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(54)【発明の名称】 反射液晶ディスプレイ用のデジタル制御された電流積分器

(57)【要約】
ＲＬＣＤに画像を発生させるシステムは、電圧源の代わ
りに電流源を用いて、雑音及び電力消費を減少させる。
電流は、複数のＲＡＭ駆動ＩＤＡＣから発生する。各Ｉ
ＤＡＣは、複数のＯＴＡのうちの１個に関連して駆動す
る。各ＲＡＭのルックアップテーブルは、ガンマ集積曲
線に含まれる値の時間微分に対応する複数の６ビットデ
ジタル値を保持する。ＬＵＴ値は、自動補正によって各
表示サイクルの終了時に自動的に補正される。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】  反射ＬＣＤの画像処理装置であって、

  デジタル値に応答してアナログ電流出力を発生する１個以上の積分デジタル－

アナログコンバータに前記デジタル値を供給するデジタルデータ発生手段を具え

、

  前記反射ＬＣＤが、複数の水平方向の列及び複数の垂直方向の行と、

  反射ＬＣＤ列選択手段と、

  反射ＬＣＤ行選択手段と、

  行時間の終了時に複数の列の各々の電圧を基準電圧に戻す放電手段と、

  前記アナログ電流出力のガンマ補正を実現する自動補正手段とを具えることを

特徴とする画像処理装置。

【請求項２】  前記デジタルデータ発生手段が、

  ランダムアクセスメモリにアドレスを供給するデジタルカウンタと、

  前記反射ＬＣＤの複数のガンマ明るさレベルのうちの１個に対応する複数の時

間微分したデジタル値を格納するルックアップテーブルを有するランダムアクセ

スメモリとを具えることを特徴とするセイキケを項１記載の画像処理装置。

【請求項３】  前記ルックアップテーブルが、各々が最大で８ビットの２値ワー

ド長を有する２５６デジタル値を具えることを特徴とする請求項２記載の画像処

理装置。

【請求項４】  前記ルックアップテーブル値を、自動補正手段によって発生した

補正信号に応答して動的に変更することを特徴とする請求項２記載の画像処理装

置。

【請求項５】  前記ルックアップテーブルに格納したデジタル値ｂｍ（ｊ）を、

式

【数１】

を用いて取得することを特徴とする請求項２記載の画像処理装置。
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【請求項６】  前記画像処理装置が、複数の統合されたデジタル－アナログコン

バータ及びランダムアクセスメモリを有し、前記反射ＬＣＤの各列を、前記複数

の統合されたデジタル－アナログコンバータ及びランダムアクセスメモリの１個

のに関連させたことを特徴とする請求項２記載の画像処理装置。

【請求項７】  前記列選択手段が、複数の差動相互コンダクタンス増幅器を具え

、これら複数の差動相互コンダクタンス増幅器の各々を、前記複数の列の各々に

直列接続したことを特徴とする請求項１記載の画像処理装置。

【請求項８】  前記差動相互コンダクタンス増幅器を導通状態にすることによっ

て、行時間間隔を開始し、前記複数の列の特定のものに対する所望の画素電圧に

対応する格納されたデータ値とデジタルカウンタの出力値との間のデジタル的な

比較の結果として発生したラッチ入力信号に応答して、前記行時間間隔を終了す

ることを特徴とする請求項７記載の画像処理装置。

【請求項９】  前記放電手段をＭＯＳスイッチとしたことを特徴とする画像思慮

装置。

【請求項１０】  反射ＬＣＤの自動補正装置であって、

  複数の基準カラー電圧を補正回路に供給するマルチプレクサと、

  前記反射ＬＣＤの出力電圧レベルを検出するセンサと、

  前記反射ＬＣＤ及び基準カラー電圧の相対的な電圧を決定するアナログコンパ

レータと、

  次の励振サイクルで使用するために、制御信号を、複数のデジタルデータ発生

手段のうちの１個の入力部に供給する補正手段とを具えることを特徴とする自動

補正装置。

【請求項１１】  前記補正手段によって、印加される列電圧に対するガンマ補正

関係に基づいて列電圧の上昇を補正するのに要求される値に対応する値に対して

、新たなデジタル微分値のローディングを行い、前記値を、次のサイクル中に波

形を発生させるのに使用することを特徴とする請求項１０記載の自動補正装置。

【請求項１２】  式

【数２】
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を用いて、ルックアップテーブル値を取得することを特徴とする請求項１０記載

