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요약

디스플레이의 광효율을 증가시키면서 순색의 휘도 저하 및 색감 저하를 방지하기 위한 4-컬러 변환 방법 및 그 장치

와 이를 이용한 유기전계발광 표시장치가 개시된다. 감마 변환부는 입력되는 RGB 계조 데이터에 대해 감마 변환하고

, 리매핑부는 감마 변환된 RGB 계조 데이터에 스케일링 팩터를 승산하여 리매핑하며, 화이트 추출부는 리매핑된 RG

B 계조 데이터중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출한다. 데이터 확정부는 리매핑된 RGB 계조 데이터와 화이

트 성분을 고려하여 새로운 RGB 계조 데이터와 새로운 화이트 데이터로 확정하고, 역감마 변환부는 확정된 RGBW 

각각의 데이터에 대해 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정한다. 이때 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 

계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 원시 RGB 계조 데이터의 비트보다 더 큰 비트의 데이터 구동 IC를 사용하여 그

레이 스케일을 확장시키거나, 스케일링 팩터를 1로 고정시킴으로써, 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순

색에 가까운 경우에도 휘도 및 색감을 증가시킬 수 있다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 4-컬러 구동을 설명하기 위한 도면이다.

도 2는 본 발명에 따른 4-컬러 구동을 설명하기 위한 도면이다.

도 3은 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

도 4는 상기한 도 3의 4-컬러 변환부의 일례를 설명하기 위한 도면이다.

도 5a 및 도 5b는 화이트 추출부의 동작을 설명하기 위한 도면이다.

도 6은 상기한 도 3의 4-컬러 변환부의 다른 일례를 설명하기 위한 도면이다.

도 7은 계조별 감마 특성을 설명하기 위한 감마 곡선이다.

도 8a 내지 도 8c는 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치에서 4-컬러 구현을 위한 화소 배치를 설명하기 위한 도면

이다.

도 9는 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

도 10은 본 발명의 제2 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

도 11은 본 발명의 제3 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

도 12는 본 발명의 제4 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

10 : 4-컬러 변환부 11, 16 : 감마 변환부

12 : 리매핑부 13, 17 : 화이트 추출부

14, 18 : 데이터 확정부 15, 19 : 역감마 변환부

20 : 데이터 구동부 30 : 스캔 구동부

40 : 유기전계발광 패널 125 : 게이트 전극

130 : 소오스 전극 135 : 드레인 전극

145, 245, 345, 445 : 픽셀 전극 150, 250, 350, 450 : 격벽

360, 460 : 화이트 유기발광층 16R, 26R : 레드 유기발광층

16G, 26G : 그린 유기발광층 16B, 26B : 블루 유기발광층

170, 370 : 금속 전극 280, 480 : 봉지층

270, 470 : 투명 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 4-컬러 변환 방법 및 그 장치와 이를 이용한 유기전계발광 표시장 치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 순색

의 휘도 저하 및 색감 저하를 방지하기 위한 4-컬러 변환 방법 및 그 장치와 이를 이용한 유기전계발광 표시장치에 관

한 것이다.

일반적으로 액정 표시 장치(LCD)에서는 레드(R), 그린(G), 블루(B)와 같은 기본 컬러 외에 화이트(W)를 더 추가한 4

-컬러 화소를 이용하여 휘도를 증가시키고 있다. 하지만, 상기한 4-컬러 화소를 이용한 구동에서는 순수 백색이나 컬

러의 혼합에 의한 무채색의 휘도는 증가하나, 순수 컬러에 대한 휘도는 감소하고, 색감 역시 변하는 문제가 있다.

그러면, 설명의 편의를 위해 R, G 두 가지의 컬러를 갖는 RG-계를 설명한다.

도 1은 일반적인 4-컬러 구동을 설명하기 위한 도면이다.

도 1에 도시한 바와 같이, RG-계에서 표현할 수 있는 색의 영역은 0, R, G 및 RG 포인트에 의해 정의되는 사각형 내

에 존재한다. 만일 상기 RG-계의 휘도를 증가시키기 위해 레드와 그린을 광학적으로 합성하면 나타나는 옐로우(이하

, Y) 화소를 추가한 RGY-계에서 색을 표현한다고 가정한다.

즉, 레드와 그린 두 화소를 모두 켰을 때의 최대 휘도와 옐로우 화소만 켰을 때의 최대 휘도가 같다고 가정하면, 레드,

그린, 옐로우 모두 켰을 때에는 최대 휘도는 레드, 그린 두 화소를 모두 켰을 때의 최대 휘도의 2배이다. 그러므로, 레

드와 그린의 혼합색인 옐로우를 표시할 때에는 RG-계에서 표시할 수 있는 옐로우 보다 밝은 옐로우를 표시할 수 있

으므로 휘도를 상승시킬 수 있다.

하지만, 순색 레드를 표시할 때에는 옐로우 화소를 사용할 수 없으므로 레드 휘도는 증가시킬 수 없다. 그러므로, RG

Y-계에서 표시할 수 있는 색상의 영역은 R, R'G, R'G'. RG', G 포인트에 의해 정의되는 영역인 육각형 모양으로만 확

장시킬 수 있다.

도면상에서는 0, R'G, R'G', RG' 포인트에 의해 정의되는 사각 영역내에 존재하는 제1 원시 계조 데이터(Ⅰ)는 2배 확

장된 제1 보정 계조 데이터(Ⅰ')를 이용하여 디스플레이할 수 있으나, 상기 사각 영역을 이탈하는 제2 원시 계조 데이

터(Ⅱ)는 2배보다 작은 배수로 확장된 제2 보정 계조 데이터(Ⅱ')를 이용하여 디스플레이하는 것을 도시한다.

이처럼, RGY-계에서는 0, R1, RG, G1 포인트에 의해 정의되는 사각 영역내에 존재하는 혼합색의 경우에는 휘도를 2

배 증가시킬 수 있지만, 0, R, R1 포인트에 의해 정의되는 영역이나, 0, G, G1 포인트에 의해 정의되는 영역인 삼각형

모양에 의해 정의될 수 있는 색의 경우에는 상기 육각형 모양에 의해 정의될 수 있는 혼합색에 비해 휘도 증가 효과가

없음을 확인할 수 있다.

또한, 실제 디스플레이 구현시 RGY-계는 상기 RG-계와 비교할 때 상대적으로 화소 면적이 감소되므로 순색의 경우,

오히려 휘도는 감소하는 결과를 얻게 된다.

이상에서는 RG-계와 RGY-계를 일례로 하여 설명하였으나, 블루(B) 화소를 더 갖는 RGB계나 블루(B) 화소와 화이

트(W) 화소를 더 갖는 RGBW-계에서도 동일하게 방법으로 확장시킬 수 있고, 순색의 경우 휘도 증가 효과가 없을 뿐

만 아니라, 화소 면적이 감소되므로 휘도는 오히려 감소하는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명의 기술과 과제는 이러한 점에 착안한 것으로, 본 발명의 목적은 광효율을 향상시키면서 순색의 휘도 저

하 및 색감 저하를 방지하기 위한 4-컬러 변환 방법을 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 상기한 4-컬러 변환 방법을 수행하기 위한 변환 장치를 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 또 다른 목적은 상기한 4-컬러 변환 방법을 이용한 유기전계발광 표시장치를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 본 발명의 목적을 실현하기 위한 하나의 특징에 따른 4-컬러 변환 방법은, (a) 입력되는 원시 RGB 계조 데이

