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(57)【要約】
【課題】他の装置を備えた表示システムの実現に際して
、信号線の本数を従来よりも少なくすることができる表
示システムを提供する。
【解決手段】液晶表示システム１０は、動作モードＭａ
の場合に転送クロック信号ＣＬＫｆを液晶モジュール１
４に送信し、休止モードＭｐの場合に転送クロック信号
ＣＬＫｔをタッチスクリーンコントローラ２１に送信す
る信号線１８９ａを備える。また、液晶表示システム１
０は、動作モードＭａの場合に表示データＤＡＴを液晶
モジュール１４に送信し、休止モードＭｐの場合にＩ／
Ｏコントローラ１７がセンシングデータＣＤを受信する
ための信号線１８９ｂを備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　新たな表示動作を行う動作モードと該表示動作を休止する休止モードとを有する表示モ
ジュールと、前記表示モジュールを制御する表示コントローラと、を備える表示システム
であって、
　前記表示コントローラが前記表示モジュールに各種信号を送信するための複数本の信号
線を備えており、
　前記複数本の信号線のうち、前記休止モードにおいて前記表示コントローラが前記表示
モジュールへの信号の送信を停止する信号線の幾つかまたは全てが、他の装置間で信号を
送信するための信号線として共用されていることを特徴とする表示システム。
【請求項２】
　前記共用される信号線には、前記表示コントローラが前記表示モジュールに、表示デー
タを転送するための信号線が含まれることを特徴とする請求項１に記載の表示システム。
【請求項３】
　前記共用される信号線には、前記表示コントローラが前記表示モジュールに、表示デー
タを転送するためのクロック信号である表示データ転送クロック信号を送信するための信
号線が含まれることを特徴とする請求項１または２に記載の表示システム。
【請求項４】
　前記共用される信号線の両端に切替回路を備え、
　各前記切替回路は、前記動作モードまたは休止モードとなることを示す休止動作信号に
基づいて、前記共用される信号線において前記表示コントローラから前記表示モジュール
への信号の送信が行われる場合と、前記共用される信号線において前記他の装置間での信
号の送信が行われる場合と、を切り替えるものであることを特徴とする請求項１～３のい
ずれか１項に記載の表示システム。
【請求項５】
　前記休止動作信号が入力されると、該休止動作信号を所定のタイミングで前記切替回路
に出力するように遅延させる休止動作信号遅延回路をさらに備えることを特徴とする請求
項４に記載の表示システム。
【請求項６】
　前記切替回路と前記他の装置の一方との間に設けられ、前記切替回路に入力される休止
動作信号が動作モードを示している期間に、前記他の装置からの信号を受信した場合、該
休止動作信号が休止モードを示している期間に、該他の装置からの信号を前記切替回路に
出力するように遅延させる装置間信号遅延回路をさらに備えることを特徴とする請求項４
または５に記載の表示システム。
【請求項７】
　前記表示コントローラは、
　前記休止動作信号であって、前記表示モジュールから受信するか、或いは前記表示モジ
ュールに送信した休止動作信号に基づいて、表示データと、前記表示モジュールを制御す
るために必要な複数の制御信号との前記表示モジュールへの送信を制御することを特徴と
する請求項４～６のいずれか１項に記載の表示システム。
【請求項８】
　前記表示コントローラが前記表示モジュールへ送信する垂直走査および水平走査のため
の同期信号の信号線は、前記共用される信号線から除外されることを特徴とする請求項１
～７のいずれか１項に記載の表示システム。
【請求項９】
　前記他の装置は、
　前記表示モジュールと一体的に設けられたタッチスクリーン、および該タッチスクリー
ンを制御するタッチスクリーンコントローラであることを特徴とする請求項１～８のいず
れか１項に記載の表示システム。
【請求項１０】
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　前記表示モジュールは、表示画素がマトリクス状に配列されたマトリクス型の液晶表示
素子と、該液晶表示素子を駆動する駆動回路とを備えていることを特徴とする請求項１～
９のいずれか１項に記載の表示システム。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１項に記載の表示システムを備えた電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、新たな表示動作を行う動作モードと該表示動作を休止する休止モードとを有
する表示モジュール、および該表示モジュールを制御する表示コントローラを備える表示
システムおよび電子機器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　上記マトリクス型の表示素子に対し行方向および列方向に多数の信号線を配備し、該信
号線を駆動することにより、表示素子に文字、記号、図形などの画像を表示させる表示装
置が存在する。上記マトリクス型の表示素子としては、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display
）、ＰＤＰ（Plasma Display Panel）、ＥＬ（Electroluminescence）ディスプレイ、Ｆ
ＥＤ（Field Emission Display）などのＦＰＤ（Flat Panel Display）が利用されている
。ＦＰＤは、従来のＣＲＴ（Cathode Ray Tube）よりも薄型化かつ軽量化が可能であるこ
とから、近時、様々な表示装置に利用されている。
【０００３】
　一般に、表示装置は、表示モジュールと表示コントローラとを備えている。上記表示モ
ジュールは、上記マトリクス型の表示素子と、該表示素子を駆動する駆動回路とを備える
ものである。一方、表示コントローラは、表示モジュールに対し、表示データと、上記表
示素子を駆動するための各種制御信号とを送信するものである。
【０００４】
　従来の表示装置は、１フレームごとに表示動作を行う連続駆動方式であった。このため
、表示コントローラは、１フレームごとに、メモリから表示データを読み出して表示モジ
ュールに転送すると共に、各種制御信号を表示モジュールに送信する必要があり、表示装
置の消費電力が大きい要因となっていた。
【０００５】
　そこで、表示動作の休止が可能な、いわゆる間欠駆動方式の表示装置が開発されており
、例えば特許文献１～４に記載されている。
【特許文献１】特開２００１－０６００７９号公報（２００１年３月６日公開）
【特許文献２】特開平１１－３３８４２５号公報（１９９９年１２月１０日公開）
【特許文献３】特開２００１－３１２２５３号公報（２００１年１１月９日公開）
【特許文献４】特開２００２－１２３２３４号公報（２００２年４月２６日公開）
【特許文献５】特開平０３－１７２９１１号公報（１９９１年７月２６日公開）
【特許文献６】特開平０８－２２３０１１号公報（１９９６年８月３０日公開）
【特許文献７】特開平０９－２９２５９８号公報（１９９７年１１月１１日公開）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、近年、表示システムは、上記表示装置としての表示モジュールと表示コント
ローラとに加え、他の装置を備えるものが存在する。該他の装置の一例としては、表示モ
ジュールと一体的に設けられ、自身の特定部分が押下されることで、押下された位置（絶
対座標）に応じた、外部から表示システムへの入力機能を実現するタッチスクリーン（タ
ッチパネル）、およびタッチスクリーンを制御するタッチスクリーンコントローラが挙げ
られる。また、上記表示システムでは、上記の他の装置間で、信号の送受信を行う場合が
しばしばある。
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【０００７】
　ここで、従来、特許文献１に記載のマトリクス型表示装置では、上記他の装置として、
入力用タッチセンサおよびタッチセンサコントローラを備えているが、入力用タッチセン
サとタッチセンサコントローラとの間での通信を行うための信号線は、表示コントローラ
が表示モジュールを制御するための信号線と独立して設けられている。
【０００８】
　このため、特許文献１に記載のマトリクス型表示装置では、上記表示モジュールと表示
コントローラとに加え、他の装置を備えた表示システムの実現に際して、信号線の本数が
増加してしまうという問題が発生する。
【０００９】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、動作モードと休止
モードとを有する表示モジュールと、表示コントローラと、に加え、他の装置を備えた表
示システムの実現に際して、信号線の本数を従来よりも少なくすることができる表示シス
テムおよび電子機器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る表示システムは、上記の問題点を解決するために、新たな表示動作を行う
動作モードと該表示動作を休止する休止モードとを有する表示モジュールと、前記表示モ
ジュールを制御する表示コントローラと、を備える表示システムであって、前記表示コン
トローラが前記表示モジュールに各種信号を送信するための複数本の信号線を備えており
、前記複数本の信号線のうち、前記休止モードにおいて前記表示コントローラが前記表示
モジュールへの信号の送信を停止する信号線の幾つかまたは全てが、他の装置間で信号を
送信するための信号線として共用されていることを特徴としている。
【００１１】
　上記の構成によると、表示コントローラが表示モジュールに各種信号を送信するための
複数本の信号線のうち、休止モードにおいて該信号の送信が停止される信号線の幾つかま
たは全ては、他の装置間で信号を送信するための信号線として共用することができる。
【００１２】
　ここで、特許文献５には、液晶表示装置からキーマトリクスへの入力経路と出力回路か
らキーマトリクスへの入力経路とで、同じ信号線が用いられた入力／出力装置が開示され
ている。しかしながら、特許文献５に記載の入力／出力装置では、液晶表示装置からの信
号と出力回路からの信号とが重畳されて、キーマトリクスに入力されることになるため、
１本の信号線により２系統の通信（すなわち、表示コントローラからの各種信号の送信、
および、他の装置間での信号の送信）を行うことができない。
【００１３】
　一方、本発明に係る表示システムでは、共用される信号線において、表示コントローラ
からの信号の送信が停止されたときに、該共用される信号線により、他の装置間での信号
の送信を行っている。このため、表示コントローラから送信される信号と他の装置間で送
信される信号とは、重畳されることがない。従って、本発明に係る表示システムの共用さ
れる信号線は、１本の信号線により２系統の通信を可能とすることができるのである。
【００１４】
　従って、本発明に係る表示システムでは、他の装置を備えた表示システムの実現に際し
て、信号線の本数を従来よりも少なくすることができる。
【００１５】
　また、本発明に係る表示システムは、前記共用される信号線には、前記表示コントロー
ラが前記表示モジュールに、表示データを転送するための信号線が含まれることを特徴と
している。また、本発明に係る表示システムは、前記共用される信号線には、前記表示コ
