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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】  印加電圧に応じて発光部の透過光量を制
御する液晶と、単位発光期間において、同一のオン回数
で互いに異なる複数のオンオフパターンの印加電圧を設
定可能な電圧印加パターン設定手段と、この電圧印加パ
ターン設定手段により設定されたいずれかのオンオフパ
ターンの電圧を階調に応じて前記液晶に供給する電圧供
給手段と、を具備し、単位発光期間における液晶の透過
光量を、前記オンオフパターンに応じて可変制御する、
ことを特徴とする液晶駆動装置。
【請求項２】  前記電圧印加パターン設定手段のオンオ
フパターンは、
前記発光部の単位発光期間の前記透過光量の積分値に基
づいて設定される、ことを特徴とする請求項１記載の液
晶駆動装置。
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【請求項３】  前記電圧印加パターン設定手段は、階調
と前記オンオフパターンとを対応づけたテーブルを参照
して電圧印加パターンを設定する、ことを特徴とする請
求項１又は請求項２記載の液晶駆動装置。
【請求項４】  前記テーブルは、それぞれ異なるオンオ
フパターンの電圧を前記液晶に供給したときの、各オン
オフパターンで変化する液晶の透過光量を経時的に検出
し、検出した透過光量を発光部の単位発光期間で積分し
て面積を求め、当該面積と階調データとを対応づけるこ
とにより階調データと前記オンオフパターンを対応づけ
るようにして作成されている、ことを特徴とする請求項
３記載の液晶駆動装置。
【請求項５】  前記電圧供給手段は、最大電圧と最小電
圧の間の中間電圧を前記液晶に対して供給せず、最大電
圧と最小電圧のみを前記液晶に供給して階調表示を行う
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3
ことを特徴とする請求項１から請求項４のいずれかに記
載の液晶駆動装置。
【請求項６】  前記液晶の近傍に設けられ、前記液晶の
周辺温度を検出する温度センサを備え、前記電圧印加パ
ターン設定手段は、温度センサの検出結果に応じて前記
電圧印加パターンを補正することを特徴とする請求項１
から請求項４のいずれかに記載の液晶駆動装置。
【請求項７】  前記液晶の近傍に設けられ、前記液晶の
透過光の輝度を検出する輝度検出手段を備え、前記電圧
印加パターン設定手段は、輝度検出手段の検出結果に応
じて前記電圧印加パターンを補正することを特徴とする
請求項１から請求項４のいずれかに記載の液晶駆動装
置。
【請求項８】  請求項１から請求項４のいずれかに記載
の液晶駆動装置を、Ｒ、Ｇ、Ｂ各色のＬＥＤを順次発光
させると共に、当該各色のＬＥＤに対応して設けられた
液晶の開口率を液晶への印加電圧によって変化させるこ
とにより、階調表示を行うフィールドシーケンシャル方
式の液晶表示装置に用いることを特徴とする液晶駆動装
置。
【請求項９】  発光部の単位発光期間内で液晶に印加す
る電圧印加パターンとして、同一のオン回数でありなが
ら互いに異なるオンオフパターンの電圧印加パターンを
設定する工程と、この電圧印加パターンのいずれかのオ
ンオフパターンの電圧を階調に応じて液晶に供給する工
程と、を有し、単位発光期間における液晶の透過光量
を、前記オンオフパターンに応じて可変制御する、こと
を特徴とする階調表示方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶駆動装置及び
階調表示方法に関し、特に、新しい階調表示方式の液晶
駆動装置及び階調表示方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来より、多階調表示を行うアクティブ
マトリクス型液晶表示装置が知られている。この多階調
表示は、例えば表示階調数分の基準電圧のうち、階調表
示データに対応する１つの基準電圧をアナログスイッチ
により選択し、選択した基準電圧で液晶表示装置を駆動
することにより行われる。
【０００３】図１８は、アクティブマトリクス型液晶表
示装置を駆動する従来の液晶駆動装置を示すブロック図
である。この液晶駆動装置では、第１のラッチ１、第２
のラッチ２、及びデコーダ３が液晶表示装置の各垂直画
素ライン毎に設けられている。
【０００４】第１のラッチ１は、１水平走査期間におい
て各垂直画素ラインに８段階の階調を指定する３ビット
の階調データＤ０～Ｄ２を読み取る。すなわち、この階
調データＤ０～Ｄ２は、第１のラッチ１によってラッチ
され、１水平走査期間だけ保持される。
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【０００５】第２のラッチ２は、第１のラッチ１に保持
された階調データＤ０～Ｄ２を次の１水平走査期間にお
いてデコーダ３に供給する。デコーダ３は、第２のラッ
チ２からの階調データＤ０～Ｄ２を復号し、復号信号Ｓ
０～Ｓ７をアナログスイッチＡ０～Ａ７の制御端子にそ
れぞれ出力する。
【０００６】このアナログスイッチＡ０～Ａ７は、入力
端にそれぞれ供給される基準電圧Ｖ０～Ｖ７を復号信号
Ｓ０～Ｓ７に対応して選択的に出力する。すなわち、基
準電圧Ｖ０～Ｖ７のうちの１つが復号信号Ｓ０～Ｓ７に
よって選択され、液晶駆動電圧として出力される。
【０００７】基準電圧Ｖ０～Ｖ７は、図１９に示すよう
に、階調レベルに対応している。したがって、階調デー
タに基づく基準電圧が選択され、その基準電圧を印加電
圧として液晶パネルに出力することにより、印加電圧に
対応する光透過量が得られ、それにより階調表示が可能
となる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、従来の
液晶駆動装置では、液晶を高速に駆動させることについ
て十分ではない。近年、インターネットの普及により、
画像などの大量のデータを迅速に伝送するニーズが増え
てきており、また多階調も実現する必要がある。特に動
画像の表示を行うために、液晶の高速駆動及び多階調表
示が望まれている。
【０００９】本発明はかかる点に鑑みてなされたもので
あり、液晶を高速に駆動することができ、しかも多階調
表示を行うことができる新規な液晶駆動装置及び階調表
示方法を提供することを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
【００１１】
【００１２】
【００１３】
【００１４】
【００１５】
【００１６】本発明の液晶駆動装置は、印加電圧に応じ
て発光部の透過光量を制御する液晶と、単位発光期間に
おいて、同一のオン回数で互いに異なる複数のオンオフ
パターンの印加電圧を設定可能な電圧印加パターン設定
手段と、この電圧印加パターン設定手段により設定され
たいずれかのオンオフパターンの電圧を階調に応じて前
記液晶に供給する電圧供給手段と、を具備し、単位発光
期間における液晶の透過光量を、前記オンオフパターン
