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基于
UXh<

的中尺寸数字
KUK@2%7

测试装置设计

洪俊杰!吴贵兴!黄显甫!吴育良
#天马微电子股份有限公司!广东 深圳

!

B>A>>A

!

L@G/'0

"

5

-0'/(

M

,

-̀

!

6'/(G/=O(

$

摘
!

要!介绍了一种以
UXh<

为核心器件的中尺寸数字
KUK@2%7

面板测试装置的硬软件

设计方案及实现!重点描述了驱动时序发生&

X

%FV

和
h/GG/

参考电压产生以及按键
XbV

调光功能模块的硬软件设计%通过软件时序仿真及实验验证!该测试装置能清晰&稳定地显

示单色&灰阶&

%.,**@K/0_

和
U0'O_).

等常见的
KUK@2%7

测试画面!具有使用灵活&通用性好

和可移植性强的优点!能很好地满足实际生产中不良品检测&光学性能测试与分析的需要%

关
!

键
!

词!液晶显示'

UXh<

'时序控制'中尺寸'测试

中图分类号!

K;!?

'

K;?#!

!!!

文献标识码!

<

!!

收稿日期!

!##A@#A@>"

'修订日期!

!##A@#$@!D

>

!

引
!!

言

KUK@2%7

具有低电压&低功耗&无辐射&平

板化等优点!且能够实现高分辨率&高清晰度和全

彩色的视频显示)

>

!

!

*

!目前被广泛应用在手机&

X7<

等便携式电子产品和车载&医疗等工业领

域%在
KUK@2%7

面板设计与生产中!性能测试

是最重要的环节之一%目前!

A=$OG

#

D=B'(

$以

下的小尺寸
KUK@2%7

大多采用单芯片驱动方

案!即时序控制&灰阶电压产生器&

c,-.O)

和
h/6)

驱动&升压等功能单片集成)

!@B

*

!驱动时钟频率较

低&速度慢!所以其性能测试通常采用以单片机或

<JV

为核心器件的测试平台)

C

!

?

*

%但在
>!=?

OG

#

B=#'(

$以上的中尺寸数字
KUK@2%7

设计方

案中!基于目前的
KUK@2%7

面板设计&驱动芯片

设计和制造工艺水平的限制以及终端控制灵活性

等方面考虑!把时序控制器&

X

%FV

和
h/GG/

参考

电压产生电路)

A

*单独置于
h/6)

和
c,-.O)

驱动芯

片外部已成为主流方案%以单片机或
<JV

为核

心的测试平台在灵活性&速度等方面达不到高速

驱动显示的要求!因此常见的测试方法是采用带

有
K@%F;

功能的驱动板通过
9h<

接口!将计算

机中测试画面数据加载并驱动
KUK@2%7

显示来

达到测试目的%这种方法效率低&成本高且使用

不方便!其
K@%F;

输出时序一般固化在硬件系

统中)

$

*

!时序参数不可调!对于不同分辨率的

KUK@2%7

屏!使用时受到很大限制%

UXh<

是

一种强大的可编程逻辑器件)

>#

*

!在不改变硬件电

路的基础上!只需修改软件就可以实现复杂逻辑

和时序!且速度快&接口资源丰富&设计灵活&开发

周期短!是较好的中尺寸数字
Jh[

接口驱动显示

解决方案%

!

!

系统设计

所设计的测试装置整合了
X

%FV

和
h/GG/

参

考电压产生&

XbV

调光&时序产生与控制以及测

试画面数据产生
"

种功能%无须修改硬件系统!

通过软件编程即可产生不同分辨率的
KUK@2%7

屏驱动时序和各种测试画面%这里以分辨率为

"A#WA##WD

#

Jh[

$的
>?=AOG

#

?=#'(

$数字屏为

例介绍该测试装置的设计方案及实现方法!

KUK@

2%7

屏的
c,-.O)

和
h/6)7.'g).

芯片分别选用

PEA!D!

和
PEAC"D

!为点反转驱动方式%

!=#

!

硬件设计

测试装置硬件架构方框图如图
>

所示!主要

由
UXh<

显示及控制模块&

X

%FV

和
h/GG/

参考

电压产生模块&

2L77.'g).

模块&电源模块以及

按键控制模块构成%

UXh<

选用
<06)./

公司的

低成本
%

5

O0,()

系列芯片
LX!%BQ!#A%A;

'

UX@

h<

上 电 专 用 配 置 芯 片 采 用
<06)./

公 司 的

LX%c"

'

X

%FV

和
h/GG/

参考电压发生器采用
K\

公司的精准可编程芯片
h/GG/[-11).

'

2L7
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测试装置设计
!A$

!!

7.'g).

采用
cLVKL%P

公司的高功率恒流驱动

芯片'

KUK@2%7

正常工作需要的模拟电压
X

hP

&

X

h2

和
&X

77

由
K\

公司的
7%

+

7%

芯片产生'系统

工作需要的
>!9

&

B9

&

D=D9

电压由稳压电源提

供%按键控制模块由
D

个按键开关及滤波电路组

成!用来控制背光的亮暗以及测试画面的选择%

!"!

#
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图
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!

系统硬件架构方框图

U'

M

=>

!

[0,O_4'/

M

./G,16&)*

5

*6)G&/.4̀ /.)

系统的工作过程"#

>

$系统上电时!

UXh<

首

先从外部配置芯片
LX%c"

中读取配置数据!完成

自身的程序加载!进入工作模式'随后通过
\

!

%

控

制单元完成对
h/GG/[-11).

初始化!传输
h/GG/

参考电压及
X

%FV

电压数据'#

!

$系统启动后!

