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요약

본 발명은 선택되는 서브필드끼리의 위치 관계를 무규칙성에 기인하는 계조의 상위를 회피한다.

본 발명에 따른 화소의 구동 방법은, 서로 연속하는 복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복수의 제 1 서브필드 기간에 
연속하는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간을, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 
기간의 경계를 기점으로 나눠진 방향으로, 계조 데이터에 따라 순차적으로 선택하는 선택 단계와, 선택된 상기 서브필
드 기간 동안, 상기 화소를 온으로 하는 구동 단계를 포함한다.

대표도
도 10

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 실시예 1의 전기 광학 장치의 구성을 도시하는 도면,

도 2는 실시예 1의 표시부에 마련되어 있는 화소의 구성을 도시하는 도면,

도 3은 실시예 1의 전기 광학 장치의 구조를 도시하는 도면,

도 4는 실시예 1의 데이터선 구동 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 5는 실시예 1의 개시 펄스 발생 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 6은 실시예 1의 개시 펄스 발생 회로의 동작을 나타내는 타이밍차트,

도 7은 실시예 1의 데이터 변환 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 8은 실시예 1의 디코더가 이용하는 진리값표를 나타내는 도면,

도 9는 실시예 1의 신호의 파형을 나타내는 타이밍차트,

도 10은 실시예 1의 서브필드를 나타내는 도면,

도 11은 실시예 1의 응용예에 따른 서브필드를 나타내는 도면,

도 12는 실시예 1의 응용예의 개시 펄스 발생 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 13의 (a)는 실시예 1의 계조-투과율 특성을 나타내는 도면, (b)는 응용예의 계조-투과율 특성을 나타내는 도면,

도 14는 응용예에서 분할수가 균일하지 않는 경우를 예시하는 도면,

도 15는 응용예에서 분할해야 할 서브필드를 상위(相違)시키는 경우를 예시하는 도면,

도 16은 실시예 2의 개시 펄스 발생 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 17은 실시예 2의 데이터 변환 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 18은 실시예 2의 신호의 파형을 나타내는 타이밍차트,

도 19는 실시예 2의 서브필드를 나타내는 도면,

도 20은 실시예 3의 개시 펄스 발생 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 21은 실시예 3의 데이터 변환 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 22는 실시예 3의 전기 광학 장치의 동작을 나타내는 도면,

도 23은 실시예 3의 서브필드를 나타내는 도면,

도 24는 실시예 4의 서브필드를 나타내는 도면,

도 25는 실시예 5의 서브필드를 나타내는 도면,
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도 26은 실시예 5에 있어서 분할수가 균일하지 않는 경우를 예시하는 도면,

도 27은 실시예 6의 데이터 변환 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 28은 실시예 6의 디코더가 이용하는 진리값표를 나타내는 도면,

도 29는 실시예 6의 신호의 파형을 나타내는 타이밍차트,

도 30은 실시예 6의 서브필드를 나타내는 도면,

도 31은 실시예 6의 각 프레임에서의 선택 패턴을 나타내는 도면,

도 32는 실시예 6의 데이터 변환 회로의 구성을 도시하는 도면,

도 33은 실시예 6의 서브필드를 나타내는 도면,

도 34는 실시예 6의 각 프레임에서의 선택 패턴을 나타내는 도면,

도 35는 실시예 7의 전자기기의 구성을 도시하는 도면,

도 36은 프로젝터, 휴대형 컴퓨터 및 휴대전화기의 구성을 도시하는 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

101a : 표시부150 : 발진 회로

200 : 타이밍 신호 생성 회로300 : 데이터 변환 회로

130 : 주사선 구동 회로140 : 데이터선 구동 회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 펄스 폭 변조를 이용하여 전기 광학 소자인 화소를 구동하는 화소의 구동 방법, 구동 장치 및 전자기기에 관
한 것이다.

종래, 매트릭스 형상으로 배치된 복수의 화소를, 해당 화소를 선택하기 위한 주사 신호 및 상기 화소가 표시해야 할 계
조를 규정하기 위한 데이터 신호를 이용하여 구동한다고 하는 화소의 구동 방법이 이용되고 있다. 해당 화소의 구동 방
법 중, 표시 화상의 화질을 향상시키는 등을 위해, 1프레임 내에 마련되어 있는 복수의 기간(이하, 「서브필드」라 함)
의 각 기간에, 상기 데이터 신호의 인가를 모든 화소에 대하여 행한다고 하는 서브필드 구동이 제안되어 있다.

해당 서브필드 구동에 따르면, 상기 각 서브필드에서, 각 화소에 상기 데이터 신호로서 온(예컨대, 흑(黑))을 나타내기 
위한 전압(예컨대, 하이 펄스)또는 오프(예컨대, 백(白))를 나타내기 위한 전압(로우 펄스) 중의 어느 하나를 인가하
여, 이것에 의해, 1프레임 내에서 각 화소에 상기 데이터 신호에 의해 펄스 폭 변조를 실시해서, 그 결과로서, 상기 화
소에, 예컨대 64 계조 중의 하나의 계조를 표시시킬 수 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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그러나, 종래의 2N계조에서 N개의 서브필드로 구동하도록 한 경우, 상기 프레임에 포함되는 상기 복수의 서브필드 중
에서, 상기 온의 전압을 인가해야 할 서브필드가 아무런 규칙성 없이 선택되므로, 예컨대 본래 동일 계조를 표시해야 함
에도 불구하고, 선택된 상기 서브필드끼리의 위치 관계의 무규칙성에 기인하여, 다른 계조를 표시한다고 하는 문제가 
있었다.

또한, 2N계조에서 (2N-1)개의 서브필드로 구동하도록 한 경우, 서브필드수가 많고, 1프레임 기간에 화소에 전압을 
기입하는 회수가 증가하여, 소비 전력이 증가하게 된다.

또한, 계조의 수를 증가시키는 것, 즉 다(多)계조화에 따른 각 서브필드의 길이를 보다 짧게 하지 않으면 안되므로, 상
기 데이터 신호의 인가를 시간적인 제약 하에서 실행하지 않으면 안되어, 상기 데이터 신호의 인가를 고정밀도로 제어
하는 것이 곤란하다고 하는 문제도 있었다.

상기 문제를 해결하기 위해서, 본 발명의 목적은, 불규칙적으로 선택되는 서브필드의 위치에 기인하는 계조의 상위를 
회피할 수 있는 화소의 구동 방법, 구동 회로 및 전자기기를 제공하는 것에 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
본 발명에 따른 전기 광학 소자의 구동 방법은 전기 광학 소자가 프레임 기간을 통하여 표시해야 할 계조를 규정하는 계
조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계조를 표시시
키는 전기 광학 소자의 구동 방법으로서, 상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 확보하기 위해서 이용하는 서로 연속하
는 복수의 제 1 서브필드 기간 및 해당 복수의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 
및 하나의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간의 길이에 실질적으로 상당하는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간
을, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 
및 제 2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에서 가장 떨어져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방
향으로 상기 계조 데이터에 따라서 순차적으로 선택하는 선택 단계와, 선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 
소자를 온으로 하는 구동 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

    
본 발명에 따른 다른 전기 광학 소자의 구동 방법은 전기 광학 소자가 복수의 프레임 기간을 통하여 표시해야 할 계조를 
규정하는 계조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계
조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 방법으로서, 상기 복수의 프레임 기간을 구성하는 각 프레임 기간에 포함되는, 
상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 특정하기 위해서 이용하는 서로 연속하는 복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복
수의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수의 프레임 기간에 포함되는 모든 상기 복수의 제 1 서브필드 기
간의 합계 기간의 길이 이상의 길이를 갖는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간을, 상기 각 프레임 기간마다, 상
기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 
2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에서 가장 떨어져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방향으로 
상기 계조 데이터에 따라서 순차적으로 선택하는 선택 단계와, 상기 각 프레임 기간마다, 선택된 상기 서브필드 기간 동
안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 구동 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

    
본 발명에 따른 다른 전기 광학 소자의 구동 방법은, 프레임 기간을 단위로 하여 전기 광학 소자에 계조를 표시시키는 
전기 광학 소자의 구동 방법으로서, 상기 프레임 기간 내에 존재하는 기준점에 대하여 시간적으로 전방 또는 후방 중 어
느 한쪽 측에서 서로 인접하여, 상기 전기 광학 소자를 온 또는 오프시키기 위한 2 이상의 제 1 서브필드 기간을, 상기 
계조를 규정하는 데이터 중 하위 비트로 나타내어지는 값에 따라서 상기 기준점에서 상기 한쪽 측을 향하여 순서대로 
선택함과 동시에, 상기 기준점에 대하여 시간적으로 전방 또는 후방 중 어느 것인가 다른쪽 측에, 존재하거나 또는 서로 
인접함과 동시에, 상기 전기 광학 소자를 온 또는 오프시키기 위한 하나 이상의 제 2 서브필드 기간으로서, 하나의 기간
이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간 이상 길게 설정된 제 2 서브필드 기간을, 상기 데이터 중 상기 하위 비
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트를 제외한 상위 비트로 나타내는 값에 따라서 상기 기준점으로부터 상기 다른쪽의 측을 향하여 순서대로 선택하는 선
택 단계와, 선택된 제 1 및 제 2 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 계속적으로 온(또는 오프)으로 하는 구동 
단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

    
본 발명에 따른 전기 광학 소자의 구동 장치는 전기 광학 소자가 프레임 기간을 통하여 표시해야 할 계조를 규정하는 계
조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계조를 표시시
키는 전기 광학 소자의 구동 장치로서, 상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 특정하기 위해서 이용하는 서로 연속하는 
복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복수의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 
및 하나의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간의 길이에 실질적으로 상당하는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간
을, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 
및 제 2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에서 가장 떨어져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방
향으로 상기 계조 데이터에 따라서 선택하는 선택 회로와, 선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온
으로 하는 구동 회로를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

    
본 발명에 따른 다른 전기 광학 소자의 구동 장치는, 전기 광학 소자가 복수의 프레임 기간을 통하여 표시해야 할 계조
를 규정하는 계조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 
계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 장치로서, 각 프레임 기간에 포함되는, 상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 
특정하기 위해서 이용하는 서로 연속하는 복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복수의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 
각각이 상기 복수의 프레임 기간에 포함되는 모든 제 1 서브필드 기간의 합계 기간의 길이 이상의 길이를 갖는, 서로 연
속하는 복수의 제 2 서브필드 기간을, 상기 각 프레임 기간마다, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 
서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에서 가장 떨어
져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방향으로 상기 계조 데이터에 따라서 선택하는 선택 회로와, 
상기 각 프레임 기간마다, 선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 구동 회로를 포함하는 
것을 특징으로 한다.
    