ントローラが前記表示モジュールに、表示データを転送するためのクロック信号である表
示データ転送クロック信号を送信するための信号線が含まれることを特徴としている。
【００１６】
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　上記の構成によると、休止モードの場合、表示モジュールは、表示データまたは表示デ
ータ転送クロック信号を受信しないので、上記表示データまたは表示データ転送クロック
信号に関する論理回路が動作せずに済む。また、休止モードの場合、表示コントローラは
、上記表示データまたは表示データ転送クロック信号を表示モジュールに送信する必要が
ないので、上記表示データまたは表示データ転送クロック信号に関する論理回路を停止さ
せることができる。
【００１７】
　一般に、表示データおよび表示データ転送クロック信号は、表示コントローラが表示モ
ジュールに送信する信号のうち非常に周波数の高いものである。また、論理回路の消費電
力は周波数に比例している。従って、本発明に係る表示システムでは、表示コントローラ
での消費電力を大幅に低減することができる。
【００１８】
　また、本発明に係る表示システムは、前記共用される信号線の両端に切替回路を備え、
各前記切替回路は、前記動作モードまたは休止モードとなることを示す休止動作信号に基
づいて、前記共用される信号線において前記表示コントローラから前記表示モジュールへ
の信号の送信が行われる場合と、前記共用される信号線において前記他の装置間での信号
の送信が行われる場合と、を切り替えるものであることを特徴としている。
【００１９】
　上記の構成によると、共用される信号線において、表示コントローラから表示モジュー
ルへの信号の送信が行われる場合と、他の装置間での信号の送信が行われる場合と、を、
共用される信号線の両端に備えられた各切替回路により切り替えることができる。つまり
、各切替回路は、共用される信号線による上記２系統の通信において、一方の系統の通信
と、他方の系統の通信と、を切り替え可能なものである。
【００２０】
　ところで、本発明に係る表示システムは、動作モードと休止モードとを有する間欠駆動
方式の表示システムを前提としているが、動作モードの場合、共用される信号線は表示コ
ントローラから表示モジュールに送信する信号に占有されるため、他の装置間での信号の
送信ができない。このことから、本発明に係る表示システムでは、休止モードにおいて、
他の装置間での信号の送信を行うように、切替回路による切り替えのタイミングを制御す
る必要がある。
【００２１】
　そこで、上記の構成によると、切替回路による切り替えは、動作モードまたは休止モー
ドとなることを示す休止動作信号に基づいて行っている。これにより、本発明に係る表示
システムでは、休止モードにおいて、他の装置間での信号の送信を行うように、切替回路
による切り替えのタイミングを制御することが可能となる。
【００２２】
　但し、ここで注意すべき点として、本発明に係る表示システムでは、動作モードまたは
休止モードとなることを示す休止動作信号が入力されるタイミングが、表示モジュールに
て受信された垂直同期のための同期信号の、立上りまたは立下りからゲート遅延分または
データ転送周期分遅延することに起因する不具合を回避する必要がある。
【００２３】
　そこで、本発明に係る表示システムは、前記休止動作信号が入力されると、該休止動作
信号を所定のタイミングで前記切替回路に出力するように遅延させる休止動作信号遅延回
路をさらに備えることを特徴としている。
【００２４】
　上記の構成によると、休止動作信号遅延回路は、入力された休止動作信号を所定のタイ
ミング、例えば、垂直同期のための同期信号の１周期分だけ遅延させて、切替回路に供給
する。そして、切替回路は、休止動作信号遅延回路による遅延後の休止動作信号に応じて
切り替えを行う。これにより、上述した不具合を回避した上で、休止モードにおいて、他
の装置間での信号の送信を行うように、切替回路による切り替えのタイミングを制御する
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ことができる。
【００２５】
　また、休止動作信号遅延回路を備えた上記の構成の場合、遅延後の休止動作信号、即ち
、切替回路に入力される休止動作信号が動作モードを示している期間では、共用される信
号線による、他の装置間での信号の送信ができなくなるため、該期間に他の装置の一方か
ら信号が供給された場合は、該信号を他の装置の他方へと送信することができなくなる。
【００２６】
　そこで、本発明に係る表示システムは、前記切替回路と前記他の装置の一方との間に設
けられ、前記切替回路に入力される休止動作信号が動作モードを示している期間に、前記
他の装置からの信号を受信した場合、該休止動作信号が休止モードを示している期間に、
該他の装置からの信号を前記切替回路に出力するように遅延させる装置間信号遅延回路を
さらに備えることを特徴としている。
【００２７】
　上記の構成によると、装置間信号遅延回路は、切替回路に入力される休止動作信号が動
作モードを示している期間に、他の装置からの信号を受信した場合、該休止動作信号が休
止モードを示している期間に、該他の装置からの信号を切替回路に出力するように遅延さ
せるため、他の装置は、確実に信号を送信することが可能となる。
【００２８】
　ところで、特許文献１・２では、表示コントローラが表示モジュールに送信する信号を
停止することにより、表示動作の休止を実現している。このため、表示モジュールでは、
表示コントローラから信号の供給が突然停止することになり、これによる何らかの不具合
が発生する虞がある。
【００２９】
　そこで、本発明に係る表示システムは、前記表示コントローラは、前記休止動作信号で
あって、前記表示モジュールから受信するか、或いは前記表示モジュールに送信した休止
動作信号に基づいて、表示データと、前記表示モジュールを制御するために必要な複数の
制御信号との前記表示モジュールへの送信を制御することを特徴としている。
【００３０】
　上記の構成によると、休止モードの場合、表示コントローラは、表示データと複数の制
御信号との一部または全部を表示モジュールに送信することを停止させることができる。
このとき、上記表示コントローラは、送信を停止した信号に関する回路部を停止させるこ
とができる一方、上記表示モジュールは、受信しなかった信号に関する回路部を動作させ
ずに済む。従って、上記表示コントローラおよび表示モジュールにおける消費電力を低減
することができる。
【００３１】
　また、上記表示コントローラは、送信または受信した休止動作信号に基づいて、上記表
示データおよび制御信号の上記表示モジュールへの送信を制御している。これにより、上
記表示モジュールは、上記休止動作信号の受信または送信から、上記表示コントローラか
らの上記送信の制御までに、表示の動作または休止のための準備が可能となる。従って、
上記表示モジュールは、休止モードでは、上記休止動作信号を受信または送信するまでは
、表示の動作のための待機を行う必要がないので、上記表示モジュール内のアナログ電源
を停止させることができ、消費電力をさらに低減することができる。
【００３２】
　なお、制御信号の例としては、表示データ転送クロック信号、垂直走査および水平走査
のための同期信号などが挙げられる。また、後述のように、休止モードの場合、上記表示
コントローラは、少なくとも上記表示データおよび表示データ転送クロック信号を上記表
示モジュールに送信することを停止する一方、少なくとも垂直走査および水平走査のため
の同期信号を上記表示モジュールに送信することが好ましい。
【００３３】
　また、本発明に係る表示システムは、前記表示コントローラが前記表示モジュールへ送
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信する垂直走査および水平走査のための同期信号の信号線は、前記共用される信号線から
除外されることを特徴としている。
【００３４】
　ここで、垂直走査のための同期信号の例としては、垂直同期信号およびゲートスタート
パルス信号が挙げられる。また、水平走査のための同期信号の例としては、水平同期信号
およびゲートクロック信号が挙げられる。
【００３５】
　上記の構成によると、休止モードの場合でも、垂直走査および水平走査のための同期信
号を上記表示コントローラから上記表示モジュールに送信している。これにより、上記休
止モードから上記動作モードへの移行を、上記垂直走査および水平走査のための同期信号
に基づいて行うことができる。さらに、水平走査のための同期信号は、一般に、垂直走査
のための同期信号よりも周波数が高いので、上記移行のための準備を上記水平走査のため
の同期信号に基づいて行うことにより、上記移行を上記垂直走査のための同期信号に同期
して確実に行うことができる。
【００３６】
　また、本発明に係る表示システムは、前記他の装置は、前記表示モジュールと一体的に
設けられたタッチスクリーン、および該タッチスクリーンを制御するタッチスクリーンコ
ントローラであるのが好ましい。すなわち、本発明に係る表示システムは、表示モジュー
ルおよび表示コントローラに加え、他の装置として、例えばタッチスクリーンおよびタッ
チスクリーンコントローラを備えた表示システムとして、好適である。
【００３７】
　なお、前記表示モジュールは、表示画素がマトリクス状に配列されたマトリクス型の液
晶表示素子と、該液晶表示素子を駆動する駆動回路とを備えているものが好ましいが、Ｐ
ＤＰ、ＥＬディスプレイ、ＦＥＤなどのその他のＦＰＤであってもよい。
【００３８】
　また、上記構成の表示システムを備えた電子機器であれば、上述と同様の効果を奏する
。
【発明の効果】
【００３９】
　以上のように、本発明に係る表示システムは、新たな表示動作を行う動作モードと該表
示動作を休止する休止モードとを有する表示モジュールと、前記表示モジュールを制御す
る表示コントローラと、を備える表示システムであって、前記表示コントローラが前記表
示モジュールに各種信号を送信するための複数本の信号線を備えており、前記複数本の信
号線のうち、前記休止モードにおいて前記表示コントローラが前記表示モジュールへの信
号の送信を停止する信号線の幾つかまたは全てが、他の装置間で信号を送信するための信
号線として共用されている。
【００４０】
　従って、本発明は、動作モードと休止モードとを有する表示モジュールと、表示コント
ローラと、に加え、他の装置を備えた表示システムの実現に際して、信号線の本数を従来
よりも少なくすることができるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
　本発明の一実施形態について図１～図５を参照して説明する。
【００４２】
　図１は、本実施形態の液晶表示システムの概略構成を示している。この液晶表示システ
ム（表示システム）１０は、例えば携帯電話機、電子辞書などの携帯型電子機器（電子機
器）における表示装置を含む画像表示システムとして搭載される。環境保全の面から、電
子機器では、低消費電力化が求められているが、特に、携帯型電子機器では、搭載される
電池の寿命を延ばすため、更に各種構成毎における消費電力の低減が要求されている。
【００４３】
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　図１に示すように、液晶表示システム１０は、本体部１０ａおよび表示部１０ｂを備え
る。本体部１０ａと表示部１０ｂとは、例えばここでは図示しないフレキシブルプリント
