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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  外部から表示制御回路に入力される表示デー
タのビット数が、表示制御回路からドレインドライバに
出力される表示データのビット数よりも小さい場合に、
液晶表示パネルに表示される画像の黒レベル、あるいは
白レベルが低下するのを防止することが可能な液晶表示
装置を提供する。
【解決手段】  外部から入力される表示データに基づ
き、ｎ（ｎは整数）ビットの表示データを前記駆動手段
に出力する表示制御回路とを備える液晶表示装置であっ
て、表示制御回路は、外部から入力される表示データ
が、ｍ（ｍは整数、ｍ＜ｎ）ビットの表示データである
場合に、駆動手段に対して、上位ｍビットのデータが、
前記外部から入力されるｍビットの表示データであり、
下位の（ｍ－ｎ）ビットのデータが、前記判断手段から
出力される［０］レベルの電圧あるいは［１］レベルの
電圧であるｎビットの表示データを出力する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  互いに対向して配置される２枚の基板間
に挟持される液晶層を有し、かつ、複数の画素を有する
液晶表示素子と、
前記各画素を駆動する駆動手段と、
外部から入力される表示データに基づき、ｎ（ｎは整
数）ビットの表示データを前記駆動手段に出力する表示
制御回路とを備える液晶表示装置であって、前記表示制
御回路は、前記外部から入力される表示データが、ｎビ
ットより少ないｍ（ｍは整数、ｍ＜ｎ）ビットの表示デ
ータである場合に、前記外部から入力されるｍビットの
表示データのデータ値が、ある規定のｍビットのデータ
値よりも大きいか否かを判断し、前記外部から入力され
るｍビットの表示データのデータ値が、ある規定のｍビ
ットのデータ値よりも小さい場合に［０］レベルの電圧
を出力し、前記外部から入力されるｍビットの表示デー
タのデータ値が、ある規定のｍビットのデータ値よりも
大きい場合に［１］レベルの電圧を出力する判断手段を
有し、
前記表示制御回路は、前記外部から入力される表示デー
タが、ｍビットの表示データである場合に、前記駆動手
段に対して、上位ｍビットのデータが、前記外部から入
力されるｍビットの表示データであり、下位の（ｍ－
ｎ）ビットのデータが、前記判断手段から出力される
［０］レベルの電圧あるいは［１］レベルの電圧である
ｎビットの表示データを出力することを特徴とする液晶
表示装置。
【請求項２】  前記判断手段における前記規定のｍビッ
トのデータ値は、各ビット値が全て［０］、および各ビ
ット値が全て［１］以外のデータ値の中の任意のデータ
値であ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】  前記外部から入力される表示データは、
赤、緑、および青の３色の表示データであり、
前記外部から入力される赤、緑、および青の３色の表示
データの少なくとも１つの表示データは、外部から入力
される表示データのビット数が、前記駆動手段に出力す
る表示データのビット数よりも少ないことを特徴とする
請求項１または請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】  前記外部から入力される赤、緑、および
青の３色の表示データの少なくとも１つの表示データ
は、５ビットの表示データであり、
前記駆動手段に出力する表示データは、６ビットの表示
データであることを特徴とする請求項３に記載の液晶表
示装置。
【請求項５】  前記判断手段における前記規定の５ビッ
トのデータ値は、［０．１．０．０．０］以上、［１．
１．０．０．０］以下のデータ値であることを特徴とす
る請求項４に記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】

2
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示装置に係
わり、特に、多階調表示が可能な液晶表示装置の表示制
御回路（または、タイミングコントローラ）に適用して
有効な技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】画素毎に能動素子（例えば、薄膜トラン
