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(54)【発明の名称】 液晶表示装置とその駆動装置

(57)【要約】
【課題】  液晶表示装置において、応答速度を向上させ
ることにある。
【解決手段】  データ階調信号ソースから提供される階
調信号を保存し、現在フレームの階調信号と以前フレー
ムの階調信号とを考慮して補正階調信号を出力するデー
タ階調信号補正部と、補正階調信号に対応するデータ電
圧に変えて画像信号を出力するデータドライバー部とを
備え、データ階調信号補正部は、４つのバッファメモリ
（４２１－Ｗａ，４２１－Ｗｂ，４２２Ｗａ，４２２Ｗ
ｂ）と、１つのフレームメモリ４２４とを有している。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】データ階調信号ソースから提供される階調
信号を内蔵された一つのフレームメモリに保存し、現在
フレームの階調信号と以前フレームの階調信号とを考慮
して補正階調信号を出力するデータ階調信号補正部;前
記補正階調信号に対応するデータ電圧に変えて画像信号
を出力するデータドライバー部;走査信号を順次に供給
するゲートドライバー部;前記走査信号を伝達する多数
のゲートラインと、前記画像信号を伝達して前記ゲート
ラインと絶縁されて交差する多数のデータラインと、前
記ゲートラインと前記データラインによって囲まれた領
域に形成され、各々前記ゲートラインと前記データライ
ンに連結されているスイッチング素子を有するマトリッ
クス形態に配列された多数の画素を含む液晶表示パネ
ル；を含む液晶表示装置。
【請求項２】前記データ階調信号補正部は、
現在フレームのｋ番目セグメントデータが入力されるこ
とによって既に保存された現在フレームの（ｋ-１）番
目セグメントデータを出力し、以前フレームの（ｋ+
１）番目セグメントデータが入力されることによって既
に保存された以前フレームのｋ番目セグメントデータを
出力するバッファーメモリ部;前記バッファーメモリ部
から現在フレームの（ｋ-１）番目セグメントデータが
入力されることによってこれを保存し、以前フレームの
（ｋ+１）番目セグメントデータを前記バッファーメモ
リ部に出力するフレームメモリ;前記バッファーメモリ
部と前記フレームメモリのライトとリード動作を制御す
るコントローラ;及び前記データ階調信号ソースから受
信される現在フレームのｋ番目の階調データと前記バッ
ファーメモリ部から受信される以前フレームのｋ番目セ
グメントデータとを考慮して前記補正階調信号を出力す
るデータ階調信号変換器を含む請求項１に記載の液晶表
示装置。
【請求項３】前記フレームメモリ部のバンド幅はセグメ
ントデータが入力されるバンド幅より大きいものである
ことを特徴とする、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】前記バッファーメモリ部は、
現在フレームのｋ番目セグメントデータが入力されるこ
とによって既に保存された現在フレームの（ｋ-１）番
目セグメントデータを前記フレームメモリ部に提供する
ライト用バッファー;前記フレームメモリ部から以前フ
レームの（ｋ+１）番目セグメントデータが入力される
ことによって既に保存された以前フレームのｋ番目セグ
メントデータを前記データ階調信号変換器に出力するリ
ード用バッファー；を含む請求項２に記載の液晶表示装
置。
【請求項５】前記ライト用バッファーは、
現在フレームのｋ番目セグメントデータを保存する第１
ライト用バッファー；現在フレームの（ｋ-１）番目セ
グメントデータを保存する第２ライト用バッファー；を
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含む請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項６】前記リード用バッファーは、
以前フレームのｋ番目セグメントデータを保存する第１
リード用バッファー；以前フレームの（ｋ+１）番目セ
グメントデータを保存する第２リード用バッファー；を
含む請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】前記ライト用バッファーは、第１速度でラ
イト－イン動作をする前に前記第１速度より高速の第２
速度でリード－アウト動作を始める、請求項４に記載の
液晶表示装置。
【請求項８】前記リード用バッファーは、前記第２速度
でライト－イン動作を終了する前に前記第１速度でリー
ド－アウト動作を終了する、請求項７に記載の液晶表示
装置。
【請求項９】前記ライト用バッファーは、ライト－イン
動作が開始して（ｉ-１）クロックほど後にリード－ア
ウト動作を始める場合には、ｉ個のメモリセルをさらに
含み、
第１速度でライト－イン動作の後に前記第１速度より高
速の第２速度でリード－アウト動作を始める、
請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】前記リード用バッファーは、ライト－イ
ン動作が終了した後（ｊ-１）クロックだけ遅延されて
リード－アウト動作が終了する場合には、ｊ個のメモリ
セルをさらに含み、
前記第２速度でライト－イン終了以降に前記第１速度で
リード－アウト動作を終了する、
請求項９に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】前記セグメントデータは一つのフレーム
内のデータを所定個数連続されたピクセルからなり、外
部の合成器または前記ライト用バッファーメモリの大き
さのうちのいずれか一つによって分割される、請求項２
に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】走査信号を伝達する多数のゲートライン
と、画像信号を伝達し前記ゲートラインと絶縁されて交
差する多数のデータラインと、前記ゲートラインと前記
データラインによって囲まれた領域に形成され、各々前
記ゲートラインと前記データラインに連結されているス
イッチング素子を有するマトリックス形態に配列された
多数の画素を含む液晶表示パネルを含む液晶表示装置の
駆動装置において、
データ階調信号ソースから提供される階調信号を内蔵さ
れた一つのフレームメモリに保存し、現在フレームの階
調信号と以前フレームの階調信号とを考慮して補正階調
信号を出力するデータ階調信号補正部;前記補正階調信
号に対応するデータ電圧に変えて画像信号を前記データ
ラインに出力するデータドライバー部;走査信号を前記
ゲートラインに順次に供給するゲートドライバー部；を
含む液晶表示装置の駆動装置。
【請求項１３】前記データ階調信号補正部は、
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現在フレームのｋ番目セグメントデータが入力されるこ
とによって既に保存された現在フレームの（ｋ-１）番
目セグメントデータを出力し、以前フレームの（ｋ+
１）番目セグメントデータが入力されることによって既
に保存された以前フレームのｋ番目セグメントデータを
出力するバッファーメモリ部;前記バッファーメモリ部
から現在フレームの（ｋ-１）番目セグメントデータが
入力されることによってこれを保存し、以前フレームの
（ｋ+１）番目セグメントデータを前記バッファーメモ
リ部に出力するフレームメモリ;前記バッファーメモリ
部と前記フレームメモリのライトとリード動作を制御す
るコントローラ;前記データ階調信号ソースから受信さ
れる現在フレームの階調データと前記バッファーメモリ
部から受信される以前フレームのｋ番目セグメントデー
タを考慮して前記補正階調信号を出力するデータ階調信
号変換器；を含む請求項１２に記載の液晶表示装置の駆
動装置。
【請求項１４】前記バッファーメモリ部は、
現在フレームのｋ番目セグメントデータが入力されるこ
とによって既に保存された現在フレームの（ｋ-１）番
目セグメントデータを前記フレームメモリ部に提供する
ライト用バッファー;前記フレームメモリ部から以前フ
レームの（ｋ+１）番目セグメントデータが入力される
ことによって既に保存された以前フレームのｋ番目セグ
メントデータを前記データ階調信号変換器に出力するリ
ード用バッファー；を含む請求項１３に記載の液晶表示
装置の駆動装置。
【請求項１５】前記ライト用バッファーは、
現在フレームのｋ番目セグメントデータを保存する第１
ライト用バッファー；現在フレームの（ｋ-１）番目セ
グメントデータを保存する第２ライト用バッファー；を
含む請求項１４に記載の液晶表示装置の駆動装置。
