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요약

본 발명은,

발광 화소의 배열을 갖는 디바이스로서, 각 화소가 색영역(gamut)을 특정하는 다양한 컬러 광을 방출하는 다수의 OL

ED, 및 상기 색영역내에 컬러 광을 방출하기 위한 하나 이상의 추가 OLED를 갖되, 상기 추가 OLED의 전력 효율이 

상기 다수의 OLED중 하나 이상의 것보다 높은 디스플레이 디바이스;

상기 추가 OLED에 의해 제공된 디스플레이의 광 출력에 기여하는 양을 나타내는 제어 신호를 발생시키기 위한 수단;

및

디스플레이의 각 화소에 대해 생성되는 상대 휘도 및 컬러를 나타내는 표준 컬러 화상 신호를 수용하고 상기 디스플

레이에서 OLED를 구동하기 위해 변환 컬러 화상 신호를 발생시키기 위한 드라이버로서, 디스플레이의 전력 효율이 

증가되고/되거나 디스플레이 디바이스의 퇴화속도가 감소될 수 있도록, 추가 OLED에 의해 생성된 광의 양을 제어하

기 위한 제어 신호에 반응하는 디스플레이 드라이버

를 포함하는 OLED 디스플레이 시스템에 관한 것이다.

대표도
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도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 전형적인 OLED에 대한 전류 밀도와 휘도의 관계를 도시하는 그래프이다.

도 2는 전형적인 OLED에서 시간 경과에 따른 전류 밀도와 휘도 안정성의 관계를 도시하는 그래프이다.

도 3은 본 발명의 한 실시양태에 따른 디스플레이 시스템의 구성요소들을 나타내는 다이어그램이다.

도 4는 본 발명의 한 실시양태에 따른 디스플레이 디바이스상의 일련의 OLED의 배치를 도시하는 개략적 다이어그램

이다.

도 5는, 적색, 녹색 및 청색 OLED의 색도 좌표가 형성된 색영역, 및 상기 색영역내의 백색 OLED의 색도 좌표를 나타

내는 CIE 색도 다이어그램이다.

도 6은 적절한 감산 및 가산 상수를 결정하는 시스템에 의해 사용되는 일반 공정을 도시하는 흐름도이다.

도 7은 사용자가 컬러 포화도에 대해 전력 효율을 양자택일하도록(tradeoff) 하는 사용자 인터페이스(interface)를 도

시하는 다이어그램이다.

도 8은, 감산 및 가산 상수에 의존하는 방식으로, 표준 3색 신호로부터 변환 시켜 4 이상의 컬러 디스플레이를 구동시

키기 위한 한 방법을 도시하는 흐름도이다.

도 9는 본 발명의 한 실시양태에 따른 디스플레이 시스템의 구성요소들을 도시하는 다이어그램이다.

도 10은 주위 휘도 수준의 측정치에 기초하여 감산 및 가산 상수를 결정하는 방법을 도시하는 흐름도이다.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

20 - 입력 디바이스 22 - 프로세서

24 - 메모리 26 - 디스플레이 드라이버

28 - 디스플레이 디바이스 42 - 화소

44 - 적색 OLED 46 - 녹색 OLED

48 - 청색 OLED 50 - 추가 OLED

52 - 색영역

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 발광 다이오드(OLED) 풀-컬러(full color) 디스플레이 디바이스, 더욱 구체적으로는 전력 효율이 개

선되거나 디스플레이 수명이 연장된 OLED 컬러 디스플레이에 관한 것이다.
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컬러 디지털 화상 디스플레이 디바이스는 잘 공지되어 있으며, 음극선관, 액정 및 고상 광 이미터(예: 유기 발광 다이

오드(OLED))와 같은 다양한 기술에 기초한다. 통상의 OLED 컬러 디스플레이 디바이스에서, 화소는 적색-, 녹색- 및

청색-컬러 OLED들을 포함한다. 가색 시스템에서 이들 3개의 OLED 각각으로부터의 조명을 합치면 매우 다양한 컬

러들이 달성될 수 있다.

OLED는 전자기 스펙트럼의 원하는 부분에서 에너지를 방출하도록 도핑된 유기 물질을 직접 사용하여 컬러를 생성시

키는데 사용될 수 있다. 그러나, 공지된 적색 및 청색 방출 물질은 특별히 전력 효율적이지 못하다. 실제, 컬러 필터를 

넓은 대역폭 방출 물질상에 위치시킴으로써, 협소한 대역폭 물질에 비해 매우 충분한 전력 효율을 가져 동일하게 전력

효율적인 OLED 디스플레이를 생산하는 넓은 대역폭(백색을 나타나는) 물질이 알려져 있다. 따라서, 당해 분야에서는

, 백색 방출 OLED의 배열을 사용하고 컬러 필터를 OLED상에 위치시켜 디스플레이를 구성함으로써 각 화소에서 적

색, 녹색 및 청색 발광 소자가 달성되도록 OLED 디스플레이를 제조하는 것이 공지되어 있다.

전력 효율은 항상 요구되지만, 특히 휴대용 제품에서 요구되는데, 이는 비효율적인 디스플레이는 전력원의 재충전 전

까지 디바이스를 사용할 수 있는 시간을 제한하기 때문이다. 실제, 특정 용도에서는, 전력 소모율이 시감도(visibility)

를 제외한 다른 디스플레이 특성보다 중요할 수 있다. 이러한 이유에서, 특정 환경하에서, 최종 사용자는 양자택일에 

의해, 예컨대 높은 주위 조명 조건하에서 디스플 레이의 시감도를 감소시키는 영향을 줄 수 있는 디스플레이의 휘도를

감소시킴에 의해 디스플레이의 전력 소모를 감소시키고자 할 수 있다.

