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(57)摘要

本发明实施例提供一种像素记忆电路、液晶

显示器和可穿戴设备，涉及显示技术领域，该像

素记忆电路可以实现数据电压的锁存，且其制作

技术难度和成本低。像素记忆电路包括仅由N型

晶体管构成的锁存子电路和开关子电路。其中，

开关子电路的第一端接收数据电压，开关子电路

的控制端接收行扫描信号，开关子电路的第二端

与锁存子电路的输入端连接以形成第一节点，开

关子电路用于在行扫描信号的控制下，将数据电

压输出至锁存子电路；锁存子电路还连接电源

端、接地端，锁存子电路用于对数据电压进行锁

存并生成第一锁存信号和第二锁存信号。
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1.一种像素记忆电路，其特征在于，包括锁存子电路和开关子电路，所述锁存子电路和

所述开关子电路仅由N型晶体管构成；

所述开关子电路的第一端接收数据电压，所述开关子电路的控制端接收行扫描信号，

所述开关子电路的第二端与所述锁存子电路的输入端连接以形成第一节点，所述开关子电

路用于在所述行扫描信号的控制下，将所述数据电压输出至所述锁存子电路；

所述锁存子电路还连接电源端、接地端，所述锁存子电路用于对所述数据电压进行锁

存并生成第一锁存信号和第二锁存信号。

2.根据权利要求1所述的像素记忆电路，其特征在于，所述锁存子电路还用于将所述第

一锁存信号或所述第二锁存信号施加给像素电极。

3.根据权利要求1所述的像素记忆电路，其特征在于，所述像素记忆电路还包括选择子

电路，所述选择子电路仅由N型晶体管构成；

所述选择子电路的第一控制端连接所述第一节点，所述选择子电路的第二控制端连接

所述锁存子电路，所述选择子电路的第一接收端接收第一选择信号，所述选择子电路的第

二接收端接收第二选择信号，所述选择子电路用于在所述第一锁存信号的控制下，将所述

第一选择信号施加给像素电极；或者所述选择子电路用于在所述第二锁存信号的控制下，

将所述第二选择信号施加给所述像素电极。

4.根据权利要求1-3任一项所述的像素记忆电路，其特征在于，所述锁存子电路包括：

第一晶体管，所述第一晶体管的栅极和第一极均连接所述电源端；

第二晶体管，所述第二晶体管的栅极和第二极连接所述第一节点，所述第二晶体管的

第一极连接所述电源端；

第三晶体管，所述第三晶体管的栅极连接所述第一节点，所述第三晶体管的第一极连

接所述第一晶体管的第二极，并形成第二节点；所述第三晶体管的第二极连接所述接地端；

第四晶体管，所述第四晶体管的栅极连接所述第二节点，所述第四晶体管的第一极连

接所述接地端，所述第四晶体管的第二极连接所述第一节点。

5.根据权利要求4所述的像素记忆电路，其特征在于，所述锁存子电路还包括第一电

容，所述第一电容的一极连接所述第一节点，所述第一电容的另一极连接所述接地端。

6.根据权利要求1-3任一项所述的像素记忆电路，其特征在于，所述开关子电路包括第

五晶体管，所述第五晶体管的栅极接收所述行扫描信号，所述第五晶体管的第一极接收所

述数据电压，所述第五晶体管的第二极连接所述第一节点。

7.根据权利要求3所述的像素记忆电路，其特征在于，所述选择子电路包括：

第六晶体管，所述第六晶体管的栅极连接所述第一节点，所述第六晶体管的第一极接

收所述第一选择信号，所述第六晶体管的第二极连接所述像素电极；

第七晶体管，所述第七晶体管的栅极连接所述锁存子电路，所述第七晶体管的第一极

接收所述第二选择信号，所述第七晶体管的第二极连接所述像素电极。

8.一种液晶显示器，其特征在于，包括如权利要求1-7任一项所述的像素记忆电路。

9.一种可穿戴设备，其特征在于，包括如权利要求8所述的液晶显示器。
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像素记忆电路、液晶显示器和可穿戴设备

