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摘要:提出了一种新型的基于InＧZnＧO薄膜晶体管(IZOTFT)的行集成驱动电路.该电路采用了输入级模块复用的驱

动方法,即一级输入级驱动多级输出级,因此可以显著地减少输入级模块 TFT的数量,缩减电路的面积,满足高分辨率

显示屏设计,同时也可以迎合显示屏窄边框的审美需求.电路的输入级模块工作时间是输出级模块的n倍(n是一级输

入级模块驱动输出级模块的级数),因此输入级尺寸可以做得更小.另外,该电路的驱动时钟频率是传统结构中一级输

入级模块驱动一级输出级模块时钟频率的１/n,有效地降低了电路的动态耦合功耗.我们制作了２０级的行集成驱动电

路,一级输入级模块驱动两级输出级模块,该电路的尺寸为宽７３０μm,高为１６４μm,满足窄边框的要求.从实验测结果

表明,该电路很好地满足３００PPI的 AMLCD或 AMOLED显示屏的需求.
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Abstract:Thispaperproposesanew gatedrivercircuitintegratedbyIZOＧthinfilm transistors
(TFTs),whichemploysanewdrivingmethodcalledinputblockmultiplexstructure．Oneinputblock



drivingseveraloutputblocksisusedinthismethod,whichcanreducethenumberofTFTsandsave
theareaofthecircuitdramatically,satisfyingthedesignofthehighresolutionandnarrowbezeldisＧ
plays．Theworkingtimeoftheinputblockisntimesastheoutputblock,wheretheparameter‘n’is
thequantityofoutputblocksdrivenbyoneinputblock．Thereforethefrequencyofthedrivingclock
oftheproposedcircuitis１/nofthetraditionalcircuits,inwhichoneinputblockisusedtodriveone
outputblock．Wehavesuccessfullyfabricated２０stagesofthecircuit．Thestructureisoneinput
blockdrivingtwooutputblocksandthedimensionis７３０μmwidthand１６４μmheight,whichcanreＧ
alizethenarrowbezeleasily．Theexperimentalresultsshowthecircuitcanworkwellandbesuitable
for３００PPIdisplaysofAMLCDorAMOLEDs．
Keywords:InＧZnＧOthinＧfilmtransistor;integratedgatedrivercircuit;inputblockmultiplex;output

block

１　引　　言

薄膜晶体管制作的行集成驱动电路代替专门

的行驱动芯片,其优点在于:首先,行集成驱动电

路能够与像素电路制作在同一阵列上,合理的布

局可以避免走线长度不一而导致不同的延时,在
大尺寸面板影响尤为严重;其次,可以节约基板面

积,减少工艺步骤,降低成本,应用在小尺寸显示

屏,可以实现窄边框,符合人们审美需求.由于

TFT构成的行集成驱动电路具有相对明显的优

势,近年来成为背板 TFT 技术研究热点 [１Ｇ４].
目前,在平板显示领域中,应用于有源显示驱

动的 TFT主要有非晶硅 TFT(aＧSiTFT)和多晶

硅TFT(PolyＧSiTFT)[５Ｇ７],aＧSiTFT具有工艺简

单、价格低、制备成品率高、关态漏电流小等优点.
但aＧSiTFT载流子迁移率低,器件尺寸制作的比

较大,而且需要的驱动电压和信号电压较高,从而

行集成驱动电路占用的面积较大,功耗较大,无法

实现窄边框和低功耗.多晶硅 TFT具有较高的

载流子迁移率,节省驱动电路面积.另外,对于多

晶硅,可制作n型和p型的薄膜晶体管,这为使用

多晶 硅 TFT 实 现 了 在 同 一 衬 底 上 集 成 制 作

OLED像素驱动电路及外围驱动电路提供了很大

的灵活性.但多晶硅晶化设备相当昂贵,工艺复

杂,工艺均匀性不好控制.金属氧化物 TFT 具

有制备温度低、工艺相对简单,迁移率较高等优

点,也具备应用于有源 OLED 平板显示中的潜

力.我们制作的掺 Ln元素的IZOＧTFT 具有相

对更高的迁移率,更稳定的器件性能,具有应用显

示产业的前景[８].

传统的行集成驱动电路结构一般是一级输

入级模块驱动一级输出级模块[９Ｇ１１].输入级的

工作频率与输出级的工作频率相同.当工作频

率增大时,每一级电路的工作时间变短,高电平

保持时间减少,每一级电路的充放电时间减少;
当频率增加到一定程度时,需要增加电路的尺

寸,提高充放电速度,使得电路可以正常工作.
通过牺牲面积,提高了电路工作速度,但是随着

显示屏的分辨率不断增加,像素面积不断减少,
有限的 电 路 面 积,难 以 满 足 高 速 电 路 的 工 作

需求.

