
(57)【要約】

【課題】画素の開口率を高く維持したまま、感知素子を

一体化できる液晶表示装置を提供する。

【解決手段】本発明による表示装置では、第１スイッチ

ング素子がデータ線をデータ駆動部と感知信号生成部と

のいずれかに選択的に接続する。第１スイッチング素子

がデータ線を感知信号生成部に接続する期間では、感知

信号生成部がデータ線を通して各画素の液晶キャパシタ

の静電容量の変化を感知して感知信号を生成する。感知

信号生成部は好ましくはスイッチトキャパシタ増幅器を

含む。第１スイッチング素子はデータ線をスイッチトキ

ャパシタ増幅器の入力端に接続する。そのとき、液晶キ

ャパシタの静電容量の変化に伴ってスイッチトキャパシ

タ増幅器の入力端の電圧が変化する。スイッチトキャパ

シタ増幅器はその入力端の電圧変化を増幅し、感知信号

として出力する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ー タ 線 、
　 ゲ ー ト 線 、
　 前 記 デ ー タ 線 と 前 記 ゲ ー ト 線 と に 接 続 さ れ て い る ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ 、 及 び 、 前
記 ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ を 通 じ て 前 記 デ
ー タ 線 か ら 供 給 さ れ る デ ー タ 電 圧 に よ っ て 充 電 さ れ る 液 晶 キ ャ パ シ タ 、 を 含 む 画 素 、
　 前 記 デ ー タ 線 に 対 し て デ ー タ 電 圧 を 印 加 す る デ ー タ 駆 動 部 、
　 前 記 ゲ ー ト 線 に 対 し て ゲ ー ト 信 号 を 印 加 す る ゲ ー ト 駆 動 部 、
　 前 記 デ ー タ 線 を 通 し て 前 記 液 晶 キ ャ パ シ タ の 静 電 容 量 の 変 化 を 感 知 し て 感 知 信 号 を 生 成
す る 感 知 信 号 生 成 部 、 並 び に 、
　 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 デ ー タ 駆 動 部 と 前 記 感 知 信 号 生 成 部 と の い ず れ か に 選 択 的 に 接 続 す
る 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 、
を 有 す る 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 感 知 信 号 生 成 部 が ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 液 晶 表 示
装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 が 、
　 入 力 端 、
　 第 １ 入 力 端 子 、 第 ２ 入 力 端 子 、 及 び 出 力 端 子 を 含 む 増 幅 器 、
　 前 記 入 力 端 と 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ て い る 第 １ キ ャ パ シ タ 、
　 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ て い る 第 ２ キ ャ パ シ タ 、
　 前 記 入 力 端 を 所 定 の 基 準 電 源 に 選 択 的 に 接 続 す る 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 、 並 び に 、
　 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 を 選 択 的 に 接 続 す る 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子
、
を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 す る 期 間 で は 、
前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の 入 力 端 に
接 続 す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 請 求 項 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 前 記 期 間 と は 異 な る 期 間 で は 、 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 デ ー タ
駆 動 部 に 接 続 す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 が 、 前 記 液 晶 キ ャ パ シ タ の 静 電 容 量 の 変 化 に 伴 う 前 記
入 力 端 の 電 圧 変 化 を 増 幅 し て 前 記 感 知 信 号 と し て 出 力 す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 液 晶 表 示 装
置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 す る 期 間 が 、 一
フ レ ー ム 当 た り 複 数 回 繰 り 返 さ れ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 画 素 が 前 記 デ ー タ 線 と 前 記 ゲ ー ト 線 と の 間 に マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 列 さ れ 、
　 前 記 デ ー タ 線 の そ れ ぞ れ が 前 記 画 素 の マ ト リ ッ ク ス の 各 列 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 ゲ ー ト 線 の そ れ ぞ れ が 前 記 画 素 の マ ト リ ッ ク ス の 各 行 に 接 続 さ れ
　 前 記 ゲ ー ト 駆 動 部 が 、 前 記 ゲ ー ト 線 の う ち 、 前 記 画 素 の マ ト リ ッ ク ス の 特 定 の 行 に 接 続
さ れ た ゲ ー ト 線 に 対 し て ゲ ー ト 信 号 を 印 加 す る と き 、 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 前 記 デ
ー タ 線 を 前 記 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 す る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
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　 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 、 デ ー タ 線 を デ ー タ 駆 動 部 に 接 続 す る 段 階 、
　 液 晶 キ ャ パ シ タ を 含 む 画 素 に 対 し て 前 記 デ ー タ 駆 動 部 か ら 前 記 デ ー タ 線 を 通 し て デ ー タ
電 圧 を 印 加 す る 段 階 、
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 、 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 デ ー タ 駆 動 部 か ら 感 知 信 号 生 成
部 に 接 続 し 直 す 段 階 、 及 び 、
　 前 記 感 知 信 号 生 成 部 に よ り 、 前 記 デ ー タ 線 を 通 し て 前 記 液 晶 キ ャ パ シ タ の 静 電 容 量 の 変
化 を 感 知 し て 感 知 信 号 を 生 成 す る 段 階 、
を 有 す る 液 晶 表 示 装 置 の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 感 知 信 号 生 成 部 が ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 を 含 み 、
　 前 記 ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 が 、
　 入 力 端 、
　 第 １ 入 力 端 子 、 第 ２ 入 力 端 子 、 及 び 出 力 端 子 を 含 む 増 幅 器 、
　 前 記 入 力 端 と 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ て い る 第 １ キ ャ パ シ タ 、
　 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ て い る 第 ２ キ ャ パ シ タ 、
　 前 記 入 力 端 を 所 定 の 基 準 電 源 に 選 択 的 に 接 続 す る 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 、 並 び に 、
　 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 を 選 択 的 に 接 続 す る 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子
、
を 含 み 、
　 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 し 直 す 段 階 が 、
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の
入 力 端 に 接 続 し 、 前 記 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 前 記 入 力 端 を 前 記 基 準 電 源 か ら 分 離
し 、 か つ 、 前 記 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 前 記 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の
間 を 短 絡 さ せ る こ と で 、 前 記 液 晶 キ ャ パ シ タ か ら 前 記 デ ー タ 線 を 通 し て 前 記 第 １ キ ャ パ シ
タ に 電 荷 を 移 動 さ せ る 段 階 、
を 含 む 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 感 知 信 号 を 生 成 す る 段 階 が 、
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 前 記 デ ー タ 線 を 前 記 ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の
入 力 端 か ら 前 記 デ ー タ 駆 動 部 に 接 続 し 直 し 、 前 記 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 前 記 入 力
端 を 前 記 基 準 電 源 に 接 続 し 、 か つ 、 前 記 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 開 放 す る こ と で 、 前 記 第
１ キ ャ パ シ タ か ら 前 記 第 ２ キ ャ パ シ タ に 電 荷 を 移 動 さ せ 、 前 記 増 幅 器 の 出 力 端 子 の 電 圧 変
化 を 前 記 感 知 信 号 と し て 出 力 す る 段 階 、
を 含 む 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 の 駆 動 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 感 知 信 号 を 生 成 す る 段 階 の 後 に 、 前 記 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 前 記 増 幅 器 の
第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 を 短 絡 さ せ る こ と で 、 前 記 第 ２ キ ャ パ シ タ を 放 電 さ せ て 初
期 化 す る 段 階 、 を 更 に 有 す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 の 駆 動 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 液 晶 表 示 装 置 及 び そ の 駆 動 方 法 に 関 し 、 特 に 、 タ ッ チ パ ネ ル が 一 体 化 さ れ た 液
