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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アクティブマトリクス電子発光ディスプレイシステムであって、
　ａ）領域の配列からなるディスプレイであって、各該領域への電流は対の電力線により
提供され、少なくとも一つの電力線はディスプレイの第１ディメンションに沿って方向付
けられ、各領域は発光のための発光素子の配列を含むディスプレイと、
　ｂ）画像信号に応じて各発光素子への電流を独立に制御するためのピクセル駆動回路で
あって、該発光素子による光出力強度は各発光素子に提供される電流に応じて決まる駆動
回路と、
　ｃ）あらゆる一つの領域内のピクセル駆動回路が遅れずにいつ何時でもデータ信号を受
け取るように選択されることを可能とする、各領域配列内のピクセル駆動回路に信号を順
次提供するための第１ディメンションに沿って方向付けられる選択線の配列と、
　ｄ）第１ディメンションに垂直であるディスプレイの第２ディメンションに沿って方向
付けられるデータ線の配列であって、該データ線は各発光素子用のピクセル駆動回路に画
像信号を提供するデータ線の配列と、
　ｅ）ピクセル駆動回路を駆動するためのデータ用の入力画像信号を受け取ると共に、デ
ータ線および選択線を通して提供される信号を通してディスプレイの各領域中の発光素子
を駆動するための変換画像信号を生成するための１以上のディスプレイドライバーであっ
て、１以上の該ディスプレイドライバーは、領域配列の各領域内の発光素子を駆動するた
めの入力画像信号を順次受け取り、各領域に対して受け取った入力画像信号を分析して、
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さらなる修正なしで用いられる場合、デバイスアーキテクチュアおよびデバイス部品の材
料および性能特性に基づき、各領域に電流を提供する少なくとも一つの電力線に沿っての
少なくとも１点で生じるであろう電流を推定し、および入力画像信号および推定電流の関
数として各領域中の発光素子を駆動するための変換画像信号を生成するディスプレイドラ
イバーと、を含み、
　ｉ）前記１以上のディスプレイドライバーは、１つの領域内の各発光素子により必要と
される電流の推定値を計算し、各領域について必要な全電流の推定値を提供するために加
算し、
　ｉｉ）前記各領域について最大許容電流を取得し、
　ｉｉｉ）前記各領域について、前記の推定された全電流に対する前記最大許容電流の比
率を計算し、
　ｉｖ）前記入力画像信号に前記比率を乗算して変換画像信号を生成し、
　前記最大許容電流は、前記電力線に電流を供給する電源から離れた電力線の末端近くの
所定の領域のうち、ディスプレイの黒色面と同じ電力線により駆動される第１の領域及び
ディスプレイの白色面と同じ電力線により駆動される第２の領域に、均一な灰色を表示さ
せたときに、前記第１の領域と前記第２の領域との境界で隣接する発光素子間で生じる輝
度変化を所定のレベルに抑えることができる最大の電流である、
　ことを特徴とするアクティブマトリクス電子発光ディスプレイシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、能動的に対応する電子発光ディスプレイシステム、および電力供給線に沿っ
ての電圧損失補償に対する入力画像情報に応じてアクティブマトリクス電子発光ディスプ
レイの挙動を自動的に調整するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　陰極線管（ＣＲＴ）および蛍光体のプラズマ励起に基づくディスプレイを含む自発光型
ディスプレイ技術は、これらの技術が、本来、液晶を用いて製造されるディスプレイ（Ｌ
ＣＤ）などの反射型または透過型ディスプレイ技術に対して優れた性能特性を有するので
、多くの用途内で非常に好まれてきた。これらのディスプレイの優れた特性の中には、よ
り高いダイナミック・レンジ、より広い視角、および、多くの場合、より低い電力消費量
が挙げられる。しかし、自発光型ディスプレイ技術の電力消費量は、一般的な自発光型デ
ィスプレイが黒い画像を生成するにはほとんど出力を必要としないが、しかし、高度に輝
く白色画像を生成するには有意により高い出力を必要とするので、直接的にディスプレイ
素子に対する入力である信号に応じて決まる。つい最近、ディスプレイおよび他の発光素
子で用いる有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）が検討されてきた。ＣＲＴおよびプラズマデ
ィスプレイのようにＯＬＥＤに基づき構築されるデバイスは自発光型であり、電力消費量
が入力信号に応じて決まるという特性を有する。
【０００３】
　ディスプレイへの入力信号を制御することにより自発光型ディスプレイの電力を制御す
ることは公知である。例えば、“Ｃｏｌｏｒ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ”題
の米国特許第６，３８０，９４３号明細書、“Ｉｍａｇｅ　ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ｍ
ｅｔｈｏｄ，ｉｍａｇｅ　ｄｉｓｐｌａｙ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　ｐｉｃｔｕｒ
ｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｄｅｖｉｃｅ”題の米国特許第２００１
／００３５８５０号明細書、“Ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　ｍｅｔｈ
ｏｄ　ｆｏｒ　ｉｍａｇｅ　ｄｉｓｐｌａｙ”題の米国特許第２００３／００８５９０５
号明細書、“Ｄｉｓｐｌａｙ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ”題の米国特許第２００１／００００
２１７号明細書、“Ｄｒｉｖｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｐｌａｓｍａ　Ｄｉｓｐｌ
ａｙ　Ｐａｎｅｌ”題の米国特許第２００３／０１２２４９４号明細書は、すべて、出力
が画像信号の各フィールドまたはフレームに対して推定されると共に、データ信号が平均
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的なフィールドまたはフレーム出力の特定の推定値の関数として量られて、自発光型ディ
スプレイの全体出力を制御する、自発光型ディスプレイ、一般にプラズマディスプレイの
出力を制御するための方法を論じている。これらの開示内容に記載されている方法の主目
標は、ディスプレイ素子のピーク電力必要値を下げるか、および／またはこれらのディス
プレイ素子内で発生する熱を制御することである。しかし、これらの開示内容は、ＯＬＥ
Ｄディスプレイなどのアクティブマトリクス電子発光（ＥＬ）ディスプレイが、プラズマ
ディスプレイに適用されるものとは有意に構造の異なる駆動用配置を用い、従って、ディ
スプレイ素子の出力を下げながら画像アーチファクトを避けるための出力低減に対する異
なるアプローチを必要とするという事実には対応していない。
【０００４】
　一般的なアクティブマトリクスＥＬディスプレイにおいて、行ドライバーは、選択線の
行に選択電圧を連続的に提供し、一方で、列ドライバーはデータ線の垂直列の電圧を提供
する。ピクセル駆動回路は、一般的に、選択ＴＦＴ、キャパシタ、および出力ＴＦＴを含
む、これらの選択およびデータ線の各交点で形成される。このピクセル駆動回路は、次に
、データ線上に提供される別個のデータ電圧信号に基づくディスプレイデバイス内の各Ｅ
Ｌ発光素子に提供される電流を制御する。回路は、一般に、また、電力供給線および戻り
電力線を含む電気線対からなる。ピクセル駆動回路内の電力ＴＦＴのゲートとソース間の
電圧を制御することにより、ピクセル駆動回路は、光を生成するＯＬＥＤを通しての電力
供給線から戻り電力線に戻って流れる電流を調節する。
【０００５】
　残念なことに、このピクセル駆動回路によりＥＬ発光素子に供給される電流は、電力線
対間の電圧に応じて決まる。理想的には、電力線により供給される電圧は、各ピクセル駆
動回路に対して一定である。しかし、電流は、一般的に、単一電力線対により多数のＥＬ
発光素子に提供され、電力線が有限の抵抗を有するので、各電力線および各電力線の抵抗
を通して伝導される電流に比例する意図せぬ電圧差が生み出される。意図せぬ電圧差が電
流および抵抗と正に相関するので、電力線に沿っての電圧損失は、線が高電流を運ぶか、
または線が高抵抗を有する場合に、より大きくなる。これは、電力線に沿っての各ピクセ
ル駆動回路に供給される電圧の意図せぬ変化、および、供給される電流、および従って電
力線により直列に接合される各ＥＬ発光素子により提供される輝度両方の続く変化をもた
らす。この意図せぬ電圧差を生み出す現象は、一般的に、「ＩＲ降下」と呼ばれる。さら
に、電力線の抵抗が長さと共に増大するので、このＩＲ降下は、電源からの距離が増大す
るにつれて、電力線に沿ってＯＬＥＤに対する輝度の漸進的損失をもたらす。この輝度の
損失は、望ましくない画像アーチファクトを作り出すための潜在可能性を有する。従って
、これらのアーチファクトを避けるための必要性が存在する。アクティブマトリクス・デ
ィスプレイにおけるこれらのアーチファクトを避けるための一般的な方法は、このディス
プレイの寸法が一般的にディスプレイの幅よりも短くあり、従って、電力線が水平に方向
付けられる場合よりも、より少ないＯＬＥＤに電力線が電流を提供するので、ディスプレ
イ基板上に垂直にデータおよび電力線を方向付けることである。加えて、これらの電力線
は、多くの場合両端で電源に接続されてそれらの長さにわたってのＩＲ降下をさらに下げ
る。
【０００６】
　これらのアーチファクトのタイプおよび程度は、用いられる全体ディスプレイ構造およ
び駆動特性に基づき変動する。例えば、ＯＬＥＤから形成されるＥＬディスプレイは、通
常、非反転構造体（すなわち、陽極がＯＬＥＤ上に対立して基板上に形成される構造体）
と呼ばれるものを用いるアモルファスシリコンの大型基板上に構築される。この構造体に
おいて、アクティブマトリクス回路は、ＯＬＥＤ構造体内の電力ＴＦＴ上でゲート・ソー
ス間電圧を制御し、ＯＬＥＤを駆動するために提供される電圧であるこのゲート・ソース
間電圧は、データ電圧マイナス電力線の電圧マイナスＯＬＥＤを横切る電圧を計算するこ
とにより決定される。この構造体において、ＯＬＥＤ電圧が多くの場合データ電圧よりも
大きくあるので、この式におけるＯＬＥＤ電圧の存在は、ゲート・ソース間電圧に及ぼす
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電力線電圧の降下の影響を低下させることに役立つ。残念なことに、ＯＬＥＤに提供され
る電圧は直接計算することはできないが、しかし、この実体の適切な推定値を提供するた
めの計算の反復セットを必要とし、従って、ＩＲ降下による電力線電圧損失を補償するこ
とは困難であることが可能である。別の例において、ＯＬＥＤは、また、基板上に形成さ
れる陰極を有すると共に、アモルファスシリコンの基板が電子をＯＬＥＤ中に追い込むこ
とを可能とする反転構造体を形成することが可能である。この構造体において、ゲート・
ソース間電圧は、データ電圧および電力線を横切る電圧のみに依存する。ＯＬＥＤに対す
る電圧はこの構造体において単一式を用いて計算することが可能であるが、一方で、電力
線電圧のより小さな変化は、データ電圧が多くの場合電力線を横切る電圧よりも有意に小
さくあるので、非反転ＯＬＥＤ構造体に対する電力線を横切る電圧の同じ変化よりも一段
と大きな影響をゲート・ソース間電圧に及ぼす。この理由により、アモルファスシリコン
上の反転ＯＬＥＤの構築は、一般に、画像アーチファクトが通常電力線に沿うＩＲ損失の
せいで起こるので避けられる。
【０００７】
　ＩＲ降下によるアーチファクトを低下させるための一つの方法は、“Ｌｉｇｈｔ　ｅｍ
