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Description

[0001] L’invention concerne les écrans d’affichage a
matrice active a diodes électroluminescentes, et en par-
ticulier a diodes organiques (AM-OLED).

[0002] Ces écrans présentent des avantages notables
par rapport aux écrans a cristaux liquides (LCD) parce
qu’ils émettent directement de la lumiére au lieu de mo-
duler la transmission de la lumiére d’une source exté-
rieure ala matrice. lls ne nécessitent donc pas de source
de lumiére. De plus, ils ont un meilleur contraste, ils peu-
vent étre réalisés sur des supports flexibles, etils peuvent
fournir des images ayant d’excellentes qualités colorimé-
triques.

[0003] Dans certains cas, on souhaite pouvoir afficher
une image donnée avec une luminosité moyenne varia-
ble, sans altérer le rendu des couleurs de I'image. C’est
le cas notamment quand on veut que I'écran puisse étre
observé de maniéere confortable dans toutes sortes de
conditions d’ambiance lumineuse extérieure. Par exem-
ple, au soleil, il faut que I'écran émette une forte lumino-
sité, sinon on ne peut rien voir ; et dans le sens contraire,
la nuit, il ne faut pas que I'écran soit éblouissant pour
I'observateur, surtout si celui-ci doit pouvoir regarder a
la fois I'écran et le paysage nocturne extérieur. On sou-
haite donc prévoir dans les écrans OLED des moyens
d’atténuation (en anglais "dimming") de la luminosité de
I'’écran, actionnables en fonction des circonstances et
notamment de 'ambiance lumineuse extérieure.

[0004] Mais le réglage de la luminosité globale de
I'écran n’est pas facile a cause des caractéristiques pro-
pres a I'émission lumineuse des diodes OLED. Un régla-
ge de la luminosité moyenne tend a modifier les couleurs
de 'image, ce qu’on souhaite éviter.

[0005] Les diodes électroluminescentes organiques
sont formées par la superposition de couches de maté-
riaux organiques semiconducteurs entre deux électro-
des, une cathode et une anode, dont I'une est transpa-
rente ou semi-transparente et l'autre est en général ré-
fléchissante afin d’obtenir une émission dans une hémis-
phére. Elles émettent de la lumiére lorsqu’elles sont par-
courues par un courant et I'émission est d’autant plus
intense que le courantest élevé. Le courant dans la diode
et la tension aux bornes de la diode sont liés en fonction
des caractéristiques propres de la diode. En général la
courbe qui régit cette relation entre courant et tension a
I'allure représentée a la figure 1. Pour simplifier la com-
préhension, on peut dire qu’elles ont une zone inactive
ou zone de forte résistivité, pour des tensions faibles (in-
férieures a 2 volts), dans laquelle le courant est faible et
ne produit pratiquement pas d’émission lumineuse, puis
une zone utile de plus faible résistivité, dans laquelle le
courant croit trés fortement avec la tension (exponentiel-
lement), et enfin une zone de saturation, pour des ten-
sions plus élevées, dans laquelle le courant et I'émission
lumineuse croissent encore avec la tension mais moins
vite que dans la zone utile. Trois courbes sont représen-
tées sur la figure 1, pour montrer que le courant, donc
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I’émission lumineuse, varie en outre avec la température
dans des proportions non négligeables. Dans I'exemple
de courbe de la figure 1, on voit que I'écran peut béné-
ficier d’'une trés large dynamique de courant, donc
d’émission lumineuse, si on utilise une tension variant
entre 2 et 4 ou 5 volts.

[0006] Destensionsetcourantscorrespondantauxva-
leurs de la zone utile sont donc appliqués individuelle-
ment a chaque pixel en fonction de I'image a afficher.
Pour cela, un circuit élémentaire, associé a chaque dio-
de, LED est prévu au croisement de chaque ligne et cha-
que colonne de la matrice de pixels. Ce circuit permet
de sélectionner le pixel pendant une phase d’écriture
pour lui appliquer une tension de commande correspon-
dant a l'intensité lumineuse souhaitée. Aprés la phase
d’écriture le pixel conserve en mémoire la tension de
commande appliquée et continue a émettre l'intensité
lumineuse correspondante (aux fuites prés) jusqu’a une
phase d’écriture suivante. Un affichage en mode vidéo
ou en mode paralléle est possible. En mode vidéo, on
écrit successivement tous les pixels d’'une ligne puis suc-
cessivement les pixels de la ligne suivante et ainsi de
suite. En mode paralléle, les pixels d’'une ligne sont écrits
tous simultanément, puis on écrit les pixels de la ligne
suivante, et ainsi de suite.

[0007] La constitution de base d’un pixel d’'une matrice
active a diodes OLED avec son circuit élémentaire com-
prend en général :

- au moins un transistor de commande ayant une
source, un drain et une grille, apte a contréler le cou-
rant circulant dans la diode électroluminescente
OLED,

- la diode électroluminescente elle-méme, ayant une
anode et une cathode, I'une des électrodes étant
reliée a la source ou au drain du transistor de com-
mande, I'autre électrode étant commune a plusieurs
pixels de la matrice,

- des moyens pour piloter le transistor de commande
en fonction de I'information a afficher par le pixel.

