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(57)摘要

本发明公开了一种微型发光二极管驱动电

路，其包含微型发光二极管、驱动电路和数字模

拟转换器。驱动电路包含驱动晶体管，驱动晶体

管以串联方式电性耦接至微型发光二极管。数字

模拟转换器电性耦接至驱动晶体管的栅极端，用

以提供微型发光二极管的灰阶电压位准至驱动

电路和微型发光二极管。灰阶电压位准是由伽玛

曲线所决定。驱动电压施加至驱动晶体管和微型

发光二极管，使得微型发光二极管的全部灰阶电

压位准当中的至少十六分之一位于驱动晶体管

的至少一个电流-电压曲线的线性区域内。微型

发光二极管的可及工作范围约为2伏特。本发明

所提出的微型发光二极管驱动电路可实现低功

耗。

权利要求书1页  说明书6页  附图7页

CN 111462677 A

2020.07.28

CN
 1
11
46
26
77
 A



1.一种微型发光二极管驱动电路，其特征在于，包含：

微型发光二极管；

驱动电路，包含驱动晶体管，所述驱动晶体管以串联方式电性耦接至所述微型发光二

极管；以及

数字模拟转换器，电性耦接至所述驱动晶体管的栅极端，用以提供所述微型发光二极

管的灰阶电压位准至所述驱动电路和所述微型发光二极管，所述灰阶电压位准是由伽玛曲

线决定；

其中，驱动电压施加至所述驱动晶体管和所述微型发光二极管，使得所述微型发光二

极管的全部所述灰阶电压位准当中的至少十六分之一位于所述驱动晶体管的至少一个电

流-电压曲线的线性区域内，所述至少十六分之一的全部所述灰阶电压位准是从所述微型

发光二极管在所述灰阶电压位准内的最大亮度起算，所述微型发光二极管的可及工作范围

约为2伏特。

2.如权利要求1所述的微型发光二极管驱动电路，其特征在于，还包含：储存电容，电性

耦接至所述驱动晶体管且用以稳定所述驱动晶体管的栅极电压。

3.如权利要求2所述的微型发光二极管驱动电路，其特征在于，还包含：开关晶体管，电

性耦接至所述驱动晶体管和所述储存电容且用以开启或关闭所述驱动晶体管。

4.如权利要求1所述的微型发光二极管驱动电路，其特征在于，所述灰阶电压位准具有

2N个位准，N为所提供的位元数。

5.一种微型发光二极管驱动电路的驱动方法，其特征在于，包含：

通过伽马曲线决定微型发光二极管的灰阶电压位准，其中所述灰阶电压位准是离散

的，且所述微型发光二极管的可及工作范围约为2伏特；

选择一部分的所述灰阶电压位准，其中所述一部分的所述灰阶电压位准为所述微型发

光二极管的全部所述灰阶电压位准当中的至少十六分之一，所述至少十六分之一的全部所

述灰阶电压位准是从所述微型发光二极管在所述灰阶电压位准内的最大亮度起算；

通过对应至所述一部分的所述灰阶电压位准的最低边界的电流值决定驱动晶体管的

栅极电压，使得所述电流值对应至所述驱动晶体管的其中一个电流-电压曲线的夹止点，其

中所述驱动晶体管和所述微型发光二极管彼此以串联方式电性耦接；以及

决定施加至所述驱动晶体管和所述微型发光二极管的驱动电压，使得所述驱动晶体管

的栅极-源极电压和阈值电压之间的电压差相等于所述驱动电压和通过所述微型发光二极

管的跨压之间的电压差。

6.如权利要求5所述的微型发光二极管驱动电路的驱动方法，其特征在于，所述灰阶电

压位准具有2N个位准，N为自然数。
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微型发光二极管驱动电路和其驱动方法

