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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bildanzeigevor-
richtung mit einer Ladungspumpe-Spannungsversor-
gung, und sie betrifft ein tragbares elektrisches Gerat
wie ein Endgerat eines tragbaren Telefons unter Ver-
wendung einer derartigen Bildanzeigevorrichtung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein tragbares elektrisches Gerat, wie bei-
spielsweise ein Endgerat tragbarer Telefone hat in
den letzten Jahren schnelle Verbreitung erfahren,
und die Erwartungen hinsichtlich dieser Vorrichtun-
gen sind hoch. Das Produkt der Wahl als Bildanzei-
gevorrichtung bei derartigen Vorrichtungen ist ein
Flussigkristalldisplay, das flach und leicht ist und
niedrigen Energieverbrauch zeigt. Derzeit verwen-
den Endgerate tragbarer Telefone ein Flissigkristall-
display der Einfachmatrixspezies. Jedoch wird, in Er-
wartung verbesserter Leistungsfahigkeit bei viel ho-
herer Datenkommunikationsgeschwindigkeit, erwar-
tet, dass diese Vorrichtungen auf eine Anzahl von Ar-
ten verwendet werden, wie als tragbare TV-Telekom-
munikationsvorrichtungen und fiur Internetverbindun-
gen. Zu diesem Zweck ist ein Flussigkristalldisplay
der TFT-Aktivmatrixspezies, das uber hohe Anzeige-
qualitat und schnelles Ansprechverhalten verfiigt, am
geeignetsten.

[0003] Hierbei muss das Endgerat eines tragbaren
Telefons im Allgemeinen verschiedene Informatio-
nen, wie die Verfigbarkeit der Kommunikationsstre-
cke, die Zeit oder die Restlebensdauer einer Batterie,
wie es in der Fig. 8 dargestellt ist, selbst im Bereit-
schaftsbetrieb, in dem keine Sprech- oder Datenu-
bertragungsvorgange ausgefihrt werden, konstant
anzeigen. Jedoch beeinflusst der Energieverbrauch
eines Flissigkristalldisplays wahrend des Bereit-
schaftsbetriebs die Restlebensdauer einer Batterie
stark, und tatsachlich beeinflusst sie die Gesamtbe-
reitschaftszeit. In der Industrie ist es bekannt, dass
ein Endgerat eines tragbaren Telefons, das die Be-
nutzung einer grofRen Batterie nicht erlaubt, mit einer
Gesamtbereitschaftszeit von weniger als 200 Stun-
den praktisch nutzlos oder nicht vermarktbar ist.

[0004] Die Fig. 9 zeigt ein Beispiel fur die Bezie-
hung zwischen dem Energieverbrauch eines Flissig-
kristalldisplays und der Gesamtbereitschaftszeit ei-
nes Endgerats eines tragbaren Telefons. Wie es aus
der Fig. 9 erkennbar ist, muss der Energieverbrauch
des Flussigkristalldisplays ungefahr 3 mW betragen,
damit eine Gesamtbereitschaftszeit von Uber 200
Stunden vorliegt. Bei Endgeraten tragbarer Telefone,
wie sie derzeit verfugbar sind, betragt der Energie-
verbrauch der gesamten Vorrichtung ungefahr 5 mW,
wohingegen derjenige eines STN-Flissigkristalldis-

plays der Einfachmatrixspezies ungefahr 1 mW be-
tragt. Dies erfillt die vorstehende Bedingung.

[0005] Dies gilt fir ein Flissigkristalldisplay der
TFT-Aktivmatrixspezies nicht, das Energie im Bereich
von 30 mW bis einigen 100 mW verbraucht, und die
Gesamtbereitschaftszeit betradgt nur ungefahr 50
Stunden. Dies erfordert praktisch das Laden der Bat-
terie jeden Ubernachsten Tag. Daher war es unmog-
lich, ein Flussigkristalldisplay der TFT-Aktivmatrix-
spezies der Verwendung als Flussigkristalldisplay zu-
zufiihren, das selbst in Bereitschaft die konstante An-
zeige verschiedener Informationen erfordert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Bild-
anzeigevorrichtung und ein tragbares elektrisches
Gerat mit einer Ladungspumpe-Spannungsversor-
gung zu schaffen, bei denen der Energieverbrauch
bei geringer Last weiter gesenkt werden kann.

[0007] Eine erfindungsgemalie Bildanzeigevorrich-
tung ist eine Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung mit
einer Spannungsversorgung eines Ladungspumpe-
systems sowie mit Treibern, die auf das Anlegen von
Spannung von der Spannungsversorgung hin in Be-
trieb kommen, um Anzeigezellen anzuzeigen, und
um die obige Aufgabe zu l6sen, verfiuigen die Treiber
Uber zwei Betriebsmodi, einschlief3lich eines Scan-
modus, in dem ein Videosignal an jede der Anzeige-
zellen angezeigt wird, und eines Haltemodus, in dem
kein Videosignal an die Anzeigezellen angelegt wird,
wobei die Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung Uber
Folgendes verfugt: einen Modus-Umschaltabschnitt
zum periodischen Wechseln der Betriebsmodi in sol-
cher Weise, dass die Dauer des Haltemodus der
Dauer des Scanmodus entspricht oder langer ist; und
einen Steuerungsabschnitt zum Schalten, entspre-
chend den Betriebsmodi, der Frequenz, mit der der
Pumpbetrieb der Spannungsversorgung aktiviert
wird.

[0008] GemalR dieser Anordnung schaltet der Mo-
dus-Umschaltabschnitt die Betriebsmodi der Treiber
periodisch um. Im Scanmodus legen die Treiber ein
Videosignal an jede der Anzeigezellen, wodurch eine
relativ groRe Leistung verbraucht wird. Andererseits
legen die Treiber im Haltemodus kein Videosignal an
die Anzeigezellen, und so ist der Energieverbrauch
niedriger als im Scanmodus.

[0009] Ferner schaltet z.B. dann, wenn niedriger
Energieverbrauch erforderlich ist, wie im Bereit-
schaftszustand eines tragbaren Telefons, der Mo-
dus-Umschaltabschnitt die Betriebsmodi so um, wah-
rend die Anzeige durch die Anzeigezellen im Wesent-
lichen aufrecht erhalten bleibt, dass die Dauer des
Haltemodus langer als die des Scanmodus wird. Im
Ergebnis kann der Energieverbrauch der Treiber und
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der Anzeigezellen stark gesenkt werden.

[0010] Der Steuerungsabschnitt schaltet Frequen-
zen des Pumpbetriebs der Spannungsversorgung
entsprechend den Betriebsmodi z.B. durch Messen
des verbrauchten Stroms oder durch Erfassen eines
Signals zum Umschalten der Betriebsmodi um. Im
Ergebnis kann die Spannungsversorgung den Pump-
betrieb bei einer den Betriebsmodi entsprechenden
Frequenz ausfiihren, so dass auf jeden Fall in jedem
Betriebsmodus Ausgangsspannungen mit hohem
Wandlungswirkungsgrad erzeugt werden.

[0011] Dies erméglicht es, eine Aktivmatrix-Bildan-
zeigevorrichtung mit grundlegender Anzeigequalitét,
wie Helligkeit, Kontrast, Ansprechgeschwindigkeit
und Farbtdnen, zu schaffen, wahrend der Energie-
verbrauch auf einem niedrigen Niveau verbleibt.

[0012] Ferner ist es unabhangig davon, ob der
Pumpbetrieb deaktiviert ist oder nicht, bevorzugt,
dass die Periode des Haltemodus so eingestellt wird,
dass sie mehrmals oder einige zehn Mal langer als
eine Periode des Scanmodus ist.

[0013] Demgemal ist diese Anordnung, da die Pe-
riode des Haltemodus, in der der Energieverbrauch
niedrig ist, viel Ianger (einige Mal bis einige zehn Mal)
als die Periode des Scanmodus, in der der Energie-
verbrauch ist, hocheffektiv, den Energieverbrauch auf
die vorstehend genannte Weise bei geringer Belas-
tung zu senken.

[0014] Ferner verfugt, um die vorstehend angege-
bene Aufgabe zu I8sen, das erfindungsgemalie trag-
bare elektrische Gerat Uber eine der vorstehend ge-
nannten Bildanzeigevorrichtungen.

[0015] Demgemal ist diese Anordnung, angesichts
der Tatsache, dass ein tragbares elektrisches Gerat
im Allgemeinen durch eine installierte Batterie betrie-
ben wird, effektiv, den Energieverbrauch auf die be-
schriebene Weise zu senken. Sie ist besonders ef-
fektiv, wenn das tragbare elektrische Gerat ein End-
gerat eines tragbaren Telefons ist, da in diesem Fall
die Bereitschaftszeit verlangert werden kann.

[0016] Fur ein vollstandigeres Verstandnis der Art
und der Vorteile der Erfindung ist auf die folgende de-
taillierte Beschreibung in Verbindung mit den beige-
fugten Zeichnungen Bezug zu nehmen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0017] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die elektri-
sche Struktur eines Flussigkristalldisplays einer Aus-

fuhrungsform der Erfindung zeigt.

[0018] Fig. 2 ist ein Kurvenbild zum Erlautern der
Ausgangscharakteristik einer Ladungspumpe-Span-

nungsversorgung.

[0019] Fig. 3 ist ein Kurvenbild, das die Wandlungs-
wirkungsgrad-Charakteristik  einer Ladungspum-
pe-Spannungsversorgung gemal einer Ausflih-
rungsform der Erfindung zeigt, die im Flissigkristall-
display der Fig. 1 installiert ist.

[0020] Fig. 4 ist ein Signalverlaufsdiagramm zum
Erldautern des Betriebs des Flussigkristalldisplays der

Fig. 1.

[0021] Fig. 5 ist ein Kurvenbild, das verschiedene
Wandlungswirkungsgrad-Charakteristiken der La-
dungspumpe-Spannungsversorgung gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt.

[0022] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das die elekiri-
sche Struktur eines Flussigkristalldisplays gemaR ei-
ner anderen Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt.

[0023] Fig. 7 ist ein Signalverlaufsdiagramm zum
Erlautern des Betriebs einer Betriebsmodussteue-
rung des Flussigkristalldisplays der Fig. 6.

[0024] Eig. 8 ist eine Zeichnung, die eine beispiel-
hafte Anzeige wahrend der Bereitschaft eines End-
gerats eines tragbaren Telefons zeigt.

[0025] Fig. 9 ist ein Kurvenbild, das die Beziehung
zwischen dem Energieverbrauch des Flussigkristall-
displays und der Bereitschaftszeit des Endgerats des
tragbaren Telefons zeigt.

[0026] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das die elek-
trische Struktur eines Flussigkristalldisplays vom
TFT-Aktivmatrixtyp als Vergleichsbeispiel der Erfin-
dung zeigt.

[0027] Eig. 11 ist ein Signalverlaufsdiagramm zum
Erldutern des Betriebs des Flussigkristalldisplays der

Fig. 10.

[0028] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine
schematische Struktur einer Ladungspumpe-Span-
nungsversorgung zeigt, die eine x2-Spannung er-
zeugt.

[0029] Fig. 13 ist ein Kurvenbild, das die Wand-
lungswirkungsgrad-Charakteristik der Ladungspum-
pe-Spannungsversorgung zeigt.

[0030] Fig. 14 ist eine Draufsicht, die eine Elektro-
denstruktur eines Pixels gemak den Ausflhrungsfor-
men der Erfindung zeigt.

[0031] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das eine
Hauptstruktur einer Spannungsversorgung als Modi-
fizierungsbeispiel des Flissigkristalldisplays geman
den Ausfuhrungsformen der Erfindung zeigt.
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[0032] Fig. 16 ist ein Schaltbild, das eine beispiel-
hafte Struktur eines in der Spannungsversorgung
vorhandenen Reglers zeigt.

[0033] Fig.17 ist ein Blockdiagramm, das eine
Hauptstruktur eines Taktsignalgenerators in der
Spannungsversorgung gemaf einem anderen Modi-
fizierungsbeispiel der Erfindung zeigt.

[0034] Fig. 18 ist ein Signalverlaufsdiagramm zum
Erlautern des Betriebs des Taktsignalgenerators.

[0035] Fig.19 ist ein Blockdiagramm, das eine
Hauptstruktur eines Taktsignalgenerators in der
Spannungsversorgung gemaf noch einem anderen
Modifizierungsbeispiel der Erfindung zeigt.

[0036] Fig. 20 ist ein Signalverlaufsdiagramm zum
Erldutern des Betriebs des Taktsignalgenerators.

[0037] Fig. 21 ist ein Blockdiagramm, das die elek-
trische Struktur eines Flussigkristalldisplays geman
einem Beispiel zeigt.

[0038] Fig. 22 ist ein Signalverlaufsdiagramm zum
Erlautern des Betriebs eines Taktsignalgenerators im
Flussigkristalldisplay.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0039] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die

Fig. 1 bis Fig. 5 sowie die Eig. 10 bis Fig. 14 eine
Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben.

[0040] Die Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die
elektrische Struktur eines Flussigkristalldisplays 21
einer Ausfihrungsform der Erfindung zeigt. Dieses
Flussigkristalldisplay 21, das eine Bildanzeigevor-
richtung ist, ist in einem Flissigkristalldisplay eines
tragbaren Telefons installiert. Das Flussigkristalldis-
play 21 verfugt GUber eine TFT-Tafel 2, einen Scansig-
nalleitungs-Treiber 5, einen Datensignalleitungstrei-
ber 6, einen Gegenelektrodentreiber 8 und eine Be-
triebsmodussteuerung 9, und in einem Scanmodus
jeder Vertikalscanperiode T1 wird wahrend des Be-
reitschaftsbetriebs auf ein Energiesparsignal PS von
der Betriebsmodussteuerung 9 hin ein Haltemodus
eingefugt.

