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(54)【発明の名称】 液晶パネルの駆動回路、液晶パネルおよび電子機器

(57)【要約】
【課題】  二端子素子型アクティブ・マトリクス型液晶
パネルにおいて、安価に高階調化を実現する。
【解決手段】  １回のライン選択期間Ｔを複数の部分選
択期間Ｐ１，Ｐ２に分割し、各部分選択期間毎に信号電
位ＶBをパルス幅変調した。実現すべき階調数を「１
６」（４ビット）とし、部分選択期間Ｐ１，Ｐ２につい
て各々上位および下位の２ビットづつに基づくパルス幅
変調を行ったとすると、パルス幅変調を行うための回路
（カウンタ、比較器等）として２ビット構成のものを用
いることができる。これらの回路は、数十ないし数千本
の信号電極毎に設ける必要があるから、液晶パネル全体
としては大幅に構成が簡略化される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数の信号電極および走査電極と、両電
極間に配置された液晶層とを有する液晶パネルを駆動す
る液晶パネルの駆動回路であって、
１フレーム内で前記各走査電極を所定のライン選択期間
づつ選択する走査信号駆動回路と、
１回の前記ライン選択期間を分割して成る複数の部分選
択期間毎に、特定のビット数のデータ信号を出力するデ
ータ信号発生回路と、
前記各部分選択期間毎に、前記データ信号に基づいてパ
ルス幅が設定された電位を前記信号電極に印加するデー
タ信号駆動回路とを具備することを特徴とする液晶パネ
ルの駆動回路。
【請求項２】  前記ライン選択期間に含まれる前記複数
の部分選択期間は、各々異なる長さを有することを特徴
とする請求項１記載の液晶パネルの駆動回路。
【請求項３】  前記各部分選択期間に係るデータ信号
は、複数ビットから成る階調信号に基づいて決定される
ものであり、
前記データ信号は、前記階調信号のうち一部のビットに
よって一意に決定される第１のデータ信号と、一部のビ
ットのみによっては決定されない第２のデータ信号とか
ら構成されることを特徴とする請求項１記載の液晶パネ
ルの駆動回路。
【請求項４】  前記データ信号駆動回路は、前記データ
信号に基づいて、各部分選択期間において所定のオン電
位またはオフ電位のうち一方を当該部分選択期間の全範
囲に渡って前記信号電極に印加することを特徴とする請
求項１記載の液晶パネルの駆動回路。
【請求項５】  前記データ信号駆動回路は、相隣接する
第１および第２の部分選択期間において複数の電位のう
ち何れかを選択して前記信号電極に印加するものであ
り、前記第１および第２の部分選択期間の境界部分にお
いては、前記第１のおよび第２の部分選択期間の何れに
おいても前記信号電極に等しい電位が印加されることを
特徴とする請求項１記載の液晶パネルの駆動回路。
【請求項６】  請求項１乃至５の何れかに記載の液晶パ
ネルの駆動回路を備えることを特徴とする液晶パネル。
【請求項７】  請求項６記載の液晶パネルを備えること
を特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、各種情報の表示に
用いて好適な液晶パネルの駆動回路、液晶パネルおよび
電子機器に関する。
【０００２】
【背景技術】二端子素子型アクティブ・マトリクス、あ
るいはＴＦＤ(Thin Film Diode)と呼ばれる液晶パネル
においては、相互に対向する２枚の基板のうち一方の基
板に走査電極が、他方の基板に信号電極が形成され、両
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基板間に液晶層が封入される。そして、その液晶層と走
査電極間あるいは液晶層と信号電極間には、電流－電圧
特性が非線形な素子が介挿される。この非線形二端素子
としてセラミックバリスタを用いた例（参考文献１：D.
