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要!引入了一种应用于
KUK@2%7

驱动芯片的内置正负倍压电荷泵结构%在对其动作原

理进行分析的基础上!对该电荷泵进行了时钟频率及开关网络中开关尺寸的优化并得到了

最优的升压效率及功率效率%基于
#=>A

(

G

高+中+低混合电压
%VFc

工艺的仿真结果表

明!该优化方案是行之有效的"电路工作在最优时钟频率
7

S>B_PN

时!可以使升压效率达

到最大值#

!G<

负载!升压效率最高达到
AC=?j

$'而开关网络采用最优的开关尺寸设置!可

以使电荷泵的功率效率达到最高#

!G<

负载!

7

S>B_PN

!功率效率经优化后达到
AD=Cj

$%

该电荷泵电路已被成功应用于一款
KUK@2%7

驱动芯片中%

关
!

键
!

词!正负倍压电荷泵'

KUK@2%7

驱动芯片'升压效率'功率效率
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随着便携式电子产品的发展!

KUK@2%7

凭

借其体积小&重量轻&显示画质好及功耗低的优势

占据了终端显示市场的绝对主导地位%中小尺寸

的
KUK@2%7

现大多采用单片集成的驱动芯片!

在芯片内部集成了
c,-.O)7.'g).

&

h/6)7.'g).

&

h/GG/

校正电路&图像存储器及电源电路等主要

模块)

>

"

B

*

%电源电路中电荷泵电路的主要作用是

负责生成芯片所需要的各种中&高驱动电压和工

作电压%

电荷泵电路是一种对输入电压进行升压或反

向升压的电路%其原理是通过一定的开关控制将

电源提供的电荷搬运到容性负载上!进而使输出

达到设定的电压水平%内置正负倍压电荷泵电路

是
KUK@2%7

驱动电路芯片的重要组成单元!其

作用主要是产生绝对值比较高的正负电压作为

KUK

的开关电压)

!

*

%内置电荷泵性能的好坏直

接影响到
KUK@2%7

的显示质量%

动作时钟频率和开关网络中的开关尺寸对电

荷泵的性能有很大影响%本文引入了一种
KUK@

2%7

内置电荷泵拓扑结构并对其工作原理进行了

分析!提出了电路的频率优化及开关尺寸优化方

案%仿真结果证明!这些优化方案是行之有效的%

!

!

KUK@2%7

驱动芯片内置正负倍

压电荷泵

!!

KUK@2%7

驱动芯片内置正负倍压电荷泵的

输入电压为
Y

\;

SB=B9

!其输出为一对正负高压

Y

hP

S>C=B9

及
Y

h2

S R>D=?B9

!用来驱动

KUK@2%7

显示屏%

KUK@2%7

驱动芯片的内置

正负倍压电荷泵电路如图
>

所示%图中
A

c

为泵

电容!

A

FP

&

A

F2

为负载电容%开关使用
%VFc

传

输门实现!

V

和
P

分别代表使用中压
VFc

和高

压
VFc

实现的传输门%

RY

\;

表示由其它电路

产生的
Y

\;

的反向电压%

电路由三相不交叠时钟控制!其时序关系如

图
!

所示%其中
1

>

为基准时钟!

1
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由
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>

产生%
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图
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!

正负倍压电荷泵的拓扑结构
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三相不交迭时钟时序图
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文中提到的周期&频率等在默认情况下都是针

对
1

>

%

在
1

>

的上升沿!

O

&

4

&

1

&

M

导通!其它的开关

均关闭%此时两个
A

c

被
Y

\;

充电%这一阶段叫

做充电阶段%

在
1

!

的上升沿!

]

&

)

&

&

导通!其它的开关均

关闭%此时!电源
Y

\;

驱使
A

;

上的正电荷向负载

电容
A

FP

上移动!

Y

hP

升高%这一阶段叫做升压阶

段%

在
1

D

的上升沿!

/

&

)

&

'

导通!其它的开关均关

闭%此时!电源
OY

\;

+

!

驱使
A

c

上的负电荷向负

载电容
A

F2

上移动!

Y

h2

向负向升高%这一阶段叫

做反压阶段%

电荷泵工作的一个完整周期如图
!

中所示!

充电阶段
#

升压阶段
#

充电阶段
#

反压阶段%

下文将结合升压电路的动作原理!讨论工作

频率对于升压电路各种性能指标的影响!从而确

定最佳的工作频率使电路的升压效率达到最优%

结合开关网络中开关尺寸对电路功率损耗的影

响!确定最佳的开关尺寸使功率损耗达到最小%

D

!

