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本发明公开了一种提高OLED显示效果的非

线性Gamma曲线产生系统，包括DAC，DAC的输入端

用于接收视频数据，DAC输出端连接显示器驱动

电路，显示器驱动电路连接像素电路，像素电路

连接OLED；本发明还公开了一种提高OLED显示效

果的非线性Gamma曲线产生方法，发明将输入数

据巧妙的分为选择信号和传输信号，选择信号经

温度计码编码后，其独特的编码形式刚好作用于

数据选择器，最终使电流舵DAC在整个范围内，其

输出电压变化近似呈现Gamma特性，整个系统用

结构简单、易于实现的组合逻辑电路和低位的电

流舵DAC即实现高位的非线性DAC，该结构的非线

性DAC扩展性强，可实现更高精度非线性电压的

转化，适用于未来OLED显示系统对于显示效果的

需求和发展。
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1.一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征在于，包括DAC，DAC的

输入端用于接收视频数据，DAC输出端连接显示器驱动电路，显示器驱动电路连接像素电

路，像素电路连接OLED。

2.根据权利要求1所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征

在于，所述DAC包括依次相连的第一锁存器、延时和温度计码转换模块、数据选择阵列、第二

级锁存、电流舵DAC和转换电阻。

3.根据权利要求2所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征

在于，所述数据选择阵列包括8个数据选择单元。

4.根据权利要求3所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征

在于，所述数据选择单元由7个三选一选择器构成。

5.根据权利要求2所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征

在于，所述电流舵DAC包括偏置、电流源阵列及开关驱动阵列，电流源阵列采用两层共源共

栅结构，电流控制开关采用差分开关结构，差分开关采用上互不交叠时钟控制。

6.一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法，采用权利要求1～5所述的一

种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征在于，具体步骤包括：视频数据

将数字信号输出至DAC，DAC为非线性Gamma曲线，DAC将产生的非线性电压输出至显示器驱

动电路，最后传输至像素电路，作用在OLED上，产生对应的亮度。

7.根据权利要求6所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法，其特征

在于，所述非线性DAC的工作过程具体包括以下步骤：

步骤1，第一级锁存器将输入的10-bit二进制数据做数据整形处理；

步骤2，将整形处理后的高3-bit二进制数据转换为温度计码形式输出，输出为7-bit的

数据，同时对低7-bit数据做延时处理，然后输出至数据选择阵列中；

步骤3，低7-bit二进制数据为数据选择单元的输入信号，7-bit的温度计码为数据选择

的控制信号，数据选择单元根据7-bit的温度计码判断是否选择传输7-bit二进制数据；

步骤4，第二级锁存将经步骤3输出的信号再次进行整形输出；

步骤5，电流舵DAC根据输入的控制信号，选择不同的电流流出，在电阻R1和R2上产生相

应的电压。

8.根据权利要求7所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法，其特征

在于，所述步骤3中，数据选择单元均由7个三选一选择器构成，将经步骤2处理后的数据分

别接7个三选一选择器的一个输入端，选择器的其余输入端口分别为0，1，选择器的控制选

择信号为7-bit温度计码中相邻的两位，控制选择信号输入9个信号，A0～A8，其中A0＝1，A8

＝0，A1～A7对应的步骤2中所述的温度计码，当控制信号为00时，选择器选择0输出，当控制

信号为01时，选择器选择D0-D6输出，当控制信号为11时，选择器选择1输出，根据不同的输

入数字码，控制对应的电流舵DAC开通或关断。

9.根据权利要求7所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法，其特征

在于，所述步骤5具体包括：为实现斜坡的非线性，一共设计有8个电流舵DAC，每个电流舵

DAC单独控制，电流舵DAC的斜坡变化的步长是ILSB*R，在所有电流舵DAC共用一个电阻的情

况下，每个电流舵DAC的单位电流源设计的值均不相同，即实现输出的非线性，得出非线性

Gamma曲线。
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10.根据权利要求7所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法，其特

