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(54)【発明の名称】 液晶階調制御回路及びこれを用いた画像表示制御装置

(57)【要約】
【課題】  画像表示デバイスのディジタル映像信号をガ
ンマ変換器において、レジスタ設定効率を高めかつ回路
規模を縮小する。
【解決手段】  ディジタル階調制御を行うガンマ変換に
おいて、ガンマ特性曲線を、固定点とその直線補間回路
を用いて生成する補間点とで近似することで、設定レジ
スタの個数を、ガンマ特性曲線を形成する全個数から、
固定点の個数に縮小することができ、ソフトウェアのレ
ジスタ設定効率を高めかつ回路規模を小さくすることが
できる。また、ＲＧＢ別に設定レジスタを持つことで、
より自然画に近いガンマ補正を実現できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ガンマ入力設定部と、ガンマ出力設定部
と、傾き設定部と、被変換データの位置検出回路と、信
号スイッチ回路と、ガンマ変換データを出力する直線補
間回路から構成され、前記ガンマ入力設定部は複数の設
定値を保持し、前記ガンマ出力設定部は前記ガンマ入力
設定部の各設定値に対し１対１でガンマ特性近似直線を
形成するよう複数の設定値を保持し、前記傾き設定部
は、前記ガンマ入力設定部の各設定値と対応する前記ガ
ンマ出力設定部の各設定値から算出された複数の直線変
化率を保持し、前記位置検出回路は、前記ガンマ入力設
定部の複数の設定値を用いてガンマ特性近似直線上の被
変換データ位置を検出してスイッチ信号を生成し、前記
信号スイッチ回路は、前記スイッチ信号を用いて前記ガ
ンマ入力設定部、前記ガンマ出力設定部及び前記傾き設
定部の各設定値の中からそれぞれ直線補間に要する設定
値を一つずつ選択し、前記直線補間回路は、前記信号ス
イッチ回路で選択された設定値を用いて内挿値を算出す
ることで、ガンマ変換データを出力することを特徴とし
た液晶階調制御回路。
【請求項２】  前記ガンマ入力設定部及び前記ガンマ出
力設定部及び前記傾き設定部の複数の設定値を保持する
手段として、設定値が可変なレジスタ群で構成されるこ
とを特徴とした請求項１記載の液晶階調制御回路。
【請求項３】  請求項２記載の液晶階調制御回路を搭載
した画像表示制御装置。
【請求項４】  前記ガンマ入力設定部及び前記ガンマ出
力設定部及び前記傾き設定部は設定値がＲＧＢ各色それ
ぞれ個別に可変なレジスタ群で構成されることを特徴と
した請求項１記載の液晶階調制御回路。
【請求項５】  請求項４記載の液晶階調制御回路を搭載
した画像表示制御装置。
【請求項６】  ガンマ入力設定部と、ガンマ出力設定部
と、被変換データの位置検出回路と、傾き演算スイッチ
回路と、ガンマ変換データを出力する直線補間回路から
構成され、前記ガンマ入力設定部は複数の設定値を保持
し、前記ガンマ出力設定部は、前記ガンマ入力設定部の
各設定値に対し１対１でガンマ特性近似直線を形成する
よう複数の設定値を保持し、前記位置検出回路は、前記
ガンマ入力設定部の複数の設定値を用いてガンマ特性近
似直線上の被変換データ位置を検出してスイッチ信号を
生成し、前記傾き演算スイッチ回路は、前記スイッチ信
号を用いて前記ガンマ入力設定部及び前記ガンマ出力設
定部の各設定値の中からそれぞれ直線補間に要する設定
値を一つずつ選択しかつその選択された設定値を用いて
直線変化率を演算し、前記直線補間回路は、前記傾き演
算スイッチ回路で選択された前記ガンマ入力設定部及び
前記ガンマ出力設定部の各設定値及び演算された直線変
化率を用いて内挿値を算出することで、ガンマ変換デー
タを出力することを特徴とした液晶階調制御回路。

