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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Farbbildwiedergabeeinrichtung mit einem ersten Substrat, das mit einer
Schicht aus fluoreszierendem Material versehen ist, und einem zweiten, transparenten Substrat, wobei die ge-
nannte Farbbildwiedergabeeinrichtung Mittel umfasst, um beim Gebrauch Pixel zu adressieren. Die Bildwie-
dergabeeinrichtung kann eine Plasma-Bildwiedergabeeinrichtung sein, aber beispielsweise auch eine Bildwie-
dergabeeinrichtung vom Feldemissionstyp. Die Adressierelektroden kénnen sich im Fall einer Plasma-Bildwie-
dergabeeinrichtung sowohl auf dem ersten als auch auf dem zweiten Substrat befinden. In Abhangigkeit vom
Typ der Bildwiedergabeeinrichtung ist das fluoreszierende Material strukturiert oder nicht strukturiert.

[0002] Eine Bildwiedergabeeinrichtung dieser An wird unter anderem in Grofbild-Flachbildschirmen, bei-
spielsweise fir HDTV verwendet.

[0003] Eine Farbbildwiedergabeeinrichtung (Plasma-Bildschirm oder PDP: Plasma Display Panel) der oben
erwahnten An wird in EP-A-0 488 891 beschrieben. Diese Anmeldung beschreibt MaRnahmen, um Grauwerte
oder Farbgradationen zu erhalten. Hierzu wird die Framezeit in eine Vielzahl von Teilframes unterteilt, die eine
gewichtete Dauer haben (beispielsweise im Verhaltnis 1:2:4...:128). Wenn eine Farbe, beispielsweise grin,
vollstéandig angesteuert wird, weist ein haufig verwendeter Leuchtstoff wie z.B. Zn,SiO,:Mn (Willemit) Satti-
gungserscheinungen auf. Der Wirkungsgrad des Leuchtstoffs (Anzahl emittierter Photonen/Anzahl ankom-
mender Photonen) verschlechtert sich, sodass die Helligkeit abnimmt.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt unter anderem als Aufgabe zugrunde, eine Bildwiedergabeeinrich-
tung der beschriebenen An zu verschaffen, die eine optimale Helligkeit oder Leuchtdichte aufweist, auch wenn
eine gegebene Farbe vollstandig angesteuert wird.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist eine erfindungsgemafe Farbbildwiedergabeeinrichtung dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht aus fluoreszierendem Material am Ort eines Pixels zumindest zwei verschie-
dene Leuchtstoffe von nahezu der gleichen Farbe umfasst.

[0006] Unter der gleichen Farbe wird hierbei im Wesentlichen verstanden, dass der Unterschied in der Spek-
tralfarbe der Emissionspeaks der Leuchtstoffe, gemessen als Abstand in CIE-Koordinaten (x,y-Koordinaten)
hdéchstens 0,35 betragt (und vorzugsweise héchstens 0,25).

[0007] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Abnahme des Wirkungsgrads fiir verschiedene
Leuchtstoffe in unterschiedlicher Weise von der Anzahl ankommender Photonen abhangt. Indem zwei Leucht-
stoffe mit einem Unterschied im Verlauf des Wirkungsgrades verwendet werden, wird es moéglich, Farben von
Leuchtstoffen, die sich hinsichtlich der Farbe (geringfligig) unterscheiden, aber im Fall vollstandiger Ansteue-
rung (maximale Helligkeit) in Bezug auf den Verlust an Wirkungsgrad ein anderes Verhalten aufweisen, zu mi-
schen oder zwischen den zwei Leuchtstoffen zu wahlen.

[0008] Eine optimale Wirkung wird erreicht, wenn einer der zwei Leuchtstoffe ein nicht sattigender Leuchtstoff
ist. Unter einem nicht sattigenden Leuchtstoff wird hier ein Leuchtstoff verstanden, bei dem die Anzahl emit-
tierter Photonen pro Oberflacheneinheit und Zeit im Fall einer Ansteuerung, die eine Helligkeit (oder Leucht-
dichte) von 500 Cd/m? ergibt, im Vergleich zu einer Ansteuerung, die eine Helligkeit von 10 Cd/m? ergibt, um
hdchstens 15% abgenommen hat. Bei einer Anregung mit Hilfe eines UV-Plasmas, das mit Wechselspannun-
gen aufrechterhalten wird, bedeutet das beispielsweise, dass bei hoheren Frequenzen (zumindest bis zu 10
kHz und vorzugsweise bis zu 100 kHz oder mehr) der Wirkungsgrad (Anzahl emittierter Photonen/Anzahl an-
kommender Photonen) um héchstens 15% abnimmt. Ein hdufig verwendeter Leuchtstoff wie z.B. Zn,SiO,:Mn
(Willemit) weist bei dieser Anwendung bereits von ungefahr 1 kHz an Sattigungserscheinungen auf. Der Wir-
kungsgrad (Anzahl emittierter Photonen/Anzahl ankommender Photonen) ist bereits auf ungefahr 90% abge-
fallen und nimmt bei héheren Frequenzen schnell ab (bis zu ungefahr 50% bei 100 kHz).