[0008] Différentes configurations sont possibles, le
transistor de commande pouvant notammentétre de type
NMOS ou PMOS, et I'électrode commune a plusieurs
pixels pouvant étre reliée entre le transistor de comman-
de et un potentiel d’alimentation bas ou bien entre le tran-
sistor de commande et un potentiel d’alimentation haut.
[0009] La figure 2 représente un exemple de configu-
ration de pixel d'une matrice active a diodes organiques.
Le pixel comprend :

- la diode électroluminescente OLED correspondant
a ce pixel, dont la cathode est reliée a un potentiel
de cathode Vk ;

- untransistor NMOS de commande Q. dontla source
estreliée al'anode de la diode OLED et dont le drain
est relié a une source de tension d’alimentation Vdd
qui peut fournir le courant nécessaire a I'émission
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lumineuse ;

- untransistor de sélection Qg qui sert a autoriser I'ap-
plication d’'une tension de grille Vdat a la grille du
transistor de commande ; cette tension Vdat est une
tension analogique dont la valeur varie en fonction
de I'émission lumineuse désirée pour le pixel ; elle
est appliquée au drain du transistor Qg par un con-
ducteur de colonne CJ- commun a tous les pixels
d’'une méme colonne de rang j de la matrice ; le con-
ducteur de colonne regoit et transmet une tension
Vdat pour un pixel donné lorsque ce pixel est sélec-
tionné par le transistor de sélection Qg ; la source du
transistor de sélection Qg estreliée ala grille du tran-
sistor de commande Qg ; la grille du transistor de
sélection Qg est reliée & un conducteur de ligne L;
commun a tous les pixels d'une méme ligne de rang
i de la matrice ;

- une capacité de stockage Cg connectée entre le
drain et la grille du transistor de commande ; cette
capacité maintient la tension appliquée a la grille du
transistor Q. pendant toute une trame d'image,
aprés qu’une tension Vdat ait été appliquée a cette
grille au moment de I'écriture du pixel.

[0010] La capacité de stockage n’est pas toujours né-
cessaire, notamment si la capacité parasite du transistor
(entre grille d’'une part et source-drain d’autre part) est
suffisamment élevée pour pouvoir jouer ce réle de main-
tien de la tension pendant la durée d’'une trame.

[0011] Lefonctionnementd’une matrice utilisant ce cir-
cuit élémentaire de pixel est le suivant : on écrit les pixels
de la premiere ligne en rendant conducteurs les transis-
tors de sélection de cette ligne ; puis, en mode vidéo, on
applique successivement aux différentes colonnes de la
matrice les tensions Vdat individuelles qu’on veut appli-
quer aux pixels successifs de laligne ; en mode paralléle,
les tensions seraient appliquées simultanément sur tou-
tes les colonnes ; dans les deux cas, la tension Vdat af-
fectée a un pixel se reporte sur la grille du transistor de
commande du pixel et sur la capacité de stockage Cy;
associée, ce qui génére une émission lumineuse ; I'in-
tensité lumineuse dépend de la tension Vdat, car celle-
ci contréle le passage du courant dans le transistor et
dans la diode OLED. Apreés I'écriture dans un pixel, la
capacité de stockage C; maintient le potentiel Vdat sur
la grille, jusqu’a une phase d’écriture suivante. De ce fait,
le pixel maintient I'émission lumineuse correspondant a
cette tension Vdat jusqu’a I'écriture suivante, c’est-a-dire
pendant la durée d'une trame d’'image.

[0012] Unetrame d'image comprend I'écriture succes-
sive de tous les pixels de toutes les lignes de la matrice.
En outre, en mode vidéo, des temps de repos ("line blan-
king" ou blanking de ligne) existent en début et fin d’écri-
ture de chaque ligne, et en début et fin d’écriture de cha-
que trame ("frame blanking" ou blanking de trame).
[0013] On comprendra que sion veut afficher une mé-
me image avec une forte luminosité (pour ambiance diur-
ne) ou avec une faible luminosité (pour ambiance noc-
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turne), on peut modifier toutes les tensions Vdat pour
adapter 'image a 'ambiance et afficher des images plus
sombres dans le deuxiéme cas grace a des tensions tou-
tes plus faibles. Mais, d’une part cela demande une ex-
tension de la dynamique d’entrée sur plusieurs décades
et d’autre part, compte-tenu de la forme trés non-linéaire
des caractéristiques d’émission des OLED (figure 1), il
est tres difficile de conserver la méme qualité d’'image
pour les deux cas, en particulier en termes de conserva-
tion des couleurs, ceci surtout si on doit le faire pour
plusieurs niveaux de luminance moyenne.

[0014] On pourrait également modifier la luminosité de
I'écran en agissant sur la valeur de la tension de cathode
Vk sans modifier les tensions analogiques Vdat repré-
sentantl'image et sans modifier latension Vdd de la sour-
ce d’alimentation : en montant Vk, on comprend qu’on
se déplace globalement vers le bas de la caractéristique
de la figure 1. Mais la encore, on change les caractéris-
tiques colorimétriques de I'image d’autant plus qu’on se
rapproche du pied de la courbe.

[0015] On a proposé par ailleurs dans la publication
de brevet US2006/0164345 un schéma de circuit de pixel
tendant a appliquer la tension Vk a la cathode de la diode
OLED pendant une partie d’'un cycle et a interrompre
cette application pendantle reste du temps. Un transistor
d’atténuation, alternativement mis en conduction et blo-
qué par des impulsions de rapport cyclique variable (en
anglais "Pulse Width Modulation" PWM) sur sa grille, est
placé en série entre la cathode de la diode et la référence
de cathode au potentiel Vk. Selon le rapport cyclique de
commutation, on pourra faire varier la luminosité moyen-
ne de I'écran sans modifier le motif de tensions Vdat a
appliquer a la matrice.