征在于，所述非线性Gamma曲线根据2.2的Gamma值，设计电流舵DAC0-7的参考电流I0-I7分别

为：I0，I1＝4I0，I2＝10I0，I3＝18I0，I4＝29I0，I5＝43I0，I6＝60I0，I7＝80I0。该电流组合作用

在电阻上，结合数据选择单元，在数字控制下，可在输出端近似拟合一条Gamma值为2.2的曲

线。
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一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统及产生

方法

技术领域

[0001] 本发明属于非线性数模转换器的技术领域，具体涉及一种提高OLED显示效果的非

线性Gamma曲线产生系统。

[0002] 本发明还涉及一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法。

背景技术

[0003] 人类通过感知器官从外界获得信息。二十世纪初的研究表明，人的大脑每天通过

器官感受到的外部信息中约60％来源于视觉器官，而近年来研究数据有所变化，视觉器官

每天获得的外部信息约占人体大脑每天接受外部信息的83％，电子显示行业的发展，促使

了视觉器官传递更多的信息，人类获取信息方式的改变，同时也促进电子显示行业向着更

适合人眼的方向不断发展。现今电子显示行业，日行千里。其中有机电致发光二极管面板

OLED成为了一个研究热点。相对于当今主流的液晶显示面板，OLED拥有自身的很多优势，例

如生产工艺相对简单、视角宽广、自主发光、较低的生产成本、相对较低的功耗、高对比度、

良好的温度适应性、更快的响应速度等。

[0004] 人眼在感知自然界环境时，有一种特性：在低亮度环境中，对亮度变化敏感，能够

感知很小的亮度差异；在高亮度环境中，对亮度变化不敏感，亮度值变化较大时，人眼才能

分辨。这种特性，叫做人眼的Gamma特性。由于人眼对亮度非线性感知的特性，如果我们需要

获得均匀变化的亮度感受，那么显示器显示的亮度就需要非均匀变化，其亮度输出即需要

具有Gamma特性，电压和亮度描绘的曲线也称之为Gamma曲线，显示器Gamma值在1.9至2.5之

间，目前业界公认显示器最佳Gamma值是2.2。为使显示器显示特性呈Gamma曲线特性，常用

的解决方案为：1、数字逻辑算法和线性DAC结合产生非线性Gamma曲线，该方案需要位数更

高的DAC和较优的算法，设计较为复杂。2、用非线性DAC直接产生非线性Gamma曲线，现有的

做法是用电阻型DAC的结构实现非线性DAC，非线性电阻型DAC通过在电阻串之间插入不同

的Gamma电压，改变每一段的斜率，实现Gamma曲线的产生，但随着灰阶的增加，电阻的数目

越来越多，面积也越来越大，很难应用于更高精度的显示系统中。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，使

其可以更好的应用于OLED显示系统，更好地适应人眼对灰度的要求，提高人眼对视觉信息

的感知度。

[0006] 本发明的另一个目的是提供一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方

法。

[0007] 本发明的第一个技术方案是，一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系

统，包括DAC，DAC的输入端用于接收视频数据，DAC输出端连接显示器驱动电路，显示器驱动

电路连接像素电路，像素电路连接OLED。
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[0008] 本发明的第一个技术方案的特点还在于：

