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(57)【要約】
　色シフトの発生を抑制することのできる、フィールド
シーケンシャル方式の液晶表示装置を実現する。
　フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置におい
て、表示フィールドの入力階調値と前フィールド（表示
フィールドの１つ前のフィールド）の終了時点における
液晶状態値（液晶分子の配向状態に対応する階調値）と
に基づいて表示フィールドの終了時点における液晶状態
値を求める液晶状態値取得部（１２１）と、表示フィー
ルドの入力階調値を前フィールドの終了時点における液
晶状態値に基づいて補正することによって表示フィール
ドの印加階調値を求める印加階調値取得部（１２３）と
が設けられる。印加階調値取得部（１２３）は、各フィ
ールドにおける表示輝度が入力階調値に相当する表示輝
度となるよう、印加階調値を求める。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示すること
によってカラー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であって、
　画像を表示する液晶パネルと、
　前記液晶パネルに光を照射するバックライトと、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動部と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動部と
を備え、
　前記データ補正部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた液晶状態データ取得部と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた印加階
調データ取得部と
を含み、
　前記印加階調データ取得部は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像データ分
離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印加階調
データを求めることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記データ補正部は、１フィールド分のデータの保持が可能なフィールドメモリを更に
含み、
　１フレーム期間は、Ｐ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割され、
　前記フィールドメモリには、Ｐ番目のフィールドについての前記液晶状態データが保持
され、
　１番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データと、前記フィールドメモリに保持されている前フ
レームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームの
１番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　１番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを前記フィールドメモリに保持されている前フレ
ームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データに基づいて補正することによっ
て、現フレームの１番目のフィールドについての前記印加階調データを求め、
　Ｑ（Ｑは２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部
は、現フレームのＱ番目のフィールドについての前記入力階調データと、現フレームの（
Ｑ－１）番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームのＱ
番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　Ｑ番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームのＱ番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドにつ
いての前記液晶状態データに基づいて補正することによって、現フレームのＱ番目のフィ
ールドについての前記印加階調データを求めることを特徴とする、請求項１に記載の液晶
表示装置。
【請求項３】
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　前記液晶パネル上の領域を複数のエリアに分割して各エリアに含まれる画素についての
前記入力階調データに基づいて各エリアに対応する前記バックライトの発光輝度を求める
とともに、前記入力画像データ分離部によって得られた前記入力階調データを前記発光輝
度に基づいて変換するデータ変換部を更に備え、
　前記データ補正部には、前記入力階調データとして前記データ変換部による変換後の入
力階調データが与えられ、
　前記バックライト駆動部は、前記データ変換部によって求められた発光輝度に基づいて
各エリアに対応するバックライトが発光するよう、前記バックライトを駆動することを特
徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記液晶状態データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
液晶状態データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記液晶状態データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記液晶状態データを求め、
　前記印加階調データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
印加階調データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記印加階調データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記印加階調データを求めることを特徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　画像を表示する液晶パネルと前記液晶パネルに光を照射するバックライトとを備え１フ
レーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示することによっ
てカラー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の駆動方法であって、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離ステッ
プと、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正ステップと、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動ステップと、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動ステップと
を含み、
　前記データ補正ステップは、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める液晶状態データ取得ステップと、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める印加階調データ取得ステップと
を含み、
　前記印加階調データ取得ステップでは、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像
データ分離ステップで得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記
印加階調データが求められることを特徴とする、駆動方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関し、更に詳しくは、フィールドシーケンシャル方式の液晶
表示装置において色シフトの発生を抑制する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、カラー表示を行う液晶表示装置では、１つの画素は、赤色光を透過するカラー
フィルタが設けられた赤色画素，緑色光を透過するカラーフィルタが設けられた緑色画素
，および青色光を透過するカラーフィルタが設けられた青色画素の３つのサブ画素に分割
されている。これら３つのサブ画素に設けられたカラーフィルタによってカラー表示が可
能となっているが、液晶パネルに照射されるバックライト光の約３分の２がカラーフィル
タで吸収される。このため、カラーフィルタ方式の液晶表示装置は光利用効率が低いとい
う問題を有する。そこで、カラーフィルタを用いずにカラー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が注目されている。
【０００３】
　フィールドシーケンシャル方式を採用する一般的な液晶表示装置では、１画面の表示期
間である１フレーム期間は３つのフィールドに分割されている。なお、フィールドはサブ
フレームとも呼ばれるが、以下の説明では、統一してフィールドの語を用いる。例えば、
１フレーム期間は、入力画像信号の赤色成分に基づいて赤色の画面を表示するフィールド
（赤色フィールド）と、入力画像信号の緑色成分に基づいて緑色の画面を表示するフィー
ルド（緑色フィールド）と、入力画像信号の青色成分に基づいて青色の画面を表示するフ
ィールド（青色フィールド）とに分割されている。以上のようにして１つずつ原色を表示
することにより、液晶パネルにカラー画像が表示される。このようにしてカラー画像の表
示が行われるので、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置ではカラーフィルタが
不要となる。これにより、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置では、カラーフ
ィルタ方式の液晶表示装置に比べて光利用効率が約３倍になる。従って、フィールドシー
ケンシャル方式の液晶表示装置は、高輝度化や低消費電力化に適している。
【０００４】
　なお、本明細書においては、赤色成分のデータ値と緑色成分のデータ値と青色成分のデ
ータ値との組合せのことを「ＲＧＢ組合せ」という。例えば、「Ｒ＝１２８，Ｇ＝３２，
Ｂ＝２５５」が１つのＲＧＢ組合せである。この例では、赤色成分のデータ値が１２８で
あって、緑色成分のデータ値が３２であって、青色成分のデータ値が２５５である。デー
タ値とは、典型的には階調値である。
【０００５】
　ところで、液晶表示装置においては、各画素の透過率を電圧（液晶印加電圧）で制御す
ることによって画像表示が行われる。これに関し、画素へのデータの書き込み（電圧の印
加）が開始されてから当該画素における透過率が目標透過率に到達するまでには数ミリ秒
を要する。このため、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置では、各フィールド
において液晶がある程度応答した後に該当色のバックライトが消灯状態から点灯状態に切
り替えられる。
【０００６】
　また、液晶表示装置においては、液晶の応答速度の低さに起因して、例えば動画表示の
際に充分な画質が得られないことがある。そこで、液晶の応答速度の低さへの対策として
、従来より、オーバードライブ駆動（オーバーシュート駆動）と呼ばれる駆動方式が採用
されている。オーバードライブ駆動とは、１フレーム前の入力画像信号のデータ値と現フ
レームの入力画像信号のデータ値との組み合わせに応じて、現フレームの入力画像信号の
データ値に対応する予め決められた階調電圧よりも高い駆動電圧あるいは現フレームの入
力画像信号のデータ値に対応する予め決められた階調電圧よりも低い駆動電圧を液晶パネ
ルに供給する駆動方式である。すなわち、オーバードライブ駆動によれば、入力画像信号
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に対してデータ値の（空間的変化ではなく）時間的変化を強調する補正が施される。この
ようなオーバードライブ駆動を採用することにより、カラーフィルタ方式の現在の液晶表
示装置では、各フィールド内で透過率がほぼ目標値（目標透過率）に到達するよう液晶が
応答している。
【０００７】
　なお、本件発明に関連して、以下の先行技術文献が知られている。日本の特表２００３
－５０２６８７号公報には、色シーケンシャルＬＣＤ画像表示装置における色不純度の補
償動作に関する発明が開示されている。この発明によれば、各色の信号は、先行する色の
信号に基づいて補正される。例えば、「青色、緑色、赤色」の順序で色の表示が行われる
場合、緑色の信号は青色の信号に基づいて補正される。また、日本の特開平７－１２１１
３８号公報には、時分割カラー液晶表示装置における色再現性に関する発明が開示されて
いる。この発明によれば、時分割３原色発光装置の走査タイミングを液晶の光学的な応答
速度の分だけ遅らせるとともに、液晶の光学応答時間に相当する非発光期間を設けている
。また、画素へのデータの書き込みの際に、前フィールド（現フィールドの１つ前のフィ
ールド）のデータと現フィールドのデータとの比較結果に応じたガンマ補正が施されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】日本の特表２００３－５０２６８７号公報
【特許文献２】日本の特開平７－１２１１３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上述したように、カラーフィルタ方式の現在の液晶表示装置では、オーバードライブ駆
動を採用することによって、各フィールド内で透過率がほぼ目標値に到達するように液晶
が応答している。これにより、充分な画質が得られている。しかしながら、フィールドシ
ーケンシャル方式の液晶表示装置においては、たとえオーバードライブ駆動によって各フ
ィールド内で透過率が目標値に到達したとしても、以下の理由により充分な画質が得られ
ない。フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置においては、上述したように各フィ
ールドの途中でバックライトが消灯状態から点灯状態に切り替えられるが、バックライト
の点灯開始時点に透過率が既に目標値に到達しているわけではないので、バックライトの
点灯期間中にも液晶状態（液晶分子の配向状態）は変化する。このため、各フィールドの
終了時点における液晶状態と各フィールドで実際に表示される輝度（表示輝度）とが１対
１の対応関係にあるわけではない。それ故、従来のオーバードライブ駆動では、各フィー
ルドで表示させたい色のバランス（色度）を好適に制御することができない。その結果、
色シフトが発生する。このように、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置におい
ては、たとえオーバードライブ駆動によって各フィールド内で透過率が目標値に到達した
としても、充分な画質が得られない。
【００１０】
　ここで、各色８ビットの階調データを用いる液晶表示装置で「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８
，Ｂ＝３２」というＲＧＢ組合せの色を表示することについて考える。なお、図３５～図
３７では、赤色のバックライトの点灯期間を符号ＴＲで表し、緑色のバックライトの点灯
期間を符号ＴＧで表し、青色のバックライトの点灯期間を符号ＴＢで表している。また、
図３５～図３７では、液晶状態の変化を階調値の変化によって表している。
【００１１】
　仮に液晶分子の応答特性が理想的なものである場合すなわちフィールドが切り替わる際
の液晶の応答時間が常にゼロである場合には、オーバードライブ駆動が採用されていなく
ても、液晶状態は図３５で符号９１の太線で示すように変化する。このとき、表示階調値
についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」である。しかしながら
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、実際には、液晶の応答時間はゼロではない。そのため、オーバードライブ駆動が採用さ
れていない場合には、液晶状態は例えば図３６で符号９２の太線で示すように変化する。
このとき、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドのそれぞれの終了時
点における到達階調値についてのＲＧＢ組合せは、例えば「Ｒ＝１０２，Ｇ＝１２０，Ｂ
＝６５」となっている。このように、オーバードライブ駆動が採用されていない場合には
、各フィールドの終了時点に所望の到達階調値は得られていない。なお、バックライトの
点灯期間中にも液晶状態は変化しているので、表示階調値についてのＲＧＢ組合せは、例
えば「Ｒ＝９０，Ｇ＝１１４，Ｂ＝８１」となっている。
【００１２】
　オーバードライブ駆動が採用されている場合には、液晶状態は例えば図３７で符号９３
の太線で示すように変化する。このとき、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色
フィールドのそれぞれの終了時点における到達階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１
２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」となっている。このように、各フィールドの終了時点には
所望の到達階調値が得られるように、液晶が応答している。ところが、上述したようにバ
ックライトの点灯期間中にも液晶状態は変化しているので、所望の表示輝度は得られてい
ない。表示階調値についてのＲＧＢ組合せは、例えば「Ｒ＝９９，Ｇ＝１２８，Ｂ＝６０
」となっている。このようにして、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置におい
ては、オーバードライブ駆動が採用されていても、色シフトが発生する。
【００１３】
　そこで本発明は、色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル
方式の液晶表示装置を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の第１の局面は、１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に
異なる色を表示することによってカラー表示を行うフィールドシーケンシャル方式の液晶
表示装置であって、
　画像を表示する液晶パネルと、
　前記液晶パネルに光を照射するバックライトと、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動部と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動部と
を備え、
　前記データ補正部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた液晶状態データ取得部と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた印加階
調データ取得部と
を含み、
　前記印加階調データ取得部は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像データ分
離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印加階調
データを求めることを特徴とする。
【００１５】
　本発明の第２の局面は、本発明の第１の局面において、
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　前記データ補正部は、１フィールド分のデータの保持が可能なフィールドメモリを更に
含み、
　１フレーム期間は、Ｐ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割され、
　前記フィールドメモリには、Ｐ番目のフィールドについての前記液晶状態データが保持
され、
　１番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データと、前記フィールドメモリに保持されている前フ
レームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームの
１番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　１番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを前記フィールドメモリに保持されている前フレ
ームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データに基づいて補正することによっ
て、現フレームの１番目のフィールドについての前記印加階調データを求め、
　Ｑ（Ｑは２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部
は、現フレームのＱ番目のフィールドについての前記入力階調データと、現フレームの（
Ｑ－１）番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームのＱ
番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　Ｑ番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームのＱ番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドにつ
いての前記液晶状態データに基づいて補正することによって、現フレームのＱ番目のフィ
ールドについての前記印加階調データを求めることを特徴とする。
【００１６】
　本発明の第３の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記液晶パネル上の領域を複数のエリアに分割して各エリアに含まれる画素についての
前記入力階調データに基づいて各エリアに対応する前記バックライトの発光輝度を求める
とともに、前記入力画像データ分離部によって得られた前記入力階調データを前記発光輝
度に基づいて変換するデータ変換部を更に備え、
　前記データ補正部には、前記入力階調データとして前記データ変換部による変換後の入
力階調データが与えられ、
　前記バックライト駆動部は、前記データ変換部によって求められた発光輝度に基づいて
各エリアに対応するバックライトが発光するよう、前記バックライトを駆動することを特
徴とする。
【００１７】
　本発明の第４の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記液晶状態データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
液晶状態データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記液晶状態データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記液晶状態データを求め、
　前記印加階調データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
印加階調データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記印加階調データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記印加階調データを求めることを特徴とする。
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【００１８】
　本発明の第５の局面は、画像を表示する液晶パネルと前記液晶パネルに光を照射するバ
ックライトとを備え１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる
色を表示することによってカラー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
置の駆動方法であって、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離ステッ
プと、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正ステップと、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動ステップと、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動ステップと
を含み、
　前記データ補正ステップは、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める液晶状態データ取得ステップと、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める印加階調データ取得ステップと
を含み、
　前記印加階調データ取得ステップでは、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像
データ分離ステップで得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記
印加階調データが求められることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の第１の局面によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置には、現
フィールドについての入力階調データと前フィールド（現フィールドの１つ前のフィール
ド）についての液晶状態データ（前フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当
するデータ）とに基づいて現フィールドについての液晶状態データを求める液晶状態デー
タ取得部と、前フィールドについての液晶状態データに基づいて現フィールドについての
入力階調データを補正することによって現フィールドについての印加階調データを求める
印加階調データ取得部とが設けられている。このため、過去の全てのフィールドにおける
液晶状態の変化を考慮しつつ、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする
表示輝度となるよう、入力画像データに対してデータ値の時間的変化を強調する補正を施
すことが可能となる。これにより、バックライトの点灯期間中に液晶状態が変化していて
も、各フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。以上より、色シフト
の発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実現さ
れる。
【００２０】
　本発明の第２の局面によれば、本発明の第１の局面と同様の効果が確実に得られる。
【００２１】
　本発明の第３の局面によれば、液晶表示装置には、いわゆるローカルディミング処理を
行うデータ変換部が設けられている。このため、色シフトの発生を抑制しつつバックライ
トの消費電力を低減することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が
実現される。
【００２２】
　本発明の第４の局面によれば、多くの種類の液晶パネルが存在していても、各液晶パネ
ルの応答特性に応じてルックアップテーブル（液晶状態データ取得用ルックアップテーブ
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ルおよび印加階調データ取得用ルックアップテーブル）内の値を変えるだけで良い。
【００２３】
　本発明の第５の局面によれば、本発明の第１の局面と同様の効果をフィールドシーケン
シャル方式の液晶表示装置の駆動方法において奏することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る液晶表示装置のデータ補正回路の構成を示すブロ
ック図である。
【図２】フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において所望の表示輝度が得られ
るようにする方法について説明するための波形図である。
【図３】従来のオーバードライブ駆動について説明するための図である。
【図４】従来のオーバードライブ駆動について説明するための図である。
【図５】従来のオーバードライブ駆動について説明するための図である。
【図６】表示フィールドの印加階調値を求めるために必要なデータについて説明するため
の波形図である。
【図７】前フィールドの終了時点における液晶状態値を求めるために必要なデータについ
て説明するための波形図である。
【図８】表示フィールドの印加階調値を求めるためのデータ変換処理について説明するた
めの図である。
【図９】表示フィールドの印加階調値を求めるためのデータ変換処理について説明するた
めの図である。
【図１０】任意の表示フィールドについてのデータが入力されたときに行われるデータ変
換処理について説明するための図である。
【図１１】印加階調値の求め方について説明するための図である。
【図１２】赤色の階調輝度表の一例である。
【図１３】緑色の階調輝度表の一例である。
【図１４】青色の階調輝度表の一例である。
【図１５】印加階調値の求め方について説明するための図である。
【図１６】印加階調値取得用ルックアップテーブルについて説明するための図である。
【図１７】印加階調値取得用ルックアップテーブルについて説明するための図である。
【図１８】液晶状態値の求め方について説明するための図である。
【図１９】液晶状態値の求め方について説明するための図である。
【図２０】液晶状態値取得用ルックアップテーブルの一例である。
【図２１】上記第１の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２２】上記第１の実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。
【図２３】上記第１の実施形態において、液晶状態値取得用ルックアップテーブルについ
て説明するための図である。
【図２４】上記第１の実施形態において、印加階調値取得用ルックアップテーブルについ
て説明するための図である。
【図２５】色割れの発生原理を示す図である。
【図２６】本発明の第２の実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。
【図２７】上記第２の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２８】上記第２の実施形態におけるデータ補正回路の構成を示すブロック図である。
【図２９】ローカルディミング処理について説明するための図である。
【図３０】本発明の第３の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図であ
る。
【図３１】上記第３の実施形態におけるデータ補正回路の構成を示すブロック図である。
【図３２】本発明の第４の実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。
【図３３】上記第４の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図３４】上記第４の実施形態におけるデータ補正回路の構成を示すブロック図である。
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【図３５】液晶分子の応答特性が理想的なものである場合の液晶状態の変化の一例を示す
波形図である。
【図３６】オーバードライブ駆動が採用されていない場合の液晶状態の変化の一例を示す
波形図である。
【図３７】オーバードライブ駆動が採用されている場合の液晶状態の変化の一例を示す波
形図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
＜０．はじめに＞
　実施形態について説明する前に、図２～図２０を参照しつつ、本発明の概略について説
明する。なお、ここでの説明および各実施形態の説明では、２５６階調の階調表示が可能
な液晶表示装置を例に挙げている。
【００２６】
＜０．１　本発明の考え方＞
　上述したように、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置においては、たとえオ
ーバードライブ駆動によって各フィールド内で透過率が目標値に到達したとしても、バッ
クライトの点灯期間中にも液晶状態が変化するので色シフトが発生する。そこで、フィー
ルドシーケンシャル方式の液晶表示装置において所望の表示輝度が得られるようにする方
法として、図２で符号８０で示す太線のように液晶状態が変化するよう各フィールドにお
ける印加階調値（液晶に実際に印加する電圧の値に対応付けられる階調値）を制御するこ
とが考えられる。すなわち、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表
示輝度となるよう、オーバードライブ駆動よりも更にデータ値の時間的変化を強調するこ
とが考えられる。なお、図２に示す例では、入力階調値（目標とする表示階調値）につい
てのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」であって、目標到達階調値に
ついてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１８３，Ｇ＝１０５，Ｂ＝２」であって、印加階調値につ
いてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝２３８，Ｇ＝８９，Ｂ＝０」である。
【００２７】
　ところで、従来のオーバードライブ駆動によれば、表示フィールドの印加階調値は、前
フィールド（表示フィールドの１つ前のフィールド）の入力階調値と表示フィールドの入
力階調値とに基づいて求められている。すなわち、図３に示すように、演算式または変換
テーブルを用いて、前フィールドの入力階調値および表示フィールドの入力階調値に基づ
いて表示フィールドの印加階調値が求められている。換言すれば、前フィールドの入力階
調値に応じて、表示フィールドの入力階調値が当該表示フィールドの印加階調値へと変換
されている。
【００２８】
　ここで、例えば、第１のケースとして「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」というＲ
ＧＢ組合せの色を表示し、第２のケースとして「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝９４」と
いうＲＧＢ組合せの色を表示することについて考える。
【００２９】
　第１のケースについては、目標到達階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１８３，Ｇ
＝１０５，Ｂ＝２」となる。これをオーバードライブ駆動を用いて実現するための印加階
調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝２３８，Ｇ＝８９，Ｂ＝０」となる。以上より、例
えば緑色フィールドの印加階調値に着目すると、図４に示すように、演算式または変換テ
ーブルを用いて、赤色フィールドの入力階調値“１２８”および緑色フィールドの入力階
調値“１２８”に基づいて値“８９”が求められなければならない。
【００３０】
　第２のケースについては、目標到達階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１４８，Ｇ
＝１２０，Ｂ＝８４」となる。これをオーバードライブ駆動を用いて実現するための印加
階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１６８，Ｇ＝１１２，Ｂ＝７２」となる。以上よ
り、緑色フィールドの印加階調値に着目すると、図５に示すように、演算式または変換テ



