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(54) 전계발광 서브픽셀 보상 구동신호

(57) 요 약

본 발명에 따른 유기발광다이오드(OLED) 서브픽셀과 같은 전계(EL) 서브픽셀은 임계전압 Vth 변위, EL 전압 Voled

변위 및 OLED 효율손실과 같은 노화효과에 대해 보상된다. 서브픽셀의 드라이브 전류는 서브픽셀의 드라이브 트

랜지스터와 EL 이미터의 특징을 나타내는 상태신호를 형성하기 위해 하나 이상의 측정기준 게이트 전압에서 측정

된다. 전류측정은 수명에 걸쳐 상대적으로 작은 Voled 변위와 이에 따라 채널-길이 변조로 인해 상대적으로 작은

전류변화를 갖는 현대의 LTPS PMOS OLED 디스플레이와 같은 시스템에서 신호 대 노이즈 비를 향상시키기 위해 드

라이브 트랜지스터 동작의 선형 영역에서 취해진다. 신호 대 노이즈 비를 더 높이기 위해 노이즈의 다양한 소스

들도 또한 억제된다.

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

(a) 제 1 및 제 2 전극을 갖는 EL 이미터를 갖고, 제 1 서플라이 전극, 제 2 서플라이 전극 및 게이트 전극을

갖는 드라이브 트랜지스터를 가지며, 드라이브 트랜지스터의 제 2 서플라이 전극은 EL 이미터에 전류를 인가하

기 위해 EL 이미터의 제 1 전극에 전기연결되는 전계발광(EL) 서브픽셀과,

(b) 드라이브 트랜지시터의 제 1 서플라이 전극에 전기연결된 제 1 전압 서플라이와,

(c) EL 이미터의 제 2 전극에 전기연결된 제 2 전압 서플라이와,

(d) 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 전기연결된 테스트 전압 서플라이와,

(e) 제 1 전압 서플라이, 제 2 전압 서플라이 및 선형영역에 드라이브 트랜지스터를 동작시키기 위한 테스트 전

압 소스의 전압을 제어하기 위한 전압 컨트롤러와,

(f) 시간에 걸쳐 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 동작에 의해 야기된 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의

특징에서의 변화를 나타내는 상태신호를 제공하기 위해 다른 시간에서 드라이브 트랜지스터의 제 1 및 제 2 서

플라이 전극을 지나는 전류를 측정하기 위한 측정회로와,

(g) 선형 코드값을 제공하기 위한 수단과,

(h) 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 특징에서의 변화를 보상하기 위해 상태신호에 응답해 선형 코드값을 변

경하기 위한 보상기와,

(i) 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극을 구동하기 위해 변경된 선형 코드값에 응답해 드라이브 컨트롤 신호를

발생하기 위한 소스 드라이버를 구비하고,

드라이브 트랜지스터가 선형영역에서 동작하는 동안 전류가 측정되는 전계발광(EL) 서브픽셀에 있는 드라이브

트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

EL 이미터는 OLED 이미터인 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기

위한 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

드라이브 트랜지스터는 저온 폴리실리콘 트랜지스터인 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스

터 컨트롤 신호를 제공하기 위한 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

측정회로를 제 1 및 제 2 서플라이 전극을 지나는 전류흐름에 선택적으로 전기연결하기 위한 스위치를 더 포함

하는 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한 장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

측정회로는 제 1 및 제 2 서플라이 전극을 지나는 드라이브 전류의 함수인  미러전류를 발생하기 위한 제 1 미

러전류와 상기 제 1 미러전류의 임피던스를 줄이기 위해 제 1 전류미러에 바이어스 전류를 인가하기 위한 제 2

전류미러를 포함하는 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한

장치.
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청구항 6 

제 5 항에 있어서,

측정회로는 전압신호를 발생하기 위해 미러전류에 응답하는 전류-전압 컨버터와 상태신호를 보상기에 제공하기

위해 전압신호에 응답하는 수단을 더 포함하는 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트

롤 신호를 제공하기 위한 장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호는 전압인 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤

신호를 제공하기 위한 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

측정된 전류는 선택된 임계전류보다 적은 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신

호를 제공하기 위한 장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

측정회로는 타겟신호와 가장 최근의 전류측정을 저장하기 위한 메모리를 더 포함하는 드라이브 트랜지스터의 게

이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한 장치.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

보상기는 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 특징에서의 변화를 보상하기 위한 선형 코드값에 응답해 선형 코

드값을 더 변경하는 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한

장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 전계발광 이미터를 통해 전류를 공급하는 드라이브 트랜지스터에 가해지는 신호의 제어에 관한 것이[0001]

다.

배 경 기 술

플랫패널 디스플레이 디바이스는 컴퓨팅, 오락, 및 통신용 정보 디스플레이로서 관심이 많다. 예컨대, 전계발광[0002]

(EL) 이미터들이 수년 간 알려져 왔고, 상업용 디스플레이 디바이스에 사용되고 있다. 이런 디스플레이는 액티

브 매트릭스 및 패시브 매트릭스 제어구성 모두를 이용하고 복수의 서브픽셀들을 이용할 수 있다. 각 서브픽셀

은 EL 이미터와 상기 EL 이미터를 통해 전류를 구동시키기 위한 드라이브 트랜지스터를 포함한다. 서브픽셀은

일반적으로 각 서브픽셀에 대한 행 어드레스와 열 어드레스를 갖고, 서브픽셀에 대한 데이터 값을 갖는 2차원

어레이로 배열되어 있다. 단일 EL 서브픽셀도 또한 광인터페이스 및 사용자 인터페이스 애플리케이션에 이용될

수 있다. EL 서브픽셀은 코팅가능한 무기 발광다이오드, 양자 도트, 및 유기 발광다이오드(OLED)를 포함한 다양

한 이미터 기술들을 이용해 제조될 수 있다. 

유기 발광다이오드(OLED) 기술과 같은 전계발광(EL) 기술들은 백열등 및 형광등과 같이 다른 기술들보다 휘도[0003]

및 소비전력에 이점을 제공한다. 그러나 EL 서브픽셀은 시간이 지나면서 성능이 열화된다. 서브픽셀의 수명 내

내 고품질의 발광을 제공하기 위해, 이 열화는 보상되어야 한다.

EL 이미터의 광출력은 이미터를 지나는 전류에 대략 비례하므로, EL 서브픽셀에서 드라이브 트랜지스터는 일반[0004]
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적으로 게이트-소스 전압(Vgs)에 응답하는 전압제어 전류소스로 구성된다. LCD 디스플레이에 사용된 소스 드라이

버와 유사한 소스 드라이버가 컨트롤 전압을 드라이브 트랜지스터에 제공한다. 소스 드라이버는 소정의 코드값

을 아날로그 전압으로 변환시켜 드라이브 트랜지스터를 제어한다. 더 큰 비트 깊이를 갖는 선형 소스 드라이버

가 이용될 수 있으나, 코드값과 전압 간의 관계는 일반적으로 비선형이다. 비선형 코드값 대 전압 관계는 (미국

특허 No. 4,896,947에 도시된) 특징적인 LCD S형과는 OLEDs에 대해 형태가 다르나, 필요한 소스 드라이버 전자

장치들은 두 기술들 간에 매우 유사하다. LCD와 EL 소스 드라이버 간의 유사함 이외에, LCD 디스플레이와 EL 디

스플레이는 일반적으로 동일한 기판, 즉, 타나카 등(Tanaka et al.)의 미국특허 No. 5,034,340에 개시된 바와

같이 비정질 실리콘(a-Si)에 제조된다. 비정질 Si는 저렴하고 대형 디스플레이들로의 공정이 용이하다.

열화모드[0005]

그러나,  비정질  실리콘은  준안정적이다:  시간이  지나면서,  전압  바이어스가  a-Si  TFT의  게이트에  인가됨에[0006]

따라,  임계전압(Vth)이  변위되고,  이에  따라,  I-V  곡선을  변위시킨다(Kagan  &  Andry,  ed.   Thin-film

Transistors.  New York: Marcel Dekker, 2003.  Sec. 3.5, pp. 121-131). Vth는 일반적으로 순 바이어스 하에

서 시간이 지남에 따라 증가하므로, 시간에 걸쳐, Vth변위는 평균적으로 디스플레이를 어둡게 한다. 

a-Si TFT 불안정 이외에, 현대의 EL 이미터들은 자신의 불안정성을 갖고 있다. 예컨대, OLED 이미터에서, 시간[0007]

이 지나면서, 전류가 OLED 이미터를 통해 흐를 때, 순 바이어스(Voled)가 증가하고 (일반적으로 cd/A 단위로 측

정되는) 효율은 감소한다(Shinar,  ed.   Organic  Light-Emitting  Devices:  a  survey.   New  York:  Springer-

Verlag, 2004.  Sec. 3.4, pp. 95-97).  효율의 손실은 일정한 전류로 구동되더라도 시간이 지나면서 평균적으

로 디스플레이를 어둡게 한다. 추가로, 일반적인 OLED 디스플레이 형태에서, OLED는 드라이브 트랜지스터의 소

스에 부착된다. 이런 형태에서, Voled의 상승은 트랜지스터의 소스 전압을 증가시키고 Vgs와 이에 따라 OLED 이미

터를 지나는 전류(Ioled)를 낮추어, 시간이 지남에 따라 어두워지게 한다. 

이들 3개 효과들(Vth 변위, OLED 효율손실, 및 Voled 상승)로 OLED 픽셀은 OLED 서브픽셀을 통해 흐르는 전류에[0008]

비례하는 비율로 시간이 지남에 따라 휘도를 잃게 된다. (Vth 변위가 1차 효과이고, Voled 변위가 2차 효과이며,

OLED 효율손실이 3차 효과이다.) 그러므로, 서브픽셀은 수명내내 특정 출력을 유지하기 위해 노화에 대해 보상

되어야 한다. 

종래 기술[0009]

3개 노화효과 중 하나 이상을 보상하는 것이 공지되어 있다. Vth 변위, 1차 효과 및 인가된 바이어스로 가역될[0010]

수  있는  효과(모한  등(Mohan  et  al.),  “Stability  issues  in  digital  circuits  in  amorphous  silicon

technology,” Electrical and Computer Engineering, 2001, Vol. 1, pp. 583-588)를 고려한, 보상 방식은 일

반적으로 인-픽셀(in-pixel) 보상, 인-픽셀 측정, 인-패널(in-pannel) 측정, 및 역 바이어스의 4개 그룹으로 나

누어진다.

인-픽셀 Vth 보상 방식은 발생한 Vth 변위를 보상하기 위해 각 서브픽셀에 추가회로를 부가한다. 예컨대, 리 등[0011]

(Lee et al.)의 논문("A New a-Si:H TFT Pixel Design Compensating Threshold Voltage Degradation of TFT

and OLED", SID 2004 Digest, pp. 264-274)은 소정의 데이터 전압을 인가하기 전에 서브픽셀의 저장 커패시터

에 각 서브픽셀의 Vth를 저장함으로써 Vth 변위를 보상하는 7 트랜지스터, 1 커패시터(7T1C)를 개시하고 있다.