터 각각에 대해 감마 변환하는 단계; (b) 상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터 각각에 대해 스케일링한 후, 화이트 성분
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을 추출하는 단계; (c) 상기 감마 변환된 각각의 RGB 계조 데이터와 상기 화이트 성분을 고려하여 RGBW 계조 데이

터를 확정하는 단계; 및 (d) 상기 확정된 RGBW 계조 데이터 각각에 대해 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터

를 설정하는 단계를 포함하되, 상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 상기 스케

일링을 위한 스케일링 팩터를 1로 고정시켜 휘도 저하를 방지하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기한 본 발명의 다른 목적을 실현하기 위한 하나의 특징에 따른 4-컬러 변환 장치는, 입력되는 원시 RGB 각

각의 데이터에 대해 감마 변환하는 감마 변환부; 상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터에 스케일링 팩터를 승산하여 

리매핑 하는 리매핑부; 상기 리매핑된 RGB 계조 데이터중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하는 화이트 추출

부; 상기 리매핑된 RGB 계조 데이터에서 상기 화이트 성분을 감산하여 새로운 RGB 계조 데이터를 확정하고, 상기 화

이트 성분을 새로운 화이트 데이터로 확정하는 데이터 확정부; 및 상기 확정된 RGBW 각각의 데이터에 대해 역감마 

변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 역감마 변환부를 포함하되, 상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계

조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 상기 스케일링 팩터를 1로 고정시켜 휘도 저하를 방지하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기한 본 발명의 다른 목적을 실현하기 위한 다른 하나의 특징에 따른 4-컬러 변환 장치는, 입력되는 RGB 계

조 데이터 각각에 대해 감마 변환하는 감마 변환부; 상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터를 고려하여 화이트 성분을 추

출하는 화이트 추출부; 상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터 각각으로부터 상기 화이트 성분을 감산하여 새로운 RGB 

계조 데이터를 확정하고, 상기 화이트 성분을 새로운 W 계조 데이터로 확정하는 데이터 확정부; 및 상기 확정된 RGB

W 계조 데이터를 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 역감마 변환부를 포함하되, 상기 보정 RGB

W 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 스케일링 팩터를 1로 고정시켜 휘도 저하를 방지하는 것

을 특징으로 한다.

또한, 상기한 본 발명의 또 다른 목적을 실현하기 위한 하나의 특징에 따른 유기전계발광 표시장치는, 인가되는 전류

의 양에 대응하는 광을 발광하는 유기전계발광 소자와, 전류 흐름을 제어하여 상기 유기전계발광 소자의 발광을 제어

하는 구동 소자를 포함하는 유기전계발광 패널; 스캔 신호를 상기 유기전계발광 패널의 스 캔 라인에 순차적으로 출

력하는 스캔 구동부; 데이터 신호를 상기 유기전계발광 패널의 데이터 라인에 출력하는 데이터 구동부; 및 외부로부

터 제공되는 원시 RGB 계조 데이터를 근거로 보정 RGB 계조 데이터와 보정 W 계조 데이터로 변환하여 상기 데이터 

구동부에 출력하는 4-컬러 변환부를 포함한다.

이러한 4-컬러 변환 방법 및 그 장치와, 이를 이용한 유기전계발광 표시장치에 의하면, 원시 RGB 계조 데이터의 비

트보다 더 큰 비트를 처리할 수 있는 데이터 구동 IC를 구비하여 확장된 그레이 스케일의 보정 RGBW 계조 데이터 각

각을 출력하거나, 고정된 스케일링 팩터를 이용하여 보정 RGBW 계조 데이터를 출력하므로써, 상기 보정 RGBW 계

조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에도 휘도 및 색감의 저하를 방지할 수 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여, 본 발명을 보다 상세하게 설명하고자 한다.

통상적으로 액정 표시 장치에서는 백라이트 휘도와 컬러 필터의 사양이 결정되면 R, G, B 각각의 최대 휘도를 증가시

키는 것은 불가능하다. 하지만, 자발광형인 유기전계발광 표시장치(OELD; Organic Electro-Luminescent Display)

에서는 데이터 전압을 조정함으로써 R, G, B 각각의 최대 휘도를 증가시킬 수 있다.

한편, 상기 액정 표시 장치에서 휘도를 증가시키는 것은 광효율, 즉 투과율을 증가시키는 것과 동일한 의미를 갖는다.

하지만 상기 유기전계발광 표시장치에서 휘도를 증가시키는 것과 광효율을 증가시키는 것은 항상 동일한 의미를 갖

는 것은 아니다. 즉, 상기 유기전계발광 표시장치에서 단순히 휘도를 증가시키려면 데이터 전압을 조절하여 화소에 더

많은 전류를 흐르게 하면 된다. 하지만, 이러한 경 우에 광효율은 증가하지 않는다. 그러므로, 실제 소비전력을 줄이려

면 광효율을 증가시켜야 한다. 여기서, 상기 유기전계발광 표시장치, 특히 액티브 매트릭스 유기전계발광 표시장치(A

MOELD; Active Matrix OELD)는 ITO와 같은 투명 전극에 의해 형성되는 양극과 낮은 일함수를 갖는 금속과 같은 

음극 사이에 복수의 유기박막이 적층된 유기발광층 구조를 갖는다.

구동시, 직류 전류를 인가하면 상기 양극으로부터 정공이, 상기 음극으로부터 전자가 상기 유기발광층내로 주입되어 

상기 유기발광층에서 정공과 전자가 재결합하는 과정에서 발광하게 된다.

이처럼, 액정 표시 장치와 유기전계발광 표시장치간의 근본적인 차이점을 이용하면 4-컬러 구동시, 특히 유기전계발

광 표시장치의 4-컬러 구동시 발생하는 순색의 휘도 및 색감 저하 문제를 해결할 수 있다. 구체적으로, 상기 액정 표

시 장치에서는 상기한 도 1에서 설명한 바와 같이, 육각형 모양으로 스케일링하였으나, 본 발명에 따른 유기전계발광 

표시장치의 일실시예에서는 스케일링 팩터(S)를 일정한 값으로 고정시키므로써, 하기하는 도 2와 같이 사각형으로 

확장시켜 스케일링한다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 4-컬러 구동을 설명하기 위한 도면이다.
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도 2에 도시한 바와 같이, 외부로부터 제공되는 원시 RGB 계조 데이터로부터 W 계조 데이터를 추출한 후, 4-컬러 데

이터인 보정 RGBW 계조 데이터로 변환한다. 결과적으로 휘도는 스케일링 팩터(S) 배만큼 증가하게 되며, 디스플레

이 광효율 역시 증가한다.

구체적으로, 0, R, R'G, R'G', RG' 및 G 포인트에 의해 정의되는 육각형에 해당하는 부분은 상기한 도 1에서 설명한 4

-컬러 구동 방식과 동일한 방법으로 원시 RGB 계조 데이터를 RGBW 계조 데이터로 변환하고, 변환된 RGBW 계조 

데이터를 이용하여 계조를 표시한다.

그러나, 점선 바깥 부분 즉, R, R' 및 R'G 포인트에 의해 정의되는 삼각형 영역이나, G, RG' 및 G' 포인트에 의해 정의

되는 삼각형 영역의 경우에는 상기한 도 1에서 설명한 4-컬러 구동 방식과 동일한 방법으로 연산된 RGBW 계조 데이

터는 표시할 수 있는 계조 범위를 초과한다.

그러므로, 원시 RGB 계조 데이터의 비트보다 큰 비트를 처리할 수 있는 데이터 구동 IC를 사용하므로써, 모든 영역에

대하여 상기한 도 1에서 설명한 4-컬러 구동 방식과 동일한 방법으로 연산된 RGBW 계조 데이터를 표시할 수 있다. 