[0009] Fur nicht sattigende Leuchtstoffe bleibt jedoch der Wirkungsgrad im Wesentlichen ber einen grol3en
Frequenzbereich konstant.

[0010] Geeignete nicht sattigende Leuchtstoffe sind beispielsweise:
1) (Ce,Gd)MgB;O,,: Tb oder CBT
2) (Ce,La,Gd)PO,: Tb oder LAP
3) (Y,Gd)BO,: Tb
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[0011] Eine bevorzugte Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Bildwiedergabeeinrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht aus fluoreszierendem Material am Ort eines Pixels, in Richtung quer zum
ersten Substrat gesehen, zumindest zwei Teilpixel mit fir verschiedene Teilpixel verschiedenen Leuchtstoffen
von nahezu der gleichen Farbe umfasst. Ein ankommendes (Video-)Signal kann jetzt beispielsweise in zwei
oder mehr Teilsignale aufgespalten werden, die je eines der Teilpixel mit einem gesonderten Ansteuerungssi-
gnal versehen. Mit Hilfe der Teilsignale wird dann eingestellt, in welchem MaR die Farben gemischt werden,
oder es wird eine Wahl zwischen den Teilpixeln getroffen.

[0012] Diese und andere Aspekte der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen im Weiteren naher beschrieben.

[0013] Es zeigen:

[0014] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt eines Teils einer Plasma-Bildwiedergabeeinrichtung;
[0015] Fig. 2 schematisch einen Teil einer Plasma-Bildwiedergabeeinrichtung;

[0016] Fig. 3 schematisch eine Verteilung von Leuchtstoffen Gber einem Pixel; wahrend

[0017] Fig. 4 das zugehdrige CIE-Farbdreieck zeigt und

[0018] Fig. 5 bis Fig. 8 Varianten von Fig. 3.

[0019] Die Zeichnung ist schematisch und nicht maf3stabsgetreu. Entsprechende Teile haben im Allgemeinen
gleiche Bezugszeichen.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Plasma-Bildwiedergabeeinrichtung 10, in diesem Fall einen Wechselstrom-Bildschirm
(AC-PDP oder AC-Plasma-Bildschirm) mit einem ersten Substrat 1, das mit zwei Wiedergabeelektroden 2 ver-
sehen ist, die mit einer dielektrischen Schicht 3 (beispielsweise Glas) beschichtet sind, und mit einem zweiten
transparenten Substrat 5, das mit fluoreszierendem Material 8 versehen ist. Bei dieser Ausfiihrungsform ist das
zweite Substrat 5 mit Adressierelektroden 6 versehen. Bei der betreffenden Ausflihrungsform wird ein Teilpixel,
das von der Adressierelektrode 6 und den Wiedergabeelektroden 2 definiert wird, durch Trennwande 7 be-
grenzt, die einen Entladungsraum begrenzen. Die Trennwande 7 sind nicht absolut notwendig, wahrend Wie-
dergabeelektroden und Adressierelektroden sich auch auf einem einzigen Substrat befinden kénnen.

[0021] Eine Gasentladungsmischung 9, die in dieser Ausflihrungsform aus einer Helium-Xenonmischung be-
steht, befindet sich im Entladungsraum zwischen den Substraten 1,5. Auch andere Mischungen sind mdéglich,
wie z.B. Neon-Xenon, Argon-Xenon, Krypton-Xenon, Argon-Neon-Xenon, Argon-Helium-Xenon, Krypton-Ne-
on-Xenon, Krypton-Helium-Xenon oder Mischungen davon, wobei die Xenonmenge im Bereich zwischen 5
und weniger als 100% liegt. Bekanntlich wird in Plasma-Bildwiedergabeeinrichtungen (Plasma-Bildschirmen
oder PDPs) im Entladungsraum am Ort eines (Teil-)Pixels UV-Strahlung erzeugt, die das fluoreszierende Ma-
terial 8 (Leuchtstoffe) aufleuchten lasst. Hierzu werden die Wiedergabeelektroden 2 beispielsweise von X- und
Y-Treibern 20, 21 angesteuen und die Adressierelektroden werden von einem A-Treiber 22 angesteuen
(Eig. 2). Hierzu wird ein ankommendes Signal 11 in einem Framespeicher 12 und in einem Teilframegenerator
13 gespeichert. In der Verarbeitungseinheit 14 werden fir die Ricksetzimpulse, die Zindimpulse und die In-
standhaltungsimpulse, die tber die X- und Y-Treiber 20, 21 die Wiedergabeelektroden 2 erregen, die erforder-
lichen Impulse erzeugt, wahrend Adressierung tber den A-Treiber 22 erfolgt, der von einem Adressengenera-
tor 16 gesteuert wird. Uber eine Zeitablaufschaltung 15 erfolgt gegenseitige Synchronisation.

