
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910382044.8

(22)申请日 2019.05.09

(71)申请人 南华大学

地址 421001 湖南省衡阳市蒸湘区常胜西

路28号

(72)发明人 李月华　关肖飞　黄勇　张立文　

王新林　何红宇　

(74)专利代理机构 衡阳市科航专利事务所 

43101

代理人 邹小强

(51)Int.Cl.

G09G 3/3258(2016.01)

 

(54)发明名称

AMOLED像素电路及其驱动方法

(57)摘要

AMOLED像素电路及其驱动方法，该AMOLED像

素电路包括数据输入模块、补偿模块、显示驱动

模块和发光模块。数据输入模块将数据信号耦合

到补偿模块中，补偿模块提取显示驱动模块中驱

动晶体管的阈值电压，并将电源信号耦合到补偿

模块，显示驱动模块产生发光模块需要的工作电

流，控制发光模块发光。通过在像素电路的补偿

阶段S1、数据输入阶段S2和发射阶段S3分别设置

电源信号端、数据信号端、第一扫描信号端、第三

扫描信号端和第二扫描信号端为不同的输入进

而驱动发光元件。本发明电路结构简单、控制方

便，能够对驱动晶体管的阈值电压飘移和寄生电

阻造成的电源压降进行补偿，提高显示质量，且

能够延长发光元件的寿命和提高像素电路的编

程速度。
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1.AMOLED像素电路，其特征是：包括数据输入模块、补偿模块、显示驱动模块和发光模