【請求項１６】前記リード用バッファーは、
以前フレームのｋ番目セグメントデータを保存する第１
リード用バッファー：以前フレームの（ｋ+１）番目セ
グメントデータを保存する第２リード用バッファー；を
含む請求項１５に記載の液晶表示装置の駆動装置。
【請求項１７】前記ライト用バッファーは、第１速度で
ライト－イン動作をする前に前記第１速度より高速の第
２速度でリード－アウト動作を始める、請求項１４に記
載の液晶表示装置の駆動装置。
【請求項１８】前記リード用バッファーは、前記第２速
度でライト－イン動作を終了する前に前記第１速度でリ
ード－アウト動作を終了する、請求項１７に記載の液晶
表示装置の駆動装置。
【請求項１９】前記ライト用バッファーは、ライト－イ
ン動作が開始して（ｉ-１）クロックほど後に、リード
－アウト動作を始める場合には、ｉ個のメモリセルをさ
らに含み第１速度でライト－イン動作の後に前記第１速
度より高速の第２速度でリード－アウト動作を始める、
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請求項１４に記載の液晶表示装置の駆動装置。
【請求項２０】前記リード用バッファーは、ライト－イ
ン動作が終了した後（ｊ-１）クロックほど遅延されて
リード－アウト動作が終了する場合にはｊ個のメモリセ
ルをさらに含み、
前記第２速度でライト－インの終了後に前記第１速度で
リード－アウト動作を終了することを特徴とする、請求
項１９に記載の液晶表示装置の駆動装置。
【請求項２１】前記セグメントデータは一フレーム内の
データを所定の個数の連続されたピクセルで構成され、
外部の合成器または前記ライト用バッファーメモリの大
きさのうちのいずれか一つによって分割される、
請求項１３に記載の液晶表示装置の駆動装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は液晶表示装置とその
駆動装置に関し、特に動画像の再現に適合するように補
償されたデータ電圧が印加される液晶表示装置とその駆
動装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】近来、パソコンやテレビなどの軽量、薄
形化によってディスプレイ装置も軽量化、薄形化が要求
されており、このような要求によって陰極線管の代わり
に液晶表示装置のようなフラットパネル形ディスプレイ
が開発されている。ＬＣＤは二つの基板の間に注入され
ている異方性誘電率を有する液晶物質に電界を印加し、
この電界の強さを調節して基板を透過する光の量を調節
することによって所望の画像信号を得る表示装置であ
る。このようなＬＣＤは携帯が簡便なフラットパネル形
ディスプレイの中で代表的なものであって、この中でも
薄膜トランジスタをスイッチング素子として利用したＴ
ＦＴ ＬＣＤが主に利用されている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】最近はＴＦＴ ＬＣＤ
がコンピュータのディスプレイ装置だけでなくテレビの
ディスプレイ装置としても広く用いられるようになり、
動画像を再現する必要が増加するようになった。しか
し、従来のＴＦＴ ＬＣＤは応答速度が遅いために動画
像を再現しがたいという短所がある。この現象は、画素
電極と液晶により形成される静電容量が、各画素毎の駆
動状況と時間により変動することに起因すると考えられ
ている。
【０００４】このような応答速度の問題を改善するため
に従来は応答が速いＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌｌｙ Ｃｏ
ｍｐｅｎｓａｔｅｄ Ｂａｎｄ）モードを用いたり、強
誘電性液晶（ＦＬＣ）物質を用いたＴＦＴ ＬＣＤを用
いた。しかし、このようなＯＣＢモードやＦＬＣを用い
るためには、従来のＴＦＴＬＣＤパネル構造を変えなけ
ればならないという問題点がある。
【０００５】本発明の技術と課題はこのような従来の問
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題点を解決するためのものであって、本発明の目的はＴ
ＦＴ ＬＣＤのパネル構造を変更しなくても液晶の駆動
装置を変更することによって、上記静電容量の変動を電
気的に補償して、実質的に液晶の応答速度を改善させる
ための液晶表示装置を提供することにある。また、本発
明の他の目的は、前記液晶表示装置の駆動装置を提供す
ることにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】上記本発明の目的を実現
するための手段は過剰駆動（オーバーシュートドライ
ブ）により応答の遅さを補うもので、その一つの特徴に
よる液晶表示装置は、データ階調信号ソースから提供さ
れる次回表示されるべき次回フレームの階調信号を内蔵
された一つのフレームメモリに保存し、現在表示中の現
在フレームの階調信号と以前に表示した以前フレームの
階調信号とを考慮して次回フレームを補正するための補
正階調信号を出力するデータ階調信号補正部；補正階調
信号に対応してデータ電圧を変化させて画像信号を出力
するデータドライバー部；走査信号を順次に供給するゲ
ートドライバー部；走査信号を伝達する多数のゲートラ
イン；画像信号を伝達してゲートラインと絶縁されて交
差する多数のデータライン；ゲートラインとデータライ
ンによって囲まれた領域に形成されるとともに各々ゲー
トラインとデータラインに連結されている３端子スイッ
チング素子を有するマトリックス形態に配列された多数
の画素を含む液晶表示パネル；を含んでなる。
【０００７】ここで、データ階調信号補正部は、現在フ
レームのｋ番目セグメントデータが入力されることによ
って既に保存されている現在フレームの（ｋ-１）番目
セグメントデータを出力し、以前フレームの（ｋ+１）
番目セグメントデータが入力されることによって既に保
存されている以前フレームのｋ番目セグメントデータを
出力するバッファーメモリ部；バッファーメモリ部から
現在フレームの（ｋ-１）番目セグメントデータを受取
ることによってこれを保存し、以前フレームの（ｋ+
１）番目セグメントデータをバッファーメモリ部に出力
するフレームメモリ；バッファーメモリ部とフレームメ
モリのライト及びリード動作を制御するコントローラ；
データ階調信号ソースから受取る現在フレームの階調デ
ータとｋ番目のバッファーメモリ部から受取る以前フレ
ームのｋ番目セグメントデータを考慮して補正階調信号
を形成し出力するデータ階調信号変換器；を含むことを
特徴とする。
【０００８】ここで、フレームメモリ部のバンド幅は、
セグメントデータが入力されるバンド幅より大きいもの
である場合がある。特に、バッファーメモリ部は、現在
フレームのｋ番目セグメントデータを受取ることによっ
て既に保存されている現在フレームの（ｋ-１）番目セ
グメントデータをフレームメモリ部に提供するライト用
バッファー；フレームメモリから以前フレームの（ｋ+
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１）番目セグメントデータを受取ることによって既に保
存されている以前フレームのｋ番目セグメントデータを
データ階調信号変換器に出力するリード用バッファー；
を含むことを特徴とする。
【０００９】また、ライト用バッファーは、現在フレー
ムのｋ番目セグメントデータを保存する第１ライト用バ
ッファー；現在フレームの（ｋ-１）番目セグメントデ
ータを保存する第２ライト用バッファー；を含む場合が
ある。また、リード用バッファーは、以前フレームのｋ
番目セグメントデータを保存する第１リード用バッファ
ー；以前フレームの（ｋ+１）番目セグメントデータを
保存する第２リード用バッファー；を含む場合がある。
【００１０】また、ライト用バッファーは、第１速度で
ライト－イン動作をする前に第１速度より高速の第２速
度でリード－アウト動作を始める場合がある。また、リ
ード用バッファーは、第２速度でライト－イン動作を終
了する前に第１速度でリード－アウト動作を終了する場
合がある。また、ライト用バッファーは、ライト－イン
動作が開始して（ｉ-１）クロックほど後にリード－ア
ウト動作を始める場合には、ｉ個のメモリセルをさらに
含み、第１速度でライト－イン動作の後に第１速度より
高速の第２速度でリード－アウト動作を始める場合があ
る。
【００１１】また、リード用バッファーは、ライト－イ
ン動作が終了した後（ｊ-１）クロックだけ遅延されて
リード－アウト動作が終了する場合には、ｊ個のメモリ
セルをさらに含み、第２速度でライト－イン終了以降に
