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摘　要：介绍了ＤＰ显示设备的设计技术，提出相关的设计技术、模块结构、开发ＯＳＤ菜单功能的数据类型以

及实现软件功能的有关算法。研究和开发了相应的软件和硬件设备，实现了自动调整算法。此外，提出了使

用多功能软件开关选择与电路相匹配的配置，通过ＲＳ２３２或者Ｉ２Ｃ通信通道可修改设置，提高软件的灵活

性。所开发产品通过各项测试符合设计规格，表明ＤｉｓｌｐａｙＰｏｒｔ技术能获得更好的显示效果。
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１　引　　言

目前，高清晰多媒体接口（ＨｉｇｈＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

ＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＨＤＭＩ）凭借支持音视频

输出、提供足以播放１０８０ｐ高清节目的带宽等优

势，进入家电和ＰＣ领域。不过，ＨＤＭＩ的普及之

路才开始，另一种功能更强、带宽更大的新型接口

ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ也已面世。

２００６年５月，ＶＥＳＡ（视频电子标准组织）正

式发布了ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ１．０标准。２００９年公布了

ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ１．２ 标准。ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ可应用在

ＰＣ、消费电子（如电视、ＤＶＤ等）等产品上，具有

以下几方面优点：

（１）ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ兼容ＨＤＭＩ。

（２）ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ拥有带宽优势。从ＶＥＳＡ所

给的资料来看，ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ接口拥有１０．８Ｇｂｉｔ／ｓ

的带宽，可以很轻松地支持２５６０×１６００这样的

超高分辨率，而当前 ＨＤＭＩ最高的１．３版本仅为

１０．２Ｇｂｉｔ／ｓ。

（３）ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ可以降低设计和制造成本。
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ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ可以直接驱动液晶面板进行显示，精

简了ＬＶＤＳ转换电路，节省了厂商的制造成本。

（４）ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ是免费的，这是ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ

