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요약

본 발명은 일반적으로 보다 높은 효율을 갖는 수동 전기광학 디스플레이를 구동하기 위한 장치 및 방법에 관한 것이다. 본

발명은 특히 수동 매트릭스 유기 발광 다이오드 디스플레이에 적합하다. 수동 전기광학 디스플레이를 위한 드라이버(750)

가 개시되어 있다. 상기 디스플레이는 공통의 제1 전극 및 다수의 제2 전극에 의해 어드레싱되는 다수의 디스플레이 소자

를 가지며, 상기 드라이버는 상기 제2 전극의 각각을 차례로 연속하여 선택하고, 상기 제2 전극이 선택된 주기 동안에 상기

제1 전극으로 가변 펄스 길이 드라이브를 제공하여, 상기 디스플레이 소자의 각각으로부터 대응하는 가변 레벨 디스플레

이를 제공하도록 구성된다. 상기 드라이버는 상기 디스플레이 소자의 각각에 대한 드라이브 레벨 데이터를 수신하기 위한

데이터 입력(610); 대응하는 디스플레이 소자를 어드레싱하기 위해, 상기 제2 전극이 선택되는 상기 주기를 결정하기 위한

제2 전극 선택 신호를 수신하기 위한 전극 선택 입력(611); 상기 드라이브 레벨 데이터에 의해 결정된 길이를 갖는 펄스로

상기 제1 전극을 구동하기 위한 드라이브 출력(720); 및 상기 데이터 입력, 상기 전극 선택 입력 및 상기 드라이브 출력에

연결되는 펄스 발생기(752, 702, 704, 706, 708)를 포함하고, 여기서, 상기 펄스 발생기는 상기 드라이브 레벨 데이터 및

상기 제2 전극 선택 신호에 응답하여 상기 드라이브 출력에 대한 펄스 드라이브 신호를 생성하도록 구성되고, 상기 펄스

드라이브 신호는 온 상태 및 오프 상태와, 그들 사이에 천이를 가지며, 연속하여 선택된 제2 전극을 구동하기 위한 상기 펄

스 드라이브 신호는 연속한 제2 전극의 선택 동안에 상기 온 상태 및 오프 상태 중 하나로 유지되고, 상기 제2 전극이 선택

되는 주기 동안에 천이된다.

대표도
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명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 보다 큰 효율을 갖는 수동 전기광학 디스플레이(passive electro-optic displays)를 구동하기 위한

방법 및 장치에 관한 것이다. 본 발명은 특히 수동 매트릭스 유기 발광 다이오드 디스플레이를 구동하는데 적합하다.

배경기술

유기 발광 다이오드(OLED)는 특히 유익한 형태의 전기광학 디스플레이를 포함한다. 이것은 밝고, 컬러가 풍부하고, 신속

한 스위칭이 가능하고, 넓은 가시 각도를 제공하며, 다양한 기판상에 제조하기 쉽고 저렴하다. 유기 LED는 사용된 재료에

따라, 다양한 컬러로 이루어진(또는 다중-컬러 디스플레이로 이루어진) 폴리머 또는 소형 미립자를 이용하여 제조될 수 있

다. 폴리머-기반 유기 LED의 예들이 국제공개공보 제90/13148호, 제95/06400호 및 제99/48160호에 개시되어 있고, 소

위 소형 미립자 기반 장치의 예들이 미국특허공보 제4,539,507호에 개시되어 있다.

통상의 유기 LED의 기본 구조(100)가 도1a에 도시되어 있다. 유리 또는 플라스틱 기판(102)이, 예를 들면, 홀 트랜스포트

층(106), 전계발광층(electoluminescent layer)(108) 및 캐소드층(cathode layer)(110)이 증착되는 인듐 틴 옥사이드

(ITO)를 포함한 투과 애노드층(transparent anode layer)(104)을 지지한다. 전계발광층(108)은, 예를 들면, PPV(폴리

(p-phenylenevilylene))를 포함할 수 있고, 애노드층(104)과 전계발광층(108)의 홀 에너지 레벨의 정합을 돕는 홀 트랜

스포트층(106)은, 예를 들면, PEDOT:PSS(polystyrene-sulphonate-doped polyethylene-dioxythiophene)을 포함할

수 있다. 캐소드층(110)은 통상적으로 칼슘과 같은 낮은 일함수 금속을 포함하고, 향상된 전자 에너지 레벨 정합을 위해,

알루미늄층과 같은, 전계발광층(108)에 바로 인접한 부가적인 층을 포함할 수 있다. 애노드과 캐소드에 대한 콘택 와이어

(114, 116)가 각각 전원(118)으로의 커넥션을 제공한다. 동일한 기본 구조가 소형 미립자 장치에도 적용될 수 있다.

도1a에 도시된 예에서, 광(120)은 투과 애노드층(104) 및 기판(102)을 통해 방사되고, 이러한 장치들은 "버텀 이미터

(bottom emitters)"로 언급된다. 캐소드를 통해 방사하는 장치들은, 예를 들면, 캐소드층(110)의 두께를 약 50 내지

100nm 이하로 유지하여, 캐소드가 실질적으로 투과되도록 구성될 수도 있다.

유기 LED는 단일 또는 다중-컬러 픽셀화(pixellated) 디스플레이를 형성하도록 픽셀의 매트릭스로 기판 위에 증착될 수

있다. 다중-컬러 디스플레이는 레드, 그린 및 블루 발광 픽셀을 이용하여 구성될 수 있다. 이러한 디스플레이에서는, 대개

픽셀을 선택하기 위해 로우(또는 칼럼) 라인을 활성화시킴으로써 개별 소자들이 어드레싱되고, 로우(또는 칼럼)의 픽셀들

이 기록되어 디스플레이를 생성한다. 수동 매트릭스 또는 능동 매트릭스 구성이 모두 적용될 수 있다. 대체로 말해서, 수동

매트릭스 디스플레이에서는 정전류 드라이버와 같은 픽셀 드라이버가 하나의 픽셀 위에 다중화되는 반면, 능동 매트릭스

디스플레이에서는 각 픽셀을 위한 전용 드라이버가 제공된다. 따라서, 소위 말하는 능동 매트릭스 디스플레이는 각 픽셀과

관련된 메모리 소자, 즉 통상적으로, 저장 커패시터 및 트랜지스터를 갖고, 수동 매트릭스 디스플레이는 이러한 메모리 소

자를 갖지 않고, 대신에 TV 화면과 다소 유사하게 반복적으로 주사되어, 안정된 이미지의 표현을 제공하게 된다.

도1b는 수동 매트릭스 OLED 디스플레이(150)를 통한 단면도를 도시하고 있고, 여기서 도1a와 동일한 소자는 동일한 도

면부호로서 표시되어 있다. 수동 매트릭스 디스플레이(150)에서, 전계발광층(108)은 다수의 픽셀(152)을 포함하고, 캐소

드층(110)은 상호간에 전기적으로 절연되고, 도1b에서 페이지쪽으로 진행하는 다수의 도전성 라인(154)을 포함하는데,

각각은 연관된 콘택(156)을 갖는다. 마찬가지로, ITO 애노드층(104)은 또한 캐소드 라인에 직각으로 진행하는 다수의 애

노드 라인(158)을 포함하는데, 도1b에는 그 라인 중 하나만 도시되어 있다. 각 애노드 라인에 대해 콘택(도1b에 미도시)이

또한 제공된다. 캐소드 라인 및 애노드 라인의 교차점에서의 전계발광 픽셀(152)은 관련된 애노드 라인과 캐소드 라인 사

이에 전압을 인가함으로써 어드레싱될 수도 있다.

이제 도2의 (a)를 참조하면, 도2의 (a)는 도1b에 도시된 형태의 수동 매트릭스 OLED 디스플레이(150)에 대한 구동 배열

을 개념적으로 도시하고 있다. 다수의 정전류 발생기(200)가 제공되는데, 각각은 공급 라인(202) 및 다수의 칼럼 라인
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(204) 중 하나에 접속되고, 명백하게 하기 위해 하나만 도시되어 있다. 다수의 로우 라인(206)(하나만 도시되어 있음)이 또

한 제공되고, 이들의 각각은 스위칭 커넥션(210)에 의해 접지 라인(208)에 선택적으로 접속될 수도 있다. 도시된 바와 같

이, 라인(202)상에 포지티브(positive) 공급 전압을 갖는 경우, 칼럼 라인(204)은 애노드 커넥션(158)을 포함하고, 로우 라

인(206)은 캐소드 커넥션(154)을 포함하지만, 전력 공급 라인(202)이 접지 라인(208)에 대해 네거티브(negative)인 경우

에는 이 커넥션들은 반대가 된다.

도시된 바와 같이, 디스플레이의 픽셀(212)은 그것에 인가되는 전력을 갖고, 그에 따라 조명된다. 로우에 대한 이미지 커넥

션(210)의 생성은 모든 로우가 어드레싱될 때까지 각 칼럼 라인이 차례로 활성화됨에 따라 유지되고, 그리고 나서, 다음 로

우가 선택되고, 프로세스가 반복된다. 대안적으로, 원하는 밝기로 하나의 로우에서 각 픽셀을 동시에 조명하기 위해, 하나

의 로우가 선택되고, 모든 칼럼이 병렬로 기록된다. 즉, 하나의 로우가 선택되고, 동시에 각 칼럼 라인으로 전류가 구동된

다. 후자의 배열이 더 많은 칼럼 드라이버 회로를 필요함에도 불구하고, 각 픽셀의 보다 신속한 리프레시를 가능하게 하기

때문에 바람직하다. 또 다른 대안적인 배열에서는, 칼럼의 각 픽셀이 다음 칼럼이 어드레싱되기 전에 차례로 어드레싱될

수 있지만, 이것은 특히 로우 저항의 영향으로 인해 바람직하지 않다. 도2의 (a)의 배열에서 칼럼 드라이버 회로 및 로우 드

라이버 회로의 기능이 교환될 수도 있다는 것이 이해될 것이다.

