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! 引言
78- 即发光二极管 #是一种能够将电直接转化为光

的固态半导体器件 $ 由于 78- 耗电少 %寿命长 %反应快 %
体积小 %色彩丰富 %耐振动 %可动态控制等特点 #成为继
白炽灯 %荧光灯 %高强度气体放电灯 *9:-)之后又一革命
性的新型光源 ; 5<$ 基于此 #研究设计性能稳定的 78- 驱
动电路将支撑与促进新型光源的发展 $
为了降低芯片的面积 #减少信道资源的损耗 #简化

78- 应用系统的复杂程度 #许多芯片通常采用单线传输
数据信号#同时从数据信号中提取所需的时钟信息 ;0<$ 好
的时钟信号提取技术是驱动芯片稳定工作的前提 #其保
证了整颗芯片有条不紊地工作 $输入信号的时钟提取技
术有多种 #设计采用了数字时钟提取技术 #其具有电路
结构简单 %输出时钟稳定 %适用于高频时钟提取等优点 $
在具体工程应用中 #级联传输 78- 驱动芯片由于其

传输特性 ! * " )不够理想 #使得其波形有很长的 &拖尾 ’现
象 #对相邻码元造成串扰现象 #这将极大限制芯片级联
的个数 ; %<$ 针对该问题 #设计信号重建电路时在相邻码
间增加一个 504 => 的低电平 #其有效地保证了信号的正
确传输 $

" 数据传输原理与整体电路架构
"#" 数据传输原理
设计的 78- 驱动芯片采用单极性的归零码传输数

据 $ 归零码是一种二进制信息的编码 #在一个码元周期
内信号电平会恢复到零 #通过一个周期内的高电平宽度
来表示相应的二进制 &&’和 &5’#如图 5 所示 $ 归零码中
具有丰富的位同步信息 #在对信号解码时容易提取时钟
信号 #便于数据的传递 #其中 #码元周期 # 为 5?0$ !> ;1<$
在一个码元周期 # 内 ## @1 的高电平表示 4#%# A1 的高
电平表示 5"若在一定时长 " 内芯片未接收到数据 #则进

一款单线传输 !"#恒流驱动芯片的设计!

吕思!#冯全源
*西南交通大学 微电子研究所 #四川 成都 "55($"6

摘 要 ! 设计了一款三通道单线传输 78- 恒流驱动芯片 #芯片具有三路 BCD 驱动端口 #实现 0$" 级灰度输出 $ 芯片
内部集成的关键电路包括三部分 #即数据提取电路 %数据处理电路 %下级数据重建电路 $ 在级联工作时 #首颗芯片对
多组输入数据流进行数据提取与处理 #将第一组数据截取 #经处理后送至驱动端口 #同时将其余数据正确地传递到
下一颗芯片 $ 经仿真 #芯片在传输速率为 ’44 EF@> 时 #传输特性稳定 $
关键词 ! 78- 驱动 &单线传输 &芯片级联
中图分类号 ! GH1%0 文献标识码 ! I $%&!54?5"5$(@J ? K>>= ?&0$’L(++’?04441%

中文引用格式 ! 吕思!#冯全源 ? 一款单线传输 78- 恒流驱动芯片的设计 ; M < ?电子技术应用 #0404#1"*’)!’%L’(?
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ZK]> VZ V Z[V=>\K>>KQ= [VZS QX ’44 EFA> ‘
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行复位 !将内部寄存器清零 !等待接收下一组数据 "
芯片通过三路时分复用的通道控制红 #绿 #蓝三色

!"# 灯 !实现 $%& 级灰度调节 ’ %(" 单线传输的通信格式 ’ & (

如图 $ 所示 " 由信号发生器发出一长串多组数据流 !从
)*+),#-*+-,#.*+.,!共 $/ 012 数据为一组 !第一颗芯
片提取第一组数据 !第二颗芯片提取第二组数据$$依
次往后传递 !每一串数据流以 3452 码作为结束标志 "

!"# 芯片整体电路架构
图 6 所示为芯片的电路架构 !按照其数据传输原理

可将整个电路功能分为三个部分 !即数据提取 #本级信
号处理 #下级信号重建 "

数据提取主要包括时钟提取电路 #移位寄存器电路 "
芯片上电后!通过时钟提取电路对输入信号!78 进行采样 !
产生一系列时钟信号来控制其他模块 !其中时钟9!:; 控
制移位寄存器将归零码格式的数据转换为二进制数据 !
当移位寄存器接收到第一组 $/ 012 数据后 !触发标志信
号 <$/!将第一组 $/ 012 数据锁至寄存器 !并且解锁信号

