
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2003－29717
(P2003－29717A)

(43)公開日 平成15年1月31日(2003.1.31)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �G�0�9�G  3/36    

   �G�0�2�F  1/133   550

   �G�0�9�G  3/20    611

   � � � �           622

   �H�0�4�N  5/66    102

   �G�0�9�G  3/36    

   �G�0�2�F  1/133   550

   �G�0�9�G  3/20    611 J

   � � � �           622 B

   �H�0�4�N  5/66    102 B

�2�H�0�9�3

�5�C�0�0�6

�5�C�0�5�8

�5�C�0�8�0

審査請求 未請求 請求項の数 10ＯＬ（全 13数）

(21)出願番号 特願2001－214530(P2001－214530)

(22)出願日 平成13年7月13日(2001.7.13)

(71)出願人 000004237

日本電気株式会社

東京都港区芝五丁目7番1号

(72)発明者 古賀 弘一

東京都港区芝五丁目7番1号  日本電気株式

会社内

(72)発明者 奥苑 登

東京都港区芝五丁目7番1号  日本電気株式

会社内

(74)代理人 100105511

弁理士 鈴木 康夫 (外1名)

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 液晶表示制御回路

(57)【要約】
【課題】  データイネーブル信号の変動等による表示ム
ラの発生を抑制する。
【解決手段】  液晶表示制御回路１は、コンピュータ３
からライン単位の表示データに同期するデータイネーブ
ル信号ＤＥを入力して液晶表示装置２を制御する。ゲー
トドライバ２３が出力するゲート駆動信号は、ＤＥの立
ち上がりに同期する垂直クロック信号ＶＣＫにより動作
し、前記ＤＥの立ち上がりのタイミングの遅れ及び最終
ライン後のＶＣＫの遅れに起因する画素電極の充電期間
の変動を防止するため、液晶表示制御回路１にゲートイ
ネーブル信号発生回路１０を設けて、前記遅れによるゲ
ート駆動信号のパルスの延長分の出力を禁止する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ドットクロック信号とライン単位の表示
データと該表示データに同期するデータイネーブル信号
とを入力して、データイネーブル信号の立ち上がりタイ
ミング及びデータイネーブル信号のフレーム内の最後の
立ち上がりから一定時間後のタイミングで発生した基準
信号に同期する垂直クロック信号によりゲートドライバ
が出力するゲート駆動信号のパルス幅を規定する液晶表
示制御回路において、
前記垂直クロック信号から所定時間幅のゲートドライバ
・アウトプットイネーブル信号を出力するゲートイネー
ブル信号発生回路を備え、前記ゲートドライバ・アウト
プットイネーブル信号の前記所定時間のみ前記ゲート駆
動信号の出力を可能に前記ゲートドライバを制御し、デ
ータイネーブル信号の立ち上がりタイミングの変動によ
る表示への影響を抑制することを特徴とする液晶表示制
御回路。
【請求項２】  前記基準信号に同期してソースドライバ
に対する表示データ、水平スタートパルス信号、水平ク
ロック信号、ライン単位の表示データのラッチを制御す
るデータラッチ信号、ソースドライバに対する垂直スタ
ートパルス信号を出力することを特徴とする請求項１記
載の液晶表示制御回路。
【請求項３】  前記ゲートドライバ・アウトプットイネ
ーブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信号の
立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔の
フレーム内の最大値であり、かつフレーム間の最小値と
して設定することを特徴とする請求項１又は２記載の液
晶表示制御回路。
【請求項４】  データイネーブル信号の立ち上がりタイ
ミングで発生した前記基準信号でリセットされ、前記ド
ットクロック信号を計数する水平カウンタと、前記水平
カウンタのリセット前の最大の計数値を順次比較して、
大きい方の計数値を保持するフレーム内最大値保持レジ
スタと、前記フレーム内最大値保持レジスタに保持した
計数値をフレーム単位で順次比較して、小さい方の計数
値を保持するフレーム間最小値保持レジスタと、前記水
平カウンタの計数値と前記フレーム内最大値保持レジス
タの計数値とを比較することにより、データイネーブル
信号のフレーム内の最後の立ち上がりから一定時間後の
タイミングの前記基準信号を発生して前記水平カウンタ
をリセットするデコーダと、前記垂直クロック信号によ
りリセットされドットクロック信号を計数するカウンタ
の計数値と前記フレーム間最小値保持レジスタの計数値
とを比較することにより所定時間幅のゲートドライバ・
アウトプットイネーブル信号を出力する前記ゲートイネ
ーブル信号発生回路と、を有することを特徴とする請求
項３記載の液晶表示制御回路。
【請求項５】  前記ゲートドライバ・アウトプットイネ
ーブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信号の
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立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔の
フレーム内の最大値以下の固定値として設定することを
特徴とする請求項１又は２記載の液晶表示制御回路。
【請求項６】  データイネーブル信号の立ち上がりタイ
ミングで発生した前記基準信号でリセットされ、前記ド
ットクロック信号を計数する水平カウンタと、前記水平
カウンタのリセット前の最大の計数値を順次比較して、
大きい方の計数値を保持するフレーム内最大値保持レジ
スタと、前記水平カウンタの計数値と前記フレーム内最
大値保持レジスタの計数値とを比較することにより、デ
ータイネーブル信号のフレーム内の最後の立ち上がりか
ら一定時間後のタイミングの前記基準信号を発生して前
記水平カウンタをリセットするデコーダと、前記垂直ク
ロック信号によりリセットされドットクロック信号を計
