
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】液晶ディスプレイにおいて、フレームレート変

換（ＦＲＣ）とピクセル電圧オーバドライブのいずれか

を動的に選択可能とする。

【解決手段】着信ビデオデータストリームのビデオ垂直

リフレッシュレートが決定され、この決定に基づいて多

数の利用可能なビデオデータストリーム調整プロトコル

から、一つのビデオデータストリーム調整プロトコルの

みが選択される。選択されたビデオデータストリーム調

整プロトコルは、その後、ビデオデータデータストリー

ムに適用される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ビ デ オ デ ー タ の 格 納 に 適 し た メ モ リ リ ソ ー ス を 有 す る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ Ｌ Ｃ Ｄ ） パ ネ
ル を 備 え た デ ィ ス プ レ イ に お い て 、 複 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の う ち 一 つ の み を 一 度 に
動 的 に 選 択 す る こ と に よ っ て 、 関 連 す る メ モ リ リ ソ ー ス を 節 約 す る 方 法 で あ っ て 、
　 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム の 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 決 定 す る 工 程 と 、
　 前 記 決 定 に 基 づ い て 、 複 数 の 利 用 可 能 な ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル か ら 、 一 つ の ビ デ オ 調 整
プ ロ ト コ ル の み を 選 択 す る 工 程 と 、
　 適 切 な ビ デ オ テ ー タ を 内 部 に 格 納 す る 前 記 メ モ リ リ ソ ー ス を 使 用 し て 、 前 記 選 択 さ れ た
ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の み を 前 記 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム に 適 用 す る 工 程 と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 複 数 の ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 調 整 プ ロ ト コ ル は 、 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ）
プ ロ ト コ ル と 液 晶 （ Ｌ Ｃ ） オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル は 、 ネ イ テ ィ ブ フ レ ー ム レ ー ト を 表 示 フ レ ー ム レ ー ト に 低 減 す る
よ う に 構 成 さ れ た フ レ ー ム レ ー ト 低 減 プ ロ ト コ ル で あ る 、 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
　 前 記 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 閾 値 を 上 回 る 時 に は 、 前 記 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 プ
ロ ト コ ル の み を 選 択 す る 工 程 と 、
　 前 記 着 信 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 望 ま し い 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 低 減 す る
工 程 と 、
を 備 え る 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
　 前 記 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 前 記 閾 値 以 下 で あ る 時 に は 、 前 記 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ
ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル の み を 選 択 す る 工 程 を 備 え る 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 メ モ リ リ ソ ー ス は 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ で あ る 、 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ビ デ オ ソ ー ス に よ っ て 提 供 さ れ た 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム の 調 整 に 使 用 さ れ る 複 数
の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の う ち 一 つ の み を 動 的 に 選 択 す る 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム の ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 決 定 す る よ う
に 構 成 さ れ 、 前 記 ビ デ オ ソ ー ス に 結 合 さ れ た ビ デ オ リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ ニ ッ ト と 、
　 前 記 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 基 づ い て 前 記 一 つ の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の
み を 選 択 す る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 ビ デ オ リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ た
セ レ ク タ ユ ニ ッ ト と 、
　 前 記 セ レ ク タ ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ 、 前 記 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル に 関 連 す る ビ
デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト の み が 有 効 化 さ れ る 複 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト と
、
　 前 記 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル に 必 要 な メ モ リ ソ ー ス の 提 供 に 相 応 し い サ イ ズ と
速 度 と を 有 し 、 前 記 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の 実 行 に 使 用 さ れ る ビ デ オ デ ー タ の
格 納 に 使 用 さ れ る と と も に 、 前 記 複 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト の 各 々 に 結 合 さ れ
た メ モ リ ソ ー ス と 、
を 備 え る 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
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　 請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 装 置 は 、 液 晶 （ Ｌ Ｃ ） デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス に 組 み 込 ま れ て い る 、 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル は 、 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） プ ロ ト コ ル と Ｌ Ｃ
ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル と を 含 む 、 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 メ モ リ リ ソ ー ス は 、 単 一 の ビ デ オ フ レ ー ム に 適 し た ビ デ オ デ ー タ を 格 納 す る よ う に
適 切 に 構 成 さ れ た フ レ ー ム バ ッ フ ァ で あ る 、 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル は 、 ネ イ テ ィ ブ フ レ ー ム レ ー ト を 表 示 フ レ ー ム レ ー ト に 低 減 す る
よ う に 構 成 さ れ た フ レ ー ム レ ー ト 低 減 プ ロ ト コ ル で あ る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 閾 値 を 上 回 る 時 に は 、 前 記 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 プ
ロ ト コ ル の み が 選 択 さ れ 、
　 前 記 ネ イ テ ィ ブ ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト は 、 望 ま し い 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に
低 減 さ れ る 、 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ネ イ テ ィ ブ ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 前 記 閾 値 以 下 で あ る 時 に は 、 前 記 Ｌ Ｃ
ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル の み が 選 択 さ れ る 、 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ビ デ オ デ ー タ の 格 納 に 適 し た メ モ リ リ ソ ー ス を 有 す る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ Ｌ Ｃ Ｄ ） パ ネ
ル を 備 え た デ ィ ス プ レ イ に お い て 、 複 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の う ち 一 つ の み を 一 度 に
動 的 に 選 択 す る こ と に よ っ て 、 関 連 す る メ モ リ リ ソ ー ス を 節 約 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ
ム で あ っ て 、
　 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム の 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 決 定 す る コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド
と 、
　 前 記 決 定 に 基 づ い て 、 複 数 の 利 用 可 能 な ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル か ら 、 一 つ の ビ デ オ 調 整
プ ロ ト コ ル の み を 選 択 す る コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド と 、
　 前 記 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル に 関 連 す る ビ デ オ デ ー タ を 前 記 メ モ リ リ ソ ー ス に
格 納 す る コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド と 、
　 前 記 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル を 実 施 す る コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド と 、
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド を 格 納 す る コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 と 、
を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 で あ っ て 、
　 前 記 複 数 の ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 調 整 プ ロ ト コ ル は 、 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ）
プ ロ ト コ ル と 液 晶 （ Ｌ Ｃ ） オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル と を 含 む 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム
製 品 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ５ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 で あ っ て 、
　 前 記 Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル は 、 ネ イ テ ィ ブ フ レ ー ム レ ー ト を 表 示 フ レ ー ム レ ー ト に 低 減 す る
よ う に 構 成 さ れ た フ レ ー ム レ ー ト 低 減 プ ロ ト コ ル で あ る 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 で あ っ て 、 さ ら に 、