2
【請求項７】  前記ガンマ入力設定部及び前記ガンマ出
力設定部の複数の設定値を保持する手段として、設定値
が可変なレジスタ群で構成されることを特徴とした請求
項６記載の液晶階調制御回路。
【請求項８】  請求項７記載の液晶階調制御回路を搭載
した画像表示制御装置。
【請求項９】  前記ガンマ入力設定部及び前記ガンマ出
力設定部は設定値がＲＧＢ各色それぞれ個別に可変なレ
ジスタ群で構成されることを特徴とした請求項６記載の
液晶階調制御回路。
【請求項１０】  請求項９記載の液晶階調制御回路を搭
載した画像表示制御装置。
【請求項１１】  ガンマ入力設定部と、ガンマ入力重畳
回路と、ガンマ出力設定部と、被変換データの位置検出
回路と、傾き演算スイッチ回路と、ガンマ変換データを
出力する直線補間回路から構成され、前記ガンマ入力設
定部は初期値と入力間隔値を一つずつ保持し、前記ガン
マ入力重畳回路は、前記初期値と前記入力間隔値から複
数の設定値を生成し、前記ガンマ出力設定部は前記ガン
マ入力設定部の各設定値に対し１対１でガンマ特性近似
直線を形成するよう複数の設定値を保持し、前記位置検
出回路は、前記初期値と前記ガンマ入力重畳回路で生成
される複数の設定値を用いてガンマ特性近似直線上の被
変換データ位置を検出してスイッチ信号を生成し、前記
傾き演算スイッチ回路は、前記スイッチ信号を用いて前
記初期値かつ前記ガンマ入力重畳回路で生成される複数
の設定値の中及び前記ガンマ出力設定部の各設定値の中
からそれぞれ直線補間に要する設定値を一つずつ選択し
かつその選択された設定値を用いて直線変化率を演算
し、前記直線補間回路は、前記傾き演算スイッチ回路で
選択及び演算された値を用いて内挿値を算出すること
で、ガンマ変換データを出力することを特徴とした液晶
階調制御回路。
【請求項１２】  前記ガンマ入力設定部の初期値と入力
間隔値及び前記ガンマ出力設定部の複数の設定値を保持
する手段として、設定値が可変なレジスタ群で構成され
ることを特徴とした請求項１１記載の液晶階調制御回
路。
【請求項１３】  請求項１２記載の液晶階調制御回路を
搭載した画像表示制御装置。
【請求項１４】  前記ガンマ入力設定部の初期値と入力
間隔値及び前記ガンマ出力設定部の複数の設定値がＲＧ
Ｂ各色それぞれ個別に可変なレジスタ群で構成されるこ
とを特徴とした請求項１１記載の液晶階調制御回路。
【請求項１５】  請求項１４記載の液晶階調制御回路を
搭載した画像表示制御装置。
【請求項１６】  ガンマ入力設定部と、ガンマ入力重畳
回路と、ガンマ値設定部と、被変換データの位置検出回
路と、ガンマ出力演算スイッチ回路と、ガンマ変換デー
タを出力する直線補間回路から構成され、前記ガンマ入
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力設定部は初期値と入力間隔値を一つずつ保持し、前記
ガンマ入力重畳回路は、前記初期値と前記入力間隔値か
ら複数の設定値を生成し、前記位置検出回路は、前記初
期値と前記ガンマ入力重畳回路で生成される複数の設定
値を用いてガンマ特性近似直線上の被変換データ位置を
検出してスイッチ信号を生成し、前記ガンマ出力演算ス
イッチ回路は、ガンマ値設定部で保持するガンマ値に基
づいて前記ガンマ入力重畳回路で生成される各設定値に
対するガンマ補正後の各設定値を算出し、前記スイッチ
信号を用いて前記初期値かつ前記ガンマ入力重畳回路で
生成される複数の設定値の中及び前記ガンマ補正後の各
設定値の中からそれぞれ直線補間に要する設定値を一つ
ずつ選択しかつその選択された設定値を用いて直線変化
率を演算し、前記直線補間回路は、前記ガンマ出力演算
スイッチ回路で選択及び演算された値を用いて内挿値を
算出することで、ガンマ変換データを出力することを特
徴とした液晶階調制御回路。
【請求項１７】  前記ガンマ入力設定部の初期値と入力
間隔値及び前記ガンマ値設定部の各設定値を保持する手
段として、設定値が可変なレジスタ群で構成されること
を特徴とした請求項１６記載の液晶階調制御回路。
【請求項１８】  請求項１７記載の液晶階調制御回路を
搭載した画像表示制御装置。
【請求項１９】  前記ガンマ入力設定部の初期値と入力
間隔値及び前記ガンマ値設定部の各設定値がＲＧＢ各色
それぞれ個別に可変なレジスタ群で構成されることを特
徴とした請求項１６記載の液晶階調制御回路。
【請求項２０】  請求項１９記載の液晶階調制御回路を
搭載した画像表示制御装置。
【請求項２１】  ガンマ入力設定部とガンマ出力設定部
からなるガンマ変換器において、前記ガンマ入力設定部
及び前記ガンマ出力設定部はそれぞれ複数のレジスタで
構成され、前記ガンマ出力設定部を形成する複数の設定
値の設定範囲を縮小することで、レジスタ回路規模を削
減することを特徴としたガンマ変換器を搭載した液晶階
調制御回路。
【請求項２２】  請求項２１記載のガンマ変換器を搭載
した請求項１または請求項６または請求項１１または請
求項１６のいずれかに記載の液晶階調制御回路。
【請求項２３】  請求項２２記載の液晶階調制御回路を
搭載した画像表示制御装置。
【請求項２４】  ガンマ入力設定部とガンマ出力設定部
からなるガンマ変換器において、前記ガンマ入力設定部
及び前記ガンマ出力設定部はそれぞれ複数のレジスタで
構成され、前記ガンマ出力設定部を形成する複数の設定
値の設定範囲を縮小すると同時に前記ガンマ出力設定部
を形成する複数の設定値の設定範囲を縮小することでレ
ジスタ回路規模を削減することを特徴としたガンマ変換
器を搭載した液晶階調制御回路。
【請求項２５】  請求項２４記載のガンマ変換器を搭載
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した請求項１または請求項６または請求項１１または請
求項１６のいずれかに記載の液晶階調制御回路。
【請求項２６】  請求項２５記載の液晶階調制御回路を
搭載した画像表示制御装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、表示デバイスの映
像信号のガンマ変換を行う液晶階調制御回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、携帯電話やＰＤＡなどの携帯情報
端末に使用する高精細かつ高画質をもつ小型液晶表示モ
ジュールが台頭している。高画質を担う要因として、階
調数と画像をより自然に表現させるガンマ補正が挙げら
れる。高精細な画像を得るには階調数を大きくし、より
自然に近いガンマ補正機能を有することが不可欠とな
る。しかし、階調数を多くし真のガンマ補正を具現する
と回路規模が大きくなり、液晶モジュールの小型化傾向
に対し課題が生じる。
【０００３】液晶の階調を制御する方法として、アナロ
グ制御とディジタル制御に大別される。アナログ階調制
御とは、ソースドライバの階調電圧レベルを生成してい
るＶｒｅｆ抵抗値を可変させ、ソースドライバに入力さ
れるディジタル映像信号の階調レベルに合ったＶｒｅｆ
電圧値が選択され、ソース線を駆動するものである。
【０００４】ディジタル階調制御とは、主にフリップフ
ロップ等のレジスタで構成され、入力値に対応した登録
値を出力するガンマテーブル変換によって階調を変化さ
せ、任意のガンマ特性を実現することが可能なものであ