基板（ＦＰＣ）を介して、本体部側のコネクタ９２と表示部側のコネクタ９３とにより接
続されている。
【００４４】
　本体部１０ａは、ＣＰＵ１１、バス１２、メモリ１３、液晶コントローラ（表示コント
ローラ）１５、クロック装置１６、Ｉ／Ｏ（Input/Output）コントローラ１７、および制
御信号切替回路（切替回路）１８を備える構成である。また、表示部１０ｂは、液晶モジ
ュール（表示モジュール）１４、制御信号切替回路（切替回路）１９、タッチスクリーン
（他の装置）２０、およびタッチスクリーンコントローラ（他の装置）２１を備える構成
である。
【００４５】
　ＣＰＵ１１は、例えばＲＡＭ（Random Access Memory）やフラッシュメモリなどの記憶
素子に記憶されたプログラムを実行することにより、液晶表示システム１０内の各種構成
の統括的な制御を、バス１２を介して行うものである。具体的には、ＣＰＵ１１は、液晶
コントローラ１５およびＩ／Ｏコントローラ（他の装置）１７の動作設定、表示データの
メモリ１３への書込みなどを、バス１２を介して行っている。
【００４６】
　バス１２は、液晶表示システム１０内の各種構成間でデータの送受信を行うための共通
の信号線である。メモリ１３は、ＣＰＵ１１および液晶モジュール１４間のバッファとし
て機能するＶＲＡＭ（Video RAM）であり、表示データＤＡＴを記憶するものであるが、
ＣＰＵ１１の演算処理に使用するデータ、および演算結果などを一時的に記憶する、いわ
ゆるワーキングメモリとしても機能する。
【００４７】
　液晶モジュール１４は、表示素子に文字、記号、図形などの画像を表示させる機能単位
であり、表示画素がマトリクス状に配列されたマトリクス型のＬＣＤ素子と、該ＬＣＤ素
子を駆動する駆動回路とを備えるものである。
【００４８】
　液晶コントローラ１５は、液晶モジュール１４を制御するものである。具体的には、液
晶コントローラ１５は、メモリ１３から読み出した表示データＤＡＴを液晶モジュール１
４に転送すると共に、液晶モジュール１４を表示制御するために必要な複数の制御信号Ｃ
ＮＴを送信している。この制御信号ＣＮＴの例としては、垂直同期信号Ｖsync、水平同期
信号Ｈsync、表示データＤＡＴをＬＣＤ素子の各表示画素に転送するための転送クロック
信号（表示データ転送クロック信号）ＣＬＫｆ、などが挙げられる。
【００４９】
　クロック装置１６は、時間間隔の計測や同期を取るために使用される周期信号であるク
ロック信号ＣＬＫを生成して、各種構成に送信するものである。
【００５０】
　なお、液晶モジュール１４、液晶コントローラ１５、およびクロック装置１６は、一般
的な表示装置を構成している。
【００５１】
　Ｉ／Ｏコントローラ１７は、一機能として、タッチスクリーン２０による、液晶表示シ
ステム１０への入力が行われることで得られた各種情報を受信するものである。また、Ｉ
／Ｏコントローラ１７は、タッチスクリーンコントローラ２１を制御するものでもある。
すなわち、割込信号ＩＮＴが、タッチスクリーンコントローラ２１を介して入力されると
、Ｉ／Ｏコントローラ１７は、押下された位置のＸ座標およびＹ座標等を測定するための
制御コマンドＣＣを、タッチスクリーンコントローラ２１に送信する。なお、ここで割込
信号ＩＮＴは、タッチスクリーン２０の特定部分が押下されることで発生する信号であっ
て、Ｉ／Ｏコントローラ１７、タッチスクリーン２０、およびタッチスクリーンコントロ
ーラ２１での、通信開始のトリガとなる信号である。一方、Ｉ／Ｏコントローラ１７は、
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制御コマンドＣＣ送信後、タッチスクリーンコントローラ２１からセンシングデータＣＤ
を受信することで、押下された位置のＸ座標およびＹ座標等の検出を行う。液晶コントロ
ーラ１５は、Ｉ／Ｏコントローラ１７が受信したセンシングデータＣＤに基づいて、液晶
モジュール１４を制御する。Ｉ／Ｏコントローラ１７は、他にも、自身が通信を行う対象
を選択するためのＣＳ（chip select）信号ＣＳ、および、実際にタッチスクリーンコン
トローラ２１との間で各種信号を転送するための転送クロック信号ＣＬＫｔを送信する一
方、タッチスクリーンコントローラ２１からビジー状態を示す信号ＢＳを受信する（図３
および図５参照）。
【００５２】
　制御信号切替回路１８および１９は、液晶モジュール１４または液晶コントローラ１５
から供給される信号であって、新たな表示動作を行う動作モードＭａと、該表示動作を休
止する休止モードＭｐと、のいずれかを示す休止／動作信号（休止動作信号）Ｐ／Ａに基
づいて、液晶コントローラ１５が液晶モジュール１４を制御する場合と、Ｉ／Ｏコントロ
ーラ１７とタッチスクリーンコントローラ２１とが信号の送受信を行う場合と、を切り替
えるものである。
【００５３】
　タッチスクリーン２０は、図示こそしていないが、表示部１０ｂにおいて液晶モジュー
ル１４のＬＣＤ素子と一体的に設けられるものであり、外部から、例えば指またはタッチ
ペンにより、特定部分が押下されることで、外部から液晶表示システム１０への入力機能
を実現するものである。タッチスクリーン２０自身に対する外部入力として、タッチスク
リーン２０の特定部分が押下されると、タッチスクリーン２０は、押下された位置を示す
絶対座標（Ｘ座標およびＹ座標で示される）に応じたアナログ電圧を発生し、該アナログ
電圧は、タッチスクリーンコントローラ２１に供給される。タッチスクリーンコントロー
ラ２１は、タッチスクリーン２０から供給された上記アナログ電圧を、デジタル電圧へと
変換し、上記センシングデータＣＤとしてＩ／Ｏコントローラ１７に送信するものである
。なお、センシングデータＣＤとしては、押下された位置のＸ座標およびＹ座標を示す情
報の他、図示しない液晶表示システム１０駆動用のバッテリの電圧値を示す情報、または
、該押下された位置に発生した圧力を示す情報等が含まれていてもよい。
【００５４】
　本実施形態では、液晶モジュール１４は、各フレーム周期において、新たな表示動作を
行う動作モードＭａと、該表示動作を休止する休止モードＭｐとを有している。そして、
液晶モジュール１４が動作モードＭａおよび休止モードＭｐの何れであるかによって、液
晶コントローラ１５およびクロック装置１６の動作が変化する。図２は、本実施形態にお
いて、液晶モジュール１４の動作モードおよび休止モードと、液晶コントローラ１５の動
作との対応関係を示している。
【００５５】
　具体的には、液晶モジュール１４は、動作モードＭａおよび休止モードＭｐの何れであ
るかを示す休止／動作信号Ｐ／Ａを生成して液晶コントローラ１５に送信している。これ
により、液晶コントローラ１５は、受信した休止／動作信号Ｐ／Ａに基づいて、液晶モジ
ュール１４が動作モードＭａおよび休止モードＭｐの何れであるかを把握することができ
る。
【００５６】
　図２に示すように、動作モードＭａの場合、液晶コントローラ１５は、表示データＤＡ
Ｔを転送すると共に、複数の制御信号ＣＮＴの全部を液晶モジュール１４に送信している
。
【００５７】
　図２に示すように、休止モードＭｐの場合、液晶コントローラ１５は、表示データＤＡ
Ｔと複数の制御信号ＣＮＴとの一部または全部を液晶モジュール１４に送信することを停
止している。この場合、液晶モジュール１４は、液晶コントローラ１５が上記送信を停止
した信号を受信しないので、受信しなかった信号に関する回路部が動作せずに済む。また
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、液晶コントローラ１５は、上記送信を停止する信号を、生成したり処理したりする必要
がないので、上記送信を停止する信号に関する回路部を停止させることができる。その結
果、液晶モジュール１４および液晶コントローラ１５の消費電力を低減することができる
。
【００５８】
　ところで、液晶コントローラ１５が液晶モジュール１４に送信する信号のうち、表示デ
ータＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆは、他の信号に比べて周波数が高い。また、
一般に、回路の消費電力は、「電圧×負荷容量×周波数」に比例するので、周波数を低く
すれば、消費電力を低減することができる。従って、休止モードＭｐの場合、液晶コント
ローラ１５が表示データＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆを液晶モジュール１４に
送信することを停止することにより、液晶モジュール１４および液晶コントローラ１５の
消費電力を大幅に低減することができる。
【００５９】
　例えば、液晶モジュール１４の総画素数が４８０×３２０ドットであり、フレーム周波
数が６０Ｈｚである場合、表示データＤＡＴの最大周波数および転送クロック信号ＣＬＫ
ｆの周波数は９ＭＨｚ～１２ＭＨｚ程度である。これに対し、垂直同期信号Ｖsyncの周波
数は、フレーム周波数と同じ６０Ｈｚであり、水平同期信号Ｈsyncの周波数は、３２０×
６０＝１９．２ｋＨｚである。水平同期信号Ｈsyncのデューティ比を１：９とした場合で
も、水平同期信号Ｈsyncを生成したり処理したりするために必要なクロック信号の周波数
は、１９．２ｋＨｚ×１０＝１９２ｋＨｚである。
【００６０】
　従って、垂直同期信号Ｖsyncおよび水平同期信号Ｈsyncを生成したり処理したりするた
めに必要なクロック信号の周波数は、表示データＤＡＴを処理するために必要な周波数や
、転送クロック信号ＣＬＫｆを生成したり処理したりするために必要なクロック信号の周
波数の約１／４０以下である。このことから、休止モードＭｐの場合に、特に表示データ
ＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆの送信を停止することにより、液晶モジュール１
４および液晶コントローラ１５の消費電力を大幅に低減できることが理解できる。
【００６１】
　また、本実施形態では、休止モードＭｐの場合でも、垂直同期信号Ｖsyncおよび水平同
期信号Ｈsyncを液晶コントローラ１５から液晶モジュール１４に送信している。これによ
り、休止モードＭｐから動作モードＭａへの移行を、垂直同期信号Ｖsyncおよび水平同期
信号Ｈsyncに基づいて行うことができる。また、上述の例の場合、１パルスの垂直同期信
号Ｖsyncに対し、４８０パルス以上の水平同期信号Ｈsyncを液晶コントローラ１５が受信
することになる。従って、液晶コントローラ１５は、上記移行のための準備を水平同期信
号Ｈsyncに基づいて行うことにより、上記移行を垂直同期信号Ｖsyncに同期して確実に行
うことができる。
【００６２】
　また、本実施形態では、休止モードＭｐの液晶モジュール１４は、休止／動作信号Ｐ／
Ａを受信または送信してから、表示の動作のための準備を行えばよい。従って、休止／動
作信号Ｐ／Ａを受信または送信するまでは、液晶モジュール１４内のアナログ電源を停止
させることができ、消費電力をさらに低減することができる。
【００６３】
　また、図２に示すように、休止モードＭｐの場合、液晶コントローラ１５は、メモリ１
３からバス１２を介して表示データＤＡＴを読み出すことを停止している。この場合、液
晶コントローラ１５からメモリ１３へのアクセス頻度を低減できるので、他のデバイス、
特にＣＰＵ１１からメモリ１３へのアクセス効率が向上する。また、バス１２の占有率を
低減できるので、他のデバイス、特にＣＰＵによるバス１２の使用頻度が向上し、パフォ
ーマンスが向上することになる。
【００６４】