[0041] Die TFT-Tafel 2 verfugt Uber eine Pixelelekt-
rode 3, die in jedem Gebiet vorhanden ist, das durch
Scanleitungen GO, G1, G2, ..., Gi (nachfolgend ge-
meinsam als "G" bezeichnet, wo dies zweckdienlich
ist) in i Zeilen sowie Datensignalleitungen S0, S1, S2,
..., Sj (nachfolgend gemeinsam als "S" bezeichnet,
wo dies zweckdienlich ist) in j Spalten gebildet ist,
wobei ein Bild durch eine Anderung des Transmissi-
onsvermdgens eines Flussigkristalls zwischen der
Pixelelektrode 3 und einer Gegenelektrode 4 ange-
zeigt wird, wobei diese Anderung durch eine zwi-

schen der Pixelelektrode 3 und der Gegenelektrode
4 gehaltene Spannung induziert wird. Es ist zu be-
achten, dass in der Fig. 3 der Einfachheit halber i = j
= 3 qilt.

[0042] Die Scanleitungen G werden durch den
Scansignalleitungstreiber 5 pro Horizontal-Scanperi-
ode sukzessive ausgewahlt, und die Datensignallei-
tungen S geben pro Horizontal-Scanperiode durch
den Datensignalleitungstreiber 6 eine Spannung aus,
die einzelnen Bilddaten entspricht, so dass pro vor-
bestimmter Scanperiode tber ein TFT-Element 114
(das spater angegeben wird), das an jeder Schnitt-
stelle der Signalleitungen G und S gebildet ist, eine
Spannung an die entsprechende Pixelelektrode 3
ausgegeben wird. Der Scansignalleitungstreiber 5
empfangt, von einer Spannungsversorgung 7a, eine
Scanspannung Vgh und eine Nicht-Scanspannung
Vgl zum EIN- bzw. AUS-Schalten des TFT-Elements.
Der Datensignalleitungstreiber empfangt von der
Spannungsversorgung 7a eine Versorgungsspan-
nung Vdd. Die Spannungsversorgung 7a liefert die
Versorgungsspannung Vdd auch an den Gegenelek-
trodentreiber 8, der die Gegenelektrode 4 ansteuert.

[0043] Was fur das FlUssigkristalldisplay 21 wesent-
lich ist, ist die Anbringung der Betriebsmodussteue-
rung 9, die im Bereitschaftsbetrieb das Energiespar-
signal PS ausgibt, um eine Vertikal-Scanperiode zu
verlangern. D.h., dass, wahrend des Bereitschaftsbe-
triebs, wie es in der Fig. 4 dargestellt ist, eine Verti-
kal-Scanperiode T1 in eine Scanperiode T2 (Scan-
modus), wahrend eine der Scanleitungen G wie bei
normaler Ansteuerung gescannt wird, und eine
Nicht-Scanperiode T3 (Haltemodus), wahrend der
keine Scansignalleitung G gescannt wird, unterteilt
wird. Der Scanmodus und der Haltemodus werden
abwechselnd wiederholt, um den Energieverbrauch
zu senken. Durch Bereitstellen des Haltemodus wird
die Vertikal-Scanfrequenz z.B. 6 Hz, d.h., dass die
Vertikal-Scanperiode T1 167 ms betragt.

[0044] In der Fig. 4 kennzeichnen GO bis G3 jewei-
lige Signalverlaufe der Scansignalleitungen GO bis
G3, und PS kennzeichnet den Signalverlauf des En-
ergiesparsignals PS. Im Scanmodus gibt der Scansi-
gnalleitungstreiber 5, wie bei normaler Ansteuerung
an eine der Scansignalleitungen G1 bis G4 eine
Scanspannung (EIN-Spannung des TFT) aus, und er
gibt eine Nicht-Scanspannung (AUS-Spannung des
TFT) an die anderen Scansignalleitungen aus. Ent-
sprechend diesen Ausgangssignalen gibt der Daten-
signalleitungstreiber 6 eine Spannung, die einzelnen
Anzeigebilddaten entspricht, an die Datensignallei-
tungen SO bis S3 aus, und der Gegenelektrodentrei-
ber 8 steuert die Gegenelektrode 4 mit einem Signal-
verlauf beliebiger Form an (z.B. Rechteckwelle im
Fall einer Zeileninvertier-Ansteuerung).

[0045] Andererseits gibt der Datensignalleitungs-
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treiber 6 im Haltemodus keine Signale an die Daten-
signalleitungen SO bis S3 aus, und er gelangt in einen
Ruhezustand, um die Energie einzusparen, die durch
ihn selbst verbraucht wird. Ferner gibt, um fir jedes
Pixel eine Anzeigespannung aufrecht zu erhalten,
der Scansignalleitungstreiber 5 die Nicht-Scanspan-
nung (AUS-Spannung des TFT) an alle Scansignal-
leitungen GO bis G3 aus, um so die Anzeige aufgrund
der in der Pixelelektrode 3 und einem Hilfskondensa-
tor jedes Pixels gespeicherte Ladung aufrecht zu er-
halten.

[0046] Bei der vorstehend genannten Systemstruk-
tur wird die Versorgungsspannung Vdd, die von einer
Analogwelle herruhrt, durch die Spannung-Lumi-
nanz-Charakteristik des verwendeten Flussigkristall-
materials bestimmt, und sie betragt im Allgemeinen
ungefahr 5 V. jedoch verflgt eine in einer Logikschal-
tung verwendete Versorgungsspannung Vcc Uber ei-
nen niedrigen Spannungswert von ungefahr 2,5 V,
um den Energieverbrauch zu senken. Daher wandelt
die Spannungsversorgung 7a die zugefuhrte Versor-
gungsspannung Vcc = 2,5 V durch Multiplizieren der-
selben mit zwei durch ein Ladungspumpeverfahren,
um Vdd = 5V zu erzeugen. Es ist zu beachten, dass
ein DC-DC-Wandler vom geschalteten Typ unter Ver-
wendung einer Wicklung angesichts von Faktoren
wie der Effizienz sowie der geringen Héhe und der
kleinen GréRe nicht bevorzugt ist.

[0047] Hierbei wird, wenn die TFT-Tafel 2 tber eine
diagonal gemessene Lange von ungefahr 2 Zoll ver-
fugt, was fir ein Endgerat eines tragbaren Telefons
geeignet ist, und wenn sie Uber eine Auflésung von
z.B. 176 x RGB x 220 verfugt, der bei der Versor-
gungsspannung Vdd durch das System flieRende
Strom in einem Scanmodus ungefahr 6 mA. Indessen
gelangen im Haltemodus die meisten Schaltungs-
gruppen in einen Ruhezustand, um die durch sie
selbst verbrauchte Energie einzusparen, jedoch wird
die Leistung nicht vdllig 0 und es flief3t ein Strom von
ungefahr 40 pA. Hierbei wird, da Vdd = 5 V gilt, die
durch das Vdd-System in den jeweiligen Modi ver-
brauchte Leistung die Folgende:

Scanmodus: W 4o =5V X 6 MA
=30 mW (1)

Haltemodus: W, 4,00 =5 V x 40 pA
=0,2 mW (2)

und es existiert ein Unterschied von mehr als dem
100-Fachen.

[0048] Demgemal betragt im Bereitschaftsbetrieb,
wenn das Verhaltnis T2:T3 der Periode T2 eines
Scanmodus und der Periode T3 eines Haltemodus
z.B. 1:14 betragt der Gesamtenergieverbrauch Vdd
des Vdd-Systems aus der Gleichung

W5 = {T2/(T2 + TN g0 +{T3/(T2 + TIMW, 4515
2,19 mW.

[0049] Im Ergebnis kann der Energieverbrauch ge-
genlber demjenigen bei Normalbedingungen, der im
Wesentlichen dem Energieverbrauch im Scanmodus
entspricht, deutlich gesenkt werden.

[0050] Jedoch wird, wie oben angegeben, die Ver-
sorgungsspannung Vdd durch die Spannungsversor-
gung 7a des Ladungspumpesystems aus der Versor-
gungsspannung Vcc erzeugt, und daher wird der En-
ergieverbrauch des Flissigkristalldisplays 21 mit ab-
nehmendem Wandlungswirkungsgrad der Span-
nungsversorgung 7a erhoht. In einem derartigen Fall
kann es schwierig oder unmdglich sein, das Flissig-
kristalldisplay 21 in einem Endgerat eines tragbaren
Telefons zu installieren.

[0051] Nun wird, bevor andere wesentliche Punkte
des Flussigkristalldisplays 21 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform beschrieben werden, ein Wandlungs-
wirkungsgrad auf Grundlage eines in der Fig. 10 dar-
gestellten Flissigkristalldisplays 1 als Vergleichsbei-
spiel erlautert, das mit einer Spannungsversorgung 7
eines Ladungspumpesystems versehen ist, in dem
die Frequenz des Pumpbetriebs konstant ist.

[0052] Wie das Flissigkristalldisplay 21 der Fig. 1
verflgt das Flussigkristalldisplay 1 Gber eine TFT-Ta-
fel 2, Treiber 5, 6 und 8 sowie eine Betriebsmodus-
steuerung 9, jedoch ist, abweichend vom Flissigkris-
talldisplay 21, eine Frequenz fosc des Pumpbetriebs
der Spannungsversorgung 7 fixiert. Wenn hierbei die
Frequenz fosc niedrig ist, wie es durch eine Frequenz
fosclin der Fig. 2 dargestellt ist, wird der Spannungs-
abfall durch einen Laststrom deutlicher als im Fall ei-
ner hoheren Frequenz (Frequenz fosch), und die
Spannungsversorgung 7 ist nicht dazu in der Lage,
eine Ausgangsspannung (2 x Vin) zu liefern, wenn
der Laststrom maximal ist (z.B. 6 mA). Daher wird die
Frequenz fosc der Spannungsversorgung 7 auf eine
solche Frequenz, z.B. die Frequenz fosch, einge-
stellt, dass bei einem erwarteten Laststrom kein
Spannungsabfall auftritt.

[0053] Die Fig. 13 ist ein Kurvenbild, das die Wand-
lungswirkungsgrad-Charakteristik einer Spannungs-
versorgung des Ladungspumpesystems zeigt, bei
der die Frequenz fosc auf die obige Weise eingestellt
ist. Wie es in der Fig. 13 dargestellt ist, hat der Wand-
lungswirkungsgrad im Bereich eines Laststroms von
1 mA bis 10 mA einen hohen Wert von ungefahr 80%,
wobei das Maximum bei 6 mA liegt, und der Wand-
lungswirkungsgrad betragt bei einem extrem kleinen
Laststrom ungefahr 10%. Dies aufgrund eines Ener-
gieselbstverlusts in der Spannungsversorgung des
Ladungspumpesystems, wie beispielsweise einem
Taktsignalgenerator 11 (der spater beschrieben
wird), der durch einen RC-Oszillator usw. gebildet ist,
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und/oder aufgrund des Leckstroms der Schaltele-
mente SW1 bis SW4 (die spater beschrieben wer-
den), die unabhangig von der Last konstant sind.

[0054] Daher wird, aus der Wirkungsgradcharakte-
ristik der Fig. 13, der Energieverbrauch des Vcc-Sys-
tems im Flussigkristalldisplay 1 der Folgende:
Scanmodus: W, ... = W gascan/80%

=37,5mW (3)

Haltemodus: W, .4 = Woagno! 10%
=2,0mW (4)

[0055] In der Fig. 11 ist eine Anderung des Energie-
verbrauchs des Vcc-Systems durch a1 gekennzeich-
net, und eine Anderung des Energieverbrauchs des
Vdd-Systems ist mit a2 gekennzeichnet.

[0056] Ferner wird, aus dem Verhaltnis der Scan-
modusperiode T2 und der Haltemodusperiode T3 der
Gesamtenergieverbrauch W,,.. des Vcc-Systems der
Folgende:

Vee

WVcc = {T2/(T2 + T3)}WVccscan
+{T3/(T2 + T3)}Wyeehora (5)

[0057] Demgemal kann z.B. dann, wenn T2:T3 =
1:14 betragt, der Gesamtenergieverbrauch auf W, =
4,4 mW gesenkt werden.

[0058] Jedoch betragt, gemal der Fig. 9, die Ge-
samt-Bereitschaftsbetriebzeit ungefahr 150 Stunden,
und es ist, selbst unter Verwendung des Flissigkris-
talldisplays 1 der Fig. 10, immer noch schwierig, ein
Flussigkristalldisplay vom TFT-Aktivmatrixtyp in ein
Endgeréat eines tragbaren Telefons einzubauen.

[0059] Andererseits besteht, wie es in der Fig. 1
dargestellt ist, die Bedeutung des Flussigkristalldis-
plays 21 der vorliegenden Ausfiihrungsform darin,
dass es Uber Ladungspumpe-Spannungsversorgun-
gen 22 und 23 als Spannungsversorgung 7a verfugt.
Die Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22
und 23 werden durch einen Laststromdetektor 24 so
kontrolliert, dass die Frequenz des Pumpbetriebs
zwischen einer hohen Frequenz fosch, z.B. 800 kHz,
und einer niedrigen Frequenz foscl, z.B. 10 kHz, um-
geschaltet wird. Die Ladungspumpe-Spannungsver-
sorgung 22 der ersten Stufe wandelt die Versor-
gungsspannung Vcc von z.B. 2,5V, wie sie in der Lo-
gikschaltung verwendet wird, durch Multiplizieren
derselben mit 2, um die analoge Versorgungsspan-
nung Vdd = 5V zu erzeugen, und sie liefert diese an
den Datensignalleitungstreiber 6 und den Gegene-
lektrodentreiber 8 sowie die Ladungspumpe-Span-
nungsversorgung 23 der zweiten Stufe. Die Ladungs-
pumpe-Spannungsversorgung 23 verwendet die Ver-
sorgungsspannung Vdd = 5V, um zwei Spannungen
Vgh und Vgl zum EIN-/AUS-Schalten der TFT-Ele-

mente zu erzeugen, und sie liefert diese Spannungen
Vgh und Vgl an den Scansignalleitungstreiber 5. Die
Scanspannung Vgh entspricht z.B. einer x3-Span-
nung von 15V, und die Nicht-Scanspannung Vgl ent-
spricht z.B. einer (x — 2)-Spannung von —10 V.

