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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶表示パネルと、前記液晶表示パネルの各指定領域に光を各々供給する多数のランプ
装置と、前記指定領域内の画素の各々に対して、赤色サブ画素、緑色サブ画素及び青色サ
ブ画素の中、最大階調を有するサブ画素のピーク値を抽出し、前記指定領域内の画素の平
均ピーク値を計算する演算部と、前記平均ピーク値の増加と共に前記ランプ装置の明るさ
も増加するように、前記計算された指定領域の平均ピーク値に基づいて、前記指定領域に
光を照射する前記ランプ装置を制御するランプ駆動部と、前記演算部と前記ランプ駆動部
の間に配置され、前記演算部によって計算された平均ピーク値を制御信号と対応させるル
ックアップテーブルとを備え、
　前記ランプ駆動部は、電源部からの電圧を乗圧させ、乗圧された交流信号を発生させ、
前記乗圧された交流信号を前記ランプ装置に供給するインバーター回路と、前記演算部に
よって計算された平均ピーク値にしたがって前記インバーター回路から発生される信号を
制御する、前記インバーター回路及び前記演算部の間に配置されるパルス幅変調器とを備
えることを特徴とする液晶表示装置の輝度制御装置。
【請求項２】
　前記演算部は、前記液晶表示パネルの前記指定領域内で各画素のサブ画素値を検出する
試験部と、前記平均ピーク値を計算する計算部とを備えることを特徴とする請求項１に記
載の液晶表示装置の輝度制御装置。
【請求項３】
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　前記演算部は、前記ランプ駆動部内に集積されることを特徴とする請求項１に記載の液
晶表示装置の輝度制御装置。
【請求項４】
　液晶表示パネルの各指定領域に光を各々供給する多数のランプ装置を備える液晶表示装
置の輝度制御方法であって、前記指定領域内の画素の各々に対して、赤色サブ画素、緑色
サブ画素及び青色サブ画素の中、最大階調を有するサブ画素のピーク値を抽出し、前記液
晶表示パネルの指定領域の内で画素の平均ピーク値を計算する段階と、前記平均ピーク値
の増加と共に前記ランプ装置の明るさも増加するように、前記指定領域に対して、前記計
算された平均値に基づいて前記ランプ装置の明るさを制御する段階とを含み、
　前記液晶表示パネルの指定領域の内で画素の平均ピーク値を計算する段階は、前記液晶
表示パネルの指定領域の各々の画素値を試験する段階と、前記指定領域で前記各々の画素
値のピーク値を決定する段階と、前記指定領域の各々で前記画素値のピーク値の平均値を
計算する段階とを含むことを特徴とする液晶表示装置の輝度制御方法。
【請求項５】
　前記指定領域に対して、前記計算された平均ピーク値に基づいて前記ランプ装置の明る
さを制御する段階は、前記平均ピーク値に基づいて前記ランプ装置を駆動するためのパル
スのディュティ比とパルス振幅の中、少なくともいずれか一つを変換する段階と、前記変
換されたパルスのディュティ比と前記変換されたパルス振幅の中、少なくともいずれか一
つに従って前記ランプに供給される管電流を変換する段階とを含むことを特徴とする請求
項４に記載の液晶表示装置の輝度制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は液晶表示装置の画質を改善し、消費電力を低減させることのできる液晶表示装
置の輝度制御装置及びその方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、液晶表示装置（Liquid Crystal Display:　以下‘LCD'）は軽量、薄型、低消
費電力駆動等の特徴によって、その応用範囲が次第に広がる趨勢にある。このような趨勢
において、LCDは事務自動化機器、オ―ディオ・ビデオ機器等に用いられている。一方LCD
は、マトリクス形態で配列された多数の制御用スイッチに印加される映像信号に従って、
光ビームの透過量が調節され画面に所望の画像を表示する。
【０００３】
　このようなLCDは、自発光表示装置ではないため、バックライト(Back Light)のような
光源が必要となる。このようなLCD用バックライトには直下形方式と導光板方式等がある
。直下形は平面にランプを多数個配置し、そしてランプと液晶パネルの間に拡散板を設置
し、液晶パネルとランプ間の幅を一定に維持する。導光板方式は平板の外郭にランプを設
