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(54)【発明の名称】 基準ピクセルを含む固体ディスプレイ

(57)【要約】
【課題】  本発明は、ＯＬＥＤディスプレイの出力を制
御する改善された制御システムを提供することを目的と
する。
【解決手段】  性能上の属性を有しアドレス指定可能な
ピクセルを基板上に有するディジタル画像ディスプレイ
装置と、ディスプレイ装置のピクセルを制御する制御回
路とを制御するシステムであり、このシステムは、ディ
スプレイ中のピクセルと同じ属性を有し基盤上におかれ
制御回路に接続される基準ピクセルと、基準ピクセルの
性能上属性の出力信号表示を生成するために基準ピクセ
ルに接続される測定回路と、出力信号を受信し、性能属
性を所定の性能属性と比較しこの比較に応答してフィー
ドバック信号を生成するために測定回路に接続される分
析回路とフィードック信号を受信しこのフィードバック
信号に応答してディジタル個体ディスプレイ装置を制御
するために適合される制御回路とを有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  性能上の属性を有しアドレス指定可能な
ピクセルを基板上に有するディジタル画像ディスプレイ
装置と、上記ディスプレイ装置の上記ピクセルを制御す
る制御回路とを制御するシステムであって、
ａ）上記基板上にあり、上記制御回路に接続され上記デ
ィスプレイ中の上記ピクセルと同じ性能上の属性を有す
る基準ピクセルと、
ｂ）上記基準ピクセルの上記性能上の属性を表す出力信
号を生成するために上記基準ピクセルに接続される測定
回路と、
ｃ）上記出力信号を受信し、上記性能上の属性を所定の
性能上の属性と比較し、上記比較に応答してフィードバ
ック信号を生成するよう上記測定回路に接続される分析
回路と、
ｄ）上記フィードバック信号を受信し、上記フィードバ
ック信号に応答して上記ディジタル固体ディスプレイ装
置を制御するために適応される上記制御回路とを有する
システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、固体ディスプレイ
装置、及び、より特定的にはディスプレイからのフィー
ドバック情報の使用を通じて表示を最適化する手段を有
するディスプレイ装置に関わる。
【０００２】
【従来の技術】固体画像ディスプレイ装置は、周知であ
り幅広く利用されている。これらの装置は、有機及び無
機の液晶ディスプレイ、プラズマ放電、及び、発光ダイ
オードのような様々な技術に依存する。各タイプの装置
は、特有の組の特徴と、技術の性質及び生産において利
用される製造方法並びに材料に依存する独自の困難な点
とを有する。
【０００３】固体画像ディスプレイの特徴は、その固有
の技術と、形成するために使用される製造プロセス及び
材料とによって影響を与えられるだけでなく、固体画像
ディスプレイを動作させる方法にも影響を与えられる。
装置に供給される電圧、利用できる電流、及び、様々な
信号線のタイミング等は全てディスプレイの特徴に影響
を及ぼす。典型的には、装置に対する最適パラメータ
は、装置を使用するシステムインテグレーターに対して
特定され、システムはこれらの仕様に対して設計され
る。
【０００４】残念ながら、全てのディスプレイ装置の特
徴は時間が経つと変化され得る。これらの変化は、非常
に短い期間（ミリ秒）又は数年にわたって生じ得る。例
えば、電荷がピクセルにおいて蓄積されるとき、電荷は
崩壊され、ピクセルの輝度又は色に影響を及ぼす。選択
的に、時間が経過してディスプレイ装置が使用される
と、ピクセルの性質が変化され、トランジスタはより効
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率的でなくなり又は反応しなくなり、不純物がディスプ
レイ素子の中に入り込み輝度又は色における変化等を減
少させる。
【０００５】これらの変化は、装置の動作を変更するこ
とによってある程度改善され得る。例えば、画像情報が
各ピクセルサイトにおいて再書き込み（リフレッシュ）
され、動作電圧が調節され、より多くの電流が利用でき
るようにされ、制御信号のタイミングが変更され、デー
タ値対電荷の比が変化され得るなどである。しかしなが
ら、典型的なシステムは、性能の変化を検出する、又