이 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자는 "밝기"라는 용어가 사용되는 경우, 이것이 OLED에 적용될 때에는 대개 휘도

(luminance)를 의미한다는 것을 이해할 것이다.

OLED의 밝기, 보다 정확하게 휘도는 그것을 통해 흐르는 전류에 의해 결정되기 때문에, OLED에 대한 전압-제어식 구동

보다는 전류-제어식 구동을 제공하는 것이 통상적이고, 이것은 그것이 출력하는 광자의 수를 결정하게 된다. 따라서,

OLED의 밝기-전류 곡선은 대체로 선형적이지만, 밝기-전압 곡선은 매우 비선형적이다. 이러한 이유로 인해, 전압-제어

식 구성에서, 밝기는 디스플레이의 영역에 걸쳐 시간, 온도 및 수명에 따라 변할 수 있어, 소정의 전압으로 구동될 때 픽셀

이 얼마나 밝게 보이는지 예측하기 어렵게 만든다. 컬러 디스플레이에서, 컬러 표현의 정확도도 또한 영향받을 수 있다.

도2의 (b) 내지 (d)는 각각 픽셀에 인가된 픽셀이 어드레싱되는 시간(226)에 따른 전류 드라이브(220), 픽셀에 걸린 전압

(222) 및 픽셀로부터의 광 출력(224)을 도시하고 있다. 점선(228)으로 표시된 시간에 픽셀을 포함하는 로우가 어드레싱되

고, 전류가 그 픽셀에 대한 칼럼 라인 상에 구동된다. 칼럼 라인(및 픽셀)은 연관된 커패시턴스를 갖고, 따라서 전압이 점차

적으로 최대(230)로 증가한다. 픽셀은 픽셀에 걸린 전압이 OLED 다이오드 전압 강하보다 더 큰 시점(232)에 도달할 때까

지 발광을 시작하지 않는다. 마찬가지로, 드라이브 전류가 시점(234)에서 턴-오프될 때, 전압 및 광 출력은 칼럼 커패시턴

스가 방전함에 따라 점차적으로 감쇠한다. 하나의 로우 내의 픽셀들이 동시에 모두 기록되는 경우, 즉 칼럼이 병렬로 구동

되는 경우에, 시점(228)과 시점(234) 사이의 시간 간격은 라인 주사 주기에 대응된다.

그레이스케일형(grayscale-type) 디스플레이, 즉 개별 픽셀의 피상 밝기가 온 또는 오프로 단순히 설정되기 보다는 변할

수 있는 디스플레이를 제공할 수 있는 것이 많은 애플리케이션에 바람직할 것이다. 여기서, "그레이스케일"은 픽셀이 화이

트인지 또는 컬러가 있든지 이러한 가변 밝기 디스플레이를 언급한다.

픽셀 밝기를 변화시키는 종래의 방법은 펄스폭 변조(PWM)를 이용하여 정기적으로 픽셀을 변화시키는 것이다. 도2의 (b)

에서, 피상 픽셀 밝기는 구동 전류가 인가되는 시점(228)과 시점(234) 사이의 간격 비율을 변화시킴으로써 변화될 수 있

다. PWM 방식에서, 하나의 픽셀은 전부 온이거나 완전히 오프이지만, 관측자의 눈에서의 시간 통합 때문에 픽셀의 피상

밝기는 변한다.

펄스폭 변조 방식은 양호한 선형 밝기 응답을 제공하지만, 지연된 픽셀의 턴온에 대한 영향을 극복하기 위해, 대개 구동 전

류 파형의 선행 에지(leading edge) 상에 프리차지 전류 펄스(도2의 (b)에 미도시)를 사용하고, 때로는 파형의 후행 에지

(trailing edge) 상에 방전 펄스를 사용한다. 이것은 그레이스케일 해상도를 향상시킬 수 있지만, 전력 소비로 인한 비용을

증가시킨다. 그 결과, 칼럼 커패시턴스의 충전(및 방전)은 이러한 유형의 밝기 제어를 통합한 디스플레이에서 전체 전력 소

비의 절반을 차지할 수 있다. 디스플레이의 전력 소비와 함께 드라이버 결합에 기여하는 것으로 출원인이 인정한 다른 중

요한 요인은 OLED 그 자체내의 손실, 로우 및 칼럼 라인에서의 저항 손실 및 제한된 전류 드라이버 컴플라이언스

(compliance)의 영향을 포함한다.

도3은 수동 매트릭스 OLED 디스플레이를 위한 일반적인 드라이버 회로(300)를 개략적으로 도시하고 있다. OLED 디스플

레이는 점선(302)으로 표시되어 있고, 각각 대응하는 로우 전극 콘택(306)을 갖는 n개의 로우 라인(304) 및 각각 대응하는

다수의 칼럼 전극 콘택(310)을 갖는 m개의 칼럼 라인(308)을 포함한다. 도시된 배열에서, OLED는 칼럼 라인에 접속된 애

노드를 갖는 칼럼과 로우 라인의 각 쌍 사이에 접속되어 있다. Y-드라이버(314)는 정전류로 칼럼 라인(308)을 구동하고,
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X-드라이버(316)는 로우 라인(304)을 구동하여, 로우 라인과 접지를 선택적으로 접속시킨다. 전원공급장치(320)는 회로

들, 특히 Y-드라이버(314)로 전원을 공급한다. 어떤 전극이 "로우" 전극으로 표시되고, 어떤 전극이 "칼럼" 전극으로 표시

되는지는 임의적이라는 것이 이해될 것이다.

도4는 도3의 디스플레이(302)와 같은 수동 매트릭스 OLED 디스플레이의 하나의 칼럼 라인에 대한 전류 드라이버(402)를

개략적으로 도시하고 있다. 통상적으로, 다수의 수동 매트릭스 칼럼 전극을 구동하기 위해, 도3의 Y-드라이버(314)와 같

은 칼럼 드라이버 집적 회로 내에 이러한 다수의 전류 드라이버가 제공된다.

특히 유익한 형태의 전류 드라이버(402)는 본 출원인의 계류중인 영국특허출원 제0126120.5호의 "Display Driver

Circuits"에 개시되어 있다. 도4의 전류 드라이버(402)는 이 회로의 주요 특징을 개략적으로 도시한 것이고, 공급전압 Vs

로 전력 공급 라인(404)에 실질적으로 직접 접속되는 이미터 단자를 갖는 바이폴라 트랜지스터(416)를 포함한 전류 드라

이버 블록(406)을 포함한다. (이미터 단자가 전력 공급 라인 또는 가장 직접적인 경로에 의한 드라이버에 대한 단자에 접

속되어야 하지만, 이미터와 전력 공급 라인 사이의 드라이버 회로안에 트랙 또는 커넥션의 고유 저항과는 별개인, 중간의

구성요소가 없는 것이 바람직하다는 것을 반드시 필요로 하지는 않는다). 칼럼 드라이브 출력(408)이 OLED(412)로 전류

드라이브를 제공하는데, OLED(412)는 대개 로우 드라이버 MOS 스위치(도4에는 미도시)를 통해 접지 커넥션(414)을 갖

는다. 전류 드라이버 블록(406)에 전류 제어 입력(410)이 제공되며, 예시를 위해, 실제로는 전류 미러 배열이 바람직하지

만, 트랜지스터(416)의 베이스에 접속되도록 도시되었다. 전류 제어 라인(410) 상의 신호는 전압 또는 전류 신호를 포함할

수 있다.

(선택적으로 변할 수 있는) 전류 발생기가 높은 컴플라이언스를 갖기 때문에, 즉, Vs가 공급 전압이고 Vo가 실질적으로 전

류 소스의 최대 출력 전압인 경우, 낮은 Vs-Vo 값이 되기 때문에, 도4의 배열은 유용하다. 전류 드라이버 컴플라이언스가

낮을수록(즉, Vs-Vo가 클수록), 제한된 드라이버 컴플라이언스로 인한 전력 손실이 더 커진다. 전력 소비를 줄이기 위한

컴플라이언스와 관련된 기술은 본 출원인에 의해 2002년 6월 18일에 출원된 영국특허출원 제0213989.7호에 개시되어

있다.

OLED 디스플레이의 특정 예들이 미국특허 제6,014,119호, 제6,201,520호, 제6,332,661호, 유럽특허 제1,079,361A호

및 제1,091,339A호에 개시되어 있고, OLED 디스플레이 드라이버 집적 회로는 또한 미국 메사추세츠 비벌리 소재의 클레

어 마이크로닉스 오브 클레어 인코퍼레이티드(Clare Micronix of Clare, Inc.)에 의해 판매되고 있다. 클레어 마이크로닉

스 드라이버는 전류 제어식 구동을 제공하고, 종래의 PWM 방법을 이용하여 그레이스케일링을 달성한다. 미국특허 제

6,014,119호는 밝기 제어를 위해 펄스폭 변조가 사용되는 드라이버 회로를 개시하고 있고, 미국특허 제6,201,520호는 각

칼럼 드라이버가 디지털(온/오프) 픽셀 제어를 제공하기 위한 정전류 발생기를 갖는 드라이버 회로를 개시하고 있고, 미국

특허 제6,332,661호는 기준 전류 발생기가 다수의 칼럼에 대한 정전류 드라이버의 전류 출력을 설정하는 픽셀 드라이버

회로가 개시되어 있으며, 유럽특허 제1,079,361A호 및 제1,091,339A호는 모두 전류 구동이 아니라 전압 구동이 적용된

유기 전계발광 디스플레이 소자를 위한 유사한 드라이버를 개시하고 있다.

