
显示驱动芯片原理及发展现状

张昕, 吴佩雯, 肖书平, 陈琦, 邱天, 符晓, 宁洪龙

引用本文:
张昕, 吴佩雯, 肖书平, 等. 显示驱动芯片原理及发展现状[J]. 液晶与显示, 2020, 35(11): 1156-1167.
ZHANG Xin, WU Pei-wen, XIAO Shu-ping, et al. Principle and development status of display driver chips[J]. Chinese Journal of
Liquid Crystals and Displays, 2020, 35(11): 1156-1167.

在线阅读 View online: https://doi.org/10.37188/YJYXS20203511.1156

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

显示技术比较及新进展

New developments and comparisons in display technology

液晶与显示. 2018, 33(1): 74-84   https://doi.org/10.3788/YJYXS20183301.0074

基于化学溶液法制备的氧化锌量子点发光二极管研究

Research of zinc oxide quantum dot light-emitting diodes based on preparation of chemical solutions

液晶与显示. 2016, 31(7): 635-642   https://doi.org/10.3788/YJYXS20163107.0635

具有CRT式快速运动图像响应时间的高性能液晶显示器

High performance LCDs with CRT-like motion picture response time

液晶与显示. 2017, 32(8): 581-589   https://doi.org/10.3788/YJYXS20173208.0581

OLED显示与照明——从基础研究到未来的应用

OLED display and lighting——from basic research to future applications

液晶与显示. 2016, 31(3): 229-241   https://doi.org/10.3788/YJYXS20163103.0229

基于平滑滤波的虚拟显示模型及控制方法

Virtual display modeling and control method based on smoothing filter

液晶与显示. 2015, 30(4): 673-680   https://doi.org/10.3788/YJYXS20153004.0673

http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com/CN/10.37188/YJYXS20203511.1156
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20183301.0074
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20163107.0635
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20173208.0581
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20163103.0229
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20153004.0673


第３５卷　第１１期

２０２０年１１月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　Vol．３５　No．１１

　 Nov．２０２０

　　收稿日期:２０２０Ｇ０３Ｇ２６;修订日期:２０２０Ｇ０７Ｇ２０．
　　基金项目:广东省重点领域研发计划(No．２０１９B０１０９３４００１,No．２０２０B０１０１０３０００２);２０１９年广东大学生科技创新培

育专项资金(“攀登计划”No．pdjh２０１９a００２８,No．pdjh２０１９b００４１);国家级大学生创新创业训练计划(No．
２０１９１０５６１００５,No．２０１９１０５６１００７);华南理工大学百步梯攀登计划研究项目(No．j２tw２０１９０２４７５,No．

j２tw２０１９０２２０３);五邑大学高级人才科研启动基金２０１９(No．５０４/５０４１７００１７１);２０１９年广东省拨款高校

建设“冲补强”专项基金

SupportedbyKeyＧAreaResearchandDevelopmentProgramofGuangdongProvince(No．２０１９B０１０９３４００１,No．
２０２０B０１０１０３０００２);２０１９GuangdongUniversityStudentScienceandTechnologyInnovationSpecialFund
(“ClimbingPlan”SpecialFund,No．pdjh２０１９a００２８,No．pdjh２０１９b００４１);NationalCollegeStudentsInＧ
novationandEntrepreneurshipTrainingProgram (No．２０１９１０５６１００５,No．２０１９１０５６１００７);SouthChina
UniversityofTechnology１００StepLadderClimbingPlanResearchProject(No．j２tw２０１９０２４７５,No．
２tw２０１９０２２０３);WuyiUniversityStartupS &T ResearchFundingforSeniorTalents２０１９ (No．５０４/

５０４１７００１７１);２０１９GuangdongProvinceSpecialFundforUniversityConstructionby “Recharging,ReＧ

plenishmentandReinforcement”

　　∗通信联系人,EＧmail:timeqiu＠hotmail．com

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０２０)１１Ｇ１１５６Ｇ１２

显示驱动芯片原理及发展现状

张　昕１,吴佩雯１,肖书平１,陈　琦２,邱　天１∗,符　晓３,宁洪龙３

(１．五邑大学 智能制造学部,数字光芯片实验室,广东 江门５２９０００;
２．深圳劲拓自动化设备股份有限公司,广东 深圳５１８１２６;

３．华南理工大学 高分子光电材料与器件研究所,发光材料与器件国家重点实验室,
材料科学与工程学院,广东 广州５１０６４０)

