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(57)【要約】
【課題】特定の階調に対応する液晶印加電圧を適宜に変
更することにより、全体として消費電力を低減した液晶
表示装置およびその駆動方法を提供する。
【解決手段】本液晶表示装置の表示制御回路２００に含
まれるマップ設定回路２６は、入力階調データから出力
階調データへの変換マップを有しており、装置外部から
与えられる表示モード信号Ｍｄに応じて変換マップの内
容を一部変更する。この変更により、通常表示時には共
通電極の電位に等しい特定の階調電圧（階調電圧Ｖ６３
）が使用されないことになるので、白表示時の視野角特
性を良好に保つことができるとともに、モバイルモード
時には共通電極の電位に等しい特定の階調電圧が使用さ
れることになるので、消費電力を小さく抑えることがで
き、結果的に全体として消費電力を小さくすることがで
きる。
【選択図】　図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アクティブマトリクス型の液晶表示装置であって、
　複数の階調で画像を表示するための表示部において複数の映像信号線と複数の走査信号
線との交差部にそれぞれ対応してマトリクス状に配置された複数の画素形成部にそれぞれ
設けられた画素電極と、
　前記画素電極との間の液晶に電圧を印加するために前記画素電極に対向して設けられた
共通電極と、
　装置外部から与えられる前記画像を表す画像信号に対応する階調を示す階調信号を生成
する表示制御回路と
　前記階調信号に応じて前記複数の映像信号線に電圧を印加する映像信号線駆動回路と、
　前記複数の走査信号線を選択的に駆動する走査信号線駆動回路と、
　前記共通電極に所定電位を与える共通電極駆動回路と
を備え、
　前記表示制御回路は、前記映像信号線駆動回路により前記複数の映像信号線に与えられ
得る電圧に対応する複数の出力階調と、前記画像信号により示され得る複数の入力階調と
を対応付けるとき、前記複数の出力階調のうち前記共通電極の電位に最も近い電圧に対応
する第１の出力階調を前記複数の入力階調のいずれかと対応付ける第１の場合と対応付け
ない第２の場合とを切り換えて対応付けることにより、前記画像信号を前記階調信号に変
換することを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記表示制御回路は、前記複数の入力階調を前記複数の出力階調の全部または一部と対
応付けるマップを含み、前記第１の場合において前記第１の出力階調に対応付けられる入
力階調を、前記第２の場合において前記第１の出力階調を除く出力階調のいずれかと対応
付けるよう設定される前記マップを保持することを特徴とする、請求項１に記載の液晶表
示装置。
【請求項３】
　前記表示制御回路は、装置外部から与えられるガンマ特性が得られるように、前記マッ
プを設定することを特徴とする、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記表示制御回路は、所定の単位期間に含まれる複数の表示期間においてそれぞれ表示
されるべき階調を設定することにより、前記マップにおいて対応付けられる前記複数の出
力階調を表示させるフレームレートコントロール処理回路を含むことを特徴とする、請求
項２に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記映像信号線駆動回路は、前記第１の出力階調に対応する電圧として、前記共通電極
電位または当該電位近傍の電圧を出力することを特徴とする、請求項１に記載の液晶表示
装置。
【請求項６】
　前記映像信号線駆動回路は、前記表示制御回路から与えられる前記階調信号であるデジ
タル信号をアナログ電圧信号に変換し出力するＤ／Ａ変換回路を含み、
　前記Ｄ／Ａ変換回路は、所定の基準電圧を分圧することにより前記第１の階調を含む前
記出力階調に対応する複数の階調電圧を生成する抵抗分圧回路と、
　　前記複数の階調電圧から、前記デジタル信号に対応する階調電圧を選択することによ
り、前記アナログ電圧信号を生成する選択回路と
を含むことを特徴とする、請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　複数の階調で画像を表示するための表示部において複数の映像信号線と複数の走査信号
線との交差部にそれぞれ対応してマトリクス状に配置された複数の画素形成部にそれぞれ
設けられた画素電極と、前記画素電極との間の液晶に電圧を印加するために前記画素電極
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に対向して設けられた共通電極とを備えるアクティブマトリクス型の液晶表示装置を駆動
する方法であって、
　装置外部から与えられる前記画像を表す画像信号に対応する階調を示す階調信号を生成
する表示制御ステップと
　前記階調信号に応じて前記複数の映像信号線に電圧を印加する映像信号線駆動ステップ
と、
　前記複数の走査信号線を選択的に駆動する走査信号線駆動ステップと、
　前記共通電極に所定電位を与える共通電極駆動ステップと
を備え、
　前記表示制御ステップでは、前記映像信号線駆動ステップにおいて前記複数の映像信号
線に与えられ得る電圧に対応する複数の出力階調と、前記画像信号により示され得る複数
の入力階調とを対応付けるとき、前記複数の出力階調のうち前記共通電極の電位に最も近
い電圧に対応する第１の出力階調を前記複数の入力階調のいずれかと対応付ける第１の場
合と対応付けない第２の場合とを切り換えて対応付けることにより、前記画像信号を前記
階調信号に変換することを特徴とする、駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多階調の画像を表示するアクティブマトリクス型の液晶表示装置およびその
駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般にアクティブマトリックス型の液晶表示装置では、液晶層を挟持する２枚の基板を
含む表示部を備えており、当該２枚の基板のうち一方の基板には、映像信号線としての複
数のデータ線と走査信号線としての複数のゲート線とが格子状に配置され、それら複数の
データ線とゲート線との交差点にそれぞれ対応してマトリクス状に配置された複数の画素
形成部が設けられている。各画素形成部は、上記ゲート線にゲート端子が接続され上記デ
ータ線にソース端子が接続されたスイッチング素子であるＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　
Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ：薄膜トランジスタ）と、そのＴＦＴのドレイン端子に接続された
画素電極とを含む。これら画素形成部を含む上記基板は、ＴＦＴ基板と呼ばれる。
【０００３】
　また、上記２枚の基板のうちＴＦＴ基板に対向する他方の基板には、上記複数の画素形
成部に共通的に設けられた対向電極である共通電極と、加法混色により所望する色を表示
するためのカラーフィルタ（ＣＦ：Ｃｏｌｏｒ　Ｆｉｌｔｅｒ）とが設けられている。こ
の基板はＣＦ基板と呼ばれる。
【０００４】
　液晶層は、これらＴＦＴ基板における各画素電極とＣＦ基板における共通電極との間に
挟持されており、これらの電極により印加される電圧に応じてその光透過率を制御され、
所望の表示が行われる。
【０００５】
　このような液晶表示装置には、上記液晶層に電圧が印加されないときに、白表示状態と