置したものであり、ランプから透明な導光板を利用して液晶パネル全体の面に光が入射さ
れる。
【０００４】
　図１及び図２を参照すると、従来の直下形バックライトを採用したLCDは画像を表示す
るための液晶パネル２、液晶パネル２に均一な光を照射するための直下形バックライトユ
ニットを備える。
【０００５】
　液晶パネル２は、上部及び下部基板の間には液晶セルがアクティブマトリクス(Active 
Matrix)の形態に配列され、この液晶セルの各々に電界を印加するための画素電極と共通
電極とが設置される。画素電極は下部基板、即ち薄膜トランジスター基板上に液晶セル毎
に形成される反面、共通電極は上部基板の全面に一体化し形成される。画素電極の各々は
スイッチ素子として利用される薄膜トランジスター(Thin Film Transistor)に接続される
。画素電極は薄膜トランジスターを通じて供給されるデーター信号にしたがって、共通電
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極と共に液晶セルを駆動してビデオ信号に相当する画像を表示する。
【０００６】
　直下形バックライトユニットは、光を発生する多数のランプ３６、多数のランプ３６の
下部に位置するランプハウジング（又は直下形バックライトユニットのランプ収納容器；
３４）、ランプハウジング３４を覆う拡散板１２及び拡散板１２の上に置かれる光学シー
ト１０を含む。
【０００７】
　多数のランプ３６の各々は、ガラス管と、ガラス管内部に存在する不活性気体と、ガラ
ス管の両端部に設置される陰極及び陽極で構成される。グラス管内部には不活性気体が充
填されており、ガラス管内壁には蛍光体が塗布されている。
【０００８】
　このような多数のランプ３６の各々は（図示されない）インバーターからの高圧の交流
波形が高圧電極及び低圧電極に印加されると、低圧電極（Ｌ）から電子が放出され、ガラ
ス管内部の不活性気体と衝突して幾何級数的に電子の量が増加することとなる。この増加
した電子によってガラス管内部に電流が流れるようになるため、電子によって不活性気体
が励起されることによって紫外線が放出される。この紫外線はグラス管の内側壁に塗布さ
れた発光性蛍光体に衝突して可視光線を放出させる。この際に、多数のランプ３６には高
圧の交流波形が持続的に供給され、頻繁に点燈される。
【０００９】
　このような多数のランプ３６はランプハウジング３４上に並べて配置される。
【００１０】
　ランプハウジング３４は多数のランプ３６の各々から放出される可視光線の光漏れを防
ぐと共に多数のランプ３６の側面及び背面に進行する可視光線を前面、即ち拡散板１２の
方に反射させることによって、ランプ３６から発生される光の効率を向上させる。
【００１１】
　拡散板１２は多数のランプ３６から発散された光を液晶パネル２の方に進行させ、広い
範囲の角度から入射できるようにする。このような拡散板１２としては、透明な樹脂で構
成されたフィルムの両面に光拡散用部材をコーティングしたものを使用する。
【００１２】
　光学シート１０は拡散板１２から放出された光の視野角を狭くすることによって、液晶
表示装置の正面輝度を向上させて消費電力を減らすことができる。
【００１３】
　反射シート１４はランプハウジング３４の上面と多数個のランプ３６の間に配置され、
ランプ３６から発生された光を反射させ、液晶表示パネル２の方向に照射させ、光の効率
を向上させる。
【００１４】
　このような従来のＬＣＤは、ランプハウジング３４に配置される多数のランプ３６を利
用して均一な光を発生させ液晶パネル２に照射することによって求める画像を表示する。
しかしながら、従来のＬＣＤはランプを持続的にオンさせて置かねばならないため、電力
消費が大きいという短所があったばかりか、液晶パネル２上に爆発や閃光等のような画像
が表示されるため、液晶パネル２上の一定部分だけを瞬間的に明るくするピーク輝度（Pe
ak Brightness）を具現できないという短所があった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明の目的は、液晶表示装置の画質を改善し、消費電力を低減させることのできる液
晶表示装置の輝度制御装置及びその方法を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　前記目的を達成するため、本発明の液晶表示装置の輝度制御装置は、液晶表示パネルと
