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(57) Hauptanspruch: Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrich-

tung fiir eine Flissigkristallanzeigevorrichtung, mit:

einer Mehrzahl von Gateleitungen (11) und einer Mehrzahl 13
von Datenleitungen (13), welche in der Flissigkristallanzei- 11
gevorrichtung angeordnet sind und einander kreuzen, wo-
bei Dunnschichttransistoren (TFT), welche Flussigkristall- T\
zellen (12) definieren, mit den Gateleitungen (11) und den
Datenleitungen (13) verbunden sind, um die an den Flus-
sigkristallzellen (12) angelegten Bildsignale zu schalten;

[y

p

s
TV

und

einem Pegelverschiebungsmittel, von welchem eine Ver- l 12
sorgungsspannung und eine Massespannung empfangen
wird, um einen ersten Spannungspegel zum Ausschalten
der Dinnschichttransistoren (TFT) an die Gateleitungen 14
(11) nach dem Einschalten der Flissigkristallanzeigevor-
richtung anzulegen, wobei der erste Spannungspegel ei-
nen niedrigeren Wert als den Minimalwert der Bildsignale
aufweist, und einen héheren Spannungspegel als die Mas-
sespannung an die Gateleitungen (11) nach dem Ausschal-
ten der Flissigkristallanzeigevorrichtung anzulegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fllssigkristallan-
zeigevorrichtung, welche ein Bild unter Verwenden
der Lichtdurchlassigkeit von Flissigkristallen anzeigt,
und insbesondere eine Nachleuchtbild-Eliminie-
rungsvorrichtung und ein Verfahren dafiir, um ein
Nachleuchtbild auf einem Bildschirm zu eliminieren,
das infolge einer in einem Bildelement (oder Pixel)
nach dem Ausschalten der Spannungsversorgung
verbleibenden elektrischen Ladung auftritt.

[0002] Flachpaneelanzeigevorrichtungen mit einem
Aktiv-Matrix-Ansteuerungssystem, wie beispielswei-
se eine Flussigkristallanzeigevorrichtung, die Dinn-
schichttransistoren (thin film transistors, TFT) als
Schaltelemente verwendet, haben in der letzten Zeit
eine schnelle Entwicklung erfahren. Da eine solche
Flussigkristallanzeigevorrichtung im Vergleich zu der
bekannten Kathodenstrahlréhre (oder Braunsche
Roéhre) kleine Abmessungen aufweist, ist sie als An-
zeigevorrichtung fir ein tragbares Fernsehgerat, ei-
nen Laptop-Computer oder ahnliches kommerziell
anwendbar.

[0003] Aus Fig. 1 ist eine Pixelzelle eines Flissig-
kristallanzeigepaneels ersichtlich, welche einen TFT
10, dessen GateanschluR mit einer Gateleitung 11
und dessen Sourceanschlul? mit einer Datenleitung
13 verbunden ist, eine Flussigkristallzelle 12 und ei-
nen Hilfskondensator 14 aufweist, wobei die Flissig-
kristallzelle 12 und der Hilfskondensator 14 zwischen
den Drainanschluf3 des TFTs 10 und eine gemeinsa-
me Spannungsversorgung Vcom parallelgeschaltet
sind. Der TFT 10 wird mit Hilfe einer Spannung ein-
geschaltet, welche héher als eine an dem Gatean-
schlufd des TFTs 10 bei Anzeigen eines Bildes ange-
legte Tresholdspannung ist, um dadurch die Daten-
leitung 13 mit der Flussigkristallzelle 12 und dem
Hilfskondensator 14 zu verbinden. Die Flissigkristall-
zelle 12 und der Hilfskondensator 14 speichern eine
an der Datenleitung 13 anliegende Spannung eines
Bildsignals Vd, wenn der TFT 10 eingeschaltet ist,
und halten diese gespeicherte Spannung so lange
bis der TFT 10 wieder eingeschaltet wird. Nach der
Leitungsinversions-Ansteuerung wird die Polaritat
der gemeinsamen Spannung Vcom in Abhangigkeit
von der Gateleitung 11 invertiert, um dadurch die be-
nachbarten Gateleitungen mit einer gemeinsamen
Spannung Vcom zu versorgen, welche eine zur vor-
genannten gemeinsamen Spannung Vcom entge-
gengesetzte Polaritat aufweist.

[0004] Wird die Spannungsversorgung der Flissig-
kristallanzeigevorrichtung eingeschaltet, so wird eine
Gate-Niederpannung Vgl mit einem Spannungspe-
gel, welcher kleiner als die Gate-Tresholdspannung
Vth ist, an die Gateleitungen 11 angelegt, jedoch
nicht an die Gateleitung, an welcher das Bildsignal
Vd anliegt. Diese Gate-Niederspannung Vgl wird auf

einen Wert eingestellt, der kleiner als der Minimalwert
des Bildsignals Vd ist. Wird andererseits die Span-
nungsversorgung des Flissigkristallanzeigepaneel
ausgeschaltet, so wird die Gate-Niederspannung
Vgl, das Bildsignal Vd und die gemeinsame Span-
nung Vcom auf einen bestimmten Pegel (d.h. einen
Spannungspegel entsprechend einer wahrend der
Operation des Flussigkristallanzeigepaneels vorhan-
denen Massespannung, hiernach als Massepegel
GND bezeichnet) eingestellt. Wie aus Fig. 2 ersicht-
lich, andert sich die Gate-Niederspannung Vgl zu die-
sem Zeitpunkt. Typischerweise weist die Flussigkris-
tallanzeigevorrichtung eine Nachleuchtbild-Eliminie-
rungsvorrichtung auf, um das Nachleuchtbild zu eli-
minieren, indem die Gate-Niederspannung Vgl auf
den Massepegel GND gezogen wird, nachdem die
Spannungsversorgung der Flissigkristallanzeigevor-
richtung ausgeschaltet wurde.

[0005] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist die Nach-
leuchtbild-Eliminierungsvorrichtung eine Zenerdiode
ZD, um die an die Gateleitungen 11 anzulegende
Gate-Niederspannung Vgl auf einem vorbestimmten
Pegel zu halten, und einen Transistor Q1 zum Schal-
ten eines Strompfades auf, um die Gate-Niederspan-
nung Vgl auf den Massepegel GND zu ziehen, wenn
die Spannungsversorgung des Flussigkristallanzei-
gepaneels ausgeschaltet wird. Die Nachleucht-
bild-Eliminierungsvorrichtung weist ebenfalls einen
Kondensator C1 auf, welcher zwischen eine positive
Spannungsleitung PVL und den Basisanschlul® des
Transistors Q1 geschaltet ist. Die Zenerdiode ZD ist
gemeinsam an die Gate-Niederspannungsleitung
VGLL und den Emitteranschlufd des Transistor Q1
angeschlossen, um die an der negativen Spannungs-
leitung NVL anliegende negative Spannung Vg im-
mer auf die Durchbruchspannung der Zenerdiode ZD
zu senken, und die gesenkte Spannung an die
Gate-Niederspannungsleitung VGLL anzulegen. Be-
tragt die negative Spannung V. beispielsweise -5V
und die Durchbruchspannung der Zenerdiode ZD 1V,
so betragt die Gate-Niederspannung Vgl -6V. Der
Transistor Q1 ist ein PNP-Transistor, welcher eine an
der positiven Spannungsleitung PVL anliegende
Spannung V,, mit einem positiven Pegel (z.B. 5V
oder 3,3V) Uber den Kondensator C1 an seinem Ba-
sisanschlul empfangt, wenn die Spannungsversor-
gung des Flissigkristallanzeigepaneels eingeschal-
tet ist. Da zu diesem Zeitpunkt ein nahezu unendli-
cher Widerstandswert zwischen dem Emitteran-
schlu® und dem Kollektoranschluf3 des Transistors
Q1 besteht, wird die an dem Verbindungspunkt zwi-
schen der Zenerdiode ZD und dem Tranisistor Q1 an-
liegende Gate-Niederspannung Vgl an der Gate-Nie-
derspannungsleitung VGLL angelegt und nicht an die
Massespannung GND weitergeleitet. Inzwischen
speichert der Kondensator C1 die an der positiven
Spannungsleitung PVL anliegende positiven Span-
nung Vpp.
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[0006] Wird die Spannungsversorgung des Flissig-
kristallanzeigepaneels ausgeschaltet, so baut sich
die Massespannung GND an der negativen Span-
nungsleitung NVL sowie an der positiven Span-
nungsleitung PVL auf. Zur gleichen Zeit legt der Kon-
densator C1 mit Hilfe der in dem Kondensator ge-
speicherten elektrischen Ladung eine Spannung mit
negativer Polaritat -V, an den BasisanschluR des
Transistors Q1 an. Folglich wird der Transistor Q1
eingeschaltet, indem die positive Spannung V, auf
den Massepegel GND gezogen wird, wodurch der
Emitteranschlul® mit dem Kollektoranschluf® verbun-
den wird. Die Gate-Niederspannung Vgl wird durch
Einschalten des Transistors Q1 auf den Massepegel
GND gezogen. Die Zenerdiode ZD wird ausgeschal-
tet, indem die negative Spannung Vg (und die
Gate-Niederspannung Vgl) auf den Massepegel
GND gezogen werden.

