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Beschrelbung .

Die Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fir eine Flassigkristallanzeige.

Bekannte Flissigkristallanzeigen enthalten zwei Substrate, die in einem definierten Abstand zusinander
angeordnet sind. Zwischen den Substraten befindet sich ein Fliissigkeitskristallmaterial. Die Substrate sind
so gewdihit, daR je nach Anwendung eins oder beide durchsichtig bzw. transparent sind. Auf einem dieser Sub-
strate ist ein transparenter Masseebenenleiter angsordnet. Das gegeniberliegende Substrat enthélt eine Ma-
trix von einzelnen Elektrodenelementen, die Pixelelektroden genannt werden. Ein Halbleiterschalter, vorzugs-
weise ein Dinnfilmtransistor, ist jeder dieser Pixelelektroden zugeordnet und auf dem diese Elektroden ent-
haltenden Substrat angeordnet. Diese Transistorschalter sind entweder aus amorphem Silicium oder polykri-
stallinen Silicium aufgebaut. Die Technologie mit amorphem Silicium ist wegen der niedrigeren Verfahrenstem-
peraturen filr Konsumeranwendungen vorzuziehen. Die einzelnen Pixelelektroden der Matrix wirken wie Kon-
densatoren, mit dem Fiiissigkeitsmaterial als Dielektrikum. Das Anlegen einer Spannung an einer Pixelelek-
trode steuert die Lichtdurchlassigkeit des Flissigkristallmaterials. Diese Transformation bzw. Umgruppierun-
gen der Flissigkristalle erm&glicht die Anzeige von Text oder graphischer Information, die auf der Vorrichtung
sichtbar wird. Jeder Pixelelektrode ist ein eigener Halbleiterschalter zugeordnet, der ein- oder ausgeschaltet
werden kann, so daB jedes einzeine Pixelelement durch Signale gesteuert werden kann, die seinem zugeord-
netem Halbleiterschalter zugefihrt werden.

Jeder Transistor ist Kreuzungspunkt einer Spalte m und einer Zeile n der Matrix. Die Spalten m sind Da-
tenleitungen, die Zeilen n Selektionsleitungen. Die Steuerelektrode eines jeden Transistorschalters ist mit ei-
ner Selektionsleitung und die Source- oder Drainelektrode des Transistorschalters mit einer Datenleitung ver-
bunden. Die Drain- oder Sourceelektrode ist mit der Pixelelektrode verbunden.

Im Betrieb wird fortlaufend fiir das Schreiben einer Zeile ein Signalpegel an jede der Datenleitungen an-
gelegt. Die Abtastleitungen werden fortlaufend aktiviert, damit die auf den Datenleitungen auftretenden Span-
nungen durch ihre entsprechenden Halbieiterschaltelemente an die Pixelelektroden angelegt werden. Bei der
Wiedergabe, z. B. einer Bildinformation werden die z. B. Grauwerte reprasentierenden Spannungen an Da-
tenleitungen gelegt und die Abtastleitungen wahrend der entsprechenden zu schreibenden Zeile aktiviert.
Nach einer erforderlichen kurzen Ladezeit des Flissigkeitskondensators wird eine andere Abtastleitung ak-
tiviert und die fiir diese Zeile zugeordneten Datenspannungen sequentiell an die Pixelspalten angelegt. Bei
Fernsehanwendungen erfolgt dieses Schreiben von oben nach unten in z. B. 1/25 oder 1/50 Sekunden. Somit
wird in dieser Zeitperiode ein volistindiges Bild auf dem Schirm angezeigt.

2Zu der Kapazitat, die der Flissigkristallkondensator aufweist, gibt es parasitire Kapazititen, die die Si-
gnalibertragung von den Datenleitungen zu den Flissigkristaltkondensatoren unerwiinscht beeinflussen.
Zum einen gibt es parasitére Kapazitaten zwischen den Datenleitungen und der Pixelelektrode, zum anderen
die parasitiren Gate/Source- und Gate/Drain-Kapazitaten in dem Schaltelement selbst. Im Betrieb einer der-
artigen Anzeige wird die Spannung auf einem Pixel wahrend ihrer reinen Adressierung gesetzt. Der Halblei-
terschalter wird dann gesperrt, und die Spannung sollte so lange konstant bleiben, bis beim erneuten Bildauf-
bau die Zeile neu beschrieben wird.

Um den Fliissigkristallkondensator auf den durch die Information der Datenleitung vorgegebenen Span-
nungswert sowie die parasitiren Kapazitdten aufzuladen, ist eine Mindestladezeit erforderlich. Diese Ladezeit
kann nicht beliebig verkleinert werden, bedingt durch die geringe Mobilitat, die das verwendete amorphe Sili-
cium aufweist.

Aus EP-A1-0 298 255 ist eine Ansteuerschaltung fir eine Flissigkristallanzeige bekannt, die aus giner ak-
tiven Matrixanzeige besteht, sowie Signaltreiberschaltungen fir die Spalten und die Zeilen enthalt. Die Spal-
tenansteuerschaltung enthalt Shift-Register, sowie zwei Sample- and Hold-Schaltungen flr jede Spalte. In die
erste Sample- and Hold-Schaltung werden sequentiell die Daten einer Zeile eingeschrieben. Nachdem die Zei-
le geschrieben worden ist, wird ihr gesamter Inhalt an die zweite Sample-and-Hold-Schaltung libergeben, die
die Fliissigkristall-Anzeigeelemente ansteuert. Bei diesem Verfahren ist s erforderlich, dafiir zu sorgen, daB
die Spannung der ersten Spaiten liber eine lange Zeit konstant gehalten wird, bis die Sample-and-Hold-
Schaltung der letzten Spalte geladen ist. Zudem ist fiir jede Spalte eine eigene Anschlufleitung zu verwenden.

In EP-A-0238867 bilden jeweils eine Gruppe von aufeinanderfolgenden Spalten einen Block. Die zuge-
fiihrten analogen Bildsignale werden blockweise in Spaiten-Kondensatoren solange zwischengespeichert, bis
jewsils die Daten einer kompletten Zeile in diesen Spalten-Kondensatoren gespeichert sind. Danach wird diese
Zeile zur Anzeige gebracht.

In GB-A-2204174 wird eine Display-Ansteuerschaltung beschrieben, in der die Ansteuersignale pulsbrei-
ten-moduliert sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ansteuerschaltung fir eine Flissigkristallanzeige anzu-
geben, die auf einfache Weise die geladene Spannung wiahrend einer Zeitdauer konstant hélt und dadurch eine
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’
gleichméRige Helligkeitsverteilung Giber die gesamte Displaybreite erméglicht und bei der die Anzahl der An-
schluBleitungen reduziert ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteransprichen wiedergegeben.

