G Automatisierte Testsysteme (ATE)

Innovative Display-Technologie erfordert
neue Testtechnik

Test von Treiberbausteinen fiir OLED-Displays

m LED-Displays (Organic-Light-Emit-
ting-Diode-Displays) werden wohl
bald LCD-Anzeigen in vielen Anwendun-
gen ablésen. Die fiir OLEDs erforderli-
chen Treiber-Bausteine sind zwar hin-
sichtlich der Funktionsweise mit den
Treibern fir LCD-Displays vergleichbar,
benétigen aber eine etwas andere Test-
technik. Der entscheidende Unterschied
fiir den Test der wichtigen Parameter
von OLED-Treibern ist eine Moglichkeit
zur schnellen und genauen Messung von
Stromen mit wenigen Nanoampere.

Gerade erst konnten sich die LCD-Displays
(Liquid Crystal Display) durch den rapiden
Preisverfall bei groffen Displays auch im Kon-
sumgiiterbereich, wie bei Fernsehgeriten und
bei Computer-Monitoren im Heimbereich,
durchsetzen, schon steht eine Nachfolgetech-
nologie fiir die LCDs in den Startlochern. Die
neuen OLED-Displays haben zwar noch mit
einigen technischen Schwierigkeiten, einer
kurzen Lebensdauer und hohen Herstellungs-
kosten zu kimpfen, bieten aber gegeniiber den
LCDs eine Reihe entscheidender Vorteile (Ta-
belle 1). So sind sie selbstleuchtend, verfiigen
iiber eine hohe Farbbrillanz und einen weiten
Betrachtungswinkel und sind deutlich schnel-
ler als LCD-Displays. Dariiber hinaus lassen
sie sich mit einer Dicke von nur etwa einem
Millimeter herstellen und weisen damit auch
ein deutlich geringeres Gewicht auf. Noch
sind OLED-Displays erst in einigen wenigen
Anwendungen zu finden, doch auf Grund
der Vorteile diirften sie in vielen Anwendun-
gen den LCDs schon bald den Rang ablau-
fen. Zu den ersten verfigbaren Anwendungen
von OLED-Anzeigen gehoren heute Mobil-
telefone, Digitalkameras und Autoradios.
Besonders interessant diirfte aber die neue
Technologie fiir die Darstellung bewegter Bil-
der beispielsweise in Video-Anwendungen

| > Autor |
JENS PALME ist System-/Applikationsinge-
nieur im Bereich System on Chip bei Advan-
test (Europe), Advantest Europe GmbH;
Stefan-Georg-Ring 2, D-81929 Miinchen
Fon:089/99312-0, Fax:089/99312-101
E-Mail:info@advantest.de

148

=] Wave Scope

|- Abb.1:

File Function... Edit... Data,..

Maximum Current ( Maximum Brightness )
( OLED column driver: 66 Pin )

Der gemessene Maxi-
malstrom der Spalten-
treiber darf von Spalte

I s e e ! IR I - zu Spalte nur eine
avr ] geringe Abweichung
~0.9% aufweisen. Hier ist der
/\ /\ Quotient aus Messwert

B /\ A f[ j\ vﬂ /\ /\ M /\ = zu Mittelwert iiber

v VV V V Y V v V V V V 66 Treiber dargestellt
-1.005
) 10 20 30 40 50 60
NOpin

sein, in denen die OLEDs durch die hohe
Leuchtkraft, das gute Kontrastverhaltnis und
die kurze Ansprechzeit ihre Vorteile gegen-
iiber den LCDs voll ausspielen konnen.

Ansteuerung von LCDs und
OLEDs

LCD-Anzeigen bestehen aus zwei Glasplat-
ten zwischen denen Fliissigkristall-Molekiile
durch das Anlegen eines elektrischen Felds so
gedreht werden konnen, dass sie polarisiertes

Licht einer Hintergrundbeleuchtung entwe-
der durchlassen oder blockieren. Uber die
Hohe der angelegten Spannung kann die In-
tensitit des durchgelassenen Lichts gesteuert
werden.

Wihrend eine LCD-Anzeige eine Hinter-
grundbeleuchtung benétigt, erfolgt bei der
OLED-Technologie eine aktive Aussendung
von Lichtquanten durch Rekombination
von Elektronen-Loch-Paaren. Bei organischen
LEDs befindet sich eine Polymer-Schicht
(Licht-emittierende Schicht) zwischen zwei
Elektroden. Legt man an die Elektroden eine

Abb. 2:

Die Testsysteme der
Familie T6300 von
Advantest eignen sich
fiir den Test von LCD-
Treiberbausteinen,
lassen sich aber auch
fiir den Test von OLED-
Treibern aufriisten
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Spannung an, wandern freie Elektronen und
Locher in die Polymer-Schicht und rekombi-
nieren dort unter Aussendung eines Photons.
Die Wellenlinge und damit die Farbe des aus-
gesendeten Lichts hdngt von dem verwende-
ten Polymer ab. Die Lichtintensitit ldsst sich
durch die Hohe des flielenden Stroms beein-
flussen.

