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요약

용량성 부하(Cp)를 구동시키는 회로에 있어서, 트랜지스터(Q3), 다이오드(D1) 및 회수 코일(1)을 거쳐서 흐르는 전
류가 배선(L1, L2)에 흐르고, 배선(L1, L2)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q1, Q2)의 각 드레인·소스간 용량에 의
해 LC 공진이 발생한다.
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트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스 사이에 콘덴서(C1, C2)를 병렬로 접속해서 드레인·소스 사이의 전체 용량을 증
가시키고, 공진 주파수를 저하시키는 것에 의해 다른 전자 기기에 영향을 미치는 주파수대의 불필요한 전자파 복사를 
억제한다.

대표도

명세서

    기술분야

본 발명은 구동 펄스에 의해 용량성 부하를 구동시키기 위한 구동 회로 및 이 구동 회로를 이용한 표시 장치에 관한 것
이다.

    배경기술

용량성 부하를 구동시키는 종래의 구동 회로로서는, 예를 들면 플라즈마 디스플레이 패널의 서스테인 전극을 구동시키
는 서스테인 드라이버가 알려져 있다.

도 13은 종래의 서스테인 드라이버의 구성을 도시한 회로도이다. 도 13에 도시하는 바와 같이, 서스테인 드라이버(40
0)는 회수 콘덴서(C11), 회수 코일(L11), 스위치(SW11, SW12, SW21, SW22) 및 다이오드(D11, D12)를 포함한
다.

스위치(SW11)는 전원 단자(V4)와 노드(N11) 사이에 접속되고, 스위치(SW12)는 노드(N11)와 접지 단자 사이에 
접속되어 있다. 전원 단자(V4)에는 전압 Vsus가 인가된다. 노드(N11)는, 예를 들어 480개의 서스테인 전극에 접속되
고, 도 13에서는 복수의 서스테인 전극과 접지 단자 사이의 전체 용량에 상당하는 패널 용량(Cp)이 도시되어 있다.

회수 콘덴서(C11)는 노드(N13)와 접지 단자 사이에 접속되어 있다. 노드(N13)와 노드(N12) 사이에 스위치(SW21) 
및 다이오드(D11)가 직렬로 접속되고, 노드(N12)와 노드(N13) 사이에 다이오드(D12) 및 스위치(SW22)가 직렬로 
접속되어 있다. 회수 코일(L11)은 노드(N12)와 노드(N11) 사이에 접속되어 있다.

도 14는 도 13의 서스테인 드라이버(400)의 유지 기간의 동작을 도시한 타이밍도이다. 도 14에는 도 13의 노드(N11)
의 전압 및 스위치(SW21, SW11, SW22, SW12)의 동작이 도시되어 있다.
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우선, 기간 Ta에 있어서, 스위치(SW21)가 온으로 되고 스위치(SW12)가 오프로 된다. 이 때, 스위치(SW11, SW22)
는 오프로 되어 있다. 이것에 의해, 회수 코일(L11) 및 패널 용량(Cp)에 의한 LC 공진에 의해 노드(N11)의 전압이 완
만하게 상승한다. 다음에, 기간 Tb에 있어서, 스위치(SW21)가 오프로 되고 스위치(SW11)가 온으로 된다. 이것에 의
해, 노드(N11)의 전압이 급격하게 상승하고, 기간 Tc에서는 노드(N11)의 전압이 Vsus로 고정된다.

    
다음에, 기간 Td에서는 스위치(SW11)가 오프로 되고, 스위치(SW22)가 온으로 된다. 이것에 의해, 회수 코일(L11) 
및 패널 용량(Cp)에 의한 LC 공진에 의해 노드(N11)의 전압이 완만하게 강하한다. 그 후, 기간 Te에 있어서, 스위치
(SW22)가 오프로 되고 스위치(SW12)가 온으로 된다. 이것에 의해, 노드(N11)의 전압이 급격하게 강하하여 접지 전
위로 고정된다. 상기한 동작을 유지 기간에 있어서 반복해서 실행하는 것에 의해, 복수의 서스테인 전극에 주기적인 유
지 펄스 Psu가 인가된다.
    

상기한 바와 같이, 유지 펄스 Psu의 상승 부분 및 하강 부분은 스위치(SW21)또는 스위치(SW22)의 동작에 따른 기간 
Ta, Td의 LC 공진부와 스위치(SW11) 또는 스위치(SW12)의 온 동작에 따른 기간 Tb, Te의 에지부(e1, e2)로 구성
되어 있다.

상기한 스위치(SW11, SW12, SW21, SW22)는 통상 스위칭 소자인 FET(전계 효과형 트랜지스터)에 의해 구성되고, 
각 FET은 기생 용량으로서 드레인·소스 사이에 용량을 갖고, 각 FET에 접속되는 배선은 인덕턴스 성분을 갖고 있다. 
이 때문에, 스위치(SW11) 등이 오프로부터 온으로 변화될 때, 드레인·소스간 용량과 배선의 인덕턴스 성분에 의해 
LC 공진이 발생하고, 이 LC 공진에 의해 불필요한 전자파가 복사된다.

또한, 상기한 각 다이오드(D11, D12)도 기생 용량으로서 애노드·캐소드 사이에 용량을 갖고, 각 다이오드에 접속되
는 배선도 인덕턴스 성분을 갖고 있다. 이 때문에, 스위치(SW11) 등이 오프로부터 온으로 변화될 때, 애노드·캐소드 
사이의 용량과 배선의 인덕턴스 성분에 의해 LC 공진이 발생하고, 이 LC 공진에 의해 불필요한 전자파가 복사된다.

    
또한, 각 FET의 드레인·소스간 용량 및 각 다이오드의 애노드·캐소드 사이의 용량과 각 배선의 인덕턴스 성분이 작
기 때문에, LC 공진의 공진 주파수가 높게 되어, 발생하는 전자파의 주파수도 높아진다. 한편, 전기 용품 단속법에 의한 
불필요한 복사 규격에서는 30MHz 이상의 고주파 전자파에 대한 한도값이 정해져 있다. 따라서, 이러한 고주파 전자파
의 복사는 다른 전자 기기에 전자적인 악 영향을 끼칠 우려가 있기 때문에, 이 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제하
는 것이 바람직하다.
    

발명의 개시

본 발명의 목적은 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있는 구동 회로 및 그 구동 회로를 이용한 표시 장치를 
제공하는 것이다.

본 발명의 하나의 특징에 따른 구동 회로는 구동 펄스를 출력해서 용량성 부하를 구동시키기 위한 구동 회로로서, 구동 
펄스를 용량성 부하에 공급하기 위한 펄스 공급 경로에 접속되는 전기 회로와, 전기 회로에 접속되는 배선부와, 전기 회
로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감시키는 주파수 저감 회로를 구비한다.

그 구동 회로에 있어서는 구동 펄스를 용량성 부하에 공급하기 위한 펄스 공급 경로에 접속되는 전기 회로의 기생 용량
과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하고 있으므로, LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파
수를 저감시킬 수 있어 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

전기 회로는 용량성 부하에 구동 펄스를 인가하기 위한 스위칭 회로를 포함하는 것이 바람직하다.
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이 경우, 용량성 부하에 구동 펄스를 인가하기 위한 스위칭 회로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 
공진 주파수를 저감하고 있으므로, LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있어 불필요한 고주파 전
자파의 복사를 억제할 수 있다.

용량성 부하는 복수의 전극을 갖는 방전 셀을 포함하며, 스위칭 회로는 방전 셀을 점등시키는 유지 기간에 있어서 용량
성 부하에 유지 펄스를 인가하기 위한 유지 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 방전 셀을 점등시키는 유지 기간에 있어서 용량성 부하에 유지 펄스를 인가하기 위한 유지 펄스용 스위칭 회로
의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하고 있으므로, 유지 기간에 있어서 LC 공
진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있어 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

용량성 부하는 복수의 전극을 갖는 방전 셀을 포함하며, 스위칭 회로는 방전 셀의 전극의 벽전하를 조정하는 초기화 기
간에 있어서 용량성 부하에 초기화 펄스를 인가하기 위한 초기화 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 방전 셀의 전극의 벽전하를 조정하는 초기화 기간에 있어서 용량성 부하에 초기화 펄스를 인가하기 위한 초기
화 펄스용 스위칭 회로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하고 있으므로, 초기
화 펄스를 인가하는 구동 회로에서도 유지 기간에 있어서 LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있
어 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

스위칭 회로는 전계 효과형 트랜지스터를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 전계 효과형 트랜지스터의 드레인·소스간 용량에 기인하는 LC 공진의 공진 주파수를 저감시킬 수 있다.

전기 회로는 다른 전기 소자에 과전압이 인가되는 것을 방지하기 위한 보호 회로를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 다른 전기 소자에 과전압이 인가되는 것을 방지하기 위한 보호 회로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과
의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하고 있으므로, LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있어 불필
요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

보호 회로는 다이오드를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 다이오드의 애노드·캐소드 사이의 용량에 기인하는 LC 공진의 공진 주파수를 저감시킬 수 있다.

주파수 저감 회로는 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만으로 저감시키는 것이 바람직하다.

이 경우, LC 공진에 의한 공진 주파수를 30MHz 미만으로 저감하고 있으므로, 30MHz 이상의 주파수의 전자파 복사를 
억제할 수 있다.

주파수 저감 회로는 전기 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 전기 회로의 기생 용량에 병렬로 용량성 소자의 용량이 부가되고, LC 공진 경로에 있어서의 용량이 커져 LC 
공진의 공진 주파수를 저감시킬 수 있다.

구동 회로는 소정 전압을 공급하는 전압원을 더 포함하고, 스위칭 회로의 한쪽 단부는 전압원에 접속되고, 스위칭 회로
의 다른쪽 단부는 배선부에 접속되는 것이 바람직하다.

이 경우, 전압원으로부터 공급되는 전압을 스위칭 회로 및 배선부를 거쳐서 용량성 부하에 인가하고 용량성 부하를 이 
전압에 의해 구동할 수 있으므로, 구동 펄스의 인가시에 LC 공진의 공진 주파수를 저감시킬 수 있어 불필요한 고주파 
전자파의 복사를 보다 억제할 수 있다.
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전압원은 구동 펄스를 상승시키기 위한 제 1 전압을 공급하는 제 1 전압원과 구동 펄스를 하강시키기 위한 제 1 전압보
다 낮은 제 2 전압을 공급하는 제 2 전압원을 포함하고, 스위칭 회로는 한쪽 단부가 제 1 전압원에 접속되는 제 1 스위
칭 소자와, 한쪽 단부가 제 2 전압원에 접속되는 제 2 스위칭 소자를 포함하고, 배선부는 한쪽 단부가 제 1 스위칭 소자
의 다른쪽 단부에 접속되는 제 1 배선부와, 한쪽 단부가 제 2 스위칭 소자의 다른쪽 단부에 접속되고 다른쪽 단부가 제 
1 배선부의 다른쪽 단부에 접속되는 제 2 배선부를 포함하고, 주파수 저감 회로는 제 1 스위칭 소자에 병렬로 접속되는 
제 1 용량성 소자와, 제 2 스위칭 소자에 병렬로 접속되는 제 2 용량성 소자를 포함하는 것이 바람직하다.
    