る。
【０００５】ここで、ガンマ補正について説明する。ガ
ンマ（γ）値とは、被写体の輝度の対数値を横軸に、再
生画像の輝度の対数値を縦軸にとって再生特性を表した
場合、再生特性曲線の傾斜角をθとした場合のｔａｎθ
を指し示す。被写体の輝度が忠実に再生される場合、つ
まり横軸（入力）１の増域に対して縦軸（出力）が１だ
け増域するような場合はグラフ上傾斜角４５度の直線と
なり、ｔａｎ４５°＝１でガンマ値は１となる。ガンマ
値が１以上の場合は、傾斜角度は４５度以上となり、つ
まり被写体コントラスト以上にコントラスト感の強い
「硬い」再生画調になり、逆にガンマ１以下の場合はコ
ントラスト感の少ないフラットな「軟らかい」再生画調
になることを意味する。つまり、ガンマ値は画像再生系
の画調の硬さの度合いを示すものである。撮像素子やフ
ィルム、ブラウン管、液晶などはそれぞれ固有のガンマ
値を持っており、これらを適切に調整して撮影から画像
再生まで全システムを通してガンマ値が１になることが
望ましい。
【０００６】ディスプレイ分野に即した言い方をする
と、γ補正とは、デジタル信号がアナログ信号になって
ディスプレイに映るときの変化を修正することである。
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横軸を入力の強さ、縦軸を明るさとして２次元グラフに
すると、本来は明るさが入力の強さに正比例して右肩上
がりの直線になるはずが、実際にディスプレイに信号を
入力し表示させると、明るさは入力に正比例せずにグラ
フ上では曲線になる。この曲り具合を表すのがガンマ値
で、数字が大きいほど曲線の曲がり具合が大きくなる。
グラフ上で直線になるような、入力と明るさが正比例の
関係をガンマ値１．０とした場合、ガンマ値が２．２く
らいになる程度まで加減するのが一般的である。印刷や
ＤＴＰではガンマ値を１．８に調整して使うことも多い
が、一般的にディスプレイのガンマ値は２．２を想定し
ている。例えば、ＣＲＴディスプレイのガンマ値は２．
２であり、一般的なＰＣ互換機やワークステーションで
は２．２～２．５が一般的である。但し、ソフトウェア
上でガンマ補正を施して、表示ガンマ値を１．８程度に
する特例もある。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】以下、図を用いて液晶
のアナログ階調制御とディジタル階調制御について説明
する。
【０００８】図１６は、アナログ階調を出力する、ソー
スドライバ内のソースドライバのＶｒｅｆ分割電圧の生
成について示したものである。Ｖｒｅｆ抵抗は、電源か
らＧＮＤまで一連の直列抵抗群で構成され、ソース電圧
振幅がソース線に印加され、実際のソース線負荷を駆動
する電流をオペアンプが出力している。上下の可変抵抗
は、表示画像のコントラスト及びブライトネスを変更す
るのに用いられる。このＶｒｅｆ抵抗には定常電流が流
れており、消費電力の増加の原因にもなっている。加え
て、液晶特有のライン毎やフレーム毎の反転駆動による
階調電圧の反転動作が必要となり、１つのＶｒｅｆ抵抗
で正／負極性の２種類の階調電圧を生成したり、２つの
Ｖｒｅｆ抵抗を用いて正負反転階調を生成するものもあ
る。このような構成のため、映像ディジタル信号の表現
階調によって、Ｖｒｅｆ電流やオペアンプの出力電流量
が異なって電力差が生じるといった課題もある。
【０００９】図１７で、ディジタル階調制御について説
明する。ガンマテーブルといわれる予め入力と出力が１
対１に対応して値変換するレジスタ群により、入力する
ディジタル映像信号値に対応したガンマテーブル出力値
を用いてガンマ補正するものである。図１７に示すよう
に、出力特性が入力値の線形性に対しどの程度の累乗の
非線形性をもつかをこのガンマテーブルを用いて設定す
る。ガンマ特性曲線は任意に設定できるが、入力するデ
ィジタル映像信号のビット数に従って、主にレジスタで
構成されるテーブル回路の規模が大きくなり、また、カ
ラー映像信号を取り扱うことで、Ｒ／Ｇ／Ｂ各色別々に
補正度を変えることが必要なため、単色分の回路規模の
３倍の大きさを必要とする。また、表示仕様でガンマ補
正をシステム稼動中に逐次変更する際には、全入力値に
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対する設定を再度行う必要があり、マイコンのソフトウ
ェア処理にも負担がかかる。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本課題を解決するため、
本願にて開示される本発明は下記の通りである。
【００１１】第１の発明として、ガンマ入力設定部と、
ガンマ出力設定部と、傾き設定部と、被変換データの位
置検出回路と、信号スイッチ回路と、ガンマ変換データ
を出力する直線補間回路から構成され、前記ガンマ入力
設定部は複数の設定値を保持し、前記ガンマ出力設定部
は前記ガンマ入力設定部の各設定値に対し１対１でガン
マ特性近似直線を形成するよう複数の設定値を保持し、
前記傾き設定部は、前記ガンマ入力設定部の各設定値と
対応する前記ガンマ出力設定部の各設定値から算出され
た複数の直線変化率を保持し、前記位置検出回路は、前
記ガンマ入力設定部の複数の設定値を用いてガンマ特性
近似直線上の被変換データ位置を検出してスイッチ信号
を生成し、前記信号スイッチ回路は、前記スイッチ信号
を用いて前記ガンマ入力設定部、前記ガンマ出力設定部
及び前記傾き設定部の各設定値の中からそれぞれ直線補
間に要する設定値を一つずつ選択し、前記直線補間回路
は、前記信号スイッチ回路で選択された設定値を用いて
内挿値を算出することで、ガンマ変換データを出力する
ことを特徴とした液晶階調制御回路を提供する。
【００１２】第２の発明として、ガンマ入力設定部と、
ガンマ出力設定部と、被変換データの位置検出回路と、
傾き演算スイッチ回路と、ガンマ変換データを出力する
直線補間回路から構成され、前記ガンマ入力設定部は複
数の設定値を保持し、前記ガンマ出力設定部は、前記ガ
ンマ入力設定部の各設定値に対し１対１でガンマ特性近
似直線を形成するよう複数の設定値を保持し、前記位置
検出回路は、前記ガンマ入力設定部の複数の設定値を用
いてガンマ特性近似直線上の被変換データ位置を検出し
てスイッチ信号を生成し、前記傾き演算スイッチ回路
は、前記スイッチ信号を用いて前記ガンマ入力設定部及
び前記ガンマ出力設定部の各設定値の中からそれぞれ直
線補間に要する設定値を一つずつ選択しかつその選択さ
れた設定値を用いて直線変化率を演算し、前記直線補間
回路は、前記傾き演算スイッチ回路で選択された前記ガ
ンマ入力設定部及び前記ガンマ出力設定部の各設定値及
び演算された直線変化率を用いて内挿値を算出すること
で、ガンマ変換データを出力することを特徴とした液晶
階調制御回路を提供する。
【００１３】第３の発明として、ガンマ入力設定部と、
ガンマ入力重畳回路と、ガンマ出力設定部と、被変換デ
ータの位置検出回路と、傾き演算スイッチ回路と、ガン
マ変換データを出力する直線補間回路から構成され、前
記ガンマ入力設定部は初期値と入力間隔値を一つずつ保
持し、前記ガンマ入力重畳回路は、前記初期値と前記入
力間隔値から複数の設定値を生成し、前記ガンマ出力設