块；

所述数据输入模块用于将数据信号耦合到补偿模块中，完成数据输入；其包括第一晶

体管和第一电容，所述第一晶体管由第一扫描信号控制，用于传输数据信号至第一节点，所

述第一电容用于将电源信号耦合至第一节点；

所述补偿模块用于提取显示驱动模块中驱动晶体管的阈值电压，并将电源信号耦合到

补偿模块中；其包括第二晶体管、第二电容和第三晶体管，所述第二晶体管由第二扫描信号

控制，用于传输所述电源信号至第一节点，所述第二电容用于耦合第一节点和第二节点电

位，所述第三晶体管由第二扫描信号控制，用于使驱动晶体管形成二极管接法；

所述显示驱动模块用于产生发光模块需要的工作电流，控制发光模块发光；其包括驱

动晶体管和第四晶体管，所述驱动晶体管由第二节点的信号控制，用于传输所述电源信号

至第三节点，所述第四晶体管由第三扫描信号控制，用于传输所述第三节点电位至发光模

块；

所述发光模块包括发光元件，发光元件的阳极连接第四晶体管，发光元件的阴极与负

电源信号端连接。

2.如权利要求1所述的AMOLED像素电路，其特征是：所述第一晶体管的栅极连接第一扫

描信号端、第一极连接数据信号端、第二极连接至第一节点；所述第一电容的第一极板连接

至电源信号端、第二极板连接至第一节点；所述第二晶体管的栅极连接第二扫描信号端、第

一极连接电源信号端、第二极连接至第一节点；所述第二电容的第一极板连接至第一节点、

第二极板连接至第二节点；所述第三晶体管的栅极连接第二扫描信号端、第一极连接至第

二节点、第二极连接至第三节点；所述第四晶体管的栅极连接第三扫描信号端、第一极连接

至第三节点、第二极连接至发光元件的阳极；所述驱动晶体管的栅极连接至第二节点、第一

极连接电源信号端、第二极连接至第三节点。

3.如权利要求1或2所述的AMOLED像素电路，其特征是：所述第一～第四晶体管以及驱

动晶体管均为P型薄膜晶体管或N型薄膜晶体管。

4.如权利要求1或2所述的AMOLED像素电路，其特征是：所述第一～第四晶体管以及驱

动晶体管均为非晶硅薄膜晶体管或低温多晶硅薄膜晶体管。

5.如权利要求1或2所述的AMOLED像素电路，其特征是：所述发光元件为有机发光二极

管、无机发光二极管或量子点发光二极管。

6.应用于权利要求1-5任一项所述AMOLED像素电路的驱动方法，其特征是：包括，

补偿阶段S1：电源信号端输入第一电平，第一扫描信号端、第三扫描信号端输入第一电

平，第二扫描信号端输入第二电平；

数据输入阶段S2：电源信号端输入第二电平，第一扫描信号端输入第二电平，第二扫描

信号端、第三扫描信号端输入第一电平；

发射阶段S3：电源信号端输入电源电压，第一扫描信号端、第二扫描信号端输入第二电

平，第三扫描信号端输入第一电平。

7.如权利要求6所述的AMOLED像素电路的驱动方法，其特征是：所述第一电平为低电

平，第二电平为高电平；或第一电平为高电平，第二电平为低电平。
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AMOLED像素电路及其驱动方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，尤其是涉及一种能够补偿器件阈值电压变化以及电源

电压下降的AMOLED像素电路及其驱动方法。

背景技术

[0002] 有机发光二极管（Organic  Light-Emitting  Diode,  OLED）作为一种电流型发光

器件已越来越多的应用于高性能显示器中，由于它自发光的特性，与薄膜晶体管显示器相

比，OLED具有高对比度、超轻薄、可弯曲、响应速度快、色彩鲜艳、对比度高等诸多优点。驱动

OLED显示是由像素电路实现的，而薄膜晶体管又是像素电路中的核心器件。

[0003] 然而，无论是非晶硅薄膜晶体管还是低温多晶硅薄膜晶体管，都存在明显的阈值

电压漂移，传统两个晶体管和一个电容组成的像素电路不能满足当今显示需求。此外，面板

中由于寄生电阻导致的电源电压下降，导致每个像素驱动管源极电压达不到理想值，引起

面板显示的不均匀。现有为解决上述问题，提高显示面板的显示质量，提出了各种各样的像

素电路，这些电路在解决以上两个问题的同时，产生了新的问题，如在非发光阶段OLED有电

流流过，造成显示对比度的下降；或使用额外的参考线，增加了电路的复杂度和功耗。因而

随着现代显示技术对高分辨率和大尺寸要求的提高，能够解决上述问题又不额外增加复杂

度的像素电路急需被提出。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服现有技术的上述不足而提供一种AMOLED像素电路及其驱动

方法，不仅能够补偿驱动晶体管的阈值电压和寄生电阻造成的电压下降，而且能够避免了

OLED在非发光阶段的闪烁，有效的提高像素电路的编程速度，适用于大尺寸、高分辨率显示

面板的需求。

[0005] 本发明的技术方案是：  AMOLED像素电路，包括数据输入模块、补偿模块、显示驱动

模块和发光模块。

[0006] 所述数据输入模块用于将数据信号耦合到补偿模块中，完成数据输入；其包括第

一晶体管和第一电容，所述第一晶体管由第一扫描信号控制，用于传输数据信号至第一节

点，所述第一电容用于将电源信号耦合至第一节点。

[0007] 所述补偿模块用于提取显示驱动模块中驱动晶体管的阈值电压，并将电源信号耦

合到补偿模块中；其包括第二晶体管、第二电容和第三晶体管，所述第二晶体管由第二扫描

信号控制，用于传输所述电源信号至第一节点，所述第二电容用于耦合第一节点和第二节

点电位，所述第三晶体管由第二扫描信号控制，用于使驱动晶体管形成二极管接法。

[0008] 所述显示驱动模块用于产生发光模块需要的工作电流，控制发光模块发光；其包

括驱动晶体管和第四晶体管，所述驱动晶体管由第二节点的信号控制，用于传输所述电源

信号至第三节点，所述第四晶体管由第三扫描信号控制，用于传输所述第三节点电位至发

光模块。
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[0009] 所述发光模块包括发光元件，发光元件的阳极连接第四晶体管，发光元件的阴极

