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요약

OLED 요소 구동기 전류들의 분산이 충분히 억제되는 것을 목적으로서 취하는 AM-LED 디스플레이 디바이스가 제

공된다. 본 발명은 화소들에 데이터 전류의 기입 동안 복수의 트랜지스터들을 병렬 접속 상태로 하고 발광 요소들이 

광을 방출할 땐 복수의 트랜지스터들을 직렬 접속 상태로 한다. 결국, 동일 화소 내 구동기 요소를 구성하는 복수의 트

랜지스터들 간에 분산이 존재할지라도, 분산의 영향이 크게 억제될 수 있으므로 실용상에 문제를 야기할 정도의 화소

들에 걸친 방출광의 밝기의 불균일성이 방지될 수 있다.

대표도

도 6

색인어

디스플레이 디바이스, 화소, 트랜지스터, 발광.

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1d는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 2a 및 도 2b는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 3a 및 도 3b는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.
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도 4a 및 도 4b는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 5a 및 도 5b는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소 내 전류 경로들을 도시한 도면.

도 6은 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소의 평면 레이아웃을 도시한 도면.

도 7a 내지 도 7c는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스를 도시한 도면.

도 8a 및 도 8b는 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 특성들을 도시한 도면.

도 9a 내지 도 9h는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스가 적용되는 전자 장비를 도시한 도면.

도 10a 및 도 10b는 공지의 디스플레이 디바이스 및 공지의 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 11a 내지 도 11d는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 12a 내지 도 12e는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 13a 내지 도 13d는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 14a 내지 도 14c는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 15a 내지 도 15d는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 16은 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소를 도시한 도면.

도 17a 및 도 17b는 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 특성들이 변경된 경우들에 있어서의 본 발명의 발광 디

바이스의 디스플레이 밝기를 도시한 도면.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

11:화소 12,13,14:스위치

15:구동기 16:캐패시터

20:트랜지스터

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명의 배경

1. 발명의 분야

본 발명은 발광 디바이스 및 디스플레이 디바이스에 관한 것이다. 또한, 본 발명은 발광 디바이스 혹은 디스플레이 디

바이스가 장착된 전자 장비에 관한 것이다. 이 명세서에서 사용되는 발광 디바이스라는 용어는 발광 요소로부터 방출

되는 광을 이용하는 디바이스들을 지칭한다. 발광 요소들의 예들은 유기 발광 다이오드(OLED) 요소들, 무기 물질 발

광 다이오드 요소들, 전계방출 발광 요소들(FED 요소들) 등을 포함한다. 이 명세서에서 사용되는 디스플레이 디바이

스라는 용어는 복수의 화소들이 매트릭스 형상으로 배열되고, 이미지 정보가 시각적으로 전송되는, 즉 디스플레이하

는 디바이스들을 지칭한다.
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2. 관련 기술의 설명

이미지들 및 화상들의 디스플레이를 수행하는 디스플레이 디바이스들의 중요 성이 최근에 계속하여 증대되어 오고 

있다. 고화질, 얇은 크기, 경량 등, 이들의 잇점들에 기인하여, 액정 요소들을 사용함으로써 이미지의 디스플레이를 수

행하는 액정 디스플레이 디바이스들이 이를테면 휴대전화들 및 개인용 컴퓨터들 등의 각종 유형들의 디스플레이 디

바이스들에 광범하게 이용된다.

한편으로, 발광 요소들을 사용하는 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들의 개발이 또한 진보되고 있다. 광범위

의 영역에 걸쳐 많은 서로 상이한 유형들의 물질들, 이를테면 유기 물질들, 무기 물질들, 박막 물질들, 벌크 물질들, 및

분산된 물질들 등을 사용하는 요소들이 발광 요소들로서 존재한다.

유기 발광 다이오드들(OLED)은 모든 유형들의 디스플레이 디바이스들에 유망한 것으로 현재 보여지는 전형적인 발

광 요소들이다. 발광 요소들로서 OLED 요소들을 사용하는 OLED 디스플레이 디바이스들은 기존의 액정 디스플레이 

디바이스들보다 얇고 가벼우며, 또한, 동적인 이미지 디스플레이, 넓은 시야각, 및 저전압 구동에 적합한 고 응답 속도

등의 특성들을 갖고 있다. 그러므로 휴대전화들 및 휴대 정보 단말들(PDA)에서 텔레비전들, 모니터들, 등에 이르는 

광범하게 다양한 응용들이 예상된다. OLED 디스플레이 디바이스들은 차세대 디스플레이들로서 주목받고 있다.

특히, 능동 매트릭스(AM) OLED 디스플레이 디바이스들은 수동 매트릭스(PM)형 디스플레이들로는 어려운 고해상(

대량의 화소들), 고선명(미세 피치), 및 대형 화면 디스플레이를 할 수 있다. 또한, AM-OLED 디스플레이 디바이스들

은 수동 매트릭스 OLED들보다는 낮은 전력 소비로 높은 신뢰성을 가지므로 이들이 실용화될 가능성이 매우 강하다.

OLED 요소들은 애노드, 캐소드, 및 애노드와 캐소드 사이에 개재된 유기 화합물 함유층으로 구성된다. 통상 OLED 

요소로부터 방출되는 광의 밝기는 대략 OLED 요소 내에서 흐르는 전류량에 비례한다. 화소 OLED 요소의 발광 밝기

를 제어하는 구동기 트랜지스터는 AM-OLED 디스플레이 디바이스 화소들 내 OLED 요소와 직렬로 삽입된다.

AM-OLED 디스플레이 디바이스들에서 이미지들을 디스플레이하기 위한 구동 방법들로서는 전압 입력 방법들 및 전

류 입력 방법들이 존재한다. 전압 입력 방법은 전압 값 데이터 비디오 신호가 입력 비디오 신호로서 화소들에 입력되

는 방법이다. 반면에, 전류 입력 방법은 전류 값 비디오 신호가 입력 비디오 신호로서 화소들에 입력되는 방법이다.

비디오 신호 전압은 통상 전압 입력 방법에서 화소 구동기 트랜지스터의 게이트 전극에 직접 인가된다. OLED 요소들

이 일정 전류에서 광을 방출할 때 화소들 각각에 걸쳐 구동기 트랜지스터들의 전기적 특성에 균일성이 없는 분산이 

있다면, 화소들 각각의 OLED 요소 구동기 전류에 분산이 나타날 것이다. OLED 요소 구동기 전류에서의 분산은 OLE

D 요소들로부터 방출되는 광의 밝기의 분산으로 된다. OLED 요소들에 의해 방출되는 광의 밝기에서의 분산은 샌드

스톰 상태 혹은 카펫과 같은 패턴 불균등이 전체 화면에 걸쳐 보여지기 때문에 디스플레이 되는 화질을 감소시킨다. 

제조공정에 따라, 스트라이프 형상의 불균등이 또한 발견된다.

특히, 낮은 발광 효율을 갖고 있는 현재 사용될 수 있는 OLED 요소들이 발 광 디바이스로서 적용될 때 충분히 큰 밝

기를 얻기 위해서는 비교적 큰 전류가 필요하다. 결국, 낮은 전류 용량을 갖고 있는 비정질 실리콘 박막 트랜지스터들

(TFT)을 구동기 트랜지스터들로서 사용하기는 어렵다. 그러므로 다결정질의 실리콘(다결정실리콘) TFT들이 구동기

트랜지스터들로서 사용된다. 그러나, 다결정실리콘에 있어서는 결정 그레인 경계들에서 결함들 등의 원인들에 기인

하여 TFT의 전기적 특성에 분산들이 나타날 수 있어 문제가 있다.

전류 입력 방법은 이러한 유형의 전압 입력 방법에서 일어나는 OLED 요소 구동기 전류에서의 분산을 방지하기 위해 

하나의 유효한 수단으로서 사용될 수 있다. 전류 입력 방법에 있어서는 통상 비디오 신호 데이터 전류 값이 저장되고, 

저장된 전류 값과 동일하거나 이의 수 배(1미만의 것들을 포함하여 정의 실수 배들)의 전류가 OLED 요소 구동기 전

류로서 공급된다.

전류 입력 방법의 AM-OLED 디스플레이 디바이스의 화소 회로의 전형적인 공지의 예를 도 10a에 도시하였다(비-특

허 문헌 1 참조). 참조부호 516은 OLED 요소를 나타낸다. 이 화소 회로는 전류 미러 회로를 사용한다. 비디오 신호 

데이터 전류 값들은 전류 미러를 구성하는 두 개의 트랜지스터들이 동일한 전기적 특성을 갖고 있는 한, 정확하게 저

장될 수 있다. 서로 상이한 화소들의 구동기 트랜지스터들의 전기적 특성에 분산이 있을지라도, OLED 요소들에 의해

방출되는 광의 밝기에서의 분산은 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들 각각이 동일한 전기적 특성을 갖는 한 방지될 

수 있다.

전류 입력 방법의 AM-OLED 디스플레이 디바이스의 화소 회로의 또 다른 전형 적인 공지의 예를 도 10b에 도시하였

다(비-특허 문헌 2 참조). 참조부호 611은 OLED 요소를 나타낸다. 이 화소 회로는 비디오 신호에 대응하는 전압이 

구동기 트랜지스터의 게이트 전극에 기입될 때 구동기 트랜지스터 자체의 드레인 전극과 게이트 전극 간에 단락회로

를 갖는다. 비디오 신호 데이터 전류가 이 상태에서 흐르게 되어 게이트 전극은 전기적으로 절연된다. 이와 같이 행함
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으로써, 구동기 트랜지스터들이 포화영역에서 동작된다면, 기입 동안 데이터 전류와 동일한 값을 갖는 전류가 구동기

트랜지스터들에 의해 OLED 요소에 공급된다. 그러므로, 각 화소의 구동기 트랜지스터들의 전기적 특성에 분산이 존

재할지라도, OLED 요소들에 의해 방출되는 광의 밝기에서의 분산이 방지될 수 있다.

[비-특허 문헌 1] Yumoto, A., 등, Proc. Asia Display/IDW '01, 1395-1398 페이지(2001).

[비-특허 문헌 2] Hunter, I. M., 등, Proc. AM-LCD 2000, 249-252 페이지(2000).

전술한 바와 같이 도 10a 및 도 10b에서 데이터 전류 값은 정확하게 저장될 수 있어야 하는데, 그러나 후술하는 바와 

같이 중대한 문제들이 있다.

먼저, 도 10a의 화소회로에 있어서의 문제는 전류 미러를 구성하는 두 개의 트랜지스터들(512, 513)이 동일한 전기

적 특성을 가져야 한다는 전제조건이 있다는 것이다. 설계시 고려한다면, 기판 상에 인접하여 두 트랜지스터들을 제

조하는 것이 가능하고, 분산이 어느 정도까지는 감소될 수 있다. 그러나, 허용가능한 범위를 초과하는 임계전압 및 전

계효과 이동도와 같은 TFT들의 전기적 특성의 분산은 결정 그레인 경계들에 결함들 등의 원인들에 기인하여 통상 현

재의 다결정실리콘에 잔존해 있다.

구체적으로, 예를 들면, 64 계조 이미지가 디스플레이 된다면, 밝기를 1% 정도의 범위 내에서 유지하는 것이 필요하

게 된다. 그러나, 도 10a의 화소회로로 1%의 정밀도로 데이터 전류 값들을 저장하는 것은 현재 통상 사용 중의 다결

정실리콘으로는 달성하기가 어렵다. 즉, 불규칙성이 없이 전체 화면에 걸쳐 충분히 균일하고 고품질의 디스플레이 이

미지는 도 10a의 화소회로를 사용하는 것만에 의해서는 달성될 수 없다.

다음에, OLED 요소가 광을 방출할 때 화소에 기입되는 비디오 신호 데이터 전류가 OLED 요소 구동기 전류와 동일한

값을 갖는다는 사실은 도 10b의 화소회로에서는 문제이다. 두 전류들이 동일한 값들을 가져야 한다는 사실은 AM-O

LED 디스플레이 디바이스를 제조할 때 실제로는 매우 엄격한 사양이다.

구체적으로, 대량의 기생용량 및 기생 저항이 실제 AM-OLED 디스플레이 디바이스 내 신호 라인들 등에 존재한다. 

결국, 비디오 신호 데이터 전류를 OLED 요소구동기 전류보다 크게 하기 위한 단계들을 취하는 것이 빈번히 필요하게

된다. 특히, 비디오 신호 데이터 전류가 계조 표현을 위해 아날로그 값으로 되는 경우들에 있어서는 암(dark) 부분들

의 비디오 신호 데이터 전류를 기입하는 것은 극히 어렵게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

발명의 요약

본 발명은 전술의 문제점들에 비추어 행해졌다. 먼저, 본 발명의 목적은, 화소에 기입되는 비디오 신호 데이터 전류와,

OLED 요소 발광 동안 OLED 요소 구동기 전류 간 비가 도 10b의 화소회로와는 달리 '1'의 값으로 고정되지 않는 AM

-OLED 디스플레이 디바이스를 제공하는 것이다. 다음에, 본 발명은 도 10a의 화소회로와는 달리, 동일 화소 내에 인

접하여 배치된 트랜지스터들 간에도, 전기적 특성의 분산이 어느 정도까지는 남아있게 하는 것이 가능하다는 사실을 

전제로 한다. 그러므로, 본 발명의 또 다른 목적은 도 10a와 같은 전류미러를 사용하는 화소회로들에 비해 OLED 요

소 구동기 전류의 분산이 충분히 제지되는 AM-OLED 디스플레이 디바이스를 제공하는 것이다.

OLED 요소들 이외의 요소들을 사용하는 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들에 전류로 구동되는 요소들을 사

용할 때 본 발명의 구성이 효과적으로 이용될 수 있음에 유의한다.

전술한 목적들을 해결하기 위해서, 본 발명은 AM 디스플레이 디바이스 혹은 발광 디바이스의 각 화소 내 배치된 구

동기 요소들이 복수의 트랜지스터들로 구성되고, 복수의 트랜지스터들은 데이터 전류가 화소에 기입될 때 병렬 접속

상태로 되고, 복수의 트랜지스터들은 발광 요소가 광을 방출할 때 직렬 접속상태로 되는 것을 특징으로 한다.

OLED 요소들 이외의 요소들을 사용하는 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들에 전류로 구동되는 요소들을 사

용할 때 본 발명의 구성이 이용될 수 있음에 유의한다.

본 발명의 이러한 유형의 디스플레이 디바이스 혹은 발광 디바이스의 화소 구성의 개요를 도 1a 및 도 1b를 사용하여

설명한다. 도 1a는 복수의 화소들을 구비한 화소부 내 제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도시한 것이다. 화소(11)

는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Gaj), 스위칭 기능을 갖는 제1 스위치(12), 스위칭 기능을 갖는 제2 스

위치(13), 스위칭 기능을 갖는 제3 스위치(14), 구동기 요소(15), 캐패시터 요소(16), 및 발광 요소(17)를 구비한다. 

캐패시터 요소(16)가 배치되는 노드의 기생용량이 큰 것들 등의 경우들엔 캐패시터 요소(16)를 형성하는 것이 항시 
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필요한 것은 아님에 유의한다.

통상 OLED 요소는 발광 요소로서 적용되므로 이 명세서에선 발광 요소를 표현하는 기호로서 다이오드 기호가 사용

될 수도 있다. 그러나, 다이오드 특성은 발광 요소에선 필요하지 않으며, 본 발명은 다이오드 특성을 갖는 발광 요소들

로 한정되지 않는다. 또한, 이 명세서에서 발광 요소들은 전류로 구동되는 디스플레이 요소들일 수 있고, 요소들이 방

출 광에 기인하여 디스플레이 기능을 갖는 것은 필요하지 않다. 예를 들면, 전압 값들이 아닌 전류 값들에 의해 제어될

수 있는 액정과 같은 광 셔터들은 이 명세서에서 발광 요소들의 범주에 포함된다.

