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摘　要：利用现场可编程门阵列结合液晶显示器（ＬＣＤ）的驱动芯片研制了一个１７．８ｃｍ（７ｉｎ）彩色ＡＭＯＬＥＤ

显示模块。用Ｖｅｒｉｌｏｇ硬件描述语言编写了显示驱动控制程序。通过对ＯＬＥＤ显示屏的研究，选择了适合该

显示屏的ＬＣＤ驱动芯片。通过研究ＬＣＤ驱动芯片的特性，结合驱动ＯＬＥＤ的实际需求，提出了一种屏幕与

ＩＣ的连接方案。采用奇偶列像素数据线交错排列、列驱动ＩＣ并行工作的方法，克服了ＬＣＤ驱动芯片点反转

导致屏幕亮度损失一半的问题。针对数据驱动ＩＣ只能接收６ｂｉｔ／ｐｉｘｅｌ的数据，而丢失了２ｂｉｔ数据的问题，文

章在图像处理中引入了数字半调技术，利用Ｂａｙｅｒ抖动法对输入数据进行处理，提高了输出图像的质量。
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１　引　　言

有机电致发光器件（ＯＬＥＤ）作为新一代显示

器件，具有轻薄、省电、全彩化、主动发光、响应速

度快等优点，被认为是下一代显示技术［１２］，

ＯＬＥＤ技术已逐步用于电子产品中，三星、索尼等
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各推出了其ＯＬＥＤ产品。

有文献介绍了基于现场可编程门阵列（Ｆｉｅｌｄ

ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＧａｔｅＡｒｒａｙ，ＦＰＧＡ）技术，用内部

无灰度控制的ＳＴＮＬＣＤ芯片作行列驱动，运用

分场显示的数字灰度实现了ＡＭＯＬＥＤ的驱动控

制［３６］。目前国内还没有专门的 ＯＬＥＤ驱动芯

片，本文选用ＴＦＴＬＣＤ行列驱动芯片，通过ＦＰ

ＧＡ的控制用于驱动ＯＬＥＤ显示。由于数据驱动

ＩＣ只能接收６ｂｉｔ／ｐｉｘｅｌ的数据，而输出图像为８

ｂｉｔ／ｐｉｘｅｌ，通常的方法是直接截取高位数据，而丢

失的２ｂｉｔ数据会导致图像损失部分细节，产生过

渡不自然等缺陷［７］。本文在图像处理中引入了数

字半调技术，利用Ｂａｙｅｒ抖动法对输入数据进行

处理，提高了输出图像的质量。成功实现了１７．８

ｃｍ（７ｉｎ）（６４０×３×４８０）全彩ＯＬＥＤ显示屏的动

态视频显示，灰度为６４级，比先期的工作进一步

改善了图像质量［５］。

２　驱动方案设计

２．１　像素单元

像素电路为两管单元，如图１所示。图中２

个ＴＦＴ管均为ｎ沟道。其中Ｔ１ 是寻址管，Ｔ２ 为

驱动管，犆为存储电容。在写入数据信号时，地址

线电压犞ＳＣＡＮ为高，使Ｔ１ 管导通，数据电压犞ＤＡＴＡ

写入并存储到电容犆上，并同时使Ｔ２ 管开启，驱

动 ＯＬＥＤ发光。当写信号结束时，地址线电压

犞ＳＣＡＮ为低，Ｔ１ 管关闭。驱动管Ｔ２ 则在存储电容

犆的控制下继续导通，维持像素在整帧时间内显

示发光。
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图１　像素单元电路

Ｆｉｇ．１　Ｐｉｘｅｌｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　总体方案

１７．８ｃｍ（７ｉｎ）ＡＭＯＬＥＤ外围驱动电路的总

体架构如图２所示，ＰＣ输出的图像信号通过数字

视频接口（ＤＶＩ）传送给ＤＶＩ解码芯片，由解码芯
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图２　系统总体框图