이와 같은 방법들은 Vth  변위를 보상하나 Voled  상승 또는 LED 효율손실을 보상할 수 없다. 이들 방법은 종래

2T1C 전압-구동 서브픽셀 회로에 비해 서브픽셀 복잡도 증가와 서브픽셀 전자장치 크기 증가를 필요로 한다. 필

요로 하는 더 미세한 특징들은 제조 에러에 더 취약하기 때문에 높아진 서브픽셀 복잡도는 수율을 저하시킨다.

특히 일반적인 하단방출 형태에서, 서브픽셀 전자장치의 증가된 총 크기는 광을 방출하는 각 서브픽셀의 퍼센트

인 개구비를 감소시키기 때문에 소비전력을 증가시킨다. OLED의 발광은 정해진 전류에서는 면적에 비례하므로,

더 작은 개구비를 갖는 OLED 이미터는 더 큰 개구비를 갖는 OLED와 동일한 휘도를 발생하기 위해 더 많은 전류

를 필요로 한다. 추가로, 더 작은 면적에서 더 큰 전류는 OLED 이미터에서 전류밀도를 증가시키며, 이는 Voled

상승 또는 LED 효율손실을 가속시킨다.

인-픽셀 측정 Vth 보상 방식은 Vth 변위를 나타내는 값이 측정되게 각 서브픽셀에 추가 회로를 부가한다. 그런[0012]
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후, 오프-패널 회로가 측정을 진행하고 Vth 변위를 보상하기 위해 각 서브픽셀의 드라이버를 조절한다. 가령, 나

탄 등(Nathan et al.)의 미국특허출원 공개공보 No. 2006/0273997은 TFT 열화 데이터가 주어진 전압조건하에서

전류 또는 주어진 전류조건 하에서 전압으로서 측정되게 하는 4트랜지스터 픽셀을 개시하고 있다. 나라 등(Nara

et al.)의 미국특허 No. 7,199,602는 감시 연결부에 연결하도록 스위칭 트랜지스터를 서브픽셀에 추가하는 것을

개시하고 있다. 기무라 등(Kimura et al.)의 미국특허 No. 6,518,962는 EL 열화를 보상하기 위해 서브픽셀에 보

정 TFT를 추가하는 것을 개시하고 있다. 이들 방법은 인-픽셀 Vth 보상 방식의 단점을 공유하나, 몇몇은 부가적

으로 Voled 상승 또는 OLED 효율손실을 보상할 수 있다.

인-픽셀 측정 Vth 보상 방식은 패널의 설계를 변경하지 않고도 측정을 하고 처리하도록 패널 주위에 회로를 부가[0013]

한다. 예컨대, 노글러 등(Naugler et al.)의 미국특허출원 공개공보 No. 2008/0048951은 보상을 위해 사용되는

사전계산된 룩업테이블(lookup table)상의 한 지점의 위치를 결정하기 위해 드라이브 트랜지스터의 다양한 게이

트 전압들에서 OLED 이미터를 지나는 전류를 측정하는 것을 개시하고 있다. 그러나, 이 방법은 매우 많은 룩업

테이블들을 필요로 하며 상당한 양의 메모리를 소모한다. 또한, 이 방법은 디스플레이 드라이브 전자장치에서

일반적으로 수행되는 이미지 처리에 따른 보상을 통합하는 문제를 인식하지 못한다. 

역 바이어스 Vth 보상 방식은 몇몇 형태의 역 전압 바이어스를 이용해 Vth를 어떤 시작점으로 다시 변위시킨다.[0014]

이들 방법은 Voled  상승 또는 OLED  효율손실을 보상할 수 없다.  예컨대,  로  등(Lo  et  al.)의 미국특허 No.

7,116,058은 각 프레임 사이에 드라이브 트랜지스터를 역 바이어스시키기 위해 액티브 매트릭스 픽셀 회로에 저

장 커패시터의 기준전압을 변경하는 것을 개시하고 있다. 프레임내에 또는 프레임 사이에 역 바이어스를 인가함

으로써 시각적 인공물들이 방지되나, 듀티 싸이클을 저하시키고 이에 따라 피크 밝기가 떨어진다. 역 바이어스

방법은 인-픽셀 보상방법보다 소비전력 증가가 덜한 패널의 평균 Vth 변위를 보상할 수 있으나, 더 복잡한 외부

전원들을 필요로 하고, 추가 픽셀회로 또는 신호라인들을 필요로 할 수 있으며, 다른 것보다 더 심하게 쇠약해

진 개개의 서브픽셀들을 보상할 수 없다.

Voled 변위 및 OLED 효율손실을 고려한, 아놀드 등(Arnold et al.)의 미국특허 No. 6,995,519는 OLED 이미터의[0015]

노화를 보상하는 방법의 일예이다. 이 방법은 이미터 휘도에서 전체 변화가 OLED 이미터의 변화에 의해 야기된

것으로 가정한다. 그러나, 회로에서 드라이브 트랜지스터가 a-Si로 형성될 경우, 트랜지스터의 임계 전압도 또

한 사용에 따라 변하므로 이 가정은 타당하지 않다. 따라서, 아놀드의 방법은 트랜지스터가 노화 효과를 나타내

는 회로에서 서브픽셀 노화에 대한 완전한 보상을 제공하지 못한다. 추가로, 역 바이어스와 같은 방법들이 a-Si

트랜지스터 임계 전압 변위를 완화하시키는데 사용될 경우, OLED 효율손실의 보상은 역 바이어스 효과의 적절한

추적/예상 또는 OLED 전압변화 또는 트랜지스터 임계 전압변화를 직접 측정하지 않고는 실현불가능할 수 있다.

다른 보상 방법은 영 등(Young et al.)의 미국특허 No. 6,489,631에 개시된 바와 같이 직접적으로 서브픽셀의[0016]

광출력을 측정한다. 이런 방법은 모두 3개의 노화요인들의 변화를 보상할 수 있으나, 매우 고정밀도의 외부 광

센서나 서브픽셀내 집적된 광센서들을 필요로 한다. 외부 광센서는 비용과 디바이스의 복잡도를 더하는 한편,

집적된 광센서는 서브픽셀 복잡도와 전자장치 크기를 늘려, 이에 수반해 성능을 저하시킨다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, EL 서브픽셀 열화를 보상하기 위해 이런 난점을 극복하도록 보상을 향상할 계속적인 필요가 있다. [0017]

과제의 해결 수단

본 발명에 따르면, [0018]

(a) 제 1 및 제 2 전극을 갖는 EL 이미터를 갖고, 제 1 서플라이 전극, 제 2 서플라이 전극 및 게이트 전극을[0019]

갖는 드라이브 트랜지스터를 가지며, 드라이브 트랜지스터의 제 2 서플라이 전극은 EL 이미터에 전류를 인가하

기 위해 EL 이미터의 제 1 전극에 전기연결되는 전계발광(EL) 서브픽셀과,

(b) 드라이브 트랜지시터의 제 1 서플라이 전극에 전기연결된 제 1 전압 서플라이와,[0020]

(c) EL 이미터의 제 2 전극에 전기연결된 제 2 전압 서플라이와,[0021]
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(d) 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극에 전기연결된 테스트 전압 서플라이와,[0022]

(e) 제 1 전압 서플라이, 제 2 전압 서플라이 및 선형영역에 드라이브 트랜지스터를 동작시키기 위한 테스트 전[0023]

압 소스의 전압을 제어하기 위한 전압 컨트롤러와,

(f) 시간에 걸쳐 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 동작에 의해 야기된 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의[0024]

특징에서의 변화를 나타내는 상태신호를 제공하기 위해 다른 시간에서 드라이브 트랜지스터의 제 1 및 제 2 서

플라이 전극을 지나는 전류를 측정하기 위한 측정회로와,

(g) 선형 코드값을 제공하기 위한 수단과,[0025]

(h) 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 특징에서의 변화를 보상하기 위해 상태신호에 응답해 선형 코드값을 변[0026]

경하기 위한 보상기와,

(i) 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극을 구동하기 위해 변경된 선형 코드값에 응답해 드라이브 컨트롤 신호를[0027]

발생하기 위한 소스 드라이버를 구비하고,

드라이브 트랜지스터가 선형영역에서 동작하는 동안 전류가 측정되는 전계발광(EL) 서브픽셀에 있는 드라이브[0028]

트랜지스터의 게이트 전극에 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한 장치가 제공된다.

본 발명은 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 제공하기 위한 효과적인 방법을 제공한다. 이는 보상을 수행하기[0029]

위해 단 한번의 측정을 필요로 한다. 이는 임의의 액트리브 매트릭스 서브픽셀에 적용될 수 있다. 컨트롤 신호

의 보상은 상기 보상이 선형 전압 영역에 있을 수 있도록 비선형에서 선형으로 신호를 바꾸기 위한 룩업테이블

(LUT)을 이용해 간략화되었다. 복잡한 픽셀회로 또는 외부측정 디바이스 필요없이 Vth 변위, Voled 변위 및 OLED

효율손실을 보상한다. 이는 서브픽셀의 개구비를 저하시키지 않는다. 이는 서브픽셀의 정상동작에 전혀 영향을

주지 않는다. 트랜지스터 동작의 선형영역에서 동작하면서 EL 서브픽셀의 특징의 측정들을 취함으로써 향상된

S/N(신호/노이즈)이 얻어진다.

발명의 효과

본 발명의 내용에 포함됨.[0030]

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실행을 디스플레이 시스템의 블록도이다.[0031]

도 2는 도 1의 블록도의 상세한 형태의 개략도이다.

도 3은 도 2의 측정회로를 동작하는 타이밍 도표이다. 

도 4a는 Vth 변위를 나타낸 비노화 및 노화 서브픽셀의 대표적 I-V 특정곡선이다.

도 4b는 Vth 및 Voled 변위를 나타낸 비노화 및 노화 서브픽셀의 대표적 I-V 특정곡선이다.

도 5a는 도 1의 보상기의 높은 수준의 데이터플로우 도표이다.

도 5b는 보상기의 상세한 데이터플로우 도표의 (2부 중) 1부이다.

도 5c는 보상기의 상세한 데이터플로우 도표의 (2부 중) 2부이다.

도 6은 도메인 변환유닛과 보상기의 효과에 대한 존스-다이어그램도이다. 

도 7은 시간에 걸쳐 보상측정의 빈도를 나타낸 도표이다.

도 8은 본 발명의 함수로서 퍼센트 효율을 나타낸 도표이다.

도 9는 본 발명에 따른 서브픽셀의 상세 개략도이다.

도 10은 시간에 걸쳐 OLED 전압의 향상 도표이다.