한 반도체 요소, 혹은 트랜지스터와 같은 스위칭 기능을 갖는 복수의 반도체 요소들을 제1 스위치(12), 제2 스위치(1

3), 및 제3 스위치(14)에 사용할 수 있다. 트랜지스터들과 같은 복수의 반도체 요소들을 유사하게 구동기 요소(15)에 

사용할 수도 있다. 제1 스위치(12) 및 제2 스위치(13)의 온 및 오프 상태들은 제1 주사라 인(Gaj)으로부터 부여된 신

호들에 의해 결정된다. 제1 스위치(12) 및 제2 스위치(13)는 스위칭 요소들로서 기능하는 것으로 충분하므로, 사용되

는 반도체 요소들의 도전형에 어떠한 특정의 제한도 두어지지 않는다.

제1 신호라인(Si)과 구동기 요소(15) 간에 배치된 제1 스위치(12)는 화소(11)에의 신호 기입을 제어하는 역할을 행함

에 유의한다. 또한, 제2 스위치(13)는 전원라인(Vi)과 구동기 요소(15) 간에 배치되고, 전원라인에서 화소(11)로 전류

의 공급을 제어한다.

도 1a의 화소(11) 내에 제4 스위치(18) 및 제2 주사라인(Gbj)을 추가로 배치하는 경우를 도 1b에 도시하였다. 한 반

도체 요소, 혹은 트랜지스터와 같은 스위칭 기능을 갖는 복수의 반도체 요소들을 제4 스위치(18)에 사용할 수 있다. 

제4 스위치(18)의 온 및 오프 상태들은 제2 주사라인(Gbj)으로부터 부여된 신호들에 의해 결정된다. 제1 스위치(12) 

및 제2 스위치(13)는 스위칭 요소들로서 기능하는 것으로 충분하므로, 사용되는 반도체 요소들의 도전형에 어떠한 특

정의 제한도 두어지지 않는다.

제4 스위치(18)는 화소(11)에 대한 초기화 요소로서 역할하는 것에 유의한다. 캐패시터 요소(16)에 저장되는 전기전

하는 제4 스위치가 턴 온 하고, 구동기 요소(15)가 턴 오프 하고, 또한 발광 요소(17)에 의한 발광이 중지되면 방면된

다.

본 발명은 구동기 요소(15)가 복수의 트랜지스터들로 구성되고, 복수의 트랜지스터들 간 접속이 비디오 신호 데이터 

전류가 화소(11)에 기입되는 경우들에 병렬접속으로 되고, 혹은 전류가 발광 요소(17)에 흘러 이에 따라 광을 방출하

는 경 우들엔 직렬접속으로 되는 것을 특징으로 한다. 도 1a 및 도 1b에서 주사라인(Gaj)으로부터의 신호들에 의한 

제1 스위치(12) 및 제2 스위치(13)의 온 오프 제어는 병렬 접속상태와 직렬 접속상태 간 구동기 요소(15) 내 복수의 

트랜지스터들을 스위칭하는 수단이 된다.

도 1c 및 도 1d에 제4 트랜지스터들(20a, 20b, 20c, 20d)을 사용함으로써 구동기 요소(15)를 구성하는 경우에 화소(

11)의 예들을 도시하였다. 화소(11) 내 전류 경로를 이하 설명한다.

도 1c는 화소(11)에 데이터 전류를 기입하는 경우를 도시한 것이고, 도 1d는 광을 방출하는 발광 요소의 경우를 도시

한 것이다. 제1 스위치(12), 제2 스위치(13), 구동기 요소(15), 발광 요소(17), 신호라인(Si), 및 전원라인(Vi) 이외의 

요소들은 도 1c 및 도 1d에 도시되지 않은 것에 유의한다.

먼저 데이터 전류가 화소(11)에 기입되는 경우를 설명한다. 제1 스위치(12) 및 제2 스위치(13)는 도 1c에서 제1 주사

라인(Gaj)으로부터 부여된 신호에 기인하여 턴 온 한다. 이에 따라 구동기 요소(15) 내 각 트랜지스터는 다이오드 접

속 상태로 되고, 모든 트랜지스터들은 병렬 접속상태로 상호 접속된다. 전원라인(Vi)으로부터 제2 스위치(13), 구동기

요소(15), 및 제1 스위치(12)를 통해 신호라인(Si)으로의 전류경로가 존재한다. 이 때 전류 값(I  W )은 비디오 신호의 

데이터 전류 값이고, 신호 라인 구동기 회로에 의해 신호라인(Si)에 출력되는 소정의 전류 값이다.

발광 요소(17)가 광을 방출하는 경우를 다음에 설명한다. 제1 스위치(12) 및 제2 스위치(13)는 도 1d에서 제1 주사라

인(Gaj)으로부터 부여되는 신호에 의해 턴 오프 된다. 이에 따라 구동기 요소(15) 내 트랜지스터들 각각은 직렬 접속

상태로 상호 접속된다. 전원라인(Vi)에서 트랜지스터들(20a, 20b, 20c, 20d)를 통해 발광 요소(17)로의 전류경로가 

존재한다. 이 때 발광 요소(17)에 의해 방출되는 광의 밝기는 전류 값(I  E )에 의해 결정된다.

전술한 바와 같이, 구동기 요소(15)를 구성하는 트랜지스터들(20a 내지 20d)은 화소에의 데이터 전류의 기입 동안에 

본 발명에서 병렬로 사용된다(도 1c 참조). 또한, 구동기 요소(15)를 구성하는 트랜지스터들(20a 내지 20d)은 화소(1

1)의 발광 요소(17)에 전류가 흐를 때, 즉 발광 요소가 구동될 때 직렬로 사용된다(도 1d 참조). 그러므로, 트랜지스터

들(20a 내지 20d)의 전기적 특성이 동일하다고 한다면, 기입 동안의 전류 값(I  W )은 발광 요소 구동 동안에 전류 값(I

 E )의 16배(4 
 2 배)가 된다. 일반적으로, 구동기 요소(15)를 구성하는 트랜지스터들의 수를 n이라 하면, 모든 트랜지

스터들이 동일한 전기적 특성을 갖는다는 조건하에서, 비디오 신호 기입 동안 전류 값(I  W )과 발광 요소 구동 동안 
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전류 값(I  E ) 간에 식(1)에 나타낸 관계식이 성립된다.

I  W = n 
 2 x I  E (1)

여기서, n은 바람직하게는 3 내지 5이다. 엄밀히 식(1)이 성립하기 위해서, 구동기 요소(15)를 구성하는 모든 트랜지

스터들이 동일한 전기적 특성을 가져야만 하는 조건이 있음에 유의한다. 그러나, 실제로는, 트랜지스터들의 전기적 특

성에 상호 분산들의 약간의 양을 포함하는 경우들에도, 근사적으로 성립되는 것처럼 식(1)을 취급하는 것이 가능하다.

이에 따라, 본 발명은 구동기 요소(15)가 복수의 트랜지스터들로 구성되고, 따라서 화소(11)에 비디오 신호 전류를 기

입하는 경우들에 그리고 광을 방출하는 발광 요소의 경우들에 복수의 트랜지스터들 간의 접속을 병렬과 직접 간에 전

환시킴으로써 기입 동안의 전류 값(I  W )과, 발광 요소 구동 동안의 전류 값(I  E )을 임의로 설정할 수 있는 것을 특징

으로 한다.

또한, 본 발명은 구동기 요소(15)를 구성하는 트랜지스터들 각각의 전기적 특성들에 약간의 상호간의 차이들의 영향

이 발광 요소 구동 전류(I  E )에 반영되는 것으로부터 크게 감소될 수 있는 것이 또한 특징이다. 이이 구체적인 예를 

취하여 실시형태에서 설명한다.

도 10a의 것과 같은 전류 미러를 사용하는 화소회로로서도, 화소 내 두 개의 트랜지스터들에 동일한 전기적 특성들이

요구된다는 문제가 있다. 그러나, 동일 화소 내 트랜지스터들이라도 본 발명에서 약간 서로 상이한 전기적 특성들을 

갖는 것을 이미 전제로 하였다. 즉, 본 발명은 본 발명이 트랜지스터들의 특성의 분산들에 대해 허용오차를 갖는 점에

서 전류 입력 방법 전류 미러들을 사용하는 화소회로들에 비해 우수하다. 결국, 결정 그레인 경계들에 결함들 등에 의

해 야기되는 다결정실리콘 TFT들의 전기적 특성의 분산들이 존재할지라도 실용화할 수 있는 수준까지 발광 요소 구

동기 전류(I  E )를 균일하게 하는 것이 가능해진다.

본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 복수의 화소들이 구비된 디스플레이 디바이스들이다. 화소들 각

각은 발광 요소 및 복수의 트랜지스터들을 구비한 디스플레이 디바이스들이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발

광 디바이스는, 최소한, 구동기 요소 내 복수의 트랜지스터들이 병렬로 접속되는 상태, 및 구동기 요소 내 복수의 트랜

지스터들이 직렬로 접속되는 상태를 만들 수 있는 수단을 포함하는 것을 특징으로 한다. 이 명세서에서 사용되는 발광

디바이스라는 용어는 발광 요소로부터 방출되는 광을 이용하는 디바이스들을 지칭한다. 발광 요소들의 예들은 유기 

발광 다이오드(OLED) 요소들, 무기물질 발광 다이오드 요소들, 및 전계방출 발광 요소들(FED 요소들)을 포함한다. 

이 명세서에서 사용되는 디스플레이 디바이스라는 용어는 복수의 화소들이 매트릭스 형상으로 배열되고, 이미지 정

보가 시각적으로 전송되는, 즉 디스플레이 하는 디바이스들을 지칭한다.

도 1a 및 도 1b와는 다른 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소구조의 개요를 도 11a 및 도 11b를

사용하여 설명한다. 도 11a는 복수의 화소들을 구비한 화소부 내 제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도시한 것이

다. 도 11a의 화소(11)는, 예를 들면, 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Gaj), 제2 주사라인(Gbj), 제3 주사

라인(Gcj), 제4 주사라인(Gdj), 제1 스위치(312), 제2 스위치(313), 제3 스위치(314), 제4 스위치(318), 구동기 요소(

315), 캐패시터 요소(316), 발광 요소(317), 및 대향 전극(319)을 구비한다. 그러나, 제1 스위치, 제2 스위치, 제3 스

위치, 제4 스위치, 제1 주사 라인(Gaj), 제2 주사라인(Gbj), 제3 주사라인(Gcj), 제4 주사라인(Gdj), 등을 구비한 구조

가 약간 변경될지라도, 실제로는 동일한 디바이스가 얻어질 수 있다. 이러한 것의 일 예가 도 11b이다. 제4 스위치가 

제거되었으며, 제3 주사라인은 도 11b에서 제2 주사라인에 통합되었다. 이것은 도 11a와 실제로 동일하며, 어떤 특정

의 제한의 없을 때는 도 11a에 포함되는 것으로서 취해진다. 초기화 요소들과 같은 성분들을 추가하는 경우들도 유사

하게 취급된다.

캐패시터 요소(316)가 배치되는 노드의 기생용량이 큰 경우들 등에는 도 11a 및 도 11b에 캐패시터 요소(316)가 항

시 분명하게 형성되어야 할 필요는 없음에 유의한다.

단일의 반도체 요소, 혹은 트랜지스터들과 같은 스위칭 기능을 갖는 복수의 반도체 요소들을 제1 스위치(312), 제2 

스위치(313), 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)에 사용할 수 있다. 트랜지스터들과 같은 복수의 반도체 요소들을 

유사하게 구동기 요소(315)에 사용할 수도 있다. 제1 스위치(312), 제2 스위치(313), 제3 스위치(314), 제4 스위치(3

18), 및 구동기 요소(315)에 사용되는 반도체 요소들의 도전형(n채널, p채널)에 어떠한 특정한 제한도 없다. 이것은 

대개는 n채널 및 p채널형들 모두가 사용될 수 있기 때문이며, 구체적인 적용예들에서 명시된 도전형이 다른 도전형보

다 더 바람직한 경우들이 있다.

제1 주사라인(Gaj)으로부터 부여된 신호는 제1 스위치(312)가 온인지 오프인 지를 판정한다. 유사하게, 제2 주사라

인(Gbj)으로부터 신호는 제2 스위치(313)가 온인지 오프인지를 판정하며, 제3 주사라인(Gcj)으로부터 신호는 제3 스

위치(314)가 온인지 오프인지를 판정하며, 제4 주사라인(Gdj)으로부터 신호는 제4 스위치(318)가 온인지 오프인지를

판정한다. 물론, 제1 주사 라인(Gaj), 제2 주사라인(Gbj), 제3 주사라인(Gcj), 제4 주사라인(Gdj) 모두가 존재할 필요
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는 없고, 어떤 주사라인은 도 11b에 명백하게 한 바와 같이 다른 주사라인들에 조합될 수도 있다.

제1 스위치(312)는 도 1a에서 신호라인(Si)과 구동기 요소(315) 사이에 배치되고, 화소(11)에의 신호 기입을 제어하

는 역할을 행한다. 또한, 제2 스위치(313) 및 제4 스위치(318)는 전원라인(Vi)과 구동기 요소(315) 사이에 배치되고, 

전원라인(Vi)에서 화소(11)로 전류의 공급의 온 및 오프 제어를 수행한다. 제3 스위치(314)는 구동기 요소(315)와 발

광 요소(317) 사이에 배치되고, 구동기 요소(315)에서 발광 요소(317)로 전류의 공급의 온 및 오프 제어를 수행한다.

본 발명에서, 구동기 요소(315)는 복수의 트랜지스터들로 구성되고, 복수의 트랜지스터들은 비디오 신호 데이터 전류

가 화소(11)에 기입될 때 병렬로 접속된다. 복수의 트랜지스터들은 전류가 발광 요소(317)에 흐를 때 직렬로 접속되

어, 광이 방출된다. 도 11a에서 주사라인들(Gaj, Gbj, Gcj, Gdj)로부터의 신호들을 사용하여 제1 스위치, 제2 스위치, 

제3 스위치, 제4 스위치의 온 및 오프 상태들을 제어함으로써, 구동기 요소(315) 내 복수의 트랜지스터들을 병렬 접

속상태로, 또한 직렬 접속상태로 되게 하는 것이 가능해진다.

구동기 요소(315)가 4개의 트랜지스터들(320a, 320b, 320c, 320d)로 구성되는 경우의 예로서 도 11c 및 도 11d에 

화소(11)가 도시되었다. 화소(11) 내 전류 경로들을 이하 설명한다.

도 11c는 화소(11)에 데이터 전류를 기입하는 경우를 도시한 것이고, 도 11d는 광을 방출하는 발광 요소의 경우를 도

시한 것이다. 도 11c에서, 4개의 트랜지스터들(320a, 320b, 320c, 320d)은 병렬 접속상태에 있는 반면, 4개의 트랜

지스터들(320a, 320b, 320c, 320d)은 도 11d에서 직렬 접속상태에 있다. 도 11c 및 도 11d의 도시에서 제1 스위치(

312), 제2 스위치(313), 구동기 요소(315), 발광 요소(317), 소스 신호라인(Si), 전원라인(Vi) 이외의 요소 및 배선들

은 생략되었음에 유의한다.

먼저 화소(11)에 데이터 전류를 기입하는 경우를 설명한다. 각각, 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 의해 도

11c에서 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 된다. 이에 따라 구동기 요소(315) 내 트랜지스터들 각각은 다

이오드 접속 상태로 되고, 이에 따라 트랜지스터들은 상호간에 병렬 접속 상태로 된다. 제3 스위치(314) 및 제4 스위

치(318)는 각각 제3 주사라인(Gcj) 및 제4 주사라인(Gdj)으로부터 입력되는 신호들에 의해 턴 오프 한다. 전원라인(V

i)이 고 전위를 가질 때, 전원라인(Vi)에서, 제2 스위치(313), 구동기 요소(315), 및 제1 스위치(312)를 통해 신호라인

(Si)으로의 전류 경로가 존재한다. 전원라인(Vi)이 저 전위를 갖는다면 그 반대가 당연히 존재한다. 이 때 전류 값(I  W
)은 비디오 데이터 전류의 값이고, 신호 라인 구동기 회로로부터 신호라인(Si)에 출력되는 소정의 전류 값이다.