频率优化

工作时钟频率是影响电荷泵性能的一个重要

因素%本节通过对电荷泵工作原理的分析!阐明

时钟频率对电荷泵各种性能参数的影响!进而确

定最佳的时钟频率%

为方便原理分析!做出设定如下"

[

,(

!

G'4

!

[

,(

!

&'

M

&

分别指中压传输门和高压传输

门的导通电阻'电路的寄生电容和寄生电阻可以

忽略'不交叠时间对于电路动作的影响可以忽略'

电荷分配时间为
#

%

电荷泵工作在各阶段的等效电路)

D

*如图
D
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图
D

!

升压电路各工作阶段的等效电路
=

#

/

$充电阶段'

#

]

$升压阶段'#

O

$反压阶段
=
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示!其中输出电压
Y

hP

SDY
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!

Y
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充电阶段分析

在充电阶段!假定起始状态下
A

c

上没有电

荷!那么
A

c

的基板间电压
Y

%c

#

0

$!对于
Y

\;

的阶

跃响应可表示为)

C

*

"

Y

%c

#

0

$

#

Y

\;

#

C

O

/

O
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+

2

$

!!

0

4

#
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>
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其中
2
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!

G'4

A

c

!当
0

8

"&C

2

!即#

<

+

!

$

8

"&C

2

可以得到"

Y

%c

#

"&C

2

$

8

#&$$Y

\;

#

!

$

此时!我们认为泵电容充电完成%要保证泵电容

充电完成!必须有"

7

;

>

>A&"[
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G'4

A

c

#

D
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!

升压&反压阶段分析

下面以电荷泵升压阶段的工作情况为例!对其

工作原理进行分析%反压阶段的分析与升压阶段相

同%假设电荷泵的额定负载电流为
3

2

!对第#

QR>

$

次的升压结束到第
Q

次升压完成列出电荷守恒

等式)

?

*

"

!Y

%c

#

<

+

!

$

A

c

N

Y

hP

#

Q

O

>

$

A

FP

O

!<

/

3

.

O

3

2

#

[

,(

!

G'4

N

![

,(

!

&'

M

&

$

A

FP

#

Y

hP

#

Q

$

A

FP

N

)

Y

hP

#

Q

$

O

Y

\;

*

A

c

#

"

$

式中
3

2

#

[

,(

!

G'4

H![

,(

!

&'

M

&

$

A

FP

表示导通电阻上的
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!!D

!!

压降折算成的流失电荷量%

当
Y

hP

#

Q

$

#Y

hP

#

QO>

$!我们认为电荷泵的

输出达到稳定状态%此时有"

Y

hP

!

*6/]0)

#

Y

\;

N

!Y

%c

#

<

+

!

$

O

!<

/

3

2

+

A

c

O

3

2

#

[

,(

!

G'4

N

![

,(

!

&'

M

&

$

A

FP

+

A

c

#

B

$

D=!=>

!

升压效率

如果式#

D

$可以满足的话!就有
Y

%c

#

K

+

!

$

<

Y

\;

!那么升压效率可以由式#

C

$表示"

-

#

Y

hP

!

*6/]0)

DY

\;

#

>

O

!3

2

+

A

;

D

7

Y

\;

O

3

2

#

[

,(

!

G'(4

N

![

,(

!

&'

M

&

$

A

FP

Y

\;

A

;

!

#

C

$

D=!=!

!

上升时间

如果
Y

FP

#

#

$

S#

!

Y

hP

#

Q

$可由式#

"

$推演得到"

Y

hP

#

Q

$

)

#

DY

\;

A

c

O

!<

/

3

2

A

FP

O

3

2

#

[

,(

!

G'(4

N

![

,&

!

&'

M

&

*

$

>

O

>

#

>

N

A

c

+

A

FP

$

) *

Q

#

?

$

!!

这里把上升时间
0

.'*)

定义为输出达到某一个

电压水平
Y

cX

#小于
Y

hP

!

*6/]0)

$时所需要的时间!如

果达到这一电压水平需要
Q

.'*)

次升压阶段!那么"

0

.'*)

#

Q

.'*)

R

!<

!

Y

hP

#

Q

.'*)

$

#

Y

cX

由式#

?

$得到

***********************************************
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.'*)
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!