技术领域

[0001] 本发明涉及驱动电路技术领域，特别是涉及微型发光二极管驱动电路和微型发光

二极管驱动电路的驱动方法。

背景技术

[0002] 此处的陈述仅提供与本发明有关的背景信息，而不必然地构成现有技术。

[0003] 近年来，微型元件在各类应用中逐渐蓬勃发展。其中一个具有前瞻性的子领域为

微型发光二极管元件、显示器或驱动电路。而在此子领域当中的一个重要的议题为尽可能

减少这类电路或显示器的功耗。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术的缺陷，而提出一种可以实现低功耗的微型发光

二极管驱动电路和微型发光二极管驱动电路的驱动方法。

[0005] 本发明的目的及解决其技术问题是采用以下技术方案来实现的。

[0006] 本发明的一些实施例提出了一种微型发光二极管驱动电路，包含微型发光二极

管、驱动电路和数字模拟转换器。驱动电路包含驱动晶体管，驱动晶体管以串联方式电性耦

接至微型发光二极管。数字模拟转换器电性耦接至驱动晶体管的栅极端，用以提供微型发

光二极管的灰阶电压位准至驱动电路和微型发光二极管。灰阶电压位准是由伽玛曲线所决

定。驱动电压施加至驱动晶体管和微型发光二极管，使得微型发光二极管之的全部灰阶电

压位准当中的至少十六分之一位于驱动晶体管的至少一个电流-电压曲线的线性区域内。

至少十六分之一的全部灰阶电压位准是从微型发光二极管在灰阶电压位准内的最大亮度

起算。微型发光二极管的可及工作范围约为2伏特。

[0007] 根据本发明的一实施例，微型发光二极管驱动电路还包含储存电容，电性耦接至

驱动晶体管且用以稳定驱动晶体管的栅极电压。

[0008] 根据本发明的一实施例，微型发光二极管驱动电路还包含开关晶体管，电性耦接

至驱动晶体管和储存电容且用以开启或关闭驱动晶体管。

[0009] 根据本发明的一实施例，灰阶电压位准具有2N个位准，N为所提供的位元数。

[0010] 本发明的一些实施例提出了一种微型发光二极管驱动电路的驱动方法，包含：通

过伽马曲线决定微型发光二极管的灰阶电压位准，其中灰阶电压位准是离散的，且微型发

光二极管的可及工作范围约为2伏特；选择一部分的灰阶电压位准，其中前述一部分的灰阶

电压位准为微型发光二极管的全部灰阶电压位准当中的至少十六分之一，且前述至少十六

分之一的全部灰阶电压位准是从微型发光二极管在灰阶电压位准内的最大亮度起算；通过

对应至前述一部分的灰阶电压位准的最低边界的电流值决定驱动晶体管的栅极电压，使得

前述电流值对应至驱动晶体管的其中一个电流-电压曲线的夹止点，其中驱动晶体管和微

型发光二极管彼此以串联方式电性耦接；以及决定施加至驱动晶体管和微型发光二极管的

驱动电压，使得驱动晶体管的栅极-源极电压和阈值电压之间的电压差相等于驱动电压和
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通过微型发光二极管的跨压之间的电压差。