다음에 발광 요소(317)를 광을 방출하도록 한 경우를 설명한다. 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)는 도 11d에서, 

각각, 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)으로부터 부여된 신호들에 의해 턴 오프 된다. 이에 따라, 구동기 요소(

315) 내 트랜지스터들은 상호간에 직렬 접속상태로 된다. 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 각각 제3 주사라인

(Gcj) 및 제4 주사라인(Gdj)으로부터 부여된 신호들에 기인하여 턴 오프 한다. 전원라인(Vi)이 고 전위일 때, 전원라

인(Vi)에서, 트랜지스터들(310a, 320b, 320c, 320d)을 통해 발광 요소(317)로의 전류 경로가 존재한다. 전원라인(Vi

)이 저 전위를 갖는다면 그 반대가 당연히 존재한다. 이 때 전류 값(I  E )은 발광 요소(317)에 의해 방출된 광의 밝기

를 결정한다.

구동기 요소(315)를 구성하는 트랜지스터들(320a, 320b, 320c, 320d)은 본 발명에서 화소에 데이터 전류를 기입할 

때 병렬로 사용된다(도 11c 참조). 반면, 구동기 요소(315)를 구성하는 트랜지스터들(320a, 320b, 320c, 320d)은 화

소(11)의 발광 요소(317)에 전류가 흐를 때, 즉 발광 요소가 구동될 때 직렬로 사용된다(도 11d 참조). 그러므로 기입 

동안 전류 값(I  W )은, 트랜지스터들(320a, 320b, 320c, 320d)의 전기적 특성들이 동일한 것으로 가정하면, 발광 요

소가 구동되었을 때 전류 값(I  E )의 16(4 
 2 ) 배가 된다. 일반적으로, 구동기 요소(15)를 구성하는 트랜지스터들의 

수를 n이라 하면, 모든 트랜지스터들이 동일한 전기적 특성을 갖는다는 조 건하에서, 비디오 신호 기입 동안의 전류 

값(I  W )과 발광 요소 구동 동안의 전류 값(I  E ) 간에 식(1)에 나타낸 관계식이 성립된다.

발명의 구성 및 작용

바람직한 실시예들의 상세한 설명

[실시형태 1]

본 발명의 디스플레이 디바이스의 화소 및 발광 디바이스의 개요를 도 1a 내지 도 1d를 사용하여 위에서 다루었다. 

본 발명의 디스플레이 디바이스의 화소 및 발광 디바이스의 구체적인 예를 도 2a 내지 도 4b를 사용하여 실시형태 1

에서 설명한다. 간단하게 하기 위해서, 구동기 요소(15)를 구성하는 트랜지스터들의 수인 n이 2 내지 4인 경우들을 

예로서 제공한다.
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제1 예를 도 2a를 사용하여 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 2a에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 주사 라인(Gaj), 

트랜지스터들(21 내지 26), 캐패시터 요소(27), 및 발광 요소(28)를 구비한다. 도 2a에 도시한 화소(11)는 도 1a에 도

시한 화소(11)인데, 구체적으로 트랜지스터들로 도시되었다. p채널인 트랜지스터들(21, 22)은 제1 스위치(12)에 대

응한다. p채널인 트랜지스터(23)는 제2 스위치(13)에 대응하고, n채널인 트랜지스터(24)는 제3 스위치(14)에 대응한

다. p채널인 트랜지스터들(25, 26)은 구동기 요소(15)에 대응한다.

트랜지스터들(21 내지 24)의 각각의 게이트 전극은 주사 라인(Gaj)에 접속된다. 캐패시터(27)는 트랜지스터(25)의 

게이트와 소스 간 전압을 저장하는 역할을 수행한다. 트랜지스터들(25, 26)의 게이트 용량들이 큰 경우들, 노드의 기

생 용량이 큰 경우들 등에 있어서는 캐패시터 요소(27)를 형성하는 것이 항시 필요하지 않음에 유의한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 2a에 도시한 화소(11) 내 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내져, 트랜

지스터(24)가 턴 오프 하는 반면, 트랜지스터들(21 내지 23)은 턴 온 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때 트랜지스터(2

5)와 트랜지스터(26) 간에 병렬 접속 관계가 형성된다. 한편, 전류가 발광 요소(28)에 흐를 때는 주사라인(Gaj)에 고 

전위 신호가 보내져, 트랜지스터(24)가 턴 온 하는 반면, 트랜지스터들(21 내지 23)은 턴 오프 한다. 전류 경로에 근

거하여 이 때엔 트랜지스터(25)와 트랜지스터(26) 간에 직렬 접속 관계가 형성된다.

구동기 요소(15)의 트랜지스터(25)와 트랜지스터(26) 간 접속 관계의 전환은 도 2a의 예에서 주사라인(Gaj)만에 의

해 제어된다. 또한, 제1 스위치는 단지 두 개의 트랜지스터들로 구성되고, 제2 스위치는 단지 하나의 트랜지스터로 구

성되어, 구조는 최소 수의 트랜지스터들을 구비한다. 이에 따라, 주사라인들의 수 및 트랜지스터들의 수가 도 2a의 예

에서 억제되므로, 이 구조는 큰 개구율을 확보하거나 발생되는 구조적 결함들의 비율을 감소시키는 것이 중요한 경우

들에 적용할 수 있다.

다음에 도 2a와는 다른 예를 도 2b를 사용하여 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 2b에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Ga

j), 제2 주사라인(Gbj), 트랜지스터들(31 내지 39, 42), 캐패시터 요소(40), 및 발광 요소(41)를 구비한다. 도 2b에 도

시한 화소(11)는 도 1b에 도시한 화소(11)인데, 구체적으로 트랜지스터들로 도시되었다. p채널인 트랜지스터들(31 

내지 34)은 제1 스위치(12)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(35, 36)은 제2 스위치(13)에 대응하고, n채널인 트랜

지스터(37)는 제3 스위치(14)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(38, 39)은 구동기 요소(15)에 대응한다. n채널인 트

랜지스터(42)는 제4 스위치(18)에 대응한다.

트랜지스터들(31 내지 34)의 각각의 게이트 전극은 제1 주사 라인(Gaj)에 접속된다. 트랜지스터들(35 내지 37, 42)

의 각각의 게이트 전극은 제2 주사 라인(Gbj)에 접속된다. 캐패시터 요소(40)는 트랜지스터(38)의 게이트와 소스 간 

전압을 저장하는 역할을 수행한다. 트랜지스터들(38, 39)의 게이트 용량들이 큰 경우들, 노드의 기생 용량이 큰 경우

들 등에 있어서는 캐패시터 요소(40)를 형성하는 것이 항시 필요하지 않음에 유의한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 2b에 도시한 화소(11) 내 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 

저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(31 내지 36)이 턴 온 하는 반면, 트랜지스터들(37, 42)은 턴 오프 한다. 전류 경

로에 근거하여 이 때 트랜지스터(38)와 트랜지스터(39) 간에 병렬 접속 관계가 형성된다. 한편, 전류가 발광 요소(41)

에 흐를 때는 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(31 내지 36)이 턴 오프 하는 반면, 트랜지스터들

(37, 42)은 턴 오프 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때엔 트랜지스터(38)와 트랜지스터(39) 간에 직렬 접속 관계가 형

성된다.

구동기 요소(15)의 트랜지스터(38)와 트랜지스터(39) 간 접속 관계의 전환은 도 2b의 예에서 제1 주사라인(Gaj)과 

제2 주사라인(Gbj)에 의해 제어된다. 그러나, 제2 주사라인(Gbj)에 의해 제어되는 트랜지스터들은 모두가 신호라인(S

i)에 접속되지 않는다. 또한, 광을 방출하기 위해 발광 요소(41)에 전류가 흐를 것인지 여부는 제1 주사라인(Gaj)의 전

위에 상관없이 제2 주사라인(Gbj)의 전위만에 의해 제어될 수 있는 특성이 있다. 그러므로 발광 요소(41)가 광을 방출

하는 시간량은 데이터 전류 기입의 시간 이외의 시간에서 제1 주사라인(Gaj)과 무관한 신호들을 제2 주사라인(Gbj)에

보냄으로써 임의로 제어될 수 있다.

이것은 중간 계조 표현이 시간 계조 방법에 의해 수행되는 경우들엔 극히 중요하다. 이것은 시간 계조 방법이 다결정

실리콘 TFT 구동기 회로를 구비한 AM-OLED에 적용되는 경우들에 있어서 열(column) 주사시간 동안엔 발광을 정

지시키는 수단이 없이는 충분한 복수 계조 디스플레이가 어렵기 때문이다. 또한, 이것은 홀드형 디스플레이들 특유의

동적 왜곡들을 중지시키기 위해서(예를 들어, 홀드형 디스플레이들 특유의 동적 왜곡들에 관해서는 Kurita, T., Proc.

AM-LCD 2000, pp. 1-4(2000)를 참조한다) 임펄스 발광 등에의 적용에서, 아날로그 비디오 신호 데이터 전류를 사

용하여 중간 계조 표현이 수행되는 경우들에 또한 유용하다.
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또한, 도 2b의 예는 비디오 신호 데이터 전류의 저장이 매우 정확하게 수행되는 것이다. 도 2a의 예에서, 트랜지스터(

25)는 데이터 전류 기입 동안엔 전원라 인(Vi)에 직접 접속되는 반면 트랜지스터(26)는 트랜지스터(23)를 통해 접속

된다. 그러므로 트랜지스터(23)에 전압 강하량과 동일한 부정확성이 데이터 전류의 기입 동안에 일어난다. 한편, 도 2

b에서 트랜지스터(38)는 트랜지스터(35)를 통해 전원라인(Vi)에 접속되고, 트랜지스터(39)는 트랜지스터(36)를 통해

전원라인(Vi)에 접속된다. 각각 트랜지스터(35) 및 트랜지스터(36)에 의해 야기되는 전압 강하들이 거의 동일하다면,

비디오 신호 데이터 전류의 저장은 매우 정확하게 수행될 수 있다.

다음에 도 3a를 사용하여 제3 예를 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 3a에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Ga

j), 제2 주사라인(Gbj), 트랜지스터들(51 내지 57, 60), 캐패시터 요소(58), 및 발광 요소(59)를 구비한다. 도 3a에 도

시한 화소(11)는 도 1b에 도시한 화소(11)인데, 구체적으로 트랜지스터들로 도시되었다. n채널인 트랜지스터들(51 

내지 53)은 제1 스위치(12)에 대응한다. n채널인 트랜지스터(54)는 제2 스위치(13)에 대응하고, p채널인 트랜지스터

(55)는 제3 스위치(14)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(56, 57)은 구동기 요소(15)에 대응한다. n채널인 트랜지스

터(60)는 제4 스위치(18)에 대응한다.

트랜지스터들(51 내지 55)의 각각의 게이트 전극은 제1 주사 라인(Gaj)에 접속된다. 트랜지스터(60)의 게이트 전극

은 제2 주사 라인(Gbj)에 접속된다. 캐패시터 요소(58)는 트랜지스터(56)의 게이트와 소스 간 전압을 저장하는 역할

을 수행 한다. 트랜지스터들(56, 57)의 게이트 용량들이 큰 경우들, 노드의 기생 용량이 큰 경우들 등에 있어서는 캐

패시터 요소(58)를 형성하는 것이 항시 필요하지 않음에 유의한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 3a에 도시한 화소(11) 내 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내져, 

트랜지스터들(51 내지 54)이 턴 온 하는 반면, 트랜지스터(55)는 턴 오프 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때 트랜지스

터(56)와 트랜지스터(57) 간에 병렬 접속 관계가 형성된다. 한편, 전류가 발광 요소(59)에 흐를 때는 주사라인(Gaj)에

저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(51 내지 54)이 턴 오프 하는 반면, 트랜지스터(55)는 턴 온 한다. 전류 경로에 

근거하여 이 때엔 트랜지스터(56)와 트랜지스터(57) 간에 직렬 접속 관계가 형성된다.

전술한 기간 동안엔 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위신호가 보내져 트랜지스터(60)가 턴 오프 함에 유의한다.

발광 요소(59)가 광을 방출하는 시간량은 도 2b의 예의 경우와 유사하게 제2 주사라인(Gbj)에 보내진 신호에 의해 임

의로 제어될 수 있다. 즉, 발광 요소(59)에 의한 발광 동안에 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져 트랜지스터(

60)이 턴 온 하면, 트랜지스터(56)이 턴 오프 하여 발광 요소(59)가 발광을 중지한다. 그러나, 일단 발광 요소(59)가 

발광을 중지하게 되면, 발광 요소(59)는 비디오 신호 데이터 전류가 다시 기입되지 않으면 광을 방출하지 않을 것이며

, 이것은 도 2b의 예와는 다르다.

발광 요소(59)가 광을 방출하는 시간량이 도 3a에 도시한 화소에서 임의로 제어될 수 있다는 사실의 특징들은 도 2b

의 예와 유사하다. 즉, 시간 계조 방법에 의해 증간 계조 표현을 수행하는 것이 가능해진다. 또한, 이것은 홀드형 디스

플레이들 특유의 동적 왜곡들을 중지시키기 위해서 임펄스 발광 등에의 적용에서, 아날로그 비디오 신호 데이터 전류

를 사용하여 중간 계조 표현이 수행되는 경우들에 또한 유용하다.

제1 스위치(12) 및 제2 스위치(13)의 트랜지스터들(51 내지 54), 및 제4 스위치(18)의 트랜지스터(60), 및 제3 스위

치(14)의 트랜지스터(55)는 도 3a에 도시한 화소(11)에서 p채널이다. 이것은 도 2a 및 도 2b의 예들과는 다르다. 그

러나, 이것은 단지 예이고, 스위치들 내 트랜지스터들의 채널 유형들은 이들 유형들로 특정하게 제한되지 않는다.

다음에 도 3b를 사용하여 제4 예를 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 3b에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Ga

j), 제2 주사라인(Gbj), 트랜지스터들(71 내지 82, 85), 캐패시터 요소(83), 및 발광 요소(84)를 구비한다. 도 3b에 도

시한 화소(11)는 도 1b에 도시한 화소(11)인데, 구체적으로 트랜지스터들로 도시되었다. p채널인 트랜지스터들(71 

내지 75)은 제1 스위치(12)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(76 내지 78)은 제2 스위치(13)에 대응하고, n채널인 

트랜지스터(79)는 제3 스위치(14)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(80 내지 82)은 구동기 요소(15)에 대응한다. n

채널인 트랜지스터(85)는 제4 스위치(18)에 대응한 다.

트랜지스터들(71 내지 75, 및 85)의 각각의 게이트 전극은 제1 주사 라인(Gaj)에 접속된다. 트랜지스터들(76 내지 7

9)의 게이트 전극은 제2 주사 라인(Gbj)에 접속된다. 캐패시터 요소(83)는 트랜지스터(80)의 게이트와 소스 간 전압

을 저장하는 역할을 수행한다. 트랜지스터들(80 내지 82)의 게이트 용량들이 큰 경우들, 노드의 기생 용량이 큰 경우

들 등에 있어서는 캐패시터 요소(83)를 형성하는 것이 항시 필요하지 않음에 유의한다.
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비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 3b에 도시한 화소(11) 내 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 

저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(71 내지 78)이 턴 온 하는 반면, 트랜지스터들(79 내지 85)은 턴 오프 한다. 전

류 경로에 근거하여 이 때 트랜지스터들(80 내지 82) 간에 병렬 접속 관계가 형성된다. 한편, 전류가 발광 요소(84)에

흐를 때는 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(71 내지 78)이 턴 오프 하는 반면, 트랜지스터들(7

9, 85)은 턴 온 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때엔 트랜지스터들(82 내지 82) 간에 직렬 접속 관계가 형성된다.

구동기 요소(15)의 트랜지스터들(80 내지 82)의 스위칭은 도 3b의 예에서는 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj

)을 사용함으로써 제어된다. 그러나, 제2 주사라인(Gbj)에 의해 제어되는 트랜지스터들은 신호라인(Si)에 접속되지 

않는다. 또한, 광을 방출하기 위해 발광 요소(84)에 전류를 흐르게 할 것인지 여부는 제1 주사라인(Gaj)의 전위와는 

관계없이 제2 주사라인(Gbj)의 전위만에 의해 제어될 수 있는 특성이 있다. 그러므로 발광 요소(84)가 광을 방출하는 

시간량은 데이터 전류 기입의 시간 이외의 시간에서 제1 주사라인(Gaj)과 무관한 신호들을 제2 주사라인(Gbj)에 보냄

으로써 임의로 제어될 수 있다. 이것은 도 2b의 예와 유사하다.

