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(57) Zusammenfassung: Offenbart sind Verfahren zur Un-
gleichférmigkeitskompensation flr eine Aktivmatrix-Leucht-
diodenvorrichtung (AMOLED) und andere emittierende An-
zeigevorrichtungen. Fir jedes Pixel werden Graustufenpe-
gelversatze fiir eine Anzahl vorbestimmter Graustufen-An-
steuerpegel bestimmt, die ein gleichférmiges flaches Feld er-
zeugen, und verwendet, um eine Korrekturfunktion fir das
Pixel zu erzeugen.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft die Kom-
pensation einer visuellen Lichtemissionsanzeige-
technik und insbesondere Verfahren zur Verbesse-
rung der Gleichférmigkeit der Anzeige durch Messen
und Kompensieren einzelner Pixelluminanzen fir or-
ganische Leuchtdiodenvorrichtungen mit Aktivmatrix
(AMOLED) und andere emittierende Anzeigen.

KURZE UBERSICHT

[0002] GemalR einem ersten Aspekt wird ein Ver-
fahren zum Kompensieren von Nicht-Gleichférmig-
keit einer emittierenden Anzeigetafel mit Pixeln ange-
geben, wobei jedes Pixel eine lichtemittierende Vor-
richtung aufweist, wobei das Verfahren umfasst: Aus-
wahlen einer Vielzahl von Graustufen-Ansteuerungs-
pegeln, die einen signifikanten Abschnitt eines nutz-
baren Graustufen-Ansteuerpegelbereichs fiir die An-
zeigetafel darstellen; fir jedes Pixel, Messen des Pi-
xels bei jedem vorbestimmten Graustufen-Ansteu-
erpegel; fur jeden vorbestimmten Graustufen-An-
steuerpegel, Bestimmen eines Versatzwertes aus
dem vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel fir
das Pixel, der unter Verwendung der Messungen ein
gleichférmiges flaches Feld erzeugt; Bestimmen ei-
ner Gleichférmigkeitskorrekturfunktion unter Verwen-
dung der bestimmten Versatzwerte; und Korrigieren
eines Eingabeansteuerpegels fur das Pixel unter Ver-
wendung der Gleichférmigkeitskorrekturfunktion, um
die Ungleichférmigkeit zu kompensieren.

[0003] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst das
Messen des Pixels das Ausfiihren optischer Messun-
gen der Leuchtkraft unter Verwendung eines exter-
nen optischen Messsystems und/oder einer integrier-
ten optischen Messvorrichtung. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst das gleichformige flache Feld,
das mit dem bestimmten Versatzwert fur jeden vor-
bestimmten Graustufen-Ansteuerpegel erzeugt wird,
eine gleichférmige Leuchtkraft, die von jedem der Pi-
xel der emittierenden Anzeigetafel erzeugt wird.

[0004] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst das
Messen des Pixels das Vornehmen elektrischer Mes-
sungen des Ausgangsstroms des Pixels unter Ver-
wendung eines Uberwachungssystems der emit-
tierenden Anzeigetafel. In einigen Ausfihrungsfor-
men umfasst das gleichférmige flache Feld, das mit
dem bestimmten Versatzwert fiir jeden vorbestimm-
ten Graustufen-Ansteuerpegel erzeugt wird, einen
gleichférmigen Strom, der von jedem der Pixel der
emittierenden Anzeigetafel ausgegeben wird.

[0005] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst das
Bestimmen des Versatzwertes unter Verwendung
der Messungen das Bestimmen des Versatzwertes
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unter Verwendung von zuvor ausgefihrten Messun-
gen. In einigen Ausfihrungsformen umfasst das Be-
stimmen des Versatzwertes unter Verwendung der
Messungen das iterative Anpassen eines Anfangs-
versatzwertes von dem vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel und wiederholtes Messen des Pixels
bis zum Erreichen des Versatzwertes, der das gleich-
férmige flache Feld erzeugt.

[0006] Einige Ausflihrungsformen sehen ferner vor,
jeden Versatzwert fir jedes Pixel fir jeden vorbe-
stimmten Graustufen-Ansteuerpegel in einem Spei-
cher der emittierenden Anzeigetafel zu speichern.

[0007] In einigen Ausfiihrungsformen ist die An-
zahl der ausgewahlten vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel gleich zwei, wobei die Gleichfor-
migkeits-Korrekturfunktion eine lineare Gleichférmig-
keits-Korrekturfunktion ist, die aus den Versatzwer-
ten fur jeden vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpe-
gel erzeugt wird. In einigen Ausfihrungsformen ist
die lineare Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion eine
Funktion des Eingangs-Ansteuerpegels und der Ver-
satzwerte fur jeden vorbestimmten Graustufen-An-
steuerpegel.

[0008] In einigen Ausfiihrungsformen ist die An-
zahl der ausgewadhlten vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel N groRer als zwei, wobei die Gleich-
formigkeits-Korrekturfunktion eine stiickweise lineare
Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion ist, die aus den
Versatzwerten fir jeden vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel erzeugt wird. In einigen Ausflihrungs-
formen ist die stlckweise lineare Gleichférmigkeits-
Korrekturfunktion eine Funktion des Eingangs-An-
steuerpegels und der Versatzwerte fir jeden vorbe-
stimmten Graustufen-Ansteuerpegel.

[0009] In einigen Ausfiihrungsformen ist die An-
zahl der ausgewahlten vorbestimmten Grau-
stufen-Ansteuerpegel N grofRer als zwei, wo-
bei die Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion ei-
ne Kurvenanpassungs-Polynom-Gleichférmigkeits-
Korrekturfunktion der Ordnung N-1 oder niedriger ist,
die aus den Versatzwerten fir jeden vorbestimm-
ten Graustufen-Ansteuerpegel erzeugt wird. In eini-
gen Ausfuhrungsformen ist die Polynomgleichférmig-
keits-Korrekturfunktion der Ordnung N-1 oder niedri-
ger eine Funktion des Eingangs-Ansteuerpegels und
der Versatzwerte fiir jeden vorbestimmten Graustu-
fen-Ansteuerpegel.