ｉｔｔｉｎｇ　ｐａｎｅｌ　ａｎｄ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ａｐｐａｒａｔｕ
ｓ　ｈａｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ”題の米国特許第２００４／０００４４４４号明細
書に示唆されているように、電力線の抵抗を下げることである。抵抗は、より導電性の高
い材料を用いるか、または電力線の断面積を増大させることにより下げることができる。
一部のケースにおいて、高度に導電性の材料面は、抵抗を下げるために１以上の個々の電
力線の代わりに用いることができるが、しかし、これは素子構造に依存し、十分な性質を
有する材料、および／またはこの材料面を製造するための方法を見つけ出すことは必ずし
も可能なことではない。同様に、抵抗を下げるために利用可能である材料、および個々の
電力線の断面積は、多くの場合、利用可能である製造技術により固定されてしまうので、
従って、多くの場合、電力線の抵抗を下げることは費用効果的ではない。結局、より大き
なディスプレイにおいて、電力線は一般的により長くあり、ラインの各セットに接続され
るより多くの数のＥＬ発光素子が存在する。従って、電力線は、より小さなディスプレイ
上のものよりも、高い抵抗を有し、高い電流を運ぶ傾向にある。これは、多くの場合、Ｅ
Ｌ技術を用いて製造することができるディスプレイのサイズまたは輝度を限定する。
【０００８】
　自動輝度限定がそれらの電力を限定するためにＯＬＥＤディスプレイ上に課すことがで
きることが示唆されてきた。“Ｄｉｓｐｌａｙ　ｄｅｖｉｃｅ　ｈａｖｉｎｇ　ｄｒｉｖ
ｅｎ－ｂｙ－ｃｕｒｒｅｎｔ　ｔｙｐｅ　ｅｍｉｓｓｉｖｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ”題の米国
特許第６，６９０，１１７号明細書は、電力ソースとＯＬＥＤディスプレイ素子の電力線
間に置かれるレジスタを論じている。電流依存電圧降下は、次に、このレジスタを横切っ
て起こり、高電流が存在する場合に（すなわち、ディスプレイが高い相対輝度を有する場
合に）電圧を下げる。これは、ディスプレイ中のすべてのＯＬＥＤでより低いデータ電圧
をもたらし、従って、より低い輝度という代償を払って、各ＯＬＥＤで必要とされる電流
を下げる。電圧降下に応じて、このレジスタを横切る電圧降下は、また、感じることがで
きると共に、入力信号のコントラストは修正することができる。この技術は供給しなけれ
ばならないピーク電流を下げ、従って、ＩＲ降下による電力線を横切って起こることがで
きる電圧降下を限定するが、一方で、この技術は各ＯＬＥＤで予測可能な応答を可能とし
ない。実際、それは、現実に、パネル中の一部のＴＦＴｓがそれらの飽和領域下の電圧レ
ベルで駆動することが可能であるので、追加の望ましくないアーチファクトをもたらすこ
とができ、輝度のさらなる低下、および所定のデータ電圧に対してＯＬＥＤを通して伝導
される電流の一層の変動性をもたらす。この理由により、教示される該技術は、アクティ
ブマトリクスＯＬＥＤディスプレイの電力を制御しながら、許容可能レベルへのＩＲ降下
の結果として起こるアーチファクトを必ずしも下げるとは限らない。
【０００９】
　“Ｄｉｓｐｌａｙ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ａ　ｄｉｓｐ
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ｌａｙ　ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ　ａｄｊｕｓｔｉｎｇ　ｔ
ｈｅ　ｏｐｔｉｍｕｍ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｕｎｄｅｒ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｐｏｗｅ
ｒ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ”題の米国特許第２００５００６２６９６号明細書には、レ
ジスタが陰極に取り付けられ、これが、また、高電流の存在下でＯＬＥＤを横切る電圧降
下を低下させることをもたらす、米国特許第６，６９０，１１７号明細書に類似の機能が
提供される。この開示は、しかし、ＩＲ降下が異なる電力線に対して異なることができる
と共に、高電流負荷が存在する場合に、隣接電力線により駆動される発光素子間に異なる
輝度レベルが生じることが可能であるという問題に対する解決法を認識または提案してい
ない。
【００１０】
　類似方法のデジタル実施は、高電力条件下でディスプレイの輝度レベルを自動的に下げ
るために用いられる。例えば、“Ｃｏｌｏｒ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ”題
の米国特許第６，３８０，９４３号明細書には、「発光ダイオード装置」を含むことが可
能であったであろうＲＧＢディスプレイにより消費される電力を推定するための方法を包
含する、消費電力を制御するための方法が論じられている。電力推定法内で、各カラーチ
ャンネルにより消費される電力は、各種ゲインを用いて個々に計算され、得られる値は合
算されて全体電力を計算する。一般に、電力を制御するための方法は、全体フィールドま
たはデータフレームに適用される。この開示は、メモリ要求事項を下げるために同時にデ
ィスプレイ素子の一部を更新することは望ましくあることが可能であると共に、従って、
電力は同時にディスプレイ内のサブ領域に対して計算することが可能である。しかし、こ
の開示が、ＩＲ降下が異なる電力線に対して異なることができると共に、高電流負荷が存
在する場合に、隣接電力線により駆動される発光素子間に異なる輝度レベルが生じること
が可能であるという問題に対する解決法を認識または提案していないので、上述の方法は
、なお、好ましくないアーチファクトレベルをもたらすことができる。さらに、このアプ
ローチは、補償適用前に画像フレームの全体でないとしても大部分に対して計算が行われ
ることを要求する。得られる画像を表示する前にこうした計算を行うために、全体ディス
プレイシステムのコストを有意に引き上げる、データの全体枠を保存するための十分なメ
モリを必要とするメモリ中に全体画像を蓄えておくことが必要である。加えて、即時性を
必要とする用途に用いられるディスプレイにおいて、フレーム・バッファの使用は、視覚
情報の提示を、著しく、且つ受け入れがたく遅らせることができる。例えば、こうしたデ
ィスプレイがゲーミングシステムに接続される場合に、ユーザーは、提示されるビデオ画
像に即座に影響を与えることが期待される制御動作を作製する場合に、１フレームの遅れ
に気付くことができる。
【００１１】
　２００５年１２月２２日に出願された同時係属の同一出願人による米国特許出願第１１
／３１６，４４３号明細書には、入力画像信号を受け取り、ディスプレイ中の発光素子を
駆動するための変換された画像信号を生成するためのディスプレイドライバーを含む電子
発光ディスプレイシステムが記載されており、該ディスプレイドライバーは、表示しよう
とする完全な画像用の入力画像信号を分析して、複数の領域のそれぞれに電流を提供する
少なくとも一つの電力線に沿っての少なくとも１点で生じるであろう電流を推定すると共
に、入力画像信号および推定電流の関数として変換画像信号を生成する。同様に、上述の
自動輝度レベル制御参照値に関して、開示される特定実施例は、変換計算が補償を適用す
る前に、全体画像フレームのために行われることを必要とする。
【００１２】
　“Ｄｉｓｐｌａｙ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　ｄｒｉｖｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｐｐａ
ｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ”題の米国特許第７，００９，６２７号明細書に
は、中で行電極が走査され、調節信号が列電極に提供されるパッシブマトリクスＥＬディ
スプレイが記載されており、提供される該信号は、入力画像を分析して、全体画像の輝度
を調整するための係数、および行電極を横切る電圧降下によるディスプレイ輝度の変動に
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対する補償の両方を計算することにより作り出される。前述の開示と同様に、画像輝度を
調整するための係数の計算は、全体画像の内容が、それが表示される前に分析用に利用可
能であることを必要とする。従って、このアプローチの実施は、データの全体フレームを
蓄えるためのバッファを必要とするであろう。さらに、この開示がパッシブマトリクス素
子におけるＩＲ降下を補償する方法のみを提供するので、それは関連アーチファクト回避
法に及ぼすアクティブ駆動回路または関連駆動エレクトロニクスの影響を検討せず、とり
わけ、ＯＬＥＤアーキテクチャのアクティブマトリクス・バックプレーンとの相互作用を
考慮するような方法を検討していない。
【００１３】
　従って、画像メモリバッファの付加を通して起こることが可能であるようなディスプレ
イシステムコストの実質的な増加を必要としないか、または画像表示に実質的な遅れを必
要としないやり方で、低下した視覚アーチファクトを有するより大きなおよび／またはよ
り輝いているディスプレイ製品を可能とする有限の抵抗を有する電力線に沿って高電流レ
ベルが必要とされる場合に生じることができる、ＯＬＥＤディスプレイなどのアクティブ
マトリクス電子発光（ＥＬ）ディスプレイ中の明白なアーチファクトを低下させるための
方法に対する必要性が存在する。さらに、こうした方法の実施は、各種ＥＬアーキテクチ
ャを用いるアクティブマトリクスＥＬディスプレイに適用可能か、または整調できること
が好ましい。
【発明の概要】
【００１４】
　一つの実施形態により、本発明は以下を含むアクティブマトリクス電子発光ディスプレ
イシステムを目指す：
　ａ）領域の配列からなるディスプレイであって、各該領域への電流は対の電力線により
提供され、少なくとも一つの電力線はディスプレイの第１ディメンジョンに沿って方向付
けられ、各領域は発光のための発光素子の配列を含む；
　ｂ）画像信号に応じて各発光素子への電流を独立に制御するためのピクセル駆動回路で
あって、該発光素子による光出力強度は各発光素子に提供される電流に応じて決まる；
　ｃ）あらゆる一つの領域内のピクセル駆動回路が遅れずにいつ何時でもデータ信号を受
け取るように選択されることを可能とする、各領域配列内のピクセル駆動回路に信号を順
次提供するための第１ディメンションに沿って方向付けられる選択線の配列；
　ｄ）第１ディメンションに垂直であるディスプレイの第２ディメンションに沿って方向
付けられるデータ線の配列であって、該データ線は各発光素子用のピクセル駆動回路に画
像信号を提供する；
　ｅ）ピクセル駆動回路を駆動するためのデータ用の入力画像信号を受け取ると共に、デ
ータ線および選択線を通して提供される信号を通してディスプレイの各領域中の発光素子
を駆動するための変換画像信号を生成するための１以上のディスプレイドライバーであっ
て、１以上の該ディスプレイドライバーは、領域配列の各領域内の発光素子を駆動するた
めの入力画像信号を順次受け取り、各領域に対して受け取った入力画像信号を分析して、
さらなる修正なしで用いられる場合、デバイスアーキテクチュアおよびデバイス部品の材
料および性能特性に基づき、各領域に電流を提供する少なくとも一つの電力線に沿っての
少なくとも１点で生じるであろう電流を推定し、および入力画像信号および推定電流の関
数として各領域中の発光素子を駆動するための変換画像信号を生成する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明によるディスプレイシステムのブロック図である。
【図２】本発明のディスプレイシステムにおいて有用なディスプレイ回路レイアウトの一
部の回路図である。
【図３】本発明の実施形態による方法の主要段階のフローチャートである。
【図４】本発明の実施形態による非反転ＯＬＥＤを制御する上で有用なピクセル制御回路
用の回路図である。