    
이 경우, 제 1 스위칭 소자 및 제 1 배선부를 거쳐서 제 1 전압을 공급하는 것에 의해 구동 펄스를 상승시키고, 제 2 스
위칭 소자 및 제 2 배선부를 거쳐서 제 2 전압을 공급하는 것에 의해 구동 펄스를 하강시킬 수 있다. 또한, 제 1 및 제 
2 용량성 소자에 의해 LC 공진 경로에 있어서의 용량이 커져 각 스위칭 소자 및 배선부에 의한 LC 공진의 공진 주파수
를 저감시킬 수 있다. 이 결과, 구동 펄스의 상승 및 하강을 실행할 수 있음과 동시에 LC 공진의 공진 주파수를 저감시
킬 수 있어 불필요한 고주파 전자파의 복사를 보다 억제할 수 있다.
    

    
구동 회로는 한쪽 단부가 용량성 부하에 접속되는 인덕턴스 소자와, 용량성 부하로부터 전하를 회수하기 위한 회수용 
용량성 소자를 더 포함하고, 스위칭 회로는 한쪽 단부가 인덕턴스 소자의 다른쪽 단부에 접속되는 1 방향성 도통 소자
와, 한쪽 단부가 1 방향성 도통 소자의 다른쪽 단부와 접속되는 스위칭 소자를 포함하고, 배선부의 한쪽 단부는 스위칭 
소자의 다른쪽 단부에 접속되고, 배선부의 다른쪽 단부는 회수용 용량성 소자의 한쪽 단부에 접속되고, 주파수 저감 회
로는 스위칭 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것이 바람직하다.
    

이 경우, 인덕턴스 소자와 용량성 부하의 LC 공진에 의해 구동 펄스를 상승 또는 하강시킬 수 있고, 또한 회수용 용량
성 소자에 의해 용량성 부하로부터 전하를 회수할 수 있으므로, 구동 회로의 소비 전력을 저감시킬 수 있다. 또한, 용량
성 소자에 의해 LC 공진 경로에 있어서의 용량이 커져 스위칭 소자 및 배선부에 의한 LC 공진의 공진 주파수를 저감시
킬 수 있으므로, 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

    
구동 회로는 한쪽 단부가 용량성 부하에 접속되는 인덕턴스 소자와 용량성 부하로부터 전하를 회수하기 위한 회수용 용
량성 소자를 더 포함하고, 스위칭 회로는 한쪽 단부가 회수용 용량성 소자의 한쪽 단부와 접속되는 스위칭 소자와, 한쪽 
단부가 스위칭 소자의 다른쪽 단부에 접속되는 1 방향성 도통 소자를 포함하고, 배선부의 한쪽 단부는 1 방향성 도통 
소자의 다른쪽 단부에 접속되고, 배선부의 다른쪽 단부는 인덕턴스 소자의 다른쪽 단부에 접속되고, 주파수 저감 회로
는 1 방향성 도통 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것이 바람직하다.
    

이 경우, 인덕턴스 소자와 용량성 부하의 LC 공진에 의해 구동 펄스를 상승 또는 하강시킬 수 있고, 또한 회수용 용량
성 소자에 의해 용량성 부하로부터 전하를 회수할 수 있으므로, 구동 회로의 소비 전력을 저감시킬 수 있다. 또한, 용량
성 소자에 의해 LC 공진 경로에 있어서의 용량이 커져 1 방향성 도통 소자 및 배선부에 의한 LC 공진의 공진 주파수를 
저감시킬 수 있으므로, 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

    
구동 회로는 소정 전압을 공급하는 전압원과, 한쪽 단부가 용량성 부하에 접속되는 인덕턴스 소자와, 용량성 부하로부
터 전하를 회수하기 위한 회수용 용량성 소자와, 회수용 용량성 소자와 인덕턴스 소자를 접속하기 위한 접속 회로를 더 
포함하며, 보호 회로는 한쪽 단부가 전압원에 접속되고 다른쪽 단부가 접속 회로의 인덕턴스 소자측의 한쪽 단부와 접
속되는 1 방향성 도통 소자를 포함하고, 주파수 저감 회로는 1 방향성 도통 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포
함하는 것이 바람직하다.
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이 경우, 1 방향성 도통 소자에 의해 전압원으로부터 접속 회로로 전압이 공급되는 것을 방지할 수 있다. 또한, 인덕턴
스 소자와 용량성 부하의 LC 공진에 의해 구동 펄스를 상승 또는 하강시킬 수 있고, 또한 회수용 용량성 소자에 의해 
용량성 부하로부터 전하를 회수할 수 있으므로, 구동 회로의 소비 전력을 저감시킬 수 있다. 또한, 용량성 소자에 의해 
LC 공진 경로에 있어서의 용량이 커져 1 방향성 도통 소자 및 배선부에 의한 LC 공진의 공진 주파수를 저감시킬 수 있
으므로, 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.
    

본 발명의 다른 특징에 따른 표시 장치는 복수의 전극으로 구성되는 복수의 용량성 부하를 포함하는 표시 패널과, 구동 
펄스를 출력해서 표시 패널의 용량성 부하를 구동시키는 구동 회로를 구비하고, 구동 회로는 구동 펄스를 용량성 부하
로 공급하기 위한 펄스 공급 경로에 접속되는 전기 회로와, 전기 회로에 접속되는 배선부와, 전기 회로의 기생 용량과 
배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감시키는 주파수 저감 회로를 포함한다.

그 표시 장치에 있어서는 구동 펄스를 용량성 부하로 공급하기 위한 펄스 공급 경로에 접속되는 전기 회로의 기생 용량
과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감시키고 있으므로, 표시 패널의 복수의 용량성 부하를 구
동시키더라도 구동 회로로부터 발생되는 불필요한 고주파 전자파의 복사가 억제되어 표시 장치로부터 발생되는 불필요
한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

전기 회로는 용량성 부하에 구동 펄스를 인가하기 위한 스위칭 회로를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 용량성 부하에 구동 펄스를 인가하기 위한 스위칭 회로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 
공진 주파수를 저감하고 있으므로, LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있어 표시 장치로부터 발
생되는 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

용량성 부하는 복수의 전극으로 구성되는 방전 셀을 포함하며, 스위칭 회로는 방전 셀을 점등시키는 유지 기간에 있어
서 용량성 부하에 유지 펄스를 인가하기 위한 유지 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 방전 셀을 점등시키는 유지 기간에 있어서 용량성 부하에 유지 펄스를 인가하기 위한 유지 펄스용 스위칭 회로
의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하고 있으므로, 유지 기간에 있어서 LC 공
진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있어 표시 장치로부터 발생되는 불필요한 고주파 전자파의 복사를 
억제할 수 있다.

용량성 부하는 복수의 전극으로 구성되는 방전 셀을 포함하며, 스위칭 회로는 방전 셀의 전극의 벽전하를 조정하는 초
기화 기간에 있어서 용량성 부하에 초기화 펄스를 인가하기 위한 초기화 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것이 바람직하
다.

이 경우, 방전 셀의 전극의 벽전하를 조정하는 초기화 기간에 있어서 용량성 부하에 초기화 펄스를 인가하기 위한 초기
화 펄스용 스위칭 회로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감시키고 있으므로, 초
기화 펄스를 인가하는 구동 회로에서도 유지 기간에 있어서 LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 
있어, 표시 장치로부터 발생되는 불필요한 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

전기 회로는 다른 전기 소자에 과전압이 인가되는 것을 방지하기 위한 보호 회로를 포함하는 것이 바람직하다.

이 경우, 다른 전기 소자에 과전압이 인가되는 것을 방지하기 위한 보호 회로의 기생 용량과 배선부의 인덕턴스 성분과
의 LC 공진의 공진 주파수를 저감시키고 있으므로, LC 공진에 의해 발생되는 전자파의 주파수를 저감시킬 수 있어 표
시 장치로부터 발생되는 불필요한 고주파의 전자파 복사를 억제할 수 있다.

주파수 저감 회로는 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만으로 저감시키는 것이 바람직하다.

이 경우, LC 공진에 의한 공진 주파수를 30MHz 미만으로 저감시키고 있으므로, 표시 장치로부터 발생되는 30MHz 이
상의 주파수의 전자파 복사를 억제할 수 있다.
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    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예 1에 따른 서스테인 드라이버를 이용한 플라즈마 디스플레이 장치의 구성을 도시하는 블럭도,

도 2는 도 1에 도시한 PDP에 있어서의 스캔 전극 및 서스테인 전압의 구동 전압의 일례를 도시하는 타이밍도,

도 3은 본 발명의 실시예 1에 따른 도 1에 도시한 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 4는 FET의 드레인·소스 사이에 콘덴서를 접속한 경우와 접속하지 않는 경우의 드레인·소스간 전압과 용량과의 
관계를 도시하는 도면,

도 5는 도 1에 도시한 플라즈마 디스플레이 장치로부터 방출되는 전자파의 복사 레벨과 주파수와의 관계를 도시하는 
도면,

도 6은 본 발명의 실시예 2에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 7은 도 6에 도시한 서스테인 드라이버의 유지 기간의 동작을 설명하기 위한 타이밍도,

도 8은 본 발명의 실시예 3에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 9는 본 발명의 실시예 4에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 10은 도 9에 도시한 서스테인 드라이버의 유지 기간의 동작을 설명하기 위한 타이밍도,

도 11은 본 발명의 실시예 5에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 12는 본 발명의 실시예 6에 따른 스캔 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 13은 종래의 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도,

도 14는 도 13에 도시한 서스테인 드라이버의 유지 기간의 동작을 도시하는 타이밍도이다.

