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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Verfahren, Vorrich-
tungen und Computerprogrammcode zur Ansteue-
rung einer Aktiv-Matrix-Anzeige, insbesondere einer
Anzeige mit organischen Leuchtdioden (OLED), mit
verminderter Leistungsaufnahme.

[0002] Anzeigen die unter Verwendung von OLEDs
hergestellt werden, stellen eine Reihe von Vortei-
len gegeniiber LCD- und anderen Flachbildschirm-
technologien bereit. Sie sind hell, farbreich, schalten
(im Vergleich zu LCDs) schnell, stellen einen wei-
ten Blickwinkel bereit und sind einfach und giins-
tig auf einer Vielzahl von Substraten herzustellen.
Organische (was hier auch organometallisch ein-
schlielt) LEDs kdnnen unter Verwendung von Mate-
rialien, einschliel3lich Polymeren, kleinen Molekulen
und Dendrimeren, in einem Farbumfang hergestellt
werden, der von den eingesetzten Materialien ab-
hangt. Beispiele fir auf Polymeren basierende, orga-
nische LEDs sind in WO 90/13148, WO 95/06400 und
WO 99/48160 beschrieben; Beispiele fur auf Dendri-
meren basierende Materialien sind in WO 99/21935
und WO 02/067343 beschrieben; und Beispiele fiir so
genannte auf kleinen Molekilen basierende Vorrich-
tungen (*small molecule based devices”) sind in der
U.S.-Patentschrift 4 539 507 beschrieben.

[0003] Eine typische OLED-Vorrichtung umfasst
zwei Schichten organischen Materials, von denen ei-
ne eine Schicht aus lichtemittierendem Material wie
ein lichtemittierendes Polymer (LEP), Oligomer oder
ein lichtemittierendes Material mit niedrigem Moleku-
largewicht ist, und die andere eine Schicht aus einem
lochtransportierenden Material wie ein Polythiopen-
Derivat oder ein Polyanilin-Derivat ist.

[0004] Organische LEDs kénnen auf einem Substrat
in einer Matrix von Bildpunkten abgeschieden wer-
den, um eine ein- oder mehrfarbige pixelierte Anzei-
ge zu bilden. Eine mehrfarbige Anzeige kann unter
Verwendung von Gruppen aus rot, grin und blau
emittierenden Bildpunkten hergestellt werden. So ge-
nannte Aktiv-Matrix-(AM-)Anzeigen haben ein jedem
Bildpunkt zugeordnetes Speicherelement, typischer-
weise einen Speicherkondensator und einen Tran-
sistor, wahrend Passiv-Matrix-Anzeigen kein derar-
tiges Speicherelement haben, sondern stattdessen
wiederholt abgetastet werden, um den Eindruck ei-
nes stabilen Bildes zu vermitteln. Beispiele fur Poly-
mer- und Kleinmolekl-Aktiv-Matrix-Anzeige-Treiber
findet man in WO 99/42983 bzw. EP 0 717 446A.

[0005] Fig. 1a zeigt ein derartiges Beispiel eines
OLED-Aktiv-Matrix-Bildpunkte-Schaltkreises 150. Es
wird ein Schaltkreis 150 fur jeden Bildpunkt der An-
zeige bereitgestellt, und es werden Masse 152, Vgg
154 und Sammelschienen fiir Zeilenauswahl 124 und
fur Spaltendaten 126 bereitgestellt, die die Bildpunk-

te miteinander verbinden. Somit hat jeder Bildpunkt
eine Verbindung mit Spannung und mit Masse, und
jede Bildpunktzeile hat eine gemeinsame Zeilenaus-
wahlleitung 124, und jede Bildpunktspalte hat eine
gemeinsame Datenleitung 126.

[0006] Jeder Bildpunkt hat eine organische LED 152,
die zwischen der Masseleitung 152 und der Span-
nungsleitung 154 in Reihe mit einem Treibertransistor
158 geschaltet ist. Ein Gate-Anschluss 159 des Trei-
bertransistors 158 ist mit einem Speicherkondensa-
tor 120 gekoppelt, und ein Steuertransistor 122 kop-
pelt das Gate 159 unter Steuerung der Zeilenaus-
wahlleitung 124 mit der Spaltendatenleitung 126. Der
Transistor 122 ist ein Dinnschicht-Feldeffekttransis-
tor-(FET)Schalter, der die Spaltendatenleitung 126
mit dem Gate 159 und dem Kondensator 120 verbin-
det, wenn die Zeilenauswahlleitung 124 aktiviert ist.
Somit kann eine Spannung auf der Spaltendatenlei-
tung 126 in einem Kondensator 120 gespeichert wer-
den, wenn der Schalter 122 eingeschaltet ist. Diese
Spannung wird auf Grund der relativ hohen Impedan-
zen der Verbindung mit dem Gate des Treibertransis-
tors 158 und des Schalttransistors 122 in "gesperr-
tem” Zustand zumindest fiir die Bildinhaltsaktualisie-
rungsperiode in dem Kondensator gespeichert.

[0007] Der Treibertransistor 158 ist typischerweise
ein FET-Transistor und leitet einen (Drain-Source-)
Strom, der von der Gate-Spannung des Transistors
minus einer Schwellspannung abhangt. Somit steuert
die Spannung an dem Gate-Knoten 159 den Strom
durch die OLED 152 und folglich die Helligkeit der
OLED.

[0008] Der spannungsgesteuerte Schaltkreis geman
Fig. 1 leidet unter einer Reihe von Nachteilen, und
einige Arten, sich diesen anzunehmen, sind in der
WO03/038790 des Anmelders beschrieben.