[0060] Die Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das sche-
matisch die Struktur der Ladungspumpe-Spannungs-
versorgung 22 zeigt, die die x2-Spannung erzeugt.
Bei einem Kondensator C1, der den Pumpbetrieb
ausflihrt, empfangt ein Anschluss (erster Anschluss)
eine Eingangsspannung Vin Uber das Schaltelement
SW1, und der andere Anschluss (zweiter Anschluss)
wird Uber das Schaltelement SW2 geerdet. Ferner ist
der erste Anschluss des Kondensators C1 Uber das
Schaltelement SW3 mit einem Anschluss eines Glat-
tungskondensators C2 verbunden, dessen anderer
Anschluss geerdet ist. Ferner empfangt der zweite
Anschluss des Kondensators C1 die Eingangsspan-
nung Vin Uber das Schaltelement SW4.

[0061] Die Schaltelemente SW1 und SW2 fiihren in
Kombination den EIN/AUS-Betrieb aus, und die
Schaltelemente SW3 und SW4 fiihren in Kombinati-
on einen EIN/AUS-Vorgang mit entgegengesetzter
Phase zu der der Schaltelemente SW1 und SW2 aus.
Demgemal wird das durch den Taktsignalgenerator
11 erzeugte Taktsignal vom Logikschaltungspegel in
die Schaltungselemente SW1 und SW2 von
MOS-Transistoren eingespeist, nachdem sein Ampli-
tudenpegel durch einen Pegelschieber 12 angeho-
ben wurde, und das Taktsignal wird auch durch Inver-
tierung durch einen Inverter 13 in die Schaltelemente
SW3 und SW4 eingespeist.

[0062] Die Spannung an den Anschliissen des Kon-
densators C1 wird auf Vin geladen, wahrend die
Schaltelemente SW1 und SW2 eingeschaltet und die
Schaltelemente SW3 und SW4 ausgeschaltet sind,
und die Eingangsspannung Vin wird durch Spannung
Vin des Kondensators C1 addiert, wahrend die
Schaltelemente SW1 und SW2 ausgeschaltet und
die Schaltelemente SW3 und SW4 eingeschaltet
sind. Die Spannung 2 Vin wird auf diese Weise als
Ausgangsspannung Vout ausgegeben.

[0063] Ferner sind in der Ladungspumpe-Span-
nungsversorgung 23 die Schaltung, die die Scan-
spannung Vgh durch Multiplizieren der Versorgungs-
spannung Vdd mit drei erzeugt, und die Schaltung,
die die Scanspannung Vgl durch Multiplizieren der
Versorgungsspannung Vdd mit minus zwei erzeugt,
beide Ladungspumpe-Spannungsversorgungen, und
sie verfligen beinahe Uber dieselbe Struktur wie die
Ladungspumpe-Spannungsversorgung 22  der

Fig. 12.

[0064] Z.B. verfligt die x3-Schaltung Gber zwei Kon-
densatoren C1 sowie Schaltelemente zum Schalten
einer Seriellverbindung/Parallelverbindung der Kon-
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densatoren C1. Die Kondensatoren C1 sind parallel-
geschaltet, und die Spannung Vin wird in sie geladen,
wahrend die Schaltelemente SW1 und SW2 einge-
schaltet und die Schaltelemente SW3 und SW4 aus-
geschaltet sind. Die Kondensatoren C1 sind auf seri-
elle Verbindung geschaltet, wenn die Schaltelemente
SW1 und SW2 ausgeschaltet und die Schaltelemen-
te SW3 und SW4 eingeschaltet sind, und die jeweili-
gen Spannungen Vin an den Anschliissen der zwei
Kondensatoren C1 werden zur Eingangsspannung
Vin addiert. Im Ergebnis wird die Spannung 3 Vin
ausgegeben.

[0065] Andererseits wird in der (x — 2)-Schaltung,
wie in der x3-Schaltung, nachdem die Kondensato-
ren C1 auf Vin geladen wurden, die Summe der
Spannung Vin an den Anschlissen eines der Kon-
densatoren C1 und der Spannung Vin an den An-
schlissen des anderen Kondensators C1 mit umge-
kehrter Polaritat ausgegeben, wahrend die Schaltele-
mente SW1 und SW2 ausgeschaltet und die Schalt-
elemente SW3 und SW4 eingeschaltet sind. Es ist zu
beachten, dass in diesem Fall, ein Anschluss des
Schaltelements SW4 geerdet ist, statt dass er Vin
empfangen wirde.

[0066] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22 und
23 beide in einen einzelnen Chip, mit Ausnahme ihrer
Kondensatoren C1 und C2, integriert. Ferner haben
bei der vorliegenden Ausfihrungsform, um die Schal-
tungsstruktur zu vereinfachen und Wechselwirkun-
gen oder einen Energieverbrauch zu unterdriicken,
die Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22 und
23 den Taktsignalgenerator 11 gemeinsam.

[0067] Indessen beurteilt der Laststromdetektor 24,
der z.B. durch einen Komparator realisiert ist, ob sich
das Endgerat des tragbaren Telefons in (1) einem
normalen Betriebszustand oder einem Scanmodus in
einem Bereitschaftszustand oder (2) einem Haltemo-
dus befindet, was auf Grundlage der Spannung an
den Anschlissen eines Stromerfassungswiderstands
R erfolgt, der in Reihe in eine Leitung der analogen
Versorgungsspannung Vdd eingesetzt ist. Dann gibt
der Laststromdetektor 24, entsprechend dem Beur-
teilungsergebnis, ein Schaltsteuersignal CNT aus,
das die Frequenz des Pumpbetriebs der Ladungs-
pumpe-Spannungsversorgungen 22 und 23 zwi-
schen der Frequenz fosch und der Frequenz foscl
schaltet.

[0068] Die Ladungspumpe-Spannungsversorgun-
gen 22 und 23 bestimmt, unter Anpassung an das
vorstehend genannte Verhalten des Laststroms, das
zwischen dem Scanmodus und dem Haltemodus um
mehr als das 100-Fache verschieden wird, die Fre-
quenz fosch des Pumpbetriebs abhangig vom Maxi-
malwert von 6 mA des Laststroms, und die Schal-
tungselemente der Ladungspumpe-Spannungsver-

sorgungen 22 und 23 werden entsprechend der so
bestimmten Frequenz fosch eingestellt. Z.B. werden
die Kapazitaten des Kondensators C1 und des Glat-
tungskondensators C2 flir den Pumpbetrieb der La-
dungspumpe-Spannungsversorgung der Fig. 12 so-
wie Elementkonfigurationen wie L/W der Schaltele-
mente SW1 bis SW4 von MOSFETs entsprechend
dem Maximalwert des erforderlichen Laststroms und
der Frequenz fosch bei diesem Maximalwert be-
stimmt. Ferner werden die Kapazitat und der Wider-
standswert des den Taktsignalgenerator 11 aufbau-
enden RC-Oszillators entsprechend der Frequenz
fosch bestimmt. Ferner werden die Kapazitat und der
Widerstandswert des den Taktsignalgenerator 11 bil-
denden RC-Oszillators entsprechend der Frequenz
fosch bestimmt. Ferner wird bei den Schaltungsstruk-
turen der Ladungspumpe-Spannungsversorgungen
22 und 23, bei denen die Kapazitat, ein Widerstands-
wert und Elementkonfigurationen der Schaltelemente
SW1 bis SW4 entsprechend der Frequenz fosch be-
stimmt werden, als Frequenz foscl im Haltemodus
eine solche Frequenz bestimmt, die in einem Halte-
modus bei einem erwarteten Laststrom von 40 pA
keinen Spannungsabfall verursacht und die niedriger
als die Frequenz fosch ist.

[0069] Im Aligemeinen wird der Wandlungswir-
kungsgrad von Ladungspumpe-Spannungsversor-
gungen stark durch einen Energieeigenverlust durch
den Oszillator, der die Frequenz fosc der Ladungs-
pumpe bestimmt, oder der Ladungspumpe-Span-
nungsversorgung selbst, beeinflusst, wie durch den
Leckstrom der Schaltelemente SW1 bis SW4 wah-
rend des Pumpbetriebs, wobei der Energieeigenver-
lust proportional zur Frequenz fosc ist. Der Energie-
eigenverlust kann dadurch gesenkt werden, dass
fosc kleiner gemacht wird. Da jedoch eine niedrige
Frequenz foscl einen deutlichen Spannungsabfall
durch den Laststrom verursacht, wie es in der Fig. 1
dargestellt ist, verwendet das Flussigkristalldisplay 1
der Fig. 10 nur die hohe Frequenz fosch als Fre-
quenz fosc, damit beim erwarteten Laststrom kein
Spannungsabfall auftritt. Andererseits wird, bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform, im Haltemodus die
niedrige Frequenz foscl verwendet, so dass beim er-
warteten Laststrom von 40 pA im Haltemodus kein
Spannungsabfall auftritt.

[0070] Es istzu beachten, dass der Gesamtenergie-
verbrauch des Bildanzeigeabschnitts mit der TFT-Ta-
fel 2 und den Treibern 5, 6 und 8 im Haltemodus klei-
ner als derjenige der Ladungspumpe-Spannungsver-
sorgungen 22 und 23 und des Laststromdetektors 24
im Scanmodus ist, weswegen, solange nicht die Fre-
quenz umgeschaltet wird, der Einfluss des Energie-
verbrauchs durch die Ladungspumpe-Spannungs-
versorgungen 22 und 23 und den Laststromdetektor
24 merklich ist.

[0071] Die Fig. 3 ist ein Kurvenbild, das die Wand-
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lungswirkungsgradcharakteristik der Ladungspum-
pe-Spannungsversorgungen 22 und 23 zeigt. Wie es
in der Fig. 3 dargestellt ist, kann ein Wandlungswir-
kungsgrad vom hohen Wert von 80% mit optimierter
Frequenz fosch erzielt werden, und bei verringerten
Energieeigenverlusten betragt der Wandlungswir-
kungsgrad bei der Frequenz foscl ungeféahr 60%. So
wird die vorstehende Gleichung (4) zu:

Haltemodus: W,,1.0iq = Wyeddhoid©0%
=0,33 mW (6).

[0072] Daher kann, gemafR den Gleichungen (3)
und (5), wenn T2:T3 = 1:14 gilt, der Gesamtenergie-
verbrauch W, auf 2,8 mW gesenkt werden. Dies
realisiert eine Gesamtbereitschaftszeit von mehr als
200 Stunden, wie es in der Fig. 9 dargestelltist. Es ist
zu beachten, dass in der Fig. 9 die fetten Linien den
scheinbaren Wandlungswirkungsgrad anzeigen.

[0073] Es ist zu beachten, dass unter Normalbedin-
gungen, die nicht dem Bereitschaftszustand entspre-
chen, durch die Anweisungen der Betriebsmodus-
steuerung 9 keine Periode (Haltemodusperiode T3),
die langer als die Scanmodusperiode T2 ware, in die
Treiber 5, 6 und 8 eingeflihrt wird. So wird die TFT-Ta-
fel 2 mit einer vorbestimmten Vertikal-Scanperiode
von z.B. 1/60 Sek. betrieben.

[0074] Die FEig.4 ist ein Signalverlaufsdiagramm
zum Erldutern des Betriebs des Flussigkristalldis-
plays 21 mit der vorstehend genannten Struktur. In
der Fig. 4 kennzeichnen GO bis G3 jeweilige Signal-
verlaufe der Scansignalleitungen G1 bis G4, und P5
ist ein Signalverlauf des Energiesparsignals PS. Die-
se Signalverlaufe sind dieselben wie die entspre-
chenden Signalverldufe der Fig. 11. Jedoch ist bei
der vorliegenden Ausfiuhrungsform, wahrend die mit
B2 gekennzeichnete Anderung des Energiever-
brauchs des Vdd-Systems dieselbe wie a2 in der
Eig. 11 ist, der mit B1 gekennzeichnete Energiever-
brauch des Vcc-Systems im Haltemodus um die Dif-
ferenz zwischen der Gleichung (4) und der Gleichung
(6) als der mit a1 in der Fig. 11 gekennzeichnete.

[0075] Auf diese Weise kann selbst beim Maximal-
wert des Laststroms ein hoher Wandlungswirkungs-
grad erzielt werden. Auflerdem kann der Energieei-
genverlust durch die Ladungspumpe-Spannungsver-
sorgungen 22 und 23 durch die verringerte Frequenz
des Pumpbetriebs selbst bei extrem geringer Belas-
tung von mehr als 1/100 des Laststroms verringert
werden, wodurch ein hoher Wandlungswirkungsgrad
erzielt wird.

