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(57)【要約】
　多値入力信号に応答して複数レベルの明るさで光を発
生させる発光素子を有するOLEDディスプレイの補正。2
つ以上の異なる入力信号値に関して各発光素子の明るさ
を測定し、その明るさの測定値を利用し、発光素子が所
定の最小値よりも明るい光を発生させることがない最大
入力信号値と、入力信号値の増加に応答して発光素子の
明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速度とを推
定する。発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生
させないその推定最大入力信号値と、入力信号値の増加
に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも
大きくなる速度とを利用して入力信号を変更し、補正さ
れた入力信号にする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　OLEDディスプレイにおける明るさの平均値または明るさの一様性の変動を補正する方法
であって、
　a）多値入力信号に応答して複数レベルの明るさで光を発生させる1個以上の発光素子を
有するOLEDディスプレイを用意し；
　b）2つ以上だが可能なすべてよりは少数の異なる入力信号値に関して各発光素子の明る
さを測定し；
　c）その明るさの測定値を利用し、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させ
ることがない最大入力信号値と、入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所
定の最小値よりも大きくなる速度とを推定し；
　d）発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させないその推定最大入力信号値と
、入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速
度とを利用して入力信号を変更して補正された入力信号にすることで、発光素子の光出力
を補正する操作を含む方法。
【請求項２】
　上記明るさの所定の最小値がゼロである、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　入力信号を補正された入力信号に変化させる上記操作が線形変換を含む、請求項1に記
載の方法。
【請求項４】
　入力信号を補正された入力信号に変化させる上記操作を加算器および／または乗算器を
用いて実施する、請求項3に記載の方法。
【請求項５】
　上記OLEDディスプレイが2個以上の発光素子を備えており、補正された上記入力信号が
そのOLEDディスプレイの明るさの一様性を向上させる、請求項1に記載の方法。
【請求項６】
　上記OLEDディスプレイが、いろいろな色の発光素子を有するカラー・ディスプレイであ
る、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　それぞれの光の色に関して上記ディスプレイの明るさの平均を変化させるため各発光素
子について入力信号の変更状態を調節することにより、そのディスプレイの白色点を調節
する、請求項6に記載の方法。
【請求項８】
　各発光素子についての入力信号の変更状態を調節して上記ディスプレイの明るさの平均
を変化させる、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させることがない最大入力信号値と、入
力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速度と
を、異なる2つの入力信号値においてだけ測定した発光素子の明るさの値に基づいて推定
し、その推定値を用いて多値入力信号の全範囲にわたって入力信号を補正された入力信号
に変更して発光素子の光出力を補正する、請求項1に記載の方法。
【請求項１０】
　各発光素子の明るさを3つ以上の異なる入力信号値について測定し、その測定値を合わ
せ、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させることがない最大入力信号値と、
入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速度
とを推定する、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　各発光素子の明るさを3つ以上の異なる入力信号値について測定し、連続した測定値の
各ペアを合わせ、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させることがない最大入
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力信号値と、入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大
きくなる速度とを推定し、その推定値を各測定範囲において入力信号の変更に適用する、
請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させることがない最大入力信号値の上記
推定値と、入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大き
くなる速度の上記推定値とを、ルックアップ表内の補正値として記憶させる、請求項1に
記載の方法。
【請求項１３】
　各発光素子の補正値を、ルックアップ表の単一のアドレス位置にまとめて記憶させる、
請求項12に記載の方法。
【請求項１４】
　上記入力信号と上記補正された入力信号がディジタル信号である、請求項1に記載の方
法。
【請求項１５】
　上記補正された入力信号が、上記入力信号よりも多くのビット数を有する、請求項14に
記載の方法。
【請求項１６】
　発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させることがない上記最大入力信号値を
複数ビットの最初の数字を用いて記憶させ、入力信号値の増加に応答して発光素子の明る