数するカウンタの計数値と前記固定値に対応する固定数
値とを比較することにより所定時間幅のゲートドライバ
・アウトプットイネーブル信号を出力する前記ゲートイ
ネーブル信号発生回路と、を有することを特徴とする請
求項５記載の液晶表示制御回路。
【請求項７】  前記ゲートドライバ・アウトプットイネ
ーブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信号の
立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔の
フレーム内の最小値として設定することを特徴とする請
求項１又は２記載の液晶表示制御回路。
【請求項８】  前記基準信号でリセットされ、前記ドッ
トクロック信号を計数する水平カウンタと、前記水平カ
ウンタのリセット前の最大の計数値を順次比較して、大
きい方の計数値を保持するフレーム内最大値保持レジス
タと、前記水平カウンタのリセット前の最大の計数値を
順次比較して、大きい方の計数値を保持するフレーム内
最大値保持レジスタと、前記水平カウンタのリセット前
の最大の計数値を順次比較して、小さい方の計数値を保
持するフレーム内最小値保持レジスタと、前記水平カウ
ンタの計数値と前記フレーム内最大値保持レジスタに保
持した計数値とを比較することにより、データイネーブ
ル信号のフレーム内の最後の立ち上がりから一定時間後
のタイミングの前記基準信号を発生して前記水平カウン
タをリセットするデコーダと、前記垂直クロック信号に
よりリセットされドットクロック信号を計数するカウン
タの計数値と前記フレーム内最小値保持レジスタの計数
値とを比較することにより所定時間幅のゲートドライバ
・アウトプットイネーブル信号を出力する前記ゲートイ
ネーブル信号発生回路と、を有することを特徴とする請
求項７記載の液晶表示制御回路。
【請求項９】  前記ゲートドライバ・アウトプットイネ
ーブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信号の
立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔の
フレーム内の平均値又は発生頻度の最も高い計数値とし
て設定することを特徴とする請求項１又は２記載の液晶
表示制御回路。
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【請求項１０】  データイネーブル信号の立ち上がりタ
イミングで発生した前記基準信号でリセットされ、前記
ドットクロック信号を計数する水平カウンタと、前記水
平カウンタのリセット前の最大の計数値を順次比較し
て、大きい方の計数値を保持するフレーム内最大値保持
レジスタと、水平カウンタの前記最大の計数値の平均の
計数値又は発生頻度の最も高い計数値を出力する演算手
段と、前記水平カウンタの計数値と前記フレーム内最大
値保持レジスタの計数値とを比較することにより、デー
タイネーブル信号のフレーム内の最後の立ち上がりから
前記一定時間後のタイミングの前記基準信号を発生して
前記水平カウンタをリセットするデコーダと、前記垂直
クロック信号によりリセットされドットクロック信号を
計数するカウンタの計数値と前記演算手段の出力の計数
値とを比較することにより所定時間幅のゲートドライバ
・アウトプットイネーブル信号を出力する前記ゲートイ
ネーブル信号発生回路と、を有することを特徴とする請
求項９記載の液晶表示制御回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術分野】本発明は、液晶表示に関し、
特に、液晶パネルの表示制御を行う液晶表示制御回路に
関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、コンピュータやＯＡ機器、移動端
末機器等には、液晶表示装置（ＬＣＤ）が最も一般的な
表示装置として利用されてきている。従来のコンピュー
タにおけるＴＦＴ液晶表示装置の概要について図面を参
照して以下説明する。
【０００３】図６及び図７は、それぞれ液晶表示システ
ムの全体構成及び各部の信号形態を示す図である。
【０００４】液晶表示システムの全体構成は、図６に示
すようにディジタル表示データ（表示データ）をクロッ
ク信号、制御信号とともに出力するコンピュータ７と、
液晶表示装置本体（液晶表示装置）６と、コンピュータ
７からの各信号を入力し液晶表示装置６を駆動、制御す
る液晶表示制御回路５とから構成される。
【０００５】液晶表示装置６は、基板上に表示用の画素
電極と、該画素電極に電圧を印加するＴＦＴトランジス
タとをマトリクス状に配置した液晶表示パネル６１と、
該液晶表示パネル６１の上辺に配置したソースドライバ
６２と左辺に配置したゲートドライバ６３を備え、ソー
スドライバ６２において水平方向の１ライン単位でラッ
チした表示データをＤ／Ａ変換して階調電圧として前記
液晶表示パネル６１の画素電極に水平方向の１ライン単
位で上方から下方に順次書き込むことにより、画素電極
と共通電極間に画素毎の電圧を印加し、印加電圧値に応
じてその電極間の液晶の透過度を制御して表示するよう
に構成されている。
【０００６】一方コンピュータ７は、グラフィック・チ
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ップ・コントローラ７１等を備え、画像データを処理
し、ライン単位に区切った表示データＤＡＴＡ、前記表
示データＤＡＴＡに同期する単一の同期制御信号（「デ
ータイネーブル信号」という。）ＤＥ及びドットクロッ
ク信号ＤＣＫの３種類の信号をバスを介して液晶表示装
置側に出力する。
【０００７】液晶表示制御回路５は、前記３種類の信号
（ＤＡＴＡ、ＤＥ、ＤＣＫ）に基づいて液晶表示装置６
に対する各種信号を生成してソースドライバ６２及びゲ
ートドライバ６３を制御し、前記ドライバ６２、６３は
液晶表示パネル６１を駆動する。以下、液晶表示制御回
路における信号処理の概要及び液晶表示パネルの駆動方
法等について、図７を参照して説明する。
【０００８】図７において、表示データＤＡＴＡは、画
像データを時間軸上で１ライン単位に区切った表示用の
データであり、ドットクロック信号ＤＣＫは、前記表示
データのデータレート（繰り返し周波数）を有するクロ
ック信号である。そして、データイネーブル信号ＤＥ
は、前記表示データの１ラインのデータ期間を有効な表
示データであることを示すハイレベル、データ間を無効
期間として示すローレベル、フレーム間、即ち１フレー