(11) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

10

20

30

40

50

ーブルを用いて、赤色フィールドの入力階調値“１２８”および緑色フィールドの入力階
調値“１２８”に基づいて値“７２”が求められなければならない。
【００３１】
　上述の例に関し、第１のケースで演算式あるいは変換テーブルに入力される２つのデー
タ値と第２のケースで演算式あるいは変換テーブルに入力される２つのデータ値とは同じ
である。しかしながら、第１のケースで求められるべきデータ値と第２のケースで求めら
れるべきデータ値とは異なっている。このことは「従来と同様の演算式または変換テーブ
ルのみを用いた場合には、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表示
輝度となるような印加階調値を求めることができない。」ということを意味している。
【００３２】
　そこで、本発明においては、以下に説明するように従来とは異なるデータ変換処理を行
うことによって、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表示輝度とな
るよう、各フィールドにおける印加階調値が求められている。なお、以下においては、各
時点における液晶状態（液晶分子の配向状態）に対応する階調値のことを「液晶状態値」
という。
【００３３】
　表示フィールド（現フィールド）において或る１つの目標表示輝度（入力階調値に相当
する輝度）を得ようとするとき、図６から把握されるように、前フィールド（表示フィー
ルドの１つ前のフィールド）の終了時点における液晶状態値によって目標到達階調値は異
なる。図６に示す例では、前フィールドの終了時点における液晶状態値が比較的低い場合
には、前フィールドの終了時点における液晶状態値が比較的高い場合に比べて、表示フィ
ールドの目標到達階調値が高くなっている。また、前フィールドの終了時点における液晶
状態値が比較的低い場合には、前フィールドの終了時点における液晶状態値が比較的高い
場合に比べて、表示フィールドの印加階調値も高くなる。以上より、表示フィールドの印
加階調値は、表示フィールドの入力階調値と前フィールドの終了時点における液晶状態値
とに基づいて求められなければならない。すなわち、表示フィールドの印加階調値を求め
るためのデータとして、表示フィールドの入力階調値に加えて、前フィールドの終了時点
における液晶状態値が必要となる。
【００３４】
　また、前フィールドに関し、或る１つの目標表示輝度に着目すると、図７から把握され
るように、表示フィールドの２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値によって
、前フィールドの終了時点における液晶状態値は異なる。図７に示す例では、表示フィー
ルドの２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値が比較的低い場合には、表示フ
ィールドの２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値が比較的高い場合に比べて
、前フィールドの終了時点における液晶状態値が高くなっている。以上より、前フィール
ドの終了時点における液晶状態値は、前フィールドの入力階調値と表示フィールドの２つ
前のフィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて求められなければならない。
すなわち、前フィールドの終了時点における液晶状態値を求めるためのデータとして、前
フィールドの入力階調値に加えて、表示フィールドの２つ前のフィールドの終了時点にお
ける液晶状態値が必要となる。
【００３５】
　以上のことを考慮して、本発明においては、表示フィールドの印加階調値を求めるため
のデータ変換処理として、図８に示すように、「２つ前のフィールドの終了時点における
液晶状態値に応じて前フィールドの入力階調値を前フィールドの終了時点における液晶状
態値に変換する処理」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に応じて表示フィ
ールドの入力階調値を表示フィールドの印加階調値に変換する処理」とが行われるように
する。
【００３６】
　ところで、図８における「２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値」は、「
２つ前のフィールドの入力階調値」を「３つ前のフィールドの終了時点における液晶状態
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値」に基づいて変換することによって求められる。このように、各フィールドの終了時点
における液晶状態値は、図９に示すように過去の全てのフィールドの終了時点における液
晶状態値を考慮して求められる。
【００３７】
　また、表示フィールドの終了時点における液晶状態値は、表示フィールドの次のフィー
ルドの印加階調値を求めるために用いられる。従って、任意の表示フィールドについての
データが入力されたとき、図１０に示すように、「前フィールドの終了時点における液晶
状態値に応じて表示フィールドの入力階調値を表示フィールドの終了時点における液晶状
態値に変換する処理」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に応じて表示フィ
ールドの入力階調値を表示フィールドの印加階調値に変換する処理」とが行われる。
【００３８】
　以上より、本発明に係る液晶表示装置には、表示フィールド（現フィールド）の入力階
調値と表示フィールドの１つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて
表示フィールドの終了時点における液晶状態値を求めるデータ変換部（以下、「液晶状態
値取得部」という。）と、表示フィールドの１つ前のフィールドの終了時点における液晶
状態値に基づいて表示フィールドの入力階調値を補正することによって表示フィールドの
印加階調値を求めるデータ変換部（以下、「印加階調値取得部」という。）とが設けられ
る。なお、フィールド毎に階調値と輝度値との対応関係が異なるので、液晶状態値取得部
および印加階調値取得部は１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられる。例えば
、１フレーム期間が３つのフィールドで構成されていれば、３つの液晶状態値取得部およ
び３つの印加階調値取得部が液晶表示装置に設けられる。
【００３９】
＜０．２　印加階調値の求め方＞
　上述したように、本発明においては、表示フィールドの印加階調値は、表示フィールド
の入力階調値と前フィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて求められる。こ
れを実現するために、本発明に係る液晶表示装置には、「表示フィールドの入力階調値に
対応付けられる値」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられる値
」と「それらの組合せに対応する印加階調値」とを格納した変換テーブルが設けられる。
ここで、「表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値」は該当の液晶表示装置で取
り得る入力階調値であり、「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられ
る値」は当該液晶表示装置で取り得る液晶状態値である。なお、変換テーブルに代えて、
同様の変換を行う演算式を用いた処理が行われるようにしても良い。以下、変換テーブル
に格納する印加階調値をどのようにして求めるのかについて説明する。なお、ここでは、
１フレーム期間は赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドの３つのフィ
ールドで構成されていると仮定する。
【００４０】
　まず、それぞれの色について各階調値（入力階調値）に対応する輝度値を測定する。例
えば、赤色の階調値“１２８”に対応する輝度値を測定するときには、図１１に示すよう
に、全てのフィールドにおける印加階調値を“１２８”にして、赤色フィールドにおいて
のみバックライトを点灯させる。そのときの輝度値を例えば輝度計で測定する。このよう
に全てのフィールドにおける印加階調値を同じにすることによって、液晶状態に変化がな
いときの各色の各階調値に対応する輝度値を求めることができる。その結果、各色につい
て、階調値と輝度値とを対応付けた表である「階調輝度表」が作成される。図１２は、赤
色の階調輝度表の一例である。図１３は、緑色の階調輝度表の一例である。図１４、青色
の階調輝度表の一例である。例えば図１２に着目すると、「赤色の階調値“２５３”に対
応する輝度値は“７３．１３３”（カンデラ毎平方メートル）である。」ということが把
握される。なお、以下においては、輝度値に言及する際、単位を省略する。
【００４１】
　次に、或るフィールドで印加階調値を変化させて当該フィールドのみでバックライトを
点灯させたときの輝度値を測定する。例えば、図１５に示すように、液晶状態値が“３２
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”で維持されている状態から符号８１で示すフィールド（赤色フィールド）で印加階調値
を“１２８”に変化させて当該フィールドでのみバックライトを点灯させる。このとき、
符号８１で示すフィールドを表示フィールドとみなすと、「時点ｔ８１における液晶状態
値」が「前フィールドの終了時点における液晶状態値」に相当する。このようにして行わ
れた測定の結果と上述した階調輝度表とに基づいて、図１５に示す例では、前フィールド
の終了時点における液晶状態値が“３２”であるときに印加階調値が“１２８”にされる
べき「表示フィールドの入力階調値」が求められる。例えば、図１５で符号８１で示すフ
ィールドの輝度値が“３０．０”であって、赤色の階調輝度表で階調値“１００”に対応
する輝度値が“３０．０”になっているのであれば、「前フィールドの終了時点における
液晶状態値が“３２”、かつ、表示フィールドの入力階調値が“１００”」のときの印加
階調値を“１２８”にすれば良い。
【００４２】
　以上のようにして、各色について、表示フィールドの各入力階調値と前フィールドの終
了時点における各液晶状態値との組合せに対応する印加階調値が求められる。これにより
、図１６に示すような変換テーブル（以下、「印加階調値取得用ルックアップテーブル」
という。）が作成される。図１６に示す印加階調値取得用ルックアップテーブルには、表
示フィールドの入力階調値に対応付けられる値を格納するための領域８２と、前フィール
ドの終了時点における液晶状態値に対応付けられる値を格納するための領域８３と、表示
フィールドの入力階調値と前フィールドの終了時点における液晶状態値との組合せに対応
する印加階調値を格納するための領域８４とが含まれている。領域８２および領域８３に
は、例えば、図１７に示すように、“３２”毎の値が格納される。領域８４には、上述の
ようにして求められた印加階調値が格納される。
【００４３】
　上述したように、図１７に示す例では、印加階調値取得用ルックアップテーブルには、
表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値および前フィールドの終了時点における
液晶状態値に対応付けられる値として“３２”毎の値が格納されている。しかしながら、
メモリ容量の増大が許容されるのであれば、図１６の領域８２や図１６の領域８３に“１
”毎の値が格納されるようにしても良い。このことは、後述する液晶状態値取得用ルック
アップテーブルについても同様である。また、図１７に示す例のように複数の値毎の値が
表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値および前フィールドの終了時点における
液晶状態値に対応付けられる値として格納されている場合には、領域８２に格納されてい
ない値や領域８３に格納されていない値に対応する「表示フィールドの印加階調値」は、
例えば線形補間処理によって求められるようにすれば良い。このことは、後述する液晶状
態値取得用ルックアップテーブルについても同様である。
【００４４】
＜０．３　液晶状態値の求め方＞
　本発明においては、印加階調値を求めるために液晶状態値が用いられる。表示フィール
ドの終了時点における液晶状態値は、上述したように、表示フィールドの入力階調値と前
フィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて求められる。これを実現するため
に、本発明に係る液晶表示装置には、「表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値
」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられる値」と「それらの組
合せに対応する液晶状態値」とを格納した変換テーブルが設けられる。なお、変換テーブ
ルに代えて、同様の変換を行う演算式を用いた処理が行われるようにしても良い。以下、
変換テーブルに格納する液晶状態値をどのようにして求めるのかについて説明する。とこ
ろで、各フィールドの終了時点における液晶状態値を直接的に求めることは困難である。
従って、後述するように間接的に各フィールドの終了時点における液晶状態値を見積もる
。なお、ここでは、赤色フィールドの終了時点における液晶状態値の求め方を例に挙げて
説明する。緑色フィールドおよび青色フィールドの終了時点における液晶状態値について
も、同様にして求めることができる。
【００４５】
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　まず、全てのフィールドで同じ（一定の）入力階調値を液晶パネルに与えた状態で、緑
色フィールドにおいてのみバックライトを点灯させ、そのときの輝度値を測定する。この
測定を“０”から“２５５”までの入力階調値に対して行う。この測定（ここでは、便宜
上「第１の測定」という。）により、図１８で符号Ｒ１で示す表のように、“０”から“
２５５”までのそれぞれの入力階調値に対応する輝度値が求められる（図１３も参照）。
なお、このとき「入力階調値＝印加階調値」である。次に、例えば、図１９に示すように
、液晶状態値が“３２”で維持されている状態（すなわち印加階調値が“３２”で維持さ
れている状態）から、赤色フィールド（符号８５で示すフィールド）に表示階調値が本来
“１２８”となるような印加階調値“２３８”を液晶パネルに与える。その後、次のフィ
ールドである緑色フィールド（符号８６で示すフィールド）において、バックライトを点
灯させて輝度値を測定する。この測定を緑色フィールドの入力階調値を“０”から“２５
５”まで変化させて行う。この測定（ここでは、便宜上「第２の測定」という。）により
、図１８で符号Ｒ２で示す表のように、“０”から“２５５”までのそれぞれの入力階調
値に対応する輝度値が求められる。そして、第２の測定の結果Ｒ２としての輝度値と第１
の測定の結果Ｒ１としての輝度値とが一致する入力階調値を、「２つ前のフィールド（青
色フィールド）の終了時点における液晶状態値が“３２”であって、かつ、前フィールド
（赤色フィールド）の入力階調値が“１２８”である」場合の「前フィールド（赤色フィ
ールド）の終了時点における液晶状態値」と見積もる。例えば、図１８で符号Ｋ１で示す
値と図１８で符号Ｋ２で示す値とが一致していれば、入力階調値“１８３”が赤色フィー
ルドの終了時点における液晶状態値と見積もられる。
【００４６】
　以上のようにして、表示フィールドの各入力階調値と前フィールドの終了時点における
各液晶状態値との組合せに対応する液晶状態値が見積もられる。これにより、図２０に示
すような変換テーブル（以下、「液晶状態値取得用ルックアップテーブル」という。）が
作成される。なお、図２０に示す液晶状態値取得用ルックアップテーブル内の数値は一例
である。液晶状態値取得用ルックアップテーブルのフォーマットは、上述した印加階調値
取得用ルックアップテーブルのフォーマットと同様になっている（図１６参照）。すなわ
ち、液晶状態値取得用ルックアップテーブルには、表示フィールドの入力階調値に対応付
けられる値を格納するための領域と、前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応
付けられる値を格納するための領域と、表示フィールドの入力階調値と前フィールドの終
了時点における液晶状態値との組合せに対応する液晶状態値を格納するための領域とが含
まれている。
【００４７】
　以上の内容を踏まえ、以下、添付図面を参照しつつ、本発明の実施形態について説明す
る。
【００４８】
＜１．第１の実施形態＞
＜１．１　全体構成および動作概要＞
　図２１は、本発明の第１の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。この液晶表示装置は、前処理部１００とタイミングコントローラ２００とゲートド
ライバ３１０とソースドライバ３２０とＬＥＤドライバ３３０と液晶パネル４００とバッ
クライト４９０とによって構成されている。なお、ゲートドライバ３１０あるいはソース
ドライバ３２０もしくはその双方が液晶パネル４００内に設けられていても良い。液晶パ
ネル４００には、画像を表示するための表示部４１０が含まれている。前処理部１００に
は、信号分離回路１１０とデータ補正回路１２０と赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ）と
緑色フィールドメモリ１３０（Ｇ）と青色フィールドメモリ１３０（Ｂ）とが含まれてい
る。本実施形態においては、バックライト４９０の光源には、ＬＥＤ（発光ダイオード）
が採用されている。詳しくは、赤色のＬＥＤ，緑色のＬＥＤ，および青色のＬＥＤによっ
てバックライト４９０が構成されている。なお、本実施形態においては、タイミングコン
トローラ２００とゲートドライバ３１０とソースドライバ３２０とによって液晶パネル駆
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動部が実現され、ＬＥＤドライバ３３０によってバックライト駆動部が実現されている。
また、信号分離回路１１０によって入力画像データ分離部が実現されている。
【００４９】
　本実施形態に係る液晶表示装置は、フィールドシーケンシャル方式を採用している。図
２２は、本実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。１フレーム期間は、
入力画像信号ＤＩＮの赤色成分に基づいて赤色の画面の表示が行われる赤色フィールドと
、入力画像信号ＤＩＮの緑色成分に基づいて緑色の画面の表示が行われる緑色フィールド
と、入力画像信号ＤＩＮの青色成分に基づいて青色の画面の表示が行われる青色フィール
ドとに分割されている。赤色フィールドにおいては、フィールド開始時点から所定期間経
過後に赤色のＬＥＤが点灯状態となる。緑色フィールドにおいては、フィールド開始時点
から所定期間経過後に緑色のＬＥＤが点灯状態となる。青色フィールドにおいては、フィ
ールド開始時点から所定期間経過後に青色のＬＥＤが点灯状態となる。液晶表示装置の動
作中、これら赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドが繰り返される。
これにより、赤色画面，緑色画面，および青色画面が繰り返して表示され、所望のカラー
画像が表示部４１０に表示される。なお、フィールドの順序は特に限定されない。フィー
ルドの順序は、例えば「青色フィールド、緑色フィールド、赤色フィールド」という順序
であっても良い。また、各フィールドにおいてＬＥＤを点灯状態にする期間の長さは、液
晶の応答特性を考慮して定められると良い。
【００５０】
　図２１に関し、表示部４１０には、複数本（ｎ本）のソースバスライン（映像信号線）
ＳＬ１～ＳＬｎと複数本（ｍ本）のゲートバスライン（走査信号線）ＧＬ１～ＧＬｍとが
配設されている。ソースバスラインＳＬ１～ＳＬｎとゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｍと
の各交差点に対応して、画素を形成する画素形成部４が設けられている。すなわち、表示
部４１０には、複数個（ｎ×ｍ個）の画素形成部４が含まれている。上記複数個の画素形
成部４はマトリクス状に配置されてｍ行×ｎ列の画素マトリクスを構成している。各画素
形成部４には、対応する交差点を通過するゲートバスラインＧＬにゲート端子が接続され
ると共に当該交差点を通過するソースバスラインＳＬにソース端子が接続されたスイッチ
ング素子であるＴＦＴ（薄膜トランジスタ）４０と、そのＴＦＴ４０のドレイン端子に接
続された画素電極４１と、上記複数個の画素形成部４に共通的に設けられた共通電極４４
および補助容量電極４５と、画素電極４１と共通電極４４とによって形成される液晶容量
４２と、画素電極４１と補助容量電極４５とによって形成される補助容量４３とが含まれ
ている。液晶容量４２と補助容量４３とによって画素容量４６が構成されている。なお、
図２１における表示部４１０内には、１つの画素形成部４に対応する構成要素のみを示し
ている。
【００５１】
　ところで、表示部４１０内のＴＦＴ４０としては、例えば酸化物ＴＦＴ（酸化物半導体
をチャネル層に用いた薄膜トランジスタ）を採用することができる。より具体的には、イ
ンジウム（Ｉｎ），ガリウム（Ｇａ），亜鉛（Ｚｎ），および酸素（Ｏ）を主成分とする
酸化物半導体であるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウムガリウム亜鉛）によりチャネ
ル層が形成されたＴＦＴ（以下、「Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ－ＴＦＴ」という。）をＴＦＴ
４０として採用することができる。このようなＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ－ＴＦＴを採用する
ことにより、高精細化や低消費電力化の効果が得られるのに加えて、従来よりも書き込み
速度を高めることができる。また、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウムガリウム亜鉛
）以外の酸化物半導体をチャネル層に用いたトランジスタを採用することもできる。例え
ば、インジウム，ガリウム，亜鉛，銅（Ｃｕ），シリコン（Ｓｉ），錫（Ｓｎ），アルミ
ニウム（Ａｌ），カルシウム（Ｃａ），ゲルマニウム（Ｇｅ），および鉛（Ｐｂ）のうち
少なくとも１つを含む酸化物半導体をチャネル層に用いたトランジスタを採用した場合に
も同様の効果が得られる。なお、本発明は、酸化物ＴＦＴ以外のＴＦＴの使用を排除する
ものではない。
【００５２】
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　次に、図２１に示す構成要素の動作について説明する。前処理部１００内の信号分離回
路１１０は、外部から送られる入力画像信号ＤＩＮを赤色の入力階調データＲ，緑色の入
力階調データＧ，および青色の入力階調データＢに分離する。
【００５３】
　前処理部１００内のデータ補正回路１２０は、信号分離回路１１０から出力された入力
階調データ（赤色の入力階調データＲ，緑色の入力階調データＧ，および青色の入力階調
データＢ）を液晶パネル４００に印加する電圧に対応付けられるデータに補正し、補正後
のデータを印加階調データ（赤色フィールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の
印加階調データｇ，および青色フィールド用の印加階調データｂ）として出力する。なお
、データ補正回路１２０についての詳しい説明は後述する。
【００５４】
　赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィールドメモリ１３０（Ｇ），および青色
フィールドメモリ１３０（Ｂ）には、データ補正回路１２０から出力された赤色フィール
ド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，および青色フィールド
用の印加階調データｂがそれぞれ格納される。
【００５５】
　タイミングコントローラ２００は、赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィール
ドメモリ１３０（Ｇ），および青色フィールドメモリ１３０（Ｂ）からそれぞれ赤色フィ
ールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，および青色フィー
ルド用の印加階調データｂを読み出して、デジタル映像信号ＤＶと、ゲートドライバ３１
０の動作を制御するためのゲートスタートパルス信号ＧＳＰおよびゲートクロック信号Ｇ
ＣＫと、ソースドライバ３２０の動作を制御するためのソーススタートパルス信号ＳＳＰ
，ソースクロック信号ＳＣＫ，およびラッチストローブ信号ＬＳと、ＬＥＤドライバ３３
０の動作を制御するためのＬＥＤドライバ制御信号Ｓ１とを出力する。
【００５６】
　ゲートドライバ３１０は、タイミングコントローラ２００から送られるゲートスタート
パルス信号ＧＳＰとゲートクロック信号ＧＣＫとに基づいて、アクティブな走査信号の各
ゲートバスラインＧＬへの印加を１垂直走査期間を周期として繰り返す。
【００５７】
　ソースドライバ３２０は、タイミングコントローラ２００から送られるデジタル映像信
号ＤＶ，ソーススタートパルス信号ＳＳＰ，ソースクロック信号ＳＣＫ，およびラッチス
トローブ信号ＬＳを受け取り、各ソースバスラインＳＬに駆動用映像信号を印加する。こ
のとき、ソースドライバ３２０では、ソースクロック信号ＳＣＫのパルスが発生するタイ
ミングで、各ソースバスラインＳＬに印加すべき電圧を示すデジタル映像信号ＤＶが順次
に保持される。そして、ラッチストローブ信号ＬＳのパルスが発生するタイミングで、上
記保持されたデジタル映像信号ＤＶがアナログ電圧に変換される。その変換されたアナロ
グ電圧は、駆動用映像信号として全てのソースバスラインＳＬ１～ＳＬｎに一斉に印加さ
れる。
【００５８】
　ＬＥＤドライバ３３０は、タイミングコントローラ２００から送られるＬＥＤドライバ
制御信号Ｓ１に基づいて、バックライト４９０を構成する各ＬＥＤの状態を制御するため
の光源制御信号Ｓ２を出力する。バックライト４９０では、光源制御信号Ｓ２に基づいて
、各ＬＥＤの状態の切り替え（点灯状態と消灯状態との切り替え）が適宜行われる。なお
、本実施形態においては、図２２に示したように、各ＬＥＤの状態が切り替えられる。
【００５９】
　以上のようにして、ゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｍに走査信号が印加され、ソースバ
スラインＳＬ１～ＳＬｎに駆動用映像信号が印加され、各ＬＥＤの状態が適宜切り替えら
れることにより、入力画像信号ＤＩＮに応じた画像が液晶パネル４００の表示部４１０に
表示される。
【００６０】
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＜１．２　データ補正回路＞
　次に、データ補正回路１２０の構成および動作について詳しく説明する。図１は、本実
施形態におけるデータ補正回路１２０の構成を示すブロック図である。このデータ補正回
路１２０は、赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ），緑色フィールド用液晶状
態値取得部１２１（Ｇ），青色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｂ），フィールド
メモリ１２２，赤色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｒ），緑色フィールド用印加
階調値取得部１２３（Ｇ），および青色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｂ）によ
って構成されている。以下においては、赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ）
，緑色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ），および青色フィールド用液晶状態値
取得部１２１（Ｂ）を総称して単に「液晶状態値取得部」ともいう。液晶状態値取得部に
は、符号１２１を付す。また、赤色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｒ），緑色フ
ィールド用印加階調値取得部１２３（Ｇ），および青色フィールド用印加階調値取得部１
２３（Ｂ）を総称して単に「印加階調値取得部」ともいう。印加階調値取得部には、符号
１２３を付す。
【００６１】
　液晶状態値取得部１２１は、上述した液晶状態値取得用ルックアップテーブルを有して
おり、表示フィールドの入力階調値（入力階調データの値）と前フィールド（表示フィー
ルドの１つ前のフィールド）の終了時点における液晶状態値とに基づいて、表示フィール
ドの終了時点における液晶状態値を求める。液晶状態値取得部１２１で求められた液晶状
態値を表すデータは、液晶状態データとして液晶状態値取得部１２１から出力される。フ
ィールドメモリ１２２は、１フレーム期間の最後のフィールドである青色フィールドに対
応する青色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｂ）から出力される液晶状態データｂ
’を１フレーム期間保持する。各フレームにこのフィールドメモリ１２２に格納された液
晶状態データｂ’は、次のフレームにおいて、赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１
（Ｒ）によって用いられる。印加階調値取得部１２３は、上述した印加階調値取得用ルッ
クアップテーブルを有しており、表示フィールドの入力階調値と前フィールドの終了時点
における液晶状態値とに基づいて、表示フィールドの印加階調値を求める。以下、液晶状
態値取得部１２１および印加階調値取得部について詳しく説明する。
【００６２】
＜１．２．１　液晶状態値取得部＞
　赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ）は、各フレームにおいて、赤色の入力
階調データＲとフィールドメモリ１２２に格納されている液晶状態データ（１つ前のフレ
ームの青色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｂ’とに基づいて、
赤色フィールドの終了時点における液晶状態値を表す液晶状態データｒ’を出力する。緑
色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ）は、各フレームにおいて、緑色の入力階調
データＧと赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ）から出力された液晶状態デー
タ（赤色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｒ’とに基づいて、緑
色フィールドの終了時点における液晶状態値を表す液晶状態データｇ’を出力する。青色
フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｂ）は、各フレームにおいて、青色の入力階調デ
ータＢと緑色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ）から出力された液晶状態データ
（緑色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｇ’とに基づいて、青色
フィールドの終了時点における液晶状態値を表す液晶状態データｂ’を出力する。
【００６３】
　本実施形態においては、各液晶状態値取得部１２１には、「表示フィールドの入力階調
値に対応付けられる値」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられ
る値」と「それらの組合せに対応する液晶状態値」とを格納した液晶状態値取得用ルック
アップテーブル１２１０が設けられている。そして、図２３に示すように、液晶状態値取
得用ルックアップテーブル１２１０において表示フィールドの入力階調値Ｘと前フィール
ドの終了時点における液晶状態値Ｙとの組合せに対応付けられている値が、表示フィール
ドの終了時点における液晶状態値Ｚ１とされる。
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【００６４】
　以上のような構成の液晶状態値取得部１２１が設けられていることにより、本実施形態
においては、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドのそれぞれの終了
時点における液晶状態値が、過去の全てのフィールドにおける液晶状態の変化を考慮して
求められる。
【００６５】
＜１．２．２　印加階調値取得部＞
　赤色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｒ）は、各フレームにおいて、赤色の入力
階調データＲとフィールドメモリ１２２に格納されている液晶状態データ（１つ前のフレ
ームの青色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｂ’とに基づいて、
赤色フィールド用の印加階調データｒを出力する。緑色フィールド用印加階調値取得部１
２３（Ｇ）は、各フレームにおいて、緑色の入力階調データＧと赤色フィールド用液晶状
態値取得部１２１（Ｒ）から出力された液晶状態データ（赤色フィールドの終了時点にお
ける液晶状態値を表すデータ）ｒ’とに基づいて、緑色フィールド用の印加階調データｇ
を出力する。青色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｂ）は、青色の入力階調データ
Ｂと緑色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ）から出力された液晶状態データ（緑
色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｇ’とに基づいて、青色フィ
ールド用の印加階調データｂを出力する。
【００６６】
　本実施形態においては、各印加階調値取得部１２３には、「表示フィールドの入力階調
値に対応付けられる値」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられ
る値」と「それらの組合せに対応する印加階調値」とを格納した印加階調値取得用ルック
アップテーブル１２３０が設けられている。そして、図２４に示すように、印加階調値取
得用ルックアップテーブル１２３０において表示フィールドの入力階調値Ｘと前フィール
ドの終了時点における液晶状態値Ｙとの組合せに対応付けられている値が、表示フィール
ドの印加階調値Ｚ２とされる。
【００６７】
　以上のような構成の印加階調値取得部１２３が設けられていることにより、本実施形態
においては、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドのそれぞれの印加
階調値が、１つ前のフィールドの終了時点における液晶状態を考慮して求められる。
【００６８】
＜１．３　効果＞
　本実施形態に係るフィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置には、表示フィールド
の入力階調値と前フィールド（表示フィールドの１つ前のフィールド）の終了時点におけ
る液晶状態値とに基づいて表示フィールドの終了時点における液晶状態値を求める液晶状
態値取得部１２１と、前フィールドの終了時点における液晶状態値に基づいて表示フィー
ルドの入力階調値を補正することによって表示フィールドの印加階調値を求める印加階調
値取得部１２３とが設けられている。このため、過去の全てのフィールドにおける液晶状
態の変化を考慮しつつ、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表示輝
度となるよう、入力画像信号に対してデータ値の時間的変化を強調する補正を施すことが
可能となる。これにより、バックライト４９０の点灯期間中に液晶状態が変化していても
、各フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。以上より、本実施形態
によれば、色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液
晶表示装置が実現される。
【００６９】
＜２．第２の実施形態＞
＜２．１　概要＞
　フィールドシーケンシャルカラー方式の液晶表示装置に関しては、従来より、色割れ（
カラーブレーク）が発生するという問題が知られている。図２５は、色割れの発生原理を