さがその所定の最小値よりも大きくなる上記速度を複数ビットの2番目の数字に記憶させ
、複数ビットの最初の数字と2番目の数字が異なっている、請求項14に記載の方法。
【請求項１７】
　発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させることがない上記最大入力信号値を
平均値からの差として記憶させ、および／または入力信号値の増加に応答して発光素子の
明るさがその所定の最小値よりも大きくなる上記速度を平均値からの差として記憶させる
、請求項1に記載の方法。
【請求項１８】
　上記入力信号と上記補正された入力信号の一方または両方がアナログ信号である、請求
項1に記載の方法。
【請求項１９】
　上記測定値および／または入力信号を線形空間に変換した後、上記推定および／または
変更を実施する、請求項1に記載の方法。
【請求項２０】
　線形空間への共通する1つの変換をすべての発光素子に対して実施する、請求項19に記
載の方法。
【請求項２１】
　上記変換を計算するため、
　a）発光素子の明るさを3つ以上の入力信号値について測定するステップと；
　b）その明るさの測定値に式をフィットさせるステップと；
　c）望ましい入力信号値における望ましい最大レベルの明るさを選択するステップと；
　d）上記の式と、望ましい入力信号値における上記望ましい最大レベルの明るさとを用
いて入力信号変換を生成させて、入力信号を、入力信号値と、明るさと、望ましい入力信
号値における最大レベルの明るさの間に線形の関係がある変換された入力信号に変換する
ステップをさらに含む、請求項20に記載の方法。
【請求項２２】
　上記変換を計算するための明るさの測定値が、発光素子の明るさの平均値である、請求
項21に記載の方法。
【請求項２３】
　上記OLEDディスプレイが、いろいろな色の発光素子を有するカラー・ディスプレイであ
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り、それぞれの色の発光素子ごとに独立に、入力信号に対して共通の変換を適用する、請
求項19に記載の方法。
【請求項２４】
　少なくとも1つの発光素子を第1の入力信号値で駆動することによって上記2つ以上の異
なる入力信号値を選択するステップと、次いで、明るさの測定値が測定値の最大値または
最小値に達するまで入力信号値を増加または減少させるステップと、測定値の最大値また
は最小値に対応する入力信号値を、上記2つ以上の異なる入力信号値のより大きい方、ま
たはより小さい方として用いるステップをさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項２５】
　上記OLEDディスプレイが、いろいろな色の発光素子を備えていて、それぞれの色の発光
素子で2つ以上の異なる入力信号値を独立に選択するカラー・ディスプレイである、請求
項24に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の発光素子を備えるOLEDディスプレイに関するものであり、より詳細に
は、そのディスプレイに含まれる発光素子の明るさの補正に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光ダイオード（OLED）が何年か前から知られており、最近は市販のディスプレイ
装置に使用されている。このような装置ではアクティブ-マトリックス制御方式とパッシ
ブ-マトリックス制御方式の両方が利用され、複数の発光素子を用いることが可能である
。発光素子は一般に二次元アレイに配置され、各発光素子には行アドレスと列アドレスが
与えられる。各発光素子にはデータ値が付随していて、その付随するデータ値に対応する
明るさの光が発生する。しかしこのようなディスプレイは、ディスプレイの品質を制限す
るさまざまな欠点を有する。OLEDディスプレイは、特に、発光素子が一様ではないという
欠点を持つ。この非一様性は、ディスプレイに含まれる発光材料と、アクティブ-マトリ
ックス・ディスプレイの場合には発光素子の駆動に用いる薄膜トランジスタ間の違いに帰
することができる。
【０００３】
　従来技術では、ディスプレイの各画素の性能を測定した後、画素の性能を補正してディ
スプレイ全体でより一様な出力が得られるようにすることが知られている。2000年6月27
日に付与されたSalamによる「マッチした固体画素を備えるマトリックス・ディスプレイ
」という名称のアメリカ合衆国特許第6,081,073号には、画素間の明るさの違いを減らす
ための処理・制御手段を備えるディスプレイ・マトリックスが記載されている。この特許
文献には、ディスプレイに含まれる最も弱い画素の明るさと各画素の明るさの比に基づい
て各画素に線形スケーリング法を適用することが記載されている。しかしこの方法だとデ
ィスプレイのダイナミック・レンジと明るさが全体的に低下し、画素が動作できるビット
深度が小さくなるとともに変動することになろう。
【０００４】
　2002年10月29日に付与されたFanによる「個々の画素を較正することにより有機発光デ
ィスプレイの一様性を向上させる方法」という名称のアメリカ合衆国特許第6,473,065 B1
号には、OLEDのディスプレイの一様性を向上させる方法が記載されている。OLEDのディス
プレイの一様性を向上させるため、すべての有機発光素子の表示特性を測定し、対応する
有機発光素子の表示特性の測定値から各有機発光素子の較正パラメータを取得する。各有
機発光素子の較正パラメータは、較正メモリに記憶される。この方法では、一様性を補正
するため、ルックアップ表と計算回路の組み合わせを利用する。しかし記載されている方
法では、各画素の完全なキャラクテリゼーションのためのルックアップ表が必要とされる
か、デバイスの制御装置の内部に強力な計算回路が必要とされる。これはコストがかかる
と考えられるため、たいていの用途において非実用的であろう。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがってこれらの問題点を克服してOLEDディスプレイの一様性を実現する改善された
方法が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一実施態様は、OLEDディスプレイにおける明るさの平均値または明るさの一様