ムの最後の１ラインと次のフレームの最初の１ラインの
間を示す長いローレベルとする同期制御信号である。つ
まり、データイネーブル信号ＤＥは、ローレベルからハ
イレベルへの立ち上がりで水平同期制御、長いローレベ
ル期間により垂直同期制御をそれぞれ行うための同期制
御信号とも云える。これらの信号は前述のようにコンピ
ュータ側から供給される。
【０００９】液晶表示制御回路１では、データイネーブ
ル信号ＤＥの１ライン毎のハイレベルの立ち上がりタイ
ミングを検出して出力される基準信号及び後述するフレ
ームの最後の１ライン後の長いローレベルに出力される
ダミー基準信号からなる基準信号ＨＲＳＴを出力し、こ
のＨＲＳＴに同期し数ドットクロック後に発生する水平
走査の開始を制御する水平スタートパルス信号ＨＳＰ、
水平クロック信号ＨＣＫを出力し、また、ＤＥの長いロ
ーレベルを検出して垂直走査の垂直スタートパルス信号
ＶＳＰを出力する。
【００１０】前記ダミー基準信号ＨＲＳＴは、基準信号
ＨＲＳＴ毎に直前の基準信号ＨＲＳＴまでの間隔を計測
し、常にその最大間隔（最大値）を更新記憶して、１フ
レーム最後のＤＥのハイレベルの後縁から前記最大値を
経過しても次のＤＥの立ち上がりが生じないときに発生
する。
【００１１】また、液晶表示制御回路５では、前記基準
信号ＨＲＳＴ及びダミー基準信号ＨＲＳＴでリセットさ
れ、ＤＣＫを計数するカウンタを使用してＤＥの後縁よ
り少し前方に発生する垂直同期用の垂直クロック信号
（ゲートクロック）ＶＣＫと、同様にＤＥの後縁より少
し後方に発生する１ライン単位の表示データのラッチを
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行うためのデータラッチパルス信号ＤＬＰとを出力す
る。
【００１２】図８は、前記各信号を発生する液晶表示制
御回路の具体例を示す図である。立上がり検出回路２
１、水平カウンタ２２、デコーダ２５、前記最大間隔
（最大値）を検出するＴＤ値（最大値）決定回路部、一
致検出回路２７及びデータ変換部３０等を備える。水平
カウンタ２２はＯＲ回路２３から出力する立上がり検出
回路２１の基準信号ＨＲＳＴによりリセットされＤＣＫ
を計数して常時、計数値を出力する。ＴＤ値（最大値）
決定回路部は、前記基準信号の発生時点の水平カウンタ
２２の計数値をラッチするレジスタ２６と、最大間隔の
データを保持するためのレジスタ２８（初期値０）と、
前記両レジスタの出力を比較して何れか大きい方のデー
タを前記レジスタ２８に更新保持する大値検出回路２９
とにより、常時それまでの最大間隔相当の計数値（最大
値）を更新記憶し、一致検出回路２７は、ＤＥの長いロ
ーレベル期間において水平カウンタ２２の計数値がレジ
スタ２８の記憶データ（ＴＤ値）を越えるときダミー基
準信号ＨＲＳＴを発生しＯＲ回路２３に出力する。ＯＲ
回路２３は、結果的にダミー基準信号を含むＨＲＳＴを
出力する。また、以上の動作中における水平カウンタ２
２が出力する計数値をデコーダ２５において所定の計数
値と比較することによりＤＥの立ち上がりタイミングに
同期する前述のＨＳＰ、ＨＣＫ、ＤＬＰ、ＶＣＫ等を出
力する。また、データ変換部３０は、１画素毎にＲＧＢ
各々６ビットで構成される１８ビット（６ビット×３）
のシリアルデータでなる前記表示データをドットクロッ
ク信号ＤＣＫに同期して入力し、該表示データをパラレ
ルデータに変換して水平クロック信号ＨＣＫに同期して
出力する。（特開平１０－３０１５４４号公報参照）。
【００１３】なお、ＤＣＫは液晶表示制御回路５に入力
する前記表示データに同期する外部クロック信号であ
り、ＨＣＫは液晶表示制御回路５から出力する表示デー
タに同期する内部クロック信号である。ＨＣＫは、ソー
スドライバのドライバ群構成及びソースドライバの入力
形式等により決まる出力表示データの形式に応じた形態
としてＤＣＫから作られる。また、垂直クロック信号Ｖ
ＣＫはゲートドライバが出力するゲート駆動信号のパル
ス幅を規定する。
【００１４】液晶表示パネル６１のソースドライバ６２
及びゲートドライバ６３は以上の信号により制御され
る。ソースドライバ６２及びゲートドライバ６３の動作
は以下のとおりである。ソースドライバ６２は、水平ス
タートパルス信号ＨＳＰをスタート（水平同期）信号と
してＤＥのハイレベル期間のＤＡＴＡを水平クロック信
号ＨＣＫにより順次読み込み、１ライン分のデータを読
み込むとＤＬＰにより、内部のラッチ回路にラッチしＤ
／Ａ変換して１ライン分の画素に対応する数の階調電圧
とし、対応するＴＦＴトランジスタのソース線に供給す
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る動作を繰り返す。
【００１５】ゲートドライバ６３は、ＶＳＰをスタート
（垂直同期）信号として垂直クロック信号ＶＣＫのパル
ス間隔のゲート駆動信号をゲート線に順次出力し、１ラ
イン分のＴＦＴトランジスタを順次駆動してライン単位
のトランジスタをＯＮ状態とする動作を繰り返す。
【００１６】図９は、特定のゲート線及びソース線の駆
動動作時の信号を示す図である。データラッチパルス信
号ＤＬＰ、垂直クロック信号ＶＣＫ、当該ゲート線のゲ
ート駆動信号（ゲートＯＮ期間を制御する信号）及びデ
ータ出力（階調電圧）によるソース線の充電電圧（以
下、単にデータ出力ともいう）を示している。ソースド
ライバ６２はＤＬＰのパルス間隔の間、ソース線に階調
電圧に出力し、ゲートドライバ６３はＶＣＫのパルス間
隔の間、ゲート線を駆動する。このときソース線に供給
された階調電圧は、ソース線及び画素電極を充電する充
電波形となり、画素電極への最終的な充電電圧はゲート
ＯＮ期間の後縁での充電電圧となり、この電圧は次のフ
レームまで保持され液晶表示パネルの画素単位の透過度
を決定する。
【００１７】以上のように、ソースドライバ６２は、１
ライン分のデータを取り込み階調電圧として出力する期
間は、１ライン分のデータの取り込み後のＤＬＰのパル
スから次のＤＬＰのパルスまでの期間、つまり、１ライ
ン前のデータをその後の次のラインに跨る期間に書き込
みを行うというタイミング関係となる。なお、階調電圧
の出力の最後のタイミングを規定するＤＬＰと、ゲート
ＯＮ期間の後縁を規定するＶＣＫは、何れもＤＥの立ち
上がりを基準にＤＣＫを計数して出力することから、フ
レーム最後の１ラインの次の存在しない立ち上がりとし
てダミー基準信号ＨＲＳＴが不可欠である。
【００１８】
【発明が解決しようとする課題】データイネーブル信号
ＤＥを使用して液晶表示用の表示データを出力する表示