또한, 휴대용 제품은 높은 주위 조명을 갖는 장소에서 디스플레이가 사용될 것이 요구될 수 있다. 당해 분야에서는, 

발광 디스플레이가 더욱 낮은 주위 조명 조건하에서보다 높은 주위 조명 조건하에서 볼 수 있는 더욱 높은 휘도 수준

을 제공할 수 있어야 하고, 또한 이들 더욱 높은 휘도 수준은 관찰자의 적응 휘도 범위에 근접하는 휘도 범위 뿐만 아

니라 적절한 휘도 콘트라스트를 생성시키는데 필요하다는 것이 공지되어 있다. 문헌 'The ABC's of Automatic Brig

htness Control', R. Merrifield and L.D. Silverstein, SID 88 Digest, 1988, pp. 178-180'을 참조한다. 이 이유에서,

사용자에게 주위 조명 조건에서의 변화에 반응하여 디스플레이의 휘도 변화의 제어를 제공하는 것이 알려져 있다. 또

한, 디스플레이의 휘도를 자동적으로 조정하는 것이 공지되어 있다. 예를 들면, 미에르즈윈스키(Mierzwinski)에게 19

74년 5월 28일자로 허여된 미국 특허 제 3,813,686 호에서는, 휘도 및 색도 신호를 자동적으로 증가시켜 높은 주위 

시인 조건하에서 더욱 강렬하고 유용한 화상을 생성시키는 음극선관용 제어 회로가 논의되어 있다.

휴대용 제품에서, 이러한 자동 회로에 의해, 디스플레이는 낮은 주위 조명 조건하에서는 더욱 낮은 휘도 및 그에 의해

감소된 전력 소모를 제공하고, 높은 주위 조명 조건하에서는 더욱 높은 휘도 및 그에 의해 개선된 시감도를 제공하게 

된다. 주위 조명에서의 변화에 반응하여 디스플레이 휘도를 조정하는 상기 기본 방 법에 대해 많은 개선점이 논의되어

왔다. 예를 들면, 밀러(Miller) 등에게 2002년 6월 25일자로 허여된 미국 특허 제 6,411,306 호에서는, 디스플레이의

휘도와 콘트라스트가 인간 적응에 일관적인 방식으로 변형되는, 즉 디스플레이가 낮은 주위 조도 분위기로부터 높은 

주위 조도 분위기로 이동됨에 따라 디스플레이의 휘도가 점진적인 방식으로 신속하게 조정되지만, 디스플레이가 높은

주위 조도 분위기로부터 낮은 주위 조도 분위기로 이동됨에 따라 디스플레이의 휘도는 더욱 느리게 조정되는, 휴대용

디바이스를 위한 조정 방법이 논의되어 있다. 그러나, 디스플레이의 휘도를 조정하는데 사용되어 온 종래의 방법에서

는 디스플레이 휘도의 증가에 비례적으로 더욱 많은 전력이 요구되어 왔다.

전형적인 종래의 OLED 디스플레이에서, OLED에 전달된 전류 밀도가 증가됨에 따라, 적색, 녹색 및 청색 OLED의 

휘도가 증가된다는 것이 알려져 있다. 전류 밀도로부터 휘도로의 전달 함수는 전형적으로 종래 기술에서 공지되어 있

는 바와 같이 도 1에 도시된 바와 같은 선형 함수에 따라 거동한다. 도 1은 전형적인 적색(2), 녹색(4) 및 청색(6) OLE

D들에 있어 전류 밀도 대 휘도 전달 함수를 도시한다. 따라서, 디스플레이의 휘도를 증가시키기 위해, 소정의 영역을 

갖는 OLED에 전달된 전류를 증가시켜야 한다. 컬러-평형 디스플레이를 유지시키기 위해, 전류는 원하는 비율의 적

색:녹색:청색 휘도를 유지시키기 위해 3개의 OLED들에 대해 상이하게 조정되어야 한다.

불행하게도, OLED를 구동하는데 사용되는 전류 밀도를 증가시키면, OLED를 구동시키는데 필요한 전력을 증가시킬 

뿐만 아니라 OLED의 수명을 감소시킨다. 도 2는 OLED에 대해 이를 구동하는데 사용되는 전류 밀도의 함수로서의 

그 휘도의 반감에 요구되는 시간을 기술하는 전형적인 함수들을 도시하고 있다. 이들 함수는 전류 밀도의 함수로서 O

LED의 시간 경과에 따른 휘도 안정성을 기술하고 있다. 도 2는 전형적인 적색(8), 녹색(10) 및 청색(12) OLED의 시

간에 대한 휘도 안정성을 도시한다. 따라서, OLED 디스플레이의 휘도를 증가시키면, OLED 디스플레이 디바이스를 

구동시키는데 필요한 전력이 증가될 뿐만 아니라 OLED 디스플레이 디바이스의 수명이 크게 감축된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 아마도 디스플레이의 화상 품질을 희생시키면서도 사용자가 디스플레이 디바이스의 거동을 조정하여 전력 