に応じて可変制御する。
【００１７】この構成によれば、階調表示をＬＥＤの単
位発光期間内での液晶への電圧印加パターンを変化させ
ることにより行うようにしたので、従来のＰＷＭ（Puls
e Width Modulation）等と比較して、階調データに応じ
た繊細な階調表示ができるようになる。
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【００１８】本発明の液晶駆動装置は、前記電圧印加パ
ターン設定手段のオンオフパターンが、発光部の単位発
光期間の透過光量の積分値に基づいて設定されるように
する。
【００１９】この構成によれば、透過光量をＬＥＤ発光
期間で積分して得られる面積と各階調を関連付けて液晶
への電圧印加パターンを設定したことにより、一定の印
加電圧で液晶を駆動した場合でも、恰もアナログ電圧で
液晶を駆動しているかのような繊細な階調表示を行うこ
とができる。また連続的に変化する液晶の透過光量の積
分値で階調を表現するので、従来のＰＷＭ（Pulse Widt
h Modulation）等と比較して、一段と階調データに応じ
た繊細な階調表示ができるようになる。
【００２０】本発明の液晶駆動装置は、前記電圧印加パ
ターン設定手段が、階調と前記オンオフパターンとを対
応づけたテーブルを参照して電圧印加パターンを設定す
るようにする。
【００２１】この構成によれば、駆動対象となる液晶の
性能等に応じて容易に階調に応じた電圧印加パターンを
設定できるようになる。
【００２２】本発明の液晶駆動装置は、前記テーブル
は、それぞれ異なるオンオフパターンの電圧を前記液晶
に供給したときの、各オンオフパターンで変化する液晶
の透過光量を経時的に検出し、検出した透過光量を発光
部の単位発光期間で積分して面積を求め、当該面積と階
調データとを対応づけることにより階調データと前記オ
ンオフパターンを対応づけるようにして作成されてい
る。
【００２３】この構成によれば、テーブルには、予めそ
れぞれの液晶に適合した各階調毎の電圧印加パターンが
格納されるので、このテーブルに格納された電圧印加パ
ターンに応じた電圧を印加すれば、入力階調データに非
常に適合した階調表示を行うことができる。
【００２４】本発明の液晶駆動装置は、電圧供給手段
が、最大電圧と最小電圧の間の中間電圧を液晶に対して
供給せず、最大電圧と最小電圧のみを前記液晶に供給し
て階調表示を行うようにする。
【００２５】この構成によれば、定格電圧の最大電圧
(例えば５[ｖ])と最小電圧(０[ｖ])だけで液晶を駆動す
るので、液晶の応答速度が速くなり、必要としている階
調に対応した透過光量を短い時間で得ることができる。
この結果、液晶を高速に駆動することができる。
【００２６】本発明の液晶駆動装置は、液晶の近傍に設
けられ、液晶の周辺温度を検出する温度センサを備え、
電圧印加パターン設定手段は、温度センサの検出結果に
応じて電圧印加パターンを補正するようにした。
【００２７】この構成によれば、設定手段は、液晶の周
辺温度が低くなるにつれて液晶の応答速度が遅くなる
と、これに応じて電圧印加時間が長くなるように電圧印
加時間を補正し、または電圧印加パターンを補正する。
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この結果、液晶の状態に拘わらず、常に入力階調データ
に即した階調表示ができるようになる。
【００２８】本発明の液晶駆動装置は、液晶の近傍に設
けられ、液晶の透過光の輝度を検出する輝度検出手段を
備え、電圧印加パターン設定手段は、輝度検出手段の検
出結果に応じて電圧印加パターンを補正するようにし
た。
【００２９】この構成によれば、設定手段は、経年変化
によりＬＥＤの発光が低下し、表示輝度が低下すると、
これに応じて電圧印加時間が長くなるように電圧印加時
間を補正し、または電圧印加パターンを補正する。この
結果、ＬＥＤの経年変化等に拘わらず、常に輝度バラン
スが良く、入力階調データに即した階調表示ができるよ
うになる。
【００３０】本発明の液晶駆動装置は、前記液晶駆動装
置を、Ｒ、Ｇ、Ｂ各色のＬＥＤを順次発光させると共
に、当該各色のＬＥＤに対応して設けられた液晶の開口
率を液晶への印加電圧によって変化させることにより、
階調表示を行うフィールドシーケンシャル方式の液晶表
示装置に用いるようにした。
【００３１】この構成によれば、階調表示をＬＥＤの単
位発光期間内での液晶へのオンオフパターンを変化させ
ることにより行うようにしたので、従来のＰＷＭ（Puls
e Width Modulation）等と比較して、階調データに応じ
た繊細な階調表示ができるようになる。また透過光量を
ＬＥＤ発光期間で積分して得られる面積と各階調を関連
付けて液晶に印加するオンオフパターンを選定したこと
により、オンオフのみで液晶を駆動した場合でも、恰も
アナログ電圧で液晶を駆動しているかのような繊細な階
調表示を行うことができる。すなわち連続的に変化する
液晶の透過光量の積分値で階調を表現するので、一段と
階調データに応じた繊細な階調表示ができるようにな
る。
【００３２】
【００３３】
【００３４】
【００３５】
【００３６】本発明の階調表示方法は、発光部の単位発
光期間内で液晶に印加する電圧印加パターンとして、同
一のオン回数でありながら互いに異なるオンオフパター
ンの電圧印加パターンを設定する工程と、この電圧印加
パターンのいずれかのオンオフパターンの電圧を階調に
応じて液晶に供給する工程と、を有し、単位発光期間に
おける液晶の透過光量を、前記オンオフパターンに応じ
て可変制御する。
【００３７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、添付図面を参照して詳細に説明する。
【００３８】（実施の形態１）図１は、本発明の実施の
形態１に係る液晶駆動装置の概略構成を示すブロック図
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7
である。本実施の形態１に係る液晶駆動装置１０は、階
調データに応じて電圧印加時間を制御する印加時間制御
部１０２と、階調に対応する印加時間（ＯＮ時間）を対
応づけた参照テーブル１０１と、印加時間制御部１０２
から出力されたＯＮ時間制御信号にしたがって、定電圧
発生回路１０５で発生された一定電圧をＬＣＤパネル２
０に対して出力するスイッチ１０３とを備えている。
【００３９】参照テーブル１０１は、図２に示すよう
に、階調レベルとスイッチをＯＮにしている印加時間と
を対応づけているテーブルである。ここで、本発明に係
る液晶駆動装置の階調表示について図３～図５を用いて
説明する。
【００４０】図３は、光透過率と時間との間の関係を示
す図であり、図４は、印加電圧と時間との間の関係を示
す図であり、図５は、階調毎の印加電圧と時間との間の
関係を示す図である。
【００４１】液晶に電圧を印加することにより液晶が応
答して光を透過するときには、図３（Ａ）に示すような
光透過率を示す。図３（Ａ）において光透過率１０％か
ら９０％になるまでにかかる時間をτ