예를들어, 원시 RGB 계조 데이터가 각각 6비트라면 연산된 RGBW 계조 데이터는 각각 6비트를 초과하게 되므로 7 

또는 8 비트의 계조 데이터를 표시할 수 있는 데이터 구동 IC를 사용하므로써 그레이 스케일을 확장시킬 수 있다.

도면상에서는 혼합색에 대응하는 제1 원시 계조 데이터(Ⅰ)는 2배 확장된 제1 보정 계조 데이터(Ⅰ')를 이용하여 디

스플레이할 수 있고, 순색에 근접하는 제2 원시 계조 데이터(Ⅱ)도 역시 2배 확장된 제2 보정 계조 데이터(Ⅱ')를 이용

하여 디스플레이하는 것을 도시한다. 즉, 상기 제2 보정 계조 데이터(Ⅱ')의 경우에는 확장된 그레이 스케일에 대응하

는 계조 데이터를 이용하여 디스플레이하므로써, 순색의 휘도 감소를 해결할 수 있다.

이상에서는 1보다 큰 스케일링 팩터, 바람직하게는 2의 스케일링 팩터를 이 용하여 원시 RGB 계조 데이터를 확장시

켜 보정 RGBW 계조 데이터로 변환하고, 변환된 보정 RGBW 계조 데이터를 출력하기 위해 상기 원시 RGB 계조 데이

터의 비트보다 더 큰 비트의 데이터를 처리할 수 있는 데이터 구동 IC를 사용하여 4-컬러 구동하는 것을 설명하였으

나, 상기 스케일링 팩터를 1로 고정시키더라도 4-컬러 구동을 할 수도 있다.

즉, 외부로부터 제공되는 원시 RGB 계조 데이터로부터 W 계조 데이터를 추출하고, 상기 원시 RGB 계조 데이터와 W

계조 데이터와의 감산 연산을 통해 새로운 RGB 계조 데이터와 새로운 W 계조 데이터를 확정하므로써, 4-컬러 데이

터인 보정 RGBW 계조 데이터로 변환할 수 있다. 이때 보정 RGBW 계조 데이터는 스케일링 팩터 1로 고정된 데이터

이다. 결과적으로 W 계조 데이터를 추가하므로써 휘도 증가는 없지만 디스플레이의 광효율을 증가시킬 수 있으므로 

소비 전력을 줄일 수 있다. 물론, 이때 데이터 전압을 조절하므로써 휘도를 증가시킬 수도 있다.

도 3은 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치는 4-컬러 변환부(10), 데이터 구동부(20), 스캔 구동부(30) 

및 유기전계발광 패널(40)을 포함한다.

4-컬러 변환부(10)는 외부의 호스트나 그래픽 컨트롤러(미도시) 등으로부터 제공되는 RGB 계조 데이터(R, G, B)를 

보정 RGBW 계조 데이터(R', G', B', W')로 변환하고, 상기 보정 RGBW 계조 데이터(R', G', B', W')를 데이터 구동부(

20)에 제공한다. 여기서, 상기 보정 RGBW 계조 데이터(R', G', B', W')는 휘도 상승을 위해 W 계조 데이터가 추가된 

데이터이다.

데이터 구동부(20)는 상기 보정 RGBW 계조 데이터(R', G', B', W')를 제공받아 아날로그 타입의 데이터 신호(D1, D2

, ..., Dm)로 변환하여 유기전계발광 패널(40)에 출력한다.

스캔 구동부(30)는 다수의 스캔 신호(S1, S2, ..., Sn)를 순차적으로 유기전계발광 패널(40)에 출력한다.

유기전계발광 패널(40)은 상기 데이터 신호(D1, D2, ..., Dm)를 전달하는 다수의 데이터 라인(DL)과, 상기 스캔 신호(

S1, S2, ..., Sn)를 전달하는 다수의 스캔 라인(GL)과, 일단을 통해 인가되는 전원을 전달하는 다수의 전류 공급 라인(

VDDL)을 매트릭스 타입으로 구비한다.

또한, 유기전계발광 패널(40)은 하나의 단위 화소로서, 제1단이 상기 데이터 라인(DL)에 연결되고, 제2단이 상기 스

캔 라인(GL)에 연결되며, 상기 스캔 신호에 따라 제3단을 통해 상기 데이터 신호를 온/오프 출력하는 스위칭 소자(QS

)와, 일단이 극성단에 연결되며, 인가되는 전류의 양에 대응하는 광을 발광하는 유기전계발광 소자(EL)와, 제1단이 상

기 유기전계발광 소자(EL)의 타단에 연결되고, 제2단이 상기 전류 공급 라인(VDDL)에 연결되며, 상기 스위칭 소자(

QS)의 제3단을 통해 입력되는 데이터 신호의 온/오프에 응답하여 상기 제1단에서 제2단으로 또는 상기 제2단에서 제

1단으로 전류 흐름을 제어하여 상기 유기전계발광 소자(EL)의 발광을 제어하는 구동 소자(QD)를 구비한다.
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상기 단위 화소는 R,G,B,W 중 어느 하나의 광을 디스플레이하는데, 상기 유 기전계발광 소자가 R,G,B,W 중 어느 하

나의 광을 출력하는 독립 발광 방식을 채용할 수도 있고, 모든 화소에 화이트 발광 소자를 구성하고 각각의 단위 화소

에 별도의 컬러 필터를 구비하는 컬러 필터 방식을 채용할 수도 있다.

도 4는 상기한 도 3의 4-컬러 변환부의 일례를 설명하기 위한 도면이다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 일실시예에 따른 4-컬러 변환부(10)는 감마 변환부(11), 리매핑부(12), 화이트 추출부(1

3), 데이터 확정부(14) 및 역감마 변환부(15)를 포함하여, 원시 RGB 계조 데이터를 4-컬러의 RGBW 계조 데이터로 

변환한다.

감마 변환부(11)는 입력되는 원시 RGB 각각의 데이터를 하기하는 수학식 1과 같이 감마 변환하고, 감마 변환된 RGB

각각의 데이터(Rγ, Gγ, Bγ)를 리매핑부(12)에 제공한다.

수학식 1

여기서, R γ , G γ , B γ 는 각각의 최대 휘도에 대하여 정형화된 R, G, B 각각의 휘도(normalized luminance), 즉 

휘도 정보가 반영된 RGB 각각의 데이터이고, a는 이며, R γ , G γ , B γ 는 R, G, B 각각에 대응하는 계

조 번호이고, Gmax는 최고 계조 레벨(gray level)이다. 특히, 풀-계조가 64 계조라면, 상기 Gmax는 63이 다.

리매핑부(12)는 상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터( R γ , G γ , B γ )에 대해 하기하는 수학식 2와 같이 스케일

링 팩터를 승산하여 리매핑하고, 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터( R' γ , G' γ , B' γ )를 화이트 추출부(13) 및 

데이터 확정부(14)에 제공한다.

수학식 2

여기서, S는 스케일링 팩터로서 R,G,B 화소의 혼합으로 만들어 낸 화이트 광의 최대 휘도 대비 R,G,B,W 화소의 혼합

으로 만들어 낸 화이트 광의 최대 휘도의 비이며, 컬러 필터를 사용하는 경우 고정값 2를 갖는 것이 바람직하다.

화이트 추출부(13)는 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ )를 근거로 화이트 성분을 추출하고, 상

기 추출된 화이트 성분을 데이터 확정부(14)에 제공한다.