第１速度でリード－アウト動作を終了する場合がある。
また、セグメントデータは、一つのフレーム内のデータ
を所定個数連続されたピクセルからなり、外部の合成器
またはライト用バッファーメモリの大きさのうちのいず
れか一つによって分割される場合がある。
【００１２】また、上記本発明の他の目的を実現するた
めの一つの特徴による液晶表示装置の駆動装置は、走査
信号を伝達する多数のゲートラインと、画像信号を伝達
するためにゲートラインと絶縁されて交差する多数のデ
ータラインと、ゲートラインとデータラインによって囲
まれた領域に形成されて各々ゲートラインとデータライ
ンに連結されている３端子スイッチング素子を有するマ
トリックス形態に配列された多数の画素を含む液晶表示
パネルを含む液晶表示装置の駆動装置において、データ
階調信号ソースから提供される階調信号を内蔵された一
つのフレームメモリに保存し、現在フレームの階調信号
と以前フレームの階調信号とを考慮して補正階調信号を
出力するデータ階調信号補正部；補正階調信号に対応す
るデータ電圧に変えて画像信号をデータラインに出力す
るデータドライバー部；走査信号をゲートラインに順次
に供給するゲートドライバー部；を含んでなる。
【００１３】また、データ階調信号補正部は、現在フレ
ームのｋ番目セグメントデータが入力されることによっ
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7
て既に保存された現在フレームの（ｋ-１）番目セグメ
ントデータを出力し、以前フレームの（ｋ+１）番目セ
グメントデータが入力されることによって既に保存され
た以前フレームのｋ番目セグメントデータを出力するバ
ッファーメモリ部;バッファーメモリ部から現在フレー
ムの（ｋ-１）番目セグメントデータが入力されること
によってこれを保存し、以前フレームの（ｋ+１）番目
セグメントデータをバッファーメモリ部に出力するフレ
ームメモリ;バッファーメモリ部とフレームメモリのラ
イトとリード動作を制御するコントローラ;データ階調
信号ソースから受信される現在フレームの階調データと
バッファーメモリ部から受信される以前フレームのｋ番
目セグメントデータを考慮して補正階調信号を出力する
データ階調信号変換器；を含む場合がある。
【００１４】また、バッファーメモリ部は、現在フレー
ムのｋ番目セグメントデータが入力されることによって
既に保存された現在フレームの（ｋ-１）番目セグメン
トデータをフレームメモリ部に提供するライト用バッフ
ァー;フレームメモリ部から以前フレームの（ｋ+１）番
目セグメントデータが入力されることによって既に保存
された以前フレームのｋ番目セグメントデータを前記デ
ータ階調信号変換器に出力するリード用バッファー；を
含む場合がある。
【００１５】また、ライト用バッファーは、現在フレー
ムのｋ番目セグメントデータを保存する第１ライト用バ
ッファー；現在フレームの（ｋ-１）番目セグメントデ
ータを保存する第２ライト用バッファー；を含む場合が
ある。また、リード用バッファーは、以前フレームのｋ
番目セグメントデータを保存する第１リード用バッファ
ー：以前フレームの（ｋ+１）番目セグメントデータを
保存する第２リード用バッファー；を含む場合がある。
【００１６】また、ライト用バッファーは、第１速度で
ライト－イン動作をする前に第１速度より高速の第２速
度でリード－アウト動作を始める場合がある。また、リ
ード用バッファーは、第２速度でライト－イン動作を終
了する前に第１速度でリード－アウト動作を終了する場
合がある。また、ライト用バッファーは、ライト－イン
動作が開始して（ｉ-１）クロックほど後に、リード－
アウト動作を始める場合には、ｉ個のメモリセルをさら
に含んでおり、第１速度でライト－イン動作の後に第１
速度より高速の第２速度でリード－アウト動作を始める
場合がある。
【００１７】また、リード用バッファーは、ライト－イ
ン動作が終了した後（ｊ-１）クロックほど遅延されて
リード－アウト動作が終了する場合にはｊ個のメモリセ
ルをさらに含み、第２速度でライト－インの終了後に第
１速度でリード－アウト動作を終了する場合がある。ま
た、セグメントデータは一フレーム内のデータを所定の
個数の連続されたピクセルで構成され、外部の合成器ま
たは前記ライト用バッファーメモリの大きさのうちのい
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ずれか一つによって分割される場合がある。
【００１８】このような液晶表示装置とその駆動装置に
よると、動画像の再現に適合するように以前フレームの
階調データと現在フレームの階調データとを考慮して補
正されたデータ電圧を出力するデータ階調信号変換器の
構成を一つのフレームと四つのバッファーメモリで構成
することができるので、液晶表示装置の製造原価を節減
することができる。
【００１９】
【発明の実施の形態】以下、通常の知識を有する者が本
発明を容易に実施することができるように実施例につい
て説明する。一般にＬＣＤは走査信号を伝達する多数の
ゲートラインと、このゲートラインに交差して形成され
てデータ電圧を伝達するデータラインとを含む。またＬ
ＣＤは、これらゲートラインとデータラインとによって
囲まれた領域に形成され、各々ゲートライン及びデータ
ラインとスイッチング素子を通じて連結される行列形態
の多数の画素を含む。（ただし、反射形の反射板は該領
域内にのみあるとは限らない）
このようなＬＣＤで各画素は液晶を誘電体とするキャパ
シタ、つまり、液晶キャパシタ（Ｃｌ）としてモデリン
グすることができるが、このようなＬＣＤにおける各画
素の等価回路は図１の通りである。
【００２０】図１に示したように、液晶表示装置の各画
素はデータライン（Ｄｍ）とゲートライン（Ｓｎ）とに
各々ソース電極とゲート電極が連結されるＴＦＴ１０と
ＴＦＴのドレーン電極と共通電圧（Ｖｃｏｍ）との間に
連結される液晶キャパシタ（Ｃｌ）とＴＦＴのドレーン
電極に連結されるストレージキャパシタ（Ｃｓｔ）を含
む。
【００２１】図１において、ゲートライン（Ｓｎ）にゲ
ートオン信号が印加されてＴＦＴ１０がターンオンされ
ると、データラインに供給されたデータ電圧（Ｖｄ）が
ＴＦＴを通じ各画素電極（図示せず）に印加される。す
ると、画素電極に印加される画素電圧（Ｖｐ）と共通電
極に印加される共通電圧（Ｖｃｏｍ）との差に対応する
電界が液晶（図１では等価的に液晶キャパシタで示し
た）に印加されてこの電界の強さに対応する透過率で光
が透過するようになる。この時、画素電圧（Ｖｐ）は約
１フレーム期間中維持する必要があり、このために図１
のストレージキャパシタ（Ｃｓｔ）が画素電極に印加さ
れた画素電圧（Ｖｐ）を維持するために補助的に用いら
れる。
【００２２】一方、液晶は異方性誘電率を有するので、
液晶の方向によって誘電率が変化する特性がある。つま
り、電圧が印加されることによって液晶の方向子の向き
が変わると所定方向の誘電率も変わり、これにより液晶
キャパシタのキャパシタンス（以下、これを‘液晶キャ
パシタンス’という）値も変わるようになる。まず、Ｔ
ＦＴがオンになる期間中液晶キャパシタに電荷を供給し
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9
た後、ＴＦＴがオフの状態になるが、Ｑ=ＣＶであるの
で液晶キャパシタンスが変わると液晶にかかる画素電圧
（Ｖｐ）も変わる。
【００２３】なお、上記の方向子とは液晶分子の分極方
向を示す仮想の軸を意味する。ノーマリーホワイトモー
ド ＴＮ－ＬＣＤでは、例えば、画素に供給される画素
電圧が共通電圧と同じ０Ｖである場合には液晶分子が基
板と平行な方向に配列されているので液晶キャパシタン
スはＣ（０Ｖ）=ε⊥Ａ/ｄとなる。ここで、ε⊥は液晶
分子の方向子（長軸）が基板と平行な方向に配列された
場合、つまり、液晶分子が光の方向に対して垂直に配列
された場合の誘電率を示して、Ａ及びｄは画素電極の面
積及び電極間対向距離を示す。また、フルブラック（ｆ
ｕｌｌｂｌａｃｋ）を再現するための電圧を５Ｖとする
と、液晶に５Ｖが印加される場合ツイスト配列における
液晶層の中間ではほとんど垂直に近く配列されるので、
液晶キャパシタンスはＣ（５Ｖ）=ε‖Ａ/ｄとなる。Ｔ
Ｎモードに用いられる液晶の場合にはε⊥－ε‖＜０で
あるので液晶に印加される画素電圧が高くなるに従って
液晶キャパシタンスが大きくなる。
【００２４】ｎ番目フレームでフルブラックを作るため
にＴＦＴが充電しなければならない電荷量はＣ（５Ｖ）
×５Ｖである。しかし、その前のフレームであるｎ-１
番目フレームでフルホワイト（Ｖ