晶 表 示 装 置 及 び そ の 駆 動 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 表 示 装 置 は 、 画 素 電 極 と 共 通 電 極 と を 備 え た 二 つ の 表 示 パ ネ ル 、 及 び 、 そ れ ら 二 枚
の 表 示 パ ネ ル の 間 に 入 っ て い る 、 誘 電 率 異 方 性 を 示 す 液 晶 層 を 含 む 。 液 晶 表 示 装 置 は 、 画
素 電 極 と 共 通 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ っ て 液 晶 層 に 電 場 を 生 成 す る 。 こ の 電
場 の 強 さ に 応 じ て 液 晶 層 を 通 過 す る 光 の 透 過 率 が 変 化 す る 。 従 っ て 、 画 素 電 極 と 共 通 電 極
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と の 間 の 電 圧 を 調 節 す る こ と に よ っ て 各 画 素 の 輝 度 を 調 節 で き る 。 こ う し て 、 表 示 パ ネ ル
に 所 望 の 画 像 が 再 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 タ ッ チ パ ネ ル は 、 画 面 に 表 示 さ れ た 図 形 等 に 指 、 若 し く は タ ッ チ ペ ン な ど で 接 触 す る こ
と に よ り 、 又 は 、 画 面 上 に 指 、 若 し く は タ ッ チ ペ ン で 文 字 を 書 き 、 若 し く は 絵 を 画 く こ と
に よ り 、 コ ン ピ ュ ー タ な ど の 装 置 に 所 望 の 命 令 を 入 力 す る た め の 装 置 で あ る 。 タ ッ チ パ ネ
ル は 好 ま し く は 液 晶 表 示 装 置 の 画 面 上 に 接 着 さ れ 、 画 面 に 接 触 し た 使 用 者 の 指 又 は タ ッ チ
ペ ン な ど の 位 置 を 検 出 し 、 そ の 位 置 情 報 を コ ン ピ ュ ー タ な ど の 装 置 に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 近 年 、 液 晶 表 示 装 置 と タ ッ チ パ ネ ル と の 一 体 化 に よ り 、 製 造 コ ス ト の 更 な る 削 減 、 製 品
の 収 率 の 更 な る 低 減 、 液 晶 表 示 パ ネ ル の 輝 度 の 更 な る 向 上 、 及 び 、 製 品 の 更 な る 薄 型 化 が
図 ら れ て い る 。 タ ッ チ パ ネ ル 一 体 型 の 液 晶 表 示 装 置 で は 感 知 素 子 が 液 晶 表 示 パ ネ ル に 内 蔵
さ れ て い る 。 感 知 素 子 は 、 使 用 者 の 指 な ど が 画 面 に 加 え た 光 又 は 圧 力 の 変 化 を 感 知 し 、 そ
の 変 化 を 所 定 の 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 。 感 知 素 子 か ら の 出 力 信 号 に 応 じ 、 使 用 者 の 指 な
ど が 画 面 に 接 触 し た か 否 か 、 更 に 、 接 触 し た 場 合 は そ の 位 置 が 検 出 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 韓 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ － １ ９ ８ ６ － ０ ０ ０ ２ ０ ４ ４ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の タ ッ チ パ ネ ル 一 体 型 の 液 晶 表 示 装 置 で は 、 感 知 素 子 が 画 素 の 開 口 率 の 更 な る 向 上
を 妨 げ て い る 。 感 知 素 子 は ま た 、 製 造 コ ス ト や 消 費 電 力 の 更 な る 削 減 も 困 難 に し て い る 。
　 本 発 明 の 技 術 的 課 題 は 、 画 素 の 開 口 率 を 高 く 維 持 し た ま ま 、 感 知 素 子 を 一 体 化 で き る 液
晶 表 示 装 置 、 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 表 示 装 置 は 、 デ ー タ 線 、 ゲ ー ト 線 、 画 素 、 デ ー タ 駆 動 部 、 ゲ ー ト 駆 動 部 、
感 知 信 号 生 成 部 、 及 び 、 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 有 す る 。 画 素 は ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス
タ と 液 晶 キ ャ パ シ タ と を 含 む 。 ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ は デ ー タ 線 と ゲ ー ト 線 と に 接 続
さ れ て い る 。 液 晶 キ ャ パ シ タ は ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 さ れ 、 そ の ス イ ッ チ ン グ
ト ラ ン ジ ス タ を 通 じ て デ ー タ 線 か ら 供 給 さ れ る デ ー タ 電 圧 に よ っ て 充 電 さ れ る 。 感 知 信 号
生 成 部 は デ ー タ 線 を 通 し て 液 晶 キ ャ パ シ タ の 静 電 容 量 の 変 化 を 感 知 し て 感 知 信 号 を 生 成 す
る 。 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 は デ ー タ 線 を デ ー タ 駆 動 部 と 感 知 信 号 生 成 部 と の い ず れ か に 選
択 的 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 感 知 信 号 生 成 部 は 好 ま し く は ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 を 含 む 。 そ の ス イ ッ チ ト キ ャ
パ シ タ 増 幅 器 は 、 入 力 端 、 増 幅 器 、 第 １ キ ャ パ シ タ 、 第 ２ キ ャ パ シ タ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ
素 子 、 及 び 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 含 む 。 増 幅 器 は 、 第 １ 入 力 端 子 、 第 ２ 入 力 端 子 、 及 び
出 力 端 子 を 有 す る 。 第 １ キ ャ パ シ タ は そ の 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ
増 幅 器 の 入 力 端 と の 間 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ キ ャ パ シ タ は そ の 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と
出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 は ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器
の 入 力 端 と 所 定 の 基 準 電 源 と の 間 を 選 択 的 に 接 続 す る 。 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 上 記 の 増
幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 を 選 択 的 に 接 続 す る 。 好 ま し く は 、 第 １ ス イ ッ チ ン
グ 素 子 が デ ー タ 線 を 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 す る 期 間 で は 、 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が そ の デ
ー タ 線 を ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の 入 力 端 に 接 続 す る 。 そ れ に よ り 、 ス イ ッ チ ト キ ャ
パ シ タ 増 幅 器 が 、 液 晶 キ ャ パ シ タ の 静 電 容 量 の 変 化 に 伴 う 入 力 端 の 電 圧 変 化 を 増 幅 し て 感
知 信 号 と し て 出 力 す る 。 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 は そ の 期 間 と は 異 な る 期 間 で は 、 そ の デ ー
タ 線 を デ ー タ 駆 動 部 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 液 晶 表 示 装 置 で は 好 ま し く は 、 画 素 が デ ー タ 線 と ゲ ー ト 線 と の 間 に マ ト リ
ッ ク ス 状 に 配 列 さ れ て い る 。 各 デ ー タ 線 は 画 素 の マ ト リ ッ ク ス の 各 列 に 接 続 さ れ 、 各 ゲ ー
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ト 線 は 画 素 の マ ト リ ッ ク ス の 各 行 に 接 続 さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 ゲ ー ト 駆 動 部 が 、 画 素
の マ ト リ ッ ク ス の 特 定 の 行 に 接 続 さ れ た ゲ ー ト 線 に 対 し て ゲ ー ト 信 号 を 印 加 す る と き 、 第
１ ス イ ッ チ ン グ 素 子 が デ ー タ 線 を 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 上 記 の 液 晶 表 示 装 置 は 好 ま し く は 次 の 順 で 駆 動 さ れ る ： 第 １ ス イ ッ チ ン グ
素 子 に よ り 、 デ ー タ 線 を デ ー タ 駆 動 部 に 接 続 す る 。 画 素 に 対 し て デ ー タ 駆 動 部 か ら デ ー タ
線 を 通 し て デ ー タ 電 圧 を 印 加 す る 。 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 、 デ ー タ 線 を デ ー タ 駆 動
部 か ら 感 知 信 号 生 成 部 に 接 続 し 直 す 。 感 知 信 号 生 成 部 に よ り 、 デ ー タ 線 を 通 し て 液 晶 キ ャ
パ シ タ の 静 電 容 量 の 変 化 を 感 知 し て 感 知 信 号 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 感 知 信 号 生 成 部 が ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 を 含 む 場 合 、 好 ま し く は 、 デ ー タ 線 を 感
知 信 号 生 成 部 に 接 続 し 直 す 段 階 が 次 の 段 階 を 含 む 。 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て デ ー タ
線 を ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の 入 力 端 に 接 続 す る 。 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て ス
イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の 入 力 端 を 基 準 電 源 か ら 分 離 す る 。 更 に 、 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素
子 に よ っ て 増 幅 器 の 第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 を 短 絡 さ せ る 。 そ れ ら の 結 果 と し て 、
液 晶 キ ャ パ シ タ か ら デ ー タ 線 を 通 し て 第 １ キ ャ パ シ タ に 電 荷 を 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 感 知 信 号 生 成 部 が ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 を 含 む 場 合 、 更 に 好 ま し く は 、 感 知 信 号