효율 및/또는 디스플레이 수명을 개선시키려는 요구가 존재한다. 또한, 디스플레이의 휘도가 더욱 높은 값으로 조정

되는 경우, 개선된 전력 효율과 수명을 갖는 풀-컬러 OLED 디스플레이 디바이스가 요구된다.
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상기 요구는 본 발명에 따른 OLED 디스플레이 시스템을 제공함으로써 충족되는데, 본 발명의 OLED 디스플레이 시

스템은,

발광 화소의 배열을 갖는 디바이스로서, 각 화소가 색영역을 특정하는 다양한 컬러 광을 방출하는 다수의 OLED, 및 

상기 색영역내에 컬러 광을 방출하기 위한 하나 이상의 추가 OLED를 갖되, 상기 추가 OLED의 전력 효율이 상기 다

수의 OLED중 하나 이상의 것보다 높은 디스플레이 디바이스;

상기 추가 OLED에 의해 제공된 디스플레이의 광 출력에 기여하는 양을 나타내는 제어 신호를 발생시키기 위한 수단;

및

디스플레이의 각 화소에 대해 생성되는 상대 휘도 및 컬러를 나타내는 표준 컬러 화상 신호를 수용하고 상기 디스플

레이에서 OLED를 구동하기 위해 변환 컬러 화상 신호를 발생시키기 위한 드라이버로서, 디스플레이의 전력 효율이 

증가되고/되거나 디스플레이 디바이스의 퇴화속도가 감소될 수 있도록, 추가 OLED에 의해 생성된 광의 양을 제어하

기 위한 제어 신호에 반응하는 디스플레이 드라이버를 포함한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 OLED 디스플레이 디바이스, 상기 OLED 디스플레이 디바이스를 구동하기 위한 수단, 및 제어 신호에 반응

하여 상기 구동 수단을 변화시키는 수단을 포함하는 디스플레이 시스템에 관한 것이다. 더욱 구체적으로는, 본 발명

은, 디스플레이 디바이스의 색영역을 한정하는 3개 이상의 기본 컬러를 제공하는 3개 이상의 방출 OLED, 및 디스플

레이 디바이스의 색영역내에 존재하는 컬러를 갖고 디스플레이 디바이스의 색영역을 묘사하는 상기 OLED보다 높은 

전력 효율 및/또는 시간 경과에 따른 높은 휘도 안정성을 갖는 하나 이상의 추가 OLED를 갖는 풀-컬러 디스플레이 

디바이스를 포함하는 디스플레이 시스템에 관한 것이다. 본 발명에서, 디스플레이 디바이스와 관련된 신호 프로세서

는 표준 3색 화상 신호를 제어 신호에 의존적인 방식으로 방출 OLED를 구동시키는 구동 신호로 변환시킨다.

이 변환은 전력의 사용이 몇몇 제어 신호에 대한 순도(포화도)의 어떠한 손 실없이 최소화되도록 달성된다. 여기서, '

순도(포화도)'라는 용어는 컬러 포화도(즉, 디스플레이 디바이스에 의해 생성된 컬러의 순도)를 지칭한다. 그러나, 몇

몇 제어 신호에 있어서, 상기 변환은, 디스플레이의 전력 효율을 증가시키고/시키거나 디스플레이 디바이스의 퇴화속

도를 감소시키는 방식으로 디스플레이 디바이스에 표시된 컬러의 포화도가 감소되도록 실행된다.

제어 신호는 전형적으로 사용자의 설정, 디스플레이 시스템의 상태 및/또는 주위 조명의 측정치에 따라 달라질 것이

다. 이 제어 신호는 상호작용적인 사용자의 제어, 감지된 신호 및/또는 주위 조명을 자동적으로 검출하기 위한 수단으

로부터 생성되는 것이 바람직할 것이다. 주위 조명이 감지되는 경우, 디스플레이 시스템은 적절한 주위 조명 조건하

에서 디스플레이 시감도가 유지되도록 디스플레이의 휘도를 추가로 조정할 수 있다. 상기 변환을 사용자의 설정에 의

존적이게 함으로써, 사용자는 컬러 포화도 및 전력 효율중에서 양자택일할 수 있게 된다. 또한, 이 변환은 디스플레이

의 휘도에 의존적일 수 있다. 상기 변환은, 이를 디스플레이의 목표 휘도 값을 유도하는데 사용되는 제어 신호에 의존

적이게 함으로써, 광범위한 휘도 값에 대해 완전히 또는 거의 완전히 포화된 컬러를 제공할 수 있다. 그러나, 디스플레

이 시스템은 다른 휘도 값에 대해 높은 전력 효율 및/또는 시간 경과에 따른 높은 휘도 안정성과 함께 OLED의 높은 

이용을 제공하도록 상기 변환을 변화시킬 수 있다. 이를 실시함으로써, 과도한 전력이 요구되거나 디스플레이 디바이

스의 허용불가능한 퇴화를 초래할 수 있는 조건이, 더욱 낮은 순도(포화도)를 갖는 컬러를 제공함으로써 회피될 수 있

다.

본 발명은 풀-컬러 OLED 디스플레이 디바이스를 사용하는 디스플레이 시스템에 대해 개시하는 한편, 이 동일 기술

을, 디스플레이 디바이스의 색영역을 한정하는 3개 이상의 기본 컬러를 제공하는 3개 이상의 방출 소자, 및 디스플레

이 디바이스의 색영역내에 존재하는 컬러를 갖고 디스플레이 디바이스의 색영역을 묘사하는 상기 방출 소자의 하나 

이상보다 높은 전력 효율 및/또는 시간 경과에 따른 높은 휘도 안정성을 갖는 하나 이상의 추가 방출 소자를 갖는 풀-

컬러 방출 디스플레이에 적용될 수 있음이 인식되어 있다.

