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要!分析了
"

种典型的电流型
<VF2L7

像素驱动电路的工作原理!从中总结出了补偿

阈值电压漂移的方法(((自动调节存储电容的电压以保证电流不变%着重提出了电流缩放

比的定义!对传统结构&电流镜结构&分压结构和电容耦合结构这
"

种电流型
<VF2L7

像素

驱动电路的电流缩放比进行了比较和分析%在这
"

种电路中!电流缩放比依次增大!显示出

电流型像素电路在解决电容充电时间问题上的进步与完善%

关
!

键
!

词!有源矩阵
F2L7

'电流型像素电路'薄膜晶体管'阈值电压漂移'电流缩放比

中图分类号!
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引
!!

言

有源矩阵有机电致发光显示#

<V F2L7

$具

有高对比度&高亮度&宽视角&快速响应以及低功

耗等优点!近年来倍受人们的关注并逐渐成为一

代新兴的平板显示技术)

>

!

!

*

%与此同时!液晶显

示#

2%7

$中发展起来的非晶硅薄膜晶体管#

/@

c'dPKUK

$以及多晶硅薄膜晶体管#

8

@c'KUK

$

技术也为
<V F2L7

的高分辨率和大面积显示

提供了解决方案)

D

*

%

F2L7

的亮度与通过它的驱

动电流成正比!所以像素驱动电路必须在整个帧

周期为其提供持续稳定的驱动电流)

"

*

%就理想情

况而言!

!@KUK

结构就足以完成对
F2L7

像素的

驱动)

B

*

%但由于
/@c'dPKUK

存在阈值电压漂移

问题!而准分子激光晶化的
8

@c'KUK

又因晶界问

题导致阈值电压不均一)

C@>#

*

!所以
<V F2L7

只

能采取更为复杂的像素驱动电路来解决发光亮度

的不均匀性问题%为此!研究人员已经提出了一

系列的电路补偿方案!主要可分为两类"电压控制

型驱动电路)

C@A

*和电流控制型驱动电路)

$

!

>#

*

%

F2L7

工作时!其发光材料存在老化现象!导

致器件的开启电压随工作时间的增加而升高#典

型值为
#=!G9

+

&

$

)

>>

*

%这样!在单元像素中与
(

沟道
KUK

源极相连的
F2L7

阳极电势也相应提

高%对于电压型驱动电路!流过
F2L7

的电流将

会减小#驱动
KUK

的栅源电压减小$

)

>!

*

%另外!

由于
KUK

转移特性的非线性关系!较小的输入

电压变化可以导致较大的输出电流变化!这就给

精确的灰度调节带来了困难)

>D

*

%作为对比!电流

型驱动电路则不但可以补偿
KUK

的阈值电压漂

移问题!而且只要驱动管
KUK

工作区不变化)

$

*

!

其电流也不会受
F2L7

阳极电势的影响%另外!

输入输出的线性关系也便于对灰度进行调节%

本文介绍了现有的
"

种典型的电流型驱动电

路的工作原理和输入输出关系!对它们补偿阈值

电压漂移和降低电容充电时间的方法进行了分析

和讨论!这些分析将有助于对电流型
<V F2L7

像素驱动电路的设计和研究%

!

!

典型的
"

种电流型
<VF2L7

像

素驱动电路

!=#

!

传统的电流型驱动电路

图
>

为一种最先提出的电流型电路)

>"

*的原

理图与驱动时序!其工作原理如下"

当
cL2L%K

电压将
K

>

和
K

D

开启时!

Y

hX

将

K

"

关闭!像素电流由
3

7<K<

提供!同时
A

>

充电'

K

>
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图
>

!

传统的电流型像素电路的原理图与驱动时序
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和
K

D

关闭时!

K

"

开启!由于
A

>

上存储的电压即

K

!

的栅源电压没有发生变化!所以工作在饱和区

的
K

!

