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　　摘　要 :　以高性能的金属诱导单一方向横向晶化多晶硅薄膜晶体管 (MIUC poly2Si TFT)为基础 ,研制出性能能满

足 AM2LCD和 AM2OLED要求、版图和象素尺寸适配、制备工艺和象素电路兼容的多晶硅 TFT行扫描和列驱动电路.该

行扫描电路工作电压为 3. 5 - 10V ;当工作电压为 5V、负载电容为 22pf时 ,下降沿约为 150ns ,上升沿约为 205ns ,最高工

作频率在 1MHz以上 ;列驱动电路工作电压为 3. 5 - 8V ;当工作电压为 5V、负载电容为 22pf时 ,上升沿约为 200ns ,信号

衰减率为 15 %(64μs扫描周期) ,最高工作频率达到 4MHz.将该MIUC poly2Si TFT多晶硅行扫描、列驱动电路和有源选

址电路集成到同一基板上 ,制备出象素数为 80×RGB×60、动态显示效果良好的全集成型 LCD屏样品.

关键词 : 　金属诱导单一方向横向晶化 ; 多晶硅薄膜晶体管 ; 显示驱动电路 ; 全集成显示

中图分类号 : 　TN325　　　文献标识码 : 　A　　　文章编号 : 　037222112 (2005) 0821349204

Display Driving Circuits Made with MIUC Poly2Si TFTs on Gla ss Substrate
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Abstract :　Based on metal induced unilateral crystallization (MIUC) technology ,poly2Si thin film transistor (poly2Si TFT) dis2
play scan driving circuit and data driving circuit for AM2LCD and AM2OLED were developed ,which can be made with the fabrication

processes compactable with poly2Si TFT active matrix. The scan driver can work within the driving voltage from 3. 5V through 10V.

When it works at the driving voltage of 5V and the loading capacity of 22pf ,the fall time and the rise time of the scanning circuit is

about 150ns and 205ns respectively ,the maximum working frequency is higher than 1MHz. Meanwhile ,the data driving circuit can

work within the voltage from 3. 5V through 8V. Its rise time is about 200ns ,its signal degradation ratio is about 15 % during a period

of 64μs ,and the corresponding maximum working frequency is about 4MHz ,when the data driving circuit work at the biased voltage of

5V and the loading capacity of 22pf. Using those MIUC poly2Si TFT display drivers ,a self scanned active matrix LCD with pixel num2
ber of 80×RGB×60 was demonstrated.
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1　引言

　　与非晶硅薄膜晶体管 (a2Si TFT)相比 ,多晶硅薄膜晶体管

(poly2Si TFT) 有相对优越的电学性能[1 ] ,因此 ,Poly2Si TFT不

仅可用于制备LCD和OLED的只含有象素电路的有源选址驱

动基板 ,还可以用于制备外围驱动电路.将二者制备在同一

玻璃衬底上 ,可制备出外围驱动电路一体化的全集成型有源

基板 (SOP) [2 ,3 ] .全集成型有源技术可以大幅度降低外围引线

的数量 ,提高显示器的密度 ,减小显示驱动模块的体积 ,提高

显示屏与外围其他部件连接的可靠性 ,使得 OLED、LCD更适

用于手机、个人数字助手、掌上电脑等便携式设备.因而 ,玻

璃衬底上显示驱动电路的研究受到广泛的关注 [4 ] .

金属诱导晶化 (MIC)是一种最近发展起来的低成本多晶

化技术[5 ,6 ] ,但直接以 MIC poly2Si为有源层材料制备 TFT ,其

漏电流较大 ,耐击穿能力较差.因此 ,以 MIC为基础 ,衍生出

很多新型的制备技术和后处理技术 ,如单一方向横向晶化
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(MIUC)、双栅结构、栅调制漏低掺杂、后激光或热退火等 [7 ,8 ] .

将MIUC、后热退火及改进的制备流程相结合 ,研制出性

能良好、空间分布均匀的 P型和 N型多晶硅薄膜晶体管 (MI2
UC poly2Si TFT) ,其迁移率均高于 100cm2/ V. s、开关比均大于

107、阈值电压绝对值接近 3V[9 ] .以此为基础 ,我们采用两层

金属 CMOS工艺 ,研制出适用于 AMLCD和 AMOLED的 poly2Si

TFT行扫描和列驱动电路.本文将报道该多晶硅显示驱动电

路的制备工艺、特点和性能.