#
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>
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Y

cX

DY

\;
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+

A
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O

#

!
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7
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/

3

2

+

A
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O

3

2

#
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,(

!

G'4

N
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!

G'4

) *

$

0(
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>
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c

+

A

FP

,

-

.

/

0

1

$

\;KLhLJ

#

A

***********************************************

$

D=!=D

!

输出电压纹波幅度

电荷泵每两个周期执行一次升压过程!那么

在两次升压过程之间的充电及反压过程中!

Y

hP

的负载
3

2

需要的电荷全部由
A

FP

上的电荷来提

供!从而形成输出电压的降低!降低的幅度
*

Y

可

以表示为)

A

*

"

*

Y

#

3

2

/

#

D

+

!

$

<

A

FP

#

D3

2

!

7

/

A

FP

#

$

$

如果
A

c

和
A

FP

是确定的值!那么根据式#

C

$&#

A

$&

#

$

$可知"

提高工作频率可以获得较高的升压效率!较

小的上升时间和较小的输出纹波%但是!如果频

率过高!可能导致式#

D

$不被满足!泵电容无法被

充电到
Y

%c

#

<

+

!

$

<

Y

\;

水平!引起比较大的升压

效率损失%所以!电荷泵的最佳工作频率应为满

足式#

D

$的最高值%即

7

#

>

>A&"[

,(

!

G'4

A

;

#

>#

$

"

!

开关网络优化

)"#

!

开关用
2B=*

互补传输门实现

本文提到的电荷泵电路中!为了使开关具有较

小的稳定的导通电阻!所有的开关均使用
%VFc

互补传输门实现%互补传输门的导通电阻为)

$

*

"

[

,(

#

>

$

;

#

Y

h;

O

Y

KP;

$

O

#

Q

;

O

Q

X

$

Y

cb

O

Q

X

#

Y

hX

N

Y

KPX

$

#

>>

$

其中
Q

;

S

&

(

A

,Z(

# $

]

.

K

!

Q

8

S

&

8

A

,Z

8

# $

]

.

*

!

Y

cb

表

示开关传输的电压!

Y

h;

和
Y

hX

表示作用在开关栅

极的电压!对于高压和中压传输门!其栅极工作电

压是不相同的%通过适当设置
X

&

;

管的尺寸可

以使得

Q

;

O

Q

8

#

#

#

>!

$

从而得到一个与开关所传输电压无关的导通电

阻%此时导通电阻可以重新写作"

[

,(

#

>

Q

;

#

Y

h;

O

Y

KP;

O

Y

hX

O

Y

KPX

$

!

#

>D

$

中压传输门和高压传输门的导通电阻分别为"

[

,(

!

G'4

#

.

;

!

G'4

]

;

!

G'4

%

!

[

,(

!

&'

M

&

#

.

;

!

&'

M

&

]

;

!

&'

M

&

#

#

>"

$

其中

%#

#

&

(

A

,Z(

$

G'4

#

Y

h;

O

Y

KP;

O

Y

hX

O

Y

KPX

$

G'4

#

#

#

&

(

A

,Z(

$

&'

M

&

#

Y

h;

O

Y

KP;

O

Y

hX

O

Y

KPX

$

&'

M

&

#

>B

$

角标
G'(

表示中压管参数!

&'

M

&

表示高压管参数%

考虑到升压电路中所有的开关都连接到了外

接电容!又根据面积最小化设计的原则!

%VFc

器件的沟道长度都设计为
Lc7

规则允许的最小

值
.

G'(

%另外!在实际设计中!设定电荷泵的开关

网络中所有的高压
VFc

具有同样的沟道宽度

]

&'

M

&

!所有的中压
VFc

也具有同样的沟道宽度

]

G'4

%而且!为了便于整体优化!设计时使它们具

有下面的关系"

]

&'

M

&

#$

]

G'4

#

>C

$
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其中
$

为常数!那么式#

>"

$可以重新写为"

[

,(

!

G'4

#

.

G'(

]

;

!

G'4

%

!

[

,(

!

&'

M

&

#

.

G'(

$

]

;

!

G'4

#

#

>?

$

则由式#

>#

$可知!最佳工作频率为"

7

#

]

;

!

G'4

%

>A&".

G'(

A

c

#

>A

$

)=!

!

从功率效率的角度优化开关尺寸

要提高一个电路的功率效率!则必须减小电

路中不必要的功率损耗%升压电路中!开关的导

通电阻和寄生电容的存在是导致电路功率损耗的

主要原因)

>#

*

%下面将通过分析功率损耗!来确定

开关网络中开关的尺寸%

"=!=>

!