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，尤其涉及一种像素记忆电路、液晶显示器和可穿戴设

备。

背景技术

[0002] 自LG发布第一款智能手表G  Watch  R以来，智能手表市场可谓劲头十足。近年来，

不仅国际大厂发力智能手表领域，中国厂商也在该领域加大市场布局。在液晶技术提升方

面，日本面板厂商(Japan  Display)宣布推出一款采用MIP(memory-in-pixel，像素内存)技

术的超低功耗反射型LCD(Liquid  Crystal  Display，液晶显示器)面板，其可以应用于可穿

戴设备。该LCD面板不仅可做到64色彩色显示，而且耗电量具有优势，可以与Sharp  LCD面板

媲美。

[0003] 目前MIP技术使用SRAM(Static  Random-Access  Memory，静态随机存取存储器)/

VLC(Visible  Light  Communication，可见光通信)来实现。图1为MIP电路的结构示意图，图

2为一种传统的MIP电路的电路结构图。如图2所示，传统的MIP电路由NMOS与PMOS组成，NMOS

与PMOS的有源层的设计不相同。对于目前a-Si面板厂商而言，导入PMOS工艺难度大，设备改

造成本高，严重限制了其在穿戴设备市场的广泛应用。

发明内容

[0004] 本发明的实施例提供一种像素记忆电路、液晶显示器和可穿戴设备，该像素记忆

电路不仅可以实现数据电压的锁存，且在制作时不用导入PMOS工艺，只运用一种有源层的

设计可降低技术难度与成本。

[0005] 为达到上述目的，本发明的实施例采用如下技术方案：

[0006] 本发明的实施例的第一方面，提供一种像素记忆电路，包括锁存子电路和开关子

电路，所述锁存子电路和所述开关子电路仅由N型晶体管构成；所述开关子电路的第一端接

收数据电压，所述开关子电路的控制端接收行扫描信号，所述开关子电路的第二端与所述

锁存子电路的输入端连接以形成第一节点，所述开关子电路用于在所述行扫描信号的控制

下，将所述数据电压输出至所述锁存子电路；所述锁存子电路还连接电源端、接地端，所述

锁存子电路用于对所述数据电压进行锁存并生成第一锁存信号和第二锁存信号。

[0007] 可选的，所述锁存子电路还用于将所述第一锁存信号或所述第二锁存信号施加给

像素电极。

[0008] 可选的，所述像素记忆电路还包括选择子电路，所述选择子电路仅由N型晶体管构

成；

[0009] 所述选择子电路的第一控制端连接所述第一节点，所述选择子电路的第二控制端

连接所述锁存子电路，所述选择子电路的第一接收端接收第一选择信号，所述选择子电路

的第二接收端接收第二选择信号，所述选择子电路用于在所述第一锁存信号的控制下，将

所述第一选择信号施加给像素电极；或者所述选择子电路用于在所述第二锁存信号的控制
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下，将所述第二选择信号施加给所述像素电极。