(7) JP 5676105 B2 2015.2.25

10

20

30

40

50

【図５】本発明の実施形態によるディスプレイの１領域を描く回路図である。
【図６ａ】代表的な望ましいディスプレイ画像の描写であり、
【図６ｂ】こうした望ましい画像を一般的な従来型技術ディスプレイシステム上に表示す
る場合に示される画像アーチファクトの描写である。
【図７】本発明において有用な非反転ＯＬＥＤ素子層の説明図である。
【図８】本発明の実施形態によるディスプレイを駆動するための段階の詳細セットを描く
フロー図である。
【図９】本発明において有用な反転ＯＬＥＤ素子層の説明図である。
【図１０】本発明の実施形態による反転ＯＬＥＤを制御する上で有用なピクセル制御回路
用の回路図である。
【図１１】多行および列ドライバーを用いる本発明の実施形態を実行するために有用なデ
ィスプレイの平面図である。
【図１２】本発明の別の実施形態によるディスプレイを駆動するための段階の詳細セット
を描くフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明は、ディスプレイ１０およびディスプレイドライバー１２からなる、図１に描か
れるようなアクティブマトリクス電子発光ディスプレイシステムを提供する。このシステ
ムは、また、おそらく電力をディスプレイ１０に提供するための電源装置１４からなる。
このシステム内で、その一部が図２に描かれるディスプレイは、領域２０、２２の配列か
らなり、各領域への電流は、対の電力線、ディスプレイの第１ディメンションに沿って方
向付けられる少なくとも一つの電力線２４，２６により提供され、各領域２０、２２は、
発光のための発光素子配列３０、３２、３４、３６、３８、４０、４２、４４を含むと共
に、各発光素子への電流はピクセル駆動回路により制御される。各領域に対して唯一の電
力線２４、２６しか描かれていないが、一方で、各領域は、一般に、また、以下に検討さ
れる図９中の層１８８または図７中の１３８などの一般的な上部電極層の形態にある第２
電力線を提供される。図２に示すように、各発光素子用の回路は選択ＴＦＴ４６、キャパ
シタ４８、および電力ＴＦＴ５０からなる。選択線５２、５４の配列は、各領域配列内の
ピクセル駆動回路に信号を順次提供するための電力線２４、２６に実質的に平行なディス
プレイの第１ディメンションに沿って方向付けられ、あらゆる一つの領域内のピクセル駆
動回路が遅れずにいつ何時でもデータ信号を受け取れるように選択されることを可能とす
る。データ線の配列は第１ディメンションに垂直であるディスプレイの第２ディメンショ
ンに沿って方向付けられ、各データ線５８、６０、６２、６４は選択領域内のピクセル駆
動回路にデータ信号を提供し、各ピクセル駆動回路はデータ線により提供されるデータ信
号に応答して各発光素子に対する電流を独立に制御すると共に、各発光素子による光出力
の強度は各発光素子３０、３２、３４、３６、３８、４０、４２、４４に提供される電流
に応じて決まる。
【００１７】
　このシステム内で、１以上のディスプレイドライバーは入力画像信号１６を受け取り、
ディスプレイ中の発光素子を駆動するためのデータ線により各ピクセル駆動回路に提供す
ることができる変換データ信号１８を生成する。図３に示すように、本方法は、１以上の
ディスプレイドライバーにより用いられ、各領域２０内の発光素子（例えば、３０、３２
、３４、３６）を駆動するための入力画像信号１６を順次受け取り８０、その間にピクセ
ル駆動回路が電力線に沿っての電圧降下により影響を受けないことが想定される電力線２
４によって規定される各領域２０に電流を提供する少なくとも一つの電力線２４に沿って
の少なくとも１点で生じるであろう電流を推定するために入力画像信号を分析し８２、次
に、入力画像信号および推定電流の関数として各領域により発光素子を駆動するための変
換画像信号を順次生成すること８４を含む。本発明の範囲内で、必要とはされていないが
、電力線２４に沿ってのすべてでないとしても多くのピクセル駆動回路での電流を計算す
ることは、一般に望ましい。データ線が、データ線５８、６０、６２、６４の方向により
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規定される第２ディメンションに実質的に垂直である電力線２４により規定される領域２
０中に位置付けられるピクセル駆動回路にデータ信号を提供するので、入力画像信号は、
いつでも一つの電力線に沿って位置付けられる発光素子用に蓄えることのみが必要とされ
る。そういうものとして、各ピクセル駆動回路でのＩＲ降下を計算するために蓄えねばな
らないデータの量、およびこの蓄えにより持ち込まれる時間遅延は、蓄えようとするデー
タの全体フレームを必要とする従来技術のシステムに比べて短縮される。
【００１８】
　本発明は、技術上公知であるようにＯＬＥＤなどのＥＬ発光素子に提供される電流を制
御するためのかなり多数のピクセル駆動回路およびＥＬ発光アーキテクチャを有するアク
ティブマトリクスディスプレイ中で実行することが可能である。しかし、図２に描くよう
な本発明の一つの実施形態によるディスプレイ１０内の非反転ＯＬＥＤ発光素子用の電流
を制御するために有用な一つのピクセル駆動回路は、図４に示される。この図に示すよう
に、この回路は、選択線１００、データ線１０２、選択ＴＦＴ４６、キャパシタ４８、電
力ＴＦＴ５０、電力供給線１０４、ＯＬＥＤ１０６、キャパシタ線１０８および戻り電力
線１１０からなる。ＯＬＥＤを望ましい輝度に持ち込むために、信号は選択線１００上に
提供され、選択ＴＦＴ４６を活性化する。データ線１０２上に提供される電圧は、次に、
キャパシタ４８を望ましい電圧に充電するために用いられる。この電圧が電力ＴＦＴ５０
に利用可能である場合に、電力ＴＦＴは活性化され、電流はＯＬＥＤ１０６に流れること
を可能とされる。回路は戻り電力線１１０を通して電源装置に戻り完結する。この実施形
態において、電力供給線１０４および戻り電力線１１０は、電力線対を形成する。
【００１９】
　これは、さらに、図５に例証され、共通の電力供給線１０４および共通の戻り電力線１
１０により接続される４組の図４の回路１１８を示す。類似の抵抗を有する供給１０４お
よび戻り１１０電力線を持つディスプレイにおいて、電圧降下の一部は各回路接続部間の
これらそれぞれの電力線上で起こる。詳細には、各回路１１８が接続される箇所間の各電
力線１０４、１１０の各セグメント１１９はいくらかの抵抗を有する。この抵抗は、一般
的に、各接続箇所間で類似である。各セグメント１１９は、一般的に、いくらかの電流を
運ぶことを要求され、電源により近い電力線のセグメントはこれらのセグメントが各回路
１１８中のＯＬＥＤに電流を提供しなければならないので大部分の電流を運び、一方で、
電力線の末端近くのものは電力線の末端近くの回路１１８のみに電流を提供しなければな
らない。次に、各電力線の各セグメント１１９を横切る電圧降下は、同じ電力線セグメン
トを横切って提供されなければならない電流掛ける電力線セグメントの抵抗に等しい。従
って、電力線上のこれらの電圧変化を引き起こすＩＲ降下が一定でなく、あらゆる電力線
対により電力を提供されるＯＬＥＤを駆動するために必要とされる電流の関数として変動
することに注目すること。
【００２０】
　上述のように、ＯＬＥＤディスプレイが図２に示す基板上のこれらの各電力線を提供す
ることが可能であるか、または基板上に一つの電力線２４、２６を提供し、全体ＯＬＥＤ
素子上にスパッタされるかまたは蒸発乾固される導電性材料シートとしての補完的な電力
線を形成することが可能であるように、これらの電力線の一つだけが図２に描かれる。こ
うしたディスプレイ構造において、導電性材料シートの抵抗は、基板上に形成される電力
線２４、２６の抵抗よりも一段と低く（例えば、一桁低く）あることが可能であり、この
一つの電力線を横切るＩＲ降下が無視されることを可能とする無視しうるＩＲ降下を有す
ることができる。
【００２１】
　以下の検討を理解するために、ゲート１１２、ドレイン１１４、およびソース１１６を
含む、図４に示す電力ＴＦＴ５０の部分を理解することはさらに重要である。この駆動ス
キーム内で、ＯＬＥＤ１０６を横切って提供される電流は、理想的には、電力ＴＦＴ５０
およびデータ線１０２により提供される電圧の特性のみに応じて決まる。実際、ＯＬＥＤ
１０６を横切って提供される電流は、ドレイン１１４およびソース１１６間の電圧に応じ
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て決まる、ゲート１１２とソース１１６間の電圧を含む他の因子に応じて決まる。従って
