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摘要#设计了一种采用
$̀!#

%

P&3-+

低压$中压$高压混合电压工艺的
525R1&4

驱动芯片内置电源电路
(<

核
9

该
(<

模块包括低压降线性稳压电路*电荷泵升压$反压电路*

6&-3

驱动电路和
6Y-22

驱动电路等!能够提供驱

动芯片的系统工作电压和
525R1&4

的驱动电压
9

所产生的电压值可实现编程控制!具有启动时间快*工作稳定和

较低的温度系数等特点
9

仿真与测试结果表明!在上电
!$$PB

后能够生成稳定*正确的输出电压
9

电源电路模块的

总静态功耗小于
!PX9

关键词#

525R1&4

&驱动芯片&电源
(<

模块&

14-

&电荷泵

!!(;;

%

M!$#

&

M!!$

中图分类号#

5)TW

!!!

文献标识码#

0

!!!

文章编号#
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!

!$$%

"
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!

引言

薄膜晶体管液晶显示器"

AGHIJH8PA=:IBHBA7=R

8H

e

CHE@=

;

BA:8EHB

D

8:

;

!

525R1&4

#具有显示画质好!

响应速度快!低电压*低功耗驱动以及适于显示动态

图像等优点!已成为各种便携式移动终端的首选显

示屏
9

驱动
(&

作为驱动
525R1&4

显示屏的核心部

件!在用于手机*

<40

等小型移动终端的中小屏幕

显示驱动时!出于面积*成本和功耗的考虑!通常采

用单片集成的办法"

7I?R@GH

D

B78CAH7I

#!即在一个芯

片上集成
Y:A?E=HS?=

和
+7C=@?E=HS?=

*时序控制电

路*电源电路以及显示
+/03

等'

M

#

W

(

9

其中电源电

路模块提供驱动
(&

的系统工作电压和
525R1&4

的驱动电压!其特性直接影响着整个芯片的性能和

显示的画面质量
9

对于中小屏幕
525R1&4

!系统工作电压和

525R1&4

的驱动电压的规格基本一致!为降低设

计难度!提高芯片的可靠性!缩短上市时间"

AHP?RA7R

P:=̂?A

#!可以将电源模块做成通用性强*工艺移植

性好的
(<

核
9

另外!由于内置电源电路为数模混合

电路!其
(<

核的设计除了要具有通用性*工艺可移

植性外!还要在面积和功耗等方面具有足够优越的

性能指标
9

根据
(<

应用分类!该
(<

核可归为电源管

理模块类'

T

(

9

本文首先分析
525R1&4

驱动芯片的内置电源

电路的总体功能和构成!然后介绍各模块的具体实

现方案!同时分析模块的性能参数!最后给出仿真和

测试结果
9

本文的设计结果已经成功应用于我们自

主研发的手机用
525

彩色液晶显示驱动芯片
R

/龙

腾
5M

0中!通过对工程样片的详细测试和
525R1&4

模组上的使用!证明此设计能够满足
525R1&4

驱

动芯片的性能指标要求
9

@

!

电源电路模块的功能与结构

@S4

!

L1LG<;>

的驱动电压要求

525R1&4

模组的结构框图如图
M

所示
9

正常

工作时!液晶像素单元需要
Y:A?

电压!

+7C=@?

电压

以及
&7PP7I

电压三个电压驱动
9Y:A?

电压用于

控制
525

的通断!连接显示屏一行中所有
525

的

栅极&

+7C=@?

电压对应每个像素单元上所加载的图

像数据内容&

&7PP7I

电压连接液晶像素单元的另

外一个极板!它与
+7C=@?

电压的差值为像素单元上

所加的驱动电压!决定显示颜色的灰度
9

为了减小

+7C=@?

电压的幅度以及防止液晶老化!一般
&7PR

P7I

电压都是周期性的变化值%即在
X

@7P'

和
X

@7P1

之间交替变化
9

为了改善显示画质!通常
Y:A?E=HSR

?=

采用三阶驱动方式!即会输出
W

种不同的驱动电

压%

X

O

7JJ'

!