を 生 成 す る 段 階 が 次 の 段 階 を 含 む 。 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て デ ー タ 線 を ス イ ッ チ ト
キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の 入 力 端 か ら デ ー タ 駆 動 部 に 接 続 し 直 す 。 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ
て ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 の 入 力 端 を 基 準 電 源 に 接 続 す る 。 更 に 、 第 ３ ス イ ッ チ ン グ
素 子 を 開 放 す る 。 そ れ ら の 結 果 と し て 、 第 １ キ ャ パ シ タ か ら 第 ２ キ ャ パ シ タ に 電 荷 を 移 動
さ せ 、 増 幅 器 の 出 力 端 子 の 電 圧 変 化 を 感 知 信 号 と し て 出 力 す る 。
　 好 ま し く は 、 感 知 信 号 を 生 成 す る 段 階 の 後 に 、 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ っ て 増 幅 器 の
第 １ 入 力 端 子 と 出 力 端 子 と の 間 を 短 絡 さ せ る 。 そ れ に よ り 、 第 ２ キ ャ パ シ タ を 放 電 さ せ て
初 期 化 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 表 示 装 置 で は 、 液 晶 キ ャ パ シ タ が 感 知 素 子 と し て 利 用 可 能 で あ る 。 そ れ に
よ り 、 画 素 の 高 い 開 口 率 を 確 保 し た ま ま 、 感 知 素 子 を 表 示 装 置 に 一 体 化 で き る 。 ま た 、 液
晶 キ ャ パ シ タ を 感 知 素 子 と し て 動 作 さ せ る 期 間 で は 、 表 示 パ ネ ル に ブ ラ ッ ク の 映 像 を 表 示
さ せ る 。 そ れ に よ り 、 イ ン パ ル ス 駆 動 の 効 果 を 与 え る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 添 付 し た 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 、 本 発 明 の 属 す る 技
術 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 が 容 易 に 実 施 で き る よ う に 詳 細 に 説 明 す る 。
　 以 下 、 本 発 明 に よ る 表 示 装 置 の 一 実 施 形 態 で あ る 液 晶 表 示 装 置 に つ い て 、 図 １ 及 び 図 ２
を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は そ の 液 晶 表 示 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ２ は そ
の 液 晶 表 示 装 置 に 含 ま れ る 一 つ の 画 素 の 模 式 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 液 晶 表 示 装 置 は 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン
ブ リ 300、 階 調 電 圧 生 成 部 800、 ゲ ー ト 駆 動 部 400、 デ ー タ 駆 動 部 500、 感 知 信 号 生 成 部 700
、 感 知 信 号 読 取 部 750、 及 び 信 号 制 御 部 600を 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300は 、 図 1に 示 さ れ て い る よ う に 、 複 数 の 信 号 線 G 1 ～ G n 、 D 1
～ D m と 、 マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 列 さ れ た 複 数 の 画 素 PXと を 含 む 。 更 に 、 図 ２ に 示 さ れ て い る
よ う に 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300は 、 互 い に 対 向 す る 下 部 表 示 パ ネ ル 100と 上 部 表 示
パ ネ ル 200、 及 び そ れ ら の 間 に 挟 ま れ て い る 液 晶 層 3を 含 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 信 号 線 は 、 図 1に 示 さ れ て い る よ う に 、 ゲ ー ト 信 号 （ “ 走 査 信 号 ” と も 言 う ） を 伝 達 す
る n本 （ n≧ 2） の ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n と 、 デ ー タ 電 圧 を 伝 達 す る m本 （ m≧ 2） の デ ー タ 線 D 1 ～ D m
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と を 含 む 。 ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n は 画 素 PXの マ ト リ ッ ク ス の 間 を ほ ぼ 行 方 向 に 延 び て い る 。 デ ー
タ 線 D 1 ～ D m は 画 素 PXの マ ト リ ッ ク ス の 間 を ほ ぼ 列 方 向 に 延 び て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 各 画 素 PXは 、 図 2に 示 さ れ て い る よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q、 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc、 及
び ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cstを 含 む 。 尚 、 ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cstは 必 要 に 応 じ て 省 略 で
き る 。
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qは 好 ま し く は 、 下 部 表 示 パ ネ ル 100に 備 え ら れ て い る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス
タ な ど の 三 端 子 素 子 で あ る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qの 制 御 端 子 は i番 目 （ i＝ 1、 2、 … 、 n） の
ゲ ー ト 線 G i に 接 続 さ れ 、 入 力 端 子 は j番 目 （ j＝ 1、 2、 … 、 m） の デ ー タ 線 D j に 接 続 さ れ 、
出 力 端 子 は 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc及 び ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cstに 接 続 さ れ て い る 。 薄 膜 ト ラ
ン ジ ス タ は 好 ま し く は 多 結 晶 シ リ コ ン や 非 晶 質 シ リ コ ン を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcは 、 下 部 表 示 パ ネ ル 100に 備 え ら れ て い る 画 素 電 極 191と 上 部 表 示 パ
ネ ル 200に 備 え ら れ て い る 共 通 電 極 270と の 間 の 寄 生 容 量 で あ る 。 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcで は
、 画 素 電 極 191と 共 通 電 極 270と が 二 つ の 端 子 と し て 機 能 し 、 そ れ ら 二 つ の 電 極 191、 270の
間 に 挟 ま れ た 液 晶 層 3の 部 分 が 誘 電 体 と し て 機 能 す る 。 画 素 電 極 191は 好 ま し く は 、 各 画 素
PXに 一 つ ず つ 設 け ら れ 、 同 じ 画 素 PXの ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qの 出 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。
画 素 電 極 191は そ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qを 通 し て デ ー タ 線 D j か ら デ ー タ 電 圧 を 受 け る 。 共 通
電 極 270は 好 ま し く は 上 部 表 示 パ ネ ル 200の 全 面 に 形 成 さ れ 、 外 部 か ら 共 通 電 圧 Vcomを 受 け
る 。 尚 、 図 ２ と は 異 な り 、 共 通 電 極 270が 下 部 表 示 パ ネ ル 100に 備 え ら れ て も 良 い 。 そ の 場
合 、 二 つ の 電 極 191、 270の う ち 、 少 な く と も 一 つ が 線 状 又 は 棒 状 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcの 静 電 容 量 は 、 使 用 者 の 指 又 は タ ッ チ ペ ン な ど の 外 部 の 物 体 が 液 晶
表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 接 触 す る と き に 加 え ら れ る 刺 激 に 応 じ て 変 化 す る 。 こ
の 意 味 で 、 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcは 可 変 キ ャ パ シ タ で あ る 。 外 部 か ら の 刺 激 と し て は 外 部 の
物 体 か ら の 圧 力 が 例 に 挙 げ ら れ る 。 そ の 圧 力 が 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 の 一
部 に 加 え ら れ る と 、 そ の 部 分 で は 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcの 二 つ の 端 子 191、 270の 間 の 距 離 が
変 化 す る 。 そ の 変 化 に 応 じ 、 そ の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcの 静 電 容 量 が 変 化 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cstは 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcの 容 量 を 補 う 。 ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cs
tは 好 ま し く は 、 下 部 表 示 パ ネ ル 100に 備 え ら れ た 信 号 線 （ 図 示 せ ず ） と 画 素 電 極 191と が
絶 縁 体 を 隔 て て 重 な っ た 部 分 か ら 形 成 さ れ て い る 。 そ の 信 号 線 に 対 し て は 外 部 か ら 、 共 通
電 圧 Vcomな ど の 所 定 の 電 圧 が 印 加 さ れ る 。 ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cstは そ の 他 に 、 画 素 電
極 191が 絶 縁 体 を 隔 て て 前 段 の ゲ ー ト 線 G i － 1 に 重 な っ た 部 分 か ら 形 成 さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300に よ る 色 表 示 方 式 に は 、 各 画 素 PXが 個 別 に 基 本 色 の 一 つ
を 表 示 す る 空 間 分 割 方 式 と 、 各 画 素 PXが 時 間 的 に 交 互 に 基 本 色 を 表 示 す る 時 間 分 割 方 式 と
