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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子（３１２）を含むディスプレイ（３０２）の
ためのドライバ（８５０）であって、
　前記ディスプレイ素子をアドレス指定するためのアドレス指定回路（８５２、８５４）
と、
　前記ディスプレイ素子を照射するために前記ディスプレイ素子の少なくとも１つに順方
向駆動を提供するよう前記アドレス指定回路と協働する第１のドライバ（８０６）と、
　前記ディスプレイ素子の他のものからのフォトルミネセンスのレベルを減少するために
、前記少なくとも１つのディスプレイ素子が照射されたのと同時に前記ディスプレイ素子
の前記他のものに逆バイアス駆動を提供する第２のドライバ（８１０）と、
　前記第１のドライバのための正の電圧供給から前記第２のドライバのための負の電圧を
発生するための電源（８０８）と、
を備え、前記少なくとも１つの照射されたディスプレイ素子に前記順方向駆動を提供する
と同時に、前記少なくとも１つの照射されたディスプレイ素子を除く実質的にすべてのデ
ィスプレイ素子に前記逆バイアス駆動を提供するよう構成されたドライバ。
【請求項２】
　前記第１のドライバは電流ドライバを含み、前記第２のドライバは電圧ドライバを含む
請求項１に記載のドライバ。
【請求項３】
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　前記逆バイアス駆動は、少なくとも５ボルトの、好ましくは少なくとも１０ボルトの、
より好ましくは少なくとも２０ボルトの逆バイアス電圧駆動を含む請求項１または２に記
載のドライバ。
【請求項４】
　前記ディスプレイ素子にパルス幅変調の明るさ制御を提供するよう構成された請求項１
乃至３のいずれかに記載のドライバ。
【請求項５】
　前記順方向駆動は、実質的な定電流駆動を含む請求項１乃至４のいずれかに記載のドラ
イバ。
【請求項６】
　前記ディスプレイは、受動マトリクス・ディスプレイを含む請求項１乃至５のいずれか
に記載のドライバ。
【請求項７】
　前記ディスプレイ素子は、１つ以上の色のディスプレイ素子を含む請求項１乃至６のい
ずれかに記載のドライバ。
【請求項８】
　前記ディスプレイ素子は、有機発光ダイオードを含む請求項１乃至７のいずれかに記載
のドライバ。
【請求項９】
　前記ディスプレイと、請求項１乃至８のいずれかに記載のドライバとの組合せであって
、前記逆バイアス駆動は、すべてのディスプレイ素子がオフの場合、５４００Ｋの温度に
おいて黒体に近似した発生源からの少なくとも１０００ルクスの照度、より好ましくは１
０，０００ルクスの照度、最も好ましくは１００，０００ルクスの照度の下で、少なくと
も５％のフォトルミネセンスの減少、好ましくは少なくとも１０％のフォトルミネセンス
の減少、より好ましくは少なくとも２０％のフォトルミネセンスの減少、最も好ましくは
少なくとも５０％のフォトルミネセンスの減少を提供するのに充分である、前記ディスプ
レイと前記ドライバとの組合せ。
【請求項１０】
　前記ディスプレイと、請求項１乃至８のいずれかに記載のドライバとの組合せであって
、前記逆バイアス駆動は、５４００Ｋにおいて黒体に近似した発生源からの少なくとも１
０００ルクスの照度の下で、前記ディスプレイのコントラストにおける視覚的に認識可能
な改良を提供するのに充分である、前記ディスプレイと前記ドライバとの組合せ。
【請求項１１】
　複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子（３１２）を備えたディスプレイ（３０２）
におけるコントラストを改善するためにディスプレイ・ドライバ（８５０）を用いる方法
であって、発光させないディスプレイ素子からのフォトルミネセンスを少なくとも部分的
に抑制するために、該発光させないディスプレイ素子の実質的にすべてを逆バイアスする
よう前記ディスプレイ・ドライバを動作させる段階を含み、それにより、前記ディスプレ
イのコントラストを高めるようにした方法。
【請求項１２】
　前記フォトルミネセンスは、実質的に完全に抑制されるようにした請求項１１に記載の
方法。
【請求項１３】
　発光させるディスプレイ素子を順方向バイアスするよう前記ディスプレイ・ドライバを
動作させる段階をさらに含み、前記発光させないディスプレイ素子の前記逆バイアスは、
前記発光させるディスプレイ素子の前記順方向バイアスと時間的に重複する請求項１１ま
たは１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ディスプレイは、電源電圧を用いて駆動され、前記逆バイアスは、前記ディスプレ
イの前記発光させないディスプレイ素子に印加するための前記電源電圧の極性とは反対極
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性の電圧を発生させることを含む請求項１１乃至１３のいずれかに記載の方法。
【請求項１５】
　前記発光ダイオード・ディスプレイ素子は、有機発光ダイオード・ディスプレイ素子を
含む請求項１１乃至１４のいずれかに記載の方法。
【請求項１６】
　複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子を備えたディスプレイにおけるコントラスト
を改善するためのディスプレイ・ドライバの使用方法であって、発光させないディスプレ
イ素子からのフォトルミネセンスを少なくとも部分的に抑制するために、該発光させない
ディスプレイ素子の実質的にすべてを逆バイアスするよう前記ディスプレイ・ドライバを
用いる段階を含む使用方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、電気光学ディスプレイのためのディスプレイ・ドライバ回路に関し
、より詳細には、例えば有機発光ダイオード・ディスプレイの色域を増加させるために、
吸収光の再放出を減少させる回路及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）は、電気光学ディスプレイの特に長所的な形態を備え
る。これら有機発光ダイオードは、輝いており、カラフルで高速切換え可能であり、広範
な視角を提供し、そして種々の基板上に製造するのに容易で安価である。有機ＬＥＤは、
使用される材料に依存して、複数色の範囲で（または多色の表示で）小分子もしくはポリ
マのいずれかを用いて製造され得る。ポリマを基にした有機ＬＥＤの例は、ＷＯ９０／１
３１４８、ＷＯ９５／０６４００及びＷＯ９９／４８１６０に記載されており、いわゆる
小分子を基にしたデバイスの例は、米国特許第４，５３９，５０７号に記載されている。
【０００３】
　代表的な有機ＬＥＤの基本構造１００が図１ａに示されている。ガラスまたはプラスチ
ック基板１０２は、例えばインジウム・スズ酸（ITO）を含む透明アノード層１０４を支
持し、その上に、正孔運搬層１０６、エレクトロルミネセント層１０８及びカソード１１
０が沈積される。エレクトロルミネセント層１０８は、例えば、PPV（ポリ（ｐ－フェニ
レンビニレン））及び正孔運搬層１０６を含み得、これはアノード層１０４の正孔エネル
ギ・レベルを整合させるのを助け、そしてエレクトロルミネセント層１０８は、例えばPE
DOT:PSS（ポリスチレンスルフォン酸でドーピングされたポリエチレン－ジオキシチオフ
ェン）を含み得る。カソード層１１０は、代表的にはカルシウムのような低負荷機能金属
を含み、改良された電子エネルギ・レベル整合のための、アルミニウムの層のような、エ
レクトロルミネセント層１０８に直ぐ隣接した追加の層を含み得る。アノード及びカソー
ドへのそれぞれの接点ワイヤ１１４及び１１６は、電源１１８への接続を提供する。同じ
基本構造は、小電子デバイスに対しても用いられ得る。
【０００４】
　層１０８に使用しうる物質の他の例には、ポリ（2－メトキシ－5－（2’－エチル）ヘ
キシルオキシフェニレン－ビニレン）（“MEH－PPV”）、PPV誘導体（例えば、ジ－アル
コキシ又はジ－アルキル誘導体）、ポリフルオレン及び／又はポリフルオレン部分が挿入
されたコポリマー、PPV及び／又は関連するコポリマー、ポリ（2,7－（9,9－ジ－n－オク
チフルオレン）－（1,4－フェニレン－（（4－sec－ブチルフェニル）イミノ）－1,4－フ
ェニレン））（“TFB”）、（“PFB”）ポリ（2,7－（9,9－ジ－n－オクチルフルオレン
）－（1,4－フェニレン－（（4－メチルフェニル）イミノ）－1,4－フェニレン－（（4－
メチルフェニル）イミノ）－1,4－フェニレン））（“PFM”）、ポリ（2,7－（9,9－ジ－
n－オクチフルオレン）－（1,4－フェニレン－（（4－メトキシフェニル）イミノ）－1,4
－フェニレン－（（4－メトキシフェニル）イミノ－1,4－フェニレン））（“PFMO”）、
ポリ（2,7－（9,9－ジ－n－オクチフルオレン）（“F8”）又はポリ（2,7－（9,9－ジ－n
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－オクチルフルオレン）－3,6－ベンゾチアジアゾール）（“F8BT”）を含む。代わりに
、US4,539,507に記載されているトリス－（8－ヒドロキシキノリノアルミニウム）（“Al
q3”）のような、いわゆる小分子を使用することもできる。
【０００５】
　図１aに示された例においては、光１２０は、透明のアノード１０４及び基板１０２を
通して発せられ、かかるデバイスは「底部エミッタ」と称される。カソードが実質的に透
明であるように例えばカソード層の厚さを５０－１００nm辺りよりも小さく保つことによ
って、カソードを通して発するデバイスを構成しても良い。
【０００６】
　有機ＬＥＤは、単一色または多数色の画素化（ピクセル化）されたディスプレイを形成
するために、ピクセルのマトリクスで基板上に沈積され得る。多色化されたディスプレイ
は、赤、緑及び青を発光するピクセルのグループを用いて構成され得る。このようなディ
スプレイにおいて、個々の素子は、概して、ピクセルを選択するよう行（または列）を活
性化させることによりアドレス指定され、そしてピクセルの行（または列）は、ディスプ
レイを創成するよう書かれる。いわゆる能動マトリクス・ディスプレイは、各ピクセルと
関連したメモリ素子、代表的には記憶コンデンサ及びトランジスタを有し、他方、受動マ
トリクス・ディスプレイは、このようなメモリ素子を有してはおらず、代わりに、安定し
た画像の印象を与えるよう、テレビ画像に幾分類似した反復的な走査が行われる。
【０００７】
　図１ｂは、受動マトリクスＯＬＥＤディスプレイ１５０を通した断面図を示し、それに
おいて、図１aのものと同様の素子は、同様の参照数字によって示されている。受動マト
リクス・ディスプレイ１５０において、エレクトロルミネセント層１０８は複数のピクセ
ル１５２を含み、カソード層１１０は複数の相互に電気的に絶縁された導電ライン１５４
を含み、該ラインは図１ｂの頁の奥に向かって走り、各ラインは、関連の接点１５６を有
している。同様に、ＩＴＯアノード層１０４も複数のアノード・ライン１５８を含み、該
ラインは、カソード・ラインと直角に走っていて、図１ｂではただ１本だけが示されてい
る。各アノード・ラインに対しても接点が設けられている（接点は図１bでは示されてい
ない）。カソード・ラインとアノード・ラインとの交差点におけるエレクトロルミネセン
ト・ピクセル１５２は、関連のアノード・ラインとカソード・ラインとの間に電圧を印加
することによりアドレス指定され得る。
【０００８】
　さて、図２aを参照すると、図１ｂに示された型の受動マトリクスＯＬＥＤディスプレ
