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(54)【発明の名称】 階調表示ＬＣＤコントローラ

(57)【要約】
【課題】  ＬＣＤコントローラ内の階調変換を不要にす
る。
【解決手段】  ４階調（２ビット）表示に関し、メモリ
１３は、２つの領域が設けられる。アドレスＡＤＤ，・
・・ＡＤＤ＋（Ｎ－１）により選択される一の領域に
は、一フレーム分のＮ画素の最下位ビットＢＩＴ０が格
納され、アドレスＡＤＤ＋Ｎ，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－
１）＋Ｎにより選択される他の領域には、一フレーム分
のＮ画素の最上位ビットＢＩＴ１が格納される。アドレ
スカウンタ１５Ａは、アドレス信号ＡＤＤ，・・・ＡＤ
Ｄ＋（Ｎ－１）を生成する。加算器２３は、フレームカ
ウンタの値“１”，“２”，“３”に基づき、アドレス
信号ＡＤＤ，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－１）に、Ｎ（特定
値）×１又はＮ×０を加算する。Ｎ×１の加算回数は、
２回、Ｎ×０の加算回数は、１回である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  メモリにアドレス信号を供給し、かつ、
前記メモリから読み出されたデータをＬＣＤドライバに
供給して、２ｎ（ｎは、２以上の自然数）階調の画像表
示を行うためのＬＣＤコントローラにおいて、
１から２ｎ－１までの値をカウントするフレームカウン
タと、
前記メモリに格納された画素の階調を表すｎビットのう
ちの１ビットを、前記フレームカウンタの値に基づい
て、１フレーム分、前記メモリから読み出すための前記
アドレス信号を生成するアドレスカウンタと、
前記ｎビットのうちの１ビットを前記メモリから読み出
す場合に、前記アドレス信号に、特定値×ｉ（ｉは、
０，・・・ｎ－１）を加算し、前記メモリから読み出す
前記ｎビットのうちの１ビットを決定する加算器と、
前記フレームカウンタの値に基づいて、前記ｎビットの
うちの最上位ビットＢＩＴｎ－１を２（ｎ－１）回、ビ
ットＢＩＴｎ－ｊを２（ｎ－ｊ）回（ｊは、２，・・・
ｎ－１。ｎ＝２の場合を除く。）、最下位ビットＢＩＴ
０を２０回、前記メモリから読み出すためのｘ，ｙ格納
テーブルとを具備することを特徴とする階調表示ＬＣＤ
コントローラ。
【請求項２】  前記メモリには、前記ｎビットに対応し
てｎ個の領域が設けられ、各領域には、前記ｎビットの
うちの１ビットが１フレーム分格納され、前記ｎ個の領
域のうちの１つに格納されたデータは、前記アドレス信
号に前記（特定値×ｉ）を加算した値により読み出され
ることを特徴とする請求項１記載の階調表示ＬＣＤコン
トローラ。
【請求項３】  前記ｎ個の領域の各々には、マスクＲＯ
Ｍに保存されたデータがそのまま書き込まれるか、又
は、全く書き込まれないことを特徴とする請求項２記載
の階調表示ＬＣＤコントローラ。
【請求項４】  前記メモリから読み出されたデータは、
前記ＬＣＤコントローラで階調変換されることなく、Ｌ
ＣＤドライバに供給されることを特徴とする請求項１記
載の階調表示ＬＣＤコントローラ。
【請求項５】  前記メモリは、ディスプレイＲＡＭであ
ることを特徴とする請求項１記載の階調表示ＬＣＤコン
トローラ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、階調表示ＬＣＤコ
ントローラに関し、特に、ＣＰＵとＬＣＤコントローラ
が同一のバスに接続されるシステムに使用される。
【０００２】
【従来の技術】図１３は、従来の階調表示ＬＣＤコント
ローラの主要部を示している。
【０００３】バス１１には、ＣＰＵ１２、メモリ（ディ
スプレイＲＡＭ）１３及びＬＣＤコントローラ１４が接
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続される。
【０００４】ＬＣＤコントローラ１４において、アドレ
スカウンタ１５は、メモリ１３からデータを読み出すた
めの連続したアドレス信号を生成する。アドレス信号
は、バス１１を経由して、順次、メモリ１３に入力され
る。これに伴い、メモリ１３は、アドレス信号により指
定されるアドレス（メモリセル）から、順次、データを
バス１１に出力する。
【０００５】このデータは、例えば、画素（ピクセル）
単位で、メモリ１３からバス１１に読み出され、さら
に、階調表示ＬＣＤコントローラ１４に転送される。ま
た、例えば、１画素が８階調から構成される場合、１画
素分のデータは、３ビットＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ
０となる。つまり、３ビットデータが、順次、メモリ１
３から階調表示ＬＣＤコントローラ１４に転送される。
【０００６】メモリ１３から読み出されたデータは、階
調表示ＬＣＤコントローラ１４内のキャッシュメモリ１
６に格納される。メモリ１３から読み出されたデータ
（３ビット）は、階調変換テーブル１９に基づいて、７
（＝２３－１）値データに変換される。つまり、この７
値データ“＊＊＊＊＊＊＊”（“１”の数により、画素
の濃度が表される。“１”の数は、０～７個の８通り存
在する。）により、１画素の階調が表される。
【０００７】１画素の階調表示は、７値データを、一定
周期、即ち、一画面全体（１フレーム）を走査する時間
（例えば、１／６０［ｓ］～１／１２０［ｓ］）ごと
に、順次、１値ずつ、バッファ２０を経由して、ＬＣＤ
ドライバ２１に出力することにより行われる。出力の順
番は、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ（＝１，２，
・・・７）により制御される。
【０００８】なお、キャッシュメモリ１６は、階調変換
テーブル１９における変換速度（３ビットデータから７