[0010] In einigen Ausflihrungsformen umfasst jede
lichtemittierende Vorrichtung organische Lichtemit-
tiervorrichtungen (OLED).

[0011] Die vorstehenden und zusatzlichen Aspekte
und Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung werden fir den herkémmlichen Fachmann an-
gesichts der ausfiihrlichen Beschreibung verschiede-
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ner Ausflihrungsformen und/oder Aspekte deutlich,
die unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erfolgt,
wovon als nachstes eine kurze Beschreibung erfolgt.

Figurenliste

[0012] Die vorstehenden und andere Vorteile der Of-
fenbarung werden beim Lesen der folgenden detail-
lierten Beschreibung und unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen deutlich.

Fig. 1 veranschaulicht ein beispielhaftes Anzei-
gesystem, das beteiligt ist und dessen Gleichfor-
migkeit durch die offenbarten Verfahren verbes-
sert werden soll.

Fig. 2 zeigt eine typische Antwortkurve eines Pi-
xels.

Fig. 3 ist ein Funktionsblockdiagramm auf ho-
her Ebene der Pixelversatz-Gleichférmigkeits-
korrektur.

Fig. 4 veranschaulicht eine lineare Gleichformig-
keitskompensation unter Verwendung einer Kor-
rekturfunktion gemaf der Pixelversatz-Ausfih-
rungsform von Fig. 3.

[0013] Wenngleich die vorliegende Offenbarung ver-
schiedenen Modifikationen und alternativen Formen
zulasst, sind spezifische Ausfihrungsformen oder
Anwendungen beispielhaft in den Zeichnungen dar-
gestellt und werden hier im Detail beschrieben. Es
versteht sich jedoch, dass die Offenbarung nicht auf
die speziellen offenbarten Formen beschrankt sein
soll. Vielmehr soll die Offenbarung samtliche Modifi-
kationen, Aquivalente und Alternativen abdecken, die
in den Umfang der Erfindung fallen, wie er in den bei-
geflgten Anspriichen definiert ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0014] Viele moderne Anzeigetechniken leiden ab
dem Zeitpunkt der Herstellung unter Defekten, Va-
riationen und Ungleichférmigkeiten und kénnen im
Laufe der Betriebslebensdauer der Anzeige weiter
an Alterung und Verschlechterung leiden, was zur
Erzeugung von Bildern flihrt, die von jenen abwei-
chen, die beabsichtigt sind. Optische Korrektursyste-
me und - verfahren kdnnen entweder wahrend der
Herstellung oder nach Einfiihrung der Verwendung
einer Anzeige verwendet werden, um Pixel (und Sub-
pixel) Uber die Anzeige hinweg zu messen und zu
korrigieren. Um visuelle Defekte der Anzeige zu kor-
rigieren, wird das eingehende Videosignal absichtlich
mit Kompensationsdaten oder Korrekturdaten so mo-
difiziert, dass es diese Defekte ausgleicht. Um die
Korrekturdaten zu bestimmen, wird in einigen Ansat-
zen zuerst die Luminanz jedes einzelnen Tafelpixels
fur eine Anzahl von Graustufen-Luminanzwerten ge-
messen, und anschlielend werden Korrekturwerte
basierend auf dem Erzeugen einer gewtinschten Lu-
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minanz fur jedes Pixel bestimmt. Andere Ansatze ver-
wenden eine Kombination aus einer oder mehreren
elektrischen Messungen, Luminanzmessungen und
bekannten Pixelcharakteristika zusammen mit geeig-
neten Algorithmen, um Korrekturwerte vorherzusa-
gen, die gewinschte Luminanzen erzeugen. Einer
der groBten visuellen Defekte von Anzeigetechniken
ist die Ungleichférmigkeit Gber das Display hinweg,
was als Helligkeit oder Farbschwankungen in Ab-
schnitten von Bildern wahrgenommen werden kann,
die als flaches Feld erscheinen sollen.

[0015] Insbesondere AMOLED-Tafeln zeichnen sich
durch erhebliche Ungleichférmigkeiten der Luminanz
aus, die durch mehrere Faktoren verursacht werden,
darunter unter anderem TFT-Schwellwerteschwan-
kung, OLED-Spannung und Luminanzschwankung,
Fertigungstoleranzen, Spannungsabfall entlang der
Leitung und Verschmutzungs- und Ansteuerleis-
tungsunterschiede. Es kénnen verschiedene Mess-
techniken verwendet werden, um die Ansteuerung
bei OLED-Anzeigen zu messen, und es kénnen Al-
gorithmen verwendet werden, um diese kombinier-
ten Effekte zu nehmen und das Bild auf der Anzei-
ge zu korrigieren, indem der Versatz und die Ver-
stérkung einzelner Pixel gedndert werden. Wie wei-
ter unten beschrieben, kénnen die zur Erzeugung der
Korrekturdaten und der Korrekturfunktion verwende-
ten Messdaten entweder optisch oder elektrisch auf
der Tafel erfasst werden. Die Korrekturdaten gemaf
den hier entwickelten und definierten Verfahren sind
sowohl fir die anfanglichen Korrekturen von TO (Ti-
me Zero) als auch von Tn (Time nach Time Zero)
anwendbar. Das Versatzverfahren zur Gleichférmig-
keitskorrektur, das unten umrissen wird, beschreibt,
wie die gemessenen Daten verwendet werden, um
Versatzdaten zu erzeugen, die in einer Korrekturfunk-
tion verwendet werden, um eine gleichférmige korri-
gierte Pixelausgabe zu erzeugen.