[0007] Andererseits wird die gemeinsame Span-
nung Vcom nach der Leitungsinversions-Ansteue-
rung mit einer in Fig. 4 dargestellten Wechselstrom-
form an die Flissigkristallzelle 12 und den Hilfskon-
densator 14 angelegt. Wahrend der Leitungsinversi-
ons-Ansteuerung wird die Gate-Niederspannung Vgl
in Form eines Wechselstroms, welcher mit der ge-
meinsamen Spannung Vcom synchronisiert ist, mit
Hilfe einer Wechselstromquelle AC und eines Kopp-
lungskondensators Cc an die Gateleitung 11 ange-
legt. Wird die Spannungsversorgung des Flissigkris-
tallanzeigepaneels ausgeschaltet, so wird die ge-
meinsame Spannung Vcom auf den Massepegel
GND gezogen. Zu diesem Zeitpunkt weist das Flus-
sigkristallanzeigepaneel A Seiten-Pixel, welche auf
einen Pegel mit negativer Polaritat bezogen auf den
Massepegel GND aufgeladen sind, und B Seiten-Pi-
xel auf, welche auf einen Pegel mit positiver Polaritat
bezogen auf den Massepegel GND aufgeladen sind.
Wird die Spannungsversorgung des Flussigkristall-
anzeigepaneels ausgeschaltet, wird folglich der Ka-
nal des TFTs eingeschaltet, da das Bildsignal Vd, die
Gate-Niederspannung Vgl und die gemeinsame
Spannung Vcom auf den Massepegel GND gezogen
werden und die A Seiten-Pixel mit einer Spannung
mit negativer Polaritat bezogen auf den Massepegel
GND geladen werden. Dementsprechend wird die in
den A Seiten-Pixel gespeicherte Spannung auf den
Massepegel GND gezogen. Anders gesagt, wenn die
Flissigkristallzelle 12 mit einer negativen (-) Span-
nung bezogen auf den Massepegel GND geladen
wird, wird eine an dem Gateanschlul3 des TFTs 10
angelegte Spannung grofRer als die Pixel-Ladespan-
nung Vp. Folglich werden die in der Flussigkristallzel-
le 12 gespeicherten elektrischen Ladungen in die Da-
tenleitung 13 abgeleitet, sodal® kein Nachleuchtbild
in den entsprechenden Leitungen auftritt.

[0008] Andernfalls, da ein Kanal des TFTs, der mit
dem mit einer positiven (+) Spannung bezogen auf
den Massepegel GND aufgeladenen B Seiten-Pixel

verbunden ist, ausgeschaltet wird, wird die Pixel-
spannung Vp langsam auf den Massepegel GND ge-
zogen. Anders gesagt, im Falle, da® die Flissigkris-
tallzelle 12 mit einer positiven (+) Spannung bezogen
auf den Massepegel GND aufgeladen ist, bevor die
Spannungsversorgung ausgeschaltet wird, wird die
an dem Gateanschlul des TFTs 10 angelegte Span-
nung kleiner als die Pixelspannung Vp. Dementspre-
chend tritt, auch wenn die Spannungsversorgung des
Flissigkristallanzeigepaneels ausgeschaltet ist, ein
Nachleuchtbild auf dem Bildschirm (d.h. das Flissig-
kristallanzeigepaneel) auf. Ferner, fir den Fall, daR
im Leitungsinversionssystem angesteuert wird, tritt
ein Nachleuchtbild bei den ungeradzahligen Gatelei-
tungen 11 oder den geradzahligen Gateleitungen 11
auf. Es bendtigt eine betrachtliche Zeit (d.h. mehr als
1 Minute) ein solches Nachleuchtbild zu Idschen.

Stand der Technik

[0009] EP 0 881 622 A1 offenbart einen Aus-
schalt-Bildschirmldsch-Schaltkreis fir eine Aktivma-
trix-Flussigkristallanzeige, der einen Nachbildschalt-
kreis zum Anlegen eines ersten Spannungspegels
zum Ausschalten von Dinnschichttransistoren an
Gateleitungen nach dem Einschalten der Flussigkris-
tallanzeige und eines héheren Spannungspegels als
einer Massespannung an die Gateleitungen nach
dem Ausschalten der Flussigkristallanzeige aufweist.

[0010] EP 0 764 932 A2 offenbart einen Bildschirm-
I6dschschaltkreis fir eine Flissigkristallanzeige mit ei-
ner an eine externe Spannungsversorgung gekop-
pelten Kapazitat, einem Referenzspannungs-Ein-
stellmittel zum Einstellen einer Referenzspannung an
einem Knoten zwischen der Kapazitat und dem Refe-
renzspannungs-Einstellmittel gemal der externen
Spannung und Schaltmittel zum Erden der Kapazitat
gemal der Referenzspannung.

[0011] EP 0 529 701 A2 offenbart eine Anzeigevor-
richtung mit einem Steuermittel zum Steuern einer
Anzeige, einem Schalter zum Ein- und Ausschalten
einer Versorgungsspannung und einem Anzeigein-
halt-Léschmittel zum Léschen von Anzeigedaten, die
in der Anzeigevorrichtung gespeichert sind mittels
des Steuermittels in Antwort auf die Betatigung des
Schalters.

[0012] EP 0 364 590 A1 offenbart einen Schaltkreis
zum Léschen einer Flussigkristallanzeige mit einem
Léschsignal-Erzeugungsmittel, das ein Ausschalten
der Anzeige detektiert und ein Ldschsignal erzeugt,
und alle Gatebus-Auswahlmittel das Léschsignal an
einen Gatebus-Ansteuerungsschaltkreis zum gleich-
zeitigen Anlegen einer Spannung zum Einschalten
von Transistoren an alle Gatebusse.

[0013] US 5,155,613 offenbart einen Ansteuerungs-
schaltkreis flr Flussigkristallanzeigen, der eine
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Spannungsquelle zum Anlegen einer vorgegebenen
Spannung aufweist, so dass ein Schaltkreismittel ein
Loéschsignal zum Léschen aller visuellen Informatio-
nen, die auf der Anzeige angezeigt werden, an die
Flissigkristallanzeige ausgibt, wenn das Anzeige-
system ausgeschaltet ist.

[0014] JP 09-255479 offenbart einen Aus-
schalt-Entladungsschaltkreis fir eine Flissigkristall-
anzeigevorrichtung mit einem Transistor, der von
dem Potential an einer Diode und einer Kapazitat, die
an eine erste Spannung und eine zweite Spannung
angeschlossen sind, ein- und ausgeschaltet wird.

[0015] JP 09-206840 offenbart eine Loschvorrich-
tung fur Flussigkristallanzeigebilder, wobei ein An-
steuerungssignal-Erzeugungsschaltkreis ein Paneel
fur mehr als eine Vertikalperiode einschaltet und das
Paneel fir mehr als eine Vertikalperiode ausschaltet.

Aufgabenstellung

[0016] Folglich ist es ein Ziel der Erfindung, eine
Vorrichtung und ein Nachleuchtbild-Eliminierungs-
verfahren bereitzustellen, um ein Nachleuchtbild zu
eliminieren, das infolge der in einer Pixelzelle nach
dem Ausschalten der Spannungsversorgung verblei-
benden elektrischen Spannung auftritt.

[0017] Umdies zu erreichen, weist eine Nachleucht-
bild-Eliminierungsvorrichtung fir eine Flussigkristall-
anzeigevorrichtung gemaf eines Aspekts der Erfin-
dung ein Flussigkristallpaneel mit einer Mehrzahl von
Gateleitungen und einer Mehrzahl von Datenleitun-
gen, welche einander senkrecht kreuzen, mit den
Gateleitungen und den Datenleitungen verbundene
Dinnschichttransistoren, um die an Flussigkristall-
zellen anzulegenden Bildsignale zu schalten, und ein
Pegelverschiebungsmittel auf, von welchem die Ver-
sorgungsspannung und eine Massespannung emp-
fangen wird, und ein erster Spannungspegel zum
Ausschalten der Dunnschichttransistoren an die
Gateleitungen nach dem Einschalten (power-on) an-
gelegt wird und ein héherer Spannungspegel als die
Massespannung an die Gateleitungen nach dem
Ausschalten (power-off) angelegt wird.

[0018] Ein Nachleuchtbild-Eliminierungsverfahren
fur eine Flussigkristallanzeigevorrichtung gemaR ei-
nes anderen Aspekts der Erfindung weist folgende
Schritte auf: Empfangen der Versorgungsspannung
und der Massespannung zum Anlegen eines ersten
Spannungspegels unter Ausschalten der Dunn-
schichttransistoren an die Gateleitungen nach dem
Einschalten (power-on) und zum Anlegen eines ho-
heren Spannungspegels als die Massespannung an
die Gateleitungen nach dem Auschalten (power-off).

