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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft FIissigkris-
tallanzeigevorrichtungen und Verfahren zur Steue-
rung einer Anzeige oder eines raumlichen Lichtmo-
dulators, bei denen die durch die Anzeige oder den
Modulator erzeugte augenblickliche Intensitatsvertei-
lung binarer Natur ist, die aber in einer solchen Weise
geandert wird, dass die Uber die Zeit gemittelte Ver-
teilung effektiv oder dem Anschein nach mehrfache
Intensitatsniveaus aufweist. Fir Anzeigezwecke be-
deutet dies, dass die Anderung ausreichend schnell
sein muss, damit eine Mittelung im Auge erfolgt, vor-
zugsweise unter Vermeidung von jeglichem Flim-
mern. Diese Forderung gilt gegebenenfalls auch fir
andere Einsatzzwecke.

[0002] Die Verfahren der Erfindung kénnen in Ver-
bindung mit beliebigen rdumlichen Lichtmodulatoren
angewandt werden, die befahigt sind, ein binares Bild
zu erzeugen, einschlieRlich solcher Modulatoren, die
eine Anordnung individuell adressierbarer Zellen
oder Pixel aufweisen, sowie solcher Modulatoren, bei
denen das binare Bild beispielsweise durch Abtasten
mit einem modulierten Lichtstrahl erzeugt wird. Der
hier verwendete Ausdruck "binérer rdumlicher Licht-
modulator” soll alle derartigen Vorrichtungen umfas-
sen, ob sie nun flr Anzeigezwecke oder andere Zwe-
cke verwendet werden, beispielsweise zur Informati-
onsaufzeichnung, sowie variable Komponenten (zum
Beispiel Linsen, Filter und Beugungsgitter) in opti-
schen Systemen. Dieser Ausdruck soll passive Mo-
dulatoren umfassen, bei denen ein vorliegender
Lichtstrahl durch den Modulator beeinflusst wird, so-
wie solche Modulatoren, die als Lichtquellen wirken,
zum Beispiel Anordnungen von Lichtemittern, sowie
Elektrolumineszenzvorrichtungen. Die Vorrichtung
der Erfindung umfasst auch einen passiven bindren
raumlichen Lichtmodulator in Form eines Arrays von
Flussigkristallpixeln.

[0003] Der hier verwendete Ausdruck "Bild" wird
verwendet, um eine beliebige raumlich variierte Licht-
verteilung zu bezeichnen, normalerweise, jedoch
nicht zwingend, die Verteilung der Lichtintensitat, und
die Erzeugung oder die resultierende Verteilung wird
als "Anzeige" bezeichnet.

[0004] Obgleich ferner der Ausdruck "Grauskala"
hier zur Bezeichnung einer mehrstufigen Verteilung
verwendet ist, sollte deutlich gemacht werden, dass
der Ausdruck in Bezug auf eine beliebige Farbe ein-
schlieRlich Weil} verwendet wird. Obwohl dartber hi-
naus die Verfahren, Arrays, Backplanes, die Schalt-
kreise, etc., der Erfindung und ihrer Ausfiihrungsform
in Bezug auf eine einzige Farbe (monochrome Bil-
der), einschliellich Weil3, beschrieben sind, ist vor-
gesehen, dass Bilder oder Anzeigen, etc., mit variab-
len Farben auf an sich bekannte Arten erzeugt wer-
den, etwa durch raumliche Unterteilung eines einzi-
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gen Arrays in verschiedene Farbpixel, Uberlagerung
von Anzeigen von unterschiedlich gefarbten mono-
chromen Arrays zum Beispiel durch Projektion oder
zeitliches Multiplexen, zum Beispiel sequentielle Pro-
jektion von roten, griinen und blauen Bildern.

[0005] Die zeitliche Variierung einer bindren Modu-
lation zur Erzielung der Wirkung einer mehrfachen In-
tensitat ist bekannt und kann durch Verwendung von
mehrfachen Bitebenen bewirkt werden. In einem sol-
chen Schema wird ein Array von digitalisierten Wer-
ten von Amplituden, die den Grauskalenwerten ent-
sprechen, die den Pixeln des Arrays zugeordnet sind,
in eine Vielzahl von Bitebenen zerlegt. Dieses Mehr-
fach-Bitebenen-Verfahren kann mit beliebigen bina-
ren raumlichen Lichtmodulatoren, wie sie oben defi-
niert wurden, angewandt werden.

[0006] Es ist mdglich, ein Grauskalenbild mit n Ni-
veaus in eine Vielzahl von bindren Bildebenen glei-
cher Dauer bei einer entsprechenden Vielzahl von Bi-
tebenen gleicher Dauer zu zerlegen. In einer bevor-
zugten Form, die als Bitebenen-Verfahren mit Ge-
wichtung bekannt ist, wird allerdings die Dauer der
Bitebenen gewichtet, wobei jede Bitebene fiir ein Ni-
veau (Exponent) der Digitalisierung reprasentativ ist.
Hierdurch wird die Anzahl der zur Synthese eines Bil-
des erforderlichen Bitebenen verringert und auch
eine gewisse Verringerung der Adressierungsanfor-
derungen erzielt. Beispiele fir dieses Verfahren fin-
den sich in der europaischen Patentanmeldung Nr. 0
774 745 (Matsushita Electronics) und in JP 05
127612 (Nippon Hoso Kyokai).

[0007] Obgleich es in bestimmten Fallen moglich
ware, andere digitale Basen als die Basis 2 zu ver-
wenden, macht dies die Materie insofern kompliziert,
als dann jede Bitebene nicht binar ist und somit nicht
so leicht gespeichert werden kann. Darlber hinaus
wlrde dann jeder Ort einer solchen Bitebene mehr
als einen von Null verschiedenen Wert aufweisen,
und die Variation der von Null verschiedenen Werte
Uber die Bitebene musste fur die Dauer der Ansteue-
rung jedes Pixels bericksichtigt werden (moglicher-
weise durch weiteres Zerlegen der nicht-binaren
Ebene in zwei oder mehr bindre Ebenen). Die nach-
folgende Erlauterung ist auf die bindre Gewichtung
beschrankt, jedoch wird davon ausgegangen, dass
die in einem solchen Kontext dargelegten Prinzipien
ausreichend sind, eine Fachperson in die Lage zu
versetzen, eine Extrapolation auf andere Exponenti-
albasen vorzunehmen, falls dies verlangt oder ge-
wulinscht ist.