データ供給装置（コンピュータ等）においては、画像デ
ータを液晶表示パネルの精細度等に応じたライン単位の
表示データ等へ変換する処理等に起因して、出力する表
示データのライン単位のデータ間の間隔、つまり、デー
タイネーブル信号ＤＥの立ち上がりタイミングは遅延
（ローレベルの後縁が遅延）することがある。また、デ
ータイネーブル信号の垂直同期用の長いローレベル期間
に発生する擬似的なＨＲＳＴ（ダミーＨＲＳＴ）は、そ
の直前のＤＥの立ち上がり（ＨＲＳＴ）に対して原理的
にそれまでの各ライン単位のＨＲＳＴのパルス間隔と比
べて、やはり発生タイミングが遅延することになる（特
開平１０－３０１５４４号公報参照）。
【００１９】以上のようにＨＲＳＴの発生タイミング
は、データイネーブル信号ＤＥの立ち上がりタイミング
及びダミー基準信号ＨＲＳＴの発生タイミングの遅延変
動により変動するため、ＤＬＰ及びＶＣＫの発生タイミ
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7
ングも遅延変動し液晶表示パネルの表示に影響を与え
る。
【００２０】図１０は、液晶表示パネルの表示に影響を
与える原理を示す図である。図１０の点線に示すように
ＤＥの水平同期用のローレベル期間が長くなったり、垂
直同期用の長いローレベルで発生するダミー基準信号Ｈ
ＲＳＴが遅れた場合、ＤＬＰ及びＶＣＫも遅延する。こ
の結果、図１０に点線で示すようにＤＬＰ及びＶＣＫの
遅延により、階調電圧による充電時間が長くなり、ＴＦ
ＴトランジスタのＯＮ期間も長くなるから、画素電極に
対する最終的な充電電圧が変動し、液晶表示パネルの透
過度が影響され表示ムラ等の表示品質の劣化の原因とな
る。
【００２１】（目的）本発明の目的は、データイネーブ
ル信号の変動等による表示ムラの発生を抑制できる液晶
表示制御回路及び液晶表示装置を提供することにある。
【００２２】
【課題を解決するための手段】本発明の液晶表示制御回
路は、ドットクロック（ＤＣＫ）とライン単位の表示デ
ータ（ＤＡＴＡ）と該表示データに同期するデータイネ
ーブル信号（ＤＥ）とを入力して、データイネーブル信
号の立ち上がりタイミング及びデータイネーブル信号の
フレーム内の最後の立ち上がりから一定時間後のタイミ
ングで発生した基準信号（ＨＲＳＴ）に同期する垂直ク
ロック信号（ＶＣＫ）によりゲートドライバ（例えば図
１の２３）が出力するゲート駆動信号のパルス幅を規定
する液晶表示制御回路において、前記垂直クロック信号
（ＶＣＫ）から所定時間幅（例えば図２のｔｘ）のゲー
トドライバ・アウトプットイネーブル信号（例えば図２
のＶＯＥ）を出力するゲートイネーブル信号発生回路
（例えば図１の１０）を備え、前記ゲートドライバ・ア
ウトプットイネーブル信号（例えば図２のＶＯＥ）の前
記所定時間（例えば図２のｔｘ）のみ前記ゲート駆動信
号の出力を可能に前記ゲートドライバ（例えば図１の２
３）を制御し、データイネーブル信号の立ち上がりタイ
ミングの変動（例えば図２のｔｓ）による表示への影響
を抑制することを特徴とする。また、前記液晶表示制御
回路は、前記基準信号に同期してソースドライバに対す
る表示データ（例えば図２のＤＡＴＡ）、水平クロック
信号（ＨＣＫ）、水平スタートパルス信号（例えば図２
のＨＳＰ）、ライン単位の表示データのラッチを制御す
るデータラッチパルス信号（例えば図２のＤＬＰ）、ソ
ースドライバに対する垂直スタートパルス信号（例えば
図２のＶＳＰ）を出力することを特徴とする。
【００２３】前記各液晶表示制御回路において、前記ゲ
ートドライバ・アウトプットイネーブル信号の前記所定
時間（例えば図２のｔｘ）は、データイネーブル信号の
立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔の
フレーム内の最大値であり、かつフレーム間の最小値と
して設定することを特徴とし、具体的には、データイネ
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ーブル信号の立ち上がりタイミングで発生した前記基準
信号でリセットされ、前記ドットクロックを計数する水
平カウンタ（例えば図４の１３）と、前記水平カウンタ
のリセット前の最大の計数値を順次比較（例えば図４の
１５３）して、大きい方の計数値を保持するフレーム内
最大値保持レジスタ（例えば図４の１５２）と、前記フ
レーム内最大値保持レジスタに保持した計数値をフレー
ム単位で順次比較（例えば図４の１７４）して、小さい
方の計数値を保持するフレーム間最小値保持レジスタ
（例えば図４の１７３）と、前記水平カウンタの計数値
と前記フレーム内最大値保持レジスタの計数値とを比較
することにより、データイネーブル信号のフレーム内の
最後の立ち上がりから一定時間後のタイミングの前記基
準信号（例えば図４のダミー基準信号ＨＲＳＴ）を発生
して前記水平カウンタをリセットするデコーダ（例えば
図４の１４）と、前記垂直クロック信号によりリセット
されドットクロックを計数するカウンタ（例えば図４の
１８１）の計数値と前記フレーム間最小値保持レジスタ
（例えば図４の１７３）の計数値とを比較（例えば図４
の１８２）することにより所定時間幅のゲートドライバ
・アウトプットイネーブル信号（例えば図４のＶＯＥ）
を出力する前記ゲートイネーブル信号発生回路（例えば
図４の１８）と、を有することを特徴とする。
【００２４】また、前記ゲートドライバ・アウトプット
イネーブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信
号の立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間
隔のフレーム内の最大値以下の固定値として設定するこ
とを特徴とし、具体的には、データイネーブル信号の立
ち上がりタイミングで発生した前記基準信号でリセット
され、前記ドットクロックを計数する水平カウンタと、
前記水平カウンタのリセット前の最大の計数値を順次比
較して、大きい方の計数値を保持するフレーム内最大値
保持レジスタ（例えば図４の１５２）と、前記水平カウ
ンタの計数値と前記フレーム内最大値保持レジスタの計
数値とを比較することにより、データイネーブル信号の
フレーム内の最後の立ち上がりから一定時間後のタイミ
ングの前記基準信号を発生して前記水平カウンタをリセ
ットするデコーダ（例えば図４の１４）と、前記垂直ク
ロック信号によりリセットされドットクロックを計数す
るカウンタ（例えば図４の１８１）の計数値と前記固定
値に対応する固定数値（例えば図４の１７に代えて固定
