
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公表特許公報（Ａ） (11)特許出願公表番号

特表2003－523533
(P2003－523533A)

(43)公表日 平成15年8月5日(2003.8.5)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �G�0�9�G  3/30    

   � � � �   3/20    621

   � � � �           

   � � � �           622

   � � � �           

   �G�0�9�G  3/30    J

   � � � �   3/20    621 B

   � � � �           621 G

   � � � �           622 C

   � � � �           622 G

�5�C�0�8�0

審査請求 未請求 予備審査請求（全 31数） 最終頁に続く

(21)出願番号 特願2001－560383(P2001－560383)

(86)(22)出願日 平成13年2月13日(2001.2.13)

(85)翻訳文提出日 平成14年8月15日(2002.8.15)

(86)国際出願番号 PCT/CA01/00165

(87)国際公開番号 WO01/061677

(87)国際公開日 平成13年8月23日(2001.8.23)

(31)優先権主張番号 09/504,472

(32)優先日 平成12年2月16日(2000.2.16)

(33)優先権主張国 米国(US)

(71)出願人 アイファイア テクノロジー インコーポ

レーティッド

カナダ,アルベルタ  ティー8エル  3ダブリ

ュー4,フォート  サスカチェワン,10102－

114ス  ストリート

(72)発明者 チェン,チュン－ファイ

カナダ,オンタリオ  エル3エックス  1エム

2,ニューマーケット,1072  ロックウッド 

 サークル

(74)代理人 弁理士 小野 由己男 (外1名)

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 エネルギー効率的共振切換エレクトロルミネッセンスディスプレイドライバ

(57)【要約】
ディスプレイの変動するパネル容量から回収されたエネ
ルギーを用いてエレクトロルミネッセンスディスプレイ
に電力を与える駆動回路。駆動回路は、電気エネルギー
源と、電気エネルギーを受け入れ、それに応じディスプ
レイの走査周波数と実質的に同期した共振周波数でディ
スプレイに電力を与えるための正弦波電圧を生成するた
めの、パネル容量を用いる共振回路とを含む。共振回路
は、ディスプレイの実効パネル容量を減少させる降圧変
圧器をさらに含む。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】

  ディスプレイの変動するパネル容量(CP)から回収されたエネルギーを用いてエ

レクトロルミネッセンスディスプレイに電力を与える駆動回路であって、

  電気エネルギー源と、

  前記電気エネルギーを受け入れ、それに応じ前記ディスプレイの走査周波数と

実質的に同期した共振周波数で前記ディスプレイに電力を与えるための正弦波電

圧を生成するための、前記パネル容量(CP)を用いる共振回路とを含む駆動回路。

    【請求項２】

  前記共振回路が前記ディスプレイの実効パネル容量(CP)を減少させる降圧変圧

器をさらに含む、請求項１に記載の駆動回路。

    【請求項３】

  前記降圧変圧器が、さらなる容量(CI)が接続される一次巻線と前記パネル容量

(CP)が接続される二次巻線とを有し、前記さらなる容量(CI)の値が、前記共振周

波数と前記走査周波数との実質的な同期を維持するために前記パネル容量(CP)に

対して十分に大きい請求項２に記載の駆動回路。

    【請求項４】

  CI>>(n2/n1)
2 × CPであるように、前記一次巻線がn1の巻数を有し、前記二次

巻線がn2の巻数を有する請求項３に記載の駆動回路。

    【請求項５】

  前記共振周波数を変化させる追加の容量手段をさらに含む請求項３に記載の駆

動回路。

    【請求項６】

  前記電気エネルギー源が、直流電圧を生成する電圧手段と、前記直流電圧を電

気エネルギーのパルスにチョップするパルス幅変調器手段と、を含む、請求項１

に記載の駆動回路。

    【請求項７】

  前記ディスプレイの変動するインピーダンスおよび前記ディスプレイによるエ

ネルギー使用による前記正弦波電圧の変動を制御するために、前記共振回路が受
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け取った電気エネルギーの割合を制御するための制御手段をさらに含む請求項１