도 11은 OLED 효율, OLED 노화, OLED 드라이브 전류밀도 간의 관계를 나타낸 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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본 발명은 드라이브 트랜지스터 및 유기 발광다이오드(OLED) 서브픽셀과 같은 EL 서브픽셀의 전계발광(EL) 이미[0032]

터의 열화를 보상한다. 일실시예에서, 액티브 매트릭스 OLED 패널상의 모든 서브픽셀들의 Vth 변위, Voled 변위,

및 OLED 효율손실을 보상한다.

먼저 따라야 할 논의는 시스템을 전체적으로 고려한다. 그런 후, 서브픽셀의 전기적 세부사항들과 뒤이어 서브[0033]

픽셀을 측정하기 위한 전기적 세부사항들로 진행된다. 다음 어떻게 보상기가 측정을 이용하는지를 다룬다. 마지

막으로,  일실시예에서,  예컨대,  공장에서부터  수명이  다한  소비제에서  이  시스템이  어떻게  구현되는지

기술한다. 

개요[0034]

도 1은 본 발명의 시스템(10)의 블록도를 도시한 것이다. 비선형 입력신호(11)는 EL 서브픽셀에서 EL 이미터로[0035]

부터 특정 광강도를 명령한다. 이 신호(11)는 비디오 디코더, 이미지 처리경로, 또는 또 다른 신호소스로부터

오거나, 디지털 혹은 아날로그일 수 있으며, 비선형적으로 또는 선형적으로 코딩될 수 있다. 예컨대, 비선형 입

력신호는 sRGB 코드값(IEC 61966-2-1:1999+A1) 또는 NTSC 루마 전압(luma voltage)일 수 있다. 소스와 포맷이

무엇이든지 간에, 신호는 컨버터(12)에 의해 우선적으로 디지털 형태로 그리고 선형 전압과 같이 선형 도메인으

로 변환될 수 있으며, 이는 아래의 "크로스-도메인 처리 및 비트 깊이"에 더 상세히 거론되어 있다. 변환 결과

는 명령된 드라이브 전압을 나타낼 수 있는 선형 코드값이 된다.

보상기(13)는  선형  코드값을  수신하며,  상기  코드값은  EL  서브픽셀로부터  명령된  특정  광강도에  해당할  수[0036]

있다. 시간에 걸쳐 EL 서브픽셀에서 무라(mura) 및 드라이드 트랜지스터와 EL 이미터의 동작에 의해 야기된 드

라이브 트랜지스터와 EL 이미터에서 변화의 결과로서, EL 서브픽셀은 일반적으로 선형 코드값에 응답한 명령된

광강도를 발생하지 못한다. 보상기(13)는 EL 서브픽셀이 명령된 광강도를 발생하게 하는 변경된 선형 코드값을

출력함으로써 시간에 걸쳐 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 동작에 의해 야기된 드라이브 트랜지스터와 EL

이미터 특징의 변화와, 서브픽셀 마다 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터 특징의 변화를 보상한다. 보상기의 동

작은 하기의 "수단"에서 더 논의된다.

보상기(13)로부터 변경된 선형 코드값이 디지털-아날로그 컨버터일 수 있는 소스 드라이버(14)로 보내어 진다.[0037]

소스 드라이버(14)는 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 발생하며, 이 신호는 변경된 선형 코드값에 응답한 아

날로그 전압 또는 전류 혹은 펄스폭 변조 파형과 같이 디지털 신호일 수 있다. 바람직한 실시예에서, 소스 드라

이버(14)는 선형 입출력 관계를 갖는 소스 드라이버이거나 감마 전압이 대략 선형 출력을 발생하도록 설정된 종

래 LCD 또는 OLED 소스 드라이버일 수 있다. 종래 LCD 또는 OLED 소스 드라이버인 경우, 선형으로부터의 임의의

편차가  결과의  품질에  영향을  끼친다.  소스  드라이버(14)는  또한  공통으로  양도된  가와베(Kawabe)의  WO

2005/116971에 개시된 바와 같은 시분할(디지털-드라이브) 소스 드라이버일 수 있다. 디지털-드라이브 소스 드

라이버로부터 아날로그 전압은 보상기로부터 출력신호에 따른 시간량 동안 광출력을 명령하는 기절정된 레벨로

설정된다. 대조적으로 종래 소스 드라이버는 정해진 시간량(일반적으로 전체 프레임)동안 보상기로부터의 출력

신호에 따른 레벨로 아날로그 전압을 제공한다. 소스 드라이버는 하나 이상의 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호

를 동시에 출력할 수 있다. 패널은 바람직하게는 복수의 소스 드라이버들을 가지며, 각각은 한번에 한 서브픽셀

에 대해 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호를 출력한다. 

소스 드라이버(14)에 의해 발생된 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호가 EL 서브픽셀(15)에 제공된다. 이 회로는[0038]

하기에서 "디스플레이 소자 설명"에 논의될 것이다. 아날로그 전압이 EL 서브픽셀(15)에 있는 드라이브 트랜지

스터의 게이트 전극에 제공되면, 전류가 상기 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터를 통해 흘러, EL 이미터가 광을

방출하게 한다. 일반적으로 EL 이미터를 지나는 전류와 이미터의 광출력의 휘도 간에는 일반적으로 선형 관계가

있고, 드라이브 트랜지스터에 인가된 전압과 EL 이미터를 지나는 전류 간에는 비선형 관계가 있다. 따라서, 프

레임 동안 EL 이미터에 의해 방출된 광의 총량은 소스 드라이버(14)로부터 전압의 비선형 함수일 수 있다. 

EL 서브픽셀을 통해 흐르는 전류는 하기의 "데이터 수집"에서 더 논의될 바와 같이 전류측정회로(16)에 의해 특[0039]

정 구동조건하에서 측정된다. EL 서브픽셀에 대해 측정된 전류는 명령된 드라이브 신호를 조절하는데 필요한 정

보가 보상기에 제공된다. 이는 하기에 "알고리즘"에서 더 거론될 것이다.

디스플레이 소자 설명[0040]

도 9는 OLED 이미터와 같은 EL 이미터 및 관련 회로에 전류를 가하는 EL 서브픽셀(15)을 도시한 것이다. EL 서[0041]

브픽셀(15)은 드라이브 트랜지스터(201), EL 이미터(202), 및 선택적으로 저장 커패시터(1002)와 셀렉트 트랜지

스터(36)를 포함한다. 제 1 전압 서플라이(211)("PVDD")는 양일 수 있고, 제 2 전압 서플라이(206)("Vcom")는
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음일 수 있다. EL 이미터(202)는 제 1 전극(207)과 제 2 전극(208)을 갖는다. 드라이브 트랜지스터는 게이트 전

극(203), 드라이버 트랜지스터의 드레인일 수 있는 제 1 서플라이 전극(204), 및 드라이버 트랜지스터의 소스일

수 있는 제 2 서플라이 전극(205)을 갖는다. 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호가 선택적으로 셀렉트 트랜지스터

(36)를 통해 게이트 전극(203)에 제공된다. 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호는 저장 커패시터(1002)에 저장될

수 있다. 제 1 서플라이 전극(204)은 제 1 전압 서플라이(211)에 전기연결되어 있다. 제 2 서플라이 전극(205)

은 EL 이미터(202)의 제 1 전극(207)에 전기연결되어 EL 이미터에 전류를 가한다. EL 이미터(202)의 제 2 전극

(208)은 제 2 전압 서플라이(206)에 전기연결되어 있다. 전압 서플라이들은 일반적으로 EL 패널에 떨어져 위치

되어 있다. 스위치, 버스라인, 도전 트랜지스터, 또는 전류에 경로를 제공할 수 있는 다른 디바이스나 구조를

통해 전기연결이 이루어질 수 있다.

본 발명의 일실시예에서, 제 1 서플라이 전극(204)은 PVDD 버스라인(1011)을 통해 제 1 전압 서플라이(211)에[0042]

전기연결되고, 제 2 전극(208)은 시트 캐소드(sheet cathode)(1012)를 통해 제 2 서플라이 전극(206)에 전기연

결되며, 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호는 셀렉트 트랜지스터(36)가 게이트 라인(34)에 의해 활성화될 경우

열라인(32) 양단에 소스 드라이버(14)에 의해 게이트 전극(203)에 제공된다. 

도 2는 도 1에 도시된 바와 같이 비선형 입력신호(11), 컨버터(12), 보상기(13) 및 소스 드라이버(14)를 포함한[0043]

시스템(10)과 관련한 EL 서브픽셀(15)을 도시한 것이다. 상술한 바와 같이, 드라이브 트랜지스터(201)는 게이트

전극(203), 제 1 서플라이 전극(204) 및 제 2 서플라이 전극(205)을 갖는다. EL 이미터(202)는 제 1 전극(20

7)과 제 2 전극(208)을 갖는다. 시스템은 전압 서플라이(211 및 206)를 갖는다.

누설을 무시하면, 동일한 전류, 즉, 드라이브 전류가 제 1 전압 서플라이(211)로부터 제 1 서플라이 전극(204)[0044]

및 제 2 서플라이 전극(205)을 통해 EL 이미터 전극(207 및 208)을 거쳐 제 2 전압 서플라이(206)로 지난다. 드

라이브 전류는 EL 이미터가 광을 방출하게 하는 것이다. 그러므로, 전류는 드라이브 전류 경로에 있는 임의의

지점에서 측정될 수 있다. 전류는 EL 서브픽셀의 복잡도를 줄이기 위해 제 1 전압 서플라이(211)에서 EL 패널에

서 떨어져 측정될 수 있다. 드라이브 전류는 본 명세서에서 드라이브 트랜지스터의 드레인 및 소스 단자를 통과

하는 전류(Ids)를 말한다.

데이터 수집[0045]

하드웨어[0046]

도 2를 참조하면, 패널상에 임의의 특별한 전자장치에 의존하지 않고도 EL 서브픽셀의 전류를 측정하기 위해,[0047]

본 발명은 전류 미러유닛(210),  상관된 이중샘플링(CDS)  유닛(220),  및  선택적으로 아날로그-디지털 컨버터

(ADC)(230)와 상태신호 발생유닛(240)을 포함하는 측정회로(16)를 이용한다. 

EL 서브픽셀(15)은 드라이브 트랜지스터(201)의 게이트 전극(203)상의 측정기준 게이트 전압(도 4a의 510)에 해[0048]

당하는 전류에서 측정된다. 이 전압을 발생하기 위해, 전류 측정시, 소스 드라이버(14)는 테스트 전압소스로서

작동하고 측정 기준 게이트 전압을 게이트 전극(203)에 제공한다. 측정은 선택된 임계전류 미만인 측정 전류에

해당하는 측정기준 게이트 전압을 선택함으로써 이점적으로 사용자에게 보이지 않게 유지될 수 있다. 선택된 임

계전류는 EL 이미터로부터 분명한 광을 방출하기 위해 필요한 것보다 더 적게, 예컨대, 1.0 nit 이하로 선택될

수 있다. 측정된 전류는 측정이 취해질 때까지 알지 못하기 때문에, 선택된 임계 전류 아래의 선택된 헤드룸

(headroom) 퍼센트인 기대전류에 해당하도록 모델링함으로써 측정기준 게이트 전압이 선택될 수 있다.

