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요약

    
본 발명은 전극 사이에 샌드위칭된 적어도 한 층의 전계발광{EL(electroluminescent)} 물질을 포함하는 복수의 발광 
다이오드(LED) 및 이 다이오드를 구동하기 위한 구동 수단을 포함한다. 디바이스는 리버스 전압(reverse voltage)을 
하나 이상의 개별 다이오드 또는 그룹 다이오드에 인가하기 위한 수단 및 이 리버스 전압으로부터 기인하는 누설 전류
를 측정하기 위한 수단을 더 포함한다. 본 발명은 또한 디스플레이 디바이스 및 이러한 디스플레이 디바이스를 포함하
는, 이동 전화 또는 오거나이저(organiser)와 같은, 전자 디바이스를 제조하는 방법에 관한 것이다.
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대표도
도 2

명세서

    기술분야

본 발명은 전극 사이에 샌드위칭된 적어도 한 층의 전계발광{EL(electroluminescent)} 물질을 포함하는 복수의 발광 
다이오드(LED) 및 이 다이오드를 구동하기 위한 구동 수단을 포함하는 디스플레이 디바이스에 관한 것이다. 본 발명은 
또한 이러한 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법 및, 이러한 디스플레이 디바이스를 포함하는, 이동 전화나 오거나이
저(organiser)와 같은 전자 디바이스에 관한 것이다.

    배경기술

예컨대, 이러한 유형의 디스플레이 디바이스는 일본 특허 출원번호 제 09150106 호(공보번호 제 10321367 호)로부
터 알려져 있다. 이 특허는 데이터 전극(도 1에서 도면번호 24), 스캐닝 전극(23) 및 이 전극 사이에 샌드위칭된 유기 
EL 층을 포함하는 EL 디스플레이를 평가하기 위한 테스팅 디바이스를 설명한다. 전극은, 매트릭스를 형성하는, 행과 
열로 구성된다.

디스플레이는 검사 전압(inspection voltage)을 전극에 인가해서, 전압-생성-수단 및 '유기 EL 디스플레이 사이에 
흐르는 전류의 값으로부터 품질을 판단하여' 테스트된다.

    
국제 특허(제 WO 01/22504 호)는 유기 EL 소자 상에 먼지(dust)가 부착되는 위험성을 설명한다. 유기 EL 기능성 층
은 마이크론 이하 정도(submicron order)의 매우 작은 두께를 가지므로, 먼지나 다른 입자에 기인한 단락이 전극 사이
에서 발생할 수 있다. 단락의 발생은 세정(cleanliness)을 통해서 줄어들 수 있을지라도, EL 디스플레이의 생산 및 신
뢰성에서 아마도 항상 중요한 인자일 것이다. 국제 특허(제 WO 01/22504 호)는 리버스 바이어스(reverse bias)를 
EL 층에 인가하여, 누설 전류를 측정하고, 이와 같이 측정된 값에 따라서, 상기 층을 포함하는 디바이스를 수용하거나 
거부하는 단계를 제안한다.
    

    발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 EL 디스플레이 디바이스의 생산 수율을 향상시키며/향상시키거나 디스플레이 디바이스가 사용 중일 
때 발생하는 단락의 위험성을 줄이는 것이다. 하지만, 예컨대 매트릭스 디스플레이의 하나의 단일 다이오드에서의 단락
은 전체 행과 열의 단락을 유도하여, 이는 차례로 디스플레이와, 이로 인해 이 디스플레이를 하나의 부품으로 가지는 전
자 장치를 실질적으로 쓸모 없게 만든다.

이러한 목적을 충족시키기 위해서, 본 발명의 디스플레이 디바이스는, 디바이스가 리버스 전압을 하나 이상의 개별 다
이오드 또는 그룹 다이오드에 인가하기 위한 수단 및 이 리버스 전압으로 생기는 누설 전류를 측정하기 위한 수단을 포
함하는 것을 특징으로 한다.

    
누설 전류는 단락이 하나의 특정 다이오드나 그룹 다이오드에서 발생할 위험성을 지시한다. 본 발명에 따른 디스플레이 
디바이스는, 누설 전류 또는 이로부터 유도된 값이 미리 결정된 임계 값을 초과하는, {이후 '약(weak)' 다이오드로서 
또한 언급되는} 다이오드 또는 그룹 다이오드의 위치를 알아내기 위한 능력을 포함하여서, 이로 인해 이러한 다이오드
의 부하를 시기 적절하게 맞추어 감소시킨다. 이는 예컨대 이 다이오드가 구동되는 주파수 또는 전류를 감소시켜 이루
어질 수 있다.
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약 다이오드의 위치를 알아내기 위해 수행되어야 하는 측정의 수를 줄이기 위해서, 상기 능력은 그룹 다이오드의 누설 
전류를 측정하고, 이 누설 전류 또는 특정 그룹에서 이로부터 유도되는 값이 미리 결정된 임계 값을 초과하면, 후속적으
로 이 그룹의 서브섹션(subsection)의 누설 전류를 측정하도록 구성되는 것이 바람직하다.