그러므로 발광 요소(84)가 광을 방출하는 시간량이 도 3b에 도시한 화소(11)에서 임의로 제어될 수 있기 때문에 다음

의 잇점들이 얻어질 수 있다. 즉, 먼저, 시간 계조 방법을 사용함으로써 중간 계조 표현을 수행하는 것이 가능해진다. 

또한, 중간 계조 표현은 홀드형 디스플레이들 특유의 동적 왜곡들을 중지시키기 위해서 임펄스 발광 등에 적용에서 

아날로그 비디오 신호 데이터 전류를 사용하여 수행된다.

다음에 도 4a를 사용하여 제5 예를 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 4a에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Ga

j), 제2 주사라인(Gbj), 트랜지스터들(91 내지 103, 106), 캐패시터 요소(104), 및 발광 요소(105)를 구비한다. 도 4a

에 도시한 화소(11)는 도 1b에 도시한 화소(11)인데, 구체적으로 트랜지스터들로 도시되었다. p채널인 트랜지스터들

(91 내지 94)은 제1 스위치(12)에 대응한다. p채널인 트랜지스터(95 내지 94)는 제2 스위치(13)에 대응하고, n채널

인 트랜지스터(99)는 제3 스위치(14)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(100 내지 103)은 구동기 요소(15)에 대응

한다. n채널인 트랜지스터(106)는 제4 스위치(18)에 대응한다.

트랜지스터들(91 내지 94)의 각각의 게이트 전극은 제1 주사 라인(Gaj)에 접 속된다. 트랜지스터들(95 내지 99)의 게

이트 전극은 제2 주사 라인(Gbj)에 접속된다. 캐패시터 요소(104)는 트랜지스터(100)의 게이트와 소스 간 전압을 저

장하는 역할을 수행한다. 트랜지스터들(100 내지 103)의 게이트 용량들이 큰 경우들, 노드의 기생 용량이 큰 경우들 

등에 있어서는 캐패시터 요소(104)를 형성하는 것이 항시 필요하지 않음에 유의한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 4a에 도시한 화소(11) 내 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 

저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(91 내지 98)이 턴 온 하는 반면, 트랜지스터들(99 내지 106)은 턴 오프 한다. 

전류 경로에 근거하여 이 때 트랜지스터들(100 내지 103) 간에 병렬 접속 관계가 형성된다. 한편, 전류가 발광 요소(1

05)에 흐를 때는 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(91 내지 98)이 턴 오프 하는 반면, 트랜지스

터들(99, 106)은 턴 온 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때엔 트랜지스터들(100 내지 103) 간에 직렬 접속 관계가 형

성된다.

구동기 요소(15)의 트랜지스터들(100 내지 103)의 스위칭은 도 4a의 예에서는 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(

Gbj)을 사용함으로써 제어된다. 그러나, 제2 주사라인(Gbj)에 의해 제어되는 트랜지스터들은 신호라인(Si)에 접속되

지 않는다. 또한, 광을 방출하기 위해 발광 요소(105)에 전류를 흐르게 할 것인지 여부는 제1 주사라인(Gaj)의 전위와

는 관계없이 제2 주사라인(Gbj)의 전위만에 의해 제어될 수 있는 특성이 있다. 그러므로 발광 요소(105)가 광을 방출

하는 시간량은 데이터 전류 기입의 시간 이외의 시간에서 제1 주사라인(Gaj)과 무관한 신호들을 제2 주사라인(Gbj)에

보냄으로써 임의로 제어될 수 있다. 이것은 도 2b의 예와 유사하다.

그러므로 발광 요소(105)가 광을 방출하는 시간량이 도 4a에 도시한 화소(11)에서 제어될 수 있기 때문에 다음의 잇

점들이 얻어질 수 있다. 즉, 먼저, 시간 계조 방법을 사용함으로써 중간 계조 표현을 수행하는 것이 가능해진다. 또한, 

이것은 홀드형 디스플레이들 특유의 동적 왜곡들을 중지시키기 위해서 임펄스 발광 등에 적용에서 아날로그 비디오 

신호 데이터 전류를 사용하여 중간 계조 표현이 수행되는 경우들에 또한 유용하다.

다음에 도 4b를 사용하여 제6 예를 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 4b에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사 라인(Ga

j), 제2 주사라인(Gbj), 트랜지스터들(111 내지 120, 122), 캐패시터 요소(123), 및 발광 요소(121)를 구비한다. 도 4

b에 도시한 화소(11)는 도 1b에 도시한 화소(11)인데, 구체적으로 트랜지스터들로 도시되었다. p채널인 트랜지스터

들(111 내지 113)은 제1 스위치(12)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(114, 115)은 제2 스위치(13)에 대응하고, n

채널인 트랜지스터(116)는 제3 스위치(14)에 대응한다. p채널인 트랜지스터들(117 내지 120)은 구동기 요소(15)에 
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대응한다. p채널인 트랜지스터(122)는 제4 스위치(18)에 대응한다.

트랜지스터들(111 내지 116)의 각각의 게이트 전극은 제1 주사 라인(Gaj)에 접속된다. 트랜지스터(122)의 게이트 전

극은 제2 주사 라인(Gbj)에 접속된다. 캐 패시터 요소(123)는 트랜지스터(117)의 게이트와 소스 간 전압을 저장하는 

역할을 수행한다. 트랜지스터들(117 내지 120)의 게이트 용량들이 큰 경우들, 노드의 기생 용량이 큰 경우들 등에 있

어서는 캐패시터 요소(123)를 형성하는 것이 항시 필요하지 않음에 유의한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 4b에 도시한 화소(11) 내 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내져, 

트랜지스터들(111 내지 115)이 턴 온 하는 반면, 트랜지스터(116)는 턴 오프 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때 트랜

지스터들(117 내지 120) 간에 병렬 접속 관계가 형성된다. 한편, 전류가 발광 요소(121)에 흐를 때는 제1 주사라인(G

aj)에 저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(111 내지 115)이 턴 오프 하는 반면, 트랜지스터(116)는 턴 온 한다. 전류

경로에 근거하여 이 때엔 트랜지스터들(117 내지 120) 간에 직렬 접속 관계가 형성된다.

전술의 기간 동안에 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져 트랜지스터(122)가 턴 오프 됨에 유의한다.

발광 요소(121)가 광을 방출하는 시간량은 도 2b의 예의 경우와 유사하게, 도 4b에 도시한 화소(11) 내 제2 주사라인

(Gbj)에 보내진 신호에 의해 임의로 제어될 수 있다. 즉, 발광 요소(121)에 의한 발광 동안에 제2 주사라인(Gbj)에 고 

전위 신호가 보내져 트랜지스터(122)가 턴 온 하면, 트랜지스터(117)가 턴 오프 하여 발광 요소(121)가 발광을 중지

한다. 그러나, 일단 발광 요소(121)가 발광을 중지하게 되면, 발광 요소(121)는 비디오 신호 데이터 전류가 다시 기입

되지 않으면 광 을 방출하지 않을 것이며, 이것은 도 2b의 예와는 다르다.

발광 요소(59)가 광을 방출하는 시간량이 도 4b에 도시한 화소에서 임의로 제어될 수 있다는 사실의 특징들은 도 2b

의 예와 유사하다. 즉, 시간 계조 방법에 의해 증간 계조 표현을 수행하는 것이 가능해진다. 또한, 이것은 홀드형 디스

플레이들 특유의 동적 왜곡들을 중지시키기 위해서 임펄스 발광 등에의 적용에서, 아날로그 비디오 신호 데이터 전류

를 사용하여 중간 계조 표현이 수행되는 경우들에 또한 유용하다.

각각이 서로 상이한 구조를 갖는 6 유형들의 화소(11)를 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소(11

)의 예들로서 도 2a 내지 도 4b를 사용하여 설명하였다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소 구

조는 이들 6 유형들로 제한되는 것은 아님에 유의한다.

[실시형태 2]

본 발명의 디스플레이 디바이스의 화소 및 발광 디바이스의 개요를 도 2a 내지 도 4d를 사용하여 위에서 다루었다. 

실시형태 1과는 다른 본 발명의 디스플레이 디바이스의 화소 및 발광 디바이스의 구체적인 예를 도 12a 내지 도 16a

를 사용하여 실시형태 2에서 설명한다. 구동기 요소(315)를 구성하는 트랜지스터의 수 n가 도 12a 내지 도 15d에서 

3인 경우들에 대한 예들을 제공한다. n이 2인 예들은 도 16에 주어졌다.

제1 예를 도 12a 내지 도 12e를 사용하여 설명한다.

제j 행 및 제i 열에 배치된 화소(11)를 도 12a에 도시하였다. 화소(11)는 신호라인(Si), 전원라인(Vi), 제1 주사라인(G

aj), 제2 주사라인(Gbj), 구동기 요소(315), 제1 스위치(312), 제2 스위치(313), 제3 스위치(314), 제4 스위치(318), 

캐패시터 요소(316), 및 발광 요소(317)를 구비한다. 도 12b에 도시한 화소(11)는 구체적으로 트랜지스터들로 도시

된 도 12a의 화소(11)의 예이다.

도 12a와 도 12b 간의 대응 관계가 주어진다. n채널 트랜지스터들(371 내지 375)은 제1 스위치(312)에 대응한다. p

채널 트랜지스터들(376 내지 378)은 제2 스위치(313)에 대응하고, n채널 트랜지스터(379)는 제3 스위치(314)에 대

응하고, p형 트랜지스터(385)는 제4 스위치(318)에 대응한다. p형 트랜지스터(380 내지 382)는 구동기 요소(315)에

대응한다. 캐패시터 요소(383)는 캐패시터 요소(316)에 대응하고, 발광 요소(383)는 발광 요소(317)에 대응한다.

트랜지스터들(371 내지 375)의 각각의 게이트 전극은 제1 주사라인(Gaj)에 접속된다. 캐패시터 요소(383)는 트랜지

스터(380)의 게이트와 소스 간 전압을 저장하는 역할을 수행한다. 트랜지스터들(380 내지 382)의 게이트 용량들이 

큰 경우들, 노드의 기생 용량이 큰 경우들 등에 있어서 캐패시터 요소(383)가 특별히 형성되지 않을 수도 있음에 유의

한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 도 12b에 도시한 화소(11) 내 제1 주사라인(Gaj)엔 고 전위 신호가 보내지

고 제2 주사라인(Gbj)엔 저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(371 내지 378)이 턴 온 하는 반면, 트랜지스터들(379,

385)은 턴 오프 한다. 전류 경로에 근거하여 이 때 트랜지스터들(380 내지 382) 간에 병 렬 접속 관계가 형성된다. 한

편, 전류가 발광 요소(384)에 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)엔 고 전위 
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신호가 보내져, 트랜지스터들(371 내지 378)이 턴 오프 하는 반면, 트랜지스터들(379, 385)은 턴 온 한다. 전류 경로

에 근거하여 이 때엔 트랜지스터(380)와 트랜지스터(382) 간에 직렬 접속 관계가 형성된다.

도 12a는 개념적으로는 도 12b를 포함하나 이들 둘은 동일하지 않다. 예를 들면, 제1 스위치(312)는 도 12b의 트랜

지스터들(371 내지 375)을 구비한 구조 대신에 도 12c의 트랜지스터들(331 내지 334)을 가진 구조를 채택할 수도 

있다. 또한, 제1 스위치(312)는 도 12d의 트랜지스터들(335 내지 339)을 구비한 구조, 혹은 도 112e의 트랜지스터들

(341 내지 344)을 구비한 구조를 채택할 수도 있다. 도 12a의 제1 스위치(312)에 대해 도 12b 내지 도 21e의 구조들

중 어느 쪽을 특정하게 채택하더라도 이들은 실제로 동일하다고 할 수 있음에 유의한다. 그러므로 이하의 예들에서는

도 12a의 것들과 동일한 블록 기호들을 주로 사용한다.

제2 예는 도 13a 및 도 14c이다. 구동기 요소(315)를 구성하는 3개의 트랜지스터들을 접속하는 방법을 제외하고, 이

들은 도 12a와 동일하다.

예를 들면, 도 13a 및 도 14c의 화소회로들 내 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 보내지는 신호들은 도 12a

내지 도 12e의 것들과 유사하다. 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내

지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위

치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류 가 발광 요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신

호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반

면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

도 13a 및 도 14c는 구동기 요소(315)를 구성하는 3개의 트랜지스터들을 접속하는 데 사용되는 방법에서 도 12a와 

다르다. 도 13a, 도 14c, 도 12a는 3개의 트랜지스터들이 소스 드레인 대칭을 갖고 있다면 각각이 동일한 성능(전기

적 특성면에서 언제나)을 지닐 것으로 예상될 수 있다. 그러나, 소스 드레인 대칭이 없다면(전기적 특성면에서 언제나

), 도 13a, 도 134c, 도 12a의 성능은 약간 다를 것이다. 이 경우, 병렬 접속 및 직렬 접속에서, 구동기 요소(315)를 구

성하는 3개의 트랜지스터들 중 어느 하나의 소스 및 드레인(고 전위측 단자 및 저 전위측 단자)의 대용은 전혀 없으므

로, 도 14c가 회로 성능 면에서 가장 바람직하다. 그러나, 한편으로, 회로 성능에서 약간 하위일 가능성을 갖는 도 13a

및 도 12a는 소 화소들에 레이아웃하였을 때 이들의 단순성에서 도 14c보다는 우수하다.

도 13b에 도시한 제3 예는 캐패시터 요소(316)의 접속위치에서만 도 13a와 다르다.

예를 들면, 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 보내지는 신호들은 도 13a의 것들과 유사하다.

예를 들면, 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 보내지는 신호들은 도 13a의 것들과 유사하다. 비디오 신호 데

이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보 내져

, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전

류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신

호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 

온 한다.

도 13b는 캐패시터 요소(316)가 접속되는 위치에서 도 13a와 다르다. 먼저, 캐패시터 요소(316)는 구동기 요소(315)

를 구성하는 트랜지스터의 게이트와 소스 간 전압을 저장한다. 보다 정밀하게는, 구동기 요소(315)를 구성하는 3개의

트랜지스터들 중에서, 소스에 가장 가까운 측의 트랜지스터의 게이트와 소스 간 전압이 저장된다. 이러한 관점에서, 

도 13b의 회로는 도 13a의 회로보다 더 신뢰할 수 있다고 할 수 있다.

도 13a의 회로에서 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제2 스위치(313) 또한 턴 온 하고, 전류가 구동기 요소(3

17)에 흐를 때 제3 스위치(314)가 턴 온 함에 유의한다. 결국, 도 13a에서도, 전류가 발광 요소(317)에 흐를 때, 비디

오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 구동기 요소(315)를 구성하는 트랜지스터들의 게이트와 소스 간 전압이 재생성 

된다. 즉, 도 13a의 회로 및 도 13b의 회로는 이들이 구동기 요소(315)를 구성하는 트랜지스터들의 게이트-소스 전압

을 저장하는 점에서 동일하다.

소 화소들에 레이아웃하는 경우에 단순성 관점에서, 도 13a가 일반적으로 도 13b보다 우수하다.

제4 예는 도 13c, 도 13d, 도 14a, 도 14b이다. 제1 스위치, 제2 스위치, 제3 스위치, 및 제4 스위치의 온/오프를 제어

하는 방법은 도 13a와는 다르다.

먼저, 도 13c의 회로는 제1 스위치, 제2 스위치, 제3 스위치, 및 제4 스위치의 온/오프를 제어함에 있어, 4개의 주사

라인들, 제1 주사라인(Gaj), 제2 주사라인(Gbj), 제2 주사라인(Gcj), 및 제4 주사라인(Gdj)을 사용한다.
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비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj) 및 제4 주사라인(Gdj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주

사라인(Gbj) 및 제3 주사라인(Gcj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면

, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj) 및 

제4 주사라인(Gdj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj) 및 제3 주사라인(Gcj)에 고 전위 신호가 보내져, 제

1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

도 13a의 회로에서, 제1 주사라인(Gaj) 및 제4 주사라인(Gdj)을 하나의 라인으로 모으고, 제2 주사라인(Gbj) 및 제3 

주사라인(Gcj)을 하나의 라인으로 모으는데, 그러나 각각은 도 13c의 회로에선 분리된 주사라인이다. 이것은 안정된 

주사동작들을 이루는 데 있어서는 효과적이다. 반대로, 주사라인들의 수가 증가하므로 소 화소들에 레이아웃을 수행

하기는 어렵다.