전류 미러유닛(210)은 드라이브 전류경로내 임의의 곳에 부착될 수 있으나 전압 서플라이(211)에 부착된다. 제[0049]

1 전류미러(212)는 스위치(200)를 통해 드라이브 전류를 EL 서브픽셀(15)에 공급하고, 출력(213)에 미러 전류를

발생한다. 미러전류는 드라이브 전류 또는 드라이브 전류의 함수와 같을 수 있다. 예컨대, 미러전류는 추가 측

정시스템 이득을 제공하기 위해 드라이브 전류의 배수일 수 있다.  제 2  전류미러(214)와 바이어스 서플라이

(215)는 제 1 전류미러(212)에 바이어스 전류를 가하여 패널 관점에서 보면 제 1 전류미러의 임피던스를 줄여,

이점적으로, 측정회로의 응답속도를 높인다. 이 회로는 또한 측정회로의 전류 인출로 인해 발생한 전류미러에서

의 전압 변화로 인해 측정된 EL 서브픽셀을 통해 전류의 변화를 줄인다. 이는 이점적으로 전류에 따른 드라이브

트랜지스터 단자에서의 전압을 변화시킬 수 있는 간단한 센스 저항기와 같은 다른 전류측정 옵션들보다 신호 대

노이즈비를 향상시킨다. 마지막으로, 전류-전압(I-V) 컨버터(216)가 제 1 전류로부터의 미러전류를 다른 처리를

위해 전압 신호로 변환시킨다. I-V 컨버터(216)는 트랜스임피던스 증폭기 또는 저역통과필터를 포함할 수 있다.

릴레이 또는 FET일 수 있는 스위치(200)가 선택적으로 드라이브 트랜지스터(201)의 제 1 및 제 2 전극을 통해[0050]

측정회로를 드라이브 전류 흐름에 전기연결할 수 있다. 측정동안, 스위치(200)는 제 1 전압 서플라이(211)를 제

공개특허 10-2011-0123278

- 8 -



1 전류미러(212)에 전기연결해 측정을 가능하게 할 수 있다. 정상 동작동안, 스위치(200)는 제 1 전압 서플라이

(211)를 제 1 전류미러(212)에 보다는 직접 제 1 서플라이 전극(204)에 전기연결할 수 있어, 드라이브 전류 흐

름에서 측정회로를 제거한다. 이는 패널의 정상동작시 측정회로가 전혀 영향을 받지 않게 한다. 이는 이점적으

로 전류미러(211 및 214)에 있는 트랜지스터와 같은 측정 회로의 구성부품들이 동작전류가 아니라 측정전류용으

로만 소정 크기로 되게 한다. 정상동작은 일반적으로 측정보다 훨씬 더 많은 전류를 인출하므로, 이는 측정회로

의 크기와 비용에 상당한 절감을 가능하게 한다.

샘플링[0051]

전류미러유닛(210)은 시간상의 한 지점에서 한 EL 서브픽셀에 대한 전류의 측정을 가능하게 한다. 신호 대 노이[0052]

즈비를 향상시키기 위해, 일실시예로, 본 발명은 상관된 이중샘플링을 이용한다.

도 3 및 또한 도 2를 참조하면, EL 서브픽셀(15)이 오프되어 있을 때 측정(49)이 취해진다. 따라서, 이는 0 또[0053]

는 단지 누설량일 수 있는 암전류를 인출한다. 암전류가 0이 아닌 경우, 바람직하게는 EL 서브픽셀(15)의 전류

측정으로 혼동이 방지될 수 있다. 시간(1)에서, EL 서브픽셀(15)이 활성화되고, 전류(41)가 측정회로(16)로 측

정된다. 특히, 측정되는 것은 전류미러유닛(20)으로부터 나온 전압신호이며, 이는 상술한 바와 같이 제 1 및 제

2 전압 서플라이를 통하는 드라이브 전류(Ids)를 나타내며, 전류를 나타내는 전압신호를 측정하는 것을 명확히

하기 위해 "전류 측정"이라고 한다. 전류(41)는 제 1 서브픽셀과 암전류로부터의 전류 합이다. 제 1 측정(41)과

암전류 측정(49) 간의 차(43)는 제 2 서브픽셀에 의해 인출된 전류이다. 이 방법은 서브픽셀의 결정 시간이 허

용되는 만큼 빠르게 측정이 취해지게 한다.

도 2 및 또한 도 3을 다시 참조하면, 상관된 이중 샘플링 유닛(220)이 측정된 전류를 샘플링하여 상태 신호를[0054]

발생한다. 하드웨어에서, 도 2의 전류미러유닛(210)으로부터 샘플 및 홀드 유닛(221 및 222)으로 해당 전압신호

를 래칭함으로써 전류가 측정된다. 전압 신호는 I-V 컨버터(216)에 의해 발생된 신호들일 수 있다. 차등 증폭기

(223)가 연속한 서브픽셀 측정들 간의 차를 취한다. 샘플 및 홀드 유닛(221)의 출력은 차동 증폭기(223)의 양

단자에 전기연결되고 유닛(222)의 출력은 증폭기(223)의 음 단자에 전기연결된다. 예컨대, 전류(49)가 측정될

때, 측정은 샘플 및 홀드 유닛(221)에 래치된다. 그런 후, 전류(41)가 측정되기(유닛(221)에 래치되기) 전에,

유닛(222)의 출력이 제 2 샘플 및 홀드 유닛(222)에 래치된다. 그런 후, 전류(41)가 측정된다. 이는 유닛(222)

에 전류(49)를 그리고 유닛(221)에 전류(41)를 남긴다. 이에 따라, 유닛(221)에서의 값 빼기 유닛(222)에서의

값인  차동  증폭기의  출력은  (나타난  전압신호인)  전류(41)  빼기  (나타난  전압신호인)  전류(49)  혹은

차(43)이다. 측정은 다양한 드라이브 레벨들(게이트 전압 또는 전류 밀도)에서 연속으로 취해져 서브픽셀에 대

한 I-V 곡선을 형성한다. 

차동 증폭기(223)의 아날로그 또는 디지털 출력은 보상기(13)에 직접 제공될 수 있다. 대안으로, 아날로그-디지[0055]

털 컨버터(230)가 바람직하기로는 차동 증폭기(223)의 출력을 디지털화하여 보상기(13)에 디지털 측정 데이터를

제공할 수 있다.

측정회로(16)는 바람직하게는 차동 증폭기(223)의 출력을 수신하고 EL 서브픽셀에 상태신호를 제공하기 위한 처[0056]

리를 더 수행하는 상태신호 발생유닛(240)을 포함할 수 있다. 상태신호는 디지털 또는 아날로그일 수 있다. 도

5b를 참조하면, 상태신호 발생유닛(240)은 명확히 하기 위해 보상기(13)와 관련해 도시되어 있다. 다양한 실시

예에서, 상태신호 발생유닛(240)은 서브픽셀에 대한 데이터를 보유하기 위해 메모리(619)를 포함할 수 있다.

본  발명의  제  1  실시예에서,  전류  차,  예컨대  (43)이  해당  서브픽셀에  대한  상태신호일  수  있다.  이[0057]

실시예에서,  상태신호 발생유닛(240)은  전류  차에 선형 변환을 수행할 수 있거나 변경되지 않게 보내질 수

있다. 측정기준 게이트 전압에서 서브픽셀을 통과한 전류(43)는 드라이브 트랜지스터의 특징 및 서브픽셀에서

EL 이미터에 따르며, 따라서 의미 있게 이를 나타낸다. 전류 차(43)는 메모리(619)에 저장될 수 있다.

제 2 실시예에서, 메모리(619)는 EL 서브픽셀(15)에 대한 타겟신호(i0)(611)를 저장한다. 메모리(619)는 또한[0058]

EL 서브픽셀의 가장 최근의 전류측정(i1)(612)을 저장하며, 상기 측정은 서브픽셀에 대한 측정회로에 의해 가장

최근에 측정된 값일 수 있다. 측정(612)은 또한 많은 측정들의 평균, 시간에 걸쳐 지수함수적으로 가중화된 측

정의 이동평균(moving average) 또는 당업자에 명백한 다른 완화 방법의 결과일 수 있다. 타겟신호(i0)(611)와

전류측정(i1)(612)은 EL 서브픽셀에 대한 상태신호일 수 있는 퍼센트 전류(613)를 제공하기 위해 후술된 바와

같이 비교될 수 있다. 서브픽셀에 대한 타겟신호는 서브픽셀의 전류 측정일 수 있고 따라서 퍼센트 전류는 시간

에 걸쳐 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 동작에 의해 야기된 드라이브 트랜지스터 및 EL 이미터의 특징의
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변화를 나타낼 수 있다.  

메모리(619)는 RAM, 플래시 메모리와 같은 비휘발성 RAM, 및 EEPROM과 같은 ROM을 포함할 수 있다. 일실시예에[0059]

서, i0 값은 EEPROM에 저장되고 i1 값은 플래시에 저장된다.

노이즈의 소스[0060]

특히, 전류 파형은 온전한 층계와는 다를 수 있어, 파형이 안정되길 기다린 후에야만 측정이 취해질 수 있다.[0061]

각 서브픽셀의 수 회 측정이 또한 행해지고 함께 평균될 수 있다. 이런 측정은 연속적으로 또는 별도의 측정시

도로 행해질 수  있다.  전압  서플라이(206  및  211)간의  커패시턴스가 정정시간(settling  time)에  추가될 수

있다. 이 커패시턴스는 패널에 고유하거나 정상동작에서 통상적인 바와 같이 외부 커패시터에 의해 제공될 수

있다. 측정을 하면서 외부 커패시터를 전기단절시키는데 사용될 수 있는 스위치를 제공하는 것이 이점적일 수

있다. 

임의의 전압 서플라이의 노이즈는 전류 측정에 영향을 준다. 예컨대, 게이트 드라이버가 (종종 VGL 또는 Voff라[0062]

하며, 일반적으로 약 -8VDC인) 행들을 비활성화시키는데 사용하는 전압 서플라이에 대한 노이즈는 셀렉트 트랜

지스터 양단에 정전용량적으로 드라이브 트랜지스터에 결합되고 전류에 영향을 줄 수 있어, 전류측정이 더 노이

즈가 많이 나게 한다. 패널이 다수의 전원영역들, 예컨대, 스플릿 서플라이(split supply) 면을 갖는다면, 이들

영역들은 나란히 측정될 수 있다. 이런 측정은 영역들 간에 노이즈를 격리시키고 측정시간을 줄일 수 있다.