[0076] Ferner ist es, da die Periode des Haltemo-
dus, in der der Energieverbrauch niedrig ist, wesent-
lich langer, in der GréRRenordnung von Mehrfach bis
mehreren Zehnfach, als diejenige des Scanmodus, in
der der Energieverbrauch hoch ist, extrem effektiv,

hinsichtlich einer Verringerung des Energiever-
brauchs bei geringer Last, das Flissigkristalldisplay
21 vom Aktivmatrixtyp mit den zwei Betriebsmodus
mit den Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22
und 23 anzubringen, und auf diese Weise kann der
Effekt dieser Ladungspumpe-Spannungsversorgun-
gen 22 und 23 maximiert werden. Ferner ist es ange-
sichts des Erfordernisses, Signale erneut anzulegen,
d.h., um den Scanmodus mit regelmaRigen Interval-
len auszufiihren, um das angezeigte Bild aufrecht zu
erhalten, und angesichts der Tatsache, dass der
Scanmodus und der Haltemodus mit sehr kleinen In-
tervallen periodisch wiederholt werden, ebenfalls ef-
fektiv, die Ladungspumpe-Spannungsversorgungen
22 und 23 zu verwenden.

[0077] Es ist auch mdglich, abwechselnd drei oder
mehr Frequenzen fosc fur den Pumpbetrieb bereitzu-
stellen, wie es in der Fig. 5 dargestellt ist, wobei die
Frequenz unter Normalbedingungen und im Scan-
modus fosch betragt, die Frequenz dann, wenn das
Datum, die Zeit und der Wochentag in der Fig. 8 nicht
angezeigt werden, foscl betragt, und die Frequenz,
wenn das Datum, die Zeit und der Wochentag ange-
zeigt werden, foscm betragt, um eine feinere Anpas-
sung an den Unterschied des Laststroms im Halte-
modus zu erzielen. In der Fig. 5 kennzeichnet die fet-
te Linie den scheinbaren Wandlungswirkungsgrad
bei verschiedenen Frequenzen foscm.

[0078] Es ist zu beachten, dass die Verdffentlichung
Nr. 89356/2000 (Verodffentlichungsdatum: 31. Marz
2000) zu einem ungepriiften japanischen Patent ein
Schaltnetzteil offenbart, bei dem mehrere Paare von
Induktoren entsprechend einem bendtigten Aus-
gangsstrom vorhanden sind, wobei diese Induktoren
selektiv fir jeden Lastmodus verwendet werden, um
den Wandlungswirkungsgrad zu verbessern. Jedoch
ist dies von der Spannungsversorgung der vorliegen-
den Ausflhrungsform verschieden, die eine La-
dungspumpe-Spannungsversorgung ist, die die Ver-
wendung der Ladungspumpe-Spannungsversorgun-
gen einer einzelnen Struktur bei einer groRen Ande-
rung eines Laststroms erlaubt.

[0079] Ubrigens arbeiten bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform, bei der ein niedrigerer Energiever-
brauch dringend erforderlich ist, wie im Bereitschafts-
zustand, die Treiber 5, 6 und 8 entsprechend Anwei-
sungen durch die Betriebsmodussteuerung 9 in sol-
cher Weise, dass sie den Haltemodus (T3) mit groRe-
rer Lange als der Periode des Scanmodus T2 einfl-
gen, so dass die Vertikal-Scanperiode T1 langer als
unter normalen Bedingungen wird.

[0080] Hierbei wird im Allgemeinen bei der Wieder-
anlegefrequenz von 30 Hz oder mehr die Reaktion
von Flissigkristallmolekilen aufgrund einer Potenzi-
alanderung der Pixelelektroden ausgemittelt und
nicht wahrgenommen. Jedoch bewirkt eine Wieder-
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anlagefrequenz unter 30 Hz Flackern, da der Be-
trachter die Reaktion der Flussigkristallmolekule
wahrnimmt, und die Anzeigequalitat wird ernsthaft
beeintrachtigt.

[0081] Um selbst in diesem Fall eine normale Bild-
anzeige ohne Flackern zu ermdglichen, verfigt die
TFT-Tafel 2 gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form Uber Pixelelektroden und Signalleitungen, die
so angeordnet sind, wie es in der Fig. 14 dargestellt
ist, abweichend von der herkdbmmlichen
Cs-Auf-Gate-Struktur. Es ist zu beachten, dass die
Fig. 14 eine Ansicht von oberhalb der TFT-Tafel 2 un-
ter einer FlUssigkristallschicht ist.

[0082] Wies in der Fig. 14 dargestellt ist, sind auf ei-
nem Glassubstrat Scansignalleitungen G, die Scan-
signale an Gateelektroden 120 von TFT-Elementen
114 liefern, und Datensignalleitungen S, die Daten-
signale an Datenelektroden 124 der TFT-Elemente
114 liefern, orthogonal zueinander vorhanden. Es
sind auch Hilfskondensator-Leiterbahnen 133 vor-
handen, die Hilfskondensator-Elektrodenkontaktfle-
cken 3a zugewandt sind. Ein Paar von Hilfskonden-
sator-Elektrodenkontaktflecken 3a und Hilfskonden-
sator-Leiterbahnen 133 bildet ein Paar von Elektro-
den mit einem Hilfskondensator C.g eines Flissig-
kristallkondensators C . eines Pixels. Die Hilfskon-
densator-Leiterbahnen 133 sind parallel zu den
Scansignalleitungen G auf dem Glassubstrat so vor-
handen, dass ein Paar derselben paarig mit den
Hilfskondensator-Elektrodenkontaktflecken 3a, mit
einem Gateisolierfilm (nicht dargestellt) dazwischen,
an einer anderen Position als dem Gebiet der Scan-
signalleitungen G vorliegt, d.h. unter Umgehung der-
selben. Dies dient, um, gemeinsam mit den Hilfskon-
densator-Elektrodenkontaktflecken 3a, eine kapaziti-
ve Kopplung mit den Scansignalleitungen G im We-
sentlichen vollstandig zu vermeiden. Jedoch kénnen,
ohne Einschrankung auf diese Anordnung, die Hilfs-
kondensator-Elektrodenkontaktflecke 3a und die
Hilfskondensator-Leiterbahnen 133 anders angeord-
net werden, solange eine kapazitive Kopplung mit
den Scansignalleitungen G im Wesentlichen vollstan-
dig vermieden wird. Es ist zu beachten, dass die ka-
pazitive Kopplung zwischen den Reflektorelektroden
3b und den Scansignalleitungen G ausreichend klein
und vernachlassigbar ist.

[0083] Beider TFT-Tafel 2 mit der vorstehend ange-
gebenen Struktur wird eine Spannungsschwankung
aufgrund einer Stérung, wie sie zur von den Scansig-
nalleitungen G an den Flussigkristallkondensator C, .
gelegten Spannung auf das Zufiihren der Scansigna-
le hin addiert wird, unter denjenigen Wert (hier 3 V)
heruntergedruckt, der auf einem Display fir vom Be-
trachter wahrgenommenes Flackern sorgt. Daher
kann, durch Einfliigen der Haltemodusperiode T3,
eine hohe Anzeigequalitat mit verringertem Flackern
selbst dann aufrecht erhalten werden, wenn die

TFT-Tafel 2 mit einer langen Vertikal-Scanperiode T1
von z.B. 33,4 ms bis 2 Sek., was bevorzugter als 66,7
ms bis 1 Sek. ist, und weiter bevorzugt mit einigen
100 ms, angesteuert.

[0084] Ferner werden wahrend einer Nicht-Scanpe-
riode einschlieRlich der Haltemodusperiode T3 alle
Datensignalleitungen S vom Signalleitungstreiber 6
getrennt, um diesen in einen Zustand mit hoher Impe-
danz zu bringen. Auf diese Weise kann das Potenzial
jeder Datensignalleitungs in einer Nicht-Scanperiode
konstant gehalten werden. Im Ergebnis ist es mdg-
lich, eine Anderung des Zustands gespeicherter Da-
ten jedes Pixels zu verhindern, wozu es durch eine
Potenzialschwankung der Datensignalleitung S
kommt, wie einer Potenzialschwankung der Pixele-
lektrode 3 aufgrund einer kapazitiven Kopplung zwi-
schen der Datensignalleitung S und der Pixelelektro-
de 3, wodurch Flackern in gewlinschter Weise unter-
druckt wird. Tatsachlich kann der Energieverbrauch
ausreichend gesenkt werden, und gleichzeitig kann
eine hohe Anzeigequalitat mit ausreichend verringer-
tem Flackerpegel realisiert werden.

[0085] Wenn jedoch Betriebsablaufe analoger
Schaltkreise in einem Puffer des Datensignallei-
tungstreibers 6 deaktiviert werden, um den Energie-
verbrauch zu verringern, kommt der Puffer auf
Massepotenzial. Im Ergebnis gelangen auch die mit
dem Puffer verbundenen Datensignalleitungen S auf
Massepotenzial, und dies bewirkt aufgrund kapaziti-
ver Kopplung eine Potenzialanderung der Pixelelekt-
rode 3. Um dies zu verhindern, werden Betriebsab-
laufe derjenigen analogen Schaltkreise, die fur die
Anzeige in der Nicht-Scanperiode keine Rolle spie-
len, deaktiviert, nachdem alle Datensignalleitungen
in einen Zustand hoher Impedanz gebracht wurden.
Auf diese Weise kann eine Anderung des Zustands
gespeicherter Daten eines Pixels unterdriickt wer-
den, und es kann eine noch hohere Anzeigequalitat
mit ausreichend gesenktem Flackerpegel realisiert
werden, wahrend der Energieverbrauch der analo-
gen Schaltkreise gesenkt ist.

[0086] Ferner ist es bevorzugt, alle Datensignallei-
tungen in einen Zustand hoher Impedanz zu bringen,
nachdem ein Potenzial vorlag, von dem aus Ande-
rungen des Datenspeicherzustands aller Pixel im Mit-
tel im Wesentlichen minimal sind. Z.B. werden bei ei-
ner Struktur, bei der ein Flissigkristall zwischen den
Pixelelektroden 3 und den Gegenelektroden platziert
ist, alle Datensignalleitungen dann auf das mittlere
Potenzial der Amplitude einer Wechselspannung ge-
bracht, wenn eine solche an die Gegenelektroden an-
gelegt wird, oder sie werden auf das Potenzial der
Gegenelektroden gebracht, wenn eine Gleichspan-
nung an diese angelegt wird. In diesem Fall werden
selbst dann, wenn Pixel positiven Potenzials und Pi-
xel negativen Potenzials bei einer Wechselspan-
nungsansteuerung gemeinsam vorliegen, Anderun-
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gen des Zustands der gespeicherten Ladung, d.h.
der gespeicherten Daten, aller Pixel aufgrund kapazi-
tiver Kopplung zwischen den Datensignalleitungen S
und den Pixelelektroden 3 gemittelt, und sie werden
im Wesentlichen minimal. Im Ergebnis wird selbst
dann, wenn der Zustand gespeicherter Pixeldaten
Zeile fiir Zeile differiert, eine Anderung des Zustands
gespeicherter Daten Gber einen Schirm insgesamtim
Wesentlichen minimal, und es kann eine hohe Anzei-
gequalitat mit noch weniger Flackern realisiert wer-
den.

[0087] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 6 und die Fig. 7 eine andere Ausfuhrungsform
der Erfindung beschrieben.

[0088] Die Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, die die
elektrische Struktur eines Flussigkristalldisplays 31
einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung zeigt.
Das Flussigkristalldisplay 31 ist dem Flissigkristall-
display 21 ahnlich, und entsprechende Elemente
sind mit denselben Bezugszahlen versehen, und zu-
gehdrige Erlauterungen werden hier weggelassen.
Wesentlich fir das Flussigkristalldisplay 31 ist es,
dass eine Betriebsmodussteuerung 32 vorhanden
ist, die das Energiesparsignal PS zum Schalten der
Betriebsmodi des Scansignalleitungstreibers 5, des
Datensignalleitungstreibers 6 und des Gegenelektro-
dentreibers 8 zwischen den Funktionen des Scanmo-
dus und des Haltemodus als Frequenzschalteinrich-
tung ausgibt, und die das Steuersignal CNT zum
Schalten von Frequenzen der Ladungspumpe-Span-
nungsversorgungen 22 und 23 ausgibt.

[0089] So kann die Betriebsmodussteuerung 32 das
Schalten von Betriebsmodi vorab erfassen. Unter
Ausnutzung dieser Tatsache schaltet die Betriebsmo-
dussteuerung 32, wenn die Frequenz vom Haltemo-
dus zum Scanmodus erhdht wird, die Frequenz vor
dem Schalten des Betriebsmodus, und wenn die Fre-
quenz vom Scanmodus zum Haltemodus gesenkt
wird, schaltet sie die Frequenz zum Zeitpunkt, zu
dem der Betriebsmodus umgeschaltet wird oder da-
nach.

[0090] D.h., dass, wie es in der Fig. 7 dargestellt ist,
in der PS das Energiesparsignal PS kennzeichnet,
das Timing des Anstiegs des Steuersignals CNT, wie
mit CNT gekennzeichnet, so eingestellt wird, dass es
dem Energiesparsignal PS um ein vorbestimmtes
Zeitintervall W1 vorangeht. Das Zeitintervall W1 wird
so ausgewahlt, dass die Frequenzanderung zu Be-
ginn des Umschaltens der Betriebsmodi jedes Last-
schaltkreises durch das Energiesparsignal PS abge-
schlossen ist. Ferner wird das Timing des Abfalls des
Steuersignals CNT so eingestellt, dass es um ein Zei-
tintervall W2 (W2 = 0) nacheilt. Auf diese Weise exis-
tiert kein Mangel an Betriebsstrom.

[0091] Es ist zu beachten, dass gemaf der vorste-

henden Beschreibung der Laststrom zwischen dem
Scanmodus und dem Haltemodus um mehr als das
100-Fache differiert. Jedoch kann, abhang von der
Grole der TFT-Tafel oder dem Anzeigeinhalt im Be-
reitschaftsbetrieb die Differenz ungefahr das 10-Fa-
che betragen. Die vorliegende Ausfuhrungsform
kann unter Verwendung der Ladungspumpe-Span-
nungsversorgungen 22 und 23 mit einer einzelnen
Struktur entsprechend dem Betriebsmodus, einfach
durch Schalten der Frequenz des Pumpbetriebs,
eine Anpassung an eine derartige groRe Anderung
des Laststroms um mehr als 10-Fache ausfihren.

