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摘　要：分析了等离子体显示器中行扫描芯片的浪涌电压产生机理。结合浪涌电压产生机理从ＰＤＰ驱动技

术的角度提出抑制浪涌电压的理论方案，并以实验室ＰＤＰ模组为实验载体，通过修改控制板驱动代码来实现

该方案。通过实测新方案的波形，并观察ＰＤＰ屏显示的静态图像与动态图像，验证了该方案可以有效抑制行

扫描芯片的浪涌电压。该方案使得芯片的制造成本降低，从而缩减了整个ＰＤＰ系统的成本。
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１　引　　言

随着高清晰数字电视和多媒体的迅速发

展，大屏幕显示器地位日益突出，其中彩色交流

等离子体显示器（ＡＣＰＤＰ）以其平面大屏幕、宽

视角、低辐射、全数字等特点，被认为是下一代

大屏幕壁挂式电视以及高清晰度显示器的首选

器件［１］。但是ＰＤＰ与传统的ＣＲＴ和占据主流

市场的液晶显示器相比技术还不够成熟。在

ＰＤＰ工作过程中，由于电路寄生电感和寄生电

容的存在，使得行扫描芯片（以下简称“行片”）

内部开关管在工作过程中产生较大的电压浪

涌，不仅产生噪声，而且会增加功率损耗［２］，同

时如果浪涌电压峰值超过行扫描芯片的正常工

作电压范围会导致芯片烧毁，如果提高行片的

耐压值则会增加行片的生产成本。传统措施是

通过降低电路寄生参数或增加电路结构来抑制

浪涌电压［３］，这样就会加大电路结构的复杂程
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度，增加电路成本。本文从ＰＤＰ驱动技术角度

出发，研究了行片浪涌电压的抑制方法。

２　浪涌电压产生机理

行扫描芯片接收来自ＰＤＰ系统的驱动波形

产生电路的高压驱动信号，输出多路高压扫描脉

冲，为电极放电提供电压。图１所示为行片的高

压输出级简化原理。图中 ＹＰ为行片工作电压

源；ＹＧ为行片工作地，其与ＰＤＰ系统Ｙ电极维

持驱动板输出相连称作“浮地”；ＳＣＡＮＩＣ为行片

内部高压输出简化图，包含Ｎ型ＩＧＢＴ管 Ｍ１与

Ｍ２，Ｍ１的漏极与ＹＰ相连，Ｍ２的源极与ＹＧ相

连；Ｍ１的源极和 Ｍ２的漏极相连作为行片的输

出接屏负载，此屏负载电荷即为Ｙ电极表面积累

壁电荷，该壁电荷与ＰＤＰ系统其他电极放电来显

示或擦除图像［４］。ＹＰ与ＹＧ之间的电压差即为

行片的工作电压（用ＶＰＰ来表示）。
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图１　行片的高压输出级简化原理图
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图２　擦除期行片高压输出与ＶＰＰ实测波形

Ｆｉｇ．２　ＯｕｔｐｕｔｗａｖｅｆｏｒｍｏｆＶＰＰａｎｄｓｃｒｅｅｎｃａｐａｃｉｔｏｒ

理论上ＶＰＰ为１５０Ｖ的恒压源，但是从图２

中发现ＶＰＰ出现了尖峰，实测该尖峰为１７３Ｖ，

由于该电压超出了行片正常工作电压，行片长期

处于该状态会出现可靠性问题甚至导致其烧毁。

为了进一步对ＶＰＰ的状态进行研究，系统实测得

到结果如图３所示。
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图３　实测ＯＣ１、ＯＣ２、ＶＰＰ、行片输出波形．