[0016] Ce schéma, ainsique d’autres schémas de cet-
te publication, agit donc par interruption temporaire du
courant dans la diode OLED, en supprimant I'alimenta-
tion négative ou I'alimentation positive pendant une du-
rée variable.

[0017] Cependant, lorsqu’on cesse d’appliquer la ten-
sion négative Vk, on constate que le courant dans la dio-
de OLED n’est pas interrompu instantanément comme
on le souhaiterait. Ceci résulte des capacités parasites
qui empéchent la suppression instantanée de la tension
présente aux bornes de ladiode. Le courant présentdans
la LED pendant que I'alimentation négative Vk est appli-
quée tend a se maintenir pendant un certain temps, no-
tamment parce que la capacité existant naturellement
entre les électrodes de la diode maintient une tension
aux bornes de celle-ci ; cette capacité se décharge pro-
gressivement du fait du courant qui passe dans la diode,
et le courant se réduit progressivement, réduisant pro-
gressivement I'émission de lumiére. Cette réduction dé-
pend beaucoup du courant qui existe dans la diode juste
avant la commutation. Elle varie donc de pixel a pixel. A
cause de cela, la réduction d’intensité d’émission qui en
résulte en moyenne dans un pixel, pour un rapport cycli-
que donné, dépend donc de I'état de départ du pixel. On
n’aboutit pas a une réduction uniforme de la luminosité,
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et 'image est distordue, notamment en termes de colo-
rimétrie, lorsqu’on veut atténuer sa luminosité moyenne.
[0018] On peutajoutera celaque pourles points d’ima-
ge de faible luminosité, la décharge de la tension aux
bornes de la diode se fait particulierement lentement pen-
dant que l'alimentation par Vk estinterrompue, ce qui fait
que pour des rapports cycliques faibles on peut arriver
a ce qu'il n’y ait en fait aucune réduction de luminosité
pour ces pixels.

[0019] On a proposé par ailleurs dans la demande de
brevet EP1 061 497 de réduire la luminosité en agissant
sur la tension de la cathode, mais le dispositif décrit ne
permet pas d’établir des atténuations moyennes, ou bien
il exige que les cathodes des OLEDs soient regroupées
par lignes indépendantes des cathodes des autres li-

gnes.
[0020] L’invention est définie par les revendications.
[0021] De préférence untransistor de sélection est pre-

vu dans le pixel pour appliquer a la grille du transistor de
commande, pendant une phase d’écriture du pixel, une
tension analogique variable représentant'information de
luminance a afficher.

[0022] Le pixel comprend de préférence encore une
capacité de stockage pour maintenir la tension analogi-
que sur la grille du transistor en dehors de laphase d’écri-
ture.

[0023] De préférence encore, le circuit de commande
de commutation comprend des moyens pour effectuer
également une commutation de potentiel pendant les
temps de blanking de trame.

[0024] Pour assurer cette commutation, le circuit de
commande du commutateur est commandé en fonction
des signaux d’horloge qui assurent I'écriture d’'une image
sur les pixels de la matrice. Ce circuit peut étre constitué
par un contréleur général servant a effectuer les phases
d’écriture et ayant une sortie spécifique programmée
pour fournir le signal de commande de commutation qui
est un signal a rapport cyclique variable en fonction de
I'atténuation désirée.

[0025] De préférence également, tous les pixels de la
matrice sont adressés au cours d’'une méme trame dans
les mémes conditions de polarisation, ce qui signifie que
lors d’une trame tous les pixels sont connectés au méme
potentiel fixe pendant qu’une information est écrite dans
le pixel. Par conséquent, au cours d’une trame il peut y
avoir une commutation entre les deux potentiels fixes
des lors que cette commutation a lieu pendant un temps
de blanking, mais lors de la phase d’écriture effective les
pixels sont tous connectés au méme potentiel fixe, que
ce soit le premier ou le second.

[0026] La publication de brevet WO2004/051616 de-
crit un affichage a diodes organiques électroluminescen-
tes. La publication de brevet EP 1562168 décrit un affi-
cheur avec des moyens d’atténuer le risque de satura-
tion.

[0027] D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui suit et qui est faite en référence aux dessins
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annexés dans lesquels :

- lafigure 1 représente une courbe de réponse typique
de lintensité en fonction de la tension appliquée a
une diode OLED ;

- lafigure 2 représente un circuit élémentaire de pixel
classique d’'une matrice active a diodes OLED ;

- la figure 3 représente le principe général de
I'invention ;

- lafigure 4 représente symboliquement la répartition
des temps de balayage de ligne et de trame et les
temps de blanking de ligne et de trame dans un écran
recevant un signal vidéo ;

- lafigure 5 représente un écran d’'affichage selon l'in-
vention.

[0028] La figure 3 reprend en partie des éléments de
la figure 2 qui ont les mémes fonctions et qui ne seront
pas redécrits.

[0029] On considérera dans toute la suite que les ca-
thodes des diodes OLED sont communes a tous les
pixels de la matrice et que le transistor de commande
est un NMOS. Cependant on pourrait aussi avoir une
configuration dans laquelle ce sont les anodes qui sont
communes. On pourrait aussi avoir un transistor de com-
mande de type PMOS.