BinnKim[１２]等人首先提出了一种新型的IGＧ
ZOＧTFT的移位寄存器,该电路采用了输入级模

块复用的结构,针对IGZOＧTFT器件,设计了专

门结构,抑制器件的泄漏电流,但是过多的驱动

时序很容易造成信号竞争冒险的现象,复杂的

驱动时序对电路的稳定也提出了挑战,电路信

号跨级连接,导致电路最后五级电路无法工作.
该电路仅仅基于仿真,没有实验支撑,无法验证

其性能.
本文提出一种新型的行集成驱动电路结构,

一级输入模块驱动多级输出模块的输入级模块复

用驱动方法.该电路一级输入级模块通过电路的

共同节点控制多级输出级模块,同时电路不需要

跨级连接,也不用牺牲电路后五级电路.输入级

模块的工作时间/输出级模块的工作时间＝n(n
为复用的级数).输入级模块工作时的充放电时

间是输出级的n倍,因此,输入级尺寸较小也可以

满足输出级的驱动需求.与传统结构的行集成电

路对比,该电路的时钟信号频率更低,可以节省更

多的动态功耗.
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２　电路设计及工作原理

如图１所示,该行集成驱动电路采用每一级

输入级模块驱动两级输出级模块的结构,输入级

模块由７个薄膜晶体管和２个电容组成,输出级

模块由２个 TFT 组成.电路中,节点 Q 和节点

QB是输入级模块和输出级模块的公共节点,输
入级模块通过控制节点 Q 和 QB电平控制两级

输出级模块的开关状态.因此,与传统结构相比,
该电路结构可以节省一个输入级模块,即７个

TFT和２个电容,节省电路面积.

图１　行集成驱动电路原理图和驱动时序图

Fig．１　Proposedgatedrivercircuitandtimingschemeofsignallines

　　该行集成驱动电路采用了６根时钟信号线

(CLK１~CLK６),一根正电源线(VDD),两根负

电源线(VSS,VSSL),电路工作原理如下:①当

CLK１变高电平时,T１和T２被打开,Q点被输入

信号 VIN充电至高电平,与此同时,T３,T４,T５
被CLK１打开,QB 点也被充电至高电平,由于

CLK１的高电平与 VDD相同,因此 T３,T４和 T５
之间没有直流通路.T６,T８和 T１０被 Q 点打

开,T７,T９和 T１１被 QB点打开,COUT１输出

VSSL低电平,OUT１和 OUT２输出 VSS低电

平,由于CLK１,CLK２的低电平为 VSSL,CLK３,

CLK４,CLK５和CLK６的低电平为 VSS,因此T６
和 T７,T８和 T９,T１０和 T１１有没有直流回路.

②当CLK１变为低电平时,CLK２继续维持低电

平,T３被关断,T４,T５维持打开状态,因此QB点

被拉低至 VSSL低电平,关断 T７,T９和 T１１.③

当CLK２变高电平时,CLK１为低电平,T６的漏

极连接CLK２,电容C１ 连接着 T６管的栅极和源

极,根据电容耦合原理,Q 点会跳变到比之前更

高的电平,使得 T６,T８,T１０完全打开.COUT１
输出高电平,CLK３,CLK４ 高电平的占空比为

CLK２的一半,如图１,因此 OUT１输出与 CLK３
高电平时间一样的波形,OUT２输出与 CLK４高

电平一样的波形.④当 CLK２,CLK３,CLK４变

低电平,CLK１维持低电平,电路 COUT,OUT１,

OUT２均 为 低 电 平.⑤ 当 CLK１ 再 次 变 高,

CLK２为低,此时 VIN 信号为低电平,因此 Q 点

被拉低到 VSSL 电平,关闭 T４、T５、T６、T８ 和

T１０;T３打开,QB 点被充电至 VDD,将 T７、T９
和 T１１打开,COUT１、OUT１和 OUT２拉低,电
路COUT,OUT１,OUT２继续维持低电平.

从电路原理图可以看出,COUT１,COUT２
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是每 一 级 输 入 级 模 块 的 级 联 信 号,OUT１,

OUT２,OUT３,OUT４都是输出到显示屏阵列的

栅极驱动信号.从电路的驱动时序图看出,输入

级模块级联信号的高电平保持时间是输出级模块

栅极驱动信号的两倍,因此在同一工作频率下,输
入级模块的尺寸可以做的更小.

在电路中,两负电源需要满足|VSSL|＞
|VSS|,可以使得 T９,T１０在 OUT１,OUT２输出

高电平时完全关闭,输出信号达到全摆幅输出,减
少功耗损失.由于 CLK１,CLK２的低电平和高

电平分别与 VSSL和 VDD 相当,CLK３,CLK４,

CLK５,CLK６的低电平和高电平分别与 VSS和

VDD相当,因此电路不存在直流回路,电路没有

直流功耗,只有时钟的动态功耗.传统结构行集

成驱动电路的动态功耗计算公式为:

P＝１
２×C×f×U２, (１)

其中:C为电容,f为时钟频率,U 为电压变化.
采用输入级模块复用结构的行集成电路,输

入级模块驱动n级输出级模块,其时钟频率为传

统结构的１/n,动态功耗为:

P＝１
２×C×f

n ×U２, (２)

其中:f/n为时钟频率.与传统结构的行集成驱

动电路对比,输入级模块复用结构的电路可大大

减低电路的动态功耗.