본 발명의 한 실시양태가 도 3 및 4에 도시되고 있다. 도 3을 참고하면, 시스템은 입력 디바이스(20), 프로세서(22), 

메모리(24), 디스플레이 드라이버(26) 및 디스플레이 디바이스(28)를 포함한다. 입력 디바이스(20)는, 일련의 사용자

옵션으로부터 2개 이상의 옵션을 선택하는데 사용될 수 있는, 조이스틱, 트랙볼, 마우스, 회전식 다이얼, 스위치, 버튼

또는 그래픽 사용자 인터페이스를 포함하는 전형적인 입력 디바이스를 포함할 수 있다. 프로세서(22)는 본 발명의 단

계를 수행하는데 필요한 논리(logic) 및 계산 단계를 수행할 수 있는 임의의 디지털 또는 아날로그 일반용 또는 통상

의 프로세서(들) 또는 그들의 조합이다. 이상적으로 메모리(24)는, EPROMS, EEPROMS, 메모리 카드, 또는 자기 또

는 광학 디스크를 포함하는, 사용자 선택들을 저장하는데 사용될 수 있는 비휘발성의 기록가능한 메모리이다.

디스플레이 드라이버(26)는, 표준 3색 화상 신호를 수용하고, 이 신호를 본 발명의 디스플레이 디바이스와 상용적인 
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4개 이상의 컬러 화상 신호와 함께 구동 신호로 변환시킬 수 있는 하나 이상의 아날로그 또는 디지털 신호 프로세서

이다. 이 디스플레이 드라이버는 또한 프로세서로부터 제어 신호를 수용하고 이 제어 신호에 반응하여 변환 공정을 

조정할 수 있다.

디스플레이 디바이스(28)는, 화소의 배열을 갖되, 각 화소는 그의 색영역을 한정하는 3개 이상의 기본 컬러를 제공하

는 OLED를 갖고, 디스플레이 디바이스의 색영역내에 존재하는 컬러를 방출하고 디스플레이 디바이스의 색영역을 묘

사하는 OLED보다 높은 전력 효율을 갖는 하나 이상의 추가 OLED를 포함하는 OLED 디스플레이 디바이스이다. 적

절한 OLED 디스플레이 디바이스는 본원에 참고로 인용되는 밀러 등에게 2002년 12월 16일자로 출원되어 공계류중

인 USSN 10/320,195 호에서 논의되어 왔다. 바람직한 화소 배열을 갖는 디스플레이 디바이스가 도 4에 도시되고 있

다.

도 4는 다수의 화소(42)로 구성된 디스플레이 디바이스(28)를 도시한다. 이 디스플레이 디바이스(28)내의 각 화소(4

2)는 4개의 OLED로 구성된다. 적색(44), 녹색(46) 및 청색(48)을 발광하는 3개의 OLED는 디스플레이 디바이스의 

색영역을 한정한다. 추가 OLED(50)는 실질적으로 백색이며, 적색(44), 녹색(46) 및 청색(48) OLED의 색도 좌표에 

의해 한정된 색영역내에 존재하는 색도 좌표를 갖는 광을 방출한다. 도 5는, 적색, 녹색 및 청색(R,G,B) OLED의 색도

좌표에 의해 형성된 컬러 색영역(52), 및 상기 색영역(52)내에 존재하는 백색(W) OLED의 색도 좌표를 나타내는 표

준 CIE 색도 다이어그램이다.

도 6은 본 발명을 실시하는데 사용될 수 있는 공정을 도시한다. 사용자에게 디스플레이 디바이스를 위한 상이한 설정

들중에서 선택하는 옵션(이는 컬러 포화도 및 전력 효율중 양자택일할 수 있게 한다)이 제공된다(60). 이를 달성하기 

위해, 가능한 대안의 메뉴가 도 7에 도시된 바와 같이 사용자에게 디스플레이될 수 있다. 상기 대안들은 예컨대 완전

히 포화되도록 하는 '최대 컬러풀니스(colorfulness)'(54), 또는 화상내의 컬러 포화도의 희생으로 백색 OLED의 최대

사용을 허용하는 최대 전력 효율(56)을 포함할 수 있다. 다르게는, 사용자에게 포화도와 전력 사용 사이의 양자택일의

연속적 수준을 선택하도록 그래픽 사용자 인터페이스내에 '슬라이더(slider)'가 제공될 수 있다. 이 사용자 인터페이

스는 사용자에게 순도(포화도)와 전력 효율의 상이한 조합을 포함하는 옵션들중에서 선택하게 한다(62). 사용자가 그

들의 바람직한 셋업(setup)을 선택하는 경우(62), 프로세서(22)는 미래에 참고하기 위해 메모리(24)내에 사용자의 선

택을 저장한다(64). 그 다음, 프로세서(22)는 하나 이상의 추가 OLED로부터 요구된 휘도 대 디스플레이 디바이스의 

3개 이상의 OLED로부터 요구된 휘도의 적절한 비율을 결정한다(66). 이 실시양태에서, 이 사용자의 선택을 위한 감

산(F1) 및 가산(F2) 상수는 메모리(24)로부터 룩업(look up) 표를 참조하여 결정된다(66). 그 다음, 프로세서(22)는 

이들 값을 사용하여 표준 3색 화상 신호로부터 OLED를 구동하는 구동 신호로의 변환을 실시한다(68).