[0016] Es versteht sich, dass, obwohl die hier be-
schriebenen Ausfuhrungsformen im Zusammenhang
mit AMOLED-Anzeigen beschrieben worden sind,
die hier beschriebenen Ausfuhrungsformen Verfah-
ren zur Gleichférmigkeitskorrektur und -kompensati-
on betreffen und die der Funktion zugrunde liegen-
de Anzeigetechnik und die Bedienung der Anzei-
gen nicht einschranken, in der sie eingesetzt wer-
den. Die hier beschriebenen Verfahren sind auf ei-
ne beliebige Anzahl verschiedener Arten und An-
wendungen verschiedener visueller Anzeigetechni-
ken, die Pixel umfassen, ohne darauf beschrankt zu
sein, anwendbar, umfassend Leuchtdiodenanzeigen
(LED), Elektrolumineszenzanzeigen (ELD), organi-
sche Leuchtdiodenanzeigen (OLED), Plasmaanzei-
getafeln (PSP), microLED- oder Quantenpunktanzei-
geeinrichtungen, unter anderen Anzeigeeinrichtun-
gen.
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[0017] Fig. 1 ist ein Diagramm eines beispielhaf-
ten Anzeigesystems 150, das die weiter unten be-
schriebenen Verfahren einsetzt. Das Anzeigesystem
150 umfasst eine Anzeigetafel 120, eine Adressen-
ansteuereinrichtung 108, eine Datenansteuereinrich-
tung 104, eine Steuereinheit 102 und einen Speicher
106.

[0018] Die Anzeigetafel 120 umfasst eine Anord-
nung von Pixeln 110 (nur eines ist explizit gezeigt),
die in Reihen und Spalten angeordnet sind. Jedes
der Pixel 110 ist individuell programmierbar, um Licht
mit individuell programmierbaren Luminanzwerten zu
emittieren. Die Steuereinheit 102 empfangt digitale
Daten, die Informationen anzeigen, die auf der An-
zeigetafel 120 angezeigt werden sollen. Die Steu-
ereinheit 102 sendet Signale 132 an die Datenan-
steuereinrichtung 104 und Zeitplanungssignale 134
an die Adressenansteuereinrichtung 108, um die Pi-
xel 110 in der Anzeigetafel 120 zur Anzeige der an-
gegebenen Informationen anzusteuern. Die Vielzahl
von Pixeln 110 der Anzeigetafel 120 umfasst somit
ein Anzeigetafel oder einen Anzeigebildschirm, der
zum dynamischen Anzeigen von Informationen ge-
maf den von der Steuereinheit 102 empfangenen di-
gitalen Eingabedaten ausgelegt ist. Der Anzeigebild-
schirm und verschiedene Untergruppen seiner Pixel
definieren ,Anzeigebereiche*, die zur Uberwachung
und Verwaltung der Anzeigehelligkeit verwendet wer-
den kénnen. Der Anzeigebildschirm kann Bilder und
Stréme von Videoinformationen aus Daten anzeigen,
die von der Steuereinheit 102 empfangen werden.
Die Versorgungsspannung 114 stellt eine konstan-
te Versorgungsspannung bereit oder kann als ein-
stellbare Spannungsversorgung dienen, die durch Si-
gnale von der Steuereinheit 102 gesteuert wird. Das
Anzeigesystem 150 kann zudem Merkmale von ei-
ner Stromquelle oder -senke (nicht gezeigt) enthal-
ten, um den Pixeln 110 in der Anzeigetafel 120 Vor-
spannungsstrome zuzufihren, um dadurch die Pro-
grammierzeit fur die Pixel 110 zu verringern.

[0019] Zu Darstellungszwecken wird nur ein Pixel
110 explizit in dem Anzeigesystem 150 in Fig. 1 ge-
zeigt. Es versteht sich, dass das Anzeigesystem 150
mit einem Anzeigebildschirm ausgefiihrt ist, der eine
Anordnung aus einer Vielzahl von Pixeln umfasst, wie
etwa dem Pixel 110, und dass der Anzeigebildschirm
nicht auf eine bestimmte Anzahl von Zeilen und Spal-
ten von Pixeln beschrankt ist. Beispielsweise kann
das Anzeigesystem 150 mit einem Anzeigebildschirm
mit einer Anzahl von Zeilen und Spalten von Pixeln
ausgefuhrt sein, die Ublicherweise in Anzeigevorrich-
tungen fir mobile Gerate, auf Monitoren basieren-
den Geraten und/oder Projektionsgeraten verfiigbar
sind. In einer Mehrkanal- oder Farbanzeigevorrich-
tung ist eine Anzahl verschiedener Arten von Pixeln in
der Anzeigevorrichtung vorhanden, von denen jedes
fur die Wiedergabe von Farbe eines bestimmten Ka-
nals oder einer Farbe wie Rot, Grilin, Blau oder Weil}
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verantwortlich ist. Pixel dieser Art kbnnen auch als
~oubpixel“ bezeichnet werden, da eine Gruppe von
ihnen gemeinsam eine gewiinschte Farbe in einer be-
stimmten Zeile und Spalte der Anzeige bereitstellt,
wobei diese Gruppe von Subpixeln zusammen auch
als ,Pixel” bezeichnet werden kann.

[0020] Das Pixel 110 wird von einer Ansteuerschal-
tung oder Pixelschaltung betrieben, die im Allgemei-
nen einen Ansteuertransistor und eine lichtemittie-
rende Vorrichtung umfasst. Im Folgenden kann sich
das Pixel 110 auf die Pixelschaltung beziehen. Die
lichtemittierende Vorrichtung kann optional eine or-
ganische lichtemittierende Diode sein, aber Ausfih-
rungen der vorliegenden Offenbarung gelten fir Pi-
xelschaltungen mit anderen Elektrolumineszenzvor-
richtungen, einschliellich stromgesteuerter lichtemit-
tierender Vorrichtungen und der oben aufgelisteten.
Der Ansteuertransistor in dem Pixel 110 kann op-
tional ein amorpher Silizium-Dinnfilmtransistor vom
n-Typ oder p-Typ sein, wobei jedoch die Ausfiih-
rungen der vorliegenden Offenbarung nicht auf Pi-
xelschaltungen mit einer bestimmten Polaritat des
Transistors oder nur auf Pixelschaltungen mit Dinn-
filmtransistoren beschrankt sind. Die Pixelschaltung
110 kann auch einen Speicherkondensator zum Spei-
chern von Programmierinformationen und zum Er-
moglichen, dass die Pixelschaltung 110 die Lichte-
missionsvorrichtung ansteuert, nachdem sie adres-
siert wurde, umfassen. Somit kann die Anzeigetafel
120 ein Aktivmatrix-Anzeigetafel sein.