ON
とする。

【００４２】一方、液晶への電圧印加を停止して光が遮
断されるときには、図３（Ｂ）に示すような光透過率を
示す。図３（Ｂ）において光透過率９０％から１０％に
なるまでにかかる時間をτ

OFF
とする。

【００４３】図３（Ａ）及び図３（Ｂ）から明らかなよ
うに、τ

ON
よりもτ

OFF
が長くなっている。これは、電

圧を印加することにより液晶が応答して光が透過するま
での時間と、電圧印加を停止して光が遮断されるまでの
時間に違いがあることを意味する。
【００４４】この場合において、液晶の応答速度τ

ON
は、ｋＧ2／（Ｖ2－Ｖ

th

2）で表され、液晶の応答速
度τ

OFF
は、ｋ’Ｇ2で表される（ｋ、ｋ’：定数、Ｖ：

印加電圧、Ｖ
th
：しきい値電圧、Ｇ：セルギャップ）。

この式から分かるように、液晶の応答速度は、電圧印加
（τ

ON
）と電圧印加停止（τ

OFF
）で異なっている。こ

のため、電圧印加と電圧印加停止とでは、電圧の時間変
化の割合が異なる、すなわち非対称である。
【００４５】したがって、液晶は、印加電圧２．５Ｖを
印加した場合と、印加電圧５Ｖを印加した場合とで、図
４に示すように印加電圧値に到達する時間（立ち上が
り）が異なり、印加電圧５Ｖを印加した場合の方が印加
電圧値に到達する時間が短くなる。
【００４６】上述したように、液晶に電圧を印加するこ
とにより液晶が応答して（開口して）光を透過する。し
たがって、ある時間だけ電圧を印加しつづけると、その
時間液晶が応答しつづけて開口した状態となり、光を透
過しつづける。したがって、その時間の透過光量は、そ
の時間における印加電圧の積分値と考えることが可能で
ある。すなわち、図４における斜線部分の面積が透過光
量を表すと考えることができる。具体的には、印加電圧
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５Ｖの場合の透過光量は図４における左上がり斜線で表
された面積であり、印加電圧２．５Ｖの場合の透過光量
は図４における右上がり斜線で表された面積である。
【００４７】従来の液晶駆動における階調表示では、図
４に示す２．５Ｖや５Ｖのような基準電圧をあらかじめ
設定しておき、その基準電圧を液晶に印加している。上
述したように、透過光量を開口時間の総量、すなわち印
加電圧×時間（図４における斜線の面積）で考えると、
図５に示すように、印加電圧を一定にしておき、印加時
間（ｔ０～ｔ７）を制御することが可能となる。いいか
えると、図５において、印加時間を変えることにより、
立ち上がりから立ち下がりまでの波形が変わり、それに
伴って波形内の面積（印加電圧×時間）が変わることと
なる。その結果、透過光量が異なることになり、階調表
示を実現することができる。
【００４８】このような階調表示においては、印加電圧
を一定にすることができるので、印加状態、非印加状態
をタイミングで制御する、すなわちディジタル制御が可
能となる。ディジタル制御になることにより、制御が容
易となる。また、すべての階調レベルについて液晶の応
答速度が速い比較的高い印加電圧で行うので、全体とし
ての液晶駆動時間を短縮することが可能となる。
【００４９】次に、上記構成を有する液晶駆動装置の動
作について説明する。
【００５０】階調表示における階調レベルを表す階調デ
ータが液晶駆動装置１０の印加時間制御部１０２に入力
される。階調データは、例えば８階調であれば３ビット
で表現されており、階調レベル０～７と設定される。
【００５１】印加時間制御部１０２は、階調データを受
け取ると、図２に示す参照テーブル１０１を参照して、
階調データに対応する印加時間（ＯＮ時間）を設定す
る。そして、印加時間制御部１０２は、決定したＯＮ時
間だけスイッチ１０３に対してＯＮ時間制御信号を出力
する。このようにして、図６（Ａ）～（Ｃ）に示すよう
に、所定の印加電圧に対して印加時間をディジタル制御
することにより階調表示を行う。
【００５２】スイッチ１０３は、印加時間制御部１０２
からのＯＮ時間制御信号にしたがってスイッチをＯＮに
してＬＣＤパネル２０のピクセルに対して電圧を印加す
る。すなわち、ソース電極線にＯＮ時間制御信号にした
がって信号電圧を供給して、液晶を駆動させる。
【００５３】このように本実施の形態に係る液晶駆動装
置は、ディジタル制御により多階調表示を行うことが可
能となる。これにより、多階調表示における制御が容易
となる。また、すべての階調表示において、応答速度が
速くなる比較的高い印加電圧で時間制御を行うので、全
体としての液晶駆動時間を短縮することが可能である。
また、このように、液晶駆動電圧を一定値として時間制
御でディジタル的に印加するので、液晶駆動装置で通常
必要とされているＤ／Ａ（ディジタル／アナログ）コン