[0009] Fig. 1b, die aus WO03/038790 stammt, zeigt
ein Beispiel eines stromgesteuerten Bildpunkte-An-
steuerungsschaltkreises 160, der sich diesen Pro-
blemen annimmt. in diesem Schaltkreis wird der
Strom durch eine OLED 152 durch Festlegen eines
Drain-Source-Stroms fir den OLED-Treibertransis-
tor 158 unter Verwendung einer Referenzstromsen-
ke 162 und Speicherung der fiir diesen Drain-Source-
Strom bendtigten Gate-Spannung des Treibertransis-
tors festgelegt. Somit wird die Helligkeit der OLED
152 durch den in die Referenzstromsenke 162 flie-
Renden Strom | bestimmt, der vorzugsweise einstell-
bar ist und so festgelegt wird, wie fiir den adressier-
ten Bildpunkt gewilinscht. AulRerdem ist ein weiterer
Schalttransistor 164 zwischen den Treibertransistor
158 und die OLED 152 geschaltet. Allgemein wird ei-
ne Stromsenke 162 fiir jede Spaltendatenleitung be-
reitgestellt.
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[0010] Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass
ein Aktiv-Matrix-Bildpunkte-Schaltkreis allgemein ei-
nen in Reihe mit einem Elektrolumineszenz-Anzeige-
Element geschalteten Dunnfilm-(Treiber-)Transistor
(TFT) umfasst.

[0011] Unter Bezugnahme auf Fig. 2a werden die
Drain-Kennlinien 200 fir einen FET-TFT-Treiber-
transistor eines Aktiv-Matrix-Bildpunkte-Schaltkrei-
ses gezeigt. Es wird eine Reihe von Kurven 202, 204,
206, 208 gezeigt, die jeweils die Anderung des Drain-
Stroms des FET mit der Drain-Source-Spannung fir
eine bestimmte Gate-Source-Spannung zeigt. Nach
einem anfanglichen nichtlinearen Teil werden die
Kurven im Wesentlichen flach, und der FET arbeitet
im so genannten Sattigungsbereich. Mit ansteigender
Gate-Source-Spannung nimmt der Sattigungs-Drain-
Strom zu; unter einer Gate-Source-Schwellspannung
V7 ist der Drain-Strom im Wesentlichen 0. Typische
Werte fir V; liegen zwischen 1 V und 6 V. Allgemein
ausgedriickt, dient der FET als spannungsgesteuer-
ter Strombegrenzer.

[0012] Fig. 2b zeigt einen Treiberteil 240 eines
typischen Aktiv-Matrix-Bildpunkte-Schaltkreises. Ein
PMOS-Treiber-FET 242 ist zwischen einer Masselei-
tung 248 und einer negativen Spannungsleitung Vgg
246 in Reihe mit einer organischen Leuchtdiode 244
geschaltet.

[0013] Aus dem Schaltkreis gemaf Fig. 2b wird er-
sichtlich, dass Vgg flir einen vorgegebenen OLED-
Treiberstrom umso grofer ist, je hoéher die Uber-
schissige (verlorene) Verlustleistung in dem Treiber-
transistor 242 ist. Deshalb ist es vorzuziehen, Vgg S0
weit wie moglich zu vermindern, um diese Gberschis-
sige Verlustleistung zu vermindern.

[0014] In einem Aktiv-Matrix-Treiber tragen viele
Faktoren zur Erhéhung der Versorgungsspannung
einer AM-OLED-Anzeige Uber die zu einer bestimm-
ten Zeit bendtigte Spannung hinaus bei. Prinzipiell
misste eine Versorgungsspannung lediglich ~0,5 V
Uber der zur Ansteuerung der OLED mit der héchs-
ten Spannung (~4 V fir Polymer, ~7 V fir Syste-
me mit kleinen Molekllen und phosphoreszierende
Systeme) bendtigten liegen. In der Praxis muss die
Spannungsversorgung jedoch ausreichend sein, um
den Treiber-TFT gesattigt zu halten, und genlgend
Reserven besitzen, um mit Erhéhungen der OLED-
Schwellspannung im Zeltverlauf zurechtzukommen,
was zu Versorgungsspannungen von bis zu 14 V bei
Systemen mit kleinen Molekilen fihren kann. Diese
zusatzliche Spannung fallt komplett ber dem Trei-
ber-TFT ab, wodurch die Leistungsaufnahme erhoht
(in dem gegebenen Beispiel verdoppelt) wird und der
TFT sowohl durch héheren Feldabfall und hdhere Er-
warmung belastet wird. In WO 03/107 313 A2, sowie
GB 2 389 951 A und US 2004/0 263 444 A1, wurden

bereits einige Techniken beschrieben, die sich diesen
Schwierigkeiten annehmen.

[0015] Gemal der vorliegenden Erfindung wird so-
mit ein Verfahren zur Verminderung der Leistungs-
aufnahme einer Aktiv-Matrix-Elektrolumineszenz-An-
zeige bereitgestellt, wobei das Verfahren umfasst:
Steuern einer Versorgungsspannung fiir die Anzeige;
und Uberwachen eines Versorgungsstroms fiir die
Anzeige; und bei dem das Steuern ferner das stufen-
weise Vermindern der Versorgungsspannung so lan-
ge umfasst, bis der Versorgungsstrom um mehr als
einen Schwellwert abnimmt.

[0016] In Ausfluhrungsformen stellt dieses Verfah-
ren einen verbesserten Wirkungsgrad der Anzeige
und eine verminderte Belastung des Treiber-Diinn-
schicht-Transistors bereit. Dies hilft ebenfalls bei der
Verminderung der Schwellspannungsdrift im Zeitver-
lauf. Somit stellen Ausfiihrungsformen des Verfah-
rens, allgemein ausgedriickt, eine verminderte Leis-
tungsaufnahme und/oder erhdhte Lebensdauer der
Anzeige bereit.