E．Casfleberry，IEEE，ED－26，l979，P1123～112
8）、アモルファス・シリコンＰＮダイオードを用いた
例（参考文献２：富堅他、テレビジョン学会技術報告、
ED782，IPD86－3，l984；特開昭５９－５７２７３
号）、ＭＩＭ（Metal Insulator Metal）素子を用いた
例（参考文献３：D．R．Baraff等，IEEE．ED－28．l98
1，P736～739；  参考文献４：K．NiWa等，SID84，DIGE
ST，l984，P304～307）、などが知られている。
【０００３】さらに、二端子素子型アクティブ・マトリ
クスを用いて中間調を表示する技術が特許第２５７６９
５１号等に開示されている。その構成の一例を図１５を
参照し説明する。図において１２，１２……は複数の走
査電極であり、行方向に延在して設けられている。１
４，１４……は複数の信号電極であり、列方向に延在し
て設けられている。これら電極の各交差部分において
は、非線形二端子素子２０と液晶層１８とが直列に接続
され、これによって各交差部分に画素が形成されてい
る。以上の構成要素により、液晶表示部１０１が構成さ
れている。非線形二端子素子２０は、例えば図１６に示
すような電流－電圧特性を有している。図１６において
は、電圧が零電圧付近では電流は殆ど流れないが、電圧
の絶対値が閾値電圧Ｖthを超えると、電圧の増加ととも
に電流が急増する。
【０００４】次に、８０は走査信号駆動回路、９０はデ
ータ信号駆動回路であり、走査電極１２および信号電極
１４に対して、各々走査電位ＶAおよび信号電位ＶBを印
加する。これら電位ＶA，ＶBを図１７を参照し説明す
る。まず、走査電極１２には、図１７(a)に示すような
走査電位ＶAが印加される。ライン選択期間Ｔ毎に、各
走査電極１２は順次選択され、ある共通電位ＶGNDに対
して±Ｖselなる電位差、即ち電圧を持ついずれかの電
位が印加される。なお、この電圧Ｖselを選択電圧と言
う。そして、選択された後には、共通電位ＶGNDに対し
て±Ｖhldなる電圧を持ついずれかの電位が印加され
る。ここで、選択時の電位がＶGND＋Ｖselの時にはＶGN
D＋Ｖhldの電位が、選択時の電位がＶGND－Ｖselの時に
はＶGND－Ｖhldの電位が印加される。なおこの電圧Ｖhl
dを保持電圧と言う。また、総ての走査電極が１順して
選択され終わる期間をフィールド期間と言い、次のフィ
ールド期間では、先のフィールド期間とは逆極性の選択
電圧を用いて順次、走査電極を選択していく。なお、理
由は省略するが、奇数番目のフィールド期間では、奇数
番目に選択する走査電極に対しＶGND＋Ｖsel、偶数番目
に選択する走査電極に対しＶGND－Ｖselの電位を、偶数
番目のフィールド期間では逆に、奇数番目に選択する走
査電極に対しＶGND－Ｖsel、偶数番目に選択する走査電
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極に対しＶGND＋Ｖselの電位を印加する駆動が一般によ
く知られている。また、各選択期間に先立って、当該選
択期間に印加する電位の選択電圧と逆極性の電圧を持つ
電位を印加する駆動方法も知られている。
【０００５】一方、信号電極１４に対しては、同図(b)
に示すように、共通電位ＶGNDに対して±Ｖsegなる電圧
を持ついずれかの電位が印加される。ここである選択期
間に選択された走査電極に印加する電位がＶGND＋Ｖsel
の場合に、ＶGND－Ｖsigをオン電位Ｖon、ＶGND＋Ｖsig
をオフ電位Ｖoffとして、逆に走査電極に印加する選択
電圧がＶGND－Ｖselの場合に、ＶGND＋Ｖsigをオン電位
Ｖon、ＶGND－Ｖsigをオフ電位Ｖoffとして用いる。即
ち、信号電位ＶBの各ライン選択期間Ｔ内の波形は、当
該信号電極１４に係る列における各画素の階調に応じて
設定されるがまず、信号電位ＶBは、各ライン選択期間
Ｔ毎にオン区間とオフ区間に分割され、オン区間におい
てはオン電位Ｖonに、またオフ区間においてはオフ電位
Ｖoffに設定される。すなわち、信号電位ＶBは階調値に
応じてパルス幅変調される。そして、画素に与えるべき
階調が高くなるほど（ノーマリーブラックモードでは明
るくなるほど）、オン区間の占める割合が大きく設定さ
れる。
【０００６】次に、走査電極１２および信号電極１４間
の電極間電圧ＶABを同図(c)の実線で示す。図示のよう
に、電極間電圧ＶABの絶対値は、当該画素の選択期間に
おいて高くなることが解る。また、液晶層１８に印加さ
れる液晶層電圧ＶLCは、同図(c)のハッチングで示すよ
うになる。液晶層電圧ＶLCが変化する際には、液晶層１
８が形成する容量を充放電しなければならないため、液
晶層電圧ＶLCは電極間電圧ＶABに対して過渡応答的に変
化する。なお、図において電圧ＶNLは、電極間電圧ＶAB
と液晶層電圧ＶLCとの差、すなわち非線形二端子素子２
０の端子電圧である。
【０００７】ここで、上述した信号電位ＶBを得るため
に、データ信号駆動回路９０内には、種々の回路が設け
られる。例えば、クロックパルス（ライン選択期間Ｔを
必要な階調数に分周するパルス）をダウンカウントする
カウンタと、このカウント値の初期値としてオフ区間の