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、前記液晶表示パネルの各指定領域に光を各々供給する多数のランプ装置と、前記指定領
域内の画素の平均ピーク値を計算する演算部と、前記計算された指定領域の平均ピーク値
に基づいて、前記指定領域に光を照射するランプを制御するランプ駆動部とを備える。
【００１７】
　前記演算部は、前記指定領域内の画素の各々に対して、赤色サブ画素、緑色サブ画素及
び青色サブ画素の中、最大階調を有するサブ画素のピーク値を抽出する。
【００１８】
　前記演算部は、前記液晶表示パネルの前記指定領域内で各画素のサブ画素値を検出する
試験部と、前記平均値を計算する計算部とを備える。
【００１９】
　前記液晶表示装置の輝度制御装置は、前記演算部と前記ランプ駆動部の間に配置され、
前記演算部によって計算された平均ピーク値を制御信号でマッピングするルックアップテ
ーブルを更に備える。
【００２０】
　前記ランプ駆動部は、電源部からの電圧を乗圧させ、乗圧された交流信号を発生させ、
前記乗圧された交流信号を前記ランプ装置に供給するインバーター回路と、前記インバー
ター回路と前記ランプ装置の間に配置され、前記演算部によって計算された平均ピーク値
にしたがって前記インバーター回路から発生される信号を制御するパルス幅変調器を備え
る。
【００２１】
　前記演算部は、前記ランプ駆動部内に集積される。
【００２２】
　本発明に従う前記液晶表示装置の輝度制御装置は液晶表示パネルの各指定領域に光を各
々供給する多数のランプ装置を備える液晶表示装置の輝度制御方法において、前記液晶表
示パネルの指定領域の内で画素の平均ピーク値を計算する段階と、前記指定領域に対して
、前記計算された平均値に基づいて前記多数のランプ装置の明るさを制御する段階とを含
む。
【００２３】
　前記液晶表示パネルの指定領域の内で、画素データーのピーク平均値を計算する段階は
、前記液晶表示パネルの指定領域の各々の画素データーを試験する段階と、前記指定領域
の各々で前記画素のピーク値の平均値を計算する段階とを含む。
【００２４】
　前記指定領域に対して、前記計算された平均値に基づいて前記多数のランプ装置の明る
さを制御する段階は、前記平均ピーク値に基づいて前記ランプ装置を駆動するためのパル
スのディュティ比とパルス振幅の中、少なくともいずれか一つを変換する段階と、前記変
換されたパルスのディュティ比と前記変換されたパルス振幅の中、少なくともいずれか一
つに従って前記ランプに供給される管電流を変換する段階とを含む。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明による液晶表示装置の輝度制御装置及びその方法は、液晶パネルの各分割領域に
光を照射するランプに流れる管電流を変化させる。これにより、従来の全体画面のランプ
を駆動する方式と比較して動的な映像及び輝度差の大きい映像を表現するのに適している
。換言すれば、映像画素のピーク値の平均値で分割区域のランプ電流値を決定し、明るい
映像の多い部分ではランプの輝度を増加させ、暗い映像の多い部分では輝度を減少させて
、躍動感のある画面を具現するので、映像に従ってバックライトの明るさを適応的に変化
させて液晶表示装置の画質を改善させられる。
【００２６】
　また、各々のランプを分割駆動することによって消費電力を低減させることもできる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
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　以下、図３～図１０を参照しながら、本発明の実施形態を説明する。
【００２８】
　図３は、本発明の実施形態の液晶表示装置を示す図面である。
【００２９】
　図３を参照すると、本発明の実施形態の液晶表示装置は画像を具現する液晶パネル１０
２と、液晶パネル１０２の一定領域別で光を照射する多数個のランプ１３６を有するバッ
クライトユニットと、液晶パネル１０２の一定領域の画素値を試験して処理する演算部１
２２と、演算部１２２の結果値を映像信号に対応する制御信号でマッピングするルックア
ップテーブル（Lookup Table）１２４と、制御信号にしたがって多数個のランプ１３６を
各々駆動させるランプ駆動部１６０とを備える。
【００３０】
　液晶パネル１０２においては、上部及び下部基板の間に液晶セルがアクティブマトリク
ス（Active Matrix）形態で配列され、この液晶セルの各々に電界を印加するための画素
