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(54) 유기 발광 표시 장치 및 그 구동 방법

요약

유기 발광 표시 장치의 화소에서, 구동 트랜지스터의 게이트와 소스 사이에 제1 커패시터가 연결되어 있고, 구동 트랜지스

터의 게이트에 제2 커패시터의 제1 전극이 연결되어 있다. 먼저, 구동 트랜지스터와 유기 발광 소자를 전기적으로 차단하

고, 제2 커패시터의 제2 전극에 로우 레벨 전압을 인가한다. 이어서, 데이터 전류를 구동 트랜지스터로 전달하여 제1 커패

시터에 기입한다. 다음, 제2 커패시터의 제2 전극에 하이 레벨 전압을 인가하고, 구동 트랜지스터로부터의 전류를 유기 발

광 소자로 전달한다. 이때, 제1 커패시터는 제2 커패시터보다 큰 커패시턴스를 가진다.

대표도

도 2

색인어

유기발광, 트랜지스터, 커패시터, 부스트, 전류 기입

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 개략적인 평면도이다.

도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 화소의 개략적인 회로도이다.

도 3 내지 도 7은 각각 본 발명의 제1 내지 제5 실시예에 따른 화소의 신호 타이밍도이다.
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도 8 및 도 11은 본 발명의 제6 실시예에 따른 두 주사 구동부의 개략적인 도면이다.

도 9는 도 8 및 도 11의 주사 구동부의 신호 타이밍도이다.

도 10은 도 8의 플립플롭의 개략적인 도면이다.

도 12는 본 발명의 제10 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 개략적인 평면도이다.

도 13은 본 발명의 제10 실시예에 따른 역다중화부의 개략적인 도면이다.

도 14는 도 13의 역다중화기의 개략적인 도면이다.

도 15는 도 14의 역다중화기의 스위치의 신호 타이밍도이다.

도 16a 내지 도 16d는 각각 도 15의 신호의 타이밍에 따른 도 14의 역다중화기의 동작을 나타내는 도면이다.

도 17은 도 14의 샘플/홀드 회로의 개략적인 회로도이다.

도 18은 본 발명의 제11 실시예에 따른 역다중화기의 개략적인 도면이다.

도 19는 도 18의 역다중화기의 스위치의 신호 타이밍도이다.

도 20a 내지 도 20c는 각각 도 19의 신호의 타이밍에 따른 도 18의 역다중화기의 동작을 나타내는 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 발광 표시 장치 및 그 구동 방법에 관한 것으로, 특히 전류 기입 방식의 유기 발광 표시 장치에 관한 것이다.

일반적으로 유기 발광 표시 장치는 형광성 유기 화합물을 전기적으로 여기시켜 발광시키는 표시 장치로서, 행렬 형태로 배

열된 N×M 개의 유기 발광 소자들을 구동하여 영상을 표현할 수 있도록 되어 있다. 이러한 유기 발광 소자는 다이오드 특

성을 가져서 유기 발광 다이오드(organic light emitting diode, OLED)로 불리며, 일반적으로 애노드 전극층, 유기 박막

및 캐소드 전극층의 구조를 가지고 있다. 유기 박막은 전자와 정공의 균형을 좋게 하여 발광 효율을 향상시키기 위해 발광

층, 전자 수송층 및 정공 수송층을 포함한 다층 구조로 이루어질 수 있으며, 또한 별도의 전자 주입층과 정공 주입층을 포

함할 수도 있다.

그리고 유기 발광 소자를 구동하기 위해 유기 발광 소자가 형성된 화소에 인가되는 신호의 형태에 따라, 유기 발광 표시 장

치의 구동 방식은 전압 기입 방식과 전류 기입 방식으로 나누어진다. 그런데 전압 기입 방식에서는 제조 공정의 불균일성

에 의해 화소마다 생기는 박막 트랜지스터의 문턱 전압 및 전자 이동도의 편차로 인해 고계조를 얻기 어렵다는 문제점이

있다.

이에 반해 전류 기입 방식은 화소에 전류를 공급하는 전류원이 패널 전체에 대해 균일하다고 하면 각 화소내의 구동 트랜

지스터가 불균일한 전압-전류 특성을 갖는다 하더라도 균일한 디스플레이 특성을 얻을 수 있다. 그러나 유기 발광 소자를

구동하는 전류는 일반적으로 미세 전류이므로, 화소로 미세 전류를 공급할 때 데이터선의 기생 용량 등을 충전하는데 시간

이 많이 걸린다는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 데이터선을 충분히 충전시킬 수 있는 전류 기입 방식의 유기 발광 표시 장치를 제

공하는 것이다.
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발명의 구성 및 작용

이러한 과제를 해결하기 위해, 본 발명의 한 실시예에 따르면, 복수의 데이터선, 복수의 주사선, 복수의 발광 제어선, 복수

의 부스트선 및 복수의 화소 회로를 포함하는 유기 발광 표시 장치가 제공된다. 각 화소 회로는 제1 내지 제4 트랜지스터,

제1 및 제2 커패시터, 그리고 유기 발광 소자를 포함한다. 제1 트랜지스터의 제1 전극은 제1 전압을 공급하는 제1 전원에

연결되어 있으며, 제1 트랜지스터의 제1 전극과 제어 전극 사이에 제1 커패시터가 연결되어 있다. 제2 트랜지스터는 복수

의 데이터선 중 대응하는 데이터선과 제1 트랜지스터의 제어 전극 사이에 연결되어 있으며, 제2 트랜지스터의 제어 전극

이 복수의 주사선 중 대응하는 주사선에 연결되어 있다. 제3 트랜지스터는 대응하는 주사선에 연결되어 있는 제어 전극을

가지며, 턴온 시에 제2 트랜지스터와 함께 제1 트랜지스터를 다이오드 형태로 연결한다. 제2 커패시터는 제1 트랜지스터

의 제어 전극과 복수의 부스트선 중 대응하는 부스트선 사이에 연결되어 있으며, 제1 커패시터보다 작은 커패시턴스를 가

진다. 제4 트랜지스터의 제1 전극은 제1 트랜지스터의 제2 전극에 연결되어 있으며, 제4 트랜지스터의 제어 전극은 복수

의 발광 제어선 중 대응하는 발광 제어선에 연결되어 있다. 그리고 유기 발광 소자는 제4 트랜지스터의 제2 전극과 제2 전

압을 공급하는 제2 전원 사이에 연결되어 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 구동 트랜지스터, 구동 트랜지스터의 게이트와 소스 사이에 연결되어 있는 제1 커패시

터, 구동 트랜지스터의 게이트에 제1 전극이 연결되어 있는 제2 커패시터 및 유기 발광 소자를 포함하는 화소 회로를 포함

하는 유기 발광 표시 장치의 구동 방법이 제공된다. 이 구동 방법은 구동 트랜지스터와 유기 발광 소자를 전기적으로 차단

하고 제2 커패시터의 제2 전극에 제1 레벨의 전압을 인가한 상태에서, 데이터 전류를 구동 트랜지스터로 전달하여 제1 커

패시터에 기입하는 단계, 데이터 전류의 구동 트랜지스터로의 전달을 차단하는 단계, 제2 커패시터의 제2 전극에 제2 레벨

의 전압을 인가하는 단계, 그리고 제2 커패시터의 제2 전극에 제2 레벨의 전압을 인가한 상태에서 구동 트랜지스터로부터

의 전류를 유기 발광 소자로 전달하는 단계를 포함한다. 이때, 제1 커패시터는 제2 커패시터보다 큰 커패시턴스를 가진다.

본 발명의 또다른 실시예에 따르면, 복수의 데이터선, 복수의 주사선, 복수의 발광 제어선, 복수의 부스트선 및 복수의 화

소 회로를 포함하는 유기 발광 표시 장치가 제공된다. 각 화소 회로는, 구동 트랜지스터, 유기 발광 소자, 제1 및 제2 커패

시터, 제1 및 제2 스위치를 포함한다. 제1 커패시터는 구동 트랜지스터의 제어 전극과 제1 전극 사이에 연결되어 있으며,

제2 커패시터는 구동 트랜지스터의 제어 전극과 복수의 부스트선 중 대응하는 부스트선 사이에 연결되어 있다. 그리고 제

2 커패시터는 제1 커패시터보다 작은 커패시턴스를 가진다. 제1 스위치는 복수의 주사선 중 대응하는 주사선으로부터의

선택 신호에 응답하여 제1 기간 동안 복수의 데이터선 중 대응하는 데이터선으로부터의 데이터 전류를 구동 트랜지스터로

전달한다. 제2 스위치는 복수의 발광 제어선 중 대응하는 발광 제어선으로부터의 발광 제어 신호에 응답하여 제1 기간을

포함하는 제2 기간 동안 구동 트랜지스터와 유기 발광 소자를 전기적으로 차단한다. 이때, 대응하는 부스트선으로부터의

부스트 신호는 제2 기간에서 제1 기간이 제외된 기간 중에 전압 레벨이 변경된다.

아래에서는 첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진

자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으며 여기에서

설명하는 실시예에 한정되지 않는다. 그리고 도면에서 본 발명을 명확하게 설명하기 위해서 설명과 관계없는 부분은 생략

하였으며, 명세서 전체를 통하여 유사한 부분에 대해서는 유사한 도면 부호를 붙였다.

명세서 전체에서, 어떤 부분이 다른 부분과 "연결"되어 있다고 할 때, 이는 "직접적으로 연결"되어 있는 경우뿐 아니라, 그

중간에 다른 소자를 사이에 두고 "전기적으로 연결"되어 있는 경우도 포함한다. 또한 어떤 부분이 어떤 구성요소를 "포함"

한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는 것이 아니라 다른 구성요소를 더 포함할 수

있는 것을 의미한다.

먼저, 도 1을 참조하여 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치에 대하여 설명한다. 도 1은 본 발명의 제1 실시

예에 따른 유기 발광 표시 장치의 개략적인 평면도이다.

도 1에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 표시부(100), 데이터 구동부(200) 및 주사

구동부(300, 400)를 포함한다.

표시부(100)는 복수의 데이터선(D1-Dm), 복수의 주사선(S1-Sn), 복수의 발광 제어선(Em1-Emn), 복수의 부스트선(B1-

Bn) 및 복수의 화소(110)를 포함하며, 이들은 기판(도시하지 않음) 위에 형성되어 있다.
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복수의 데이터선(D1-Dm)은 열 방향으로 뻗어 있으며 각각 계조를 나타내는 데이터 전류를 복수의 화소(110)로 전달하며,

복수의 주사선(S1-Sn), 복수의 발광 제어선(Em1-Emn) 및 복수의 부스트선(B1-Bn)은 행 방향으로 뻗어 있으며 각각 선택

신호, 발광 제어 신호 및 부스트 신호를 복수의 화소(110)로 전달한다. 그리고 각 화소(110)는 복수의 주사선(S1-Sn) 중

해당하는 주사선과 복수의 데이터선(D1-Dm) 중 해당하는 데이터선에 의해 정의되는 화소 영역에 형성되어 있다.