[0011] 根据本发明的一实施例，灰阶电压位准具有2N个位准，N为自然数。

[0012] 本发明与现有技术相比具有明显的优点和有益效果。借由上述技术方案，本发明

的微型发光二极管驱动电路和微型发光二极管驱动电路的驱动方法可实现低功耗。

[0013] 上述说明仅是本发明技术方案的概述，为了能够更清楚了解本发明的技术手段，

而可依照说明书的内容予以实施，并且为了让本发明的上述和其他目的、特征和优点能够

更明显易懂，以下特举较佳实施例，并配合附图，详细说明如下。

附图说明

[0014] 为让本发明的上述和其他目的、特征、优点与实施例能更明显易懂，所附附图的说

明如下：

[0015] 图1绘示本发明一些实施例中微型发光二极管驱动电路的示意图；

[0016] 图2绘示本发明一些实施例中驱动晶体管和发光二极管的电流对电压曲线的示意

图；

[0017] 图3绘示本发明的一些实施例中驱动方法的流程图；

[0018] 图4A绘示本发明的一些实施例中驱动方法的中间操作的电流-电压曲线的示意

图；

[0019] 图4B绘示本发明的另一些实施例中驱动方法的中间操作的电流-电压曲线的示意

图；

[0020] 图4C绘示本发明的再一些实施例中驱动方法的中间操作的电流-电压曲线的示意

图；

[0021] 图4D绘示本发明的又一些实施例中驱动方法的中间操作的电流-电压曲线的示意

图。

[0022] 【主要元件符号说明】

[0023] 100：微型发光二极管驱动电路

[0024] 110：微型发光二极管

[0025] 120：驱动电路

[0026] 122：驱动晶体管

[0027] 124：储存电容

[0028] 126：开关晶体管

[0029] 130：数字模拟转换器

[0030] HL：高位准电压线

[0031] LL：低位准电压线

[0032] VDD：驱动电压

[0033] Vds：漏极-源极电压

[0034] Vgs：栅极-源极电压

[0035] VSS：低电压源

[0036] Vdiode：跨压

[0037] VL：灰阶电压位准
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[0038] VL1：十六分之一的全部灰阶电压位准

[0039] OP1、OP2、OP3、OP4：操作点

[0040] CLED、CLED1、CLED2：微型发光二极管的电流-电压曲线

[0041] WR：可及工作范围

[0042] CIV：切入电压

[0043] CTFT1、CTFT2、CTFT3、CTFT4：驱动晶体管的电流-电压曲线

[0044] 200：驱动方法

[0045] 202、204、206、208：操作

[0046] P：一部分的灰阶电压位准

[0047] MB：最低边界

[0048] POP：夹止点

[0049] I1：电流值

具体实施方式

[0050] 为更进一步阐述本发明为达成预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

附图及较佳实施例，对依据本发明提出的微型发光二极管驱动电路和微型发光二极管驱动

电路的驱动方法，其具体实施方式、结构、方法、步骤、特征及其功效，详细说明如后。

[0051] 有关本发明的前述及其他技术内容、特点及功效，在以下配合参考附图的较佳实

施例的详细说明中将可清楚呈现。通过具体实施方式的说明，当可对本发明为达成预定目

的所采取的技术手段及功效更加深入且具体的了解，然而所附附图仅是提供参考与说明之

用，并非用来对本发明加以限制。

[0052] 为简化附图，一些现有已知惯用的结构与组件在附图中将以简单示意的方式绘

示。并且，除非有其它表示，在不同附图中相同的组件符号可视为相对应的组件。这些附图

的绘示是为了清楚表达这些实施方式中各组件之间的连接关系，并非绘示各组件的实际尺

寸。

[0053] 参考图1。图1绘示本发明一些实施例中微型发光二极管驱动电路100的示意图。在

一些实施例中，微型发光二极管驱动电路100包含微型发光二极管110、驱动电路120和数字

模拟转换器130。驱动电路120包含驱动晶体管122，驱动晶体管122相对于高位准电压线HL

和低位准电压线LL以串联方式电性耦接至微型发光二极管110。高位准电压线HL用以直接

接收驱动电压VDD。低位准电压线LL连接至低电压源VSS。低电压源VSS可以是接地的低电压

位准，但不以此为限。数字模拟转换器130电性耦接至驱动晶体管122的栅极端，用以提供微

型发光二极管110的灰阶电压位准VL至驱动电路120和微型发光二极管110。灰阶电压位准

VL是由伽玛曲线决定。伽马曲线常用于优化位的使用，以非线性方式编码影像使其适合人

眼感光的方式。其可避免将太多的位元分配于对应至人眼无法区分的光强度的电压。

[0054] 参考图1和图2。图2绘示本发明一些实施例中驱动晶体管122和微型发光二极管

110的电流(I)对电压(V)曲线的示意图。电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4分别对

应至施加至驱动晶体管122上的不同的栅极电压。如图2所示，电流-电压曲线CTFT1对应至

电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4当中最低的栅极电压。电流-电压曲线CTFT4对

应至电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4当中最高的栅极电压。微型发光二极管110
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的电流-电压曲线CLED放置在与驱动晶体管122的电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和