为
F2L7

提供的电流
3

F2L7

在理论上等于

3

7<K<

!即此时像素被连接到
Y

77

发光%由于驱动

电流很小!一个行选择时间只能驱动一行像素!存

储电容的充电时间问题成为这一电路的主要缺

陷%所以对于行选择时间较长!分辨率较低的显

示!这一电路还能胜任'但对
9h<

显示或更高的

分辨率!长的充电时间会使像素不能正常工作%

!=!

!

电流镜结构的电流型驱动电路

为了降低电流型驱动电路的电容充电时间!

人们又提出电流镜结构的像素电路)

>B

*

!其原理图

如图
!

所示%当
Y

cL2L%K

处于高电平时!

cb

>

&

cb

!

导通!

3

7<K<

通过
cb

>

对电容
A

8

'Z)0

充电%电容

A

8

'Z)0

两端电压达到一定值时!整个
3

7<K<

通过
cb

!

管流到
cb

D

管%由于
cb

D

管和
cb

"

管的栅极电
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图
!

!

电流镜结构的电流型像素电路
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压相等!根据电流镜像原理!流过
F2L7

的电

流为"

3

F2L7

#

$

7J\9L

+

$

JLU

R

3

7<K<

#

>

$

其中
$#

&

A

FE

]

.

!这里
&

为场效应迁移率!

A

FE

为

单位面积的绝缘层电容!

]

和
.

别为
KUK

的沟

道宽度和长度%

对
JLU

和
7J\9L

两管!选取相同的沟道长

度时!

3

F2L7

#

]

7J\9L

+

]

JLU

R

3

7<K<

#

!

$

!!

Y

cL2L%K

为低电平时!

cb

>

&

cb

!

截止!由于

A

8

'Z)0

存储的电压不变!驱动管仍工作在饱和区!

Y

77

为
F2L7

提供与选通时相等的电流%可见!

如果系数
]

7L\9L

+

]

JLU

6

>

!那么与传统的电流型

电路相比!电流镜结构需要较大的输入电流
3

7<K<

来提供相等的
3

F2L7

!较大的输入电流会降低充电

时间!从而可以提高显示的分辨率%

!='

!

分压结构的电流型驱动电路

图
D

为另一种可以减小电容充电时间的电路

原理图 )

>C

*

!这一电路由
"

个
8

@c'KUK

和
>

个电

容构成%制造中采用一定技术使
K

D

与
K

"

管的

阈值电压与载流子迁移率分别相等%电路工作原

理如下"扫描线选中时!

K

>

&

K

!

开启!

K

"

关闭

#

Y

hc

,

K"

S#

$!数据电流
3

7<K<

通过
Y

77

&

K

D

&

K

>

流

出%同时
A

cKh

上存储的电压
Y

<

由式#

D

$决定"

3

7<K<

#

>

!

$

D

#

Y

<

O

Y

77

O

Y

KP

$

!

#

D

$

扫描过后!

Y

c%<;

变为高电压!

K

>

&

K

!

关闭!

K

D

工

作在线性区!

K

"

工作在饱和区"

3

F2L7

#

3

D

#

$

D

)#
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<
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O
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$
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$
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>

!
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!
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"
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"
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>

!
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"

#
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<
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$

!

#

B

$

!

!"#"
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图
D

!

分压结构的电流型像素电路
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D

$&#
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$&#

B

$可以得到"

3

F2L7

#

$

"

$

D

N

$

"

3

7<K<

#

C

$

!!

这个电路不但有很好的线性输出!而且与电

流镜结构相比!分压式电路有一个更小的系数!它

可以更有效地降低充电时间%

!=)

!

电容耦合结构的电流型驱动电路

图
"

为电容耦合结构的电流型驱动电路的原

理图)

>?

*

%在开态时!扫描线信号
Y

c%<;

为高电压!

K

>

&

K

!

开启!数据电流
3

7<K<

通过
K

>

和
K

D

流入

F2L7

#实线$!同时为
K

D

栅极#节点
[

$充电%控

制信号
Y

%KJ2

将
K

"

关闭以保证没有电流流过
K

"

%

此时
F2L7

的电流
3

F2L7@F;

应等于
3

7<K<

%当像素

由开态转为关态时!