電極と共通電極が用意される。通常、画素電極は下部基板、即ち薄膜トランジスター基板
上に液晶セル別で形成される反面、共通電極は上部基板の全面に一体化し形成される。画
素電極の各々はスイッチ素子として利用される薄膜トランジスター(Thin Film Transisto
r)に接続される。画素電極は薄膜トランジスターを通じて供給されるデータ信号にしたが
って共通電極と共に液晶セルを駆動してビデオ信号に相当する画像を表示する。
【００３１】
　バックライトユニットは光を発生する多数のランプ１３６と、多数のランプ１３６を収
納するランプハウジング１３４と、ランプハウジング１３４から発生された光を拡散させ
る拡散板１１２及び拡散板１１２から出射された光の効率を増加させる光学シート１１０
とを含む。
【００３２】
　多数のランプ１３６の各々は、ガラス管と、ガラス管内部に存在する不活性気体と、ガ
ラス管の両端部に設置される陰極及び陽極で構成される。グラス管の内部には不活性気体
が充填されており、ガラス管の内壁には蛍光体が塗布されている。多数のランプ１３６は
ランプハウジング１３４上に並べて配置される。
【００３３】
　ランプハウジング１３４は多数のランプ１３６の各々から放出される可視光線の光漏れ
を防ぐと共に、多数のランプ１３６の側面及び背面に進行する可視光線を前面、即ち拡散
板１１２の方に反射させることによって、ランプ１３６から発生される光の効率を向上さ
せる。
【００３４】
　拡散板１１２は多数のランプ１３６から発散された光を液晶パネル１０２の方に進行さ
せ、広い範囲の角度から入射ができるようにする。このような拡散板１１２としては透明
な樹脂で構成されたフィルムの両面に光拡散用部材をコーティングしたものを使用する。
【００３５】
　本発明の実施形態のランプ１３６の形態は‘U'字形で形成されることができるだけでな
く、図４に図示されるように拡散板１１２の上面に‘U'字形のランプを直立する形態に製
作して分割駆動することができる。また、本発明の実施形態の液晶表示装置はランプの形
態が‘Ｌ’字形ランプであるが、直線形ランプ及び円形ランプ等を使うことも可能である
。従って、本発明の実施形態の液晶表示装置ではランプの形態は特定のものに限られない
。
【００３６】
　光学シート１１０は拡散板１１２から出射された光の視野角を狭くすることができ、こ
れにより、液晶表示装置の正面輝度を向上させて消費電力を減らすことができる。
【００３７】
　反射シート１１４はランプハウジング１３４の上面と多数個のランプ１３６の間に配置
され、ランプ１３６から発生された光を反射させ、液晶表示パネル１０２の方向に照射さ
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せ光の効率を向上させる機能を有する。
【００３８】
　演算部１２２は一定領域に分割された液晶パネル１０２の各々の画素値を試験した後、
各ピクセルの画素、即ち、赤（Red）、緑（Green）,青（Blue）（以下‘RGB'）の中でピ
ーク（Peak）値の平均値を計算する。以後、一定領域のすべてのピクセルの平均値を計算
する。このような演算部１２２は各分割領域の各画素値を検出する試験部と試験部から検
出された各画素の中、サブ画素のピーク値を抽出し、抽出されたピーク値の平均値を計算
する計算部とを備える。実質的な例として、図５に図示されるように、四つの領域で分割
された液晶パネル１０２の場合を説明する。
【００３９】
　図５に示される例は、‘A'領域に表示される各ピクセルのRGB値が次の表１のように測
定されたと仮定している。
【表１】

【００４０】
　まず、１番目のピクセルの画素値、即ち１画素のRGB値の中でピーク値を選別する。同
じ方式で２画素のRGB値の中でピーク値を選別する。このように最後の画素まで各々の画
素のRGB値の中でピーク値を各々選別し、選別された各ピーク値を合算し、全体の画素の
個数で割ることによって、‘A'領域に表示される各ピクセルの平均値を求める。表１によ
ると、１画素のピーク値は６０であり、２画素のピーク値は９０になり、最後の画素のピ
ーク値は１００となる。ここで、‘A'領域の総画素が１０個であり、ピーク値の合が１０
００であるとすれば、‘A'領域のピーク平均値は１００となる。
【００４１】
　ルックアップテーブル１２４は、演算部１２２によって計算された各領域（A,B,C,D）
のピーク値をランプ駆動部１６０を制御するための実質的なデーター信号の大きさに対応
させる。このようなルックアップテーブル１２４は演算部１２２の内部に含ませることが