は、システムの制御パラメータを変更する如何なる方法
も有しない。従って、画像ディスプレイの質及び正確さ
は劣化され、ディジタル画像ディスプレイ装置のための
改善された制御システムが必要となる。
【０００６】一般に、画像ディスプレイ装置は、電力を
浪費する又は高価な回路を必要とし表示をリフレッシュ
する非効率性と関連する問題と、表示の色、輝度、及
び、効率化と関連する問題とを抱える。更に、有機発光
ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイは、異なる色に対
して異なる電力効果を示し、正確な演色を得るために特
別な回路を必要とする。更に、ＯＬＥＤディスプレイ中
のピクセルは、そのピクセルを通る電流に比例して光を
出射する。電流制御回路は、実行するのに困難且つ複雑
である。システム中の電圧を制御する方がより容易且つ
より便利である。従って、ＯＬＥＤディスプレイから出
射される光が電流制御回路よりも電圧制御で正確に制御
されるシステムを有することが便利である。
【０００７】ＯＬＥＤディスプレイ装置は、信号及びデ
ータ制御電圧と共に装置を動作させるために異なる電圧
を印加することで一般に動作される。典型的には、装置
は、独自のアドレス及びデータストレージを有する二次
元アレイのディスプレイピクセルが光を出射する又は光
を出射させ、それにより画像を形成するよう構成され
る。制御信号は、注意深く時間設定され、各ピクセルに
おいて情報（一般に電荷として表示される）を記憶する
機能を果たす。この情報は、そのピクセルから表示され
る光の属性、典型的には色及び輝度を制御する。
【０００８】従来技術において、上述の幾つかの問題を
克服するために特定の表示システムを最適化する試みが
なされた。例えば、Ｗｅｂｂ外に１９９３年６月１日に
発行された米国特許第５，２１６，５０４号は、人間に
よる入力又は自動化されたコンピュータ制御の下のいず
れかを通じて、校正、さもなければ表示を最適化するた
めにビデオモニタ内のディジタル制御装置を開示する。
【０００９】幾つかのシステムは、より適応性のある動
作又は異なる条件下での最適使用を提供するためにユー
ザ－制御された機構を組み込む。例えば、輝度及びコン
トラスト制御は、ビデオ及びＬＣＤディスプレイ装置上
でしばしば利用される。これらの制御は、ディスプレイ
中の基準ピクセルを使用して装置自体からの情報に基づ
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き得る。Ｅａｔｏｎ外に１９９２年１０月２０日に発行
された米国特許第５，１５７，５２５号は、ＬＣＤ基準
素子を含むフィードバック装置を使用してコントラスト
又は絶対輝度に対する予め選択された値を維持するため
に別の制御で基準ピクセルを使用することを開示する。
フィードバック情報は、光検出器を用いてＬＣＤ材料の
平均透過率を測定することで決定される。Ｅａｔｏｎ外
によって開示されるアプローチ法の一つの問題は、制御
装置がピクセル自体の動作特性に直接的に応答しないこ
と、又は、ディスプレイ内の異なるタイプ（例えば、
色）のピクセルに関する問題を扱わない点である。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】従って、ＯＬＥＤディ
スプレイの出力を制御する改善された制御システムが必
要である。
【００１１】
【課題を解決するための手段】この必要性は、性能上の
属性を有しアドレス指定可能なピクセルを基板上に有す
るディジタル画像ディスプレイ装置と、ディスプレイ装
置のピクセルを制御する制御回路とを制御するシステム
を設けることにより本発明によって満たされ、このシス
テムは、ディスプレイ中のピクセルと同じ属性を有し基
盤上におかれ制御回路に接続される基準ピクセルと、基
準ピクセルの性能上の属性の出力信号表示を生成するた
めに基準ピクセルに接続される測定回路と、出力信号を
受信し性能上の属性を所定の性能上の属性と比較しこの
比較に応答してフィードバック信号を生成するために測
定回路に接続される分析回路と、フィードック信号を受
信し、このフィードバック信号に応答してディジタル固
体ディスプレイ装置を制御するために適応される制御器
路とを有する。
【００１２】本発明の利点は、改善された性能を有する