値データへの変換速度）が、３ビットデータＢＩＴ２，
ＢＩＴ１，ＢＩＴ０が階調表示ＬＣＤコントローラ１４
に入力される速度よりも遅い場合に必要な要素である。
【０００９】従って、階調変換テーブル１９における変
換速度が、３ビットデータＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ
０が階調表示ＬＣＤコントローラ１４に入力される速度
と同じか又はそれよりも速い場合には、キャッシュメモ
リ１６は、不要である。
【００１０】以下、図１３の階調表示ＬＣＤコントロー
ラを用いた場合の具体的な動作について、図１３乃至図
１５を参照しながら説明する。まず、前提条件として、
１画像を構成する複数の画素のうち、メモリ１３から読
み出される１画素分のデータが、３ビット（８階調）Ｂ
ＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０、即ち、０，１，２，・・
・７（十進数）で表されるものとする。
【００１１】①  メモリ１３に対するアクセス動作
画像表示は、ＣＲＴ表示と同様に、画像を構成する画素
を１つずつ順次走査していくことにより行うため、アド
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レスカウンタ１５は、連続した値を持つアドレス信号
を、１つずつ、順次、出力する。
【００１２】一方、図１４のメモリマップに示すよう
に、各画素のデータ（濃度値）ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，
ｆ，・・・ｇ，ｈ，ｉは、アドレスカウンタ１５から出
力される連続する値を持つアドレス信号に対応して、メ
モリ１３内の連続するアドレスに規則的に格納される。
【００１３】従って、アドレスカウンタ１５から出力さ
れるアドレス信号が変化することにより、メモリ１３か
らは、画素データａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ，・・・ｇ，
ｈ，ｉが、順次、出力される。なお、本例では、ａ，
ｂ，ｃにより１画素分のデータが構成され、同様に、
ｄ，ｅ，ｆにより１画素分のデータが構成される。
【００１４】実際は、１回の読み出し動作により、複数
ビットのデータが一度に読み出される。例えば、１回の
読み出し動作により６ビットの画素データａ，ｂ，ｃ，
ｄ，ｅ，ｆが、同時に読み出され、バス１１に出力され
る。
【００１５】ところで、図１４において、Ｄｐｉｘｅｌ
  ｘ  は、ディスプレイ（ＬＣＤ）内の画素（ピクセ
ル）の位置、即ち、ディスプレイ内の位置ｘに存在する
１つの画素を示し、Ｄｐｉｘｅｌ  ｘ  ｂｉｔ  ｙ  
は、位置ｘに存在する画素の濃度値の最下位ビットＢＩ
Ｔ０が “ｙ” であることを示している。また、Ｄｐｉ
ｘｅｌ  ｘ  ｂｉｔ  ｙ＋１  は、位置ｘに存在する画
素の濃度値のビットＢＩＴ１が “ｙ＋１” であること
を示し、Ｄｐｉｘｅｌ  ｘ  ｂｉｔ  ｙ＋２  は、位置
ｘに存在する画素の濃度値の最上位ビットＢＩＴ２が 
“ｙ＋２” であることを示している。
【００１６】②  ＬＣＤドライバ２１に対するドライブ
動作
まず、上述のアクセス動作により、例えば、ディスプレ
イ内の位置ｘに存在する画素（図１４を参照）のデー
タ、即ち、アドレスａ，ｂ，ｃのデータＢＩＴ２，ＢＩ
Ｔ１，ＢＩＴ０が読み出され、かつ、そのデータ値（画
素の濃度値）が“５”であると仮定する。
【００１７】画素の濃度値が“５”の場合、メモリ１３
から読み出されるデータは、図１５に示すように、ＢＩ
Ｔ２＝“１”，ＢＩＴ１＝“０”，ＢＩＴ０＝“１”と
なる。そして、このデータが階調変換テーブル１９によ
り変換されると、図１５に示すように、“１１０１１０
１”という７値データになる。本例では、この７値デー
タのうちの１つを、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
に基づいて、ＬＣＤドライバ２１に出力する。
【００１８】例えば、フレームカウンタ１８の出力信号
Ａが“１（十進数）”の場合には、３ビットデータＢＩ
Ｔ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０が入力され、階調変換テーブ
ル１９により７値データ“１１０１１０１”が生成され
た後に、７値データの最も左の値が選択され、出力信号
Ｂとして、“１”が出力される。

4
【００１９】この後、一定周期（例えば、１／６０
［ｓ］～１／１２０［ｓ］）が経過すると（この間に１
画面内の全画素（１フレーム）の走査が終了する。）、
フレームカウンタ１８の出力信号Ａが“２（十進数）”
に変化する。フレームカウンタ１８の出力信号Ａが“２
（十進数）”の場合には、３ビットデータＢＩＴ２，Ｂ
ＩＴ１，ＢＩＴ０が入力され、階調変換テーブル１９に
より７値データ“１１０１１０１”が生成された後に、
７値データの最も左から２番目の値が選択され、出力信
号Ｂとして、“１”が出力される。
【００２０】そして、同様の動作は、フレームカウンタ
１８の出力信号Ａが“７（十進数）”になるまで行われ
る。
【００２１】本例では、上述の一定周期ごとに、３ビッ
トデータ（濃度値）ＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０が階
調変換テーブル１９により７値データに変換され、か
つ、この７値データのうちの１つがフレームカウンタ１
８の出力信号Ａの値に基づいてＬＣＤドライバ２１に出
力される。
【００２２】例えば、ディスプレイ内の位置ｘの画素の
濃度値が“５”の場合には、７値データは、図１５に示
すように、“１１０１１０１”という値になる。ここ
で、例えば、“１”を黒とし、“０”を白とすると、７
値データは、“黒黒白黒黒白黒”となる。この７値デー
タを、一定周期（１フレーム周期）、例えば、１／６０
