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요  약

본 논문에서는 디스플레이장치에 필요한 MDDI 프로토콜 패킷생성방법을 소프트웨어로 구현하는 것

을 제안한다. 이 논문에서는 최소한의 하드웨어 구성을 가지며, 소프트웨어를 이용하여 MDDI 프로토

콜 패킷을 생성한다. 이것의 구현을 위해 고속 마이크로프로세와 FPGA로 하드웨어를 설계하였다. 
소프트웨어로 생성한 패킷은 FPGA를 통해 LVDS 신호로 변환되어 출력된다. 

ABSTRACT

In this study, a MDDI protocol packet generation method that is implemented in software is proposed. MDDI 
protocol is used widely for display device. In this study, MDDI protocol packets are generated by software 
within micro processor. This method needs minimum hardware configuration. For implementation of this method, 
we design a hardware platform with a high performance microprocessor and a FPGA. The packets 
generated by software within microprocessor is converted into LVDS signals ,and transmitted by hardware 
within FPGA.
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Ⅰ. 서  론

최근 모바일장치가 가지고 있는 디스플레이는 높

은 해상도를 가지고 있으며, 이 모바일 기기가 대

중화되면서 이전 방식보다 효과적인 고속의 인터

페이스 필요성이 대두 되었다[1]. 모바일 장치에

서 디스플레이 인터페이스는 TTL 레벨의 CPU 인
터페이스, RGB 인터페이스와 신호선의 특성에 따

른 Differential[2] 레벨의 LVDS, RSDS, Display 
port, TMDS[3]가 있다. 
높은 해상도의 영상장치를 소형화할 경우에 영상

장치와 프로세서를 외부적으로 연결하는 데에는 

높은 대역폭과 많은 연결선수로 인해 연결선 상

호간의 간섭 및 데이터의 스큐발생이나, 원가 상

승, 많은 연결 선수로 인한 공간적인 문제, 소비

전력의 증가 등 적지 않은 문제점을 갖게 된다. 
이와 같은 문제점을 해결하기 위해 고속 병렬 데

이터 전송을 직렬화 시키기 위한 표준들이 나오

게 되었다.
MDDI 방식은 디스플레이 및 멀티미디어 데이터 

전송에서, 기존 병렬 데이터 전송을 직렬전송으로 

구현하도록 제안한 표준전송방식 중 하나이다. 이 

방식은 기존의 병렬 인터페이스에 비하여 높은 

대역폭, 연결선 수의 감소, 저전력 소모, 좋은 

EMI 특성 등의 장점을 가진다[4].
본 논문에서는 이 MDDI 인터페이스 방식을 사용

한 데이터전송기의 설계에 있어 기존에 주로 제

안하는[5] 것으로서 FPGA에서 데이터를 생성하는 

것이 아닌, 소프트웨어에서 데이터를 생성하는 방

식에 대해 제안하였다. 이는 FPGA칩 내에서 
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MDDI 패킷을 생성하는 방식과 달리 소프트웨어

로 생성하는 방식을 제안하고 있으며, 이 방식은 

MDDI 표준에서 제안하는 여러 가지 패킷을 언제

든지 소프트웨어로 구현할 수 있다는 유연한 구

조와 하드웨어 비용 절감의 효과를 가질 수 있는 

방식이다.

Ⅱ. MDDI 프로토콜 규약

2.1 프레임 구조

데이터가 MDDI의 링크를 통해 전송될 때 데이터

에 대한 정보를 함께 묶어서 전송된다.  

그림 1. 전 방향 링크 프레임 구조

전 방향링크의 구조는 그림 1과 같다. 비디오, 오
디오, 기기의 상태, 혹은 호스트 간의 정보 등을 

나타내는 다양한 패킷들이 모여 하나의 서브 프

레임 패킷을 이룬다. 다시, 여러 개의 서브 프레

임이 모여 하나의 미디어 프레임이 구성된다. 특

히, 하나의 서브 프레임은 서브 프레임의 시작을 

알리는 특수 패킷인 서브 프레임 헤더 패킷을 갖

고 있다. 그림 1에서 보는 것과 같이, 서브 프레

임 헤더 패킷은 서브프레임의 첫 번째 패킷에 위

치한다.
2.2 영상 데이터 전송 순서

모든 필드는 LSB가 우선적으로 전송된다. 1 바이

트 이상의 파라미터 값들은 리틀-엔디언

(little-endian) 형식으로 전송된다. 패킷 안에서의 

필드 전송순서는 패킷에 정의된 필드 순서대로 

전송된다. 즉, 리스트의 첫 번째 필드가 먼저 전

송되며, 이 필드의 LSB가 먼저 보내어지게 된다.
영상의 픽셀 데이터의 경우는, 전송되어지는 픽

셀의 행 정보가 열 정보보다 먼저 전송되어진다. 
2.3 링크 하이버네이션(Link Hibernation)
하이버네이션 모드는 최대 절전 모드를 의미하는

데 MDDI 호스트와 클라이언트의 링크는 신속한 

절전모드 상태와 웨이크-업 전환이 가능하다. 이

것은 MDDI를 사용하는 시스템이 MDDI 링크 상태

를 자주 절전모드 상태로 전환하게 만듦으로서, 
전력소비를 줄 일 수 있게 한다. 외부모드일 때 

절전모드 상태에서 데이터 전송 상태로 전환하려

는 웨이크-업 모드일 때에의 데이터 전송률은 

10Mbps(MDDI Stb+/- 신호는 5 MHz 속도로 토글 

한다)가 된다.