ディジタル画像ディスプレイ装置にある。ディスプレイ
装置の動作特性を制御するために、性能及びフィードバ
ック論理を測定する手段を提供する基準ピクセルを組み
込むことによって、改善された寿命、より良い輝度、均
一性、色の忠実度、電力消費量、及び、残光が全て実現
され得る。
【００１３】
【発明の実施の形態】本発明は、ピクセルの性能の測定
を可能にするための基準ピクセルと、ディスプレイ装置
の動作特性を変更するために測定されたピクセルの性能
に応答するフィードバック機構との使用を通じて従来技
術における問題を克服するディスプレイ装置を形成す
る。これら動作の変化は、ディスプレイ装置の性能を改
善する。
【００１４】基準ピクセルを含む固体画像ディスプレイ
は、追加の基準ピクセル、又は、ディスプレイ装置中の
ピクセルと同じ性能属性を有するピクセルによって補充
されるピクセルのアレイ又はコレクションを有する標準
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的な固体ディスプレイ装置から構成される。本発明の好
ましい実施例によると、ピクセルは、局部の電荷蓄積機
構と、各ピクセルに電力を供給するために蓄積された電
荷によって活性化されるトランジスタ駆動回路とを有す
るＯＬＥＤである。基準ピクセルは、ディスプレイの一
部として使用されず、観察者によって見られる必要がな
い。基準ピクセルは、様々な性能測定回路を備え得る。
測定回路は、フィードバック信号を生成する分析回路に
接続され、このフィードバック回路はディスプレイ装置
の動作を制御する制御回路に供給される。
【００１５】図１は、本発明を示す図である。システム
１０は、共通の基板１６上に追加の基準ピクセル１４を
有するディスプレイ装置１２を含む。基準ピクセル１４
の特性は測定回路１８によって測定され、測定回路によ
って収集される情報は分析回路２０に接続される。分析
回路は、制御回路２２に供給されるフィードバック信号
を生成する。制御回路は、制御線２４を通じて画像ディ
スプレイの動作特性を変更する。明瞭性のため様々な素
子が一定の比率に応じて示されていることに注意する。
実際には、基準ピクセル１４は、測定回路１８のとおり
ディスプレイ装置よりもはるかに小さくなる。
【００１６】画像ディスプレイ装置１２は従来通りであ
る。制御信号、電力等は技術において周知のように全て
接続され、追加的に、制御回路２２はフィードバック信
号に応答して制御及び電力信号を変更し得る。システム
１０は、次の通りに動作される。ディスプレイが活性化
され情報がディスプレイに書き込まれることでディスプ
レイに画像を表示させるとき、基準ピクセルは制御回路
２２によって既知の方法（例えば、半分、又は、完全
に）で同様に活性化される。エネルギー、制御、及び、
基準ピクセル１４に書き込まれる情報は、可能な限りデ
ィスプレイ装置１２の性能を表すよう選択される。特
に、基準ピクセル１４は、システム設計者の望みに依存
して平均的なピクセル又は最悪の場合のピクセルを表す
ように動作され得る。最も関心のある、又は、最悪の性
能を有するシステム設計の面は、基準ピクセルにおいて
注意深く再形成されてもよい。
【００１７】一旦基準ピクセル１４が動作すると、測定
回路１８が動作しピクセルの性能属性を測定する。測定
される実際の属性は、ディスプレイ装置の技術、ディス
プレイ装置を構成する材料、及び、ディスプレイ装置を
形成するために使用される製造プロセスに依存する。特
に、ピクセルサイトにおける電荷蓄積、全ての発光ピク
セル上のインピーダンス、発光の効率並びに周波数、電
流の引き出し、及び、回路中の特定の点における電圧降
下は全てピクセル性能の重要な属性である。
【００１８】測定回路１８は、基準ピクセル１４の性能
をモニタする。測定された性能値は、分析回路２０によ
って予想又は所望の性能と比較される。これらの比較
は、装置の特徴に関する先天的な知識に基づき得、又
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は、良い性能を与えるために経験的に示される何らかの
任意の値と単に比較される。いずれの場合においても装
置の性能が変更される必要があるといった決定が一旦な
されると、分析回路は変化を始めるフィードバック及び
制御機構に信号を送る。
【００１９】動作の変化が実際的な範囲内にあり、非制