重建电路 "
本级信号处理主要包括的电路为振荡器 # 脉冲处

理电路 #基准电压源以及驱动电路 " 该部分由振荡器产
生一个 $%& =>? 的时钟信号 <@$%&:! 脉冲处理电路对
<@$%&: 时钟进行 ,+$%% 循环计数并产生一个对应的 A
位二进制数 B;! 将 B; 与寄存器中 )#-#. 共 6 组 A 012
数据 C$ 进行加法运算 !将其产生的进位信号 9 送达驱
动电路 !点亮 !"#" !"# 点亮的周期受 A 012 数据的大小
控制 !例如数据为 ;;;; ;;;;!那么 !"# 点亮 ; D5!若数
据为 ;,,, ,,,,!那么 !"# 点亮 ,E% D5"
下级信号的重建主要是从移位寄存器读取下一组

信号的二进制码 !然后根据时钟信号控制信号重建电路
将二进制码转换为归零码送到芯片的数据输出端 "

# 关键电路介绍
#"! 数据提取电路
图 / 为时钟提取电路!当检测到 !78信号时!通过 $, F5
延时电路和与门产生一个 $, F5 脉冲 $,F5@52G42"
$,F5@52G42 作用于 8H; 管的栅端 !使得电容 "; 快

速放电至 ," $, F5 脉冲过后 8H; 截止 !#99 通过

IH$ 管对电容充电 !当充电至参考电压 #")< 时 !
产生一个 $, F5 脉冲 % 这里为了得到一个 $ J$ 处
的脉冲信号 !可通过式 K;L选取电流与电容值 "

!$;J$M #)"<!";

%;
K;N

其中 !$; J $ 表示 $,F5@52G42 到 $ J $ 的时长 !这里一
个周期 $ 为 ; $%, F5!留 $%, F5 作为余度 "在提取时钟信
号时 !按 ; ,,, F5 计算 !故 !$;J$M/A, F5!%; 取 % "C!#)"<

为 ;O$% P!可得出电容为 ;EQ$ R<" 通过此结构 !分别再
产生 $ S/#6$ S/ 等处的 $, F5 脉冲 !这些脉冲作为数据提

取和信号重建的触发信号 "
图 % 为移位寄存器内部结构示意图 !

# 触发器 #, 上电复位输出 T 为 ; !其余
触发器上电复位输出为 ,%#, 的时钟是位
于 $ S$ 的 $, F5 脉冲 !所以 T, 是输入信号
!78周期一半处的采样! 这使归零码转化为
二进制码 !并通过 B#, 输出 !触发器 #;+
#$/ 的时钟信号是 6$ S/ 处的 $, F5 脉冲 !
使 T, 的信号在每一次时钟信号来时后
移 ! 直到接收 $/ 012 数据时 !#, 的上电复
位输出 ; 传到由 #$%##$& 以及或非门建
立的锁存器并输出一个标志高电平 <$/!
表示本级数据提取完成 !可进行数据处理
与数据重建 "

#"# 本级信号处理
如 ;E$ 所述 ! 这一部分电路对所提取的 $/ 012 数据

进行处理 !以驱动 !"# 点亮 "
采用施密特触发器与 )9 积分电路构成多谐振荡

器 !其电路如图 & 所示 ’ *(" 根据式 U$N#式 K6N可设计振荡

图 $ 数据通信格式

图 6 电路整体架构

图 ; 归零码格式
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图 ! 时钟提取电路

周期 !

!"#"#$% $&&’$(’

$&&’$()
*+,

!-."#$% $()

$(’
*/,

电源电压 $&& 为 0 1"根据振荡周期与施
密特触发器的门限电压 $()#$(’调节 "# 大小
得到方波频率为 02+ 3"4" 再经过 5 触发器对
其二分频得到频率为+67 3"4 的方波 89+67:!
脉冲计数电路结构如图 ; 所示 "由 ( 触发

器 #与非门和反相器组成 ! 所有的 ( 触发器时
钟信号为 89+67:"从 <=+66 循环计数 "循环周
期 !&.+67!89+67:"约为 2 >?! 将计数器的输出结
果 @AB;C<D与 EFA 三组数据相加 " 用进位信

号控制 -G5 点亮 ! 若 EHIJ<D大小为 2+K"当计数器计数
大于 2+; 时 "每一次计数将产生进位信号 ! 故 E9-G5 点
亮时长为 2+K!&L+67! -G5 点亮时长计算公式如下 $

!. %!!&

+67 *M,

其中 % 为 EFA 值 "!& 为循环计数周期 !