　ところで、或る装置において、最も高い周波数の信号を生成したり送信したりする回路
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部を停止する場合、該回路部に供給するクロック信号が不要となる。この場合、当該装置
は、低い周波数のクロック信号が供給されても、動作可能である。
【００６５】
　そこで、本実施形態では、液晶コントローラ１５は、液晶モジュール１４からの休止／
動作信号Ｐ／Ａをクロック装置１６に送信している。これにより、クロック装置１６は、
受信した休止／動作信号Ｐ／Ａに基づいて、液晶モジュール１４が動作モードＭａおよび
休止モードＭｐの何れであるかを把握することができる。
【００６６】
　そして、クロック装置１６は、図２に示すように、休止モードＭｐの場合、低い周波数
のクロック信号ＣＬＫを液晶コントローラ１５に供給している。この場合、液晶コントロ
ーラ１５の動作周波数が低下し、上述のように、論理回路の消費電力は周波数に比例する
から、液晶コントローラ１５の消費電力をさらに低減することができる。
【００６７】
　休止モードＭｐの場合、液晶コントローラ１５は、表示データＤＡＴと複数の制御信号
ＣＮＴとの一部または全部を液晶モジュール１４に送信することを停止している。これは
、換言すれば、休止モードＭｐの場合、液晶コントローラ１５と液晶モジュール１４との
間では、表示データＤＡＴ転送用の信号線と、送信が停止されている制御信号ＣＮＴ送信
用の信号線と、が必須の構成でないということである。そして、本実施形態では、休止モ
ードＭｐの場合において、該送信が停止された信号線を、Ｉ／Ｏコントローラ１７とタッ
チスクリーンコントローラ２１との間での各種信号の送信または受信用の信号線として使
用している。
【００６８】
　すなわち、液晶コントローラ１５が液晶モジュール１４に各種信号（表示データＤＡＴ
、および複数の制御信号ＣＮＴの一部または全部）を送信するための各信号線のうち、休
止モードＭｐにおいて液晶コントローラ１５が液晶モジュール１４に各種信号の送信を停
止する信号線の幾つかまたは全ては、Ｉ／Ｏコントローラ１７とタッチスクリーンコント
ローラ２１との間で信号を送信するための信号線として共用されていると解釈することが
できる。
【００６９】
　図３は、液晶表示システム１０の、液晶モジュール１４、液晶コントローラ１５、Ｉ／
Ｏコントローラ１７、制御信号切替回路１８および１９、タッチスクリーン２０、および
タッチスクリーンコントローラ２１の構成、特に、制御信号切替回路１８および１９の構
成を示す図である。なお、図３では、コネクタ９２および９３の図示を省略している。
【００７０】
　図３に示すとおり、本体部１０ｃ（図１の本体部１０ａに対応）と表示部１０ｄ（図１
の表示部１０ｂに対応）とは、フレキシブルプリント基板ＦＰＣを介して、バス１８９に
より接続されている。なお、フレキシブルプリント基板ＦＰＣは、基板間長（本体部１０
ｃと表示部１０ｄとの距離）が長い場合に用いられる。一方、基板間長が短い場合には、
フレキシブルプリントＦＰＣを省略して、本体部側のコネクタ９２と表示部側のコネクタ
９３とを直接接続してもよい。
【００７１】
　液晶モジュール１４および液晶コントローラ１５は、転送クロック信号ＣＬＫｆ転送用
の信号線ＣＬＫｆ、垂直同期信号Ｖsync転送用の信号線Ｖsync、水平同期信号Ｈsync転送
用の信号線Ｈsync、表示データＤＡＴ転送用の２３本の信号線Ｄａｔａ［２３：０］、お
よび、休止／動作信号Ｐ／Ａ転送用の信号線Ｐ／Ａを、それぞれ有している。これらの信
号線は、液晶モジュール１４と液晶コントローラ１５とにおける、互いに同一の名称を有
する信号線同士で、上記の各々の信号の転送を行うものである。
【００７２】
　なお、図３では、表示データＤＡＴ転送用の信号は、一例として、ＲＧＢパラレルで各
８ビットの信号を想定しているが、これに限定されず、ＡＮＳＩ／ＴＩＡ／ＥＩＡ６４４



(12) JP 2010-49206 A 2010.3.4

10

20

30

40

50

Ａで規格化された低電圧差動信号規格の一つであるＬＶＤＳ（Low voltage differential
 signaling）により実現された信号であってもよい。
【００７３】
　Ｉ／Ｏコントローラ１７およびタッチスクリーンコントローラ２１は、転送クロック信
号ＣＬＫｔ転送用の信号線ＣＬＫｔ、ＣＳ信号ＣＳ転送用の信号線ＣＳ、制御コマンドＣ
Ｃ転送用の信号線ＣＣ、割込信号ＩＮＴ転送用の信号線ＩＮＴ、センシングデータＣＤ転
送用の信号線ＣＤ、およびビジー状態を示す信号ＢＳ転送用の信号線ＢＳを、それぞれ有
している。これらの信号線は、Ｉ／Ｏコントローラ１７とタッチスクリーンコントローラ
２１とにおける、互いに同一の名称を有する信号線同士で、上記の各々の信号の転送を行
うものである。
【００７４】
　さらに、タッチスクリーンコントローラ２１は、端子ＸＰ、ＸＭ、ＹＰ、およびＹＭの
それぞれから引き出された信号線により、タッチスクリーン２０に接続されている。タッ
チスクリーン２０の特定部分が押下されたときに発生する、上記アナログ電圧は、これら
の信号線を介して、タッチスクリーンコントローラ２１に供給される。
【００７５】
　なお、本実施形態では、タッチスクリーン２０とタッチスクリーンコントローラ２１と
の接続方式は、端子ＸＰ、ＸＭ、ＹＰ、およびＹＭのそれぞれから引き出された信号線に
より、タッチスクリーン２０に接続する、いわゆる４線式と呼ばれる接続方式を採用して
いるが、これに限定されない。該接続方式としては他に、いわゆる５線式および８線式等
が挙げられる。
【００７６】
　制御信号切替回路１８は、バス１８９を構成する信号線（共用される信号線）１８９ａ
および１８９ｂの一方の端部に設けられており、２つのスイッチ１８１および１８２を備
えたスイッチ回路１８３と、遅延回路（休止動作信号遅延回路）１８４とを備える。制御
信号切替回路１９は、信号線１８９ａおよび１８９ｂの他方の端部に設けられており、２
つのスイッチ１９１および１９２を備えたスイッチ回路１９３と、遅延回路（休止動作信
号遅延回路）１９４とを備える。
【００７７】
　スイッチ回路１８３は、休止／動作信号Ｐ／Ａを、遅延回路１８４を介して得られた信
号に応じて、スイッチ１８１および１８２の切り替えが行われるものである。スイッチ回
路１９３は、休止／動作信号Ｐ／Ａを、遅延回路１９４を介して得られた信号に応じて、
スイッチ１９１および１９２の切り替えが行われるものである。
【００７８】
　スイッチ１８１および１８２、および、スイッチ１９１および１９２はいずれも、例え
ばｃ接点動作を行う周知のスイッチ素子である。
【００７９】
　スイッチ１８１および１９１は、信号線１８９ａを介して互いに接続されている。スイ
ッチ１８１および１９１は、信号線１８９ａを介して、液晶モジュール１４および液晶コ
ントローラ１５の信号線ＣＬＫｆ同士を接続する場合と、Ｉ／Ｏコントローラ１７および
タッチスクリーンコントローラ２１の信号線ＣＬＫｔ同士を接続する場合と、を選択的に
切り替えるためのものである。すなわち、スイッチ１８１および１９１は、信号線１８９
ａが、転送クロック信号ＣＬＫｆを転送する経路となる場合と、転送クロック信号ＣＬＫ
ｔを転送する経路となる場合と、を、遅延回路１８４または１９４からの信号に応じて切
り替えるものである。
【００８０】
　スイッチ１８２および１９２は、信号線１８９ｂを介して互いに接続されている。スイ
ッチ１８２および１９２は、信号線１８９ｂを介して、液晶モジュール１４および液晶コ
ントローラ１５の信号線Ｄａｔａ［２３：０］同士をそれぞれ接続する場合と、Ｉ／Ｏコ
ントローラ１７およびタッチスクリーンコントローラ２１の信号線ＣＳ、ＣＣ、ＩＮＴ、
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ＣＤ、およびＢＳ同士をそれぞれ接続する場合と、を、選択的に切り替えるためのもので
ある。すなわち、スイッチ１８２および１９２は、信号線１８９ｂが、表示データＤＡＴ
を転送する経路になる場合と、ＣＳ信号ＣＳ、制御コマンドＣＣ、センシングデータＣＤ
、割込信号ＩＮＴ、およびビジー状態を示す信号ＢＳを転送する経路になる場合と、を、
遅延回路１８４または１９４からの信号に応じて切り替えるものである。
【００８１】
　なお、スイッチ１８１および１８２、１９１および１９２のオープン時（２つの場合の
切り替えの瞬間）には、該各スイッチに接続された各種端子では、プルアップ処理または
プルアウト処理が行われる。
【００８２】
　遅延回路１８４および１９４には、休止／動作信号Ｐ／Ａに加え、垂直同期信号Ｖsync
が入力される。休止／動作信号Ｐ／Ａおよび垂直同期信号Ｖsyncが入力されると、遅延回
路１８４は、休止／動作信号Ｐ／Ａを、所定のタイミング（本実施形態では、１フレーム
周期分）だけ遅延し、スイッチ回路１８３に供給する。また、休止／動作信号Ｐ／Ａおよ
び垂直同期信号Ｖsyncが入力されると、遅延回路１９４は、休止／動作信号Ｐ／Ａを、所
定のタイミング（本実施形態では、１フレーム周期分）だけ遅延し、スイッチ回路１９３
に供給する。
【００８３】
　遅延回路１８４がスイッチ回路１８３に、遅延回路１９４がスイッチ回路１９３に、そ
れぞれ供給する信号としては例えば、休止／動作信号Ｐ／Ａを、垂直同期信号ＶsyncがＬ
レベルとなる期間だけ遅延させ（図４の信号Ｐ／ＡDelay参照）、該休止／動作信号Ｐ／
Ａを遅延させた信号Ｐ／ＡDelayを、垂直同期信号Ｖsyncと合成することにより、休止／
動作信号Ｐ／Ａを１フレーム周期分だけ遅延させた信号１ＶDelay（図４参照）を生成す
ることができる。
【００８４】
　図４は、垂直同期信号Ｖsyncと、休止／動作信号Ｐ／Ａと、休止／動作信号Ｐ／Ａを垂
直同期信号ＶsyncがＬレベルとなる期間だけ遅延させた信号Ｐ／ＡDelayと、休止／動作
信号Ｐ／Ａを１フレーム周期分だけ遅延させた信号１ＶDelayと、図３に示す構成におい
て各フレーム周期で占有される信号線１８９ａおよび１８９ｂと、割込信号ＩＮＴと、の
関係を示すタイミングチャートである。なお、図４に示すタイミングチャートは、１フレ
ーム周期分の動作モードＭａ後に、３フレーム周期分の休止モードＭｐが続く間欠駆動方
式の場合を例示している。
【００８５】
　休止／動作信号Ｐ／Ａは、垂直同期信号Ｖsyncにおける１周期、すなわち、１フレーム
周期毎に、Ｈレベル（高レベル）またはＬレベル（低レベル）が出力される。休止／動作
信号Ｐ／Ａは、Ｈレベルが液晶モジュール１４の動作モードＭａを、Ｌレベルが液晶モジ
ュール１４の動作モードＭｐを示すものである。一方、休止／動作信号Ｐ／Ａが入力され
ると、遅延回路１８４および１９４は、該休止／動作信号Ｐ／Ａを１フレーム周期分だけ
遅延させた信号１ＶDelayを出力する。なお、該遅延を行う理由は、休止／動作信号Ｐ／
Ａを送信するタイミングが、液晶モジュール１４にて受信された垂直同期信号Ｖsyncの立
上りまたは立下りからゲート遅延分またはデータ転送クロック分遅延することに起因する
不具合を回避するためである。
【００８６】
　信号１ＶDelayがＨレベルとなる場合（図４の期間Ｆ１参照）、信号線１８９ａおよび
１８９ｂは、液晶コントローラ１５と液晶モジュール１４との間の各入出力（以下、「入
出力ＬＣＤ」と称する）に占有される。一方、信号１ＶDelayがＬレベルとなる場合（図
４の期間Ｆ２参照）、信号線１８９ａおよび１８９ｂは、Ｉ／Ｏコントローラ１７とタッ
チスクリーンコントローラ２１との間の各入出力（以下、「入出力ＴＳ」と称する）に占
