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(54) 디지털 구동을 위한 유기전계 발광 디스플레이 장치 및이의 구동방법

요약

  본 발명은 디지털 구동을 수행하는 유기전계 발광 디스플레이 장치에 관한 것으로서, 일 데이터라인과 일 스캔라인에 연

결되는 스위칭 PMOS트랜지스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력을 입력받아 응답하며 제1전압에 연결되는 구

동 PMOS트랜지스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력단과 제1전압에 연결되는 커패시터와, 상기 구동 PMOS트

랜지스터의 출력단에 양극이 연결되고 음극이 제2전압과 연결되는 유기전계 발광소자를 구비한 화소 구조로 구동되는데,

종래의 2-트랜지스터 구조 디지털 구동에서의 발광시간이 줄어드는 문제점과 발광소자 캐소드 측 전원을 스위칭하던 단

점을 해결하고 화소 개구율을 충분히 확보할 수 있는 장점이 있다.

대표도

도 9

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 종래의 액티브 매트릭스 유기전계 발광 디스플레이 장치의 구조

  도 2는 구동 트랜지스터 특성이 유기전계 발광소자에 미치는 영향을 설명하는 그래프

  도 3은 종래의 디지털 구동 기술 중 2-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 화소구조 등가회로도

  도 4는 2-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 디지털 구동 방법을 설명하기 위한 유기전계 발광소자의

1프레임 영역 캐소드 입력 전압파형도

  도 5는 2-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 디지털 구동을 위한 장치 구성을 도시한 도면
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  도 6은 종래의 디지털 구동 기술 중 3-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 화소구조 등가회로도

  도 7은 3-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 디지털 구동 방법을 설명하기 위한 유기전계 발광소자의

동작 타이밍도

  도 8은 3-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 디지털 구동을 위한 장치 구성을 도시한 도면

  도 9는 본 발명에 따른 디지털 구동 유기전계 발광 디스플레이 장치 구성에 대한 실시예

  도 10은 본 발명의 유기전계 발광 디스플레이 장치의 구동을 설명하기 위한 N번째와 N+1번째 프레임의 게이트 및 데이

터 신호를 도시한 타이밍도

  도 11은 도 10의 타이밍도 설명을 위한 흐름도

  <도면의 주요부분에 대한 간단한 설명>

  P : 화소부 SW : 스위칭 PMOS트랜지스터

  DR : 구동 PMOS트랜지스터 Cs : 저장 커패시터

  OLED : 유기전계 발광소자 DL1~DLm : 데이터 라인

  SL1~SLn : 스캔라인 DD : 데이터 구동부

  GD : 게이트 구동부 D-SR : 데이터 구동부 쉬프트레지스터

  G-SR : 게이트 구동부 쉬프트레지스터

  L1,L2 : 래치 회로

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 유기전계 발광 디스플레이 장치에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 고해상도 모델에서도 개구율을 최대한 확

보할 수 있으며, 또한 구동이 간단한 디지털 구동 유기전계 발광 디스플레이 장치 및 그 구동방법에 관한 것이다.

  요즈음 많이 사용되고 있는 디스플레이 장치인 액티브 매트릭스 액정 디스플레이(AMLCD; Active Matrix Liquid

Crystal Display) 장치는 경박, 저 소비 전력의 특성을 가지고 있지만, 자체의 발광 특성이 없으므로 백라이트(backlight)

를 이용해야 한다는 단점이 있다.

  AMLCD의 단점을 해소하기 위한 디스플레이 장치가 액티브 매트릭스 유기 EL 디스플레이 장치인데, 유기 EL(electro

luminescence) 디스플레이 장치의 EL은 형광성 유기 화합물을 전기적으로 여기시켜 발광시키는 자발광성 디스플레이 장

치로서, 낮은 전압에서 구동이 가능하고, 박형 등의 장점을 갖는다.

  도 1은 종래의 액티브 매트릭스 유기전계 발광 디스플레이 장치의 구조를 나타내는 것으로, 2-트랜지스터 화소 구조를

도시하고 있다.