御の正のフィードバックが生じないことを確実にするこ
とに注意すべきである。例えば、時間が経つと輝度が低
下し、増加した電圧が輝度を改善させる場合、危険又は
損害を受ける状態を防止するために、装置に印加される
可能な電圧に対して何らかの制限が設定されるべきであ
る。更に、属性を測定し、装置の性能を変更することに
関して有効な動作機構を制御することだけが有用であ
る。
【００２０】図１に示される単一の基準ピクセルに加え
て、複数の基準ピクセルが使用され得る（図２参照）。
例えば、ディスプレイ装置１２中のピクセルは色付きサ
ブピクセルを含み得、様々な色付きサブピクセルの動作
又は表示特性が異なる場合、各ピクセルに対応する基準
ピクセル４０、４２、４４を含むことが便利になり得
る。実際に、各タイプのピクセル又は測定が望まれる各
特定の属性に対して基準ピクセルを一般に含み得る。説
明する測定及び演算のアプローチ法は、これらの場合に
おいて同一であるが、フィードバック補正は対応するタ
イプのピクセルに対してだけ与えられる。
【００２１】多数の同一の基準ピクセルも使用され得
る。これは、より幅広い測定を提供し、夫々の様々な結
果は、ノイズ、プロセスの変化、故障等を受けにくいフ
ィードバック信号全体を提供するために組合され得る。
更に、ディスプレイの特定の部分と関連する基準ピクセ
ルを有し、又は、実際のディスプレイピクセルを基準ピ
クセルとして使用することも可能である。更に、複数の
基準ピクセル及び関連する測定回路を有することも可能
であり、このとき、各測定回路は異なる性能属性を測定
する。
【００２２】測定及び分析回路は、ディスプレイ装置と
同じ基板上に直接的に組み込まれ得、又は、ディスプレ
イに対して外部的に実施され得る。一般に、より高い性
能及びより高い正確さは、回路を基準ピクセルと直接的
に組み込むことで実現され得るが、これは全てのディス
プレイ装置に対して望ましいことではない。（例えば、
ピクセル技術及び製造プロセスは、測定回路及び論理の
統合を示してもよい）。
【００２３】この概念は、分析、更には、フィードバッ
ク制御回路にまで広げられ得る。これらは、ディスプレ
イ装置自体に様々な方法で組み込まれ得る。電力、制御
及びタイミング論理等の実行等のようなシステムの問
題、及び、システム中の様々な機能の有効な統合は、最
適アプローチ法を指示する。
【００２４】正しく備えられた基準ピクセルは、時間の
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経過によるピクセルにおける変化を受け入れる動作の変
化を支持してフィードバックを提供するだけでなく、デ
ィスプレイの輝度を制御するために使用される技法を変
更するためにも使用され得る。特に、有機ＬＥＤ装置に
よる光の出力は、ＯＬＥＤを通る電流に直接的に依存す
る。電流が変化すると、光の出力が変化する。残念なこ
とに、固体電子装置内の電流調整は、電圧調整よりも実
現するのが困難である。それにより、電圧制御に依存す
る表示機構が好ましく、設計費用を減少させ、ピクセル
の充填率を増加させる（トランジスタ用に必要な領域を
減少させる）。この好ましいアプローチ法は、基準ピク
セルの使用を通じて実現され得る。所与の電圧における
基準ピクセル上のインピーダンスを測定することによ
り、電流は所望の電流と比較され得る。電圧を変更する
ことにより、インピーダンス、それにより、電流が所望
のレベルを満たすまで変更され得る。
【００２５】図３に示されるフィードバックシステム
は、電流調整の効果を提供する一方でピクセルを通る所
望の電流を満たすように電圧を調節することで電圧調整
を実行する。電流測定回路２６は、図１の一般的な測定
回路１８を実行する。図１の制御回路２４は２つの部分
に分割され、一方は、基準ピクセルに印加される電圧信
号２８（電力信号）であり、他方は、基準ピクセルに印
加されるデータ及び選択線３０（制御信号）である。こ
の電流測定回路２６は、基準ピクセル１４を通る電流を
電圧及び制御信号の関数として測定されされる。電流尺
度及び電圧値は、信号３２を通じて分析回路２０に伝送
される。分析回路は、電圧及び電流を、ピクセルに対す
る所望の値と比較し、制御回路２２を通じて電圧信号２
８を調節する。所望の値は、所望の電流をピクセル値と
関係付けるテーブルから得られ得る。選択的に、ピクセ