有される。
【００８７】
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　つまり、本実施形態では、液晶モジュール１４の動作モードＭａの次のフレーム周期に
おいては入出力ＬＣＤ、液晶モジュール１４の休止モードＭｐの次のフレーム周期におい
ては入出力ＴＳ、と言った具合に、信号１ＶDelayに応じて、信号線１８９ａおよび１８
９ｂを占有する信号がそれぞれ異なっている。こうして、本実施形態では、入出力ＬＣＤ
の転送と入出力ＴＳの転送とで、同じ信号線１８９ａおよび１８９ｂを使用している。こ
れにより、液晶表示システム１０全体では、信号線の総数を少なくすることが可能となり
、これに伴い、システム規模の縮小、および、該縮小に伴う消費電力の低減が可能となる
。すなわち、液晶表示システム１０では、休止モードＭｐ時に、高い周波数の、表示デー
タＤＡＴおよび／または転送クロック信号ＣＬＫｆを転送する必要がなくなるため、従来
よりも消費電力を低減できるのである。
【００８８】
　また、液晶表示システム１０では、信号線の本数を、従来よりも少なくすることができ
るため、各信号線における電磁波の輻射を抑制することができ、ＥＭＩ（Electro Magnet
ic Interference：電磁干渉）を低減することができる。
【００８９】
　なお、タッチスクリーン２０とタッチスクリーンコントローラ２１とを近接させて配置
することで、液晶表示システム１０では、タッチスクリーン２０からタッチスクリーンコ
ントローラ２１へと供給される上記アナログ信号に、不要な雑音が発生する虞を低減する
ことができる。
【００９０】
　また、本実施形態では、転送クロック信号ＣＬＫｆは、入出力ＬＣＤが、信号線１８９
ａおよび１８９ｂを占有している場合にのみ、出力してもよい。これにより、液晶コント
ローラ１５からは、転送クロック信号ＣＬＫｆを常時出力する必要がなくなるため、消費
電力をさらに低減させることが可能となる。
【００９１】
　また、必ずしも、全ての休止モードＭｐにおいて、Ｉ／Ｏコントローラ１７によるタッ
チスクリーンコントローラ２１の制御を行う必要は無い。即ち、該制御は、休止モードＭ
ｐにおける一部の期間、例えば、３フレーム周期分続く休止モードＭｐのうち、１フレー
ム周期分の休止モードＭｐでのみ、行われてもよい。このように、タッチスクリーンコン
トローラ２１の制御を行うフレーム周期を限定させることにより、割込制御の回数を低減
させることが可能となるため、消費電力をさらに低減させることが可能となる。
【００９２】
　休止／動作信号Ｐ／Ａが、遅延回路１８４および１９４に入力されると、遅延回路１８
４および１９４は、信号１ＶDelayを出力する。すなわち、信号１ＶDelayは、休止／動作
信号Ｐ／Ａに対して、１フレーム周期分だけ遅延して、ＨレベルまたはＬレベルに変化す
る２値の信号となる。
【００９３】
　信号１ＶDelayは、スイッチ１８１および１８２の切り替えを行うための信号として、
遅延回路１８４からスイッチ回路１８３に入力されると共に、スイッチ１９１および１９
２の切り替えを行うための信号として、遅延回路１９４からスイッチ回路１９３に入力さ
れる。
【００９４】
　信号１ＶDelayがＨレベルである場合、スイッチ１８１および１９１は、液晶モジュー
ル１４および液晶コントローラ１５の信号線ＣＬＫｆ同士を、信号線１８９ａを介して接
続する。また、信号１ＶDelayがＨレベルである場合、スイッチ１８２および１９２は、
液晶モジュール１４および液晶コントローラ１５の各信号線Ｄａｔａ［２３：０］同士を
、信号線１８９ｂを介して接続する。こうして、信号１ＶDelayがＨレベルである間、信
号線１８９ａおよび１８９ｂは入出力ＬＣＤに占有されることとなる。
【００９５】
　一方、信号１ＶDelayがＬレベルである場合、スイッチ１８１および１９１は、Ｉ／Ｏ
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コントローラ１７およびタッチスクリーンコントローラ２１の信号線ＣＬＫｔ同士を、信
号線１８９ａを介して接続する。また、信号１ＶDelayがＬレベルである場合、スイッチ
１８２および１９２は、Ｉ／Ｏコントローラ１７およびタッチスクリーンコントローラ２
１の信号線ＣＳ、ＣＤ、ＩＮＴ、ＣＣ、およびＢＳ同士をそれぞれ、信号線１８９ｂを介
して接続する。こうして、信号１ＶDelayがＬレベルである間、信号線１８９ａおよび１
８９ｂは入出力ＴＳに占有されることとなる。
【００９６】
　また、割込信号ＩＮＴは、信号線１８９ａおよび１８９ｂが、入出力ＴＳに占有された
後に、僅かな期間ＨレベルからＬレベルへと変化する。その後、割込信号ＩＮＴがＨレベ
ルに戻ってから、信号線１８９ａおよび１８９ｂが入出力ＬＣＤに占有されるまでの間に
、タッチスクリーンコントローラ２１からのレスポンスが存在しない場合、Ｉ／Ｏコント
ローラ１７は、次回、信号線１８９ａおよび１８９ｂが入出力ＴＳに占有される期間に、
制御コマンドＣＣを、タッチスクリーンコントローラ２１に再度送信する（再要求を行う
）。
【００９７】
　〔実施例〕
　次に、液晶モジュール１４、液晶コントローラ１５、クロック装置１６、タッチスクリ
ーン２０、およびタッチスクリーンコントローラ２１の具体例について図６～図１５を参
照して説明する。図６は、液晶モジュール１４の概略構成を示している。図示のように、
液晶モジュール１４は、ＴＦＴパネル（表示素子、液晶表示素子）２２、走査信号線駆動
回路２５、データ信号線駆動回路２６、対向電極駆動回路２８、およびモード制御回路２
９を備える構成である。
【００９８】
　ＴＦＴパネル２２は、ｉ行の走査信号線Ｇ１，Ｇ２，…，Ｇｉ（総称する場合、参照符
号Ｇで示す。）と、ｊ列のデータ信号線Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｊ（総称する場合、参照符号
Ｓで示す。）とによって区画された領域に画素電極２３を有している。該画素電極２３と
対向電極２４との間に保持されている電圧によって該電極２３・２４間の液晶の透過率が
変化し、これにより画像表示が行われる。なお、図６では、図面の簡略化のために、ｉ＝
ｊ＝４としているが、これに限定されない。
【００９９】
　走査信号線Ｇは走査信号線駆動回路２５に接続し、データ信号線Ｓはデータ信号線駆動
回路２６に接続している。また、対向電極２４は、対向電極駆動回路２８に電気的に接続
している。
【０１００】
　走査信号線駆動回路２５は、垂直同期信号Ｖsyncおよび水平同期信号Ｈsyncを受信し、
垂直同期信号Ｖsyncに基づいて走査信号線Ｇへの駆動動作を開始し、水平同期信号Ｈsync
に基づいて、水平走査周期ごとに走査信号線Ｇを順次駆動する。一方、データ信号線駆動
回路２６は、水平同期信号Ｈsync、表示データＤＡＴ、および転送クロック信号ＣＬＫｆ
を受信し、水平同期信号Ｈsyncに基づいてデータ信号線Ｓへの駆動動作を開始し、転送ク
ロック信号ＣＬＫｆに基づいて、表示データＤＡＴを１画素毎に分割したデータ信号を、
各データ信号線Ｓにそれぞれ順次出力駆動する。
【０１０１】
　これにより、走査信号線Ｇおよびデータ信号線Ｓの各交点に形成されたＴＦＴ素子（図
示せず）を介して、各画素電極２３に個別に対応する電圧が印加される。なお、対向電極
駆動回路２８は、水平同期信号Ｈsyncを受信し、水平同期信号Ｈsyncに基づいて対向電極
２４を駆動する。
【０１０２】
　モード制御回路２９は、液晶モジュール１４が新たな表示動作を行う動作モードＭａと
、該表示動作を休止する休止モードＭｐとの何れかに制御するものである。具体的には、
モード制御回路２９は、ＣＰＵ１１から液晶コントローラ１５を介してのモード指示信号
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ＭＤに基づいて、動作モードＭａおよび休止モードＭｐの何れかを選択し、選択したモー
ドを示す休止／動作信号Ｐ／Ａを生成している。モード制御回路２９は、生成した休止／
動作信号Ｐ／Ａをデータ信号線駆動回路２６に送信すると共に、外部の液晶コントローラ
１５に送信している。
【０１０３】
　図７は、モード指示信号ＭＤの内容と、液晶モジュール１４の駆動方式との対応関係を
示している。図示のように、モード指示信号ＭＤは、２ビットからなるので、４つの駆動
方式を指示することができる。第１の駆動方式は、動作モードＭａが連続する連続駆動方
式である。
【０１０４】
　また、残り３つの駆動方式は、動作モードＭａの後に休止モードＭｐが続く間欠駆動方
式である。すなわち、第２の駆動方式は、１フレーム周期（１／６０秒）の動作モードＭ
ａと１フレーム周期の休止モードＭｐとが交互に続く１：１の間欠駆動方式である。また
、第３の駆動方式は、１フレーム周期の動作モードＭａと４フレーム周期の休止モードＭ
ｐとが交互に続く１：４の間欠駆動方式である。そして、第４の駆動方式は、１フレーム
周期の動作モードＭａと９フレーム周期の休止モードＭｐとが交互に続く１：９の間欠駆
動方式である。
【０１０５】
　なお、２ビットのモード指示信号ＭＤは、液晶コントローラ１５から液晶モジュール１
４へ、２本の信号線で別々に送信してもよいし、１本の信号線で連続して送信してもよい
。また、図７の例では、４つの駆動方式を挙げているが、これらに限定されるものではな
い。
【０１０６】
　また、本実施例では、モード制御回路２９が休止／動作信号Ｐ／Ａを送信するタイミン
グは、液晶モジュール１４にて受信された垂直同期信号Ｖsyncの立上りまたは立下りから
ゲート遅延分またはデータ転送クロック分遅れている。この遅延による不具合を回避する
ため、休止／動作信号Ｐ／Ａは、上述したとおり、次のフレーム周期が動作モードＭａお
よび休止モードＭｐの何れであるかを示すとしている。これにより、液晶モジュール１４
および液晶コントローラ１５は、１フレーム周期の最初から、休止モードＭｐまたは動作
モードＭａとして動作することができる。
【０１０７】
　図６に戻って、データ信号線駆動回路２６は、休止モードＭｐの場合、表示データＤＡ
Ｔおよび転送クロック信号ＣＬＫｆに関する回路部の動作を停止している。これにより、
消費電力を大幅に低減することができる。
【０１０８】
　本実施例では、データ信号線駆動回路２６は、休止モードＭｐの場合、水平同期信号Ｈ
syncに基づいて全データ信号線Ｓに適当な電圧を印加している。また、走査信号線駆動回
路２５および対向電極駆動回路２８は、休止／動作信号Ｐ／Ａを受信せず、休止モードＭ
ｐおよび動作モードＭａの何れであっても上述の動作を行う。これにより、休止モードＭ
ｐであっても、走査信号線Ｇ、データ信号線Ｓ、および対向電極２４の駆動が行われるの
で、休止モードＭｐの期間に画素電極２３の電位の減衰を抑制することができ、その結果
、フリッカを抑制することができる。
【０１０９】
　なお、フリッカが気にならないレベルであれば、モード制御回路２９は、休止／動作信
号Ｐ／Ａを走査信号線駆動回路２５および対向電極駆動回路２８にも送信して、走査信号
線駆動回路２５、データ信号線駆動回路２６、および対向電極駆動回路２８の全ての動作
を停止してもよい。これにより、さらなる消費電力の低減が可能となる。
【０１１０】
　図８は、本実施例の液晶モジュール１４における動作および各種信号の動作を示してい
る。図８には、上から順番に、垂直同期信号Ｖsync、液晶モジュール１４の表示部２２～
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２４、および休止／動作信号Ｐ／Ａの動作を示している。なお、本実施例では、垂直同期