    
본 발명에 따른 전기 광학 소자의 구동 장치는 프레임 기간을 단위로서 전기 광학 소자에 계조를 표시시키는 전기 광학 
소자의 구동 장치로서, 상기 프레임 기간 내에 존재하는 기준점에 대하여 시간적으로 전방 또는 후방 중 어느 한쪽 측에
서 서로 인접하고, 상기 전기 광학 소자를 온 또는 오프시키기 위한 2 이상의 제 1 서브필드 기간을, 상기 계조를 규정
하는 데이터 중 하위 비트로 나타내어지는 값에 따라서 상기 기준점으로부터 상기 한쪽 측을 향하여 순서대로 선택함과 
동시에, 상기 기준점에 대하여 시간적으로 전방 또는 후방 중 어느 것인가 다른쪽 측에, 존재하거나 또는 서로 인접하고, 
또한 상기 전기 광학 소자를 온 또는 오프시키기 위한 하나 이상의 제 2 서브필드 기간으로서, 하나의 기간이 상기 복수
의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간 이상 길게 설정된 제 2 서브필드 기간을, 상기 데이터 중 상기 하위 비트를 제외한 
상위 비트로 나타내는 값에 따라서 상기 기준점으로부터 상기 다른쪽 측을 향하여 순서대로 선택하는 선택 회로와, 선
택된 제 1 및 제 2 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 계속적으로 온(또는 오프)으로 하는 구동 회로를 포함
하는 것을 특징으로 한다.
    

본 발명에 따른 전자기기는, 매트릭스 형상으로 배치된 복수의 전기 광학 소자를 포함하고, 전자기기에 관련되는 화상
을 표시하기 위한 표시 장치와, 상기 전기 광학 소자의 구동 장치 중 어느 하나를 구비하는 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 실시예에 대해 도면을 참조하여 설명한다.

(실시예 1)
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본 발명에 따른 화소의 구동 방법인 서브필드 구동 방법을 이용한 전기 광학 장치에 대하여 설명한다.

    
도 1은 실시예 1의 전기 광학 장치의 구성을 나타낸다. 해당 전기 광학 장치는 소자 기판 및 대향 기판 사이에 복수의 
화소를 매트릭스 형상으로 구비하고 있고, 1프레임, 즉 1프레임의 기간에, 행 방향(X)으로 배열되는 소정수의 화소를 
동시에 선택하는 것을 수직 방향으로 순차 실행하는, 즉, 선(線) 순차를 실행하는 동시에, 계조를 규정하기 위한 신호, 
즉, 0 또는 ±V를 화소에 인가함으로써, 각 화소에 상기 계조를 표시시킨다. 보다 자세하게는, 상기 전기 광학 장치는, 
예컨대, 하나의 행에 배열된 소정수의 화소를, 1프레임을 구성하는 복수의 서브필드의 각 서브필드마다 선택한다. 어느 
서브필드로 상기 화소에 전압을 인가하는가에 의해, 1프레임 내에서 상기 화소에 펄스 폭 변조를 실시한다. 이것에 의
해, 상기 화소에 인가하는 전압 실효값을 변경하여, 상기 화소로 1프레임 사이에 계조를 표시시킬 수 있다.
    

이하, ±V를 인가하는 것을 " 온" 이라 하고, 0을 인가하는 것을 " 오프" 라고 한다. 또, 액정은 교류 구동을 필요로 하
는 것으로부터, +V의 인가와 -V의 인가는, 계조의 관점에서는 실질적으로 동일한 의미이다.

    
도 10은 서브필드를 나타낸다. 1프레임(1F)은, 도 10에 도시하는 바와 같이, 서브필드 SF1∼SF7로부터 구성되어 있
다. 서브필드 SF1∼SF3의 길이의 가중치는 작게 설정되어 있고, 한편, 서브필드 SF5∼SF7의 길이의 가중치는 크게 
설정되어 있다. 예컨대, 전기 광학 장치에 공급되는, 화소가 표시해야 할 계조를 규정하는 계조 데이터가 4 비트에 의해 
16 계조를 정하는 것을 상정하면, 서브필드 SF1∼SF3의 길이는 「1」계조에 상당하고, 한편, 서브필드 SF5∼SF7의 
길이는 「4」계조에 상당한다. 즉, 서브필드 SF5∼SF7의 길이는 3개의 서브필드 SF1∼SF3의 합계의 길이와, 이들 
중 하나의 서브필드의 길이를 합계한 길이에 실질적으로 상당한다. 액정의 구동에 관한 임계값 전압 Vth를 부여하기 위
해서, 상기 서브필드 SF1∼SF3 및 상기 서브필드 SF5∼SF7의 사이에 마련되어 있는 서브필드 SF4를, 계조에 관계없
이 항상 온으로 한다.
    

    
서브필드 SF5∼SF7(에 있어서의 화소)의 온/오프 상태는 상기 4 비트의 계조 데이터의 상위 2비트에 의해 정한다. 바
꾸어 말하면, 서브필드 SF5∼SF7은 상기 상위 2비트에 따라서, 서브필드 SF5로부터 서브필드 SF7의 방향을 따라 순
차적으로 선택된다. 예컨대, 상위 2비트가 " 00" 일 때는, 서브필드 SF5∼SF7의 모두를 오프 상태로 하고, " 01" 일 
때는, 서브필드 SF5만을 온으로 하고, " 10" 일 때는, 서브필드 SF5 및 SF6을 온으로 하며, " 11" 일 때는, 서브필드 
SF5∼SF7의 모두를 온으로 한다.
    

    
서브필드 SF1∼SF3의 온/오프 상태는 상기 4 비트의 계조 데이터의 하위 2비트에 의해 정한다. 바꾸어 말하면, 서브필
드 SF1∼SF3은 상기 하위 2비트에 따라서, 서브필드 SF3으로부터 서브필드 SF1의 방향을 따라 순차적으로 선택된다. 
예컨대, 하위 2비트가 " 00" 일 때는, 서브필드 SF1∼SF3의 모두를 오프 상태로 하고, " 01" 일 때는, 서브필드 SF3
만을 온으로 하고, " 10" 일 때는, 서브필드 SF2 및 SF3을 온으로 하며, " 11" 일 때는, 서브필드 SF1∼SF3의 모두를 
온으로 한다.
    

서브필드 SF5∼SF7 및 서브필드 SF1∼SF3의 온/오프 상태에 대하여 보다 상술하면, 예컨대, 계조 데이터가「9」 계
조를 규정하는 " 1001" 일 때, 도 10에 도시하는 바와 같이, 서브필드 SF5 및 SF6을 온 상태로 하고, 또한 서브필드 
SF3을 온 상태로 한다. 또한, 예컨대, 계조 데이터가 「14」 계조를 규정하는 " 1110" 일 때, 도 10에 도시하는 바와 
같이, 서브필드 SF5∼7 모두를 온 상태로 하고, 또한 서브필드 SF2 및 SF3을 온 상태로 한다.

여기서, 2의 N승(N은 2 이상의 정수)의 계조수의 계조를 규정하는 N비트의 계조 데이터를 상위 M비트(M은 N보다 작
은 정의 정수)와 하위 (N-M)비트로 나누는 것을 상정하면, 상기 하위 (N-M)비트에 대응하는 복수의 제 1 서브필드
의 개수, 및 상기 상위 M비트에 대응하는 복수의 상기 제 2 서브필드의 개수는, 각각, (2 N-M -1)개, (2M -1)개이며, 
또한, 상기 제 1 서브필드의 가중치가 α인 것을 상정하면, 상기 제 2 서브필드의 가중치는 α2 N-M 이 된다.
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상기한 바와 같이, 상기 계조 데이터에 따라서, 서로 연속하는 복수의 서브필드(SF5∼SF7)와, 서로 연속하는 복수의 
서브필드(SF1∼SF3)를, 실질적으로 서로 인접하는 서브필드 SF5 및 SF3 사이의 경계(기준점)부터, 바꾸어 말하면, 
서브필드 SF4(의 후단)로부터, 서브필드 SF1 또는 서브필드 SF7의 방향으로 순서대로 선택한다. 즉, 상기 서브필드 
SF1∼SF3, 서브필드 SF5∼SF7을, 프레임 기간의 중앙으로부터 외측으로 순차적으로 선택한다. 따라서, 계조 데이터
의 값에 관계없이, 온 상태로 해야 할 서브필드를 연속적으로 선택할 수 있고, 이것에 의해, 서브필드의 비연속성에 기
인하는 계조의 불합리의 발생을 회피할 수 있게 된다.
    

또한, 상위 비트의 서브필드와 하위 비트의 서브필드의 경계에 항상 온으로 해야 할 서브필드 SF4를 마련함으로써, 상
기의 연속성을 유지한 후에, 액정의 특성에 따른 전압 실효값을 액정에 인가할 수 있는 것으로부터, 계조 제어를 적확하
게 실행할 수 있다.

도 1로 되돌아가, 전기 광학 장치는, 도 1에 도시하는 바와 같이, 표시부(101a)와, 발진 회로(150)와, 타이밍 신호 생
성 회로(200)와, 데이터 변환 회로(300)와, 주사선 구동 회로(130)와, 데이터선 구동 회로(140)를 포함한다.

표시부(101a)에는, 상기 복수의 화소(110)가 m행×n열로 배치되어 있고, 해당 복수의 화소(110)를 선택하기 위한 
주사선(112)이 X(행) 방향으로 연장하여 형성되고, 한편, 상기 복수의 화소(110)에 상기 계조를 규정하는 데이터 신
호를 공급하기 위한 데이터선(114)이 Y(열) 방향으로 연장해서 형성되어 있다.

타이밍 신호 생성 회로(200)에는, 상위 장치(도시하지 않음)로부터 공급되는 수직 동기 신호 Vs, 수평 동기 신호 Hs 
및 입력 계조 데이터 D0∼D3의 도트 클럭 신호 DCLK, 및 발진 회로(150)로부터 공급되는 판독 타이밍의 기본 클럭 
RCLK에 근거하여, 도 1에 도시하는 바와 같은 신호 LCOM, FR, DY, CLY, LP, 및 CLX를 생성한다.

구동 신호 LC0M1, 상기 복수의 화소(110)를 구동하기 위해서 대향 기판의 대향 전극에 인가되는 일정 전위(0 전위)
이다. 교류화 신호 FR은, 1프레임마다, 액정에의 인가 전압을 극성 반전하는 타이밍을 지시한다. 개시 펄스 DY는, 각 
서브필드 SF1∼SF7의 위치를 지시한다. 클럭 신호 CLY는 주사측(Y 측)의 수평 주사 기간을 규정하기 위해서 이용된
다. 래치 펄스 LP는 수평 주사 기간(1H)을 규정한다. 클럭 신호 CLX는 표시용 도트 클럭 신호이다.

데이터 변환 회로(300)는 4 비트로 16계조를 규정하는 계조 데이터 D0∼D3을 공급된다. 여기서, 예컨대, D3은 최상
위 비트이며, 한편, D0은 최하위 비트이다. 데이터 변환 회로(300)는 상기 계조 데이터 D0∼D3에 근거하여 데이터 신
호 Ds를 생성해서, 해당 데이터 신호 Ds를 데이터선 구동 회로(140)에 출력한다.