性の変動を補正する方法であって、
　a）多値入力信号に応答して複数レベルの明るさで光を発生させる1個以上の発光素子を
有するOLEDディスプレイを用意し；
　b）2つ以上だが可能なすべてよりは少数の異なる入力信号値に関して各発光素子の明る
さを測定し；
　c）その明るさの測定値を利用し、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させ
ることがない最大入力信号値と、入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所
定の最小値よりも大きくなる速度とを推定し；
　d）発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させないその推定最大入力信号値と
、入力信号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速
度とを利用して入力信号を変更して補正された入力信号にすることで、発光素子の光出力
を補正する操作を含む方法に関するものである。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明のさまざまな実施態様によれば、ディスプレイの一様性が向上することで、複雑
な計算が減り、記憶させるべきデータの量が最少になり、製造プロセスの収率が向上し、
一様性の計算と変換を実施するのに必要な電子回路が減るという利点が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　本発明は、OLEDディスプレイの明るさと一様性の変動を補正するための方法と装置に関
する。図1を参照すると、この方法は、多値入力信号に応答して複数レベルの明るさで光
を発生させる1つ以上の発光素子を有するOLEDを用意するステップ8と；2つ以上だが可能
なすべてよりは少数の異なる入力信号値に関して各発光素子の明るさを測定するステップ
10と；その明るさの測定値を利用し、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させ
ることがない最大入力信号値（オフセット）と、入力信号値の増加に応答して発光素子の
明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速度（利得）とを推定するステップ12と；発
光素子が所定の最小値よりも明るい光を発生させないその推定最大入力信号値と、入力信
号値の増加に応答して発光素子の明るさがその所定の最小値よりも大きくなる速度とを利
用して入力信号を変更して補正された入力信号にすることで、発光素子の光出力を補正す
るステップ16を含んでいる。最後に、各画素に関する補正された入力信号をディスプレイ
に出力し18、見ることができるようにする。好ましい一実施態様では、入力信号が補正に
適した線形空間にない場合には、その入力信号を線形空間に変換し14た後に補正し16、デ
ィスプレイに出力する。さらに別の好ましい一実施態様では、明るさの測定値も同じ線形
空間に変換する11ことができる。このような変換は、すべての発光素子に共通に適用する
こと、または特定の一色のすべての発光素子に共通に適用することができる。 
【０００９】
　図3に従来のシステムを示してある。図3では、補正用ルックアップ表80が、ディスプレ
イ24の1つの発光素子（画素）の各位置（アドレス信号32）に関する各入力信号データ値3
0のための出力信号値34を提供する。補正用ルックアップ表80の補正値は、従来技術で知
られているさまざまな手段で得ることができる。例えばカメラを利用し、各データ信号入
力について各画素の明るさの出力値を得る。次に、補正用ルックアップ表80は補正された
出力値34を提供し、各入力値ごとに画素に望む明るさの光を出力させる。ディスプレイ24



(6) JP 2008-535028 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

が各入力信号30について完全に一様で望む明るさになっている場合には、補正用ルックア
ップ表の出力は、各画素の入力と一致する。ディスプレイ24が各入力信号について完全に
一様ではなかったり、望む明るさではなかったりする場合には、補正用ルックアップ表80
は補正された出力信号34を供給してディスプレイを望む出力にする。
【００１０】
　最も完全な場合には、この方法は、各画素ごとに、各入力信号値でのルックアップ表の
値を必要とする。例えばディスプレイに信号ビット深度が8ビットの1,000×1,000個の画
素アレイがあるとすると、256メガバイトのメモリが必要になる。ディスプレイの各画素
がカラー画素であれば、それぞれの色について追加のメモリを使用する必要があり、768
メガバイトが必要になる。比較的小さなディスプレイ（例えば100×100画素）でさえ、こ
の条件は、7.68メガバイトというかなりの大きさになる。したがってこのような設計はコ
ストとパッケージングが理由で非実用的であろう。より少ないメモリしか必要としない別
の解決法（例えばより少ないデータ点の間を直線で内挿する方法）を利用できるが、その
ような方法は、デバイスの応答がより不正確になり、計算用の強力なハードウエアが必要
になる可能性がある。
【００１１】
　図2を参照すると、はるかに少ないメモリしか必要としない本発明によるより簡単な解
決法の一実施態様が示してある。入力データ信号30がアドレス値信号32とともに入力され
ると、ディスプレイ24の各画素に対する補正データが提供される。入力信号はアナログで
もディジタルでもよいが、ディジタル信号のほうが好ましい。補正の精度を向上させるた
め入力信号を線形空間に変換したいのであれば、ルックアップ表28を通じてその変換を行
なって線形入力データ信号40にするとよい。この変換は、すべての入力信号に適用される
共通の変換にすることができる。またこの変換は、明るさに関する一連の測定値に基づい
たものや、入力信号に対するディスプレイの応答に関する先験的な知識に基づいたものに
することができる。
【００１２】
　（ディスプレイ24の1つの発光素子の位置を表わす）アドレス値32が、各発光画素の位