[0017] Der Stromschwellwert kann ein absoluter
Stromschwellwert oder ein relativer Schwellwert wie
ein Prozentsatz (zum Beispiel 90 Prozent) eines Sat-
tigungsstroms sein, der zum Beispiel als Stromwert
bestimmt wird, der bei kleinen Anderungen der Ver-
sorgungsspannung im Wesentlichen konstant ist. Al-
ternativ kann der Schwellwert in Bezug auf eine Ver-
minderungsrate des Versorgungsstroms festgelegt
werden — d. h. zum Beispiel eine prozentuale An-
derung des Versorgungsstroms mit einer schrittwei-
sen Verminderung der Versorgungsspannung. In ei-
ner weiteren Alternative kann eine Ansprechcharak-
teristik eines Aktiv-Matrix-Bildpunkts (Treibertransis-
tor und Elektrolumineszenz-Anzeige-Element) zum
Beispiel in einem nichtflichtigen Speicher gespei-
chert sein, und der Schwellwert kann durch eine Posi-
tion auf einer derartigen Kennlinie bestimmt werden,
die wiederum durch den Uberwachten Versorgungs-
strom bestimmt werden kann.

[0018] Vorzugsweise wird die Aktiv-Matrix-Anzeige
durch das Uberwachen und Steuern in einem Arbeits-
bereich gehalten, in dem sich ein am hdchsten an-
gesteuerter Treibertransistor (d. h. ein Treibertransis-
tor mit einer maximalen Ansteuerung) gerade inner-
halb der Sattigung befindet. Vorzugsweise wird das
Uberwachen und Steuern im Wesentlichen ununter-
brochen durchgefihrt, zum Beispiel in einem durch
ein Computerprogramm gesteuerten Regelkreis.

[0019] Wenn die Aktiv-Matrix-Anzeige eine mehrfar-
bige Anzeige mit zumindest zwei und vorzugswei-
se drei Unterbildpunkten mit verschiedenen Farben
ist, kann jedem der Unterbildpunkte eine unterschied-
liche entsprechende Energieversorgungsleitung be-
reitgestellt werden, so dass die Energieversorgungen
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fur die verschiedenen Unterbildpunkte im Wesent-
lichen unabhangig gesteuert werden kdnnen. Dies
ist vorteilhaft, da verschiedenfarbige Unterbildpunkte
allgemein unterschiedliche Schwellspannungen ha-
ben, und durch Ansteuerung dieser aus separaten
Energieversorgungsleitungen kann fiir jeden eine se-
parate Optimierung erreicht werden. Zuséatzlich oder
alternativ kdnnen verschiedenen, raumlich getrenn-
ten Bereichen der Anzeige ihre eigenen entsprechen-
den Energieversorgungsleitungen fiir eine separate
entsprechende Energieversorgungssteuerung ana-
log wie oben bereitgestellt werden. Dies kann vorteil-
haft sein, wenn zum Beispiel verschiedene Bereiche
der Anzeige im Wesentlichen verschiedenen Aufga-
ben zugeordnet sind.

[0020] In Ausflihrungsformen steuert das Verfahren
ebenfalls einen Ansteuerungspegel flr einen oder
mehrere Bildpunkte der Anzeige. Dies ermdglicht ei-
ne weitere Verminderung der Versorgungsspannung,
vorausgesetzt der Treiberpegel eines oder mehrerer
Bildpunkte, die andernfalls auRerhalb der Sattigung
gebracht werden kénnten, wird zur Kompensation er-
héht.

[0021] In einem verwandten Aspekt stellt die Erfin-
dung eine Steuereinheit fiir einen Aktiv-Matrix-Elek-
trolumineszenz-Anzeige-Treiber bereit, wobei die An-
zeige eine Mehrzahl von Bildpunkten hat, die je-
weils ein Elektrolumineszenz-Anzeige-Element und
einen zugeordneten Treibertransistor haben, wobei
die Anzeige eine Energieversorgungsleitung zur Be-
reitstellung von Energie fir die Treibertransistoren
der Bildpunkte hat; wobei der Treiber einen Bildpunk-
tedatentreiber zur Ansteuerung der Anzeigebildpunk-
te mit anzuzeigenden Daten, eine steuerbare Span-
nungsversorgung zur Bereitstellung einer Energie-
versorgung fur die Energieversorgungsleitung, und
einen Strommessfiihler zur Messung eines Stroms
in der Energieversorgungsleitung umfasst; wobei die
Steuereinheit umfasst: einen Strommesseingang fur
den Strommessfihler; einen Spannungssteueraus-
gang fur die steuerbare Energieversorgung; und ei-
nen Spannungssteller zur Bereitstellung eines Span-
nungssteuersignals fur den Spannungssteueraus-
gang als Reaktion auf ein Strommesssignal von dem
Strommesseingang.

[0022] Vorzugsweise ist der Spannungssteller so
konfiguriert, dass er das Energieversorgungssteuer-
signal so einstellt, dass es den gemessenen Strom
stufenweise auf einen Schwellwert vermindert, und
dann das Steuersignal so einstellt, dass der in dem
Bereich dieses Schwellwerts gemessene Strom bei-
behalten wird. Allgemein wird die Versorgungsspan-
nung in Bezug auf eine Masseleitung der Aktiv-Ma-
trix-Anzeige bestimmt, obwohl sie prinzipiell auch in
Bezug auf eine andere Energieversorgungsleitung
bestimmt werden kann. Optional kann der Treiber
einen Spannungsmessfuhler zum Messen der Ver-

sorgungsspannung und zum Bereitstellen eines Ein-
gangssignals fur die Steuereinheit umfassen, das
zum Beispiel zur Erleichterung der Bestimmung eines
Arbeitspunkts der Anzeige verwendet werden kann.
In diesem Fall kann der Steuerausgang auch auf die
gemessene Versorgungsspannung reagieren.