다수의 상이한 공정들을 사용하여 3색 신호가 디스플레이 디바이스를 구동하는데 적절한 4색 신호로 변환될 수 있지

만, 표준 3색 화상 신호로부터 바람직한 실시양태에서 디스플레이 디바이스를 구동하기에 적절한 4색 신호로의 변환

을 실시하 기 위한 공정의 일례가 도 8에 도시되어 있다. 이 방법을 사용하는 경우, 가산 상수(F2)는 전형적으로 감산 

상수(F1)와 동일하거나 또는 그보다 높은 값으로 한정된다. 이 방법에서 적색, 녹색 및 청색 OLED로부터 제거된 휘

도는 더욱 전력 효율적인 인-가멋(in-gamut) OLED에 의해 교체된다. 그 다음, 감산 상수에 대한 더욱 높은 값은 디

스플레이에 대한 더욱 높은 평균 전력 효율(즉, 더욱 낮은 전력 사용)을 나타낼 것이다. 그러나, 감산 상수(F1)는 1.0

의 최대 값으로 한정되지만, 가산 상수는 1.0보다 클 수 있다. 이 공정을 사용할 때, 가산 상수가 감산 상수보다 큰 경

우는 항상 컬러 포화도의 손실이 발생될 것이다. 또한, 가산 상수가 감산 상수보다 큰 경우는 항상 디스플레이의 휘도 

출력이 증가되며, 이로 인해 유효 피크 휘도는 가산 상수 대 감산 상수의 비율에 디스플레이에 대한 요구 피크 휘도를

곱한 것과 동일할 것이다.

도 8에 도시된 접근 방법을 사용하면, 디스플레이의 백색 지점의 요구 피크 휘도와 색도 좌표가 결정된다(80). 그 다

음, 각 OLED에 대한 CIE 색도 좌표가 결정된다(82). 이들 값을 사용하면, 피크 휘도는 하기 수학식 1, 2 또는 3을 사

용하여 적색(44), 녹색(46) 및 청색(48) OLED에 대해 계산된다.

수학식 1
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수학식 2

수학식 3

상기 식에서,

Y W 는 요구 피크 휘도(즉, 디스플레이 디바이스가 그의 최대 값으로 작동하는 경우의 최종 디스플레이 디바이스의 

휘도)이고,

x W 및 y W 는 요구 디스플레이 백색 지점의 색도 좌표이고,

Y r , Y g 및 Y b 는 요구 백색 휘도를 얻기 위해 디스플레이 디바이스에 요구되는 피크 휘도 값이고,

x r , x g 및 x b 는 디스플레이 디바이스내의 적색, 녹색 및 청색 OLED의 각 x 색도 좌표이고,

y r , y g 및 y b 는 디스플레이 디바이스내의 적색, 녹색 및 청색 OLED의 각 y 색도 좌표이다.

적색, 녹색 및 청색 디스플레이 디바이스에 대한 요구 피크 휘도 및 상기 데이터를 사용하면, 3×3 매트릭스가 계산된

다(86). 이 3×3 매트릭스는 통상적으로 디스플레이의 '인광체(phosphor) 매트릭스'로서 치징되며, CIE XYZ 삼자극(

tristimulus) 값을 적색, 녹색 및 청색 강도 값으로 변환시키는데 사용될 수 있다. 기본 강도는 본원에서 기본 휘도에 

비례하는 값으로서 정의되며, 3개 각각의 기본 유닛 강도의 조합이 디스플레이 백색 지점과 동일한 XYZ 삼자극 값을 

갖는 컬러 자극(stimulus)을 얻도록 스케일링된다(scale). 그 다음, 표준 3색 화상 신호는 입력되며(88), 필요하다면 

XYZ 삼자극 값을 갖도록 이를 변환시킨다(90). 예를 들면, 상기 입력이 sRGB이다면, 비선형 코드화는 룩업 표를 적

용하여 제거된 후, XYZ 삼자극 값은 3×3 매트릭스를 적용하여 계산된다. 적색, 녹색 및 청색 강도 값은 계산된(86) 3

×3 매트릭스를 사용하여 계산되어서(92), XYZ 삼자극 값과 관련된 기본 컬러로부터 디스플레이 디바이스의 적색, 

녹색 및 청색 강도 값까지 회전시킨다. 이들 강도 값은 디스플레이의 백색 지점으로부터 백색 OLED의 피크 휘도로 

재정규화되고(94), 공통 강도, 즉 3개의 최소치가 측정된다(96). 감산(F1) 및 가산(F2) 상수는 도 8의 단계(66)에 기

술된 바와 같이 선택된다(98).

감산 상수(F1)는 공통 강도와 곱하고, 초기에 측정된(96) 적색, 녹색 및 청색 강도 각각의 값으로부터 뺀다(100). 그 

다음, 공통 강도와 곱해진 가산 상수(F2)는 백색 OLED의 강도에 더해지며, 이는 0으로서 시작한다. 적색, 녹색 및 청

색 OLED의 강도 값은 디스플레이 백색 지점으로 재정규화되고(104), 백색 OLED의 강도 값과 합쳐진다(106). 그 다

음, 적색, 녹색, 청색 및 백색 OLED의 강도로부터 각 강도를 얻는데 필요한 코드 값으로 변환하는 룩업 표가 결정된

다(108). 그 다음, 이 룩업 표는 각 OLED를 그의 요구 강도로 구동하는데 필요한 코드 값을 결정하는데 적용된다(11

0).

