压转为二进制数值.音频检测通过检测音频寄存

器判断是否锁住并且有无信号输出.HDMI视

频接口检测流程图如图６.

５　测试实验与结果

测试环境采用联想 ThinkPadE４５０笔记本,

Win１０操作系统,带有 VGA和 HDMI接口.DP端

口则是采用 ThinkPadX２５０,Win７操作系统,带有

VGA和DP接口.利用示波器可以看出视频芯片解

码出来的像素时钟以及行场信号.图７中通道１显

示的是像素时钟,通道２显示的是行信号;图８中通

道１显示的是场信号,通道２显示的是行信号.

图７　像素时钟和行信号波形图

Fig．７　WaveformofpixelclockandHS

图８　场信号和行信号波形图

Fig．８　WaveformofVSandHS
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实验采用上述两台PC机检测１０００次视频

接口,通过点击需要检测的视频接口选项,同时配

置检测参数,包括命令等待时长等.检测结束后

则会在结果栏显示检测结果,通过显示”PASS”,
失败显示”FAIL”,未检测则显示”NULL”.检测

软件显示如图９ThinkPadE４５０VGA、HDMI接

口检测通过,图１０ThinkPadE４５０HDMI接口检

测失败,图１１ThinkPadX２５０VGA、DP接口检

测通过,图１２ThinkPadX２５０VGA、DP接口检

图９　VGA、HDMI接口检测通过

Fig．９　VGA、HDMIinterfacesuccessfuldetection

图１０　HDMI接口检测失败

Fig．１０　HDMIinterfacefaildetection

图１１　VGA、DP接口检测通过

Fig．１１　VGA,DPinterfacesuccessfuldetection

图１２　DP接口检测失败

Fig．１２　DPinterfacefaildetection

表１　ThinkPadE４５０VGA、HDMI检测结果表

Tab．１　ResultofThinkPadE４５０VGA,HDMIdetection

图１３　表１中误测以及误差率折线图

Fig．１３　Errorandtheerrorrateofthelinechartin
thetable１

表２　ThinkPadX２５０VGA、DP检测结果表

Tab．２　ResultofThinkPadX４５０VGA,DPdetection
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图１４　表２中误测以及误差率折线图

Fig．１４　Errorandtheerrorrateofthelinechartin
theTable２

表３　问题接口检测结果表

Tab．３　Resultofdamagedinterfacedetection

测失败;检测结果如表１ThinkPadE４５０VGA、

HDMI检测结果表,图１３是表１的误测以及误

差率折线图;表２ThinkPadX２５０HDMI、DP检

测结果表,图１４是表２的误测以及误差率折

线图.

实验中人为制造视频接口的信号线短路或断

路状况,记录实验检测结果,表３显示检测系统完

全能够检测到有问题的视频接口.

６　结　论

采用SOPCNIOSII软核配置视频芯片以及

与PC端互相通讯方式,有效节省了系统硬件成

本,同时硬核与软核之间共享 RAM 空间,避免了

数据的多次搬运,提高了数据传输速率.采用将

视频信号采集并传输至PC端与源视频进行对比

的视频接口检测方式,提高了传统人工检测效率,

为实现PC视频接口自动化检测提供了一个新的

方向.
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