(5) 特許３３３８４３８

10

20

30

40

50

9
バータが不要となる。
【００５４】（実施の形態２）図７は、本発明の実施の
形態２に係る液晶駆動装置の概略構成を示すブロック図
である。本実施の形態２に係る液晶駆動装置は、階調デ
ータに応じて電圧印加時間を制御する印加時間制御部１
０２と、階調に対応する印加パターン（ＯＮパターン）
を対応づけたパターンテーブル１０４と、印加時間制御
部１０２から出力されたＯＮパターン制御信号にしたが
って、定電圧発生回路１０５により発生された一定電圧
をＬＣＤパネル２０に対して出力するスイッチ１０３と
を備えている。
【００５５】パターンテーブル１０４は、図８に示すよ
うに、階調レベルとスイッチをＯＮにする印加パターン
とを対応づけているテーブルである。印加パターンとし
ては、例えば、図９に示すような所定の液晶駆動時間を
複数のブロックに分割して電圧印加・電圧非印加を切り
替えたパターンなどが考えられる。
【００５６】液晶に電圧を印加する場合、図３（Ａ）及
び図３（Ｂ）に示すように、立ち上がりと立ち下がりが
非対称となる。したがって、これを利用すると、図９に
示すように、電圧印加時間が同じであっても、パターン
が異なることにより、電圧印加単位（図９のパターンに
おける１つのブロック）の組み合わせで、印加電圧×時
間の面積が異なることになる。その結果、実施の形態１
よりも細かい階調表示を行うことが可能となる。
【００５７】例えば、従来のＰＷＭ制御のようにＬＥＤ
の単位発光期間の間で電圧印加時間を変えるのではな
く、実施の形態では単位発光期間内での電圧印加パター
ンを変えるようになっている。ここでＬＥＤの単位発光
期間とは、各液晶に対応するように設けられているＬＥ
Ｄ（発光ダイオード）が発光を開始してから停止するま
での期間をいう。
【００５８】因みに、この実施の形態の場合、フィール
ドシークェンシャル法を使った表示を行うようになされ
ており、ＬＥＤアレイをバックライトとして用いて、こ
れを高速で点滅させるようになっている。すなわち上記
単位発光期間とは、この各ＬＥＤアレイの１回分の点灯
期間である。
【００５９】かくして、ＬＥＤの単位発光期間内で電圧
印加パターンを変えるようにしたことにより、例えば従
来のＰＷＭ制御と比較して格段に繊細な階調表示ができ
る。
【００６０】次に、上記構成を有する液晶駆動装置の動
作について説明する。
【００６１】階調表示における階調レベルを表す階調デ
ータが液晶駆動装置１０の印加時間制御部１０２に入力
される。階調データは、例えば１６階調であれば４ビッ
トで表現されており、階調レベル０～１５と設定され
る。
【００６２】印加時間制御部１０２は、階調データを受
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け取ると、図８に示すパターンテーブル１０４を参照し
て、階調データに対応する印加パターン（ＯＮパター
ン）を決定する。そして、印加時間制御部１０２は、決
定したＯＮパターンだけスイッチ１０３に対してＯＮパ
ターン制御信号を出力する。
【００６３】スイッチ１０３は、印加時間制御部１０２
からのＯＮパターン制御信号にしたがってスイッチをＯ
ＮにしてＬＣＤパネル２０のピクセルに対して電圧を印
加する。すなわち、ソース電極線にＯＮパターン制御信
号にしたがって信号電圧を供給して、液晶を駆動させ
る。
【００６４】このように本実施の形態に係る液晶駆動装
置は、ディジタル制御により多階調表示を行うことが可
能となる。これにより、多階調表示における制御が容易
となる。また、すべての階調表示において、応答速度が
速くなる比較的高い印加電圧で時間制御を行うので、全
体としての液晶駆動時間を短縮することが可能である。
また、このように、液晶駆動電圧を一定値として時間制
御でディジタル的に印加するので、液晶駆動装置で通常
必要とされているＤ／Ａ（ディジタル／アナログ）コン
バータが不要となる。
【００６５】また実施の形態に係る液晶駆動装置では、
電圧印加における立ち上がりと立ち下がりの非対称を利
用して、電圧印加単位の組み合わせで階調を表現するの
で、より多い階調表示を実現することが可能となる。
【００６６】さらにＬＥＤの単位発光期間内で電圧印加
パターンを変えるようにしたことにより、繊細な階調表
示ができる。
【００６７】（実施の形態３）この実施の形態は、液晶
の定格電圧の最大電圧を印加したときに液晶の各時点で
の透過光量をＬＥＤ発光期間で積分して得られる面積を
考慮して、各階調データに対応した電圧印加時間（また
は電圧印加パターン）を設定する。具体的には、図１０
に示すように、駆動電圧が印加されたときに液晶を透過
する透過光量波形をＬＥＤ発光期間で積分した面積（図
の斜線部分の面積）を各階調に対応付ける。
【００６８】すなわち、入力される階調データが高階調
を示すものほど、図１０の斜線部分の面積が大きくなる
ように液晶を駆動する。実際には、印加電圧は液晶の定
格電圧の最大電圧で一定となるようにしているので、電
圧印加時間（または電圧印加パターン）を変えることに
より、階調に応じて斜線部分の面積を変化させる。因み
に、図１０（Ａ）は時点ｔ０から時点ｔａの期間に印加
電圧をオン状態としたときの液晶の経時的な透過光量の
変化の様子を示し、図１０（Ｂ）は、液晶に所定パター
