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요약

본 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 이 화소에 프레임마다 계조데이터에 따라 계조 전압을 인가함으로써 계조 표시를 

행하는 액정 표시 장치이고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터가 입력되어, 표시해야

할 프레임의 계조데이터를 변환하여 출력하는 LUT 메모리, LUT 메모리로부터 출력되는 변환된 계조데이터에 따라 

계조 전압을 화소에 인가하는 소스드라이버, 및 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정

셀을 포함하고, LUT 메모리에는 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의해 특정되는 

출력해야 할 계조데이터가 룩업테이블로서 미리 기억되어 있다. 이로써, 계조 변화에 따른 화소전극의 전압의 변화를

감소시켜 계조 표시의 어긋남을 억제하며, 동화상 표시 때의 화질을 향상시킬 수 있게 된다.

대표도
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도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 액정 표시 장치의 구성을 나타낸 블록도,

도 2는 도 1의 액정 표시 장치의 프레임메모리에 대한 계조 데이터의 입출력 관계를 나타낸 타이밍챠트,

도 3은 도 1의 액정 표시 장치의 LUT 메모리의 핀 접속도,

도 4는 도 1의 액정 표시 장치의 액정패널의 각 계조와 계조 전압의 관계를 나타낸 그래프,

도 5는 도 1의 액정 표시 장치의 액정패널의 각 계조와 액정셀의 용량의 관계를 나타낸 그래프,

도 6은 룩업 테이블을 이용하여 계조 데이터를 보정한 경우와, 보정하지 않은 경우에 있어서, 표시의 절환 응답특성을

나타낸 그래프,

도 7은 룩업 테이블을 이용하여 계조 데이터를 보정한 경우와, 보정하지 않은 경우에 있어서, 표시의 절환 응답 특성

을 나타낸 그래프,

도 8은 룩업 테이블을 이용하여 계조 데이터를 보정한 경우와, 보정하지 않은 경우에 있어서, 표시의 절환 응답 특성

을 나타낸 그래프,

도 9는 도 4, 도 5 및 식 (4)에 따라 구해진 룩업 테이블,

도 10은 도 9의 룩업 테이블을 수정한 룩업 테이블의 일례,

도 11은 액정셀의 흑표시에 대응하는 계조 전압으로부터 백표시에 대응하는 계조 전압까지의 범위 외의 전압을 출력

할 수 없는 소스드라이버를 이용하는 경우의 룩업 테이블의 일례,

도 12는 도 1의 액정 표시 장치에서의 액정패널의 설정 계조 데이터와 계조 전압의 관계를 나타낸 그래프,

도 13은 도 1의 액정 표시 장치에서의 액정패널의 계조 전압과 휘도 의 관계를 나타낸 그래프,

도 14는 스위칭소자로서 박막 트랜지스터를 갖는 액티브매트릭스형 액정패널, 및 이 액정패널을 구동하는 드라이버

를 구비한 액정표시장치의 구성을 나타낸 개략적인 구성도,

도 15는 도 14의 액정패널에서의 각 화소의 등가회로를 나타낸 회로도,

도 16은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 LUT 메모리 주변의 구성을 나타낸 블록도,

도 17은 도 1의 LUT 메모리에 설정된 룩업 테이블의 일부를 나타낸 도표,

도 18은 도 16의 LUT 메모리에 설정된 룩업 테이블의 일부를 나타낸 도표,

도 19는 본 발명의 제 2 실시예의 변형예에 따른 LUT 메모리주변의 구성을 나타낸 블록도,

도 20은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 변환연산회로주변의 구성을 나타낸 블록도,

도 21은 본 발명의 제 3 실시예에서 이용하는 액정패널의 정상상태에서의 각 계조와 계조 전압의 관계를 나타낸 그래

프,

도 22는 본 발명의 제 3 실시예에서 이용하는 액정패널의 정상상태에서의 각 계조와 액정셀의 용량의 관계를 나타낸 

그래프,

도 23은 본 발명의 제 3 실시예에서의 표시 프레임 계조 데이터와 수치 데이터의 관계를 나타낸 도표,

도 24는 본 발명의 제 3 실시예에서의 앞 프레임 계조 데이터와 수치 데이터의 관계를 나타낸 도표,

도 25는 본 발명의 제 3 실시예에 따른 수치 데이터와 계조 데이터의 관계를 나타낸 도표,

도 26은 본 발명의 제 4 실시예에에서의 표시 프레임 계조 데이터와 수치 데이터의 관계를 나타낸 그래프,

도 27은 본 발명의 제 4 실시예에서의 앞 프레임 계조 데이터와 수치데이터의 관계를 나타낸 그래프,

도 28은 본 발명의 제 4 실시예에서의 수치 데이터와 보정 계조 데이터의 관계를 나타낸 그래프,

도 29는 본 발명의 제 5 실시예에 따른 변환연산회로 주변의 구성을 나타낸 블록도,

도 30은 본 발명의 제 6 실시예에 따른 변환연산회로 주변의 구성을 나타낸 블록도,

도 31은 계조 전압과 휘도의 관계를 나타낸 가상적인 그래프,

도 32는 제 0 프레임의 개시와 동시에, 흑표시로부터 백표시로 절환한 후 제 1 및 제 2 프레임에서 백표시를 유지할 

때의 계조 전압 및 휘도의 변화를 나타낸 그래프,

도 33은 제 0 프레임의 개시와 동시에, 흑표시로부터 회(灰)표시(휘도 50%)로 절환한 후 제 1 및 제 2 프레임에서 회

표시를 유지할 때의 계조 전압 및 휘도의 변화를 나타낸 그래프,

도 34는 계조와 비트의 관계를 나타낸 도표,

도 35는 본 발명의 제 7 실시예에 따른 LUT 메모리 주변의 구성을 나타낸 블록도,

도 36은 도 35에서 ①부터 ③으로 나타낸 부분에서의 계조 데이터의 내용을 나타낸 개념도,

도 37은 도 35에서 ④부터 ⑦로 나타낸 부분에서의 계조 데이터의 내용을 나타낸 개념도,

도 38은 도 35에서의 LUT 메모리의 입출력 비트수를 개념적으로 나타낸 개념도,

도 39는 도 36의 계조 데이터의 내용을 일부 변형한 개념도,

도 40은 영상의 평가실험에 이용된 평가영상을 나타낸 개념도,

도 41은 영상의 평가실험의 평가기준을 나타낸 도표,
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도 42는 영상의 평가실험에 이용된 각 디스플레이의 형태, 각 디스플레이에 설정되어 있는 휘도의 오차, 및 평가결과

를 나타낸 도표, 및

도 43은 계조와 휘도의 일반적인 관계를 나타낸 도표이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 계조 표시가 가능한 액정 표시 장치 및 그의 구동방법에 관한 것이다.

도 14는 스위칭소자로서의 박막 트랜지스터(이하, 'TFT'라 함)를 구비한 액티브 매트릭스형 액정패널(10), 및 이 액

정패널을 구동하는 드라이버(소스드라이버(12), 게이트드라이버(14))를 구비한 액정 표시 장치의 구성을 나타내는 

개략적인 구성도이다. 액정패널(10)은, 화면 세로방향으로 서로 평행하게 배치된 복수의 소스버스라인(16), 및 화면 

가로방향으로 서로 평행하게 배치된 복수의 주사라인(18)을 갖고 있다. 액정패널(10)의 외측에서, 소스버스라인(16)

은 소스드라이버(12)에 접속되어 있고, 주사라인(18)은 게이트드라이버(14)에 접속된다. 또한, 소스버스라인(16)과 

주사라인(18)은 거의 직교하는 상태이고, 그 교점에 대응하여 화소가 형성되어 있다. 이 화소에는, TFT(20) 및 액정

셀(22)이 배치되어 있다.

이 액정패널(10)에 의해 화상을 표시할 때는, 게이트드라이버(14)는 각 주사라인(18)에 접속된 TFT(20)를 주사라인

(18)마다 순차 ON시키고, 소스드라이버(12) 에서는 각 주사라인(18)에 대응하는 계조 데이터(화상 데이터)에 따른 

계조 전압을 각 주사라인(18)에 대응하는 화소에 기입한다.

도 15는, 도 14의 액정패널(10)에서의 각 화소의 등가회로를 나타내는 회로도이다. 액정셀(22)은, TFT(20)의 드레

인, 전화소 사이에서 공통의 공통전극(26)에 접속된다. 또한, 도 14에는 나타내고 있지 않지만, 화소에는 부하용량(24

)이 마련되고 이 부하용량(24)은 TFT(20)의 드레인과 전화소 사이에서 공통의 부하용량전극(28)에 접속된다.

화소의 동작 시에는, TFT(20)가 ON(게이트 ON)의 상태에서 소스버스라인(16)으로부터 계조 데이터에 따른 계조 전

압이 액정셀(22)에 인가된다. 계조 전압은 계조 데이터에 따라 설정되어 있고, 계조 데이터에 따라 각 화소에 1프레임

마다 인가된다. 액정셀(22)에 전압이 인가되면, 액정셀(22)내의 액정분자는 그의 유전이방성에 의해 장축방향(디렉터

)이 변화된다. 액정분자는 광학이방성을 갖기 때문에, 그의 방향이 변화되면 액정셀(22)을 투과하는 광의 편광방향도 

변화한다. 그리고, 액정셀(22)에 설치된 편광판등의 작용에 따라, 액정셀(22)에 인가하는 계조 전압에 의해 액정셀(2

2)을 투과하는 광의 광량이 제어된다. 이로써, 각 화소의 휘도를 표시하고 싶은 계조 휘도로 할 수 있고, 화상표시를 

행할 수 있다.

액정셀(22)에 대하여 계조 전압이 인가되는 경우는, 부하용량(24)에도 동일한 계조 전압이 인가된다. 부하용량(24)은

, 인가되는 계조 전압에 따른 전하를 축적한다. TFT(20)가 ON에서 OFF(게이트 OFF)로 절환된 후에도 다음 프레임

에서 다시 계조 전압이 인가될 때까지는 부하용량(24)이 전하를 유지한다. 이로써, 액정셀(22)에 계조 전압이 인가된 

상태가 1프레임 사이에서 유지된다.

프레임사이에서 화소의 계조 휘도를 변화시키는 경우, 그 변화전에는 액정분자의 디렉터가 전의 프레임의 계조 휘도

를 표시하는 방향이 된다. 현 프레임의 계조 전압이 화소에 인가되면, 그에 따라 액정분자의 디렉터가 변화한다. 이로

써, 그의 화소의 광학특성이 변화하여, 그의 화소의 계조휘도를 변화시킬 수 있다.

여기에서, 액정분자는 인가전압의 변화에 응답하기 위한 정도의 시간이 필요하다. 예컨대, 네마틱 액정의 경우의 응

답속도는 표시모드에 따라 다르지만, 대략 수 ms에서 수십 ms의 오더이다. 이는, TFT(20)가 OFF될 때까지 액정분

자의 응답이 완료되지 않고, OFF 후에도 디렉터가 변화함을 의미한다.

여기서, 액정분자는 유전이방성을 갖고 있기 때문에, 액정분자의 디렉터가 변화하면 필연적으로 액정셀(22)내의 액

정의 유전율이 변화하여, 액정셀(22)의 전극 사이의 용량(전기 용량)이 변화하게 된다. 상기한 바와 같이, 액정분자의 

디렉터의 변화는 TFT(20)의 OFF 후도 계속된다. 한편, 액정셀(22) 및 부하용량(24)으로의 전하의 공급은 TFT(20)

의 OFF 후에는 정지된다. 따라서, TFT(20)의 OFF 후에 액정셀(22)의 용량이 변화하면, 액정셀(22)의 전극 사이의 

전압이 변화하게 된다. 즉, 액정셀(22)의 전압은, TFT(20)의 OFF 후에 TFT(20)의 ON 시에 인가된 계조 전압에서 

변화하는 것으로 된다.

따라서, 액정분자가 1프레임 내에서 응답하는 특성을 갖고 있더라도, 액정셀(22)의 전압이 1프레임 내에서 변화하기 

때문에 표시하고 싶은 계조 휘도를 얻을 수 없는 경우가 있다. 반대로, 표시하고 싶은 계조 휘도에 도달하기 위해서는

수 프레임(예컨대, 3프레임) 사이에 걸쳐 동일 계조 전압을 인가하지 않으면 안되는 경우가 있다.

또한, 인가전압에 대한 액정분자의 응답이 느린 것에 대해 보정하는 기술이, 예컨대 일본국 공개 특허 공보「89-102

99호 공보(공개일 1989년 1월 13일)」에 개시되어 있다. 그러나, 상기 공보에 개시되어 있는 기술에서는, 그의 장치 

구성에 있어서 보정회로를 이용하고, 이 보정회로에 의해 순차 출력하는 데이터를 예측하는 것이기 때문에, 보정회로

의 구성이 복잡하게 됨과 동시에, 처리속도의 저하가 문제로 되기 쉽다. 또한, 그의 보정회로에 입력되는 데이터 중 하

나가, 직전에 보정회로에서 보정된 후에 메모리에 기억되는 것으로서, 보정된 데이터를 이용하여 그 다음의 데이터를

보정하게 되어 있어서, 장치 구성이 복잡하게 된다. 또한, 상기 공보에 개시되어 있는 기술에서는, 상기와 같은 액정셀

(22)의 용량 변화에 의한 영향은 고려되어 있지 않고, 이것에 대처하기 위한 구체적인 데이터의 변환방법도 개시되어 
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있지 않다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 과제를 감안하여 이루어진 것으로서, 간단하고 처리속도가 빠른 장치 구성에 의해, 액정표시소자에서

계조 변화 시에 수반되는 화소전극의 전압 변화를 감소시켜 계조 표시의 어긋남을 억제하고, 액정분자의 응답 속도를

향상시킴으로써, 동화상 표시 때의 화질을 향상시키는 것을 목적으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 액정표시장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계

조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행 하는 액정 표시 장치로서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레

임의 계조데이터가 입력되어, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 변환하여 출력하는 변환부, 상기 변환부에서 출력

되는 변환된 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전

압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프

레임의 계조데이터에 의해 특정되는 출력해야 할 계조데이터가 미리 기억되어 있다.

상기 구성에서는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의해 특정되는 소정의 계조데

이터를 변환부에 의해 출력하고, 그 계조데이터에 따라 계조 전압을 화소에 인가할 수 있다. 따라서, 직전의 프레임과 

표시해야 할 프레임 사이의 액정셀의 용량(전기용량)의 변화에 의한 영향을 고려한 계조 전압을 화소에 인가할 수 있

다. 이로써, 액정셀의 용량이 변화함에 의한 계조 표시의 변동을 보정할 수 있게 된다. 그 결과, 특히 동화상 표시 등에

있어서 입력되는 계조데이터를 보다 충실하게 재현한 표시가 가능하다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 

계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치로서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프

레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하는 변환부, 상기 변환부에

서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 

전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 

프레임의 계조데이터에 의해 특정되는 설정 계조데이터가 미리 기억되어 있고, 특정된 설정 계조데이터에 따라 상기 

변환부가 보정 계조데이터를 생성한다.

이와 같이, 변환부는 변환하여 출력하는 계조데이터를 직접 기억하고 있는 것은 아니고, 기억하고 있는 계조데이터에

대하여 간단한 연산 등을 실시하여 출력하게 되어 있다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 

계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치로서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프

레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하는 변환부, 상기 변환부에

서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 

전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는

제 1 변환치, 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치가 미리 기억되어 있고, 상기 변환부는 표시해야

할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 각각 대응하는 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산

결과에 따라 보정 계조데이터를 생성한다.

상기 구성에서는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터로부터 보정 계조데이터를 생성

하는 처리에 있어서, 복잡한 연산을 요구하 는 처리에 대해서는 미리 기억된 제 1 변환치 및 제 2 변환치로의 변환에 

의해 행하고, 간단한 연산이 가능한 처리에 대해서는 연산에 의해 행할 수 있다. 따라서, 모든 처리를 연산에 의해 행

하는 것에 의한 연산의 복잡화를 억제하고, 변환부의 구성을 간단화 할 수 있다. 또한, 모든 경우에 대응하는 변환치를

기억하여 놓는 것에 의한 기억 용량의 증대를 억제하여 변환부의 간단화를 실현할 수 있다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 

계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치로서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프

레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하는 변환부, 상기 변환부에

서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 

전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는

제 1 변환치를 산출하기 위한 제 1 기준치, 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를 산출하기 위한 

제 2 기준치가 미리 기억되어 있고, 상기 변환부는, 제 1 기준치 및 제 2 기준치에 따라 보간을 행함에 의해 각각 제 1

변환치 및 제 2 변환치를 산출함과 동시에, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 각각

대응하는 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따라 보정 계조데이터를 생성한다.

상기 구성에서는, 각 계조에 대응하는 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 전부 기억시켜 놓을 필요가 없기 때문에, 변환부

에 필요한 기억 용량을 작게 할 수 있 다. 또한, 보간을 비교적 간단한 연산으로 행하는 것이 가능하기 때문에, 비교적 

간단한 회로구성으로 실현가능하다. 따라서, 변환부에서의 회로구성의 복잡화도 억제할 수 있다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 

계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치로서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프

레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하는 변환부, 표시해야 할 프

레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터의 자리수를 변환하는 자리수 변환부, 상기 변환부에서 변환된 보

정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 

계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고, 상기 자리수 변환부는, 계조데이터가 나타내는 계조가 미리 정해진 문턱치 

보다 명측인 경우에는 그 계조데이터의 하위자리수를 삭제하고, 계조데이터가 나타내는 계조가 상기 문턱치 보다 암
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측인 경우에는 그 계조데이터의 상위자리수를 삭제함으로써, 그 계조데이터의 자리수가 작게 되도록 변환하고, 상기 

변환부에는, 상기 자리수 변환부에서 변환된 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의해

특정되는 설정 계조데이터가 미리 기억되어 있고, 특정한 설정 계조데이터에 따라 보정 계조데이터를 생성한다.

상기 구성에서는, 상기한 바와 같이, 직전의 프레임과 표시해야 할프레임 사이의 액정셀의 용량의 변화에 의한 영향을

고려한 계조 전압을 화소에 인가할 수 있어서, 액정셀의 용량이 변화하는 것에 의한 계조 표시의 변동을 보정할 수 있

다.

여기서, 상기 구성에 의하면, 자리수 변환부에 의해, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이

터에 대해서, 계조데이터가 나타내는 계조에 따라 그 계조데이터의 일부를 삭제하여 그 계조데이터의 자리수가 작게 

되도록 변환한다. 그리고, 변환부에는, 자리수 변환부에 의해 변환된 표시해야 할 프레임의 계조데이터와, 직전의 프

레임의 계조데이터에 의해 특정되는 설정 계조데이터가 미리 기억되어 있다. 이와 같이 계조데이터의 자리수를 작게 

하여 그 데이터량을 작게 함으로써, 변환부에서 설정 계조데이터를 특정하기 위한 데이터가 작게 되므로, 기억될 설정

계조데이터의 량이 작아지게 된다. 이로써, 변환부에서의 설정 계조데이터를 기억하기 위한 용량을 감소시킬 수 있다.

또한, 자리수 변환부에 의해 계조데이터의 자리수를 변환하는 경우는, 그 계조데이터가 나타내는 계조가 소정치 보다

명측인 경우에는 하위자리수를 삭제하고, 암측인 경우에는 상위자리수를 삭제한다. 이로써, 변환부에 의한 변환에 의

해 크게 영향을 받는 계조데이터 부분을 남겨놓은 채로 계조데이터의 자리수를 작게 할 수 있고, 따라서 표시품위가 

저하함을 억제할 수 있다.