한편, 색 표시를 구현하기 위해서는 각 화소가 원색 중 하나의 색상을 고유하게 표시하거나 각 화소가 시간에 따라 번갈아

원색을 표시하게 하여, 이들 원색의 공간적 또는 시간적 합으로 원하는 색상이 인식되도록 한다. 원색의 예로는 적색(R),

녹색(G) 및 청색(B)을 들 수 있다. 이때, 시간적 합으로 색상을 표시하는 경우에는 한 화소에서 시간적으로 R, G 및 B 색상

이 번갈아 표시되어서 한 색상이 구현된다. 그리고 공간적 합으로 색상을 표시하는 경우에는 R 화소, G 화소 및 B 화소의

세 화소에 의해 한 색상이 구현되며, 이때 각 화소를 부화소라 부르고 세 개의 R, G 및 B 부화소를 합쳐서 하나의 화소라

부르기도 한다.

데이터 구동부(200)는 표시부(100)의 데이터선(D1-Dm)에 연결되어 데이터 전류를 데이터선(D1-Dm)에 인가한다. 주사

구동부(300)는 시작 신호(VSP1) 및 클록(VCLK1)을 수신하여, 게이트 온 전압과 게이트 오프 전압의 조합으로 이루어지

는 선택 신호와 발광 제어 신호를 생성한다. 그리고 주사 구동부(200)는 생성한 선택 신호를 주사선(S1-Sn)에 차례로 인가

하며, 생성한 발광 제어 신호를 발광 제어선(Em1-Emn)에 차례로 인가한다. 이때, 선택 신호 및 발광 제어 신호가 게이트

온 전압을 가지는 경우에, 해당 주사선 및 발광 제어 신호에 게이트가 각각 연결되어 있는 화소(110)의 트랜지스터(도시하

지 않음)가 턴온된다. 또한, 주사 구동부(400)는 시작 신호(VSP2) 및 클록(VCLK2)을 수신하여, 하이 레벨 전압과 로우 레

벨 전압의 조합으로 이루어지는 부스트 신호를 생성한다. 그리고 주사 구동부(400)는 생성한 부스트 신호를 차례로 부스

트선(B1-Bn)에 인가한다.

이때, 데이터 구동부(200) 및/또는 주사 구동부(300, 400)는 표시부(100)가 형성된 기판 위에 집적 회로 형태로 직접 장착

될 수 있다. 또는 데이터 구동부(200) 및/또는 주사 구동부(300, 400)를 표시부(100)가 형성된 기판 위에서 주사선(S1-

Sn), 발광 제어선(Em1-Emn), 부스트선(B1-Bn), 데이터선(D1-Dm) 및 화소(110)의 트랜지스터를 형성하는 층과 동일 또

는 유사한 층들로 형성할 수도 있다. 또는 데이터 구동부(200) 및/또는 주사 구동부(300, 400)를 표시부(100)가 형성된 기

판에 접착되어 전기적으로 연결된 TCP(tape carrier package), FPC(flexible printed circuit) 또는 TAB(tape

automatic bonding)에 칩 등의 형태로 장착할 수도 있다.

다음, 도 2를 참조하여 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 화소(110)에 형성된 화소 회로에 대하여 상세

하게 설명한다. 도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 화소의 개략적인 회로도이다. 그리고 도 2에서는 설명의 편의상 j번째

데이터선(Dj)과 i번째 선택 주사선(Si)에 연결된 화소 회로만을 도시하였다(여기서, j는 1과 m 사이의 정수이고, i는 1과 n

사이의 정수임).

도 2에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제1 실시예에 따른 화소 회로는 유기 발광 소자(OLED), 트랜지스터(M1, M2, M3,

M4) 및 커패시터(C1, C2)를 포함하며, 트랜지스터(M1-M4)는 소스와 드레인을 두 전극으로 가지며 게이트를 제어 전극

으로 가진다. 그리고 도 2에서는 트랜지스터(M1-M4)를 PMOS(p-channel metal oxide semiconductor) 트랜지스터로

도시하였지만, PMOS 트랜지스터와 동일 또는 유사한 기능을 하는 다른 트랜지스터를 사용할 수도 있다.

트랜지스터(M2)는 데이터선(Dj)과 트랜지스터(M1)의 게이트 사이에 연결되어 있으며, 주사선(Si)에 연결되어 있는 게이

트를 가진다. 트랜지스터(M3)는 트랜지스터(M1)의 드레인과 데이터선(Dj) 사이에 연결되어 있으며, 주사선(Si)에 연결되

어 있는 게이트를 가진다. 두 트랜지스터(M2, M3)는 주사선(Si)으로부터의 로우 레벨의 선택 신호에 응답하여, 트랜지스

터(M1)를 다이오드 형태로 연결하고 데이터선(Dj)으로부터의 데이터 전류(IDATA)가 트랜지스터(M1)의 드레인으로 흐르

도록 한다.

구동 트랜지스터(M1)의 소스는 전원(VDD)에 연결되어 있으며, 구동 트랜지스터(M1)의 소스와 게이트 사이에는 커패시

터(C1)가 연결되어 있다. 커패시터(C1)는 구동 트랜지스터(M1)의 드레인에 흐르는 데이터 전류(IDATA)에 대응하는 전압

을 저장한다. 그리고 커패시터(C2)는 부스트선(Bi)과 구동 트랜지스터(M1)의 게이트 사이에 연결되어 트랜지스터(M1)의

게이트 전압을 조절한다.
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트랜지스터(M4)는 트랜지스터(M1)의 드레인과 유기 발광 소자(OLED)의 애노드 사이에 연결되어 있으며, 발광 제어선

(Emi)에 연결되어 있는 게이트를 가진다. 이러한 트랜지스터(M4)는 발광 제어선(Emi)으로부터의 로우 레벨의 발광 제어

신호에 응답하여 트랜지스터(M1)에 흐르는 전류를 유기 발광 소자(OLED)에 공급한다. 유기 발광 소자(OLED)는 전원

(VDD)보다 낮은 전압을 공급하는 전원(VSS)에 연결되어 있는 캐소드를 가지며, 전달되는 전류의 양에 대응하는 빛을 발

광한다.

다음, 도 3을 참조하여 도 2의 화소 회로의 동작에 대하여 자세하게 설명한다. 도 2에서는 트랜지스터(M2-M4)가 PMOS

트랜지스터이므로, 선택 신호 및 발광 제어 신호는 로우 레벨 전압을 게이트 온 전압으로 가지고, 하이 레벨 전압을 게이트

오프 전압으로 가진다.

먼저, 주사선(Si)을 통하여 인가되는 로우 레벨의 선택 신호(select[i])에 응답하여 트랜지스터(M2, M3)가 턴온되어, 트랜

지스터(M1)는 다이오드 형태로 연결된다. 그러면 트랜지스터(M1)의 드레인에서 트랜지스터(M3)를 거쳐 데이터선(Dj)으

로 데이터 전류(IDATA)가 흐른다. 그리고 발광 제어선(Emi)을 통하여 인가되는 하이 레벨의 발광 제어 신호(emit[i])에 의

해 트랜지스터(M4)는 턴오프되어 있어서, 트랜지스터(M1)와 유기 발광 소자(OLED)는 전기적으로 차단되어 있다. 또한,

부스트선(Bi)으로 전달되는 부스트 신호(boost[i])는 하이 레벨에서 로우 레벨로 된다.

이때, 트랜지스터(M1)의 게이트와 소스 사이 전압의 절대값(이하, "게이트-소스 전압"이라 함)(VGS)과 트랜지스터(M1)에

흐르는 전류(IDATA) 사이에는 수학식 1의 관계가 성립하므로, 트랜지스터(M1)의 게이트-소스 전압(VGS)은 수학식 2와

같이 된다.

수학식 1

여기서, β는 상수 값이며, VTH은 트랜지스터(M1)의 문턱 전압이다.

수학식 2

여기서, VG는 트랜지스터(M1)의 게이트 전압이며 VDD은 전원(VDD)에 의해 공급되는 전압이다.

다음, 주사선(Si)의 선택 신호(select[i])가 하이 레벨로 되고 발광 제어선(Emi)의 발광 제어 신호(emit[i])가 로우 레벨로

되면 트랜지스터(M2, M3)가 턴오프되고 트랜지스터(M4)가 턴온된다. 그리고 부스트선(Bi)의 부스트 신호(boost[i])가

로우 레벨에서 하이 레벨로 된다.

부스트선(Bi)의 부스트 신호(boost[i])가 로우 레벨에서 하이 레벨로 되면 커패시터(C2)와 부스트선(Bi)의 접점의 전압이

부스트 신호(boost[i])의 레벨 증가폭(Vswing)만큼 증가한다. 따라서 커패시터(C1, C2)의 커플링에 의해 트랜지스터(M1)

의 게이트 전압(VG)은 증가하고, 그 증가폭(Vboost)은 수학식 3과 같다.

수학식 3

여기서, C1 및 C2는 각각 커패시터(C1, C2)의 커패시턴스이다.

트랜지스터(M1)의 게이트 전압(VG)이 Vboost 전압만큼 증가하였으므로 트랜지스터(M1)에 흐르는 전류(IOLED)는 수학식

4와 같이 된다. 즉, 트랜지스터(M1)의 게이트 전압(VG)이 증가한 만큼 트랜지스터(M1)의 게이트-소스 전압(VGS)의 크기
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가 작아지므로, 트랜지스터(M1)의 드레인 전류(IOLED)의 크기를 데이터 전류(IDATA)에 비해 작게 할 수 있다. 그리고 발광

제어선(Emi)의 발광 제어 신호(emit[i])에 의해 트랜지스터(M3)가 턴온되어 있으므로, 트랜지스터(M1)의 전류(IOLED)가

유기 발광 소자(OLED)에 공급되어 발광이 이루어진다.

수학식 4

그리고 수학식 4로부터 데이터 전류(IDATA)는 수학식 5과 같이 주어지므로, 데이터 전류(IDATA)를 유기 발광 소자(OLED)

에 흐르는 전류(IOLED)보다 큰 값으로 설정할 수 있다. 즉, 큰 데이터 전류(IDATA)로 유기 발광 소자(OLED)에 흐르는 미세

전류를 제어할 수 있으므로, 데이터선의 충전 시간을 확보할 수 있다.

수학식 5

그리고 도 3에서는 선택 신호(select[i]), 발광 제어 신호(emit[i]) 및 부스트 신호(boost[i])의 타이밍을 동일하게 표시하

였지만, 이와는 달리 이들 타이밍을 다르게 할 수도 있다. 아래에서는 이러한 실시예에 대해서 도 4 내지 도 7을 참조하여

상세하게 설명한다.