발명을 실시하기 위한 최선의 형태

    
이하, 본 발명에 따른 구동 회로의 일례로서, 플라즈마 디스플레이 장치에 이용되는 서스테인 드라이버에 대하여 설명
한다. 또, 본 발명의 구동 회로는 용량성 부하를 구동하는 것이면, 다른 장치에도 마찬가지로 적용할 수 있어, 예를 들면 
플라즈마 디스플레이 패널, 액정 디스플레이, 일렉트로루미네슨스(electro luminescence) 디스플레이 등의 표시 장치
의 구동 회로에 적용할 수 있다. 또한, 본 발명의 구동 회로를 플라즈마 디스플레이 패널에 이용하는 경우에는 AC형, 
DC형 등의 어느 하나의 플라즈마 디스플레이 패널의 구동 회로에도 적용할 수 있고, 어드레스 전극, 서스테인 전극 및 
스캔 전극 중의 어느 하나의 구동 회로에도 적용할 수 있지만, 서스테인 전극 및 스캔 전극의 구동 회로에 적합하게 이
용할 수 있다.
    

도 1은 본 발명의 실시예 1에 따른 서스테인 드라이버를 이용한 플라즈마 디스플레이 장치의 구성을 도시하는 블럭도
이다.

도 1의 플라즈마 디스플레이 장치는 PDP(플라즈마 디스플레이 패널)(1), 데이터 드라이버(2), 스캔 드라이버(3), 복
수의 스캔 드라이버 IC(회로)(3a) 및 서스테인 드라이버(4)를 포함한다.
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PDP(1)은 복수의 어드레스 전극(데이터 전극)(11), 복수의 스캔 전극(주사 전극)(12) 및 복수의 서스테인 전극(유
지 전극)(13)을 포함한다. 복수의 어드레스 전극(11)은 화면의 수직 방향으로 배열되고, 복수의 스캔 전극(12) 및 복
수의 서스테인 전극(13)은 화면의 수평 방향으로 배열되어 있다. 또한, 복수의 서스테인 전극(13)은 공통으로 접속되
어 있다. 어드레스 전극(11), 스캔 전극(12) 및 서스테인 전극(13)의 각 교점에는 방전 셀이 형성되고, 각 방전 셀이 
화면상의 화소를 구성한다.
    

데이터 드라이버(2)는 PDP(1)의 복수의 어드레스 전극(11)에 접속되어 있다. 복수의 스캔 드라이버 IC(3a)는 스캔 
드라이버(3)에 접속되어 있다. 각 스캔 드라이버 IC(3a)에는 PDP(1)의 복수의 스캔 전극(12)이 접속되어 있다. 서스
테인 드라이버(4)는 PDP(1)의 복수의 서스테인 전극(13)에 접속되어 있다.

데이터 드라이버(2)는 기입 기간에 있어서 화상 데이터에 따라 PDP(1)의 해당하는 어드레스 전극(11)에 기입 펄스를 
인가한다. 복수의 스캔 드라이버 IC(3a)는 스캔 드라이버(3)에 의해 구동되고, 기입 기간에 있어서 시프트 펄스 SH를 
수직주사 방향으로 시프트하면서 PDP(1)의 복수의 스캔 전극(12)에 기입 펄스를 순서대로 인가한다. 이것에 의해, 해
당하는 방전 셀에 있어서 어드레스 방전이 실행된다.

또한, 복수의 스캔 드라이버 IC(3a)는 유지 기간에 있어서 주기적인 유지 펄스를 PDP(1)의 복수의 스캔 전극(12)에 
인가한다. 한편, 서스테인 드라이버(4)는 유지 기간에 있어서 PDP(1)의 복수의 서스테인 전극(13)에 스캔 전극(12)
의 유지 펄스에 대해서 180°위상이 어긋난 유지 펄스를 동시에 인가한다. 이것에 의해, 해당하는 방전 셀에 있어서 유
지 방전이 실행된다.

도 2는 도 1의 PDP(1)에 있어서의 스캔 전극(12) 및 서스테인 전극(13)의 구동 전압의 일례를 도시하는 타이밍도이
다.

초기화 및 기입 기간에는 복수의 스캔 전극(12)에 초기화 펄스(셋업 펄스) Pset가 동시에 인가된다. 그 후, 복수의 스
캔 전극(12)에 기입 펄스 Pw가 순서대로 인가된다. 이것에 의해, PDP(1)의 해당하는 방전 셀에 있어서 어드레스 방
전이 발생한다.

다음에, 유지 기간에 있어서 복수의 스캔 전극(12)에 유지 펄스 Psc가 주기적으로 인가되고, 복수의 서스테인 전극(1
3)에 유지 펄스 Psu가 주기적으로 인가된다. 유지 펄스 Psu의 위상은 유지 펄스 Psc의 위상에 대해서 180°어긋나 있
다. 이것에 의해, 어드레스 방전에 계속해서 유지 방전이 발생한다.

다음에, 도 1에 도시하는 서스테인 드라이버(4)에 대해서 설명한다. 도 3은 도 1에 도시한 서스테인 드라이버(4)의 구
성을 도시하는 회로도이다.

도 3의 서스테인 드라이버(4)는 스위칭 소자인 n채널형 FET(전계 효과형 트랜지스터, 이하 트랜지스터라 함)(Q1∼Q
4), 콘덴서(C1, C2), 회수 콘덴서(Cr), 회수 코일(L) 및 다이오드(D1, D2)를 포함한다.

트랜지스터(Q1)는 한쪽 단부가 전원 단자(V1)에 접속되고 다른쪽 단부가 배선(L1)을 거쳐서 노드(N1)에 접속되고 
게이트에는 제어 신호(S1)가 입력된다. 트랜지스터(Q1)는 기생 용량으로서 드레인·소스간 용량(CP1)을 갖고, 트랜
지스터(Q1)의 드레인·소스 사이에는 콘덴서(C1)가 병렬로 접속된다. 전원 단자(V1)에는 전압 Vsus가 인가된다.

트랜지스터(Q2)는 한쪽 단부가 배선(L2)을 거쳐서 노드(N1)에 접속되고 다른쪽 단부가 접지 단자에 접속되고 게이트
에는 제어 신호(S2)가 입력된다. 트랜지스터(Q2)는 기생 용량으로서 드레인·소스간 용량(CP2)을 갖고, 트랜지스터
(Q2)의 드레인·소스 사이에는 콘덴서(C2)가 병렬로 접속된다.

노드(N1)는, 예를 들면 480개의 서스테인 전극(13)에 접속되어 있지만, 도 3에서는 복수의 서스테인 전극(13)과 접
지 단자 사이의 전체 용량에 상당하는 패널 용량(Cp)이 도시되어 있다.
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회수 콘덴서(Cr)는 노드(N3)와 접지 단자 사이에 접속되어 있다. 트랜지스터(Q3) 및 다이오드(D1)는 노드(N3)와 노
드(N2) 사이에 직렬로 접속되어 있다. 다이오드(D2) 및 트랜지스터(Q4)는 노드(N2)와 노드(N3) 사이에 직렬로 접
속되어 있다. 트랜지스터(Q3)의 게이트에는 제어 신호(S3)가 입력되고, 트랜지스터(Q4)의 게이트에는 제어 신호(S4)
가 입력된다. 회수 코일(L)은 노드(N2)와 노드(N1) 사이에 접속되어 있다.

    
본 실시예에서는 트랜지스터(Q1, Q2)가 전기 회로, 스위칭 회로 및 유지 펄스용 스위칭 회로에 상당하고, 배선(L1, L
2)이 배선부에 상당하고, 콘덴서(C1, C2)가 주파수 저감 회로에 상당하고, 전원 단자(V1) 및 접지 단자가 전압원에 
상당한다. 또한, 트랜지스터(Q1)가 제 1 스위칭 소자에 상당하고, 트랜지스터(Q2)가 제 2 스위칭 소자에 상당하고, 배
선(L1)이 제 1 배선부에 상당하고, 배선 (L2)이 제 2 배선부에 상당하고, 콘덴서(C1)가 제 1 용량성 소자에 상당하고, 
콘덴서(C2)가 제 2 용량성 소자에 상당하고, 전원 단자(V1)가 제 1 전압원에 상당하고, 접지 단자가 제 2 전압원에 상
당한다.
    

다음에, 상기한 바와 같이 구성된 서스테인 드라이버(4)의 유지 기간의 동작에 대해서 설명한다.

    
우선, 제어 신호(S2)가 로우 레벨로 되어 트랜지스터(Q2)가 오프로 되고, 제어 신호(S3)가 하이 레벨로 되어 트랜지
스터(Q3)가 온으로 된다. 이 때, 제어 신호 (S1)는 로우 레벨에 있어 트랜지스터(Q1)는 오프로 되고, 제어 신호(S4)
는 로우 레벨에 있어 트랜지스터(Q4)는 오프로 되어 있다. 따라서, 회수 콘덴서(Cr)가 트랜지스터(Q3) 및 다이오드(
D1)를 거쳐서 회수 코일(L)에 접속되고, 회수 코일(L) 및 패널 용량(Cp)에 의한 LC 공진에 의해 노드(N1)의 전압이 
완만하게 상승한다. 이 때, 회수 콘덴서(Cr)의 전하가 트랜지스터(Q3), 다이오드(D1) 및 회수 코일(L)을 거쳐서 패널 
용량(Cp)으로 방출된다.
    

    
또한, 이 때, 트랜지스터(Q3), 다이오드(D1) 및 회수 코일(L)을 거쳐서 흐르는 전류는 패널 용량(Cp)에 유입될 뿐만 
아니라, 배선(L1)을 거쳐서 트랜지스터(Q1)의 드레인·소스간 용량(CP1) 및 콘덴서(C1)로 흐름과 동시에, 배선(L2)
을 거쳐서 트랜지스터(Q2)의 드레인·소스간 용량(CP2) 및 콘덴서(C2)로도 흐른다. 이 때문에, 배선(L1, L2)의 각 
인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q1, Q2)의 각 드레인·소스간 용량(CP1, CP2) 및 콘덴서(C1, C2)에 의해 LC 공진이 
발생한다.
    

그러나, 본 실시예에서는, 이 LC 공진에 기여하는 용량은 드레인·소스간 용량(CP1, CP2)과 콘덴서(C1, C2)를 각각 
가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 드레인·소스간 용량(CP1, CP2)에만 의한 공진 주파수보다도 저감된다. 
구체적으로는 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록, 각 콘덴서(C1, C2)의 용량을 각 트랜지스터(Q1, Q
2)의 드레인·소스간 용량(CP1, CP2)에 대해서, 예를 들어 약 5∼10배로 설정하고 있다.