数値を設定）とを比較することにより所定時間幅のゲー
トドライバ・アウトプットイネーブル信号を出力する前
記ゲートイネーブル信号発生回路（例えば図４の１８）
と、を有することを特徴とする。
【００２５】前記ゲートドライバ・アウトプットイネー
ブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信号の立
ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔のフ
レーム内の最小値として設定することを特徴とし、具体
的には、前記基準信号でリセットされ、前記ドットクロ
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9
ックを計数する水平カウンタと、前記水平カウンタのリ
セット前の最大の計数値を順次比較して、大きい方の計
数値を保持するフレーム内最大値保持レジスタ（例えば
図４の１５２）と、前記水平カウンタのリセット前の最
大の計数値を順次比較して、小さい方の計数値を保持す
るフレーム内最小値保持レジスタと、前記水平カウンタ
の計数値と前記フレーム内最大値保持レジスタに保持し
た計数値とを比較することにより、データイネーブル信
号のフレーム内の最後の立ち上がりから一定時間後のタ
イミングの前記基準信号を発生して前記水平カウンタを
リセットするデコーダ（例えば図４の１４）と、前記垂
直クロック信号によりリセットされドットクロックを計
数するカウンタの計数値と前記フレーム内最小値保持レ
ジスタの計数値とを比較することにより所定時間幅のゲ
ートドライバ・アウトプットイネーブル信号を出力する
前記ゲートイネーブル信号発生回路と、を有することを
特徴とする。
【００２６】前記ゲートドライバ・アウトプットイネー
ブル信号の前記所定時間は、データイネーブル信号の立
ち上がりタイミングで発生した前記基準信号の間隔のフ
レーム内の平均値又は発生頻度の最も高い計数値として
設定することを特徴とし、具体的には、データイネーブ
ル信号の立ち上がりタイミングで発生した前記基準信号
でリセットされ、前記ドットクロックを計数する水平カ
ウンタと、前記水平カウンタのリセット前の最大の計数
値を順次比較して、大きい方の計数値を保持するフレー
ム内最大値保持レジスタと、水平カウンタの前記最大の
計数値の平均の計数値又は発生頻度の最も高い計数値を
出力する演算手段と、前記水平カウンタの計数値と前記
フレーム内最大値保持レジスタの計数値とを比較するこ
とにより、データイネーブル信号のフレーム内の最後の
立ち上がりから前記一定時間後のタイミングの前記基準
信号を発生して前記水平カウンタをリセットするデコー
ダと、前記垂直クロック信号によりリセットされドット
クロックを計数するカウンタの計数値と前記演算手段の
出力の計数値とを比較することにより所定時間幅のゲー
トドライバ・アウトプットイネーブル信号を出力する前
記ゲートイネーブル信号発生回路と、を有することを特
徴とする。
【００２７】（作用）データイネーブル信号の立ち上が
りタイミングの変動に起因するゲート駆動信号の後縁の
変動による画素電極の充電期間の変動を防止し液晶表示
パネルの表示への影響を防止するため、所定時間幅のみ
ゲートドライバからゲート線への出力を可能とする制御
信号（「ゲートドライバ・アウトプットイネーブル」と
いう。）を生成して、ゲートドライバから出力するゲー
ト駆動信号の後縁部の遅延出力を禁止する。ゲートドラ
イバ・アウトプットイネーブル信号の幅は、ライン内の
最大値でフレーム間の最小値として設定する。あるいは
所定の固定値、１水平期間の最小値、１水平期間等にお
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ける平均値又は最頻度値等とすることができる。
【００２８】
【発明の実施の形態】本発明の液晶表示制御回路の実施
の形態について以下図面を参照して説明する。図１は、
本実施の形態の構成を示す図である。本実施の形態の液
晶表示システムの全体構成は、従来例と同様に、コンピ
ュータ７と、液晶表示装置本体（液晶表示装置）２と、
前記コンピュータ３からの各信号を入力し液晶表示装置
２を駆動、制御する液晶表示制御回路１と、から構成さ
れる。
【００２９】特に本実施の形態では、液晶表示装置２
は、ゲートドライバ２２にその出力を制御する制御信号
を入力するゲートイネーブル端子２３０を備え、液晶表
示制御回路１は、前記ゲートドライバ２２の出力を制御
する前記制御信号であるゲートドライバ・アウトプット
イネーブル信号を生成するゲートイネーブル信号発生回
路１０を備える点で特徴を有する。各部の構成及び機能
は以下のとおりである。
【００３０】液晶表示装置２は、従来例と同様の構成と
して、基板上に表示用の画素電極と、該画素電極に電圧
を印加するＴＦＴトランジスタとをマトリクス状に配置
した液晶表示パネル２１と、該液晶表示パネル２１の上
辺に配置したソースドライバ２２及び左辺に配置したゲ
ートドライバ２３を備え、ソースドライバ２２において
水平方向の１ライン単位でラッチした表示データをＤ／
Ａ変換して階調電圧として前記液晶表示パネル２１の画
素電極に水平方向の１ライン単位で順次書き込むことに
より、画素電極と共通電極間に画素毎の電圧を印加し、
印加電圧値に応じてその電極間の液晶の透過度を制御し
て表示する構成を有する。
【００３１】また、液晶表示装置２のゲートドライバ２
３は、シフトレジスタ２３１と、該シフトレジスタ２３
１からのライン単位の複数の出力をそれぞれ禁止制御す
る禁止回路２３２とから構成され、禁止回路２３２は、
ゲートイネーブル信号発生回路１０から入力するゲート
ドライバ・アウトプットイネーブル信号によりシフトレ
ジスタ２３１からゲート線へ出力するゲート駆動信号の
遅延した後縁部を禁止制御する機能を有する。
【００３２】コンピュータ３は、内部のグラフィック・
チップ・コントローラ３１等から、従来例と同様のライ
ン単位に区切った表示データＤＡＴＡ、前記表示データ
ＤＡＴＡに同期する単一のデータイネーブル信号ＤＥ及
び表示データのデータレート（繰り返し周波数）のドッ
トクロック信号ＤＣＫの３種類の信号を出力する。
【００３３】液晶表示制御回路１は、前記３種類の信号
により従来例と同様の各種信号を液晶表示装置２に出力
する。つまり、データイネーブル信号の立ち上がりタイ
ミング及び前記データイネーブル信号のフレーム内の最
後の立ち上がりから一定時間後のタイミングにおいて発
生した基準信号ＨＲＳＴに基づいて、これに同期する水