ルに対する行動モデルは、所望の電流値及びその結果と
なる電圧調節を提供するために利用され得る。この同じ
調節された電圧は、ディスプレイ装置中の全てのピクセ
ルに対して与えられる。結果において、基準ピクセルか
らのフィードバックを使用することは、電流調整の補助
によって動作される適当に補償された電圧によって駆動
されるディスプレイを可能にさせる。それにより、より
高い質の電流調整された撮像ディスプレイ装置が電圧駆
動装置のより低い費用で製造され得る。
【００２６】図２に示されるように、異なる属性を有す
る多数の基準ピクセルが使用される場合、別個の測定回
路が単一のコンプロマイズ（compromise）電圧で、又
は、各タイプのピクセルに対する別々の制御で適当に電
圧を補償するために使用される。上述の通り、測定回
路、この場合電流測定回路は、基準ピクセルと同じ基板
上に存在してもよく、存在しなくてもよい。
【００２７】有機ＬＥＤディスプレイを制御するこのア
プローチ法は、劣化する特質のための補償にまで広げら
れる。有機材料が劣化すると、あるレベルの輝度を維持
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するために要求される電流が増加され、（ある所与の輝
度に対する）インピーダンスが増加される。この影響に
対する補償は、上述の通り測定されたインピーダンスを
通じて媒介された、増加された電圧を通じて実現され得
る。それにより、本発明は、有機ＬＥＤディスプレイ内
の劣化する材料の負の影響を改善するために機能し得
る。
【００２８】ピクセル装置を通る電圧を達成させ得る機
構が少なくとも３つあることに注意する。第１は、装置
の動作電圧を増加することであり、第２は、ディスプレ
イピクセルのピクセル輝度を表示するために使用される
各コード値に対応する応答を変化させることであり、第
３は、ピクセルがいる時間の長さを変調させることであ
る。これらのどの技法、又は、技法の組み合わせも機能
するが、夫々の動的範囲において制限されてもよい。こ
れらの技法は、装置の動作の限界によって制限される。
【００２９】好ましい実施例では、本発明は、Ｔａｎｇ
外に１９８８年９月６日に発行された米国特許第４，７
６９，２９２号、及び、ＶａｎＳｌｙｋｅ外に１９９１
年１０月２９日に発行された米国特許第５，０６１，５
６９号に記載されるがこれに制限されない、小さい分子
重合体のＯＬＥＤから構成される有機発光ダイオード
（ＯＬＥＤ）を含む装置において使用される。ＯＬＥＤ
の多数の組み合わせ及び種類がこのような装置を組み立
てるために使用され得る。ＯＬＥＤ装置は、従来のシリ
コン基板１０上の超小型回路中に組み込まれ、必要な特
性を示し得る。選択的に、ＯＬＥＤ装置は、伝導性酸化
物のパターンを有するガラス、又は、スチール、及び、
その上に堆積される非晶質、多結晶、又は、連続的な粒
状シリコン材料のような他の基板上に組み込まれてもよ
い。堆積されたシリコン材料は、実際に単結晶でもよ
く、又は、非晶質、多結晶、或いは、連続的な粒状でも*

8
*よい。これら堆積された材料及び基板は、従来技術及び
本発明において公知であり、適切な基板上に組み込まれ
る全ての超小型回路に同様に適用されてもよい。
【００３０】従って、本発明において教示するとおり、
基準ピクセルの統合、基準ピクセルの性能の測定、及
び、ディスプレイ装置の制御への適当なフィードバック
は、ディジタル画像表示システムの画像の質、寿命、及
び、電力消費量を高め得る。
【図面の簡単な説明】
【図１】基準ピクセル、測定回路、分析回路、及び、フ
ィードバック制御回路を含むディスプレイ装置の略図で
ある。
【図２】複数の基準ピクセル、測定回路、分析回路、及
び、フィードバック制御回路を含むディスプレイ装置の
略図である。
【図３】本発明による電流源を含む基準ピクセルを有す
るディスプレイ装置の略図である。
【符号の説明】
１０  システム
１２  ディスプレイ装置
１４  基準ピクセル
１６  共通の基板
１８  測定回路
２０  分析回路
２２  制御回路
２４  制御線
２６  電流測定回路
２８  電圧信号
３０  制御信号
３２  信号
４０，４２，４４  基準ピクセル

【図１】 【図２】
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