이 변환 공정은 전력을 감소시킬 뿐만 아니라 디스플레이 수명을 유지시키는데 도움이 되도록 추가로 변형될 수 있음

이 주지되어야 한다. 도 2에 도시된 바와 같이, OLED 휘도 안정성(이는 OLED의 초기 휘도의 1/2에 도달하는데 필요

한 시간으로서 정의된다)은 구동 전류에 크게 의존한다. 따라서, 디스플레이가 최소 시간(예컨대, 500시간) 동안 시행

해야 하는 것으로 결정된다면, OLED가 이 기준에 부합하게 구동될 수 있도록, 도 2에서와 같은 그래프를 사용하여 

최대 전류 강도를 결정할 수 있다. 이 기준을 사용하면, 녹색 및 적색 발광 OLED가 각각 약 35 내지 80mA/㎠의 전류

밀도에서 구동될 수 있는 반면, 청색 발광 OLED는 단지 20mA/㎠의 전류 밀도에서만 구동될 수 있다. 백색 방출 물질

이 이 기준을 사용하여 매우 바람직하게 수행되며 이 기준을 사용하여 80mA/㎡에서 또는 그의 초과 범위에서도 구동

될 수 있다. 이 값, 및 디스플레이 디바이스의 관련 전류 밀도와 휘도의 수학적 관계를 사용하면, 적절한 OLED에 대

한 최대 전류 밀도를 초과하지 않는 임의의 컬러 발광 OLED에 도달될 수 있는 최대 휘도를 결정할 수 있다. 따라서, 

단계(106) 후, 최대 강도를 이 최대치보다 높은 임의의 값으로부터 빼고, 그 나머지를 백색 발광 OLED에 더하는 단계

가 삽입될 수 있다. 이 방식으로, 컬러 포화도는 하나의 컬러에 대해 감소될 수 있다. 이 변형(transformation)는, 감산

상수보다 큰 가산 상수의 사용이 모든 컬러의 포화도를 감소시키는 반면, 본원에서 논의된 변형이 단지 기본 화소에 

의해 생성될 수 있는 것보다 더욱 많은 생성될 휘도가 요구되는 컬러의 포화도만을 감소시킴에 따라, 감산 및 가산 상
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수의 증가가 상이해짐을 주지해야 한다. 백색 발광 OLED로부터 요구되는 휘도가 또한 최대 값에 도달될 수 있으 며, 

이 경우 이 휘도가 유사한 접근 방법을 사용하여 컬러 발광 OLED에 재분배될 수 있음을 주지해야 한다.

본원에서 기술된 것과 같이 제공되는 시스템내에 변환 공정을 제공함으로써, 사용자는 디스플레이의 감산(F1) 및 가

산(F2) 상수를 상호작용적으로 조정할 수 있다. 이 가능성은, 사용자가 디스플레이에 의해 생성되는 휘도의 양을 더욱

적은 전력 효율의 OLED로부터 더욱 많은 전력 효율의 OLED로 배분함으로써, 소정의 디스플레이 밝기에 대한 디스

플레이의 전력 사용을 효율적으로 변형시키게 허용한다. 사용자가 부담하는 희생은 가산 상수가 감산 상수보다 높은 

값으로 설정되는 경우 컬러 포화도의 손실이다. 따라서, 이 시스템은 사용자에게 전력 효율을 컬러 포화도와 양자택

일하게 하는 것이다.

이 실시양태에서, 컬러 포화도에 대한 전력 효율의 양자택일은 사용자에 의해 의도적으로 실시됨을 주지해야 한다. 

그러나, 다른 경우에 의해 동일한 양자택일이 개시될 수 있다. 예를 들면, 사용자 인터페이스는 디스플레이의 밝기 제

어기와 같은 제어기를 제공할 수 있다. 또한, 시스템은, 제 1 범위의 휘도 값에 대해 제 1 쌍의 감산 및 가산 상수, 및 

제 2 범위의 휘도 값에 대해 제 2 쌍의 감산 및 가산 상수를 적용하도록 결정할 수 있다. 다르게는, 허용가능한 축전지

전력 수준이 일정 역치에 도달하는 경우 디스플레이가 더욱 적은 전력을 소모하도록, 시스템은 축전지의 전력 수준을

검출하고 감산 및 가산 상수를 증가시킬 수 있다. 시스템이 사용자의 흥미 또는 반응의 부족을 검출하는 경우 동일한 

양자택일이 추가로 실시될 수 있다. 예를 들면, 사용자의 상호작용없이 특정 시간이 지나가는 경우, 시스템은 감산 및 

가산 상수를 증가시켜 전력 절약 모드에 진입하기 시작할 수 있다. 이 일례에서, 감산 및 가산 상수를 크게 증가시키면

, 디스플레이 디바이스의 전력 소모를 감소시키고, 시스템의 상태가 변하는 시감적 표시를 사용자에게 제공하고, 사용

자에게는 디스플레이의 전력 사용 및 휘도를 증가시키는데 지체없이 디스플레이를 관측하고 이와 상호작용하게 한다.