［ｓ］～１／１２０［ｓ］ごとに、順次、高速に出力
し、ディスプレイ内の位置ｘの画素を表示すると、その
位置ｘの画素は、人間の目には、白の黒の中間の色、即
ち、灰として見えるようになる（７値データが“１１１
１１１１”のとき完全な黒、“０００００００”のとき
完全な白とする。）。
【００２３】なお、１画素のデータ（濃度値）が３ビッ
トであり、バス１１の本数が８本（８ビット分）ある場
合には、一度に、２画素分のデータ（６本のバス１１が
必要）を、メモリ１３からＬＣＤコントローラ１４に転
送できる。但し、１回の読み出し動作により、２画素分
（６ビット）のデータをメモリ１３から読み出せるもの
とする。また、ローカルバス２２の本数が８本の場合に
は、８画素分のデータを、同時に、ＬＣＤコントローラ
１４からＬＣＤドライバ２１に転送できる。
【００２４】つまり、バス１１及びローカルバス２２
が、共に、８本の場合には、４回の読み出し動作で、メ
モリ１３から８（＝２×４）画素分のデータを読み出し
た後に、フレームカウンタ１８の値及び階調変換テーブ
ル１９により得られる８画素分のデータを、一度に、Ｌ
ＣＤドライバ２１に転送することができる。
【００２５】
【発明が解決しようとする課題】図１３に示すように、
ＣＰＵ１２とＬＣＤコントローラ１４が同一のバス１１
に接続されるシステムでは、メモリ（ディスプレイＲＡ
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Ｍ）１３からＬＣＤコントローラ１４にデータＢＩＴ
２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０を転送する際に、バス１１が使
用される。この時、バス１１は、データ転送用配線とし
て機能しているため、ＣＰＵ１２は、他の処理のため
に、バス１１を使用することができない。
【００２６】そして、メモリ１３からＬＣＤコントロー
ラ１４へのデータ転送のためにバス１１を使用している
時間、即ち、バス１１の占有率は、転送するデータのビ
ット数が大きくなればなるほど、増加する。例えば、２
階調（白、黒）のモノクロ表示を基準にした場合、これ
を、４（＝２２）階調のモノクロ表示にすると、バスの
占有率は、２倍に増え、また、これを、８（＝２３）階
調のモノクロ表示にすると、バスの占有率は、４倍に増
え、さらに、これを、１６（＝２４）階調のモノクロ表
示にすると、バスの占有率は、４倍に増える（バス１１
の占有率は、バス１１の本数を一定とすると、転送する
データのビット数の増加に比例して増加する。）。
【００２７】従って、例えば、１画素の階調数を増やせ
ば増やすほど、メモリ１３からＬＣＤコントローラ１３
へのデータ転送のためにバス１１を使用している時間が
長くなり、この間、ＣＰＵ１２のバス１１の使用が制限
される。
【００２８】ところで、ＬＣＤコントローラ１４内にキ
ャッシュメモリ１６を設けることにより、バスの占有率
を減らすことができるが、この場合、大容量のキャッシ
ュメモリが必要となるため、製造コストが増大するとい
う問題が生じる。
【００２９】本発明は、上述の問題を解決するためにな
されたもので、その目的は、１画素の階調数を増加して
も、キャッシュメモリを設けることなしに、常に、ＬＣ
Ｄコントローラ１３へのデータ転送に関するバスの占有
率を一定（例えば、モノクロ表示と同じ）にすることが
できる階調表示ＬＣＤコントローラを提供することにあ
る。
【００３０】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた
め、本発明の階調表示ＬＣＤコントローラは、メモリに
アドレス信号を供給し、かつ、前記メモリから読み出さ
れたデータをＬＣＤドライバに供給して、２ｎ（ｎは、
２以上の自然数）階調の画像表示を行うものであり、１
から２ｎ－１までの値をカウントするフレームカウンタ
と、前記メモリに格納された画素の階調を表すｎビット
のうちの１ビットを、前記フレームカウンタの値に基づ
いて、１フレーム分、前記メモリから読み出すための前
記アドレス信号を生成するアドレスカウンタと、前記ｎ
ビットのうちの１ビットを前記メモリから読み出す場合
に、前記アドレス信号に、特定値×ｉ（ｉは、０，・・
・ｎ－１）を加算し、前記メモリから読み出す前記ｎビ
ットのうちの１ビットを決定する加算器と、前記フレー
ムカウンタの値に基づいて、前記ｎビットのうちの最上
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位ビットＢＩＴｎ－１を２（ｎ－１）回、ビットＢＩＴ
ｎ－ｊを２（ｎ－ｊ）回（ｊは、２，・・・ｎ－１。ｎ
＝２の場合を除く。）、最下位ビットＢＩＴ０を２
０回、前記メモリから読み出すためのｘ，ｙ格納テーブ
ルとを備える。
【００３１】前記メモリには、前記ｎビットに対応して
ｎ個の領域が設けられ、各領域には、前記ｎビットのう
ちの１ビットが１フレーム分格納され、前記ｎ個の領域
のうちの１つに格納されたデータは、前記アドレス信号
に前記（特定値×ｉ）を加算した値により読み出され
る。
【００３２】前記ｎ個の領域の各々には、マスクＲＯＭ
に保存されたデータがそのまま書き込まれるか、又は、
全く書き込まれない。
【００３３】前記メモリから読み出されたデータは、前
記ＬＣＤコントローラで階調変換されることなく、ＬＣ
Ｄドライバに供給される。
【００３４】前記メモリは、ディスプレイＲＡＭであ
る。
【００３５】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら、本発
明の階調表示ＬＣＤコントローラについて詳細に説明す
る。
【００３６】［Ａ］  図１は、本発明の階調表示ＬＣＤ
コントローラの主要部を示している。
【００３７】バス１１には、ＣＰＵ１２、メモリ（ディ
スプレイＲＡＭ）１３及びＬＣＤコントローラ１４が接
続される。
【００３８】ＬＣＤコントローラ１４において、アドレ
