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능동 유기 발광 다이오드 디스플레이에 관해 개시된다. 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 디스플레이 구동회로

는 전류구동방식으로 구조가 간단하고 제작이 용이하다.

본 발명에 따른 디스플레이는: 유기 발광 다이오드의 구동에 필요한 전류에 상응하는 전압을 메모리 커패시터에

프로그래밍하며, 이때에 드라이빙 트랜지스터의 소스-드레인 간에 정해진 전류를 유동시키면서 메모리 커패시터

에 구동 전류에 상응하는 전압을 유도하여 축적한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

유기 발광 다이오드; 

상기 유기 발광 다이오드가 연결되는 드레인과 유기 발광 다이오드 구동을 위한 구동 전압이 인가되는 소스를

가지는 드라이빙 트랜지스터와;

상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트와 소스에 병렬접속되는 메모리 커패시터;

상기 주사 신호와 데이터 신호가 인가되는 게이트 및 드레인, 상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트에 연결되는

소오스를 구비하는 스위칭 트랜지스터; 그리고

상기 스위칭 트랜지스터의 게이트와 소스에 각각 접속되는 게이트와 드레인, 그리고 상기 드라이빙 트랜지스터

의 게이트에 연결되는 소스를 구비하는 프로그래밍 트랜지스터;를 구비하고,

상기 드라이빙 트랜지스터와 스위칭 트랜지스터를 경유하는 전류를 결정하는 전류 콘트롤러가 마련되어 있는 구

조를 가지는 유기 전계발광 다이오드 디스플레이.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 트랜지스터들은 p-채널을 구비하는 것을 특징으로 하는 능동 유기발광 다이오드 디스플레이.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 트랜지스터 들은 유기 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 능동 유기발광 다이오등 디스플레이.

청구항 4 

X-Y 매트릭스 상으로 배치되는 다수의 스캔라인과 데이터라인; 상기 스캔라인과 데이터라인에 의해 정의되는 화

소 영역에 마련되는 유기 발광 다이오드; 각 화소영역에서 상기 유기 발광 다이오드를 구동하는 구동부;를 구비

하며,

상기 구동부는:

해당 유기 발광 다이오드가 연결되는 드레인과 유기 발광 다이오드 구동을 위한 구동 전압이 인가되는 소스를

가지는 드라이빙 트랜지스터와;

상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트와 소스에 병렬접속되는 메모리 커패시터;

상기 스캔 라인과 데이터 라인에 각각 연결되는 게이트 및 드레인, 상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트에 연결

되는 소오스를 구비하는 스위칭 트랜지스터; 그리고

상기 스위칭 트랜지스터의 게이트와 소스에 각각 접속되는 게이트와 드레인, 그리고 상기 드라이빙 트랜지스터

의 게이트에 연결되는 소스를 구비하는 프로그래밍 트랜지스터;를 구비하고,

상기 데이타 라인에는 상기 드라이빙 트랜지스터와 스위칭 트랜지스터를 경유하는 전류를 결정하는 전류 콘트롤

러가 마련되어 있는 구조를 가지는 능동 유기발광 다이오드 디스플레이.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 트랜지스트들은 p-채널을 구비하는 것을 특징으로 하는 능동 유기발광 다이오드 디스플레이.

청구항 6 

제 4 항 또는 제 5 항에 있어서,
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상기 트랜지스터 들은 유기 트랜지스터인것을 특징으로 하는 능동 유기발광 다이오등 디스플레이.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 능동 유기 발광 다이오드(Active matrix organic light emitting diode, AMOLED) 디스플레이에 관한<1>

것으로 상세히는 구조가 간단하고 제작이 용이한 전류 구동형 유기발광 다이오드 디스플레이에 관한 것이다.

    배 경 기 술

AMOLED 디스플레이는 LCD에 비해 매우 빠른 응답성과 넓은 시야각 등의 잇점을 가진다. 이러한 AMOLED 디스플<2>

레이는 각 픽셀에서 전류에 의해 발광하는 유기 발광 다이오드(다이오드) 및 이를 구동하는 구동부를 가진다.

기본적으로 구동부는 화소를 스위칭하는 트랜지스터와 유기 발광 다이오드(OLED)에 전류를 공급하는 드라이빙

트랜지스터를 구비한다.