ジスタ）を有し、この能動素子をスイッチング駆動する
アクティブマトリクス型液晶表示装置は、ノート型パー
ソナルコンピュータ（以下、単に、パソコンという）等
の表示装置として広く使用されている。このアクティブ
マトリクス型液晶表示装置は、能動素子を介して画素電
極に映像信号電圧を印加するため、各画素間のクロスト
ークがなく、単純マトリクス形液晶表示装置のようにク
ロストークを防止するための特殊な駆動方法を用いる必
要がなく、多階調表示が可能である。このアクティブマ
トリクス型液晶表示装置の１つに、ＴＦＴ（Thin Film 
Transistor）方式の液晶表示パネル（ＴＦＴ－ＬＣＤ）
と、液晶表示パネルの周辺部に配置されるドレインドラ
イバおよびゲートドライバと、ドレインドライバおよび
ゲートドライバを駆動するインタフェース部とを備える
ＴＦＴ方式の液晶表示モジュールが知られている。な
お、このような技術は、例えば、特開平５－２５７１４
２号に記載されている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】前述したようなＴＦＴ
方式の液晶表示モジュールにおいて、インターフェース
部には、表示制御回路（または、タイミングコントロー
ラ）が設けられる。この表示制御回路は、１個の半導体
集積回路（ＬＳＩ）から構成され、外部（例えば、コン
ピュータ本体側）から入力されるデータ転送クロック
（ＤＣＬＫ）、ディスプレイタイミング信号（ＤＴＭ
Ｇ）、水平同期信号（ＨＳＹＮＣ）、垂直同期信号（Ｈ
ＳＹＮＣ）の各表示制御信号および表示用データ（Ｒ・
Ｇ・Ｂ）を基に、ドレインドライバと、ゲートドライバ
とを制御・駆動する。また、表示制御回路は、外部から
入力される表示データを、タイミングを制御して、ドレ
インドライバ出力する。この場合に、表示制御回路から
ドレインドライバに出力される表示データのビット数
は、ドレインドライバの設計仕様で決定されるビット数
に固定され、そして、一般に、外部から表示制御回路に
入力される表示データのビット数と、表示制御回路から
ドレインドライバに出力される表示データのビット数と
は一致している。
【０００４】しかしながら、ノート型パソコン等の使用
状態においては、外部（即ち、コンピュータ本体側）か
ら表示制御回路に入力される表示データのビット数が、
表示制御回路からドレインドライバに出力される表示デ
ータのビット数よりも小さい場合がある。例えば、コン
ピュータ本体側から表示制御回路に入力される表示デー
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タ（以下、入力表示データという）のビット数が５で、
表示制御回路からドレインドライバに出力される表示デ
ータ（以下、出力表示データという）のビット数が６の
場合がある。このような場合に、表示制御回路は、５ビ
ットの入力表示データを、最上位ビット（ＭＳＢ；Most
 Significant Bit）から順に、６ビットの出力表示デー
タの上位５ビットのデータとし、最下位ビット（ＬＳ
Ｂ；Least Significant Bit）はデータ無しで、ドレイ
ンドライバに出力している。そのため、６ビットの出力
表示データの最下位ビットは、フローティング状態とな
り、最下位ビットが出力されるバスラインの電気的な接
続状態により、この最下位ビットのデータ値は、［１］
あるいは、［０］となっていた。
【０００５】このような場合に、５ビットの入力表示デ
ータのデータ値が［０．０．０．０．０］のときに、６
ビットの出力表示データは、フローティング状態である
最下位ビットのデータ値に応じて、［０．０．０．０．
０．１］、あるいは、［０．０．０．０．０．０］とな
る。同様に、５ビットの入力表示データのデータ値が
［１．１．１．１．１］のときに、６ビットの出力表示
データは、［１．１．１．１．１．１］、あるいは、
［１．１．１．１．１．０］となる。仮に、５ビットの
入力表示データのデータ値が［０．０．０．０．０］の
時に黒を表示し、また、５ビットの入力表示データのデ
ータ値が［１．１．１．１．１］の時に白を表示するも
のとすると、５ビットの入力表示データのデータ値が
［０．０．０．０．０］のときに、６ビットの出力表示
データが、［０．０．０．０．０．０］の場合は、液晶
表示パネルに表示される画像の黒レベルは充分である