長さ（オフ区間に相当するカウント数）を与えるレジス
タと、該カウンタがカウントアップした時に信号電位Ｖ
Bをオフ電位Ｖoffからオン電位Ｖonに切り換えるスイッ
チとを設けるとよい。また、他の例として、該クロック
パルスをカウントする共通のカウンタを設け、各信号電
極１４に対応して、上記オフ区間の長さを与えるレジス
タと、カウント結果とレジスタの値とを比較する比較回
路と、該比較回路が一致を検出した時に信号電位ＶBを
オフ電位Ｖoffからオン電位Ｖonに切り換えるスイッチ
とを設けることも考えられる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかし、上述した技術
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においては、各信号電極１４毎にカウンタあるいは比較
回路を設ける必要がある。液晶パネルの規模にもよる
が、信号電極１４は数十ないし数千本設けられるから、
データ信号駆動回路９０には同数のカウンタあるいは比
較回路を設ける必要が生じる。ここで、液晶パネルにお
ける階調数を高くすると、カウンタあるいは比較回路の
規模が大きくなるため、コストアップにつながるという
問題があった。この発明は上述した事情に鑑みてなされ
たものであり、安価でありながら高階調を実現する液晶
パネルの駆動回路、液晶パネルおよび電子機器を提供す
ることを目的としている。
【０００９】
【課題を解決するための手段】上記課題を解決するため
本発明にあっては、下記構成を具備することを特徴とす
る。なお、括弧内は例示である。請求項１記載の液晶パ
ネルの駆動回路にあっては、複数の信号電極（１４）お
よび走査電極（１２）と、両電極間に配置された液晶層
（１８）とを有する液晶パネルを駆動する液晶パネルの
駆動回路であって、１フレーム内で前記各走査電極（１
２）を所定のライン選択期間（Ｔ）づつ選択する走査信
号駆動回路（１００）と、１回の前記ライン選択期間
（Ｔ）を分割して成る複数の部分選択期間（Ｐ１～Ｐ
３）毎に、特定のビット数のデータ信号（ＤＲ，ＤＧ，
ＤＢ）を出力するデータ信号発生回路（変換回路７０）
と、前記各部分選択期間（Ｐ１～Ｐ３）毎に、前記デー
タ信号に基づいてパルス幅が設定された電位（オン電位
Ｖon）を前記信号電極（１４）に印加するデータ信号駆
動回路（１１０）とを具備することを特徴とする。さら
に、請求項２記載の構成にあっては、請求項１記載の液
晶パネルの駆動回路において、前記ライン選択期間
（Ｔ）に含まれる前記複数の部分選択期間は、各々異な
る長さを有することを特徴とする。さらに、請求項３記
載の構成にあっては、請求項１記載の液晶パネルの駆動
回路において、前記各部分選択期間に係るデータ信号
（ＤＲ，ＤＧ，ＤＢ）は、複数ビット（４ビット）から
成る階調信号（カラー画像信号Ｒ，Ｇ，Ｂ）に基づいて
決定されるものであり、前記データ信号は、前記階調信
号のうち一部のビット（第３実施形態のカラー画像信号
の上位２ビットまたは下位２ビット）によって一意に決
定される第１のデータ信号（同実施形態の部分選択期間
Ｐ１またはＰ２のデータ信号）と、一部のビットのみに
よっては決定されない（カラー画像信号そのものの階調
値が１３，１４，１５であることによって決定される）
第２のデータ信号とから構成されることを特徴とする。
さらに、請求項４記載の構成にあっては、請求項１記載
の液晶パネルの駆動回路において、前記データ信号駆動
回路（第４実施形態の１１０）は、前記データ信号（Ｄ
Ｒ，ＤＧ，ＤＢ）に基づいて、各部分選択期間において
所定のオン電位（Ｖon）またはオフ電位（Ｖoff）のう
ち一方を当該部分選択期間の全範囲に渡って前記信号電
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極（１４）に印加することを特徴とする。さらに、請求
項５記載の構成にあっては、請求項１記載の液晶パネル
の駆動回路において、前記データ信号駆動回路（１１
０）は、相隣接する第１および第２の部分選択期間にお
いて複数の電位（オン電位Ｖonまたはオフ電位Ｖoff）
のうち何れかを選択して前記信号電極（１４）に印加す
るものであり、前記第１および第２の部分選択期間の境
界部分においては、前記第１のおよび第２の部分選択期
間の何れにおいても前記信号電極（１４）に等しい電位
が印加される（図１４の変形例）ことを特徴とする。ま
た、請求項６記載の液晶パネルにあっては、請求項１乃
至５の何れかに記載の液晶パネルの駆動回路を備えるこ
とを特徴とする。また、請求項７記載の電子機器にあっ
ては、請求項６記載の液晶パネルを備えることを特徴と
する。
【００１０】
【発明の実施の形態】
1．第１実施形態
1．1．全体構成
次に、本発明の第１実施形態の液晶パネルの構成を図１
を参照し説明する。図において、液晶表示部１０１は上
述した従来技術のもの（図１５）と同様に構成されてい
る。また、１００は走査信号駆動回路であり、従来技術
の走査信号駆動回路８０と同様に、図１７(a)に示すよ
うな走査電位ＶAを出力する。１１０はデータ信号駆動
回路であり、各信号電極１４に対して走査電位ＶA（詳
細は後述する）を印加する。７０は変換回路であり、入
力されたカラー画像信号Ｒ，Ｇ，Ｂをデータ信号ＤＲ，