[0021] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Pixel 110, das
als oberes linkes Pixel in der Anzeigetafel 120 dar-
gestellt ist, mit einer Auswahlleitung 124, einer Ver-
sorgungsleitung 126, einer Datenleitung 122 und ei-
ner Uberwachungsleitung 128 gekoppelt. Eine Lese-
leitung kann zudem zum Steuern von Verbindungen
zu der Monitorleitung enthalten sein. In einer Aus-
fihrung kann die Versorgungsspannung 114 auch ei-
ne zweite Versorgungsleitung fir das Pixel 110 be-
reitstellen. Beispielsweise kann jedes Pixel mit einer
ersten Versorgungsleitung 126 gekoppelt sein, die
mit Vdd geladen ist, und einer zweiten Versorgungs-
leitung 127, die mit Vss gekoppelt ist, wobei Pixel-
schaltungen 110 zwischen den ersten und zweiten
Versorgungsleitungen angeordnet sein kénnen, um
den Ansteuerstrom zwischen den zwei Versorgungs-
leitungen wahrend einer Emissionsphase der Pixel-
schaltung zu erleichtern. Es versteht sich, dass je-
des der Pixel 110 in der Pixelanordnung der Anzeige
120 mit geeigneten Auswahlleitungen, Versorgungs-
leitungen, Datenleitungen und Uberwachungsleitun-
gen gekoppelt ist. Es wird darauf hingewiesen, dass
Aspekte der vorliegenden Offenbarung auf Pixel mit
zusatzlichen Verbindungen, wie Verbindungen zu zu-
satzlichen Auswahlleitungen, und auf Pixel mit weni-
ger Verbindungen zutreffen.
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[0022] In Bezug auf das Pixel 110 der Anzeigetafel
120 wird die Auswahlleitung 124 durch die Adressen-
ansteuereinrichtung 108 bereitgestellt und kann ver-
wendet werden, um beispielsweise einen Program-
miervorgang des Pixels 110 durch Aktivieren eines
Schalters oder Transistors zu aktivieren um zu er-
moglichen, dass die Datenleitung 122 das Pixel 110
programmiert. Die Datenleitung 122 Ubermittelt Pro-
gramminformationen von der Datenansteuereinrich-
tung 104 an das Pixel 110. Zum Beispiel kann die
Datenleitung 122 dazu verwendet werden, eine Pro-
grammierspannung oder einen Programmierstrom an
das Pixel anzulegen 110, um das Pixel 110 so zu pro-
grammieren, dass es eine gewunschte Leuchtstar-
ke ausgibt. Die Programmierspannung (oder der Pro-
grammierstrom), die von der Datenansteuereinrich-
tung 104 Gber die Datenleitung 122 geliefert wird, ist
eine Spannung (oder ein Strom), die geeignet ist, um
das Pixel 110 zu veranlassen, Licht mit einem ge-
wiinschten Betrag an Luminanz gemaR den von der
Steuereinheit 102 empfangenen digitalen Daten zu
emittieren. Die Programmierspannung (oder der Pro-
grammierstrom) kann wahrend eines Programmier-
vorgangs des Pixels 110 an das Pixel 110 angelegt
werden, um eine Speichervorrichtung innerhalb des
Pixels 110, beispielsweise einen Speicherkondensa-
tor, aufzuladen, wodurch das Pixel 110 Licht mit der
gewulnschten Leuchtstarke wahrend eines Emissi-
onsvorgangs nach dem Programmiervorgang emit-
tieren kann. Zum Beispiel kann die Speichervorrich-
tung in dem Pixel 110 wahrend eines Programmier-
vorgangs aufgeladen werden, um wahrend des Emis-
sionsvorgangs eine Spannung an ein Gate oder ei-
nen Gate-Anschluss oder einen Source-Anschluss
des Ansteuertransistors anzulegen, wodurch der An-
steuertransistor den Ansteuerstrom durch die Lich-
temissionsvorrichtung entsprechend der in der Spei-
chervorrichtung gespeicherten Spannung foérdert.

