
第２６卷　第４期

２０１１年８月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．４

Ａｕｇ．，２０１１

文章编号：１００７２７８０（２０１１）０４０５３２０６

多通道犗犔犈犇器件寿命分析测试系统研制
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摘　要：研发了一种多通道、多功能的ＯＬＥＤ寿命分析测试系统。该系统可以在恒定驱动电流、恒定驱动电

压、恒定发光强度３种不同驱动模式下同时对５１２路ＯＬＥＤ器件进行寿命测试，并可实现对测试环境温度和

湿度的控制，控制器件老化的环境。测试系统具有高精度和宽测试范围，操作电流范围为０．０２～１００ｍＡ，操

作电压范围为０～２４Ｖ。系统采用模块化设计，可以根据用户需求灵活地搭建５１２，２５６，１２８，６４，３２路测试系

统。基于ＬａｂＶＩＥＷ开发环境编写的系统软件具有非常友好的操作界面和断电自保护功能，保证了测试的连

续性。
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１　引　　言

１９８７年美国 Ｋｏｄａｋ公司的Ｃ．Ｗ．Ｔａｎｇ等

制成了有机电致发光二极管（ＯＬＥＤ），首次实现

了高效、低压、直流驱动的平面固体光源［１］。

ＯＬＥＤ因具有主动发光、全固态、能耗低、超薄、响
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应快、对比度高等优点，在照明和信息显示等领域