(7) 特開２００３－２９７１７

10

20

30

40

50

11
平スタートパルス信号ＨＳＰ、水平クロック信号ＨＣ
Ｋ、データラッチパルス信号ＤＬＰ及び垂直クロック信
号ＶＣＫ、前記データイネーブル信号のフレームの最初
に発生する垂直スタートパルス信号ＶＳＰを出力する。
更に液晶表示制御回路１は、従来例と同様のデータ変換
部を備え、１画素がＲＧＢ各々６ビットで構成される１
８ビット（６ビット×３）のシリアルデータでなる前記
表示データをドットクロック信号ＤＣＫに同期して入力
し、該表示データをパラレルデータに変換して水平クロ
ック信号ＨＣＫに同期して出力する。ここでＤＣＫは前
記表示データに同期する外部クロック信号であり、ＨＣ
Ｋは液晶表示制御回路５から出力する表示データに同期
する内部クロック信号である。ＨＣＫは、ソースドライ
バのドライバ群構成及びソースドライバの入力形式等に
より決まる出力表示データの形式に応じた形態としてＤ
ＣＫから作られる。また、垂直クロック信号ＶＣＫはゲ
ートドライバが出力するゲート駆動信号のパルス幅を規
定する。
【００３４】液晶表示制御回路１は、更にゲートイネー
ブル信号発生回路１０からゲートドライバのゲート駆動
信号を所定期間のみ通過させるゲートドライバ・アウト
プットイネーブル信号ＶＯＥを生成して液晶表示パネル
２１のゲートドライバ２３を制御し、データイネーブル
信号ＤＥの立ち上がりタイミングの遅延による表示ムラ
を防止する機能を有する。
【００３５】図２は、本実施の形態の液晶表示制御回路
の機能及び出力信号の例を示す図である。本例ではコン
ピュータ３から液晶表示制御回路１に出力される前記３
種類の信号は、１ライン単位に区切られた表示データＤ
ＡＴＡと前記表示データの１ラインのデータ期間を有効
な表示データであることを示すハイレベル、ライン間を
無効期間として示すローレベル、フレーム間、即ち１フ
レームの最後の１ラインと次のフレームの最初の１ライ
ンの間を示す長いローレベルでなるデータイネーブルＤ
Ｅは、ハイレベルへの立ち上がりタイミングがｔｓのよ
うに遅延しており、ｔｓ時点のＨＳＰとその直前のＨＳ
Ｐとの間隔は他より長くなり、また、最後の１ラインの
表示データＤ後に発生されるＨＲＳＴは、それまでのＨ
ＳＰの間隔の最大値以上（最大値＋所定のマージン）と
して発生されるので、同様に該ＨＲＳＴとその直前のＨ
ＳＰとの間隔も他より長くなっている例として示してい
る。
【００３６】本実施の形態では、ゲートイネーブル信号
発生回路１０は、ＶＣＫのパルスを基準にゲートドライ
バ・アウトプットイネーブル信号ＶＯＥを発生する。ゲ
ートドライバ・アウトプットイネーブル信号ＶＯＥとし
ては、ＶＣＫのパルスを基準に、直後のＶＣＫパルスの
発生が遅延したとき、当該直後のＶＣＫパルスが本来発
生されるべき時点ｔｘで立ち上がり、当該直後のＶＣＫ
パルスで立ち下がるパルス信号として発生される。
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【００３７】ゲートドライバ・アウトプットイネーブル
信号ＶＯＥはゲートドライバ２３のゲートイネーブル端
子２３０に出力され、ゲートドライバ２３は、前記ゲー
トドライバ・アウトプットイネーブル信号ＶＯＥのハイ
レベルの期間のみシフトレジスタ２３１からゲート線に
供給するゲート駆動信号は禁止回路２３２により遮断さ
れ、ソース線に印加された階調電圧の書き込み期間は全
て同一になるように制御される。
【００３８】図３は、本実施の形態におけるソース線と
特定のゲート線の駆動動作及び画素電極への階調電圧の
書き込み（充電）期間（ゲートＯＮ期間）を示す図であ
る。同図にはデータイネーブル信号の立ち上がりの遅延
の影響を示している。垂直クロック信号ＶＣＫ及びデー
タラッチパルス信号ＤＬＰがデータイネーブル信号の立
ち上がりの遅延に起因して、例えば点線のように遅延す
ると、垂直クロック信号ＶＣＫにより発生されるゲート
駆動信号も点線のように延長する。この結果、ソースド
ライバからの当該ラインの書き込みのためのデータ出力
（階調電圧）による充電期間が他のラインの充電期間よ
り延長するとともに、当該ラインの全てのＴＦＴトラン
ジスタのＯＮ期間も延長し、当該ラインの画素電極に対
するソース線からの最終充電電圧の値に影響を与える。
しかし、本実施の形態ではゲートドライバ・アウトプッ
トイネーブル信号ＶＯＥによりゲート駆動信号の後縁部
はゲートドライバから出力されないので、ＴＦＴトラン
ジスタのＯＮ期間は一定化し、最終充電電圧の値に対す
る影響は抑制される。つまり、データＢ及びデータＤの
書き込み期間はデータイネーブル信号ＤＥの立ち上がり
の遅延時間に相当する期間だけ延長されることがなく、
全ラインとも一定化し画素電極への階調電圧の充電電圧
が常に一定化し、表示ムラの発生は防止される。
【００３９】
【実施例】次に、本発明の液晶表示制御回路の具体的な
実施の形態について説明する。
（構成の説明）図４は、本発明の液晶表示制御回路の実
施例を示すブロック図である。本実施例ではＶＯＥのハ
イレベルの立ち上がりタイミングであるｔｘの決定を
「フレーム内の最大」で且つ「フレーム間の最小」の期
間として設定する例を示す図である。なお、液晶表示制
御回路には前述のデータ変換部も存在するが図示を省略
している。
【００４０】データイネーブル信号ＤＥの立ち上がりを
検出してそのタイミングでパルスを出力する立ち上がり
検出回路１１、データイネーブル信号ＤＥの立ち上がり
でリセットされドットクロック信号ＤＣＫを計数し、計
数値データを出力する水平カウンタ１３、水平カウンタ
１３の計数値データをデコードすることにより、前記Ｄ