    
주사선 구동 회로(130)는 상기 표시부(101a)에 포함되는 m개의 주사선(112)에, 상기 타이밍 신호 생성 회로(200)
로부터 출력되는 신호 DY 및 CLY에 근거하여, 주사 신호 G1, G2, G3, …, Gm을 각각 공급하여, 수평 주사 기간 1H의 
기간에 상기 m개의 주사선(112) 각각을 복수회 선택하고, 보다 구체적으로는, 1프레임이 도 10에 나타내는 7개의 서
브필드로 구성되어 있을 때에는, 1프레임 내에서 각 주사선(112)을 7회 선택한다. 데이터선 구동 회로(140)는 선택된 
주사선(112)에 관련된 1행분의 화소(110)에, 상기 타이밍 신호 생성 회로(200)로부터 출력되는 신호 FR, LP 및 CL
X, 및 상기 데이터 변환 회로(300)로부터 출력되는 데이터 신호 Ds에 근거하여, 데이터 신호 d1, d2, d3, …, dn을 n
개의 데이터선(114)을 거쳐서 각각 공급한다.
    

도 2(a)는 표시부에 마련되어 있는 화소의 구성을 나타낸다. 도면에 도시하는 바와 같이, 박막 트랜지스터(TFT)(11
6)의 게이트, 소스 및 드레인이 상기 주사선(112), 상기 데이터선(114), 및 화소 전극(118)에 각각 접속되어 있고, 
화소 전극(118)과 대향 전극(108) 사이에 전기 광학 재료인 액정(105)이 유지되어 있다. 화소 전극(118)과 대향 전
극(108) 사이에는 전하를 유지하기 위한 축적 용량(119)이 형성되어 있다.
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화소 전극(118)에의 인가 전압 및 데이터선(114)에의 인가 전압 사이의 오프셋 전압을 경감하기 위해서는, 도 2(a)에 
나타내어진 구성의 화소보다, 도 2(b)에 도시된, P 채널형 트랜지스터와 N 채널형 트랜지스터를 상보적으로 조합한 구
성의 화소가 바람직하다. 도 2(a)에 도시하는 바와 같이, 한쪽의 채널형 트랜지스터가 이용되고 있는 경우에는 오프셋 
전압이 필요하게 된다.

도 3(a), (b)는 전기 광학 장치의 구조를 나타낸다. 해당 전기 광학 장치(100)는, 도 1에 도시된 구성 요소에 더하여, 
예컨대, 밀봉재(104), 차광막(106), 편향판, 배향막 및 컬러 필터를 갖추고 있다.

도 4는 데이터선 구동 회로의 구성을 나타낸다. 도 1에 나타낸 데이터선 구동 회로(140)는, 도 4에 도시하는 바와 같
이, X 시프트 레지스터(1402)와, 제 1 래치 회로(1404)와, 제 2 래치 회로(1406)와, 전위 선택 회로(1408)로 구성
되어 있다.

X 시프트 레지스터(1402)는 타이밍 신호 생성 회로(200)로부터 공급되는 래치 펄스 LP를 상기 타이밍 신호 생성 회
로(200)로부터 공급되는 클럭 신호 CLX에 따라서 래치 신호 S1, S2, S3, …, Sn으로서 제 1 래치 회로(1404)에 순
차적으로 공급한다.

제 1 래치 회로(1404)는 데이터 변환 회로(300)로부터 출력되는 상기 데이터 신호 Ds를 상기 래치 신호 S1, S2, S3, 
…, Sn의 하강에 의해 순차적으로 래치한다. 제 2 래치 회로(1406)는 제 1 래치 회로(1404)에 의해 래치된 상기 데이
터 신호 Ds를 상기 래치 펄스 LP의 하강에 의해 일제히 래치하여, 전위 선택 회로(1408)에 전송한다.

    
전위 선택 회로(1408)는, 타이밍 신호 생성 회로(200)로부터 출력되는 상기교류화 신호 FR에 근거하여, 상기 래치한 
데이터 신호 Ds를 데이터 신호 d1, d2, d3, …dn으로 변환하여, 데이터선(114)에 인가한다. 즉, 교류화 신호 FR이 L
레벨일 때에는 데이터 신호 d1, d2, d3, …, dn의 H레벨을 +V1로 변환하고, 한편, 교류화 신호 FR이 H레벨일 때에는 
데이터 신호 d1, d2, d3, …dn의 H레벨을 -V1에 변환한다. 교류화 신호 FR이 L인지 H인지에 관계없이, 데이터 신호 
d1, d2, d3, …, dn의 L레벨을 0 전위로 변환한다.
    

도 5는 개시 펄스 발생 회로의 구성을 나타내고, 또한, 도 6은 개시 펄스 발생 회로의 동작을 나타내는 타이밍차트이다. 
개시 펄스 발생 회로(210)는 도 1에 나타내는 타이밍 신호 생성 회로(200)에 마련되고 있고, 개시 펄스 DY를 생성한
다.

개시 펄스 발생 회로(210)는, 도 5에 도시하는 바와 같이, 카운터(211), 비교기(212), 멀티플렉서(213), 링 카운터
(214), D 플립플롭(215), 및 OR 회로(216)로 구성되어 있다.

카운터(211)는 클럭 신호 CLY에 동기하는 라인 클럭 신호 LCLK를 카운트하고, 그 카운트 값은 OR 회로(216)의 출
력 신호에 의해서 리셋된다.

링 카운터(214)는 개시 펄스 DY의 수를 카운트하고, 멀티플렉서(213)는 링 카운터(214)의 카운트 결과 S214에 근
거하여, 서브필드 SF1∼SF7의 시간을 나타내는 계수 데이터 Dc1, Dc2, …, Dc7을 선택 출력한다.

비교기(212)는 카운터(211)의 카운트 값 S211과 멀티플렉서(213)의 출력 데이터 값 S213을 비교하여, 양자가 일치
할 때, H레벨인 일치 신호 S212를 출력한다. 비교기(212)는 카운터(211)의 카운트 값 S211이 서브필드의 구획에 도
달하면 일치 신호 S212를 출력한다. 해당 일치 신호는 OR 회로(216)를 거쳐서 카운터(211)의 리셋 단자로 피드백되
기 때문에, 카운터(211)는 서브필드의 단락으로부터 다시 카운팅을 개시한다.

D 플립플롭(215)은 OR 회로(216)의 출력 신호를 라인 클럭 신호 LCLK에 의해서 래치하여, 개시 펄스 DY를 생성한
다.

OR 회로(216)의 한쪽 입력단에는, 프레임의 개시 시에, 라인 클럭 신호 LCLK의 1주기의 기간만 H레벨이 되는 리셋 
신호 RESET가 공급된다. 이것에 의해, 카운터(211)의 카운트 값은 프레임의 개시 시점에 리셋된다.
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일치 신호 S212가 상승하면, 우선, 라인 클럭 신호 LCLK의 상승 타이밍에서, 개시 펄스 DY가 상승한다. 한편, 상기 라
인 클럭 신호 LCLK의 상승에 의해서, 카운트 값 S211과 출력 데이터 값 S213이 일치하지 않게 되기 때문에, 일치 신
호 S212는 L레벨이 된다. 따라서, 다음에 라인 클럭 신호 LCLK가 상승했을 때, 해당 L레벨인 일치 신호 S212가 D 플
립플롭(215)에 래치되기 때문에, 개시 펄스 DY가 L레벨이 된다. 이와 같이 하여, 각 서브필드의 최초에 개시 펄스 DY
가 출력된다.
    

도 7은 데이터 변환 회로의 구성을 나타낸다. 도 1에 나타낸 데이터 변환 회로(300)는 기록 어드레스 제어부(310), 디
코더(312), 복수의 메모리 블럭(321∼327), 표시 어드레스 제어부(330), 및 OR 회로(332)를 포함한다.

    
디코더(3121), 계조 데이터 D0∼D3이 입력되면, 상기 계조 데이터 D0∼D3을 각 서브필드 SF1∼SF3, SF5∼SF7의 
온/오프 상태에 대응하는 비트 데이터인 서브 필드 데이터 SD1∼SD3, SD5∼SD7로 변환한다. 메모리 블럭(321∼32
7)은 각각 서브 필드 데이터 SD1∼SD3, SD5∼SD7을 기억하기 위해서 마련되고 있고, 소자 기판(101)의 표시 영역
(m행×n열)에 대응하여 각각 m×n비트의 메모리 공간을 갖는다. 메모리 블럭(321∼327)은 기록 및 판독 동작을 비
동기로, 또한 독립하여 실행한다.
    

    
기록 어드레스 제어부(310)는 수직 동기 신호 Vs, 수평 동기 신호 Hs 및 도트 클럭 신호 DCLK에 동기하여, 라이트 인
에이블 신호 WE 및 기록 어드레스 WAD를 각 메모리 블럭에 공급한다. 즉, 기록 어드레스 제어부(310)는 도트 클럭 
신호 DCLK를 카운트업하고, 이 카운트 결과를 기록 어드레스 WAD로서 출력함과 동시에, 기록 어드레스 WAD의 값이 
확정하는 라이트 인에이블 신호 WE를 출력한다. 또한, 기록 어드레스 제어부(310)의 카운트 결과는 수직 동기 신호 
Vs가 입력될 때마다 리셋된다. 이것에 의해, 각 메모리 블럭(321∼327)에는, 그 m×n비트의 메모리 공간을 순차적으
로 액세스하는 기록 어드레스 WAD가 공급되고, 서브 필드 데이터 SD1∼SD3, SD5∼SD7은 대응하는 메모리 블록 내
의 표시 위치에 따른 어드레스에 순차적으로 저장된다.
    

표시 어드레스 제어부(330)는, 상기 각 서브필드 기간이 시작되면, 대응하는 표시 행의 비트 데이터를 액세스하는 어
드레스 신호 RAD를 출력한다. 어드레스 신호 RAD는 클럭 신호 CLX에 동기하여 표시 열 수에 따라 「n-1」회 증분된
다. 이것에 의해, 대응하는 표시 행에 대하여 제 1 열 내지 제 n 열의 비트를 순차적으로 액세스하는 것과 같은 어드레
스 신호 RAD가 출력된다.

판독 신호 RD1∼3, RD5∼7은 각각 대응하는 서브필드 SF1∼SF3, SF5∼SF7의 기간 동안은 항상 인에이블 상태가 
되고, 그 이외의 서브필드 기간에는 오프 상태로 된다. 이것에 의해, 각 서브필드 SF1∼SF3, SF5∼SF7에서, 대응하는 
하나의 메모리 블럭만이 판독할 수 있는 상태가 되고, 다른 메모리 블럭은 판독 금지 상태가 된다. 이것에 의해, 서브필
드 SF1이 개시되면, 메모리 블럭(321)으로부터, m행×n열의 서브 필드 데이터 SD1이 순차적으로 판독된다.

