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(54) 에너지 효율좋은 공진 스위칭 전자 발광 디스플레이구동회로

요약

    
구동 회로는 디스플레이의 패널 커패시턴스를 가변 시키는 것으로 부터 회복된 에너지를 사용하여 전자 발광 표시 장치
에 전력을 공급하기 위한 것이다. 구동 회로는 전기적 에너지 소스를 포함하고 전기적 에너지를 받기 위한 패널 커패시
턴스를 사용하는 공진 회로이고 디스플레이에 주사하는 주파수에 실질적으로 동기화된 공진 주파수에서 디스플레이에 
에너지를 공급하기 위해 정현파 전압을 발생시키는 것에 응답한다. 공진 회로는 공진 주파수에서 그것의 영향을 감소시
키기 위해 디스플레이의 실효 패널 커패시턴스를 감소시키기 위한 스텝 다운 트랜스포머를 사용한다.
    

대표도
도 4

색인어
디스플레이, 공진 회로, 가변 콘덴서

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 평판 디스플레이에 관한 것으로, 특히 구동회로에 가변하는 높은 용량성 부하를 부과한 공진 스
위칭 패널 구동회로에 관한 것이다.

    도면의 간단한 설명

발명의 배경과 바람직한 실시례의 상세한 설명은 도면을 참조해서 이하에 설명된다.

도 1은 종래 기술에 따른 전자 발광 디스플레이 상의 픽셀의 가로열과 세로열의 배열의 평면도.

도 2는 도1의 전자 발광 디스플레이의 한 개의 픽셀의 단면도.

도 3은 도2 픽셀의 회로도.

도 4는 본 발명의 디스플레이 드라이버에 사용되는 공진회로의 간략화된 개략적인 회로도.

도 5A-5C는 다른 조건하에서 도4의 공진 회로의 파형을 보여주는 오실로스코프 트레이싱.

도 6은 본 발명의 요소들을 결합한 완성된 디스플레이 드라이버의 블록 다이어그램.

도 7은 본 발명의 요소들을 결합한 가로열 드라이버의 바람직한 실시례의 상세한 회로 다이어그램.

도 8은 본 발명의 요소들을 결합한 세로열 드라이버의 바람직한 실시례의 상세한 회로 다이어 그램.

도 9는 도7의 가로열 드라이버의 출력에 연결되는 극성을 바꾸는 상세한 회로 다이어 그램

도 10과 도 11은 본 발명의 디스플레이 드라이버에 사용되는 디스플레이 타이밍 펄스를 보여주는 타이밍 다이어 그램.
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    배경기술

    
전자 발광 디스플레이는 음극선과 비교해서 낮은 동작 전압, 우수한 이미지의 질, 넓은 뷰잉 앵글, LCD(liquid crysta
l display: 액정표시기)를 능가하는 빠른 응답 시간, 우수한 그레이 스케일 능력, 플라즈마 디스플레이 패널 보다 더 얇
은 외형의 유리함을 갖는다. 그러나 아래에서 더 상세하게 설명될 픽셀 충전의 비효율성 때문에 상대적으로 높은 전력 
소모가 있다. 픽셀 안에서 전기적 에너지의 빛으로의 변환은 상대적으로 효율적이다. 그러나 전자 발광 디스플레이와 
관련된 높은 전력 소모의 불리함은 만약 전자 발광 픽셀에 저장된 용량성 에너지가 효율적으로 회복되어 질 수 있다면 
완화되어질 수 있다.
    

    
본 발명은 구동 회로에 가변의 용량성 부하를 부과한 패널을 갖는 디스플레이 패널을 구동하는 에너지 효율의 방법과 
회로에 관계되어 있다. 본 발명은 특히 패널 커패시턴스가 높을 때 전자 발광 디스플레이에 유용하다. 패널 커패시턴스
는 상기 디스플레이에 가로, 세로 핀의 커패시턴스가다. 전자 발광 디스플레이 픽셀은 만약 픽셀을 가로지르는 전압이 
정의된 임계 전압 아래면 픽셀의 발광도는 0이고 전압이 임계 전압을 넘어 증가하면 점점 크게되는 특성을 갖는다. 이
것은 디스플레이 패널에 비디오 이미지를 발생시키기 위해 매트릭스를 사용하는 것을 용이하게 한다.
    

    
도 1과 2에서 , 전자 발광 디스플레이는 두 개의 유전체 필름 사이에 캡슐화 되지 않은 형광체로 각면이 처리된 가로열
(가로열1, 가로열2 등)과 세로열(세로열1, 세로열2 등)이라고 불리는 평행한 전기적인 전도성 라인들의 두 개의 교차
셋을 갖는다. 픽셀은 가로열과 세로열 사이에 교차 지점으로 정의된다. 도2는 도1에서 가로열4와 세로열4의 교차 부분
이다. 각각의 픽셀은 가로열과 세로열의 교차점의 교차 전압에 의해 밝아진다. 매트릭스는 임계 전압 아래서 가로열에 
전압을 공급하는 것을 수반하고 동시에 그 가로열의 교차점의 각 세로열에 반대 극성의 전압을 공급한다. 반대 극성 전
압은 각 픽셀에 희망하는 밝기와 일치하는 가로열 전압이고 결과적으로 이미지의 한 라인의 발생이다. 교체 스킴은 희
망하는 이미지와 일치하는 픽셀 전압을 감소시키기 위해 가로열에 최대 픽셀 전압을 공급하기 위한 것이고 임계 전압과 
최대 전압 사이에 차이를 크게 하는 모든 세로열에 같은 극성의 세로열을 공급하기 위한 것이다. 다른 경우에 하나의 각
각의 가로열이 어드레스되고 다른 가로열은 모든 가로열들이 어드레스될 때까지 유사한 방법으로 어드레스된다. 어드레
스되지 않는 가로열들은 개방회로의 왼쪽에 위치한다. 모든 가로열의 연속적인 어드레싱(addressing)은 완성된 프레
임을 구성한다. 전형적으로 새로운 프레임은 깜박임이 느껴지지 않는 정도로 비디오 이미지를 인간의 눈에 나타나는 것
으로 발생시키기 위해 적어도 약 초당 50타임으로 어드레스된다.
    