导通电阻引起的功率损耗

分析中假定升压和反压阶段的负载电流为恒

定值
3

2

!升压电路工作在稳定输出状态%那么!

在充电阶段!负载电容必需提供
3

2

/

<

+

!

数量的

电荷来满足负载电流需求%另外!为了保证升压

电路具有稳定的输出!这些电荷必须在升压#或反

压$阶段由泵电容提供给负载电容%所以!每次充

电时泵电容
A

c

上的初始电压为"

Y

%c

#

#

$

#

Y

\;

O

3

2

/

#

<

+

!A

c

$ #

>$

$

那么!在充电阶段有"

Y

%c

#

0

$

#

Y

%c

#

#

$

/

O

0

+

2

N

Y

\;

#

>

O

/

O

0

+

2

$#

!#

$

设充电阶段中流过开关的平均电流为
3

/

!则"

3

/

#

!

<

+

<

+

!

#

Y

\;

O

Y

%c

#

0

$

[

,(

!

G'4

40

#

!>

$

考虑式#

>#

$的条件!可以近似计算出"

3

/

<

!3

2

#

!!

$

在升压和反压阶段中!负载将直接从开关通路中

抽取电流!所以开关电阻中流过的电流为
3

2

%升

压电路的一个工作周期包括了一个充电阶段和一

个升压#或反压$阶段!那么开关导通电阻引起的

功率损耗可以由式#

!D

$计算"

*

J,(

#

"3

!

/

[

,(

!

G'4

/

<

+

!

N

3

!

2

#

[

,(

!

G'4

N

![

,(

!

&'

M

&

$

/

<

+

!

<

#

!D

$

根据式 #

>?

$!式#

!D

$中的
*

J,(

可以化简为"

*

J,(

#

>

]

;

!

G'4

3

!

2

.

G'(

>?

!

%

N

>

#

# $

$

#

!"

$

令
E

#

3

!

2

.

G'(

>?

!

%

N

>

#

# $

$

#

!B

$

则
*

J,(

#

>

]

;

!

G'4

/

E

#

!C

$

"=!=!

!

寄生电容造成的功率损耗

在升压电路正常工作的状态下!开关管导通&

关闭时!栅寄生电容会被充&放电!因此导致了功

率的损耗%这一动态功率损耗可由公式#

!?

$

计算"

*

#

A

7

Y

!

#

!?

$

!!

首先我们要确定每一个开关管的栅氧寄生电

容的大小%根据所选择的
%VFc

工艺文件!高压

XVFc

和
;VFc

具有同样大小的单位面积栅氧

电容
A

,Z

!

&'

M

&

!而中压
XVFc

和
;VFc

也具有同样

大小的单位面积栅氧电容
A

,Z

!

G'4

!即"

A

,Z(

!

&'

M

&

#

A

,Z

8

!

&'

M

&

#

A

,Z

!

&'

M

&

!

A

,Z(

!

G'4

#

A

,Z

8

!

G'4

#

A

,Z

!

G'4

#

!A

$

又根据式#

>!

$及#

!?

$可以得到各类型器件的沟道

宽度之间的关系为"

]

8

!

G'4

#

]

;

!

G'4

/

#

&

(

!

G'4

+

&

8

!

G'4

$ #

!$

$

]

X

!

&'

M

&

#

]

;

!

&'

M

&

/

#

&

(

!

&&'

M

&

+

&

8

!

&'

M

&

$

#

$

]

;

!

G'4

#

&

(

!

&'

M

&

+

&

8

!

&'

M

&

$ #

D#

$

!!

那么对于图
>

中的开关
/

#中压互补传输

门$!可以写出其栅寄生电容为"

A

/

#

A

,Z

!

G'4

#

]

X

!

G'4

N

]

;

!

G'4

$

.

G'(

#

]

;

!

G'4

.

G'(

A

,Z

!

G'4

#

>

N

&

2

!

B4!

+

&

8

!

G'4

$ #

D>

$

开关
/

的工作频率是
7/

S

7

+

!

!而开关
/

导通&关

闭时!其栅极上工作电压的变化量
Y

h

!

/

为"

Y

h

!

/

#

#

Y

h;

N

Y

hX

$

G'4

#

D!

$

那么开关
/

的栅寄生电容导致的功率损耗为"

*

h

!