디스플레이 디바이스가 측정된 누설 전류, 누설 전류 불안정성, 또는 이러한 양 중 하나 또는 양쪽 모두로부터 유도되는 
값과 같은, 하나 이상의 테스트된 다이오드 또는 그룹 다이오드에 관한 파라미터를 저장하기 위한 메모리를 포함하는 
것이 더 바람직하다. 이와 같이, 약 다이오드의 위치를 알아내기 위한 것은 디스플레이가 구동될 때 항상 반복될 필요는 
없다.

본 발명에 따른 방법은 개별 다이오드나 그룹 다이오드에 리버스 전압이 가해지며, 누설 전류, 누설 전류 불안정성 또는 
이러한 리버스 전압으로부터 초래되는 이러한 양 중 하나 또는 양쪽 모두로부터 유도되는 값이 측정되어 미리결정된 임
계 값과 비교되는 것을 특징으로 한다. 약 다이오드가, 예컨대 거의 구동되지 않는 위치에 있는 듯 하다면, 선택적으로 
제 2 차 디바이스나 응용에서 디스플레이 디바이스를 이용하는 것을 아직 수용할 수 있으며, 거부될 필요가 없다.

구동 수단은, 상기 임계 값을 초과하는 상기 파라미터를 가진, 다이오드 또는 그룹 다이오드 상에서의 부하를 줄이기 위
해 후속적으로 프로그래밍하는 것이 바람직하다. 예컨대, 이동 전화의 배터리 상태를 나타내는 아이콘처럼, 자주 이용
되는 심벌을 재배치만 한다면 충분할 수 있다.

본 발명은 수 개의 실시예의 상세한 설명에 의해 더 설명될 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따르는 전계발광 디스플레이 디바이스 일부의 횡단면을 개략적으로 도시하는 도면.

도 2는 본 발명에 따르는 디스플레이 디바이스의 등가 회로도를 도시하는 도면.

도 3 및 4는 정상 다이오드 및 약 다이오드에서 각각 누설 전류를 측정하는 결과를 도시하는 도면.

    실시예

    
도 1은 구동 수단(1) 및 발광 다이오드(LED; 본문에서 또한 픽셀로 언급됨)의 매트릭스를 포함하는 전계발광 디스플
레이 디바이스의 일부를 도시하는데, 이 매트릭스는 전기전도성 물질로 이루어진 두 개의 패터닝된 전극 층, 즉 열 즉 
데이터 전극(3)과 행 즉 선택 전극(4) 사이에 샌드위칭된, 예컨대 PPV{poly(p-phenylene vinylene)} 또는 PPV-
유도체와 같은 복합 중합체(conjugated polymer)로 이루어진 능동 즉 방사 층(emissive layer)(2)을 포함한다. 열 
전극(3)은, 인듐 산화물 또는 인듐 틴 산화물(ITO)과 같은, 투명 전도성 산화물(ITO)로 보통 이루어지는 반면, 행 전
극(4)은 알루미늄 또는, 칼슘 또는 마그네슘처럼 낮은 일함수를 가진 물질로 보통 이루어진다.
    

동작 동안, 열 전극(3)은, 능동 층(2) 안으로 홀(hole)을 주입하기에 행 전극(4)에 비해 충분히 높은 양 전압에 있도
록 하는 방식으로 구동된다. god 전극(4)은 능동 층(2)에서 전자의 주입을 위한 {전극(3)에 비해 상대적으로) 네거티
브 전극으로서 역할을 한다. 행 전극(4)을 위한 물질은, 예컨대 알루미늄 또는 칼슘 또는 마그네슘과 같은 낮은 일함수
를 가진 물질일 수 있다.

