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摘 要

有机发光二极管 丽。 而 � 显示器有着结果简单、超薄、
自发光、高亮度、响应时间快、大视角、高效率、低工作电压、低成本等优点�成为了平
板显示技术中的一颗新星。作为新一代显示器件� 在手机、个人电子助理、数码相
机、车载显示、笔记本电脑、壁挂电视以及军事领域都具有广阔的应用前景。目前�
正朝着大尺寸、高清晰度和高分辨率的方向发展�而这也逐渐成为了国内外研究的一大热
点。

本文阐述了 器件的结构和发光原理�介绍了 的驱动方式及灰度调制原

理�着重对 驱动电路和一种测试方法做了研究。
目前 下 的显示器件在行扫描时大都是需要外面的 驱动�而 一

里背板一般采用 。由于 的特性优势以及为减低成本� 一 多

采用 电路直接驱动�使 驱动电路的可靠性、实用性成为一个
重要的研究课题。

当前国内还未实现 一 的量产化�各大企业还处于研究及样品试验阶段�那
么在研究背板以及 特性和测试样品的时候�需要对整个模块进行上电驱动�但是
目前 一 的驱动 非常少�国外量产时使用的又多为定制化驱动 。

本文研究了一种新的 驱动电路�具体阐述了驱动原理并进行了仿真验证�另外
也研究了一种用 驱动 来驱动 一 模块进行测试的应用方法。

关键词 �驱动�测试方法
中图分类号
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第一章 绪论

引言

随着科学技术的发展�电子显示技术也在不断地更新换代。从传统的阴极射线管
发展到液晶屏 �以液晶显示 和等离子显示 为代表的平板显

示产业�已经在便携式和大屏幕显示领域取代了 显示器件的统治地位� 的优势

已经被人们所认可。
现在向第 代显示技术过渡�在研究开发方面竞争得最激烈的是 、 、 。

它们各有所长�但追求的最终目标都是一样的�即要求达到质量轻、厚度薄�高亮度、快
速响应、高清晰度、低电压、高效率、长寿命、低成本。

是目前应用最广泛的主流平板显示技术�从小尺寸的手机、 、 舰 、
数码相机�到中等尺寸的笔记本电脑、监视器�到大尺寸的液晶电视等主流消费电子产品
都有它的广泛应用。 则在大尺寸电视领域占据一席之地。然而� 有其固有的缺

点 视角不够宽、响应速度不够快、对比度不够高、功耗不够低。而 显示器�由于
复杂的显示屏制造工艺和驱动电路�使其在成本上不具备竞争优势。特别是等离子显示技
术无法应用于中小型显示器 发光效率随发光尺寸减小而大幅下降 �因此失去了移动显
示、 显示、车载显示等需要中小尺寸显示器的巨大市场。

与之相比� 有机发光二级管 显示器具有主动发光、发光效率高、对比度
高、分辨率高、功耗低、色域宽、轻、薄、无视角限制�并且发光材料丰富�易实现彩色
显示 响应速度快�动态画面质量极高 使用温度范围广、抗震能力强 可实现柔性显示

等等显著优势。因此 是目前世界平板显示产业公认的最有可能在未来的平板显示

器市场上占据霸主地位的新一代显示技术。由于全球越来越多的主流显示器件厂商和消费
电子巨头纷纷投入 产业链中关键技术的研发�大大的推动了 的产业化进程�
使得 产业的成长速度日益加快。本文的主要研究就是针对 的驱动和测试工

作开展的。

目前儿种主流平板显示技术简介

目前主流平板显示器件包括液晶显示器件 、等离子体显示器件 、发光二
极管显示器件 、场发射显示器件 、无机电致发光器件 、有机电致发
光器件 等�以下分析几种平板显示器的特点。

等离子显示器

等离子显示器 是目前看好的平板显示技术之一。 从 年代至今已经

研究开发了多种结构�现在日本富士通公司研究的条形壁障三电极交流 被广泛的接

受。数字电视的播放促进着 的发展�富士通、三菱、松下、先锋、日立、 等都
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在计划和正在扩大生产。 是靠氦、氖、氢、氛等惰性气体放电�产生紫外线�激发
荧光粉发光。

设计和结构 等离子显示器让电流通过气体产生带电的等离子体来工作。放电时产
生的不带电的紫外线照射到喷涂有磷光材料的面板的背部。当受到紫外线的激励时�磷光
发出的光穿过屏幕到达使用者。

优势 等离子体显示器的响应时间短�能够用于电视和电影的播放。这种显示器能
够在很薄很轻 重量不超过 磅 的情况下做到 英寸�这种技术的发光原理也是发
射性的�所以可以做到和 相似的可视角度。

缺点 等离子显示的主要问题是使用寿命较短。有些产品的寿命为 � 小时�
也就是连续使用 个月左右它们的亮度就会因为荧光粉的老化而降低一半。不过一些新
的设计可以使它的寿命接近 技术�增加到 加 一 小时�但是这种显示技术功
耗大�并且价格贵。

场致电子发射显示器 �
的概念就是将 的电子枪前移�直到荧光粉的背后。和 用三个电子

枪覆盖整个屏幕不同�场致发射显示器上的每个子像素后都有很多发射 “枪 ”。这样做的
结果就是利用一个很薄的屏幕可以显示象 一样的画面。

设计和结构 这种技术的实现是通过在每个像素后加上数十个微小的电子发射器�
使在整个屏幕上布满了几千万的发射器�当接通电源时�电子就直接激发需要发光的荧光
粉�使荧光粉发光。

优势 这种技术的最大优点在于使用发射技术�在保持和 一样厚度时具有极

佳的可视角度。它的响应时间比主动矩阵 要短得多�可以应用于电视和电影的播放。
面板的结构相对简单�而且发射器的数量大大过剩�使合格率更高�即使十分之一的发射
器实效�亮度的损失也可以忽略。

缺点 这种技术很难被应用于便携式设备�并且比最初设想的更难制造�同时在
尺寸方面有限制。

有机发光二极管 � 电
是当前业界的热点�很多公司正在对此进行研发�并努力将该技术推向市场。

设计和结构 依靠一些以碳为基础的分子�在通电时发出不同颜色的光。有
些材料可以被制成像塑料一样的聚合体�它可以通过印刷处理在显示器上应用。低信息密
度装置能以被动式矩阵技术为基础�但是电视和电脑用的高信息密度显示器需要主动式矩
阵开关。

优势 显示器使用较低的电压因而可以在更低的能耗下工作�并且可以非常
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轻、薄�制造工艺相对简单�而且材料寿命较长。因为是主动发光�其可视角度更宽。
缺点 由于要适应电脑和电视的显示要求� 必须采用主动矩阵技术�这就使

得 不可避免的要面临和主动矩阵液晶同样的合格率问题。

电致发光显示器 �
电致发光材料是另外一种通电后能发光的化合物。它们一直以来被广泛用作低信息

密度显示器的背光�但是近几年来�一些公司努力开发用在娱乐和计算机等高信息密度市
场中的产品。

设计和结构 结构简单�它使用数层较 更厚的无机物材料。
优势 这种技术具有很多优点。比如坏点对质量的可见影响很小�所以用于保持超

净环境的成本将大大缩减。就像其它的发射型设计一样�这种显示技术具有较短的响应时
间和很大的可视角度。

缺点 在近期的主要应用将局限于电视。如果成本优势得以体现的话。这种技
术将可以和大尺寸的 和等离子体显示器在超薄电视市场进行竞争 〔’“。

技术的优势

有机发光二极管 的一般结构是在金属阴极和透明阳极之间夹一层有机电

致发光介质。在电极间施加一定的电压后�这层发光介质就会发光。 具有主动发光、
低功耗、重量轻、高效率和生产成本低等优点。

有机电致发光器件 近来被广泛看好�许多公司下大力气进行研究�国内目前
也有京东方、天马、维信诺等公司在进行研究�目的是实现产业化。在所有的平板显示器
件中�目前只有 属于全固态器件�有着其它类型器件所不具备的独特优点�如重量轻、
耐冲压、温度范围宽等�并可以制成可适度弯曲的柔性屏。 更是用于航空航天显示

领域。
现在主要用在单色中小屏幕字符显示�由于其主动发光特性�在一定程度上

可能挤占液晶器件的部分市场。微小型屏幕彩色显示在高低温等液晶难以工作的特殊场合
下可望得到应用。若发光效率能有很大的提高� 在笔记本电脑等领域可能得到一定

的应用。
的技术优势可以总结为以下几点

器件的核心层厚度很薄�厚度可以小于 �为液晶的 � 器件单

个像素尺寸可以相当小�非常适合应用在微显示设备中。
ð器件为全固态�无真空、抗震性好�可以适应巨大的加速度、震动等恶劣环

境。
主动发光的特性使 几乎没有视角问题�视角一般可达到 度�具有较宽的

视角�从侧面看也不会是真。高亮度�大多数 材料亮度大于 出 �因此可
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以提供明亮的画面。
显示屏的响应时间比 液晶屏快。 显示屏的响应时间大约是几

微秒到几十微秒�因此� 显示运动图像的质量要好于常规的 液晶屏。
低温特性好�在一 ℃仍能工作正常显示�而液晶屏的响应速度随温度发生变

化�在低温下�其响应速度变慢。
显示屏采用有机发光原理�所需材料很少�制作上比液晶显示屏的工序少�成

本低。
采用的二极管是主动发光�因此不需要背光源�发光转化效率高�能耗比液晶

低。 是通电后自发光�能够做到超轻超薄�其显示效果比液晶显示器更清晰、柔和。
能够在不同材质的基板上制造�甚至可以将电路印刷在弹性材料上做成能弯曲

的柔软显示器�未来的显示器可以像百叶窗一样卷起�甚至可以卷起来带着走�还可以根
据客户的需求加以设计。

低电压直流驱动�基本 以下�电池即可驱动。
显示能力方面� 发光颜色丰富�其发光颜色可覆盖整个可见光区�近紫外光

区及红外波段。而且由于没有背光灯的影响�所以当像素在显示褐色时�也可以达到全黑
画面�在对比度上有优势。

技术的发展历程

早在 世纪初�人们就发现了有机电致发光现象�在 世纪 年代� 叩 首次

在葱单晶上实现了电致发光�但由于当时需要在大于 的驱动电压下才能观察到明显

的发光现象�且量子效率也很低�还由于受各种条件的制约�未能很好地解决成膜质量差
和电荷注入效率低等问题�所以有机电致发光的发展一直处于停滞不前的状态。

直到 年�美国柯达公司 和 、乞 采用络合物 作为发光层�分别
用 电极和 电极作为阳极和阴极�制成了高亮度 山 的绿光有机

电致发光�得到了量子效率为 的蓝绿光输出�其驱动电压小于 。由于聚合物材
料的制作工艺、稳定性及化学修饰性都比有机小分子更为优越�所以聚合物 及

衍生物材料的研究进一步地推动了有机电致发光薄膜的研究�使之成为新的研究热点。
年�剑桥大学 实验室 等人�采用聚对苯乙烯 作为

发光材料�制成聚合物电致放光器件�从而使聚合物发光材料同样受到各国科学家的高度
重视�研究工作非常活跃。

有机电致发光的研究历史�大致可分为以下几个阶段
年至 年�对有机单晶体 现象的研究

年至 年�对超薄膜 有机薄膜 现象的研究

年至今�对多层有机薄膜 现象的研究
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年至今�对多种有机高分子聚合物 现象的研究

年至今�有机电致发光器件 的研制与开发

年�日本先锋公司 市售第一台 得 汽车电子信息系统。
自 年� 公司最早发表其研究成果以来�全世界许多企业和研究机构开始

致力于小分子有机 器件的相关课题的研究�有关的专著文献和专利的数量每年成百上
千地递增 。

的研究动态

分为两大技术体系�小分子的 和高分子的 。相对 �小分子
较易彩色化�工艺稳定�但生产设备较 昂贵�其驱动电压也较高�产品耗电

也就相应较高。目前�业界普遍让小分子将朝高附加值产品方向发展� 将在低附加

值的产品上应用。全球在 的研究上�也呈现不同的发展方向。柯达公司在小分子
领域�拥有有源矩阵和无源矩阵的 专利�而英国剑桥显示技术 拥有

专利技术 该公司将其称之为 。整个 市场也就由此被分为两大类别。
小分子 方面�柯达掌握了小分子 材料的专利�该公司拥有多项专利�

奠定其在这一领域的地位。其它公司也相继开展材料的研究�如杜邦、 化学等。在产
品开发方面多为日本及台湾厂商。

在日本� 早在 年就推出了有机 显示器。该公司目前又推出了全彩、应
用于汽车音响的有机 。由于日本在低温多晶硅方面走在世界前列�而这一技术又与

联系密切� 公司在 显示器大展上就展示了 英寸等级的大尺寸全

彩有源矩阵式 �东芝也推出了可显示 万种颜色的 英寸全彩 。
三洋电机、 、 、 、东北 等日本电子厂商�以及出光

兴产、三菱化学等非电子厂商�相继投入主动式 市场。 和 成立了一个

名为 的全球性盒子企业�为消费设备制造 �其最初的产品就是分辨率
ú的 英寸的 工滩 显示器。

在大面积显示方面�日本的出光兴产、索尼一直走在前面。在日本东京 举行

的显示器相关展会 “ 显示器展览 ”会展上东芝松下的 英寸显示屏再次引发

电视接收机和电脑显示终端的热潮。日本新能源工业技术综合开发机构
也将启动 英寸 和薄膜式显示器研究计划�预算规模为 亿 万日元。该计
划将对研究以单位注入电子可以产生多个光子的机制、开发高效率发光元件材料、以及研
究使用于有机膜的大面积安装技术等举行课题筛选�并确立技术开发方向。

