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颜色精度、功耗和伽马校正的系统和方法。该方

法和系统提供像素阵列，其中每个像素包括以矩

阵排列的多个子像素和驱动电路，该驱动电路被

配置为向像素阵列中的每个像素的每个子像素

提供单独的发光控制信号以独立地控制每个子

像素的发光时间和占空比。
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1.一种显示设备，包括：

像素阵列，其中每个像素都包括以矩阵排列的多个子像素；和

驱动电路，被配置为向所述像素阵列中的每个像素的每个子像素提供单独的发光控制

信号，以独立地控制每个子像素的发光时间和占空比。

2.如权利要求1所述的显示设备，其中，第一发光控制信号被同时提供至至少一行像素

中的第一颜色的每个子像素，第二发光控制信号被同时提供至所述至少一行像素中的第二

颜色的每个子像素，并且第三发光控制信号被同时提供至所述至少一行像素中的第三颜色

的每个子像素。

3.如权利要求2所述的显示设备，其中，所述第一颜色是红色，所述第二颜色是绿色，所

述第三颜色是蓝色。

4.如权利要求2所述的显示设备，其中，第四发光控制信号被提供给所述像素阵列中的

第四颜色的每个子像素，其中所述第四颜色是青色、白色和黄色之一。

5.如权利要求1所述的显示设备，其中，所述发光控制信号是脉冲宽度调制信号。

6.如权利要求1所述的显示设备，其中，每个像素和子像素都是微型发光器件。

7.如权利要求2所述的显示设备，其中，在帧时间期间，在相同或不同时间启用所述第

一发光控制信号、所述第二发光控制信号和所述第三发光控制信号。

8.如权利要求6所述的显示设备，其中，在帧时间期间，以不同的占空比多次开启和关

闭所述第一发光控制信号、所述第二发光控制信号和所述第三发光控制信号。

9.如权利要求1所述的显示设备，其中，用于每个子像素的发光时间或占空比被动态调

整以调谐所述显示设备的颜色并优化功耗。

10.如权利要求1所述的显示设备，其中，帧数据被评估以寻找优化的占空比和发光时

间。

11.如权利要求1所述的显示设备，其中，优化算法被采用以计算用于每个子像素的占

空比或发光时间的全局优化值或局部优化值。

12.如权利要求9所述的显示设备，其中，所述占空比针对两个灰度范围进行优化以实

现最低功耗。

13.一种用于控制显示设备的像素电路阵列的像素电路的方法，其中所述像素电路包

括多个子像素，所述方法包括：

向所述像素电路阵列中的每个像素的每个子像素提供单独的发光控制信号，以独立地

控制所述子像素的发光时间和占空比。

14.如权利要求13所述的方法，其中，动态调整每个子像素的发光时间或占空比以调谐

所述显示设备的颜色并优化功耗。

15.如权利要求13所述的方法，其中，评估帧数据以寻找优化的占空比和发光时间。

16.如权利要求13所述的方法，其中，采用优化算法来计算每个子像素的占空比或发光

时间的全局优化值或局部优化值。

17.如权利要求13所述的方法，其中，针对两个灰度范围优化所述占空比以实现最低功

耗。

18.如权利要求13所述的方法，其中，所述发光控制信号是脉冲宽度调制信号。

19.如权利要求13所述的方法，其中，每个像素和子像素都是微型发光器件。
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20.如权利要求13所述的方法，还包括：

同时向至少一行像素中的第一颜色的每个子像素提供第一发光控制信号；

同时向所述至少一行像素中的第二颜色的每个子像素提供第二发光控制信号；和

同时向所述至少一行像素中的第三颜色的每个子像素提供第三发光控制信号。
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用于微型LED器件和阵列的显示器优化技术

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2017年9月11日提交的美国临时申请No.62/556,608的权益，该临时申

