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(57)【要約】
【課題】液晶表示デバイスに使用されているフィールド
・シーケンシャル・モードで動作可能なシリコンチップ
ディスプレイ・セル構造で、画素アレイを光ストロボす
る時間を効果的に長くして高品質のビデオを実現する。
【解決手段】第一乃至第三の書込みイネーブル・トラン
ジスタ（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３）と、第一乃至第三の記憶コ
ンデンサ（Ｃｓ＿Ｒ、Ｃｓ＿Ｇ、Ｃｓ＿Ｂ）と、第一乃
至第三の表示イネーブル・トランジスタ（Ｔ４、Ｔ５、
Ｔ６）とを備え、第一乃至第三の書込みイネーブル・ト
ランジスタの各々が、対応する表示イネーブル・トラン
ジスタの各々が関連するカラー・フィールドを表示する
ために逐次ターン・オンされる前に、あるカラー・フィ
ールド時間の間に、対応する前記記憶コンデンサにビデ
オ・データがプリロードされるように、逐次ターン・オ
ンされることにより、上記課題を解決する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  液晶表示デバイスに使用されているフィ
ールド・シーケンシャル・モードで動作可能なシリコン
チップ・ディスプレイ・セル構造であって、該構造は、
ミラー・プレートと、
上部電極と、
前記ミラー・プレートと前記上部電極との間に挟まれた
液晶と、
それぞれゲートとソースとドレインとを有する第一、第
二及び第三の書込みイネーブル・トランジスタと、
それぞれ第一の端部と第二の端部とを有する第一、第二
及び第三の記憶コンデンサと、
それぞれゲートとソースとドレインとを有する第一、第
二及び第三の表示イネーブル・トランジスタとを備え、
前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タの各々のソースが、共通ビットラインに接続され、
前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タの各々のゲートが、三つの対応するワードラインのう
ち一つに接続され、
前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タの各々のドレインが、前記第一乃至前記第三の記憶コ
ンデンサのうちの一つの第一の端部と前記第一乃至前記
第三の表示イネーブル・トランジスタのうちの一つのソ
ースとに接続され、
前記第一乃至前記第三の記憶コンデンサの前記第二の端
部が、接地電位に接続され、
前記第一乃至前記第三の表示イネーブル・トランジスタ
の各々のドレインが、前記ミラー・プレートに接続さ
れ、且つ前記第一乃至前記第三の表示イネーブル・トラ
ンジスタの各々のゲートが、三つの対応する表示許可ラ
インのうちの一つに接続されることを特徴とするシリコ
ンチップ・ディスプレイ・セル構造。
【請求項２】  請求項１に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、該構造はさらに、前記ミ
ラー・プレート上に蓄積された電圧を読み出す試験回路
手段を備えることを特徴とするシリコンチップ・ディス
プレイ・セル構造。
【請求項３】  請求項２に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、
前記試験回路手段が、それぞれゲートとソースとドレイ
ンとを有する第１及び第二の読出しトランジスタを備え
ることを特徴とするシリコンチップ・ディスプレイ・セ
ル構造。
【請求項４】  請求項３に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、
前記第一の読出しトランジスタのゲートが、第四のワー
ドラインに接続され、
前記第一の読出しトランジスタのソースが、前記共通ビ
ットラインに接続され、
前記第一の読出しトランジスタのドレインが、前記第二
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の読出しトランジスタの前記ソースに接続され、
前記第二の読出しトランジスタのゲートが、前記ミラー
・プレートに接続され、且つ前記第二の読出しトランジ
スタのドレインが、電源電位に接続されることを特徴と
するシリコンチップ・ディスプレイ・セル構造。
【請求項５】  請求項４に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、該構造はさらに、フィー
ルド切換え時間の間に、前記ミラー・プレート上に蓄積
された前記電圧を放電する放電回路手段を備えることを
特徴とするシリコンチップ・ディスプレイ・セル構造。
【請求項６】  請求項５に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、
前記放電回路手段が、クロックラインに接続されたゲー
トと前記電源電位に接続されたソースと前記ミラー・プ
レートに接続されたドレインとを有する放電トランジス
タを備えることを特徴とするシリコンチップ・ディスプ
レイ・セル構造。
【請求項７】  請求項６に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、
前記書込みイネーブル・トランジスタ、表示イネーブル
・トランジスタ、読出しトランジスタ及び放電トランジ
スタの各々が、ＣＭＯＳ技術におけるＮＭＯＳ型トラン
ジスタであることを特徴とするシリコンチップ・ディス
プレイ・セル構造。
【請求項８】  請求項１に記載のシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造において、
前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タの各々が、対応する前記表示イネーブル・トランジス
タの各々が関連するカラー・フィールドを表示するため