2　驱动电路的制备

　　基于我们前期的器件研究基础和非集成型 AMOLED、

AMLCD有源基板研制经验 ,考虑到和有源选址象素电路制备

工艺流程的兼容性以及显示器件后道制备工序对基板的要

求及相互间的制约 ,采用两层金属工艺流程来制备玻璃衬底

上MIUC poly2Si TFT显示驱动电路. TFT的有源岛在金属诱导

横向晶化 (MILC)后光刻而成 ,且处于晶化质量较高的 MILC

区域.与先光刻有源岛后晶化的工艺流程相比 ,可将 TFT单

位宽度漏电电流 ( Ileak)从 40pA/μm降低到 2～3pA/μm皮安.

对于像素单元电路 ,漏电电流的降低可以减小由其引起的闪

烁、显示质量衰退等现象 ;对于带有电容存储功能的外围驱

动电路 ,可以提高存储信号的保持能力 ;对于整个显示屏 ,由

于其静态功耗 Ps = VDD×Ileak ,因而在相同的电源电压下静

态功耗可降低近 20倍.另外 ,为了提高器件性能和简化制备

过程 ,采用 LPCVD沉积的多晶硅做栅电极 ,这对掺杂注入流

程提出新的要求 ,为此 ,在进行栅电极图形加工之前 ,首先以

磷对多晶硅栅层进行掺杂注入.之后对 P型器件的源漏进行

硼注入 ,再对 N型器件的源漏进行磷注入.

所制备的 poly2Si显示驱动电路的最小沟道长度为 5μm ,

为了尽量减小寄生电容和缺陷引起的不必要短路 ,相同层不

相连的金属线间最小间距为 5μm ,不同层不交叉金属线间最

小间距为 2μm ,接触孔均为 4×4μm.

3　行扫描电路

　　SOP2LCD和两管型 SOP2OLED对行扫描电路的基本要求

是 :正确的移位扫描功能、较大的负载能力和较低的工作电

压.除此之外 ,由于我们设计的 AMOLED象素单元电路由 P

型 poly2Si TFT构成 ,因而我们设计的行扫描电路的输出信号

为负脉冲.对于有源选址开关为 N型 poly2Si TFT的 SOP2LCD ,

在行扫描触发信号之前须加一非门 ,即可获得所需的行扫描

正脉冲信号.考虑到MIUC poly2Si TFT器件性能毕竟比单晶硅

MOS器件的逊色 ,晶体管集成密度也相对较低 ,我们本着采用

尽可能简单的电路结构实现其功能的思想设计行扫描电路.

我们设计的行扫描单元电路 ,由上升沿 D触发器和三个

级联的非门组成 (见图 1) ,D触发器实现行扫描信号的移位 ,

三个宽长比依次放大一倍的非门实现扫描信号驱动能力的

数字式推挽功率放大和电压放大功能.行扫描驱动电路采用

的是逐行扫描驱动方式.

为了测试分析该行扫描电路的性能 ,在制备 LCD 和

OLED的全集成型有源驱动玻璃基板的周边 ,同步制备了若

干个包含 10个单元电路的行扫描测试电路.用我们自开发的

AMLCD视频显示控制电路为其提供时钟信号和 D触发信号 ,

用惠普 54830B四通道可存储示波器对该电路的移位扫描功

能、工作电压、响应时间和工作频率进行了测试分析.

表征行扫描信号移位功能的输出信号波形如图 2和图 3

所示.第 5行输出信号相当于第 1行的向后移位了 4个时钟

周期 ,第 10行输出信号相当于第 1行的向后移位了 9个时钟

周期 ,说明该电路具有进行扫描所需的逻辑移位功能.该电

路

逻辑电路部分工作电压为3 . 5 - 10V.在5V工作电压 ,外接

100pf的负载电容下

(该电容值远远大于

行扫描线寄生电容

通常值 20pf ) ,其输

出波形仍为可以接

受的方波.其他性能

参数如表 1所示.

表 1　MIUC poly2Si TFT行扫描电路性能参数

下降沿
150ns(负载电容 22pf)

360ns (负载电容 100pf)

上升沿
205ns(负载电容 22pf)

650ns (负载电容 100pf)

起始工作电压 3. 5V

最高工作频率 > 1MHz

0531 　　电　　子　　学　　报 2005年



4　列驱动电路

　　列驱动单元电路由 D触发器、三个非门和三个传输门组

成 (见图 4) ,D触发器实现列扫描信号的移位 ;三个级联的非

门中 ,后两个宽长比相同的非门的输出信号同时控制三个传

输门的两个输入端 ,这三个同时工作的传输门实现红绿蓝三

基色数据信号的并行输入.列驱动电路采用的是逐个 RGB组

列的驱动方式.