다른 실시양태에서, 감산 및 가산 상수는 더욱 연속적인 방식으로 조정될 수 있다. 특정의 흥미로운 실시양태는, 주위

조명을 측정하기 위한 자동 방법을 사용하고, 디스플레이의 밝기를 반응적으로 조정하고, 사용자에게 변화를 쉽게 알

려지지 않을 정도의 느린 속도로 순도(포화도) 손실을 나타냄과 동시에 디스플레이 디바이스의 전력 효율을 개선시키

고/시키거나 높은 디스플레이 휘도 조건하에 디스플레이의 수명을 개선시키는 방식으로, 디스플레이 휘도에 반응하

는 감산 및 가산 상수를 조정하는 디스플레이 시스템이다. 이러한 시스템은 도 9에 도시되고 있다.

이전 실시양태에서 논의된 바와 같이, 이 디스플레이 시스템은 프로세서(22), 메모리(24), 디스플레이 드라이버(26) 

및 디스플레이 디바이스(28)를 포함한다. 또한, 시스템은 이후에 기술되는 바와 같이 디스플레이 밝기에 대한 획득 값

을 조정하는데 사용되는 사용자 입력 디바이스(20)를 포함한다. 또한, 시스템은 디스플레이상에 존재하거나 또는 그

에 근접한 분위기에서의 주위 조도의 양을 측정하는데 사용되는 주위 조명 센서(112)(예컨대, 포토다이오드(photodi

ode)) 또는 기타 센서를 포함할 수 있다. 이후에 논의되는 바와 같이, 시스템은 또한 다른 센서, 예컨대 선택적 온도 

센서(114) 또는 전류 센서(116)를 포함할 수 있다. 온도 센서(114)는 디스플레이의 배면상에 위치할 수 있으며, 디스

플레이 디바이스의 온도를 측정하는데 사용된다. 전류 센서(116)는 디스플레이 디바이스에 의해 유도된 전류를 측정

하는데 사용될 수 있다.

이 시스템내에서 감산 및 가산 상수를 조정하는데 사용된 방법은 도 10에 도시되고 있다. 도 10에 도시된 바와 같이, 

전력을 켜놓은 상태에서, 목표 콘트라스트, 획득 값 및 추가 파라미터들이 수득된다(118). 그 다음, 주위 조명 센서(11

2)를 사용하여 초기 주위 조명이 측정된다(120). 그 다음, 현재의 주위 조명 수준에 대한 적응 휘도가 계산된다(122).

이 계산은 사용자의 소정의 적응 상태를 나타내게 되는 디스플레이에 필요한 최소 밝기를 결정하는데 사용된다. 이 

계산은 하기 수학식 4를 사용하여 수행된다.

수학식 4

상기 식에서,

L a 는 적응 휘도이고,

I는 주위 조명 값이고,

a 및 b는 정신물리학적 데이터에 적합한 상수이다.

일단 적응 휘도가 계산되면(122), 목표 디스플레이 콘트라스트를 얻는데 요구되는 휘도가 계산된다(124). 이 계산에

서는, 주위 조명이 디스플레이로부터 반사되어 배경 휘도 및 전방 휘도에 영향을 미치는 사실을 입증하는 것으로 나
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타난 다. 이 값은 하기 수학식 5에 의해 계산된다.

수학식 5

상기 식에서,

L c 는 요구 콘트라스트를 달성하는데 요구되는 휘도이고,

c는 백색 휘도 대 흑색 휘도의 요구 콘트라스트 비율(전형적으로 3보다 큰 값)이고,

L b 는 최소의 방출된 디스플레이 휘도(OLED 디스플레이 디바이스에 대해 전형적으로는 0)이고,

I는 주위 조명 값이고,

R은 디스플레이의 반사도이고,

π는 상수 파이(pi)이다.

초기 목표 휘도는 적응 휘도의 최대치를 취하여 결정되며(126), 휘도는 초기에 수득된(118) 파라미터 세트내에 존재

할 수 있는 목표 디스플레이 콘트라스트와 임의의 최소 휘도 구속을 수득하는데 요구된다. 그 다음, 전형적으로 0.5 

내지 2.0의 값을 갖는 획득 값은 곱셈을 통해 초기 목표 휘도 값을 조정하는데 사용된다.

새로운 주위 휘도와 획득 값들은 주위 조명 센서(112)로부터 주위 조명 측정치를 획득함으로써 얻고, 사용자의 입력 

디바이스(20)의 상태에서의 변화로부터 획 득 값에서의 변화를 측정함으로써 얻는다. 이들 새로운 값들은 초기 값들

과 비교된다(132). 어떠한 변화도 일어나지 않는다면, 주위 조명 및 획득에 대한 새로운 판독이 얻어지며(130), 이는 

다시 비교된다(132). 주위 조명 또는 획득에서의 변화가 일어나면, 적응 휘도는 초기 적응 휘도를 계산하는데(122) 

사용된 동일 수학식 및 새로운 주위 휘도값을 사용하여 계산된다(134). 필수 콘트라스트를 얻는데 필요한 새로운 휘

도는 단계(124)에 대해 기술된 바와 동일한 수학식을 사용하여 계산된다(136). 새로운 목표 휘도는 단계(126)에 대해

기술된 바와 동일한 계산을 사용하여 결정된다(138). 최종적으로, 이 값은 단계(128)에 대해 기술된 바와 새로운 획

득 값에 의해 조정된다(140).

그 다음, 단계(142)는 목표 휘도가 증가 또는 감소되었는지를 측정하도록 실시된다. 목표 휘도가 감소되었다면, 어둠 

적응(dark adaptation)에 적합한 시간 상수가 선택되는 반면(144), 밝기 적응에 적합한 시간 상수가 선택된다(146). 