在薄膜式显示器以及驱动电路的开发项目中�将对于拥有 左右发光保持时间的

有机主动式发光元件的研究、高速的有机晶体管、可以印刷的有机薄膜晶体管以及弹性封
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装技术进行课题筛选�并对技术开发方向等进行可行性研究。此项计划将进一步推动大面
积 显示技术的快速发展。

在台湾�有机电激发光显示器 厂商今年积极研发 产品及生产技术�
在各方面都有很大的进展�市场人士预期�台湾未来将成为全球 生产重镇。莱宝
己经进入了量产阶段。其他台湾厂家紧随其后。

很多台湾厂商将发展重点放在市场潜力较好的 一 上�由于投产主动式
需使用到低温多晶硅 技术�因此� 技术将成为厂商投产必要技术。目前除
莱宝光电导入 技术外�多数台湾 厂商 技术尚未成熟�厂商将在 自行研
发和与海外具有 生产技术厂商合作中选择其一进行。

韩国厂商也是 领域的大户。三星和 正联合开发 �三星和 的

合资公司已开始量产耗电小于 的无源式手机彩色有机 显示屏。 早再 年

就开始在 材料领域的研究�其产品的量产阶段已经开始。目前南韩己有三星 、
电子、现代电子、 与 等 余家南韩业者宣布跨足 面

板事业。 将以大陆为生产基地�输出 面板生产技术给其在中国大陆的

合资企业并同时输出给南韩的 企业�以低成本的目标加入未来市场竞争。
欧美的 也启动较早� 的两大对峙阵营 和英国的 剑桥显示

采用了不同的生产方法。 采用真空加热蒸汽涂覆的方法来进行 基底的涂覆�主
要涉及用于 应用。 则采用与印刷类似的旋转涂布方法�主要用于大型设备。在
两种方法中� 面板的质量及 的涂覆技术都是影响元件性能的重要原因。
在多年前就推出了全球首款全彩色有源式 显示器�在有源矩阵 显示器领域

领先一步。
高分子 方面� 是 材料研究领域的先锋。其它公司也纷纷开始

材料的研究�杜邦和台湾的莱德就是业界的典型代表。在产品开发领域�主要是欧美厂家�
日本和台湾厂家数量则不多。飞利浦是最早从 处取得专利授权的厂家之一。 、
杜邦、 和 也相继与 合作或取得授权�希望在 领域有所

作为。在日本�精工爱普生与 结成同盟�己经合作开发了像素间距高达 的

英寸有源式面板。
在大陆只有清华大学起步较早。目前�清华有机 项目组已经在材料合成、工艺、

驱动电路的设计等领域有了突破型进展。并且�清华已经在上海建立了实验性生产线�迈
出了大陆 产业化的第一步。吉林大学也在 计划的支持积极开展 的研究。
然而�技术需要产业界的支持。大陆的产业界应该与这些高校进行优势互补�以较小的投
入迅速实现 产业化。清华在材料领域的突破�可以解决产业界对欧美材料供应的
依赖 同时�制造商如在制造技术、经验方面能结合高校在工艺上的研究成果�则可解决
昂贵的 生产设备只能依赖进口的局面。我们也欣喜的看到�大陆已经有产业界进
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入到 领域。上海天马的 项目已经通过专家论证�并己购入设备试样�京东
方也进入样品研发阶段 。
本文的主要内容及创新点

本文在首先了解 一 的结构和基本工作原理后�结合目前 一 产业化

过程中所应用的技术�针对驱动及测试方面做了研究。
主要创新点

因为 的特性优势以及目前普遍减低成本为考虑�所以比较目前最为普及
的 硅 在驱动时�通常减少了 驱动 �而是采用一种叫做
的电路 或者叫移位寄存器电路 直接做在 上替代了一颗 �减少了成本。本文研究
了一种新的 电路结构。

针对测试 一 模块时�目前驱动 极为欠缺�仅有少数定制型 �那么
在研究阶段就有因为缺少 一 驱动 而不能做成模块的尴尬�而目前
的 却非常丰富�本文研究了一种用 的 替代 一 驱动 做测试时

的应用方法。
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第二章 一 的结构和工作原理

²器件的结构

目前 大多用玻璃做衬底�在光洁的玻璃表面�镀上一层透明的氧化锡锢
作为正极�中间层根据器件的复杂程度不透而层数不同�最上层用镁铝 作负极。
对于有机小分子 器件�每层的厚度为几十纳米�一般在高真空度 了 而有机聚

合物 器件厚度比小分子稍厚�采用旋转涂布法成膜。电致发光器件最简单的三层结构
型如图 所示�即有机发光层被夹在上下两个电极层之间。

阴极

材料

玻璃衬底

图 单层结构有机 器件

单杂型器件 � 是由两层不同功能材料构成的有机 器件�
根据功能性材料的不同作用�有单杂 型 一 和单杂 型 一 两种器件�如图
和 所示。

玻玻璃衬底底

工

厂厂厂

丫 甲 少洲一 一为 占叹

玻玻璃衬底底

图 单杂 型 一 图 单杂 型 一 �
在单杂 型器件中包括空穴传输层 和集电子传输功能和受激发光的电致发光层

¦而在单杂 型器件中包括电子传输层 和集空穴传输功能和受激发光的电致

发光层 。一般地�单杂型有机 器件结构能够有效地调节注入器件的电子和空穴

数目�提高器件发光的量子效率。 年� 制作的有机 器件就是采用这种

单杂型器件结构。
随着研究的深入�为了改善电极注入空穴和电子的能力�以提高发光效率�往往将器

件做成多层结构�即在发光层 的两侧再加入空穴传输层 和电子传输层 。
阳极 是透明的�当器件加上正向偏压时�在电场的作用下�空穴和电子在有机发光
层中复合发光�然后通过透明的电极出射。



复旦大学硕士毕业论文 “ 一 驱动及测试方法的研究 ”

图 给出了双杂型器件 � 均的结构�它包括作为空穴
传输作用的 功能层�电子传输用的 功能层和将电能转换成为光能的 发光

层。在双杂型器件结构中�由于三层功能层各行其职�对于优化器件的电光性能十分方便�
是目前的有机 器件中最常采用的器件结构。

阴权

卜 衰

里毋一
工叹
吸 议

玻璃衬底

图 双杂结构有机 器件

在实际的器件设计中�为了使有机 器件的各项性能最优�充分地发挥各个功能层
的作用�‘通常采用如图 所示的多层器件结构。这种器件结构不但保证了有机 功能

层与 玻璃间的良好附着性�而且还使得来自 阳极和金属阴极的载流子更容易注

入有机功能薄膜。

吊’’
冬 下

卜翻 一 奋 兮 姗

阵阵沁产玲少二币件价火衫必势二二

图 一多层结构有机 器件

õ器件的材料

上面所提到的电子、空穴传输层和发光层均由有机材料制备�因此在 器件的

研制中�材料的选择至关重要�材料性能、器件结构和制作工艺决定了器件的性能。

Ú Ú发光材料

根据发光材料的不同� 又可以分成 类�即小分子 �聚合物 也
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被称之为 和朔系有机金属 他 叫稀土 。
第一类是小分子 �它的发光体是离散的分子�其中最常用的是 一梭基哇

琳铝 。 是一种优良的发光材料�有良好的成膜性�较高的载流子迁移率和较好的稳
定性。 可发出波长范围从 至 的宽带绿光辐射�峰值波长位于 。
如果在 中加入掺杂剂或用其它原子 如钱 取代铝�就可得到不同颜色的光辐射。

第二类有机发光材料是共扼聚合物。与小分子不同�聚合物发光材料的成膜可用溶液
方法进行处理。这一类使用的发光材料是 聚对苯乙炔 。 本身是难溶性的�不易
加工处理�但 的前驱物可溶于某些溶剂�如氯仿、甲醇等。可以利用这一特性制作

。目前广泛使用的材料除了 之外�主要还有聚 一甲氧基一一一乙基己氧基 对苯

乙炔 一 等材料。
第三类是缴系金属有机化合物�它属于稀土类发光材料。在稀土 中�发光分

子由一个金属核心和外围的有机壳层组成�其发光机制与前两类 不同�加电之后�
首先在外围有机壳层中形成激发态�然后将其能量传递给金属核心�金属核心去激时辐射
出颜色比较纯正的光。稀土 重要特点之一是单重态和三重态都产生光辐射�量子
效率在理论上可达 。因此�它的 和 效率都很高� 功率效率的理论值为

ð而 。由于是金属核心发光�与小分子和聚合物 相比�稀土 的光谱非

常窄�半峰宽 叨 的典型值只有 。
所有的材料还包括有�阴极和阳极材料�电子传输材料�空穴传输材料。

­阴极和阳极材料

在有机 器件中�阴极通常由金属或合金组合而成� 、 、 、 、 、 都

可以做阴极材料。理想的阴极是以低逸出功金属作为电子注入层�以具有高逸出功的稳定
的金属 如 留 作为钝化层。近来�有文献报导了一种新型阴极�是由碱金属化合
物�如 � � 与 组合而成的。这种新型阴极不采用对空气敏感的金属�大
大提高了器件的性能和工作寿命�原因还有待解释。
有机 器件的阳极是由透明或半透明导体制成的。由于表面电阻在 欧姆 口以下的

¦很容易获得�因而被广泛地应用于阳极的制作。 表面的不平度被认为是导致

中出现 “黑点 ” 缺陷的一个重要因素。因此�理想的 需要表面粗糙度小的、高质
量的玻璃基片。

¡电子传输材料

用的绝大多数电子输运材料 是荧光染料化合物。 、 、 、 、
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ÿ、 、 、 、 、 等�都曾作为 用于有机 。 的

÷�不论在工作状态还是在储存状态�都必须是热稳定和表面稳定的。迄今为止�只
有由有机金属络合物制备的 被证实具有足够的热稳定性。为了保证有效的电子注入�

÷的 能级应与阴极的逸出功相匹配。在所有的 中� 被广泛用于绿光

÷� 和 则被广泛应用于蓝光 。据报导�掺杂 绿光 的 器件的效率一

般约为 一 。近来� 。报导了用 一种哇琳衍生物 作为 和发光层制成

的器件�其效率高达 耐 �这是迄今为止报导的最高的效率。

¨空穴传输材料

绝大多数空穴输运材料 娜 属于一类芳香胺荧光化合物。为了保证长期的稳定性�
这些材料应具有很高的玻璃化转变温度 和优良的表面稳定性。因为 在工作或储

存时通常都易发生热聚集作用�所以�对于制作可靠的 来说�选择热稳定性好的
就成了一个关键问题现在绝大多数 用的是 ÿ℃ 但最稳定的器件是

用 一 作为 的 �。

í的工作原理

电致发光是自然界中相当重要和普遍的一类 自然现象�是光电变换的基本过程之一。
根据发生电致发光的物质的不同�可以把电致发光分为无机电致发光和有机电致发光。对
有机电致发光来讲�由于发光物质的不同�而有用聚合物作为发光物质的聚合物发光

Ò� 和小分子有机荧光材料作为发光物质的小分子发光器件

á ¾�
有机小分子电致发光的原理是 从阴极注入电子�从阳极注入空穴�被注入的电子和

空穴在有机层内传输。第一层似 的作用是传输空穴和阻挡电子�使得没有与空穴复合
的电子不能进入正电极 第二层 是电致发光层�被注入的电子和空穴在有机层内传
输�并在发光层内复合�从而激发发光层分子产生单态激子�单态激子辐射衰减而发光。
对于聚合物电致发光过程则解释为 在电场的作用下�将空穴和电子分别注入到共扼高分
子的最高占有轨道 和最低空轨道 �于是就会产生正、负极子�极子在聚
合物链段上转移�最后复合形成单态激子�单态激子辐射衰减而发光。

