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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  ＵＭＡを採用したシステムでは、ＣＰＵのメ
モリアクセス帯域幅が制限され、システム全体の性能が
落ち込む。また表示にかかるメモリアクセスが常に発生
するためシステム全体の消費電力が増大する。
【解決手段】  ＵＭＡメモリ内の画像表示用メモリ領域
から読み出した表示用データをＦＩＦＯに書きこみ、液
晶パネルの必要とするタイミングでＦＩＦＯから表示用
データを送ることにより、表示用データをＵＭＡ領域か
ら読み出すタイミングと、液晶パネルに表示用データを
伝送するタイミングを非同期化した。また表示用データ
領域への書き込みがなされたことを検出して、フレーム
１画面分の表示データを液晶パネルに送付することで、
ＵＭＡにかかるＣＰＵのメモリアクセス帯域幅の減少を
防ぐとともに、表示システム全体の消費電力低減を実現
した。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  コモン駆動用ドライバと、ライン駆動用
ドライバとを備えた液晶表示パネル（以下液晶表示パネ
ルと呼ぶ）と、
液晶表示パネルに表示用データを送る手段（以下液晶コ
ントローラと呼ぶ）と、
データを保持する半導体メモリと、
中央演算処理装置（以下ＣＰＵと呼ぶ）とのインターフ
ェイス手段とを備えた液晶表示装置において、
該半導体メモリが、ＣＰＵの実行用コードとデータと、
該液晶コントローラ用の表示データを保持し（以下、Ｕ
ＭＡメモリと呼ぶ）、
かつ、
該液晶コントローラが複数ワードの深さのＦＩＦＯを持
ち、該ＵＭＡメモリ内の画像表示用メモリ領域から読み
出した表示用データを該ＦＩＦＯに書きこみ、該液晶パ
ネルの必要とするタイミングでＦＩＦＯから表示用デー
タを送ることにより、表示用データを該ＵＭＡ領域から
読み出すタイミングと、該液晶パネルに表示用データを
伝送するタイミングを非同期化し、ＵＭＡメモリの帯域
の有効利用を図れることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項２】  請求項１記載の液晶表示装置において、
該ライン駆動用ドライバが表示データ記憶用メモリを搭
載し、液晶パネル自身で表示のリフレッシュができるこ
とで、ＵＭＡメモリバスの帯域幅の減少を押さえること
を特徴とする、液晶表示装置。
【請求項３】  請求項２記載の液晶表示装置において、
該液晶コントローラが、複数ワードの深さのＦＩＦＯを
持ち、該半導体メモリ内のＵＭＡ領域に設定された画像
表示用メモリ領域のデータが書き換えられることを検出
し、該半導体メモリから表示用データを取得し、該表示
用データを該ＦＩＦＯに書き込み、該液晶パネルの必要
とするタイミングで該ＦＩＦＯから該表示用データを送
ることにより、表示用データをＵＭＡ領域から読み出す
タイミングと、液晶パネルに表示用データを伝送するタ
イミングの非同期化を図れることを特徴とする、液晶表
示装置。
【請求項４】  請求項２記載の液晶表示装置において、
該液晶コントローラが、複数ワードの深さのＦＩＦＯを
持ち、ソフトウェアの指示により、該半導体メモリから
表示用データを取得し、該表示用データを該ＦＩＦＯに
書き込み、該液晶パネルの必要とするタイミングで該Ｆ
ＩＦＯから該表示用データを送ることにより、表示用デ
ータをＵＭＡ領域から読み出すタイミングと、液晶パネ
ルに表示用データを伝送するタイミングの非同期化を図
れることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項５】  請求項３記載の液晶表示装置において、
該液晶コントローラが保有する複数ワードの深さのＦＩ
ＦＯの空き状況を監視する手段と、該ＦＩＦＯのしきい
値をプログラムするレジスタを持ち、該レジスタに書き*
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*込まれた値と該ＦＩＦＯの空き状況が一致する状況にな
ったときに、該液晶コントローラが該ＵＭＡメモリ内の