(5) 特開２００３－２８８０６０

10

20

30

40

50

7
定部は前記ガンマ入力設定部の各設定値に対し１対１で
ガンマ特性近似直線を形成するよう複数の設定値を保持
し、前記位置検出回路は、前記初期値と前記ガンマ入力
重畳回路で生成される複数の設定値を用いてガンマ特性
近似直線上の被変換データ位置を検出してスイッチ信号
を生成し、前記傾き演算スイッチ回路は、前記スイッチ
信号を用いて前記初期値かつ前記ガンマ入力重畳回路で
生成される複数の設定値の中及び前記ガンマ出力設定部
の各設定値の中からそれぞれ直線補間に要する設定値を
一つずつ選択しかつその選択された設定値を用いて直線
変化率を演算し、前記直線補間回路は、前記傾き演算ス
イッチ回路で選択及び演算された値を用いて内挿値を算
出することで、ガンマ変換データを出力することを特徴
とした液晶階調制御回路を提供する。
【００１４】第４の発明として、ガンマ入力設定部と、
ガンマ入力重畳回路と、ガンマ値設定部と、被変換デー
タの位置検出回路と、ガンマ出力演算スイッチ回路と、
ガンマ変換データを出力する直線補間回路から構成さ
れ、前記ガンマ入力設定部は初期値と入力間隔値を一つ
ずつ保持し、前記ガンマ入力重畳回路は、前記初期値と
前記入力間隔値から複数の設定値を生成し、前記位置検
出回路は、前記初期値と前記ガンマ入力重畳回路で生成
される複数の設定値を用いてガンマ特性近似直線上の被
変換データ位置を検出してスイッチ信号を生成し、前記
ガンマ出力演算スイッチ回路は、ガンマ値設定部で保持
するガンマ値に基づいて前記ガンマ入力重畳回路で生成
される各設定値に対するガンマ補正後の各設定値を算出
し、前記スイッチ信号を用いて前記初期値かつ前記ガン
マ入力重畳回路で生成される複数の設定値の中及び前記
ガンマ補正後の各設定値の中からそれぞれ直線補間に要
する設定値を一つずつ選択しかつその選択された設定値
を用いて直線変化率を演算し、前記直線補間回路は、前
記ガンマ出力演算スイッチ回路で選択及び演算された値
を用いて内挿値を算出することで、ガンマ変換データを
出力することを特徴とした液晶階調制御回路を提供す
る。 *
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*【００１５】第５の発明として、ガンマ入力設定部とガ
ンマ出力設定部からなるガンマ変換器において、前記ガ
ンマ入力設定部及び前記ガンマ出力設定部はそれぞれ複
数のレジスタで構成され、前記ガンマ出力設定部を形成
する複数の設定値の設定範囲を縮小することで、レジス
タ回路規模を削減することを特徴としたガンマ変換器を
搭載した液晶階調制御回路を提供する。
【００１６】第６の発明として、ガンマ入力設定部とガ
ンマ出力設定部からなるガンマ変換器において、前記ガ
ンマ入力設定部及び前記ガンマ出力設定部はそれぞれ複
数のレジスタで構成され、前記ガンマ出力設定部を形成
する複数の設定値の設定範囲を縮小すると同時に前記ガ
ンマ出力設定部を形成する複数の設定値の設定範囲を縮
小することでレジスタ回路規模を削減することを特徴と
したガンマ変換器を搭載した液晶階調制御回路を提供す
る。
【００１７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態を図面を
用いて説明する。なお、実施の形態を説明するための全
図において、同一機能を有するものは同一符号を割り当
て、その繰り返し説明は省略する。
【００１８】（実施の形態１）図１は、本発明の第１の
実施形態の液晶階調制御回路における直線近似を用いた
ガンマ設定を説明するものである。本発明は、ディジタ
ル階調制御を基本とする。全入力値に対するテーブル値
をもつ場合、ガンマ設定に時間を労するだけでなく、必
要とする回路面積も大きくなる。そこで、本発明では、
最小限必要な点は直接設定し、それ以外は直線補間を用
いて近似することを提案する。この第１の実施形態以降
の発明は、統一して、５点設定による直線補間を用いた
ガンマ設定で説明する。
【００１９】ガンマ入力設定レジスタＩＮ０、ＩＮ１、
ＩＮ２、ＩＮ３、ＩＮ４に対し、ガンマ特性を考慮した
ガンマ出力設定レジスタＯＵＴ０、ＯＵＴ１、ＯＵＴ
２、ＯＵＴ３、ＯＵＴ４を設定する。傾き設定レジスタ
ＩＮＣ０、ＩＮＣ１、ＩＮＣ２、ＩＮＣ３は、