なるノーマリホワイト型と、黒表示状態となるノーマリブラック型とがある。ここで、ノ
ーマリホワイト型の液晶表示装置では、視野角特性を好ましい状態に保つため、白表示を
行う場合にも液晶印加電圧を通常０Ｖにすることはない（すなわち液晶に電圧が全く印加
されない状態にすることはない）。もし液晶印加電圧を０Ｖにすると、典型的には電圧が
印加されないときに基板面に対して垂直な方向を軸として９０度ねじれた液晶分子配列と
なるＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）方式を採用したノーマリホワイト型の液晶
表示装置の視野角特性が好ましくない状態（すなわち表示されるべき階調が見る角度によ
って正しく表示されない状態）になることが知られている。また、一般的な液晶材料にお
いて、液晶印加電圧が１Ｖ程度までの液晶の光透過率は（１００％のまま）ほとんど変化
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しない。したがって、白表示を行う場合に液晶印加電圧を１Ｖ程度に設定すれば、良好な
視野角特性を保つことができるため、従来のノーマリホワイト型の液晶表示装置では、白
表示を行う場合に液晶印加電圧を０Ｖにすることはない。
【０００６】
　また、最大階調（最高輝度）の白表示を行う場合、例えば全６４階調で階調表現を行う
場合の６４階調目の表示を行う場合、これに対応する液晶印加電圧を０Ｖに設定しようと
すると、液晶駆動回路（ソースドライバ）の電圧生成のための回路構成が難しくなる。す
なわち、一般的な液晶材料における液晶印加電圧と光透過率との関係（例えば後述する図
６を参照）によれば、最大階調である６４階調目に対応する液晶印加電圧を０Ｖにすると
、この６４階調目とその次の６３階調目との液晶印加電圧の差は、６３階調目とその次の
６２階調目との液晶印加電圧の差（およびそれ以降の隣接する階調間の液晶印加電圧の差
）よりも相当大きくなる。ここで、隣接する階調間の電圧差を抵抗分圧回路により構成す
る液晶駆動回路（ソースドライバ）は、上記電圧差がほぼ均等である方が簡単な構成とす
ることができるので、上記電圧差が均等でない場合には簡単な回路構成にすることができ
なくなる。
【０００７】
　さらに、一般的な液晶材料における液晶印加電圧と光透過率との関係から、最大階調（
最高輝度）の白表示を行う場合に、液晶印加電圧を０Ｖにするよりも液晶印加電圧を１Ｖ
程度にしたほうが、６４階調目近傍の隣接する階調の変化をより滑らかにすることができ
る。
【０００８】
　以上のように、視野角特性を良好に保ち、液晶駆動回路（ソースドライバ）の回路構成
を簡単にし、階調表現を滑らかなものにするため、ノーマリホワイト型の液晶表示装置で
は、白表示を行う場合にも液晶印加電圧を通常０Ｖにすることはない。
【０００９】
　例えば、特開２００１－１００７１１号公報に開示されているソースドライバでは、最
大階調における液晶印加電圧の実効値は１Ｖ程度に設定されている（特に上記公報に記載
されている図５、図６などを参照）。
【００１０】
　また、例えば電圧が印加されないときに基板に対して垂直方向の液晶分子配列となるＶ
Ａ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）方式や、液晶分子の配列方向の切り替えを
基板と平行な状態のまま９０度回転することによって行うＩＰＳ（Ｉｎ　Ｐｌａｎｅ　Ｓ
ｗｉｔｃｈｉｎｇ）方式を採用したノーマリブラック型の液晶表示装置では、最小階調（
最低輝度）の黒表示を行う場合、視野角特性はそれほど問題にはならないものの、液晶駆
動回路（ソースドライバ）の回路構成を簡単にし、階調表現を滑らかなものにするため、
ノーマリホワイト型の液晶表示装置と同様に、黒表示を行う場合にも液晶印加電圧を通常
０Ｖにすることはない。
【特許文献１】特開２００１－１００７１１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかし、全ての階調において常に液晶に電圧を印加することになる上記従来の構成では
、液晶電圧を印加しない場合よりも消費電力が常に大きくなる問題点を有している。特に
、ノート型パーソナルコンピュータなどの携帯用端末に使用される液晶表示装置では、で
きるだけ消費電力が小さい構成が好適である場合が多い。
【００１２】
　そこで本発明では、特定の階調に対応する液晶印加電圧を適宜に変更することにより、
全体として消費電力を小さく抑えた液晶表示装置およびその駆動方法を提供することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
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【００１３】
　第１の発明は、アクティブマトリクス型の液晶表示装置であって、
　複数の階調で画像を表示するための表示部において複数の映像信号線と複数の走査信号
線との交差部にそれぞれ対応してマトリクス状に配置された複数の画素形成部にそれぞれ
設けられた画素電極と、
　前記画素電極との間の液晶に電圧を印加するために前記画素電極に対向して設けられた
共通電極と、
　装置外部から与えられる前記画像を表す画像信号に対応する階調を示す階調信号を生成
する表示制御回路と
　前記階調信号に応じて前記複数の映像信号線に電圧を印加する映像信号線駆動回路と、
　前記複数の走査信号線を選択的に駆動する走査信号線駆動回路と、
　前記共通電極に所定電位を与える共通電極駆動回路と
を備え、
　前記表示制御回路は、前記映像信号線駆動回路により前記複数の映像信号線に与えられ
得る電圧に対応する複数の出力階調と、前記画像信号により示され得る複数の入力階調と
を対応付けるとき、前記複数の出力階調のうち前記共通電極の電位に最も近い電圧に対応
する第１の出力階調を前記複数の入力階調のいずれかと対応付ける第１の場合と対応付け
ない第２の場合とを切り換えて対応付けることにより、前記画像信号を前記階調信号に変
換することを特徴とする。
【００１４】
　第２の発明は、第１の発明において、
　前記表示制御回路は、前記複数の入力階調を前記複数の出力階調の全部または一部と対
応付けるマップを含み、前記第１の場合において前記第１の出力階調に対応付けられる入
力階調を、前記第２の場合において前記第１の出力階調を除く出力階調のいずれかと対応
付けるよう設定される前記マップを保持することを特徴とする。
【００１５】
　第３の発明は、第２の発明において、
　前記表示制御回路は、装置外部から与えられるガンマ特性が得られるように、前記マッ
プを設定することを特徴とする。
【００１６】
　第４の発明は、第２の発明において、
　前記表示制御回路は、所定の単位期間に含まれる複数の表示期間においてそれぞれ表示
されるべき階調を設定することにより、前記マップにおいて対応付けられる前記複数の出
力階調を表示させる５フレームレートコントロール処理回路を含むことを特徴とする。
【００１７】
　第５の発明は、第１の発明において、
　前記映像信号線駆動回路は、前記第１の出力階調に対応する電圧として、前記共通電極
電位または当該電位近傍の電圧を出力することを特徴とする。
【００１８】
　第６の発明は、第５の発明において、
　前記映像信号線駆動回路は、前記表示制御回路から与えられる前記階調信号であるデジ
タル信号をアナログ電圧信号に変換し出力するＤ／Ａ変換回路を含み、
　前記Ｄ／Ａ変換回路は、所定の基準電圧を分圧することにより前記第１の階調を含む前
記出力階調に対応する複数の階調電圧を生成する抵抗分圧回路と、