소스  드라이버가  스위치될  때마다,  노이즈  과도전류가  전압  서플라이  면과  개개의  서브픽셀들에  결합될  수[0063]

있어, 측정 노이즈를 유발한다. 이 노이즈를 줄이기 위해, 소스 드라이버 밖의 컨트롤 신호는 일정하게 유지될

수 있다. 이는 소스 드라이버의 과도전류 노이즈를 제거한다. 

전류 안정성[0064]

여태까지의 논의는 서브픽셀이 온되고 소정 전류에 안정된 후, 열(column)의 나머지에 대해 그 전류에서 변함없[0065]

는 것을 가정한다. 상기 가정을 위반할 수 있는 2가지 효과는 저장-커패시터 누출 및 픽셀내 효과들이다.

도 9를 참조하면, 서브픽셀(15)에서 셀렉트 트랜지스터(36)의 누출 전류는 저장 커패시터(1002)상의 전하를 점[0066]

차적으로 빼낼 수 있어, 드라이브 트랜지스터(201)의 게이트 전압과 이에 따라 인출되는 전류를 변경시킨다. 추

가로, 열라인(32)이 시간에 걸쳐 값을 바꾸면, AC 성분을 가지며 이에 따라 셀렉트 트랜지스터의 기생 커패시턴

스를 통해 저장 커패시터상에 결합될 수 있어, 저장 커패시터의 값과 이에 따라 서브픽셀에 의해 인출된 전류를

변경시킨다.

저장 커패시터의 값이 안정적이더라도, 서브픽셀내 효과들이 측정을 망칠 수 있다. 공통된 서브픽셀내 효과는[0067]

서브픽셀의 자기가열(self heating)로서, 이는 시간에 걸쳐 서브픽셀에 의해 인출된 전류를 변경시킬 수 있다.

a-Si  TFT의  드리프트  이동도는  온도의  함수로서,  증가한  온도가  이동도를  높인다(카간  및  앤드리(Kagan  &

Andry), op. cit., sec. 2.2.2, pp 42-43). 드라이브 트랜지스터를 통해 전류가 흐름으로써, 드라이브 트랜지

스터와 EL 이미터에서 소비전력이 서브픽셀을 가열시켜, 트랜지스터의 온도와 이에 따른 이동도를 증가시킨다.

추가로, 열은 Voled를 낮춘다; OLED가 드라이브 트랜지스터의 소스 단자에 부착되어 있는 경우, 이는 드라이브 트

랜지스터의 Vgs를 높일 수 있다. 이들 효과는 트랜지스터를 통해 흐르는 전류량을 증가시킨다. 정상동작 하에서,

자기가열은 작은 영향일 수 있는데, 이는 패널이 디스플레이하는 이미지의 평균 컨텐츠를 바탕으로 한 평균 온

도로 안정화될 수 있기 때문이다. 그러나, 서브픽셀 전류 측정시, 자기가열은 측정을 망칠 수 있다.

자기가열 효과와 유사한 노이즈 시그너처를 발생하는 임의의 다른 서브픽셀내 효과들을 보정하기 위해, 상기 자[0068]

기가열은 특징되고 각 서브픽셀의 알고 있는 자기가열 성분에서 빼질 수 있다. 

자기가열로 인한 오차와 소비전력은 낮은 측정기준 게이트 전압(도 4a, 510)을 선택함으로써 줄어들 수 있으나,[0069]

더 높은 전압은 신호 대 노이즈 비를 향상시킨다. 측정기준 게이트 전압은 이들 요인들을 균형 맞추기 위해 각

패널 설계에 대해 선택될 수 있다.

알고리즘[0070]

도 4a를 참조하면, I-V 곡선(501)은 노화 전 서브픽셀의 측정된 특징이다. I-V 곡선(502)은 노화 후 서브픽셀의[0071]

측정된 특징이다. 곡선(501 및 502)은 다른 곡선 레벨에서의 동일한 전압차(503, 504, 505, 및 506)로 도시된

바와 같이 주로 수평 이동에 의해 분리된다. 즉, 노화의 주요 영향은 일정량만큼 게이트 전압 축상의 I-V 곡선
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을  이동시키는  것이다.  이는  MOSFET  포화영역  드라이브  트랜지스터  방정식,  Id=K(Vgs-Vth)
2
(Lurch,  N.

Fundamentals of electronics, 2e.  New York: John Wiley & Sons, 1971, pg. 110)과 일치한다: 드라이브 트랜

지스터가 작동되고, Vth가 증가된다; Vth가 증가됨에 따라, Vgs도 Id를 일정하게 유지하기 위해 따라서 증가된다.

그러므로, 일정한 Vgs는 Vth가 증가됨에 따라 Id를 낮추게 된다.

측정기준 게이트 전압(510)에서, 미노화 서브픽셀은 점(511)에서 나타나는 전류를 발생한다. 그러나, 노화 서브[0072]

픽셀은 점(512a)에 나타나는 낮은 전류량을 게이트 전압에서 발생한다. 점(511 및 512a)은 다른 시간에서 취한

동일 서브픽셀의 2개 측정일 수 있다. 예컨대, 점(511)은 측정시간에서 측정일 수 있고 점(512a)은 소비자에 의

한 소정의 사용 후 측정일 수 있다. 점(512a)에 나타난 전류는 전압(513)(점 512b)으로 구동될 때 미노화 서브

픽셀에 의해 발생된 것일 수 있어, 전압(510 및 513) 간의 전압차로서 전압 변위(ΔVth)(514)가 계산된다. 따라

서, 전압 변위(514)는 노화곡선을 다시 미노화 곡선으로 가져오는데 필요한 변위이다. 이 예에서, ΔVth(514)는

불과 2 볼트 미만이다. 그런 후, ΔVth 변위를 보상하고 미노화 서브픽셀과 같은 전류로 노화 서브픽셀을 구동하

기 위해, 전압차(514)가 모든 명령된 드라이브 전압(선형 코드값)에 추가된다. 다른 공정을 위해, 퍼센트 전류

는 또한 전류(512a) 나누기 전류(511)로서 계산된다. 따라서, 미노화 서브픽셀은 100% 전류를 갖는다. 퍼센트

전류는 본 발명에 따르면 여러 알고리즘에 사용된다. 극한 환경의 노이즈에 의해 야기될 수 있는 임의의 음의

전류 리딩(511)은 0으로 클리핑될 수 있거나 무시될 수 있다. 퍼센트 전류는 측정기준 게이트 전압(510)으로 항

상 계산되는 것에 유의하라.

일반적으로, 노화 서브픽셀의 전류는 미노화 서브픽셀의 전류보다 더 높거나 더 낮을 수 있다. 예컨대, 더 높은[0073]

온도는 더 많은 전류를 흐르게 해, 고온 환경에서 약간 노화된 서브픽셀이 냉온 환경에서 미노화 서브픽셀보다

더 많은 전류를 인출할 수 있다. 본 발명의 보상 알고리즘은 어느 한 경우를 다룰 수 있다; ΔVth(514)는 양이거

나 음(또는 미노화 픽셀의 경우 0)일 수 있다. 마찬가지로, 퍼센트 전류는 100%보다 더 크거나 미만(또는 미노

화 픽셀의 경우 정확히 100%)일 수 있다.

Vth 변위로 인한 전압차가 모든 전류에서 같기 때문에, I-V 곡선상의 임의의 한 지점이 상기 전압차를 결정하기[0074]

위해 측정될 수 있다. 일실시예에서, 높은 게이트 전압으로 측정이 행해져 이점적으로 측정의 신호 대 노이즈

비를 증가시키나, 곡선상의 임의의 게이트 전압이 사용될 수 있다. 

Voled 변위는 2차 노화효과이다. EL 이미터가 동작됨으로써, Voled 변위로 노화 I-V곡선이 더 이상 간단한 미노화[0075]

곡선 변위가 아니게 된다. 이는 왜냐하면 Voled가 전류에 비선형적으로 증가하기 때문에, Voled 변위는 낮은 전류

와는 달리 높은 전류에 영향을 준다. 이 영향은 I-V 곡선이 수평으로 스트레칭 및 변위하게 한다. Voled 변위를

보상하기 위해, 얼마나 많은 곡선이 스트레치되었는지 결정하기 위해 다른 드라이브 레벨에서 2개 측정이 취해

질 수 있거나, 개방루프 방식으로 Voled 기여의 평가를 가능하게 하도록 부하를 받는 OLEDs의 일반적인 Voled 변위

가 측정될 수 있다. 둘 다 허용가능한 결과를 발생할 수 있다.

도 4b를 참조하면, 미노화 서브픽셀 I-V 곡선(501)과 노화 서브픽셀 I-V 곡선(502)이 세미로그 스케일(semilog[0076]

scale)로 도시되어 있다. 성분(550)은 Vth 변위로 인한 것이고, 성분(552)은 Voled 변위로 인한 것이다. Voled 변

위는 오랜 시간주기 동안 일반적인 입력신호로 설비된 OLED 서브픽셀을 구동하고, 주기적으로 Vth 및 Voled를 측

정하는 것을 특징으로 할 수 있다. 2 측정은 OLED와 트랜지스터 사이에 설비된 서브픽셀상의 프로브 점을 제공

함으로써 별개로 행해질 수 있다. 이 특징을 이용해, 퍼센트 전류는 Vth 변위만으로 보다는 적절한 ΔVth 및 Δ

Voled로 맵핑될 수 있다.

일실시예에서, EL 이미터(202)(도 9)는 드라이브 트랜지스터(201)의 소스 단자에 연결되어 있다. 따라서, Voled[0077]

에서의 임의의 변화는 드라이브 트랜지스터의 소스 단자에서 전압(Vs)과 이에 따라 드라이브 트랜지스터의 전압

(Vgs)을 변경시키므로 Ids에 직접 영향을 준다. 

바람직한 실시예에서, EL 이미터(202)는, 가령, OLED 양극이 드라이브 트랜지스터 드레인에 연결된 PMOS 논인버[0078]

터 구성에서, 드라이브 트랜지스터(201)의 드레인 단자에 연결되어 있다. 따라서, OLED가 드라이브 트랜지스터

의 드레인-소스 경로와 직렬 연결되어 있어, Voled 상승은 드라이브 트랜지스터(201)의 전압(Vds)을 변경시킨다.
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그러나, 현대 OLED 이미터는 소정의 노화량에 대해 구 이미터보다 훨씬 더 적은 Voled를 가지며, Vds 변화와 이에

따른 Ids 변화의 크기를 줄인다.