に逐次ターン・オンされる前に、あるカラー・フィール
ド時間の間に、対応する前記記憶コンデンサにビデオ・
データがプリロードされるように、逐次ターン・オンさ
れることを特徴とするシリコンチップ・ディスプレイ・
セル構造。
【請求項９】請求項１に記載のシリコンチップ・ディス
プレイ・セル構造において、
前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タの少なくとも一つが、対応する前記表示イネーブル・
トランジスタの各々が関連するカラー・フィールドを表
示するために逐次ターン・オンされる前に、あるカラー
・フィールド時間の間に、対応する前記記憶コンデンサ
にビデオ・データがプリロードされるように、逐次ター
ン・オンされることを特徴とするシリコンチップ・ディ
スプレイ・セル構造。
【請求項１０】  液晶表示デバイスに使用されているシ
リコンチップ・ディスプレイ・セル構造をフィールド・
シーケンシャル・モードで動作させるための方法であっ
て、
前記シリコンチップ・ディスプレイ・セル構造が、
第一乃至第三の書込みイネーブル・トランジスタと、
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前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タに関連する、赤、緑及び青色に対応するビデオ・デー
タを記憶させるための第一乃至第三の記憶コンデンサ
と、
前記第一乃至前記第三の記憶コンデンサに関連する第一
乃至第三の表示イネーブル・トランジスタとを備え、
該方法はさらに、赤色フィールド時間と緑色フィールド
時間と青色フィールド時間とのシーケンスに均等に分割
されたフレーム時間を提供するステップと、
前記第一の表示イネーブル・トランジスタが起動された
時点で、前記赤色フィールド時間の間に、赤色に対応す
る前記第一の記憶コンデンサに前記ビデオ・データをロ
ードするために、前記第一の書込みイネーブル・トラン
ジスタを起動するステップと、
前記赤色フィールド時間の間に、緑色に対応する前記第
二の記憶コンデンサに前記ビデオ・データをプリロード
し、それにより、前記緑色フィールド時間の間に前記第
二の表示イネーブル・トランジスタが起動された時点
で、いつでも表示することができるようにするために、
前記第二の書込みイネーブル・トランジスタを起動する
ステップと、
前記緑色フィールド時間の間に、青色に対応する前記第
三の記憶コンデンサに前記ビデオ・データをプリロード
し、それにより、前記青色フィールド時間の間に前記第
三の表示イネーブル・トランジスタが起動された時点
で、いつでも表示することができるようにするために、
前記第三の書込みイネーブル・トランジスタを起動する
ステップとを含むことを特徴とするシリコンチップ・デ
ィスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル・
モードで動作させるための方法。
【請求項１１】  請求項１０に記載のシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法において、該方法はさ
らに、前記緑色フィールド時間及び前記青色フィールド
時間の各々を、液晶応答時間と光ストロボ時間とフィー
ルド切換え時間とからなる三つのパイプ時間のみに分割
するステップを含むことを特徴とするシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法。
【請求項１２】  請求項１１に記載のシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法において、
前記液晶応答時間が、従来のフィールド・シーケンシャ
ル動作のものよりも長いことを特徴とするシリコンチッ
プ・ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシ
ャル・モードで動作させるための方法。
【請求項１３】  請求項１２に記載のシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法において、
前記光ストロボ時間が、従来のフィールド・シーケンシ
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ャル動作のものよりも長いことを特徴とするシリコンチ
ップ・ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケン
シャル・モードで動作させるための方法。
【請求項１４】  液晶表示デバイスに使用されているシ
リコンチップ・ディスプレイ・セル構造をフィールド・
シーケンシャル・モードで動作させるための方法であっ
て、
前記シリコンチップ・ディスプレイ・セル構造が、
第一乃至第三の書込みイネーブル・トランジスタと、
前記第一乃至前記第三の書込みイネーブル・トランジス
タに関連する、赤、緑及び青色に対応するビデオ・デー
タを記憶させるための第一乃至第三の記憶コンデンサ
と、
前記第一乃至前記第三の記憶コンデンサに関連する第一
乃至第三の表示イネーブル・トランジスタとを備え、
該方法はさらに、赤色フィールド時間と緑色フィールド
時間と青色フィールド時間とのシーケンスに均等に分割
されたフレーム時間を提供するステップと、
前記赤色フィールド時間の間に、緑色に対応する前記第
二の記憶コンデンサに前記ビデオ・データをプリロード
し、それにより、前記緑色フィールド時間の間に前記第
二の表示イネーブル・トランジスタが起動された時点
で、いつでも表示することができるようにするために、
前記第二の書込みイネーブル・トランジスタを起動する
ステップと、
前記緑色フィールド時間の間に、青色に対応する前記第
三の記憶コンデンサに前記ビデオ・データをプリロード
し、それにより、前記青色フィールド時間の間に前記第
三の表示イネーブル・トランジスタが起動された時点
で、いつでも表示することができるようにするために、
前記第三の書込みイネーブル・トランジスタを起動する