[0092] D.h., dass die Spannungsversorgung 7a (7b)
gemald der vorliegenden Ausfihrungsform eine La-
dungspumpenschaltung ist, die Energie an eine
Gruppe von Lastschaltkreisen mit mehreren Be-
triebsmodi, wobei es zu einer groRen Anderung des
Laststroms von mehr als dem 10-Fachen kommt, lie-
fert, wobei die Frequenz des Pumpbetriebs entspre-
chend dem Maximalwert der Betriebsstrome der
Gruppe von Lastschaltkreisen bestimmt wird, und
wobei Schaltungselemente der Spannungsversor-
gung entsprechend dieser Frequenz eingestellt wer-
den. Ferner wird die Frequenz entsprechend dem
Betriebsmodus der Gruppe von Lastschaltkreisen
umgeschaltet.

[0093] Bei dieser Anordnung ist es, zusatzlich zum
Erzielen eines hohen Wandlungswirkungsgrads
selbst beim Maximalwert der Betriebsstréome, durch
die verringerte Frequenz des Pumpbetriebs auch
moglich, den Energieeigenverlust in der Spannungs-
versorgung, wie den Leckstrom durch den MOSFET,
oder die durch den RC-Oszillator verbrauchte Ener-
gie, selbst bei extrem geringer Last zu senken, um so
einen hohen Wandlungswirkungsgrad zu erzielen.

[0094] Ubrigens multipliziert die Spannungsversor-
gung 7a (7b) des Flussigkristalldisplays 21 (31) die in
der Logikschaltung (nicht dargestellt) verwendete
Versorgungsspannung Vcc mit einem konstanten
Faktor (z.B. x2, x6 oder x — 4), um die Versorgungs-
spannungen Vdd, Vgh und Vgl zu erzeugen, die an
die Treiber 5, 6 und 8 der TFT-Tafel 2 zu liefern sind.

[0095] Andererseits verwendet das Flissigkristall-
display gemal dem vorliegenden Modifizierungsbei-
spiel die Spannungsversorgung 7c¢, wie sie in der
Fig. 15 dargestellt ist, anstelle der Spannungsversor-
gung 7a (7b), so dass Flussigkristalldisplays mit ge-
meinsamer Schaltungsstruktur hinsichtlich Systemen
mit verschiedenen Versorgungsspannungen Vcc der
Logikschaltungen verwendet werden konnen. Die
Spannungsversorgung 7c¢ beinhaltet, zusatzlich zu
den Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22
und 23 der Spannungsversorgung 7a (7b), einen
Regler 41, der die Ausgangsspannung der Ladungs-
pumpe-Spannungsversorgung 22 nach ihrer Stabili-
sierung als Versorgungsspannung Vdd ausgibt. Fer-
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ner multiplizieren die Ladungspumpe-Spannungsver-
sorgungen 23a und 23b, die als Ladungspum-
pe-Spannungsversorgung 23 vorhanden sind, die
Versorgungsspannung Vdd, die das Ausgangssignal
des Regler 41 ist, mit einem vorbestimmten konstan-
ten Faktor (z.B. x3 oder x — 2), um die Versorgungs-
spannungen Vgh und Vgl auszugeben.

[0096] Der Regler 41 gemal dem vorliegenden Mo-
difizierungsbeispiel ist ein serieller Regler, und er be-
inhaltet z.B., wie es in der Fig. 16 dargestellt ist, ei-
nen FET 42, der zwischen seinem Eingang und sei-
nem Ausgang angeordnet ist, einen Spannungsteiler
42 zum Teilen der Ausgangsspannung Vdd zum Er-
zeugen einer Ruckkopplungsspannung Vadj, eine
Bezugsspannungsquelle 44 zum Erzeugen einer vor-
bestimmten Bezugsspannung Vref sowie einen Diffe-
renzverstarker 45, der die Bezugsspannung Vref und
die Ruckkopplungsspannung Vadj vergleicht, um ein
Gate des FET 42 anzusteuern.

[0097] Die Bezugsspannungsquelle 44 arbeitet mit
einer Versorgungsspannung, die die Versorgungs-
spannung Vcc oder die Ausgangsspannung VddO
der Ladungspumpe-Spannungsversorgung 22 sein
kann. Die Bezugsspannung Vref kann selbst dann
ohne jedes Problem erzeugt werden, wenn diese
Spannungen von System zu System, einschlief3lich
dem Flissigkristalldisplay 21 (31), differieren.

[0098] Der Spannungsteiler 43 ist eine Reihen-
schaltung, die zwischen einem Anschluss der Aus-
gangsspannung Vdd und einem Masseanschluss an-
gebracht ist, und er verfugt iber Widerstande 43a
und 43b. Das Teilungsverhaltnis des Spannungstei-
lers 43 wird so eingestellt, dass die Ruckkopplungs-
spannung Vadj dann zur Bezugsspannung Vref wird,
wenn die Ausgangsspannung Vdd einen Sollwert er-
reicht.

[0099] Demgemal wird der Ersatzwiderstandswert
des FET 42 so kontrolliert, dass die Spannungen
Vadj und Vref einander gleich werden, und die Aus-
gangsspannung Vdd des Reglers 41 wird auf einen
Wert stabilisiert, der entsprechend der Bezugsspan-
nung Vref und dem Teilungsverhaltnis eingestellt ist.

[0100] Die Ausgangsspannung Vdd wird an die
Treiber 5, 6 und 8 der TFT-Tafel 2 geliefert, und sie
wird als analoge Spannungsversorgung z.B. in einem
Farbton-Spannungsgenerator zur Farbtonanzeige
oder einem Treiber flir gemeinsame Elektroden ver-
wendet. Dann wird die Ausgangsspannung Vdd
durch die Ladungspumpe-Spannungsversorgung
23a dreifach angehoben, und sie wird als Scanspan-
nung Vgh zum Einschalten der TFT-Elemente der
TFT-Tafel 2 an den Scansignalleitungstreiber 5 ge-
legt. Ferner multipliziert die Ladungspumpe-Span-
nungsversorgung 23b die Ausgangsspannung Vdd
mit x — 2, und sie liefert sie als Betriebsspannung Vgl

zum Ausschalten der TFT-Elemente an den Scansig-
nalleitungstreiber 5.

[0101] Hierbei nimmt die Spannung, wie die Versor-
gungsspannung der Logikschaltung (nicht darge-
stellt), die an das Flussigkristalldisplay 21 (31) gelie-
fert wird, nicht immer den vorstehend angegebenen
Wert (2,5 V) ein, sondern sie kann abhangig vom das
Flissigkristalldisplay 21 (31) enthaltenden System
variieren. Derzeit existieren verschiedene Systeme
mit einer Versorgungsspannung im Bereich von 2,7 V
bis 3,6 V, z.B. einschlieRlich eines Systems mit einer
Versorgungsspannung Vcc von 2,7 V und eines Sys-
tems mit einer Versorgungsspannung von 3,6 V.

[0102] In einem derartigen Fall ist es zwar mdglich,
dass die Spannungsversorgung 7a oder 7b der
Fig. 1 oder der Fig. 7 die Versorgungsspannungen
(z.B.Vdd =5V, Vgh =15V und Vgl =-10 V) im Sys-
tem unter Verwendung der vorstehend genannten
Versorgungsspannung Vcc (z.B. 2,5 V) an die Treiber
5, 6 und 8 liefert, jedoch kdnnen sie nicht geeignet an
die Treiber 5, 6 und 8 in anderen Systemen mit einer
Versorgungsspannung Vcc von z.B. 2,7 V geliefert
werden, und im Ergebnis kann die TFT-Tafel 2 keine
stabile Anzeige aufrecht erhalten. Daher ist es, um
auch bei diesen Systemen fir eine stabile Anzeige zu
sorgen, erforderlich, das Flussigkristalldisplay 21
(31) mit einer Spannungsversorgung 7a (7b) speziell
fur diese Systeme herzustellen.

[0103] Andererseits kdnnen mit der Spannungsver-
sorgung 7¢ gemall dem vorliegenden Modifizie-
rungsbeispiel die Treiber 5, 6 und 8 mit den Versor-
gungsspannungen Vdd, Vgh und Vgl versorgt wer-
den, die selbst dann eine stabile Anzeige der TFT-Ta-
fel 2 ermoglichen, wenn die Versorgungsspannung
Vcc variiert.

[0104] Ferner erscheint, da der Regler 41 hinter,
nicht vor, der Ladungspumpe-Spannungsversorgung
22 vorhanden ist, eine Schwankung der Versor-
gungsspannung aufgrund der Ladungspumpe-Span-
nungsversorgung 22 nicht in der Versorgungsspan-
nung Vdd, Vgh oder Vgl. So kénnen Versorgungs-
spannungen stabiler zugefiihrt werden.

[0105] Ferner ist der einzelne Regler 41 zwischen
der Ladungspumpe-Spannungsversorgung 22 und
den Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 23a
und 23b vorhanden. So kann die Versorgungsspan-
nung Vdd, die am stabilsten sein muss, fehlerfrei trotz
der Tatsache stabilisiert werden, dass die Schal-
tungsstruktur einfacher als diejenige ist, bei der der
Regler 41 hinter den Ladungspumpe-Spannungsver-
sorgungen 22, 23a und 23b fir jede derselben vor-
handen ist. Es ist zu beachten, dass, da das fir die
Versorgungsspannungen Vgh und Vgl erforderliche
Stabilitatsniveau nicht so hoch wie das fiir die Versor-
gungsspannung Vdd bendtigte ist, durch die La-

11/40



DE 601 11 314 T2 2006.06.14

dungspumpe-Spannungsversorgungen 23a und 23b
selbst dann eine hohe Anzeigequalitat aufrecht erhal-
ten werden kann, wenn eine kleine Stérung in die
Versorgungsspannungen Vgh und Vgl gelangt.

[0106] Ubrigens kann der in der Fig. 12 dargestellte
Taktsignalgenerator 11 die Frequenz fosch, foscl
oder foscm erzeugen, vorausgesetzt, dass er ein
Taktsignal mit der Frequenz fosc entsprechend dem
Frequenzsteuersignal CNT ausgeben kann. Ferner
kann der Taktsignalgenerator 11 die Taktsignale der
jeweiligen Frequenzen teilweise oder ganz von au-
Ren empfangen, und er kann entweder das von au-
Ren zugeflhrte Taktsignal oder das interne Taktsig-
nal, abhangig von der Auswahl, ausgeben.

[0107] Wenn jedoch das von aulen zugeflhrte
Taktsignal ein schnelles Taktsignal ist, muss es im
Vergleich zum intern erzeugten Taktsignal einen lan-
geren Weg zurlicklegen. Dies erhéht die kapazitive
Last wie die Leiterbahnkapazitat des Substrats, und
wiederum die zum Ubertragen des Taktsignals bené-
tigte Leistung. Ferner ist, um eine Ubertragungslei-
tung fir das Taktsignal anzusteuern, ein Puffer mit
groRem Treibervermdgen erforderlich. Im Ergebnis
ist der Energieverbrauch des Gesamtsystems, ein-
schlieBlich des Flussigkristalldisplays 21 (31), erhdht.

[0108] Daher ist es bevorzugt, dass der Taktsignal-
generator 11 Uber einen Oszillator 51 zum Erzeugen
der hohen Frequenz fosch verfugt, wie z.B. einen
Taktsignalgenerator 11a oder 11b, wie er in der
Fig. 17 oder der Fig. 19 dargestellt ist.

[0109] Z.B.istder in der Fig. 17 dargestellte Taktsi-
gnalgenerator 11a ein Schaltkreis, der die jeweiligen
Frequenzen (z.B. fosch und foscl) intern erzeugt und
der, zusatzlich zum Oszillator 51, Uber einen Fre-
quenzteiler 52 zum Teilen des Ausgangssignals des
Oszillators 51, um ein Taktsignal der Frequenz foscl
zu erzeugen, und einen Schalter 53 zum Auswahlen
eines der Ausgangssignale des Oszillators 51 und
des Frequenzteilers 52 verfligt, um es als Ausgangs-
signal des Taktsignalgenerators 11a auszugeben.

[0110] GemaR dieser Anordnung gibt, wie es in der
Fig. 18 dargestellt ist, der Oszillator 51 ein Taktsignal
FCK der Frequenz fosch aus, und der Frequenzteiler
52 gibt ein Taktsignal LCK der Frequenz foscl aus.
Ferner variiert, wie beim in der Fig. 1 oder Fig. 6 dar-
gestellten Flissigkristalldisplay 21 (31), das Schalt-
steuersignal CNT abhangig vom Energiesparsignal
PS, das einen Scanmodus oder einen Haltemodus
anzeigt. Es ist zu beachten, dass die Fig. 18 und die
Fig. 20 (wird spater beschrieben), wie die Fig. 7, ein
Timing zeigen, zu dem die Betriebsmodussteuerung
32 das Schaltsteuersignal CNT erzeugt.

[0111] Wahrend einer Periode (Periode von t11 bis
t12), wahrend der das Schaltsteuersignal CNT einen

Scanmodus (Frequenz fosch) anzeigt, wahlt der
Schalter 53 den Oszillator 51 aus. Im Ergebnis wird
das Ausgangssignal, das Taktsignal PCK, des Taktsi-
gnalgenerators 11a ein Signal der Frequenz fosch.
Andererseits indiziert, wahrend einer Periode (Perio-
de von t12 bis t13), wahrend der das Steuersignal
CNT einen Haltemodus (Frequenz foscl) anzeigt, der
Schalter 53 den Frequenzteiler 52. Im Ergebnis wird
die Frequenz des Taktsignals PCK die Frequenz fos-
cl.