　　前記複数の階調電圧から、前記デジタル信号に対応する階調電圧を選択することによ
り、前記アナログ電圧信号を生成する選択回路と
を含むことを特徴とする。
【００１９】
　第７の発明は、複数の階調で画像を表示するための表示部において複数の映像信号線と
複数の走査信号線との交差部にそれぞれ対応してマトリクス状に配置された複数の画素形
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成部にそれぞれ設けられた画素電極と、前記画素電極との間の液晶に電圧を印加するため
に前記画素電極に対向して設けられた共通電極とを備えるアクティブマトリクス型の液晶
表示装置を駆動する方法であって、
　装置外部から与えられる前記画像を表す画像信号に対応する階調を示す階調信号を生成
する表示制御ステップと
　前記階調信号に応じて前記複数の映像信号線に電圧を印加する映像信号線駆動ステップ
と、
　前記複数の走査信号線を選択的に駆動する走査信号線駆動ステップと、
　前記共通電極に所定電位を与える共通電極駆動ステップと
を備え、
　前記表示制御ステップでは、前記映像信号線駆動ステップにおいて前記複数の映像信号
線に与えられ得る電圧に対応する複数の出力階調と、前記画像信号により示され得る複数
の入力階調とを対応付けるとき、前記複数の出力階調のうち前記共通電極の電位に最も近
い電圧に対応する第１の出力階調を前記複数の入力階調のいずれかと対応付ける第１の場
合と対応付けない第２の場合とを切り換えて対応付けることにより、前記画像信号を前記
階調信号に変換することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２０】
　第１の発明によれば、表示制御回路によって画像信号を階調信号に変換するときに、共
通電極の電位に最も近い電圧に対応する第１の出力階調を入力階調のいずれかと対応付け
る場合と対応付けない場合とが切り換えられるので、例えば通常表示時には共通電極の電
位に最も近い電圧が使用されないことにより視野角特性を良好に保つことができるととも
に、モバイルモード時には共通電極の電位に最も近い電圧が使用されるので、（例えばノ
ーマリホワイト型液晶表示装置における白表示時の）液晶印加電圧を抑えることができ、
その結果消費電力を小さく抑えることができる。
【００２１】
　第２の発明によれば、入力階調を出力階調の全部または一部と対応付けるマップによっ
て、第１の場合において第１の出力階調に対応付けられる入力階調を第２の場合において
第１の出力階調を除く出力階調のいずれかと対応付けることを簡単な構成で行うことがで
きる。
【００２２】
　第３の発明によれば、装置外部から与えられるガンマ特性が得られるようにマップが設
定されるので、このマップによって第１の出力階調に関連する上記対応付けを同時に簡単
に行うことができる。
【００２３】
　第４の発明によれば、フレームレートコントロール回路によって複数の出力階調を表示
させるので、映像信号線駆動回路の出力可能階調数よりも大きい出力階調数の出力階調と
入力階調とをマップにより対応付けることが可能となる。
【００２４】
　第５の発明によれば、第１の出力階調に対応する電圧として、共通電極電位または当該
電位近傍の電圧が出力されるので、第１の出力階調で表示される場合には液晶印加電圧が
０Ｖまたはその近傍値となり、その結果消費電力をさらに小さく抑えることができる。
【００２５】
　第６の発明によれば、複数の階調電圧を生成する抵抗分圧回路と、アナログ電圧信号を
生成する選択回路とを含むＤ／Ａ変換回路によって簡単に第１の階調を含む階調電圧を出
力することができる。
【００２６】
　第７の発明によれば、第１の発明と同様の効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
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　以下、本発明の一実施形態について添付図面を参照して説明する。
＜１．　全体の構成および動作＞
　図１（ａ）は、本発明の一実施形態に係る液晶表示装置の構成を示すブロック図である
。この液晶表示装置は、例えばノート型パーソナルコンピュータなどの携帯端末装置の表
示装置であって、表示制御回路２００と、映像信号線駆動回路３００と、走査信号線駆動
回路４００と、共通電極駆動回路５００と、アクティブマトリクス型の液晶パネル６００
と、映像信号線駆動回路３００に所定の基準となる電圧を与える基準電圧発生回路７００
とを備えている。なお、この液晶表示装置は、映像信号線駆動回路３００に含まれるＤ／
Ａ変換回路の構成や、表示モードに応じて所定階調に対応する出力電圧が変更される点な
どが従来の構成とは異なる。これらの点については詳しく後述する。
【００２８】
　ここで一般に液晶表示装置では、液晶の劣化を抑えると共に表示品位を維持するために
交流化駆動が行われている。この交流化駆動方式としては、１フレーム毎に液晶への印加
電圧の極性を反転させる駆動方式（フレーム反転駆動方式）が知られている。しかし、こ
の駆動方式によれば表示の際にフリッカ等の表示不具合が発生し易いため、近年では１水
平走査線毎に印加電圧の正負極性を反転させつつ１フレーム毎にも正負極性を反転させる
駆動方式（「ライン反転駆動方式」と呼ばれる）が採用されることがある。またさらに表
示品質を向上させるため、垂直・水平方向に隣り合う画素毎に印加電圧の正負極性を反転
させつつ１フレーム毎にも正負極性を反転させる駆動方式（「ドット反転駆動方式」と呼
ばれる）が採用されていることがある。本液晶表示装置では、このドット反転駆動方式が
採用されている。
【００２９】
　この液晶表示装置における表示部としての液晶パネル６００は、外部の所定の映像ソー
ス（ＣＰＵなど）から受け取る画像データＤｖの表す画像における水平走査線にそれぞれ
が対応する複数本の走査信号線（行電極）と、それら複数本の走査信号線のそれぞれと交
差する複数本の映像信号線（列電極）と、それら複数本の走査信号線と複数本の映像信号
線との交差点にそれぞれ対応して設けられた複数の画素形成部とを含む。各画素形成部の
構成は、基本的には従来のアクティブマトリクス型液晶パネルにおける構成と同様である
（詳細は後述）。
【００３０】
　また、この液晶パネル６００は、各画素形成部に含まれる画素電極に共通的に設けられ
かつ液晶層を挟んで各画素電極と対向するように配置された共通電極を備えている。なお
、このような液晶層に電圧を印加する画素電極と共通電極との配置関係は典型例であって
、これらの電極により液晶層に電圧を印加できる構成であれば必ずしもこれらの電極面が
対向している必要はなく、例えばこれらの電極の辺が対向するよう同一面に配置されても
よい。
【００３１】
　本実施形態では、液晶パネル６００に表示すべき画像を表す画像データＤｖと、表示動
作のタイミング信号であるアドレス信号ＡＤｗ（以下「表示制御信号ＡＤｗ」という）と
が、外部の映像ソースから表示制御回路２００に送られる。
【００３２】
　また、携帯端末装置の駆動状態に応じて決定される表示モードを示す表示モード信号Ｍ
ｄが本液晶表示装置の外部から表示制御回路２００に送られる。この表示モード信号Ｍｄ
は、外部電源（例えばＡＣアダプタ）により携帯端末装置が駆動されているときの通常使
用モード、または内蔵電源（例えばバッテリ）により携帯端末装置が駆動されているとき
のモバイルモードのいずれかのモードであることを示す信号である。
【００３３】
　表示制御回路２００は、表示制御信号ＡＤｗと画像データＤｖに基づき、液晶パネル用
の表示のため映像信号線駆動回路３００に与えられるソース用クロック信号ＳＣＫおよび
ソース用スタートパルス信号ＳＳＰと、表示のため走査信号線駆動回路４００に与えられ
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るゲート用クロック信号ＧＣＫおよびゲート用スタートパルス信号ＧＳＰとを含む各種信
号を生成する。これらの信号は公知であるため詳しい説明は省略する。また、表示制御回
路２００は、外部の映像ソースから受け取った映像データを表示メモリに書き込んだ後に
読み出して、ソースドライバ用デジタル画像信号Ｄａとして出力する。さらに、表示制御
回路２００は、上記クロック信号等に基づき、液晶パネル６００の交流化駆動のための極
性切換制御信号φを生成する。このようにして、表示制御回路２００によって生成される
信号のうち、デジタル画像信号Ｄａおよび極性切換制御信号φは映像信号線駆動回路３０
０に供給される。
【００３４】
　映像信号線駆動回路３００には、上記のように、液晶パネル６００に表示すべき画像を
表すデータが画素単位でデジタル画像信号Ｄａとして供給されると共に、タイミングを示
す信号としてソース用クロック信号ＳＣＫ、ソース用スタートパルス信号ＳＳＰ、および
極性切換制御信号φなどが供給される。映像信号線駆動回路３００は、これらのデジタル
画像信号Ｄａ、ソース用クロック信号ＳＣＫ、ソース用スタートパルス信号ＳＳＰ、およ
び極性切換制御信号φなどに基づき、液晶パネル６００を駆動するためのアナログ電圧（
以下「駆動用映像信号」ともいう）Ｄ（１），Ｄ（２），Ｄ（３），…を生成し、これを
液晶パネル６００の各映像信号線に印加する。この駆動用映像信号Ｄ（１），Ｄ（２），
Ｄ（３），…は、液晶パネル６００の交流化駆動のために、極性切換制御信号φに応じて
その極性が反転する。
【００３５】
　走査信号線駆動回路４００は、ゲート用クロック信号ＧＣＫおよびゲート用スタートパ
ルス信号ＧＳＰに基づき、液晶パネル６００における走査信号線を１水平走査期間ずつ後
述の所定順に選択するために各走査信号線に印加すべき走査信号Ｇ（１），Ｇ（２）、Ｇ
（３），…を生成し、全走査信号線のそれぞれを順に選択するためのアクティブな走査信
号の各走査信号線への印加を１垂直走査期間を周期として繰り返す。
【００３６】
　共通電極駆動回路５００は、液晶パネル６００の共通電極に与えるべき電圧である共通
電圧Ｖｃｏｍを生成する。すなわち本実施形態では、共通電極駆動回路５００は、一定の
基準電圧（ここでは４．５Ｖ）を生成し、これを共通電圧Ｖｃｏｍとして液晶パネル６０
０の共通電極に供給する。
【００３７】
　液晶パネル６００では、上記のようにして映像信号線に、映像信号線駆動回路３００に
よってデジタル画像信号Ｄａに基づく駆動用の映像信号Ｄ（１），Ｄ（２），Ｄ（３），
…が印加され、走査信号線には、走査信号線駆動回路４００によって走査信号Ｇ（１），
Ｇ（２）、Ｇ（３），…が印加され、共通電極には、共通電極駆動回路５００によって共
通電圧Ｖｃｏｍが印加される。これにより液晶パネル６００は、外部の映像ソースから受
け取った画像データＤｖの表す画像を表示する。
【００３８】
　基準電圧発生回路７００は、映像信号線駆動回路３００において表示画面に所定の階調
を表示する駆動用映像信号が生成されるときの基準となる複数の基準電圧Ｖｒを生成し、
生成された複数の基準電圧Ｖｒを映像信号線駆動回路３００に与える。映像信号線駆動回
路３００はこれらの基準電圧Ｖｒに基づき駆動用映像信号を生成するが、この動作につい
ては後述する。
【００３９】
＜２．　液晶パネル＞
　図２（ａ）は、本実施形態における液晶パネル６００の構成を示す模式図であり、図２
（ｂ）は、この液晶パネルの一部（４つの画素に相当する部分）６１０の等価回路図であ
る。
【００４０】
　この液晶パネル６００は、映像信号線駆動回路３００に接続される複数の映像信号線Ｌ
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ｓと、走査信号線駆動回路４００に接続される複数の走査信号線Ｌｇとを備え、当該複数
の映像信号線Ｌｓと当該複数の走査信号線Ｌｇとは、各映像信号線Ｌｓと各走査信号線Ｌ
ｇとが交差するように格子状に配設されている。そして、当該複数の映像信号線Ｌｓと当
該複数の走査信号線Ｌｇとの交差点に対応して複数の画素形成部Ｐｘがそれぞれ設けられ
ている。各画素形成部Ｐｘは、図２（ｂ）に示すように、対応する交差点を通過する映像
信号線Ｌｓにソース端子が接続されるとともに、対応する交差点を通過する走査信号線Ｌ
ｇにゲート端子が接続されたＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）１０
と、そのＴＦＴ１０のドレイン端子に接続された画素電極Ｅｐと、上記複数の画素形成部
Ｐｘに共通的に設けられた共通電極（「対向電極」ともいう）Ｅｃと、上記複数の画素形
成部Ｐｘに共通的に設けられ画素電極Ｅｐと共通電極Ｅｃとの間に挟持された液晶層とか
らなる。そして、画素電極Ｅｐと共通電極Ｅｃとそれらの間に挟持された液晶層とにより
画素容量Ｃｐが形成される。なお、上記構成からわかるように、いずれかの走査信号線Ｌ
ｇに印加される走査信号Ｇ（ｋ）がアクティブになると、その走査信号線が選択されて、
その走査信号線に接続される（各画素形成部Ｐｘの）ＴＦＴ１０が導通状態となり、その
ＴＦＴ１０に接続される画素電極Ｅｐには、駆動用映像信号Ｄ（ｊ）が映像信号線Ｌｓを
介して印加される。これにより、その印加された駆動用映像信号Ｄ（ｊ）の電圧（共通電
極Ｅｃの電位を基準とする電圧）が、その画素電極Ｅｐを含む画素形成部Ｐｘに画素値と
して書き込まれる。
【００４１】
　上記のような画素形成部Ｐｘは、マトリクス状に配置されて画素形成マトリクスを構成
し、これに伴い、画素形成部Ｐｘに含まれる画素電極Ｅｐも、マトリクス状に配置されて
画素電極マトリクスを構成する。ところで、画素形成部Ｐｘの主要部である画素電極Ｅｐ
は、液晶パネルに表示される画像の画素と１対１に対応し同一視できる。そこで、以下で
は、説明の便宜上、画素形成部Ｐｘまたは画素電極Ｅｐと画素とを同一視するものとし、
「画素形成マトリクス」または「画素電極マトリクス」を単に「画素マトリクス」ともい
う。
【００４２】
　図２（ａ）において、各画素形成部Ｐｘに付されている“＋”は、或るフレームにおい
て当該画素形成部Ｐｘを構成する画素液晶に（すなわち共通電極Ｅｃを基準として画素電
極Ｅｐに）正極性の電圧が印加されることを意味し、“－”は、当該フレームにおいて当
該画素形成部Ｐｘを構成する画素液晶に（すなわち共通電極Ｅｃを基準として画素電極Ｅ
ｐに）負極性の電圧が印加されることを意味し、これら各画素形成部Ｐｘに付された“＋
”と“－”により、画素マトリクスにおける極性パターンが示される。図２（ａ）に示す
ように本実施形態では、画素液晶への印加電圧の正負極性を垂直・水平方向に隣り合う画
素マトリクス毎に反転させつつ１フレーム毎にも正負極性を反転させる駆動方式であるド
ット反転駆動方式が採用されている。
【００４３】
＜３．　映像信号線駆動回路＞
＜３．１　映像信号線駆動回路の構成＞
　図３は、上記映像信号線駆動回路３００の構成を示すブロック図である。以下、図３を
参照し各構成要素について説明する。この映像信号線駆動回路３００は、図１に示す表示
制御回路２００から出力されるソース用クロック信号ＳＣＫおよびソース用スタートパル
ス信号ＳＳＰを受け取ることにより所定のサンプリングパルスＳｍｐを出力するシフトレ
ジスタ部３０１と、表示制御回路２００から出力されるデジタル画像信号Ｄａと上記サン
プリングパルスＳｍｐを受け取ることによりデジタル画像信号Ｄａに含まれる画素値を示
すデータをラッチするデータラッチ部３０２と、このデータラッチ部３０２によりラッチ
されたデータの信号電圧をシフトさせるレベルシフタ部３０３と、このレベルシフタ部３
０３により電圧をシフトされたデジタルデータ信号をアナログ電圧信号に変換するＤ／Ａ
変換部３０４と、このＤ／Ａ変換部３０４からのアナログ電圧信号を対応する映像信号線
Ｌｓに印加するための出力バッファ部３０５とを備える。なお、これらの構成要素は、Ｄ
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／Ａ変換部３０４を除き、従来の映像信号線駆動回路の構成要素とほぼ同様である。以下
、これら各構成要素の動作について図３を参照して説明する。
【００４４】
＜４．２　映像信号線駆動回路の動作＞
　シフトレジスタ部３０１は、複数個のフリップフロップ回路を直列に接続した構成であ
り、上記ソース用クロック信号ＳＣＫに同期して上記ソース用スタートパルス信号ＳＳＰ
を各段において順次転送することにより、各段から所定のサンプリングパルスＳｍｐを順
次出力する。
【００４５】
　データラッチ部３０２は、上記シフトレジスタ部３０１の各段に対応して１つずつ設け
られた複数のラッチ回路を備えており、上記サンプリングパルスＳｍｐによりデジタル画
像信号Ｄａに含まれるデータをサンプリングし、その後サンプリングされたデータを所定
の期間出力し続ける。具体的には、画素マトリクスにおける或る行（例えば１行目）の画
素形成部Ｐｘに与えられるデジタルデータは、データラッチ部３０２に含まれるサンプリ
ングメモリ回路（不図示）に一旦記憶され、記憶されたデータはデータラッチ部３０２に
含まれるホールドメモリ回路（不図示）に与えられる。このホールドメモリ回路は、所定
のラッチ信号の立ち上がりで対応するサンプリングメモリ回路の各段からの出力信号を取
り込み、その出力信号を出力信号Ｄｈとしてレベルシフタ部３０３に与える。
【００４６】
　レベルシフタ部３０３は、上記シフトレジスタ部３０１の各段に対応して１つずつ設け
られた複数のレベルシフタ回路を備えており、上記データラッチ部３０２からの出力信号
Ｄｈを受け取り、Ｄ／Ａ変換部３０４において適正な入力信号レベルになるよう当該信号
の電圧レベルをシフトさせ（一般的には上昇させ）、レベルシフタ信号Ｄｓとして出力す
る。
【００４７】
　Ｄ／Ａ変換部３０４は、上記シフトレジスタ部３０１の各段に対応して１つずつ設けら
れた複数のＤ／Ａ変換回路を備えており、レベルシフタ部３０３から出力されるデジタル
信号であるレベルシフタ信号Ｄｓを受け取り、これを上記デジタルデータに対応するアナ
ログ電圧信号Ｖａに変換する。具体的には、Ｄ／Ａ変換部３０４は、基準電圧発生回路７
００からの複数の基準電圧Ｖｒに基づき生成される階調表示のための複数種類のアナログ
電圧（以下「階調電圧」という）から、受け取ったデジタル信号に相当する階調電圧を選
択しアナログ電圧信号Ｖａとして出力する。なお、Ｄ／Ａ変換部３０４に対して、基準電
圧発生回路７００から複数の基準電圧Ｖｒが与えられるのは、Ｄ／Ａ変換部３０４におい
て生成される階調電圧をより正確に設定するためであり、このように複数の基準電圧が与
えられる構成については周知である（例えば前述した特許文献１を参照）。Ｄ／Ａ変換部
３０４の詳しい構成については後述する。
【００４８】
　出力バッファ部３０５は、上記シフトレジスタ部３０１の各段に対応して１つずつ設け
られた複数の出力バッファ回路を備えており、この出力バッファ回路は、例えばボルテー
ジフォロワ回路で構成されている。出力バッファ部３０５は、上記アナログ電圧信号Ｖａ
を映像信号Ｄｊとして映像信号線Ｌｓに出力する。次に、Ｄ／Ａ変換部３０４の詳しい構
成について図を参照して説明する。
【００４９】
＜４．３　Ｄ／Ａ変換部の構成および動作＞
　図４は、Ｄ／Ａ変換部３０４に含まれる或るＤ／Ａ変換回路３０４０の詳細な構成を説
明するための図である。このＤ／Ａ変換回路３０４０は、シフトレジスタ部３０１の第１
段に対応して設けられたＤ／Ａ変換回路である。なお、全てのＤ／Ａ変換回路は同様の構
成であるため、便宜上、上記構成例で説明しその他の回路の説明は省略する。このＤ／Ａ
変換回路３０４０は、レベルシフタ部３０３から出力されるレベルシフタ信号Ｄｓのうち
対応するレベルシフタ信号Ｄｓ１を受け取り、これをアナログ電圧信号Ｖａ１に変換する
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。具体的には、Ｄ／Ａ変換回路３０４０は、基準電圧発生回路７００からの複数の基準電
圧Ｖｒに基づき生成される階調表示のためのアナログ電圧信号から、受け取ったデジタル
信号（上記レベルシフタ信号Ｄｓ１）に相当するアナログ電圧信号を極性切換制御信号φ
に応じて選択し、アナログ電圧信号Ｖａ１として出力する。このアナログ電圧信号Ｖａ１
は、出力バッファ部３０５のうちの対応する出力バッファ回路３０５０に入力され、映像
信号Ｄ（１）として出力される。
【００５０】
　このＤ／Ａ変換回路３０４０は、抵抗分圧回路３０４１と、選択回路３０４２とを備え
る。抵抗分圧回路３０４１は、それぞれ直列に接続された複数のの抵抗素子からなる第１
から第４までの抵抗群ＲＰ０～ＲＰ３を含んでおり、基準電圧発生回路７００からの複数
の基準電圧Ｖｒをさらに細かく分圧して選択回路３０４２に与える。具体的には、例えば
、複数の基準電圧Ｖｒのうちの第１の正極性用基準電圧ＶｒＨ０と第２の正極性用基準電
圧ＶｒＨ１との間の電圧は、第１の抵抗群ＲＰ０によりさらに細かく分圧されて選択回路
３０４２に与えられる。また第１の負極性用基準電圧ＶｒＬ０と第２の負極性用基準電圧
ＶｒＬ１との間の電圧は、第４の抵抗群ＲＰ３によりさらに細かく分圧されて選択回路３
０４２に与えられる。
【００５１】
　なお、ここでの正極性用基準電圧とは、図２（ｂ）に示す共通電極Ｅｃを基準として画
素電極Ｅｐに正極性の電圧が印加される場合の基準となる電圧を意味し、負極性用基準電
圧とは、共通電極Ｅｃを基準として画素電極Ｅｐに負極性の電圧が印加される場合の基準
となる電圧を意味する。
【００５２】
　図５は、Ｄ／Ａ変換回路３０４０の一部分における詳細な構成を示す図であり、より詳
細には、図５（ａ）はＤ／Ａ変換回路の一部分における詳細な構成の一例であり、図５（
ａ）はＤ／Ａ変換回路の一部分における詳細な構成の他例である。この図５（ａ）では、
第２の抵抗群ＲＰ１により構成される抵抗分圧回路が部分的に示されている。この第２の
正極性用抵抗群ＲＰ１は、７つの抵抗素子ＲＰ５６～ＲＰ６２からなり、第２の正極性用
基準電圧ＶｒＨ１と第３の正極性用基準電圧ＶｒＨ２との間の電圧を分圧することにより
、正極性の階調電圧ＶＨ５５～ＶＨ６２を生成し、選択回路３０４２に与える。また、第
３の正極性用基準電圧ＶｒＨ２または第３の負極性用基準電圧ＶｒＬ２と中間基準電圧Ｖ
ｒＨＬとの間には分圧のための抵抗素子がそれぞれ設けられておらず、中間基準電圧Ｖｒ
ＨＬの電圧がそのまま正極性の階調電圧ＶＨ６３および負極性の階調電圧ＶＬ６３となっ
て、選択回路３０４２に与えられる。
【００５３】
　なお、後述するように、正極性の階調電圧ＶＨ６３および負極性の階調電圧ＶＬ６３は
、隣接する階調電圧との間の電圧差が大きいため、中間基準電圧ＶｒＨＬの電圧により独
立して電位を与えられているが、上記と同様に（抵抗値が大きい）抵抗素子が設けられて
抵抗分圧回路により電位を与えられる構成であってもよい。図５（ｂ）はこのような抵抗
素子が設けられている例を示している。この図５（ｂ）に示されるような抵抗素子ＲＰ６
３，ＲＮ６３を設けることにより、電流は図上方の第１の正極性用基準電圧ＶｒＨ０を与
える端子から図下方の第１の負極性用基準電圧ＶｒＬ０を与える端子までを流れる。これ
に対して、図５（ａ）に示される構成では、第１の正極性用基準電圧ＶｒＨ０を与える端
子から図中央の第３の正極性用基準電圧ＶｒＨ２を与える端子までを電流が流れるととも
に、図中央の第３の負極性用基準電圧ＶｒＬ２を与える端子から図下方の第１の負極性用
基準電圧ＶｒＬ０を与える端子までを電流が流れる。よって、図５（ｂ）に示される構成
において流れる電流は、図５（ａ）に示される構成において流れる電流の約半分になるの
で、消費電流を低く抑えることができる。
【００５４】
　また図５には示されていないが、第３の負極性用抵抗群ＲＮ２も第２の正極性用抵抗群
ＲＰ１と同様に、８つの抵抗素子ＲＮ６２～ＲＮ５６からなり、第３の負極性用基準電圧
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ＶｒＬ２と第２の負極性用基準電圧ＶｒＬ１との間の電圧を分圧することにより、負極性
の階調電圧ＶＬ６２～ＶＬ５６を生成し、選択回路３０４２に与える。
【００５５】
　このように、抵抗分圧回路３０４１により、正極性の階調電圧ＶＨ０～ＶＨ６３および
負極性の階調電圧ＶＬ０～ＶＬ６３を生成することができる。これらの階調電圧について
さらに説明する。
【００５６】
　図６は、液晶の光透過率と液晶への印加電圧との関係を示す図である。図６に示される
液晶印加電圧Ｖは実効値（絶対値）であって極性とは無関係である。また図中のＶ０～Ｖ
６３は正極性の階調電圧ＶＨ０～ＶＨ６３および負極性の階調電圧ＶＬ０～ＶＬ６３の絶
対値を示している。なお、配置関係を見やすくするため、これらの図中での位置は必ずし
も正確に示されていない。
【００５７】
　図６を参照すればわかるように、液晶の光透過率Ｔは液晶印加電圧Ｖが０Ｖから１Ｖま
ではほとんど変化せず、最も大きい値となる。また液晶の光透過率Ｔは液晶印加電圧Ｖが
４．５Ｖより大きい場合にはほとんど変化せず、最も小さい値となる。したがって、液晶
の光透過率の変化範囲を最大としつつ、６３階調目とその次の６２階調目との液晶印加電
圧の差を含めた隣接する階調間の電圧差を均等にしようとすれば、階調電圧Ｖ６３は液晶
印加電圧が１Ｖとなるように設定するのが好ましい。また、そうすれば白表示を行う場合
にも良好な視野角特性を保つことができる。
【００５８】
　この点、本実施形態では図６に示されるように階調電圧Ｖ６３を液晶印加電圧が０Ｖに
なるように設定する。このことにより分圧抵抗ＲＰ６３，ＲＮ６３の値が他の分圧抵抗の
値よりも相当大きくなるが、白表示を行うときの消費電力を最小にすることができる。し
かし、この構成において常に最大階調（白表示）に対応する階調電圧を階調電圧Ｖ６３と
すると、全画面が白表示である場合に特に上下方向の視野角特性が好ましくない状態とな
る。そこで、外部電源により携帯端末装置が駆動される通常使用モード時には視野角特性
が良好に保たれるように階調電圧Ｖ６３を使用せず、内蔵電源により駆動されるモバイル
モードの場合に階調電圧Ｖ６３を使用するよう変更する。そうすれば、消費電力を低減し
たいモバイルモード時に白表示を行うときの消費電力を小さく抑えることができる。その
ため、表示制御回路２００はこのような変更機能を有している。以下、この表示制御回路
２００の構成および動作について説明する。
【００５９】
＜４．　表示制御回路＞
　図７は、本液晶表示装置における表示制御回路２００の構成を示すブロック図である。
この表示制御回路２００は、入力制御回路２０と表示メモリ２１とレジスタ２２とタイミ
ング発生回路２３とメモリ制御回路２４と極性切換制御回路２５とマップ設定回路２６と
フレームレートコントロール（Ｆｒａｍｅ　Ｒａｔｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ：以下「ＦＲＣ」
と略称する）処理回路２７とを備えている。
【００６０】
　この表示制御回路２００が外部の映像ソースから受け取る画像データＤｖおよび表示制
御信号ＡＤｗは、入力制御回路２０により、画像データＤＡと表示制御データＤｃとに振
り分けられ、画像データＤＡはマップ設定回路２６により設定されるマップにより対応付
けられる拡張画像データＤＡ’に変換されて、表示メモリ２１に書き込まれ、表示制御デ
ータＤｃはレジスタ２２に書き込まれる。
【００６１】
　タイミング発生回路（以下「ＴＧ」と略記する）２３は、レジスタ２２に保持される上
記表示制御データに基づき、ソース用クロック信号ＳＣＫ、ソース用スタートパルス信号
ＳＳＰ、ゲート用クロック信号ＧＣＫ、ゲート用スタートパルス信号ＧＳＰ、およびその
他のタイミング信号を生成する。
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【００６２】
　メモリ制御回路２４は、表示メモリ２１の動作を制御する。この制御に応じて、拡張画
像データＤＡ’が表示メモリ２１から読み出され、この拡張画像データＤＡ’に基づきＦ
ＲＣ処理回路２７によって液晶パネル６００に表示すべき画像を表すデジタル画像信号Ｄ
ａが生成され、適宜のタイミングで表示制御回路２００から出力される。このデジタル画
像信号Ｄａは、既述のように映像信号線駆動回路３００に供給される。なお、このＦＲＣ
処理回路２７の動作については詳しく後述する。
【００６３】
　極性切換制御回路２５は、ＴＧ２３によって生成されたソース用クロック信号ＳＣＫお
よびソース用スタートパルス信号ＳＳＰに応じたタイミングで上記の極性切換制御信号φ
を生成する。この極性切換制御信号φは、前述したように液晶パネル６００の交流化駆動
のための極性反転のタイミングを決定する制御信号であって、映像信号線駆動回路３００
に供給される。
【００６４】
　マップ設定回路２６は、階調データの変換マップを有しており、外部から与えられる表
示モード信号Ｍｄに応じてこの変換マップの内容を一部変更することにより、通常表示モ
ード用のマップまたはモバイルモード用のマップのいずれかになるよう切り換える。この
変換マップは、入力信号である画像データＤＡに含まれる全６４階調のうちのいずれかを
示す６ビットの階調データ（以下「入力データ」または「入力階調」という）を、拡張画
像データＤＡ’である内部的に拡張された８ビットの階調データ（以下「拡張データ」ま
たは「出力階調」という）に変換するためのものであって、このようなマップにより変換
を簡単にすることができる。なお、これらの８ビットの階調データはＦＲＣ処理回路２７
によって２５３階調で表現されるので、上記変換マップにおける階調データは典型的には
利用者が見やすいとされるγ２．２のカーブに合わせて設定されている。
【００６５】
　ここで、上記のように、（例えば６ビットの）入力データを（例えば８ビットの）拡張
データに変換するためのマップは、独立γ（ガンマ）設定機能を有する液晶表示装置（に
含まれる表示制御回路）において従来より備えられることがあるものである。この独立γ
設定機能とは、ＲＧＢ各色毎の入力データに対応する出力階調を個別に再設定することに
より各色毎のγカーブをそれぞれ設定する機能である。この機能により各階調の色座標を
自由に設定することができる。また、この表示階調の設定にＦＲＣ処理が使用される従来
の表示装置もある。本実施形態では、このような独立γ設定機能に関する記載は省略され
