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一种分层式像素补偿电路，包括基板上设置

的下层薄膜晶体管区、上层薄膜晶体管区、所述

上层薄膜晶体管区与下层薄膜晶体管区之间还

设置有绝缘层，上层薄膜晶体管区的电极与下层

薄膜晶体管区的电极通过穿过绝缘层的连接线

连接，上层薄膜晶体管区还图案化有机发光二极

管，上层薄膜晶体管区域的薄膜晶体管与下层薄

膜晶体管区的薄膜晶体管连接成有机发光二极

管的补偿电路；区别于现有技术，上述技术方案

通过设计基板上不同的下层薄膜晶体管区和上

层薄膜晶体管区，最终通过在竖直方向上缩小像

素补偿电路的多个薄膜晶体管所占用的面积，使

得单个像素的占用面积减小，最终提高屏幕的解

析度。
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1.一种分层式像素补偿电路，其特征在于，包括基板上设置的下层薄膜晶体管区、上层

薄膜晶体管区、所述上层薄膜晶体管区与下层薄膜晶体管区之间还设置有绝缘层，上层薄

膜晶体管区的电极与下层薄膜晶体管区的电极通过穿过绝缘层的连接线连接，上层薄膜晶

体管区还图案化有机发光二极管，上层薄膜晶体管区域的薄膜晶体管与下层薄膜晶体管区

的薄膜晶体管连接成有机发光二极管的补偿电路；

所述下层薄膜晶体管区包括薄膜晶体管T1、T2、T4以及电容C；上层薄膜晶体管区包括

T3、T5、T6；所述T1的源极与Vdata连接，栅极接第一扫描信号，漏极与T2的源极和电容C的一

端连接；所述T2的栅极与第三扫描信号连接，T2的漏极与T4的漏极连接；

所述T4的栅极还通过第一上下层接线与T3的漏极连接，所述T3的栅极与第一扫描信号

连接，所述T3的源极与T5的漏极连接，T5的栅极与第二扫描信号连接，T5的源极与片上电压

VDD连接，T3的源极还通过第二上下层连接线与T4的源极连接；所述T2的漏极还通过第三上

下层连接线与T6的漏极和发光像素的正极连接，T6的栅极与第一扫描信号连接，V6的源极

与参考电压Vref连接。

2.根据权利要求1所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述下层薄膜晶体管为多

晶硅薄膜晶体管，下层薄膜晶体管区包括多晶硅有源层，多晶硅有源层与金属电极连接，所

述多晶硅有源层上包覆有阻隔层，所述阻隔层上设置有第一栅极层，所述多晶硅有源层、金

属电极及第一栅极层被图案化为若干多晶硅薄膜晶体管，

所述上层薄膜晶体管区包括氧化物有源层，上层薄膜晶体管区图案化有氧化物薄膜晶

体管及AMOLED像素；

还包括连接线，所述多晶硅薄膜晶体管通过连接线与氧化物薄膜晶体管连接成像素补

偿电路。

3.根据权利要求2所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述阻隔层及第一栅极层

上还包覆有介质层，介质层设置在绝缘层下方。

4.根据权利要求3所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述介质层为氢化非晶氮

化硅。

5.根据权利要求2所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述阻隔层为氧化硅或氧

化铝薄膜。

6.根据权利要求1所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述绝缘层上述还设置有

平坦层，所述平坦层为有机绝缘材料薄膜。

7.根据权利要求1所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述绝缘层为氧化硅薄

膜。

8.根据权利要求1所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述像素为LTPO像素。

9.根据权利要求1所述的分层式像素补偿电路，其特征在于，所述基板为玻璃基板。
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一种分层式像素补偿电路