[0023] Im Allgemeinen ist bei dem Pixel 110 der An-
steuerstrom, der wahrend des Emissionsvorgangs
des Pixels 110 durch den Lichtemissionsbaustein
durch die Lichtemissionsvorrichtung tbertragen wird,
ein Strom, der von der ersten Versorgungsleitung 126
geliefert wird und zu einer zweiten Versorgungslei-
tung 127 abgeleitet wird. Die erste Versorgungslei-
tung 126 und die zweite Versorgungsleitung 127 sind
mit der Spannungsversorgung 114 gekoppelt. Die
erste Versorgungsleitung 126 kann eine positive Ver-
sorgungsspannung bereitstellen (z.B. die Spannung,
die Ublicherweise im Schaltungsdesign als ,Vdd* be-
zeichnet wird), und die zweite Versorgungsleitung
127 kann eine negative Versorgungsspannung be-
reitstellen (z.B. die Spannung, die Ublicherweise im
Schaltungsdesign als ,Vss* bezeichnet wird). Ausfiih-
rungen der vorliegenden Offenbarung kénnen ver-
wirklicht werden, wenn die eine oder die andere der
Versorgungsleitungen (z.B. die Versorgungsleitung
127) auf eine Massespannung oder eine andere Re-
ferenzspannung festgelegt ist.
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[0024] Das Anzeigesystem 150 umfasst auch ein
Uberwachungssystem 112. Unter erneuter Bezug-
nahme auf das Pixel 110 der Anzeigetafel 120 verbin-
det die Uberwachungsleitung 128 das Pixel 110 mit
dem Uberwachungssystem 112. Das Uberwachungs-
system 12 kann in die Datenansteuereinrichtung 104
integriert sein oder kann ein separates autarkes Sys-
tem sein. Insbesondere kann das Uberwachungssys-
tem 112 optional eingesetzt werden, indem der Strom
und/oder die Spannung der Datenleitung 122 wah-
rend eines Uberwachungsvorgangs des Pixels 110
iberwacht wird, wobei auf die Uberwachungsleitung
128 vollstandig verzichtet werden kann. Die Uber-
wachungsleitung 128 erméglicht es dem Uberwa-
chungssystem 112, einen Strom oder eine Spannung
zu messen, die dem Pixel 110 zugeordnet ist, und
dadurch Informationen zu extrahieren, die auf eine
Verschlechterung oder Alterung des Pixels 110 oder
auf eine Temperatur des Pixels 110 hinweisen, oder
wie nachstehend erortert wird, eine Stromausgabe
durch das Pixel 110 als Reaktion auf einen bestimm-
ten Eingangsgraustufen-Ansteuerpegel zu messen.
In einigen Ausfiihrungsformen umfasst die Anzeige-
tafel 120 eine Temperaturerfassungsschaltung, die
der Erfassung der in den Pixeln 110 herrschenden
Temperatur zugeteilt ist, wahrend in anderen Ausfiih-
rungsformen die Pixel 110 eine Schaltung umfassen,
die sowohl an der Erfassung der Temperatur als auch
der Ansteuerung der Pixel beteiligt ist. Beispielsweise
kann das Uberwachungssystem 112 iiber die Uber-
wachungsleitung 128 einen durch den Ansteuertran-
sistor innerhalb des Pixels 110 fliellenden Strom ent-
nehmen und dadurch auf der Grundlage des gemes-
senen Stroms und auf der Grundlage der wéahrend
der Messung an den Ansteuertransistor angelegten
Spannungen eine Schwellenspannung des Ansteu-
ertransistors oder eine Verschiebung desselben be-
stimmen.

[0025] Die Steuereinheit 102 und der Speicher 106
speichern zusammen oder in Kombination mit ei-
nem Kompensationsblock (nicht gezeigt) Kompensa-
tionsdaten oder Korrekturdaten, um die verschiede-
nen Defekte, Schwankungen und Ungleichférmigkei-
ten, die zum Zeitpunkt der Herstellung existieren, und
wahlweise Defekte festzustellen und zu korrigieren,
die auf Alterung und Verschlechterung nach dem Ge-
brauch zuriickzufiihren sind. In einigen Ausfuhrungs-
formen umfassen die Korrekturdaten Daten zum Kor-
rigieren der Luminanz der Pixel, die durch Messung
und Verarbeitung unter Verwendung eines externen
optischen Messsystems, wie einer Kamera, oder ei-
ner internen optischen Rickmeldung, wie Fotodioden
oder anderen integrierten optischen Messvorrichtun-
gen, gewonnen werden. Einige Ausfihrungsformen
verwenden das Uberwachungssystem 112, um das
Verhalten der Pixel zu charakterisieren und die Alte-
rung und Verschlechterung mit zunehmendem Alter
der Anzeigevorrichtung weiterhin zu iberwachen und
die Korrekturdaten zu aktualisieren, um die Alterung

5/13



DE 10 2019 201 265 A1

und die Verschlechterung tber die Zeit zu kompen-
sieren.

[0026] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun eine
typische Pixelluminanzansprechkurve 200 kurz be-
schrieben. Ein typisches Pixel einer emittierenden
Anzeige erzeugt eine bestimmte Luminanz, wenn
es darauf ankommt, mit einem bestimmten Grau-
stufen-Ansteuerpegel programmiert oder angesteu-
ert zu werden. Bei Systemen, bei denen 8-Bit-Grau-
stufenwerte verwendet werden, betragt die Anzahl
der Graustufen-Ansteuerpegel insgesamt 256, nam-
lich 0 bis 255. Es versteht sich, dass die hier beschrie-
benen Verfahren gleichermallen auf Anzeigesyste-
me anwendbar sind, die eine unterschiedliche Anzahl
von Bits pro Kanal verwenden. Die aus diesen Grau-
stufen-Ansteuerpegeln erzeugte Luminanz steigt von
einer unteren Grenze der Luminanz (0%) bis zu ei-
nem oberen Helligkeitsgrenzwert (100%), den das Pi-
xel erreichen kann, wenn die Graustufen-Ansteuer-
pegel im Bereich von 0 bis 255 liegen. Wie in der Kur-
ve von Fig. 2 angegeben, folgt im Allgemeinen die
Pixelluminanzansprechkurve 200 einer gewlinschten
Gammafunktion, beispielsweise einem Gammawert
von 1,8 oder 2,2, anstatt linear zu sein.

[0027] Mit Bezug auf Fig. 3 wird nun ein Pixelver-
satzverfahren der Gleichférmigkeitskorrektur 300 be-
schrieben. Eine Anzahl vorbestimmter Graustufen-
Ansteuerpegel (Py), die einen signifikanten Teil des
nutzbaren Graustufenbereichs auf einer Anzeigeta-
fel darstellen, wird ausgewahlt 302. Fig. 2 zeigt der-
artige Punkte P, und P,, die sich auf dem Graustu-
fenstufen-Ansteuerpegel 100 bzw. 200 befinden. Ob-
wohl nur zwei vorbestimmte Graustufen-Ansteuerpe-
gel dargestellt sind, kann im Allgemeinen eine belie-
bige Anzahl von vorbestimmten Graustufen-Ansteu-
erpegeln ausgewahlt werden. Es kdnnen auch un-
terschiedliche Graustufen-Ansteuerpegel verwendet
werden, solange sie einen erheblichen Teil des nutz-
baren Bereichs ausmachen und darstellen.