ステップと、
前記青色フィールド時間の間に、赤色に対応する前記第
一の記憶コンデンサに前記ビデオ・データをプリロード
し、それにより、前記赤色フィールド時間の間に前記第
一の表示イネーブル・トランジスタが起動された時点
で、いつでも表示することができるようにするために、
前記第一の書込みイネーブル・トランジスタを起動する
ステップとを含むことを特徴とするシリコンチップ・デ
ィスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル・
モードで動作させるための方法。
【請求項１５】  請求項１４に記載のシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法において、該方法はさ
らに、前記赤色フィールド時間、緑色フィールド時間及
び青色フィールド時間の各々を、液晶応答時間と光スト
ロボ時間とフィールド切換え時間とからなる三つのパイ
プ時間のみに分割するステップを含むことを特徴とする
シリコンチップ・ディスプレイ・セル構造をフィールド
・シーケンシャル・モードで動作させるための方法。
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【請求項１６】  請求項１５に記載のシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法において、
前記液晶応答時間が、従来のフィールド・シーケンシャ
ル動作のものよりも長いことを特徴とするシリコンチッ
プ・ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシ
ャル・モードで動作させるための方法。
【請求項１７】  請求項１６に記載のシリコンチップ・
ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケンシャル
・モードで動作させるための方法において、
前記光ストロボ時間が、従来のフィールド・シーケンシ
ャル動作のものよりも長いことを特徴とするシリコンチ
ップ・ディスプレイ・セル構造をフィールド・シーケン
シャル・モードで動作させるための方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本願発明は、シリコンチップ
ディスプレイ・セル構造に関するものであり、特に、液
晶表示デバイスに使用されているフィールド・シーケン
シャル・モードで動作可能なシリコンチップディスプレ
イ・セル構造で、画素アレイを光ストロボする時間を効
果的に長くして高品質のビデオを実現するものである。
【０００２】
【従来の技術】近年、容易に携帯することができ、か
つ、どこででも使用することができるように、ノート型
コンピュータがますます小型化され、軽くなるにつれ
て、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ：Liquid Crystal Displ
ay）は、ディスプレイ・データを保持するための極めて
重要な画面表示デバイスと考えられている。画素単位で
ディスプレイ・データを保持する、従来のある表示デバ
イスは、ＴＦＴ（薄膜トランジスタ:Thin-Film-Transis
tor）アクティブ・マトリックス型液晶表示デバイス、
即ちマトリックスに配列された多数の画素を有するＴＦ
Ｔ－ＬＣＤデバイスと呼ばれている。カラー画素は、通
常、三つの画素を組み合わせることによって形成されて
いる。しかし、従来のＴＦＴ－ＬＣＤデバイスは、ノー
ト型コンピュータの画面ディスプレイ用として使用する
場合、そのサイズが比較的大きい。そのサイズが大きい
ことから、従来のＴＦＴ－ＬＣＤデバイスは、ポリシリ
コン薄膜トランジスタを有する大型ガラス基板上でしか
製造することができない。
【０００３】その結果として、ここ２、３年間の間に、
単結晶シリコン基板をベースにした、新しいクラスの小
型表示デバイスが開発されている。これらの新しい小型
表示デバイスは、最近のＣＭＯＳ（Complementary Meta
l Oxide Semiconductor）技術プロセスを用いて製造す
ることができるため、既存のＴＦＴ－ＬＣＤデバイスよ
り歩留りが良好で、かつ、高いレベルの回路集積化を提
供することができる。これらの小型表示デバイスは、シ
リコンチップディスプレイ（ＳＣＤ:Silicon-Chip-Disp
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lay）デバイスと呼ばれ、本質的には、ＴＦＴ－ＬＣＤ
デバイスの小型バージョンである。実際に、小型表示デ
バイスのＬＣＤ部分は、ＴＦＴ－ＬＣＤデバイスと比較
して、極めて類似しているが、はるかに小さい寸法で造
られており、例えば、シリコンチップの頂部に造られて
いる。小型表示デバイスの頂部の画像は、見易くするた
めに、通常、光学系によって拡大されている。特定のア
プリケーションによっては、光学系は、極めて複雑なも
のになっている。
【０００４】ＳＣＤデバイスの具体的なアプリケーショ
ンは、一般的に三つの主要カテゴリに分類することがで
きる。まず、第一のカテゴリは、表示デバイスのサイズ
が３０インチ以上の大きさになる、極めて大型のスクリ
ーン・プロジェクタの領域で使用される最新の重要なア
プリケーションである。第二のカテゴリは、表示デバイ
スのサイズが、１７インチと２１インチの間の範囲にあ
る、デスクトップ・コンピュータ・モニタとして利用す
るためのアプリケーションである。第三のカテゴリは、
携帯型パーソナルディスプレイユニットとして使用され
るＳＣＤデバイスのアプリケーションである。
【０００５】図１（従来技術）は、従来のシリコンチッ
プディスプレイ（ＳＣＤ）デバイス１０の簡易斜視図で
ある。シリコンチップディスプレイ（ＳＣＤ）デバイス
１０は、シリコンチップ基板１２と、該基板の周辺縁上
に配置された複数のボンディング・パッド１４と、基板
１２の中央部に設けられたディスプレイ・セル・アレイ