[0112] Indessen ist der in der Fig. 19 dargestellte
Taktsignalgenerator 11b ein Schaltkreis, der das
Taktsignal von aufRen empfangt und intern nur das
Taktsignal hoher Frequenz fosch erzeugt, und der zu-
satzlich zum Oszillator 51 Gber einen Anschluss 55
zum Empfangen eines Taktsignals von einem exter-
nen Oszillator 54 sowie einen Schalter 56 zum Aus-
wahlen des Ausgangsanschlusses des Oszillators 51
oder des Anschlusses 55 verfligt, um das Ausgangs-
signal des Taktsignalgenerators 11b auszugeben.
Ferner wird der Oszillator 51 deaktiviert, wenn das
Schaltsteuersignal CNT die Frequenz des extern zu-
gefuhrten Taktsignals angibt.

[0113] Bei dieser Anordnung liefert, wie es in der
Eig. 20 dargestellt ist, der Anschluss 55 das Taktsig-
nal LCK der Frequenz foscl, und, wie beim Flissig-
kristalldisplay 21 (31), variiert das Schaltsteuersignal
CNT mit dem Energiesparsignal PS, das einen Scan-
modus oder einen Haltemodus anzeigt.

[0114] Wahrend einer Periode (Periode von t21 bis
t22), in der das Schaltsteuersignal CNT die Frequenz
fosch anzeigt, gelangt der Oszillator 51 in Betrieb,
und er gibt das Taktsignal FCK der Frequenz fosch
aus, und der Schalter 56 wahlt den Oszillator 51 aus.
Im Ergebnis wird das Ausgangssignal des Taktsignal-
generators 11b, das Taktsignal PCK, ein Signal mit
der Frequenz fosch. Andererseits wahlt wahrend ei-
ner Periode (Periode von t22 bis t23), in der das
Schaltsteuersignal CNT die Frequenz foscl anzeigt,
der Schalter den Anschluss 55 aus. Im Ergebnis wird
die Frequenz des Taktsignals PCK die Frequenz fos-
cl. Ferner wird, wahrend dieser Periode, der Oszilla-
tor 51 deaktiviert und es wird keine Energie ver-
braucht.

[0115] Es ist zu beachten, dass vorstehend der Fall
erlautert ist, bei dem der Taktsignalgenerator 11a
(11b) Taktsignale zweier Frequenzen ausgibt, jedoch
kénnen auch Taktsignale von drei oder mehr Fre-
quenzwerten ausgegeben werden. Z.B. wird das Tei-
lungsverhaltnis des in der Fig. 17 dargestellten Fre-
quenzteilers entsprechend dem Schaltsteuersignal
CNT variiert. Ferner kann, im Fall des Taktsignalge-
nerators 11b der Eig. 11, das Taktsignal der Zwi-
schenfrequenz von aulen geliefert werden, wie mit
der Frequenz foscl, oder es kann intern erzeugt wer-
den, z.B. durch Anbringen eines Frequenzteilers, wie
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beim Taktsignalgenerator 11a.

[0116] Entsprechend dieser Anordnung kann, da
die Taktsignalgeneratoren 11a und 11b den Oszillator
51 beinhalten, der durch das schnelle Taktsignal zu-
ruckgelegte Weg kurzer als dann gemacht werden,
wenn dieses extern von auflerhalb der Spannungs-
versorgungen 7a bis 7¢ zugefihrt wird. Im Ergebnis
kann die kapazitive Last gesenkt werden, und der
Puffer kann weggelassen werden, um so den Ener-
gieverbrauch des Gesamtsystems einschlieRlich des
Flussigkristalldisplays 21 (31) zu senken.

[0117] Ferner kann bei der in der Fig. 19 dargestell-
ten Struktur, da das langsame Taktsignal von auf3en
zugefihrt wird, der Oszillator 51 deaktiviert werden,
wahrend der Taktsignalgenerator 11b das langsame
Taktsignal ausgibt, um so den Energieverbrauch des
Taktsignalgenerators 11b gegentber dem des Taktsi-
gnalgenerators 11a zu senken. Es ist zu beachten,
dass das das FlUssigkristalldisplay 21 (31) enthalten-
de System Taktsignale verschiedener Frequenzen
zum Festlegen von Betriebszeitpunkten jeweiliger
Schaltkreise, z.B. des Abtastzeitpunkts fur ein Video-
signal, verwendet. Daher kénnen, unter Verwendung
von Oszillatoren fur diese Taktsignale als Oszillator
54 die Spannungsversorgungen 7a bis 7¢ mit niedri-
geren Frequenzen betrieben werden, ohne dass die
Anzahl der Oszillatoren im System erhoht wiirde. Es
ist zu beachten, dass in diesem Fall, da die Frequenz
niedrig ist, der Energieverbrauch selbst dann, wenn
der durch das Taktsignal zuriickgelegte Weg lang ist,
der Energieverbrauch starker als beim schnellen
Taktsignal gesenkt werden kann.

[0118] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 21 und die Fig. 22 noch ein anderes Beispiel be-
schrieben.

[0119] Die Fiq. 21 ist ein Blockdiagramm, das die
elektrische Struktur eines Flussigkristalldisplays 61
des vorliegenden Beispiels zeigt. Das Flussigkristall-
display 61 ist dem Flussigkristalldisplay 31 ahnlich
und entsprechende Elemente sind mit denselben Be-
zugszahlen versehen, und zugehorige Erlauterungen
werden hier weggelassen. Es ist zu beachten, dass
zwar der Laststromdetektor 21 wie in der Fig. 1 das
Schaltsteuersignal CNT erzeugen kann, dass jedoch
die Fig. 21 ein geeigneteres Beispiel sei, bei dem die
Betriebsmodussteuerung 32 das Schaltsteuersignal
CNT erzeugt.

[0120] Wesentlich hinsichtlich des Flussigkristalldis-
plays 61 ist es, dass der Energieverbrauch im Halte-
modus der Treiber 5, 6 und 8 mittels des Glattungs-
kondensators (in der Eig. 12 dargestellter Kondensa-
tor C2) der Ladungspumpe-Spannungsversorgungen
22 und 23 mittels der Versorgungsspannungen Vdd,
Vgh und Vgl aufrecht erhalten werden kann, wobei
diese Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22

und 23 der Spannungsversorgung 7d, die anstelle
der Spannungsversorgung 7b vorhanden ist, im Hal-
temodus ihren Pumpbetrieb stoppen.

[0121] Genauer gesagt, wird, im Haltemodus, der
Laststrom der Spannungsversorgung 7d, wie der En-
ergieverbrauch der Treiber 5, 6 und 8, so eingestellt,
dass er nicht mehr als das 0,01-Fache des Last-
stroms im Scanmodus ist. Ferner wird die Wiederho-
lungsperiode des Haltemodus und des Scanmodus
auf mehrere 100 ms eingestellt. Ferner beinhaltet der
Taktsignalgenerator 11¢ den Oszillator 51, ahnlich
dem, derin der Fig. 19 dargestelltist, und er kann ein
Ausgangssignal CK des Oszillators 51 als Ausgangs-
signal PCK des Taktsignalgenerators 11¢ ausgeben.
Es ist zu beachten, dass beim vorliegenden Beispiel
die Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22 und
23 den Taktsignalgenerator 11 (Fig. 12) gemeinsam
haben, und der Zweckdienlichkeit der Erlduterung
halber ist der Taktsignalgenerator 11¢, der als Taktsi-
gnalgenerator 11 arbeitet, in der Fig. 21 aulerhalb
der Ladungspumpegeneratoren 22 und 23 darge-
stellt.

[0122] GemalR dieser Anordnung variiert, wie es in
der Fig. 22 dargestellt ist, das Schaltsteuersignal
CNT mit dem Energiesparsignal PS, wie in der
Fig. 18. Der Oszillator 51 des Taktsignalgenerators
11¢ gelangt wahrend einer Periode (Periode von t31
bis t32) in Betrieb, wahrend der das Schaltsteuersig-
nal CNT die Frequenz fosch anzeigt. So wird die Fre-
quenz des Ausgangssignals PCK des Taktsignalge-
nerators 11¢ die Frequenz fosch.

[0123] Andererseits ist, wenn das Energiesparsig-
nal PS den Haltemodus anzeigt und das Schaltsteu-
ersignal CNT umgeschaltet wird, der Oszillator 51
deaktiviert. Im Ergebnis wird das Ausgangssignal
PCK des Taktsignalgenerators 11¢ eine konstante
Spannung. In diesem Zustand ist der Oszillator 51
deaktiviert. Ferner sind auch die Pumpablaufe der
Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22 und 23
deaktiviert. Im Ergebnis ist der Energieverbrauch der
Ladungspumpe-Spannungsversorgungen 22 und 23
niedriger als der im Flissigkristalldisplay 21 (31).

[0124] Hierbei fallen im vorstehend genannten Zu-
stand, da die Pumpvorgange der Ladungspum-
pe-Spannungsversorgungen 22 und 23 deaktiviert
sind, wenn der Laststrom hoch und der Haltemodus
lang ist, die Ausgangsspannungen (Vdd, Vgh und
Vgl) der Spannungsversorgung 7d deutlich, und sie
nahern sich selbst dann dem Massepotenzial an,
wenn der Glattungskondensator (Kondensator C2 in
der Fig. 12) vorhanden ist. In diesem Fall kdnnen die
Treiber 5, 6 und 8, die den Lastschaltkreis der Span-
nungsversorgung 7d bilden, auf der TFT-Tafel 2 eine
Bildeigenschaft nicht anzeigen.

[0125] Jedoch betragt der Laststrom im Haltemodus
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nicht mehr als das 0,01-Fache desjenigen im Scan-
modus, und die Wiederholperiode der zwei Modi be-
tragt einige 100 ms. Demgemal kénnen die Aus-
gangsspannungen durch die jeweiligen Glattungs-
kondensatoren (C2 in der Fig. 12) der Ladungspum-
pe-Spannungsversorgungen 22 und 23 selbst dann
aufrecht erhalten werden, wenn deren Pumpablaufe
deaktiviert sind. Genauer gesagt, kann die Abfalltole-
ranz am Ende des Haltemodus innerhalb von 10%
der Absolutwerte der Spannungen (Absolutwerte von
Vdd, Vgh, Vgl), wie sie wahrend des Scanmodus
auszugeben sind, gehalten werden, und das Zeitin-
tervall dafiir, dass die Spannungen am Ende des Hal-
temodus in ihre Ausgangswerte zurtickkehren (Erho-
lungszeit ausgehend vom Abfall) kénnen innerhalb
von einigen 10 ps enthalten sein.

[0126] Demgemal existiert selbst dann, wenn die
Pumpablaufe der Ladungspumpe-Spannungsversor-
gungen 22 und 23 deaktiviert werden, kein wesentli-
cher Abfall der Ausgangsspannungen der Versor-
gungsspannung 7d, und die Erholungszeit vom Ab-
fall aus ist kurz. Daher kénnen die Treiber 5, 6 und 8
trotz deaktivierter Pumpablaufe die TFT-Tafel 2 ei-
genschaftsmaRig ansteuern. Im Ergebnis kann der
Energieverbrauch des Gesamtsystems einschlie3-
lich des Flussigkristalldisplays 61 gesenkt werden.

[0127] Es ist zu beachten, dass vorstehend der Fall
beschrieben ist, gemafl dem der Laststrom im Halte-
modus nicht mehr als das 0,01-Fache desjenigen im
Scanmodus betrifft, und dass die Wiederholperiode
der zwei Modi einige 100 ms betragt. Jedoch kann,
ohne Einschrankung hierauf, im Wesentlichen der-
selbe Effekt z.B. dann erzielt werden, wenn die Ab-
falltoleranz am Ende des Haltemodus innerhalb von
10% der Ausgabewerte liegt. Ferner kann im We-
sentlichen derselbe Effekt erzielt werden, wenn die
Erholungszeit nach dem Abfall innerhalb einiger ps
liegt. In jedem Fall kann im Wesentlichen derselbe
Effekt erzielt werden, wenn der Laststrom im Halte-
modus und die Dauer des Haltemodus so eingestellt
werden, dass die Ausgangsspannungen im Haltemo-
dus durch die jeweiligen Glattungskondensatoren
(C2) aufrecht erhalten werden kénnen.

[0128] Wie beschrieben, ist eine Bildanzeigevor-
richtung (21, 31) gemaR der Erfindung eine Aktivma-
trix-Bildanzeigevorrichtung mit einer Spannungsver-
sorgung (7a, 7b, 7c) eines Ladungspumpesystems
sowie Treibern (5, 6, 8), die auf die Zufuhr von Span-
nung von der Spannungsversorgung zum Ansteuern
von Anzeigezellen (TFT-Tafel 2) in Betrieb gelangen,
wobei die Treiber Uber zwei Betriebsmodi verfiigen,
einschlieBlich eines Scanmodus, in dem ein Videosi-
gnal an jede der Anzeigezellen gelegt wird, und eines
Haltemodus, in dem kein Videosignal an die Anzeige-
zellen gelegt wird, wobei die Aktivmatrix-Bildanzeige-
vorrichtung mit Folgendem versehen ist: einem Mo-
dusumschaltabschnitt (Betriebsmodussteuerung 9,

32) zum periodischen Wechseln der Betriebsmodi in
solcher Weise, dass die Dauer des Haltemodus der-
jenigen des Scanmodus entspricht oder langer ist;
und einem Steuerungsabschnitt (Laststromdetektor
24, Betriebsmodussteuerung 32) zum Umschalten,
entsprechend den Betriebsmodi, einer Frequenz, mit
der der Pumpbetrieb der Spannungsversorgung akti-
viert wird.