/

#

A

/7/

Y

!

h

!

/

#

]

;

!

G'4

.

G'(

A

,Z

!

G'47

#

>

N

&

(

!

G'4

+

&

8

!

G'4

$

R

#

Y

h;

N

Y

hX

$

!

G'4

#

DD

$

将式#

>A

$代入得到"

*

h

!

/

#

]

!

(

!

G'4

A

,Z

!

G'4

%

DC&AA

c

R

#

>

N

&

(

!

G'4

+

&

8

!

G'4

$#

Y

h;

N

Y

hX

$

!

G'4

#

D"

$

!!

所有开关的栅氧寄生电容所导致的功率损耗

都可以参照上面的方法得到%那么!升压电路总

的栅氧寄生电容所导致的功率损耗为"

*

h

#

]

!

;

!

G'4

%

A

c

)

/

>

D&CA

A

,Z

!

G'4

#

>

N

&

(

!

G'4

+

&

8

!

G'4

$#

Y

h;

N

Y

hX

$

!

&'

M

&6

N

$

$&!

A

,Z

!

&'

M

&

#

>

N

&

(

!

&'

M

&

+

&

8

!

&'

M

&

$#

Y

h;

N

Y

hX

$

!

&'

M

*

&

#

DB

$

令
3#

%

A

)

c

>

D&CA

A

,Z

!

G'4

#

>

N

&

(

!

G'4

+

&

8

!

G'4

$

R

#

Y

h;

N

Y

hX

$

!

G'4

N

$

$&!

A

,Z

!

&'

M

&

#

>

N

&

(

!

&'

M

&

+

&

8

!

&'

M

&

$

R
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!!B

!!

#

Y

h;

N

Y

hX

$

!

&'

M

*

&

#

DC

$

则
*

h

#

]

!

;

!

G'4

/

3

#

D?

$

"=!=D

!

总的功率损耗

结合式#

!C

$和#

D?

$!可以写出电路总的功率

损耗为"

*

0,**

#

*

J,(

N

*

h

#

E

]

;

!

G'4

N

]

!

;

!

G'4

/

3

#

D$

$

其中
3

!

E

为设计及工艺所确定的常数!可由式

#

!B

$及#

DC

$计算得到%

若使总的功率损耗最小!则有"

'

*

0,**

'

]

;

!

G'4

#

!

3

]

;

!

G'4

O

E

]

!

;

!

G'4

#

#

#

"#

$

得到"

]

;

!

G'4

#

]

,

8

6

#

D

E

!槡3

#

">

$

此时
*

0,**

最小%

那么根据式#

>C

$和#

!$

$可以得到各类型

VFc

管的最佳沟道宽度"

中压管最优尺寸为"

]

;

!

G'4

!

,

8

6

#

D

E

!槡3

]

X

!

G'4

!

,

8

6

#

D

E

!槡3

#

&

(

!

G'4

+

&

8

!

G'4

$ #

"!

$

高压管最优尺寸为"

]

;

!

&'

M

&

!

,

8

6

#$

D

E

!槡3

]

X

!

&'

M

&

!

,

8

6

#$

D

E

!槡3

#

&

2

!

24

=

+

+

&

8

!

&'

M

&

$ #

"D

$

最佳工作频率
7,

8

6

由式#

>A

$!#

">

$得到"

7,

8

6

#

%

>A&".

G'(

A

c

D

E

!槡3

#

""

$

B

!

仿真及测试结果

采用
#=>A

(

G

高+中+低混合电压工艺对文

中介绍的升压电路进行了仿真%仿真中!升压电

路带
!G<

的恒流负载#

Y

hP

!

Y

h2

各带
>G<

的负

载$%代入设计及工艺参数!由式#

""

$计算出的最

佳工作频率为
7,

8

6

S>B="_PN

%在不同工作频率

下对升压电路进行仿真得出的升压效率
@

频率特

性曲线如图
"

#

/

$所示!表明了在频率为
>B_PN

附近时!升压电路的升压效率达到最高!为

AC=?j

%

不同频率下升压电路稳定工作时
P*

8

'O)

仿

真输出波形#

Y

hP

$参见图
"

#

]

$%从图中可以看

到"当频率低于
>B_PN

时!升压效率低而且输出

纹波比较大'当频率高于
>B_PN

时!输出纹波相

对较小!但升压效率会有所降低%

通过对不同开关尺寸条件下的升压电路进行

仿真!并对其仿真结果数据进行整理得到了该升

压电路的功率效率
@

尺寸特性%由图
B

可见!在中

!"#$

"%&'

! ( )*+

!
"

#
$

(
,

!"%'

!"%-

!'%'

!'%-

!./'

!.%-

!0%'

0%0 1- 1& 1' 1! &1 &' '-

1.%0-

! 2 )*+

!
"

%
$

(
,

1.3.&

1.%&.