１６とを備える。回路領域１８は、セル・アレイ１６の
周囲に配置されている。シール・リング２２を有する上
部ガラス・カバー２０は、ディスプレイ・セル又は回路
領域上に確実に取り付けられており、液晶（ＬＣ:Liqui
d Crystal）層が、上部ガラス・カバー２０とディスプ
レイ・セル又は回路領域との間に挟まれている。通常、
シリコンチップ基板１２の各辺の寸法は、２０ｍｍ未満
である。透過モードで動作する従来技術のＴＦＴ－ＬＣ
Ｄディスプレイと異なり、ＳＣＤデバイスは、シリコン
基板が光を通さないため、反射モードで作動している。
【０００６】図２は、従来のＳＣＤセル２４の概略回路
図を示したものである。従来のＳＣＤセル２４は、ゲー
トとドレインとソースとを有するアクセス・トランジス
タＴ１ａと、大型記憶コンデンサＣｓとを備える。アク
セス・トランジスタのゲートは、ワードラインＷＬに接
続されている。アクセス・トランジスタのソースは、ビ
ットラインＢＬに接続され、また、アクセス・トランジ
スタのドレインは、記憶コンデンサＣｓの一端とミラー
・プレート２６とに接続されている。記憶コンデンサＣ
ｓの別の一端は、接地電位に接続されている。上部電極
２８は、ミラー・プレート２６に対して間隔を隔てて形
成されており、上部電極２８とミラー・プレート２６と
の間に、ＬＣ層３０が挟まれている。ミラー・プレート
２６は、矢印２９、３１で示すように、光反射鏡として
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7
光学的に機能し、また、ＬＣモジュレータとして、電気
的に動作している。
【０００７】図２に示すセル構造２４は、従来のＤＲＡ
Ｍデバイスの１トランジスタ・セルに極めて類似してい
るため、ＤＲＡＭ型セルと呼ばれることがある。しか
し、ＳＣＤセル構造を従来のＴＦＴ－ＬＣＤ表示デバイ
スより小型にしている２つの主要な要因がある。その一
つは、記憶コンデンサを形成するために使用されるゲー
ト絶縁膜が極めて薄く、そのため、その表面積を、従来
のＴＦＴデバイスよりも小さくすることができることで
ある。第二の要因は、ＳＣＤセルが透過モードではな
く、反射モードで動作するため、アクセス・トランジス
タを、光を遮ることがないミラー・プレートの下側の任
意の位置に製造することができることである。さらに、
ＳＣＤセル構造には、最新のＣＭＯＳシリコン技術を利
用して、シリコン基板上に集積ドライバと他の集積回路
とを製造することができ、それにより、よりコンパクト
で信頼性の高い表示デバイスを実現することができる利
点がある。このセル構造は、１Ｃ１Ｍ（１コンデンサ１
ミラー：one-capacitor one-mirror）セルとも呼ばれて
いる。
【０００８】ＳＣＤ表示デバイスからカラー画像を生成
するために、アプリケーションのタイプに応じて使用さ
れる技術が、多くの知られている。例えば、大型スクリ
ーン・プロジェクション型カラー表示デバイスでは、赤
（Ｒ）と緑（Ｇ）と青（Ｂ）とに対応する三つのカラー
を処理するための高精度の光学とともに、常に、三つの
ＳＣＤデバイスが使用されている。一方、サイズ、重量
及び／又はコストが重要になる携帯型表示デバイスで
は、一つのＳＣＤデバイスだけが使用され、その一つの
上にカラー画像が生成されなければならない。携帯型表
示デバイスのためのカラー画像を実現するためには、Ｓ
ＣＤデバイス内部に三つの画素セルが使用され、ＳＣＤ
デバイスは、ＲＧＢカラーに対応させるためのカラー・
フィルタでカバーされている。しかし、画素アレイ領域
が約３倍の大きさになり、ＣＭＯＳシリコン技術に対す
る高歩留りが不適切となる。また、カラー・フィルタを
使用することにより、標準のＣＭＯＳシリコン・プロセ
スがより複雑になり、コストが増加する。
【０００９】これらの欠点を解決するために、“フィー
ルド・シーケンシャル”（ＦＳ：Field Sequential）方
式と呼ばれる、１画素セル中にカラー画像を生成する従
来技術技法が開発されている。このＦＳ方式は、クロッ
ク速度の３倍の速度で、三つの順次動作で、画素アレイ
の中の１画素セルの各々に、ＲＧＢデータを書き込む。
各々の三つの順次動作中に、対応するＲＧＢ光源が、同
周期に与えられる。
【００１０】このＦＳ方式は、液晶（ＬＣ）の応答時間
が十分なものである限り、満足すべき機能を発揮する。
この場合には、三つの順次式カラーを有効に組み合わせ
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て単一カラー画像を得ることができる。したがって、各
カラーに対する有効液晶応答時間は、フレーム時間の１
／３であり、カラー・フィールドの書込みに要する時間
の分だけ短縮されている。しかし、このＦＳ方式が、比
較的大型の表示デバイスに利用される時に、深刻な問題
が生じる。これは、ＬＣが十分に応答する時間がないた
めである。例えば、標準６０フレーム／秒のビデオ信号
の場合、一つのフレームをディスプレイするための総時
間は、１６．６７ｍｓである。ＲＧＢカラーを並行して
処理することができる３画素セルの場合、各カラーは、
ビデオ・データを処理し、ディスプレイするための総フ
レーム時間を有している。一方、ＦＳ動作の場合、記憶
コンデンサにデータを書き込み、その後にＬＣが応答す
るのを待ち、その後に最終的にＲＧＢ光源に対応する画
素アレイにストロボするために、各カラーは、総フレー
ム時間のわずか１／３、即ち５．５６ｍｓを有する。画
素アレイを光ストロボする（ＬＳ：Ｌight Ｓtrobing）
時間の長さによって、カラー画像の明るさが決定され
る。したがって、ＦＳ方式で動作するＳＣＤデバイスで
高品質のビデオを実現するためには、効果的にＬＳ時間
を長くすることが必要になる。
【００１１】したがって、液晶デバイスに使用されてい
るフィールド・シーケンシャル・モードで動作する改良
型ＳＣＤセル構造を提供することが、依然として切望さ
れている。また、ＳＣＤセル構造は、ＬＳ時間を効果的