구체적으로, 도 5a에 도시한 바와 같이, 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ ) 중 최소값이 aGma

x γ 보다 크거나 같은 경우에는 상기 aGmax γ 를 화이트 성분으로 정의하여 데이터 확정부(14)에 제공한다. 도면

상에서는 B 데 이터가 최소값을 갖으면서 aGmax γ 보다 큰 것을 도시한다.

또한, 도 5b에 도시한 바와 같이, 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ ) 중 최소값이 aGmax 
γ 보

다 작은 경우에는 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ ) 중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 

데이터 확정부(14)에 제공한다. 도면상에서는 B 데이터가 최소값을 갖으면서 aGmax γ 보다 작은 것을 도시한다.
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수학식 3

데이터 확정부(14)는 하기하는 수학식 4와 같이, 상기 화이트 추출부(13)에 의해 추출된 화이트 성분을 근거로 새로

운 RGBW 각각의 데이터(R* γ , G* γ , B* γ )를 확정하고, 확정된 새로운 RGBW 각각의 데이터(R* γ , G* γ , B

* γ )를 역감마 보정부(15)에 제공한다.

수학식 4

역감마 보정부(15)는 하기하는 수학식 5와 같이, 역감마 변환한 후 보정 RGBW 각각의 데이터(R', G', B', W')를 데이

터 구동부(20)에 제공한다.

수학식 5

한편, 상기한 도 2에 도시한 외측 영역과 같이 순도가 높은 색을 표현하는 경우 즉, 4-컬러 변환된 R',G',B' 데이터(R',

G', B', W')중 어느 데이터가 최대 계조 레벨(Gmax) 보다 큰 경우에는 상기 그레이 스케일링이 디스플레이할 수 있는

최대 휘도(Gmax)를 초과한다. 하지만, 본 발명의 일실시예에 의하면, 설령 그레이 스케일링이 확장되더라도 원시 RG

B 계조 데이터의 비트보다 더 큰 비트를 처리할 수 있는 데이터 구동 IC를 적용함으로써, 색상을 정상적으로 표시할 

수 있다. 물론, 상기한 데이터 구동 IC는 상기 도 3에서 도시한 데이터 구동부(20)에 다수개 구비되는 IC이다.

상기한 화이트 추출부(13)에서는 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ ) 중 최소값과 상기 aGmax 
γ 값과의 비교를 통해 화이트 성분을 추출하고, 추출된 화이트 성분을 데이터 확정부(14)에 제공하므로써, 계조를 표

시하는 것을 설 명하였다.

하지만, 상기한 비교 과정을 생략하고 상기한 도 5b에 도시한 바와 같이, 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G

' γ , B' γ ) 중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 데이터 확정부(14)에 제공하므로써 계조를 표시할 수도 있다.

이상에서는 aGmax γ 값을 설정하여 화이트 성분을 정의하는 것을 설명하였으나, 상기 aGmax γ 값을 설정하지 않

고서, 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ 중 최소값을 화이트 성분으로 정의할 수도 있다. 이때 

상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터(R' γ , G' γ , B' γ ) 중 최소값을 제외한 나머지 데이터는 화이트 성분과의 차에

의해 정의된다.



공개특허 10-2004-0096273

- 8 -

또한, 상기한 도 4에서는 스케일 팩터로서 고정값 2를 감마 변환된 RGB 계조 데이터에 승산시켜 그레이 스케일을 2

배 확장시키므로써, 화이트 성분을 추출하여 새로운 RGBW 계조 데이터를 생성하는 것을 설명하였다. 하지만, 상기한

방식을 이용하면 데이터 드라이버에 구비되는 데이터 구동 IC의 비트수를 확장시켜야 하는 부담이 있다. 예를들어, 6

4 계조를 디스플레하는 데이터 구동 IC는 6비트가 필요하나, 70 계조나 80 계조와 같이 64 계조를 확장시킨 경우에

는 상기 데이터 구동 IC는 7비트가 필요하다.

그러면, 상기한 데이터 구동 IC의 비트수를 증가하지 않으면서 새로운 RGBW 계조 데이터를 생성하기 위해 별도의 

스케일링 팩터를 승산하지 않는 일례를 설명 한다.

도 6은 상기한 도 3의 4-컬러 변환부의 다른 일례를 설명하기 위한 도면이다.

도 6을 참조하면, 본 발명의 다른 실시예에 따른 4-컬러 변환부(10)는 감마 변환부(16), 화이트 추출부(17), 데이터 

확정부(18) 및 역감마 변환부(19)를 포함하여, 원시 RGB 계조 데이터를 4-컬러의 RGBW 계조 데이터로 변환한다.

감마 변환부(16)는 입력되는 원시 RGB 각각의 데이터를 하기하는 수학식 6과 같이 감마 변환하고, 감마 변환된 RGB

각각의 데이터(Rγ, Gγ, Bγ)를 화이트 추출부(17) 및 데이터 확정부(18)에 제공한다.

수학식 6

여기서, Rγ, Gγ, Bγ는 각각의 최대 휘도에 대하여 정형화된 R, G, B 각각의 휘도(normalized luminance), 즉 휘도

정보가 반영된 RGB 각각의 데이터이고, a는 이며, R γ , G γ , B γ 는 R, G, B 각각에 대응하는 계조 번

호이고, Gmax는 최고 계조 레벨(gray level)이다. 특히, 풀-계조가 64 계조라면, 계조 번호는 0 내지 63이므로 상기 

Gmax는 63이다.

화이트 추출부(17)는 상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터(Rγ, Gγ, Bγ)를 근거로 화이트 성분을 추출하고, 상기 

추출된 화이트 성분을 데이터 확정부(18)에 제공한다. 하나의 일례로서, 64계조를 표시한다고 가정할 때, 64계조의 1

/2 휘도는 32계조가 아니라, 도 7에 도시한 바와 같이, 46 계조이므로 하기하는 수학식 7을 이용하여 화이트 성분을 

정의하고, 정의된 화이트 성분을 데이터 확정부(18)에 제공할 수 있다.

수학식 7

다른 하나의 일례로서, 모든 경우에 대해 하기하는 수학식 8과 같이, 감마 변환된 RGB 각각의 데이터(Rγ, Gγ, Bγ)

중 최소값을 화이트 성분으로 정의하고, 정의된 화이트 성분을 데이터 확정부(18)에 제공할 수도 있다.

수학식 8

데이터 확정부(18)는 화이트 추출부(17)에 의해 추출된 화이트 성분을 고려하여 하기하는 수학식 9와 같이, 새로운 R

GBW 각각의 데이터를 확정하고, 확정된 새로운 RGBW 각각의 데이터(R'γ, G'γ, B'γ, W'γ)를 역감마 보정부(15)
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에 제공한다.

수학식 9

역감마 보정부(19)는 데이터 확정부(18)에 의해 확정된 새로운 RGBW 각각의 데이터(R'γ, G'γ, B'γ, W'γ)를 고려

하여 하기하는 수학식 10과 같이, 역감마 변환한 후 역감마 변환된 RGBW 각각의 데이터(R', G', B', W')를 데이터 구

동부(20)에 제공한다.

수학식 10

상기한 화이트 추출부(13)에서는 감마 변환된 상기 RGB 각각의 데이터(Rγ, Gγ, Bγ) 중 최소값과 상기 a46 γ (64

계조의 경우) 값과의 비교를 통해 화이트 성분을 추출하고, 추출된 화이트 성분을 데이터 확정부(14)에 제공하므로써,

계조를 표시하는 것을 설명하였다.

하지만, 상기한 비교 과정을 생략하고 상기한 도 5b에 도시한 바와 같이, 상 기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터(Rγ,

Gγ, Bγ) 중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 데이터 확정부(14)에 제공하므로써 계조를 표시할 수도 있다.