、これらの線に沿ってのＩＲ降下による、電力供給線１０４および戻り電力線１１０上の
電圧変化は、ＯＬＥＤ１０６を横切って提供される電流を変えることができる。アモルフ
ァスシリコン（ａＳｉ）素子におけるケースのような、電力ＴＦＴ５０がｎ型トランジス
タであると共に、ＯＬＥＤが非反転構造体に形成されるケースにおいて、電力供給線１０
４により提供される電圧のあらゆる変化は、ゲート・ソース間および電力ＴＦＴ５０を横
切るドレイン・ソース間電圧両方の変化をもたらす。同様に、戻り電力線１１０により提
供される電圧変化は、電力ＴＦＴ５０を横切るドレイン・ソース間電圧の変化をもたらす
。一般的に低温ポリシリコン（ＬＴＰＳ）素子におけるケースのような、電力ＴＦＴ５０
がｐ型トランジスタであるケースにおいて、類似の変化はＯＬＥＤが反転構造に形成され
る場合に起こる。
【００２２】
　一般的な底面発光アクティブマトリクスＯＬＥＤディスプレイにおいて、いくつかの発
光素子は電力線の共通対を共有する。電力供給線は、多くの場合、他の部品とディスプレ
イのバックプレーン中の層を共有する。一般的に垂直方向に配置され、それらの長さを最
小化するために従来技術におけるデータ線を有する面を共有しながら、本発明の好ましい
実施形態において、電力供給線１０４は、水平軸中を走るように配置し、データ線に垂直
であるように本発明のディスプレイ中で選択線１００を有する面を共有することが可能で
ある。いずれの例においても、これらの電力供給線は、多くの場合、ディスプレイの狭い
領域に電力を提供する。他方、戻り電力線１１０は、多くの場合、ディスプレイの電子発
光層の頂部上に戻り電力面として構築される。一部のケースにおいて、戻り電力面は、デ
ィスプレイのバックプレーン上で、電力供給線に類似の戻り電力線を分離するように接続
される。基板上のこれらの戻り電力線に対する必要性は、戻り電力面を作り出すために用
いられる材料の導電率に応じて決まる。他のケースにおいて、ＯＬＥＤディスプレイの各
発光素子は、基板上の戻り電力線に個別に接続される。この後者のケースにおいて、戻り
電力線は、多くの場合、電力供給線により規定されるディスプレイの同じ狭い領域から電
力を戻す。戻り電力線が戻り電力面として構築される場合に、戻り電力線が電力供給線よ
りも有意に低い抵抗を有することは可能である。電力線対の一つが有意に他よりも低い抵
抗を有する状況下で、最も高い抵抗を有する電力線に沿っての少なくとも１点で電流を推
測することは適切であることが可能である。
【００２３】
　再度図２に関して、データ線５８、６０、６２、６４は、一般的に、いずれかの時点で
ピクセル駆動回路の一つにただ一つの制御信号を提供し、ディスプレイは、一般的に、さ
らに、選択線５２、５４の配列を有し、および、各データ線は、実質的に同時に、第１デ
ィメンジョンに沿って（すなわち、図２に示すように水平に）方向付けられる選択線によ
りさらに制御される各ピクセル駆動回路にデータ信号を提供する。すなわち、電圧が選択
線５２、５４上に提供される場合に、選択線５２、５４に接続される各ピクセル駆動回路
は、それが接続されるデータ線５８、６０、６２、６４からデータ信号を受け取る。一つ
の領域が電力線により電力を提供され、領域内のすべての発光素子が正確に一つの選択線
に接続される場合に、すべてのデータは、領域内のすべての発光素子に対して、１以上の
ディスプレイドライバーからピクセル駆動回路中に記録される。
【００２４】
　この実施形態はアクティブマトリクス駆動回路の特定構造およびサブピクセル設計に関
するが、一方で、技術上公知である従来型の回路のいくつかの変形も、また、当業者によ
り本発明に適用することができる。例えば、米国特許第５，５５０，０６６号明細書にお
ける一つの変形は、別のキャパシタ線の代わりに、キャパシタを直接電力線に接続する。
米国特許第６，４７６，４１９号明細書における変形は、第１キャパシタが半導体層とゲ
ート導体を形成するゲート導体層間で組み立てられ、第２キャパシタがゲート導体層と電
力線およびデータ線を形成する第２導体層間で組み立てられる、直接一つおよび別のもの
の上に配置される二つのキャパシタを用いる。
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【００２５】
　本明細書において記載されるピクセル駆動回路は選択トランジスタおよび電力トランジ
スタを必要とするが、一方で、これらトランジスタ設計のいくつかの変形は技術上公知で
ある。例えば、トランジスタの単一および多ゲート版は公知であり、従来技術の選択トラ
ンジスタに適用されてきた。単一ゲートトランジスタは、ゲート、ソースおよびドレイン
を含む。選択トランジスタ用の単一ゲートタイプトランジスタの使用例は、米国特許第６
，４２９，５９９号明細書に示される。多ゲートトランジスタは、電気的に一緒に接続さ
れる少なくとも二つのゲート、および従って、ソース、ドレイン、およびゲート間の少な
くとも一つの中間ソース・ドレインを含む。選択トランジスタ用の多ゲートタイプトラン
ジスタの使用の例は、米国特許第６，４７６，４１９号明細書に示される。このタイプの
トランジスタは、単一トランジスタによるか、または中でゲートが接続され、一つのトラ
ンジスタのソースが直接次のトランジスタのドレインに接続される２以上の直列トランジ
スタにより、回路図に示すことができる。これら設計の性能は異なることができるが、一
方で、両方のタイプのトランジスタは回路中で同じ機能を果たすと共に、いずれのタイプ
も当業者により本発明に適用することができる。本発明の実施例実施形態は、図２に示す
ように、多ゲートタイプ選択トランジスタ４６を有する。
【００２６】
　一般的に電力トランジスタ５０に適用される多平行トランジスタの使用も、また、技術
上公知である。多平行トランジスタは米国特許第６，５０１，４４８号明細書に記載され
ている。多平行トランジスタは、中でそれらのソースが一緒に接続され、それらのドレイ
ンが一緒に接続され、およびそれらのゲートが一緒に接続される２以上のトランジスタか
らなる。多トランジスタは、電流用の多平行通路を提供するように発光素子内で分離され
る。多平行トランジスタの使用は、半導体層製造法における変動性および欠陥に対する丈
夫さを提供する利点を有する。本発明の種々の実施形態において記載される電力トランジ
スタは単一トランジスタとして示されるが、一方で、多平行トランジスタは当業者により
用いることができると共に、本発明の精神内にあると理解される。
【００２７】
　ディスプレイの少なくとも二つの異なる領域２０、２２内の発光素子が異なる電力供給
または戻り線２４、２６により電力を提供されることは、本発明に対して重要である。図
２に描かれる実施形態において、発光素子は発光素子の各行用の個別の電力線により電力
を提供される。例えば、発光素子３０、３２、３４、４６は電力供給線２４により電力を
提供されるが、一方で、発光素子３８、４０、４２、４４は電力供給線２６により電力を
提供される。電力供給線２４、２６がバックプレーン上の他の部品と面を共有しなければ
ならないことも、また、留意されるべきである。例えば、電力供給線２４、２６、選択線
５２、５４および少なくとも電力ＴＦＴ５０の一部は、一般的に、基板の一つの層中に形
成される。さらに、底面発光ＯＬＥＤ実施形態において、これらの部品は、一般的にディ
スプレイの見える側とその発光層間にある層上に組み立てられる。電力供給線２４、２６
、選択線５２、５４、および電力ＴＦＴ材料５０が一般的に不透明であるので、これらの
部品は、一般的に、発光面を重ね合わせないように設計される。これらの制約は従来型の
バックプレーン設計内の電力線２４、２６の幅を限定する。さらに、電力ＴＦＴの性能が
直接その厚さに関係し、従って、電力供給線２４、２６の厚さが、多くの場合、一般的に
同じ金属層から形成される電力ＴＦＴの望ましい厚さに適合するように制約されることは
公知である。これらの理由により、電力線の幅および厚さの両方は多くの場合制約され、
この層を形成するために一般的に用いられる金属（例えば、アルミニウム）は、多くの場
合、有意な有限量の抵抗を有する。
【００２８】
　さらに、電力供給線の有限抵抗のせいで、電圧損失が、電力線が高電流にさらされる場
合に、電力供給または戻り線に沿って起こることが可能であり、多数の発光素子、または
それぞれが高輝度を達成するために高電流を必要とする発光素子に電力を供給しなければ
ならない場合に高電流が必要とされることは理解される。実際、電圧損失は抵抗と電流の
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積に比例する。従って、電圧は電力線に沿っての距離の関数として放散する。この放散は