[0023] Wie oben erwahnt, kann die Anzeige eine
Mehrzahl von Energieversorgungsleitungen aufwei-
sen, die unterschiedliche Teile der Anzeige wie ver-
schiedene Unterbildpunkte oder verschiedene, raum-
lich getrennte Bereiche der Anzeige ansteuern, in
welchem Fall die Versorgungsspannung fur jede ein-
zelne Energieversorgungsleitung durch die Steuer-
einheit (bzw. separate Steuereinheiten) gesteuert
werden kann. Optional kénnen die Bildpunkteansteu-
erdaten, wie oben erwdhnt, auch in Abstimmung mit
dem Spannungssteuersignal eingestellt werden, ins-
besondere zur Kompensierung (der am stérksten
bzw. héchsten angesteuerten Treibertransistoren) ei-
ner Verminderung der Versorgungsspannung.

[0024] Die Erfindung stellt ferner einen Aktiv-Ma-
trix-Elektrolumineszenz-Anzeige-Treiber bereit, der
die oben beschriebene Steuereinheit gemeinsam mit
dem oben beschriebener Bild punktdatentreiber, ei-
ner Energieversorgung mit steuerbarer Spannung
und einem Stromfiihler umfasst.

[0025] In allen oben aufgefiihrten Aspekten der Er-
findung umfasst die Elektrolumineszenz-Anzeigevor-
richtung vorzugsweise eine auf organischen Leucht-
dioden basierende Anzeige wie eine auf kleinen Mo-
lekdlen, auf Polymer und/oder auf Dendrimer basie-
rende Anzeige.

[0026] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
eine wie in Anspruch 18 beanspruchte Aktiv-Matrix-
OLED-Anzeige bereit, bei welcher der jeweilige Bild-
punkt zumindest einen ersten und einen zweiten Un-
terbildpunkt mit verschiedenen Farben umfasst, und
bei der die beiden Teile den ersten bzw. zweiten Un-
terbildpunkt umfassen.

[0027] Die Erfindung stellt ferner ein Tragermedi-
um bereit, das Prozessorsteuercode zur Implemen-
tierung der oben beschriebenen Verfahren und An-
zeigetreiber tragt. Dieser Code kann herkdmmlichen
Programmcode umfassen, wie zum Beispiel Quell-,
Objekt- oder Maschinencode in einer herkémmlichen
Programmiersprache (interpretiert oder kompiliert)
wie C, oder Assemblerbefehle, Code zum Aufbau
oder zur Steuerung einer ASIC (anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltung) oder eines FPGA (frei
programmierbaren Verknipfungsfeldes) oder Code
fur eine Hardware-Beschreibungssprache wie Veri-
log (Warenzeichen) oder VHDL (Beschreibungsspra-
che fir den digitalen Schaltungsentwurf, engl. "very
high speed integrated circuit hardware description
language”). Ein derartiger Code kann zwischen ei-
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ner Mehrzahl von gekoppelten Bauelementen ver-
teilt werden. Des Tragermedium kann jedes beliebige
herkdmmliche Speichermedium wie eine Speicher-
platte oder programmierten Speicher (zum Beispiel
Firmware wie Flash-RAM oder -ROM) oder einen Da-
tentrager wie einen optischen oder elektrischen Si-
gnaltrager umfassen.

[0028] Diese und andere Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden nun naher, lediglich beispielhaft, unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Beispiel eines Aktiv-Matrix-OLED-
Bildpunkte-Schaltkreises;

[0030] Fig.2aund Fig. 2b Drain-Kennlinien fir einen
TFT-Treibertransistor eines Aktiv-Matrix-Bildpunkte-
Schaltkreises bzw. einen Treiberteil eines verallge-
meinerten Aktiv-Matrix-Bildpunkte-Schaltkreises;

[0031] Fig. 3 einen Aktiv-Matrix-Anzeige-Treiber ge-
malR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung; und

[0032] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Versor-
gungsspannungs-Steuervorgangs fiir den Treiber ge-
maR Fig. 3.

[0033] Allgemein ausgedriickt, wird eine Technik
zur Verminderung der Leistungsaufnahme einer Ak-
tiv-Matrix-OLED-Anzeige durch aktives Uberwachen
und Einstellen der Versorgungsspannung beschrie-
ben. In Kurzfassung werden testweise Verminderun-
gen der Versorgungsspannung durchgefihrt, und der
gezogene Strom wird Uberwacht. Die Spannung, bei
welcher der Strom wesentlich abzufallen beginnt, ist
der Punkt, an dem der am hdchsten angesteuerte
TFT gerade eben innerhalb der Sattigung ist. Wenn
die Versorgungsspannung dann an diesem Punkt
gehalten wird, ist keine zusétzliche Toleranz der
Versorgungsspannung fur die Alterung von OLEDs
(und/oder Temperatureeffekte) und/oder mdgliche
Schwankungen im TFT-Prozess bzw. der TFT-Kenn-
linie erforderlich. In Ausflihrungsformen kompensiert
dies die aktive Uberwachung der Versorgungsspan-
nung automatisch im Zeitverlauf, was zu niedrigeren
Belastungen der TFTs und einer verminderten Leis-
tungsaufnahme fiihrt.