信号Ｖsyncは負論理の信号である。また、休止／動作信号Ｐ／Ａは、Ｌレベルが休止モー
ドＭｐを示し、Ｈレベルが動作モードＭａを示すとしている。また、図８の例では、信号
線の伝送や回路内の処理による遅延分は省略されている。
【０１１１】
　図８に示すように、連続駆動方式で駆動されている或る時点Ｃ１０で、上記１：１の間
欠駆動方式を示すモード指示信号ＭＤが、ＣＰＵ１１から液晶コントローラ１５を介して
モード制御回路２９に送信されたとする。このとき、モード制御回路２９では、その後の
垂直同期信号Ｖsyncの立下り（Ｃ１１）に同期して、モード指示信号ＭＤが処理されて、
休止／動作信号Ｐ／Ａが上記１：１の間欠駆動方式に従うものに変更される。これにより
、上記立下り時点Ｃ１１以降の休止／動作信号Ｐ／Ａは、垂直同期信号Ｖsyncの立下りに
同期して、Ｈレベル（動作モードＭａ）とＬレベル（休止モードＭｐ）とが交互に繰り返
されることになる。
【０１１２】
　一方、データ信号線駆動回路２６では、次の垂直同期信号Ｖsyncの立下り（Ｃ１２）に
同期して、休止／動作信号Ｐ／Ａが処理されて、表示部２２～２４が上記１：１の間欠駆
動方式に従って駆動される。これにより、上記立下り時点Ｃ１２以降の表示部２２～２４
は、垂直同期信号Ｖsyncの立下りに同期して、新たな表示動作と、該表示動作の休止とが
交互に繰り返されることになる。
【０１１３】
　その後、上記１：１の間欠駆動方式で駆動されている或る時点Ｃ１３で、連続駆動方式
を示すモード指示信号ＭＤが、ＣＰＵ１１から液晶コントローラ１５を介してモード制御
回路２９に送信されたとする。このとき、モード制御回路２９では、その後の垂直同期信
号Ｖsyncの立下り（Ｃ１４）に同期して、モード指示信号ＭＤが処理されて、休止／動作
信号Ｐ／Ａが連続駆動方式に従うものに変更される。これにより、上記時点Ｃ１４以降の
休止／動作信号Ｐ／Ａは、Ｈレベル（動作モードＭａ）が継続されることになる。
【０１１４】
　一方、データ信号線駆動回路２６では、次の垂直同期信号Ｖsyncの立下り（Ｃ１５）に
同期して、休止／動作信号Ｐ／Ａが処理されて、表示部２２～２４が連続駆動方式に従っ
て駆動される。これにより、上記立下り時点Ｃ１５以降の表示部２２～２４は、垂直同期
信号Ｖsyncの立下りに同期して、新たな表示動作が繰り返されることになる。
【０１１５】
　図９は、液晶コントローラ１５の概略構成を示している。図示のように、液晶コントロ
ーラ１５は、制御部３０と、極性選択部３１、同期部３２、動作選択部３３、アクセス制
限部３４、および送信制限部３５を備える構成である。
【０１１６】
　なお、図９において、信号ａｃｔ＿ｅｎは、上記連続駆動方式と上記間欠駆動方式との
何れかが設定されるレジスタａｃｔ＿ｅｎからの信号である。また、信号ｉａｃｔは、休
止／動作信号Ｐ／Ａの極性が設定されるレジスタｉａｃｔからの信号である。また、信号
ｉｖｓは、垂直同期信号Ｖsyncの極性が設定さえるレジスタからｉｖｓの信号である。ま
た、図９では、図６に示すモード指示信号ＭＤを省略している。
【０１１７】
　制御部３０は、クロック装置１６からのクロック信号ＣＬＫに基づいて、垂直同期信号
Ｖsync、水平同期信号Ｈsync、および転送クロック信号ＣＬＫｆを生成して送信している
。また、制御部３０は、メモリ１３から表示データＤＡＴを読み出して、転送クロック信
号ＣＬＫｆに同期させて液晶モジュール１４に送信している。
【０１１８】
　すなわち、本実施例の制御部３０は、従来の連続駆動方式の液晶コントローラに対応し
ており、本実施例の液晶コントローラ１５は、従来の連続駆動方式の液晶コントローラに
対し、本発明を適用するため、幾つかの回路部品を追加したものである。
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【０１１９】
　極性選択部３１は、垂直同期信号Ｖsyncおよび休止／動作信号Ｐ／Ａの極性を、レジス
タｉｖｓ・ｉａｃｔの設定に基づいて変更するものであり、図９に示すように、各信号に
対しインバータおよびセレクタを備えるものである。
【０１２０】
　同期部３２は、ラッチ回路を備えており、制御部３０から出力された後で外部に出力さ
れる前の垂直同期信号Ｖsyncの後段エッジをクロックとして、液晶モジュール１４からの
休止／動作信号Ｐ／Ａを同期化するものである。同期部３２は、同期化した信号ａｃｔｉ
ｖｅ＿ｉ１を動作選択部３３に送信する。なお、上述のように、休止／動作信号Ｐ／Ａの
極性はレジスタｉａｃｔの設定で決まり、クロック（垂直同期信号Ｖsync）の極性はレジ
スタｉｖｓの設定で決まる。
【０１２１】
　動作選択部３３は、液晶モジュール１４および液晶コントローラ１５が、連続駆動方式
および間欠駆動方式の何れで動作するかをＣＰＵ１１からの信号ａｃｔ＿ｅｎに基づいて
選択するものである。信号ａｃｔ＿ｅｎがＬ（低）レベルである場合、連続駆動方式が選
択されることになり、出力される信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２は常にＨ（高）レベルとなる。
一方、信号ａｃｔ＿ｅｎがＨ（高）レベルである場合、間欠駆動方式が選択されることに
なり、出力される信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２は信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ１と同じレベルである
。
【０１２２】
　アクセス制限部３４は、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２に基づいて、制御部３０からメモリ１
３へのアクセスを抑制するものである。具体的には、アクセス制限部３４は、信号ａｃｔ
ｉｖｅ＿ｉ２がＬレベルの場合、メモリ１３へのアクセスを制限する一方、その他の場合
、メモリ１３へのアクセスを制限しない。
【０１２３】
　送信制限部３５は、表示データＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆに関して、制御
部３０から外部への送信を、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２に基づいて制限するものである。具
体的には、送信制限部３５は、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２がＬレベルの場合、表示データＤ
ＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆをＬレベルに固定して液晶モジュール１４に送信す
る一方、その他の場合、そのまま送信する。
【０１２４】
　図１０は、本実施例の液晶コントローラ１５において、液晶モジュール１４が間欠駆動
方式で動作する場合の各種信号の動作を示している。図１０には、上から順番に、信号ａ
ｃｔｉｖｅ＿ｉ１、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２、垂直同期信号Ｖsync、水平同期信号Ｈsync
、転送クロック信号ＣＬＫｆ、表示データＤＡＴ、および休止／動作信号Ｐ／Ａの動作を
示している。なお、図１０の例では、垂直同期信号Ｖsyncおよび水平同期信号Ｈsyncは、
負論理の信号である。また、図１０の例では、極性選択部３１による極性の変更はないも
のとし、動作選択部３３では、間欠駆動方式で動作しているとする。また、図１０の例で
は、信号線の伝送や回路内の処理による遅延分は省略されている。
【０１２５】
　図１０に示すように、垂直同期信号Ｖsyncの立下り（Ｄ１０）に同期して、休止／動作
信号Ｐ／ＡのレベルがＨレベル（動作モードＭａ）からＬレベル（休止モードＭｐ）に遷
移する。この休止／動作信号Ｐ／Ａのレベルは、同期部３２に入力され、垂直同期信号Ｖ
syncの立上り（Ｄ１１）に同期して、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ１がＬレベルに遷移する。
【０１２６】
　信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ１のレベルは、動作選択部３３に入力され、垂直同期信号Ｖsync
の立下り（Ｄ１２）に同期して、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２がＬレベルに遷移する。これに
より、アクセス制限部３４によるメモリ１３へのアクセスが制限され、送信制限部３５に
よる表示データＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆの液晶モジュール１４への送信が
Ｌレベルの送信に制限される。従って、上記立下り時点Ｄ１２からの１フレーム期間Ｆｐ
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は、表示データＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆが液晶モジュール１４に送信され
ず、液晶モジュール１４にて新たな表示動作が停止されることになる。
【０１２７】
　また、図１０に示すように、垂直同期信号Ｖsyncの立下り（Ｄ１２）に同期して、休止
／動作信号Ｐ／ＡのレベルがＬレベルからＨレベルに遷移する。この休止／動作信号Ｐ／
Ａのレベルは、同期部３２に入力され、垂直同期信号Ｖsyncの立上り（Ｄ１３）に同期し
て、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ１がＨレベルに遷移する。
【０１２８】
　信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ１のレベルは、動作選択部３３に入力され、垂直同期信号Ｖsync
の立下り（Ｄ１４）に同期して、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ２がＨレベルに遷移する。これに
より、アクセス制限部３４によるメモリ１３へのアクセスは制限されなくなり、送信制限
部３５による表示データＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆの液晶モジュール１４へ
の送信も制限されなくなる。従って、上記立下り時点Ｄ１４からの１フレーム期間Ｆａは
、表示データＤＡＴおよび転送クロック信号ＣＬＫｆが液晶モジュール１４に送信されて
、液晶モジュール１４にて新たな表示動作が行われることになる（Ｄ１５）。
【０１２９】
　図１１は、クロック装置１６の概略構成を示している。図示のように、クロック装置１
６は、水晶発振回路４０、１／６２分周回路４１、セレクタ４２、およびタイミング調整
回路４３を備える構成である。
【０１３０】
　水晶発振回路４０は、水晶振動子を共振器として利用した発振回路であり、本実施例で
は、１２ＭＨｚのクロック信号を生成している。これは、上述の水平同期信号Ｈsync（１
９．２ｋＨｚ）の約６２０倍である。水晶発振回路４０は、生成した１２ＭＨｚのクロッ
ク信号を１／６２分周回路４１およびセレクタ４２に送信する。
【０１３１】
　１／６２分周回路４１は、受信したクロック信号の周波数を１／６２に分周するもので
あり、本実施例では、１２ＭＨｚのクロック信号を０．１９３５ＭＨｚのクロック信号に
変換している。これは、上述の水平同期信号Ｈsync（１９．２ｋＨｚ）の約１０倍である