[0010] 可选的，所述锁存子电路包括：第一晶体管，所述第一晶体管的栅极和第一极均连

接所述电源端；第二晶体管，所述第二晶体管的栅极和第二极连接所述第一节点，所述第二

晶体管的第一极连接所述电源端；第三晶体管，所述第三晶体管的栅极连接所述第一节点，

所述第三晶体管的第一极连接所述第一晶体管的第二极，并形成第二节点；所述第三晶体

管的第二极连接所述接地端；第四晶体管，所述第四晶体管的栅极连接所述第二节点，所述

第四晶体管的第一极连接所述接地端，所述第四晶体管的第二极连接所述第一节点。

[0011] 可选的，所述锁存子电路还包括第一电容，所述第一电容的一极连接所述第一节

点，所述第一电容的另一极连接所述接地端。

[0012] 可选的，所述开关子电路包括第五晶体管，所述第五晶体管的栅极接收所述行扫

描信号，所述第五晶体管的第一极接收所述数据电压，所述第五晶体管的第二极连接所述

第一节点。

[0013] 可选的，所述选择子电路包括：第六晶体管，所述第六晶体管的栅极连接所述第一

节点，所述第六晶体管的第一极接收所述第一选择信号，所述第六晶体管的第二极连接所

述像素电极；第七晶体管，所述第七晶体管的栅极连接所述锁存子电路，所述第七晶体管的

第一极接收所述第二选择信号，所述第七晶体管的第二极连接所述像素电极。

[0014] 本发明的实施例的第二方面，提供一种液晶显示器，包括如第一方面所述的像素

记忆电路。

[0015] 本发明的实施例的第三方面，提供一种可穿戴设备，包括如第二方面所述的液晶

显示器。

[0016] 本发明实施例提供一种像素记忆电路、液晶显示器和可穿戴设备，像素记忆电路

包括仅由N型晶体管构成的锁存子电路和开关子电路。其中，开关子电路的第一端接收数据

电压，开关子电路的控制端接收行扫描信号，开关子电路的第二端与锁存子电路的输入端

连接以形成第一节点，开关子电路用于在行扫描信号的控制下，将数据电压输出至锁存子

电路；锁存子电路还连接电源端、接地端，锁存子电路用于对数据电压进行锁存并生成第一

锁存信号和第二锁存信号。

[0017] 基于此，本发明实施例提供的像素记忆电路包括锁存子电路和开关子电路。开关

子电路可以在行扫描信号的控制下，将数据电压输出至锁存子电路，锁存子电路可以对上

述数据电压进行锁存并生成第一锁存信号和第二锁存信号。综上所述，上述像素记忆电路

可以实现对数据电压的锁存。同时由于该像素记忆电路仅由N型晶体管构成，在制作时无需

导入PMOS工艺，只需运用一种有源层的设计，因此本发明实施例提供的像素记忆电路的技

术难度和成本均大大降低。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0019] 图1为一种MIP电路的结构示意图；
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[0020] 图2为一种传统MIP电路的电路结构图；

[0021] 图3为本发明实施例提供的一种像素记忆电路的方框图；

[0022] 图4为本发明实施例提供的一种图3所示的像素记忆电路的电路结构图；

[0023] 图5为本发明实施例提供的一种图4所示的像素记忆电路的时序控制图；

[0024] 图6为本发明实施例提供的另一种像素记忆电路的方框图；

[0025] 图7为本发明实施例提供的一种图3所示的像素记忆电路的电路结构图；

[0026] 图8为本发明实施例提供的一种图7所示的像素记忆电路的时序控制图；

[0027] 图9为本发明实施例提供的液晶显示器的方框图；

[0028] 图10为本发明实施例提供的可穿戴设备的方框图。

具体实施方式

[0029] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0030] 液晶显示器的工作原理：液晶是一种介于固体和液体之间的特殊物质，它是一种