の自動補正装置。

【請求項１３】  複数の画素位置の互いに相違するものにそれぞれ統合した行ス

イッチと、

  複数の垂直方向の列及び複数の水平方向の行を具えるマトリックス構造と、

  複数のランダムアクセスメモリ及び複数の積分デジタル－アナログコンバータ

とを具え、

  前記複数のランダムアクセスメモリの各々及び前記複数の積分デジタル－アナ

ログメモリを、前記複数の垂直列の各々に関連させ、

  論理入力信号に応答して、複数の列の各々に流れる電流を開始し及び終了する

列選択手段を更に具えることを特徴とする反射ＬＣＤ。

【請求項１４】  前記マトリックス構造が、１２８０列及び１０２４行を具える

ことを特徴とする請求項１３記載の反射ＬＣＤ。

【請求項１５】  複数の列の各々に対するランダムアクセスメモリが、前記列に

対する出力電流のガンマ補正に要求されるデジタル微分値を保持することを特徴

とする請求項１３記載の反射ＬＣＤ。

【請求項１６】  複数の積分デジタル－アナログコンバータの各々が電流出力を

発生することを特徴とする請求項１３記載の反射ＬＣＤ。

【請求項１７】  前記列選択手段が、差動相互コンダクタンス増幅器を具えるこ

とを特徴とする請求項１３記載の反射ＬＣＤ。

【請求項１８】  反射ＬＣＤの画像を発生させる方法であって、

  ａ）ルークアップテーブル内の複数のデジタル値のうちの最初のものを順次取

得するステップと、

  ｂ）前記デジタル値を時間積分するステップと、

  ｃ）時間積分したデジタル値をアナログ電流値に変換するステップと、

  ｄ）前記アナログ電流値を時間積分するステップと、
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  ｅ）予め設定された最終のデジタル値に到達するまで、前記ルックアップテー

ブル内の複数のデジタル値のうちの最初のもの以外について、前記ステップａ）

－ｄ）を繰り返すステップと、

  ｇ）前記複数の列のうちの任意のものによって達成した最高アナログ電圧レベ

ルと、前記ルックアップテーブル内のデジタル値を補正するための基準電圧とを

比較するステップとを具えることを特徴とする方法。

【請求項１９】  前記ルックアップテーブル内に格納された複数のデジタル値を

、前記ＬＣＤの固有の列キャパシタンスに統合したときにガンマ明るさ補正を行

うのに必要な複数の電流値を時間微分することを特徴とする請求項１８記載の方

法。

【請求項２０】  前記ルックアップテーブル内に含まれるデジタル値を、式

【数３】

を用いて取得することを特徴とする請求項１９記載の方法。
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【発明の詳細な説明】

