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(57)【要約】
　本発明は、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶表示パネル（６
０）と、ＰＷＭ調光方式の光源を内蔵するバックライト
ユニット（７０）と、上記液晶表示パネルおよび上記バ
ックライトユニットを制御するコントロールユニット（
１）と、を含む液晶表示装置であって、上記コントロー
ルユニット（１）は、液晶分子（６１Ｍ）の配向変化の
応答速度データを取得し、その応答速度データに応じて
、ＰＷＭ調光信号のＤｕｔｙを変化させる。
　液晶分子（６１Ｍ）の応答速度（Ｖｒ）が比較的に速
い場合には、比較的低いＤｕｔｙでＬＥＤ（７１）が駆
動される一方で、液晶分子（６１Ｍ）の応答速度（Ｖｒ
）が比較的に遅い場合には、比較的高いＤｕｔｙでＬＥ
Ｄ（７１）が駆動されて、黒挿入が行われない。
　本発明によれば、液晶分子の傾き度合いに応じて生じ
やすい画質の不具合（多重輪郭）が防止される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電圧の印加に応じて、配向を変化させる液晶を有することで画像を表示させる液晶表示
パネルと、
　上記液晶表示パネルに供給する光を発するＰＷＭ調光方式の光源を内蔵するバックライ
トユニットと、
　上記液晶表示パネルおよび上記バックライトユニットを制御する制御ユニットと、
を含む液晶表示装置にあって、
　上記液晶は、上記液晶表示パネルに含まれ２枚の基板の間に介在し、
　一方の基板にて上記液晶側に向く一面に、第１電極と第２電極とが対向して並び、
　上記液晶に含まれる液晶分子は、
ポジ型で、両電極に電圧を印加されない場合に、自身の長軸方向を、２枚の上記基板の垂
直方向に沿わせるように配向されており、
　上記制御ユニットは、上記液晶における液晶分子の配向変化の応答速度データを取得し
、その応答速度データに応じて、ＰＷＭ調光信号のDutyを変化させる液晶表示装置。
【請求項２】
　上記制御ユニットは、少なくとも１つの任意の応答速度データ閾値を有し、その応答速
度データ閾値を境にして任意の応答速度データ範囲を複数設定し、上記応答速度データ範
囲毎に、上記Dutyを変える請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　複数の上記応答速度データ範囲におけるデータ値の大小関係と逆関係になるように、上
記Dutyが、上記応答速度データ範囲毎に変えられる請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　上記制御ユニットが、
　　　１つの上記応答速度データ閾値で、２つの上記応答速度データ
　　範囲を設定する場合、
　　　上記応答速度データ閾値以上の高速な上記応答速度データ範囲
　　に上記応答速度データが含まれていると、上記光源を、任意のＸ
　　％以下のDutyで駆動させ、
　　　上記応答速度データ閾値未満の低速な上記応答速度データ範囲
　　に上記応答速度データが含まれていると、上記光源を、任意のＸ
　　％超過のDutyで駆動させる、
請求項３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　上記Ｘ％が、５０％である請求項４項に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　上記光源は、ＰＷＭ調光方式でありながら、電流調光方式でもあり、
　上記制御ユニットは、Dutyに応じて、電流値を変化させて、上記光源を駆動させる請求
項１～５のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　上記制御ユニットは、ＰＷＭ調光信号の１周期期間での発光の積算量と、上記１周期期
間に相当する時間にて１００％のDutyでの発光の積算量とを一致させるように、１００％
以外のDutyで駆動させる場合のＰＷＭ調光信号の電流値を変化させる請求項６に記載の液
晶表示装置。
【請求項８】
　上記液晶の温度を測定する第１温度センサが含まれており、
　上記制御ユニットは、液晶温度に依存した上記液晶分子の応答速度データを記憶すると
ともに、上記応答速度データの少なくとも１つを応答速度データ閾値として記憶した記憶
部を含み、上記第１温度センサの温度データと上記液晶温度とを対応づけることで、上記
応答速度データを取得する請求項１～７のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