액정 디스플레이(LCD)의 전력 소비를 줄이기 위한 종래 방법이 미국특허 제6,323,849호 및 유럽특허 제0,811,866A호에

개시되어 있다. 미국특허 제6,323,849호는 제어 회로가 유효 정보를 나타내지 않는 디스플레이 부분을 턴오프하도록 디스

플레이 드라이버를 제어하는 부분 디스플레이 모드를 갖는 LCD 디스플레이를 개시하고 있다. LCD 모듈이 부분 디스플레

이 모드일 때, 동일한 프레임 리프레시 비율을 유지하면서 라인 주파수가 감소될 수 있어, 동일한 양의 전하를 생성하기 위

해 보다 낮은 전압을 사용할 수 있게 한다. 그러나, 사용자가 디스플레이의 어떤 부분이 사용될지를 사전에 판단해야하며,

이것은 통상적으로 디스플레이가 제공될 장치에 부가적인 제어 기능 및 소프트웨어를 필요로 할 수 있다. 유럽특허 제

0,811,866A호는 보다 유연한 구동 배열을 가지지만 유사한 기술이 개시되어 있다. 본 출원인의 영국특허출원 제

0209502.4호에 또 다른 기술이 개시되어 있다.

미국특허 제4,823,121호는 한 라인의 이미지 데이터에서 전계발광(EL) 패널의 스폿 조명을 표현하는 HIGH 레벨 신호의

부재를 검출하고, 이에 응답하여, 4개의 회로(프리차지 회로, 풀업 회로, 기록(write-in) 회로 및 소스 회로)가 활성화되는

것을 방지하는 EL 패널 구동 시스템을 개시하고 있다. 그러나, 이 기술에 의해 제공되는 전력 절약은 개시된 전계발광 패

널의 유형을 위한 구동 배열에 대해 특정되고, 쉽게 일반화되지 않는다. 또한 이 절약양도 비교적 크지 않다.

특히, 가변 밝기 또는 "그레이스케일" 디스플레이를 제공할 수 있는 능력을 가진 디스플레이와 드라이버 결합의 전력 소비

를 줄이는 것이 바람직하다.

발명의 상세한 설명
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본 발명의 제1 양태에 따르면, 수동 전기광학 디스플레이를 위한 드라이버가 제공되는데, 여기서, 상기 디스플레이는 공통

의 제1 전극 및 다수의 제2 전극에 의해 어드레싱되는 다수의 디스플레이 소자를 가지며, 상기 드라이버는 상기 제2 전극

의 각각을 차례로 연속하여 선택하고, 상기 제2 전극이 선택된 주기 동안에 상기 제1 전극으로 가변 펄스 길이 드라이브를

제공하여, 상기 디스플레이 소자의 각각으로부터 대응하는 가변 레벨(밝기) 디스플레이를 제공하도록 구성되고, 상기 드라

이버는 상기 디스플레이 소자의 각각에 대한 드라이브 레벨 데이터를 수신하기 위한 데이터 입력; 대응하는 디스플레이 소

자를 어드레싱하기 위해, 상기 제2 전극이 선택되는 상기 주기를 결정하기 위한 제2 전극 선택 신호를 수신하기 위한 전극

선택 입력; 상기 드라이브 레벨 데이터에 의해 결정된 길이를 갖는 펄스로 상기 제1 전극을 구동하기 위한 드라이브 출력;

및 상기 데이터 입력, 상기 전극 선택 입력 및 상기 드라이브 출력에 연결되는 펄스 발생기를 포함하고, 여기서, 상기 펄스

발생기는 상기 드라이브 레벨 데이터 및 상기 제2 전극 선택 신호에 응답하여 상기 드라이브 출력에 대한 펄스 드라이브

신호를 생성하도록 구성되고, 상기 펄스 드라이브 신호는 온(on) 상태 및 오프(off) 상태와, 그들 사이에 천이(transitions)

를 가지며, 연속하여 선택된 제2 전극을 구동하기 위한 상기 펄스 드라이브 신호는 연속한 제2 전극의 선택 동안에 상기 온

상태 및 오프 상태 중 하나로 유지되고, 상기 제2 전극이 선택되는 상기 주기 동안에 천이되도록 구성된다.

상기 드라이버는 종래의 전용 회로 또는 소프트웨어 제어 하에서의 마이크로컨트롤러를 포함할 수 있다. 펄스 발생기에 의

해 제공되는 드라이브 신호가 연속한 제2 전극의 선택 동안에 온 상태 또는 오프 상태로 유지됨에 따라, 제1 전극(일실시

예에서는 칼럼 라인)을 그 시간에 충전 또는 방전할 필요가 없다. 이것은 각각의 연속한 제2 전극(통상적으로 로우 전극)이

선택될 때 새로운 "온" 펄스가 시작되는 종래의 펄스폭 변조 밝기 제어와는 상이하다. 따라서, 일실시예에서는, 종래 방식

과 비교하여, 전술된 회로가 제1 전극 또는 칼럼 라인 상에서의 천이의 수가 약 절반이 되기 때문에, 연관된 커패시턴스 손

실도 대략 절반이 된다. 일실시예에서, 이러한 손실이 디스플레이 및 드라이버 결합의 전체 전력 소비를 절반까지 고려될

수 있기 때문에, 실질적인 전력 절약을 제공한다.

일실시예에서, 상기 펄스 발생기는 클럭 신호 입력에 대해 카운트 업 또는 다운하도록 구성되는 카운터를 포함한다. 상기

카운터가 상기 드라이브 레벨 데이터에 의해 결정된 값에 도달하면, 비교기는 어드레싱된 디스플레이 소자에 대한 상기 드

라이브 레벨 데이터와 상기 카운터의 출력을 비교한다. 이 방식에서, 드라입 신호 펄스의 온(또는 오프) 상태 부분의 지속

시간은 상기 어드레싱된 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라 변할 수 있다.

바람직한 실시예에서, 상기 펄스 발생기는 또한, 상기 전극 선택 입력에 연결되어, 상기 연속하여 선택된 제2 전극의 교번

(alternate) 전극에 대해 상기 카운터 출력과 상기 드라이브 레벨 데이터 중 하나를 반전시켜, 사실상 교번의 제2 전극에

대해 시간 도메인에서 PWM 펄스를 반전시키는 인버터를 더 포함한다. 따라서, 예를 들면, 첫 번째의 제2 전극은 초기의

오프 주기 다음에 온 주기를 갖는 펄스폭 변조된 드라이브 신호에 의해 구동되고, 그 다음의 제2 전극은 온 주기 다음에 오

프 주기를 포함하는 펄스폭 변조된 드라이브 신호에 의해 구동된다. 상기 인버터는 1의 보수 반전을 포함할 수 있지만, 2의

보수 반전을 포함할 수도 있다. 교번의 제2 전극을 반전시키기 위해, 상기 인버터는 ÷2 회로를 통해 상기 전극 선택 입력

에 연결될 수 있다.

바람직한 실시예에서, 상기 카운터는 상기 드라이브 레벨 데이터가 상기 카운트의 최대(또는 최소) 값에 대응할 때에 상기

펄스의 최종 천이를 억제하기 위한 게이트를 더 포함한다. 펄스폭 변조(PWM) 방식에서, 전부 오프(또는 온, 파형의 부호

에 의존함)인 디스플레이 소자는 긴 오프(온) 상태 및 매우 짧은 최종 온(오프) 상태를 갖는 드라이브 파형이 제공된다. 그

러나, 이 짧은 최종 온(오프) 상태는 불필요한 추가의 천이를 야기하기 때문에, 최종 온(오프) 상태를 없애는 것이 바람직하

다.

바람직한 실시예에서, 상기 디스플레이는 수동 매트릭스 전계발광 디스플레이, 특히 OLED 디스플레이를 포함하는데, 이

것은 이러한 디스플레이에서 장치 커패시턴스에 관련된 특정 문제점이 있기 때문에다. 따라서, 상기 제1 전극은 상기 매트

릭스의 칼럼 전극을 포함하고, 상기 제2 전극은 상기 매트릭스의 로우 전극을 포함한다. 일반적으로, 이러한 디스플레이에

서는 다수의 상기 제1 전극, 즉 칼럼 전극이 존재한다.

이러한 디스플레이의 상기 제1 전극은 OLED 애노드에 접속되는 것이 바람직한데, 이것은 캐소드에 접속되는 제2 전극,

즉 로우 전극이 되기 때문에, 상기 제2 전극은 하나의 로우 내의 각각의 조명된 디스플레이 소자로부터 동시에 전규를 운

반한다. 도1a 및 도1b에 도시된 것과 같은 OLED에서는, 낮은 저항의 애노드 커넥션보다 낮은 저항의 캐소드 라인을 제조

하는게 더 용이하다.

공개특허 10-2006-0023527

- 5 -



전술한 회로의 바람직한 실시예에서, 상기 드라이버 출력은 (적어도 상기 드라이브 신호가 온 상태인 동안에) 상기 디스플

레이로 실질적인 정전류 드라이브를 제공한다. 예를 들면, 정전류 소스는 상기 회로의 외부에 제공될 수 있고, 예를 들면,

바이폴라 트랜지스터 또는 FET를 이용하여, 펄스된 드라이브 신호와 동기되어, 디스플레이를 통해 스위칭될 수 있다. 도4

를 참조하여 전술된 것과 같은 높은 컴플라이언스 배열이 적용될 수 있다.