  매트릭스 형태로 배열된 스캔 라인들(S1, S2, ..., Sm)과 데이터 라인들(D1, D2, ..., Dn) 각각의 사이에 스위칭용 NMOS

트랜지스터(N1), 커패시터(C1), 전류 구동용 PMOS트랜지스터(P1), 및 유기전계 발광소자(OLED)를 구비하여 구성되어

있다.
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  NMOS트랜지스터(N1)의 게이트는 스캔 라인에 연결되고, 소스는 데이터 라인에 연결되어 있다. 커패시터(C1)의 일 측

은 NMOS트랜지스터(N1)의 드레인에 연결되고 타 측은 전압(Vdd)에 연결되어 있다. PMOS트랜지스터(P1)의 소스는 전

압(Vdd)에 연결되고, 게이트는 NMOS트랜지스터(N1)의 드레인에 연결되고, 드레인은 유기전계발광소자(OLED)의 양극

에 연결되어 있다.

  도 1에 나타낸 장치의 구동방법을 설명하면 다음과 같다.

  스캔 라인으로 인가되는 포지티브 선택 전압에 의해서 NMOS트랜지스터(N1)가 온(on)되면 데이터 라인으로 인가되는

전압(Vdd)에 의해서 커패시터(C1)에 전하가 축적된다. 상기 커패시터(C1)의 전압에 의해서 전류 구동용 PMOS트랜지스

터(P1)에 흐르는 전류의 양이 결정되며, 결정된 전류의 양에 의해서 유기전계 발광소자(OLED)가 발광되며, 아울러 발광

양이 정해진다.

  상술한 방법으로, 스캔 라인들(S1, S2, ..., Sm)을 순차적으로 인에이블하면서 해당 스캔 라인으로 데이터 라인들(D1,

D2, ..., Dn)을 통하여 데이터가 인가된다.

  상기한 기본 구성을 가지고 구동되는 유기전계 발광 디스플레이 장치는, 도 2의 그래프와 같이, 구동용 트랜지스터의 게

이트 전극에 인가되는 아날로그 전압(VS)이 상기 유기전계 발광소자의 발광을 위한 전류(IOEL) 흐름의 변동에 직접적으로

영향을 미치는데, 이는 상기 구동용 트랜지스터에서 발생되는 다양한 특성에서 기인하게 된다.

  즉, 상기 구동용 트랜지스터로 인가되는 다양한 전압이 픽셀의 유기전계 발광소자(OLED)에 인가되어 흐르는 전류 불안

정의 원인이 되며, 또한 구동용 트랜지스터의 가동성(mobility) 특성 역시 게이트 전압에 따른 각 픽셀 유기전계 발광소자

(OLED)의 전류 변화에 영향을 미치게 된다. 이러한 특성들은 상기 구동용 트랜지스터의 게이트로 인가되는 전압이 동일

하다 하더라도 각 픽셀마다 서로 다른 발광 특성을 나타내는 단점이 있다.

  최근에는 상기한 바와 같이 여러 원인에 의해 발생되는 유기전계발광 디스플레이 장치에서의 정확한 그레이-스케일 표

현의 어려움을 해결하기 위해 각 픽셀의 발광시간 조절을 수행하여 그레이-스케일을 표현하는 디지털 구동방법이 제안되

고 있는 바, 아래에서 2가지의 디지털 구동 예시를 설명한다.

  도 3은 이미 제안된 디지털 구동 기술 중 2-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이 장치 화소 등가회로도이고, 도

4는 이의 디지털 구동 방법을 설명하기 위한 유기전계 발광소자(OLED)의 1프레임 영역 캐소드(cathode) 입력 전압파형

도이며, 6-비트(64계조)의 그레이-스케일을 표현하기 위해 1프레임 주기를 6개의 서브-프레임 영역으로 분할하여 구동

되는 것을 보여준다. 여기서, 가로축은 시간이며, 세로축은 스캔-드라이버에 의해 선택되어진 픽셀의 로우(row)열을 나타

낸다.

  보다 상세히 설명하면, 스위칭을 위해 NMOS 트랜지스터를 사용하고 구동을 위한 PMOS 트랜지스터의 2-트랜지스터로

구성되어 있다.