一般认为�有机电致发光过程由以下五个步骤完成
Æ Æ载流子的注入 电子和空穴分别从阴极和阳极注入夹在电极间的有机功能薄膜层。
� �载流子的迁移 载流子分别从电子传输层和空穴传输层向发光层迁移。
� �载流子复合 空穴和电子在发光层中相遇、结合并产生激发子。
� ð激发子迁移 激发子将能量传递给发光分子并激发电子从基态跃迁到激发态。
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÷ ÷电致发光 激发态能量通过辐射失活�产生光子�释放出光能。
有机电致发光的工作机理不同于无机电致发光�而与半导体发光二极管的相类似。也

有人认为�电致发光机理属于注入式发光�在正向偏压的作用下� 电极向电荷传输层

注入空穴�在电场的作用下向传输层界面移动�而由铝电极注入的电子也由电子传输层向
界面移动�由于势垒的作用�电子不易进入电荷传输层�而在界面附近的发光层 一

侧积累。由于激子产生的几率与电子和空穴浓度的乘积成正比�在空穴进入 层后与

电子界面处结合而产生激子的几率很大�因而几乎所有的激子都是在界面处与 层一

侧很狭窄的区域 约 内产生。因而发光不仅仅是在 层�而且主要在电子空穴传
输层的界面 。

器件的制作及工艺

显示屏制作技术是基础�它要与 控制技术、 基板处理技术及材料的选择等密

切结合。实际上有机 显示器应该由以下技术构成�如图 一所示。由图 可以看出�
有机 显示器的制作需要综合技术。

基板技术

杏
技术一一卜有机 显示器嘴一一一 材料选择

个
金属掩模技术

图 有机 显示器所需技术示意图

器件的制各工艺主要步骤包括 玻璃预处理 一 有机薄膜层制备

— 一卜金属阴极的蒸镀 一一一粉器件封装。
有机 器件的制作工艺其实就是薄膜工艺和表面处理技术�图 是制作有机

器件的工艺流程。制造有机 器件的关键技术包括制作有机高分子或有机小分子功能薄

膜、金属电极及 透明导电薄膜和钝化保护膜的技术。制作有机功能薄膜的主要技术
可以分为干法工艺和湿法工艺两种。在制作聚合物有机 器件时�常常采用旋转涂布

µ和喷墨打印技术 �称之为湿法工艺 而对小分子有机 发

光器件的制作�则经常采用真空热蒸发技术�统称之为干法工艺。
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玻玻璃衬底处理理

电电子传输层层层 后处理理理 封装装装 测试试

图 有机 器件的制作工艺

在有机 器件的制作过程中� 薄膜有着相当重要的作用�一般要求 的方块

电阻不大于 。口。 的表面势一般为 �而 材料的表面势为 �但是
的表面势与其表面状态有关。在有机 器件的制作过程中�通常要对 薄膜进行

处理�以改变 的表面状态�使得 的表面势与 材料的表面势相匹配。现在常
用的 表面处理方法有如下三种

使用辉光放电来氧化 表面

使用在臭氧气氛中的紫外线来处理 表面

应用等离子产生氧分子自由基来氧化 表面。
在有机 器件制作过程中的再一个关键技术就是在最后封装之前对器件的预封装。

一般采用无机材料�比如 、 、 等对器件进行预封装�最后使用环氧树脂和
平板玻璃对器件进行最终的封装。
制备器件时�选用 透明导电玻璃作为器件的基片�一般的方块电阻约为 口。

由于基片的清洁度、平整度以及有机膜层的浸润度对材料的成膜质量影响很大�即如果表
面不清洁�不仅会增大器件的驱动电压和降低器件的发光效率�而且会使器件的稳定性和
寿命都大大下降�从而影响器件的总体性能�因此 导电玻璃的清洗是非常重要的一

道工艺。对于有机小分子材料或者是金属络合物材料�可采用真空热蒸发的方法来成膜。
其蒸发时真空度一般不低于 一下�并且可通过控制材料沉积速度和沉积时间�来达到所
需要的膜层厚度 而对于有机高分子的材料�由于高分子的分子量较大�内聚能很大�无
法升华成气体�因此不能像小分子那样�用真空蒸镀法成膜�因而多采用旋涂、浸涂、
膜、浇铸、自组装、溶胶一凝胶法等技术制成大面积薄膜�这是无机或有机小分子所无

法实现的�其中最常用的是旋转涂布法制备薄膜。旋转涂布法就是将有机材料溶于有机溶
剂中�根据所要求的膜层厚度配成相应的浓度�并且控制旋转涂布的速度�使材料能均匀
地覆盖在 玻璃表面。作为阴极的金属材料一般也采用真空热蒸发的方法成膜。

为了制作高效有机 显示屏�首先必须制备出高效长寿命有机 器件�但这不意
味着有了好的器件制作技术就一定能制作出高质量显示屏。因为器件面积一般仅有几平方
毫米�而显示屏面积要在数平方厘米以上�显然大面积显示屏会在制作工艺及驱动方式方
面带来许多特殊困难�如

Ú均匀性问题

小器件由于面积小�均匀性问题不突出�而大面积显示屏对整个屏的均匀性有严格要
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求。
Ü对制作设备要求更高

小器件要求蒸发室体积可以很小�而且基板不用旋转�而大面积显示屏则要求大的蒸
发室�并可能需要基板旋转。

Ú交叉干扰问题

小器件一般都是单个像元驱动�而显示屏都是点阵 寻址驱动�对无源矩阵显示屏
会出现除了选择某点发光外�周边的像元也会因漏电流而有一定亮度的发光�这一问题的
解决对应用至关重要。

在目前的市场上所见到的 样品大多是单色或多色的�但材料和工艺的多样性
可以让 有多种途径实现彩色显示。主要有以下 种方式

ß ß同材料发出红�绿�蓝三色�像 显示一样�由三色像素组合成一个彩色像素
ß ß用发出白光的材料�像 显示一样�通过三色滤色镜形成彩色像素
ß用特殊的材料�能够在不同的驱动电压下显示不同的色彩
ß用发出蓝色光的材料�激发荧光物质发出各种色彩的光
ß激光共振方式

ß将红、绿、蓝三色发光膜重叠起来�构成彩色像素。
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第三章 一 的驱动及 电路研究

无源驱动

显示的驱动电路从制作工艺上可分直接寻址的无源驱动和薄膜晶体管 矩

阵寻址的有源驱动两类。无源驱动使用的是普通矩阵交叉屏�当在 电极兀 上加正电

压、在金属电极 芍 上加负电压时�其交叉点 � 像素即能发光。图像的形成类似于
中的情形�图像的每一条线按顺序并点亮很短时间。发光是靠被寻址线处于低电压�

其它未被寻址的行线都处于反向偏置而完成的。通过快速扫描图像 每秒几十帧 �人眼将
把所有的闪光集合成一幅良好的图像�正如观看基于 的传统电视一样。 年日本

先锋电子公司推出的第一个有机 产品采用的就是无源方式驱动点阵型有机 显示屏。
图 给出了无源驱动电路的原理结构图。

厂厂厂厂厂厂厂’厂厂
一一厂厂�声声厂厂厂厂厂

图 无源矩阵驱动有机 器件的原理

有机 显示器件的每一个像素都可以等效为一个二极管。然而�有机 器件本身

是电流型的显示器件�用无源驱动方法建立图像时�随着显示器件的屏幕的增大、显示密
度的提高�有机 器件中电极本身的压降�就不能不加以考虑了。

从制作工艺的角度上考虑一种方案是可以利用辅助阳极�来减小阳极压降�并且为了
获得正常的图像亮度�只出现很短时间的每个光脉冲必须非常地亮。例如�在一个
线的显示器中�光脉冲的峰值亮度应为实际看到的平均亮度的 倍。这就意味着产生这
样的光脉冲需要大电流�而这会在驱动线路上造成大量的功率损耗�并使显示元件劣化。
这将最终限制无源有机 技术向大型显示器�特别是向 英寸以上显示器的应用中延

伸。模拟结果表明�当显示面积提高 倍时�功率要提高 倍。对于英寸的小面积显示
器件� 一 的节能效果比同样尺寸的背光源 要明显得多�但对于 英寸的大

面积 一 来说和相同尺寸的 相比�节能效果就不复存在了。因此�对于大面
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积显示 �采用有源矩阵是一种比较理想的选择。
的驱动就寻址方式而言�可分为静态驱动和动态驱动。静态驱动方式适用于字

段型的显示器件。但当显示器件上的显示像素很多时�若采用静态驱动方式�实现起来很
困难�因此需要采用矩阵结构�并使用动态扫描的驱动方法即 对行电极 行线 逐行选通

á�把持显示的信息 像素值 同步地送向各列电极 列线 �经过 个扫描周期�完成
动态扫描显示。

由于采用了这种驱动电路。所以有可能出现 “交叉效应 ”�这种效应是指在选通 、
电极控制的像素时�相邻的像素也发光。
由于 本身是电流发光器件�所以电极的电阻率以及电阻率沿电极分布的均匀

性都会对实际显示效果有一定的影响�存在电极问的漏电或分布电容。
在静态驱动某一个像素时 而非动态扫描方式驱动 �由于电极问的漏电会使相邻像素

上出现正向电压�当正向电压积累到一定程度时就会使其发光�形成交叉效应。
当以动态方式进行一幅图像的扫描时�行列电极上施加的都是脉冲电压 或电流 信

µ就会使交叉效应更加严重�造成所显示图像的严重失真。所以电极间的漏电和 的

等效电容是交叉效应的主要成因。克服交叉效应是驱动电路设计的重要目标 。
õ直流驱动与交流驱动

的驱动就电压极性而言�可分为直流驱动和交流驱动。在直流驱动时�空穴和
电子的传输方向是固定不变的�其中未参与复合的多余空穴 或 电子 �或者积累在
甩 以或 界面�或者越过势垒流人电极。
在交流驱动时�正半周的发光机制与直流驱动完全一样�而负半周电压来到时�积累

在界面的多余电子和空穴则改变运动方向�朝着相反的方向运动�相对地消耗了界面上积
累的多余电子和空穴�从而消弱了由正半周的多余载流子在 内部形成的内建电场�
增强了下一个正半周的载流子注入与复合�有利于提高复合效率。

另外�负半周的反向偏压要以 “烧断 ” 某些局部导通的微观小通道 “细丝
¨ ¨ ¨”这对于延长器件的使用寿命是相当重要的。由此可见�交流驱动较之直流驱

动有着更多优势�更适合于 的发光机制。
一些研究表明�交流驱动较之直流驱动有着许多无可比拟的优势�也更适合于

的发光机制。目前制备较好的 器件一般为双层或多层结构。我们以图 所示的

层结构为例分析其驱动特性。
空穴和电子分别由电极注入到 和 �最后在 层复合发光。在正向直流

驱动时 接正电压� 接负电压 �空穴和电子的传输方向是固定不变的�未参与复合
发光的部分空穴和电子不可能再返回复合�空余的空穴 或电子 或者积累在 和

æ尼 界面或者越过势垒流入电极。
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直流反向偏置驱动时�鉴于势垒高度太大�所以电子和空穴运动到 发生复合发

光的几率十分微小�故直流反向偏置的驱动一般不发光 除非特种结构 �或十分微弱。

图 三层结构 意示图

交流驱动时�正半周的发光机制与正向直流驱动一样�但是交流驱动的负半周却有着
十分重要的作用。

正半周过后在 甩 和 或 比 界面处积累的大量电子或空穴�当负半周来到时�电子
和空穴则改变运动方向�朝着相反的方向运动�这样就形成了第 次的发光复合�同时由于消耗了这
些空余的电子和空穴�减弱了 的内建电场�增强了下一个正半周的载流子注入及复合�从而最
终提高复合效率。从文献及有关报道也证实�交流驱动比直流驱动在发光强度上有所提高�在发光效
率上则显著提高。

有源驱动

有源矩阵 一 采用的是薄膜晶体管阵列�利用类似于 的制造

技术�在玻璃衬底上制作 多晶硅 �发光层制作在 之上。驱动电路完成两
个功能�一是提供受控电流以驱动 �其次�在寻址期之后继续提供电流以保证各像
素连续发光。

和 一 不同的是� 一 的各个像素是同时发光的�这样单个像素的发光
亮度的要求就降低了�电压也得到了相应的下降。这就意味着 一 的功耗比

一 要低得多�适合于大面积显示。
一 与 一 的性能比较表明�前者具有结构简单、成本低等优点�因此

在信息量低的简单显示中主要采用 一 �但用于大信息量的显示中 一 占优

势。以分辨率为例� 的 一 显示平均亮度为 时�选通像素瞬间亮度
要求达到 出 �其结果瞬间电流很大�功耗也大�影响使用寿命�因此难以实现
高亮度、高分辨率显示。
而在 一 情况下输入信号存储在存储电容器上�使在帧周期内像素保持选通