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand be-
vorzugter Ausfiihrungsformen mit Hilfe der Zeich-
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0020] Fig. 1 ein Ersatzschaltbild einer Pixelzelle ei-
nes herkdmmlichen Flissigkristallanzeigepaneels
mit Dinnschichttransistoren;

[0021] Fig. 2 ein Kurvenformdiagramm, welches die
Spannungsanderung in der Gateleitung darstellt,
wenn die Spannungsversorgung des Flussigkristall-
anzeigepaneels ausgeschaltet wird;

[0022] Fig.3 ein schematisches Schaltbild einer
Nachleuchtbild-Eliminerungsvorrichtung der her-
kémmlichen Flussigkristallanzeigevorrichtung;

[0023] Fig.4 ein Kurvenformdiagramm, welches
Variationen der an die in Fig. 1 dargestellte Pixelzelle
angelegten gemeinsamen Spannung darstellt;

[0024] Fig. 5 die in der Pixelzelle wahrend des Aus-
schalt-Zustands gespeicherten Spannungen;

[0025] Eig. 6 eine schematische Ansicht einer Flus-
sigkristallanzeigevorrichtung, welche eine Nach-
leuchtbild-Eliminierungsvorrichtung gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung verwendt;

[0026] Fig. 7 ein detailliertes Blockschaltbild des in
Fig. 6 dargestellten Gate-Niederspannungsgenera-
tors;

[0027] Fig.8 ein Kurvenformdiagramm, welches
Variationen der Gate-Niederspannung zeigt, die von
dem in Fig. 7 dargestellten Gate-Niederspannungs-
selektor wahrend des Ausschalt-Zustandes abgege-
ben wird;

[0028] Fig.9 ein Schaltbild einer ersten Ausfih-
rungsform des in Eig. 7 dargestellten Gate-Nieder-
spannungsselektors und des in Fig. 7 dargestellten
Elektrische-Ladung-Akkumulators;

[0029] Fig. 10 ein detailliertes Schaltbild einer zwei-
ten Ausflhrungsform des in Fig.7 dargestellten
Gate-Niederspannungsselektors und des in Fig. 7
dargestellten Elektrische-Ladung-Akkumulators; und

[0030] Fig. 11 ein detailliertes Schaltbild einer drit-
ten Ausflhrungsform des in Fig.7 dargestellten
Gate-Niederspannungsselektors und des in Fig. 7
dargestellten Elektrische-Ladung-Akkumulators.

[0031] Aus Fig. 6 ist eine Flissigkristallanzeigevor-
richtung gemal einer erfindungsgemalfen Ausfih-
rungsform ersichtlich. Die Flussigkristallanzeigevor-
richtung weist m Gateleitungen und n Datenleitun-
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gen, welche einander kreuzen, und ein Flussigkris-
tallanzeigepaneel 40 mit einer gemeinsamen Span-
nungselektrode 15 auf. Jede Gateleitung 11 ist je-
weils mit dem Gateanschlul3 eines TFTs MN verbun-
den und jede Datenleitung 13 ist jeweils mit dem
Sourceanschluf? eines TFTs MN verbunden. Eine
Flissigkristallzelle 12 und ein Hilfskondensator 14
sind zwischen den Drainanschluf des TFTs MN und
der gemeinsamen Spannungselektrode 15 parallel-
geschaltet. Der Hilfskondensator 14 kann anstatt an
die gemeinsame Spannungselektrode 15 an die be-
nachbarte Gateleitung 11 angeschlossen sein. Die
gemeinsame Spannungselektrode 15 ist plattenfor-
mig auf einem nicht dargestellten Glassubstrat aus-
gebildet, das einem anderen die Gateleitungen 11
und Sourceleitungen 13 aufweisenden Glassubstrat
(nicht dargestellt) gegentiberliegend angeordnet ist.
Alternativ dazu kann die gemeinsame Spannungse-
lektrode 15 eine Mehrzahl von gemeinsamen Span-
nungsleitungen aufweisen, welche parallel zu den
Gateleitungen 11 oder den Sourceleitungen 13 aus-
gebildet sind, wie bei einer IPS LCD (In Plain Swit-
ching mode LCD).

[0032] Die Flussigkristallanzeigevorrichtung weist
einen mit den Gateleitungen 11 verbundenen Gate-
treiber 20, einen mit den Datenleitungen 13 verbun-
denen Datentreiber 30, eine Spannungsversorgung 2
zum Anlegen einer Massespannung GND und einer
Versorgungsspannung V,, einen Gate-Niederspan-
nungsgenerator 4 und einen Gate-Hochspannungs-
generator 6 auf, welche beide zwischen die Span-
nungsversorgung 2 und den Gatetreiber 20 geschal-
tet sind, um unterschiedliche Pegel der Gatespan-
nungen Vgl bzw. Vgh an die gemeinsame Span-
nungselektrode 15 anzulegen. Ein gemeinsamer
Spannungsgenerator 8 ist zwischen die Spannungs-
versorgung 2 und die gemeinsame Spannungselekt-
rode 15 geschaltet, um die gemeinsame Spannung
Vcom an die gemeinsame Spannungselektrode 15
anzulegen. Der Gatetreiber 20 legt einen Abtastim-
puls sequentiell an die m Gateleitungen 11 an, um
dadurch die Pixel auf dem Flussigkristallanzeigepa-
neel 40 Leitung fur Leitung anzusteuern.

[0033] Der Datentreiber 30 wird mit dem Abtastim-
puls synchronisiert, um ein Bildsignal Vd entspre-
chend einem logischen Wert der roten (R), grinen
(G) und blauen (B) Videodaten an jede der n Daten-
leitungen 13 anzulegen. Der Gate-Niederspannungs-
generator 4 verschiebt den Pegel der Gate-Nieder-
spannung Vgl nach Ausschalten der Versorgungs-
spannung auf einen héheren Pegel als den Massepe-
gel GND, um einen Kanal in dem TFT MN auszubil-
den, um dadurch die in der Flussigkristallzelle 12 und
dem Hilfskondensator 14 gespeicherte elektrische
Ladung uber den Drainanschluf3 und den Sourcean-
schluf® des TFT MN in die Sourceleitungen 13 zu ent-
laden. Dabei ist die Gate-Niederspannung Vgl eine
Differenzspannung zwischen einer an der Masse-

spannung-Eingangsleitung GNDL des Gate-Nieder-
spannungsgenerators 4 anliegenden Spannung und
einer an der Ausgangsleitung VGLL des Gate-Nie-
derspannungsgenerators 4 (oder eines optionalen
Punktes ¢ an der Gateleitung 11, welche die Aus-
gangsleitung des Gatetreibers 20 ist) anliegenden
Spannung. Diese Gate-Niederspannung Vgl wird mit
Hilfe der MeRanschliisse eines nicht dargestellten
Spannungsmeflgerates an jedem der beiden oben
genannten Punkte (d.h. a und b oder a und c) ermit-
telt.

[0034] Der Gate-Hochspannungsgenerator 6 ver-
wendet die von der Spannungsversorgung 2 Uber die
Versorgungsspannungleitung VDDL angelegte Ver-
sorgungsspannung Vp, um eine Gate-Hochspan-
nung Vgh mit einem héheren Spannungspegel als
der Maximalwert der Daten plus der Tresholdspan-
nung des TFTs MN zu erzeugen, und legt die
Gate-Hochspannung Vgh Uber die Gate-Hochspan-
nungsleitung VGHL an den Gatetreiber 20 an. Der
gemeinsame Spannungsgenerator 8 ermdglicht, daly
die gemeinsame Spannung Vcom mit entgegenge-
setzer Polaritat an die Flissigkristallzellen 12 und die
Hilfskondensatoren 14, welche mit den geradzahli-
gen und den ungeradzahligen Gateleitungen 11 ver-
bunden sind, angelegt wird.

[0035] Fig. 7 ist ein Blockschaltbild, welches eine
Ausfuhrungsform des in Fig.6 dargestellten
Gate-Niederspannungsgenerators 4 zeigt. Wie aus
Fig. 7 ersichtlich, weist der Gate-Niederspannungs-
generator 4, welcher eine Art DC/DC-Umwandler ist,
einen Negativ-Spannungsgenerator 52 zum Erzeu-
gen einer eine Gleichstromform oder eine Wechsel-
stromform aufweisenden Spannung mit negativer
Polaritat V., einen Elektrische-Ladung-Akkumulator
56 zum Speichern einer elektrischen Ladung und ei-
nen mit dem Negativ-Spannungsgenerator 52 und
dem Elektrische-Ladung-Akkumulator 56 verbunde-
nen Gate-Niederspannungsselektor 54 auf, um an
die  Gate-Niederspannungsleitung VGLL eine
Gate-Niederspannung Vgl mit einem héheren Pegel
als den Massepegel GND nach dem Ausschalten der
Spannungsversorgung voribergehend anzulegen
und mit einem kleineren Pegel als den Massepegel
GND anzulegen, wahrend ein Bild auf dem Flussig-
kristallanzeigepaneel angezeigt wird.

[0036] Der Negativ-Spannungsgenerator 52 ist zwi-
schen die Spannungsversorgung 2 und den
Gate-Niederspannungsselektor 54 geschaltet, um
die Polaritét der Versorgungsspannung V,,, welche
mit einen positiven Polaritatspegel tber die Versor-
gungsspannungsleitung VDDL eingegeben wird, zu
invertieren und folglich eine Spannung mit negativer
Polaritét Vc (z.B. -5V) an die negative Spannungslei-
tung NVL anzulegen. Der Negativ-Spannungsgene-
rator 52 kann ebenfalls eine, Spannung mit negativer
Polaritat V. mit einer Wechselstromsignalform durch
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Invertieren der Polaritdt der Versorgungsspannung
Vpp und Steuern des Pegels der invertierten Versor-
gungsspannung erzeugen. Demzufolge wird die auf
diese Weise erzeugte Spannung mit negativer Pola-
ritdt Ve Uber die negative Spannungsleitung NVL an
den Gate-Niederspannungsselektor 54 angelegt.