に記載の駆動回路。

    【請求項８】

  前記制御手段が、前記共振回路からの入力を用いて前記正弦波電圧の変動を感

知するためのフィードバック手段をさらに含む、請求項７に記載の駆動回路。

    【請求項９】

  前記入力が、前記共振回路の降圧変圧器の一次巻線からのものである請求項８

に記載の駆動回路。

    【請求項１０】

  ディスプレイの変動するコラム容量(CC)から回収されたエネルギーを用いて、

アドレス可能なエレクトロルミネッセンスディスプレイのコラムに電力を与える

駆動回路であって、

  電気エネルギー源と、

  前記電気エネルギーを受け入れ、それに応じ前記ディスプレイの走査周波数と

実質的に同期した共振周波数で前記ディスプレイの前記コラムに電力を与えるた

めの正弦波電圧を生成するための、前記ディスプレイの前記コラム容量(CC)を用

いる共振回路とを含む駆動回路。

    【請求項１１】

  前記共振回路が前記ディスプレイの実効コラム容量(CC)を減少させる降圧変圧

器をさらに含む、請求項１０に記載の駆動回路。

    【請求項１２】

  前記降圧変圧器が、さらなる容量(CI)が接続される一次巻線と前記コラム容量

(CC)が接続される二次巻線とを有し、前記さらなる容量(CI)の値が、前記共振周

波数と前記走査周波数との実質的な同期を維持するために前記コラム容量(CC)に

対して十分に大きい請求項１１に記載の駆動回路。

    【請求項１３】

  CI>>(n2/n1)
2 × CCであるように、前記一次巻線がn1の巻数を有し、前記二次

巻線がn2の巻数を有する請求項１２に記載の駆動回路。

    【請求項１４】
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  前記共振周波数を変化させる追加の容量手段をさらに含む請求項１２に記載の

駆動回路。

    【請求項１５】

  前記電気エネルギー源が、直流電圧を生成する電圧手段と、前記直流電圧を電

気エネルギーのパルスにチョップするパルス幅変調器手段と、を含む請求項１０

に記載の駆動回路。

    【請求項１６】

  前記コラムの変動するインピーダンスおよび前記コラムによるエネルギー使用

による前記正弦波電圧の変動を制御するために、前記共振回路が受け取った電気

エネルギーの割合を制御するための制御手段をさらに含む請求項１０に記載の駆

動回路。

    【請求項１７】

  前記制御手段が、前記共振回路からの入力を用いて前記正弦波電圧の変動を感

知するためのフィードバック手段をさらに含む、請求項１６に記載の駆動回路。

    【請求項１８】

  前記入力が、前記共振回路の降圧変圧器の一次巻線からのものである請求項１

７に記載の駆動回路。

    【請求項１９】

  ディスプレイの変動するロウ容量(Cr)から回収されたエネルギーを用いて、ア

ドレス可能なエレクトロルミネッセンスディスプレイのロウに電力を与える駆動

回路であって、

  電気エネルギー源と、

  前記電気エネルギーを受け入れ、それに応じ前記ディスプレイの走査周波数と

実質的に同期した共振周波数で前記ディスプレイの前記ロウに電力を与えるため

の正弦波電圧を生成するための、前記ディスプレイの前記ロウ容量(Cr)を用いる

共振回路とを含む駆動回路。

    【請求項２０】

  前記共振回路が、前記ディスプレイの実効ロウ容量(Cr)を減少させる降圧変圧

器をさらに含む請求項１９に記載の駆動回路。
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    【請求項２１】

  前記降圧変圧器が、さらなる容量(CI)が接続される一次巻線と前記ロウ容量(C

r)が接続される二次巻線とを有し、前記さらなる容量(CI)の値が、前記共振周波

数と前記走査周波数との実質的な同期を維持するために前記ロウ容量(Cr)に対し

て十分に大きい請求項２０に記載の駆動回路。

    【請求項２２】

  CI>>(n2/n1)
2 × Crであるように、前記一次巻線がn1の巻数を有し、前記二次

巻線がn2の巻数を有する請求項２１に記載の駆動回路。

    【請求項２３】

  前記共振周波数を変化させる追加の容量手段をさらに含む請求項２１に記載の

駆動回路。

    【請求項２４】

  前記電気エネルギー源が、直流電圧を生成する電圧手段と、前記直流電圧を電

気エネルギーのパルスにチョップするパルス幅変調器手段と、を含む請求項１９

に記載の駆動回路。

    【請求項２５】

  前記ロウの変動するインピーダンスおよび前記ロウによるエネルギー使用によ

る前記正弦波電圧の変動を制御するために、前記共振回路が受け取った電気エネ

ルギーの割合を制御するための制御手段をさらに含む請求項１９に記載の駆動回

路。

    【請求項２６】

  前記制御手段が、前記共振回路からの入力を用いて前記正弦波電圧の変動を感

知するためのフィードバック手段をさらに含む請求項２５に記載の駆動回路。

    【請求項２７】

  前記入力が、前記共振回路の降圧変圧器の一次巻線からのものである請求項２

６に記載の駆動回路。

    【請求項２８】

  前記ディスプレイのロウに印加された前記正弦波電圧の極性を交互に反転させ

るための極性反転手段をさらに含む請求項１９に記載の駆動回路。
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【発明の詳細な説明】