　 前 記 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 閾 値 を 上 回 る 時 に は 、 前 記 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 プ
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ロ ト コ ル の み を 選 択 し 、
　 前 記 着 信 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 望 ま し い 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 低 減 す る
、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
　 前 記 ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 前 記 閾 値 以 下 で あ る 時 に は 、 前 記 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ
ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル の み を 選 択 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 メ モ リ リ ソ ー ス は 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ で あ る 、 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル 駆 動 電 子 機
器 を 使 用 及 び 駆 動 す る た め の 、 メ モ リ リ ソ ー ス の 効 率 に 優 れ た 方 法 、 装 置 、 及 び シ ス テ ム
を 説 明 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 の 応 答 時 間 の 遅 さ が 主 な 原 因 で あ る 「 ゴ ー ス ト 」 と 呼 ば れ る 動 画 の 画 質 劣 化 （ 解 像
度 低 下 及 び ぼ や け ） は 、 Ｌ Ｃ Ｄ モ ニ タ に 共 通 す る 問 題 で あ る 。 Ｌ Ｃ Ｄ は 液 晶 材 料 が 電 場 の
影 響 下 で 自 ら を 配 向 す る 能 力 に 依 存 す る た め 、 液 晶 材 料 の 粘 性 に よ っ て 、 連 続 す る フ レ ー
ム 間 の 時 間 よ り も 長 く な る 恐 れ の あ る 反 応 遅 延 が 発 生 す る 。 ゴ ー ス ト が 発 生 す る の は 、 輝
度 レ ベ ル 間 で の 何 ら か の 急 激 な 遷 移 （ 即 ち 、 下 降 又 は 上 昇 遷 移 ） 直 後 の フ レ ー ム の 輝 度 値
が 、 タ ー ゲ ッ ト 輝 度 値 か ら 大 幅 に 逸 脱 す る 時 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ う し た ゴ ー ス ト ア ー チ フ ァ ク ト を 低 減 又 は 更 に は 排 除 す る 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ
イ ブ と 呼 ば れ る 一 般 的 な 手 法 は 、 指 定 さ れ た フ レ ー ム 内 の タ ー ゲ ッ ト 輝 度 を 提 供 す る た め
に 計 算 さ れ た オ ー バ ド ラ イ ブ 輝 度 値 （ オ ー バ ド ラ イ ブ ピ ク セ ル 電 圧 に 対 応 す る ） を 提 供 す
る こ と に 基 づ く 。 こ う し た Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 手 法 の 実 施 に は 、 通 常 、 新 し い フ
レ ー ム の 表 示 デ ー タ を 、 以 前 の フ レ ー ム 又 は 複 数 の フ レ ー ム の 表 示 デ ー タ と 比 較 す る こ と
が 関 与 す る 。 こ の 比 較 に 基 づ い て 、 印 加 ピ ク セ ル 電 圧 は 、 指 定 さ れ た フ レ ー ム 期 間 内 に タ
ー ゲ ッ ト 輝 度 値 （ 又 は 、 そ の 実 質 的 な 部 分 ） が 達 成 さ れ る よ う に 調 節 さ れ る 。 一 般 的 な 方
法 で は 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ を 使 用 し て 、 以 前 の フ レ ー ム （ 群 ） の 表 示 デ ー タ を 格 納 す る こ
と を 定 め 、 そ の 後 、 こ う し た 表 示 デ ー タ は 、 新 し い フ レ ー ム デ ー タ と の 比 較 に 使 用 さ れ る
。 通 常 の フ レ ー ム バ ッ フ ァ は 、 数 ナ ノ セ カ ン ド 程 度 の ア ク セ ス 時 間 を 有 す る 、 数 メ ガ バ イ
ト （ ３ 乃 至 ５ メ ガ バ イ ト ） 程 度 の サ イ ズ の も の に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 現 在 、 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル は 、 多 数 の 要 素 （ Ｌ Ｃ 材 料 の 応 答 時 間 、 及 び ラ イ ン 期 間 は Ｌ Ｃ Ｄ セ
ル の 適 切 な 帯 電 及 び 放 電 を 可 能 に す る の に 十 分 な 持 続 時 間 を 有 す る 必 要 が あ る と い う 事 実
等 ） に よ り 制 限 さ れ た 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ 周 波 数 の 範 囲 内 で 動 作 し て い る （ 約 ５ ０ 乃 至 ６ ０
Ｈ ｚ の 範 囲 内 ） 。 し か し な が ら 、 Ｐ Ｃ は 、 Ｃ Ｒ Ｔ タ イ プ の デ ィ ス プ レ イ で 使 用 す る た め に
開 発 さ れ て お り 、 Ｃ Ｒ Ｔ 技 術 に お い て 一 般 的 な フ リ ッ カ を 減 ら す た め に 、 よ り 高 い 垂 直 リ
フ レ ッ シ ュ レ ー ト （ ７ ５ Ｈ ｚ 及 び ８ ５ Ｈ ｚ 等 ） で 表 示 画 像 を 生 成 す る よ う に 設 計 さ れ て い
る 。 し か し な が ら 、 こ う し た 高 い リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト は 、 殆 ど の Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル で は 不 要 で
あ る と 同 時 に 、 維 持 す る の が 困 難 で あ る 。 し た が っ て 、 こ う し た 高 い リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト
は 、 殆 ど の Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル で は 、 多 数 の フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） プ ロ ト コ ル の い ず れ
か を 使 用 し て 、 任 意 の ビ デ オ ソ ー ス で ネ イ テ ィ ブ リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 関 係 な く Ｌ Ｃ Ｄ パ
ネ ル を 使 用 で き る よ う に 低 減 す る 必 要 が あ る 。 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ と 同 様 に 、 現
在 利 用 可 能 な Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル を 実 施 す る に は 、 表 示 デ ー タ を 選 択 的 に 格 納 し 読 み 出 す よ
う に 準 備 さ れ た 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ の 形 態 の 専 用 メ モ リ を 必 要 と す る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の よ う に 、 Ｆ Ｒ Ｃ 及 び オ ー バ ド ラ イ ブ で は 、 共 に 、 Ｌ Ｃ Ｄ デ ィ ス プ レ イ コ ン ト ロ ー
ラ が デ ー タ 操 作 用 の フ レ ー ム バ ッ フ ァ を 有 す る こ と が 必 要 と な る 。 Ｆ Ｒ Ｃ と Ｌ Ｃ ピ ク セ ル
オ ー バ ド ラ イ ブ と の 両 方 を 同 時 に 有 効 に す る に は 、 こ れ ら の 一 方 の み を 有 効 に す る 際 に 必
要 な も の よ り 高 い メ モ リ 帯 域 幅 が 必 要 と な る 。 よ り 高 い メ モ リ 帯 域 幅 は 、 結 果 と し て 、 Ｌ
Ｃ Ｄ デ ィ ス プ レ イ コ ン ト ロ ー ラ 及 び フ レ ー ム バ ッ フ ァ メ モ リ コ ン ポ ー ネ ン ト の 両 方 で の 、
よ り 高 い 実 施 コ ス ト を 発 生 さ せ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 入 力 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 基 づ い て 、 Ｆ Ｒ Ｃ 又 は Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ
ド ラ イ ブ の い ず れ か を 選 択 的 に 可 能 に で き る こ と は 、 非 常 に 望 ま し い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 提 供 さ れ る も の は 、 ピ ク セ ル 要 素 応 答 時 間 を 低 減 し 、 高 品 質 の 高 速 動 画 の
表 示 を 可 能 に す る か 、 或 い は 必 要 な フ レ ー ム レ ー ト 変 換 を 提 供 す る 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （
Ｌ Ｃ Ｄ ） で の 実 施 に 最 適 な メ モ リ 効 率 に 優 れ た 方 法 、 装 置 、 及 び シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ Ｌ Ｃ Ｄ ） パ ネ ル に 基 づ く デ ィ ス プ レ イ に お い て 、 フ レ ー ム レ ー ト 変
換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） 又 は ピ ク セ ル 電 圧 オ ー バ ド ラ イ ブ の い ず れ か を 動 的 に 選 択 す る 方 法 を 開 示 す
る 。 こ の 方 法 は 、 以 下 の 工 程 を 実 行 す る こ と で 実 施 さ れ る 。 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム
の ビ デ オ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 決 定 さ れ 、 決 定 に 基 づ い て 、 多 数 の 利 用 可 能 な ビ デ オ
デ ー タ ス ト リ ー ム 調 整 プ ロ ト コ ル か ら 、 一 つ の ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 調 整 プ ロ ト コ ル の
み が 選 択 さ れ る 。 選 択 さ れ た ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 調 整 プ ロ ト コ ル は 、 そ の 後 、 ビ デ オ
デ ー タ デ ー タ ス ト リ ー ム に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 適 な 実 施 形 態 に お い て 、 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 調 整 プ ロ ト コ ル に は 、 ネ イ テ ィ ブ ビ
デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 、 ５ ０ Ｈ ｚ 、 又 は ６ ０ Ｈ ｚ 、 又 は ７ ０ Ｈ
ｚ 、 又 は 状 況 に 相 応 し い と 考 え ら れ る 全 て の も の 等 の 閾 値 以 下 で あ る 状 況 の た め の Ｌ Ｃ ピ
ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル が 含 ま れ る 。 ネ イ テ ィ ブ 着 信 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が
例 え ば ６ ０ Ｈ ｚ よ り 大 き い 状 況 で は 、 ネ イ テ ィ ブ ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム 垂 直 リ フ レ ッ シ
ュ レ ー ト は 、 選 択 さ れ た Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル に よ っ て 、 お よ そ ６ ０ Ｈ ｚ に 低 減 さ れ る 。 当 然
な が ら 、 閾 値 は 、 望 ま し い フ レ ー ム レ ー ト 値 と な る よ う に 任 意 の 値 に で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 別 の 実 施 形 態 で は 、 ビ デ オ ソ ー ス に よ っ て 提 供 さ れ た 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム を 調
整 す る の に 使 用 さ れ る 多 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の う ち 一 つ の み を 動 的 に 選 択 す る 装 置
を 開 示 す る 。 装 置 は 、 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム の ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト
を 決 定 す る よ う に 準 備 さ れ 、 ビ デ オ ソ ー ス に 結 合 さ れ た ビ デ オ リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ
ニ ッ ト と 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 基 づ い て 一 つ の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の