请通过引用整体并入本文。

技术领域

[0003] 本公开大体涉及微型LED显示器，并且更具体地，涉及用于改善微型LED显示器的

动态范围、功耗和颜色以及伽马校正的微型LED显示系统和方法。

发明内容

[0004] 简而言之，本文大体描述了技术以在微型LED显示器的像素阵列中达到期望的颜

色精度、功耗和伽马校正。使用本文描述的技术，可以调整微型LED显示器的每个像素的以

矩阵排列的子像素的占空比或发光时间，从而调谐显示颜色而不影响伽马。

[0005] 根据一个实施方式，可以提供一种显示设备。该显示设备可包括像素阵列，其中每

个像素可包括以矩阵排列的多个子像素。该显示设备还可以包括驱动电路，该驱动电路被

配置为向像素阵列中的每个像素的每个子像素提供单独的发光控制信号，以独立地控制每

个子像素的发光时间和占空比。

[0006] 根据另一实施方式，一种用于控制包括多个子像素的显示设备的像素电路阵列的

像素电路的方法可以包括向像素电路阵列中的每个像素的每个子像素提供单独的发光控

制信号以独立地控制子像素的发光时间和占空比。

[0007] 前述发明内容仅是说明性的，并不旨在以任何方式进行限制。除了以上描述的说

明性方面、实施方式和特征之外，通过参考附图和以下详细描述，其他方面、实施方式和特

征将变得显而易见。

附图说明

[0008] 根据参考附图作出的各种实施方式和/或方面的详细描述，本公开的前述和另外

的方面和实施方式对于本领域普通技术人员将是显而易见的。接下来，提供附图的简要描

述。

[0009] 图1a是示出用于子像素元件的单独发光(EM)控制信号的电路图。

[0010] 图1b是示出由三个单独的EM信号产生的三个不同发光时间的示例的时序图。

[0011] 图1c是示出控制每个子像素的发光时间的示例的时序图。

[0012] 图2a至图2b示出了功率优化的显示驱动方案的示意图。

[0013] 虽然本公开易于进行各种修改和替换形式，但是特定实施方式或实现已经在附图

中通过示例的方式示出并且将在本文中详细描述。然而，应该理解的是，本公开不旨在限于

所公开的特定形式。相反，本公开将覆盖落入由所附权利要求限定的本发明的精神和范围

内的所有修改、等同物和替代物。
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具体实施方式

[0014] 色彩共享和伽玛调整

[0015] 除非另外定义，否则本文使用的所有技术和科学术语具有与本发明所属领域的普

通技术人员通常理解的含义相同的含义。

[0016] 如说明书和权利要求书中所用，单数形式“一”，“一个”和“该”包括复数指代，除非

上下文另有明确说明。

[0017] 本文使用的术语“包括”将被理解为表示接下来的列表是非详尽的并且可以酌情

包括或不包括任何其他附加的合适项目，例如一个或多个其他特征、组件和/或元素。

[0018] 在本说明书中，术语“子像素”和“微型器件”可互换使用。然而，本领域的技术人员

清楚，这里描述的实施方式与器件尺寸无关。在说明书中使用的每个像素和子像素都是发

光微型器件(微型LED)。

[0019] 通常，微型LED倾向于具有作为驱动电流的函数的非线性电流-发光效率(Cd/A)。

该特性通常可包括特定电流水平的效率峰值。显示模块可以包括像素的阵列(有源或无

源)。每个像素本身可以包括多个子像素(RGB、RGBW、RGBY或其他颜色元素的组合，例如具有

光转换的蓝色)。为了获得目标“白点”(Wx,y)，可能需要混合某些比率的颜色元素。例如，对

于给定的红色(Rx,y)、绿色(Gx,y)和蓝色(Bx,y)元素，可以使用共享因子基于所有集合的总和

来创建所需颜色，例如

[0020] KR.Rx,y+KG.Gx,y+KB.Bx,y＝Wx,y   (1)