[0008] Wenn die Digitalisierung binar ist, sodass
jede Bitebene eine Anordnung von digitalen Einsen
und Nullen darstellt, ist es dann lediglich erforderlich,
jede Bitebene fur eine Gesamtzeitdauer anzuzeigen,
die ihrer binaren Gewichtung proportional ist, um ein
dem digitalisierten Grauskalenbild aquivalentes zeit-
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lich gemitteltes Bild zu erzielen.

[0009] Wo es moglich ist, ist es glinstig, jede binare
Bitebene fiir die gesamte Zeitdauer, die erforderlich
ist, um zum Grauskalenbild beizutragen, einmal an-
zuzeigen; es ist jedoch auch méglich, eine oder meh-
rere der Bitebenen mehrmals, aber nicht notwendi-
gerweise sequentiell, anzuzeigen, sofern die fir die
Anzeige jeder Bitebene aufgewandte Gesamtzeit-
dauer, bezogen auf die zur Anzeige samtlicher Bite-
benen aufgewandte Gesamtzeitdauer, ihrer binaren
Gewichtung proportional ist.

[0010] In jungster Zeit wurde ein neuartiger raumli-
cher Lichtmodulator in Form einer smektischen Flis-
sigkristallschicht, die zwischen einer aktiven Halblei-
ter-Backplane und einer gemeinsamen Frontelektro-
de angeordnet ist, entwickelt. Die Entwicklung erfolg-
te als Reaktion auf die Forderung nach einem schnel-
len und, wenn mdglich, auch kostengunstigen raum-
lichen Lichtmodulator, der eine relativ grol3e Anzahl
von Pixeln (320 x 240 bis zu 640 x 480) aufweist und
sich nicht nur als Anzeigevorrichtung, sondern auch
fur andere Formen optischer Verarbeitung wie etwa
Korrelation und holographisches Schalten verwen-
den lasst. Je nach der Art der Ansteuerung und des
Wertes der angelegten Spannung kann der Modula-
tor bei einer Zeilenrate von mindestens 10 MHz und
einer Bildwiederholrate von bis zu 15 bis 20 kHz be-
trieben werden, was eine Dateneingabe von etwa 1
bis 1,5 Gigapixel pro Sekunde erfordert. Wahrend die
Pixeladressierungszeit etwa 100 Nanosekunden be-
tragt, erfordert das Pixel typischerweise gegenwartig
etwa 1 bis 5 Mikrosekunden zum Umschalten zwi-
schen optischen Zustanden; wahrend ferner die Ge-
samt-Bildschreibdauer gréRenordnungsmafig 24 Mi-
krosekunden betragt, betragt die
Bild-zu-Bild-Schreibdauer etwa 80 Mikrosekunden.

[0011] Dieser raumliche Lichtmodulator kann ge-
mal Single-Pass-Schemata angesteuert werden, bei
denen die Frontelektrode relativ zu den Backpla-
ne-Pixeln, die auf Null Volt oder V Volt geschaltet
werden, auf ein Potential von V/2 gesezt wird.

[0012] Alternativ kann der Modulator nach Doub-
le-Pass-Schemata angesteuert werden, bei denen
bei einem Durchgang die Frontelektrode auf Null Volt
gesetzt wird und ausgewahlte Pixel durch Schalten
von Pixelelementen des Backplane-Arrays auf V Volt
in den EIN-Zustand geschaltet werden und im ande-
ren Durchgang die Frontelektrode auf V Volt gesetzt
wird und ausgewahlte Pixel durch Schaltelemente
des Arrays auf Null Volt in den AUS-Zustand geschal-
tet werden. Fr Pixel, die nicht an dem Schaltprozess
teilnehmen, folgen die Elemente der Backplane der
Spannung der Frontelektrode. Zur Aufrechterhaltung
der gleichen Potentialdifferenz dazwischen wird die
Spannung an allen Backplane-Pixelelementen des
Arrays gleichzeitig geschaltet, wenn die Spannung
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an der Frontelektrode zwischen Null Volt und V Volt
wechselt.

[0013] Unsere gleichzeitig anhangigen internationa-
len Patentanmeldungen (WO 0037994; WO
0037998; WO 0037997; WO 0037996; WO 0037999;
WO 0038168; WO 0038162; WO 0038767 und WO
0038166) beziehen sich auf andere erfinderische As-
pekte im Zusammenhang mit diesem raumlichen
Lichtmodulator einschlief3lich der Single-Pass- und
Double-Pass-Schemata, die im vorhergehenden Ab-
schnitt genannt wurden.

[0014] Der oben erwahnte raumliche Lichtmodula-
tor ist in idealer Weise flir die Anwendung des oben
erwahnten Bitebenen-Verfahrens geeignet. Die vor-
liegende Erfindung ist allerdings nicht auf FlUssigkris-
tallmodulatoren beschrankt, sondern kann auf belie-
bige rdumliche Lichtmodulatoren angewandt werden,
wie sie oben erwahnt wurden.

[0015] Ein Problem, das insbesondere beim Betrieb
einer Flussigkristallanzeige und Modulatoren auftritt,
besteht darin, eine Ausgeglichenheit von 0 und 1 (DC
balance) an individuellen Pixeln aufrechtzuerhalten.
Urspringlich lagen Flissigkristall-Lichtmodulatoren
in Form einer einzigen Zelle vor, die eine Schicht ei-
nes Flissigkristallmaterials enthielt, das zwischen
einander gegenuberliegenden, mit Elektroden verse-
henen Platten eingeschaltet war, wobei mindestens
eine der Platten transparent war. Derartige Zellen wa-
ren im Betrieb langsam, wobei die Tendenz zu einer
kurzen Lebensdauer aufgrund des Abbaus des Fliis-
sigkristallmaterials bestand. Sehr friih wurde erkannt,
dass das Anlegen einer endlichen mittleren Gleich-
spannung an die Flussigkristallzelle nicht glinstig war
und zumindest in einigen Fallen einen Abbau des
Flussigkristallmaterials selbst durch Elektrolyse er-
zeugte; daher wurden Schemata entwickelt, um die
mittlere Gleichspannung auf Null zu bringen (Ausge-
glichenheit von 0 und 1 (DC balance)).