X

O

7JJ1

!

X

Y'

!以补偿由
&7PP7I

电压变化

带来的馈通电压"

J??EAG=7C

O

GS78A:

O

?

#!来消除

/闪烁0和/拖尾0现象'

!

(

9
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525R1&4

驱动芯片内置电源电路
(<

核设计

图
M

!

525R1&4

模组的结构框图

2H

O

9M

!

N87@̂ EH:

O

=:P7J525R1&4P7EC8?

@9@

!

电源电路模块的功能

525R1&4

驱动芯片内置电源电路模块的功能

包括两个方面%即生成驱动
525R1&4

面板需要的

驱动电压和整个
(&

的工作电压
9

其中驱动电压包

括
X

@7P'

!

X

@7P1

!

X

O

7JJ'

!

X

O

7JJ1

和
X

Y'

等&工作电压包

括所有数字电路和图像存储器"

Y/03

#的工作电

压
X

&&

!模拟电路的电源电压
X

4'

!

X

Y1

!

X

&1

!升压

电路基准电压
X

&(M

!以及
Y:PP:

校正电路的基准

电压
X

/*YM-.5

等
9

电源电路模块的电压生成关系如图
!

所示'

#

(

9

由外部供给的数字电源
X

&&W

通过调节生成
X

&&

&由

外部供给的模拟电源
X

&(

通过调节产生
X

&(M

!进一

步升压产生
X

4'

!

X

Y'

&

X

&(M

经过反压生成
X

&1

&

X

4'

与
X

&(M

之和经过反压生成
X

Y1

9

这几个过程中产生

的电压
X

4'

!

X

Y'

!

X

Y1

!

X

&1

分别作为模拟电路的中

压*正高压*负高压以及负低压工作电源
9

调节
X

&(M

分别产生
6

/*YM-.5

和
6

/*Y!-.5

作为产生驱动电压

X

@7P'

!

X

@7P1

和
X

O

7JJ'

!

X

O

7JJ1

模块的基准电压!其中

6

/*YM-.5

又用作为
Y:PP:

校正电路的基准电源电

压
9

@9C

!

电源电路模块的结构

本文设计的电源
(<

模块实现了芯片中与电源

相关的所有功能!其模块结构如图
W

所示
9

整个模块

按功能分为
T

个子模块!分别为%"

M

#可调节的低压

降线性稳压器"

87QE=7

D

7CA=?

O

C8:A7=

!

14-/?

O

CR

8:A7=

#&"

!

#升压倍数可调的电荷泵电路&"

W

#

X

@7P

电

压产生电路&"

T

#

X

O

7JJ

电压产生电路
9

将该
T

种子模

块分别讨论如下
9

"

M

#可调节的低压降线性稳压器
9

采用
14-

结

构对外部电源
X

&&W

!

X

&(

和由电荷泵产生的
X

4'

!

X

Y1

进行调节
9

产生温度系数小!

<+//

电压高!如

数字部分的电源
X

&&

!电荷泵电路的升压基准电压

X

&(M

!

X

@7P

和
X

O

7JJ

驱动电路的基准电压
X

/*YM-.5

和

X

/*Y!-.5

9

"

!

#升压倍数可调的电荷泵电路
9

本设计中采用

开关电容方式"

BQHA@G?ER@:

D

:@HA7=A7

D

787

O;

#的电

荷泵'

K

(

!这种方式的电路实现简单!升压效率高!更

重要的是该方法通过设置寄存器值就可以改变充电

通路!能够灵活地调整升压倍数'

%

(

9

这部分电路还包

括"

_M

#倍反压电荷泵电路
9

"

W

#

X

@7P

电压产生电路
9

产生在
X

@7P'

和
X

@7P1

之间交替变化的
X

@7P

电压!用于驱动
1&4

的
&7PR

P7I

电极
9

在此设置寄存器
6&3TR$

!