[0034] In einigen bevorzugten Ausflihrungsformen
werden diese Vorteile durch Bereitstellung separater
Uberwachungseinheiten und Einstellungen fiir Ener-
gieversorgungsleitungen fir rote, grine und blaue
Unterbildpunkte verstérkt. Dies ist dadurch begrin-
det, dass sich die Betriebsspannungen jeder Farbe
erheblich unterscheiden kénnen — zum Beispiel kann
ein roter Unterbildpunkt eine Treiberspannung von
3,6 V bendtigen, wahrend ein griiner Unterbildpunkt
4,2 VV und ein blauer Unterbildpunkt 5,15 V bendéti-

gen, in welchem Fall eine Versorgungsspannung von
mindestens 6,15 V (mit einer Toleranz von 1 V Re-
serve fir die Normgerechtigkeit ("compliance”) des
Treibertransistors und andere Verluste) bendétigt wer-
den konnte, wenn lediglich eine einzelne Energiever-
sorgungsleitung verwendet wirde. Alternativ kbnnen
zwei an Stelle von drei Unterbildpunkt-Energiever-
sorgungen bereitgestellt werden, wenn zwei der Un-
terbildpunktfarben eine ahnliche IV-Kennlinie haben
(zum Beispiel der rote und der griine Unterbildpunkt)
und sich lediglich einer unterscheidet (zum Beispiel
der blaue Unterbildpunkt). Dies kann die Fihrung der
Elektrodenleitungen auf dem Anzeigeglas (Substrat)
manchmal erheblich vereinfachen.

[0035] Zusatzlich oder alternativ kénnen Unterberei-
che der Anzeige in Anwendungen, in denen Spitzen-
lumineszenzen und somit Spitzentreiberpegel erheb-
lich (und systematisch) zwischen unterschiedlichen
Bereichen der Anzeige schwanken kdnnen, separat
mit Spannung versorgt und Uberwacht werden, wo-
durch weitere Einsparungen erreicht werden kénnen.

[0036] Zusatzlich zu obigen Techniken kann es
ebenso moglich sein, die Versorgungsspannung wei-
ter abfallen zu lassen und die niedrigeren OLED-Trei-
berstrébme an einigen der Treibertransistoren durch
Erh6hung der entsprechenden Gate-Spannungen als
Reaktion darauf zu kompensieren. Vorzugsweise
wird dies mit Kenntnis der (durchschnittlichen) elektri-
schen Eigenschaften der Treibertransistoren durch-
gefuihrt, so dass diese Information (eigentlich ein
Graph) zur Bestimmung einer Erh6hung der Gate-
Spannung verwendet werden kann, die zur Kompen-
sation einer bestimmten Verminderung der Versor-
gungsspannung bendtigt wird. Derartige Kennlinien
kénnen zum Beispiel in einem nichtfliichtigen Spei-
cher in dem Treiber gespeichert werden.

[0037] Fig. 3 zeigt ein Schaubild 300 eines Anzei-
getreibers fur eine Aktiv-Matrix-Anzeige 302, die so
konfiguriert ist, dass sie Vgg in Ubereinstimmung
mit der verfugbaren Aktiv-Matrix-Bildpunkte-Treiber-
spannung steuert, um den Leistungswirkungsgrad
der Anzeige/Treiberkonfiguration zu erhdhen.

[0038] In Fig. 3 hat die Aktiv-Matrix-Anzeige 302 ei-
ne Mehrzahl von Zeilenelektroden 304a—e und ei-
ne Mehrzahl von Spaltenelektroden 308a—e, die je-
weils mit entsprechenden internen Zeilen- und Spal-
tenleitungen 306, 310 verbunden sind, von denen der
Ubersichtlichkeit halber lediglich zwei gezeigt sind.
Ebenso werden ein Energieanschluss (Vgg) 312 und
ein Masseanschluss 313 bereitgestellt, die wiederum
mit entsprechenden internen Leiterbahnen 314 und
316 verbunden sind, um den Bildpunkten der Anzei-
ge Energie bereitzustellen. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber ist ein Einzelbildpunkt 320 dargestellt, der, wie
gezeigt, mit Vgg, Masse und den Zeilen- und Spal-
tenleitungen 314, 316, 306 und 310 verbunden ist.
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Man wird verstehen, dass in der Praxis eine Mehr-
zahl derartiger Bildpunkte bereitgestellt wird, die all-
gemein, wenn auch nicht unbedingt, in einem recht-
eckigen Raster angeordnet sind und durch die Zei-
len- und Spaltenelektroden 304, 308 adressiert wer-
den. Der Aktiv-Matrix-Bildpunkt 320 kann jeden be-
liebigen herkdmmlichen Aktiv-Matrix-Bildpunkte-An-
steuerungsschaltkreis umfassen.

[0039] Im Betrieb wird jede Zeile der Aktiv-Matrix-
Anzeige 302 durch eine entsprechende Ansteuerung
von Zeilenelektroden 304 abwechselnd ausgewahilt,
und die Helligkeit jedes Pixels in einer Zeile wird
durch vorzugsweise gleichzeitige Ansteuerung der
Spaltenelektroden 303 mit Helligkeitsdaten festge-
legt. Diese Helligkeitsdaten kénnen, wie oben be-
schrieben, entweder einen Strom oder eine Span-
nung umfassen. Sobald die Helligkeiten der Bildpunk-
te in einer Zeile festgelegt wurden, kénnen die nachs-
te Zeile ausgewahlt und der Vorgang wiederholt wer-
den, wobei die Aktiv-Matrix-Bildpunkte ein Speicher-
element, allgemein einen Kondensator, umfassen,
um die Zeile beleuchtet zu lassen, selbst wenn sie
nicht ausgewahlt ist. Sobald Daten in die gesamte
Anzeige geschrieben wurden, muss die Anzeige le-
diglich mit Anderungen der Helligkeit der Bildpunkte
aktualisiert werden.