이러한 AMOLED 디스플레이의 화소는 기본적으로 아날로그 화상 신호를 샘플링하는 스위칭(샘플링) 트랜지스터,<3>

화상 신호를 유지하는 메모리 캐패시터(memory capacitor) 및, 메모리 캐패시터에 축적된 화상 신호 전압에 따

라 OLED에 공급되는 전류를 제어하는 구동(드라이빙) 트랜지스터를 갖춘다.

일반적으로 스위칭 트랜지스터와 드라이빙 트랜지스터의 채널은 비정질 실리콘 또는 다결정 실리콘으로 형성된<4>

다. 스위칭 트랜지스터는 데이터 전압을 드라이빙 트랜지스터으로의 공급을 허용하는 스위칭 소자이므로 낮은

누설 전압 및 빠른 응답성이 요구된다. 그리고 드라이빙 트랜지스터는 전자발광 다이오드에 전류를 공급하기

때문에 장시간 대전류에 대해 높은 신뢰성이 요구된다.

다결정 실리콘은 비정질 실리콘에 비해 이동도가 높고, 대전류에 의한 품질 저하가 비정질 실리콘에 비해 느리<5>

게 나타나며, 따라서비정질 실리콘에 비해 선호된다. 그러나 다결정 실리콘의 단점을 결정경계(grain

boundary)를 통한 전류 누설로 큰 오프 커런트(off-current)가 발생한다는 점이다.

또한, 다결정 실리콘의 또 하나의 결점은 균일도(uniformity)가 떨어지기 때문에 화소별 균일한 동작 특성을<6>

얻기 어려운 점이다. 이러한 균일도의 약점을 보상하기 위해 자기 보상 전압 프로그램 AMOLED(Voltage

program, Sarnoff, SID 98 참조), 전류 프로그램 AMOLED(current program type, Sony, SID 01 참조) 등이

있다. 이외에도 다양한 형태의 보상 방법들이 제안되고 있는데 이러한 보상 소자에 의해 회로가 복잡하고 따라

서 제작 설계가 까다로울 뿐 아니라 오히려 이러한 보상 회로는 새로운 문제를 발생한다. 현재 OLED 디스플레

이의 연구 과제는 전류누설이 적고 응답이 빠르면서도 구조가 단순한 고신뢰성 OLED의 구동 회로의 개발이다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 구동트랜지스터의 문턱전압의 변화에 따른 화소별 휘도 특성 변화가 효과적으로 억제되어 양질의 화<7>

상을 표시할 수 있는 AMOLED 디스플레이를 제공한다.

본 발명은 적은 수의 트랜지스터를 채택하여 단위 화소의 구조가 간단하고 수율이 높은 AMOLED 디스플레이를<8>

제공한다.

        과제 해결수단

본 발명에 따르면,<9>

유기 발광 다이오드; <10>

상기 유기 발광 다이오드가 연결되는 드레인과 유기 발광 다이오드 구동을 위한 구동 전압이 인가되는 소스를<11>

가지는 드라이빙 트랜지스터와;

상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트와 소스에 병렬접속되는 메모리 커패시터;<12>

상기 주사 신호와 데이터 신호가 인가되는 게이트 및 드레인, 상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트에 연결되는<13>

- 3 -

공개특허 10-2009-0087797



소오스를 구비하는 스위칭 트랜지스터; 그리고

상기 스위칭 트랜지스터의 게이트와 소스에 각각 접속되는 게이트와 드레인, 그리고 상기 드라이빙 트랜지스터<14>

의 게이트에 연결되는 소스를 구비하는 프로그래밍 트랜지스터;를 구비하고,

상기 드라이빙 트랜지스터와 스위칭 트랜지스터를 경유하는 전류를 결정하는 전류 콘트롤러가 마련되어 있는 구<15>

조를 가지는 유기 전계발광 다이오드 디스플레이가 제공된다.

본 발명의 다른 유형에 따르면,<16>

X-Y 매트릭스 상으로 배치되는 다수의 스캔라인과 데이터라인; 상기 스캔라인과 데이터라인에 의해 정의되는 화<17>

소 영역에 마련되는 유기 발광 다이오드; 각 화소영역에서 상기 유기 발광 다이오드를 구동하는 구동부;를 구비

하며,

상기 구동부는:<18>

해당 유기 발광 다이오드가 연결되는 드레인과 유기 발광 다이오드 구동을 위한 구동 전압이 인가되는 소스를<19>

가지는 드라이빙 트랜지스터와;

상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트와 소스에 병렬접속되는 메모리 커패시터;<20>

상기 스캔 라인과 데이터 라인에 각각 연결되는 게이트 및 드레인, 상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트에 연결<21>

되는 소스를 구비하는 스위칭 트랜지스터; 그리고

상기 스위칭 트랜지스터의 게이트와 소스에 각각 접속되는 게이트와 드레인, 그리고 상기 드라이빙 트랜지스터<22>

의 게이트에 연결되는 소스를 구비하는 프로그래밍 트랜지스터;를 구비하고,

상기 데이터 라인에는 상기 드라이빙 트랜지스터와 프로그래밍 트랜지스터를 경유하는 전류를 결정하는 전류<23>

콘트롤러가 마련되어 있는 구조를 가지는 유기 전계발광 다이오드 디스플레이가 제공된다.