ンの電圧を印加したときの液晶の経時的な透過光量の変
化の様子を示す。具体的には、図１０（Ｂ）は、図９の
印加パターン♯３の電圧を印加した場合を示すものであ
り、時点ｔ０から時点ｔ２の期間、時点ｔ３から時点ｔ
４の期間、及び時点ｔ５から時点ｔ６の期間にＯＮ電圧
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を印加した場合を示すものである。
【００６９】このようにこの実施の形態の液晶駆動装置
においては、透過光量をＬＥＤ発光期間で積分した面積
を階調と対応付けて液晶への電圧印加時間を設定するこ
とにより、一定の印加電圧により液晶を駆動した場合で
も、恰もアナログ電圧で液晶を駆動しているかのような
繊細な階調表示を行うことができる。
【００７０】また液晶にＬＥＤ発光期間での透過光量の
面積を考慮したオンオフパターンの電圧を印加するよう
にしたことにより、一段と階調データに応じた繊細な階
調表示ができるようになる。つまり、図１０（Ａ）と図
１０（Ｂ）を比較すれば明らかなように、オンオフパタ
ーンの電圧を印加すれば（図１０（Ｂ））、ＬＥＤ発光
期間での透過光量の面積をより細かく選定できるように
なるので、より繊細な階調表現が可能となる。例えば１
０ビットのオンオフパターンを設定すれば、Ｒ、Ｇ、Ｂ
それぞれで１０２４通りの階調表現が可能となる。
【００７１】さらにこの実施の形態では、実際にＬＥＤ
が発光する時点から所定時間ぶんだけ前の時点から液晶
に対してオンオフパターンの電圧を印加するようにして
いる。この結果、ＬＥＤの発光開始時点から所望の透過
率を得ることができるようになるので、ＬＥＤの出力を
増大させることなしに、表示画面の輝度を上げることが
できるようになる。
【００７２】このような液晶駆動装置は、実施の形態１
において上述した液晶駆動装置１０の参照テーブル１０
１を以下に述べるように作成すれば実現できる。図１１
は参照テーブル１０１を作成するための装置を示し、参
照テーブル１０１に各階調データに対応付けた電圧印加
時間（または電圧印加パターン）を格納する。
【００７３】参照テーブル作成装置は階調データを印加
時間設定回路２０１に入力させる。印加時間設定回路２
０１は階調データで指示される階調毎に、複数の印加時
間（または複数の印加パターン）を設定する。すなわち
１つの階調データに対して、短い印加時間から長い印加
時間へと順次複数の印加時間を設定する。このように設
定された印加時間（または印加パターン）はスイッチ２
０２のオンオフ制御信号として使われる。
【００７４】スイッチ２０２には定電圧発生回路２０３
から常に一定の電圧（この実施の形態の場合には、最大
定格電圧５［ｖ］）が入力され、この電圧が印加時間設
定回路２０１により設定された時間だけＬＣＤパネル２
０の液晶に駆動電圧として印加される。
【００７５】ＬＣＤパネル２０には輝度センサ２０４が
設けられており、輝度センサ２０４から得られた液晶の
透過光量が積分回路２０５に送出される。積分回路２０
５は、透過光量をＬＥＤ発光期間で積分することにより
図１０の斜線部分で示す面積を求め、この面積を階調判
断回路２０６に送出する。階調判断回路２０６には階調
データも入力される。階調判断回路２０６は各階調と積
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分面積を比較し、その階調に対応した面積が入力された
ときに参照テーブル１０１に書込みを許可する書込制御
信号を送出する。
【００７６】参照テーブル１０１には書込情報として階
調データ及び印加時間情報（または印加パターン情報）
が与えられており、階調判断回路２０６により書込みが
許可されたときに、階調データと印加時間（または印加
パターン）とが対応付けられて書込まれる。このように
して参照テーブル１０１には、図１０の斜線部分の面積
が考慮された、各階調に対応した電圧印加時間（または
電圧印加パターン）が格納される。
【００７７】因みに、実際の画像を表示する際には、階
調と輝度との関係が、図１２に示すようなガンマ曲線に
のるような点を選択することが理想的である。このと
き、この実施の形態のように、液晶に対して各色ＬＥＤ
の発光期間内で印加パターンの異なる電圧を印加すれ
ば、印加パターンによって非常に多くの階調を作ること
ができるので、ガンマ曲線上の点を容易に選択すること
ができるようになり、高精度のガンマ補正が可能とな
る。
【００７８】次に図１３を用いて、この実施の形態の液
晶駆動装置の動作を説明する。図１３（Ａ）は液晶に印
加する駆動電圧波形を示す。図１３（Ｂ）は図１３
（Ａ）のパターンの電圧を印加したときの液晶の透過光
量を示す波形図である。また図中、Ｒ、Ｇ、Ｂと示され
ている部分は、各色のＬＥＤの発光期間を表す。
【００７９】すなわち、時点ｔ１で駆動電圧が印加され
ると、この時点ｔ１から透過光量が上昇し始める。そし
て時点ｔ２になるとＲ（赤）のＬＥＤが発光する。次に
時点ｔ２で駆動電圧が印加されなくなると、この時点ｔ
２から透過光量が下降し始める。次に時点ｔ２ａから時
点ｔ３までＯＮ電圧が印加されるとこの期間に透過光量
は上昇する。次に時点ｔ３で駆動電圧が印加されなくな
ると、この時点ｔ３から透過光量が下降し始め、時点ｔ
４で光量が０となる。因みに、時点ｔ１から時点ｔ２の