그러면, 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치에서 4-컬러 구현을 위한 화소 배치에 대해서 설명한다.

도 8a 내지 도 8c는 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치에서 4-컬러 구현을 위한 화소 배치를 설명하기 위한 도면

이다.

도 8a에 도시한 바와 같이, 4-컬러 구현을 위한 레드, 그린, 블루, 화이트 서브픽셀(R, G, B, W) 각각은 스트라이프 

형상으로 이루어져 하나의 픽셀을 정의한다. 즉, 통상적으로는 하나의 픽셀은 3개의 RGB 서브픽셀에 의해 정의되었

으나, 본 발명에 따르면 상기한 RGB 서브픽셀 외에 화이트 광을 출력하는 W 서브픽셀이 더 추가되므로써 디스플레

이 장치의 휘도를 높일 수 있다.

도면상에서는 RGBW 서브픽셀 각각이 동일한 면적을 갖는 것을 도시하였으나, 서로 다른 면적을 갖도록 구현할 수도

있을 것이다. 물론 이때에는 상기 RGBW 서브픽셀에 각각 대응되는 스위칭 트랜지스터나 전류 공급 트랜지스터에 연

결되는 데이터 배선이나 게이트 배선의 간격을 상이하게 하는 것이 바람직하나 동일하게 할 수도 있다.

도 8b에 도시한 바와 같이, 레드, 그린, 블루, 화이트 서브픽셀(R, G, B, W) 각각은 2*2 격자 형상으로 이루어져 하나

의 픽셀을 정의한다.

도 8c에 도시한 바와 같이, 레드, 그린, 블루, 화이트 서브픽셀(R, G, B, W) 중 레드 서브픽셀(R1, R2)과 그린 서브픽

셀(G1, G2)은 2개 구비하고, 블루 서브픽 셀과 화이트 서브픽셀은 1개 구비하여 2*3 격자 형상을 형성하면서 하나의 
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픽셀을 정의한다. 도면상에서는 상기한 2*3 격자 형상의 픽셀이 배치될 때 인접하는 서브픽셀간의 중복을 회피하기 

위해 2개의 레드 및 그린 서브픽셀(R1, R2, G1, G2)은 서로 이격되도록 배치하였으나, 중복되도록 배치할 수도 있다.

그러면, 본 발명에 따라 생성된 4-컬러인 RGBW 계조 데이터를 디스플레이하기 위한 유기전계발광 표시장치의 다양

한 실시예를 첨부하는 도면들을 참조하여 설명한다.

도 9는 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 독립 발광과 바텀 발광 

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 9에 도시한 바와 같이, 기판(105) 위에는 절연막(110)이 형성된다. 여기서, 상기 기판(105)은 투명 기판이고, 기판

으로 사용 가능한 투명 기판의 전형적인 예는 유리 기판, 석영 기판, 유리 세라믹 기판 및 결정 유리 기판을 포함한다. 

그러나, 기판용 물질은 제조 공정시 높은 처리 온도에 대해 저항성을 갖는 것이 바람직하다.

또한, 상기 절연막(110)은 이동하는 이온을 함유하는 기판 또는 도전성을 갖는 기판을 사용할 때 효과적이다. 상기 절

연막(110)은 석영 기판에 필요한 것은 아니다. 실리콘을 함유한 절연막은 본 발명의 절연막(110)으로 사용될 수 있다

. 이때, 상기 실리콘함유 절연막은 주어진 비율의 실리콘내의 산소 또는 질소를 함유하는 절연막 또는 두가지 모두를 

함유한 절연막인 것이 바람직하다. 특정 예는 실리 콘 산화막, 실리콘 질화막, 또는 실리콘 산화질화물막(SiOxNy로 

표시되고, x 및 y는 임의의 정수)을 포함한다.

상기 절연막(110) 위에 형성되는 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(112), 채널 형성 영역(114), 드레인 영역(116)

을 포함하는 능동층(또는 액티브층), 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(112)과 드레인 영역(116)을 노

출시키는 게이트 절연막(120), 게이트 절연막(120) 위에 형성되는 게이트 전극(125), 게이트 전극(125)과 게이트 절

연막(120) 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(112)과 드레인 영역(116)을 노출시키는 제1 층간 절연막(127), 제1 층

간 절연막(127) 위에 형성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(130), 그리고, 제1 층간 절연막(127) 위에 형

성되면서 드레인 영역에 연결되는 드레인 전극(135)을 포함한다.

도면상에서는 게이트 전극(125)을 단일 게이트 구조로 하였으나, 이중 또는 삼중 등의 다중 게이트 구조로 할 수도 있

다. 상기 소오스 전극(130)은 제1 방향으로 신장되는 소오스 배선으로부터 연장되고, 드레인 전극(135)은 상기 제1 

방향과는 상이한 제2 방향으로 신장되는 드레인 배선으로부터 연장된다. 도시하지는 않았지만, 전류 제어 트랜지스터

의 게이트에는 스위칭 트랜지스터(미도시)의 드레인 영역이 접속된다. 특히, 전류 제어 트랜지스터의 게이트 전극(12

5)은 상기 드레인 배선을 통해 스위칭 트랜지스터의 드레인 영역에 전기적으로 접속되고, 소오스 배선은 미도시한 전

력 공급선에 접속된다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(130) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(135) 위와, 제1 층간 

절연막(127) 위에는 제2 층간 절연막(140)이 형성된다.

픽셀 전극(145)은 도전성 산화물로 이루어져, 제2 층간 절연막(140)을 개구시킨 홀을 경유하여 하부에 구비되는 전

류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(135)과 연결된다. 픽셀 전극(145) 위에는 발광 영역을 정의하는 격벽(150)이 형성

된다.

격벽(150)과 상기 격벽(150)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(145) 위에는 R광을 발광하는 R 유기발광

층(16R), G광을 발광하는 G 유기발광층(16G), B 광을 발광하는 B 유기발광층(16B) 및 W 광을 발광하는 W 유기발

광층(16W)이 형성된다. 상기 각각의 R 유기발광층(16R), G 유기발광층(16G), B 유기발광층(16B) 및 W 유기발광층(

16W)은 단일층 구조 또는 적층 구조를 취할 수 있다.

상기 적층 구조로 형성될 때, 상기 R, G, B, W 유기발광층(16R, 16G, 16B, 16W) 각각은 더 나은 발광 효율을 제공할

수 있다. 통상적으로, 상기 유기발광층은 픽셀 전극(145) 위에 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층 및 전자 수송층을 차

례대로 형성함으로서 형성된다. 대신에, 상기 유기발광층은 정공 수송층, 발광층, 및 전자 수송층이 이러한 차례로 형

성된 적층 구조 또는 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 전자 수송층, 및 전자 주입층이 이러한 차례로 형성된 적층 구

조를 취할 수 있다.

금속 전극(170)은 상기 R, G, B, W 유기발광층(16R, 16G, 16B, 16W)상에 형성되어, 외부 습기 등으로부터 상기 R, 

G, B, W 유기발광층(16R, 16G, 16B, 16W)을 보호하는 기능을 수행함과 함께 상기 유기발광층의 캐소드로 동작한다

.

도면상에서는 상기 R, G, B, W 유기발광층 위에 금속 전극(170)을 형성하여 캐소드로의 동작을 수행하는 것을 도시

하였으나, 상기 R, G, B, W 유기발광층 위에 일함수가 낮은, 마그네슘(Mg), 리튬(Li), 및 칼슘(Ca)을 함유하는 물질을

형성하여 캐소드로 이용하고, 외부 습기 등으로부터 상기 캐소드를 보호하고 각각의 픽셀의 캐소드를 또 다른 캐소드
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에 접속하기 위한 보호 전극을 형성할 수도 있다.