が、６ビットの出力表示データが、［０．０．０．０．
０．１］の場合は、液晶表示パネルに表示される画像の
黒レベルが低下する。
【０００６】同様に、５ビットの入力表示データのデー
タ値が［１．１．１．１．１］のときに、６ビットの出
力表示データが、［１．１．１．１．１．１］の場合
は、液晶表示パネルに表示される画像の白レベルは充分
であるが、６ビットの出力表示データが、［１．１．
１．１．１．０］の場合は、液晶表示パネルに表示され
る画像の白レベルが低下する。一般に、コンピュータ本
体側から表示制御回路に入力される表示データは、赤
（Ｒ）、緑（Ｇ）、および青（Ｂ）の３色の表示データ
の場合が多い。そして、例えば、赤（Ｒ）、および青
（Ｂ）の入力表示データが５ビットで、出力表示データ
が６ビットであり、仮に、赤（Ｒ）の６ビットの出力表
示データの最下位ビットが［１］、青（Ｂ）の６ビット
の出力表示データの最下位ビットが［０］となった場合
には、赤（Ｒ）の画素は、液晶表示パネルに表示される
画像の白レベルは充分であるが、黒レベルが低下し、逆
に、青（Ｂ）の画素は、液晶表示パネルに表示される画
像の黒レベルは充分であるが、白レベルが低下する。

4
【０００７】このように、従来の液晶表示モジュールに
おいては、外部から表示制御回路に入力される表示デー
タのビット数が、表示制御回路からドレインドライバに
出力される表示データのビット数よりも小さい場合に、
表示制御回路からドレインドライバに出力される表示デ
ータの中でデータが不足するビットがフローティング状
態となるので、液晶表示パネルに表示される黒レベル、
あるいは白レベルが不足するという問題点があった本発
明は、前記従来技術の問題点を解決するためになされた
ものであり、本発明の目的は、液晶表示装置において、
外部から表示制御回路に入力される表示データのビット
数が、表示制御回路からドレインドライバに出力される
表示データのビット数よりも小さい場合に、液晶表示パ
ネルに表示される画像の黒レベル、あるいは白レベルが
低下するのを防止することが可能となる技術を提供する
ことにある。本発明の前記目的と新規な特徴は、本明細
書の記述及び添付図面によって明らかになるであろう。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本願において開示される
発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明すれば、
下記のとおりである。即ち、本発明は、複数の画素を有
する液晶表示素子と、前記各画素を駆動する駆動手段
と、外部から入力される表示データに基づき、ｎ（ｎは
整数）ビットの表示データを前記駆動手段に出力する表
示制御回路とを備える液晶表示装置であって、前記表示
制御回路は、前記外部から入力される表示データが、ｎ
ビットより少ないｍ（ｍは整数、ｍ＜ｎ）ビットの表示
データである場合に、前記外部から入力されるｍビット
の表示データのデータ値が、ある規定のｍビットのデー
タ値よりも大きいか否かを判断し、前記外部から入力さ
れるｍビットの表示データのデータ値が、ある規定のｍ
ビットのデータ値よりも小さい場合に［０］レベルの電
圧を出力し、前記外部から入力されるｍビットの表示デ
ータのデータ値が、ある規定のｍビットのデータ値より
も大きい場合に［１］レベルの電圧を出力する判断手段
を有し、前記表示制御回路は、前記外部から入力される
表示データが、ｍビットの表示データである場合に、前
記駆動手段に対して、上位ｍビットのデータが、前記外
部から入力されるｍビットの表示データであり、下位の
（ｍ－ｎ）ビットのデータが、前記判断手段から出力さ
れる［０］レベルの電圧あるいは［１］レベルの電圧で
あるｎビットの表示データを出力することを特徴とす
る。
【０００９】本発明の好ましい実施の形態では、前記判
断手段における前記規定のｍビットのデータ値は、各ビ
ット値が全て［０］、および各ビット値が全て［１］以
外のデータ値の中の任意のデータ値であることを特徴と
する。本発明の好ましい実施の形態では、前記外部から
入力される表示データは、赤、緑、および青の３色の表
示データであり、前記外部から入力される赤、緑、およ
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び青の３色の表示データの少なくとも１つの表示データ
は、外部から入力される表示データのビット数が、前記