[0028] Jedes Pixel wird anschlieRend auf jedem
vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel 304 ange-
steuert und gemessen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men wird die Luminanz jedes Pixels optisch gemes-
sen, wahrend es auf den vorbestimmten Pegeln an-
gesteuert wird, wie z.B. durch ein externes optisches
Messsystem wie eine Kamera oder durch Integrie-
ren optische Detektoren wie Fotodioden. In ande-
ren Ausfiihrungsformen wird ein Stromausgang jedes
Pixels unter Verwendung eines Uberwachungssys-
tems elektrisch gemessen, wahrend es auf den vor-
bestimmten Graustufen-Ansteuerpegeln angesteuert
wird. Bei anderen Ausfiihrungsformen wird eine Kom-
bination aus optischer und elektrischer Messung ver-
wendet.

[0029] Versatzwerte, die ein gleichférmiges flaches
Feld erzeugen, werden aus solchen Messungen be-
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stimmt, die zuvor vorgenommen wurden, oder wer-
denin Verbindung mit der Durchfiihrung solcher Mes-
sungen bestimmt 306. Der Versatzwert fur jedes Pi-
xel bei jedem vorbestimmten Graustufen-Ansteuer-
pegel ist die Abweichung im Graustufen-Ansteuerpe-
gel von diesem vorbestimmten Graustufen-Ansteuer-
pegel fur das Pixel, der erforderlich ist, damit die Pi-
xel gemeinsam ein einheitliches flaches Feld erzeu-
gen. Da die Versatzwerte, die ein gleichférmiges fla-
ches Feld erzeugen, relativ sind, wobei sie aus dem
Kontext samtlicher Pixel bestimmt werden, die das
gleichférmige flache Feld erzeugen, werden samtli-
che Probleme, die sich aus dem unabhangigen Ver-
such ergeben, jeden Bildpunkt in Richtung eines be-
stimmten gewlinschten erwinschten Luminanzwer-
tes zu korrigieren, der von samtlichen Pixeln erreicht
oder nicht erreicht werden kdnnte, gemildert und/oder
vermieden. Die Kriterien fur das, was ein gleichférmi-
ges flaches Feld ausmacht, kénnen optisch im Hin-
blick auf die Gleichférmigkeit der Luminanz definiert
werden oder allein auf den elektrischen Messungen,
z.B. der Gleichférmigkeit des Ansteuerstroms basie-
ren, der elektrisch gemessen wird.

[0030] Ineinigen Ausflihrungsformen werden die op-
tischen und/oder elektrischen Messungen der Pixel
aus dem vorherigen Schritt 304 verwendet (optional
in Verbindung mit bekannten Eigenschaften der Pi-
xel und/oder unter Verwendung von Algorithmen), um
zu bestimmen, welche Versatzwerte fur jedes Pixel
an jedem vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel
erforderlich sind, um ein einheitliches flaches Feld
zu erzeugen. In anderen Ausfuhrungsformen wird
ein iterativer Ansatz verwendet. Bei Ausfiihrungsfor-
men mit einem iterativen Ansatz werden Graustu-
fen-Ansteuerpegel jedes Pixels von den vorbestimm-
ten Ansteuerungspegeln weg variiert, wahrend die Pi-
xel 304 entweder optisch, elektrisch oder in beiden
Arten gemessen werden, bis man ein einheitliches
flaches Feld erhalt, wobei die endgiltigen Pixelver-
satzwerte jene sind, die bestimmt werden, um das
gleichférmige flache Feld 306 zu erzeugen. Bei je-
dem Ansatz fuhrt dieser Vorgang zu einer Reihe von
Versatzen, die samtliche Pixel der Anzeigetafel flr
jeden vorbestimmten Graustufen-Antriebspegel um-
fassen. Es ist zu beachten, dass aufgrund der rela-
tiv geringen Grofie der Versatzwerte die Anzahl von
Bits, die zum Speichern von Versatzwerten fir jeden
der vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel erfor-
derlich ist, geringer ist als die Anzahl, die ansonsten
zum Speichern des Graustufen-Ansteuerpegels er-
forderlich ware, der die Gleichférmigkeit erzeugt.

[0031] In einer Ausflihrungsform mit zwei vorbe-
stimmten Graustufen-Ansteuerpegeln, wie z.B. in
Fig. 2, ist die Beziehung zwischen dem Gleichférmig-
keitserzeugungs-Ansteuerpegel (U) und dem Pixel-
versatzwert (O) fir jeden vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel P, und P, wie folgt:
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P1 +O1 =U1 (1)
P,+0=U;  (2)

[0032] Wobei O, der erforderliche Versatzwert zu
dem Graustufen-Ansteuerpegel bei einem vorbe-
stimmten Graustufen-Ansteuerpegel P, ist, damit das
Pixel ein gleichférmiges flaches Feld erzeugt, das mit
einem gleichférmig korrigierten Ansteuerpegel U, er-
reicht wird, und O, der erforderliche Versatz zu dem
Graustufen-Ansteuerpegel auf einem vorbestimmten
Graustufen-Ansteuerpegel P, ist, damit das Pixel ein
gleichférmiges flaches Feld erzeugt, das mit einem
gleichférmig korrigierten Ansteuerpegel U, erreicht
wird.