スカウンタ１５Ａは、メモリ１３からデータを読み出す
ための連続したアドレス信号を生成する。ここで、本発
明では、連続したアドレス信号に、フレームカウンタ１
８の出力信号Ａの値に応じて、それぞれ特定値×ｉ（ｉ
＝０，１，２，・・・ｎ－１）を加算器２３により加算
している。但し、ｎは、１画素を表すビット数である
（ｎビットのとき、２ｎ階調表示となる。）。なお、
“特定値×ｉ”の意味については、後に、詳述すること
にする。
【００３９】アドレスカウンタ１５Ａの出力信号に 特
定値×ｉ を加算することにより得られるアドレス信号
Ｃは、バス１１を経由して、順次、メモリ１３に入力さ
れる。これに伴い、メモリ１３は、アドレス信号Ｃによ
り指定されるアドレス（メモリセル）から、順次、デー
タをバス１１に出力する。
【００４０】ここで、本発明では、メモリ１３から読み
出されるデータは、既に、階調変換されたデータとなっ
ており、このデータが、階調表示ＬＣＤコントローラ１
４に入力され、さらに、ＬＣＤドライバ２１に供給され
る。但し、メモリ１３には、従来と同様に、ディスプレ
イ内の各画素の濃度値が、ｎビットデータ（２ｎ階調表
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7
示の場合）として格納される。
【００４１】つまり、本発明では、メモリ１３における
データ（各画素の濃度値）の格納方法（メモリマップ）
を特別なものとし、かつ、データ読み出し時に、アドレ
スカウンタ１５Ａの出力信号に 特定値×ｉ を加算する
ことにより得られるアドレス信号Ｃを用いることによ
り、メモリ１３から、直接、階調変換されたデータを読
み出すことを可能にする。これについては、後に、詳述
する。
【００４２】そして、例えば、１画素が８階調から構成
される場合、１画素分のデータは、３ビットＢＩＴ２，
ＢＩＴ１，ＢＩＴ０となる。本発明では、この３ビット
データに基づいて、順次、メモリ１３から、階調変換さ
れた７（＝２３－１）値データが出力される。
【００４３】また、７値データ“＊＊＊＊＊＊＊”は、
例えば、“１”の数により、画素の濃度（階調）、即
ち、白（０個／７）→灰→黒（７個／７）を表す
（“１”の数は、０～７個の８通り存在する。）。
【００４４】さらに、７値データは、フレームカウンタ
１８の出力信号Ａの値に基づいて、一定周期、即ち、一
画面全体（１フレーム）を走査する時間（例えば、１／
６０［ｓ］～１／１２０［ｓ］）ごとに、順次、１値ず
つ、メモリ１３からバス１１に出力される。
【００４５】なお、従来のＬＣＤコントローラ（図１３
参照）では、２ｎ階調表示の場合、メモリ１３から読み
出されたｎビットデータ（濃度値）を、ＬＣＤコントロ
ーラ１４においてデコードし、かつ、階調変換テーブル
１９に基づいて、ｎビットデータを（２ｎ－１）値デー
タに変換している。
【００４６】従って、上述したように、ＬＣＤコントロ
ーラ１４における変換速度（又はＬＣＤドライバ２１へ
のデータ転送速度）が、ＬＣＤコントローラ１４に入力
されるｎビットデータの転送速度よりも遅い場合には、
キャッシュメモリ１６を設けるなどの対策が必要であっ
た（キャッシュメモリ１６を設けない場合には、データ
転送に長時間を要し、この間、バス１１を他の目的で使
用できない。）。
【００４７】これに対し、本発明では、ディスプレイ内
の各画素の階調数（２ｎ）、即ち、メモリ１３に格納さ
れる１画素分のビット数（ｎ）にかかわらず、メモリ１
３からは、常に、階調変換された（２ｎ－１）値データ
のうちの１つが出力されることになる。また、ＬＣＤコ
ントローラ１４では、データのデコード動作や、階調変
換動作などが不要である。
【００４８】従って、本発明のＬＣＤコントローラで
は、画素の階調数によらず、かつ、キャッシュメモリを
設けることなく、メモリ１３から出力されるデータを、
直ちに、ＬＣＤコントローラ１４内に取り込むことがで
きるため、バス１１の占有率を減らすことができる。
【００４９】［Ｂ］  次に、本発明の概念について説明
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する（図１参照）。
【００５０】まず、２ｎ階調表示について検討する。２
ｎ階調表示では、メモリ１３内には、１画素分のデータ
（濃度値）として、ｎビットデータＢＩＴｎ－１，・・
・ＢＩＴ１，ＢＩＴ０が格納される。また、ＬＣＤドラ
イバ２１により実際に表示を行う場合には、このｎビッ
トデータＢＩＴｎ－１，・・・ＢＩＴ１，ＢＩＴ０を、
（２ｎ－１）値データに変換する必要がある。
【００５１】ここで、ｎビットデータと（２ｎ－１）値
データの関係について考える。簡単のため、ｎ＝３とす
る。
【００５２】①  データ（濃度値）“０（例えば、完全
な白）”，“１”，“２”，“３”，“４”，“５”，
“６”，“７（例えば、完全な黒）”は、３ビットデー
タ“ＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０”では、それぞれ、
“０００”，“００１”，“０１０”，“０１１”，
“１００”，“１０１”，“１１０”，“１１１”で表
すことができる。
【００５３】②  また、データ（濃度値）“０”，
“１”，“２”，“３”，“４”，“５”，“６”，
“７”を、７値データ“＊＊＊＊＊＊＊（＊は、“０”
又は“１”）”で表すためには、それぞれ、７値データ
“＊＊＊＊＊＊＊”のうち“１”の数を、０個、１個、
２個、３個、４個、５個、６個、７個とすればよい。
【００５４】ここで、上記①及び②を比較すると、３ビ
ットデータの最上位ビットＢＩＴ２を４回、ビットＢＩ
Ｔ１を２回、最下位ビットＢＩＴ０を１回、それぞれメ
モリ１３から読み出すと、７値データが得られることが
わかる。
【００５５】例えば、データ“５”の場合を考えると、
３ビットデータ“ＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０”は、