[0016] Es ist nun anerkannt, dass auch andere Ef-
fekte eine Rolle spielen, wenn eine Gleichspannung
angelegt wird. Wenn elektrooptische Flissigkristall-
vorrichtungen eine langere Zeit betrieben werden,
kann das als Einbrennbild bekannte Phanomen auf-
treten. Obgleich die genaue Ursache dieses Effekts
nicht bekannt ist, gibt es Theorien, wonach unter An-
sprechen auf ein insgesamt vorliegendes Gleich-
spannungsfeld lonen innerhalb des Materials einge-
schlossen werden oder eine Raumladung im Material
induziert wird, was zu einem Restfeld flhrt, auch
wenn das aulere Gleichspannungsfeld entfernt ist.

[0017] Es ist offensichtlich wiinschenswert, dass die
zeitlich gemittelte Spannung (d.h., der Mittelwert der
Spannung Uber die Zeit, wahrend der die Spannung
tatsachlich von einer duflderen Quelle am Flissigkris-
tall anliegt), die am FlUssigkristallmaterial anliegt,
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gleich Null ist, um einen Abbau oder die Bildung von
Einbrennbildern zu vermeiden.

[0018] Die vorliegende Erfindung ist auf Bitebe-
nen-Verfahren mit Gewichtung, wie es oben be-
schrieben wurde, gerichtet, bei dem mindestens eini-
ge der Bitebenen modifiziert werden. Es ist insbeson-
dere, aber nicht ausschlieRlich, fir die Erzeugung
von wirkungsvollen Grauskalen-Intensitatsverteilun-
gen fur Anzeigezwecke von Bedeutung, wobei die
wirksame Dauer der binaren Bilder (Lange und/oder
Anzahl der Wiederholungen) so ist, dass ihre zeitli-
che Integration, zum Beispiel durch einen Betrachter,
das Grauskalenbild ergibt. Die Verfahren der Erfin-
dung finden insbesondere, jedoch nicht ausschlief3-
lich, Anwendung auf rdumliche Flussigkristall-Licht-
modulatoren.

[0019] Die verschiedenen Bitebenen fiir ein Graus-
kalenbild kénnen als sequentielle binare Strings in ei-
nem Computer gespeichert werden und werden eine
nach der anderen in einer gewlinschten Reihenfolge
ausgelesen, wonach sie verworfen werden kdnnen,
wenn keine Bildwiederholung erforderlich ist. Es ist
von der rechnerischen Verarbeitung her am leichtes-
ten, die Bitebenen in der Reihenfolge auszulesen, in
der sie gespeichert wurden, da dann die einzige
Adresse, die gespeichert werden muss, die Startad-
resse der ersten gespeicherten Bitebenen ist, wobei
samtliche Bitebenen dann nacheinander ausgelesen
werden, indem einfach durch Austakten eine vorge-
gebene Anzahl von Datenbits in Abfolge fir jede Bi-
tebene ausgelesen wird.

[0020] Es ware moglich, Bitebenen, die ausgelesen
wurden, unmittelbar durch die Bitebenen fir ein
nachfolgendes Bild zu ersetzen, insbesondere, wenn
die Bitebenen in Echtzeit erzeugt werden. Unter an-
deren Umstanden koénnte dies allerdings schwierig
sein, und der Satz von Bitebenen fir ein Folgebild
wird dann normalerweise an einem anderen Ort ge-
speichert. In bestimmten Fallen ware es mdglich,
eine Speicherung fur genau zwei Bitebenen vorzuse-
hen, von denen eine eingeschrieben wird, wahrend
die andere ausgelesen wird, und umgekehrt.

[0021] Es ware auch mdglich, die Prozesse des
Auslesens und/oder des Schreibens so zu steuern,
dass die Bildstandards in einer gewiinschten Weise
umgewandelt werden, zum Beispiel von Zeilenabfol-
ge zu Zwischenzeilenabtastung.

[0022] Wenn jede Bitebene aus dem Speicher aus-
gelesen wird oder ausgelesen wurde, wird sie an-
schlielRend geschrieben, zum Beispiel unter Anwen-
dung des oben beschriebenen Single-Pass-Sche-
mas, und wahrend einer Zeitdauer angezeigt, die ih-
rer Gewichtung entspricht, sodass das Auge das an-
gestrebte Grauskalenbild synthetisiert. Das Sing-
le-Pass-Schema ist insofern bevorzugt, als es ledig-
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lich den vorhergehenden Bit-Frame Uberschreibt,
ohne dass ein zweiter Durchgang erforderlich ist mit
zugeordnetem Schalten der Frontelektrode und L6-
schimpulsen. Die Vermeidung von Zeitverlust zwi-
schen aufeinanderfolgenden glltigen Bildern erlaubt
eine kontinuierliche Beleuchtung und eine leichtere
Erzeugung von Bit-Frames genau gewichteter Dauer.

[0023] Bei einem solchen Schema wird jedes Pixel
entsprechend dem Punkt in der Grauskala, den es
darstellt (wie z.B. die Zahl, welche die Grauskalen-
stufe darstellt, und Ublicherweise, jedoch nicht zwin-
gend, in dieser Reihenfolge), einer Reihe von Span-
nungsimpulsen unterwofen. In der Grauskala liegen
mehr Punkte vor als, wegen der angewandten Ge-
wichtung, angelegte Spannungen vorliegen, was von
Vorteil ist, da hierdurch die zur jeweiligen Ansteue-
rung des Arrays aufzuwendende Zeit verringert wird.
Jede angelegte Spannung kann im Vergleich zur vor-
hergehenden Spannung von gleicher oder entgegen-
gesetzter Polaritat sein, und die gleiche Anzahl von
Spannungsimpulsen, die gleich der Anzahl der Bite-
benen ist (ohne Beachtung der Polaritat), wird an je-
des Pixel angelegt, um das Bild zu synthetisieren.

[0024] So liegen zum Beispiel bei einer Grauskala
mit 64 Stufen bei binarer Gewichtung 6 Bitebenen mit
einer relativen Dauer von 2"t vor, wobei n im Bereich
von 0 bis 5 liegt und jedes Pixel durch eine entspre-
chende Binarzahl mit 6 Ziffern dargestellt werden
kann.

[0025] Alternativ kénnten jedoch auch Doub-
le-Pass-Schemata zur Verwendung bei mehrfachen
oder gewichteten Bitebenen-Schemata angepasst
werden.