또한, 본 발명의 액정 표시 장치의 구동방법은, 인가된 계조전압에 의해 계조표시가 가능한 액정셀을 포함하는 화소를

갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치의 

구동방법으로서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 따라 미리 기억되어 있는 계조

데이터 중에서 계조데이터를 특정하여, 특정된 계조 데이터에 따른 계조 전압을 상기 화소에 인가하여 표시해야 할 

프레임의 계조 표시를 행하도록 상기 액정 표시 장치를 구동하고, 상기 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데

이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그의 계조데이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나

서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위

내에 들도록 설정되어 있다.

상기 범위를 넘도록 계조데이터를 이용하면, 그 계조데이터에 의해 표시되는 프레임의 휘도가 원래 표시해야 할 휘도,

즉 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조에 대응하는 휘도로부터 멀리 떨어진 휘도로서 관찰되게 되고, 

그 프레임 이후의 프레임에서의 이상 표시를 가져오게 될 수 있다. 상기 방법에서는, 이러한 문제의 발생을 억제할 수 

있다.

본 발명의 다른 목적, 특징 및 장점은 첨부 도면들을 참조한 이하의 설명으로부터 더욱 명백하게 될 것이다.

발명의 구성 및 작용

〔실시예 1〕

본 발명의 실시예에 대해서 도 1 내지 도 11을 참조하여 설명하면, 다음과 같다. 도 1은 본 실시예에 따른 액티브매트

릭스형 액정 표시 장치(LCD)의 구성을 나타낸 블록도이다. 또한, 도 1에서 액정패널(10), 소스드라이버(구동부)(12), 

게이트드라이버(14)등은, 상기 종래의 기술에서 도 14를 참조하여 설명한 것과 동일하므로, 도 1에서는 이들을 간략

하게 나타낸다. 도 14 및 도 15에 나타낸 구성요소 와 동일 기능을 갖는 구성요소에 대해서는 동일 참조 부호를 이용

하여 나타낸다.

소스드라이버(12) 및 게이트드라이버(14)는, 콘트롤러(LCD 콘트롤러, 게이트어레이)(30)에 의해 제어된다. 콘트롤

러(30)는, 소스버스라인(16)을 통해 각 화소에 인가되는 계조 전압을 지정하기 위한 계조 데이터(화상데이터)를 소스

드라이버(12)에 대하여 전송한다. 여기서, 계조 데이터는 디지털 데이터이다. 또한, 콘트롤러(30)는 게이트드라이버(

14)에 대하여 주사 타이밍을 지시하는 신호를 전송함과 동시에, 소스드라이버(12)에 대하여 상기 주사타이밍과 동기

하여 계조 전압을 절환하여 출력하기 위한 신호를 전송한다.

콘트롤러(30)에 의해 소스드라이버(12)에 전송되는 계조 데이터는, 후술하는 룩업 테이블(LUT)을 구비한 메모리인 

룩업 테이블 메모리(변환부,메모리)(32)(이하,「LUT 메모리(32)」라 함)로부터 콘트롤러(30)에 대하여 출력된 것이

다. LUT 메모리(32)는 SRAM에 의해 구성되어 있고, 2개의 입력을 갖고 있다. 이 2개의 입력 중 하나(이하, 제 1 입

력 이라 함)에는, 계조 데이터를 전송하는 데이터 버스 라인이 직접 접속되어 있고, 다른 쪽(이하, 제 2 입력 이라 함)

에는, 데이터 버스 라인이 프레임 메모리(기억부, 1 프레임 지연회로)(34)를 통해 접속되어 있다.

또한, 도 1에서는 LUT 메모리(32) 및 프레임 메모리(34)가 각각 1개 포함된 구성으로 되어있지만, 액정패널(10)이 R

GB의 칼라 표시 가능한 것이고, 계조 데이터가 RGB의 칼라 데이터인 경우에는, LUT 메모리(32) 및 프레임 메모리(

34)를 RGB의 계조 데이터 마다 독립적으로 구비할 수 있다. 또한, LUT 메모리(32) 대신에 FPGA(필드-프로그래머

블 게이트 어레이)등의 연산 소자를 이용할 수 있다.

프레임 메모리(34)는, 1 프레임 만큼의 계조 데이터를 기억할 수 있는 FIFO(First-in First-out) 방식의 메모리이다. 

따라서, 프레임 메모리(34)에서는 데이터의 입출력을 동시에 처리할 수 있다. 또한, 프레임 메모리(34)를 통하는 것에

의해, 간단한 구성으로 계조 데이터를 1프레임 만큼 지연시켜 출력할 수 있다.

따라서, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터(이하, '표시 프레임 계조 데이터' 라 함)는, LUT 메모리(32)의 제 1 입력에

입력됨과 동시에 프레임 메모리(34)에도 입력된다. 이 때, 프레임 메모리(34)로부터는 표시할 프레임의 1 프레임 앞

의 프레임(직전의 프레임)의 계조 데이터(이하, '앞 프레임 계조 데이터' 라 함)가 출력되어, LUT 메모리(32)의 제 2 

입력에 입력된다.
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이 입출력관계를 도 2를 참조하여 설명한다. 도 2는 프레임 메모리(34)에 대한 계조 데이터의 입출력의 관계를 나타

낸 타이밍챠트이다. 데이터 버스 라인에 계조 데이터(DATA)가 존재하고 있음을 나타내는 신호(ENAB)가 하이(High)

인 기간에, 프레임 메모리(34)에 표시 프레임 계조 데이터(FIFO(IN))가 순차 인가되고, 동시에 프레임 메모리(34)로

부터 앞 프레임 계조 데이터(FIFO(OUT))가 순차 출력된다.

SRAM으로 이루어지는 LUT 메모리(32)의 핀 접속은 도 3과 같다. 도 3은 LUT 메모리(32)의 핀 접속도이다. LUT 

메모리(32)의 어드레스(A0∼A7)에는 표시 프레임 계조 데이터가, 어드레스(B0∼B7)에는 앞 프레임 계조 데이터, 즉

프레임 메모리(34)의 출력이 입력된다. 그리고, LUT 메모리(32)에 기억된 룩업 테이블에 따라 이들의 입력에 의해 

특정되는 계조 데이터가 출력된다. 구체적으로는, 어드레스(A0∼A7) 및 어드레스(B0∼B7)에 입력되는 각 계조 데이

터에 따라 LUT 메모리(32)의 어드레스가 지정되어, 지정된 어드레스에 기억되어 있는 계조 데이터가 어드레스(Y0∼

Y9)로부터 출력된다. 본 실시예에서는 LUT 메모리(32)에서 0비트로부터 9비트의 어드레스를 이용하여 계조 데이터

를 출력시키고, 다른 어드레스(Y10∼Y15)를 NC(논-커넥션)로 한다.

이와 같이, LUT 메모리(32)는 표시 프레임 계조 데이터와 앞 프레임 계조 데이터에 따라, 미리 정해진 LUT 메모리(3

2)에 기억된 룩업 테이블로부터 특정한 계조 데이터를 출력하게 된다. 이로써, 연산 등의 처리를 통하지 않고 계조 데

이터의 변환을 행할 수 있어서, 처리 속도의 저하를 억제할 수 있다.

다음, LUT 메모리(32)에 기억된 룩업 테이블에 대해서 설명한다. 종래 기술 부분에서 도 14 및 도 15를 참조하여 설

명한 바와 같이, 프레임 사이에서 화소의 계조가 변화하는 경우에는, 게이트 OFF 후에도 그 화소의 액정분자의 디렉

터가 계속하여 변화하는 경우가 있다. 이 때, 액정분자의 디렉터의 변화에 기인하여 액정셀(22)의 전극 사이의 용량(

이하, 간단하게 '액정셀(22)의 용량' 이라 함)이 변화한다. 이 때문에, 액정셀(22)의 전극 사이의 전압(이하, 간단하게 '

액정셀(22)의 전압' 이라 함)이 게이트 ON 시에 인가된 계조 전압으로부터 변화하게 된다.

현재의 TFT를 구비한 액정패널의 표시구동에서는, 상기한 바와 같이 소스드라이버에 디지털 데이터로서 계조 데이

터가 보내어지며, 소스드라이버 측에서의 계조 변화 시에 그의 변화량마다, 또한 화소마다 출력하는 계조 전압을 변

화시키기가 어렵다.

본 실시예에서는 상기한 액정셀(22)에서의 계조 변화 시의 용량 변화에 의한 계조 전압의 변동을 보충하는 것으로서,

특히 동화상 표시에 있어서 화질을 향상시키는 것이다. 이 때문에, 소스드라이버(12)로 보내는 계조 데이터를, 미리 

정하여 LUT 메모리(32)에 기억시켜 놓은 룩업 테이블에 의해, 즉 앞 프레임 계조 데이터 및 표시 프레임 계조 데이터

로 미리 설정된 정수를 특정함에 의해 결정하는 것이다. 이 룩업 테이블에 설정된 소스드라이버(12)로 보내기 위한 계

조 데이터는, 직전의 프레임과 표시해야 할 프레임 사이의 액정 셀의 용량의 변화에 따라 정해지게 된다. 또한, LUT 

메모리(32)를 이용함에 의해 구성이 간단하게 되고, 또한 처리속도를 용이하게 향상시킬 수 있기 때문에 바람직하다.

프레임 사이에서 계조가 변화하는 경우에는, 후 프레임에 인가하는 계조 전압의 값으로서, 그 프레임 사이에서의 액

정셀(22)의 용량변화의 비율에 따른 값을 부가한 값으로 하는 것이 바람직하다. 이로써, 액정분자의 디렉터의 변화가 

종료한 후, 즉 액정분자의 응답이 완료된 후에, 액정셀(22)의 전압이 표시하고 싶은 계조 휘도에 따른 계조전압(이하, 

'이상계조전압' 이라 함)으로 되도록 할 수 있다. 단, 실제로는 액정분자의 응답속도 등에 의해 적절한 전압치가 변화

할 수 있다.

여기서는, 간단화를 위해, 게이트 ON 시에는 액정분자가 거의 응답하지 않고, 프레임의 기간 내에는 액정분자의 응답

이 완료하는 것으로 가정한다. 이 경우에, 액정분자의 응답 완료 시에 액정셀(22)의 전압이 이상계조전압으로 되도록 

게이트 ON 시에 인가해야 할 계조 전압을 결정하는 방법의 일례에 대해서 설명한다.

계조수가 256의 경우, 0, 1, 2, …, n, …, m, …, 255 계조일 때의 계조 전압을, 각각 V0, V1, V2, …, Vn, …, Vm, ·

·· V255로 하고, 각 계조에서의 액 정셀(22)의 용량을 C0, C1, C2, …, Cn, …, Cm, ··· C255로 한다. 또한, 이

들은 액정셀(22)이 정상상태 일때, 즉 정지 화상표시 일때의 값이다.

어떤 화소에 n 계조가 표시되고 정상상태로 되어 있다고 하면, 이 때의 액정셀(22)의 전압은 Vn이고 액정셀(22)의 용

량은 Cn이라 한다. 이 때, 다음 프레임에서 m 계조의 표시로 변경하는 경우, 액정셀(22)에 축적되어야 할 전하량(Q)

은,

Q=Cm ×Vm …(1)

이 된다. 그러나, 상기 가정(게이트 ON 시에 액정분자가 거의 응답하지 않는 것으로 가정)에 근거하면, 액정셀(22)의 

용량이 Cn에서 Cm으로 변화하기 전이고, 또한 액정셀(22)의 용량이 아직 Cn의 상태에서, TFT(20)가 OFF로 된다. 

따라서, 이 시점에서 액정셀(22)에 Vm을 인가한 경우에 실제로 액정셀(22)에 축적되는 전하량(Q')은,

Q'=Cn ×Vm …(2)

으로 된다. 즉, 액정셀(22)이 전하를 Q만큼 축적하기 위해 필요한 전압 V'을 구하면, (1)에 의해,

Q=Cn ×V'=Cn ×(Cm/Cn ×Vm) ‥· (3)

이 성립함으로써,

V'=Cm/Cn ×Vm …(4)

로 된다.

룩업 테이블로서 LUT 메모리(32)에 기억된 계조 데이터(이하, 설정 계조 데이터 라 함)는, 상기 식(4)에 따라 얻어지

는 결과에 액정셀(22)의 계조 사이의 응 답성, 화소의 부하 용량(24)등을 고려하여 결정한다. 또한, 액정패널(10)에 

있어서 실제의 계조 사이의 응답성을 시각적으로 판단하여 결정할 수도 있다. 어느 방법에 의해서 결정한 경우도 큰 

차이는 생기지 않지만, 시각적으로 결정한 경우에는 인간의 감각에 의한 영향도 포함되게 된다.

룩업 테이블의 구체예에 대해 설명한다. 도 4는 액정패널(10)에서의 각 계조와 계조 전압의 관계를 나타낸 그래프이

다. 도 5는 액정패널(10)에서의 각 계조와 액정셀(22)의 용량(상대치)의 관계를 나타낸 그래프이다. 도 4 및 도 5의 

데이터와, 상기 식 (4)에 따라서 룩업 테이블을 작성하면 도 9와 같이 된다. 도 9는 도 4, 도 5 및 상기 식(4)에 따라 
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구해진 룩업 테이블을 나타낸다. 또한, 도 9의 제 1 열 번째는 LUT 메모리(32)의 어드레스(B0∼B7)에 입력되는 계조

데이터, 즉 앞 프레임 계조 데이터를 나타내고, 도 9의 제 1 행 번째는 LUT 메모리(32)의 어드레스(A0∼A7)에 입력

되는 계조 데이터, 즉 표시 프레임 계조 데이터를 나타낸다. 그리고, 앞 프레임 계조 데이터로 특정되는 소정의 행에 

속하며, 또한 표시 프레임 계조 데이터로 특정되는 소정의 열에 속하는 값이, 그의 앞 프레임 계조 데이터 및 표시 프

레임 계조 데이터에 대하여 출력되는 설정 계조 데이터를 나타낸다. 또한, 도 9에는, 앞 프레임 계조 데이터 및 표시 

프레임 계조 데이터가 각각 0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 224, 255의 각 계조의 경우 만을 나타낸다.

도 9의 룩업 테이블에서는, 정지 화상 표시의 경우, 즉 앞 프레임 계조 데이터와 표시 프레임 계조 데이터가 같은 경우

, LUT 메모리(32)에 입력되는 8비트 데이터 범위(v0에서 v255)는 128 계조로부터 383계조(256계조만큼)로 변환된

다(LUT 메모리(32)에 입력되는 계조 데이터를, v0, v1, ···, v255 라 함). 이와 같이 변환하는 것은, 다음에 설명

하는 동화상표시의 경우에 있어서 출력하는 설정 계조 데이터, 즉 콘트롤러(30)에 입력되는 계조 데이터가 부의 값으

로 됨을 피하기 위한 것이다. 즉, 입력되는 계조 데이터를 128계조 시프트시킴으로써, 부의 값으로 될 설정 계조 데이

터를 128계조 미만의 정의 값의 설정 계조 데이터에 대응하게 할 수 있다. 따라서, 도 4 및 도 5에서의 계조, 및 도 9 

내지 도 11에서의 앞 프레임 계조 데이터 및 표시 프레임 계조 데이터는 시프트 전의 계조 데이터이고, 도 9 내지 도 

11에서의 설정 계조 데이터는 시프트 후의 계조 데이터이다.

또한, 동화상표시의 경우, 즉 앞 프레임 계조 데이터와 표시 프레임 계조 데이터가 다른 경우, 120계조 내지 391계조

의 범위내로 변환된다. 따라서, 동화상표시의 경우에는, 정지 화상 표시의 경우의 설정 계조 데이터의 범위를 포함하

고, 또한 그 범위보다 넓은 범위의 설정 계조 데이터로 변환된다. 소스드라이버(12)도 이것에 따른 넓은 범위의 계조 

전압을 출력할 수 있다. 즉, 소스드라이버(12)는 액정셀(22)의 흑표시에 대응하는 계조 전압으로부터 백표시에 대응

하는 계조 전압까지의 범위에 더하여, 그의 상하에서의 소정의 범위의 전압도 출력할 수 있다.

이러한 설정 계조 데이터에 대한 계조 전압의 값의 관계를 도 12에, 또한 상기 계조 전압에 대한 휘도(%)의 관계를 도

13에 나타낸다. 도 12는 설정 계조 데이터와 계조 전압의 값의 관계를 나타낸 그래프이고, 도 13은 계조 전압과 휘도

의 관계를 나타낸 그래프이다.

도 6 내지 도 8은 룩업 테이블을 이용하여 계조 데이터를 보정한 경우와, 보 정하지 않은 경우에 있어서, 표시의 절환 

응답 특성을 나타낸 그래프이다. 여기서, 도 6은 도 9의 룩업 테이블의 경우 이고, 제 0 프레임과 제 1 프레임 사이에

서, 흑표시(v0)로부터 백표시(v255)로의 절환, 그 후의 백표시를 유지한 경우의 휘도(%)의 변화를 나타낸다.

제 0 프레임으로부터 제 1 프레임으로의 절환 순간에 휘도가 0%로부터 100%로 변화하는 것이 이상적이다. 그러나, 

실제로는 액정분자의 응답속도의 지연, 또는 액정셀(22)의 용량변화에 기인하여 서서히 휘도가 상승한다. 여기서, 보

정을 하지 않은 경우에는, 상기의 이유에 의해 1프레임 경과 후에도 휘도가 10O%에 도달하지 않는다. 이와 같이, 1프

레임 경과 후에도 휘도가 이상치에 도달하지 않는 경우에는, 표시가 입력된 신호에 따르지 않게 된다. 주어진 프레임

에 표시될 계조의 휘도를 얻기 위해서는, 그의 프레임 내에서 휘도가 이상치에 도달할 필요가 있다. 보정을 행한 경우

에는, 액정셀(22)의 용량 변화에 의한 영향이 억제되기 때문에 응답성이 개선된다.

그러나, 액정분자의 응답속도가 지연된 조건에서는 상기 보정으로는 응답성이 충분히 개선되지 않는 경우도 있다. 도

7은 액정분자의 응답속도가 지연된 조건으로서, 예컨대 제 0 프레임과 제 1 프레임 사이에서 중간조 표시(v32)로부터

중간조 표시(v192)로 절환되고, 그 후 중간조 표시(v192)를 유지한 경우의 휘도(%)의 변화를 나타낸다. 이 경우, 상

기 보정을 하더라도 1 프레임 경과 후에도 휘도가 이상치에 도달되지 않는다. 이러한 액정분자의 응답속도가 지연된 

계조 변화에서는, 도 9의 룩업 테이블에서의 설정 계조 데이터에 대하여, 그 지연된 만큼을 더한 값 을 설정 계조 데이

터로 함이 바람직하다. 그의 값을 엄밀히 계산하는 것은 곤란하지만, 액정분자의 응답속도를 고려하여 계산하고, 또한

실제의 표시에 따라서 그의 값을 수정함에 의해 결정할 수 있다.

또한, 설정 계조 데이터의 값을 수정하는 경우에는, 상기 식(4)에 기초하는 도 9의 룩업 테이블에서의 설정 계조 데이

터의 값에 대하여 10 계조 정도의 범위 내로 설정하는 것이 바람직하다. 설정 계조 데이터를 수정한 경우에는, 표시하

는 휘도가 이상치를 넘는 경우가 있지만, 설정 계조 데이터가 상기 범위내이면, 표시하는 휘도가 이상치를 넘는다고 

해도 1 프레임 내에서 이상치로 복귀된다고 생각된다. 단, 이 범위는 표시 계조 또는 액정재료, 표시 모드 등에 의해 

다른 경우도 있다.

이와 같이 구해진 설정 계조 데이터를 도 10에 나타낸다. 도 10은, 도 9의 룩업 테이블을 수정한 룩업 테이블의 일례

이다. 또한, 도 10에서는 도 9로부터 변경한 설정 계조 데이터에 밑줄을 병기한다.