画像表示用メモリ領域から、表示用データを読み出し、
該ＦＩＦＯに書きこむことを特徴とする、液晶表示装
置。
【請求項６】  請求項３記載の液晶表示装置において、
該半導体メモリ内のＵＭＡ領域に設定された、画像表示
用メモリ領域のデータの書き換えが一定時間以上発生し
ないとき、該液晶コントローラの動作クロック（以下、
表示用クロックと呼ぶ）を停止させ、低消費電力モード
に入りつつ、表示を持続させられることを特徴とする、
液晶表示装置。
【請求項７】  請求項６記載の液晶表示装置において、
該半導体メモリ内のＵＭＡ領域に設定された、画像表示
用メモリ領域へのデータ書き込み発生を検出して、前記
表示用クロックを再開させることを特徴とする、液晶表
示装置。
【請求項８】  コモン駆動用ドライバと、ライン駆動用
ドライバとを備えた液晶表示パネルと、
液晶表示パネルに表示用データを送る手段と、
データを保持する半導体メモリと、
中央演算処理装置とのインターフェイス手段とを備えた
液晶表示装置において、
該半導体メモリが、ＣＰＵの実行用コードとデータと、
該液晶コントローラ用の表示データを保持し（ＵＭＡメ
モリ）、該ライン駆動用ドライバが表示データ記憶用メ
モリを搭載し、該液晶コントローラが、該半導体メモリ
内のＵＭＡメモリに設定された画像表示用メモリ領域の
データが書き換えられることを検出し、該半導体メモリ
から表示用データを取得し、該表示用データを該ライン
駆動用ドライバのメモリに書き込むことを特徴とする、
液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、表示用メモリとＣ
ＰＵの実行コードやデータの記憶用メモリを兼用した、
いわゆる、Unified Memory Architecture (ＵＭＡ) を
用いた、液晶表示装置に関する。特に、液晶パネルのラ
イン駆動用ドライバにメモリを搭載し、液晶コントロー
ラの表示用メモリにＵＭＡを採用した、液晶表示装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の液晶表示装置は、図1に示される
ようにＵＭＡ構成をとるものも見られたが、液晶表示の
リフレッシュに同期させて表示用データを転送しなけれ
ばならず、ＵＭＡメモリの接続されたバスの帯域をある
程度占有していた。図１の矢印は、表示に関するデータ
の流れを示したものである。
【０００３】ＣＰＵ１は、ＵＭＡメモリ３を、プログラ
ムの実行とともに、表示用データの保管場所としても使
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用する。液晶コントローラ５は、ＣＰＵインターフェイ
ス２を介してＵＭＡメモリ３にアクセスして表示用デー
タを読み出し、液晶のライン駆動用ドライバ７に送る。
液晶パネル９はラインドライバ７とコモンドライバ８を
使って表示を行う。
【０００４】この時、液晶コントローラ５は、ラインド
ライバ７の要求するタイミングに合わせてデータを書き
込まなければならない。表示のためのメモリアクセス
は、ＣＰＵや他のバスマスターと同じメモリバス４を使
用するが、表示を最優先させないと表示にちらつきが発
生するので、ＣＰＵや他のバスマスターはその間待ちの
状態となる。そのタイミングを図２に示した。
【０００５】タイミングチャート２０は、ＣＰＵ１がＵ
ＭＡメモリ３へアクセス可能な期間を示した。タイミン
グチャート２１は、液晶コントローラ５がＵＭＡメモリ
３へ定期的にアクセスするタイミングを示した。液晶表
示のリフレッシュが５０Ｈｚの場合、表示データのアク
セスは２０ｍｓおきに発生する。その結果、ＣＰＵ１が
ＵＭＡメモリ３へアクセスできる期間が分断されてい
る。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】つまり、従来のＵＭＡ
メモリを使った表示装置では、ＣＰＵや他のバスマスタ
ーがメモリバスを使用する帯域幅が制限され、動画処理
のように頻繁にメモリをアクセスするようなアプリケー
ションの動作に、しばしば支障を来すことがあった。
【０００７】本発明では、かかるメモリバスの帯域幅減