먼저, 도 4를 참조하여 본 발명의 제2 실시예에 따른 신호 타이밍에 대해서 설명한다.

주사선(Si)의 선택 신호(select[i])에 의해 트랜지스터(M2, M3)가 턴온되어 트랜지스터(M1)에 데이터 전류(IDATA)가 전

달되는 동안 트랜지스터(M4)가 턴오프되어 있을 필요가 있다. 만약, 트랜지스터(M1)에 데이터 전류(IDATA)가 전달되는

동안 트랜지스터(M4)가 턴온되어 유기 발광 소자(OLED)에 전류가 흐르면, 트랜지스터(M1)의 드레인에는 데이터 전류

(IDATA)와 유기 발광 소자(OLED)에 흐르는 전류의 차에 해당하는 전류가 흐르고, 이 전류에 대응하는 전압이 커패시터

(C1)에 기입된다. 그런데 도 3과 같은 경우에는 주사선(Si)과 발광 제어선(Emi)에 연결되는 부하의 차이로 인해 선택 신호

(select[i])의 상승 시점과 발광 제어 신호(emit[i])의 하강 시점이 다를 수 있다. 따라서 도 4와 같이 발광 제어 신호(emit

[i])의 펄스 끝을 선택 신호(select[i])의 펄스 끝보다 나중에 오도록 하면, 트랜지스터(M2)가 턴온되어 있는 중간에 트랜

지스터(M4)가 턴온되지 않는다.

그리고 커패시터(C2)에 전달되는 부스트 신호(boost[i])의 펄스 끝이 트랜지스터(M2, M3)에 전달되는 선택 신호(select

[i])의 펄스 끝보다 먼저 오면 커패시터(C2)의 노드 전압이 증가한 후에 데이터 전류(IDATA)의 기입이 완료되므로, 커패시

터(C2)의 노드 전압을 증가시킨 효과가 없어진다. 따라서 도 4와 같이 주사선(Si)으로 전달되는 선택 신호(select[i])의 펄

스 끝을 부스트선(Bi)으로 전달되는 부스트 신호의 펄스 끝보다 먼저 오게 하면, 데이터 전류(IDATA)의 기입 이후에 커패시

터(C2)의 노드 전압이 상승할 수 있다.

또한, 커패시터(C2)에 전달되는 부스트 신호(boost[i])의 펄스 시작이 트랜지스터(M2, M3)에 전달되는 선택 신호(select

[i])의 펄스 시작보다 나중에 오면, 커패시터(C1)에 전압이 기입되는 중간에 커패시터(C2)의 노드 전압 하강에 의해 커패

시터(C1)의 전압이 바뀐다. 이와 같이 커패시터(C1)의 전압이 변경되면 커패시터(C1)의 전압 기입 동작이 다시 이루어져

야 하므로 커패시터(C1)에 전압을 기입하는 시간이 부족해진다. 따라서 도 4와 같이 주사선(Si)으로 전달되는 선택 신호

(select[i])의 펄스 시작을 부스트선(Bi)으로 전달되는 부스트 신호(boost[i])의 펄스 시작보다 나중에 오게 하면, 커패시

터(C2)의 노드 전압이 하강한 이후에 데이터 전류(IDATA)의 기입 동작이 이루어질 수 있다.

다음, 도 5를 참조하여 본 발명의 제3 실시예에 따른 신호 타이밍에 대해서 설명한다.

도 4의 신호 타이밍에서 부스트 신호선(Bi)과 발광 제어선(Emi)에 연결되는 부하의 차이로 인해 트랜지스터(M4)로 전달

되는 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스 끝이 커패시터(C2)로 전달되는 부스트 신호(boost[i])의 펄스 끝보다 먼저 오면, 발

광 제어 신호(emit[i])의 펄스 끝과 부스트 신호(boost[i])의 펄스 끝 사이의 기간 동안 커패시터(C2)의 노드 전압 상승 전

의 전류가 유기 발광 소자(OLED)에 흘러 유기 발광 소자(OLED)에 스트레스를 준다. 이러한 동작이 계속 반복되면 유기
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발광 소자(OLED)의 수명이 짧아질 수 있다. 따라서 도 5와 같이 부스트 신호선(Bi)으로 전달되는 부스트 신호(boost[i])

의 펄스 끝을 발광 제어선(Emi)으로 전달되는 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스 끝보다 먼저 오게 하여, 커패시터(C2)의 노

드 전압 상승 이후에 유기 발광 소자(OLED)에 전류가 흐르도록 할 수 있다.

그리고 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스 시작이 부스트 신호(boost[i])의 펄스 시작보다 나중에 오면, 부스트 신호(boost

[i])의 펄스 시작과 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스 시작 사이의 기간 동안 커패시터(C2)의 노드 전압 하강에 따른 전류가

유기 발광 소자(OLED)에 흘러 유기 발광 소자(OLED)에 스트레스를 준다. 이러한 스트레스가 반복되면 유기 발광 소자

(OLED)의 수명이 짧아질 수 있다. 따라서 도 5와 같이 발광 제어선(Emi)으로 전달되는 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스

시작을 커패시터(C2)로 전달되는 부스트 신호(boost[i])의 펄스 시작보다 먼저 오게 하여, 트랜지스터(M4)가 턴오프된

이후에 커패시터(C2)의 노드 전압이 하강하도록 할 수 있다.

즉, 본 발명의 제3 실시예에 따르면, 주사 구동부(300)는 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스를 하나의 주사선에 할당된 시간

인 수평 주기(1H)와 실질적으로 동일하게 설정하여 발광 제어선(Emi)에 인가하고, 선택 신호(select[i])의 펄스 양끝을 각

각 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스의 양끝보다 t2 기간만큼 짧게 설정하여 주사선(Si)에 인가한다. 그리고 주사 구동부

(400)는 부스트 신호(boost[i])의 펄스 양끝을 각각 선택 신호(select[i])의 펄스 양끝보다 t1 기간만큼 길게 설정하여 부

스트선(Bi)에 인가하며, t1은 t2보다 짧은 기간이다.

이러한 동작을 위해 주사 구동부(300, 400)는 일반적인 시프트 레지스터를 사용할 수 있다. 즉, 주사 구동부(300)는 수평

주기(1H)의 펄스 폭을 가지며 수평 주기(1H)만큼 차례로 시프트되는 시프트 신호를 생성하고, 시프트 신호로부터 발광 제

어 신호(emit[i])를 생성할 수 있다. 그리고 주사 구동부(300)는 시프트 신호의 펄스에서 양끝을 (t2-t1) 기간만큼 잘라서

선택 신호(select[i])를 생성할 수 있으며, 주사 구동부(400)는 시프트 신호의 펄스에서 양끝을 t2 기간만큼 잘라서 부스

트 신호(boost[i])를 생성할 수 있다.

일반적으로, 선택 신호(select[i])가 게이트 온 전압(도 5의 로우 레벨 전압)을 가지는 기간 동안 한 행의 데이터가 데이터

선(Dj)을 통하여 화소(110)에 기입된다. 그런데 제3 실시예에 의하면 데이터 기입 시간이 수평 주기(1H)에 비하여 최소한

t2 기간의 두 배만큼 감소되므로, 데이터 기입 시간 동안 화소에 데이터를 충분히 기입할 수 없다. 예를 들어, NTSC 방식

에서 QVGA(240×320)급 해상도에서는 수평 주기(1H)가 52㎲인데, t2 기간을 4㎲로 설정하면 데이터 기입 시간은 수평

주기에 비해 15% 이상 감소한다. 따라서 데이터 기입 시간 동안 데이터가 화소에 충분히 기입되지 않아 원하는 화상이 표

시되지 않을 수 있다.

아래에서는 데이터 기입 시간을 늘릴 수 있는 신호 타이밍에 대해서 도 6 및 도 7을 참조하여 상세하게 설명한다.

도 6에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제4 실시예에 따른 주사 구동부(300)는 선택 신호(select[i])의 펄스 폭을 수평 주기

(1H)와 실질적으로 동일하게 설정하여 주사선(Si)에 인가한다. 그리고 주사 구동부(400)는 부스트 신호(boost[i])의 펄스

의 양끝이 각각 선택 신호(select[i])의 펄스의 양끝보다 일정 기간만큼 길도록 설정하여 부스트선(Bi)에 인가하고, 주사

구동부(300)는 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스의 양끝이 각각 부스트 신호(boost[i])의 펄스의 양끝보다 일정 기간만큼

길도록 설정하여 발광 제어선(Emi)에 인가한다. 이와 같이 하면, 데이터 기입 시간을 수평 주기(1H)만큼 확보할 수 있어

서, 원하는 데이터를 화소에 기입할 수 있다.

그런데 선택 신호(select[i])의 펄스 폭이 수평 주기(1H)와 동일하면, 선택 신호(select[i])의 펄스 끝과 이어지는 선택 신

호(select[i+1])의 펄스 시작이 겹칠 수 있다. 즉, 주사선(Si)에 형성된 기생 저항과 기생 커패시턴스 성분에 의해 한 수평

주기(1H)의 종료 시점에서 선택 신호(select[i])가 완전히 하이 레벨로 변경되지 않을 수 있다. 그러면 i번째 주사선(Si)에

연결된 화소의 트랜지스터(M2, M3)가 턴온된 상태에서, (i+1)번째 주사선(Si+1)에 연결된 화소에 대응하는 데이터가 데

이터선(Dj)으로 입력되어 i번째 주사선(Si)에 연결된 화소에 기입된 데이터가 변경될 수 있다.

따라서 도 7에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제5 실시예에서는 선택 신호(select[i])의 펄스 양끝을 각각 수평 주기(1H)의

양끝보다 t3 기간만큼 짧게 설정한다. 여기서, t3 기간은 데이터 기입 시간이 충분히 확보될 수 있도록 도 5의 t2 기간보다

짧게 설정된다.
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이와 같이 하면, 데이터 기입 시간이 수평 주기(1H)보다 t3의 두 배만큼 짧은 시간 정도로 설정되므로, 원하는 데이터를 화

소에 기입할 수 있다. 또한, 선택 신호(select[i])의 지연에 의해 화소의 데이터가 변경되는 것을 방지할 수 있다.

다음, 도 8 내지 도 11을 참조하여 도 7의 신호 타이밍을 생성할 수 있는 주사 구동부(300, 400)에 대해서 상세하게 설명

한다.

도 8에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제6 실시예에 따른 주사 구동부(300)는 시프트 레지스터(310), 2n개의 NAND 게이트

(NAND11-NAND1n, NAND21-NAND2n) 및 n개의 NOR 게이트(NOR11-NOR1n)를 포함하며, 시프트 레지스터(310)는

(n+1)개의 플립플롭(FF11-FF1(n+1))을 포함한다.

시프트 레지스터(310)는 시작 신호(VPS1)와 수평 주기(1H)의 두 배에 해당하는 주기를 가지는 클록(VCLK1)을 수신하

여, 한 클록(VCLK1) 동안 로우 레벨 펄스를 가지는 출력 신호(SR11-SR1(n+1))를 반 클록(VCLK1)만큼 시프트하면서 출

력한다.

구체적으로, 시프트 레지스터(310)에서 i번째 플립플롭(FF1i)의 출력 신호(SR1i)가 (i+1)번째 플립플롭(FF1(i+1))의 입력

신호(in)로 되고, 시작 신호(VSP1)가 첫 번째 플립플롭(FF11)의 입력 신호(in)로 된다(여기서, i는 1과 n 사이의 정수). 이

러한 플립플롭(FF1i)은 내부 클록(clk)이 하이 레벨인 경우에는 입력 신호(in)를 출력 및 래치하고, 내부 클록(clk)이 로우

레벨인 경우에는 래치된 신호를 출력한다. 이때, 홀수 번째 플립플롭(FF1(2k-1))에는 클록(VCLK1)이 내부 클록(clk)으로

입력되고 반전 클록(VCLK1b)이 내부 반전 클록(clkb)으로 입력되며, 짝수 번째 플립플롭(FF1(2k))에는 클록(VCLK1)이

내부 반전 클록(clkb)으로 입력되고 반전 클록(VCLK1b)이 내부 클록(clk)으로 입력된다. 그리고 도 9를 보면 시작 신호

(VSP1)는 한 프레임 동안 클록(VCLK1)이 한번 하이 레벨인 기간에서 로우 레벨을 가지므로, 시프트 레지스터(310)의 복

수의 플립플롭(FF11-FF1(n+1))은 한 클록(VCLK1), 즉 두 수평 주기(1H) 동안 로우 레벨 펄스를 가지는 신호(SR11-SR1

(n+1))를 반 클록(VCLK1)만큼 시프트하면서 출력할 수 있다.

i번째 NAND 게이트(NAND1i)는 시프트 레지스터(310)의 i번째 및 (i+1)번째 출력 신호(SR1i, SR1(i+1))를 NAND 연산하

여 발광 제어 신호(emit[i])를 생성하고 이를 i번째 발광 제어 신호선(Emi)으로 출력한다. 이때, 두 출력 신호(SR1i, SR1

(i+1))의 로우 레벨 펄스가 반 클록만큼 시프트되어 있으므로, 발광 제어 신호(emit[i])는 두 출력 신호(SR1i, SR1(i+1)) 중

적어도 하나가 로우 레벨인 동안 로우 레벨 펄스를 가진다. 즉, 발광 제어 신호(emit[i])의 로우 레벨 펄스는 수평 주기

(1H)의 3배에 해당하는 폭을 가진다.

다음, i번째 NOR 게이트(NOR1i)는 시프트 레지스터(310)의 i번째 및 (i+1)번째 출력 신호(SRi, SRi+1)를 NOR 연산한다.

그리고 i번째 NAND 게이트(NAND2i)는 i번째 NOR 게이트(NOR1i)의 출력 신호와 클립 신호(CLIP)를 NAND 연산하여 선

택 신호(select[i])를 생성하고 이를 주사선(Si)으로 출력한다. 여기서 클립 신호(CLIP)는 수평 주기(1H)와 동일한 주기로

로우 레벨 펄스를 가진다. 그리고 클립 신호(CLIP)의 로우 레벨 펄스의 폭은 t3 기간의 2배와 동일하고, 로우 레벨 펄스 기

간은 클록(VCLK1)의 수평 주기(1H)의 경계를 포함한다. 이때, 두 출력 신호(SR1i, SR1(i+1))의 로우 레벨 펄스가 반 클록

만큼 시프트되어 있으므로, NOR 게이트(NOR1i)의 출력 신호(outi)는 두 출력 신호(SR1i, SR1(i+1))가 모두 로우 레벨인 동

안 하이 레벨 펄스를 가진다.

그리고 NAND 게이트(NAND2i)의 출력 신호인 선택 신호(select[i])는 NOR 게이트(NOR1i)의 출력 신호와 클립 신호

(CLIP)가 모두 하이 레벨 펄스인 동안 로우 레벨 펄스를 가지므로, 선택 신호(select[i])의 로우 레벨 펄스는 수평 주기

(1H)보다 t3 기간의 2배만큼 짧은 폭을 가진다.

또한, 시프트 레지스터(310)의 출력 신호(SR11-SR1(n+1))가 반 클록(VCLK1)만큼 시프트되면서 출력되므로, 주사 구동부

(300)는 발광 제어 신호(emit[1]-emit[n]) 및 선택 신호(select[1]-select[n])도 반 클록(VCLK1)만큼 시프트하면서 차

례로 출력할 수 있다.

다음, 도 10을 참조하여 도 8의 플립플롭(FF1i)의 일 실시예에 대해서 설명한다.
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도 10에 도시된 바와 같이, 플립플롭(FF1i)은 3상 인버터(311, 313) 및 인버터(312)를 포함하며, 인버터(312)와 3상 인버

터(313)는 래치를 형성한다. 내부 클록(clk)이 하이 레벨로 되면, 3상 인버터(311)는 입력 신호(in)를 반전하여 출력하고,

인버터(312)는 3상 인버터(311)의 출력 신호(outb)를 반전하여 출력한다. 내부 클록(clk)이 로우 레벨로 되면 3상 인버터

(311)의 출력은 차단되고 인버터(312)의 출력이 3상 인버터(313)로 입력되고 3상 인버터(313)의 출력이 인버터(312)에

입력되는 래치가 형성된다. 그리고 인버터(312)의 출력 신호가 플립플롭(FF1i)의 출력 신호(out)로 된다. 이와 같이, 플립

플롭(FF1i)은 내부 클록(clk)이 하이 레벨이면 입력 신호(in)를 그대로 출력하고 내부 클록(clk)이 로우 레벨이면 하이 레벨

시의 입력 신호(in)를 래치하여 출력할 수 있다.

이와 같이, 제6 실시예에 따른 주사 구동부(300)는 선택 신호(select[i])의 로우 레벨 펄스의 양끝을 수평 주기(1H)의 양

끝보다 각각 t3 기간의 2배만큼 짧게 설정할 수 있으며, 발광 제어 신호(emit[i])의 펄스 폭을 수평 주기(1H)의 3배로 설

정할 수 있다.

다음, 도 11을 참조하여 본 발명의 제6 실시예에 따른 주사 구동부(400)에 대해서 설명한다.

도 11에 도시한 바와 같이, 제6 실시예에 따른 주사 구동부(400)는 시프트 레지스터(410), n개의 버퍼(BUF1-BUFn), n개

의 인버터(INV1-INVn), n개의 제1 전달 게이트(TRAN11-TRAN1n) 및 n개의 제2 전달 게이트(TRAN21-TRAN2n)를 포

함하며, 시프트 레지스터(410)는 복수의 플립플롭(FF21-FF2n)을 포함한다. 도 11에서 버퍼(BUFi)는 2개의 인버터로 이

루어지는 것으로 도시하였다.

시프트 레지스터(410)는 시작 신호(VPS2)와 수평 주기(1H)의 두 배에 해당하는 주기를 가지는 클록(VCLK2)을 수신하

여, 한 클록(VCLK2) 동안 로우 레벨 펄스를 가지는 출력 신호를 반 클록(VCLK2)만큼 시프트하면서 출력한다. 다시 도 9

를 보면, 클록(VCLK2)은 시프트 레지스터(310)의 클록(VCLK1)에 대해서 일정 기간만큼 시프트되어 있으며 클록

(VCLK1)과 동일한 주기를 가진다. 그리고 이 일정 기간은 반 클록(VCLK1)보다 짧은 기간으로 예를 들어 클록(VCLK1)

의 주기의 (1/4)에 해당하는 기간이 될 수 있다.

구체적으로, 시프트 레지스터(410)에서 i번째 플립플롭(FF2i)의 출력 신호가 (i+1)번째 플립플롭(FF2(i+1))의 입력 신호

(in)로 되고, 시작 신호(VSP2)가 첫 번째 플립플롭(FF21)의 입력 신호(in)로 된다. 또한, 시프트 레지스터(310)와 동일하게

홀수 번째 플립플롭(FF2(2k-1))에는 클록(VCLK2)이 내부 클록(clk)으로 입력되고 짝수 번째 플립플롭(FF2(2k))에는 클록

(VCLK2)이 내부 반전 클록(clkb)으로 입력된다. 그리고 도 9를 보면 시작 신호(VSP2)는 한 프레임 동안 클록(VCLK2)이

한번 하이 레벨인 기간에서 로우 레벨을 가지므로, 시프트 레지스터(410)의 복수의 플립플롭(FF21-FF2n)은 한 클록

(VCLK2), 즉 두 수평 주기(1H) 동안 로우 레벨 펄스를 가지는 신호를 반 클록(VCLK2)만큼 시프트하면서 차례로 출력할

수 있다.

i번째 플립플롭(FF1i)의 출력 신호는 인버터(INVi)를 거쳐 반전되어 제1 전달 게이트(TRAN1i)의 제어 단자 및 제2 전달

게이트(TRAN2i)의 반전 제어 단자에 입력되고, 또한 버퍼(BUFi)를 거쳐 제1 전달 게이트(TRAN1i)의 반전 제어 단자 및

제2 전달 게이트(TRAN2i)의 제어 단자에 입력된다. 제1 전달 게이트(TRAN1i)는 플립플롭(FF1i)의 출력 신호의 로우 레벨

에 응답하여 로우 레벨 전압(Vlow)을 부스트 신호(boost[i])로 출력하고, 제2 전달 게이트(TRAN2i)는 플립플롭(FF1i)의

출력 신호(SR2i)의 하이 레벨에 응답하여 하이 레벨 전압(Vhigh)을 부스트 신호(boost[i])로 출력한다. 이때, 하이 레벨 전

압과 로우 레벨 전압의 차이(Vhigh-Vlow)는 앞서 설명한 Vswing 전압으로 설정된다.

즉, 인버터(INVi), 버퍼(BUFi), 제1 및 제2 전달 게이트(TRAN1i, TRANS2i)에 의해 플립플롭(FF2i)의 출력 신호(SR2i)는

레벨이 변경되어 부스트 신호(boost[i])로 출력될 수 있다. 이러한 부스트 신호(boost[i])는 수평 주기(1H)의 두 배에 해

당하는 기간 동안 로우 레벨 펄스를 가질 수 있다. 그리고 플립플롭(FF21-FF2n)의 출력 신호가 반 클록(VCLK2)만큼 시프

트되면서 출력되므로, 주사 구동부(400)는 부스트 신호(boost[1]-boost[n])를 반 클록(VCLK2)만큼 시프트하면서 출력

할 수 있다.

이상, 본 발명의 제6 실시예에서는 도 7의 신호 타이밍을 생성할 수 있는 주사 구동부(300, 400)에 대해서 설명하였다.

등록특허 10-0627418

- 9 -



그리고 도 8의 주사 구동부(300)에서 NAND 게이트(NAND2i)를 제거하고 NOR 게이트(NOR1i)의 출력 신호를 반전하여

출력하면, 수평 주기(1H)와 동일한 폭을 가지는 선택 신호(select[i])를 생성할 수도 있다.

또한, 도 10에 도시한 플립플롭(FF1i)의 반전 출력 신호(outb)를 사용하면 도 11의 주사 구동부(400)에서 인버터(INVi)를

제거할 수 있으며, 그리고 도 8의 주사 구동부(300)에서 NOR 게이트 대신에 두 플립플롭의 반전 출력 신호를 입력으로 받

는 NAND 게이트를 사용할 수도 있으며, 또한 이 NAND 게이트에 클립 신호도 동시에 입력시킬 수 있다.

그리고 도 11의 주사 구동부(400)에서 인버터(INVi), 버퍼(BUFi), 제1 및 제2 전달 게이트(TRAN1i, TRANS2i)는 신호의

레벨을 변경하는 역할을 하므로 이들 대신에 레벨 시프터를 사용할 수도 있다. 또한, 도 11의 주사 구동부(400)에서 인버

터를 제거하고 제1 전달 게이트 대신에 PMOS 트랜지스터를 사용하고 제2 전달 게이트 대신에 NMOS 트랜지스터를 사용

할 수도 있다.

이상에서 설명한 변형은 위 설명으로부터 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 이해할 수 있

으므로 상세한 설명을 생략한다.

그리고 도 8 내지 도 11에서는 도 2의 화소 회로에서 트랜지스터(M2-M4)가 PMOS 트랜지스터로 형성된 경우에 대해서

설명하였지만, 트랜지스터(M2-M4)의 도전 타입이 변경되어 선택 신호, 발광 제어 신호 및/또는 부스트 신호의 레벨이 변

경되는 경우에도 위에서 설명한 주사 구동부(300, 400)를 적용할 수 있다. 이 경우 주사 구동부(300, 400)의 구조 및 동작

은, 위 설명으로부터 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 이해할 수 있으므로 상세한 설명

을 생략한다.

또한, 주사 구동부(300 및/또는 400)의 출력단과 주사선(S1-Sn), 발광 제어선(Em1-Emn) 및/또는 부스트선(B1-Bn) 사이

에는 버퍼 및/또는 레벨 시프터가 형성될 수도 있다.

이상, 본 발명의 제6 실시예에서는 도 3 내지 도 7의 신호 타이밍 중 도 7의 신호 타이밍을 일 예로 들어서 이를 생성할 수

있는 주사 구동부에 대해서 설명하였다. 아래에서는 도 2의 화소 회로에서 두 커패시터(C1, C2) 사이의 조건에 대해서 설

명한다.

먼저, 도 2의 화소 회로에서 구동 트랜지스터(M1)의 게이트 전압(VG)은 두 커패시터(C1, C2)에 의해 유지된다. 즉, 도 2

의 화소 회로에서 두 커패시터(C1, C2)가 데이터를 저장하는 역할을 한다. 이때, 각 커패시터(C1, C2)는 화소에서 두 전극

층에 의해 형성되므로, 커패시터(C1, C2)의 커패시턴스는 화소에서 커패시터(C1, C2)를 형성하는 전극층의 면적에 의해

결정된다. 그런데 도 2에 도시한 것처럼 두 커패시터(C1, C2)는 한 전극을 공유하고 있으므로, 커패시터(C1, C2)의 다른

전극층의 면적에 의해 커패시턴스가 결정될 수 있다. 즉, 커패시터(C1, C2)에 할당할 수 있는 면적 중 일부를 하나의 커패

시터(C1)에 할당하고 나머지 일부를 나머지 커패시터(C2)에 할당할 수 있으므로, 두 커패시터(C1, C2)의 커패시턴스의

합을 일정하게 유지하면서 두 커패시터(C1, C2)의 커패시턴스의 비를 다르게 할 수 있다.

다음, 부스트 신호(boost[i])의 전압 변경폭(Vswing)은 도 11에서 설명한 것처럼 주사 구동부(400)에 공급되는 하이 레벨

전압(Vhigh)과 로우 레벨 전압(Vlow)에 의해 결정된다. 이때, 두 전압(Vhigh, Vlow)은 직류 전압이므로 두 전압(Vhigh, Vlow)

을 각각 공급하는 전원에서 리플(ripple)이 발생할 수 있다. 두 전압(Vhigh, Vlow)을 공급하는 두 전원 중 적어도 하나의 전

원에서 리플이 발생하면, 두 전압(Vhigh, Vlow)의 전압차(Vswing)가 달라질 수 있다. 리플에 의해 두 전압(Vhigh, Vlow)의 전

압차(Vswing)에서 ΔVswing 전압만큼의 변동이 발생한 경우에, 수학식 6에 나타낸 것처럼 수학식 3의 Vboost 전압에

ΔVboost 전압만큼의 변동이 발생할 수 있다.

수학식 6

그러면 ΔVboost 전압에 의해 트랜지스터(M1)에서 유기 발광 소자(OLED)로 전달되는 수학식 4의 전류(IOLED)가 달라져서,

유기 발광 소자의 발광량이 전원의 리플에 따라 달라지고, 그 결과 화면에 물결이 흐르는 현상이 발생할 수 있다. 앞서 설
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명한 것처럼 수학식 6에서 두 커패시터(C1, C2)의 커패시턴스의 합(C1+C2)은 일정하게 유지할 수 있으므로, 본 발명의

제7 실시예에서는 ΔVboost 전압의 영향을 줄이기 위해 커패시터(C2)의 커패시턴스(C2)를 커패시터(C1)의 커패시턴스(C1)

보다 작게 설정한다(수학식 7).

수학식 7

그리고 유기 발광 표시 장치가 6비트(64 레벨의 계조) 계조를 표현하기 위해, 구동 트랜지스터(M1)의 게이트-소스 전압

(VGS)이 630mV 전압 범위에서 대략 10mV 전압 간격으로 계조 레벨이 변경되는 것으로 가정한다. 이러한 전압 범위를 가

지는 화소의 부스트선(Bi)에 공급되는 하이 레벨 및 로우 레벨 전압(Vhigh, Vlow)을 공급하는 전원에서의 리플 범위

(ΔVswing)는 실험적으로 대략 50mV이다. 인접 계조간의 게이트-소스 전압(VGS) 차이가 대략 10mV인 경우에, 수학식 3

및 6에서 ΔVboost 전압을 10mV 이하로 하면 계조가 달라지는 현상을 방지할 수 있다. 즉, 수학식 6에서 ΔVswing 전압이 대

략 50mV이므로 (C2/(C1+C2))의 값을 (1/5) 이하로 설정하면 된다. 따라서 본 발명의 제8 실시예에서는 커패시터(C1)의

커패시턴스(C1)를 커패시터(C2)의 커패시턴스(C2)의 4배 이상으로 설정한다(수학식 8).

수학식 8

다음, 화소를 형성하는 공정에서 산포가 발생하는 경우에 커패시터(C1, C2)에서 산포가 발생하여 수학식 3의 Vboost 전압

에서 산포가 발생할 수 있다. 즉, 수학식 9처럼 (C2/(C1+C2))를 r로 정의할 때, 커패시터(C1, C2)의 변동에 의한 r의 변동

은 수학식 10과 같이 되고, Vboost 전압의 변동(ΔVboost)은 수학식 11과 같이 된다.

수학식 9

수학식 10

수학식 11

따라서 수학식 10에서 r을 0 또는 1에 가깝게 설정하면, Δr이 0에 근사하게 되어 Vboost 전압의 변동(ΔVboost)을 없앨 수

있다. 즉, 수학식 12와 같이 두 커패시터(C1, C2)에서 하나의 커패시턴스를 다른 하나의 커패시턴스를 무시할 수 있을 정

도로 크게 설정하여, r이 0 또는 1에 가깝도록 하면 된다. 그런데 공학적으로 10배의 차이가 있으면 하나의 크기를 다른 크

기에 비해서 무시할 수 있을 정도로 큰 것으로 간주한다. 그리고 커패시터(C1)의 커패시턴스(C1)를 커패시터(C2)의 커패

시턴스(C2)보다 크게 설정하면 제7 및 제8 실시예에서 설명한 조건도 만족하므로, 본 발명의 제9 실시예에서는 커패시터

(C1)의 커패시턴스(C1)를 커패시터(C2)의 커패시턴스(C2)보다 10배 이상으로 크게 설정한다(수학식 12).

수학식 12

수학식 13

그리고 직렬 연결된 두 커패시터(C1, C2)가 부스트선(Bi)의 부하로 되므로, 두 커패시터(C1, C2)의 직렬 연결에 의해 형성

된 커패시턴스(수학식 14)를 최소로 하면 부스트선(Bi)을 구동할 때 부스트선(Bi)의 부하를 최소로 할 수 있다.
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수학식 14

이때, 앞서 설명한 것처럼 (C1+C2)는 일정하게 유지할 수 있으므로, r(1-r)을 0에 가깝게 설정하면 부스트선(Bi)의 부하를

최소로 할 수 있다. 즉, 본 발명의 제9 실시예에서 설명한 수학식 13의 조건을 만족하면 부스트선(Bi)의 부하를 최소화할

수 있다.

이와 같이, 본 발명의 제7 내지 제9 실시예에서 설명한 것처럼 두 커패시터(C1, C2)의 커패시턴스를 설정하면, Vswing 전

압의 변동 또는 커패시턴스의 산포에 따른 Vboost 전압의 변동을 최소화할 수 있으며, 또는 부스트선의 부하를 최소화할 수

있다.

이상, 본 발명의 제1 내지 제9 실시예에서는 데이터 전류를 기입하는 화소 회로와 이를 제어하는 신호를 생성하는 주사 구

동부를 포함하는 유기 발광 표시 장치에 대해서 설명하였다. 이러한 유기 발광 표시 장치에서 데이터 전류를 데이터선으로

전달하는 데이터 구동부는 데이터선에 해당하는 출력 단자를 가져야 하므로, 데이터 구동부의 크기가 커진다.

데이터 구동부의 출력 단자의 개수를 줄이기 위해서 역다중화기를 사용할 수 있다. 예를 들어, 1:2 역다중화기를 사용하는

경우에 데이터 구동부로부터 하나의 신호선을 통하여 시분할되어 인가되는 데이터 전류가 2개의 데이터선으로 나누어 인

가되며, 1:2 역다중화기로 데이터 구동부의 하나의 출력단과 2개의 데이터선 사이에 각각 연결되는 2개의 스위치를 사용

할 수 있다. 이때, 2개의 스위치가 교번하여 스위칭됨으로써 2개의 데이터선으로 데이터 전류가 전달될 수 있으므로, 데이

터선으로 데이터 전류가 전달되는 시간은 수평 주기의 절반으로 줄어든다. 앞서 설명한 것처럼 수평 주기의 절반에 해당하

는 짧은 기간 동안에는 데이터 전류가 데이터선을 통하여 화소에 충분히 기입되지 않을 수 있다.

아래에서는 데이터 기입 시간을 충분히 확보할 수 있는 역다중화기를 이용한 유기 발광 표시 장치에 대해서 설명한다.

도 12는 본 발명의 제7 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 개략적인 평면도이다.

도 12에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제7 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 제1 실시예와 달리 역다중화부(500)를 더

포함한다.

데이터 구동부(200')는 계조를 나타내는 데이터 전류를 시분할하여 역다중화부(500)에 인가하며, 역다중화부(500)는 데

이터 구동부(200')로부터 시분할되어 입력되는 데이터 전류를 데이터선(D1-Dm)으로 인가한다. 역다중화부(500)가 1:N의

역다중화를 하는 경우에 데이터 구동부(200')에서 역다중화부(500)로 데이터 전류를 전달하는 신호선(X1-Xm/N)은 (m/N)

개이다. 즉, 하나의 신호선(Xj)은 시분할되어 인가되는 데이터 전류를 N개의 데이터선(DN(j-1)+1-DNj)으로 전달한다(여기

서, j는 1과 (m/N) 사이의 정수).

다음, 도 13 내지 도 20을 참조하여 본 발명의 제7 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 역다중화부(500)에 대해서 상세

하게 설명한다. 그리고 아래에서는 편의상 역다중화부가 1:2 역다중화를 수행하는 것으로 하여 설명한다. 또한, 도 13 내

지 도 20에서는 편의상 첫 번째 신호선(X1)과 이 신호선(X1)에 대응하는 데이터선(D1, D2)을 예로 들어 설명한다.

도 13은 본 발명의 제7 실시예에 따른 역다중화부(500)를 나타내는 도면이며, 도 14는 도 13의 역다중화기(501)를 나타내

는 도면이다.

도 13에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제7 실시예에 따른 역다중화부(500)는 복수의 역다중화기(501)를 포함한다. 도 14

를 보면, 역다중화기(501)는 4개의 샘플/홀드 회로(510, 520, 530, 540)를 포함한다. 각 샘플/홀드 회로(510, 520, 530,

540)는 샘플링 스위치(S11, S12, S13, S14), 데이터 저장 소자(511, 521, 531, 541) 및 홀딩 스위치(H11, H12, H13,

H14)를 포함한다. 샘플/홀드 회로(510-540)의 샘플링 스위치(S11-S14)의 제1단은 각각 데이터 저장 소자(511-541)에

연결되고, 홀딩 스위치(H11-H14)의 제1단도 각각 데이터 저장 소자(511-541)에 연결된다. 샘플/홀드 회로(510_540)의

샘플링 스위치(S11-S14)의 제2단은 신호선(X1)에 공통으로 연결되어 있다. 샘플/홀드 회로(510, 530)의 홀딩 스위치

(H11, H13)의 제2단은 데이터선(D1)에 공통으로 연결되고, 샘플/홀드 회로(520, 540)의 홀딩 스위치(H12, H14)의 제2단
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은 데이터선(D2)에 공통으로 연결되어 있다. 그리고 아래에서는 샘플/홀드 회로(510-540)에서 신호선(X1)과 연결되는 샘

플링 스위치(S11-S14)의 제2단을 입력단이라 하고, 데이터선(D1, D2)과 연결되는 홀딩 스위치(H11-H14)의 제2단을 출

력단이라 한다.

각 샘플/홀드 회로(510-540)는 샘플링 스위치(S11-S14)가 턴온되면 샘플링 스위치(S11-S14)를 통하여 전달되는 전류

를 샘플링하여 전압 형태로 데이터 저장 소자(511-541)에 저장하고, 홀딩 스위치(H11-H14)가 턴온되면 데이터 저장 소

자(511-541)에 저장된 전압에 대응하는 전류를 홀딩 스위치(H11-H14)를 통하여 홀딩한다.

도 14에서는, 신호선(X1)과 데이터선(D1) 사이에 연결된 샘플/홀드 회로(510, 530)가 하나의 샘플/홀드 회로부를 형성하

여, 두 샘플/홀드 회로(510, 530)가 샘플링과 홀딩을 교대로 수행한다. 마찬가지로, 신호선(X1)과 데이터선(D2) 사이에 연

결된 샘플/홀드 회로(520, 540)가 하나의 샘플/홀드 회로부를 형성하여, 두 샘플/홀드 회로(520, 540)가 샘플링과 홀딩을

교대로 수행한다.

여기서, 턴온되어 입력되는 전류를 전압 형태로 데이터 저장 소자에 기록하는 것을 '샘플링'으로 정의하고, 데이터 저장 소

자에 기록된 데이터를 유지하는 것을 '대기'로 정의하며, 데이터 저장 소자에 기록된 데이터에 대응하는 전류를 출력하는

것을 '홀딩'으로 정의한다.

다음, 도 15, 도 16a 내지 도 16d를 참조하여 도 14의 역다중화기(501)의 동작에 대해서 설명한다.

도 15는 도 14의 역다중화기(501)의 스위치(S11-S14, H11-H14)의 신호 타이밍도이며, 도 16a 내지 도 16d는 각각 도

15의 신호 타이밍에 따른 도 14의 역다중화기(501)의 동작을 나타내는 도면이다. 도 15에서 샘플링 스위치(S11-S14)는

제어 신호가 로우 레벨일 때 턴온되며 홀딩 스위치(H11-H14)는 제어 신호가 하이 레벨일 때 턴온되는 것으로 가정한다.

도 15와 도 16a를 보면, T11 기간에서는 제어 신호에 응답하여 샘플링 스위치(S11)와 홀딩 스위치(H13, H14)가 턴온된

다. 샘플링 스위치(S13)가 턴온되면 샘플/홀드 회로(510)는 신호선(X1)을 통하여 인가되는 데이터 전류를 데이터 저장 소

자(511)로 샘플링하여 저장한다. 홀딩 스위치(H13, H14)가 턴온되면 샘플/홀드 회로(530, 540)는 데이터 저장 소자(531,

541)에 각각 저장된 데이터에 대응하는 전류를 각각 데이터선(D1, D2)으로 홀딩한다. 그리고 샘플링 스위치(S12)와 홀딩

스위치(H12)가 모두 턴오프되어 있는 샘플/홀드 회로(520)는 대기 상태로 있다.

다음, 도 15와 도 16b를 보면, T12 기간에서는 홀딩 스위치(H13, H14)가 턴온된 상태에서, 제어 신호에 응답하여 샘플링

스위치(S11)가 턴오프되고 샘플링 스위치(S12)가 턴온된다. 홀딩 스위치(H13, H14)가 턴온되어 있으므로 데이터 저장 소

자(531, 541)에 각각 저장된 데이터에 대응하는 전류는 계속 데이터선(D1, D2)으로 홀딩된다. 그리고 샘플링 스위치(S12)

가 턴온되면 샘플/홀드 회로(520)는 신호선(X1)을 통하여 인가되는 데이터 전류를 데이터 저장 소자(521)로 샘플링하여

저장한다.

도 15와 도 16c를 보면, T13 기간에서는 제어 신호에 응답하여 샘플링 스위치(S12)와 홀딩 스위치(H13, H14)가 턴오프

되고 샘플링 스위치(S13)와 홀딩 스위치(H11, H12)가 턴온된다. 샘플링 스위치(S13)가 턴온되면 샘플/홀드 회로(530)는

신호선(X1)을 통하여 인가되는 데이터 전류를 데이터 저장 소자(531)로 샘플링하여 저장한다. 홀딩 스위치(H11, H12)가

턴온되면 샘플/홀드 회로(510, 520)는 각각 T11 및 T12 기간에서 데이터 저장 소자(511, 521)에 저장한 데이터에 대응하

는 전류를 데이터선(D1, D2)으로 홀딩한다.

다음, 도 15와 도 16d를 보면, T14 기간에서는 홀딩 스위치(H11, H12)가 턴온된 상태에서 제어 신호에 응답하여 샘플링

스위치(S13)가 턴오프되고 샘플링 스위치(S14)가 턴온된다. 홀딩 스위치(H11, H12)가 턴온되어 있으므로 데이터 저장 소

자(511, 521)에 각각 저장된 데이터에 대응하는 전류는 계속 데이터선(D1, D2)으로 홀딩된다. 그리고 샘플링 스위치(S14)

가 턴온되면 샘플/홀드 회로(540)는 신호선(X1)을 통하여 인가되는 데이터 전류를 데이터 저장 소자(541)로 샘플링하여

저장한다.

이와 같이, 역다중화기(501)의 샘플/홀드 회로(510-540)를 샘플링과 홀딩 동작에 따라 두 그룹으로 나눌 수 있으며, 제1

그룹의 샘플/홀드 회로(510, 520)가 샘플링을 하는 동안 제2 그룹의 샘플/홀드 회로(530, 540)가 직전에 샘플링한 데이터

를 홀딩한다. 마찬가지로 제2 그룹의 샘플/홀드 회로(530, 540)가 샘플링을 하는 동안 제1 그룹의 샘플/홀드 회로(510,
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520)가 직전에 샘플링한 데이터를 홀딩한다. 그리고 홀딩 스위치(H11, H12)는 동일한 타이밍에서 동작하므로 동일한 제

어 신호로 두 홀딩 스위치(H11, H12)를 구동할 수 있으며, 마찬가지로 동일한 제어 신호로 두 홀딩 스위치(H13, H14)를

구동할 수 있다.

이때, T11과 T12 기간이 수평 주기에 해당하고, T13과 T14 기간이 다음 수평 주기에 해당한다. 이와 같이, 본 발명의 제7

실시예에서는 한 수평 주기 동안 데이터 전류를 데이터선에 계속 인가할 수 있으므로 화소에 데이터를 기입하는 시간을 확

보할 수 있다. 그리고 T11 내지 T14 기간이 반복됨으로써 한 프레임동안 데이터 전류가 데이터선으로 전달될 수 있다.

도 14의 역다중화기에 포함되는 4개의 샘플/홀드 회로는 실질적으로 서로 동일하게 구현될 수 있으므로, 아래에서는 도

14의 샘플/홀드 회로 중 하나의 샘플/홀드 회로(510)에 대하여 도 17을 참조하여 상세하게 설명한다.

도 17은 도 14의 샘플/홀드 회로의 개략적인 회로도이다.

도 17에 도시한 바와 같이, 도 14의 샘플/홀드 회로는 신호선(X1)과 데이터선(D1) 사이에 연결되며, 트랜지스터(M11), 커

패시터(Ch) 및 5개의 스위치(Sa, Sb, Sc, Ha, Hb)를 포함한다. 이러한 데이터선(D1)에는 기생 저항 성분(R1, R2)과 기생

커패시턴스 성분(C1, C2, C3)이 형성되어 있을 수 있다. 그리고 도 17에서는 트랜지스터(M1)를 PMOS 트랜지스터로 도

시하였다.

스위치(Sa)는 전원(VDD1)과 트랜지스터(M11)의 소스 사이에 연결되고, 스위치(Ha)는 전원(VSS1)과 트랜지스터(M1)의

드레인에 연결되어 있다. 트랜지스터(M11)가 PMOS이므로, 전원(VDD1)은 전원(VSS1)보다 높은 전압을 공급한다. 스위

치(Sb)는 입력단인 신호선(X1)과 트랜지스터(M11)의 게이트 사이에 연결되며, 스위치(Hb)는 트랜지스터(M11)의 소스와

출력단인 데이터선(D1) 사이에 연결되어 있다. 스위치(Sc)는 입력단인 신호선(X1)과 트랜지스터(M11)의 드레인 사이에

연결되어 스위치(Sb, Sc)가 턴온되는 경우에 트랜지스터(M11)를 다이오드 형태로 연결한다. 이때, 스위치(Sc)는 트랜지

스터(M11)의 게이트와 드레인 사이에 연결되어 트랜지스터(M11)를 다이오드 형태로 연결할 수도 있다. 그리고 스위치

(Sc)가 트랜지스터(M11)의 게이트와 드레인 사이에 연결되는 경우에, 스위치(Sb)는 신호선(X1)과 트랜지스터(M1)의 드

레인 사이에 연결될 수도 있다.

다음, 도 17의 샘플/홀드 회로의 동작에 대해서 설명한다. 여기서, 스위치(Sa, Sb, Sc)는 동일한 타이밍에서 턴온 및 턴오

프되고, 스위치(Ha, Hb)도 동일한 타이밍에서 턴온 및 턴오프된다.

먼저, 스위치(Sa, Sb, Sc)가 턴온되고 스위치(Ha, Hb)가 턴오프되면, 트랜지스터(M1)는 다이오드 형태로 연결되고, 커패

시터(Ch)에 전류가 공급되어 전압이 충전되고 트랜지스터(M1)의 게이트 전위가 저하하여 소스에서 드레인으로 전류가 흐

른다. 시간 경과에 의해 커패시터(Ch)의 충전 전압이 높아져서 트랜지스터(M11)의 드레인 전류가 신호선(X1)으로부터의

데이터 전류(IDATA)와 동일해지면 커패시터(Ch)의 충전 전류가 정지하여 커패시터(Ch)가 일정한 전압으로 충전된다. 이

와 같은 방법으로 샘플/홀드 회로(510)는 신호선(X1)으로부터의 데이터 전류(IDATA)를 샘플링한다.

다음, 스위치(Sa, Sb, Sc)가 턴오프되고 스위치(Ha, Hb)가 턴온되면, 커패시터(Ch)에 충전된 소스-게이트 전압(VSG)에

대응하는 전류, 즉 데이터 전류(IDATA)가 스위치(Hb)를 거쳐 데이터선(D1)에 전달된다. 이와 같은 방법으로 샘플/홀드 회

로(510)는 데이터선(D1)으로 전류를 홀딩한다.

그리고 샘플/홀드 회로(510)는 도 14의 샘플/홀드 회로(520)가 샘플링하는 동안(T12)에는 스위치(Sa, Sb, Sc, Ha, Hb)가

모두 턴오프되어 커패시터(Ch)에 충전된 전압을 유지한다. 즉, 샘플/홀드 회로(510)는 대기 상태로 된다.

스위치(Sa, Sb, Sc)가 턴온되는 경우에 샘플/홀드 회로(510)는 샘플링 동작을 수행하므로 스위치(Sa, Sb, Sc)는 도 16의

샘플링 스위치(S11)에 대응하고, 스위치(Ha, Hb)가 턴온되는 경우에 샘플/홀드 회로(510)는 홀딩 동작을 수행하므로 스

위치(Ha, Hb)는 도 16의 홀딩 스위치(H11)에 대응한다. 그리고 커패시터(Ch)와 트랜지스터(M1)는 데이터 전류에 대응하

는 전압을 저장하는 역할을 하므로 데이터 저장 소자(511)에 대응한다.
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또한, 도 16에서 스위치(Sa, Sb, Sc, Ha, Hb)는 PMOS 또는 NMOS 트랜지스터로 구현될 수 있으며, 스위치(Sa, Sb, Sc)는

동일 도전형의 트랜지스터로, 마찬가지로 스위치(Ha, Hb)도 동일 도전형의 트랜지스터로 구현될 수 있다. 또한, 도 15의

타이밍으로 구동되기 위해서는 스위치(Sa, Sb, Sc)는 PMOS, 스위치(Ha, Hb)는 NMOS 트랜지스터로 구현될 수 있다.

본 발명의 제7 실시예에서는 하나의 샘플/홀드 회로부에서 두 개의 샘플/홀드 회로를 신호선과 데이터선 사이에 병렬로 연

결하였지만, 이와는 달리 두 개의 샘플/홀드 회로를 신호선과 데이터선 사이에 직렬로 연결할 수도 있다. 아래에서는 이러

한 실시예에 대해서 도 18 내지 도 20c를 참조하여 상세하게 설명한다.

도 18은 본 발명의 제8 실시예에 따른 역다중화기를 나타내는 도면이다.

도 18을 보면, 본 발명의 제8 실시예에서는 제7 실시예와 달리 샘플/홀드 회로(510, 530)가 직렬로 연결되어 있고 샘플/홀

드 회로(520, 540)가 직렬로 연결되어 있다. 구체적으로, 하나의 샘플/홀드 회로부에서 샘플/홀드 회로(510)의 출력단과

샘플/홀드 회로(530)의 입력단이 연결되어 있으며, 샘플/홀드 회로(530)의 출력단이 데이터선(D1)에 연결되어 있다. 마찬

가지로, 다른 하나의 샘플/홀드 회로부에서 샘플/홀드 회로(520)의 출력단과 샘플/홀드 회로(540)의 입력단이 연결되어

있으며, 샘플/홀드 회로(540)의 출력단이 데이터선(D1)에 연결되어 있다. 그리고 샘플/홀드 회로(510, 520)의 입력단이

신호선(X1)에 공통으로 연결되어 있다.

다음, 도 19, 도 20a 내지 도 20c를 참조하여 도 18의 역다중화기의 동작에 대해서 설명한다.

도 19는 도 18의 역다중화기의 스위치의 신호 타이밍도이며, 도 20a 내지 도 20c는 각각 도 19의 타이밍에 따른 도 18의

역다중화기의 동작을 나타내는 도면이다. 도 19에서 샘플링 스위치(S21-S24)는 제어 신호가 로우 레벨일 때 턴온되고 홀

딩 스위치(H21-H24)는 제어 신호가 하이 레벨일 때 턴온된다.

도 19와 도 20a를 보면, T21 기간에서는 제어 신호에 응답하여 샘플링 스위치(S21)와 홀딩 스위치(H23, H24)가 턴온된

다. 샘플링 스위치(S21)가 턴온되면 샘플/홀드 회로(510)는 신호선(X1)을 통하여 인가되는 데이터 전류를 데이터 저장 소

자(511)로 샘플링한다. 홀딩 스위치(H23, H24)가 턴온되면 샘플/홀드 회로(530, 540)는 데이터 저장 소자(531, 541)에

저장된 데이터에 대응하는 전류를 각각 데이터선(D1, D2)으로 홀딩된다. 그리고 샘플링 스위치(S22)와 홀딩 스위치(H22)

가 모두 턴오프되어 있는 샘플/홀드 회로(520)는 대기 상태로 있다.

다음, 도 19와 도 20b를 보면, T22 기간에서는 홀딩 스위치(H23, H24)가 턴온된 상태에서, 제어 신호에 응답하여 샘플링

스위치(S21)가 턴오프되고 샘플링 스위치(S22)가 턴온된다. 홀딩 스위치(H23, H24)가 턴온되어 있으므로 샘플/홀드 회로

(530, 540)는 데이터 저장 소자(531, 541)에 저장된 데이터에 대응하는 전류를 데이터선(D1, D2)으로 계속 홀딩한다. 그

리고 샘플링 스위치(S22)가 턴온되면 샘플/홀드 회로(520)는 신호선(X1)을 통하여 인가되는 데이터 전류를 데이터 저장

소자(521)로 샘플링한다.

도 19와 도 20c를 보면, T23 기간에서는 제어 신호에 응답하여 샘플링 스위치(S22)와 홀딩 스위치(H23, H24)가 턴오프

되고 홀딩 스위치(H21, H22)와 샘플링 스위치(S23, S24)가 턴온된다. 그러면 샘플/홀드 회로(510, 520)는 T21 및 T22

기간에서 데이터 저장 소자(511, 412)로 샘플링한 전류를 홀딩하고, 샘플/홀드 회로(530, 540)는 샘플/홀드 회로(510,

520)에서 각각 홀딩되는 전류를 각각 데이터 저장 소자(531, 541)로 샘플링한다.

이와 같이, 역다중화기(501)의 샘플/홀드 회로(510, 520, 530, 540)를 샘플링과 홀딩 동작에 따라 두 그룹으로 나눌 수 있

으며, T21 및 T22 기간 동안 제1 그룹의 샘플/홀드 회로(510, 520)가 샘플링을 하고 제2 그룹의 샘플/홀드 회로(530,

540)는 지난 수평 주기의 T23 기간 동안 샘플링한 데이터를 홀딩한다. T23 기간 동안 제1 그룹의 샘플/홀드 회로(510,

520)가 T21 및 T22 기간 동안 샘플링한 데이터를 홀딩하고 제2 그룹의 샘플/홀드 회로(530, 540)가 제1 그룹의 샘플/홀

드 회로(510, 520)에서 홀딩되는 데이터를 샘플링한다. 그리고 샘플링 스위치(S23, S24)는 동일한 타이밍에서 동작하므

로 동일한 제어 신호로 두 스위치(S23, S24)를 구동할 수 있으며, 마찬가지로 동일한 제어 신호로 두 홀딩 스위치(H21,

H22)를 구동할 수 있으며, 또한 동일한 제어 신호로 두 홀딩 스위치(H23, H24)를 구동할 수 있다.

이때, T21 내지 T23 기간이 하나의 수평 주기에 해당한다. 그리고 T21 내지 T23 기간이 반복됨으로써 한 프레임동안 데

이터 전류를 데이터선으로 전달할 수 있다.