态�因而不需要瞬态高亮度�克服了 一 的缺点�同时 一 不受占空比限制�
可实现大信息容量显示�因此 一 技术引起人们的重视。

公司采用双晶体管电路完成上述功能�缺点是无法克服水平像素之间的串扰问
题。现在�精工爱普生、三洋电机等公司展出的 英寸 采用的就是有源矩阵方式。
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可以预见�有源矩阵驱动技术将是今后 发展普遍采用的方式。
有源方式驱动是解决 显示屏的大屏幕�显示效果和克服交叉效应的另外一种

更为有效的方案。其实造成有机 器件亮度不均匀的原因�就是像素与像素间施加的电
压不同�导致 像素工作的电流不同。有源方式驱动有机 器件�即是给每一个像素
配备一个恒流源�这样有机 器件发光的不均匀性就解决了。

在有源驱动中�由于放弃了一线一次脉冲式地发光的方式�而采用整个显示器连续发
光的类似于 的驱动技术�容易实现大屏幕显示。有源有机 要求在每一个发

光单元都制作一套有源器件�所以对这种器件的驱动�实际上是对每个发光单元上有源器
件的驱动。因此�有源驱动的成本比无源驱动高�且需要利用低温多晶硅 技术或非

晶硅 技术。
无源驱动方式和有源驱动方式的 比较�如下表�表 所列

无无无源方式 有源方式

高高亮度高高 随着行线的增加�亮度下降�不不 与行线的增加无关�可以高亮度度
精精细化化 宜高精细化化 高精细化化

马马区动方法法 动态驱动�瞬间高亮度发光能力力 静态驱动�’可连续发光光
显显色能力力 单色或多彩彩 全彩彩

耗耗电最最 高压驱动�耗电量大大 低压驱动�耗电量小小
器器件结构构 单纯矩阵 有机 仰 有机

相相对优点点 构造简单单 驱动电版和消耗功率低低

因因因不需要到开 工艺�可利用强强 适合向大画而高分辨率发展展

力力力清洗方式�大幅减少因异物 导导 亮度提高容易易

致致致的缺陷陷 发光寿命较长长

材材材料及生产成木较低低 高反应速度度

设设设乙·相当容易易易
灰灰灰度控制容易易易

相相对缺点点 不宜高精细化化 生产技术难度较高 配合 仰 或或

耗耗耗电量大大 � 一 技术 易受吓 工工

艺艺艺艺误差影响造成亮度度

材材材材料及生产成木高高

的有源驱动有两种解决方案 非晶硅 技术和低温多晶硅 技术。

æ非晶硅 技术

非晶硅薄膜晶体管 技术是 博士等人于 年代提出的。经过各国
科学家的努力�如今第四代 一 液晶显示器 生产线己全部实现自动化�工业生
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产技术相当成熟。
一 已成为当今世界液晶显示器的主流产品�未来发展的目标是更大的屏

幕尺寸和更低的生产成本。虽然 也被使用在一些中小尺寸的显示面板上�但由
于分辨率不够高以及响应速度较慢等缺点�无法完全满足终端应用系统的性能要求。所以

Æ最主要的应用仍停留在以 显示器为主的大尺寸显示设备上。
而随着液晶显示器向大容量、高亮度和高清晰度方向的不断发展�象素尺寸越来越小�

单元象素充电时间也越来越短�这就要求 具有更大的开态电流。另外�为了解决高
密度引线的困难�显示区域与周边驱动电路必须实现一体化�这些都是传统 工艺无

法实现的。
非晶硅 在驱动 时遇到了以下困难

Æ随着 显示器的发展�像素尺寸越来越小�单元像素充电时间也越来越短�这就
要求 具有更大的开态电流。这时高迁移率就很重要�而非晶硅的电子迁移率只有
一 。

Ã Ã为了防止 开启电压的变化导致电流变化�通常使用工作在饱和状态下的 沟器

件来驱动 。因为 沟器件的栅电压和源电压可以直接通过栅级和数据线分配上去�
而使用 沟 �源电压将依赖于有机层上的电压。由于非晶硅技术不能制造出合适的
沟 �因此�即使在两管驱动、电流很小的场合�非晶硅技术仍然不是一个很好的方案。

Ã非晶硅技术存在着过高的光敏感性问题。
等人对驱动 的非晶硅 和多晶硅 进行了比较�他们的结论是

这两种技术都可用于 显示器�但要达到 的显示要求�非晶硅 的宽长比

至少要达到 �寻址 的关态电流不能超过 一 。这是一个相当 “苛刻 ” 的要求。
但是�非晶硅 技术经过 多年的发展�工业生产已相当成熟。驱动 的技

术稍加改进即可驱动 �工艺流程不需做太大的改动�可以节约成本�所以还是有人
致力于非晶硅 驱动 的研究。例如 矶等人设计了几种基于非晶硅的、能够
提供恒定输出电流、并可以补偿阂值电压变化的四管驱动像素电路�并制作了非晶硅
驱动的 显示屏�分辨率达 。

¼多晶硅 技术

低温多晶硅 介 一 �耳 技术则可完全解决上述问题。
很早就被视为下一代 必备的技术�不过由于中小尺寸面板市场增长缓慢�市场

规模太小�使得早期投入开发的动力并不大。直到 年以后�由于 一 产能过剩�
日、韩、台厂商积极投入 �才使 在未来数年内有了更多的发展机会。

与非晶硅 相比� 具有很大的优势�具体表现在
í速度快
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一 分子结构的排列状况是整齐而有方向性的�与非晶硅杂乱的排列方式不同�
因此电子可以以较高的速度移动。 一 的电子迁移率为 一 瓜 �而 一 的电子

迁移率高�多晶硅的电子迁移率高达几百 。 瓜 。所以 的速度快得多。
­产品轻薄

由于 一 也可做驱动电路�因此可将周边驱动电路制作在玻璃基板上�而 不

行。故 更适合使用在便携式产品上。
­成本低

由于 可将驱动电路集成在面板内�因此可降低成本。下一阶段在技术成熟
后�还可将内存、数模转换器也集成到面板上�成本的降低将更为明显。

­耗电省

一 体积小�因此可以提升开口率。
Ú Ú分辨率高

一 体积较小�因此同尺寸产品可制造出更高分辨率的面板。
«高可靠性

周边驱动电路的接脚较少�故接线的连接点较少�使其产生缺陷的机率减小�
增加了产品的可靠性。以 英寸 面板为例�采用 一 约需 一 块驱动 �

õ õ脚接点数高达 点。如果采用 面板�则仅需 个接脚�因此可大幅降低
因 脚接触不良而产生的故障。

表 为两种 英寸 的特性比较�更直观地展现了 的优越

性能。
表 英寸 特性比较

扮扮扮 七 于

电电子迁移率率 一 瓜

�元件而积积 约

耐耐冲撞强度度 克克 克克

耐耐扭强度度 约

周周边接点数数 个个 个个

电电路零件数数

驱驱动 数数 块块 块块

技术的发展经历了第一代 仅仅将驱动 与 转换器内建于玻

璃上�是过渡时期的作法。第二代 则整合了数字界面和其它外围芯片。第三代
¡的定义是将除 以外的所有芯片�如影像控制器和 等都内建于玻璃上。

为了实现上述 目标�若干技术必须达到一定的指标�如电子迁移率�需从第一代的
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÷ ÷饭 进展至第二代的 一 汉 �以及第三代的 一 玩 同时�线宽也
要从 降至 。虽然现在己开发出相当于第三代的迁移率指标�但要达到大规模
生产�仍需数年的时间。现阶段开发的重点在第二代。

目前 技术的研究前沿是

制作高性能的

在柔性衬底上制作

驱动有机发光器件 的

的新应用。
所谓高性能的 �指的是 不仅特性好�而且可靠性要高�尺寸还要小。

最终日标是使 达到和单晶硅晶体管一样的性能。这主要涉及到 一 薄膜的制备和

的结构优化 ÿ。
一 的制作关键是制备性能优 良的 一 薄膜。获得 一 薄膜的方法有

直接和间接两类方法。主要的直接方法有低压化学汽相淀积 和催化化学汽相淀积

²一 � 一 。间接方法是使非晶硅薄膜再晶化�其晶化方法主要有固相晶
化 、快速热退火 人 、金属感应侧向诱导 、微波晶化和激光晶化 以及

两种方法的结合。激光晶化在晶化时间、晶粒尺寸、晶化温度等方面非常适合于 一 �
是目前晶化方法中的主流技术�但其成品率还不理想。

改进 性能的方法有 轻掺杂漏极 结构、短栅多栅结构、薄栅结构、偏移
结构、部分非晶硅沟道结构等。还可采用在玻璃上淀积一层 �减小沟道宽度和有源
层厚度等方法来减小漏电流。

缩小 的尺寸对获得高性能 也是很重要的。到目前为止�还没有能在不平的
大面积玻璃衬底上进行亚微米光刻的成熟技术。

技术能将 速度快、产品轻薄等优势发挥出来� 一 技术几乎是

有源驱动惟一的选择。 结合 一 驱动技术是平板显示未来发展的主要方向 。
的有源驱动不同于 的有源驱动� 亮度和其驱动电流成正比�为了

得到均匀的亮度�分配到每个像素的电流应该是一样的�而驱动 只是分配电压。
由于多晶硅生长的特点�每个 的闭值电压、载流子迁移率和串联电阻并不一致�

这就导致 一 的输出特性具有很大的分散性。因此� 显示屏的 一 驱

动�重点要解决的是亮度的均匀性和灰度的精确性问题。这涉及到单元电路的设计及工艺
上需要采取措施。
为了克服多晶硅 输出特性的分散性�在工艺上常采用的方法有

¦采用快速热退火 工 或金属诱导横向结晶 晶化�以得到均匀的多晶硅微结构�
从而减小闭值电压、载流子迁移率的波动。

0 0采用硅化工艺减小 的串联电阻 先淀积一层 �然后在 ℃下真空退火
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以在源、漏、栅上形成 �经硅化工艺后源区和漏区的方块电阻由 口降至 贝

口�栅电阻可降至 以 。
°和漏极之间的接触采用低电阻图形。
°在制作 之前使用 技术使表面光滑均匀。

÷现有的 驱动芯片的状况

目前韩国三星和 公司己实现 一 量产化。由于 一 的驱动芯片和模块里

以及像素结构相关�所以目前 五江一 的驱动芯片大都为订制化芯片�极少有通
用型 。台湾的 以及 � 有少数几颗公开的 一 驱动芯片。本节
中的图 一一一均出自 芯片的 。
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图 驱动 系统原理图 芯片的
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图 接口并行传输时序图

亩丫 面丫画丫丽

了闪旧

图 接口串行传输时序图

¦电路的研究

从降低成本方面考虑�在 一 模块上用 电路 也有称为移位寄存

器电路 替代 驱动 是必要的�那么针对 电路进行研究找到适合自己工艺并

能实现产业化的 电路也是尤为必要。
在此我们提出了一种用于显示器件扫描器的移位寄存器电路 每一级移位寄存器电

路的输入连接上一级移位寄存器的输出 每一级移位寄存器电路有 个 晶体管和

个电容组成�并受两个极性相反的时钟控制。这一电路采用正反馈的工作原理加速内部节
点的充放电速度�与现有其它结构的电路相比�具有功耗小�反应速度快�成本低的优点。
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图 电路图及仿真效果图

其中每一级的移位寄存器电路图及时序如图 所示。图中晶体管 一 都为低电平

开启�高电平关断。
初始状态下 和 都为低电平�输入 为高电平�则晶体管 、 、 、 、

开启�晶体管 、 关断�内部节点 为高电平� 、 为低电平�输出高电平。
当 为低� 为高�取 为高时�晶体管 、 、 、 开启�晶体管 、 、
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关断�内部节点 为高电平� 、 为低电平�输出高电平。
当 为高� 为低� 为高时�晶体管 、 、 开启�晶体管 、 、 、

关断�内部节点 为高电平� 、 为低电平�输出高电平。
当 为低� 为高�取 为低时�是移位寄存器的预冲阶段�此时晶体管

开启�传输低电平到 点�对电容 充电�此时晶体管 导通�传输 高电平到输

出端�同时晶体管 导通使得 点变高�关断晶体管 �与此同时晶体管 被 导通�
进而开启晶体管 �传输高电平到输出端。由于晶体管 被 关断�不存在由
到 的直流通路。

当 为高� 为低� 为高时�是移位寄存器的求值阶段�此时晶体管
关断�由于晶体管 仍关断�所以 点浮空�此时 变低�在预冲阶段储存在电容
上的两端电压差使得节点 电压下降�使晶体管 完全导通�传输低电平而没有闺值
损失。与此同时� 变低后� 点的高电平快速传到 点�关断晶体管 �切断来
自 的直流通路。