与负电源信号端连接。

[0010] 本发明进一步的技术方案是：所述第一晶体管的栅极连接第一扫描信号端、第一

极连接数据信号端、第二极连接至第一节点；所述第一电容的第一极板连接至电源信号端、

第二极板连接至第一节点；所述第二晶体管的栅极连接第二扫描信号端、第一极连接电源

信号端、第二极连接至第一节点；所述第二电容的第一极板连接至第一节点、第二极板连接

至第二节点；所述第三晶体管的栅极连接第二扫描信号端、第一极连接至第二节点、第二极

连接至第三节点；所述第四晶体管的栅极连接第三扫描信号端、第一极连接至第三节点、第

二极连接至发光元件的阳极；所述驱动晶体管的栅极连接至第二节点、第一极连接电源信

号端、第二极连接至第三节点。

[0011] 本发明再进一步的技术方案是：所述第一～第四晶体管以及驱动晶体管均为P型

薄膜晶体管或N型薄膜晶体管。

[0012] 本发明更进一步的技术方案是：所述第一～第四晶体管以及驱动晶体管均为非晶

硅薄膜晶体管或低温多晶硅薄膜晶体管。

[0013] 本发明更进一步的技术方案是：所述发光元件为有机发光二极管、无机发光二极

管或量子点发光二极管。

[0014] 本发明与现有技术相比具有如下特点：

1、本发明的像素电路结构简单、驱动时序周期简单，具有更高的开口率和更简单的驱

动方式，不仅对驱动晶体管的阈值电压进行补偿，还能够对寄生电阻造成的电压下降进行

补偿，使得显示亮度更均匀。

[0015] 2、本发明的像素电路在非发光阶段没有电流流过发光元件，避免了发光元件在非

发光阶段发光闪烁，延长了发光元件的寿命，提高了显示面板的对比度。

[0016] 3、本发明的像素电路的数据信号端在非数据输入阶段无需保持特定电平，因而支

持并行的处理方法，能够有效的提高像素电路的编程速度，适用于大尺寸、高分辨率显示面

板的需求。

[0017] 以下结合附图和具体实施方式对本发明的详细结构作进一步描述。

附图说明

[0018] 图1为本发明实施例一像素电路的结构示意图；

图2为图1像素电路的工作时序示意图；

图3(a)～3(c)为像素电路在不同工作时序下的等效电路图；

图4为本发明实施例一的阈值电压补偿仿真图；

图5为图4的发光元件电流和电流错误率仿真图；

图6为本发明实施例一的寄生电阻电压降补偿仿真图。

具体实施方式

[0019] 实施例一，如图1-2所示，  AMOLED像素电路，包括数据输入模块10、补偿模块11、显

示驱动模块12和发光模块13。

[0020] 所述数据输入模块10用于将数据信号VDATA耦合到补偿模块11中，完成数据输入。

说　明　书 2/5 页

4

CN 110164378 A

4



[0021] 所述数据输入模块10包括第一晶体管T1和第一电容C1。所述第一晶体管T1由第一

扫描信号SCAN1控制，用于传输数据信号VDATA至第一节点A，所述第一电容C1用于将电源信

号VDD耦合至第一节点A。具体地，所述第一晶体管T1为P型低温多晶硅薄膜晶体管，其栅极

连接第一扫描信号端SCAN1、源极连接数据信号端VDATA、漏极连接至第一节点A；所述第一

电容C1的第一极板连接至电源信号端VDD、第二极板连接至第一节点A。

[0022] 所述补偿模块11用于提取显示驱动模块12中驱动晶体管TD的阈值电压VTH，并将电

源信号VDD耦合到补偿模块11中。

[0023] 所述补偿模块11包括第二晶体管T2、第二电容C2和第三晶体管T3。所述第二晶体

管T2由第二扫描信号SCAN2控制，用于传输所述电源信号VDD至第一节点A，所述第二电容C2

用于耦合第一节点A和第二节点B电位，所述第三晶体管T3由第二扫描信号SCAN2控制，用于