Ｅに同期するソースドライバーへの水平同期用の水平ス
タートパルス信号ＨＳＰと、水平クロック信号ＨＣＫ
と、データラッチパルス信号ＤＬＰと、垂直クロック信
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号ＶＣＫとを出力するデコーダ１４、１ライン内のＨＳ
Ｐのパルスの間隔を前記計数値データにより順次比較し
て常にその最大間隔の計数値データの値（最大値）ｔ０
を決定する最大値検出回路１５、１フレーム内の前記最
大値ｔ０を順次比較してフレーム内の最大であり且つフ
レーム間の最小のｔｘを決定するｔｘ設定回路１７、ｔ
ｘ設定回路１７で決定したｔｘによりＶＯＥを出力する
ＶＯＥ発生回路１８から構成されている。
【００４１】（動作の説明）次に、図４に示す本実施例
の動作を、図２に示す出力信号例により詳細に説明す
る。立ち上がり検出回路１１は、データイネーブル信号
ＤＥをドットクロック信号ＤＣＫにより読み込みＤＥの
立ち上がりパルスを出力する。水平カウンタ１３はＤＣ
Ｋを計数し、計数値は前記ＤＥの立ち上がりパルスによ
りリセットされる。つまり、水平カウンタ１３はＤＥの
立ち上がりパルス間隔内でＤＣＫの計数値を繰り返し出
力する。デコーダ１４は、前記計数値をデコードし、Ｄ
Ｅの立ち上がりタイミングから数ドットクロック（５ド
ットクロック）程度遅延するＨＳＰに加え、ＤＥの立ち
下がり前及び立ち下がり後のタイミングで、それぞれ垂
直同期用の垂直クロック信号ＶＣＫ及びデータラッチパ
ルス信号ＤＬＰを出力する。
【００４２】最大値検出回路１５は、レジスタ１５１、
最大値保持用のレジスタ１５２、大値検出回路１５３と
からなり、レジスタ１５１は水平カウンタ１３の計数値
をＤＥの立ち上がりのタイミングで、ラッチして保持す
る。この時、大値検出回路１５３は以前に保持されてい
る最大値保持用のレジスタ１５２の値と前記計数値とを
比較して、大きい方の値を大値としてレジスタ１５２に
出力して、ＯＲ回路１２を介するＤＥの立ち上がりタイ
ミングによりラッチして保持する。つまり、常にＯＲ回
路１２の出力のタイミングでそれまでの最大の間隔に相
当する計数値ｔ０がレジスタ１５２に保持される。
【００４３】一致検出回路１６は、最大値検出回路１５
のレジスタ１５２が保持する計数値ｔmaxに一定のマー
ジンαを加えた値ｔ０（＝ｔmax＋α）と水平カウンタ
１３の計数値データを比較し一致するタイミングでダミ
ー基準信号ＨＲＳＴを出力する。このため、一致検出回
路１６は、フレームのライン単位でＨＲＳＴを出力する
ことはなく、フレームとフレームの間の長いローレベル
の期間のみ水平カウンタ１３の計数値がｔ０値に達して
ＨＲＳＴを発生する。
【００４４】ｔｘ設定回路１７においては、ＲＳフリッ
プフロップ１７１は１フレームの最初のＤＥの立ち上が
りタイミングでセットされ、ＨＲＳＴによりリセットさ
れ、フレーム単位のパルスを出力する。レジスタ１７２
はフレームの最初の時点で１５の最大値保持用のレジス
タ１５２に保持されている計数値をラッチして保持し、
直前までの最小の計数値を保持しているレジスタ１７３
の値とを小値検出回路１７４が比較し、より小さい値を
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出力してレジスタ１７３にラッチして保持する。つま
り、レジスタ１７３には、フレーム内では最大であるが
フレーム間では最小の値ｔｘを出力する。
【００４５】次にＶＯＥ発生回路１８は、ＶＣＫでリセ
ットされドットクロック信号ＤＣＫを計数するカウンタ
１８１の計数値と前記値ｔｘとを一致回路１８２で比較
し一致した時点でフリップフロップ１８３をセットし、
ＶＣＫによりリセットすることによりＶＯＥを出力す
る。つまり、フリップフロップ１８３から、ＶＣＫパル
スからフレーム内では最大であるがフレーム間では最小
の値ｔｘだけ経過した時点でのみ立ち上がり次のＶＣＫ
パルスにより立ち下がるＶＯＥのパルス信号を出力す
る。
【００４６】以上の動作により液晶表示制御回路１で発
生したゲートイネーブル信号ＶＯＥは、ゲートドライバ
２３の禁止回路２３２を遮断しゲート駆動信号の後縁側
の延長分の通過を禁止する。従って、データイネーブル
信号ＤＥのローレベルの変動に拘わらず、ソースドライ
バ２２から出力されるデータ出力（階調電圧）による画
素電極への書き込み（充電）期間は一定化し、表示ムラ
の発生を防止することが可能となる。
【００４７】以上の動作におけるｔｘ設定回路１７のフ
レーム内では最大であるがフレーム間では最小の値ｔｘ
の決定について、図５を用いてより詳細に説明する。図
５は、前記実施例の動作による値ｔｘの決定方法を示す
図であり、図５（ａ）はフレーム内の最大値の推移とフ
レーム間の最小値の例を経時的に示す図、図５（ｂ）は
ＨＲＳＴの発生タイミングを示す図、図５（ｃ）は最終
ラインの書き込み期間を示す図である。
【００４８】図５（ａ）に示すように、経時的なフレー
ム１、２、３、４の例でそれぞれのフレーム内最大値ｔ
maxをｔmax１、ｔmax２、ｔmax３、ｔmax４とし、その
大小関係がｔmax３＜ｔmax１＜ｔmax２＜ｔmax４である
とすると、フレーム内最大値ｔmaxは、それぞれｔmax
１、ｔmax２、ｔmax２、ｔmax４となり、フレーム内最
大値であり且つフレーム間最小値ｔｘは、それぞれｔma
x１、ｔmax１、ｔmax３、ｔmax３となる。従って、フレ
ーム１～４毎のダミー基準信号ＨＲＳＴの発生タイミン
グは図５（ｂ）に示すようになり、また、フレーム１～
４毎の最終ラインの書き込み期間と、ＶＯＥによる非書
き込み期間は、図５（ｃ）に示すようになる。本実施例