n-1
=０Ｖ）であると仮

定するとＴＦＴのターンオン時間の間は液晶が応答（分
子が動く）する前であるから液晶キャパシタンスはＣ
（０Ｖ）となる。従って、フルブラックを作るためにｎ
番目フレームで５Ｖのデータ電圧（Ｖｄ）を印加た場合
には実際画素に充電される電荷量がＣ（０Ｖ）×５Ｖに
なり、Ｃ（０Ｖ）＜Ｃ（５Ｖ）であるので定常状態の液
晶に実際供給される画素電圧（Ｖｐ）は５Ｖにには達し
ない電圧（例えば３．５Ｖ）となってフルブラックが再
現されない。
【００２５】また、更に次のフレームであるｎ+１番目
フレームでフルブラックを再現するためにデータ電圧
（Ｖｄ）として５Ｖを印加した場合には液晶に充電され
る電荷量はＣ（３．５Ｖ）×５Ｖになり、結局液晶に供
給される電圧（Ｖｐ）は大部分の期間３．５Ｖと５Ｖと
の間となる。もっとも、このような過程を繰り返せば結
局いくつかのフレームの後には、画素電圧（Ｖｐ）が所
望の電圧に到達する。
【００２６】つまり、これを階調の観点で説明すると、
任意の画素に印加される信号（画素電圧）が低い階調か
ら高い階調に（または高い階調から低い階調に）変わる
場合、現在フレームの階調は以前フレームの階調の影響
を受けるために直ちに所望の階調に到達できず、いくつ
のフレームが経過した後にようやく所望の階調に到達す
る。同様に、現在フレームの画素の透過率は以前フレー
ムの画素の透過率の影響を受けていくつのフレームの経
過した後に所望の透過率を得ることができる。
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【００２７】一方、ｎ-１フレームが既にフルブラック
状態であり、つまり、画素電圧（Ｖｐ）が５Ｖであっ
て、次のｎフレームでもフルブラックを再現するために
５Ｖのデータ電圧が印加されたとすると、液晶キャパシ
タンスはＣ（５Ｖ）であるので画素にはＣ（５Ｖ）×５
Ｖに該当する電荷量が充電され、これにより液晶の画素
電圧（Ｖｐ）は５Ｖとなる。
【００２８】このように、液晶に実際に供給される画素
電圧（Ｖｐ）は現在フレームに供給されるデータ電圧だ
けでなく、以前フレームの画素電圧（Ｖｐ）によっても
決定される。図２は、従来の駆動方式で印加される場合
のデータ電圧及び画素電圧を示す図面である。
【００２９】図２に示したように、従来は以前フレーム
の画素電圧（Ｖｐ）を考慮せず、目標画素電圧（Ｖｗ）
に等しいデータ電圧（Ｖｄ）を毎フレームごとに印加し
た。従って、実際に液晶に印加される画素電圧（Ｖｐ）
は前述したように、充電直後は目標電圧であっても、液
晶のゆるやかな状態変化により以前フレームの画素電圧
に対応する液晶キャパシタンスの値によって、充電完了
後の電圧が目標画素電圧より低くなる。従って、いくつ
かのフレームが通ぎた後、ようやく目標画素電圧に到達
する。逆に、以前のフレームの画素電圧が目標画素電圧
（Ｖｗ）よりも高い場合は、目標画素電圧（Ｖｗ）に等
しいデータ電圧（Ｖｄ）を毎フレームごとに印加して
も、いくつかのフレームが通りすぎた後、ようやく目標
画素電圧（Ｖｐ）まで低下する。
【００３０】図３は、従来の駆動方法による液晶表示装
置の透過率を示す図面である。図３に示したように、従
来は実際画素電圧が目標画素電圧より低くなるために液
晶の応答時間が１フレーム以内である場合にもいくつの
フレームが通ぎた後に、ようやく目標透過率に到達す
る。本発明の実施例によると、現在フレームの画像信号
（Ｓｎ）を以前フレームの画像信号（Ｓ

n-1
）と比較し

て画像信号を補正した画像信号（Ｓｎ'）を生成した
後、補正された画像信号（Ｓｎ'）を各画素に印加す
る。ここで、画像信号（Ｓｎ）はアナログ駆動方式であ
る場合にはデータ電圧を意味するが、デジタル駆動方式
の場合にはデータ電圧を制御するために二進化された階
調信号を用いるので実際画素に印加される電圧の補正は
階調信号の補正によって行われる。次に、補正手順の概
要を記す。
【００３１】第一、現在フレームの画像信号（階調信号
またはデータ電圧）が以前フレームの画像信号と同一で
あれば補正を行わない。第二、現在フレームの階調信号
またはデータ電圧が以前フレームの階調信号（データ電
圧）より高い場合には、現在の階調信号（データ電圧）
より高い補正された階調信号（データ電圧）を出力し、
現在フレームの階調信号（データ電圧）が以前フレーム
の階調信号（データ電圧）より低い場合には、現在の階
調信号（データ電圧）より低い補正された階調信号（デ
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11
ータ電圧）を出力する。この時、補正の程度は、液晶特
性で変化するが、通常は現在の階調信号（データ電圧）
と以前フレームの階調信号（データ電圧）との差に比例
するのが好ましい。
【００３２】以下、本発明の実施例によるデータ電圧補
正方法を計量的に説明する。図４は、液晶表示装置の電
圧－誘電率間の関係を簡単にモデリングした図面であ
る。図４において、横軸は画素電圧であり、縦軸は特定
画素電圧（ｖ）での誘電率（ε（ｖ））と液晶が基板と
平行な方向に配列された場合、つまり、液晶が光の透過
方向と垂直な場合の誘電率（ε⊥）の比を示す。
【００３３】図４では、ε（ｖ）/ε⊥の最大値、つま
り、ε‖／ε⊥を３であると仮定し、ＶｔｈとＶｍａｘ
を各々１Ｖ、４Ｖに仮定した。ここで、ＶｔｈとＶｍａ
ｘとは各々フルホワイト及びフルブラック（またはその
反対）に対応する画素電圧を示す。ストレージキャパシ
タのキャパシタンス（以下、これを‘ストレージキャパ
シタンス’という）が液晶キャパシタンスの平均値（）
と同一であるとし、画素電極の広さ及び基板間距離を各
々Ａ及びｄであるとすると、ストレージキャパシタンス
Ｃｓｔは次の数式１で示すことができる。
【００３４】なお、厳密にｄは画素電極と共通電極の対
向距離である。
【００３５】
【数式１】Ｃ

st
＝Ｃ

lav
＝1/3(ε‖＋2ε⊥)(A/d)＝(5/

3)ε⊥(A/d)=(5/3)Ｃ
0

ここで、Ｃ
0
=ε⊥(A/d)である。図４から、ε（ｖ）/ε

⊥は次の数式２に示すことができる。
【００３６】
【数式２】

ここで、V
0
＝標準電圧（本例では１ボルト）

一方、ＬＣＤの総キャパシタンスＣ（Ｖ）は液晶キャパ
シタンスとストレージキャパシタンスの合計であるか
ら、ＬＣＤのキャパシタンスはＣ（Ｖ）は数式１及び２
から次の数式３で示すことができる。
【００３７】
【数式３】Ｃ(V)=Ｃ