同样在玻璃衬底周边制备了包含 10个单元电路的列驱

动测试电路 ,其单元电路宽度亦为 270μm.以方波信号发生器

产生的脉冲信号作列驱动电路的数据输入信号 ,用自开发视

频显示控制电路和四通道示波器 ,测试该列驱动电路的数据

传输和保持功能、RGB信号并行传输功能以及数据移位寄存

功能.

测试结果表明该电路在被扫描周期内能将数据信号正

确传送给数据线 ,并能相对保持到下一行扫描开始 (64μs) ,当

负载电容为 22pf时 ,输出信号衰退率约为 15 %. RGB信号能

够并行传输给相应的数据线 (图 5) ;输出信号幅度和输入信

号幅度基本相等 ,因而该电路既可以用于数字驱动也可以用

于模拟驱动.该电路亦具有列驱动电路所需的正确的数据移

位寄存功能 (图 6) ,相对于所测试的第 1列输出信号 ,第 5列

和第 10列输出信号分别向后位移 4个和 9个时钟周期.该电

路的起始工作电压亦为 3. 5V.在 5V偏压下 ,其工作频率可达

到 4MHz(见表 2) ,假设帧频在 50Hz以下 ,该列驱动电路能够

采用逐个 RGB组点扫描的方式 ,直接驱动像素数在 80 ,000×

RGB以下 (如 240×RGB×320)的 LCD或 OLED显示屏.当然 ,

列驱动的工作频率

不能满足高容量显

示需求时 ,可是采用

多组 RGB信号并行

输入的驱动方法.

表 2　MIUC poly2Si TFT列驱动电路性能参数

上升沿 200ns(负载电容 22pf)

信号衰减率 (64μs) 15 % (负载电容 22pf)

起始工作电压 3. 5V

最高工作频率 4MHz

5　SOP2LCD有源选址基板

　　采用上述行扫描和列驱动电路制备 80×RGB×60的全

集成型 LCD有源选址基板.列驱动电路采用通常的逐个 RGB

组驱动的方式 ,在工作频率足够高的条件下 ,这可直接采用

模拟输入信号 ,并能避免模拟电路输出多路之间的不均匀问

题.该电路具有非常简单的版图设计.另外 ,由于动态功耗

PD为每列的电容、列驱动工作频率和源电压平方的乘积 ,对

于同一个显示屏 ,与采用 n路并行输入的工作模式相比 ,数

据线工作频率提高了 n倍 ,但是对应的电容值 ,只有 n路并

行输入工作模式的 1/ n.因此 ,不会增大与之相关的动态功耗

PD.

全集成型 LCD有源选址基板大小为 28. 4mm×28. 4mm ,

共有 17根外引电极 .若不采用外围驱动电路一体化方案 ,此

基板的外围引线为 80×3 + 60 = 300 ,可见引线总数以及引线

密度的降低非常显著.在工作频率足够高的条件下 ,即使大

幅度增加像素数 ,其外围引脚数也不会增加.用此全集成型

基板制备的 LCD屏 ,获得了较好的彩色动态显示图像 (图 7) .
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以该MIUC poly2Si TFT扫描和列驱动电路为周边驱动电路的

全集成型有机发光显示的 poly2Si基板制备已经完成 ,待在其

上进行 OLED的制备.

6　总结

　　基于单一方向横向金属诱导晶化技术 ,研制出高性能的

poly2Si TFT行扫描电路 ,其起始工作电压为 3. 5V ,工作电压为

5V、负载电容为 22pf 时 ,下降沿 150ns ,上升沿 205ns ,最高工

作频率达到 1MHz. MIUC poly2Si TFT列驱动电路 ,起始工作电

压为 3. 5V ,工作电压为 5V、负载电容为 22pf 时 ,上升沿为

200ns ,信号衰减率为 15 % (64μs) ,RGB信号采用并行输入并

行传输模式 ,最高工作频率达到 4MHz.利用此行扫描电路和

列驱动 ,制备出象素数为 80×RGB×60、动态显示效果良好的

全集成型 LCD屏.
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