[0030] Les cathodes des diodes OLED de la matrice
sont donc ici toutes reliées entre elles (elles forment une
électrode commune sous I'ensemble du plan de la ma-
trice) et elles sont reliées a une borne de sortie d’'un com-
mutateur SW a deux bornes d’entrée. Les entrées du
commutateur SW sont reliées a deux potentiels fixes dif-
férents VkM et VKoff.

[0031] Le potentiel VkM est un potentiel équivalent au
potentiel Vk qu’on appliquerait dans le circuit de la figure
2 ; en supposant que le signal d’image peut prendre des
valeurs de luminance codées de Lmin a Lmax, le poten-
tiel VKM est choisi pour que I'écran fournisse un éclaire-
ment fort pour les pixels recevant une tension Vdat cor-
respondant a la luminance maximale Lmax ; en d’autres
mots, le potentiel VKM est choisi pour que la diode OLED
fonctionne toujours dans la partie utile de la courbe de
la figure 1 ; par exemple, pour une diode ayant la carac-
téristique de la courbe représentée a la figure 1, VKM est
tel que la tension aux bornes de la diode soit d’environ
4 a 5 volts lorsque la tension Vdat appliquée au pixel est
celle qui correspond a la luminance maximale de la gam-
me dans laquelle le signal vidéo est codé.

[0032] Le potentiel Vkoff est un potentiel plus positif
que le potentiel VKM. Il tend a réduire instantanément la
tension et le courant dans la diode OLED quelle que soit
la tension Vdat appliquée au pixel, et il place donc la
diode tout en bas de la caractéristique courant tension.
La capacité propre de la diode OLED peut se décharger
dans la borne au potentiel Vkoff, sans entretenir un cou-
rant dans la diode. Ainsi, pour une méme tension Vdd et
pour une méme tension de pixel Vdat, la diode passe
instantanément dans une zone ou elle n’émet plus de
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lumiére sans que sa capacité propre tende a provoquer
un résidu d’émission lumineuse qui subsistait dans I'art
antérieur mentionné plus haut.

[0033] Parconséquent, lorsque le commutateur appli-
que VKM aux cathodes, I'écran fonctionne normalement,
mais quand il applique Vkoff 'écran n’émet plus du tout
de lumiere quel que soit le niveau de tension Vdat appli-
qué aux pixels.

[0034] Le commutateur SW est commandé par un si-
gnal périodique Cdim issu d’un circuit a modulation de
largeur d’impulsion Cpwm. Ce circuit établit une commu-
tation périodique entre les deux entrées du commutateur
avec un rapport cyclique qui peut étre commandé par
une commande DIM. La commande DIM modifie le rap-
port cyclique selon I'atténuation (en anglais "dimming")
désirée pour laluminosité moyenne de I'écran. Le rapport
cyclique peut varier entre 1 (pas d’atténuation, le com-
mutateur SW applique VKM en continu aux cathodes des
diodes OLED) et 0 (atténuation maximale, le commuta-
teur SW applique Vkoff en continu aux cathodes des dio-
des OLED) ; pour une valeur intermédiaire, le rapport
cyclique représente le rapport entre le temps ou le com-
mutateur applique Vkoff et le temps total d’'une période
compléte ou VKM puis Vkoff sont successivement appli-
qués.

[0035] La périodicité (horloge CLK) de la commutation
est d’au moins 50 Hz pour que la persistance rétinienne
empéche que le passage de VKM a Vkoff soit visible. La
luminance moyenne de I’écran est alors proportionnelle
au rapport cyclique de la commutation périodique. L’hor-
loge CLK qui définit la période de commutation peut étre
une horloge représentant la période de balayage de tra-
me de l'afficheur.

[0036] Selon l'invention, on prévoit de préférence en
outre que les commutations du niveau VKM au niveau
Vkoff et inversement se font a des instants qui ne situent
pas pendant une phase d’écriture d’'information dans un
pixel. La phase d’écriture d’'un pixel est celle pendant
laquelle on rend conducteur le transistor de sélection Qg
et on applique un potentiel Vdat sur la capacité de stoc-
kage Cg; a travers ce transistor. Les commutations par
le commutateur SW ne sont donc faites qu’a des instants
ou la capacité de stockage Cg; est isolée, soit parce que
le transistor de sélection Qg est isolé, soit parce que la
colonne CJ- est en haute impédance entre deux applica-
tions de signal Vdat.

[0037] De plus, on prévoit que pour certaines atténua-
tions désirées, la commutation se fait pendant les temps
de blanking de ligne du signal vidéo appliqué a I'écran.
[0038] Lafigure 4 représente symboliquementles prin-
cipes généraux du balayage d’un écran pour afficher une
image dans le cas ou cette image parvient sous forme
d’'un signal vidéo standard. L’image a afficher contient N
lignes et M pixels visibles dans chaque ligne. Le signal
vidéo pour une trame d'image compléete occupe une du-
rée correspondant a la fois a un temps d’écriture effectif
et a des temps morts ou temps de blanking de ligne et
de trame. Plus précisément, le temps d’écriture effectif
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dans la trame est le temps d’écriture des NxM pixels af-
fichés mais la durée globale de la trame incluant les
temps de blanking est équivalente au temps virtuel qu'’il
faudrait pour afficher (n+N+n’) lignes de (m+M+m’) pixels
chacune. Les nombres n et n’ représentent les nombres
de lignes fictives des temps de blanking de début et de
fin de trame. Les nombres m et m’ représentent des nom-
bres de pixels fictifs des temps de blanking de début et
de fin de ligne.