が あ る 。 基 本 色 の 空 間 的 分 布 又 は 時 間 的 変 化 の 割 合 に 応 じ て 所 望 の 色 相 が 表 現 さ れ る 。 基
本 色 の 例 と し て は 、 赤 色 、 緑 色 、 及 び 青 色 の 三 原 色 が あ る 。 図 ２ は 空 間 分 割 方 式 の 一 例 で
あ る 。 各 画 素 PXで は 、 画 素 電 極 191に 対 向 す る 上 部 表 示 パ ネ ル 200の 領 域 に 、 基 本 色 の 一 つ
を 示 す カ ラ ー フ ィ ル タ 230が 備 え ら れ て い る 。 尚 、 図 ２ と は 異 な り 、 カ ラ ー フ ィ ル タ 230が
下 部 表 示 パ ネ ル 100の 画 素 電 極 191の 上 又 は 下 に 備 え ら れ て い て も 良 い 。
　 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 外 面 に は 更 に 偏 光 子 （ 図 示 せ ず ） が 接 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 階 調 電 圧 生 成 部 800は 好 ま し く は 、 二 組 の 階 調 電 圧 群 を 生 成 す る 。 そ の 一 組 は 共 通 電 圧 V
comに 対 し て 正 の 値 を 有 し 、 他 の 一 組 は 負 の 値 を 有 す る 。 各 階 調 電 圧 と 共 通 電 圧 Vcomと の
間 の 差 が 、 各 画 素 PXの 透 過 率 に 対 応 づ け ら れ て い る 。 階 調 電 圧 生 成 部 800は デ ー タ 駆 動 部 5
00に 接 続 さ れ 、 生 成 さ れ た 各 階 調 電 圧 群 を デ ー タ 駆 動 部 500に 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ゲ ー ト 駆 動 部 400は 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n に 接 続 さ れ て い る 。
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ゲ ー ト 駆 動 部 400は 信 号 制 御 部 600か ら の ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1に 従 い 、 ゲ ー ト 信 号 を 各 ゲ
ー ト 線 G 1 ～ G n に 対 し て 印 加 す る 。 ゲ ー ト 信 号 は ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonと ゲ ー ト オ フ 電 圧 Voff
と の 組 み 合 わ せ か ら 成 る 。 各 画 素 PXで は 、 ゲ ー ト 信 号 の レ ベ ル が ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonで あ
る と き に ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qが タ ー ン オ ン し 、 ゲ ー ト 信 号 の レ ベ ル が ゲ ー ト オ フ 電 圧 Voff
で あ る と き に ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qが タ ー ン オ フ す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 デ ー タ 駆 動 部 500は 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の デ ー タ 線 D 1 ～ D m に 接 続 さ れ て い る 。
デ ー タ 駆 動 部 500は 、 信 号 制 御 部 600か ら の 映 像 信 号 DATに 応 じ 、 階 調 電 圧 生 成 部 800か ら 入
力 さ れ る 階 調 電 圧 群 の 中 か ら 階 調 電 圧 を 選 択 す る 。 デ ー タ 駆 動 部 500は 更 に 、 信 号 制 御 部 6
00か ら の デ ー タ 制 御 信 号 CONT2に 従 い 、 選 択 さ れ た 階 調 電 圧 を デ ー タ 電 圧 と し て 目 標 の デ
ー タ 線 D 1 ～ D m に 対 し て 印 加 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 感 知 信 号 生 成 部 700は 好 ま し く は 、 デ ー タ 駆 動 部 500と 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300と
の 間 に 形 成 さ れ 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の デ ー タ 線 D 1 ～ D m に 接 続 さ れ て い る 。 感
知 信 号 生 成 部 700は 、 各 デ ー タ 線 D 1 ～ D m を 通 し 、 好 ま し く は 外 部 か ら の 圧 力 に よ る 液 晶 キ
ャ パ シ タ Clcの 静 電 容 量 の 変 化 を 感 知 し 、 感 知 さ れ た そ の 変 化 を 増 幅 し て 感 知 信 号 を 生 成
す る 。 感 知 信 号 は 好 ま し く は ア ナ ロ グ 信 号 で あ る 。 感 知 信 号 生 成 部 500は 好 ま し く は 、 デ
ー タ 駆 動 部 500と 共 に 一 つ の 装 置 に 統 合 さ れ て い る 。 感 知 信 号 生 成 部 500は そ の 他 に 、 デ ー
タ 駆 動 部 500と は 別 の チ ッ プ に 形 成 さ れ て い て も 良 い 。 感 知 信 号 生 成 部 700の 構 造 の 詳 細 に
つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 感 知 信 号 読 取 部 750は 感 知 信 号 生 成 部 700に 接 続 さ れ 、 感 知 信 号 生 成 部 700か ら 感 知 信 号
を 受 け る 。 感 知 信 号 読 取 部 750は 更 に 、 感 知 信 号 か ら 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画
面 に 外 部 の 物 体 が 接 触 し て い る か 否 か を 判 断 し 、 更 に 、 接 触 し て い る 場 合 は そ の 位 置 を 読
み 取 る 。 感 知 信 号 読 取 部 750は 好 ま し く は 信 号 制 御 部 600に 内 蔵 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ８ に 感 知 信 号 読 取 部 750の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 感 知 信 号 読 取 部 750は 好 ま し く は 、 ア ナ
ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 751、 第 １ 制 御 部 760、 第 ２ 制 御 部 753、 レ ジ ス タ 部 754、 メ モ リ 752
、 及 び イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 755を 含 む 。
　 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 751は 、 感 知 信 号 生 成 部 700か ら ア ナ ロ グ の 感 知 信 号 を 受 信 し
、 デ ジ タ ル の 感 知 信 号 に 変 換 す る 。 こ こ で 、 デ ジ タ ル の 感 知 信 号 は 好 ま し く は 、 直 前 に 受
信 さ れ た ア ナ ロ グ の 感 知 信 号 と 新 た に 受 信 さ れ た ア ナ ロ グ の 感 知 信 号 と の 間 で の レ ベ ル の
差 に 基 づ い て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 １ 制 御 部 760は 好 ま し く は 、 メ モ リ 761、 デ ー タ 分 類 部 762、 及 び 接 触 状 態 チ ェ ッ ク 部 7
63を 含 む 。 こ れ ら は 更 に 好 ま し く は ハ ー ド ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク か ら 成 る 。 第 １ 制 御 部 760
が 、 感 知 信 号 読 取 部 750の 初 期 動 作 を 制 御 す る 初 期 化 部 （ 図 示 せ ず ） を 更 に 含 ん で い て も
良 い 。 デ ー タ 分 類 部 762は ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 751か ら デ ジ タ ル の 感 知 信 号 を 読 み 取
り 、 そ の 感 知 信 号 を 縦 感 知 信 号 と 横 感 知 信 号 と に 分 離 す る 。 こ こ で 、 縦 感 知 信 号 は 、 元 の
感 知 信 号 を 、 対 応 す る デ ー タ 線 の 位 置 に 対 応 づ け た デ ー タ で あ り 、 横 感 知 信 号 は 、 元 の 感
知 信 号 を 、 そ の 生 成 時 に ゲ ー ト 信 号 が 印 加 さ れ て い た ゲ ー ト 線 の 位 置 に 対 応 づ け た デ ー タ
で あ る 。 デ ー タ 分 類 部 762は 更 に 、 縦 感 知 信 号 と 横 感 知 信 号 と を メ モ リ 761に 格 納 す る 。 接
触 状 態 チ ェ ッ ク 部 763は 、 少 な く と も 縦 感 知 信 号 と 横 感 知 信 号 と の い ず れ か に 基 づ き 、 液
晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 外 部 の 物 体 が 接 触 し て い る か 否 か を 判 断 す る 。 更 に
、 接 触 が 判 断 さ れ た 場 合 は そ の 接 触 の 位 置 を 縦 感 知 信 号 と 横 感 知 信 号 と の 両 方 か ら 読 み 取
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 ２ 制 御 部 753は 好 ま し く は プ ロ セ ッ サ 、 更 に 好 ま し く は Ａ Ｒ Ｍ で あ る 。 第 ２ 制 御 部 753
は 所 定 の 制 御 プ ロ グ ラ ム に 従 い 、 第 １ 制 御 部 760の 動 作 を 制 御 す る 。
　 レ ジ ス タ 部 754は 各 装 置 の 動 作 状 態 を 示 す フ ラ グ な ど を 記 憶 す る 。
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　 メ モ リ 752は 好 ま し く は フ ラ ッ シ ュ メ モ リ で あ り 、 第 ２ 制 御 部 753に よ り 実 行 さ れ る 制 御
プ ロ グ ラ ム な ど を 記 憶 し て い る 。
　 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 755は 好 ま し く は Ｓ Ｐ Ｉ （ serial peripheral interface） か ら 成 る
。 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 755は 、 第 １ 制 御 部 760か ら 出 力 さ れ る 外 部 の 物 体 の 接 触 に 関 す る 情
報 や 所 定 の 制 御 信 号 を 外 部 の 装 置 に 送 出 す る 。 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 755は 更 に 、 外 部 の 装
置 か ら デ ー タ や 制 御 信 号 を 受 け る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 信 号 制 御 部 600は 、 外 部 の グ ラ フ ィ ッ ク コ ン ト ロ ー ラ （ 図 示 せ ず ） か ら 入 力 映 像 信 号 R、
G、 B、 及 び 入 力 制 御 信 号 を 受 信 す る 。 入 力 映 像 信 号 R、 G、 Bは 各 画 素 PXの 輝 度 情 報 を 含 む
。 輝 度 情 報 で は 各 画 素 PXの 輝 度 が 所 定 数 （ 例 え ば 、 1024（ ＝ 2 1 0 ） 、 256（ ＝ 2 8 ） 、 又 は 64
（ ＝ 2 6 ） 個 ） の 階 調 で 表 さ れ て い る 。 入 力 制 御 信 号 の 例 と し て は 、 垂 直 同 期 信 号 Vsync、