的最大优势，而 ＨＤＭＩ则需要交年费、设备测试

费等。

对此，本课题研究和开发了ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ显示

系列产品，提出相关的设计方案和算法，实现了高

分辨率、带音频的图像数据接口技术。

２　关键技术

２．１　芯片组提供的性能特征

设计方案采用意法半导体公司的ＳＴＤＰ６０２ｘ、

ＳＴＤＰ６０３ｘ芯片和外围处理芯片（闪速存储器、

ＶＧＡＥＤＩＤ 存储芯片、ＨＤＭＩＥＤＩＤ 存储芯片

等）、音频处理芯片组 （ＤＰ 音频数模转换器

ＰＣＭ１７５４、音频功率放大器 ＴＤＡ７４９６、ＤＰ伴音

或 ＰＣ 输入音频多路复用器／多路解复用器

ＣＤ４０５２Ｂ）构成芯片组，再匹配其他外围元器件、电

源电路、显示屏等构成一个完整的ＤＰ显示设备。

ＳＴＤＰ６０２ｘ、ＳＴＤＰ６０３ｘ芯片支持 ＤＰ１．１版

的标准。芯片组提供的性能特征如下：

（１）兼容 ＨＤＭＩ１．３接收器，向下兼容 ＤＶＩ

信号；

（２）１０位的视频ＡＤＣ，适用于混合视频或者

ＰＣ图像模拟信号捕获，支持最高分辨率为１０８０ｐ

的视频或 ＷＵＸＧＡ分辨率；

（３）提供对ＰＣ模拟输入的自动图像调整；

（４）单芯片ＨＤＣＰＫｅｙ的功能；

（５）可编程的缩放功能；

（６）在色彩处理方面，具有图像增强功能，是

真正的１０位处理，支持深度彩色；

（７）单芯片的ＯＳＤ控制器；

（８）内核使用Ｉｎｔｅｌｘ８６兼容的微控制器；

（９）ＳＰＩ接口，芯片具有外部串行闪速存储器

接口，可存储编程固件、系统配置数据；

（１０）ＤＤＣ控制器，用作主机接口；

（１１）脉宽调制信号，用作背光、音频音量等功

能控制；

（１２）能量频谱管理。

２．２　引导指令（犫狅狅狋狊狋狉犪狆）配置

在硬件复位期间，在 ＲＥＳＥＴｎ引脚的上升

沿，引导指令引脚的逻辑高电平或低电平配置状

态被锁存并存储。在引导指令引脚接４．７ｋΩ的

上拉或下拉电阻，以表示逻辑“１”或“０”。

状态，引导指令操作必须有外部的上拉或下

拉电阻保证。ＳＴＤＰ６０２ｘ有１４个引导指令引脚，

其功能有晶体震荡器选择、参考时钟选择、异步通

信开关、ＳＰＩ（串行外围接口）选择、Ｉ２Ｃ通信开关、Ｉ２Ｃ

的设备码选择（通过３个引脚的组合，可选择８种设

备码）、微处理器从内部或外部ＲＯＭ引导等等。

２．３　犇犻犪狆犾犪狔犘狅狉狋数据格式

ＤｉａｐｌａｙＰｏｒｔ接收器译码连续的２４位音频和

３０位视频数据流。ＤｉａｐｌａｙＰｏｒｔ接收器的物理接

口由４个主干道、１个辅助通道和１个 ＨＰＤ输出

信号组成。

主干道传输单向、ＡＣ耦合、两个端的成对差

分数 据。音 频、视 频 流 通 过 主 干 道 接 收。

ＳＴＤＰ６０２ｘ支持两个位速率：每个干道２．７Ｇｂｉｔ／ｓ

（也称“高的位速率”）和每个干道１．６２Ｇｂｉｔ／ｓ（也

称“低的位速率”和“减低的位速率”）。在和发送

器谈判之后，接收器锁定一个位速率。

ＤｉａｐｌａｙＰｏｒｔ辅助通道传输一组双向、ＡＣ耦

合、两个端的成对差分数据。它可以以１Ｍｂｉｔ／ｓ

的速率发送和接收数据位。辅助通道用于链接管

理和设备控制。ＳＴＤＰ６０２ｘ的辅助通道处理以下

的功能：链接训练、辅助通道交流和Ｉ２Ｃ通信。

ＨＰＤ是热插拨检测信号线，ＨＰＤ信号用作

终端设备的中断请求信号。在接收器不活动期

间，ＨＤＰ线处于一个有效低电平状态。一旦接收

器设备准备接收来自ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ的数据，它设置

ＨＰＤ信号为逻辑高电平状态，向源设备指示接收

器准备通过ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ接收数据。当接收器准

备中断数据时，它立即把 ＨＰＤ输出信号拉到有

效低位，然后拉回高位。

ＤｉａｐｌａｙＰｏｒｔ兼容 ＨＤＣＰ１．３的标准。

２．４　数字音频发送器

提供Ｉ２Ｓ发送器和ＳＰＤＩＦ发送器，用于直接

驱动音频ＤＡＣ／放大器或者输送音频数据流到主

显示控制芯片。ＤｉａｐｌａｙＰｏｒｔ的音频流从视频流

分离出来，盘路到音频发送器。芯片组支持的

Ｉ２Ｓ的音频采样范围为３２～１９２ｋＨｚ。每个数据

的音频位分辨率为１６～２４位。ＳＰＤＩＦ发送器可

以输出ＩＥＣ６０９５８和ＩＥＣ６１９３７音频流。

２．５　智能图像处理

缩放引擎使用先进的第３代多抽头算法、非

线性的引擎，使用ＦＩＲ过滤器技术，几乎可以把
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任何的输入分辨率缩放成任意的输出分辨率，其

变化范围从缩小一半到２５６次迭代扩展。缩放算

法是高度可配置的，可选项为水平和垂直方向同

时使用不同方法计算。此外，还提供可编程的锐

利度算法，以增强图像的效果。

２．６　输出信号格式

芯片组提供２种输出信号：ＤＰ格式和ＬＶＤＳ

格式。根据显示屏接口种类的不同，图像处理芯

片编码和处理视频信号后，可以用ＤＰ格式或者

ＬＶＤＳ格式输出数据到显示屏
［２４］。

２．７　模块结构

ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ显示设备的各个模块结构如图１

所示。
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图１　ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ显示设备的各个模块结构