도 10의 설정 계조 데이터에서도, 정지 화상 표시의 경우, v0로부터 v255는 128계조로부터 383계조(256계조 만큼)

로 변환된다. 도 10의 룩업 테이블에서는 도 9의 것에 대하여, 상대적으로 계조수가 낮은 중간조 표시로부터 상대적

으로 계조수가 높은 중간조 표시로 변화하는 경우의 설정 계조 데이터의 값이 커지게 된다. 이는, 이러한 변화에 있어

서 액정분자의 응답속도가 특히 느리기 때문이다. 또한, 반대로 상대적으로 계조수가 높은 중간조 표시로부터 상대적

으로 계조수가 낮은 중간조 표시로 변화하는 경우 설정 계조 데이터의 값을 변경할 필요가 있는 경우도 있 다.

도 8은 상기와 같이 제 0 프레임과 제 1 프레임 사이에서 중간조 표시(v32)로부터 중간조 표시(v192)로 절환되고, 그

후 중간조 표시(v192)를 유지한 경우의 휘도(%)의 변화를 나타낸다. 단, 도 8의 경우는, 도 10의 룩업 테이블의 보정

시에 이용한다. 이 경우, 상기 보정을 행함으로써 1 프레임 경과 후에는 휘도가 이상치에 도달하게 된다.

또한, 소스드라이버(12)가 액정셀(22)의 흑표시에 대응하는 계조 전압으로부터 백표시에 대응하는 계조 전압까지의 

범위 외의 전압을 출력할 수 없는 경우에는, 도 11에 나타낸 바와 같이 중간조 표시의 범위에서만 보정을 행하도록 설

정 계조 데이터를 정하면 된다. 도 11은, 상기와 같은 소스드라이버(12)를 이용한 경우의 룩업테이블의 일례이다.

이 경우, 설정 계조 데이터는 0계조로부터 255계조(256계조 만큼)로 된다. 이 보정에서는, 백표시로부터 흑표시로의 

절환과 같은 계조 변화에 있어서는 보정의 효과는 얻어지지 않지만, 중간조 표시의 범위에서의 절환에 있어서 응답속

도의 개선이 얻어져, 동화상 표시성능을 향상시킬 수 있다.
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여기서, 룩업테이블에 설정되는 설정 계조 데이터에 대한 설명을 보충한다.

도 9에 나타낸 룩업테이블은, 스텝 충방전 특성에 따라 설정된 것이지만, 액정분자의 응답에 요하는 시간(응답시간)

에 있어서는 부적절한 것도 있다. 따라서, 액정분자의 응답시간이 긴 것을 고려하여, 도 10에 나타낸 룩업테이블과 같

이, 용량변화에 근거하는 보정(상기 식 (4)에 근거하는 보정)보다 더 크게 보정한 설정 계조 데이터를 설정함이 바람

직하다. 여기서, 단순하고 효과적이지만, 실제로는 사용할 수 없는 보정방법을 설명하는 것으로서, 상기와 같은 보정

을 행하는 경우의 효과를 설명한다.

도 31은 계조 전압과 휘도의 관계를 나타낸 가상적인 그래프이다. 도 31에서는, 표시 계조 전압, 즉 휘도가 0%로부터

100%까지 변화하는 범위에 대응하는 계조 전압의 외측에, 보정을 위해 이용되는 계조 전압인 오버블랙 계조 전압(O

B) 및 오버화이트 계조 전압(OW)을 가정한다. 오버블랙 계조 전압(OB) 및 오버화이트 계조 전압(OW)은 임의의 계조

변화의 조합에 대하여, 각각 충분한 고전압 및 저전압으로 되도록 설정되어 있다. 즉, 도 9에 나타낸 룩업테이블에서 

모든 설정 계조 데이터에 대응하는 계조 전압에 대하여, 오버블랙 계조 전압(OB)은 충분한 고전압으로 되도록 설정되

어 있고, 오버화이트 계조 전압(0W)은 충분한 저전압으로 되도록 설정되어 있다. 또한, 흑표시(휘도 0%)에 대응하는 

계조 전압을 블랙 계조 전압(B), 백표시(휘도 100%)에 대응하는 계조 전압을 화이트 계조 전압(W)으로 한다.

여기서, 어두운 계조로부터 밝은 계조로 변화시킬 때에 오버화이트 계조 전압(0W)을 적용하고, 밝은 계조로부터 어

두운 계조로 변화시킬 때에 오버블랙 계조 전압(OB)을 적용하면, 모든 계조 변화에 대한 액정분자의 응답을 1 프레임

이내에 완전하게 하는 것이 가능하다.

그러나, 이러한 보정을 하면, 실제로는 다음과 같은 결점이 발생된다. 도 32는, 제 0 프레임의 개시와 동시에, 흑표시

로부터 백표시로 절환되고, 그 후 제 1 및 제 2 프레임에서 백표시를 유지할 때의 계조 전압 및 휘도의 변화를 나타낸 

그 래프이고, 실선은 제 0 프레임에서 오버화이트 계조 전압(0W)을 이용한 경우를 나타내며, 파선은 제 0 프레임에서

화이트 계조전압(W)을 이용하는 경우, 즉 보정을 하지 않은 경우를 나타낸다. 또한, 도 33은, 제 0 프레임의 개시와 

동시에, 흑표시로부터 회표시(휘도 50%)로 절환되고, 그 후 제 1 및 제 2 프레임에서 회표시를 유지할 때의 계조 전압

및 휘도의 변화를 나타낸 그래프이고, 실선은 제 0 프레임에서 오버화이트 계조 전압(0W)을 이용한 경우를 나타내며,

파선은 제 0 프레임에서 회표시에 대응하는 그레이 계조 전압(G)을 이용한 경우, 즉 보정을 하지 않은 경우를 나타낸

다. 도 32에서는, 오버화이트 계조 전압(OW)을 이용함에 의해, 보정을 하지 않은 경우의 프레임 사이에서의 단계적인

응답이 해소되어, 양호한 고속 응답을 나타내게 된다. 그런데, 도 33에서는, 오버화이트 계조 전압(0W)을 이용함에 

의해, 제 1 프레임의 개시 전에 백표시에 도달하게 된다. 즉, 목표로 하는 계조를 훨씬 넘어 응답하게 된다. 물론, 오버

화이트 계조 전압(0W)을 이용하는 경우는 원하는 계조에 도달하는 데 요하는 시간이, 약 1/6 프레임 시간으로 되어, 

응답 시간 단축 효과는 있다고 하지만, 예컨대 응답시간이 단축되었다고 해도 목표로 하는 계조가 얻어지지 않으면 

의미가 없다. 또한, 목표 계조를 훨씬 넘은 응답은 그 후의 제 1 프레임 이후에 악영향을 주게 된다. 즉, 목표를 훨씬 

넘은 계조로부터 목표로 하는 계조로 되돌리기 위해서, 2 내지 3프레임 시간을 필요로 하게 된다. 상기 제 1 프레임 

이후에서는, 응답시간 단축을 위한 보정은 행하여지지 않는다. 왜냐하면, 제 1 프레임 이후에 표시해야 할 계조는 회

표시로 일정하게 되어, 계조 변화가 없고, 정지 화상표시로 취급되기 때문이다.

이상의 예는 대단히 극단적이지만, 응답시간이 단축되더라도 1 프레임 시간이 경과하였을 때의 표시 계조가 목표로 

하는 계조와 크게 다르게 되도록 보정을 행하면, 동일한 현상이 일어나게 된다. 이 현상이 발생됨을 방지하기 위해서

는, LUT 메모리(32)의 룩업테이블에 설정되어야 할 설정 계조 데이터가, 그의 설정 계조 데이터에 따른 계조 전압이 

인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간(1프레임시간)이 경과할 때, 즉 다음 프레임에서의 계조 전압이 인가되기 직

전에 표시되고 있는 휘도가, 목표로 하는 휘도(표시해야 할 계조의 휘도, 이상치)에 대하여 90%∼110%의 범위, 즉 

휘도의 오차가 ±10%의 범위로 되는 계조인 것이 바람직하다. 이 범위를 넘는 설정 계조 데이터를 이용하면, 그 설정

계조 데이터에 의해 표시되는 프레임의 휘도가 목표로 하는 휘도로부터 멀리 떨어진 휘도로서 관찰될 뿐만 아니라, 

그 프레임 이후의 프레임에서의 이상표시를 가져오게 될 수 있다. 이 점은 이하에 설명하는 다른 실시예에 대해서도 

마찬가지이다.

상기 휘도의 오차가 ±1O%의 범위로 되도록 설정 계조 데이터를 설정함이 바람직한 점은, 다음 실험에 의해 확인되

었다.

도 40에 나타낸 평가 영상을 9종류의 디스플레이에 표시하고, 그의 평가 영상을 50명의 피실험자에게 주관적으로 평

가하는 실험을 행하였다. 도 40은 이 실험에 이용된 평가 영상을 나타낸 개념도이다. 이 평가 영상은, 중간조의 수평 

계조 바로 이루어지는 표시 패턴 상에, 중간조의 수직 바를 수평방향으로 스크롤시킨 것이다. 이 평가 영상의 표시영

역은 640도트×480도트이다. 또한, 수평 계조 바는 64계조, 96계조, 128계조, 160계조, 192계조의 각 수평 바를 위

로부터 이 순서대로 한줄로 배열한 것이며, 수직 바는 64계조, 128계조, 192계조의 것을 랜덤하게 변화시킨 것이다. 

또한, 수직 바의 수평 방향의 스크롤 속도는 4도트/프레임(60Hz)이다.

피실험자에 의한 평가항목은, 수직 바의 주변의 에지의 얼룩이며, 도 41에 나타낸 기준으로 판정한다. 도 41은 본 실

험의 평가기준을 나타낸 도표이다. 실험에 이용된 9종류의 디스플레이의 각 형태는, 도 42에 나타낸 바와 같고, 각 디

스플레이에서는 휘도의 오차가 도 42에 나타낸 범위에 들도록 설정된다. 도 42는 본 실험에 이용된 각 디스플레이의 

형태, 각 디스플레이에 설정되어 있는 휘도의 오차, 및 평가결과를 나타내는 도표이다. 평가결과는, 도 41에 나타낸 

평가기준의 점수의 전체 피실험자 사이에서의 평균치로 나타내고 있다. 액정 표시 장치로서의 액정 텔레비전에서는 ,

CRT 등의 임펄스형 디스플레이와 같이 휘도 오차가 0%, 평가결과 5.0으로 하는 것은 어렵지만, 휘도 오차가 ±10% 

이내에서는 평가결과 3.0 이상으로 되어, 많은 피실험자가 적어도 표시 에러가 현저하게 되지 않는 것으로 판단하였

다. 따라서, 휘도 오차가 ±10% 이내에서는 실용상 문제가 없는 레벨임을 알았다.

룩업테이블에 미리 설정 계조 데이터를 설정함으로써 보정을 행하는 본 발명의 보정방법은, 액정패널(10)의 전기적 

특성 뿐만 아니라, 액정분자의 응답 특성, 인간의 시각 특성에도 조합된 적절한 보정 계조를 설정할 수 있는 점에서, 
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특히 범용성에서 우수한 보정 방법인 것이다.

LUT 메모리(32)에 의한 변환을 연산화하여, 메모리 용량의 삭감, 접속 핀수 의 삭감 등을 실현하는 연구도 가능하다.

이러한 경우에도, 계조 변화에 있어서, 1 프레임시간이 경과하였을 때에 표시하고 있는 계조의, 목표로 하는 계조에 

대한 오차가 ±10% 이내에 들도록 하는 것이 바람직하다. 예컨대, 서로 가까운 계조 사이에서의 응답속도가 느린 것

에 의한 계조차를 피드백하여, 작은 변화를 보상하는 바와 같은 연산방식으로 함이 바람직하다.

이상과 같이, 본 실시예에 따른 액정 표시 장치는, 각 화소에 있어서 각 프레임 사이에서의 계조 변화를 인식하기 위

해서 앞 프레임 계조 데이터를 기억하는 프레임 메모리(34)를 갖고 있다. 그리고, 미리 LUT 메모리(32)에 기억시킨 

룩업테이블을 참조하여, 프레임메모리(34)에 기억하고 있는 앞 프레임 계조 데이터와, 표시 프레임 계조 데이터에 따

라 특정된 설정 계조 데이터를 콘트롤러(30)에 출력한다. 즉, LUT 메모리(32)는 앞 프레임 계조 데이터와 표시 프레

임 계조 데이터에 따라서, 기억된 룩업테이블에 의해 계조 데이터를 변환하여 출력한다.

LUT 메모리(32)로부터 콘트롤러(30)에 출력된 계조 데이터는, 소스드라이버(12)에 인가된다. 그리고, 소스드라이버

(12)에 의해 그의 계조 데이터에 대응하는 계조 전압이 소스버스라인(16)을 통해 그의 계조 데이터에 대응하는 화소

의 액정셀(22) 및 부하용량(24)에 인가되고, 그의 화소에 계조 표시가 행해진다.

룩업테이블에 의한 계조 데이터의 변환은, 계조 변화 시에 원하는 계조 표시가 얻어지도록 계조 전압에 대응하는 계

조 데이터로의 변환이다. 이로써 액정패널(10)에 최적의 계조 전압을 인가할 수 있고, 특히 동화상의 품위를 향상시 

킬 수 있다.

또한, 룩업테이블을 설정할 때는, 간단하게는 상기 식 (4)에 따라 할 수 있지만, 실제의 액정셀(22)에서는 게이트 ON 

때부터 액정분자가 서서히 응답하기 때문에, 그의 계산치로부터 변동하게 된다. 특히 1프레임 이내에 액정분자의 응

답이 완료하지 않는 경우에는, 계산치보다 보정량을 크게 하는 것이 바람직하다.

LUT 메모리(32)로서 SRAM을 이용하면 프레임 주파수가 높은 고세밀 화상데이터에도 대응할 수 있기 때문에 바람

직하다.

이와 같이 함에 의해, 콘트롤러(30)로부터 출력되는 데이터를 종래와 마찬가지로 소스드라이버(12) 등에 대하여 출력

할 수 있다. 즉, 콘트롤러(30) 이후의 구성으로서, 종래의 소스드라이버(12) 등을 이용할 수 있다.

단, 종래와 마찬가지의 소스드라이버(12)의 경우에는, 소스드라이버(12)가 출력할 수 있는 계조 전압의 범위가, 액정

셀(22)의 백표시에 대응하는 계조 전압과 흑표시에 대응하는 계조 전압 사이로 한정되는 경우가 있다. 이 경우에는, 

예컨대 표시를 백표시로부터 흑표시로 변화시킬 때에, 흑표시에 대응하는 계조 전압을 그대로 출력할 수밖에 없고, 

적절한 보정을 할 수 없는 경우가 있다. 이에 대하여, 소스드라이버(12)가 백표시에 대응하는 계조 전압과 흑표시에 

대응하는 계조 전압의 범위 외의 계조 전압(예컨대, 백표시에 대응하는 계조 전압 보다 위의 계조 전압, 및 흑표시에 

대응하는 계조 전압 보다 아래의 계조 전압)을 출력하는 것이 가능하다면, 상기와 같은 경우에도 적절한 보정이 가능

하게 된다.

보정후에도 액정셀(22)에 계조 전압을 인가하기 때문에, 본 실시예에서는 LUT 메모리(32)를 이용하여 앞 프레임 계

조 데이터와 표시 프레임 계조 데이터에 의해 인가하는 계조 전압에 대응하는 계조 데이터를 선택한다. 이 때문에, 계

조 변환을 간단하게 행할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예에서는 계조 변화 시에 발생하는 인가전압의 변화를, 그의 변화를 미리 가미한 계조 전압을 인

가함에 의해 최소한으로 억제하고, 1 프레임 이내에 액정분자를 응답시킴으로써, 특히 동화상의 표시성능을 향상시킬

수 있다.

또한, LUT 메모리(32)를 이용함으로써, 계조 변화 시에 따르는 인가 전압의 변동을 가미한 계조 전압을 인가할 수 있

는 시스템을, 보다 간단하게 구성할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조 데이터에 따른 계조 전압을 

인가함으로써 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치이고, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터 및 직전의 프레임의 계조 

데이터가 입력되어, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환하여 출력하는 변환부, 상기 변환부에서 출력되는 변환

된 계조 데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해

계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하며, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터와 직전의 프레임의 계조

데이터에 의해 특정되는 출력해야 할 계조 데이터가 미리 기억되어 있다.

상기 변환부는, 상기 화소에 인가되어 있는 계조 전압이 변화하였을 때에 그 화소에서의 액정 셀의 전기용량이 변화

하는 것에 의한 계조 데이터와 상기 액정셀에서의 실제의 계조 표시의 변동을 작게하도록, 표시해야 할 프레임의 계조

데이터를 변환한다. 구체적으로, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 직전의 프레

임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 큰 경우에는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 보다 커

지도록 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환하고, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 직전의

프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 작은 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 

작게 되도록 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환한다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변환부가 제 1 입력 및 제 2 입력을 갖고, 상기 제

2 입력에는, 입력된 계조 데이터를 기억하여 그 계조 데이터를 1프레임 만큼 지연시켜 출력하는 기억부가 접속되어 

있고, 계조 데이터는, 상기 제 1 입력에 입력됨과 동시에 상기 기억부를 통해 상기 제 2 입력에 입력되는 것이 바람직

하다.

상기 구성에서는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환부의 제 1 입력에 직접 입력함과 동시에 기억부를 통해 

변환부의 제 2 입력에 입력한다. 이 기억부는, 입력된 계조 데이터를 1프레임 만큼 지연시켜 출력하는 것이다. 이로써

, 간단한 구성으로 표시해야 할 프레임의 계조 데이터와 직전의 프레임의 계조 데이터를 변환부에 입력할 수 있다.
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본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 변환부가 제 1 입력 및 제 2 입력을 가 진 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변환부

가, 상기 제 1 입력 및 제 2 입력에 입력되는 계조 데이터에 의해 특정되는 어드레스에 기억되어 있는 계조 데이터를 

출력하는 메모리인 것이 바람직하다.

상기 구성에서는, 연산 등의 처리를 통하지 않고 계조 데이터의 변환을 행할 수 있다. 따라서, 계조 데이터를 변환하는

처리를 설치함으로써 처리속도의 저하를 억제할 수 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 임의의 액정 표시 장치에 있어서, 상기 구동부가 출력하는 계조 전압의 범위가, 

정지화상을 표시할 때의 상기 액정셀의 계조 표시 범위에 대응하는 계조 전압의 범위를 포함하며, 또한 그 범위보다 

넓은 것이 바람직하다.

액정셀에 의한 표시를 예컨대 계조 표시 범위의 상한(하한)으로 다른 계조로부터 변화시키는 경우, 액정셀의 용량의 

변화에 의한 영향을 보정하기 위해서는 그의 상한(하한)에 대응하는 계조 전압 이상(이하)의 전압을 인가함이 바람직

한 경우가 있다. 상기 구성에서는, 이러한 경우에 대응할 수 있도록 상기 보정을 적절하게 행할 수 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 임의의 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변환부에 기억되어 있는 계조 데이터가, 

표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 계조전압을 Vm, 표시해야 할 프레임의 계조 

데이터를 정지화상으로서 표시한 경우의 상기 액정셀의 전기 용량을 Cm, 직전의 프레임의 계조 데이터를 정지화상으

로서 표시한 경우의 상기 액정셀의 전기용량을 Cn으로 하였 을 때,

V'=Cm/Cn ×Vm

에서 구해진 계조 전압에 대응하는 계조 데이터인 것이 바람직하다.