の制御によれば、最終ラインの書き込み期間は、最終的
に標準の１水平期間に近いところに収束していく。
【００４９】（他の実施例）以上説明した実施例におい
て、ｔｘの決定には各種の方法がある。以下ｔｘの他の
決定方法について説明する。
（１）固定値
表示データを供給するコンピュータ側のデータ処理方式
に応じて、データイネーブル信号の立ち上がりタイミン
グ間の最小値が略一定している場合等には、その最小値
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に所望のマージンを加味した固定値を設定し、前記ｔｘ
として使用することができる。この場合、図４に示すｔ
ｘ設定回路１７を前記固定値ｔｘを設定して出力するレ
ジスタ回路等に置き換えることにより実現することがで
きる。
【００５０】（２）１水平期間の最小値
データイネーブル信号の立ち上がりタイミング間の最小
値を検出して、全てのラインの書き込み期間を前記最小
値とすることにより、書き込み期間の一定化を図ること
ができる。この場合、図４に示すｔｘ設定回路１７のレ
ジスタ１７２のデータ入力端子Ｄに水平カウンタ１３の
出力の計数値データを入力する構成に置換すること、又
は、図４に示す最大値検出回路１５と並列に大値検出回
路１５３を小値検出回路（例えば図４の１７４）に代え
た同様の構成を用いること、により実現することができ
る。なお、前記固定値又は最小値の設定の場合は、ＶＣ
Ｋにより立ち下がり、前記固定値又は最小値に対応する
所定時間後に立ち上がる繰り返しパルスでなる信号がＶ
ＯＥとして出力されることになる。
【００５１】（３）平均値、最も発生頻度の高い最頻度
値
表示ムラの抑制のためには、書き込み期間の均一化が図
れれば良いことから、１水平期間毎にデータイネーブル
信号の立ち上がりタイミング間の間隔の平均値、又は前
記最頻度値とすることができる。この場合図４に示すｔ
ｘ設定回路１７はフレーム毎に水平カウンタ１３の出力
の計数値データを入力し、ライン単位の前記間隔の履歴
に基づく平均の計数値又は発生頻度の高い計数値を選択
する演算手段を構成とすることにより実現することがで
きる。平均の計数値の演算は、例えば計数値の発生時
に、以前発生した全計数値に当該計数値を加算しそれま
での前記全計数値の発生回数＋１で割った値として算出
することができる。発生頻度の高い計数値の演算は、例
えば所定の有効桁数で計数値を丸めた後に同一計数値の
発生頻度の高いものを選択することにより算出すること
ができる。
【００５２】
【発明の効果】本発明によれば、データイネーブル信号
の立ち上がりタイミングの間隔の変動やフレームの最終
ラインのダミー基準信号の遅れに対して、ゲートドライ
バから出力するゲート駆動信号を一定化するように構成
しているから、液晶表示パネルのＴＦＴトランジスタの
ＯＮ期間を常に一定にすることができ、前記変動等に拘
わらず画素電極に対する充電電圧の影響を抑制すること
が可能であり、表示ムラの抑制が実現できる。
【図面の簡単な説明】
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【図１】  本発明の液晶表示制御回路の実施の形態を示
す図である。
【図２】  本実施の形態の液晶表示制御回路の機能及び
出力信号の例を示す図である。
【図３】  本実施の形態におけるソース線と特定のゲー
ト線の駆動動作及び画素電極への階調電圧の書き込み
（充電）期間を示す図である。
【図４】  本発明の液晶表示制御回路の実施例を示すブ
ロック図である。
【図５】  本実施例の動作による値ｔｘの決定方法を示
す図である。
【図６】  従来の液晶表示システムの全体構成を示す図
である。
【図７】  従来の液晶表示システムの各部の信号形態を
示す図である。
【図８】  液晶表示装置を制御する各種信号を発生する
液晶表示制御回路の従来例を示す図である。
【図９】  ソース線と特定のゲート線の駆動動作及び画
素電極への階調電圧の書き込み（充電）期間を示す図で
ある。
【図１０】  前記表示ムラが生じる原理を示す図であ
る。
【符号の説明】
１、５  液晶表示制御回路
２、６  液晶表示装置
３、７  コンピュータ
１０  ゲートイネーブル信号発生回路
１１、２１  立ち上がり検出回路
１２、２３  ＯＲ回路
１３、２２  水平カウンタ
１４、２５  デコーダ
１５  最大値検出回路
１６、２７、１８２  一致検出回路
１７  ｔｘ値設定回路
１８  ＶＯＥ発生回路
２２、６２  ソースドライバ
２３、６３  ゲートドライバ
２６、２８、１５１、１５２、１７２、１７３  レジス
スタ
２９、１５３  大値検出回路
３０  データ変換部
３１、７１  グラフィックチップコントローラ
１７４  小値検出回路
１７１、１８３  ＲＳフリップフロップ回路
２３１  シフトレジスタ
２３２  禁止回路
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摘要(译)

本发明的目的是抑制由于数据使能信号的波动引起的显示不均匀的发
生。 液晶显示控制电路1通过从计算机3以行为单位输入与显示数据同步
的数据使能信号DE来控制液晶显示装置2。 栅极驱动器23输出的栅极驱
动信号由与DE的上升沿同步的垂直时钟信号VCK，以及由于最后一行之
后的VCK的延迟而引起的DE的上升沿的延迟时间和像素电极的充电周期
同步 为了防止波动，液晶显示控制电路1设置有栅极使能信号生成电路
10，以禁止由于延迟而输出栅极驱动信号的扩展脉冲。
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