관련된 양태에서, 본 발명은 수동 매트릭스 유기 전계발광 디스플레이에 대한 디스플레이 드라이버를 제공하는데, 여기서,

상기 디스플레이는 상기 디스플레이의 소자들을 어드레싱하기 위한 다수의 로우 및 칼럼 전극을 구비하고, 상기 디스플레

이 드라이버는 상기 디스플레이의 로우 전극을 연속하여 선택하고, 연속한 펄스폭 변조된 드라이브 신호로 상기 칼럼 전극

을 구동하여, 각각 선택된 로우 내의 디스플레이 소자를 상기 드라이브 신호에 의해 결정된 밝기로 구동하도록 구성되고,

상기 디스플레이 드라이버는 또한 상기 연속하여 선택된 로우 중 교번의 로우에 대해 시간 도메인에서 반전되는 펄스폭 변

조된 드라이브 신호를 제공하도록 구성된다.

전술한 바와 같이, 실시예들에서 연속하여 선택된 로우의 쌍에 대한 PWM 신호는 서로에 대해 시반전된다(time-

inverted).

본 발명은 또한 수동 매트릭스 유기 전계발광 디스플레이에 대한 디스플레이 드라이버를 제공하는데, 여기서, 상기 디스플

레이는 상기 디스플레이의 소자들을 어드레싱하기 위한 다수의 로우 및 칼럼 전극을 구비하고, 상기 디스플레이 드라이버

는 상기 디스플레이의 로우 전극을 연속하여 선택하고, 연속한 펄스폭 변조된 드라이브 신호로 상기 칼럼 전극을 구동하

여, 각각 선택된 로우 내의 디스플레이 소자를 상기 드라이브 신호에 의해 결정된 밝기로 구동하도록 구성되고, 상기 펄스

폭 변조된 드라이브 신호는 온 부분 및 오프 부분을 갖고, 상기 드라이버는 또한, 제1 선택 로우에 대한 상기 펄스폭 변조된

드라이브 신호의 온 부분이 뒤따르는 한 쌍의 제1 선택 로우에 대한 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 오프 부분 다음

에, 한 쌍의 제2 선택 로우에 대한 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 오프 부분이 뒤따르는 상기 한 쌍의 제2 선택 로우

에 대한 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 온 부분이 뒤따르도록, 연속한 쌍들의 로우에 대한 상기 칼럼 전극을 구동하

도록 구성된다.

본 발명은 또한 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 이용하여 수동 전기광학 디스플레이를 구동하는 방법을 제공하는데, 여기

서, 상기 디스플레이는 상기 디스플레이의 소자들을 구동하기 위한 적어도 하나의 제1 전극 및 다수의 제2 전극을 구비하

고, 상기 제2 전극 중 하나를 선택하고, 상기 제1 전극 및 상기 선택된 제2 전극에 걸쳐 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호

를 인가함으로써, 선택된 디스플레이 소자가 구동되고, 상기 방법은 제1 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극

중 첫 번째 전극을 선택하는 단계; 상기 선택된 제1 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 첫 번째

선택된 제2 전극에 걸쳐 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계; 제2 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기

제2 전극 중 두 번째 전극을 선택하는 단계; 및 상기 선택된 제2 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상

기 두 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계를 포함하고, 여기서, 상기 제1 및

제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호는 각각 제1 부분과 그 뒤를 따르는 제2 부분을 포함하고, 상기 제1 및 제2 부분 중 하나

는 상기 신호의 온 상태를 포함하고, 상기 부분 중 나머지 하나는 상기 신호의 오프 상태를 포함하며, 상기 제1 펄스폭 변조

된 드라이브 신호의 상기 제2 부분 및 상기 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 상기 제1 부분은 실질적으로 동일한 상태

를 갖는다.

이 방법의 실시예들은 전술한 이유로 감소된 전력 소비 디스플레이 구동 절차를 제공한다.

본 발명은 또한 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 이용하여 수동 전기광학 디스플레이를 구동하는 방법을 제공하는데, 여기

서, 상기 디스플레이는 상기 디스플레이의 소자들을 구동하기 위한 적어도 하나의 제1 전극 및 다수의 제2 전극을 구비하

고, 상기 제2 전극 중 하나를 선택하고, 상기 제1 전극 및 상기 선택된 제2 전극에 걸쳐 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호

를 인가함으로써, 선택된 디스플레이 소자가 구동되고, 상기 방법은 제1 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극

중 첫 번째 전극을 선택하는 단계; 상기 선택된 제1 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 첫 번째

선택된 제2 전극에 걸쳐 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계; 제2 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기

제2 전극 중 두 번째 전극을 선택하는 단계; 및 상기 선택된 제2 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상

기 두 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계를 포함하고, 여기서, 상기 제2 펄스

폭 변조된 드라이브 신호는 상기 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신호에 대해 시반전된다.

이 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자는 상기 제1 및 제2 펄스폭 변조된 신호가 온 및 오프 상태의 상이한 지속시간을 가

질 수 있지만, 온 상태 및 오프 상태의 순서가 교환된다는 점에서 시반전된다는 것을 알 수 있다.
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본 발명은 또한 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 이용하여 수동 전기광학 디스플레이를 구동하는 디스플레이 드라이버를

제어하기 위한 디스플레이 드라이버 제어기를 제공하는데, 여기서, 상기 디스플레이는 상기 디스플레이의 소자들을 구동

하기 위한 적어도 하나의 제1 전극 및 다수의 제2 전극을 구비하고, 상기 제2 전극 중 하나를 선택하고, 상기 제1 전극 및

상기 선택된 제2 전극에 걸쳐 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 인가함으로써, 선택된 디스플레이 소자가 구동되고, 상

기 디스플레이 드라이버 제어기는 제1 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 첫 번째 전극을 선택하기 위한

수단; 상기 선택된 제1 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 첫 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제1

펄스폭 변조된 드라이브 신호를 구동하기 위한 수단; 제2 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 두 번째 전

극을 선택하기 위한 수단; 및 상기 선택된 제2 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 두 번째 선택된

제2 전극에 걸쳐 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 구동하기 위한 수단을 포함하고, 여기서, 상기 제1 및 제2 펄스폭 변

조된 드라이브 신호는 각각 제1 부분과 그 뒤를 따르는 제2 부분을 포함하고, 상기 제1 및 제2 부분 중 하나는 상기 신호의

온 상태를 포함하고, 상기 부분 중 나머지 하나는 상기 신호의 오프 상태를 포함하며, 상기 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신

호의 상기 제2 부분 및 상기 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 상기 제1 부분은 실질적으로 동일한 상태를 갖는다.

전술한 기능을 수행하기 위한 수단은 전용 하드웨어 또는 프로세서 제어 코드의 제어하에 동작하는 프로세서(또는 이 둘의

조합)를 포함할 수 있다. 따라서, 본 발명은 전술한 방법을 구현하기 위한 프로세서 제어 코드를 제공할 수 있다. 이러한 프

로세서 제어 코드는 통상적인 프로그래밍 언어로 된 코드, 어셈블러, 머신 코드, 또는 Varilog(상표), VHDL(Very High

Speed Integrated Circuit Hardwae Description Language) 또는 SystemC와 같은 하드웨어 기술 언어를 위한 코드를

포함할 수 있다. 이러한 코드는 디스크, CD-ROM 또는 DVD-ROM과 같은 데이터 캐리어, 또는 ROM(펌웨어)고 같은 프

로그램된 메모리, 또는 광학 또는 전기 신호 캐리어와 같은 데이터 캐리어 상에 제공될 수 있다.

이제, 본 발명의 이러한 양태 및 다른 양태들이 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세하게 설명될 것이다.

도면의 간단한 설명

도1a 및 도1b는 각각 OLED 및 수동 매트릭스 OLED 디스플레이를 통한 단면도를 도시한 도면.

도2의 (a) 내지 (d)는 각각, 수동 매트릭스 OLED 디스플레이에 대한 개념적인 드라이버 배열, 디스플레이 픽셀에 대한 시

간에 따른 전류 드라이브 그래프, 시간에 따른 픽셀 전압 그래프, 및 시간에 따른 픽셀 광 출력 그래프를 도시한 도면.

도3은 종래 기술에 따른 수동 매트릭스 OLED 디스플레이에 대한 일반적인 드라이버 회로를 개략적으로 도시한 도면.

도4는 수동 매트릭스 OLED 디스플레이의 칼럼에 대한 전류 드라이버를 도시한 도면.

도5a 내지 도5c는 각각, 그레이스케일 없는 수동 매트릭스 OLED 디스플레이에 대한 칼럼 드라이브 파형, 그레이스케일

디스플레이에 대한 종래의 펄스폭 변조된 칼럼 드라이브 파형, 및 본 발명의 일 양태를 적용한 그레이스케일에 대한 변형

된 펄스폭 변조된 칼럼 드라이브 파형을 도시한 도면.

도6은 수동 매트릭스 OLED 디스플레이 및 드라이브 회로를 도시한 도면.

도7a 및 도7b는 각각 종래의 PWM 드라이브 파형 및 본 발명의 일실시에에 따른 드라이브 파형을 생성하기 위한 도6의 디

스플레이 드라이버에 대한 칼럼 드라이브 회로를 상세하게 도시한 도면.

도8a 및 도8b는 본 발명의 일실시예에 따른 칼럼 드라이브 파형의 예들을 도시한 도면.

도9는 도7b의 회로에 대한 글리치 억제 배열을 도시한 도면.

도10a 및 도10b는 도7b의 회로의 배열에 대한 클럭 신호와 로우 스트로브의 상대적 타이밍을 도시한 도면.