駆動手段に出力する表示データのビット数よりも少ない
ことを特徴とする。
【００１０】前記手段によれば、外部（例えば、コンピ
ュータ本体側）から入力される表示データがｍ（ｍは整
数）ビットの表示データで、表示制御回路から駆動手段
（即ち、ドレインドライバ）に出力する表示データがｎ
（ｎは整数、ｍ＜ｎ）ビットの表示データである場合
に、表示制御回路は、外部から入力されるｍビットの表
示データのデータ値が、ある規定のｍビットのデータ値
よりも大きいか否かを判断し、前記外部から入力される
ｍビットの表示データのデータ値が、ある規定のｍビッ
トのデータ値よりも小さい場合に、上位ｍビットのデー
タが、前記外部から入力されるｍビットの表示データで
あり、下位の（ｍ－ｎ）ビットのデータが、［０］レベ
ルの電圧であるｎビットの表示データを前記駆動手段に
対して出力し、また、前記外部から入力されるｍビット
の表示データのデータ値が、ある規定のｍビットのデー
タ値よりも大きい場合に、上位ｍビットのデータが、前
記外部から入力されるｍビットの表示データであり、下
位の（ｍ－ｎ）ビットのデータが、［１］レベルの電圧
であるｎビットの表示データを前記駆動手段に対して出
力する。これにより、外部から入力されるｍビットの表
示データが全て［０］の場合に、表示制御回路から駆動
手段に出力するｎビットの表示データも全て［０］に、
また外部から入力されるｍビットの表示データが全て
［１］の場合に、表示制御回路から駆動手段に出力する
ｎビットの表示データも全て［１］にすることができる
ので、液晶表示パネルに表示される画像の黒レベル、あ
るいは白レベルが低下するのを防止することが可能とな
る。
【００１１】以下、図面を参照して本発明の実施の形態
を詳細に説明する。なお、実施の形態を説明するための
全図において、同一機能を有するものは同一符号を付
け、その繰り返しの説明は省略する。〈本発明が適用さ
れる液晶表示モジュールの基本構成〉図１は、本発明が
適用されるＴＦＴ方式の液晶表示モジュールの基本構成
を示すブロック図である。図１に示す液晶表示モジュー
ルは、液晶表示パネル１００と、表示制御装置１１０
と、電源回路１２０と、ドレインドライバ部１３０と、
ゲートドライバ部１４０とから構成される。液晶表示パ
ネル１００は、画素電極、薄膜トランジスタ等が形成さ
れるＴＦＴ基板と、対向電極、カラーフィルタ等が形成
されるフィルタ基板とを、所定の間隙を隔てて重ね合わ
せ、該両基板間の周縁部近傍に枠状に設けたシール材に
より、両基板を貼り合わせると共に、シール材の一部に
設けた液晶封入口から両基板間のシール材の内側に液晶
を封入、封止し、さらに、両基板の外側に偏光板を貼り
付けて構成される。また、ドレインドライバ部１３０、
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およびゲートドライバ部１４０は、それぞれの複数のド
レインドライバ（図示せず）、および複数のゲートドラ
イバ（図示せず）で構成される。これらのドレインドラ
イバおよびゲートドライバは、半導体チップが、フリッ
プ・チップ・アタッチメント（ＦＣＡ）型の実装方式
で、ＴＦＴ基板の隣接する２辺の周辺部に搭載されて構
成される。
【００１２】〈図１に示す液晶表示モジュール動作概
要〉表示制御装置１１０は、１個の半導体集積回路（Ｌ
ＳＩ）から構成され、コンピュータ本体側から入力され
るデータ転送クロック（ＤＣＬＫ）、ディスプレイタイ
ミング信号（ＤＴＭＧ）、水平同期信号（ＨＳＹＮ
Ｃ）、垂直同期信号（ＶＳＹＮＣ）の各表示制御信号お
よび表示用データ（Ｒ・Ｇ・Ｂ）を基に、ドレインドラ
イバ部１３０、およびゲートドライバ部１４０のそれぞ
れのドレインドライバとゲートドライバとを制御・駆動
する。ゲートドライバは、表示制御装置１１０から送出
されるフレーム開始指示信号（ＦＬＭ）およびラインデ
ータシフトクロック（ＣＬ３）に基づき、１水平走査時
間毎に、順次液晶表示パネル１００の各ゲート信号線に
Ｈｉｇｈレベルの選択走査電圧を供給する。これによ
り、液晶表示パネル１００の各ゲート信号線に接続され
た複数の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）が、１水平走査時
間の間導通する。
【００１３】ドレインドライバは、表示制御装置１１０
から送出される表示データ取込開始信号（ＳＴＨ）、お