“１０１”となる。そして、ＢＩＴ２を４回、ＢＩＴ１
を２回、ＢＩＴ０を１回読み出すと、“１”の数は、
“１”（ＢＩＴ２）×４＋“０”（ＢＩＴ１）×２＋
“１”（ＢＩＴ０）×１  ＝  “５”  となり、７値デ
ータを表現できることになる。
【００５６】７値データ“＊＊＊＊＊＊＊”のうち、ど
の部分を“１（例えば、黒）”にするかは、様々な手法
が考えられているが、例えば、データ“５”の場合、デ
ータ読み出し順序を、ＢＩＴ２→ＢＩＴ２→ＢＩＴ１→
ＢＩＴ２→ＢＩＴ２→ＢＩＴ１→ＢＩＴ０とすることに
より、７値データ“１１０１１０１”を得ることができ
る。
【００５７】なお、以上は、データ“５”以外の他のデ
ータにおいても同様である。
【００５８】［Ｃ］  本発明では、上述の概念を実現す
るために、メモリ１３内におけるデータの格納方法（メ
モリマップ）及びメモリ１３に対するアクセス方法を特
徴的なものとしている。
【００５９】①  データの格納方法（メモリマップ）
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１画素が２ｎ階調（ｎビット）で表される場合、メモリ
領域は、ｎ個の領域から構成される。そして、各領域に
は、ディスプレイ内の各画素の濃度値（ｎビット）のう
ちの１つが格納される。
【００６０】また、例えば、ＢＩＴ０（最下位ビット）
が記憶される領域では、連続したアドレスＡＤＤ，ＡＤ
Ｄ＋１，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－１）に、それぞれディス
プレイ内の各画素のＢＩＴ０が格納される。但し、Ｎ
は、画素数である。また、ＢＩＴ１が記憶される領域で
は、連続したアドレスＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，・・・ＡＤ
Ｄ＋（Ｎ－１）にそれぞれ（特定値×１）を加算したア
ドレスに、ディスプレイ内の各画素のＢＩＴ１が格納さ
れる。
【００６１】ここで、１回の読み出し動作（１つのアド
レス信号）により１つのセル（１ビット）が選択される
場合には、特定値は、画素数Ｎに等しくなる。
【００６２】同様に、ＢＩＴｎ－１が記憶される領域で
は、連続したアドレスＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，・・・ＡＤ
Ｄ＋（Ｎ－１）にそれぞれ（特定値×（ｎ－１））を加
算したアドレスに、ディスプレイ内の各画素のＢＩＴｎ
－１が格納される。
【００６３】具体例を示すことにする。
【００６４】図２のメモリマップに示すように、１画素
が８階調（３ビット）で表される場合、メモリ領域は、
３個の領域、即ち、ＢＩＴ０（最下位ビット）を記憶す
る領域、ＢＩＴ１を記憶する領域、ＢＩＴ２（最上位ビ
ット）を記憶する領域から構成される。
【００６５】ＢＩＴ０が記憶される領域では、連続した
アドレスＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－
１）に、それぞれディスプレイ内の各画素のＢＩＴ０
（＝ａ，ｂ，・・・ｃ）が格納される（Ｎは、画素
数）。また、ＢＩＴ１が記憶される領域では、連続した
アドレスＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－
１）にそれぞれ（特定値×１）を加算したアドレスに、
各画素のＢＩＴ１（＝ｄ，ｅ，・・・ｆ）が格納され
る。さらに、ＢＩＴ２が記憶される領域では、連続した
アドレスＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－
１）にそれぞれ（特定値×２）を加算したアドレスに、
各画素のＢＩＴ２（＝ｇ，ｈ，・・・ｉ）が格納され
る。
【００６６】ところで、図２において、Ｄｐｉｘｅｌ  
ｘ  は、ディスプレイ（ＬＣＤ）内の画素（ピクセル）
の位置、即ち、ディスプレイ内の位置ｘに存在する１つ
の画素を示している（実際は、位置は、ｘ，ｙで表され
るが、簡単のため、ｙについては省略している。）。
【００６７】また、Ｄｐｉｘｅｌ  ｘ  ｂｉｔ  ｙ  
は、位置ｘに存在する画素の濃度値の最下位ビットＢＩ
Ｔ０が “ｙ” であることを示し、Ｄｐｉｘｅｌ  ｘ  
ｂｉｔｙ＋１  は、位置ｘに存在する画素の濃度値のビ
ットＢＩＴ１が “ｙ＋１”であることを示し、Ｄｐｉ
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ｘｅｌ  ｘ  ｂｉｔ  ｙ＋２  は、位置ｘに存在する画
素の濃度値の最上位ビットＢＩＴ２が “ｙ＋２” であ
ることを示している。
【００６８】そして、メモリの各領域から読み出される
データａ，ｂ，・・・ｃ（ＢＩＴ０），ｄ，ｅ，・・・
ｆ（ＢＩＴ１），ｇ，ｈ，・・・ｉ（ＢＩＴ２）は、そ
れぞれ１フレーム分の画素データを構成している。従っ
て、例えば、図３に示すように、メモリ内の１つの領域
から連続的に読み出されたデータ（Ｎ個）により、Ｎ画
素のディスプレイが表示される。
【００６９】②  メモリ１３に対するアクセス方法
例えば、１画素が８階調（３ビット）で表される場合、
１画像は、７フレームにより構成される。つまり、各画
素の濃度（モノクロ表示の場合、黒→灰→白）は、７値
（“１”又は“０”の数により濃度を表現する。）を、
一定周期（一フレーム周期）、例えば、１／６０［ｓ］
～１／１２０［ｓ］ごとに、ＬＣＤドライバに与えるこ
とにより表される。
【００７０】ここで、本発明では、７値データを、メモ
リ（ディスプレイＲＡＭ）から直接読み出し、これを、
ＬＣＤコントローラを経由して、ＬＣＤドライバに供給
するため、メモリに対するアクセス方法を工夫してい
る。
【００７１】即ち、図４に示すように、フレームカウン
タの出力信号Ａの値に応じて、アドレスカウンタの出力