상기 전극, 능동 층에서 이용하기 위한 적합한 복합 중합체, 이러한 층의 두께 및 LED 구조를 위한 기판에 대해 더 상
세하게 설명하자면, 국제 특허 출원 PCT/IB96/00414(공보번호 제 WO 96/36959 호)를 참조할 수 있다.
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도 2는 N 행 및 M 열을 가지는 LED(5)의 매트릭스의 일부의 전기 등가 회로도를 개략적으로 도시한다. 이 도면은, 구
동 수단(1)이 행 선택 회로(6)(예컨대, 멀티플렉스 회로), 데이터 레지스터(7) 및 제어 유닛(8)을 포함한다는 것을 보
여준다. 외부로부터 제공되는 정보, 예컨대, 이미지 신호는 제어 유닛(8)에서 처리되며, 제어 라인(9,9')을 통해서 행 
선택 회로(6) 및 데이터 레지스터(7)에 공급된다.

본 발명에 따르는 제 1 실시예에서, 디스플레이 디바이스는, 각 열에 대한 전류 소스(10) 및 전류 측정 능력 또는, 바람
직하게는, 예컨대 데이터 레지스터(7) 또는 제어 유닛(8)에 통합된 중앙 전류 측정 능력에 열 전극(3)을 연결하기 위
한 스위치(11) 중 어느 하나를 더 포함한다. 스위치(11)를 이용하는 대신에, 전류 측정 능력에 전도성 경로 즉 리드(
lead) 및 열 전극(3 1 .. 3M )을 연결하기 위한 m 개의 스위치를 제공하는 것도 물론 또한 가능하다.

매트릭스는, 예컨대 비-선택 전압(Vnonsel )으로부터 선택 전압(Vsel )까지의 행 전압의 감소를 통해서 한번에 하나씩 
각 행 전극(41 .. 4N )을 어드레싱하여 다양한 방식으로 구동될 수 있다. 이후 전류는 t p(tp는 열의 수 m 에 의해 분할
된 라인 시간이다)의 기간 동안 순차적으로, 또는 더 일반적으로, t line (총 라인 시간)에 가까운 기간에 대해 동시적으
로 각 LED에 인가된다.

그러나, 본 발명에 따라, 누설 전류는, 예컨대, 1 msec 의 8V 네거티브 전압의 짧은 펄스와 같은 리버스 전압, -4V, 
-6V, -8V 및 -10V의 네 개의 펄스와 같은 연속적인 펄스 또는 네거티브 전압 램프에 의해 각 열에서 먼저 프로빙된
다(probed). 측정된 누설 전류가 특정 레벨을 초과하거나 실질적인, 불규칙한 변동을 나타내면, 각 전류 소스에서의 스
위치는 개방되며 그 특정 다이오드로의 구동 전류가 회피된다.

본 실시예의 이점은, 약 또는 악화되는 다이오드(weak or deteriorating diode)는 초기 순간에 스폿팅된다(spotted)
는 것이다. 디스플레이 세그먼트의 수가 상대적으로 작은 분할된 디스플레이(segmented display)를 구동하기 위해서 
특히 적합하며, 신뢰성이 극히 중요한 디스플레이에 대해 특히 적합하다.

일반적으로, 디스플레이가 라인 또는 전체 디스플레이에서, 다이오드(5)의 측정된 누설 전류나 누설 전류 불안정성과 
같은, 파라미터를 저장하기 위한 라인 또는 프레임 메모리를 각각 구비하는 것이 바람직하다. 임의의 약 다이오드 상의 
부하는 저장된 정보에 따라서 줄어들 수 있다. 프레임 메모리가 이용될 때, 측정은 덜 자주, 예컨대 하루나 한 시간에 한
번 또는 디스플레이가 턴온되었을(turn on) 때만 수행될 수 있다.

약 다이오드의 위치를 알아내기 위한 것은 디스플레이의 서브섹션에서 리버스 바이어스 전류를 측정하여 더 효율적으
로 이루어질 수 있다. 예컨대, 디스플레이의 두 개의 절반의 리버스 바이어스 전류를 측정하고, 이후 약 다이오드를 분
명히 포함하는 그 절반의 두 개의 절반을 측정하여, 이후 이와 같은 방식으로 계속 측정하면, 제한된 수의 측정으로 매
우 신속하게 약 다이오드를 식별할 수 있다.