。１／６２分周回路４１は、分周したクロック信号をセレクタ４２に送信する。
【０１３２】
　タイミング調整回路４３は、液晶コントローラ１５から受信した休止／動作信号Ｐ／Ａ
のタイミングを、セレクタ４２の出力タイミングに同期するように調整するものである。
タイミング調整回路４３は、タイミングが調整された休止／動作信号Ｐ／Ａをセレクタ４
２に送信する。
【０１３３】
　セレクタ４２は、水晶発振回路４０からのクロック信号と１／６２分周回路４１からの
クロック信号との何れかを、タイミング調整回路４３がタイミングを調整した休止／動作
信号Ｐ／Ａに基づき選択して液晶コントローラ１５にクロック信号ＣＬＫとして出力する
ものである。具体的には、休止モードＭｐの場合、１／６２分周回路４１からの０．１９
３５ＭＨｚのクロック信号が液晶コントローラ１５に出力される一方、動作モードＭａの
場合、水晶発振回路４０からの１２ＭＨｚのクロック信号が液晶コントローラ１５に出力
される。これにより、休止モードＭｐの場合、液晶コントローラ１５の動作周波数が大幅
に低減されるので、消費電力を大幅に低減することができる。
【０１３４】
　なお、ＣＰＵ１１その他のデバイスには、水晶発振回路４０からの１２ＭＨｚのクロッ
ク信号が供給されてもよいし、液晶コントローラ１５と同様に、セレクタ４２からのクロ
ック信号が供給されてもよい。セレクタ４２からのクロック信号が供給される場合、休止
モードＭｐになると、動作周波数が低下するのでパフォーマンスが低下するが、消費電力
をさらに低減することができる。
【０１３５】
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　図１２（ａ）および（ｂ）は、抵抗膜を用いた４線式の、タッチスクリーン２０および
タッチスクリーンコントローラ２１の概略構成を示している。具体的に、図１２（ａ）は
タッチスクリーン２０が押下された位置のＸ座標を検出する場合を、図１２（ｂ）はタッ
チスクリーン２０が押下された位置のＹ座標を検出する場合を、それぞれ図示している。
図示のように、タッチスクリーンコントローラ２１は、Ｉ／Ｆ（インターフェース）５０
、ロジック制御部５１、Ａ／Ｄ（アナログ‐デジタル）コンバータ５２、ＭＯＳＦＥＴ（
Metal-Oxide Semiconductor Field Effect Transistor：ＭＯＳ電界効果型トランジスタ
）ＳＷ１～ＳＷ４、および比較器５３を備える構成である。また、図示のように、タッチ
スクリーン２０は、上部フィルム６０が下部ガラス６１に重ねあわせられており、上部フ
ィルム６０に設けられた抵抗６２および６３と、下部ガラス６１に設けられた抵抗６４お
よび６５を備える構成である。
【０１３６】
　タッチスクリーンコントローラ２１は、端子ＣＬＫｔ、ＣＤ、ＩＮＴ、ＣＳ、ＣＣ、お
よびＢＳを有しており、これらの各端子には、同一の名称を有している各信号線（図３参
照）が接続されている。すなわち、タッチスクリーンコントローラ２１において、端子Ｃ
ＬＫｔは転送クロック信号ＣＬＫｔの入力端子であり、端子ＣＤはセンシングデータＣＤ
の出力端子であり、端子ＩＮＴは割込信号ＩＮＴの出力端子であり、端子ＣＳはＣＳ信号
ＣＳの入力端子であり、端子ＣＣは制御コマンドＣＣの入力端子であり、端子ＢＳはビジ
ー状態を示す信号ＢＳの出力端子である。
【０１３７】
　Ｉ／Ｆ５０は、一般的なハードウェアインターフェースであり、制御信号切替回路１９
とタッチスクリーンコントローラ２１との接続および通信に際して、コネクタの形状や通
信のための電気信号の形式などを定めているものである。
【０１３８】
　ロジック制御部５１は、Ｉ／Ｆ５０およびＡ／Ｄコンバータ５２を制御するためのもの
である。例えば、ロジック制御部５１は、Ｉ／Ｆ５０およびＡ／Ｄコンバータ５２の動作
設定、Ｉ／Ｆ５０における各種信号の送受信制御などを行っている。
【０１３９】
　Ａ／Ｄコンバータ５２は、比較器５３から供給されるアナログ電圧をデジタル電圧へと
変換するためのものである。Ａ／Ｄコンバータ５２からのデジタル電圧は、Ｉ／Ｆ５０を
介して、センシングデータＣＤとして出力される。
【０１４０】
　ＭＯＳＦＥＴＳＷ１～ＳＷ４はいずれも、ゲート端子がロジック制御部５１に接続され
ている。ＭＯＳＦＥＴＳＷ１は、ソース端子が比較器５３および端子ＸＰに接続されてお
り、ドレイン端子が基準電圧源ＲＥＦ＋に接続されている。ＭＯＳＦＥＴＳＷ２は、ソー
ス端子が比較器５３および端子ＹＰに接続されており、ドレイン端子が基準電圧源ＲＥＦ
＋に接続されている。ＭＯＳＦＥＴＳＷ３は、ソース端子が接地されており、ドレイン端
子が比較器５３および端子ＸＭに接続されている。ＭＯＳＦＥＴＳＷ４は、ソース端子が
接地されており、ドレイン端子が比較器５３および端子ＹＭに接続されている。
【０１４１】
　比較器５３は、ＭＯＳＦＥＴＳＷ１～ＳＷ４からのアナログ電圧に基づいて、電圧ＩＮ
＋およびＩＮ－を、Ａ／Ｄコンバータ５２に出力する。電圧ＩＮ＋および電圧ＩＮ－は、
タッチスクリーン２０の押下された位置のＸ座標およびＹ座標を示している。ここで、電
圧ＩＮ＋はタッチスクリーン２０からの電圧、電圧ＩＮ－は基準電圧（ここではグランド
レベル）である。
【０１４２】
　タッチスクリーン２０は、タッチスクリーンコントローラ２１の端子ＸＰ、ＹＰ、ＸＭ
、およびＹＭに対応した、端子ＸＰ、ＹＰ、ＸＭ、およびＹＭを有している。端子ＸＰお
よびＸＭは、上部フィルム６０に設けられており、端子ＹＰおよびＹＭは、下部ガラス６
１に設けられている。端子ＸＰと端子ＸＭとの間には、抵抗６２および６３が、直列、か
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つ、Ｘ座標（紙面左右方向）に対して略平行となるように、上部フィルム６０上に接続さ
れている。端子ＹＰと端子ＹＭとの間には、抵抗６４および６５が直列、かつ、Ｙ座標（
紙面上下方向）に対して略平行となるように、下部ガラス６１上に接続されている。
【０１４３】
　ここからは、タッチスクリーン２０の押下された位置のＸ座標およびＹ座標の検出要領
について説明する。
【０１４４】
　まずは、タッチスクリーン２０の押下された位置のＸ座標の検出要領について説明する
。
【０１４５】
　Ｘ座標を検出する場合、まずは、タッチスクリーンコントローラ２１の端子ＹＭと、タ
ッチスクリーン２０の端子ＹＭとの間が開放される。その後、タッチスクリーンコントロ
ーラ２１の端子ＸＰからタッチスクリーンコントローラ２１の端子ＸＭへと、すなわち、
抵抗６２および６３に、基準電圧源ＲＥＦ＋からの基準電圧を印加する。ここで、タッチ
スクリーン２０の特定部分が押下されたときには、該押下された位置近傍において、上部
フィルム６０と下部ガラス６１とが接触し、この接触によりタッチスクリーン２０全体に
おける抵抗分布が変化し、該抵抗分布の変化に応じて電圧勾配も同様に変化し、この電圧
勾配の変化に応じて、該押下された位置の電位が変化する。そしてその後、押下された位
置における電位の変化を、抵抗６４に印加されている電圧より検出し、タッチスクリーン
２０およびタッチスクリーンコントローラ２１の端子ＹＰを介して、比較器５３に入力す
る。なお、比較器５３には、端子ＹＰからの電圧に加えて、端子ＸＭからの電圧が、基準
電圧としてさらに供給されている。比較器５３は、これらの電圧を比較して、比較結果を
Ａ／Ｄコンバータ５２に出力する。Ａ／Ｄコンバータ５２の出力は、タッチスクリーン２
０が押下された位置のＸ座標の検出結果を示すデジタル電圧である、センシングデータＣ
Ｄとなる。
【０１４６】
　続いては、タッチスクリーン２０の押下された位置のＹ座標の検出要領について説明す
る。
【０１４７】
　Ｙ座標を検出する場合、まずは、タッチスクリーンコントローラ２１の端子ＸＭと、タ
ッチスクリーン２０の端子ＸＭとの間が開放される。その後、タッチスクリーンコントロ
ーラ２１の端子ＹＰからタッチスクリーンコントローラ２１の端子ＹＭへと、すなわち、
抵抗６４および６５に、基準電圧源ＲＥＦ＋からの基準電圧を印加する。ここで、タッチ
スクリーン２０の特定部分が押下されたときには、上述したとおり、押下された位置の電
位が変化する。そしてその後、押下された位置における電位の変化を、抵抗６２に印加さ
れている電圧より検出し、タッチスクリーン２０およびタッチスクリーンコントローラ２
１の端子ＸＰを介して、比較器５３に入力する。なお、比較器５３には、端子ＸＰからの
電圧に加えて、端子ＹＭからの電圧が基準電圧としてさらに供給されている。比較器５３
は、これらの電圧を比較して、比較結果をＡ／Ｄコンバータ５２に出力する。Ａ／Ｄコン
バータ５２の出力は、タッチスクリーン２０が押下された位置のＹ座標の検出結果を示す
デジタル電圧である、センシングデータＣＤとなる。
【０１４８】
　なお、上記デジタル電圧としてのセンシングデータＣＤは、上記押下された位置の電位
の変化に起因して、押下された位置のＸ座標（またはＹ座標）に応じて、該デジタル信号
の電位が異なるものである。
【０１４９】
　図１３は、休止／動作信号Ｐ／Ａと、図３に示す構成において各フレーム周期で占有さ
れる信号線１８９ａおよび１８９ｂと、信号１ＶDelayと、割込信号ＩＮＴと、実際にタ
ッチスクリーンコントローラ２１に供給すべき割込信号ＴＩと、の関係を示すタイミング
チャートである。
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【０１５０】
　タッチスクリーン２０の特定部分が押下されると、割込信号ＩＮＴはＨレベルからＬレ
ベルへと変化し、Ｉ／Ｏコントローラ１７は、この割込信号ＩＮＴの変化により、タッチ
スクリーン２０が押下された旨検出する。
【０１５１】
　しかしながら、休止／動作信号Ｐ／ＡがＨレベルとなった次のフレーム周期では、信号
線１８９ａおよび１８９ｂは入出力ＬＣＤに占有されているため、Ｉ／Ｏコントローラ１
７に割込信号ＩＮＴを供給することはできない。
【０１５２】
　そこで、休止／動作信号Ｐ／ＡがＨレベルとなった次のフレーム周期内で割込信号ＩＮ
ＴがＨレベルからＬレベルへと変化する場合には、該変化が発生したさらに次のフレーム
周期内で、割込信号ＩＮＴをＨレベルからＬレベルへと変化させる。すなわち、この場合
は、信号１ＶDelayが休止モードＭｐを示している（Ｌレベルになっている）期間にまで
、割込信号ＩＮＴがＨレベルからＬレベルへと変化するタイミングを遅延させる。
【０１５３】
　つまり、図１４に示すとおり、制御信号切替回路１９（図３参照）のスイッチ１９２と
タッチスクリーンコントローラ２１との間の信号線ＩＮＴには、信号１ＶDelayに応じて
割込信号ＩＮＴを遅延させるＩＮＴ制御部（装置間信号遅延回路）１９５をさらに設ける
。このＩＮＴ制御部１９５は、信号１ＶDelayがＨレベルとなっている間に発生（Ｈレベ
ルからＬレベルへと変化）する割込信号ＩＮＴ（図１３の信号ＩＸ参照）は、該信号１Ｖ
DelayがＬレベルからＨレベルへと変化した後まで、発生するタイミングを遅延させて（
図１３の信号ＩＹ参照）、タッチスクリーンコントローラ２１に供給する。
【０１５４】
　なお、ＩＮＴ制御部１９５は、信号１ＶDelayがＬレベルとなっている間に発生する割
込信号ＩＮＴ（図１３の符号ＩＺ参照）は、発生するタイミングを遅延させることなく、
タッチスクリーンコントローラ２１に供給してもなんら問題ない。
【０１５５】
　ここで、上記信号ＩＸを遅延させて信号ＩＹを生成するための、ＩＮＴ制御部１９５の
動作要領について、図１６を参照して説明する。なお、図１６に示すタイミングチャート
