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摘要!提出了一种检测有源驱动
,0)3414

阵列的方法!这种电流检测方法是结合
414

的制作工艺进行的
8

在只

增加一块光刻版的情况下!有效地解决了在含有
!

个
414

的单元像素电路中!检测驱动管困难的难题
8

这种检测方

法能够进行快速的全屏检测!具有精度高!对
414

阵列无损伤的特点
8

关键词!

414

'

,0)3

'有源驱动'电流检测'仿真模拟

>>)66

$

Y!O$

中图分类号!

4(R$!

!!!

文献标识码!

/

!!!

文章编号!

$!ZR[YP##

"

!$$#

#

$#[PPOP[$Y

C

!

引言

有机电致发光显示器件"

6<

K

FJN?7N

K

E@>IN@@NJ

K

CN6C>A

!

,0)3A

#因具有低功耗/宽视角/高亮度/响

应速度快等优点!近年来成为人们关注的热点
8

由于

有源
,0)3

能满足大尺寸/高分辨率显示屏的要

求!因此它被认为是未来极具应用前景的平板显示

器(

P

!

!

)器件
8

,0)3

有源驱动阵列需要用多个
414

单元器

件的组合来实现!最常见的驱动方式是每个单元像

素中包含有两个
414

的驱动电路形式(

R

)

!这种单元

电路的优点是结构简单!工艺容易实现!开口率高
8

也有文献报道(

Y

!

Z

)每个单元像素中含有四个
414

的

电路!其优点是能够在一定程度上克服和解决驱动

管阈值电压不均匀和阈值电压漂移的问题!但同时

也伴随着开口率低且引线过多的缺点
8

我们采用的

是单元像素含有两个
414

的源极跟随型电路!如图

P

所示
8

当
4P

管处于选通状态时!

E

CF@F

对电容进行

充电并控制
4!

开启'当
4P

管处于非选通状态时!

电容能够维持
4!

管的栅压!这样就能保证整个帧

周期内
4!

管的开启
8

414

阵列的质量直接影响显示屏的质量!因此

414

阵列的检测成为一个关键问题
8

最常用的方法

是光
[

电检测法(

O

!

#

)

!光
[

电检测法是将金属电极上的

电压信号转化成光信号进行分析!对应用于
,0)3

的
414

阵列来说!

'4,

是透明的!能够检测到像素

电路中驱动管
4!

的漏极电压!但对屏上的所有

414

进行检测需要较长的时间
8

也有文献报道(

"

)在

单元像素电路中增加检测电容来检测
414

的阵列!

这种方法对于驱动
0%3

的
414

阵列来说!由于像

素中只有一个
414

!检测起来很方便!特别是对于

F[*N

的
414

阵列均匀性较好!这种方法比较适用
8

对于驱动
,0)3

的
414

阵列!每个单元像素电路

内已经包含有两个
414

!尽管也可用检测电容充电

电流的方法检测
4!

!但由于检测电容的存在!增加

电路的延迟时间!降低开口率
8

我们提出的电流检测

法能够对全屏进行快速检测!精度高
8

D

!

设计与结果

DGC

!

检测方法的提出

图
P

所示的是我们采用的源极跟随型两管像素

电路!当完成
414

阵列的制作时!需要对
414

的性

能进行测试和判断!接下来再进行图中虚线内

,0)3

的制备
8

此时驱动管
4!

的漏极是悬空的!没

有电流回路!造成了测试的困难
8

图
P

!

两管
414

像素驱动电路"源极跟随型#
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[*N414

的结构示意图

1N

K

_!

!

*@<9?@9<>6L;67

:

[*N414C>HN?>

目前!

;67

:

[414

制作工艺根据技术和设备条

件!

F[*N

晶化的方式等许多条件的不同而有所不同!

我们与合作单位,,,韩国首尔大学及韩国
;4[

;0-*

公司采用的是六次光刻!金属侧向诱导工艺

制作
B

沟道
;67

:

[*N414

阵列
8414

的结构示意图如

图
!

所示
8

在完成
414

阵列的制备后!生长
'4,

层并

对其进行光刻!光刻后的
'4,

做为
,0)3

的阳极
8

我们所提出的测试方法是结合工艺进行的!由

414

阵列制作的基本工艺流程可知!光刻
'4,

为像

素驱动阵列制备的最后一步!

'4,

制备完成整个驱

动阵列的电路就已完成
8

在将
'4,

刻成专属于每个

像素单元
,0)3

的阳极之前"如图
R

#!首先将其刻

成条状!即覆盖在
414

阵列每一行上的
'4,

是一

条状!而不是最终覆盖在单元像素上的块状
8

在屏的

一侧每一行引出一个测试点!如图
Y

所示!同一行像

素的
4!

管共用一个源极!在该行被选通期间从数

据线输入信号!该行的每一像素被逐列送入数据!同

时在公用的
'4,

电极端加入电压信号!并测试电

流!便可分析出相应像素中
414

的工作情况
8

在所

图
R

!

414

阵列中单元像素分布示意图"

'4,

#

1N

K

_R

!

*?E>IF@N?6L414F<<F

:

图
Y

!

同行源极相连示意图"

'4,A@<N

B

#

1N

K

_Y

!

%6JJ>?@>C

K

F@>A6L4!NJF7NJ>

图
Z

!

阵列中第一行的电路结构示意图

1N

K

_Z

!

*?E>IF@N?6L@E>LN<A@7NJ>NJ414F<<F

:

有的行测试完成后!再增加一次光刻!将条状
'4,

刻成最终所需要的形状
8

这种测试方法快捷/简单!