전자 발광 디스플레이의 각각의 가로열이 발광될 때 발광된 픽셀에 공급된 에너지의 일부가 빛을 발생시키는 픽셀에 형
광층을 통해 전류 흐름으로 방산되지만 일부는 빛의 발광이 끝나도 픽셀에 저장되어 남아 있다. 이 잉여 에너지는 공급
된 전압 펄스를 유지하면서 픽셀에 남아있고 픽셀에 공급된 에너지의 큰 단편을 나타낸다. 아래에 상세히 설명된 바와 
같이 본 발명의 관점에서의 물체는 디스플레이의 가로열과 세로열의 구동을 위해 잔여 에너지를 회복하기 위한 것이다.

    
도3은 픽셀의 전기적 요소들을 모델화한 도2와 동등한 회로이다. 회로는 콘덴서 Cd와 콘덴서 Cp와 병렬로 연결된 두 
개의 백-투-백 제너 다이오드를 포함한다. 물리적으로 형광체와 유전체 필름(도2)은 임계 전압 아래에서 둘다 절연체
이다. 이것은 도3에서 한개의 제너 다이오드가 전도하지 않아 픽셀 용량이 두개의 콘덴서Cd와 콘덴서Cp의 직렬 조합의 
커패시턴스의 경우에 나타난다. 임계 전압 위에서 형광체 필름은 전도하게 되고 두개의 제너 다이오드가 전도하게 되어 
픽셀 커패시턴스는 오직 직렬 콘덴서의 그것과 같다. 그래서 픽셀 커패시턴스는 전압이 임계 전압의 위인지 아래인지에 
따라 의존한다. 게다가 디스플레이에 모든 픽셀은 가로열과 세로열을 통해 각각 서로 연결되어 있어서 패널에 픽셀의 
모든 것은 하나의 가로열이 발광할때 적어도 부분적으로 충전된다. 발광하지 않는 가로열에 픽셀의 부분적 변화의 확장
은 동시에 세로열 전압의 충전에 크게 의존한다. 모든 세로열 전압이 같을때 발광하지 않는 가로열에 픽셀에 어떤 부분
적인 충전도 발생하지 않는다. 세로열의 약 반정도는 전압을 거의 사용하지 않고 최대 전압 가까이에 거의 반정도의 전
압이 남아있고 부분적인 충전은 가장 엄밀하다. 비디오 이미지의 표현에 있어서 후반부의 상황이 자주 발생한다. 이 부
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분적인 충전과 관계된 에너지는 전형적으로 발광하는 가로열에 저장된 에너지 보다 훨씬 더 크고 특히 높은 해상도 패
널에서 가로열이 많을때 그렇다. 발광하지 않는 가로열에 저장된 에너지의 모든 것은 잠재적으로 회복 가능하고 특히 
가로열의 숫자가 많은 패널에 있어서 픽셀에 저장된 에너지의 90%이상의 총량이 된다.
    

    
에너지 소진에 공헌하는 다른 요소는 구동 회로의 저항에서의 방산된 에너지와 픽셀 충전 동안 가로열과 세로열의 방산
된 에너지이다. 이 방산 에너지는 만약 픽셀이 정전압에서 충전된다면 픽셀에 저장된 에너지 크기에 비교될 수 있다. 이
런 경우 픽셀이 충전하기 시작할때 초기 높은 전류 써지(surge)가 발생한다. 방산 전력이 구형 전류에 비례하게 된 이
후로 에너지의 대부분이 방산되어 지는 것은 높은 전류의 기간 동안이다. 이 방산 에너지는 픽셀 충전 동안 전류 흐름을 
정전류에 가깝게 만들므로해서 감소시킬수 있다. 예를 들어 SID(International Symposium Lecture: 인터내셔널 심
포지움 렉처)에서 시 킹(C. King)에 의해 1992년 5월 18일에 1권 6강에 의해 알려진 전자 발광 디스플레이의 종래의 
분야에서는 한개의 구형 전압 펄스보다 단계적 전압 펄스가 사용됐다고 설명된다. 그러나 단계적 펄스를 제공하기 위해 
요구되는 회로는 복잡하고 비용이 증가된다.
    