技术领域

[0001] 本发明涉及像素补偿电路的设计，尤其涉及一种上下分层的新型像素补偿电路设

计。

背景技术

[0002] 当今，随着科技水平的不断提升，人们对显示器画面的要求也在提高，即对高解析

度的需求增大，例如VR，AR，MR等显示器的解析度高达2000PPI以上。对于OLED面板来说，面

内2T1C  Pixel电路会受到Vth漂移的影响导致面板发光亮度不均匀，需要补偿电路提升面

板显示效果，而为了达到更好地补偿效果，补偿电路会有多个TFT，可能会有4T，5T，6T…，这

样TFT过多会使Pixel所占面积增大，进而导致面板容纳的Pixel数量减少，即解析度变低，

无法满足高解析度的要求。

[0003] 如今对面板的显示品质需求水平越来越高，提高显示器的解析度尤为重要。我们

知道对于OLED面板来说，由于制程和老化的影响，如产生Vth漂移，会对面板显示效果产生

极大的影响，为了消除这一影响，OLED面板的Pixel电路通常会增加TFT做补偿电路，且通常

补偿效果越好，TFT会越多，这样会导致Pixel所占面积过大，降低解析度；如将Pixel补偿电

路中Driving  TFT替换成电子迁移率更高的LTPS  TFT，即LTPO(Low  Temperature 

Polycrystalline  Oxide，即低温多晶氧化物)结构，可减小TFT尺寸，增大解析度，同时将电

路做分层处理，原本6T1C的Pixel电路可分为上下两层，上层3个Oxide  TFT，下层3个LTPS 

TFT，进一步减小Pixel面积，增大解析度，同时实用LTPO可以兼具LTPS电子迁移率高与IGZO

漏电流小的优势。

[0004] 因此，如何提高OLED面板的解析度，制造一种补偿效果良好，并具有超高解析度的

OLED面板是一项重要的课题。

发明内容

[0005] 因此，需要提供一种新的分层式的像素补偿电路，达到减小TFT排布面积，提高面

板解析度的技术效果。

[0006] 为实现上述目的，发明人提供了一种分层式像素补偿电路，包括基板上设置的下

层薄膜晶体管区、上层薄膜晶体管区、所述上层薄膜晶体管区与下层薄膜晶体管区之间还

设置有绝缘层，上层薄膜晶体管区的电极与下层薄膜晶体管区的电极通过穿过绝缘层的连

接线连接，上层薄膜晶体管区还图案化有机发光二极管，上层薄膜晶体管区域的薄膜晶体

管与下层薄膜晶体管区的薄膜晶体管连接成有机发光二极管的补偿电路；

[0007] 所述下层薄膜晶体管区包括薄膜晶体管T1、T2、T4以及电容C；上层薄膜晶体管区

包括T3、T5、T6；所述T1的源极与Vdata连接，栅极接第一扫描信号，漏极与T2的源极和电容C

的一端连接；所述T2的栅极与第三扫描信号连接，T2的漏极与T4的漏极连接；

[0008] 所述T4的栅极还通过第一上下层接线与T3的漏极连接，所述T3的栅极与第一扫描

信号连接，所述T3的源极与T5的漏极连接，T5的栅极与第二扫描信号连接，T5的源极与片上
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电压VDD连接，T3的源极还通过第二上下层连接线与T4的源极连接；所述T2的漏极还通过第