有机化合物，常态下呈液态，但是它的分子排列却和固体晶体一样非常规则，因此取名液

晶，它的另一个特殊性质在于，如果给液晶施加一个电场，会改变它的分子排列，这时如果

给它配合偏振光片，它就具有阻止光线通过的作用(在不施加电场时，光线可以顺利透过)。

穿戴技术中常用反射式的液晶显示器或者半透半反式的液晶显示器。为了降低液晶显示器

的功耗，液晶显示器通常采用低频驱动，但是低频驱动会出现很严重的漏电现象。MIP(像素

记忆)技术的使用实现了低频，甚至1Hz的实现。具体的，图1和图2所示的MIP电路可以实现

对像素电极的持续充/放电，防止在低频驱动时发生漏电现象。图2所示的MIP电路由NMOS与

PMOS组成，由于NMOS与PMOS的有源层的设计不相同，且导入PMOS工艺难度大，设备改造成本

高，严重限制了其在穿戴设备市场的广泛应用。

[0031] 为了解决该问题，本发明实施例提供一种如图3所示的像素记忆电路，该像素记忆

电路包括开关子电路20和锁存子电路10，开关子电路20和锁存子电路10仅由N型晶体管构

成。

[0032] 其中，开关子电路20的第一端接收数据电压data，开关子电路20的控制端接收行

扫描信号gate，开关子电路20的第二端与锁存子电路10的输入端连接以形成第一节点Q，开

关子电路20用于在行扫描信号gate的控制下，将数据电压data输出至锁存子电路10。

[0033] 锁存子电路10还连接电源端VDD、接地端VSS，锁存子电路10用于对数据电压data

进行锁存并生成第一锁存信号和第二锁存信号。

[0034] 需要说明的是，本发明实施例中，将用于驱动液晶偏转来实现亮态显示的锁存信

号称为第一锁存信号，将用于驱动液晶偏转来实现暗态显示的锁存信号称为第二锁存信

号。通常第一锁存信号为高电平，第二锁存信号为低电平。

[0035] 基于此，本发明实施例提供一种像素记忆电路，该像素记忆电路包括锁存子电路

10和开关子电路20。开关子电路可以在行扫描信号gate的控制下，将数据电压data输出至

锁存子电路10，锁存子电路10可以对上述数据电压data进行锁存并生成第一锁存信号和第
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二锁存信号。综上所述，上述像素记忆电路可以实现对数据电压的锁存。同时由于该像素记