정현 구동 파형은 또한 저항적 에너지 손실을 감소시키기 위해 사용되어 진다. 미국 특허 4,574,342는 전자 발광 디스
플레이 패널을 구동하기 위한 DC에서 AC로의 인버터와 공진 탱크 회로를 사용하여 발생된 정현 공급 전압을 사용함을 
가르친다. 이 패널은 탱크 회로의 커패시턴스와 병렬로 연결된다. 공급 전압은 탱크 회로와 동기화되고 그래서 패널과 
연결된 부하와 독립적인 상수 레벨에 탱크에서 전압 진폭을 유지한다. 정현 구동 전압의 사용은 정전압 구동 펄스와 연
관된 높은 지점의 전류를 제거하고 그래서 높은 지점 전류와 연관된 I2R의 손실을 감소시키나 패널에 저장된 용량성 에
너지의 효율적인 회복은 되지 않는다.

    
미국 특허 4,707,692는 패널의 커패시턴스와 병렬로 연결된 인덕터의 사용은 부분적인 에너지 회복의 효율을 위한 것
이라는 것을 가르친다. 이러한 스킴은 디스플레이 동작안에 고유한 강제적인 타이밍과 같은 정도의 공진 주파수를 얻기
위한 큰 인덕터를 요구하고 패널 커패시턴스의 광범위한 범위를 넘어 효율적인 에너지 회복을 허락하지 않고 위에 설명
된 것은 일반적으로 전자 발광 디스플레이와 일치한다. 미국 특허 5,559,402는 패널에 연속적으로 외부에 연결된 두개
의 작은 인덕터와 한개의 콘덴서에 의한 유사한 인덕터 스위치 스킴은 패널이나 패널로 부터 수용된 작은 에너지 부분
에 작은 에너지 일부를 방출한다고 가르친다. 그러나 오직 저장된 에너지의 일부만이 회복될 수 있다. 미국 특허 4,34
9,816은 패널로 부터 회복된 에너지를 저장하기 위해 큰 외부적 콘덴서를 연결한 용량성 전압 구동 회로를 안에 갖는 
디스플레이 패널에 연관된 수단에 의한 에너지 회복을 가르킨다. 이 스킴은 구동 회로에 용량성 부하를 증가시키고 부
하 전류를 증가시키고 저항 손실을 증가시킨다. 이러한 세가지 특허의 어떤것도 정현적 구동을 사용하여 저항적인 손실
을 감소시키는 것을 가르키지는 않는다.
    

    
미국 특허 4,633,141 ; 5,027,040 ; 5,293,098 ; 5,440,208과 5,566,064는 전자 발광 램프 요소를 동작시키고 램프 
요소에 용량성 에너지의 부분을 회복하기 위한 공진 정현파 구동 전압의 사용을 가르친다. 그러나 이러한 스킴은 패널 
커패시턴스에 큰 무작위의 짧은 텀의 변화가 있을때는 유용한 효율적인 에너지 회복이 아니다. 사실 이러한 커패시턴스 
변화의 수용은 패널의 경년(aging)특성 때문에 천천히 변화하는 것을 보충하는 것과는 다른 패널 커패시턴스가 맞춰지
는 전자 발광 램프의 동작을 위해 요구되어지는 것이 아니다.
    

    
미국 특허 5,315,311은 전자 발광 디스플레이에 전력을 저장하는 방법을 가르친다. 이러한 방법은 픽셀 전압이 가로열
과 세로열의 전압의 합일때 세로열 구동이 가장 높을때로 부터 전력이 요구할 때 감지를 포함하고 세로열 전압을 감소
시키고 상응하게 선택된 가로열 전압은 증가한다. 이러한 방법은 최고점 전류를 제한함으로써 저항성 손실을 유용하게 
감소시키는 것이 아니고 패널로 부터 커패시턴스 에너지를 회복하는데도 유용하지 않다. 연구는 이러한 특허의 방법은 
임계 전압 위에 어떤 것이 되는 가로열 전압때문에 밝게된 어떤 것이 꺼진 선택된 가로열의 어떤 픽셀때문에 디스플레
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이용 콘트라스트비를 낮추는 것이라고 주장한다. 그래서 이 종래 전력 저장 방법은 그레이 스케일 능력에 관련하여 잘 
동작하지 않는다.
    

    발명의 상세한 설명

    
본 발명의 목적은 디스플레이 패널에 저장된 용량성 에너지를 동시에 회복하고 재 사용하고 높은 일시적 전류때문인 저
항적 손실을 최소화하기 위한 전자 발광 디스플레이 구동 방법과 회로를 제공하는 것이다. 이러한 특성은 패널과 구동 
회로의 에너지 효율을 증진시키고 그래서 전력 소모를 감소시키다. 또 다른 목적은 디스플레이 패널과 구동 회로에서 
열 방산율을 감소시킴으로써 더 밝은 디스플레이를 용이하게 하는 것이고 그래서 패널 픽셀은 더 높은 전압에서 구동되
어질 수 있고 더 높은 리플레쉬율을 갖음으로해서 밝기를 증가시킨다. 종래의 디스플레이 구동 방법과 회로를 능가하는 
본 발명의 부가적인 이익은 펄스 구동 전압보다 정현파 구동 전압의 사용때문에 전자적 간섭을 줄이는 것이다. 정현파 
구동 전압의 사용은 직류 펄스와 연관된 높은 주파수 고조파를 제거한다. 그 이익은 비싼 높은 전압 DC/DC 컨버터의 
필요없이 위의 사항을 성취할 수 있게 하는 것이다.
    