信号ＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－１）
に、特定値×ｉ（ｉは、０又は１又は２）を加算し、こ
れを、メモリ１３に対するアドレス信号として用いる。
但し、Ｎは、画素数であり、また、ＡＤＤ，ＡＤＤ＋
１，・・・ＡＤＤ＋（Ｎ－１）により、図２におけるＢ
ＩＴ０（ａ，ｂ，・・・ｃ）がメモリ１３から読み出さ
れるものとする。
【００７２】また、１つのアドレス信号により１つのア
ドレス（セル）が選択され、１つのデータが読み出され
るものとする。この場合、上述の特定値は、画素数Ｎに
等しくなる。
【００７３】例えば、図４に示すように、フレームカウ
ンタの出力信号Ａが“１”の場合には（１回目のフレー
ム走査）、加算器により、ＡＤＤ＋２Ｎ，（ＡＤＤ＋
１）＋２Ｎ，・・・｛ＡＤＤ＋（Ｎ－１）｝＋２Ｎが生
成され、これが、アドレス信号Ｃとしてメモリ１３に供
給される。この時、図５に示すように、メモリデータと
しては、ｇ，ｈ，・・・ｉ（ＢＩＴ２）が出力される。
【００７４】また、図４に示すように、フレームカウン
タの出力信号Ａが“２”の場合には（２回目のフレーム
走査）、加算器により、ＡＤＤ＋２Ｎ，（ＡＤＤ＋１）
＋２Ｎ，・・・｛ＡＤＤ＋（Ｎ－１）｝＋２Ｎが生成さ
れ、これが、アドレス信号Ｃとしてメモリ１３に供給さ
れる。この時、図５に示すように、メモリデータとして
は、ｇ，ｈ，・・・ｉ（ＢＩＴ２）が出力される。
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【００７５】また、図４に示すように、フレームカウン
タの出力信号Ａが“３”の場合には（３回目のフレーム
走査）、加算器により、ＡＤＤ＋Ｎ，（ＡＤＤ＋１）＋
Ｎ，・・・｛ＡＤＤ＋（Ｎ－１）｝＋Ｎが生成され、こ
れが、アドレス信号Ｃとしてメモリ１３に供給される。
この時、図５に示すように、メモリデータとしては、
ｄ，ｅ，・・・ｆ（ＢＩＴ１）が出力される。
【００７６】そして、同様の動作は、フレームカウンタ
の値Ａが“７”になるまで、繰り返し行われる。
【００７７】以上の動作を、ある１つの画素ｘについて
みると、フレームカウンタの値Ａが“１”から“７”に
なるまでに、一定周期Ｔ（１／６０［ｓ］～１／１２０
［ｓ］）ごとに、７回の表示が行われる。
【００７８】即ち、時刻ｔにおいて、アドレスカウンタ
の出力信号Ｅに、“Ｎ（特定値＝画素数）×２”を加算
したアドレス信号に基づいて、ＢＩＴ２が読み出され、
画素ｘの表示（黒又は白）が行われる。
【００７９】時刻ｔ＋Ｔにおいて、アドレスカウンタの
出力信号Ｅに、“Ｎ×２”を加算したアドレス信号に基
づいて、ＢＩＴ２が読み出され、画素ｘの表示（黒又は
白）が行われる。
【００８０】時刻ｔ＋２Ｔにおいて、アドレスカウンタ
の出力信号Ｅに、“Ｎ×１”を加算したアドレス信号に
基づいて、ＢＩＴ１が読み出され、画素ｘの表示（黒又
は白）が行われる。
【００８１】時刻ｔ＋３Ｔにおいて、アドレスカウンタ
の出力信号Ｅに、“Ｎ×２”を加算したアドレス信号に
基づいて、ＢＩＴ２が読み出され、画素ｘの表示（黒又
は白）が行われる。
【００８２】時刻ｔ＋４Ｔにおいて、アドレスカウンタ
の出力信号Ｅに、“Ｎ×２”を加算したアドレス信号に
基づいて、ＢＩＴ２が読み出され、画素ｘの表示（黒又
は白）が行われる。
【００８３】時刻ｔ＋５Ｔにおいて、アドレスカウンタ
の出力信号Ｅに、“Ｎ×１”を加算したアドレス信号に
基づいて、ＢＩＴ１が読み出され、画素ｘの表示（黒又
は白）が行われる。
【００８４】時刻ｔ＋６Ｔにおいて、アドレスカウンタ
の出力信号Ｅに、“Ｎ×０”を加算したアドレス信号に
基づいて、ＢＩＴ０が読み出され、画素ｘの表示（黒又
は白）が行われる。
【００８５】例えば、画素ｘの濃度値が“５”の場合に
は、ＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０は、それぞれ
“１”，“０”，“１”であるから、メモリ１３から
は、一定周期Ｔで、“１１０１１０１”が読み出され、
例えば、“０”→“白”、“１”→“黒”とすると、画
素ｘについては、一定周期Ｔで、“黒黒白黒黒白黒”が
表示されることになる。
【００８６】なお、本発明では、上述したように、８階
調表示の場合には、ＢＩＴ２を４回、ＢＩＴ１を２回、
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ＢＩＴ０を１回読み出すことが重要であり、その順序
は、特に、限定されるものではない。
【００８７】一般には、２ｎ階調表示の場合、ＢＩＴｎ
－１を２ｎ－１回、・・・ＢＩＴ１を２１回、ＢＩＴ０
を２０回読み出せばよい。
【００８８】［Ｄ］  以下、図１の階調表示ＬＣＤコン
トローラを用いた場合の具体的な動作について、図１及
び図６を参照しながら説明する。前提条件として、１画
素分のデータが、３ビット（８階調）ＢＩＴ２，ＢＩＴ
１，ＢＩＴ０、即ち、０，１，２，・・・７（十進数）
で表されるものとする。
【００８９】画像表示は、ＣＲＴ表示と同様に、画像を
構成する画素を１つずつ順次走査していくことにより行
うため、アドレスカウンタ１５Ａは、連続した値を持つ
アドレス信号ＡＤＤ，ＡＤＤ＋１，ＡＤＤ＋（Ｎ－１）
を、１つずつ、順次、出力する。
【００９０】まず、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“１”の場合、加算器２３において、アドレス信号Ａ
ＤＤ，ＡＤＤ＋１，ＡＤＤ＋（Ｎ－１）に、Ｎ（特定
値）×２が加算され、その結果、得られた信号ＡＤＤ＋
２Ｎ，（ＡＤＤ＋１）＋２Ｎ，｛ＡＤＤ＋（Ｎ－１）｝
＋２Ｎが、アドレス信号Ｃとして、バス１１を経由して
メモリ１３に供給される。
【００９１】この時、メモリ１３からは、１フレーム分
のＢＩＴ２（＝ｇ，ｈ，・・・ｉ）が、順次、出力され
る。このＢＩＴ２は、バス１１を経由して、ＬＣＤコン
トローラ１４に入力される。さらに、ＢＩＴ２は、ＬＣ