イ１５０のための駆動装置が概念的に示されている。複数の定電流発生器２００が設けら
れており、各々は、供給ライン２０２に接続されると共に、複数の列ライン２０４の１つ
に接続されている。なお、複数の列ラインは明瞭さのためにその１つだけが示されている
。複数の行ライン２０６（その１つだけが示されている）も設けられており、それらの各
々は、切換え接続２１０により接地ライン２０８に選択的に接続され得る。示されている
ように、ライン２０２上の正の供給電圧の場合、列ライン２０４はアノード接続１５８を
備え、行ライン２０６は、カソード接続１５４を含むが、もし、電源ライン２０２が接地
ライン２０８に対して負である場合には、接続は逆にされるであろう。
【０００９】
　ディスプレイの示されたピクセル２１２はそれに与えられる電力を有し、従って、明る
くされる。完全な行がアドレス指定されてしまうまで列ラインの各々が活性されるので、
画像を創成するために行に対する接続２１０が維持され、次に、次の行が選択されてプロ
セスは繰り返される。代替的には、行が選択され得て、すべての列が並列に書込まれ、す
なわち、行が選択されて電流が列ラインの各々上に同時に駆動されて、その所望の明るさ
で行における各ピクセルを同時に照射する。この後者の装置は、一層多くの列駆動回路を
必要とするけれども、各ピクセルの一層急速な再生を許容するので好適である。さらなる
代替的な装置において、或る列における各ピクセルは、次の列がアドレス指定される前に
アドレス指定され得るけれども、このことは、以下に述べるように、とりわけ、列の容量
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の影響のために好適ではない。図２aの装置において、列ドライバ回路及び行ドライバ回
路の機能は交換され得ることが理解されるであろう。
【００１０】
　ＯＬＥＤの明るさは、それが出力する光子の数を決定する、それを流れる電流によって
決定されるので、ＯＬＥＤには、電圧制御される駆動ではなくむしろ電流制御される駆動
を提供するのが普通である。電圧制御される形態において、明るさは、ディスプレイの領
域を横切って、かつ時間、温度及び年数と共に変化し得、このことは、与えられた電圧に
よって駆動される場合にピクセルがどのくらい明るく輝くかを予測することを困難にする
。カラー・ディスプレイにおいては、色表示の精度にも影響を与え得る。
【００１１】
　図２ｂ～図２ｄは、それぞれ、ピクセルがアドレス指定されるときの時間に対する、ピ
クセルに与えられる電流駆動２２０、ピクセルにかかる電圧２２２、及びピクセルからの
光出力２２４を示す。該当ピクセルを含む行がアドレス指定され、点線２２８によって示
される時刻において、電流が該当ピクセルに対する列ライン上に駆動される。列ライン（
及びピクセル）は関連の容量を有し、従って、電圧は徐々に最大２３０まで上昇する。ピ
クセルにかかる電圧がＯＬＥＤダイオード電圧降下よりも大きい点２３２に達するまで、
ピクセルは発光を始めない。同様に、駆動電流もしくはドライブ電流が時刻２３４におい
てターンオフするとき、電圧及び光出力は、列容量が放電するにつれ徐々に減衰する。行
におけるピクセルがすべて同時に書込まれる場合、すなわち、列が並列に駆動される場合
、時刻２２８及び２３４間の時間間隔は、ライン走査期間に対応する。
【００１２】
　オンまたはオフを単純に設定するのではなく、むしろ個々のピクセルの見掛けの明るさ
が変化し得るものであるグレースケール型のディスプレイを提供できることが望ましい。
本発明の文脈において、「グレースケール」とは、ピクセルが白黒であろうがまたは色付
きであろうが、かかる可変の明るさ表示を言うものとする。
【００１３】
　ピクセルの明るさを変化させる従来の方法は、パルス幅変調（PWM）を用いてピクセル
を時間で変化させることである。上の図２ｂの文脈において、見掛けのピクセルの明るさ
は、駆動電流が与えられる時刻２２８及び２３４間の間隔のパーセンテージを変えること
によって変えられ得る。PWMの体系において、ピクセルは、完全なオンまたは完全なオフ
のいずれかであるが、観察者の目の中の統合化の故にピクセルの見掛けの明るさが変化す
る。
【００１４】
　パルス幅変調の体系は良好な線形的明るさ応答を提供するが、しかし、ピクセルの遅延
されたターンオンに関連する影響を克服するために、それらパルス幅変調体系は、一般に
、駆動電流波形の前縁２３６上で予充電電流パルス（図２ｂには図示せず）を用い、そし
て時には、波形の後縁２３８上で放電パルスを用いる。結果として、列容量の充電（及び
放電）が、この種の明るさ制御を組込んだディスプレイにおける全電力消費の半分の割合
を占める。ディスプレイとドライバとの組合せの電力消費に寄与するもとして本件出願人
が識別した他の重要な要素は、ＯＬＥＤ自体内の消失（ＯＬＥＤ効率の関数）、行及び列
ラインにおける抵抗損失、そして実際の回路において重要なものとして、以後、一層詳細
に説明する、制限された電流駆動の影響を含む。
【００１５】
　図３は、受動マトリクスＯＬＥＤディスプレイのための一般的なドライバ回路の概略図
３００を示す。ＯＬＥＤディスプレイは点線３０２によって示されており、各々が対応の
行電極接点３０６を有する複数のｎの行ライン３０４と、複数の対応の列電極接点３１０
を有する複数のｍの列ライン３０８とを備える。ＯＬＥＤは、行ラインと列ラインとの各
々の対間で接続され、示された配列においては、そのアノードが列ラインに接続されてい
る。ｙ－ドライバ３１４は、列ライン３０８を定電流で駆動し、ｘ－ドライバ３１６は行
ライン３０４を駆動し、行ラインを選択的に接地に接続する。ｙ－ドライバ３１４及びｘ
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－ドライバ３１６は、代表的には双方ともプロセッサ３１８の制御下にある。電源３２０
は回路、特に、ｙ－ドライバ３１４に電力を提供する。
【００１６】
図４は代表的な能動マトリクスＯＬＥＤドライバ回路４００を示す。回路４００は、ディ
スプレイの各ピクセルに対して提供されており、接地４０２、Ｖｓｓ４０４、行セレクト
４１４及び列データ４１６のデータバスが、ピクセルを相互接続して与えられている。従
って、各ピクセルは、電源及び接地接続を有し、ピクセルの各行は、共通の行セレクト・
ライン４１４を有し、ピクセルの各列は、共通のデータ・ライン４１６を有する。
【００１７】
　各ピクセルは、接地ライン４０２と電源ライン４０４との間でドライバ・トランジスタ
４０８と直列に接続された有機ＬＥＤ４０６を有する。ドライバ・トランジスタ４０８の
ゲートで接続４０９は、蓄積コンデンサ４１０に結合され、そして制御トランジスタ４１
２は、行セレクト・ライン４１４の制御の下に、ゲート４０９を列データ・ライン４１６
に結合する。トランジスタ４１２は、行セレクト・ライン４１４が付勢されたとき、列デ
ータ・ライン４１６を、ゲート４０９とコンデンサ４１０に接続する電界効果トランジス
タ（ＦＥＴ）スイッチである。従って、スイッチ４１２がオンであるとき、列データ・ラ
イン４１６上の電圧はコンデンサ４１０上に蓄積され得る。この電圧は、ドライバ・トラ
ンジスタ４０８へのゲート接続の比較的高いインピーダンスの故に、そしてスイッチ・ト
ランジスタ４１２がオフ状態である故に、少なくともフレーム・リフレッシュ期間の間コ
ンデンサ上に維持される。
【００１８】
　ドライバ・トランジスタ４０８は、代表的には、ＦＥＴトランジスタであり、閾値電圧
以下の該トランジスタのゲート電圧に依存する（ドレイン－ソース）電流を通す。従って
、ゲート・ノード４０９における電圧は、ＯＬＥＤ４０６を通る電流、それ故、ＯＬＥＤ
の明るさを制御する。
【００１９】
　電圧駆動される能動マトリクス・ディスプレイは、ＵＳ５，６８４，３６５に記載され
ており、電流駆動される能動マトリクス・ディスプレイは、ＷＯ９９／６５０１２に記載
されている。ＯＬＥＤディスプレイ・ドライバの他の特定の例は、US6,014,119、US6,201
,520、US6,332,661、EP1,079,361A及びEP1,091,339Aに記載されており、ＯＬＥＤディス
プレイ・ドライバ集積回路も、米国、マサチューセッツ州、ベバリーのClare Micronix o
f Clare, Inc., によって販売されている。Clare Micronix ドライバは、電流制御される
ドライブを提供し、従来のPWM方法を用いたグレースケールを達成する。US6,014,119は、
明るさを制御するためにパルス幅変調が用いられるドライバ回路を記載している。US6,20
1,520は、ディジタル（オン／オフ）ピクセル制御を提供するよう、各列ドライバが定電
流発生器を有するドライバ回路を記載している。US6,332,661は、基準電流発生器が複数
の列のための定電流ドライバの電流出力を設定するピクセル・ドライバ回路を記載してい
るが、再度、この装置は可変の明るさのディスプレイには適していない。EP1,079,361A及
びEP1,091,339Aは双方とも、有機エレクトロルミネセント・ディスプレイ素子のための同
様のドライバを記載しており、それにおいて、電流駆動ではなくむしろ電圧駆動が用いら
れる。
【００２０】
　例えばＬＣＤとは違って、本来的に放出性のデバイスに基づいたディスプレイ技術は、
明るさ及び視覚的に満足な外観を有する傾向がある。放出性ディスプレイ、特にＯＬＥＤ
に基づいたディスプレイの視覚的コントラストを引き続き改善する必要性があるが、どの
ような効果がコントラストの減少に寄与しているのかは必ずしも明瞭ではない。本件出願
人は、有機及び無機の双方の発光ダイオードで普通用いられるエレクトロルミネセンス物
質が、概してフォトルミネセンスであり、このフォトルミネセンスがコントラストの減少
に寄与し得るということを認識した。
【００２１】
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　フォトルミネセンスとは、おおざっぱに言えば、材料が１つの波長における光を吸収し
、より長い波長における光を再放出すると言う現象である。このフォトルミネセンスは、
実験室の状態のもとでさえ観察するのが困難であり得るが、特に明るい周囲光の状態のも
とで、そして特に太陽光における外で、一層いきいきとしない見かけをディスプレイに与
える効果を有する。例えば、このようなコントラストが減少するフォトルミネセンスは、
１つのピクセルからの光が隣の通常オフのピクセルをフォトルミネセンスさせると言う複
数のピクセルを含んだディスプレイにおいて、吸収された周囲光によってまたは特に自己
吸収によってのいずれかによって模擬され得るということを本件出願人は発見した。カラ
ー・ディスプレイにおいて、この効果は、以後さらに説明するように、カラー・シフトも
起こし得る。
【００２２】
　一層詳細には、図１ａ及び１ｂを参照すると、入射周囲光は、基板１０２、透明アノー
ド１０４及び正孔運搬層１０６を通ってエレクトロルミネセンスの材料１０８の層にまで
通り、そこで該入射周囲光は吸収されて、励起子、すなわち束縛電子ホール対を発生する
。代替的には、励起子は、エレクトロルミネセンス層１０８、及び／または透明アノード
層１０４、及び／または正孔運搬層１０６、及び／または基板１０２を通って伝播する近
くで照射されたピクセルからの光によっても発生され得る。
【００２３】
　電界が印加されない場合、これらの光学的に励起された励起子の相当の部分が、層１０
８を形成する材料のフォトルミネセンス・スペクトルに従って、実質的に等方向に光を発
することを、急速に放射的に減衰させる。放射的に減衰する励起子の部分は、材料のフォ