본 발명의 디스플레이 패널과 구동 회로의 에너지 효율은 하나는 디스플레이 가로열에 전력을 공급하는 것을 위한 것이
고 하나는 디스플레이 세로열에 전력을 공급하는 것을 위한 두개의 정현파 전압을 발생시키기 위한 두개의 공진 회로를 
사용함으로해서 증진된다. 상기 디스플레이 가로핀에 가로열 커패시턴스는 가로열 구동 회로의 공진 회로의 한 요소를 
형성한다. 상기 디스플레이 세로핀에 세로열 커패시턴스는 세로열 구동 회로의 공진 회로의 한 요소를 형성한다.

각 공진 회로에 에너지는 용량성 요소와 유도성 요소 사이에 뒤로 앞으로 주기적으로 보내진다. 공진 회로의 각 공진 주
파수 진동 주기는 가능한 가깝게 맞춰져서 배열의 디스플레이에 주사하는 주파수에 동조되고 동기화된다.

에너지가 유도적으로 저장되어 졌을때 특별한 가로열에 가로열 공진 회로가 연결된 스위치는 가로열이 연속적으로 어
드레스될 때 적당한 가로열에 유도적으로 저장된 에너지와 직접 연결하도록 하기 위해 동작된다. 가로열 가로 구동 회
로는 또한 디스플레이의 서비스 수명을 확장하기 위해 프레임을 교체하는 가로열 전압을 바꾸는 극성을 바꾸는 회로를 
포함한다.

유사한 방법으로 세로 구동 회로는 세로열에 유도적으로 저장된 에너지를 직접 전달하게 위해 동시에 모든 세로열에 세
로 공진 회로에 연결된다. 세로열 스위치는 종래 기술에서 알려져 있었고 또한 효율적인 그레이 스케일을 제어하기 위
해서 각각의 세로열에 공급된 에너지의 양을 제어하기 위한 서비스를 제공했다. 전형적으로 가로 스위치와 세로 스위치
는 32또는 64의 세트 안에서 집적회로의 패키지이고 각각 가로 구동, 세로 구동이라 불린다.

본 발명의 또다른 장점 및 특징들은 첨부 도면과 다음 실시예의 설명으로부터 그 기술분야의 통상의 지식을 가진 자에
게 명확해 질 것이다.

    실시예

도 4는 본 발명에 적용되는 공진 회로의 간략화된 개략도이다. 기본적인 요소는 스텝 다운 변압기(T)를 포함하는 공진 
탱크를 형성하는 공진 전압 인버터, 변압기의 2차 권선의 맞은편에 연결된 패널 커패시턴스(CP )에 대응하는 커패시턴
스와 변압기의 1차 권선의 맞은편에 연결된 또다른 커패시턴스(CI)이다. 커패시턴스(CI)는 다른 디스플레이 주사 주파
수와 공진 주파수를 동기화하기 위해 선택된 콘덴서 뱅크를 포함한다.

    
공진 회로는 또한 들어오는 정현파 신호를 단극 공진 진동으로 바꾸기위해 전류가 0일때 교대해서 열리고 닫히는 두개
의 스위치(S1, S2)를 포함한다. 입력 DC전압은 공진 진동의 전압 진폭을 제어하기 위한 펄스 폭 모듈레이터(Pulse W
idth Modulator)의 제어 아래 스위치(S3)에 의해 잘라진다. 진폭의 전압을 안정화하기 위해 신호(FB)는 1차 권선부
로 부터 뒤로 연결되고 두번째 전압의 변동에 대응하는 스위치(S3)용 끄고 켜짐의 시간 비율에 맞추기 위한 PWM에 
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연결된다. 이 피드백은 표시된 이미지 안의 변화로 부터 패널 임피던스의 변화때문에 전압 변화를 보상하기 위한 것이
다. 패널 임피던스는 상기 디스플레이의 가로열과 세로열 핀에 보여진 임피던스이다.
    

효율적으로 동작하기 위해 구동 회로의 공진 주파수는 감지할 수 있을 정도로 바뀌어져서는 안되고 공진 주파수는 가로
열 타임 펄스의 주파수에 맞춰 가깝게 유지된다. 공진 주파수는 주어진 수식1과 같다.

f = 1/(2π(LC) 1/2 ) (1)

여기서 L은 공진 회로의 인덕턴스이고 C는 공진 회로의 탱크의 커패시턴스이다. 공진 회로는 전체 탱크 커패시턴스의 
원인이 된 패널 커패시턴스(CP ) 안에 다양성을 설명할 수 있어야한다. 이것은 패널 커패시턴스(C P )의 탱크 커패시턴
스로의 공헌을 감소시키는 스텝 다운 변압기를 사용하여 성취될 수 있고 그래서 실효 탱크 커패시턴스(C)은 주어진 수
식2와 같다. 여기서 CP는 패널 커패시턴스, CI은 변압기 1차 권선에 맞은 편에 연결된 커패시턴스의 값, n 1과 n2는 변
압기의 각 1차, 2차 권선수이다.