    
여기서, 일례로서, 2000pF의 콘덴서를 FET의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속한 경우의 드레인·소스간 용량과 드
레인·소스간 전압과의 관계에 대해서 설명한다. 도 4는 2000pF의 콘덴서를 FET에 병렬로 접속한 경우와 접속하지 
않는 경우의 드레인·소스간 용량 Cds(pF)와 드레인·소스간 전압 Vds(V)와의 관계를 도시하는 도면이다. 도 4에서
는 FET의 드레인·소스 사이에 콘덴서를 접속하고 있지 않은 경우를 점선으로 나타내고, 2000pF의 콘덴서를 병렬로 
접속한 경우를 실선으로 나타내고 있다.
    

    
도 4에 도시하는 바와 같이, 2000pF의 콘덴서가 FET의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속되면, 접속하지 않는 경우에 
비해서 드레인·소스간 용량 Cds가 증가하는 것을 알 수 있다. 본 실시예의 경우, 도 3에 도시한 트랜지스터(Q1, Q2)
의 드레인·소스간 전압 Vds가 약 200V이기 때문에, 2000pF의 콘덴서를 각 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스 사
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이에 병렬로 접속하는 것에 의해, 각 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스간 용량 Cds가 콘덴서를 접속하지 않는 경우
에 비해서 약 10배정도 증가하는 것을 알 수 있다.
    

상기한 바와 같이, 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스 사이에 콘덴서(C1, C2)를 병렬로 접속하는 것에 의해, 트랜지
스터(Q3)가 오프로부터 온으로 변화되었을 때에 발생하는 배선(L1, L2)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q1, Q2)의 
드레인·소스간 용량(CP1, CP2) 및 콘덴서(C1, C2)에 의한 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되어 30MH
z 이상의 불필요한 전자파의 복사가 억제된다.

다음에, 제어 신호(S1)가 하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q1)가 온으로 되고, 제어 신호(S3)가 로우 레벨로 되어 트랜
지스터(Q3)가 오프로 된다. 따라서, 노드(N1)가 전원 단자(V1)에 접속되고 노드(N1)의 전압이 급격하게 상승하여 
전압 Vsus로 고정된다.

이 때, 전원 단자(V1)로부터 트랜지스터(Q1)를 거쳐서 흐르는 전류는 패널 용량(Cp)에 유입될 뿐만 아니라, 배선(L
1, L2)을 거쳐서 트랜지스터(Q2)의 드레인·소스간 용량(CP2) 및 콘덴서(C2)에도 유입된다. 이 때문에, 배선(L1, 
L2)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q2)의 드레인·소스간 용량(CP2) 및 콘덴서(C2)에 의해 LC 공진이 발생한다.

이 경우에도 상기와 마찬가지로, 이 LC 공진에 기여하는 용량이 드레인·소스간 용량(CP2)과 콘덴서(C2)를 가산한 
용량으로 되기 때문에, 트랜지스터(Q1)가 오프로부터 온으로 변화되었을 때에 발생하는 배선(L1, L2)의 인덕턴스 성
분과 트랜지스터(Q2)의 드레인·소스간 용량(CP2) 및 콘덴서(C2)에 의한 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으
로 되어, 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사가 억제된다.

    
다음에, 제어 신호(S1)가 로우 레벨로 되어 트랜지스터(Q1)가 오프로 되고, 제어 신호(S4)가 하이 레벨로 되어 트랜
지스터(Q4)가 온으로 된다. 따라서, 회수 콘덴서(Cr)가 다이오드(D2) 및 트랜지스터(Q4)를 거쳐서 회수 코일(L)에 
접속되고, 회수 코일(L) 및 패널 용량(Cp)에 의한 LC 공진에 의해 노드(N1)의 전압이 완만하게 강하한다. 이 때, 패
널 용량(Cp)에 축적된 전하는 회수 코일(L), 다이오드(D2) 및 트랜지스터(Q4)를 거쳐서 회수 콘덴서(Cr)에 축적되
고, 전하의 회수가 실행된다.
    

또한, 이 때, 패널 용량(Cp)으로부터 흐르는 전류는 회수 코일(L), 다이오드(D2) 및 트랜지스터(Q4)를 거쳐서 회수 
콘덴서(Cr)로 유입될 뿐만 아니라, 배선(L1, L2)을 거쳐서 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스간 용량(CP1, CP2) 
및 콘덴서(C1, C2)로도 흐른다. 이 때문에, 배선(L1, L2)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스간 
용량(CP1, CP2) 및 콘덴서(C1, C2)에 의해 LC 공진이 발생한다.

이 경우에도 상기와 마찬가지로, 이 LC 공진에 기여하는 용량이 드레인·소스간 용량(CP1, CP2)과 콘덴서(C1, C2)를 
각각 가산한 용량으로 되기 때문에, 트랜지스터(Q4)가 오프로부터 온으로 변화되었을 때에 발생하는 배선(L1, L2)의 
인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스간 용량(CP1, CP2) 및 콘덴서(C1, C2)에 의한 LC 공진의 공진 
주파수가 30MHz 미만으로 되어, 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사가 억제된다.

다음에, 제어 신호(S2)가 하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q2)가 온으로 되고, 제어 신호(S4)가 로우 레벨로 되어 트랜
지스터(Q4)가 오프로 된다. 따라서, 노드(N1)가 접지 단자에 접속되고, 노드(N1)의 전압이 급격하게 강하하여 접지 
전위로 고정된다.

이 때, 트랜지스터(Q2)를 거쳐서 접지 단자로 흐르는 전류는 패널 용량(Cp)으로부터 유입될 뿐만 아니라, 배선(L1, 
L2)을 거쳐서 트랜지스터(Q1)의 드레인·소스간 용량(CP1) 및 콘덴서(C1)로부터도 유입한다. 이 때문에, 배선(L1, 
L2)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q1)의 드레인·소스간 용량(CP1) 및 콘덴서(C1)에 의해 LC 공진이 발생한다.
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이 경우에도 상기와 마찬가지로, 이 LC 공진에 기여하는 용량이 드레인·소스간 용량(CP1)과 콘덴서(C1)를 가산한 
용량으로 되기 때문에, 트랜지스터(Q2)가 오프로부터 온으로 변화되었을 때에 발생하는 배선(L1, L2)의 인덕턴스 성
분과 트랜지스터(Q1)의 드레인·소스간 용량(CP1) 및 콘덴서(C1)에 의한 LC 공진의 공진 주파수도 30MHz 미만으
로 되어, 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사가 억제된다.

상기한 동작을 유지 기간에 있어서 반복해서 실행하는 것에 의해, 도 14에 도시하는 종래의 유지 펄스 Psu와 동일한 파
형을 갖는 유지 펄스 Psu가 복수의 서스테인 전극(13)에 주기적으로 인가됨과 동시에 30MHz 이상의 불필요한 전자파
의 복사가 억제된다.

다음에, 상기한 바와 같이 트랜지스터(Q1, Q2)에 콘덴서(C1, C2)를 병렬로 접속한 경우의 전자파의 복사 레벨의 저감 
효과에 대해서 설명한다. 도 5는 도 1에 도시한 플라즈마 디스플레이 장치로부터 방출되는 전자파의 복사 레벨과 주파
수와의 관계를 도시하는 도면이다. 도 5에서는 콘덴서(C1, C2)를 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스 사이에 병렬로 
접속한 경우를 실선으로 나타내고, 콘덴서(C1, C2)를 접속하고 있지 않은 경우를 점선으로 나타낸다.

    
도 5에 도시하는 바와 같이, 콘덴서(C1, C2)를 접속하고 있지 않은 경우, 전자파의 복사 레벨은 30MHz보다 높은 주파
수 f0에서 피크를 취하고, 30MHz 이상의 전자파의 복사 레벨이 높게 되어 있는 것을 알 수 있다. 한편, 콘덴서(C1, C
2)를 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속한 경우, 공진 주파수가 f0으로부터 f1로 저감되어 30M
Hz보다 낮은 주파수 f1에서 피크를 취하게 된다. 따라서, 30MHz 이상의 전자파의 복사 레벨이 충분히 저감되어 30M
Hz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 충분히 억제할 수 있다는 것을 알 수 있다.
    

상기한 바와 같이, 본 실시예에서는 콘덴서(C1, C2)가 트랜지스터(Q1, Q2)의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속되어 
있기 때문에, 트랜지스터(Q1∼Q4)가 오프로부터 온으로 변화되었을 때에 발생하는 LC 공진의 공진 주파수를 30MH
z 미만의 낮은 주파수로 이동시킬 수 있다. 따라서, 30MHz 이상의 고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

다음에, 도 1에 도시한 서스테인 드라이버(4)로서 이용되는 다른 서스테인 드라이버에 대해서 설명한다. 도 6은 본 발
명의 실시예 2에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도이다.

도 6에 도시한 서스테인 드라이버(4a)와 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)에서 다른 점은 콘덴서(C1, C2)가 생략
되고, 트랜지스터(Q3, Q4)에 병렬로 접속되는 콘덴서(C3, C4)가 부가된 점이며, 그 밖의 점은 도 3에 도시한 서스테
인 드라이버(4)와 마찬가지이므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고, 이하 상세한 설명을 생략한다.

    
도 6에 도시한 바와 같이, 콘덴서(C3)는 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속되고, 콘덴서(C4)는 트
랜지스터(Q4)의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속된다. 트랜지스터(Q3)의 한쪽 단부는 배선(L3)을 거쳐서 노드(N3)
에 접속되고, 트랜지스터(Q4)의 한쪽 단부는 배선(L4)을 거쳐서 노드(N3)에 접속되어 있다. 또, 배선(L3) 및 배선(
L4)은 트랜지스터(Q3) 및 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 배선 전체를 가리키고 있다. 트랜지스터(Q3)는 기생 용
량으로서 드레인·소스간 용량(CP3)을 갖고, 트랜지스터(Q4)는 기생 용량으로서 드레인·소스간 용량(CP4)을 갖는
다. 다이오드(D1)는 기생 용량으로서 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5)을 갖고, 다이오드(D2)는 기생 용량으로서 애
노드·캐소드 사이의 용량(CP6)을 갖는다.
    

본 실시예에서는 트랜지스터(Q3, Q4)가 전기 회로, 스위칭 회로 및 유지 펄스용 스위칭 회로에 상당하고, 배선(L3, L
4)이 배선부에 상당하고, 콘덴서(C3, C4)가 주파수 저감 회로에 상당하고, 회수 코일(L)이 인덕턴스 소자에 상당하고, 
회수 콘덴서(Cr)가 회수용 용량성 소자에 상당하고, 다이오드(D1, D2)가 1 방향성 도통 소자, 트랜지스터(Q3, Q4)가 
스위칭 소자에 상당한다.