[0026] Zur Erzielung der Ausgeglichenheit von 0
und 1 (DC balance) ware es moglich, jede binare Bi-
tebene durch ein binares Bildverfahren zu erzeugen,
das selbst die Ausgeglichenheit von 0 und 1 erzeugt
—zum Beispiel durch Beginnen mit einem Blank-Bild,
Schreiben, Anzeigen und Ldschen des binarend Bil-
des lediglich durch selektive Energiezufuhr (+V) und
Léschansteuerung (-V) ausgewahlter Pixel.

[0027] Bei den meisten oder samtlichen derartigen
Schemata ist allerdings die konkrete Dauer des bina-
ren Bildes nicht direkt proportional zu der ihm zuge-
ordneten Zeit, zum Beispiel wegen dazwischenlie-
gender Loéschschritte, etc., was zu einem Grad von
Verzerrung in der binaren Natur der Bitebenenperio-
den und damit der wahrgenommenen Grauskalen-
werte fuhrt. Obgleich dies erforderlichenfalls kom-
pensiert werden koénnte, stellt es eine zuséatzliche
Komplikation dar.

[0028] Die vorliegende Erfindung gibt eine mehrfa-
che oder gewichtete Bitebenenvorrichtung sowie
Verfahren an, bei denen die Ausgeglichenheit von 0
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und 1 (DC balance) auf eine andere Weise als durch
Anwendung hinsichtlich 0 und 1 ausgeglichener bina-
rer Bilder per se angenahert oder erzielt wird, wozu
die Anderung einer Zahl oder von Zahlen, welche die
Pixelintensitat darstellen, gehoért. Merkmale und Vor-
teile der Erfindung gehen aus der nachstehenden Be-
schreibung und dem Lesen der beigefiigten Anspru-
che hervor, worauf der Leser hingewiesen wird.

[0029] Fur ein ausgewahltes Pixel kann jede Graus-
kalenstufe durch eine Binarzahl dargestellt werden,
und es gibt bestimmte Binarzahlen, die eine gleiche
Anzahl von Digits mit dem Wert 0 und dem Wert 1
aufweisen, zum Beispiel die Binarzahlen 111000 und
010101. In diesen Fallen ist der Mittelwert der Gleich-
spannung Uber die 6 Bitebenen gleich Null. Andere
Binarzahlen, wie etwa 011000 und 010001 kommen
dem Ideal nahe, wahrend andere Binarzahlen, insbe-
sondere 111111 und 000000, sehr weit davon entfernt
sind.

[0030] Zur Erzielung der Ausgeglichenheit von 0
und 1 in einem solchen Schema besteht eine andere
Maoglichkeit (a) darin, lediglich die Zahlen zu verwen-
den, die selbst eine Ausgeglichenheit von 0 und 1 er-
geben, oder (b) darin, zumindest die Grauskalenzah-
len in eng benachbarte Zahlen zu andern, die der
Ausgeglichenheit von 0 und 1 sehr nahekommen.
Dies erlaubt die Anwendung eines Sing-
le-Pass-Schemas oder eines Double-Pass-Schemas
(vgl. oben sowie unsere gleichzeitig anhangigen An-
meldungen WO 0038166 und WO 0038167), wobei
samtliche Elemente wahrend jeder Abtastung adres-
siert werden. Einige dieser Schemata fiihren norma-
lerweise nicht per se zu einer inharenten Ausgegli-
chenheit von 0 und 1, jedoch kann in diesem Fall die
Ausgeglichenheit von 0 und 1 oder zumindest eine
Annaherung daran uber die Grauskalen-Bilddauer
erzielt werden.

[0031] Beim Betrieb gemaly der Erfindung gemaf
dem ersten Beispiel (a), bei dem die gewlinschten
Graustufen unterschiedlich sind, erfolgt eine Annéhe-
rung durch den nachsten solchen Zahlenwert; so wird
zum Beispiel die Zahl 000110 zu 000111, und die
Zahl 100010 wird zu 100011. Ein Nachteil besteht
hierbei darin, dass eine signifikante Verzerrung der
Grauskala auftreten kann.

[0032] Im zweiten Beispiel (b) kann die Verzerrung
der Grauskala verringert werden, jedoch auf Kosten
der genauen Ausgeglichenheit von 0 und 1. So kann
zum Beispiel die Zahl 001000 die Zahl 001001 wer-
den, und die Zahl 110111 kann 110110 werden.

[0033] In beiden Beispielen werden Extremwerte
der Grauskala, wenn nicht weitere Korrekturschritte
unternommen werden, weggelassen (z.B. durch ei-
nen benachbarten, weniger extremen Wert ersetzt),
wodurch der Kontrastbereich etwas verringert oder
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komprimiert wird.

[0034] Die europaische Patentanmeldung Nr. 0 720
139 (Pioneer Electronic Corporation) offenbart ein
Verfahren zur Korrektur von Grauskalendaten fur ein
Bitebenen-Verfahren mit Gewichtung, bei dem die
Zahlen, welche die Intensitat der Pixel bezeichnen, in
einer Weise gandert werden, die dazu dient, die Ent-
stehung des sog. False Contouring zu verhindern,
das sonst bei selbstleuchtenden Anzeigen auftritt,
etwa bei Elektrolumineszenzanzeigen oder Plasma-
anzeigen. In einem solchen Fall kann die Anderung
an einem Pixel die Unausgeglichenheit von Einsen
und Nullen verringern, beibehalten oder erhéhen,
wobei im letzteren Fall die Ausgeglichenheit von 0
und 1 weiter verschlechtert ist, und es wird angenom-
men, dass das False Contouring ein Problem ist, das
fur selbstleuchtende Anzeigen typisch ist, im Gegen-
satz zu passiven Flissigkristallanzeigen.

[0035] GemalR einem ersten Aspekt gibt die Erfin-
dung ein Verfahren zur Bildsignalverarbeitung an,
wie es gemal Anspruch 12 beansprucht ist.

[0036] Gemal einem zweiten Aspekt gibt die Erfin-
dung ein Verfahren zum Schreiben eines gewlinsch-
ten Grauskalenbildes an, wie es gemaf Anspruch 13
beansprucht ist.

[0037] Die Verfahren gemafl dem ersten und dem
zweiten Aspekt der Erfindung (und auch dem vierten
Aspekt — siehe unten) sind in der Tat bei der Ansteu-
erung eines Arrays von Flussigkristallpixeln beson-
ders nitzlich.