646TR$

!可

以根据需要调节
X

@7P'

与
X

@7P1

的大小
9

"

T

#

X

O

7JJ

电压产生电路
9

如前所述三阶驱动时

Y:A?E=HS?=

会输出
W

种不同的电压
X

Y'

!

X

O

7JJ'

!

X

O

7JJ1

9

显示屏的某行没有被选中时!所加的
Y:A?

电

压在
X

O

7JJ'

!

X

O

7JJ1

之间交替变化
9

该模块主要负责产

生
X

O

7JJ'

和
X

O

7JJ1

电压!具体值的大小可通过寄存器

6/1

3

T

%

$

4设置
9

$%'
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图
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电压派生图

2H

O

9!

!

4H:

O

=:PJ7=S78A:

O

?B

O

?I?=:AH7I=?8:AH7IBGH

D

图
W

!

电源
(<

核整体结构框图

2H

O

9W

!

N87@̂ EH:

O

=:P7J

D

7Q?=BC

DD

8

;

(<@7=?
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525R1&4

驱动芯片内置电源电路
(<

核设计

!!

在此需要说明的是!

525R1&4

中的存储电容

"

9

+

#可采用
9

+

7I@7PP7I

和
9

+

7I

O

:A?

两种走

线方式
9

对于
9

+

7I@7PP7I

结构!

Y:A?E=HS?=

只

能采用二阶驱动&而对于
9

+

7I

O

:A?

结构
Y:A?

E=HS?=

则需要三阶驱动
9

本文中的设计是基于三阶

驱动的!采用不同的驱动方式!所需要的电源电路内

部功能模块略有不同
9

实际应用时若采用二阶驱动!

只需删除电源电路
(<

核中的
X

O

7JJ

电压产生模块以

及
X

/*Y!-.5

产生电路!其余模块保持不变
9

C

!

电源电路
?'

核的设计与实现

C94

!

可调节的低压降线性稳压器

14-

线 性 稳 压 电 路 由 于 具 有 低 噪 声*高

<+//

*快速瞬态响应和输出纹波小等优点!在各种

模拟集成电路中得到广泛应用
9

低压降线性稳压电

路的基本结构如图
T

所示
9

图
T

!

14-

线性稳压电路结构示意图

2H

O

9T

!

+@G?P:AH@7J14-=?

O

C8:A7=

其动作原理如下%首先由带隙基准电路产生温

度系数很小的基准电压
X

/*2

'

"

!

L

(

!作为误差放大器

"

?==7=03<

#的基准输入电压!与反馈电压
X

2

进行

比较!其输出电压用来调节调整管"

D

:BBA=:IBHBA7=

#的

X

EB

电压!以达到稳定输出电压的目的
9

通过调节电阻

反馈网络中的可变电阻值改变
X

&&

的大小
9

由于
X

&&

给所有的数字电路和大容量
Y/03

供电!所以要确保
X

&&

具有较强的电流负载能力

"

%

!P0

#

9

该模块所能达到的性能指标为%电源

X

&&W

在
!̀$

#

T̀!6

之间变化时!

X

&&

被稳定在

M̀L!T

#

M̀L!K6

之间!温度从
_#$

#

M!#b

之间变

化时!

X

/*2

的变化只有
!̀TP69

X

&(M

调整电路与
X

&&

调整电路的区别仅在于调

整输出电压幅度的方式不同
9X

&&

为一个确定的值!

因而
B

M

与
B

!

的值在硅实现后不可更改!但是可以

在版图设计时设置多余的电阻!根据需要接入到电

路中进行调整
9

而
X

&(M

作为升压电路的基准电压!

一般采用寄存器控制可变电阻串的大小以调节输出

电压的幅度
9

X

/*YM-.5

与
X

/*Y!-.5

电压调整电路结构与
X

&(M

相同
9

分别通过寄存器
6/'WR$

!

6/1WR$

控制产生

X

/*YM-.5

gW

#

#6

!