接下来当 为低� 为高� 为高时�是移位寄存器的复位阶段�此时晶
体管 导通� 点被充电至高电平�关断晶体管 和 �晶体管 也被 关断�而
仍维持上一周期的高电平从而关断晶体管 �这样仅有晶体管 和 导通�对 充

电�同样不存在漏电的通路。
最后当 为高� 为低� 为高时�晶体管 导通� 点被拉低�晶体管

导通�进一步拉高 点�关断晶体管 和 �同时晶体管 和 都被 关断�而
点维持低电平�导通晶体管 �输出维持为高。
该方案主要特点是增加了晶体管 和 使控制驱动求值晶体管 的 点和控制复

位晶体管 的 点构成一个正反馈�即当 点开始下降时�导致 点升高�而 点

的升高又进一步加速了 点的下降�反之依然�这样使得内部节点电压能够快速复位�
在 点或者 点电位刚发生变化的初期就触发正反馈�加速两点电压的落位�及时切
断瞬态直流通路�而不像传统设计中以输出状态的变化作为反馈触发原因。此外晶体管
隔离了 和 点�避免了从 通过晶体管 和 到 产生的漏电通路。
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第四章 灰度调制技术概述

÷灰度调制简介

为显示白色和黑色以外的中间灰度的某些图像�以及用红 、绿 、蓝 的三基

色显示各种颜色�叫做中间灰度显示。灰度级主要有 级、 级、 级、 级。作为
的显示屏�希望它能显示更生动逼真的图像�灰度的表达就显得极为重要了。
有源驱动的 一 和有源驱动的液晶显示器 一 是不同的。

的亮度和流过它的电流成正比�为了得到均匀的亮度�分配到每个像素的电流应该是一样
的�而驱动 只是分配电压。

由于多晶硅生长的特点�每个薄膜晶体管 的闭值电压、载流子迁移率和串联电
阻并不一致�这就导致 的输出特性具有很大的分散性。因此� 显示屏的有源

驱动重点要解决的是亮度的均匀性问题和灰度的精确性问题。
显示屏是可以用传统的模拟电压控制法来实现灰度的。问题在于�亮度和数

据电压之间呈非线性关系�缺少一个渐变的易于控制的线性区间。单色 显示就要

求驱动电压具有很高的控制精度�彩色 显示如要同时精确地控制 三基色的灰

度�实现起来难度更大。
因此�采用模拟电压法调节发光强度�难以精确、有效地实现 的灰度级显示�

现在总的趋势是使用数字驱动电路。
对于数字驱动同时能显示的颜色取决于数据信号的比特数。数据信号的比特数和灰

度级以及彩色数之间的关系见表

表 信号的比特数和灰度级以及彩色显示数之间的关系

数数据比特数数 灰度级级 彩色显示数数

级灰度度 色色

级灰度度 色色

级灰度度 色色

级灰度度 万色色

级灰度度 万色色

级灰度度 。万色色
¦模拟驱动方式

由不同功能层构成异质结�具有类似于无机 的、由注入载流子的辐射复
合发光的发光原理�其典型的二极管 一 特性曲线如图 所示�即三在正向偏置时因有
载流子注入而发光�反向偏置时则不发光�而 发光亮度的电压特性曲线具有与图

ß相似的曲线关系。
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即其发光强度随电压变化是非线性的�光强与电压之间缺少一个渐变的易于控制的
线性区间。对于单色 显示�如果采用传统的模拟电压控制的方法来实现亮度级别
区分�则需要驱动电压有很高的控制精度。

对有源选址显示�要求像素单元中提供驱动电压的驱动管也要有很好的线性特性�
而且整屏的各个像素的驱动管特性也要均匀一致。对彩色 显示�更需要同时精确
地控制 三基色的灰度级别�若每个子像素用 位二进制数据表示�则能显示共 二

级灰度�因此一个像素共计有 种色彩。如此大的高精度数据量对驱动器的设计
提出了很高的要求�实现起来难度很大。

因此�采用模拟电压法来调节控制发光强度难于准确、有效地实现 的灰度级

显示。
将模拟视频信号进行量化后�得到量化的灰度级别�量化的精度决定着灰度级别数

目。将 全亮度显示时所对应的电压值按 二比例分成若干个子电压�子
电压的数目由需要实现的灰度级别数决定。最小的子电压为基电压�其他子电压是基电压
的 的整次幂倍。

子电压由外部电源提供。这些子电压的总和就是 全亮度显示时所对应的电压

值。利用组合子电压的方法�可以得到精度范围内任意级别灰度显示所对应的电压值。
采用这种方法虽可以将模拟的连续电压控制转变为由量化电压的组合实现�但仍然

需要 和驱动管工作在线性区间�而且在有源选址下还要求全屏范围内各像素驱动
管的线性特性均匀一致�这在工艺上实现起来仍然是很困难的。

¦数字驱动方式

在模拟驱动方案中�灰度可以用电流调制或电压调制来实现�而在数字驱动方案中�
ò仅仅作为模拟开关使用�虽然这减轻了闷值电压不一致带来的影响�但是灰度也必须

采用数字方法实现。
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数字灰度方法包括两类 面积比率灰度 和时间比率灰度 。当然�它们也
可结合起来使用。数字灰度调制如下几种方法 面积灰度调制�子场调制方式和脉冲宽度
调制方式。

面积比率灰度 是把每个像素分成若干个子像素�那么每个像素的亮度由被点
亮的子像素的数目决定。

时间比率灰度仃 的基本原理则是像素的亮度由该像素被点亮的时间决定�包括
有子场调制方式和脉冲宽度调制方式。

¨面积灰度 原理

面积比率灰度的基本原理是 把每个像素分成若干个子像素�那么每个像素的亮度
由被点亮的子像素的数目决定。

面积灰度调制的方法是将 上的一个单元定义成许多可独立控制的子单元的集

合�比如 个子单元。当该单元中不同数量的子单元被选通时�从适当距离观察获得
表现的相应灰度等级�从图中可以看出由不同选通数量的 “子象素 ”组成的显示象素就会
因 “子象素 ” 的空间混合而呈不同的灰度级别�图 中可以有 个灰度级别。

图 ·面积灰度 原理

这种方法�不需要特殊的驱动、控制技巧�这是它的优点�但是它却有着不可克服
的缺点。其一是它不可能将显示象素分割成很多 “子象素 ”因此它不可能有很多灰度级别。
其次是它的灰度级别是用增加微细加工的成本和降低分辨率换取的。即若保持原有的分辨
率就必须将原有显示象素再分割加工成更小的 “子象素 ”�这在已经很小的显示象素的基
础上将是十分困难的�而且大量增加的 “子象素 ”�还需要大量的驱动、控制电路。这样
造成的成本增加也是不可以容忍的。

若以原有显示象素作为 “子象素 ”�组成显示象素�其加工成本可以不必增加�但是
显示象素面积扩大很多�其分辨率的降低也变的无法容忍。

总之�面积灰度调制的方法是以加大显示单元和驱动电路的数量�降低分辨率的代
价来实现灰度显示的�同时制作更小的子单元会随着灰度级的增加而变的非常困难 【’。
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ë时间灰度 原理

在较短的时间内�人眼对亮度感觉不仅取决于发光体的发光强度�还与发光体点亮
的时间有关。在一定时间范围内�点亮时间越长�人眼感觉的发光强度就越强。人眼的亮
度感觉在这个时间内呈现出类似于积分的效果。因而�可以根据人眼视觉的 “暂留 ”特性�
利用发光体的点亮时间来区分亮度�实现灰度级。

时间比率灰度的基本原理则是像素的亮度由该像素被点亮的时间决定。脉宽调制、
分场、逆变器等数字灰度方案都是基于时间比率灰度的。

脉宽调制法是把行寻址周期的时段再分段�在每个子段上根据灰度要求由列电极按
比例加上导通或断开的电压。根据断开和导通时间的长短就可以得到不同的灰度显示。在
每个子段的时间很小的时候�就可以实现多级灰度的显示了。

分场方式即�帧分解调制�其基本方法是把一帧灰度图像分解几个帧或者更多帧的
黑白子图像�在通常一帧的时间之内显示几帧的图像。若某像素点在这几个帧都选通�则
是最高亮度的 若这几个帧中都不选通�则是最低亮度的 如果该像素单元在有的帧显示�
有的帧不显示�则由它显示帧数的多少决定了该像素点的灰度级别。当这几个帧图像在原
来一帧的时间内显示出来�由于人的视觉暂留�图像的灰度级别就显示出来了。帧分解法
是要把一帧的图像分解成许多帧�而显示屏的数据传输的速率要求比较高 【’“】。
一 子场方式

将 的发光单元看成只存在熄灭和发光两种状态。将输入视频信号 场的显示时

间按 二的比例分割成若干子场�利用子场的组合可以得到精度范围内任意级
别灰度显示所对应的像素发光时间�从而实现 的灰度级显示。对于彩色 屏�
只需将三色像素各自以单色方式驱动�而后在屏上进行合成即可。

与模拟方法相比�利用子场技术可实现 灰度级显示�发光器件仅工作在发光
或熄灭状态�无需考虑线性区问题�尤其对有源选址模式�对 驱动电压精度的要

求和驱动管均匀一致性的要求都大大降低了�因而大大减低了对工艺的要求。
本论文中采用的就是四分场数字灰度方案 将一个场周期分为 个子场� 个子场

的发光时间比例为 。由于显示过程中不同子场所加的电压是相同的�使驱动
工作在输出特性靠近饱和区的线性区� 工作在亮度饱和区�那么� 在

个子场的发光有效亮度比例也为 �从而实现了 级灰度 。
二 脉宽调制伊 方式

脉宽调制法是把行寻址周期的时段再分段�例如分解成 个子段�在每个子段上根
据灰度要求由列电极按比例加上导通或断开的电压。全部子段上都加上导通电压 即选

通 �该单元具有最高亮度 都加上断开电压 即非选通 �该单元具有最低亮度 一部分子

段导通�一部分断开�根据断开和导通时间的长短就可以得到不同的灰度显示。在每个子
段的时间很小的时候�就可以实现多级灰度的显示了�如下图所示。
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图 列驱动单元的框图

列驱动单元的框图结构如图 所示。列驱动单元包括一个移位寄存器在移位时钟
的驱动下�对每列输入的 一 灰度数据 人移位输出 锁存电路的输入信号是移

位寄存器的输出信号�由锁存脉冲信号锁存数据 一 计数器是灰度数据时钟� 脉宽

调制电路是比较锁存电路给每列输出的 一 灰度数据和 一 计数器的数据�并且输出与
灰度数据成比例的脉冲列驱动信号 � � �…� 。图 是脉宽调

制电路的输出波形。

哪 龙 侧止皿

’‘ ’’
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图 灰度脉宽调制输出波形

计数器的计数值�如图 所示�假设在 时�在一个水平扫描周期 功中�
计数值从 “ ”�“一”�… “ ”依次增加列驱动信号 � � �…� 在

计数值为 “ ” 是同时开始输出�相应的像素点的灰度数据在脉冲宽度期间保持高电平。
这样�一行像素点 � � �…� 在图 所示的脉冲宽度期间发光�发光
时间的长短决定了它们的灰度�这种方式的缺点是时序复杂�电路开销大。【改调制方法
引用文献
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第五章 一 模块的测试方法及测试电路设计

õ灰度的实现原理

在较短的时间内�人眼对亮度感觉不仅取决于发光体的发光强度�还与发光体点亮的
时间有关。在一定时间范围内�点亮时间越长�人眼感觉的发光强度就越强。人眼的亮度
感觉在这个时间内呈现出类似于积分的效果。

因而�可以根据人眼视觉的 “暂留 ”特性�将显示时间分割为多个时间段�每部分的
维持时间不同�通过控制显示单元在每部分时间段的发光与否�即可组合出不同的亮度来。
利用发光体的点亮时间来区分亮度�实现灰度级。子场技术属于时间灰度 调制之一�
时间比率灰度的基本原理就是像素的亮度由该像素被点亮的时间决定。图 是具有

级灰度的 维持时间的分布图�在图中�亮度信息用 二进制数据来表示�亮度
比值为 二 �四位二进制数所代表的亮度可以组合出 级灰度。

如果 �则 在 个时间段内都不发光�如果 �
则亮度为 级� 只在第一个时间段发光 如果 二 �表示亮度为 级�

只在第二个时间段发光�以此类推�如果 �表示亮度为 级�
在 个时间段都发光�如果 �表示亮度为 巧级。以上所说的时间段�可
定义为子场�则图 一就表示了 个子场。利用子场技术可实现 灰度级显示�与模
拟方法相比�发光器件仅工作在发光或熄灭状态�无需考虑线性区问题�尤其对有源选址
模式�对 驱动电压精度的要求和驱动管均匀一致性的要求都大大降低了�因而大
大减低了对工艺的要求。因此我们认为�子场技术是解决有源 灰度级显示行之有