상기한 본 발명의 제1 실시예에 의하면, 독립 발광과 바텀 발광 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 R, G, B 광을 

각각 발광하는 유기발광층 외에 W 광을 발광하는 유기발광층을 더 형성하므로써, 유기전계발광 표시장치의 휘도를 

향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향상에 의해 전력 소비를 절감시킬 

수 있다.

상기한 본 발명의 제1 실시예에서는 R, G, B, W 광을 각각 발광하는 유기발광층 위에 캐소드 기능을 수행하는 금속

전극을 형성하므로써 상기 R, G, B, W 광을 기판(105)을 경유하여 출사하는 바텀 발광 방식에 대해서 설명하였다. 하

지만, 하기하는 본 발명의 제2 실시예와 같이 탑 발광 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치에도 동일하게 적용할 

수 있을 것이다.

도 10은 본 발명의 제2 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 독립 발광과 탑 발광 

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 10에 도시한 바와 같이, 기판(205) 위에는 절연막(210)이 형성되고, 상기 절연막(210) 위에는 전류 제어 트랜지스

터가 형성된다. 이때 상기 전류 제어 트랜 지스터는 소오스 영역(212), 채널 형성 영역(214), 드레인 영역(216)을 포

함하는 능동층, 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(212)과 드레인 영역(216)을 노출시키는 게이트 절연

막(220), 게이트 절연막(220) 위에 형성되는 게이트 전극(225), 게이트 전극(225)과 게이트 절연막(220) 위에 형성

되면서 상기 소오스 영역(212)과 드레인 영역(216)을 노출시키는 제1 층간 절연막(227), 제1 층간 절연막(227) 위에

형성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(230), 그리고, 제1 층간 절연막(227) 위에 형성되면서 드레인 영역

에 연결되는 드레인 전극(235)을 포함한다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(230) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(235) 위와, 제1 층간 

절연막(227) 위에는 제2 층간 절연막(240)이 형성된다.

픽셀 전극(245)은 도전성 산화물로 이루어져, 제2 층간 절연막(240)을 개구시킨 홀을 경유하여 하부에 구비되는 전

류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(235)과 연결된다. 픽셀 전극(245) 위에는 발광 영역을 정의하는 격벽(250)이 형성

된다.

격벽(250)과, 상기 격벽(250)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(245) 위에는 R 광을 발광하는 R 유기발광

층(26R), G광을 발광하는 G 유기발광층(26G), B 광을 발광하는 B 유기발광층(26B) 및 W 광을 발광하는 W 유기발

광층(26W)이 형성된다. 상기 각각의 R 유기발광층(26R), G 유기발광층(26G), B 유기발광층(26B) 및 W 유기발광층(

26W)은 단일층 구조 또는 적층 구조를 취할 수 있다.

투명 전극(270)은 상기 R, G, B, W 유기발광층(26R, 26G, 26B, 26W)상에 형성되어, 캐소드로 동작하고, 투명 봉지

층(280)은 외부 습기 등으로부터 상기 투명 전극(270)을 보호한다.

상기한 본 발명의 제2 실시예에 의하면, 독립 발광과 탑 발광 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 레드(R), 그린(G)

, 블루(B) 광을 각각 발광하는 유기발광층 외에 화이트(W) 광을 발광하는 유기발광층을 더 형성하므로써, 유기전계발

광 표시장치의 휘도를 향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향상에 의해 

전력 소비를 절감시킬 수 있다.

상기한 본 발명의 제1 실시예 및 제2 실시예에서는 기판 위에 RGBW의 4-컬러를 각각 발광하는 유기발광층을 독립

적으로 형성시켜 고해상도의 유기전계발광 표시장치를 설명하였다. 하지만, 상기한 독립발광방식을 유기전계발광 표

시장치에 채용하기 위해서는 별도의 섀도우 마스크를 이용하여 RGBW 재료를 증착 및 패터닝해야하는 단점이 있다.

그러면 하기하는 제3 실시예 및 제4 실시예에서는 상기한 섀도우 마스크 공정을 채용하지 않으면서 고해상도의 표시 

패널을 얻을 수 있는 포토 리소그라피 법을 채용하는 컬러필터방식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 대해서 설명한

다.

도 11은 본 발명의 제3 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 컬러 필터와 바텀 발

광 방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 11에 도시한 바와 같이, 기판(305) 위에는 절연막(310)이 형성되고, 상기 절연막(310) 위에는 전류 제어 트랜지스

터가 형성된다. 이때 상기 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(312), 채널 형성 영역(314), 드레인 영역(316)을 포함

하는 능동층, 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(312)과 드레인 영역(316)을 노출시키는 게이트 절연막(

320), 게이트 절연막(320) 위에 형성되는 게이트 전극(325), 게이트 전극(325)과 게이트 절연막(320) 위에 형성되면
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서 상기 소오스 영역(312)과 드레인 영역(316)을 노출시키는 제1 층간 절연막(327), 제1 층간 절연막(327) 위에 형

성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(330), 그리고, 제1 층간 절연막(327) 위에 형성되면서 드레인 영역에 

연결되는 드레인 전극(335)을 포함한다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(330) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(335) 위와, 제1 층간 

절연막(327) 위에는 색화소층(340)이 형성된다. 이때 색화소층(340)은 R 컬러 필터, G 컬러 필터, B 컬러 필터, W 컬

러 필터로 이루어지며, 상기 각각의 컬러 필터는 하나의 전류 제어 트랜지스터에 의해 정의되는 영역 위에 형성된다.

상기 각각의 컬러 필터 위에는 평탄화막(342)이 형성된다. 상기 평탄화막(342)은 상기 각각의 컬러 필터를 평탄화하

기 위한 것으로, 바람직한 물질은 폴리이미드막, 폴리아미드막, 아크릴막, 또는 BCB(벤조사이클로뷰틴)막과 같은 유

기 수지막이다. 상기한 유기 수지막은 매우 평탄한 표면을 형성하기 쉽고 상대 유전율이 매우 낮은 장점이 있다.

픽셀 전극(345)은 도전성 산화물로 이루어져, 평탄화막(342)과 색화소층(340)을 개구시켜 홀을 경유하여 하부에 구

비되는 전류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(335)과 연결된다. 픽셀 전극(345) 위에는 서로 다른 R, G, B, W 발광 영

역을 정의하는 격벽(350)이 형성된다.

격벽(350)과 상기 격벽(350)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(345) 위에는 EL 층(360), 바람직하게는 화

이트 유기발광층이 형성된다.

금속 전극(370)은 화이트 유기발광층(360)상에 형성되어, 외부 습기 등으로부터 화이트 유기발광층(360)을 보호하는

기능을 수행함과 함께 EL 소자의 캐소드로 동작한다.

도면상에서는 화이트 유기발광층(360)위에 금속 전극을 형성하여 캐소드로의 동작을 수행하는 것을 도시하였으나, 

화이트 유기발광층(360)위에 일함수가 낮은, 마그네슘(Mg), 리튬(Li), 및 칼슘(Ca)을 함유하는 물질을 형성하여 캐소

드로 이용하고, 외부 습기 등으로부터 상기 캐소드를 보호하고 각각의 픽셀의 캐소드를 또 다른 캐소드에 접속하기 

위한 보호 전극을 형성할 수도 있다.