【０００１】

  技術の分野

  本発明は、反射ＬＣＤの画像処理装置に関する。

  また、本発明は、反射ＬＣＤに関する。

  さらに、本発明は、反射ＬＣＤに画像を発生させる方法に関する。

【０００２】

  背景技術

  水平方向のｍ個の行及び垂直方向のｎ個の列のマトリックスを有するＲＬＣＤ

において、ｍ－ｎ交差の各々は、セルすなわち画像素子（画素）を形成する。電

位差すなわち電圧を印加することによって、セル位置の結晶構造に位相変化が発

生し、位相変化によって、入射光の偏光ベクトルの方向が変化し、これによって

、電気－光学系から出現する光が遮断される。画素間の電圧を除去すると、画素

構造の液晶が最初の「明」状態に戻る。印加電圧レベルの変動によって、明リミ

ット(light limit)と暗リミット(dark limit)との間で互いに相違する複数のグ

レーシェード(gray shade)が生じる。

【０００３】

  ＲＬＣＤが任意の駆動回路に対して十分な容量性負荷を示すので、そのような

容量性負荷の駆動に関連した大きな電流スパイクを回避するために、典型的には

パル電圧ランプが用いられている。各列が、全体的な電圧ランプに沿った独自の

レベルで終了するので、特定のグレースケールを発生させるのに必要な予め設定

された電圧レベルに列キャパシタンスを変更する際に個別の列電圧の上昇を終了

するコンパレータ及びトラック－ホールドゲーティングスイッチが個別の列に存

在し、したがって、個別の列に対して個別のパルス長変調信号が発生する。

【０００４】

  予め設定された行時間間隔の終了時に、固有の列キャパシタンスに格納された

列電荷は、基準電圧まで放電され、手順が次の行に対して繰り返される。このプ

ロセスは、単一フレームを完了するためにｍ個全ての行に対して繰り返される。

フレーム動作を繰り返すことによって、表示された情報を連続的に更新すること
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ができる。上記プロセスを更に理解するために、Gillette等による米国特許番号

第４，７６６，４３０号を参照するのが有用であり、これは、参照することによ

ってここに組み込まれる。

【０００５】

  さらに、パネル全体に亘って必要な色分布を行うのに必要な非線形ガンマ補正

信号は、傾斜した電圧波形に重ね合わされる。このようなガンマ補正は、典型的

には、電圧ランプデータと組み合わせたときにランプ信号発生器に対する１３ビ

ット解像度データワードに対する要求を満足する８ビットのデジタルビット解像

度を必要とする。そのような実現の原理的な欠点は、そのような高ビットの解像

度が低解像度の解決に比べて積分が困難であるとともに消費電力が高くなるとい

う点である。

【０００６】

  しかしながら、この従来技術の同様に重大な欠点は、ＬＣＤの容量性負荷の電

圧切替及びゲートによる個別の列の充電の終了に関連する雑音である。この雑音

は、隣接する画素に容量的に結合し、正確な画素データの表示を妨害する。

【０００７】

  発明の開示

  本発明の目的は、瞬時的な列切替電流及び関連のクロストークの妨害を減少す

るとともに、駆動回路の解像度の要求を低減する反射ＬＣＤの画像処理装置を提

供することである。

【０００８】

  この目的は、請求項１で規定した発明による画像処理装置によって達成される

。

  画像処理装置は、電圧パルス出力ではなく電流パルス出力を有する積分デジタ

ル－アナログコンバータ（ＩＤＡＣ）からＲＬＣＤに画像を発生させる。電流パ

ルス出力は、ＲＬＣＤパネル列の固有のキャパシタンスによって積分し及びフィ

ルタ処理して、ＲＬＣＤの雑音及び消費電力を減少する。

【０００９】

  このＩＤＡＣは、非線形ガンマ補正曲線の時間微分したデジタル値を格納する
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のに使用されるランダムアクセスメモリ （ＲＡＭ）内のルックアップテーブル