Zur L&sung der Aufgabe wird erfindungsgemaf die Ansteuerschaltung im Multiplexbetrieb betrieben. Da-
bei wird vor oder nach dem Aufschalten der Datenspannung auf ein Pixelelement die Selektionsleitung der je-
weiligen Zeile eingeschaltet und danach oder davor die Datenspannung auf die jeweilige Spalte gegeben. Dazu
werden eine Anzahl von Spalten zu Blocken zusammengefalt, wobei das Videosignal jeweils eines Blockes
auf die jeweiligen Spalten des Anzeigeelements gegeben und das Videosignal blockweise weitergeschaltst
wird. Dadurch ergibt sich fir den Multiplexbetrieb eine Ladezeit fiir jedes Pixelelement von der Dauer der Zeile
dividiert durch Anzahl der Bldcke. Da die Anzahl der Bldcke erheblich kieiner ist als die Anzahl der Spaltsn,
ist die Ladezeit erheblich grifter.

Zur Vermeidung von hohen Spitzenstrimen sowie zur Erzielung der gleichmagiigen Helligkeitsvertailung
iiber die gesamte Displaybreite wird das Videosignal zwischengespeichert und alle Kondensatoren der einzel-
nen Spalten eines Blockes parallel geladen.

Ein erfindungsgeméRes Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der Zeichnung erlutert.

Fig. 1 Ansteuverung des Display

Fig. 2 Zwischenspeicherungsanordnung

Fig. 3 2wischenspeicherungsanordnung mit Stromverstérker
Fig. 4 Blockschaltbild einer Zeit-Spannungswandiung
Fig.5 Schaltung der Zeit-Spannungswandiung nach Fig. 4
Fig. & eine weitere Spannungs-Zeitwandlungsschaltung
Fig. 7 eine Speicherschaltung

Fig. 8 ain erstes Zeitdiagramm

Fig. 9 ein zweites Zeitdiagramm

Fig. 10 eine erweiterte Vorstufe

Fig. 11 ein drittes Zeitdiagramm

Fig. 12 Zeitdiagramm zu Fig. &

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemée Ansteuerung einer Flissigkeitskristallanzeige. Die Fliissigkristallanzei-
ge ist in 25 Bldcken 1 - 25 aufgeteiit, mit je 30 vertikalen Ansteuerleitungen. Das Videosignal wird hier jeweils
flr einen Block paralle! auf die 30 Eingangsleitungen 1 - 30 Gbertragen, wobei Eingangstakte jeweils nach
Schreiben der Spalten eines Blocks auf dem ndchsten Block umschalten. Bei diesem Multiplexbetrieb ergibt
sich pro Block bzw. fiir ein Pixel die Zeit von ppie = 64 ps / 25 = 2,5 ps. Durch die erfindungsgemafe Aufteilung
der Ansteuerung der Fliissigkristallelektroden wird eine hinreichend grofle Zeitspanne fur die Ansteuerung der
Pixel realisiert. Eine mogliche Ansteuerung der Pixelelektroden kann durch ein direktes Laden der Spalten-
kondensatoren eines Blockes erfolgen. Dazu wird jedoch ein sehr hoher Spitzenstrom bendtigt, was insgesamt
als nachteilig angesehen werden muft. Zudem ist die Helligkeitsverteilung {iber die gesamte Fliissigkristallan-
Zeigebreite nicht gleichmatig, da die einzelnen Spalten der Blocke 1 - 25 nacheinander die Videoinformationsn
enthalten und die Spannung am Pixelkondensator der Spalten des ersten Blockes schon abgefallen ist, wenn
die Spalten des letzten Blockes das Videosignal erhalten.

ErfindungsgemaR wird deshalb das Videosignal zwischengespeichert und ein gemeinsames Laden aller
Kondensatoren in den einzelnen Spalten durchgefiihrt.

Fig. 2 zeigt eine solche Zwischenspeicherschaltung. Block-Schaltern 26, 27, 28 wird das Videosignal im
Multiplexbetrieb zugefiihrt. Die Schalter werden im Multiplexbetrieb blockweise nacheinander geschlossen.
In geschlossenem Zustand der Schalter 26, 27, 28 werden Ladekondensatoren 32, 33, 34 pacheinander ge-
{aden. Nachdem die Zeile geschrieben ist, d. h. nachdem sadmtliche Kondensatoren 32, 33, 34 geladen sind,
werden Schaltern 29, 30, 31 gleichzeitig geschlossen, so dal die Speicherkondensatoren 32, 33, 34 mit den
Spaltenkondensatoren 35, 36, 37 gleichzeitig verbunden wird. Durch Aktivierung der Selektionsleitung werden
die gespeicherten Spannungen zeilenweise auf die Anzeige gegeben.

Fig. 3 zeigt eine Zwischenspeicherschaltung mit einem Stromverstarker 44. Es wird eine Speicherschal-
tung fir eine Spalte gezeigt. Uber den Schalter 26 wird der Speicherkondensator 32 geladen. Nachdem alle
Speicherkondensatoren der Speicherschaltung wahrend der Zeilendauer blockweise getaden sind, wird der
Schalter 29 geschlossen. Der Stromverstérker 44 verstirkt den Entladestrom des Ladekondensators 29 und
fdhrt ihn auf den Spaltenkondensator 35.

Fig. 4 zeigt als Stromverstérker 44 eine Schaltung zur Spannungs/Zeit-Spannungswandlung 51, 52 des
Videosignals. Beispielsweise ausgehend von einem Spannungsbereich von 0 bis 6 Volt des Videosignals, wird
die in einem Speicher 50 gespeicherte Videoinformation, die einen bestimmten Spannungswert darstellt, durch
einen Spannungs-Zeitwandler 51 in ein puisbreitenmoduliertes Signal umgesetzt. Dies pulsbreitenmodulierte
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Signal wird anschlieBend durch eine Zeit-Spannungsumwandlungsschaltung 52 den Pixelkondensatoren zu-
gefihrt.

Fig. 5 zeigt eine Schaitung zur Zeit-Spannungswandlung. Das pulsbreitenmodulierte Signal 60 wird dem
Gate 61 eines Transistors 63 zugefihrt. An der Source-Elektrode 62 des Transistors 63 liegt eine Spannung
an, die von einem Maximalwert, z. B. 6 Volt, mit einer konstanten Steigung auf 0 Volt abféilt. Ein an der Source-
Elektrode angeschlossener Kondensator 65 wird somit mittels dieser Rampenspannung geladen. Als Konden-
sator kdnnen die parasitiren Gate/Drain-Kandensatoren der Transistorschalter der nicht aktivierten Zeilen der
gleichen Spalte ausgenutzt werden, Der Ausgang des Kondensators 65 wird einer Spalte des Flissigksitsan-
zeigeelements zugefiihrt. Je nach Hihe der Videoeingangsspannung erhait man einen unterschiedlich langen
Impuls des Spannungs-Zeitwandlers 51, so dalk am Kondensator 85 die jeweilige Spannung abgreifbar ist.