ＤＧ，ＤＢに変換する。６０はタイミング信号生成回路
であり、各構成要素を駆動するための各種タイミング信
号を出力する。
【００１１】ここで、本実施形態における信号電位ＶB
の一例を図５(a)に示す。同図(a)において、ライン選択
期間Ｔは２つの部分選択期間Ｐ１，Ｐ２に二等分され、
各部分選択期間Ｐ１，Ｐ２においてオン区間およびオフ
区間が設けられる。なお、走査電位ＶAは従来技術（図
１７(a)）と同様であるから、電極間電圧ＶABおよび液
晶層電圧ＶLCは図５(b)に示すようになる。以下、図１
における各部の詳細を説明する。
【００１２】1．2．変換回路７０
変換回路７０は、カラー画像信号Ｒ，Ｇ，Ｂが供給され
ると、これをラインバッファ（図示せず）に格納し、各
部分選択期間Ｐ１，Ｐ２毎にカラー画像信号Ｒ，Ｇ，Ｂ
をデータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢに変換し、データ信号駆
動回路１１０に供給するものである。ここで、カラー画
像信号Ｒ，Ｇ，Ｂの各色の階調値は「０～１４」の範囲
の値であり、これらが図６(a)の表に従って、部分選択
期間Ｐ１，Ｐ２毎に「０～７」の範囲の部分階調値に変
換される。この部分階調値が各部分選択期間におけるデ
ータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢの値に他ならない。
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【００１３】また、変換回路７０は、データ信号駆動回
路１１０に対してクロック信号ＧＣＰを供給する。この
クロック信号ＧＣＰの生成方法について同図(b)を参照
し説明する。まず、変換回路７０においては、各ライン
選択期間Ｔを「２５６」分周する基本クロック信号ＢＰ
が生成される。次に、この基本クロック信号ＢＰを７ビ
ット（最大値１２７）のカウンタでカウントし、そのカ
ウント結果が所定値になるとクロック信号ＧＣＰのワン
ショットが出力される。この「所定値」が、図６(b)の
右欄に記載されている値（０，１３，２３，３５，４
７，５６，７８）に他ならない。但し、右欄の最下行の
「１２８」はカウント結果としては「０」に等しい。な
お、クロック信号ＧＣＰのワンショットが出力されるカ
ウンタ値は、液晶表示部１０１の階調特性に応じて、直
線性が保たれるように設定される。
【００１４】図６(b)によれば、階調値が「０」であれ
ばオン区間の幅も「０」であり、該部分選択期間の全区
間がオフ区間になる。そして、部分階調値が高くなるほ
どオン区間の占める割合（基本クロック信号ＢＰのクロ
ック数）が多くなる。そして、階調値「７」において
は、オン区間の幅は「１２８」に設定される。すなわ
ち、該部分選択期間の全区間がオン区間になる。なお、
図６(a)の最右欄における総幅は、部分選択期間Ｐ１，
Ｐ２におけるオン区間の幅を合計した値である。
【００１５】1．3．データ信号駆動回路１１０
次に、データ信号駆動回路１１０の構成を図２を参照し
説明する。１１２は「ｍ／３」ビット（ｍは信号電極１
４の数）のシフトレジスタであり、画素クロックＸＳＣ
Ｌが供給される毎に、各ビットの内容を右側に隣接する
ビットにシフトしてゆく。なお、図３に示すように、画
素クロックＸＳＣＬは、各画素のデータ信号ＤＲ，Ｄ
Ｇ，ＤＢが供給されるタイミングに同期して立ち下がる
信号である。シフトレジスタ１１２の左端のビットに
は、パルス信号ＤＸが供給される。このパルス信号ＤＸ
は、変換回路７０から各部分選択期間Ｐ１，Ｐ２のデー
タ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢの出力が開始される時において
発生するワンショットのパルス信号である。従って、シ
フトレジスタ１１２の各ビットから出力される信号Ｓ1
～Ｓmは、画素クロックＸＳＣＬの周期に等しい時間だ
け順次排他的にＨレベルになる信号になる。
【００１６】１１４，１１４，……はレジスタであり、
シフトレジスタ１１２の出力信号Ｓ1～Ｓmの各立上りに
同期して、３画素づつデータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢをラ
ッチする。１１６はラッチ回路であり、ラッチパルスＬ
Ｐの立上がりに同期して、レジスタ１１４に記憶された
データ信号を一斉にラッチする。１１８は波形変換部で
あり、ラッチされたデータ信号を、図５(a)に示すよう
な信号電位ＶBに変換し、ｍ本の信号電極１４に印加す
る。すなわち、このラッチパルスＬＰの出力タイミング
が各部分選択期間Ｐ１，Ｐ２の開始タイミングになる。
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【００１７】1．4．波形変換部１１８
次に、波形変換部１１８の詳細構成を図４(a)を参照し
説明する。図において１２０，１２０……はダウンカウ
ンタであり、ラッチパルスＬＰの立下りに同期して、ラ
ッチ回路１１６にラッチされた各画素のデータ信号Ｄ
Ｒ，ＤＧ，ＤＢをカウント値の初期値としてラッチす
る。そして、各ダウンカウンタ１２０においては、クロ
ック信号ＧＣＰが立上がる毎に該カウント値が「１」づ