Ｆｉｇ．１　ＭｏｄｕｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔｄｉｓｐｌａｙｄｅｖｉｃｅ

３　软件设计的有关模块及算法

３．１　犗犛犇菜单及调整功能模块

包含按键 ＡＤＣ检测、人机界面、功能调节、

状态转换（无同步信号、未插信号线、输入超频信

号、输入模式切换）、电源管理（节电状态、开机／关

机状态）。使用开发工具 Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ来实现各项

功能。Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ提供图形处理界面，开发人员

可根据ＯＳＤ的结构，做出调整菜单图，并且链接

对应的调整功能。

３．１．１　常用数据类型定义

Ｄｉａｌｏｇ：对话框。

Ｔｉｌｅ：ＯＳＤ显示的像素点阵范围。

ＢｉｔｍａｐＢｕｔｔｏｎ：位图图标按钮。开发人员可

以分别定义该图标被选择／不选择时的颜色。

ＩｎｖｉｓｉｂｌｅＳｔａｔｅ：定义不可见状态。可以把一

个子菜单放入此状态下，在此状态下定义需要执

行的操作指令。

ＴｅｘｔＢｕｔｔｏｍ：文本按钮。显示文本的选择

项。该按钮可以显示被选择／不选择时的两种

颜色。

ＳｌｉｄｅｒＢｕｔｔｏｎ２Ｂｐｐ：显示调节滑动条。范围

从０％～１００％变化。

ＬｏｎｇＶａｌｕｅＢｕｔｔｏｎ：显示调整值。

ＴｈｒｅｅＣｏｌｏｒＢｉｔｍａｐＢｕｔｔｏｎ：三色位图图标按

钮。可定义该选项被选择／不选择／禁止时的颜色。

ＴｈｒｅｅＣｏｌｏｒＴｅｘｔＢｕｔｔｏｍ：三色文本按钮。可

定义文本选项被选择／不选择／禁止时的颜色。

ＳｔａｔｉｃＴｅｘｔ：显示静态文本内容。只有单一的

色彩属性。

３．１．２　ＯＳＤ功能

屏幕菜单的内容十分丰富，可提供 ＶＧＡ、

ＨＤＭＩ、ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ输入信号的切换，亮度、对比

度调整，画面位置调整，色温、多国语言选择，色彩

引擎功能选择，ＯＳＤ位置调整，音量调整，相位时

钟调整，动态对比度，宽屏显示与普通显示换面切

换等功能。

３．１．３　色彩引擎

色彩引擎包括以下功能：三维色彩管理、对比

度控制、可编程的色彩空间转换矩阵、视频窗口、

可编程的Ｇａｍｍａ查找表。

３．１．４　工厂模式菜单

工厂模式用作出厂前的功能调整。包含预设

的暖色温和冷色温调整、软件的功能配置开关

选项。

３．１．５　多功能选择配置

该显示设备的软件集成多种功能，包括输入

信号类型、有无音频输入功能、多国语言、ＬＥＤ单

灯／双灯、５键／７键的按键、高亮菜单功能、动态对

比度、ＨＤＣＰ、ＨＤＭＩ等功能选择。以上的每一个

功能由软件设置开关标志位，可在生产时做出打

开或者关闭的选择。若干个机型具有不同功能的

显示器可以共用一个软件，而只需在生产时在工厂

模式设置以上的多功能开关。改变设置可以通过

ＲＳ２３２或者Ｉ２Ｃ通信通道，从ＰＣ发送修改设置的

指令，待调整的显示设备接收指令后，执行相应操

作，并且保存设置。以上方法减少了软件开发和验

证的周期，加速了开发的进度，提高软件的灵活性。

３．２　设备驱动模块

设备驱动模块包括ＤＰ音频解码的自动检测

处理、视频解码、模式检测和识别、设置输出图像、
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接收外部命令的语法分析、ＤＤＣＣＩ通信命令集、

各种中断（定时中断、外部中断、串行中断）的设置

和调用、Ｇａｍｍａ校正功能、Ｉ２Ｃ通信、色彩的抖动

（ｄｉｔｈｅｒ）算法、芯片内置ＥＤＩＤ方式处理、装载和

保存设置参数等。

３．３　同步处理

（１）行同步的计算

ＨＳ＿ＦＲＥＱ报告在４个行同步脉冲内计算的

参考时钟周期数。这样，行同步可以从计数值中

用如下公式计算：

Ｈｓｙｎｃ＿Ｆｒｅｑ＝（４×ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ＿ｃｌｏｃｋ＿ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）／