トルミネセンスの効率、及び印加された電界に依存する。デバイスによって形成されたダ
イオードがオフ状態にある場合、すなわち、必ずではないが、代表的には、アノードとカ
ソードが同じ電位にある場合、層１０８は、発光静止状態にある。従って、ディスプレイ
が観察されるとき、観察者は、ディスプレイからの、発光されたフォトルミネセンスと、
反射された及び／または散乱された光との組合せを見、これらの両者はディスプレイのコ
ントラストを減少させる傾向がある。
【００２４】
　従来のコントラストの改良技術は、フィルタのような反射防止装置、本件出願人に譲渡
されたＵＳ６，２１１，６１３（ＷＯ９７／３８４５２）に記載された円ポラライザ（円
偏光装置）、及びＵＳ５，０４９，７８０に記載された黒の反射防止カソードを用いるこ
とに集中していた。しかしながら、これらの技術は不充分であり得、例えば所望の光放出
を減少する。さらに、これらの技術は、自己刺激されるフォトルミネセンスのレベルを減
少することができない。
【００２５】
　エレクトロルミネセント・ディスプレイにおけるカラー純度の改善に関する従来の背景
技術は、別々の赤、緑及び青のガンマ補正に関するＥＰ １ ０８７ ４４４、並びにＯＬ
ＥＤデバイス・インストラクションに関するＥＰ １ ０９３ ３２２に記載されている。
【００２６】
　本件出願人は、受動または能動マトリクスＯＬＥＤを基にしたディスプレイのような発
光ダイオードを基にしたディスプレイにおけるコントラストは、コントラストを減少させ
るフォトルミネセンスを減少することによって増加され得るということを認識した。ディ
スプレイが発光ダイオード、特に有機ＬＥＤを備える場合、このフォトルミネセンスは、
発光ダイオードの選択されたものを逆バイアスすることによって減少もしくは抑制され得
る、すなわち、これらのＬＥＤは時間中の任意の特定の瞬間において発光しない。
【００２７】
　フォトルミネセンスを減少もしくは抑制することによってＯＬＥＤディスプレイのコン
トラストを改良することの可能性は、以前には決して認識されていなかった。ＯＬＥＤデ
ィスプレイに逆バイアスを印加するための機構は、従来技術において既知であるが、しか
し、これらは、フォトルミネセンスの減少によってコントラストを改良するようには意図
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されていないもしくは適切でない。従って、これらの従来技術の逆バイアス機構は、コン
トラストを改良するフォトルミネセンスの減少に対して、以下に説明するものとはいくつ
かの相違を呈する。
【００２８】
　U. Lemmer 等による合成金属、６７（１９９４）１６９－１７２には、ＩＴＯ／ＰＰＶ
／Ａｌ構造におけるフォトルミネセンスの抑制の基本現象の実験観測が記載されている。
【００２９】
　ＷＯ９８／４１０６５は、駆動電圧のいずれかの極性をエレクトロルミネセンス・ポリ
マを基にしたディスプレイに印加して、該ポリマのインターフェースからの赤色発光もし
くは該ポリマの大部分からの緑色発光のいずれかを駆動することを開示している。
【００３０】
　しかしながら、双方の場合において、発光半導体は順方向バイアスされる（デバイスは
、事実上、２つの背中合わせのダイオードを含む）。
【００３１】
　ＵＳ６，２０１，５２０は、ピクセル化されたＯＬＥＤディスプレイにおける選択され
ないピクセルに対し逆バイアスを用い、もしそうでなければ該選択されないピクセルの（
電気的に）半励起状態によって引き起こされ得るクロストークを阻止することを記載して
いる。しかしながら、ＵＳ６，２０１，５２０は、逆バイアス駆動のなんら特別の値を特
定しておらず、そしてフォトルミネセンスの抑制によって改良されたコントラストのディ
スプレイを提供するのに充分な逆バイアス駆動を適用することに関するなんらの教示も提
供していない。さらに、ＵＳ６，２０１，５２０における逆バイアスを適用するための機
構は、逆バイアス電圧を順方向バイアス電圧に制限しており、これに反し、一般的に言え
ば、改良されたコントラストのための充分なフォトルミネセンス減少を達成するためには
、順方向電圧よりも大きい逆バイアス電圧を印加することが好ましいものである。
【００３２】
　本件出願人に譲渡されたＵＳ５，９６５，９０１は、正のパルスが負の（逆バイアス）
パルスによって分離される装置の寿命を改善するために、有機発光ポリマ・デバイスのた
めのパルス駆動機構を用いることを記載している。しかしながら、この文献は、順方向バ
イアスを他のピクセルに印加すると同時に逆バイアスをいくつかのピクセルに印加するこ
とを意図しておらず、従って、ディスプレイ内でピクセルから放出によって刺激されたフ
ォトルミネセンスを減少するには適していない。さらに、再度、この文献は、フォトルミ
ネセンスの抑制によって改良されたコントラストのディスプレイを提供するのに充分な逆
バイアス駆動を適用することに関するなんらの教示も提供していない。
【００３３】
　ＥＰ１０９４４３８Ａは、フィルム貫通による短絡に起因した漏れ電流を減少するため
に逆バイアスを周期的に印加すること（例えば、フレームごと）を記載している。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００３４】
　本発明によれば、複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子を含むディスプレイのため
のドライバであって、
　前記ディスプレイ素子をアドレス指定するためのアドレス指定回路と、
　前記ディスプレイ素子を照射するために前記ディスプレイ素子の少なくとも１つに順方
向駆動を提供するよう前記アドレス指定回路と協働する第１のドライバと、
　前記ディスプレイ素子の他のものからのフォトルミネセンスのレベルを減少するために
、前記少なくとも１つのディスプレイ素子が照射されたのと同時に前記ディスプレイ素子
の前記他のものに逆バイアス駆動を提供する第２のドライバと、
を備えたドライバが提供される。
【００３５】
　ディスプレイ素子の幾つかを逆バイアスさせつつ、他方を順方向バイアスさせれば、周
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囲光の吸収及び自己刺激に起因するフォトルミネセンスを減少することによってコントラ
ストを改善するのを助ける。一方は順方向駆動を提供するための、そして他方は逆バイア
ス駆動のための２つのドライバを提供すれば、駆動回路を簡単にし、そして他方を順方向
バイアスさせている間に、幾つかのディスプレイ素子を逆バイアスするのを容易にする。
例えば、受動マトリクス・ディスプレイのために２つのドライバを提供すれば、順方向バ
イアスのために選択された列内の幾つかのピクセルを逆バイアスさせることさえ可能とな
る。
【００３６】
　好ましくは、第１のドライバは、制御可能のまたは調整可能のまたは変調可能の実質的
に定電流ドライバのような電流ドライバであり、第２のドライバは電圧ドライバである。
しかしながら、正確な逆バイアス電圧駆動は必要ではなく、従って、電圧ドライバは定電
圧ドライバである必要はない。このように、第１のドライバは、接地レベルに対して正の
出力を提供するよう構成されるのが好ましく、第２のドライバは、負の出力を提供するよ
うに構成されるのが好ましく、この場合、正とは、順方向バイアスを示している。順方向
電流駆動及び逆電圧駆動を提供することは、これら２つの駆動の機能にとって適切である
。というのは、順方向電流駆動は、むらのない及び／または制御された出力を提供する際
に助けとなるのに対し、フォトルミネセンスの抑制は、光に依存する小電流を必要とする
とは言え、おおざっぱに言えば、電圧駆動される効果であるからである。シングルエンド
形の電源から動作可能とするために、ドライバは、好ましくは、インバータもしくはチャ
ージ・ポンプのような手段を組込んでおり、逆バイアス駆動を提供するために、第２のド
ライバのための負の供給電圧を発生する。
【００３７】
　ドライバは、例えば、実質的な定電流駆動を変調することによって、パルス幅変調によ
るディスプレイ素子の明るさ制御を提供するよう構成され得る。このような配列において
は、ピクセルがすべてそれらの最大の明るさに無い場合に、ピクセルのいずれも順方向駆
動されない期間があるであろうので、他のものを順方向バイアスすると同時にディスプレ
イ素子の幾つかを逆バイアスするということを行わずに、本発明の利点が得られ得る。こ
の期間中には（または、これらの期間中には）、自己刺激からではなく周囲の照射からの
フォトルミネセンスを減少するために逆バイアスが与えられ得て、コントラストにおける
改善を提供する。
【００３８】
　一実施形態において、ドライバは、受動マトリクス・ディスプレイを駆動するために構
成され、そしてピクセルを個々にアドレス指定するかもしくは行（または列）を一度にア
ドレス指定するかのいずれかのための行及び列駆動を有する。
【００３９】
　コントラストの改善の視覚的に観察される程度は、照射の明るさに依存し、また、フォ
トルミネセンスは入射照射よりも長い波長で生じるので、その照射の波長もしくはスペク
トル特性に依存する。（間接的な太陽光に対して）１０，０００（もしくはそれ以上）ル
クスそして（直射日光に対して）１００，０００（もしくはそれ以上）ルクスの代表的な
照度を有すると共に５４００Ｋにおける黒体のものに近いスペクトルを有する太陽光の下
で、逆バイアスは、ディスプレイ・コントラストが改善されたことが視覚的に識別できる
のに充分であるのが好ましい。
【００４０】
　もう１つの態様において、本発明は、第１の波長でピークとなる放射を有する第１の型
のピクセルと、より長い第２の波長でピークとなる放射を有する第２の型のピクセルとの
少なくとも２つの型のエレクトロルミネセンス・ピクセルを含むカラー・ディスプレイの
ためのディスプレイ・ドライバであって、前記第２の型のピクセルとは異なった時刻で前
記第１の型のピクセルの少なくとも幾つかをオンに駆動するよう構成されており、そして
さらに、前記第１の型のピクセルの前記少なくとも幾つかがオンに駆動されている期間中
、前記第２の型のピクセルの少なくとも幾つかを逆バイアスするよう構成されているディ
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スプレイ・ドライバを提供する。
【００４１】
　ピクセルは、第１の色よりも赤い方に近い第２の色のピクセルの第２の組が逆バイアス
されている間に、第１の色のピクセルの１つの組が駆動されるように交互的にもしくは順
次的に駆動され得る。順方向及び逆方向バイアスは、ディスプレイ・ドライバのユーザに
とって実質的に透明であるという利点を提供し得る、例えばプロセッサの制御下で行われ
得る。パルス幅変調による明るさ及び／または色制御も組込まれ得る。逆バイアスは、デ
ィスプレイの人間の観察者によって認識されないように充分に早く行われ得る。ディスプ
レイは、受動マトリクス型のものであっても良く、能動マトリクス型のものであっても良
く、また他の型のもの、例えば、各ディスプレイ素子またはセグメントごとに別々の電極
を有したセグメント化されたディスプレイであっても良い。
【００４２】
　本発明の関連した態様によれば、また、複数のエレクトロルミネセンス（ＥＬ）・ディ
スプレイ素子を含む改良されたコントラストのエレクトロルミネセンス・ディスプレイを
提供するためのディスプレイ・ドライバ回路であって、
　前記ＥＬディスプレイ素子の少なくとも１つの第１のディスプレイ素子に第１の極性の
駆動を印加して、該少なくとも１つの第１のディスプレイ素子に電気印加発光させるドラ
イバと、
　前記ＥＬディスプレイ素子の少なくとも１つの第２のディスプレイ素子に第２の極性の