도 13d의 회로는 제1 주사라인(Gaj)만을 사용하여 제1 스위치, 제2 스위치, 제3 스위치 및 제4 스위치의 온/오프를 

동시에 제어한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위

치(313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 

때는 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스

위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

도 13a의 회로에서 두 개의 주사라인들, 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)이 사용되는 반면, 도 13d의 회로에

서는 2개가 하나의 주사라인으로 모아진다. 주사라인들의 수가 감소되는 양만큼 레이아웃이 소 화소들에 더 쉬워지게

되는 점에서 효과가 있다. 예를 들면, 전류가 발광 요소(317)에서 흐르는 시간량은 두 개의 주사라인들의 주사 타이밍

을 위한 방법을 안출함으로써 제어될 수 없다.

도 14a의 회로는 제1 스위치, 제2 스위치, 제3 스위치, 및 제4 스위치를 턴 온 및 오프 하기 위한 제어가 제1 주사라

인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 의해 동시에 수행되는 점에서 도 13a의 회로와 동일하다. 그러나, 각각의 주사라인이

턴 온 혹은 오프 하는지 여부를 제어하기 위한 스위치들의 조합은 도 13a의 회로와는 다르다. 도 14a의 회로에서 제1

주사라인(Gaj)이 제1 스위치 및 제2 스위치를 제어하는 한편, 제2 주사라인(Gbj)은 제3 스위치 및 제4 스위치를 제어

한다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위

신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 

오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)

에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위

치(318)는 턴 온 한다.

도 14a의 회로는 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안 턴 온 하는 스위치, 및 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때 턴

온 하는 스위치가 서로 다른 주사라인들에 의해 턴 온 및 오프 하도록 제어하는 회로이다. 그러므로, 이 회로는 안정된

동작 관점에서 우수하다. 그러나, 도 13a의 회로가 제2 스위치(313) 및 제4 스위치(318)에 p채널 스위치들을 사용하

는 반면, n채널 스위치들이 도 14a의 회로에 의해 사용된다. 그러므로, 도 14a의 회로에서 제1 주사라인(Gaj) 및 제2 

주사라인(Gbj)의 고 전위 신호들은 도 13a의 회로에 사용되는 것들보다 높을 필요가 있다.

도 14b의 회로는 도 14a의 제1 스위치(312)를 분할한다. 즉, 도 14a의 제1 스위치(312) 내 구동기 요소를 구성하는 

트랜지스터의 게이트 전압을 저장 및 해제하는 부분이 스위치(319)로서 분할된다. 그러므로 스위치(319)는 제3 주사

라인(Gcj)을 사용함으로써 제1 스위치로부터 독립적으로 턴 온 및 오프 하도록 제어될 수 있다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj) 및 제3 주사라인(Gcj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주

사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보 내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치들(313, 319)이 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(

314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj) 및 제3 주사라인

(Gcj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치들(31

3, 319)이 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

스위치(319)는 비디오 신호 데이터 전류를 기입할 때 도 14b의 회로의 제1 스위치(312)보다도 쉽게 턴 오프 될 수 있

다. 그러므로, 동작을 안정화시키는 것이 가능하다. 반면, 주사라인들의 수가 증가되므로 소 화소들에 레이아웃이 어

렵게 된다.

도 15a에서 구동기 요소를 구성하는 3개의 트랜지스터들은 제5 예에 해당하는 도 15a에서 n채널이다. 이 점이 도 13

a와 다르다.



공개특허 특2003-0071631

- 14 -

제1 주사라인(Gaj) 및 제2 주사라인(Gbj)에 보내지는 신호들은 도 13a의 것들과 유사하다. 비디오 신호 데이터 전류

의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위

치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 

요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져

, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

도 15a는 캐패시터 요소(316)가 접속되는 위치에서 도 13a와 또한 다르다. 먼저, 캐패시터 요소(316)는 구동기 요소(

315)를 구성하는 트랜지스터의 게이트와 소스 간 전압을 저장한다. 보다 정밀하게는, 구동기 요소(315)를 구성하는 3

개의 트랜지스터들 중에서, 소스에 가장 가까운 측의 트랜지스터의 게이트와 소스 간 전압이 저장된다. 구동기 요소를

구성하는 3개의 트랜지스터들이 도 13a에서 p채널인 반면, 도 15a에서는 3개의 트랜지스터들이 n채널이다. 그러므

로 캐패시터 요소(316)가 접속되는 위치는 도 13a의 것과는 다르다.

도 15a에서 구동기 요소를 구성하는 3개의 트랜지스터들은, 제조공정들에 기인하여 이상적인 트랜지스터 유형이 p

채널이기보다는 n채널인 경우들에 있어서는 도 13a보다 효과적이다. 소 화소들에 레이아웃을 수행함에 있어 단순성

의 관점에서, 도 13a가 일반적으로 도 15a보다 우수하다.

제6 예는 도 15b 및 도 15c이다. 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안 도 15b 및 도 15c의 구동기 요소에서 전류가 

흐르는 방향은 지금까지 보인 예들의 방향과는 반대가 된다. 도 12a 내지 도 14c의 회로들에서, 비디오 신호 데이터 

전류의 기입 동안에 제1 스위치(312)측이 저 전위이고, 제2 스위치(313)측이 고 전위이다. 그러나, 도 15b의 회로와 

도 15c의 회로에서 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 제1 스위치(312)측이 고 전위이고, 제2 스위치가(313)

측이 저 전위이다. 전원라인(Vi)은 고 전위 전원라인이고, 전원라인(Vbi)은 저 전위 전원라인이다.

도 15b의 화소회로 내 주사라인들에 보내지는 신호들을 설명한다. 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사

라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(

313) 가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때

는 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 

제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

도 15c의 화소회로 내 주사라인들에 보내지는 신호들을 설명한다. 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사

라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(

313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는

제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2

스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

제7 예는 도 15d이다. 도 15d의 회로에서 전류가 흐르는 방향은 지금까지 보인 예들의 방향과는 반대이다. 도 12a 내

지 도 14c의 회로들에서, 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제3 스위치(314)측이 저 전위이고, 제4 스위치(318

)측이 고 전위이다. 그러나, 도 15d의 회로에서 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에는 제3 스위치(314)측이 고 전

위이고, 제4 스위치(318)측이 저 전위이다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 도 15d에서 구동기 요소에 전류가 흐르는 방향은 도 15b 및 도 15c의 것과는

동일한 방향이고 도 12a 내지 도 14c와는 반대이다.

도 15d에서, 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(G

bj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위

치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주

사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 

및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

도 15d는 발광 요소(317)의 캐소드측에 회로 배치의 경우들에 효과적이다.

구동기 요소(315)를 구성하는 트랜지스터들의 수 n이 3인 경우들에 대해 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디

바이스의 화소의 구체적인 예들을 도 12a 내지 도 15d를 사용하여 다루었다. n이 2인 경우의 예를, 구동기 요소(315)

를 구성하는 트랜지스터 수 n이 3이 아닌 예로서 도 16을 사용하여 다음에 설명한다. 제1 스위치, 제2 스위치, 제3 스

위치, 제4 스위치는 도 16에서 블록 기호가 아닌 트랜지스터들로 나타내었고, 도 12a 내지 도 15d와 유사하게 트랜지

스터 접속들에 많은 변화가 가능하다.

도 15c의 화소회로 내 주사라인들에 보내지는 신호들을 설명한다. 비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 제1 주사

라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 저 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(
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313)가 턴 온 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(317)에서 흐를 때는

제1 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내지고 제2 주사라인(Gbj)에 고 전위 신호가 보내져, 제1 스위치(312) 및 제2

스위치(313) 가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314) 및 제4 스위치(318)는 턴 온 한다.

제1 스위치는 2개의 트랜지스터들로 구성되고, 제2 스위치는 도 16의 예에서 하나의 트랜지스터를 사용하여 구성되

는데, 이것은 최소 수의 트랜지스터들이 사용됨을 의미한다. 구동기 요소(315)의 트랜지스터들(325, 326) 간 접속 관

계의 전환은 주사라인(Gaj)에 의해 제어된다.

비디오 신호 데이터 전류의 기입 동안에 주사라인(Gaj)에 저 전위 신호가 보내져, 트랜지스터들(321, 322)을 포함하

는 제1 스위치(312) 및 트랜지스터(323)를 포함하는 제2 스위치(313)가 턴 온 하는 반면, 트랜지스터(324)를 포함하

는 제3 스위치(314)가 턴 오프 한다. 전류가 발광 요소(328)에서 흐를 때는 제1 주사라인(Gaj)에 고 전위 신호가 보내

내져, 제1 스위치(312) 및 제2 스위치(313)가 턴 오프 하는 반면, 제3 스위치(314)는 턴 온 한다.

도 16의 예에서는 주사라인들의 수와 트랜지스터들의 수가 작게 유지되므로 도 16은 큰 개구율을 확보하거나 발생되

는 구조적 결함들의 비율을 감소시키는 데 중점을 두는 경우들에 적합하다.

본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소(11)의 예들을 도 12a 내지 도 16을 사용하여 설명하였다. 

그러나, 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 화소 구조들은 이들 구조들로 한정되지 않는다.

[실시형태 3]

화소(11)를 구동하는 방법을 실시형태 2에서 설명한다. 도 4b에 도시한 화소는 예로서 취해진 것으로 도 5a 및 도 5b

를 사용하여 설명한다.

먼저 비디오 신호 기입 동작과 발광 동작을 설명한다.

화소(11)의 주변에 형성된 주사라인 구동기 회로(도면에 도시없음)로부터 출력되는 신호에 의해 제j 행의 제1 주사라

인(Gaj)이 먼저 선택된다. 즉, 저 전위(L레렙) 신호가 제1 주사라인(Gaj)에 출력되고, 트랜지스터들(111 내지 116)의 

게이트 전극들이 저 전위(L레벨)가 된다. p채널인 트랜지스터들(111 내지 115)이 이 때 턴 온 하는 반면 n채널인 트

랜지스터(116)가 턴 오프 한다. 화소(11)의 주변에 형성된 신호라인 구동기 회로(도면들에 도시없음)로부터 화소(11)

에 비디오 신호 데이터 전류(I  W )가 제i 열의 신호라인(Si)을 통해 입력된다.

트랜지스터들(111 내지 113)이 턴 온 하였을 때 트랜지스터들(117 내지 120)은 드레인 및 게이트가 트랜지스터들 

각각에서 단락이 되는 다이오드 접속 상태로 된다. 즉, 화소(11)는 4개의 다이오드들이 병렬로 접속된 회로로 동등하

게 된다. 이 상태에서 전류(I  W )가 전원라인(Vi)과 신호라인(Si) 간에 흐른다(도 5a 참조).

병렬로 접속된 4개의 다이오드들에서 흐르는 전류(I  W )가 정상상태로 된 후에, 제1 주사라인(Gaj)은 고 전위(H 레벨

)로 설정된다. 이에 따라 트랜지스터들(111 내지 113)은 턴 오프 되어, 비디오 신호 데이터 전류(I  W )가 화소에 저장

된다.

제1 주사라인(Gaj)이 고 전위(H 레벨)가 되어 n채널 트랜지스터(116)가 턴 온 되었을 때 p채널 트랜지스터들(115 내

지 115)이 턴 오프 된다. 트랜지스터들(117 내지 120) 간 접속이 직렬 상태로 재구성된다. 이 때 트랜지스 터(120)를

포화상태에서 동작하게 전압 조건들을 미리 설정하였다면 구동기 요소는 고정된 전류(I  E )를 발광 요소에 공급한다.

고정된 전류(I  E )의 값은 비디오 신호 데이터 전류(I  W )의 값의 대략 1/16이다. 이것은 구동기 요소가 실시형태 3에

서 4개의 트랜지스터들을 사용하여 구성되기 때문이다. 일반적으로, 전류(I  E )는 구동기 요소가 n개의 트랜지스터들

을 사용하여 구성된 경우 비디오 신호 데이터 전류(I  W )의 대략 1/n 
 2 이 될 것이다.

기입 데이터 전류(I  W )는 발광 요소의 구동기 전류(I  E )의 값의 대략 16배일 경우 실시형태 3에서 큰 값으로 될 수 

있다. 발광 요소 구동기 전류(I  E ) 정도의 매우 작은 전류를 기생 용량 등에 기인하여 화소에 직접적으로 원활하게 기

입하기가 어려울지라도, 비디오 신호 데이터 전류(I  W )의 기입이 가능해진다.

중간 계조들을 표현하는 방법으로서 실시형태 3에서 아날로그 비디오 방법이 채용될 수도 있고 디지털 비디오 방법 

또한 채용될 수 있음에 유의한다. 아날로그 전류로 변환된 데이터 전류(I  W )는 아날로그 비디오 방법에서 비디오 신

호 데이터 전류로서 사용된다. 디지털 비디오 방법에 있어서는 전류에 관한 표준으로서 취해진 단지 하나의 데이터 

전류(I  W )만으로 유닛 밝기가 준비된다. 계조들을 표현하기 위해서 시간에 걸쳐 유닛 밝기들이 부가되는 시간 계조 

방법의 사용이 편리하다(디지털 시간 계조 방법). 대안으로, 계조들을 표현하기 위해서 표면적에 걸쳐 유닛 밝 기가 

부가되는 표면적 계조 방법 혹은 시간 계조 방법과 표면적 계조 방법을 조합한 방법에 의해 디지털 비디오 방법이 수
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행될 수도 있다.

또한, 아날로그 비디오 방법과 디지털 비디오 방법 간 어느 방법이 채용되든 관계없이 실시형태 3에서는 비디오 신호

데이터 전류(I  W )를 제로로 설정할 필요가 있다. 그러나, 비디오 신호 데이터 전류(I  W )가 제로로 설정되었을 때 발

광 요소에 의해 방출되는 광의 밝기는 제로이므로, 화소에 I  W 를 정확하게 기입 및 저장하는 것은 필요하지 않다. 그

러므로 구동기 요소의 트랜지스터들(117 내지 120)이 턴 오프 하게 되는 게이트 전압이 이 경우에 신호라인(Si)에 직

접 출력될 수도 있다. 즉, 비디오 신호는 전류 값이 아닌 전압 값에 의해 출력될 수 있다.

다음에 발광을 정지시키는 동작을 설명한다.

화소(11)의 주변에 형성된 또 다른 주사 구동기 회로(도면들에 도시없음)로부터 출력되는 신호에 의해 먼저 제j 행의 

제2 주사라인(Gbj)이 선택된다. 즉, 저 전위(L레벨) 신호가 제2 주사라인(Gbj)에 출력된다. p채널 트랜지스터(22)의 

게이트 전극은 저 전위(L 레벨)가 되어, 트랜지스터(122)는 온 상태로 된다.

이에 따라 트랜지스터(117)의 소스와 게이트가 단락되어, 트랜지스터(117)가 턴 오프 된다. 결국 발광 요소(121)에의

전류 공급이 차단되어 발광이 중지된다.

이에 따라 한 행을 주사하는 시간량에 어떠한 제약 없이도, 발광 요소(121)가 광을 방출하는 시간량을 임의로 제어하

는 것이 가능해진다. 이것의 가장 큰 잇점은 중간 계조 표현이 시간 계조 방법에 의해 쉽게 수행될 수 있다는 것이다. 

또 한, 홀드형 디스플레이들 특유의 동적 왜곡들을 중지시키기 위해서 임펄스 발광 등에 적용에서 아날로그 비디오 

신호 데이터 전류를 사용하여 중간 계조 표현이 수행되는 경우들에도 잇점들이 있다.

[실시형태 4]

본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스 내 화소의 평면 레이아웃(상측면도)의 예가 실시형태 4에서 제공된

다. 이 예의 화소회로는 도 3b에 도시한 화소회로이다.