示す図である。図２５のＡ部において、縦軸は時間を表し、横軸は画面上の位置を表す。
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一般に、表示画面内を物体が移動したとき、観測者の視線は物体を追随して物体の移動方
向に移動する。例えば図２５に示す例では、白色物体が表示画面内を左から右へ移動した
とき、観測者の視線は斜め矢印方向に移動する。一方、Ｒ，Ｇ，およびＢの３個のフィー
ルド画像を同じ瞬間の映像から抽出した場合、各フィールド画像における物体の位置は同
じである。このため、図２５のＢ部に示すように、網膜に映る映像には色割れが発生する
。このような色割れへの対策として、非３原色の色を表示するためのフィールドすなわち
少なくとも２つの色による表示（混色表示）を行うためのフィールドを１フレーム期間内
に設けることが提案されている。具体的には、１フレーム期間内に白色の画面を表示する
白色フィールドを設けることによって色割れの発生が効果的に抑制される。そこで、本実
施形態においては、１フレーム期間内に白色フィールドが設けられている。
【００７０】
　図２６は、本実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。図２６に示すよ
うに、本実施形態においては、１フレーム期間は、白色フィールドと赤色フィールドと緑
色フィールドと青色フィールドとに分割されている。白色フィールドにおいては、フィー
ルド開始時点から所定期間経過後に赤色のＬＥＤ，緑色のＬＥＤ，および青色のＬＥＤが
点灯状態となる。赤色フィールドにおいては、フィールド開始時点から所定期間経過後に
赤色のＬＥＤが点灯状態となる。緑色フィールドにおいては、フィールド開始時点から所
定期間経過後に緑色のＬＥＤが点灯状態となる。青色フィールドにおいては、フィールド
開始時点から所定期間経過後に青色のＬＥＤが点灯状態となる。液晶表示装置の動作中、
これら白色フィールド，赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドが繰り
返される。これにより、白色画面，赤色画面，緑色画面，および青色画面が繰り返して表
示され、所望のカラー画像が表示部４１０に表示される。なお、フィールドの順序は特に
限定されない。フィールドの順序は、例えば「白色フィールド，青色フィールド、緑色フ
ィールド、赤色フィールド」という順序であっても良い。以上のように、本実施形態にお
いては、各フレームには、赤色フィールド，緑色フィールド，青色フィールドに加えて白
色フィールドが含まれている。
【００７１】
＜２．２　構成＞
　図２７は、本発明の第２の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。本実施形態においては、前処理部１００の構成が上記第１の実施形態における構成
と異なっている。本実施形態における前処理部１００には、上記第１の実施形態における
構成要素に加えて、白色フィールドメモリ１３０（Ｗ）が設けられている。以下、上記第
１の実施形態と同様の点については、詳しい説明を省略する。
【００７２】
　前処理部１００内の信号分離回路１１０は、外部から送られる入力画像信号ＤＩＮを白
色の入力階調データＷ，赤色の入力階調データＲ，緑色の入力階調データＧ，および青色
の入力階調データＢに分離する。
【００７３】
　前処理部１００内のデータ補正回路１２０は、信号分離回路１１０から出力された入力
階調データ（白色の入力階調データＷ，赤色の入力階調データＲ，緑色の入力階調データ
Ｇ，および青色の入力階調データＢ）を液晶パネル４００に印加する電圧に対応付けられ
るデータに補正し、補正後のデータを印加階調データ（白色フィールド用の印加階調デー
タｗ，赤色フィールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，お
よび青色フィールド用の印加階調データｂ）として出力する。
【００７４】
　白色フィールドメモリ１３０（Ｗ），赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィー
ルドメモリ１３０（Ｇ），および青色フィールドメモリ１３０（Ｂ）には、データ補正回
路１２０から出力された白色フィールド用の印加階調データｗ，赤色フィールド用の印加
階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，および青色フィールド用の印加階
調データｂがそれぞれ格納される。
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【００７５】
　図２８は、本実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成を示すブロック図である。
図１および図２８から把握されるように、本実施形態においては、データ補正回路１２０
には、上記第１の実施形態における構成要素に加えて、白色フィールド用液晶状態値取得
部１２１（Ｗ）および白色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｗ）が設けられている
。このデータ補正回路１２０では、白色フィールド用の処理が行われた後に赤色フィール
ド用の処理，緑色フィールド用の処理，および青色フィールド用の処理が順次に行われる
という点を除いて、上記第１の実施形態と同様の動作が行われる。従って、データ補正回
路１２０についての詳しい説明は省略する。
【００７６】
＜２．３　効果＞
　本実施形態によれば、上記第１の実施形態と同様、フィールドシーケンシャル方式の液
晶表示装置において、バックライト４９０の点灯期間中に液晶状態が変化していても、各
フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。また、本実施形態において
は、１フレーム期間は白色フィールド，赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フ
ィールドによって構成されている。すなわち、１フレーム期間には、三原色のそれぞれの
単色表示が行われる３つのフィールドに加えて、三原色の混色成分の表示が行われるフィ
ールドが含まれている。このため、色割れの発生が抑制される。以上より、色割れの発生
を抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル
方式の液晶表示装置が実現される。
【００７７】
＜３．第３の実施形態＞
＜３．１　概要＞
　液晶表示装置に関しては、従来より、消費電力を低減することが課題となっている。そ
こで、近年、画面を論理的に複数のエリアに分割して各エリアに対応するバックライト光
源（典型的にはＬＥＤ）毎に輝度を制御するローカルディミング処理を行う液晶表示装置
が開発されている。ローカルディミング処理では、各バックライト光源の輝度は、対応す
るエリア内の入力画像に基づいて制御される。具体的には、各バックライト光源の輝度は
、対応するエリアに含まれる画素の目標輝度（入力階調値に対応する輝度）の最大値や平
均値などに基づいて求められる。そして、バックライト光源の輝度が本来の輝度よりも小
さくされたエリアでは、各画素の透過率が高められる。これにより、各画素において目標
とする表示輝度が得られる。
【００７８】
　例えば、図２９に示すように、画面が論理的に４つのエリアａ１～ａ４に分割される（
実際には、もっと多くの数のエリアに分割される）と仮定する。また、各エリアに含まれ
る画素の目標輝度の最大値に基づいてバックライト光源の輝度が求められると仮定する。
この場合、仮にエリア内の画素の目標輝度の最大値が「ａ３＞ａ１＞ａ４＞ａ２」となっ
ていれば、バックライト光源の輝度も「ａ３＞ａ１＞ａ４＞ａ２」とされる。このように
してバックライト光源の輝度を制御することにより、バックライトの消費電力を低減する
ことができる。そこで、本実施形態においては、液晶表示装置には、上述のようなローカ
ルディミング処理を行うローカルディミング変換回路が設けられている。
【００７９】
＜３．２　構成＞
　図３０は、本発明の第３の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。本実施形態においては、前処理部１００の構成が上記第２の実施形態における構成
と異なっている。本実施形態における前処理部１００には、上記第２の実施形態における
構成要素に加えて、ローカルディミング変換回路１４０，バックライト制御用白色フィー
ルドメモリ１５０（Ｗ），バックライト制御用赤色フィールドメモリ１５０（Ｒ），バッ
クライト制御用緑色フィールドメモリ１５０（Ｇ），およびバックライト制御用青色フィ
ールドメモリ１５０（Ｂ）が設けられている。なお、本実施形態においては、ローカルデ
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ィミング変換回路１４０によってデータ変換部が実現されている。
【００８０】
　前処理部１００内の信号分離回路１１０では、上記第２の実施形態と同様の処理が行わ
れる。前処理部１００内のデータ補正回路１２０では、上記第２の実施形態と同様の処理
が行われる。但し、データ補正回路１２０には、後述する変換後入力階調データ（白色の
変換後入力階調データＷ’，赤色の変換後入力階調データＲ’，緑色の変換後入力階調デ
ータＧ’，および青色の変換後入力階調データＢ’）がローカルディミング変換回路１４
０から与えられる（図３１参照）。前処理部１００内の白色フィールドメモリ１３０（Ｗ
），赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィールドメモリ１３０（Ｇ），および青
色フィールドメモリ１３０（Ｂ）には、上記第２の実施形態と同様のデータ（白色フィー
ルド用の印加階調データｗ，赤色フィールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の
印加階調データｇ，および青色フィールド用の印加階調データｂ）が格納される。
【００８１】
　前処理部１００内のローカルディミング変換回路１４０では、上述したローカルディミ
ング処理が行われる。ローカルディミング変換回路１４０では、まず、各エリアに含まれ
る画素の目標輝度（入力階調値に対応する輝度）の最大値や平均値などに基づいて、各Ｌ
ＥＤ（バックライト光源）の輝度が求められる。そして、各画素についての入力階調値Ｗ
，Ｒ，Ｇ，およびＢを、対応するエリアのＬＥＤの輝度に基づいて変換する処理が行われ
る。なお、白色，赤色，緑色，および青色のそれぞれについての変換後の入力階調値を符
号Ｗ’，Ｒ’，Ｇ’，およびＢ’で表す。
【００８２】
　具体的には、各画素のデータに対して、次式（１）～（４）を満たすように入力階調値
を変換する処理が行われる。
Ｄ（Ｗ）＝ＢＬｗ×Ｄ（Ｗ’）　　　・・・（１）
Ｄ（Ｒ）＝ＢＬｒ×Ｄ（Ｒ’）　　　・・・（２）
Ｄ（Ｇ）＝ＢＬｇ×Ｄ（Ｇ’）　　　・・・（３）
Ｄ（Ｂ）＝ＢＬｂ×Ｄ（Ｂ’）　　　・・・（４）
ここで、Ｄ（ｘ）は、階調値“ｘ”を輝度（透過率）に変換する関数を表す。また、ＢＬ
ｗ，ＢＬｒ，ＢＬｇ，およびＢＬｂは、白色，赤色，緑色，および青色のそれぞれの色に
ついて、ＬＥＤを一定の輝度で表示させた場合の輝度（ローカルディミング処理を行わな
い場合の輝度）が１となるように規格化された輝度相当の値を表す。
【００８３】
　上式（１）～（４）から把握されるように、各画素の各色のデータに関し、各色のＬＥ
Ｄの輝度と変換後の入力階調値に相当する輝度との積が変換前の入力階調値に相当する輝
度と等しくなるように、入力階調値の変換が行われる。変換後の入力階調値を表すデータ
は、変換後入力階調データ（白色の変換後入力階調データＷ’，赤色の変換後入力階調デ
ータＲ’，緑色の変換後入力階調データＧ’，および青色の変換後入力階調データＢ’）
としてデータ補正回路１２０に与えられる。また、ローカルディミング変換回路１４０で
求められたＬＥＤの輝度を表すデータは、バックライト輝度データ（白色用バックライト
輝度データＢＬｗ，赤色用バックライト輝度データＢＬｒ，緑色用バックライト輝度デー
タデータＢＬｇ，および青色用バックライト輝度データＢＬｂ）としてバックライト制御
用フィールドメモリ（バックライト制御用白色フィールドメモリ１５０（Ｗ），バックラ
イト制御用赤色フィールドメモリ１５０（Ｒ），バックライト制御用緑色フィールドメモ
リ１５０（Ｇ），およびバックライト制御用青色フィールドメモリ１５０（Ｂ））に格納
される。
【００８４】
　バックライト制御用フィールドメモリに格納されたバックライト輝度データはタイミン
グコントローラ２００によって読み出される。そして、タイミングコントローラ２００は
、バックライト輝度データに基づいて、ＬＥＤドライバ３３０の動作を制御するためのＬ
ＥＤドライバ制御信号Ｓ１を出力する。
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【００８５】
＜３．３　効果＞
　本実施形態によれば、上記第１の実施形態と同様、フィールドシーケンシャル方式の液
晶表示装置において、バックライトの点灯期間中に液晶状態が変化していても、各フィー
ルドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。また、本実施形態においては、ロ
ーカルディミング処理が行われる。このため、色シフトの発生を抑制しつつバックライト
の消費電力を低減することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実
現される。
【００８６】
＜４．第４の実施形態＞
＜４．１　概要＞
　上記第３の実施形態では、ローカルディミング処理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おいて、１フレーム期間は、白色フィールド，赤色フィールド，緑色
フィールド，および青色フィールドからなる４つのフィールドに分割されていた。しかし
ながら、１フレーム期間の構成はこれには限定されない。１フレーム期間が任意の混色フ
ィールドを含む４つのフィールドに分割されている構成（本実施形態の構成）を採用する
こともできる。
【００８７】
　図３２は、本実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。上述したように
、１フレーム期間は、任意の混色フィールドを含む４つのフィールドに分割されている。
ここでは、１番目のフィールドを「Ｃ１フィールド」といい、２番目のフィールドを「Ｃ
２フィールド」といい、３番目のフィールドを「Ｃ３フィールド」といい、４番目のフィ
ールドを「Ｃ４フィールド」という。例えば、「Ｃ１フィールドでは白色の画面を表示し
、Ｃ２フィールドでは黄色（赤色と緑色の混色）の画面を表示し、Ｃ３フィールドでは赤
色の画面を表示し、Ｃ４フィールドでは青色の画面を表示する。」ということが行われる
。このように、より色割れの発生が抑制されるような１フレーム期間の構成を採用するこ
とができる。
【００８８】
＜４．２　構成＞
　図３３は、本発明の第４の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。本実施形態における液晶表示装置の構成は、上記第３の実施形態における液晶表示
装置の構成（図３０参照）とほぼ同じになっている。但し、４つのフィールドの色が上記
第３の実施形態とは異なっている。また、図３４は、本実施形態におけるデータ補正回路
１２０の構成を示すブロック図である。本実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成
は、上記第２の実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成（図２８）および上記第３
の実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成（図３１）とほぼ同じになっている。但
し、４つのフィールドの色が上記第２の実施形態および上記第３の実施形態とは異なって
いる。各構成要素の動作については、上記各実施形態と同様であるので説明を省略する。
【００８９】
　ところで、本実施形態においては、１フレーム期間内に任意の混色フィールドが含まれ
ている。このため、色毎のルックアップテーブルを用いて液晶の応答を補正することがで
きない。これに関し、液晶パネル４００に現れる表示輝度は波長分散（波長によって屈折
率が変わること）に起因して色によって変化するが、液晶の応答そのものは色には依存し
ない。そこで、本実施形態においては、図３４に示すＣ１フィールド用液晶状態値取得部
１２１（Ｃ１），Ｃ２フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｃ２），Ｃ３フィールド用
液晶状態値取得部１２１（Ｃ３），およびＣ４フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｃ
４）では、共通の液晶状態値取得用ルックアップテーブルが用いられる。同様に、図３４
に示すＣ１フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｃ１），Ｃ２フィールド用印加階調値
取得部１２３（Ｃ２），Ｃ３フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｃ３），およびＣ４
フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｃ４）では、共通の印加階調値取得用ルックアッ
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プテーブルが用いられる。なお、それらルックアップテーブルは、白色の表示を用いた各
種の測定結果に基づいて作成される。
【００９０】
＜４．３　効果＞
　本実施形態によれば、１フレーム期間が任意の混色フィールドを含む４つのフィールド
に分割されているフィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において、バックライト
４９０の点灯期間中に液晶状態が変化していても、各フィールドにおいてほぼ所望の表示
輝度を得ることが可能となる。また、本実施形態においては、ローカルディミング処理が
行われる。以上より、色割れの発生の抑制，バックライト４９０の消費電力の低減，およ
び色シフトの発生の抑制を可能とする、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が
実現される。
【００９１】
＜５．その他＞
　本発明は上記各実施形態に限定されるものではなく、本発明の範囲を逸脱しない限りに
おいて種々の変形を施すことができる。例えば、第１の実施形態においては１フレーム期
間は３つのフィールドに分割され、第２～第４の実施形態においては１フレーム期間は４
つのフィールドに分割されていたが、本発明はこれに限定されず、１フレーム期間が５つ
のフィールドに分割されていても良い。
【００９２】
　なお、１フレーム期間をＰ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割した場合には、
データ補正回路１２０内の各構成要素が以下のように動作すれば良い。フィールドメモリ
１２２には、Ｐ番目のフィールドについての液晶状態データが保持される。１番目のフィ
ールドについての液晶状態値取得部１２１は、現フレームの１番目のフィールドの入力階
調値と、フィールドメモリ１２２に保持されている前フレーム（現フレームの１つ前のフ
レーム）のＰ番目のフィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて、１番目のフ
ィールドの終了時点における液晶状態値を求める。１番目のフィールドについての印加階
調値取得部１２３は、現フレームの１番目のフィールドの入力階調値をフィールドメモリ
１２２に保持されている前フレームのＰ番目のフィールドの終了時点における液晶状態値
に基づいて補正することによって、１番目のフィールドの印加階調値を求める。Ｑ（Ｑは
２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての液晶状態値取得部１２１は、現フレー
ムのＱ番目のフィールドの入力階調値と、現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドの終
了時点における液晶状態値とに基づいて、Ｑ番目のフィールドの終了時点における液晶状
態値を求める。Ｑ番目のフィールドについての印加階調値取得部１２３は、現フレームの
Ｑ番目のフィールドの入力階調値を現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドの終了時点
における液晶状態値に基づいて補正することによって、Ｑ番目のフィールドの印加階調値
を求める。
【００９３】
　また、第４の実施形態では、ローカルディミング処理が行われるが、第４の実施形態に
おける構成からローカルディミング処理に関する構成要素を取り除いた構成を採用するこ
ともできる。すなわち、第２の実施形態におけるＷ，Ｒ，Ｇ，およびＢをそれぞれ第４の
実施形態におけるＣ１，Ｃ２，Ｃ３，およびＣ４に置き換えた構成を採用することもでき
る。
【００９４】
＜６．付記＞
　本発明に係る液晶表示装置およびその駆動方法として、以下に記す構成が考えられる。
【００９５】
（付記１）
　１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示すること
によってカラー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であって、
　画像を表示する液晶パネル４００と、
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　前記液晶パネル４００に光を照射するバックライト４９０と、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部１１
０と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネル４００に印加する電圧に相当するデータである印加階調デ
ータを前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部１２０と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネル４００を駆動する液晶パネル駆動部（２
００，３１０，３２０）と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライト４９
０を駆動するバックライト駆動部３３０と
を備え、
　前記データ補正部１２０は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた液晶状態データ取得部１２
１と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた印加階
調データ取得部１２３と
を含み、
　前記印加階調データ取得部１２３は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像デ
ータ分離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印
加階調データを求めることを特徴とする、液晶表示装置。
【００９６】
　このような構成によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置には、現フィ
ールドについての入力階調データと前フィールド（現フィールドの１つ前のフィールド）
についての液晶状態データ（前フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当する
データ）とに基づいて現フィールドについての液晶状態データを求める液晶状態データ取
得部１２１と、前フィールドについての液晶状態データに基づいて現フィールドについて
の入力階調データを補正することによって現フィールドについての印加階調データを求め
る印加階調データ取得部１２３とが設けられている。このため、過去の全てのフィールド
における液晶状態の変化を考慮しつつ、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目
標とする表示輝度となるよう、入力画像データに対してデータ値の時間的変化を強調する
補正を施すことが可能となる。これにより、バックライト４９０の点灯期間中に液晶状態
が変化していても、各フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。以上
より、色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表
示装置が実現される。
【００９７】
（付記２）
　前記データ補正部１２０は、１フィールド分のデータの保持が可能なフィールドメモリ
１２２を更に含み、
　１フレーム期間は、Ｐ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割され、
　前記フィールドメモリ１２２には、Ｐ番目のフィールドについての前記液晶状態データ
が保持され、
　１番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部１２１は、現フレームの１番
目のフィールドについての前記入力階調データと、前記フィールドメモリに保持されてい
る前フレームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレ
ームの１番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　１番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部１２３は、現フレームの１番
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目のフィールドについての前記入力階調データを前記フィールドメモリに保持されている
前フレームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データに基づいて補正すること
によって、現フレームの１番目のフィールドについての前記印加階調データを求め、
　Ｑ（Ｑは２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部
１２１は、現フレームのＱ番目のフィールドについての前記入力階調データと、現フレー
ムの（Ｑ－１）番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレー
ムのＱ番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　Ｑ番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部１２３は、現フレームのＱ番
目のフィールドについての前記入力階調データを現フレームの（Ｑ－１）番目のフィール
ドについての前記液晶状態データに基づいて補正することによって、現フレームのＱ番目
のフィールドについての前記印加階調データを求めることを特徴とする、付記１に記載の
液晶表示装置。
【００９８】
　このような構成によれば、付記１に記載の構成と同様の効果が確実に得られる。
【００９９】
（付記３）
　前記液晶パネル上の領域を複数のエリアに分割して各エリアに含まれる画素についての
前記入力階調データに基づいて各エリアに対応する前記バックライトの発光輝度を求める
とともに、前記入力画像データ分離部によって得られた前記入力階調データを前記発光輝
度に基づいて変換するデータ変換部１４０を更に備え、
　前記データ補正部１２０には、前記入力階調データとして前記データ変換部１４０によ
る変換後の入力階調データが与えられ、
　前記バックライト駆動部３３０は、前記データ変換部１４０によって求められた発光輝
度に基づいて各エリアに対応するバックライト４９０が発光するよう、前記バックライト
４９０を駆動することを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１００】
　このような構成によれば、液晶表示装置には、いわゆるローカルディミング処理を行う
データ変換部１４０が設けられている。このため、色シフトの発生を抑制しつつバックラ
イト４９０の消費電力を低減することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表
示装置が実現される。
【０１０１】
（付記４）
　前記液晶状態データ取得部１２１は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
液晶状態データ取得用ルックアップテーブル１２１０を有し、
　　前記液晶状態データ取得用ルックアップテーブル１２１０に基づいて、現フィールド
についての前記液晶状態データを求め、
　前記印加階調データ取得部１２３は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
印加階調データ取得用ルックアップテーブル１２３０を有し、
　　前記印加階調データ取得用ルックアップテーブル１２３０に基づいて、現フィールド
についての前記印加階調データを求めることを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置
。
【０１０２】
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　このような構成によれば、多くの種類の液晶パネル４００が存在していても、各液晶パ
ネル４００の応答特性に応じてルックアップテーブル（液晶状態データ取得用ルックアッ
プテーブル１２１０および印加階調データ取得用ルックアップテーブル１２３０）内の値
を変えるだけで良い。
【０１０３】
（付記５）
　１フレーム期間は、赤色の画面を表示する赤色フィールド，緑色の画面を表示する緑色
フィールド，および青色の画面を表示する青色フィールドからなる３つのフィールドに分
割されていることを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１０４】
　このような構成によれば、一般的な１フレーム期間の構成を採用するフィールドシーケ
ンシャル方式の液晶表示装置において、付記１に記載の構成と同様の効果が得られる。
【０１０５】
（付記６）
　１フレーム期間は、白色の画面を表示する白色フィールド，赤色の画面を表示する赤色
フィールド，緑色の画面を表示する緑色フィールド，および青色の画面を表示する青色フ
ィールドからなる４つのフィールドに分割されていることを特徴とする、付記１に記載の
液晶表示装置。
【０１０６】
　このような構成によれば、１フレーム期間は白色フィールド，赤色フィールド，緑色フ
ィールド，および青色フィールドによって構成されている。すなわち、１フレーム期間に
は、三原色のそれぞれの単色表示が行われる３つのフィールドに加えて、三原色の混色成
分の表示が行われるフィールドが含まれている。このため、色割れの発生が抑制される。
以上より、色割れの発生を抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フ
ィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実現される。
【０１０７】
（付記７）
　１フレーム期間は、混色の画面の表示が可能な３つ以上のフィールドに分割され、
　前記３つ以上のフィールドでは、互いに異なる色の画面が表示されることを特徴とする
、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１０８】
　このような構成によれば、１フレーム期間は混色の画面の表示が可能な３つ以上のフィ
ールドによって構成されている。このため、付記６に記載の構成と同様、色割れの発生を
抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方
式の液晶表示装置が実現される。
【０１０９】
（付記８）
　前記液晶パネル４００は、
　　マトリクス状に配置された画素電極４１と、
　　前記画素電極４１と対向するように配置された共通電極４４と、
　　前記画素電極４１と前記共通電極４４とに挟持された液晶４２と、
　　走査信号線ＧＬと、
　　前記印加階調データに応じた映像信号が印加される映像信号線ＳＬと、
　　前記走査信号線ＧＬに制御端子が接続され、前記映像信号線ＳＬに第１導通端子が接
続され、前記画素電極４１に第２導通端子が接続され、酸化物半導体によりチャネル層が
形成された薄膜トランジスタ４０と
を含むことを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１１０】
　このような構成によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において、液
晶パネル４００内に設けられる薄膜トランジスタ４０として、チャネル層が酸化物半導体
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により形成された薄膜トランジスタが用いられる。このため、高精細化や低消費電力化の
効果が得られるのに加えて、従来よりも書き込み速度を高めることができる。これにより
、より効果的に色シフトの発生が抑制される。
【０１１１】
（付記９）
　前記酸化物半導体の主成分は、インジウム（Ｉｎ），ガリウム（Ｇａ），亜鉛（Ｚｎ）
，および酸素（О）から成ることを特徴とする、付記８に記載の液晶表示装置。
【０１１２】
　このような構成によれば、チャネル層を形成する酸化物半導体として酸化インジウムガ
リウム亜鉛を用いることにより、付記８に記載の構成で得られる効果と同様の効果を確実
に達成することができる。
【０１１３】
（付記１０）
　画像を表示する液晶パネル４００と前記液晶パネル４００に光を照射するバックライト
４９０とを備え１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を
表示することによってカラー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の
駆動方法であって、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離ステッ
プと、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正ステップと、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネル４００を駆動する液晶パネル駆動ステッ
プと、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネル４００に照射されるよう前記バックライ
ト４９０を駆動するバックライト駆動ステップと
を含み、
　前記データ補正ステップは、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める液晶状態データ取得ステップと、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める印加階調データ取得ステップと
を含み、
　前記印加階調データ取得ステップでは、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像
データ分離ステップで得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記
印加階調データが求められることを特徴とする、駆動方法。
【０１１４】
　このような構成によれば、付記１に記載の構成と同様の効果をフィールドシーケンシャ
ル方式の液晶表示装置の駆動方法において奏することができる。
【符号の説明】
【０１１５】
　１００…前処理部
　１１０…信号分離回路
　１２０…データ補正回路
　１２１（Ｒ）…赤色フィールド用液晶状態値取得部
　１２１（Ｇ）…緑色フィールド用液晶状態値取得部
　１２１（Ｂ）…青色フィールド用液晶状態値取得部
　１２１（Ｃ１）～（Ｃ４）…Ｃ１～Ｃ４フィールド用液晶状態値取得部
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　１２２…フィールドメモリ
　１２３（Ｒ）…赤色フィールド用印加階調値取得部
　１２３（Ｇ）…緑色フィールド用印加階調値取得部
　１２３（Ｂ）…青色フィールド用印加階調値取得部
　１２３（Ｃ１）～（Ｃ４）…Ｃ１～Ｃ４フィールド用印加階調値取得部
　１４０…ローカルディミング変換回路
　２００…タイミングコントローラ
　３１０…ゲートドライバ
　３２０…ソースドライバ
　３３０…ＬＥＤドライバ
　４００…液晶パネル
　４１０…表示部
　４９０…バックライト
　１２１０…液晶状態値取得用ルックアップテーブル
　１２３０…印加階調値取得用ルックアップテーブル

