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摘要：在自主研发国内犅犆犇高压工艺的同时，设计并实现了一款用于４２″数字电视犘犇犘平板显示屏的扫描驱动芯片．该

芯片及其制作工艺不仅实现了犅犻狆狅犾犪狉，犆犕犗犛和高压功率犇犕犗犛器件的良好兼容（犅犆犇工艺），而且采用工艺与电路设计

互相匹配的交互方式完成了高低电平位移电路和高压输出驱动电路及其器件的设计，有效提高了芯片的性能，减小了芯片

的面积．测试结果表明该芯片功能正常，性能良好，各项技术参数基本达到国外同类产品指标．在低压５犞和高压１６０犞的

情况下工作，完全满足４２″犘犇犘显示系统的需求．
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１　引言

近年来，平板显示设备以其构架扁平、分辨率高、使

用寿命长和环保节能等优点受到市场的极大关注．等离

子平板显示器（狆犾犪狊犿犪犱犻狊狆犾犪狔狆犪狀犲犾，犘犇犘）作为一种优

越的大屏幕显示设备，已经广泛运用于家用数字彩电、

各种工业自动化监控设备、多媒体显示器及室外大型显

示屏等各种领域中，发展势头极其迅猛［１］．随着犘犇犘显

示器尺寸越来越大，分辨率越来越高，所需要的驱动电

路的参数指标和技术难度也越来越高．尤其是上百伏的

耐压和近安培数量级的大输出电流，使得这类芯片一直

以来只能依靠进口，国内尚无自行开发生产的能力．因

而如何在国内半导体工艺现有基础上，自主研发低成本

的犘犇犘驱动集成电路及其生产工艺始终是一项很大的

挑战．

目前，国外已经采用犛犗犐（狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉）工艺

来实现犘犇犘显示驱动犐犆，以便更好地减小芯片面积．

但是由于工艺复杂，犛犗犐硅片成本高，实际上芯片总的

成本并没有得到有效的改善．一般而言，２００犞左右的

犔犇犕犗犛器件要比相同特性的 犞犇犕犗犛器件面积大很

多，而且随着犘犇犘显示分辨率提高，工作速度更快，驱

动电流能力也需要更强．基于 犞犇犕犗犛的优点，本文工

作对一条集成了 犎犞犞犇犖犕犗犛，犎犞犘犕犗犛，犅犻狆狅犾犪狉

器件和犆犕犗犛器件的犅犆犇（犫犻狆狅犾犪狉犆犕犗犛犇犕犗犛）高

压功率工艺线进行了研发，在此基础上，设计并实现了

一款耐压达１６０犞的犘犇犘行扫描驱动犐犆，最后进行了

测试验证．结果表明，该犐犆芯片完全满足４２″犘犇犘彩色

显示系统的需求，各项指标基本达到国外同类产品水

平．

２　犘犇犘扫描驱动芯片的结构

从犘犇犘显示原理和系统需求出发，犘犇犘扫描驱动

犐犆主要功能是提供显示屏扫描电极（犢电极）所需要的

周期脉冲式高电压［２］．其内部电路结构分为两部分：一

是逻辑电路，负责控制和处理显示屏所需要的信号；二

是驱动电路，负责将信号电平移位和对显示屏施加发光

所需的高压脉冲（１６０犞左右），其基本结构框图如图１

所示．

在实际运用中，一块犘犇犘扫描驱动犐犆要驱动 犖

行犢电极，理论上犖 越大越好，但是受功耗和芯片面积

限制，目前犘犇犘扫描驱动犐犆的高压输出路数基本集中

为６４路或１２８路．因为大尺寸犘犇犘显示屏的行像素数

远远多于芯片的输出路数，所以犘犇犘行扫描驱动犐犆需

图１　犘犇犘扫描驱动犐犆的基本结构

犉犻犵．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犐犆
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图２　高压电平位移和输出电路

犉犻犵．２　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犾犲狏犲狉狊犺犻犳狋犲狉犪狀犱狅狌狋狆狌狋犮犻狉犮狌犻狋