效的方法。
一场

图 子场原理图

以单色 显示为例。设输入视频信号的帧频为 为帧周期 灰度级别的数目

为 �并且 一� 任 �每个发光单元的在 个子场中的状态变量设为 � 只有 。�
ä帧显示的时间按 二的比例分割成 个子场�则每个子场的显示时

间为

�盆一
‘二
兀一

式 一
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其中� 为子场的数目�它与所要选择的灰度级困 满足 的关系 是第 个子

场的序号�为从 到 的自然数。此时�任一发光单元在 帧内发光的时间为各子场显示

时间之和�即

‘二及︸勺
社、�二兰 十�二三 十�二三 …‘ “ 一 ‘ 改一 ‘ 改一

卜
准

一乙凡‘二一一 式 一
乃龙

【以上公式引用文献
其中 寸应输入视频信号的量化值的第 位。可以看出�当显示灰度级按 的幂指

数增加时�所带来的电路复杂度仅按线性增加。由 一式可得出�每个发光单元发光时间
可以区分出 个级别�其最小值为 �最大值为 。子场显示模式是将一场的时间分成若
干个子场�在每个子场的时间内分别把对应的图像信号写入显示屏�并依次显示�利用人
眼的视觉 “暂留 ”特性实现灰度图像的显示�在子场显示模式下各个
子场时间内显示屏显示的都是单色图像信息�而在一整场的时间 当中每个子场分别显

示一次�但我们看到的仍然是一幅灰度图像。
如果想显示出更加逼真的图像来�就必须增加子场的数目。一般� 个子场就可以完

全满足视觉感知的需要。也就是说�将模拟图像信号进行 内 转换�红、绿、蓝三种颜
色都�转换为八位二进制数字图像信号�分别用 一 、 一 、 一 表示�则每种颜
色可显示出 级灰度。

一帧彩色图像可以分解为 、 、 单色图像�即将 、 、 单色图像分别同时传

送分别驱动对应象素的红、绿、蓝 发光管�并按相同的场频进行刷新�由于人眼
的空间分辨率有限�由空间混色原理可实现彩色。同时对应位上的单位亮度的单色二值图
像在时间上叠加�利用人眼在时间上分辨力有限�再由时间混色原理使得 种颜色的组合

共可显示出 种颜色来。

ò系统的构成和功能描述

依据子场灰度显示原理�我们要把一场灰度图像信息分成单色信息在相应的子场时间
内写入显示屏上�显示控制器要把单色数据写入缓冲存储器�然后在每个之场对应的象素
扫描寻址的相应时间内把显示数据从缓冲存储器读出送到显示屏的数据输入端 口进行显

示。待显示的数据信号在严格的时钟控制下被送到 面板�象素在 上面是按

照矩阵的形式二维排列的�而象素在帧存中的存放形式是一维的按照一定的顺序存放在连
续的地址空间中。在 显示中�在一帧的显示周期里� 对所有的帧存空间进

行一遍扫描�从而将帧存存储中的一维数据映射成 上的二维图像。
的驱动控制系统由两部分构成�一部分由现场可编程门阵列 构成控制

系统�控制系统主要有控制单元、存储单元两部分构成�控制单元产生�读写地址信号和
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相应的控制信号。存储单元是将数据信息保存以用于扫描显示。所有的控制逻辑都是通过
程序设计而成的�利用 入认仄十 进行系统设计和仿真�另一部分由功率器件

构成显示驱动系统�驱动 显示屏进行显示。

è简介

�现场可编程门阵列 �是在 、 等逻辑

器件的基础上发展起来的�适合于规模比较大的时序、组合等逻辑电路应用场合的芯片。
这种芯片具有可编程性和实现方案容易改动的特点。由于芯片内部硬件连接关系的描

述可以存放在磁盘、 、 或 中�因而可以在可编程门阵列芯片及外围
电路保持不动的情况下�换一块 就能实现一种新的功能。 是一种半定制专

用集成电路 �它的出现既解决了全定制 的不足�又克服了原有 电路数有限

的缺点。
可以利用 做 前端设计的标准流程�或在很多应用中直接取代 。而

目前系统级 的大量使用使得整个系统都可以用 作为实验平台�甚至直接用
ë实现。使用 来开发 驱动电路�具有用 来开发产品的一贯优点�

其成果可以很方便低成本的转化应用于实际中。
本文将提出基于 平台的设计方法与具体实现�研究利用子场方式实现

的驱动电路。从资源、性能等方面�结合 本身的特点�仿真实验平台的 选

用 公司的 芯片来构成。 芯片是 公司的 系列

的

系列器件是 江� 公司推出的新型 产品。该器件基于 玉左�结
合查找表 和嵌入式阵列块 提供了高密度结构�因此� 器件可用来实

现许多逻辑复杂、信息量大的系统。
系列芯片内部集成有 存储其配置信息。 在按照用户定义

的方式工作前需要先对其进行配置�即将设计文件生成的配置信息下载到片内。 芯

片内部使用的是 来存储配置信息�掉电后需要对其重新配置 。

¡系统的构成 ÿ ÿ

显示系统有由两部分构成�由现场可编程门阵列 构成的控制系统�和由功率
器件构成的显示驱动系统�整个显示系统的框图如图 所示。
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图 系统构成框图川

控制系统主要有控制部分、存储器两部分构成。控制部分产生存储器的切换和读写地
址信号�以及产生扫描和时序信号。存储器单元是将信号保存以用于显示扫描。采用 、
两组�帧存储器分别用于图像的扫描和图像数据接收。它们是交替进行工作的�这样可
以防止在扫描过程中丢失新的数据。

其中�控制逻辑的关键是 块 的切换。系统启动后� 将得到的数据写入

�同时从 中读出数据进行显示。尽管这时 中的数据是一堆随机数字�
但很快 被填满了。当 块 中的数据被更新填满后�立即进行切换显示�如
此往复。这个切换可以由信号源的场同步信号 边沿驱动。

显示控制器系统电路可以简单地由 个功能模块来表示�如图 所示。
数据写入单元电路把输入视频数据存入存储器�同时产生存储器的写地址。

切换单元电路的作用是完成 和 读写状态的切换�当向 写

入数据时� 的数据被读出送到显示屏� 和 交替进行读写操作其地址

线和数据线的传输方向由 切换单元电路根据场的同步信号来控制。
扫描和 驱动时序单元电路产生各子场同步信号及扫描时钟信号�同时产生驱

动 显示的时序信号。
数据输出单元电路根据时序发生电路产生的子场扫描寻址信号�给出存储器的读地

址�完成显示数据的输出。控制单元的内部框图如下
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五认 争 么仍

数据夺彝入

切换单元 数据输出 数据愉出

、 写地址

发生器
读读地址址

发发生器器

扫 撰不君

驱动时序 时 梦愉出

图 控制单元的内部框图

系统采用块切换法进行存储控制�也就是两组 、两组地址线和数据线轮流进行
读写。这种方法的关键在于精确规定帧存储器中的数据存放地址与屏幕上象素点的位置的
对应关系�这取决于写地址发生器和读地址发生器的设计。

在控制 屏幕显示时�有三种不同的控制信号频率需要考虑 象素显示频率、
行扫描频率和整屏图像刷新频率。它们一般称为点频、行频和帧频。点频是视频子系统显
示象素的频率�也称视频宽度�行频就是每秒显示的扫描线数�用点频除以每条扫描线的
象素数�就得到行频。帧频是每秒屏幕刷新的次数�在每个刷新周期内显示规定的扫描线
数�也就决定了帧频�把行频除以每帧的扫描线数就得到了帧频。

对于一个 的系统�以场频 为例�场周期为 �其中 为场

使能信号剩下的用于显示�若采用四个子场方案�四个子场的显示时间比例为
ò� � � �要在 的时间内写

入 行�则行频为 对于单色 列则系统的时钟点频为 �
若对于 分辨率的 信号采用四分场的 级灰度方案系统的时钟将会提高到

上百 �要显示 或 这样高分辨率的视频信号几乎变的非常困难�可以看出数
字驱动电路的困难在于工作频率比较高。
为了得到更高的分辨率�和更高刷新频率�系统的时钟频率将会变的非常高�由于驱

动电路要以很高的频率工作�这样电路中的电磁干扰 将会变的不容忽视�而且变的
更重要。解决的办法有采用降低电磁干扰的的一些电路上的措施�同时在显示系统的结构
上可以采用分成几块屏显示的方法�虽然增加了系统的控制难度�但可以有效的降低时钟
点频�从而降低系统的 电磁干扰。
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0单元电路的功能介绍 ÿ ÿ

为了方便说明问题�系统仿真试验中采用的是 分辨率 级灰度的 显示屏�
采用四分场的方式实现灰度等级�系统使用两组 位的存储器�每组存储器分成
个存储空间�分别对应 个子场的图像 一帧 。利用子场扫描方法�完成整个数据的重新
组合�重现多灰度图像显示。系统分两部分来介绍�一部分是扫描和驱动时序产生电路�
另一部分是存储器的读写地址产生电路和切换电路。

0 0扫描和驱动时序电路部分包括产生行扫描信号以及时序产生单元电路的设计。
一场图像显示开始后�产生扫描和行、场同步信号�行扫描由行计数器和译码器组成。

外部时钟口 经过分频�产生的行时钟 是行列单元的记数时钟。记数时钟作为行
计数器的输入时钟脉冲�上升沿触发记数。行单元的记数值经过一个译码器�在时钟的上
升沿触发下�产生逐行扫描信号。
列计数器的输入脉冲也是行时钟�上升沿触发记数。列计数器的记数 值是 的

地址输入信号�用于产生 的读地址。
驱动时序信号产生模块�产生精确的同步信号来驱动显示器。用计数器精确计时�输

出行同步信号 和场同步信号 。

¦ ¦存储器的控制电路部分的设计包括有存储器切换�存储器写地址和读地址产生。
存储单元是将信号保存以用于显示扫描。采用 、 两组帧存储器分别用于图像的扫

描和图像数据接收。它们是交替进行工作的�这样可以防止在扫描过程中丢失新的数据。
切换单元电路的功能是控制两组 五江之间读写的切换�仿真试验中采用的是

分辨率 级灰度的 显示屏�我们使用两组 位的存储器�每组存储器分
成 个存储空间�分别对应 个子场的图像 一帧 。由视频信号源的场同步信号 产生

一个场标志信号 �作为两组 读写切换的控制信号。
结合 写 和 写 信号�在第一组 处于写状态时�其地址

总线与写地址发生器相连�数据总线与数据输出总线相连�在写地址发生器的控制下分别
把 个子场的图像数据写入 的相应单元地址。
在下一个场标志信号 信号到来�第一组 五江被切换为读状态�第二组 为

写状态。这样有利于在高速读出 时采用连续地址。 多改切换单元电路的 接口

包括地址发生器的接口、数据输入输出、 和 接口及场标志输入信号。
写入控制模块的作用是系统完成两组 交替读写�在写地址发生器中�利用

外部接口输出的时钟少 �行同步信号 �场同步信号 �产生写地址
以及写控制信号。

读出控制模块的作用是当 处于读状态时�利用列计数器的记数值经过转换
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作为 的地址输入信号�用于产生 的读地址。
本系统将不同象素的同权位组合在一起�存放在地址连续的存储体中� 中的数据

被分成四部分�分别存储了 个子场的数据�然后利用子场扫描方法�完成整个数据的重
新组合�重现多灰度图像显示。
读地址信号被加在 上�将对应 七划边中的内容读出�经过锁存�驱动送到

屏上。读地址发生电路是实现 子场方式显示的关键�它主要完成各子场的时间分
配�子场灰度产生方法是将存储器中第一�第二�第三�第四子场的数据扫描所需的时间
按 完成�可以有 多种显示顺序。
仿真试验中采用两种顺序。方式一是按顺序显示第 � � � 子场一次�第 � �

子场一次�第 � 子场两次�第 子场四次。方式二是按顺序显示第 子场一次�第
子场两次�第 子场四次�第 子场八次。
由于显示一次子场的时间相同都是四个行时钟周期�所以存储器中第一�第二�第三�

第四子场的数据扫描所需的时间比就是 �从而形成了灰度等级。在下一个场
同步信号到来时�扫描和 驱动时序单元电路复位�开始下一场图像的显示。

系统的设计实现

子场灰度显示控制器是数字逻辑电路系统�可以用硬件描述语言 或

来设计。本文使用 进行设计� 己被接受为描述�验证和设计电子线路的最
重要的标准语言之一。目前�许多高技术公司以 作为数字系统的描述语言。
作为电路硬件设计的语言�具有以下的特点设计技术齐全、方便灵活、支持广泛系统硬件
描述能力强�可以实现与工艺无关编程� 语言标准、规范易于共享和互用。用
代码�而不是用原理图�是一种新的设计方法。