상기 구성에서는, 액정셀의 용량의 변화에 의한 영향을 보정할 수 있는 변환부에서 출력해야 할 계조데이터를, 상기 

식에 따라 용이하게 설정할 수 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변환부에 미리 기억되어 있는 계조 데이터가, 그 

계조 데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그 계조 데이터에 근거하는 계조 전압이 상기 화소에 인

가된 후에 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%

의 범위 내에 들도록 설정되어 있는 것이 바람직하다.

상기 범위를 넘는 계조 데이터를 이용하면, 그 계조 데이터에 의해 표시하는 프레임의 휘도가 원래 표시해야 할 휘도,

즉 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조에 대응하는 휘도에서 많이 떨어진 휘도로서 관찰될 뿐만 아니

라, 그 프레임 이후의 프레임에서 표시 이상을 야기할 수 있다. 상기 구성에서는, 이러한 문제의 발생을 억제할 수 있

다.

[실시예 2〕

본 발명의 제 2 실시예에 대해서 도 16 내지 도 19를 참조하여 설명하면 다음과 같다. 본 실시예에 따른 액티브매트

릭스형 액정 표시 장치의 구성은 기본적으로는 실시예 1에서 도 1을 참조하여 설명한 것과 동일하기 때문에, 여기서

는 다른 점만 설명한다. 본 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치에서는, LUT 메모리(32) 대신에 LUT 메

모리(변환부, 메모리)(36)를 포함하며, LUT 메모리(36)의 입출력이 실시예 1의 경우와 다르게 되어 있다.

도 16은 본 실시예에 따른 LUT 메모리(36) 주변의 구성을 나타낸 블록도이다. LUT 메모리(36)에는, 표시 프레임 계

조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 상위 비트(상위 자리수) 만이 입력된다. LUT 메모리(36)는, 입력되는 표시 

프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 상위 비트에 따라, 미리 정해진 LUT 메모리(36)에 기억된 룩업테

이블로부터 특정의 설정 계조 데이터를 출력하도록 되어 있다. LUT 메모리(36)로부터 출력되는 설정 계조 데이터도,

입력에 대응하는 상위 비트 만의 설정 계조 데이터이다. 그리고, LUT 메모리(36)로부터 출력된 상위 비트 만의 설정 

계조 데이터 및 표시 프레임 계조 데이터의 하위 비트 (하위 자리수)를 가산기(38)로써 가산하여 콘트롤러(30)에 입

력한다.

실시예 1에서 설명한 바와 같이, 계조 데이터의 모든 비트에 따라 계조 데이터의 변환을 행함에 의해 최적의 변환, 즉 

가장 오차가 적은 변환을 행할 수 있다. 그러나, 예컨대 8비트(256계조)의 계조 데이터에 있어서, 하위 2비트(4계조에

상당) 정도를 계조 데이터의 변환 시에 고려하지 않더라도, 그것에 의한 오차의 정도는 극히 작고, 실용상 문제가 없

다고 생각된다. 한편, 계조 데이터의 상위 비트만에 따라 LUT 메모리(36)에 의한 변환을 행함으로써, 보다 용량이 작

은 LUT 메모리(36) 및 프레임 메모리(34)를 이용할 수 있고, 장치의 비용 절감을 실현할 수 있다. 예컨대, LUT 메모

리(36)는, 도 3에 나타낸 LUT 메모리(32)에 대하여, 표시 프 레임 계조 데이터의 상위 비트를 입력하기 위한 어드레

스(A0∼A5), 앞 프레임 계조 데이터의 상위 비트를 입력하기 위한 어드레스(B0∼B5), 및 변환된 상위 비트만의 설정

계조 데이터를 출력하기 위한 어드레스(Y0∼Y5)만을 갖고 있으면 된다.

이와 같이, 계조 데이터의 변환 시에 하위 비트를 고려하지 않음에 의해, 프레임 사이에서 화소의 계조가 변화하는 경

우에, (하위 비트의 값)/(전체 비트의 값)에 상당하는 오차가 생기게 된다. 그러나, 이 경우에도, 실시예 1에서 설명한 

보정의 효과는 작게 되지만, 그의 효과가 얻어지지 않는 것은 아니고, 충분한 효과를 얻는 것이 가능하다.

본 실시예의 구성에 있어서 적절한 룩업테이블을 LUT 메모리(36)에 설정하고, 적절한 룩업테이블을 LUT 메모리(32

)에 설정한 실시예 1의 구성의 경우와 비교한다. 프레임 사이에서의 모든 계조 데이터의 변화에 대해서, 본 실시예의 

구성에 의한 상위 6비트만에 근거하는 계조 데이터의 변환과, 실시예 1의 구성에 의한 8비트 전부에 근거하는 계조 

데이터의 변환을 비교하면, 콘트롤러(30)에 입력되는 계조데이터(이하, 보정 계조 데이터 라 한다. 실시예 1에서는 설

정 계조 데이터가 보정 계조 데이터로 됨)에 있어서, 상기 2개의 실시예의 각 변환 사이의 차는 대부분의 경우에 4계

조 미만으로 된다. 상기 차가 4계조 이상으로 되는 것은, 인접한 프레임 사이에서 전체 65536 종류의 계조 변화 조합

에서 334 종류로 되고, 그의 비율은 약 0.5%이다. 상기의 차가 가장 크게 발생되는 것은, 앞 프레임 계조 데이터가 25

1계조, 표시 프레임 계조 데이터가 87계조의 경우이고, 그의 차는 보정 계조 데이터에 있어서 22계조, 계조 전압의 차

에 있어서 0.35V로 된다.
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도 17은, 상기 비교에 있어서, LUT 메모리(32)에 설정한 룩업테이블의 일부를 나타낸 도표이고, 도 18은 LUT 메모

리(36)에 설정한 룩업테이블의 일부를 나타낸 도표이다. 여기서, 보정(계조 데이터의 변환)을 행하지 않은 경우에서의

87계조에 대응하는 계조 전압은 4.025V이다. 또한, 앞 프레임 계조 데이터가 251계조이고 표시 프레임 계조 데이터

가 87계조인 경우, 계조 데이터의 변환을 8비트 전부에 따라 행하였을 때의 계조 전압은 5.495V(1 계조에 상당)인데 

대하여, 상위 6비트만에 따라 행하였을 때의 계조 전압은 5.145V(23계조에 상당)이다. 따라서, 계조 데이터의 변환을

8비트 전부에 따라서 행하였을 때와, 상위 6비트만에 따라서 행하였을 때의 계조 전압의 차는 0.35V(22계조의 차에 

상당)로 된다. 그러나, 보정을 하지 않은 경우의 계조 전압은 4.025V인 데 대하여, 상위 6비트만에 근거하는 변환에 

의한 보정을 행하는 경우의 계조 전압은 5.145V 이므로, 보정을 행하지 않은 경우에 대하여 1V 이상 큰 계조 전압을 

인가하게 되어, 그의 효과가 커진다.

이상과 같이, 본 실시예에서는, 변환부를 구성하는 LUT 메모리(36)가, 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 

데이터에 따라서, 표시 프레임 계조 데이터를 보정 계조 데이터로 변환한다. 이 때, LUT 메모리(36)는 표시 프레임 

계조 데이터의 상위 비트(상위 자리수) 및 앞 프레임 계조 데이터의 상위 비트에 따라서, 기억하고 있는 상위 비트만

의 설정 계조 데이터를 특정한다. 상위 비트로서 이용하는 비트수는 특히 한정되지 않지만, 예컨대 8비트에 대하여 상

위 6비트를 이용하면 된다. 이와 같이, 계조 데이터의 미리 정해진 상위 비트에 따라서 계조 데이터의 변환을 행함에 

의해, LUT 메모리(36)에서 취급하는 데이터량을 삭감할 수 있다. 따라 서, 입출력 핀수가 보다 적고, 용량도 보다 작

은 LUT 메모리(36)를 이용할 수 있고, 회로 부품의 간소화를 실현할 수 있다.

또한, LUT 메모리(36)에 의해 특정된 상위 비트만의 설정 계조 데이터에 대하여, 가산기(38)에 의해 표시 프레임 계

조 데이터의 나머지의 하위비트(하위 자리수)를 가산함에 의해 보정 계조데이터로 하고, 콘트롤러(30)에 입력함이 바

람직하다. 이 때, 가산기(38)도 변환부를 구성한다. 이로써, 상위비트만에 근거하는 계조데이터의 변환을 행함에 의해

발생되는 오차를 작게 할 수 있다.

또한, 하위비트에 대해서도, 앞 프레임 계조 데이터의 하위비트에 따라서, 하위 비트 변환부(37)에 의해 표시 프레임 

계조 데이터의 하위비트를 변환하여, 그 변환결과와 LUT 메모리(36)에 의해 특정된 상위비트만의 설정 계조 데이터

를 가산기(38)에 의해 더욱 가산하도록 할 수 있다. 이 경우의 구성은 도 19와 같이 된다. 도 19는 본 실시예의 변형예

에 따른 LUT 메모리(36) 주변의 구성을 나타낸 블록도이다. 이 때, 하위 비트 변환부(37)도 변환부를 구성한다.

표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 하위비트가 나타내는 값이 같은 경우는, 표시 프레임 계조 

데이터의 하위비트를 그대로 가산하도록 할 수 있지만, 이들이 다른 경우에는 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트를

변환하는 것이 좋다. 예컨대, 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트가 앞 프레임 계조 데이터의 하위비트보다 큰 경우

에는, 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트를 보다 큰 값으로 변환하고, 반대로, 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트

가 앞 프레임 계조 데이터의 하위비트보다 작은 경우에는, 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트를 보다 작은 값으로 

변환하는 것이 좋다.

구체예를 이용하여 설명하면 다음과 같다. 또한, 이하의 구체예에서 이용하는 2진수의 값은 설명을 위한 것이며, 반드

시 실제의 값으로서 적절하다고 제한하지는 않는다. 앞 프레임 계조 데이터가「00000000」이고, 표시 프레임 계조 

데이터가「10000011」이고, 실시예 1과 같이 8비트 모두에 따라 최적의 변환을 행하면 「11001100」으로 된다. 

그리고, 상위 6비트를 이용하여 변환을 행하면 「110000(00)」으로 된다. 상위 6비트를 이용한 변환 결과에 대하여, 

표시 프레임 계조 데이터의 하위 2비트인 「11」을 단순히 가산하면 「11000011」로 되고, 8비트 모두에 따라 최적

의 변환을 행한 경우의 「11001100」과 비교하여 「1001」의 오차가 생긴다.

이것에 대하여, 표시 프레임 계조 데이터의 하위 2비트인 「11」이 앞 프레임 계조 데이터의 하위 2비트인 「00」보

다 크기 때문에, 표시 프레임 계조 데이터의 하위 2비트를 하위 비트 변환부(37)에 의해 「100」으로 변환하고 나서 

가산하면, 「11000100」으로 할 수 있다. 이 때의 오차는「1000」으로 되고, 상기 단순히 가산한 경우보다 오차를 

작게 할 수 있다. 하위 비트 변환부(37)는 LUT 메모리에 의해 구성될 수 있고, 단순한 연산을 행하는 연산회로로 구

성할 수 있다. LUT 메모리에 의해 구성하는 경우는, LUT 메모리(36)의 경우와 마찬가지로, 입력되는 표시 프레임 계

조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 하위비트에 따라서, 미리 정해져 기억된 룩업테이블로부터 특정의 데이터를

출력하도록 하면 된다. 또한, 하위 비트 변환부(37)로부터 출력하는 데이터는 엄밀한 것이 아니더라도 되기 때문에, 

입력되는 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 하위비트에 대하여, 미리 정해진 단순한 연산을 실

시하여 출력하도록 하면 된다. 예컨대, 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트와 앞 프레임 계조 데이터의 하위비트의 

차의 정수배를, 표시 프레임 계조 데이터의 하위비트에 부가하여 출력하도록 할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조 데이터에 따른 계조 전압을 

인가함으로써 계조 표시를 행하는 액정표시장치로서, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터 및 직전의 프레임의 계조 데

이터에 따라서, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 보정 계조 데이터로 변환하는 변환부, 상기 변환부에서 변환된 

보정 계조 데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의

해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하며, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터와 직전의 프레임의 

계조 데이터에 의하여 특정되는 설정 계조 데이터가 미리 기억되어 있고, 특정한 설정 계조 데이터에 따라서 보정 계

조 데이터를 생성한다.

상기 변환부는 상기 화소에 인가되어 있는 계조 전압이 변화하는 경우에 그 화소에서의 액정셀의 전기 용량이 변화하

는 것에 의한 계조데이터와 상기 액정셀에서의 실제의 계조 표시와의 변동을 작게하도록, 표시해야 할 프레임의 계조

데이터를 변환한다. 구체적으로, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 직전의 프레

임의 계조 데이터가 나타내는 계조보다 큰 경우에는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 보다 크게

되도록 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환하여, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 직전의

프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 작은 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 
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작게되도록 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환한다.

이 액정 표시 장치에서, 상기 변환부는 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수 및 직전의 프레임의 계조 데

이터의 상위 자리수에 따라 설정 계조 데이터를 특정하여, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수를 특정한

설정 계조 데이터로 치환하여 변환하고, 그 변환결과에 따라 보정 계조 데이터를 생성하는 것이 바람직하다.

상기 구성에서는, 계조 데이터의 미리 정한 상위 자리수(상위 비트)에 따라 계조 데이터의 변환을 행한다. 이로써, 변

환부에서 취급하는 데이터량을 삭감할 수 있어서, 변환부의 간소화를 실현할 수 있다. 예컨대, 변환부에서의 보정 계

조 데이터를 기억하는 부분의 용량을 삭감할 수 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 상위 자리수에 따라 변환을 행하는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변환부가, 표

시해야 할 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수 및 직전의 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수에 따라, 표시해야 할 

프레임의 계조 데이터의 상위 자리수를 변환함과 동시에, 변환된 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수와,

표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 하위 자리수를 가산함에 의해 보정 계조 데이터를 생성하는 것이 바람직하다.

상기 구성에서는, 계조 데이터의 나머지의 하위 자리수(하위 비트)를 가산함에 의해, 상위 자리수 만에 근거하는 변환

을 행함에 의한 오차를 작게 할 수 있다.

또한, 본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 상위 자리수에 근거하는 변환을 행하는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변

환부가, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수 및 직전의 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수에 따라, 표

시해야 할 프레임의 계조 데이터의 상위 자리수를 변환함 과 동시에, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 하위 자리

수 및 직전의 프레임의 계조 데이터의 하위 자리수에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 하위 자리수를 변환

하여, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터의 변환된 상위 자리수와 변환된 하위 자리수를 가산함에 의해 보정 계조 데

이터를 생성하는 것이 바람직하다.

상기 구성에서는, 계조 데이터의 나머지의 하위 자리수를 변환하고 나서 가산함에 의해, 더욱 오차를 작게 할 수 있게

된다.

〔실시예 3〕

본 발명의 제 3 실시예에 대해서 도 20 내지 도 25를 참조하여 설명하면 다음과 같다. 본 실시예에 따른 액티브매트

릭스형 액정 표시 장치의 구성은, 기본적으로는 실시예 1에서 도 1을 참조하여 설명한 것과 동일하기 때문에, 여기서

는 다른 점만 설명한다. 본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 표시 장치에서는, LUT 메모리(32) 대신에 변환연

산회로(40)를 포함하고 있다.

표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터에 따라, 간단한 연산만에 의해 적절한 계조 데이터로 변환하기란 

어렵다. 그것은 그의 변환을 위한 연산에는, (a) 표시해야 할 계조에 따라 액정셀(22)의 전극 사이에 인가해야 할 전압

(상기 식 (4)의 Vm), 및 (b) 직전에 표시하고 있는 계조에 대한 계조 변화에 기인하 는 액정셀(22)의 전극 사이의 용

량비(상기 식 (4)의 Cm/Cn)가 필요하게 되지만, (a) 및 (b)의 값은 계조에 관한 단순한 함수 등에 의해 균등화될 수 없

기 때문이다.

따라서, 본 실시예의 변환연산회로(40)에서는, 계조 데이터를 액정셀(22)의 전극 사이의 전압 및 용량에 상당하는 값

으로 변환하기 위한 테이블을 이용하여, 그 테이블에 의한 변환결과에 대하여 연산을 행하고, 그 연산결과를 다시 대

응하는 계조 데이터로 변환하는 처리를 행한다. 이러한 처리를 행함에 의해, 간단한 변환 및 연산으로 보정 계조데이

터를 생성할 수 있게 된다.

도 20은 본 실시예에 따른 변환연산회로(40) 주변의 구성을 나타낸 블록도이다. 변환연산회로(40)는, 제 1∼제 3 LU

T 메모리(42,44,46), 및 연산기(48)를 포함한다. 변환연산회로(40)에서, 표시 프레임 계조 데이터는 제 1 LUT 메모

리(42)에 입력되고, 앞 프레임 계조 데이터는 제 2 LUT 메모리(44)에 입력된다. 제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 

메모리(44)는, 각각 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 계조에 대응하게 미리 설정되어 있는 수

치 데이터를 기억하고 있으며, 입력되는 각 계조 데이터에 대응하는 수치 데이터를 출력하게 된다. 즉, 제 1 LUT 메

모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)에서는, 입력되는 각 계조 데이터를, 미리 설정된 대응하는 수치 데이터로 변환한다

. 이하에서는, 제 1 LUT 메모리(42)에서의 변환을 수치변환 I, 제 2 LUT 메모리(44)에서의 변환을 수치변환 M이라 

한다. 수치변환 I 및 수치변환 M에 의한 변환결과로서의 수치 데이터를 일반적으로 칭할 때에는, 각각 수치 데이터(A)

및 수치 데이터(B)라 한다. 제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)로부터 각각 출력되는 수치데이터(A) 및 

수치데이터(B)는 연산기(48)에 입력된다. 연산기(48)에서는, 수치 데이터(A) 및 수치데이터(B)가 간단한 연산, 예컨

대 사칙연산을 행한다. 그 연산결과로서의 수치 데이터를 일반적으로 수치데이터(D)라 한다. 연산기(48)로부터 출력

되는 수치데이터(D)는 제 3 LUT 메모리(46)에 입력된다. 제 3 LUT 메모리(46)는, 연산기(48)로부터의 수치데이터(

D)에 대응하여 미리 설정하여 놓은 보정 계조데이터를 기억하고 있으며, 입력되는 수치데이터(D)에 대응하는 보정 계

조데이터를 콘트롤러(30)에 대하여 출력하게 된다. 즉, 제 3 LUT 메모리(46)에서는, 입력되는 수치데이터(D)를 미리

설정된 대응하는 보정 계조 데이터로 변환한다. 이하에서는, 제 3 LUT 메모리(46)에서의 변환을 수치변환(O)이라 한

다.

또한, A*B 는, 수치데이터(A)와 수치데이터(B)로 어떠한 연산을 행함을 나타낸다.