    
도 3 및 4는 96-열, 64-행 PLED 매트릭스 디스플레이에서 약 다이오드의 위치를 알아내기 위한 측정의 결과를 도시
한다. 디스플레이는 16 개의 24x16 블록으로 분할되어 리버스 누설 전류가 측정되었다. 15 개의 블록에서, 전압이 더 
네거티브하게 됨에 따라 완만하게 증가하는 전류가 측정되는 반면(도 3), 나머지 하나의 블록에서, 매우 불안정한(" 잡
음성" ) 전류가 -3V 와 -10V 사이에서 측정되었다(도 4의 둥근 표시). 이 블록은 16 개의 6x4 블록으로 세분되어, 
15 개의 블록에서는 완만한 전류가 측정되며(도 3과 유사함) 나머지 하나의 블록에서는 잡음성 전류가 측정된다(도 4
의 X 표시). 이 하나의 블록에서 개별 다이오드의 누설 전류는 측정되어 약 다이오드의 정확한 위치(도 4의 다이아몬드 
표시)가 획득된다.
    

    
약 다이오드가 검출되었다면, 실질적으로 발생하는 단락의 위험성을 감소시키는 여러 접근법이 존재한다. 약 다이오드
가 위치한 디스플레이 섹션의 이용 즉 바로 그 약 다이오드 자체의 이용은 최소화되거나 심지어 회피될 수 있다. 예컨대, 
디스플레이가 대기 모드에서 대부분의 시간을 소비하면, 액티브 상태인 디스플레이의 작은 부분만이, 즉 이 액티브 상
태인 부분이 바람직하게 약 다이오드를 피해야한다, 즉 이 부분의 위치는 재지정되어야 한다. 대안적으로, 약 다이오드
는, 예컨대 인위적으로 감소된 휘도에서, '더 부드러운' 방식으로 구동될 수 있어서, 감지 디스플레이 품질에서 최소한
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의 감소만을 가지고 디스플레이의 수명을 연장할 수 있다. 몇몇 경우에서, 예컨대 단락을 유발하지 않고 원인을 제거하
기 위해 미리한정된 (높은) 세기를 가진 짧은 펄스를 통과시켜, 약 다이오드를 수리하는 것이 가능하다. 모든 이러한 능
력은 구동기 전자장치에 추가될 수 있다. 더욱이, 피드백 메커니즘은 수리 절차가 취해진 이후 리버스 누설 전류를 측정
하며, 필요하다면, 예컨대 전압을 증가시켜 수리 절차를 조정하고 반복할 수 있기 위해 병합될 수 있다. 이러한 절차는, 
수리가 성공적이거나, 추가 시도가 더 이상 유용하지 않은 미리한정된 한계에 도달할 때까지 반복될 수 있다.
    

    
디스플레이의 제조동안 별도의 장치에 의해 약 다이오드의 위치가 알려지면, 이 제조의 수율을 증가시키기 위해서 이용
될 수 있다. 디스플레이는 등급 즉 클래스를 가질 수 있는데, 예컨대, 이 클래스는 (적어도 초기에는 아닌) 약 다이오드
를 포함하지 않는 디스플레이를 위한 클래스 1, 예컨대 구동기(들)의 재-프로그래밍 또는 사전-프로그래밍을 통해서 
변형에 의해 많은 응용(특히 대기 모드를 가진 응용)에서 여전히 이용될 수 있는 단일 약 다이오드 또는 매우 적은 약 
다이오드를 가진 디스플레이를 위한 클래스 2 및 훨씬 많은 약 스폿(spot) 또는 실제적인 단락 중 어느 하나를 가진 디
스플레이를 위한 클래스 3 이다. 후자 클래스는 여전히 거절되어야 한다. 본 발명은 청구 범위의 범주 내에 있는 다수의 
방법에서 변경될 수 있는 상기 실시예에 제한되지 않는다. 예컨대, 잡음 검출은, 예컨대 높은 전류 피크를 카운팅(cou
nting)하거나 전류 변동(current fluctuation)을 측정하고, 선택적으로, 국제 특허(제 WO 01/22504 호)에 개시되어 
있는 바와 같이, 정규화된 잡음 레벨을 계산하여, 다수의 방법으로 수행될 수 있다. 본 발명은 또한 수동, 능동 및 분할
된 디스플레이에서 실시될 수 있다.
    

    산업상 이용 가능성

상술한 바와 같이, 본 발명은 전극 사이에 샌드위칭된 적어도 한 층의 전계발광 물질을 포함하는 복수의 발광 다이오드
(LED) 및 이 다이오드를 구동하기 위한 구동 수단을 포함하는 디스플레이 디바이스에 관한 것이다. 본 발명은 또한 이
러한 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법 및, 이러한 디스플레이 디바이스를 포함하는, 이동 전화나 오거나이저와 같
은 전자 디바이스에 이용가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
전극(3,4) 사이에 샌드위칭된 적어도 한 층(2)의 전계발광 물질(electrolumniescent material) 을 포함하는 복수의 
발광 다이오드(5), 및 상기 다이오드(5)를 구동하기 위한 구동 수단(1)을 포함하는 디스플레이 디바이스로서, 상기 디
바이스는 리버스 전압(reverse voltage)을 하나 이상의 개별 다이오드(5) 또는 다이오드(5) 그룹에 인가하기 위한 수
단 및 상기 리버스 전압으로부터 기인하는 누설 전류를 측정하기 위한 수단(1)을 포함하는 것을 특징으로 하는, 디스플
레이 디바이스.
    