置に1つの入力値を持つルックアップ表26に入力される。単一のマルチビット集積回路メ
モリを用いてサイズを小さくし、コストを最少にすることが好ましい。コストとサイズの
条件によって記憶容量は限られるため、マルチビット・メモリを第1の部分26aと第2の部
分26bに分割し、各発光画素の位置に関する2つの値を記憶させるのに用いる。2つの値と
は、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を出さない最大入力信号値を表わすオフセッ
ト値38と、発光素子の明るさが入力信号値の増加に応答して明るさの所定の最小値を超え
て増加する速度を表わす利得値36である。利得値36とオフセット値38という2つの値は、
異なる精度で記憶させうるが、オフセット値38は利得値36よりも数ビット少ないことが好
ましい。オフセット値38は加算器22に入力され、利得値36は乗算器20に入力される。乗算
と加算が入力データ信号30または40に対して実行され、補正されたデータ信号34が生成す
る。乗算20と加算22によって入力信号の線形変換がなされるため、演算20、22の順番を逆
にしても変換結果に影響はない。
【００１３】
　次に、補正された信号34がOLEDディスプレイ24に入力され、一様性が向上したOLEDディ
スプレイが駆動される。共通の線形空間変換28によって入力信号が線形空間に変換される
が、この変換によって画素の一様性は補正されないことに注意されたい。したがって各画
素に対する個々の線形変換20、22がやはり必要である。補正されたデータ信号34は、望む
のであればアナログ信号に変換することができる。補正された信号をさらにディスプレイ
空間に変換し、ディスプレイ（図示せず）の応答を最適化することができる。したがって
本発明によれば、信号空間の線形変換の後に別の線形変換を行なって入力信号を補正する
と、より少ないメモリで、ルックアップ表だけを用いるか、ルックアップ表に記憶されて
いる選択された値の間の直線的な内挿を組み合わせた従来法よりも正確な改善された補正
法が提供される。
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【００１４】
　別の一実施態様では、発光素子が所定の最小値よりも明るい光を出さない最大入力信号
値が、平均値からの差として記憶される、および／または発光素子の明るさが入力信号値
の増加に応答して明るさの所定の最小値を超えて増加する速度が、平均値からの差として
記憶される。こうすると、補正値に必要とされるメモリを少なくすることができる。平均
値は、メモリの別の場所にある制御装置に記憶させること、または駆動回路に記憶させる
ことができる。さらに別の一実施態様では、表示ビットを各画素の補正信号と組み合わせ
て利用し、補正が範囲外になったことを示す。範囲外の画素補正は、メモリ、制御装置、
駆動回路いずれかの別の場所に記憶させることができる。
【００１５】
　一実施態様では、ルックアップ表28のためのメモリは付随するディスプレイ装置ととも
にパッケージングされるため、効率的なパッケージ、輸送、相互接続が可能である。この
ようなパッケージには、ディスプレイに固定されたメモリ、またはディスプレイに取り付
けられたコネクタに固定されたメモリを含むことができるため、コネクタの接続の一部を
おそらく共通にすることができる。
【００１６】
　本発明のさらに別の一実施態様によれば、OLEDディスプレイ24は、例えば赤サブ画素、
緑サブ画素、青サブ画素を含むカラー画素を備えるカラー・ディスプレイにすることがで
きる。このようなカラー・ディスプレイでは、すでに説明したように、オフセット値と利
得値は各サブ画素について計算され、メモリに記憶され、入力信号を補正するのに使用さ
れる。コストとサイズを最小にするするため、各アドレス位置の記憶容量が32ビット（4
バイト）である単一の集積回路メモリを用いて各画素について32ビットの補正情報を提供
する。このメモリは、各サブ画素のオフセット値と利得値に割り当てるため、さまざまな
方法で分割することができる。例えば、4ビットをそれぞれ赤と青のオフセット値を記憶
させるのに使用し、6ビットをそれぞれ赤と青の利得値を記憶させるのに使用し、5ビット
を緑のオフセット値を記憶させるのに使用し、7ビットを緑の利得値を記憶させるのに使
用することができる。人間の目は緑に対して最も敏感であるため、緑チャネルに追加情報
を提供するとよい。あるいは10ビット（オフセットに4ビット、利得に6ビット）をすべて
のカラー・チャネルに提供し、残る2ビットを他の情報に利用することもできる。4色画素
システム（例えば赤、緑、青、白）では、8ビットを各サブ画素に使用することができる
（例えば3ビットをオフセット情報に、5ビットを利得情報に用いる）。あるいはそれぞれ
のオフセット値と利得値が8ビットである（画素の位置1つごとに6バイト）、より大きな
メモリを使用することもできる。本発明のこの実施態様では、従来技術とは異なり、100
×100画素のディスプレイで60,000バイトしかないルックアップ表を使用することができ
る。メモリ・アドレスごとに異なる数のビットを有するさまざまなメモリが市販されてい
る。特に、アドレス位置ごとに8ビットまたは32ビットであるメモリが知られている。本
発明のさらに別の一実施態様によれば、カラー・ディスプレイの1つの色の各発光素子に
関する補正を調節してディスプレイの白色点を制御することができる。
【００１７】
　典型的なフラット-パネル・ディスプレイでは、そして特にOLEDディスプレイでは、薄
膜トランジスタを利用して画素を駆動する。薄膜トランジスタは、性能がさまざまである
ことがしばしばある。例えばオンになる電圧がトランジスタごとに異なっている可能性が
ある。したがってディスプレイの画素の一様性が損なわれ、同じ明るさですべての画素を
オンにするには多彩な制御信号が必要とされる。さらに、画素の製造法が原因で画素ごと
に効率が異なる可能性がある。したがって増大する信号値に対する応答は、すべての画素
について画素の明るさが同様に増加することはなく、ディスプレイが一様になることはな
かろう。特にOLEDデバイスは、有機材料を気化させてディスプレイに堆積させる方法に依
存した製造の変動の影響を受けやすい。この変動がディスプレイの画素の効率に影響を与
える可能性がある。