駆動を印加して、該少なくとも１つの第２のディスプレイ素子からのフォトルミネセンス
を少なくとも部分的に抑制する手段と、
を備え、前記第１及び第２のディスプレイ素子は、異なったディスプレイ素子を含み、前
記第１及び第２の極性の駆動は、反対極性の駆動を含み、そして前記第１及び第２の極性
の駆動は、時間において少なくとも部分的に重複するディスプレイ・ドライバ回路も提供
される。
【００４３】
　ドライバは、調整可能、制御可能もしくは変調可能の実質的に定電流ドライバであるの
が好ましい。フォトルミネセンスは、好ましくは、視認可能なコントラストの改善を提供
するように、例えば、５％、１０％、２０％、５０％もしくはそれ以上抑制され得る。デ
ィスプレイ・ドライバ回路は、コントラストが積分球法（ａｎ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ
　ｓｐｈｅｒｅ　ｍｅｔｈｏｄ）、開放箱法（ａｎ　ｏｐｅｎ　ｂｏｘ　ｍｅｔｈｏｄ）
もしくはサンプリング球法（ａ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｐｈｅｒｅ　ｍｅｔｈｏｄ）に従
って測定された場合、例えば、１％以上、５％以上、１０％以上または２０％以上のコン
トラストの改善を提供し得る。積分球法、開放箱法及びサンプリング球法は、例えば、基
準及び技術のＵＳ研究所（ＵＳ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｔａ
ｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）の２００１年４月、Ｅｄｗａｒｄ　Ｆ　
Ｋｅｌｌｅｙによる文献ＮＩＳＴＩＲ　６７３８「フラット・パネル・ディスプレイのた
めの拡散周囲中のコントラストの測定法の提案」に記載されている。
【００４４】
　第２の極性の駆動を印加する手段は、電圧駆動手段を含み得、例えば、少なくとも５ボ
ルト、好ましくは少なくとも１０ボルト、そしてより好ましくは少なくとも２０ボルトの
電圧駆動を提供する。代替的には、第２の極性の駆動を印加する手段は、前記ディスプレ
イ素子を横切って前後に第１の極性の駆動を接続する手段を含み得る。
【００４５】
　エレクトロルミネセンス・ディスプレイは、受動マトリクス・ディスプレイであって良
く、次に、ディスプレイ・ドライバは、行及び列電極ドライバ回路を含む。ドライバ回路
は、順方向駆動されるディスプレイ素子またはピクセルと同じ行または列電極を有するピ
クセルを逆バイアスするよう構成され得る。
【００４６】
　関連の態様において、本発明はまた、複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子を備え
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たディスプレイにおけるコントラストを改善するためにディスプレイ・ドライバを用いる
方法であって、発光させないディスプレイ素子からのフォトルミネセンスを少なくとも部
分的に抑制するために、該発光させないディスプレイ素子を逆バイアスするよう前記ディ
スプレイ・ドライバを動作させる段階を含み、それにより、前記ディスプレイのコントラ
ストを高めるようにした方法も提供する。
【００４７】
　この方法は、上述のディスプレイ・ドライバと同様の利点を提供し、マルチカラー・デ
ィスプレイにおけるコントラストを改善するように、そして実際には、改善された色域を
提供するように用いられ得る。上述の方法において、時には発光していないディスプレイ
素子が、それにもかかわらず、他の時に発光している場合には、例えば、照射されている
ような見掛けを与えるように急速にオン及びオフ駆動されている場合には、照射されてい
るように見え得ることが理解されるであろう。
【００４８】
　もう１つの態様において、本発明は、複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子を備え
たディスプレイにおけるコントラストを改善するためのディスプレイ・ドライバの使用方
法であって、発光させないディスプレイ素子からのフォトルミネセンスを少なくとも部分
的に抑制するために、該発光させないディスプレイ素子を逆バイアスするよう前記ディス
プレイ・ドライバを用いる段階を含む使用方法が提供される。
【００４９】
　本発明は、さらに、複数の発光ダイオード・ディスプレイ素子と、複数の関連ディスプ
レイ素子ドライバ回路と、を備え、前記ディスプレイ素子ドライバ回路は、それが関連す
るディスプレイ素子に順方向及び逆方向駆動の双方を提供するよう構成されている能動マ
トリクス・マルチカラー・ディスプレイを提供する。
【００５０】
　本発明は、また、複数の有機エレクトロルミネセンス素子と、各有機エレクトロルミネ
センス素子が、該素子から光を放出させるために選択的に順方向バイアスされるか、バイ
アスされないか、もしくは逆バイアスされ得るように、各素子を流れる電流及び各素子に
かかる電圧を選択的に制御するための駆動装置と、を備えたマルチカラー有機エレクトロ
ルミネセンス・ディスプレイ・デバイスのコントラストを改善するための方法であって、
１つの選択の前記有機エレクトロルミネセンス素子が順方向バイアスされるとき、別の選
択の前記有機エレクトロルミネセンス素子は、該別の選択のエレクトロルミネセンスから
発するフォトルミネセンスの放出を抑制するのに充分な電圧で逆バイアスされることを特
徴とする方法をも提供する。
【００５１】
　さらに、第１の波長でピークとなる放射を有する第１の型のピクセルと、より長い第２
の波長でピークとなる放射を有する第２の型のピクセルとの少なくとも２つの型のエレク
トロルミネセンス・ピクセルを含む放射性カラー・ディスプレイの色域を増加させる方法
であって、前記第１の型のピクセルの少なくとも幾つかが照射されている間、前記第２の
型のピクセルの少なくとも幾つかを逆バイアスする段階を含む方法が提供される。
【００５２】
　上述のドライバ、ドライバ回路及び方法のすべてにおいて、ディスプレイは、有機発光
ダイオード・ディスプレイ素子を備えているのが好ましい。これらは、単色のディスプレ
イを提供するよう単一の色におけるマトリクスで、またはマルチカラー（多色）のディス
プレイを提供するよう異なった色のピクセルの群を含むマトリクスで配列され得る。代替
的には、ＯＬＥＤディスプレイ素子は、７セグメントの数字表示もしくは特定の用途に専
用の多セグメント表示のようなディスプレイの別々に駆動可能なセグメントを含み得る。
【００５３】
　さて、本発明のこれら及び他の態様を、例としてのみ、添付図面を参照してさらに説明
する。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００５４】
　受動または能動マトリクスＯＬＥＤを基にしたディスプレイのような、発光ダイオード
を基にしたディスプレイにおけるコントラストは、コントラストを減少させるフォトルミ
ネセンスを減少させることによって増加され得るということを、本件出願人は認識した。
ディスプレイが発光ダイオード、特に有機ＬＥＤを備える場合、このフォトルミネセンス
は、発光ダイオードの選択されたものを逆バイアスすることによって減少もしくは抑制さ
れ得る、すなわち、これらのＬＥＤは時間中の任意の特定の瞬間において発光しない。
【００５５】
　順方向または逆方向バイアスが印加されていない、例えば、図１ａまたは１ｂに示され
たもののような簡単なＯＬＥＤディスプレイを考察する。（照射されない）ディスプレイ
の見かけの色は、ディスプレイのエレクトロルミネセンス層１０８からのフォトルミネセ
ンスの色と、層１０８及び装置の他の層、特にカソード層の本来の色との組合せである。
従って、例えば、層１０８が本来的に無色であり、白の周囲光の下で青に発光する（ｐｈ
ｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｓ）場合、ディスプレイ（または順方向に駆動されないピクセ
ル）は、バイアスが無い場合に青みを帯びて見え、ディスプレイのコントラストを減少さ
せる傾向を有する。しかしながら、逆バイアスが印加される場合、ディスプレイ（照射さ
れないピクセル）は無色に見えるかもしくはカソードの色を有し、それ故、ピクセルのオ
ン及びオフ状態間でのコントラストを高めるのを許容する。カソードは吸収性すなわち黒
であるのが好ましい。カソードが部分的に透明であって、それ故、ディスプレイ（または
ピクセル）がオフ（電気発光されない）であるときに、観察者がカソードを通して後方に
あるものを見得る場合、吸収性のもしくは光学的に黒の層をカソードの後方に設けても良
い。
【００５６】
　さて、図５を参照すると、ピクセル化されたディスプレイ及びドライバ構造５００の例
が示されている。この図は、広範には、上述したディスプレイ構造に対応しているが、但
し、フォトルミネセンス層１０８はピクセル化されていること、すなわち、それが複数の
別々のディスプレイ素子５０２に分割されていることが異なっている。同様に、カソード
層も、各々がそれ自体の接点を有する複数の別々のカソードに分割されている。しかしな
がら、基板１０２、アノード１０４、及び正孔運搬層１０６は、すべてのピクセルに対し
て共通である。従って、個々のピクセルは、共通のアノード１０４と適切なカソード接続
１５６との間に逆バイアスを印加することによりスイッチ・オフされ得る。他のピクセル
化されたディスプレイにおいて、行及び列の電極を用いて、Ｘ－Ｙピクセルのアドレス指
定が用いられ得る。
【００５７】
　図５の配列において、個々のフォトルミネセンス・ディスプレイ素子は、色表示を与え
るために異なった色を有する。例えば、青ピクセルは、青のフォトルミネセンス物質を用
いて与えられ得、赤及び緑のピクセルは、白のフォトルミネセンス放出をフィルタリング
することにより与えられ得る。
【００５８】
　ディスプレイ設備は、ディスプレイ・ドライバ回路５０４と、バッテリ５０６によって
図式的に示されている電源とを含む。ディスプレイ５０２は、離れたところから可変の色
表示の概観を提供することができるパターンで配列された複数の赤５０８、緑５１０及び
青５１２のピクセルを含む。視覚アーチファクトを減少させるのを助けるために、示され
たものに加えて、種々のピクセル・パターンが可能である。例えば、赤、緑、緑及び青の
４つのピクセルの繰り返しパターンを用いても良い。
【００５９】
　ディスプレイ・ドライバ５０４は、ディスプレイ信号入力５１４を受信し、駆動電極１
５６に出力５１６を提供する。図５に示されたように、共通のアノード接続１０４と、電
源、すなわちバッテリ５０６の負の端子とは双方とも接地に接続される。ディスプレイ・
ドライバは、ライン５１４上のディスプレイ信号入力に従って、選択されたカソード接続
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に電源５０６から正の電圧を与える。ディスプレイ信号は、単一のピクセルのオン／オフ
信号を含んでいて良く、また、オン及びオフの状態間でのピクセルの明るさの所望のレベ
ルを示すアナログまたはディジタルのピクセルの明るさ信号を含んでいても良い。示され
たような色表示においては、別々の信号は、可変の色ピクセルの見掛けを与えるように、
赤、緑及び青のピクセルの各々ごとに設けられるのが好ましい。
【００６０】
　ディスプレイ・ドライバは、また、ライン５１４上のディスプレイ信号入力に応答して
、各ピクセルに、調節可能なデューティ・サイクルのパルス幅変調された（ＰＷＭ）駆動
信号を与えるための手段を組み込んでいる。パルス変調された駆動信号は、ゼロまたは順