少の影響を下げつつ、表示を効率的に行い、かつ、表示
にかかる全体の消費電力の低減を図ることを目的とす
る。
【０００８】
【課題を解決するための手段】上記課題を解決するた
め、本発明の液晶表示装置は、コモン駆動用ドライバ
と、ライン駆動用ドライバとを備えた液晶表示パネル
と、液晶表示パネルに表示用データを送る手段と、デー
タを保持する半導体メモリと、中央演算処理装置とのイ
ンターフェイス手段とを備え、該半導体メモリが、ＣＰ
Ｕの実行用コードとデータと、該液晶コントローラ用の
表示データを保持し、かつ、該液晶コントローラが複数
ワードの深さのＦＩＦＯを持ち、該ＵＭＡメモリ内の画
像表示用メモリ領域から読み出した表示用データを該Ｆ
ＩＦＯに書きこみ、該液晶パネルの必要とするタイミン
グでＦＩＦＯから表示用データを送ることにより、表示
用データを該ＵＭＡ領域から読み出すタイミングと、該
液晶パネルに表示用データを伝送するタイミングを非同
期化し、ＵＭＡメモリの帯域の有効利用を図れ、かつ表
示にかかる全体の消費電力の低減を図れることを特徴と
する。
【０００９】また、該ライン駆動用ドライバが表示デー
タ記憶用メモリを搭載し、液晶パネル自身で表示のリフ
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レッシュができることで、ＵＭＡメモリバスの帯域幅の
減少を押さえることを特徴とする。
【００１０】また、該液晶コントローラが、複数ワード
の深さのＦＩＦＯを持ち、該半導体メモリ内のＵＭＡ領
域に設定された画像表示用メモリ領域のデータが書き換
えられることを検出し、該半導体メモリから表示用デー
タを取得し、該表示用データを該ＦＩＦＯに書き込み、
該液晶パネルの必要とするタイミングで該ＦＩＦＯから
該表示用データを送ることにより、表示用データをＵＭ
Ａ領域から読み出すタイミングと、液晶パネルに表示用
データを伝送するタイミングの非同期化を図れることを
特徴とする。
【００１１】また、該液晶コントローラが、複数ワード
の深さのＦＩＦＯを持ち、ソフトウェアの指示により、
該半導体メモリから表示用データを取得し、該表示用デ
ータを該ＦＩＦＯに書き込み、該液晶パネルの必要とす
るタイミングで該ＦＩＦＯから該表示用データを送るこ
とにより、表示用データをＵＭＡ領域から読み出すタイ
ミングと、液晶パネルに表示用データを伝送するタイミ
ングの非同期化を図れることを特徴とする。
【００１２】また、該液晶コントローラが保有する複数
ワードの深さのＦＩＦＯの空き状況を監視する手段と、
該ＦＩＦＯのしきい値をプログラムするレジスタを持
ち、該レジスタに書き込まれた値と該ＦＩＦＯの空き状
況が一致する状況になったときに、該液晶コントローラ
が該ＵＭＡメモリ内の画像表示用メモリ領域から、表示
用データを読み出し、該ＦＩＦＯに書きこむことを特徴
とする。
【００１３】また、該半導体メモリ内のＵＭＡ領域に設
定された、画像表示用メモリ領域のデータの書き換えが
一定時間以上発生しないとき、該液晶コントローラの動
作クロックを停止させ、低消費電力モードに入りつつ、
表示を持続させられることを特徴とする。
【００１４】また、該半導体メモリ内のＵＭＡ領域に設
定された、画像表示用メモリ領域へのデータ書き込み発
生を検出して、前記表示用クロックを再開させることを
特徴とする。
【００１５】また、本発明の装置がＦＩＦＯを持たず、
該ライン駆動用ドライバが表示データ記憶用メモリを搭
載する場合、該液晶コントローラが、該半導体メモリ内
のＵＭＡメモリに設定された画像表示用メモリ領域のデ
ータが書き換えられることを検出し、該半導体メモリか
ら表示用データを取得して、該表示用データを該ライン
駆動用ドライバのメモリに書き込むことを特徴とする。
【００１６】
【発明の実施の形態】以下、本発明の液晶表示装置につ
いて、図面を参照しつつ詳細に説明する。
【００１７】図３は請求項１記載の液晶表示装置の構成
を示した図である。従来の構成を示した図1に対して、
ＦＩＦＯ６を追加して、液晶コントローラ５のＵＭＡメ
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モリ３への読み出しサイクルと、ラインドライバ７への