でき、各ルックアップテーブル１２４に格納された値を使用者の要求、又は必要な映像表
示に従って変換することができる。
【００４２】
　ランプ駆動部１６０は、図６に図示されるように、（図示されてない）電源部から電源
を交流波形に変換するインバーターと、インバーター１４６とランプ１３６の一端の間に
配置され、インバーター１４６から発生された交流波形を乗圧させるトランスフォーマー
１４８と、トランスフォーマー１４８とランプの一端の間に配置され、トランスフォーマ
ー１４８からランプ１３６に供給される管電流を検査し、これによるフィードバック（Fe
ed Back）信号を生成するフィードバック回路１４２と、インバーター１４６とフィード
バック回路１４２の間に配置され、フィードバック信号の供給を受けてインバーター１４
６から発生される交流波形を変換するパルス信号を生成するパルス幅変調（Pulse Width 
Modulation ：以下 ‘PWM’）制御器１４４とを備える。
【００４３】
　インバーター１４６は、PWM制御器１４４から発生されるパルスによってスイッチング
されるスイッチング素子を利用して、電圧源から供給される電圧を交流波形に変換する。
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このように形成された交流電圧はトランスフォーマー１４８に伝達される。
【００４４】
　トランスフォーマー１４８は、インバーター１４６から供給される交流波形をランプ１
３６を駆動させるための高圧の交流波形に乗圧する。このため、トランスフォーマー１４
８の１次捲線１５１はインバーター１４６に接続され、２次捲線１５３はフィードバック
回路１４２に接続され、また１次捲線１５１の電圧が２次捲線１５３に誘起されるように
誘導する補助捲線１５２がその間に配置される。このようなトランスフォーマー１４８の
２次捲線１５３には１次捲線１５１と２次捲線間１５３の捲線比によってインバーター１
４６から供給される交流波形が高圧の交流波形に乗圧され誘起される。このような方式で
乗圧された高圧の交流波形はランプ１３６の一部の段に供給される。
【００４５】
　フィードバック回路１４２は２次捲線１５３に誘起された交流高電圧によってランプ１
３６に伝達される電流を検出してフィードバック（Feed Back）電圧を生成する。このよ
うなフィードバック回路１４２はランプ１３６の出力段に位置することができ、出力段に
位置する場合にはランプ１３６から出力される出力値を検出する。
【００４６】
　PWM制御器１４４はランプ１３６に流れる管電流をフィードバックとして受けインバー
ター１４６のスイッチング素子のスイッチングを制御する。このようなPWM制御器１４４
各々はインバーター１４６のスイッチング素子のスイッチングを制御して交流波形を可変
する。PWM制御器１４４から発生されインバーター１４６に伝達される交流波形は図７に
図示されるようにパルスが形成されるオン時間とパルスが供給されないオフ時間に区分し
て形成される。
【００４７】
　このような構造を有する液晶表示装置の輝度制御装置の動作方法について図８乃至図１
０を参照して説明する。
【００４８】
　まず、図８を参照すると、液晶パネル１０２の各領域（A,B,C,D）に表示される画素ら
のピーク平均値が演算部１２２によって計算される。このように計算されたピーク平均値
はルックアップテーブル１２４とマッピングされ、PWM制御器に入力される制御信号に変
化する。このような制御信号はランプ１３６に流れる管電流を制御できるPWM制御器１４
４及び／又はフィードバック回路１４２に伝達される。ここで、制御信号がPWM制御器１
４４に入力される場合、制御信号は、図９Aに図示されたようにPWM制御器１４４から発生
されるパルスのディュティ比（duty-ratio）を変化させたり、図９Ｂに図示されたように
PWM制御器１４４から発生されるパルスの振幅を変化させたり、図９Ｃに図示されたよう
にPWM制御器１４４から発生されるパルスのディュティ比及びパルスの振幅をすべて変化
させたりする。
【００４９】
　ここで、ランプ１３６に供給される管電流を検出するフィードバック回路１４２はラン
プ駆動部１６０の小形化のため除去されることができ、これによって、演算部１２２及び
ルックアップテーブル１２４によってランプ駆動部１６０に含まれるPWM制御器１４４の
パルス信号を可変することができる。即ち、本発明の実施形態の液晶表示装置においては
フィードバック回路１４２を除去されることが可能である。したがって、図８に図示され