  （数１）  ＩＮＣｎ＝（ＯＵＴｎ＋１－ＯＵＴｎ）／ＳＴＥＰｎ
  （数２）  ＳＴＥＰｎ＝ＩＮｎ＋１－ＩＮｎ

で表される。第１の実施形態では、ＩＮＣｎの値も、マ
イコンのソフトウェアにて算出設定されるものとする。
連続性をもつガンマ特性曲線に対し、直線近似を用いて
も、実用上ほぼ問題ないと考える。
【００２０】図２は、本発明の第１の実施形態における
液晶階調制御回路の構成図を説明するものである。入力
値である被変換データ１１と、直線近似されたガンマ特
性曲線上の位置を検出する位置検出回路１５と、位置検
出回路１５から出力されるスイッチ信号１７を用いて、
直線補間に必要なガンマ入力設定部１２のレジスタ値と
ガンマ出力設定部１３の値を選択する信号スイッチ回路
１６と、信号スイッチ回路１６で選択されたガンマ入出

力設定値と傾き設定部１４のレジスタ値を直線補間して
内挿値であるガンマ変換データ１９を出力する直線補間
回路１８で構成される。
【００２１】まずは、位置検出回路１５の動作を図３を
用いて説明する。ガンマ入力設定レジスタＩＮｎを用い
て、被変換データ１１が直線近似されたガンマ特性曲線
上のどの位置に存在するかを検出し、スイッチ信号１７
として、信号スイッチ回路１６の選択信号を生成する回
路である。各入力レジスタの個数に応じたコンパレータ
１Ａとその出力を論理演算するロジック部を排他的論理
和素子１Ｂ及びインバータ１Ｃが構成されている。
【００２２】コンパレータ１Ａは、入力Ａ、Ｂに対し、
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Ａ＞Ｂであれば出力Ｈレベル、Ａ≦ＢならＬレベルを出
力するものとする。そのコンパレータ出力の異なる２点
を排他的論理和素子１Ｂ（ＥｘＯＲ）で検出し、その結
果がスイッチ信号１７として出力される。また、最大値
に一致した場合だけインバータ１Ｃを通して、ＳＷ４だ
けが"１"を出力する。
【００２３】例えば、ガンマ入力設定レジスタ値（ＩＮ
０、ＩＮ１、ＩＮ２、ＩＮ３、ＩＮ４）＝（００ｈ、０
Ｆｈ、１Ｆｈ、２Ｆｈ、３Ｆｈ）で、被変換データＲｄ
が２８ｈの場合、コンパレータ出力は図３のように上か
ら順にＬ、Ｌ、Ｌ、Ｈ、Ｈとなり、各スイッチ出力が
（ＳＷ０、ＳＷ１、ＳＷ２、ＳＷ３、ＳＷ４）＝（０、
０、１、０、０）となる。このようにＳＷ２だけがオン
となる。つまり、ＩＮ２＝１Ｆｈ、ＩＮ３＝２Ｆｈの間
にＲｄが存在していることが検出されている。被変換デ
ータ１１のＲｄの値に対してオンするスイッチを（表
１）に示す。
【００２４】
【表１】