み を 選 択 す る よ う に 準 備 さ れ 、 ビ デ オ リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ た セ レ
ク タ ユ ニ ッ ト と 、 セ レ ク タ ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ た 多 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト と
を 含 み 、 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル に 関 連 す る ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト の み
が 有 効 化 さ れ 、 更 に 、 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル に 必 要 な メ モ リ ソ ー ス を 提 供 す る
の に 相 応 し い サ イ ズ 及 び 速 度 を 有 し 、 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル を 実 施 す る の に 使
用 す る ビ デ オ デ ー タ を 格 納 す る た め に 使 用 さ れ 、 ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト の そ れ ぞ
れ に 結 合 さ れ た メ モ リ ソ ー ス を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 で は 、 多 数 の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の う ち 一 度 に 一 つ の み を 動 的
に 選 択 し 、 こ れ に よ り 、 ビ デ オ デ ー タ を 格 納 す る の に 適 し た メ モ リ ソ ー ス を 有 す る 液 晶 デ
ィ ス プ レ イ （ Ｌ Ｃ Ｄ ） パ ネ ル 内 の 関 連 す る メ モ リ リ ソ ー ス を 節 約 す る 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ
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グ ラ ム 製 品 を 開 示 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 は 、 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム の
垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 決 定 す る コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド と 、 決 定 に 基 づ い て 、 多 数 の 利 用
可 能 な ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル か ら 、 一 つ の ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル の み を 選 択 す る コ ン ピ ュ
ー タ コ ー ド と 、 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル に 関 連 す る ビ デ オ デ ー タ を メ モ リ リ ソ ー
ス に 格 納 す る コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド と 、 選 択 さ れ た ビ デ オ 調 整 プ ロ ト コ ル を 実 施 す る コ ン ピ
ュ ー タ コ ー ド と 、 コ ン ピ ュ ー タ コ ー ド を 格 納 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 媒 体
と を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 添 付 図 面 に 例 を 示 す 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 を 詳 細 に 参 照 す る 。 本 発 明 に つ い て
は 、 特 定 の 実 施 形 態 に 関 連 さ せ て 説 明 す る が 、 説 明 す る 実 施 形 態 に 本 発 明 を 限 定 す る も の
で は な い こ と は 理 解 さ れ よ う 。 反 対 に 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 義 さ れ る 本 発 明 の 趣 旨
及 び 範 囲 内 に 含 ま れ 得 る 変 更 、 変 形 例 、 及 び 等 価 物 を 包 含 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 環 境 と 家 庭 用 電 化 製 品 と の 両 方 に お い て 使 用 さ れ る
デ ジ タ ル デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 、 特 に 、 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル に 関 す る 。 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル は 現 在 利 用
可 能 な Ｃ Ｒ Ｔ デ ィ ス プ レ イ に 比 べ て 多 数 の 利 点 を 有 す る が 、 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル に よ っ て 生 成 さ
れ る 画 像 が Ｌ Ｃ Ｄ セ ル 内 の Ｌ Ｃ 材 料 の 物 理 的 再 配 置 に 依 存 す る と い う 事 実 は 、 Ｌ Ｃ Ｄ セ ル
の 応 答 時 間 を 制 限 す る 。 応 答 の 制 限 は 、 高 速 の 動 き に よ っ て ビ デ オ フ レ ー ム 間 で 大 き な 輝
度 の 遷 移 が 生 じ る 状 況 に お い て 、 ゴ ー ス ト と 呼 ば れ る モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク ト を 発 生 さ
せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ う し た ゴ ー ス ト ア ー チ フ ァ ク ト を 低 減 又 は 更 に は 排 除 す る 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ
イ ブ と 呼 ば れ る 一 般 的 な 手 法 で は 、 （ 通 常 は 数 メ ガ バ イ ト 程 度 の フ レ ー ム バ ッ フ ァ の 形 態
で ） 多 量 の メ モ リ リ ソ ー ス を 使 用 し て 、 以 前 の フ レ ー ム （ 群 ） の 表 示 デ ー タ を 格 納 し 、 そ
の 後 、 新 し い フ レ ー ム デ ー タ と の 比 較 に 使 用 す る 。 従 来 の Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル の 設 計 に お い て 、
こ れ と 同 じ メ モ リ は 、 任 意 の 数 の フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） プ ロ ト コ ル （ 特 に 、 フ レ
ー ム レ ー ト 低 減 ） を 同 時 に 提 供 す る の に 使 用 さ れ 、 こ れ に よ り 、 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル は 、 ネ イ テ
ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 関 係 な く 、 広 範 な ビ デ オ ソ ー ス と の イ ン タ フ ェ ー ス が 可 能
に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 、 Ｆ Ｒ Ｃ 及 び Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル と Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー
バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル と は 、 両 方 と も 、 デ ー タ 操 作 の た め の フ レ ー ム バ ッ フ ァ を 必 要 と す
る た め 、 Ｆ Ｒ Ｃ と Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ と の 両 方 を 同 時 に 有 効 に す る に は 、 一 度 に
こ れ ら の 一 方 の み を 有 効 に す る 際 に 必 要 な も の よ り 高 い メ モ リ 帯 域 幅 が 必 要 と な る 。 よ り
高 い メ モ リ 帯 域 幅 は 、 結 果 と し て 、 Ｌ Ｃ Ｄ デ ィ ス プ レ イ 及 び フ レ ー ム バ ッ フ ァ メ モ リ コ ン
ポ ー ネ ン ト の 両 方 で の 、 よ り 高 い 実 施 コ ス ト を 発 生 さ せ る 。 そ の た め 、 一 度 に 一 つ の ビ デ
オ 補 償 プ ロ ト コ ル （ Ｆ Ｒ Ｃ 又 は Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 等 ） の み が ア ク テ ィ ブ と な り
、 こ れ に よ り 、 貴 重 な メ モ リ リ ソ ー ス を 維 持 す る 、 メ モ リ リ ソ ー ス の 効 率 に 優 れ た シ ス テ
ム 、 方 法 、 及 び 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し た が っ て 、 着 信 ビ デ オ ス ト リ ー ム の ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 基 づ い て 、
ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 所 定 の 閾 値 よ り 大 き い 時 に は 、 Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル に
よ っ て 、 ネ イ テ ィ ブ ビ デ オ リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 低 減 さ れ 、 或 い は 代 替 と し て 、 Ｌ Ｃ ピ ク
セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル に よ っ て 、 高 速 モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク ト が 低 減 さ れ る 。
い ず れ の 場 合 に お い て も 、 一 度 に 一 つ の プ ロ ト コ ル の み を 実 施 す る の に 適 し た サ イ ズ 及 び
速 度 で あ る 同 じ メ モ リ リ ソ ー ス （ 通 常 は フ レ ー ム バ ッ フ ァ ） が 使 用 さ れ る 。 こ れ に よ り 、
フ レ ー ム バ ッ フ ァ に 代 表 さ れ る メ モ リ リ ソ ー ス は 、 Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル と Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー
バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル と の 両 方 が 同 時 に 有 効 化 さ れ 作 用 可 能 と な る 場 合 に 必 要 な も の と 比
べ て 、 実 質 的 に 低 減 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 に つ い て 、 本 発 明 の 実 施 す る 上 で 適 切 に 準 備 さ れ た イ ン タ フ ェ ー ス を 組 み
込 ん だ 代 表 的 な Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル の 観 点 か ら 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 以 下 の 説 明 は 、 例 示 的
な 性 質 の も の で あ り 、 し た が っ て 、 本 発 明 の 範 囲 又 は 意 図 を 制 限 す る も の と 解 釈 す る べ き
で は な い こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 任 意 の 実 施 形 態 で の 使 用 に 適 し た ア ク テ ィ ブ マ ト リ ク ス 液 晶 デ ィ ス プ
レ イ デ バ イ ス １ ０ ０ の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス １ ０ ０ は 、
液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル １ ０ ２ と 、 画 像 デ ー タ を 格 納 す る の に 適 し た 多 数 の デ ー タ ラ ッ チ
１ ０ ６ を 含 む デ ー タ ド ラ イ バ １ ０ ４ と 、 ゲ ー ト ド ラ イ バ 論 理 回 路 １ １ ０ を 含 む ゲ ー ト ド ラ
イ バ １ ０ ８ と 、 デ ー タ ド ラ イ バ １ ０ ４ 及 び ゲ ー ト ド ラ イ バ １ ０ ８ を 駆 動 す る の に 使 用 さ れ
る ビ デ オ 信 号 １ １ ４ を 提 供 す る タ イ ミ ン グ コ ン ト ロ ー ラ ユ ニ ッ ト （ Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ と も 呼 ば れ る
） １ １ ２ と を 含 む 。 通 常 、 Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ １ １ ２ は 、 ビ デ オ 信 号 １ １ ７ を 出 力 す る た め に 適 切 に
準 備 さ れ た ビ デ オ ソ ー ス １ １ ５ （ パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 又 は 他 の 同 様 の デ バ イ ス ） に 接
続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 説 明 す る 実 施 形 態 に お い て 、 Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ １ １ ２ は 、 着 信 ビ デ オ 信 号 の ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ
レ ッ シ ュ レ ー ト に 基 づ い て 、 遅 い Ｌ Ｃ 応 答 時 間 に よ っ て 発 生 す る モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク
ト を 補 償 す る か 、 或 い は 、 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス １ ０ ０ に と っ て 最 適 と 考 え ら れ る レ ー ト
へ と ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 低 減 す る 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ に 結 合 さ れ
た 補 償 回 路 １ １ ６ （ 下 で 更 に 詳 細 に 説 明 す る ） を 含 む 。 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル １ ０ ２ は 、 複 数 の デ
ー タ バ ス ラ イ ン １ ２ ２ と 複 数 の ゲ ー ト バ ス ラ イ ン １ ２ ４ と を 介 し て デ ー タ ド ラ イ バ １ ０ ４
に 接 続 さ れ 、 マ ト リ ク ス と し て 配 置 さ れ た 、 多 数 の 画 素 １ ２ ０ を 含 む 。 説 明 す る 実 施 形 態
に お い て 、 こ う し た 画 素 １ ２ ０ は 、 デ ー タ バ ス ラ イ ン １ ２ ２ と ゲ ー ト バ ス ラ イ ン １ ２ ４ と
の 間 に 接 続 さ れ た 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｔ Ｆ Ｔ ） １ ２ ６ の 形 態 を と る 。 デ ー タ ド ラ イ
バ １ ０ ４ は 、 デ ー タ 信 号 （ 表 示 デ ー タ ） を デ ー タ バ ス ラ イ ン １ ２ ２ に 出 力 し 、 一 方 、 ゲ ー
ト ド ラ イ バ １ ０ ８ は 、 所 定 の 走 査 信 号 を 、 水 平 同 期 信 号 と 同 期 し た タ イ ミ ン グ で 順 番 に ゲ
ー ト バ ス ラ イ ン １ ２ ４ に 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 Ｔ Ｆ Ｔ １ ２ ６ は 、 デ ー タ 信 号 を 転 送 す る
た め に 所 定 の 走 査 信 号 が ゲ ー ト バ ス ラ イ ン １ ２ ４ に 供 給 さ れ た 時 に オ ン と な り 、 デ ー タ 信
号 は 、 デ ー タ バ ス ラ イ ン １ ２ ２ に 供 給 さ れ 、 最 終 的 に は 、 画 素 １ ２ ０ の 選 択 さ れ た 一 つ に
供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 動 作 中 、 補 償 回 路 １ １ ６ は 、 着 信 ビ デ オ 信 号 １ １ ７ の ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー
ト を 決 定 す る 。 こ の 決 定 に 基 づ い て 、 多 数 の ビ デ オ 補 償 プ ロ ト コ ル の う ち 一 つ の み が 実 施
さ れ る 。 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 所 定 の 閾 値 （ 例 え ば 、 ６ ０ Ｈ ｚ 等 ） 未 満 で
あ る 状 況 に お い て 、 補 償 回 路 １ １ ６ は 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ６ と 共 に 、 以 前 に 決 定 さ れ
た Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル を 適 用 す る こ と で 、 任 意 の 高 速 モ ー シ ョ ン ア ー
チ フ ァ ク ト を 低 減 す る 。 こ う し た Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル の 一 つ は 、 指 定
さ れ た フ レ ー ム 期 間 内 に タ ー ゲ ッ ト ピ ク セ ル 輝 度 値 を 達 成 す る た め に 計 算 さ れ た オ ー バ ド
ラ イ ブ ピ ク セ ル 輝 度 値 を 適 用 す る こ と で 、 あ る ビ デ オ フ レ ー ム か ら 別 の ビ デ オ フ レ ー ム へ
の 高 速 の 動 き の 影 響 を 低 減 す る
【 ０ ０ ２ １ 】
　 代 替 と し て 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 所 定 の 閾 値 （ ６ ０ Ｈ ｚ 等 ） よ り 大 き
い と 補 償 回 路 １ １ ６ が 決 定 し た 場 合 、 着 信 ビ デ オ 信 号 １ １ ７ の 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト は
、 Ｌ Ｃ デ ィ ス プ レ イ １ ０ ０ に 適 し た も の と な る よ う に 決 定 さ れ た レ ー ト に 低 減 さ れ る 。 し
か し な が ら 、 こ の 状 況 で は （ Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ の み が 有 効 と な る 前 述 の 状 況 と
同 様 に ） 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ は 、 有 効 化 さ れ た Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル を 実 施 す る た め に
の み 使 用 さ れ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 こ れ に よ り 、 必 要 と な る メ モ リ リ ソ ー ス の 合 計 は 、
Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ と Ｆ Ｒ Ｃ と の 両 方 が 同 時 に 有 効 化 さ れ た 場 合 に 必 要 な も の と
比 べ 、 サ イ ズ と 速 度 と の 両 方 に お い て 実 質 的 に 低 減 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ 及 び ３ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 補 償 又 は Ｆ Ｒ Ｃ
補 償 の い ず れ か を 提 供 す る 補 償 回 路 ２ ０ ２ を 有 す る 代 表 的 な タ イ ミ ン グ コ ン ト ロ ー ラ （ Ｔ
Ｃ Ｏ Ｎ ） ２ ０ ０ を 示 し て い る 。 Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ ２ ０ ０ は 、 図 １ に お い て 図 示 及 び 説 明 し た Ｔ Ｃ Ｏ
Ｎ １ １ ２ の 特 定 の 一 実 施 で あ り 、 し た が っ て 、 例 示 的 な 性 質 の も の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲
又 は 意 図 の い ず れ か を 制 限 す る も の と 解 釈 す る べ き で は な い こ と に 留 意 さ れ た い 。 図 示 し
た よ う に 、 Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ ２ ０ ０ は 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ を 含 み （ 或 い は 、 こ れ に 結 合 さ れ
） 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ は 、 次 に 、 補 償 回 路 ２ ０ ２ に 結 合 さ れ る 。 説 明 す る 実 施 形 態
に お い て 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ は 、 こ の 例 に お い て Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ
ト コ ル ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ に よ っ て （ 有 効 化 時 に ） 提 供 さ れ る Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ
ロ ト コ ル と 、 Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト ２ ０ ５ に よ っ て （ 有 効 化 時 に ） 提 供 さ れ る フ レ ー
ム レ ー ト 変 換 と を 含 む 、 選 択 さ れ た 補 償 プ ロ ト コ ル の 一 つ の 適 切 な 実 行 に 必 要 な メ モ リ リ
ソ ー ス を 提 供 す る よ う に 準 備 さ れ る 。 ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ 及 び ２ ０ ５ が フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １
８ に 結 合 さ れ て い て も 、 プ ロ ト コ ル 提 供 ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ 又 は ２ ０ ５ の 一 方 の み が 一 度 に 有
効 化 さ れ 、 こ れ に よ り 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ に 代 表 さ れ る メ モ リ リ ソ ー ス の 量 が 節 約
さ れ る こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 動 作 可 能 で あ る 時 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト は 、 コ ン パ レ ー タ ユ ニ ッ ト ２ ０
８ に 結 合 さ れ た 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ ニ ッ ト ２ ０ ６ に よ っ て 決 定 さ れ る 。 コ ン パ
レ ー タ ユ ニ ッ ト ２ ０ ８ は 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 所 定 の 閾 値 （ 明 確 に す る
目 的 の み か ら 、 以 後 、 約 ６ ０ Ｈ ｚ と 仮 定 す る ） と 比 較 し 、 比 較 に 基 づ い て 、 セ レ ク タ 信 号
Ｓ 1 を セ レ ク タ ユ ニ ッ ト ２ １ ０ に 提 供 し 、 セ レ ク タ 信 号 Ｓ 1 に よ っ て 、 Ｆ Ｒ Ｃ ユ ニ ッ ト ２ ０
５ が 無 効 化 さ れ 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト ２ ４ ０ が 有 効 化 さ れ 、 ス イ ッ チ ユ
ニ ッ ト ２ １ ０ は 、 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム １ １ ７ を Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ ユ ニ
ッ ト ２ ０ ４ へ 方 向 付 け る 。 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が ６ ０ Ｈ ｚ 未 満 で 、 Ｆ Ｒ Ｃ
ユ ニ ッ ト ２ ０ ５ が 無 効 化 さ れ た 時 、 着 信 ビ デ オ 信 号 １ １ ７ は 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ
ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ の み へ 送 ら れ る 。 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ は 、 そ の
後 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ と 共 に 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 補 償 ビ デ オ 信 号 ２ １ ２
を Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ 回 路 に 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 代 替 と し て （ 図 ３ に 図 示 し た よ う に ） 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が （ 垂 直 リ
フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ ニ ッ ト ２ ０ ６ に よ っ て 決 定 さ れ た 際 に ） ６ ０ Ｈ ｚ を 上 回 る 時 、 コ
ン パ レ ー タ ２ ０ ８ は 、 セ レ ク タ 信 号 Ｓ 2 を 提 供 し 、 セ レ ク タ 信 号 Ｓ 2 に よ っ て 、 Ｆ Ｒ Ｃ ユ ニ
ッ ト ２ ０ ５ が 有 効 化 さ れ 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ が 無 効 化 さ れ 、 ス
イ ッ チ ユ ニ ッ ト ２ １ ０ は 、 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム １ １ ７ を Ｆ Ｒ Ｃ ユ ニ ッ ト ２ ０ ５ へ
方 向 付 け る 。 Ｆ Ｒ Ｃ ユ ニ ッ ト ２ ０ ５ は 、 フ レ ー ム バ ッ フ ァ １ １ ８ と 共 に 、 着 信 ビ デ オ デ ー
タ ス ト リ ー ム に 必 要 な フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ こ の 場 合 は 、 デ ィ ス プ レ イ １ ０ ０ が サ ポ ー ト
可 能 な レ ー ト へ の 低 減 ） を 提 供 し 、 そ の 後 、 着 信 ビ デ オ デ ー タ ス ト リ ー ム （ 即 ち 、 Ｆ Ｒ Ｃ
補 償 ビ デ オ 信 号 ３ ０ ２ ） は 、 デ ィ ス プ レ イ 回 路 に 提 供 さ れ る 。 例 え ば 、 五 つ の 入 力 フ レ ー
ム 毎 に 一 つ を 落 と す 時 、 Ｌ Ｃ Ｄ パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ の 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト は 、 ネ イ テ
ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト か ら ２ ０ ％ 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 、 液 晶 に 基 づ く デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に お い て フ レ ー ム
レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） 又 は ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ の い ず れ か を 動 的 に 選 択 す る プ ロ セ ス
４ ０ ０ を 詳 し く 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 図 示 し て い る 。 プ ロ セ ス ４ ０ ０ は 、 入 力 ビ デ オ ス ト
リ ー ム を 受 信 す る こ と で プ ロ セ ス ４ ０ ２ に お い て 開 始 さ れ 、 プ ロ セ ス ４ ０ ４ に お い て 、 着
信 ビ デ オ ス ト リ ー ム の ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト を 決 定 す る 。 プ ロ セ ス ４ ０ ６ で
は 、 デ ィ ス プ レ イ ユ ニ ッ ト の 性 能 特 性 に 基 づ い た 所 定 の 閾 値 に 対 し て 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ
フ レ ッ シ ュ レ ー ト の 比 較 が 行 わ れ る 。 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 所 定 の 閾 値 を
上 回 る と 決 定 さ れ た 場 合 に は 、 プ ロ セ ス ４ ０ ８ に お い て 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 機
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能 が 無 効 化 さ れ 、 プ ロ セ ス ４ １ ０ に お い て 、 フ レ ー ム レ ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） が 有 効 化 さ れ
る 。 次 に 、 プ ロ セ ス ４ １ ２ に お い て 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト は 、 有 効 化 さ れ
た Ｆ Ｒ Ｃ を 使 用 し て 、 表 示 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 反 対 に 、 プ ロ セ ス ４ ０ ６ に お い て 、 ネ イ テ ィ ブ 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト が 所 定 の 閾 値 以
下 で あ る と 決 定 さ れ た 場 合 に は 、 プ ロ セ ス ４ １ ４ に お い て 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ
機 能 が 有 効 化 さ れ 、 プ ロ セ ス ４ １ ６ に お い て Ｆ Ｒ Ｃ 機 能 が 無 効 化 さ れ る 。 次 に 、 プ ロ セ ス
４ １ ８ に お い て 、 遅 い Ｌ Ｃ 応 答 時 間 に よ っ て 誘 発 さ れ た モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク ト を 補 償
す る た め に 、 計 算 さ れ た ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 値 が 、 必 要 に 応 じ て 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 を 実 施 す る の に 利 用 さ れ る シ ス テ ム ５ ０ ０ を 例 示 し て い る 。 コ ン ピ ュ ー
タ シ ス テ ム ５ ０ ０ は 、 本 発 明 の 実 施 可 能 な グ ラ フ ィ ッ ク ス シ ス テ ム の 一 例 に 過 ぎ な い 。 シ
ス テ ム ５ ０ ０ は 、 中 央 演 算 処 理 装 置 （ Ｃ Ｐ Ｕ ） ５ １ ０ と 、 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ （ Ｒ Ａ
Ｍ ） ５ ２ ０ と 、 読 み 出 し 専 用 メ モ リ （ Ｒ Ｏ Ｍ ） ５ ２ ５ と 、 一 つ 以 上 の 周 辺 機 器 ５ ３ ０ と 、
グ ラ フ ィ ッ ク ス コ ン ト ロ ー ラ ５ ６ ０ と 、 主 記 憶 装 置 ５ ４ ０ 及 び ５ ５ ０ と 、 デ ジ タ ル デ ィ ス
プ レ イ ユ ニ ッ ト ５ ７ ０ と を 含 む 。 Ｃ Ｐ Ｕ ５ １ ０ は 、 更 に 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 マ ウ ス 、 キ ー
ボ ー ド 、 マ イ ク ロ フ ォ ン 、 タ ッ チ セ ン シ テ ィ ブ デ ィ ス プ レ イ 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ カ ー ド リ
ー ダ 、 磁 気 又 は 紙 テ ー プ リ ー ダ 、 タ ブ レ ッ ト 、 ス タ イ ラ ス 、 音 声 又 は 手 書 認 識 器 、 或 い は
、 当 然 な が ら 、 他 の コ ン ピ ュ ー タ 等 、 そ の 他 の 周 知 の 入 力 デ バ イ ス と い っ た デ バ イ ス を 一
部 と し て 含 ん で よ い 一 つ 以 上 の 入 出 力 デ バ イ ス ５ ９ ０ に 結 合 さ れ る 。 グ ラ フ ィ ッ ク ス コ ン
ト ロ ー ラ ５ ６ ０ は 、 ア ナ ロ グ 画 像 デ ー タ 及 び 対 応 す る 基 準 信 号 を 生 成 し 、 そ の 両 方 を デ ジ
タ ル デ ィ ス プ レ イ ユ ニ ッ ト ５ ７ ０ に 提 供 す る 。 ア ナ ロ グ 画 像 デ ー タ は 、 例 え ば 、 Ｃ Ｐ Ｕ ５
１ ０ か ら 、 又 は 外 部 エ ン コ ー ド （ 図 示 な し ） か ら 受 領 し た ピ ク セ ル デ ー タ に 基 づ い て 生 成
で き る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ア ナ ロ グ 画 像 デ ー タ は 、 Ｒ Ｇ Ｂ 形 式 で 提 供 さ れ 、 基 準 信 号
は 、 こ の 技 術 に お い て 周 知 で あ る Ｖ S Y N C 及 び Ｈ S Y N C 信 号 を 含 む 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は
、 他 の 形 式 の ア ナ ロ グ 画 像 、 デ ー タ 、 及 び ／ 又 は 基 準 信 号 で も 実 施 で き る と 理 解 さ れ た い
。 例 え ば 、 ア ナ ロ グ 画 像 デ ー タ は 、 同 じ く 対 応 す る 時 間 基 準 信 号 を 有 す る ビ デ オ 信 号 デ ー
タ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 僅 か な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し て き た が 、 本 発 明 は 、 本 発 明 の 趣 旨 又 は 範 囲 か
ら 逸 脱 す る こ と な く 、 他 の 多 く の 具 体 的 な 形 態 で 実 施 し 得 る と 理 解 さ れ た い 。 本 発 明 の 例
は 、 制 限 的 で は な く 例 示 的 と 考 え ら れ る べ き で あ り 、 本 発 明 は 、 こ こ で 提 示 し た 詳 細 に よ
り 制 限 さ れ る こ と な く 、 付 記 し た 特 許 請 求 の 範 囲 と そ の あ ら ゆ る 等 価 物 の 範 囲 内 で 、 修 正
し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 好 適 な 実 施 形 態 の 観 点 か ら 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 範 囲 内 に 入 る 変 形
例 、 置 換 例 、 及 び 等 価 物 が 存 在 す る 。 更 に 、 本 発 明 の プ ロ セ ス 及 び 装 置 の 両 方 を 実 施 す る
上 で 、 数 多 く の 代 替 方 法 が 存 在 す る こ と に 留 意 さ れ た い 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 本 発 明
の 本 来 の 趣 旨 及 び 範 囲 内 に 入 る こ う し た 全 て の 変 形 例 、 置 換 例 、 及 び 等 価 物 を 含 む も の と
解 釈 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 任 意 の 実 施 形 態 で の 使 用 に 適 し た ア ク テ ィ ブ マ ト リ ク ス 液 晶 デ ィ ス プ レ
イ デ バ イ ス の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 補 償 又 は Ｆ Ｒ Ｃ 補 償 の い
ず れ か を 提 供 す る 補 償 回 路 を 有 す る 代 表 的 な タ イ ミ ン グ コ ン ト ロ ー ラ （ Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ ） を 示 す
図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 、 Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 補 償 又 は Ｆ Ｒ Ｃ 補 償 の い
ず れ か を 提 供 す る 補 償 回 路 を 有 す る 代 表 的 な タ イ ミ ン グ コ ン ト ロ ー ラ （ Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ ） を 示 す
図 。
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【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 、 液 晶 に 基 づ く デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に お い て フ レ ー ム レ
ー ト 変 換 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） 又 は ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ の い ず れ か を 動 的 に 選 択 す る プ ロ セ ス を
詳 し く 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ５ 】 本 発 明 を 実 施 す る の に 利 用 さ れ る シ ス テ ム を 例 示 す る 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ ０ ０ … 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス
　 １ ０ ２ … 液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル
　 １ ０ ４ … デ ー タ ド ラ イ バ
　 １ ０ ６ … デ ー タ ラ ッ チ
　 １ ０ ８ … ゲ ー ト ド ラ イ バ
　 １ １ ０ … ゲ ー ト ド ラ イ バ 論 理 回 路
　 １ １ ２ … Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ
　 １ １ ４ … ビ デ オ 信 号
　 １ １ ５ … ビ デ オ ソ ー ス
　 １ １ ６ … フ レ ー ム バ ッ フ ァ
　 １ １ ７ … ビ デ オ 信 号
　 １ １ ８ … フ レ ー ム バ ッ フ ァ
　 １ ２ ０ … 画 素
　 １ ２ ２ … デ ー タ バ ス ラ イ ン
　 １ ２ ４ … ゲ ー ト バ ス ラ イ ン
　 １ ２ ６ … Ｔ Ｆ Ｔ
　 ２ ０ ０ … Ｔ Ｃ Ｏ Ｎ
　 ２ ０ ２ … 補 償 回 路
　 ２ ０ ４ … Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト
　 ２ ０ ４ … プ ロ ト コ ル 提 供 ユ ニ ッ ト
　 ２ ０ ５ … Ｆ Ｒ Ｃ プ ロ ト コ ル ユ ニ ッ ト
　 ２ ０ ６ … 垂 直 リ フ レ ッ シ ュ レ ー ト 決 定 ユ ニ ッ ト
　 ２ ０ ８ … コ ン パ レ ー タ ユ ニ ッ ト
　 ２ １ ０ … セ レ ク タ ユ ニ ッ ト
　 ２ １ ２ … Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ 補 償 ビ デ オ 信 号
　 ２ ４ ０ … Ｌ Ｃ ピ ク セ ル オ ー バ ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト
　 ３ ０ ２ … Ｆ Ｒ Ｃ 補 償 ビ デ オ 信 号
　 ５ ０ ０ … コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム
　 ５ １ ０ … Ｃ Ｐ Ｕ
　 ５ ３ ０ … 周 辺 機 器
　 ５ ４ ０ … 主 記 憶 装 置
　 ５ ６ ０ … グ ラ フ ィ ッ ク ス コ ン ト ロ ー ラ
　 ５ ７ ０ … デ ジ タ ル デ ィ ス プ レ イ ユ ニ ッ ト
　 ５ ９ ０ … 入 出 力 デ バ イ ス
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 外 国 語 明 細 書 】
1. TITLE OF THE INVENTION
DYNAMICALLY SELECTING EITHER FRAME RATE CONVERSION (FRC) OR PIXEL OVERDRIVE IN A
N LCD PANEL BASED DISPLAY

2. DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION
Field of the Invention
[0001]　 　 The invention relates to display devices.　 More specifically, the inve
ntion describes a memory resource efficient method, apparatus, and system for us
ing driving LCD panel drive electronics.
OVERVIEW