对阵列无损伤
8

按照以上的设计!在
E

CF@F

!

E

A>7

!

E

CC

上加适当的

电压值!就可以通过测试
4!

管上的电流值得知
4P

与
4!

管的状态
8

为了分析与仿真方便!图
Y

的等效

电路如图
Z

所示
8

DGD

!

测试方法与仿真分析

具体测试方法是以图
P

所示全
B

沟道的
![414

单元像素电路为例!首先设计合理的输入信号!如显

示屏的第一行!测试的时候!使得第一行处于选通状

态!因
4P

!

4!

都为
B

型
414

!选通电压为低电平!各

个理想的输入和输出波形如图
O

所示
8

分以下几种情况进行讨论$

"

P

#图中
E

A>7P

为
414

阵列第一行的选通信号!

E

CF@FP

表示第一列数据线上的输入信号!

E

CF@FR

表示

第
R

列数据线上的输入信号!

=

3P

表示第一行公共

'4,

电极上的电流值
8

对应相应的输入电压!由于

第一行所有的
4P

管在测试该行的时候一直保持开

启状态!所以对于每个像素电路有数据送入时!该像

素的
4!

管便有电流流过!此时公共电极端
=

3P

便有

电流流出!当没有任何数据线输入数据的时候!公共

电极端
=

3P

电流为零
8

因此!依次向第一行的每一个

像素中送入数据信号!

=

3P

就会依次有电流信号输

出!由此可以得到图
O

所示的
=

3P

理想的输出波形

图
8

这里所谓的理想情况就是指所有
414

都能正常

工作!非晶硅"多晶硅#十分均匀!所有
414

沟道迁

移率都一致的情况
8

图
O

!

理想的输入和输出波形
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图
#

!

迁移率不同时的波形输出

1N

K

_#

!

,9@

B

9@]FH>L6<I]N@ECNLL><>J@I6DN7N@N>A

"

!

#如果获得的实际输出情况如图
#

所示!即在

P

阶段与
!

阶段都有电流输出!但在相同的电压条

件下!输出电流值幅度不同!表明这一行的
4!

管的

沟道迁移率不均匀
8

假设在第
4

阶段没有电流输

出!说明该像素电路中驱动管没有工作
8

在
P

阶段与

!

阶段的
4P

与
4!

正常且
4P

管
E

@E

相同的情况下!

可以通过上升时间得到两个单元像素内
4P

管迁移

率的差异
8

具体算法$

4P

管工作于线性区!开态电流为$

=

6J

M

-

<

6V

C

$

"

E

W*

O

E

4

#

E

3*

O

#

&

E

&

( )

3*

在选通期间
=

6J

对单元像素内的电容充电!可以得

出$

=

6J

)

M

W

M

<E

W&

M

<

"

E

CF@F

O

E

3*#

#

显然!

=

6J

与充电时间
)

成反比!有$

-

P

-

!

b

)

!

)

P

8

"

R

#当该行没被选通时!

'4,

电极上已经有电

流存在!如图
"

所示
8

这种情况的出现表明!某些像素驱动电路内的

4!

管发生了源漏击穿!只要
E

CC

有电压!

4!

管的漏

极就会有电流流出
8

因为某些像素
4!

管发生了源漏击穿!在这一

行像素未被选通时!

'4,

条上就有电流!当这一行

像素被选通依次输入数据时!电流就会在原有的电

流基础上叠加
8

而给
4!

管发生了源漏击穿的像素

加信号时!电流值不会增加!就可以测出是哪些像素

发生了源漏击穿
8

"

Y

#如果没有选通该行像素!仅加数据信号的时

候!

'4,

电极就有电流流过!说明该像素
4P

管发生

了源漏击穿!但
4!

管完好
8

综合以上分析的情况!各种可能出现的情况如

表
P

所示
8

图
"

!

行未选通时
4!

管源漏击穿波形输出

1N

K

_"

!

*69<?>[C<FNJD<>FaC6]J69@

B

9@]FH>L6<I6L

4!]E>J4PNA6LL

表
P

!

可能出现的情况列表"其中
P

!

$

分别代表有/无信号!

Q

表示不能判定的情况!

"

表示电流随着任何一个电压变化发

生变化#

4FD7>P

!

0NA@6LF77

B

<6DFD7>>FA>A

E

A>7

E

CC

E

CF@F

=

3

4P 4!

$ $ $ $ Q Q

$ $ P $ Q Q

$ $ P P

源漏击穿 栅氧化层击穿

$ P $ $ Q

未发生源漏击穿

$ P $ P Q

源漏击穿

$ P P $ Q

未发生源漏击穿

$ P P P

源漏击穿 正常

P $ $ $ Q Q

P $ $ P

栅氧化层击穿 栅氧化层击穿

P $ P $ Q

未发生栅氧化层击穿

P $ P P Q

栅氧化层击穿

P P $ $ Q Q

P P $ P Q Q

P P P $ Q

常关状态

P P P

"

正常 正常

其他行同理!具体检测可以根据测试设备的情

况采用逐行测试或是全屏同时测试的方法!由于各

行
'4,

电极上的信号互相之间没有影响!因此全屏

同时测试节省时间
8

E

!

结论

测试结果对照上表!就可以判断像素电路发生

的问题!这对于找出工艺中出现的问题以及解决显

示屏完成之后的显示不均匀等问题提供了很好的依

据
8

不改变
414

制作的工艺顺序!最后增加一次光

刻!即可无损伤地通过输出电流波形判断出单元像

素电路的开关管和驱动管的工作状态
8
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