つデクリメントされる。なお、クロック信号ＧＣＰは、
上述したように１部分選択期間内に「８回」発生する。
そして、ダウンカウンタ１２０は、カウント値が正値で
あればＨレベル、「０」以下であればＬレベルになるカ
ウントアップ信号ＣＵを出力する。
【００１８】１２３は電位切換部であり、二値信号であ
る極性信号ＰＯに基づいて、オン電位Ｖonおよびオフ電
位Ｖoffを出力する。すなわち、極性信号ＰＯがＨレベ
ルであればオン電位Ｖonとして、ある共通電位ＶGNDに
対して－Ｖsigの電圧を持つ電位「ＶGND－Ｖsig」を、
オフ電位Ｖoffとして「ＶGND＋Ｖsig」を出力する一
方、極性信号ＰＯがＬレベルであればオン電位Ｖonとし
て「ＶGND＋Ｖsig」を、オフ電位Ｖoffとして「ＶGND－
Ｖsig」を出力する。１２２，１２２……はスイッチで
あり、対応するダウンカウンタ１２０のカウントアップ
信号ＣＵがＨレベルであればオン電位Ｖonを選択し、カ
ウントアップ信号ＣＵがＬレベルであればオフ電位Ｖof
fを選択し、選択した電位を信号電位ＶBとして出力す
る。
【００１９】また、波形変換部１１８の他の構成例を図
４(b)に示す。図において１２４は全信号電極１４に対
して共通に設けられたカウンタであり、ラッチパルスＬ
Ｐの立下り時にカウント値が「０」にリセットされると
ともに、クロック信号ＧＣＰをカウントする。１２６，
１２６……は比較器であり、ラッチ回路１１６にラッチ
された各画素のデータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢとカウンタ
１２４のカウント値とを比較し、カウント値がデータ信
号の値未満であればＨレベル、カウント値がデータ信号
の値以上であればＬレベルの比較信号ＣＭＰを出力す
る。そして、各スイッチ１２２は、対応する比較信号Ｃ
ＭＰがＨレベルであればオン電位Ｖonを選択し、Ｌレベ
ルであればオフ電位Ｖoffを選択し、選択した電位を信
号電位ＶBとして出力する。
【００２０】1．5．実施形態の動作
次に、本実施形態の動作を説明する。本実施形態におい
ては、ライン選択期間Ｔは２つの部分選択期間Ｐ１，Ｐ
２に二等分され、各部分選択期間の開始時点においてラ
ッチパルスＬＰがデータ信号駆動回路１１０に供給され
るから、図５(a)に示すように各部分選択期間Ｐ１，Ｐ
２毎に部分階調値に応じた長さのオン区間およびオフ区
間が設けられることになる。従来の技術によれば、１５
階調を実現するためには、クロック信号ＧＣＰをライン
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選択期間Ｔ内に１５回出力させ、ダウンカウンタ１２０
あるいは比較器１２６としては「４ビット」の桁数を有
するものが必要であった。
【００２１】これに対して、本実施形態によれば、１５
階調を実現しながら、ダウンカウンタ１２０あるいは比
較器１２６の桁数を「３ビット」に減少させることがで
きる。データ信号駆動回路１１０内にはダウンカウンタ
１２０あるいは比較器１２６を数百ないし数千個設ける
必要があるから、これによって回路規模を大幅に削減す
ることが可能になる。ここで、カラー画像信号Ｒ，Ｇ，
Ｂの階調値と、本実施形態によって得られるオン区間の
総幅とを図７に示す。この図において太線は理想値を示
し、細線が本実施形態によって得られる実際値である。
【００２２】2．第２実施形態
次に、本発明の第２実施形態について説明する。第２実
施形態のハードウエア構成は第１実施形態と同様である
が、以下に述べる点が異なっている。まず、本実施形態
において、ダウンカウンタ１２０あるいは比較器１２６
の桁数は「２ビット」であり、２ビットづつの部分階調
値に基づいて、合計４ビットによる１６階調表示を実現
することとする。本実施形態においては、ライン選択期
間Ｔ内に基本クロック信号ＢＰが２５６回出力される
が、部分選択期間Ｐ１，Ｐ２は等間隔ではない。すなわ
ち、部分選択期間Ｐ１に対して「１４６クロック」、部
分選択期間Ｐ２に対して「１００クロック」が割り当て
られる。
【００２３】変換回路７０に供給されるカラー画像信号
Ｒ，Ｇ，Ｂは各色について「０～１５（００００～１１
１１）」の値を採りうるが、その上位２ビットが部分選
択期間Ｐ１のデータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢに設定され、
下位２ビットが部分選択期間Ｐ２のデータ信号ＤＲ，Ｄ
Ｇ，ＤＢに設定される。具体的には、上位２ビットの値
“００”，“０１”，“１０”，“１１”の夫々に対し
て、部分選択期間Ｐ１のオン区間の長さは基本クロック
信号ＢＰの周期を単位として各々「０」，「３３」，
「７６」，「１４６」に設定され、下位２ビットの値
“００”，“０１”，“１０”，“１１”の夫々に対し
て、部分選択期間Ｐ２のオン区間の長さは基本クロック
信号ＢＰの周期を単位として各々「０」，「１０」，
「２８」，「３１」に設定される。
【００２４】ここで、ライン選択期間Ｔ内におけるオン
区間の総幅について、理想値、実際値および実際値の内
訳を図９(a)に示す。また、理想値を太線で、実際値を
細線で表したグラフを図１０に示す。また、図１０にお
いては、部分選択期間Ｐ１のみのオン区間によって得ら