要级联，这就需要信号移位后级联输入／输出端（犛犻狀牔

犛狅狌狋）的设计．

从图１还可以看出，该芯片集成了低压和高压电

路，低压电路工作电压一般为＋５犞，高压工作电压一般

为＋１６０犞，因而设计和优化该芯片的关键在于高低电

平位移电路及其相关器件的实现．下面就这一关键点进

行详细的分析和阐述．

３　高压电平位移和输出电路及其工艺

在高压和功率犐犆中，高压电平转换和驱动电路将

低压逻辑信号转化为高压驱动信号并提供一定的驱动

电流．下面将从电路、器件和工艺３方面进行阐述．

３．１　高压电平位移和输出电路

图２给出典型的高压电平位移和输出驱动电

路［３～６］．其中，犖１，犖２，犖３，犘１，犘２和犘３构成电平转换电

路，犘４作为高电平高压输出管，犖５作为低电平高压输

出管．为了增加高电平输出的驱动能力，本文采用 犖４

管和齐纳二极管犣犇１的组合代替图２中的犘４（见图２

虚线框），由于狀犕犗犛的载流子迁移率远大于狆犕犗犛的

载流子迁移率，所以改进后的高压输出电路的高电平驱

动能力要比相同面积下的典型电路大１～２倍．实际过

程中，犖１，犖２，犖３，犖４和犖５采用同一类型高压狀犕犗犛

器件，犘１，犘２和犘３采用高压狆犕犗犛器件且栅击穿电压

大于高压电源电压１６０犞．

３．２　高压器件结构

根据以上讨论，犘犇犘扫描驱动犐犆包括犔犞犆犕犗犛，

犔犞犅犻狆狅犾犪狉，犎犞狀犕犗犛和 犎犞狆犕犗犛等器件，实际工

艺研制过程中 犎犞狀犕犗犛采用 犞犇犕犗犛结构，犎犞

狆犕犗犛采用场氧作栅的犔犇犕犗犛结构．

具体的犎犞犞犇犖犕犗犛器件和犎犞犔犇犘犕犗犛器件

的纵向结构如图３所示．为了降低犘犇犘扫描驱动集成

电路的生产成本，本设计中不采用成本很高的介质隔离

工艺，而自隔离工艺的抗闩锁效应能力较差且只能集成

横向器件，故这里采用狆狀结隔离的方式．

由于犎犞犞犇犖犕犗犛器件作为高压输出驱动管，需

要对它进行重点分析，以便将其导通电阻优化至最小

值．参考犎犞犞犇犖犕犗犛器件元胞尺寸优化理论
［７］，元

胞尺寸取１０×１０μ犿，元胞之间间距（多晶硅宽度）取

７５μ犿．同时狆犫狅犱狔浓度不能太小，不然易发生 犎犞

犞犇犖犕犗犛二次击穿；同样狆犫狅犱狔浓度也不能太大，否

则阈值过高．狆犫狅犱狔的结深会影响器件导通电阻中

犑犉犈犜电阻的大小．通过 犜狊狌狆狉犲犿４和 犕犲犱犻犮犻工艺仿

真，获得 犎犞犞犇犖犕犗犛器件的狆犫狅犱狔最佳注入剂量

为４０×１０１３犮犿－２，结深为２０μ犿．图４给出犎犞犞犇犖

犕犗犛器件的犐犞 特性仿真曲线，其饱和单位电流密度

为１３５×１０－５犃／μ犿（犞犌犛＝犞犇犛＝５犞）．

由于场栅氧 犎犞犔犇犘犕犗犛器件结构比较特殊，所

以也需要进行详细的分析．对于 犕犗犛器件而言，随着栅

氧厚度的增大，其跨导和电流处理能力必然会随之减

小．图５给出 犎犞犔犇犘犕犗犛器件在不同场栅氧厚度情

况下的犐犞 仿真曲线（犞犌犛＝－５０犞），从中可以看出随

着氧化层厚度增大，犎犞犔犇犘犕犗犛器件的单位输出电

流下降很快．由于一般常规 犎犞犔犇犘犕犗犛器件的栅氧