Ｆｉｇ．２　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

片将信号解码成时序控制信号和ＲＧＢ数据信号，

再输送给ＦＰＧＡ进行数据处理。处理完的数据

经缓存后，再根据时间同步信号写入驱动ＩＣ中，

通过对ＬＣＤ行、列驱动ＩＣ的控制来实现 ＯＬＥＤ

屏幕显示。

解码芯片采用ＳｉｌｉｃｏｎＩｍａｇｅＳｉｌ１４１Ｂ，ＦＰＧＡ

采用ＡｌｔｅｒａＣｙｃｌｏｎｅⅡ系列的ＥＰ２Ｃ５Ｔ１４４Ｃ６，行

列驱动分别选择采用ＮＯＶＡＴＥＫ 公司的ＮＴ３９２０８

和 ＮＴ３９４１１。电源模块由 ＴＰＳ５４３０、ＬＴ１７６３、

ＤＭ７４０７和ＦＡＮ１１１２Ｄ构建。

２．３　ＩＣ的选用及连接

选择驱动ＩＣ时，主要从芯片的封装方式、适

合屏幕的分辨率以及输出电压的范围大小等角度

来考虑，选择适合的驱动芯片。本文行列驱动分

别选 择 采 用 ＮＯＶＡＴＥＫ 公 司 的 ＮＴ３９２０８

和ＮＴ３９４１１。

ＮＴ３９２０８和 ＮＴ３９４１１的参数如表１所示。

ＮＴ３９２０８是行驱动ＩＣ，输出电压范围在－２０～４０Ｖ，

输出引脚数为 ２４０，最大工作频率 ２００ｋＨｚ。

ＮＴ３９４１１是数据驱动ＩＣ，输出电压范围在０．１～

１５Ｖ，最大工作频率５０ＭＨｚ，引脚数位１２００，输

出灰度级６４级，点反转驱动，可输入１４个伽马校

正电压。

表１　犖犜３９２０８和犖犜３９４１１参数

Ｔａｂｌｅ１　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｒｉｖｅｒＩＣ

ＮＴ３９２０８ ＮＴ３９４１１

输出电压范围 －２０～４０Ｖ ０．１～１５Ｖ

灰度级 ６４

引脚数 ６４０ ２００ｋＨｚ

工作频率 １２００ ５０ＭＨｚ

我们选用的列驱动 ＮＴ３９４１１是点反转工作

方式，即相邻的输出管脚极性是相反的［８］。由于

该驱动ＩＣ的点反转驱动特性，不能直接用于
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ＯＬＥＤ的驱动。本文采用奇偶列像素数据线交错

排列、列驱动ＩＣ并行工作的方法，解决这一问题。

驱动ＩＣ的连接方法如图３所示，屏的数据线

引线为 １９２０ 根 （６４０×ＲＧＢ），数据驱动ＩＣ

（ＮＴ３９４１１）上下双面引线连接，奇偶线上下分开。

上引线的顺序为Ｒ１、Ｂ１、Ｇ２…，下引线的顺序为

Ｇ１、Ｒ２、Ｂ２…。由 于 上 下 两 面 的 驱 动 ＩＣ

（ＮＴ３９４１１）互为镜像，所以上下方的４片ＩＣ都只

接奇数管脚ｏｕｔ１、ｏｕｔ３、ｏｕｔ５…。同时设置ＩＣ的

极性控制信号 ＰＯＬ（上方ＩＣ的极性控制信号

ＰＯＬ＝１，下方ＩＣ极性控制信号ＰＯＬ＝０）使奇偶

数据线都能获得一样的正极性电压。这样４片

ＩＣ的联合使用可解决液晶驱动的极性反转不适

用ＯＬＥＤ屏的问题。

 

