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清华 EDA 应用案例通讯 

[编者按] 

基于硅技术之上的半导体集成电路技术是现代信息技术的核心技术。近几十年，集

成电路技术的快速发展带动了整个信息技术行业的飞速发展，使电子信息产业超过了以

汽车、石油、钢铁为代表的传统工业成为第一大产业, 同时也成为改造和拉动传统产业

迈向数字时代的强大引擎和雄厚基石。可以说，半导体技术的发展造就了今天的信息化、

网络化的数字时代。 

随着集成电路设计技术的不断发展，先进的 EDA 设计环境已成为集成电路设计、人

才培养、科学技术研究必不可少的工具，这个环境中不仅包含计算机硬件、EDA 软件、集

成电路设计资源（IP-intellectual property 模块）、工艺资源，随着网络的发展，还包

含更便捷的使用方式和完善的服务。设好一个集成电路设计环境，并在此基础上进行高

水平人才培养，可以为专业技术人才培训提供条件，可以为高质量科学研究提供技术支

撑，在此基础上，产生原创性科研成果，并为科研成果产业化创造人才、技术支撑。 

在我校，随着集成电路的发展，交叉学科的渗透，进行集成电路相关设计研究的课

题组已经由微电子所扩展到电子系、计算机系、信研院、甚至工物系、核研院等。同时，

由于集成电路设计技术日益复杂，相应的 EDA 软件十分昂贵，相关设计服务和配套资源

对每一个课题组来说也难于到位。所以，整合校内资源，集中力量建设好一个公共的平

台化的 EDA 使用环境意义十分重大。目前，EDA 平台提供 EDA 工具应用、设计资源、技术

支持、人才培训等服务。现有 SUN 服务器三台，高性能服务器与高端的数据中心相结合，

形成高吞吐量、高传输处理能力和高可靠性的环境，拥有世界最知名的 EDA 厂商

synopsys、cadence、mentor 全套设计工具，可以提供从系统到电路各个层次的集成系统

和专用集成电路仿真验证能力、系统算法研究和验证、虚拟原型设计直至实际工艺库支

持的专用集成电路芯片物理设计与制造、制造后测试的完整环境，可提供多个 foundry

的工艺库以及相应的 MPW 服务。 

现在已有微电子所、电子系、计算机系、信研院等单位的相关课题组依托 EDA 平台

开展课题研究，我们将陆续编发应用 EDA 平台作出成果的典型案例，使更多用户了解平

台、应用平台，同时欢迎更多对 EDA 资源有需求的用户与我们联系，使平台发挥更大的

作用，为建设世界一流大学做出更大贡献。 
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[案例] 
OLED 彩屏显示控制与驱动芯片 

 