Ｄコントローラ１４から、ローカルバス２２を経由し
て、ＬＣＤドライバ２１に供給される。
【００９２】次に、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“２”の場合、出力信号Ａが“１”の場合と同様の動
作が行われる。
【００９３】次に、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“３”の場合、加算器２３において、アドレス信号Ａ
ＤＤ，ＡＤＤ＋１，ＡＤＤ＋（Ｎ－１）に、Ｎ（特定
値）×１が加算され、その結果、得られた信号ＡＤＤ＋
Ｎ，（ＡＤＤ＋１）＋Ｎ，｛ＡＤＤ＋（Ｎ－１）｝＋Ｎ
が、アドレス信号Ｃとして、バス１１を経由してメモリ
１３に供給される。
【００９４】この時、メモリ１３からは、１フレーム分
のＢＩＴ１（＝ｄ，ｅ，・・・ｆ）が、順次、出力され
る。このＢＩＴ１は、バス１１を経由して、ＬＣＤコン
トローラ１４に入力される。さらに、ＢＩＴ１は、ＬＣ
Ｄコントローラ１４から、ローカルバス２２を経由し
て、ＬＣＤドライバ２１に供給される。
【００９５】次に、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“４”の場合、出力信号Ａが“１”の場合と同様の動
作が行われる。
【００９６】次に、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“５”の場合、出力信号Ａが“１”の場合と同様の動
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13
作が行われる。
【００９７】次に、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“６”の場合、出力信号Ａが“３”の場合と同様の動
作が行われる。
【００９８】次に、フレームカウンタ１８の出力信号Ａ
が“７”の場合、加算器２３において、アドレス信号Ａ
ＤＤ，ＡＤＤ＋１，ＡＤＤ＋（Ｎ－１）に、Ｎ（特定
値）×０が加算され、その結果、得られた信号ＡＤＤ，
（ＡＤＤ＋１），｛ＡＤＤ＋（Ｎ－１）｝が、アドレス
信号Ｃとして、バス１１を経由してメモリ１３に供給さ
れる。
【００９９】この時、メモリ１３からは、１フレーム分
のＢＩＴ０（＝ａ，ｂ，・・・ｃ）が、順次、出力され
る。このＢＩＴ０は、バス１１を経由して、ＬＣＤコン
トローラ１４に入力される。さらに、ＢＩＴ０は、ＬＣ
Ｄコントローラ１４から、ローカルバス２２を経由し
て、ＬＣＤドライバ２１に供給される。
【０１００】本例では、ｘ，ｙ格納テーブル（本明細書
では、簡単のため、ｙについては省略している。）２４
を、図６に示すような関係に設定している。
【０１０１】即ち、８階調（３ビット）表示に関し、Ｂ
ＩＴ２を４回、ＢＩＴ１を２回、ＢＩＴ０を１回出力す
るために、フレームカウンタ１８の出力信号が、
“１”，“２”，“３”，“４”，“５”，“６”，
“７”のとき、それぞれ、ＢＩＴ２，ＢＩＴ２，ＢＩＴ
１，ＢＩＴ２，ＢＩＴ２，ＢＩＴ１，ＢＩＴ０を出力す
るようにしている。しかし、これは、一例であり、この
順序を変えてもよいことは言うまでもない。
【０１０２】本発明によれば、ディスプレイ内の各画素
の階調数（２ｎ）、即ち、メモリ１３に格納される１画
素分のビット数（ｎ）にかかわらず、メモリ１３から
は、常に、階調変換された（２ｎ－１）値データのうち
の１つが出力されることになる。また、ＬＣＤコントロ
ーラ１４では、データのデコード動作や、階調変換動作
などが不要である。
【０１０３】従って、本発明のＬＣＤコントローラで
は、画素の階調数によらず、かつ、キャッシュメモリを
設けることなく、メモリ１３から出力されるデータを、
直ちに、ＬＣＤコントローラ１４内に取り込むことがで
きるため、バス１１の占有率を減らすことができる。
【０１０４】例えば、従来では、メモリ１３からＬＣＤ
コントローラ１４へのデータ転送のためにバス１１を使
用している時間、即ち、バス１１の占有率は、転送する
データのビット数が大きくなればなるほど、増加する。
これに対し、本発明では、例えば、２階調（白、黒）の
モノクロ表示を基準にした場合、これを、４（＝２２）
階調のモノクロ表示にしても、バスの占有率は、２階調
のモノクロ表示と同じであり、また、これを、８（＝２
３）階調のモノクロ表示にしても、２階調のモノクロ表
示と同じである。
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【０１０５】つまり、本発明によれば、画素の階調数が
増えても、ＣＰＵ１２のバス１１の使用が制限されるこ
とはない。
【０１０６】［Ｅ］  データ格納に関する優位性
図１に示すように、例えば、マスクＲＯＭ（漢字ＲＯＭ
など）に保存されたデータは、一度、メモリ（ディスプ
レイＲＡＭ）１３に格納され、この後、メモリ１３のデ
ータを読み出し、ディスプレイ表示を行う。
【０１０７】ここで。従来では、例えば、マスクＲＯＭ
から読み出した文字データ（８バイト）は、（８×ｎ）
バイトのデータに変換され（２ｎ階調表示の場合）、こ
れがメモリ１３に格納される。このため、データ加工の
ための処理が必要となり、そのためのソフトウェアも必
要となる。
【０１０８】これに対し、本発明では、例えば、マスク
ＲＯＭから読み出した文字データ（８バイト）は、加工
されずに（階調数２ｎにも関係しない）、そのままメモ
リ１３に格納される。つまり、本発明では、メモリ１３
の各エリア（ＢＩＴｎ，・・・ＢＩＴ１，ＢＩＴ０）
に、マスクＲＯＭから読み出した文字データ（８バイ
ト）がそのまま書き込まれるか、又は何も書き込まれな
い。
【０１０９】従って、本発明では、マスクＲＯＭから読
み出したデータを加工する必要がなく、従来技術に比
べ、データ加工のためのソフトウェアが必要ないという
優位性を有する。
【０１１０】具体例について検討する。なお、以下の例