れる階段波状の特性も破線で表わしておく。本実施形態
においては、階調値が最高値（＝１５）である場合に、
理想値と実際値との差が大きくなるが、階調値の低い部
分においては、実際値として理想値に近い値が得られる
点で有利である。
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【００２５】3．第３実施形態
次に、本発明の第３実施形態について説明する。第３実
施形態のハードウエア構成は第１実施形態と同様である
が、以下に述べる点が異なっている。まず、本実施形態
において、ダウンカウンタ１２０あるいは比較器１２６
の桁数は「２ビット」であり、部分選択期間はＰ１～Ｐ
３の３期間設けられる。すなわち、２ビット×３回の部
分階調値が用いられる。そして、ライン選択期間Ｔ内の
基本クロック信号ＢＰの総数は「２５６」であり、部分
選択期間Ｐ１～Ｐ３に対して各々「１３４」，「３
０」，「９２」のクロック数が割り当てられる。
【００２６】上記第２実施形態と同様に、変換回路７０
に供給されるカラー画像信号Ｒ，Ｇ，Ｂは各色について
「０～１５（００００～１１１１）」の値を採りうる。
その上位２ビットが部分選択期間Ｐ１のデータ信号Ｄ
Ｒ，ＤＧ，ＤＢに設定され、下位２ビットが部分選択期
間Ｐ２のデータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢに設定される。具
体的には、上位２ビットの値“００”，“０１”，“１
０”，“１１”の夫々に対して、部分選択期間Ｐ１のオ
ン区間の長さは基本クロック信号ＢＰの周期を単位とし
て各々「０」，「３５」，「７８」，「１３４」に設定
され、下位２ビットの値“００”，“０１”，“１
０”，“１１”の夫々に対して、部分選択期間Ｐ２のオ
ン区間の長さは基本クロック信号ＢＰの周期を単位とし
て各々「０」，「１２」，「１９」，「３０」に設定さ
れる。
【００２７】さらに、本実施形態においては、カラー画
像信号の階調値が「１３」，「１４」，「１５」である
場合に、部分選択期間Ｐ３のデータ信号ＤＲ，ＤＧ，Ｄ
Ｂが各々“０１”，“１０”，“１１”に設定される。
そして、それらデータ信号に対するオン区間の長さは、
各々「２０」，「４２」，「９０」に設定される。な
お、カラー画像信号の階調値が「１２」以下である場合
には、部分選択期間Ｐ３のデータ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢ
は常に“００”であり、これに対するオン区間の長さは
「０」である。
【００２８】ここで、ライン選択期間Ｔ内におけるオン
区間の総幅について、理想値、実際値および実際値の内
訳を図９(b)に示す。また、理想値を太線で、実際値を
細線で表したグラフを図１１に示す。本実施形態におい
ては、カラー画像信号の階調値の全範囲（０～１５）に
おいて、実際値として理想値に近い値が得られることが
解る。
【００２９】4．第４実施形態
次に、本発明の第３実施形態について説明する。第３実
施形態のハードウエア構成は第１実施形態と同様である
が、以下に述べる点が異なっている。まず、本実施形態
においては、データ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢはオン
（“１”）またはオフ（“０”）を表わす１ビットで構
成される。そして、波形変換部１１８においては、ダウ
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ンカウンタ１２０、カウンタ１２４、比較器１２６は設
けられておらず、ラッチ回路１１６にラッチされたデー
タ信号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢがそのままスイッチ１２２のオ
ンオフの切換に用いられる。すなわち、ラッチされたデ
ータ信号が“１”（Ｈレベル）であればオン電位Ｖon、
“０”（Ｌレベル）であればオフ電位Ｖoffが選択され
る。
【００３０】部分選択期間はＰ１～Ｐ３の３期間設けら
れる。すなわち、１ビット×３回の部分階調値が用いら
れる。換言すれば、本実施形態において個々の部分選択
期間は全体としてオン区間であるのか全体としてオフ区
間であるのか何れか一方であり、一つの部分選択期間内
にオン区間とオフ区間が併存することはない。そして、
ライン選択期間Ｔ内の基本クロック信号ＢＰの総数は
「２５６」であり、部分選択期間Ｐ１～Ｐ３に対して各
々「１３８」，「８２」，「３６」のクロック数が割り
当てられる。
【００３１】上記第２，第３実施形態と同様に、本実施
形態においても、変換回路７０に供給されるカラー画像
信号Ｒ，Ｇ，Ｂは各色について「０～１５（００００～
１１１１）」の値を採りうる。そして、該カラー画像信
号の値に応じて、理想値に最も近いオン区間の総幅が得
られるように、部分選択期間Ｐ１～Ｐ３がオンまたはオ
フ区間に設定される。
【００３２】ここで、ライン選択期間Ｔ内におけるオン
区間の総幅について、理想値、実際値および実際値の内
訳を図９(c)に示す。図９(c)の「内訳」の欄において、
「１３８」，「８２」あるいは「３６」と記載されてい
る部分選択期間がオン区間に設定される部分選択期間で