ているが、この独立γ設定機能を有していてもよい。その場合、マップ設定回路２６は、
外部からのγ設定信号に応じて各色毎に変換マップにおける入力データと拡張データとの
関連付けを変更するとともに、上記のように表示モード信号Ｍｄに応じた変更を行う。
【００６６】
　図８は通常表示用のマップと対応する出力平均電圧値とを示す図である。また、図９は
モバイルモード用のマップと対応する出力平均電圧値とを示す図である。ここでこれらの
図中の平均電圧とは、当該階調に対応する映像信号線駆動回路３００から出力される映像
信号の後述する単位表示期間における電圧の絶対値の平均電圧、すなわち（単位表示期間
における）液晶印加電圧の実効値を示している。ここで単位表示期間とはフレームレート
コントロール（ＦＲＣ）処理における単位期間であって、ここでは４フレーム期間である
。このＦＲＣ処理については詳しく後述する。
【００６７】
　図８または図９を参照すると、入力データにより示される階調が「０」の場合、変換さ
れた後の拡張データにより示される階調も「０」であり、液晶印加電圧の実効値は４．５
Ｖとなる。また入力データにより示される階調が「１」の場合、変換された後の拡張デー
タにより示される階調は「４」であり、液晶印加電圧の実効値は４．４Ｖとなる。このよ
うに図８および図９を比較すれば、入力データにより示される「０」から「６２」までの
階調に対応する拡張データにより示される階調は通常表示用マップとモバイルモード用マ
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ップとで同一であり、入力データにより示される階調が「６３」の場合にのみ、対応する
拡張データにより示される階調が通常表示用マップとモバイルモード用マップとで異なる
ことがわかる。
【００６８】
　したがって、マップ設定回路２６は、外部から与えられる表示モード信号Ｍｄが通常表
示モードを示すものであれば、図８に示されるように、入力データにより示される階調が
「６３」に対応する拡張データにより示される階調を「２４５」に設定し、表示モード信
号Ｍｄがモバイルモードを示すものであれば、図９に示されるように、入力データにより
示される階調「６３」に対応する拡張データにより示される階調を「２５５」に設定する
。そうすれば、通常使用モード時には視野角特性が良好に保たれ、モバイルモード時に待
機状態などで頻繁に使用される白表示を行うときの消費電力を小さく抑えることができる
。
【００６９】
　また、本実施形態においては、上記変換マップ（およびＦＲＣ処理回路２７）を共用す
ることができることから、前述した独立γ設定機能を併せて有する構成がより好適である
。この構成によりこれら多くの機能を搭載した液晶表示装置を安価に製造することができ
る。
【００７０】
　ＦＲＣ処理回路２７は、上記変換マップにより変換され、表示メモリ２１から適宜読み
出される拡張画像データＤＡ’に基づき２ビットのＦＲＣ処理を行い、このＦＲＣ処理に
より生成される画像信号Ｄａを適宜のタイミングで出力する。具体的には、６ビットの拡
張画像データＤＡ’のうちの上位４ビットに基づき決定される隣接する２つの階調に対応
する画像信号Ｄａが選択され、下位２ビットに基づき単位表示期間である４フレーム期間
のうちの各フレーム期間内にこれら２つの画像信号Ｄａのうちのいずれが出力される。出
力された画像信号Ｄａは、図３において前述したようにアナログ電圧信号Ｖａに変換され
、対応する映像信号線に与えられる。この画像信号Ｄａに対応するアナログ電圧信号Ｖａ
について、図１０を参照して説明する。
【００７１】
　図１０は、Ｄ／Ａ変換部から出力されるアナログ電圧信号Ｖａの電位変化を示す波形図
である。図１０は、画素形成部Ｐｘにおいて拡張データにより示される階調「２」（すな
わち全２５６階調中の２階調目）が（仮想的に）表示される場合のアナログ電圧信号Ｖａ
の電位変化が示されている。なお、拡張データにより示される階調「２」は、これに対応
する入力データがマップ上に存在しないことから実際に表示されることはないが、説明の
便宜上これが表示されるものと仮定して説明する。
【００７２】
　図１０に示すアナログ電圧信号Ｖａは、画素形成部Ｐｘに与えられるデジタルデータに
相当する電圧信号であり、共通電圧Ｖｃｏｍを基準とした電圧極性が１水平走査期間毎に
かつ１垂直走査期間毎に逆になるよう、極性切換制御信号φに応じて電圧値が切り替わる
。このような液晶モジュールの交流化駆動方式がドット反転駆動方式と呼ばれることにつ
いては前述した。
【００７３】
　図１０を参照すると、アナログ電圧信号Ｖａは、第１フレームでは正極性の階調電圧Ｖ
Ｈ０（ここでは９Ｖ）、第２フレームでは負極性の階調電圧ＶＬ１（ここでは０．１Ｖ）
、第３フレームでは正極性の階調電圧ＶＨ１（ここでは８．９Ｖ）、第４フレームでは負
極性の階調電圧ＶＬ０（ここでは０Ｖ）とに切り替わる。そのため、ここでは４．５Ｖで
ある共通電圧信号Ｖｃｏｍの電位とアナログ電圧信号Ｖａとの電位差（すなわち図２（ａ
）における共通電極Ｅｃを基準として画素電極Ｅｐに印加される電圧）は、アナログ電圧
信号Ｖａの電圧が階調電圧ＶＨ０であるとき＋Ｖｌｃ０（ここでは４．５Ｖ）となり、階
調電圧ＶＬ１であるとき－Ｖｌｃ１（ここでの絶対値は４．４Ｖ）となり、階調電圧ＶＨ
１であるとき＋Ｖｌｃ１（ここでは４．４Ｖ）となり、階調電圧ＶＬ０であるとき－Ｖｌ
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ｃ０（ここでの絶対値は４．５Ｖ）となる。よって、単位表示期間（第１ないし第４フレ
ーム）内に液晶層に印加される平均電圧の絶対値は４．４５０Ｖとなり、これは図８また
は図９に示す値である。
【００７４】
　また、単位表示期間内において、階調電圧Ｖ０に対応する階調が２フレーム期間表示さ
れ、階調電圧Ｖ１に対応する階調も２フレーム期間表示されるので、例えばこの単位表示
期間が階調変化を視覚されない時間（典型的には１／６０秒）よりも短く設定すれば、こ
れらの階調の中間階調を高品位に表現することが可能となる。
【００７５】
　同様に、入力データにより示される階調「６２」に対応する拡張データにより示される
階調「２４４」が表示される場合を考えると、階調電圧Ｖ６０（ここでの対応する液晶印
加電圧の実効値は１．２Ｖ）に対応する階調が３フレーム期間表示され、階調電圧Ｖ６１
（ここでの対応する液晶印加電圧の実効値は０．８Ｖ）に対応する階調が１フレーム期間
表示されるので、階調電圧Ｖ６３が使用されることはない。
【００７６】
　これに対して、図９に示されるモバイルモードの変換マップが使用される場合において
、入力データにより示される階調「６３」に対応する拡張データにより示される階調「２
５５」が表示される場合を考えると、階調電圧Ｖ６３（ここでの対応する液晶印加電圧の
実効値は０Ｖ）に対応する階調が４フレーム期間表示されるので、この場合における視野
角特性は好ましいとは言えない。しかし、前述したように消費電力が低減されるので、消
費電力を低減したいモバイルモード時に待機状態で特に多用される白表示を行うときの消
費電力を小さく抑えることができる。
【００７７】
＜５．　効果＞
　以上のように、本実施形態における液晶表示装置は、マップ設定回路２６によって変換
マップを適宜切り換える（変更する）ことにより、通常表示時には液晶印加電圧の実効値
が０Ｖとなる階調電圧、すなわち共通電極の電位に等しい特定の階調電圧（階調電圧Ｖ６
３）が使用されないので視野角特性を良好に保つことができるとともに、モバイルモード
時には共通電極の電位に等しい特定の階調電圧が使用されるので消費電力を小さく抑える
ことができる。
【００７８】
＜６．　変形例＞
　上記実施形態では、ＦＲＣ処理により中間階調を表現する構成を例に説明したが、映像
信号線駆動回路３００により全２５６階調（８ビット）の階調表現が可能である場合には
、ＦＲＣ処理回路２７を省略しても同等以上の高品位な表示を行うことができる。すなわ
ちこの構成では、図８および図９に示される平均電圧としての電圧値を４フレームにおけ
る液晶印加電圧の絶対値の平均値ではなく、単一フレームにおける液晶印加電圧の実効値
として、映像信号線駆動回路２００により実際に出力される階調電圧により設定すること
が可能となる。よって、同様に通常表示時には共通電極の電位に等しい階調電圧（具体的
には階調電圧Ｖ２５５）が使用されないよう設定することにより視野角特性を良好に保つ
ことができるとともに、モバイルモード時には共通電極の電位に等しい上記階調電圧が使
用されるよう設定することにより消費電力を小さく抑えることができ、さらに高品位な階
調表現を行うことができる。
【００７９】
　また、高品位な階調表現を行うことはできなくなるが、本実施形態の場合と同様に映像
信号線駆動回路２００によって全６４階調（６ビット）の階調表現のみが可能である場合
であってもＦＲＣ処理回路２７を省略することは可能である。この場合には入力データの
階調数（全６４階調）と表示可能な出力データの階調数（全６４階調）とが等しくなる。
よって、通常表示モードのマップでは６ビットの入力データを８ビットの出力データに変
換することなく、そのまま同一階調で対応させることができる。しかし、モバイルモード
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のマップでは共通電極の電位に等しい階調電圧（具体的には階調電圧Ｖ６３）を使用しな
いように設定すると、出力データの階調数が入力データの階調数よりもその分だけ１つ少
なくなる。そこで、出力データの階調のうちいずれか隣り合う２つの階調を同一の入力デ
ータに対応させ、その後の出力データの階調は１つ小さい階調の入力データに対応させる
。そうすれば、モバイルモードにおいては全６３階調の階調表現となるが、共通電極の電
位に等しい上記階調電圧が使用されるので消費電力を小さく抑えることができる。
【００８０】
　本実施形態では通常表示時に使用されず、モバイルモード時に使用される階調電圧（階
調電圧Ｖ６３）を液晶印加電圧の実効値が０Ｖとなる階調電圧、すなわち共通電極の電位
に等しい電圧であるものとして説明したが、必ずしも等しい必要はなく、消費電力を小さ
く抑えることができる電圧であればよい。すなわち上記実施形態では液晶印加電圧の実効
値が１Ｖ未満であれば、液晶印加電圧の実効値が１Ｖの場合よりも消費電力を小さく抑え
ることができる。もっとも、液晶印加電圧の実効値が０Ｖの場合が最も消費電力を小さく
抑えることができるので好適であり、０Ｖ近傍値の場合も好ましい。
【００８１】
　上記実施形態では１ドット反転駆動方式が採用されるが、ｎ個（ｎは２以上の自然数）
の画素形成部毎に印加電圧の正負極性を反転させるｎドット反転駆動方式が採用されても
よい。また１ライン反転駆動方式や、ｎ本の水平走査線毎に印加電圧の正負極性を反転さ
せる駆動方式（「ｎライン反転駆動方式」と呼ばれる）が採用されてもよいし、フレーム
反転駆動方式が採用されてもよい。なお、これらの反転駆動方式では、共通電極電位が２
種類の電位が交互に設定されるように駆動されるが、通常表示時には共通電極の電位に等
しい階調電圧が使用されないことにより同様に視野角特性を良好に保つことができるとと
もに、モバイルモード時には共通電極の電位に等しい階調電圧が使用されることにより同
様に消費電力を小さく抑えることができる。
【００８２】
　上記実施形態において、マップ設定回路２６は、本液晶表示装置の外部から与えられる
表示モード信号Ｍｄに応じて変換マップの内容を一部変更するが、必ずしも表示モード信
号Ｍｄに基づく必要はなく、例えば低消費電力での駆動を指示する制御信号などに基づい
て変更してもよい。また、このような制御信号は必ずしも装置外部から与えられる必要は
なく、本液晶表示装置が例えば低消費電力で駆動されていることを検知したり、入力信号
が一定時間変化しないことを検知するなど、装置内部での所定の検知結果に基づいて変換
マップが変更されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図２】上記一実施形態における液晶パネルの構成を示す模式図（ａ）および等価回路図
（ｂ）である。
【図３】上記一実施形態における映像信号線駆動回路の構成を示すブロック図である。
【図４】上記一実施形態におけるＤ／Ａ変換部に含まれる或るＤ／Ａ変換回路の詳細な構
成を説明するための図である。
【図５】上記一実施形態におけるＤ／Ａ変換回路の一部分における詳細な構成を示す図で
ある。
【図６】上記一実施形態において、液晶の光透過率と液晶への印加電圧との関係を示す図
である。
【図７】上記一実施形態における表示制御回路の構成を示すブロック図である。
【図８】上記一実施形態における通常表示用のマップと対応する出力平均電圧値とを示す
図である。
【図９】上記一実施形態におけるモバイルモード用のマップと対応する出力平均電圧値と
を示す図である。
【図１０】上記一実施形態におけるＤ／Ａ変換部から出力されるアナログ電圧信号Ｖａの
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【符号の説明】
【００８４】
　　１０　　　…ＴＦＴ（薄膜トランジスタ）
　　２００　　…表示制御回路
　　３００　　…映像信号線駆動回路
　　３０４　　…Ｄ／Ａ変換部
　　４００　　…走査信号線駆動回路
　　５００　　…共通電極駆動回路
　　６００　　…液晶パネル
　　７００　　…基準電圧発生部
　　３０４０　…Ｄ／Ａ変換回路
　　３０４１　…抵抗分圧回路
　　３０４２　…選択回路
　　３０５０　…出力バッファ回路
　　Ｐｘ　　　…画素形成部（画素）
　　Ｅｃ　　　…共通電極（対向電極）
　　Ｖｃｏｍ　…共通電圧
　　ＳＣＫ　　…ソース用クロック信号
　　ＳＳＰ　　…ソース用スタートパルス信号
　　ＧＣＫ　　…ゲート用クロック信号
　　ＧＳＰ　　…ゲート用スタートパルス信号
　　φ　　　　…極性切換制御信号
　　Ｄａ　　　…デジタル画像信号
　　Ｖａ　　　…アナログ電圧信号
　　Ｖｒ　　　…基準電圧
　　ＶＨ０～ＶＨ６３　…正極性の階調電圧
　　ＶＬ０～ＶＬ６３　…負極性の階調電圧
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代理人(译) 岛田彰

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种液晶显示装置及其驱动方法，该液晶显示装置通
过适当地改变与特定灰度对应的液晶施加电压而整体上降低了功耗。 本
液晶显示装置的显示控制电路200所具有的映射设定电路26具有从输入灰
度数据到输出灰度数据的变换图，以及从装置外部供给的显示模式信号
Md。 转换映射的部分内容根据更改。 通过该改变，在正常显示期间不
使用等于公共电极的电位的特定灰度级电压（灰度级电压V63），因此可
以在白色显示以及移动模式期间维持良好的视角特性。 由于有时使用等
于公共电极的电位的特定灰度级电压，因此可以将功耗抑制到较低水
平，结果，总体上可以降低功耗。 [选择图]图7
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