본 발명의 구체적인 실시예에 따르면, 상기 트랜지스터 들은 모두 p 형이다.<24>

        효 과

상기와 같은 본 발명에 따르면 새로운 형태의 전류 프로그램 방식에 의해 화소별 드라이빙 트랜지스터의 문턱<25>

전압의 차이에 불구하고 전체적으로 고른 전류를 모든 화소의 OLED에 공급할 수 있게 되고, 따라서 전체적으로

고른 밝기의 화상을 실현할 수 있다. 실험에 의하면, 본 발명에 따르면, 드라이빙 트랜지스터의 문턱전압

변화(Vth shift, variation)에 대하여 종래 방식에 비해 정밀하게 전류제어가 가능하다. 이러한 본 발명에 따

른 전류 구동 방식의 디스플레이는 종래의 전류구동형 보상회로에 비해 가장 간단한 구조를 갖는다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 모범적 실시예에 따른 유기 전계발광 다이오드 디스플레이를 상세히<26>

설명한다.

도 1은 본 발명에 따른 AMOLED 디스플레이의 개략적 등가 회로이다. 도 1을 참조하면, 다수 나란한 스캔 라인<27>

(Xs)과 역시 다수 나란한 데이타 라인(Yd)이 상호 직교하는 방향으로 배치되어 매트릭스 구조를 형성한다. 전력

라인(Zd)은 상기 스캔 라인(Xs)에 소정간격을 두고 이와 나란하게 배치된다. 상기 스캔 라인(Xs)과 데이타 라인

(Yd)의 각 교차부 근방에 화소가 마련된다. 상기 스캔 라인(Xs)에는 수직주사신호가 인가되며, 데이터 라인(Y

d)에는 데이타 전류 신호가 인가된다. 상기 스캔 라인(Xs)은 수직주사회로에 연결되며, 데이타 라인(Yd)은 전류

제어 회로에 연결된다. 상기 전력 라인(Zd)은 OLED 디스플레이의 작동을 위한 전력 회로(Power Circuit)에 연결

된다.

각 화소는 3 개의 p-채널 트랜지스터(P1, P2, P3)와 하나의 메모리 캐패시터(Cm)를 구비한다. 각 화소에서, 스<28>

캔 라인(Xs)과 데이타 라인(Yd)에 스위칭 트랜지스터(P1)의 게이트와 드레인이 각각 연결되고 스위칭 트랜지스

터(P1)의 소스는 드라이빙 트랜지스터(P2)의 드레인에 접속된다. 각 화소별 이미지 정보를 메모리하는 메모리

캐패시터(Cm)는 드라이빙 트랜지스터(P2)의 게이트와 소스에 병렬 접속된다. 드라이빙 트랜지스터(P2)의 드레인

은 OLED의 애노드가 연결된다. 그리고 OLED의 캐소드(K)는 전체 화소가 공유하는 공통 전극에 해당한다. 한편,

본 발명의 특징에 따라, 상기 프로그래밍 트랜지스터(P3)의 게이트가 스위칭 트랜지스터(P1)의 게이트와 스캔라

인(Xs)에 접속되며, 드레인은 스위칭 트랜지스터(P1)의 소스와 드라이빙 트랜지스터(P2)의 드레인에 접속된다.
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상기 트랜지스터들(P1, P2, P3)은 유기 트랜지스터인 것이 바람직하다.