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 수단(6,11)은 다이오드(5) 그룹의 상기 누설 전류 및, 상기 누설 전류 또는 특정 그룹에서 이
로부터 유도된 값이 미리결정된 임계 값을 초과하면, 후속적으로 상기 그룹의 서브섹션의 상기 누설 전류를 측정하기 
위해 구성되는 것을 특징으로 하는, 디스플레이 디바이스.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 측정된 누설 전류, 누설 전류 불안정성 또는 이러한 양 중 하나 또는 양쪽 모두로
부터 유도되는 값과 같은, 하나 이상이 테스트된 다이오드(5) 또는 다이오드(5) 그룹에 관한 파라미터를 저장하기 위
한 메모리 유닛(12)을 포함하는, 디스플레이 디바이스.
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청구항 4.

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 구동 수단(1)은, 미리결정된 임계 값을 초과하는 상기 누설 전류 
또는 상기 파라미터를 각각 가지는, 다이오드(5) 또는 다이오드(5) 그룹 상에서 부하를 줄이기 위해 구성되는, 디스플
레이 디바이스.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 구동 수단(1)은 상기 다이오드(5) 또는 다이오드(5) 그룹이 구동되는 전류 또는 지속기간을 
줄이기 위해 구성되는, 디스플레이 디바이스.

청구항 6.

제 4 항에 있어서, 상기 구동 수단(1)은 상기 다이오드(5) 또는 다이오드(5) 그룹의 구동을 실질적으로 피하기 위해 
구성되는, 디스플레이 디바이스.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 리버스 전압을 인가하기 위한 수단(6)은 상대적으로 높은 리버스 전압
의 펄스를 생성하기 위해 구성되는, 디스플레이 디바이스.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 수단(6)은 상기 리버스 누설 전류를 후속적으로 측정하고, 상기 누설 전류 또는 특정 그룹에서 
이로부터 유도된 값이 미리결정된 임계 값을 여전히 초과하면, 바람직하게는 조정된, 다른 펄스를 생성하기 위해 구성
되는, 디스플레이 디바이스.

청구항 9.

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서, 리버스 전압을 인가하기 위한 상기 수단(6), 상기 리버스 전압으로부터 
기인하는 상기 누설 전류를 측정하기 위한 상기 수단(11), 및/또는 메모리 유닛(12)은 상기 구동 수단(1)의 통합형 부
분인, 디스플레이 디바이스.

청구항 10.

    
전극(3,4) 사이에 샌드위칭된 적어도 한 층(2)의 전계발광 물질을 포함하는 복수의 발광 다이오드(5), 및 상기 다이오
드(5)를 구동하기 위한 구동 수단(1)을 포함하는 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법으로서, 상기 개별 다이오드(5) 
또는 다이오드(5) 그룹에는 리버스 전압이 인가되며, 누설 전류, 누설 전류 불안정성 또는 상기 리버스 전압으로부터 
기인하는 이러한 양 중 하나 또는 양쪽 모두로부터 유도되는 값은 측정되어 미리결정된 임계 값과 비교되는 것을 특징
으로 하는, 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법.
    

청구항 11.

제 10 항에 있어서, 상기 구동 수단(1)은 상기 임계 값을 초과하는 상기 파라미터를 가진, 다이오드(5) 또는 다이오드
(5) 그룹 상의 부하를 줄이기 위해 후속적으로 프로그래밍되는, 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법.

청구항 12.
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제 11 항에 있어서, 미리결정된 임계 값을 초과하는 상기 파라미터를 가진, 다이오드(5) 또는 다이오드(5) 그룹에는 
상대적으로 높은 리버스 전압의 펄스가 가해지는, 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법.

청구항 13.

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 기재된 디스플레이 디바이스를 포함하는 이동 전화 또는 오거나이저와 같은, 전
자 디바이스 또는 제 10 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 기재된 방법에 의해 획득될 수 있는 디스플레이 디바이스.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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