【図１】 【図２】
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【図３７】

【手続補正書】
【提出日】平成27年10月6日(2015.10.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示すること
によってカラー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であって、
　画像を表示する液晶パネルと、
　前記液晶パネルに光を照射するバックライトと、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動部と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動部と
を備え、
　前記データ補正部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた液晶状態データ取得部と、
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　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた印加階
調データ取得部と
を含み、
　前記印加階調データ取得部は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像データ分
離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印加階調
データを求め、
　前記液晶状態データ取得部および前記印加階調データ取得部が１フレーム期間を構成す
るフィールド毎に設けられていることにより、任意の表示フィールドについての前記印加
階調データは、表示フィールドの１つ前のフィールドについての前記入力階調データと表
示フィールドの２つ前のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて表示フィ
ールドの１つ前のフィールドについての前記液晶状態データを求め、その求めた液晶状態
データに基づいて表示フィールドについての前記入力階調データを補正することによって
求められることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記データ補正部は、１フィールド分のデータの保持が可能なフィールドメモリを更に
含み、
　１フレーム期間は、Ｐ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割され、
　前記フィールドメモリには、Ｐ番目のフィールドについての前記液晶状態データが保持
され、
　１番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データと、前記フィールドメモリに保持されている前フ
レームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームの
１番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　１番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを前記フィールドメモリに保持されている前フレ
ームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データに基づいて補正することによっ
て、現フレームの１番目のフィールドについての前記印加階調データを求め、
　Ｑ（Ｑは２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部
は、現フレームのＱ番目のフィールドについての前記入力階調データと、現フレームの（
Ｑ－１）番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームのＱ
番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　Ｑ番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームのＱ番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドにつ
いての前記液晶状態データに基づいて補正することによって、現フレームのＱ番目のフィ
ールドについての前記印加階調データを求めることを特徴とする、請求項１に記載の液晶
表示装置。
【請求項３】
　前記液晶パネル上の領域を複数のエリアに分割して各エリアに含まれる画素についての
前記入力階調データに基づいて各エリアに対応する前記バックライトの発光輝度を求める
とともに、前記入力画像データ分離部によって得られた前記入力階調データを前記発光輝
度に基づいて変換するデータ変換部を更に備え、
　前記データ補正部には、前記入力階調データとして前記データ変換部による変換後の入
力階調データが与えられ、
　前記バックライト駆動部は、前記データ変換部によって求められた発光輝度に基づいて
各エリアに対応するバックライトが発光するよう、前記バックライトを駆動することを特
徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記液晶状態データ取得部は、
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　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
液晶状態データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記液晶状態データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記液晶状態データを求め、
　前記印加階調データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
印加階調データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記印加階調データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記印加階調データを求めることを特徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　１フレーム期間は、赤色の画面を表示する赤色フィールド，緑色の画面を表示する緑色
フィールド，および青色の画面を表示する青色フィールドからなる３つのフィールドに分
割されていることを特徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　１フレーム期間は、白色の画面を表示する白色フィールド，赤色の画面を表示する赤色
フィールド，緑色の画面を表示する緑色フィールド，および青色の画面を表示する青色フ
ィールドからなる４つのフィールドに分割されていることを特徴とする、請求項１に記載
の液晶表示装置。
【請求項７】
　１フレーム期間は、混色の画面の表示が可能な３つ以上のフィールドに分割され、
　前記３つ以上のフィールドでは、互いに異なる色の画面が表示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。
【請求項８】
　前記液晶パネルは、
　　マトリクス状に配置された画素電極と、
　　前記画素電極と対向するように配置された共通電極と、
　　前記画素電極と前記共通電極とに挟持された液晶と、
　　走査信号線と、
　　前記印加階調データに応じた映像信号が印加される映像信号線と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記映像信号線に第１導通端子が接続され、
前記画素電極に第２導通端子が接続され、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄
膜トランジスタと
を含むことを特徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記酸化物半導体の主成分は、インジウム（Ｉｎ），ガリウム（Ｇａ），亜鉛（Ｚｎ）
，および酸素（О）から成ることを特徴とする、請求項８に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　画像を表示する液晶パネルと前記液晶パネルに光を照射するバックライトとを備え１フ
レーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示することによっ
てカラー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の駆動方法であって、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離ステッ
プと、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
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前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正ステップと、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動ステップと、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動ステップと
を含み、
　前記データ補正ステップは、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める液晶状態データ取得ステップと、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める印加階調データ取得ステップと
を含み、
　前記印加階調データ取得ステップでは、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像
データ分離ステップで得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記
印加階調データが求められ、
　任意の表示フィールドについての前記印加階調データは、表示フィールドの１つ前のフ
ィールドについての前記入力階調データと表示フィールドの２つ前のフィールドについて
の前記液晶状態データとに基づいて表示フィールドの１つ前のフィールドについての前記
液晶状態データを求め、その求めた液晶状態データに基づいて表示フィールドについての
前記入力階調データを補正することによって求められることを特徴とする、駆動方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関し、更に詳しくは、フィールドシーケンシャル方式の液晶
表示装置において色シフトの発生を抑制する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、カラー表示を行う液晶表示装置では、１つの画素は、赤色光を透過するカラー
フィルタが設けられた赤色画素，緑色光を透過するカラーフィルタが設けられた緑色画素
，および青色光を透過するカラーフィルタが設けられた青色画素の３つのサブ画素に分割
されている。これら３つのサブ画素に設けられたカラーフィルタによってカラー表示が可
能となっているが、液晶パネルに照射されるバックライト光の約３分の２がカラーフィル
タで吸収される。このため、カラーフィルタ方式の液晶表示装置は光利用効率が低いとい
う問題を有する。そこで、カラーフィルタを用いずにカラー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が注目されている。
【０００３】
　フィールドシーケンシャル方式を採用する一般的な液晶表示装置では、１画面の表示期
間である１フレーム期間は３つのフィールドに分割されている。なお、フィールドはサブ
フレームとも呼ばれるが、以下の説明では、統一してフィールドの語を用いる。例えば、
１フレーム期間は、入力画像信号の赤色成分に基づいて赤色の画面を表示するフィールド
（赤色フィールド）と、入力画像信号の緑色成分に基づいて緑色の画面を表示するフィー
ルド（緑色フィールド）と、入力画像信号の青色成分に基づいて青色の画面を表示するフ
ィールド（青色フィールド）とに分割されている。以上のようにして１つずつ原色を表示
することにより、液晶パネルにカラー画像が表示される。このようにしてカラー画像の表
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示が行われるので、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置ではカラーフィルタが
不要となる。これにより、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置では、カラーフ
ィルタ方式の液晶表示装置に比べて光利用効率が約３倍になる。従って、フィールドシー
ケンシャル方式の液晶表示装置は、高輝度化や低消費電力化に適している。
【０００４】
　なお、本明細書においては、赤色成分のデータ値と緑色成分のデータ値と青色成分のデ
ータ値との組合せのことを「ＲＧＢ組合せ」という。例えば、「Ｒ＝１２８，Ｇ＝３２，
Ｂ＝２５５」が１つのＲＧＢ組合せである。この例では、赤色成分のデータ値が１２８で
あって、緑色成分のデータ値が３２であって、青色成分のデータ値が２５５である。デー
タ値とは、典型的には階調値である。
【０００５】
　ところで、液晶表示装置においては、各画素の透過率を電圧（液晶印加電圧）で制御す
ることによって画像表示が行われる。これに関し、画素へのデータの書き込み（電圧の印
加）が開始されてから当該画素における透過率が目標透過率に到達するまでには数ミリ秒
を要する。このため、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置では、各フィールド
において液晶がある程度応答した後に該当色のバックライトが消灯状態から点灯状態に切
り替えられる。
【０００６】
　また、液晶表示装置においては、液晶の応答速度の低さに起因して、例えば動画表示の
際に充分な画質が得られないことがある。そこで、液晶の応答速度の低さへの対策として
、従来より、オーバードライブ駆動（オーバーシュート駆動）と呼ばれる駆動方式が採用
されている。オーバードライブ駆動とは、１フレーム前の入力画像信号のデータ値と現フ
レームの入力画像信号のデータ値との組み合わせに応じて、現フレームの入力画像信号の
データ値に対応する予め決められた階調電圧よりも高い駆動電圧あるいは現フレームの入
力画像信号のデータ値に対応する予め決められた階調電圧よりも低い駆動電圧を液晶パネ
ルに供給する駆動方式である。すなわち、オーバードライブ駆動によれば、入力画像信号
に対してデータ値の（空間的変化ではなく）時間的変化を強調する補正が施される。この
ようなオーバードライブ駆動を採用することにより、カラーフィルタ方式の現在の液晶表
示装置では、各フィールド内で透過率がほぼ目標値（目標透過率）に到達するよう液晶が
応答している。
【０００７】
　なお、本件発明に関連して、以下の先行技術文献が知られている。日本の特表２００３
－５０２６８７号公報には、色シーケンシャルＬＣＤ画像表示装置における色不純度の補
償動作に関する発明が開示されている。この発明によれば、各色の信号は、先行する色の
信号に基づいて補正される。例えば、「青色、緑色、赤色」の順序で色の表示が行われる
場合、緑色の信号は青色の信号に基づいて補正される。また、日本の特開平７－１２１１
３８号公報には、時分割カラー液晶表示装置における色再現性に関する発明が開示されて
いる。この発明によれば、時分割３原色発光装置の走査タイミングを液晶の光学的な応答
速度の分だけ遅らせるとともに、液晶の光学応答時間に相当する非発光期間を設けている
。また、画素へのデータの書き込みの際に、前フィールド（現フィールドの１つ前のフィ
ールド）のデータと現フィールドのデータとの比較結果に応じたガンマ補正が施されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】日本の特表２００３－５０２６８７号公報
【特許文献２】日本の特開平７－１２１１３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
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　上述したように、カラーフィルタ方式の現在の液晶表示装置では、オーバードライブ駆
動を採用することによって、各フィールド内で透過率がほぼ目標値に到達するように液晶
が応答している。これにより、充分な画質が得られている。しかしながら、フィールドシ
ーケンシャル方式の液晶表示装置においては、たとえオーバードライブ駆動によって各フ
ィールド内で透過率が目標値に到達したとしても、以下の理由により充分な画質が得られ
ない。フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置においては、上述したように各フィ
ールドの途中でバックライトが消灯状態から点灯状態に切り替えられるが、バックライト
の点灯開始時点に透過率が既に目標値に到達しているわけではないので、バックライトの
点灯期間中にも液晶状態（液晶分子の配向状態）は変化する。このため、各フィールドの
終了時点における液晶状態と各フィールドで実際に表示される輝度（表示輝度）とが１対
１の対応関係にあるわけではない。それ故、従来のオーバードライブ駆動では、各フィー
ルドで表示させたい色のバランス（色度）を好適に制御することができない。その結果、
色シフトが発生する。このように、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置におい
ては、たとえオーバードライブ駆動によって各フィールド内で透過率が目標値に到達した
としても、充分な画質が得られない。
【００１０】
　ここで、各色８ビットの階調データを用いる液晶表示装置で「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８
，Ｂ＝３２」というＲＧＢ組合せの色を表示することについて考える。なお、図３５～図
３７では、赤色のバックライトの点灯期間を符号ＴＲで表し、緑色のバックライトの点灯
期間を符号ＴＧで表し、青色のバックライトの点灯期間を符号ＴＢで表している。また、
図３５～図３７では、液晶状態の変化を階調値の変化によって表している。
【００１１】
　仮に液晶分子の応答特性が理想的なものである場合すなわちフィールドが切り替わる際
の液晶の応答時間が常にゼロである場合には、オーバードライブ駆動が採用されていなく
ても、液晶状態は図３５で符号９１の太線で示すように変化する。このとき、表示階調値
についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」である。しかしながら
、実際には、液晶の応答時間はゼロではない。そのため、オーバードライブ駆動が採用さ
れていない場合には、液晶状態は例えば図３６で符号９２の太線で示すように変化する。
このとき、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドのそれぞれの終了時
点における到達階調値についてのＲＧＢ組合せは、例えば「Ｒ＝１０２，Ｇ＝１２０，Ｂ
＝６５」となっている。このように、オーバードライブ駆動が採用されていない場合には
、各フィールドの終了時点に所望の到達階調値は得られていない。なお、バックライトの
点灯期間中にも液晶状態は変化しているので、表示階調値についてのＲＧＢ組合せは、例
えば「Ｒ＝９０，Ｇ＝１１４，Ｂ＝８１」となっている。
【００１２】
　オーバードライブ駆動が採用されている場合には、液晶状態は例えば図３７で符号９３
の太線で示すように変化する。このとき、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色
フィールドのそれぞれの終了時点における到達階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１
２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」となっている。このように、各フィールドの終了時点には
所望の到達階調値が得られるように、液晶が応答している。ところが、上述したようにバ
ックライトの点灯期間中にも液晶状態は変化しているので、所望の表示輝度は得られてい
ない。表示階調値についてのＲＧＢ組合せは、例えば「Ｒ＝９９，Ｇ＝１２８，Ｂ＝６０
」となっている。このようにして、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置におい
ては、オーバードライブ駆動が採用されていても、色シフトが発生する。
【００１３】
　そこで本発明は、色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル
方式の液晶表示装置を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の第１の局面は、１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に
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異なる色を表示することによってカラー表示を行うフィールドシーケンシャル方式の液晶
表示装置であって、
　画像を表示する液晶パネルと、
　前記液晶パネルに光を照射するバックライトと、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動部と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動部と
を備え、
　前記データ補正部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた液晶状態データ取得部と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた印加階
調データ取得部と
を含み、
　前記印加階調データ取得部は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像データ分
離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印加階調
データを求め、
　前記液晶状態データ取得部および前記印加階調データ取得部が１フレーム期間を構成す
るフィールド毎に設けられていることにより、任意の表示フィールドについての前記印加
階調データは、表示フィールドの１つ前のフィールドについての前記入力階調データと表
示フィールドの２つ前のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて表示フィ
ールドの１つ前のフィールドについての前記液晶状態データを求め、その求めた液晶状態
データに基づいて表示フィールドについての前記入力階調データを補正することによって
求められることを特徴とする。
【００１５】
　本発明の第２の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記データ補正部は、１フィールド分のデータの保持が可能なフィールドメモリを更に
含み、
　１フレーム期間は、Ｐ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割され、
　前記フィールドメモリには、Ｐ番目のフィールドについての前記液晶状態データが保持
され、
　１番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データと、前記フィールドメモリに保持されている前フ
レームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームの
１番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　１番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームの１番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを前記フィールドメモリに保持されている前フレ
ームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データに基づいて補正することによっ
て、現フレームの１番目のフィールドについての前記印加階調データを求め、
　Ｑ（Ｑは２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部
は、現フレームのＱ番目のフィールドについての前記入力階調データと、現フレームの（
Ｑ－１）番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレームのＱ
番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
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　Ｑ番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部は、現フレームのＱ番目のフ
ィールドについての前記入力階調データを現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドにつ
いての前記液晶状態データに基づいて補正することによって、現フレームのＱ番目のフィ
ールドについての前記印加階調データを求めることを特徴とする。
【００１６】
　本発明の第３の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記液晶パネル上の領域を複数のエリアに分割して各エリアに含まれる画素についての
前記入力階調データに基づいて各エリアに対応する前記バックライトの発光輝度を求める
とともに、前記入力画像データ分離部によって得られた前記入力階調データを前記発光輝
度に基づいて変換するデータ変換部を更に備え、
　前記データ補正部には、前記入力階調データとして前記データ変換部による変換後の入
力階調データが与えられ、
　前記バックライト駆動部は、前記データ変換部によって求められた発光輝度に基づいて
各エリアに対応するバックライトが発光するよう、前記バックライトを駆動することを特
徴とする。
【００１７】
　本発明の第４の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記液晶状態データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
液晶状態データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記液晶状態データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記液晶状態データを求め、
　前記印加階調データ取得部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
印加階調データ取得用ルックアップテーブルを有し、
　　前記印加階調データ取得用ルックアップテーブルに基づいて、現フィールドについて
の前記印加階調データを求めることを特徴とする。
【００１８】
　本発明の第５の局面は、本発明の第１の局面において、
　１フレーム期間は、赤色の画面を表示する赤色フィールド，緑色の画面を表示する緑色
フィールド，および青色の画面を表示する青色フィールドからなる３つのフィールドに分
割されていることを特徴とする。
【００１９】
　本発明の第６の局面は、本発明の第１の局面において、
　１フレーム期間は、白色の画面を表示する白色フィールド，赤色の画面を表示する赤色
フィールド，緑色の画面を表示する緑色フィールド，および青色の画面を表示する青色フ
ィールドからなる４つのフィールドに分割されていることを特徴とする。
【００２０】
　本発明の第７の局面は、本発明の第１の局面において、
　１フレーム期間は、混色の画面の表示が可能な３つ以上のフィールドに分割され、
　前記３つ以上のフィールドでは、互いに異なる色の画面が表示されることを特徴とする
。
【００２１】
　本発明の第８の局面は、本発明の第１の局面において、
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　前記液晶パネルは、
　　マトリクス状に配置された画素電極と、
　　前記画素電極と対向するように配置された共通電極と、
　　前記画素電極と前記共通電極とに挟持された液晶と、
　　走査信号線と、
　　前記印加階調データに応じた映像信号が印加される映像信号線と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記映像信号線に第１導通端子が接続され、
前記画素電極に第２導通端子が接続され、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄
膜トランジスタと
を含むことを特徴とする。
【００２２】
　本発明の第９の局面は、本発明の第８の局面において、
　前記酸化物半導体の主成分は、インジウム（Ｉｎ），ガリウム（Ｇａ），亜鉛（Ｚｎ）
，および酸素（О）から成ることを特徴とする。
【００２３】
　本発明の第１０の局面は、画像を表示する液晶パネルと前記液晶パネルに光を照射する
バックライトとを備え１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異な
る色を表示することによってカラー表示を行うフィールドシーケンシャル方式の液晶表示
装置の駆動方法であって、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離ステッ
プと、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正ステップと、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動ステップと、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動ステップと
を含み、
　前記データ補正ステップは、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める液晶状態データ取得ステップと、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める印加階調データ取得ステップと
を含み、
　前記印加階調データ取得ステップでは、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像
データ分離ステップで得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記
印加階調データが求められ、
　任意の表示フィールドについての前記印加階調データは、表示フィールドの１つ前のフ
ィールドについての前記入力階調データと表示フィールドの２つ前のフィールドについて
の前記液晶状態データとに基づいて表示フィールドの１つ前のフィールドについての前記
液晶状態データを求め、その求めた液晶状態データに基づいて表示フィールドについての
前記入力階調データを補正することによって求められることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の第１の局面によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置には、現
フィールドについての入力階調データと前フィールド（現フィールドの１つ前のフィール
ド）についての液晶状態データ（前フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当
するデータ）とに基づいて現フィールドについての液晶状態データを求める液晶状態デー
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タ取得部と、前フィールドについての液晶状態データに基づいて現フィールドについての
入力階調データを補正することによって現フィールドについての印加階調データを求める
印加階調データ取得部とが設けられている。このため、過去の全てのフィールドにおける
液晶状態の変化を考慮しつつ、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする
表示輝度となるよう、入力画像データに対してデータ値の時間的変化を強調する補正を施
すことが可能となる。これにより、バックライトの点灯期間中に液晶状態が変化していて
も、各フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。以上より、色シフト
の発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実現さ
れる。
【００２５】
　本発明の第２の局面によれば、本発明の第１の局面と同様の効果が確実に得られる。
【００２６】
　本発明の第３の局面によれば、液晶表示装置には、いわゆるローカルディミング処理を
行うデータ変換部が設けられている。このため、色シフトの発生を抑制しつつバックライ
トの消費電力を低減することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が
実現される。
【００２７】
　本発明の第４の局面によれば、多くの種類の液晶パネルが存在していても、各液晶パネ
ルの応答特性に応じてルックアップテーブル（液晶状態データ取得用ルックアップテーブ
ルおよび印加階調データ取得用ルックアップテーブル）内の値を変えるだけで良い。
【００２８】
　本発明の第５の局面によれば、一般的な１フレーム期間の構成を採用するフィールドシ
ーケンシャル方式の液晶表示装置において、本発明の第１の局面と同様の効果が得られる
。
【００２９】
　本発明の第６の局面によれば、１フレーム期間は白色フィールド，赤色フィールド，緑
色フィールド，および青色フィールドによって構成されている。すなわち、１フレーム期
間には、三原色のそれぞれの単色表示が行われる３つのフィールドに加えて、三原色の混
色成分の表示が行われるフィールドが含まれている。このため、色割れの発生が抑制され
る。以上より、色割れの発生を抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる
、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実現される。
【００３０】
　本発明の第７の局面によれば、１フレーム期間は混色の画面の表示が可能な３つ以上の
フィールドによって構成されている。このため、本発明の第６の局面と同様、色割れの発
生を抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャ
ル方式の液晶表示装置が実現される。
【００３１】
　本発明の第８の局面によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において
、液晶パネル内に設けられる薄膜トランジスタとして、チャネル層が酸化物半導体により
形成された薄膜トランジスタが用いられる。このため、高精細化や低消費電力化の効果が
得られるのに加えて、従来よりも書き込み速度を高めることができる。これにより、より
効果的に色シフトの発生が抑制される。
【００３２】
　本発明の第９の局面によれば、チャネル層を形成する酸化物半導体として酸化インジウ
ムガリウム亜鉛を用いることにより、本発明の第８の局面で得られる効果と同様の効果を
確実に達成することができる。
【００３３】
　本発明の第１０の局面によれば、本発明の第１の局面と同様の効果をフィールドシーケ
ンシャル方式の液晶表示装置の駆動方法において奏することができる。
【図面の簡単な説明】