電力および戻り線に沿って起こる。図４に示すような回路において、電力ＴＦＴ５０のゲ
ートでの電圧は、直接、ＯＬＥＤを横切って提供される電流に影響を及ぼし、ＯＬＥＤの
光出力が、それがさらされる電流に正比例するので、電力線１０４、１１０の一つまたは
両方に沿っての電圧損失は、電力線が外部電源装置に接続される点から最も遠くにある共
通電力線に接続される発光素子用のより低い光出力をもたらし、この光出力の損失は、電
力および戻り線の抵抗、ならびに望ましい入力画像信号を表示するために必要とされる電
流に比例する。
【００２９】
　都合よく、ヒト視覚系は輝度の低い空間周波数変化に対して相対的に鈍感である。従っ
て、一般的なデスクトップまたは壁掛けディスプレイ内で、輝度は、ヒト観察者に対して
観察可能であるかまたは少なくとも不愉快であることなしでディスプレイの高さまたは幅
にわたって３０％ほども変わることが可能である。従って、多くの状況下で、電源装置か
らの距離による電圧損失およびディスプレイ輝度の対応損失は、実質的な画像品質アーチ
ファクトをもたらすことが可能でない。これは、フラットフィールドおよび多くの一般的
な画像を表示する場合に、特に当てはまる。しかし、発明者らは、電力線に沿ってのＩＲ
降下から生じるこれらの意図しない輝度変化が、ある状況下で直接観察され、ディスプレ
イデバイスのユーザーに対して不愉快であることができることを測定してきた。発明者ら
は、また、アーチファクトが多くの一般的な画像を見る場合に直接観察可能であることが
可能でないが、一方で、これらの意図しない輝度変化が局部コントラストを低下させ、従
って全体画像品質を下げることができることを観察してきた。
【００３０】
　図６ａはＩＲ降下のせいで劣化する可能性の高い代表的な望ましい画像の描写を示し、
図６ｂはＩＲ降下のせいで生じる画像の描写を提供する。図６ａに示すように、白い面１
２０および二つの黒い面１２２、１２４は画像の左に表示することになっている。画像の
右側には、最初の３棒に直交し、均一な輝度を有する灰色棒１２５が表示されることにな
っている。この画像は、ＩＲ降下がディスプレイの左側で電源コネクタを有するＥＬディ
スプレイ上に存在する場合に、ＩＲ降下なしでＥＬディスプレイ上に存在するならば示す
ように描かれるであろうが、得られる画像は、実際には、それが高電流ドローを有するよ
うに白い面１２０が駆動される場合に、図６ｂに示すように現れる。白い面１２０は、こ
の輝度が次第に変わって行くので、ディスプレイの右側近くよりも、電力線がディスプレ
イに入るディスプレイの左側近くの方がより高い輝度であることが可能であるが、一方で
、ヒトの目は、一般的に、この漸進的な変化を検出することができない。しかし、図６ａ
中の灰色棒１２５の外見は、ＩＲ降下により有意に影響を受け、例え同じ入力信号が１２
５により示されるディスプレイの全体の右端部を駆動するために用いられるとしても、そ
れらすべてが異なる輝度を有する、図６ｂ中の３棒セグメント１２６ａ、１２６ｂ、およ
び１２６ｃから形成されるように見える。同じ入力電圧を用いて表示されながら、灰色棒
（１２６ａ、１２６ｂ、１２６ｃを含む）は、面１２２および１２４中のそれに対して面
１２０に引き込まれる異なる電流の結果として面１２６ａ、１２６ｂ、および１２６ｃを
駆動する異なる電力線に沿っての異なるＩＲ降下のせいで輝度均一でない。実際、２黒面
１２２および１２４と同じ電力線により駆動される面１２６ａおよび１２６ｃは、白面１
２０と同じ電力線により駆動される面１２６ｂよりも有意に輝度が高い。ディスプレイの
左から右への白棒輝度の漸進的変化と違って、均一であるように意図される灰色棒（１２
６ａ、１２６ｂ、１２６ｃを含む）を横切る輝度の変化は、突然であり見ることができる
。輝度変化は、隣接電力線間の電流の得られる差のせいで、１２６ａと１２６ｂ間の境界
、および１２６ｃと１２６ｂ間の境界で隣接ＯＬＥＤ間に起こる。この突然で思わぬ輝度
の変化はヒトの目で極めて感知可能なものであり、極めて望ましくないディスプレイアー
チファクトを提供する。ディスプレイのピーク輝度が、このタイプのアーチファクトを作
り出すために電流が十分高くあるような状態にある場合に、隣接電力線により駆動される
隣接ＯＬＥＤ間に起こることができる輝度変化を下げることは、この開示内の実施形態の
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意図である。
【００３１】
　本発明の各実施形態において、ディスプレイが提供され、こうしたディスプレイの一部
が、各領域への電流が対電力線により提供され、少なくとも一つの電力線がディスプレイ
の第１ディメンションに沿って方向付けられ、各領域が発光用の発光素子配列を含むと共
に、各発光素子への電流がピクセル駆動回路により制御される領域の配列からなる図２に
描かれることは理解される。該ディスプレイは、さらに、あらゆる一つの領域内のピクセ
ル駆動回路が遅れずにいつ何時でもデータ信号を受け取るように選択されることを可能と
する、各領域配列内のピクセル駆動回路に信号を順次提供するためのディスプレイの第１
ディメンションに沿って方向付けられる選択線の配列を含む。ディスプレイは、さらに、
第１ディメンションに垂直であるディスプレイの第２ディメンションに沿って方向付けら
れるデータ線配列を含み、各該データ線は選択された領域内のピクセル駆動回路にデータ
信号を提供し、各ピクセル駆動回路は独立にデータ線により供給されるデータ信号に応答
して各発光素子への電流を制御し、および各発光素子による光出力の強度は各発光素子に
供給される電流に応じて決まる。
【００３２】
　さらに、本発明の実施形態が、入力画像信号を受け取り、ディスプレイ中の発光素子を
駆動するためにデータ線により各ピクセル駆動回路に提供しようとする変換データ信号を
生成する１以上のディスプレイドライバーを用い、１以上の該ディスプレイドライバーは
領域内の発光素子を駆動するための入力画像信号を受け取り、入力画像信号を分析して、
ピクセル駆動回路が電力線に沿っての電圧降下により影響を受けない場合、各領域に電流
を提供する少なくとも一つの電力線に沿う少なくとも１点で生じるであろう電流を推定し
、および電圧降下が、遅れずに電力線により規定される領域にわたって計算されることを
可能とする、入力画像信号および推定電流の関数として領域により発光素子を駆動するた
めの変換画像信号を生成することは理解される。しかし、好ましい実施形態の詳細内容は
、実質的にＥＬ装置の正確な構造に基づき異なることが可能である。本明細書において、
二つの別の方法が二つの別のＥＬ装置構造用に用いられる。しかし、これらの方法に対す
る修正またはこれらの組合せが、類似の結果を達成するために適用することが可能である
ことは、理解されるべきである。
【００３３】
　第１実施形態において、非反転ＯＬＥＤがアモルファスシリコンなどのｎ型半導体材料
を用いるアクティブマトリクス基板上に形成されることは想定される。非反転ＯＬＥＤと
は、ＯＬＥＤの陽極が基板近くに位置付けられ、ＯＬＥＤの陰極が陽極からＯＬＥＤ材料
の反対側に形成されることを意味する。こうした実施形態の一般的な層構造は、その上に
、少なくとも一つの半導体層１３２を含むディスプレイのアクティブマトリクス回路素子
が被覆される基板１３０を描く図７に示される。陽極、１３４は、次に、アクティブマト
リクス回路と接触して形成され、ＥＬ層１３６中に空孔を注入するために用いられる。こ
れらの空孔は、一般的に、それらがそれを通して発光副層に達するように通過しなければ
ならないＥＬ層内の空孔注入または空孔輸送副層中に注入される。これらの空孔は、結局
、発光層中の電子と結合して、蛍光またはリン光を通して減衰して発光を生み出すことが
可能であるエキシトンを形成する。陰極１３８はＥＬ層上部に形成され、電子は発光層中
で空孔と結合してエキシトンおよび発光を形成するＥＬ層中に注入される。
【００３４】
　こうした実施形態において、図４中に示すような回路は各発光素子を駆動するために用
いることが可能である。この構造において、電力トランジスタ５０のソース１１６からゲ
ート１１２への流れる電流は、このトランジスタのゲートとソース間の電圧（Ｖgs）に応
じて決まる。さらに、Ｖgsは、データ電圧、マイナスソースとドレイン電力線間の電圧、
マイナスＯＬＥＤを横切る電圧差に等しい。しかし、ソースとドレイン電力線間の電圧は
、供給電力、マイナス電力線の抵抗および電力線に沿って他のＯＬＥＤを駆動するために
必要とされる電流の関数として起こる電圧降下により提供されるこれらの線を横切る電圧