[0129] GemalR dieser Anordnung schaltet der Mo-
dusumschaltabschnitt die Betriebsmodi der Treiber
periodisch um. Im Scanmodus legen die Treiber ein
Videosignal an jede der Anzeigezellen, und so wird
relativ viel Energie verbraucht. Andererseits legen
die Treiber im Haltemodus kein Videosignal an die
Anzeigezellen an, und so ist der Energieverbrauch
niedriger als im Scanmodus.

[0130] Ferner schaltet z.B. dann, wenn niedriger
Energieverbrauch erforderlich ist, wie wahrend des
Bereitschaftsbetriebs eines tragbaren Telefons, der
Modusumschaltabschnitt die Betriebsmodi, wahrend
die Anzeige durch die Anzeigezellen im Wesentli-
chen aufrecht erhalten bleibt, so um, dass die Dauer
des Haltemodus langer als die des Scanmodus wird.
Im Ergebnis kann der Energieverbrauch der Treiber
und der Anzeigezellen stark gesenkt werden.

[0131] Der Steuerungsabschnitt schaltet Frequen-
zen des Pumpbetriebs der Spannungsversorgung
entsprechend Betriebsmodi z.B. durch Messen des
verbrauchten Stroms oder durch Erfassen eines Sig-
nals zum Umschalten der Betriebsmodi um. Im Er-
gebnis kann die Spannungsversorgung den Pump-
betrieb bei einer Frequenz entsprechend Betriebs-
modi ausfihren, um so fehlerfrei Ausgangsspannun-
gen mit hohem Wandlungswirkungsgrad in jedem
Betriebsmodus zu erzeugen.

[0132] Dies ermdglicht es, eine Aktivmatrix-Bildan-
zeigevorrichtung mit grundlegender Anzeigequalitat,
wie Helligkeit, Kontrast, Ansprechgeschwindigkeit
und Farbténen, zu schaffen, wahrend der Energie-
verbrauch auf einem niedrigen Niveau gehalten wird.

[0133] Ferner ist es, zusatzlich zur vorstehend ge-
nannten Anordnung, bevorzugt, dass ein Betriebs-
stromwert im Scanmodus der Treiber sowie ein Be-
triebsstromwert im Haltemodus der Treiber um das
10-Fache oder mehr differieren und die Frequenz des
Pumpbetriebs entsprechend dem Maximalwert der
Betriebsstromwerte der Treiber festgelegt wird und
Schaltungselemente der Spannungsversorgung ent-
sprechend der Frequenz des Pumpbetriebs ausgebil-
det werden.

[0134] GemalR dieser Anordnung wird, wenn der
Steuerungsabschnitt Frequenzen des Pumpbetriebs
entsprechend einer groRen Anderung von Betriebs-
stromwerten der Treiber, die eine Gruppe von Last-
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schaltkreisen bildet, umschaltet, die Frequenz des
Pumpbetriebs entsprechend dem Maximalwert der
Betriebsstromwerte bestimmt, und Schaltungsele-
mente der Spannungsversorgung werden entspre-
chend dieser Frequenz ausgebildet. Z.B. werden die
Kapazitdt des Kondensators fir den Pumpbetrieb
oder eines Glattungskondensators sowie Element-
konfigurationen wie der Wert L/W der MOSFETs, die
Kondensatoren flir den Pumpbetrieb schalten, auf
Grundlage des Maximalwerts der erforderlichen Be-
triebsstromwerte und der Frequenz bei diesem Maxi-
malwert bestimmt, und die Kapazitat und der Wider-
standswert des RC-Oszillators werden auf Grundla-
ge der Frequenz bestimmt.

[0135] So ist es, zusatzlich zum Erzielen eines ho-
hen Wandlungswirkungsgrads selbst beim Maximal-
wert der Betriebsstromwerte, durch die verringerte
Frequenz des Pumpbetriebs auch méglich, den En-
ergieeigenverlust in der Spannungsversorgung, wie
den Leckstrom durch die MOSFETs oder die durch
den RC-Oszillator verbrauchte Energie, selbst bei ex-
trem geringer Last zu senken, um so einen hohen
Wandlungswirkungsgrad zu erzielen.

[0136] Ferner verfugt, zusatzlich zu den vorstehend
angegebenen Anordnungen, die Spannungsversor-
gung vorzugsweise Uber einen ersten Oszillator (Os-
zillator 51), der ein erstes Taktsignal erzeugt, das im
Pumpbetrieb der Spannungsversorgung im Scanmo-
dus als Bezugsgrole verwendet wird.

[0137] GemalR dieser Anordnung kann, da das erste
Taktsignal mit héherer Frequenz als derjenigen des
Taktsignals, das im Pumpbetrieb der Spannungsver-
sorgung im Haltemodus als Bezugswert verwendet
wird, intern, nicht extern, im ersten Oszillator in der
Bildanzeigevorrichtung erzeugt wird, der vom ersten
Taktsignal zurtickgelegte Weg kiirzer gemacht wer-
den, und die Leiterbahnkapazitat kann gesenkt wer-
den. Im Ergebnis kann der Energieverbrauch der Bil-
danzeigevorrichtung im Vergleich zum Fall gesenkt
werden, in dem das erste Taktsignal extern zugefihrt
wird.

[0138] Auflerdem kann die Spannungsversorgung
Uber einen Teiler (Frequenzteiler 52) verfugen, der
das erste Taktsignal teilt, um ein zweites Taktsignal
zu erzeugen, das im Pumpbetrieb der Spannungs-
versorgung im Haltemodus als Bezugswert verwen-
det wird.

[0139] GemalR dieser Anordnung wird, da das erste
Taktsignal geteilt wird, auch das zweite Taktsignal in
der Bildanzeigevorrichtung erzeugt. Demgemaf
kann die zum Ubertragen des zweiten Taktsignals er-
forderliche Leistung gesenkt werden, und daher kann
eine Bildanzeigevorrichtung realisiert werden, die
wenig Energie verbraucht.

[0140] Indessen kann die Spannungsversorgung,
anstelle des Teilers, Uber einen Eingangsanschluss
(55) zum Eingeben eines zweiten Taktsignals, das
beim Pumpbetrieb der Spannungsversorgung im
Haltemodus als Bezugswert verwendet wird, und ei-
nen Oszillator-Steuerungsabschnitt (Laststromdetek-
tor 24, Betriebsmodussteuerung 32) zum Deaktivie-
ren des Betriebs des ersten Oszillators zumindest
wahrend eines Teils einer Periode des Pumpbetriebs,
der durch das zweite Taktsignal betrieben wird, verfii-
gen. Ferner kann die Spannungsversorgung uber ei-
nen zweiten Oszillator (Oszillator 54), der ein zweites
Taktsignal erzeugt, das im Pumpbetrieb der Span-
nungsversorgung im Haltemodus verwendet wird,
und einen Oszillator-Steuerungsabschnitt (Last-
stromdetektor 24, Betriebsmodussteuerung 32) zum
Deaktivieren des Betriebs des ersten Oszillators zu-
mindest wahrend eines Teils einer Periode des durch
das zweite Taktsignal betriebenen Pumpbetriebs ver-
fugen.

[0141] GemaR diesen Anordnungen kann, da der
erste Oszillator zumindest wahrend eines Teils einer
Periode des durch das zweite Taktsignal betriebenen
Pumpbetriebs deaktiviert wird, die durch den ersten
Oszillator verbrauchte Energie im Vergleich zum Fall
gesenkt werden, in dem der erste Oszillator dauernd
betrieben wird. Es ist zu beachten, dass das zweite
Taktsignal unabhangig vom im ersten Oszillator er-
zeugten ersten Taktsignal erzeugt wird. So kann der
Pumpbetrieb der Spannungsversorgung ohne jedes
Problem ausgefiihrt werden, obwohl der erste Oszil-
lator deaktiviert ist. Ferner ist, da das zweite Taktsig-
nal eine niedrigere Frequenz als das erste Taktsignal
aufweist, selbst dann, wenn das zweite Taktsignal ex-
tern erzeugt wird, die zum Erzeugen und Ubertragen
dieses zweiten Taktsignals erforderliche Energie
haufig kleiner als die durch den ersten Oszillator ver-
brauchte Energie. So kann der Gesamtenergiever-
brauch der den Generator fur das zweite Taktsignal
enthaltenden Bildanzeigevorrichtung gesenkt wer-
den.

[0142] Ubrigens wird bei den vorstehend angegebe-
nen Bildanzeigevorrichtungen die Frequenz des
Pumpbetriebs fur eine dem Haltemodus entspre-
chende Periode geandert. Jedoch kann der Pumpbe-
trieb selbst im Haltemodus deaktiviert werden, wenn
das Deaktivieren desselben den Betrieb oder den An-
zeigevorgang durch die Treiber nicht beeinflusst.

[0143] Ferner ist es unabhangig davon, ob der
Pumpbetrieb deaktiviert wird oder nicht, zusatzlich zu
den vorstehend angegebenen Anordnungen, bevor-
zugt, dass der Scanmodus und der Haltemodus peri-
odisch mit einer Periode von einigen 100 ms wieder-
holt werden.

[0144] GemalR dieser Anordnung fihrt z.B. dann,
wenn der Lastschaltkreis die meiste Zeit in einem der
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Betriebsmodi arbeitet, die Verwendung der Span-
nungsversorgung entsprechend diesem Betriebsmo-
dus zu keinerlei Problem, und bei einer Aktivma-
trix-Bildanzeigevorrichtung, die ein Wiederanlegen
von Signalen erfordert, um ein angezeigtes Bild auf-
recht zu erhalten (z.B. muss der Scanmodus regel-
maRig eingeschoben werden), kdnnen der Scanmo-
dus und der Haltemodus mit einer Periode von eini-
gen 100 ms periodisch wiederholt werden. Dies ist
der Fall, bei dem die Verwendung der oben angege-
benen Spannungsversorgung effektiv ist.

[0145] Ferner ist es moglich, anstelle des Modu-
sumschaltabschnitts, der die Betriebsmodi so um-
schaltet, dass die Abfalltoleranz nicht mehr als 10%
betragt, mdglich, einen Modusumschaltabschnitt an-
zubringen, der die Betriebsmodi so umschalten kann,
dass die Dauer des Haltemodus derjenigen des
Scanmodus entspricht oder langer ist, und dass eine
Erholungszeit, die dazu erforderlich ist, dass ein Aus-
gangsspannungswert, der abfiel, wahrend der Pump-
betrieb deaktiviert war, nach Wiederaufnahme des
Pumpbetriebs zum aufrecht zu erhaltenden Aus-
gangsspannungswert zurickkehrt, innerhalb einiger
10 ps liegt, wobei der Scanmodus und der Haltemo-
dus periodisch mit einer Periode einiger 100 ms wie-
derholt werden.

[0146] Ferner ist es, wenn ein Betriebsmoduswert
im Haltemodus der Treiber nicht mehr als das
0,01-Fache eines Betriebsstromwerts im Scanmodus
betragt, mdglich, anstelle des Modusumschaltab-
schnitts, der die Betriebsmodi so umschaltet, dass
die Abfalltoleranz nicht mehr als 10% betragt, ein Mo-
dusumschaltabschnitt angebracht werden, der die
Betriebsmodi so umschalten kann, dass die Dauer
des Haltemodus derjenigen des Scanmodus ent-
spricht oder langer ist, wobei der Scanmodus und der
Haltemodus periodisch mit einer Periode einiger hun-
dert ms wiederholt werden.

[0147] Bei diesen Anordnungen kann, da der Scan-
modus und der Haltemodus mit einigen hundert ms
periodisch wiederholt werden und aufgrund der vor-
stehend genannten Erholungszeit oder der Betriebs-
stromwerte im Haltemodus die Bildanzeigevorrich-
tung ein angezeigtes Bild ohne jede Schwierigkeit
aufrecht erhalten, obwohl der Pumpbetrieb der Span-
nungsversorgung fur eine dem Haltemodus entspre-
chende Periode deaktiviert ist, um ihren Energiever-
brauch zu senken.

[0148] Dies ermdglicht es, eine Aktivmatrix-Bildan-
zeigevorrichtung mit grundlegender Anzeigequalitat
wie Helligkeit, Kontrast, Ansprechgeschwindigkeit
und Farbtdnen, zu schaffen, wahrend der Energie-
verbrauch auf einem niedrigen Niveau gehalten wird.

[0149] Ferner ist es unabhangig davon, ob der
Pumpbetrieb deaktiviert ist oder nicht, oder unabhan-

gig von der Art, gemaR der der Modusumschaltab-
schnitt den Betriebsmodus umschaltet, bevorzugt,
dass die Periode des Haltemodus auf das Mehrfache
oder einige Mehrfache langer als die Periode des
Scanmodus eingestellt ist.

[0150] GemaR dieser Anordnung ist es, da die Peri-
ode des Haltemodus, in der der Energieverbrauch
niedrig ist, viel langer (einige Mal bis einige zehn Mal)
als die Periode des Scanmodus ist, in der der Ener-
gieverbrauch hoch ist, hochwirksam, den Energiever-
brauch bei niedriger Last auf die vorstehend angege-
bene Weise zu senken.

[0151] Ferner ist es, zusatzlich zu den vorstehend
angegebenen Anordnungen, bevorzugt, dass der
Steuerungsabschnitt die Modusumschaltabschnitte
bildet und er, wenn die Frequenz erhdht wird oder der
Pumpbetrieb wieder aufgenommen wird, die Fre-
quenz um ein vorbestimmtes Zeitintervall vor dem
Umschalten der Betriebsmodi umschaltet, oder den
Pumpvorgang wieder aufnimmt, damit die Frequen-
zerhéhung oder die Wiederaufnahme des Pumpvor-
gangs zum Zeitpunkt abgeschlossen ist, zu dem das
Umschalten der Betriebsmodi gestartet wird.