도 10은 수명에 걸쳐(20mA/㎠에서 측정된 50% 휘도인 T50일 때까지) 백색 OLED에 대해 일반적인 전압상승 Δ[0079]

Voled의 도표를 도시한 것이다. 이 도표는 OLED 기술이 향상됨에 따라 ΔVoled의 감소를 나타내고 있다. 이 감소된

ΔVoled는 Vds 변화를 줄인다. 도 4a를 참조하면, 노화 서브픽셀에 대한 전류(512a)는 더 큰 ΔVoled를 갖는 구 이

미터에 대한 전류보다 더 작은 ΔVoled를 갖는 현대 OLED 이미터에 대한 전류(511)에 훨씬 더 가깝다. 그러므로,

구 이미터보다 현대 OLED 이미터에 훨씬 더 민감한 전류측정이 요구될 수 있다. 그러나, 더 민감한 측정 하드웨

어는 고가일 수 있다.

가외의 측정 감도 요건은 전류측정을 하면서 동작의 선형영역에 있는 드라이브 트랜지스터를 동작시킴으로써 완[0080]

화될 수 있다. 전자공학 분야에 알려진 바와 같이, 박막 트랜지스터는 2개의 다른 동작방법들, 즉, 선형(Vds <

Vgs - Vth) 및 포화(Vds ≥ Vgs - Vth)(Lurch, op. cit., p. 111)로 적절한 전류를 통전시킨다. EL 애플리케이션에

서, 드라이브 트랜지스터는 전류에 대한 Vds 변화 효과를 줄이기 위해  포화영역에서 일반적으로 동작된다. 그러

나, 하기의

Ids = K[2(Vgs - Vth)Vds - Vds
2
][0081]

(Lurch, op. cit., pg. 112) 동작의 선형영역에서, 전류 Ids는 Vds에 크게 따른다. 도 9에 도시된 바와 같이,[0082]

Vds = (PVDD - Vcom) - Voled[0083]

선형영역에서 Ids는 Voled에 크게 따른다. 그러므로, 드라이브 트랜지스터(201)의 동작의 선형영역에서 전류측정[0084]

을 함으로써 포화영역에서 같은 측정을 취하는 것에 비해 새 OLED 이미터(511)와 노화 OLED 이미터(512a) 간에

측정된 전류의 변화 크기를 이점적으로 높인다. 

따라서, 본 발명의 일실시예는 전압 컨트롤러를 포함한다. 상술한 바와 같이 전류를 측정하는 한편, 전압 컨트[0085]

롤러는 제 1 전압 서플라이(211)와 제 2 전압 서플라이(206)에 대한 전압을 제어할 수 있고, 소스 드라이버(1

4)로부터의 드라이브 트랜지스터 컨트롤 신호는 테스트 전압소스로서 동작해, 선형영역에 있는 드라이브 트랜지

스터(201)를 동작시킨다. 예컨대, PMOS 논인버터 형태에서, 전압 컨트롤러는 PVDD 전압과 드라이브 트랜지스터

컨트롤 신호를 일정한 값으로 유지하고 Vgs를 줄이지 않고도 Vds를 줄이도록 Vcom 전압을 증가시킬 수 있다. Vds가

Vgs - Vth 아래로 떨어지면, 드라이브 트랜지스터는 선형영역에서 동작하며 측정이 취해질 수 있다. 전압 컨트롤

러는 보상기내에 포함될 수 있다. 이는 2개가 측정동안 선형영역에서 트랜지스터들을 동작시키기 위해 협동하는

한 시퀀스 컨트롤러로부터 별도로 제공될 수 있다.

OLED 효율손실은 제 3의 노화효과이다. OLED가 노화됨에 따라, 효율이 줄어들고 동일한 전류량이 동일한 광량을[0086]

더 이상 만들지 못한다. 광학 센서 또는 추가 전자장치들 필요없이 이를 보상하기 위해, Vth 변위의 함수로서

OLED 효율손실은 이전 레벨로 광출력을 복귀하는데 필요한 가외의 전류량의 평가를 허용하며 특징될 수 있다.

OLED 효율손실은 긴 시간주기 동안 일반적인 입력신호로 설비된 OLED 서브픽셀을 구동하고, 다양한 구동 레벨에

서 Vth, Voled, 및 Ids를 주기적으로 측정함으로써 특징될 수 있다. 효율은 Ids/Voled로서 계산될 수 있고, 상기 계

산은 Vth 또는 퍼센트 전류와 상관될 수 있다. 이 특징은 Vth 변위가 항상 순방향일 때 가장 효과적인 결과를 달

성하는데, 이는 Vth 변위가 쉽게 가역될 수 있으나 OLED 효율손실은 그렇지 않기 때문인 것을 주목하라. Vth 변

위가 가역되면, Vth 변위와 상관되는 OLED 효율손실은 복잡해질 수 있다. 다른 처리를 위해, 퍼센트 효율은 상술

한 퍼센트 전류의 계산과 유사하게 노화 효율을 새 효율로 나눈 것으로 계산될 수 있다.

도 8을 참조하면, 선형 피트들, 예컨대 실험적 데이터에 대해 90개를 갖는 다양한 드라이브 레벨에서 퍼센트 전[0087]

류의 함수로서 퍼센트 효율의 실험적 도표를 도시한 것이다. 도표에 도시된 바와 같이, 임의의 주어진 드라이브

레벨에서, 효율은 퍼센트 전류에 선형으로 비례한다. 이 선형모델은 효과적인 개방루프 효율보상을 가능하게 한

다.

시간에 걸쳐 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 동작으로 인한 Vth와 Voled 변위 및 OLED 효율손실을 보상하기[0088]
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위해, 상태신호 발생유닛(240)의 상기 제 2 실시예가 사용될 수 있다. 서브픽셀 전류는 전류기준 측정유닛(51

0)에서 측정될 수 있다. 점(511)에서 미노화 전류는 타겟신호(i0)(611)이다. 가장 최근에 노화된 서브픽셀의 전

류측정(512a)은 가장 최근의 전류측정(i1)(612)이다. 퍼센트 전류(613)는 상태신호이다. 퍼센트 전류(613)는 0

(데드 픽셀), 1(변화 없음), 1 미만(전류손실) 또는 1 보다 클(전류이득) 수 있다. 일반적으로 0 내지 1 사이에

있는데, 이는 가장 최근의 전류 측정이 타겟 신호보다 낮기 때문이며, 이는 바람직하게는 패널 제조시 취한 전

류측정일 수 있다. 

수단[0089]

도 5a를 참조하면, 보상기(13)의 실시예가 도시되어 있다. 보상기(13)로의 입력은 선형 코드값(602)이며, 이는[0090]

EL 서브픽셀(15)에 대한 명령된 드라이브 전압을 나타낼 수 있다. 보상기(13)는 소스 드라이버에 대한, 예컨대,

보상된 전압출력(603)일 수 있는 변경된 선형 코드값을 발생하기 위해 선형 코드값을 변화시킨다. 보상기(13)는

서브픽셀의 노화를 결정하는 단계(61)와, 선택적으로 OLED 효율을 보상하는 단계(62)와, 노화를 바탕으로 보상

을 결정하는 단계(63)와, 보상하는 단계(64)를 포함할 수 있다. 블록(61 및 62)은 주로 OLED 효율보상에 관한

것이고 블록(63 및 64)은 주로 전압 보상, 특히, Vth/Voled 보상에 관한 것이다. 

도 5b는 블록(61 및 62)의 분해도이다. 상술한 바와 같이, 저장된 타겟신호(i0)(611)와 저장된 가장 최근의 전[0091]

류신호(i1)(612)가 검색되고, 서브픽셀에 대한 상태신호인 퍼센트 전류(613)가 계산된다.

퍼센트 전류(613)는 다음 처리단계(63)로 보내지고, 또한 퍼센트 OLED 효율(614)을 결정하기 위해 모델(695)에[0092]

입력된다. 모델(695)은 제조시 전류에 대해 방출된 광량으로 나눈 가장 최근 측정의 시간 때 소정 전류에 대해

방출된  광량인  효율(614)을  출력한다.  1  보다  큰  임의의  퍼센트  전류는  1  또는  무손실  효율을  산출할  수

있는데, 이는 효율손실이 전류를 얻은 픽셀들에 대해 계산하기가 어려울 수 있기 때문이다. 모델(695)은 또한

OLED 효율이 명령된 전류에 따르는 경우 대시 화살표로 나타낸 바와 같이 선형 코드값(602)의 함수일 수 있다.

패널 설계의 수명 테스트 및 모델링에 의해 모델(695)로의 입력으로서 선형 코드값(602)을 포함할지 여부가 결

정될 수 있다. 

도 11을 참조하면, 본 발명자는 효율이 일반적으로 전류밀도뿐만 아니라 노화의 함수인 것을 발견했다. 도 11에[0093]

서 각 곡선은 이미터 면적으로 나눈 전류밀도(Ids)와 특정 지점에 노화된 OLED의 효율(Ioled/Ids) 간의 관계를 나

타낸다. 노화는 해당기술분야에 공지된 T 표시를 이용해 범례에 나타나 있다. T86은 예컨대 20mA/㎠의 테스트

전류밀도에서 86% 효율을 의미한다.

도 5b를 참조하면, 모델(695)은 그러므로 전류밀도 및 노화를 보상하기 위해 지수항(또는 몇몇 다른 수단)을 포[0094]

함할 수 있다. 전류밀도는 명령된 전압을 나타내는 선형 코드값(602)과 선형 관계이다. 따라서, 모델(695)이 일

부인 보상기(13)는 드라이브 트랜지스터와 EL 서브픽셀에서 EL 이미터의 특징에서의 변화를 보상하기 위해 그리

고 특히 EL 서브픽셀에서 EL 이미터의 효율의 변화를 보상하기 위해 상태신호(613)와 선형 코드값(602) 모두에

응답해 선형 코드값을 변경시킬 수 있다. 

대등하게,  보상기는 선형 코드값(602),  예컨대,  명령된 전압을 수신한다.  이 선형 코드값(602)은 소정 전류[0095]

(621)를 결정하기 위해 제조시 측정된 패널의 원래 I-V 곡선(691)을 지난다. 이는 소정 전류에 대한 광출력을

제조시간 값으로 복귀시키기 위해 동작(628)시 퍼센트 효율(614)로 나누어진다. 그런 후, 결과적으로 발생한 상

승된 전류는 명령된 전압이 효율손실이 있는 상태에서 원하는 광량을 발생할 것을 결정하도록 곡선(691)의 역인

곡선(692)을 지난다. 곡선(692) 밖의 값은 효율조절전압(622)으로서 다음 단계로 보내진다. 

효율보상이 필요하지 않으면, 선형 코드값(602)은 선택적 우회경로(626)로 나타낸 바와 같이 효율조절전압(62[0096]

2)으로서 다음 단계로 불변인 채 보내진다. 효율보상이 필요하더라도 퍼센트 전류(613)가 계산되나, 퍼센트 효

율(614)은 그럴 필요가 없다. 