[0009] 其中DAC包括依次相连的第一锁存器、延时和温度计码转换模块、数据选择阵列、

第二级锁存、电流舵DAC和转换电阻；

[0010] 其中数据选择阵列包括8个数据选择单元；

[0011] 其中数据选择单元由7个三选一选择器构成；

[0012] 其中电流舵DAC包括偏置、电流源阵列及开关驱动阵列，电流源阵列采用两层共源

共栅结构，电流控制开关采用差分开关结构，差分开关采用上互不交叠时钟控制。

[0013] 本发明的第二个技术方案是，一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方

法，采用第一个技术方案所述的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，具体

步骤包括：视频数据将数字信号输出至DAC，DAC为非线性Gamma曲线，DAC将产生的非线性电

压输出至显示器驱动电路，最后传输至像素电路，作用在OLED上，产生对应的亮度。

[0014] 本发明的第二个技术方案的特点还在于：

[0015] 其中非线性DAC的工作过程具体包括以下步骤：

[0016] 步骤1，第一级锁存器将输入的10-bit二进制数据做数据整形处理；

[0017] 步骤2，将整形处理后的高3-bit二进制数据转换为温度计码形式输出，输出为7-

bit的数据，同时对低7-bit数据做延时处理，然后输出至数据选择阵列中；

[0018] 步骤3，低7-bit二进制数据为数据选择单元的输入信号，7-bit的温度计码为数据

选择的控制信号，数据选择单元根据7-bit的温度计码判断是否选择传输7-bit二进制数

据；

[0019] 步骤4，第二级锁存将经步骤3输出的信号再次进行整形输出；

[0020] 步骤5，电流舵DAC根据输入的控制信号，选择不同的电流流出，在电阻R1和R2上产

生相应的电压；

[0021] 其中步骤3中，数据选择单元均由7个三选一选择器构成，将经步骤2处理后的数据

分别接7个三选一选择器的一个输入端，选择器的其余输入端口分别为0，1，选择器的控制

选择信号为7-bit温度计码中相邻的两位，控制选择信号输入9个信号，A0～A8，其中A0＝1，

A8＝0，A1～A7对应的步骤2中所述的温度计码，当控制信号为00时，选择器选择0输出，当控

制信号为01时，选择器选择D0-D6输出，当控制信号为11时，选择器选择1输出，根据不同的

输入数字码，控制对应的电流舵DAC开通或关断；

[0022] 其中步骤5具体包括：为实现斜坡的非线性，一共设计有8个电流舵DAC，每个电流

舵DAC单独控制，电流舵DAC的斜坡变化的步长是ILSB*R，在所有电流舵DAC共用一个电阻的

情况下，每个电流舵DAC的单位电流源设计的值均不相同，即实现输出的非线性，得出非线

性Gamma曲线；

[0023] 其中非线性Gamma曲线根据2.2的Gamma值，设计电流舵DAC0-7的参考电流I0-I7分

别为：I0，I1＝4I0，I2＝10I0，I3＝18I0，I4＝29I0，I5＝43I0，I6＝60I0，I7＝80I0。该电流组合作

用在电阻上，结合数据选择单元，在数字控制下，可在输出端近似拟合一条Gamma值为2.2的

曲线。

[0024] 本发明的有益效果是：本发明应用于OLED显示系统，设计了系统中的非线性Gamma

数模转换器，提高了OLED的显示效果，该非线性Gamma  DAC由多个低位电流舵DAC构成，根据

输入的数字信号可直接产生对应的Gamma电压，较传统采用电阻串分压结构的非线性DAC，
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不需要多个参考电压和开关数量，n-bit电阻型DAC即需要2n个开关，且随着精度的增加，开

关数量成倍的增加，难以实现更高精度的应用；本发明的非线性DAC采用多层电流舵DAC的

结构，单个电流舵DAC结构、控制简单，且没有冗余，多个电流舵DAC之间的组合关系通过简

单的组合逻辑即可实现，实现输入数字码和输出Gamma电压值一一对应，该系统思路简单新

颖，且可实现更高精度的DAC，实现更高精度DAC的同时，电路结构不会发生很大的改变，只

需增加单个电流源阵列的精度即可，适用于更高精度的OLED系统的应用，提高其显示效果。

附图说明

[0025] 图1是本发明的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统中基于电流

舵结构的非线性DAC示意图；

[0026] 图2是本发明的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统中应用于

OLED系统中的非线性斜坡；

[0027] 图3是本发明的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统中传统电阻

型非线性DAC结构示意图；

[0028] 图4是本发明的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统中OLED系统

结构构示意图；

[0029] 图5是本发明的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统中数据选择

单元示意图；

[0030] 图6是本发明的一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统中单位电流

舵DAC电路结构示意图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图以及具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0032] 本发明提供了一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，其特征在于，