(45) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

【００３４】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る液晶表示装置のデータ補正回路の構成を示すブロ
ック図である。
【図２】フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において所望の表示輝度が得られ
るようにする方法について説明するための波形図である。
【図３】従来のオーバードライブ駆動について説明するための図である。
【図４】従来のオーバードライブ駆動について説明するための図である。
【図５】従来のオーバードライブ駆動について説明するための図である。
【図６】表示フィールドの印加階調値を求めるために必要なデータについて説明するため
の波形図である。
【図７】前フィールドの終了時点における液晶状態値を求めるために必要なデータについ
て説明するための波形図である。
【図８】表示フィールドの印加階調値を求めるためのデータ変換処理について説明するた
めの図である。
【図９】表示フィールドの印加階調値を求めるためのデータ変換処理について説明するた
めの図である。
【図１０】任意の表示フィールドについてのデータが入力されたときに行われるデータ変
換処理について説明するための図である。
【図１１】印加階調値の求め方について説明するための図である。
【図１２】赤色の階調輝度表の一例である。
【図１３】緑色の階調輝度表の一例である。
【図１４】青色の階調輝度表の一例である。
【図１５】印加階調値の求め方について説明するための図である。
【図１６】印加階調値取得用ルックアップテーブルについて説明するための図である。
【図１７】印加階調値取得用ルックアップテーブルについて説明するための図である。
【図１８】液晶状態値の求め方について説明するための図である。
【図１９】液晶状態値の求め方について説明するための図である。
【図２０】液晶状態値取得用ルックアップテーブルの一例である。
【図２１】上記第１の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２２】上記第１の実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。
【図２３】上記第１の実施形態において、液晶状態値取得用ルックアップテーブルについ
て説明するための図である。
【図２４】上記第１の実施形態において、印加階調値取得用ルックアップテーブルについ
て説明するための図である。
【図２５】色割れの発生原理を示す図である。
【図２６】本発明の第２の実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。
【図２７】上記第２の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２８】上記第２の実施形態におけるデータ補正回路の構成を示すブロック図である。
【図２９】ローカルディミング処理について説明するための図である。
【図３０】本発明の第３の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図であ
る。
【図３１】上記第３の実施形態におけるデータ補正回路の構成を示すブロック図である。
【図３２】本発明の第４の実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。
【図３３】上記第４の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図３４】上記第４の実施形態におけるデータ補正回路の構成を示すブロック図である。
【図３５】液晶分子の応答特性が理想的なものである場合の液晶状態の変化の一例を示す
波形図である。
【図３６】オーバードライブ駆動が採用されていない場合の液晶状態の変化の一例を示す
波形図である。
【図３７】オーバードライブ駆動が採用されている場合の液晶状態の変化の一例を示す波
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形図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
＜０．はじめに＞
　実施形態について説明する前に、図２～図２０を参照しつつ、本発明の概略について説
明する。なお、ここでの説明および各実施形態の説明では、２５６階調の階調表示が可能
な液晶表示装置を例に挙げている。
【００３６】
＜０．１　本発明の考え方＞
　上述したように、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置においては、たとえオ
ーバードライブ駆動によって各フィールド内で透過率が目標値に到達したとしても、バッ
クライトの点灯期間中にも液晶状態が変化するので色シフトが発生する。そこで、フィー
ルドシーケンシャル方式の液晶表示装置において所望の表示輝度が得られるようにする方
法として、図２で符号８０で示す太線のように液晶状態が変化するよう各フィールドにお
ける印加階調値（液晶に実際に印加する電圧の値に対応付けられる階調値）を制御するこ
とが考えられる。すなわち、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表
示輝度となるよう、オーバードライブ駆動よりも更にデータ値の時間的変化を強調するこ
とが考えられる。なお、図２に示す例では、入力階調値（目標とする表示階調値）につい
てのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」であって、目標到達階調値に
ついてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１８３，Ｇ＝１０５，Ｂ＝２」であって、印加階調値につ
いてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝２３８，Ｇ＝８９，Ｂ＝０」である。
【００３７】
　ところで、従来のオーバードライブ駆動によれば、表示フィールドの印加階調値は、前
フィールド（表示フィールドの１つ前のフィールド）の入力階調値と表示フィールドの入
力階調値とに基づいて求められている。すなわち、図３に示すように、演算式または変換
テーブルを用いて、前フィールドの入力階調値および表示フィールドの入力階調値に基づ
いて表示フィールドの印加階調値が求められている。換言すれば、前フィールドの入力階
調値に応じて、表示フィールドの入力階調値が当該表示フィールドの印加階調値へと変換
されている。
【００３８】
　ここで、例えば、第１のケースとして「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝３２」というＲ
ＧＢ組合せの色を表示し、第２のケースとして「Ｒ＝１２８，Ｇ＝１２８，Ｂ＝９４」と
いうＲＧＢ組合せの色を表示することについて考える。
【００３９】
　第１のケースについては、目標到達階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１８３，Ｇ
＝１０５，Ｂ＝２」となる。これをオーバードライブ駆動を用いて実現するための印加階
調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝２３８，Ｇ＝８９，Ｂ＝０」となる。以上より、例
えば緑色フィールドの印加階調値に着目すると、図４に示すように、演算式または変換テ
ーブルを用いて、赤色フィールドの入力階調値“１２８”および緑色フィールドの入力階
調値“１２８”に基づいて値“８９”が求められなければならない。
【００４０】
　第２のケースについては、目標到達階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１４８，Ｇ
＝１２０，Ｂ＝８４」となる。これをオーバードライブ駆動を用いて実現するための印加
階調値についてのＲＧＢ組合せは「Ｒ＝１６８，Ｇ＝１１２，Ｂ＝７２」となる。以上よ
り、緑色フィールドの印加階調値に着目すると、図５に示すように、演算式または変換テ
ーブルを用いて、赤色フィールドの入力階調値“１２８”および緑色フィールドの入力階
調値“１２８”に基づいて値“７２”が求められなければならない。
【００４１】
　上述の例に関し、第１のケースで演算式あるいは変換テーブルに入力される２つのデー
タ値と第２のケースで演算式あるいは変換テーブルに入力される２つのデータ値とは同じ
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である。しかしながら、第１のケースで求められるべきデータ値と第２のケースで求めら
れるべきデータ値とは異なっている。このことは「従来と同様の演算式または変換テーブ
ルのみを用いた場合には、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表示
輝度となるような印加階調値を求めることができない。」ということを意味している。
【００４２】
　そこで、本発明においては、以下に説明するように従来とは異なるデータ変換処理を行
うことによって、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表示輝度とな
るよう、各フィールドにおける印加階調値が求められている。なお、以下においては、各
時点における液晶状態（液晶分子の配向状態）に対応する階調値のことを「液晶状態値」
という。
【００４３】
　表示フィールド（現フィールド）において或る１つの目標表示輝度（入力階調値に相当
する輝度）を得ようとするとき、図６から把握されるように、前フィールド（表示フィー
ルドの１つ前のフィールド）の終了時点における液晶状態値によって目標到達階調値は異
なる。図６に示す例では、前フィールドの終了時点における液晶状態値が比較的低い場合
には、前フィールドの終了時点における液晶状態値が比較的高い場合に比べて、表示フィ
ールドの目標到達階調値が高くなっている。また、前フィールドの終了時点における液晶
状態値が比較的低い場合には、前フィールドの終了時点における液晶状態値が比較的高い
場合に比べて、表示フィールドの印加階調値も高くなる。以上より、表示フィールドの印
加階調値は、表示フィールドの入力階調値と前フィールドの終了時点における液晶状態値
とに基づいて求められなければならない。すなわち、表示フィールドの印加階調値を求め
るためのデータとして、表示フィールドの入力階調値に加えて、前フィールドの終了時点
における液晶状態値が必要となる。
【００４４】
　また、前フィールドに関し、或る１つの目標表示輝度に着目すると、図７から把握され
るように、表示フィールドの２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値によって
、前フィールドの終了時点における液晶状態値は異なる。図７に示す例では、表示フィー
ルドの２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値が比較的低い場合には、表示フ
ィールドの２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値が比較的高い場合に比べて
、前フィールドの終了時点における液晶状態値が高くなっている。以上より、前フィール
ドの終了時点における液晶状態値は、前フィールドの入力階調値と表示フィールドの２つ
前のフィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて求められなければならない。
すなわち、前フィールドの終了時点における液晶状態値を求めるためのデータとして、前
フィールドの入力階調値に加えて、表示フィールドの２つ前のフィールドの終了時点にお
ける液晶状態値が必要となる。
【００４５】
　以上のことを考慮して、本発明においては、表示フィールドの印加階調値を求めるため
のデータ変換処理として、図８に示すように、「２つ前のフィールドの終了時点における
液晶状態値に応じて前フィールドの入力階調値を前フィールドの終了時点における液晶状
態値に変換する処理」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に応じて表示フィ
ールドの入力階調値を表示フィールドの印加階調値に変換する処理」とが行われるように
する。
【００４６】
　ところで、図８における「２つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値」は、「
２つ前のフィールドの入力階調値」を「３つ前のフィールドの終了時点における液晶状態
値」に基づいて変換することによって求められる。このように、各フィールドの終了時点
における液晶状態値は、図９に示すように過去の全てのフィールドの終了時点における液
晶状態値を考慮して求められる。
【００４７】
　また、表示フィールドの終了時点における液晶状態値は、表示フィールドの次のフィー
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ルドの印加階調値を求めるために用いられる。従って、任意の表示フィールドについての
データが入力されたとき、図１０に示すように、「前フィールドの終了時点における液晶
状態値に応じて表示フィールドの入力階調値を表示フィールドの終了時点における液晶状
態値に変換する処理」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に応じて表示フィ
ールドの入力階調値を表示フィールドの印加階調値に変換する処理」とが行われる。
【００４８】
　以上より、本発明に係る液晶表示装置には、表示フィールド（現フィールド）の入力階
調値と表示フィールドの１つ前のフィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて
表示フィールドの終了時点における液晶状態値を求めるデータ変換部（以下、「液晶状態
値取得部」という。）と、表示フィールドの１つ前のフィールドの終了時点における液晶
状態値に基づいて表示フィールドの入力階調値を補正することによって表示フィールドの
印加階調値を求めるデータ変換部（以下、「印加階調値取得部」という。）とが設けられ
る。なお、フィールド毎に階調値と輝度値との対応関係が異なるので、液晶状態値取得部
および印加階調値取得部は１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられる。例えば
、１フレーム期間が３つのフィールドで構成されていれば、３つの液晶状態値取得部およ
び３つの印加階調値取得部が液晶表示装置に設けられる。
【００４９】
＜０．２　印加階調値の求め方＞
　上述したように、本発明においては、表示フィールドの印加階調値は、表示フィールド
の入力階調値と前フィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて求められる。こ
れを実現するために、本発明に係る液晶表示装置には、「表示フィールドの入力階調値に
対応付けられる値」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられる値
」と「それらの組合せに対応する印加階調値」とを格納した変換テーブルが設けられる。
ここで、「表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値」は該当の液晶表示装置で取
り得る入力階調値であり、「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられ
る値」は当該液晶表示装置で取り得る液晶状態値である。なお、変換テーブルに代えて、
同様の変換を行う演算式を用いた処理が行われるようにしても良い。以下、変換テーブル
に格納する印加階調値をどのようにして求めるのかについて説明する。なお、ここでは、
１フレーム期間は赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドの３つのフィ
ールドで構成されていると仮定する。
【００５０】
　まず、それぞれの色について各階調値（入力階調値）に対応する輝度値を測定する。例
えば、赤色の階調値“１２８”に対応する輝度値を測定するときには、図１１に示すよう
に、全てのフィールドにおける印加階調値を“１２８”にして、赤色フィールドにおいて
のみバックライトを点灯させる。そのときの輝度値を例えば輝度計で測定する。このよう
に全てのフィールドにおける印加階調値を同じにすることによって、液晶状態に変化がな
いときの各色の各階調値に対応する輝度値を求めることができる。その結果、各色につい
て、階調値と輝度値とを対応付けた表である「階調輝度表」が作成される。図１２は、赤
色の階調輝度表の一例である。図１３は、緑色の階調輝度表の一例である。図１４、青色
の階調輝度表の一例である。例えば図１２に着目すると、「赤色の階調値“２５３”に対
応する輝度値は“７３．１３３”（カンデラ毎平方メートル）である。」ということが把
握される。なお、以下においては、輝度値に言及する際、単位を省略する。
【００５１】
　次に、或るフィールドで印加階調値を変化させて当該フィールドのみでバックライトを
点灯させたときの輝度値を測定する。例えば、図１５に示すように、液晶状態値が“３２
”で維持されている状態から符号８１で示すフィールド（赤色フィールド）で印加階調値
を“１２８”に変化させて当該フィールドでのみバックライトを点灯させる。このとき、
符号８１で示すフィールドを表示フィールドとみなすと、「時点ｔ８１における液晶状態
値」が「前フィールドの終了時点における液晶状態値」に相当する。このようにして行わ
れた測定の結果と上述した階調輝度表とに基づいて、図１５に示す例では、前フィールド
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の終了時点における液晶状態値が“３２”であるときに印加階調値が“１２８”にされる
べき「表示フィールドの入力階調値」が求められる。例えば、図１５で符号８１で示すフ
ィールドの輝度値が“３０．０”であって、赤色の階調輝度表で階調値“１００”に対応
する輝度値が“３０．０”になっているのであれば、「前フィールドの終了時点における
液晶状態値が“３２”、かつ、表示フィールドの入力階調値が“１００”」のときの印加
階調値を“１２８”にすれば良い。
【００５２】
　以上のようにして、各色について、表示フィールドの各入力階調値と前フィールドの終
了時点における各液晶状態値との組合せに対応する印加階調値が求められる。これにより
、図１６に示すような変換テーブル（以下、「印加階調値取得用ルックアップテーブル」
という。）が作成される。図１６に示す印加階調値取得用ルックアップテーブルには、表
示フィールドの入力階調値に対応付けられる値を格納するための領域８２と、前フィール
ドの終了時点における液晶状態値に対応付けられる値を格納するための領域８３と、表示
フィールドの入力階調値と前フィールドの終了時点における液晶状態値との組合せに対応
する印加階調値を格納するための領域８４とが含まれている。領域８２および領域８３に
は、例えば、図１７に示すように、“３２”毎の値が格納される。領域８４には、上述の
ようにして求められた印加階調値が格納される。
【００５３】
　上述したように、図１７に示す例では、印加階調値取得用ルックアップテーブルには、
表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値および前フィールドの終了時点における
液晶状態値に対応付けられる値として“３２”毎の値が格納されている。しかしながら、
メモリ容量の増大が許容されるのであれば、図１６の領域８２や図１６の領域８３に“１
”毎の値が格納されるようにしても良い。このことは、後述する液晶状態値取得用ルック
アップテーブルについても同様である。また、図１７に示す例のように複数の値毎の値が
表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値および前フィールドの終了時点における
液晶状態値に対応付けられる値として格納されている場合には、領域８２に格納されてい
ない値や領域８３に格納されていない値に対応する「表示フィールドの印加階調値」は、
例えば線形補間処理によって求められるようにすれば良い。このことは、後述する液晶状
態値取得用ルックアップテーブルについても同様である。
【００５４】
＜０．３　液晶状態値の求め方＞
　本発明においては、印加階調値を求めるために液晶状態値が用いられる。表示フィール
ドの終了時点における液晶状態値は、上述したように、表示フィールドの入力階調値と前
フィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて求められる。これを実現するため
に、本発明に係る液晶表示装置には、「表示フィールドの入力階調値に対応付けられる値
」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられる値」と「それらの組
合せに対応する液晶状態値」とを格納した変換テーブルが設けられる。なお、変換テーブ
ルに代えて、同様の変換を行う演算式を用いた処理が行われるようにしても良い。以下、
変換テーブルに格納する液晶状態値をどのようにして求めるのかについて説明する。とこ
ろで、各フィールドの終了時点における液晶状態値を直接的に求めることは困難である。
従って、後述するように間接的に各フィールドの終了時点における液晶状態値を見積もる
。なお、ここでは、赤色フィールドの終了時点における液晶状態値の求め方を例に挙げて
説明する。緑色フィールドおよび青色フィールドの終了時点における液晶状態値について
も、同様にして求めることができる。
【００５５】
　まず、全てのフィールドで同じ（一定の）入力階調値を液晶パネルに与えた状態で、緑
色フィールドにおいてのみバックライトを点灯させ、そのときの輝度値を測定する。この
測定を“０”から“２５５”までの入力階調値に対して行う。この測定（ここでは、便宜
上「第１の測定」という。）により、図１８で符号Ｒ１で示す表のように、“０”から“
２５５”までのそれぞれの入力階調値に対応する輝度値が求められる（図１３も参照）。
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なお、このとき「入力階調値＝印加階調値」である。次に、例えば、図１９に示すように
、液晶状態値が“３２”で維持されている状態（すなわち印加階調値が“３２”で維持さ
れている状態）から、赤色フィールド（符号８５で示すフィールド）に表示階調値が本来
“１２８”となるような印加階調値“２３８”を液晶パネルに与える。その後、次のフィ
ールドである緑色フィールド（符号８６で示すフィールド）において、バックライトを点
灯させて輝度値を測定する。この測定を緑色フィールドの入力階調値を“０”から“２５
５”まで変化させて行う。この測定（ここでは、便宜上「第２の測定」という。）により
、図１８で符号Ｒ２で示す表のように、“０”から“２５５”までのそれぞれの入力階調
値に対応する輝度値が求められる。そして、第２の測定の結果Ｒ２としての輝度値と第１
の測定の結果Ｒ１としての輝度値とが一致する入力階調値を、「２つ前のフィールド（青
色フィールド）の終了時点における液晶状態値が“３２”であって、かつ、前フィールド
（赤色フィールド）の入力階調値が“１２８”である」場合の「前フィールド（赤色フィ
ールド）の終了時点における液晶状態値」と見積もる。例えば、図１８で符号Ｋ１で示す
値と図１８で符号Ｋ２で示す値とが一致していれば、入力階調値“１８３”が赤色フィー
ルドの終了時点における液晶状態値と見積もられる。
【００５６】
　以上のようにして、表示フィールドの各入力階調値と前フィールドの終了時点における
各液晶状態値との組合せに対応する液晶状態値が見積もられる。これにより、図２０に示
すような変換テーブル（以下、「液晶状態値取得用ルックアップテーブル」という。）が
作成される。なお、図２０に示す液晶状態値取得用ルックアップテーブル内の数値は一例
である。液晶状態値取得用ルックアップテーブルのフォーマットは、上述した印加階調値
取得用ルックアップテーブルのフォーマットと同様になっている（図１６参照）。すなわ
ち、液晶状態値取得用ルックアップテーブルには、表示フィールドの入力階調値に対応付
けられる値を格納するための領域と、前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応
付けられる値を格納するための領域と、表示フィールドの入力階調値と前フィールドの終
了時点における液晶状態値との組合せに対応する液晶状態値を格納するための領域とが含
まれている。
【００５７】
　以上の内容を踏まえ、以下、添付図面を参照しつつ、本発明の実施形態について説明す
る。
【００５８】
＜１．第１の実施形態＞
＜１．１　全体構成および動作概要＞
　図２１は、本発明の第１の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。この液晶表示装置は、前処理部１００とタイミングコントローラ２００とゲートド
ライバ３１０とソースドライバ３２０とＬＥＤドライバ３３０と液晶パネル４００とバッ
クライト４９０とによって構成されている。なお、ゲートドライバ３１０あるいはソース
ドライバ３２０もしくはその双方が液晶パネル４００内に設けられていても良い。液晶パ
ネル４００には、画像を表示するための表示部４１０が含まれている。前処理部１００に
は、信号分離回路１１０とデータ補正回路１２０と赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ）と
緑色フィールドメモリ１３０（Ｇ）と青色フィールドメモリ１３０（Ｂ）とが含まれてい
る。本実施形態においては、バックライト４９０の光源には、ＬＥＤ（発光ダイオード）
が採用されている。詳しくは、赤色のＬＥＤ，緑色のＬＥＤ，および青色のＬＥＤによっ
てバックライト４９０が構成されている。なお、本実施形態においては、タイミングコン
トローラ２００とゲートドライバ３１０とソースドライバ３２０とによって液晶パネル駆
動部が実現され、ＬＥＤドライバ３３０によってバックライト駆動部が実現されている。
また、信号分離回路１１０によって入力画像データ分離部が実現されている。
【００５９】
　本実施形態に係る液晶表示装置は、フィールドシーケンシャル方式を採用している。図
２２は、本実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。１フレーム期間は、