변환 및 연산의 예를 나타낸다. 액티브매트릭스형 액정 표시 장치에서는, 발명이 해결하고자 하는 과제 부분에서 설

명한 바와 같이, 표시해야 할 계조를 변화시킬 때에, 액정셀(22)내의 액정의 유전율이 변화함에 의해, 액정셀(22)의 

전압이 변화한다(전압 강하 또는 전압 상승이 발생된다). 이 때문에, 표시해야 할 계조에 알맞은 계조 전압을 인가할 

수 없게 된다. 상기한 바와 같이, 액티브매트릭스형 액정 표시 장치에서는, 표시해야 할 계조에 따라 액정셀(22)의 전

극 사이에 인가해야 할 전압(상기 식 (4)의 Vm), 및 직전에 표시하고 있는 계조에 대한 계조 변화에 기인하는 액정셀(

22)의 전극 사이의 용량비(상기 식 (4)의 Cm/Cn)를, 간단한 함수로 나타내는 것은 곤란하다. 그 때문에, 계조 데이터

를 직접 이용하여 연산함에 의해 적절한 변환을 행하기가 어렵다.
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따라서, 본 실시예에서는, 계조 데이터를, 액정셀(22)의 전압의 값 또는 액정셀(22)의 용량의 값을 반영한 수치로 일

단 변환한다. 이 변환을 행하기 위해, 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터의 각 계조에 대응하는 수치

데이터를 제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)에 미리 기억시킨다. 그리고, 입력되는 표시 프레임 계조 데

이터 및 앞 프레임 계조 데이터에 따라 제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)를 참조함에 의해, 대응하는 수

치 데이터를 얻게 된다.

제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)에 기억시킨 수치데이터에 대해서는, 다음과 같이 정한다. 여기서는, 

표시 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조를 m, 앞 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조를 n으로 한다. 또한, m 계조

가 표시되어 정상상태로 되어있을 때의 액정셀(22)의 전압을 Vm, 액정셀(22)의 용량을 Cm, n 계조가 표시되어 정상

상태로 되어있을 때의 액정셀(22)의 용량을 Cn으로 한다. 그리고, n 계조로부터 m 계조로 변화시킨 경우에 액정셀(2

2)의 전압으로서 필요한 전압(보정을 포함한 전압)을 Vp로 하면, 상기 식 (4)과 마찬가지로,

Vp=Cm/Cn ×Vm ..... (5)

으로 될 수 있다.

따라서, m 계조에 대하여 제 1 LUT 메모리(42)의 룩업테이블에 기억시킨 수치데이터를 Am=α×Vm×Cm으로 하고,

n 계조에 대하여 제 2 LUT 메모리(44)의 룩업 테이블에 기억시킨 수치데이터를 Bn=1/Cn×β로 한다. 여기서, α및 

β에 대해서는 후술하지만, 이들은 미리 정한 정수이다. 그리고, 연산기(48)에서의 연산에서는, 수치데이터(Am)와 수

치데이터(Bn)의 곱으로 한다. 즉, 연산기(48)를 승산기로 한다. 그의 연산결과를 수치데이터(Dp)로 하면, Dp=α×β

×Vp가 된다. 그리고, 룩업테이블로서 제 3 LUT 메모리(46)에 기억시키는 보정 계조데이터가 나타내는 계조를, 수치

데이터(Dp)에 대하여 P 계조로 한다. 이 P 계조는, 콘트롤러(30)를 통해 액정셀(22)에 전압(Vp)을 인가하기 위한 계

조이다.

즉, 변환연산회로(40)에서는,

m→Vm, Cm … (6)

n→Cn … (7)

Am←(Vm×Cm) ×α … (8)

Bn←(1/Cn) ×β … (9)

Dp=Am ×Bn … (10)

P←Dp … (11)

의 변환 및 연산에 의해 계조 데이터의 변환을 행한다. 여기서, 식 (6) 및 식 (8)의 변환을 제 1 LUT 메모리(42)에서, 

식 (7) 및 식 (9)의 변환을 제 2 LUT 메모리(44)에서, 식 (10)의 연산을 연산기(48)에서, 식 (11)의 변환을 제 3 LUT 

메모리(46)에서 행한다. 또한, 식 (6)∼식 (11)에 있어서 '→' 또는 '←'는 룩업테이블을 이용한 변환을 나타내며, '='는 

연산을 나타낸다. 또한, 여기서는 식 (8) 및 식 (9)도 룩업테이블을 이용한 변환에 포함시키고 있지만, 이들은 연산에 

의해 행할 수 있다. 또한, 식 (6) 및 식 (7)에 대해서도 연산에 의해 행할 수 있지만, 식 (6) 및 식 (7)을 연산에 의해 행

하는 경우, 그의 연산이 복잡하게 될 것으로 예상되기 때문에, 상기 변환에 의한 것이 바람직하다.

상기 변환 및 연산의 내용에 대해서 더 상세하게 설명한다. 또한, 여기에서 이용되는 액정패널(10)은 도 21 및 도 22

에 나타낸 특성을 갖는 것이다. 도 21은 본 실시예에서 이용하는 액정패널(10)의 정상상태에 있어서의 각 계조와 계

조 전압의 관계를 나타낸 그래프이다. 도 22는 본 실시예에서 이용되는 액정패널(10)의 정상상태에 있어서의 각 계조

와 액정셀(22)의 용량(상대치)의 관계를 나타낸 그래프이다.

Vm 및 Cm은 도 21 및 도 22에서 독출되는 실수 값이기 때문에, 디지털의 연산에는 적합하지 않다. 따라서, 이들의 

값을 등배하여 끝수를 반올림해야 함에 의한 오차가 생기기 어렵도록 할 필요가 있다. 여기서, 수치데이터(Am)는 Vm

x Cm의 값에 대응하는 것이고, 이 값의 계조 사이에서의 최소차는 0.00848이다. 따라서, 상기 오차를 없애도록, 예컨

대 Vm ×Cm을 120배함에 의해 상기 최소차를 약 1로 한다. 또한, 수치데이터(Bn)는 1/Cn의 값에 대응하는 것이고, 

이 값의 계조 사이에서의 최소차는 0.000124이다. 따라서, 상기 오차를 없애기 위해, 예컨대 1/Cn을 8070배 함에 의

해 상기 최소차를 약 1로 한다. 이 때, α=120, β=8070이다.

이들 α 및 β는 그 정도의 엄밀한 값이 아니더라도 되고, 가령 상기 최소차가 1 미만으로 되어 인접한 계조 데이터 

사이에서 수치데이터(Am) 또는 수치데이터(Bn)가 동일한 값으로 되는 경우에도, 심각하게 큰 오차는 생기지 않는 다.

또한, 실시예 2와 같이, 하위비트를 고려하지 않더라도 충분한 보정의 효과가 얻어지는 경우가 많다. 그것은 상기한 

바와 같이, 4계조 정도의 오차이면 그 오차에 의한 표시로의 영향의 정도는 극히 작고, 실용상 문제가 없다고 생각되

기 때문이다.

상기한 바와 같이, α=120, β=8070으로 하면, 상기 식 (5), (8)∼(10)에 의해,

Am=120×Cm×Vm

Bn=8070×(1/Cn)

Dp=Am×Bn=8070×120×Vp

로 된다. 또한, 상기 각 식에 따라서 수치데이터(Am,Bn,Dp)를 산출하는 경우에는, 소수점 이하를 절사한다.

이 경우, 도 21 및 도 22에 나타낸 그래프의 값으로부터, 수치데이터(Am)는 964(m=0)로부터 219(m=255)의 값이 

되고, 수치데이터(Bn)는 5523 (n=0)으로부터 7926(n=255)의 값으로 된다. 이들 값을 그대로 이용할 수 있지만, 수

치데이터를 시프트하여 보다 작은 값으로 설정함에 의해 용량의 삭감을 실현할 수 있다. 즉,

Bn=8070×(1/Cm)-5523

Dp=Am×(Bn+5523)-1209537

과 같이 수치데이터(Bn)를 시프트하여 수치데이터(Bn)의 최소치가 0으로 되 도록 한 것을 이용함이 바람직하다. 이

로써, 제 2 LUT 메모리(44)의 용량을 삭감할 수 있다. 또한, 수치데이터(Am)에 대해서도 수치데이터(Bn)와 같이 하
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여 최소치가 0으 로 되도록 시프트시킬 수 있다. 단, 수치데이터(Am)는 964(m=0)로부터 219(m=255)의 값에서 10 

비트 만큼의 메모리 용량이 필요하지만, 시프트시킨 경우에도 745(m=0)로부터 0(m=255)의 값에서 마찬가지로 10 

비트 만큼의 용량이 필요하게 된다. 따라서, 용량적으로는 변하지 않기 때문에, 시프트시키지 않아도 된다.

이 때, 표시 프레임 계조 데이터와 수치데이터(Am)의 관계, 앞 프레임 계조 데이터와 수치데이터(Bn)의 관계, 수치데

이터(Dp)와 계조 데이터(P)의 관계는, 각각 도 23 내지 도 25와 같게 된다. 도 23 내지 도 25는 상기 각 관계를 나타

낸 도표이다.

수치데이터(Am,Bn,Dp)를 각각 제 1 LUT 메모리(42), 제 2 LUT 메모리(44), 제 3 LUT 메모리(46)에 기억시켜 놓은

경우, 보다 작은 용량의 메모리를 이용하도록 하기 위해서는, 실시예 2와 마찬가지로 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 

프레임 계조 데이터의 예컨대 상위 6비트 만에 따라서 제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)에 의한 변환을

행하도록 한다. 이 경우에도, 보정의 효과가 거의 손상되지 않도록 할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예에서는, 변환부를 구성하는 변환연산회로(40)가, 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 

데이터에 따라, 표시 프레임 계조 데이터를 보정 계조 데이터로 변환한다. 여기서, 변환연산회로(40)에는, 표시 프레

임 계조 데이터에 의해 특정되는 수치데이터(A)(제 1 변환치), 및 앞 프레임 계조 데이터에 의해 특정되는 수치데이터

(B)(제 2 변환치)가 미리 기억되어 있다. 또한, 변환연산회로(40)는, 특정된 수치데이터(A) 및 수치데이터(B)에 따른 

연산에 의해 보정 계조 데이터를 생성한다.

이것에 의하면, 표시 프레임 계조 데이터 및 앞 프레임 계조 데이터로부터 보정 계조데이터를 생성하는 처리에 있어

서, 복잡한 연산을 필요로 하는 처리에 대해서는 미리 기억된 수치데이터(A) 및 수치데이터(B)로의 변환에 의해 행하

고, 간단한 연산이 가능한 처리에 대해서는 연산에 의해 행할 수 있다. 따라서, 모든 처리를 연산에 의해 행함에 의한 

연산의 복잡화를 억제하여 변환연산회로(40)의 구성을 간소화할 수 있다. 또한, 모든 계조 변화의 조합(표시 프레임 

계조 데이터가 나타내는 계조와 앞 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조의 조합)에 대응하는 보정 계조데이터를 기억

시킴에 의해 기억 용량의 증가를 억제하여 변환연산회로(40)를 간소화할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 근거하는 계조 전압

을 인가함으로써 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치이고, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터 및 직전의 프레임의 계

조 데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 보정 계조 데이터로 변환하는 변환부, 상기 변환부에서 변환

된 보정 계조 데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되면, 인가된 계조 전압에

의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하며, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변

환치, 및 직전의 프레임의 계조 데이터에 대응하는 제 2 변환치가 미리 기억되어 있고, 상기 변환부는, 표시해야 할 프

레임의 계조 데이터 및 직전의 프레임의 계조 데이터에 각각 대응하는 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용 한 연산결

과에 따라 보정 계조 데이터를 생성한다.

상기 변환부는, 상기 화소에 인가되어 있는 계조 전압이 변화하였을 때에 그 화소에서의 액정셀의 전기용량이 변화하

는 것에 의해 계조 데이터와 상기 액정셀에서의 실제의 계조 표시와의 변동을 작게 하도록, 표시해야 할 프레임의 계

조 데이터를 변환한다. 구체적으로, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 직전의 프

레임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 큰 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 보다 커

지도록 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환하며, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 직전의

프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조 보다 작은 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조 데이터가 나타내는 계조가 보

다 작게 되도록 표시해야 할 프레임의 계조 데이터를 변환한다.

〔실시예4〕

본 발명의 제 4 실시예에 대해 설명하면 다음과 같다. 본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 표시 장치의 구성은, 

기본적으로는 실시예 3에서 도 20을 참조하여 설명한 것과 동일하고, 실시예 3과 다른 점은, 변환 또는 연산의 내용

이다.

본 실시예에서는, 상기 식 (5)을,

Log(Vp)=Log(Cm/Cn ×Vm)

=Log(Cm ×Vm)-Log(Cn) … (12)

으로 변형한 식 (12)를 이용한다. 이와 같이 상기 식 (5)의 양변에 대수를 취한 것은, 연산기(48)에 의한 연산을 승산

보다 단순한 연산인 감산으로 하기 위함이다. 따라서, 이 대수는 상용 대수 또는 자연 대수라도 된다. 여기서, γ를, 실

시예 3에서의 정수 α또는 β와 같이 디지털화함에 있어서 끝수를 반올림해야 함을 방지하기 위해 미리 정한 정수로

서,

Am= γ×Log(Cm ×Vm) … (13)

Bn=γ×Log(Cn) … (14)

Dp=γ×Log(VD) … (15)

로 하면,

Dp=Am-Bn … (16)

으로 할 수 있다.

즉, 변환연산회로(40)에서는,

m→Vm,Cm … (17)

n→Cn … (18)

Am←γ×Log(Vm ×Cm) … (19)

Bn←γ×Log(Cn) … (20)

Dp=Am-Bn ‥· (21)
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P←Dp … (22)

의 변환 및 연산에 의해 계조 데이터의 변환을 행한다. 여기서, 식 (17) 및 식 (19)의 변환을 제 1 LUT 메모리(42)에

서, 식 (18) 및 식 (20)의 변환을 제 2 LUT 메모리(44)에서, 식 (21)의 연산을 연산기(48)에서, 식 (22)의 변환을 제 3

LUT 메모리(46)에서 행한다. 따라서, 연산기(48)는 감산기로 된다. 또한, 식 (17)∼식 (22)에 있어서 →또는 ←는 룩

업테이블을 이용한 변환을 나타내며, 「=」는 연산을 나타낸다. 또한, 여기서는 식 (19) 및 식 (20)도 룩업테이블을 

이용한 변환에 포함시키고 있지만, 이들은 연산에 의해 행할 수도 있다. 또한, 식 (17) 및 식 (18)에 대해서도 연산에 

의해 행할 수 있지만, 식 (17) 및 식 (18)을 연산에 의해 행하는 경우, 그의 연산은 복잡하게 될 것으로 예상되기 때문

에, 상기 변환에 의한 것이 바람직하다.

또한, 이 표시 프레임 계조 데이터의 계조 m에서 수치데이터 Am으로의 변환을 디지탈처리로 실현하기 위해, 수치데

이터 Am은 디지털 값을 취하지 않으면 안되기 때문에, 실시예 3과 마찬가지로, 수치데이터 Am의 값이 정수치(디지

털 값)로 되도록 정수 γ를 설정한다.

여기서, 상기 수치데이터 Am 및 수치데이터 Bn의 의미에 대해 생각하여, 일반적인 액정셀(22)에 대하여 수치데이터 

Am 및 수치데이터 Bn을 설정할 때의 조건에 대해서 설명한다.

먼저, 수치데이터 Am 및 수치데이터 Bn의 의미를 고려하기 위해서, 간단한 경우로서 수치데이터 Am 및 수치데이터 

Bn이 각각 표시 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조 m 및 앞 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조 n에 대하여 선형(

1차식)적으로 변화하는 경우를 상정하여, 예컨대 보정 계조 데이터가 나타내는 계조 P가,

P=m+a ×(m-n) … (23)

의 관계인 경우를 고려한다. 이 경우, 표시 프레임 계조 데이터가 어떠한 계조이더라도, 변환 후의 보정 계조데이터가

나타내는 계조 P는, 표시 프레임 계조데이터가 나타내는 계조 m에 대하여, 계조 변화에 의한 계조의 차(m-n)의 정수

a배를 가산한 값으로 된다. 이하에서는, 이 a×(m-n)을 '부하'라 칭한다. 이 경우,

Am=(1+a) ×m ‥· (24)

Bn=a ×n … (25)

P=Dp … (26)

로 된다.

여기서, 표시 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조 m과 수치데이터 Am의 관계를 나타내는 함수 A(m), 앞 프레임 계

조 데이터가 나타내는 계조 n과 수치데이터 Bn의 관계를 나타내는 함수 B(n)을 상정한다.

먼저, 수치데이터 Am에 대해서 고려한다. 상기 부하를 변화시키기 위해서는 상기 정수 a를 변화시킬 필요가 있고, 이

를 위해서는 식 (24)을 이용하여 함수 A(m)의 기울기를 변화시키는 것이 좋다. 따라서, 표시 프레임 계조 데이터가 나

타내는 계조 m에서, 앞 프레임 계조 데이터로부터의 계조 변화에 대하여 큰 부하를 요구하는 경우에는, 함수 A(m)의 

기울기의 절대치를 크게 하고, 앞 프레임 계조 데이터에서의 계조 변화에 대하여 작은 부하를 요구하는 경우에는, 함

수 A(m)의 기울기 절대치를 작게하면 된다. 또한, 여기서 '기울기의 절대치'라는 것은, 함수 A(m)의 기울기는 액정셀(

22)의 표시 특성에 의해 정부 어느 쪽의 값도 얻을 수 있다. 구체적으로, 액정셀(22)이 노말리화이트의 경우는 함수 A

(m)의 기울기가 부로 되고, 액정패널(10)이 노말리블랙의 경우는 함수 A(m)의 기울기가 정으로 된다.

실제로, 함수 A(m)은 선형적으로 변화하는 것이 아니라 곡선적으로 변화하는 것으로 예상된다. 상기한 바로부터, 수

치데이터 Am를 설정하는 경우에는, 표시 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조 m에서, 큰 부하를 요구하는 경우에는 

함수 A(m)의 기울기가 크게 되도록 수치데이터 Am을 설정하고, 작은 부하를 요구하는 경우에는 함수 A(m)의 기울기

가 작게 되도록 수치데이터 Am를 설정하면 된다.

또한, 같은 계조 q(m=n=q)로 비교하였을 때, 함수 A(q)의 기울기의 절대치는, 항상 함수 B(q)의 기울기의 절대치보다

커지게 되도록 할 필요가 있다. 함수 A(q)의 기울기의 절대치와 함수 B(q)의 기울기의 절대치가 같으면, 식 (21)에 의

해, 계조 q에서의 정지 화상 표시(m=n=q의 경우)와, 계조(q+1)에서의 정지 화상 표시(m=n=(q+1)의 경우) 사이에서

보정 계조데이터가 나타내는 계조가 같은 값을 나타내는 것으로 되어 정지 화상 표시의 계조 손상을 일으키게 된다. 

또한, 함수 A(q)의 기울기의 절대치가, 함수 B(q)의 기울기의 절대치보다도 작으면, 계조가 역전하게 된다.

또한, 함수 A(q)의 기울기의 절대치는 1 이상일 필요가 있다. 수치데이터 Am는 디지털 데이터이기 때문에, 1 미만의 

값은 0으로 된다. 함수 A(q)의 기울기가 0으로 되는 경우에도 상기와 같이 정지 화상 표시의 계조 손상을 일으키게 된

다.

따라서, 수치데이터 Am의 값은 표시 프레임 계조 데이터 m의 값보다 크게 되고, 최저인 경우에도 표시 프레임 계조 

데이터의 4배(2비트에 상당) 정도의 크기가 필요하다.

함수 A(m)의 기울기의 절대치는 최저 1이고, 또한 상기한 바와 같이 항상 함수 B(q)의 기울기의 절대치보다도 크게 

될 필요가 있다. 계조에 의해서는 수치데이 터 Bn의 변화, 즉 함수 B(q)의 기울기의 절대치를 크게 하고, 예컨대 2∼3

정도로 하여 수치데이터 Bn의 보정에 대한 기여를 증가시킬 필요가 있는 경우도 있다. 따라서, 함수 A(m)의 기울기의

절대치는 4 정도의 크기를 필요로 하는 경우, 즉 수치데이터 Am의 변화가 표시 프레임 계조 데이터의 변화의 4배(2

비트에 상당) 정도의 크기가 필요한 경우도 있다. 그리고, 함수 A(m)의 기울기의 절대치, 즉 수치데이터 Am의 변화의

상태가 결정되면, A0(표시 프레임 계조 데이터의 계조 m=0에 대한 수치데이터 Am), 및 Amax(표시 프레임 계조 데

이터의 계조 m이 최대치(8비트의 경우 m=255)에 대한 수치데이터 Am도 결정되지만, 이들은 액정셀(22)의 특성에 

의해 정해지는 것이다.