使驱动晶体管TD形成二极管接法。

[0024] 具体地，所述第二晶体管T2为P型低温多晶硅薄膜晶体管，其栅极连接第二扫描信

号端SCAN2、源极连接电源信号端VDD、漏极连接至第一节点A；所述第二电容C2的第一极板

连接至第一节点A、第二极板连接至第二节点B，用于在补偿阶段提取驱动晶体管TD的阈值

电压VTH。所述第三晶体管T3为P型低温多晶硅薄膜晶体管，其栅极连接第二扫描信号端

SCAN2、漏极连接至第二节点B、源极连接至第三节点C。

[0025] 所述显示驱动模块12用于产生发光模块13需要的工作电流，控制发光模块13发

光。

[0026] 所述显示驱动模块12包括驱动晶体管TD和第四晶体管T4，所述驱动晶体管TD由第

二节点B的信号控制，用于传输所述电源信号VDD至第三节点C，所述第四晶体管T4由第三扫

描信号SCAN3控制，用于传输所述第三节点C电位至发光模块13。

[0027] 具体地，所述第四晶体管T4为P型低温多晶硅薄膜晶体管，其栅极连接第三扫描信

号端SCAN3、源极连接至第三节点C、漏极连接至发光模块13。第四晶体管T4的主要作用是独

立控制发光模块13电流的发光，其在第三扫描信号SCAN3为高电平时关断，在第三扫描信号

SCAN3为低电平时导通。

[0028] 所述驱动晶体管TD为P型低温多晶硅薄膜晶体管，其栅极连接至第二节点B、源极

连接电源信号端VDD、漏极连接至第三节点C。

[0029] 所述发光模块13包括发光元件，发光元件为有机发光二极管OLED或无机发光二极

管或量子点发光二极管。所述发光元件的阳极连接第四晶体管T4的漏极，发光元件的阴极

与负电源信号端VSS连接。

[0030] 优选地，所述第一晶体管T1～第四晶体管T4以及驱动晶体管TD均为非晶硅薄膜晶

体管。

[0031] 如图3所示，应用于该实施例一所述AMOLED像素电路的驱动方法，包括：

补偿阶段S1：电源信号端VDD输入高电平，第一扫描信号端SCAN1、第三扫描信号端

SCAN3输入高电平，第二扫描信号端SCAN2输入低电平，则第一晶体管T1、第三晶体管T3、第

四晶体管T4截止，第二晶体管T2导通。驱动晶体管TD的栅极和漏极连通，形成二极管连接结

构，直到第二节点B放电到其电压为VDD-|VTH|时，驱动晶体管TD截止，此时，第二电容C2两个

极板之间的电压差为|VTH|，即在补偿阶段，驱动晶体管TD的阈值电压VTH被提取存储在第二

电容C2中。由于第三扫描信号端SCAN3输入高电平，第四晶体管T4截止，因而没有电流流过
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发光元件，发光元件处于不发光状态。

[0032] 数据输入阶段S2：电源信号端VDD输入低电平，第一扫描信号端SCAN1输入低电平，

第二扫描信号端SCAN2、第三扫描信号端SCAN3输入高电平，则第一晶体管T1导通，第二晶体

管T2、第三晶体管T3、第四晶体管T4截止。驱动晶体管TD的源极电压为低电平，数据信号

VDATA通过第二电容C2耦合到第二节点B，即驱动晶体管TD的栅极电压为：

VB=VDATA-|VTH|     (1)

在此阶段，由于第三扫描信号端SCAN3输入高电平，第四晶体管T4截止，因而没有电流

流过发光元件，发光元件处于不发光状态。

[0033] 发射阶段S3：电源信号端VDD输入电源电压，第一扫描信号端SCAN1、第二扫描信号

端SCAN2输入高电平，第三扫描信号端SCAN3输入低电平，则第一晶体管T1、第二晶体管T2、

第三晶体管T3截止，第四晶体管T4导通。此时第二节点B的电压为：

VB’=VDD+VB       (2)