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に等しい。電流および電圧は一般にこれらの素子中で非線形に関係するので、この問題の
正確な解法は、一般に、比較的複雑であることができる非線形方程式の系統の解法を必要
とする。こうした構造体において、ＩＲ降下を受け入れられる許容範囲内に限定すること
のように、電力線（複数を含む）の１以上のセグメント内に最大電流を単純に限定するこ
とは、従って、計算的に複雑さをより少なくすることができる。発明者らは、これが、デ
ィスプレイのあらゆる一つの領域に沿っての輝度が隣接領域と実質的に違わない限り、あ
らゆる所定の線のピーク電流を一定の限度内に単純に下げることにより達成することが可
能であることを見出してきた。さらに、こうした限定法の適用を通して起こるあらゆる輝
度変化を塞ぐために、ビデオ系列内のフレーム間の相関を活かすことは可能である。
【００３５】
　一つのこうした限定法は図８に描かれる。この図中に示すように、１以上のディスプレ
イドライバーは、一般的に入力ＲＧＢコード値からなるであろう入力画像信号を受け取る
であろう１４０。この入力信号は、次に、一般的に非線形ルックアップ表を適用すること
により、線形強度値に変換されるであろう１４２。各ＲＧＢ強度値のピクセル位置に対応
する発光素子の輝度は、次に、行列乗法を適用することなどの技術上周知である方法を用
いて決定されるであろう１４４。この段階は、ユーザー輝度調整、ユーザーコントラスト
調整、周囲照明センサー、および／または温度センサーなどの外部ソースからの入力に依
存することが可能である。輝度値はこれらの外部ソースからの入力に基づき調整して発光
素子の最終輝度を決定することが可能である１４４。次に、各発光素子の効率が入力され
１４６、必要とされる電流を得るための必要とされる輝度を各発光素子により割って、各
発光素子により必要とされる電流の推定値を計算する１４８ために用いられるであろう。
段階１４２～１４８が、ピクセル駆動回路が電力線に沿っての電圧降下により影響を受け
ない場合、各領域に電流を提供する少なくとも一つの電力線に沿っての少なくとも１点で
生じるであろう電流を推定するために入力画像信号の分析を提供することに注目すること
。ディスプレイの領域内の各発光素子により必要とされる電流は、次に、合算されるであ
ろうし１５０、ＲＧＢ強度値は後の計算用に蓄えられるであろう１５２。一旦全電流が全
体領域に対して計算されると、各領域用の最大許容電流は得られるであろうし１５４、こ
の最大許容値対領域用電流の合算値の比率が計算される１５６。この値が１を超える場合
、それは値１に設定される１５８。低パスフィルタは、次に、段階１５８において計算さ
れる比率に対して適用される１６０。この段階は、電流線用の値が前の線用の値と劇的に
は変わらず、従って、ヒトの視覚系がそれに対してさほど敏感でない輝度の低周波変動の
みを可能とすることを確実にする。得られるフィルタ処理比率値は、次に、入力画像信号
および推定電流値の関数として領域により発光素子を駆動するための変換画像信号を生成
するための各領域用の線形強度値に適用される１６２。次に、駆動電圧ルックアップ表に
対する入力強度を入力することが可能であり１６４、そしてこれらのＬＵＴを通して変換
画像信号を与えて１６６、ディスプレイ駆動電圧を得ることが可能であり、次にこのディ
スプレイ駆動電圧がアクティブマトリクス・ディスプレイの適切なデータ線上に生み出さ
れて、画像を表示する１６８。
【００３６】
　この方法において、各領域のバッファサイズ（一般的に線）が、最終調整画像を生成す
るために必要であるすべてであると共に、こうした方法を通して作り出される画像提示の
遅れが、データ線をラインバッファ中に記録するために必要とされる時間のみであること
に注目すること。こうした方法は入力画像信号に必要な修正を提供することができるけれ
ども、多くの強化または改善はこの方法に対して作成することが可能である。一つのこう
した方法において、段階１５８において計算される比率は各領域用に蓄えることが可能で
ある。これらの値の最小値は、次に、各場面用に記録し、後の画像用の初期比率値として
確定することが可能である。この初期比率値は、次に、前画像中の各領域用に計算される
比率と現下の画像の各領域用の比率間の差の比率を計算し、次に、この初期比率値をこの
差のいくらかの割合で調整することにより調整することが可能である。その結果として、
画像中の位置の関数としてのこの割合の変化は、最小化することが可能である。こうした
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方法が必要な記憶量の小さな増加を必要とするが、しかし、画像提示が、なお、画像の単
一領域用のデータを入力するために必要とされる時間のみ遅れるだけであることに注目す
ること。こうした方法を通して、ＩＲ降下による行から行への輝度の不慮の変化は、有意
に下げることが可能である。さらに、この方法は、画像用の最大電流引き込み量に対する
制限を適用するための技術上公知の他の方法と組み合わせることが可能である。
【００３７】
　第２実施形態において、反転ＯＬＥＤがｎ型半導体材料を用いるアクティブマトリクス
基板近くに形成されることは想定される。反転ＯＬＥＤとは、ＯＬＥＤの陰極が半導体基
板上に位置付けられ、ＯＬＥＤの陽極が陰極からＯＬＥＤ材料の反対側に形成されること
を意味する。こうした実施形態の一般的な層構造は、少なくとも一つの半導体層１８２を
含むディスプレイのアクティブマトリクス回路素子が上に被覆される基板１８０を描く図
９中に示される。陰極、１８４は、次に、アクティブマトリクス回路に接触して形成され
、電子を電子発光層１８６中に注入するために用いられる。これらの電子は、一般的に、
電子注入または電子輸送層中に注入され、結果として発光層中の空孔と組み合わされて発
光を生み出す。陽極層１８８は、一般的に、それらが発光層に達するために通過しなけれ
ばならない空孔注入または空孔輸送層中に空孔を注入する。こうした素子を駆動するため
の回路は図１０に描かれ、少しの顕著な例外を除いて図４に示す回路にほぼ同等である。
図４において、電力ＴＦＴのソース１１６を図の底部近くに、ＴＦＴのドレイン１１４を
図の頂部近くに置いて、ＯＬＥＤ１０６次に電力ＴＦＴ５０を通過するが、一方で、反転
ＯＬＥＤ用の図９に示すように、電子は電力ＴＦＴ５０のソースおよび電力供給線１０４
を図の頂部近くに置いて、電子は電力ＴＦＴ次にＯＬＥＤ１０６を通過することに留意す
ること。さらに、電力ＴＦＴ５０のドレイン１１４および戻り電力線１１０は、図の底部
近くに置かれる。この変化の一層有意な影響の一つは、それが、今は単にデータ信号電圧
と、ソースとドレイン電力線間の電圧間の差であるゲート１１２・ソース１１６間電圧の
計算を単純化し、理論的に、ＯＬＥＤ１０６への電流、従って発光素子により生み出され
る輝度に対して正確な制御をもたらすことを一段と容易にすることである。残念なことに
、この同じ変化は、データ信号電圧が多くの場合ゲート・ソース間電圧よりも一段と小さ
くあるという事実のせいで、供給１０４および戻り１１０電力線間の電圧の変化に対して
極めて敏感であるので、ＩＲ降下の変化に対するこうしたディスプレイのより大きな感受
性をもたらす。そのＩＲ降下に対する極端な感受性のせいで、こうした素子の製造は一般
的に避けられる。従って、本発明による電圧降下補償を用いるシステムは、反転ＯＬＥＤ
素子での使用に特に望ましくあることが可能である。
【００３８】
　発明者らは、さらに、こうした反転ＯＬＥＤディスプレイ構造におけるＩＲ降下の影響
は、線形方程式のセットを単に解くことにより有利にモデル化することが可能であること
に留意してきた。他のＯＬＥＤ構造体におけるＩＲ降下を補償する変換画像信号を形成す
ることは可能であるが、一方で、反転構造体中のゲート・ソース間電圧がデータ信号電圧
および電力線を横切る電圧によってのみ影響を受けるという事実は、第１実施形態におい
て検討されたように高電流値を避けることによりその影響を単に改善することを試みるこ
とよりもむしる、ＩＲ降下の影響を補償する変換画像信号を形成することを特に有利にす
る。さらに、これらの計算は、入力画像信号８２を分析し、変換画像信号８４を生成する
段階が、ほんのわずかの加工段階を付加しながら、ほとんどの一般的なディスプレイの列
ドライバー内で行うことが可能であるように単純化することが可能である。こうした方法
は、従って、詳細に提供される。
【００３９】
　この方法を検討するために、線形方程式の条件で供給と戻り電力線間の実際の電圧を定
義することは、最初に重要なことである。その結果として、我々は以下のベクトルを定義
する：