発明の分野

  本発明は、一般にフラットパネルディスプレイに関し、特に、パネルが駆動回

路に可変の高容量負荷を与える共振切換パネル駆動回路に関する。

発明の背景

  エレクトロルミネッセンスディスプレイは、陰極線管に対して動作電圧が低く

、画質が優れており、液晶表示に比べ視野角が広く、かつ応答時間が速く、グレ

ースケール能力が優れており、プラズマディスプレイパネルより厚みが薄いとい

う利点がある。しかし、これらは、以下に詳細に述べるように画素帯電が非効率

であるために消費電力が比較的高い。これは、画素内での電気エネルギーの光へ

の変換が比較的効率的である場合でも起こる。しかし、エレクトロルミネッセン

スディスプレイに伴う高消費電力という欠点は、エレクトロルミネッセンス画素

に蓄積される容量エネルギーを効率的に回収することができると緩和され得る。

      【０００１】

  本発明は、駆動回路に可変の容量負荷を与えるような表示パネルを駆動するエ

ネルギー効率的な方法および回路に関する。本発明は、パネル容量が高いエレク

トロルミネッセンスディスプレイに特に有用である。パネル容量は、ディスプレ

イのロウおよびコラムピンに見られるような容量である。エレクトロルミネッセ

ンスディスプレイ画素は、画素にかかる電圧が規定の閾電圧より低い場合、画素

の輝度はゼロであるが、電圧が閾電圧を超えて増加するにつれて累進的に大きく

なるという特徴を有している。この特性により、マトリックスアドレッシングを

用いて、表示パネル上に映像を容易に生成することができる。

      【０００２】

  図１および図２に示すように、エレクトロルミネッセンスディスプレイには、

ロウ（ＲＯＷ１、ＲＯＷ２など）およびコラム（ＣＯＬ１、ＣＯＬ２など）と呼

ばれる交差した２組の平行な導電性アドレスラインがあり、これらは、２つの誘

電膜の間にカプセル化された蛍光体膜のいずれかの側に配置されている。画素は

、ロウとコラムとの交点として規定されている。図２は、このような図１におけ

るＲＯＷ４とＣＯＬ４との交点の画素の断面図である。ロウおよびコラムの交点
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に電圧をかけることによって各画素が点灯する。マトリックスアドレッシングは

、ロウに対し閾電圧より低い電圧をかけ、同時にそのロウと交差する各コラムに

反対の極性の電圧をかけることによって行う。反対の極性の電圧は、それぞれの

画素に所望される照度に応じてロウ電圧を増加させることによって、画像の１つ

のラインを生成する。別の構成では、ロウに最大画素電圧をかけ、すべてのコラ

ムに対し、最大電圧と閾電圧との差以下の大きさの同じ極性のコラム電圧をかけ

ることによって、所望の画像に応じ画素電圧を低下させる。いずれの場合におい

ても、一旦、各ロウがアドレスされると、すべてのロウがアドレスされるまで同

様に別のロウがアドレスされる。アドレスされていないロウは、開回路に残され

る。すべてのロウの連続アドレッシングにより完全なフレームが構成される。通

常、１秒あたり少なくとも約５０回、新しいフレームがアドレスされ、人間の目

にはちらつきのない映像画として見えるものを生成する。

      【０００３】

  エレクトロルミネッセンスディスプレイの各ロウが点灯すると、点灯した画素

に与えられたエネルギーの一部は、光を生成するために電流が画素蛍光体層に流

れるとき散逸するが、一旦発光が終わると、一部は、画素に蓄積されて残る。こ

の残留エネルギーは、電圧パルスが加えられている間画素に残り、通常、画素に

与えられたエネルギーのかなりの部分になる。以下に詳細に述べるように、本発

明の１つの局面の目的は、ディスプレイのロウおよびコラムを駆動するこの残留

エネルギーを回収することである。

      【０００４】

  図３は、画素の電気特性を模型化して表す等価回路である。回路は、Ｃdと表

示された直列キャパシタとＣpと表示された並列キャパシタとを有する２つの連

続ツィナーダイオードを含む。物理的に、蛍光体および誘電膜（図２）はいずれ

も閾電圧未満では絶縁体である。これは、図３において、１つのツィナーダイオ

ードが導通せず、したがって画素容量は、２つのキャパシタＣdおよびＣpの直列

の組み合わせの容量になる場合である。閾電圧より上では、蛍光体膜は、導電性

を有し、両方のツィナーダイオードが導通し、画素容量は直列キャパシタのみの

容量と等しい場合に対応する。したがって、画素容量は、電圧が閾電圧より高い
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かまたは低いかによる。さらに、ディスプレイ上の画素はすべてロウおよびコラ