た図面ではフィードバック回路が除去されたことが分かる。
【００５０】
　また、図１０に図示されるように、制御信号がフィードバック回路１４２に伝達される
場合、制御信号はフィードバック回路１４２から生成されたフィードバック電圧を変換さ
せることによって、PWM制御器１４４から発生されるパルスを間接変換させる。フィード
バック電圧によって変化されるPWM制御器１４４から発生されるパルスは図９Aまたは図９
Ｃに図示されたものである。
【００５１】
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　次に、PWM制御器１４４から変換されたディュティ比及び／またはパルス幅によって発
生されるパルスはインバーター１４６のスイッチング素子を制御し、これに対応するトラ
ンスフォーマー１４８から発生されランプ１３６に供給される管電流が変化する。
【００５２】
　このような方式によって、図５の各領域の平均値が‘A'領域のピーク平均値が１００、
‘B'領域のピーク平均値が３００、‘C'領域のピーク平均値が１００、‘D'領域のピーク
平均値が５００であり、領域間平均値の最小及び最大範囲は０から１０００であると仮定
すると、これに従うPWM制御器１４４から発生されるパルスのディュティ比については、
‘A'領域のランプディュティ比は１０％、‘B'領域のランプディュティ比は３０％、‘C'
領域のランプディュティ比は１０％、‘D'領域のランプディュティ比は５０％となる。こ
のようなディュティ比の変化が各ランプら１３６に流れる管電流を変化させることによっ
て輝度を制御する。
【００５３】
　ここで、パルスのディュティ比だけでなく、パルスの振幅の変化を使用して、同様の効
果が得られる。また、演算装置１２２及びルックアップテーブル１２４は使用者の要求に
よってランプ駆動部１６０の内部に製作される。
【００５４】
　以上、説明した内容を通じて、当業者なら本発明の技術思想を逸脱しない範囲内で多様
な変更及び修正ができることが理解されるであろう。従って、本発明の技術的範囲は明細
書の詳しい説明に記載された内容のみに限定されるものではなく、特許請求の範囲によっ
て決められるべきものである。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】従来の液晶表示装置を示す図面である。
【図２】図１のII－II’を切断した断面を示す図面である。
【図３】本発明の実施形態の液晶表示装置を示す図面である。
【図４】本発明の実施形態の駆動される別の形態のランプを示す図面である。
【図５】本発明の実施形態の液晶パネルの駆動を示す図面である。
【図６】図５のランプ駆動装置を拡大した図面である。
【図７】本発明の実施形態のＰＷＭ制御機から発生される波形を示す図面である。
【図８】本発明の実施形態の輝度制御装置を示す図面である。
【図９Ａ】本発明の実施形態のＰＷＭ制御機から発生される別の波形を示す図面である。
【図９Ｂ】本発明の実施形態のＰＷＭ制御機から発生される別の波形を示す図面である。
【図９Ｃ】本発明の実施形態のＰＷＭ制御機から発生される別の波形を示す図面である。
【図１０】本発明の別の実施形態の輝度制御装置を示す図面である。
【符号の説明】
【００５６】
　　　　２，１０２：液晶パネル　　　　　
　　　　８，１８，１０８，１１８：偏光シート
　　　　１０，１１０：光シート　　　　　
　　　　１２，１１２：拡散板
　　　　１４，１１４：反射シート　　　　
　　　　３４，１３４：ランプハウジング
　　　　３６，１３６：ランプ　　　　　　
　　　　５０，１４６：インバーター
　　　　１２２：演算部　　　　　　　　　
　　　　１２４：ルックアップテーブル
　　　　１４２：フィードバック回路　　　
　　　　１４４：ＰＷＭ制御器
　　　　１４８：トランスフォーマー　　　　
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　　　　１５１：１次捲線　
　　　　１５２：補助捲線　　　　　　　
　　　　１５３：２次捲線
　　　　１６０：ランプ駆動装置

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】 【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図９Ｃ】 【図１０】
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