Y

c%<;

将
K

>

和
K

!

关闭!同时

Y

%KJ2

将
K

"

开启%在
A

cK!

和
A

cK>

的级联结构中!

Y

c%<;

由高电压变为零时!由电容的馈通效应!

Y

[@F;

会降至
Y

[@FUU

!根据电荷守恒定律可得"

Y

[@FUU

#

Y

[@F;

O*

Y

c%<;

#

A

cK!

7

A

F9@K!

A

cK>

N

A

cK!

7

A

F9@K!

#

?

$

其中
*

Y

c%<;

SY

c%<;@F;

R9

c%<;@FUU

!

A

F9@K!

是
K

!

管

的栅源+栅漏交叠电容%

Y

[@FUU

将被保存在
A

cK>

和

%

cK!

中并继续维持
K

D

管的导通%这样!在关态!

一个由
Y

[@FUU

形成的比
3

7<K<

小的电流
3

F2L7@FUU

将

会通过
K

"

&

K

D

流入
F2L7

#图中虚线$%对比电

流镜和分压结构的两种电路!可以看到!虽然这种

电路输入输出不成线性关系!但它可以很好地降

低电容的充电时间!而且高灰度显示是可以更省

电!可以实现大尺寸&高分辨率的显示%

!

!

!

!

! ! ! !!

!

!"#

!

!"$

"

!%&'

"

$

"

#

(

&

)*+,

(

-

"

%".*

#

,&"&

"

/

"

,,

"

0

图
"

!

电容耦合结构的电流型像电路
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D

!

阈值电压漂移和不一致现象的补

偿与电流缩放比

'=#

!

阈值电压漂移和不一致现象的补偿

如前所述!

/@c'dP KUK

存在阈值电压漂移

现象)

C

*

!

8

@c'KUK

虽然没有明显的阈值电压漂

移!但各个
KUK

之间的阈值电压不一致)

>A

!

>$

*

!这

是
<V F2L7

像素驱动需要解决的首要问题%

以上
"

种电路都能很好地补偿
/@c'dPKUK

阈值

电压漂移和
8

@c'KUK

阈值电压不一致的现象!而

且与其它的电流型像素电路一样)

$

!

>#

!

!#

!

!>

*

!它们

有共同的补偿原理%如图
B

所示!在数据写入阶

段!流过工作在饱和区
KUK

的数据电流为"

3

7<K<

#

>

!

&

A

FE

]

.

#

Y

hc

O

Y

KP

$

!

#

A

$

如果
KUK

的阈值电压漂移!其栅电压
Y

h

将被调

节来确保
3

7<K<

不变%也就是说!每个数据写入阶

段!存储在
A

c

上的电势总是保证
3

7<K<

在同一值

而与
KUK

的阈值电压无关%在一个很小的帧周

期内!数据写入之后的
F2L7

发光阶段!

KUK

的

阈值电压对数据写入阶段的漂移可以忽略!

F2L7

按照像素关态时各电路为其提供的电流工

作%这些可认为是电流型像素电路补偿阈值电压

共通的基本原理!同时可作为电流型电路设计的

参考%

!

!"#"

$

%

!

图
B

!

电流型像素电路中的一般结构

U'

M

=B

!

%,GG,( *6.-O6-.) '( O-..)(6

8

.,

M

./GG)4

8

'Z)0O'.O-'6*

'=!

!

电流缩放比

定义输入电流
3

7<K<

与输出电流
3

F2L7

的比值

为电流缩放比
[#3

7<K<

+

3

F2L7

%通过对
[

值的比

较!我们可以更好地研究传统结构&电流镜结构&

分压结构和电容耦合结构这
"

种电流型
<V

F2L7

像素驱动电路在解决电容充电时间方面的

进步%
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图
>

中!

[S>

!即输入与输出相等%显示灰

度越低!要求的电流就会越小!则电容的充电时间

就会越长)

!!