图３　ＩＣ连接示意图

Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆｄｒｉｖｉｎｇＩＣ

图４为已绑定驱动ＩＣ的ＯＬＥＤ显示屏。ＩＣ

的引线由４片柔带引出。

图４　已绑定驱动ＩＣ的ＯＬＥＤ显示屏

Ｆｉｇ．４　ＯＬＥＤｄｉｓｐｌａｙｗｉｔｈｄｒｉｖｉｎｇＩＣ

２．４　犉犘犌犃控制器

ＦＰＧＡ是整个驱动电路的数据处理及控制核

心，时序控制和数据信号处理都由ＦＰＧＡ 来完

成。ＦＰＧＡ内部模块框图如图５所示，按功能可

分为３部分，分别是数据处理模块、状态机模块、

地址发生器模块。

状态机模块产生时序同步信号，同时还要协

调和控制数字信号处理模块与内存地址发生器模

块之间的工作。

数字信号处理模块对输入的ＲＧＢ三基色信

号进行实时处理，并在状态机模块的控制下将输

出数据保存到ＦＰＧＡ片内 ＲＡＭ 中。数字信号

处理模块和片内ＲＡＭ之间通过地址发生器产生

的信号来进行数据交换。
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图５　ＦＰＧＡ内部模块框图

Ｆｉｇ．５　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｄｕｌｅｓｉｎＦＰＧＡ

地址发生器负责控制片内ＲＡＭ 的读写频率

和读写地址。由于片内ＲＡＭ能实现独立的读写

操作，因此，地址发生器要同时处理读和写两套地

址发生过程，实现读写数据的独立运行。

本系统中ＤＶＩ解码器输出的ＲＧＢ三基色信

号具有２５６级灰度，也就是说，三基色信号每个子

像素的数据是８ｂｉｔ／ｐｉｘｅｌ，而数据驱动ＩＣ只能接

收６ｂｉｔ／ｐｉｘｅｌ的数据，即输出图像只具有６４级灰

度，因此，输入数据和输出数据之间丢失了２ｂｉｔ

的数据。本文在数字图像处理中引入了数字半调

技术［９］，利用Ｂａｙｅｒ抖动法对输入数据的低２位

进行比较处理［１０］，将处理后的结果反馈给高６位

数据，对高位数据进行修正。通过对高位数据的

人工修正，使得输出图像在一定区域内的像素值

产生一定的变化，使得输出图像颜色过渡自然，提

高了输出图像的质量。利用Ｂａｙｅｒ抖动法进行半

调图像处理的流程图如图６所示。

Ｂａｙｅｒ抖动法通过输出图像每个像素值与抖

动模板中相对应的值相比较而得到的输出结果。
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图６　Ｂａｙｅｒ模板数据修正流程图
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我们将输入图像的每个像素犐（犻，犼）与相应的屏幕

矩阵中的阈值犛（犻，犼）相比较，得到半调后的结果

犎（犻，犼），如式（１）所示。若像素值大于等于模板

中相对应的阈值，则输出为“１”，若像素值小于模

板中相对应的阈值，则输出为“０”。

犎（犻，犼）＝
１，犐（犻，犼）≥犛（犻，犼）

０，犐（犻，犼）＜犛（犻，犼
｛ ）

（１）

　　抖动处理的结构如图７所示。当ＤＥ＿ｉｎ信

号的上升沿到来时，行计数器的值加１，并选通

２×２抖动模板的第一行（行Ｓ１ｊ）或第二行（行

Ｓ２ｊ）。当ＯＤＣＫ＿ｉｎ信号的上升沿到来时，列计数

器的值加１，并选通２×２抖动模板的第一列（列

Ｓｉ１）或第二列（列Ｓｉ２）。将选通的 ＭＵＸ中的数
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图７　图像抖动处理结构图
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据传输到比较器中与低２位的图像数据进行比

较，当低２位的数据大于或等于 ＭＵＸ中的数据

时，比较器输出“１”；当低２位的数据小于 ＭＵＸ

中的数据时，比较器输出“０”。根据将比较器输出

的数值，对高６位的图像数据进行数据修正。

输入信号ａｄｄ＿ｓｕｂ决定数据修正的算法。

ａｄｄ＿ｓｕｂ为低电平时，对修正数据做减法运算。

当比较器输出为“１”时，保持其对应像素的高６位

数值不变；当比较器输出为“０”时，其对应像素高

６位数值减１。为了防止减法运算出现溢出现象，

当比较器输出为“０”并且其对应像素高６位数值

为０时，该像素不做减法运算，保持像素值不变。

ａｄｄ＿ｓｕｂ为高电平时，对修正数据做加法运算。

当比较器输出为“１”时，对应像素高６位数值自

加１；当比较器输出为“０”时，保持其对应像素高

６位数值不变。为了防止加法运算出现溢出现

象，当比较器输出为“１”并且其对应像素高６位

数值为６３时，该像素不做加法运算，保持像素

值不变。

数据处理模块的仿真波形如图８所示。数据

处理模块输入数据和输出数据之间有３个像素时

钟的延迟。为了确保各个数据之间的同步性，本

文在将数据输出到片内ＲＡＭ之前，利用Ｄ触发

图８　数据处理模块的仿真波形
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器对各个数据进行同步处理。因此，在图像数据

输入数据处理模块和图像数据存入片内ＲＡＭ 之

间有４个像素时钟的延迟。

３　显示结果

测试ＡＭＯＬＥＤ屏为１７．８ｃｍ（７ｉｎ），分辨率为

６４０×４８０，画面为动态视频，６４级灰度，帧频为６０

Ｈｚ。图９为数码相机拍摄的其显示效果。可以

看出画面清晰，过渡自然，色彩鲜艳，证明此驱动

模块达到了预期目标。

图９　显示效果图
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４　结　　论

利用现场可编程门阵列ＦＰＧＡ结合液晶显

示器的驱动芯片设计了该驱动模块，将数据处理、

控制单元都集成在ＦＰＧＡ中。采用奇偶列像素

数据线交错排列、列驱动ＩＣ并行工作的方法，克

服了ＬＣＤ驱动芯片点反转导致屏幕亮度损失一

半的问题。在图像处理模块中引入了数字半调技

术，对显示数据的低２位加以利用，提高了输出图

像的质量。并利用ＦＰＧＡ内部 ＲＡＭ 作为输出

缓存，大大减少了布线难度和硬件成本。
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