  상기 일 서브-프레임은 어드레싱 영역(TA)과 발광영역(TL1~TL6)으로 구성된다.

  먼저, 어드레싱 영역(TA)에서, 데이터 신호는 구동 TFT의 게이트로 인가되고 아울러 저장커패시터에 전하가 충전된다.

이때, 상기 OLED 캐소드 측으로 하이(high) 전압(Vch)이 인가되는데 상기 시그널 라인으로 인가되는 하이 전압(Vsh) 및

서플라이 라인으로 인가되는 전위 레벨의 전압을 인가한다.

  이때는 상기 캐소드 측에 인가된 하이 전압(Vch)으로 인해 OLED는 비발광 상태인데, 상기 구동 TFT의 게이트 단자가

로우(Low) 상태라 하더라도 구동 TFT에 전류가 흐르지 않기 때문에 비발광 상태를 유지하게 된다.

  이후 발광 영역에서, 상기 OLED 캐소드 측으로 로우 전압(Vcl)이 인가되고 아울러 구동 TFT의 게이트 전극에 시그널

로우 전압(Vsl)이 인가되면 픽셀의 OLED는 발광된다. 여기서, 캐소드 로우 전압(Vcl)이 상기 시그널 라인에서 인가되는

로우 전압(Vsl)보다 높은 레벨이 되면 다음 서브프레임 영역이 시작되고, 각 발광 영역의 발광 타임은 별도의 디지털 구동

장치(도 5에 도시)에 의해 조절된다.
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  그런데, 상기와 같이 종래의 구동 트랜지스터에 의한 발광 특성의 단점을 개선하기 위해 제안된 2-트랜지스터 구조

OLED 디지털 구동 방법은, 패널의 크기가 대형화되고 해상도가 증가할 경우 어드레싱 타임 역시 상대적으로 증가하게 되

어 발광 타임이 줄어드는 문제점과 아울러, OLED의 캐소드 전원을 스윙(swing)해야 하는 동작이 별도로 필요하게 된다.

  또다른 디지털 구동의 예시로서, 도 6은 3-트랜지스터 구조의 유기전계 발광 디스플레이장치의 화소 등가회로도이고, 도

7은 이의 디지털 구동 방법을 설명하는 유기전계 발광소자(OLED)의 1프레임 영역 동작 타이밍도이다. 역시, 6-비트(64

계조)의 그레이-스케일을 표현하기 위해 1프레임 주기를 6개의 서브-프레임 영역으로 분할하여 구동되는 것을 보여주며,

아울러 가로축은 시간, 세로축은 스캔-드라이버에 의해 선택되어진 픽셀의 로우(row)열을 나타낸다.

  화소의 기본 등가회로 구조를 보면, 데이터의 쓰기(Writing)의 스위칭을 위한 제1NMOS 트랜지스터(sw1)와 데이터의

지우기(Erasing)의 스위칭을 위한 제2NMOS 트랜지스터(sw2)를 사용하고, OLED 구동을 위한 PMOS 트랜지스터(Dr)의

3-트랜지스터로 구성되어 있으며, 각각 데이터 신호를 제공하는 데이터 드라이버와, 각 픽셀로의 데이터 쓰기 스위칭 신

호를 제어하는 쓰기-스캔-드라이버(PS-Drv)와, 데이터의 지우기 스위칭 신호를 제어하는 지우기-스캔-드라이버(ES-

Drv)를 각각 구비한 도 8과 같은, 디지털 회로에 의해 구동되고 있다.

  구동 방법을 살펴보면, 각각의 서브프레임은 발광영역(TL)과 비발광 영역(TU)로 타이밍이 구분되는데, 상기 비발광 영

역(TU)은 OLED의 캐소드 전압의 변화가 없으므로 가지지 않을 수도 있다.

  각 발광영역(TL) 오른쪽 끝단의 사선은 데이터 쓰기를 위한 로우(row) 스캔 선택을 의미하고, 이러한 발광영역(TL)의

오른쪽 끝단 사선은 다음 영역의 종류에 따라 결정되는데, 예를 들어, 제1서브-프레임(SF1)의 경우, 오른쪽 끝단 사선이

표현하는 타이밍은 상기 지우기-스캔-드라이버(ES-Drv)에 의해 서브 픽셀의 이미지제거, 즉 비디오 데이터의 초기화를

위한 픽셀 스캔을 나타낸다.