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

권선수 비(n2 /n1 )와 CI값은 수식2의 첫번째 형태가 두번째 형태와 비교해서 작게 하도록 선택되어진다. 수식2는 특별
한 패널을 위해 주요 커패시턴스와 권선비의 적당한 값을 결정하는데 가이드로써 사용되고 이러한 값들이 상호 최적화
되어 공진 회로 입력에서 측정된 전압 파형을 실험함으로써 성취된다. 소자 값은 정현파 신호로 부터 편차를 최적화하
기 위해 선택되어 진다. 만약 공진 주파수가 너무 높으면 파형은 도 5a에서 보여지듯이 파형의 하나의 구분이 교대할 
때 사이 마다 제로 전압 간격이 있는 예제화된 파형이 있다. 수식1과 수식2를 가이드로 사용하여 적절한 응용이 만들어 
진다. 만약 공진 주파수가 너무 낮으면 파형은 도 5b에서와 같다. 만약 공진 주파수가 가로열 주파수에 잘 맞는다면 도 
5c에서와 같이 거의 완벽한 정현파 파형이 관찰될 것이다.

    
도 6은 완성된 디스플레이 드라이버의 블럭 다이어 그램이다. 다이어 그램에서 HSync는 하나의 가로열의 어드레싱을 
초기화하기 위한 시간 펄스이다. HSync는 지연시간을 만드는 시간 지연 제어 회로(60)에 입력이 되고 그래서 공진 회
로에서 제로 전류 시간은 가로열과 세로열의 시간을 바꾸는 것과 관련된다. 회로(60)의 출력은 가로열과 세로열 공진 
회로(62, 64)에 공급되고 회로(62)의 출력은 극성 스위칭 회로(66)에 공급된다. 극성 스위칭 회로(66)에 스위칭 시
간은 각 완성된 프레임을 초기화하기 위한 시간을 제어하기 위한 VSync 펄스에 의해 제어된다. 회로(64와 66)의 출력
은 각각 세로와 가로의 구동 IC( 68과 70)에 공급된다.
    

잠시 도2로 돌아가 본 발명의 바람직한 실시례는 유전체 계층의 두꺼운 판을 갖는 전자 발광 디스플레이를 사용하여 최
적화 된다. 두꺼운 필름의 전자 발광 디스플레이는 두개의 유전체 계층의 하나가 높은 유전율을 갖는 두꺼운 필름 계층
을 포함하는 점에서 종래의 얇은 필름 전자 발광 디스플레이와 다르다. 두번째 유전체 계층은 두꺼운 층이 이 기능을 제
공하기 때문에 유전적 항복현상을 버틸것이 요구되지지 않고 실질적으로 전자 발광 디스플레이에 더 얇은 필름이 제공
된 유전체 계층 보다 더 얇다. 미국 특허 5,432,015는 이러한 디스플레이용 얇은 필름의 유전체 계층을 구조화하는 방
법을 가르친다. 두꺼운 필름의 전자 발광 디스플레이의 유전체층의 결과로 도 3에서 보여진 동등회로 값은 얇은 필름의 
전자 발광 디스플레이의 이것과는 실질적으로 다르다. 특히 Cd의 값은 얇은 필름 전자 발광 디스플레이의 그것보다 훨
씬 더 크다. 이것은 가로열과 세로열에 공급된 전압의 기능이 얇은 필름 디스플레이 보다 컸을 때 패널 커패시턴스의 변
화를 만들고 두꺼운 필름 디스플레이의 본 발명의 사용에 큰 힘을 제공한다. 임계 전압 위에서 임계 전압 아래까지 픽셀 
커패시턴스의 비율은 전형적으로 약 4:1이지만 10:1을 초과할 수 있다. 대조적으로 얇은 필름 전자 발광 디스플레이용
의 이 비율은 2:1에서 3:1까지의 범위이다. 전형적으로 패널 커패시턴스은 나노패러드 범위에서 마이크로패러드 범위
까지 범위로 할 수 있고 디스플레이의 크기와 가로열과 세로열에 공급되는 전압에 의존한다.

    
가로열 구동 회로와 세로열 구동 회로는 본 발명의 실행을 위한 성공적인 변형에 따라 설치되어 지고 8.5인치당 240 
X 320 픽셀 쿼터의 VGA 포맷 사선의 두꺼운 필름 칼라 전자 발광 디스플레이의 모양이다. 각각의 픽셀은 공통의 가로
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열과 분리된 세로열을 통해서 어드레스되는 독립적인 빨강, 녹색, 파란색의 서브 픽셀을 갖는다. 기본형 디스플레이어
용 임계 전압은 150볼트이다. 공통 전위의 세로열의 모든 것에 가로열과 세로열 사이에 10볼트 보다 작은 전압이 공급
되어진 것으로 측정된 이 디스플레이용 패널 커패시턴스은 7나노패러드이다. 가로열과 세로열 사이에 유사한 전압에서 
측정되지만 선택된 세로열 공통 전위에서 세로열에 남아 있는 반과 선택된 세로열과 관련해 60볼트의 전압에서 세로열
에 남아 있는 반의 패널 커패시턴스은 0.4 마이크로패러드이거나 훨씬 더 많다.
    

    
도 7과 8은 각각 가로열과 세로열에 사용되는 본 발명의 바람직한 실시례에 따르는 공진 회로에 대한 회로 개략도이다. 
도 9는 가로열 드라이버의 높은 전압 입력 핀에 교대 극성 전압을 제공하기 위해 가로열 공진 회로와 가로열 드라이버 
사이에 연결된 극성 변환 회로(polarity reversing circuit)의 회로 개략도이다. 공진 회로에 입력 DC 전압은 330볼트
이다(120/240볼트 AC로 부터 정류된 오프 라인). 극성 변환 회로의 출력은 가로열 구동 IC(70)의 높은 전압 입력 핀
과 연결되어 지고(도6), 그것의 출력핀은 디스플레이의 가로열에 연결되어 진다. 가로열 드라이버의 클럭과 게이트의 
입력 핀은 그 기술 분야에서 알려졌던 전자 발광 디스플레이의 매트릭스에 적합한 FPGA(Field Frogrammable Gate 
Array) 디지털 회로를 사용함으로써 동기화된다.
    