X

/*Y!-.5

g_MK

#

_#69

C9@

!

升压倍数可调节电荷泵电路

525

液晶屏上的
525

开关所需要的开启电压

范围为
"

#

MK6

!关闭电压范围为
_L

#

_MW6

!而芯

片外加电压
X

&(

g!̀#

#

ẀW6

!远远不能满足驱动

电压的需求!需要进行升压或反压处理
9

电荷泵电路

利用模拟电子开关控制电容的充*放电!将能量由输

入端传给输出负载!可以实现对输入电压的整数倍

升压或反压!同时具有升压效率高!易于单片集成等

优点!广泛用于
1&4

驱动
(&

中
9

升压倍数可调的电荷泵电路结构如图
#

所示
9

振荡器"

/&

,

-+&

#产生的时钟!经分频器分频后!

由时钟产生电路获得两相不交叠时钟"

&1fMM

!

图
#

!

升压倍数可调的电荷泵电路结构

2H

O

9#

!

4H:

O

=:P7JBA?

D

RC

D

J:@A7=:E

>

CBA:F8?@G:=

O

?R

D

CP

D

@H=@CHA

*%'
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&1fM!

!用 于
+A?

D

RC

D

M

#和 三 相 不 交 叠 时 钟

"

&1f!M

!

&1f!!

!

&1f!W

!用于
+A?

D

RC

D

!

#!并连同

寄存器控制信号经由逻辑控制电路生成开关动作的

数字信号!寄存器位
4&

3

!

%

$

4主要用来设置分频系

数
9

电平移位电路"

8?S?8BGHJA

#将此数字信号的电平

移位到可以控制电荷泵电路中!模拟开关动作的模

拟信号电平
9

升压倍数是通过改变寄存器位
N5

3

!

%

$

4的值来调整的!这样可以根据具体需要来选择升

压倍数!增加了
(<

核的通用性
9

升压电路
M

"

+A?

D

R

C

D

M

#对
X

&(M

可进行
!

倍的升压!得到中压电源
X

4'

"

T̀#

#

#̀#6

#&然后通过升压电路
!

"

+A?

D

RC

D

!

#对

X

&(M

进一步进行
T

#

K

倍升压!得到正高压电源

X

Y'

!对
X

4'

与
X

&(M

之和进行反压得到
X

Y1

!对
X

&(M

进行反压得到
X

&1

9

另外!两个寄存器位
<-)

!

6&-3Y

分别用来控制是否产生
X

Y1

与
X

&1

9

本文中!升压电路
!

采用同时升压和反压的电

荷泵结构!如图
K

所示
9

采用三相时钟
&1f!M

!

&1f!!

!

&1f!W

控制大尺寸模拟开关!其中
&1f!M

用于充电时的开关控制&

&1f!!

用于升压时的开

关控制&

&1f!W

用于反压时的开关控制
9

在充电周

期!开关
!

!

W

!

"

!

L

!

MW

!

MT

闭合!

9

M!

!

9

!M

!

9

!!

被充电

到
X

4'

"

!cX

&(M

#&在升压周期!若开关
K

!

M!

!

M%

闭

合!则得到
X

Y'

gWcX

4'

"

KcX

&(M

#&若开关
K

!

M!

!

MK

闭 合!则 得 到
X

Y'

g # c X

&(M

&若 开 关

K

!

M!

!

MT

闭合!则得到
X

Y'

gTcX

&(M

9

同理在反压

周 期!根据
N5

3

!

%

$

4的设置可以实现
X

Y1

g_#c

图
K

!

+A?

D

RC

D

!

拓扑结构

2H

O

9K

!

57

D

787

O;

BA=C@AC=?7JBA?

D

RC

D

!

X

&(M

或
X

Y1

g_TcX

&(M

9

CSC

!