[0037] Der Elektrische-Ladung-Akkumulator 56 ist
mit dem Gate-Niederspannungsgenerator 6 und/oder
der Spannungsversorgung 2 und gleichzeitig mit dem
Gate-Niederspannungsselektor 54 verbunden, um
dadurch eine ihm von dem Gate-Niederspannungs-
generator 6 Uber die Gate-Hochspannungsleitung
VGHL zugefiihrte elektrische Ladung zu speichern,
wenn die Versorgungsspannung Vp, eine positive
Polaritat aufweist. Das heil3t, wenn die Spanungsver-
sorgung des Flussigkristallpaneels ausgeschaltet
wird (wenn die Spannungsversorgung des Flissig-
kristallpaneels zu dem Gate-Niederspannungsselek-
tor 54 ausgeschaltet wird), entladt der Elektri-
sche-Ladung-Akkumulator 56 die elektrische Ladung
in den Gatetreiber 20, wenn die Versorgungsspan-
nung Vy, auf den Massepegel GND abfallt. Wie aus
Fig. 8 ersichtlich, wird die Gate-Niederspannung Vgl
von dem Gate-Niederspannungsselektor 54, welcher
zwischen den Negativ-Spannungsgenerator 52 und
den Elektrische-Ladung-Akkumulator 56 geschaltet
ist, derart erhdht, da® die Gate-Niederspannung Vgl
mit Hilfe der von dem Elektrische-Ladung-Akkumula-
tor 56 angelegten elektrischen Ladung einen héhe-
ren Spannungspegel als den Massepegel GND auf-
weist, wenn die Spannungsversorgung Vp, auf den
Massepegel GND abfallt. Der Negativ-Spannungsge-
nerator 52, der Gate-Niederspannungsselektor 54
und der Elektrische-Ladung-Akkumulator 56 empfan-
gen von der . Spannungsversorgung 2 Uber die Mas-
sespannungsleitung GNDL eine Massespannung
GND. Zu diesem Zeitpunkt wird der Gate-Nieder-
spannungsgenerator 4, der Gate-Hochspannungsge-
nerator 6, der gemeinsame Spannungsgenerator 8,
der Gatetreiber 20 und der Datentreiber 30 mit Hilfe
einer nicht dargestellten Steuereinheit, welche auf ei-
ner gedruckten Platine (PCB, Printed Circuit Board)
ausgebildet sind, gesteuert.

[0038] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wird die Gate-Nie-
derspannung Vgl, wenn die Spannungsversorgung
des Flussigkristallpaneels ausgeschaltet wird, von ei-
nem negativen Polaritatspegel auf einen Spannungs-
pegel héher als der Massepegel GND erhdht und fallt
danach wieder auf den Massepegel GND ab. Dem-
entsprechend wird die Gate-Niederspannung Vgl
wahrend eines Zeitintervalls A mit einem hdéheren
Spannungspegel als der Massepegel GND an den
Gateanschlul® des TFTs MN angelegt, wodurch der
Kanal des TFTs MN gedffnet wird. Folglich wird die in
der Flussigkristallzelle 12 und dem Hilfskondensator
14 gespeicherte elektrische Ladung uber den offenen
Kanal des TFT MN in die Sourceleitungen 13 entla-
den. Anders gesagt, wenn die an dem Gateanschlufy

des TFT MN anliegende Spannung gleich der an dem
Drainanschluf3 und an dem Sourceanschlul® des
TFTs MN anliegenden Spannungen oder kleiner als
die an dem Drainanschluf3 und an dem Sourcean-
schlul des TFTs MN anliegenden Spannungen ist,
flieBt ein AUS-Stromsignal entlang des Kanals des
TFTs MN. Wenn die an dem Gateanschlu® des TFT
MN anliegende Spannung gréRer als eine der an
dem Drainanschluf® und an dem Sourceanschluf? des
TFTs MN anliegenden Spannungen ist, wird ferner
ein Stromignal mit einem intermedidrem Wert zwi-
schen dem EIN-Stromsignal und dem AUS-Stromsi-
gnal in dem Kanal des TFTs MN erzeugt. Folglich
kann die in dem Pixel gespeicherte elektrische La-
dung schnell entladen werden. Das Pixel kann mit
hohem Entlade-Effekt entladen werden, wenn die
Gate-Niederspannung hoéher als die Tresholdspan-
nung des TFTs MN ist. Das Pixel kann jedoch bereits
dann mit einem ausreichenden Entlade-Effekt entla-
den werden, wenn die Gate-Niederspannung Vg| ei-
nen Spannungswert zwischen dem Massepegel und
dem Tresholdspannungspegel des TFTs MN auf-
weist.

[0039] Fig. 9 zeigt ein detailliertes Schaltbild einer
ersten Ausfuhrungsform des in Eig. 7 dargestellten
Gate-Niederspannungsselektors 54 und des in Fig. 7
dargestellten Elektrische-Ladung-Akkumulators 56.
Wie aus FEig. 9 ersichtlich, weist der Gate-Nieder-
spannungsselektor 54 eine Zenerdiode ZD1, um die
Spannung mit negativer Polaritat V.. von dem Nega-
tiv-Spannungsgenerator 52 auf die Druchbruch-
spannnung der Zenerdiode ZD1 zu senken und die
verringerte Spannung an die Gate-Niederspan-
nungsleitung VGLL anzulegen, einen Transistor Q2,
um die Ausgangsspannung der Zenerdiode ZD1 auf
den Massepegel GND zu ziehen, wenn die Span-
nungsversorgung des Flissigkristallanzeigepaneels
ausgeschaltet wird, und einen ersten Widerstand R1
auf, welcher zwischen den Verbindungspunkt N zwi-
schen den Emitteranschlu® des Transistor Q2 und
der Zenerdiode ZD1 und die Gate-Niederspannungs-
leitung VGLL geschaltet ist. Wenn die Gate-Nieder-
spannung Vgl wahrend der Anzeige eines Bildes ein
Gleichstromsignal ist, kann die Zenerdiode ZD elimi-
niert werden und ein korrektes Spannungssignal
kann an den Verbindungspunkt N als Spannung mit
negativer Polaritat V. angelegt werden. Der Elektri-
sche-Ladung-Akkumulator 56 weist einen Kondensa-
tor C1 zum Speichern der durch die Gate-Hochspan-
nung Vgh auf der Gate-Hochspannungsleitung
VGHL erzeugten elektrischen Ladung und einen zwi-
schen den Kondensator C1 und die Gate-Nieder-
spannungsleitung VGLL geschalteten zweiten Wider-
stand R2 auf, um zu verhindern, dal die elektrische
Ladung in die Gate-Niederspannungsleitung VGLL
gelangt, wenn der Kondensator C1 mit der
Gate-Hochspannung Vgh geladen ist. Die Gate-Nie-
derspannungsleitung VGLL ist mit dem in Fig. 6 dar-
gestellten Gatetreiber 20 verbunden, um die

6/20



DE 199 35 834 B4 2006.01.26

Gate-Niederspannung Vgl an den Gatetreiber 20 an-
zulegen. Der erste Widerstand R1 verhindert, daf3 die
in dem Kondensator C1 gespeicherte elektrische La-
dung Uber den Kollektoranschluf® und den Emitteran-
schluB® des Transistors Q2 in die Massespannung
GND weitergeleitet wird und begrenzt gleichzeitig die
Strommenge des von dem Verbindungspunkt N an
die Gate-Niederspannungsleitung VGLL angelegten
Spannungssignals. Der erste Widerstand R1 weist
einen Widerstandswert grofier als 0 auf. Wenn die an
den Elektrische-Ladung-Akkumulator 56 angelegte
Gate-Hochspannung Vgh wahrend des Betriebs des
Paneels erhoht wird, verhindert der zweite Wider-
stand R2, daR die Gate-Hochspannung Vgh an die
Gate-Niederspannungsleitung VGLL gelangt. Far
den Fall, dal® der zweite widerstand R2 eliminiert
wird, kann der TFT MN mit Hilfe der Gate-Hochspan-
nung Vgh mit einem héheren Spannungspegel aus-
geschaltet werden und die Entladung des Kondensa-
tors C1 wird von der Gate-Hochspannung Vgh mit ei-
nem hoéheren Spannungspegel beeinfluft.