(51) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

入力画像信号ＤＩＮの赤色成分に基づいて赤色の画面の表示が行われる赤色フィールドと
、入力画像信号ＤＩＮの緑色成分に基づいて緑色の画面の表示が行われる緑色フィールド
と、入力画像信号ＤＩＮの青色成分に基づいて青色の画面の表示が行われる青色フィール
ドとに分割されている。赤色フィールドにおいては、フィールド開始時点から所定期間経
過後に赤色のＬＥＤが点灯状態となる。緑色フィールドにおいては、フィールド開始時点
から所定期間経過後に緑色のＬＥＤが点灯状態となる。青色フィールドにおいては、フィ
ールド開始時点から所定期間経過後に青色のＬＥＤが点灯状態となる。液晶表示装置の動
作中、これら赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドが繰り返される。
これにより、赤色画面，緑色画面，および青色画面が繰り返して表示され、所望のカラー
画像が表示部４１０に表示される。なお、フィールドの順序は特に限定されない。フィー
ルドの順序は、例えば「青色フィールド、緑色フィールド、赤色フィールド」という順序
であっても良い。また、各フィールドにおいてＬＥＤを点灯状態にする期間の長さは、液
晶の応答特性を考慮して定められると良い。
【００６０】
　図２１に関し、表示部４１０には、複数本（ｎ本）のソースバスライン（映像信号線）
ＳＬ１～ＳＬｎと複数本（ｍ本）のゲートバスライン（走査信号線）ＧＬ１～ＧＬｍとが
配設されている。ソースバスラインＳＬ１～ＳＬｎとゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｍと
の各交差点に対応して、画素を形成する画素形成部４が設けられている。すなわち、表示
部４１０には、複数個（ｎ×ｍ個）の画素形成部４が含まれている。上記複数個の画素形
成部４はマトリクス状に配置されてｍ行×ｎ列の画素マトリクスを構成している。各画素
形成部４には、対応する交差点を通過するゲートバスラインＧＬにゲート端子が接続され
ると共に当該交差点を通過するソースバスラインＳＬにソース端子が接続されたスイッチ
ング素子であるＴＦＴ（薄膜トランジスタ）４０と、そのＴＦＴ４０のドレイン端子に接
続された画素電極４１と、上記複数個の画素形成部４に共通的に設けられた共通電極４４
および補助容量電極４５と、画素電極４１と共通電極４４とによって形成される液晶容量
４２と、画素電極４１と補助容量電極４５とによって形成される補助容量４３とが含まれ
ている。液晶容量４２と補助容量４３とによって画素容量４６が構成されている。なお、
図２１における表示部４１０内には、１つの画素形成部４に対応する構成要素のみを示し
ている。
【００６１】
　ところで、表示部４１０内のＴＦＴ４０としては、例えば酸化物ＴＦＴ（酸化物半導体
をチャネル層に用いた薄膜トランジスタ）を採用することができる。より具体的には、イ
ンジウム（Ｉｎ），ガリウム（Ｇａ），亜鉛（Ｚｎ），および酸素（Ｏ）を主成分とする
酸化物半導体であるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウムガリウム亜鉛）によりチャネ
ル層が形成されたＴＦＴ（以下、「Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ－ＴＦＴ」という。）をＴＦＴ
４０として採用することができる。このようなＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ－ＴＦＴを採用する
ことにより、高精細化や低消費電力化の効果が得られるのに加えて、従来よりも書き込み
速度を高めることができる。また、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウムガリウム亜鉛
）以外の酸化物半導体をチャネル層に用いたトランジスタを採用することもできる。例え
ば、インジウム，ガリウム，亜鉛，銅（Ｃｕ），シリコン（Ｓｉ），錫（Ｓｎ），アルミ
ニウム（Ａｌ），カルシウム（Ｃａ），ゲルマニウム（Ｇｅ），および鉛（Ｐｂ）のうち
少なくとも１つを含む酸化物半導体をチャネル層に用いたトランジスタを採用した場合に
も同様の効果が得られる。なお、本発明は、酸化物ＴＦＴ以外のＴＦＴの使用を排除する
ものではない。
【００６２】
　次に、図２１に示す構成要素の動作について説明する。前処理部１００内の信号分離回
路１１０は、外部から送られる入力画像信号ＤＩＮを赤色の入力階調データＲ，緑色の入
力階調データＧ，および青色の入力階調データＢに分離する。
【００６３】
　前処理部１００内のデータ補正回路１２０は、信号分離回路１１０から出力された入力
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階調データ（赤色の入力階調データＲ，緑色の入力階調データＧ，および青色の入力階調
データＢ）を液晶パネル４００に印加する電圧に対応付けられるデータに補正し、補正後
のデータを印加階調データ（赤色フィールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の
印加階調データｇ，および青色フィールド用の印加階調データｂ）として出力する。なお
、データ補正回路１２０についての詳しい説明は後述する。
【００６４】
　赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィールドメモリ１３０（Ｇ），および青色
フィールドメモリ１３０（Ｂ）には、データ補正回路１２０から出力された赤色フィール
ド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，および青色フィールド
用の印加階調データｂがそれぞれ格納される。
【００６５】
　タイミングコントローラ２００は、赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィール
ドメモリ１３０（Ｇ），および青色フィールドメモリ１３０（Ｂ）からそれぞれ赤色フィ
ールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，および青色フィー
ルド用の印加階調データｂを読み出して、デジタル映像信号ＤＶと、ゲートドライバ３１
０の動作を制御するためのゲートスタートパルス信号ＧＳＰおよびゲートクロック信号Ｇ
ＣＫと、ソースドライバ３２０の動作を制御するためのソーススタートパルス信号ＳＳＰ
，ソースクロック信号ＳＣＫ，およびラッチストローブ信号ＬＳと、ＬＥＤドライバ３３
０の動作を制御するためのＬＥＤドライバ制御信号Ｓ１とを出力する。
【００６６】
　ゲートドライバ３１０は、タイミングコントローラ２００から送られるゲートスタート
パルス信号ＧＳＰとゲートクロック信号ＧＣＫとに基づいて、アクティブな走査信号の各
ゲートバスラインＧＬへの印加を１垂直走査期間を周期として繰り返す。
【００６７】
　ソースドライバ３２０は、タイミングコントローラ２００から送られるデジタル映像信
号ＤＶ，ソーススタートパルス信号ＳＳＰ，ソースクロック信号ＳＣＫ，およびラッチス
トローブ信号ＬＳを受け取り、各ソースバスラインＳＬに駆動用映像信号を印加する。こ
のとき、ソースドライバ３２０では、ソースクロック信号ＳＣＫのパルスが発生するタイ
ミングで、各ソースバスラインＳＬに印加すべき電圧を示すデジタル映像信号ＤＶが順次
に保持される。そして、ラッチストローブ信号ＬＳのパルスが発生するタイミングで、上
記保持されたデジタル映像信号ＤＶがアナログ電圧に変換される。その変換されたアナロ
グ電圧は、駆動用映像信号として全てのソースバスラインＳＬ１～ＳＬｎに一斉に印加さ
れる。
【００６８】
　ＬＥＤドライバ３３０は、タイミングコントローラ２００から送られるＬＥＤドライバ
制御信号Ｓ１に基づいて、バックライト４９０を構成する各ＬＥＤの状態を制御するため
の光源制御信号Ｓ２を出力する。バックライト４９０では、光源制御信号Ｓ２に基づいて
、各ＬＥＤの状態の切り替え（点灯状態と消灯状態との切り替え）が適宜行われる。なお
、本実施形態においては、図２２に示したように、各ＬＥＤの状態が切り替えられる。
【００６９】
　以上のようにして、ゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｍに走査信号が印加され、ソースバ
スラインＳＬ１～ＳＬｎに駆動用映像信号が印加され、各ＬＥＤの状態が適宜切り替えら
れることにより、入力画像信号ＤＩＮに応じた画像が液晶パネル４００の表示部４１０に
表示される。
【００７０】
＜１．２　データ補正回路＞
　次に、データ補正回路１２０の構成および動作について詳しく説明する。図１は、本実
施形態におけるデータ補正回路１２０の構成を示すブロック図である。このデータ補正回
路１２０は、赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ），緑色フィールド用液晶状
態値取得部１２１（Ｇ），青色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｂ），フィールド
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メモリ１２２，赤色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｒ），緑色フィールド用印加
階調値取得部１２３（Ｇ），および青色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｂ）によ
って構成されている。以下においては、赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ）
，緑色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ），および青色フィールド用液晶状態値
取得部１２１（Ｂ）を総称して単に「液晶状態値取得部」ともいう。液晶状態値取得部に
は、符号１２１を付す。また、赤色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｒ），緑色フ
ィールド用印加階調値取得部１２３（Ｇ），および青色フィールド用印加階調値取得部１
２３（Ｂ）を総称して単に「印加階調値取得部」ともいう。印加階調値取得部には、符号
１２３を付す。
【００７１】
　液晶状態値取得部１２１は、上述した液晶状態値取得用ルックアップテーブルを有して
おり、表示フィールドの入力階調値（入力階調データの値）と前フィールド（表示フィー
ルドの１つ前のフィールド）の終了時点における液晶状態値とに基づいて、表示フィール
ドの終了時点における液晶状態値を求める。液晶状態値取得部１２１で求められた液晶状
態値を表すデータは、液晶状態データとして液晶状態値取得部１２１から出力される。フ
ィールドメモリ１２２は、１フレーム期間の最後のフィールドである青色フィールドに対
応する青色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｂ）から出力される液晶状態データｂ
’を１フレーム期間保持する。各フレームにこのフィールドメモリ１２２に格納された液
晶状態データｂ’は、次のフレームにおいて、赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１
（Ｒ）によって用いられる。印加階調値取得部１２３は、上述した印加階調値取得用ルッ
クアップテーブルを有しており、表示フィールドの入力階調値と前フィールドの終了時点
における液晶状態値とに基づいて、表示フィールドの印加階調値を求める。以下、液晶状
態値取得部１２１および印加階調値取得部について詳しく説明する。
【００７２】
＜１．２．１　液晶状態値取得部＞
　赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ）は、各フレームにおいて、赤色の入力
階調データＲとフィールドメモリ１２２に格納されている液晶状態データ（１つ前のフレ
ームの青色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｂ’とに基づいて、
赤色フィールドの終了時点における液晶状態値を表す液晶状態データｒ’を出力する。緑
色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ）は、各フレームにおいて、緑色の入力階調
データＧと赤色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｒ）から出力された液晶状態デー
タ（赤色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｒ’とに基づいて、緑
色フィールドの終了時点における液晶状態値を表す液晶状態データｇ’を出力する。青色
フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｂ）は、各フレームにおいて、青色の入力階調デ
ータＢと緑色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ）から出力された液晶状態データ
（緑色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｇ’とに基づいて、青色
フィールドの終了時点における液晶状態値を表す液晶状態データｂ’を出力する。
【００７３】
　本実施形態においては、各液晶状態値取得部１２１には、「表示フィールドの入力階調
値に対応付けられる値」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられ
る値」と「それらの組合せに対応する液晶状態値」とを格納した液晶状態値取得用ルック
アップテーブル１２１０が設けられている。そして、図２３に示すように、液晶状態値取
得用ルックアップテーブル１２１０において表示フィールドの入力階調値Ｘと前フィール
ドの終了時点における液晶状態値Ｙとの組合せに対応付けられている値が、表示フィール
ドの終了時点における液晶状態値Ｚ１とされる。
【００７４】
　以上のような構成の液晶状態値取得部１２１が設けられていることにより、本実施形態
においては、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドのそれぞれの終了
時点における液晶状態値が、過去の全てのフィールドにおける液晶状態の変化を考慮して
求められる。
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【００７５】
＜１．２．２　印加階調値取得部＞
　赤色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｒ）は、各フレームにおいて、赤色の入力
階調データＲとフィールドメモリ１２２に格納されている液晶状態データ（１つ前のフレ
ームの青色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｂ’とに基づいて、
赤色フィールド用の印加階調データｒを出力する。緑色フィールド用印加階調値取得部１
２３（Ｇ）は、各フレームにおいて、緑色の入力階調データＧと赤色フィールド用液晶状
態値取得部１２１（Ｒ）から出力された液晶状態データ（赤色フィールドの終了時点にお
ける液晶状態値を表すデータ）ｒ’とに基づいて、緑色フィールド用の印加階調データｇ
を出力する。青色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｂ）は、青色の入力階調データ
Ｂと緑色フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｇ）から出力された液晶状態データ（緑
色フィールドの終了時点における液晶状態値を表すデータ）ｇ’とに基づいて、青色フィ
ールド用の印加階調データｂを出力する。
【００７６】
　本実施形態においては、各印加階調値取得部１２３には、「表示フィールドの入力階調
値に対応付けられる値」と「前フィールドの終了時点における液晶状態値に対応付けられ
る値」と「それらの組合せに対応する印加階調値」とを格納した印加階調値取得用ルック
アップテーブル１２３０が設けられている。そして、図２４に示すように、印加階調値取
得用ルックアップテーブル１２３０において表示フィールドの入力階調値Ｘと前フィール
ドの終了時点における液晶状態値Ｙとの組合せに対応付けられている値が、表示フィール
ドの印加階調値Ｚ２とされる。
【００７７】
　以上のような構成の印加階調値取得部１２３が設けられていることにより、本実施形態
においては、赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドのそれぞれの印加
階調値が、１つ前のフィールドの終了時点における液晶状態を考慮して求められる。
【００７８】
＜１．３　効果＞
　本実施形態に係るフィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置には、表示フィールド
の入力階調値と前フィールド（表示フィールドの１つ前のフィールド）の終了時点におけ
る液晶状態値とに基づいて表示フィールドの終了時点における液晶状態値を求める液晶状
態値取得部１２１と、前フィールドの終了時点における液晶状態値に基づいて表示フィー
ルドの入力階調値を補正することによって表示フィールドの印加階調値を求める印加階調
値取得部１２３とが設けられている。このため、過去の全てのフィールドにおける液晶状
態の変化を考慮しつつ、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目標とする表示輝
度となるよう、入力画像信号に対してデータ値の時間的変化を強調する補正を施すことが
可能となる。これにより、バックライト４９０の点灯期間中に液晶状態が変化していても
、各フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。以上より、本実施形態
によれば、色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液
晶表示装置が実現される。
【００７９】
＜２．第２の実施形態＞
＜２．１　概要＞
　フィールドシーケンシャルカラー方式の液晶表示装置に関しては、従来より、色割れ（
カラーブレーク）が発生するという問題が知られている。図２５は、色割れの発生原理を
示す図である。図２５のＡ部において、縦軸は時間を表し、横軸は画面上の位置を表す。
一般に、表示画面内を物体が移動したとき、観測者の視線は物体を追随して物体の移動方
向に移動する。例えば図２５に示す例では、白色物体が表示画面内を左から右へ移動した
とき、観測者の視線は斜め矢印方向に移動する。一方、Ｒ，Ｇ，およびＢの３個のフィー
ルド画像を同じ瞬間の映像から抽出した場合、各フィールド画像における物体の位置は同
じである。このため、図２５のＢ部に示すように、網膜に映る映像には色割れが発生する
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。このような色割れへの対策として、非３原色の色を表示するためのフィールドすなわち
少なくとも２つの色による表示（混色表示）を行うためのフィールドを１フレーム期間内
に設けることが提案されている。具体的には、１フレーム期間内に白色の画面を表示する
白色フィールドを設けることによって色割れの発生が効果的に抑制される。そこで、本実
施形態においては、１フレーム期間内に白色フィールドが設けられている。
【００８０】
　図２６は、本実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。図２６に示すよ
うに、本実施形態においては、１フレーム期間は、白色フィールドと赤色フィールドと緑
色フィールドと青色フィールドとに分割されている。白色フィールドにおいては、フィー
ルド開始時点から所定期間経過後に赤色のＬＥＤ，緑色のＬＥＤ，および青色のＬＥＤが
点灯状態となる。赤色フィールドにおいては、フィールド開始時点から所定期間経過後に
赤色のＬＥＤが点灯状態となる。緑色フィールドにおいては、フィールド開始時点から所
定期間経過後に緑色のＬＥＤが点灯状態となる。青色フィールドにおいては、フィールド
開始時点から所定期間経過後に青色のＬＥＤが点灯状態となる。液晶表示装置の動作中、
これら白色フィールド，赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フィールドが繰り
返される。これにより、白色画面，赤色画面，緑色画面，および青色画面が繰り返して表
示され、所望のカラー画像が表示部４１０に表示される。なお、フィールドの順序は特に
限定されない。フィールドの順序は、例えば「白色フィールド，青色フィールド、緑色フ
ィールド、赤色フィールド」という順序であっても良い。以上のように、本実施形態にお
いては、各フレームには、赤色フィールド，緑色フィールド，青色フィールドに加えて白
色フィールドが含まれている。
【００８１】
＜２．２　構成＞
　図２７は、本発明の第２の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。本実施形態においては、前処理部１００の構成が上記第１の実施形態における構成
と異なっている。本実施形態における前処理部１００には、上記第１の実施形態における
構成要素に加えて、白色フィールドメモリ１３０（Ｗ）が設けられている。以下、上記第
１の実施形態と同様の点については、詳しい説明を省略する。
【００８２】
　前処理部１００内の信号分離回路１１０は、外部から送られる入力画像信号ＤＩＮを白
色の入力階調データＷ，赤色の入力階調データＲ，緑色の入力階調データＧ，および青色
の入力階調データＢに分離する。
【００８３】
　前処理部１００内のデータ補正回路１２０は、信号分離回路１１０から出力された入力
階調データ（白色の入力階調データＷ，赤色の入力階調データＲ，緑色の入力階調データ
Ｇ，および青色の入力階調データＢ）を液晶パネル４００に印加する電圧に対応付けられ
るデータに補正し、補正後のデータを印加階調データ（白色フィールド用の印加階調デー
タｗ，赤色フィールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，お
よび青色フィールド用の印加階調データｂ）として出力する。
【００８４】
　白色フィールドメモリ１３０（Ｗ），赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィー
ルドメモリ１３０（Ｇ），および青色フィールドメモリ１３０（Ｂ）には、データ補正回
路１２０から出力された白色フィールド用の印加階調データｗ，赤色フィールド用の印加
階調データｒ，緑色フィールド用の印加階調データｇ，および青色フィールド用の印加階
調データｂがそれぞれ格納される。
【００８５】
　図２８は、本実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成を示すブロック図である。
図１および図２８から把握されるように、本実施形態においては、データ補正回路１２０
には、上記第１の実施形態における構成要素に加えて、白色フィールド用液晶状態値取得
部１２１（Ｗ）および白色フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｗ）が設けられている
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。このデータ補正回路１２０では、白色フィールド用の処理が行われた後に赤色フィール
ド用の処理，緑色フィールド用の処理，および青色フィールド用の処理が順次に行われる
という点を除いて、上記第１の実施形態と同様の動作が行われる。従って、データ補正回
路１２０についての詳しい説明は省略する。
【００８６】
＜２．３　効果＞
　本実施形態によれば、上記第１の実施形態と同様、フィールドシーケンシャル方式の液
晶表示装置において、バックライト４９０の点灯期間中に液晶状態が変化していても、各
フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。また、本実施形態において
は、１フレーム期間は白色フィールド，赤色フィールド，緑色フィールド，および青色フ
ィールドによって構成されている。すなわち、１フレーム期間には、三原色のそれぞれの
単色表示が行われる３つのフィールドに加えて、三原色の混色成分の表示が行われるフィ
ールドが含まれている。このため、色割れの発生が抑制される。以上より、色割れの発生
を抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル
方式の液晶表示装置が実現される。
【００８７】
＜３．第３の実施形態＞
＜３．１　概要＞
　液晶表示装置に関しては、従来より、消費電力を低減することが課題となっている。そ
こで、近年、画面を論理的に複数のエリアに分割して各エリアに対応するバックライト光
源（典型的にはＬＥＤ）毎に輝度を制御するローカルディミング処理を行う液晶表示装置
が開発されている。ローカルディミング処理では、各バックライト光源の輝度は、対応す
るエリア内の入力画像に基づいて制御される。具体的には、各バックライト光源の輝度は
、対応するエリアに含まれる画素の目標輝度（入力階調値に対応する輝度）の最大値や平
均値などに基づいて求められる。そして、バックライト光源の輝度が本来の輝度よりも小
さくされたエリアでは、各画素の透過率が高められる。これにより、各画素において目標
とする表示輝度が得られる。
【００８８】
　例えば、図２９に示すように、画面が論理的に４つのエリアａ１～ａ４に分割される（
実際には、もっと多くの数のエリアに分割される）と仮定する。また、各エリアに含まれ
る画素の目標輝度の最大値に基づいてバックライト光源の輝度が求められると仮定する。
この場合、仮にエリア内の画素の目標輝度の最大値が「ａ３＞ａ１＞ａ４＞ａ２」となっ
ていれば、バックライト光源の輝度も「ａ３＞ａ１＞ａ４＞ａ２」とされる。このように
してバックライト光源の輝度を制御することにより、バックライトの消費電力を低減する
ことができる。そこで、本実施形態においては、液晶表示装置には、上述のようなローカ
ルディミング処理を行うローカルディミング変換回路が設けられている。
【００８９】
＜３．２　構成＞
　図３０は、本発明の第３の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。本実施形態においては、前処理部１００の構成が上記第２の実施形態における構成
と異なっている。本実施形態における前処理部１００には、上記第２の実施形態における
構成要素に加えて、ローカルディミング変換回路１４０，バックライト制御用白色フィー
ルドメモリ１５０（Ｗ），バックライト制御用赤色フィールドメモリ１５０（Ｒ），バッ
クライト制御用緑色フィールドメモリ１５０（Ｇ），およびバックライト制御用青色フィ
ールドメモリ１５０（Ｂ）が設けられている。なお、本実施形態においては、ローカルデ
ィミング変換回路１４０によってデータ変換部が実現されている。
【００９０】
　前処理部１００内の信号分離回路１１０では、上記第２の実施形態と同様の処理が行わ