期間は、透過光量は上昇していくがＬＥＤが発光してい
ないので、ＬＣＤ表示はされない。
【００８０】同様に、時点ｔ６で駆動電圧が印加される
と、この時点ｔ６から透過光量が上昇し始める。時点ｔ
７でＧ（緑）のＬＥＤが発光し始めると、この時点ｔ７
からＬＣＤ表示が開始される。次に時点ｔ７ａから駆動
電圧が印加されなくなると、この時点ｔ７ａから透過光
量が下降し始める。次に時点ｔ７ｂから時点８の期間に
ＯＮ電圧が印加されると透過光量が上昇する。次に時点
ｔ８で駆動電圧が印加されなくなると、この時点ｔ８か
ら透過光量が下降し始め、時点ｔ９で透過光量が０とな
り表示終了となる。
【００８１】同様に、時点ｔ１０で駆動電圧が印加され
ると、この時点ｔ１０から透過光量が上昇し始め、時点
ｔ１１でＢ（青）のＬＥＤが発光し始めると、この時点
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ｔ１１からＬＣＤ表示が開始される。次に時点ｔ１２で
駆動電圧が印加されなくなると共にＬＥＤの発光が停止
するので表示終了となる。因みに、このＢ（青）の表示
では、透過光量と発光期間で囲まれる面積が最大となっ
ているので、この液晶における最大階調が表示されてい
ることを意味する。
【００８２】同様に、時点ｔ１３で駆動電圧が印加され
ると、この時点ｔ１３から透過光量が上昇し始め、時点
ｔ１４でＲ（赤）のＬＥＤが発光し始めると、この時点
ｔ１４からＬＣＤ表示が開始される。次に時点ｔ１５で
駆動電圧が印加されなくなると、この時点ｔ１５から透
過光量が下降し始め、時点ｔ１６で透過光量が０となり
表示終了となる。
【００８３】このようにこの実施の形態に係る液晶駆動
装置は、液晶を定格電圧の最大電圧で駆動するようにし
ているので、図１３(Ｂ)に示す透過光量波形の立上がり
及び立下りが急峻となり、液晶の応答速度を速くするこ
とができる。これにより、例えばフレーム周波数を上げ
ることもできるようになる。
【００８４】また透過光量をＬＥＤ発光期間で積分した
面積を考慮した電圧印加時間を設定しているので、階調
に適合した繊細な階調表示ができるようになる。
【００８５】さらにＬＥＤ発光期間での透過光量の面積
を考慮したオンオフパターンの電圧を印加するようにし
たことにより、一段と階調データに応じた繊細な階調表
示ができるようになる。
【００８６】ここでこの実施の形態の液晶駆動装置との
比較例として、従来の印加電圧可変方式で液晶を駆動し
た場合の波形図を、図１４に示す。この液晶駆動方式で
は、指定された階調が高くなるほど、印加電圧値を大き
くするようになっている。
【００８７】すなわち、時点ｔ１から時点ｔ３までの期
間、中程度の駆動電圧が印加されると、液晶からはこの
電圧値に応じた大きさの透過光量が得られる。同様に、
時点ｔ４から時点ｔ６までの期間、比較的大きな値の駆
動電圧が印加されると、液晶からはこの電圧値に応じた
比較的大きな光量の透過光が得られる。
【００８８】また時点ｔ７から時点ｔ９までの期間、最
大の駆動電圧が印加されると、液晶からはこの電圧値に
応じた最大光量の透過光が得られる。さらに時点ｔ１０
から時点ｔ１２までの期間、小さな値の駆動電圧が印加
されると、液晶からはこの電圧に応じた小さな光量の透
過光が得られる。因みに、実際にＬＣＤ表示がされるの
は、それぞれＲＧＢのＬＥＤが発光している時点ｔ２か
ら時点ｔ３の期間、時点ｔ５から時点ｔ６の期間、時点
ｔ８から時点ｔ９の期間、時点ｔ１１から時点ｔ１２の
期間である。
【００８９】この印加電圧可変方式の液晶駆動では、各
表示期間内の透過光量波形の平均の高さに着目して駆動
電圧値を設定している。例えば、時点ｔ２から時点ｔ３
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の期間の透過光量の平均の高さが指定された階調を満た
すような駆動電圧が設定される。
【００９０】これに対して、実施の形態の透過光量積分
方式の液晶駆動では、透過光量の積分面積を考慮した液
晶駆動を行っているので、従来の液晶駆動方式と比較し
て、より視覚に即した繊細な階調表現を行うことができ
る。
【００９１】このようにこの実施の形態の液晶駆動装置
によれば、液晶からの透過光量の積分値を基準にして駆
動電圧を制御しているので、結果的に液晶に印加する駆
動電圧を液晶の応答時間（オン・オフ）よりも時間的に
早く変化させるようになっている。これにより液晶の開
口度合いを時間的に最適なタイミングで制御して所望の
輝度を得ることができる。
【００９２】（実施の形態４）図１との対応部分に同一
符号を付して示す図１５は、実施の形態４の液晶駆動装
置の構成を示す。この液晶駆動装置は、ＬＣＤパネル２
０の近傍に温度センサ３０１が設けられている。温度セ
ンサ３０１は液晶の周辺温度を検出すると、当該検出結
果を温度情報として補正回路３０２に送出する。
【００９３】補正回路３０２は、温度情報に基づいて、
印加時間制御部１０２から出力されるＯＮ時間制御信号
を補正する。ここで液晶は、図１６に示すように、温度
が低くなるほど液晶の応答速度が遅くなり、透過光量が
低くなる温度特性を有する。この実施の形態では、この
点を考慮して、ＯＮ時間制御信号に対して液晶の周辺温
度が低くなるほどＯＮ時間が長くなるような補正を行
う。
【００９４】かくして以上の構成によれば、上述した実
