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犃犕犗犔犈犇驱动电路和犔犐犖犝犡下驱动程序设计
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摘　要：针对便携嵌入式系统设备低功耗的要求，结合 ＡＭＯＬＥＤ（ＡｃｔｉｖｅＭａｔｒｉｘＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇ

Ｄｉｏｄｅ）反应速度快、对比度高、视角宽、轻薄、功耗低等优点，以奇晶光电Ｃ０２４０ＱＧＦＡＴ为原型，在其内置驱

动芯片Ｓ６Ｅ６３Ｄ６基础上设计了驱动电路板，并在三星的 ＡＲＭ９处理器Ｓ３Ｃ２４４０Ａ上完成了驱动电路板的

Ｌｉｎｕｘ下的驱动程序。实验结果表明，方案可行，显示效果较好。
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１　引　　言

被称为下一代显示技术的ＡＭＯＬＥＤ随着技

术的成熟，逐渐被应用到移动电话、笔记本电脑等

消费电子产品中。相比于传统的液晶面板，

ＡＭＯＬＥＤ具有反应速度较快、对比度较高、视角

宽等优点［１］，受到嵌入式系统行业的青睐。

本文为奇晶光电公司生产的Ｃ０２４０ＱＧＦＡＴ

设计了驱动电路板，在嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统下完成

了驱动程序设计。嵌入式处理器选用了三星公司

的ＡＲＭ９处理器Ｓ３Ｃ２４４０Ａ。

２　驱动电路设计

Ｃ０２４０ＱＧＦＡＴ是台湾奇晶光电公司生产的

ＡＭＯＬＥＤ，其内置了三星的全接口驱动芯片

Ｓ６Ｅ６３Ｄ６，集成了４线电阻式触摸屏。Ｃ０２４０

ＱＧＦＡＴ大小为６．１ｃｍ（２．４ｉｎ），显示分辨率为

２４０×３２０。该模组包含４种接口模式：ｉ８０系统微

处理器接口、ｉ６８系统微处理器接口、ＳＰＩ（Ｓｅｒｉａｌ

ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）接口和ＲＧＢ接口。两种微

处理器接口模式都支持１８／１６／９／８位的数据宽

度。ＲＧＢ接口模式分别支持１８／１６／６位宽度的

数据。根据实验中主处理器Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 的ＬＣＤ
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控制器的特性，设计的驱动电路将该模块配置为