[0039] Le signal vidéo contient donc une succession
de niveaux de tension successifs qui se décompose dans
le temps en :

- blanking de début de trame, dont la durée Tn repré-
sente n fois la durée standard d’écriture d’'une ligne
de pixels ; pendant cette durée Tn les pixels de la
matrice ne regoivent pas de tension Vdat, leurs tran-
sistors de sélection Qg étant bloqués ;

- puis, pour chaque ligne successive de 1 a N de la
matrice de pixels :

- blanking de début de ligne, dont la durée Tm
représente m fois la durée Tp d'une phase
d’écriture d’un pixel ; pendant cette durée, les
pixels de la matrice ne regoivent pas de tension
Vdat les colonnes de la matrice étant en haute
impédance et/ou les transistors de sélection de
ligne étant bloqués ;

- signal actif de durée M.Tp représentant les ni-
veaux successifs de tension correspondant aux
luminances a écrire successivementdans les M
pixels de la ligne, la durée étant M fois la durée
Tp d’une phase d’écriture d’'un pixel ; pendant
cette durée, les pixelsrecoivent!'un aprées I'autre
les tensions Vdat qui leur sont affectées et qui
représentent les luminances respectives ;

- blanking de fin de ligne, dont la durée Tm’ re-
présente m’ fois la durée Tp d’'une phase d’écri-
ture d’'un pixel ; pendant cette durée, comme
pendant le blanking de début de ligne, les pixels
de la matrice ne regoivent pas de nouvelle ten-
sion Vdat ;

- apres la derniere ligne de rang N, blanking de
fin de trame, dont la durée Tn’ représente n’ fois
la durée standard d’écriture d’'une ligne de
pixels, soit Tn’=n’.(m+M+m’).Tp ; pendant cette
durée Tn’, comme pour le début de trame, les
pixels de la matrice ne regoivent pas de tension
Vdat.

[0040] On notera qu’on a décompose iciles durées de
blanking en un blanking de début et un blanking de fin
(de trame ou de ligne) mais la durée de fin de blanking
de ligne ou de trame se prolonge par une durée de début
de blanking de la ligne ou la trame suivante. Pour la som-
me de ces deux durées, on peut aussi parler de durée
de retour de ligne ou retour de trame si on ne souhaite
pas les considérer comme deux parties distinctes.
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[0041] Le circuitde commande de commutation Cpwm
est synchronisé avec le signal vidéo de préférence de
maniére que les commutations n’aient pas lieu pendant
les durées M.Tp correspondant a I'écriture des pixels vi-
sibles de chaque ligne. Mais il estimportant de constater
que I'écriture peut se faire aussi bien pendant que la ca-
thode est a VKM que pendant que la cathode est a Vkoff.
Cependant, il est important que tous les pixels soient
écrits au cours d’une trame avec la méme condition de
polarisation, c’est-a-dire tous avec Vkoff ou tous avec
VKM. En effet, bien que I'écriture stocke une tension dans
la capacité Cg; dont une borne esta Vdd, la mémorisation
sur la capacité est légerement modifiée selon les condi-
tions de polarisation des transistors enraison du faitqu’ils
ne sont pas des transistors idéaux. Pour obtenir un affi-
chage non distordu il ne faut donc pas écrire une partie
des lignes avec la cathode a VkM et l'autre avec la ca-
thode a Vkoff.

[0042] Pour donner un exemple des possibilités de ré-
glage de I'atténuation, on considére un écran d’affichage
au format de N=600 lignes et M = 800 pixels (norme
SVGA), recevant un signal vidéo de (n+N+n’) = 624 li-
gnes et (m+M+m’) = 1024 pixels (norme de transmission
VESA).

[0043] On peut considérer que n=n’= 12 et m=m’'=112

a) si le commutateur SW place les cathodes au po-
tentiel VKM tout le temps (rapport cyclique = 1), la
luminance est de 100% du maximum possible ;

b) si le commutateur commute les cathodes a Vkoff
pendant presque tout les temps de blanking de ligne
ou de trame, c’est-a-dire si la cathode passe a Vkoff
juste apres le début de toutes les périodes de blan-
king de ligne ou de trame et les replace a VkM juste
avant la fin de toutes ces périodes de blanking, la
luminance devient (600/624)x(800/1024) soit 75%
de sa valeur maximale ;

c) si le commutateur commute les cathodes a Vkoff
juste avant le début du signal actif de durée M.Tp et
les commute a VKM juste aprés la fin du signal actif,
ceci pour chaque ligne, la luminance devient
{1-((600/624)x(800/1024)} soit 25% du maximum ;
d) sile commutateur fait 'opération c) mais place en
outre le potentiel de cathode a Vkoff pendant les
temps de blanking de début de ligne mais pas ceux
de fin de ligne (ou le contraire) la luminance passe
a10%;

e) sile potentiel de cathode est a Vkoff tout le temps
sauf pendant les blankings de trame : luminance a
4% ;

f) potentiel de cathode a VkM seulement pendant
une moitié d’'un blanking de début (ou de fin) de tra-
me, a Vkoff le reste du temps : luminance a 1%;

g) potentiel de cathode a VkM pendant une seule
ligne de 800 pixels du blanking de trame, a Vkoff le
reste du temps : luminance 1/800 de la luminance
maximale ;

h) potentiel de cathode a VkM pendant un seul blan-
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king (début ou fin) d’'une seule ligne, et a Vkoff le
reste du temps : luminance 112/(624x1024), infé-
rieure a 0,2 pour mille de la luminance maximale.