方向バイアスの第１の電流または電圧駆動レベルと、第２の逆バイアス電圧（または電流
）駆動レベルとを有し得る。ディスプレイ・フリッカを減少するために、好ましくは、Ｐ
ＷＭ信号は５０Ｈｚ以上、より好ましくは６０Ｈｚ以上、最も好ましくは７５Ｈｚ以上の
周波数を有すべきである。パルス発生器によって与えられる複数のマーク－スペース比の
１つを例えば選択することにより、ピクセルの色及びルミネセンスまたは明るさが制御さ
れ得る。
【００６１】
　さて、図６を参照すると、図６ａ及び図６ｂに、エレクトロルミネセンス物質の２つの
異なった型の例示的なスペクトルが示されている。図６ａ及び図６ｂにおいて、ｙ軸は、
図１ａ及び１ｂに示されたもののようなデバイスから発せられた光の強度を表す。
【００６２】
　図６ａのスペクトルは、比較的高いフォトルミネセンスを有するけれども、また、強い
本来的な色をも有する物質を表す。このような物質の例は、ポリマ・ブレンドＦ８ＢＴ－
ＴＦＢであり、これは８０％以上のフォトルミネセンスの効率を有し、白色光のもとで黄
色を発光するが（フォトルミネセンスするが）、また本来的に黄色っぽい色を有してもお
り、それ故、該物質はフォトルミネセンスが抑制されたときでさえ黄色に見える。この残
留のもしくは本来的の色は、該物質が、それに黄色の外観を与える一組の波長を本来的に
吸収するという理由で生ずる。この黄色の色は、また、該物質の吸収がなお相当の因子で
あるので、該物質が薄いフィルムとして沈積されるときに明瞭となる。
【００６３】
　図６ａは、本来の色を有するＦ８ＢＴ－ＴＦＢのような物質に対する波長を有する光強
度の変動を示す３つのスペクトル６００（目盛りはされていない）を示す。スペクトル６
０４は、ゼロが印加されたバイアスを有する図１ａまたは１ｂに示されたもののようなデ
バイスにおける物質の光放出スペクトルを示す。順方向バイアスの場合、該スペクトルは
、高められたエレクトロルミネセンスの放出、及びより長い波長に向かってシフトされた
ピークを有するスペクトル６０６にシフトする。逆バイアスが物質を含むデバイスに印加
されるとき、該スペクトルは、スペクトル６０２にシフトし、該シフト６０２は、フォト
ルミネセンスの光放出が強度において減少され、そしてピーク波長が青に向かってシフト
されると言うことを示す。
【００６４】
　対照的に、図６ｂは、本来的に色を持たない物質を含むデバイスのための一組のスペク
トル６１０（目盛りはされていない）を示す。スペクトル６１４は、バイアスが印加され
ない場合のデバイスの発光（フォトルミネシング photoluminescing）を示し、スペクト
ル６１６は、エレクトロルミネセンスによって高められた放出で順方向バイアスが印加さ
れる場合のスペクトルを示し、そしてスペクトル６１２は、フォトルミネセンスを実質的
に抑制するよう逆バイアスが印加された場合のスペクトルを示す。図６ｂから分かるよう
に、スペクトル６１２、６１４及び６１６のピークの位置は実質的に一定のままであり、
その理由は、実質的に、デバイスの色への寄与だけが、発光されたフォト／エレクトロル
ミネセンスから生じ、物質の本来の色の何らかの寄与からは生じないからである。
【００６５】
　ディスプレイからの光は、一般に、２つの成分を含む。第１の成分は、それ自体のエレ
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クトロもしくはフォトルミネセンスの放出を含み、第２の成分は、該ディスプレイによっ
て周囲の照明を反射もしくは散乱することから生じる。この第２の成分は、例えば、ＵＳ
５，０４９，７８０に記載された透明または黒のカソードを用いることによって、もしく
はＵＳ６，２１１，６１３（ＷＯ９７／３８４５２）に記載された円偏光するフィルタを
用いることによって減少され得る。かかるデバイスもしくは装置においては、比較的僅か
の光がそれ自体のフォトルミネセンス層から散乱され得るが、その場合において、図６ａ
のスペクトルは図６ｂのものに接近し得る。
【００６６】
　これらのスペクトル及び起こり得るフォトルミネセンスを抑制する後述する機構は、Ｆ
８ＢＴ及びＴＦＢを参照して説明されるが、これらは、単に、説明を容易にするための例
として与えられる。本発明の適用は、これらの物質に制限されるものではなく、無機物質
及び特に任意のＯＬＥＤを基にしたデバイスもしくは装置を含む、任意のエレクトロ／フ
ォトルミネセンス物質と共に用いられ得る。
【００６７】
　さて、図７を参照すると、これは、ピクセルの明るさを制御する際に用いられる当該技
術分野で既知の例示的なパルス幅変調（ＰＷＭ）された波形７００を示す（目盛りは付け
はしていない）ものであるが、さらに、フォトルミネセンスを抑制する相を組込んでいる
。該波形は、時間に対してピクセルに印加される電圧を示しており、該電圧は、示された
例では＋１０ボルトの第１の順方向バイアス・レベルと、示された例では－２０ボルトの
第２の逆バイアス・レベルとの間で変化する。この逆バイアス・レベルは、代表的な動作
状態の下で、実質的に完全なフォトルミネセンスの抑制のために必要とされる逆バイアス
に対応し得る。代替的には、有用なコントラストの向上を提供するためには、５％、１０
％、２０％、５０％またはそれ以上の抑制のような部分フォトルミネセンス抑制で充分で
あると見なされ得る。電圧レベル７０２における波形の部分は、「マーク」と称され、レ
ベル７０４における波形の部分は「スペース」と称される。図７の波形は、図５のディス
プレイ・ドライバ回路５０４によって発生され得る。
【００６８】
　図７においては、図示を簡単にするために、波形は、順方向及び逆電圧駆動レベル間で
交流するように示されている。しかしながら、順方向電圧駆動ではなく、実質的に一定の
もしくは任意選択的に調整可能または制御可能の電流順方向駆動配列を提供することもし
ばしば好ましいであろう。逆電流駆動も提供され得るが、ピクセルＬＥＤは逆方向におい
て一般に高いインピーダンスを有するので、これは電圧駆動ほど好ましいものではない。
均一のディスプレイの明るさを提供するために注意深く制御されるべきであるのが好まし
い順方向駆動とは違って、逆駆動の正確なレベルは重要ではなく、密接に調整される必要
はない。
【００６９】
　波形のマーク部分中にはピクセルのルミネセンスが、そして波形のスペース部分中には
周囲光または他のピクセルによる照射に起因する何等かのフォトルミネセンスが、実質的
に抑制され、これにより、ディスプレイの見かけのコントラストを増加する。パルス幅変
調の明るさ制御は、受動マトリクス・ディスプレイに特に適している。かかる受動マトリ
クス・ディスプレイにおいては、図２ａ、３及び５を参照して前述したように、１つのピ
クセルが選択されて順方向バイアスされるが、ディスプレイにおける他のピクセルは逆バ
イアスされ得る。用いられるスイッチング及び駆動配列に依存して、逆バイアスされるピ
クセルは、選択されたピクセルの行及び／または列とは他の行及び／または列におけるピ
クセルを含んでいて良く、もしくは選択されたピクセルと同じ行及び／または列における
別のピクセルが逆バイアスされても良い。
【００７０】
　当業者は、さらに、ＰＷＭベースの明るさ制御を有するディスプレイ・ドライバにおい
て、選択されたピクセルがそれ自体逆バイアスされる場合、図７の期間７０４のようなＰ
ＷＭ波形の期間中、ディスプレイにおけるすべてのピクセルを逆バイアスすることが簡単
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であるということを認識するであろう。これは、例えば、選択されたピクセルがオフであ
る（そして逆バイアスされた）場合、期間７０４中にピクセルのすべてを選択することに
よって、そして共通のバイアス発生器もしくは複数の逆バイアス発生器またはドライバか
らこれらピクセルのすべてを駆動することによって、行われ得る。
【００７１】
　ＰＷＭ波形の周波数は、ピクセルがオン及びオフにフラッシュしているように見えるの
ではなく、ピクセルからの発光が実質的に連続して見えるように、しかし明るさは波形の
オン期間すなわちマーク期間に比例するように選択される。これを達成するために、少な
くとも２５Ｈｚから５０Ｈｚの周波数が一般に必要とされる。マークからスペースへの遷
移７０６が示されているように存在するとき、ピクセルはその全明るさの約２５％に見え
るということが分かる。遷移の位置７０８及び７１０は、それぞれ５０％及び７５％のピ
クセルの明るさに対応し、１００％の明るさは、１００％のマーク：スペース比のデュー
ティ・サイクルを有する定常状態（本例では）＋１０ボルトに対応する。図７に示された
もの以外の波形も用いられ得、例えば、駆動波形は方形エッジを持つ必要がない。
【００７２】
　前述したように、パルス幅変調を用いることは、デューティ・サイクルと、見掛けのピ
クセルの明るさとの間に実質的に線形な間係があるという利点を有する。ピクセルの明る
さが、逆バイアス電圧を変えることによって変えられるべきであるならば、個々のピクセ
ルの特徴は、比較的密接に整合されることが必要であろうし、ルックアップ・テーブルの
ようないくつかの線形形態も必要であるかもしれない。明るさ制御の別のもしくは代替的
な形態は、各ピクセルを、２のべき数（２０、２１、２２等）の面積比を有するｎ個のサ
ブピクセルに副分割することを含み、これにより、どのサブピクセルがオンであるように
選択されるかに依存して、２ｎ個の異なった明るさレベルを提供する。
【００７３】
　原理的には、ディスプレイにおけるどのピクセルも他のピクセルとは異なった明るさを
有し得、従って、図５のディスプレイ・ドライバ５０４は、その選択された明るさにとっ
て適切なパルス幅変調された波形でもって各ピクセルを駆動することができるはずである
。これを達成する１つの方法は、各ピクセルごとに、もしくはディスプレイにおけるピク
セルの各行または列ごとに、別々の可変のパルス幅パルス発生器を提供することである。
この目的のために使用され得る集積回路は、米国のカリフォルニア州のＣｌａｒｅ　Ｍｉ
ｃｒｏｎｉｘ　ｓｕｂｓｉｄｉａｒｙ　ｏｆ　Ｃｌａｒｅ，Ｉｎｃ，から入手可能であり
、ＭＸＥＤ１０１及びＭＸＥＤ１０２を含む。例えば、ＭＸＥＤ１０２は、２４０の独立
的に調整可能なパルス幅変調された出力を提供する２４０チャンネルのカスケード可能な
列ドライバである。これらのデバイスのためのデータ・シートは、Ｃｌａｒｅ　Ｍｉｃｒ
ｏｎｉｘのウェブサイト上で入手可能であり、参照によりここに組み込まれる。
【００７４】
　動作において、アノード、カソード及びエレクトロルミネセンス層によって形成される
ダイオードが逆バイアスされるとき、すなわち、アノードがカソードよりも低い電位に保
持されるとき、入射する周囲のまたは他の照射によって発生される励起子の部分は、それ
らを構成するホールと電子に分割される。これらのホール及び電子は次に、印加された電
界の助けを借りて構造の外に導通される。従って、この励起子の部分は、放射的に減衰す
ることから、従って、フォトルミネセンスを発光することから阻止される。この方法で離
れて分割された励起子の部分は、デバイスに印加される逆電圧によって決定され、従って
、フォトルミネセンスのレベルは、電圧が印加されない場合の最大値から、逆バイアスの
程度に依存して、減少された値まで制御され得る。
【００７５】
　このような逆バイアスされたデバイスのさらなる電力消費は非常に低いということが分
かるであろう。というのは、特に、必要とされる電力は、分割された励起子のホールと電
子を離して導通させるためのものだけであるからである。これは入射する照射の程度に依
存して及びフォトルミネセンスの効率に依存して変わるであろう。より大きいフォトルミ