包括DAC，DAC的输入端用于接收视频数据，DAC输出端连接显示器驱动电路，显示器驱动电

路连接像素电路，像素电路连接OLED；DAC包括依次相连的第一锁存器、延时和温度计码转

换模块、数据选择阵列、第二级锁存、电流舵DAC和转换电阻；数据选择阵列包括8个数据选

择单元，数据选择单元由7个三选一选择器构成；电流舵DAC包括偏置、电流源阵列及开关驱

动阵列，电流源阵列采用两层共源共栅结构，电流控制开关采用差分开关结构，差分开关采

用上互不交叠时钟控制。

[0033] 本发明还提供一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生方法，采用上述的

一种提高OLED显示效果的非线性Gamma曲线产生系统，具体步骤包括：视频数据将数字信号

输出至DAC，DAC为非线性Gamma曲线，DAC将产生的非线性电压输出至显示器驱动电路，最后

传输至像素电路，作用在OLED上，产生对应的亮度；

[0034] 非线性DAC的工作过程具体包括以下步骤：

[0035] 步骤1，第一级锁存器将输入的10-bit二进制数据D0-D9做数据整形处理；

[0036] 步骤2，将整形处理后的高3-bit二进制数据转换为温度计码形式输出，输出为7-

bit的数据，同时对低7-bit数据做延时处理，然后输出至数据选择阵列中；

[0037] 步骤3，低7-bit二进制数据为数据选择单元的输入信号，7-bit的温度计码为数据
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选择的控制信号，数据选择单元根据7-bit的温度计码判断是否选择传输7-bit二进制数