【００２５】このように、この位置検出回路１５は、入
力信号に対応する出力位置を選択するデコーダの役目を
もつ。
【００２６】次に、信号スイッチ回路１６と直線補間回
路１８について説明する。この２つの回路は機能上非常
に密接しているので、図４に同時に記載している。信号
スイッチ回路１６は、先述の位置検出回路１５で生成さ*
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*れた、被変換データ１１のガンマ近似直線上の位置情報
であるスイッチ信号１７を、ガンマ入力設定レジスタＩ
Ｎｎとガンマ出力設定レジスタＯＵＴｎと傾き設定レジ
スタＩＮＣｎの選択条件として用いる。
【００２７】信号スイッチ回路１６は、ガンマ入力設定
レジスタＩＮｎを選択するＩＮマルチプレクサ１Ｄ、ガ
ンマ出力設定レジスタＯＵＴｎを選択するＯＵＴマルチ
プレクサ１Ｅ、傾き設定レジスタＩＮＣｎを選択するＩ
ＮＣマルチプレクサ１Ｆから構成される。検出した位置
情報のうち、ＳＷ４＝１はガンマ出力設定レジスタＯＵ
Ｔ４を出力する時のみ用いるので、直線補間に必要な値
としては、ガンマ入力設定レジスタはＩＮ０～ＩＮ３、
ガンマ出力設定レジスタＯＵＴ０～ＯＵＴ４で、傾き設
定レジスタはＩＮＣ０～ＩＮＣ３となる。ＩＮａは、Ｓ
Ｗ０～ＳＷ３によってＩＮ０～ＩＮ３を選択するＩＮマ
ルチプレクサ１Ｄの出力で、ＩＮＣａは、ＳＷ０～ＳＷ
４によってＩＮＣ０～ＩＮＣ３と００ｈを選択するＩＮ
Ｃマルチプレクサ１Ｆの出力、そしてＯＵＴａは、ＳＷ
０～ＳＷ４によってＯＵＴ０～ＯＵＴ４を選択するＯＵ
Ｔマルチプレクサ１Ｅの出力を表す。スイッチ信号ＳＷ
の番号とＩＮ、ＩＮＣ、ＯＵＴの番号はそれぞれ対応し
ており、各マルチプレクサにおいて同じ番号が選択され
る。
【００２８】次に、直線補間回路１８の構成を示す。Ｉ
Ｎマルチプレクサ１Ｄの出力ＩＮａと被変換データ１１
（Ｒｄ）の差分を算出する差分器１Ｇ、その差分値とＩ
ＮＣマルチプレクサ１Ｆの出力ＩＮＣａとの乗算を行う
乗算器１Ｈ、その乗算値とＯＵＴマルチプレクサ１Ｅと
の和を算出する加算器１Ｉで構成する。つまり、直線補
間に用いる演算式は、（数３）のように表される。
【００２９】

  （数３）  Ｙｄ＝ＩＮＣａ×（Ｒｄ－ＩＮａ）＋ＯＵＴａ
図４に示す回路構成は、この式を具現化させたものであ
る。上記式を表現する回路構成であれば、この構成に限
定するものではない。例えば、乗算器１Ｈは、差分値
（Ｒｄ－ＩＮａ）の値を傾きＩＮＣａの値だけ加算する
構成でもよい。