厚度为３００～４００狀犿，而一般场氧厚度为６００～１０００狀犿，

因而采用场氧栅的犎犞犔犇犘犕犗犛器件必然会给电路性

能带来一定的不利影响．为此我们将该器件设计成电平

位移管而不像常规电路那样用作高压输出管，这样使电

路的输出电流能力大大增强．

３．３　高压犅犆犇工艺流程

对于高压犅犆犇工艺而言，最关键的问题就是在实

图３　犎犞犆犕犗犛器件结构

犉犻犵．３　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳犎犞犆犕犗犛

７０８
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图４　犎犞犞犇犖犕犗犛器件的犐犞 特性仿真曲线

犉犻犵．４　犐犞狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狅犳犎犞犞犇犖犕犗犛

现高低压器件兼容和保证工艺稳定性的同时，尽可能地

减少工艺步骤、简化工艺复杂度和增加工艺裕度（扩大

工艺窗口），从而降低工艺成本［８］．

由于采用了场氧栅结构的 犎犞犔犇犘犕犗犛器件（利

用场区氧化步骤做该器件的栅氧化层），这样就比典型

的犎犞犔犇犘犕犗犛器件工艺减少了３块光刻版（分别是：

单独制作的厚栅氧层、辅助漂移区犘犇犃和 犎犞犖狑犲犾犾），

还减少了两次注入（犎犞犖狑犲犾犾和犘犇犃）和一次氧化过程，

从而显著降低了工艺复杂度，减少了生产成本．

针对这款犘犇犘扫描驱动犐犆的高压犅犆犇工艺流程

设计如表１所示．首先选用电阻率为１０Ω·犮犿的狆型

硅作为衬底材料；在注入狀＋埋层和狆
＋下隔离之后，生

长电阻率为１０Ω·犮犿的狀
－外延层；然后进行狀＋深注

入、狆
＋隔离和犘狑犲犾犾注入；紧接着进行狆犾狅狅狆层的注入

和扩散，接下去的步骤可以和标准犆犕犗犛工艺基本一

致，依次为场氧化、栅生长、狆犫狅犱狔注入、狀犕犗犛和

狆犕犗犛源漏注入、接触孔及金属化等．

４　流片和测试

为了验证上节介绍的犅犆犇工艺线的正确性与可行

性，我们将与工艺开发同步进行交互设计的一款适用于

４２″彩色犘犇犘平板显示器的扫描驱动芯片进行了流片．

整块芯片的面积为８０犿犿×５５犿犿，其中数字电路部

分约占五分之一．芯片具有６４路高压输出，要求在

１６０犞高压下正常工作，１００管脚的 犙犉犘封装．该芯片

及其封装如图６所示．

图５　不同场栅氧厚度下的犎犞犔犇犘犕犗犛器件犐犞 仿真曲线

犉犻犵．５　犐犞狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狅犳犎犞犔犇犘犕犗犛狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犵犪狋犲狅狓犻犱犲

表１　常规犅犆犇工艺与新犅犆犇工艺流程

犜犪犫犾犲１　犉犾狅狑狊狅犳犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犅犆犇犪狀犱狀犲狑犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊犲狊