[0038] GemalR einem dritten Aspekt gibt die Erfin-
dung eine Lichtmoduliervorrichtung an, wie sie ge-
maf Anspruch 1 beansprucht ist.

[0039] Bei dem Bitebenen-Verfahren mit Gewich-
tung kann die Ansteuereinrichtung aus dem Bildsig-
nal eine Gruppe von n binaren Bitebenen-Signalen
liefern, von denen jedes fur eine entsprechende Ziffer
jeder Zahl der Gruppe von Zahlen, d.h., einen ent-
sprechenden Exponenten der Digitalzahldarstellung,
reprasentativ ist, und die Anzeige mit jedem Bitebe-
nen-Signal mindestens einmal in einer vorgegebe-
nen Sequenz und mit vorgegebener Zeitsteuerung
schreiben, um so ein gewlinschtes Grauskalenbild
mit integrierten Pixelintensitaten zu schreiben, die im
Wesentlichen dem Bildsignal entsprechen.

[0040] Bei einer Verfeinerung wird die zeitliche Mit-
telung sowohl des Gleichspannungsniveaus als auch
des Grauskalenniveaus durch geeignete Wahl der Bi-
narzahlen Uber mehr als einen Frame durchgefihrt.
Auf diese Weise kann die Ausgeglichenheit von 0
und 1 eng angenahert oder, vorzugsweise, erzielt
werden, wahrend das mittlere Grauskalenniveau an-
genahert oder, bevorzugt, aufrechterhalten werden
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kann. So kénnte zum Beispiel 110110 (27) in einem
ersten Frame durch 001110 (28) und durch 010110
(26) im zweiten Frame ersetzt werden. Das mittlere
Grauskalenniveau ist dann wie erwiinscht gleich 27,
und die beiden in diesem Fall verwendeten Binarzah-
len ergeben per se eine Ausgeglichenheit von 0 und
1.

[0041] Bei einem komplizierteren Beispiel kdnnte
das Grauskalenniveau 15 (111100) zweimal zusam-
men mit einem zusatzlichen Frame fur das Grauni-
veau 14 (011100) und einem weiteren zusatzlichen
Frame fir das Grauniveau 16 (000010) verwendet
werden, wobei die Frames in irgendeiner gewulinsch-
ten Reihenfolge verwendet werden kénnen. Uber die
vier Frames gemittelt betragt das Grauniveau 15, und
es liegen gleiche Anzahlen von binaren Einsen und
Nullen vor.

[0042] GemaR einem vierten Aspekt gibt die Erfin-
dung ferner ein Verfahren an, wie es gemafl An-
spruch 14 beansprucht ist.

[0043] Die Unausgeglichenheit in dem mindestens
einen Pixel wird vorzugsweise eliminiert. Die Uber die
mehreren Frames gemittelte Intensitat ist zumindest
angenahert, jedoch vorzugsweise beibehalten.

[0044] GemaR einem funften Aspekt gibt die Erfin-
dung eine Lichtmoduliervorrichtung an, wie sie ge-
maf Anspruch 2 beansprucht ist.

[0045] Auch in diesem Fall werden Extremwerte der
Grauskala bevorzugt weggelassen. Wenn in jedem
Fall die vollen Grauskalenbereiche beibehalten wer-
den, kann die Ausgeglichenheit von 0 und 1 durch
andere MalRnahmen periodisch wiederhergestellt
werden, zum Beispiel durch Anlegen geeigneter kor-
rigierender Gleichspannungsimpulse nach Compu-
tersimulation der Unausgeglichenheit von 0 und 1,
die sich ansammelte, wie oben erwahnt. Dies ist al-
lerdings normalerweise nicht bevorzugt, da es mogli-
cherweise die Verwendung einer Anzahl von korrigie-
renden Gleichspannungsimpulsen gleicher Zahl wie
die Zahl der Bitebenen, die verwendet wurden, mit
sich bringt, um die Méglichkeit zu eréffnen, dass min-
destens ein Pixel wahrend der gesamten Bilderzeu-
gungsperiode auf einem extremen Grauskalenwert
verblieb.

[0046] Diese Moglichkeiten der Aufrechterhaltung
der Ausgeglichenheit von 0 und 1 bei der Grauska-
len-Bilderzeugung rihren zumindest teilweise von
der Verringerung der Anzahl der Adress-Schritte im
Vergleich mit der Anzahl der Graustufenniveaus her.
Eine Moglichkeit der Ableitung des Grauskalenwerts
oder von Kombinationen von Grauskalenwerten zur
Verwendung im Betrieb des Mehrfach-Bitebe-
nen-Schemas oder des Bitebenenschemas mit Ge-
wichtung, also des Ersatzes des vom angestrebten

6/9

Bild selbst abgeleiteten Eingangs-Grauskalenwerts,
besteht darin, ein Kennfeld zu verwenden.

[0047] Das Bitebenenverfahren mit Gewichtung,
wie es oben angewandt wurde, erfordert, dass die
Relaxation der Pixel gegenliber der Dauer der langs-
ten Bitebene vernachlassigbar ist, was nicht immer
moglich ist, insbesondere im Fall von Flussigkristall-
pixeln. In einem solchen Fall kénnen die Bitebenen
wahrend der Bitebenen-Periode(n) aufgefrischt wer-
den, jedoch méglicherweise auf Kosten der Ausgegli-
chenheit von 0 und 1. Trotzdem liegen hier Vorteile
vor, da es leicht ist, eine genau simulierte Grauskala
zu erzielen.

[0048] Ein Auffrischungsschritt umfasst grundsatz-
lich die Wiederholung des Anlegens der gleichen
Spannung, die am Beginn der Bitebene angelegt
wurde, um so den Schaltzustand des Pixels wieder-
herzustellen. Es kann auch sein, dass die binare ge-
wichtete Bitebene der n-ten Potenz (2™'-1) mal im
Anschluss an das erste Schreiben aufgefrischt wer-
den muss, sodass eine (2"-1)-Grauskala 2™ Fra-
me-Schreibvorgange von binaren Bildern mit sich
bringt, wenn die Auffrischungs-Schreibstufen einge-
schlossen sind. Die steigende Zahl von Schreib-
schritten macht es allerdings zunehmend schwierig,
die Bit-Frames gemaR der Erfindung in Richtung der
Erzielung einer Ausgeglichenheit von 0 und 1 zu ver-
andern, und im Grenzzustand von 2" Fra-
me-Schreibvorgdngen (wobei die Bitebene der nied-
rigsten Ordnung als einzige nicht aufgefrischt wird)
kann die vorliegende Erfindung nicht erfolgreich an-
gewandt werden.