&

$&3

和
&

I

&""

电压产生电路

X

@7P

电压产生电路如图
W

所示
9

其动作原理如

下%输入基准电压
X

/*YM-.5

经过
X

@7P'

调节电路

"

X

@7P'

:E

>

CBAP?IA

#产 生
X

@7P'

!经 输 出
FCJJ?=

"

X

@7P'

7CA

D

CA:P

D

8HJH?=

#输出增加驱动能力!最后

产生
X

@7P'

电压
9X

@7P'

调节电路中!通过电阻网络对

X

/*YM-.5

分压得到一系列电压!分压比从
$̀T

#

M̀$

可调!然后通过开关网络选择后经
FCJJ?=

输出!产

生
X

@7P'

9

该模块中开关网络的控制信号由寄存器

位
6&3

3

T

%

$

4译码得到!另外由于对
X

@7P'

电压精

度要求较高!模块中的运算放大器的低频增益要达

到
"$EN

!

7JJB?A

电压要小于
!P69

X

@7P0

调整 电路 "

X

@7P0

:E

>

CBAP?IA

#结 构 与

X

@7P'

的相同!对
X

/*YM-.5

的调整系数由寄存器

646

3

T

%

$

4设置!放大比例为
$̀T

#

$̀"

!生成
X

@7P0

"

W

#

T6

#

9X

@7P0

和
X

@7P'

输入
X

@7P1

调整电路"

X

@7P1

:E

>

CBAP?IA:IE7CA

D

CA:P

D

8HJH?=

#!进行减法运算!

X

@7P'

_M̀#c X

@7P0

!得 到
X

@7P1

"

X

&1

i$̀#

#

M̀$6

#

9

驱动
&7PP7I

电极的低电压可以为零电

压!这种情况下为了降低功耗!可以设置寄存器位

6&-3Y

关闭
X

@7P0

调整电路和
X

@7P1

调整电路这

两个产生
X

@7P1

的模块!另外由于
X

&1

完全用作

X

@7P1

调整电路的负电源!此时也通过
6&-3Y

控

制关闭其输出
9

产生的
X

@7P'

和
X

@7P1

由控制电路生

成的极性选择控制信号
3

控制!产生交替输出的

X

&-3

信号
9

X

O

7JJ

电压产生电路用来产生
X

O

7JJ

的两个电压

X

O

7JJ'

和
X

O

7JJ1

!其产生过程同
X

@7P

类似
9

如图
W

所

示!

X

O

7JJ1

"

_X

Y1

i$̀#

#

_#6

#可以通过在
X

O

7JJ1

调

整电路中对
X

/*Y!-.5

做
M

#

T

倍反向比例放大生成
9

在
X

O

7JJ'

"

_X

Y1

iT

#

_#6

#调整电路中!寄存器位

6&-3Y

为高时
X

O

7JJ'

gX

O

7JJ1

iM̀#cX

@7P0

&寄存

器位
6&-3Y

为低时
X

@7P0

产生模块关闭!

X

O

7JJ'

g

X

O

7JJ1

iX

@7P'

9X

O

7JJ'

和
X

O

7JJ1

要连接到
1&4

的
O

:A?

电极上!因此要通过输出
FCJJ?=

电路输出
9

最后要

通过极性选择控制信号
3

控制!选择输出
X

O

7JJ'

或

X

O

7JJ1

9

E

!

电路仿真与测试结果

本文 设 计 的 电 源 电 路
(<

核 采 用
$̀!#

%

P

&3-+

低压$中压$高压混合电压工艺实现!经过仿

真和流片验证表明!该电源电路
(<

核在芯片上电后

的
!$$PB

内可以形成稳定*正确的驱动电压
9

并且

测试数据显示!整个电源电路
(<

核的静态功耗小于

!PX9

下面给出几个重要的仿真与测试结果
9

"%'
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驱动芯片内置电源电路
(<

核设计

EQ4

!

低压降线性稳压器的
H-'?;!