상기한 도 11에서는 W 광을 출사하기 위해 투명 재질의 W 컬러 필터를 형성하는 것을 도시하였으나, 상기한 W 컬러

필터를 생략할 수도 있다. 물론 상기한 W 컬러 필터를 생략하는 경우에는 W 픽셀 영역에 제2 층간 절연막(342)을 후

박하게 형성하는 것이 바람직하다.

상기한 본 발명의 제3 실시예에 의하면, 컬러 필터와 바텀 발광 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치에서 전류 제

어 트랜지스터가 형성되는 평면과 EL 층간에 레드, 그린, 블루 컬러 필터 외에 화이트 컬러 필터를 더 형성하므로써, 

유기전 계발광 표시장치의 휘도를 향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향

상에 의해 전력 소비를 절감시킬 수 있다.

도 12는 본 발명의 제4 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 컬러 필터와 탑 발광 

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 12에 도시한 바와 같이, 기판(405) 위에는 절연막(410)이 형성되고, 상기 절연막(410) 위에는 전류 제어 트랜지스

터가 형성된다. 이때 상기 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(412), 채널 형성 영역(414), 드레인 영역(416)을 포함

하는 능동층, 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(412)과 드레인 영역(416)을 노출시키는 게이트 절연막(

420), 게이트 절연막(420) 위에 형성되는 게이트 전극(425), 게이트 전극(425)과 게이트 절연막(420) 위에 형성되면

서 상기 소오스 영역(412)과 드레인 영역(416)을 노출시키는 제1 층간 절연막(427), 제1 층간 절연막(427) 위에 형

성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(430), 그리고, 제1 층간 절연막(427) 위에 형성되면서 드레인 영역에 

연결되는 드레인 전극(435)을 포함한다.

제1 층간 절연막(427) 위에는 소오스 전극(430) 및 드레인 전극(435)을 노출시키면서 제2 층간 절연막(440)이 형성

된다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(430) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(435) 위와, 제1 층간 

절연막(427) 위에는 제2 층간 절연막(440)이 형성된다.

픽셀 전극(445)은 도전성 산화물로 이루어져, 제2 층간 절연막(440)을 개구시킨 홀을 경유하여 하부에 구비되는 전

류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(435)과 연결된다. 픽셀 전극(445) 위에는 서로 다른 R, G, B, W 발광 영역을 정의

하는 격벽(450)이 형성된다.
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격벽(450)과 상기 격벽(450)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(445) 위에는 EL 층(460), 바람직하게는 화

이트 유기발광층이 형성된다. 상기 화이트 유기발광층(460)은 단일층 구조 또는 적층 구조를 취할 수 있다.

투명 전극(470)은 화이트 유기발광층(460) 위에 형성되어, 캐소드로 동작하고, 투명 봉지층(Encapsulation)(480)은 

외부 습기 등으로부터 상기 투명 전극(270)을 보호한다.

색화소층(490)은 R 컬러 필터, G 컬러 필터, B 컬러 필터, W 컬러 필터로 이루어지며, 상기 각각의 컬러 필터는 하나

의 전류 제어 트랜지스터에 의해 정의되는 영역에 대응하도록 형성된다.

상기한 본 발명의 제4 실시예에 의하면, 컬러 필터와 탑 발광 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치에서 전류 제어

트랜지스터가 형성되는 평면과 EL 층간에 레드, 그린, 블루 컬러 필터 외에 화이트 컬러 필터를 더 형성하므로써, 유

기전계발광 표시장치의 휘도를 향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향상

에 의해 전력 소비를 절감시킬 수 있다.

또한, 탑 발광 방식의 경우, EL 소자를 형성한 후 투명 봉지층을 형성하고 그 위에 컬러 필터를 형성하므로써 개구율

을 향상시킬 수 있어 상기 바텀 발광 방 식에 비하여 고해상도가 가능하다.

이상에서는 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구의 범위에 기재된 

본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음을 이해할 

수 있을 것이다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면 원시 RGB 계조 데이터를 보정 RGBW 계조 데이터로 변환하여 디스플

레이 장치의 휘도 또는 광효율을 증가시킬 수 있다. 즉, 원시 RGB 계조 데이터로부터 추출된 화이트 성분을 갖는 보

정 RGBW 계조 데이터 생성시, 확장된 그레이 스케일을 처리하기 위해 데이터 구동 IC의 처리 비트를 확장시켜 상기 

보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가깝더라도 휘도 저하를 방지할 수 있다.

한편, 원시 RGB 계조 데이터로부터 추출된 화이트 성분을 갖는 보정 RGBW 계조 데이터 생성시, 상기 보정 RGBW 

계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 상기 그레이 스케일을 1로 고정시킴으로써 휘도 저하를 방

지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
(a) 입력되는 원시 RGB 계조 데이터 각각에 대해 감마 변환하는 단계;

(b) 상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터 각각에 대해 스케일링한 후, 화이트 성분을 추출하는 단계;

(c) 상기 감마 변환된 각각의 RGB 계조 데이터와 상기 화이트 성분을 고려하여 RGBW 계조 데이터를 확정하는 단계;

및

(d) 상기 확정된 RGBW 계조 데이터 각각에 대해 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 단계를 포함

하되, 상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 상기 스케일링을 위한 스케일링 팩

터를 1로 고정시켜 휘도 저하를 방지하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 단계(b)는,

(b-1) 상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터에 스케일링 팩터를 승산하여 리매핑하는 단계; 및

(b-2) 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터를 근거로 화이트 성분을 추출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 4-

컬러 변환 방법.

청구항 3.
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제2항에 있어서, 상기 단계(c)는 상기 리매핑된 RGB 각각의 데이터에서 상기 추출된 화이트 성분을 감산하여 새로운

RGB 각각의 데이터를 확정하고, 상기 화이 트 성분을 새로운 W 계조 데이터로 확정하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 하는 4-컬러 변환 방법.

청구항 4.
제2항에 있어서, 상기 단계(b-2)는,

최고 그레이 레벨이 상기 리매핑된 RGB의 최소값보다 작거나 같은 경우에는 상기 최소 그레이 레벨을 상기 화이트 

성분으로 정의하여 추출하고,

상기 최고 그레이 레벨이 상기 리매핑된 RGB의 최소값보다 큰 경우에는 상기 리매핑된 RGB의 최소값을 상기 화이트

성분으로 정의하여 추출하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 방법.

청구항 5.
제1항에 있어서, 상기 단계(b)는,

상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터 중 최소값이 최고 계조에 대응하는 휘도의 절반에 해당하는 제1 계조값보다 크

거나 같은 경우에는 상기 제1 계조값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하고,

상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터 중 최소값이 최고 계조에 대응하는 휘도의 절반에 해당하는 제1 계조값보다 작

은 경우에는 상기 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 방법.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 단계(b)는 상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터 중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출

하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 방법.

청구항 7.
입력되는 원시 RGB 각각의 데이터에 대해 감마 변환하는 감마 변환부;

상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터에 스케일링 팩터를 승산하여 리매핑하는 리매핑부;

상기 리매핑된 RGB 계조 데이터중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하는 화이트 추출부;

상기 리매핑된 RGB 계조 데이터에서 상기 화이트 성분을 감산하여 새로운 RGB 계조 데이터를 확정하고, 상기 화이

트 성분을 새로운 화이트 데이터로 확정하는 데이터 확정부; 및

상기 확정된 RGBW 각각의 데이터에 대해 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 역감마 변환부를 포

함하되, 상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 상기 스케일링 팩터를 1로 고정

시켜 휘도 저하를 방지하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 장치.