ＲＧＢ接口（１６位，ＲＧＢ５６５模式）和ＳＰＩ接口模

式。其中ＲＧＢ接口用来传输显示数据，ＳＰＩ接口

用来配置模块的内置驱动芯片的相关参数，例如

Ｇａｍｍａ参数设置等
［２３］。

ＲＧＢ接口为显示模组的高品质显示提供了

有利保障，该接口可以高速度、低功耗地显示动

画。它包含１６条并行数据线和４条信号线，信号

线分别是场同步信号（ＶＳＹＮＣ）、行同步信号

（ＨＳＹＮＣ）、像 素 时 钟 （ＤＣＬＫ）和 传 输 使 能

（ＶＤＥＮ），这些控制信号控制着帧、行、像素的数

据传输。

２．１　驱动板电源模块

驱动电路板电源由Ｓ３Ｃ２４４０系统的ＬＣＤ接

口供电。系统提供的电压为５Ｖ。Ｃ０２４０ＱＧＦＡＴ

的正常工作需要用到３．３，４．６，－４．４Ｖ，设计中

选用了ＡＭＳ１１１７３．３和ＮＣＰ５８１０两片直流转换

芯片。ＡＭＳ１１１７３．３是一款能够输出８００ｍＡ

的低压降稳压器，可以将５Ｖ变换到３．３Ｖ。设

计中选取安森美半导体的ＮＣＰ５８１０为驱动板提

供正负压供电，其内部包含一个升压转换器和１

个逆变器。它也是一款高能效的１．７５ＭＨｚ脉宽

调制转换器，专门针对有源矩阵发光二极管面板

的显示驱动供电，对恒定电压的应用进行了优

化［４５］。其小巧的封装类型（ＬＬＧＡ封装）更适宜

于便携式设备，应用电路如图１所示。ＡＲＶＤＤ

为得到的正电压，ＡＲＶＳＳ为负电压。
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图１　电源模块

Ｆｉｇ．１　Ｐｏｗｅｒｍｏｄｕｌｅ

ＮＣＰ５８１０的正电压输出为固定的４．６Ｖ。

负压输出可调，其范围为－２．０～－１５Ｖ，是通过

调节外部反馈电阻来实现的，即上述电路中的

犚１１和犚１２。为了保证电压转换的高效率，犚１１上的

电流不能过大，推荐犚１１的取值范围为１０～１００

ｋΩ。两个电阻和输出负压之间的关系由式（１）

确定：

犚１１ ＝犚１２×
犞ＯＵＴＮ－犞ＦＢＮ

犞ＦＢＮ－犞（ ）
ＲＥＦ

（１）

由于 犞ＦＢＮ ＝
犞ＲＥＦ

２
（２）

所以有 犚１１ ＝犚１２× １＋
２× 犞ＯＵＴＮ

犞（ ）
ＲＥＦ

（３）

根据推荐值，选定犚１１，结合要得到的输出电压值

就可以计算出 犚１２的值，其中 犞ＲＥＦ为固定的

１．２６５Ｖ。　

２．２　 配置电路设计

显示面板内置的驱动芯片Ｓ６Ｅ６３Ｄ６为全接

口芯片，支持 ＭＰＵ（ＭｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒＵｎｉｔ）ｉ８０系

统接口、ＭＰＵｉ６８系统接口、ＳＰＩ接口和ＲＧＢ总

线接口。为了能够较为流畅地显示视频，设计中

通过配置电路将接口设定为ＲＧＢ总线模式。这

种情况下两个 ＭＰＵ接口不可使用（ＭＰＵ接口与

ＲＧＢ接口信号线复用），ＲＧＢ总线作为数据接

口，ＳＰＩ接口作为驱动芯片寄存器配置接口。由

于选用的Ｓ３Ｃ２４４０系统的显示接口中没有引入

系统的ＳＰＩ信号线，同时为了美观减少引线，ＳＰＩ

配置部分选用了一片５１单片机来实现。这样配

置电路可以分为两部分，其中一部分通过直接拉

高或拉低相应引脚的电平，另一部分通过单片机

连接ＳＰＩ接口进行软件配置。设计中将显示面板

的第２１脚电平拉高到３．３Ｖ就实现了将系统接

口选择为串行接口，即ＳＰＩ模式接口，同时系统会
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图２　ＳＰＩ配置电路

Ｆｉｇ．２　ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔｏｆＳＰＩ
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默认ＲＧＢ总线接口为数据接口。单片机与面板

通过ＳＰＩ接口相连，电路如图２所示。

设计中单片机选用的是宏晶科技公司的

ＳＴＣ１１Ｌ０１，该系列单片机是宏晶科技公司的单

时钟／机器周期单片机，具有高速、低功耗、超强抗

干扰的优点，指令代码完全兼容传统８０５１，速度

比８０５１提高８～１２倍，内部集成高可靠复位电

路［６］。设计中为了减少ＰＣＢ面积，选择了ＳＯＰ

封装类型。

２．３　其他外围电路

ＡＭＯＬＥＤ面板接口如图３所示。触摸屏接

口采用了电容滤波和磁珠相结合的形式，效果较

好，结合上层矫正软件，触点较为准确。Ｓ６Ｅ６３Ｄ６

的其他引脚按照芯片手册，相应地拉高、拉低或者

外接电容即可。ＰＣＢ布线时要遵循布线规则，同

时也要结合高速电子线路走线的要求对ＲＧＢ总

线的像素时钟线和行、场同步线进行走线。这些

控制线信号的完整性关系到最终的显示效果，走

线不当很可能会导致显示颜色失真。
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图３　ＡＭＯＬＥＤ显示面板示意图

Ｆｉｇ．３　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＡＭＯＬＥＤｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌ

３　驱动程序设计

本设计中采用的主处理器是Ｓ３Ｃ２４４０Ａ，为

三星半导体公司设计的一款基于 ＡＲＭ９２０Ｔ内

核的３２位嵌入式ＲＩＳＣ（ｒｅｄｕｃｅｄｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｓｅｔ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ）微处理器，其性能高、功耗低，最高主

频为５３３ＭＨｚ，内部集成了触摸屏接口、８通道

ＡＤＣ和ＬＣＤ控制器，适用于便携式消费类设备

（智能手机、导航仪等）［７］。Ｓ３Ｃ２４４０Ａ与模块接

口如图４所示。

根据上面的框图，软件设计部分由单片机程

序和嵌入式Ｌｉｎｕｘ端驱动程序两部分组成。
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图４　接口框图