[0022] Nachdem ein Teilpixel erregt worden ist, wird die Ziindung durch die Instandhaltungsimpulse an den
Wiedergabeelektroden innerhalb eines Pixels aufrechterhalten. Je nach dem wiederzugebenden Grauton wer-
den diese mehr oder weniger haufig pro Pixel angeboten. Die Instandhaltungsfrequenz bestimmt daher zu-
sammen mit dem Grauton die Anzahl Male, die ein UV-Photon auf einen Leuchtstoff auftrifft.

[0023] Fig. 3 zeigt eine schematische Vorderansicht einer Bildwiedergabeeinrichtung, besonders die Lage ei-
ner Anzahl Leuchtstoffe 8, 8', 8", 8" mit den Farben Rot (R), Griin (G,), Blau (B) und einer zweiten Farbe Griin
(G,). Die gestrichelte Linie 25 stellt schematisch ein Pixel dar.

[0024] Das CIE-Farbdreieck von Fig. 4 zeigt die zu diesen Leuchtstoffen gehérenden Leuchtdichten in die-
sem Farbdreieck als B(Y,), R(Y,), G,(Y,) und G,(Y,) (Y: Leuchtdichte). Im Allgemeinen gilt fiir die Wiedergabe
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eines Pixels x,, y, mit der Leuchtdichte Y, mit Hilfe von drei Leuchtstoffen

wobei

i=3 i=3

Z (xi—x0)(Yi/ y)=0 Z(Xi —x0)(Yi/ y)=0
i=1 i=1

[0025] Beidem Ausfiihrungsbeispiel von Eid. 4 kann der Punkt Y, durch gewichtete Anregung der Leuchtstof-
fe B, R und G, oder durch gewichtete Anregung der Leuchtstoffe B, R und G, realisiert werden. Bei gleichem
Wirkungsgrad fiir alle Leuchtstoffe ist eine solche Wichtung nicht notwendig (und ein zusatzlicher Leuchtstoff
G, praktisch Uberflissig). Da der Wirkungsgrad des grinen Leuchtstoffs Willemit (mit Farbkoordinaten
x=0,25,y=0,67), der in Eig. 4 mit G, bezeichnet wird, sich bei héheren Frequenzen schnell verschlechtert, bie-
tet das Vorhandensein eines zweiten Leuchtstoffes G, die Moglichkeit einer solchen Wahl, insbesondere wenn
fir G, ein nichtsattigender Leuchtstoff gewahlt wird, beispielsweise das genannte CBT (mit Farbkoordinaten
x=0,36,y=0,54). Die Koordinaten (x,,y,) werden jetzt mit Hilfe der Gleichungen

i=4

i=4
D (xi = xo)(Yil yi) =0 > (yi-yo)(¥il yi) =0

i=1 i=1

gefunden, wobei jetzt
i=4

D Yi=Yo

i=1

wobei gleichzeitig der Wirkungsgrad

maximal sein kann. Die Wahl zwischen den Kombinationen Y,,Y,,Y, und Y,,Y,,Y, wird jetzt getroffen, indem
der maximale Wirkungsgrad n, mit Hilfe von Y,=0 oder n(Y,,Y,,Y,) und mit Y,=0 oder n,(Y,,Y,,Y,) bestimmt
wird. Die Gruppe von Leuchtstoffen, die den hdchsten Wirkungsgrad ergeben, wird dann angesteuert.

[0026] Gleichartige Berechnungen kdnnen fiir Punkte in den Dreiecken Y,,Y,,Y, und Y,,Y,,Y, ausgefiuhrt wer-
den.

[0027] Die Wahl zwischen Y, (G,) und Y, (G,) wird in der Einrichtung von Eig. 2 getroffen, indem Information
Uber die wiederzugebende Farbe, die in dem Framespeicher 12 gespeichert ist, in der Verarbeitungseinheit 14
verarbeitet wird. Hierzu umfasst diese Einheit beispielsweise einen Mikroprozessor oder eine Nachschlageta-
belle, in der das Verhalten (insbesondere der Wirkungsgrad der Leuchtstoffe als Funktion der Frequenz (wie-
derzugebende Grauskala)) gespeichert wird. In Abhangigkeit von den obigen Erwagungen wird derjenige
Leuchtstoff angesteuert, mit dem die gewiinschte Farbe bei h6chstem Wirkungsgrad erhalten wird. Hierzu wer-
den die X- und Y-Treiber mit Ansteuerungssignalen fir die betreffenden Teilpixel gespeist.