제j 행 및 제i 열의 화소(11)를 도 6에 도시하였다. 도 6에서 이중쇄선으로 둘러싸인 영역은 화소(11)에 해당한다. 점

이 찍힌 패턴 영역은 다결정실리콘막이다. 우측으로 기울인 라인들, 및 우측으로 기울인 2중 라인들 각각은 분리된 층

들의 도전막들(금속막들)을 나타낸다. X-형상의 표시들은 층간 접속점들을 나타낸다. 체크무늬의 패턴 영역(86)은 

발광 요소(54)의 애노드에 해당한다.

트랜지스터들(71 내지 75)은 제1 주사라인(Gaj) 밑에 형성된다. 트랜지스터들(76 내지 79)은 제2 주사라인(Gbj) 밑

에 형성된다. 캐패시터 요소(83)는 전원라인(Vi) 밑에 형성된다.

구동기 요소를 구성하는 3개의 트랜지스터들(80 내지 82)은 동일한 크기로 서로 인접하여 형성된다. 그러므로, 처음

부터, 동일 화소 내 트랜지스터들(80 내지 82) 간 분산이 커지게 되는 경향은 없다. 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구동' 

구조는 구동기 요소를 형성하는 복수의 트랜지스터들 간에 원래 존재하는 분산의 영향을 추가로 감소시키는 수단이

다. 그러므로 구동기 요소에서 사용되는 복수의 트랜지스터들이 시작부터 감소된 분산을 갖는다면 본 발명의 효과가 

크게 이용될 수 있다. 발광 요소들에 의해 방출되는 광의 밝기의 분산은 훨씬 덜 현저하게 된다.

구동기 요소를 구성하는 복수의 트랜지스터들 간에 원래 존재하는 분산을 가능한 한 작게 하는 것은 디스플레이 디바

이스 및 발광 디바이스의 구동기 전압을 감소시키는 관점에서 바람직하다. 구동기 요소를 구성하는 복수의 트랜지스

터들 간에 원래 존재하는 분산이 크다면, 복수의 트랜지스터들의 L/W 비를 크게 하여 구동기 요소의 동작점 전압을 

증가시키는 것이 필요하다. 그러므로 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 구동기 전압은 감소될 수 없다. 이것은

전력보전이 강력히 요망되는 휴대장비에 사용되는 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들에 있어선 매우 중요하

게 된다.

본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스를 제조하는 방법에 대해서 JP 2001-343933A 등을 참조할 수 있

음에 유의한다. 구동기 요소를 구성하는 복수의 트랜지스터들에서 소스와 드레인이 대칭을 갖는 것이 바람직하지만 

대칭은 반드시 필수인 것은 아니다.

또한, 트랜지스터들(80 내지 82) 등의 활성층들이 다결정실리콘막으로 형성된다면, 먼저 비정질 실리콘막을 형성한 

후 다결정화 공정을 수행하는 것이 현재 일반적이다. 다결정화는 레이저 조사, SPC(고체 상태 성장), 혹은 레이저 조

사 및 SPC의 조합 등의 방법에 의해 수행될 수 있다. 마이크로결정화가 광을 주사할 때 선형 형상 레이저광을 조사하

여 수행되는 경우들에 있어 레이저광 세기와 주사속도에 불규칙을 극히 작게 하지 않는다면, 다결정실리콘막에 선형 

형상의 불규칙이 나타날 것이며, 이에 따라 선형 형상 불규칙이 트랜지스터 특성에 나타날 것이다.
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트랜지스터 특성에 선형 형상 불규칙을 감소시키기 위해서, 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 배열방향에 관

하여 레이저광 주사방향에 대한 방법이 채용될 수 있다. 레이저광 주사는 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디

바이스 제조 공정에서 수직방향이거나, 수평방향이거나, 대각방향일 수 있다. 또한, 레이저 광 주사는 본 발명의 디스

플레이 디바이스 및 발광 디바이스 제조 공정에서 수직 방향 및 수평 방향으로 2회 수행될 수도 있고, 위쪽 우측에서 

아래쪽 좌측으로 아래로 경사진 대각 방향과 위쪽 좌측에서 아래쪽 우측으로 아래로 경사진 대각방향으로 2회 수행될

수 있다. 레이저 광 주사는 x방향과 y방향으로 도 6의 레이아웃에서 2회 수행된다.

[실시형태 5]

본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스의 구조의 예를 도 7a 내지 도 7c를 사용하여 실시형태 5에서 설명

한다. 내부 화소구조가 아닌, 디바이스의 일반적인 구조의 예를 설명한다.

본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 기판 상에 복수의 화소들이 매트릭스 형상으로 배열되는 화소부(

1802)를 구비한다. 신호라인 구동기 회로(1803), 제1 주사라인 구동기 회로(1804), 및 제2 주사라인 구동기 회로(80

5)는 화소부(1802)의 주변부에 배치된다. 전력 및 신호들은 외부로부터 FPC(1806)을 통해 신호라인 구동기 회로(18

03) 및 주사라인 구동기 회로들(1804, 1805)에 공급된다.

신호라인 구동기 회로(1803), 및 주사라인 구동기 회로들(1804, 1805)은 도 7a의 예에서 일체로 되어 있지만 그러나

본 발명은 이러한 구조로 한정되지 않는다. 예를 들면, 신호라인 구동기 회로(1803), 및 주사라인 구동기 회로들(180

4, 1805)은 생략될 수도 있다.

제1 주사라인 구동기 회로(1804) 및 제2 주사라인 구동기 회로(1805)의 예들을 도 7b를 사용하여 설명한다. 주사라

인 구동기 회로들(1804, 1805)은 도 7b에서 시프트 레지스터(1821) 및 버퍼 회로(1822)를 각각 구비한다.

도 7b의 회로 동작을 설명한다. 시프트 레지스터(1821)는 클럭신호(G-CLK), 클럭 반전된 신호(G-CLKb), 및 시작 

펄스 신호(G-SP)에 따라 순차로 펄스들을 출력한다. 펄스들은 버퍼회로(1822)에 의해 전류 증폭되고, 이후 이들은 

주사라인들에 입력된다. 이에 따라 주사라인들은 한번에 한 행이 선택된 상태로 된다.

레벨 시프터는 또한 필요할 때 버퍼회로(1822) 내에 배치될 수도 있음에 유의한다. 레벨 시프터는 전압 증폭을 변경

할 수 있다.

다음에 신호라인 구동기 회로(1803)의 예를 도 7c를 사용하여 설명한다. 도 7c에 도시한 신호라인 구동기 회로(1803

)는 시프트 레지스터(1831), 제1 래치회로(1832), 제2 래치회로(1833), 및 전압 전류 변환기 회로(1834)를 구비한다.

도 7c의 회로의 동작을 설명한다. 도 7c의 회로는 중간 계조들을 디스플레이 하는 방법으로서 디지털 시간 계조 방법

을 채용할 때 사용된다.

시프트 레지스터(1831)는 클럭 신호(S-CLK), 클럭 반전 신호(S-CLKb) 및 시작 펄스 신호(S-SP)에 따라 펄스들을 

순차로 제1 래치회로(1832)에 출력한다. 제1 래치회로(1832)의 각 열은 펄스 타이밍에 따라 디지털 비디오 신호를 

연속하여 독입한다. 비디오 신호의 독입이 제1 래치회로(1832) 내 마지막 열을 통해 종료되었을 때, 제2 래치회로(18

33)에 래치펄스가 입력된다. 이어서, 제1 래치회로(1832)의 각 열에 기입된 비디오 신호는 래치 펄스에 의해 제2 래

치회로(1833)의 각 열에 한번에 전송된다. 이어서, 제2 래치회로(1833)에 전송된 비디오 신호는 전압 전류 변환기 회

로(1834)에서 적합한 형상 변환 처리되어 화소들에 전송된다. 비디오 신호 내 온 데이터는 전류 형태로 변환되고, 오

프 데이터는 전류 증폭이 되면서 이의 전압 형태로 남겨진다. 펄스 래치 후에, 시프트 레지스터(1831) 및 제1 래치회

로(1832)는 비디오 신호의 다음 행을 독입하도록 동작하고 전술의 동작들이 반복된다.

도 7c의 신호라인 구동기 회로(1803)의 구조는 예이며, 아날로그 계조 방법이 채용된다면 또 다른 구조가 사용될 수

도 있다. 또한, 디지털 시간 계조 방법이 채용된다면 다른 구조들이 사용될 수도 있다.

[실시형태 6]

본 발명의 효과를 도 8a 및 도 8b와, 도 17a 및 도 17b를 사용하여 실시형태 6에서 설명한다. 설명을 간단하게 하기 

위해서, 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 수가 2인 경우의 예를 설명한다. 도 2a에 도시한 바와 같은 구체적인

화소회로 구조를 취한다. (정 방향 및 부 방향이 도 8a 및 도 8b와 도 17a 및 도 17b에 적합하게 설정되었다. 정 방향 

및 부 방향은 트랜지스터들이 p채널인 경우엔 바뀌게 됨에 유의한다). 또한, 도 8a 및 도 8b의 트랜지스터들의 특성곡

선은 간단하게 하기 위해서 이상적인 곡선으로 설정되었고, 따라서 실제 트랜지스터들에 있어선 약간 상이하다. 예를

들면, 채널 길이 변동은 제로이다.
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트랜지스터 소스의 전위를 기준으로서 취하고, 게이트 전위는 V  g 로서 취해지고, 드레인 전위는 V  d 로서 취해지며,

소스와 드레인 간에 흐르는 전류는 I  d 로서 취해진다. 도 8a 및 도 8b에 곡선들(801 내지 804)은 어떤 고정된 게이트

전위(V  g ) 하에 I  d -V  d 특성곡선들이다. 굵은 일점쇄선 곡선(805)은 구동기 요소를 구성하는 두 개의 트랜지스터

들 중 하나에 대해서 게이트와 드레인을 단락시킴으로써 V  g 및 V  d 가 동일한 조건 하에서 I  d -V  d 변화들을 도시

한 것이다. 즉, 굵은 일점쇄선 곡선(805)는 트랜지스터에 특정한 전기적 특성들(전계효과 이동도, 임계전압 값)을 반

영한다. 유사하게, 굵은 이점쇄선 곡선(806)은 구동기 요소를 구성하는 두 개의 트랜지스터들 중 다른 하나에 대해서 

게이트와 드레인을 단락시킴으로써 V  g 및 V  d 가 동일한 조건 하에서 I  d -V  d 변화들을 도시한 것이다.

도 8a 및 도 8b는 구동기 요소를 구성하는 두 개의 트랜지스터들이 서로 상 이한 전기적 특성을 갖는 경우들에 있어

서 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구동' 구조에 기인하여 발광 요소 구동기 전류에서 일어나는 것을 그래픽으로 조사한 

것이다. 도 8a는 두 개의 트랜지스터들 간에 전계효과 이동도 차가 특히 큰 경우의 예이다. 도 8b는 두 개의 트랜지스

터들 간에 임계전압 값 차가 특히 큰 경우의 예이다. 각 경우에 있어서의 발광 요소 구동기 전류를 결론으로서 삼각형

화살표들의 삼각형 화살 기호(807)의 길이로 나타내었다. 이들을 이하 간략히 설명한다.

먼저, 굵은 일점쇄선 곡선(805)에 대응하는 것으로, 트랜지스터들(38, 39)의 특성곡선들이 모두 동일한 경우를 고찰

한다.

도 2b의 트랜지스터들(31 내지 36)은 데이터 전류의 기입 동안에 턴 온 한다. 구동기 요소를 구성하는 두 개의 트랜

지스터들(38, 39)의 게이트 및 드레인은 턴 온 한 트랜지스터들(31 내지 34)에 기인하여 단락된다. 그러므로, 트랜지

스터들(38, 39)의 동작점은 굵은 일점쇄선 곡선(805) 상의 점이 되고 어떤 점은 데이터 전류 값(I  W )에 의해 결정된

다. 동작점은 여기서는 곡선들(805, 801)의 교점으로서 취해진다. 즉, 곡선들(805, 801)의 교점의 수직축 값(I  d )의 

두 배가 데이터 전류 값(I  W )으로서 취해진다.

도 2b의 트랜지스터들(31 내지 36)은 발광 요소가 광을 방출할 때 턴 오프 하는 반면 트랜지스터들(37, 42)은 턴 온 

한다. 트랜지스터들(38, 39)의 게이트 전위들은 트랜지스터들(31 내지 34)이 턴 온 하므로 데이터 전류 기입 동안 이

들의 값들 그대로 유지된다. 트랜지스터(39)는 발광 요소가 광을 방출할 때 포화영역에 서 동작하며, 트랜지스터(38)

는 비포화 영역에서 동작한다. 발광 요소에 의한 발광 동안에 트랜지스터(38)의 I  d -V  d 곡선은 곡선(801)으로 나타

나고, 트랜지스터(39)의 I  d -V  d 특성은 곡선(803)으로 나타난다.

도 8a에 각각의 점선 화살표 표시는 종좌표 상의 길이와 동일하다. 발광 요소에 의한 발광 동안에, 트랜지스터(38)의 

동작점은 좌측 점선 화살표의 우측끝과 곡선(801) 사이의 접촉점이다. 발견할 발광 요소의 구동기 전류(I  E )는 점선 

화살표의 종좌표, 즉 삼각형 화살표들의 실선 삼각형 화살표(807)의 길이이다. 유사한 정보가 도 8b에 또한 제공되고,

발견할 발광 요소의 구동기 전류(I  E )는 삼각형 화살표들의 실선 삼각형 화살표(807)의 길이임에 유의한다. 트랜지

스터(38)의 특성곡선 및 트랜지스터(39)의 특성곡선이 동일하다면, 발견할 결과적인 발광 요소 구동기 전류(I  E )는 

데이터 전류 값(I  W )의 1/4이 된다.

다음에, 트랜지스터(38)의 특성 곡선이 굵은 이점쇄선 곡선(806)에 대응하고, 트랜지스터(39)의 특성 곡선은 굵은 일

점쇄선 곡선(805)에 대응함에 유의한다. 데이터 전류 값(I  W )은 트랜지스터(38, 39)의 특성곡선들 모두가 곡선(805)

에 대응하는 전술의 경우와 동일하다.

도 2b의 구동기 요소를 구성하는 두 개의 트랜지스터들(38, 39) 각각의 게이트 및 드레인은 데이터 전류 기입 동안에

단락된다. 그러므로 트랜지스터(38)의 동작점은 굵은 이점쇄선 곡선(806) 상에 있고, 트랜지스터(39)의 동작점은 굵

은 일 점쇄선 곡선(805) 상에 있다. 트랜지스터(38)의 동작의 종좌표와 트랜지스터(39)의 동작점의 종좌표와의 합이 

데이터 전류 값(I  W )이다. 그러므로 트랜지스터(38)의 동작점은 곡선들(806, 802)의 교점이 된다. 트랜지스터(39)의

동작점은 트랜지스터(38)의 동작점의 횡좌표와 동일하고, 곡선(805) 상의 점이 된다.

도 2b의 트랜지스터들(31 내지 34)은 발광 요소가 광을 방출할 때 턴 오프 하므로 트랜지스터들(38, 39)의 게이트 전

위들은 데이터 전류 기입 동안 이들의 값들 그대로 유지된다. 트랜지스터(39)는 발광 요소가 광을 방출할 때 포화영역

에서 동작하며, 트랜지스터(38)는 비포화 영역에서 동작한다. 발광 요소에 의한 발광 동안에 트랜지스터(38)의 I  d -

V  d 곡선은 곡선(802)으로 나타난다.