[0002]　 　 Deterioration of image quality for moving images (such as reduced reso
lution and blurring) referred to as "ghosting" that is due primarily to the slow
er response time of liquid crystal is a common problem in LCD monitors.　 Since L
CDs rely on the ability of the liquid crystal material to orient itself under th
e influence of an electric field, the viscous nature of the liquid crystal mater
ial causes a response delay that can be longer than the time between successive 
frames.　 Ghosting occurs when the luminance value for a frame immediately follow
ing any abrupt transitions between luminance levels (i.e., either a falling or a
 rising transition) deviates significantly from the target luminance value.　
[0003]　 　 A popular technique for reducing or even eliminating these ghosting ar
tifacts, referred to as LC pixel overdrive, is based upon providing an overdrive
 luminance value (corresponding to an overdrive pixel voltage) calculated to pro
vide the target luminance within the specified frame.　 Implementation of these L
C pixel overdrive techniques typically involves comparing the display data of a 
new frame to that display data of previous frame or frames.　 Based upon this com
parison, the applied pixel voltage is adjusted such that the target luminance va
lue (or a substantial portion, thereof) is achieved within the specified frame p
eriod.　 Common practice dictates that a frame buffer be used to store the displa
y data of previous frame(s) that is then used to compare to the new frame data.
　  A typical frame buffer can be on the order of a few Megabytes (3 - 5) in size
 having access times on the order of a few nanoseconds. 
[0004]　 　 Currently, LCD panels operate in a range of vertical refresh frequency
 (in the range of approximately 50 - 60 Hz) that is limited due to many factors 
(such as the response time of the LC material and the fact that the line period 
must be of sufficient duration to enable adequate charging and discharging of LC
D cells).　 However, PCs were developed for use with CRT type displays and are de
signed to generate a display image with a higher vertical refresh rate (such as 
75Hz and 85 Hz) in order to reduce flicker common to CRT technology.　 However, t
hese higher refresh rates are both unnecessary and difficult to maintain for mos
t LCD panels.　 Therefore these high refresh rates must be reduced for most LCD p
anels using any of a number of frame rate conversion (FRC) protocols such that a
n LCD panel can be used with any video source regardless of its native refresh r
ate.　 As with LC pixel overdrive, implementing currently available FRC protocols
 requires dedicated memory in the form of a frame buffer arranged to selectively
 store and read out the display data.　
[0005]　 　 As described above, both FRC and overdrive require the LCD display con
troller have a frame buffer for data manipulation.　 Enabling both FRC and LC pix
el overdrive simultaneously requires higher memory bandwidth than is required fo
r enabling only one of them.　 Higher memory bandwidth results in higher implemen
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tation cost of both the LCD display controller and the frame buffer memory compo
nents.
[0006]　 　 Therefore, being able to selectively enable either FRC or LC pixel ove
rdrive based upon an input vertical refresh rate is very desirable.
SUMMARY OF THE INVENTION
[0007]　 　 What is provided, therefore, is a memory efficient method, apparatus, 
and system suitable for implementation in Liquid Crystal Display (LCDs) that red
uces a pixel element response time that enables the display of high quality fast
 motion images thereupon or provides necessary frame rate conversion.
[0008]　 　 In a liquid crystal display (LCD) panel based display, a method of dyn
amically selecting either frame rate conversion (FRC) or pixel voltage overdrive
 is disclosed.　 The method is carried out by performing the following operations
.　 A video vertical refresh rate of an incoming video data stream is determined 
and based upon the determining, only one video data stream conditioning protocol
 from a number of available video data stream conditioning protocols is selected
.　 The selected video data stream condition protocol is then applied to the vide
o data stream.
[0009]　 　 In a preferred embodiment, the video data stream conditioning protocol
s include a LC pixel overdrive protocol for those situations where the native vi
deo data stream vertical refresh rate is less than or equal to a threshold value
, such as 50 Hz , or 60 Hz, or 70 Hz, or whatever is deemed appropriate for the 
situation.　 For those situations where the native incoming vertical refresh rate
 is greater than, for example, 60 Hz, the native video data stream vertical refr
esh rate is reduced to approximately 60 Hz by way of a selected FRC protocol.　 O
f course, the threshold values can be any value as are the desired frame rate va
lues. 
[0010]　 　 In another embodiment, an apparatus for dynamically selecting only one
 of a number of video conditioning protocols used to condition an incoming video
 data stream provided by a video source is disclosed.　 The apparatus includes a 
video refresh rate determinator unit coupled to the video source arranged to det
ermine a native vertical refresh rate of the incoming video data stream, a selec
tor unit coupled to the video refresh rate determinator unit arranged to select 
the only one video conditioning protocol based upon the native vertical refresh 
rate, and a number of video conditioning protocol units coupled to the selector 
unit, wherein only a video conditioning protocol unit associated with the select
ed video conditioning protocol is enabled, and a memory resource coupled to each
 of the video conditioning protocol units that is used to store video data used 
to implement the selected video conditioning protocol having a size and speed co
mmensurate with providing the requisite memory resources for the selected video 
conditioning protocol.
[0011]　 　 In another embodiment of the invention, computer program product for d
ynamically selecting only one of a number of video conditioning protocols at a t
ime thereby conserving an associated memory resource in a liquid crystal display
 (LCD) panel based display having a memory resource suitable for storing video d
ata is disclosed.　 The computer program product includes computer code for deter
mining a vertical refresh rate of an incoming video data stream, computer code f
or selecting only one video conditioning protocol from a number of available vid
eo conditioning protocols based upon the determining, computer code for storing 
video data associated with the selected video conditioning protocol in the memor
y resource, computer code for implementing the selected video conditioning proto
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col,　 and computer readable medium for storing the computer code.