よび表示データラッチ用クロック（ＣＬ２）に基づき、
表示制御装置１１０から送出される表示データを順次ラ
ッチする。また、ドレインドライバは、表示制御装置１
１０から送出される出力タイミング制御用クロック（Ｃ
Ｌ１）に基づき、ラッチした表示データに対応する階調
電圧をそれぞれのドレイン信号線（Ｄ）に供給する。以
上の動作により、液晶表示パネル１００に画像が表示さ
れる。図１に示す電源回路１２０は、各ドレインドライ
バに、正極性の階調基準電圧と、負極性の階調基準電圧
とを供給するとともに、ゲートドライバに、薄膜トラン
ジスタ（ＴＦＴ）のゲート電極に印加する走査駆動電圧
を供給する。
【００１４】〈本発明の実施の形態の液晶表示モジュー
ルの表示制御回路１１０の回路構成〉図２は、本実施の
形態の表示制御回路１１０の回路構成を示すブロック図
である。図２に示すように、本実施の形態の表示制御回
路１１０は、データ処理回路１１１と、同期信号生成回
路１１２とで構成される。同期信号生成回路１１２は、
外部から入力されるデータ転送クロック（ＤＣＬＫ）、
ディスプレイタイミング信号（ＤＴＭＧ）、水平同期信
号（ＨＳＹＮＣ）、および垂直同期信号（ＶＳＹＮＣ）
に基づき、前述したフレーム開始指示信号（ＦＬＭ）、
ラインデータシフトクロック（ＣＬ３）、表示データ取
込開始信号（ＳＴＨ）、表示データラッチ用クロック
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7
（ＣＬ２）、および出力タイミング制御用クロック（Ｃ
Ｌ１）を生成する回路である。データ処理回路１１１
は、同期信号生成回路１１２で生成される各信号と、位
相を同期させて、外部から入力される赤（Ｒ）、緑
（Ｇ）、青（Ｂ）の３色の表示データを、各ドレインド
ライバに出力する回路である。なお、図２において、Ｍ
は交流化信号であり、液晶表示パネル内の液晶に交流電
圧を印加するための信号、また、ＰＯＬはデータ極性反
転信号であるが、両者も、本発明とは直に関係しないの
で詳細な説明は省略する。
【００１５】また、図２では、その使用状態として、外
部から入力される赤（Ｒ）、および青（Ｂ）の表示デー
タが５ビット、緑（Ｇ）の表示データが６ビットであ
り、データ処理回路１１１から出力される赤（Ｒ）、緑
（Ｇ）、青（Ｂ）の３色の表示データが、ともに６ビッ
トである場合を図示している。図３は、図２に示すデー
タ処理回路１１１の内部回路構成を示すブロック図であ
る。図３に示すように、図２に示すデータ処理回路１１
１は、データディレイ・ＰＯＬ生成回路５０を有し、こ
のデータディレイ・ＰＯＬ生成回路５０は、外部から入
力される赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３色の表示デ
ータを遅延して、同期信号生成回路１１２で生成される
各信号と、位相を同期させて、外部から入力される赤
（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３色の表示データを、各
ドレインドライバに出力するとともに、データ極性反転
信号（ＰＯＬ）を生成する信号である。また、図３にお
いて、外部から入力される６ビットの緑（Ｇ）の表示デ
ータは、そのまま、データディレイ・ＰＯＬ生成回路５
０に入力され、ドレインドライバに出力される。
【００１６】しかしながら、図２、図３では、外部から
入力される赤（Ｒ）、および青（Ｂ）の表示データが５
ビットであるため、この５ビットの表示データは、デー
タディレイ・ＰＯＬ生成回路５０に入力され、５ビット
の表示データの最上位ビット（ＭＳＢ）から順に、ドレ
インドライバに出力される６ビットの表示データ中の上
位５ビットのデータとなる。そして、ドレインドライバ
に出力される赤（Ｒ）、および青（Ｂ）の６ビットの表
示データの最下位ビット（ＬＳＢ）のデータは、データ
判定回路（３０，４０）からの出力で決定される。例え
ば、データ判定回路３０は、外部から入力される５ビッ
トの赤（Ｒ）の表示データのデータ値と、期待値とを比
較する比較器３１を備え、比較器３１の比較結果に基づ
き、［１］レベルの電圧、あるいは、［０］レベルの電
圧を出力する。同様に、データ判定回路４０は、外部か
ら入力される５ビットの青（Ｂ）の表示データのデータ
値と、期待値とを比較する比較器（図示せず）を備え、
