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一种新型aＧIGZOTFT集成栅极驱动电路设计
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摘要:在传统集成栅驱动电路中采用非晶InGaZnO薄膜晶体管(aＧIGZOTFT)后会造成信赖性的降低,经过分析确定原

因为驱动 TFT阈值电压漂移.本文提出了一种改进的集成栅驱动电路,通过对驱动 TFT栅节点电压的稳定控制,获得

了较大的驱动 TFT阈值电压漂移冗余度(从原来的不到±－３V 扩大到±－９V),克服了aＧIGZOTFT阈值电压漂移

所造成的电路失效,稳定了集成栅驱动电路并延长了液晶显示器面板的寿命.
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Abstract:ReliabilityofconventionalintegratedgatedriverdecreasedwithamorphousInGaZnOthinfilm
transistors(aＧIGZOTFTs)employed,whichisassumedtoresultfromthethresholdvoltageshift．AccordＧ
ingly,Animprovedintegratedgatecircuitwasproposed,whichexhibitedlargerredundancyforthethreshold
voltageshiftbycontrollingtheQＧpointvoltagestabilityofdriverTFTs．Itpreventedthecircuitfailuredueto
thresholdvoltageshift(Vthshiftmarginenlargedfromlessthan±－３Vto±－９V),madeintegratedgate
drivermorestable,andledtolongerlifeofliquidcrystaldisplaypanels．
Keywords:amorphousInGaZnO (aＧIGZO),thinfilmtransistor(TFT),gatedriverinarray(GIA)

１　引　　言

　　在薄膜晶体管Ｇ液晶显示器(TFTＧLCD)产业

中,集 成 栅 极 驱 动 电 路 (GIA,gatedriverin
array)具有可以实现窄边框、减少外围IC数量及

其连线、降低模组成本、增强可靠性、提高分辨率

等优点[１].传统的 GIA一般都基于非晶硅(aＧSi)

TFT,但因为其迁移率较低(＜１cm２/(V􀅰s)),
无法满足高性能显示的需求.

近年来,以非晶铟镓锌氧化物(aＧIGZO)为
代表的非晶氧化物半导体因具有高载流子迁移

率、可低温制备、可大面积沉积、均匀性佳、透明性

好等特点,而得到了平板显示产业界的广泛关注

与深入研究[２Ｇ５].
然而,由于在制作过程中受水氧环境等影响,



aＧIGZOTFT通常存在稳定性问题[６Ｇ７].这主要

是因为氧化物 TFT 的沟道中存在大量的氧空

位,因此导致较大的电子浓度.从而即使在栅Ｇ源

偏置电压为０V时,氧化物TFT中流过的电流也

很大.对应地,一般要施加负的栅极Ｇ源极电压才

能耗尽沟道中的载流子,使得 TFT 处于完全关

闭的状态.虽然可以调整工艺形成正阈值电压的

aＧIGZOTFT,但是这些方法可能会损害器件的

可靠性.当aＧIGZO TFT 被施加了长时间的负

栅极偏压,或者处于光照条件下,将可能在沟道中

激发产生更多的电子,于是aＧIGZOTFT的阈值

电压更负.针对此问题,有多种方法改进氧化物

TFT的电学特性,比如进行退火条件[８Ｇ１０]、在电

路设计上进行补偿[１１Ｇ１２]、改变 TFT 沟道的 长

度[１３]、改变镀膜方式[１４Ｇ１５]等.
本文分析了将aＧIGZO TFT 应用到传统集

成栅驱动电路后造成信赖性降低的原因,发现电

路失效主要是驱动 TFT 阈值电压漂移.为此,
我们提出了一种改进的集成栅驱动电路,可以克

服IGZOTFT阈值电压漂移带来的电路失效.

２　传统栅极驱动电路的设计

２．１　集成栅极驱动电路单元

测试所用的aＧIGZO TFT 以及栅极驱动电

路均在五代线 TFTＧLCD生产线上制备完成.,所
采用的模拟工具是Smartspice,利用业界广泛认

可的RPI模型(Level３５)对 TFT进行模型萃取.