도 5c는 도 5a의 블록(63 및 64)의 분해도이다. 이전 단계로부터 퍼센트 전류(613)와 효율조절전압(622)을 수신[0097]

한다. "보상 획득"인 블록(63)은 역 I-V 곡선(692)을 통해 퍼센트 전류를 맵핑하는 단계와, Vth 변위(ΔVth 63

1)를 찾기 위해 측정기준 게이트 전압(510)으로부터 결과(도 4a, 513)를 빼는 단계를 포함한다. "보상"인 블록

(64)은 아래의 수학식 1에 주어진 바와 같이 보상 전압출력(603)을 계산하는 연산(633)을 포함한다:
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수학식 1

[0098]

여기서, Vout은 보상 전압출력웃(603)이고, ΔVth는 전압변위(631)이며, α는 알파값(632)이고, Vg,ref는 측정기준[0099]

게이트 전압(510)이며, Vin은 효율조절전압(622)이다. 보상 전압출력은 소스 드라이버에 대한 변경된 선형 코드

값으로 표현될 수 있고, 시간에 걸쳐 드라이브 트랜지스터와 EL 이미터의 동작에 의해 야기된 드라이브 트랜지

스터와 EL 이미터의 특징에서의 변화를 보상한다. 

곧은 Vth 변위에 대해, α는 0이고, 연산(633)은 Vth 변위를 효율조절전압(622)에 추가하는 것이 줄어든다. 임의[0100]

의 특정한 서브픽셀에 대해, 추가량은 새 측정이 취해질 때까지 일정하다. 이것이 그러할 경우, 연산(633)에 추

가되는 전압은 측정이 취해진 후 사전계산될 수 있어, 블록(63 및 64)이 저장된 값을 찾거나 추가하지 못하게

한다. 이는 상당한 로직을 절감할 수 있다.

크로스 도메인(cross domain) 처리 및 비트 깊이[0101]

해당기술분야에 공지된 이미지 처리 경로는 일반적으로 비선형 코드값(NLCVs), 즉, 휘도에 대해 비선형관계를[0102]

갖는  디지털  값이다(Giorgianni  &  Madden.   Digital  Color  Management:  encoding  solutions.   Reading,

Mass.: Addison-Wesley, 1998.  Ch. 13, pp. 283-295). 비선형 출력을 이용함으로써 일반적인 소스 드라이버의

입력 도메인이 일치되고, 코드값 정밀도 범위가 사람 눈의 정밀도 범위에 일치된다. 그러나, Vth 변위는 전압 도

메인 동작이므로, 바람직하게는 선형전압 공간에서 구현된다. 소스 드라이버가 사용될 수 있고, 선형 도메인 보

상기와 비선형 도메인 이미지 처리 경로를 효과적으로 통합하기 위해  소스 드라이버 전에 도메인 변환이 수행

될 수 있다. 이 논의는 디지털 처리에 대한 것이나, 유사한 처리가 아날로그 또는 디지털/아날로그 시스템에서

수행될 수 있음에 유의하라. 또한 보상기는 전압보다는 선형공간에서 동작될 수 있음에 유의하라. 예컨대, 보상

기는 선형 전류공간에서 동작될 수 있다.

도 6을 참조하면, Ⅰ사분면(127)에 있는 도메인 변환유닛(12)과 Ⅱ사분면(137)에 있는 보상기(13)의 효과의 존[0103]

스 다이어그램 표현이 도시되어 있다. 이 도면은 이들 유닛들이 어떻게 실행되는가가 아니라 이들 유닛들의 수

학적 효과를 나타낸 것이다. 이들 유닛의 실행은 아날로그 또는 디지털일 수 있고, 룩업테이블 또는 함수를 포

함할 수 있다. Ⅰ사분면은 도메인 변환유닛(12)의 동작을 나타낸 것이다: 축(701)상에서 비선형 코드값(NLCVs)

일 수 있는 비선형 입력신호가 상기 신호들을 변환(711)을 통해 맵핑함으로써 변환되어 축(702)상에 선형 코드

값(LCVs)을 형성한다. Ⅱ사분면은 보상기(13)의 동작을 나타낸다: 축(702)상에 LCVs가 721 및 722와 같은 변환

을 통해 맵핑되어 축(703)상에 변환된 선형 코드값(CLCVs)을 형성한다.

Ⅰ사분면을 참조하면, 도메인 변환유닛(12)이 각 서브픽셀에 대해 각각의 NLCVs를 수신하고 이들을 LCVs로 변환[0104]

시킨다. 이 변환은 외곽 및 크러쉬 블랙(crushed black)과 같은 불쾌한 시각적 인위물을 방지하기 위해 충분한

해상도로 수행되어야 한다. 디지털 시스템에서, NLCV 축(701)은 도 6에 나타낸 바와 같이 양자화될 수 있다. 양

자화된 NLCVs에 대해, LCV 축(702)은 2개의 인접한 NLCVs 사이의 변환(711)시 가장 작은 변화를 나타내기에 충

분한 해상도를 가져야 한다. 이것이 NLCV 단계(712)와 이에 따른 LCV 단계(713)에 나타나 있다. LCVs는 정의에

의해 선형이므로, 전체 LCV 축(702)의 해상도는 단계(713)를 나타내기에 충분해야 한다. 따라서, LCVs는 이미지

정보의 손실을 막기 위해 NLCVs보다 더 정밀한 해상도로 정의될 수 있다. 해상도는 나이키스트 샘플링 정리

(Nyquist sampling theorem)와 유사하게 단계(713)의 해상도의 2배일 수 있다. 

변환(711)은 미노화 서브픽셀에 대해 이상적인 변환이다. 이는 전체적으로 임의의 서브픽셀 또는 패널의 노화와[0105]

전혀 관계없다. 특히, 변환(711)은 Vth, Voled, 또는 OLED 효율변화로 인해 변경되지 않는다. 모든 컬러들에 대한

하나의 변환 또는 각 컬러에 대한 하나의 변환이 있을 수 있다. 변환(711)을 통해 도메인 변환유닛은 보상기로

부터 이미지 처리 경로를 이점적으로 결합해제하여 정보를 공유해야 하지 않고도 보상기와 변환유닛이 함께 동

작하게 한다. 이는 둘 다의 실행을 간단히 한다. 도메인 변환유닛(12)은 룩업테이블 또는  LCD 소스 드라이버와

유사한 기능으로 실행될 수 있다. 

Ⅱ사분면을 참조하면, 보상기(13)는 LCVs를 변경된 선형 코드값(CLCVs)으로 바꾼다. 도 6은 간단한 경우인 보편[0106]
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성을 잃지 않고 직선 Vth 변위에 대한 보정을 나타낸 것이다. 직선 Vth 변위는 LCVs로부터 CLCVs까지 직선 전압

변위에 의해 보정될 수 있다. 다른 노화효과들도 "수단"에 상술한 바와 같이 처리될 수 있다.

변환(721)은 미노화 서브픽셀에 대한 보상기의 행동을 나타낸 것으로, CLCV가 LCV와 동일할 수 있다. 변환(72[0107]

2)은 노화 서브픽셀에 대한 보상기의 행동을 나타낸 것으로, CLCV가 LCV 더하기 해당 서브픽셀의 Vth 변위를 나

타내는 오프세트일 수 있다. 따라서, CLCVs는 일반적으로 보상용 헤드룸을 제공하기 위해 LCVs보다 더 큰 범위

를 필요로 한다. 예컨대, 서브픽셀이 새것일 경우 256개의 LCVs를 필요로 하고, 수명에 대한 최대 변위가 128

LCVs인 경우, CLCVs는 심하게 노화된 서브픽셀의 보상을 클리핑하는 것을 막기 위해 384=256+128까지 값을 나타

낼 수 있을 필요가 있다. 

도 6은 도메인 변환유닛과 보상기의 효과의 완전한 예를 도시한 것이다. 도 6에서 일점쇄선 화살표를 따른 3의[0108]

NLCV는 Ⅰ사분면에 나타난 바와 같이 도메인 변환유닛(12)에 의한 변환(711)을 통해 9의 LCV로 변환된다. 미노

화 서브픽셀에 대해, 보상기(13)는 Ⅱ사분면에 나타난 바와 같이 변환(721)을 통해 9의 CLCV로 보내진다. 12

CLCVs와 유사한 Vth 변위를 갖는 노화 서브픽셀에 대해, 9의 LCV는 변환(722)을 통해 9+12=21의 CLCV로 변환된

다.

일실시예에서, 이미지 처리 경로로부터 NLCVs는 9비트 폭이다. LCVs는 11 비트 폭이다. 비선형 입력신호로부터[0109]

선형 코드값으로의 변환은 LUT 또는 함수에 의해 수행될 수 있다. 보상기는 11비트 소정의 전압을 나타내는 선

형 코드값에서 취해지고 12비트의 변경된 선형 코드값을 발생해 소스 드라이버(14)로 보낼 수 있다. 그런 후,

소스 드라이버(14)는 변경된 선형 코드값에 응답해 EL 서브픽셀의 드라이브 트랜지스터의 게이트 전극을 구동시

킬 수 있다. 보상기는 입력보다 출력에 더 큰 비트 깊이를 가지며, 보상용 헤드룸을 제공하고, 즉, 전압범위

(78)를 전압범위(79)로 확장하고, 동시에 최소 선형 코드값 단계(713)에 필요한 바와 같이 새로운 확장된 범위

에 걸쳐 동일한 해상도를 유지하도록 한다. 보상기 출력은 변환(721) 범위 위 아래로 확장될 수 있다. 

각 패널 설계는 최소 Vth 변위, Voled 상승 및 효율손실이 패널의 설계 수명을 넘는 것을 결정하도록 특징될 수[0110]

있고, 보상기 및 소스 드라이버는 보상을 위해 충분한 범위를 가질 수 있다. 이 특징은 표준 트랜지스터 포화영

역(Ids) 방정식을 통해 필요한 전류에서 필요한 게이트 바이어스 및 트랜지스터 치수로, 그런 후 시간에 걸친 a-

Si 열화에 대한 해당기술분야에 공지된 다양한 모델들을 통해 시간에 걸쳐 Vth 변위로 진행될 수 있다. 

동작 시퀀스[0111]

패널 설계 특징[0112]

이 부분은 특정 OLED 이미터 설계의 대량생산에 관하여 작성되어 있다. 대량생산 시작 전에, 설계가 특징될 수[0113]

있다: 가속화된 수명 테스팅이 수행될 수 있고,  다양한 수준들로 노화된 다양한 샘플 기판들 상의 다양한 컬러

들의 다양한 서브픽셀들에 대해 I-V 곡선이 측정될 수 있다. 요구된 측정 및 노화 레벨의 수와 타입은 특정 패

널의 특징에 따른다. 이들 측정으로, 알파(α) 값이 계산될 수 있고 측정기준 게이트 전압이 선택될 수 있다.