도11은 회로의 변형예를 설명하는 도7의 칼럼 드라이버의 일부분을 도시한 도면.

실시예
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도5a를 참조하면, 이 도면은 도2a 및 도3에 도시된 것과 같은 수동 매트릭스 OLED 디스플레이에 대한 칼럼 드라이브 파

형을 도시한 것이다. 실질적인 정전류 드라이브가 사용되고, 드라이브 전류는 Y축상에 도시되고, 시간은 X축상에 도시되

었다. 시간축은 다수의 간격으로 나눠지는데, 각각 어드레싱된 로우는 로우 0에서 시작한다. 도5a에서 전류 드라이브는 하

나의 완전한 로우 간격에 대해 온 또는 오프가 되어, 어드레싱된 픽셀이 전부 온이거나 또는 전부 오프가 되는 것을 알 수

있다. 수동 매트릭스 디스플레이에서는, 모든 칼럼들이 동시에 구동될 수 있기 때문에, 고정된 프레임 간격에 대해 개별 로

우가 어드레싱되는 시간은 로우의 수에 반비례한다. 예를 들면, 100 라인(로우) 디스플레이에 대해 6KHz의 라인(로우) 주

파수를 제공하는, 즉, 166㎲ 로우 어드레스 주기인 통상의 프레임비는 60Hz이다. 고정된 로우 피치에 대한 칼럼 커패시턴

스는 로우의 수에 의존하여 대체로 선형적이고, 이에 따라 커패시턴스 손실은 로우 수의 제곱에 대략 비례한다.

도5b를 참조하면, 이 도면은 도5a와 동일한 축을 갖지만, 그레이스케일형 디스플레이를 생성하기 위한, 즉 개별적으로 어

드레싱되는 픽셀의 밝기가 변할 수 있도록 하는 펄스폭 변조된 파형을 도시하고 있다. 따라서, 도5b에서 각 로우 간격은 전

류 드라이브가 인가되는 동안의 제1 주기와, 전류 드라이브가 0인 동안의 제2 주기를 포함한다. 첫 번째 로우인 로우 0에

대해, 온(on) 주기는 500a이고, 오프(off) 주기는 500b이며, 이 주기들이 거의 같기 때문에, 이 칼럼에서의 로우 0 픽셀은

최대 밝기의 약 반이 될 것이다. 로우 1에 대해서는, 온 주기(502a)가 오프 주기(502b)보다 실질적으로 더 길기 때문에, 이

칼럼에서의 로우 1 픽셀은 최대 밝기에 근접할 것이다. 로우 3 픽셀은 전부 온이고, 로우 4 및 로우 5는 전부 오프(fully

off)인 것을 볼 수 있다.

도5b를 계속 참조하면, 이 PWM 드라이브 파형을 이용하여, 각각의 연속된 로우가 어드레싱됨에 따라 오프 상태에서 온

상태로의 천이(이 도면에서 500c, 502c, 504c 및 506c 천이)가 존재한다는 것을 볼 수 있다. 이 각각의 오프-온 천이는 전

체 칼럼 커패시턴스를 충전하기 때문에, 충분한 전력을 필요로 한다.

이제 도5c를 참조하면, 이 도면은 본 발명의 일실시예에 따른 변형된 PWM 파형을 도시하고 있다. 이 파형에서는, 디스플

레이에서 부분적으로 조명된 픽셀의 수에 따른 천이의 수가 대략 절반이다. 도5c에서, 로우 1 내지 로우 5에 대한 픽셀 밝

기는 도5b에서와 동일하지만, 교번의 로우에 대한 PWM 파형이 변형되었는데, 특히 시간에 대해 반전되었다. 이것의 효과

는 하나의 로우로부터 다음 로우까지의 천이에 대해, 그 칼럼이 충전되거나 또는 방전되는 상태로 남게 되어, 천이의 수가

대략 절반이 되고, 이에 따라 커패시턴스 손실도 절반이 된다는 점이다.

보다 상세하게는, 도5c 로우 0의 온 부분(510a)은 도5b 로우 0의 온 부분(500a)에 대응하고, 도5c 로우 0의 오프 부분

(510b)은 도5b 로우 0의 오프 부분(500b)에 대응한다. 따라서, 로우 0이 선택된 동안의 간격에 걸친 도5b의 파형이 그 시

간에 대해 반전되었다. 그러나, 로우 1에 대한 파형은 시간에 대해 반전되지 않기 때문에, 부분(512a, 512b)은 도5b의 로

우 1 파형의 부분(502a, 502b)과 동일한 순서로 발생한다. 도5c의 로우 2 파형은 도5b의 파형에 대해 시간에 맞춰 다시

반전되지만, 로우 3 파형은 변하지 않는다. 도5c의 로우4 파형은 시간에 따라 반전되지만, 이 파형은 전부 오프인 픽셀에

대응하기 때문에, 비반전된 버전으로부터 변화가 없고, 전부 온인 픽셀에 대해서도 동일하게 적용된다. 따라서, 도5c에서,

교번 라인의 PWM 파형은 로우 선택 간격에 걸친 시간에 대해 반전된다. 이것의 효과는, 점선(514)으로 표시된 것과 같은,

각각의 연속된 로우가 선택되는 시점에서, 칼럼 라인상의 드라이브가 온 또는 오프로 남게 되어, 칼럼 라인이 충전 또는 방

전되는데 필요한 시간의 수를 약 절반으로 감소시키게 된다.

이제 도6을 참조하면, 이 도면은 도3에 도시된 것과 유사한 디스플레이(302)를 구동하는 수동 매트릭스 OLED 디스플레

이 드라이브 회로(600)의 일례에 대한 블록도를 도시하고 있다(여기서 동일한 부분은 동일한 참조부호로 표시됨).

도6에서, 디스플레이를 위한 데이터는 버스(602) 상에서 디스플레이 드라이브 로직(606) 및 선택적으로 프레임 저장부

(604)로 제공된다. 디스플레이 드라이브 로직(606)은, 예를 들면, FET 스위치를 포함하는 다수의 로우 선택 드라이버

(316)를 제어하고, 버스(610) 상에서 칼럼 드라이버(612)로 데이터를 제공한다. 디스플레이 드라이브 로직 및 칼럼 드라

이버(612)에 대해 클럭(608)이 제공된다. 이 예에서, 칼럼 드라이버는 정전류 발생기(620)로 예시된 실질적인 정전류 발

생기(소스 또는 싱크)를 포함하고, 다른 실시예에서는 전류 발생기가 칼럼 드라이버의 외부에 존재할 수 있다. 이러한 하나

의 정전류 발생기가 각 칼럼에 대해 제공되거나, 또는 이러한 하나의 발생기가 다수의 칼럼 간에 공유될 수 있다. 디스플레

이 드라이브 로직(606)은 또한 칼럼 드라이버(612)로 로우 선택 스트로브 라인(611)을 제공하는데, 이 스트로브 신호의

상승 에지는 새로운 로우 라인이 선택된 것을 나타낸다.

통상의 휴대용 소비자 전자 장치와의 호환성을 위해, 바람직하게는 비교적 낮은 전압, 예를 들어 3V 전원이 배터리(618)

에 의해 공급된다. 스위치 모드 전원 공급 장치(614)는 칼럼 드라이버로 라인(616) 상에서, 통상적으로, 폴리머 OLED 디
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스플레이에 대해서는 5V 내지 10V 사이, 소위 소형 미립자 기반 OLED 디스플레이에 대해서는 최대 30V까지의 전원을

공급한다. 스위치 모드 전원 공급 장치(614)는 또한 전원이 회로에 인가될 때에 표명되는 파워-온-리셋 출력 신호

(POWER ON RESET)를 제공한다.

도7a는 통상의 펄스폭 변조된 전류 드라이브 파형을 생성하는데 적합한 칼럼 드라이버(700)를 도시하고 있다. 드라이버에

대한 입력 픽셀 밝기 레벨 데이터가 데이터 버스(610) 상에서 제공되는데, 여기서는 (명료함을 위해) 4개의 라인을 포함하

는 것으로 도시되었지만, 실제로는 대개 8개 또는 그 이상의 라인을 포함한다. 디스플레이의 각 로우에 대해 차례로 데이

터가 제공되고, 각 로우 데이터에 대해 디스플레이의 각 칼럼에 대한 드라이버가 직렬로 제공된다. 따라서, 디스플레이의

모든 칼럼에 대한 로우 0 데이터가 칼럼 드라이버(700)에 먼저 직렬로 입력되고 나서, 모든 칼럼에 대해 로우 1 데이터가

직렬로 입력되는 등으로 동작된다. 픽셀 밝기 데이터를 저장하기 위해 각 칼럼에 한 쌍의 래치(702, 704)가 제공된다. 한

쌍의 래치와 하나의 비교 회로가 각 칼럼에 대해 제공되지만, 도7a에서는 간략하게 4쌍의 래치와 4개의 비교 회로만이 도

시되어 있다.