인간의 밝기 적응이 어둠 적응보다 매우 신속하기 때문에, 밝기 적응에 대한 시간 상수가 전형적으로 어둠 적응에 대

해서보다 높다는 것을 주지해야 한다.

그 다음, 새로운 휘도가 계산되며(148), 새로운 초기 휘도로서 저장된다. 이 계산(148)은 하기 수학식 6을 사용하여 

휘도에서의 변화의 비율을 현재의 휘도에 부가하여 실시한다.

수학식 6

상기 식에서,

L은 새로운 휘도이고,

L a 는 초기에 계산되어(140) 조정된 목표 휘도이고,
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t는 상기 단계(144 또는 146)에서 선택된 시간 상수이다.

그 다음, 디스플레이 휘도의 함수로서 감산 및 가산 상수를 측정하기 위한 식 또는 룩업 표가 얻어진다(150). 초기에 

계산된(148) 새로운 디스플레이 휘도, 및 (150에서) 수득된 식 또는 룩업 표를 사용하면, 새로운 감산 및 부과 상수가

결정되고(152) 도 7에 도시된 변환 공정내에 적용된다(154).

이 공정을 사용하면, 감산 및 가산 상수는 디스플레이의 휘도가 시인 분위기에 적응됨에 따라 점진적으로 변화될 수 

있다. 주위 조명에서의 격정적인 변화의 발생이 드물고, 디스플레이의 밝기가 변화되는 비율이 사용되는 시간 상수에

의해 늦춰지기 때문에, 이 공정을 사용하는 감산 및 가산 상수에서의 개별적인 변화는 쉽게 커지질 않을 것이다. 따라

서, 디스플레이가 특히 매우 낮은 주위 조도 분위기와 매우 높은 주위 조도 분위기 사이에서 이동되는 경우 순도(포화

도)를 획득 및 손실하게 될 것이지만, 이 변화는 사용자에게 쉽게 관측되지는 않을 것이다. 그러나, 감산 및 가산 상수

가 일반적으로 디스플레이 휘도의 상승에 따라 증가될 것이기 때문에, 상기 디스플레이를 구성하는 OLED의 전력 효

율과 수명은 개선될 것이다.

감산 및 가산 상수에서의 유사한 연속적인 변화가 기타 연속적인 제어 신호 의 함수로서 사용될 수 있음을 주지해야 

한다. 이들은 휴대용 디바이스의 전력 공급에서의 허용가능한 전력, 수동적으로 측정된 디스플레이 휘도 값, 선택적 

전류 센서(116)를 사용하여 감지되는 것으로 디스플레이 디바이스를 구동하는데 필요한 총 전류, 또는 디스플레이 디

바이스내 또는 그 근처에 위치하는 온도 센서(118)로부터 측정된 디스플레이 디바이스의 온도를 포함하지만 이에 국

한되지 않을 수 있다.

본원에서 논의된 특정 실시양태가, 디스플레이의 색영역 경계를 한정하는 3개의 OLED, 및 높은 전력 효율과 수명을 

갖지만 디스플레이 디바이스의 색영역내에 존재하는 컬러 좌표를 갖는 하나의 추가 OLED를 갖는 디스플레이 디바이

스에 대해 논의되고 있지만, 이들 동일 개념들은 색영역을 한정하는 3개 이상의 OLED를 갖는 유사한 디스플레이 디

바이스내에서 사용될 수 있다. 또한, 이들 동일 개념들은 하나 이상의 추가 OLED를 더욱 높은 전력 효율과 함께 갖는

디스플레이 디바이스에 적용할 수 있다. 그러나, 후자의 경우, 다른 쌍의 감산 및 가산 상수는 디스플레이 디바이스의

색영역내에 존재하는 상이한 각각의 컬러 OLED를 위해 존재할 수 있다. 이들 각 쌍의 감산 및 가산 상수는 이들 바람

직한 실시양태에서 기술된 바와 같은 방식으로 동일 또는 상이한 값들로 할당될 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 컬러 디스플레이 시스템은 디스플레이 디바이스의 순도(포화도, saturation)를 희생하고, 전력 효율을 양자

택일적으로 선택할 수 있는 이점이 있 다. 이러한 양자택일적 선택은 디스플레이 디바이스의 휘도의 함수로서 또는 

절대적 기준으로 이루어질 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
a) 발광 화소의 배열을 갖는 디바이스로서, 각 화소가 색영역(gamut)을 특정하는 다양한 컬러 광을 방출하는 다수의 

OLED, 및 상기 색영역내에 컬러 광을 방출하기 위한 하나 이상의 추가 OLED를 갖되, 상기 추가 OLED의 전력 효율

이 상기 다수의 OLED중 하나 이상의 것보다 높은 디스플레이 디바이스;

b) 상기 추가 OLED에 의해 제공된 디스플레이의 광 출력에 기여하는 양을 나타내는 제어 신호를 발생시키기 위한 수

단; 및

c) 디스플레이의 각 화소에 대해 생성되는 상대 휘도 및 컬러를 나타내는 표준 컬러 화상 신호를 수용하고 상기 디스

플레이에서 OLED를 구동하기 위해 변환 컬러 화상 신호를 발생시키기 위한 드라이버로서, 디스플레이의 전력 효율

이 증가되고/되거나 디스플레이 디바이스의 퇴화속도가 감소될 수 있도록, 추가 OLED에 의해 생성된 광의 양을 제어

하기 위한 제어 신호에 반응하는 디스플레이 드라이버

를 포함하는 OLED 디스플레이 시스템.
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