ムを介して互いに連結しているので、１つのロウが点灯すると、パネル上の全画

素は少なくとも部分的に帯電し得る。非点灯のロウの画素の部分帯電の程度は、

同時コラム電圧の変動度に大きく依存する。コラム電圧がすべて同じ場合、非点

灯のロウの画素の部分帯電は発生しない。コラムの約半分がほとんど、または全

く電圧が印加されておらず、残りの半分が最大電圧に近い場合、部分帯電は最も

顕著である。後者の状況は、映像表示においてしばしば発生する。通常、この部

分帯電に伴うエネルギーは、特に高解像度パネルのように多くのロウがある場合

、点灯したロウに蓄積されたエネルギーよりずっと大きい。非点灯ロウに蓄積さ

れたエネルギーはすべて、潜在的に回収可能であり、特に多くのロウを有するパ

ネルでは、画素に蓄積されたエネルギーの９０％以上になり得る。

      【０００５】

  エネルギー消費の原因となる別の要因は、画素の帯電中に駆動回路ならびにロ

ウおよびコラムの抵抗で散逸するエネルギーである。この散逸するエネルギーは

、画素が一定の電圧で帯電される場合、画素に蓄積されるエネルギーに匹敵する

大きさであり得る。この場合、画素が帯電し始めると、初期の高電流サージがあ

る。この高電流の期間に、散逸力は電流の二乗に比例するので、エネルギーのほ

とんどが散逸する。この散逸エネルギーは、画素帯電中、できるだけ電流が一定

に流れるようにすることによって減少させることができる。これは、エレクトロ

ルミネッセンスディスプレイ技術において従来からなされているように、１つの

矩形電圧パルスではなく段階的な電圧パルスを加えることによって、例えば、Ｃ

．Ｋｉｎｇ（Ｃ．キング）（ＳＩＤ国際シンポジウム講義メモ１９９２、１９９

２年５月１８日、第１巻、第６講義）によって行われていた。しかし、段階的パ

ルスを提供するのに必要な回路はさらに複雑でコストがかかる。

      【０００６】

  正弦波駆動波形もまた、抵抗エネルギー損失を減少させるために用いられてき

た。米国特許第４、５７４、３４２号は、エレクトロルミネッセンスディスプレ

イパネルを駆動するために、ＤＣ／ＡＣインバータおよび共振タンク回路によっ

て生成される正弦波供給電圧を用いることを教示している。パネルは、タンク回
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路の容量と平行に接続されている。タンクでの電圧増幅をパネルに伴う負荷とは

独立した一定レベルに維持するように供給電圧をタンク回路に同期させる。正弦

波駆動電圧を用いることにより、一定の電圧駆動パルスに伴う高ピーク電流がな

くなるので、ピーク電流に伴うI2R損失が減少するが、パネルに蓄積された容量

エネルギーの回収は行われない。

      【０００７】

  米国特許第４，７０７，６９２号は、部分エネルギー回収を行うためにパネル

の容量と平行なインダクタを用いることを教示している。この構成では、大きな

インダクタが、ディスプレイ動作に本質的に存在するタイミング制約に合った共

振周波数を達成しなくてはならず、広範囲のパネル容量での効率的なエネルギー

回収ができない。これは、上記したように、エレクトロルミネッセンスディスプ

レイによくあることである。米国特許第５，５５９，４０２号は、パネル外部の

２つの小さなインダクタおよびキャパシタが小さなエネルギー部分を順次放出し

、パネルから小さなエネルギー部分を受け入れるような同様のインダクタ切換構

成を教示している。しかし、回収することができるのは、蓄積されたエネルギー

の一部にすぎない。米国特許第４，３４９，８１６号は、パネルから回収された

エネルギーを蓄積するために大きな外部キャパシタを用いる容量電圧分割器にデ

ィプレイパネルを組み込むことによるエネルギー回収を教示している。この構成

では、ドライバへの容量負荷が増加し、そして、負荷電流が増加し、抵抗損失が

増加する。これらの３つの特許のいずれも正弦波ドライバを用いての抵抗損失の

減少を教示していない。

      【０００８】

  米国特許第４，６３３，１４１号、５，０２７，０４０号、５，２９３，０９

８号、５，４４０，２０８号および５，５６６，０６４号は、エレクトロルミッ

センスランプ要素を動作させ、ランプ要素の容量エネルギーの一部を回収するた

めに共振正弦波駆動電圧を用いることを教示している。しかし、これらの構成で

は、パネルの容量に大きなランダムの短期間の変動があると、効率的なエネルギ

ー回収が容易ではない。実際、このような容量変化への対応は、パネルの老化特

性による緩慢な変化を補正する以外は、パネル容量が固定であるエレクトロルミ
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ッセンスランプの動作にとって必ずしも必要ではない。