(16) JP 4087844 B2 2008.5.21

10

20

30

40

50

ネセンスの減少に対しては、より大きい逆バイアスが必要とされるので、電力消費は、必
要とされるコントラストの程度に依存して及び入射する照射のレベルに依存して、或る程
度までである。例えば、逆バイアスの電力消費は、明るい太陽光のような高い周囲光の状
態においては、より高いであろう。コントラストの改良は、高いエレクトロルミネセンス
効率及び高いフォトルミネセンス抑制効率の双方を有する物質によって最も明白となるで
あろう。このような物質の１つの例は、Ｆ８ＢＴ－ＴＦＢである。
【００７６】
　さて、図８ａを参照すると、図３のものと類似しているが、発光しないピクセルを逆バ
イアスするための手段を含んだドライバ回路８００が示されている。ＯＬＥＤディスプレ
イ３０２は、図３のＯＬＥＤディスプレイに対応し、同様の特徴は同様の参照数字で示さ
れている。図８ａにおいて、バッテリ８０２は、調整されたＤＣ電力出力を効率的に提供
するために、スイッチ・モード電源ユニット８０４に電力を提供する。離れたインバータ
８０８は、逆バイアスのための負の電源電圧を発生するよう用いられる。実際の設計にお
いて、インバータ８０８は、スイッチ・モード電源８０４と結合されても良いし、または
インバータ８０８は、第２のスイッチ・モード電源、充電ポンプ、または負の電源を発生
する任意の他の通常の手段を含み得る。代替的には、バッテリ８０２から引き出される電
源が、正、負及び接地基準電圧に分割されても良いし、または、例えばディスプレイが主
にもしくは同様に付勢される場合、従来のデュアル・レール電源が用いられても良い。
【００７７】
　電源８０４からの正の供給は、例えば定電流発生器を含む順方向ドライバ８０６に給電
する。インバータ８０８からの負の電圧は、逆バイアス・ドライバ８１０、代表的には電
圧ドライバに給電し、該電圧ドライバは、例えば定電流源に対抗する、調整されたもしく
は調整されない電圧源である。順方向ドライバ８０６及び逆バイアス・ドライバ８１０か
らの駆動出力は、各列電極ごとに１つづつの複数のスイッチ８１４ａを含む列ドライバ８
１４に与えられる。各スイッチは、列電極を、順方向ドライバ８０６または逆ドライバ８
１０のいずれかに接続するように構成されている。プロセッサ８１２は、表示のためのデ
ータをディスプレイ・ドライバに提供するためのデータ／制御入力を有し、そして列ドラ
イバ８１４及び特にスイッチ８１４ａを制御するための第１の出力を有する。複数のスイ
ッチ８１６ａを含む行ドライバもまた提供されており、スイッチ８１６ａの各々は、ディ
スプレイ３０２の行電極３０６を接地に選択的に接続する。同様に、スイッチ８１６ａは
、プロセッサ８１２の制御下にある。
【００７８】
　動作において、プロセッサ８１２は、受動マトリクスＯＬＥＤディスプレイ３０２の行
を選択するよう、すなわち、１つの行を選択的に接地に接続するよう、行ドライバ８１６
を制御し、そして列電極の１つ以上を選択的に順方向ドライバ８０６に接続するよう、列
ドライバ８１４を制御する。従って、順方向駆動された列と、選択された行との間に接続
されたピクセルは、順方向バイアスされて光を発する。「選択されない」列は、逆ドライ
バ８１０に接続され、「選択されない」行もまた、「オフ」ピクセルを逆バイアスするよ
う接地に接続される。従って、単純化された配列において、行ドライバ８１６は、無しで
済ませられ得ることが理解されるであろう。プロセッサ８１２は、「オン」ピクセルのパ
ルス幅変調の明るさ制御のためのハードウェア及び／またはソフトウェアを組込み得る。
【００７９】
　さて、図８ｂを参照すると、図８ａに示されたドライバ回路の変形例８５０の概念的な
概略図が示されている。図８ａのドライバ回路８００の場合のように、順方向ドライバ８
０６及び逆ドライバ８１０が設けられており、順方向ドライバは、明るさ制御のために調
整可能もしくは制御可能であるのが好ましいけれども、実質的に一定の電源を備えるのが
好ましく、逆ドライバ８１０は、（負の）電圧駆動を備えるのが好ましい。ディスプレイ
３０２の列電極を順方向ドライバ８０６または接地のいずれかに接続するために、列スイ
ッチ８５２ａ、ｂが設けられている。同様に、行スイッチ８５４ａ、ｂが、各行を逆ドラ
イバ８１２または接地のいずれかに選択的に接続するために設けられている。
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【００８０】
　図８ｂに示されるように、スイッチ８５２ａ及び８５４ａは、ＯＬＥＤピクセル３１２
ａを光放出に順方向バイアスするよう接続されている。同様に、スイッチ８５２ｂもまた
、ＯＬＥＤピクセル３１２ｂを順方向ドライバ８０６に結合し、これも、ピクセル３１２
ａと同じ行にあるので、光放出に順方向駆動される。しかしながら、スイッチ８５４（及
び図８ｂに示されていない他の選択されていない行のスイッチ）は、選択されていない行
を逆ドライバ８１０に接続するよう構成されている。逆ドライバ８１０は、ＯＬＥＤピク
セル３１２ｃ及び３１２ｄのアノードが順方向ドライバ８０６に接続されているとしても
逆バイアスされるのに充分な逆バイアス駆動を提供するように構成されている。従って、
逆ドライバ８１０の出力は、順方向８０６からの予想される順方向バイアスにほぼ等しい
量だけ所望の逆バイアスよりも大きくし得る。順方向ドライバ８０６が電流駆動である場
合、順方向駆動電圧は、とりわけＯＬＥＤ特性に依存するが、一般的に言えば、近似的な
順方向駆動電圧出力もしくは出力の範囲を見積もり、次に、充分な余裕を持って逆バイア
ス電圧を提供することが可能である。
【００８１】
　図８ｂの配列は、行を選択し、次に、多くのまたはすべての列電極を同時に駆動してデ
ィスプレイの効率的なれフレッシュを提供することが普通に行われるという点において有
用である。従って、このような状況において選択されないピクセルに逆バイアスを与える
ことができることが望ましい。
【００８２】
　ディスプレイ素子の少なくともいくつかが別々の駆動電極を有する組合せディスプレイ
もしくはセグメント化されたディスプレイにおいて、選択されないもしくは非発光のディ
スプレイ素子の逆バイアスは、発光及び非発光のディスプレイ素子またはセグメントのそ
れぞれの電極に印加するために、順方向または逆バイアスのいずれを選択するかという事
項に過ぎないということが理解されるであろう。
【００８３】
　吸収された光の再放出の場合の特別の問題は、図９に示されるように、カラー・エレク
トロルミネセンス・ディスプレイの状況において生じる。周囲光、及び特定のピクセル・
カラーよりも短い波長の光がピクセルからのフォトルミネセンスを生じ得る。従って、例
えば、青のピクセルが近くで照射されるとき、赤及び緑のピクセルがフォトルミネスし（
ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅ、光吸収発光し）、そして緑のピクセルが近くで照射され
るとき、赤のピクセルがフォトルミネスする（ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅ）。
【００８４】
　図９ａは、周囲光９１２の下の赤９０２、９０８、緑９０４、９１０及び青９０６ピク
セルを図式的に示す。周囲光９１２は、すべてのピクセルから低レベルのフォトルミネセ
ンス９１４を生じさせる。
【００８５】
　図９ｂにおいて、青ピクセル９０６は順方向に駆動されてエレクトロルミネスし（９１
６）（ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅ、電気印加発光し）、青ピクセル９０６の一側
の赤ピクセル９０８及び青ピクセル９０６のもう一方の側の緑ピクセル９０４、９１０は
双方ともフォトルミネス（９１８）する。同様に、それより少し離れた赤及び緑のピクセ
ル９０２、９１０も、減少された強度でではあるけれども、フォトルミネス９２０する。
図９ｄにおいては、緑のピクセル９０４がエレクトロルミネス９２２し、隣接の赤のピク
セル９０２、９０８をフォトルミネス９２４させるが、より短い波長のものである青のピ
クセル９０６は、フォトルミネスするようには刺激されない。図９ｆにおいて、赤のピク
セル９０２、９０８が順方向に駆動されてエレクトロルミネス９２６するが、緑と青のピ
クセル９０４、９０６、９１０は、それらが赤のピクセル９０２、９０８の放出９２６よ
りも短い波長でエレクトロ／フォトルミネスするものであるので、フォトルミネスしない
。
【００８６】