l
+Ｃ

st
=ε(v)(A/d)+(5/3)Ｃ

0
=1/3(2

V/V
0
＋1)Ｃ

0
+5/3Ｃ

0
=2/3(V/V

0
+3)Ｃ

0

画素に印加される電荷量（Ｑ）は保存されるので、次の
数式４が成立する。
【００３８】
【数式４】Q＝C(V

n-1
)V
n
＝C（Vf）Vf

ここで、Ｖｎは現在フレーム（ｎ番目のフレーム）を充
電するために印加されるデータ電圧（反転駆動方式の場
合にはデータ電圧の絶対値）を示し、Ｃ（Ｖｎ-１）は
以前フレーム（ｎ-１フレーム）の最終画素電圧に対応
するキャパシタンスを示し、Ｃ（Ｖｆ）は現在フレーム
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（ｎフレーム）の実際画素電圧（Ｖｆ）に対応するキャ
パシタンス（時間的に変化する）を示す。
【００３９】数式３及び数式４から次の数式５が誘導で
きる。
【００４０】
【数式５】C（V

n-1
）V

n
=C（V

f
）V

f
＝(2/3)(V

n-1
/V

0
＋

３)C
0
V
f
＝(2/3)(V

f
/V
0
＋３)C

0
V
f

従って、実際画素電圧Ｖｆは次の数式６で示すことがで
きる。
【００４１】
【数式６】Vf=［－３＋｛９＋４(V

n
/V
0
)（V

n-1
/V
0
＋

３）｝1/2］V
0
/2

前記数式６から明確に分かるように、実際画素電圧（Ｖ
ｆ）は、現在フレームに印加されたデータ電圧（Ｖｎ）
と以前フレームに印加された画素電圧（Ｖ

n-1
）とによ

って決定される。
【００４２】一方、ｎフレームで画素電圧が目標電圧
（Ｖｎ）に到達するようにするために印加されるデータ
電圧をＶｎ'とすると、Ｖｎ'は数式５から下記の数式７
で示すことができる。
【００４３】
【数式７】（V

n-1
＋３V

0
）V

n'
＝（V

n
＋３V

0
）V

n

従って、Ｖｎ'は下記の数式８で示すことができる。
【００４４】
【数式８】V

n'
＝（V

n
＋３V

0
）V

n
／（V

n-1
＋３V

0
）＝V

n

＋（V
n
－V

n-1
）V

n
（V

n-1
＋３V

0
）

このように、現在フレームの目標画素電圧（Ｖｎ）と以
前フレームの画素電圧（Ｖｎ-１）を考慮して前記数式
８により求められるデータ電圧（Ｖｎ'）を印加する
と、目標とする画素電圧（Ｖｎ）に直ちに到達すること
ができる。
【００４５】前記の数式８は図４に示した図面及びいく
つかの基本仮定から誘導された式であり、一般的なＬＣ
Ｄで適用されるデータ電圧（Ｖｎ'）は次の数式９で示
すことができる。
【００４６】
【数式９】｜V

n'
｜＝｜V

n
｜+f(｜V

n
｜－｜V

n-1
｜)

ここで、関数ｆはＬＣＤの特性によって決められる。関
数ｆは基本的に次の性質を有する。
【００４７】つまり、｜V

n
｜＝｜V

n-1
｜のような場合に

ｆ=０になり、｜Vn｜が｜V
n-1
｜より大きい場合ｆは０

より大きく、｜Vn｜が｜Vn-1より小さい場合ｆは０より
小さい。次に、本発明の実施例によるデータ電圧印加方
法を説明する。図５は、本発明の一実施例によるデータ
電圧印加方法を示す図面である。
【００４８】図５に示したように、本発明の一実施例で
は現在フレームの目標画素電圧と以前フレームの画素電
圧（データ電圧）を考慮して補正されたデータ電圧Ｖ
ｎ’を印加し、画素電圧（Ｖｐ）が直ちに目標電圧に到
達するようにする。つまり、本発明の第１実施例では現
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在フレームの目標電圧と以前フレームの画素電圧とが異
なる場合、現在フレームの目標電圧より高い電圧（また
はさらに低い電圧）を補正されたデータ電圧として印加
して第１フレームで直ちに目標電圧レベルに到達するよ
うにした後、その後のフレームでは目標電圧をデータ電
圧として印加する。このようにすることによって液晶の
応答速度を改善することができる。
【００４９】この時、補正されたデータ電圧（電荷量）
は以前フレームの画素電圧によって決定される液晶キャ
パシタンスを考慮して決める。つまり、本願発明は以前
フレームの画素電圧レベルを考慮して電荷量（Ｑ）を供
給することによって第１フレームで直ちに目標電圧レベ
ルに到達するようにする。図６は、本発明の第１実施例
によってデータ電圧を印加した場合の液晶表示装置の透
過率を示す図面である。図６に示したように、本発明の
第１実施例によると、補正されたデータ電圧を印加する
ために、現在フレームから直ちに目標透過率に到達す
る。
【００５０】一方、本発明の第２実施例では目標電圧よ
りわずかに高いだけの補正された電圧Ｖｎ’を画素電圧
に印加する。このように駆動する場合には図７に示した
ように液晶の応答時間の約１/２以前では透過率が目標
値より小さくなるが、その後では目標値より過度になっ
て（ｏｖｅｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ）平均的な透過率が
目標透過率と同一になる。
【００５１】以下、本発明の実施例による動画像再現に
適合した液晶表示装置を説明する。図８は、本発明の実
施例による液晶表示装置を示す図面であって、本発明の
実施例による液晶表示装置はデジタル駆動方法を用い
る。図８に示したように、本発明の実施例による液晶表
示装置は液晶表示装置パネル１００、ゲートドライバー
部２００、データドライバー部３００及びデータ階調信
号補正部４００を含む。
【００５２】液晶表示装置パネル１００にはゲートオン
信号を伝達するための多数のゲートライン（Ｓ１、Ｓ
２、Ｓ３、…、Ｓｎ）が形成されるとともに、補正され
たデータ電圧を伝達するためのデータライン（Ｄ１、Ｄ
２、…、Ｄｍ）も形成されている。ゲートラインとデー
タラインとによって囲まれた領域は各々画素を構成し、
各画素はゲートラインとデータラインに各々ゲート電極
及びソース電極が連結される薄膜トランジスタ１１０と
薄膜トランジスタ１１０のドレーン電極に連結される画
素キャパシタ（Ｃｌ）とストレージキャパシタ（Ｃｓ
ｔ）を含む。
【００５３】ゲートドライバー部２００はゲートライン
に順次にゲートオン電圧を印加し、ゲートオン電圧が印
加されたゲートラインにゲート電極が連結されるＴＦＴ
をターンオンさせる。データ階調信号補正部４００はデ
ータ階調信号ソース、例えば外部のグラフィックコント
ローラーからデータ階調信号（Ｇｎ）を受信した後、前
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述したように現在フレームのデータ階調信号と以前フレ
ームのデータ階調信号とを考慮して補正されたデータ階
調信号（Ｇｎ'）を出力する。この時、データ階調信号
補正部４００はスタンドアローン（ｓｔａｎｄ-ａｌｏ
ｎｅ）ユニットとして存在することもでき、グラフィッ
クカードやＬＣＤモジュールに統合されることもでき
る。ここで、Ｇｎの添字ｎは任意変数であり、図８に示
すゲートライン本数ｎとは無関係である。
【００５４】データドライバー部３００はデータ階調信
号補正部４００から受取る補正された階調信号（Ｇ
ｎ'）をＤ／Ａ変換により該当階調電圧（データ電圧）
に変えて各々データラインに印加する。図９は、本発明
の一実施例によるデータ階調信号補正部を示す図面であ
って、前記図８のデータ階調信号補正部４００を詳細に
示すブロック図である。
【００５５】図９に示したように、本発明の一実施例に
よるデータ階調信号補正部４００は合成器４１０、フレ
ームメモリ部４２０、コントローラ４３０、データ階調
信号変換器４４０及び分離器４５０を含む。合成器４１
０はデータ階調信号ソースから伝送される階調信号（Ｇ
ｎ）を受信し、データ階調信号補正部４００が処理でき
る速度 にタストリームの周波数を変換する。例えば、
データ階調信号ソースから２４ビット（ＲＧＢ各８ビッ
トを仮定）のデータが６５ＭＢｐｓクロックに同期して
受信されても、データ階調信号補正部４００の構成要素
等の処理速度の限界が５０ＭＢｐｓであるとすると、合
成器４１０は２４ビットの階調信号を画素二つずつ縛っ
て（一体化して）４８ビットの階調信号（Ｇｍ）に合成
してフレームメモリ部４２０に伝送する。ここで、Ｇｍ
の添字ｍは任意変数であって、図８に示すデータ線の本
数ｍとは無関係である。
【００５６】フレームメモリ部４２０はコントローラ４
３０の制御によって所定アドレスに保存されている以前
階調信号（Ｇ