[0049] Es gibt allerdings Falle, in denen eine Auffri-
schung lediglich bei Bitebenen langerer Dauer erfor-
derlich ist. In einem solchen Fall ware es wiederum
moglich, ein Verfahren gemaR der vorliegenden Er-
findung zu praktizieren, wobei die konkreten Binar-
zahlen, welche die Pixel beschreiben, verwendet
werden, wie zuvor beschrieben wurde. Ein bevorzug-
tes Verfahren gemaf der Erfindung wird allerdings so
praktiziert, dass die Ansammlung von Einsen und
Nullen ermittelt wird, die Uber den gesamten Frame
(Ein-Bild-Verfahren) oder die gesamten Frames
(Mehrfach-Bild-Verfahren) hinweg, einschlief3lich der
aufgefrischten Werte, auftraten, und die Zahl fir ein
Pixel mit einer so ermittelten Unausgeglichenheit von
Einsen und Nullen geandert wird, um die Unausgegli-
chenheit zu verringern. Dies bedeutet, dass dieses
bevorzugte Verfahren auf die Binarzahlen fur jedes
Pixel einwirkt, das gemal dem Auffrischungsbedarf
expandiert wurde.

[0050] Wenn beispielsweise ein einfaches Beispiel
fur Pixel angenommen wird, die durch eine Binarzahl
mit lediglich vier Ziffern pro Pixel dargestellt werden,
wobei die ersten beiden Ziffern héherer Wertigkeit
aufzufrischen sind, aber die dritte und die vierte Ziffer
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ohne Notwendigkeit der Auffrischung angezeigt wer-
den konnen, ist es erforderlich, die langste Bitebene
viermal und die nachstlangste Bitebene zweimal auf-
zufrischen. Wenn die Zahl 1001 angenommen wird,
wird diese dann (1111)(00)01, wobei die Klammern
die urspringlichen Ziffern eingrenzen, die funf Werte
1, jedoch nur drei Werte 0 aufweisen. Die Umwand-
lung der urspriinglichen Zahl in 1000 ergibt Ausgegli-
chenheit der Werte 0 und 1 bei der expandierten Zahl
(11110000).

[0051] In dem Auffrischungsschema werden die Bi-
tebenen in Abhangigkeit von ihrer Dauer mehr als
einmal ausgelesen. Es ist somit nicht moglich, die Bi-
tebene zu verwerfen, bevor sie zum letzten Mal gele-
sen wurde. Wenn ferner jede Bitebene die erforderli-
che Anzahl von Malen wiederholt gelesen wurde, be-
vor zum nachsten Bit-Frame Gbergegangen wird, ist
es erforderlich, die Startadresse der beiden Bitebe-
nen zu speichern. Wenn beispielsweise der einfache
Fall von drei Bitebenen A, B und C mit der relativen
Dauer von 4t, 2t bzw. t angenommen wird, ware es
moglich, diese Bitebenen in der Reihenfolge AAAAB-
BC auszulesen. Dies erfordert allerdings die Spei-
cherung der Startadressen jeder der Bitebenen, ab-
gesehen vom Frame C, der lediglich einmal gelesen
wird, damit der korrekte Platz fir das Auslesen zur
Auffrischung erreicht werden kann.

[0052] Es gibt ferner, was vielleicht noch wichtiger
ist, Falle, in denen es erforderlich ist, das gesamte
Grauskalenbild vor dem Fortschreiten zu einem neu-
en Bild wieder zu schreiben, z.B., wenn die Anzeige-
zeiten lang sind oder die Relaxation schnell ist. In ei-
nem solchen Fall ist es erforderlich, nicht nur die
Startadresse der als nachste zu verwendenden Bite-
bene zu speichern, sondern auch die Startadresse
der ersten Bitebene der gesamten Sequenz, bis die-
se Bildinformation nicht mehr langer gebraucht wird.

[0053] Ein verbessertes Verfahren zum Auslesen in
solchen Fallen ermdglicht es, die Speicherung einer
Vielzahl von Startadressen zu vermeiden. Bei den
zum Auslesen der Bilder stattfindenden hohen Ge-
schwindigkeiten kann dieser scheinbar kleine Schritt
bei Verwendung des raumlichen Lichtmodulators der
bevorzugten Ausfiihrungsform im Hinblick auf den
Rechenaufwand signifikant und vorteilhaft sein.

[0054] Im Wesentlichen werden eine Vielzahl der
Bitebenen der héchsten Ordnung (oder samtliche Bi-
tebenen) als binare Strings an sequentiellen Orten in
abnehmender Reihenfolge der beabsichtigten Dauer
(Gewichtung) in einem Speicher gespeichert, eine
vorgegebene Anzahl von Lesedurchgangen werden
aus dem Satz der gespeicherten Bitebenen, die
gleich der Vielzahl der gewichteten Bitebenen ist, er-
zeugt, wobei jeder Durchgang mit der Bitebene
héchster Ordnung beginnt und langs der gespeicher-
ten Bitebenen sequentiell fortgefahren wird, wobei
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die Langen der Sequenzen so ausgewahlt und vari-
iert werden, dass am Ende der vorgegebenen Anzahl
von Lesedurchgangen jeder Bit-Frame mehrmals
ausgelesen wurde, wobei die Anzahl seiner Dauer
(Gewichtung) proportional oder gleich ist. Dieses all-
gemeine Verfahren des schnellen Auslesens ist Ge-
genstand unserer gleichzeitig anhangigen internatio-
nalen Patentanmeldung WO 0038162, die am glei-
chen Tag wie die vorliegende Anmeldung eingereicht
wurde.

[0055] Nach diesem Schema kann entsprechend
das oben als Beispiel angefiihrte dreifache Bit-Fra-
me-Bild mit Lesedurchgangen ABC (einmal), AB
(einmal) und A (zweimal) ausgelesen werden, die bei
Kombination, wie erwiinscht, eine Gesamtreihenfol-
ge ergeben, z.B. ABCABAA oder ABCAAAB oder
ABAAABC. Da jeder Lesedurchgang an der gleichen
Stelle beginnt und zu einer durch Zahler bestimmten
Adresse fortschreitet, muss lediglich die Startadresse
gespeichert werden.