に長くするための回路手段を備える方が、有利である。
このことは、本願発明において、表示用に対応するカラ
ー・フィールド時間に先行して、ビデオ・データを記憶
する複数の記憶コンデンサを備える新規なＳＣＤセル構
造を提供することによって達成される。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】したがって、本願発明
の総括的な目的は、従来技術による表示デバイスが抱え
る問題を解決する、液晶デバイスに使用されているフィ
ールド・シーケンシャル・モードで動作可能な改良型Ｓ
ＣＤセル構造を提供することである。
【００１３】本願発明の目的は、既存の表示デバイスよ
り歩留りが良好で、かつ、回路集積化のレベルが高い、
液晶デバイスに使用されているフィールド・シーケンシ
ャル・モードで動作可能な改良型ＳＣＤセル構造を提供
することである。
【００１４】本願発明の他の目的は、従来の表示デバイ
スよりカラー画像品質の高い、液晶デバイスに使用され
ているフィールド・シーケンシャル・モードで動作可能
な改良型ＳＣＤセル構造を提供することである。
【００１５】本願発明のさらに他の目的は、光ストロボ
時間の長さを効果的に長くするための回路手段を備え
る、液晶デバイスに使用されているフィールド・シーケ
ンシャル・モードで動作可能な改良型ＳＣＤセル構造を
提供することである。
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【００１６】
【課題を解決するための手段】本願発明の好ましい実施
形態によれば、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ：Liquid Cry
stal Display）デバイスに使用されているフィールド・
シーケンシャル・モードで動作可能なシリコンチップデ
ィスプレイ（ＳＣＤ:Silicon-Chip-Display）セル構造
と、該セル構造を動作させるための方法とが提供され
る。上記ＳＣＤセル構造は、第一乃至第三の書込みイネ
ーブル・トランジスタと、第一乃至第三の記憶コンデン
サと、第一乃至第三の表示イネーブル・トランジスタと
を備える。対応する上記表示イネーブル・トランジスタ
の各々が、表示用にカラー・フィールドに関連して逐次
ターン・オンされる前に、あるカラー・フィールド時間
の間に、上記書込みイネーブル・トランジスタの各々
が、逐次ターン・オンされ、それにより、対応する記憶
コンデンサにビデオ・データがプリロードされる。その
結果、液晶応答時間及び／又は光ストロボ時間を長くす
ることができ、ビデオ画像の品質が向上する。
【００１７】
【発明の実施の形態】本願発明による液晶デバイスに使
用されている改良型ＳＣＤセル構造の詳細説明に入る前
に、最初に、図３を参照して、図２に示す従来のＳＣＤ
セル構造によるフィールド・シーケンシャル（ＦＳ：Fi
eld-Sequential）・モードの動作のタイム・シーケンス
を説明することにより、本願発明の原理の理解が深ま
り、かつ、本願発明の背景がより良く理解されるものと
思われる。したがって、ＦＳモードで動作する従来のＳ
ＣＤセル構造とこれに関連する問題について、以下に説
明する。
【００１８】図３から分かるように、横軸３２は、時間
をプロットしたものであり、縦の二重線３４と３６で区
切られた期間は、標準６０フレーム／秒ビデオ信号の単
一フレーム時間１６．６７ｍｓを表している。上記フレ
ーム時間を三等分した時間（５．５６ｍｓ）は、それぞ
れのカラー・フィールド時間を定義している。赤色
（Ｒ）フィールド時間は、二重線３４と縦の単線３８で
区切られている。緑色（Ｇ）フィールド時間は、縦の単
線３８と、もう１本の縦の単線４０で区切られている。
青色（Ｂ）フィールド時間は、縦の単線４０と縦の二重
線３６で区切られている。また、三つのカラー・フィー
ルド時間の各々は、それぞれ縦のダッシュ線４２～４
６、４８～５２及び５４～５８によって、Ｗ、Ｘ、Ｙ及
びＺの４つのパイプ時間に分割されている。
【００１９】第一のパイプ時間Ｗは、アレイ書込み時間
を定義している。アレイ書込み時間は、全ＳＣＤディス
プレイアレイに渡たるライン・バイ・ライン（line-by-
line）の記憶コンデンサＣｓにデータを書き込むために
要する時間である。各ラインに対する書込み時間の長さ
は、主として、むしろ長いワードラインＷＬとビットラ
インＢＬのＲＣ時定数によって制御されている。勿論、
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総アレイ書込み時間は、アレイのサイズに依存する。例
えば、横線６４０本×縦線４８０本の工業規格ＶＧＡア
レイの場合、パイプ時間Ｗは、書込み速度を４μｓ／ラ
インとすると、２ｍｓ程度になる。
【００２０】第二のパイプ時間Ｘは、液晶応答時間を定
義している。液晶応答時間は、液晶が、記憶コンデンサ
Ｃｓに記憶されている電圧に対する応答に要する時間で
ある。この液晶応答時間は、液晶の組成、タイプ、温度
等に左右されるため、極めて大きく変動する。このよう
な第二のパイプ時間Ｘを割り当てる理由は、ＬＣに、後
にフィールドに書き込まれるラインに応答するための時
間を許容するためである。このようなバッファ時間のイ
ンターバルがないと、ＬＣセルが、その前のフィールド
からのデータを依然として保有している間に、ＬＣセル
に光がストロボされると、カラー・クロストーク（Colo
r Cross-talk）が生じることがある。
【００２１】第三のパイプ時間Ｙは、光ストロボする
（ＬＳ:Light Strobing）時間を定義している。ＬＳ時
間は、画像の視覚を可能にするために、対応する光源が
起動ないしターン・オンされている時間インターバルで
ある。より明るい画像を得るためには、このパイプ時間
Ｙを、可能な限り長くしなければならない。最後に、第
四のパイプ時間Ｚは、制御時間を定義している。制御時
間は、フィールド切換えと、ミラー放電と、その他の制
御信号の生成とのために使用される時間である。このパ