比較器の比較結果に基づき、［１］レベルの電圧、ある
いは、［０］レベルの電圧を出力する。
【００１７】データ判定回路（３０，４０）の出力は、
スイッチ回路（１０，２０）を介して、ドレインドライ
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バに出力される赤（Ｒ）、および青（Ｂ）の６ビットの
表示データの最下位ビット（ＬＳＢ）のデータとして、
データディレイ・ＰＯＬ生成回路５０に入力される。そ
して、６ビット中の上位５ビットが、外部から入力され
た表示データで、最下位ビットが、データ判定回路（３
０，４０）の出力電圧で構成される６ビットの表示デー
タが、赤（Ｒ）、および青（Ｂ）の６ビットの表示デー
タとしてドレインドライバに出力される。なお、スイッ
チ回路（１０，２０）は、外部からの切替制御信号に基
づき、外部から入力される表示データが６ビットの場合
は、外部から入力される６ビットの表示データの最下位
ビットを、データディレイ・ＰＯＬ生成回路５０に入力
し、また、外部から入力される表示データが５ビットの
場合は、データ判定回路（３０，４０）の出力電圧を、
データディレイ・ＰＯＬ生成回路５０に入力する。
【００１８】図４は、本実施の形態において、期待値
が、１６進数表示で１０ｈ（実際のデータ値は、［１．
０．０．０．０］）のときの、比較器３１の動作を説明
するためのタイミングチャートを示す図である。例え
ば、外部から入力される表示データが、１６進数表示で
０Ｆｈ（実際のデータ値は、［０．１．１．１．１］）
の場合（これは、図４では、
【入力画素データが黒に近いと判定】の場合）に、この
データ値は、期待値よりも小さい（期待値＞データ値）
ので、比較器３１は、［０］レベルの電圧を出力し、最
下位ビットは［０］となる。したがって、ドレインドラ
イバに出力される表示データは、１６進数表示で１Ｅｈ
（実際のデータ値は、［０．１．１．１．１．０］）と
なる。また、例えば、外部から入力される表示データ
が、１６進数表示で１０ｈ（実際のデータ値は、［１．
０．０．０．０］）の場合（これは、図４では、
【入力画素データが白に近いと判定】の場合）に、この
データ値は、期待値と同じである（期待値≦データ値）
ので、比較器３１は、［１］レベルの電圧を出力し、最
下位ビットは［１］となる。したがって、ドレインドラ
イバに出力される表示データは、１６進数表示で３１ｈ
（実際のデータ値は、［１．０．０．０．０．１］）と
なる。
【００１９】図５は、本実施の形態の液晶表示モジュー
ルにおける、表示制御装置１１０に外部から入力される
５ビットの表示データと、表示制御装置１１０からドレ
インドライバに出力する６ビットの表示データとの間の
関係を示すグラフである。図５のグラフで、縦軸は、表
示制御装置１１０からドレインドライバに出力する６ビ
ットの表示データを表し、横軸は、表示制御装置１１０
に外部から入力される５ビットの表示データを示してい
る。表示制御装置１１０に外部から入力される５ビット
の表示データが、期待値よりも小さい場合には、最下位
ビットが［０］となるので、この場合には、表示制御装
置１１０に外部から入力される５ビットの表示データ
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9
と、表示制御装置１１０からドレインドライバに出力す
る６ビットの表示データとの間の関係は、図５のグラフ
の直線（イ）となる。
【００２０】また、表示制御装置１１０に外部から入力
される５ビットの表示データが、期待値と同じ、あるい
は、大きい場合には、最下位ビットが［１］となるの
で、この場合には、表示制御装置１１０に外部から入力
される５ビットの表示データと、表示制御装置１１０か
らドレインドライバに出力する６ビットの表示データと
の間の関係は、図５のグラフの直線（ロ）となる。この
図５のグラフから明らかなように、本実施の形態では、
表示制御装置１１０に外部から入力される５ビットの表
示データと、表示制御装置１１０からドレインドライバ
に出力する６ビットの表示データとの間の関係は、期待
値を境にして直線（イ）から直線（ロ）に切り替わる。
そのため、表示制御装置１１０に外部から入力される５
ビットの表示データが全て［０］の場合は、表示制御装
置１１０からドレインドライバに出力する６ビットの表
示データも全て［０］となり、また、表示制御装置１１