도 2는 본 발명에 따른 AMOLED 디스플레이의 한 화소의 등가 회로이다.<29>

도 2를 참조하면, 수직 주사 신호가 입력되는 스캔 라인(Xs)과 이에 교차하는 것으로 데이터 전류 신호가 인가<30>

되는 데이터 라인(Yd)에 스위칭 트랜지스터(P1)와 게이트와 드레인이 연결된다. 그리고, 프로그래밍 트랜지스터

(P3)의 게이트는 상기 스위칭 트랜지스터(P1)의 게이트와 함께 스캔 라인(Xs)에 연결된다.프로그래밍 트랜지스

터(P3)의 소스와 드레인은 드라이빙 트랜지스터(P2)의 게이트와 드레인에 각각 접속된다.  스위칭 트랜지스터

(P1)의 소스가 연결된 드라이빙 트랜지스터(P2)의 드레인에는 유기 발광 다이오드(OLED)의 애노드가 접속된다.

그리고, 상기 드라이빙 트랜지스터의 게이트와 소스에 메모리 커패시터(Cm)의 양단이 접속된다. 상기 드라이빙

트랜지스터(P2)의 소스에는 전력 라인(Zd)을 통해 공근 전압 Vss 가 인가된다.

그리고,  상기  데이터 라인에는 전술한 바와 같은 전류 콘트롤러(구체적으로 전류 구동 IC(Current  Driving<31>

Integrated Circuit)이 연결된다. 이는 드라이빙 트랜지스터(P2)의 문턱 전압에 무관하게 드라이빙 트랜지스터

(P2)를  통해  흐르는  전류를  결정하여,  이  전류에  상응하는  메모리  전압을  상기  메모리  커패시터(Cm)에

저장한다.

이하, 도 2에 도시된 화소의 동작을 설명한다. 이러한 화소 동작의 이해하게 되면, 본 발명에 따른 AMOLED 디스<32>

플레이의 동작을 쉽게 이해할 수 있을 것이다.

본 발명에 따른 AMOLED 디스플레이의 화소 회로는 3개의 p 형 트랜지스트와 하나의 메모리 커패시터(Cm)를 가지<33>

는 3 트랜지스터- 1 커패시터(3T-1C) 구조의 전류 프로그래밍 방식이다.

OLED에 흐르는 전류의 양은 드라이빙 트랜지스터(P2)에 의하여 제어된다. 드라이빙 트랜지스터(P2)의 전류량은<34>

드라이빙 트랜지스터(P2)의 게이트 단(node)에 형성되는 전압에 의하여 제어된다. 드라이빙 트랜지스터(P2)의

소스-드레인을 흐르는 전류에 상응하는 전압은 1 프레임(frame) 기간 동안 메모리 커패시터(Cm)에 의하여 저장

및 유지된다. 메모리 커패시터(Cm) 양단 전압은 드라이빙 트랜지스터(P2)를 경유하는 전류에 의해 자연 생성된

다. 즉, 드라이빙 트랜지스터(P2)를 턴-온한 상태에서 전력 라인(Zd)으로 부터 구동 전압이 드라이빙 트랜지스

터(P2)의 소스로 인가하고 데이터 라인(Yd)의 전류 컨트롤러를 통해 유기 발광 다이오드(OLED)를 통하여 흐르게

될 양의 전류를 드라이빙 트랜지스터(P2)를 통하여 흐르게 한다. 드라이빙 트랜지스터에 전류 컨트롤러에 의해

미리 정해진 양의 전류가 흐르게 되면 자동적으로 메모리 커패시터(Cm)의 양단에 상기 전류에 대응하는 전압이

유도된다. 이때에 스위칭 트랜지스터(P1)와 프로그래밍 트랜지스터(P3)는 주사 신호 및 데이터 신호에 의해 턴-

온된 상태이다. 이러한 구조에 따르면 박막 트랜지스터 어레이의 위치 및 공정에 따른 특성차에 무관하게 일정

한 전류를 OLED에 흐르게 할 수 있기 때문에 균일한 휘도 특성을 나타낸다. 

도 3a, 3b를 참조하면서 위의 과정을 단계적으로 설명하면 다음과 같다.<35>

가. 초기 단계로서 스위칭 트랜지스터(P1)와 프로그래밍 트랜지스터(P3)를 오프(off)되고 드라이빙 트랜지스터<36>

는 전단계의 프레임(frame)으로 부터 OLED에 전류가 공급한다.

나. 구동 트랜지스터(P2)의 소스 노드에 공급되었던 전압은 Vss 레벨에서 낮은 전압 레벨 Vn으로 스위치된다.<37>

Vn은 OLED가 턴오프될 수 있기에 충분히 낮은 전압이다.

