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摘要

德州仪器 (TI) 的 HDMI® 接收端应用中的 TMDS 时钟检测解决方案 TS3USB3031、SN65LVDS4、SN65LVDS17 
应用手册介绍了一种方法，让高清多媒体接口 (HDMI®) 接收端应用（如数字电视、监视器和其他显示设备）可以

通过检测 HDMI 应用中的最小化传输差分信令 (TMDS) 时钟来从待机或睡眠模式唤醒。然而，随着最新的 

HDMI2.1 固定速率链路的出现，同时由于 TMDS 时钟通道改作 FRL 数据通道，因此需要一种新的检测方法。
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1 唤醒 HDMI 接收设备

HDMI 已成为消费类电子产品的事实接口标准，也是业界最成功、最简单的视频和音频连接器。大多数数字电视、

显示器和视频显示设备都有一个或多个 HDMI 端口。机顶盒、游戏机、Blu-ray Disk™ 播放器、笔记本电脑和移动

视频源等视频源设备也支持 HDMI。HDMI 支持消费类电子控制 (CEC) 这一补充规范，用于控制 HDMI 连接设备

中的 HDMI 发送端和接收端。CEC 提供了统一的“语言”，使用户能够轻松控制这些 HDMI 设备。图 1-1 显示了 

HDMI1.4/2.0 互连概览，其中包括 CEC 线路。
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图 1-1. HDMI 简要方框图

CEC 是 HDMI 连接器的 19 个引脚之一，并具有电气和协议规范。CEC 使用多种不同的消息和操作码来提供出色

的用户体验，因此用户只需使用一个遥控器就可以控制 HDMI 发送设备和 HDMI 接收设备。例如，如果 HDMI 发
送端和接收端均处于待机模式，并且用户希望将两者均唤醒，可以使用以下上电功能代码来通过按遥控器上的电

源按钮来开启 HDMI 设备。这可以同时唤醒 HDMI 发送设备和接收设备。此外，还提供了更高级的用户控制 CEC 
消息，具体请参阅 HDMI 2.0 中的 CEC 规范或较早版本的规范。

1.1 唤醒失败的原因

尽管 CEC 用于控制 HDMI 设备，但其实现和操作并不简单。HDMI 接收端用户经常遇到 HDMI 发送端无法通过单

个远程控制器进行控制，反之亦然。这是因为许多 HDMI 发送端和接收端不支持 CEC，包括一些非常有名的 

HDMI 发送设备，因此没有简单的方法可以同时控制 HDMI 发送设备和接收设备。还有一些支持 CEC 的 HDMI 设
备，但需要复杂的步骤才能在设备中启用该功能。较不常见的是，一些设备实现了特定于供应商的代码，这些代

码会阻止 HDMI 发送设备和接收设备进行通信。

唤醒 HDMI 接收设备 www.ti.com.cn

2 HDMI® 接收端应用中的 TMDS_CLOCK/FRL_Data 检测设计 TMDS1204 ZHCAE16 – MAY 2024
提交文档反馈

English Document: SLLA633
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAE16
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAE16&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLA633


2 在不使用 CEC 的情况下进行通信

HDMI® 接收端应用中的 TMDS 时钟检测解决方案 TS3USB3031、SN65LVDS4、SN65LVDS17 应用手册提供了

一些示例，说明如何让 HDMI1.4/2.0 接收设备检测到最小化传输差分信令 (TMDS) 时钟或来自 HDMI1.4/2.0 发送

设备的信号，从而使 HDMI 接收端可以通过使用单个遥控器开启 HDMI 发送端来从待机状态唤醒。HDMI 发送器

源检测 HDMI 接收端的接收器端接。如果 HDMI 接收器启用端接电阻器，则发送器可以确定 3.3V 端接电平以及接

收器是否已连接且正常运行。
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图 2-1. TMDS/FRL 差分对概念原理图

HDMI2.1 引入了一种称为固定速率链路 (FRL) 的新电气运行模式。借助 FRL，现有的 TMDS 数据通道 0 至 2 重
新定义为 FRL 数据通道 0 至 2。TMDS 时钟通道改作 FRL 数据通道 3。HDMI2.1 支持以下 FRL 速率和通道控

制。

• 3 个通道上 3Gbps
• 3 个通道上 6Gbps
• 4 个通道上 6Gbps
• 4 个通道上 8Gbps
• 4 个通道上 10Gbps
• 4 个通道上 12Gbps

请注意，在 FRL 3 通道运行模式下，不使用 FRL 数据通道 3。

由于 TMDS 时钟通道改作 FRL 数据通道 3，因此 HDMI® 接收端应用中的 TMDS 时钟检测解决方案 
TS3USB3031、SN65LVDS4、SN65LVDS17 应用手册中介绍的时钟检测方法不再适用，HDMI2.1 需要新的检测

方法。
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3 HDMI1.4/2.0/2.1 检测方法

TI 的 TMDS1204 是一款 HDMI2.1 混合转接驱动器，能够支持高达 12Gbps 的数据速率。TMDS1204 向后兼容 

HDMI 1.4b 和 HDMI 2.0b。TMDS1204 是一款混合转接驱动器，同时支持发送端和接收端应用。混合转接驱动器

可用作线性转接驱动器，也可用作限幅转接驱动器。

TMDS1204 具有 SIGDET_OUT 开漏输出。当启用了待机模式并禁用了交换功能时，TMDS1204 会在 IN_CLK
（如果是 HDMI 1.4 或 2.0）或 IN_D2（如果是 HDMI 2.1）上查找信号。当启用了待机模式并禁用了交换功能

时，TMDS1204 会在 IN_CLK（如果是 HDMI 2.1）或 IN_D2（如果是 HDMI 1.4 或 2.0）上查找信号。

启用了待机状态后，TMDS1204 可以在退出待机状态时将 SIGDET_OUT 引脚置为有效，并在进入断电或待机状

态时将 SIGDET_OUT 引脚置为无效。

然后可以使用 SIGDET_OUT 引脚来驱动 MCU。检测到唤醒信号后，MCU 会唤醒视频处理器，并且视频处理器

可以在 HDMI Rx 中启用 RTerm 以进行正常运行。
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图 3-1. TMDS1204 实现示例方框图

请注意，该检测方案不仅限于 HDMI2.1，也可用于 HDMI1.4 和 2.0。

4 总结

本文介绍了一种通过使用 TMDS1204 SIGDET_OUT 引脚为 HDMI1.4、2.0 和 2.1 实现时钟和信号检测电路的更

简单设计。当用户从待机模式激活发送端时，HDMI/FRL 发送端可以确定 HDMI/FRL 接收端的接收器端接，并发

射时钟和信号，最终 HDMI/FRL 接收端可以检测到正在运行的 TMDS 时钟或 FRL 信号，并在无需任何控制的情

况下唤醒系统。
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