도 8a에 각각의 점선 화살표 표시는 종좌표 상의 길이와 동일하다. 이중쇄선 화살표들의 상기 그룹은 굵은 이점쇄선 

곡선(806)이 트랜지스터(38)의 특성곡선에 해당하고, 굵은 일점쇄선 곡선(805)이 현재 고찰 중의 트랜지스터(39)의 

특성곡선에 대응하게 되는 경우이다. 발광 요소에 의한 발광 동안에, 트랜지스터(38)의 동작점은 좌측의 이중쇄선 화

살표의 우측 끝과 곡선(802) 사이의 접촉점이다. 발견할 발광 요소의 구동기 전류(I  E )는 점선 화살표의 종좌표, 즉 

삼각형 화살표들의 점선 삼각형 화살표(좌측)(807)의 길이이다. 유사한 정보가 도 8b에 또한 제공되고, 발견할 발광 

요소의 구동기 전류(I  E )는 삼각형 화살표들의 점선 삼각형 화살표(좌측)(807)의 길이임에 유의한다.
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또한, 굵은 일점쇄선 곡선(805)이 트랜지스터(38)의 특성곡선에 대응하고, 굵은 이점쇄선 곡선(806)이 트랜지스터(3

9)의 특성곡선에 대응하는 다른 경우의 조사가 유사하게 수행될 수 있다. 상세한 것을 여기서는 다루지 않으나, 결과

들은 발견할 발광 요소 구동기 전류(I  E )가 도 8a 및 도 8b에서 삼각형 화살표들의 점선 삼각형 화살표(우측)(807)의

길이가 됨을 나타낸다.

또한, 굵은 일점쇄선 곡선(805)이 트랜지스터들(38, 39)의 특성곡선에 대응하는 경우가 유사하게 조사될 수 있다. 결

과들은 발견할 발광 요소 구동기 전류(I  E )가 도 8a 및 도 8b에서 삼각형 화살표들의 짧은 점선 화살표(807)의 길이

가 됨을 나타낸다.

구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들(38, 39)의 특성들의 분산들이 발광 요소 구동기 전류(I  E )에 어떻게 반영되는

가의 윤곽을 도 8a 및 도 8b에서 삼각형 화살표들의 삼각형 화살표들(807)의 길이들로부터 알 수 있다.

도 8a 및 도 8b에서 협각의 화살표들(808)과 광각의 화살표들(809)을 비교를 위해 사용한다. 참조부호 808로 나타낸

협각 화살표들은 화소 회로가 전류 입력 방법의 전류 미러를 사용할 때 전술한 바와 유사하게 조사를 수행한 결과이

다. 즉, 협각 화살표들은 전류 미러의 두 개의 트랜지스터들 간에 전술한 바와 유사한 특성들의 분산들이 존재할 때 발

광 요소 구동기 전류(I  E )에 일어나는 것을 나타낸다. 광각 화살표들(809)은 전압 입력 방법 화소회로의 경우에 대해

유사한 조사를 수행한 결과이다. 즉, 광각 화살표들은 서로 상이한 화소들의 발광 요소 구동기 트랜지스터들 간에 전

술한 바와 유사한 특성의 분산들이 존재할 때 발광 요소 구동 기 전류(I  E )에 일어나는 것을 나타낸다.

다음의 점은 도 8a 및 도 8b에서 삼각형 화살표들(807), 협각 화살표들(808), 및 광각 화살표들(809)을 비교함으로써

이해될 수 있다.

먼저, 삼각형상의 화살표들(807), 협각 화살표들(808)에 있어서, 발광 요소 구동기 전류(I  E )는 동일 화소 내 두 개의

트랜지스터들의 특성에 분산이 없다면, 트랜지스터들의 특성곡선이 곡선(805)이든 곡선(806)이든 간에 일정하게 된

다. 즉, 전류 입력 방법의 전류 미러를 사용하는 두 화소회로들, 및 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구동' 화소회로에 대해

서 전체 기판에 걸쳐 트랜지스터 특성이 일정할 필요가 없다. 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들 간에 특성 분산을 

감소시키기에 충분하다. 이 점은 전압 입력 방법의 화소 회로에 비해 극히 우수하다.

그러나, 동일 화소들 내 두 개의 트랜지스터들 간에 특성의 분산들이 존재하면, 발광 요소 구동기 전류(I  E )의 분산은

협각 화살표들(808)로 나타낸 바와 같이 크게 된다. 즉, 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들 간 특성 분산의 영향이 전

류 입력 방법의 전류 미러를 사용하는 화소회로에 강하게 나타난다. 극단적인 경우들에 있어서는 발광 요소 구동기 

전류(I  E )가 전압 입력 방법 화소 회로에서 발견되는 것보다 커지게 될 위험이 있다. 이러한 점에서, 동일 화소 내 두 

개의 트랜지스터들 간 특성 분산의 영향은 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구동' 화소회로에 의해 크게 억제된다. 현재의 

디시플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들에 있어서, 전체 기판에 걸쳐 트랜지스터 특성의 분산은 동일 화소 내의 

것보다 더 심각하다. 그러 므로 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들 간 특성의 분산들은 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구

동' 화소 회로'와 유사한 정도로 억제된다면 실제로는 문제가 되지 않는다.

도 17a 및 도 17b는 전류 입력 방법 전류 미러를 사용하는 화소 회로와 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구동' 화소 회로를

비교하는 예를 도시한 것이다. 먼저, 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들 중 한 트랜지스터는 도 17a 및 도 17b에서 

표준 값 특성들에 고정된다. 전계효과 이동도(uFE)의 표준값은 100으로서 취해지며, 임계값(Vth)의 표준 값은 3V로

서 취해진다. 동일 화소 내 다른 트랜지스터의 특성에 대한 서로 상이한 값들에 걸쳐 발광의 밝기의 값을 시뮬레이트

하였다. 전계효과 이동도(uFE)에 대한 값들은 80 내지 120의 범위 내에서 변경되었으며, 임계값(Vth)에 대한 값들은

2.5V에서 3.5V로 변경되었다. 발광에 대한 밝기 값은 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들이 표준 값 특성을 가질 때 

밝기 값이 제로가 되도록 표준화되었으며, 밝기 값은 화소 턴 오프 되었을 때 -100이다.

도 17a는 전류 입력 방법 전류 미러를 사용하는 화소 회로의 경우에 대한 것이고, 도 17b는 본 발명의 '병렬 기입, 직

렬 구동' 화소회로의 경우에 대한 것이다. 동일 화소 내 두 개의 트랜지스터들 간 특성 분산은 제조공정들에 크게 의존

한다. 그러나, 현재의 표준 제조 공정들에 있어서, 도 17a 및 도 17b에 도시한 바와 같이 전계효과 이동도(uFE)에 대

한 값과 임계값(Vth)에 대한 값은 통상적인 것이다. 일반적으로, 전류 입력 방법 전류 미러를 사용하는 화소회로의 경

우에 ±25% 정도의 디스플레이 불균일성이 나타날 가능성이 있음을 알 수 있다. 반면, 본 발명의 '병렬 기입, 직렬 구

동' 화소회로에 의한 실제 사용에 있어 허용 가능한 범위 내에서 디스플레이 불균일성이 억제될 수 있음을 알 수 있다.

편의상 트랜지스터 구조의 파라미터들에 대한 실재적인 임의의 값들을 사용하여 도 17a 및 도 17b의 시뮬레이션들이

수행되었음에 유의한다. 트랜지스터 구조의 파라미터들을 변경함으로써 동작하는 트랜지스터의 동작전압을 가변시

킴으로써, 동작전압이 높아짐에 따라 밝기 분산들이 감소됨을 알 수 있다.

구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 수 n이 2인 경우의 예에 대한 본 발명의 효과를 실시형태 6에서 설명한다. 

그러나, 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 수 n이 3 이상인 경우에 대해서도 유사한 결과들이 수립된다. TFT 
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특성들의 분산들을 감소시키는 효과는 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 수 n이 증가함에 따라 약해짐에 유의

한다. 반대로, 본 발명의 출원인들은 OLED 요소들의 강 방출 특성들과 더불어, 현재 제조될 수 있는 다결정실리콘 T

FT 기판의 기판 및 특성들(TFT 특성 외에, 배선들의 전기적 저항 및 기생 용량 등을 포함하는)을 고찰할 때, 본 발명

이 AM-OLED 디스플레이 디바이스에 적용되는 경우들에 있어서는 데이터 전류 값(I  W )를 발광 요소 구동기 전류(I 

E )의 5배 이상으로 되게 하는 것이 바람직함을 알았다. 그러므로 구동기 요소를 구성하는 트랜지스터들의 수 n을 3 

내지 5 정도로 설정하는 것은 높은 효용 값을 갖는다. 디스플레이 디바이스 응용 및 구동방법에 따라 n의 다른 값들로

높은 효용이 달성될 수 있는 경우들이 있다.

또한, 트랜지스터 특성에 대한 이상적인 값들이 실시형태 6에서 사용된다는 사실 외에, 기생 저항, 직렬로 접속된 트

랜지스터들에 대한 온 저항, 등은 무시된다. 실제로는, 이들은 어떤 영향을 미친다. 그러나, 이것은 본 발명의 '병렬 기

입, 직렬 구동'이 디스플레이 불균일성을 억압하는 데 효과적이라는 사실을 바꾸지는 않는다.

[실시형태 7]

실시형태 7에서는 본 발명의 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들이 장착된 전자 장비 등을 예시한다.

본 발명의 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바이스들이 장착된 전자 장비의 예들은 모니터들, 비디오 카메라들, 디

지털 카메라들, 고글형 디스플레이들(헤드 장착형 디스플레이들), 항법 시스템들, 오디오 재생 디바이스들(자동차 오

디오들, 오디오 컴포넌트들, 등), 노트북형 개인용 컴퓨터들, 게임기들, 휴대 정보 단말들(이동형 컴퓨터들, 이동전화

들, 휴대 게임기들, 및 전자책들, 등), 기록매체를 장착한 이미지 재생 디바이스들(구체적으로, 디지털 다기능 디스크(

DVD) 등과 같은 기록매체를 재생할 수 있고 이들의 이미지를 디스플레이할 수 있는 디스플레이를 갖춘 디바이스들),

등을 포함한다. 특히, 종종 대각방향으로부터 화면이 보여지는 전자 장비에 대해, 넓은 시야각이 중요한 것으로서 간

주되기 때문에, 발광 디바이스가 바람직하게 사용된다. 이들 전자 장비의 구체적인 예들을 도 9에 도시하였다.

도 9a는 이 예에서 프레임(2001), 지지 베이스(2002), 디스플레이부(2003), 스피커부(2004), 비디오 입력 단말(200

5), 등으로 구성된 모니터이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디스플레이부(2003)에 사용될 수

있다. 발광 디바이스가 발광형일 때는 백라이트가 필요없고 이에 의해서 액정 디스플레이 디바이스보다 얇은 디스플

레이부를 얻을 수 있다. 모니터라는 용어는 이를테면 개인용 컴퓨터들과 같은 정보를 디스플레이하기 위한 디스플레

이 디바이스, TV 방송을 수신하기 위한 디스플레이 디바이스 및 광고용의 디스플레이 디바이스 모두를 포함함에 유

의한다.

도 9b는 이 예에서 본체(2101), 디스플레이부(2102), 이미지 수신부(2103), 조작 키들(2104), 외부 접속 포트(2105)

, 셔터(2106), 등으로 구성되는 디지털 스틸 카메라이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디스플

레이부(2102)에 사용될 수 있다.

도 9c는 이 예에서 본체(2201), 프레임(2202), 디스플레이부(2203), 키보드(2204), 외부 접속 포트(2205), 포인팅 

마우스(2206) 등으로 구성되는 노트북형 개인용 컴퓨터이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디

스플레이부(2203)에 사용될 수 있다.

도 9d는 이 예에서 본체(2301), 디스플레이부(2302), 스위치(2303), 조작키들(2304), 적외부(2305), 등으로 구성되

는 이동형 컴퓨터이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디스플레이부(2302)에 사용될 수 있다.

도 9e는 이 예에서 본체(2401), 프레임(2402), 디스플레이부 A(2403), 디스플레이부 B(2404), 기록매체(이를테면 D

VD) 독입부(2405), 조작 키들(2406), 스피 커부(2407) 등으로 구성되는 기록매체(구체적으로, DVD 재생 디바이스)

를 구비한 휴대 이미지 재생 디바이스이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디스플레이부 A(230

3) 및 디스플레이부 B(2404)에 사용될 수 있다. 기록매체를 구비한 재생 디바이스들은 가정용의 게임기들 등을 포함

함에 유의한다.

도 9f는 이 예에서 본체(2501), 디스플레이부(2502), 암(2503) 등으로 구성되는 고글형 디스플레이(헤드 장착형 디

스플레이)이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디스플레이부(2502)에 사용될 수 있다.

도 9g는 이 예에서 본체(2601), 디스플레이부(2602), 프레임(2603), 외부 접속 포트(2604), 원격 제어 수신부(2605)

, 이미지 수신부(2606), 밧데리(2607), 오디오 입력부(2608), 조작 키들(2609), 아이피스 부(2610), 등으로 구성되는

비디오 카메라이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스는 디스플레이부(2602)에 사용될 수 있다.

도 9h는 이 예에서 본체(2701), 프레임(2702), 디스플레이부(2703), 오디오 입력부(2704), 오디오 출력부(2705), 조

작키들(2706), 외부 접속부(2707), 안테나(2708) 등으로 구성되는 이동전화이다. 본 발명의 디스플레이 디바이스 및

발광 디바이스는 디스플레이부(2703)에 사용될 수 있다. 흑색의 배경 상에 백색의 문자들을 디스플레이함으로써, 디
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스플레이부(2703)는 이동전화의 전력소비를 억제할 수 있음에 유의한다.

발광 요소들의 발광 세기는 미래에 증가될 수 있고, 본 발명의 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스로부터 출력되

는 이미지 정보를 포함하는 광은 렌드 등 에 의해 확대되어 투사될 수 있고, 이에 의해서 전방형 프로젝터들 혹은 후

방형 프로젝터들에 투사되는 광을 사용하는 것이 가능함에 유의한다.

전술한 바와 같이, 본 발명의 적용 범위는 넓으므로 임의의 분야의 전자 장비 등에 본 발명을 사용하는 것이 가능하다.

능동 매트릭스 디스플레이 디바이스 및 발광 디바이스 내 각 화소에 배치된 구동기 요소들은 본 발명에서 복수의 트

랜지스터들로 구성된다. 복수의 트랜지스터들은 화소들의 데이터 전류의 기입 동안에 병렬 접속상태로 되고, 복수의 

트랜지스터들은 발광 요소들이 광을 방출할 때 직렬 접속상태로 된다. 이에 따라, 구동기 요소를 구성하는 복수의 트

랜지스터들의 접속상태는 병렬과 직렬 간에 적합하게 전환된다. 결과적으로 다음의 효과들이 나타난다.

먼저, 동일 화소 내 구동기 요소를 구성하는 복수의 트랜지스터들에서도 분산들이 없다면, 방출된 광의 밝기에 불균

일성이 전체 디스플레이 화면에 걸쳐 나타내는 디스플레이 질에 매우 큰 결함이 회피될 수 있다. 즉, 트랜지스터들의 

전기적 특성은 전체 기판에 걸쳐 보았을 때 상당량의 분산을 갖고 있다. 이러한 분산은 발광 요소 구동기 전류(I  E )에

반영되고, 전체 디스플레이 화면에 걸쳐 방출 광의 밝기에 불균일성이 방지될 수 있다. 전체 디스플레이 화면에 걸쳐 

방출 광의 밝기에 불균일성은 동일 화소 내 전류 미러의 두 트랜지스터들에 분산이 없다면, 도 10a의 전류 미러를 사

용하는 화소 회로들에서 또한 방지될 수 있음에 유의한다. 그러므로 본 발명은 도 10a에 것들과 같은 전류 미러들을 

사용하는 화소 회로들의 경우들과 유사한 효과를 갖는다.

그러나, 방출 광의 밝기는 10a에 것들과 같은 전류 미러들을 사용하는 화소 회로에서 동일 화소 내 두 개의 트랜지스

터들 간에 분산이 존재한다면 화소들마다 서로 상이함이 방지될 수 없다. 이러한 점에서, 한 화소 내 구동 요소를 구성

하는 복수의 트랜지스터들에 걸쳐 분산들이 존재할지라도, 분 발명의 경우에 분산들의 영향이 크게 억제될 수 있고, 

그러므로 실제 사용 동안 문제들을 야기시킬 수 있을 정도의 화소들에 걸친 방출 광의 밝기에 불균일성이 방지될 수 

있다.