[0040] Der Gate-Niederspannungsselektor 54 weist
ebenfalls einen zwischen die Versorgungsspan-
nungsleitung VDDL und den Basisanschlul® des
Transistors Q2 geschalteten Kondensator C2 und ei-
nen zwischen den Basisanschlufd und den Kollektor-
anschluf des Transistors Q2 geschalteten dritten Wi-
derstand R3 auf. Der Transistor Q2 ist ein PNP-Tran-
sistor, welcher die Versorgungsspannung V,, mit ei-
nem positiven Pegel (z.B. 5V oder 3,3V) von der Ver-
sorgungsspannungsleitung VDDL (ber den Konden-
sator C2 an seinem Basisanschlu® empfangt, wenn
die Spannungsversorgung des Flussigkristallanzei-
gepaneels eingeschaltet wird. Da zu diesem Zeit-
punkt ein nahezu unendlicher Widerstandswert zwi-
schen dem Emitteranschlu® und dem Kollektoran-
schlu® des Transistors Q2 besteht, wird das an dem
Verbindungspunkt N zwischen der Zenerdiode ZD
und dem Tranisistor Q2 anliegende Spannungssignal
an die Gate-Niederspannungsleitung VGLL angelegt
und nicht an die Massespannung GND weitergeleitet.
Inzwischen speichert der Kondensator C2 die an der
Versorgungsspannungsleitung VDDL anliegende
Versorgungsspannung V. Zu diesem Zeitpunkt wird
eine mit Hilfe der Zenerdiode ZD1 verringerte Span-
nung mit negativer Polaritdt V. Uber den Verbin-
dungspunkt N und den ersten Widerstand R1 an die
Gate-Niederspannungsleitung VGLL ausgegeben.
Ferner speichert der Kondensator C1 die an der
Gate-Hochspannungsleitung VGHL  anliegende
Gate-Hochspannung Vgh und der zweite Widerstand
R2 unterdrickt die in dem Kondensator C1 gespei-
cherte elektrische Ladung.

[0041] Andererseits, wenn die Spannungsversor-
gung des Flussigkristallanzeigepaneels ausgeschal-
tet wird, wird die an der Versorgungsspannungslei-
tung VDDL anliegende Versorgungsspannung Vp,
und die an der Negativ-Spannungsleitung NVL anlie-

gende Spannung mit negativer Polaritat V. auf den
Massepegel GND gezogen und die in dem Konden-
sator C1 gespeicherte elektrische Ladung wird tber
den zweiten Widerstand R2, die Gate-Niederspan-
nungsleitung VGLL und den ersten Widerstand R1 in
den Verbindungspunkt N entladen. Zur gleichen Zeit
legt der Kondensator C2 mit Hilfe der darin gespei-
cherten elektrischen Ladung eine Spannung negati-
ver Polaritat -V, an den Basisanschluf} des Transis-
tors Q2 an. Folglich wird der Transistor Q2 einge-
schaltet, um den Verbindungspunkt N mit der Masse-
spannungsleitung GNDL zu verbinden, um dadurch
die an dem Verbindungspunkt N anliegende Span-
nung schnell auf den Massepegel GND zu erhéhen.
Dementsprechend wird, wie aus Fig. 8 ersichtlich,
die an der Gate-Niederspannungsleitung VGLL anlie-
gende Spannung Vgl ebenfalls auf einen Pegel, wel-
cher hoher als der Massepegel GND ist, erhoht. Ist
der Kondensator C1 ausreichend grof3, so kann die
Gate-Niederspannung Vgl auf einen Pegel, der héher
als die Tresholdspannung des TFTs MN bezogen auf
den Massepegel GND ist, erhdht werden.

[0042] Demzufolge wird die elektrische Ladungs-
menge, welche von dem Kondensator entladen wird,
allmahlich verringert und die Spannung an der
Gate-Niederspannungsleitung VGLL halt den
Massepegel GND nach dem vollstadndigen Entladen.
Folglich liegt die in Eig. 8 dargestellte Gate-Nieder-
spannung Vgl an der Gate-Niederspannungsleitung
VGLL an. Die an der Datenleitung 13 anliegende
Spannung fallt wahrend des Zeitintervalls A auf den
Massepegel GND ab, wahrend die in Fig. 8 darge-
stellte Gate-Niederspannung Vgl wahrend des Zeitin-
tervalls A auf einen Pegel héher als der Massepegel
GND erh6éht wird und danach wieder auf den
Massepegel GND abfallt.

[0043] Wahrend des Zeitintervalls A wird die
Gate-Niederspannung Vgl, welche einen hdéheren
Pegel als den Massepegel GND aufweist, an den
Gateanschlu® des TFTs MN angelegt, um dadurch
den Kanal des TFTs MN zu 6ffnen. Dementspre-
chend wird die in der Flussigkristallzelle 12 und dem
Hilfskondensator 14 gespeicherte elektrische Ladung
Uber den offenen Kanal des TFTs MN in die Source-
leitungen 13 entladen. Der Zeitintervall A, bei dem die
Gate-Niederspannung Vgl einen Spannungspegel
hoéher als der Massepegel GND halt, wird durch eine
Zeitkonstante in Abhangigkeit von dem zweiten Wi-
derstand R2 und dem Kondensator C1 und einem
nicht dargestellten parasitaren Widerstand in dem
Pfad der Gate-Hochspannung Vgh (d.h. in der
Gate-Hochspannungsleitung VGHL) festgelegt. Es
ist ausreichend, wenn der Spannungspegel der
Gate-Hochspannung Vgh héher als der Massepegel
GND ist, die Gate-Hochspannung Vgh weist jedoch
vorzugsweise den hdchsten Pegel der in dem Flis-
sigkristallanzeigepaneel verwendeten Versorgungs-
spannungen auf. Anders gesagt, der Kondensator
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C1 wurde bei der oben beschriebenen Ausflihrungs-
form mit Hilfe der Gate-Hochspannung Vgh geladen,
kann jedoch mit Hilfe jeder Versorgungsspannung
geladen werden, die einen héher Spannungspegel
als den Massepegel GND aufweist.

[0044] AuRerdem kann der Gate-Niederspannungs-
selektor 54 einen Kopplungskondensator Cc und
eine Wechselspannungsquelle AC aufweisen, wel-
che in Reihe zwischen den Verbindungspunkt N und
die Massespannungsleitung GNDL geschaltet sind.
Die Wechselspannungsquelle AC legt eine Wechsel-
spannung an den Verbindungspunkt N an, wenn die
Spannungsversorgung eingeschaltet ist, um dadurch
die an der Gate-Niederspannungsleitung VGLL anlie-
gende Gate-Niederspannung Vgl mit einer konstan-
ten Periode zu andern. Der Kopplungskondensator
Cc sperrt den von der Wechselspannungsquelle AC
an dem Verbindungspunkt N anliegenden Gleich-
spannungsanteil. Der Kopplungskondensator Cc und
die Wechselspannungsquelle AC werden verwendet,
wenn das Flissigkristallanzeigepaneel im Leitungs-
inversionssystem angesteuert wird.

[0045] Fiq. 10 zeigt ein detailliertes Schaltbild einer
zweiten Ausfihrungsform des in Eig. 7 dargestellten
Gate-Niederspannungsselektors 54 und des in Eig. 7
dargestellten Elektrische-Ladung-Akkumulators 56.
Wie aus Eig. 10 ersichtlich, weist der Gate-Nieder-
spannungsselektor 54 eine Zenerdiode ZD1, um die
Spannung mit negativer Polaritat V.. von dem Nega-
tiv-Spannungsgenerator 52 ber die Negativ-Span-
nungsleitung NVL auf die Druchbruchspannung der
Zenerdiode ZD1 zu senken und die verringerte Span-
nung an die Gate-Niederspannungsleitung VGLL an-
zulegen, und einen ersten Widerstand R1 auf, wel-
cher zwischen den mit der Zenerdiode ZD1 verbun-
denen Verbindungspunkt N und die Gate-Nieder-
spannungsleitung VGLL geschaltet ist. Wenn die
Gate-Hochspannung vgh wahrend der Anzeige eines
Bildes ein Gleichstromsignal ist, kann die Zenerdiode
ZD eliminiert werden und ein korrektes Spannungssi-
gnal kann an den Verbindungspunkt N als Spannung
mit negativer Polaritdt V.. angelegt werden. Der
Elektrische-Ladung-Akkumulator 56 weist einen Kon-
densator C1 zum Speichern der durch die
Gate-Hochspannung Vgh auf der Gate-Hochspan-
nungsleitung VGHL erzeugten elektrischen Ladung
und einen zwischen den Kondensator C1 und die
Gate-Niederspannungsleitung VGLL geschalteten
zweiten Widerstand R2 auf, um zu verhindern, daf}
die elektrische Ladung in die Gate-Niederspan-
nungsleitung VGLL gelangt, wenn der Kondensator
C1 mit der Gate-Hochspannung Vgh geladen wird.
Die Gate-Niederspannungsleitung VGLL ist mit dem
in Fig. 6 dagestellten Gatetreiber 20 verbunden, um
die Gate-Niederspannung Vgl an den Gatetreiber 20
anzulegen. Der erste Widerstand R1 verhindert, daf}
die in dem Kondensator C1 gespeicherte elektrische
Ladung in den Verbindungspunkt N weitergeleitet

wird und begrenzt gleichzeitig die Strommenge des
von dem Verbindungspunkt N an die Gate-Nieder-
spannungsleitung VGLL angelegten Spannungssig-
nals. Der erste Widerstand R1 weist einen Wider-
standswert groRer als 0 auf. Wenn die an den Elektri-
sche-Ladung-Akkumulator 56 angelegte Gate-Hoch-
spannung Vgh wahrend des Betriebs des Paneels er-
hoéht wird, verhindert der zweite Widerstand R2, daf
die Gate-Hochspannung Vgh in die Gate-Nieder-
spannungsleitung VGLL gelangt. Fur den Fall, dad
der zweite Widerstand R2 eliminiert wird, kann der
TFT MN mit Hilfe der Gate-Hochspannung Vgh mit ei-
nem héheren Spannungspegel ausgeschaltet wer-
den und die Entladung des Kondensators C1 wird
von der Gate-Hochspannung Vgh mit einem héheren
Spannungspegel beeinfluf3t.