Ⅲ. 하드웨어와 소프트웨어 설계

3.1 하드웨어설계

3.1.1 하드웨어 구조 및 기능

모바일 프로세서를 사용한 하드웨어의 CPU에 해

당하는 프로세서는 ARM Core (CortexA8)을 사용

한 삼성의 S5PV210을 사용하였다. 모바일 시스템

의 구성은 CPU에 해당하는 프로세서와 512MByte
의 DRAM, 8MByte의 NOR Flash, 256MByte의 

NAND Flash로 되어있다. 이 모바일 시스템에 운

영체제로서 Linux를 탑재하고 있으며, MDDI 패킷 

전송과 제어 및 패킷 생성을 위한 어플리케이션

을 운영한다.  

그림 2. 모바일 시스템의 MDDI 패킷전송 블럭도

3.1.2 FPGA 회로구성

모바일 프로세서 시스템의 패킷생성알고리즘으로

부터 생성된 MDDI 프로토콜의 패킷들은 FPGA내

에 있는 MDDI FIFO에 쓰여진다. 이 패킷은 

External PLL Module의 클럭에 동기하여 LVDS 
TX Module로 전송되며, LVDS TX Module은 8비

트의 데이터를 직렬화하여 동기신호와 함께 

MDDI 클라이언트로 출력하게 된다. 

그림 3. MDDI Host 패킷 전송기의 블록다이어그램

3.2 소프트웨어

3.2.1 패킷생성 프로그램
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모바일 시스템의 어플리케이션 프로그램의 패킷 

생성은 MDDI 패킷 데이터를 만들고 패킷데이터

를 전송기로 보내기 위해서 명령 해석부, MDDI 
패킷환경 설정부, 레지스터 액세스패킷 생성부, 
비디오스트림패킷 생성부, 링크-셧다운 패킷 생성

부와 절전모드해지 패킷출력을 제어하는 하이버

네이션 제어부가 있다. 
각각의 패킷 생성부는 텍스트형식의 스크립트문

서에 있는 명령을 해석에 따라 함수가 호출되며, 
비디오스트림 패킷은 그림파일을 읽어서 패킷을 

생성하게 된다. 각각의 패킷 생성부는 공통으로 

사용되는 MDDI Transfer Packet Memory에 생성

된 패킷을 쓰게 된다. 이렇게 쓰여진 패킷은 외부 

어드레스/데이터 버스를 통해 패킷전송기인 FPGA
의 FIFO 메모리에 복사되거나 혹은 MDDI 
Hibernation Module을 동기화 시키게 된다.

Ⅳ. 실험 및 고찰

4.1 하드웨어구현 결과

패킷 생성과 전송을 실험하기 위해  그림 4와 

같은 마이크로프로세서와 FPGA를 사용한 

하드웨어를 사용하였다.

그림 4. 모바일 시스템

4,2. 측정결과 및 고찰

서브-프레임 헤더 패킷의 생성에 대한 구현은 생

성된 표 1의 설정데이터와 그림 5의 출력파형의 

데이터가 일치함으로서 완벽하게 구현되었음을 

확인 하였다.
표 1. 서브-프레임헤더패킷 필드데이터

그림 5. 서브프레임헤더패킷의 출력파형

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 디스플레이장치에 필요한 MDDI 
프로토콜의 패킷생성방식에 있어 복잡하고 많은 

회로가 필요한 FPGA 방식보다 패킷확장성과 하

드웨어설계를 최소화할 수 있는 소프트웨어방식

으로 구현하는 것에 대한 것이다.
실험으로 구현된 패킷 레지스터 액세스 패킷, 비

디오 스트림 패킷, 링크 셧다운 패킷, 서브-프레

임 헤더 패킷 및 하이버네이션 웨이크업을 이용

하여 LCD에 영상을 표시하여 모든 패킷이 완벽

하게 구현되었음을 확인하였다. 이로서 모바일 시

스템의 MDDI 프로토콜구현은 MDDI 표준에서 제

안하는 여러 가지 패킷을 언제든지 소프트웨어로 

구현할 수 있다는 유연한 구조와 하드웨어 비용

절감의 효과를 가질 수 있게 되었다.
향후 이 칩들을 이용한 다양한 인터페이스에 대

한 연구가 진행되어야 할 것이다. 
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