【００１８】



(8) JP 2008-535028 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

　図4aを参照すると、さまざまな信号値に応答して発生する光を、3つの画素に関して示
してある。第1の画素は、第1の信号値に対する光出力曲線50に示してあるように、第1の
信号値で発光を開始し、第1の速度で大きくなる信号値に応答する。同様に、第2の画素は
、第2の信号値に対する光出力曲線52に示してあるように、異なる第2の信号値で発光を開
始し、異なる速度で大きくなる信号値に応答する。同様に、第3の画素は、第3の信号値に
対する光出力曲線54に示してあるように、異なる第3の信号値で発光を開始し、異なる速
度で大きくなる信号値に応答する。図示してあるように、これら3つの画素のそれぞれが
発光を開始する値は異なっており、大きくなる信号値に応答して光出力が増加する速度も
同様である。
【００１９】
　本発明では、発光素子の明るさを2つ以上の異なるデータ入力信号値で測定する。図4b
を参照すると、点は、異なる2つのデータ入力信号値における2つの光出力測定値56と58で
ある。図4cを参照すると、3つ以上のデータ入力点において3つ以上の測定値を取得して結
果を平均することで、性能の推定値をより正確にすることができる。しかし本発明によれ
ば、可能なすべての信号値について測定を行なう必要はない。
【００２０】
　本発明の別の一実施態様によれば、入力データ信号の補正は、最初にその入力信号がす
でに線形空間にあるのでなければ、そのような線形空間へと変換して光出力がデータ入力
信号値の増加と線形関係になるようにすることによって改善できる。この変換は、すべて
の発光素子に共通にすること、または共通する1つの色の全発光素子に共通にすること、
または各発光素子で別々にすることができる。このような変換は複雑になる可能性がある
。なぜなら信号値と明るさの関係は、特に欠陥のある発光素子に関しては同様に複雑であ
る可能性があるからである。例えば図4cを参照すると、数値を平均して発光素子の性能に
関する精度の低い線形近似を行なう代わりに、3つの数値をある式にフィットさせ、次に
その式を用いて信号値と光出力の間の関係を線形化する変換を作り出すことができる。こ
の変換は、計算回路またはルックアップ表を用いて実現できる。曲線は単調ではない可能
性があり、しかも複雑な形状である可能性もある。なぜなら発光素子そのものが正常に機
能していない可能性があるからである。したがって入力信号を変換してよい結果が得られ
るようにする必要があろう。図4cに示したこの実施態様による測定値は、すべての発光素
子からの平均出力でもよいし、共通する1つの色の全発光素子からの平均出力でもよいし
、各発光素子からの光出力でもよい。図6を参照すると、この変換を実現するには、最初
に発光素子の明るさを3つ以上の入力信号値について測定し90；明るさの測定値に式をフ
ィットさせ92；望ましい入力信号値における望ましい最大レベルの明るさを選択し94；そ
の式と、望ましい入力信号値におけるその望ましい最大レベルの明るさとを用いて入力信
号変換を生成させて96、入力信号を変換することにより、入力信号値と、明るさと、望ま
しい入力信号値における明るさの最大レベルの間に線形の関係がある変換された入力信号
にする98とよいことがわかる。
【００２１】
　OLEDディスプレイが複数の色の発光素子を有するカラー・ディスプレイである場合には
、それぞれの色の発光素子に対する入力信号に対して別々の変換を実施し、そのことによ
ってOLEDディスプレイの色平面のそれぞれに対して独立な補正を行なえるようにする。
【００２２】
　ある用途に関し、明るさの最小値から最大値までの範囲の入力信号値を利用してディス
プレイを駆動することが一般に望ましい。例えばディジタル・カメラのディスプレイでは
、明るさの範囲は0cd/m2～200cd/m2の範囲であることが望ましい。明るさの最小値と最大
値の間が滑らかなグレーになることも望ましい。これは、入力信号を、その入力信号の最
小値（一般にゼロ）から最大値（8ビット・システムでは一般に255）にマッピングするこ
とによって実現できる。したがって明るさに関してあらかじめ決める最小値は0cd/m2にす
ることが好ましかろう。明るさの最小値に対応する望ましい入力信号も同様にゼロである
ことが好ましい。しかし出力は一様でないため、発光素子は、入力信号値がゼロよりも大
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きくても光を出さない可能性がある。したがって明るさの最小値と最大値の間で滑らかな
グレー・スケールを得るには、発光素子が光を出さない入力信号の最大値を推定し、望ま
しい最小入力信号値（一般にゼロ）にマッピングする必要がある。
【００２３】
　入力信号値が線形空間に変換されると、ディスプレイの駆動に用いる信号を補正して値
がわかった出力を提供することにより、オフセット値と利得値を用いてディスプレイの各
画素に同じ量の光を出させることができる。例えば0～255（8ビット）の信号を用いて0cd
/m2～200cd/m2の範囲の明るさで一様な光を発生させようとしていて、画素のオフセット
が10であり、利得が0.7cd/ビットである場合には、信号に1.12を掛け、10だけオフセット
して望む出力にせねばならない。もちろん、オフセット値と利得値のビット数と回路の数
は限られているため、結果の精度と正確さは限られる。一般に、より多くのビットが利用
できると、より正確な結果が得られる。
【００２４】
　明るさの測定値を2つだけ利用する場合には、利得値は、その2つの明るさの測定値によ
って形成される直線の勾配を見いだすことによって簡単に推定できる。オフセット値は、
明るさがゼロに等しい入力信号値（すなわち直線が入力信号値の軸と交差する位置）を見
いだすことによって推定できる。互いによく分離したデータ入力信号値で明るさを測定す
ることが好ましい。いかなる測定にも固有の誤差が伴っているため、利得値とオフセット
値の推定は、数値が互いに近くない場合により正確になる。図4dと比較して図4eを見ると
、点によって可能な誤差範囲が決まることがわかる。互いに近い点を結ぶ直線は多数ある
ことからわかるように、より多くのオフセット値と利得値が得られる可能性があるため、