摘要:本文对最近若干年显示驱动显示芯片的原理和发展进行了概括总结,对未来显示驱动芯片的发展趋势进行了预测

与展望.采取综述的形式,先介绍几种常见的显示屏幕,根据显示屏需要的显示驱动技术,引入到显示驱动的原理,最后

列举显示驱动芯片的发展现状,整理出近几年的发展亮点和发展趋势,再对显示驱动芯片未来的发展进行预测展望.通

过对近几年各个热门公司的显示驱动芯片的对比,发现显示驱动芯片的革新速度明显增快,功能明显增多.作为显示驱

动技术的智慧结晶,显示驱动芯片在未来几年将有更加快速的发展变化.
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Abstract:Theprinciplesanddevelopmentsofdisplaydriverchipsinrecentyearsaresummarized,and
theirdevelopmenttrendinnearfutureisprospected．Firstly,wepresentseveralcommondisplay
screensfirst,introducetheprincipleofdisplaydriveraccordingtothetypeandcharacteristicofdifferＧ
entdisplayscreens,andlistthecurrentdevelopmentstatusofdisplaydriverchips．Thenwesortout
thedevelopmenthighlightsofrecentyearsanddevelopmenttrend．Andlastly,weforecastthefuture
developmentofthedisplaydriverchips．BycomparingthedisplaydriverchipsofvariouspopularcomＧ
paniesinrecentyears,wefoundthattheinnovationspeedofdisplaydriverchipshasincreasedsignifiＧ
cantlyandthefunctionshaveincreasedextensively．Asthefastchangingofdisplaytechnology,

displaydriverchipswillalsodevelopmorerapidlyandchangedramaticallyinfutureyears．
Keywords:displaydriverchip;LED;LCD;OLED;microＧLED;miniＧLED

１　引　　言

　　国家发改委和工信部在２０１６年５月１８日发

布的«关于实施制造业升级改造重大工程包的通

知»中指出,新型平板显示工程领域是我国的重点

发展方向,这体现了国家对显示屏及相关产业的

重视.时隔４年,显示屏产业以及与之配套的驱

动芯片的发展现状值得持续关注.
目前国内外的主要研究方向主要集中在新型

显示 材 料 的 驱 动 上,如 MicroＧLED、MiniＧLED
等,希望能抢先占领技术高地,而国内目前对于

TFTＧLCD、AMOLED等几种显示驱动技术的掌

握已经趋于成熟,国内的电子科技大学、华中科技

大学等都建立了相关的实验室.
虽然显示材料的更新使得显示屏的各种性能

不断提升,迭代迅速,但是其内部的驱动方式往往

有许多相似之处,这既是优点也是缺点.技术相

似,可以使技术人员更快地掌握新的驱动技术,但
也限制了人们的思维方式,使得更加优越的性能

被陈旧的设备和技术限制了,所以如何打破这些

思维模式,使驱动技术和制造设备与新兴显示屏

更好地匹配是首要问题.
本文通过对几家热门公司推出的新产品与之

前的产品进行对比总结,对近几年显示驱动芯片

的发展情况进行了整理总结.首先介绍了３种主

流显示屏的显示驱动原理,并分析该领域近几年

遇到的技术难点及相应的解决方案;然后总结了

近几年显示驱动芯片的技术进步和新的发展趋

势;最后,纵观国际产业形势变化,分析了国内发

展环境的优缺点及未来趋势.

２　LED显示屏及其驱动芯片

２．１　LED显示屏及其工作原理

LED显示屏是由 LED 灯组成行列矩阵,通
过不同颜色的灯珠的状态变化来显示文字、图像、
动画和视频等信息,内容可以根据人们不同的需

求进行更换,然后通过电脑处理再在显示屏中显

示.显示器件是已经形成模块化结构的部分组

件[１],通常由电源模块、控制系统和显示模块共同

构成.电源模块负责将输入的电压、电流转换成

LED显示屏正常工作的电压、电流;发光显示环

节由显示模块负责,是由 LED灯阵排列形成的;
相应区域的LED灯状态由控制系统进行控制,可
以让屏幕显示需要的画面.

因LED是脉冲式发光,所以 LED显示屏普

遍采用脉冲宽度调制 (PWM)的方法来实现对其

亮度和灰度的控制.PWM 技术可以把一帧图像

拆分为许多子图像,再与灰度等级的权重进行匹

配,芯片通过控制输出的脉冲的占空比实现图像

对于亮度和灰度的调节.其中 LED的亮度与流

过它的电流大小和导通时间长短相关.因此,要
改变LED显示屏亮度和灰度,主要是通过控制电

流的大小或者是控制导通时间的长短来实现:(１)
控制电流是指控制导通 LED电流的大小实现对
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LED亮度的调节,但由于实现电路较为复杂,可
控性不高等原因,导致应用不多.(２)控制导通时

间是指向LED中通入恒定电流,在单位时间内通

过改变LED的导通时间来控制灰度.一般采用

调节脉冲占空比来驱动 LED 发光,LED 的灰度

与扫描周期内的导通时间成正比.驱动芯片的数

据位控制LED的灰度等级.