忆电路仅由N型晶体管构成，在制作时无需导入PMOS工艺，只需运用一种有源层的设计，因

此本发明实施例提供的像素记忆电路的技术难度和成本均大大降低。

[0036] 本领域技术人员已知，液晶显示器中液晶分子通常分布在像素电极和公共电极形

成的电场内，通过改变像素电极和公共电极的施加电压，可以改变液晶分子的分子排列。通

常公共电极的施加电平为恒定的低电平。

[0037] 本发明实施例可选的，如图4和图7所示，锁存子电路10包括第一晶体管M1、第二晶

体管M2、第三晶体管M3和第四晶体管M4。开关子电路20包括第五晶体管M5。

[0038] 其中，第一晶体管M1的栅极和第一极均连接电源端VDD；第二晶体管M2的栅极和第

二极连接第一节点Q，第二晶体管M2的第一极连接电源端VDD。第三晶体管M3的栅极连接第

一节点Q，第三晶体管M3的第一极连接第一晶体管M1的第二极，并形成第二节点Q’；第三晶

体管M3的第二极连接接地端VSS。第四晶体管M4的栅极连接第二节点Q’，第四晶体管M4的第

一极连接接地端VSS，第四晶体管M4的第二极连接第一节点Q。

[0039] 第五晶体管M5的栅极接收行扫描信号gate，第五晶体管M5的第一极接收数据电压

data，第五晶体管M5的第二极连接第一节点Q。

[0040] 可选的，如图4所示，锁存子电路10还包括第一电容C1，第一电容C1的一极连接第

一节点Q，第一电容C1的另一极连接接地端VSS。在此情况下，第一电容C1可以用于维持第一

节点Q的电平。

[0041] 在本发明的第一个实施例中，如图4所示，上述锁存子电路10还可以用于将上述第

一锁存信号或第二锁存信号施加给像素电极，即可以将上述第一锁存信号或第二锁存信号

作为像素电压施加给像素电极pixel。该实施例中，如图4所示，像素Clc的一端为像素电极

pixel，第一节点Q的电压可以作为像素电压施加给像素电极pixel(即像素Clc)；像素Clc的

另一端为公共电极Vcom。

[0042] 以下结合图5对图4所示的像素记忆电路的工作过程进行详细的说明。图4所示的

像素记忆电路在工作过程中，向电源端VDD输入恒定的高电平。

[0043] 一种情况下，当行扫描信号gate为高电平时，第五晶体管M5打开；当数据电压data

为高电平时，数据电压data的高电平通过第五晶体管M5施加给像素电极pixel，从而实现亮

态显示。此时第一节点Q为高电平，第一晶体管M1和第二晶体管M2打开，同时通过设置第一

晶体管M1和第三晶体管M3的尺寸比以实现第二节点Q’为低电平；在第二节点Q’的控制下，

第四晶体管M4关断。在此情况下，电源端VDD的高电平作持续通过第二晶体管M2输出至第一

节点Q，从而在数据电压data为高电平时，保证第一节点Q为高电平，此时第一节点Q的高电

平为上述第一锁存信号。

[0044] 另一种情况下，当行扫描信号gate为高电平时，第五晶体管M5打开；当数据电压

data为低电平时，数据电压data的低电平通过第五晶体管M5施加给像素电极pixel，从而实

现暗态显示。此时第一节点Q为低电平，第一晶体管M1和第二晶体管M2关断，在电源端VDD的

控制下，第一晶体管M1打开，电源端VDD的高电平通过第一晶体管M1输出至第二节点Q’，在

第二节点Q’的控制下，第四晶体管M4打开，在此情况下，接地端VSS的低电平持续通过第四

晶体管M4输出至第一节点Q，从而在数据电压data为低电平时，保证第一节点Q为低电平，此

时第一节点Q的低电平为上述第二锁存信号。
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[0045] 综上所述，图4所示的像素记忆电路可以实现对数据电压data的锁存。在此基础