書き込みタイミングを切り離すことが可能となってい
る。
【００１８】図４は図３の装置の動作を説明したタイミ
ングチャートである。ＦＩＦＯ６は複数ワードの深さを
持つが、中身が空の場合、タイミングチャート２４のよ
うに、液晶コントローラ５にデータ要求を発する。液晶
コントローラ５はその要求に合わせてＵＭＡメモリ３か
らデータを読み出し、ラインドライバ７へデータをタイ
ミングチャート２５のように書き込む。つまり液晶コン
トローラは、ＦＩＦＯのワードの深さ分だけまとまって
表示データを取りこめるので、ＣＰＵのメモリアクセス
を分断する機会が減少し、ＣＰＵのメモリ帯域の減少を
少なくすることが可能となる。
【００１９】図５は請求項２記載の液晶表示装置の構成
を示した図である。図３の装置のラインドライバ７にメ
モリ１０を搭載していることで、液晶コントローラ５の
ＵＭＡメモリ３へのアクセス頻度を更に低下させること
が可能となっている。
【００２０】図６は図５の装置の動作を説明したタイミ
ングチャートである。液晶パネル９は、表示に必要なデ
ータをメモリ１０に記憶しているので、そのデータを使
ってリフレッシュすることが可能である。つまりリフレ
ッシュサイクルよりも間引いたタイミングで表示データ
を取りこんでも、表示にちらつきが発生することがな
い。例えばリフレッシュ５０Ｈｚの場合、その４分の１
の１５Ｈｚで表示データを液晶パネルに送り込んでも、
表示にちらつきが出ないのである。タイミングチャート
２８、２９は、ＦＩＦＯ６からのデータ要求が画面１フ
レーム分続き、画面１フレーム分の表示データをライン
ドライバ搭載のメモリ１０に送りこみ、しばらくしてか
らまた画面１フレーム分の表示データを送ることを示し
ている。つまりＣＰＵのメモリアクセスの帯域幅は、タ
イミングチャート２７で示されるバースト的に発生する
表示メモリアクセスの間のみ制限を受けるが、その割合
は液晶のリフレッシュを間引くことが可能となったた
め、大幅に減少している。
【００２１】図７は請求項３記載の液晶表示装置の構成
を示した図である。請求項２記載の液晶表示装置では、
表示データのラインドライバへの転送を間引いたが、そ
の間引きの間にＵＭＡメモリ領域の表示データが更新さ
れた場合、その更新は表示に反映されない場合がある。
請求項３記載の装置はその可能性を排除するため、ＣＰ
Ｕ１や他のバスマスターがＵＭＡメモリの表示データ保
管領域のデータを書き換えることを検出する手段、ＵＭ
Ａメモリアドレス領域を保持するレジスタ１１とアドレ
スコンパレータ１２を追加した。つまり、メモリバス４
に現れるメモリ書き込みサイクルの上位アドレスを、ア
ドレスコンパレータ１２が１１に保管されたアドレスと
比較し、一致した場合液晶コントローラ５に信号を出力
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し、液晶コントローラ５はＵＭＡメモリ３から表示デー
タを読み出し、ラインドライバ搭載のメモリ１０に書き
込む。ただし、液晶コントローラ５とラインドライバ７
の間には、前述のＦＩＦＯ６を入れているため、液晶コ
ントローラ５のＵＭＡメモリ３からの読み出しタイミン
グと、ラインドライバ７へのＦＩＦＯ６の書き込みタイ
ミングの非同期化を図っている。
【００２２】図８は図７の装置の動作を説明したタイミ
ングチャートである。タイミングチャート３０のように
ＣＰＵ１からＵＭＡメモリ３への書き込みが発生する
と、タイミングチャート３１のようにアドレスコンパレ
ータ１２から信号が出力される。その信号を受け液晶コ
ントローラ５はタイミングチャート３２のようにＵＭＡ
メモリ３から表示データを読み出し、ＦＩＦＯ６へと書
き込む。タイミングチャート３３はＦＩＦＯ６が空にな
ってデータを液晶コントローラ５に要求しているタイミ
ングを示している。タイミングチャート３４はＦＩＦＯ
６からラインドライバ搭載メモリ１０への表示データの
書き込みタイミングを示している。
【００２３】図９は請求項４記載の液晶表示装置の構成
を示した図である。基本構成は請求項２記載の装置と似
ているが、ＣＰＵ１が液晶コントローラ５に明示的に表
示データの転送を指示する点で異なる。ソフトウェアが