(15) JP 5676105 B2 2015.2.25

10

20

30

40

50

【数１】

式中、
【数２】

は各回路接続部での電力線の実際の電圧を表す列ベクトルであり、
【数３】

は少なくとも一つの電力線の各セグメント１１９用の電流を表す列ベクトルであり（一つ
の電力線の所定のセグメント用の電流が、一般的に、電力線対中の他の電力線の対応セグ
メント用の電流に等しいことに注目すること）、および

【数４】

は電源装置により提供される電力線の起源での初期電圧値のベクトルである。さらに、我
々は対称行列、Ａを定義する。この行列は、電力線に沿っての回路１１８の数を行および
列ベクトルに割り当てることにより定義され、これらの配列を行列への指標として処理し
、次に、行列中の各値を、行列中の各点での行および列指標値の最小値として行列中の各
値を計算する。例えば、電力線対に取り付けられる８回路を有するディスプレイは、以下
のような行列Ａを有するであろう：

【数５】

この行列は、次に、供給１０４および戻り１１０電力線対に取り付けられる回路１１８の
数に等しい行および列の数を提供するように拡大されるであろう。
【００４０】
　この行列セットを仮定し、各電力線中の各セグメントの抵抗が一定であるとすれば、各
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回路接続部での電圧を表す電圧値
【数６】

の配列は、次に、以下の式から計算することができる：
【数７】

式中、ｒは電力線の一つにおける各セグメントの抵抗、または、対にある各電力線の各セ
グメントの抵抗が同等であるならば、二つの電力線に対する抵抗値の合計を表す。
【００４１】
　各回路用の接続部での実際の電圧を計算してから、

【数８】

から計算される量を、ディスプレイがｎ型半導体バックプレーンを有する反転ＯＬＥＤを
利用する場合に、各発光素子用の駆動電圧値に付加することによりＩＲ降下を修正するこ
とができる。この同じ修正はｐ型半導体バックプレーンを有する非反転ＯＬＥＤを利用す
るＯＬＥＤに適用することができる。
【００４２】
　ＯＬＥＤがｎ型半導体バックプレーン上の非反転ＯＬＥＤ、またはｐ型半導体バックプ
レーン上の反転ＯＬＥＤとして形成される場合、この方法は少し適合化する必要がある。
この後者のケースのため、ＩＲ降下は各発光素子用の駆動電圧に対して少し異なる修正電
圧により修正することができる。この値は、
【数９】

から計算される：
式中、ｂはソース・ドレイン間電流をソース・ドレイン間電圧に関連付ける電力トランジ
スタ曲線の勾配であり、ａは操作点でのソース・ドレイン間電流をゲート・ソース間電圧
に関連付けるトランジスタ曲線の勾配である。しかし、前に指摘したように、操作点が計
算しようとする値であることに留意すること。しかし、この操作点は、ａおよびｂが１で
あるか、または曲線の勾配用の平均値を有することを想定して

【数１０】

の初期値を計算することを含むあらゆる数のやり方で近似値を求めることが可能である。
【００４３】
　検討してきた行列式は修正を適用することを可能とするが、一方で、行列Ａが、実際に
、ほとんどの商業化ディスプレイに対して大きすぎることに留意することは重要である。
例えば、ＨＤＴＶ解像度に対応するテレビは、単一行中に５７６０（ピクセル当り３色発
光素子による１９２０ピクセル）もの発光素子を有することが可能であると共に、これら
の発光素子のすべては、理想的には、単一電力線対により電力を提供される。こうしたデ
ィスプレイ用にこの計算を提供するために、Ａ行列は３．３百万を超える入り口を有する
行列が必要とされるであろう。この行列は管理不能量のデータ記憶を必要とするであろう
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し、解法には許容不可能数の計算を必要とするであろう。都合よく、この行列計算は、ｎ
×ｎのＡ行列をｐ×ｐの等サイズの部分行列ブロック（それぞれがｑ＝ｎ／ｐの行および
列を有する）に分解することにより単純化することが可能である。この単純化を説明する
ために、前述の行列は、二つの対角行列、超対角行列（すなわち、対角を超える）、およ
びｎ＝８、ｐ＝２、ｑ＝４のケース用に示される部分対角行列に分解される。
【数１１】

超対角部分行列の列が４行の数からなり、各行の各列が同じ数を含有することに注目する
こと。従って、適切な電流値にこの超対角部分行列Ａを掛けることにより得られる量の計
算は、

【数１２】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（式１）
から計算することができる：
式中、ｓは元の行列中の行数であり、ｋは超対角部分行列のすべての列にわたり増分され
る指標である。
【００４４】
　加えて、部分対角部分行列の各列は、また、同じ数を含有し、従って、これらの要素の
計算も、また、
【数１３】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（式２）
に単純化することができる：
式中、ｋは元の行列中の列数であり、超対角部分行列中のすべての列にわたり増分される
。電流と部分対角および超対角部分行列におけるＡ行列の行列乗算は、形式、