Fig. 6 zeigt eine Schaltung zur Speicherung und Spannung-Zeitwandlung des Videosignals, Fig. 12 gibt
das zugehdrige Zeitdiagramm wieder. Uber einen Eingang 77 werden die Eingangsdaten der Source- bzw.
Drainelektrode eines Transistors 70 zugefiihrt. Der Gate-Elektrode des Transistors 70 wird das Signal zum
Umschalten eines Blockes D, zugefiihrt. Uber einen Eingang 78 wird eine Referenzspannung Vefame an die
Drain- bzw. Sourceelektrode eines Transitors 75 gelegt, dessen Gate-Elektrode mit einer Kontrollspannung
Viyetetn 79 fir die Referenzspannung Viesram verbunden ist. Beide Ausgangselektroden der Transistoren 70, 75
sind miteinander verbunden, Punkt A, und fithren auf einen Kondensator 72. Der zweite Anschiul® des Kon-
densators 72 fiihrt einerseits auf die Drain/Sourceelektrode eines Transistors 71 als auch auf die Gate-
Elektrode eines Transistors 73 am Punkt B. Die Gate-Elektrode des Transistors 71 ist mit der Leitung zur Um-
schaltung eines Blockes verbunden. Eine Elektrode des Transistor 73 ist mit Masse verbunden. Die andere
Elektrode des Transistor 73 ist verbunden mit einer zweiten Elektrode des Transistors 71, sowie einer
Drain/Source-Elektrode des Transistors 74. Dieser gemeinsame Verbindungspunkt C fithrt auf einen Ausgang
76 der Schaltung, die ein Ausgangsignal auf die Schaltung zur Zeit/Spannungswandlung z. B. gemaR Fig. 4
fihrt. Der Transistor 74 ist mit seiner Eingangselektrode mit einer Versorgungsspannung V verbunden. Diese
Versorgungsspannung V wird gleichzeitig auf die Gate-Elektrode des Transistors 74 gelegt. Der Kondensator
72 entspricht den Kondensatoren 32, 33, 34 der Fig. 2. Der Kondensator 72 dient zur Zwischenspeicherung
des Videosignals.

Zu Beginn der Ladezeit ti,,, sind beide Transistoren 70, 71 leitend. Am Punkt B stellt sich somit eine Glsich-
gewichtsspannung ein, die nur von der Dimensionierung der GréfRen der beiden Transistoren 73, 74 abhéingig
ist, z. B. von der Breite des Kanals der verwendeten FET-Transistoren 73, 74. Diese Schaltung dient als Inverter
mit schneller Einschaltung bzw. Abschaltung des Transistors 73. Dazu wird erfindungsgema6 der Kanal des
Transistors 74 mdglichst klein, der des Transistors 73 mdglichst groft gewéhlt. Der Kondensator 72 wird nun
am Punkt A mit der Datenspannung gefaden. Ist der Kondensator 72 geladen, so werden die beiden Transi-
storen 70, 71 abgeschaltet und iiber den Transistor 75 die Referenzspannung Vi amp an Punkt A gelegt.

Die Spannung am Punkt B verédndert sich wie folgt:

Ug = Upo + Uramp - Udara

Upg, ist in diesem Fall die Spannung, die sich einstellt, wenn der Transistor 71 leitend ist, d. h. die Spannung,
die sich durch Dimensionierung der Transistoren 73, 74 einstellt. Es stellt sich somit eine Gleichgewichtsspan-
nung ein. Ausgehend von einer Referenzspannung von 6 Volt mit konstantem Abfall auf 0 Voit, und einer Da-
tenspannung Vgya, = 3 Volt stellit sich am Punkt B folgen'de Spannung ein:

Up = 4V + BV - 3V = 7V

Da der Kondensator 72 in der nun folgenden Zeit quasi nicht entladen wird, folgt die Spannung Ug der Re-
fersnzrampe 78 in einem angendhert parallelem Abstand, der von der Grifie der zuerst angelegten Datenspan-
nung Ugy.s abhangig ist.

Wird die Spannung Uy kleiner als Ug, so sperrt der Transistor 73 und die Spannung am Punkt C wird sehr
schnell gréBer. Diese Spannung am Punkt C wird mit Hilfe eines nicht gezeichneten Inverters invertiert und
zur Steuerung des Transistors 63 gemdan Fig. 5 der Schaltung zur Zeit-Spannungswandiung benutzt.

Die Pulsbreiten-Modulation kemmt also dadurch zustande, daft die Spannung am Punkt B abhéingig von

der Datenspannung ist und den Transistor 73 friher oder spéter sperrt. Die in Fig. 12 gezeigten Spannungs-
verlaufe A, B, C entsprechen fiir das o. a. Beispiel den Spannungsverldufen an den Punkten A, B, C,
Fig. 8 zeigt den Lade- und Prozelvorgang in einer Zeile, wie er in Fig. 6 durchgeftihrt wird. Wahrend der Zeit-
dauer einer Zeile von 84 pis werden die 25 Bldcke 1 - 25 wihrend gleicher Zeitdauer ti5341, __j0adzs Mit dem Da-
tensignal geladen. Die Gesamtiadezeit ist kleiner als die Zeitdauer der gesamten Zeile von 64 us. Ausgehend
davon, daB die ProzeRzeit t;...a= 20 us betragt, ergibt sich daraus eine Ladezeit fiir den Kondensator 72 von
1,7 ps.

Fig. 7 zeigt eine Vorstufe fir die Schaltung nach Fig. 6. Die Eingangsdaten werden einem Transistor 100
zugefiihrt, dessen Gate-Elektrode durch ein Kontrellsignal zur Zwischenspeicherung angesteuert wird, wel-
ches blockweise an die Gate-Elektrode angelegt wird. Die die Daten reprasentierende Spannung wird auf ei-
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nem Kondensator 101 gespeichert. Diese als Spannungswert gespeicherte Information wird dem Eingang 77
der Schaltung gemaR Fig. 6 zugefihrt. Dadurch werden alle 25 Vorstufenblécke zuerst nacheinander geladen
und dann die Daten zusammen in die ndchsta Schaltung gemal Fig. 6 (ibertragen. Wahrend des Ladens der
Vorstufe der Zeilen n [3uft gleichzeitig gemaf Fig. 11 der Prozeld der Daten der Zeilen n + 1 ab. Die Transferzsit
tiranater g@mADR Fig. 11 entspricht der Zeit, die in der Schaltung geman Fig. 6 zum Laden des Kondensators 72
zurVerfilgung stehtund z. B. der Zeit ti,541 gemdR Fig. 8 entspricht. Der Transistor 100 kann bei dieser Vorstufe
grofer dimensioniert werden als die Transistoren 70, 71, so dai eine Ladung des Kondensators 101 in der
Vorstufe schneller durchgefiihrt werden kann, als die Ladung des Kondensators 72 der Schaltung geman Fig.
6. Der Grund fiir die mégliche gréiere Dimensionierung liegt darin, daR die sich hier ergebenden Spannungs-
differenzen beim Ausschalten des Transistors bedingt durch die parasitédren Gate-Drain- und Gate-Source-
Kapazitdten nicht so stark auf die restliche Schaltung auswirken, als bei den Transistoren 70 und 71. Bei einer
Transferzeit von z. B. 5 ns betrigt dann die Ladezeit des Kondensators 101 der Vorstufenblécke 2,3 ps.