다음, 수치데이터 Bn에 대해서 고려한다. 식 (25)에 의해, 수치데이터 Bn도 앞 프레임 계조 데이터에 대한 부하를 결

정하는 값인 것이다. 그리고, 함수 B(n)의 기울기의 절대치는, 상기한 바와 같이 함수 A(m)의 기울기의 절대치보다도 

작게 될 필요가 있다.

또한, 계조 q에서의 정지 화상 표시(m-n=q의 경우)를 고려하면,
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Dq=Aq - Bq … (27)

로 하면, 식 (22)에 의해 대응부에서의 수치데이터 Dq에 대응하는 변환 후의 보정 계조데이터가 나타내는 계조는 계

조 q로 될 필요가 있다. 이는, 이러한 관계가 변동하면, 정지 화상 표시의 경우의 표시 계조가 변동하게 되는 것이기 

때문이다.

상기한 바와 같이, 함수 A(m)의 기울기의 절대치와 함수 B(n)의 기울기의 절대치 사이에 상관 관계가 있으므로, 수치

데이터 Bn의 변화 정도에 따라 수치데이터 Am의 최대치가 결정된다. 또한, 상기 식 (21)에서 수치데이터 Dp가 부의 

값이 되지 않도록, 수치데이터 Am의 최소치를 수치데이터 Bn의 최대치보다 크게 할 필요가 있다. 이와 같이, 수치데

이터 Am과 수치데이터 Bn은 상관적인 값으로 된다.

상기와 같은 조건을 고려하여 수치데이터 Am 및 수치데이터 Bn을 설정하면, 반드시 액정셀(22)마다 그의 특성을 실

험에 의해 구하지 않아도 된다. 단, 상기 조건을 고려하더라도 수치데이터 Am 및 수치데이터 Bn을 일률적으로 정할 

수 없기 때문에, 실제의 표시상태를 확인하면서 수치데이터 Am 및 수치데이터 Bn을 설정할 필요가 있다.

도 21 및 도 22에 나타낸 특성을 갖는 액정패널(10)에서, 표시 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조 m과 수치데이터 

Am의 관계, 앞 프레임 계조 데이터가 나타내는 계조 n과 수치데이터 Bn의 관계, 및 수치데이터 Dp와 변환 후의 보정

계조데이터가 나타내는 계조 P의 관계를 나타내는 그래프의 일례를 각각 도 26 내지 도 28에 나타낸다.

이상과 같이, 본 실시예에서는, 실시예 3과 같이, 변환부를 구성하는 변환연산회로(40)가, 표시 프레임 계조 데이터 

및 앞 프레임 계조 데이터에 따라, 표시 프레임 계조 데이터를 보정 계조데이터로 변환한다. 여기서, 변환연산회로(40

)에는, 표시 프레임 계조데이터에 의해 특정되는 수치데이터 A(제 1 변환치) 및 앞 프레임 계조데이터에 의해 특정되

는 수치데이터 B(제 2 변환치)가 미리 기억되어 있다. 또한, 변환연산회로(40)는, 특정된 수치데이터 A 및 수치데이터

B에 따른 연산에 의해 보정 계조 데이터를 생성한다.

이로써, 실시예 3의 경우와 같은 효과를 얻을 수 있다. 또한, 본 실시예의 경우는 연산기(48)를 감산기로 할 수 있고, 

변환연산회로(40)의 구성을 보다 간소화할 수 있다.

[실시예 5]

본 발명의 제 5 실시예에 대해서 도 29를 참조하여 설명하면 다음과 같다. 본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 

표시 장치의 구성은 기본적으로는 실시예 3 및 4에서 도 20을 참조하여 설명한 것과 동일하기 때문에, 여기서는 다른

점만을 설명한다.

본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 표시 장치에서는, 재기입 부(50)가 제공되어 있고, 변환연산회로(40)에서, 

제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)에 설정되어 있는 수치데이터(A)의 군 및 수치데이터(B)의 군을 재기

입부(50)에 의해 재기입 할 수 있도록 되어 있다.

이와 같이, 제 1 LUT 메모리(42) 및 제 2 LUT 메모리(44)에 설정되어 있는 각 수치데이터의 군을 재기입 가능하게 

함에 의해, 특성이 다른 액정패널(10)을 이용하는 경우에 변환연산회로(40)를 액정패널(10)의 특성에 적응시킬 수 있

고, 변환연산회로(40)에 범용성을 갖게 할 수 있다.

재기입부(50)는, 수치데이터(A)의 군 및 수치데이터(B)의 군 중 적어도 하나의 군을 재기입 할 수 있으면 된다. 이로

써, 예컨대 이용되는 액정패널(10)이 동일 종류의 것 사이에서, 개체차에 의한 특성의 변동이 있는 것과 같은 경우에, 

그 변동의 영향에 변환연산회로(40)를 적응시켜서, 표시상태의 최적화를 실현할 수 있 다.

또한, 표시모드, 이용되는 액정재료, 패널 설계 등이 다른 액정패널(10)에도 적응할 수 있도록 하기 위해서는, 양쪽의 

군을 재기입 가능하게 하여, 적응할 수 있는 범위를 넓히는 것이 바람직하다.

이상과 같이, 변환부를 구성하는 변환연산회로(40)에 있어서, 기억하고 있는 수치데이터(A)의 군(제 1 변환치의 군) 

및 수치데이터(B)의 군(제 2 변환치의 군) 중 적어도 하나를 외부에서 재기입 가능한 것이 바람직하다.

또한, 변환연산회로(40)에 있어서의 수치변환(I,M,O) 또는 연산(A*B⇒D)의 내용은, 실시예 3의 것으로 될 수 있고, 

실시예 4의 것으로 될 수도 있다.

이상과 같이, 상기 실시예 3의 액정 표시 장치는, 상기 변환부에 제 1 변환치 및 제 2 변환치가 기억되어 있는 액정 표

시 장치에 있어서, 상기 변환부가, 기억하고 있는 제 1 변환치의 군 및 제 2 변환치의 군 중 적어도 하나를 외부에서 

재기입 가능하게 함이 바람직하다.

상기 구성에서는, 변환부에 기억되어 있는 제 1 변환치의 군 및 제 2 변환치의 군을 재기입 가능하게 함에 의해, 특성

이 다른 액정셀을 구비한 액정패널을 이용하는 경우에 유연하게 적응할 수 있다. 즉, 제 1 변환치의 군 및 제 2 변환치

의 군을 재기입함으로써, 액정셀의 특성에 맞는 계조 데이터를 생성할 수 있게 된다.

〔실시예 6]

본 발명의 제 6 실시예에 대해서 도 30을 참조하여 설명하면 다음과 같다. 본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 

표시 장치의 구성은, 기본적으로는 실시 예 3 및 4에서 도 20을 참조하여 설명한 것과 동일하기 때문에, 여기서는 다

른 점만 설명한다.

본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 표시 장치에서는, 도 20의 변환연산회로(40)에 상당하는 변환연산회로(60)

에 있어서, 제 1 LUT 메모리(42) 대신에 제 1 보간부(62) 및 제 1 기준데이터 메모리(66)가 제공되고, 제 2 LUT 메

모리(44) 대신에 제 2 보간부(64) 및 제 2 기준데이터 메모리(68)가 제공된다. 제 1 보간부(62) 및 제 2 보간부(64)에

는, 각각 제 1 기준데이터 메모리(66) 및 제 2 기준데이터 메모리(68)로부터 후술하는 기준데이터가 보내어지게 되어

있다.

변환연산회로(60)에서는, 각 계조에 대응하는 수치데이터(Am) 및 수치데이터(Bm)가 모두 기억되어 있는 것은 아니

고, 제 1 기준데이터 메모리(66) 및 제 2 기준데이터 메모리(68)에 각각 미리 기억된 일정 간격의 소정 계조의 수치데

이터(Am) 및 수치데이터(Bm)인 기준데이터에 따라서, 제 1 보간부(62) 및 제 2 보간부(64)에서 연산에 의해 보간함

으로써 각 계조에 대응하는 수치데이터(Am) 및 수치데이터(Bm)를 산출하게 된다. 즉, 표시프레임 계조데이터 또는 
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앞 프레임 계조데이터가 입력되면, 제 1 보간부(62) 또는 제 2 보간부(64)에 의해 산출된 수치데이터(Am) 또는 수치

데이터(Bm)를 이용하여 수치변환(I) 또는 수치변환(M)을 행한다.

기준 데이터는, 예컨대 16계조 마다 설정하는 경우, 0계조, 16계조, 32계조, ···, 240계조, 255계조에 대응하는 

수치데이터(Am) 및 수치데이터(Bm)을 채용하는 것이 가능하다. 그리고, 각 기준데이터 사이의 계조에 대응하는 수치

데이터(Am) 및 수치데이터(Bm)는, 해당하는 각 기준데이터를 예컨대 선형 보간함에 의해 구할 수 있다. 예컨대 계조 

m(0<m<16)에 대응하는 수치데이터(Am)는,
Am=A0+(A16-A0)/16 ×m

에 의해 구할 수 있다. 여기서, A0 및 A16은, 0계조 및 16계조에 대응하는 수치데이터(Am)이다.

또한, 실시예 5와 같이 재기입부(50)를 제공하고, 제 1 기준데이터 메모리(66)내의 기준데이터의 군 및 제 2 기준데

이터 메모리(68)내의 기준데이터의 군 중 적어도 하나의 군을 재기입부(50)에 의해 외부에서 재기입할 수 있도록 함

이 바람직하다. 이로써, 특성이 다른 액정패널(10)에 변환연산회로(60)를 적응시킬 수 있어서, 변환연산회로(60)에 

범용성을 갖게 할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예에서는, 실시예 3 및 4와 같이, 변환부를 구성하는 변환연산회로(60)가, 표시프레임 계조데이

터 및 앞 프레임 계조데이터에 따라, 표시프레임 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환한다. 여기서, 변환연산회로(6

0)에는, 표시프레임 계조데이터에 의해 특정되는 기준데이터(제 1 기준치), 및 앞 프레임 계조데이터에 의해 특정되는

기준데이터(제 2 기준치)가 미리 기억된다. 또한, 변환연산회로(60)는, 특정된 각 기준데이터에 따라서 보간을 행함에

의해, 수치데이터(A)(제 1 변환치) 및 수치데이터(B)(제 2 변환치)를 산출한다. 그리고, 변환연산회로(60)는, 특정된 

수치데이터(A) 및 수치데이터(B)에 따른 연산에 의해 보정 계조데이터를 생성한다.

이에 의하면, 각 계조에 대응하는 수치데이터(A) 및 수치데이터(B)를 모두 기억시킬 필요가 없기 때문에, 변환연산회

로(60)에 필요한 기억 용량을 작게 할 수 있다. 또한, 보간은 비교적 간단한 연산이기 때문에, 보간을 하기 위한 제 1 

보간부(62) 및 제 2 보간부(64)는 비교적 간단한 회로구성으로 실현 가능하다. 따라서, 제 1 보간부(62) 및 제 2 보간

부(64)를 포함하는 것에 의한 회로구성의 복잡화도 억제할 수 있다.

또한, 변환연산회로(60)에서의 수치변환(I,M,O) 또는 연산(A*B⇒D)의 내용은, 실시예 3에서 설명된 것 또는 실시예 

4에서 설명된 것을 이용할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조전압을 인

가함으로써 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치이고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이

터에 따라서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하는 변환부, 상기 변환부에서 변환된 보정

계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계

조 표시가 가능한 액정셀을 포함하며, 상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치를 

산출하기 위한 제 1 기준치, 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를 산출하기 위한 제 2 기준치가 

미리 기억되어 있고, 상기 변환부는, 제 1 기준치 및 제 2 기준치에 따라 보간을 행함에 의해 각각 제 1 변환치 및 제 2

변환치를 산출함과 동시에, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 각각 대응하는 제 1 

변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따라 보정 계조데이터를 생성한다.

상기 변환부는, 상기 화소에 인가되어 있는 계조 전압이 변화하는 경우에 그 화소에 있어서의 액정셀의 전기용량이 

변화하는 것에 의한 계조데이터와 상기 액정셀에서의 실제의 계조 표시와의 변동을 작게 하기 위해, 표시해야 할 프

레임의 계조데이터를 변환한다. 구체적으로, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 직

전의 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조보다 큰 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 보

다 커지도록 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 변환하고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 직

전의 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조 보다 작은 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 

보다 작게되도록 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 변환한다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 변환부에 제 1 기준치 및 제 2 기준치가 기억되어 있는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 변환부가, 기억하고 있는 제 1 기준치의 군 및 제 2 기준치의 군 중 적어도 하나를 외부에서 재기입 가능하게 함

이 바람직하다.

상기 구성에서는, 상기의 경우와 같이 특성이 다른 액정셀을 구비한 액정패널을 이용하는 경우에 유연하게 적응할 수

있다.

〔실시예 7〕

본 발명의 제 7 실시예에 대해서 도 34 내지 도 39를 참조하여 설명하면 다음과 같다.

본 발명에 따른 액정 표시 장치에 있어서, LUT 메모리나 프레임메모리의 용 량삭감은, 콘트롤러의 칩사이즈의 축소(

핀수 삭감 등을 포함) 등과 관련하여, 고려하면 바람직하다. 상기한 바와 같이, 실시예 2에서는, LUT 메모리(36)에 의

해 계조데이터의 상위 비트만을 변환하는 구성(도 16 참조)을 개시하며, 실시예 3, 5, 6에서는, 연산기(48)를 도입함

에 의해 LUT 메모리의 용량삭감을 가능하게 하는 구성(도 20, 도 29, 도 30 참조)을 개시하였다.

본 실시예에서는, 실시예 2와 같이, 변환하는 비트수를 적게 하여 LUT 메모리 또는 프레임메모리의 용량삭감을 실현

함과 동시에, 표시프레임 계조데이터로서 LUT 메모리(36)에 입력되는 계조데이터, 및 앞 프레임 계조데이터로서 프

레임메모리(34)에 격납된 데이터가, 미리, 각 계조데이터가 나타내는 계조가 문턱치 이상의 경우는 상위 수 비트(원

래의 계조데이터의 비트수보다 작은 비트수)로 변환되고, 문턱치 미만의 경우는 하위 수 비트 (원래의 계조데이터의 

비트수보다 작은 비트수)로 변환된다. 그리고, 그의 변환된 계조데이터에 따라, LUT 메모리(36)에서의 계조데이터의

변환이 행해진다.

계조데이터가 8비트인 경우를 예로 히여, 본 실시예의 구성에 의한 효과에 대해서 설명한다. 먼저, 이 효과를 설명하

기 위해서, LUT 메모리에 의한 변환을 연산으로 치환한 경우의 실제상의 과제를 확인한다. 상기한 바와 같이, 본 발
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명의 목적은, 1프레임 시간 경과하였을 때의 표시 휘도가 목표로 하는 계조 휘도와 거의 일치하도록 계조데이터를 보

정하는 것이다. 이 보정내용으로는, 전하 모델에 따라 단순히 설정할 수 있는 부분도 있지만, 액정분자의 응답특성에 

대한 최적화가 필요한 부분도 많다. 검토의 결과, 이 액정분자의 특성에 의해 좌우되는 부분도 반영할 수 있는 연산을 

찾아내었지만, 액정 모드 또는 계조 전압 등의 기종 마다의 조건에 따라서, 연산에 이용하는 최적 파라미터가 적절하

게 발견되지 않는 경우도 있다. LUT 메모리를 이용하면, 이러한 부분도 항상 보정할 수 있는 범용성 및 자유도를 얻

을 수 있다.

그런데, 계조데이터의 상위 비트만을 이용하여 계조데이터의 변환을 행하는 방법에 대해서 실시예 2에서 설명하였다.

예컨대 8비트의 계조데이터의 상위 4비트를 이용하는 것에 의하면, 16계조 마다 계조 변환이 행해지게 된다. 이는 현

실적으로 메모리사이즈를 극적으로 감소시키지만, 표시 품위상 문제점이 있을 수 있다. 즉, 8비트의 계조데이터가 나

타내는 256계조중, 예컨대 224계조와 239계조와 같이 대단히 밝은 계조의 영역에서는, 각각의 계조를 동일시하더라

도 표시 품위상 그다지 문제가 되지 않지만, 예컨대 0계조와 15계조와 같이 어두운 계조의 영역에서는, 인간의 시각

의 특성으로는 분명히 다른 표시로서 인식된다. 따라서, 어두운 영역에서의 16계조의 차가 구별될 수 없으면, 그것이 

예컨대 1프레임이더라도 표시품위를 현저히 저하시키게 되어, 문제로 된다.

예컨대, 텔레비전 영상에서는, 어두운 화상이 움직이는 장면은 영화등에서 많이 이용되기 때문에, 상기와 같이 표시

품위가 저하되는 문제를 갖는 액정 표시 장치에 텔레비젼 영상을 표시하면, 품질이 불량한 디스플레이로서 상기 액정

표시 장치가 인식될 수 있다. 표시되는 장면(scene)에 따라서는, 기껏해야 2계조차를 무시한 상태, 즉 최하위 1비트

만을 무시한 상태까지만 허용할 수 있는 경우가 있음을 알았다. 반대로, 랩-탑 퍼스널 컴퓨터와 같이 원래 발란스가 

양호한 계조와, 데이 터 중시의 화상을 표시하기 위한 디스플레이에서는 상기한 문제는 일어나지 않는다. 따라서, 이

러한 용도에 이용되는 액정 표시 장치에서는, 실시예 2와 같이 과감하게 하위 수 비트를 삭제하도록 하는 것도 가능하

게 된다.

도 34는, 계조와 비트의 관계를 나타낸 도표이다. 8비트의 계조데이터의 상위 4비트만을 이용하는 경우, 0계조로부터

255계조로의 계조 변화와, 0계조로부터 240계조로의 계조 변화는, 어느 것이나, 상위 4비트가 [0, 0, 0, 0]의 앞 프

레임 계조데이터와, 상위 4비트가 [1, 1, 1, 1]의 표시프레임 계조데이터에 따라 변환되는 동일한 보정 계조데이터를 

이용하게 된다. 이 때, 동일한 보정 계조데이터를 이용함에 의한 휘도의 오차는, 예컨대 10% 정도로 된다. 한편, 255

계조로부터 31계조로의 계조 변화와, 255계조로부터 16계조로의 계조 변화는, 어느 것이나, 상위 4비트가 [1, 1, 1, 

1]의 앞 프레임 계조데이터와, 상위 4비트가 [0, 0, 0, 1]의 표시프레임 계조데이터에 따라 변환되는 동일한 보정 계

조데이터를 이용하게 된다. 이 때, 동일한 보정 계조데이터를 이용함에 의한 휘도의 오차는 예컨대 70% 이상으로 된

다. 그와 같은 액정 표시 장치는 실제로는 사용할 수 없는 경우도 있다.

또한, 일반적으로 계조 휘도는 γ 2.2로 설정된다. 즉, 휘도가 계조의 2.2승에 비례하도록 설정되어 있기 때문에, 같은

계조수의 차이에서도, 어두운 영역을 향한 휘도의 변화율이 커지게 된다. 도 43은, 계조와 휘도의 일반적인 관계를 나

타낸 도표이다. 255계조의 휘도에 대한 240계조의 휘도는 그의 변화율이 약 12.5% 인 데 대하여, 31계조의 휘도에 

대한 16계조의 휘도는 그의 변화율이 약 76%로 된다.