[0046] Der Kondensator C1 wird mit der an der
Gate-Hochspannungsleitung VGHL  anliegende
Gate-Hochspannung Vgh geladen und der zweite
Widerstand R2 unterdrickt die in dem Kondensator
C1 gespeicherte elektrische Ladung. Andererseits,
wenn die Spannungsversorgung des Flussigkristall-
anzeigepaneels ausgeschaltet wird, wird die von der
negativen Spannungsleitung NVL an die Zenerdiode
ZD1 angelegte Spannung mit negativer Polaritat V.
auf den Massepegel GND gezogen, und die in dem
Kondensator C1 gespeicherte elektrische Ladung
wird Uber den zweiten Widerstand R2, die Gate-Nie-
derspannungsleitung VGLL und den ersten Wider-
stand R1 in den Verbindungspunkt N entladen. Folg-
lich wird die an dem Verbindungspunkt N anliegende
Spannung schnell auf den Massepegel GND erhoht.
Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wird zu diesem Zeitpunkt
die an der Gate-Niederspannungsleitung VGLL anlie-
gende Spannung Vgl ebenfalls auf einen Pegel héher
als der Massepegel GND erhoht. Ist der Kondensator
C1 ausreichend grof3, so kann die Gate-Niederspan-
nung Vgl auf einen Pegel, der hdher als die Treshold-
spannung des TFTs MN bezogen auf den Massepe-
gel GND ist, erhoht werden.

[0047] Demzufolge wird die elektrische Ladungs-
menge, welche von dem Kondensator C1 entladen
wird, allmahlich verringert und die Spannung an der
Gate-Niederspannungsleitung VGLL halt den
Massepegel GND nach dem vollstadndigen Entladen.
Folglich liegt die in Fig. 8 dargestellte Gate-Nieder-
spannung Vgl an der Gate-Niederspannungsleitung
VGLL an. Die an der Datenleitung 13 anliegende
Spannung fallt wahrend des Zeitintervalls A auf den
Massepegel GND ab, wahrend die in Fig. 8 darge-
stellte Gate-Niederspannung Vgl wahrend des Zeitin-
tervalls A auf einen Pegel héher als den Massepegel
GND erh6éht wird und danach wieder auf den
Massepegel GND abfallt.

[0048] Wahrend des Zeitintervalls A wird die
Gate-Niederspannung Vgl, welche einen héheren
Pegel als den Massepegel GND aufweist, an den
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Gateanschlu® des TFTs MN angelegt, um dadurch
den Kanal des TFTs MN zu o6ffnen. Dementspre-
chend wird die in der Flissigkristallzelle 12 und dem
Hilfskondensator 14 gespeicherte elektrische Ladung
Uber den offenen Kanal des TFTs MN in die Source-
leitungen 13 entaden. Der Zeitintervall A, bei dem die
Gate-Niederspannung Vgl einen hoheren Span-
nungspegel als den Massepegel GND halt, wird
durch eine Zeitkonstante in Abhangigkeit von dem
zweiten Widerstand R2 und dem Kondensator C1
und einem nicht dargestellten parasitaren Wider-
stand in dem Pfad der Gate-Hochspannung Vgh (d.h.
in der Gate-Hochspannungsleitung VGHL) festge-
legt. Es ist ausreichend, wenn der Spannungspegel
der Gate-Hochspannung Vgh hoéher als der
Massepegel GND ist, die Gate-Hochspannung Vgh
weist jedoch vorzugsweise den hochsten Pegel derin
dem FlUssigkristallanzeigepaneel verwendeten Ver-
sorgungsspannungen auf. Anders gesagt, der Kon-
densator C1 wurde bei der oben" beschriebenen
Ausfiuhrungsform mit Hilfe der Gate-Hochspannung
Vgh geladen, kann jedoch mit Hilfe jeder Versor-
gungsspannung geladen werden, die einen héheren
Spannungspegel als den Massepegel GND aufweist.

[0049] Auflerdem kann der Gate-Niederspannungs-
selektor 54 einen Kopplungskondensator Cc und
eine Wechselspannungsquelle AC aufweisen, wel-
che in Reihe zwischen den Verbindungspunkt N und
die Massespannungsleitung GNDL geschaltet sind.
Die Wechselspannungsquelle AC legt eine Wechsel-
spannung an den Verbindungspunkt N an, wenn die
Spannungsversorgung eingeschaltet ist, um dadurch
die an der Massespannungsleitung GNDL anliegen-
de Gate-Niederspannung Vgl mit einer konstanten
Periode zu andern. Der Kopplungskondensator Cc
sperrt den von der Wechselspannungsquelle AC an
den Verbindungspunkt N anliegenden Gleichspan-
nungsanteil. Der Kopplungskondensator Cc und die
Wechselspannungsquelle AC werden verwendet,
wenn das Flissigkristallanzeigepaneel im Leitungs-
inversionssystem angesteuert wird.

[0050] Wie oben beschrieben, erzielt der in Fig. 10
dargestellte Gate-Niederspannungsselektor 54 den
gleichen Effekt wie der in Fig.9 dargestellte
Gate-Niederspannungsselektor 54, jedoch ohne den
Kondensator C2, den Transistor Q2 und den dritten
Widerstand R3 zu verwenden. Demzufolge ist der in
Fig. 10 dargestellte Gate-Niederspannungsselektor
54 eine vereinfachte Schaltkreiskonstruktion.

[0051] Fig. 11 zeigt ein detailliertes Schaltbild einer
dritten Ausfuhrungsform des in Fig. 7 dargestellten
Gate-Niederspannungsselektors 54 und des in Fig. 7
dargestellten Elektrische-Ladung-Akkumulators 56.
Wie aus Fiq. 11 ersichtlich, weist der Gate-Nieder-
spannungsselektor 54 einen Transistor Q3 zum
Schalten der von dem in Eig. 7 dargestellten Nega-
tiv-Spannungsgenerator 52 zugeflhrten Spannung

mit negativer Polaritat V. an die Gate-Niederspan-
nungsleitung VGLL. Der Elektrische-Ladungs-Akku-
mulator 56 weist einen zwischen die Gate-Hochspan-
nungsleitung VGHL und die Gate-Niederspannungs-
leitung VGLL geschalteten Pull-Up-Widerstand R4
und einen zwischen die Gate-Hochspannungsleitung
VGHL und die Massespannungsleitung GNDL ge-
schalteten Kondensator C3 auf. Der Transistor Q3 ist
ein NPN-Transistor, dessen Basisanschlu® mit der
Massespannungsleitung GNDL verbunden ist.

[0052] Wird die Spannungsversorgung des Flissig-
kristallanzeigepaneels eingschaltet, wird der Transis-
tor Q3 mit Hilfe der von dem in Fig. 7 dargestellten
negativen Spannungsgenerator 52 an den Emitteran-
schlu® des Transistors Q3 angelegten Spannung mit
negativer Polaritat V. eingeschaltet. Dies resultiert
aus der zwischen dem Basisanschluf® und dem Emit-
teranschlu® des Transistors Q3 entsprechend der
Spannung mit negativer Polaritdt V.. anliegenden
Spannungsdifferenz. Anders gesagt, wird die Span-
nungsversorgung des Flissigkristallanzeigepaneels
eingeschaltet, so wird der Transistor Q3 eingeschal-
tet, um einen Strompfad zwischen dessen Emitteran-
schlu® und dessen Kollektoranschlul® auszubilden.
Die Spannung mit negativer Polaritat V. wird tber
den Strompfad an die Gate-Niederspannungsleitung
VGLL angelegt, um dadurch eine Gate-Niederspan-
nung Vgl mit dem Spannungspegel der Spannung mit
negativer Polaritét Vg zu erhalten. Der Pull-Up-Wi-
derstand R4 verhindert, daf3 die von dem Gate-Hoch-
spannungsgenerator 6 uber die Gate-Hochspan-
nungsleitung VGHL angelegte Gate-Hochspannung
Vgh an die Gate-Niederspannungsleitung VGLL an-
gelegt wird. Wenn die an den Elektrische-Ladung-Ak-
kumulator 56 angelegte Gate-Hochspannung Vgh
wahrend des Betriebs des Paneels erhoht wird, ver-
hindert der Pull-Up-Widerstand R4, dall die
Gate-Hochspannung Vgh an die Gate-Niederspan-
nungsleitung VGLL gelangt. Fur den Fall, dal3 der
Pull-Up-Widerstand R4 eliminiert wird, kann der TFT
MN mit Hilfe der Gate-Hochspannung Vgh mit einem
héheren Spannungspegel ausgeschaltet werden und
die Entladung des Kondensators C3 wird von der
Gate-Hochspannung Vgh mit einem héheren Span-
nungspegel beeinflult. Dementsprechend wird der
Kondensator C3 mit der an der Gate-Hochspan-
nungsleitung VGHL anliegenden Gate-Hochspan-
nung Vgh aufgeladen.