れる。前処理部１００内のデータ補正回路１２０では、上記第２の実施形態と同様の処理
が行われる。但し、データ補正回路１２０には、後述する変換後入力階調データ（白色の
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変換後入力階調データＷ’，赤色の変換後入力階調データＲ’，緑色の変換後入力階調デ
ータＧ’，および青色の変換後入力階調データＢ’）がローカルディミング変換回路１４
０から与えられる（図３１参照）。前処理部１００内の白色フィールドメモリ１３０（Ｗ
），赤色フィールドメモリ１３０（Ｒ），緑色フィールドメモリ１３０（Ｇ），および青
色フィールドメモリ１３０（Ｂ）には、上記第２の実施形態と同様のデータ（白色フィー
ルド用の印加階調データｗ，赤色フィールド用の印加階調データｒ，緑色フィールド用の
印加階調データｇ，および青色フィールド用の印加階調データｂ）が格納される。
【００９１】
　前処理部１００内のローカルディミング変換回路１４０では、上述したローカルディミ
ング処理が行われる。ローカルディミング変換回路１４０では、まず、各エリアに含まれ
る画素の目標輝度（入力階調値に対応する輝度）の最大値や平均値などに基づいて、各Ｌ
ＥＤ（バックライト光源）の輝度が求められる。そして、各画素についての入力階調値Ｗ
，Ｒ，Ｇ，およびＢを、対応するエリアのＬＥＤの輝度に基づいて変換する処理が行われ
る。なお、白色，赤色，緑色，および青色のそれぞれについての変換後の入力階調値を符
号Ｗ’，Ｒ’，Ｇ’，およびＢ’で表す。
【００９２】
　具体的には、各画素のデータに対して、次式（１）～（４）を満たすように入力階調値
を変換する処理が行われる。
Ｄ（Ｗ）＝ＢＬｗ×Ｄ（Ｗ’）　　　・・・（１）
Ｄ（Ｒ）＝ＢＬｒ×Ｄ（Ｒ’）　　　・・・（２）
Ｄ（Ｇ）＝ＢＬｇ×Ｄ（Ｇ’）　　　・・・（３）
Ｄ（Ｂ）＝ＢＬｂ×Ｄ（Ｂ’）　　　・・・（４）
ここで、Ｄ（ｘ）は、階調値“ｘ”を輝度（透過率）に変換する関数を表す。また、ＢＬ
ｗ，ＢＬｒ，ＢＬｇ，およびＢＬｂは、白色，赤色，緑色，および青色のそれぞれの色に
ついて、ＬＥＤを一定の輝度で表示させた場合の輝度（ローカルディミング処理を行わな
い場合の輝度）が１となるように規格化された輝度相当の値を表す。
【００９３】
　上式（１）～（４）から把握されるように、各画素の各色のデータに関し、各色のＬＥ
Ｄの輝度と変換後の入力階調値に相当する輝度との積が変換前の入力階調値に相当する輝
度と等しくなるように、入力階調値の変換が行われる。変換後の入力階調値を表すデータ
は、変換後入力階調データ（白色の変換後入力階調データＷ’，赤色の変換後入力階調デ
ータＲ’，緑色の変換後入力階調データＧ’，および青色の変換後入力階調データＢ’）
としてデータ補正回路１２０に与えられる。また、ローカルディミング変換回路１４０で
求められたＬＥＤの輝度を表すデータは、バックライト輝度データ（白色用バックライト
輝度データＢＬｗ，赤色用バックライト輝度データＢＬｒ，緑色用バックライト輝度デー
タデータＢＬｇ，および青色用バックライト輝度データＢＬｂ）としてバックライト制御
用フィールドメモリ（バックライト制御用白色フィールドメモリ１５０（Ｗ），バックラ
イト制御用赤色フィールドメモリ１５０（Ｒ），バックライト制御用緑色フィールドメモ
リ１５０（Ｇ），およびバックライト制御用青色フィールドメモリ１５０（Ｂ））に格納
される。
【００９４】
　バックライト制御用フィールドメモリに格納されたバックライト輝度データはタイミン
グコントローラ２００によって読み出される。そして、タイミングコントローラ２００は
、バックライト輝度データに基づいて、ＬＥＤドライバ３３０の動作を制御するためのＬ
ＥＤドライバ制御信号Ｓ１を出力する。
【００９５】
＜３．３　効果＞
　本実施形態によれば、上記第１の実施形態と同様、フィールドシーケンシャル方式の液
晶表示装置において、バックライトの点灯期間中に液晶状態が変化していても、各フィー
ルドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。また、本実施形態においては、ロ
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ーカルディミング処理が行われる。このため、色シフトの発生を抑制しつつバックライト
の消費電力を低減することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実
現される。
【００９６】
＜４．第４の実施形態＞
＜４．１　概要＞
　上記第３の実施形態では、ローカルディミング処理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おいて、１フレーム期間は、白色フィールド，赤色フィールド，緑色
フィールド，および青色フィールドからなる４つのフィールドに分割されていた。しかし
ながら、１フレーム期間の構成はこれには限定されない。１フレーム期間が任意の混色フ
ィールドを含む４つのフィールドに分割されている構成（本実施形態の構成）を採用する
こともできる。
【００９７】
　図３２は、本実施形態における１フレーム期間の構成を示す図である。上述したように
、１フレーム期間は、任意の混色フィールドを含む４つのフィールドに分割されている。
ここでは、１番目のフィールドを「Ｃ１フィールド」といい、２番目のフィールドを「Ｃ
２フィールド」といい、３番目のフィールドを「Ｃ３フィールド」といい、４番目のフィ
ールドを「Ｃ４フィールド」という。例えば、「Ｃ１フィールドでは白色の画面を表示し
、Ｃ２フィールドでは黄色（赤色と緑色の混色）の画面を表示し、Ｃ３フィールドでは赤
色の画面を表示し、Ｃ４フィールドでは青色の画面を表示する。」ということが行われる
。このように、より色割れの発生が抑制されるような１フレーム期間の構成を採用するこ
とができる。
【００９８】
＜４．２　構成＞
　図３３は、本発明の第４の実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図で
ある。本実施形態における液晶表示装置の構成は、上記第３の実施形態における液晶表示
装置の構成（図３０参照）とほぼ同じになっている。但し、４つのフィールドの色が上記
第３の実施形態とは異なっている。また、図３４は、本実施形態におけるデータ補正回路
１２０の構成を示すブロック図である。本実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成
は、上記第２の実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成（図２８）および上記第３
の実施形態におけるデータ補正回路１２０の構成（図３１）とほぼ同じになっている。但
し、４つのフィールドの色が上記第２の実施形態および上記第３の実施形態とは異なって
いる。各構成要素の動作については、上記各実施形態と同様であるので説明を省略する。
【００９９】
　ところで、本実施形態においては、１フレーム期間内に任意の混色フィールドが含まれ
ている。このため、色毎のルックアップテーブルを用いて液晶の応答を補正することがで
きない。これに関し、液晶パネル４００に現れる表示輝度は波長分散（波長によって屈折
率が変わること）に起因して色によって変化するが、液晶の応答そのものは色には依存し
ない。そこで、本実施形態においては、図３４に示すＣ１フィールド用液晶状態値取得部
１２１（Ｃ１），Ｃ２フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｃ２），Ｃ３フィールド用
液晶状態値取得部１２１（Ｃ３），およびＣ４フィールド用液晶状態値取得部１２１（Ｃ
４）では、共通の液晶状態値取得用ルックアップテーブルが用いられる。同様に、図３４
に示すＣ１フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｃ１），Ｃ２フィールド用印加階調値
取得部１２３（Ｃ２），Ｃ３フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｃ３），およびＣ４
フィールド用印加階調値取得部１２３（Ｃ４）では、共通の印加階調値取得用ルックアッ
プテーブルが用いられる。なお、それらルックアップテーブルは、白色の表示を用いた各
種の測定結果に基づいて作成される。
【０１００】
＜４．３　効果＞
　本実施形態によれば、１フレーム期間が任意の混色フィールドを含む４つのフィールド
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に分割されているフィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において、バックライト
４９０の点灯期間中に液晶状態が変化していても、各フィールドにおいてほぼ所望の表示
輝度を得ることが可能となる。また、本実施形態においては、ローカルディミング処理が
行われる。以上より、色割れの発生の抑制，バックライト４９０の消費電力の低減，およ
び色シフトの発生の抑制を可能とする、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が
実現される。
【０１０１】
＜５．その他＞
　本発明は上記各実施形態に限定されるものではなく、本発明の範囲を逸脱しない限りに
おいて種々の変形を施すことができる。例えば、第１の実施形態においては１フレーム期
間は３つのフィールドに分割され、第２～第４の実施形態においては１フレーム期間は４
つのフィールドに分割されていたが、本発明はこれに限定されず、１フレーム期間が５つ
のフィールドに分割されていても良い。
【０１０２】
　なお、１フレーム期間をＰ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割した場合には、
データ補正回路１２０内の各構成要素が以下のように動作すれば良い。フィールドメモリ
１２２には、Ｐ番目のフィールドについての液晶状態データが保持される。１番目のフィ
ールドについての液晶状態値取得部１２１は、現フレームの１番目のフィールドの入力階
調値と、フィールドメモリ１２２に保持されている前フレーム（現フレームの１つ前のフ
レーム）のＰ番目のフィールドの終了時点における液晶状態値とに基づいて、１番目のフ
ィールドの終了時点における液晶状態値を求める。１番目のフィールドについての印加階
調値取得部１２３は、現フレームの１番目のフィールドの入力階調値をフィールドメモリ
１２２に保持されている前フレームのＰ番目のフィールドの終了時点における液晶状態値
に基づいて補正することによって、１番目のフィールドの印加階調値を求める。Ｑ（Ｑは
２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての液晶状態値取得部１２１は、現フレー
ムのＱ番目のフィールドの入力階調値と、現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドの終
了時点における液晶状態値とに基づいて、Ｑ番目のフィールドの終了時点における液晶状
態値を求める。Ｑ番目のフィールドについての印加階調値取得部１２３は、現フレームの
Ｑ番目のフィールドの入力階調値を現フレームの（Ｑ－１）番目のフィールドの終了時点
における液晶状態値に基づいて補正することによって、Ｑ番目のフィールドの印加階調値
を求める。
【０１０３】
　また、第４の実施形態では、ローカルディミング処理が行われるが、第４の実施形態に
おける構成からローカルディミング処理に関する構成要素を取り除いた構成を採用するこ
ともできる。すなわち、第２の実施形態におけるＷ，Ｒ，Ｇ，およびＢをそれぞれ第４の
実施形態におけるＣ１，Ｃ２，Ｃ３，およびＣ４に置き換えた構成を採用することもでき
る。
【０１０４】
＜６．付記＞
　本発明に係る液晶表示装置およびその駆動方法として、以下に記す構成が考えられる。
【０１０５】
（付記１）
　１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示すること
によってカラー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であって、
　画像を表示する液晶パネル４００と、
　前記液晶パネル４００に光を照射するバックライト４９０と、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部１１
０と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネル４００に印加する電圧に相当するデータである印加階調デ
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ータを前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部１２０と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネル４００を駆動する液晶パネル駆動部（２
００，３１０，３２０）と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライト４９
０を駆動するバックライト駆動部３３０と
を備え、
　前記データ補正部１２０は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた液晶状態データ取得部１２
１と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成するフィールド毎に設けられた印加階
調データ取得部１２３と
を含み、
　前記印加階調データ取得部１２３は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像デ
ータ分離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印
加階調データを求めることを特徴とする、液晶表示装置。
【０１０６】
　このような構成によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置には、現フィ
ールドについての入力階調データと前フィールド（現フィールドの１つ前のフィールド）
についての液晶状態データ（前フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当する
データ）とに基づいて現フィールドについての液晶状態データを求める液晶状態データ取
得部１２１と、前フィールドについての液晶状態データに基づいて現フィールドについて
の入力階調データを補正することによって現フィールドについての印加階調データを求め
る印加階調データ取得部１２３とが設けられている。このため、過去の全てのフィールド
における液晶状態の変化を考慮しつつ、バックライト点灯期間における輝度の積分値が目
標とする表示輝度となるよう、入力画像データに対してデータ値の時間的変化を強調する
補正を施すことが可能となる。これにより、バックライト４９０の点灯期間中に液晶状態
が変化していても、各フィールドにおいて所望の表示輝度を得ることが可能となる。以上
より、色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表
示装置が実現される。
【０１０７】
（付記２）
　前記データ補正部１２０は、１フィールド分のデータの保持が可能なフィールドメモリ
１２２を更に含み、
　１フレーム期間は、Ｐ（Ｐは３以上の整数）個のフィールドに分割され、
　前記フィールドメモリ１２２には、Ｐ番目のフィールドについての前記液晶状態データ
が保持され、
　１番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部１２１は、現フレームの１番
目のフィールドについての前記入力階調データと、前記フィールドメモリに保持されてい
る前フレームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレ
ームの１番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　１番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部１２３は、現フレームの１番
目のフィールドについての前記入力階調データを前記フィールドメモリに保持されている
前フレームのＰ番目のフィールドについての前記液晶状態データに基づいて補正すること
によって、現フレームの１番目のフィールドについての前記印加階調データを求め、
　Ｑ（Ｑは２以上Ｐ以下の整数）番目のフィールドについての前記液晶状態データ取得部
１２１は、現フレームのＱ番目のフィールドについての前記入力階調データと、現フレー
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ムの（Ｑ－１）番目のフィールドについての前記液晶状態データとに基づいて、現フレー
ムのＱ番目のフィールドについての前記液晶状態データを求め、
　Ｑ番目のフィールドについての前記印加階調データ取得部１２３は、現フレームのＱ番
目のフィールドについての前記入力階調データを現フレームの（Ｑ－１）番目のフィール
ドについての前記液晶状態データに基づいて補正することによって、現フレームのＱ番目
のフィールドについての前記印加階調データを求めることを特徴とする、付記１に記載の
液晶表示装置。
【０１０８】
　このような構成によれば、付記１に記載の構成と同様の効果が確実に得られる。
【０１０９】
（付記３）
　前記液晶パネル上の領域を複数のエリアに分割して各エリアに含まれる画素についての
前記入力階調データに基づいて各エリアに対応する前記バックライトの発光輝度を求める
とともに、前記入力画像データ分離部によって得られた前記入力階調データを前記発光輝
度に基づいて変換するデータ変換部１４０を更に備え、
　前記データ補正部１２０には、前記入力階調データとして前記データ変換部１４０によ
る変換後の入力階調データが与えられ、
　前記バックライト駆動部３３０は、前記データ変換部１４０によって求められた発光輝
度に基づいて各エリアに対応するバックライト４９０が発光するよう、前記バックライト
４９０を駆動することを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１１０】
　このような構成によれば、液晶表示装置には、いわゆるローカルディミング処理を行う
データ変換部１４０が設けられている。このため、色シフトの発生を抑制しつつバックラ
イト４９０の消費電力を低減することのできる、フィールドシーケンシャル方式の液晶表
示装置が実現される。
【０１１１】
（付記４）
　前記液晶状態データ取得部１２１は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
液晶状態データ取得用ルックアップテーブル１２１０を有し、
　　前記液晶状態データ取得用ルックアップテーブル１２１０に基づいて、現フィールド
についての前記液晶状態データを求め、
　前記印加階調データ取得部１２３は、
　　現フィールドについての前記入力階調データに対応付けられる値，現フィールドの１
つ前のフィールドについての前記液晶状態データに対応付けられる値，および現フィール
ドについての前記入力階調データに対応付けられる値と現フィールドの１つ前のフィール
ドについての前記液晶状態データに対応付けられる値との組合せに対応する値を格納する
印加階調データ取得用ルックアップテーブル１２３０を有し、
　　前記印加階調データ取得用ルックアップテーブル１２３０に基づいて、現フィールド
についての前記印加階調データを求めることを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置
。
【０１１２】
　このような構成によれば、多くの種類の液晶パネル４００が存在していても、各液晶パ
ネル４００の応答特性に応じてルックアップテーブル（液晶状態データ取得用ルックアッ
プテーブル１２１０および印加階調データ取得用ルックアップテーブル１２３０）内の値
を変えるだけで良い。
【０１１３】
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（付記５）
　１フレーム期間は、赤色の画面を表示する赤色フィールド，緑色の画面を表示する緑色
フィールド，および青色の画面を表示する青色フィールドからなる３つのフィールドに分
割されていることを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１１４】
　このような構成によれば、一般的な１フレーム期間の構成を採用するフィールドシーケ
ンシャル方式の液晶表示装置において、付記１に記載の構成と同様の効果が得られる。
【０１１５】
（付記６）
　１フレーム期間は、白色の画面を表示する白色フィールド，赤色の画面を表示する赤色
フィールド，緑色の画面を表示する緑色フィールド，および青色の画面を表示する青色フ
ィールドからなる４つのフィールドに分割されていることを特徴とする、付記１に記載の
液晶表示装置。
【０１１６】
　このような構成によれば、１フレーム期間は白色フィールド，赤色フィールド，緑色フ
ィールド，および青色フィールドによって構成されている。すなわち、１フレーム期間に
は、三原色のそれぞれの単色表示が行われる３つのフィールドに加えて、三原色の混色成
分の表示が行われるフィールドが含まれている。このため、色割れの発生が抑制される。
以上より、色割れの発生を抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フ
ィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置が実現される。
【０１１７】
（付記７）
　１フレーム期間は、混色の画面の表示が可能な３つ以上のフィールドに分割され、
　前記３つ以上のフィールドでは、互いに異なる色の画面が表示されることを特徴とする
、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１１８】
　このような構成によれば、１フレーム期間は混色の画面の表示が可能な３つ以上のフィ
ールドによって構成されている。このため、付記６に記載の構成と同様、色割れの発生を
抑制するとともに色シフトの発生を抑制することのできる、フィールドシーケンシャル方
式の液晶表示装置が実現される。
【０１１９】
（付記８）
　前記液晶パネル４００は、
　　マトリクス状に配置された画素電極４１と、
　　前記画素電極４１と対向するように配置された共通電極４４と、
　　前記画素電極４１と前記共通電極４４とに挟持された液晶４２と、
　　走査信号線ＧＬと、
　　前記印加階調データに応じた映像信号が印加される映像信号線ＳＬと、
　　前記走査信号線ＧＬに制御端子が接続され、前記映像信号線ＳＬに第１導通端子が接
続され、前記画素電極４１に第２導通端子が接続され、酸化物半導体によりチャネル層が
形成された薄膜トランジスタ４０と
を含むことを特徴とする、付記１に記載の液晶表示装置。
【０１２０】
　このような構成によれば、フィールドシーケンシャル方式の液晶表示装置において、液
晶パネル４００内に設けられる薄膜トランジスタ４０として、チャネル層が酸化物半導体
により形成された薄膜トランジスタが用いられる。このため、高精細化や低消費電力化の
効果が得られるのに加えて、従来よりも書き込み速度を高めることができる。これにより
、より効果的に色シフトの発生が抑制される。
【０１２１】
（付記９）
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　前記酸化物半導体の主成分は、インジウム（Ｉｎ），ガリウム（Ｇａ），亜鉛（Ｚｎ）
，および酸素（О）から成ることを特徴とする、付記８に記載の液晶表示装置。
【０１２２】
　このような構成によれば、チャネル層を形成する酸化物半導体として酸化インジウムガ
リウム亜鉛を用いることにより、付記８に記載の構成で得られる効果と同様の効果を確実
に達成することができる。
【０１２３】
（付記１０）
　画像を表示する液晶パネル４００と前記液晶パネル４００に光を照射するバックライト
４９０とを備え１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を
表示することによってカラー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の
駆動方法であって、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離ステッ
プと、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正ステップと、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネル４００を駆動する液晶パネル駆動ステッ
プと、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネル４００に照射されるよう前記バックライ
ト４９０を駆動するバックライト駆動ステップと
を含み、
　前記データ補正ステップは、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める液晶状態データ取得ステップと、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める印加階調データ取得ステップと
を含み、
　前記印加階調データ取得ステップでは、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像
データ分離ステップで得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記
印加階調データが求められることを特徴とする、駆動方法。
【０１２４】
　このような構成によれば、付記１に記載の構成と同様の効果をフィールドシーケンシャ
ル方式の液晶表示装置の駆動方法において奏することができる。
【符号の説明】
【０１２５】
　１００…前処理部
　１１０…信号分離回路
　１２０…データ補正回路
　１２１（Ｒ）…赤色フィールド用液晶状態値取得部
　１２１（Ｇ）…緑色フィールド用液晶状態値取得部
　１２１（Ｂ）…青色フィールド用液晶状態値取得部
　１２１（Ｃ１）～（Ｃ４）…Ｃ１～Ｃ４フィールド用液晶状態値取得部
　１２２…フィールドメモリ
　１２３（Ｒ）…赤色フィールド用印加階調値取得部
　１２３（Ｇ）…緑色フィールド用印加階調値取得部
　１２３（Ｂ）…青色フィールド用印加階調値取得部
　１２３（Ｃ１）～（Ｃ４）…Ｃ１～Ｃ４フィールド用印加階調値取得部
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　１４０…ローカルディミング変換回路
　２００…タイミングコントローラ
　３１０…ゲートドライバ
　３２０…ソースドライバ
　３３０…ＬＥＤドライバ
　４００…液晶パネル
　４１０…表示部
　４９０…バックライト
　１２１０…液晶状態値取得用ルックアップテーブル
　１２３０…印加階調値取得用ルックアップテーブル
                                                                                