[0044] On adonc une trés grande gamme de possibi-
lités d’atténuation de la luminance, et en particulier des
atténuations moyennes obtenues par une commutation
pendant tout ou partie des durées de blanking de ligne.
Si on souhaite des atténuations de valeur plus précisé-
ment définie, différentes des valeurs citées ci-dessous
on peut également ajuster plus précisément le nombre
de lignes ou fractions de lignes concernées par le pas-
sage du potentiel a VKM.

[0045] Eneffectuantlaréductiondeluminancedecette
maniére, on garde bien le contraste de I'image initiale.
[0046] Lafigure5représentele schéma global de prin-
cipe d’'un écran d’affichage a matrice active a diodes élec-
troluminescentes organiques conforme a linvention.
Dans cette figure, on considére simplement que I'écriture
des pixels est gérée par un contréleur ou séquenceur
CTRL ; le contrdleur recoit les signaux de synchronisa-
tion (horloge de pixel H, signaux logiques de synchroni-
sation verticale VSYNC et horizontale HSYNC) du signal
vidéo ainsi que le signal vidéo SV lui-méme, sous forme
numérique ou analogique. Le contréleur commande les
registres d’adressage de lignes et colonnes de la matrice
pour effectuer I'écriture séquentielle ligne par ligne dans
la trame et pixel par pixel dans chaque ligne. C’est lui qui
produit les tensions Vdat a appliquer aux pixels en fonc-
tion du signal vidéo recgu.

[0047] Dans ce cas, le plus simple est de prévoir que
c’est le controleur CTRL qui constitue en outre le circuit
Cpwm et qui établitdonc le signal Cdim a rapport cyclique
variable en fonction d’'une commande externe DIM, dé-
finissant I'atténuation désirée. La commande externe
peut étre manuelle, ou encore automatique en fonction
de 'ambiance lumineuse. Le signal Cdim est calé tem-
porellement par rapport aux signaux de synchronisation
en fonction des explications données ci-dessus pour évi-
ter dans tous les cas que la commutation ne se produise
pendant les périodes d’écriture des pixels visibles et pour
assurer que pendant le temps de signal actif M.Tp d’'une
trame on applique le méme potentiel de cathode VKM ou
Vkoff a tous les pixels selon le niveau d’atténuation sou-
haité.

[0048] Le contrbleur peut élaborer, a partir des expli-
cations données ci-dessus et notamment des exemples
d’atténuation a) a i), une table de séquencement des
instants de commutation souhaités en fonction de I'atté-
nuation désirée. Cette table peut faire partie d’'une mé-
moire morte ou une mémoire programmable faisant par-
tie du contréleur ou associée au contréleur. Dans une
autre réalisation, le contréleur élabore la séquence a par-
tir d’'une logique basée sur des machines a états.
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Revendications

Procédé de contréle de luminance d’'un écran d’af-
fichage comprenant une matrice active de pixels,
chaque pixel comprenant une diode électrolumines-
cente ayant deux électrodes, respectivement une
anode (A) et une cathode (K), dont I'une est com-
mune a tous les pixels de la matrice, et au moins un
transistor MOS de commande (Q,) configuré afin de
contréler le courant circulant dans la diode en fonc-
tion d’une information de luminance a afficher, le pro-
cédé de contrdle comprenant une étape d’écriture
de l'image a partir d’un signal vidéo ligne par ligne
au cours d’'une durée de trame, une durée dite de
blanking de trame étant prévue entre I'écriture de la
derniéere ligne d’'une premiére trame et I'écriture de
la premiere ligne d’une trame suivante, et une durée
dite de blanking de ligne étant prévue entre I'écriture
d’une ligne et I'écriture d’une ligne suivante, dans
lequel, pour afficher une image donnée avec une
atténuation désirée de la luminance moyenne, on
impose périodiquement sur I'électrode commune
des diodes électroluminescentes alternativement un
premier potentiel fixe (VkM) permettant I'émission
de lumiére par les diodes et un second potentiel fixe
(Vkoff) bloquant I'émission de lumiére, avec un rap-
port cyclique variable en fonction de I'atténuation dé-
sirée, caractérisé en ce qu’une premiére commu-
tation du potentiel de I'électrode commune depuis
'un du premier potentiel fixe et du deuxiéme poten-
tiel fixe vers l'autre du premier potentiel fixe et du
deuxiéme potentiel fixe puis vice-versa sont effec-
tuées a des instants situés pendant I'un des temps
de blanking de ligne.