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．１　单片机程序设计

设计中选用的低端、低功耗单片机没有ＳＰＩ

接口，所以采用４个 ＧＰＩＯ（通用输入输出口）来

模拟ＳＰＩ时序对Ｓ６Ｅ６３Ｄ６进行配置。部分代码

及参考寄存器配置如下。

／ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ表示写命令函数，Ｗｒｉｔｅ

Ｄａｔａ表示写数据函数／

ｖｐｅｎ＝０；　／／关掉ＮＣＰ５８１０的正负电压输出

／０ｘ０００５表示寄存器地址０ｘ００００是要写入

的数据，０表示关闭显示，１表示打开显示／

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ０００５）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ００００）；

／设定１６ｂｉｔＲＧＢ接口模式及相应控制线

的极性（高低电平有效，上升、下降沿有效）／

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ０００２）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ０１９３）；

／设定ＲＧＢ数据的排列方式／

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ０００３）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ０１３０）；

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００ｆ８）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ００１４）；

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００ｆ９）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ００１４）；

／设定正常模式，０为正常模式，１为待机

模式／

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００１０）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ００００）；

／以下为 Ｇａｍｍａ设置，亮度为１００ｃｄ／ｍ２

时的参考寄存器设置／

／／ＧａｍｍａＴｏｐ／ＢｏｔｔｏｍＲ

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７０）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ１９００）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐ／ＢｏｔｔｏｍＧ

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７１）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ１ｂ００）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐ／ＢｏｔｔｏｍＢ

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７２）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ２６００）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐＢｏｔｔｏｍＲ１，２

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７３）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ０８１３）；
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／／ＧａｍｍａＴｏｐＢｏｔｔｏｍＲ３，４

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７４）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ１ｅ１１）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐＢｏｔｔｏｍＧ１，２

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７５）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ２７１７）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐＢｏｔｔｏｍＧ３，４

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７６）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ１９１５）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐＢｏｔｔｏｍＢ１，２

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７７）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ２３１ｂ）；

／／ＧａｍｍａＴｏｐＢｏｔｔｏｍＢ３，４

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００７８）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ２１１６）；