[0040] Die Energie fiir die Anzeige wird durch ei-
ne Batterie 324 und eine Energieversorgungsein-
heit 322 zur Bereitstellung eines geregelten Vgg-Aus-
gangs 328 bereitgestellt. Die Energieversorgung 322
hat einen Spannungssteuereingang 326 zur Steue-
rung der Spannung an dem Ausgang 323. Vorzugs-
weise ist die Energieversorgung 322 eine getaktete
Energieversorgung mit schneller Steuerung der Aus-
gangsspannung 323, typischerweise auf einer Zeit-
skala von Mikrosekunden, wobei die Energieversor-
gung mit einer Schaltfrequenz von mindestens 1 MHz
arbeitet. Die Verwendung einer getakteten Energie-
versorgung erleichtert ebenso die Verwendung einer
niedrigen Batteriespannung, die auf den bendtigten
Vgg-Pegel hochtransformiert werden kann und somit
hilfreich fur die Kompatibilitat beispielsweise mit Nie-
derspannungs-Unterhaltungselektronikgeraten ist.

[0041] Die Zeilenauswahlelektroden 304 werden
durch Zeilenauswahltreiber 330 in Ubereinstimmung
mit einem Steuereingang 332 angesteuert. Gleicher-
mafRen werden die Spaltenelektroden 303 durch
Spaltendatentreiber 334 als Reaktion auf einen Da-
teneingang 336 angesteuert. In der dargestellten
Ausfiihrungsform wird jede Spaltenelektrode durch
einen einstellbaren Konstantstromgenerator 340 an-
gesteuert, der wiederum durch einen mit dem Ein-
gang 336 gekoppelten Digital-Analog-Wandler 333
gesteuert wird. Der Ubersichtlichkeit halber ist ledig-
lich ein derartiger Konstantstromgenerator gezeigt.

[0042] Der Konstantstromgenerator 340 hat einen
Stromausgang 344 zur Speisung oder Senkung ei-
nes im Wesentlichen konstanten Stroms. Der Kon-
stantstromgenerator 340 ist mit einer Versorgungs-
treiberspannung V. 342 verbunden, die gleich wie
und verbunden mit Vgg oder gréBer (hier negativer)
als Vgg sein kann, um eine starkere Ansteuerung des
Aktiv-Matrix-Bildpunkts 320 als durch Vgg zu ermég-
lichen. Die Spannung fir Vy;,. kann zum Beispiel
durch einen separaten Ausgang der Energieversor-
gungseinheit 322 bereitgestellt werden.

[0043] Die Ausfiihrungsform des in Fig. 3 dargestell-
ten Anzeigetreibers zeigt eine stromgesteuerte Aktiv-
Matrix-Anzeige, in der ein Spaltenelektrodenstrom ei-
ne Bildpunkthelligkeit festlegt. Man wird verstehen,
dass eine spannungsgesteuerte Aktiv-Matrix-Anzei-
ge, in der die Helligkeit eines Bildpunkts durch die
Spannung auf einer Spaltenleitung festgelegt wird,
ebenfalls durch Verwendung von Spannungstreibern
an Stelle von Stromtreibern fir die Spaltendatentrei-
ber 334 eingesetzt werden kdnnte.

[0044] Der Steuereingang 332 der Zeilenauswahl-
treiber 330 und der Dateneingang 336 der Spaltenda-
tentreiber 334 werden beide durch den Anzeigetrei-
berlogikkreis 346 angesteuert, der in einigen Ausfiih-
rungsformen einen Mikroprozessor umfassen kann.
Die Anzeigetreiberlogik 346 wird durch einen Takt
343 getaktet und hat in der dargestellten Ausfih-
rungsform Zugriff auf einen Bildinhaltspeicher 350.
Die Bildpunkthelligkeit und/oder Farbdaten zur Anzei-
ge auf der Anzeige 302 werden durch einen Daten-
bus 352 in die Anzeigetreiberlogik 346 und/oder in
den Bildinhaltspeicher 350 geschrieben.

[0045] Die Anzeigetreiberlogik hat einen Messein-
gang 356, der durch den Ausgang einer Strommess-
vorrichtung 354 angesteuert wird. Diese kann zum
Beispiel einen Analog-Digital-Wandler umfassen, der
so konfiguriert ist, dass er den Spannungsabfall Gber
einem Widerstand misst. Dies wird zur Uberwachung
des von der Anzeige 302 von dem Ausgang 323 der
Energieversorgung 322 gezogenen Stroms verwen-
det. In Ausfiihrungsformen, in denen eine Mehrzahl
von Energieversorgungsleitungen Uberwacht wird,
kdnnen eine Mehrzahl von Wandlern oder ein Mul-
tiplex-Wandler eingesetzt werden. Optional (aber in
Fig. 3 nicht gezeigt) kann auch die Versorgungsspan-
nung Vgg Uberwacht werden.

[0046] Die Anzeigetreiberlogik 346 (die durch einen
Prozessor unter Steuerung durch ein gespeichertes
Programm oder in Hardware oder durch eine Kombi-
nation aus beidem implementiert sein kann) umfasst
eine Strommesseinheit 353 und einen Leistungsstel-
ler 360 (in diesem Beispiel sind beide durch in nicht-
flichtigem Speicher gespeicherten Prozessorsteuer-
code implementiert). Der Strommesseinheit 353 wird
an dem Messeingang 356 ein Stromsignal zugefihrt,
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und der Leistungssteller 360 gibt ein Spannungs-
steuersignal an den Eingang 326 der Energieversor-
gungseinheit 322 aus, um die Versorgungsspannung
Vgs als Reaktion auf die gemessene Eingangsspan-
nung zu steuern. Der Betrieb des Leistungsstellers
wird nachfolgend ausfuhrlicher unter Bezugnahme
auf Fig. 4 beschrieben.