では、簡単のため、１画素を４階調（２ビット）で表現
する場合について説明する。
【０１１１】従来方式
４階調表示では、１画素が２ビットで表現される。この
ため、例えば、図７に示すように、マスクＲＯＭに保存
された「あ」という文字を読み出し、メモリ１３に格納
しようとする場合、図８又は図９に示すように、「あ」
という文字は、８バイトデータから１６バイトデータに
変換された後に、メモリ１３に格納される（図８及び図
９は、図１４のメモリマップに対応している。）。
【０１１２】そして、例えば、黒の「あ」の場合（図
８）、２ビットデータｅ，ｆ（いずれも“１”）によ
り、１画素が表現される。つまり、ｅが“ＢＩＴ１”、
ｆが“ＢＩＴ０”として、メモリ１３から読み出され、
ＬＣＤコントローラ１４に供給される。同様に、例え
ば、濃いグレーの「あ」の場合（図９）、２ビットデー
タｅ（＝“１”），ｆ（＝“０”）により、１画素が表
現される。つまり、ｅが“ＢＩＴ１”、ｆが“ＢＩＴ
０”として、メモリ１３から読み出され、ＬＣＤコント
ローラ１４に供給される。
【０１１３】本発明の方式
本発明では、例えば、図１０に示すように、マスクＲＯ
Ｍに保存された「あ」という文字を読み出し、メモリ１
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３に格納しようとする場合、図１１又は図１２に示すよ
うに、１画素の階調数に関係なく、「あ」という文字
は、８バイトデータのまま、メモリ１３に格納される
（図１１び図１２は、図２のメモリマップに対応してい
る。）。
【０１１４】そして、例えば、黒の「あ」の場合（図１
１）、２ビットデータｃ，ｆ（いずれも“１”）によ
り、１画素が表現される。つまり、ｃが“ＢＩＴ０”に
相当し、ｆが“ＢＩＴ１”に相当し、３値データ（ＢＩ
Ｔ１を２回、ＢＩＴ０を１回）は、一フレーム間隔（フ
レームカウンタの値に従う。）で、順次、読み出され
る。同様に、例えば、濃いグレーの「あ」の場合（図１
２）、２ビットデータｃ（＝“０”），ｆ（＝“１”）
により、１画素が表現される。つまり、ｃが“ＢＩＴ
０”に相当し、ｆが“ＢＩＴ１”に相当し、３値データ
（ＢＩＴ１を２回、ＢＩＴ０を１回）は、一フレーム間
隔（フレームカウンタの値に従う。）で、順次、読み出
される。
【０１１５】［Ｆ］  その他
なお、上述の実施の形態においては、例えば、“０”＝
“白”、“１”＝“黒”で説明した箇所があるが、本発
明は、当然に、白と黒が反転関係にあるＬＣＤ（“０”
＝“黒”、“１”＝“白”）にも適用できる。また、本
発明は、疑似カラーＬＣＤに適用することも可能であ
る。
【０１１６】
【発明の効果】以上、説明したように、本発明によれ
ば、ディスプレイ内の各画素の階調数（２ｎ）、即ち、
メモリ（ディスプレイＲＡＭ）に格納される１画素分の
ビット数（ｎ）にかかわらず、メモリからは、常に、階
調変換された（２ｎ－１）値データのうちの１つが出力
されることになる。また、ＬＣＤコントローラでは、デ
ータのデコード動作や、階調変換動作などが不要であ
る。
【０１１７】従って、本発明のＬＣＤコントローラで
は、１画素の階調数を増加しても、キャッシュメモリを
設けることなしに、常に、ＬＣＤコントローラへのデー
タ転送に関するバスの占有率を一定（２階調のモノクロ
表示と同じ）にすることができる。つまり、１画素の階*
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*調数を増加しても、ＣＰＵにおけるバスの使用が制限さ
れることもない。また、メモリに対するデータの格納に
関して、マスクＲＯＭのデータを変換する必要がないた
め、ソフト的にも簡略化される。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態に関わるＬＣＤコントロー
ラを示す図。
【図２】図１のメモリのメモリマップを示す図。
【図３】ディスプレイと画素の関係を示す図。
【図４】アドレスカウンタの出力に特定値を加算する方
法の一例を示す図。
【図５】メモリ内のデータとアドレスの関係を示す図。
【図６】ｘ，ｙ格納テーブルの一例を示す図。
【図７】マスクＲＯＭ内の文字データを示す図。
【図８】従来のメモリ内の文字データを示す図。
【図９】従来のメモリ内の文字データを示す図。
【図１０】マスクＲＯＭ内の文字データを示す図。
【図１１】本発明のメモリ内の文字データを示す図。
【図１２】本発明のメモリ内の文字データを示す図。
【図１３】従来のＬＣＤコントローラを示す図。
【図１４】図１３のメモリのメモリマップを示す図。
【図１５】階調変換テーブルの一例を示す図。
【符号の説明】
１１                          ：バス、
１２                          ：ＣＰＵ、
１３                          ：メモリ（ディスプレ
イＲＡＭ）、
１４                          ：ＬＣＤコントロー
ラ、
１５，１５Ａ                  ：アドレスカウンタ、
１６                          ：キャッシュメモリ、
１８                          ：フレームカウンタ、
１９                          ：階調変換テーブル、
２０                          ：バッファ、
２１                          ：ＬＣＤドライバ、
２２                          ：ローカルバス、
２３                          ：加算器、
２４                          ：ｘ，ｙ格納テーブ
ル。

【図７】 【図８】 【図９】
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