    
서브필드 SF2, SF3에 있어서도, 마찬가지로 메모리 블럭(322, 323)이 액세스되어, 각각 m행×n열의 서브필드 데이
터 SD2, SD3이 순차적으로 판독된다. 다음에, 서브필드 SF4에 있어서는, 온 신호 S_on이 H레벨로 유지된다. 또, 온 
신호 S_on은 서브필드 SF4 이외의 기간에 있어서는 L레벨로 유지된다. 다음에, 서브필드 SF5∼SF7에 있어서도, 마찬
가지로 메모리 블럭(325∼327)이 액세스되고, 각각 m행×n열의 서브 필드 데이터 SD5∼SD7이 순차적으로 판독된다. 
OR 회로(332)는 이들 서브 필드 데이터 SD1∼SD3, SD5∼SD7 및 온 신호 S_on의 논리합을 데이터 신호 Ds로서 출
력한다.
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도 8은 디코더가 이용하는 진리값표를 나타낸다. 디코더(312)가 이용하는 해당 진리값표는 계조 데이터와, 서브필드 
SF1∼SF3, SF5∼SF7의 온/오프를 규정하는, 서브 필드 데이터(SD1∼SD3, SD5∼SD7) 중 1 또는 0의 대응 관계를 
나타낸다. 예컨대, 「5」계조(0101)를 나타내기 위해서는, 서브 필드 데이터 SD3 및 SD5가 1이기 때문에, 서브필드 
SF3 및 SF5를 온으로 한다.

도 9는 실시예 1의 신호의 파형을 나타낸다. 교류화 신호 FR이 L레벨이 되는 1프레임(1F)에 있어서, 개시 펄스 DY가 
공급되면, 주사선 구동 회로(130)에 의한 클럭 신호 CLY에 따른 전송에 의해서, 주사 신호 G1, G2, G3, …, Gm이 기
간(t)에 순차 배타적으로 출력된다. 기간(t)은 가장 짧은 서브필드 SF1보다도 더욱 짧은 기간으로 설정되어 있다.

주사 신호 G1, G2, G3, …, Gm은 각각 클럭 신호 CLY의 반주기에 상당하는 펄스 폭을 갖고, 또한, 위에서 세어 첫 번
째의 주사선(112)에 대응하는 주사 신호 G1은 개시 펄스 DY가 공급된 후, 클럭 신호 CLY가 최초로 상승하고 나서, 적
어도 클럭 신호 CLY의 반주기만큼 지연하여 출력되는 구성으로 되어있다. 따라서, 개시 펄스 DY가 공급되고 나서, 주
사 신호 G1이 출력될 때까지, 래치 펄스 LP의 1샷(G0)이 데이터선 구동 회로(140)에 공급된다.

우선, 이 래치 펄스 LP의 1샷(G0)이 데이터선 구동 회로(140)에 공급되면, 데이터선 구동 회로(140)에 있어서의 클
럭 신호 CLX에 따른 전송에 의해서, 래치 신호 S1, S2, S3, …, Sn이 수평 주사 기간(1H)에 순차 배타적으로 출력된
다. 또, 래치 신호 S1, S2, S3, …, Sn은 각각 클럭 신호 CLX의 반주기에 상당하는 펄스 폭을 갖는다.

    
도 4에 있어서의 제 1 래치 회로(1404)는 래치 신호 S1의 하강에 있어서, 위로부터 세어 첫 번째의 주사선(112)과, 
왼쪽으로부터 세어 첫 번째의 데이터선(114)의 교차에 대응하는 화소(110)에의 데이터 신호 Ds를 래치하고, 다음에, 
래치 신호 S2의 하강에 있어서, 위에서 세어 첫 번째의 주사선(112)과, 왼쪽으로부터 세어 두 번째의 데이터선(114)
의 교차에 대응하는 화소(110)에의 데이터 신호 Ds를 래치하고, 이하, 마찬가지로, 위에서 세어 첫 번째의 주사선(11
2)과, 왼쪽으로부터 세어 n 번째의 데이터선(114)의 교차에 대응하는 화소(110)에의 데이터 신호 Ds를 래치한다.
    

이것에 의해, 우선, 도 1에 있어서 위에서 첫 번째의 주사선(112)과의 교차에 대응하는 화소 1행분의 데이터 신호 Ds
가 제 1 래치 회로(1404)에 의해 점순차적으로 래치된다. 또, 데이터 변환 회로(300)는 제 1 래치 회로(1404)에 의
한 래치의 타이밍에 맞춰, 각 화소의 계조 데이터 D0∼D3을 데이터 신호 Ds로 변환하여 출력한다.

다음에, 클럭 신호 CLY가 하강하여, 주사 신호 G1이 출력되면, 도 1에 있어서 위에서 세어 첫 번째의 주사선(112)이 
선택되고, 그 결과, 해당 주사선(112)과의 교차에 대응하는 화소(110)의 트랜지스터(116)가 전부 온으로 된다.

한편, 해당 클럭 신호 CLY의 하강에 의하여 래치 펄스 LP가 출력된다. 그리고, 이 래치 펄스 LP의 하강 타이밍에 있어
서, 제 2 래치 회로(1406)는 제 1 래치 회로(1404)에 의해서 점순차적으로 래치된 데이터 신호 Ds를, 전위 선택 회로
(1408)를 거쳐서, 대응하는 데이터선(114)의 각각에 데이터 신호 d1, d2, d3, …, dn으로서 일제히 공급한다.

이 때문에, 위에서 세어 1행째의 화소(110)에 있어서는, 데이터 신호 d1, d2, d3, …, dn의 기록이 동시에 행해진다.

    
이 기록과 병행하여, 도 1에 있어서 위에서 두 번째의 주사선(112)과의 교차에 대응하는 화소 1행분의 데이터 신호 D
s가 제 1 래치 회로(1404)에 의해 점순차적으로 래치된다. 그리고, 이후 마찬가지의 동작이 m 번째의 주사선(112)에 
대응하는 주사 신호 Gm이 출력될 때까지 반복된다. 즉, 임의 주사 신호 Gi(i는 1< i< m을 만족하는 정수)가 출
력되는 1 수평 주사 기간(1H)에 있어서는, i 번째의 주사선(112)에 대응하는 화소(110)의 1행 분에 대한 데이터 신
호 d1, d2, d3, …, dn의 기록과, (i+1) 번째의 주사선(112)에 대응하는 화소(110)의 1행 분에 대한 데이터 신호 D
s의 점순차적인 래치가 병행하여 행해진다. 또, 화소(110)에 기입된 데이터 신호는 다음 서브필드 SF2에 있어서의 기
록까지 유지된다.
    

이하 마찬가지인 동작이, 서브필드의 개시를 규정하는 개시 펄스 DY가 공급될 때마다 반복된다. 또한, 1프레임 경과 후, 
교류화 신호 FR이 H레벨로 반전한 경우에도, 각 서브필드에 있어서 마찬가지의 동작이 반복된다.
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(실시예 1의 응용)

    
상술한 실시예 1에서는, 각 서브필드의 개시 시에 온을 지시하는 전압 +V1 또는 -V1의 데이터 신호를, 트랜지스터(
116)의 온에 의해 화소 전극(118)에 인가(온 화소 기록)하여도, 화소 전극(118)과 대향 전극(108) 사이에 액정(10
5)을 유지한 것에 따른 일종의 용량성을 때문에, 해당 화소 전극(118)의 전압은, 실제로는, 바로 해당 데이터 신호의 
전압으로는 되지 않는다. 또한, 각 서브필드에 있어서의 트랜지스터(116)의 온 기간은, 1프레임에 있어서 수직 주사를 
1회 행하는 통상의 구동과 비교하여, 지극히 짧다. 이 때문에, 온 시켜야 할 화소의 화소 전극(118)에 있어서의 전압은, 
1회의 기록 동작에서는, +V1 또는 -V1에 도달하지 않는 상태가 될 가능성이 높다. 바꾸어 말하면, 1프레임에 있어서
의 온 화소 기록의 회수가 많아짐에 따라서, 화소 전극(118)의 전압은 +V1 또는 -V1에 가까운 것이 상정된다.
    

이 때문에, 화소의 계조는 이상적으로는, 1프레임에 있어서, 온으로 되는 서브필드의 총 기간에만 의존해야 하지만, 실
제로는, 1프레임 당 온 화소 기록의 회수에도 의존하는 경향이 강하다.

    
그러나, 실시예 1에 있어서, 1프레임에 있어서의 온 화소 기록의 회수는, 도 10에 있어서, 각 서브필드의 개시 기간에 
있어서 굵은 세로선으로 도시하는 바와 같이, 계조 0, 1, 2, 3에서는, 각각 1회, 2회, 3회, 4회이고, 계조에 따라서 순
서대로 한 번씩 증가하는 데 대하여, 계조 3보다도 1 레벨 높은 계조 4에서는 2회로 되어, 역으로 2회분 감소로 바뀌고, 
그 후, 계조 5, 6, 7에서는, 다시 계조에 따라서 순서대로 한 번씩 증가하다. 마찬가지로, 계조 7에서는 5회인데 비하여 
계조 8에서는 3회로 되고, 계조 11에서는 6회인데 비하여 계조 12에서는 4회가 되어, 각각 2회분 감소된다.
    

즉, 실시예 1에서는, 1프레임 당 온 화소 기록의 회수는 계조에 따라 똑같이 증가한다는 의미는 아니다.

    
이 때문에, 실시예 1에 있어서, 화소에 대하여 지시한 계조(지시 계조)와, 실제의 화소에 의한 계조(투과율 또는 반사
율)는, 도 13(a)에 도시하는 바와 같이, 부분적으로 평탄하게 가까운 부분을 갖는 계단 형상이 되는 경우가 있다. 상세
하게는, 지시 계조 3, 4에서는 투과율 또는 반사율에 거의 차이가 없어지는 현상이 발생한다. 마찬가지인 현상은 지시 
계조 7, 8끼리와, 지시 계조 11, 12끼리에서도 발생한다. 그리고, 이러한 현상은 지시한 계조와 실제 계조에 차이를 생
기게 하기 때문에, 표시 장치로서의 계조 재현 특성을 저하시킨다.
    

이러한 계조 재현 특성의 저하를 방지하기 위해서, 본 응용예에서는, 각 화소의 온 오프 기간을 규정하는 서브필드의 설
정을 다음과 같이 개선한다.

즉, 계조 데이터를 상위 비트 및 하위 비트로 분할했을 때에, 해당 상위 비트의 최하위 비트의 가중치에 상당하는 기간 
길이를 가짐과 동시에, 해당 상위 비트에 의해 표현할 수 있는 최대값에 상당하는 개수의 제 2 서브필드를 2 이상으로 
분할하여, 분할한 서브필드에서는, 동일 내용의 기록 동작을 실행하도록 개선했다.

    
이러한 응용예를, 4 비트의 계조 데이터를 하위 2비트 및 상위 2비트로 분할한 상기 실시예 1에 적용하면, 도 11에 나
타내는 바와 같이, 서브필드 SF1∼SF3의 기간 길이를 「1」이라고 했을 때에 「4」의 기간 길이를 갖는 서브필드 SF
5를, 예컨대, 「1」 및 「3」의 기간 길이를 갖는 서브필드 SF5a 및 SF5b로 2분할함과 동시에, 분할한 서브필드에서
는, 동일 내용의 기록 동작을 실행한다. 마찬가지로, 서브필드 SF6과 SF7의 각각에 관해서도, 서브필드 SF6a, SF6b와, 
SF7a, SF7b로 각각 분할함과 동시에, 분할한 서브필드에서는, 동일 내용의 기록 동작을 실행한다.
    