    
다음에, 상기한 바와 같이 구성된 서스테인 드라이버(4a)의 유지 기간의 동작에 대해서 설명한다. 도 7은 도 6에 도시

 - 11 -



공개특허 특2001-0101400

 
한 서스테인 드라이버(4a)의 유지 기간의 동작을 설명하기 위한 타이밍도이다. 도 7에는 트랜지스터(Q1∼Q4)에 입력
되는 제어 신호(S1∼S4) 및 노드(N1∼N3)의 각 전압이 도시되어 있다. 또, 도 6에 도시한 서스테인 드라이버(4a)의 
기본적인 동작은 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)와 마찬가지이므로, LC 공진의 발생 메카니즘 등의 다른 점에 대
해서만 이하 상세하게 설명한다.
    

우선, 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 용량(CP4) 및 배선(L4)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진은 트랜지스터(Q4)
가 오프 상태에 있고 또한 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스 사이에 급격한 전압 변화가 발생하는 경우에 발생한다. 구
체적으로는 도 7에 나타낸 시각 t1, t2에 있어서 드레인·소스간 용량(CP4) 및 배선(L4)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 
공진이 발생한다.

    
시각 t1의 경우, 제어 신호(S3)가 하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q3)가 온으로 되고, 노드(N2)의 전위가 0V로부터 노
드(N3)의 전위 약 Vsus/2로 상승하는 순간에 LC 공진이 발생한다. 이 때, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용
량(CP6), 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 용량(CP4) 및 배선(L4)을 거쳐서 고주파의 전류가 노드(N2)로부터 노
드(N3)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 용량(CP4) 및 배선(L4)의 인덕턴스 
성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.
    

    
또한, 시각 t2의 경우, 노드(N1)의 전위가 회수 코일(L) 및 패널 용량(Cp)에 의한 LC 공진에 의해 피크 전압으로부터 
하강하기 시작하고, 회수 코일(L)에 흐르는 전류의 방향이 노드(N1)로부터 노드(N2)로 역전되면, 다이오드(D1)가 
비도통으로 되므로, 전류는 경로가 차단되고 노드(N2)의 전위는 급격하게 노드(N1)의 전위를 향해서 상승한다. 이 때, 
다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5) 등의 노드(N2)에 접속되어 있는 부유 용량 및 회수 코일(L)에 의
한 LC 공진을 발생시키고 노드(N2)의 전위가 링잉(ringing)하면서 상승하는 순간에 고주파의 LC 공진이 발생한다.
    

이 때, 다이오드(D2)는 온으로 되고, 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 용량(CP4) 및 배선(L4)을 거쳐서 고주파의 
전류가 노드(N2)로부터 노드(N3)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 용량(CP4) 
및 배선(L4)의 인덕턴스 성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.

    
그러나, 본 실시예에서는 트랜지스터(Q4)에 병렬로 콘덴서(C4)가 접속되어 있기 때문에, 트랜지스터(Q4)의 드레인·
소스간 용량(CP4) 및 배선(L4)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하는 용량은 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스
간 용량(CP4)과 콘덴서(C4)를 가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 드레인·소스간 용량(CP4)에만 의한 공
진 주파수보다도 저감된다. 구체적으로는 이 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록 콘덴서(C4)의 용량이 
설정되어 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

다음에, 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스간 용량(CP3) 및 배선(L3)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진은 트랜지스터(
Q3)가 오프 상태에 있고 또한 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스 사이에 급격한 전압 변화가 발생하는 경우에 발생한다. 
구체적으로는 도 7에 나타낸 시각 t3, t4에 있어서 드레인·소스간 용량(CP3) 및 배선(L3)의 인덕턴스 성분에 의한 
LC 공진이 발생한다.

시각 t3의 경우, 유지 펄스 Psu의 상승시의 전력 회수 기간이 종료하고 제어 신호(S1)가 하이 레벨로 되어 트랜지스터
(Q1)가 온으로 되고, 전원 단자(V1)의 전압 Vsus가 노드(N2)에 인가되고 있는 상태로부터, 제어 신호(S4)가 하이 
레벨로 되어 트랜지스터(Q4)가 온으로 되고, 노드(N2)의 전위가 Vsus로부터 노드(N3)의 전위 약 Vsus/2로 하강하
는 순간에 LC 공진이 발생한다.
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이 때, 배선(L3), 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스간 용량(CP3) 및 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(C
P5)을 거쳐서 고주파의 전류가 노드(N3)로부터 노드(N2)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 트랜지스터(Q3)의 드
레인·소스간 용량(CP3) 및 배선(L3)의 인덕턴스 성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복
사된다.

    
또한, 시각 t4의 경우, 유지 펄스 Psu의 하강시의 전력 회수 기간이 종료하고 회수 코일(L)에 흐르는 전류의 방향이 노
드(N2)로부터 노드(N1)로 역전되면, 다이오드(D2)가 비도통으로 되므로, 전류는 경로가 차단되고 노드(N2)의 전위
는 급격하게 노드(N1)의 전위를 향해서 강하한다. 이 때, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 등의 노
드(N2)에 접속되어 있는 부유 용량 및 회수 코일(L)에 의한 LC 공진을 발생시키고 노드(N2)의 전위가 링잉하면서 하
강하는 순간에 고주파의 LC 공진이 발생한다.
    

이 때, 다이오드(D1)는 온으로 되고, 배선(L3) 및 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스간 용량(CP3)을 거쳐서 고주파의 
전류가 노드(N3)로부터 노드(N2)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스간 용량(CP3) 
및 배선(L3)의 인덕턴스 성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.

    
그러나, 본 실시예에서는 트랜지스터(Q3)에 병렬로 콘덴서(C3)가 접속되어 있기 때문에, 트랜지스터(Q3)의 드레인·
소스간 용량(CP3) 및 배선(L3)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하는 용량은 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스
간 용량(CP3)과 콘덴서(C3)를 가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 드레인·소스간 용량(CP3)에만 의한 공
진 주파수보다도 저감된다. 구체적으로는 이 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록 콘덴서(C3)의 용량이 
설정되어 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

상기한 바와 같이, 본 실시예에서도 콘덴서(C3, C4)가 트랜지스터(Q3, Q4)의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속되어 
있으므로, 배선(L3, L4)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q3, Q4)의 드레인·소스간 용량(CP3, CP4)에 의해 발생하
는 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만의 낮은 주파수로 이동시킬 수 있다. 따라서, 30MHz 이상의 고주파 전자파
의 복사를 억제할 수 있다.

도 8은 본 발명의 실시예 3에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도이다.

도 8에 도시한 서스테인 드라이버(4b)와 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)에서 다른 점은 콘덴서(C1, C2)가 생략
되고, 다이오드(D1, D2)에 병렬로 접속되는 콘덴서(C5, C6)가 부가된 점이며, 그 밖의 점은 도 3에 도시한 서스테인 
드라이버(4)와 마찬가지이므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고, 이하 상세한 설명을 생략한다.

    
도 8에 도시한 바와 같이, 콘덴서(C5)는 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이에 병렬로 접속되고, 콘덴서(C6)는 다
이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이에 병렬로 접속된다. 다이오드(D1)의 캐소드는 배선(L5)을 거쳐서 노드(N2)에 접
속되고, 다이오드(D2)의 애노드는 배선(L6)을 거쳐서 노드(N2)에 접속되어 있다. 다이오드(D1)는 기생 용량으로서 
애노드·캐소드 사이의 용량(CP5)을 갖고, 다이오드(D2)는 기생 용량으로서 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6)을 갖
는다. 또한, 트랜지스터(Q3, Q4)도 실시예 2와 마찬가지로 기생 용량(CP3, CP4)을 갖고 있다.
    

본 실시예에서는 다이오드(D1, D2)가 전기 회로, 스위칭 회로 및 유지 펄스용 스위칭 회로에 상당하고, 배선(L5, L6)
이 배선부에 상당하고, 콘덴서(C5, C6)가 주파수 저감 회로에 상당하고, 회수 코일(L)이 인덕턴스 소자에 상당하고, 
회수 콘덴서(Cr)가 회수용 용량성 소자에 상당하고, 다이오드(D1, D2)가 1 방향성 도통 소자, 트랜지스터(Q3, Q4)가 
스위칭 소자에 상당한다.
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다음에, 상기한 바와 같이 구성된 서스테인 드라이버(4b)의 유지 기간의 동작에 대해서 설명한다. 또, 도 8에 도시한 
서스테인 드라이버(4b)의 기본적인 동작은 도 3 및 도 6에 도시한 서스테인 드라이버(4, 4a)와 마찬가지이므로, LC 
공진의 발생 메카니즘 등의 다른 점에 대해서만 이하 상세히 설명한다.

우선, 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5) 및 배선(L5)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진은 다이오드
(D1)가 오프 상태에 있고 또한 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이에 급격한 전압 변화가 발생하는 경우에 발생한다. 
구체적으로는 도 7에 도시한 시각 t2, t3에 있어서 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5) 및 배선(L5)의 인덕턴스 성분에 
의한 LC 공진이 발생한다.

    
시각 t2의 경우, 제어 신호(S3)가 하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q3)가 온으로 되고, 노드(N2)의 전위가 노드(N3)의 
전위 약 Vsus/2와 동일한 전위로 되어 있는 상태로부터, 노드(N1)의 전위가 회수 코일(L) 및 패널 용량(Cp)에 의한 
LC 공진에 의해 피크 전압으로부터 하강하기 시작하고, 회수 코일(L)에 흐르는 전류의 방향이 노드(N1)로부터 노드(
N2)로 역전되면 다이오드(D1)가 비도통으로 되므로, 전류는 경로가 차단되고 노드(N2)의 전위는 급격하게 노드(N1)
의 전위를 향해서 상승한다. 이 때, 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5) 등의 노드(N2)에 접속되어 있
는 부유 용량 및 회수 코일(L)에 의한 LC 공진을 발생시키고 노드(N2)의 전위가 링잉하면서 상승하는 순간에 고주파
의 LC 공진이 발생한다.
    

이 때, 다이오드(D1)는 역바이어스의 상태에 있어 오프로 되어 있지만, 트랜지스터(Q3)는 온으로 되어 있기 때문에 
배선(L5) 및 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5)을 거쳐서 고주파의 전류가 노드(N2)로부터 노드(N
3)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5) 및 배선(L5)의 인덕턴스 
성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.