[0152] GemalR dieser Anordnung kann der Steue-
rungsabschnitt, der den Modusumschaltabschnitt bil-
det, vorab das Umschalten der Betriebsmodi erfas-
sen. Unter Ausnutzung dieser Tatsache kann, durch
Erhéhen der Frequenz des Pumpbetriebs oder durch
Wiederaufnehmen desselben vor dem Umschalten
der Betriebsmodi, unmittelbar nach dem Umschalten
der Betriebsmodi der erforderliche Betriebsstrom in
ausreichender Weise geliefert werden. Ferner ftritt,
durch Absenken der Frequenz oder durch Deaktivie-
ren des Pumpbetriebs beim Umschalten der Be-
triebsmodi, oder nach einer vorbestimmten Zeitperio-
de ab dem Umschalten, kein Mangel an Betriebs-
strom auf.

[0153] Ferner ist, zuséatzlich zu den vorstehend an-
gegebenen Anordnungen, hinsichtlich des Energie-
verbrauchs eines Bildanzeigeabschnitts mit den An-
zeigezellen und den Treibern der Energieverbrauch
im Haltemodus vorzugsweise niedriger als derjenige
des Steuerungsabschnitts und der Spannungsver-
sorgung selbst im Scanmodus.

[0154] GemalR dieser Anordnung kann, durch Ab-
senken der Frequenz der Spannungsversorgung im
Haltemodus auf die beschriebene Weise unter sol-
chen Bedingungen, dass der Energieverbrauch des
Bildanzeigeabschnitts im Haltemodus extrem niedrig
ist und der Einfluss des Energieverbrauchs der Span-
nungsversorgung selbst hoch ist, der Einfluss der
Spannungsversorgung kleiner gemacht werden.

[0155] Ferner ist es, zusatzlich zu den vorstehend
angegebenen Anordnungen bevorzugt, dass Folgen-
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des vorhanden ist: eine erste Spannungsversorgung
(Ladungspumpe-Spannungsversorgung 22) zum
Multiplizieren einer Eingangsspannung mit einem
vorbestimmten konstanten Faktor; ein Regler (41)
zum Erzeugen einer ersten Spannung durch Stabili-
sieren einer Ausgangsspannung der ersten Span-
nungsversorgung auf einen vorbestimmten Wert und
zum Liefern der ersten Spannung an die Treiber; und
eine zweite Spannungsversorgung (Ladungspum-
pe-Spannungsversorgung 23, 23a, 23b) zum Erzeu-
gen einer zweiten Spannung durch Multiplizieren der
ersten Spannung mit einem vorbestimmten konstan-
ten Faktor und zum Liefern der zweiten Spannung als
EIN-Spannung oder AUS-Spannung an einen Scan-
signalleitungstreiber (5), der einer der Treiber ist, wo-
bei von der ersten und der zweiten Spannungsver-
sorgung mindestens eine die Spannungsversorgung
unter Steuerung durch den Steuerungsabschnitt bil-
det.

[0156] Alternativ ist es mdglich, dass anstelle der
ersten und der zweiten Spannungsversorgung Fol-
gendes vorhanden ist: eine erste Spannungsversor-
gung (Ladungspumpe-Spannungsversorgung 22)
zum Anheben einer Eingangsspannung entspre-
chend einem vorbestimmten Faktor; eine zweite
Spannungsversorgung (Ladungspumpe-Spannungs-
versorgung 23a) zum Anheben der ersten Spannung
entsprechend einem vorbestimmten Faktor und zum
Liefern der ersten Spannung als EIN-Spannung ei-
nes Scansignalleitungstreibers (5), der einer der Trei-
ber ist; und eine dritte Spannungsversorgung (La-
dungspumpe-Spannungsversorgung 23b) zum In-
vertieren und Anheben der ersten Spannung ent-
sprechend einem vorbestimmten Faktor und zum
Liefern der ersten Spannung als AUS-Spannung des
Scansignalleitungstreibers, der einer der Treiber ist,
wobei von der ersten, zweiten und dritten Span-
nungsversorgung mindestens eine die Spannungs-
versorgung unter Steuerung durch den Steuerungs-
abschnitt bildet.

[0157] Gemal diesen Anordnungen kann durch An-
bringen des Reglers, der die Ausgangsspannung der
ersten Spannungsversorgung stabilisiert, selbst
dann, wenn verschiedene Eingangsspannungen in
die Spannungsversorgung der Bildanzeigevorrich-
tung eingegeben werden, wie z.B. dann, wenn Bild-
anzeigevorrichtungen derselben Struktur hinsichtlich
Systemen unter Verwendung von Batterien verschie-
dener Ausgangsspannungen verwendet werden, die-
selbe Spannung erzeugt und an die Treiber geliefert
werden.

[0158] Ferner verfiigt ein tragbares elektrisches Ge-
rat gemal der Erfindung Uber eine der vorstehend
angegebenen Bildanzeigevorrichtungen.

[0159] GemalR dieser Anordnung ist es, angesichts
der Tatsache, dass ein tragbares elektrisches Gerat

im Allgemeinen durch eine installierte Batterie betrie-
ben wird, das Senken des Energieverbrauchs auf die
beschriebene Weise effektiv. Es ist besonders effek-
tiv, wenn das tragbare elektrische Gerat ein Endgerat
eines tragbaren Telefons ist, da in diesem Fall die Be-
reitschaftszeit verlangert werden kann.

Patentanspriiche

1. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
mit einer Spannungsversorgung (7a-7c¢) eines La-
dungspumpsystems sowie mit Treibern (5, 6, 8), die
auf das Anlegen von Spannung von der Spannungs-
versorgung (7a-7c¢) in Betrieb gelangen, um Anzei-
gezellen (2) anzusteuern, dadurch gekennzeich-
net, dass
— die Treiber (5, 6, 8) Uber zwei Betriebsmodi, ein-
schlieflich eines Scanmodus, in dem ein Videosignal
an jede der Anzeigezellen (2) angelegt wird, und ei-
nes Haltemodus, in dem kein Videosignal an die An-
zeigezellen (2) angelegt wird, jedoch immer noch ein
angezeigtes Bild auf der Aktivmatrix-Bildanzeigevor-
richtung angezeigt bleibt, verfiigt;

— diese Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
Folgendes aufweist:

— eine Modus-Umschalteinrichtung (9, 32) zum peri-
odischen Wechseln der Betriebsmodi in solcher Wei-
se, dass die Dauer des Haltemodus der Dauer des
Scanmodus entspricht oder langer ist; und

— eine Steuerungseinrichtung (24, 32) zum Schal-
ten, entsprechend den Betriebsmodi, der Frequenz,
mit der der Pumpvorgang der Spannungsversorgung
(7a-7c) aktiviert wird.

2. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
nach Anspruch 1, bei der:
— die Betriebsstromstarke im Scanmodus der Treiber
(5, 6, 8) und die Betriebsstromstarke im Haltemodus
der Treiber um das 10-fache oder mehr voneinander
verschieden sind; und
— die Frequenz des Pumpvorgangs entsprechend
dem Maximalwert der Betriebsstromstarken der Trei-
ber (5, 6, 8) festgelegt wird und Schaltungselemente
der Spannungsversorgung (7a-7¢) mit der Frequenz
des Pumpvorgangs in Beziehung gesetzt werden, so
dass der Maximalwert der Betriebsstromstarken und
die Frequenz beim Maximalwert die Kapazitat eines
Kondensators (C1) und diejenige eines Glattungs-
kondensators (C2) flir den Pumpvorgang bemessen
sowie eine Elementkonfiguration eines Schaltele-
ments (SW1-SW4) zum Schalten des Kondensators
(C1) fir den Pumpvorgang bemessen; und
— die Frequenz beim Maximalwert die Kapazitat und
den Widerstand eines CR-Oszillators bestimmt, der
einen Taktsignalgenerator (11) bildet, um ein in das
Schaltelement (SW1-SW4) zu speisendes Taktsignal
Zu erzeugen.

3. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Spannungsver-
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sorgung (7a-7c¢) uber einen ersten Oszillator (51)
verflgt, der ein erstes Taktsignal erzeugt, das im
Pumpvorgang der Spannungsversorgung (7a-7¢) im
Scanmodus als Bezugswert verwendet wird.

4. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
nach Anspruch 3, bei der die Spannungsversorgung
(7a—T7c) uber einen Dividierer (52) verfugt, der das
erste Taktsignal teilt, um ein zweites Taktsignal zu er-
zeugen, das im Pumpvorgang der Spannungsversor-
gung (7a-7c¢) im Haltemodus als Bezugswert ver-
wendet wird.

5. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
nach Anspruch 3, bei der
— die Spannungsversorgung (7a-7c¢) uber einen Ein-
gangsanschluss (55) zum Eingeben eines zweiten
Taktsignals verfligt, das im Pumpvorgang der Span-
nungsversorgung (7a-7c¢) im Haltemodus als Be-
zugswert verwendet wird; und
— eine Oszillator-Steuerungseinrichtung (24, 32) zum
Deaktivieren des Betriebs des ersten Oszillators (51)
wahrend zumindest eines Teils einer Periode des
Pumpvorgangs, wie durch das zweite Taktsignal be-
trieben, vorhanden ist.

6. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31)
nach Anspruch 3, bei der
— die Spannungsversorgung (7a-7c¢) Uber einen
zweiten Oszillator (54) verfiigt, der ein zweites Takt-
signal erzeugt, das im Pumpvorgang der Spannungs-
versorgung (7a-7c¢) im Haltemodus verwendet wird;
und
— eine Oszillator-Steuerungseinrichtung (24, 32) zum
Deaktivieren des Betriebs des ersten Oszillators (51)
wahrend zumindest eines Teils einer Periode des
Pumpvorgangs, wie durch das zweite Taktsignal be-
trieben, vorhanden ist.

7. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31,
61) nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei der eine
Periode des Haltemodus so eingestellt ist, dass sie
um das mehrfache bis einige 10-fache langer als eine
Periode des Scanmodus ist.

8. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31,
61) nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei der die
Steuerungseinrichtung (32) die Modusumschaltein-
richtung (32) bildet und sie, wenn die Frequenz er-
héht wird oder der Pumpvorgang wieder aufgenom-
men wird, um ein vorbestimmtes Intervall vor dem
Umschalten der Betriebsmodi die Frequenz schaltet
oder den Pumpvorgang wieder aufnimmt, damit die
Frequenzerhdhung oder die Wiederaufnahme des
Pumpvorgangs zum Zeitpunkt abgeschlossen ist, zu
dem das Umschalten der Betriebsmodi gestartet
wird.

9. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31,
61) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der hin-

sichtlich des Energieverbrauchs eines Bildanzeige-
abschnitts mit den Anzeigezellen (2) und den Trei-
bern (5, 6, 8) der Energieverbrauch im Haltemodus
niedriger als derjenige der Steuerungseinrichtung
(24, 32) und der Spannungsversorgung (7a-7c¢)
selbst im Scanmodus ist.

10. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31,
61) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit:
—einer ersten Spannungsversorgung zum Multiplizie-
ren einer Eingangsspannung mit einem vorbestimm-
ten konstanten Faktor;
— einem Regler (41) zum Erzeugen einer ersten
Spannung durch Stabilisieren der Ausgangsspan-
nung der ersten Spannungsversorgung (22) auf ei-
nen vorbestimmten Wert und zum Liefern der ersten
Spannung an die Treiber (5, 6, 8); und
— einer zweiten Spannungsversorgung (23a, 23b)
zum Erzeugen einer zweiten Spannung durch Multip-
lizieren der ersten Spannung mit einem vorbestimm-
ten konstanten Faktor und zum Liefern der zweiten
Spannung als EIN-Spannung oder als AUS-Span-
nung an einen Scansignalleitungs-Treiber (5), der ei-
ner der Treiber (5, 6, 8) ist;
— wobei von der ersten Spannungsversorgung (22)
und der zweiten Spannungsversorgung (23a, 23b)
mindestens eine die Spannungsversorgung (7a bis
7d) unter Steuerung durch die Steuerungseinrich-
tung (24, 32) bildet.

11. Aktivmatrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31,
61) nach einem der Anspriche 1 bis 10, mit:
— einer ersten Spannungsversorgung zum Anheben
einer Eingangsspannung um einen vorbestimmten
Faktor;
— einem Regler (41) zum Erzeugen einer ersten
Spannung durch Stabilisieren der Ausgangsspan-
nung der ersten Spannungsversorgung (22) auf ei-
nen vorbestimmten Wert und zum Liefern der ersten
Spannung an die Treiber (5, 6, 8);
— einer zweiten Spannungsversorgung (23a) zum Er-
zeugen einer zweiten Spannung durch Anheben der
ersten Spannung um einen vorbestimmten konstan-
ten Faktor und zum Liefern der zweiten Spannung als
EIN-Spannung eines Scansignalleitungs-Treibers
(5), der einer der Treiber (5, 6, 8) ist; und
— einer dritten Spannungsversorgung (23b) zum In-
vertieren und Anheben der ersten Spannung um ei-
nen vorbestimmten Faktor und zum Liefern der ers-
ten Spannung als AUS-Spannung des Scansignallei-
tungs-Treibers (5), der einer der Treiber (5, 6, 8) ist;
— wobei von der ersten Spannungsversorgung (22),
der zweiten Spannungsversorgung (23a) und der
dritten Spannungsversorgung (23b) mindestens eine
die Spannungsversorgung (7a bis 7d) unter Steue-
rung durch die Steuerungseinrichtung (24, 32) bildet.

12. Tragbares elektrisches Gerat mit der Aktiv-
matrix-Bildanzeigevorrichtung (21, 31, 61) nach ei-
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nem der Anspriiche 1 bis 11.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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