이와 같이 서브필드를 설정하면, 1프레임에 있어서의 온 화소 기록의 회수는, 예컨대, 계조 3보다도 1레벨 높은 계조 
4에서는 3회로 되어, 감소분이 1회로 끝난다. 마찬가지로, 계조 7에서는 6회인데 비하여 계조 8에서는 5회가 되고, 또
한, 계조 11에서는 8회인데 비하여 계조 12에서는 7회가 되어, 각각 1회분의 감소로 수습된다.
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따라서, 이 응용예에서는, 실제의 계조에 있어서의 기록 회수의 의존성(실제의 계조가, 1프레임에 있어서, 온으로 되는 
서브필드의 총 기간뿐만 아니라, 온 화소 기록의 회수에도 의존하는 성질)을 적게 할 수 있다.

이 결과, 지시 계조와 실제의 화소에 의한 계조는, 도 13(b)에 도시하는 바와 같이, 부분적인 평탄 부분이 해소되어, 계
조 재현 특성의 저하를 방지하는 것이 가능해진다.

여기서, 서브필드의 분할은 개시 펄스 발생 회로(210)를, 도 12에 도시하는 바와 같은 구성으로서, 분할한 서브필드 
기간의 개시 시에, 상술한 개시 펄스 DY를 각각 출력하는 구성에 의해서 용이하게 달성된다.

즉, 멀티플렉서(213)에, 도 5의 계수 데이터 Dc5, Dc6, Dc7로 바꿔, 서브필드 SF5a, SF5b, SF6a, SF6b, SF7a, SF
7b의 각 시간을 나타내는 계수 데이터 DC5a, Dc5b, Dc6a, Dc6b, Dc7a, DC7b를 공급하고, 비교기(212)가 카운터(
211)의 카운트 값 S211과 멀티플렉서(213)의 출력 데이터 값 S213을 비교하여, 양자가 일치할 때, H레벨인 일치 신
호 S212를 출력하는 구성으로 하면 좋다.

또한, 서브필드 SF5a, SF5b에서는, 각각 분할 전의 서브필드 SF5와 동일한 데이터 신호 Ds를 공급하면 좋기 때문에, 
표시 어드레스 제어부(330)는 서브필드 SF5a, SF5b를 거쳐 메모리 블럭(325)에 2회, 어드레스 신호 RAD를 출력하
면 좋다. 마찬가지로, 표시 어드레스 제어부(330)는 서브필드 SF6a, SF6b를 거쳐 메모리 블럭(326)에 2회, 서브필드 
SF7a, SF7b를 거쳐 메모리 블럭(327)에 2회, 각각 어드레스 신호 RAD를 출력하면 좋다.

또, 계조 데이터 중 상위 2비트로 표시되는 가중치에 대응하는 상기 제 2 서브필드 기간 SF5, SF6 및 SF7 각각을 2분
할하는 대신, 예컨대, 3분할하여도 좋다. 또한, 제 2 서브필드 기간을 일률적으로 2분할하는 대신, 예컨대, 임의 제 2 
서브필드 기간을 2분할하고, 다른 서브필드 기간을 3분할하도록, 제 2 서브필드 기간끼리 서로 다른 분할수로 하여도 
좋다.

분할 수를, 제 2 서브필드 기간끼리 다르게 한 경우에는, 해당 상위 비트 중, 어떤 비트에 대응하는 서브필드의 분할 수
에 대해서는, 그것보다도 하위의 비트에 대응하는 서브필드의 분할 수보다도 크게 설정하지 않는 것이 바람직하다. 바
꾸어 말하면, 제 2 서브필드의 분할 수에 대해서는, 제 1 서브필드와의 경계(기준점)에 가까울수록(즉, 대응하는 비트
의 가중치가 작을수록) 커지도록 설정하는 것이 바람직하다.

    
예컨대, 상기 응용예에 있어서, 서브필드 SF5, SF6, SF7의 분할 수에 대해서는, 도 14에 예시되는 바와 같이, 이들 서
브필드의 분할 수를, SF5≥SF6≥SF7로 설정하는 것이 바람직하다. 여기서, 도 14에 있어서, 서브필드 SF1∼SF3의 
기간 길이를 「1」이라고 했을 때에 「4」의 기간 길이를 갖는 서브필드 SF5는, 각각 「1」, 「1」 및 「2」의 기간 
길이를 갖는 서브필드 SF5a, SF5b 및 SF5c로 3분할되어 있다. 서브필드 SF6, SF7에 관해서도 마찬가지로 3분할되
어 있다. 이와 같이 3분할하기 위해서는, 상술한 응용예에서 설명한 바와 같이, 개시 펄스 발생 회로(210)에 있어서 멀
티플렉서(213)에 공급하는 계수 데이터를 변경함과 동시에, 표시 어드레스 제어부(330)에 있어서의 액세스를 제어하
는 것에 의해 가능하다.
    

    
이와 같이, 제 2 서브필드의 분할 수를, 제 1 서브필드와의 경계에 가까울수록 커지도록 설정하는 이유는 이하와 같다. 
즉, 각 서브필드에 있어서의 트랜지스터(116)의 온 기간은, 1프레임에 있어서 수직 주사를 1회 실시하는 통상의 구동
과 비교하여, 지극히 짧다. 이 때문에, 온 시켜야 되는 화소의 화소 전극(118)에 있어서의 전압은, 1회의 기록 동작에
서는, +V1 또는 -V1에 도달하지 않는 상태가 되어, 특히 저온 상태에서 발생하는 경우가 있다. 바꾸어 말하면, 1프레
임에 있어서의 온 화소 기록의 회수가 많아짐에 따라서, 화소 전극(118)의 전압은 +V1 또는 -V1에 근접하여, 어떤 
회수에서 포화하는 것이 상정된다. 이 때문에, 제 2 서브필드의 경계에 가까운 쪽으로 분할 수를 크게 하여, 거의 포화
하는 기록 회수가 되면 그 이상 기록 회수를 늘리지 않아도 좋다.
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또, 제 2 서브필드의 분할에 대해서는, 반드시 상기 이유를 고려하지 않아도 좋다. 예컨대, 도 15에 도시하는 바와 같이, 
제 2 서브필드 기간 SF5∼SF7 중 중간에 위치하는 제 2 서브필드 기간 SF6만을 분할함과 동시에 나머지의 제 2 서브
필드 기간 SF5 및 SF7을 분할하지 않고, 또는, 상기 제 2 서브필드 기간 SF5∼SF7 중 상기 경계에서 가장 떨어진 제 
2 서브필드 기간 SF7만을 분할함과 동시에 나머지의 제 2 서브필드 기간 SF5 및 SF6을 분할하지 않도록 하여도 좋다. 
즉, 제 2 서브필드 기간 SF5∼SF7 중 임의의 제 2 서브필드 기간만을 분할하여도 좋다.
    

제 2 서브필드의 분할 비율에 대해서는, 도 11, 도 14 및 도 15 이외이더라도 좋다. 예컨대, 예컨대 「4」의 기간 길이
를 갖는 서브필드를, 「1.2」 및 「2.8」과 같이 2 분할하여도 좋다.

단, 서브필드 SF1∼SF4의 기간 길이가 「1」인 것과의 관계상, 이 기간을 정수 배한 기간 길이에, 서브필드 SF5a, S
F5b 등의 기간을 설정하는 쪽이, 즉, 제 2 서브필드의 분할 기간은 제 1 서브필드 기간 중 어느 하나를 단위로 하는 편
이, 멀티플렉서(213)에 소수를 따르는 계수 데이터를 공급하지 않아도 되는 점에서 유리하다고 생각된다.

(실시예 2)

실시예 2의 전기 광학 장치에 대하여, 도 16 내지 도 19를 참조하여 설명한다.

도 19는 실시예 2의 서브필드를 나타낸다. 도 19와 실시예 1의 서브필드를 나타내는 도 10의 비교로부터 분명하듯이, 
실시예 2의 프레임 1F에는, 계조 데이터에 관계없이 오프 상태로 하는 서브필드 SF8이 추가되어 있다.

    
도 16은 실시예 2의 개시 펄스 발생 회로의 구성을 나타내고, 도 17은 실시예 2의 데이터 변환 회로의 구성을 나타내
고, 도 18은 실시예 2의 신호 파형을 나타낸다. 실시예 2의 전기 광학 장치는 상기 서브필드 SF8을 이용하여 동작해야 
하고, 도 16에 도시되는 개시 펄스 발생 회로(210) 및 도 17에 도시되는 데이터 변환 회로(300)를 갖는다. 개시 펄스 
발생 회로(210)에서는, 도 16에 도시하는 바와 같이, 서브필드 SF8에 대응하는 기간을 발생하기 위한 계수 데이터 D
c8이 멀티플렉서(213a)에 공급된다. 데이터 변환 회로(300)에서는, 도 17에 도시하는 바와 같이, 표시 어드레스 제어
부(330a)가, 개시 펄스 DY가 서브필드 SF8을 지시할 때만 S_off 신호를 출력한다.
    

실시예 2의 전기 광학 장치에 의하면, 계조를 미세 조정하기 위해서 서브필드 SF1∼SF7 중 어느 하나의 기간을 다소 
증감할 필요가 발생했을 때, 다른 서브필드 SF1∼SF3, SF5∼SF7의 길이를 증감하는 일없이, 서브필드 SF8의 기간만
을 상기증감이 필요한 길이만큼 증감함으로써 상기 계조를 미세 조정할 수 있기 때문에, 상기 계조의 미세 조정을 용이
하게 실행할 수 있게 된다.

(실시예 3)

실시예 3의 전기 광학 장치는 실시예 1 및 2의 전기 광학 장치보다 한층 다계조를 표시하는 것을 특징으로 한다. 실시
예 3의 전기 광학 장치에 대하여, 도 20 내지 도 23을 참조하고 설명한다.

    
도 23은 실시예 3의 서브필드를 나타낸다. 실시예 3의 전기 광학 장치에서는, 해당 전기 광학 장치에 입력되는 6 비트
의 계조 데이터 D0∼D5가 규정하는 64계조를 표시해야 하고, 1프레임(1F)은, 도 23에 도시하는 바와 같이, 7개의 서
브필드 SF1∼SF7, 7개의 서브필드 SF9∼SF15 및 서브필드 SF8을 갖는다. 서브필드 SF1∼SF7의 길이는 「1」계조
의 가중치를 갖고, 서브필드 SF9∼SF15의 길이는, 「8」 계조의 가중치를 갖는다. 액정의 동작 특성에 의해 규정되는 
임계값 전압 Vth를 인가하도록, 서브필드 SF8을 계조에 관계없이 항상 온 상태에 된다.
    

    
서브필드 SF1∼SF7의 온/오프 상태는 계조 데이터 D0∼D5의 하위 3비트(D0∼D2)에 의해 규정되고, 한편, 서브필드 
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SF9∼SF15의 온/오프 상태는, 계조 데이터 D0∼D5의 상위 3 비트(D3∼D5)에 의해 규정된다. 예컨대, 계조 데이터 
D0∼D5가, 「10」계조를 나타내는 「001010」일 때, 서브필드 SF6 및 SF7을 온 상태로 하고, 또한 서브필드 SF9를 
온 상태로 하며, 또한, 계조 데이터 D0∼D5가 「28」 계조를 나타내는 「011100」일 때, 서브필드 SF4∼SF7을 온 
상태로 하고, 또한 서브필드 SF9∼SF11을 온 상태로 한다.
    