[0056] Wenn die Grauskalen-Bilderzeugung gemaf
der Erfindung praktiziert wird, wobei jedoch eine Viel-
zahl der Bitebenen hochster Ordnung aufgefrischt
werden, ist es moglich, dieses schnelle Auslesever-
fahren auf den Satz anzuwenden, der die Bitebenen,
die aufgefrischt werden, sowie zusatzlich die Bitebe-
ne der nachstniedrigeren Ordnung umfasst. Eine
oder mehrere verbleibende Bitebenen niedrigerer
Ordnung, die nicht aufgefrischt werden, werden ein-
mal fir eine jeweilige Dauer ausgelesen, die kleiner
ist als die der Bitebene niedrigster Ordnung des Sets
gemal ihrer Gewichtung. Dies kann zu jedem Zeit-
punkt erfolgen, einschlieBlich einer Zeitperiode oder
von Zeitperioden innerhalb des Auslesens der Viel-
zahl von Bitebenen, wird jedoch bevorzugt durchge-
fuhrt, bevor oder nachdem der gesamte Satz einem
schnellen Auslesen unterzogen wurde.

[0057] Wahrend einige der obigen Grauskalen- und
Auffrischungsschemata automatisch eine Ausgegli-
chenheit von 0 und 1 ergeben, besteht eine weitere
Option fiir Schemata, bei denen dies nicht der Fall ist,
darin, eine Ansammlung von Unausgeglichenheit
von 0 und 1 zuzulassen, zum Beispiel wahrend des
Schreibens von Bildern und dem anschlielenden
Relaxierenlassen, die Unausgeglichenheit (zum Bei-
spiel in einer begleitenden Computersimulation) zu
berechnen und anschlieBend lokal Spannungen ei-
ner solchen GréRe und Dauer an die Pixel anzule-
gen, dass im Mittel Ausgeglichenheit zu Null vorliegt.

[0058] Obgleich oben auf eine Flussigkristallzelle
mit einem adressierbaren Array Bezug genommen
wurde, kénnen die Verfahren der Erfindung selbst-
verstandlich auch bei beliebigen anderen binaren
rdumlichen Lichtmodulatoren angewandt werden.
Wenn die Bildanzeigevorrichtung eine Flussigkristall-
vorrichtung ist, kann eine zeitliche Verlangerung der
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zur Synthese des Grauskalenbildes verwendeten bi-
naren Bilder in bekannter Weise durch Anlegen eines
kleinen Wechselfelds zwischen aufeinanderfolgen-
den binaren Bildern erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Lichtmoduliervorrichtung, die eine Anordnung
von lichtmodulierenden Pixeln und eine Ansteuerein-
richtung aufweist, die zur Ansteuerung der Anord-
nung in der Weise ausgebildet ist, dass sie ein ge-
wilnschtes Grauskalenbild durch ein Bitebenen-Ver-
fahren mit Gewichtung unter Ansprechen auf ein Bild-
signal schreibt, das einen Satz von n-ziffrigen Binar-
zahlen darstellt, welche die vorgesehenen Intensita-
ten der betreffenden Pixel der Anordnung festlegen,
wobei n eine ganze Zahl gréRer als eins ist und wobei
die Ansteuereinrichtung so ausgebildet ist, dass sie
die n-ziffrige Bindrzahl bezlglich mindestens eines
solchen Pixels auf einen nahe benachbarten Wert
andert, dadurch gekennzeichnet, dass die Pixel
Flussigkristallpixel sind und die n-ziffrige Zahl so ge-
andert wird, dass die Anzahl der dort geschriebenen
Werte 1 und die Anzahl der dort geschriebenen Wer-
te 0 beim Schreiben eines gewlinschten Grauskalen-
bildes naher an die Gleichheit gebracht werden, um
dadurch die Ausgeglichenheit von 1 und 0 fir den
Gleichstrombetrieb zu verbessern.

2. Lichtmoduliervorrichtung, die eine Anordnung
von Flissigkristallpixeln und eine Ansteuereinrich-
tung aufweist, die zur Ansteuerung der Anordnung in
der Weise ausgebildet ist, dass sie ein gewlinschtes
Grauskalenbild durch ein Bitebenen-Verfahren mit
Gewichtung unter Ansprechen auf ein Bildsignal
schreibt, das einen Satz von n-ziffrigen Binarzahlen
darstellt, welche die vorgesehenen Intensitaten der
betreffenden Pixel der Anordnung festlegen, wobei n
eine ganze Zahl gréRer als eins ist und wobei die An-
steuereinrichtung so ausgebildet ist, dass sie eine
Vielzahl aufeinanderfolgender Grauskalen-Frames
schreibt, die eine Naherung des gewtinschten Graus-
kalenbilds darstellen, wobei jeder Grauskalen-Frame
unter Anwendung eines Bitebenen-Verfahrens mit
Gewichtung geschrieben wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ansteuereinrichtung so ausgebildet ist,
dass sie die n-ziffrige Zahl bezuglich mindestens ei-
nes solchen Pixels in mindestens einem Grauska-
len-Frame auf einen nahe benachbarten Wert so an-
dert, dass die Anzahl der Werte 1 und die Anzahl der
Werte 0, die an diesem mindestens einen Pixel ge-
schrieben werden, ber die Vielzahl von Grauska-
len-Frames naher an die Gleichheit gebracht werden,
um dadurch die Ausgeglichenheit von 1 und 0 fiir den
Gleichstrombetrieb zu verbessern.

3. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 2, bei der
die Ansteuereinrichtung so ausgebildet ist, dass die
Werte dieser Zahl Uber die Vielzahl der Grauska-
len-Frames eine mittlere Intensitat an dem mindes-
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tens einen Pixel ergeben, die im wesentlichen gleich
der vorgesehenen Intensitat ist.

4. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
bei der die Vielzahl der Frames zwei oder vier Fra-
mes bedeutet.

5. Anzeigevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der die Ansteuereinrichtung
so ausgebildet ist, dass die Anzahl der Werte 1 und
die Anzahl der Werte 0, die an diesem mindestens ei-
nen Pixel geschrieben werden, zur Gleichheit ge-
bracht werden.

6. Anzeigevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der die Ansteuereinrichtung
zur Bestimmung, wie die mindestens eine Zahl zu an-
dern ist, eine Look-Up-Table aufweist.

7. Anzeigevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der die Ansteuereinrichtung
so ausgebildet ist, dass zumindest die gewichtete Bi-
tebene, die der Ziffer mit der hochsten Wertigkeit der
Zahlen in dem Satz entspricht, wahrend des Schrei-
bens des gewilinschten Grauskalenbildes aktualisiert
wird.

8. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 7, bei der
die Ansteuereinrichtung so ausgebildet ist, dass eine
Vielzahl m der gewichteten Bitebenen, die einer glei-
chen Vielzahl der Ziffern mit der héchsten Wertigkeit
der Zahlen in dem Satz entsprechen, wahrend des
Schreibens eines gewiinschten Grauskalenbildes ak-
tualisiert werden, wobei m eine positive ganze Zahl
von mindestens 2 bedeutet, die kleiner als n ist, und
die Ansteuereinrichtung einen Speicher sowie eine
Speichereinrichtung zur Speicherung von Signalen
fur die erste Vielzahl von Bitebenen in diesem Spei-
cher als entsprechende erste Vielzahl von binaren
Strings an sequentiellen Orten in diesem Speicher in
der Reihenfolge abnehmender Wertigkeit der Ziffern
mit héchster Wertigkeit aufweist und wobei die An-
steuereinrichtung ferner Mittel aufweist, die so aus-
gebildet sind, dass eine Abfolge von Lesezyklen zum
Auslesen aus den gespeicherten Strings vorliegt, wo-
bei jeder Lesezyklus aus dem Auslesen von einem
oder mehreren der gespeicherten Strings in der ge-
speicherten Abfolge besteht, beginnend mit dem
String fur die Ziffer mit der héchsten Wertigkeit, und
die Zahlen der in den Lesezyklen ausgelesenen
Strings so variiert werden, dass am Ende der Abfolge
von Lesezyklen jeder String der ersten Vielzahl in
Proportionalitdt zum Exponenten seiner zugeordne-
ten Ziffer mehrmals ausgelesen wurde.

9. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 8, bei der
die Speichereinrichtung so ausgebildet ist, dass sie
samtliche Bitebenen-Signale als Strings an sequenti-
ellen Orten im Speicher in der Reihenfolge abneh-
mender Wertigkeit der zugeordneten Ziffer speichert.
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10. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
bei der die Ansteuereinrichtung so ausgebildet ist,
dass sie Bitebenen, die sich nicht in der Vielzahl be-
finden, fur durch die Exponenten ihrer zugeordneten
Ziffern bestimmte Zeitperioden einmal pro Abfolge
schreibt.

11. Anzeigevorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, die eine Einrichtung zum Anle-
gen einer kleinen Wechselstrom-Potentialdifferenz
an Pixel der Anordnung in Zeitperioden aufweist, in
denen keine Bitebenen geschrieben werden, um die
Anzeige zu verlangern.

12. Verfahren zur Bildsignalverarbeitung fir ein
Bitebenen-Verfahren mit Gewichtung, das den Schritt
der Aufnahme eines Bildsignals, das einen Satz von
n-ziffrigen Binarzahlsignalen umfasst, wobei jede
n-ziffrige Binarzahl das gewlnschte Intensitatsni-
veau eines betreffenden Pixels einer entsprechen-
den Anordnung von bindren Pixeln angibt und wobei
mindestens eine dieser Bindrzahlen hinsichtlich der
Werte 1 und der Werte 0 Ungleichheit aufweist, sowie
den Schritt der Anderung der mindestens einen Bi-
narzahl auf einen nahe benachbarten Wert umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren den
Schritt der Anderung der mindestens einen Binarzahl
unter Verminderung oder Beseitigung der Ungleich-
heit darin umfasst, um so die Ausgeglichenheit von 1
und 0 fiir Gleichstrombetrieb bei der Anordnung der
Pixel zu verbessern.

13. Verfahren zum Schreiben eines gewtinschten
Grauskalenbildes in eine Anzeige, das den Schritt
der Aufnahme eines Bildsignals, das einen Satz von
n-ziffrigen Bindrzahlen darstellt, wobei jede n-ziffrige
Binarzahl das gewtinschte Intensitatsniveau eines
betreffenden Pixels einer entsprechenden Anord-
nung von bindren Pixeln angibt, und den Schritt des
Schreibens des gewiinschten Graukalenbildes unter
Anwendung eines Bitebenen-Verfahrens mit Gewich-
tung umfasst, wobei mindestens eine dieser Binar-
zahlen auf einen nahe benachbarten Wert geandert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Binarzahl so
geandert wird, dass beim Schreiben des gewunsch-
ten Grauskalenbildes eine Ungleichheit der Werte 1
und der Werte 0 an den entsprechenden Pixeln ver-
mindert oder beseitigt wird, um so die Ausgeglichen-
heit von 1 und 0 fiir Gleichstrombetrieb bei der Anord-
nung der Pixel zu verbessern.

14. Verfahren zum Schreiben eines gewtinschten
Grauskalenbildes in eine Anzeige, das den Schritt
der Aufnahme eines Bildsignals, das einen Satz von
n-ziffrigen Bindrzahlen darstellt, wobei jede n-ziffrige
Binarzahl das gewinschte Intensitatsniveau eines
betreffenden Pixels einer entsprechenden Anord-
nung von binaren Pixeln angibt, wobei mindestens
eine bindre Zahl eine Ungleichheit der Werte 1 und
der Werte 0 an ihrem Pixel beim Schreiben eines ge-
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wlinschten Graubildes erzeugt, und den Schritt des
Schreibens des gewlinschten Grauskalenbildes un-
ter Anwendung eines Bitebenen-Verfahrens mit Ge-
wichtung umfasst, wobei eine Vielzahl von Frames,
die jeweils eine Naherung des gewlinschten Graus-
kalenbildes darstellen, in einer Abfolge geschrieben
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Binarzahl in mindestens einem Frame der
Vielzahl von Frames auf einen nahe benachbarten
Wert geandert wird, sodass bei dieser Abfolge die
Ungleichheit der Werte 1 und der Werte 0 vermindert
oder beseitigt wird, um so die Ausgeglichenheit von 1
und O fir Gleichstrombetrieb bei der Anordnung der
Pixel zu verbessern.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei
dem mindestens eine Bitebene wahrend des Schrei-
bens des gewilinschten Grauskalenbildes aktualisiert
wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche

