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(54) 유기전계 발광표시장치의 화소 구동 회로
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본 발명은 유기발광다이오드(OLED) 회로를 구동할 때 전류구동방시과 디지털 구동방식이 혼합된 형태로 구동하여

전류 미충전으로 인한 화질문제를 해결하는 기술에 관한 것이다. 이러한 본 발명은, 전원단자와 유기발광다이오

드의 사이에 직렬접속되어 그 유기발광다이오드에 구동전류를 공급하기 위한 구동 트랜지스터 및 스위칭 제1스위

칭트랜지스터와;  상기 구동 트랜지스터의 소스단자와 게이트 단자 사이에 접속된 스토리지 캐패시터와; 데이터

라인과 상기 구동 트랜지스터,제1스위칭 트랜지스터의 게이트 단자 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 접속되고,

게이트가 제1게이트신호단자에 접속된 제2스위칭 트랜지스터와; 상기 데이터라인과 상기 구동 트랜지스터,제1스

위칭 트랜지스터의 드레인,소스단자 접속점 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 제2게이

트신호단자에 접속된 제3스위칭 트랜지스터와; 상기 스토리지 캐패시터의 양단에 소스 단자와 드레인 단자가 각

기 접속되고, 게이트가 제3게이트신호단자에 접속된 제4스위칭 트랜지스터로 화소구동회로를 구성하고, 상기 제

1-3게이트신호를 조절하여 매 프레임을 디지털 구동구간과 전류 구동구간으로 구분하여 구동하는 것에 의해 달성

된다.

대표도 - 도2

- 1 -

공개특허 10-2008-0002398



특허청구의 범위

청구항 1 

전원단자와 유기발광다이오드의 사이에 직렬접속되어 그 유기발광다이오드에 구동전류를 공급하기 위한 구동 트

랜지스터 및 스위칭 제1스위칭트랜지스터와;

상기 구동 트랜지스터의 소스단자와 게이트 단자 사이에 접속된 스토리지 캐패시터와;

데이터라인과 상기 구동 트랜지스터,제1스위칭 트랜지스터의 게이트 단자 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 접

속되고, 게이트가 제1게이트신호단자에 접속된 제2스위칭 트랜지스터와;

상기 데이터라인과 상기 구동 트랜지스터,제1스위칭 트랜지스터의 드레인,소스단자 접속점 사이에 소스 단자와

드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 제2게이트신호단자에 접속된 제3스위칭 트랜지스터와;

상기 스토리지 캐패시터의 양단에 소스 단자와 드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 제3게이트신호단자에 접

속된 제4스위칭 트랜지스터로

화소구동회로를 구성하고, 상기 제1-3게이트신호를 조절하여 매 프레임을 디지털 구동구간과 전류 구동구간으로

구분하여 구동하는 것을 특징으로 하는 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서, 디지털 구동구간과 전류 구동구간으로 구분하여 구동하기 위하여, 계조 데이터 중에서 상위

(MSB) 몇 비트는 전류 구동방식을 통해 표현하고, 하위(LSB) 몇 비트는 디지털 구동방식으로 표현하는 것을 특

징으로 하는 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로.

청구항 3 

제1항에 있어서, 디지털 구동구간은 상기 제1게이트신호가 온되어 제2스위칭 트랜지스터가 온되고, 그 제2스위

칭 트랜지스터를 통해 LSB의 디지털 전압을 입력하며, 제3게이트신호가 적절한 시기에 '로우'로 공급되어 입력

된 신호의 계조가 유기발광다이오드의 발광시간에 따라 조절되는 것을 특징으로 하는 유기전계 발광표시장치의

화소구동 회로.

청구항 4 

제1항에 있어서, 디지털 구동구간은 제2게이트신호가 오프되고, 전원단자전압의 레벨은 상기 구동 트랜지스터의

리니어 영역에 위치하여 화소가 디지털 구동 조건을 만족하도록 하는 것을 특징으로 하는 유기전계 발광표시장

치의 화소구동 회로.

청구항 5 

제1항에 있어서, 전류구동 구간은 제1,2게이트신호에 상기 제2,3스위칭 트랜지스터가 동시에 온되는 동작이 순

차적으로 이루어져 상기 스토리지 캐패시터에 상기 구동 트랜지스터를 구동하기 위한 전압이 충전되도록 한 후,

그 제1,2게이트신호에 의해 그 제2,3스위칭 트랜지스터가 오프되는 순간부터 그 스토리지 캐패시터에 충전된 전

압에 상응되는 구동전류가 상기 구동 트랜지스터 및 제1스위칭 트랜지스터를 통해 상기 유기발광다이오드에 공

급되어 발광작용이 이루어지게 하는 것을 특징으로 하는 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로.

청구항 6 

제1항에 있어서, 전원단자 전압의 레벨은 디지털 구동구간과 전류 구동구간에서 서로 다른 것을 특징으로 하는

유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로.

청구항 7 

제1항에 있어서, 제4스위칭 트랜지스터는 디지털 구동모드에서 상기 구동 트랜지스터의 게이트에 입력된 신호를

전원단자전압로 변환하는 것을 특징으로 하는 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로.

청구항 8 
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제1항에 있어서, 디지털 구동구간에서의 상기 제1-3게이트 신호의 '로우(온)' 펄스구간은 전류구동 구간에 비하

여 짧게 설정된 것을 특징으로 하는 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기발광다이오드(OLED) 패널의 구동기술에 관한 것으로, 특히 전류구동방식과 디지털 구동방식이 혼<12>

합된 형태를 사용하여 전류 미충전으로 인한 화질문제를 해결하는데 적당하도록 한 유기전계 발광표시장치의 화

소구동 회로에 관한 것이다.

현재 AMOLED 디스플레이를 위한 화소 구조는 구동 방식에 따라 크게 전압 기입 화소, 전류기입 화소, 디지털 구<13>

동 화소로 구분할 수 있다. 

전압 기입 화소 구조는 고속 기입이 가능하며 전압으로 기입하기 때문에 기존의 TFT-LCD 구동 드라이버 LSI와<14>

거의 비슷하여 쉽게 드라이버 LSI의 구현이 용이하다는 장점이 있다. 그러나 전압 기입 방식은 화소 전원 전압

의 IR drop으로 인한 패널의 상하간 휘도 차이가 있을 뿐 아니라 크로스토크 노이즈(crosstalk noise)가 발생한

다는 단점이 있으며 TFT의 문턱전압의 불균일도는 어느 정도 보상이 가능하나 이동도의 보상이 어렵다는 문제점

이 있다. 

전류 기입 화소 구조는 전류로 기입하기 때문에 TFT의 특성 변화 보상이 용이하고 전원 전압의 IR drop도 보상<15>

되지만 낮은 계조의 전류 기입 시 기생 부하(parasitic load)가 큰 데이터 라인으로 인해 짧은 로우 라인 타임

(row line time)안에 전류 기입이 어렵다는 문제점이 있다. 

디지털 구동 화소는 OLED 물질의 열화나 특성 변화에 의해 아주 민감하다는 문제점이 있다. <16>

도 1은 종래 기술에 의한 전계 발광표시장치의 전류구동형 화소 회로도로서 이에 도시한 바와 같이, 드레인전원<17>

단자(VDD)와 유기발광다이오드(OLED)의 사이에 직렬접속되어 그 유기발광다이오드(OLED)에 구동전류를 공급하기

위한 구동 P채널 모스트랜지스터(이하, 'P채널 모스트랜지스터'를 '트랜지스터'라 칭함)(T1) 및 스위칭 트랜지

스터(T2)와; 상기 구동 트랜지스터(T1)의 소스단자와 게이트 단자 사이에 접속된 스토리지 캐패시터(Cstg)와;

데이터라인(DL)과 상기 트랜지스터(T1),(T2)의 게이트 단자 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 접속되고, 게이

트가  게이트신호단자(GATE1)에  접속된  스위칭  트랜지스터(T3)와;  상기  데이터라인(DL)과  상기  트랜지스터

(T1),(T2)의 드레인,소스단자 접속점 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 게이트신호단

자(GATE2)에 접속된 스위칭 트랜지스터(T4)로 구성된 것으로, 이의 작용을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 게이트신호(GATE1),(GATE2)가 '로우'로 공급되면, 이에 의해 스위칭 트랜지스터(T3),(T4)가 각기 온된다.<18>

이에 따라, 구동 트랜지스터(T1)가 데이터 구동부로부터의 전류를 싱크한다. 이때 흐르는 전류량은 데이터 구동

부에서 일정하게 싱크되기 때문에 모든 화소에서 동일하게 된다.

따라서, 스토리지 캐패시터(Cstg)에는 상기 싱크 전류에 해당하는 전압이 충전된다. 그런데, 각 화소별 상기 구<19>

동 트랜지스터(T1)의 특성이 동일하지 않으므로 각 화소별 스토리지 캐패시터(Cstg)에는 각기 다른 레벨의 전압

이 충전된다. 

이후, 상기 게이트신호(GATE1),(GATE2)가 '하이'로 공급되면, 이에 의해 상기 스위칭 트랜지스터(T3),(T4)가 각<20>

기 오프된다. 이때, 구동 트랜지스터(T1)는 상기 스토리지 캐패시터(Cstg)에 충전된 전압에 상응되는 양의 전류

를 유기발광다이오드(OLED)에 공급하게 되므로 우수한 균일도를 보장할 수 있게 된다. 

그러나, 이와 같은 종래의 전류구동형 화소 회로에 있어서는 다음과 같은 이유로 인하여 충전에 있어서 심각한<21>

결점이 있었다. 

많은 양의 전류를 흘리는 밝은 색의 고계조나 적은 양의 전류를 흘리는 저계조 모두 같은 데이터 라인과 스토리<22>

지 캐패시터를 충전해야 한다. 그런데, 고계조의 경우 흐르는 전류의 양이 많으므로 상대적으로 데이터 라인과

스토리지 캐패시터를 충전하는데 별다른 문제점이 발생되지 않지만, 저계조의 경우 흐르는 전류의 양이 많지 않

으므로 데이터 라인과 스토리지 캐패시터를 충전하는데 심각한 문제가 발생된다. 이로 인하여, 화질불균일, 잔
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상 등 미 충전으로 인한 화질저하 문제가 발생되며, 특히 패널의 사이즈가 증가하여 라인로드(line load)가 증

가하고 충전시간이 줄어드는 심각한 문제가 발생되었다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 유기발광다이오드를 구동함에 있어서, 전체적인 패널구동은 전류구동방식을 따르되,<23>

저계조의 표현은 디지털 방식을 이용하는 전류구동 방식과 디지털 방식이 혼합된 형식을 취하여 전류 미충전으

로 인한 화질저하 문제를 해결하는 화소구동회로를 제공함에 있다.  

    발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 전원단자와 유기발광다이오드의 사이에 직렬접속되어 그 유기발<24>

광다이오드에 구동전류를 공급하기 위한 구동 트랜지스터 및 스위칭 제1스위칭트랜지스터와; 상기 구동 트랜지

스터의 소스단자와 게이트 단자 사이에 접속된 스토리지 캐패시터와; 데이터라인과 상기 구동 트랜지스터,제1스

위칭 트랜지스터의 게이트 단자 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 접속되고, 게이트가 제1게이트신호단자에 접

속된 제2스위칭 트랜지스터와; 상기 데이터라인과 상기 구동 트랜지스터,제1스위칭 트랜지스터의 드레인,소스단

자 접속점 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 제2게이트신호단자에 접속된 제3스위칭

트랜지스터와; 상기 스토리지 캐패시터의 양단에 소스 단자와 드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 제3게이

트신호단자에 접속된 제4스위칭 트랜지스터로 화소구동회로를 구성하고, 디지털 구동구간과 전류 구동구간으로

나누어 구동하도록 구성함을 특징으로 한다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 상세히 설명한다.<25>

도 2는 본 발명에 의한 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로도로서 이에 도시한 바와 같이, 드레인전원단자<26>

(VDD)와 유기발광다이오드(OLED)의 사이에 직렬접속되어 그 유기발광다이오드(OLED)에 구동전류를 공급하기 위

한 구동 트랜지스터(T1) 및 스위칭 트랜지스터(T2)와; 상기 구동 트랜지스터(T1)의 소스단자와 게이트 단자 사

이에 접속된 스토리지 캐패시터(Cstg)와; 데이터라인(DL)과 상기 트랜지스터(T1),(T2)의 게이트 단자 사이에 소

스 단자와 드레인 단자가 접속되고, 게이트가 게이트신호단자(GATE1)에 접속된 스위칭 트랜지스터(T3)와; 상기

데이터라인(DL)과 상기 트랜지스터(T1),(T2)의 드레인,소스단자 접속점 사이에 소스 단자와 드레인 단자가 각기

접속되고, 게이트가 게이트신호단자(GATE2)에 접속된 스위칭 트랜지스터(T4)와; 상기 스토리지 캐패시터(Cstg)

의 양단에 소스 단자와 드레인 단자가 각기 접속되고, 게이트가 게이트신호단자(GATE3)에 접속된 트랜지스터

(T5)로 구성한 것으로, 이와 같이 구성한 본 발명의 작용을 첨부한 도 3 내지 도 5를 참조하여 상세히 설명하면

다음과 같다.

도 2는 도 1과 비교해 볼 때, 트랜지스터(T5)가 추가된 것을 알 수 있는데, 이는 디지털 구동 중 a 노드에 입력<27>

된 신호를 드레인전원단자전압 VDD로 변환하는 역할을 수행한다. 이 과정을 통해 화소를 일정시간 동안 입력신

호에 의해 발광하게 한 후 그 화소가 블랙이 되도록 하여 디지털 구동모드로 동작하는 것이 가능하게 하는 역할

을 수행한다. 

도 3은 본 발명의 화소 구동 타이밍을 나타낸 것으로, 1 프레임을 디지털 구동방식으로 구동하기 위한 구간과<28>

전류 구동방식으로 구동하기 위한 구간으로 나누어져 있는 것을 알 수 있다. 1 프레임 내에서 디지털 구동구간

은 LSB로 표현하고, 전류 구동구간은 MSB로 표현하였으며, 이 LSB, MSB의 개수는 변경이 가능하다.

예를 들어, 44(101110) 계조를 표현할 때에는 MSB 3비트 '101'은 전류 구동방식을 통해 표현하고, LSB '110'은<29>

디지털 구동방식으로 표현한다. 여기서, 디지털 구동구간과 전류 구동구간의 배치 순서는 '디지털 전류' 또는

 '전류 디지털' 순서로 자유롭게 설정할 수 있다.     

도 4는 본 발명에 의한 화소 구동 타이밍도를 나타낸 것이다. 디지털 구동모드에서는 상기 게이트신호(GATE1)를<30>

'로우'로 공급하여 트랜지스터(T3)가 온되고, 이에 의해 그 트랜지스터(T3)를 통해 LSB의 디지털 전압을 입력하

게 된다. 그리고, 게이트신호(GATE3)는 적절한 시기에 '로우'로 공급되어 입력된 신호의 계조가 유기발광다이오

드(OLED)의 발광시간에 따라 조절되도록 하였다. 이때, 게이트신호(GATE2)는 '하이'로 공급되고, 드레인전원단

자(VDD)의 전압 레벨은 상기 구동 트랜지스터(T1)의 리니어(linear) 영역에 위치하여 화소가 디지털 구동 조건

을 만족하도록 한다.  

전류구동 모드에서는 상기 게이트신호(GATE1),(GATE2)가 모두 '로우'로 공급되어 상기 트랜지스터(T3),(T4)가<31>

동시에 온되고, 이와 같은 동작이 순차적으로 이루어져 스토리지 캐패시터(Cstg)에 상기 구동 트랜지스터(T1)를
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구동하기 위한 전압이 충전되도록 한 후, 게이트신호(GATE1),(GATE2)가 모두 '하이'로 공급되어 그 트랜지스터

(T3),(T4)가 오프되는 순간부터 그 스토리지 캐패시터(Cstg)에 충전된 전압에 상응되는 구동전류가 상기 구동

트랜지스터(T1) 및 스위칭 트랜지스터(T2)를 통해 상기 유기발광다이오드(OLED)에 공급되어 그 유기발광다이오

드(OLED)가 발광하게 된다.

이때, 드레인전원단자 전압 VDD는 상기 구동 트랜지스터(T1)가 포화(saturation) 영역에서 동작하도록 하는 역<32>

할을 한다.

한편, 도 5는 본 발명에 의한 데이터 구동부(IC)의 블록도이다. 일반동작은 통상의 데이터 구동부와 동일하다.<33>

그런데, 상기 도 2와 같은 화소구동 회로가 상기 설명에서와 같이 동작하도록 하기 위해 제어부(51)를 통해 디

지털 구동모드와 전류 구동모드로 구분하여 동작시킨다.   

이를 위해 첫째, 상기 제어부(51)가 타이밍 발생기(52)를 제어하여 게이트신호를 조절한다. 즉, 디지털 구동모<34>

드에서는 도 4의 전반부에서와 같은 디지털구동 타이밍을 따르도록 하고, 전류 구동모드에서는 도 4의 전반부

이후에서와 같은 전류구동 타이밍을 따르도록 한다. 

둘째, 상기 제어부(51)는 직류/직류변환기(54)를 제어하여 VDD 전압의 레벨이 디지털 구동모드와 전류 구동모드<35>

에서 서로 다르게 출력되도록 한다.

셋째, 상기 제어부(51)는 래치(58)에서 출력된 신호가 디지털/아날로그 변환기(DAC)(59)를 통해 아날로그 신호<36>

로 변환되어 출력되거나, 그 디지털/아날로그 변환기(59)를 통하지 않고 그대로 디지털신호로 출력되도록 하기

위하여 스위치(59A)의 스위칭 동작을 제어한다. 

물론, 전류 구동모드에서는 상기 디지털/아날로그 변환기(59)를 통과한 디지털 전류신호가 출력되도록한다.<37>

    발명의 효과

이상에서 상세히 설명한 바와 같이 본 발명은, 유기발광다이오드의 화소회로에 대한 전체적인 패널구동은 전류<38>

구동방식을 따르되, 저계조의 표현은 디지털 방식을 이용하는 전류구동 방식과 디지털 방식이 혼합된 형식을 취

함으로써 전류 미충전으로 인한 화질 불균일 문제가 해소되고, 이에 의해 화질저하 문제가 해소되는 효과가 있

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 의한 유기전계 발광표시장치의 화소 구동 회로도.<1>

도 2는 본 발명에 의한 유기전계 발광표시장치의 화소구동 회로도. <2>

도 3은 본 발명에 의한 화소 구동 타이밍도.<3>

도 4는 본 발명에 의한 게이트신호의 타이밍도.<4>

도 5는 본 발명이 적용되는 데이터 구동부의 블록도.<5>

***도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*** <6>

50 : 데이터 구동부 51 : 제어부 <7>

52 : 타이밍 발생기 53 : 레벨 시프터<8>

54 : 직류/직류변환기 55 : 감마전압 발생부<9>

56 : 인터페이스부 57 : 프레임 메모리<10>

58 : 래치 59 : 디지털/아날로그변환기<11>
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