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要!设计了一种基于动态扫描原理的液晶显示#

2%7

$驱动芯片&该芯片为高压
%]KI

数模混合集成电

路并支持输出频率可选功能&芯片输入数据频率为
#L>C]\W

!输出
#$!B

级
!C"

列模拟电压信号直接驱动

2%7

!输出电压幅度可达
#!9

以上&负载为
!$$

8

<

时!最大摆幅上升(下降时间小于
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&

*

&芯片采用新加坡

特许半导体#

%&/.6).)4
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高压工艺设计!并进行了仔细的版图设计以减小匹配误差!仿真结果

显示电路性能完全满足设计指标要求&
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作者简介!尹东辉#

#JABZ

$!男!辽宁朝阳人!硕士研究生!研究方向为
2%7

(

K2D7

显示驱动电路设计&

#

!

引
!!

言

随着人类进入信息时代!平板显示技术被广

泛应用于人们的日常生活中&近年来!液晶显示

器件#

2%7

$以体积小%重量轻%电压低%功耗小%无

辐射等优势在平板显示产业中占据了主导

地位)

#

*

&

无源
2%7

采用直接驱动法!即驱动电压直接

施加于像素电极上!使显示状态直接对应于所施

加的驱动电压信号&按寻址方式的不同!直接驱

动法可以分为静态驱动和动态驱动两种&静态驱

动适用于总引线数较少的情况!动态驱动则可以

满足较高分辨率显示的需要&目前
2%7

驱动技

术研究应用已经较为成熟!但在实用性或兼容性

方面仍有不足&文献)

!

*中的驱动电路选用电阻

型数模转换器和开关阵列实现!集成电路实现过
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级灰度大电容负载的
2%7

驱动芯片设计
?J

!!!

程中误差与偏差较大&文献)

L

*中电路使用
C9

电压设计!布线复杂!芯片面积较大&

本文所介绍的用于新式装备的
2%7

驱动芯

片!是一种
%]KI

高压数模混合驱动电路&芯片

支持输出频率可选功能!输入
#L>C]\W

的
#$

='6

数字信号!输出
#$!B

级
!C"

列模拟电压信号

直接驱动
2%7

!最大幅度为
#!9

!输出最大摆幅

上升(下降时间小于
C

&

*

&芯片采用
$>LC

&

E

%

#A9

高压工艺!数字部分采用标准单元库综合工

具和自动布局布线工具实现!模拟部分采用全定

制设计!后仿真结果显示电路性能良好!具有较高

的实用性&

!

!

2%7

显示驱动芯片的设计指标

根据新装备系统的要求!确定芯片的主要功

能和性能指标如下"

#

#

$

!C"

列输出驱动管脚!每列输出等效负载

电容
!$$

8

<

'

#

!

$最大
#!9

摆幅!最大上升(下降时间

C

&

*

'

#

L

$串行输入
#$='6

显示数据!对应
#$!B

级

灰度显示!数据频率为
#L>C]\W

'

#

B

$帧频率为
!C"\W

"

!>AY\W

!每列输出

占空比为
C$a

的方波'

#

C

$多片#

B

片$串联使用!数据串行输入!数

据输入完成后同步转换'

#

"

$片间共享
#$='6

数据总线'

#

?

$每片中包含一个数模转换器#

7'

G

'6/06,

/(/0,

G

H,(V).6).

!

7M%

$!时分复用&

L

!

2%7

显示驱动芯片的实现方案

@>?

!

芯片设计难点

本芯片设计的难点在于"

#

#

$芯片要求每列输出的驱动能力是市场现

有芯片驱动能力的
#$

倍以上'

#

!

$现有的液晶材料不能满足新装备的要求!

所需的液晶材料还在研制过程中!其材料特性有

待以后测试!因此使用的帧频在
!C"\W

"

!>A

Y\W

不能确定!芯片必须在以上频率范围内可以

灵活选取'

#

L

$芯片每一列输出的灰度为
#$!B

级!远高

于现有的每一列
"B

级#彩屏
!"

万色为
b"B

级%

R"B

级%

["B

级$'

#

B

$

!C"

列输出电路时分复用芯片内的一个

7M%

!因此芯片内必须增加
!C"

个采样保持

电路&

@>>

!

芯片基本结构'

K@T

(

根据以上设计指标要求和需要解决的难点!

可以确定芯片基本结构如图
#

所示&整个芯片主

要分为
C

个部分"数字控制电路%带隙基准源%数

模转换器#

7M%

$%采样保持电路和
M[

类输出驱

动级&

2%7

显示驱动芯片是一种数模混合的

%]KI

电路!采用
$>LC

&

E

%

#A9

高压工艺设计&

芯片需要提供
L

组电源"低压
L>L9

%高压
#!9

和

高压
#C9

&
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整体电路结构框图
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X&)F&,0)H'.H-'6*6.-H6-.)

芯片可以分为
L

个工作状态"写数据%等待%

读数据并转换!由
bQ

,

IXMXD

和
Qb

,

D;

两个

输入信号控制并与读时钟信号同步!其真值表如

表
#

所示&

表
?