도 10과 11은 도 6, 7, 8과 9에서 도시된 발명의 구동 회로를 제어하기 위해 사용되어지는 타이밍 신호 파형을 도시한
다. 기본형 디스플레이용 가로열 주파수는 32kHz, 디스플레이를 위한 120Hz의 리플레쉬율을 허락한다.

도 7을 참조하면 바람직한 실시례의 세로열 구동 회로에 있어 공진 회로의 공진 주파수는 상기 스텝 다운 변압기(T2)
의 1차 권선에 실효 인덕턴스와 상기 T2의 1차 권선에 세로열 커패시턴스와 병렬 연결된 콘덴서(C42)의 실효 커패시
턴스에 의해 제어된다. 또한 공진 주파수의 좋은 튜닝을 위해 C42와 병렬 연결인 작은 트리밍 콘덴서(C11)가 있다. 변
압기의 권선비는 5보다 크고 수식2를 참조해서 콘덴서(C42)의 C I값은 공진 주파수에서 패널 커패시턴스안의 변화의 
영향을 최소화하기 위해 CI이실질적으로 (n2 /n1 )

2CP보다 더 크게 선택되어 진다. C9는 디스플레이에 주사한 다른 주
파수와 맞추고 동기화해서 희망하는 공진 주파수를 얻기위해 C42의 커패시턴스과 관련하여 커패시턴스가 선택되어 질 
수 있는 콘덴서 뱅크이다.

도 7을 좀더 참조하면 변압기 T2의 2차 정현파 출력은 콘덴서( C7)과 일시적인 출력 전압이 결코 네가티브하게 되지 
않도록하는 다이오드 (D7)에 의해 DC로 바뀌어 진다. 작은 DC 변환은 세로열 구동 IC들의 적당한 동작을 위해 일시적
인 출력 전압이 항상 충분히 포지티브하도록 하기 위해 콘덴서 (C6)과 다이오드 (D9)와 연결된 변압기에 2차 권선에 
부가적인 3턴이 연결되어 달성될 수 있다.

    
공진 회로는 두개의 MOSFET(Q2, Q3)와 HSync 신호에 맞춘 적당한 지연 시간을 사용하여 동기화된 LC DRV 신호에 
의해 제어되는 스위칭을 사용하여 구동되고 그래서 가로열 드라이버 IC들이 어드레스된 가로열을 선택하도록 한다. 지
연은 구동 전류가 0에 가까울 때 가로열 구동 IC들의 스위칭이 동작하게 하여 안전하게 하기 위해 조정되다. LC DRV 
신호는 전형적으로 FPGA나 이러한 목적으로 설계된 ASIC(Application Specific Integrated Circuit: 응용주문형 집
적회로)의 디스플레이 드라이버의 낮은 전압 논리 구동에 의해 발생되어 진다. LC DRV 신호는 50% 듀티 싸이클(펄스
폭/펄스주기) 티티엘 레벨 사각파이다. LC DRV 신호는 두 가지 형태를 갖는다. LC DRV A 신호는 LC DRV B 신호와 
상보적이다.
    

    
다시 도7을 참조하여, 공진 회로에서 전압 레벨의 제어는 펄스 폭 모듈레이터(U1)의 사용에 의해 성취되고 U1의 출력
은 변압기 (T6)에 연결되고 T6는 MOSFET (Q1)의 게이트에 연결된다. 이것은 330 볼트 입력 DC 전압을 자름으로 
해서 공진 회로 안에 전압 레벨을 제어한다. 인덕터 (L2)는 DC 전압으로 부터 에너지를 받을때 공진 회로에서 전류를 
제한하고 다이오드 (D12)는 인덕터 안에서 전류 변화때문에 MOSFET (Q1)의 소스에서 전압 편위를 제한한다. 펄스 
폭 모듈레이터의 듀티 싸이클은 공진 회로 전압을 조절하기 위해 변압기(T2)의 1차 권선에 전압 피드백 회로에 의해 
제어된다. 펄스 폭 모듈레이터의 스위칭은 디스플레이 구동의 낮은 전압 논리 부분으로 부터 TTL 신호 PWM SYNC를 
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사용하는 HSync와 동기화된다.
    

    
도 8을 참조해서 바람직한 실시례의 가로열 구동 회로 동작은 가로열이 개방 회로로 남아있다는 사실때문에 상기 가로
열을 통한 패널 커패시턴스의 더 작은 값과 더 높은 가로열 전압을 반사하기 위해 세로열 구동 회로에 있어서 변압기 (
T2)의 권선비와 비교할때 변압기 (T1)의 권선비를 제외하고는 세로열 구동 회로의 그것과 유사하다. 변압기 (T1)은 
또한 가로열 전압이 양극이고 0볼트에 대해 대칭적이어서 세로열 구동을 위해 작은 dc 잔류편차(offset)를 제공하기 
위한 작은 3턴 와인딩을 갖지 않는다.
    