(18) JP 4087844 B2 2008.5.21

10

20

30

40

50

　図１０は、それぞれ位置１００２、１００４及び１００６においてマークされた理想的
な赤、緑及び青ピクセル・カラーを有するＣＩＥ色度図を示す。図９を参照して上述した
自己刺激されるフォトルミネセンスの効果は、青色ピクセルの位置１００６を緑及び赤に
向かって（図９ｂ参照）位置１００６ａまで移動させることである。同様に、緑色のピク
セルの位置１００４は、赤に向かって（図９ｄ）位置１００４ａまで移動される。しかし
ながら、赤色のピクセルの位置１００２は、実質的に変化されない（図９ｆ）。従って、
図１０から直ちに分かるように、ディスプレイの色の全域、すなわちディスプレイが生成
し得る色の範囲は減少される。周囲の照射の効果は、おおざっぱに言えば、ピクセルの色
位置１００２、１００４及び１００６の各々を白に向かって内方に移動させることにより
、色の全域を縮小することであるということがさらに分かる。
【００８７】
　同様に、フォトルミネセンス・ディスプレイ素子を組込んだディスプレイの色の全域は
、フォトルミネセンス、特に自己刺激されるフォトルミネセンスを少なくとも部分的に抑
制することにより改良され得る、ということが図１０から分かる。図９ｃは、図９ｂに与
えられるフォトルミネセンスの抑制の効果を示し、ピクセル９０２、９０４、９０８、９
１０が逆バイアスされている。同様に、図９ｅは、図９ｄに与えられるフォトルミネセン
スの抑制の効果を示し、ピクセル９０２及び９０８が逆バイアスされている。選択された
ピクセルだけが逆バイアスされることが必要であり、特に、現在駆動されているものより
も長い波長で発光するピクセルだけが逆バイアスされることが分かる。従って、青のピク
セルがエレクトロルミネスしているとき、赤と緑のピクセルが逆バイアスされるべきであ
り、そして緑のピクセルがエレクトロルミネスしているとき、赤のピクセルが逆バイアス
されるべきであり、赤のピクセルがエレクトロルミネスしているときは、逆バイアスは必
要でない。ディスプレイの色の全域の改良のために、フォトルミネセンスは全体的に抑制
される必要がなく、その理由は、部分的な抑制が色の全域における少なくともいくつかの
改善をもたらすからである、ということが分かるであろう。
【００８８】
　例えば、青ピクセルが照射され、赤及び緑が抑制されるというカラー・ディスプレイが
与えられるのを許容するために、３つの組の食い違いにされた波形８００が用いられ得、
ピクセルの１つの色だけが任意の一時刻において順方向駆動されるということを確実にす
る。これは、図７に示されたサイクルを、例えば、図１１に示されるように拡張して、逆
バイアスもしくは「スペース」期間７０４を増加させることによって行われ得る。
【００８９】
　図１１において、図７のものと同様の参照数字は、同様の特徴を示すために用いられて
いるが、それぞれ赤、緑及び青のピクセルのための駆動波形を示すためにａ、ｂまたはｃ
が追加されている。図１１が示すように、実際３つの色を有して、サイクルは３つの係数
だけ拡張され、それ故、例えば、緑及び青のピクセルが順方向駆動されている間、赤のピ
クセルが逆バイアスされ得る。このことは、少なくとも赤のピクセルに対して、ＰＷＭの
最大明るさを１／３だけ減少させる効果を有する。赤のピクセルがオンであるとき、緑の
ピクセルは逆バイアスされる必要がなく、そして赤及び／または緑のピクセルがオンであ
るとき、青のピクセルは逆バイアスされる必要がないということが認識されるであろう。
【００９０】
　図１１の波形は、例えば、図８ａ及び／または８ｂのドライバ回路を参照して上述した
ラインに沿って動作する、図５のディスプレイ・ドライバ回路５０４によって発生され得
る。代替的には、能動マトリクス・ディスプレイは、例えば、各（色）ピクセルごとに図
４に示された型の２つのピクセル・ドライバ回路とともに用いられ得、１つは図４に示さ
れたように順方向バイアスを提供し、第２の同様の（しかし、反転された）回路は逆バイ
アスを提供する。次に、順方向または逆方向のいずれかでピクセルをバイアスするために
、例えばプロセッサの制御下で、データがピクセル・ドライバ回路に書き込まれ得る。
【００９１】
　さて、図１２を参照すると、逆バイアスが印加されたとき、ＯＬＥＤディスプレイ・デ
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バイスによって発光されるフォトルミネセンスの強度を測定するための実験装置１２００
が示されている。
【００９２】
　キセノン・ランプ１２０２がレンズ１２０４によってモノクロメータ１２０６に結合さ
れて、照射波長の狭い範囲の選択を許容する。次に、モノクロメータ１２０６からの出力
は、一対のレンズ１２０８、１２１０を介して検査中のディスプレイ・デバイス１２１４
上に焦点を合わせられる。レンズ１２０８、１２１０は、モノクロメータの出力が、ロッ
クイン増幅器１２２４によって駆動される機械チョッパ・ホイール１２１２によって変調
されるのを許容する。モノクロメータ１２０６からの照射によって励起される検査中のデ
バイス１２１４からのフォトルミネセンスは、レンズ１２１６によって収束され、フォト
ダイオード１２２０に向けられる。フォトダイオード１２２０もロックイン増幅器１２２
４に結合されている。収束された光は、ローパス・フィルタ１２１８によってフィルタリ
ングされる。ローパス・フィルタ１２１８は、モノクロメータ１２０６からの散乱光を拒
絶するが、フォトルミネセンスが通過するのは許容する。電圧源１２２２は、検査中のデ
バイス１２１４に可変の逆バイアス電圧を提供するために用いられる。ロックイン増幅器
１２２４は、デバイス１２１４からのフォトルミネセンスのレベルを示す出力を提供する
。
【００９３】
　　例　
　２つの例示的なデバイスからの結果が提起されるであろう。第１のものは、２つの層の
カルシウム／アルミニウムのカソードを有した、Ｆ８ＢＴ：ＴＦＢの８０：２０のポリマ
・ブレンドを備えていた。第２のものは、フッ化リチウム／カルシウム／アルミニウムの
３つの層のカソードを有した、F8BT：TFB：ポリ（2,7－（9,9－ジ－n－オクチルフルオレ
ン）－co－（2,5－チエニレン－3,6－ベンゾチアジアゾール－2,5－チエニレン）の79：2
0：1のポリマ・ブレンドを備えていた。双方のデバイスは、黄色でフォトルミネスし、そ
して本来の黄色の色合いを有していた。
【００９４】
　図１３ａ及び１３ｂは、それぞれ第１及び第２のデバイスのための逆バイアスを有した
フォトルミネセンスの放出の変形例を示す。各場合において、デバイスは、モノクロメー
タ１２０６からの４６６ｎｍの波長を有した光を用いて励起され、フィルタ１２１８及び
フォトダイオード１２２０は、５７０ｎｍよりも長い波長の光を収束するよう配列された
。２つのグラフは、ゼロ印加バイアスにおいて最大１００％のフォトルミネセンス・レベ
ルに正規化された。
【００９５】
　２つのグラフは、約２０ボルトの逆バイアス電圧でもって、フォトルミネセンスは、そ
の初期値の約半分に減少されるということを示す。逆バイアス電圧を取り除くと、フォト
ルミネセンスは、その元の強度に戻ることが観察された。
【００９６】
　フォトルミネセンス抑制のために必要とされる逆バイアスは、問題とされるＯＬＥＤデ
バイスの構成に用いられる物質及び周囲の照明条件の双方に依存するということが理解さ
れるであろう。従って、例えばポリマＬＥＤを基にしたディスプレイの場合のような幾つ
かの状況においては、－５ボルト、－１０ボルト、１５ボルトまたは－２０ボルトのよう
な比較的低い逆バイアス電圧が、フォトルミネセンスを抑制するため、もしくはディスプ
レイのコントラストにおける可視的な改良を生成するため、のいずれかのために必要とさ
れるすべてであり得る。小分子を基にしたＯＬＥＤデバイスは、－２０ボルト、－３０ボ
ルト、－４０ボルトまたは－５０ボルトのようなより大きい電圧を必要とし得る。任意の
特定のディスプレイのための逆バイアスの最適な値は、上述した線に沿った慣例の実験に
よるか、もしくは最も簡単な方法で、単に、低いまたはゼロ・レベルから逆バイアスを立
ち上げてディスプレイ・コントラストを視覚的に観察することによるかのいずれかによっ
て決定され得る。
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【００９７】