      【０００９】

  米国特許第５，３１５，３１１号は、エレクトロルミッセンスディスプレイの

電力節約の方法を教示している。この方法は、画素電圧がロウおよびコラム電圧

の合計である場合に、コラムドライバからの電力需要が最大であるときを感知し

、コラム電圧を低下させ、それに従い選択されたロウ電圧を増加させることを含

んでいる。この方法は、ピーク電流の制限による抵抗損失の減少を容易にせず、

また、パネルからの容量エネルギーの回収もしない。研究によれば、この特許の

方法は、ディプレイのコントラスト比を低下させることが示唆されている。とい

うのは、オフにするように選択されたロウの画素のいずれもが、ロウ電圧が閾電

圧より多少上であるために、多少点灯するからである。したがって、この従来の

電力節約方法は、グレースケール能力との関連ではうまく機能しない。

発明の要旨

  本発明の一局面の目的は、表示パネルに蓄積された容量エネルギーの回収およ

び再利用ならびに高瞬間電流による抵抗損失を最小限にすることを同時に行うエ

レクトロルミネッセンスディスプレイ駆動方法および回路を提供することである

。これらの特徴により、パネルおよびドライバ回路のエネルギー効率を高め、こ

れにより、総合電力消費を低減する。さらなる目的は、表示パネルおよびドライ

バ回路の熱放散速度を低下させ、パネルの画素をより高い電圧およびより高い再

生速度で駆動させ、これによって輝度を高めることによって、より明るい表示を

容易にすることである。従来のディスプレイドライバ方法および回路に対する本

発明のさらなる利点は、パルス駆動電圧ではなく、正弦波駆動電圧を用いること

による電磁気干渉の減少である。正弦波駆動電圧を用いることにより、分離した

パルスに伴う高周波数高調波がなくなる。上記のような利点は、高価な高電圧Ｄ

Ｃ／ＤＣ変換器を必要とせずに達成される。

      【００１０】

  本発明の表示パネルおよび駆動回路のエネルギー効率は、表示ロウに電力供給

するものと、表示コラムに電力供給するものとの２つの正弦波電圧を生成する２

つの共振回路を用いることにより向上する。ディスプレイのロウピンに見られる
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ようなロウ容量は、ロウ駆動回路のための共振回路の１つの要素を形成する。デ

ィスプレイのコラムピンに見られるようなコラム容量は、コラム駆動回路のため

の共振回路の１つの要素を形成する。

  各共振回路のエネルギーは、容量要素と誘電要素との間を周期的に行ったり来

たりしている。各共振回路の共振周波数は、振動期間が、連続パネルロウの帯電

に対し、ディスプレイの走査周波数にできるだけ合致し、同期するように調整さ

れる。

      【００１１】

  エネルギーは誘導的に蓄積されると、ロウ共振回路を特定のロウに接続するス

イッチが起動し、ロウを順次アドレスしながら、誘電的に蓄積されたエネルギー

を適切なロウに向ける。ロウ用のロウ駆動回路はまた、ディスプレイの寿命を延

ばすために交互フレームのロウ電圧を反転させる極性反転回路を含む。

  同様に、コラム駆動回路は、コラム共振回路を同時にすべてのコラムに接続し

、誘電的に蓄積されたエネルギーをコラムに向ける。従来技術に教示されている

ように、コラムスイッチはまた、グレースケール制御を行うために各コラムに投

入するエネルギー量を制御するよう機能する。通常、ロウスイッチおよびコラム

スイッチは、３２または６４を１組とした集積回路セットとしてパッケージされ

ており、それぞれロウドライバおよびコラムドライバと呼ばれている。

      【００１２】

  本発明の他のさらなる利点および特徴は、付随の図面に関連の以下の詳細な説

明から当業者には明らかである。

好適な実施形態の説明

  図４は、本発明による共振回路の単純模式図である。基本的な要素は、降圧電

圧器(T)と、変圧器の二次巻線に接続されたパネル容量（Cp）に対応する容量と

、変圧器の一次巻線に接続されたさらなるキャパシタ（CI）とを含む共振タンク

を形成する共振電圧インバータである。当該さらなる容量（CI）は、共振周波数

を異なる表示走査周波数に同期させるように選択され得る一連のキャパシタを含

んでもよい。

      【００１３】
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  共振回路はまた、入力された正弦波信号を単極共振振動に反転させるために、