    
바람직한 실시례에서, 가로열 구동 회로의 출력은 도 9에 도시된 극성 변환 회로에 공급된다. 이것은 전자 발광 디스플
레이의 요구되어지는 ac 작동을 제공하기 위해 교대 프레임(alternate frame)에 반대 극성을 갖는 가로열 전압을 제공
한다. 다이오드 (D1과 D3) 그리고 콘덴서 (C1과 C2)는 두 개의 DC 변환과 상 변환된 정현파 구동 출력을 발생시킨다. 
여섯개의 MOSFET Q4에서 Q9는 패널 가로열에 발생된 포지티브하거나 혹은 네가티브한 정현파 구동 파형을 연결하
는 아날로그 스위칭 세트를 형성한다. 극성의 선택은 FRAME POL-1에서 FRAME POL-2를 통해 제어된다. FRAM
E POL 신호는 디스플레이 시스템안에 시스템 논리 회로에 의해 발생되는 신호이다. FRAME POL 신호는 디스플레이
에 각 프레임에 주사되는 것을 초기화하기 위해 수직 동기 신호에 동기화된다.
    

    
본 발명의 공진 회로 구성과 관련된 드라이버가 동작할 때 디스플레이의 전력 소모는 30와트로 측정된다. 세로열 전압
은 50볼트이고 디스플레이에 측정된 최대 광도(일률적인 밝은 백색 조도를 위한)는 평방메터당 50칸델라이다. 비교해 
보면, 이분야에서 알려진 종래 드라이버를 사용하는 같은 광도 레벨을 제공하는 유사한 동작 디스플레이는 50와트로 측
정된다. 전 회로의 큰 효율은 75볼트의 최대 전압이 디스플레이 광도를 더 크게 하는데 유용한 세로열에 공급되어 진다
(평방메터당 50 칸델라와 반대로 평방메터당 100 칸델라). 높은 광도에서 전력 소모는 45와트이다.
    

본 발명의 다른 실시형태가 여기에 설명되어져도, 본 발명의 기술사상 또는 첨부된 청구범위에 기재된 범위를 벗어남이 
없이 다양한 변형을 할 수 있음은 그 기술분야에 숙련자에게는 쉽게 알 수 있을 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전기적 에너지 소스; 및

전자발광 디스플레이의 주사 주파수에 실질적으로 동기화된 공진 주파수에서 상기 디스플레이에 전력을 공급하기 위한 
정현파 전압을 발생시키는 것에 응하고 전기적 에너지를 받기 위해 패널 커패시턴스(CP )를 사용하는 공진 회로를 포함
하는

전자 발광 디스플레이의 가변 패널 커패시턴스(CP )로 부터 회복된 에너지를 이용하는 전자 발광 디스플레이에 전력을 
공급하는 구동 회로.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 공진 회로는 상기 디스플레이의 실효 패널 커패시턴스(C P )을 감소시키기위한 스텝 다운 변압
기를 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.
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청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 스텝 다운 변압기는 맞은편에 또다른 커패시턴스(CI)가 연결된 1차 권선을 갖고 맞은편에 상기 
패널 커패시턴스(CP )가 연결된 2차 권선을 갖고 여기서 상기 또다른 커패시턴스(C I)의 값은 상기 주사 주파수에 상기 
공진 주파수의 실질적 동기화를 유지하기 위해 상기 패널 커패시턴스(CP )와 비교해 충분히 큰것을 특징으로 하는 구동 
회로.

청구항 4.

제 3항에 있어서, 상기 1차 권선은 n 1의 권선수, 상기 2차 권선은 n2의 권선수를 갖고 CI> > (n 2 /n1 )
2 x CP임을 특

징으로 하는 구동 회로.

청구항 5.

제 3항에 있어서, 상기 공진 주파수를 변화시키기위해 부가적인 커패시턴스 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회
로.

청구항 6.

제 1항에 있어서, 소스는 직류 전압을 발생하기 위한 전압수단과 전기적 에너지 펄스 안으로 상기 직류 전압을 자르기 
위한 펄스 폭 모듈레이터 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 7.

제 1항에 있어서, 상기 디스플레이에 의한 에너지 사용과 상기 디스플레이의 변화하는 임피던스에 의한 상기 정현파 전
압의 변동을 제어하기위한 상기 공진 회로에의해 받아들여진 전기적 에너지 율을 제어하기 위한 제어수단을 더 포함함
을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 8.

제 7항에 있어서, 상기 제어 수단은 상기 공진 회로로 부터 입력을 사용해 상기 정현 전압의 변동을 감지하기위한 피드
백 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 9.

제 8항에 있어서, 상기 입력은 상기 공진 회로의 스텝 다운 변압기의 1차 권선으로 부터 되는 것임을 특징으로 하는 구
동 회로.

청구항 10.

전기적 에너지 소스; 및

어드레스가능한 전자발광 디스플레이(addressable electroluminescent display)의 주사 주파수에 실질적으로 동기
화된 공진 주파수에서 상기 디스플레이의 세로열에 전력을 공급하기 위한 정현파 전압을 발생시키는 것에 응하고 전기
적 에너지를 받기 위해 디스플레이의 세로열 커패시턴스(CC)를 사용하는 공진 회로를 포함하는

어드레스가능 전자 발광 디스플레이의 변화하는 세로열 커패시턴스(CC)로 부터 회복된 에너지를 이용하는 어드레스가
능 전자 발광 디스플레이의 세로열에 전력을 공급하는 구동 회로.