다. 전류 프로그램 단계로서 스캔 라인과 데이타 라인을 통해 해당 신호를 인가하여 스위칭 트랜지스터(P1)과<38>

프로그래밍 트랜지스터(P3)을 턴-온한다.  프로그래밍 트랜지스터(P3)가 턴온하며,  드라이빙 트랜지스터(P2)도

턴온한다. 따라서 Vss에 의한 프로그래밍 전류(Idata)는 드라이빙 트랜지스터(P2)의 소스와 드레인 및 스위칭

트랜지스터(P1)의 소스와 드레인을 경유하여 흐르게 된다. 이때의 프로그래밍 전류(Idata)의 양은 전술한 바와

같은 싱크 타입 전류 콘트롤러에 의해 결정되며, 이러한 결정된 전류에 따르면 드라이빙 트랜지스터(P2)의 게이

트-소스, 즉 메모리 커패시터(Cm)의 양단에 상기 전류에 상응하는 전압(Vd)이 유도된다(도 3a 참조).

라. 스캔 라인과 데이타 라인으로 부터의 신호를 차단하여 스위칭 트랜지스터(P1)와 프로그래밍 트랜지스터(P<39>

3)를 턴-오프시킨 후, 상기 드라이빙 트랜지스터(P2)의 소스에 OLED의 동작에 필요한 구동 전압(Vss)을 인가한

다. 이때에 OLED로 공급되는 전류는 메모리 커패시터(Cm)에 축적된 전압의 크기에 따라 제어되는데, 이 전압은

프로그래밍 과정에서 OLED에 필요한 전류에 상응하게 유도되었으므로, 결과적으로 OLED에는 목적하는 양의 전류

가 공급되게 된다.(도 3b)

이러한 방법은 각 화소의 드라이빙 트랜지스터들간에 존재하는 문턱 전압의 차이를 극복하고 모든 화소의 유기<40>

발광 다이오드(OLED)에 균일한 전류(Idata)를 공급할 수 있고 따라서 디스플레이의 전체적으로 고른 밝기의 화
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소를 구현할 수 있다.

도 4a 및 도 4b는 본 발명에 따른 도 1의 AMOLED 픽셀의 시뮬레이션 결과이다. 도 4a는 데이터 전압-OLED 전류<41>

간의 관계를 보이며, 도 4b는 데이타 전류-OLED 전류 간의 관계를 보입니다.

도 4a 및 도 4b에서 "A"는  문턱전압 쉬프트가 없는 상태의 특성을 나타내며, "B"는 -1 V 의 문턱전압 쉬프트,<42>

그리고 그리고 "C"는 -5 V의 문턱전압 쉬프트인 경우의 특성을 나타내 보인다.

위와 같은 시뮬레이션 결과에 따라, 5 V의 문턱전압 쉬프트에 대해 종래 방식의 경우 58%의 에러가<43>

발생하지만, 본 발명에 따르면, 불과 22%의 오차가 발생함을 확인하였다.

        산업이용 가능성

본 발명은 디스플레이 분야에 적용이 가능하며, 특히 유기 발광 다이오드를 이용하는 능동 발광 디스플레이에<44>

적용된다. 이러한 능동 발광 디스플레이는 능동 소자로서 유기 트랜지스터를 적용할 수 있다.

이러한 본원 발명의 이해를 돕기 위하여 몇몇의 모범적인 실시예가 설명되고 첨부된 도면에 도시되었으나, 이<45>

러한 실시예들은 단지 넓은 발명을 예시하고 이를 제한하지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이며, 그리고 본

발명은 도시되고 설명된 구조와 배열에 국한되지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이며, 이는 다양한 다른 수정

이 당 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 일어날 수 있기 때문이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 모범적 실시예에 따른 유기 발광 다이오드 디스플레이의 개략적 등가회로이다.<46>

도 2는 도 1에 도시된 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 디스플레이의 단위 화소의 등가회로이다.<47>

도 3a 및 도 3b는 도 1에 도시된 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 디스플레이의 동작을 설명하는 단위 화소<48>

의 등가회로이다.

도 4a, 4b는 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 디스플레이의 성능을 검토하기 위한 시뮬레이션 결과를 보인<49>

다.
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公开了关于活性油排放DIODE显示器。对于根据本发明的有机发光二极
管显示器驱动电路，该结构对于电流驱动方法是简单的，并且便于制
造。根据本发明的显示器：对应于存储器 - 电容器中的驱动电流的电压
确定的电流即使在这种情况下流过驱动晶体管的源极 - 漏极，相应的电
压也被编程在存储器 - 电容器中在驱动有机发光二极管所需的电流和感
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