语言描述能力强�覆盖面广�抽象能力强�用 语言作为硬件模型建模很

合适。设计者的原始描述是非常简练的硬件描述�经过 工具综合处理�最终生成付
诸生产的电路描述或版图参数描述的工艺文件。
通过编写对各单元电路进行以行为级描述的 代码�再用 工具对 代

码进行功能仿真和逻辑综合。经过验证的设计方案可以将综合器的输出转化成为 工

具能够接受的逻辑网表文件�直接下载到 芯片完成设计。也可以与其他后端
工具进行衔接�进一步实现专用芯片物理结构的 设计。
在编写 程序之前�需要讨论一下 语言的编写方式。用 语言编写

的程序要经过综合软件综合成可实现的电路�因为现在的综合器还不能把所有的
语言表述完全翻译成具体电路�所以在编写面向可以综合的 语言时�必须尽量按
照电路的具体构成来组织硬件描述代码。这里就要用到自顶向下的设计思想�将整个功能
分成由若干个子模块组成�分别完成每个模块的功能设计�然后将它们连接起来。并且在
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每个模块的设计过程中�尽量使用己经存在的数字模块和已知的能够被综合器综合的语
法。
控制系统所有的这些控制逻辑都是通过 程序设计而成的�利用

进行系统设计和仿真。控制系统主要有控制单元、存储单元两部分构成 。

¦行扫描和 驱动时序产生单元的设计

Ú Ú行列记数器和行扫描输出单元

仿真试验中采用的是 分辨率的 显示屏�行扫描由行计数器和译码器组成�
外部时钟 经过分频�产生的行时钟 ‘ 是行列单元的记数时钟。行计数器

÷的输入脉冲是行时钟 �上升沿触发记数�行单元的记数值经过一个 一

译码器�在时钟的上升沿触发下�产生如图 一所示的逐行选通的扫描信号。
列计数器 的输入脉冲也是行时钟 ‘ �上升沿触发记数。

列计数器的记数值是 的地址输入信号�用于产生 的读地址。这部分源代码见
附录�仿真结果如下图 所示。

垂卜 此

哆 的叮 汉

禅 阳叹夕载加

穆 阳雌 筋脸

峥 胃幻盯月

妙 肥认夕叮月

夕 岭讥 ·魂乍

图 行扫描输出的仿真波形

Ò Ò产生同步信号模块

同步信号模块产生精确的同步信号来驱动显示器�为此必须理清所有的时序关系�用
计数器精确计时�输出行同步信号 和场同步信号 。

本仿真试验中采用的是 分辨率的 显示屏�产生过程是这样的�首先设置
一个象素点时钟的计数器�当计满 个后�产生行同步信号 �可以做为锁存脉冲�
将数据锁存显示�同时用另一个计数器对行同步信号 计数。

一整场包含了四个子场�显示次数为第 子场一次�第 子场两次�第 子场四次�
第 子场八次�显示一次子场的时间相同都是四个行时钟周期�即一个行时钟�所以当行
时钟计数器计到 巧 的时候就可以显示完整的一场的数据。这部分源代码见附录�仿真结
果如下图 所示。
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陇能

卜刚

卜 以

汾只绷 献

汾 盯日

砂 盯

诈“ 月孕 劲 卿 。日 田日 叨日介导 期 月

图 输出 和 的仿真波形

¨存储器模块的设计

系列器件内部有丰富 资源�可以用来实现 。本文用 提

供的库函数 来生成 五江。对库函数的具体述可以参考 的帮助文

档。
存储器模块单元�通过调用 一 的 ‘ 单元实现� 的地址线是

位�数据线是 位。在时钟的上升沿触发下输出 位显示数据。
是已经预设计好的模块�程序中只需要对它

进行调用�并且根据自己的需求更改相关参数�以符设计的要求。 中的数据以�
为后缀的文件存放在硬盘中�仿真的时候 一 自动调用�在 一 的仿真

环境下可以对数据文件进行修改存档。

« «存储器单元�存储器模块需要两组 宽的 �通过调 一 的

ò单元实现� 中的数据以 为后缀的文存放在硬盘中�程序如下
一 一 夕 一配置

甩 �
二 �

取 户 认 ��王 卫 ��
�� ��
�� ��

�� ��
一初始化 数据文件

一 �� 论 �
的地址线是 位�数据线是 位。在 的上升沿触发下输出显示数据 位列

数据 气。
使用 一 函数生成的 的工作方式有 “ ”和 “ ”两种�

即是否对数据进行一次寄存。后者更高效但对地址与数据的同步要求较高�难于控制。为
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了方便和稳定�本文使用了前者。
在 “ ”状态下� 输出的有效数据延迟了一个时钟周期�即 在第 个时

钟进行有效的读取操作时�有效数据在第 个时钟前才会出现在数据线上。当连续读
一组数据时�该数据块整体上有一个时钟的延迟�但数据传输率不变�故对模块不会产生
影响。

­写入控制单元

系统利用两组 �两组 交替读写�在写地址发生器中�利用外部接口输出
的时钟 �行同步信号 �场同步信号砰 �产生写地址以及写控制信
号。写的时候行计数器的输入为计算机的行同步信号�这部分源代码见附录�图 是

ü数据写入的仿真波形。

尺己

妙 眨

企 拭

瑟 湘口。

弓 田刀亏 月田 弓 网 念 兀刀‘ 兜 刀介

动日奸已听 团

则 甘甘川 ………」 一一一 朋 姗 皿则甜甜
国口口国国国国国国国国里里‘ 回 。。��‘’’�” � ”伍��� 万苦可可

�、。·叩。。‘囚习习习刀皿国区匡匡匡匡回回习困国匡虱
图 的数据写入的仿真波形

«切换控制单元

存储器控制信号包括片选信号�及读写信号控制信号。读写控制信号的可以由以下程
序产生�在整个读期间 为低电平�写控制信号 采用系统时钟控制�在写期间�
系统时钟的低电平写入�高电平禁止。

仿真结果见下图�图 一是 切换的仿真波形。 数据方向如表 所示。
表 数据方向列表

人 恤 数据方向

多口丫红 一 一

一 一 �

八瓜左仍 数据方向

卫 一 一 户丁 �
八 户江 一 一

「「「 「「
哪哪皿硼姗哪哪汀汀

’’’ …
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图 切换的仿真波形

µ读出控制单元和子场显示的灰度产生模块

读出控制是当 处于读状态时�利用列计数器的记数值经过转换作为 的地

址输入信号�用于产生 的读地址。将读地址信号加在 上�将对应 中的

内容读出�经过锁存�驱动送到 屏上。
读地址发生电路是实现 子场方式的灰度显示的关键�它主要完成各子场的时

间分配�子场灰度产生方法是将存储器中第一�第二�第三�第四子场的数据扫描所需的
时间按 完成。

显示屏上要显示的数据值如下表所示。表 是代表了一个 像素的显示屏�每
个象素点的灰度级是 级�所以每个像素点的数据是 位。

表 中 级灰度的 数据列表

象素的存储可以有两种方法

一种是�组合象素法印 �即每个象素的所有位都集中放在一起�
按地址循序存放。另一种是 即每个象素的同权位各 自存放在的连续存

储体中。
本系统采用的是第二种方法�将不同象素的同权位组合在一起�存放在地址连续的存

储体中�然后利用子场扫描方法�完成整个数据的重新组合�重现多灰度图像。 中

的数据被分成四部分�分别存储 个子场的数据�如下图 所示。

口口

口口口

第一子场 第二子场 第三子场 第四子场

图 分解成的四个无灰度的场

系列器件内部有丰富的 资源�可以用来实现 。每个 有固定的

容量 的 为 。一个 只能构成一个 �但该 的宽度是可

变的�可以是 � � � � 。其深度根据宽度的不同而不同�总的容量 宽度

深度 是不变的。若模块只使用宽度为 以下的 �则可以很方便地用一个
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ü来构成。
存储器模块需要两组 宽的 � 读出控制单元和子场显示的灰度产

生主要集中在 的控制上。 中的数据以 为后缀的文件存放在硬盘中�仿真
的时候 一 自动调用�在 一 的仿真环境下可以对数据文件进行修改存

档。 文件中的数据内容如下

二

二

户 ’

地址 一 为第一子场数据�在一整场中被扫描的次数为 次

地址 一 为第二子场数据�在一整场中被扫描的次数为 次

地址 一 为第三子场数据�在一整场中被扫描的次数为 次

地址 一巧 为第四子场数据�在一整场中被扫描的次数为 次

可以得出第一子场的起始地址为 “ ”�第二子场的起始地址为 “ ”�第三
子场的起始地址为 “ ”�第四子场的起始地址为 “ ”。

在图像的扫描显示时�读地址发生器指向 中第一子场数据存放区的首地址�在
像素时钟的控制下�把第一子场数据写入 芯片�点亮 。把读地址指向
中第二子场数据存放区的首地址�则在第二子场场同步信号的下降沿开始第二子场数据的
写屏过程。同样方法可以显示第三和第四子场的数据。

子场灰度产生的关键是将存储器中第一�第二�第三�第四子场的数据扫描所需的时
间按 完成�由于显示一次子场的时间相同�都是四个行时钟周期�所以只要
将第 子场显示一次�第 子场显示两次�第 子场显示四次�第 子场显示八次即可。
可以有多种显示顺序。以下是两种子场显示顺序控制。
方式一

按顺序显示第 � � � 子场一次�第 � � 子场一次�第 � 子场两次�第
子场四次。图 一为方式一�仿真波形图。

ú
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图 是仿真波形图�图中 …列数据输出�其波形是子场调制的输出波形。
从仿真结果来看�输出的行列波形已达到预期效果。

方式二

按顺序显示第 子场一次�第 子场两次�第 子场四次�第 子场八次。
ò一子场产生顺序

��

�� ”
�� ”

令�� ”
�� ”

一第 子场八次的显示

�� ”
�� ”

一 令�� ”
几 �� ”

一第 子场四次的显示

�� ”
�� ”

二 �� ”
�� ”

一第 子场两次的显示
�� ”
�� ��
�� ”
�� ”

ð



复旦大学硕士毕业论文 “ 卜一 驱动及测试方法的研究 ”

睡竣

味密 只 以

命澎 众

城沁尸口俄 仁岭工招

月浮 口秘口

咭渝尺必吮呀江气
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图 方式二仿真波形

图 是仿真波形图�图中 列数据输出�其波形是子场调制的输出波形。
从仿真结果来看�输出的行列波形已达到预期效果。

针对 的器件特性�提出了子场驱动的设计方案�并设计了子场驱动调制输出
的解决方法。本文介绍的设计方法由于采用了 语言设计输入方式�具有很大的设
计灵活性。限于实验条件�只作了控制芯片的软件设计和波形仿真以及驱动电路的原理设
计。该控制电路可用于有源选址的 显示。…一种一 模块驱动设计应用方法 ÿ

在有源矩阵有机发光二极管显示 � 一 中�如果采
用 型晶体管作为驱动管。那么 的栅极 线开启电压为正极性�相反 线

关闭电压为负极性。在显示时�第一级 的 线逐行扫描�工作波形如图 所示。
关于数据 线�它们是用来驱动下一级 �通过控制 的 端的电压�进
而控制流过发光二极管的电流�以达到控制亮度的作用�所以需要驱动芯片输入的
线驱动波形�波形如图 所示�当扫描脉冲到来时�根据要显示的灰阶数据线上有不
同的电压�并且电压不翻转。对于 驱动芯片�按公共 电压的交

流和直流分成两种�当可能适用的 电压为交流的情况时�驱动芯片输出波形
如图 所示。由于 的液晶有极化现象�所以 驱动芯片的 线上需要有电

压翻转�通常有帧翻转、行翻转、点翻转等�图 示出了帧翻转的情况�各灰阶电压
随着 电压发生翻转。由于 一 的特定驱动芯片稀缺�可将 驱

动芯片应用到 一 中�但由于 驱动芯片输出的数据线电压具有翻转特性�
而 一 显示驱动数据线电压不具有翻转特性�因此� 驱动芯片输出的数

据线电压不能更改的翻转特性与 一 显示驱动数据线电压不翻转的兼容是堕待解

决的问题。
­要解决的技术问题

本研究要解决的技术问题是 如何使 驱动芯片输出的数据线电压不能更改的

翻转特性兼容 一 显示驱动数据线电压不翻转的特性�使得 驱动芯片用于

驱动 一 显示设备。
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图 【 一 像素原理图
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图 【 一 驱动示意图 】
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¨技术方案