Ecran d’affichage comprenant une matrice active de
pixels, chaque pixel comprenant une diode électro-
luminescente ayant deux électrodes, respective-
ment une anode (A) et une cathode (K), dont I'une
est commune a tous les pixels de la matrice, et au
moins un transistor MOS de commande (Q_) confi-
guré afin de controler le courant circulant dans la
diode en fonction d’'une information de luminance a
afficher, I'écran d’affichage étant configuré afin d’ef-
fectuer I'écriture de 'image a partir d’'un signal vidéo
ligne par ligne au cours d’'une durée de trame, une
durée dite de blanking de trame étant prévue entre
I'écriture de la derniére ligne d’une premiére trame
et I'écriture de la premiére ligne d’'une trame suivan-
te, etune durée dite de blanking de ligne étant prévue
entre I'écriture d’une ligne et I'écriture d’'une ligne
suivante, I'écran d’affichage comprenant un circuit
d’atténuation de luminance moyenne comprenant
un commutateur (SW) configuré afin de relier pério-
diquement I'électrode commune des diodes alterna-
tivement a un premier potentiel fixe (VkM) permet-
tant 'émission de lumiére par la diode et un deuxie-
me potentiel fixe (Vkoff) bloquant cette émission, et
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un circuit (Cpwm) de commande du commutateur
configuré afin d’ effectuer la commutation avec un
rapport cyclique variable en fonction de I'atténuation
désirée, I'écran d’affichage étant caractérisé en ce
que le circuit de commande du commutateur com-
prend des moyens pour effectuer une premiere com-
mutation du potentiel de I'électrode commune de-
puis I'un du premier potentiel fixe et du deuxiéme
potentiel fixe vers I'autre du premier potentiel fixe et
du deuxiéme potentiel fixe puis vice-versa a des ins-
tants situés pendant I'un des temps de blanking de
ligne.

Ecran d’affichage selon la revendication 2, dans le-
quel chaque pixel comporte un transistor de sélec-
tion (Qs) configuré afin d’ appliquer alagrille du tran-
sistor de commande, pendant une phase d’écriture
du pixel, une tension analogique variable représen-
tant 'information de luminance a afficher.

Ecran d’affichage selon I'une des revendications 3
et 4, dans lequel chaque pixel comprend une capa-
cité de stockage (Cg;) configurée afin de maintenir
la tension analogique sur la grille du transistor de
commande en dehors de la phase d’écriture.

Ecran d’affichage selon I'une des revendications 2
a 4, dans lequel les diodes sont des diodes électro-
luminescentes organiques.

Ecran d’affichage selon I'une des revendications 2
a 5, dans lequel le circuit de commande de commu-
tation de potentiel comprend en outre des moyens
pour effectuer une commutation de potentiel pen-
dant les blankings de trame.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern der Luminanz eines Anzei-
geschirms, der eine aktive Matrix von Pixeln um-
fasst, wobei jedes Pixel eine Leuchtdiode mit zwei
Elektroden umfasst, jeweils einer Anode (A) und ei-
ner Kathode (K), von denen eine allen Pixeln der
Matrix gemeinsam ist, und wenigstens einen MOS-
Steuertransistor (Q_), konfiguriert zum Steuern des
in der Diode umlaufenden Stroms in Abhangigkeit
von einer anzuzeigenden Luminanzinformation, wo-
bei das Steuerverfahren einen Schritt des Schrei-
bens des Bildes auf der Basis eines Videosignals
Zeile fiir Zeile wéhrend einer Frame-Dauer beinhal-
tet, wobei eine Frame-Ausblendung genannte Dauer
zwischen dem Schreiben der letzten Zeile eines ers-
ten Frame und dem Schreiben der ersten Zeile eines
folgenden Frame bereitgestellt wird und eine Zeilen-
Ausblendung genannte Dauer zwischen dem
Schreiben einer Zeile und dem Schreiben einer fol-
genden Zeile bereitgestellt wird, wobei zum Anzei-
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gen eines gegebenen Bildes mit einer gewlinschten
Dampfung der mittleren Luminanz periodisch ein
erstes festes Potential (VkM), das die Emission von
Licht durch die Dioden zulasst, und ein zweites fes-
tes Potential (Vkoff), das die Emission von Licht
sperrt, abwechselnd an die gemeinsame Elekirode
der Leuchtdioden angelegt wird, mit einem in Ab-
hangigkeit von der gewiinschten Dampfung variab-
len Arbeitszyklus, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Umschaltung des Potentials der gemein-
samen Elektrode von einem aus dem ersten festen
Potential und dem zweiten festen Potential auf das
andere aus dem ersten festen Potential und dem
zweiten festen Potential, dann umgekehrt, zu Zeit-
punkten innerhalb der Zeilen-Ausblendzeiten durch-
geflhrt wird.