하나의 로우의 픽셀들에 대한 픽셀 밝기 데이터를 제공하기 위해, 버스(610) 상에서의 데이터 입력은 래치(702a, 702b,

702c, 702d)를 통해, 예를 들면 도6의 디스플레이 드라이브 로직(606)으로부터의 한 클럭 라인(미도시)씩 연속적으로 클

러킹되고, 이 래치들은 사실상 시프트 레지스터로서 역할한다. 두 번째 세트의 래치(704a, 704b, 704c, 704d)는 래치

(702a, 702b, 702c, 702d)의 각 출력을 각각 래치하여, 전류 라인에 대한 데이터가 처리되는 동안에, 후속 라인(로우)에

대한 데이터가 드라이버로 클러킹될 수 있게 된다. 래치(704a, 704b, 704c, 704d)는 라인(611) 상의 로우 선택 스트로브

신호(STROBE)에 응답하여 디스플레이의 하나의 로우에 대한 데이터를 래치한다. 카운터(708)는 라인(609) 상의 클럭 신

호(CLOCK)에 응답하여 카운트업하고(본 실시예에서), 각 비교 회로(706a, 706b, 706c, 706d)로 병렬 카운트 데이터 출

력(710)을 제공한다. 각 비교 회로(706a, 706b, 706c, 706d)는 카운터 출력(710)을 그것이 접속된 래치(704a, 704b,

704c, 704d)로부터의 픽셀 밝기 데이터와 비교하고, 두 입력이 같을 때 각각의 출력 라인(712a, 712b, 712c, 712d) 상에

매치 입력 신호를 제공한다.

각 비교 회로의 출력은 또한 래치(714) 및 FET 스위치(716)에 의해 처리되는데, 명료함을 위해, 이 중 하나만이 도시되었

다. 래치(714)는 스트로브 라인(611)에 연결되는 세트(SET) 입력과, 비교 회로의 출력(712)에 연결되는 리셋(RESET) 입

력을 가지며, 이에 따라 래치 출력(715)을 세팅 및 리셋한다. 래치 출력(715)은 PWM 파형에 따라 디스플레이(302)의 칼

럼 전극에 정전류 드라이브(620)를 스위칭하도록 FET 스위치(716)를 제어한다. 전류 소스(620)는 다수의 칼럼 간에 공유

될 수 있지만, 각 칼럼에 대해 하나의 전류 소스가 제공되는 것이 바람직하다.

도7a의 일부 또는 모든 엘리먼트는 하나의 집적 회로 안에 제공될 수 있다. 예를 들면, 하나의 집적 회로내 라인(718) 안에

엘리먼트들을 제공하는 것이 편리하고, 이러한 집적 회로는 선택적으로 래치(714) 및/또는 FET(716)를 더 포함할 수 있

다. 실시예들에서, 전류 드라이브(620)는 유연성을 증가시키기 위해 개별적으로 제공될 수 있다.

동작시 디스플레이(302)의 하나의 로우에 대한 칼럼 드라이브 데이터는 래치(702)를 따라 먼저 클러킹되고 나서, 로우 선

택 스트로브에 동기되어 래치(704)에 저장된다. 카운터(708)는 로우 선택 스트로브에 동기되어 순환하여 카운트한다. 카

운트는 0에서 시작하고, (선택적으로 카운터는 로우 선택 스트로브 라인에 의해 리셋될 수 있음) 다음의 로우 선택 스트로

브에 동기되어 0으로 다시 순환되기 전에, 픽셀의 최대 밝기에 대한 데이터 값에 대응하는 최대값까지 카운트업한다. 로우

선택 스트로브 라인(611)이 하나의 로우에 대해 표명되면, (라인(712)에 의해 동시에 리셋되는 경우, 출력이 0으로 유지되

는 것이 아닌 경우) 각 칼럼 래치(714)가 세팅되고, 트랜지스터(716)가 턴온되어, 소정의 전류 드라이브 레벨로 칼럼을 구

동한다. 카운터(708)가 카운트업하고, 각 비교 회로에 대해, 카운터가 래치된 픽셀 밝기 데이터에 대응하는 카운트에 도달

하면, 출력(712)이 표명되어, 래치를 리셋하고, 이에 따라 트랜지스터(716)가 오프로 스위칭되고, 칼럼에 대한 전류 드라

이브가 중단된다. 픽셀 밝기 데이터 값이 클수록, 카운터가 이 값에 도달하는데 더 오래 걸리기 때문에, 전류 드라이브가

칼럼 전극에 인가되는 기간이 더 길어진다는 것을 알 수 있다. 대체로 말해서, 하나의 로우의 각 픽셀에 대한 칼럼 드라이

브는 로우가 선택되면 턴온되고, 픽셀 밝기 레벨 데이터에 대응하는 시간 간격 후에 각 픽셀에 대해 턴오프된다. 도7a의 회

로의 변형예에서는, 카운터(708)가 카운트업 대신에 카운트다운하도록 배열될 수 있다는 것이 이해될 것이다.

이제 도7b를 참조하면, 이 도면은 변형된 칼럼 드라이버(750)를 도시하고 있으며, 여기서 도7a와 동일한 엘리먼트는 동일

한 참조부호로 표시되어 있다. 도7a의 회로와의 주요 차이점은 도7a의 래치(714) 대신에, 인버터(752), ÷2 플립플롭

(divede-by two flip-flop)(754) 및 제2 플립플롭(760)을 포함한다.

인버터(752)는 데이버 입력(610)과 래치(702) 사이에 접속되고, 제어 입력(758)을 갖는다. 제어 입력이 표명되면, 인버터

(752)는 라인(610) 상의 데이터를 반전시키고, 그렇지 않으면, 데이터는 반전되지 않는다. 후술되는 바와 같이, 이것은 래
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치(702)로 클러킹되는 픽셀 밝기 데이터가 교번의(alternate) 로우에 대해 반전되도록 한다. 인버터(752)는 단지 데이터

버스(610)의 각 라인에 대한 논리값을 반전(1의 보수 반전)시키는 것이 바람직하지만, 다른 실시예에서는 인버터(752)가

2의 보수 반전을 구현할 수 있다.

÷2 플립플롭(754)은 로우 스트로브(611)에 연결되는 클럭 입력을 갖고, 인버터 제어 라인(758)에 연결되는 출력을 가지

며, 회로에 대한 파워-온-리셋 라인(756)에 연결되는 세트(SET) 입력을 갖는다. 파워-온-리셋 라인(756)은 회로에 전원

이 처음 인가될 때 표명되는 신호를 제공하고, ÷2 플립플롭(754)을 주지된 초기 상태로 세팅하여, 일실시예에서는 인버터

(752)를 보수 또는 반전 모드로 하기 위해 라인(758)을 표명시킨다. 파워-온-리셋 신호(POWER ON RESET)는 종래의

방식으로, 예를 들면, 전원 공급 장치(614)로부터 제공될 수 있다.

인버터(752) 및 ÷2 플립플롭(754)은 첫 번째 로우(위의 용어에서 로우 0)를 반전하는 것으로 시작하여, 디스플레이의 하

나 걸러 하나씩의 로우에 대한 픽셀 데이터를 반전하도록 동작한다. 카운터(708)는 하나의 방향(위에서 "업"으로 기재됨)

으로만 카운트하고, 이것의 효과는 비교 회로(706)로부터의 매치 신호 출력이 디스플레이의 교번의 로우, 즉 픽셀 밝기 데

이터가 반전된 로우에 대해 반전된 위치로 발생한다는 점이다.

비교 회로(706)로부터의 출력(712)은, 이 출력을 T 플립플롭과 같은 ÷2 플립플롭(760)의 클럭 입력에 연결함으로써, 변

형된 PWM 파형을 생성하는데 사용된다. ÷2 플립플롭(760)은 트랜지스터(716)를 제어하여, 정전류 발생기(620)로부터

디스플레이의 칼럼 전극까지의 전류 드라이브의 시간을 제어하는 출력을 갖는다. ÷2 회로는 또한 파워-온-리셋 라인

(756)에 연결되는 리셋(RESET) 입력을 구비하여, 사전정의된 상태, 이 예에서는 0 레벨 또는 "오프" 상태에서 시작하도록

한다.

이제 도7b의 배열의 동작이 칼럼 전극 드라이브 라인(720) 상에서의 전류 드라이브 파형의 예를 도시한 도8a 및 도8b의

파형을 참조하여 설명될 것이다. 특히, 도8a 및 도8b는 카운터(708)의 카운트 값을 동반하여 아래의 표1에 주어진 예1 및

예2의 픽셀 밝기 데이터에 대응하는 드라이브 파형을 도시하고 있다.

표1

로우
 버스(610)상의 픽셀 밝기 데이터

 예1  예2

0

1

2

3

0000 0000

1111 1111

0111 1111

0011 1111

0000 0000

0000 0000

0111 1111

0011 1111

 저장 래치(704)

 예1  예2

0

1

2

3

1111 1111

1111 1111

1000 0000

0011 1111

1111 1111

0000 0000

1000 0000

0011 1111

 플립플롭(760) 상태 변경 카운트

 예1  예2

0

1

2

3

255

255

128

63

255

0

128

63

표1에서, 첫 번째 블록은 디스플레이의 하나의 칼럼의 연속된 4개의 로우(로우 0, 1, 2, 3)에 대한 데이터 버스(610)상의

픽셀 밝기 데이터를 나타낸다. 두 번째 블록의 데이터는 저장 래치(704)로부터 출력된 데이터 값을 나타내고, 세 번째 블록

의 데이터는 ÷2 플립플롭(760)이 상태를 변경하는 카운터(708)의 카운트 값을 나타낸다. 2개의 예에 대한 픽셀 밝기 데이

터는, 예1에서 전부 온인 픽셀을 갖고, 예2에서 전부 오프인 픽셀을 갖는 로우 1만을 제외하고 동일하다.