Ｆｉｇ．３　ＯｕｔｐｕｔｗａｖｅｆｏｒｍｏｆＯＣ１，ＯＣ２ａｎｄＶＰＰ．

图３为实测ＶＰＰ、行片高压输出以及行片的

两个控制信号的波形。此处控制信号ＯＣ１、ＯＣ２

共同作用来控制 Ｍ１、Ｍ２管的开关状态，其真值

如表１所示。结合图３与表１，可以发现尖峰出

现在上、下管全部关闭（高阻态）切换到下管导通

（全低态）的瞬间。此处，设高阻态前一个状态即

数据态时浮地电压为犞１，由于数据态时上管 Ｍ１

导通，屏电容与 ＹＰ导通，故此时屏电容电压为

（犞１＋１５０）Ｖ，从数据态进入高阻态时浮地电压与

屏电容电压均不发生变化。下管导通瞬间形成如

图４所示的等效环路图，其中犆１ 为“浮地”上滤波

小电容，犔为走线电感，犚为下管导通电阻，且浮

地（即电容犆１）初始电压为犞１，屏电容犆ｐ 的初始

电压为（犞１＋１５０）Ｖ，如此，该环路由于屏电容与

浮地之间１５０Ｖ的压差而形成振荡，ＹＧ处的振

荡电压表达式如式（１）（式中犻０ 为振荡初始电流）

所示，由于ＶＰＰ＝犞ＹＰ－犞ＹＧ，因此 ＹＧ的振荡会

引起ＶＰＰ振荡而形成尖峰。
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表１　犗犆１与犗犆２真值表

Ｔａｂｌｅ１　ＴｒｕｔｈｗａｌｕｅｓｏｆＯＣ１ａｎｄＯＣ２

ＯＣ１ ＯＣ２ ＯＵＴ

低 低 高阻

低 高 数据

高 低 全低

高 高 全高
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图４　下管导通等效环路图

Ｆｉｇ．４　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｗｈｅｎＭ２ｉｓｏｐｅｎ

３　抑制方案及其可行性

由图３可以看出行片的状态变化为：

全低→高阻→数据→全高→数据→高阻→全低①

由于此处数据态为全高，故行片状态变化可

简化为：

全低→高阻→全高→高阻→全低 ②

全低状态为行片下管导通行片输出为 ＹＧ，

高阻状态为行片上、下管均关闭，全高状态为行片

上管导通行片输出为ＹＰ。结合ＶＰＰ、ＯＣ１、ＯＣ２

波形，可知ＶＰＰ出现电压波动时均为行片上、下

管开关状态发生变化的时候。

根据行片浪涌电压的形成机理，行片开关状

态是导致浪涌的关键，因此得出结论：如果不存在

行片上、下管的开关状态变化就不会产生浪涌。

故将②所描述的行片状态中高阻、全高、高阻均去

掉，即该时刻的行片状态始终为全低。

抑制方案要保证不出现图像的异常显示，下

面对该抑制方案的可行性进行分析。

如图５所示，图中高压 ＭＯＳ管 Ｍ３是ＰＤＰ

系统中Ｙ电极维持驱动板上的独立 ＭＯＳ管，主

要用于生成Ｙ电极的维持期驱动波形，其作用是

把屏电容的 Ｙ电极（即 ＹＧ）电压下拉至零，Ｍ３

管的寄生电容和导通内阻会影响ＰＤＰ图像显示

的亮度，但与ＰＤＰ系统擦除期行驱动芯片的浪涌

电压没有直接关系；图６给出了 Ｍ３栅控制信号、

ＶＰＰ和行片输出波形，从图中可以得知上述分析

的行驱动芯片的浪涌电压的发生时刻，Ｍ３管一

直处于关断状态。此处引入 Ｍ３管，主要为了分

析抑制方案对图像显示的影响。

根据状态②，设全低状态时 ＹＧ电压为犞１，

此时由于下管导通屏电容电压也是犞１；行片状

态由全低到高阻时屏电容与ＹＧ电压均维持犞１；
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图５　行片与Ｙ板部分电路图
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图６　Ｍ３管栅控制信号波形