Bei beiden Technologien setzt sich ein
Bildpunkt des Farbbildschirms aus jeweils drei
Subpixel in den drei Grundfarben zusammen.
Angesteuert werden die einzelnen Bildpunkte
iiber eine Matrix aus Zeilen und Spalten. Die
Zeilen verfiigen nur iiber zwei Schaltzustinde
(ein/aus), wogegen die Spalten jeweils iiber
einen eigenen D/A-Wandler mit einer Auf-
losung von meist 6 oder 8 Bit verfiigen, der
zur Einstellung der Bildhelligkeit dient. Pro
Bildpunkt ist je ein D/A-Wandler fiir jede der
drei Grundfarben erforderlich. Die Auflosung
und die Genauigkeit dieser D/A-Wandler ist
entscheidend fiir die Anzahl der darstellbaren
Farben und die Farbtreue des Displays. Bei
einer Auflosung von 8 Bit und drei Grund-
farben ergeben sich etwa 16,7 Millionen Farb-
abstufungen (8 Bit entsprechen 256 Stufen;
256 x 256 x 256 = 16,7 Mio.).

Meist werden getrennte Treiberbausteine
fiir Spalten und Zeilen verwendet, wobei je
nach Grofle und Auflgsung des Bildschirms
mehrere Treiber-Bausteine hintereinanderge-
schaltet werden, um die gewtinschte Gesamt-
zahl der Pixel zu erreichen. Bei kleinen Dis-
plays, wie sie beispielsweise in Mobiltelefonen
eingesetzt werden, sind die Spalten- und Zei-
len-Treiber dagegen in einem gemeinsamen
Controller-Baustein integriert.

Testablauf

Hauptaugenmerk beim Test der Treiberbau-
steine liegt in der Uberpriifung des maxima-
len Stroms (maximale Helligkeit) und der
Messung der einzelnen Stromstufen (d.h. alle
Helligkeiten) an allen Spaltentreibern. Die
Uniformitit des Ausgangsstroms der einzel-
nen Spaltentreiber bei den verschiedenen Hel-
ligkeitsstufen ist wichtig, da sonst Helligkeits-
und Farbunterschiede von Pixel zu Pixel auf
dem Display sichtbar sind (Abb. 1). Auch die
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Linearitit der Ausgangsstrome der Spalten-
treiber tiber alle Helligkeitsstufen ist ein wich-
tiger Punkt, der die Qualitit der Ansteuerung
bestimmt und Bildfehler vermeiden hilft.
Dariiber hinaus gibt es noch eine Reihe von
weiteren Test, wobei die Auswahl und die
Reihenfolge der Ausfilhrung von den Anfor-
derungen des jeweiligen Herstellers abhingt
(Tabelle 2).

Prinzipiell sind die Tests eigentlich nahezu
identisch mit den Tests bei LCD-Treibern.
Entscheidende Unterschiede ergeben sich al-
lerdings in einigen Feinheiten. Wahrend LCDs
iiber eine Spannung angesteuert werden, er-
folgt dies bei den OLEDs tiber Strom. Durch
die feine Abstufung bei den Spaltentreibern, je
nach Auflosung des Displays ergeben sich bei
8 Bit beispielsweise 256 Stufen, ist eine sehr
genaue Messung im Nanoamperebereich er-
forderlich. Die Messauflosung liegt hier bei bis
zu 20 nA. Erschwerend kommt hinzu, dass die
OLED-Anzeigen etwa um den Faktor 1000
schneller sind als LCDs, wodurch auch die
Messgeschwindigkeit hoher sein muss und
etwa im Bereich von 20 Mikrosekunden liegt.

Anforderungen an ein
Testsystem fiir OLED-Treiber

Neben den bereits genannten Anforderungen,
wie einer hohen Auflésung und Geschwindig-

Tabelle 1:Vergleich von LCD- und OLED Displays

OLED
Helligkeitssteuerung

Ansteuerungsmode Strom
Hintergrundbeleuchtung nein
Betrachtungswinkel ca.170°
Ansprechzeit ca.20 us
Dicke ca.3mm

Leuchtdichte

selbst-emittierend

ca.300 cd/m?2

LCD

Filter
Spannung

ja

ca.110°

ca.20 ms

ca.1 mm
ca.240 cd/m2
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keit fiir die Strommessungen an den Spalten-
treibern sind noch einige andere Punkte bei
der Auswahl eines geeigneten Testsystems zu
beachten. Dies betrifft beispielsweise die An-
zahl der Testpins. Die Pinzahl des Testsystems
sollte so grof8 sein, dass sich méglichst mehre-
re Treiberbausteine gleichzeitig testen lassen.
In Verbindung mit einer moglichst kurzen
Testzeit ldsst sich somit insgesamt ein hoher
Testdurchsatz erreichen. Eine Bibliothek mit
fertigen Testcases fiir die Standard-Test-
sequenzen erleichtert zudem die Programm-
erstellung. Ebenso sind automatisierte Aus-
wertungsroutinen hilfreich, die eine einfache
Erstellung von Programmen fiir Go/Nogo-
Tests oder fiir die Bauteilcharakterisierung
ermoglichen.