由发光元件的驱动电流IOLED与其驱动晶体管TD的源栅电压Vsg和阈值电压VTH差值的平

方成正比关系得知，本实施例中有机发光二极管OLED的驱动电流IOLED与源栅电压Vsg和阈

值电压VTH之间的关系为：

IOLED=K(Vsg-|VTH|)2         
  (3)

其中，K为增益因子。

[0034] 在此发射阶段，驱动晶体管TD的源栅电压Vsg为：

Vsg=VDD-VB’       (4)

将公式(1)、(2)、(4)代入(3)得到：

IOLED=K(-VDATA)2         
  (5)

从公式(5)中可看出，有机发光二极管OLED的驱动电流IOLED仅仅跟数据输入阶段输入

的数据信号VDATA相关；与其驱动晶体管TD的阈值电压VTH无关，因而补偿了阈值电压VTH的

漂移，且与电源信号VDD也无关，因而电源线寄生电阻导致的电压降对有机发光二极管OLED

的发光状态没有影响，从而补偿了电源线上电压降对显示效果的影响。

[0035] 如图4-6示出了本实施例像素电路的补偿仿真图，图4为阈值电压补偿仿真图，图5

为图4条件下有机发光二极管OLED的电流和电流错误率仿真图；图6为寄生电阻电压降补偿

仿真图。

[0036] 从图4中可看出在发射阶段S3，驱动晶体管TD的阈值电压VTH没有变化时，第二节点

B的电压VB为4.560V，当驱动晶体管TD的阈值电压VTH增加（+）或减少（-）0.5V时，第二节点B

的电压VB跟随变化。具体为当 ∆ VTH  =-0.5V时，第二节点B的电压VB由4.560V变化为4.050V，

即 ∆ VB  =-0.510V  ；当 ∆ VTH  =+0.5V时，第二节点B的电压VB由4.560V变化为5.057V，即 ∆ VB 

=+0.497V，由此可知其与理论变化+0.5V和-0.5V相似。从图5中可看出当驱动晶体管TD的阈

值电压VTH变化时，有机发光二极管OLED的驱动电流几乎未发生变化，电流错误率在不同数

据电压输入时均保持在2.2％以下，由此可知本实施例的像素电路结构和驱动方法能很好

的补偿阈值电压的变化。

[0037] 电源线上寄生电阻导致的电源电压下降，可以通过调节电源信号的大小进行模

拟。从图6中可看出电源信号VDD的初始电压设置为6 .5V，对应第二节点B的电压VB为

4.098V，当电源信号VDD下降0.5V到达为6.0V时，第二节点B的电压VB跟随变化，由4.098V下
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降为3.602V，即驱动晶体管TD的栅极电压为3.602V，也就是说驱动晶体管TD的栅极电压跟

随其源极电压发生变化，且根据公式(2)、(4)可知源栅电压Vsg几乎不发生变化，由此可知

本实施例的像素电路结构和驱动方法能够很好的补偿电源线寄生电阻导致的电源信号下

降，因而解决了由此产生的显示不均匀的问题。

[0038] 另外，在本实施例中，从图2所示的时序图可看出，数据信号VDATA在补偿阶段S1和

发射阶段S3，其数据值可以为任何值，均不会对像素电路造成影响；在数据输入阶段S2仅需

很短暂的时间就可完成数据信号的输入，因此能够采用并行的寻址方式，有效的提高像素

电路编程速度，更适用于目前大尺寸、高分辨率的显示需求。

[0039] 实施例二，实施例二与实施例一的像素电路结构相同，不同之处在于所述第一晶

体管T1～第四晶体管T4以及驱动晶体管TD均为N型薄膜晶体管。同时，实施例二的像素电路

工作时序图的高低电平发生相应改变。
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图1
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图2
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图3a
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图3b
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图3c
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图4
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图5
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图6
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