[0033] Sobald die Gleichférmigkeitserzeugungs-
Versatze fir jedes Pixel bestimmt 306 und in den
jeweiligen Anordnungen gespeichert sind, wird eine
Korrekturfunktion fir jedes Pixel aus diesen bestimmt
308, wobei diese Funktion verwendet wird, um Vi-
deodaten auf eine Weise zu korrigieren, die die Un-
gleichférmigkeit der Anzeigetafel 310 kompensiert.
Da sehr wenige Pixel zu einem beliebigen Zeitpunkt
genau auf einem der vorbestimmten Graustufen-An-
steuerpegel angesteuert werden, ist eine Funktion
winschenswert, die die Korrektur fir die Anwendung
auf einen Graustufen-Ansteuerpegel eines Pixels in-
terpoliert und extrapoliert.

[0034] Auch mit Bezug auf Fig. 4 wird eine Gleichfor-
migkeits-Korrekturfunktion U(k) 400 des Verfahrens
von Fig. 3 erlautert. Das Beispiel von Fig. 4 zeigt eine
lineare Gleichférmigkeitskorrekturfunktion U (k) 400,
die aus einer Ausflihrungsform bestimmt wird, fiir die
zwei vorbestimmte Graustufenpegel P, und P,, wie
sie in Fig. 2 dargestellt sind, ausgewahlt wurden. Bei
dem ersten vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpe-
gel P, = 100 wird bestimmt, 304, 306, dass ein Ver-
satz O, gleich -5 erforderlich ist, damit dieses Pixel zu
einem gleichférmigen flachen Feld beitragt, wahrend
bei dem zweiten vorbestimmten Graustufen-Ansteu-
erpegel P2 = 200 bestimmt wird 304, 306, dass ein
Versatz O, gleich -4 erforderlich ist, damit das Pixel
zu einem gleichférmigen flachen Feld beitragt.

[0035] Wie oben beschrieben, stellt die Gleichfor-
migkeits-Korrekturfunktion (k) vorzugsweise einen
gleichformigkeitskorrigierten Ansteuerpegel fiir jeden
moglichen Eingangsgraustufen-Ansteuerpegel k be-
reit. FUr eine Ausflihrungsform, die zwei vorbestimm-
te Graustufen-Ansteuerpegel verwendet und somit
zwei Versatzwerte flr jedes Pixel speichert, kann ei-
ne lineare Funktion, deren Parameter diese Versat-
ze und der Eingangssteuerpegel k sind, wie folgt be-
stimmt werden:

U(k) =B*k+C  (3)
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[0036] Wobei B als die Steigung oder Verstarkung
der linearen Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion U(k)
400 definiert ist und bezogen wird durch:

B=((P2+0y)- (P +04))/(Py - P;) =(100+0, - O,) /100
(4)

wobei C als der Versatz der linearen Gleichférmig-
keits-Korrekturfunktion U(k) 400 definiert ist und be-
zogen wird durch:

C =(P; +04) - B*P; =100+ 04 - 100 - O, + 04 = 20, - O,
(5)

[0037] In dem speziellen Fall, der in Fig. 4 gezeigt
ist, ist die lineare Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion
U(k) daher:

U(k) = (100 + O, - O4) *k/100 +20; - O,
(6)

[0038] Was fir die spezifischen Versatzer O, = -5
und O2 = -4 wie folgt evaluiert wird:

U(k) =1,01*k-6  (7)

[0039] In einigen Ausfliihrungsformen werden nach
einer ausreichenden Verwendung der Anzeige die Pi-
xel erneut gemessen, neue Versatze bestimmt 304,
306, und die Versatze verwendet, um die Korrektur-
funktion U(k) 308 zu bestimmen.

[0040] Die Gleichformigkeitskorrekturfunktion U(k)
400 reprasentiert somit fir jedes Pixel den linear ex-
trapolierten und interpolierten korrigierten Pegel der
Gleichformigkeit fur einen beliebigen Graustufen-Ein-
gangspegel k, wobei nur die gespeicherten Versat-
ze fur das Pixel und k als Eingange verwendet wer-
den. Diese Funktion wird verwendet, um die eingege-
benen Graustufen-Ansteuerwerte zu Kkorrigieren, um
Graustufen-Ansteuerwerte zu erzeugen, die eine ver-
besserte Gleichférmigkeit bereitstellen, wodurch ei-
ne Ungleichférmigkeit der Anzeige 310 ausgeglichen
wird.

[0041] Wie oben beschrieben, kann die Anzahl
vorbestimmter Graustufen-Ansteuerpegel gréRer als
zwei und eine beliebige Anzahl sein, die einen erheb-
lichen Teil des nutzbaren Graustufen-Ansteuerbe-
reichs Uberspannt. Bei Ausfihrungsformen, bei de-
nen die Anzahl vorbestimmter Graustufen-Ansteuer-
pegel N groRer als zwei ist, um zuséatzliche Nichtli-
nearitat in der Ungleichformigkeit des Ansprechens
des Pixels zu bertcksichtigen, kann eine stlickweise
lineare Kurvenanpassung anstelle einer einzelnen li-
nearen Gleichférmigkeitserzeugungs-Korrekturfunk-
tion verwendet werden. In einem solchen Fall ist

7/13



DE 10 2019 201 265 A1

die Gleichférmigkeitskorrekturfunktion U(k) stiickwei-
se linear und wird nur als eine Funktion der Versatze
0O,, ... Oy und des Eingangs-Graustufen-Ansteuerpe-
gels ausgedrickt, und zwar in einer Weise analog zu
jener, die fur die Ausfiuihrungsform beschrieben ist,
die mit Fig. 4 assoziiert ist, jedoch fir jedes ,Stlck®
der stuckweisen Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion.

[0042] Alternativ kdnnen die zahlreichen Punkte (
(P4-O4, Py), ... (Py-Ons Py)), die fur eine Ausfih-
rungsform mit N vorbestimmten Graustufenwerten
bestimmt werden, verwendet werden, um ein Kur-
venanpassungspolynom im Allgemeinen einer belie-
bigen Ordnung zwischen 1 und N-1 zu erzeugen. In
einem derartigen Fall werden die bestimmten Punk-
te, die die Kurvenanpassungsfunktion erzeugen, in
Form der Versatze ausgedriickt, so dass die erzeugte
Polynomfunktion fur jedes Pixel eine Funktion ist, die
nur die aus den gespeicherten Anordnungen bezoge-
nen Versatze fir das Pixel und die Eingabe-Graustu-
fen-Ansteuerpegel k flir das Pixel als Eingaben bend-
tigt, um den Gleichférmigkeitserzeugungs-Graustu-
fen-Ansteuerpegel zu erzeugen.

[0043] Wenngleich bestimmte Ausfihrungen und
Anwendungen der vorliegenden Offenbarung darge-
stellt und beschrieben wurden, versteht es sich, dass
die vorliegende Offenbarung nicht auf die hier of-
fenbarte Konstruktion und Zusammensetzungen be-
schrankt ist und dass verschiedene Modifikationen,
Anderungen und Variationen von den vorstehen-
den Beschreibungen offensichtlich sein kénnen, oh-
ne vom Geist und Schutzumfang einer Erfindung ab-
zuweichen, wie sie in den beigefiigten Anspriichen
definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kompensieren einer Ungleich-
formigkeit einer emittierenden Anzeigetafel, die Pixel
hat, wobei jedes Pixel eine lichtemittierende Vorrich-
tung aufweist, wobei das Verfahren umfasst:
Auswahlen einer Vielzahl von Graustufen-Ansteuer-
pegeln, die einen signifikanten Abschnitt eines nutz-
baren Graustufen-Ansteuerpegelbereichs fiir die An-
zeigetafel darstellen;
fur jedes Pixel,

Messen des Pixels bei jedem vorbestimmten Grau-
stufen-Ansteuerpegel;

fur jeden vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel,
Bestimmen eines Versatzwertes aus dem vorbe-
stimmten Graustufen-Ansteuerpegel fir das Pixel,
der unter Verwendung der Messungen ein gleichfor-
miges flaches Feld erzeugt;

Bestimmen einer Gleichférmigkeits-Korrekturfunkti-
on unter Verwendung der bestimmten Versatzwerte;
und

Korrigieren eines Eingangs-Ansteuerpegels fiir das
Pixel unter Verwendung der Gleichférmigkeits-Kor-
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rekturfunktion, um die Ungleichférmigkeit zu kompen-
sieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Mes-
sen des Pixels das Vornehmen optischer Leuchtstar-
kemessungen unter Verwendung eines externen op-
tischen Messsystems und/oder einer integrierten op-
tischen Messvorrichtung umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das gleich-
férmige flache Feld, das mit dem bestimmten Ver-
satzwert fur jeden vorbestimmten Graustufen-An-
steuerpegel erzeugt wird, eine gleichférmige Leucht-
starke aufweist, die von jedem der Pixel der emittie-
renden Anzeigetafel erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Mes-
sen des Pixels das Vornehmen einer elektrischen
Messung des Ausgangsstroms des Pixels unter Ver-
wendung eines Uberwachungssystems der emittie-
renden Anzeigetafel umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das
gleichféormige flache Feld, das mit dem bestimm-
ten Versatzwert fir jeden vorbestimmten Graustu-
fen-Ansteuerpegel erzeugt wird, einen gleichférmi-
gen Stromausgang von jedem der Pixel der emittie-
renden Anzeigetafel umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Be-
stimmen des Versatzwertes unter Verwendung der
Messungen das Bestimmen des Versatzwertes unter
Verwendung von zuvor durchgefiihrten Messungen
umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Be-
stimmen des Versatzwertes unter Verwendung der
Messungen das iterative Anpassen eines Anfangs-
versatzwertes von dem vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel und das wiederholte Messen des Pi-
xels bis zum Erreichen des Versatzwertes, der das
gleichférmige flache Feld erzeugt, umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin umfas-
send das Speichern jedes Versatzwertes fir jedes Pi-
xel fur jeden vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpe-
gelin einem Speicher der emittierenden Anzeigetafel.

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die An-
zahl von ausgewahlten vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegeln zwei ist und die Gleichformigkeits-
Korrekturfunktion eine lineare Gleichférmigkeits-Kor-
rekturfunktion ist, die aus den Versatzwerten fir
jeden vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel er-
zeugt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die linea-
re Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion eine Funktion
des Eingangs-Ansteuerpegels und der Versatzwerte
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fir jeden vorbestimmten Graustufen-Ansteuerpegel
ist.

11. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die An-
zahl der ausgewahlten vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel N groRer als zwei ist und die Gleich-
férmigkeits-Korrekturfunktion eine stiickweise lineare
Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion ist, die aus den
Versatzwerten fir jeden vorbestimmten Graustufen-
Ansteuerpegel erzeugt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die
stickweise lineare Gleichférmigkeits-Korrekturfunkti-
on eine Funktion des Eingangs-Ansteuerpegels und
der Versatzwerte fur jeden vorbestimmten Graustu-
fen-Ansteuerpegel ist.

13.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Anzahl der ausgewdahlten vorbestimmten
Graustufen-Ansteuerpegel N groBer als zwei
ist und die Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion
eine Kurvenanpassungspolynom-Gleichférmigkeits-
Korrekturfunktion der Ordnung N-1 oder niedriger ist,
die aus den Versatzwerten fiir jeden vorbestimmten
Graustufen-Ansteuerpegel erzeugt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Po-
lynom-Gleichférmigkeits-Korrekturfunktion der Ord-
nung N-1 oder niedriger eine Funktion des Eingangs-
Ansteuerpegels und der Versatzwerte fiir jeden vor-
bestimmten Graustufen-Ansteuerpegel ist.

15. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem jede lich-
temittierende Vorrichtung eine organische lichtemit-
tierende Vorrichtung (OLED) umfasst.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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