CTFT4相同的曲线图中，借以通过微型发光二极管110的电流-电压曲线CLED与驱动晶体管

122的其中一个电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4之间的交点以揭示操作点OP1、

OP2、OP3和OP4。在这些实施例中，驱动电压VDD施加至驱动晶体管122和微型发光二极管

110，使得微型发光二极管110的全部灰阶电压位准VL当中的至少十六分之一(图中所标示

的VL1)位于驱动晶体管122的至少一个电流-电压曲线(例如，如图2所示的电流-电压曲线

CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4)的线性区域内。十六分之一VL1的全部灰阶电压位准VL是从微

型发光二极管110在灰阶电压位准VL内的最大亮度往下(往暗)起算。微型发光二极管110的

可及工作范围WR约为2伏特(例如，从约2.5伏特至约4伏特)，其相较于传统的有机发光二极

管(organic  light-emitting  diode,OLED)的可及工作范围(例如，约5伏特)窄很多。前述

“可及工作范围WR”是指从微型发光二极管110的切入电压CIV到(理想上)对应于流过微型

发光二极管110的无限大电流的电压。在切入电压CIV以下，流过微型发光二极管110的电流

实质上为零。在上述条件下，微型发光二极管110的电流-电压曲线CLED的操作点OP1、OP2、

OP3和OP4可对应至驱动晶体管122较低的漏极-源极电压Vds，使得微型发光二极管驱动电

路100可实现低功耗。此乃由于微型发光二极管110的可及工作范围WR相较于OLED的可及工

作范围为窄，以及上述条件具有较低的漏极-源极电压Vds。亦即，微型发光二极管110可以

用较低的驱动电压VDD驱动和工作。例如，使用低于8伏特的电压。应当注意，上述的实施例

满足电压关系：VDD＝Vds+Vdiode。Vdiode为微型发光二极管110的跨压。详细而言，漏极-源

极电压Vds位于驱动晶体管122的线性区域内。在本发明的实施例中可发现，当微型发光二

极管110的可及工作范围WR足够窄(例如，前述本发明的实施例所示的大约2伏特)到可以通

过驱动电压VDD调整并位移至驱动晶体管122的线性区域，则可实际实现上述低功耗的微型

发光二极管驱动电路100的功效。前述可及工作范围WR可以通过侧向长度小于或等于50微

米的微型发光二极管110来实现。更清楚地说，侧向长度是指微型发光二极管110在垂直于

微型发光二极管110的半导体层堆栈方向的长度。前述侧向长度的方向通常平行于微型发

光二极管110所在的基板表面。应当注意，诸如OLED之类的传统发光组件无法实现低功耗，

因为OLED的可及工作范围约为5伏特至10伏特，这样的可及工作范围过宽而无法通过驱动

电压VDD对其的调整和移位以达到上述实施例的条件。

[0055] 一般而言，灰阶电压位准VL具有2N个位准，N为所提供的位元数。例如，当提供8位

元至数字模拟转换器130时，灰阶电压位准VL具有256个位准。十六分之一VL1的全部灰阶电

压位准VL是从对应至微型发光二极管110在灰阶电压位准VL内的最大亮度的电压位准往下

(往暗)起算。接下来的15个位准(亦即，本例的十六分之一VL1范围内总共有256/16＝16个

位准)也是如此，其对应至微型发光二极管110相较于对应最亮的位准的亮度逐渐转暗的部

分。提供10个位元时，灰阶电压位准VL具有1024个位准。十六分之一VL1的全部灰阶电压位

准VL是从对应至微型发光二极管110在灰阶电压位准VL内的最大亮度的电压位准往下(往

暗)起算。接下来的63个位准(亦即，本例的十六分之一VL1范围内总共有1024/16＝64个位

准)也是如此，其对应至微型发光二极管110相较于对应最亮的位准的亮度逐渐转暗的部

分。

[0056] 如图1所示，在一些实施例中，微型发光二极管驱动电路100包含储存电容124，电

性耦接至驱动晶体管122且用以稳定驱动晶体管122的栅极电压。详细而言，储存电容124是
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用来储存施加至数字模拟转换器130的电压，然后作为提供栅极电压至驱动晶体管122的来