正確さが低下する可能性がある。（図4cに示してあるように）直線にフィットさせるのに
より多くの点を用意して正確さを向上させるため、多数の測定を行なうとよい。数値解析
の分野で知られているデータ・フィッティングのためのさまざまなアルゴリズムを利用す
ることができる。
【００２５】
　多値入力信号に応答してOLEDデバイスの明るさを測定する測定装置を利用して大きく離
れた明るさの測定値を自動的に取得することができる。そのための方法は、少なくとも1
つの発光素子を第1の入力信号値で駆動することによって2つ以上の異なる入力信号値を選
択するステップと、次いで、明るさの測定値が測定値の最大値または最小値に達するまで
入力信号値を増加または減少させるステップと、測定値の最大値または最小値に対応する
入力信号値を、上記2つ以上の異なる入力信号値のより大きい方、またはより小さい方と
して用いるステップを含んでいる。
【００２６】
　大きく離れた明るさの値を測定するため、図7に示したような方法を利用して適切な入
力信号値を見いだすことができる。ここで図7を参照する。最初に任意の入力信号値を選
択すること100によって明るさの最大値を1つ取得できる。次に、任意に選んだその入力信
号値に対応する光出力Aを測定する102。次に、その入力信号値を大きくし104、その大き
くした入力信号に対応する光出力Bを測定する106。AとBを比較し108、両者が一致してい
る場合には、出力装置が最大値に到達したか、測定装置が飽和したかである。この場合、
入力信号値を小さくし110、光出力Bを測定し112、再びAと比較する114。AとBの値がやは
り一致している場合には、システムが相変わらず飽和しており、差が現われるまでこの方
法を継続する。光出力の測定値が変化したとき116、Bの以前の測定値に対応する入力信号
値が、最大の光出力を発生させる最小入力信号値を表わす。AとBの値を最初に比較したと
き108に値が異なっている場合には、必ずしも明るさの最大値に到達していないため、Aの
値をBに等しくし120、入力信号値を再び大きくし122、出力を測定し124、その出力をBと
し、AとBの値を再び比較する。両者の値が同じである場合には116、Aに対応する入力信号
値は、最大の光出力を発生させる最小入力信号値を表わしており、この方法は終了である
118。両者の値が同じでない場合には、Aの値を再びBに等しくし120、この方法を繰り返す
。明るさの最小値を見いだす方法は、図7に示した方法と同様だが、入力信号値を大きく



(10) JP 2008-535028 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

するのではなく小さくする点、またはその逆にする点が異なっている。この方法を個々の
発光素子で利用すること、またはデバイスのすべての素子で同時に利用することができる
。
【００２７】
　OLEDディスプレイが、いろいろな色の発光素子を有するカラー・ディスプレイである場
合には、図7に示した方法をそれぞれの色について繰り返し、それぞれの色の発光素子に
ついて2つ以上の異なる入力信号値を選択する。
【００２８】
　出願人は、実験を通じ、光出力の測定におけるノイズを減らすために採用した手段にも
かかわらず、各発光素子からの光出力を一貫性をもって正確に測定するのは難しい可能性
のあることを明らかにした。この場合、すべての発光素子または少なくとも2つ以上の発
光素子の出力を測定することにより、デバイスのオフセットと利得の平均値で全体補正を
実施できる。これは、1つ以上の入力信号値でOLEDディスプレイの全体的な明るさと利得
を測定し、その測定した全体的な明るさと利得に基づいて補正を調節することによって実
現できる。この補正は、個々の発光素子を補正し、光を出しているできるだけ多くの発光
素子について測定を行なった後に実施することが好ましい。デバイス全体のオフセットと
利得を測定した後、全体的補正を発光素子の個々の補正に組み込むことができる。
【００２９】
　測定は、多値入力信号に応答してOLEDデバイスの明るさを測定する光学的測定装置（例
えばディジタル・カメラ）を用いて実施できる。出願人は、OLEDデバイスに焦点を当てた
光学的測定装置を用いてOLEDデバイスの1つ以上の発光素子の明るさを測定するステップ
と、OLEDデバイスから焦点を外した光学的測定装置を用いてOLEDデバイスの1つ以上の発
光素子の明るさを測定するステップのうちの1つ以上を実施することにより、測定におけ
るノイズ（特にサンプリングの間違い）を減らせることを明らかにした。別々の測定結果
は別々に分析し、その結果を合わせて好ましい全体的補正を作り出す。あるいは焦点を当
てた測定結果と焦点を外した測定結果を合わせた後、分析を行なうこともできる。ディジ
タル・カメラを用いて測定を行なうのであれば、得られる画像はOLEDの発光素子の出力を
表わす。その画像は、従来技術で知られているディジタル画像処理手段を利用して処理す
ることができる。例えば画素値を平均する、画素の周囲の興味の対象となる領域を同定す
る、図心などの領域の特徴を明らかにするなどの方法がある。
【００３０】
　線形変換を利用するときでさえ、OLED発光素子の明るさは、ディスプレイに供給される
入力信号値と完全な線形関係にあるとは限らない。このようなディスプレイで用いられる
駆動回路は、入力信号値とそれに付随する発光素子の明るさの関係に関数の形の変換を与
えるが、発光素子に対する望ましい補正因子は、明るさのレベルが異なると非線形に変化
する可能性がある。出願人が行なった実験から、これは、望ましい挙動または予想される
挙動をしないというのが定義である一様でない発光素子に特に当てはまることがわかった
。この場合、線形変換が容易に実施できないとか、コストがかかりすぎるとか、不正確で
あるとかするのであれば、複数の直線区画に対応するオフセットと利得を利用して発光素
子の実際の性能により近づけることができる。例えば図4fを参照すると、2つの直線区画6
0と62が3つのデータ点から形成されることがわかる。連続した点の各ペアを利用し、異な
る利得値とオフセット値を計算することができる。利得値とオフセット値は、上記のよう
にメモリに記憶させることができる。しかしこれらの値は範囲に依存する（適切なオフセ