UX@

h<

产生满足
h/6)

和
c,-.O)

驱动要求的时序信

号以及各种测试画面数据!同时通过循环扫描的

方式侦测外部按键的状态!实时调整
XbV

占空比

大小!控制
2L7

背光的亮暗以及测试画面的选择

与暂停%

!=!

!

系统软件设计及实现

UXh<

是整个显示和控制系统的核心!利用

自顶向下的层次化设计方法!分别设计了其内部

各逻辑模块!程序由
9).'0,

M

P72

硬件描述语

言)

>>

*编写%系统软件主要由
B

个功能模块构成"

时钟产生模块&

h/6)

与
c,-.O)K'G'(

M

产生模块&

XbV

调光模块以及
9

%FV

和
h/GG/

参考电压数

据产生与传输模块%其架构方框图如图
!

所示%
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图
!

!

系统软件模块架构方框图
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!

[0,O_4'/

M
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5

*6)G*,16̀/.)G,4-0)

!=!=>

!

时钟产生模块

时钟产生模块由
UXh<

内部锁相环
X22

单

元将输入的
!BVPN

晶振时钟经倍频和分频后产

生
D!VPN

和
>#VPN

时钟!提供
h/6)

与
c,-.O)

驱动时序以及
XbV

调光模块的基准时钟%

\

!

%

通信的基准时钟
>##_PN

由
>#VPN

时钟一百分

频产生!部分程序源代码如下
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!=!=!

!

h/GG/

电压产生和传输模块

\

!

%

总线系统由
!

根总线即串行数据线#

c7<

$

和串行时钟线#

c%2

$组成%该模块主要功能是模拟

\

!

%

协议通信)

>!

*

!对可编程
h/GG/[-11).

寄存器单

元进行初始化!传输
X

%FV

以及
>"

路
h/GG/

参考电

压数据!主要由开始条件模块&停止条件子模块和字

节发送模块构成%程序的流程图如图
D

所示!利用

状态机发送一个字节数据部分程序代码如下"
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通信写数据程序流程图
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调光模块

XbV

#

X-0*)b'46&V,4-0)

!脉宽调制$调光

技术主要是利用
XbV

占空比与输出电流成正比

的关系!即当占空比增大!输出电流增大'当占空
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占空比按键可调程序流程图
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测试装置设计
!$>

!!

比减小时!输出电流也随之减小!通过改变
XbV

占

空比的大小来调整
2L7

背光的电流大小!实现控制

背光的亮暗%

XbV

调光模块通过计数的方法产生

频率为
>_PN

!占空比通过按键
>##

阶可调%程序流

程图如图
"

所示!其中
K

和
7-6

5

分别为
XbV

信号

一个周期时间内基准时钟计数值和高电平持续时间

计数值'

Y)

5

,

^

8

和
Y)

5

,

7(

分别为
2L7

背光亮暗

控制按键!可以改变占空比参数
7-6

5

的大小!且低

电平有效'

%,-(6).

为寄存器类型变量!用来计数%

XbV

调光模块部分程序源代码如下
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!

h/6)nc,-.O)K'G'(

M

及数据产生模块

h/6)nc,-.O)K'G'(

M

及数据产生模块是整

个软件程序核心部分!主要为显示器件提供高速

时钟信号&扫描控制信号以及图像数据%实现算

法为"以时钟模块输出
D!VPN

时钟!即
c,-.O)

7.'g).

芯片输出数据时钟为基准时钟!通过计数

的方法控制各驱动信号高低电平持续时间!实现

分频&锁相以及频率综合!输出严格满足
h/6)

和

c,-.O)

驱动芯片要求的时序信号%不同分辨率的

KUK@2%7

以及不同型号的驱动芯片!各驱动时

序信号的相位及频率有所不同%正确的画面显示

需要严格按照时序要求!将测试画面数据叠加到

信号的有效数据位置!并根据实际需要设置画面

的保持时间%

图
B

是在
Q-/.6-*\\

软件开发环境中!

h/6)

&

c,-.O)

驱动时序及送红色测试画面数据时的部

分时序仿真图!因一帧图像仿真时间过长!为清楚

完整地展示一帧图像驱动时序!仿真时设置计数满

 

图
B

!

驱动时序及数据仿真图
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分别为
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分别为
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驱动时

序信号中列移位时钟&行开始信号&极性反转控制

信号&列输出使能信号&数据反转信号&左右扫描

方向控制信号!其中行列移位时钟频率分别为
D!

_PN

和
D!VPN

%这里以产生
04

信号为例!程序

源代码如下!其中
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,
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和
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为
04

信号高电

平开始计数和结束计数时的参数!
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为
04

信

号一个周期结束时的计数参数!这些参数根据不

同
h/6)

和
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驱动芯片的要求而有所不同
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测试画面的实现

正确测试画面的显示要严格按照
h/6)

和

c,-.O)

驱动时序的要求!将测试画面数据叠加到

有效数据位置%图
C

为测试装置显示红色&

Jh[

和黑白
>C

灰阶&棋盘及
%.,**@K/0_

测试画面实

际效果图!可以看出!该系统可以很好地显示测试

画面%
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画面显示效果图
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设计了一种以可编程逻辑器件
UXh<

为核

心的中尺寸数字
KUK@2%7

测试装置!能很好地

显示测试画面!时序仿真和实验结果验证了该方

案的可行性%对于不同分辨率的
KUK@2%7

!只

需改变
UXh<

内部
c,-.O)

和
h/6)K'G'(

M

软件

模块计时及延时等技术参数!就可以显示常见的

测试画面%该测试装置具有控制灵活&通用性

好&可移植性强&成本低以及使用方便的优点!同

时也为中尺寸数字
Jh[

接口驱动提供了一种较

好的解决方案%
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