Ｆｉｇ．６　ＷａｖｅｆｏｒｍｏｆＭ３

行片状态由高阻到全高时屏电容电压被ＹＰ

拉高至（犞１＋１５０）Ｖ；行片状态由全高再次进入高

阻时屏电容电压维持不变；行片状态最后进入全

低，与此同时 ＭＯＳ管 Ｍ３开启，屏电容电压变

为零。

而如果行片状态均为全低时，屏电容电压初

始值为犞１，当 ＭＯＳ管 Ｍ３开启后，屏电容电压变

为零。

图７所示为行片状态修改前与修改后的对比

图（犞１＜－１５０Ｖ），从图中可以发现行片状态修

改前的屏电容电压比修改后的屏电容电压多了个

过渡电压（犞１＋１５０）Ｖ，此过渡阶段的作用是让屏

电容电压从犞１ 到零有一个缓冲的过程，前面提到
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图７　状态修改前后对比图

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅａｎｄｃｈａｎｇｅｄｓｔａｔｅ
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Ｙ电极表面积累壁电荷与ＰＤＰ系统其他电极放

电来显示或擦除图像，而此过渡阶段处于电荷积

累（屏负载电压升高）过程中，故此时Ｙ电极壁电

荷不参与放电，并且最终Ｙ电极所积累的壁电荷

是相同的，因此将这个过渡阶段去掉不会影响

ＰＤＰ屏的正常显示。

４　方案实现

前面分析出浪涌电压的产生机理并提出了抑

制浪涌电压的理论方案，下面以实验室ＰＤＰ模组

为实验载体来实现理论方案。

行片的上、下管导通状态由数字信号ＯＣ１和

ＯＣ２来控制，从前面提出的方案即将状态变化①

改成全低状态，在此期间 ＯＣ１均为高、ＯＣ２均

为低。

通过修改实验室ＰＤＰ模组控制板代码并经

系统测试得到图８、图９。对比图８与图９可知，
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图８　修改前ＯＣ１、ＯＣ２实测波形．

Ｆｉｇ．８　ＯｒｉｇｉｎａｌｗａｖｅｆｏｒｍｏｆＯＣ１ａｎｄＯＣ２
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图９　修改后ＯＣ１、ＯＣ２实测波形．

Ｆｉｇ．９　ＣｈａｎｇｅｄｗａｖｅｆｏｒｍｏｆＯＣ１ａｎｄＯＣ２

图９中ＯＣ１恒为高，ＯＣ２恒为低，即图９所表示

的行片状态均为全低，这样即实现了之前提出的

理论方案。

５　结果验证

实测新方案 ＶＰＰ与行片输出波形，得到图

１０，观察可知图２中所出现的浪涌电压在图１０中

已经不存在，同时ＰＤＰ模组可以正常显示静态和

动态图像，并无显示异常。因此基于ＰＤＰ驱动技

术的行片浪涌电压的抑制方法具有较好的可行

性，能够有效抑制行片的浪涌电压，提高行片工作

的可靠性。

!"#$

!""
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图１０　实测新方案ＶＰＰ、行片输出波形．

Ｆｉｇ．１０　ＯｕｔｐｕｔｗａｖｅｆｏｒｍｏｆＶＰＰａｎｄｓｃｒｅｅｎｃａｐａｃｉｔｏｒ

ｗｉｔｈｎｅｗｍｅｔｈｏｄ

６　结　　论

分析了等离子体显示器中行片的浪涌电压产

生机理，结合浪涌电压产生机理从ＰＤＰ驱动技术

的角度提出抑制浪涌电压的理论方案，并以实验

室ＰＤＰ模组为实验载体，通过修改控制板驱动代

码来实现该方案。通过实测新方案的波形，并观

察ＰＤＰ屏显示的静态图像与动态图像，验证了该

方案可以有效抑制行扫描芯片的浪涌电压。相比

传统的通过降低电路寄生参数或增加电路结构来

抑制浪涌的方法，文中所提出的基于ＰＤＰ驱动技

术的抑制方案具有更好的可行性。行片浪涌电压

的有效抑制使得芯片的耐压指标降低，这样既可

以提高行片工作的可靠性又可以减少芯片的面

积，降低了行片制造的成本，从而降低了ＰＤＰ整

机系统的成本。
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