ット値と利得値は、データ信号値に依存して決まる）ため、図2の点線30aで示してあるよ
うに、入力信号値の少なくとも一部をメモリにも入力せねばならない。出願人は、最悪の
場合でさえ、十分な正確さにするのに異なるほんのいくつかの補正値セットしか必要でな
いことを明らかにした。したがってディジタル入力データ信号のいくつかの最上位ビット
だけを一般にメモリ26に入力する必要があろう。例えば4つの異なる補正値を8ビットの範
囲で使用することができる。すなわち第1の利得値とオフセット値は0～63の範囲の信号値
、第2の利得値とオフセット値は64～127の範囲の信号値、第3の利得値とオフセット値は1
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28～191の範囲の信号値、第4の利得値とオフセット値は192～255の範囲の信号値にする。
この例では、2つの最上位ビットだけがメモリ26に入力されるため、追加情報を記憶させ
るにはメモリ・サイズを4倍にする必要がある。
【００３１】
　本発明の別の一実施態様では、簡単化した補正機構を利用して補正ハードウエアをさら
に単純にするとともに、その補正ハードウエアのサイズをより小さくすることができる。
出願人は、重要な非一様性に関する多数の問題が発光素子の行と列に関係していることを
明らかにした。これは、製造法が原因である。したがって画素をグループ化し、各グルー
プに共通の補正因子を用いることにより、メモリのサイズを小さくできる。例えば画素ア
ドレス法ではx、yアドレスが一般に利用されているため、すべての発光素子に個別の補正
因子を適用するのではなく、行または列に関して補正因子を利用することができよう。1
つの次元（例えば行）の全画素が共通する補正因子を持つ場合には、グループ全体（例え
ば行）で補正因子のセットを1つだけ利用することができる。極端な場合には、1つの数値
セットをディスプレイの全画素で利用することができる。このような場合、アドレスの範
囲ははるかに狭くなり、必要なメモリはそれに対応して少なくなる。
【００３２】
　分数を利用して整数の積と和を計算する回路は、従来技術で知られている通常のディジ
タル回路を用いて容易に実現される。同様に、アナログの解決法も従来技術で知られてい
る（例えばオペアンプを利用する）。直線の代数計算はよく知られており、例えばy=mx+b
（ただしmはこの式の勾配とこのシステムの利得を表わし、-b/mはオフセットである）と
いう形態の式が使用される。この変換は、入力信号値に勾配の逆数（1/m）を掛け、オフ
セット（-b/m）を足すことによって実現できる。
【００３３】
　例えば図5を参照すると、発光素子は、信号値を6にして駆動すると4cd/m2を出力し、信
号値を12にして駆動すると16cd/m2を出力する。この例では、線形空間でのこの発光素子
の性能は、L=2×V-8（L、V≧0）で特徴づけられる。ただし、Lはcd/m2を単位とする光出
力であり、Vは駆動信号の値である。性能は、図5に直線区画70で示してある。利得はする
と2であり、オフセットは4である。望む出力が図5の直線区画72で示したようであるなら
ば、補正回路が実際の出力（70）を望む出力（72）に変換する。すなわち望む出力（72）
を実際の出力関数（70）にマッピングせねばならない。上に指摘したように、この変換は
、入力信号値に勾配の逆数（この例では0.5）を掛け、オフセット（この例では4）を足す
ことによって実現され、望む出力を生み出すことになる補正された信号値が明らかにされ
る。すなわち、補正された信号値＝（入力信号値）／利得＋オフセットである（この例で
は、補正された信号値＝（入力信号値）/2＋4）。
【００３４】
　他の機能も同様にマッピングすることができる。オフセット値が負である（すなわち発
光素子の出力をオフにできない）場合には、その欠陥のある発光素子のオフセット値とし
てゼロを用いることができる。あるいは欠陥のある発光素子の性能に合致するようにすべ
ての発光素子をマッピングすることが望ましい可能性がある。積の値は、1よりも大きく
すること、または1よりも小さくすることができる。（図4fに示したように）複数区画の
補正を利用する場合には、各区画の利得とオフセットは、その区画に対応する範囲内の入
力信号について計算し、その結果得られた値を用いる必要がある。
【００３５】
　ディスプレイに含まれる各発光素子の明るさを測定する手段は公知であり、例えば上記
の参考文献の中に記載されている。特別な一実施態様では、2004年6月1日に出願されて譲
受人に譲渡された同時係属中のアメリカ合衆国特許出願シリアル番号第10/858,260号に記
載されているシステムと方法を利用できる。
【００３６】
　典型的な用途では、ディスプレイは製造後にグループに分類され、異なる目的に利用さ
れる。用途によっては、欠陥のある発光素子がないかほんの数個であるディスプレイが必
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要とされる。他の用途では、変動が許されるが、許されるのはある範囲内での変動だけで
あり、別の用途では、寿命に対する条件が異なっている可能性がある。本発明により、OL
EDディスプレイの性能を目的とする用途に合わせてカスタマイズする手段が提供される。
OLEDデバイスは、光を発生させるためにその内部を通過する電流に依存することがよく知
られている。電流がさまざまな材料を通過すると、その材料は劣化し、効率が低下する。
明るさを増大させるため発光素子に補正因子を適用することにより、発光素子により多く
の電流が流れ、その結果として発光素子の一様性は改善されるが、寿命が短くなる。
【００３７】
　OLEDデバイスに適用される補正因子は、材料の予想寿命と、目的とする用途でのディス
プレイの寿命に関する条件と関係している可能性がある。合計した最大補正因子は、例え
ば、ディスプレイの目的とする用途での寿命に対するディスプレイの材料の予想寿命の比
を超えないように設定することができる。例えば、ディスプレイの予想寿命が望む明るさ
のレベルで10年であり、そのディスプレイを5年使用することが要求されるのであれば、
そのディスプレイでの合計した最大補正因子は、電流と寿命の関係が線形であるならば、
2を超えないように設定できる。この関係が線形でないならば、寿命と電流密度を関係づ