청구항 8.
제7항에 있어서, 상기 화이트 추출부는,

최고 그레이 레벨이 상기 리매핑된 RGB의 최소값보다 작거나 같은 경우에는 상기 최소 그레이 레벨을 상기 화이트 

성분으로 정의하여 추출하고,

상기 최고 그레이 레벨이 상기 리매핑된 RGB의 최소값보다 큰 경우에는 상기 리매핑된 RGB의 최소값을 상기 화이트

성분으로 정의하여 추출하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 장치.

청구항 9.
입력되는 RGB 계조 데이터 각각에 대해 감마 변환하는 감마 변환부;

상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터를 고려하여 화이트 성분을 추출하는 화이트 추출부;

상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터 각각으로부터 상기 화이트 성분을 감산하여 새로운 RGB 계조 데이터를 확정하

고, 상기 화이트 성분을 새로운 W 계조 데이터로 확정하는 데이터 확정부; 및
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상기 확정된 RGBW 계조 데이터를 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 역감마 변환부를 포함하되,

상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 스케일링 팩터를 1로 고정시켜 휘도 저하

를 방지하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 장치.

청구항 10.
제9항에 있어서, 상기 화이트 추출부는,

상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터의 최소값이 최고 계조에 대응하는 휘도의 절반에 해당하는 제1 계조값보다 크거

나 같은 경우에는 상기 제1 계조값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하고,

상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터 중 최소값이 최고 계조에 대응하는 휘도의 절반에 해당하는 제1 계조값보다 작

은 경우에는 상기 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하는 것을 특징으로 하는 4-컬러 변환 장치.

청구항 11.
인가되는 전류의 양에 대응하는 광을 발광하는 유기전계발광 소자와, 전류 흐름을 제어하여 상기 유기전계발광 소자

의 발광을 제어하는 구동 소자를 포함하는 유기전계발광 패널;

스캔 신호를 상기 유기전계발광 패널의 스캔 라인에 순차적으로 출력하는 스캔 구동부;

데이터 신호를 상기 유기전계발광 패널의 데이터 라인에 출력하는 데이터 구동부; 및

외부로부터 제공되는 원시 RGB 계조 데이터를 근거로 보정 RGB 계조 데이터와 보정 W 계조 데이터로 변환하여 상

기 데이터 구동부에 출력하는 4-컬러 변환부를 포함하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 12.
제11항에 있어서, 상기 데이터 구동부는 상기 원시 RGB 계조 데이터의 비트보다 큰 비트의 데이터 처리가 가능한 데

이터 구동 IC를 구비하고,

상기 데이터 구동 IC는 상기 보정 RGBW 계조 데이터의 그레이 스케일이 확장되어 입력되더라도 처리가 가능하며, 

상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에도 휘도 저하를 방지하는 것을 특징으로 하

는 유기전계발광 표시장치.

청구항 13.
제11항에 있어서, 상기 4-컬러 변환부는 상기 보정 RGBW 계조 데이터 각각의 계조 레벨이 순색에 가까운 경우에는 

스케일링 팩터를 1로 고정시켜 휘도 저하를 방지하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 14.
제11항에 있어서, 상기 4-컬러 변환부는,

상기 원시 RGB 계조 데이터 각각에 대해 감마 변환하는 감마 변환부;

상기 감마 변환된 RGB 각각의 데이터에 스케일링 팩터를 승산하여 리매핑하는 리매핑부;

상기 리매핑된 RGB 계조 데이터중 최소값을 화이트 성분으로 정의하여 추출하는 화이트 추출부;

상기 리매핑된 RGB 계조 데이터에서 상기 화이트 성분을 감산하여 새로운 RGB 계조 데이터를 확정하고, 상기 화이

트 성분을 새로운 화이트 데이터로 확정하는 데이터 확정부; 및

상기 확정된 RGBW 각각의 데이터에 대해 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 역감마 변환부를 포

함하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 15.
제11항에 있어서, 상기 4-컬러 변환부는,

상기 원시 RGB 계조 데이터 각각에 대해 감마 변환하는 감마 변환부;

상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터를 고려하여 화이트 성분을 추출하는 화이트 추출부;
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상기 감마 변환된 RGB 계조 데이터 각각으로부터 상기 화이트 성분을 감산하여 새로운 RGB 계조 데이터를 확정하

고, 상기 화이트 성분을 새로운 W 계조 데이터 로 확정하는 데이터 확정부; 및

상기 확정된 RGBW 계조 데이터를 역감마 변환하여 보정 RGBW 계조 데이터를 설정하는 역감마 변환부를 포함하는 

유기전계발광 표시장치.

청구항 16.
제11항에 있어서, 상기 유기전계발광 패널은,

기판;

소오스 전극, 드레인 전극 및 게이트 전극을 각각 갖고서 상기 기판 위에 형성된 다수의 스위칭 소자;

상기 드레인 전극 각각과 연결되어 제1 내지 제4 서브픽셀을 정의하는 다수의 픽셀 전극;

상기 제1 서브픽셀에 대응하여 레드 광을 발광하는 레드 서브픽셀;

상기 제2 서브픽셀에 대응하여 그린 광을 발광하는 그린 서브픽셀;

상기 제3 서브픽셀에 대응하여 블루 광을 발광하는 블루 서브픽셀; 및

상기 제4 서브픽셀에 대응하여 화이트 광을 발광하는 화이트 서브픽셀을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광

표시장치.

청구항 17.
제16항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 금속 전극을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 레드 광을 발광하는 레드 유기발광층에 의해 

정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 그린 광을 발광하는 그린 유기발광

층에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 블루 광을 발광하는 블루 

유기발광층에 의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 화이트 광을 

발광하는 화이트 유기발광층에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 18.
제16항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 투명 전극; 및

상기 투명 전극 위에 형성된 봉지층을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 레드 광을 발광하는 레드 유기발광층에 의해 정의되

고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 그린 광을 발광하는 그린 유기발광층에 의해 정

의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 블루 광을 발광하는 블루 유기발광층에 의해

정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 화이트 광을 발광하는 화이트 유기발광

층에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 19.
제16항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 화이트 발광층; 및

상기 화이트 발광층 위에 형성된 금속 전극을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 레드 성분만을 

투과하는 레드 컬러필터층에 의해 정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기
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화이트 발광층에 의한 광중 그린 성분만을 투과하는 그린 컬러필터층에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 

스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 블루 성분만을 투과하는 블루 컬러필터층에 

의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중

화이트 성분만을 투과하는 화이트 컬러필터층에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 20.
제16항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 화이트 발광층;

상기 화이트 발광층 위에 형성된 투명 전극; 및

상기 투명 전극 위에 형성된 봉지층을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 레드 성분만을 투과하는 레드 컬

러필터에 의해 정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 그린 성

분만을 투과하는 그린 컬러필터에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발

광층에 의한 광중 블루 성분만을 투과하는 블루 컬러필터에 의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 봉지층 위에

형성되어 상기 화이 트 발광층에 의한 광중 화이트 성분만을 투과하는 화이트 컬러필터에 의해 정의되는 것을 특징으

로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 21.
제16항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 화이트 발광층;

상기 화이트 발광층 위에 형성된 유기발광층; 및

상기 유기발광층 위에 형성된 봉지층을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 레드 성분만을 투과하는 레드 컬

러필터에 의해 정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 그린 성

분만을 투과하는 그린 컬러필터에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발

광층에 의한 광중 블루 성분만을 투과하는 블루 컬러필터에 의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 봉지층 위

에서 상기 화이트 발광층에 의한 광을 투과하는 영역에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.
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本发明公开了一种有机电致发光显示装置及其装置，该有机电致发光显
示装置使用其降低亮度和用于防止未混色的颜色感降低的四色转换方
法，提高了显示器的光效率。关于RGB分级数据的伽玛转换，其中输入
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