画面１フレーム分、ないし部分的に書き換えを行った場
合、その作業終了をもって液晶パネルの表示更新を指令
することが可能となる。つまり、画面データの更新をソ
フトウェアが指示しない限り、液晶パネル９はラインド
ライバ搭載メモリ１０に保持された表示データを使って
画面のリフレッシュを行うことが可能となるので、メモ
リバス４のトラフィックを大幅に減らすことが可能とな
る。
【００２４】図１０は図９の装置の動作を説明したタイ
ミングチャートである。タイミングチャート３６のよう
にＣＰＵ１からソフトウェアでの指示が発生すると、そ
の信号を受け液晶コントローラ５はタイミングチャート
３７のようにＵＭＡメモリ３から表示データを読み出
し、ＦＩＦＯ６へと書き込む。タイミングチャート３８
はＦＩＦＯ６が空になってデータを液晶コントローラ５
に要求しているタイミングを示している。タイミングチ
ャート３９はＦＩＦＯ６からラインドライバ搭載メモリ
１０への表示データの書き込みタイミングを示してい
る。
【００２５】図１１は請求項５記載の液晶表示装置の構
成を示した図である。請求項１ないし請求項２では、Ｆ
ＩＦＯ６からのデータ要求はＦＩＦＯが空になったとき
に発生していたが、ＦＩＦＯがある程度の深さ、例えば
１２８ワードなど、になると、ある程度のワードまでＦ
ＩＦＯが空いてきた段階でデータ転送要求を出せば、Ｆ
ＩＦＯが空になってから初めて新しいデータを転送する
よりも待ち時間が短くなり、転送の効率が向上する。１
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３はデータ転送を開始すべきＦＩＦＯの深さを管理する
レジスタで、１４はＦＩＦＯ６の空き具合と１３で保持
された値とを比較し、ＦＩＦＯ６の空きが一致したと
き、液晶コントローラ５にデータ転送開始を指示する。
【００２６】図１２は図１１の装置の動作を説明したタ
イミングチャートである。タイミングチャート４２のよ
うにＦＩＦＯコンパレータ１４がＦＩＦＯ６の空き状態
がプログラムされた値１３と一致したことを検出すると
液晶コントローラ５へ通知し、液晶コントローラ５はタ
イミングチャート４１のように、ＦＩＦＯ６が満杯にな
るまで表示データをＵＭＡメモリ３の表示データ領域か
ら読み出して書き込む。ＦＩＦＯ６はタイミングチャー
ト４３にあるように、ラインドライバ搭載のメモリ１０
に一気に表示データを転送する。
【００２７】図１３は請求項６記載の液晶表示装置の構
成を示した図である。請求項３記載の装置に、ダウンカ
ウンタ１５とダウンカウンタ１５の出力で制御可能なク
ロック発生器１６を追加した。ダウンカウンタ１５はア
ドレスコンパレータ１２の出力を監視し、一定期間該出
力が観測されないと値がゼロになり、クロック発生器１
６の出力を停止させる。つまり、ＣＰＵ１や他のバスマ
スターがＵＭＡメモリ３の表示データ領域への書き込み
がない場合、表示系の動作クロックを停止させ、表示に
係わる消費電力を低減させる。この場合、液晶パネル９
はラインドライバ搭載のメモリ１０に表示データが保持
されているので、そのデータを使って表示のリフレッシ
ュを行うので、表示には一切影響が出ない。表示クロッ
クの再開は、図に矢印１７にあるようにＣＰＵ１が明示
的に指示を出し、ダウンカウンタを初期値に戻すことで
行う。
【００２８】図１４は図１３の装置の動作を説明したタ
イミングチャートである。タイミングチャート４４はＣ
ＰＵ１がＵＭＡメモリ３の表示データ領域への書き込み
があることを示し、タイミングチャート４５は、該書き
込みをアドレスコンパレータ１２が検出していることを
示している。該検出があるまではダウンカウンタ１５は
カウントダウンを続け、該検出があるとダウンカウンタ
はリセットされ、また該検出がないとカウントダウンを
続け、値がゼロになることを、タイミングチャート４６
が表している。ダウンカウンタ１５の値がゼロになった
とき、タイミングチャート４７のようにダウンカウンタ
１５の出力が変化し、タイミングチャート４８にあるよ
うに表示クロックが停止する。
【００２９】図１５は請求項７記載の液晶表示装置の構
成を示した図である。請求項６記載の装置と基本構成は