上，当第一节点Q的电压为第一锁存信号(高电平)时，可以一直给像素电极pixel充高电平，

此时像素电极pixel的施加电平为高电平，此时像素电极pixel和公共电极Vcom之间存在压

差，使得液晶旋转，从而实现亮态显示，并维持到下一帧信号到来。当第一节点Q的电压为第

二锁存信号(低电平)时，可以一直给像素电极pixel充低电平，此时像素电极pixel的施加

电平为低电平。由于公共电极Vcom的电平一般设置为低电平，因此像素电极pixel和公共电

极Vcom之间无压差，使得液晶不旋转，从而实现暗态显示，并维持到下一帧信号到来。

[0046] 在此基础上，本发明实施例提供的图4所示的像素记忆电路相比于图2所示的像素

记忆电路，所需的晶体管的个数少，同时可以实现低频显示，从而大大减小了像素记忆电路

的功耗。

[0047] 在本发明的第二个实施例中，如图6所示，像素记忆电路还包括选择子电路30，选

择子电路30仅由N型晶体管构成，其中，选择子电路30的第一控制端连接第一节点Q，选择子

电路30的第二控制端连接锁存子电路30，选择子电路30的第一接收端接收第一选择信号

FRP，选择子电路30的第二接收端接收第二选择信号XFRP，选择子电路30用于在第一锁存信

号的控制下，将第一选择信号FRP施加给像素电极pixel；或者选择子电路30用于在第二锁

存信号的控制下，将第二选择信号XFRP施加给像素电极pixel。该实施例中，如图7所示，像

素Clc的一端为像素电极，第一节点Q的电压可以作为像素电压施加给像素电极pixel；像素

Clc的另一端为公共电极Vcom。

[0048] 可选的，如图7所示，选择子电路30包括第六晶体管M6和第七晶体管M7。其中，第六

晶体管M6的栅极连接第一节点Q，第六晶体管M6的第一极接收第一选择信号FRP，第六晶体

管M6的第二极连接像素电极pixel。第七晶体管M7的栅极连接锁存子电路10，本实施例中具

体的，第七晶体管M7的栅极连接第二节点Q’，第七晶体管M7的第一极接收第二选择信号

XFRP，第七晶体管M7的第二极连接像素电极pixel。

[0049] 需要说明的是，结合上述第一个实施例和图8所示的时序控制图，当行扫描信号

gate为高电平，数据电压data为高电平时，数据电压data的高电平施加给像素电极pixel，

从而实现亮态显示。此时第一节点Q为高电平，通过设置第一晶体管M1和第三晶体管M3的尺

寸比以实现第二节点Q’为低电平；在第二节点Q’的控制下，第四晶体管M4关断。在此情况

下，电源端VDD的高电平作持续通过第二晶体管M2输出至第一节点Q，从而在数据电压data

为高电平时，保证第一节点Q为高电平，此时第一节点Q的高电平为上述第一锁存信号。当行

扫描信号gate为高电平，数据电压data为低电平时，数据电压data的低电平施加给像素电

极pixel，从而实现暗态显示。此时第一节点Q为低电平，在电源端VDD的控制下，电源端VDD

的高电平输出至第二节点Q’，在第二节点Q’的控制下，第四晶体管M4打开，在此情况下，接

地端VSS的低电平持续输出至第一节点Q，从而在数据电压data为低电平时，保证第一节点Q

为低电平，此时第一节点Q的低电平为上述第二锁存信号。

[0050] 综上所述，图7所示的像素记忆电路可以实现对数据电压data的锁存。在此基础

上，当第一节点Q的电压为第一锁存信号(高电平)时，可以一直给像素电极pixel充高电平，

此时像素电极pixel的施加电平为高电平，此时像素电极pixel和公共电极Vcom之间存在压

差，使得液晶旋转，从而实现亮态显示，并维持到下一帧信号到来。当需要灰阶变化，例如由

图8中的灰阶一变化为灰阶二或者灰阶三时，可以调节第一选择信号FRP的电压，并在第一
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锁存信号的控制下，将改变后的第一选择信号FRP施加给像素电极pixel，从而实现可调节

像素的灰阶。当第一节点Q的电压为第二锁存信号(低电平)时，可以一直给像素电极pixel

充低电平，此时像素电极pixel的施加电平为低电平。由于公共电极Vcom的电平一般设置为

低电平，因此像素电极pixel和公共电极Vcom之间无压差，使得液晶不旋转，从而实现暗态

显示，并维持到下一帧信号到来。

[0051] 基于此，图7所示的像素记忆电路可以通过上述第二晶体管M2和第四晶体管M4实

现对数据电压data的锁存，从而实现对像素电极pixel的持续充放电，同时可以实现可调节

灰阶。相比于图2所示的像素记忆电路，图7所示的像素记忆电路所需的晶体管的个数少，同

时可以实现低频显示，从而大大减小了像素记忆电路的功耗。

[0052] 图9为本发明实施例提供的液晶显示器的方框图，如图9所示，该液晶显示器200包

括前述实施例提供的任一种像素记忆电路100。

[0053] 本发明实施例提供的液晶显示器，包括上述的像素记忆电路100，可以实现对数据

电压的锁存。同时由于该像素记忆电路仅由N型晶体管构成，在制作时无需导入PMOS工艺，

只需运用一种有源层的设计，因此本发明实施例提供的液晶显示器的技术难度和成本均大

大降低。

[0054] 进一步的，本发明实施例提供了一种可穿戴设备，图10为该可穿戴设备的方框图。

如图10所示，该可穿戴设备300包括前述实施例提供的任一种液晶显示器200。示例的，该可

穿戴设备300可以为智能手表。

[0055] 本发明实施例提供的可穿戴设备300，包括上述的液晶显示器200，可以实现对数

据电压的锁存。同时由于该像素记忆电路仅由N型晶体管构成，在制作时无需导入PMOS工

艺，只需运用一种有源层的设计，因此本发明实施例提供的可穿戴设备300的技术难度和成

本均大大降低。

[0056] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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