  이러한 구조와 구동을 수행하는 3-트랜지스터 구조의 OLED 디지털 구동의 경우, OLED 캐소드 측 전압 스윙이 필요 없

는 장점이 있으나, 다수의 화소 구성 소자로 인해 고해상도 모델에서의 개구율 확보에 어려움이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명은 상기와 같은 디지털 구동을 위한 구조와 방법에서 발생되는 문제점을 해결하기 위해, 유기전계 발광 디스플레

이 장치의 화소 개구율을 최대한 확보하면서 효율적인 디지털 구동을 수행할 수 있는 유기전계 발광 디스플레이 장치와 그

구동방법을 제안하는데 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

  상기와 같은 목적을 달성하기 위해, 본 발명은 복수개의 데이터라인과 복수개의 스캔라인이 매트릭스 형태로 교차되어

다수의 구분된 화소영역을 형성하며, 상기 각 화소영역은, 일 데이터라인과 일 스캔라인에 연결되는 스위칭 PMOS트랜지

스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력을 입력받아 응답하며 제1전압에 연결되는 구동 PMOS트랜지스터와, 상기

스위칭 PMOS트랜지스터의 출력단과 제1전압에 연결되는 커패시터와, 상기 구동 PMOS트랜지스터의 출력단에 양극이

연결되고 음극이 제2전압과 연결되는 유기전계 발광소자를 구비한 화소부와; 수평주사 클럭 신호에 따라 신호의 순차적

쉬프팅 출력을 수행하는 수평 쉬프트 레지스터와, 상기 수평 쉬프트 레지스터의 출력 신호에 따라 디지털 비디오 데이터를

저장하고 래치 신호에 따라 저장된 비디오 데이터를 출력하는 래치회로를 구비한 데이터 구동부와; 수직스캔 클럭 신호에

따라 순차적 게이트 구동신호를 출력하는 수직 쉬프트 레지스터를 구비한 게이트 구동부를 포함하는 액티브 매트릭스 유

기전계 발광 디스플레이 장치를 제안한다.

  또한 상기와 같은 구성을 가지는 본 발명의 액티브 매트릭스 유기 이엘 디스플레이 장치는 그 구동을 위해, 상기 데이터

라인으로 상기 유기전계 발광소자의 블랙컬러 표시전압을 인가하는 단계와; 상기 스캔라인을 통해 상기 스위칭 PMOS트

랜지스터로 제 1 게이트 온 신호를 인가하여 상기 블랙컬러 표시전압을 상기 유기전계 발광소자에 인가하는 단계와; 상기

데이터라인을 통해 비디오 데이터 전압을 인가하는 단계와; 상기 스캔라인을 통해 상기 스위칭 PMOS트랜지스터로 제 2

게이트 온 신호를 인가하여 상기 비디오 데이터 전압을 상기 유기전계 발광소자에 인가하는 단계를 포함하는 디지털 구동

방법을 제시한다.

  여기서, 상기 전체 단계는 1 프레임 시간동안 1회 이상 반복되는 것을 특징으로 한다.
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  아울러, 상기 비디오 데이터 전압의 입력시간은 2A의 비율로 증가되며, 여기서 A 는 0 을 포함하는 양의 자연수이며 또한

전체 단계의 반복된 횟수인 것을 특징으로 한다.

  또한 상기 블랙컬러 표시전압은 하이 레벨 전압인 것을 특징으로 한다.

  이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 대해 상세히 설명한다.

  도 9는 본 발명의 디지털 구동 유기전계 발광 디스플레이 장치 구성의 바람직한 실시예를 도시하고 있다.

  글라스(GL) 상에 복수개의 데이터라인(DL1~DLm)과 복수개의 스캔라인(SL1~SLn)으로 형성되는 다수의 화소영역이

이루는 화소부(P)와, 상기 각 화소영역의 데이터라인(DL1~DLm)으로 비디오 데이터를 출력하는 데이터 구동부(DD)와,

상기 각 화소영역의 스캔라인(SL1~SLn)으로 게이트 구동신호를 출력하는 게이트 구동부(GD)로 구분된다.