仿真结果

图
%

为低压降线性稳压器输出电压
X

&&

随输入

电压变化的情形!当
X

&&W

在
!̀$

#

T̀!6

变化时
X

&&

稳定在
M̀L!#6

!误差范围仅为
n!P69

对其中的带

隙基准电路进行仿真!当温度从
_#$b

到
M!#b

变

化时!基准电压的输出范围为
M̀MLK!n$̀$$M!6

!温

度系数为
MẀ%

DD

P

$

b

!可见其具有良好的温度特

性
9

图
%

!

X

&&

随
X

&&W

变化情形

2H

O

9%

!

&G:I

O

?B7JX

&&

QHAGX

&&W

EQ@

!

升压$反压电荷泵
H-'?;!

仿真结果

图
"

给出了升压倍数可调的电荷泵电路的仿真

结果
9

由图可知!系统启动后升压电路
M

和升压电路

!

开始工作!

T$PB

后生成稳定的电压
4464'

"

#̀#6

#和
X

Y'

"

M!̀#6

#&然后
X

Y1

和
X

&1

开始产

生!并在系统启动
M$$PB

后生成
T

个稳定的内部电

源
9X

&1

稳定在
_W6

!

X

Y1

稳定在
_M!̀#69

升压电路在动作时钟频率为
T$̂ ']

情况下不

同负载电流时的升压效率见表
M9

表
M

!

升压电路模块的升压效率

5:F8?M

!

+A?

D

RC

D

7CA

D

CA?JJH@H?I@

;

升压电路
M

负载电流$
P0 $9W $9L M9#

4464' L"9#d L%9Wd LK9Td

升压电路
!

负载电流$
P0 $9! $9# $9"

X

Y'

L#9!d ""9Md %"9#d

X

Y1

LT9Ld "%9"d "$9#d

X

&1

LT9#d "%9Wd "W9Kd

!

图
"

!

升压倍数可调的电荷泵电路仿真波形

2H

O

9"

!

+HPC8:A?E7CA

D

CAS78A:

O

?BQ:S?J7=PJ7=@G:=

O

?R

D

CP

D

@H=@CHAB

EQC

!

&

$&3

和
&

I

&""

的测试波形

图
L

为
X

@7P

和
X

O

7JJ

的实测波形!

&GM

"通道
M

#

为
X

@7P

输出!

&GW

"通道
W

#为
O

:A?

输出
9

正极性时输

出
X

@7P'

和
X

O

7JJ'

&负极性时输出
X

@7P1

和
X

O

7JJ1

9

X

@7P

正极性时为
X

@7P'

!负极性时为
X

@7P1

&行选中

时
O

:A?

输出为
X

Y'

!不选中时的正极性为
X

O

7JJ'

!负

极性为
X

O

7JJ1

9

EQE

!

使用)龙腾
L4

*驱动芯片的
L1LG<;>

测试模

组

!!

本文所设计的内置电源电路
(<

核已经成功地

应用于我们自主研发的手机用
525

彩色液晶显示

驱动控制电路芯片555/龙腾
5M

0中
9

图
M$

为采用

该芯片加工制作的手机用
525R1&4

测试模组!从

显示效果来看能够产生清晰的*色彩鲜艳的高质量

画面
9

&%'
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!
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卷

图
L

!

X

@7P

!

X

O

7JJ

电压实测波形

2H

O

9L

!

3?:BC=?ES78A:

O

?Q:S?J7=PB7JX

@7P

:IEX

O

7JJ

图
M$

!

使用/龙腾
5M

0驱动芯片的
525R1&4

测试模组

2H

O

9M$

!

525R1&4P7EC8?CBHI

O

/

17I

O

AHCP5M

0

E=HSR

?=(&

O

!

结束语

设计了一种
525R1&4

驱动芯片的内置电源电

路
(<

核
9

根据自顶向下的设计思想!完成了功能分

析和模块电路实现!并对所设计电路进行了流片验

证
9

该
(<

核中各模块由于采用了可由寄存器控制的

参数化设计!具有很好的工艺移植性和通用性!可方

便地用于手机*

<40

等便携式产品的液晶显示驱动

芯片中
9
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