표1의 예1과 도8a를 참조하면, 회로는 ÷2 플립플롭(760)이 리셋되어 로우 0에서 시작하여, 도8a의 파형은 0에서 시작하

고, ÷2 플립플롭(754)가 세팅되면, 데이터는 반전된다. 따라서, 로우 0에 대해 모두 0인 입력 데이터가 반전되어 저장 래

치로부터 모두 1이 출력된다. 그러므로, 카운터는 ÷2 플립플롭(760)이 상태를 변경하기 전에 255까지 카운트해야 하고,

255가 최대 카운트이기 때문에, 이 예에서 첫 번째 천이는 로우 0과 로우 1 사이의 경계에서 발생한다(도8a 참조). 로우 1
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데이터는 반전되지 않기 때문에, 저장 래치의 출력은 입력 데이터와 동일하고, 다시 카운트는, ÷2 플립플롭(760)이 상태

를 변경하기 전에 255에 도달하여 두 번째 천이를 제공한다. 로우 2에 대해, 저장 래치의 출력이 다시 한번 반전되고, 플립

플롭(760)은 128, 즉 2진수로 1000 0000 카운트에서 상태를 변화시킨다(도8a 참조). 카운터가 128값에 도달한 후, 0으

로 리셋되는 지점인 255까지 카운트를 계속하고, 다시 63까지 카운트업한다. 카운터가 0으로 다시 순환된 지점에서, 로우

3(63)에 대한 데이터가 래치(704)에 로딩된다. 따라서, 로우 3은 반전되지 않고, 카운터는 플립플롭(760)이 다시 상태를

변경하기 전에 63까지 카운트하여, 칼럼 드라이브를 오프로 스위칭한다. 도8a로부터, 로우 2 및 로우 3에 대한 파형을 관

찰하면, 하나의 로우로부터 다음 로우로의 전환점에서 천이가 발생하지 않는다.

예2에서, 로우 1에 대한 데이터는 모두 0이고 반전되지 않기 때문에, 플립플롭(760)은 로우 1이 선택되면 즉시 상태를 변

경한다. 그러나, (예2와 동일한 로우 0 데이터를 갖는) 예1의 기재로부터, 255 카운트가 되는 로우 0의 끝에서 천이가 존

재한다는 것을 알 수 있다. 이것은 도8b의 파형을 가져오는데, 로우 0의 끝에서 짧은 스파이크(spike)가 있는 것을 볼 수

있다. 이 스파이크의 폭은 도8b에서는 과장된 것이고, 실제로는 예를 들면 1ns 보다도 작은 매우 짧은 것이다. 따라서, 인

지하기 어렵거나 또는 디스플레이의 전력 소모에 큰 영향을 주지는 않는다(특히 예2에 도시된 드문 경우에서만 발생함).

그럼에도 불구하고, 이 스파이크는 도9에 도시된 회로를 이용하면 제거될 수 있다.

도9에서는, 도8b에서 글리치(glitch)를 야기하는 모두 1인 상태를 식별하기 위해, 카운터(708)의 출력에 AND 게이트

(900)가 접속된다. AND 게이트(900)로부터의 출력은 래치(902)에 대해 데이터 입력(D)을 제공하고, 이것은 카운터 클럭

(609)에 의해 클러킹된다. 그리고 나서, 래치(902)의 반전된 출력은 ÷2 플립플롭(760)의 출력과 함께 AND 게이트(904)

를 통해 게이팅되어, 게이트(904)의 출력은 FET 스위치(716)를 위한 제어 신호를 제공한다.

도10a는 라인(609)상의 클럭 신호와 라인(611)상의 로우 스트로브의 상대적 타이밍을 도시한 것으로, 클럭 신호 파형 아

래의 숫자는 카운터(708)의 카운트를 나타낸다. 일실시예에서, 로우 스트로브의 선행 에지는 클럭의 선행 에지와 실질적

으로 일치하고, 카운터(708)의 각 카운트는 실질적으로 동일한 지속시간을 갖는다. 그러나, 도9의 회로가 글리치를 억제하

는데 사용되는 경우, 도10a의 카운팅 방식을 사용하면 그레이스케일의 255에서의 일 부분이 사실상 손실되므로, 도10b에

도시된 것과 같은 클럭 신호가 바람직하다.

도10b에서는, 글리치를 억제하기 위해 게이팅되는 마지막 것을 제외하고, 카운터(708)의 모든 카운트에 규칙적인 클럭이

제공된다. 이 마지막 클럭 사이클(1000)은, 픽셀 밝기 동적 범위를 증가시키기 위해, 그 지속시간이 감소되는 것이 바람직

하다. 8-비트 예에서 카운트 255에 대응하는 마지막 클럭 사이클(1000)은 가능한 한 짧은 것이 바람직하다. 마지막 클럭

사이클은, 예를 들면, 고주파수 클럭으로부터 분할하고, 마지막 카운트에서 클럭 디바이더를 리셋하여, 클럭 신호를 생성

함으로써 단축될 수 있다.

도11은 도7b의 칼럼 드라이버 회로의 변형예의 일부를 도시하고 있다. 이 변형된 인버터(752)는 (데이터 버스(610) 대신

에) 카운터(708)의 출력에 연결되고, 입력 데이터가 래치(702)에 반전되지 않고 제공된다. ÷2 플립플롭(754)은, 도7b를

참조하여 전술한 바와 같이, 인버터(752)를 제어하고, (도11에 도시되지 않은) 나머지 회로는 도7b에 대응된다. 비교 회로

(706)의 관점에서, 픽셀 밝기 데이터 또는 카운터 출력이 매 교번 라인에 대해 반전될 수 있고, 도7b는 전자를 도시한 것이

고, 도11은 후자의 변형을 도시한 것이다.

전술한 회로들은 특히 OLED-기반 수동 매트릭스 디스플레이에 적합하다. 이것은 OLED 디스플레이의 전극이 통상적으

로 비교적 큰 영역(픽셀 크기에 의존함)에 걸쳐 오버랩되지만, 통상적으로 0.1 마이크로미터 정도의 비교적 작은 간격을

갖는 로우 및 칼럼 전극을 포함하기 때문이다. 이것은 비교적 높은 고유 커패시턴스를 갖는 장치를 만들고, 이 커패시턴스

는 전력 소비에 상당한 영향을 준다.

본 발명의 실시예들의 응용예는 규칙적인 전극 그리드를 갖는 수동 매트릭스 디스플레이에 제한되지 않고, 하나(또는 그

이상의) 공통 전극(애노드) 및 다수의 제2 전극(캐소드)을 이용하여 어드레싱되는 7-세그먼트 또는 다중-세그먼트 디스플

레이와 같은 다른 패턴의 픽셀을 갖는 수동 매트릭스 디스플레이에 적용될 수 있다.

이 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자는 전술한 실시예에 대한 많은 변형이 가능하다는 것을 알 것이다. 그러므로, 본 발

명은 전술한 실시예로 제한되지 않고, 첨부된 특허청구범위의 사상 및 범주 안에서, 이 기술분야에서 통상의 지식을 가진

자에게는 명백한 변형예를 포함한다는 것이 이해될 것이다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

수동 전기광학 디스플레이를 위한 드라이버에 있어서 - 여기서, 상기 디스플레이는 공통의 제1 전극 및 다수의 제2 전극에

의해 어드레싱되는 다수의 디스플레이 소자를 가지며, 상기 드라이버는 상기 제2 전극의 각각을 차례로 연속하여 선택하

고, 상기 제2 전극이 선택된 주기 동안에 상기 제1 전극으로 가변 펄스 길이 드라이브를 제공하여, 상기 디스플레이 소자의

각각으로부터 대응하는 가변 레벨 디스플레이를 제공하도록 구성됨 -,

상기 디스플레이 소자의 각각에 대한 드라이브 레벨 데이터를 수신하기 위한 데이터 입력;

대응하는 디스플레이 소자를 어드레싱하기 위해, 상기 제2 전극이 선택되는 상기 주기를 결정하기 위한 제2 전극 선택 신

호를 수신하기 위한 전극 선택 입력;

상기 드라이브 레벨 데이터에 의해 결정된 길이를 갖는 펄스로 상기 제1 전극을 구동하기 위한 드라이브 출력; 및

상기 데이터 입력, 상기 전극 선택 입력 및 상기 드라이브 출력에 연결되는 펄스 발생기

를 포함하고,

여기서, 상기 펄스 발생기는 상기 드라이브 레벨 데이터 및 상기 제2 전극 선택 신호에 응답하여 상기 드라이브 출력에 대

한 펄스 드라이브 신호를 생성하도록 구성되고, 상기 펄스 드라이브 신호는 온(on) 상태 및 오프(off) 상태와, 그들 사이에

천이(transitions)를 가지며, 연속하여 선택된 제2 전극을 구동하기 위한 상기 펄스 드라이브 신호는 연속한 제2 전극의 선

택 동안에 상기 온 상태 및 오프 상태 중 하나로 유지되고, 상기 제2 전극이 선택되는 상기 주기 동안에 천이되는

드라이버.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 디스플레이 소자 중 어드레싱된 하나는 상기 펄스 드라이브 신호의 상기 온 상태 동안에는 온이고, 상기 펄스 드라이

브 신호의 상기 오프 상태 동안에는 오프이고, 상기 제2 전극이 선택되는 각 주기 동안에, 상기 온 상태의 지속시간은 상기

드라이브 레벨 데이터에 의존하고, 이로써 상기 디스플레이 소자의 디스플레이 레벨이 결정되는

드라이버.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 펄스 발생기는 클럭 신호에 응답하여 카운트하도록 구성된 카운터, 선택된 제2 전극에 의해 어드레싱된 디스플레이

소자에 대한 상기 드라이브 레벨 데이터와 상기 카운터의 출력을 비교하도록 구성된 비교기를 포함하는

드라이버.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 전극 선택 입력에 연결되어, 상기 연속하여 선택된 제2 전극 중 교번하는(alternate) 전극에 대해 상기 카운터 출력과

상기 드라이브 레벨 데이터 중 하나를 반전시키는 인버터를 더 포함하는
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드라이버.

