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用于犃犕犗犔犈犇显示屏控制的
犕犇犇犐数据处理芯片设计
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摘　要：介绍了一种应用于ＡＭＯＬＥＤ显示屏的 ＭＤＤＩ数据处理芯片。在移动显示领域，ＭＤＤＩ（ＭｏｂｉｌｅＤｉｓ

ｐｌａｙＤｉｇｉｔａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）因数据连接线少、功耗低、信号传输可靠性高、可有效降低噪声、降低硬件复杂度而得到

越来越广泛的应用。所设计的芯片用于２４０ＲＧＢ×３２０的ＡＭＯＬＥＤ显示屏，支持ＲＧＢ模式和２６万色分辨

率。控制显示器的屏幕刷新频率为４０～６０Ｈｚ。可完全支持 ＭＤＤＩ协议。由于输入数据量较大而 ＭＤＤＩ为

串行接口，芯片的数字输入频率最高可达１００ＭＨｚ。设计中综合考虑了芯片面积、速率与功耗等方面的限

制。经过ＦＰＧＡ验证，该显示电路性能完全满足设计指标要求。
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１　引　　言

近年来，有机发光二极管（ＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔ

ＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，ＯＬＥＤ）越来越受到人们的关注。

与ＬＣＤ相比，ＯＬＥＤ在功耗、可视角、对比度、响

应速度等方面具有很大优势，因此，成为下一代主

流显示器的有力竞争者。目前，ＯＬＥＤ已经成功

应用于数码相机、手机、ＰＳＰ等产品中，如 ＮＯ

ＫＩＡ一部分高端手机配置３２０×２４０像素、１６００

万色的ＯＬＥＤ屏幕。所以，高端ＯＬＥＤ显示控制

驱动技术成为了显示与集成电路领域的一个研究

热点。

在手机等便携式显示产品中，面向 ＶＥＳＡ

（ＶｉｄｅｏＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＳｔａｎｄａｒｄｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）的高
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速串行接口 ＭＤＤＩ（ＭｏｂｉｌｅＤｉｓｐｌａｙＤｉｇｉｔａｌＩｎｔｅｒ

ｆａｃｅ）得到了越来越广泛的应用，目前已有三星、

东芝、夏普等厂商采用了这种新技术。

本文设计的芯片为课题“ＡＭＯＬＥＤ显示屏

控制驱动芯片设计”的部分电路。考虑到 ＭＤＤＩ

比较复杂，是一种新型数据接口，且在芯片中发挥

重要的作用，所以在设计整体电路的同时，单独将

ＭＤＤＩ数据处理电路部分设计为完整的芯片以验

证其可靠性。根据 ＭＤＤＩ协议，芯片将输入的高

速串行数据转化为显示控制所需的控制数据与图

像显示数据，从而控制后续模拟驱动模块直接驱

动ＡＭＯＬＥＤ显示屏。

２　ＡＭＯＬＥＤ控制驱动电路

所设计的驱动控制芯片用于２４０ＲＧＢ×３２０

的ＡＭＯＬＥＤ显示屏，每个彩色像素由３个子像素

横排在一起组成，因而实际上有２４０列Ｒ像素、２４０

列Ｇ像素、２４０列Ｂ像素，共７２０列子像素。

考虑到 ＡＭＯＬＥＤ显示屏控制驱动芯片的

通用性，本课题设计的控制驱动芯片有多种输入

接口，包括ＳＰＩ串行接口、１８／１６／９／８ｂｉｔ并行

接口与１８／１６／６ｂｉｔ的 ＲＧＢ 接口，同时也有

ＭＤＤＩ接口。

图１所示为 ＡＭＯＬＥＤ控制驱动电路芯片

的总体结构图。主要分为数字控制部分、ＳＲＡＭ

存储器部分与模拟驱动部分。数字部分负责显示

数据、控制命令的输入输出，同时负责控制模拟部

分与ＳＲＡＭ 共同驱动显示屏。虚线框内即为

ＭＤＤＩ数据处理电路模块，因 ＭＤＤＩ的创新性与

重要性，在完成整体芯片设计的同时也将 ＭＤＤＩ

数据处理模块设计为完整的电路芯片以便单独测

试验证。
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图１　ＡＭＯＬＥＤ显示器控制驱动芯片结构

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡＭＯＬＥＤｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｔｒｏｌｃｈｉｐ

本文重点介绍独立的 ＭＤＤＩ数据处理芯片

的工作状况。芯片的应用场合为３２０×２４０×１８

ｂｉｔ像素的显示屏，取最高屏幕刷新率６０Ｈｚ，则

显示数据的基本数据传输率为３２０×２４０×１８×

６０＝８３ＭＨｚ，加上其他控制数据，帧格式传输占

用的比特率最高会到１００ＭＨｚ。

ＦＰＧＡ验证过程中，采用了１００ＭＨｚ的工作

时钟，通过编写测试向量生成模块在输入端产生

符合 ＭＤＤＩ协议的高速串行数据，然后采用

ＣｈｉｐＳｃｏｐｅ内嵌逻辑分析仪观察内部重要信号节

点与输出信号。验证结果表明，ＭＤＤＩ数据处理

芯片完全满足设计指标要求。

３　ＭＤＤＩ技术特点

ＭＤＤＩ连接的两端分别为主端和客端。ＭＤ

ＤＩ基于ＬＶＤＳ（ＬｏｗＶｏｌｔａｇｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＳｉｇｎａ

ｌｉｎｇ）技术，即主端发送３５０ｍＶ的差动电压给客

端，客端检测差动电压的极性判断读取数据是０

或１。
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图２　ＭＤＤＩ接口电路结构

Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭＤＤＩ

图２所示为 ＭＤＤＩ接口电路结构。其中双

向数据通道 ＭＤＤＩ＿ＤＡＴＡ可以前向、反向传输

串行数据，而单向通道 ＭＤＤＩ＿ＳＴＢ仅可前向传

输时钟选通信号。ＭＤＤＩ客端电路的 ＭＤＤＩ＿

ＤＡＴＡ端带有一个高速、高功耗、零阈值数据接

收器，一个低速、低功耗阈值为１２５ｍＶ的数据接

收器和一个高速数据发送器。正常工作状态下，

客端用高速接收器接收数据并处理。数据传输任

务完成后，ＭＤＤＩ可以关闭高速接收器进入休眠

状态，同时开启低速接收器检测重新启动序列。

需要重启高速数据通道时，主端会发送重启序列，

低速接收器检测到重启序列后可以很快使高速通

道进入正常工作状态。
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反向传输数据过程中，主端发送命令给客端，

客端启动数据发送器并占用 ＭＤＤＩ＿ＤＡＴＡ数据

通道给主端发送状态与容量信息。

在数据传输层，ＭＤＤＩ以数据包的形式

（ｐａｃｋｅｔ）传输串行数据。图３所示为ｐａｃｋｅｔ的结

构和由ｐａｃｋｅｔ组成的帧结构示意图。

图３上半部所示为ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ结

构。这个ｐａｃｋｅｔ共有７４８个字节，其中前两个字

节为该数据包的字节长度，第７字节和第８字节

为数据格式说明，除此之外还带有行地址、列地址

等位置信息，最重要的图像数据由第２７～７４６字

节共７２０字节组成，其中含有显示屏一行像素所

有的显示数据。图３下半部所示为帧结构，每个

ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ与ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ

组成一个子帧，２４０个子帧组成一帧数据。其中

每个子帧含有一行像素显示信息，每帧含有一屏

显示数据。
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图３　数据包和数据帧结构

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｐａｃｋｅｔａｎｄｔｈｅｆｒａｍｅ

根据ＡＭＯＬＥＤ显示控制的应用需求，本芯

片支持前向传输５种ｐａｃｋｅｔ与反向传输４种

ｐａｃｋｅｔ，表１所示为这９种ｐａｃｋｅｔ的名称与作用。

表１　本文设计芯片支持的狆犪犮犽犲狋

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｃｋｅｔｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｃｈｉｐ

ＰＡＣＫＥＴ 作用描述

Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ 子帧头数据（前向）

Ｒｅｇｉｓｔｅｒａｃｃｅｓｓｐａｃｋｅｔ 寄存器读写操作（前向）

Ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ 图像数据流（前向）

Ｆｉｌｌｅｒｐａｃｋｅｔ 填充数据封装（前向）

Ｌｉｎｋｓｈｕｔｄｏｗｎｐａｃｋｅｔ 连接关闭（前向）

Ｒｏｕｎｄｔｒｉｐｄｅｌａｙ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐａｃｋｅｔ

测量主客主环路延时

Ｒｅｖｅｒｓｅｌｉｎｋｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ
ｐａｃｋｅｔ

反向链接压缩数据包

Ｃｌｉｅｎｔｃａｐａｂｉｌｉｔｙｐａｃｋｅｔ 客端容量（反向）

Ｃｌｉｅｎｔｒｅｑｕｅｓｔａｎｄｓｔａｔｕｓｐａｃｋｅｔ 客端请求与状态（反向）

　　其中 Ｒｏｕｎｄｔｒｉｐｄｅｌａｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐａｃｋｅｔ

用于测量主端客端主端的环路延时，为反向数

据传输提供同步参数。

Ｒｅｖｅｒｓｅｌｉｎｋｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎｐａｃｋｅｔ专用于传

输反向数据包，图４所示为其结构简图。由于前

向、反向数据共用一个数据通道，而切换过程对物

理层电路的操作会产生不可避免的延时，因此在

反向连接压缩数据包内部设置了专用切换时间

（即Ｔｕｒｎａｒｏｕｎｄ１和Ｔｕｒｎａｒｏｕｎｄ２）。为防止在

切换时间前后产生误操作，在切换前后专门设置了

８字节长全零字节（即Ａｌｌｚｅｒｏｓ１和Ａｌｌｚｅｏｒｓ２）。
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图４　反向连接压缩数据包结构

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｖｅｒｓｅｌｉｎｋｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎｐａｃｋｅｔ

ＭＤＤＩ大量减少了信号连接数并提高了稳定

性，同时通过对物理层电路的控制实现前向、反

向、双向传输数据。ＭＤＤＩ接口可以快速地关闭

或重启高速发送、接收电路，快速进入或退出休眠

状态从而进一步节省功耗。这些优点使 ＭＤＤＩ

接口成为移动显示领域应用最广泛的接口之一。

４　ＭＤＤＩ数据处理芯片总体架构

所设计的 ＭＤＤＩ数据处理芯片用于 ＭＤＤＩ

客端，它根据 ＭＤＤＩ协议将串行数据还原为各种

控制信号和图像信息。ＭＤＤＩ接口只有两个输入

信号，即通过判断ＳＴＢ＋与ＳＴＢ－间的电位差是

３５０ｍＶ或－３５０ｍＶ得出输入ｓｔｂ值，通过判断

ＤＡＴＡ＋ 与 ＤＡＴＡ － 间 电 位 差 得 出 输 入

ｍｄｉｎ值。

图５所示为所设计的 ＭＤＤＩ客端（显示器）

数据处理芯片结构图。ＭＤＤＩ采用ｄａｔａｓｔｒｏｂｅ

编码方式，因此在ＳＴＢ信号输入端需要有时钟恢

复模块。因为在 ＭＤＤＩ数据连接层以数据包的

形式发送数据，数据包以字节为单位，所以需要根

据工作时钟将串行数据移位整理为字节，再通过

字节分析模块进行ｐａｃｋｅｔ判断。

本文设计综合考虑了面积、速率、功耗方面的

限制。在面积方面，根据芯片同一时间只能处理

一种数据包的特点，所有数据包处理模块共用一

组字节计数器与比特计数器以及相关寄存器，从

而最大限度地减小了硬件成本，减小了芯片面积。
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图５　ＭＤＤＩ客端结构