水 平 同 期 信 号 Hsync、 メ イ ン ク ロ ッ ク MCLK、 及 び デ ー タ イ ネ ー ブ ル 信 号 DEな ど が あ る 。 信
号 制 御 部 600は 入 力 映 像 信 号 R、 G、 Bを 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 動 作 条 件 に 合 う よ
う に 適 切 に 処 理 し 、 映 像 信 号 DATに 変 換 す る 。 信 号 制 御 部 600は 更 に 、 入 力 映 像 信 号 R、 G、
Bと 入 力 制 御 信 号 と に 基 づ き 、 ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1及 び デ ー タ 制 御 信 号 CONT2を 生 成 す る
。 信 号 制 御 部 600は そ の 後 、 ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1を ゲ ー ト 駆 動 部 400に 送 出 し 、 デ ー タ 制
御 信 号 CONT2と 映 像 信 号 DATと を デ ー タ 駆 動 部 500に 送 出 す る 。 ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1は 好 ま
し く は 、 走 査 信 号 の 出 力 開 始 を 指 示 す る 走 査 開 始 信 号 と 、 ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonの 出 力 周 期
を 示 す ク ロ ッ ク 信 号 と を 含 む 。 ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1が そ の 他 に 、 ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonの 持
続 時 間 を 示 す 出 力 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 更 に 含 ん で も 良 い 。 デ ー タ 制 御 信 号 CONT2は 好 ま し く
は 、 各 行 の 画 素 PXに 対 す る 映 像 信 号 DATの 伝 送 開 始 を 知 ら せ る 水 平 同 期 開 始 信 号 、 デ ー タ
線 D 1 ～ D m に 対 す る デ ー タ 電 圧 の 印 加 の タ イ ミ ン グ を 示 す ロ ー ド 信 号 、 及 び デ ー タ ク ロ ッ ク
信 号 を 含 む 。 デ ー タ 制 御 信 号 CONT2が そ の 他 に 、 共 通 電 圧 Vcomに 対 す る デ ー タ 電 圧 の 極 性
（ 以 下 、 単 に “ デ ー タ 電 圧 の 極 性 ” と 言 う 。 ） を 反 転 さ せ る タ イ ミ ン グ を 示 す 反 転 信 号 を
更 に 含 ん で も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 信 号 制 御 部 600は 更 に 、 感 知 制 御 信 号 CONT3を 生 成 し て 感 知 信 号 生 成 部 700に 送 出 す る 。
感 知 制 御 信 号 CONT3は 好 ま し く は 、 第 １ ～ 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 を 含 む 。
　 信 号 制 御 部 600は 好 ま し く は 、 各 駆 動 部 400、 500、 700に 対 す る 制 御 動 作 を 表 示 期 間 と 感
知 期 間 と に 分 け て 行 う 。 表 示 期 間 で は 、 信 号 制 御 部 600は ゲ ー ト 駆 動 部 400と デ ー タ 駆 動 部
500と を 制 御 し 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 所 定 の 映 像 を 表 示 す る 。 例 え ば 、
画 面 に 、 は い ／ い い え 等 の 選 択 肢 を 示 す 映 像 を 表 示 す る 。 一 方 、 感 知 期 間 で は 、 信 号 制 御
部 600は 感 知 信 号 生 成 部 700を 制 御 し て 感 知 信 号 を 生 成 さ せ る 。 感 知 信 号 読 取 部 750は そ の
感 知 信 号 に 基 づ き 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 へ の 外 部 の 物 体 の 接 触 を 検 知 し
、 更 に そ の 接 触 の 位 置 を 検 出 す る 。 特 に 、 画 面 へ の 接 触 に よ る デ ー タ の 入 力 を 使 用 者 に 促
す 場 合 、 信 号 制 御 部 600は 表 示 期 間 と 感 知 期 間 と を 交 互 に 設 定 し 、 又 は 幾 つ か の 表 示 期 間
ご と に 一 回 ず つ 感 知 期 間 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 各 駆 動 部 400、 500、 600、 700、 750、 800は 好 ま し く は 、 信 号 線 G 1 ～ G n 、 D 1 ～ D m 及 び ス イ
ッ チ ン グ 素 子 Qな ど と 共 に 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300に 集 積 化 さ れ る 。 そ の 他 に 、 各
駆 動 部 400、 500、 600、 700、 750、 800が 少 な く て も 一 つ の 集 積 回 路 チ ッ プ に 組 み 込 ま れ 、
液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 上 に 直 接 実 装 さ れ 、 可 撓 性 印 刷 回 路 膜 を 用 い た Ｔ Ｃ Ｐ で
液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300に 接 着 さ れ 、 又 は 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300と は 別 の
印 刷 回 路 基 板 の 上 に 実 装 さ れ て い て も 良 い 。 各 駆 動 部 400、 500、 600、 700、 750、 800は 単
一 の チ ッ プ に 集 積 化 さ れ て も 良 い 。 そ の 場 合 、 そ れ ら の 少 な く と も 一 つ 、 又 は そ れ ら の 少
な く と も 一 つ の 回 路 素 子 が 、 そ の チ ッ プ に 外 付 け さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 感 知 信 号 生 成 部 700の 構 造 の 詳 細 に つ い て 、 図 ３ 及 び 図 ４ を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。 図 ３ は 、 感 知 信 号 生 成 部 700を 構 成 す る 回 路 の 一 つ の 単 位 と 、 そ れ に 接 続 さ れ て い る
画 素 と の 等 価 回 路 図 で あ る 。 図 ４ は 、 図 ３ に 示 さ れ て い る 回 路 を 更 に 簡 略 化 し た も の で あ
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る 。
　 感 知 信 号 生 成 部 700は 、 図 ３ に 示 す 単 位 回 路 710を 複 数 個 含 む 。 単 位 回 路 710は 好 ま し く
は ス イ ッ チ ト キ ャ パ シ タ 増 幅 器 で あ り 、 入 力 ス イ ッ チ ン グ 部 S1、 入 力 キ ャ パ シ タ C1、 放 電
ス イ ッ チ ン グ 素 子 S2、 帰 還 キ ャ パ シ タ C2、 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3、 及 び 演 算 増 幅 器 711
を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 入 力 ス イ ッ チ ン グ 部 S1は 好 ま し く は 、 k個 （ k≧ 1） の 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S 1 1 ～ S 1 k を
含 む 。 各 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S 1 1 ～ S 1 k は k本 の デ ー タ 線 D 1 ～ D k の 一 つ を 、 デ ー タ 駆 動 部 5
00の k個 の 出 力 端 子 Y 1 ～ Y k の 一 つ 、 及 び 第 １ 接 点 n1の い ず れ か に 接 続 す る 。 k個 の 入 力 ス イ
ッ チ ン グ 素 子 S 1 1 ～ S 1 k は 、 感 知 制 御 信 号 CONT3に 含 ま れ る 第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 に 従
っ て 同 時 に 切 り 換 え ら れ る 。 そ れ に よ り 、 k本 の デ ー タ 線 D 1 ～ D k は 同 時 に デ ー タ 駆 動 部 500
の 出 力 端 子 Y 1 ～ Y k に 接 続 さ れ 、 又 は 第 １ 接 点 n1に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 入 力 キ ャ パ シ タ C1は 、 第 １ 接 点 n1と 演 算 増 幅 器 711の 反 転 入 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ て
い る 。 放 電 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S2は 第 １ 接 点 n1と 接 地 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ 、 感 知 制 御 信 号
CONT3に 含 ま れ る 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 に 従 っ て 第 １ 接 点 n1を 接 地 す る 。 そ れ に よ り
、 入 力 キ ャ パ シ タ C1に 蓄 積 さ れ た 電 荷 が 接 地 端 子 に 放 出 さ れ る 。 帰 還 キ ャ パ シ タ C2は 、 演
算 増 幅 器 711の 出 力 端 子 で あ る 第 ２ 接 点 n2と 演 算 増 幅 器 711の 反 転 入 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ
れ て い る 。 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3は 帰 還 キ ャ パ シ タ C2に 並 列 に 接 続 さ れ 、 感 知 制 御 信 号
CONT3に 含 ま れ る 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 に 従 っ て 帰 還 キ ャ パ シ タ C2の 両 端 を 短 絡 さ せ
、 帰 還 キ ャ パ シ タ C2を 放 電 さ せ る 。 演 算 増 幅 器 711の 非 反 転 入 力 端 子 は 接 地 さ れ て い る 。
　 以 上 の 構 成 を 利 用 し 、 演 算 増 幅 器 711は 、 入 力 キ ャ パ シ タ C1を 通 し て 伝 わ る 液 晶 キ ャ パ
シ タ Clcの 静 電 容 量 の 変 化 に 伴 う 両 端 電 圧 の 変 化 を 増 幅 し 、 感 知 信 号 と し て 第 ２ 接 点 n2か
ら 出 力 す る 。 そ の 増 幅 動 作 の 詳 細 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ に 示 さ れ て い る 、 感 知 信 号 生 成 部 700に 含 ま れ る 一 つ の 単 位 回 路 710に 接 続 さ れ て い
る 複 数 の 画 素 PXは 、 図 ４ に 示 さ れ て い る 一 つ の 画 素 PX’ で 代 表 さ れ る 。 特 に 、 図 ３ に 示 さ
れ て い る 複 数 の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcは 、 図 ４ に 示 さ れ て い る 一 つ の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ で