청구항 5.

제3항 또는 제4항에 있어서,

상기 드라이브 레벨 데이터가 상기 카운트의 마지막 값에 대응할 때에 상기 드라이브 신호 천이를 억제하기 위한 게이팅

수단을 더 포함하는

드라이버.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 디스플레이는 수동 매트릭스 전계발광 디스플레이를 포함하고, 상기 제1 전극은 상기 매트릭스의 칼럼(column) 전극

을 포함하고, 상기 제2 전극은 상기 매트릭스의 로우(row) 전극을 포함하는

드라이버.

청구항 7.

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 드라이브 출력은 상기 드라이브 신호의 상기 온 상태 동안에 상기 디스플레이로 실질적인 정전류 드라이브를 제공하

도록 구성되는

드라이버.

청구항 8.

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 디스플레이 소자는 유기 발광 다이오드(OLED)를 포함하는

드라이버.

청구항 9.

수동 매트릭스 유기 전계발광 디스플레이에 대한 디스플레이 드라이버에 있어서 - 여기서, 상기 디스플레이는 상기 디스

플레이의 소자들을 어드레싱하기 위한 다수의 로우 및 칼럼 전극을 구비하고, 상기 디스플레이 드라이버는 상기 디스플레

이의 로우 전극을 연속하여 선택하고, 연속한 펄스폭 변조된 드라이브 신호로 상기 칼럼 전극을 구동하여, 각각 선택된 로

우 내의 디스플레이 소자를 상기 드라이브 신호에 의해 결정된 밝기로 구동하도록 구성됨 -,

상기 디스플레이 드라이버는 또한 상기 연속하여 선택된 로우 중 교번의 로우에 대해 시간 도메인에서 반전되는 펄스폭 변

조된 드라이브 신호를 제공하도록 구성되는
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디스플레이 드라이버.

청구항 10.

수동 매트릭스 유기 전계발광 디스플레이에 대한 디스플레이 드라이버에 있어서 - 여기서, 상기 디스플레이는 상기 디스

플레이의 소자들을 어드레싱하기 위한 다수의 로우 및 칼럼 전극을 구비하고, 상기 디스플레이 드라이버는 상기 디스플레

이의 로우 전극을 연속하여 선택하고, 연속한 펄스폭 변조된 드라이브 신호로 상기 칼럼 전극을 구동하여, 각각 선택된 로

우 내의 디스플레이 소자를 상기 드라이브 신호에 의해 결정된 밝기로 구동하도록 구성됨 -,

상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호는 온 부분 및 오프 부분을 갖고, 상기 드라이버는 또한, 제1 선택 로우에 대한 상기 펄스

폭 변조된 드라이브 신호의 온 부분이 뒤따르는 한 쌍의 제1 선택 로우에 대한 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 오프

부분 다음에, 한 쌍의 제2 선택 로우에 대한 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 오프 부분이 뒤따르는 상기 한 쌍의 제2

선택 로우에 대한 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 온 부분이 뒤따르도록, 연속한 쌍들의 로우에 대한 상기 칼럼 전극

을 구동하도록 구성되는

디스플레이 드라이버.

청구항 11.

펄스폭 변조된 드라이브 신호를 이용하여 수동 전기광학 디스플레이를 구동하는 방법에 있어서 - 여기서, 상기 디스플레

이는 상기 디스플레이의 소자들을 구동하기 위한 적어도 하나의 제1 전극 및 다수의 제2 전극을 구비하고, 상기 제2 전극

중 하나를 선택하고, 상기 제1 전극 및 상기 선택된 제2 전극에 걸쳐 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 인가함으로써,

선택된 디스플레이 소자가 구동됨 -,

제1 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 첫 번째 전극을 선택하는 단계;

상기 선택된 제1 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 첫 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제1 펄스폭

변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계;

제2 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 두 번째 전극을 선택하는 단계; 및

상기 선택된 제2 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 두 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제2 펄스폭

변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계

를 포함하고,

여기서, 상기 제1 및 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호는 각각 제1 부분과 그 뒤를 따르는 제2 부분을 포함하고, 상기 제1

및 제2 부분 중 하나는 상기 신호의 온 상태를 포함하고, 상기 부분 중 나머지 하나는 상기 신호의 오프 상태를 포함하며,

상기 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 상기 제2 부분 및 상기 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 상기 제1 부분은 실

질적으로 동일한 상태를 갖는

구동 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서,
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상기 디스플레이는 수동 매트릭스 전기광학 디스플레이를 포함하고, 상기 제2 전극은 상기 디스플레이의 로우 전극을 포

함하며, 상기 방법은 상기 첫 번째 및 두 번째의 제2 전극을 선택 및 구동하기 위해, 상기 로우의 쌍들을 연속하여 선택하는

단계를 더 포함하는

구동 방법.

청구항 13.

제11항 또는 제12항에 있어서,

상기 디스플레이는 유기 전계발광 디스플레이를 포함하는

구동 방법.

청구항 14.

제11항 및 제13항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 구동 단계는 펄스폭 변조된, 실질적인 정전류 드라이브를 이용하여 구동하는 단계를 포함하는

구동 방법.

청구항 15.

펄스폭 변조된 드라이브 신호를 이용하여 수동 전기광학 디스플레이를 구동하는 방법에 있어서 - 여기서, 상기 디스플레

이는 상기 디스플레이의 소자들을 구동하기 위한 적어도 하나의 제1 전극 및 다수의 제2 전극을 구비하고, 상기 제2 전극

중 하나를 선택하고, 상기 제1 전극 및 상기 선택된 제2 전극에 걸쳐 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 인가함으로써,

선택된 디스플레이 소자가 구동됨 -,

제1 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 첫 번째 전극을 선택하는 단계;

상기 선택된 제1 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 첫 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제1 펄스폭

변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계;

제2 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 두 번째 전극을 선택하는 단계; 및

상기 선택된 제2 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 두 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제2 펄스폭

변조된 드라이브 신호를 구동하는 단계

를 포함하고,

여기서, 상기 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호는 상기 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신호에 대해 시반전되는(time

reversed)

구동 방법.

청구항 16.
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실행되는 경우, 제11항 및 제15항 중 어느 한 항의 방법을 구현하기 위한 컴퓨터 프로그램 코드.

청구항 17.

제16항의 컴퓨터 프로그램 코드를 운반하는 캐리어(carrier).

청구항 18.

펄스폭 변조된 드라이브 신호를 이용하여 수동 전기광학 디스플레이를 구동하는 디스플레이 드라이버를 제어하기 위한 디

스플레이 드라이버 제어기에 있어서 - 여기서, 상기 디스플레이는 상기 디스플레이의 소자들을 구동하기 위한 적어도 하

나의 제1 전극 및 다수의 제2 전극을 구비하고, 상기 제2 전극 중 하나를 선택하고, 상기 제1 전극 및 상기 선택된 제2 전

극에 걸쳐 상기 펄스폭 변조된 드라이브 신호를 인가함으로써, 선택된 디스플레이 소자가 구동됨 -,

제1 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 첫 번째 전극을 선택하기 위한 수단;

상기 선택된 제1 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 첫 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제1 펄스폭

변조된 드라이브 신호를 구동하기 위한 수단;

제2 디스플레이 소자를 선택하기 위해, 상기 제2 전극 중 두 번째 전극을 선택하기 위한 수단; 및

상기 선택된 제2 디스플레이 소자의 희망 밝기에 따라, 상기 제1 전극 및 상기 두 번째 선택된 제2 전극에 걸쳐 제2 펄스폭

변조된 드라이브 신호를 구동하기 위한 수단

을 포함하고,

여기서, 상기 제1 및 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호는 각각 제1 부분과 그 뒤를 따르는 제2 부분을 포함하고, 상기 제1

및 제2 부분 중 하나는 상기 신호의 온 상태를 포함하고, 상기 부분 중 나머지 하나는 상기 신호의 오프 상태를 포함하며,

상기 제1 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 상기 제2 부분 및 상기 제2 펄스폭 변조된 드라이브 신호의 상기 제1 부분은 실

질적으로 동일한 상태를 갖는

디스플레이 드라이버 제어기.
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摘要(译)

本发明一般涉及一种用于以更高效率驱动无源电光显示器的装置和方
法。本发明特别适用于无源矩阵有机发光二极管显示器。公开了一种用
于无源电光显示器的驱动器750。其中，显示器具有由公共第一电极和多
个第二电极寻址的多个显示元件，驱动器依次依次选择每个第二电极，
第一电极被配置为提供可变脉冲长度驱动以从每个显示设备提供相应的
可变电平显示。驱动器包括数据输入（610），用于接收每个显示元件的
驱动电平数据;电极选择输入（611），用于接收用于寻址相应显示元件
的第二电极选择信号，第二电极选择信号用于确定选择第二电极的时段;
驱动输出（720），用于驱动具有由驱动电平数据确定的长度的脉冲的第
一电极;的，并且包括在其中的脉冲发生器耦合到所述驱动器输出的驱动
电平数据和第二电极的选择信号到所述数据输入中，电极的选择输入和
一个脉冲发生器（752，702，704，706，708）响应于被配置为生成脉
冲驱动信号到驱动器输出，该脉冲驱动信号导通，并且所述脉冲驱动信
号和所述断开状态时，在它们之间具有过渡，用于驱动依次选择的第二
电极在选择连续的第二电极期间保持在接通状态和断开状态之一，并且在选择第二电极的时段期间转变。 图5c 指数方面 显示器，
发光元件，电致发光，无源矩阵显示器，电极
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