２．２　LED显示屏驱动芯片简介及其现状

２．２．１　LED显示屏驱动芯片

根据适用范围,LED显示屏的驱动芯片可分

为通用芯片与专用芯片.通用芯片是指一些可以

驱动LED显示屏的逻辑功能模块,而不是专门为

驱动显示屏而设计的芯片,一般用于LED显示屏

的低端产品.最常见的是具有８位锁存、串Ｇ并移

位寄存器和三态输出功能的７４HC５９５通用芯片,
每路输出最大电流可达３５mA[２].LED 显示屏

的专用芯片是根据LED的发光特性而为LED显

示屏专门设计的.LED属电流特性元件,因此

提供恒流源是专用芯片的第一要务.恒流源可

以保持显示屏的驱动稳定、消除显示屏闪屏现

象,从而提高显示画质.专用芯片具有恒流和

大的输出电流等基本特点,因此可满足画质清

晰或电流较大等需求.数据移位时钟、最大输

出电流、恒流源输出路数、电流输出误差都属于

专用芯片的关键性能参数.专用芯片主要分成

３个档位.第１档是可以调节灰度的芯片,内置

脉冲宽度调制机制,根据输入的信息匹配对应

灰度,容易形成深层次灰度,可用于高品质画面

的显示.第２档是具有LOD(开路检测)和 TSD
(温度过热保护)亮度调节等功能的芯片,这些

附加功能可使该类芯片应用于一些有特殊需求

的场合.第３档是只为 LED 提供恒流源的芯

片,其主要功能是使显示画面质量基本良好[３].
图１所示是LM３４０５A芯片的驱动框图,除了常

规的电源模块、振荡模块、逻辑控制输出模块

等,可以看出增加了一个控制过热关闭的模块

(Thermalshutdown)与逻辑控制输出模块连接,
实现了温度过热保护的功能,所以这块芯片应

该属于第２档以上的芯片.

２．２．２　LED显示屏驱动芯片现状

目前排名第一的 LED显示屏驱动芯片供应

商是美国的德州仪器公司(TI).TI拥有先进的

高压BCD工艺,即能够在同一芯片上同时制作

图１　LM３４０５A芯片驱动框图

Fig．１　BlockdiagramofdisplaydriverchipLM３４０５A

双极管 Bipolar、CMOS和 DMOS３种器件的单

片集成工艺技术.除此之外,TI还能够在２００
mm甚至更大直径的晶圆上直接进行生产加工工

艺.２０１８年,TI的 LED显示屏驱动芯片的市场

占有率已经达到了１７％,当时排名第二的是美国

国家半导体公司.目前 TI已将美国国家半导体

公司收购,预测新的 TI在 LED驱动器市场将发

挥十分重要的作用,它将会占据LED显示屏驱动

芯片市场的１/４[４].各个企业相互竞争共同进

步,使得近几年LED显示屏驱动芯片主要向以下

几个方面发展 :
更低功耗:以聚积科技(中国台湾)为首的一

批半导 体 公 司 主 打 低 功 耗 产 品,如 聚 积 科 技

MBI５０３５驱动器,使用０．２V 低转折电压使驱动

芯片不易发烫从而可以使用较少的风冷装置和电

源供应装置,在节能的同时,降低设备工作噪声.
具有一定代表性的还有日本瑞萨电子的 LED驱

动芯片ICR２A５０１０６FT,其设计师称该款芯片的

耗电量最高可比同类产品减少２０％.且内建８
个定电流驱动通道,省去电源控制芯片的外接,每
个通道的驱动电流最高可达１６０mA,简单化高

灰度LED背光系统的设计、减少零件使用数量的

成果也十分显著.
更少零件:美国PI(PowerIntegrations)推出

的 LinkSwitchＧPH 系列产品,PFC/CC 控制器、

MOSFET 驱 动 器 和 一 个 ７２５ V MOSFET 被

LinkSwitchＧPH 器件同时集成并单个封装.与传

统方法相比,PI的设计方法省去了 MOSFET 和

控制器之间的相关元件,最多能节省２５个传统设

计用于隔离反激式中所用的元件,大幅简化了电

路的设计和布局.此方法省去了可能限制 LED
灯的使用寿命的元件,如高压大容量电解电容和

８５１１ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３５卷　



光耦器等,在降低成本的同时提高了系统可靠

性[５].美国达尔科技新产品供电电流达１．５A.
该LED驱动显示芯片集成了功率 MOSFET 开

关元件,开关频率最大达到１MHz;采用了降压

型DCＧDC转换器,导通电阻最大值为０．３５Ω.所

以,小型部件也可满足外置被动部件的要求,进而

可以将印刷基板的封装面积减小.需要的部件有

４个进行外置.
多恒流化方式:以日本东芝公司为首的半导

体公司主打以多恒流化方式的特点来吸引客户,
如 TB６２D９０１FNG驱动芯片,可支持的恒流化方

式达３种:其中“临界模式”的方式将重点放在电

力效率;而“断开时间固定”的方式是为了减少部

件的数量;“频率自动调整”方式是此次的亮点,这
种方式将重点放在LED电流的稳定性上,除了输

入电压可能不稳定和LED的工艺误差等因素外,
在这种方式下,即使改变了LED数量或工作电压

等性能参数,也可在不改变外置部件的数量前提

下,稳定地控制平均LED电流[６].所以,LED的

数量可以发生变化,变化范围可达到最初设计的

５０％~２００％.
耐高温:针对照明电路方面,美国罗姆等公司

推出了耐高温的大功率LED驱动芯片,主要技术

是在耐热材料上采用了耐热性陶瓷封装,运用这

种材料的同时还采用了镀金布线,可以保持光束

稳定.