源。在一些实施例中，微型发光二极管驱动电路100包含开关晶体管126，电性耦接至驱动晶

体管122和储存电容124且用以开启或关闭驱动晶体管122。详细而言，开关晶体管126是用

来决定来自数字模拟转换器130的电压可否施加至驱动晶体管122的栅极，从而决定经由驱

动晶体管122的漏极端流过驱动晶体管122的源极端的电流量。

[0057] 参考图3、图4A至图4D。图3绘示本发明的一些实施例中驱动方法200的流程图。图

4A至图4D绘示本发明的一些实施例中驱动方法200的中间操作的电流-电压曲线的示意图。

一些实施例中，提供了用于微型发光二极管驱动电路100的驱动方法200。驱动方法200从操

作202开始，通过伽马曲线决定微型发光二极管110的灰阶电压位准(参考图4A)。应当注意，

灰阶电压位准是离散的，且微型发光二极管110的可及工作范围WR约为2伏特。

[0058] 驱动方法200接着进行操作204，选择一部分P的灰阶电压位准VL(参考图4B)。前述

一部分P的选择标准是其即将操作于驱动晶体管122的至少一个电流-电压曲线(例如，图2

所示的电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4)的线性区域内。灰阶电压位准VL的前述

一部分P为微型发光二极管110的全部灰阶电压位准VL当中的至少十六分之一VL1。前述至

少十六分之一VL1的全部灰阶电压位准VL是从灰阶电压位准VL内对应于包含微型发光二极

管110最大亮度的电流强度范围的电压位准往下(往暗)起算。

[0059] 驱动方法200接着进行操作206，通过对应至前述一部分P的灰阶电压位准VL的最

低边界MB的电流值I1决定驱动晶体管122的栅极电压(参考图4C)，使得前述电流值I1对应

至驱动晶体管122的其中一个电流-电压曲线(例如，图4C所示的电流-电压曲线CTFT2)的夹

止点POP。驱动晶体管122相对于高位准电压线HL和低位准电压线LL以串联方式与微型发光

二极管110彼此电性耦接。

[0060] 驱动方法200接着进行操作208，决定施加至驱动晶体管122和微型发光二极管110

的驱动电压VDD，使得驱动晶体管122的栅极-源极电压Vgs和阈值电压之间的电压差相等于

驱动电压VDD和通过微型发光二极管110的跨压Vdiode之间的电压差(参考图4D)。此条件让

前述驱动电压VDD成为关键电压，使得灰阶电压位准VL的前述的一部分P的最低边界MB与微

型发光二极管110的操作点OP2一致(如图4D所示的电流-电压曲线CLED1)。前述操作点OP2

与驱动晶体管122的电流-电压曲线CTFT2的夹止点POP重叠。在前述关键电压之外，允许进

一步调整驱动电压VDD以使整个灰阶电压位准VL超过十六分之一VL1以上也位于驱动晶体

管122的电流-电压曲线(例如，图2所示的电流-电压曲线CTFT1、CTFT2、CTFT3和CTFT4)的线

性区域内。举例而言，前述情形可以是图4D所示的微型发光二极管110的电流-电压曲线

CLED2。应当注意，灰阶电压位准由数字模拟转换器130实现和生成，且驱动方法200中的操

作202、204、206和208的顺序不限于本发明实施例所列的顺序。在上述条件和操作下，微型

发光二极管驱动电路100可实现低功耗。原因已描述于前，在此不再重复。

[0061] 综上所述，本发明的实施例提供一种微型发光二极管驱动电路以及微型发光二极

管驱动电路的驱动方法，以实现低功耗驱动电路或低功耗微型发光二极管显示器。

[0062] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例公开如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人

员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰

为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质
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对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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图2
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图3
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图4A
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图4B
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图4C

说　明　书　附　图 6/7 页

14

CN 111462677 A

14



图4D
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