三上下层连接线与T6的漏极和发光像素的正极连接，T6的栅极与第一扫描信号连接，V6的

源极与参考电压Vref连接。

[0009] 进一步地，所述下层薄膜晶体管为多晶硅薄膜晶体管，下层薄膜晶体管区包括多

晶硅有源层，多晶硅有源层与金属电极连接，所述多晶硅有源层上包覆有阻隔层，所述阻隔

层上设置有第一栅极层，所述多晶硅有源层、金属电极及第一栅极层被图案化为若干多晶

硅薄膜晶体管，

[0010] 所述上层薄膜晶体管区包括氧化物有源层，上层薄膜晶体管区图案化有氧化物薄

膜晶体管及AMOLED像素；

[0011] 还包括连接线，所述多晶硅薄膜晶体管通过连接线与氧化物薄膜晶体管连接成像

素补偿电路。

[0012] 具体地，所述阻隔层及第一栅极层上还包覆有介质层，介质层设置在绝缘层下方。

[0013] 可选地，所述介质层为氢化非晶氮化硅。

[0014] 具体地，所述阻隔层为氧化硅或氧化铝薄膜。

[0015] 具体地，所述绝缘层上述还设置有平坦层，所述平坦层为有机绝缘材料薄膜。

[0016] 具体地，所述绝缘层为氧化硅薄膜。

[0017] 具体地，所述像素为LTPO像素。

[0018] 可选地，所述基板为玻璃基板。

[0019] 区别于现有技术，上述技术方案通过设计基板上不同的下层薄膜晶体管区和上层

薄膜晶体管区，最终通过在竖直方向上缩小像素补偿电路的多个薄膜晶体管所占用的面

积，使得单个像素的占用面积减小，最终提高屏幕的解析度。

附图说明

[0020] 图1为具体实施方式所述的现有技术的像素补偿电路；

[0021] 图2为具体实施方式所述的分层式像素补偿电路；

[0022] 图3为具体实施方式所述异制程像素补偿电路结构图；

[0023] 图4为具体实施方式所述的Reset阶段工作状态示意图；

[0024] 图5为具体实施方式所述的补偿阶段工作状态示意图；

[0025] 图6为具体实施方式所述的保持阶段工作状态示意图；

[0026] 图7为具体实施方式所述的发光阶段工作状态示意图。

具体实施方式

[0027] 为详细说明技术方案的技术内容、构造特征、所实现目的及效果，以下结合具体实

施例并配合附图详予说明。

[0028] 请参阅图1，传统的6T1C补偿电路如图1所示，虽然补偿效果很好，但是Pixel占面

积较大，解析度较低；为提高PPI，发明一种LTPO补偿电路架构如图2所示，LTPO可理解为

LTPS+Oxide，上层包括三个Oxide  TFT和一个有机发光二极管，下层包括三个LTPS  TFT和两

个电容，用虚线将电路架构分为上层与下层两个部分来减少Pixel占面积；TFT的分层示意

图如图3所示，为了方便说明，只显示两个TFT的层别示意图，分别为上层Oxide  TFT和下层
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LTPS  TFT。