图 K 是加法运算电路 "为了防止 EFA 同时导通使电
流过大 "对 EFA 的进位信号做了延时处理 "相对 A 信号 "
F 延时半个时钟周期 "E 延时一个时钟周期 !
驱动电路结构如图 N 所示 "正常驱动时 "O"5P.< "

图 6 移位寄存器结构

图 7 振荡器

图 I 脉冲计数电路

图 K 加法运算电路
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!"# 管截止 !$"% 管导通 !运放的虚短特性使得 & 上的
压降为 !&’(!可得出 !"% 管电流 !再经 !") 管镜像产生
恒定电流 "&’(" 当进位信号 *+&,- 时!*.),-!*.-,/!$"#
导通 !$"0 截止 !驱动管 $"1 导通 !2’3 点亮 #*+&,/
时 !*.),/!*.-,-!$"# 截止 !$"0 导通 !驱动管 $"1 截
止 !2’3 熄灭 "
这里 453$ 是一个省电信号 ! 当无信号输入并且

2’3 熄灭一段时间 !那么 453$,-!$"- 管截止 !!"# 管
导通 !运放输出为电源电压 !!"- $!") 截止 ! "&’(,/ !芯
片进入省电模式 "
!"# 信号重建电路
图 -/ 所示为信号重建电路" 该电路主要由数据选择

器和 &4 触发器构成 " 当电路收到 ()0,- 的信号时开始
进行转码 !&4 触发器的输入信号来自信号提取电路所
提供的周期脉冲 " 4 端接收到 #-6 )+)/78 脉冲后 $9:.,-!此时
若 439,/! 则 & 接通 %#60+;/78!$9:.,/!$9:. 保持高电平的

时间为 % 60!直到下一个 % 6; 的 ;/ 78 到来 $9:. 再次变高

电平 !总时长为 - !8#输出 $9:. 为 ;1/ 78 高电平 - /// 78
低电平的 %/&码 !同理可产生 %-&码 "

电路的参数随制造工艺 $电压和环境温度而变化 <=>会

造成数据不确定的传输延时 !可能引发相邻码发生合并
的现象 !从而导致数据丢失 " 通过在每一位码的 %16 0 处

设置一个 -)/ 78 的低电平信号来避免该问题 " 如图 --
所示 ! 假设第 & 位数据的 %16 0 的 -)/ 78 低电平信号是
%160+-)/78!%-6)+)/78 是第 &?- 位数据 %-6; 的 ;/ 78 脉冲 " 当数
据 &?- 向 & 靠拢时 %-6 ;+;/78 向 %160+-;/78 靠拢 !最终在 %160+-;/78

末尾处产生 $9:. 的上升沿 "所以相邻两位数据至少间隔
-;/ 78!从而解决数据合并现象 !保证数据正确传输 "

# 仿真结果
设计采用 "@A* /B-= !C 工艺 !使用 54!A*’ 平台 !

在典型模型工艺下进行电路仿真 ! 在 3A$ 端输入三组
&DE 数据 ! 第一组数据对应的十进制数为 )1F$;-$#1!
2’3 驱动输出结果如图 -; 所示 !& 的驱动信号时长为
一个计数周期 - /FG !8!D 的驱动信号时长为 == !8!E
的驱动信号时长为 -0F !8"
图 -# 为驱动电流仿真结果 !当 2’3 点亮时驱动电

流为 -;H= CI"
图 -0 为输入数据 3A$ 与输出数据 $9:. 的波形对

比 " 可以看出输出的数据为三组中的后两组 "
表 - 为芯片基本参数的仿真结果 "

$ 结论
本文设计了一款单线传输 2’3 恒流驱动芯片 !基于

时钟提取技术而设计的信号重建电路解决了数据传输

图 J 驱动电路

图 %/ 信号重建电路

图 %% 信号重建时序
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时相邻码合并的问题 ! 在没有信号输入时 "芯片进入省
电模式 "降低了功耗 ! 仿真结果表明 "以 !"" #$%& 传输数
据时 "芯片工作性能良好 !
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图 (/ CUF 驱动信号

! %!&

GV
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WF

图 (0 驱动电流仿真

! %!&
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I
8

图 (1 输出数据 #GVW 与输入数据 #:X 对比

! %!&

! %!&

# G
VW
%E

# :
X
%E

表 ( 芯片基本参数仿真结果
参数

电源电压 %E
输入 %出高电平 %E
输入 %出低电平 %E
数据传输延时 % M&
数据转换延时 % M&

符号

$;;

$GY

$G+

%A

%Z

仿真结果

7
7
"
6
4
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