ける変換を利用できる。このような関係は、経験的に得ることができる。したがってある
ディスプレイに関する合計した最大補正因子は、用途によって制限される可能性がある。
あるいはディスプレイのある用途において一様な補正を（ある限界まで）可能にすること
で廃棄されたかもしれないディスプレイを使用できるため、この関係は、製造プロセスの
収率を向上させる手段と見なすこともできる。さらに、より効率的な発光素子を有するOL
EDデバイスは必要とされる電力が少ないため、電力に関する条件がより厳しい用途が可能
になる。
【００３８】
　ディスプレイに対する条件を利用すると、特定の発光素子の一様性を補正することによ
って、または発光素子の一様性をほんの部分的に補正することによって製造収率を向上さ
せることもできる。用途によっては、一様でない発光素子が多数許される。そのような発
光素子を用途に応じて選択してユーザーにあまり目につかないようにし、補正しないまま
にするか、ほんの一部だけを補正することで、合計した最大補正因子が上記の限界以下に
留まるようにすることができる。例えば所定の数の粗悪な発光素子が許容される場合、残
りを本発明で説明したようにして補正し、ディスプレイを許容できるものにする。これほ
ど極端ではない場合には、粗悪な発光素子の一部を補正し、目的とする用途でのディスプ
レイの寿命に関する条件に合うようにするとともに、ディスプレイの一様性を部分的に補
正する。したがって補正因子をどのように選択するかで、補正可能な範囲外にある発光素
子を除外したり、そのような発光素子をほんの部分的に補正したりすることができる。こ
の範囲は、上述のように、用途によって異なる。
【００３９】
　発光素子を補正から除外するさまざまな方法が存在している。例えば最小閾値または最
大閾値を与え、その閾値外のいかなる発光素子も補正しないようにすることができる。閾
値は、材料の予想寿命と目的とする用途での条件を比較することによって設定できる。
【００４０】
　好ましい一実施態様では、1988年9月6日にTangらに付与されたアメリカ合衆国特許第4,
769,292号や、1991年10月29日にVanSlykeらに付与されたアメリカ合衆国特許第5,061,569
号などに開示されている小分子OLEDまたはポリマーOLEDからなるフラット-パネルOLEDデ
ィスプレイ装置で本発明が利用される。有機発光ディスプレイのさまざまな組み合わせや
バリエーションを利用してこのようなデバイス（その中には、トップ・エミッション型ま
たはボトム・エミッション型のアクティブ-マトリックスOLEDディスプレイとパッシブ-マ
トリックスOLEDディスプレイの両方が含まれる）を製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明の方法のフロー・ダイヤグラムである。
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【図２】本発明の一実施態様の概略図である。
【図３】従来技術による一実施態様の概略図である。
【図４ａ】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図４ｂ】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図４ｃ】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図４ｄ】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図４ｅ】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図４ｆ】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図５】信号値と光出力の関係を示すグラフである。
【図６】本発明の一実施態様のフロー・ダイヤグラムである。
【図７】本発明の一実施態様のフロー・ダイヤグラムである。
【符号の説明】
【００４２】
　8　　ディスプレイを用意するステップ
　10　　明るさを測定するステップ
　11　　信号を変換するステップ
　12　　パラメータを推定するステップ
　14　　信号を変換するステップ
　16　　信号を補正するステップ
　18　　補正された信号を出力するステップ
　20　　乗算器
　22　　加算器
　24　　ディスプレイ
　26　　メモリ
　26a　　メモリの第1の部分
　26b　　メモリの第2の部分
　28　　変換ルックアップ表
　30　　データ入力信号
　30a　　データ入力信号の一部
　32　　アドレス信号
　34　　補正されたデータ入力信号
　36　　利得補正信号
　38　　オフセット補正信号
　40　　変換したデータ信号
　50　　第1の信号値での光出力曲線
　52　　第2の信号値での光出力曲線
　54　　第3の信号値での光出力曲線
　56　　第1の測定値
　57　　第3の測定値
　58　　第2の測定値
　60　　第1の直線区画
　62　　第2の直線区画
　70　　実際の信号応答
　72　　望ましい信号応答
　80　　ルックアップ表
　90　　輝度を測定するステップ
　92　　式をフィットさせるステップ
　94　　出力値を選択するステップ
　96　　変換を生成させるステップ
　98　　信号を変換するステップ
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　100　　初期値を選択するステップ
　102　　光を測定するステップ
　104　　値を大きくするステップ
　106　　光を測定するステップ
　108　　測定値を比較するステップ
　110　　値を小さくするステップ
　112　　光を測定するステップ
　114　　測定値を比較するステップ
　116　　最大値を明らかにするステップ
　118　　タスクを完了するステップ
　120　　測定値を割り当てるステップ
　122　　値を大きくするステップ
　124　　光を測定するステップ
　126　　測定値を比較するステップ

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４ｆ】
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