据：数据选择单元均由7个三选一选择器构成，将经步骤2处理后的数据D0-D6分别接7个三

选一选择器的一个输入端，选择器的其余输入端口分别为0，1，选择器的控制选择信号为7-

bit温度计码中相邻的两位，控制选择信号输入9个信号，A0～A8，其中A0＝1，A8＝0，A1～A7对

应的步骤2中所述的温度计码，当控制信号为00时，选择器选择0输出，当控制信号为01时，

选择器选择D0-D6输出，当控制信号为11时，选择器选择1输出，根据不同的输入数字码，控

制对应的电流舵DAC开通或关断；

[0038] 步骤4，第二级锁存将经步骤3输出的信号再次进行整形输出；

[0039] 步骤5，电流舵DAC0-7根根据输入的控制信号，选择不同的电流流出，在电阻R1和

R2上产生相应的电压：为实现斜坡的非线性，一共设计有8个电流舵DAC，每个电流舵DAC单

独控制，电流舵DAC的斜坡变化的步长是ILSB*R，在所有电流舵DAC共用一个电阻的情况下，

每个电流舵DAC的单位电流源设计的值均不相同，即实现输出的非线性，得出非线性Gamma

曲线，非线性Gamma曲线根据2.2的Gamma值，设计电流舵DAC0-7的参考电流I0-I7分别为：I0，

I1＝4I0，I2＝10I0，I3＝18I0，I4＝29I0，I5＝43I0，I6＝60I0，I7＝80I0。该电流组合作用在电阻

上，结合数据选择单元，在数字控制下，可在输出端近似拟合一条Gamma值为2.2的曲线。

[0040] 具体实现机理如下：

[0041] 如图4所示是OLED显示系统系统框图，其主要包括视频数据、数模转换器DAC、驱动

电路、像素电路、OLED显示；视频数据主要提供OLED显示的二进制数，包含显示的灰度信息、

彩色信息，DAC将接收到的二进制数据转换成像素所需的对应的电压值，由于DAC的输出不

具有驱动能力，所以将该电压传输到像素时需要驱动电路，像素电路接收到驱动电路传输

的电压后作用到OLED上，OLED在相应电压的作用下，发光，产生对应的亮度；

[0042] 如图2所示是本发明OLED显示系统中的非线性Gamma曲线，根据显示器行业公认

2.2的Gamma值，可以得出数字码和对应电压值的非线性曲线，将其按照数字码均分为8个数

字区间段，每一数字区间段均为7-bit的码宽，8段数字区间分别为：0-127，128-255，256-

383，384-511，512-639，640-767，768-895，896-1023，各数字区间对应的电压范围分别为：

(0，0.0127)，(0.0127，0.0511)，(0.0511，0.127)，(0.127，0.230)，(0.230，0.371)，(0371，

0.550)，(0.550，0.767)，(0.767，1.023)。各数字区间内，数字码和电压间呈线性关系，在整

个1024范围内，数字码和电压的关系呈非线性关系，且该非线性关系近似拟合Gamma曲线，

具有Gamma特性；

[0043] 如图3所示是传统实现非线性Gamma曲线的电阻型DAC，在电阻串中插入x-1个电

压，即可将整个电阻DAC拆分成为x段线性DAC，在每一个小区间段内电压的变化呈线性变

化，但在整个0-Vref的变化范围内，电压的变化呈非线性变化，通过不同开关的控制即可选

取不同点处的电压输出，实现数字码和Gamma电压的一一选取，在该结构下，需要x-1个精确

的参考电压，基准电路的设计具有一定的难度，对于数字开关控制，该结构10-bit的非线性

DAC即需要211个开关，且随着精度的提高，电路规模和开关数量也成倍的增加；

[0044] 如图1所示是本发明应用于OLED显示系统的非线性DAC，该DAC主要包括第一级锁

存、延时和温度计码转换模块、数据选择、第二级锁存、电流舵DAC和转换电阻，第一级锁存

主要对输入信号进行数据整形，然后输入的高三位由二进制码转换成温度计码输出，低7位

经过一个延时单元输出，使输出到数据选择单元的信号同步，数据选择阵列共有8个数据选
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择单元，每个数据选择单元的输入信号均为低7-bit数据，温度计码的其中两位为对应数据

选择单元的选择信号，数据选择单元阵列根据高3-bit的温度计码选择对应的低7-bit数据

的传输状态，数据选择单元的输出信号准备好后传输至第二级锁存，第二级锁存进行二次

整形后输出至电流舵DAC，控制电流舵DAC输出对应的电流值，根据数字码和电压范围的对

应关系，电流舵DAC0-7的参考电流I0-I7分别为：I0，I1＝4I0，I2＝10I0，I3＝18I0，I4＝29I0，I5

＝43I0，I6＝60I0，I7＝80I0，每一路电流在电阻上的累加即形成相应的电压值；

[0045] 如图5所示是本发明数据选择单元的基本结构，数据选择单元均由7个三选一选择

器构成，D0-D6分别接7个三选一选择器的一个输入端，选择器的其余输入端口分别为0，1，

选择器的控制选择信号为7-bit温度计码中相邻的两位，数据选择器0-7，一共需要9个输入

信号A0-A8，其中A0＝1，A8＝0，A1-A7为对应的温度计码，当控制信号为00时，选择器选择0输

出，当控制信号为01时，选择器选择D0-D6输出，当控制信号为11时，选择器选择1输出，这样

即可以根据不同的输入数字码，控制对应的电流舵DAC开通或关断，且可保证选择阵列中任

意时刻有且只有一个数据选择单元选择输出当前低7-bit数据。当输入的10-bit数据从0开

始依此增加时，数据选择阵列即从选择0，到选择低7-bit数据，再到选择输出1；

[0046] 如图6所示是本发明电流舵DAC结构示意图，包括偏置、电流源阵列及开关驱动阵

列，电流源阵列采用两层共源共栅结构，提高电流源输出阻抗，增加电流复制精度及稳定

性，电流控制开关采用差分开关结构，差分开关采用上互不交叠时钟控制，保证电流源始终

有电流输出，避免电流源中电流的突然切断和导通，整个电流舵DAC在7-bit数字码的控制

下，选择流出电流I1和I2的大小；

[0047] 本发明的原理是：人眼对大自然的感知呈现Gamma特性，对于OLED显示系统，为呈

现更佳的显示效果，研究者希望OLED输出显示效果也呈现Gamma特性，决定这一特性的是

OLED显示系统中数模转换器，本发明巧妙地通过数据选择的方式、分级处理的思路，组合多

个线性电流舵DAC，在整个DAC范围内电压变化近似呈现Gamma特性，在单个电流舵DAC范围

内电压变化依然是线性的。输入数字码通过组合逻辑转化后直接传输至电流舵DAC，整个系

统用结构简单、易于实现的组合逻辑电路和低位的电流舵DAC即实现高位的非线性DAC，该

结构的非线性DAC扩展性强，可实现更高精度非线性电压的转化，对于提高OLED显示系统的

显示效果有着重要的意义。
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