본 실시예에서는, LUT 메모리를 이용하여 계조데이터를 변환함에 의해 범용성 및 자유도를 상실하지 않고, 상기한 

바와 같이 특히 어두운 계조 영역에서 계조차를 유지하게 되어, 장치 전체에서의 메모리용량의 감소를 실현하는 구성

에 대해서 설명한다.

본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 표시 장치의 구성은, 기본적으로는 실시예 2에서 도 16을 참조하여 설명한 

것과 동일하기 때문에, 여기서는 다른 점만 설명한다. 본 실시예에 따른 액티브매트릭스형 액정 표시 장치에서는, 도 

35에 나타낸 바와 같이 LUT 메모리(36)의 제 1 입력에 대한 계조데이터의 입력측, 및 프레임메모리(34)에 대한 계조

데이터의 입력측에 각각 제 1 자리수 변환부(74a,74b)가 제공되고, LUT 메모리(36)와 콘트롤러(30) 사이에 제 2 자

리수 변환부(76)가 개재하고 있다. 표시프레임 계조데이터는 제 1 자리수 변환부(74a)에서 변환되어 LUT 메모리(36

)의 제 1 입력에 입력되고, 표시프레임 계조데이터의 미리 정해진 하위수 비트는 라인메모리(78)를 통해 제 2 자리수 

변환부(76)로 보내진다. 앞 프레임 계조데이터는 제 1 자리수 변환부(74b)에서 변환되어 프레임메모리(34)에 일단 

격납되고, LUT 메모리(36)의 제 2 입력에 입력된다. 도 35는 본 실시예에 따른LUT 메모리(36) 주변의 구성을 나타

낸 블록도이다.

본 실시예에서의 표기에 대해서 설명한다. [‥] 내의 기호 a∼h, A∼H, v∼z는 계조데이터의 각 비트의 값(구체적으

로는 0 또는 1)을 나타낸다. 여기서, 소문자로 나타낸 a∼h는 표시프레임 계조데이터로서 LUT 메모리(36)에 입력되

는 계조데이터를 나타내고, 대문자로 나타낸 A∼H는 앞 프레임 계조데이터로서 LUT 메모리(36)에 입력되는 계조데

이터를 나타낸다. [‥]내의 기호 FL은, 플래그로서 설정된 비트의 값(구체적으로는 0 또는 1)을 나타낸다. [‥]내의 

기호 또는 숫자에 붙인 첨자는, 그의 기호 또는 숫자가 계조데이터의 제 몇 비트 인가를 나타낸다. 즉, 예컨대 [O 5 ]

는, 계조데이터의 제 5 비트가 0 인 것을 나타내고, [a 7 ]는, 계조데이터의 제 7 비트가 a 인 것을 나타낸다. 또한, P 

는 계조데이터가 나타내는 계조를 나타내고 있다.

도 36 및 도 37은 도 35에서 ①내지 ⑦을 부기한 부분에서의 계조데이터의 내용을 나타내는 개념도이다. ①로 나타낸

8비트의 계조데이터는, 제 1 자리수 변환부(74b)에 입력되고, 제 1 자리수 변환부(74b)에 의해 그의 계조데이터가 나

타내는 계조(P)에 따라서 다른 변환이 실시된다. 즉, 미리 정한 계조를 기준으로 하여, 계조데이터가 나타내는 계조(P

)가 상기 미리 정한 계조 이상으로 된 경우와, 계조(P)가 상기 미리 정한 계조 미만인 경우에서, 그의 계조데이터에 대

해 다른 변환을 실시한다. 또한, ④로 나타내는 8비트의 계조데이터도, 제 1 자리수 변환부(74a)에 입력되고, 제 1 자

리수 변환부(74a)에 의해 제 1 자리수 변환부(74b)와 같은 변환이 실시된다. 이하에서는, 주로 제 1 자리수 변환부(7

4b)에 대해서 설명한다.
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상기 미리 정한 계조는, 예컨대 32계조이고, 32계조 미만의 영역은 어두운 계조로서, 이 영역에 대해서는 계조데이터

의 변환 시의 하위 비트를 무시하면 상기한 표시품위의 저하의 문제가 현저하게 된다. 또한, 계조(P)가 32계조 미만 

인지 아닌지는, [A 7 ,B 6 ,C 5 ]=[0 7 ,0 6 ,0 5 ] 인지 아닌지에 의해서 판별할 수 있다.

제 1 자리수 변환부(74b)에서는, 다음과 같은 처리가 행해진다. 계조(P)가 32계조 미만인 경우에는, 상위 2비트, 즉 

제 7 및 제 6 비트의 [A 7 ,B 6 ]를 삭제하고, 제 5 비트를 플래그로서 이용하여, 계조(P)가 32계조 미만인 것을, 제 5

비트를 [O 5 ]로 함에 의해 나타낸다. 이와 같이 변환하면, 계조데이터는 ②와 같이 된다. 이와 같이 변환한 ②의 계

조데이터는, 8비트 내지 6비트로 축소되지만, 모든 계조데이터가 갖고 있는 정보를 전부 유지하게 된다.

한편, 계조(P)가 32계조 이상인 경우에는, 계조데이터를 하위 측으로 3비트만큼 시프트시켜도 그 하위 3비트, 즉 제 2

로부터 제 0 비트의 [F 2 , G 1 H 0 ] 를 삭제함과 동시에, 제 5 비트를 플래그로 이용하여, 계조(P)가 32계조 이상인

것을, 제 5 비트를 [l 5 ]로 함에 의해 나타낸다. 이와 같이 변환하면, 계조데이터는 ③과 같이 된다. 이와 같이 변환한

③의 계조데이터는, 8비트로부터 6비트로 축소되며, 32계조 이상의 영역에서는 계조데이터의 변환에 크게 영향 받지

않는다고 생각되는 하위 3비트 만큼의 정보가 삭제되어 8계조 간격으로 기억되게 된다.

제 1 자리수 변환부(74b)에서 변환된 계조데이터는, 프레임메모리(34)에 의해 1프레임 시간 지연되어, 앞 프레임 계

조데이터로서 LUT 메모리(36)에 입력된다.

또한, 표시프레임 계조데이터로서의 계조데이터도, 제 1 자리수 변환부(74a)에 의해 상기와 같이 8비트로부터 6비트

로 축소되어 LUT 메모리(36)에 입력된다. 또한, 표시프레임 계조데이터의 하위 3비트, 즉 제 2 내지 제 0 비트의 [f 

2 , g 1 , h 0 ]는 라인메모리(78)에 입력된다.

도 38은 LUT 메모리(36)의 입출력비트수를 개념적으로 나타낸 개념도이다. 상기한 바와 같이, LUT 메모리(36)는, 

앞 프레임 계조데이터로서 6비트 만큼의 입력, 표시프레임 계조데이터로서 6비트 만큼의 입력을 갖는다. 또한, 이들

의 입력에 의해 특정된 설정 계조 데이터로서, 6비트의 계조데이터가 LUT 메모리(36)에 설정되어 있고, LUT 메모리

(36)는 6비트 만큼의 출력을 갖는다.

LUT 메모리(36)에 설정되어 있는 설정 계조데이터는, 도 37에 나타낸 ⑤와 같이 된다. 여기서, 제 5 비트에는 플래그

인 [FL 5 ]가 설정되어 있고, 그 설정 계조데이터, 즉 제 4 로부터 제 O 비트의 [v 4 , w 3 , x 2 , y 1 , z 0 ]가 나타

내는 계조가 32계조 미만인지, 32계조 이상인 지를 나타낸다. 여기서는, FL=0의 경우, 그 설정 계조데이터가 나타내

는 계조가 32계조 미만이고, FL ≠0(FL=1)의 경우, 그 설정 계조데이터가 나타내는 계조가 32계조 이상인 것이다.

LUT 메모리(36)로부터 출력되는 설정 계조데이터는, 제 2 자리수 변환부(76)에 입력된다. 제 2 자리수 변환부(76)에

서는, 입력되는 설정 계조데이터의 제 5 비트에 설정된 플래그인 FL의 값에 따른 자리수변 환을 행한다. FL= 0의 경

우, 그 설정 계조데이터는 32계조 미만이기 때문에, 제 7 내지 제 5 비트를 [0 7 ,0 6 ,0 5 ]로 설정하고, ⑥과 같은 8

비트의 보정 계조데이터로 변환한다. FL≠0의 경우, 그 설정 계조데이터는 32계조 이상이기 때문에, ⑤의 설정 계조

데이터를 상위측으로 3비트 만 큼 시프트시킴과 동시에, 제 2 내지 제 0 비트의 하위3비트의 값으로서, 라인메모리(7

8)에 일단 기억된 [f 2 ,g 1 ,h 0 ]를 부가하여, ⑦과 같은 8비트의 보정 계조데이터로 변환한다. 하위3비트의 값을 

부가하는 것은, 밝은 계조의 영역에 대해서 보다 안정적인 정지화상을 얻기 위해서이고, 표시프레임 계조데이터의 하

위3비트가 갖고 있는 정보를 부가함에 의해 6비트의 룩업-테이블에 의한 변환을 보충하기 위한 것이다. 이와 같이, 

라인메모리(78) 또는 라인메모리(78)에서 접속되는 경로는, 표시품위를 한층 더 향상시키기 위해 설치한 것으로서, 

생략하는 것도 가능하다.

이와 같이 하여 얻어진 보정 계조데이터는, 콘트롤러(30)에 보내진다.

LUT 메모리(36)에는, 표시프레임 계조데이터(앞 프레임 계조데이터)가 나타내는 계조(P)가 어두운 영역의 경우에는

표시프레임 계조데이터(앞 프레임 계조데이터)의 하위5비트, 및 계조(P)가 어두운 영역인 것을 나타내는 플래그가 입

력되고, 계조(P)가 밝은 영역의 경우에는 표시프레임 계조데이터(앞 프레임 계조데이터)의 상위5비트, 및 계조(P)가 

밝은 영역인 것을 나타내는 플래그가 입력되기 때문에, LUT 메모리(36)에 이들에 근거하는 적절한 설정 계조데이터

를 설정함에 의해 적절한 변환이 가능하다.

상기 구성에서, 프레임메모리(34)에는, 그 설정 계조데이터가 나타내는 계조(P)가 32계조 미만의 경우는 그 대로의 

계조를 나타내는 계조데이터가, 32계조 이상의 경우는 8계조 마다 계조데이터가 저장되게 된다. 그리고, 프레임메모

리(34)는, 1화소당의 용량이 6비트로 된다. 또한, 상기 구성에서는 LUT 메모리(36)는 도 38에 나타낸 바와 같이, 앞 

프레임 계조데이터가 6비트, 표시프레임 계조데이터가 6비트, 출력되는 설정 계조데이터가 6비트인 것으로부터, 1화

소당의 용량이 6+6+6=18비트로 된다. 실시예 1과 같은 구성(도 1 참조)에서는, 프레임메모리(34)의 1화소당의 용

량이 8비트이고, LUT 메모리(32)의 1화소당의 용량은 8+8+8=24비트이다. 따라서, 본 실시예의 구성에 의해, 실시

예 1의 구성에 대하여, LUT 메모리(36)의 용량을 1/64로 삭감하는 것이 가능하다. 또한, 프레임메모리(34)의 용량은

1/4로 삭감하는 것이 가능하다.

또한, 액정 표시 장치의 용도에 따라서는, 256분의 1 계조의 정밀도는 필요로 되지 않지만, 64계조 정도까지는 충분

한 정밀도를 유지하는 경우도 고려된다. 혹시 64계조 미만에서는 표시프레임 계조데이터 및 앞 프레임계조데이터의 

최하위 1비트를 LUT 메모리(36)에 의한 변환으로 고려할 필요는 없지만, 상기 구성에 있어서, 64계조 미만은 2계조 

간격으로, 64계조 이상은 8계조 간격으로 LUT 메모리(36)에 표시프레임 계조데이터 및 앞 프레임 계조데이터를 입

력시키도록 할 수 있다. 이 때, 도 36의 ② 대신에, 도 39의 ②'를 적용할 수 있다. 계조(P)가 64계조 미만인지 아닌지

는, [A 7 ,B 6 ]=[0 7 ,0 6 ]인지 아닌지에 의해 판별할 수 있다. 계조(P)가 64계조 미만인 경우에는, 상위 2비트, 즉

제 7 및 제 6 비트의 [A 7 ,B 6 ]을 삭제함과 동시에, 나머지 하위6비트를 하위측으로 1비트 만큼 시프트시켜 제 0 

비트의 [H 0 ]를 삭제한다. 또한, 제 5 비트를 플래그로서 이용하여, 계조(P)가 64계조 미만이던 것을, 제 5 비트를 [

O 5 ]로 함에 의해 나타낸다.
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이 경우도, 안정적인 정지화상을 얻기 위해서, 밝은 계조의 영역에서는 하위3비트의 [f 2 ,g 1 ,h 0 ]를, 어두운 계조

의 영역에서는 하위1비트의 [h 0 ]를 라인메모리(78)등에 일단 기억시키고, 제 2 자리수 변환부(76)에서 설정 계조

데이터에 부가하도록 하는 것이 바람직하다. 또한, 이 경우도, 상기와 같이 용량을 감소시킬 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예에서는, 변환부를 구성하는 LUT 메모리(36) 및 제 2 자리수 변환부(76)가, 표시프레임 계조데

이터 및 앞 프레임 계조데이터에 따라서, 표시프레임 계조데이터를 보정 계조데이터에로 변환한다. 또한, 자리수 변환

부를 구성하는 제 1 자리수 변환부(74a,74b)는, 표시프레임 계조데이터 및 앞 프레임 계조데이터의 자리수를 변환한

다. 이 제 1 자리수 변환부(74a,74b)는, 계조데이터(표시프레임 계조데이터, 앞 프레임 계조데이터)가 나타내는 계조

가 미리 정해진 문턱치 보다 명측, 즉 밝은 휘도에 대응하는 계조인 경우에는 그의 계조데이터의 하위비트(하위 자리

수)를 삭제하고, 계조데이터가 나타내는 계조가 미리 정해진 문턱치 보다 암측, 즉 어두운 휘도에 대응하는 계조인 경

우에는 그 계조데이터의 상위비트(상위 자리수)를 삭제함으로써, 그 계조데이터의 비트수(자리수)가 작게 되도록 변

환한다. 그리고, 상기 변환부에는, 제 1 자리수 변환부(74a,74b)에서 각각 변환된 표시프레임 계조데이터와 앞 프레

임 계조데이터에 의하여 특정되는 설정 계조데이터가 미리 기억되어 있고, 특정한 설정 계조데이터에 따라서 보정 계

조데이터를 생성한다.

상기 구성에서는, LUT 메모리(36)에서의 설정 계조데이터를 기억하기위한 용량의 삭감을 살현할 수 있다. 또한, 계

조데이터 중, LUT 메모리(36)에 의한 변환에 의해 크게 영향을 받는 부분을 남겨서 계조데이터의 비트수를 작게할 

수 있고, 표시품위가 저하함을 억제할 수 있다.

또한, 본 액정 표시 장치에 입력되는 계조데이터는, 제 1 자리수 변환부(74a)를 통해 프레임메모리(34)의 제 1 입력에

입력됨과 동시에, 제 1 자리수 변환부(74b)를 통해 프레임메모리(34)에 입력되어, 프레임메모리(34)로부터 LUT 메

모리(36)의 제 2 입력으로 입력되는 것이 바람직하다. 상기 구성에서는, 프레임메모리(34)에 대하여, 비트수가 작게 

되도록 제 1 자리수 변환부(74a,74b)에서 변환된 후의 계조데이터가 입력된다. 따라서, 프레임메모리(34)에서의 용

량의 삭감을 실현할 수 있다. 단, 입력되는 계조데이터가, 프레임메모리(34)를 통해 제 1 자리수 변환부(74b)에 입력

되어, 제 1 자리수 변환부(74b)에서 LUT 메모리(36)의 제 2 입력에 입력되도록 하는 것도 가능하다.

제 1 자리수 변환부(74a,74b)에 의해 계조데이터의 하위비트 또는 상위비트를 삭제하고, 그 계조데이터의 비트수가 

작게 되도록 변환할 때는, 변환한 계조데이터에 하위비트 또는 상위비트 중 어느 것을 삭제한 플래그(플래그 비트)를 

설정한다. LUT 메모리(36)에서는, 제 1 자리수 변환부(74a,74b)에 의해 삭제되지 않은 나머지의 비트 및 설정된 플

래그에 따라서 미리 기억되어 있는 설정 계조데이터가 특정된다. 이 설정 계조데이터는, LUT 메모리(36)에 입력된 

계조데이터의 비트수(6비트)로부터 플래그로서의 비트를 제외한 비트수(5비트)에 상당하는 비트수로 되고, 보정 계

조데이터에서 계조를 나타내기 위한 부분([v 4 ,w 3 ,x 2 ,y 1 ,z 0 ]), 및 그의 계조를 나타내기 위한 부분이 보정 계

조데이터에서 하위비트에 대응하는 것인 지, 상위비트에 대응하는 것인지를 나타내는 플래그(플래그 비트)(FL)를 포

함한다. 제 2 자리수 변환부(76)에서는, 이 플래그에 따라, 설정 계조데이터에서의 상기 계조를 나타내기 위한 부분을

, 필요에 따라 시프트 등을 함에 의해, 보정 계조데이터의 대응하는 비트로 설정함과 동시에, 나머지 비트를 미리 정한

값, 예컨대「0」으로 매립하여도 계조데이터의 비트수와 같은 비트수로 복원한다. 이 때, 보정 계조데이터의 하위비

트를 매립할 때는, 표시프레임 계조데이터의 하위비트를 이용할 수 있다.

또한, 계조데이터는, 통상, 그의 계조데이터가 나타내는 계조가 암측으로 될수록, 그의 계조데이터는 작은 값, 즉 보다

하위측의 비트만으로 나타낼 수 있는 값이고, 명측으로 될수록, 그의 계조데이터는 큰 값, 즉 보다 상위측의 비트를 

포함하여 나타내지는 값으로 된다.

본 실시예에서는, 자리수 변환부를 구성하는 2개의 제 1 자리수 변환부(74a,74b)를 구비한 구성에 대해 설명하였지

만, 자리수 변환부를 구성하는 1개의 제 1 자리수 변환부를 설치하고, 그의 제 1 자리수 변환부의 출력을 LUT 메모리

(36)의 제 1 입력 및 프레임메모리(34)에 입력하도록 할 수 있다.

이상과 같이, 본 실시예의 액정 표시 장치는, 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 

인가함으로써 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치이고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데

이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하는 변환부, 표시해야 할 프레임의 계조데

이터 및 직전의 프레임의 계조데이터의 자리수를 변환 하는 자리수 변환부, 상기 변환부에서 변환된 보정 계조데이터

에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및 상기 화소에 포함되어, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 

가능한 액정셀을 포함하며, 상기 자리수 변환부는, 계조 데이터가 나타내는 계조가 미리 정해진 문턱치 보다 명측인 

경우에는 그의 계조데이터의 하위자리수를 삭제하고, 계조데이터가 나타내는 계조가 상기 문턱치 보다 암측인 경우

에는 그의 계조데이터의 상위자리수를 삭제함으로써, 그의 계조데이터의 자리수가 작게 되도록 변환하고, 상기 변환

부에는, 상기 자리수 변환부에서 변환된 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의하여 

특정된 설정 계조데이터가 미리 기억되어 있고, 특정한 설정 계조데이터에 따라 보정 계조데이터를 생성한다.