DETAILED DESCRIPTION OF SELECTED EMBODIMENTS
[0012]　 　 Reference will now be made in detail to a particular embodiment of the
 invention an example of which is illustrated in the accompanying drawings.　 Whi
le the invention will be described in conjunction with the particular embodiment
, it will be understood that it is not intended to limit the invention to the de
scribed embodiment.　 To the contrary, it is intended to cover alternatives, modi
fications, and equivalents as may be included within the spirit and scope of the
 invention as defined by the appended claims. 
[0013]　 　 The invention relates to digital display devices and in particular, LC
D panels used in both personal computer environments as well as consumer electro
nics.　 Although LCD panels have a number of advantages over currently available 
CRT displays, the fact that the image produced by the LCD panel relies upon the 
physical rearrangement of the LC material in the LCD cell limits the response ti
me of the LCD cell.  The limited response results in motion artifacts, referred 
to as ghosting, in those situations where fast motion results in large luminance
 transitions between video frames.
[0014]　 　 A popular technique for reducing or even eliminating these ghosting ar
tifacts referred to as LC pixel overdrive uses substantial memory resources (usu
ally in the form of a frame buffer on the order of few megabytes) to store the d
isplay data of previous frame(s) that is then used to compare to the new frame d
ata.　 In conventional LCD panel designs, this same memory is used to concurrentl
y provide any of a number of frame rate conversion (FRC) protocols (especially f
rame rate reduction) thereby allowing the LCD panel to interface with a wide var
iety of video sources regardless of the native vertical refresh rate.
[0015]　 　 However, since both FRC and LC pixel overdrive protocol and the LC pix
el overdrive protocol require a frame buffer for data manipulation, enabling bot
h FRC and LC pixel overdrive concurrently requires higher memory bandwidth than 
is required for enabling only one of them at a time.　 Higher memory bandwidth re
sults in higher implementation cost of both the LCD display and the frame buffer
 memory components.  Therefore, a memory resource efficient system, method, and 
apparatus where only one video compensation protocol (such as FRC or LC pixel ov
erdrive) is active at a time thereby preserving valuable memory resources is des
cribed.
[0016]　 　 Accordingly, based upon the native vertical refresh rate of an incomin
g video stream, the native video refresh rate is either reduced by way of a FRC 
protocol when the native vertical refresh rate is greater than a predetermined t
hreshold, or in the alternative, fast motion artifacts are reduced by way of an 
LC pixel overdrive protocol.　 In either case, the same memory resources (typical
ly a frame buffer) is used of a size and speed suitable for implementing only on
e of the protocols at a time.　 In this way, the memory resources represented by 
the frame buffer is substantially reduced over that required if both the FRC pro
tocol and the LC pixel overdrive protocol were enabled and operational concurren
tly. 
[0017]　 　 The invention will now be described in terms of a representative LCD p
anel that incorporates an interface suitably arranged to implement the invention
.　 It should be noted, however, that the following description is exemplary in n
ature and should therefore not be construed as limiting either the scope or inte
nt of the invention.
[0018]　 　 FIG. 1 is a block diagram showing an example of an active matrix liqui
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d crystal display device 100 suitable for use with any embodiment of the inventi
on.　 The liquid crystal display device 100 includes a liquid crystal display pan
el 102, a data driver 104 that includes a number of data latches 106 suitable fo
r storing image data, a gate driver 108 that includes gate driver logic circuits
 110, a timing controller unit (also referred to as a TCON) 112 that provides a 
video signal 114 used to drive the data driver 104 and the gate driver 108.　 Typ
ically, the TCON 112 is connected to a video source 115 (such as a personal comp
uter or other such device) suitably arranged to output a video signal 117. 
[0019]　 　 In the described embodiment, the TCON 112 includes compensation circui
try 116 (described in more detail below) coupled to a frame buffer 118 that, bas
ed upon a native vertical refresh rate of an incoming video signal, either compe
nsates for motion artifacts caused by slow LC response time or reduces the nativ
e vertical refresh rate to a rate deemed suitable for the display device 100.　 T
he LCD panel 102 includes a number of picture elements 120 that are arranged in 
a matrix connected to the data driver 104 by way of a plurality of data bus line
s 122 and a plurality of gate bus lines 124.　 In the described embodiment, these
 picture elements 120 take the form of a plurality of thin film transistors (TFT
s) 126 that are connected between the data bus lines 122 and the gate bus lines 
124.　 The data driver 104 outputs data signals (display data) to the data bus li
nes 122 while the gate driver 108 outputs a predetermined scanning signal to the
 gate bus lines 124 in sequence at timings which are in sync with a horizontal s
ynchronizing signal.　 In this way, the TFTs 126 are turned ON when the predeterm
ined scanning signal is supplied to the gate bus lines 124 to transmit the data 
signals, which are supplied to the data bus lines 122 and ultimately to selected
 ones of the picture elements 120.
[0020]　 　 During operation, the compensation circuit 116 determines a native ver
tical refresh rate of the incoming video signal 117.　 Based upon this determinat
ion, only one of a number of video compensation protocols are implemented.　 In t
hose situations where the native vertical refresh rate is less than a predetermi
ned threshold value (such as, for example, 60 Hz), the compensation circuit 116,
 in conjunction with the frame buffer 118, reduces any fast motion artifacts (su
ch as ghosting) by applying a previously determined LC pixel overdrive protocol.
　 One such LC pixel overdrive protocol reduces the effect of fast motion from on
e video frame to another by applying an overdrive pixel luminance value calculat
ed to achieve the target pixel luminance value within the specified frame period
.
[0021]　 　 Alternatively, in those cases where the compensation circuit 116 has d
etermined that the native vertical refresh rate is greater than the predetermine
d threshold (such as 60 Hz), the vertical refresh rate of the incoming video sig
nal 117 is reduced to that determined to be suitable for the LC display 100.　 It
 should be noted, however, that in this situation (as with the previously descri
bed situation whereby only LC pixel overdrive is enabled) the frame buffer 118 i
s only used to implement the enabled FRC protocol.　 In this way, the total memor
y resources required is substantially reduced in both size and speed over that w
hich would be required if both LC pixel overdrive and FRC were enabled concurren
tly.
[0022]　 　 FIGS. 2 and 3 show a representative timing controller (TCON) 200 havin
g a compensation circuit 202 that provides either LC pixel overdrive compensatio
n or FRC compensation in accordance with an embodiment of the invention.　 It sho
uld be noted that the TCON 200 is one specific implementation of the TCON 112 sh
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own and described in FIG. 1 and should therefore is exemplary in nature and shou
ld not be construed to limit either the scope or intent of the invention.　 As sh
own, the TCON 200 includes (or is coupled to) the frame buffer 118 that is, in t
urn, coupled to the compensation circuit 202.　 In the described embodiment, the 
frame buffer 118 is arranged to provide the requisite memory resources for the p
roper execution of the selected one of the compensation protocols that, in this 
example, includes a LC pixel overdrive protocol provided by a LC pixel overdrive
 unit 204 (when enabled) and a frame rate conversion provided by a FRC protocol 
unit 205 (when enabled).　 It should be noted that even though units 204 and 205 
are coupled to the frame buffer 118, only one of the protocol providing units 20
4 or 205 is enabled at a time thereby conserving the amount of memory resources 
represented by the frame buffer 118.
[0023]　 　 When operational, the native vertical refresh rate is determined by a 
vertical refresh rate determination unit 206 coupled to a comparator unit 208.　
The comparator unit 208 compares the native vertical refresh rate to a predeterm
ined threshold value (which hereinafter will be assumed to be approximately 60 H
z for sake of clarity only) and based upon the comparison provides a selector si
gnal S 1  to a selector unit 210 that causes the FRC unit 205 to disable, the LC p
ixel overdrive unit 204 to enable and the switch unit 210 to direct the incoming
 video data stream 117 to the LC pixel overdrive unit 204.　 When the native vert
ical refresh rate is less than 60 Hz and the FRC unit 205 is disabled, the incom
ing video stream 117 is directed only to the LC pixel overdrive unit 204.　 The L
C pixel overdrive unit 204 in conjunction with the frame buffer 118 then provide
s an LC pixel overdrive compensated video signal 212 to the LCD panel display ci
rcuitry.
[0024]　 　 Alternatively (as shown in FIG. 3), when the native vertical refresh r
ate is greater than 60 Hz (as determined by the vertical refresh rate determinat
or unit 206), the comparator 208 provides a selector signal S2  that causes the F
RC unit 205 to enable, the LC pixel overdrive unit 204 to disable and the switch
 unit 210 to direct the incoming video data stream 117 to the FRC unit 205.　 The
 FRC unit 205 in combination with the frame buffer 118 provides the requisite fr
ame rate conversion (in this case reducing it to that capable of being supported
 by the display 100) to the incoming video data stream that is, in turn, provide
d to the display circuitry (i.e., FRC compensated video signal 302).　 For exampl
e, when one of every five input frames is dropped, then the LCD panel display ve
rtical refresh rate is reduced from the native vertical refresh rate by 20%.