０に外部から入力される５ビットの表示データが全て
［１］の場合は、表示制御装置１１０からドレインドラ
イバに出力する６ビットの表示データも全て［１］とな
る。これにより、本実施の形態では、液晶表示パネルに
表示される画像の黒レベル、および白レベルがともに低
下することがなくなる。
【００２１】図７は、従来の液晶表示モジュールにおけ
る、表示制御装置１１０に外部から入力される５ビット
の表示データと、表示制御装置１１０からドレインドラ
イバに出力する６ビットの表示データとの間の関係を示
すグラフである。図７のグラフで、縦軸は、表示制御装
置１１０からドレインドライバに出力する６ビットの表
示データを表し、横軸は、表示制御装置１１０に外部か
ら入力される５ビットの表示データを示している。前述
したように、従来の液晶表示モジュールでは、表示制御
装置１１０に外部から入力される表示データが５ビット
の場合には、表示制御回路１１０は、５ビットの入力表
示データを、最上位ビット（ＭＳＢ）から順に、６ビッ
トの出力表示データの上位５ビットのデータとし、最下
位ビット（ＬＳＢ）はデータ無しで、ドレインドライバ
に出力していた。そのため、６ビットの出力表示データ
の最下位ビットは、フローティング状態となり、最下位
ビットが出力されるバスラインの電気的な接続状態によ
り、この最下位ビットのデータ値は、［１］あるいは、
［０］となっていた。
【００２２】図７の直線（ハ）は、表示制御装置１１０
に外部から入力される５ビットの表示データと、表示制
御装置１１０からドレインドライバに出力する６ビット
の表示データで、最下位ビットが［０］となった場合の
表示データとの間の関係を示す。図７の直線（ハ）から
分かるように、表示制御装置１１０に外部から入力され
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る５ビットの表示データが全て［０］（１６進数表示で
は、００ｈ）の場合に、表示制御装置１１０からドレイ
ンドライバに出力する６ビットの表示データも全て
［０］（１６進数表示では、００ｈ）となる。仮に、表
示制御装置１１０に外部から入力される５ビットの表示
データが全て［０］は、黒を表示するものとすると、こ
の場合には、液晶表示パネルに表示される画像の黒レベ
ルは充分なものとなる。しかしながら、表示制御装置１
１０に外部から入力される５ビットの表示データが全て
［１］（１６進数表示では、１Ｆｈ）の場合に、表示制
御装置１１０からドレインドライバに出力する６ビット
の表示データは、［１．１．１．１．１．０］（１６進
数表示では、３Ｅｈ）となる。そのため、液晶表示パネ
ルに表示される画像の白レベルが低下する。
【００２３】また、図７の直線（ニ）は、表示制御装置
１１０に外部から入力される５ビットの表示データと、
表示制御装置１１０からドレインドライバに出力する６
ビットの表示データで、最下位ビットが［１］となった
場合の表示データとの間の関係を示す。図７の直線
（ニ）から分かるように、表示制御装置１１０に外部か
ら入力される５ビットの表示データが全て［１］（１６
進数表示では、１Ｆｈ）の場合に、表示制御装置１１０
からドレインドライバに出力する６ビットの表示データ
も全て［１］（１６進数表示では、３Ｆｈ）となる。そ
のため、この場合には、液晶表示パネルに表示される画
像の白レベルは充分なものとなる。しかしながら、表示
制御装置１１０に外部から入力される５ビットの表示デ
ータが全て［０］の場合に、表示制御装置１１０からド
レインドライバに出力する６ビットの表示データは、
［０．０．０．０．０．１］（１６進数表示では、０１
ｈ）となる。そのため、液晶表示パネルに表示される画
像の黒レベルが低下する。
【００２４】これに対して、前述したように、本実施の
形態では、表示制御装置１１０に外部から入力される５
ビットの表示データが全て［０］の場合は、表示制御装
置１１０からドレインドライバに出力する６ビットの表
示データも全て［０］となり、また、同様に、表示制御
装置１１０に外部から入力される５ビットの表示データ
が全て［１］の場合は、表示制御装置１１０からドレイ
ンドライバに出力する６ビットの表示データも全て
［１］となるので、液晶表示パネルに表示される画像の
黒レベル、および白レベルがともに低下することがなく
なる。但し、本実施の形態では、期待値の前後で、画像
の輝度に段差が生じるが、この期待値は、液晶表示パネ