Ｆｉｇ．５　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＭＤＤＩｃｌｉｅｎｔ

在速率方面，芯片完成串并转换后即不再以ｂｉｔ

为单位而以ｂｙｔｅ为单位处理数据，使各模块电路

（见图５下方虚线框）的触发时钟降为主体时钟的

１／８，从而避免了芯片中大面积的高速数字电路。

在功耗方面，将各数据包处理电路模块分离设计，

使芯片处理一个数据包时其他数据包处理模块处

于完全静止状态，极大地减小了数字电路翻转率，

降低了功耗。

５　ＭＤＤＩ接口电路局部模块

ＭＤＤＩ传输速度较高，同时高速数据接收器

功耗较大。为了在两者间寻求平衡，ＭＤＤＩ协议

支持灵活的工作模式，即可以根据需求快速关闭

高速、高功耗接收器，启动低速低、功耗接收器进

入休眠状态，也可以快速退出休眠状态进入高速

数据传输状态。

５．１　总体状态控制模块

根据 ＭＤＤＩ在移动显示屏中的应用需求，将

电路的总体工作设置为４个状态，图６所示为电

路总状态机。根据电路的工作状况将电路分为休

眠状态、激活状态、正常工作状态与进入休眠状

态。其中激活状态指从休眠状态切换到稳定地正

常工作状态的过程，进入休眠状态指从正常工作

状态切换到完全休眠状态的过程。

芯片上电后默认状态为休眠状态，这可以使

内部电路充分复位并使主端、客端高速发送、接收

电路进入稳定工作状态。在物理层电路到达稳定

状态后，主端先向客端发送启动序列，开启客端高
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图６　ＭＤＤＩ状态机

Ｆｉｇ．６　ＳｔａｔｅｍａｃｈｉｎｅｏｆＭＤＤＩ

速数据接收器。客端检测到激活序列后，电路进

入激活状态。客端在激活状态中完成对物理层电

路的切换控制与内部寄存器的复位设置，激活时

序结束后电路进入正常工作状态。

在正常工作状态中，主端可以向客端写入图

像数据信息，也可以通过反向通道使客端发送

Ｃｌｉｅｎｔｃａｐａｂｉｌｉｔｙｐａｃｋｅｔ和 Ｃｌｉｅｎｔｒｅｑｕｅｓｔａｎｄ

ｓｔａｔｕｓｐａｃｋｅｔ，给主端提供客端容量、状态等

参数。

当高速数据传输任务结束后，主端通过发送

Ｌｉｎｋｓｈｕｔｄｏｗｎｐａｃｋｅｔ使电路切换到休眠状态。

在进入休眠状态前，客端按照时序关闭高速接收

器并开启低速接收器。这些操作完成后，电路进

入休眠状态。

５．２　复位信号狉狊狋产生模块

ＭＤＤＩ连接线中没有复位信号ｒｓｔ，因此需要
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在芯片内部产生复位信号。主端需要重启高速通

道向客端发送数据时，主端将ＤＡＴＡ置为１，将

ＳＴＢ置为０，维持至少２００ｎｓ；然后将ＤＡＴＡ置

为１，维持１５０个ＳＴＢ周期；将ＤＡＴＡ置为０，维

持５０个ＳＴＢ周期。从 ＤＡＴＡ 为０的第４０个

ＳＴＢ周期起，客端电路开始检测Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒ

ｐａｃｋｅｔ。在本文设计中，考虑到内部电路有效复

位的客观需求与主端将ＤＡＴＡ置为１、将ＳＴＢ置

为０维持时间的随机性，在主端将ＤＡＴＡ置为

１、将ＳＴＢ置为０至少维持２００ｎｓ的时间段中，在

前１５０ｎｓ将内部电路复位信号ｒｓｔ置为０，使电

路充分复位；之后ｒｓｔ设置为１，使内部寄存器开

始进入工作状态（图７）。这种时序设计解决了芯

片可靠复位的问题。
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图７　ＭＤＤＩ主端激活过程

Ｆｉｇ．７　Ｈｏｓｔｉｎｉｔｉａｔｅｄｌｉｎｋｗａｋｅｕｐｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