!

芯片状态真值表

X/=0)#

!

X.-)V/0-)*,1H&'

8

*6/6)*

Qb

,

IXMXD

(

Qb

,

D;

对应状态

#$

等待状态

##

数据写入状态

$O

数据读出转换状态

L>!>#

!

数字控制电路

2%7

显示驱动芯片的数字控制电路采用

$>LC

&

E

标准数字工艺单元库%自动综合和布局
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布线工具设计!包括
!C"k#$='6

移位寄存器%时

钟产生和控制逻辑
L

个子模块&实际应用中!

B

片驱动芯片共享一组
#$='6

数据总线!每
#$!B

组
#$='6

数据为一帧!在每片写使能信号#

bQ

,

IXMXD

!

Qb

,

D;

$的控制下!将
#$!B

组数据分

别写入
B

片驱动芯片的移位寄存器&移位寄存器

采用串入串出的读写模式!写入频率为
#L>C

]\W

!读出频率为
#]\W

&每读出一组
#$='6

数

据!片内
7M%

进行转换并送入一列采样保持电

路!直至一帧数据全部转换完毕&由于液晶材料

的不确定性!驱动芯片提供了帧频率可选择功能!

由
L

位输入信号控制输出帧频在
!A$$

!

!C$$

!

!$$$

!

#C$$

!

#$$$

!

?C$

!

C#!

!

!C"\W

这
A

个频率

点切换&

L>!>!

!

7M%

7M%

是本文中
2%7

显示驱动芯片的核心模

块!设计中选用电流舵型#

%-..)(6I6)).'(

G

$

7M%

作为数据转换单元!输出两路差分电流利用电阻

直接转换成电压!时分复用将数据转换成模拟信

号!转换过的信号分别送给
!C"

列采样保持电路&

电流舵型
7M%

要达到
#$='6

的转换精度!内部高

位需要使用温度计码#

X&).E,E)6).H,4)

$&

7M%

的单位基准电流采用
#

&

M

!最大摆幅约为

#EM

&电流镜镜像单元部分使用
#C9

电压!译码

电路部分和控制电压产生部分使用
#!9

电压!以

减小开关控制信号摆幅过大造成转换时间过长所

引起的非线性误差&

电流舵型
7M%

的动态性能主要受到以下
L

个方面因素的限制"

#

#

$全部开关管控制信号的非理想同步性'

#

!

$电流源管的漏极电压波动'

#

L

$控制信号的开关摆幅通过开关管栅漏电

容耦合到输出端对输出信号产生的影响&

考虑到以上非理想效应!译码逻辑得到的数

字信号与电流源单元开关管之间需要锁存器

#

0/6H&

$控制信号处理&

L>!>L

!

采样保持电路

采样保持电路是本次设计驱动芯片的主体&

芯片内包含
!C"

个重复的子单元!以实现对一帧

#

!C"

组$数据转换的电压采样保持!其单元子电

路的结构如图
!

所示&在
8

&

#

复位相位!采样保

持电路将上一个帧周期中电容
+

'

两个极板上的

电荷释放!运放接成单位负反馈的形式&在
8

&

!

采样相位!采样保持电路将
7M%

转换的结果!即

显示数据对应的模拟电压信号!采样至电容
+

*

&

在
8

&

L

电荷转移相位!采样保持电路将
8

&

!

相位

采样至
+

*

上的电荷转移至电容
+

'

&

8

&

!

)

'

*与
8

&

!

)

'f#

*之间存在一个读时钟周期的相位差&采样

保持电路中的运放采用两级
E'00).

补偿型全差分

折叠
H/*H,4)

结构&

+

-

DA_out

ph1

ph3

ph1

ph2[n]

ph3

Cs

Ci

Ci

ph2[n]
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!
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!

!

"#
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*
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图
!

!

采样保持电路单元结构

<'

G

>!

!

I/E

8

0)/(4&,04-('6*6.-H6-.)

L>!>B

!

带隙基准源

带隙基准源的作用是为
7M%

%运放提供一个

不受电源电压%温度变化等因素影响的稳定的参

考电压&本次设计采用文献)

?

*中的经典结构

实现&

L>!>C

!

M[

类输出驱动级

2%7

驱动电路输出直接驱动液晶面板!每路

输出的等效负载电容为
!$$

8

<

!要求最大摆幅上

升(下降时间为
C

&

*

'同时为了保证转换精度!运

放的增益需要在
A$4[

以上!需要采用
M[

类输

出级来提供瞬时大电流和轨到轨#

b/'0@6,@b/'0

$输

出以保证输出摆幅满足
#!9

要求&运放接成单

位增益负反馈的形式!由二选一的选通开关选择

输出采样保持电路的差分两路输出&

B

!