为解决上述技术问题�本研究提供了一种 一 驱动装置�包括 驱动

芯片和与所述 驱动芯片连接的数据电压转换器 如图 。

驱动芯片片

山山十圈圈圈圈圈圈圈
数数数据据电压转换器序

处处处理理理 控制制制

电电电路路路 电路路路

图 【电路基本示意图 】
所述数据电压转换器包括

时序控制电路�用于监测所述 驱动芯片的公共电压高低电平变化的时序

数据处理电路�用于根据所述时序控制电路监测到的公共电压电平变化及当前输入数
据对应的驱动电压�将所述输入数据替换成公共电压电平变化前后所述驱动电压对应的

õ显示数据�并将所述 显示数据传输给所述 驱动芯片。
其中�所述数据处理电路为
真值表查找电路�用于根据所述时序控制电路监测到的公共电压电平变化及当前输入

数据对应的驱动电压�在 驱动芯片的真值表中查找公共电压电平变化前的第一

ò不 显示数据和公共电压电平变化后的第二 显示数据�并将所述第一
ò显示数据或第二 下 显示数据传输给所述 驱动芯片�在所述真值表

中�所述第一 显示数据和第二 显示数据对应的 不 显示电压值与所

述驱动电压最接近�如图 和 所示。
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根根据当前的输入数据对应的驱动电压将所述输入数据替替

换换成所述驱动电压对应的第一 显示数据据

根根据所述第一 显示数据对应的显示电压驱动动

一 的数据线�以显示所述当前 一 要显显

示示的数据据

当当监测到 驱动芯片的公共电压发生电平变化化

后后�所述数据处理电路根据所述驱动电压将所述输入数数
据据替换成所述驱动电压对应的第二 显示数据据

根根据所述第二 显示数据对应的显示电压驱动动

一 的数据线�以显示所述当前 一 要显显

示示的数据据

图 【应用流程图 】
根据当前的输入数据对应的驱动电压将所述输入数据替换成所述驱动电压对应的

第一 显示数据

根据所述第一 不 显示数据对应的显示电压驱动 五江一 的数据线�以
显示所述当前 一 要显示的数据

当监测到 驱动芯片的公共电压发生电平变化后�所述数据处理电路根
据所述驱动电压将所述输入数据替换成所述驱动电压对应的第二 显示数据

根据所述第二 不 显示数据对应的显示电压驱动 五左一 的数据线�以
显示所述当前 一 要显示的数据。

其中�所述步骤 中�替换的方式为
根据所述驱动电压�在 驱动芯片的真值表中查找公共电压电平变化前的第

一 显示数据�在所述真值表中�所述第一 显示数据对应的

显示电压值与所述驱动电压最接近�或根据所述驱动电压�利用 驱动芯片的灰

度等级公式计算公共电压电平变化前的第一 显示数据�所述第一 显示

数据对应的 显示电压是计算所得的与所述驱动电压最接近的电压。
其中�所述步骤 中�替换的方式为
根据所述驱动电压�在 驱动芯片的真值表中查找公共电压电平变化后的第

二 显示数据�在所述真值表中�所述第二 显示数据对应的

显示电压值与所述驱动电压最接近�或
根据所述驱动电压�利用 驱动芯片的灰度等级公式计算公共电压电平变化
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后的第二 显示数据�所述第二 显示数据对应的 下 显示电压是

计算所得的与所述驱动电压最接近的电压。
其中�所述步骤 和 中�所述数据处理电路通过 接口向所述 驱

动芯片输入数据。
其中�所述步骤 中�所述时序控制电路通过外部输入的与所述公共电压相同的信

号来判断公共电压的高低电压变化。
本研究还提供了一种 一 显示设备�所述 一 显示设备的驱动装置为上

述任一的 一 驱动装置。

Á具体实施方法

对于公共 电压为交流的 驱动芯片输出的数据线输出电压虽然

翻转�但是输出的电压均为正极性�这是符合 型晶体管的 一 驱动的关键。为了
更好的说明�现在把图 一 中的驱动电压量化 设置 电压的低电平为一 �高电
平为 。那么假设在某点显示某一亮度的液晶上下两极需要的电压为 �那么在

为低电平 一 的那一帧该数据线电压应为 �而在 为高电平 的下

一帧该数据线电压会翻转为 。但是在这个过程中驱动芯片在显示信息输入的数据是不
变化的。例如 对于 灰阶的显示信息输入数据的范围是 一 �假如在
为低电平一 的情况下使输出数据线电压为 时显示信息输入数据为 那么在

为高电平 的时候显示信息数据 侧‘所输出的电压会翻转为 。
但对应于 一 的数据线电压不翻转的特性�假设需要数据线电压为 �那么在

为低电平时需要输入显示数据为 �在 为高电平时可以通过变化显

示数据 的显示数据 来获得不变的数据线 电压。
本研究尤其适用于帧翻转�由于行翻转或点翻转的 电压是直流电压�数据

线电压以 电压为基础做翻转�同一点相邻两帧的数据线电压范围不同。不可能
通过调节输入数据达到相同的输出电压。
实施例

基于上述原理�本发明的 一 驱动装置结构如图 所示�包括 驱

动芯片和与 驱动芯片连接的数据电压转换器�当然�通常是通过柔性电路板
连接�数据电压转换器包括

时序控制电路�用于监测所述 驱动芯片的公共电压高低电平变化的时序。
可通过外接的与公共电压电平相同的信号来实现监控�并将监控的公共电压的变化时序通
知给数据处理电路。

数据处理电路�用于根据所述时序控制电路监测到的公共电压电平变化及当前输入数
据对应的驱动电压�将所述输入数据替换成公共电压电平变化前后所述驱动电压对应的
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í显示数据�并将所述 手 显示数据传输给所述 驱动芯片。
ë显示数据包括 公共电压电平变化前的第一 显示数据和公共电压电平

变化后的第二 显示数据。
数据电压转换器具体可用 、 或其它可编程的芯片编程实现�即在

或 中通过编程实现具体的时序控制电路和数据处理电路。
其中�数据处理电路为 真值表查找电路�利用 驱动芯片的真值表来获取

第一 显示数据或第二 显示数据的具体方式如下

在真值表查找 五江一 要显示数据的输出电压�并将该电压对应的 显示

数据作为第一 显示数据输入给 驱动芯片。公共电压变化后�数据处理
电路在 驱动芯片的真值表中查找与所述驱动电压最接近 最好是相等�显示效
果更好 的电压对应的数据作为公共电压变化后的下一帧图像的输入数据 第一

显示数据 输入给 驱动芯片。如图 所示�可见经过图 的装置后的

è驱动芯片的公共电压变化前后其输出的数据线电压保持一致。
例如 下表为 驱动芯片真值表的一部分。左右的表格分别为 要显

示相同数据时�在公共电压变化前后该数据对应的数据线电压。

数数据据 公共电压压 数据线线

了了了二囱 、、 由 庄庄、、、 列 比儿人业

数数据据 公共电压压 数据线线

低 电压压

若 一 要显示的数据为 �显示该数据对应的电压需要 �则将
ü ß对应的数据 第一 显示数据 输入给 驱动芯片�

使 驱动芯片输出的电压为 �从而能在 一 中显示 。由于
�驱动芯片输出的数据线电压会随着公共电压的电平变化而翻转�若翻转后仍输

入 �则 驱动芯片输出的电压为 �进而 一 不会显示 。
为了在公共电压的电平变化后� 一 还能正确显示�则在右边的表中查找与

ü Ü最接近的电压 �将 对应的数据 第二

显示数据 输入给 驱动芯片 �使 驱动芯片输 出的电压接近

ú Ú�从而能在 一 中显示 。
若将输出的数据线电压的翻转看成是奇偶帧的交替�那么如图 和图 所示�

一个不变的电压 必然能找到两个不同的数据�即在奇数和偶数帧时分别给两个不同的数
据使 驱动芯片输出电压不变即可。
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实施例

与实施例 不同的是�数据处理电路为 灰度等级计算电路�用于根据所述时序控制
电路监测到的公共电压电平变化及当前输入数据对应的驱动电压�利用 驱动芯片

的灰度等级公式 公式 计算公共电压电平变化前的第一 显示数据和公共

电压电平变化后的第二 显示数据�并将所述第一 显示数据或第二

÷显示数据传输给所述 驱动芯片�所述第一 显示数据和第二

÷显示数据对应的 下 显示电压是计算所得的与所述驱动电压最接近的电压。
各个不同厂家或不同 的驱动芯片里的公式不一样。其本质就是真值表。
例如 通常先确定两个电压 、 �那么中间的灰阶电压 都是以这两个电

压为基础得出数据 一 对应的数据线电压依次是

第 帧时 后面系数是驱动芯片厂家固定给出�不同的厂家芯片有不同的系数 。
一

一

二 一

二 一

一

一 八

一 八

一

一 八

一 八

“ 一

一

“ 一

二、叭 、叭
“ 一

第 帧时

一

一 八

一

一

一

一

、叭 、叭
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一

一

一

一

一

一

一

可以看出第 帧的某个数据 例如 对应的电压 在第 帧时可找到数据

对应的电压 与其相等。
实施例

如图 所示�为利用实施例 中的装置实现 一 驱动的流程图�包括
步骤 �根据当前输入数据对应的驱动电压将所述输入数据替换成所述驱动电压

对应的第一 显示数据。具体替换方式为 数据处理电路根据当前输入数据对应

的驱动电压在 驱动芯片的真值表中查找或通过 公式计算与所述驱动电压

对应的第一 显示数据�并将所述第一 显示数据输入所述 驱

动芯片�具体地�通过 接口输入。所述输入数据为当前 一 要显示的数据。
步骤 �所述 驱动芯片根据所述第一 显示数据对应的显示电

压驱动 一 的数据线�以显示所述当前 一 要显示的数据。
步骤 �当所述时序控制电路根据与所述公共电压相同的外部输入信号监测到

õ驱动芯片的公共电压发生高低电压变化后�所述数据处理电路在 驱动

芯片的真值表中查找或通过 公式计算与所述驱动电压对应的数据作为公共电压变

化后的第二 显示数据�并将所述第二 显示数据输入所述 驱

动芯片�具体地�通过 接口输入。
步骤 �所述 驱动芯片根据所述第二 显示数据对应的显示电

压驱动 一 的数据线�以显示所述当前 一 要显示的数据。
所述第一 显示数据和第二 显示数据对应的 显示电压为

¨驱动芯片真值表中或通过 公式计算所得的与所述驱动电压最接近的电

压�若相等会到的更好的显示效果�上述步骤中的具体实现方式在实施例 和 中分别有

描述。
¨有益效果

本研究通过变换 的显示数据来保持其驱动芯片的输出电压不变的方式�使得
输出电压能够满足 一 的数据线电压不翻转的特性�从而实现了对 一 的驱

动�而无需等待定制 �大量减少了金钱成本和时间成本。
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第六章 总结和展望

本文对有机电致发光驱动芯片及驱动电路�特别是对有源 驱动

进行了研究和设计�总结如下
õ对 的无源驱动方式和有源驱动方式进行了分析和比较�说明了 显示器

已接近屏幕尺寸和分辨率的极限�要想进一步提高 屏幕尺寸和显示效果�需
要使用有源驱动技术。

õ对有源 显示屏的驱动电路需要的元件非晶硅 和低温多晶硅 的

材料、工艺都作了比较详细的分析和介绍�对现有的单个象素的驱动电路也进行了分
析和研究。说明为了克服多晶硅 输出特性的分散性�像素单元电路将越来越复
杂�所用的 数量越来越多。

õ比较了模拟驱动方式和数字驱动方式的灰度调制方式�表明模拟驱动方式实现灰度等
级的困难�说明了使用数字驱动电路是目前的发展趋势。

õ对数字驱动方法实现灰度等级的凡种方法和面积灰度法和时间灰度方法 和子场

方式都做了详细的比较和分析。
õ独立设计了子场方式的灰度调制的软件。该软件的设计实现了 的 级灰度显

示�使用了两种顺序的扫描方式实现�对 实现了灵活的驱动控制。
õ独立设计了子场方式显示的系统结构�控制电路�并用对各个模块用 进行了可

以综合的设计。
子场方式的显示控制器是 实现灰度显示的一种有效的方法。本文介绍的设

计方法由于采用了 语言设计输入方式�具有很大的设计灵活性。经过验证的设计
方案�可以直接下载到 组成实用系统�本设计通过 公司的芯片的验证�
从仿真结果来看�输出的仿真波形已达到预期效果�功能都得到了实现。另外采用硬件描
述语言实现的设计方案�可以方便地根据具体的工艺条件�移植到后端的 工具�再
进行芯片的物理层的设计�做成专用的集成电路。

的技术正在以越来越快的速度发展�作为下一代显示技术的研究重点�我们的
研究工作和世界水平差距还很大。

关于 驱动芯片我们应该提高集成电路的设计水平�实现驱动芯片的模数混合
设计�对彩色 的驱动电路也要加以研究。
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