Anzeigeschirm, der eine aktive Matrix von Pixeln um-
fasst, wobei jedes Pixel eine Leuchtdiode mit zwei
Elektroden umfasst, jeweils einer Anode (A) und ei-
ner Kathode (K), von denen eine allen Pixeln der
Matrix gemeinsam ist, und wenigstens einen MOS-
Steuertransistor (Q,), konfiguriert zum Steuern des
in der Diode umlaufenden Stroms in Abhangigkeit
von einer anzuzeigenden Luminanzinformation, wo-
bei der Anzeigeschirm zum Bewirken des Schrei-
bens des Bildes auf der Basis eines Videosignals
Zeile fur Zeile wahrend einer Frame-Dauer konfigu-
riert ist, wobei eine Frame-Ausblendung genannte
Dauer zwischen dem Schreiben der letzten Zeile ei-
nes ersten Frame und dem Schreiben der ersten Zei-
le eines folgenden Frame bereitgestellt wird und eine
Zeilenausblendung genannte Dauer zwischen dem
Schreiben einer Zeile und dem Schreiben einer fol-
genden Zeile bereitgestellt wird, wobei der Anzeige-
schirm eine Schaltung zum Dampfen der mittleren
Luminanz umfasst, die einen Schalter (SW) umfasst,
der zum periodischen Verbinden der gemeinsamen
Elektrode der Dioden abwechselnd mit einem ersten
festen Potential (VkM), das die Emission von Licht
durch die Diode zulasst, und einem diese Emission
sperrenden zweiten festen Potential (Vkoff) zulasst,
und eine Schaltung (Cpwm) zum Steuern des Schal-
ters, konfiguriert zum Bewirken des Umschaltens mit
einem in Abhangigkeit von der gewlinschten Damp-
fung variablen Arbeitszyklus, wobei der Anzeige-
schirm dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Steuerschaltung des Schalters Mittel zum Bewirken
einer ersten Umschaltung des Potentials der ge-
meinsamen Elektrode von einem aus dem ersten
festen Potential und dem zweiten festen Potential
auf das andere aus dem ersten festen Potential und
dem zweiten festen Potential, dann umgekehrt, zu
Zeitpunkten innerhalb einer der Zeilenausblendzei-
ten umfasst.

Anzeigeschirm nach Anspruch 2, wobei jedes Pixel
einen Auswabhltransistor (Qs) umfasst, der zum An-
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legen einer die anzuzeigende Luminanzinformation
reprasentierenden variablen analogen Spannungan
das Gate des Steuertransistors wahrend einer Pixel-
schreibphase konfiguriert ist.

Anzeigeschirm nach einem der Anspriiche 3 und 4,
wobei jedes Pixel einen Speicherkondensator (Cg)
umfasst, der zum Halten der analogen Spannung
auf dem Gate des Steuertransistors auf3erhalb der
Schreibphase konfiguriert ist.

Anzeigeschirm nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die Dioden organische Leuchtdioden sind.

Anzeigeschirm nach einem der Anspruche 2 bis 5,
wobei die Schaltung zum Steuern der Potentialum-
schaltung ferner Mittel zum Bewirken einer Um-
schaltung von Potential wahrend der Frame-Aus-
blendungen umfasst.

Claims

A method for controlling the luminance of a display
screen comprising an active matrix of pixels, each
pixel comprising a light emitting diode having two
electrodes, respectively an anode (A) and a cathode
(K), one of which is common to all of the pixels of
said matrix, and at least one control MOS transistor
(Q,) configured to control the current circulating in
said diode as a function of luminance information to
be displayed, said control method comprising a step
of writing the image line by line on the basis of a
video signal during a frame duration, a duration
called frame blanking being provided between the
writing of the last line of a first frame and the writing
of the first line of a next frame, and a duration called
line blanking being provided between the writing of
a line and the writing of a next line, wherein, in order
to display a given image with a desired attenuation
of the mean luminance, a first fixed potential (VkM),
which allows light to be emitted by the diodes, and
a second fixed potential (Vkoff), which blocks the
emission of light, are alternately periodically im-
posed on the common electrode of the light emitting
diodes, with a duty factor thatis variable as a function
of the desired attenuation, characterised in that a
first switching of potential of the common electrode
from one of the first fixed potential and the second
fixed potential to the other one of the first fixed po-
tential and the second fixed potential, then vice ver-
sa, is carried out at instants that are included in one
of the line blanking times.

A display screen comprising an active matrix of pix-
els, each pixel comprising a light emitting diode hav-
ing two electrodes, respectively an anode (A) and a
cathode (K), one of which is common to all of the
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pixels of said matrix, and at least one control MOS
transistor (Q.) configured to control the current cir-
culating in said diode as a function of luminance in-
formation to be displayed, said display screen being
configured to write the image line by line on the basis
of a video signal during a frame duration, a duration
called frame blanking being provided between the
writing of the last line of a first frame and the writing
of the first line of a next frame, and a duration called
line blanking being provided between the writing of
a line and the writing of a next line, said display
screen comprising a mean luminance attenuation
circuit comprising a switch (SW) that is configured
to alternately periodically connect the common elec-
trode of the diodes to a first fixed potential (VkM)
allowing light to be emitted by the diode and a second
fixed potential (Vkoff) blocking this emission, and a
circuit (Cpwm) for controlling said switch that is con-
figured to perform the switch with a duty factor that
is variable as a function of the desired attenuation,
said display screen being characterised in that said
circuit for controlling said switch comprises means
for carrying out a first switching of potential of the
common electrode from one of the first fixed potential
and the second fixed potential to the other one of the
first fixed potential and second fixed potential, then
vice versa, at instants that are included in one of the
line blanking times.

The display screen according to claim 2, wherein
each pixel comprises a selection transistor (Qs) that
is configured to apply a variable analogue voltage to
the gate of said control transistor during a pixel write
phase, which voltage represents the luminance in-
formation to be displayed.

The display screen according to any one of claims
3 and 4, wherein each pixel comprises a storage
capacitor (C) that is configured to maintain the an-
alogue voltage on the gate of said control transistor
outside of the write phase.

The display screen according to any one of claims
2 to 4, wherein the diodes are organic light emitting
diodes.

The display screen according to any one of claims
2 to 5, wherein said circuit for controlling the switch-
ing of potential further comprises means for carrying
out a switching of potential during the frame blanking
durations.
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