Fig. 10 zeigt eine erweiterte Vorstufenschaltung flr die Schaltung gemaR Fig. 6. Die Videodatensignale
80 werden sowohl einem Transistor 81, als auch einem Transistor 87 zugefiihrt. Die jeweils andere Elektrode
der Transistoren 81, 87 sind einerseits mit Kondensatoren 83, 88, als auch den Eingangselektroden von Tran-
sistoren 82, 84 verbunden. Die Ausgénge der Transistoren 82, 84 werden gemeinsam aufden Ladekondensator
72 gefihrt, dem die Referenzspannung Viepamp tber den Transistor 75 zugefiihrt wird, entsprechend Fig. 6.

Mit dieser Vorschaltung kann nun eine ganze Zeile geman Fig. 9 dazu benutzt werden, die Vorstufen zu
laden, so daR sich eine Ladezeit t,aes, tioadss der Kondensatoren 83/88 von 2,5 us ergibt. Diese Zeit ist auBer-
dem v8llig unabhéngig von der Transferzeit t st Die Ansteuerungen des Transistors 81 geschieht durch ein
Blockumschalten Bu2n jeder 2n-ten Zeile, des Transistors 87 durch ein Blockumschaltsignal BuZn+1 jeder
2n+1-ten Zeile, des Transistors 82 durch ein Zeilenschaltsignal Z2n+1 jeder 2n-1ten Zelle und des Transistors
84 durch ein Zeilenumschalisignal Z2n jeder 2n-ten Zeile.

Die Schaltung gemal Fig. 6 ist je Block 1 - 25 entsprechend der Spaltenzahl pro Block enthalten. Die Ein-
génge der Gateelektroden der Transistoren 70, 71 werden blockweise parallel geschaltet. Das Kontrollsignal
79 wird nach Schreiben sdmtlicher Bidcke 1 - 25 wihrend einer ProzeBzeit angelegt.

Patentanspriiche

1. Ansteuerschaltung fiir eine Flissigkristallanzeige, bei der zur Anzeige Pixelelemente mit einer Matrix aus
durch Datenleitungen gebildeten Spalten und durch Selektionsleitungen gebildeten Zeilen ansteuerbar
sind, wobei jeweils eine Anzahl der Spalten zu Bldcken (1, 2,...,25) zusammengefaft ist und der entspre-
chende Teil des anzuzeigenden Signals jeweils parallel {iber Schalter (26, 27, 28, 70) den Spalten einss
Blocks und den Blocken nacheinander zugefiihrt wird, wobei fiir jede Spalte eine das anzuzeigende Signal
speichernde Kapazit&t (35, 36, 37, 65) entsprechend geladen wird und nach Ansteusrung der Blécke einer
Zeile Gber die Selektionsleitungen die entsprechende Zeile zur Anzeige ausgewahit wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl das anzuzeigende Signal zusatzlich in einem jeder der Spalten zugeordneten Lade-
kondensator (32, 33, 34, 72) zwischengespeichert wird und daf jeweils nach Ladung der Ladekonden-
satoren einer Zeile Uber Stromverstérker (44) die Spaltenkapazitdten (35, 36, 37, 65) parallel geladen wer-
den.

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den Stromverstérkern (44) das
anzuzeigende Signal in ein pulsbreiten-moduliertes Signal (80) umgesetzt wird, mit dem Gber eine Zeit-
Spannungs-Wandierschaltung (52; 63, 65) jeweils eine der Spalten angesteuert wird.

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR das pulsbreiten-modulierte Signat
{60) mit Hilfe eines Spannungs-Zeit-Wandlers (73, 74) in einer Transistorschaltung (70, 71, 73, 74, 75)
generiert wird, die an einem ersten Eingang (77) die anzuzeigenden Eingangs-Signale fiir die Datenlei-
tungen und an einem zweiten Eingang (78) eine rampenférmige Referenzspannung (Vieamp) erhélt und
in der jeweils einer der Ladekondensaloren (32, 33, 34, 72) angeordnet ist und die entsprechend dem
jeweils selektierten Block an einem dritten Eingang (D,,) aktiviert wird,

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dait das anzuzeigende Signal wihrend
ainer Ladezeit (t),,4) liber eine erste Transistoranordnung (70) mit einem zweiten Transistor (75), an den
die Referenzspannung (V .namp) @angelegt ist, verbunden ist, dafl ein erster Verbindungspunkt (A) der er-
sten und zweiten Transistoren (70, 75) auf den Ladekondensator (72) fithrt, daB ein zweiter Verbindungs-
punkt (B) die andere Seite des Ladekcndensators mit einem Eingang eines dritten Transistors {71) und
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der Steuerelekirode eines vierten Transistors (73) verbindet, dalk ein dritter Verbindungspunkt (C) der
Ausgangs- bzw. Eingangselektroden des dritten und vierten Transistors sowohl mit dem Ausgang (78)
der Transistorschaltung als auch mit dem Ausgang eines mit seinem Eingang und seiner Steuerslektrode
mit einer Versorgungsspannung (V) verbundenen, fiinften Transistors (74) gekoppelt ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die erste Transistoranordnung (70)
ein Transistor ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da die Transistoren (70,71, 73, 74, 75)
FET- bzw. TFT-Transistoren sind.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der Kanal des finf-
ten Transistors (74) moglichst klein, der des vierten Transistors (73) mdglichst groft gewéhit wird.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal nach Ladung des
Ladekondensators {(72) der erste und der dritte Transistor (70, 71) gesperrt wird und dber den zweiten
Transistor (75) eine Referenzrampe (V.oramp) @n den ersten Verbindungspunkt (A) gelegt wird,

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da das anzuzeigende
Signal fiir jede Eingangsleitung lber einen sechsten Transistor (100) wihrend einer Ladezeit blockwaise
einem zweiten Kondensator (101) zugefiihrt wird, dal nach blockweiser Ladung aller zweiten Kondensa-
toren (101) zeilenweise die gespeicherten Daten an den Eingang des ersten Transistors (70} gelegt wer-
den.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dalk die erste Transistoranordnung (70)
aus einer Parallelschaltung mit einem ersten Zweig, der einen siebten Transistor {81), einen dritten Kon-
densator (83) und einen achten Transistor (82) enthélt, und einern zweiten Zweig, der einen neunten Tran-
sistor (87), einen vierten Kondensator (88) und einen zehnten Transistor (84) enthélt, besteht.

Clalms

Control circuit for a liquid crystal display in which pixel elements are controllable, for display purposes,
by means of a matrix consisting of columns formed by data lines and rows formed by selection lines,
wherein a number of columns is combined into respective blocks (1, 2, ..., 25) and the relevant part of the
signal to be displayed is respectively supplied in parallel via switches (26, 27, 28, 70) to the columns of
a block and successively to each of the blocks, wherein a capacitor (35, 38, 37, 65) for storing the signal
to be displayed is correspondingly charged for each column and, in accordance with the control process
of the blocks of a row, the corresponding row for the display is selected via the selection lines, charac-
terised in that, the signal to be displayed is additionally buffer stored in a charging capacitor (32, 33, 34,
72) associated with each of the columns and that, in each case following the charging of the charging ca-
pacitors of a row, the column capacitors (35, 36, 37, 65) are charged in parallel via a current amplifier
(44).