／打开显示／　

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ０００５）；ＷｒｉｔｅＤａｔａ（０ｘ０００１）；

／使能ＮＣＰ５８１０的正负电压输出／

ｖｐｅｎ＝１；

／数据通过ＲＧＢ总线被写进内部ｒａｍ，同

时显示／

ＷｒｉｔｅＣｏｍｍａｎｄ（０ｘ００２２）；　

系统上电后，驱动电路板会同时被供电，单片

机上电复位后立即运行，执行对Ｓ６Ｅ６３Ｄ６芯片的

配置，通过示波器观察，整个过程时间极短，不影

响屏幕的显示。

３．２　嵌入式犔犻狀狌狓驱动程序设计

Ｌｉｎｕｘ操作系统凭借其实时性高、稳定性好

的优势，在嵌入式处理器、桌面ＰＣ和很多工作站

中被作为操作系统。本设计中采用公版Ｌｉｎｕｘ，

内核为２．６．２９。该版本内核可以支持大部分常

见设备，为本次开发带来了很多方便。

在Ｌｉｎｕｘ系统上，多数设备被抽象为设备文

件供应用程序使用。设备文件和普通文件一样支

持打开、关闭、读写等系统调用。这种访问接口的

统一使很多应用程序可以同时支持对普通文件和

设备文件的操作，无须区别对待。这种通过设备

文件访问的设备可分为两类：字符设备和块设备。

字符设备的特点是支持基本的打开、关闭、读和写

等操作，一般没有读写位置的概念，数据的输入输

出只要时间上的顺序。块设备也支持基本操作，

但它最大的不同是：数据的读写以块为单位，并且

有存储位置的概念，可以随机访问指定位置上的

数据［８］。

Ｌｉｎｕｘ中用于显示的是Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ（帧缓冲）

设备，即传统意义上的显卡。以Ｓ３Ｃ２４４０Ａ为核心

的嵌入式系统外围没有专门用于显示的芯片，这里

的显卡可以理解为Ｓ３Ｃ２４４０Ａ的片内ＬＣＤ控制

器。针对该控制器的驱动程序在２．６．２９内核中已

经包括，该驱动程序的原型可以支持很多种型号的

液晶屏和ＯＬＥＤ屏，进行简单的移植即可支持上文

设计好的ＡＭＯＬＥＤ驱动板。

介绍驱动程序移植前先介绍显示屏幕上数据

的组织形式。一幅图像被称为一帧，每帧由多行

组成，每行由多个像素组成，每个像素使用若干位

的数据来表示。屏幕从左上方开始，一行一行地

取得每个像素的数据并显示出来，显示到一行的

最右边时，跳到下一行最左边开始显示下一行；当

显示完一帧后跳到左上方开始下一帧。通过行

（ＨＳ）、场（ＶＳ）和像素时钟３个信号来控制数据

显示［９］。但在实际显示中，在每行数据第一个像

素点之前一段时间和每行最后一个像素点之后一

段时间是没有有效数据显示的，称为“ｂｌａｎｋ”区

域，同样在第一行前和最后一行后也存在这样的

“ｂｌａｎｋ”区域。关于任何一个显示屏都会涉及到

下面６个数据：行有效像素点数狓，有效行数狔，每

行前的空白像素点数犪－狓，每行后的空白像素点

数狓－犫，有效行出现前的行数犪－狔，最后一行后

到下一帧开始前的无效行数犫－狔。加上控制信

号 ＨＳ、ＶＳ、ＣＬＫ、ＥＮ４条信号线的极性（高低电

平，上下边沿），在原有驱动程序里调整这１０项配

置，就可以使原有驱动程序支持本设计中的驱动

电路板。

根据上述分析，对驱动源码进行了修改。

对／ａｒｃｈ／ａｒｍ／ｍａｃｈｓ３ｃ２４４０／ｍａｃｈｍｉｎｉ２４４０．ｃ

中ＬＣＤ驱动信息部分增加如下代码；

＃ｅｌｉｆｄｅｆｉｎｅｄ（ＣＯＮＦＩＧ＿ＦＢ＿Ｓ３Ｃ２４２４４０＿

ＯＬＥＤ２４０３２０）

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＷＩＤＴＨ２４０

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＨＥＩＧＨＴ３２０

／该值为像素时钟值，结合屏幕刷新率来

设置／

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＰＩＸＣＬＯＣＫ１０００００

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＲＩＧＨＴ＿ＭＡＲＧＩＮ３３

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＬＥＦＴ＿ＭＡＲＧＩＮ２５

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＨＳＹＮＣ＿ＬＥＮ３１

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＵＰＰＥＲ＿ＭＡＲＧＩＮ３

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＬＯＷＥＲ＿ＭＡＲＧＩＮ７

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＶＳＹＮＣ＿ＬＥＮ３

这些数值需要根据显示面板内置的驱动芯片

的相关时序图来确定，为了使Ｌｉｎｕｘ端驱动修改
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的地方尽可能少、通用性更强，信号线的极性也可

以用单片机对驱动芯片配置来确定。修改好之

后，在内核的配置文件中加入该驱动信息，在

／ｄｒｉｖｅｒｓ／ｖｉｄｅｏ／Ｋｃｏｎｆｉｇ文件中屏幕配置选项部

分加入该ＡＭＯＬＥＤ的配置选项。

ｃｏｎｆｉｇＦＢ＿Ｓ３Ｃ２４２４４０＿ＯＬＥＤ２４０３２０

ｂｏｏｌｅａｎ“２．４ｉｎｃｈ２４０３２０ ＱｉＪｉｎｇ

ＡＭＯＬＥＤ”

ｄｅｐｅｎｄｓｏｎＦＢ＿Ｓ３Ｃ２４１０

ｈｅｌｐ

２．４ｉｎｃｈ２４０×３２０ＱｊＪｉｎｇＡＭＯＬＥＤｄｒｉｖｅｒ

增加上述信息后在内核配置选项中就可以看

到支 持 Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ 的 显 示 设 备 中 增 加 了

ＡＭＯＬＥＤ。选择该选项，重新编译内核，将包含

新驱动的内核烧入Ｓ３Ｃ２４４０系统。

４　实验结果

驱动电路板的电源设计部分实验结果如下：

在面板亮度为１７５ｃｄ／ｍ２（通过设置Ｇａｍｍａ来调

节）及以下时显示效果较好，电源工作较为稳定；

当面板亮度为２００ｃｄ／ｍ２及以上时，全白色画面

会引起ＮＣＰ５８１０的过流保护而停止工作。原因

是ＡＭＯＬＥＤ面板为自发光，全白光时亮度最大，

瞬态电流也最大。这个问题需要通过更优地选择

电源芯片和电路设计来解决。

驱动程序部分参照内核原型程序进行移植，

工作量较小，移植简单方便，实验结果表明显示效

果较好。实物图如图５所示。

 

图５　显示模块及驱动电路板实物图

Ｆｉｇ．５　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｄｉｓｐｌａｙｍｏｄｕｌｅａｎｄｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｕｉｔ

５　结　　论

论述了ＡＭＯＬＥＤ驱动电路的设计和Ｌｉｎｕｘ

下驱动程序的设计，实验结果表明方案可行，显示

效果较好。本文的设计为ＡＭＯＬＥＤ在嵌入式系

统中更广泛的应用提供了参考。
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