代 表 さ れ る 。 こ こ で 、 図 ４ に 示 さ れ て い る 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ の 静 電 容 量 は 、 図 ３ に 示
さ れ て い る 複 数 の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcの 静 電 容 量 の 合 計 に 等 し い 。 ま た 、 図 ３ に 示 さ れ て
い る 複 数 の ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cstも 、 図 ４ に 示 さ れ て い る 一 つ の ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ
タ Cst’ で 代 表 さ れ 、 図 ３ に 示 さ れ て い る 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qも 、 図 ４ に 示 さ れ て い
る 一 つ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q’ で 代 表 さ れ る 。 更 に 、 図 ３ に 示 さ れ て い る k本 の デ ー タ 線 D 1
～ D k に 接 続 さ れ て い る k個 の 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S 1 1 ～ S 1 k も 、 図 ４ に 示 さ れ て い る 一 つ
の 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ で 代 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 上 記 の 液 晶 表 示 装 置 の 動 作 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 信 号 制 御 部 600が ま ず 、 外 部 の グ ラ フ ィ ッ ク コ ン ト ロ ー ラ か ら 入 力 映 像 信 号 R、 G、 B及 び
入 力 制 御 信 号 を 受 信 す る 。 信 号 制 御 部 600は そ の と き 、 入 力 映 像 信 号 R、 G、 Bを 適 切 に 処 理
し て 映 像 信 号 DATに 変 換 す る 。 信 号 制 御 部 600は 更 に 、 入 力 映 像 信 号 R、 G、 Bと 入 力 制 御 信
号 と に 基 づ き 、 ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1、 デ ー タ 制 御 信 号 CONT2、 及 び 感 知 制 御 信 号 CONT3を
生 成 す る 。 信 号 制 御 部 600は そ の 後 、 表 示 期 間 で は 、 ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1を ゲ ー ト 駆 動 部
400に 送 出 し 、 デ ー タ 制 御 信 号 CONT2と 映 像 信 号 DATと を デ ー タ 駆 動 部 500に 送 出 す る 。 信 号
制 御 部 600は ま た 、 感 知 期 間 で は 、 感 知 制 御 信 号 CONT3を 感 知 信 号 生 成 部 700に 送 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 表 示 期 間 で は 、 信 号 制 御 部 600か ら の デ ー タ 制 御 信 号 CONT2に 従 い 、 デ ー タ 駆 動 部 500が
一 つ の 行 の 画 素 PXに 対 す る 映 像 信 号 DATを 受 信 す る 。 デ ー タ 駆 動 部 500は 更 に 、 受 信 さ れ た
映 像 信 号 DATの 示 す 各 画 素 PXの 輝 度 に 対 応 す る 階 調 電 圧 を 選 択 す る 。 そ れ に よ り 、 デ ジ タ
ル 信 号 で あ る 映 像 信 号 DATが 、 ア ナ ロ グ 信 号 で あ る デ ー タ 電 圧 に 変 換 さ れ る 。 デ ー タ 駆 動
部 500は そ の 後 、 デ ー タ 電 圧 を 、 目 標 の 画 素 PXに 対 応 づ け ら れ て い る 出 力 端 子 Y 1 ～ Y m に 出
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力 す る 。 こ こ で 、 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S 1 1 ～ S 1 k が 、 信 号 制 御 部 600か ら の 感 知 制 御 信 号 C
ONT3に 含 ま れ る 第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 に 従 っ て 出 力 端 子 Y 1 ～ Y m と デ ー タ 線 D 1 ～ D m と の
間 を 接 続 し て い る 。 従 っ て 、 デ ー タ 駆 動 部 500か ら 出 力 さ れ た デ ー タ 電 圧 が 各 入 力 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 S 1 1 ～ S 1 k を 通 し 、 目 標 の デ ー タ 線 D 1 ～ D m に 対 し て 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 示 期 間 で は 更 に 、 ゲ ー ト 駆 動 部 400が 、 信 号 制 御 部 600か ら の ゲ ー ト 制 御 信 号 CONT1に
従 い 、 ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonを ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n に 対 し て 順 番 に 印 加 す る 。 そ れ に よ り 、 各 ゲ
ー ト 線 G 1 ～ G n に 接 続 さ れ た 各 画 素 PXの ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qが タ ー ン オ ン し 、 各 デ ー タ 線 D 1
～ D m に 対 し て 印 加 さ れ た デ ー タ 電 圧 を 、 同 じ 画 素 PXの 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcに 伝 達 す る 。 そ
の 画 素 PXに 対 し て 印 加 さ れ た デ ー タ 電 圧 と 共 通 電 圧 Vcomと の 間 の 差 が 、 そ の 液 晶 キ ャ パ シ
タ Clcの 両 端 電 圧 、 つ ま り 、 画 素 電 圧 と し て 現 れ る 。 そ の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcを 構 成 す る 液
晶 層 で は 、 液 晶 分 子 の 配 列 が 画 素 電 圧 の 大 き さ に 応 じ て 変 化 す る 。 そ れ に よ り 、 そ の 液 晶
層 3を 通 過 す る 光 の 偏 光 方 向 が 変 化 す る 。 こ の 偏 光 方 向 の 変 化 は 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン
ブ リ 300の 外 面 に 接 着 さ れ た 偏 光 子 に よ っ て 光 の 透 過 率 の 変 化 と し て 現 れ る 。 こ う し て 各
画 素 PXが 映 像 信 号 DATの 示 す 輝 度 で 光 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 水 平 周 期 （ 水 平 同 期 信 号 Hsync及 び デ ー タ イ ネ ー ブ ル 信 号 DEの 各 一 周 期 に 等 し い ） ご と
に 上 記 の よ う な 動 作 が 繰 り 返 さ れ る 。 そ れ に よ り 、 全 て の ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n に 対 し て 順 番 に
ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonが 印 加 さ れ 、 全 て の 画 素 PXに 対 し て デ ー タ 電 圧 が 印 加 さ れ る 。 こ う し
て 、 一 つ の フ レ ー ム の 映 像 が 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 表 示 さ れ る 。
　 一 つ の フ レ ー ム が 終 了 す れ ば 、 次 の フ レ ー ム が 開 始 さ れ る 。 そ の と き 、 好 ま し く は 、 各
画 素 PXに 対 し て 印 加 さ れ る デ ー タ 電 圧 の 極 性 が 直 前 の フ レ ー ム に お け る 極 性 と は 反 対 に な
る よ う に 、 デ ー タ 制 御 信 号 CONT1に 含 ま れ る 反 転 信 号 の 状 態 が 制 御 さ れ る （ “ フ レ ー ム 反
転 ” ） 。 更 に 好 ま し く は 、 各 フ レ ー ム 内 で も 反 転 信 号 の 特 性 に 応 じ 、 同 じ デ ー タ 線 を 通 じ
て 伝 達 さ れ る デ ー タ 電 圧 の 極 性 が 水 平 周 期 で 反 転 し （ 例 ： 行 反 転 、 点 反 転 ） 、 又 は 、 同 じ
行 の 画 素 に 対 し て 印 加 さ れ る デ ー タ 電 圧 の 極 性 が 画 素 ご と に 反 転 す る （ 例 ： 列 反 転 、 点 反
転 ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 感 知 期 間 で は 、 液 晶 表 示 装 置 が 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 図 ５ に 、 感 知 期 間 で 用 い ら れ る
多 様 な 信 号 の 波 形 図 を 示 す 。
　 感 知 期 間 で は 、 デ ー タ 駆 動 部 500が 所 定 の 電 圧 （ 以 下 、 感 知 デ ー タ 電 圧 と い う 。 ） Vsen
を 各 出 力 端 子 Y 1 ～ Y m に 対 し て 印 加 す る 。 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenは 好 ま し く は 、 信 号 制 御 部 60
0に よ っ て 映 像 信 号 DATと は 別 個 に 生 成 さ れ た 信 号 に 応 じ 、 デ ー タ 駆 動 部 500に よ っ て 作 ら
れ る 。 更 に 好 ま し く は 、 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenが ブ ラ ッ ク に 対 応 す る 階 調 電 圧 に 等 し い 。 そ
の 他 に 、 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenが 、 映 像 信 号 DATに 応 じ て デ ー タ 駆 動 部 500に よ っ て 選 択 さ れ
た 階 調 電 圧 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 感 知 期 間 で は 更 に 、 ゲ ー ト 駆 動 部 400が ゲ ー ト オ ン 電 圧 Vonを 各 ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n に 対 し て
順 番 に 印 加 す る 。 そ れ に よ り 、 各 ゲ ー ト 線 G 1 ～ G n に 接 続 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 素 子 Qが タ ー
ン オ ン す る 。
　 感 知 期 間 は 好 ま し く は 、 図 ５ に 示 さ れ て い る よ う に 、 そ の 開 始 時 点 か ら 順 に ４ つ の 小 期
間 T1～ T4に 分 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 第 １ 期 間 T1で は 、 図 ４ に 示 さ れ て い る 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ が 信 号 制 御 部 600か ら
の 第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS1に 従 い 、 デ ー タ 駆 動 部 500の 出 力 端 子 Y 1 ’ と デ ー タ 線 D j ’
と の 間 を 接 続 す る 。 尚 、 図 ４ 、 ５ の 例 で は 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ が デ ー タ 線 D j ’ を 、