ＨＳ＿ＦＲＥＱ＿Ｃｏｕｎｔ （１）

（２）场同步的计算

场同步的周期，可通过计算一场内的行同步

周期数获得，公式如下：

Ｖｓｙｎｃ＿Ｆｒｅｑ＝Ｈｓｙｎｃ＿Ｆｒｅｑ／ＶＳ＿ＦＲＥＱ＿Ｃｏｕｎｔ　（２）

３．４　犚犌犅域色彩调整

Ｒ＝｛ＲＲｂｌａｃｋ（－１２８～１２７）｝×Ｒｃｏｎｔｒａｓｔ

（０～２）＋Ｒｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ（－１２８～１２７）；

Ｇ＝｛ＧＧｂｌａｃｋ（－１２８～１２７）｝×Ｇｃｏｎｔｒａｓｔ

（０～２）＋Ｇｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ（－１２８～１２７）；

Ｂ＝｛ＢＢｂｌａｃｋ（－１２８～１２７）｝×Ｂｃｏｎｔｒａｓｔ

（０～２）＋Ｂｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ（－１２８～１２７）
［５９］

３．５　自动调整相位的算法

计算一个像素时钟内的最佳采样点。首先把

一个时钟周期分成６４等份，分别以这些点作为起

始点，计算一个输入帧（所有行的）所有相邻两个

输入采样信号值的差的绝对值的累加和。当累加

和的值最大时，对应的时间点即为最佳采样相位。

当累加和同时有几个最大值时，也可以计算累加

和的最小值（对应于最差采样点），最差采样点加

上半个时钟周期，即为最佳采样相位



。

当狋＝０时，Ｓｕｍ０＝∑（犻＝０，ｍａｘｒｏｗ）∑（犼＝０，ｍａｘｃｏｌ）ａｂｓ（犞（犻，犼）－犞（犐，犼＋１））

当狋＝１时，Ｓｕｍ１＝∑（犻＝０，ｍａｘｒｏｗ）∑（犼＝０，ｍａｘｃｏｌ）ａｂｓ（犞（犻，犼）－犞（犐，犼＋１））

……

当狋＝６３时，Ｓｕｍ６３＝∑（犻＝０，ｍａｘｒｏｗ）∑（犼＝０，ｍａｘｃｏｌ）ａｂｓ（犞（犻，犼）－犞（犐，犼＋１



））

　　ＭａｘＳｕｍ＝Ｍａｘ（ｓｕｍ０，ｓｕｍ１，…，ｓｕｍ６３）；

Ｂｅｓｔｐｈａｓｅ＝ＭａｘＳｕｍ对应的时间点狋。

也可先求出最差点：ＭｉｎＳｕｍ＝Ｍｉｎ（ｓｕｍ０，

ｓｕｍ１，…，ｓｕｍ６３）；

然后计算Ｂｅｓｔｐｈａｓｅ＝ＭｉｎＳｕｍ对应的时间

点狋＋半个周期。

４　自动调整

本设计方案提供以下几个自动调整功能：

（１）几何画面的自动调整

调整输入信号的几何画面，根据信号的频率、

边沿，自动计算画面的大小和水平垂直位置，获得

最佳的显示效果。

（２）ＡｕｔｏＣｏｌｏｒ

自动色彩校正。校正模拟输入信号的基准电

平和增益范围，在此基础上，才能进行白平衡色温

调整。

（３）ｓＲＧＢ

设置标准的ＲＧＢ色彩。ｓＲＧＢ是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

等公司合作开发的标准，它可以使不同设备显示

或输出（如打印机、扫描仪、显示器等）的图像色彩

保持统一。

（４）ｘｖＹＣＣ的色彩调整

在ＨＤＭＩ端口下，输入的信号为ＹＣｒＣｂ４２２、

ＹＣｒＣｂ４４４格式时调节色彩。ｘｖＹＣＣ色域标准

能表现更大的色彩空间范围，可达到“Ｍｕｎｓｅｌｌ

ＣｏｌｏｒＣａｓｃａｄｅ”中所规定的色彩，实现１００％的

再现。

５　结　　论

介绍了ＤＰ显示设备的设计技术，包括电路

结构及软件的实现方案、算法。研究了自动调整

算法和多功能软件配置。设计方案通过了 ＭＴＢＦ

寿命试验、可靠性测试及兼容性验证，可以兼容各

种ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ输出设备，产品符合 ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ

标准的要求。在微处理器控制下，ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ接

口显示设备能高效处理来自各种多媒体产品的信

号格式，达到更好的显示效果。
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ＳＩ基本单位

量的名称 单位名称 单位符号

长度 米 ｍ

质量 千克（公斤） ｋｇ

时间 秒 ｓ

电流 安［培］ Ａ

热力学温度 开［尔文］ Ｋ

物质的量 摩［尔］ ｍｏｌ

发光强度 坎［德拉］ ｃｄ

说明：１．圆括号中的名称是它前面的名词的同义词。

２．无方括号的量的名称与单位名称均为全称：方括号中的

字，在不致引起混淆、误解的情况下可以省略；去掉方括号

中的字即为其名称的简称。