【００３０】図４に示す２つの回路動作を簡単に示す
と、（表２）のようになる。
【００３１】
【表２】

【００３２】ガンマ値設定は２．２とする。Ｒｄ＝２８ ｈの場合、ＩＮＣ２×（２８ｈ－ＩＮ２）＋ＯＵＴ２で
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計算されるガンマ変換データ１９を出力する。Ｒｄ＝Ｉ
Ｎ４の場合には、ＩＮＣａ＝００ｈ、ＯＵＴａ＝ＯＵＴ
４が選択され、Ｙｄ＝ＯＵＴ４の値が設定される。（表
２）で示す演算をガンマ特性としてまとめると図５のよ
うになり、固定点（Ｐ０～Ｐ４）を除く点は直線的に保
管されている。なお、固定点は、ＯＵＴ０～ＯＵＴ４の
値をそのまま出力している。
【００３３】図６にＲＧＢ別にガンマ特性を持たせる場
合のレジスタ構成を示す。ＲＧＢ別ガンマ入力設定レジ
スタ１Ｊ、ＲＧＢ別ガンマ出力設定レジスタ１Ｋ、ＲＧ
Ｂ別傾き設定レジスタ１Ｌにおいて、ＲＧＢスイッチ回
路１Ｍによって選択出力される。ＲＧＢ各色の設定をロ
ードしたい場合は、それぞれＲｏｎ、Ｇｏｎ、Ｂｏｎを
スイッチして切り換える。
【００３４】また、折れ線近似点が少ないと精度は望め
ないが、近似直線の最大値／最小値の振幅を変化させガ
ンマ出力レジスタにそれぞれ設定することで、表示画像
のコントラストを変更することができる。また、ガンマ
出力レジスタ全部に一様なオフセット値を加減設定する
ことで、ブライトネス調整を可能とする。なお、液晶に
関わらず、ディジタル階調制御であるため、ＰＤＰや有
機ＥＬなどの表示デバイスのガンマ補正回路として用い
ることが可能なのはいうまでもない。
【００３５】このように、少ない設定点で直線近似して
ガンマ特性をディジタル制御することで、設定するレジ
スタの数を少なくし、マイコン側のソフトウェア処理負
担を軽減できる。例えば、入力されるディジタル映像信
号により、逐次ガンマ設定を変更する処理が必要な場
合、少ない点でガンマ特性を近似的に実現可能であるた
め、マイコンからの設定回数を削減し、マイコンとの通
信回数を減らすことになり、ソフトウェア処理の負担を
軽くすることになる。また、レジスタ数を少なくするこ
とで、回路規模及びコストを削減することができる。
【００３６】（実施の形態２）図７は、本発明の第２の
実施形態の液晶階調制御回路の構成を示したものであ
る。第１の実施形態と異なる点は、傾き設定レジスタを
保持することなく、傾き設定をその都度、ハードウェア
で演算させるものである。すなわち、信号スイッチ回路
１６に傾き演算機能を付加し、傾き演算スイッチ回路２
６とする。第１の実施形態と同様、各出力は、ＩＮａ、
ＯＵＴａ、ＩＮＣａとする。
【００３７】傾き演算スイッチ回路２６について、図８
で説明する。第１の実施形態の場合と類似しているが、
傾き設定レジスタがない分、傾き演算回路２４でＩＮＣ
ａを算出する構成とする。傾きを計算するには、傾きを
Ａとすると、一般的に２点（Ｘ０，Ｙ０）及び（Ｘ１，
Ｙ１）から、
（数４）  Ａ＝（Ｙ１－Ｙ０）／（Ｘ１－Ｘ０）
と算出するので、傾き演算回路２４では、スイッチ信号
１７によって選択されたガンマ入力／出力設定レジスタ
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値とその一つ上段の設定レジスタ値から、ＩＮＣａを算
出する。そのため、ＩＮマルチプレクサ２Ｄと、ＯＵＴ
マルチプレクサ２Ｅを２段構成とし、選択するガンマ入
力設定値も図９のようにシフトさせることで実現でき
る。こうすることで、直線補間回路１８へは、第１の実
施形態と同じ信号を受け渡すことができる。
【００３８】図９は、傾き演算回路２４の内部構成を示
したものである。ガンマ入力設定値としては、選択され
たＩＮｎとその上段のＩＮｎ＋１を用い、ガンマ出力設
定値としては、選択されたＯＵＴｎとその上段のＯＵＴ
ｎ＋１を用いる。出力差分値（ＯＵＴｎ＋１－ＯＵＴ
ｎ）に対し、入力差分値（ＩＮｎ＋１－ＩＮｎ）で除す
ることで、傾き設定値ＩＮＣａを算出する。
【００３９】（実施の形態３）図１０は、本発明の第３
の実施形態の液晶階調制御回路の構成を示したものであ
る。第２の実施形態と異なる点は、ガンマ入力設定部３
２として、入力設定全ての値ではなく、ガンマ入力設定
レジスタとして入力初期値ＩＮ０と、ステップ設定レジ
スタとして入力設定間隔値ＳＴＥＰ０を用いることであ
る。すなわち、第１及び第２の実施形態が、各ガンマ入
力設定レジスタが設定可変により個別に任意な値が設定
可能なのに対し、第３の実施形態では、ガンマ入力設定
レジスタ値の間隔を一定とし固定することで、レジスタ
設定回数を削減する。この実施形態はガンマ値をあまり
変化させない表示デバイスには有効である。ガンマ入力
重畳回路３４は、ガンマ入力初期値ＩＮ０に対し固定点
数だけ入力設定間隔値ＳＴＥＰ０を加算する回路であ
り、内部構成を図１１に示す。加算器は（固定点数－
１）だけ必要となる。
【００４０】（実施の形態４）図１２は、第４の実施形
態の液晶階調制御回路の構成を示したものである。第３
の実施形態と異なる点は、ガンマ出力設定部１３の代わ
りに、ガンマ値設定部４３とガンマ出力演算スイッチ回
路４６を設けた点である。図１３に回路動作を示す。
【００４１】スイッチ信号１７によって選択するセレク
タとしてＩＮマルチプレクサ４Ｄ、４Ｅを用いる。傾き
演算を行うため、ガンマ入力設定値ＩＮｎとその上段の
設定値ＩＮｎ＋１を選択する２段構成とする。そのた
め、ガンマ入力設定値もＩＮマルチプレクサ４ＤとＩＮ
マルチプレクサ４Ｅでシフトさせる。ガンマ値設定部の
値ＧＡＭＭＡ０とガンマ演算部４Ｂ及び４Ｃで算出させ
た結果をガンマ出力設定値ＯＵＴｎ及びＯＵＴｎ＋１と
している。ガンマ入力設定値ＩＮｎ、ＩＮｎ＋１とガン
マ出力設定値ＯＵＴｎ、ＯＵＴｎ＋１を用いて傾き演算
回路２４から傾き設定ＩＮＣａを出力する。
【００４２】なお、ガンマ入力設定部４２としては、第
１の実施形態のガンマ入力設定部１３または第３の実施
形態のガンマ入力設定部３２のどちらでもよい。