　図１４は、第１のデバイスに対し、モノクロメータ１２０６からの照射波長の関数とし
てのフォトルミネセンスの強度の変化を示す。フォトルミネセンスは、励起波長が約５７
０ｎｍよりも長い場合に遮断され、図１４のグラフ上の残余の後部部分は、励起源からの
散乱光からもたらされる。最大のフォトルミネセンスは、励起源が４００ｎｍ及び５００
ｎｍ間の波長を有する場合に観察され得るということが分かる。この特徴は、適切な照射
源を選択する際の助けとなる。図１４のデバイスにおけるフォトルミネセンスのための閾
値、５７０ｎｍは、フォトルミネセンス物質において励起子を未だ発生し得る最小の光子
エネルギに対応する。従って、周囲光もしくは背景光によって刺激されるフォトルミネセ
ンスを避けることが望ましいデバイスにおいて、該デバイスの前に置かれた５７０ｎｍ以
上の波長で遮断するフィルタは、５７０ｎｍよりも長い波長でのフォトルミネセンスの放
出が通過するのを許容しつつ、周囲光により刺激されるフォトルミネセンスを減少させる
であろう。
【００９８】
　図１５は、フォトルミネセンスの抑制にとって信頼できると信じられる理論的な機構を
示す。入射照射は、拘束正孔－電子対である励起子を発生するフォトルミネセンス・ポリ
マ・ブレンド、Ｆ８ＢＴの、ポリマの１つにπ－π＊遷移を生じる。この励起子は、励起
子拘束エネルギＥｂよりも大きい熱エネルギによって解離され得る。電界においては、励
起子を解離させるのに必要とされるエネルギは、約Ｅｂ－Ｘｅｄまで減少され、ここに、
Ｘは電界であり、ｅは電子上の荷電であり、ｄは、解離が完了するために正孔と電子が離
されなければならない距離である。
【００９９】
　再度、図１５を参照すると、真空エネルギ・レベル１５００と、それぞれ、ＴＦＢ及び
Ｆ８ＢＴに対する最低の不占有分子軌道（ＬＵＭＯ）エネルギ・レベル１５０２及び１５
０４とが示されている。図１５はまた、それぞれ、ＴＦＢ及びＦ８ＢＴに対する最高の占
有分子軌道（ＨＯＭＯ）エネルギ・レベル１５０６及び１５０８をも示す。簡単な絵にお
いて、Ｆ８ＢＴ上の励起子は、ＴＦＢポリマのＨＯＭＯに運ばれる正孔によって得られる
エネルギ（０．５６ｅＶ）が、Ｆ８ＢＴポリマ上の励起子の拘束エネルギを超えたならば
、解離するであろう。同様に、ＴＦＢポリマ上に形成される励起子は、Ｆ８ＢＴポリマの
ＬＵＭＯに電子を運ぶことによって得られるエネルギが、ＴＦＢポリマ上の励起子の拘束
エネルギを超えたならば、解離するであろう。逆バイアス電界を印加することによって、
Ｆ８ＢＴ及びＴＦＢポリマ上の励起子を解離するために必要とされるエネルギは減少され
て、これによりこの正孔／電子運搬プロセスは活性され、すなわち、この運搬プロセスの
ために一層少ないエネルギが必要とされ、従って、与えられた温度において該プロセスが
一層生じ易いということが信じられる。解離は、放射再結合よりも早く生じなければなら
ない。測定の結果、拘束エネルギにおける見積もられた減少は、ＴＦＢ及びＦ８ＢＴポリ
マ・チェーン間の分離におよそ等しい距離だけ正孔－電子対を離すために必要とされるエ
ネルギに一致するということが決定された。
【０１００】
　記載された実施形態は、主に、本発明を受動マトリクス・ディスプレイに適用すること
に関連させたが、当業者なら、本発明はこのようなディスプレイに制限されないことを理
解するであろう。例えば、コントラストもしくはカラーの全域は、各セグメントが別々の
駆動ラインを有するセグメント化されたディスプレイにおいて、もしくは駆動レベルを設
定するためにデータがピクセルに書込まれた後、各ピクセルと関連した１つ以上のトラン
ジスタがピクセル駆動レベルを維持する能動マトリクス・ディスプレイにおいて、改善さ
れ得る。同様に、本発明の適用は、有機発光ダイオードを基にしたディスプレイに制限さ
れるものではなく、無機ＬＥＤを基にしたディスプレイのような他の型の放出性ディスプ
レイを含む。
【０１０１】
　当業者には、疑い無く、多くの実際的な代替物が実施されるであろうし、そして本発明
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は、上述した実施形態に制限されるものでは無く、特許請求の範囲の精神並びに範囲内に
ある当業者にとって明白な変更をも包摂するものであることを理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【０１０２】
【図１ａ】有機発光ダイオードを示す断面図である。
【図１ｂ】受動マトリクスＯＬＥＤディスプレイを示す断面図である。
【図２】ａは、受動マトリクスＯＬＥＤディスプレイのための概念的なドライバ配列を、
ｂは、ディスプレイ・ピクセルのための時間に対する電流駆動のグラフを、ｃは、時間に
対するピクセル電圧のグラフを、そしてｄは、時間に対するピクセル光出力のグラフを示
す図である。
【図３】従来技術による受動マトリクスＯＬＥＤディスプレイのための総括的なドライバ
回路を示す概略図である。
【図４】代表的な能動マトリクス電圧制御されるＯＬＥＤドライバ回路を示す図である。
【図５】ピクセル化されたカラーＯＬＥＤディスプレイ及びドライバを示す図である。
【図６ａ】フォトルミネセンスの抑制を示すエレクトロルミネセンス物質のスペクトルを
示す図である。
【図６ｂ】フォトルミネセンスの抑制を示すエレクトロルミネセンス物質のスペクトルを
示す図である。
【図７】改良されたディスプレイ・コントラストのためのフォトルミネセンスの抑制に対
するピクセル駆動波形を示す図である。
【図８ａ】受動マトリクス・ディスプレイの逆バイアス・ピクセルのための第１のドライ
バ回路を示す図である。
【図８ｂ】受動マトリクス・ディスプレイの逆バイアス・ピクセルのための第２のドライ
バ回路を示す図である。
【図９】図５のカラー・ディスプレイの断面図を示すものであり、ａは、照射されずかつ
逆バイアスされない状態の、ｂは、赤及び緑のフォトルミネセンスを有した、青が照射さ
れたピクセルを、ｃは、逆バイアスにより赤及び緑のフォトルミネセンスが抑制された、
青が照射されたピクセルを、ｄは、赤のフォトルミネセンスを有した、緑が照射されたピ
クセルを、ｅは、赤のフォトルミネセンスが逆バイアスにより抑制された、緑が取捨され
たピクセルを、そしてｆは、赤が照射されたピクセルをそれぞれ示す。
【図１０】フォトルミネセンスに起因するＯＬＥＤディスプレイの色域の縮小を示すＣＩ
Ｅカラー空間図である。
【図１１】改良された色域のためのフォトルミネセンスの抑制に対するカラー・ピクセル
駆動波形を示す図である。
【図１２】フォトルミネセンスの抑制を特徴付けるための実験装置を示す図である。
【図１３ａ】図１２の装置を用いて測定された１つのデバイスのためのフォトルミネセン
ス抑制信号を示す図である。
【図１３ｂ】図１２の装置を用いて測定されたもう１つのデバイスのためのフォトルミネ
センス抑制信号を示す図である。
【図１４】図１３ａのデバイスのための照射波長の関数としてのフォトルミネセンスの強
度を示す図である。
【図１５】フォトルミネセンスの抑制のための可能な理論的な仕組みを示す図である。
【符号の説明】
【０１０３】
　３０２・・・ディスプレイ
　３１２ａ，ｂ，ｃ，ｄ・・・ＯＬＥＤピクセル
　８０６・・・順方向ドライバ
　８１０・・・逆ドライバ
　８５０・・・ドライバ回路
　８５２ａ，ｂ・・・列スイッチ
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　８５４ａ，ｂ・・・行スイッチ

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図２】
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【図３】 【図４】
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【図６ａ】

【図６ｂ】

【図７】
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【図８ａ】 【図８ｂ】

【図９】 【図１０】
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【図１３ａ】

【図１３ｂ】

【図１４】

【図１５】
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