あり、「０」と記載されている部分選択期間がオフ区間
に設定される部分選択期間である。また、理想値を太線
で、実際値を細線で表したグラフを図１２に示す。本実
施形態においては、カラー画像信号の階調値が低い（１
１以下である）範囲において、実際値として採りうる階
調数が低くなる。しかし、個々の信号電極１４毎にダウ
ンカウンタ１２０、比較器１２６等を設ける必要がなく
なるから、データ信号駆動回路１１０を簡単かつ安価に
構成することができる。
【００３３】5．電子機器の具体例
5．1．プロジェクタ
次に、上述した液晶パネルを具体的な電子機器に用いた
例のいくつかについて説明する。まず、上記各実施形態
に係る液晶パネルをライトバルブとして用いた投射型表
示装置であるプロジェクタ５４００について説明する。
図１３(a)は、投射型表示装置の要部を示す概略構成図
である。図中、５４３１は光源、５４４２，５４４４は
ダイクロイックミラー、５４４３，５４４８，５４４９
は反射ミラー、５４４５は入射レンズ、５４４６はリレ
ーレンズ、５４４７は出射レンズ、１００Ｒ，１００
Ｇ，１００Ｂは上記液晶パネルによる液晶光変調装置、
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５４５１はクロスダイクロイックプリズム、５４３７は
投射レンズを示す。光源５４３１はメタルハライド等の
ランプ５４４０とランプの光を反射するリフレクタ５４
４１とからなる。青色光・緑色光反射のダイクロイック
ミラー５４４２は、光源５４３１からの光束のうちの赤
色光を透過させるとともに、青色光と緑色光とを反射す
る。透過した赤色光は反射ミラー５４４３で反射され
て、赤色光用液晶光変調装置１００Ｒに入射される。一
方、ダイクロイックミラー５４４２で反射された色光の
うち緑色光は緑色光反射のダイクロイックミラー５４４
４によって反射され、緑色光用液晶光変調装置１００Ｇ
に入射される。
【００３４】一方、青色光は第２のダイクロイックミラ
ー５４４４も透過する。青色光に対しては、長い光路に
よる光損失を防ぐため、入射レンズ５４４５、リレーレ
ンズ５４４６、出射レンズ５４４７を含むリレーレンズ
系からなる導光手段が設けられ、これを介して青色光が
青色光用液晶光変調装置１００Ｂに入射される。各光変
調装置により変調された３つの色光はクロスダイクロイ
ックプリズム５４５１に入射する。このプリズムは４つ
の直角プリズムが貼り合わされ、その内面に赤光を反射
する誘電体多層膜と青光を反射する誘電体多層膜とが十
字状に形成されている。これらの誘電体多層膜によって
３つの色光が合成されて、カラー画像を表す光が形成さ
れる。合成された光は、投射光学系である投射レンズ５
４３７によってスクリーン５４５２上に投射され、画像
が拡大されて表示される。
【００３５】5．2．モバイル型コンピュータ
次に、上記液晶パネルを、モバイル型のパーソナルコン
ピュータに適用した例について説明する。図８(b)は、
このパーソナルコンピュータの構成を示す正面図であ
る。図において、モバイル型コンピュータ５２００は、
キーボード５２０２を備えた本体部５２０４と、表示ユ
ニット５２０６とから構成されている。この表示ユニッ
ト５２０６は、先に述べた液晶パネル１００の後方にバ
ックライトを付加することにより構成されている。
【００３６】5．3．携帯電話器
さらに、上記液晶パネルを、携帯電話器に適用した例に
ついて説明する。図８(c)は、この携帯電話器の構成を
示す斜視図である。図において、携帯電話器５３００
は、複数の操作ボタン５３０２のほか、受話口５３０
４、送話口５３０６とともに、液晶パネル１００を備え
るものである。この液晶パネル１００にも、必要に応じ
てその後方にバックライトが設けられる。
【００３７】5．4．その他
電子機器としては、以上説明した他にも、液晶テレビ
や、ビューファインダ型、モニタ直視型のビデオテープ
レコーダ、カーナビゲーション装置、ページャ、電子手
帳、電卓、ワードプロセッサ、ワークステーション、テ
レビ電話、ＰＯＳ端末、タッチパネルを備えた機器等な
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どが挙げられる。そして、これらの各種電子機器に対し
て、上述した液晶パネルが適用可能なのは言うまでもな
い。
【００３８】6．変形例
本発明は上述した実施形態に限定されるものではなく、
例えば以下のように種々の変形が可能である。
(1)第１実施形態においては、部分選択期間Ｐ１，Ｐ２
における部分階調値は、等しい値であるか何れか一方が
他方より「１」だけ大きい値に設定された（図６(a)参
照）。しかし、両部分階調値の関係はこれに限定される
ものではなく、双方とも「０～７」の範囲で自由に組み
合わせてもよい。この場合、８×８＝６４通りの組み合
わせが可能であるが、これらのうち総幅が一致するもの
を除外してゆくと、図６(c)に示すように３４階調の組
み合わせを実現することができる。この変形例によって
得られる階調特性を図８に示す。図７の階調特性と比較
すると、本変形例の特性は、基本設定の特性より外れる
度合が大きいという欠点がある。しかし、階調数として
は、第１実施形態のほぼ２倍を確保できる。