５．３　犛狌犫犳狉犪犿犲犺犲犪犱犲狉狆犪犮犽犲狋同步模块

ＭＤＤＩ协议中主端在ＤＡＴＡ置０后的第４０

个ｓｔｂ周期后开始发送Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ的

位置是不确定的。在本文设计中，根据Ｓｕｂｆｒａｍｅ

ｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ的特征即 ｐａｃｋｅｔ＿ｔｙｐｅ＝０ｘ３ｂｆｆ，

ｐａｃｋｅｔ＿ｌｅｎｇｔｈ＝２０ｈ，ＭＤＤＩ传输Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒ

ｐａｃｋｅｔ时的ｂｉｔ位依次为００１０＿１０００＿００００＿００００，之

后１１１１＿１１１１＿１１０１＿１１００，注意到第３字节所有ｂｉｔ

都为１。根据该特征，在ＤＡＴＡ 为０第４０个ｓｔｂ周

期后，客端电路将输入ｂｉｔ移位处理存入１６ｂｉｔ寄

存器 Ｗｏｒｄ＿ｔｅｍ中并一直检测寄存器的值，当寄存

器中所有ｂｉｔ位均为１时，说明当前数据传输已经

到子帧头数据的第３字节第８比特，此时将ｂｙｔｅ＿

ｃｏｕｎｔｅｒ直接赋值为３，将ｂｉｔ＿ｃｏｕｎｔｅｒ直接赋值为

０，从下一时钟开始ｂｙｔｅ＿ｃｏｕｎｔｅｒ与ｂｉｔ＿ｃｏｕｎｔｅｒ找

到位置并与输入数据同步（图８）。
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图８　子帧头数据判断

Ｆｉｇ．８　Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔｊｕｄｇｅｍｅｎｔ

　　本文设计中，利用 ＭＤＤＩ数据特征，较好地

解决了数据传输起始阶段子帧头数据包的同步

问题。

５．４　犘犪犮犽犲狋判断模块

本文将内部电路按ｐａｃｋｅｔ分类的处理方式，

需要对串行数据移位处理成字节后进行ｐａｃｋｅｔ

判断。根据 ＭＤＤＩ协议，子帧由Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒ

ｐａｃｋｅｔ和其他ｐａｃｋｅｔ一起构成，接口电路进入正

常工作状态后接收的第一个ｐａｃｋｅｔ一定是Ｓｕｂ

ｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ。

根据ｐａｃｋｅｔ结构的特点，即ｐａｃｋｅｔ前两个字

节为该数据包的字节长度，第３字节和第４字节

为ｐａｃｋｅｔＴｙｐｅ，如图９所示，复位后最先接收

Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ。该ｐａｃｋｅｔ为２０字节

长，ｐａｃｋｅｔｔｙｐｅ为３ｂｆｆ。将ｐａｃｋｅｔ长度放入寄存

器ｐａｃｋｅｔ＿ｌｅｎｇｔｈ，随着数据的持续输入，ｂｙｔｅ计

数器不断增加；当ｂｙｔｅ计数器小于２０时，当前

数据仍在Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ内部；当ｂｙｔｅ

计数之后的ｐａｃｋｅｔ判断电路采用同样的方法，利

用前两字节得出ｐａｃｋｅｔ＿ｌｅｎｇｔｈ，第３、４字节判断
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图９　数据包判断电路

Ｆｉｇ．９　Ｐａｃｋｅｔｄｅｃｉｓｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ

器等于２０时，Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ传输完毕。

数据包类型，然后根据ｂｙｔｅ计数器与ｐａｃｋｅｔ＿

ｌｅｎｇｔｈ的比较值确定数据是否仍在当前数据包内。

值得注意的是，每个子帧都是以Ｓｕｂｆｒａｍｅ

ｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ开头的，故每个子帧结束后传输的下

一个ｐａｃｋｅｔ必定是Ｓｕｂｆｒａｍｅｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ。

５．５　犞犻犱犲狅狊狋狉犲犪犿狆犪犮犽犲狋工作模块

作为应用在ＡＭＯＬＥＤ显示场合的 ＭＤＤＩ数

据处理芯片，其最基本的任务是图像数据传输通过

ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍ ｐａｃｋｅｔ完 成，图 １０ 所 示 为 ｖｉｄｅｏ

ｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ具体结构与工作过程。

 

��� ���

����

��	


��
�����
�������
�

���

���


��
�����
�������
�


��
�����
�������
�

��
� � � �

���

����� �

!"#$%���
�

�
��
������
�

!"#$%���
�

�
��
������
�

图１０　影像数据流数据包的结构

Ｆｉｇ．１０　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＶｉｄｅｏｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ

　　 每个 ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍ ｐａｃｋｅｔ的长度为 ７４８

ｂｙｔｅ，其中从第２６字节到第７４６字节为有效ＲＧＢ

数据，这７２０字节数据包含了显示屏一行像素所

需显示信息（７２０ｂｙｔｅ＝３２０×１８ｂｉｔ）。Ｓｕｂｆｒａｍｅ

ｈｅａｄｅｒｐａｃｋｅｔ与ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ组成一个子

帧，２４０个子帧组成一帧，一帧数据即为显示器

一屏所需显示数据。每个子帧对应一个列坐标，

即第一个子帧传输第一列数据，最后一个子帧（即

第２４０子帧）传输最后一列数据，列地址随着子帧

计数器的增加而增加。

每个子帧携带一行３２０个像素的显示信息，

因此在每个列地址不变时，行地址需要根据数据

的传输从１增加到３２０。由于 ＭＤＤＩ接口为高速

串行接口，每个时钟只传输１ｂｉｔ数据，而本课题

中ＡＭＯＬＥＤ显示器为１８ｂｉｔ分辨率，因此每个

像素的显示信息需要１８个时钟周期的数据传输。

当行地址增加到３２０时说明这一行的图像传输已

经结束，也就是当前的ｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍｐａｃｋｅｔ传输

完成，接下来列地址加１，传输时序进入下一子帧

即下一行的图像数据。

６　结　　论

介绍了一种应用于移动 ＡＭＯＬＥＤ显示屏

控制的 ＭＤＤＩ数据处理芯片。由于 ＭＤＤＩ接口

为高速串行接口，其所有指令信息和显示数据都

包含于串行数据中，既没有单独的控制信号，也没

有复位信号，所以极大地减少了信号连接数，但同

时也给解帧电路带来较大的工作量。本文根据

ＭＤＤＩ协议，设计了相应的数据处理芯片，将串行

数据还原为各种控制信号与图像数据，通过控制

模拟驱动电路模块直接驱动ＡＭＯＬＥＤ显示屏。

在 ＭＤＤＩ协议中，数据传输时序具有较大的不确

定性，因此给数据处理电路的时钟同步造成了一

定的问题。本文根据 ＭＤＤＩ数据传输的协议特

征，解决了启动高速传输通道时子帧头数据包的

同步问题。

设计时综合考虑了芯片面积、速率和功耗方

面的限制。采用将各数据包处理模块分离设计的

架构，使各数据包处理模块共用一组ｂｉｔ计数器、

ｂｙｔｅ计数器及其他相关寄存器，最大限度地减小
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了硬件实现代价，减小了芯片面积。本芯片设计

中采用了将内部电路按字节为单位处理的方式，

将占用芯片大部分面积的数据包处理电路的工作

时钟频率降为主时钟的１／８，避免了设计高速数

字电路时出现的延时、建立时间、保持时间的要求

较为苛刻的问题，也大幅减小了功耗。同时设计

中采用了ｐａｃｋｅｔ判断模块，使接口电路传输一个

ｐａｃｋｅｔ时其他ｐａｃｋｅｔ处理电路全部处于静止状

态，最大限度地降低了数字电路的功耗。

另外，为配合串行数据中的指令需求，芯片内

部设计了专门的控制电路模块来控制接口电路的

前向、反向传输以及高速数据接收器、低速数据接

收器、高速数据发送器及其他模块的协同工作。经

ＦＰＧＡ验证，该芯片设计完全达到了设计目标。
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