Control circuit in accordance with Claim 1, characterised in that, the signal to be displayed is converted
in the current amplifiers (44) into a pulse width modulated signal (60} with which a respective one of the
columns is controlled via a time - voltage converter circuit (52; 63, 65).

Control circuit in accordance with Claim 2, characterised in that, the pulse width modulated signal (60) is
generated with the help of a voltage - time converter (73, 74) in a transistor circuit (70, 71, 73, 74, 75)
which receives the input signal that is to be displayed for the data ines at a first input (77) and a ramp
shaped reference voltage (V .ramp) @t @ second input (78) and in which a respective one of the charging
capacitors (32, 33, 34, 72) is disposed and which is activated at a third input (Dy;) in accordance with the
currently selected block.

Control circuit in accordance with Claim 3, characterised in that, the signal to be displayed is connected
during a charging time (4..q) via a first transistor arrangement (70) to a second transistor (75) to which
the reference voltage (V..rramp) is applied, that a first connection point (A) of the firstand second transistors
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{70, 75) leads to the charging capacitor (72}, that a second cannection point (B) connects the other side
of the charging capacitor to an input of a third transistor (7 1) and to the control electrode of a fourth tran-

sistor (73), that a third connection point {C) of the output or input elsctrodes of the third and fourth tran-
sistors is coupled to the output (78) ol ihe transistor circuil and also to the output of a fifth transistor (74)
which is connecied to a supply voltage (V) at its input and its control electrode.

Control circuit in accordance with Claim 4, characterised in that, the first transistor arrangement (70) is
a transistor.

Control circuit in accordance with Claim 4, characterised in that, the transistors (70, 71, 73, 74, 75) are
FET or TFT transistors.

Control circuilt in accordance with any of the Claims 4 to 8, characterised in that, the channel of the fifth
transistor (74) is selected to be as small as possible and that of the fourth transistor (73) to be as large

as possible.

Control circuit in accordance with any of the Claims 4 to 7, characterised in that, the first and the third transistor
{70, 71) are blocked after the charging capacitor (72) has charged up and a reference ramp (Vyetramp) is applied
to the first connection point (A) via the second transistor (75).

Control circuit in accordance with any of the Claims 4 to 8, characterised in that, the signal to be displayed
for each input line is supplied blockwise to a second capacitor (101) via a sixth transistor (100) during a
charging time, that the siored items of data are applied line-by-line to the input of the first transistor (70)
following the blockwise charging of each of the second capacitars (101).

Control circuit in accordance with Claim 4, characterised in that, the first transistor arrangement (70) con-
sists of a parallel circuit including a first branch which contains a seventh transistor (81), a third capacitor
{83) and an eighth transistor (82) and a second branch which contains a ninth transistor (§7), a fourth
capacitor (88) and a tenth transistor (84}

Revendications

Cireuit de commande pour un dispositif d'affichage & cristaux liquides ou, pour assurer 'affichage, des
éléments en pixels sont commandés au moyen d'une matrice composée de colonnes formées par des
lignes de données et composée de lignes formées par des lignes de sélection, ol un certain nombre de
colonnes sont regroupes en blocs (1, 2, ... 25) et ou la partie correspondante du signal a afficher est ame-
née en paralléle aux colonnes d’un bloc par l'intermédiaire de commutateurs (26, 27, 28, 70) avant d'étre
passée successivement sur les blocs, sachant qu'une capacité (35, 38, 37, 65) mémorisant le signal &
afficher est chargée en conséquence pour chaque colonne, et qu'aprés la commande des blocs respectifs
d'une ligne, fa ligne en question est chaisie pour 'affichage par I'intermédiaire des lignes de sélection,
circuit de commande caractérisé en ce que le signal a afficher est en outre tamponné dans un conden-
sateur de charge (32, 33, 34, 72) associé & chacune des colonnes, et qu’aprés le chargement d'un conden-
sateur de charge d'une ligne, les capacités de colonnes (35, 36, 37, 65) sont chargées en paralléle par
I'intermédiaire d’amplificateurs {44).

Circuit de commande selon la revendication 1 caractérisé en ce que, dans les amplificateurs (44), le si-
gnal & afficher est transformé en un signal a impulsion modulée en durée (60) qui permet de sélactionner
chaque fois une colonne par Pintermédiaire d'un circuit de transformation temps-tension (52 ; 63, 85).

Circuit de commande selon la revendication 2 caractérisé en ce que le signal & impulsion modulée en
durée (60) est généré dans un circuit a transistors (70, 71, 73, 74, 75) au moyen d'un transformateur ten-
sion-temps (73, 74), ledit circuit & transistor recevant au niveau d'une premiére entrée (77) les signaux
d'entrée & afficher destinés aux lignes de données, et au niveau d'une seconde entrée (78} une tension
de référence en rampe (Vieramp), I'Un des condensateurs de charge (32, 33, 34, 72) étant disposé dans
ledit circuit a transistors qui est activé au niveau d'une troisiéme entrée (D;,) en fonction du bloc sélec-
tionné.
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Circuit de commande selon la revendication 3 caractérisé en ce que, pendant un temps de chargement
{tioad1): l€ signal & afficher est connecté par l'intermédiaire d’'un premier arrangement transistorisé (70) &
un second transistor (75) auguel est appliquée la tension de référence (Vigtramg), qu'un premier point de
connexion {(A) des premier et second transistors (70, 75) passe sur le condensateur de charge (72), qu'un
second point de connexion (B) relie I'autre ¢6té dudit condensateur de charge avec une entrée d'un troi-
siéme transistor {71) et avec 'émetteur d’'un quatriéme transistor (73}, qu'un troisiéme point de connexion
{C) des électrodes de sortie et d'entrée des troisiéme et quatriéme transistors est raccordé tant a la sortie
du circuit & transistors qu’a ia sortie ¢'un cinguiéme transister (74) dont Pentrée et 'émetteur sont bran-
chés sur une tension d’alimentation (V).

Circuit de cormmande selon la revendication 4 caractérisé en ce que le premier arrangement transistorisé
(70) est un transistor.

Circuit de commande selon 1a revendication 4 caractérisé en ce que lesdits transistors (70, 71, 73, 74,
75) sont des transistors 4 effet de champ ou des transistors TFT.

Cirecuit de commande selon I'une queiconque des revendications 4 & 6 caractérisé en ce que le canal du
cinquidme transistor (74) est choisi aussi petit que possible et celui du quatriéme transistor (73) aussi
grand que possible.

Circuit de commande selon 'une quelcongue des revendications 4 a 7 caractérisé en ce que les premier
ot troisiéme transistors (70, 71) sont bloqués aprés le chargement du condensateur de charge (72) et
qu'une rampe de référence (Vieramp) €St appliquée au premier point de connexion (A) par l'intermédiaire
du second transistor (75).