電流がゼロであるとき開閉を交互に行う２つのスイッチ(S1およびS2)を含んでい

る。入力された直流電圧は、共振振動の電圧振幅を制御するためにパルス幅変調

器（ＰＷＭ）の制御下でスイッチ(S3)によってオン／オフされる。振動の電圧を

安定させるために、信号（ＦＢ）は、変圧器の一次巻線からＰＷＭへとフィード

バックされ、二次巻線の電圧の変動に応じてスイッチ(S3)のオン・オフ時間比を

調整する。このフィードバックは、表示された画像の変化によるパネルインピー

ダンスの変動による電圧変化を補正する。パネルインピーダンスは、ディスプレ

イのロウおよびコラムピンに見られるインピーダンスである。

      【００１４】

  効率的に動作させるために、駆動回路の共振周波数は、大幅に変化してはなら

ず、ロウアドレッシングのタイミングパルスの周波数に近い状態を保つように調

整する。共振周波数は、数式１によって表される。

  f = 1/(2π(LC)1/2)                            （１）

  ここで、Ｌは、共振回路のタンクのインダクタンスであり、Ｃは容量である。

共振回路は、全タンク容量に貢献するパネル容量の変動度を考慮しなければなら

ない。これは、パネル容量(Cp)のタンク容量への貢献を減少させる降圧変圧器を

用いて、実効タンク容量Ｃを数式２のようにすることによって達成される。ここ

で、Cpは、パネル容量であり、CIは、変圧器の一次巻線の容量値であり、n1およ

びn2は、それぞれ変圧器の一次および二次巻線の巻数である。

      【００１５】

  C = (n2/n1)
2 Cp + CI                            （２）

  巻数比（n1/n2）とCIの値は、数式２の第１項が第２項に比べて小さくなるよ

うに選ぶ。数式２は、特定のパネルの巻数比および一次容量の適切な値を決定す

る指針として用いられ、共振回路への入力において測定された電圧波形を検討す

ることによってこれらの値の相互最適化が行われる。そして、正弦波信号からの

ずれを最小にするように構成要素値を選択する。共振周波数が高すぎると、図５

ａに示されたようなものに例示される波形が見られ、その波形には、波形の交互

極性区分間にゼロ電圧間隔がある。そして、指針として数式１および２を用いて
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適切な調整を行う。共振周波数が低すぎると、図５ｂに示されたようなものに例

示される波形が見られ、その波形には、波形の交互極性区分を繋ぐゼロボルトを

交差する垂直電圧ステップがある。共振周波数がロウアドレッシング周波数に合

致している場合は、図５ｃに示すようなほぼ完璧な正弦波形が見られる。

      【００１６】

  完全なディスプレイドライバのブロック図を図６に示す。この図において、Ｈ

Ｓｙｎｃは、１つのロウのアドレッシングを開始するタイミングパルスのことで

ある。時間遅延制御回路６０では、共振回路におけるゼロ電流時間がロウおよび

コラムの切換時間に相当するように、遅延時間が設定されている。ＨＳｙｎｃは

時間遅延制御回路６０に供給される。回路６０の出力がロウ共振回路６２および

コラム共振回路６４に与えられ、ロウ共振回路６２の出力は極性切換回路６６に

与えられる。極性切換回路６６の切換時間は、各完全なフレームを開始するタイ

ミングを制御するＶＳｙｎｃパルスによって制御される。コラム共振回路６４お

よび極性切換回路６６の出力は、それぞれコラムおよびロウドライバＩＣｓ６８

および７０に与えられる。

      【００１７】

  ここで、図２に戻って、本発明の好適な実施形態を厚膜誘電層を有するエレク

トロルミネッセンスディスプレイでの使用に最適化する。厚膜エレクトロルミネ

ッセンスディスプレイは２つの誘電層のうちの一方が高誘電率を有する厚膜層を

含んで合いる点において、従来の薄膜エレクトロルミネッセンスディスプレイと

は、異なっている。第２の誘電層は、誘電破壊に耐える必要がなく（厚膜層がこ

の機能を行う）、薄膜エレクトロルミネッセンスディスプレイに用いられる誘電

層より実質的に薄くすることができる。米国特許第５、４３２、０１５号は、こ

れらのディスプレイの厚膜誘電層を作成する方法を教示している。厚膜エレクト

ロルミネッセンスディスプレイの誘電層の性質のために、図３に示す等価回路の

値は、薄膜エレクトロルミネッセンスディスプレイのものとは実質的に異なる。

特に、Cdの値は、薄膜エレクトロルミネッセンスディスプレイのときよりずっと

大きくなり得る。これにより、薄膜ディスプレイのときより大きなロウおよびコ

ラム印加電圧の関数としてのパネル容量に変動が生じ、本発明を厚膜ディスプレ
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イに用いる大きな動機となる。閾電圧より高い電圧における画素容量の閾電圧よ