图１　传统栅极驱动单元电路

Fig．１　Schematicofaconventionalgatedriver

图１是一种针对FHD(１０８０×１９２０)TFTＧ
LCD应用的传统栅极驱动单元电路,本研究中

T１~T７ 均采用aＧIGZO TFT.电路由４部分构

成:预充电部分、自举上拉部分、下拉部分和低电

平维持部分[１６].其中,预充电部分包括 T１;自举

上拉部分包括 T２;下拉部分为 T３ 和 T４;低电平

维持部分包括C１,C２,T５~T７.低电平维持部分

的作用是抑制时钟馈通效应、防止电路的内部节

点和输出节点上噪声电荷积累.
当其上一级 GnＧ１输出高电平时,T１ 打开,给

Q节点充入高电平;当 Q 节点电压大于 T２ 的阀

值电压时,T２ 打开;在上拉阶段由于电容C１ 的自

举作用,使 T２ 充分打开,达到栅极输出线所需的

高电平;当下一级 Gn＋１输出为高电平时,下拉单

元将输出点的电位拉低;低电平维持阶段当 CK２

由低变高时,在C２ 的耦合作用下使 QB节点噪声

电位高于 Q节点,由于T４ 和T６ 的下拉稳定作用

使 Q节点电位稳定在 VGL(栅极低电平).低电

平维持阶段当 CK２ 由高变低时,由于 CK４ 是与

CK２ 反向的时序,在 T７ 的下拉作用下,Gn 电位

稳定在 VGL.

２．２　电路失效及仿真分析

将此电路应用在１３０mm(５．５in)FHD产品

上,在高温高湿、低温动作等信赖性测试时发生了

显示异常的失效.图２为失效现象,图２(a)中

LCD屏幕上“正 OK”标记表示栅线正向扫描时

正常显示区域,其他区域异常;图２(b)中LCD屏

幕上标记“反 OK”表示栅线反向扫描时正常显示

区域,其他区域异常,表现为横纹和无显示等

现象.

图２　１３０mm(５．５in)aＧIGZOTFTＧLCD失效现象

Fig．２　Failurephenomenaof１３０ mm(５．５in)aＧ
IGZOTFTＧLCD

经过对实际产品中 GIA单元内 TFT特性的

量测,发现在信赖性测试后 T２ 发生了最严重的

阈值电压漂移.这可能是显示异常发生的主要原

因,该推测被GIA电路的仿真结果所证明,如图３
所示.以 T２ 阈值电压漂移±－９V,步进３V为
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条件进行仿真计算,可以发现传统 GIA 电路对于

T２ 阈值电压正向或者负向漂移的抵抗能力较差,
在T２ 阈值电压正向或者负向漂移超过３V 时即

造成 GIA电路失效.由此证明传统IGZO GIA
电路阈值电压漂移冗余度不足.

图３　T２ 阈值电压漂移后栅脉冲信号的仿真结果

Fig．３　SimulatedgatepulseafterT２Vthshift

图４　T２ 阈值电压漂移后 Q节点的仿真波形

Fig．４　SimulatedQwaveformafterT２Vthshift

图５　T２ 阈值电压漂移后 QB节点的仿真波形

Fig．５　SimulatedQBwaveformafterT２Vthshift

图４和图５为T２ 阈值电压漂移后 Q 及 QB
节点的仿真波形图.GIA电路在T２ 阈值电压发

生负向漂移后,Q 节点噪声电压增大;T２ 阈值电

压负向漂移越多,Q 节点噪声电压越大,造成T２

在低电平维持阶段的漏电,从而产生栅线多脉冲.

GIA电路在T２ 阈值电压发生正向漂移后,Q 节

点无法完成自举上拉功能,主要原因是 QB节点

的下拉作用,这点从图５的仿真结果中可以看出.

３　新电路的分析和讨论

图６展示了本文提出的新的集成栅驱动单元

电路,在传统电路的基础上我们增加了T８、T９,减
少了C２,并改变了 T４、T５ 的连接方式,同时不改

变其他 TFT器件的尺寸.后续的仿真结果证明

了该电路通过稳定 Q 及 QB节点电压达到稳定

栅驱动电路的目的.