Circult de commande selon I'une quelconque des revendications 4 & 8 caractérisé en ce que, par I'inter-
médiaire d’un sixiéme transistor (100}, le signal & afficher est transmis pour chaque ligne d'entrée bloc
par bloc et durant un certain temps de chargement sur un second transistor (101), et qu'aprés le charge-
ment bloc par bloc de tous les seconds transistors {101), les données enregistrées sont amenées ligne
par ligne sur I'entrée du premier transistor (70).

Circuit de commande selon la revendication 4 caractérisé en ce que le premier arrangement transistorisé
(70) est constitué d'un circuit monté en paralléle avec une premiere branche comportant un septiéme tran-
sistor (81), un troisiéme condensateur (83) et un huitiéme transistor (82) d'une part, et avec une seconde
branche comportant un neuviéme transistor (87), un quatriéme condensateur (88) et un dixiéme transistor
(84) d’autre part.
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The invention relates to a control circuit for a liguid crystal

display.

Known liquid crystal displays comprise two substrates which are
disposed at a defined distance from one another. A liguid
crystal material is located between the substrates. The
substrates are selected in dependence on the application such
that one or both can be seen through i.e. that one or both is
transparent. A transparent earth plane conductor is disposed on
one of these substrates. The opposite substrate comprises a
matrix of individual electrode elements which are called pixel
electrodes. A semiconductor switch, preferably a thin film
transistor, is associated with each of these pixel electrodes
and is disposed on the substrate including these electrodes.
These transistor switches are constructed either from amorphous
‘'silicon or polycristalline silicon. The amorphous silicon
technology is to be preferred for general consumer applications
because of the much lower operating temperatures. The individual
pixel electrodes of the matrix functicn in effect as capacitors
using the liquid crystal material as a dielectric. The
application of a voltage to a pixel electrcde controls the
transparency of the liquid crystal material. This transformation
or regrouping of the liguid crystals enables text or graphical
information to be displayed which is then visible on the device.
An individual semiconductor switch, which can be switched on or
off, is associated with each pixel element so that each
individual pixel element can be contrclled by signals which are

supplied to its associated semiconductor switch.

Each transistor is a crossing point of a column m and a row n of
the matrix. The columns m are data lines, the rows n being
selection lines. The control electrode of each one of the
transistor switches is connected to a selection line and the
source or drain electrode of the transistor switch is connected
to a data line. The drain or source electrode is connected to

the pixel electrode.
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In operation, a signal level is applied continucusly to each of
the data lines for writing a row. The scanning lines are
activated continuously in order for the voltages occurring on
the data lines to be applied to the pixel electrodes via their
corresponding semiconductor switching elements. When, for
example, an item of picture information is to be reproduced, the
voltages representing the grey values for example, are applied
to the data lines and the scanning lines are activated during
the rows that are to be written in correspondence therewith.
After a short, but necessary, charging time for the liquid
crystal capacitor, another scanning line is activated and the
"associated data voltages for this row are applied sequentially
to the pixel columns. In the case cof television applications,
this writing process takes place from top tc bottom in e.q.
1/25th or 1/50th of a2 second. Consequently, a complete picture

is displayed on the screen during this time period.

Parasitic capacitances, which influence the signal transmission
from the data lines tec the ligquid crystal capacitors in an
undesired manner, are associated with the capacitance of the
iiquid crystal capacitor. On the one hand there are parasitic
capacitances between the data lines and the pixel electrodes and
secondly, there are the parasitic gate / source and gate / drain
capacitances in the switching element itself. During the
operation of a displéy of this type, the vecltage is applied to a
pixel merely while it is being addressed. The semiconductor
switch is then bleccked and the voltage has to remain constant
until such time as the row is written afresh during the renewed

build-up of the picture.

A minimum charging time is required in order to charge up the
liquid crystal capacitor to the voltage value determined by the
information on the data line as well as to charge up the
parasitic capacitances. This charging time cannot be arbitrarily
shortened due to the very low mobility exhibited by the

amorphous silicon being used.
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A control circuit for a liquid crystal display, which consists
of an active matrix display and comprises signal driver circuits
for the rows and columns, is known from EP-Al-0 298 255. The
column control cilrcuit comprises shift registers and also two
sample-and-hold circuits for each column. The items of data for
a row are written into the first sample-and-hold circuit
sequentially. After the row has been written, its entire
contents are transferred to the second sample-and-hold circuit
which then controls the liquid crystal display elements. In this
process, it is necessary to take care that the voltage of the
first column is kept constant for a long time, i.e. until the
sample-and-hold circuit of the last column has loaded. In
addition to this, an individual terminal lead has to be used for

each column.

In the EP-A-0 238 867, a group of successive columns form a
respective block. The analcogue picture signals being supplied
are buffer stored blockwise in column capaciters until the
respective items of data for a'complete row have béen stored in
these column capacitors. Following this process, this row is

then brought up for display.

A display control circuit in which the control signals are pulse
width modulated is described in GB-A-2 204 174.

The obiject of the invention is to provide a control circuit for
a liquid crystal display which, in a simple manner, keeps the
charge voltage constant cover a period of time and thereby makes
it possible to have a uniform distribution of the brightness
over the full width of the display and in which the number of

terminal leads is reduced.

This object is achieved by the features indicated in claim 1.
Advantageous developments of the invention are specified in the

appendant claims.
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In order to achieve the object, the control circuit is, in
accordance with the invention, operated in multiplex mode.
Thereby, prior to or feollowing the connection of the data
voltage to a pixel element, the selection line of the relevant
row is switched on and thereafter or beforehand, the data
voltage is applied to the relevant column. To this end, a number
of columns are combined into blocks whereby the video signal for
a respective block is applied to the relevant columns of the
display element and the video signal is switched onwards in
block-like manner. For the multiplex mode, there thereby results
a charging time for each pixel element which is equal to the
duration of the row divided by the number of blocks. Since the
number of blocks is appreciably smaller than the number of

columns, the charging time is appreciably greater.

In order to avoid high current peaks as well as to achieve a
uniform distribution of the brightness over the full width of
the display, the video signal is buffer.stored and all the
capacitors of the individual columns of a block are charged in

parallel.

The embodiment in accordance with the invention will be

explained with the help of the drawing.

Fig. 1 the control of the display

Fig. 2 - a buffer storage arrangement

Fig. 3 a buffer storage arrangement including a current
amplifier

Fig., 4 a block circuit diagram of a time - voltage conversion
process

Fig. 5 a circuit for the time - voltage conversion process in

accordance with Fig. 4



EP 0 417 578 .