1.%1&

1.%-"

00%4' 00%! 00%!' 00%5 0.00%4 00%5'

!61& )*+

!6&1 )*+

!61' )*+

!61! )*+

1.30"

1.31!

1.3$$

图
"

!

升压电路工作在不同频率下的升压效率及输出波

形细节#

Y

hP

$

=

#

/

$不同频率下的升压效率'#

]

$不

同频率下的输出波形细节
=

U'

M

="

!

7%@7%O,(g).*',()11'O')(O

5

/(46./( /̀g)*,1

Y

hP

g/.')4 '̀6&4'11).)(61.)

3

-)(O')*=

#

/

$

7%@7%

O,(g).*',()11'O')(O

5

g/.')4 '̀6&4'11).)(61.)@

3

-)(O')*

'#

]

$

K./( /̀g)*,1Y

hP

g/.')4 '̀6&4'1@

1).)(61.)

3

-)(O')*=

!"#$

%#&

'#(

! )!

*+,

-

!"

!"#$

!

!
"

#
"

.
/

!0#%

!"#%

!(#$

!(#%

!'#$

!'#%

!%#$

%#1 %#! %#2 '3% '#'

'#" '#0

%#$

图
B

!

开关尺寸对升压电路的功率效率的影响

U'

M

=B

!

X,̀ ).)11'O')(O

5

'̀6&4'11).)(6*'N)4*̀'6O&)*
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压管
;VFc

具有最优尺寸
]

;

!

G'4

S]

,

8

6

#其它类

型管子的尺寸经过相应的计算得到$时!电路的功

率效率达到最高点#

AD=Cj

$!说明文中介绍的提

高功率效率的方法是行之有效的%

图
C

给出了在实际升压时序中的仿真波形

#不带负载$及对应的芯片实测结果%图中
0

!

比

0

>

时刻略有滞后!是为了减轻升压电路启动时的

负载%由于升压电路的供电电源
Y

\;

是由另外一

个
!

倍升压电路产生的!所以在
Y

\;

被接入电路

之前!必须给其预留充分的稳定时间%因此!在

0

>

#

0

!

$

4

0

D

之间!升压电路采用系统外部的一个

!="9

的电源作为升压基准电源%而在
0

D

到来之

后#

Y

\;

稳定输出
B=B9

$!升压电路才进入正常的升

压状态%芯片测试结果表明!升压电路工作正常%

VGH

VGL

t3 

t1 

t2 

t3 

Start point 
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-11.9V

Start point 

16.5V
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&
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!"
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!
2
*

图
C

!

正常升压时序下的方针波形与实测波形对比

U'

M

=C

!

c'G-0/6',(/(46)*6.)*-06*,1Y

hP

/(4Y

h2

'̀6&.)/06'G)*)

3

-)(O)

!!

升压电路的版图如图
?

#

/

$所示!所占用的硅

面积为
>"CA

(

GW"C$

(

G

!图中包含了开关网络

及开关逻辑控制电路%该升压电路已被成功应用

于一款
KUK@2%7

驱动芯片中!显示性能良好!图

?

#

]

$为使用该驱动芯片的显示模组%

 

 

!"# !$#

图
?

!

升压电路版图#

/

$及
KUK@2%7

驱动芯片显示模组#

]

$照片

U'

M

=?

!

2/

5

,-6,16&)

8

.,

8

,*)4O&/.

M

)

8

-G

8

#

/

$

/(46&)4'*

8

0/

5

G,4-0),1KUK@2%74.'g).\%

#

]

$

B

!

结
!!

论

引入了一种应用于
KUK@2%7

驱动芯片的内

置电荷泵电路结构!并对其工作原理进行了分析!

提出了一种优化升压电路工作频率的方法!使升

压电路的升压效率达到最优%从提高功率效率的

角度出发!提出了一种优化升压电路开关尺寸的

方法%经过仿真验证!本文所提出的各种优化方

案是行之有效的%这些优化方案已成功应用于一

款
KUK@2%7

驱动芯片内置电荷泵的设计%
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