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(57)【要約】
【課題】消費電力をさらに低減する。
【解決手段】液晶コントローラ１５は、液晶モジュール
１４を制御する。液晶モジュール１４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ＬＣＤ素子と、
ＬＣＤ素子を駆動する駆動回路とを備えており、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。液晶コントローラ１５は、動作モ
ードおよび休止モードの何れとなるかを示す休止／動作
信号を液晶モジュール１４から受信すると、受信した休
止／動作信号に基づいて、表示データと、液晶モジュー
ル１４を制御するために必要な複数の制御信号とを液晶
モジュール１４に送信することを制御する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示画素がマトリクス状に配列された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ており、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を制御する表示コントローラであって、
　前記動作モードおよび前記休止モードの何れとなるかを示す休止／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表示コントローラ。
【請求項２】
　表示画素がマトリクス状に配列された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ており、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を制御する表示コントローラであって、
　前記休止モードの場合には、少なくとも、表示データと、該表示データを各表示画素に
転送するための転送クロック信号とを前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前記表示モジュールに送信する
ことを特徴とする表示コントローラ。
【請求項３】
　前記休止モードの場合には、前記表示データを記憶する記憶手段から前記表示データを
読み出すことを停止することを特徴とする請求項１または２に記載の表示コントローラ。
【請求項４】
　表示画素がマトリクス状に配列された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ており、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、該表示モジュールを制御する表示コントローラ
と、該表示コントローラにクロック信号を供給するクロック装置とを備える表示装置であ
って、
　前記表示コントローラは、請求項１から３までの何れか１項に記載の表示コントローラ
であることを特徴とする表示装置。
【請求項５】
　前記表示コントローラは、前記休止モードの場合、少なくとも、表示データと、該表示
データを各表示画素に転送するための転送クロック信号とを前記表示モジュールに送信す
ることを停止しており、
　前記クロック装置は、前記動作モードの場合に比べて前記休止モードの場合に、前記表
示コントローラに供給するクロック信号の周波数が低いことを特徴とする請求項４に記載
の表示装置。
【請求項６】
　前記表示素子は液晶表示素子であることを特徴とする請求項４または５に記載の表示装
置。
【請求項７】
　請求項４から６までの何れか１項に記載の表示装置を備えた携帯型電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示画素がマトリクス状に配列されたマトリクス型の表示素子と、該表示素
子を駆動する駆動回路とを備えており、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を制御する表示コントローラと、該表示
モジュールおよび表示コントローラを備える表示装置および携帯型電子機器とに関するも
のである。
【背景技術】
【０００２】
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　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）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載のマトリクス型表示装置では、ＬＣＤモジュールの信号電極駆動回路
にフレームバッファを内蔵している。そして、表示データに変更が無い場合には、モジュ
ールコントローラからＬＣＤモジュールへの表示データの転送を行わない。これにより、
消費電力を低減することができる。また、表示データに変更があった場合には、上記表示
データの転送を液晶表示タイミングとは無関係に低周波クロックで行う。これにより、高
周波クロックでの動作が不要となり、消費電力をさらに低減することができる。
【０００７】
　また、特許文献２に記載の液晶表示装置では、液晶駆動回路は、ビデオ信号の未入力時
には液晶表示に必要なパルスの出力を停止し、ＬＣＤパネルに表示されている現画像を保
持させている。上記パルスの出力を停止することにより、消費電力を低減することができ
る。
【０００８】
　また、特許文献３に記載の表示装置では、走査期間と非走査期間とが設定され、非走査
期間では、コントロールＩＣが、ゲートドライバおよびソースドライバに対し、ゲートス
タートパルス信号以外の信号を入力しないようにしている。これにより、上記非走査期間
において上記ゲートドライバおよび上記ソースドライバの内部のロジック回路を動作させ
る必要がなくなるので、消費電力を削減することができる。
【０００９】
　また、特許文献４に記載の画像表示装置では、表示セルの何れかに映像信号を書き込む
走査モードと、表示セルの何れにも映像信号を書き込まない保持モードとを有している。
該保持モードでは、データ信号線駆動回路は、各データ信号線に信号を出力しないように
している。これにより、上記データ信号線駆動回路の消費電力を低減できる。一方、走査
信号線駆動回路は、全ての走査信号線に非走査電圧（ＴＦＴのｏｆｆ電圧）を出力してい
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る。これにより、各表示セルにおける画素電極や補助容量等に蓄積された電荷によって表
示が保持される。
【００１０】
　しかしながら、上記特許文献１～４では、表示モジュールは、各種信号の入力がいつ停
止するかが不明であるため、各種信号の入力が停止している間も、各種信号の入力が再開
された場合に備える必要がある。その結果、上記表示モジュール内のアナログ電源を停止
させることができず、消費電力の低減が抑制されることになる。
【００１１】
　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、消費電力をさらに
低減できる表示コントローラなどを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に係る表示コントローラは、表示画素がマトリクス状に配列されたマトリクス型
の表示素子と、該表示素子を駆動する駆動回路とを備えており、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を制御する表示
コントローラであって、上記課題を解決するために、前記動作モードおよび前記休止モー
ドの何れとなるかを示す休止／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。
【００１３】
　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。
【００１４】
　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。
【００１５】
　なお、制御信号の例としては、後述の転送クロック信号、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。
【００１６】
　本発明に係る表示コントローラは、表示画素がマトリクス状に配列されたマトリクス型
の表示素子と、該表示素子を駆動する駆動回路とを備えており、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を制御する表示
コントローラであって、上記課題を解決するために、前記休止モードの場合には、少なく
とも、表示データと、該表示データを各表示画素に転送するための転送クロック信号とを
前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前記表示モジュールに送信することを特徴としている。
【００１７】
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　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。
【００１８】
　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、表示データおよび転送ク
ロック信号を受信しないので、上記表示データおよび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、上記表示データおよ
び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、上記表示データおよび
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。
【００１９】
　一般に、表示データおよび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最も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、本発明の表示コントローラは、消費電力を大幅に低減することが
できる。
【００２０】
　また、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。
【００２１】
　なお、表示モジュールが動作モードおよび休止モードの何れの状態であるかを表示コン
トローラが判断するには、表示モジュールが表示コントローラに上記状態を通知すればよ
いし、表示コントローラが表示モジュールに上記状態を指示すればよい。或いは、上述の