３　LCD及其驱动芯片

３．１　LCD简介

３．１．１　常用LCD
根据驱动类型的不同,LCD可分为扭曲向列

型(TNＧLCD)、超扭曲向列型(STNＧLCD)和薄膜

晶体管型(TFTＧLCD).TNＧLCD主要是段码屏,
适用于低端产品;而 TFTＧLCD则适用于高端产

品,如相机、电视等[７].本文主要讨论借助于薄膜

晶体管(TFT)驱动的有源矩阵LCD,它主要是背

部灯管配合以电流刺激液晶分子产生点、线、面构

成画面.
当外加电场施加于LCD上的液晶分子时,液

晶分子的排列方向发生变化,从而改变光源的透

光率,形成灰阶可控的亮点,再利用红、绿、蓝三基

色信号的不同激励,通过红、绿、蓝三基色滤光膜,

完成时域和空间域的彩色重显[８].

３．１．２　低温多晶硅Ｇ薄膜晶体管型LCD
LTPSＧTFT 即 低 温 多 晶 硅Ｇ薄 膜 晶 体 管

LCD,多晶硅结构主要形成于非晶硅结构玻璃基

板吸收准分子激光器的能量后.使用准分子激光

器做光源,通过投射系统的激光光线产生了能量

均匀分布的激光光束,再投射于非晶硅结构的玻

璃基板上,将非晶硅变成多晶硅.分辨率优越、色
彩度饱和、价格便宜等是其优点,也使其有望成为

新一波的显示器.

３．２　LCD驱动芯片

３．２．１　LCD驱动原理

常用的LCD驱动方式分为静态显示驱动和

动态显示驱动.
(１)静态驱动法

静态驱动法可以使LCD获得最佳的显示质

量,该法主要适用于段码液晶的驱动,常见于低

端液晶产品中.表１所示为静态驱动的液晶的

电极结构.当组合了多位数字时,需要用导线

连接所有数字位的背电极.液晶显示器件的背

电极BP接收振荡器发出经分频后时序信号,显
示选择信号X 与时序信号异或产生段电极的脉

冲信号.当不需要某位像素显示时,设置显示

选择信号 X 的值为０,使显示像素上两电极的

脉冲电压无法产生相位差,从而不存在电压,所
以该像素点无法显示.当需要像素显示时,设
置显示选择信号 X 的值为１,则显示像素上两

电极的脉冲电压存在１８０°的相位差,因而产生

了２V的电压脉冲序列加在显示像素上,所以

该像素在屏幕上有所显示.调整合适的脉冲电

压就可以提高显示的对比度.

表１　段码液晶电极结构

Tab．１　ElectrodestructureofsectionliquidcrystaldisＧ

plays

显示选择

信号X

背电极BP的接收时

序脉冲信号

段电机脉冲

信号SEG

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ ０
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　　(２)动态驱动法

有时液晶显示器件上需要显示更多的信息,

这就需要更多的像素点.点阵型液晶显示屏就迎

合了这种需求,通过行、列电极的设计构成矩阵型

结构[９].行电极是把一横行的像素点电极都连在

一起引出;列电极则是把一纵列像素点电极都连

在一起引出.如此一来,矩阵型的行列结构可以

节省大量的硬件驱动电路,而且液晶显示器上每

一个显示像素都可以由行列电极构成的坐标系唯

一确定.为显示数据的列电极给出对应是/否的

驱动脉冲,采用了Raster光栅扫描方法循环地传

送脉冲选择信号给行电极,使得液晶显示屏上呈

现出稳定的图像[１０].

LCD驱动芯片必须先接收来自 LCD控制芯

片的画面信号,然后通过数模转换来进行驱动,而
接收的输入接口也有了一些发展演变.从美国国

家半导体以低电压差动信号接口为基础所定义的

目前最常见的RSDS(ReducedSwingDifferential
Signaling)向性能升级和降低成本,减小尺寸的目

标发 展 到 了 PPDS(PointtoPointDifferential
Signaling)和PPmL(PointtoPointminiＧLVDS)

等接口.图２所示是LCD显示驱动芯片ILI９４８８
的驱动框图.

图２　ILI９４８８芯片驱动框图

Fig．２　BlockdiagramofdisplaydriverchipILI９４８８

３．２．２　LCD驱动芯片现状

不同种类的LCD具有与之相应的驱动芯片.
目前推动 LCD驱动芯片发展的原因主要有以下

几个方面:
低端LCD驱动芯片(如 TNＧLCD驱动芯片)

技术较成熟,且发展前景比较受限,这促使更多的

科技 公 司 对 TFTＧLCD 驱 动 芯 片 进 行 技 术 公

关[１１].因此整个LCD驱动芯片行业呈现出从低

端到高端、从小幕到大屏的发展趋势.
在LCD驱动芯片方面,中国台湾在近几年来

拥有了不小的影响力,已经成为全球液晶面板的

组装和制造重镇.显示屏驱动芯片市场需求量的

增加以及进口芯片价格的不稳定,促使中国台湾

的各个液晶面板大厂积极地研发 LCD驱动芯片

(如奇美电子投资研发的奇景光电),进而推动了

驱动芯片国产化的进程.
近年来,LCD驱动芯片的主要发展方向有以

下两个方面:
(１)提升LCD的动态显示效果.传统阴极射

线管(CRT)显示器是用电子束打击荧光质进行

显示.当CRT 电子束移位后,荧光质的发光效

应就开始消退[１２].与 CRT 显示不同,持续持留

性是LCD的显示特性,这使得在动态显示过程中

传统的CRT技术反而优于LCD.为了解决这个

问题,LCD显示驱动芯片采用类似电子束的间歇

脉冲方式来驱动进行驱动.改变驱动方式后,动
态画质得到有效的改善[１３].