In der nichsten Zeit werden bei den Her-
stellern von Display-Treibern die LCD-Treiber
immer noch den iiberwiegenden Teil der
Produktionsmenge ausmachen. Den OLED-
Displays werden allerdings jahrliche Wachs-
tumsraten von 15 bis 18 Prozent vorausgesagt
(Stanford Research/DisplaySearch), so dass
der Anteil der produzierten OLED-Treiber
deutlich ansteigen wird.

Um fiir eine derartige Produktionsumstel-
lung gewappnet zu sein, hat Advantest fiir die
LCD-Treiber-Testsysteme der Familie T6300
daher eine Erweiterung fiir den Test von
OLED-Treibern entwickelt (Abb. 2). Diese
besteht unter anderem aus einer Moglichkeit
zur Strom/Spannungs-Konvertierung fiir die
Testpins, die in den Testkopf des Testers inte-
griert wird. Damit lassen sich mit dem Tester
nun nicht nur die spannungsgesteuerten
LCD-Treiber sondern auch die stromgesteu-
erten OLED-Treiber priifen. Insgesamt stehen
768 Testkanile fiir die Strommessung zur
Verftigung, wodurch sich bis zu zwei OLED-
Treiberbausteine parallel testen lassen. Um die
extrem niedrigen Ausgangsstrome der Spal-
tentreiber mit wenigen Nanoampere messen
zu konnen, ist ein hochauflgsender Digitizer
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an den 768 OLED-Testkanilen verfiigbar. Alle
Strome (und damit alle Helligkeiten) lassen
sich an allen OLED-Pins in einem Durchgang
messen. Die ermittelten Strome werden dabei
in einem separaten Speicherbereich (iiber
8000 Messwerte pro Pin) zwischengespeichert
und stehen fiir eine spétere Auswertung zur
Verfiigung. Nach dem erfolgtem Test lassen
sich die Daten beispielsweise fiir eine ma-
nuelle Auswertung auch grafisch darstellen
(Abb. 3). Zudem lasst sich ein Arrayvergleich
zwischen den gemessen Stromen und den
oberen und unteren Grenzwerten und somit

ein Go/Nogo-Test ausfiithren. Dartiber hinaus
stehen eine bis zu 125 MHz schnelle Pinelek-
tronik, ein Sequentieller Pattern Generator
und eine Reihe von DC-Mess- und -Versor-
gungseinheiten zur Verfiigung.

Zusammenfassung

Entscheidend fiir den Test der wichtigen Para-
meter von OLED-Treibern ist eine Moglich-
keit zur schnellen und genauen Messung von
Stromen mit wenigen Nanoampere. Anson-

Tabelle 2: Typische Testsequenzen fiir OLED-Treiber

Leakage-Test aller Ein- und Ausgange

Frequenzmessungen am Oszillator
Test des DC/DC-Wandlers

Scan-Test der Zeilentreiber

vV VV VvV V VVVvVvYVYVYyY

Open- und Short-Test aller Eingange und aller Ausgange (Spalten- und Zeilentreiber)
Open- und Short-Test aller Spannungs- und Referenzquellen

Test der Eingangs- und Ausgangsspannung
Funktionale Test des CPU-Interfaces und des Display-RAMs

Statische und dynamische Strommessungen aller Spannungs- und Referenzquellen
Timing-Messungen mittels ,Binary-Search’

Messung des maximalen Stromes (maximale Helligkeit ) an allen Spaltentreibern
Messung aller Strome (alle Helligkeiten) an allen Spaltentreibern
Pre- und Discharge-Test der Spaltentreiber

sten sind die Anforderungen eines Testers fiir
OLED-Treiber nahezu identisch mit denen ei-
nes Testers fiir LCD-Treiber, die bei den Trei-
berherstellern ohnehin schon vorhanden sein
sollten. Da die Produktionszahlen fiir OLED-
Treiber erst langsam ansteigen werden, ist es
natiirlich von groflem wirtschaftlichen Vor-
teil, wenn die bereits installierten Tester auf
die neuen OLED-Treiber umgeriistet werden
konnen. Fur den Hersteller von Treiberbau-
steinen ist dadurch ein nahtloser Ubergang
auf die neue OLED-Technologie ohne weitere
grofle Investition moglich.
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