[0021] 其中Ki'是三色集的共享因子，x、y是指定CIE色度图上的点的两个颜色坐标，其表

示根据两个CIE参数x和y的人类色彩感知的映射。

[0022] 在一些应用中，可能需要以对应于峰值效率的电流水平驱动微型LED。在这种情况

下，可以使用调制技术(例如，脉冲宽度调制(PWM))实现期望的输出亮度级别。因此，发光

(EM)控制信号的占空比将确定亮度级别。然而，为了实现期望的白点，不能对每个颜色元素

应用相同的占空比。占空比是指脉冲在周期/帧的持续时间内处于“开启”的总时间量。

[0023] 图1a是示出用于子像素元件的各个EM信号的电路图。驱动电路100包括多个发光

控制信号(102、104、106)和延伸到像素120的多个数据线(108、110、112)，像素120具有多个

子像素元件(114、116和118)。

[0024] 如图1a所示，作为为每个像素120提供组合发光控制的替代，可以提供包括用于每

个子像素(R  114、G  116、B  118)的三个单独的EM控制信号EMR  102、EMG  104和EMB  106的驱

动电路100，以便于颜色元素的比例贡献。驱动电路100可以被配置为向像素阵列中的每个

像素的每个子像素提供单独的发光控制信号，以独立地控制子像素的发光时间和占空比。

[0025] 通过控制子像素(而不是像素)的发光控制信号EMR  102、EMG  104和EMB  106，可以

实现期望的亮度。因此，第一发光控制信号(例如EMR  102)被同时提供给至少一行像素中的

第一颜色的每个子像素，第二发光控制信号(例如EMG  104)被同时提供给至少该一行像素

中的第二颜色的每个子像素，并且第三发光控制信号(例如EMB  106)被同时提供给至少该

一行像素中的第三颜色的每个子像素。第一颜色可以被提供为红色，第二颜色可以被提供

为绿色，第三颜色可以被提供为蓝色。

[0026] 在一个实施方式中，可以向像素阵列中的至少一行像素中的第四颜色的每个子像
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素提供第四发光控制信号，其中第四颜色是青色、白色和黄色中的一种。发光控制信号可以

是脉冲宽度调制(PWM)信号。

[0027] 图1b是示出由三个单独的EM信号EMR  102、EMG  104和EMB  106创建的三个不同发光

时间的示例的时序图。这里，帧可以由于编程或其他要求而以关闭时间开始。然后，启用子

像素的三个EM控制信号102、104、106。在一种情况下，可以同时启用所有三个发光信号，或

者它们可以在帧时间120期间的不同时间启用。在如图1b所示的示例中，第一颜色(例如红

色)具有较长的发光时间126以在其峰值效率下操作并满足显示要求。第二颜色(例如绿色)