m-1
）をデータ階調信号変換器４４０に出

力する直ちに、合成器４１０から伝送される階調信号
（Ｇｍ）を前記所定アドレスに保存する。データ階調信
号変換器４４０は合成器から出力される現在フレームの
階調信号（Ｇｍ）とフレームメモリ部４２０から出力さ
れる以前フレームの階調信号（Ｇ

m-1
）とを受信し、現

在フレームの階調信号と以前フレームの階調信号を考慮
（演算）して補正された階調信号（Ｇｍ'）を生成す
る。
【００５７】分離器４５０はデータ階調信号変換器４４
０から出力される４８ビットの補正されたデータ階調信
号（Ｇｍ'）を元の二つの画素に分離して２４ビットの
補正された階調信号（Ｇｎ'）を出力する。本発明の実
施例ではデータ階調信号に同期するクロック周波数がフ
レームメモリをアクセスするクロック周波数と異なるた
めに、データ階調信号を合成及び分離する合成器４１０
及び分離器４５０が必要であったが、データ階調信号に
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同期するクロック周波数とフレームメモリ部４２０をア
クセスするクロック周波数とが同一である場合には、こ
のような合成器と分離器とは不必要になる。
【００５８】本発明の実施例によるデータ階調信号変換
器４４０としては、前述した数式９を満足するデジタル
回路を直接製造して用いることができる。また、ルック
アップテーブル（Ｌｏｏｋ-ｕｐ ｔａｂｌｅ）を作成し
てＲＯＭ（ｒｅａｄ ｏｎｌｙ ｍｅｍｏｒｙ）に保存し
た後、アクセスして階調信号を補正することもできる。
たとえば、信号ＧｍとＧ

m-1
を夫々Ｘアドレス、Ｙアド

レスとしてメモリを読み出した時に、読み出された語が
Ｇ'ｍであるようにしてもよい。この際にアドレスのＸ
Ｙ入れ替機能を有しメモリサイズを半減した対称型変換
器とすることも可能である。更にアドレスとしてデータ
の上位ビット、たとえばＧｍの上位６ビットのみを用い
ることも可能である。
【００５９】実際に補正データ電圧（Ｖｎ'）は単純に
以前フレームのデータ電圧（Ｖ