이와 같이, 서브필드 SF1∼SF7 및 서브필드 SF9∼SF15를, 하위 비트(D0∼D2) 값의 증가 및 상위 비트(D3∼D5)의 
값의 증가에 따라서, 서브필드 SF7 및 SF9 사이의 실질적인 경계를 기점으로 하여 프레임의 외측의 방향으로 순서대
로 선택함으로써, 실시예 1과 마찬가지로, 선택되는 서브필드의 연속성을 확보할 수 있게 된다.

또, 6 비트의 계조 데이터 D0∼D5를 3 비트씩에 분할하는 대신에, 예컨대, 상위 2비트 및 하위 4비트로 분할하는 것도 
가능하다.

도 20은 실시예 3의 개시 펄스 발생 회로의 구성을 나타내고, 도 21은 실시예 3의 데이터 변환 회로의 구성을 나타내
고, 도 22는 실시예 3의 전기 광학 장치의 동작을 나타낸다. 상기의 동작을 하도록, 실시예 3의 전기 광학 장치는 도 2
0에 도시된 개시 펄스 발생 회로 및 도 21에 지원된 데이터 변환 회로를 갖는다.

    
개시 펄스 발생 회로(210)에서는, 도 20에 도시하는 바와 같이, 서브필드 SF1∼SF15에 대응하는 기간을 발생하기 위
한 계수 데이터 Dc1∼Dc15가 멀티플렉서(213b)에 공급된다. 데이터 변환 회로(300)에서는, 도 21에 나타내는 바와 
같이, 디코더(312b)는 계조 데이터 D0∼D6을 공급받아, 서브필드 데이터 SD1∼SD7, SD9∼SD15를 출력하고, 또한, 
표시 어드레스 제어부(330b)는, 개시 펄스 DY가 서브필드 SF1∼SF15를 지시할 때마다, 판독 신호 RD1∼RD7, RD
9∼RD15를 출력한다.
    

(실시예 4)

실시예 4의 전기 광학 장치에 대하여 도 24를 참조하여 설명한다.

도 24는 실시예 4의 서브필드를 나타낸다. 실시예 4의 전기 광학 장치는, 도 24에 도시하는 바와 같이, 실시예 1에서 
설명한, 계조 데이터에 관계없이 항상 온 상태로 해야 할 서브필드 SF4를, 원칙적으로 온 상태로 하고, 한편, 상기 계조 
데이터가 0000일 때에만, 오프 상태로 한다. 이것에 의해, 계조를 높여 화질을 향상시킬 수 있게 된다.

(실시예 5)

실시예 5의 전기 광학 장치에 대하여 도 25를 참조하고 설명한다.

도 25는 실시예 5의 서브필드를 나타낸다. 실시예 5의 전기 광학 장치는, 도 25에 도시하는 바와 같이, 계조에 따라서 
선택해야 할 서브필드를, 서로 인접하는 프레임 사이의 경계 F에서 연속시킨다. 바꿔 말하면, 제 1 서브필드와 제 2 서
브필드를 계조에 따라 순서대로 선택할 때의 경계(기준점) P와, 프레임의 경계 F가 일치하도록 서브필드가 구성되어 
있다.

이와 같이 하면, 제 1 서브필드(SF1∼SF3)는 해당 경계에서 시간축에 대하여 후방 방향으로, 제 2 서브필드(SF5∼S
F7)는 해당 경계에서 시간축에 대하여 전방 방향으로, 각각 실시예 1과는 반대 방향으로, 계조를 따라 순서대로 선택된
다. 즉, 실시예 5에서는, 서브필드의 선택 방향이, 외관 상, 전 프레임 및 후 프레임의 중앙을 향하게 된다.

따라서, 이 실시예 5에서는, 선택되는 서브필드가 서로 인접하는 2개의 프레임을 거치는 점에서 다른 실시예와는 다르
지만, 연속성에 대해서는 확보되기 때문에, 다른 실시예와 마찬가지로, 계조의 문제 발생을 회피할 수 있게 된다.
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또, 이 실시예 5에, 상술한 실시예 1의 응용예에 따른 기술(즉, 제 2 서브필드 끼리를 2 이상으로 분할하는 기술)을 적
용했을 때의 서브필드는, 예컨대, 도 26에 나타내어지는 대로 된다. 즉, 제 2 서브필드의 분할 수에 대해서는, 제 1 서
브필드와의 경계 P에 가까울수록 커지도록 설정되기 때문에, 시간축 방향으로부터 보면 반대로 되지만, 서브필드 SF5, 
SF6, SF7의 분할 수는, 상기 응용예와 마찬가지로, 각각 예컨대 3회, 2회, 1회로 된다.

(실시예 6)

실시예 6의 전기 광학 장치에 대하여 설명한다. 실시예 6의 전기 광학 장치는, 상기한 실시예 1 내지 실시예 5에서 설
명한, 선택되는 서브필드의 연속성을 확보하는 기술과, FRC(Frame Rate Control) 변조를 조합하는 것을 특징으로 한
다.

    
FRC 변조란, 하나의 프레임 기간을 통하여 계조를 표시하는 것은 아니고, 서로 연속하는 복수의 프레임을 통하여 계조
를 표시하는 것을 말한다. 예컨대, 두 개의 연속하는 프레임을 이용하여 64 계조 중 「11」 계조를 표시하고자 할 때에
는, 1번 프레임에서 「6」 계조를 표시하고, 2번 프레임에서 「5」 계조를 표시한다. 또한, 예컨대, 세 개의 연속하는 
프레임을 이용하여 64 계조 중 「11」 계조를 표시하고자 할 때에는, 1번 프레임에서 「4」 계조를 표시하고, 2번 프
레임에서「4」계조를 표시하고, 3번 프레임에서 「3」 계조를 표시한다. 표시해야 할 계조가, 64 계조, 128 계조, 25
6 계조와 같이 한층 더 커지는 것에 따라, 저계조를 표시하기 위한 서브필드, 예컨대, 「1」 계조에 상당하는 길이를 갖
는 서브필드의 길이가 짧아지지 않을 수 없는 것으로부터, FRC 변조는, 특히, 저계조를 표시하기 위한 서브필드의 온/
오프를 고정밀도로 제어하는 것에 적합하다.
    

여기서, 계조 데이터를 구성하는 N비트가, 상위 M비트(M은 N보다 작은 정의 정수) 및 하위 (N-M) 비트로 이루어지
고, 제 1 서브필드가 상기 하위 (N-M)비트 중 최하위 비트의 가중치에 상당하는 제 1 가중치를 갖고, 제 2 서브필드
가 상기 상위 M비트 중 최하위 비트의 가중치에 상당하는 제 2 가중치를 갖고, 상기 복수의 프레임의 수가 F개인 것을 
상정하면,

각 프레임에 있어서의 제 1 서브필드의 개수 b 및 제 2 서브필드의 개수 c는 각각

수학식 1
b=(2N-M -1)/F

수학식 2
C=(2M -1)

로 나타내어진다. 단, 수학식 1에 있어서, 2 N-M -1이 F로 나뉘어지지 않을 때(나머지가 생길 때), 예외로서, 개수 b
를, 해당 양의 정수 부분에 1을 가한 수로 한다.

또한, 제 1 가중치가 α인 것을 상정하면, 제 2 가중치 β는,

수학식 3
β=α2N-M /F

로 표시된다.

또한, 하나의 프레임에 대하여 보아, 제 1 및 제 2 서브필드의 선택/비선택 조합을 나타내는 선택 패턴의 수 Z는,
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수학식 4
Z=2M (b+1)

로 표시된다.

또한, 상기 제 1 및 상기 제 2 서브필드수의 합계가 최소로 되는 M의 최적 해에 근거하여, 상기 계조 데이터를 상위 비
트 및 하위 비트로 분할하는 것이 바람직하다.

또, 상기 수학식 1, 2 및 4에 대해서는, 상술한 항상 온 상태로 해야 할 서브필드 및 항상 오프 상태로 해야 할 서브필
드를 고려하지 않고 있다.

이하, 6 비트의 계조 데이터에 의해서 규정되는 64계조를, 3개의 연속하는 프레임을 이용하여 표시하는 64계조 3FRC
에 대하여, 해당 계조 데이터를 상위 2비트 및 하위 4비트로 분할한 경우를 예로 들어 설명한다.

이 경우, N=6, M=2, F=3이기 때문에, 상기 수학식 1로부터 b=5, 상기 수학식 2로부터 c=3, 상기 수학식 3으로부터 
β= 5.33α, 상기 수학식 4로부터 Z=24가 된다.

이 상태에 대하여 도 30을 참조하여 설명하면, 3개의 프레임을 통하여, 계조 데이터의 하위 4비트에서 표현해야 할 1
6계조 표시용 15개의 서브필드를 해당 3개의 프레임에 분산시킨 결과, 최하위 비트의 가중치를 갖는 5개(b=5)의 서브
필드 SF1∼SF5가 각 프레임에 마련되어 있다.

한편, 계조 데이터의 상위 2비트 중, 최하위 비트의 가중치에 상당하는 3개(c=3)의 서브필드 SF7∼SF9가 각 프레임
에 마련되어 있다. 상세하게는, 계조 데이터의 최하위 비트의 가중치를 「1」이라고 했을 때, 계조 데이터의 상위 2비
트 중, 최하위 비트의 가중치는 「16」이 되고, 이것을 3개의 프레임에 분산시킨 결과, 서브필드 SF7∼SF9의 기간 길
이는 「5.33」이 된다(서브필드 SF1∼SF5의 기간 길이를 「1」이라고 했을 때).

결국, 각 프레임에는, 하위 4비트에 대응하는 서브필드 SF1∼SF5, 상위 2비트에 대응하는 SF7∼SF9 및, 항상 온으로 
해야 할 서브필드 SF6의 합계 9개의 서브필드가 마련되고 있다.

도 30에서는, 하위 비트에 대응하는 서브필드 SF1∼SF5의 개수가 5이며, 한편, 상위 비트에 대응하는 서브필드 SF7
∼SF9의 개수가 세 개이므로, 선택 패턴이 24(=(5+1)×(3+1)) 종류인 것이 나타내어져 있다. 이 점은 Z=24인 것
부터도 분명하다.

    
도 31은, 64계조 3FRC로 하는 경우에, 각 프레임에 있어서 선택해야 할 선택 패턴을 나타내는 도표이다. 예컨대, 계조 
데이터가 「7」계조 (000111)를 나타낼 때에는, 1번 프레임에서는, 해당 1번 프레임에 포함되는 서브필드 중, 도 30
에 나타낸 선택 패턴(3)을 구성하기 위해서 필요한 서브필드를 선택하여, 즉, 서브필드 SF3∼SF5를 선택하고, 2번 프
레임에서는, 해당 2번 프레임에 포함되는 서브필드 중, 도 30에 나타낸 선택 패턴(2)을 구성하기 위해서 필요한 서브
필드를 선택하여, 즉 서브필드 SF4 및 F5를 선택하고, 3번 프레임에서도 또한, 해당 3번 프레임에 포함되는 서브필드 
중, 선택 패턴(2)을 구성하기 위해서 필요한 서브필드를 선택하는, 즉, 서브필드 SF4 및 SF5를 선택한다.
    