알파(도 5c의 항(632))는 시간에 걸친 직선 변위로부터의 편차를 나타낸 값이다. 0의 알파(α) 값은 모든 노화

가, 예컨대, Vth 변위만의 경우인 것처럼 전압 축상에서 적선 변위인 것을 나타낸다. 측정기준 게이트 전압(도

4a, 510)은 보상을 위해 노화신호측정이 취해지는 전압이고, 허용가능한 S/N비를 제공하고 소비전력을 낮게 유

지하도록 선택될 수 있다.

α값은 최적화로 계산될 수 있다. 예가 표 1에 주어져 있다. ΔVth는 많은 노화 조건들하의 많은 게이트 전압들[0114]

에서 측정될 수 있다. 그런 후, 각 ΔVth 및 측정기준 게이트 전압(510)에서 ΔVth 간의 ΔVth 차가 계산된다. Vg

차는 게이트 전압과 측정기준 게이트 전압(510) 사이에서 계산된다. 수학식 1의 안쪽 항, ΔVth·α·(Vg,ref -

Vin)이 수학식에서 ΔVth처럼 측정기준 게이트 전압(510)에서 적절한 ΔVth를 이용하고, (Vg,ref - Vin)처럼 적절한

계산된 게이트 전압차를 이용해 각 측정에 대해 계산되어 예상된 ΔVth 차를 산출할 수 있다. 그리고 나서, α값

이 예상된 ΔVth차와 계산된 ΔVth 차 사이의 오차를 줄이고 바람직하게는 수학적으로 최소화하기 위해 반복적으

로 선택될 수 있다. 오차는 최대 차 또는 RMS 차로 표현될 수 있다. Vg 차의 함수로서 ΔVth 차의 최소자승 피팅

과 같이 해당기술분야에 공지된 다른 방법들도 또한 사용될 수 있다.
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표 1

[0115] ΔVth Vg 차 ΔVth 차 예상된 

ΔVth 차

오차

Vg 1일 8일 1일 8일 1일 8일 1일 8일

ref =
13.35

0.96 2.07 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

12.54 1.05 2.17 0.81 0.09 0.1 0.04 0.08 0.05 0.02

11.72 1.1 2.23 1.63 0.14 0.16 0.08 0.17 0.06 -0.01

10.06 1.2 2.32 3.29 0.24 0.25 0.16 0.33 0.08 -0.08

Vg,ref　-　Vi

n

α= 0.0491 max = 0.08

표 1: α계산의 예[0116]

α 및 측정기준 게이트 전압 이외에, 상술한 바와 같이, 특징은 또한 Vth 변위의 함수로서 Voled 변위, Vth 변위의[0117]

함수로서 효율손실, 서브픽셀당 자기가열 성분, 최대 Vth 변위와 효율손실, 및 비선형-선형 변환 및 보상기에 필

요한  해상도를  결정할  수  있다.  필요한  해상도는  동계류중인  공통으로  양도된  미국특허출원  공개공보

2008/0252653와 같이 패널 캘리브레이션 절차와 결부해 특징될 수 있으며, 상기 문헌의 개시는 본 명세서에 합

체되어 있다. 특징은 또한 하기의 "현장에서"에 기술된 바와 같이 현장에서 특징 측정을 하기 위한 조건들 및

특정 패널 설계용으로 이용하기 위해 상태신호 발생유닛(240)의 어떤 실시예를 결정한다. 모든 이들 결정들은

당업자에 의해 행해질 수 있다.

대량생산[0118]

설계가 특징되면, 대량생산이 시작될 수 있다. 제조시, 상태신호 발생유닛(240)의 선택된 실시예에 따라 발생된[0119]

각 서브픽셀에 대해 적절한 값이 측정된다. 예컨대, I-V 곡선 및 서브픽셀 전류가 측정될 수 있다. 전류는 실제

I-V 곡선을 만들기 위해 충분한 드라이브 전압에서 측정될 수 있다; 상기 I-V 곡선에서 임의의 오차가 결과에

영향을 줄 수 있다. 서브픽셀 전류가 타겟신호(i0)(611)를 제공하기 위해 측정기준 게이트 전압에서 측정될 수

있다. I-V 곡선과 기준전류가 서브픽셀에 연결된 비휘발성 메모리에 저장되고 현장에 보내진다. 

현장에서[0120]

언젠가 현장에서, 서브픽셀은 구동되기 얼마나 어려운가에 의해 결정된 비율로 노화된다. 소정의 시간 후 서브[0121]

픽셀은 보상이 필요할 만큼 충분히 멀리 변위된다; 그 시간을 결정하는 방법은 하기에 고려된다.

보상하기 위해, 보상측정이 취해지고 적용된다. 보상측정은 측정기준 게이트 전압에서 서브픽셀의 전류이다. 측[0122]

정은 상기 "알고리즘"에 기술된 바와 같이 적용된다. 측정이 저장되어 서브픽셀이 구동될 때마다 다음번 측정이

취해질 때까지 적용될 수 있다.

보상측정은 필요에 따라 자주 또는 드물게 취해질 수 있다; 일반적인 범위는 매 8시간마다 한번에서 매 4주마다[0123]

한번일 수 있다. 도 7은 패널이 얼마나 오래 활성화되는 지의 함수로서 얼마나 자주 보상측정이 취해져야 할 수

있는 지의 일예를 도시한 것이다. 이 곡선은 단지 예이다: 실제로, 이 곡선은 설계의 가속화된 수명 테스팅을

통해 임의의 특정 서브픽셀 설계에 대해 결정될 수 있다. 측정 빈도는 시간에 걸쳐 드라이브 트랜지스터 및 EL

이미터의 특징에서 변화율을 기초로 선택될 수 있다; 패널이 새것일 경우 변위가 모두 더 빠르므로, 보상측정은

패널이 지난 것보다 새것일 경우 더 자주 취해질 수 있다. 언제 보상측정을 할 것인지를 결정하는 많은 방법들

이 있다. 예컨대, 소정의 주어진 드라이브 전압에서 서브픽셀에 의해 인출된 전류가 측정되고 동일한 측정의 이

전 결과의 비교될 수 있다. 또 다른 예에서, 온도 및 주변광과 같이 패널에 영향을 주는 환경적 요인들이 측정

되고, 가령, 주변온도가 소정 임계치보다 더 많이 변하면 보상측정이 취해질 수 있다. 

예컨대, 도 2에 도시된 EL 서브픽셀(15)은 N-채널 드라이브 트랜지스터와 논인버터 EL 구조에 대한 것이다. EL[0124]

이미터(202)는 드라이브 트랜지스터(201)의 소스인 제 2 서플라이 전극(205)에 연결되고, 게이트 전극(203)상에

더  높은  전압들이  더  많은  광출력을  명령하며,  전압  서플라이(211)는  제  2  전압  서플라이(206)보다  더

양이므로, 전류가 211에서 206으로 흐른다. 그러나, 본 발명은 P 또는 N 채널 드라이브 트랜지스터 및 논인버터
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(공통음극) 또는 인버터(공통양극) EL 이미터의 임의의 조합에도 적용될 수 있다. 이들 경우에 대한 회로의 적

절한 변형들은 해당기술분야에 잘 알려져 있다. 

바람직한 실시예에서, 본 발명은 탕 등(Tang et al.)의 미국특허 No. 4,769,292 및 반슬리케 등(VanSlyke et[0125]

al.) 등의 미국특허 No. 5,061,569에 개시되어 있으나 이에 국한되지 않는 작은 분자 또는 폴리머 OLEDs로 구성

된 유기발광다이오드(OLED)를 포함하는 서브픽셀에 이용된다. 이런 패널을 제조하기 위해 유기발광재료의 많은

조합과 변형들이 사용될 수 있다. 도 2를 참조하면, EL  이미터(202)가 OLED  이미터이면, EL  서브픽셀(15)은

OLED 서브픽셀이다. 본 발명은 또한 OLEDs와는 다른 EL 이미터에 적용된다. 다른 EL 이미터 타입들의 열화 방식

은 본 명세서에 기술된 열화방식과 다를 수 있으나, 본 발명의 측정, 모델링 및 보상기술이 여전히 적용될 수

있다. 

상기 실시예들은 시간의 함수로서 안정적이지 않은 임의의 액티브 매트릭스 백플레인(가령 a-Si)에 적용될 수[0126]

있다. 예컨대, 유기반도체 재료 및 아연 산화물로 형성된 트랜지스터가 시간의 함수로서 변하는 것이 알려져 있

고 이에 따라 동일한 접근이 이들 트랜지스터들에 적용될 수 있다. 더욱이, 본 발명은 트랜지스터 노화에 무관

하게 EL 이미터 노화를 보상할 수 있기 때문에, 본 발명은 또한 저온 폴리실리콘(LTPS) TFTs와 같이 노화하지

않은 트랜지스터들을 갖는 액티브 매트릭스 백플레인에도 적용될 수 있다. LTPS 백플레인 상에서, 드라이브 트

랜지스터(201)와 셀렉트 트랜지스터(36)는 저온 폴리실리콘 트랜지스터이다. 

부호의 설명

10 시스템[0127]

11 비선형 입력신호

12 전압 도메인 컨버터

13 보상기

14 소스 드라이버

15 EL 서브픽셀

16 전류측정 회로

32 컬럼 라인

34 게이트 라인

36 셀렉트 트랜지스터

41 측정

43 차

49 측정

61 블록

62 블록

63 블록

64 블록

78 전압범위

79 전압범위

90 선형피트

127 사분면

137 사분면

200 스위치
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201 드라이브 트랜지스터

202 EL 이미터

203 게이트 전극

204 제 1 서플라이 전극

205 제 2 서플라이 전극

206 전압 서플라이

207 제 1 전극

208 제 2 전극

210 전류미러유닛

211 전압 서플라이

212 제 1 전류미러

213 제 1 전류미러 출력

214 제 2 전류미러

215 바이어스 서플라이

216 전류-전압 컨버터

220 상관된 이중샘플링 유닛

221 샘플-홀드유닛

222 샘플-홀드유닛

223 차동 증폭기

230 아날로그 디지털 컨버터

240 상태신호 발생유닛

501 미노화 I-V 곡선

502 노화 I-V 곡선

503 전압차

504 전압차

505 전압차

506 전압차

510 측정기준 게이트 전압

511 전류

512a 전류

512b 전류

513 전압

514 전압 변위

550 전압 변위

552 전압 변위

602 선형 코드값
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603 보상전압

611 전류

612 전류

613 퍼센트 전류

614 퍼센트 효율

615 무라-상관 이득항

616 무라-상관 오프세트항

619 메모리

621 전류

622 전압

626 블록

628 동작

631 전압 변위

632 알파값

633 동작

691 I-V 곡선

692 I-V 곡선의 역

695 모델

701 축

702 축

703 축

711 변환시 가장 작은 변화

712 단계

713 단계

721 변환

722 변환

1002 저장 커패시터

1011 버스라인

1012 시트 캐소드(sheet cathode)
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