【数１４】

　および
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【数１５】

の合計のみを含み、これらは行数により変わる整数乗数を除いて、部分行列内のすべての
修正

【数１６】

　　　　　に対して一定であることに留意すること。
【００４５】
　全行列を計算するために、次に、元の行列の対角上の部分行列用の追加の行列乗算を行
うことのみが必要である。さらに、この操作はいかなる規模ででも行うことが可能である
。例えば、３百万の水平発光素子を有するディスプレイで、Ａ行列は極めて大きな数（ｐ
）の部分行列中に分解され、オフの対角行列は、それぞれ、これらの比較的簡単な式を用
いて計算し、次に、合算することが可能である。
【００４６】
　電圧アーチファクト用の正確な修正が、対角部分行列ブロックの最初および最後の行に
対するこれらの同じ簡単な合算値（Ｓ0およびＳl）を用いて与えられることに留意するこ
と。それは、各行用に独特の合算を必要とする対角部分行列の内部行のみである。
【００４７】
　修正での小さな誤りを許容することができる場合、最初および最後の行からの内挿によ
り各部分行列ブロックの内部行に対する修正を決定することは可能である（これらの修正
が部分行列および超行列の合算値から正確に計算されるので）。修正の正確度を改善しよ
うとする場合、対角行列それ自体はより小さな部分行列（超対角、部分対角、および対角
）に部分分解することができ、望ましい正確度が最小部分行列内での行に対して達成され
るまで同じ過程を繰り返すことができる。
【００４８】
　これらの計算が単一プロセッサ内で計算することは可能であるが、しかし、Ｓ0および
Ｓlが他の部分行列中の値の知識なしであらゆる部分行列内で計算することができるので
、多くの計算が多プロセッサにより平行して行うことが可能であることに留意すること。
ほとんどのアクティブマトリクス・ディスプレイにおいて、多数の行ドライバー２０４ａ
、２０４ｂおよび列ドライバー２０２ａ、２０２ｂ、２０２ｃは、図１１に示すように、
ディスプレイ１０の縁上に形成されるか、またはそれらに結合されるかのいずれかである
。データは、次に、ディスプレイ制御装置２００により行ドライバー２０４ａ、２０４ｂ
および列ドライバー２０２ａ、２０２ｂ、２０２ｃに供給される。列ドライバー２０２ａ
、２０２ｂ、２０２ｃは駆動電圧をディスプレイ１０のデータ線５８、６０、６２、６４
に供給し、一方で、行ドライバー２０４ａ、２０４ｂは選択信号を選択線５２、５４に供
給する。
【００４９】
　従って、今記載した方法および図１１に描くディスプレイシステムを用いる好ましい実
施形態において、ピクセル駆動回路を駆動するためのデータ用の入力画像信号を受け取り
、ディスプレイ１０中の発光素子を駆動するための変換画像信号１６を生成するための１
以上のディスプレイドライバーは、図１２に示す工程を用いる少なくとも一つのディスプ
レイ制御装置２００および１以上の列ドライバー２０２ａ、２０２ｂ、２０２ｃを含むこ
とが可能である。図１２に示すように、ディスプレイ制御装置２００は、一般的に入力Ｒ
ＧＢコード値からなるであろう入力画像信号を受け取るであろう２１０。次に、この入力
信号は、一般的に非線形ルックアップ表およびマトリクス乗算を適用することにより、線
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形強度値に変換されるであろう２１２。次に、各ＲＧＢ強度値のピクセル位置に対応する
発光素子の輝度は、技術上周知である方法を用いて決定されるであろう２１４。この段階
は、ユーザー輝度調整、ユーザーコントラスト調整、周囲照明センサーおよび／または温
度センサーなどの外部ソースからの入力に依存することが可能である。輝度値は、これら
の外部ソースからの入力に基づき調整して、発光素子の最終輝度を決定することが可能で
ある２１４。次に、各発光素子の効率は入力され２１６、必要とされる電流を得るために
必要とされる輝度を各発光素子で割って、各発光素子により必要とされる電流の推定値を
計算するであろう２１８。段階２１２～２１８が、ピクセル駆動回路が電力線に沿っての
電圧降下により影響を受けない場合、各領域に電流を提供する少なくとも一つの電力線に
沿う少なくとも１点で生じるであろう電流を推定するための入力画像信号の分析値を提供
することに注目すること。次に、これらの電流値は列ドライバー２０２ａ、２０２ｂ、２
０２ｃに伝送され２２０、各列ドライバーは、それが駆動用に信号を提供しなければなら
ない発光素子用の電流値を受け取るであろう。次に、列ドライバーは、それらが駆動線５
８、６０、６２、６４を通してデータ信号を提供しなければならない発光素子に対応する
部分行列用のＳ1およびＳ0を計算することが可能である２２２。次に、各列ドライバー２
０２ａ、２０２ｂ、２０２ｃは、他の列ドライバーにＳ1およびＳ0の計算値を伝送するこ
とが可能である２２４。次に、電圧修正値Ｖcが各発光素子用に計算される２２６。次に
、列ドライバーは、電流を電圧に変換するためのルックアップ表を得る２２８と共に、Ｌ
ＵＴｓを通して電流値を与えて２３０駆動電圧値を得る。次に、変換画像信号が駆動電圧
値に電圧修正値Ｖｃを付加する２３２ことにより形成されて、ディスプレイ中の発光素子
を駆動するための変換画像信号を形成する。次に、得られる電圧値はアナログ信号に変換
され、データ線上に提供されて、ディスプレイの発光素子を駆動し、その結果、修正画像
を表示する２３４。
【００５０】
　ディスプレイ制御装置２００は、また、行ドライバーに同期信号を提供しなければなら
ず、列ドライバーがデータ線に修正電圧値を提供する前に必要な計算を行うことを可能と
するいくらかの遅延は、ディスプレイ制御装置または行ドライバーのいずれかにより導入
することが可能であることも、また、留意されるべきである。一部の修正電圧値が、潜在
的に、列ドライバーにより提供することが可能である電圧値の範囲外にあることが可能で
あることもありえることは、また、留意されるべきである。この例において、値を最高の
利用可能値で切ること、線用の各修正値に倍率を掛けること、またはこれらの機構の一部
の組合せを含むあらゆる数の手段を取ることが可能である。
【００５１】
　本発明は、特に、その一部の好ましい実施形態を参照して詳細に記載されてきたが、し
かし、変形および修正が本発明の精神および範囲内で達成することができることは理解さ
れる。
【００５２】
　　　　　　　　　　　　　　　　　 部品リスト
　１０　　ディスプレイ
　１２　　ディスプレイドライバー
　１４　　電源装置
　１６　　入力画像信号
　１８　　変換データ信号
　２０　　第１領域
　２２　　第２領域
　２４　　第１電力線
　２６　　第２電力線
　３０　　発光素子
　３２　　発光素子
　３４　　発光素子
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　３６　　発光素子
　３８　　発光素子
　４０　　発光素子
　４２　　発光素子
　４４　　発光素子
　４６　　選択ＴＦＴ
　４８　　キャパシタ
　５０　　電力ＴＦＴ
　５２　　選択線
　５４　　選択線
　５８　　データ線
　６０　　データ線
　６２　　データ線
　６４　　データ線
　８０　　入力画像信号を受け取る段階
　８２　　入力画像信号を分析する段階
　８４　　変換画像信号を生成する段階
　１００　　選択線
　１０２　　データ線
　１０４　　電力供給線
　１０６　　ＯＬＥＤ
　１０８　　キャパシタ線
　１１０　　戻り電力線
　１１２　　ゲート
　１１４　　ドレイン
　１１６　　ソース
　１１８　　ピクセル駆動回路
　１１９　　電力線セグメント
　１２０　　白色面
　１２２　　黒色面
　１２４　　黒色面
　１２５　　均一輝度灰色棒
　１２６ａ　　灰色棒の高輝度部分
　１２６ｂ　　灰色棒の低輝度部分
　１２６ｃ　　灰色棒の高輝度部分
　１３０　　基板
　１３２　　半導体層
　１３４　　陽極
　１３６　　ＥＬ層
　１３８　　陰極
　１４０　　入力画像信号を受け取る段階
　１４２　　線形強度に変換する段階
　１４４　　輝度を決定する段階
　１４６　　効率を入力する段階
　１４８　　電流推定値を計算する段階
　１５０　　電流を合算する段階
　１５２　　強度値を蓄える段階
　１５４　　最大許容可能電流を得る段階
　１５６　　比率を計算する段階
　１５８　　セット比率
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　１６０　　ローパス・フィルタを適用する段階
　１６２　　フィルタ処理比率値を適用する段階
　１６４　　ルックアップ表を入力する段階
　１６６　　提供段階
　１６８　　表示段階
　１８０　　基板
　１８２　　半導体層
　１８４　　陰極
　１８６　　電子発光層
　１８８　　陽極
　２００　　ディスプレイ制御装置
　２０２ａ　　列ドライバー
　２０２ｂ　　列ドライバー
　２０２ｃ　　列ドライバー
　２０４ａ　　行ドライバー
　２０４ｂ　　行ドライバー
　２１０　　入力画像信号を受け取る段階
　２１２　　線形強度に変換する段階
　２１４　　輝度を決定する段階
　２１６　　効率を入力する段階
　２１８　　電流推定値を計算する段階
　２２０　　電流値を伝送する段階
　２２２　　Ｓ1およびＳ0を計算する段階
　２２４　　伝送段階
　２２６　　電圧修正値を計算する段階
　２２８　　ルックアップ表を得る段階
　２３０　　提供段階
　２３２　　電圧修正値を付加する段階
　２３４　　表示段階
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