第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS1の レ ベ ル が 低 い 期 間 で は デ ー タ 駆 動 部 500の 出 力 端 子 Y 1 ’ に
接 続 し 、 第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS1の レ ベ ル が 高 い 期 間 で は 感 知 信 号 生 成 部 700の 第 １
接 点 n1に 接 続 す る 。 第 １ 期 間 T1で は 、 デ ー タ 線 D j ’ に 対 し て 印 加 さ れ る 感 知 デ ー タ 電 圧 Vs
enが 、 オ ン 状 態 に 維 持 さ れ て い る ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q’ を 通 じ て 同 じ 画 素 PX’ の 液 晶 キ ャ
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パ シ タ Clc’ 及 び ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cst’ に 対 し て 印 加 さ れ る 。 従 っ て 、 そ の 画 素 PX’
に 対 し て 印 加 さ れ た 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenと 共 通 電 圧 Vcomと の 間 の 差 が 、 液 晶 キ ャ パ シ タ Cl
c’ の 両 端 電 圧 、 つ ま り 、 画 素 電 圧 Vpxと し て 現 れ る 。 第 １ 期 間 T1で は 一 般 に 、 図 ５ に 示 さ
れ て い る よ う に 、 画 素 電 圧 Vpxが 徐 々 に 立 ち 上 が る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ２ 期 間 T2で は 、 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ が 第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS1に 従 い 、
デ ー タ 線 D j ’ を 感 知 信 号 生 成 部 700の 第 １ 接 点 n1に 接 続 す る 。 更 に 、 放 電 ス イ ッ チ ン グ 素
子 S2は 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS2に 従 っ て オ フ 状 態 に 維 持 さ れ る 。 尚 、 図 ４ 、 ５ の 例
で は 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS2の レ ベ ル が 低 い 期 間 で は 放 電 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S2が
オ フ 状 態 に 維 持 さ れ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS2の レ ベ ル が 高 い 期 間 で は 放 電 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 S2が オ ン 状 態 に 示 さ れ る 。 従 っ て 、 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ 及 び ス ト レ ー ジ キ ャ
パ シ タ Cst’ の そ れ ぞ れ が 入 力 キ ャ パ シ タ C1に 直 列 に 接 続 さ れ る 。 一 方 、 帰 還 ス イ ッ チ ン
グ 素 子 S3は 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS3に 従 っ て タ ー ン オ ン す る 。 そ れ に よ り 、 帰 還 キ
ャ パ シ タ C2が 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3を 通 じ て 放 電 し 、 演 算 増 幅 器 710側 に あ る 入 力 キ ャ
パ シ タ C1の 端 子 と 演 算 増 幅 器 710の 反 転 入 力 端 子 と が 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3を 通 じ て 第
２ 接 点 n2に 短 絡 す る 。 尚 、 図 ４ 、 ５ の 例 で は 、 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS3の レ ベ ル が
低 い 期 間 で は 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3が オ フ 状 態 に 維 持 さ れ 、 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号
CS3の レ ベ ル が 高 い 期 間 で は 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3が オ ン 状 態 に 示 さ れ る 。 第 ２ 期 間 T2
で は 第 ２ 接 点 n2の 電 圧 Vn2が 好 ま し く は 、 演 算 増 幅 器 710の 非 反 転 入 力 端 子 と 同 様 に 接 地 電
圧 （ 更 に 好 ま し く は 0V） に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 上 の 結 果 、 第 ２ 期 間 T2で は 、 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ 及 び ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cst’ に
蓄 積 さ れ て い た 電 荷 の 一 部 が 入 力 キ ャ パ シ タ C1に 移 動 す る 。 ３ つ の キ ャ パ シ タ Clc’ 、 Cst
’ 、 C1の 間 で の 電 荷 の 再 配 置 が 平 衡 状 態 に 達 す る と き 、 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1が 決 ま る 。
特 に 、 そ の 時 の 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1は 、 ３ つ の キ ャ パ シ タ Clc’ 、 Cst’ 、  C1で の 静 電 容
量 の 合 計 に 対 す る 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ と ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ Cst’ と の 静 電 容 量 の 和 の
比 で 決 ま る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ３ 期 間 T3で は 、 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ が 第 １ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS1に 従 い 、
デ ー タ 線 D j ’ を 再 び デ ー タ 駆 動 部 500の 出 力 端 Y 1 ’ に 接 続 す る 。 更 に 、 放 電 ス イ ッ チ ン グ
素 子 S2が 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS2に 従 っ て タ ー ン オ ン し 、 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3
が 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS3に 従 っ て タ ー ン オ フ す る 。 そ の と き 、 第 １ 接 点 n1の 電 圧 V
n1が 接 地 電 圧 （ 好 ま し く は OV） に 遷 移 す る の で 、 入 力 キ ャ パ シ タ C1の 両 端 電 圧 が OVと な る
。 そ れ に よ り 、 入 力 キ ャ パ シ タ C1に 蓄 積 さ れ て い た 電 荷 が 帰 還 キ ャ パ シ タ C2に 移 動 す る 。
そ の 結 果 、 第 ２ 接 点 n2の 電 圧 Vn2が 次 式 で 表 さ れ る 値 に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 　 Vn2＝ Vn1 0 × C1／ C2。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 電 圧 Vn1 0 は 、 第 ２ 期 間 T2に お け る 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1で あ り 、 係 数 C1は 入 力
キ ャ パ シ タ C1の 静 電 容 量 で あ り 、 係 数 C2は 帰 還 キ ャ パ シ タ C2の 静 電 容 量 で あ る 。 こ の 式 で
表 さ れ て い る と お り 、 第 ３ 期 間 T3で は 、 第 ２ 期 間 T2で の 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1が 、 入 力 キ
ャ パ シ タ C1と 帰 還 キ ャ パ シ タ C2と の 間 の 静 電 容 量 の 比 だ け 増 幅 さ れ 、 第 ２ 接 点 n2か ら 感 知
信 号 Vn2と し て 感 知 信 号 読 取 部 750に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 ４ 期 間 T4で は 、 放 電 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S2が 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS2に 従 っ て タ
ー ン オ フ し 、 帰 還 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S3が 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 制 御 信 号 CS3に 従 っ て タ ー ン オ
ン す る 。 そ れ に よ り 、 帰 還 キ ャ パ シ タ C2が 放 電 し て 初 期 化 さ れ る 。
　 以 上 に 述 べ た 第 １ 期 間 T1～ 第 ４ 期 間 T4の 動 作 は 全 て 、 一 つ の 画 素 PX’ に 対 し て ゲ ー ト オ
ン 電 圧 Vonが 印 加 さ れ る 間 、 つ ま り 、 一 水 平 期 間 内 に 行 わ れ る 。 こ の よ う な 高 速 駆 動 は 、
感 知 信 号 生 成 部 700の 単 位 回 路 710と し て 、 図 ３ 、 ４ に 示 さ れ て い る よ う な ス イ ッ チ ト キ ャ
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パ シ タ 増 幅 器 を 用 い る こ と に よ っ て 初 め て 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 使 用 者 が 指 な ど に よ っ て 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 触 れ る と 、 そ の 接 触 部
位 で は 、 指 な ど か ら の 圧 力 に よ り 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 上 部 表 示 パ ネ ル 200と
下 部 表 示 パ ネ ル 100と の 間 隔 が 狭 ま る 。 特 に 、 上 部 表 示 パ ネ ル 200の 共 通 電 極 270と 下 部 表
示 パ ネ ル 100の 画 素 電 極 191と の 間 隔 が 狭 ま る 。 従 っ て 、 そ の 接 触 部 位 で は 他 の 部 位 よ り 、
液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ の 静 電 容 量 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 第 １ 期 間 T1中 、 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ が デ ー タ 線 D j ’ を デ ー タ 駆 動 部 500の 出 力 端 Y