*

!这个结果是不希望得到的%相比之

下!电流镜和分压式结构则可有效地降低充电时

间%图
!

中!

[#]

JLU

+

]

7J\9L

!如果设计时
]

JLU

4

]

7J\9L

!例如
]

JLU

+

]

7J\9L

S>#

!那么要实现某一

低灰度显示所需的电流为
3

时!可以用
>#3

的输

入电流为像素充电!这就大幅降低了电容的充电

时间%图
D

中!

[#

#

$

D

N$

"

$+

$

"

!这是一个更大

的电流缩放比!可以更有效地减少充电时间%由

于电流缩放比固定!电流镜结构和分压结构在高

灰度显示时!需要很大的输入电流!从而功耗较

大%图
"

中!

[#3

F2L7@F;

+

3

F2L7@FUU

可变!并与
A

cK!

和
*

Y

c%<;

的值有关!

[

随着
A

cK!

的增大而减小%

这样!当一个大电流被用来为像素充电并减小充

电时间时!可以得到一个小的驱动电流来实现低

灰度的显示%当电流
3

7<K<

增大时!

[

点电压的下

降量有限!与
Y

[@F;

相比很小!所以电流的下降也

很小!使得
[

变小!从而实现高灰度的显示%与

传统的电流驱动模式相比!可变的电流缩放比不

但可以降低电容的充电时间!而且整个显示灰度

内!有较小的功率消耗%而电流镜结构和分压式

结构虽然能使电流缩放!但
[

恒定!功率消耗较

大)

!D

*

%从表
>

中我们可以清晰的看到这几种电

路电流缩放比的改进%实际应用中!可根据显示

尺寸和分辨率进行相应的选择%

表
#

!

)

种电流型
GB=?AN

像素电路的比较

K/]0)>

!

%,G

8

/.'*,(,11,-.O-..)(6

8

.,

M

./GG)4<VF2L7

8

'Z)0O'.O-'6*

传统结构 电流镜结构 分压结构 电容耦合结构

电流缩放比#

[

$

>

#小$

]

JLU

+

]

7J\9L

#大$ #

$

D

N$

"

$+

$

"

#更大$

3

F2L7@F;

+

3

F2L7@FUU

#可变$

电容充电时间 长 短 短 短

电路特点 线性输出

线性输出!

[

固

定!高灰度显示

时功耗较大

线性输出!

[

固

定!高灰度显示

时功耗较大

非线性输出!低灰度时

[

值大!高灰度时
[

值小!电路功耗较小

应用 低分辨率显示 中分辨率显示 中&高分辨率显示 高分辨率显示

"

!

结
!!

论

像素驱动是
<V F2L7

显示中重要的技术%

本文详细分析了
"

种典型的电流型
<V F2L7

像素驱动电路的工作原理!总结出了电流型像素

电路补偿阈值电压变化的基本方法!即在每个数

据写入阶段!自动调节存储电容的电压!以保持电

流不变!从而补偿阈值电压变化对
F2L7

亮度的

影响%对传统结构&电流镜结构&分压结构和电容

耦合结构这
"

种典型的电流型
<V F2L7

像素

驱动电路的电流缩放比
[

进行了比较和分析!这

些分析有助于对电流型
<VF2L7

像素驱动电路

的设计和研究%
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数值范围的表示法

>=

数值范围采用波浪号!

"

"&

!=

书写百分数范围#每个百分数后面的!

j

"都要重复写出&例如!

>#j
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!#j

"不能写成!

>#
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!
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万#不能写成
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万&
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书写具有相同幂次的数值范围#每个数值中的幂次都要重复写出&例如!

DW>#

B

"

BW>#

B

"不能

写成!

D

"

BW>#

B

"#但可以写!'

D

"

B

(

W>#

B

"&

B=

单位相同的量值范围#前一个量值的单位可以省略#只需在后一个量值上写出&例如.!

BGG

"

AGG

"应写作!

B

"

AGG

"&

C=
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