(a)电路图

(a)schematicofoneＧunitcircuit

(b)时序图及仿真波形(Gn,Q,QB)

(b)timingwaveformsandsimulated waveformsof
Gn,Q,QB

图６　新的集成栅驱动单元电路

Fig．６　Proposedgatedrivercircuit
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新的栅极驱动电路的 工 作 分 为 以 下 几 个

阶段:
(１)Q节点放电阶段(t０)
在t０ 阶段,CK１为低电平,Q 节点通过 T１

被充电到低电平,将电容C１ 放电.
(２)预充电阶段(t１)
在t１ 阶段,CK１ 为高电平,Q节点通过T１ 被

充电到高电平,QB节点为低电平,T２ 在 CK２ 变

成高电平之前被打开.此时由于CK２ 为低电平,
输出 Gn 为低电平.

(３)自举上拉阶段(t２ 和t３)
在t２ 阶段,Gn－１变为低电平,T１ 关闭;CK２

变为高电平,QB节点仍为低电平,Q 节点电压由

于自举电容C１ 的耦合作用被自举到更高的高电

平,Gn 通过提前开启的 T２ 被满幅度地上拉到高

电平.在t３ 阶段,各个 TFT开关状态与t２ 阶段

相同,故 Gn 输出高电平.
(４)自举下拉阶段(t４)
在t４ 阶段,T３ 打开,但由于 CK３ 为高电平,

所以 Q节点仍为高电平,QB节点仍为低电平,

T２ 仍然打开,而 CK２ 变为了低电平,Gn 输出低

电平.
(５)Q放电阶段(t５)
在t５ 阶段,T３ 打开,CK３ 变为低电平,Q 节

点被拉低,电容 C１ 放电,T５ 关闭.而此时 CK１

为高电平,T４ 打开,同时对 Q节点拉低.
(６)低电平维持阶段(t６)
在t６ 阶段,T１ 和 T３ 均关闭,Q 节点为低电

平,T５ 关闭,由于 CK２ 为高电平,QB通过 T８被

拉高,T４、T６ 打开,对 Gn 的低电平阶段进行维

持.由于 T８ 和 T９ 的存在,QB节点在此阶段变

成了随着CK２ 振荡的电压,避免了高占空比的正

电压偏压.在正电压阶段,QB节点对 Gn 拉低,
对CK２ 带来的时钟馈通效应进行抵消;在负电压

阶段关闭,由CK４ 通过 T７ 对 Gn 拉低,从而实现

稳定可靠的低电平维持.
通过对该电路进行 T２ 阈值电压漂移后仿真

计算,发现栅线波形得到了很好的维持,如图７所

示.在 T２ 阈值电压正向或者负向漂移达到９V
时,也能保持正常的栅线输出.尽管负向漂移时

低电平噪声较大,达到了２．５V,但是通过多级集

成栅驱动的仿真计算,发现此噪声不会影响栅线

信号的多级扫描及正反向扫描.

该电路之所以可以获得较大的阈值电压漂移

冗余度,是因为在 Q 节点电压进行了稳定控制.
如图８的Q节点仿真波形及图９的QB节点仿真

波形所示,在 T２ 阈值电压漂移的各种情况下,Q
节点及 QB节点电压波形都没有发生失真.由此

图７　T２ 阈值电压漂移后栅脉冲信号的仿真结果

Fig．７　SimulatedgatepulseafterT２Vthshift

图８　T２ 阈值电压漂移后 Q节点仿真波形

Fig．８　SimulatedQwaveformafterT２Vthshift

图９　T２ 阈值电压漂移后 QB节点仿真波形

Fig．９　SimulatedQBwaveformafterT２Vthshift
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可见,此电路的 TFT 阈值电压漂移冗余度远大

于传统电路.

４　结　论

本文分析了传统集成栅驱动电路在使用aＧ
IGZOTFT后造成信赖性降低的原因,确定为驱

动 TFT阈值电压漂移.我们提出了一种新的集

成栅驱动电路,通过驱动 TFT 的栅节点 Q 节点

电压的稳定控制,可以克服aＧIGZOTFT阈值电

压漂移带来的电路失效,使集成栅驱动电路获得

较大的 TFT 阈值电压漂移冗余度(从原来的不

到±－３V扩大到±－９V),使电路更稳定,增强

信赖性,并延长 TFTＧLCD面板的寿命.
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