‘ 5
Fig. © a further voltage - time conversion circuit
Fig. 7 a storage circuit
Fig. 8 a first timing diagram
Fig. 9 a second timing diagram

Fig. 10 an expanded preliminary stage
Fig. 11 a third timing diagram
Fig. 12 a timing diagram for Fig. 6

Fig. 1 shows the control process for a liguid crystal display in
accordance with the invention. The liquid crystal display is
divided into 25 blocks 1 - 25 each having 30 vertical control
leads. Here, the video signal for a respective block is
transmitted in parallel on the 30 input leads 1 - 30 whereby
input clock pulses switch over to the next block after each
writing of the columns of a blcck. For this multiplex mode,
there ensues per block or for one pixel, the time of ppixel] = 64
psec / 25 = 2.5 pusec. A sufficliently great time span for
controlling the pixels is realised by virtue of the distribution
of the control process for the liquid crystal electrodes in
accordance with the invention. One possible method of
controlling the pixel electrodes could be effected by directly
charging the column capacitors of a block. For this however, a
very high peak current is necessary which is something that has
o be viewed as disadvantageous overall. In addition to this,
the distribution of the brightness over the full width of the
liquid crystal display is not uniform since the individual
columns of the blocks 1 -~ 25 receive the items of video
information one after the other and the voltage on the pixel
capacitor of the columns of the first block has already fallen

when the columns of the last block receive the video signal.
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Consequently, in accordance with the invention, the wvideo signal
is buffer stored and a common charging of all of the capacitors

in the individual columns is carried out.

Fig. 2 shows such a buffer storage circuit. The video signal is
supplied in a multiplex mode to the block switches 26, 27, 28.
The switches are closed blockwise, one after the other, in the
multiplex mode. The charging capacitors 32, 33, 34 are
successively charged in the closed state of the switches 26, 27,
28, The switches 29, 30, 31 are closed simultanecusly after the
row has been written i.e. after all of the capacitors 32, 33, 34
have been charged so that the storage capacitors 32, 33, 34 are
simultaneously connected to the column capacitors 35, 36, 37.
The stored voltages are passed row-by-row to the display by

activating the selection line.

Fig. 3 shows a buffer storage circuit including a current
amplifier 44. A storage circuit for one column is shown. The
storage capacitor 32 is charged via the switch 26. After all of
the storage capacitors in the storage circuit have been block
wise charged during the line period, the switch 29 is closed.
The current amplifier 44 amplifies the discharge current of the

charging capacitecr 29 and guides it to the column capacitor 35.

Fig. 4 shows a circuit for the voltage / time conversion 51, 52
of the video signal as a current amplifier 44. As an example,
assuming a voltage range of 0 to 6 vclts for the video signal,
the video information, which represents a certain voltage value
and is stored in a store 50, is converted intoc a pulse width
modulated signal by a voltage - time converter 51. Thereafter,
this pulse width modulated signal is supplied to the pixel

capacitors via a time - voltage conversion circuit 52.

Fig. 5 shows a circuit for the time - voltage conversion
process. The pulse width modulated signal 60 is supplied to the
gate 61 of a transistor 63. A voltage, which decays with a

constant slope from a maximum value of e.g. 6 volts to 0 volts,
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is present on the source electrode 62 of the transistor 63.
Consequently, a capacitor 65 connected to the source electrode
is charged by means of this ramp voltage. The parasitic gate /
drain capacitors of the transistor switches of the non-activated
rows in the same column may be utilised as the capacitor. The
output of the capacitor 65 is supplied to a column of the liquid
crystal display element. One obtains different length pulses
from the voltage / time converter 51 in dependence on the
magnitude of the video input voltage so that the relevant

voltage can be derived from the capacitor 65.

Fig. 6 shows a circuit for the storage and production of a
voltage — time conversion cof the video signal. The assoclated
timing diagram is reproduced in Fig. 12. The items of input data
are supplied via an input 77 to the source cor drain electrode of
a transistor 70. The signal is supplied to the gate electrode of
the transistor 70 for switching over a block Djp. A reference
voltage Vyeeframp 1S applied via an input 78 to the drain or
source electrode of a transistor 75 whose gate electrode is
connected to a control voltage Vygferrl 79 for the reference
voltage Vyeframp:. The two output electrodes of the transistors
70, 75 are connected together, point A, and lead to a capacitor
72. The second terminal of the capacitor 72 leads in turn to the
drain / source electrode of a transistor 71 and also to the gate
electrode of a transistor 73 at the point B. The gate electrode
of the transistor 71 is connected to the lead used for switching
over a block. One electrode of the transistor 73 is connected to
earth. The other electrode of the transistor 73 1s connected to
a second electrode of the transistor 71 as well as to a drain /
source electrode of the transistor 74. This common connecting
point C leads to an output 76 of the circuit which conveys an
output signal to the circuit for the time / voltage conversion
process e.g. in accordance with Fig. 4. The transistor 74 is
connected at its input electrode to a supply voltage V. This
supply V is applied simultaneously to the gate electrode of the

transistor 74. The capacitor 72 corresponds to the capacitors
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32, 33, 34 of Fig. 2. The capacitor 72 serves for the buffer
storage of the wvideo signal.

Both transistors 70, 71 are conductive at the start of the
charging time tjgaq. Consequently, an equilibrium voltage, which
is only dependent upon the dimensicning of the magnitudes of the
two transistors 73, 74 e.g. upon the width of the channel in the
FET transistors 73, 74 being used, appears at the point B. This
circuit serves as an invertor having rapid on- and off-
switching of the transistor 73. To this end, in accordance with
the invention, the channel in the transistor 74 is selected to
be as small as possible, that of the transistor 73 being
selected to be as large as possible. The capacitor 72 is now
charged with the data voltage at the point A. Once the capacitor
72 is charged, the two transistors 70, 71 are switched off and
the reference voltage Vyeframp is applied to the peoint A via the

transistor 75.

The voltage at the point B alters as follows:

Ug = Ugo * Uramp ~ Udata

where, in this case, Ugp is the voltage which appears whén the
transistor 71 is conductive i.e. the voltage which occurs due to
the dimensioning of the trénsistors 73, 74. Bn equilibrium
voltage thus occurs. Assuming a reference voltage of 6 volts
having a constant decay down to 0 volts and a data voltage Vgata
= 3 volts, the following voltage occurs at the point B:

Ug = 4V + 6V - 3V = 7V

Since the capacitor 72 is, in effect, not discharged during the
time that now follows, the voltage Ug follows the reference ramp
78 at an interval which is virtually parallel therewith and
which is dependent on the magnitude of the initially applied
data voltage Ugata-
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If the voltage Up is smaller than Upp, then the transistor 73
becomes blocked and the voltage at the point C very rapidly
becomes larger. This voltage at the point C is inverted with the
ald of a not shown invertoer and is used for controlling the
transistor 63 in accordance with Fig. 5 in the circuit for the

time - voltage conversion.

Thus, the pulse width modulation comes about due to the voltage
at the point B being dependent on the data voltage and sooner or
later blocking the transistor 73. The voltage waveforms A, B, C
shown in Fig. 12 correspond to the voltage waveforms at the

points A, B, C for the example mentioned above.