또한, 시각 t3의 경우, 유지 펄스 Psu의 상승시의 전력 회수 기간이 종료하고 제어 신호(S1)가 하이 레벨로 되어 트랜
지스터(Q1)가 온으로 되고, 전원 단자(V1)의 전압 Vsus가 노드(N2)에 인가되고 있는 상태로부터, 제어 신호(S4)가 
하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q4)가 온으로 되고, 노드(N2)의 전위가 Vsus로부터 노드 (N3)의 전위 약 Vsus/2로 하
강하는 순간에 LC 공진이 발생한다.

이 때, 트랜지스터(Q3)의 드레인·소스간 용량(CP3), 다이오드(D1)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5) 및 배선(
L5)을 거쳐서 고주파의 전류가 노드(N3)로부터 노드(N2)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 다이오드(D1)의 애노
드·캐소드 사이의 용량(CP5) 및 배선(L5)의 인덕턴스 성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로
서 복사된다.

    
그러나, 본 실시예에서는 다이오드(D1)에 병렬로 콘덴서(C5)가 접속되어 있기 때문에, 다이오드(D1)의 애노드·캐소
드 사이의 용량(CP5) 및 배선(L5)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하는 용량은 다이오드(D1)의 애노드·캐
소드 사이의 용량(CP5)과 콘덴서(C5)를 가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 애노드·캐소드 사이의 용량(C
P5)에만 의한 공진 주파수보다도 저감된다. 구체적으로는 이 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록 콘덴
서(C5)의 용량이 설정되어 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

다음에, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 및 배선(L6)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진은 다이오
드(D2)가 오프 상태에 있고 또한, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이에 급격한 전압 변화가 발생하는 경우에 발생
한다. 구체적으로는 도 7에 도시한 시각 t1, t4에 있어서 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 및 배선(L6)의 인덕턴스 
성분에 의한 LC 공진이 발생한다.

    
시각 t1의 경우, 제어 신호(S3)가 하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q3)가 온으로 되고, 노드(N2)의 전위가 0V로부터 노
드(N3)의 전위 약 Vsus/2로 상승하는 순간에 LC 공진이 발생한다. 이 때, 배선(L6), 다이오드(D2)의 애노드·캐소
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드 사이의 용량(CP6) 및 트랜지스터(Q4)의 드레인·소스간 용량(CP4)을 거쳐서 고주파의 전류가 노드(N2)로부터 
노드(N3)를 향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 및 배선(L6)의 인
덕턴스 성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.
    

    
또한, 시각 t4의 경우, 유지 펄스 Psu의 하강시의 전력 회수 기간이 종료하고 회수 코일(L)에 흐르는 전류의 방향이 노
드(N2)로부터 노드(N1)로 역전되면 다이오드(D2)가 비도통으로 되므로, 전류는 경로가 차단되고 노드(N2)의 전위
는 급격하게 노드(N1)의 전위를 향해서 강하한다. 이 때, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 등의 노
드(N2)에 접속되어 있는 부유 용량 및 회수 코일(L)에 의한 LC 공진을 발생시키고 노드(N2)의 전위가 링잉하면서 하
강하는 순간에 고주파의 LC 공진이 발생한다.
    

이 때, 다이오드(D2)는 역바이어스의 상태에 있어 오프되어 있지만, 트랜지스터(Q4)는 온으로 되어 있으므로, 다이오
드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 및 배선(L6)을 거쳐서 고주파의 전류가 노드(N3)로부터 노드(N2)를 
향해서 흐르려고 한다. 이 때문에, 다이오드(D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP6) 및 배선(L6)의 인덕턴스 성분
에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.

    
그러나, 본 실시예에서는 다이오드(D2)에 병렬로 콘덴서(C6)가 접속되어 있기 때문에, 다이오드(D2)의 애노드·캐소
드 사이의 용량(CP6) 및 배선(L6)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하는 용량은 다이오드(D2)의 애노드·캐
소드 사이의 용량(CP6)과 콘덴서(C6)를 가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 애노드·캐소드 사이의 용량(C
P6)에만 의한 공진 주파수보다도 저감된다. 구체적으로는 이 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록 콘덴
서(C6)의 용량이 설정되어 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

상기한 바와 같이, 본 실시예에서도 콘덴서(C5, C6)가 다이오드(D1, D2)의 애노드·캐소드 사이에 병렬로 접속되어 
있기 때문에, 배선(L5, L6)의 인덕턴스 성분과 다이오드(D1, D2)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP5, CP6)에 의해 
발생하는 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만의 낮은 주파수로 이동시킬 수 있다. 따라서, 30MHz 이상의 고주파 
전자파의 복사를 억제할 수 있다.

도 9는 본 발명의 실시예 4에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도이다.

도 9에 도시한 서스테인 드라이버(4c)와 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)에서 다른 점은 콘덴서(C1, C2)가 생략
되고, 전원 단자(V1)와 노드(N2) 사이에 다이오드(D3) 및 콘덴서(C7)가 부가되고, 노드(N2)와 접지 단자 사이에 다
이오드(D4) 및 콘덴서(C8)가 부가된 점이며, 그 밖의 점은 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)와 마찬가지이므로, 
동일 부분에는 동일 부호를 붙이고, 이하 상세한 설명을 생략한다.

도 9에 도시하는 바와 같이, 다이오드(D3)는 캐소드가 전원 단자(V1)에 접속되고, 애노드가 배선(L7)을 거쳐서 노드
(N2)에 접속된다. 다이오드(D3)는 기생 용량으로서 애노드·캐소드 사이의 용량(CP7)을 갖고, 다이오드(D3)의 애노
드·캐소드 사이에는 콘덴서(C7)가 병렬로 접속된다.

또한, 다이오드(D4)는 캐소드가 배선(L8)을 거쳐서 노드(N2)에 접속되고, 애노드가 접지 단자에 접속된다. 다이오드
(D4)는 기생 용량으로서 애노드·캐소드 사이의 용량(CP8)을 갖고, 다이오드(D4)의 애노드·캐소드 사이에는 콘덴
서(C8)가 병렬로 접속된다.

다이오드(D3, D4)는 전류 클립의 목적으로 부가한 것으로서, 트랜지스터(Q3, Q4)의 내압이 낮은 경우에 트랜지스터
(Q3, Q4)에 내압 이상의 전압이 걸리지 않도록 보호하고 있다. 따라서, 다이오드(D3)는 통상 오프 상태에 있어, 노드
(N2)의 전위가 Vsus를 초과할 때에만 온으로 되고, 다이오드(D4)는 통상 오프 상태에 있어, 노드(N2)의 전위가 0V
를 하회할 때에만 온으로 된다. 따라서, 노드(N2)의 전위는 0V∼Vsus의 범위에 클립된다.
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본 실시예에서는 다이오드(D3, D4)가 전기 회로 및 보호 회로에 상당하고, 배선(L7, L8)이 배선부에 상당하고, 콘덴
서(C7, C8)가 주파수 저감 회로에 상당하고, 전원 단자(V1) 및 접지 단자가 전압원에 상당하고, 회수 코일(L)이 인덕
턴스 소자에 상당하고, 회수 콘덴서(Cr)가 회수용 용량성 소자에 상당하고, 트랜지스터(Q3, Q4) 및 다이오드(D1, D
2)가 접속 회로에 상당하고, 다이오드(D3, D4)가 1 방향성 도통 소자, 콘덴서(C7, C8)가 용량성 소자에 상당한다.

    
다음에, 상기한 바와 같이 구성된 서스테인 드라이버(4c)의 유지 기간의 동작에 대해서 설명한다. 도 10은 도 9에 도시
한 서스테인 드라이버(4c)의 유지 기간의 동작을 설명하기 위한 타이밍도이다. 도 10에는 트랜지스터(Q1∼Q4)에 입
력되는 제어 신호(S1∼S4) 및 노드(N1∼N3)의 각 전압이 도시되어 있다. 또, 도 9에 도시한 서스테인 드라이버(4c)
의 기본적인 동작은 도 3 및 도 6에 도시한 서스테인 드라이버(4, 4a)와 마찬가지이므로, LC 공진의 발생 메카니즘 등
의 다른 점에 대해서만 이하 상세히 설명한다.
    

우선, 다이오드(D3)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP7) 및 배선(L7)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진은 다이오드
(D3)가 오프 상태에 있고 또한 다이오드(D3)의 애노드·캐소드 사이에 급격한 전압 변화가 발생하는 경우에 발생한다. 
여기서, 다이오드(D3)의 캐소드측의 전위가 전원 단자(V1)에 의해 Vsus로 고정되어 있으므로, 노드(N2)의 전위가 
변화되는 모든 타이밍에서 다이오드(D3)의 애노드·캐소드 사이의 전압이 변화된다.

    
구체적으로는 도 10에 도시하는 바와 같이 트랜지스터(Q3)가 온으로 되어 노드(N2)의 전위가 0V로부터 약 Vsus/2를 
향해서 상승하는 순간, 즉 시각 t1, 상승시의 전력 회수 기간이 종료하고 노드(N2)의 전위가 Vsus를 향해서 상승하는 
순간, 즉 시각 t2, 트랜지스터(Q4)가 온으로 되어 노드(N2)의 전위가 Vsus로부터 약 Vsus/2를 향해서 하강하는 순간, 
즉 시각 t3 및 하강시의 전력 회수 기간이 종료하고 노드(N2)의 전위가 0V를 향해서 하강하는 순간, 즉 시간 t4의 각 
타이밍에서 다이오드(D3)의 애노드·캐소드 사이의 전압이 변화된다. 이 때, 애노드·캐소드 사이의 용량(CP7)에 고
주파의 전류가 흐르고, 다이오드(D3)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP7) 및 배선(L7)의 인덕턴스 성분에 의해 고주
파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.
    

    
그러나, 본 실시예에서는 다이오드(D3)에 병렬로 콘덴서(C7)가 접속되어 있기 때문에, 다이오드(D3)의 애노드·캐소
드 사이의 용량(CP7) 및 배선(L7)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하는 용량은 다이오드(D3)의 애노드·캐
소드 사이의 용량(CP7)과 콘덴서(C7)를 가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 애노드·캐소드 사이의 용량(C
P7)에만 의한 공진 주파수보다도 저감된다. 구체적으로는 이 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록 콘덴
서(C7)의 용량이 설정되어 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

다음에, 다이오드(D4)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP8) 및 배선(L8)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진은 다이오
드(D4)가 오프 상태에 있고 또한 다이오드(D4)의 애노드·캐소드 사이에 급격한 전압 변화가 발생하는 경우에 발생한
다. 여기서, 다이오드(D4)의 애노드측의 전위가 접지 단자에 의해 0V로 고정되어 있으므로, 노드(N2)의 전위가 변화
되는 모든 타이밍에서 다이오드(D3)의 애노드·캐소드 사이의 전압이 변화된다.