등록특허 10-0627418

- 15 -



그런데 이 경우 한 수평 주기 중 T23 기간 동안에는 데이터 전류가 데이터선에 인가되지 않으므로 데이터 기입에 할당되

는 시간이 감소할 수 있다. 그러나 데이터 저장 소자(511)와 데이터 저장 소자(513)는 바로 앞뒤로 연결되어 있으므로, 데

이터 저장 소자(511)와 데이터 저장 소자(513) 사이에 존재하는 기생 커패시턴스는 무시할 수 있을 정도로 작다. 마찬가지

로 데이터 저장 소자(512)와 데이터 저장 소자(514) 사이의 기생 커패시턴스도 매우 작다. 따라서, T23 기간에서 소요되

는 시간은 데이터 전류를 공급하는 시간에 비하여 매우 짧게 할 수 있으므로, T23 기간 동안 데이터선에 데이터 전류가 공

급되지 않더라도 큰 영향을 미치지 않게 된다.

도 18의 역다중화기에 포함되는 4개의 샘플/홀드 회로도 도 17에 도시한 샘플/홀드 회로로 구현될 수 있다. 그리고 도 19

에 나타낸 바와 같이 샘플/홀드 회로(510, 520)의 홀딩 스위치(H21, H22)와 샘플/홀드 회로(530, 540)의 샘플링 스위치

(S23, S24)의 턴온 및 턴오프 타이밍이 동일하므로 홀딩 스위치(H21, H22) 또는 샘플링 스위치(S23, S24)를 제거할 수도

있다.

이상에서 본 발명의 실시예에 대하여 상세하게 설명하였지만 본 발명의 권리범위는 이에 한정되는 것은 아니고 다음의 청

구범위에서 정의하고 있는 본 발명의 기본 개념을 이용한 당업자의 여러 변형 및 개량 형태 또한 본 발명의 권리범위에 속

하는 것이다.

발명의 효과

이와 같이 본 발명의 한 실시예에 따르면, 큰 데이터 전류로 유기 발광 소자에 흐르는 전류를 제어할 수 있으므로, 데이터

기입 시간동안 데이터선을 충분히 충전할 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 발광 제어 신호의 펄스 폭이 부스트 신호의 펄스 폭을 포함하도록 설정되고 부스트 신호

의 펄스 폭이 선택 신호의 펄스 폭을 포함하도록 설정되므로, 신호선에 연결되는 부하의 차이로 인한 문제를 해결할 수 있

다. 또한, 부스트 신호 및 발광 제어 신호의 펄스 폭이 수평 주기보다 크게 설정되므로, 충분한 데이터 기입 시간을 확보할

수 있다.

본 발명의 또다른 실시예에 따르면, 샘플/홀드 동작을 하는 역다중화기를 사용함으로써 데이터 기입 시간을 확보할 수 있

으며, 또한 데이터 구동부의 출력단의 개수를 줄일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 데이터선, 복수의 주사선, 복수의 발광 제어선, 복수의 부스트선 및 복수의 화소 회로를 포함하는 유기 발광 표시

장치에 있어서,

상기 각 화소 회로는,

제1 전압을 공급하는 제1 전원에 제1 전극이 연결되어 있는 제1 트랜지스터,

상기 복수의 데이터선 중 대응하는 데이터선과 상기 제1 트랜지스터의 제어 전극 사이에 연결되어 있으며, 상기 복수의 주

사선 중 대응하는 주사선에 제어 전극이 연결되어 있는 제2 트랜지스터,

상기 대응하는 주사선에 제어 전극이 연결되어 있으며, 턴온 시에 상기 제1 트랜지스터를 다이오드 형태로 연결하는 제3

트랜지스터,

상기 제1 전원과 제1 트랜지스터의 상기 제어 전극 사이에 연결되어 있는 제1 커패시터,

상기 제1 트랜지스터의 상기 제어 전극과 상기 복수의 부스트선 중 대응하는 부스트선 사이에 연결되어 있으며, 상기 제1

커패시터보다 작은 커패시턴스를 가지는 제2 커패시터,
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상기 제1 트랜지스터의 제2 전극에 제1 전극이 연결되고 상기 복수의 발광 제어선 중 대응하는 발광 제어선에 제어 전극이

연결되어 있는 제4 트랜지스터, 그리고

상기 제4 트랜지스터의 제2 전극과 제2 전압을 공급하는 제2 전원 사이에 연결되어 있는 유기 발광 소자

를 포함하는 유기 발광 표시 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스의 4배 이상인 유기 발광 표시 장치.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스의 10배 이상인 유기 발광 표시 장치.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 대응하는 주사선으로 전달되는 선택 신호는 제1 기간 동안 게이트 온 전압을 가지며, 제1 레벨 또는 제2 레벨을 가지

며 상기 대응하는 부스트선으로 전달되는 부스트 신호는 제2 기간 동안 상기 제1 레벨을 가지며, 상기 대응하는 발광 제어

선으로 전달되는 발광 제어 신호는 제3 기간 동안 게이트 오프 전압을 가지며,

상기 제1 기간, 상기 제2 기간 및 상기 제3 기간이 겹치는 기간이 존재하는 유기 발광 표시 장치.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 제3 기간은 상기 제2 기간을 포함하며, 상기 제2 기간은 상기 제1 기간을 포함하는 유기 발광 표시 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 제3 기간은 상기 수평 주기보다 긴 유기 발광 표시 장치.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 제2 기간은 상기 수평 주기보다 긴 유기 발광 표시 장치.
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청구항 8.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 트랜지스터는 PMOS 트랜지스터이며, 상기 제1 전압이 상기 제2 전압보다 높고, 상기 제1 레벨의 전압이 상기

제2 레벨의 전압보다 낮은 유기 발광 표시 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 제2, 제3 및 제4 트랜지스터는 각각 PMOS 트랜지스터이며,

상기 게이트 온 전압은 로우 레벨 전압이며, 상기 게이트 오프 전압은 하이 레벨 전압인 유기 발광 표시 장치.

청구항 10.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제3 트랜지스터는 상기 대응하는 데이터선과 상기 제1 트랜지스터의 상기 제2 전극 사이에 연결되어 있는 유기 발광

표시 장치.

청구항 11.

구동 트랜지스터, 상기 구동 트랜지스터의 게이트와 소스 사이에 연결되어 있는 제1 커패시터, 상기 구동 트랜지스터의 게

이트에 제1 전극이 연결되어 있는 제2 커패시터 및 유기 발광 소자를 포함하는 화소 회로를 포함하는 유기 발광 표시 장치

의 구동 방법에 있어서,

상기 구동 트랜지스터와 상기 유기 발광 소자를 전기적으로 차단하고 상기 제2 커패시터의 제2 전극에 제1 레벨의 전압을

인가한 상태에서, 데이터 전류를 상기 구동 트랜지스터로 전달하여 상기 제1 커패시터에 기입하는 단계,

상기 데이터 전류의 상기 구동 트랜지스터로의 전달을 차단하는 단계,

상기 제2 커패시터의 상기 제2 전극에 제2 레벨의 전압을 인가하는 단계, 그리고

상기 제2 커패시터의 상기 제2 전극에 상기 제2 레벨의 전압을 인가한 상태에서 상기 구동 트랜지스터로부터의 전류를 상

기 유기 발광 소자로 전달하는 단계

를 포함하며,

상기 제1 커패시터는 상기 제2 커패시터보다 큰 커패시턴스를 가지는 구동 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스의 4배 이상인 구동 방법.
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청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스의 10배 이상인 구동 방법.

청구항 14.

제11항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 구동 트랜지스터와 상기 유기 발광 소자가 전기적으로 차단되어 있는 제1 기간은 상기 제2 커패시터의 상기 제2 전극

에 상기 제1 레벨의 전압이 인가되어 있는 제2 기간을 포함하며, 상기 제2 기간은 상기 데이터 전류가 상기 구동 트랜지스

터에 전달되는 제3 기간을 포함하는 구동 방법.

청구항 15.

제14항에 있어서,

상기 제1 기간 및 상기 제2 기간은 수평 주기보다 긴 구동 방법.

청구항 16.

제11항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 구동 트랜지스터는 PMOS 트랜지스터이며,

상기 제1 레벨의 전압이 상기 제2 레벨의 전압보다 낮은 구동 방법.

청구항 17.

복수의 데이터선, 복수의 주사선, 복수의 발광 제어선, 복수의 부스트선 및 복수의 화소 회로를 포함하는 유기 발광 표시

장치에 있어서,

상기 각 화소 회로는,

구동 트랜지스터,

유기 발광 소자,

상기 구동 트랜지스터의 제어 전극과 제1 전극 사이에 연결되어 있는 제1 커패시터,

상기 구동 트랜지스터의 상기 제어 전극과 상기 복수의 부스트선 중 대응하는 부스트선 사이에 연결되어 있으며, 상기 제1

커패시터보다 작은 커패시턴스를 가지는 제2 커패시터,

상기 복수의 주사선 중 대응하는 주사선으로부터의 선택 신호에 응답하여 제1 기간 동안 상기 복수의 데이터선 중 대응하

는 데이터선으로부터의 데이터 전류를 상기 구동 트랜지스터로 전달하는 제1 스위치, 그리고
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상기 복수의 발광 제어선 중 대응하는 발광 제어선으로부터의 발광 제어 신호에 응답하여 상기 제1 기간을 포함하는 제2

기간 동안 상기 구동 트랜지스터와 상기 유기 발광 소자를 전기적으로 차단하는 제2 스위치를 포함하며,

상기 대응하는 부스트선으로부터의 부스트 신호는 상기 제2 기간에서 상기 제1 기간이 제외된 기간 중에 전압 레벨이 변

경되는 유기 발광 표시 장치.

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스의 4배 이상인 유기 발광 표시 장치.

청구항 19.

제18항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스의 10배 이상인 유기 발광 표시 장치.
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

目的：提供一种有机发光显示装置及其驱动方法，通过以大数据电流控
制OLED（有机发光二极管）中流动的电流来充分地对数据线充电，并通
过设置脉冲来确保足够的数据写入时间增益信号的宽度和大于一个水平
周期的发射控制信号。组成：在具有多条数据线（Dj），多条扫描线
（Si），多条发光控制线（Emi），多条升压线（Bi）和多个像素电路的
有机发光显示装置中，每个像素电路包括第一个晶体管（M1）具有连接
到提供第一电压的第一电源（VDD）的第一电极;第二晶体管（M2）连接
在多条数据线中相应的一条数据线和第一晶体管的控制电极之间设有连
接到相应扫描线的控制电极;第三晶体管（M3），其设置有控制电极，该
控制电极耦合到相应的扫描线并且导通以将第一晶体管连接成二极管类
型;第一电容器（C1），连接在第一电源和第一晶体管的控制电极之间;
第二电容器（C2），连接在第一晶体管的控制电极和相应的升压线之
间，并形成有低于第一电容器的电容;第四晶体管（M4），具有连接到第
一晶体管的第二电极的第一电极和连接到多个发射控制线中相应的一个
的控制电极;连接在第四晶体管的第二电极和第二电源（VSS）之间的OLED电压。
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