상기 변환부는, 상기 화소에 인가되어 있는 계조 전압이 변화하는 경우에 그의 화소에 있어서의 액정셀의 전기 용량

이 변화하는 것에 의한 계조데이터와 상기 액정셀에서의 실제의 계조 표시와의 변동을 작게 하도록, 표시해야 할 프

레임의 계조데이터를 변환한다. 구체적으로, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 직

전의 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조 보다 큰 경우에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 

보다 커지도록 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 변환하고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조가 

직전의 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조 보다 작은 경우는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터가 나타내는 계조

가 보다 작게 되도록 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 변환한다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 상기 자리수 변환부를 포함하는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 변환부는 제 1 입력 및

제 2 입력을 갖고, 상기 제 2 입력에는, 입력되는 계조데이터를 기억하여 그 계조데이터를 1프레임 만큼 지연시켜 출

력하는 기억부가 접속되어 있고, 계조데이터는, 상기 자리수 변환부를 통해 상기 제 1 입력에 입력됨과 동시에, 상기 
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자리수 변환부를 통해 상기 기억부에 입력되어, 상기 기억부에서 상기 제 2 입력에 입력되는 것이 바람직하다.

상기 구성에서는, 상기한 바와 같이, 간단한 구성으로 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이

터를 변환부에 입력할 수 있다. 또한, 기억부에는, 자리수가 작게 되도록 자리수 변환부에서 변환된 후의 계조데이터

가 입력된다. 따라서, 기억부에서의 용량의 삭감을 실현할 수 있다.

상기 자리수 변환부를 포함하는 액정 표시 장치에 있어서, 계조데이터가 256계조 표시용의 계조데이터이고, 계조데

이터가 나타내는 가장 어두운 계조를 0계조로 하면, 상기 문턱치는, 예컨대 32계조인 것이 바람직하다. 이 때, 계조데

이터는 8비트의 계조데이터이고, 상기 자리수 변환부는, 계조데이터의 변환을 행할 경우에, 계조데이터의 상위3자리

수 또는 하위3자리수를 삭제함과 동시에, 상위자리수 또는 하위자리수 중 어느 것을 삭제하는 가를 나타내는 플래그 

비트를 설정하도록 할 수 있다.

또한, 상기 자리수 변환부를 포함하는 액정 표시 장치에 있어서, 계조데이터가 256계조 표시용의 계조데이터이고, 계

조데이터가 나타내는 가장 어두운 계조를 0계조로 하면, 상기 문턱치는, 예컨대 64계조이다. 이 때, 계조데이터는 8비

트 의 계조데이터이고, 상기 자리수 변환부는, 계조데이터의 변환을 행할 경우에, 계조데이터의 상위2자리수 또는 하

위3자리수를 삭제함과 동시에, 상위자리수 또는 하위자리수 중 어느 것을 삭제하는 가를 나타내는 플래그 비트를 설

정하고, 또한 상위2자리수를 삭제한 경우에는 최하위 1자리수를 더 삭제하도록 한다.

발명의 효과

간단하고 처리속도가 빠른 장치 구성에 의해, 액정표시소자에서 계조 변화 시에 수반되는 화소전극의 전압 변화를 감

소시켜 계조 표시의 어긋남을 억제하고, 액정분자의 응답 속도를 향상시킴으로써, 동화상 표시 때의 화질을 향상시킬

수 있게 된다.

이상, 본 발명을 설명하였지만, 본 발명은 여러 가지 방식으로 변경될 수 있다. 이러한 변경들은 본 발명의 정신 및 범

위에서 벗어난 것으로 간주되지 않고, 당업자들에게는 이러한 모든 변화들이 첨부된 특허청구의 범위 내에 포괄되는 

것임이 명백하게 될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 

장치로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터가 입력되어, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 

변환하여 출력하는 변환부,

상기 변환부에서 출력되는 변환된 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및

상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고,

상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의해 특정되는 출력해야 할 계

조데이터가 미리 기억되어 있고,

상기 변환부에 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그 

계조데이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 

휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 변환부는 제 1 입력 및 제 2 입력을 포함하고,

상기 제 2 입력에는, 입력되는 계조데이터를 기억하여 그 계조데이터를 1프레임 만큼 지연시켜 출력하는 기억부가 접

속되어 있고,

계조데이터는 상기 제 1 입력에 입력됨과 동시에, 상기 기억부를 통해 상기 제 2 입력에 입력되는 액정 표시 장치.

청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 기억부는 FIFO 방식의 메모리인 액정표시장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 변환부는 제 1 입력 및 제 2 입력을 포함하며, 상기 제 1 입력 및 제 2 입력에 입력되는 계조

데이터에 의해 특정되는 어드레스에 기억되어 있는 계조데이터를 출력하는 메모리인 액정 표시 장치.

청구항 5.
제 4 항에 있어서, 상기 메모리가 SRAM인 액정 표시 장치.

청구항 6.
제 2 항에 있어서, 상기 변환부는 상기 제 1 입력 및 제 2 입력에 입력되는 계조데이터에 의해 특정되는 어드레스에 

기억되어 있는 계조데이터를 출력하는 메모리인 액정표시장치

청구항 7.
제 1 항에 있어서, 상기 구동부가 출력하는 계조 전압의 범위는, 정지화상을 표시할 때의 상기 액정셀의 계조 표시 범

위에 대응하는 계조 전압의 범위를 포함하고, 또한 그 범위보다 넓은 액정 표시 장치.

청구항 8.
제 1 항에 있어서, 상기 변환부에 기억되어 있는 계조데이터는,
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표시해야 할 프레임의 계조데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 계조 전압을 Vm, 표시해야 할 프레임의 계조

데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 상기 액정셀의 전기용량을 Cm, 및 직전의 프레임의 계조데이터를 정지화

상으로서 표시하는 경우의 상기 액정셀의 전기용량을 Cn으로 하였을 때,

V'=Cm/Cn ×Vm

에서 구해지는 계조 전압(V')에 대응하는 계조데이터인 액정 표시 장치.

청구항 9.
삭제

청구항 10.
화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 

장치로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 

계조데이터로 변환하는 변환부,

상기 변환부에서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및

상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고,

상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의해 특정되는 설정 계조데이

터가 미리 기억되어 있고, 특정된 설정 계조데이터에 따라 상기 변환부가 보정 계조데이터를 생성하며,

상기 변환부에 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그 

계조데이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 

휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 11.
제 10 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수 및 직전의 프레임의 계조데이터

의 상위자리수에 따라 설정 계조데이터를 특정하고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수를 특정된 설정 

계조데이터로 치환하여 변환하며, 그 변환결과에 따라 보정 계조데이터를 생성하는 액정 표시 장치.

청구항 12.
제 11 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수 및 직전의 프레임의 계조데이터

의 상위자리수에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수를 변환함과 동시에, 변환된 표시해야 할 프레

임의 계조데이터의 상위자리수와, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 하위자리수를 가산함에 의해 보정 계조데이터

를 생성하는 액정 표시 장치.

청구항 13.
제 11 항에 있어서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터가 8비트의 데이터이고, 상기 

변환부는 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위6비트 및 직전의 프레임의 계조데이터의 상위6비트에 따라 설정 

계조데이터를 특정하는 액정표시장치.

청구항 14.
제 11 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상 위자리수 및 직전의 프레임의 계조데이터

의 상위자리수에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수를 변환함과 동시에, 표시해야 할 프레임의 계

조데이터의 하위자리수 및 직전의 프레임의 계조데이터의 하위자리수에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 

하위자리수를 변환하고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 변환된 상위자리수와 변환된 하위자리수를 가산함에 의

해 보정 계조데이터를 생성하는 액정 표시 장치.

청구항 15.
제 14 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 하위자리수의 값이 직전의 프레임의 계조데

이터의 하위자리수의 값보다 큰 경우에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 하위자리수의 값이 크게 되도록 변환

하고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 하위자리수의 값이 직전의 프레임의 계조데이터의 하위자리수의 값보다 

작은 경우에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 하위자리수의 값이 작게 되도록 변환하는 액정 표시 장치.

청구항 16.
제 14 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 하위자리수와 직전의 프레임의 계조데이터의

하위자리수 사이의 차의 정수배를, 표시프레임 계조데이터의 하위자리수에 가산함에 의해, 표시해야 할 프레임의 계

조데이터의 하위자리수를 변환하는 액정표시장치.

청구항 17.
화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 

장치로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 

계조데이터로 변환하는 변환부,

상기 변환부에서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및

상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고,

상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치, 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응

하는 제 2 변환치가 미리 기억되어 있고, 상기 변환부는 표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데

이터에 각각 대응하는 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따라 보정 계조데이터를 생성하며,
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상기 변환부에 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그 

계조데이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 

휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 18.
제 17 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치와, 직전의 프레임의 계

조데이터에 대응하는 제 2 변환치의 승산결과에 따라 보정 계조데이터를 생성하는 액정 표시 장치.

청구항 19.
제 18 항에 있어서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 계조 전압을 Vm, 표시해야

할 프레임의 계조데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 상기 액정셀의 전기용량을 Cm, 및 직전의 프레임의 계조

데이터 를 정지화상으로서 표시한 경우의 상기 액정셀의 전기 용량을 Cn으로 하였을 때,

제 1 변환치는 Vm ×Cm의 정수배에 상당하는 값이고, 제 2 변환치는 1/Cn의 정수배에 상당하는 값인 액정 표시 장

치.

청구항 20.
제 17 항에 있어서, 상기 변환부는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치로부터, 직전의 프레임

의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를 감산한 결과에 따라 보정 계조데이터를 생성하는 액정표시장치.

청구항 21.
제 20 항에 있어서, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 계조전압을 Vm, 표시해야 

할 프레임의 계조데이터를 정지화상으로서 표시하는 경우의 상기 액정셀의 전기용량을 Cm, 및 직전의 프레임의 계조

데이터를 정지화상으로서 표시한 경우의 상기 액정셀의 전기용량을 Cn으로 하였을 때,

제 1 변환치는 Log(Vm ×Cm)의 정수배에 상당하는 값이고, 제 2 변환치는 Log(Cn)의 정수배에 상당하는 값인 액정 

표시 장치.

청구항 22.
제 17 항에 있어서, 상기 변환부는, 기억하고 있는 제 1 변환치의 군 및 제 2 변환치의 군 중 적어도 하나를 외부에서 

재기입가능하도록 하고 있는 액정표시장치.

청구항 23.
화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 

장치로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 

계조데이터로 변환하는 변환부,

상기 변환부에서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및

상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고,

상기 변환부에는, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치를 산출하기 위한 제 1 기준치, 및 직전의

프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를 산출하기 위한 제 2 기준치가 미리 기억되어 있고, 상기 변환부는, 제

1 기준치 및 제 2 기준치에 따라 보간을 행함에 의해 각각 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 산출함과 동시에, 표시해야 

할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 각각 대응하는 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산

결과에 따라 보정 계조데이터를 생성하며,

상기 변환부에 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그 

계조데이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 

휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 24.
제 23 항에 있어서, 상기 변환부는, 기억하고 있는 제 1 기준치의 군 및 제 2 기준치의 군 중 적어도 하나를 외부에서 

재기입 가능하도록 하고 있는 액정 표시 장치.

청구항 25.
화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 

장치로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 따라, 표시해야 할 프레임의 계조데이터를 보정 

계조데이터로 변환하는 변환부,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터의 자리수를 변환하는 자리수 변환부,

상기 변환부에서 변환된 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하는 구동부, 및

상기 화소에 포함되며, 인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하고,

상기 자리수 변환부는, 계조데이터가 나타내는 계조가 미리 정해진 문턱치 보다 명측인 경우에는 그 계조데이터의 하

위자리수를 삭제하고, 계조데이터가 나타내는 계조가 상기 문턱치 보다 암측인 경우에는 그 계조데이터의 상위자리

수를 삭제함으로써, 그 계조데이터의 자리수가 작게 되도록 변환하고,

상기 변환부에는, 상기 자리수 변환부에서 변환된 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터

에 의해 특정되는 설정 계조데이터가 미리 기억되어 있고, 특정한 설정 계조데이터에 따라 보정 계조데이터를 생성하

며,

상기 변환부에 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그 

계조데이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 
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휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 26.
제 25 항에 있어서, 상기 변환부는 제 1 입력 및 제 2 입력을 포함하고,

상기 제 2 입력에는 입력되는 계조데이터를 기억하여 그 계조데이터를 1프레 임 만큼 지연시켜 출력하는 기억부가 

접속되어 있고,

계조데이터는, 상기 자리수 변환부를 통해 상기 제 1 입력에 입력됨 과 동시에, 상기 자리수 변환부를 통해 상기 기억

부에 입력되어, 상기 기억부에서 상기 제 2 입력으로 입력되는 액정표시장치.

청구항 27.
제 25 항에 있어서, 계조데이터가 256계조 표시용의 계조데이터이고, 계조데이터가 나타내는 가장 어두운 계조를 0

계조로 하면, 상기 문턱치는 32계조인 액정 표시 장치.

청구항 28.
제 27 항에 있어서, 계조데이터가 8비트의 계조데이터이고,

상기 자리수 변환부는, 계조데이터의 변환을 할 때에, 계조데이터의 상위3자리수 또는 하위3자리수를 삭제함과 동시

에, 상위자리수 또는 하위자리수 중 어느 것을 삭제한 것인가를 나타내는 플래그 비트를 설정하는 액정 표시 장치.

청구항 29.
제 25 항에 있어서, 계조데이터가 256계조 표시용의 계조데이터이고, 계조데이터가 나타내는 가장 어두운 계조를 0

계조로 하면, 상기 문턱치는 64계조인 액정 표시 장치.

청구항 30.
제 29 항에 있어서, 계조데이터가 8비트의 계조데이터이고,

상기 자리수 변환부는, 계조데이터의 변환을 할 때에, 계조데이터의 상위2자 리수 또는 하위3자리수를 삭제함과 동시

에, 상위자리수 또는 하위자리수 중 어느 것을 삭제한 것인 가를 나타내는 플래그 비트를 설정하며, 또한 상위2자리수

를 삭제한 경우에는 최하위 1자리수를 더 삭제하는 액정표시장치.

청구항 31.
인가된 계조전압에 의해 계조표시가 가능한 액정셀을 포함하는 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에 

따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치의 구동방법으로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터에 따라 미리 기억되어 있는 계조데이터 중에서 계

조데이터를 특정하여, 특정된 계조데이터에 따른 계조 전압을 상기 화소에 인가하여 표시해야 할 프레임의 계조 표시

를 행하도록 상기 액정 표시 장치를 구동하고,

상기 미리 기억되어 있는 계조데이터는, 그 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 그의 계조데

이터에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 

원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들도록 설정되어 있는 액정 표시 장치의 구동방법.

청구항 32.
인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하는 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에

따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치의 구동방법으로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수 및 직전의 프레임의 계조데이터의 상위자리수에 따라 미리 기억되어

있는 설정 계조데이터를 특정하고, 표시해야 할 프레임의 계조데이터의 상위자리수를 특정한 설정 계조데이터로 치

환함에 의해 표시해야 할 계조데이터를 보정 계조데이터로 변환하며, 그 보정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 

화소에 인가하여 표시해야 할 프레임의 계조 표시를 행하고,

상기 보정 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 상기 보정 계조데이터에 따른 계조 전압이 상

기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 9

0% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치의 구동방법.

청구항 33.
인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하는 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에

따른 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치의 구동방법으로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터에 의해, 미리 기억되어 있는 제 1 변환치의 군 중에서 1개의 제 1 변환치를 특정함

과 동시에, 직전의 프레임의 계조데이터에 의해, 미리 기억되어 있는 제 2 변환치의 군 중에서 1개의 제 2 변환치를 

특정하여, 상기 특정한 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하여 표

시해야 할 프레임의 계조표시를 행하고,

상기 특정한 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 상기 특

정한 제 1 변환치 및 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따른 계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당

하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 

설정되어 있는 액정 표시 장치의 구동방법.

청구항 34.
인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하는 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에

따라 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치의 구동방법으로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를

이용한 연산결과에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하여 표시해야 할 프레임의 계조표시를 행하며,
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제 1 변환치는 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 따라 미리 기억되어 있는 제 1 기준치의 군을 보간하여 산출하고, 

제 2 변환치는 직전의 프레임의 계조데이터에 따라 미리 기억되어 있는 제 2 기준치의 군을 보간하여 산출하고,

표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1 변환치 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를

이용한 연산결과에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 표시해야 할 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 1

변환치 및 직전의 프레임의 계조데이터에 대응하는 제 2 변환치를 이용한 연산결과에 따른 계조 전압이 상기 화소에 

인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 원래 표시해야 할 휘도의 90% 내지 1

10%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치의 구동방법.

청구항 35.
인가된 계조 전압에 의해 계조 표시가 가능한 액정셀을 포함하는 화소를 갖고, 상기 화소에 프레임마다 계조데이터에

따라 계조 전압을 인가함에 의해 계조 표시를 행하는 액정 표시 장치의 구동방법으로서,

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터의 자리수를 변환하는 단계,

자리수가 변환된 표시해야 할 프레임의 계조데이터와 직전의 프레임의 계조데이터에 의해 미리 기억된 설정 계조데

이터의 군 중에서 1개의 설정 계조데이터를 특정하는 단계,

특정된 설정 계조데이터에 따라 계조 전압을 상기 화소에 인가하여 표시해야 할 프레임의 계조 표시를 행하는 단계, 

및

표시해야 할 프레임의 계조데이터 및 직전의 프레임의 계조데이터의 자리수를 변환하는 경우, 계조데이터가 나타내

는 계조가 미리 정해진 문턱치 보다 명측인 경우에는 그 계조데이터의 하위자리수를 삭제하고, 계조데이터가 나타내

는 계조가 상기 문턱치 보다 암측인 경우에는 그 계조데이터의 상위자리수를 삭제함으로써, 그 계조데이터의 자리수

가 작게 되도록 변환하는 단계를 포함하고,

상기 특정된 설정 계조데이터에 따라 상기 화소의 계조 표시를 행하는 경우에, 상기 특정된 설정 계조데이터에 따른 

계조 전압이 상기 화소에 인가되고 나서 1프레임에 상당하는 시간이 경과하였을 때의 그 화소의 휘도가, 원래 표시해

야 할 휘도의 90% 내지 110%의 범위내에 들어 가도록 설정되어 있는 액정 표시 장치의 구동방법.
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[标]发明人 MIYATA HIDEKAZU
미야타히데카주
SHIOMI MAKOTO
시오미마코토
JINDA AKIHITO
진다아키히토
TOMIZAWA KAZUNARI
토미자와카주나리
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IPC分类号 G09G3/20 G02F1/133 G09G3/36

CPC分类号 G09G3/3648 G09G2340/16 G09G2320/0252 G09G2320/02 G09G3/3611 G09G2320/0261

代理人(译) LEE，金泰熙

优先权 2000284267 2000-09-19 JP
2001150169 2001-05-18 JP
2001174845 2001-06-08 JP

其他公开文献 KR1020020028781A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

所述的液晶显示装置，具有像素，帧中的像素帧通过根据灰度数据施加灰度电压进行灰度显示的液晶显示装置中，将被显示的帧的
灰度数据，和前一帧的音调数据被输入，LUT存储器，用于转换和输出要显示的帧的灰度数据，源驱动器，用于根据从LUT存储器
输出的转换后的灰度数据将灰度电压施加到像素，并且，由紧接在之前的帧的灰度数据指定的要输出的灰度数据和要显示的帧的灰
度数据被预先存储在LUT存储器中作为查找表。因此，可以根据灰度变化减小像素电极的电压变化，从而抑制灰度显示的偏移并改
善运动图像显示中的图像质量。 1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/96b1d5e3-e0d0-420d-966b-f5fba8156d39
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/027344668/publication/KR100429521B1?q=KR100429521B1