따라서, 다이오드(D3)와 마찬가지로 상기한 시각 t1∼t4의 각 타이밍에서 다이오드(D4)의 애노드·캐소드 사이의 전
압이 변화된다. 이 때, 애노드·캐소드 사이의 용량(CP8)에 고주파의 전류가 흐르고, 다이오드(D4)의 애노드·캐소드 
사이의 용량(CP8) 및 배선(L8)의 인덕턴스 성분에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파로서 복사된다.

    
그러나, 본 실시예에서는 다이오드(D4)에 병렬로 콘덴서(C8)가 접속되어 있기 때문에, 다이오드(D4)의 애노드·캐소
드 사이의 용량(CP8) 및 배선(L8)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하는 용량은 다이오드(D4)의 애노드·캐
소드 사이의 용량(CP8)과 콘덴서(C8)를 가산한 용량으로 되므로, 그의 공진 주파수는 애노드·캐소드 사이의 용량(C
P8)에만 의한 공진 주파수보다도 저감된다. 구체적으로는, 이 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만이 되도록, 콘덴
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서(C8)의 용량이 설정되어, 30MHz 이상의 불필요한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

상기한 바와 같이, 본 실시예에서도 콘덴서(C7, C8)가 다이오드(D3, D4)의 애노드·캐소드 사이에 병렬로 접속되어 
있으므로, 배선(L7, L8)의 인덕턴스 성분과 다이오드(D3, D4)의 애노드·캐소드 사이의 용량(CP7, CP8)에 의해 발
생하는 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만의 낮은 주파수로 이동시킬 수 있다. 따라서, 30MHz 이상의 고주파 전
자파의 복사를 억제할 수 있다.

도 11은 본 발명의 실시예 5에 따른 서스테인 드라이버의 구성을 도시하는 회로도이다.

도 11에 도시한 서스테인 드라이버(4d)와 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)에서 다른 점은 도 8 및 도 9에 도시한 
서스테인 드라이버(4b, 4c)와 마찬가지로 다이오드(D3, D4) 및 콘덴서(C5∼C8)가 부가된 점이며, 그 밖의 점은 도 
3에 도시한 서스테인 드라이버(4)와 마찬가지이므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고, 이하 상세한 설명을 생략한
다.

본 실시예에서는 실시예 1, 3, 4와 마찬가지로 콘덴서(C1, C2, C5∼C8)가 트랜지스터(Q1, Q2) 및 다이오드(D1)∼
(D4)에 병렬로 접속되어 있으므로, 실시예 1, 3, 4의 각 효과를 얻을 수 있고, 각 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미
만의 낮은 주파수로 이동시켜 30MHz 이상의 고주파 전자파의 복사를 보다 억제할 수 있다. 또, 각 실시예의 조합은 상
기한 예에 특히 한정되지 않고 여러 가지로 조합할 수 있으며, 조합한 각 실시예의 효과를 마찬가지로 얻을 수 있다.

또, 상기한 각 설명에서는 구동 회로의 일례로서 서스테인 드라이버에 대해서 설명했지만, 스캔 드라이버에 관해서도 
상기와 마찬가지로 해서 본 발명을 적용할 수 있으며, 그 경우에도 마찬가지의 효과를 얻을 수 있다. 예를 들어, 본 발명
을 도 1에 도시한 스캔 드라이버(3)에 적용한 경우, 다음과 같이 된다.

도 12는 본 발명의 실시예 6에 따른 스캔 드라이버의 구성을 도시하는 회로도이다.

    
도 12에 도시한 스캔 드라이버(3)와 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)에서 다른 점은 초기화 기간에 있어서 초기
화 펄스 Pset를 발생시키기 위해서 트랜지스터(Q31∼Q36), 콘덴서(C31∼C34), 저항(R31, R32), 전원(Vc1, Vc2) 
및 전원 단자(V31)로 이루어지는 초기화 회로가 부가됨과 동시에 보호용의 다이오드(D3∼D5)가 부가된 점이며, 그 
밖의 점은 도 3에 도시한 서스테인 드라이버(4)와 마찬가지이므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고, 이하 상세한 설
명을 생략한다.
    

도 12에 도시하는 바와 같이, 트랜지스터(Q31)의 한쪽 단부는 전원 단자(V31)에 접속되고, 다른쪽 단부는 배선(L31)
을 거쳐서 노드(N1)에 접속되고, 그의 게이트는 노드(N31)에 접속된다. 트랜지스터(Q31)는 기생 용량으로서 드레인
·소스간 용량(CP31)을 갖고, 트랜지스터(Q31)의 드레인·소스 사이에는 콘덴서(C31)가 병렬로 접속된다. 콘덴서(
C33)는 전원 단자(V31)와 노드(N31) 사이에 접속된다. 전원 단자(V31)에는 셋업 전압 Vset이 인가된다.

트랜지스터(Q33)의 한쪽 단부는 전원(Vc1)을 거쳐서 노드(N1)에 접속되고, 다른쪽 단부는 저항(R31)의 한쪽 단부
에 접속되고, 그의 게이트에는 제어 신호(S31)가 입력된다. 저항(R31)의 다른쪽 단부는 노드(N31)에 접속된다. 트랜
지스터(Q35)의 한쪽 단부는 노드(N31)에 접속되고, 다른쪽 단부는 노드(N1)에 접속되고, 그의 게이트에는 제어 신호
(S31)가 입력된다.

트랜지스터(Q32)의 한쪽 단부는 접지 단자에 접속되고, 다른쪽 단부는 배선(L32)을 거쳐서 노드(N1)에 접속되고, 그
의 게이트는 노드(N32)에 접속된다. 트랜지스터(Q32)는 기생 용량으로서 드레인·소스간 용량(CP32)을 갖고, 트랜
지스터(Q32)의 드레인·소스 사이에는 콘덴서(C32)가 병렬로 접속된다. 콘덴서(C34)는 노드(N1)와 노드(N32) 사
이에 접속된다.
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트랜지스터(Q34)의 한쪽 단부는 전원(Vc2)을 거쳐서 접지 단자에 접속되고, 다른쪽 단부는 저항(R32)의 한쪽 단부
에 접속되고, 그의 게이트에는 제어 신호(S32)가 입력된다. 저항(R32)의 다른쪽 단부는 노드(N32)에 접속된다. 트랜
지스터(Q36)의 한쪽 단부는 노드(N32)에 접속되고, 다른쪽 단부는 접지 단자에 접속되고, 그의 게이트에는 제어 신호
(S32)가 입력된다. 또한, 다이오드(D5)와 트랜지스터(Q1)의 접속점과 노드(N2) 사이, 노드(N2)와 접지 단자 사이 
및 전원 단자(V1)와 트랜지스터(Q1) 사이에 보호용 다이오드(D3∼D5)가 접속된다.
    

    
본 실시예에서는 트랜지스터(Q31, Q32)가 전기 회로, 스위칭 회로 및 초기화 펄스용 스위칭 회로에 상당하고, 배선(
L31, L32)이 배선부에 상당하고, 콘덴서(C31, C32)가 주파수 저감 회로에 상당하고, 전원 단자(V31) 및 접지 단자
가 전압원에 상당한다. 또한, 트랜지스터(Q31)가 제 1 스위칭 소자에 상당하고, 트랜지스터(Q32)가 제 2 스위칭 소자
에 상당하고, 배선(L31)이 제 1 배선부에 상당하고, 배선(L32)이 제 2 배선부에 상당하고, 콘덴서(C31)가 제 1 용량
성 소자에 상당하고, 콘덴서(C32)가 제 2 용량성 소자에 상당하고, 전원 단자(V31)가 제 1 전압원에 상당하고, 접지 
단자가 제 2 전압원에 상당한다.
    

다음에, 상기한 바와 같이 구성된 초기화 회로의 동작에 대해서 설명한다. 또, 스캔 드라이버(3)의 유지 기간의 동작은 
도 10에 도시한 것과 마찬가지이다.

우선, 초기화 펄스 Pset의 전위가 0V에 있을 때 트랜지스터(Q31, Q32)는 모두 오프 상태에 있다. 즉, 제어 신호(S3
1, S32)가 모두 하이 레벨로 되어 트랜지스터(Q35, Q36)가 온으로 되고, 트랜지스터(Q31, Q32)의 게이트·소스간 
전압이 0V로 되어 트랜지스터(Q31, Q32)가 모두 오프 상태로 된다.

다음에, 제어 신호(S31)가 로우 레벨로 되면, 트랜지스터(Q35)가 오프로 되고 트랜지스터(Q31)의 게이트가 노드(N
1)로부터 분리된다. 이 때, 트랜지스터(Q33)는 온으로 되고, 콘덴서(C33) 및 저항(R31)에 의해 결정되는 시정수로 
전원 단자(V31)로부터 전류가 트랜지스터(Q31)의 게이트로 유입하여, 트랜지스터(Q31)의 게이트의 전위가 상승하기 
시작한다.

이 상태에서 노드(N31)의 전압이 트랜지스터(Q31)를 온으로 할 수 있는 레벨에 도달하면 트랜지스터(Q31)가 온으로 
되고, 트랜지스터(Q31)의 소스 전위, 즉 노드(N1)의 전위가 서서히 상승하기 시작한다. 노드(N1)의 전위가 상승하면, 
전원(Vc1)의 전위도 그 상승과 함께 끌어 올려지고, 트랜지스터(Q33)는 온 상태를 계속유지한다. 이 결과, 노드(N1)
의 전위가 전원 단자(V31)의 셋업 전압 Vset와 동등하게 되어 포화된다.

다음에, 제어 신호(S31)를 하이 레벨로 되돌리면, 트랜지스터(Q35)가 온으로 되고, 트랜지스터(Q31)의 게이트의 전
위는 일시에 소스 전위와 동등하게 되고, 트랜지스터(Q31)가 오프로 된다. 이 동작 직후에 제어 신호(S32)를 로우 레
벨로 하면, 트랜지스터(Q36)가 오프로 됨과 동시에 트랜지스터(Q34)가 온으로 되고, 저항(R32) 및 콘덴서(C32)에 
의해 결정되는 시정수로 트랜지스터(Q32)의 게이트 전위가 상승하기 시작한다.

이 상태에서 트랜지스터(Q32)의 게이트 전위가 소정 전위까지 상승하면, 트랜지스터(Q32)가 온으로 되기 시작하므로, 
노드(N1)에 축적된 전하는 트랜지스터(Q32)를 거쳐서 서서히 방전되고, 노드(N1)의 전압은 최후에는 0V까지 강하한
다.