2%7

显示驱动芯片的版图设计&

A@J

'

2%7

驱动电路是一种数模混合高压集成电

路!在版图设计时需要仔细设计!以保证电路的性

能和实用性&

7M%

版图实现的过程中需要着重考虑电流

镜管的匹配!电流镜管的匹配误差主要是单方向

上的梯度误差和二次平面上的梯度误差积累!需

要在版图之前通过建立数学模型使用
]MX2M[

仿真!从而得到一种优化的电流镜管排布方式!减

小误差以满足设计精度&本设计中采用的中心对

称的排布方式!将每个电流镜管分为
B

个部分!分
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#$!B

级灰度大电容负载的
2%7

驱动芯片设计
A#

!!!

布在以对称点为原点的
B

个象限中&

]/60/=

仿

真结果显示!在相邻电流源单元有
$>#a

的梯度

误差的情况下!仍可保证
T;2

#

T(6)

G

./6)4;,(@

2'()/.'6

5

$

(

$>#H

2I[

#

2)/*6I'

G

('1'H/(6['6

$&

由于显示驱动芯片的输出直接连接至显示屏

的极板!因此所有输出管脚必须在芯片的同侧&

对于多路输出的芯片版图!一般将输出
_M7

对

应的一列电路子单元设计在一起&所设计的

2%7

显示驱动芯片有
!C"

列输出!若并行排列!

%&/.6).)4$>LC

&

E

工艺单个
_M7

的宽度是
J$

&

E

!芯片宽度要超过
!$EE

!这对于设计%封装测

试都是不可接受的&因此!我们采取修改
_M7

压焊块尺寸%交错排列的方式来缩短芯片宽度&

这样改动之后!

_M7

的宽度可以降到约
B$

&

E

!

芯片长度可以控制在
#!EE

以内&

在芯片整体布局过程中!需要考虑与关注的

几个问题如下"

#

#

$由于本次设计的
2%7

驱动芯片中既包含

数字电路和模拟电路!还包含数字信号和模拟信

号!布局布线时需要考虑各模块间和线间的串扰

#主要考虑数字部分通过衬底对模拟信号的影

响$&实际设计中!将所有的数字电路模块用双电

源环#

R-/.4@.'(

G

$包围起来!并将数字和模拟部

分的电源地线分开&

#

!

$因整体芯片面积较大#

##>CEEkC>A

EE

$!需要考虑较长信号线尤其是电源地线的压

降#

3614.,

8

$&版图中!在二维方向上插入多组

电源地
_M7

构成电源网格!较长信号走线尽可

能加宽并开槽以减小边缘效应&

#

L

$因要考虑尽量减小寄生电容!可以适当增

加敏感信号线同层金属布线间距!减小上下层金

属重叠面积!对部分非关键信号的测试点可以用

D igital logic

D AC& bandgap

SH C& buffer

!"#$%&''()

*+,+-./ /0,+1

*2#$%.34,.5

图
L

!

整体芯片版图
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>L

!
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0/

5

,-6

裸压焊块引出!必要时使用探针测试!无需增加

T

(

K_M7

&

最终的整体芯片版图如图
L

所示&

C

!

仿真结果

首先对芯片的各部分分别仿真&结果表明!

数字部分可以正确实现其逻辑功能'

7M%

的无杂

散动态范围#

I<7b

$为
?!4[

'带隙基准源温度在

$

"

#!C`

变化时!输出参考电压变化不超过
#>A

E9

'电源电压在
!>C

"

L>A9

变化时!输出参考

电压变化不超过
$>#CE9

'输出
M[

类驱动级静

态电流为
!$$

&

M

!与采样保持电路联合仿真误差

小于
$>#H

2I[

&

将每列输出加上
!$$

8

<

的大电容负载!芯片

的整体仿真结果如图
B

所示&
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图
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!

整体仿真结果
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输入为
$OL<<

"

$OL$$

递减的数据!输出频

率选择
#Y\W

!芯片输出相对于
?>C9

是
!C"

组

对称的%不同幅度的电压信号!其电压幅度与输入

数据一一对应#

H

2I[

j#!E9

!以前
#"

组和后
#"

!"#$

%&&#$

%'$#(

! )!*

"
)
+

%',-, %'"#$

!,#,

&#$

$#,
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)./01234,5 6./01234"$$5
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图
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!

仿真结果放大图
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A!

!!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

组输出数据为例$&从图
B

的波形可以看出!最大

输出摆幅为
#!>B9

!输出波形是占空比为
C$a

的

方波&将图
B

局部波形放大如图
C

所示!可以看出

最大摆幅上升时间为
B>L"

&

*

!符合设计指标要求&

"

!

结
!!

论

介绍了一种高灰度级别%大电容负载的
2%7

显示驱动芯片的电路与版图设计方案&芯片采用

%&/.6).)4$>LC

&

E

工艺设计!主要包含数字控制

电路%带隙基准源%

7M%

%采样保持电路和
M[

类

输出驱动级
C

个部分&完成了
2%7

驱动电路的

全部电路设计%版图设计和后仿真等工作&后仿

真结果表明!本文的设计实现了预期的功能和指

标要求&现在芯片已送出加工&
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