具有较短的发光时间124，第三颜色(例如蓝色)也具有不同的发光时间122。尽管简单，但这

种方法的主要挑战可能是混色。

[0028] 为了解决该挑战，在如图1c所示的帧时间120期间，在不同的占空比下多次打开和

关闭每个发光。图1c是示出控制每个子像素的发光时间的示例的时序图。如图1c所示，不同

的占空比132、134和136用于控制每个子像素的发光时间。此外，在少量切换的组合之前或

之后可以存在黑框。

[0029] 可以调整如图1b和图1c所示的占空比132、134、136或发光时间122、124、126以在

不影响伽玛的情况下调谐显示器颜色。例如，如果对于某些应用，显示器需要具有更接近红

色的白点，则可以增加红色发光时间122(或红色占空比136)以提供更多的红光。

[0030] 出于说明性目的，在图1a中仅明确地示出了一个像素120。应理解，它不限于特定

数量的行和列的像素。例如，显示系统可以用显示屏实现，该显示屏具有在用于移动设备、

基于监视器的设备和/或投影设备的显示器中通常可用的多个行和列的像素。在多通道或

彩色显示器中，显示器中将存在多个不同类型的像素，每个像素负责再现特定通道的颜色

或例如红色、绿色或蓝色的颜色。这种像素也可以称为“子像素”，因为一组子像素在显示器

的特定行和列上共同提供所需的颜色，该组子像素也可以统称为“像素”。

[0031] 功率优化和动态范围增强

[0032] 被配置为显示运动图像的视频馈送的显示器通常针对正在显示的视频馈送的每

一帧以常规频率刷新显示器。包含有源矩阵的显示器可允许各个像素电路在程序阶段期间

通过显示信息编程，然后在发光阶段期间根据显示信息发光。因此，显示器以由程序阶段和

发光阶段的相对持续时间表征的占空比操作为特征。此外，显示器以由显示器的刷新率表

征的频率工作。显示器的刷新率也可以受视频流的帧率的影响。在这样的显示器中，在像素

电路正在接收编程信息的程序阶段期间，显示器可能变暗。因此，在一些显示器中，显示器

以显示器的刷新率反复变暗和变亮。根据刷新率的频率，显示器的观看者可能不期望地感

知到显示器正在闪烁。

[0033] 帧定义包括编程周期或阶段的时间段，在该编程周期或阶段期间，显示系统中的

每个像素都通过编程电压编程，该编程电压指示亮度和驱动或发光周期或阶段，在此期间

每个像素中的每个发光器件被开启以便以与存储在存储元件中的编程电压相当的亮度发

光。因此，帧是构成显示系统上显示的完整运动影片的许多静止图像之一。

[0034] 存在至少两种用于编程和驱动像素的方案：逐行或逐帧。在逐行编程中，一行像素

被编程并随后在下一行像素被编程和驱动之前被驱动。在逐帧编程中，首先编程显示系统

中的所有像素行，并且同时驱动所有像素。这两种方案都可以在每帧的开始或结束时使用

消隐时间，在此期间像素不发光。
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[0035] 对于发光显示器，发光器件的电流由像素电路控制以在每个帧周期期间产生不同

的灰度级。在一种情况下，控制电流量。该方法的主要挑战是一些发光器件(例如微型LED)