상기한 동작에 의해, 도 2에 도시한 바와 같이 초기화 기간에 있어서 0V로부터 전압 Vset까지 램프 파형에 의해 상승
하고 Vset로부터 OV까지 램프 파형에 의해 강하하는 삼각파형의 초기화 펄스 Pset가 출력된다.

이와 같이, 트랜지스터(Q31, Q32)는 초기화 기간에 있어서 초기화 펄스 Pset를 발생시키기 위해서 이용되지만, 패널 
용량(Cp)을 충전 및 방전하기 위한 전류가 흐르는 전류 공급 경로의 노드(N1)에 접속되고, 초기화 기간 이외의 기간에
서는 항상 오프 상태로 되어 있다. 따라서, 노드(N1)에 대해서 트랜지스터(Q31, Q32)의 드레인·소스간 용량(CP31, 
CP32)이 부하로서 접속되어 있게 된다.
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여기서, 트랜지스터(Q31, Q32)의 한쪽 단부의 전위가 고정된 전위, 즉 전압 Vset 또는 접지 전위로 되어 있으므로, 노
드(N1)의 전위가 변화되면 드레인·소스간 용량(CP31, CP32)에 고주파 전류가 흐른다. 특히, 유지 펄스 Psc가 상승
시의 전력 회수 기간으로부터 Vsus로 클램핑되는 순간, 즉 시각 t2의 직후 및 유지 펄스 Psc가 하강시의 전력 회수 기
간으로부터 접지 전위로 클램핑되는 순간, 즉 시각 t4의 직후에 고주파 전류가 흐른다. 이 때문에, 트랜지스터(Q31, Q
32)의 드레인·소스간 용량(CP31, CP32) 및 배선(L31, L32)에 의해 고주파의 LC 공진이 발생하여 고주파의 전자파
로서 복사된다.
    

    
그러나, 본 실시예에서는 트랜지스터(Q31, Q32)에 각각 병렬로 콘덴서(C31, C32)가 접속되어 있기 때문에, 트랜지스
터(Q31, Q32)의 드레인·소스간 용량(CP31, CP32) 및 배선(L31, L32)의 인덕턴스 성분에 의한 LC 공진에 기여하
는 용량은 트랜지스터(Q31, Q32)의 드레인·소스간 용량(CP31, CP32)과 콘덴서(C31, C32)를 각각 가산한 용량으
로 되므로, 그의 공진 주파수는 드레인·소스간 용량(CP31, CP32)에만 의한 공진 주파수보다 저감된다. 구체적으로는 
이들 LC 공진의 공진 주파수가 30MHz 미만으로 되도록 콘덴서(C31, C32)의 용량이 설정되어 30MHz 이상의 불필요
한 전자파의 복사를 억제하고 있다.
    

상기한 바와 같이, 본 실시예에서도 콘덴서(C31, C32)가 트랜지스터(Q31, Q32)의 드레인·소스 사이에 병렬로 접속
되어 있기 때문에, 배선(L31, L32)의 인덕턴스 성분과 트랜지스터(Q31, Q32)의 드레인·소스간 용량(CP31, CP32)
에 의해 발생하는 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만의 낮은 주파수로 이동시킬 수 있다. 따라서, 30MHz 이상의 
고주파 전자파의 복사를 억제할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

구동 펄스를 출력해서 용량성 부하를 구동시키기 위한 구동 회로에 있어서,

상기 구동 펄스를 상기 용량성 부하에 공급하기 위한 펄스 공급 경로에 접속되는 전기 회로와,

상기 전기 회로에 접속되는 배선부와,

상기 전기 회로의 기생 용량과 상기 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하는 주파수 저감 회로

를 구비하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 전기 회로는 상기 용량성 부하에 상기 구동 펄스를 인가하기 위한 스위칭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 구
동 회로.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 용량성 부하는 복수의 전극을 갖는 방전 셀을 포함하고,
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상기 스위칭 회로는 상기 방전 셀을 점등시키는 유지 기간에 있어서 상기 용량성 부하에 유지 펄스를 인가하기 위한 유
지 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 4.

제 2 항에 있어서,

상기 용량성 부하는 복수의 전극을 갖는 방전 셀을 포함하고,

상기 스위칭 회로는 상기 방전 셀의 상기 전극의 벽전하를 조정하는 초기화 기간에 있어서 상기 용량성 부하에 초기화 
펄스를 인가하기 위한 초기화 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 5.

제 2 항에 있어서,

상기 스위칭 회로는 전계 효과형 트랜지스터를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 전기 회로는 다른 전기 소자에 과전압이 인가되는 것을 방지하기 위한 보호 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 
구동 회로.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 보호 회로는 다이오드를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 주파수 저감 회로는 상기 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만으로 저감하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 주파수 저감 회로는 상기 전기 회로에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 10.

제 2 항에 있어서,

소정의 전압을 공급하는 전압원을 더 포함하고,

상기 스위칭 회로의 한쪽 단부는 상기 전압원에 접속되고, 상기 스위칭 회로의 다른쪽 단부는 상기 배선부에 접속되는 
것을 특징으로 하는 구동 회로.
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청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 전압원은,

상기 구동 펄스를 상승시키기 위한 제 1 전압을 공급하는 제 1 전압원과,

상기 구동 펄스를 하강시키기 위한 상기 제 1 전압보다 낮은 제 2 전압을 공급하는 제 2 전압원을 포함하고,

상기 스위칭 회로는,

한쪽 단부가 상기 제 1 전압원에 접속되는 제 1 스위칭 소자와,

한쪽 단부가 상기 제 2 전압원에 접속되는 제 2 스위칭 소자를 포함하며,

상기 배선부는,

한쪽 단부가 상기 제 1 스위칭 소자의 다른쪽 단부에 접속되는 제 1 배선부와,

한쪽 단부가 상기 제 2 스위칭 소자의 다른쪽 단부에 접속되고, 다른쪽 단부가 상기 제 1 배선부의 다른쪽 단부에 접속
되는 제 2 배선부를 포함하고,

상기 주파수 저감 회로는,

상기 제 1 스위칭 소자에 병렬로 접속되는 제 1 용량성 소자와,

상기 제 2 스위칭 소자에 병렬로 접속되는 제 2 용량성 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 12.

제 2 항에 있어서,

한쪽 단부가 상기 용량성 부하에 접속되는 인덕턴스 소자와,

상기 용량성 부하로부터 전하를 회수하기 위한 회수용 용량성 소자를 더 포함하고,

상기 스위칭 회로는,

한쪽 단부가 상기 인덕턴스 소자의 다른쪽 단부에 접속되는 1 방향성 도통 소자와,

한쪽 단부가 상기 1 방향성 도통 소자의 다른쪽 단부와 접속되는 스위칭 소자를 포함하며,

상기 배선부의 한쪽 단부는 상기 스위칭 소자의 다른쪽 단부에 접속되고, 상기 배선부의 다른쪽 단부는 상기 회수용 용
량성 소자의 한쪽 단부에 접속되며,

상기 주파수 저감 회로는 상기 스위칭 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 구동 회로.

청구항 13.
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제 2 항에 있어서,

한쪽 단부가 상기 용량성 부하에 접속되는 인덕턴스 소자와,

상기 용량성 부하로부터 전하를 회수하기 위한 회수용 용량성 소자를 더 포함하고,

상기 스위칭 회로는,

한쪽 단부가 상기 회수용 용량성 소자의 한쪽 단부와 접속되는 스위칭 소자와,

한쪽 단부가 상기 스위칭 소자의 다른쪽 단부에 접속되는 1 방향성 도통 소자를 포함하며,

상기 배선부의 한쪽 단부는 상기 1 방향성 도통 소자의 다른쪽 단부에 접속되고, 상기 배선부의 다른쪽 단부는 상기 인
덕턴스 소자의 다른쪽 단부에 접속되며,

상기 주파수 저감 회로는 상기 1 방향성 도통 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 구
동 회로.

청구항 14.

제 6 항에 있어서,

소정의 전압을 공급하는 전압원과,

한쪽 단부가 상기 용량성 부하에 접속되는 인덕턴스 소자와,

상기 용량성 부하로부터 전하를 회수하기 위한 회수용 용량성 소자와,

상기 회수용 용량성 소자와 상기 인덕턴스 소자를 접속하기 위한 접속 회로를 더 포함하고,

상기 보호 회로는 한쪽 단부가 상기 전압원에 접속되고, 다른쪽 단부가 상기 접속 회로의 인덕턴스 소자측의 한쪽 단부
와 접속되는 1 방향성 도통 소자를 포함하며,

상기 주파수 저감 회로는 상기 1 방향성 도통 소자에 병렬로 접속되는 용량성 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 구
동 회로.

청구항 15.

복수의 전극으로 구성되는 복수의 용량성 부하를 포함하는 표시 패널과,

구동 펄스를 출력해서 상기 표시 패널의 상기 용량성 부하를 구동시키는 구동 회로를 구비하고,

상기 구동 회로는,

상기 구동 펄스를 상기 용량성 부하에 공급하기 위한 펄스 공급 경로에 접속되는 전기 회로와,

상기 전기 회로에 접속되는 배선부와,

상기 전기 회로의 기생 용량과 상기 배선부의 인덕턴스 성분과의 LC 공진의 공진 주파수를 저감하는 주파수 저감 회로
를 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.
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청구항 16.

제 15 항에 있어서,

상기 전기 회로는 상기 용량성 부하에 상기 구동 펄스를 인가하기 위한 스위칭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 표
시 장치.

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 용량성 부하는 상기 복수의 전극으로 구성되는 방전 셀을 포함하고,

상기 스위칭 회로는 상기 방전 셀을 점등시키는 유지 기간에 있어서 상기 용량성 부하에 유지 펄스를 인가하기 위한 유
지 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 18.

제 16 항에 있어서,

상기 용량성 부하는 상기 복수의 전극으로 구성되는 방전 셀을 포함하고,

상기 스위칭 회로는 상기 방전 셀의 상기 전극의 벽전하를 조정하는 초기화 기간에 있어서 상기 용량성 부하에 초기화 
펄스를 인가하기 위한 초기화 펄스용 스위칭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 19.

제 15 항에 있어서,

상기 전기 회로는 다른 전기 소자에 과전압이 인가되는 것을 방지하기 위한 보호 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 
표시 장치.

청구항 20.

제 15 항에 있어서,

상기 주파수 저감 회로는 상기 LC 공진의 공진 주파수를 30MHz 미만으로 저감하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.
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