[0047] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Vor-
gangs, der durch den Leistungssteller 360 in Aus-
fihrungsformen eines Anzeigetreibers zur Ansteue-
rung einer Aktiv-Matrix-Anzeige implementiert wer-
den kann. Der allgemeine Vorgang ist sowohl fiir
strom- als auch flir spannungsprogrammierte Aktiv-
Matrix-Anzeigen geeignet.

[0048] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird dem An-
zeigesteuergerat 346 bei Schritt S400 ein Strom-
messsignal zugefluhrt, das es dann (Schritt S402) mit
einer Steuerbedingung vergleicht. Diese Steuerbe-
dingung umfasst eine Prifung zur Bestimmung, ob
der Strom damit begonnen hat, erheblich zu sinken,
und kann deshalb in einer Ausfiihrungsform dadurch
implementiert werden, indem eine Anderung des ge-
messenen Stroms seit einer vorhergehenden Mes-
sung entweder absolut oder prozentual bestimmt wird
und diese dann mit einem Schwellwert wie zwei Pro-
zent, finf Prozent, zehn Prozent verglichen wird.

[0049] Wenn der Vergleich mit der Steuerbedingung
anzeigt, dass die Versorgungsspannung ohne erheb-
lichen Verlust der TFT-Treibertransistorensattigung
vermindert werden kann, zum Beispiel da die Ande-
rung des Stroms weniger betragt als ein vorbestimm-
ter Schwellwert, wird Vgg bei Schritt S404 vermin-
dert, und der Vorgang kehrt zu Schritt S400 zurtick.
Wenn der Vergleich mit der Steuerbedingung jedoch
anzeigt, dass einer oder mehrere TFT-Treibertransis-
toren mit der héchsten Ansteuerung (die am nachs-
ten an der Sattigung sein sollten) die Sattigung gera-
de verlassen, wird Vgg bei Schritt S406 erhéht, und
der Vorgang kehrt wieder zu Schritt S400 zurtick.

[0050] Der Fachmann wird verstehen, dass eine
Vielfalt von Bedingungen als Steuerbedingung einge-
setzt wird, die von der bestimmten Anwendung ab-
hangen. In Ausfiihrungsformen, in denen die Aktiv-
Matrix-Anzeige zwei oder mehrere separate Eriergie-
versorgungsleitungen hat, zum Beispiel fir zwei oder
mehrere einzelne Unterbildpunkte der Anzeige, kon-
nen wie in Fig. 4 gezeigte, separate Regelkreise, op-
tional mit unterschiedlichen Steuerbedingungen, fur
jede separate Energieversorgungsleitung eingesetzt
werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Verminderung der Leistungsauf-

nahme einer Aktiv-Matrix-Elektrolumineszenz-Anzei-
ge (302), wobei das Verfahren umfasst:

Steuern einer Versorgungsspannung fur die Anzeige
(302); und

Uberwachen eines Versorgungsstroms fiir die Anzei-
ge (302); und bei dem das Steuern ferner das stufen-
weise Vermindern der Versorgungsspannung so lan-
ge umfasst, bis der Versorgungsstrom um mehr als
einen Schwellwert abnimmt, bei dem die Aktiv-Matrix-
Anzeige (302) eine Mehrzahl von Bildpunkten (320)
umfasst, die jeweils einen Treibertransistor haben;
und bei dem das Uberwachen und Steuern zumin-
dest das periodische Uberwachen des Versorgungs-
stroms und Steuern der Versorgungsspannung um-
fasst, um die Aktiv-Matrix-Anzeige (302) in einem Ar-
beitsbereich zu halten, in dem der Treibertransistor
mit der hdchsten Ansteuerung gerade eben innerhalb
der Sattigung ist.

2. Verfahren gemal® Anspruch 1, bei dem die
Aktiv-Matrix-Anzeige (302) eine mehrfarbige Anzei-
ge (302) ist, wobei jeder Bildpunkt (320) der Anzei-
ge (302) zumindest einen ersten und einen zwei-
ten Unterbildpunkt (320) mit verschiedenen Farben
umfasst, wobei der erste und der zweite Unterbild-
punkt unterschiedliche entsprechende Energiever-
sorgungsleitungen (314) haben, und wobei das Ver-
fahren das separate Steuern und Uberwachen jeder
Energieversorgungsleitung der Unterbildpunkte um-
fasst.

3. Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, bei
dem die Aktiv-Matrix-Anzeige (302) eine Mehrzahl
von raumlichen Unterbereichen hat, die jeweils ei-
ne separate entsprechende Energieversorgungslei-
tung haben, und wobei das Verfahren das separate
Steuern und Uberwachen jeder Energieversorgungs-
leitung fur die rdumlichen Unterbereiche umfasst.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, ferner umfassend das Steuern ei-
nes Treiberpegels fiir einen oder mehrere Bildpunk-
te (320) der Anzeige (302), um die Verminderung der
Versorgungsspannung zu kompensieren.

5. Trager, der den Prozessorsteuercode zur Imple-
mentierung des Verfahrens gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriche tragt.