发挥着越来越关键的作用［２４］。

ＯＬＥＤ能够长期、稳定、连续地工作，是实现

实用化的前提，当前ＯＬＥＤ寿命较短已成为制约

其产业化的最主要因素。虽然已有绿色发光有机

小分子 ＯＬＥＤ工作寿命超过１０万小时，但绝大

多数情况下ＯＬＥＤ的寿命较短，与实用化还有一

定的差距。因此，ＯＬＥＤ器件寿命测试及发光衰

减机理的研究对于指导材料的选择、器件结构的

设计、制备工艺的优化、器件性能的提高和加速

ＯＬＥＤ产业化进程具有重要的意义。

目前，尚未见国内有关于多通道ＯＬＥＤ器件

寿命分析测试设备的报道。本文所要解决的问题

是设计基于数字电路实现多个 ＯＬＥＤ器件的寿

命分析测试系统，该系统可以同时对多个ＯＬＥＤ

器件在不同驱动模式（恒定驱动电流、恒定驱动电

压、恒定发光强度）下进行器件的发光衰减寿命测

试。根据所测得的器件电流电压曲线和亮度电

压曲线等数据，为找到ＯＬＥＤ器件的发光衰减机

制和研发长寿命ＯＬＥＤ提供理论分析依据。

２　ＯＬＥＤ器件寿命测试原理

恒定驱动电流测试模式下，分别在ＯＬＥＤ器

件的两个电极加一个常量的电流，电流从器件的

正极流向负极，器件发出一定强度的光，亮度由亮

度计采集，发光强度与通过器件的电流相关。随

着时间的推移，由于器件持续被点亮，器件的阈值

电压和等效欧姆电阻由于器件老化而不断增

加［５６］，器件亮度开始下降。通常将亮度降为起始

亮度的１／２时所用的时间称为半衰期，也称为器

件的寿命［７］。同样对于恒定驱动电压模式，在

ＯＬＥＤ器件两端施加一个恒定的电压，当亮度降

为起始亮度的１／２时所用的时间为器件寿命。对

恒定发光强度模式，实现机理就要复杂很多。由

于要维持器件一个恒定的亮度，而器件在持续点

亮的过程中亮度会衰减，这就需要提供一个有效

的反馈机制，当器件亮度出现下降时通过增大电

流或电压的方式进行补偿，从而维持器件设定的

亮度值。在恒定发光强度测试模式下，寿命的判

断依据需要改为电流增加到两倍起始电流或电压

增加到两倍起始电压所用的时间。

３　５１２路ＯＬＥＤ器件寿命分析测试

系统构建

　　多功能５１２路 ＯＬＥＤ器件寿命分析测试系

统如图１所示，是由控制与测量处理装置、ＯＬＥＤ

电源转换电路、程控恒温恒湿箱和检测信号转换

电路构成的。其中，控制与测量处理装置包括了

中央处理计算机、数字万用表模块和数字输入输

出模块；ＯＬＥＤ电源转换电路包括了多路控制选

通开关电路和５１２路独立的数字信号可控恒流恒

压源电路；程控恒温恒湿箱包括了使用计算机通

过串口控制的恒温恒湿箱和安置在其中的５１２路

ＯＬＥＤ器件测试盒；检测信号转换电路包括了

５１２路独立的光电转换及信号放大电路和多路测

量复用器电路。

中央处理计算机通过ＰＣＩ总线控制数字输

入输出模块输出数字控制信号，通过多路选通开

关电路选择相应恒流恒压源支路，控制输出相应

的电流或电压给ＯＬＥＤ器件。恒流恒压源支路
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图１　５１２路ＯＬＥＤ器件寿命分析测试系统方框图
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由电阻（犚１、犚２、犚３）、运算放大器（Ｐ１）、二极管

（Ｄ２）和双极型晶体管（Ｔ１）组成
［８］（如图２所示），

支路形成了负反馈电路。可以通过控制Ｐ１ 的正

输入端的电压大小，也即上级数模转换器的电压

输出，达到增加或减少流过ＯＬＥＤ器件（Ｄ１）电流

的大小。通过测量支路 Ａ、Ｂ、Ｃ点的电压犞Ａ、

犞Ｂ、犞Ｃ，可以得到Ｄ１ 两端的电压为犞Ａ－犞Ｂ，流过

Ｄ１ 的电流为（犞Ｂ－犞Ｃ）／犚１，这样就可得到每个支

路ＯＬＥＤ器件的电压电流参数。ＯＬＥＤ器件点

亮后，其发出的光在光电转换电路里由光传感器

所采集，由信号放大电路进行电流转换成电压并

进行放大［９］，如图３所示。器件发出的光照射到

光电传感器（ＰＤ１），形成光电流犐，在Ｄ点的电压

犞Ｄ 为犐×犚４。根据光传感器的电流与其接收的

光亮度成线性比例，得到与ＯＬＥＤ器件发光的亮

度成线性比例的电压参数犞Ｄ
［１０］。各ＯＬＥＤ器件

亮度对应的电压信号经过计算机控制的多路测量

复用器电路，由数字万用表模块测量相应的电压，

数字万用表模块将采集到的数据返回给计算机，

进行分析和存储。同时，计算机根据预设参数控

制程控恒温恒湿箱，产生相应的ＯＬＥＤ器件寿命

测试环境。
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图２　数控恒流恒压源原理图
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图３　光电转换电路原理图
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整个系统采用 ＬａｂＶＩＥＷ 编程
［１１］，借助于

ＬａｂＶＩＥＷ 编程环境自动建立多线程的优点，优

化系统并行测试的能力，大大提高了系统的整体

性能。系统最大可同时进行５１２路 ＯＬＥＤ器件

的寿命测量，系统的软件控制和显示界面分为８

个单元，每个单元对应８块测量板，每块测量板可

放置８个器件。１个单元６４个 ＯＬＥＤ器件的软

件测试界面如图４所示。此系统可工作于恒定驱

动电流、恒定驱动电压、恒定发光强度３种不同的

测试模式，用户在软件界面上可以对每一个器件

进行独立的配置。系统还具备断电自保护功能，

在测试的过程中如果意外断电，重启后，系统可将

待测器件的配置信息以及已经采集的数据重新读

入，恢复测试，提高了系统的安全性和可靠性。

ＯＬＥＤ器件寿命测试为长时间测试，此系统引入

一种采样频率随时间变化的方式，利用特定抽样

函数，保证初始时系统以很快的速度进行采样，随

着时间的延长，采样的间隔逐渐增大。通过协调

数据量与采样精度之间的关系，保证了数据采样

过程的合理性。针对测试系统的３种不同测试模

式，下面将分别介绍。

 

图４　ＯＬＥＤ器件寿命测试软件界面

Ｆｉｇ．４　ＵｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｌｉｆｅｔｉｍｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＯＬＥＤ

３．１　恒定驱动电流模式

通常ＯＬＥＤ器件的寿命测试是在恒定驱动

电流模式下进行的，这种模式下需要给ＯＬＥＤ器

件提供恒定电流。具体流程如图５所示。

在应用中，如犖 路为５１２路，系统根据用户

的恒定驱动电流模式的测量参数设定，分别对

５１２路的数模转化器进行初始化，输出相应的电

压，此时电压量由运算放大器和半导体二极管等

组成的电路转换成相应电流驱动 ＯＬＥＤ器件。

ＯＬＥＤ器件被点亮，亮度由光探测器采集。系统采
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图５　犖 路ＯＬＥＤ器件寿命测试系统的测试流程图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｌｉｆｅｔｉｍｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ犖ｃｈａｎｎｅｌ

ＯＬＥＤｄｅｖｉｃｅｓ

用增强了蓝光波段感应的硅光二极管，此硅光二

极管采用平面结构，响应时间仅为３μｓ，光谱响应

为３５０～１１００ｎｍ，完全满足基于不同材料体系

器件测试的要求。硅光二极管输出的电流一般很

小（纳微安级别），借助于放大电路对电流信号进

行放大，最后由数字万用表完成测量。对于恒流

模式，开始点亮时器件具有最大的亮度，程序运行

并将第一次采集到的５１２路ＯＬＥＤ的４个相关

电压值（犞Ａ、犞Ｂ、犞Ｃ、犞Ｄ）和亮度犔０ 记录下来并作

为ＯＬＥＤ参考电源和亮度数值。因为是恒定电

流驱动模式，根据电路的恒流驱动特性，不需要改

变驱动ＯＬＥＤ的电源信号控制参数，可以进入下

一轮采集。依次对５１２路 ＯＬＥＤ的发光亮度进

行采集，这时将采集到的亮度值犔与参考亮度值

犔０ 做比较，若满足犔≤犔０／２，则此路器件的亮度

已经衰减到初始亮度的一半，此路ＯＬＥＤ器件寿

命测试结束，设定下一轮测试跳过此路测量支路。

当５１２路ＯＬＥＤ测量支路都已经跳过测量，则所

有ＯＬＥＤ器件寿命都测试完成。

３．２　恒定驱动电压模式

由于本系统电路是基于电压控制电流源的控

制方式，因此通过间接的方式来维持器件工作在

恒压状态。在第一次采集时，系统记录５１２路

ＯＬＥＤ器件的初始电压犞０，并作为参考电压。在

器件寿命测量的过程中，通过实时监控５１２路

ＯＬＥＤ的４个相关电压值，计算每一路器件的电

压是否满足犞＝犞０，以决定是否需要通过反馈电

路调整每路ＯＬＥＤ电源信号控制参数，也就是控

制流过器件的电流大小以达到保持器件工作在恒

压状态。同样系统设定当器件的亮度衰减到初始

亮度的１／２时，寿命测试结束。

３．３　恒定发光亮度模式

在ＯＬＥＤ商业应用中，通常需要使ＯＬＥＤ器

件保持在一定的亮度以上。因此在恒定的发光强

度下进行 ＯＬＥＤ寿命测试将更具有实际意义。

然而器件的发光亮度是用硅光二极管进行检测

的，要保持一定的光强，需要把硅光二极管的光电

流反馈给５１２路 ＯＬＥＤ器件的电源信号控制调

节参数，以便对流过器件电流的大小进行调节。

系统利用数字万用表实时测量监控 ＯＬＥＤ器件

的光强，并把强度数值传输给计算机，计算机根据

测量的信号不断调整数字信号输出，以达到器件

所需的维持器件特定亮度的电流。其与恒流模式

最主要的区别在于增加了反馈控制，当器件的亮

度高于或低于初始亮度时，通过反馈调整器件的

驱动电流，维持器件的发光亮度。在恒定亮度模

式中，ＯＬＥＤ器件的驱动电压逐渐上升，维持一定

亮度所需的电流也越来越大，系统可以设定当器

件的驱动电压为初始电压或电流为初始电流的两

倍时，作为器件寿命测试结束的判断依据。

４　测试系统应用

采用ＩＴＯ透明导电玻璃作为衬底，用旋转涂

覆方法制备ＰＥＤＯＴ∶ＰＳＳ（聚苯胺衍生物）空穴传

输层（厚度４０ｎｍ），然后移入氮气手套箱，在热台

上加热（２００℃，１０ｍｉｎ）。接着旋涂高效率绿光

发光材料聚对苯乙炔衍生物ＰＰＰＶ，蒸镀金属阴
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极Ｂａ／Ａｌ，最后用环氧树脂紫外固化包封。采用