[0029] 一种分层式AMOLED像素补偿电路，如图3所示，在像素补偿电路中，包括基板

buffer上设置的下层薄膜晶体管区、上层薄膜晶体管区、所述上层薄膜晶体管区与下层薄

膜晶体管区之间还设置有绝缘层(Insulator  1)，绝缘层可以采用氧化硅材质的薄膜。上层

薄膜晶体管区的电极与下层薄膜晶体管区的电极通过穿过绝缘层的连接线100连接，上层

薄膜晶体管区还图案化有机发光二极管(图中未示出)，上层薄膜晶体管区域的薄膜晶体管

与下层薄膜晶体管区的薄膜晶体管连接成有机发光二极管的补偿电路。通过在像素补偿电

路中设计上下区的薄膜晶体管，下层的薄膜晶体管根据像素补偿电路的实际连接关系可以

有不同的图案化选择，制作完成后的下层薄膜晶体管上用绝缘层全覆盖，防止漏电等情况

的发生，再在绝缘层上方设置上层的薄膜晶体管及相关的有机发光二极管，即AMOLED像素，

通过在上下层设计薄膜晶体管，能够减少相对与单层像素补偿电路平铺设置所需要的面

积，从而提高像素补偿电路所需要的面积。

[0030] 其他一些方面，LTPS制程工艺中需要将非晶硅(a-si)进行镭射光照射，a-si吸收

镭射的能量后，转变为多晶硅结构(poly-si)，此处理过程是在600℃环境下完成。而metal-

oxide半导体的特性较不稳定，易受高温和光照，水，氧气的破坏而导致TFT失效。所以LTPS

制程中镭射光以及高温环境会对metal-oxide半导体造成破坏，所以在一些进一步的实施

例中，请参考图1，下层薄膜晶体管为多晶硅薄膜晶体管，下层薄膜晶体管区包括多晶硅有

源层(p-si)，多晶硅有源层与金属电极连接，所述多晶硅有源层上包覆有阻隔层

(Insulator  2)，用于进行栅极绝缘，所述阻隔层上设置有第一栅极层，所述多晶硅有源层、

金属电极及第一栅极层被图案化为若干多晶硅薄膜晶体管，可选的实施例中，阻隔层用于

隔绝栅极金属以及金属电极，材质可以采用氧化硅或氧化铝薄膜。

[0031] 所述上层薄膜晶体管区包括氧化物有源层，有源层的介质可以选用氧化物半导

体，如IGZO等。在这实施例中，所述第一栅极层上还设置有介质层，介质层设置在绝缘层下

方，所述介质层用于隔离上下层薄膜晶体管，材质可以选为氢化非晶氮化硅，如a-SiNx:H。

包介质层覆在上诉阻隔层及第一栅极层上。而在绝缘层的上方图案化有氧化物薄膜晶体管

及AMOLED像素；绝缘层上方的薄膜晶体管是采用Oxide制程的氧化物晶体管，还包括连接

线，所述多晶硅薄膜晶体管通过连接线与氧化物薄膜晶体管连接成像素补偿电路。

[0032] 通过上述方案，在下层设置LTPS薄膜晶体管，能够兼容LTPS制程和Oxide制程，并

且能够在AMOLED像素补偿电路之中，兼容LTPS制程的高分辨率、反应速度快、高亮度、高开

口率等优点，同时还能够提高电子迁移率，减小面积。

[0033] 在图3所示的其他一些进一步的实施例中，所述绝缘层上述还设置有平坦层

(Insulator  3)，从图中我们可以看到平坦层设置于绝缘层之上，用于给上层薄膜晶体管层

提供一个平整的上表面，用于所述平坦层为有机绝缘材料薄膜。

[0034] 下面基于分层的像素电路的主要构思，提供一些像素补偿电路的制作实例，下层

薄膜晶体管区包括薄膜晶体管T1、T2、T4以及电容C；上层薄膜晶体管区包括T3、T5、T6；所述

T1的源极与Vdata连接，栅极接第一扫描信号，漏极与T2的源极和电容C的一端连接；所述T2

的栅极与第三扫描信号连接，T2的漏极与T4的漏极连接；

[0035] 所述T4的栅极还通过第一上下层接线与T3的漏极连接，所述T3的栅极与第一扫描

信号连接，所述T3的源极与T5的漏极连接，T5的栅极与第二扫描信号连接，T5的源极与片上
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电压VDD连接，T3的源极还通过第二上下层连接线与T4的源极连接；所述T2的漏极还通过第

三上下层连接线与T6的漏极和发光像素的正极连接，T6的栅极与第一扫描信号连接，V6的

源极与参考电压Vref连接。

[0036] 该种像素补偿电路的外围接线及工作原理与现有技术类似，介绍如下：

[0037] 如图4所示，第一阶段Vref阶段，Scan1和Scan2输入高电压，T5和T3打开，VG＝VDD，

T6打开，VS＝Vref，此时T4打开，T1打开，data写入，VA＝Vdata。

[0038] 如图5所示，第二阶段补偿阶段，Scan1输入高电压，Scan2输入低电压，T1与T6打

开，VA＝Vdata，VS＝Vref，，T3打开，G点电压由VDD下降到Vref+VTH时T4关闭，即VG＝Vref+

VTH。

[0039] 如图6所示，第三阶段保持电压阶段，Scan1,Scan2,Scan3都写入低电压，TFT关闭，

由于电容的保持电压作用，G点S点A点均保持在原来的电压，即VG＝Vref+VTH，VS＝Vref，VA＝

Vdata。

[0040] 如图7所示，第四阶段发光阶段，VS＝VOLED，Scan3输入高电压，T2打开，VA＝VOLED，A点

电压由Vdata变化到VOLED，通过电容使G点电压变为Vref+VTH+VOLED-Vdata，即VG＝Vref+VTH+

VOLED-Vdata，那么VGS＝VG-VS＝Vref+VTH-Vdata，代入饱和区电流公式IOLED＝1/2μnCOXW/L

(VGS-VTH)2得到IOLED＝1/2μnCOXW/L(Vref-Vdata)]2(注μn为场效应迁移率，COX为单位面积的

绝缘层电容；W/L为TFT沟道宽度比长度)。

[0041] 从OLED发光电流公式可以了解OLED电流只与Vdata，Vref有关，其他参数相对固

定，补偿效果较好；采用LTPO在兼具高电子迁移率的同时节省功耗；分层架构可使Pixel所

占面缩小，进一步提高解析度，因此达到了我们的设计目的通过上述设计，本发明能够使用

更小的像素面积达到补偿效果，并且能够最终提高面板的解析度。

[0042] 需要说明的是，尽管在本文中已经对上述各实施例进行了描述，但并非因此限制

本发明的专利保护范围。因此，基于本发明的创新理念，对本文所述实施例进行的变更和修

改，或利用本发明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，直接或间接地将以

上技术方案运用在其他相关的技术领域，均包括在本发明的专利保护范围之内。
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