（ＬＵＴ）によって駆動される。これらデジタル値は、結果的に得られる積分列

電圧と各色に対する固定された基準電圧との間の比較に基づく自動補正モジュー

ルによって連続的に調整される。

【００１０】

  本発明の他の好適例を従属項に規定する。

  本発明の他の目的は、瞬時的な列切替電流及び関連のクロストークの妨害を減

少するとともに、駆動回路の解像度の要求を低減する反射ＬＣＤを提供すること

である。

  この目的は、請求項１で規定した本発明による画像処理装置によって達成され

る。

  本発明の他の目的は、反射ＬＣＤの画像を発生させる方法を提供することであ

る。

  この目的は、請求項１７で規定した本発明による反射ＬＣＤの像を発生させる

方法によって達成される。

【００１１】

  発明を実施するための最良の形態

  図１は、従来のアナログ電圧励振の制御回路１０を示す。本発明は回路１０の

素子を有するので、その動作の詳細な説明は、本発明の教示の理解を助ける。

  アナログ励振電圧は、（図示しない）精密な計時手段によりトリガがかけられ

るカウンタ１２によってデジタル的に開始される時間的に連続する比較的小さい

ステップ状の電圧となる。本例では２５６個の連続的なデジタル値を有するカウ

ンタ１２の出力は、予め設定されたステップ状の列励電圧波形を表す複数のデジ

タルデータ値を格納するランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）１４のルックアップ

テーブル（ＬＵＴ）のアドレスを提供する。各デジタルデータ値は、１３ビット

（８１９２個のあり得る値）の解像度(resolution)を有する。デジタルデータ値

は、デジタル－アナログコンバータ（ＤＡＣ）１６の入力部に順次供給され、Ｄ

ＡＣ１６は、これらデジタルデータ値を離散的なステップ状のアナログ電圧に変

換し、そのアナログ電圧は列ドライバ１８の群に提供される。
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【００１２】

  このように制御された励振電圧は、ＲＬＣＤの１個以上の列２０に対する充電

源を提供する。本例では、６４０列が単一の波形ドライバから供給される。

  列電圧が、データバッファ２２に設けられた予め設定した値まで上昇すると、

各列に対するコンパレータ２４によって、列ゲート２６の出力部をターンオフし

、これによって、列キャパシタンス２８の各々に対する充電電流を停止する。こ

の際、画素は、行時間間隔の残りの間に表示される。他の行は、予め設定された

独自の値に到達するまで充電を続け、予め設定された独自の値に到達すると、他

の行がターンオフされ、画素は、行時間の残りの間に表示される。

【００１３】

  電荷及び表示時間の終了時に「フライトバック」モードに入り、これによって

、高電流切替装置は、約５０ナノ秒の範囲内で予め設定された基準レベルまで急

速に列キャパシタンスを放電する。この装置の電流は、放電中に２アンペアに近

づく。代表的なＲＬＣＤは、１２８０列及び１０２４行の構造を有し、画素キャ

パシタンスと列との間に配置されたワンパネルに統合した画素スイッチを有し、

そのスイッチは、行電圧信号によって制御される。

【００１４】

  図２は、本発明による自動補正機能を有するモノトニック電流乗算積分器(mon

otonic current multiplier integrator)を用いるアナログ電流励振回路の好適

な実施の形態を示す。バックグランドタイミング制御及びＬＵＴデジタル値発生

用の回路は、１）ＤＡＣ１６を、電流出力部を有する統合された複数のＤＡＣ（

ＩＤＡＣ）に置換し、２）ＲＡＭ１４を、最大で８ビットのビット解像度を有す

る複数のＲＡＭに置換し、かつ、３）複数の列ゲート２６の各々を、個別の列電

流に切り替えるための各列に対する差動相互コンダクタンス増幅器(operational

 transconductance amplifier)（ＯＴＡ）に置換した点を除いて、回路１０と同

一である。

【００１５】

  さらに、本発明の上記複数のＲＡＭ及びＩＤＡＣの各々を、ＲＬＣＤの単一列

２９に専ら関連させる。さらに、ＩＤＡＣの積分特性のために、回路１０のＬＵ
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Ｔ内のデジタル電圧値は、ガンマ補正を行うのに要求される電流の時間微分値に

置換される。したがって、出力電圧３２は、図２において電流源３４として記号

的に表した上記制御回路から発生した積分されたアナログ励振電流によって充電

された列キャパシタンス２９の結果として、ガンマ補正曲線の形状に従う。

  各行時間の終了時に、自動補正回路３６は、出力電圧３２のピーク値とマルチ

プレクサ４０の出力とを比較することによってデジタル値３８の補正されたセッ

トを形成し、マルチプレクサ４０は、画素の色に応じて３原色基準電圧の最大電

圧レベルを順次ゲートで制御する。これら補正された値３８は、次の積分サイク

ル中に電流源３４を制御するために、対応する列２０に独自のＬＵＴにロードさ

れる。

【００１６】

  図３は、カラーＲＬＣＤの代表的なＢＶ曲線を示す。図３において、第１曲線

６０は、赤色画素の電圧－明るさ特性を表し、第２曲線６２は、緑色画素の電圧

－明るさ特性を表し、第３曲線６４は、青色画素の電圧－明るさ特性を表す。こ

れら曲線によって、ＲＬＣＤの明るさに対して２５６のうちの１ステップの変化

を発生させる最小電圧ステップΔＶｍｉｎを決定して、ＩＤＡＣ解像度を取得で

きるようになる。したがって、ＤＡＣに要求される解像度は、式

【数４】

によって与えられる。

【００１７】

  ＩＤＡＣが時間に対して一定の電流積分を行うので、ＩＤＡＣ出力部の電圧は

、式

【数５】
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に従って、パネルキャパシタンスノードに供給される電流の和に比例する勾配と