施の形態１～実施の形態３により得られた効果に加え
て、液晶の温度特性も考慮した一段と階調表示精度の向
上した液晶駆動装置を実現できるといった効果を得るこ
とができる。
【００９５】（実施の形態５）図１との対応部分に同一
符号を付して示す図１７は、実施の形態５の液晶駆動装
置の構成を示す。この液晶駆動装置では、ＬＣＤパネル
２０の周縁の目立たない位置に輝度検出部４０１が設け
られている。この実施の形態の場合、輝度検出部４０１
は、液晶セルアレイの中に配置された検知用セルと、こ
の検知用セルの輝度を検出するフォトセンサとにより構
成されている。そしてフォトセンサにより検出された輝
度検出結果が輝度情報として補正回路４０２に送出され
る。
【００９６】補正回路４０２には、輝度検出部４０１か
らの輝度情報に加えて、階調データも入力されており、
輝度情報と階調データを比較する。そして輝度情報が階
調データと異なる場合は、その差分に応じて、印加時間
制御部１０２から出力されるＯＮ時間制御信号を補正す
る。具体的には、階調データで示される階調に対して輝
度情報で示される輝度のほうが小さい場合には、ＯＮ時
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間が長くなるようにＯＮ時間制御信号を補正する。
【００９７】ここでＬＥＤは、長年使用すると経年変化
により輝度が低下する傾向がある。特にＲＧＢのうちＢ
（青）のＬＥＤは、経年変化により輝度が大きく低下す
る場合がある。この実施の形態では、この点を考慮し
て、ＯＮ時間制御信号に対して液晶の透過光の輝度が低
くなるほどＯＮ時間が長くなるような補正を行う。これ
に加えて、輝度情報に応じて各色の電流値を変更するこ
とにより、ホワイトバランスを取り直す補正を行う。こ
れにより輝度バランスの良い液晶表示装置を得ることが
できる。
【００９８】かくして以上の構成によれば、上述した実
施の形態１～実施の形態３により得られた効果に加え
て、ＬＥＤの経年変化による輝度の低下も考慮した一段
と階調表示精度の向上した液晶駆動装置を実現できると
いった効果を得ることができる。
【００９９】（他の実施の形態）なお、本実施の形態に
おけるＬＣＤパネルの液晶分子の動作モードとしては、
ＴＮ（Twisted Nematic）モード、ＳＴＮ（Super Twist
ed Nematic）モード、強誘電性液晶モード、複屈折モー
ド、ゲスト・ホストモード、動的散乱モード、相転移モ
ードなどに適用することができる。
【０１００】また本発明は上記実施の形態に限定され
ず、種々変更して実施することが可能である。例えば、
上記実施の形態では、印加電圧が５Ｖである場合につい
て説明しているが、本発明はこれに限定されず、印加電
圧が５Ｖ以外である場合にも適用することができる。
【０１０１】また上述した実施の形態３では、実施の形
態１の参照テーブル１０１に透過光量積分方式によるデ
ータを格納することにより、液晶の透過光量をＬＥＤ発
光期間で積分した面積が考慮された電圧印加時間を設定
する場合を中心に述べたが、本発明はこれに限らず、実
施の形態２のパターンテーブル１０４に透過光量積分方
式によるデータを格納するようにしてもよい。この場
合、あるパターンの電圧を液晶に印加したときの液晶の
透過光量を検出し、この透過光量をＬＥＤ発光期間で積
分した面積を考慮して、各階調に適した電圧印加パター
ンを設定すればよい。
【０１０２】特に本発明のパターン電圧印加方法は、実
施の形態２で上述したように、１回のＬＥＤ発光期間内
において階調データに応じたパターン電圧を印加するこ
とにより従来のＰＷＭ制御に比べて階調データに応じた
繊細なＬＣＤ表示ができるようになっている。これに加
えて、この印加パターンを上述した積分面積に応じて決
定することにより、一段と階調データに応じた繊細なＬ
ＣＤ表示ができるようになる。
【０１０３】また上述した実施の形態４では、温度検出
結果に応じて電圧印加時間を補正する場合について述べ
たが、本発明はこれに限らず、温度検出結果に応じて電
圧印加パターンを補正するようにしてもよい。
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【０１０４】同様に上述した実施の形態５では、輝度検
出結果に応じて電圧印加時間を補正する場合について述
べたが、本発明はこれに限らず、輝度検出結果に応じて
電圧印加パターンを補正するようにしてもよい。
【０１０５】また上述の実施の形態では、本発明による
透過光量の積分値を考慮したパルスパターン制御方式
を、Ｄ／Ａコンバータを用いない制御に適用した場合に
ついて述べたが、本発明はこれに限らず、Ｄ／Ａコンバ
ータを使用した制御にも適用できる。例えば特定の階調
（例えば４階調）を表現できるＤ／Ａコンバーター（因
みに、実施の形態のようなディジタル制御の場合は２階
調のＤ／Ａコンバーターと考えることが出来る）と、本
発明の駆動方式（例えば４値の電圧印加パターン）とを
組み合わせれば、一段と多階調の階調表現が可能とな
る。
【０１０６】さらに上述の実施の形態では、本発明によ
る液晶駆動装置及び液晶駆動方法を、フィールドシーケ
ンシャル方式の液晶表示装置に適用した場合について述
べたが、本発明はこれに限らず、例えばカラーフィルタ
方式やプロジェクタ方式等の他の液晶表示装置に適用し