【００３９】(2)上述したように、第２実施形態におい
ては、階調値が最高値（＝１５）である場合に、理想値
と実際値との差が大きくなるという問題があった。これ
は、データ信号のデータ幅を１ビット増加させることに
より解決することができる。すなわち、増加した１ビッ
トを、「常時オンフラグ」と考え、この常時オンフラグ
がＨレベルであった場合には、当該部分選択期間全体を
オン区間になるように設定すればよい。この常時オンフ
ラグは部分選択期間Ｐ２においてのみ用いられる（部分
選択期間Ｐ１のオン区間の最大幅「１４６」は部分選択
期間Ｐ１の幅に等しいため、常時オンフラグを用いる意
味が無い）。
【００４０】換言すれば、変換回路７０においては、カ
ラー画像信号Ｒ，Ｇ，Ｂの何れかの色の階調値が「１
５」である場合に限り、当該階調値に対応するデータ信
号ＤＲ，ＤＧ，ＤＢの常時オンフラグがＨレベルに設定
される。部分選択期間Ｐ２におけるオン区間の最大幅
は、通常は「３１」であるが、この常時オンフラグがＨ
レベルに設定された場合にはオン区間の幅は「１００」
に設定される。これにより、最大値付近の階調特性は、
図１０の一点鎖線に示すように設定され、全階調値にお
いて、理想値に近い実際値を得ることができる。
【００４１】(3)上記第１～第３実施形態においては、
各部分選択期間内においてオン区間とオフ区間が併存す
る場合には、オン区間が最初に設けられ、その後にオフ
区間が設けられていた。しかし、信号電位ＶBがオン電
位Ｖonおよびオフ電位Ｖoffの間で頻繁に切り替わる
と、その都度信号電極１４の寄生容量が充放電され、消
費電力が増大することもある。従って、隣接する部分選
択期間の間では、隣接タイミングにおける電位が等しく
なるように（オンオフ状態が等しくなるように）すると
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一層好適である。
【００４２】その一例を図１４(a)に示す。図において
部分選択期間Ｐ１では、最初にオン区間が設けられ、し
かる後にオフ区間が設けられている。そこで、次の部分
選択期間Ｐ２では、最初にオン区間が設けられ、次にオ
フ区間が設けられている。なお、第３実施形態のように
さらに部分選択期間Ｐ３が続く場合には、部分選択期間
Ｐ３はオフ区間から開始させるとよい。同図(b)におい
ては、同図(a)とは逆順序でオン区間およびオフ区間を
設けた例を示す。何れの例においても、ライン周期内に
おける信号電位ＶBの切換回数が少なくすることがで
き、消費電力を低減させることが可能である。
【００４３】(4)上記第４実施形態においては、低階調
における階調数を実質的に高めるため、フレーム毎に階
調値を切り換えるフレームレートコントロール、ディザ
処理等を併用するとよい。なお、この点は他の実施形態
についても同様である。
【００４４】
【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、１
回のライン選択期間複数の部分選択期間に分割し、各部
分選択期間毎に、データ信号に基づいてパルス幅が設定
された電位を信号電極に印加するから、各部分選択期間
に対応するデータ信号のデータ量を小さくすることがで
き、安価に液晶パネルを高階調化することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の第１実施形態の液晶パネルの電気的
構成を示すブロック図である。
【図２】  第１実施形態におけるデータ信号駆動回路１
１０の回路図である。
【図３】  第１実施形態のタイミングチャートである。
【図４】  第１実施形態における波形変換部１１８の回
路図およびその変形例の回路図である。
【図５】  第１実施形態における各部の波形図である。
【図６】  第１実施形態およびその変形例の動作説明図
である。
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【図７】  第１実施形態の階調特性図である。
【図８】  第１実施形態の変形例の階調特性図である。
【図９】  本発明の第２乃至第４実施形態の動作説明図
である。
【図１０】  第２実施形態の階調特性図である。
【図１１】  第３実施形態の階調特性図である。
【図１２】  第４実施形態の階調特性図である。
【図１３】  各実施形態の液晶パネルを適用した各種電
子機器の例を示す図である。
【図１４】  各実施形態の変形例の動作説明図である。
【図１５】  従来の液晶パネルのブロック図である。
【図１６】  非線形二端子素子２０の特性図である。
【図１７】  従来の液晶パネルにおける各部の波形図で
ある。
【符号の説明】
１２…走査電極
１４…信号電極
１８…液晶層
２０…非線形ニ端子素子
６０…タイミング信号生成回路
７０…変換回路
８０…走査信号駆動回路
９０…データ信号駆動回路
１００…走査信号駆動回路
１０１…液晶表示部
１１０…データ信号駆動回路
１１２…シフトレジスタ
１１４…レジスタ
１１６…ラッチ回路
１１８…波形変換部
１２０…ダウンカウンタ
１２２…スイッチ
１２４…カウンタ
１２６…比較器

【図２】
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