休止／動作信号を上記表示コントローラと上記表示モジュールとの間で送受信すればよい
。
【００２２】
　本発明に係る表示コントローラでは、前記休止モードの場合には、前記表示データを記
憶する記憶手段から前記表示データを読み出すことを停止することが好ましい。この場合
、表示コントローラから記憶手段へのアクセス頻度を低減できるので、他のデバイス、特
にＣＰＵ（Central Processing Unit）から上記記憶手段へのアクセス効率が向上する。
また、上記表示コントローラと上記記憶手段とがバスを介して電気的に接続されている場
合、上記バスの占有率を低減できるので、他のデバイス、特にＣＰＵによる上記バスの使
用頻度が向上し、パフォーマンスが向上することになる。
【００２３】
　なお、上記構成の表示モジュールと、該表示モジュールを制御する上記構成の表示コン
トローラと、該表示コントローラにクロック信号を供給するクロック装置とを備える表示
装置であれば、上述と同様の効果を奏する。
【００２４】
　ところで、上述のように、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最
も周波数の高いものは、上記表示データおよび転送クロック信号である。従って、上記休
止モードの場合に、上記表示コントローラが、少なくとも、上記表示データおよび転送ク
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と、上記表示コントローラの
動作周波数を低下させることができる。
【００２５】
　そこで、本発明に係る表示装置では、前記表示コントローラは、前記休止モードの場合
、少なくとも、表示データと、該表示データを各表示画素に転送するための転送クロック
信号とを前記表示モジュールに送信することを停止しており、前記クロック装置は、前記
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動作モードの場合に比べて、前記休止モードの場合に前記表示コントローラに供給するク
ロック信号の周波数が低いことが好ましい。
【００２６】
　この場合、上記表示コントローラ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、上記表示コントローラの消費電力をさらに低減すること
ができる。
【００２７】
　なお、前記表示素子は液晶表示素子であることが好ましいが、ＰＤＰ、ＥＬディスプレ
イ、ＦＥＤなどのその他のＦＰＤであってもよい。
【００２８】
　また、上記構成の表示装置を備えた携帯型電子機器であれば、上述と同様の効果を奏す
る。
【発明の効果】
【００２９】
　以上のように、本発明に係る表示コントローラは、表示モジュールへの送信を停止する
信号に関する回路部を停止できる一方、上記表示モジュールにおいて、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ので、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できる効果を奏する。さらに、休止モードの上記表示モジュール
は、上記休止／動作信号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
いので、上記休止／動作信号を受信または送信するまで上記表示モジュール内のアナログ
電源を停止でき、消費電力をさらに低減できる効果を奏する。
【００３０】
　また、以上のように、本発明に係る表示コントローラは、休止モードの場合、表示デー
タおよび転送クロック信号に関する論理回路を動作させずに済むので、消費電力を低減で
きる効果を奏する。さらに、垂直走査および水平走査のための同期信号を表示モジュール
に送信することにより、上記休止モードから上記動作モードへの移行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ができ、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効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３１】
　本発明の一実施形態について図１および図２参照して説明する。図１は、本実施形態の
液晶表示装置の概略構成を示している。この液晶表示装置（表示装置）１０は、例えば携
帯電話機、電子辞書などの携帯型電子機器における画像表示装置として搭載される。携帯
型電子機器は、搭載される電池の寿命を延ばすため、各種構成の消費電力の低減が要求さ
れている。
【００３２】
　図１に示すように、液晶表示装置１０は、ＣＰＵ１１、バス１２、メモリ（記憶手段）
１３、液晶モジュール（表示モジュール）１４、液晶コントローラ（表示コントローラ）
１５、およびクロック装置１６を備える構成である。
【００３３】
　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、液晶表示装置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。
【００３４】
　バス１２は、液晶表示装置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、ＣＰ
Ｕ１１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
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ワーキングメモリとしても機能する。
【００３５】
　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。
【００３６】
　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ＣＬＫｆ、などが挙げられる。
【００３７】
　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。
【００３８】
　本実施形態では、液晶モジュール１４は、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。
【００３９】
　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。
【００４０】
　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
、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
。
【００４１】
　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。
【００４２】
　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×
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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。
【００４３】
　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。
【００４４】
　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。
【００４５】
　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。
【００４６】
　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。
【００４７】
　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
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。
【００４８】
　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。
【００４９】
　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。
【００５０】
　〔実施例〕
　次に、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の具体例
について図３～図８を参照して説明する。図３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）２２、走査信
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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２９を備える構成である。
【００５１】
　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３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。
【００５２】
　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。
【００５３】
　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。
【００５４】
　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。
【００５５】
　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介してのモード指示信号Ｍ
Ｄ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１
５に送信している。
【００５６】
　図４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。
【００５７】
　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。
【００５８】
　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
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。また、図４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。
【００５９】
　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、次のフレーム周期が動作モードＭａおよび休止モードＭ
ｐ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。
【００６０】
　図３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。
【００６１】
　本実施例では、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。
【００６２】
　図５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５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～
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５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。
【００６３】
　図５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。
【００６４】
　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。
【００６５】
　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。
【００６６】
　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
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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。
【００６７】
　図６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。
【００６８】
　なお、図６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６では、図３に示すモード指示信号ＭＤを省略している。
【００６９】
　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。
【００７０】
　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。
【００７１】
　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６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。
【００７２】
　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。
【００７３】
　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
。
【００７４】
　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。
【００７５】
　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
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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。
【００７６】
　図７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７には、上から順番に、信号ａｃｔ
ｉｖｅ＿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７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７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７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。
【００７７】
　図７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Ｖsy
ncの立上り（Ｄ１１）に同期して、信号ａｃｔｉｖｅ＿ｉ１がＬレベルに遷移する。
【００７８】
　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
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。
【００７９】
　また、図７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。
【００８０】
　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）。
【００８１】
　図８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１６
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。
【００８２】
　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。
【００８３】
　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
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。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。
【００８４】
　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。
【００８５】
　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。
【００８６】
　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。
【００８７】
　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。
【００８８】
　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装置に適用しているが
、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を備えた画像表示装置に適用しているが
、ＰＤＰ、ＥＬディスプレイ、ＦＥＤなど、その他のＦＰＤを備えた画像表示装置に適用
することもできる。
【００８９】
　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。
【００９０】
　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。
【００９１】
　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】
【００９２】
　以上のように、本発明は、休止モードの場合に、表示データおよび転送クロック信号の
送信を停止して消費電力を低減する一方、垂直同期信号および水平同期信号の送信を継続
して休止モードから動作モードへの移行の準備を水平同期信号に基づいて行うことにより
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、上記移行を垂直同期信号に同期して確実に行うことができるので、任意のマトリックス
型表示装置に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】本発明の一実施形態である液晶表示装置の概略構成を示すブロック図である。
【図２】上記液晶表示装置において、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】上記液晶モジュールの概略構成を示すブロック図である。
【図４】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５】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６】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７】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。
【図８】上記液晶表示装置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。
【符号の説明】
【００９４】
１０　液晶表示装置（表示装置）
１１　ＣＰＵ
１２　バス
１３　メモリ（記憶手段）
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
２２　ＴＦＴパネル（表示部・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
ＣＬＫ　クロック信号
ＣＬＫｆ　転送クロック信号
ＣＮＴ　制御信号
ＤＡＴ　表示データ
Ｈsync　水平同期信号
ＭＤ　モード指示信号
Ｍａ　動作モード
Ｍｐ　休止モード
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Ｐ／Ａ　休止／動作信号
Ｖsync　垂直同期信号

【図１】
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摘要(译)

要解决的问题：提供更低功耗的显示控制器等。解决方案：液晶控制器
15控制液晶模块14.液晶模块14包括矩阵型LCD元件，其中显示像素以矩
阵排列，以及驱动电路，用于驱动LCD元件，并且具有以下操作模式：
执行新的显示操作和暂停显示操作的暂停模式。当从液晶模块14接收
时，指示给出操作模式或暂停模式中的任一个的暂停/操作信号。液晶控
制器15根据接收到的暂停/操作信号进行控制，以便将控制液晶模块14所
需的显示数据和多个控制信号传送到液晶模块14。
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