同じであるが、クロック発生器１６の再開手段が異な
る。図１６を使いその動作を説明する。タイミングチャ
ート５４に示されるようにダウンカウンタ１５は停止し
ている状態にある。タイミングチャート５２にあるよう
にＣＰＵ１がＵＭＡメモリ３の表示データ領域への書き*
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*込みを行うと、タイミングチャート５３のようにアドレ
スコンパレータ１２が出力信号を出し、該信号を受けダ
ウンカウンタ１５は初期値に戻り、クロック発生器１６
へ出していた停止信号を解除する。この動作は請求項７
にあるようなＣＰＵ１からの明示的な指示を必要としな
い。
【００３０】図１７は請求項８記載の液晶表示装置の構
成を示した図である。請求項３記載の装置と基本構成は
同じであるが、本発明はＦＩＦＯを有しない。図１８を
使いその動作を説明する。タイミングチャート６０は、
ＣＰＵ１がＵＭＡメモリ３の表示データ領域への書き込
みタイミングを示し、タイミングチャート６１はそれを
アドレスコンパレータ１２が検出しているところを示し
ている。液晶コントローラ５は検出の後一定時間経過
後、タイミングチャート６３にあるようにＵＭＡメモリ
３からの読み出しとラインドライバ搭載のメモリ１０へ
の書き込みを交互に行い、１フレーム分の表示データを
転送する。
【００３１】
【発明の効果】このように本発明の液晶表示装置は、Ｕ
ＭＡメモリを採用しながら、液晶表示への影響を与えず
にＣＰＵのＵＭＡメモリアクセス帯域幅の減少を抑制
し、また表示に伴う消費電力の減少に寄与することが可
能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来の技術を説明した図。
【図２】従来の技術を用いた場合の、ＵＭＡメモリへの
アクセスタイミングを示した図。
【図３】請求項１記載の液晶表示装置を説明した図。
【図４】請求項１記載の液晶表示装置の、ＵＭＡメモリ
へのアクセスタイミングを示した図。
【図５】請求項２記載の液晶表示装置を説明した図。
【図６】請求項２記載の液晶表示装置の、ＵＭＡメモリ
へのアクセスタイミングを示した図。
【図７】請求項３記載の液晶表示装置を説明した図。
【図８】請求項３記載の液晶表示装置の、ＵＭＡメモリ
へのアクセスタイミングを示した図。
【図９】請求項４記載の液晶表示装置を説明した図。
【図１０】請求項４記載の液晶表示装置の、ＵＭＡメモ
リへのアクセスタイミングを示した図。
【図１１】請求項５記載の液晶表示装置を説明した図。
【図１２】請求項５記載の液晶表示装置の、ＵＭＡメモ
リへのアクセスタイミングを示した図。
【図１３】請求項６記載の液晶表示装置を説明した図。
【図１４】請求項６記載の液晶表示装置の、表示クロッ
クの動作を示した図。
【図１５】請求項７記載の液晶表示装置を説明した図。
【図１６】請求項７記載の液晶表示装置の、表示クロッ
クの動作を示した図。
【図１７】請求項８記載の液晶表示装置を説明した図。
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【図１８】請求項８記載の液晶表示装置の、ＵＭＡメモ
リへのアクセスタイミングを示した図。
【符号の説明】
１  ＣＰＵ
２  ＣＰＵインターフェイス
３  ＵＭＡメモリ
４  メモリバス
５  液晶コントローラ
６  ＦＩＦＯ
７  ラインドライバ
８  コモンドライバ *
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*９  液晶パネル
１０  ラインドライバ搭載メモリ
１１  ＵＭＡメモリのうち表示メモリアドレス領域を保
持するジスタ
１２  アドレスコンパレータ
１３  ＦＩＦＯのデータの深さを管理するレジスタ
１４  ＦＩＦＯの空き具合を監視するコンパレータ
１５  ダウンカウンタ
１６  表示クロック発生器
１７  表示クロック再開の指示

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】
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