도 27은, 64계조 3FRC를 위한 데이터 변환 회로의 구성을 도시하는 도면이다. 이 도면에 도시하는 바와 같이, 데이터 
변환 회로(300s)는 상기한 실시예 1과 마찬가지로, 기록 어드레스 제어부(310s), 표시 어드레스 제어부(330s), 프레
임 메모리(321s) 및 디코더(312s)를 갖는다.

계조 데이터 D0∼D5는 프레임 메모리(312s)의 기억 영역 중, 기록 어드레스 WAD로 나타내어지는 어드레스로써 일
단 기입된 후, 판독 어드레스 RAD에서 나타내어지는 어드레스로부터 판독되어, 디코더(312s)로 출력된다.
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디코더(312s)는 신호 FRD0·FRD1에 의해 특정되는 프레임 번호 중, 신호 SFD0∼SFD3에 의해 특정되는 서브필드 
번호로 규정된 서브필드 기간에 따라(상세하게는 도 28에 나타내어지는 진리값표에 따라서), 해당 계조 데이터를 데이
터 신호 Ds에 디코딩한다.

이 데이터 변환 회로(300s)에 의하면, 예컨대, 「1」계조를 나타내는 계조 데이터(000001)는 3개의 프레임 중, 신호 
FRD0·FRD1에 의해서 첫 번째의 프레임 FR1이 특정되고, 또한, 서브필드 SF1∼SF9 중, 신호 SFD0∼SFD3에 의해
서 서브필드 SF5가 특정되었을 때, 화소를 온으로 해야한다는 취지를 지시하는 「1」의 데이터 신호 Ds로 변환된다.

도 29는 64계조 3 FRC의 신호의 파형을 나타낸다. 도 29에 나타내어지는 신호의 파형은 실시예 1의 신호 파형과 대강 
동일하다.

다음에, 6 비트의 계조 데이터에 의해서 규정되는 64계조를, 2개의 프레임을 이용하여 표시하는 64계조 2 FRC에 대하
여, 해당 계조 데이터를 상위 3 비트 및 하위 3 비트로 분할한 경우에 대하여 설명한다.

이 경우, N=6, M=3, F=2가 되기 때문에, 상기 수학식 1의 예외에 의해서 b=4, 상기 수학식 2로부터 c=7, 상기 수
학식 3으로부터 β=4α, 상기 수학식 4로부터 Z=40이 된다.

이 상태에 대하여 도 33을 참조하여 설명하면, 계조 데이터의 최하위 비트의 가중치를 갖는 4개(b=4)의 서브필드 SF
1∼SF4가 각 프레임에 마련되어 있는 한편, 계조 데이터의 상위 3비트 중 최하위 비트의 가중치에 상당하는 7개(c=7)
의 서브필드 SF6∼SF12가 각 프레임에 마련되어 있다.

또, 서브필드 SF1∼SF4의 각 기간 길이를 「1」이라고 했을 때, 서브필드 SF6∼SF12의 각 기간 길이는 「4」가 된
다.

결국, 각 프레임에는, 하위 3비트에 대응하는 3개의 서브필드 SF1∼SF4, 상위 3비트에 대응하는 7개의 SF6∼SF12 
및 항상 온으로 해야 할 서브필드 SF5의 합계 12개의 서브필드가 마련되어 있다.

이 때문에, 1프레임에서의 선택 패턴은, 도 33에 도시하는 바와 같이, 40(=(4+1)×(7+1)) 종류가 된다. 이 점은, Z
=40인 것으로부터도 분명하다.

도 34는, 64계조 2 FRC로 하는 경우에, 각 프레임에 있어서 선택해야 할 선택 패턴을 나타내는 도표이다. 예컨대, 계
조 데이터가 「6」계조(000110)를 나타낼 때, 1번 프레임에서는, 해당 1번 프레임에 포함되는 서브필드 중, 도 33에 
나타낸 선택 패턴(4)을 구성하기 위해서 필요한 서브필드 SF1∼SF4를 선택하고, 2번 프레임에서는, 해당 2번 프레임
에 포함되는 서브필드 중, 도 33에 나타낸 선택 패턴(3)을 구성하기 위해서 필요한 서브필드 SF2∼SF4를 선택한다.

또, 실시예 6에 대해서는, 6비트의 계조 데이터를 이용한 64계조 외에, 8비트의 계조 데이터를 이용한 256계조 등도 
당연히 가능하다.

이상 설명한 바와 같이, 실시예 6에 의하면, FRC 변조를 이용함으로써, 각 프레임에 마련해야 되는, 가중치가 작은 서
브필드의 개수를 저감할 수 있어, 이것에 의해, 상기 가중치가 작은 서브필드의 기간을 길게 할 수 있는 것으로부터, 화
소에의 기록 시간을 연장시킬 수 있다. 이것에 의해, 액정에의 데이터 신호를 고정밀도로 인가하는 것이 용이하게 된다.

또, 실시예 1의 응용예로서 도 11을 이용하여 상술한 동작을 함으로써, 본 실시예 6인 FRC에서도, 제 2 서브필드를 복
수로 분할하여 구동할 수 있다.

(실시예 7)

실시예 7의 전자기기에 대하여 설명한다.
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도 35는 실시예 7의 전자기기의 구성을 나타낸다. 해당 전자기기는, 도 35에 도시하는 바와 같이, 주로, 화상 신호 등
의 표시 정보를 출력하는 표시 정보 출력원(1000)과, 상기 표시 정보로부터 디지털 신호를 순차적으로 생성하는 표시 
정보 처리 회로(1002)와, 상기 각 실시예에서 설명한 전기 광학 장치(1001)와, 해당 전기 광학 장치(1001)를 구동하
는, 상술한 주사선 구동 회로(130) 및 데이터선 구동 회로(140)를 포함하는 구동 회로(1004)와, 클럭 발생 회로(10
08)와, 전원 회로(1010)를 구비하고 있다. 실시예 10의 대표적인 전자기기로서, 프로젝터, 휴대형 컴퓨터 및 휴대전화
기가 있다.
    

    
도 36(a)는 프로젝터의 구성을, 도 36(b)는 휴대형 컴퓨터의 구성을, 도 36(c)는 휴대전화기의 구성을, 각각 나타낸
다. 프로젝터(1430)는, 도 36(a)에 도시하는 바와 같이, 액정 광 변조 장치(100R, 100G, 100B)로서, 상기 전기 광학 
장치를 갖고, 휴대형 컴퓨터(1200)는, 도 36(b)에 나타내는 바와 같이, 표시 유닛(1206)으로서, 상기한 전기 광학 장
치(100) 및 백 라이트를 구비하고 있고, 휴대전화기(1300)는, 도 36(c)에 도시하는 바와 같이, 표시부로서, 상기한 
전기 광학 장치를 갖추고 있다.
    

또, 상기한 예에서 설정한 각 서브필드의 가중치는 액정의 특성 등을 고려하여 조정하는 것도 가능하다. 또한, 상기한 
예에서는, 액정 표시 장치에 대하여 설명했지만, 전자 발광(EL : electroluminescence) 디스플레이, 플라즈마 디스플
레이나 디지털 마이크로 미러 장치(DMD) 디스플레이 등의 전기 광학 소자에도 적용할 수 있다.

    발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명의 화소의 구동 방법에 의하면, 온을 선택해야 할 서브필드의 연속성을 확보할 수 있는 것으
로부터, 계조의 어긋남을 개선하여, 화질을 향상할 수 있고, 더하여, 화소에 인가해야 할 전압이 고주파로 변화하지 않
기 때문에, 소비 전력을 저감할 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전기 광학 소자가 프레임 기간을 통해 표시해야 할 계조를 규정하는 계조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전기 광학 
소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 방법으로서,

    
상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 확보하기 위해 이용하는 서로 연속하는 복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복수
의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 하나의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간
의 길이에 실질적으로 상당하는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간을, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 
복수의 제 2 서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간으로부터, 상기 경계
로부터 가장 떨어져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방향으로 상기 계조 데이터에 따라 순차적
으로 선택하는 선택 단계와,
    

선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 구동 단계를 포함하는 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,
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상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간은, 동일한 프레임 기간에 포함되는 것을 특징으로 
하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 일부의 서브필드 기간은, 연속하는 2개의 프레
임 기간 중 한쪽의 프레임 기간에 포함되고, 나머지 서브필드 기간은, 다른쪽의 프레임 기간에 포함되는 것을 특징으로 
하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 일부의 서브필드 기간은, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간 중 한쪽의 서브필드 
기간이며,

상기 나머지 서브필드 기간은, 다른쪽의 서브필드 기간인 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 구동 단계는, 상기 계조 데이터에 관계없이, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 기간을 상기 경계에 삽입하는 것
을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 구동 단계는, 상기 계조 데이터가 영을 나타낼 때에, 상기 전기 광학 소자를 오프로 하고, 그 이외일 때, 상기 전기 
광학 소자를 온으로 하는 기간을 상기 경계에 삽입하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 선택 단계에서 제 2 서브필드 기간을 선택하였을 때, 상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 중 적
어도 하나의 제 2 서브필드 기간을 복수의 분할 기간으로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 
구동 방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 중, 상기 경계에 가까운 위치에 있는 제 2 서브필드 기간을 우선
적으로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.
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청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 선택 단계에서 2 이상의 제 2 서브필드 기간을 선택했을 때, 상기 구동 단계에서, 선택된 상기 2 이상의 제 2 서브
필드 기간이고 서로 인접하는 제 2 서브필드 기간 중 상기 경계에서 먼 제 2 서브필드 기간을, 상기 경계에 가까운 제 
2 서브필드 기간의 분할수와 동수(同數) 또는 그 이하로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 
구동 방법.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 모두를 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자
의 구동 방법.

청구항 11.

제 7 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 상기 복수의 분할 기간 중 적어도 하나의 분할 기간은, 하나의 제 1 서브필드 기간에 상당하는 것
을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 12.

제 1 항에 있어서,

상기 계조 데이터는, 2의 N승의 종류를 갖는 상기 계조를 규정하기 위한 N개의 비트(N은, 2 이상의 정수)로 이루어지
고,

상기 N개의 비트 중 상위측 M개의 비트는, 상기 복수의 제 2 서브필드 기간이 표시해야 할 계조를 규정하고,

상기 N개의 비트중의 하위측 (N-M)개의 비트는, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간이 표시해야 할 계조를 규정하며,

상기 M은, 상기 프레임 기간이 (2N-M -1)개의 제 1 서브필드 기간을 포함하는 것을 상정했을 때에 인가되는 M의 최
적해(最適解)인 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 13.