6. Aktiv-Matrix-Anzeige-Treiber (346), einschliel3-
lich des Tragers gemaf Anspruch 5.

7. Aktiv-Matrix-Anzeige-Treiber (346) zur Ansteue-
rung einer Aktiv-Matrix-Elektrolumineszenz-Anzeige
(302), wobei der Treiber umfasst:

Mittel zum Steuern einer Versorgungsspannung fir
die Anzeige (302);

Mittel zum Uberwachen eines Versorgungsstroms fiir
die Anzeige (302); und bei dem das Mittel zum Steu-
ern ferner ein Mittel zum stufenweisen Vermindern
der Versorgungsspannung so lange umfasst, bis der
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Versorgungsstrom um mehr als einen Schwellwert
abnimmt.

8. Steuereinheit (360) fur einen Aktiv-Matrix-Elek-
trolumineszenz-Anzeige-Treiber (346), wobei die An-
zeige (302) eine Mehrzahl von Bildpunkten (320) hat,
die jeweils ein Elektrolumineszenz-Anzeige-Element
und einen zugeordneten Treibertransistor haben, wo-
bei die Anzeige (302) eine Energieversorgungslei-
tung zur Bereitstellung von Energie fur die Treiber-
transistoren der Bildpunkte (320) hat; wobei der Trei-
ber einen Bildpunktedatentreiber zur, Ansteuerung
der Anzeigebildpunkte (320) mit anzuzeigenden Da-
ten, eine steuerbare Spannungsversorgung (322) zur
Bereitstellung einer Energieversorgung fir die En-
ergieversorgungsleitung, und einen Strommessfiih-
ler (354) zur Messung eines Stroms in der Energie-
versorgungsleitung umfasst; wobei die Steuereinheit
(360) umfasst:
einen Strommesseingang fir den Strommessfihler
(354);
einen Spannungssteuerausgang fir die steuerbare
Energieversorgung; und
einen Spannungssteller zur Bereitstellung eines
Spannungssteuersignals fir den Spannungssteuer-
ausgang als Reaktion auf ein Strommesssignal von
dem Strommesseingang;
bei welcher der Spannungssteller so konfiguriert ist,
dass er das Steuersignal so einstellt, dass es den ge-
messenen Strom stufenweise auf einen Schwellwert
vermindert,
bei welcher der Spannungssteller ferner so konfigu-
riert ist, dass er das Steuersignal so einstellt, dass
es den gemessenen Strom in der Nahe des Schwell-
werts beibehalt, und
bei welcher der Schwellwert einen Punkt umfasst, an
dem der Treibertransistor mit der hdchsten Ansteue-
rung gerade innerhalb der Sattigung ist.

9. Steuereinheit (360) gemal Anspruch 8, bei
welcher der Treiber ferner einen Spannungsmess-
fihler zum Messen einer Spannung auf der Ener-
gieversorgungsleitung umfasst, wobei die Steuerein-
heit (360) ferner einen Spannungsmesseingang fir
den Spannungsmessflhler umfasst; und bei welcher
der Spannungssteuerausgang auf ein gemessenes
Spannungssignal an dem Spannungsmesseingang
reagiert.

10. Steuereinheit (360) gemal Anspruch 8 oder
9, bei welcher die Anzeige (302) eine Mehrzahl von
Energieversorgungsleitungen (314) aufweist; wobei
der Treiber so konfiguriert ist, dass er der Mehrzahl
von Energieversorgungsleitungen (314) eine Mehr-
zahl von separat steuerbaren Energieversorgungen
bereitstellt und Strom in der Mehrzahl von Energie-
versorgungsleitungen misst; und wobei die Steuer-
einheit (360) so konfiguriert ist, dass sie eine Versor-
gungsspannung auf der Mehrzahl von Energieversor-

gungsleitungen (314) als Reaktion auf einen Strom in
der entsprechenden Leitung separat steuert.

11. Steuereinheit (360) gemaR einem der Anspri-
che 8 bis 10, ferner so konfiguriert, dass sie die Bild-
punkteansteuerdaten in Abstimmung mit dem Span-
nungssteuersignal einstellt.

12. Aktiv-Matrix-Elektrolumineszenz-Anzeige
(302), einschliel3lich der Steuereinheit (360) geman
einem der Anspriiche 8 bis 11 und des Bildpunkteda-
tentreibers, der steuerbaren Spannungsquelle (322)
und des Strommessfiihlers (354).

13. Verfahren, Trager, Steuereinheit (360) oder
Anzeigetreiber (346) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei denen die Aktiv-Matrix-Elektro-
lumineszenz-Anzeige (302) eine OLED-Anzeige um-
fasst.

14. Verfahren, Trager, Steuereinheit (360) oder
Anzeigetreiber (346) gemal Anspruch 13, wobei
die OLED-Anzeige (302) eine Mehrzahl von Bild-
punkten (320) umfasst, die jeweils ein OLED-Anzei-
ge-Element und einen zugerodneten Treibertransis-
tor haben, und wobei die Anzeige (302) zumindest
zwei Teile mit separaten Energieversorgungsleitun-
gen (314) zur Bereitstellung von Energie flr die Trei-
bertransistoren umfasst.

15. Verfahren, Trager, Steuereinheit (360) oder
Anzeigetreiber (346), gemal Anspruch 14, wobei bei
der OLED-Anzeige (302) jeder Bildpunkt (320) zu-
mindest einen ersten und einen zweiten Unterbild-
punkt mit verschiedenen Farben umfasst, und bei der
die beiden Teile den ersten bzw. zweiten Unterbild-
punkt umfassen.

16. Verfahren, Trager, Steuereinheit (360) oder
Anzeigetreiber (346) gemafl Anspruch 14 oder 15,
wobei bei der OLED-Anzeige (302) die Teile eine
Mehrzahl von rdumlich getrennten Unterbereichen
der Anzeige (302) umfassen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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