(２)消除残影问题.为了解决残影问题,为

LCD显示驱动芯片增加了“插黑”的驱动控制功

能,其原理是在下一个画面替换之前,先暂停驱动

液晶画面,使页面黑屏,然后再转到成下一个画

面.要实现“插黑机制”,与芯片搭配工作的时序

控制器也要配合才行,因为这个技术一定要注意

停留在黑色页面的时间,差不多数十毫秒,就可以

消除残影效果.对比其他方式,使用此方法来进

行“插黑”具有节约传输频带的优点,但也会增加

芯片的引脚[１４].
目前在LCD中比较新的是LTPSＧTFTLCD

技术,其 驱 动 芯 片 线 路 直 接 制 作 于 面 板 上.

LTPS上存在载流子,其平均自由程较大,迁移

率也得到大幅提高,使周边驱动电路与像素驱动

一体化成为可能[１５].LTPSＧTFTLCD技术有望

同时在基板上实现开关阵列和周边电路的制造,
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提高集 成 等 级,已 经 可 实 现 单 边 芯 片 的 面 板

制造[２７].

４　OLED及其驱动芯片

４．１　OLED简介

OLED被称之为第三代显示技术,它具有能

耗低、发 光 率 好、亮 度 高 和 轻 薄 等 优 点,此 外

OLED可以显示纯黑色、成型为曲面屏.这些优

越性能使得 OLED技术在终端设备中的应用越

来越广泛,也使得国际各大厂商都争先恐后地加

强了对 OLED技术的研发投入[１６].

４．２　OLED驱动芯片

４．２．１　OLED驱动原理

按照驱动电流是否直接施加于像素电极而

言,OLED可分为无源驱动 OLED(PassiveMatrix
OLED,PMOLED)和 有 源 驱 动 OLED(Active
MatrixOLED,AMOLED)[１７].PMOLED 的驱动

原理与LCD的相似,其优点是工艺简单.但因为

受到了驱动方式的限制,PMOLED 的尺寸通常

无法有所突破.AMOLED 不再受到分辨率、尺
寸等因素的制约[１８],所以较大的彩色显示器通常

使用这种方式进行开发.就目前来看,市场上的

PMOLED还是占大多数,主要应用于小型便携

设备,应用了它低功耗和轻薄的优点.但后期,

AMOLED的占比也会上升.两者相辅相成,主
要应用于各种显示终端设备中[１９].

(１)PMOLED
PMOLED可以采用静态驱动,也可以动态

驱动.
静态驱动方式:静态驱动主要适用于发光像

素共阴连接.恒流源驱动像素在发光电压小于恒

流源的电压与阴极电压差时点亮;把像素点的阳

极接在一个负电压上,则此像素反向截止,无法发

光.此种驱动方式的缺点在于可能会在图像变化

更为复杂时发生交叉效应.采用交流的形式,可
以避免这些问题[２０].段式显示屏一般采取无源

静态方式驱动.
动态驱动方式:与前文中提到的LCD的动态

驱动方式相似,OLED像素的两个电极形成矩阵

型结构,行和列分别对应发光像素的阴极和阳极,
水平一行显示像素同一性质的共用电极,垂直一

列显示像素的相同性质的共用另一电极.为实现

行扫描,给每个行电极循环施加脉冲,所有列电极

给出显示行像素的电流驱动脉冲信号,则可以显

示出一行的像素[２１].这种方法的弊端在于,显示

像素点较多时,在相同电流下,扫描行数与占空比

成反比,所以扫描行数增多会使得有机电致发光

像素上的电流注入在一帧中的有效亮度下降,显
示质量会显著降低.所以要保证显示质量,占空

比应该尽可能地提高.
(２)AMOLED
有源驱动的区别在于:每个像素都配备一个

电荷存储电容和具备开关功能的 LTPSＧTFT,并
且在同一玻璃基板上集成了外围驱动电路和显示

阵列整个系统[２１].由于 OLED作为电流器件要

依赖电流驱动,而 LCD采用电压驱动,所以适用

于LCD的驱动电路无法用于 OLED.OLED与

LED类似,亮度与电流大小成正比,因此除了进

行开/关切换动作的选址 TFT之外,更重要的是

要保证导通阻抗比较低的小型驱动 TFT中有足

够电流通过.有源驱动只能采用静态驱动,有存

储功能,满载下可驱动,不被扫描电极数所约束,
各像素可独立选择调节[２２].

有源驱动的一大优点是不考虑占空比问题,
因为扫描电极数无法限制此种驱动方式,高亮度

和高分辨率的需求依靠于这种驱动方式实现.有

源驱动方式下,亮度的红色和蓝色像素可以独立

进行灰度调节驱动,这更有利于实现 OLED的彩

色化.显示屏内可安装有源矩阵的驱动电路,更
易于实现小型化和提高集成度,还解决了外围驱

动电路与屏的连接问题,成品率和可靠性也有所

提高[２３].图３所示是 OLED驱动芯片SSD１３０６
的驱动框图.