において、休止動作信号Ｐ／Ａ、割込信号ＩＮＴ、および信号１ＶDelayについては、図
１４に示すものと同じである。また、垂直同期信号Ｖsyncと休止動作信号Ｐ／Ａとのタイ
ミングは、図４に示すものと同じである。
【０１５６】
　まずは、信号１ＶDelayを論理反転させた信号（１）を生成する。
【０１５７】
　続いては、割込信号ＩＮＴと信号（１）との論理積を示す信号（２）を生成する。
【０１５８】
　続いては、信号１ＶDelayと信号（２）との論理和を示す信号（３）を生成する。
【０１５９】
　続いては、割込信号ＩＮＴを論理反転させた信号（４）を生成する。
【０１６０】
　続いては、信号１ＶDelayをさらに、垂直同期信号Ｖsyncの１フレーム周期分だけ遅延
させた信号（５）を生成する。
【０１６１】
　続いては、垂直同期信号Ｖsyncを、自身がＬレベルとなる期間だけ遅延させた信号（６
）を生成する。
【０１６２】
　続いては、信号（５）と信号（６）との論理積を示す信号（７）を生成する。
【０１６３】
　続いては、信号（５）を論理反転させた信号（８）を生成する。
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【０１６４】
　続いては、信号（７）と信号（８）との論理和を示す信号（９）を生成する。
【０１６５】
　最後に、信号（３）と信号（９）との論理積を示す信号（１０）を生成する。この信号
（１０）は、割込信号ＩＮＴに対して、信号ＩＸのかわりに信号ＩＹが出力される信号と
なり、図１３に示す信号ＴＩと等しくなっている。
【０１６６】
　なお、図１４では、便宜上、信号線ＣＳ、ＣＤ、ＣＣ、およびＢＳの図示を省略してい
る。
【０１６７】
　図１５は、垂直同期信号Ｖsyncと、ＣＳ信号ＣＳと、制御コマンドＣＣと、センシング
データＣＤと、の関係を示すタイミングチャートである。
【０１６８】
　垂直同期信号Ｖsyncは、或るＨレベルからＬレベルへと変化する瞬間から、この瞬間の
次にＨレベルからＬレベルへと変化する瞬間までの間を、１フレーム周期としている。な
お、１フレーム周期に該当する期間（時間）は、上述したとおり、垂直同期信号Ｖsyncの
周波数が６０Ｈｚである場合、１／６０ｓ＝約１６．６ｍｓである。
【０１６９】
　ここで、上述した入出力ＴＳの期間において、１フレーム周期では、Ｉ／Ｏコントロー
ラ１７とタッチスクリーンコントローラ２１との間で、以下の信号の転送が行われる。
【０１７０】
　まず、ＣＳ信号ＣＳがＨレベルからＬレベルへと変化した後、Ｉ／Ｏコントローラ１７
は、タッチスクリーン２０の押下された位置のＸ座標の測定を指示する旨の制御コマンド
ＣＣ（Ａ２：Ａ１：Ａ０＝１：０：１）を、タッチスクリーンコントローラ２１に送信す
る。該制御コマンドＣＣ（Ａ２：Ａ１：Ａ０＝１：０：１）を受信したタッチスクリーン
コントローラ２１は、上述した要領で検出した、タッチスクリーン２０の押下された位置
のＸ座標の検出結果を示すデジタル電圧である、センシングデータＣＤ（図１６、「Ｘ軸
電位」参照）を、Ｉ／Ｏコントローラ１７に送信する。
【０１７１】
　そしてその後、ＣＳ信号ＣＳがＬレベルからＨレベルへと変化し、再度ＨレベルからＬ
レベルへと変化した後、Ｉ／Ｏコントローラ１７は、タッチスクリーン２０の押下された
位置のＹ座標の測定を指示する旨の制御コマンドＣＣ（Ａ２：Ａ１：Ａ０＝０：０：１）
を、タッチスクリーンコントローラ２１に送信する。該制御コマンドＣＣ（Ａ２：Ａ１：
Ａ０＝０：０：１）を受信したタッチスクリーンコントローラ２１は、上述した要領で検
出した、タッチスクリーン２０の押下された位置のＹ座標の検出結果を示すデジタル電圧
である、センシングデータＣＤ（図１６、「Ｙ軸電位」参照）を、Ｉ／Ｏコントローラ１
７に送信する。
【０１７２】
　なお、本発明の実施形態では、クロック共用信号線としての信号線１８９ａと、データ
共用信号線としての信号線１８９ｂと、を備えているが、信号線１８９ａおよび１８９ｂ
は、いずれか一方のみを備える構成であってもよい。また、信号線１８９ａを省略する場
合、すなわち、転送クロック信号ＣＬＫｆおよびＣＬＫｔを、個別の信号線で転送する場
合、スイッチ１８１および１９１は省略可能であるし、信号線１８９ｂを省略する場合、
すなわち、表示データＤＡＴおよび制御コマンドＣＣ等を、個別の信号線で転送する場合
、スイッチ１８２および１９２は省略可能である。
【０１７３】
　本発明は上述した実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の変
更が可能である。すなわち、請求項に示した範囲で適宜変更した技術的手段を組み合わせ
て得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【０１７４】
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　例えば、上記実施形態では、本発明を携帯型電子機器の画像表示システムに適用してい
るが、デスクトップ型ＰＣ（Personal Computer）など、携帯型以外の電子機器に本発明
を適用してもよい。また、上記実施形態では、ＬＣＤを備えた画像表示システムに適用し
ているが、ＰＤＰ、ＥＬディスプレイ、ＦＥＤなど、その他のＦＰＤを備えた画像表示シ
ステムに適用することもできる。
【０１７５】
　また、上記実施形態では、間欠駆動方式の液晶モジュール１４の実施例として図３を挙
げているが、本発明はこれに限定されるものではなく、公知の間欠駆動方式の液晶モジュ
ールに適用することができる。
【０１７６】
　また、上記実施形態では、液晶コントローラ１５は、上述の垂直同期信号Ｖsync、水平
同期信号Ｈsync、および転送クロック信号ＣＬＫｆを液晶モジュール１４に送信している
が、ソーススタートパルス信号、データ有効信号など、その他の制御信号を送信するもの
も存在する。この場合、上記その他の制御信号の生成および送信を休止モードＭｐに停止
することにより、液晶モジュール１４および液晶コントローラ１５の消費電力をさらに低
減することができる。
【０１７７】
　また、上記実施形態では、休止モードＭｐおよび動作モードＭａの期間を、１フレーム
期間またはその倍数としているが、１フレーム期間とは無関係な期間であってもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１７８】
　以上のように、本発明は、共用される信号線を備えることで、他の装置を備えた表示シ
ステムにおいて、信号線の本数を従来よりも少なくすることができるので、表示モジュー
ルと表示コントローラとを備え、さらに、他の装置を備えた表示システムに適用可能であ
る。なお、該他の装置とは、表示動作を休止する休止モードの期間における信号の送受信
のみにより、該他の装置間での信号の送信が可能な装置であり、例えば、タッチスクリー
ンの他にも、キーボード等が挙げられる。つまり、該他の装置は、出力機能と入力機能と
を兼備し、かつ入力側においては、比較的低速の信号が取り扱われる装置である。
【図面の簡単な説明】
【０１７９】
【図１】本発明の一実施形態である液晶表示システムの概略構成を示すブロック図である
。
【図２】上記液晶表示システムにおいて、液晶モジュールの動作モードおよび休止モード
と、液晶コントローラの動作との対応関係を表形式で示す図である。
【図３】上記液晶表示システムの要部構成を示す別のブロック図であり、特に、制御信号
切替回路に係る構成の、具体的な回路構成を示す図である。
【図４】垂直同期信号と、休止／動作信号と、休止／動作信号を垂直同期信号がＬレベル
となる期間だけ遅延させた信号と、休止／動作信号を１フレーム周期分だけ遅延させた信
号と、図３に示す構成において各フレーム周期で占有される信号と、割込信号と、の関係
を示すタイミングチャートである。
【図５】Ｉ／Ｏコントローラからタッチスクリーンコントローラへの各入出力の関係を示
すタイミングチャートである。
【図６】上記液晶モジュールの概略構成を示すブロック図である。
【図７】上記液晶モジュールが受信するモード指示信号の内容と、上記液晶モジュールの
駆動方式との対応関係を表形式で示す図である。
【図８】上記液晶モジュールの動作と、各種信号の動作とを示すタイミングチャートであ
る。
【図９】上記液晶コントローラの概略構成を示すブロック図である。
【図１０】上記液晶コントローラにおいて、上記液晶モジュールが間欠駆動方式で動作す
る場合の各種信号の動作を示すタイミングチャートである。
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【図１１】上記液晶表示システムにおけるクロック装置の概略構成を示すブロック図であ
る。
【図１２】タッチスクリーンおよびタッチスクリーンコントローラの概略構成を示す図で
あり、図１２（ａ）は、タッチスクリーンが押下された位置のＸ座標を検出する場合を示
す図であり、図１２（ｂ）は、タッチスクリーンが押下された位置のＸ座標を検出する場
合を示す図である。
【図１３】休止／動作信号と、各フレーム周期で占有される信号線と、上記休止／動作信
号を１フレーム周期分だけ遅延させた信号と、割込信号と、実際にタッチスクリーンコン
トローラに供給すべき割込信号と、の関係を示すタイミングチャートである。
【図１４】ＩＮＴ制御部の概略構成を示すブロック図である。
【図１５】垂直同期信号と、ＣＳ信号と、制御コマンドと、センシングデータと、の関係
を示すタイミングチャートである。
【図１６】ＩＮＴ制御部が、上記実際にタッチスクリーンコントローラに供給すべき割込
信号を生成する要領を説明するタイミングチャートである。
【符号の説明】
【０１８０】
１０　液晶表示システム（表示システム）
１１　ＣＰＵ
１２　バス
１３　メモリ
１４　液晶モジュール（表示モジュール）
１５　液晶コントローラ（表示コントローラ）
１６　クロック装置
１７　Ｉ／Ｏコントローラ（他の装置）
１８および１９　制御信号切替回路（切替回路）
２０　タッチスクリーン（他の装置）
２１　タッチスクリーンコントローラ（他の装置）
２２　ＴＦＴパネル（表示部、表示素子、液晶表示素子）
２３　画素電極（表示部）
２４　対向電極（表示部）
２５　走査信号線駆動回路
２６　データ信号線駆動回路
２８　対向電極駆動回路
２９　モード制御回路
３０　制御部
３１　極性選択部
３２　同期部
３３　動作選択部
３４　アクセス制限部
３５　送信制限部
４０　水晶発振回路
４１　１／６２分周回路
４２　セレクタ
４３　タイミング調整回路
１８１、１８２、１９１、および１９２　スイッチ
１８３、１９３　スイッチ回路
１８４、１９４　遅延回路（休止動作信号遅延回路）
１８９ａ、１８９ｂ　信号線（共用される信号線）
１９５　ＩＮＴ制御部（装置間信号遅延回路）
ＣＣ　制御コマンド
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ＣＤ　センシングデータ
ＣＬＫ　クロック信号
ＣＬＫｆ　転送クロック信号（表示データ転送クロック信号）
ＣＬＫｔ　転送クロック信号
ＣＮＴ　制御信号
ＣＳ　ＣＳ信号
ＤＡＴ　表示データ
Ｈsync　水平同期信号
ＩＮＴ　割込信号
ＭＤ　モード指示信号
Ｍａ　動作モード
Ｍｐ　休止モード
Ｐ／Ａ　休止／動作信号（休止動作信号）
Ｖsync　垂直同期信号
１ＶDelay　休止／動作信号Ｐ／Ａを１フレーム周期遅延させた信号

【図１】 【図２】
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