此结构的ＯＬＥＤ器件分别在３种模式下进行测

量，器件测量环境参数设置为温度２８ ℃，湿

度６０％。

ＯＬＥＤ器件在恒定驱动电流模式下的测试结

果如图６所示。设定器件进行寿命测试的初始电

流为２ｍＡ，测得器件初始亮度为１４００ｃｄ／ｍ２，经

过６．５ｈ后器件亮度衰减为初始亮度的１／２（７００

ｃｄ／ｍ２），即器件的寿命为６．５ｈ。
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图６　ＯＬＥＤ器件在恒定驱动电流模式下的亮度时间电

压曲线

Ｆｉｇ．６　ＬｕｍｉｎａｎｃｅｔｉｍｅｖｏｌｔａｇｅｃｕｒｖｅｓｏｆＯＬＥＤｉｎｃｏｎ

ｓｔａｎｔｃｕｒｒｅｎｔｔｅｓｔｍｏｄｅ

ＯＬＥＤ器件在恒定驱动电压模式下的测试结

果如图７所示。设定器件进行寿命测试的初始电

压为４Ｖ，测得器件初始亮度为１３８０ｃｄ／ｍ２，经

过１．５ｈ后器件亮度衰减为初始亮度的１／２（６９０

ｃｄ／ｍ２），即器件的寿命为１．５ｈ。可以看到在恒

定电压模式下，流过器件的电流在逐渐减小。

ＯＬＥＤ器件在恒定发光亮度模式下的器件测
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图７　ＯＬＥＤ器件在恒定驱动电压模式下的亮度时间电

压曲线

Ｆｉｇ．７　ＣｕｒｒｅｎｔｔｉｍｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｕｒｖｅｓｏｆＯＬＥＤｉｎｃｏｎ

ｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｔｅｓｔｍｏｄｅ

试结果如图８所示。器件两端的电压和流过器件

的电流随时间变化，设定器件进行寿命测试的初

始亮度为１０００ｃｄ／ｍ２。器件随着工作时间的延

长，其电学性能由于各方面综合因素的影响会变

差，由于要维持器件恒定的亮度，因此需要系统通

过反馈的方式不断地加大流过器件的电流，同时

器件两端的电压也在逐渐增加，当器件两端的电

压上升到初始电压值的两倍时结束测试。本实验

中经过４．５ｈ后，器件两端的电压上升到初始值

的两倍，即器件寿命为４．５ｈ。
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图８　ＯＬＥＤ器件在恒定发光亮度模式下的亮度时间电

压曲线

Ｆｉｇ．８　ＣｕｒｒｅｎｔｔｉｍｅｖｏｌｔａｇｅｃｕｒｖｅｓｏｆＯＬＥＤｉｎｃｏｎｓｔａｎｔ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｅｓｔｍｏｄｅ

５　结　　论

研制了一种多通道 ＯＬＥＤ器件寿命分析测

试系统。采用数字电路代替了模拟电路，实现了

真正意义上的规模批量测试。该系统可以在恒定

驱动电流、恒定驱动电压、恒定发光强度３种不同

驱动模式下同时对５１２路 ＯＬＥＤ器件进行寿命

测试，并可实现对测试环境温度和湿度的控制，控

制器件老化的环境。模块化的设计，使得可以根

据用户的需求，灵活地搭建不同规模的测试系统，

如５１２，２５６，１２８，６４，３２路等 ＯＬＥＤ寿命测试系

统。基于ＬａｂＶＩＥＷ 开发环境编写的系统软件，

具有非常友好的操作界面和断电自保护功能，保

证用户的数据安全和测试的连续性。采用非连续

采样方式，最大程度上保证了数据采集过程的合

理性。根据系统测量所得的大量 ＯＬＥＤ器件的

电流电压曲线和亮度电压曲线等数据，为找到

ＯＬＥＤ器件的发光衰减机制和研发长寿命ＯＬＥＤ

提供重要的理论分析依据。
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