４．２．２　OLED驱动芯片中的 Demura功能块

由于晶化工艺的局限性,在大面积玻璃基板

上制作的LTPSTFT 时,众多 TFT 单元的阈值

电压、迁移率等电学参数往往具有非均匀性,这种

非均匀性会转化为 OLED 显示器件的电流差异

和亮度差异,并被人眼所感知,即 Mura现象.
为了使显示效果稳定,可以在驱动电路中植

入补偿模块.其中一种被广泛使用的补偿方式被

称为Demura,它是将背板点亮后通过光学 CCD
照相的方法将亮度信号抽取出来,根据抽取信号

的强弱进行相应的补偿,使之达到均匀化显示的

目的.其步骤一般包括:
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图３　芯片SSD１３０６结构框图

Fig．３　BlockdiagramofdisplaydriverchipSSD１３０６

(１)驱动芯片点亮 OLED 面板,并显示数个

画面(一般是灰阶或者RGB).
(２)使用高分辨率和高精度的CCD照相机拍

摄上述画面.
(３)根据相机采集数据分析像素颜色分布特

征,并根据相关算法识别出 Mura.
(４)根据 Mura数据及相应的 Demura补偿

算法产生Demura数据.
(５)将 Demura数据烧录到 FlashROM 中,

重新拍摄补偿后画面,确认 Mura已消除.
经过上述５个步骤之后,驱动芯片 Demura

模块中的ROM 被写入补偿数据,在新的数据显

示过程中补偿数据将被调用、并作用于原始显示

数据,最终削弱 Mura缺陷.

４．２．３　OLED驱动芯片现状

谈到 OLED驱动芯片的现状,首先应该关注

依然作为新兴产业的 OLED的产业格局[２４].目

前的 OLED产业格局比较明显,高端产品产地主

要还是集中在南韩和日本,特别是韩国,从全球产

能占比来看,在２０１５年其产业比重就高达９６％.
促使韩国在 OLED占领如此地位的,主要是

韩国的两家企业:三星和LG.三星AMOLED在

行业投入十年,目前技术、专利、产能等方面处于

绝对领先,主要为智能手机上的小尺寸屏幕供货;
而LG则是大屏 AMOLED的领头羊.庞大的需

求量使得两家企业在对 OLED 显示驱动芯片的

发展与生产上下足了功夫,使两家公司在 OLED
驱动芯片供应商排名中分列第一、第二名.

在这种局势下,中国也在向 OLED产业内进

军,并且已经实现了从无到有的飞跃,但国产商品

确实也存在一定的问题,主要是产能落后且良品

率低.目前能够量产柔性 OLED 的面板厂商主

要有６家,包括三星、京东方、维信诺、LG、深圳天

马和柔宇,其中国内厂商占据４席位置.以三星

和国内的行业领头羊京东方进行比较,京东方在

成都的 B７ 厂和绵阳的 B１１ 厂都是 ６ 代 柔 性

OLED面板生产线,合计年产能为１６９．２万片,良
品率为６５％左右;而三星年产能保守估计在２亿

片左右,不仅能够给自己供货,还可以出口,且良

品率达到９０％以上.

OLEDDemura技术,目前韩国三星和LG处

于领先的位置,但是Demura技术很复杂,均不能

算成熟完美,国内各个厂家也在积极开发自己的

Demura技术,希望能够提升良率.
但中国企业近两年产能占比的确在逐渐上

升,未来有望持续扩大占比,预计到２０２２年达到

上千万平方米,约占全球产能的１/３,这说明国产

OLED的确有自己的优势,那就是可以充分利用

国内资源.比如２０１７年国产手机销量近４．５亿,
这说明中国厂商完全不用考虑商品供过于求,而
且一旦达到企业之间的良性循环,产品也会更加

平价,这会对目前处于暴利的韩国厂商形成巨大

打击.
既然明确了自己的优势,就为国产 OLED驱

动芯片增加了动力.当前,在集成电路的产业市

场占有率上,在设计环节,中国自主芯片设计在全

球市场已经占有８％的份额,在本土市场更是达

到１３％以上.例如我国的中颖电子公司,其主要

产品之一为 AMOLED显示驱动芯片,其出货量

在２００５年就已经达到千万级,也是国内唯一一家

量产过 AMOLED驱动芯片的厂商,在高分辨率

AMOLED驱动市场也是中国市场的领先者.纵

观中国的集成电路产业,目前最薄弱的环节依然

是制造,也是最需要进口的部分,目前的市场占有

率为７％;封测环节上,大陆技术水平相对较高,
目前 市 场 占 有 率 达 到 了 １９．１％,仅 次 于 拥 有

４０􀆰８％市占率的中国台湾,合理预测到２０２０年市

占率会达到３０％以上[２１,２５].
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５　MicroＧLED/MiniＧLED 及其显示

驱动芯片

５．１　简介

５．１．１　MicroＧLED简介

MicroＧLED(MicroLightEmittingDiode)是
一种将LED进行微缩和矩阵化的技术,可以让每

个 LED 的 单 元 都 保 持 在 ５０μm 以 下,且 与

OLED的功能相似,即可以完成单个像素点的单

独定位,还可以单独驱动发光,即所谓的自发光.
它的优点主要体现在即有无机LED高效、可靠等

优点,还有无需背光源,体积小、功耗低,易满足人

们的各种需求等优势.