【研究单位】清华大学微电子学研究所 

【用户】陈志良教授 

【课题来源】国家信息产业部电子发展基金重点项目 

【科学背景及研究意义】 

OLED（有机发光二极管）被业界认为是最具发展前景的下一代显示技术，将广泛应

用于通讯、计算机、商业、交通、工业仪器仪表及国防等众多领域，特别是手机、MP3/MP4、

PDA、数码相机等消费类电子产品。OLED 显示器与液晶显示器相比有十大优点：高清晰；

低功耗；广视角；抗震动；耐低温；超轻、超薄；低成本；响应速度快；可柔软显示；

材料资源丰富，其中，最独特的是，OLED 产品可实现软屏，使得可折叠的“梦幻般的显

示器”成为可能，它的实用化将大大拓展显示器的应用领域，并改变人们对显示器的传

统观念。由于历史原因，在 LCD 显示器领域，中国内地未能紧跟世界脚步，及时掌握高

端核心技术，只能采用全线引进方式生产 LCD 产品。在 OLED 显示技术大规模起步的时候，

中国急需掌握具有自主知识产权的 OLED 显示核心技术，为此，国家信息产业部支持了

“OLED 彩屏、驱动电路及模块的研究、开发与产业化”重点项目。 

OLED 显示器主要由显示屏和控制与驱动芯片组成，目前国际上 OLED 控制与驱动芯片

还处于发展初期，因此对此类芯片的研究、开发具有重要的学术价值和经济意义。 

OLED 显示控制与驱动芯片是一种数模混合、高低压结合的超大规模集成电路，芯片

内部包含许多电路模块，主要有：MCU 接口与指令译码模块、时钟产生与时序控制模块、 

D/A 转换模块、能隙基准电压源模块、基准电流产生模块、电压调节模块、DC-DC 变换模

块、带 ESD 保护输入/输出模块、PWM （脉冲宽度调制）灰度控制模块、PAM （脉冲幅度

调制）列输出驱动电路模块、行输出驱动电路模块、双端口静态随机存储器等 

    研制、开发成功这类芯片需要掌握的关键技术主要包括： 

  1) 单片内数模混合，高低压兼容的电路设计技术 

  2) 高压、低功耗 MOS 电路的电路和版图设计技术。 

  3) 数模混合电路和显示屏负载整体设计中，系统级的仿真技术。 

  4) 对应于红、绿、兰三种有机发光二极管，具有一定比例关系的、精细可调的恒

流技术。 

  5) 保证显示效果的电流预充和电压预充技术。 

  6) 高温度稳定性的基准电压源技术。 

  7) 细长、多达 485 个输入/输出脚的新型数模混合电路的测试验证技术。 

此次开发成功的 OLED 显示控制与驱动芯片 CTH005 实际上是一个系统电路，除了

包含前述的许多电路模块外，其复杂程度和常规的 CMOS 集成电路相比还表现在： 
1) 一般的 CMOS 电路只需用一种阱，两种不同类型的 MOS 管，10 块掩膜版，而

OLED 显示控制与驱动芯片需要四种阱，六种不同类型的 MOS 管，25 块掩膜版。 
2) 既有数字信号，又有模拟信号；既有低压信号，又有高压信号；既有电压信号，

又有电流信号。 
3) 芯片长度远远大于一般芯片，引出腿多达 485 条。 

【本课题成果】 
本课题积极开展 OLED 显示控制与驱动芯片在工艺试验、器件模型、电路设计、版图

设计、系统仿真、生产技术和功能测试等方面的研究，设计开发成功了可用于单色、灰

度、多色和彩色三种 OLED 显示屏的控制与驱动芯片，产品测试结果满足设计要求，驱动
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OLED 显示屏使用效果良好，主要性能指标优于同类进口产品，达到了可以批量生产的技

术要求。该课题已通过信息产业部电子发展基金管理办公室的验收。 

 

 

 

 

 

65K 彩屏显示控制与驱动芯片的版图 

 

 

 

 

 

 

96RGB×64*16 OLED 65K彩屏显示控制与驱动芯片CTH005(由六张显微照片拼接而成) 
特点：0.35um 18V 双多晶、四层铝 CMOS 工艺，25 层掩膜版，长度 17.4mm,宽度 1.7mm 

 

【课题利用 EDA 平台情况】 
EDA 软件是进行集成电路设计的必备条件，该课题在全流程正版 EDA 软件的支持下开

发成功了具有自主知识产权的 OLED 显示控制与驱动芯片 CTH005，该芯片是一种数模

混合、高低压结合的超大规模集成电路，其复杂程度远远超出了常规的 CMOS 集成电路。

平台为课题提供全流程 EDA 环境支持、工艺库管理。课题组在芯片的设计过程中，以读

取软件 license 的方式使用 EDA 平台的资源。在模拟电路的前端仿真过程中，使用了

synopsys 的 hspice 和 cadence 的 spectre；在模拟电路的版图绘制过程中，使用了

cadence 的 virtuso 工具；在数字电路的综合过程中，使用了 synopsys 的 DC compiler

工具； 数字电路的布局布线采用了 cadence 公司的 Silicon Ensemble 工具；在后端的

DRC 和 LVS 的过程中，使用了 mentor 的 calibre 工具；为了验证数模混合系统的总体功

能，使用了 synopsys 的 nanosim 工具进行系统级验证，保障了整个设计的可靠性。采用

了 chartered 0.35um 的 CMOS 工艺，一次流水成功。 
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 先进的平台，专业的服务，促一流的高水平科研成果！ 
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