【手続補正書】
【提出日】平成28年9月12日(2016.9.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】請求項１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【請求項１】
　１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に異なる色を表示すること
によってカラー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であって、
　画像を表示する液晶パネルと、
　前記液晶パネルに光を照射するバックライトと、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動部と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動部と
を備え、
　前記データ補正部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成する前記複数のフィールドと１対１で対応するように設け
られた液晶状態データ取得部と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成する前記複数のフィールドと１対１で
対応するように設けられた印加階調データ取得部と
を含み、
　前記印加階調データ取得部は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像データ分
離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印加階調
データを求め、
　前記液晶状態データ取得部および前記印加階調データ取得部が１フレーム期間を構成す
る前記複数のフィールドと１対１で対応するように設けられていることにより、任意の表
示フィールドについての前記印加階調データは、表示フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記入力階調データと表示フィールドの２つ前のフィールドについての前記液晶
状態データとに基づいて表示フィールドの１つ前のフィールドについての前記液晶状態デ
ータを求め、その求めた液晶状態データに基づいて表示フィールドについての前記入力階
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調データを補正することによって求められることを特徴とする、液晶表示装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　本発明の第１の局面は、１フレーム期間を複数のフィールドに分割してフィールド毎に
異なる色を表示することによってカラー表示を行うフィールドシーケンシャル方式の液晶
表示装置であって、
　画像を表示する液晶パネルと、
　前記液晶パネルに光を照射するバックライトと、
　入力画像データをフィールド毎の入力階調データに分離する入力画像データ分離部と、
　各フィールドの終了時点についての予想到達階調に相当するデータである液晶状態デー
タを求めつつ、前記液晶パネルに印加する電圧に相当するデータである印加階調データを
前記入力階調データを補正することによって求めるデータ補正部と、
　前記印加階調データに基づいて前記液晶パネルを駆動する液晶パネル駆動部と、
　フィールド毎に異なる色の光が前記液晶パネルに照射されるよう前記バックライトを駆
動するバックライト駆動部と
を備え、
　前記データ補正部は、
　　現フィールドについての前記入力階調データと現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データとに基づいて現フィールドについての前記液晶状態データを
求める、１フレーム期間を構成する前記複数のフィールドと１対１で対応するように設け
られた液晶状態データ取得部と、
　　現フィールドについての前記入力階調データを現フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記液晶状態データに基づいて補正することによって現フィールドについての前
記印加階調データを求める、１フレーム期間を構成する前記複数のフィールドと１対１で
対応するように設けられた印加階調データ取得部と
を含み、
　前記印加階調データ取得部は、各フィールドにおける表示輝度が前記入力画像データ分
離部によって得られた前記入力階調データに相当する表示輝度となるよう、前記印加階調
データを求め、
　前記液晶状態データ取得部および前記印加階調データ取得部が１フレーム期間を構成す
る前記複数のフィールドと１対１で対応するように設けられていることにより、任意の表
示フィールドについての前記印加階調データは、表示フィールドの１つ前のフィールドに
ついての前記入力階調データと表示フィールドの２つ前のフィールドについての前記液晶
状態データとに基づいて表示フィールドの１つ前のフィールドについての前記液晶状態デ
ータを求め、その求めた液晶状態データに基づいて表示フィールドについての前記入力階
調データを補正することによって求められることを特徴とする。
                                                                                



(66) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

10

20

30

40

【国際調査報告】



(67) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

10

20

30

40



(68) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

10

20

30

40



(69) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

10

20

30

40



(70) JP WO2015/019636 A1 2015.2.12

10

20

30

40

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６５０Ｍ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/34     　　　Ｊ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６１２Ｕ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６３１Ｂ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６２１Ｅ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６３１Ｖ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６４２Ａ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６２１Ｆ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６６０Ｖ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６４２Ｌ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６３１Ｄ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ    3/20     ６３１Ｑ        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０２Ｆ    1/133    ５３５　        　　　　　
   　　　　                                Ｇ０２Ｆ    1/133    ５５０　        　　　　　

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,
BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,H
R,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

(72)発明者  今奥　崇夫
            大阪府大阪市阿倍野区長池町２２番２２号　シャープ株式会社内
Ｆターム(参考) 2H193 ZA04  ZA07  ZD23  ZF17  ZG02  ZG14  ZG27  ZG34  ZG43  ZG48 
　　　　 　　        ZH23  ZH52  ZH57 
　　　　 　　  5C006 AA16  AA22  AF03  AF04  AF06  AF11  AF22  AF42  AF43  AF44 
　　　　 　　        AF45  AF46  AF51  AF53  AF69  AF72  AF83  AF85  BB16  BB29 
　　　　 　　        BC12  BC16  BC22  BC23  BF02  BF04  BF07  BF14  EA01  FA14 
　　　　 　　        FA16  FA22  FA25  FA29  FA47  FA54 
　　　　 　　  5C080 AA10  BB05  BB06  CC03  DD02  DD03  DD05  DD08  DD26  EE19 
　　　　 　　        EE28  EE29  EE30  FF11  FF13  GG12  GG13  GG15  GG17  JJ02 
　　　　 　　        JJ04 

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。



专利名称(译) 液晶显示装置及其驱动方法

公开(公告)号 JPWO2015019636A1 公开(公告)日 2017-03-02

申请号 JP2015530717 申请日 2014-02-18

[标]申请(专利权)人(译) 夏普株式会社

申请(专利权)人(译) 夏普公司

[标]发明人 宮田英利
今奥崇夫

发明人 宮田 英利
今奥 崇夫

IPC分类号 G09G3/36 G09G3/20 G09G3/34 G02F1/133

CPC分类号 G09G3/3648 G09G3/3406 G09G3/3413 G09G2300/0426 G09G2310/0235 G09G2310/08 G09G2320
/0252 G09G2320/0285 G09G2340/16

FI分类号 G09G3/36 G09G3/20.641.E G09G3/20.642.J G09G3/20.641.C G09G3/20.641.P G09G3/20.650.M 
G09G3/34.J G09G3/20.612.U G09G3/20.631.B G09G3/20.621.E G09G3/20.631.V G09G3/20.642.A 
G09G3/20.621.F G09G3/20.660.V G09G3/20.642.L G09G3/20.631.D G09G3/20.631.Q G02F1/133.535 
G02F1/133.550

F-TERM分类号 2H193/ZA04 2H193/ZA07 2H193/ZD23 2H193/ZF17 2H193/ZG02 2H193/ZG14 2H193/ZG27 2H193
/ZG34 2H193/ZG43 2H193/ZG48 2H193/ZH23 2H193/ZH52 2H193/ZH57 5C006/AA16 5C006/AA22 
5C006/AF03 5C006/AF04 5C006/AF06 5C006/AF11 5C006/AF22 5C006/AF42 5C006/AF43 5C006
/AF44 5C006/AF45 5C006/AF46 5C006/AF51 5C006/AF53 5C006/AF69 5C006/AF72 5C006/AF83 
5C006/AF85 5C006/BB16 5C006/BB29 5C006/BC12 5C006/BC16 5C006/BC22 5C006/BC23 5C006
/BF02 5C006/BF04 5C006/BF07 5C006/BF14 5C006/EA01 5C006/FA14 5C006/FA16 5C006/FA22 
5C006/FA25 5C006/FA29 5C006/FA47 5C006/FA54 5C080/AA10 5C080/BB05 5C080/BB06 5C080
/CC03 5C080/DD02 5C080/DD03 5C080/DD05 5C080/DD08 5C080/DD26 5C080/EE19 5C080/EE28 
5C080/EE29 5C080/EE30 5C080/FF11 5C080/FF13 5C080/GG12 5C080/GG13 5C080/GG15 5C080
/GG17 5C080/JJ02 5C080/JJ04

代理人(译) 岛田彰
川原贤治
川本悟

优先权 2013165076 2013-08-08 JP

其他公开文献 JP6273284B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

实现了一种能够抑制色偏发生的场序液晶显示装置。 在场顺序液晶显示装置中，显示场的输入灰度值和前一场的末尾（显示场之前
的一个场）的液晶状态值（与液晶分子的取向状态相对应的灰度值）和 液晶状态值获取单元（121），用于通过基于前一场结束时
的液晶状态值校正显示场的输入灰度值来基于显示场获得在显示场结束时的液晶状态值。 以及应用灰度值获取单元（123），用于
获取...的应用灰度值。 应用灰度值获取单元（123）获取应用灰度值，使得每个场中的显示亮度变为与输入灰度值相对应的显示亮
度。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/dc44c2a4-0d55-49da-bff7-ed6e42d32cb1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/052460985/publication/JPWO2015019636A1?q=JPWO2015019636A1