た場合でも、上述の実施の形態と同様の効果を得ること
ができる。
【０１０７】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
ディジタル制御により多階調表示を行うことができ、し
かも液晶を高速に駆動することができる新規な液晶駆動
装置及び階調表示方法を提供することができる。
【０１０８】また本発明によれば、液晶に定電圧を印加
したときに液晶の各時点での透過光量をＬＥＤ発光期間
で積分して得られる面積を考慮して、各階調データに対
応した電圧印加時間を設定するようにしたことにより、
定格電圧の最大電圧のみで液晶を駆動させた場合でも、
繊細な階調表示を行うことができる液晶駆動装置を提供
することができる。
【０１０９】また本発明によれば、ＬＥＤの単位発光期
間内で電圧印加パターンに応じた電圧を印加するので、
従来のＰＷＭ等と比較して、階調データに応じた繊細な
階調表示ができる液晶駆動装置を提供することができ
る。また電圧印加パターンを、液晶にその電圧印加パタ
ーンを印加したときに液晶の各時点での透過光量を印加
パターン供給時間で積分して得られる面積を考慮して設
定したことにより、一段と階調データに応じた繊細な階
調表示ができるようになる。
【０１１０】また本発明によれば、液晶の定格電圧の最
大電圧と最小電圧の間の中間電圧を液晶に対して供給せ
ず、最大電圧と最小電圧のみを液晶に供給して階調表示
を行うようにしたことにより、一段と液晶を高速駆動す
ることができる液晶駆動装置及び方法を提供することが
できる。
【０１１１】さらに本発明によれば、液晶の近傍に温度
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センサ及び又は輝度検出手段を設け、温度センサ及び又
は輝度検出手段の検出結果に応じて電圧印加時間又は電
圧印加パターンを補正するようにしたことにより、一段
と階調表示精度の向上した液晶駆動装置及び方法を提供
することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態１に係る液晶駆動装置の概
略構成を示すブロック図
【図２】図１に示す液晶駆動装置における参照テーブル
を示す図
【図３】光透過率と時間との間の関係を示す図
【図４】印加電圧と時間との間の関係を示す図
【図５】階調毎の印加電圧と時間との間の関係を示す図
【図６】電圧印加のタイミングを示す図
【図７】本発明の実施の形態２に係る液晶駆動装置の概
略構成を示すブロック図
【図８】図７に示す液晶駆動装置におけるパターンテー
ブルを示す図
【図９】電圧印加パターンを示す図
【図１０】本発明の実施の形態３による透過光量積分方
式の説明に供する透過光量と時間との関係を示す図
【図１１】本発明の実施の形態３に係る液晶駆動装置に
使われる参照テーブル作成の説明に供するブロック図
【図１２】ガンマ補正の説明に供する特性曲線図
【図１３】実施の形態３による透過光量積分方式におけ
る動作の説明に供する波形図
【図１４】実施の形態３との比較に使われる印加電圧可
変方式の説明に供する波形図
【図１５】本発明の実施の形態４に係る液晶駆動装置の
概略構成を示すブロック図
【図１６】液晶の温度特性を示す図
【図１７】本発明の実施の形態５に係る液晶駆動装置の*
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*概略構成を示すブロック図
【図１８】従来の液晶駆動装置の概略構成を示すブロッ
ク図
【図１９】光透過率と印加電圧との間の関係を示す図
【符号の説明】
１０  液晶駆動装置
２０  ＬＣＤパネル
１０１  参照テーブル
１０２  印加時間制御部
１０３  スイッチ
１０４  パターンテーブル
１０５、２０３  定電圧発生回路
２０１  印加時間設定回路
２０４  輝度センサ
２０５  積分回路
３０１  温度センサ
３０２、４０２  補正回路
４０１  輝度検出部
【要約】
【課題】      液晶を高速に駆動することができ、しか
も多階調表示を行うことができる新規な液晶駆動装置を
提供すること。
【解決手段】  液晶の単位駆動期間において所定パター
ンの電圧を液晶に印加して液晶を駆動すると共に、各印
加パターンを液晶に印加した際の液晶の各時点での透過
光量の積分値を考慮して各階調データに対応した印加パ
ターンを設定する。これにより定格電圧の最大電圧のオ
ンオフのみで液晶を駆動した場合でも、繊細な階調表示
ができるようになる。この結果、液晶を高速に駆動する
ことができ、しかも多階調表示を行うことができるよう
になる。

【図１】 【図２】 【図８】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种新型的液晶驱动装置，该装置可以高速驱动液
晶并且可以进行多灰度级显示。 通过在液晶的单位驱动周期中向液晶施
加预定图案的电压来驱动液晶，并且考虑每次将每个施加的图案施加于
液晶时的液晶的透射光量的积分值。 然后，设置与每个灰度数据相对应
的应用模式。 结果，即使仅通过打开和关闭额定电压的最大电压来驱动
液晶，也可以进行精细的灰度显示。 结果，可以高速驱动液晶，并且，
可以执行多灰度显示。
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