５．１．２　MiniＧLED简介

MiniＧLED 是比 MicroＧLED 更新的一种技

术,全称叫“次毫米发光二极管”,使得每个 LED
单元保持在１００μm 左右.MiniＧLED是介于 MiＧ
croＧLED和LED之间的一种产品,算是在传统的

LED背光基础上进行的改良.

５．２　MicroＧLED/MiniＧLED显示驱动芯片

５．２．１　MicroＧLED/MiniＧLED显示驱动原理

MicroＧLED和 MiniＧLED依然属于电流驱动

型发光器件,本文将介绍 MicroＧLED/MiniＧLED
两种常见的驱动方式:无源选址驱动,有源选址

驱动.
(１)无源选址驱动

无源选址驱动模式把阵列中每一列的 LED
像素的阳极(PＧelectrode)连接到列扫描线(Data
CurrentSource),同时把每一行的LED像素的阴

极(NＧelectrode)连接到行扫描线(ScanLine).
当某一特定的第Y 列扫描线和第X 行扫描线被

选通时,其交叉点(X,Y)的 LED 像素即会被点

亮.整个屏幕以这种方式进行高速逐点扫描即可

实现显示画面.这种方法虽然实现简单,但连线

较复杂,需要X＋Y 根连线,寄生电阻电容大导致

效率低,像素发光时间短(１场/XY)从而导致有

效亮度低,像素之间容易串扰,并且对扫描信号的

频率需求较高.即使有优化方案,也避免不了无

源选址驱动方式的天生缺陷:连线庞杂,易串扰,
像素选通信号无法保存等问题.

(２)有源选址驱动

在有源选址驱动电路中,每个 MicroＧLED像

素有其对应的独立驱动电路,驱动电流由驱动晶

体管提供.基本的有源矩阵驱动电路为双晶体管

单电容(２T１C:２Transistor１Capacitor)电路,每
个像素电路中使用至少两个晶体管来控制输出电

流:T１为选通晶体管,用来控制像素电路的开或

关;T２是驱动晶体管,与电压源联通并在一场

(Frame)的时间内为 MicroＧLED 提供稳定的电

流.该电路中还有一个存储电容C１ 来储存数据

信号(Vdata).当该像素单元的扫描信号脉冲结束

后,存储电容仍能保持驱动晶体管 T２栅极的电

压,从而为 MicroＧLED 像素源源不断地驱动电

流,直到这个帧结束[２３].

图４　芯片 MBI５０２９结构框图

Fig．４　BlockdiagramofdisplaydriverchipMBI５０２９

２T１C驱动电路只是有源选址 MicroＧLED的

一种基本像素电路结构,它结构较为简单并易于

实现. 但 由 于 其 本 质 是 电 压 控 制 电 流 源

(VCCS),而 MicroＧLED像素是电流型器件,所以

在显示灰度的控制方面会带来一定的难度.有专

家曾提出一种４T２C 的电流比例型 MicroＧLED
像素电路,采用电流控制电流源(CCCS)的方式,
在实现灰阶方面具有优势.图４所示是一种具有

错误检测和电流调节功能的１６位恒流LED灌电

流显示驱动芯片的简易结构图.

５．２．２　MicroＧLED/MiniＧLED驱动芯片现状

现在显示屏材料的发展趋势是从传统显示屏

向 MicroＧLED靠拢,而 MiniＧLED为两者之间的

一个过渡环节,业内许多厂商都声称要在１０年内

使 MicroＧLED和 MiniＧLED成为电视、手机等产

品的主流选择.但近几年显示驱动技术在新型显

示屏 中 遇 到 的 技 术 难 点,反 而 限 制 了 MicroＧ
LED/MiniＧLED大规模投入市场.

５．２．２．１　MiniＧLED
(１)工艺制造方面,芯片倒装结构是现在
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MiniＧLED的首选.倒装结构对封装基板的材质限

制不大,提升了倒装芯片的可靠性,使终端设备的

维护成本也大幅降低,且由于其不需要打线的特性

被广泛应用于超小空间密布的情况.所以在倒装

工艺制作过程中实现可控非常重要,其设计难点主

要在于在超小尺寸的情况下,如何保持焊接面的平

整、电极结构设计的可行性、焊接的难易程度、如何

实行焊接参数和封装的宽容度等[２６].
(２)MiniＧLED用作背光源时,由于要控制成

本和难度,结合终端尽可能轻薄的要求,需要芯片

能在较宽 LED 芯片排列间距的情况下实现较小

的混光距离[２７],从而对整个终端的厚度进行削

减,其难度在于如何对芯片的出光实现可控和如

何在使用中保持一致[２６].
(３)彩色 MiniＧLED用作普通显示时,除了要

考虑克服:亮度比较集中、电流较小的情况下,亮
度不一致、低且一致的电容特性等传统小间距芯

片的缺点,还需要适应广泛的使用环境和易操作

的后期维护过程[２８].而且由于红光芯片在制作

倒装工艺过程中需要进行衬底转移[２６],使得封装

过程技术更为复杂,所以其重点要考虑技术可控

性和生产良率[２６].
(４)目前 MiniＧLED一般采用全测试全切割的

模式进行,主要是为了满足小尺寸芯片和光色保持

一致的要求.但这种方式导致生产效率不高,所以

在应用越来越广泛的现在,如何提高生产效率,与
应用端更加匹配是需要克服的重难点[２９].