n-1
）と現在フレームの

データ電圧（Ｖｎ）との差にだけ比例するものでなく、
それぞれの絶対値にも依存する複雑な関数であるので、
このようにルックアップテーブルを構成すれば演算処理
に依存するより回路が非常に簡単で高速になるという長
所がある。
【００６０】一方、本発明の実施例によってデータ電圧
を補正するためには実際に使われるグレースケール範囲
よりさらに広いダイナミックレンジを有しなければなら
ないが、アナログ回路では高電圧ＩＣ（ｉｎｔｅｇｒａ
ｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ）を用いることによって解決す
ることができるとしても、デジタル方式では分解できる
階調数が限定されている。例えば、６ビット階調の場
合、６４個の階調レベルのうちの一部は実際の階調表示
ではない変調された電圧のために割当をしなければなら
ない。つまり、一部の階調レベルは電圧補正用として割
り当てるべきである。従って、表現できる階調の数が減
少する。
【００６１】一方、前記図９で提示するフレームメモリ
部は現在フレームの階調信号をライト－イン（書込み）
しなければならず、これと同時に以前フレームの階調信
号をリード－アウト（読み出し）してデータ階調信号変
換器４４０に出力しなければならない。しかし、通常の
フレームメモリとして用いられるＤＲＡＭ系列のメモリ
は入出力ポートがシングルポートであるためにリード－
アウトとライト－インを同時に遂行することができない
という短所がある。
【００６２】従って、フレームメモリ部に２個のフレー
ムメモリを一組に構成して各フレームごとにそれぞれの
フレームメモリがリード－アウト及びライト－イン動作
を専担し、フレームが変わるごとにリード－アウトとラ
イト－イン役割を変えて遂行する方法が一般的である。
しかし、フレームメモリは高価であるために液晶表示装
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置の原価を上昇させる要因として作用する。
【００６３】これに関し、本発明の他の実施例では動画
像再現に適合するように補償されたデータ電圧を印加す
るためのデータ階調信号補正部で構成されるフレームメ
モリ部を一つのフレームメモリで実現しても前記２個の
フレームメモリを用いる場合と同一効果にして原価を節
減することができる液晶表示装置を提供する。図１０ａ
乃至図１０ｂは、本発明の他の実施例によるデータ階調
信号補正部を説明するための図面であって、前記図９の
フレームメモリをより詳細に説明する。
【００６４】図１０ａ乃至図１０ｂを参照すると、本発
明の他の実施例による液晶表示装置はライト用バッファ
ーメモリを（４２２-Ｗａ）（４２２-Ｗｂ）、リード用
バッファーメモリを（４２２-Ｒａ）（４２２-Ｒｂ）と
各々２個ずつ備えたバッファーメモリ部４２２と一つの
フレームメモリを備えるフレームメモリ部４２４を含ん
でなる。
【００６５】バッファーメモリ部４２２は現在フレーム
のｋ番目セグメントデータが入力されることによって既
に保存されていた現在フレームの（ｋ-１）番目セグメ
ントデータを出力し、以前フレームの（ｋ+１）番目セ
グメントデータが入力されることによって既に保存され
ていた以前フレームのｋ番目セグメントデータを出力す
る。入出力制御はイベントドリブンでもよいが、独立ク
ロックで制御してもよい。
【００６６】また、フレームメモリ部４２４はバッファ
ーメモリ部４２２から現在フレームの（ｋ-１）番目セ
グメントデータが入力された時にこれを保存し、以前フ
レームの（ｋ+１）番目セグメントデータを前記バッフ
ァーメモリ部に出力する。ここで説明した図１０ａ、ｂ
の実施例による液晶表示装置は前記図９の実施例と比較
して４個のバッファーメモリを余分に備える必要がある
が、バッファーメモリの値段はフレームメモリの値段よ
りはるかに安いために液晶表示装置の製造原価をフレー
ムメモリが削除されただけ節減することができる。
【００６７】図１０ａは、ｋ番目セグメントのピクセル
データがＸ ＭＢｐｓの速度で第１ライト用バッファー
メモリ（４２２-Ｗａ）に入力されるものをその一例と
して説明し、図１０ｂは（ｋ+１）番目セグメントのピ
クセルデータがＸ ＭＢｐｓの速度で第２ライト用バッ
ファーメモリ（４２２-Ｗｂ）に入力されることをその
一例として説明する。
【００６８】以下、前記図１０ａ乃至図１０ｂを参照し
てメモリ制御方式をより詳細に説明する。まず、一つの
フレームのデータをｍ（ここで、ｍは正の整数）個の連
続されたピクセルらからなるセグメントに分割する。こ
の時セグメント分割は合成器４１０によって遂行る事も
でき、一つのライト用バッファーメモリ大きさに連動し
てセグメントに分割されることも可能である。
【００６９】Ｘ ＭＢｐｓの速度で入力される現在フレ
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ームのｋ番目セグメントデータは第１ライト用バッファ
ーメモリ（４２２-Ｗａ）に順次に書込まれる。一方、
第１リード用バッファーメモリ（４２２-Ｒａ）には以
前フレームのｋ番目セグメントデータ（ｋ'）が保存さ
れているが、以前フレームのｋ番目セグメントデータ
（ｋ'）は現在フレームのｋ番目データ（ｋ）と歩調を
合わせてＸＭＢｐｓの速度でリード－アウトされてデー
タ階調信号変換器４４０に入力されて補正値に変わる。
【００７０】第２ライト用バッファーメモリ（４２２-
Ｗｂ）には現在フレームの２番目セグメントデータ（ｋ
-１）が保存されており、現在フレームの（ｋ-１）番目
セグメントデータ（ｋ-１）はαＸ ＭＢｐｓの速度でフ
レームメモリ部４２４に出力されて保存される。ここ
で、αは正の整数であり、好ましくは２以上の正の整数
である。
【００７１】このようなライト－イン動作の終了後、フ
レームメモリ部４２４に保存された以前フレームの（ｋ
+１）番目セグメントデータ[（ｋ+１）']がαＸ ＭＢｐ
ｓの速度でリード－アウトされて第２ライト用バッファ
ーメモリ（４２２-Ｗｂ）に使われる。一方、図１０ｂ
に示したように、外部から現在フレームの（ｋ+１）番
目セグメントデータ（ｋ+１）が入れば該当データは第
２ライト用バッファーメモリ（４２２-Ｗｂ）に使わ
れ、第２リード用バッファーメモリ（４２２-Ｒｂ）に
使われた以前フレームの（ｋ+１）番目セグメントデー
タ[（ｋ+１）']はデータ階調信号変換器４４０に出力さ
れて補正値に変わる。
【００７２】この間、第１ライト用バッファーメモリ
（４２２-Ｗａ）に保存された現在フレームのｋ番目セ
グメントデータ（ｋ）はフレームメモリ部４２４にライ
ト-インし、フレームメモリ部４２４からは以前フレー
ムの（ｋ+２）番目セグメントデータ（（ｋ+２´）がリ
ード－アウトされて第１リード用バッファーメモリ（４
２２-Ｒａ）に保存される。
【００７３】その後、セグメントデータについても前記
読取り/書き出し動作は継続して進行される。以上では
外部から入力されるセグメントデータを先にライト-イ
ンし、フレームメモリ部に保存されたセグメントデータ
をリード-アウトして出力することを説明したが、これ
とは反対にフレームメモリ部に保存されたセグメントデ
ータを先にリード－アウトし、外部から入力されるセグ
メントデータをライト-インすることも当業者には容易
なことである。
【００７４】以上で説明したように、図１０ａ、ｂの実
施例によるセグメントデータの読取り/書き出し動作は
外部から１セグメントのデータが入る間１セグメントほ
どのデータをライト-インし、１セグメントほどのデー
タをリード－アウトしなければならないので、フレーム
メモリのバンド幅はセグメントデータが入るバンド幅よ
り大きくなければならない。つまり、クロック速度がピ
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クセルクロック速度より大きいかまたはメモリとのイン
ターフェース幅が大きくなければならない。
【００７５】このようなフレームメモリとインターフェ
ースのバンド幅決定は下記の数式１０の通りであって、
αは（フレームとバッファの転送速度）／（データソー
スとバッファの転送速度）である。
【００７６】
【数式１０】α=[2m+FML(2or3)+DQM(1)+BML(1or2)+Δ]/
m
ここで、ｍはセグメントサイズ、ＦＭＬ（Ｆｒａｍｅ 
Ｍｅｍｏｒｙ Ｌａｔｅｎｃｙ）はフレームメモリ４２
４の遅延クロック数（例えば２乃至３クロック）、ＢＭ
Ｌ（Ｂｕｆｆｅｒ Ｍｅｍｏｒｙ Ｌａｔｅｎｃｙ）はバ
ッファーメモリ４２２の遅延クロック数（例えば、１乃
至２クロック）、Δはバッファーメモリ４２２からフレ
ームメモリ４２４までセグメントが移動するのに要する
遅延クロックである。また、フレームメモリ４２４では
Ｉ/Ｏバス連結を避けるためにリード－アウトとライト
－イン動作の間に１クロックほどのマスキング（ＤＱ
Ｍ）が必要である。
【００７７】前記数式１０のように、αは基本的に２よ
り大きい値であるか、ディスプレイライン間にはブラッ
ク区間が存在するのでこれよりは余裕ある。
【００７８】
【数式１１】α=[2m+FML（2or3）+DQM（1）+BML(1or2)+
Δ]/(m+k・m/L)
ここで、ｍはセグメントサイズ、ＦＭＬはフレームメモ
リ４２４の遅延クロック、ＢＭＬはバッファーメモリ４
２２の遅延クロック、Δはバッファーメモリ４２２から
フレームメモリ４２４までセグメントが移動するのに要
する遅延クロック、ｋはブラック区間のクロック数、Ｌ
は１ラインのピクセル数である。
【００７９】従って、ｍ値が十分に大きいとバンド幅は
２倍にならなくてもよい。前記数式１０または１１から
分かるように、バッファーメモリの大きさとフレームメ
モリとのバンド幅は相反（ｔｒａｄｅ-ｏｆｆ）関係に
ある。つまり、ｍを大きくするとバンド幅を減らすこと
ができるが、バッファーメモリの大きさがの大きくなら
なければならず、ｍが小さくなるとその反対である。
【００８０】通常１ラインを全て保存してもＸＧＡの場
合２ＫＢに過ぎない反面、バンド幅を大きくするために
はクロック速度が高まって駆動マージンが減ったりＥＭ
Ｉなどが発生することがあり、インターフェースの数が
増えるためにｍ値が十分に大きいのが好ましい。ここ
で、ｍ（セグメントサイズ）がＬ（１ラインのピクセル
数）より大きいことは意味がない。
【００８１】前記図１０ａ乃至図１０ｂの場合はライト
用バッファーメモリ（４２２-Ｗａ）（４２２-Ｗｂ）と
リード用バッファーメモリ（４２２-Ｒａ）（４２２-Ｒ
ｂ）に各々２個のバッファーメモリ、全部で四つのバッ