ルに表示される画像では、中間調を表示するものである
ので、人間の目にはそれほど違和感がない。なお、前述
の図４では、期待値として、１６進数表示で１０ｈのデ
ータ値を使用したが、これは一例に過ぎず、１６進数表
示で００ｈ、および１Ｆｈ以外のデータ値であれば、任
意のデータ値を使用することが可能であるが、表示制御
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装置１１０に外部から入力される表示データが５ビッ
ト、表示制御装置１１０からドレインドライバに出力す
る表示データが６ビットの場合には、図５に示すよう
に、１６進数表示で０８ｈ～１８ｈの間のデータ値を使
用することが好ましい。
【００２５】図６は、本実施の形態において、期待値の
設定方法の一例を説明するための図である。図６に示す
設定方法は、表示制御装置１１０を構成する半導体集積
回路（半導体チップ）２００の特定の端子（Ａ１～Ａ
５）を電源電圧、あるいは、接地電池に接続することに
より、期待値を任意に設定可能としたものである。図６
では、端子（Ａ１）は最下位ビット［０］、端子（Ａ
２）は２番目のビット［１］、端子（Ａ３）は３番目の
ビット［２］、端子（Ａ４）は４番目のビット［３］、
端子（Ａ５）は最上位ビット［４］を表し、また、この
図６は、期待値として、１６進数表示で１０ｈに設定し
た場合を示している。なお、本発明は、外部から表示制
御回路に入力される表示データのビット数が、表示制御
回路からドレインドライバに出力される表示データのビ
ット数よりも小さい場合が想定される液晶表示装置であ
れば、携帯用機器に使用される液晶表示装置、あるい
は、中型の液晶表示装置などの全ての液晶表示装置に適
用可能である。以上、本発明者によってなされた発明
を、前記実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発
明は、前記実施の形態に限定されるものではなく、その
要旨を逸脱しない範囲において種々変更可能であること
は勿論である。
【００２６】
【発明の効果】本願において開示される発明のうち代表
的なものによって得られる効果を簡単に説明すれば、下
記の通りである。本発明の液晶表示装置によれば、外部
から表示制御回路に入力される表示データのビット数
が、表示制御回路からドレインドライバに出力される表*
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*示データのビット数よりも小さい場合に、液晶表示パネ
ルに表示される画像の黒レベル、あるいは白レベルが低
下するのを防止することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明が適用されるＴＦＴ方式の液晶表示モジ
ュールの基本構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の実施の形態の表示制御回路の回路構成
を示すブロック図である。
【図３】図２に示すデータ処理回路の内部回路構成を示
すブロック図である。
【図４】本発明の実施の形態において、期待値が、１６
進数表示で１０ｈのときの、比較器の動作を説明するた
めのタイミングチャートを示す図である。
【図５】本発明の実施の形態の液晶表示モジュールにお
ける、表示制御装置に外部から入力される５ビットの表
示データと、表示制御装置からドレインドライバに出力
する６ビットの表示データとの間の関係を示すグラフで
ある。
【図６】本発明の実施の形態において、期待値の設定方
法の一例を説明するための図である。
【図７】従来の液晶表示モジュールにおける、表示制御
装置に外部から入力される５ビットの表示データと、表
示制御装置からドレインドライバに出力する６ビットの
表示データとの間の関係を示すグラフである。
【符号の説明】
１０，２０…スイッチ回路、３０，４０…データ判定回
路、３１…比較器、５０…データディレイ・ＰＯＬ生成
回路、１００…液晶表示パネル、１１０…表示制御装
置、１１１…データ処理回路、１１２…同期信号生成回
路、１２０…電源回路、１３０…ドレインドライバ部、
１４０…ゲートドライバ部、２００…半導体集積回路
（半導体チップ）、Ａ１～Ａ５…端子。

【図２】
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