[0053] Wird die Spannungsversorgung des Flissig-
kristallanzeigepaneels ausgeschaltet, so werden die
an der Gate-Hochspannungsleitung VGHL anliegen-
de Gate-Hochspannung Vgh und die an der negati-
ven Spannungsleitung NVL anliegende Spannung
mit negativer Polaritat V. auf den Massepegel GND
gezogen und dadurch die zwischen dem Emitteran-
schlu® und dem Kollektoranschluf3 des Transistors
Q3 anliegende Spannungsdifferenz im wesentlichen
zu ,0". Dementsprechend ist der Strompfad zwischen
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dem Emitteranschluf3 und dem Kollektoranschluf
des Transistors Q3 offen und die in dem Kondensator
C3 gespeicherte elektrische Ladung wird Uber die
Gate-Hochspannungsleitung VGHL und den
Pull-Up-Widerstand R4 in die Gate-Niederspan-
nungleitung VGLL entladen. Folglich &andert sich die
an der Gate-Niederspannungsleitung VGLL anlie-
gende Gate-Niederspannung Vgl, wie aus Fig. 8 er-
sichtlich.Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wird die Gate-Nie-
derspannung Vgl auf einen Spannungspegel héher
als der Massepegel GND erh6ht und fallt danach wie-
der auf den Massepegel GND ab, um dadurch wah-
rend des Zeitintervalls A einen héheren Spannungs-
pegel als den Massepegel GND zu halten. Anderer-
seits wird die an der Sourceleitung 13 anliegende
Spannung auf den Massepegel GND reduziert.

[0054] Wahrend des Zeitintervalls A wird die
Gate-Niederspannung Vgl, welche einen hoheren
Pegel als den Massepegel GND aufweist, an den
Gateanschlul des TFTs MN angelegt, um dadurch
den Kanal des TFTs MN zu o6ffnen. Dementspre-
chend wird die in der Flussigkristallzelle 12 und dem
Hilfskondensator 14 gespeicherte elektrische Ladung
Uber den offenen Kanal des TFTs MN in die Source-
leitungen 13 entladen. Der Zeitintervall A, bei dem die
Gate-Niederspannung Vgl einen Spannungspegel
hoéher als den Massepegel GND halt, wird durch eine
Zeitkonstante in Abhangigkeit von dem Pull-Up-Wi-
derstand R4 und dem Kondensator C3 und einem
nicht dargestellten parasitaren Widerstand in dem
Pfad der Gate-Hochspannung Vgh (d.h. in der
Gate-Hochspannungsleitung VGHL) festgelegt. Der
Pull-Up-Widerstand R4 mul} einen Widerstandwert
aufweisen, der grol genug ist, zu verhindern, dal} die
Gate-Hochspannung Vgh an die Gate-Niederspan-
nungsleitung VGLL gelangt, wenn der Kondensator
C3 mit der Gate-Hochspannung Vgh geladen wird.
Wenn beispielsweise eine Zeitkonstante von 4 Se-
kunden angenommen wird, weisen der Pull-Up-Wi-
derstand R4 und der Kondensator C3 vorzugsweise
einen Widerstandswert von 20kQ bzw. einen Kapazi-
tatswert von 60 bis 200 pF auf.

[0055] GemaR der Erfindung, halt die an der Gate-
leitung 11 anliegende Spannung wahrend eines vor-
bestimmten Zeitintervalls einen héheren Spannungs-
pegel als den Massepegel GND (d.h. einen Span-
nungspegel, der ausreichend ist, den Kanal des TFTs
zu o6ffnen), um den Kanal des TFTs auszubilden,
wenn die Spannungsversorgung des Flussigkristall-
anzeigepaneels ausgeschaltet wird. Dementspre-
chend kann die in den Pixeln mit einer positiven oder
negativen Polaritdt bezogen auf den Massepegel
GND gespeicherte elektrische Ladung Uber die Drai-
nanschlisse und die Sourceanschlusse der TFTs
schnell in die Sourceleitungen 13 entladen werden.
Folglich, wie experimentell bewiesen, dauert es im
Falle einer herkémmlichen Flissigkristallanzeigevor-
richtung langer als eine Minute bis Nachleuchtbilder

vollstandig verschwunden sind, wahrend es im Falle
der erfindungsgemafien Flissigkristallanzeigevor-
richtung weniger als 10 Sekunden dauert bis Nach-
leuchtbilder vollstéandig verschwunden sind.

[0056] GemalR der Erfindung kénnen weitere Aus-
fuhrungsformen des Gate-Niederspannungsgenera-
tors 4 zum Ausgeben einer héheren Gate-Nieder-
spannung Vgl wahrend der Ausschaltphase des Pa-
neels verwendet werden. Beispielsweise kann ein
Schaltkreis zum Erzeugen von Impulsen wahrend
der Ausschaltphase verwendet werden.

[0057] Wie oben beschrieben, halt die bei der erfin-
dungsgemalen  Nachleuchtbild-Eliminierungsvor-
richtung fur Flissigkristallanzeigevorrichtungen und
dem Verfahren dafiir an der Gateleitung anliegende
Spannung wahrend eines bestimmten Zeitintervalls
einen Spannungspegel, der es ermdglicht, den Kanal
des TFTs zu 6ffnen, wenn die Spannungsversorgung
des Flussigkristallanzeigepaneels ausgeschaltet ist,
um dadurch die in den Flussigkristallzellen gespei-
cherte elektrische Ladung in die Sourceleitungen zu
entladen. Dementsprechend verschwindet jedes
Nachleuchtbild schnell, wenn die Spannungsversor-
gung des FlUssigkristallanzeigepaneels ausgeschal-
tet wird. Folglich ist es mit der Nachleuchtbild-Elimi-
nierungsvorrichtung fir Flissigkristallanzeigevorrich-
tungen und dem entsprechenden Verfahren gemaf
der Erfindung moglich, jedes Nachleuchtbild effektiv
zu eliminieren.

Patentanspriiche

1. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung ~ fir
eine Flussigkristallanzeigevorrichtung, mit:
einer Mehrzahl von Gateleitungen (11) und einer
Mehrzahl von Datenleitungen (13), welche in der
Flussigkristallanzeigevorrichtung angeordnet sind
und einander kreuzen, wobei Dunnschichttransisto-
ren (TFT), welche Flussigkristallzellen (12) definie-
ren, mit den Gateleitungen (11) und den Datenleitun-
gen (13) verbunden sind, um die an den Flussigkris-
tallzellen (12) angelegten Bildsignale zu schalten;
und
einem Pegelverschiebungsmittel, von welchem eine
Versorgungsspannung und eine Massespannung
empfangen wird, um einen ersten Spannungspegel
zum Ausschalten der Dinnschichttransistoren (TFT)
an die Gateleitungen (11) nach dem Einschalten der
Flussigkristallanzeigevorrichtung anzulegen, wobei
der erste Spannungspegel einen niedrigeren Wert als
den Minimalwert der Bildsignale aufweist, und einen
héheren Spannungspegel als die Massespannung
an die Gateleitungen (11) nach dem Ausschalten der
Flussigkristallanzeigevorrichtung anzulegen.

2. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der erste Spannungspegel eine
Spannung ist, welche an die Gateleitungen (11) an-
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gelegt wird, wenn das Flussigkristallanzeigepaneel in
Betrieb ist.

3. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der das Pegelverschiebungsmittel:
ein Mittel zum Speichern von elektrischer Ladung
nach dem Einschalten des Flussigkristallanzeigepa-
neels (40); und
ein Spannungs-Auswahl-Mittel aufweist, mit dem die
in dem Speichermittel gespeicherte Spannung beim
Ausschalten des Flissigkristallanzeigepaneels (40)
an die Gateleitungen (11) anlegbar ist.

4. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der das Pegelverschiebungsmittel
derart ausgelegt ist, dafd von ihm eine an der Gatelei-
tung (11) anliegende Spannung beim Ausschalten
des Flissigkristallpaneels auf einen Spannungspe-
gel zwischen dem Massepegel (GND) und der
Schwellenspannung der Dunnschichttransistoren
(TFT) erhoht wird.

5. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der das Pegelverschiebungsmittel
aufweist:
eine Zenerdiode (ZD) zum Anlegen einer um die
Durchbruchspannung der Zenerdiode (ZD) verringer-
ten negativen Eingangsspannung an die Gateleitun-
gen (11);
einen zwischen jede Gateleitung (11) und der Masse-
spannung geschalteten Transistor (Q2, Q3) zum
Schalten eines Strompfades derart, dall eine an der
Gateleitung (11) anliegende Spannung beim Aus-
schalten des Flussigkristallanzeigepaneels an die
Massespannung kurzgeschaltet wird; und
einen Kondensator (C2) zum Speichern einer elektri-
schen Ladung mit einer Eingangsladespannung bis
zum Ausschalten des Flissigkristallanzeigepaneels
und zum Anlegen einer héheren Spannung als die
Massespannung an jede der Gateleitungen (11) beim
Ausschalten.

6. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung nach
Anspruch 5, bei der das Pegelverschiebungsmittel
ferner aufweist:
einen ersten Widerstand (R1), um zu verhindern, daf}
die in dem Kondensator (C2) gespeicherte Ladung in
die Gateleitung (11) gelangt, wenn der Kondensator
(C2) mit der Eingangsladespannung geladen wird;
und
einen zweiten Widerstand (R2), um zu verhindern,
dal die an der Gateleitung (11) anliegende Span-
nung wahrend des Ausschaltens an den Transistor
(Q2) angelegt wird.

7. Nachleuchtbild-Eliminierungsvorrichtung nach
Anspruch 5, bei der das Pegelverschiebungsmittel
ferner aufweist:
eine Wechselspannungsquelle (AC), um eine Wech-
selspannung an die Gateleitungen (11) anzulegen;

und

einen Kopplungskondensator (Cc), um den in der
Wechselspannung enthaltenen Gleichstromanteil zu
eliminieren.

8. Nachleuchtbild-Eliminierungsverfahren fur
eine Flussigkristallanzeigevorrichtung, welche zwi-
schen Gateleitungen (11) und Datenleitungen (13)
geschaltete Dinnschichttransistoren (TFT) aufweist,
um die an die Flussigkristallzellen (12) angelegten
Bildsignale zu schalten, mit folgenden Schritten:
Empfangen einer Versorgungsspannung und einer
Massespannung, um einen ersten Spannungspegel
zum Ausschalten der Dinnschichttransistoren (TFT)
an die Gateleitungen (11) beim Einschalten des Flis-
sigkristallanzeigepaneels anzulegen, wobei der erste
Spannungspegel so gewahlt wird, dal} er einen nied-
rigeren Wert als der Minimalwert der Bildsignale auf-
weist; und
Anlegen einer Spannung mit einem héheren Pegel
als die Massespannung an die Gateleitungen (11)
beim Ausschalten des Flissigkristallanzeigepaneels.

9. Nachleuchtbild-Eliminierungsverfahren nach
Anspruch 8, wobei der Schritt zum Erhéhen der an
den Gateleitungen (11) anliegenden Spannung auf
einen hoheren Pegel als die Massespannung auf-
weist:

Speichern von elektrischen Ladungen wahrend des
Einschaltzustands des Flissigkristallanzeigepa-
neels; und

Entladen der gespeicherten elektrischen Ladung in
die Gateleitungen (11) beim Ausschalten des Flis-
sigkristallanzeigepaneels.

10. Vorrichtung zum Eliminieren von Nachleucht-
bildern auf einer FlUssigkristallanzeigevorrichtung,
welche Gateleitungen (11) und Datenleitungen (13)
aufweist, welche unter Ausbildung von Flissigkris-
tallzellen (12) einander kreuzend angeordnet sind,
wobei jede Flussigkristallzelle (12) einen Dinn-
schichttransistor (TFT) aufweist, die Vorrichtung mit:
einem Gate-Spannungsgenerator mit einem zwi-
schen eine erste Spannungsquelle und eine zweite
Spannungsquelle geschalteten Transistor, um eine
Gate-Abschaltspannung an einem Ausgang zu er-
zeugen, wobei die Gate-Abschaltspannung zum Aus-
schalten der Dunnschichttransistoren einen niedrige-
ren Wert als der Minimalwert von an die FlUssigkris-
tallzellen (12) angelegten Bildsignalen aufweist; und
einer Spannungserhdhungsvorrichtung mit einem an
den Ausgang und die zweite Spannungsquelle ge-
koppelten Kondensator, wobei der Kondensator gela-
den wird, wenn die erste Spannungsquelle einge-
schaltet ist, und der Kondensator die Gate-Abschalt-
spannung an dem Ausgang auf einen Pegel héher
als die Schwellenspannung des Dinnschichttransis-
tors (TFT) erhdht, wenn die erste Spannungsquelle
ausgeschaltet wird.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Gate-Spannungsgenerator eine zwischen die erste
Spannungsquelle und den Transistor geschaltete Di-
ode aufweist und die Spannungserhéhungsvorrich-
tung einen in Reihe mit dem Kondensator geschalte-
ten Widerstand aufweist, wobei der Kondensator zwi-
schen eine Gate-Einschalt-Spannungsquelle und die
zweite Spannungsquelle geschaltet ist und der Wert
des Widerstands und der Wert des Kondensators
eine RC-Zeitkonstante definieren.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die Di-
ode eine Zenerdiode ist und der Transistor ein
PNP-Transistor ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der
Gate-Spannungsgenerator ferner eine Wechsel-
spannungsquelle aufweist, welche Uber einen Kopp-
lungskondensator (Cc) an den Ausgang angeschlos-
sen ist, um die Gleichstromanteile der Wechselspan-
nungsquelle herauszufiltern.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Gate-Spannungsgenerator einen zwischen die
Gate-Ausschalt-Spannungsquelle und den Transis-
tor geschalteten Widerstand aufweist und die Span-
nungserhéhungsvorrichtung einen in Reihe mit dem
Kondensator geschalteten Widerstand aufweist, wo-
bei der Kondensator zwischen eine Gate-Ein-
schalt-Spannungsquelle und die zweite Spannungs-
quelle geschaltet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der der
Wert des Widerstands und der Wert des Kondensa-
tors eine RC-Zeitkonstante definieren.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der der
Kondensator wahrend des normalen Betriebs der
Flussigkristallanzeigevorrichtung geladen wird und
wenn die Gate-Einschalt-Spannungsquelle ausge-
schaltet wird, entladen wird.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei der
Transistor ein NPN-Transistor ist.

18. Flussigkristallanzeigevorrichtung mit einer
Vorrichtung zum Eliminieren von Nachleuchtbildern,
mit;

Gateleitungen (11) und Datenleitungen (13), welche
unter Ausbilden von Flussigkristallzellen (12) einan-
der kreuzend angeordnet sind, von denen jede einen
Dunnschichttransistor (TFT) aufweist;

einem mit den Gateleitungen (11) verbundenen
Gatetreiber (20), um die mit den Gateleitungen (11)
verbundenen Dunnschichttransistoren (TFT) einzu-
schalten;

einem Gate-Einschaltspannungsgenerator, von dem
eine Gate-Einschaltspannung zum Einschalten der
Dunnschichttransistoren (TFT) erzeugt wird;

einem Gate-Ausschaltspannungsgenerator mit ei-

nem zwischen eine erste Spannungsquelle und eine
zweite Spannungsquelle geschalteten Transistor, um
eine Gate-Ausschaltspannung an einem Ausgang zu
erzeugen, wobei die Gate-Ausschaltspannung zum
Ausschalten der DUnnschichttransistoren einen nied-
rigeren Wert als der Minimalwert von an die Flissig-
kristallzellen (12) angelegten Bildsignalen aufweist;
und

einer Spannungserhdhungsvorrichtung mit einem an
den Ausgang und die zweite Spannungsquelle ge-
koppelten Kondensator, wobei der Kondensator gela-
den wird, wenn die erste Spannungsquelle einge-
schaltet wird, und der Kondensator die Gate-Aus-
schaltspannung an dem Ausgang auf einen Pegel
héher als die Schwellenspannung des Dinnschicht-
transistors erhéht, wenn die erste Spannungsquelle
ausgeschaltet wird.

19. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 18, bei der der Gate-Spannungsgenerator
eine zwischen die erste Spannungsquelle und den
Transistor geschaltete Diode aufweist und die Span-
nungserhdhungsvorrichtung einen in Reihe mit dem
Kondensator geschalteten Widerstand aufweist, wo-
bei der Kondensator zwischen eine Gate-Ein-
schalt-Spannungsquelle und die zweite Spannungs-
quelle geschaltet ist und der Wert des Widerstands
und der Wert des Kondensators eine RC-Zeitkon-
stante definieren.

20. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 19, bei der die Diode eine Zenerdiode ist und
der Transistor ein PNP-Transistor ist.

21. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 19, bei der der Gate-Spannungsgenerator fer-
ner eine Wechselspannungsquelle aufweist, welche
Uber einen Kopplungskondensator (Cc) an den Aus-
gang angeschlossen ist, um die Gleichstromanteile
der Wechselspannungsquelle herauszufiltern

22. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 18, bei der der Gate-Spannungsgenerator ei-
nen zwischen die Gate-Ausschalt-Spannungsquelle
und den Transistor geschalteten Widerstand aufweist
und die Spannungserhdhungsvorrichtung einen in
Reihe mit dem Kondensator geschalteten Wider-
stand aufweist, wobei der Kondensator zwischen
eine Gate-Einschalt-Spannungsquelle und die zweite
Spannungsquelle geschaltet ist.

23. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 22, bei der der Wert des Widerstands und der
Wert des Kondensators eine RC-Zeitkonstante defi-
nieren.

24. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 23, bei der der Kondensator wahrend des nor-
malen Betriebs der Flussigkristallanzeigevorrichtung
geladen wird und wenn die Gate-Einschalt-Span-
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nungsquelle ausgeschaltet wird, entladen wird.

25. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 24, bei der der Transistor ein NPN-Transistor
ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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