常规犅犆犇工艺 新犅犆犇工艺

狆
－衬底 狆

－衬底

狀＋和狆
＋埋层注入 狀＋和狆

＋埋层注入

狀－外延生长 狀－外延生长

狆
＋隔离注入 狆

＋隔离注入

深磷狀＋注入 深磷狀＋注入

狆犱狉犻犳狋注入 狆狑犲犾犾注入

犎犞犖狑犲犾犾注入 狆犾狅狅狆注入

犘犇犃注入 场区氧化

狆狑犲犾犾注入 薄栅氧化及多晶硅

场氧化 狆犫狅犱狔注入

厚栅氧化 源漏区注入

薄栅氧化及多晶硅 引线孔

狆犫狅犱狔注入 金属铝及钝化

源漏注入

引线孔

金属铝及钝化

图６　犘犇犘扫描驱动芯片及其封装

犉犻犵．６　犠犪犳犲狉犪狀犱狆犪犮犽犪犵犲狅犳犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犐犆

４．１　高压器件测试

在完成流片的基础上，首先对犘犇犘扫描驱动犐犆的

高压器件进行了测试，所有器件测试结果全部正常．

图７给出了高压 犎犞犞犇犖犕犗犛输出管的击穿特

性曲线．从犐犞 特性曲线可以得到，单位饱和输出电流

为３３μ犃／μ犿，特征导通电阻为６９６犿Ω·犮犿
２（犞犌犛＝

犞犇犛＝５犞）．由于高压输出的上、下对管均采用 犎犞犞犇

犖犕犗犛，所以此高压输出电路与采用 犎犞犔犇犘犕犗犛的

常规电路相比，在相同芯片面积和测试条件下驱动电流

图７　犎犞犞犇犖犕犗犛输出管的击穿特性曲线

犉犻犵．７　犅狉犲犪犽犱狅狑狀犮狌狉狏犲狅犳犎犞犞犇犖犕犗犛

８０８
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图８　高压输出的测试波形　①５犞低压输入信号；②１７０犞高压输出信

号

犉犻犵．８　犜犲狊狋狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳犎犞狅狌狋狆狌狋　①犐狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳５犞；②

犗狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳１７０犞

大约增大了１～２倍．

从场氧栅犎犞犔犇犘犕犗犛器件的犐犞 特性测试曲线

来看，击穿电压超过了１７０犞（犞犌犛＝０犞），同时栅源耐压

超过４００犞，满足了电路的需求．从犐犞 特性曲线还可以

看出，犎犞犔犇犘犕犗犛管的阈值电压为６５０犞，它的饱和

输出电流为３２犿犃（犞犌犛＝－５０犞且犞犇犛＝－１００犞，犠

＝１００μ犿），与仿真曲线基本保持一致．

４．２　电路测试

对样片电路部分的测试情况如下：图８给出低压输

入脉冲信号和相对应的高压输出波形的测试结果，其中

输入犞犆犆为５犞低压脉冲信号，输出 犞犘犘为１７０犞左右

的高压脉冲波形，以保证犘犇犘显示屏能在１６０犞高电压

下正常工作．图９和图１０分别给出电源电压犞犘犘＝９０犞

和负载犆犔＝２００狆犉情况下高压输出的上升沿和下降沿

时间波形，其中上升沿为１６５狀狊，下降沿为３０狀狊，满足设

计要求和犘犇犘系统对显示驱动能力的需求．

图９　高压驱动输出管脚的上升沿波形

犉犻犵．９　犚犻狊犻狀犵犲犱犵犲狅犳犎犞犱狉犻狏犲狅狌狋狆狌狋狆犻狀

图１０　高压驱动输出管脚的下降沿波形

犉犻犵．１０　犉犪犾犾犻狀犵犲犱犵犲狅犳犎犞犱狉犻狏犲狅狌狋狆狌狋狆犻狀

５　结论

本文介绍了犘犇犘扫描驱动犐犆及其高压输出电路

的工作原理，针对犘犇犘扫描驱动犐犆的特点，开发了一

条适合于该电路生产制做的高压犅犆犇工艺，并在其基

础上对 犘犇犘扫描驱动犐犆 进行了流片．该芯片采用

２５μ犿最小线宽，犙犉犘１００封装，具有６４路高压输出，

最大输出电流０４５犃，最大工作频率１６犕犎狕，通过对芯

片的数十个参数系统而全面的测试并与国外同类产品

数据进行对比分析，确认所设计的犘犇犘扫描驱动犐犆样

片除静态功耗外均已达到国外同类产品水平，完全可以

满足４２″犘犇犘显示系统的需求．
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