Fig. 8 shows the charging and processing process in a row such
as 1s effected in ¥ig. 6. The 25 blocks 1 - 25 are lcaded with
the data signal during equal time periods tigadils ---r £10ad?25
in the course of the time period for one row of 64 ps. The total
lcading time is less than the time period for the whole row of
64 us. Assuming that the processing time amounts to tprocessing
= 20 s, there results therefrom a charging time for the

capacitor 72 of 1.7 us.

Fig. 7 shows a preliminary stage for the circuit in accordance
withrFig. 6. The items cof input data are supplied to a
transistor 100 whose gate electrode is controlled by a control
signal for the purposes of buffer storage, which signal is
applied to the gate electrodes en bloc. The voltage representing
the items of data is stored on a capacitor 101. This item of
information stored as a voltage value is supplied to the input
77 of the circuit in accordance with Fig. 6., All 25 preliminary
stage blocks are thereby initially loaded cne after the cther
and the items of data are then transmitted together into the
next circuit in accordance with Fig. 6. In accordance with Fig.
11, the processing of the items of data for the rows n + 1 runs
simultaneously during the locading process for the preliminary
.stage of the rows n. The transfer time tyy,gngfer in accordance

with Fig. 11 corresponds to the time which is available for the
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charging of the capacitor 72 in the circuit in accordance with
Fig. 6 and corresponds for example, to the time tj;,541 in
accordance with Fig. 8. In this preliminary stage, the
transistor may be dimensioned to be larger than the transistors
70, 71 so that charging of the capacitor 101 in the preliminary
stage can be carried out more quickly than the charging of the
capacitor 72 in the circuit in accordance with Fig. 6. The
reason for this larger dimensioning being possible, is that the
voltage differences, which occur here when the transistor is
switched off and which are caused by the parasitic gate - drain
and gate - source capacitances, do not produce such large
effects upon the rest of the circuit as for the transistors 70
and 71. The charging time for the capacitor 101 of the
preliminary stage block amounts to 2.3 ps for a transfer time of

e.g. 5 ps.

Fig. 10 shows an expanded preliminary stage circuit for the
circult in accordance with Fig. 6. The video data signals 80 are
supplied to a transistor 81 and also to a transister 87. The
respective other electrodes of the transistors 81, 87 are
connected on the one hand to the capaciteors 83, 88 as well as to
the input electrodes of the transistors 82, 84. The outputs of
the transistors 82, 84 are led together to the charging
capacitor 72 to which the reference voltage Vreframp is supplied

via the transistor 75 in correspondence with Fig. 6.

By means of this preliminary circuit, a whole row can now be
used, in accordance with Fig. 9, for loading the preliminary

" stages so that there results a charging time ti153483¢ Tloadssg ©of
2.5 us for the transistors 83/88. Moreover, this time is
completely independent of the transfer time ttransfer- The
control process for the transistor 81 is effected by a block
switching process Bu2n every 2nth rows, for the transistor 87 by
a block switching signal BuZn+l every 2n+1th row, for the
transistor 82 by a row switching signal Z2n+1 every 2n-1th row
and for the transistor 84 by a row switching signal 22n every

2nth row.
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The circuit in accordance with Fig. 6 is comprised in each block
1 - 25 in correspondence with the column count per block. The
inputs of the gate electrodes of the transistors 70, 71 are
switched in parallel on a block like basis. The control signal

79 is applied during a processing time after writing all of the
blocks 1 - 25.
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Claims

1. Control circuit for a liquid crystal display in which pixel
elements are controllable, for display purposes, by means of a
matrix consisting of columns formed by data lines and rows
formed by selection lines, wherein a number of columns is
combined into respective blocks (1, 2, ..., 25) and the relevant
part of the signal to be displayed is respectively supplied in
parallel via switches (26, 27, 28, 70) to the columns of a block
and successively to each of the blocks, wherein a capacitor (35,
36, 37, 65) for storing the signal to be displayed is
correspondingly charged for each column and, in accordance with
‘the control process of the blocks of a row, the corresponding
row for the display is selected via the selection lines,
characterised in that, the signal toc be displayed is
additionally buffer stored in a charging capacitor (32, 33, 34,
72% associated with each of the columns and that, in each case
following the charging of the charging capacitors of a row, the
column capacitors (35, 36, 37, &5) are charged in parallel via a

current amplifier (44).

2. Control circuit in accordance with Claim 1, characterised in
that, the signal to be displayed is converted in the current
amplifiers {44) into a pulse width modulated signal.(60) with
which a respective one of the columns is controlled via a time -

voltage converter circuit (52; 63, 65).

3. Control circuit in accordance with Claim 2, characterised in
that, the pulse width modulated signal (60) 1s generated with
the help of a voltage - time converter (73, 74) in a transistor
circuit (70, 71, 73, 74, 75) which receives the input signal
that is to be displayed for the data lines at a first input (77)
‘and a ramp shaped reference voltage (Vyeframp! at a second input
(78) and in which a respective one of the charging capacitors
{32, 33, 34, 72) is disposed and which is activated at a third

input (Djp) in accordance with the currently selected block.
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4. Contrecl circuit in accordance with Claim 3, characterised in
that, the signal to be displayed is connected during a charging
time (tjpag) via a first transistor arrangement (70) to a second
transistor (75) to which the reference voltage (Vyeframp) 1S
applied, that a first connection point {(A) of the first and
second transistors (70, 75} leads to the charging capacitor
{(72), that a second connection point (B) connects the other side
of the charging capacitor to an input cof a third transistor (71)
and to the control electrode of a fourth transistor (73}, that a
third connection point {(C) cf the output or input electrodes of
the third and fourth transisteors is coupled to the cutput (76)
of the transistor circuit and also to the output of a fifth
transistor (74} which is connected to a supply voltage (V} at

its input and its control electrode.

5. Contrel circuit in accordance with Claim 4, characterised in

that, the first transistor arrangement (70) is a transistor.

6. Control circuilt in accordance with Claim 4, characterised in
that, the transistors (70, 71, 73, 74, 75) are FET or TFT

transistors.

7. Control circuit in accordance with any of the Claims 4 to 6,
‘characterised in that, the channel of the fifth transistor (74)
is selected to be as smail as possible and that of the fourth

transistor (73) to be as large as possible.

8. Control circuit in accordance with any of the Claims 4 to 7,
characterised in that, the first and the third transistor (70,
71) are blocked after the charging capacitor (72} has charged up
and a reference ramp (Vreframp) is applied to the first

connection point (A) via the second transistor (75).

9. Control circuit in accordance with any of the Claims 4 to 8,
characterised in that, the signal to be displayed for each input
line is supplied blockwise to a second capacitor (10l) via a

sixth transistor (100) during a charging time, that the stored
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items of data are applied line-by-line to the input of the first
transistor (70) following the blockwise charging of each of the

second capaciteors (101).

10. Controel circuit in accordance with Claim 4, characterised in
that, the first transistor arrangement (70) consists of a
paralliel circuit including a first branch which contains a
seventh transistor {81), a third capacitor (83) and an eighth
transistor (82) and a second branch which contains a ninth
transistor (87}, a fourth capacitor (88) and a tenth transistor
(84) .
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