５．２．２．２　MicroＧLED
(１)MicroＧLED 显示驱动芯片有较多的缺

陷,最突出的是良率较低,在现在较为成熟的芯片

中依然需要剔除坏点,这个问题严重影响 MicroＧ
LED的显示质量[３０].而且由于本身良率不佳的

问题,使得搬运移动等过程难度更大,对于转运的

数量和设备精度的要求也更高.所以提高本身良

率和制备转运等技术也是现在急需解决的问题.
(２)制备工艺需要更新.MicroＧLED并非传

统意义上微米或者纳米量级的 LED芯片与 TFT
基板或者 CMOS的简单叠加[３０].MicroＧLED期

望的精度和良率以当前的设备、工艺、技术都不能

满足,而且还带来了成本高、效率低等问题.所以

MicroＧLED并不能只凭自己独自发展,其发展还

必须要依靠设备、材料等企业的相互配合,以及现

在的制备技术和生产线的革新[３０].

(３)聚积科技所推出的 MBI５３５９高整合芯片

拥有３大卓越功能,能实现驱动 microＧLED的愿

景并且使画面质量更加精致.更值得关注的特点

是针对 microＧLED 超小间距显示屏灯板空间做

更有效地运用,一颗 MBI５３５９芯片即可控制５１２
个像素点,高整合功能可以有效缩减布件空间及

组件的数量;另外,在画面质量表现上,低亮度高

稳定性一直是主宰观赏距离与显示效果的关键,
单一颜色平均恒流驱动低可至１５μA,灰度级数

可达到１６bit,使显示画面的对比度与均匀性更

加细腻,同时也能达到节能低功耗的效果;第三个

特 点 则 是 使 microＧLED 在 巨 量 转 移 (Mass
Transfer)制程上有加分作用:LED 早夭侦测功

能[２２].在 microＧLED制程中,巨量转移良率与坏

点修补是影响 microＧLED 显示屏良莠的关键技

术,MBI５３５９的 LED 早夭侦测功能可以快速侦

测并且回报已失效或即将失效的 microＧLED 位

置,方便维修,这项功能可以有效提升 microＧLED
显示屏质量及可靠度.

６　异形屏对显示驱动芯片形成的

挑战

　　目前手机屏幕驱动IC 的封装形式一般有

COG(Chiponglass)和COF(Chiponfilm)两种.

COG是 LCD屏幕常用的一种,其原理是直接通

过各项异性导电胶(ACF)将IC封装在玻璃上,实
现IC导电凸点与玻璃上的ITO透明导电焊盘互

连封装在一起.COF是将IC芯片直接封装到挠

性印制板上,达到高构装密度、减轻重量、缩小体

积、能自由弯曲安装的目的.
异形屏是在传统显示屏的基础上变换了各种

形状来呈现不同的效果,同时也有了很好的造型

能力,满足特殊定制需求(比如隐藏屏下摄像头)
和观看视觉的多样化需求,给显示屏行业注入新

的活力.异形屏的特殊切割给显示驱动芯片的时

序设计和封装设计带来了挑战.

７　总结与展望

芯片是现代科技的核心,掌握芯片技术则不

仅支撑了国家的竞争实力,且使得国家的科技发

展不受他人掣肘.我国在芯片领域的发展一直都
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受到以美国为首的欧美日韩国家的技术封锁,导
致到目前为止,我国依然是芯片进口大国,芯片一

度成为我国最大进口量的商品.虽然国内的显示

平板产业发展迅速,但显示驱动芯片的步伐没有

跟上,芯片的自给能力非常低.传统显示驱动芯

片的供货商是美欧厂商,新型显示驱动芯片的主

要供货商是以三星和 LG 为首的韩国厂商,不仅

消耗成本,而且限制行业发展.

２０１８年中兴公司受到美国商务部制裁,被禁

止进口芯片;２０２０年初台积电公司在美国压力

下,取消华为公司芯片订单,华为也面临着芯片供

应的危机,这一系列事件警示了芯片产业自主化

的迫切性.显示驱动芯片占据了我国“一芯一屏”
战略计划的双重重要位置,所以显示驱动芯片的

国产化是我国科技行业的当务之急.经前文分

析,中国的科技公司有能力有技术实现显示驱动

芯片的国有化,且国产芯片是有渠道有市场的.
中国本土的显示行业结合本土的设计材料和装备

企业,克服自身的弱点,必能实现中国本土的显示

行业生态圈.
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