【００４３】（実施の形態５）図１４は、本発明の第５
の実施形態の液晶階調制御回路に用いるガンマ変換器に
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13
ついて示したものである。説明を容易にするため、５つ
の固定点を用いて説明する。本来であれば、固定点のガ
ンマ出力設定値ＯＵＴｎそれぞれがｎビットの設定範囲
を持つため、極端にいえば、右下がりの傾きをもつガン
マ特性も実現可能である。アナログ階調制御では、液晶
に特有の反転駆動（ライン反転、フレーム反転など）が
あり、正／負極性のガンマ特性曲線が必要なため、右下
がりのガンマ特性曲線も必要とするが、本発明の場合、
アナログ階調制御ではなく、ディジタル映像信号そのも
のにガンマ補正を施すので、右上がりのガンマ特性が実
現できれば充分である。例えば、各ガンマ出力設定値Ｏ
ＵＴｎの設定範囲を、ある基準点を中心として従来の１
／２にしても実質上は問題ない。さらに、設定範囲を従
来の１／４にしても、実現できるガンマ値は限られる
が、実用的には充分に耐え得るガンマ特性を実現でき
る。すなわち、ガンマ出力設定値ＯＵＴｎの出力範囲を
限定し、実用的な範囲に最適化することで、ビット規模
を小さくする。出力範囲を１／２あるいは１／４にする
と、設定レジスタのビット規模は、ｎがｎ－１もしくは
ｎ－２となり、その分だけレジスタ回路規模を小さくす
ることができる。
【００４４】（実施の形態６）図１５は、本発明の第６
の実施形態の液晶階調制御回路に用いるガンマ変換器に
ついて示したものである。第５の実施形態では、ガンマ
出力設定値ＯＵＴｎの出力範囲を限定することで、ビッ
ト規模を小さくしたが、この第６の実施形態では、ガン
マ入力設定値ＩＮｎの定義範囲をｎビット全体ではなく
範囲を限定することで、ガンマ入力側のレジスタ回路も
縮小することを提案する。
【００４５】仮に、ガンマ入力設定値ＩＮｎの定義範囲
とガンマ出力設定値ＯＵＴｎを全体の１／４にすると、
図１５のような直線で囲まれた面積内のガンマ特性が表
現可能となる。実質上、囲まれた範囲内で表現できるガ
ンマ設定であれば、入力側及び出力側のビット規模を小
さくでき、全体のレジスタ回路規模を縮小することが可
能となる。
【００４６】
【発明の効果】以上説明したように、本発明の液晶階調
制御回路及びこれを用いた画像表示制御装置は、画像表
示デバイスのディジタル映像信号のガンマ変換におい
て、直線近似補間を用いることで、ソフトウエアの設定
効率を高めかつ回路規模を縮小することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態の液晶階調制御回路に
用いる、直線近似を用いたガンマ設定の図
【図２】本発明の第１の実施形態の液晶階調制御回路の
全体構成図
【図３】本発明の第１の実施形態の液晶階調制御回路の
位置検出回路の構成図
【図４】本発明の第１の実施形態の液晶階調制御回路の
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信号スイッチ回路及び直線補間回路の構成図
【図５】本発明の第１の実施形態の液晶階調制御回路に
よる直線近似ガンマ出力図
【図６】本発明の第１の実施形態の液晶階調制御回路に
用いるＲＧＢ別ガンマ設定レジスタ構成図
【図７】本発明の第２の実施形態の液晶階調制御回路の
全体構成図
【図８】本発明の第２の実施形態の液晶階調制御回路の
傾き演算スイッチ回路の構成図
【図９】本発明の第２の実施形態の液晶階調制御回路の
傾き演算回路の構成図
【図１０】本発明の第３の実施形態の液晶階調制御回路
の全体構成図
【図１１】本発明の第３の実施形態の液晶階調制御回路
のガンマ入力重畳回路の構成図
【図１２】本発明の第４の実施形態の液晶階調制御回路
の全体構成図
【図１３】本発明の第４の実施形態の液晶階調制御回路
のガンマ出力演算スイッチ回路の構成図
【図１４】本発明の第５の実施形態の液晶階調制御回路
のガンマ変換器におけるガンマ設定範囲図
【図１５】本発明の第６の実施形態の液晶階調制御回路
のガンマ変換器におけるガンマ設定範囲及びガンマ特性
表現可能範囲の図
【図１６】本発明に対するアナログ階調制御の従来例を
示す図
【図１７】本発明に対するディジタル階調制御の従来例
を示す図
【符号の説明】
１Ａ  コンパレータ
１Ｂ  排他的論理和素子
１Ｃ  インバータ
１Ｄ  ＩＮマルチプレクサ
１Ｅ  ＯＵＴマルチプレクサ
１Ｆ  ＩＮＣマルチプレクサ
１Ｇ  差分器
１Ｈ  乗算器
１Ｉ  加算器
１Ｊ  ＲＧＢ別ガンマ入力設定レジスタ
１Ｋ  ＲＧＢ別ガンマ出力設定レジスタ
１Ｌ  ＲＧＢ別傾き設定レジスタ
１Ｍ  ＲＧＢスイッチ回路
２Ｄ  ＩＮマルチプレクサ
２Ｅ  ＯＵＴマルチプレクサ
４Ｂ  ガンマ演算部
４Ｃ  ガンマ演算部
４Ｄ  ＩＮマルチプレクサ
４Ｅ  ＩＮマルチプレクサ
１１  被変換データ
１２  ガンマ入力設定部
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１３  ガンマ出力設定部
１４  傾き設定部
１５  位置検出回路
１６  信号スイッチ回路
１７  スイッチ信号
１８  直線補間回路
１９  ガンマ変換データ *
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*２４  傾き演算回路
２６  傾き演算スイッチ回路
３２  ガンマ入力設定部
３４  ガンマ入力重畳回路
４２  ガンマ入力設定部
４３  ガンマ値設定部
４６  ガンマ出力演算スイッチ回路

【図１】

【図２】

【図１１】
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【図１０】
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【図１３】
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