[0028] Fig.5 bis Fig. 7 zeigen eine Anzahl von Varianten, bei denen die Leuchtstoffe in unterschiedlicher
Weise Uber die Teilpixel verteilt sind.

[0029] In Eig. 7 umfasst ein Pixel 25 drei Teilpixel, wobei das griine Teilpixel eine Leuchtstoffschicht G,, um-
fasst, die aus einer Mischung aus Willemit und CBT besteht. Obwohl hier die oben beschriebene Unterschei-
dung zwischen zwei verschiedenen Leuchtstoffen nicht mit Ansteuerungssignalen getroffen werden kann,
zeigt sich, dass die Mischung weniger schnell gesattigt wird, sodass Uber einen grofen Teil des Farbdreiecks
ein héherer Wirkungsgrad erhalten wird.

[0030] In Eig. 8 sind zuséatzliche blaue und rote Leuchtstoffe (B,, R,) hinzugefligt worden, die vorzugsweise
nicht sattigend sind, sodass eine gute Farbeinstellung mit einem maximalen Wirkungsgrad einhergeht.
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[0031] Eine vollstandig andere Mdglichkeit ist die Verwendung eines so genannten weiflen Leuchtstoffes an-
stelle von G, in Eig. 3, Fig. 5, Fig. 6.

[0032] Die Erfindung beschrankt sich natirlich nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele.
Beispielsweise konnen die Teilpixel unterschiedliche Flachen haben, die in den Daten in der Verarbeitungsein-
heit 14 aufgenommen sein kdnnen. Die Erfindung ist auch auf Feldemissionsbildwiedergabeeinrichtungen an-
wendbar, in denen der Wirkungsgrad bestimmter Leuchtstoffe auch von der einzustellenden Leuchtdichte ab-
hangt.

[0033] Insgesamt bezieht sich die Erfindung auf eine auf Lumineszenz beruhende Farbbildwiedergabeein-
richtung mit zumindest einem zusatzlichen Leuchtstoff pro Pixel, in dem in Abhangigkeit von der wiederzuge-
benden Farbe und der Leuchtdichte (Helligkeit) die Kombination von anzusteuernden Teilpixeln bestimmt wird.

INSCHRIFT DER ZEICHNUNG

FIG. 2

Bezugszeichenliste

12 FRAMESPEICHER

13  TEILFRAMEGENERATOR

15  ZEITABLAUFSTEUERUNG
16 ADRESSENGENERATOR

20 X-TREIBER

21 Y-TREIBER

22 A-TREIBER

Patentanspriiche

1. Farbbildwiedergabeeinrichtung mit einem ersten Substrat, das mit einer Schicht aus fluoreszierendem
Material versehen ist, und einem zweiten, transparenten Substrat, wobei die genannte Farbbildwiedergabeein-
richtung Mittel umfasst, um beim Gebrauch Pixel zu adressieren, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
aus fluoreszierendem Material am Ort eines Pixels zumindest zwei verschiedene Leuchtstoffe von nahezu der
gleichen Farbe umfasst.

2. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer der zwei Leucht-
stoffe ein nicht sattigender Leuchtstoff ist.

3. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus
fluoreszierendem Material am Ort eines Pixels, in Richtung quer zum ersten Substrat gesehen, zumindest zwei
Teilpixel mit fir verschiedene Teilpixel verschiedenen Leuchtstoffen von nahezu der gleichen Farbe umfasst.

4. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wiedergabeein-
richtung Ansteuerungsmittel zum Umwandeln eines ankommenden Signals in zumindest zwei Ansteuerungs-
signale flr gesonderte Teilpixel umfasst.

5. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass, in Abhangigkeit von
der wiederzugebenden Farbe und der Leuchtdichte des Pixels, die Ansteuerungsmittel die Ansteuerung der
Teilpixel bestimmen.

6. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus
fluoreszierendem Material zumindest zwei verschiedene griine Leuchtstoffe umfasst.

7. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus fluo-
reszierendem Material einen weil’en Leuchtstoff umfasst.

8. Farbbildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Substrat mit
Adressierelektroden versehen ist und das zweite, transparente Substrat mit zumindest zwei Wiedergabeelek-
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troden versehen ist, die zwischen den zwei Substraten eine Gasentladungsmischung aufweisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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