  상기 화소부(P)를 구성하는 각 화소영역은, 일 데이터라인과 일 스캔라인에 연결되는 스위칭 PMOS트랜지스터(SW)와,

상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력을 입력받아 응답하며 제1전압(VDD)에 연결되는 구동 PMOS트랜지스터(DR)와, 상

기 스위칭 PMOS트랜지스터(SW)의 출력단과 제1전압(VDD)에 연결되는 커패시터(Cs)와, 상기 구동 PMOS트랜지스터

(DR)의 출력단에 양극(anode)이 연결되고 음극(cathode)이 제2전압(GND)과 연결되는 유기전계 발광소자(OLED)로 구

성된다.

  상기 데이터 구동부(DD)는, 입력되는 수평주사 클럭 신호에 따라 신호를 순차적으로 쉬프팅하여 출력하는 쉬프트 레지

스터(D-SR)와, 상기 쉬프트 레지스터(D-SR)의 출력 신호에 응답하여 입력되는 디지털 데이터를 저장하는 제1래치회로

(L1)와, 상기 제1래치회로(L1)의 디지털 데이터를 입력받고 래치 신호에 응답하여 디지털 비디오 데이터를 출력하는 제2

래치회로(L2)를 구비한다.

  상기 게이트 구동부(GD)는, 입력되는 수직 스캔 클럭 신호에 따라 순차적으로 게이트 구동신호를 상기 스캔 라인

(SL1~SLn)으로 출력한다.

  상기와 같이 제시한 본 발명의 2-트랜지스터 구조는 화소 구성요소의 단순함으로 고해상도 디스플레이 모델에서 개구율

확보에 유리한 장점이 있다.

  도 10은 상기 구성에 따른 본 발명의 유기전계발광 디스플레이 장치의 구동을 설명하기 위한 N번째와 N+1번째 프레임

의 게이트 및 데이터 신호를 도시한 타이밍도이고, 도 11은 이의 설명을 위한 흐름도이다.

  게이트 신호에 따라 일 프레임 주기 동안 다수개의 발광 영역(TL1, TL2, ...)이 형성되고, 각 발광영역이 시작되기 전에

는 두 번의 게이트 온 신호(Gon1, Gon2)가 인가되는데, 설명을 위해 제1발광영역(TL1)에서 제2발광영역(TL2)로의 진행

을 설명한다.

  먼저, 제1발광영역(TL1)동안의 입력된 데이터 이미지를 제거하기 위해, 데이터라인으로 유기전계 발광소자(OLED)의

블랙컬러 표시전압(즉, 하이 레벨 전압)을 인가한다.(S1)

  상기 데이터라인에 블랙컬러 표시전압이 충진되면, 상기 스캔라인을 통해 스위칭 PMOS트랜지스터(SW)의 구동을 위한

제1게이트 온 신호(Gon1)를 인가한다.(S2) 이때 상기 유기전계 발광소자(OLED)는 이전에 저장된 비디오 데이터는 삭제

되며 블랙컬러를 표시하게 된다.

  다음으로 상기 데이터라인으로 비디오 데이터 전압을 인가한다.(S3)

  상기 데이터라인에 비디오 데이터 전압이 충진되면, 상기 스캔라인을 통해 스위칭 PMOS트랜지스터(SW)의 구동을 위한

제2게이트 온 신호(Gon2)를 인가한다.(S4) 이때 상기 유기전계 발광소자(OLED)는 비디오 데이터에 의해 발광된다.

  상기와 같은 단계(S1)~(S4)는 일 프레임 시간에서 1회 이상 동작되고, 상기 입력된 비디오 데이터 전압의 입력시간은 디

지털 비트 증가와 비례하는 2A의 비율로 증가된다. 여기서, "A"는 0을 포함하는 양의 자연수이며, 아울러 일 프레임 내에

서 반복된 전체 회수이다.
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  상기와 같이 설명한 본 발명에 따른 유기전계 발광 디스플레이 장치는 종래 기술로서 전술한 2-트랜지스터 구조의 구동

과 달리 발광소자 캐소드 입력 전압의 스윙이 필요 없이 3-트랜지스터 구조와 동일한 구동을 수행할 수 있는 장점이 있다.