청구항 11.
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제 10항에 있어서, 상기 공진 회로는 상기 디스플레이의 실효 세로열 커패시턴스(C C)을 감소시키기위해 스텝 다운 변
압기를 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 12.

제 11항에 있어서, 상기 스텝 다운 변압기는 맞은편에 또다른 커패시턴스(C I)가 연결된 1차 권선을 갖고 맞은편에 상
기 세로열 커패시턴스(CC)가 연결된 2차 권선을 갖고 여기서 상기 또다른 커패시턴스(C I)의 값은 상기 주사 주파수에 
상기 공진 주파수의 실질적 동기화를 유지하기 위해 상기 세로열 커패시턴스(CC)와 비교해 충분히 큰 것을 특징으로 
하는 구동 회로.

청구항 13.

제 12항에 있어서, 상기 1차 권선은 n 1의 권선수, 상기 2차 권선은 n2의 권선수를 갖고 CI> > (n 2 /n1 )
2 x CC임을 특

징으로 하는 구동 회로.

청구항 14.

제 12항에 있어서, 상기 공진 주파수를 변화시키기위해 부가적인 커패시턴스 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 
회로.

청구항 15.

제 10항에 있어서, 소스는 직류 전압을 발생하기 위한 전압수단과, 전기적 에너지 펄스 안으로 상기 직류 전압을 자르
기 위한 펄스 폭 모듈레이터 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 16.

제 10항에 있어서, 상기 세로열에 의한 에너지 사용과 상기 세로열의 변화하는 임피던스에 의한 상기 정현파 전압의 변
동을 제어하기위한 상기 공진 회로에의해 받아들여진 전기적 에너지 율을 제어하기 위한 제어수단을 더 포함함을 특징
으로 하는 구동 회로.

청구항 17.

제 16항에 있어서, 상기 제어 수단은 상기 공진 회로로 부터 입력을 사용해 상기 정현 전압의 변동을 감지하기위한 피
드백 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 18.

제 17항에 있어서, 상기 입력은 상기 공진 회로의 스텝 다운 변압기의 1차 권선으로 부터 되는 것임을 특징으로 하는 
구동 회로.

청구항 19.

전기적 에너지 소스; 및

어드레스가능 디스플레이의 주사 주파수에 실질적으로 동기화된 공진 주파수에서 상기 디스플레이의 가로열에 전력을 
공급하기 위한 정현파 전압을 발생시키는 것에 응하고 전기적 에너지를 받기 위해 상기 디스플레이의 가로열 커패시턴
스(Cr)를 사용하는 공진 회로를 포함하는

어드레스가능 전자 발광 디스플레이의 변화하는 가로열 커패시턴스(Cr)로 부터 회복된 에너지를 이용하는 어드레스가
능 전자 발광 디스플레이의 가로열에 전력을 공급하는 구동 회로.
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청구항 20.

제 19항에 있어서, 상기 공진 회로는 상기 디스플레이의 실효 가로열 커패시턴스(C r)을 감소시키기위해 스텝 다운 변
압기를 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 21.

제 20항에 있어서, 상기 스텝 다운 변압기는 맞은편에 또다른 커패시턴스(C I)가 연결된 1차 권선을 갖고 맞은편에 상
기 가로열 커패시턴스(Cr)가 연결된 2차 권선을 갖고 여기서 상기 또다른 커패시턴스(C I)의 값은 상기 주사 주파수에 
상기 공진 주파수의 실질적 동기화를 유지하기 위해 상기 가로열 커패시턴스(Cr)와 비교해 충분히 큰 것임을 특징으로 
하는 구동 회로.

청구항 22.

제 21항에 있어서, 상기 1차 권선은 n 1의 권선수, 상기 2차 권선은 n2의 권선수를 갖고 CI> > (n 2 /n1 )
2 x Cr임을 특

징으로 하는 구동 회로.

청구항 23.

제 21항에 있어서, 상기 공진 주파수를 변화시키기위해 부가적인 커패시턴스 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 
회로.

청구항 24.

제 19항에 있어서, 소스는 직류 전압을 발생하기 위한 전압 수단과, 전기적 에너지 펄스 안으로 상기 직류 전압을 자르
기 위한 펄스 폭 모듈레이터 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 25.

제 19항에 있어서, 상기 가로열에 의한 에너지 사용과 상기 가로열의 변화하는 임피던스에 의한 상기 정현파 전압의 변
동을 제어하기위한 상기 공진 회로에의해 받아들여진 전기적 에너지 율을 제어하기 위한 제어수단을 더 포함함을 특징
으로 하는 구동 회로.

청구항 26.

제 25항에 있어서, 상기 제어 수단은 상기 공진 회로로 부터 입력을 사용해 상기 정현 전압의 변동을 감지하기위한 피
드백 수단을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 27.

제 26항에 있어서, 상기 입력은 상기 공진 회로의 스텝 다운 변압기의 1차 권선으로 부터 되는 것임을 특징으로 하는 
구동 회로.

청구항 28.

제 19항에 있어, 상기 디스플레이의 가로열에 적용되는 상기 정현파 전압의 극성을 교대로 바꾸기 위한 극성 변환 수단
(polarity reversing means)을 더 포함함을 특징으로 하는 구동 회로.
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