ともに線形的に増大する。この場合、Ｉを、Ｃｃｏｌを通じた電流とし、Δｔを

積分時間とし、その間、Ｉは一定値に保持される。

【００１８】

  したがって、ＩＤＡＣによって要求される解像度は、上記電流を発生するのに

必要な最小ビット数となり、式（１）によって決定され、この場合、ＢＶ曲線の

最大電圧ステップ及び最小電圧ステップは、ＲＬＣＤにおける１ステップの明る

さの変化を形成する。この解像度は、式

【数６】

によって表現される。

【００１９】

  ＩＤＡＣの解像度がこのように減少することによって、積分の複雑さが減少す

るとともに電力消費が減少する。

【００２０】

  ＩＤＡＣによって、２値重み付けされた電流が発生するので、ＬＵＴに格納さ

れた値は、式

【数７】

による図３のＢＶ値とＲＬＣＤの列キャパシタンスとの間の関係から計算される

。なお、

【数８】

である。ここで、Ｖｒｅｆを、ランプの開始時に設定される初期電圧とし、Ｉ０

を、一定の基準電流とし、ｂｋ（ｔ）は、ｋ＝０．．．７に対する入力データワ
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ードの２値係数を表す。

【００２１】

  さらに、ｋ＝０．．．２５５のときの所定のガンマ補正データセットΓｋに対

して、ｂｋ（ｔ）の値を解く式の系は、式

【数９】

によって付与される。この場合、τは、互いに隣接する２個のサンプル間の積分

時間（クロック周期）を表し、∈を、ＲＬＣＤの単一のグレーレベルに対応する

最小電圧未満にする必要がある許容し得る誤差とする。

【００２２】

  したがって、系は、モノトニックであるとともに多項式環に属するガンマ集積

曲線の独自の解を提供し、その多項式環は、８ビットの２５６個の系のＬＵＴノ

マッピングを提供し、そのような低解像度のデータ値によって、積分領域が減少

するとともに消費電力が低減する。

【００２３】

  図４は、本発明によるカラーＲＬＣＤを駆動する際に発生した典型的な波形を

示す。本発明の相互コンダクタンス電流源から発生した低く制御された電流は、

列に制御電圧を出現させるためにパネルキャパシタンスによって積分されて、か

つ、電流の瞬時の急激なスパイクの発生を回避する。

【００２４】

  波形４２は、行周期中の典型的な結果的に得られる傾斜した電圧波形を表す。

波形４４は、充電ＯＴＡに供給される第１ラッチ信号を示し、波形４６は、波形

４４に起因する個別の列電圧の結果的に得られるエンベロープを示す。波形４６

が一定の振幅電流パルスを含む間、供給される充電電流の実際の波形は、複数の

波形のうちの任意のものとなり、ＲＡＭ１４内のＬＵＴによって専ら制御される

。自動補正は時間４８で行われ、列放電は時間５０で行われる。

【００２５】
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  本発明は、上記実施の形態に限定されるものではなく、幾多の変更及び変形が

可能である。

【図面の簡単な説明】

【図１】  従来のアナログ電圧励振を行う制御回路を示す。

【図２】  本発明による自動補正期間ループを有するＲＬＣＤ列のアナログ電流

励振経路の好適な実施の形態を示す。

【図３】  カラーＲＬＣＤにおけるガンマ補正した明るさに対する電圧（ＢＶ）

の代表的な曲線を示す。

【図４】  本発明によるカラーＲＬＣＤを駆動する典型的な波形を示す。

【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】
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