발명의 효과

  상기와 같이 설명한 본 발명에 따른 유기전계 발광 디스플레이 장치 및 이의 구동방법은 디지털 구동을 위한 최적의 화소

구조와 그 구동방법을 제시하고 있는 바, 고해상도 모델을 위한 충분한 개구율 확보와 발광소자의 캐소드 전원 스윙 구동

이 필요 없이 디지털 구동을 수행할 수 있는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  복수개의 데이터라인과 복수개의 스캔라인이 매트릭스 형태로 교차되어 다수의 구분된 화소영역을 형성하며, 상기 각 화

소영역은, 일 데이터라인과 일 스캔라인에 연결되는 스위칭 PMOS트랜지스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력을

입력받아 응답하며 제1전압에 연결되는 구동 PMOS트랜지스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력단과 제1전압에

연결되는 커패시터와, 상기 구동 PMOS트랜지스터의 출력단에 양극이 연결되고 음극이 제2전압과 연결되는 유기전계 발

광소자를 구비한 화소부와;

  수평주사 클럭 신호에 따라 신호의 순차적 쉬프팅 출력을 수행하는 수평 쉬프트 레지스터와, 상기 수평 쉬프트 레지스터

의 출력 신호에 따라 디지털 비디오 데이터를 저장하고 래치 신호에 따라 저장된 비디오 데이터를 출력하는 래치회로를 구

비한 데이터 구동부와;

  수직스캔 클럭 신호에 따라 순차적 게이트 구동신호를 출력하는 수직 쉬프트 레지스터를 구비한 게이트 구동부

  를 포함하는 액티브 매트릭스 유기전계 발광 디스플레이 장치

청구항 2.

  일 데이터라인과 일 스캔라인에 연결되는 스위칭 PMOS트랜지스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력을 입력받

아 응답하며 제1전압에 연결되는 구동 PMOS트랜지스터와, 상기 스위칭 PMOS트랜지스터의 출력단과 제1전압에 연결되

는 커패시터와, 상기 구동 PMOS트랜지스터의 출력단에 양극이 연결되고 음극이 제2전압과 연결되는 유기전계 발광소자

를 포함하여 일 화소를 구성하는 액티브 매트릭스 유기전계 발광 디스플레이 장치의 디지털 구동을 위해,

  상기 데이터라인으로 상기 유기전계 발광소자의 블랙컬러 표시전압을 인가하는 단계와;

  상기 스캔라인을 통해 상기 스위칭 PMOS트랜지스터로 제 1 게이트 온 신호를 인가하여 상기 블랙컬러 표시전압을 상기

유기전계 발광소자에 인가하는 단계와;

  상기 데이터라인을 통해 비디오 데이터 전압을 인가하는 단계와;

  상기 스캔라인을 통해 상기 스위칭 PMOS트랜지스터로 제 2 게이트 온 신호를 인가하여 상기 비디오 데이터 전압을 상기

유기전계 발광소자에 인가하는 단계

  를 포함하는 유기전계 발광 디스플레이 장치 디지털 구동방법

청구항 3.

  청구항 제 2 항에 있어서,
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  상기 전체 단계는 1 프레임 시간동안 1회 이상 반복되는 것을 특징으로 하는 유기전계 발광 디스플레이 장치 디지털 구동

방법

청구항 4.

  청구항 제 2 항 내지 제 3 항에 있어서,

  상기 비디오 데이터 전압의 입력시간은 2A의 비율로 증가되며, 여기서 A 는 0 을 포함하는 양의 자연수이며 또한 상기 전

체 단계의 반복된 횟수인 것을 특징으로 하는 유기전계 발광 디스플레이 장치 디지털 구동방법

청구항 5.

  청구항 제 2 항에 있어서,

  상기 블랙컬러 표시전압은 하이 레벨 전압인 것을 특징으로 하는 유기전계 발광 디스플레이 장치 디지털 구동방법
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