1 ’ に 接 続 し て い る 状 態 で は 、 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ に は 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenが 続 け て 印 加
さ れ て い る 。 従 っ て 、 第 １ 期 間 T1中 に 使 用 者 の 指 な ど の 物 体 が 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ
300の 画 面 に 接 触 し た 場 合 、 そ の 接 触 部 位 で は そ の 物 体 か ら の 圧 力 に 伴 う 液 晶 キ ャ パ シ タ C
lc’ の 静 電 容 量 の 増 大 が 、 第 １ 期 間 T1中 に そ の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ に 蓄 積 可 能 な 電 荷 量
を 変 化 さ せ る 。 こ の 電 荷 量 の 変 化 は 、 第 ２ 期 間 T2で 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ と 入 力 キ ャ パ シ
タ C1と が 平 衡 状 態 に 達 し た 時 の 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1を 変 化 さ せ る 。 特 に 液 晶 キ ャ パ シ タ C
lc’ の 静 電 容 量 が 増 加 す れ ば 、 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1が 高 く な る 。 こ う し て 、 接 触 部 位 の
液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ に 接 続 さ れ た 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1は 、 他 の 部 位 の 液 晶 キ ャ パ シ タ Cl
c’ に 接 続 さ れ た 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1よ り 高 い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 第 ２ 期 間 T2中 、 入 力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ が デ ー タ 線 D j ’ を 第 １ 接 点 n1に 接 続 し て い る
状 態 で は 、 画 素 電 極 が フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 で あ る の で 、 ３ つ の キ ャ パ シ タ Clc’ 、 Cst’ 、
C1に 蓄 積 さ れ た 電 荷 量 の 総 和 が 一 定 に 維 持 さ れ て い る 。 従 っ て 、 第 ２ 期 間 T2中 に 使 用 者 の
指 な ど の 物 体 が 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 接 触 し た 場 合 、 そ の 接 触 部 位 で は
そ の 物 体 か ら の 圧 力 に 伴 う 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ の 静 電 容 量 の 増 大 が 、 第 ２ 期 間 T2中 に 画
素 電 圧 Vpxを 変 化 さ せ る 。 こ の 画 素 電 圧 Vpxの 変 化 は 、 第 ２ 期 間 T2中 に ３ つ の キ ャ パ シ タ Cl
c’ 、 Cst’ 、 C1の 間 で 再 配 置 さ れ る 電 荷 量 の 割 合 を 変 化 さ せ る 。 そ の 結 果 、 液 晶 キ ャ パ シ
タ Clc’ と 入 力 キ ャ パ シ タ C1と が 平 衡 状 態 に 達 し た 時 の 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1が 変 化 す る 。
特 に 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ の 静 電 容 量 が 増 加 す れ ば 、 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1が 高 く な る 。 こ
う し て 、 接 触 部 位 の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ に 接 続 さ れ た 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1は 、 他 の 部 位
の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ に 接 続 さ れ た 第 １ 接 点 n1の 電 圧 Vn1よ り 高 い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 感 知 信 号 生 成 部 700は 図 ３ に 示 さ れ て い る と お り 、 k本 の デ ー タ 線 D 1 ～ D k の 束 ご と に 第 １
接 点 n1の 電 圧 Vn1を 増 幅 し 、 感 知 信 号 Vn2と し て 感 知 信 号 読 取 部 750に 出 力 す る 。 感 知 信 号
読 取 部 750（ 特 に 、 図 ８ に 示 さ れ て い る 接 触 状 態 チ ェ ッ ク 部 763） は そ れ ら の 感 知 信 号 Vn2
を 比 較 す る 。 外 部 の 物 体 が 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 接 触 し て い る 位 置 の 液
晶 キ ャ パ シ タ Clcか ら 得 ら れ る 感 知 信 号 Vn2は 、 他 の 液 晶 キ ャ パ シ タ Clcか ら 得 ら れ る 感 知
信 号 Vn2よ り レ ベ ル が 高 い 。 従 っ て 、 感 知 信 号 読 取 部 750は 、 レ ベ ル の 高 い 感 知 信 号 Vn2の
有 無 か ら 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 画 面 に 接 触 す る 外 部 の 物 体 の 有 無 を 判 断 す る
。 感 知 信 号 読 取 部 750は 更 に 、 レ ベ ル の 高 い 感 知 信 号 Vn2を 送 出 し た 第 ２ 接 点 n2を 同 定 す る
こ と で 、 外 部 の 物 体 が 接 触 し て い る 画 面 上 の 位 置 を k本 の デ ー タ 線 D 1 ～ D k の 幅 の 精 度 で 検
出 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ う し て 、 本 発 明 の 上 記 の 実 施 形 態 に よ る 液 晶 表 示 装 置 は 、 映 像 表 示 に 利 用 さ れ る デ ー
タ 線 、 ゲ ー ト 線 、 及 び 画 素 の 構 成 を そ の ま ま 利 用 し 、 画 面 に 接 触 す る 外 部 の 物 体 か ら の 圧
力 に 起 因 す る 液 晶 キ ャ パ シ タ Clc’ の 電 荷 量 の 変 化 、 又 は 画 素 電 圧 Vpxの 変 化 を 感 知 す る 。
そ れ に よ り 、 画 面 に 接 触 す る 物 体 の 有 無 や そ の 物 体 が 接 触 し た 画 面 上 の 位 置 を 検 出 で き る
。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 前 述 し た よ う に 、 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenは 好 ま し く は 、 ブ ラ ッ ク に 対 応 す る デ ー タ 電 圧 に
等 し い 。 そ の 場 合 、 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300は 感 知 期 間 で は ブ ラ ッ ク 画 面 を 表 示 す
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る 。 感 知 期 間 は 表 示 期 間 と 交 互 に 設 定 さ れ る の で 、 実 際 の 映 像 の 間 に ブ ラ ッ ク 画 面 が 挿 入
さ れ る 。 従 っ て 、 イ ン パ ル ス 駆 動 の 効 果 が 得 ら れ る の で 、 動 画 像 の 画 質 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ６ に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の ブ ロ ッ ク 図 を 示
す 。 図 ７ は 、 図 ６ に 示 さ れ て い る 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 300の 駆 動 に 利 用 さ れ る 信 号
の 波 形 図 で あ る 。
　 図 ６ に 示 さ れ て い る よ う に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ 30
0で は 、 複 数 の 画 素 PXが l行 （ l≧ 1） ご と に x個 （ x≧ 2） の 画 素 群 PG1、 PG2、 … 、 PGxに 分 け
ら れ て い る 。 こ こ で 、 各 画 素 群 PG1、 PG2、 … 、 PGxの 大 き さ 、 つ ま り 、 行 数 lは 、 図 ３ に 示
さ れ て い る デ ー タ 線 D 1 ～ D k の 本 数 kと 同 様 に 、 外 部 の 物 体 が 接 触 す る 画 面 上 の 位 置 の 検 出
精 度 で 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ６ に 示 さ れ て い る 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ に つ い て は 、 ゲ ー ト 駆 動 部 400か ら 各 画
素 群 PGi（ i＝ 1、 2、 … 、 x） に 対 し て ゲ ー ト 信 号 Vg ( i － 1 ) l ＋ 1 ～ Vg i l が 印 加 さ れ る 期 間 が
、 表 示 期 間 と 感 知 期 間 と に 分 け ら れ て い る 。 デ ー タ 駆 動 部 500は 図 ７ に 示 さ れ て い る よ う
に 、 表 示 期 間 で は 映 像 信 号 DATに 対 応 す る デ ー タ 電 圧 Vdatを デ ー タ 電 圧 Vdと し て 出 力 し 、
感 知 期 間 で は 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenを デ ー タ 電 圧 Vdと し て 出 力 す る 。 図 ４ に 示 さ れ て い る 入
力 ス イ ッ チ ン グ 素 子 S1’ は デ ー タ 線 D j ’ を 、 表 示 期 間 で は デ ー タ 駆 動 部 500の 出 力 端 子 Y 1
’ に 接 続 し 、 感 知 期 間 で は 感 知 信 号 生 成 部 700の 第 １ 接 点 n1に 接 続 す る 。
　 そ の 場 合 、 液 晶 表 示 装 置 の 表 示 期 間 に お け る 動 作 は 、 図 １ に 示 さ れ て い る 液 晶 表 示 装 置
の 動 作 と 同 一 で あ る 。 従 っ て 、 そ の 動 作 の 詳 細 は 上 記 の 説 明 を 援 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 感 知 期 間 に お い て は 、 各 画 素 群 PG1、 PG2、 … 、 PGxに 含 ま れ る 画 素 行 の 一 部 、 例 え ば 図
７ で は 各 画 素 群 PG1、 PG2、 … 、 PGxの 最 後 の 画 素 行 に 対 し て だ け 、 感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenが
印 加 さ れ る 。 こ の よ う に 、 特 定 の 画 素 行 の み を 感 知 素 子 と し て 利 用 す る こ と に よ り 、 画 面
に 接 触 す る 外 部 の 物 体 の 検 出 に 必 要 な 消 費 電 力 を 減 ら す こ と が で き る 。 尚 、 そ の 場 合 で も
感 知 デ ー タ 電 圧 Vsenは 好 ま し く は 、 ブ ラ ッ ク を 示 す デ ー タ 電 圧 で あ る 。 感 知 デ ー タ 電 圧 Vs
enは そ の 他 に 、 通 常 の 映 像 信 号 DATに 対 応 す る デ ー タ 電 圧 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 し た 。 し か し 、 本 発 明 の 技 術 的 範
囲 は 上 記 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。 特 許 請 求 の 範 囲 で 定 義 さ れ て い る 本 発 明
の 基 本 概 念 を 利 用 し た 当 業 者 の 種 々 の 変 形 及 び 改 良 形 態 も 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 属 す る
と 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 液 晶 表 示 装 置 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 図 １ に 示 さ れ て い る 一 つ の 画 素 の 模 式 図
【 図 ３ 】 図 １ に 示 さ れ て い る 感 知 信 号 生 成 部 の 単 位 回 路 、 及 び そ れ に 接 続 さ れ て い る 画 素
の 等 価 回 路 図
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 さ れ て い る 感 知 信 号 生 成 部 の 単 位 回 路 及 び 画 素 の 等 価 回 路 を 簡 略 化 し た
図
【 図 ５ 】 図 １ に 示 さ れ て い る 液 晶 表 示 装 置 の 感 知 期 間 で 利 用 さ れ る 信 号 の 波 形 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ７ 】 図 ６ に 示 さ れ て い る 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ の 駆 動 に 利 用 さ れ る 信 号 の 波 形 図
【 図 ８ 】 図 １ に 示 さ れ て い る 感 知 信 号 読 取 部 の ブ ロ ッ ク 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
3　  液 晶 層
100　 下 部 表 示 パ ネ ル
191　 画 素 電 極
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200　 上 部 表 示 パ ネ ル
230　 カ ラ ー フ ィ ル タ
270　 共 通 電 極
300　 液 晶 表 示 パ ネ ル ア セ ン ブ リ
400　 ゲ ー ト 駆 動 部
500　 デ ー タ 駆 動 部
600　 信 号 制 御 部
700　 感 知 信 号 生 成 部
750　 感 知 信 号 読 取 部
800　 階 調 電 圧 生 成 部
G 1 ～ G n 、 D 1 ～ D m 　 信 号 線
C1　 入 力 キ ャ パ シ タ
C2　 帰 還 キ ャ パ シ タ
Clc、 Clc’ 　 液 晶 キ ャ パ シ タ
Cst、 Cst’ 　 ス ト レ ー ジ キ ャ パ シ タ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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