３　实验结果与分析

本文采用的器件为我们开发的掺Ln的IZOＧ
TFT器件,器件特性分别为:阈值电压为１．２８V,
开启电压为－０．９５V,迁移率为１５cm２/V􀅰s,
开关比为２．９６×１０９.

我们成功制作了２０级该行集成驱动电路,图

２为该电路的电子显微图,每级电路的尺寸大小

为７３０μm×１６４μm,制作在显示屏的两边很容易

实现窄边框显示,１６４μm 的高度适用于３００PPI
的AMLCD或者AMOLED显示屏双边行集成电

路驱动.表格１记录着电路的设计参数,其中输

入级包括T１,T２,T３,T４,T５,T６和T７尺寸制作

相对较小.输出级 T８和 T９,T１０和 T１１需要满

足驱动阵列的需求,因此制作尺寸较大.电容C１

在充电阶段,存储电荷不被泄漏,维持高电平;在

信号输出时,起到电容耦合效应,Q 点电压跳变

的更高,使得输出级晶体管完全打开,实现全摆幅

输出.电容C２ 作用是维持 QB点在 Q 点电压跳

变时,不受到耦合作用的影响.

图２　行集成驱动电路的光学显微图

Fig．２　Micrographoftheproposedgatedrivercircuit

我们采用安捷伦的 B１５００半导体测试仪的

SPGU模块 进 行 对 电 路 性 能 的 测 试,测 试 中,

CLK１和CLK２的低电平和 VSSL相等,CLK３,

CLK４,CLK５和CLK６的低电平和 VSS相等,实
验测试的RC负载分别为１０kΩ和１４pF.

图３为该行集成驱动电路的测试结果,图３
(a)所示的行集成电路的起始信号 VIN 和第一级

输出波形 OUT１.从波形的峰峰值可以观察到,
起始信号 VIN峰峰值与CLK１和CLK２一样,输
出波形 OUT１的峰峰值与 CLK３,CLK４,CLK５,

CLK６一样.起始信号 VIN 的脉冲宽度为第一

(a)输入信号 VIN与第一级输出信号 OUT１
(a)InputsignalVINandthe１stoutputsignal

级输出信号 OUT１的两倍宽,从前面分析结论可

得,该电路的动态功耗是传统结构电路的１/２.
图３(b)显示了输出级的输出信号,第１级输出信

号 OUT１和第４０级输出信号 OUT４０,OUT１和
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(b)第 一 级 输 出 信 号 OUT１ 和 第 四 十 级 输 出 信

号 OUT４０
(b)The１stoutputsignalOUT１andthe４０thoutput

signalOUT４０

图３　行集成驱动电路测试结果

Fig．３　Experimentresultoftheproposedgatedriver
circuit

OUT４０的峰峰值相等,脉冲宽度一样,从实验验

证了该电路可以正常工作.

表１　行集成驱动电路的设计参数

Tab．１　Designparametersofgatedrivercircuit

设计参数 数值

CLK１,CLK２电平/V －８．５~８．５

CLK３,CLK４,CLK５,CLK６
电平/V

－６．５~８．５

VDD,VSS,VSSL/V ８．５,－６．５,－８．５

R(kΩ)C(pf)负载 １０,１４０

电路尺寸宽×高/μm ７３０×１６４

(W/L)T１,T２,T４,T５,

T７/(μm/μm)
５０/１０

(W/L)T３/(μm/μm) ４０/１０

(W/L)T６,T９,T１１/(μm/μm) １６０/１０

(W/L)T８,T１０/(μm/μm) ８００/１０

C１/pF ４

C２/pF １

Testtemperature/℃ ２５

　　行集成驱动电路的输出能力关系到显示屏

显示效果的好坏,我们对该行集成驱动电路做

了负载测试,在工作频率５０kHz,负载１０kΩ和

１４０pF的条件下,测试出来的输出级的波形,如
图４所示,波形上升延迟时间４．８μs,下降时间

为３．５μs,总的脉宽时间为２０μs,所以在该负载

条件下测试,验证了该电路有足够的输出能力,
可以集成于显示屏两端,驱动阵列,不会产生串

扰现象.

图４　行集成驱动电路输出级负载测试

Fig．４　Loadtestoftheproposedgatedrivercircuit

５　结　　论

设计了一种输入级模块复用的行集成驱动电

路,采用了一级输入级模块驱动多级输出级模块

的结构,可以显著地减少输入级模块 TFT 的数

量,缩减电路面积.该电路的驱动时钟频率是传

统结构中一级输入级模块驱动一级输出级模块时

钟频率的１/n,有效地降低了电路的动态功耗.
我们成功地制作２０级的级联行集成电路,２０级

输入级模块驱动４０级输出级模块,该每级的行集

成电路尺寸为７３０μm(宽)×１６４μm(高).通过

实验表明,电路可以正常工作.在工作频率５０
kHz,负载为１０kΩ 和１４０pF的条件下,电路的

驱动能力满足驱动显示屏的需求.
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