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ファーメモリを必要とするがライト用バッファーメモリ
とリード用バッファーメモリを各々一つずつ用いてバッ
ファーメモリ間の保存空間を共有することも可能であ
る。
【００８２】以下、一つのフレームメモリを用いるデー
タ階調信号補正部で全２個だけのバッファーメモリを用
いても、前記全部で四つのバッファーメモリを用いる場
合と同一効果にして原価を節減することができる液晶表
示装置を提供する。図１１ａ乃至図１１ｄは本発明の他
の実施例によるバッファーメモリ共有を説明するための
図面である。
【００８３】図１１ａはライト－イン動作の前にリード
－アウト動作を行うライト用バッファーメモリを説明す
るための図面であり、図１１ｂはライト－イン動作の後
に（ｉ-１）ピクセル後にリード－アウトを始めるライ
ト用バッファーメモリを説明するための図面である。図
１１ａに示したように、ｍピクセルを有する一つのセグ
メントが保存されたライト用バッファーから逐次的にα
Ｘ ＭＢｐｓ速度でフレームメモリにリード－アウトし
てメモリセルを空けて、空いたメモリセルにＸ ＭＢｐ
ｓ速度でｍピクセルを有する一つのセグメントを逐次的
にライト-インする。
【００８４】もちろん、図１１ｂに示したように、ライ
ト－イン動作を始めて（ｉ-１）クロック後にリード－
アウト動作を始めるとバッファーメモリ内のメモリセル
をｉ個ほどさらに用意しなければならない。図１１ｃは
ライト－イン動作の終了前にリード－アウトを終了する
リード用バッファーメモリを説明するための図面であ
り、図１１ｄはライト－イン動作の終了前で（ｊ-１）
ピクセル以降にリード－アウトを終了するリード用バッ
ファーメモリを説明するための図面である。
【００８５】図１１ｃに示したように、データ階調信号
変換器４４０へのリード－アウトがフレームメモリ４２
４からのライト-インより早く終わると、一つのｍピク
セルブロックのバッファーメモリを用いてライト-イン
とリード動作とを行うことが可能である。もちろん、図
１１ｄに示したように、リード－アウトがライト－イン
より（ｊ-１）クロックほど遅く終わると、バッファー
メモリ内のメモリセルをｊ個ほどさらに用意しなければ
ならない。
【００８６】以上の本発明の他の実施例で説明したよう
に、ライト用バッファーメモリには現在フレームの現在
セグメントデータを保存し、現在フレームの以前セグメ
ントデータをフレームメモリ４２４に出力する動作を同
時に遂行することによってバッファーメモリ間の保存空
間を共有することができる。また、リード用バッファー
メモリには以前フレームの現在セグメントデータをフレ
ームメモリ４２４からリード－アウトして保存し、保存
された以前フレームの以前セグメントデータを階調信号
変換器４４０にライト-アウトする機能を同時に遂行す
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ることによってバッファーメモリ間の保存空間を共有す
ることができる。
【００８７】ここで、フレームメモリ４２４へのリード
－アウトは現在セグメントデータをライト－インするこ
とよりα倍速い速度で遂行されれば可能である。従っ
て、リード－アウトが現在セグメントデータのライト-
インより先に開始すると、前記二つの動作は同一バッフ
ァーメモリを用いても構わない。しかし、前記ライト用
バッファーメモリとリード用バッファーメモリを各々一
つずつ用いる共有はバッファーメモリがデュアルポート
ＲＡＭであれば前記図１１ａ乃至図１１ｄで提示した共
有を制限なく使用することができるが、万一バッファー
メモリがシングルポートＲＡＭであれば少しの制約が必
要である。
【００８８】つまり、ライト動作とリード動作とを同時
に行うことができないので、ライトとリードが一つの客
体のＲＡＭに同時に要請されないように二つの動作の間
をひろげなければならない。例えば、図１１ａに示した
ように、ライト速度よりリード速度がα倍ほど速いため
にライト－インが始まった直後のライトとリードとの間
隔が最も狭い。この場合、シングルポートＲＡＭの大き
さが１ピクセル以上であれば二つの動作は一つのＲＡＭ
に重なるしかない。
【００８９】しかし、保存空間がｈピクセルであるシン
グルポートＲＡＭを用いる場合、前記重複を避けるため
にライト-インとリード－アウトとが始まる時二つの動
作の間をｈピクセル以上離れるようにすればよい。同様
に、リード用バッファーメモリの場合にもライト－イン
またはリード－アウトが終わる時期がリードとライト動
作との間隔が最小限に狭くなる時であるので、この時間
隔をｈピクセルの大きさで維持すればよい。
【００９０】しかし、図１１ｂや図１１ｄのように、リ
ード及びライト動作がシングルポートＲＡＭ各客体の第
１セルから開始するか最後のセルで終わらず中間で始ま
るか終わる場合には考慮しなければならない点がある。
以下、下記にシングルポートＲＡＭの各客体でリード及
びライト動作がメモリセルの中間で始まったり終わる場
合の問題を解決するための方案を提示する。
【００９１】図１２ａ乃至図１２ｂは本発明の他の実施
例によるデータ階調信号補正部のバッファーメモリ共有
を説明するための図面であって、特に、図１２ａは同時
にリード－アウト動作とライト－イン動作が遂行される
シングルポートＲＡＭを有するライト用バッファーを説
明するための図面であり、図１２ｂは同時にリード－ア
ウト動作とライト－イン動作が遂行されるシングルポー
トＲＡＭを有するリード用バッファーを説明するための
図面である。
【００９２】図１２ａに示したライトバッファーメモリ
の場合を例に上げると、ライト-インとリード－アウト
が初めて両方とも動作する時、二つの動作が行なわれる
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セルがｈまたはその以上のピクセルほど離隔した互いに
異なるＲＡＭ客体に位置するようにする。次に、リード
－アウトが進行して初めて次のＲＡＭ客体に移る時、リ
ード－アウトとライト-インとの差異をｈまたはその以
上のピクセルほど離隔するようにする。
【００９３】また、リード用バッファーメモリの場合は
ライト用バッファーメモリとは対称的である。つまり、
図１２ｂに示したように、リード－アウトとライト－イ
ンとが最後に両方とも動作する時、二つの動作が行なわ
れるセルがｈまたはその以上のピクセルほど離隔した互
いに異なるＲＡＭ客体に位置するようにし、ライト－イ
ンが進行して最後のＲＡＭ客体に移る時にライト-イン
とリード－アウトとの差異がｈまたはその以上のピクセ
ルほど離隔するようにする。
【００９４】以上では本発明の好ましい実施例を参照し
て説明したが、該当技術分野の熟練者は特許請求の範囲
に記載された本発明の思想及び領域から外れない範囲内
でも本発明を多様に修正及び変更させ得ると理解できる
だろう。
【００９５】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によって動
画像再現に適合するように以前フレームの階調データと
現在フレームの階調データを考慮して補正されたデータ
電圧を出力するデータ階調信号変換器の構成において、
使用メモリサイズの少量化、たとえば一つのフレームと
四つのバッファーメモリとで構成することができるので
液晶表示装置の製造原価を節減することができる。
【００９６】また、前記データ階調信号変換器に構成さ
れるバッファーメモリ間の保存空間を共有することがで
きてバッファーメモリの数を減らすことができるので液
晶表示装置の体積や原価を減らすことができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】液晶表示装置で各画素の等価回路を示す図面で
ある。
【図２】従来の駆動方式で印加されるデータ電圧及び画
素電圧を示す図面である。
【図３】従来の駆動方式による液晶表示装置の透過率を
示す図面である。
【図４】液晶表示装置の電圧-誘電率間の関係をモデリ
ングした図面である。
【図５】本発明の一実施例によるデータ電圧印加方法を
示す図面である。
【図６】本発明の一実施例によってデータ電圧を印加し
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た場合の液晶表示装置の透過率を示す図面である。
【図７】本発明の他の実施例によってデータ電圧を印加
した場合の液晶表示装置の透過率を示す図面である。
【図８】本発明による液晶表示装置を示す図面である。
【図９】本発明の一実施例によるデータ階調信号補正部
を示す図面である。
【図１０ａ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部を説明するための図面であって、前記図９のフレ
ームメモリをより詳細に説明する。
【図１０ｂ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部を説明するための図面であって、前記図９のフレ
ームメモリをより詳細に説明する。
【図１１ａ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部のバッファーメモリ共有を説明するための図面で
ある。
【図１１ｂ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部のバッファーメモリ共有を説明するための図面で
ある。
【図１１ｃ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部のバッファーメモリ共有を説明するための図面で
ある。
【図１１ｄ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部のバッファーメモリ共有を説明するための図面で
ある。
【図１２ａ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部のバッファーメモリ共有を説明するための図面で
ある。
【図１２ｂ】本発明の他の実施例によるデータ階調信号
補正部のバッファーメモリ共有を説明するための図面で
ある。
【符号の説明】
１００  液晶表示装置パネル
１１０  薄膜トランジスタ
２００  ゲートドライバ部
３００  データドライバ部
４００  データ階調信号補正部
４１０  合成器
４２０、４２４  フレームメモリ部
４２２  バッファメモリ部
４３０  コントローラ
４４０  データ階調信号変換器
４５０  分離器
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