또한, 화소들에 걸친 방출 광의 밝기의 분산이 도 10b의 화소 회로의 경우에 방지될 수 있다. 그러나, 발광 요소들에 

의한 발광 동안에 화소 기입 데이터 전류(I  W )와 발광 요소 구동기 전류(I  E )의 비들은 도 10b의 화소 회로에 대한 

이상적인 값들을 갖추어야 한다. 이것은 실제로는 극히 심각한 제약이다. 본 발명에 의해서, 구동기 요소를 구성하는 

트랜지스터들은 복수로 분할되고, 따라서 화소들에 기입되는 화소 기입 데이터 전류(I  W )를 발광 요소 구동기 전류(I

 E )보다 크게 하는 것이 가능하다.

본 발명은 전술한 바와 같은 잇점들을 가지며, 따라서 실제적인 능동 매트릭스 디스플레이 디바이스들 및 발광 디바

이스들을 제조하는 중요한 기술이다.

발명의 효과

화소에 기입되는 비디오 신호 데이터 전류와, OLED 요소 발광 동안 OLED 요 소 구동기 전류 간 비가 도 10b의 화소

회로와는 달리 '1'의 값으로 고정되지 않는 AM-OLED 디스플레이 디바이스가 제공된다. 또한 전류미러를 사용하는 

화소회로들에 비해 OLED 요소 구동기 전류의 분산이 충분히 제지되는 AM-OLED 디스플레이 디바이스가 제공된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
화소를 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 화소는,

복수의 트랜지스터들; 및

상기 복수의 트랜지스터들 간 접속상태를 직렬 접속 상태 및 병렬 접속 상태 중 하나로 전환하는 수단을 포함하는, 디

스플레이 디바이스.

청구항 2.
적어도 하나의 화소를 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 적어도 하나의 화소는,

복수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소를 포함하고,
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상기 복수의 트랜지스터들은 상기 화소가 디스플레이를 수행할 때 전류가 흐르도록 직렬 접속 상태로 되고,

상기 복수의 트랜지스터들은 데이터가 상기 화소에 기입될 때 전류가 흐르도록 병렬 접속 상태로 되는, 디스플레이 

디바이스.

청구항 3.
적어도 하나의 화소를 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 적어도 하나의 화소는,

각각이 게이트, 드레인, 및 소스를 구비한 것인, 제 1 트랜지스터, 제 2 트랜지스터, 마지막 트랜지스터를 포함하는 복

수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소를 포함하고,

상기 제 1 트랜지스터의 상기 드레인 및 상기 제 2 트랜지스터의 상기 소스는 접속되고,

상기 화소가 디스플레이를 수행할 때 전류가 상기 복수의 트랜지스터들 내 상기 제 1 트랜지스터의 상기 소스에서 상

기 마지막 트랜지스터의 상기 드레인으로 직렬로 흐르며,

데이터가 상기 화소에 기입될 때 전류가 상기 복수의 트랜지스터들에서 병렬로 흐르는, 디스플레이 디바이스.

청구항 4.
적어도 하나의 화소를 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 적어도 하나의 화소는,

발광 요소;

각각이 게이트, 드레인, 및 소스를 구비한 것인, 제 1 트랜지스터, 제 2 트랜지스터, 마지막 트랜지스터를 포함하는 복

수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소; 및

상기 복수의 트랜지스터들의 각각의 게이트가 상기 공통의 노드에 접속되는 공통 노드를 포함하고,

상기 복수의 트랜지스터들에서 상기 제 1 트랜지스터의 상기 드레인 및 상기 제 2 트랜지스터의 상기 소스는 접속되

고,

상기 구동기 요소의 상기 복수의 트랜지스터들의 상기 마지막 트랜지스터의 상기 드레인은 상기 발광 요소에 접속되

고,

상기 화소의 상기 발광 요소가 광을 방출할 때 전류가 상기 복수의 트랜지스터들 내 상기 제 1 트랜지스터의 상기 소

스에서 상기 마지막 트랜지스터의 상기 드레인으로 직렬로 흐르며,

데이터가 상기 화소에 기입될 때 전류가 상기 제 1 트랜지스터에서 상기 소스에서 상기 드레인으로 흐르고 전류가 상

기 제 2 트랜지스터에서 상기 드레인에서 상기 소스로 흐르도록, 전류가 병렬로 흐르는, 디스플레이 디바이스.

청구항 5.
제 4 항에 있어서, 상기 구동 요소 내 상기 복수의 트랜지스터들의 각각의 게이트, 상기 복수의 트랜지스터들의 기수

의 트랜지스터의 각각의 드레인, 및 상기 복수의 트랜지스터들의 우수의 트랜지스터들의 각각의 소스는 데이터가 상

기 화소에 기입될 때 모두 접속되며, 소정의 비디오 신호 데이터 전류가 상기 구동기 요소 내 상기 복수의 트랜지스터

들에서 흐르며, 전류 저장이 수행되는, 디스플레이 디바이스.

청구항 6.
발광 디바이스에 있어서,

신호라인;

주사라인;

전원라인;

발광 요소;
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게이트 전극을 각각 구비한 n 개의(n은 2 이상의 자연수) 트랜지스터들을 포 함하는 구동 수단으로서, 상기 n 개의 트

랜지스터들은 직렬로 접속되고 상기 n 개의 트랜지스터들 각각의 상기 게이트 전극들은 공통 접속된, 상기 구동 수단;

상기 구동수단과 상기 신호라인 간에 배치된 제 1 스위칭 수단;

상기 구동수단과 상기 전원라인 간에 배치돈 제 2 스위칭 수단;

상기 구동수단과 상기 발광 요소 간에 배치된 제 3 스위칭 수단을 포함하고,

상기 n 개의 트랜지스터들은 병렬로 접속되고 이를 통해 전류는 신호가 상기 화소에 입력될 때 흐르며,

상기 n 개의 트랜지스터들은 직렬로 접속되고 이를 통해 전류는 전류가 상기 발광 요소에 흐를 때 흐르는, 발광 디바

이스.

청구항 7.
발광 디바이스에 있어서,

신호라인;

주사라인;

전원라인;

발광 요소;

각각이 게이트 전극을 구비한 n개의(n은 2 이상의 자연수) 트랜지스터들을 포함하는 구동 수단으로서, 상기 n개의 트

랜지스터들은 직렬로 접속되고 상기 n개의 트랜지스터들 각각의 상기 게이트 전극들은 공통 접속된 상기 구동 수단;

상기 n 개의 트랜지스터들의 게이트 전위를 유지하는 캐패시터;

상기 구동 수단과 상기 신호라인 간에 배치된 제 1 스위칭 수단;

상기 구동 수단과 상기 전원라인 간에 배치된 제 2 스위칭 수단;

상기 구동 수단과 상기 발광 요소 간에 배치된 제 3 스위칭 수단을 포함하고,

상기 n 개의 트랜지스터들은 병렬로 접속되고 이를 통해 전류(I  W )는 신호가 상기 화소에 입력될 때 흐르며,

상기 n 개의 트랜지스터들은 직렬로 접속되고 이를 통해 전류(I  E )는 전류가 상기 발광 요소에 흐를 때 흐르며,

상기 전류(I  W ) 및 전류(I  E )는 I  W = n 
 2 x I  E 를 만족하는, 발광 디바이스.

청구항 8.
발광 디바이스에 있어서,

신호라인;

제 1 주사라인 및 제 2 주사라인;

전원라인;

발광 요소;

각각이 게이트 전극을 구비한 n 개의(n 은 2 이상의 자연수) 트랜지스터들을 포함하는 구동 수단으로서, 상기 n 개의 

트랜지스터들은 직렬로 접속되고 상기 n 개의 트랜지스터들 각각의 상기 게이트 전극들은 공통 접속된, 상기 구동 수

단;
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상기 구동 수단과 상기 신호라인 간에 배치된 제 1 스위칭 수단;

상기 구동 수단과 상기 전원라인 간에 배치된 제 2 스위칭 수단;

상기 구동 수단과 상기 발광 요소 간에 배치된 제 3 스위칭 수단; 및

상기 구동 수단과 상기 전원라인 간에 배치된 제 4 스위칭 수단을 포함하고,

상기 n 개의 트랜지스터들은 병렬로 접속되고 이를 통해 전류는 신호가 상기 화소에 입력될 때 흐르며,

상기 n 개의 트랜지스터들은 직렬로 접속되고 이를 통해 전류는 전류가 상기 발광 요소에 흐를 때 흐르는, 발광 디바

이스.

청구항 9.
발광 디바이스에 있어서,

신호라인;

제 1 주사라인 및 제 2 주사라인;

전원라인;

발광 요소;

각각이 게이트 전극을 구비한 n 개의(n은 2 이상의 자연수) 트랜지스터들을 포함하는 구동 수단으로서, 상기 n 개의 

트랜지스터들은 직렬로 접속되고 상기 n 개의 트랜지스터들 각각의 상기 게이트 전극들은 공통 접속된, 상기 구동 수

단;

상기 n 개의 트랜지스터들의 게이트 전위를 유지하는 캐패시터;

상기 구동 수단과 상기 신호라인 간에 배치된 제 1 스위칭 수단;

상기 구동 수단과 상기 전원라인 간에 배치된 제 2 스위칭 수단;

상기 구동 수단과 상기 발광 요소 간에 배치된 제 3 스위칭 수단; 및

상기 구동 수단과 상기 전원라인 간에 배치된 제 4 스위칭 수단을 포함하고,

상기 n 개의 트랜지스터들은 병렬로 접속되고 이를 통해 전류(I  W )는 신호가 상기 화소에 입력될 때 흐르며,

상기 n 개의 트랜지스터들은 직렬로 접속되고 이를 통해 전류(I  E )는 전류가 상기 발광 요소에 흐를 때 흐르며,

상기 전류(I  W ) 및 전류(I  E )는 I  W = n 
 2 x I  E 를 만족하는, 발광 디바이스.

청구항 10.
제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 전류 값 시스템의 비디오 데이터가 상기 신호라인을 통해 상기 화소에 

입력되는, 발광 디바이스.

청구항 11.
제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 데이터 전류가 상기 신호라인을 통해 상기 화소에 입력되는, 발광 디바

이스.

청구항 12.
제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 발광 요소에 흐르는 전류량은 상기 캐패시터에 저장된 전하에 의

해 결정되는, 발광 디바이스.

청구항 13.
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제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 1 스위칭 수단 및 상기 제2 스위칭 수단이 턴 온 되었을 때만 

데이터 전류가 상기 화소에 입력되는, 발광 디바이스.

청구항 14.
제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 3 스위칭 수단이 턴 온 되었을 때만 전류가 상기 발광 요소에 

공급되는, 발광 디바이스.

청구항 15.
제 6 항 또는 제 7 항에 있어서, 상기 주사라인으로부터의 신호는 상기 제 1 내지 제 3 스위칭 수단이 턴 온 혹은 오프

하였는지 여부를 판정하는, 발광 디바이스.

청구항 16.
제 6 항 또는 제 7 항에 있어서, 상기 제 1 내지 제 3 스위칭 수단 각각은 적어도 하나의 트랜지스터를 구비한, 발광 

디바이스.

청구항 17.
제 8 항 또는 제 9 항에 있어서, 상기 제 1 주사라인 및 상기 제 2 주사라인 중 하나로부터의 신호는 상기 제 1 스위칭

수단, 상기 제 2 스위칭 수단, 상기 제 3 스위칭 수단, 및 상기 제 4 스위칭 수단은 턴 온 혹은 오프 하였는지 여부를 

판정하는, 발광 디바이스.

청구항 18.
제 8 항 또는 제 9 항에 있어서, 상기 제 1 스위칭 수단, 상기 제 2 스위칭 수단, 상기 제 3 스위칭 수단, 및 상기 제 4 

스위칭 수단은 각각이 적어도 하나의 트랜지스터를 구비한, 발광 디바이스.

청구항 19.
복수의 화소들을 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 복수의 화소들 각 각은,

발광 요소 및 복수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소; 및

상기 구동기 요소 내 상기 복수의 트랜지스터들을 병렬 접속 상태 및 직렬 접속 상태로 되게 하는 수단을 포함하는, 

디스플레이 디바이스.

청구항 20.
복수의 화소들을 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 복수의 화소들 각각은,

발광 요소;

각각이 게이트, 소스 및 드레인을 구비한 복수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소;

캐패시터 요소;

상기 구동기 요소 내 상기 복수의 트랜지스터들을 병렬 접속 상태 및 직렬 접속 상태로 되게 하는 수단을 포함하고,

상기 병렬 접속 상태에서 그리고 상기 직렬 접속 상태에서, 상기 캐패시터 요소는 직렬 접속 상태일 때 소스 측에 가

장 가까이 위치한, 상기 복수의 트랜지스터들 중에서, 상기 트랜지스터의 상기 게이트와 상기 소스 간에 배치되는, 디

스플레이 디바이스.

청구항 21.
복수의 화소들을 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 복수의 화소들 각각은,

발광 요소; 및

구동기 요소를 포함하고,

데이터가 상기 화소들 중 하나에 기입될 때 상기 구동기 요소에 기입 데이터 전류가 흐르고,

상기 화소들 중 한 화소의 상기 발광 요소가 광을 방출할 때 상기 구동기 요소에 발광 요소 구동기 전류가 흐르며;



공개특허 특2003-0071631

- 26 -

상기 기입 데이터 전류는 상기 발광 요소 구동기 전류의 9 배 이상 및 상기 발광 요소 구동기 전류의 25 배 이하의 크

기를 갖는, 디스플레이 디바이스.

청구항 22.
복수의 화소들을 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 복수의 화소들 각각은,

발광 요소; 및

복수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소를 포함하고,

상기 구동기 요소의 상기 복수의 트랜지스터들은 데이터가 상기 화소들 중 한 화소에 기입될 때 기입 데이터 전류가 

흐르도록 직렬 접속 상태로 되고,

상기 구동기 요소의 상기 복수의 트랜지스터들은 상기 화소들 중 한 화소의 상기 발광 요소가 광을 방출할 때 발광 요

소 구동기 전류가 흐르도록 병렬 접속 상태로 되고,

상기 기입 데이터 전류는 상기 발광 요소 구동기 전류의 9 배 이상 및 상기 발광 요소 구동기 전류의 25배 이하의 크

기를 갖는, 디스플레이 디바이스.

청구항 23.
복수의 화소들을 포함하는 디스플레이 디바이스에서, 상기 복수의 화소들 각각은,

발광 요소;

각각이 게이트, 소스 및 드레인을 구비한 복수의 트랜지스터들을 포함하는 구동기 요소;

캐패시터 요소를 구비하고;

상기 구동기 요소 내 상기 복수의 트랜지스터들은 데이터가 상기 화소에 기입될 때 병렬 접속 상태로 되어 기입 데이

터 전류가 흐르고,

상기 구동기 요소 내 상기 복수의 트랜지스터들은 상기 화소의 상기 발광 요소가 광을 방출할 때 직렬 접속 상태로 되

어 발광 요소 전류가 흐르고,

상기 병렬 접속 상태에서 그리고 상기 직렬 접속 상태에서, 상기 캐패시터 요소는 직렬 접속 상태일 때 소스 측에 가

장 가까이 위치한, 상기 복수의 트랜지스터들 중에서의 상기 트랜지스터의 상기 게이트와 상기 소스 간에 배치되는, 

디스플레이 디바이스.

청구항 24.
제 1 항, 제 2 항, 제 3 항, 제 4 항, 제 19 항, 제 20 항, 제 21 항, 제 22 항, 및 제 23 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기

디스플레이 디바이스는 모니터, 디지털 카메라, 개인용 컴퓨터, 이동형 컴퓨터, 이미지 재생 디바이스, 고글형 디스플

레이, 비디오 카메라, 및 이동전화로 구성된 그룹 중에서 선택된 적어도 하나에 탑재되는, 디스플레이 디바이스.

청구항 25.
제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 발광 디바이스는 모니터, 디지털 카메라, 개인용 컴퓨터, 이동형 

컴퓨터, 이미지 재생 디바이스, 고글형 디스플레이, 비디오 카메라, 및 이동전화로 구성된 그룹 중에서 선택된 적어도 

하나에 탑재되는, 발광 디바이스.
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