[0025]　 　 FIG. 4 shows a flowchart detailing a process 400 for dynamically selec
ting either frame rate conversion (FRC) or pixel overdrive in a liquid crystal b
ased display panel in accordance with an embodiment of the invention.　 The proce
ss 400 begins at 402 by receiving an input video stream and at 404 by determinin
g the native vertical refresh rate of the incoming video stream.　 At 406, a comp
arison of the native vertical refresh rate is made to a predetermined threshold 
value that is based upon the performance characteristics of the display unit.　 I
f it has been determined that the native vertical refresh rate is greater than t
he predetermined threshold value, then at 408 an LC pixel overdrive capability i
s disabled and at 410 frame rate conversion (FRC) is enabled.　 Next, at 412, the
 native vertical refresh rate is converted to display refresh rate using the ena
bled FRC.
[0026]　 　 Alternatively, if it had been determined at 406 that the native vertic
al refresh rate is less than or equal to the predetermined threshold value, then
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 at 414 the LC pixel overdrive capability is enabled and the FRC capability bein
g disabled at 416.　 Next, at 418, a calculated pixel overdrive value is applied 
as needed in order to compensate for motion artifacts induced by the slow LC res
ponse time.
[0027]　 　 FIG. 5 illustrates a system 500 employed to implement the invention.　
Computer system 500 is only an example of a graphics system in which the present
 invention can be implemented.　 System 500 includes central processing unit (CPU
) 510, random access memory (RAM) 520, read only memory (ROM) 525, one or more p
eripherals 530, graphics controller 560, primary storage devices 540 and 550, an
d digital display unit 570.　 CPUs 510 are also coupled to one or more input/outp
ut devices 590 that may include, but are not limited to, devices such as, track 
balls, mice, keyboards, microphones, touch-sensitive displays, transducer card r
eaders, magnetic or paper tape readers, tablets, styluses, voice or handwriting 
recognizers, or other well-known input devices such as, of course, other compute
rs.　 Graphics controller 560 generates analog image data and a corresponding ref
erence signal, and provides both to digital display unit 570.　 The analog image 
data can be generated, for example, based on pixel data received from CPU 510 or
 from an external encode (not shown).　 In one embodiment, the analog image data 
is provided in RGB format and the reference signal includes the VS Y N C  and H S Y N C  
signals well known in the art.　 However, it should be understood that the presen
t invention can be implemented with analog image, data and/or reference signals 
in other formats.　 For example, analog image data can include video signal data 
also with a corresponding time reference signal.
[0028]　 　 Although only a few embodiments of the present invention have been des
cribed, it should be understood that the present invention may be embodied in ma
ny other specific forms without departing from the spirit or the scope of the pr
esent invention.　 The present examples are to be considered as illustrative and 
not restrictive, and the invention is not to be limited to the details given her
ein, but may be modified within the scope of the appended claims along with thei
r full scope of equivalents.
[0029]　 　 While this invention has been described in terms of a preferred embodi
ment, there are alterations, permutations, and equivalents that fall within the 
scope of this invention.　 It should also be noted that there are many alternativ
e ways of implementing both the process and apparatus of the present invention.
　 It is therefore intended that the invention be interpreted as including all su
ch alterations, permutations, and equivalents as fall within the true spirit and
 scope of the present invention.
3. BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
FIG. 1 is a block diagram showing an example of an active matrix liquid crystal 
display device suitable for use with any embodiment of the invention.
FIGS. 2 and 3 shows a representative timing controller (TCON) having a compensat
ion circuit that provides either LC pixel overdrive compensation or FRC compensa
tion in accordance with an embodiment of the invention.
FIG. 4 shows a flowchart detailing a process for dynamically selecting either fr
ame rate conversion (FRC) or pixel overdrive in a liquid crystal based display p
anel in accordance with an embodiment of the invention.
FIG. 5 illustrates a system employed to implement the invention.
1. 　 In a liquid crystal display (LCD) panel based display having a memory resou
rce suitable for storing video data, a method of dynamically selecting only one 
of a number of video conditioning protocols at a time thereby conserving an asso

(19) JP 2005-250457 A 2005.9.15



ciated memory resource, comprising:
　 determining a vertical refresh rate of an incoming video data stream; 
　 selecting only one video conditioning protocol from a number of available vide
o conditioning protocols based upon the determining; and
　 applying only the selected video conditioning protocol to the incoming video d
ata stream using the memory resource to store appropriate video data therein.
2. 　 A method as recited in claim 1, wherein the video data stream conditioning 
protocols include a frame rate conversion (FRC) protocol and a liquid crystal (L
C) overdrive protocol.
3. 　 A method as recited in claim 2, wherein the FRC protocol is a frame rate re
duction protocol arranged to reduce a native frame rate to a display frame rate.
4. 　 A method as recited in claim 3, further comprising:
　 when the video vertical refresh rate is greater than a threshold value, then
　 selecting only the frame rate conversion protocol; and
　 reducing the incoming video vertical refresh rate to a desired vertical refres
h rate.
5. 　 A method as recited in claim 4, further comprising:
　 when the video vertical refresh rate is less than or equal to the threshold va
lue, then
　 selecting only the LC pixel overdrive protocol.
6. 　 A method as recited in claim 1, wherein the memory resource is a frame buff
er.
7. 　 An apparatus for dynamically selecting only one of a number of video condit
ioning protocols used to condition an incoming video data stream provided by a v
ideo source, comprising:
　 a video refresh rate determinator unit coupled to the video source arranged to
 determine a native vertical refresh rate of the incoming video data stream; 
　 a selector unit coupled to the video refresh rate determinator unit arranged t
o select the only one video conditioning protocol based upon the native vertical
 refresh rate; and
　 a number of video conditioning protocol units coupled to the selector unit, wh
erein only a video conditioning protocol unit associated with the selected video
 conditioning protocol is enabled; and
　 a memory resource coupled to each of the video conditioning protocol units tha
t is used to store video data used to implement the selected video conditioning 
protocol having a size and speed commensurate with providing the requisite memor
y resources for the selected video conditioning protocol.
8. 　 An apparatus as recited in claim 7, wherein the apparatus is incorporated i
nto an liquid crystal (LC) display device.
9. 　 An apparatus as recited in claim 8, wherein the number of video conditionin
g protocols includes a frame rate conversion (FRC) protocol and a LC pixel overd
rive protocol.
10. 　 An apparatus as recited in claim 7, wherein the memory resource is a frame
 buffer suitably arranged to store video data suitable for a single video frame.
11. 　 A method as recited in claim 8, wherein the FRC protocol is a frame rate r
eduction protocol arranged to reduce a native frame rate to a display frame rate
.
12. 　 An apparatus as recited in claim 11, wherein when the video vertical refre
sh rate is greater than a threshold value, then only the frame rate conversion p
rotocol is selected, and the native video vertical refresh rate is reduced to a 
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desired vertical refresh rate.
13. 　 An apparatus as recited in claim 12, wherein when the native video vertica
l refresh rate is less than or equal to the threshold value, then only the LC pi
xel overdrive protocol is selected.
14. 　 Computer program product for dynamically selecting only one of a number of
 video conditioning protocols at a time thereby conserving an associated memory 
resource in a liquid crystal display (LCD) panel based display having a memory r
esource suitable for storing video data, comprising:
　 computer code for determining a vertical refresh rate of an incoming video dat
a stream; 
　 computer code for selecting only one video conditioning protocol from a number
 of available video conditioning protocols based upon the determining; 
　 computer code for storing video data associated with the selected video condit
ioning protocol in the memory resource; 
　 computer code for implementing the selected video conditioning protocol; and
　 computer readable medium for storing the computer code.
15. 　 Computer program product as recited in claim 14, wherein the video data st
ream conditioning protocols include a frame rate conversion (FRC) protocol and a
 liquid crystal (LC) overdrive protocol.
16. 　 Computer program product as recited in claim 15, wherein the FRC protocol 
is a frame rate reduction protocol arranged to reduce a native frame rate to a d
isplay frame rate.
17. 　 Computer program product as recited in claim 16, further comprising:
　 when the video vertical refresh rate is greater than a threshold value, then
　 selecting only the frame rate conversion protocol; and
　 reducing the incoming video vertical refresh rate to a desired vertical refres
h rate.
18.　  A method as recited in claim 16, further comprising:
　 when the video vertical refresh rate is less than or equal to the threshold, t
hen
　 selecting only the LC pixel overdrive protocol.
19. 　 A method as recited in claim 14, wherein the memory resource is a frame bu
ffer.
1. ABSTRACT
In a liquid crystal display (LCD) panel based display, a method of dynamically s
electing either frame rate conversion (FRC) or pixel voltage overdrive is disclo
sed.　 The method is carried out by performing the following operations.　 A video
 vertical refresh rate of an incoming video data stream is determined and based 
upon the determining, only one video data stream conditioning protocol from a nu
mber of available video data stream conditioning protocols is selected.　 The sel
ected video data stream condition protocol is then applied to the video data str
eam.
2. REPRESENTATIVE DRAWING
　 Fig.1
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