イプ時間Ｚは、他のパイプ時間ＷとＸとＹより、相対的
にはるかに短く、数μｓ程度である。パイプ時間Ｗ、Ｘ
及びＹは、それぞれ大よそ２ｍｓ、２ｍｓ、１．５５ｍ
ｓであると推定される。
【００２２】図２に示す従来技術による１コンデンサ１
ミラーＳＣＤセルに関して記述した、このＦＳモード動
作の欠点は、Ｒフィールド時間の４つのパイプ時間Ｗ、
Ｘ、Ｙ及びＺのシーケンスが、Ｇフィールド時間及びＢ
フィールド時間に対して繰り返されることである。その
ため、ディスプレイ信号がターン・オンされ、それぞれ
５．５６ｍｓのフィールド時間の間、それぞれのＲＧＢ
コンデンサがミラー・プレートに接続される。その結
果、各カラーに対して２ｍｓのパイプ時間Ｗが存在し、
それにより、カラー・フィールド時間内における対応す
るパイプ時間Ｙの増加を妨げている。本願発明者は、上
記の観点から、各カラー・フィールド時間におけるパイ
プ時間Ｙを長くすることができ、それにより、より高品
質のビデオを提供する、フィールド・シーケンシャル・
アプリケーションのための新規なＳＣＤセル構造を開発
した。
【００２３】図４を参照すると、本願発明による改良型
ＳＣＤセル構造１２４の概略回路図が示されている。改
良型ＳＣＤセル構造１２４は、それぞれゲートとソース
とドレインとを有する三つの書込みイネーブル・トラン
ジスタＴ１、Ｔ２及びＴ３と、三つの記憶コンデンサＣ
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ｓ＿Ｒ、Ｃｓ＿Ｇ、及びＣｓ＿Ｂとを備える。書込みイ
ネーブル・トランジスタのゲートは、それぞれ対応する
ワードラインＷＬ＿Ｒ、ＷＬ＿Ｇ及びＷＬ＿Ｂに接続さ
れている。書込みイネーブル・トランジスタのソース
は、すべて１本の共通ビットラインＢＬＡに接続されて
いる。トランジスタＴ１～Ｔ３のドレインは、それぞれ
の内部ノードＡ、Ｂ及びＣで、関連する記憶コンデンサ
Ｃｓ＿Ｒ、Ｃｓ＿Ｇ及びＣｓ＿Ｂの一端に接続されてい
る。上記三つの記憶コンデンサの別の一端は、接地電位
に接続されている。
【００２４】また、上記ＳＣＤセル構造は、それぞれゲ
ートとソースとドレインとを有する三つの表示イネーブ
ル・トランジスタＴ４、Ｔ５及びＴ６を備えている。表
示イネーブル・トランジスタのゲートは、それぞれ対応
する表示許可ラインＤＥ＿Ｒ、ＤＥ＿Ｇ及びＤＥ＿Ｂに
接続されている。トランジスタＴ４～Ｔ６のドレイン
は、共通ノードＭで、まとめてミラー・プレート１２６
に接続されている。上部電極１２８は、ミラー・プレー
ト１２６に対して間隔を隔てて形成され、上部電極１２
８とミラー・プレート１２６との間に、ＬＣ層１３０が
挟まれている。表示イネーブル・トランジスタのソース
は、それぞれのノードＡ、Ｂ及びＣに接続されている。
【００２５】また、ＳＣＤセル構造１２４は、試験用と
して、ミラー・プレート１２６上に蓄積されているアナ
ログ電圧を読み出すために使用される、１対の読出しト
ランジスタＴ７及びＴ８を備えている。さらに、他のカ
ラー・フィールド時間への切換えに先立って、フィール
ド切換え時間の間に、ミラー・プレート上の電圧を放電
させるための放電トランジスタＴ９が設けられている。
これにより、潜在的なカラー・クロストークを回避して
いる。トランジスタＴ７のゲートは、ワードラインＷＬ
＿ＲＤに接続されており、また、トランジスタＴ７のソ
ースは、ビットラインＢＬＡに接続されている。トラン
ジスタＴ７のドレインは、トランジスタＴ８のソースに
接続されている。該トランジスタＴ８のゲートは、トラ
ンジスタＴ９のソース及び共通ノードＭに接続されてい
る。トランジスタＴ８のドレインは、トランジスタＴ９
のドレイン、及び電源電位Ｖ＿ｍｉｒを受け取るための
共通ノードＮに接続されている。上記電源電位Ｖ＿ｍｉ
ｒは、上部電極１２８にも印加されている。放電トラン
ジスタＴ９のゲートは、クロックラインＣＬＫ＿ｍｉｒ
に接続されている。
【００２６】フィールド・シーケンシャル・モードで動
作するＳＣＤデバイスのビデオ品質を改善するために、
本願発明者は、同一のミラー・プレート１２６に結合さ
れた三つの記憶コンデンサを備える、新規なＳＣＤセル
構造１２４を設計した。その結果、図２及び図３に関連
して上で説明したパイプ時間Ｗを、図４に示す本願ＳＣ
Ｄセル構造の動作の中におおい隠すことができる。換言
すれば、それぞれの記憶コンデンサに対するビデオ・デ
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ータを、表示すべき次のカラー・フィールドに先行して
書き込むことができ、それにより、フィールド・シーケ
ンシャル・モード動作のパイプ時間Ｗを効率的に取り除
くことができる。したがって、カラー・フィールド時間
の中で、パイプ時間Ｗを取り除くことによって節約され
る時間を、残る他のパイプ時間に割り振ることができ
る。詳細には、第二のパイプ時間Ｘを長くすることによ
り、より長い液晶応答時間を提供し、及び／又は、第三
のパイプ時間Ｙを長くすることにより、より長い光スト
ロボ時間を生成し、それにより、カラー画像の品質を向
上させることができる。
【００２７】次に図６を参照すると、本願発明の教示に
従って実施される図４に示すＳＣＤセル構造の動作シー
ケンスの第一の実施形態のタイミング図が示されてい
る。図から分かるように、横軸１３２は、時間をプロッ
トしたものであり、縦の二重線１３４と１３６とで区切
られた期間は、標準６０フレーム／秒ビデオ信号に対す
る時間１６．６７ｍｓを有する第一のフレーム境界を表
している。第一のフレームを三等分した時間（５．５６
ｍｓ）は、それぞれのカラー・フィールド時間を定義し
ている。第一の赤色（Ｒ）フィールド時間は、二重線１
３４と縦の単線１３８で区切られている。第一の緑色
（Ｇ）フィールド時間は、縦の単線１３８と、もう１本
の縦の単線１４０で区切られている。第一の青色（Ｂ）
フィールド時間は、縦の単線１４０と縦の二重線１３６
で区切られている。
【００２８】６０フレーム／秒ビデオ信号を基準にした