具有在较低电流和较高电流密度下下降的效率曲线。另一种方法是针对每个灰度级控制施

加到像素的电流的持续时间。这种方法存在一些问题。然而，主要的问题是定时。高分辨率

和高帧率显示器无法满足此方法所需的定时。

[0036] 在一个实施例中，调整帧定时，使得发光器件在大多数时间都在优化的电流密度

下工作。例如，如果显示器主要在特定亮度下工作，则如图1b和图1c所示的占空比132、134、

136或发光时间122、124、126可以被调节，使得发光器件的电流密度针对这种亮度进行优

化。例如，红色发光器件的优化电流密度可以是Jr-opt。如果红色像素在整个帧时间内在这样

的电流密度下开启，则显示器可以产生亮度Br-full。如果主要红色亮度是Br-mj，则发光时间

122可以被计算为Tf*Br-full/Br-mj，其中Tf是帧时间。类似地，可以计算红色的占空比132。

[0037] 在另一个实施例中，找到主要亮度的一种方法是使用峰值亮度和应用。例如，视频

主要以峰值亮度的30％运行。

[0038] 在又一实施例中，找到优化占空比132、134、136和发光时间122、124、126的另一种

方法是评估帧数据以找到优化的占空比。在一种情况下，计算帧的主亮度以找到占空比或

发光时间的适当值。在另一种方法中，运行优化算法以找到占空比或发光时间的全局或局

部优化值。相同的方法可以用于多个帧而不是一个帧。

[0039] 在另一种方法中，可以将帧划分为若干子帧并针对每个子帧优化的发光时间或占

空比，以用于不同范围的灰度级的功耗。这些优化可以与为单个子帧完成的优化类似地完

成。

[0040] 图2a至图2b描绘了功率优化显示驱动方案的两个示例。面板驱动方案包括多个子

帧周期，其中可以优化至少一个灰度级以实现更低的功耗。

[0041] 在图2a的驱动方案中，面板驱动方案200a包括帧，在帧时间220期间，该帧具有多

个子帧周期，诸如低灰度发光时间222l，用于低灰度子帧206l的不发光208l，高灰度发光时

间222h，以及用于高灰度级子帧206h的不发光208h。如图2a所示，使用针对低灰度范围和高

灰度范围两者的发光时间222l、222h优化。在每个帧时间220期间，仅访问显示阵列的每一

行两次，以根据优化的视频数据刷新该行内的像素内容。行访问间隔可以由一个或多个行

时间分开。因此，在该驱动方案中，存储器缓冲器深度要求可以受限于两个连续访问间隔之

间的行数。

[0042] 在图2b的驱动方案200b中，使用占空比优化。这里，占空比232l和232h针对两个灰

度范围(例如，低和高)进行了优化，以实现最低功耗。

[0043] 根据一些示例，可以提供显示设备。显示设备可包括像素阵列，其中每个像素都包

括以矩阵布置的多个子像素以及驱动电路，驱动电路被配置为向像素阵列中的每个像素的

每个子像素提供单独的发光控制信号以独立地控制每个子像素的发光时间和占空比。

[0044] 根据另一个实施方式，第一发光控制信号可被同时提供给至少一行像素中的第一

颜色的每个子像素，第二发光控制信号可被同时提供给至少该一行像素中的第二颜色的每

个子像素，并且第三发光控制信号可被同时提供给至少该一行像素中的第三颜色的每个子

像素。第一颜色可以为红色，第二颜色可以为绿色，第三颜色可以为蓝色。

[0045] 根据某些实施方式，可以向像素阵列中的第四颜色的每个子像素提供第四发光控
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制信号，其中第四颜色是青色、白色和黄色中的一种。

[0046] 根据其他实施方式，发光控制信号可以是脉冲宽度调制(PWM)信号，并且每个像素

和子像素都可以是微型发光器件(LED)。

[0047] 根据又一些实施方式，可以在帧时间期间的同一时间或不同时间启用第一、第二

和第三发光控制信号。第一、第二和第三发光控制信号可以在帧时间期间以不同的占空比

多次开启和关闭。

[0048] 根据另外的示例，可以动态地调整每个子像素的发光时间或占空比以调谐显示设

备颜色并优化功耗。

[0049] 根据一些实施方式，可以评估帧数据以找到优化的占空比和发光时间。可以采用

优化算法来计算每个子像素的占空比或发光时间的全局或局部优化值。可以针对两个灰度

范围优化占空比以实现最低功耗。

[0050] 根据其他实施方式，一种用于控制显示设备的像素电路阵列的像素电路(像素电

路包括多个子像素)的方法可以包括向像素电路阵列中的每个像素的每个子像素提供单独

的发光控制信号以独立地控制子像素的发光时间和占空比。

[0051] 根据一些实施方式，可以动态调整每个子像素的发光时间或占空比以调谐显示设

备颜色并优化功耗。

[0052] 根据另一实施方式，可以评估帧数据以找到优化的占空比和发光时间。可以采用

优化算法来计算每个子像素的占空比或发光时间的全局或局部优化值。可针对两个灰度范

围优化占空比，以实现最低功耗。

[0053] 根据其他实施方式，发光控制信号可以是脉冲宽度调制(PWM)信号。每个像素和子

像素是微型发光器件(LED)。

[0054] 根据一些其他实施方式，该方法可以进一步包括：同时向至少一行像素中的第一

颜色的每个子像素提供第一发光控制信号；同时向至少该一行像素中的第二颜色的每个子

像素提供第二发光控制信号；并且同时向至少在该行像素中的第三颜色的每个子像素提供

第三发光控制信号。

[0055] 虽然已经说明和描述了本发明的特定实施方式和应用，但应理解，本发明不限于

本文公开的精确构造和组合物，并且各种修改、变化和变型根据前面的描述而变得明显，且

不脱离如所附权利要求中所限定的本发明的精神和范围。
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图1c

图2a
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图2b
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