제 1 항에 있어서,

상기 계조 데이터는, 2의 N승의 종류를 갖는 상기 계조를 규정하기 위한 N개의 비트(N은, 2 이상의 정수)로 이루어지
고,

상기 각 제 2 서브필드 기간의 길이는, 상기 N개의 비트에 포함되는 상위측 M개의 비트 중 최하위 비트가 규정하는 계
조를 나타내기 위한 기간의 길이에 상당하고,

상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 개수는, 상기 M개의 비트에 의해 표시되는 최대의 수에 상당하고,
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상기 각 제 1 서브필드 기간의 길이는, 상기 N개의 비트에 포함되는 하위측 (N-M)개의 비트 중 최하위 비트가 규정하
는 계조를 나타내기 위한 기간의 길이에 상당하며,

상기 복수의 제 1 서브필드 기간의 개수는, 상기 (N-M)개의 비트에 의해 표시되는 최대의 수에 상당하는 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 14.

전기 광학 소자가 복수의 프레임 기간을 통해 표시해야 할 계조를 규정하는 계조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전
기 광학 소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 방법으로서,

    
상기 복수의 프레임 기간을 구성하는 각 프레임 기간에 포함되는, 상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 특정하기 위해 
이용하는 서로 연속하는 복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복수의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수
의 프레임 기간에 포함되는 모든 제 1 서브필드 기간의 합계 기간의 길이 이상의 길이를 갖는, 서로 연속하는 복수의 제 
2 서브필드 기간을, 상기 각 프레임 기간마다, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 
경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에서 가장 떨어져 위치하는 제 
1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방향으로 상기 계조 데이터에 따라 순차적으로 선택하는 선택 단계와,
    

상기 각 프레임 기간마다, 선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 구동 단계를 포함하는 
것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 선택 단계는, 상기 각 프레임 기간마다 선택해야 할 제 1 서브필드 기간의 개수를, 상기 계조 데이터 중 상기 복수
의 프레임 기간에 포함되는 상기 복수의 제 1 서브필드 기간을 통해 표시해야 할 계조를 규정하는 계조 데이터 부분에 
따라서 결정하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 16.

제 14 항에 있어서,

상기 선택 단계는, 상기 복수의 프레임 기간을 통해 표시해야 할 상기 계조와, 상기 각 프레임 기간에 상기 복수의 제 
1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간 중 선택해야 할 서브필드 기간의 위치의 대응 관계를 규정하는 표
에 따라, 선택하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 17.

제 14 항에 있어서,

상기 선택 단계에서 제 2 서브필드 기간을 선택하였을 때, 상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 중 적
어도 하나의 제 2 서브필드 기간을 복수의 분할 기간으로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 
구동 방법.
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청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 중, 상기 경계에 가까운 위치에 있는 제 2 서브필드 기간을 우선
적으로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 19.

제 18 항에 있어서,

상기 선택 단계에서 2 이상의 제 2 서브필드 기간을 선택했을 때, 상기 구동 단계에서, 선택된 상기 2 이상의 제 2 서브
필드 기간이고 서로 인접하는 제 2 서브필드 기간 중 상기 경계에서 먼 제 2 서브필드 기간을, 상기 경계에 가까운 제 
2 서브필드 기간의 분할수와 동수 또는 그 이하로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방
법.

청구항 20.

제 17 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 모두를 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자
의 구동 방법.

청구항 21.

제 17 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 상기 복수의 분할 기간 중 적어도 하나의 분할 기간은, 하나의 제 1 서브필드 기간에 상당하는 것
을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 22.

제 14 항에 있어서,

상기 계조 데이터는, 2의 N승의 종류를 갖는 상기 계조를 규정하기 위한 N개의 비트(N은, 2 이상의 정수)로 이루어지
고,

상기 N개의 비트 중 상위측 M개의 비트는, 상기 복수의 제 2 서브필드 기간이 표시해야 할 계조를 규정하고,

상기 N개의 비트 중 하위측 (N-M)개의 비트는, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간이 표시해야 할 계조를 규정하며,

상기 M은, 상기 프레임 기간이 (2N-M -1)/F개(F는, 상기 복수의 프레임의 수를 나타냄)의 제 1 서브필드 기간을 포
함하는 것을 상정했을 때에 인가되는 M의 최적해인 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 23.

제 22 항에 있어서,
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상기 (2N-M -1)/F가 나머지를 생성할 때에는, 상기 제 1 서브필드 기간의 수로서, 상기 (2 N-M -1)/F의 몫의 정수 
부분에 1을 가산한 수를 이용하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 24.

프레임 기간을 단위로 하여 전기 광학 소자에 계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 방법으로서,

    
상기 프레임 기간 내에 존재하는 기준점에 대해 시간적으로 전방 또는 후방의 어느 한쪽 측에서 서로 인접하고, 상기 전
기 광학 소자를 온 또는 오프시키기 위한 2 이상의 제 1 서브필드 기간을, 상기 계조를 규정하는 데이터 중 하위 비트에
서 나타내는 값에 따라 상기 기준점으로부터 상기 한쪽 측을 향하여 순서대로 선택하며, 또한 상기 기준점에 대해 시간
적으로 전방 또는 후방의 어느 다른쪽 측에, 존재하거나 또는 서로 인접하고, 또한 상기 전기 광학 소자를 온 또는 오프
시키기 위한 1 이상의 제 2 서브필드 기간이고, 하나의 기간이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간 이상 길게 
설정된 제 2 서브필드 기간을, 상기 데이터 중 상기 하위 비트를 제외한 상위 비트에서 나타내는 값에 따라 상기 기준점
으로부터 상기 다른쪽의 측을 향하여 순서대로 선택하는 선택 단계와,
    

선택된 제 1 및 제 2 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 계속적으로 온(또는 오프)으로 하는 구동 단계를 포
함하는 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 25.

제 24 항에 있어서,

상기 선택 단계에서 제 2 서브필드 기간을 선택했을 때, 상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 중 적어
도 하나의 제 2 서브필드 기간을 복수의 분할 기간으로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구
동 방법.

청구항 26.

제 25 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 중, 상기 경계에 가까운 위치에 있는 제 2 서브필드 기간을 우선
적으로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 27.

제 26 항에 있어서,

상기 선택 단계에서 2 이상의 제 2 서브필드 기간을 선택했을 때, 상기 구동 단계에서, 선택된 상기 2 이상의 제 2 서브
필드 기간이고 서로 인접하는 제 2 서브필드 기간 중 상기 경계에 먼 제 2 서브필드 기간을, 상기 경계에 가까운 제 2 
서브필드 기간의 분할수와 동수 또는 그 이하로 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 28.

제 24 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 선택된 상기 제 2 서브필드 기간 모두를 분할하여 온으로 하는 것을 특징으로 하는 전기 광학 소자
의 구동 방법.
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청구항 29.

제 24 항에 있어서,

상기 구동 단계에서, 상기 복수의 분할 기간 중 적어도 하나의 분할 기간은, 하나의 제 1 서브필드 기간에 상당하는 것
을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 방법.

청구항 30.

전기 광학 소자가 프레임 기간을 통해 표시해야 할 계조를 규정하는 계조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전기 광학 
소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 장치로서,

    
상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 특정하기 위해 이용하는 서로 연속하는 복수의 제 1 서브필드 기간, 및 해당 복수
의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 하나의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간
의 길이에 실질적으로 상당하는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간을, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 
복수의 제 2 서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에
서 가장 떨어져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기간의 방향으로 상기 계조 데이터에 따라 선택하는 선
택 회로와,
    

선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 구동 회로를 포함하는 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 장치.

청구항 31.

전기 광학 소자가 복수의 프레임 기간을 통해 표시해야 할 계조를 규정하는 계조 데이터에 대응하는 기간 동안, 상기 전
기 광학 소자를 온으로 함으로써, 상기 전기 광학 소자에 상기 계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 장치로서,

    
각 프레임 기간에 포함되는, 상기 계조 데이터에 대응하는 기간을 특정하기 위해 이용하는 서로 연속하는 복수의 제 1 
서브필드 기간, 및 해당 복수의 제 1 서브필드 기간에 연속하고, 각각이 상기 복수의 프레임 기간에 포함되는 모든 제 
1 서브필드 기간의 합계 기간의 길이 이상의 길이를 갖는, 서로 연속하는 복수의 제 2 서브필드 기간을, 상기 각 프레임 
기간마다, 상기 복수의 제 1 서브필드 기간 및 상기 복수의 제 2 서브필드 기간의 경계에 접하여 위치하는 제 1 서브필
드 기간 및 제 2 서브필드 기간으로부터 상기 경계에서 가장 떨어져 위치하는 제 1 서브필드 기간 및 제 2 서브필드 기
간의 방향으로 상기 계조 데이터에 따라 선택하는 선택 회로와,
    

상기 각 프레임 기간마다, 선택된 상기 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 온으로 하는 구동 회로를 포함하는 
것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 장치.

청구항 32.

프레임 기간을 단위로 하여 전기 광학 소자에 계조를 표시시키는 전기 광학 소자의 구동 장치로서,

    
상기 프레임 기간 내에 존재하는 기준점에 대해 시간적으로 전방 또는 후방의 어느 한쪽 측에서 서로 인접하고, 상기 전
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기 광학 소자를 온 또는 오프시키기 위한 2 이상의 제 1 서브필드 기간을, 상기 계조를 규정하는 데이터 중 하위 비트에
서 나타내는 값에 따라 상기 기준점으로부터 상기 한쪽 측을 향하여 순서대로 선택하며, 또한 상기 기준점에 대해 시간
적으로 전방 또는 후방의 어느 다른쪽 측에, 존재하거나 또는 서로 인접하고, 또한 상기 전기 광학 소자를 온 또는 오프
시키기 위한 1 이상의 제 2 서브필드 기간이고, 하나의 기간이 상기 복수의 제 1 서브필드 기간의 합계 기간 이상 길게 
설정된 제 2 서브필드 기간을, 상기 데이터 중 상기 하위 비트를 제외한 상위 비트에서 나타내는 값에 따라 상기 기준점
으로부터 상기 다른쪽의 측을 향하여 순서대로 선택하는 선택 회로와,
    

선택된 제 1 및 제 2 서브필드 기간 동안, 상기 전기 광학 소자를 계속적으로 온(또는 오프)으로 하는 구동 회로를 포
함하는 것

을 특징으로 하는 전기 광학 소자의 구동 장치.

청구항 33.

매트릭스 형상으로 배치된 복수의 전기 광학 소자를 포함하고, 전자기기에 관련되는 화상을 표시하기 위한 표시 장치와,

청구항 30에 기재된 전기 광학 소자의 구동 장치를 구비하는 것

을 특징으로 하는 전자기기.

청구항 34.

매트릭스 형상으로 배치된 복수의 전기 광학 소자를 포함하고, 전자기기에 관련되는 화상을 표시하기 위한 표시 장치와,

청구항 31에 기재된 전기 광학 소자의 구동 장치를 구비하는 것

을 특징으로 하는 전자기기.

청구항 35.

매트릭스 형상으로 배치된 복수의 전기 광학 소자를 포함하고, 전자기기에 관련되는 화상을 표시하기 위한 표시 장치와,

청구항 32에 기재된 전기 광학 소자의 구동 장치를 구비하는 것

을 특징으로 하는 전자기기.
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