り低い電圧における画素容量に対する比は、通常約４：１であるが、１０：１を

超えることもある。これに対し、薄膜エレクトロルミネッセンスディスプレイで

は、この比は、約２：１から３：１の範囲である。通常、パネル容量は、ディス

プレイのサイズならびにロウおよびコラムへの印加電圧によって、ナノファラッ

ドからマイクロファラッドの範囲であり得る。

      【００１８】

  本発明の成功した実施完了にしたがって、８．５インチ２４０×３２０画素１

／４ＶＧＡフォーマット対角厚膜カラーエレクトロルミネッセンスディスプレイ

用のロウドライバ回路およびコラムドライバ回路の作成を行った。各画素は、分

離したコラムおよび共通のロウを介してアドレスされた独立した赤、緑および青

のサブ画素を有している。原型ディスプレイの閾電圧は１５０ボルトであった。

すべてのコラムを共通の電位にし、ロウとコラムとの間に１０ボルト未満の電圧

を印加して測定されたこのディスプレイのパネル容量は、７ナノファラッドであ

った。選択されたコラムの残りのコラムの半分を選択されたコラムと同じ電位に

してロウとコラムとの間を同様の電圧にし、残りのコラムは選択されたコラムに

対して６０ボルトにして測定されたパネル容量は、０．４マイクロファラッドで

あり、ずっと大きな値になった。

      【００１９】

  図７および図８は、本発明の好適な実施形態による、それぞれコラムおよびロ

ウに用いられた共振回路の回路模式図である。図９は、ロウドライバの高電圧入

力ピンに交流極性電圧を与えるための、ロウ共振回路とロウドライバとの間に接

続された極性反転回路の回路模式図である。共振回路へ入力された直流電圧は３

３０ボルトであった（１２０／２４０ボルトＡＣから整流されたオフライン）。

極性反転回路の出力は、ロウドライバＩＣ７０（図６）の高電圧入力ピンに接続

され、ロウドライバＩＣ７０の出力ピンは、ディスプレイのロウに接続されてい

る。ロウドライバのクロックおよびゲート入力ピンは、当該技術で公知のように

、エレクトロルミネッセンスディスプレイのマトリックスアドレッシングに適応

したフィールドプログラム可能ゲートアレイ（ＦＰＧＡ）を用いるデジタル回路
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を用いて同期化される。

      【００２０】

  図１０および図１１は、図６、図７、図８および図９に示すような本発明のド

ライバ回路を制御するのに用いられているタイミング信号波形を示している。原

型ディスプレイのロウアドレッシング周波数は３２ｋＨｚであり、ディスプレイ

の再生速度１２０Ｈｚが可能であった。

  図８を参照すると、好適な実施形態のコラム駆動回路における共振回路の共振

周波数は、降圧変圧器Ｔ２の一次巻線で見られる実効インダクタンス、およびＴ

２の一次巻線で見られるようなコラム容量と並列のキャパシタＣ４２の実効容量

によって制御されている。共振周波数の微調整のためにＣ４２と並列に小さなト

リミングキャパシタＣ１１もある。変圧器の巻数比は、５より大きく、数式２の

キャパシタＣ４２の値CIは、CIが(n2/n1)
2Cpよりも実質的に大きく、パネル容量

の変化の共振周波数への影響を最小にするように選択される。Ｃ９は、Ｃ４２の

容量に関し、異なる表示走査周波数と合致または同期させるための所望の共振周

波数を得るように容量を選択することができる一連のキャパシタである。

      【００２１】

  図８をさらに参照すると、変圧器Ｔ２の二次巻線での正弦波出力は、キャパシ

タＣ７およびダイオードＤ７により、瞬時出力電圧が負にならないように直流シ

フトされている。キャパシタＣ６およびダイオードＤ９と組み合わされた変圧器

の二次巻線をさらに３回巻いて、さらなるわずかな直流シフトを行うことにより

、コラムドライバＩＣの適切な動作のために、確実に瞬時出力電圧が常に十分に

正になるようにする。

  共振回路は、２つのＭＯＳＦＥＴ Q2およびQ3を用いて駆動され、そのスイッ

チは、適切な遅延時間を用いてＨＳｙｎｃ信号と同期したLC DRV信号によって制

御され、これにより、ロウドライバＩＣがアドレスされたロウを選択する。遅延

を調整することによって、駆動電流がゼロに近くなるとロウドライバＩＣの切換

が確実に行われるようにする。LC DRV信号は、通常、フィールドプログラム可能

ゲートアレイ(FPGA)であるが、この目的のために設計された応用特定集積回路(A

SIC)であってもよいディスプレイドライバの定電圧論理部によって生成される。
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LC DRV信号は、デューティ周期が５０％のTTLレベル矩形波である。LC DRV信号