場合、単一フレームを表示するための総時間は、１６．
６７ｍｓである。一つのフレームのディスプレイ時間
は、三つのカラー・フィールド時間の間で均等に配分さ
れる（各５．５６ｍｓ）と仮定しているため、赤色カラ
ー・フィールドに対するパイプ時間Ｗ＿Ｒ１、Ｘ＿Ｒ
１、Ｙ＿Ｒ１、及びＺ＿Ｒ１は、それぞれ２ｍｓ、２ｍ
ｓ、１．５５ｍｓ、０．０１ｍｓであると推定される。
パイプ時間Ｚ＿Ｒ１は、相対的に他のパイプ時間より短
いため、図６及び図７の説明の便宜上、省略されてい
る。
【００２９】動作面では、フィールドのシーケンスは、
時間ｔ０で始まり、第一の赤色パイプ時間Ｗ＿Ｒ１の
間、赤色カラー・フィールドを書き込んでいる。この同
じ時間ｔ０で、表示イネーブル・トランジスタＴ４は、
続いてターン・オンされ、それにより、カラー・フィー
ルド時間５．５６ｍｓの間、赤色記憶コンデンサＣｓ＿
Ｒがミラー・プレート１２６に接続される。図２に示す
従来技術ＳＣＤセルでは、赤色カラー・フィールドを書
き込むためのシーケンスが、緑色カラー・フィールド及
び青色カラー・フィールドに対して繰り返される（各カ
ラーに対して、２ｍｓが追加される）。一方、本実施の
形態では、緑色（Ｗ＿Ｇ１）カラー・フィールドと青色
（Ｗ＿Ｂ１）カラー・フィールドとに対する書込み時間
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を、以下の動作を実行させることにより、おおい隠すこ
とができる。（１）赤色カラー・フィールドを書き込む
ための第一の赤色パイプ時間Ｗ＿Ｒ１の完了後、直ちに
次の又は緑色のカラー・フィールドに対する書込みを、
時間ｔ１とｔ２の間の第一の緑色パイプ時間Ｗ＿Ｇ１の
間に実行する。この緑色カラー・フィールドに対する書
込みは、赤色カラー・フィールドがＬＣの応答時間（Ｘ
＿Ｒ１）を待機している間と、赤色光ストロボ時間（Ｙ
＿Ｒ１）との間に実行されることが特徴である。（２）
緑色カラー・フィールドを書き込むための第一の緑色パ
イプ時間Ｗ＿Ｇ１の完了後、時間ｔ２で直ちに次の又は
青色のカラー・フィールドの書込みを開始することは、
理論的に可能であろう。しかし、タイミング図から、赤
色カラー・フィールド時間が線１３８で終了する前に、
青色カラー・フィールドに対する書込みを完了するため
の十分な時間がないことが分かる。縦の線１３８で、表
示イネーブル・トランジスタＴ５を続いてスイッチ・オ
ンし、それにより、緑色カラー・フィールドを表示す
る。したがって、青色カラー・フィールドに対する書込
みを遅延し、緑色カラー・フィールド時間内における時
間ｔ３とｔ４との間の第一の青色パイプ時間Ｗ＿Ｂ１の
間に実行する。
【００３０】この方法によれば、表示のために必要な時
間の前に、予めビデオ・データをプリロードしておくこ
とにより、ＳＣＤセル構造は、ＬＣの応答及び光ストロ
ボのための時間のより長いインターバルを持つことがで
きる。したがって、緑色書込みパイプ時間及び青色書込
みパイプ時間（Ｗ＿Ｇ１，Ｗ＿Ｂ１）が、それぞれの緑
色カラー・フィールド時間内及び青色カラー・フィール
ド時間内、即ち線１３８と１４０との間、及び線１４０
と１３６との間に存在しないことが分かる。緑色書込み
パイプ時間と青色書込みパイプ時間とを除去することに
よって節約される時間を効果的に配分し、例えば、ＲＧ
Ｂカラーの一つに対する液晶応答時間Ｘ又は光源の一つ
に対する光ストロボ時間Ｙのいずれかを長くすることに
よって、ディスプレイ性能を向上させることができる。
【００３１】縦の二重線１３４と１３６との間の第一の
フレーム時間境界が完了すると、縦の二重線１３６と１
４２との間の第二のフレーム時間境界に対して、上記タ
イミング・シーケンスが繰り返され、以下、すべてのフ
レームがディスプレイされるまで、残りのフレーム時間
境界に対して、上記タイミング・シーケンスが繰り返さ
れる。この仕組みを利用することによって節約される書
込み時間は、フレーム時間当たり４ｍｓ、すなわちフレ
ーム期間の約２４％である。
【００３２】次に図７を参照すると、本願発明の教示に
従って実施される図４に示すＳＣＤセル構造の動作シー
ケンスの第二の実施形態のタイミング図が示されてい
る。なお、図６に対応する要素を表す参照番号は、下２
桁が同一であり、百の桁が１００だけ増加している。図
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７に示すタイミング図は、実質的に図６に示すタイミン
グ図と同じであるが、第一のフレーム時間における、赤
色カラー・フィールドを書き込むための第一の赤色パイ
プ時間Ｗ＿Ｒ１が、次の又は緑色のディスプレイフィー
ルドに対して、ビデオ・データをプリロードするために
省略されている。残りの動作シーケンスに対して、以
下、データは常に、ディスプレイに先立って、あるカラ
ー・フィールド時間だけ先行してプリロードされる。
【００３３】例えば、緑色カラー・フィールドを書き込
むための第一の緑色パイプ時間Ｗ＿Ｇ１は、赤色カラー
・フィールド時間内における時間ｔ１とｔ２の間で実行
される。その後、青色カラー・フィールドを書き込むた
めの第一の青色パイプ時間Ｗ＿Ｂ１は、緑色カラー・フ
ィールド時間内における時間ｔ３とｔ４の間で実行され
る。次に、赤色カラー・フィールドを書き込むための第
二の赤色パイプ時間Ｗ＿Ｒ２（第二のフレーム時間）
は、第一のフレーム時間の青色カラー・フィールド時間
内における時間ｔ５とｔ６の間で実行される。この方法
によれば、すべてのＲＧＢカラー・データは、常に先行
してそれぞれのＲＧＢ記憶コンデンサ（Ｃｓ＿Ｇ，Ｃｓ
＿Ｂ，Ｃｓ＿Ｒ）に順次プリロードされ、後に、対応す
る表示イネーブル・トランジスタ（Ｔ５，Ｔ６，Ｔ４）
が逐次起動される時に、いつでも表示することができ
る。
【００３４】図７に示すこの動作シーケンスは、フレー
ム境界ではなく、フィールド境界で、ＲＧＢ記憶コンデ
ンサに書き込む、全パイプラインの概略であり、図６に
示す動作シーケンスより、さらに書込み時間が節約され
る。書込みパイプ時間が、ＲＧＢカラー・フィールド時
間内に存在しないことが特徴である。つまり、ＲＧＢカ
ラー・フィールド時間には、パイプ時間Ｘ及びＹしか存
在していない。したがってフレーム当たり６ｍｓ、すな
わちフレーム期間の約３６％が節約される。当分野の技
術者は、図７に示すパイプラインの概略に対して、フィ
ールド・シーケンシャル動作を、わずか２個の物理的記
憶コンデンサで実現することができることを理解できる
が、ディスプレイバッファのための制御ロジック回路
は、より複雑になる。
【００３５】図５は、単一四角画素（single square pi
xel）１５０の平面図であり、図４に示す回路の構成要
素の配列を示している。三つのＲＧＢ記憶コンデンサＣ
ｓ＿Ｒ、Ｃｓ＿Ｇ及びＣｓ＿Ｂは、四角画素の右側に好
ましく配置されている。書込みイネーブル・トランジス
タＴ１～Ｔ３と、表示イネーブル・トランジスタＴ４～
Ｔ６と、読出しトランジスタＴ７、Ｔ８と、放電トラン
ジスタＴ９とはすべて、画素の左側に好ましく配置され
ている。三つのコンデンサの各々の面積は、図２に示す
単一記憶コンデンサＣｓの面積より小さいが、不揮発性
二重ポリシリコンＣＭＯＳ（non-volatile, double-pol
ysilicon CMOS）技術などの適切なＣＭＯＳ技術を利用
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することにより、容量値の大きい、極めて信頼性の高い
コンデンサを製造することができる。ＳＣＤセルは、適
切な量の光を反射させ、カラー画像の視覚を可能にする
ために、点線１５２で示されるミラー・プレートに対し
て、特定の最小サイズを有していなければならない。し
たがって、各辺の最小寸法は、２０ミクロン程度であ
り、最新のサブミクロンＣＭＯＳ技術を用いる場合、三
つの記憶コンデンサを収容するには十分な大きさであ
る。
【００３６】以上の詳細な説明から、本願発明により、
液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）デバイスに使用されている
フィールド・シーケンシャル・モードで動作可能な、新
しい新規なシリコンチップディスプレイ（ＳＣＤ）セル
構造と、該セル構造を動作させるための方法とが提供さ
れることが分かる。上記ＳＣＤセル構造は、第一乃至第
三の書込みイネーブル・トランジスタと、第一乃至第三
の記憶コンデンサと、第一乃至第三の表示イネーブル・
トランジスタとを備える。好ましい一実施形態では、対
応する上記表示イネーブル・トランジスタの各々が、関
連するカラー・フィールドを表示するために逐次ターン
・オンされる前に、あるカラー・フィールド時間の間
に、対応する記憶コンデンサにビデオ・データがプリロ
ードされるように、上記書込みイネーブル・トランジス
タの各々が、逐次ターン・オンされる。この方法によれ
ば、液晶応答時間及び／又は光ストロボ時間を長くする
ことができるため、より高品質のビデオ画像が実現され
る。
【００３７】以上、現時点において好ましいと考えられ
る本願発明の実施形態について図示し、説明したが、本
願発明の真の範囲を逸脱することなく、様々な変更及び
改変を加えることができ、また、実施形態の構成要素を
等価物に置き換えることができることについては、当分
野の技術者には理解されよう。また、特定の状況又は材
料を本願発明の教示に適合させるために、本願発明の中
枢範囲を逸脱することなく、多くの改変を加えることが
できる。したがって、本願発明は、本願発明を実行する
ために意図された最良の形態として開示した特定の実施
形態に制限されることはないが、特許請求の範囲内のす
べての実施形態を含むことを意図している。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、従来のＳＣＤ表示デバイスの分解斜視
図である。
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【図２】図２は、図１に示す従来のＳＣＤセル構造の概
略回路図である。
【図３】図３は、フィールド・シーケンシャル・モード
における図２に示すＳＣＤセル構造の動作シーケンスを
示すタイミング図である。
【図４】図４は、本願発明の原理に従って構築された改
良型ＳＣＤセル構造の概略回路図である。
【図５】図５は、本願発明による単一四角画素の平面図
であり、図４に示す構成要素の位置を示す図である。
【図６】図６は、図４に示す本願発明のＳＣＤセル構造
の動作シーケンスの第一の実施形態を示すタイミング図
である。
【図７】図７は、図４に示す本願発明のＳＣＤセル構造
の動作シーケンスの第二の実施形態を示すタイミング図
である。なお、図において、同一の参照番号は、全図を
通して対応する部品を表している。
【符号の説明】
１０  従来のシリコンチップディスプレイ（ＳＣＤ）デ
バイス
１２  シリコンチップ基板
１４  ボンディング・パッド
１６  回路領域
１８  ディスプレイ（セル）アレイ
２０  上部ガラス・カバー
２２  シール・リング
２４  従来のＳＣＤセル構造
２６、１２６、１５２  ミラー・プレート
２８、１２８  上部電極
３０、１３０  ＬＣ（液晶）層
１２４  改良型ＳＣＤセル構造
１５０  単一四角画素
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３  書込みイネーブル・トランジスタ
Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６  表示イネーブル・トランジスタ
Ｔ７、Ｔ８  読出しトランジスタ
Ｔ９  放電トランジスタ
Ｃｓ＿Ｒ、Ｃｓ＿Ｇ、Ｃｓ＿Ｂ  記憶コンデンサ
ＢＬＡ  共通ビットライン
ＷＬ＿Ｒ、ＷＬ＿Ｇ、ＷＬ＿Ｂ、ＷＬ＿ＲＤ  ワードラ
イン
ＤＥ＿Ｒ、ＤＥ＿Ｇ、ＤＥ＿Ｂ  表示許可ライン
ＣＬＫ＿ｍｉｒ  クロックライン
Ｖ＿ｍｉｒ  電源電位
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