は、２つの形態を有している。LC DRV A信号は、LC DRV B信号の相補形である。

      【００２２】

  また、図８について、共振回路の電圧レベルの制御は、出力が変圧器Ｔ６を通

りＭＯＳＴＥＴ Q1のゲートへ送られるパルス幅変調器Ｕ１を用いて行われる。

パルス幅変調機Ｕ１は、３３０ボルトの入力直流電圧をチョップすることによっ

て共振回路の電圧レベルを制御する。インダクタＬ２は、直流電圧を印加されて

いるとき共振回路の電流を制限し、ダイオードＤ１２は、インダクタの電流変化

のためにＭＯＳＦＥＴ Q1のソースでの電圧エクスカーションを制限する。パル

ス幅変調器のデューティ周期は、変圧器Ｔ２の一次巻線の電圧フィードバック回

路によって制御され、共振回路電圧を調節または調整する。パルス幅変調器の切

換は、ディスプレイドライバの低電圧論理部からのTTL信号PWM SYNCを用いてＨ

Ｓｙｎｃと同期する。

      【００２３】

  図７を参照すると、好適な実施形態のロウドライバ回路の動作は、コラムドラ

イバ回路の動作と同様である。ただし、コラムドライバ回路における変圧器Ｔ２

と比べて、変圧器Ｔ１の巻数比が、より高いロウ電圧およびロウを通して見られ

るようなより小さいパネル容量を反映して異なっていることを除く。この違いは

残りのロウが開回路であるためである。コラムドライバ回路の動作と同様である

。変圧器Ｔ１はまた、ロウ電圧が二極かつ対称的なゼロボルトであるので、コラ

ムドライバのための小さな直流オフセットを提供する小さな３回の巻を有してい

ない。

      【００２４】

  好適な実施形態において、ロウドライバ回路の出力は、図９に示す極性反転回

路に与えられる。これは、エレクトロルミネッセンスディスプレイに必要である

交流動作を提供するための交互フレームの反対の極性を有するロウ電圧を提供す

る。ダイオードＤ１およびＤ３ならびにキャパシタＣ１およびＣ２は、２つの直

流シフトし、位相反転した正弦波駆動出力を生成する。６つのＭＯＳＦＥＴ Q4

～Q9は、生成される正または負のいずれかの正弦波駆動波形をパネルロウに接続
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する１組のアナログスイッチを形成している。極性の選択は、FRAME POL-1から

、FRAME POL-4によって制御される。FRAME POL信号は、ディスプレイシステムで

のシステム論理回路によって生成される信号である。FRAME POL信号は、ディス

プレイ上の各フレームの走査を開始する垂直同期信号と同期する。

      【００２５】

  本発明の共振回路構成を組み込んだドライバで動作させたときのディスプレイ

の消費電力を測定すると３０ワットであった。コラム電圧は５０ボルトであり、

ディスプレイ（均一の明るさの白色照明）の測定最大光度は、１平方メートル当

たり５０カンデラであった。比較のために、当該技術において公知の従来のドラ

イバを用いて、同じ光度レベルを提供するように動作させた同様のディスプレイ

を測定すると５０ワットであった。前者の回路の効率がより大きいので、コラム

に印加される最大電圧は７５ボルトになり、ディスプレイ光度は大きくなった（

１平方メートル当たり５０カンデラに対し１００カンデラ）。より高い光度での

電力消費は、４５ワットであった。

      【００２６】

  本発明の実施形態例を本明細書に記載したが、本発明の精神または添付の請求

項の範囲を逸脱することなく変更がなされ得ることは当業者に理解される。

【図面の簡単な説明】

    【図１】

  従来技術によるエレクトロルミネッセンスディスプレイでの画素のロウおよび

コラムの配列の平面図である。

    【図２】

  図１のエレクトロルミネッセンスディスプレイの１つの画素の断面図である。

    【図３】

  図２の画素の等価回路である。

    【図４】

  本発明によるディスプレイドライバに用いる共振回路の単純化された回路模式

図である。

    【図５Ａ】
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  異なる条件下での図４の共振回路の波形を示すオシロスコープである。

    【図５Ｂ】

  異なる条件下での図４の共振回路の波形を示すオシロスコープである。

    【図５Ｃ】

  異なる条件下での図４の共振回路の波形を示すオシロスコープである。

    【図６】

  本発明の構成要素を組み込んでいる完全なディスプレイドライバのブロック図

である。

    【図７】

  本発明の構成要素を組み込んでいるロウドライバの好適な実施形態の詳細な回

路図である。

    【図８】

  本発明の構成要素を組み込んでいるコラムドライバの好適な実施形態の詳細な

回路図である。

    【図９】

  図７のロウドライバの出力で用いられる極性反転回路の詳細な回路図である。

    【図１０】

  本発明のディスプレイドライバに用いるディスプレイタイミングパルスを示す

タイミング図である。

    【図１１】

  本発明のディスプレイドライバに用いるディスプレイタイミングパルスを示す

タイミング図である。
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【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５Ａ】
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【図５Ｂ】

【図５Ｃ】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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【図９】

【図１０】
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【図１１】
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【国際調査報告】
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