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【請求項９】
　上記制御ユニットは、映像データをヒストグラム化することで、階調に対する度数分布
を示すヒストグラムデータを生成するヒストグラムユニットを含んでおり、
　上記制御ユニットは、上記ヒストグラムデータの全階調を区分けし、分けられた階調範
囲のうちの少なくとも１つの特定の階調範囲における占有率が、占有率閾値を超過するか
以下かを判断し、
上記占有率閾値を超過する場合の上記Dutyを、上記占有率閾値以下の場合の上記Dutyより
も高くする一方、上記占有率閾値以下の場合の上記Dutyを、上記占有率閾値を超過する場
合の上記Dutyよりも低くする、
または、
上記占有率閾値を超過する場合の上記Dutyを、上記占有率閾値以下の場合の上記Dutyより
も高くする一方、上記占有率閾値以下の場合の上記Dutyを、上記占有率閾値を超過する場
合の上記Dutyよりも低くするとともに、上記Dutyに対応させて、ＰＷＭ調光信号の電流値
を変化させる請求項１～８のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　上記液晶の温度を測定する第１温度センサが含まれており、
　上記制御ユニットは、上記占有率閾値を記憶する記憶部を含んでおり、
上記の特定の階調範囲および上記占有率の占有率閾値の少なくとも一方を、上記第１温度
センサの温度データに応じて変えられる請求項９に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　上記制御ユニットは、フレームレートコントロール処理を行うＦＲＣ処理部を含んでお
り、
　上記制御ユニットは、上記ＦＲＣ処理部のフレームレートコントロール処理の有無に応
じて、上記Duty、または、上記DutyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化させる請求項１
～１０のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】
　フレームレートコントロール処理が有る場合の上記Dutyは、フレームレートコントロー
ル処理が無い場合の上記Dutyに比べて、低い請求項１１に記載の液晶表示装置。
【請求項１３】
　上記制御ユニットは、上記液晶表示パネルの視聴モードを切り替える視聴モード設定部
を含んでおり、
　上記視聴モード設定部が上記視聴モードを切り替えた場合、
　上記制御ユニットは、選択された上記視聴モードに応じて、上記Duty、または、上記Du
tyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化させる請求項１～１２のいずれか１項に記載の液
晶表示装置。
【請求項１４】
　上記視聴モード設定部が、映像データの動画レベルに応じて、高動画レベル視聴モード
と低動画レベル視聴モードとを設定している場合、
　複数の上記視聴モードにおける動画レベルの高低関係と逆関係になるように、上記Duty
が、選択された上記視聴モード毎に変えられる請求項１３に記載の液晶表示装置。
【請求項１５】
　上記視聴モード設定部が、映像データのコントラストレベルに応じて、高コントラスト
レベル視聴モードと低コントラストレベル視聴モードとを設定している場合、
　複数の上記視聴モードにおけるコントラストレベルの高低関係と逆関係になるように、
上記Dutyが、選択された上記視聴モード毎に変えられる請求項１３または１４に記載の液
晶表示装置。
【請求項１６】
　上記制御ユニットは、外部の照度データを取得し、その照度データに応じて、上記Duty
、または、上記DutyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化させる請求項１～１５のいずれ
か１項に液晶表示装置。
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【請求項１７】
　複数の上記照度データ範囲毎におけるデータ値の大小関係と逆関係になるように、上記
Dutyが、上記照度データ範囲毎に変えられる請求項１６に記載の液晶表示装置。
【請求項１８】
　外部の照度を測定する照度センサが含まれており、
　上記照度データは、上記照度センサの測定照度である請求項１６または１７に記載の液
晶表示装置。
【請求項１９】
　上記制御ユニットは、１フレーム期間における最後のタイミングと、上記ＰＷＭ調光信
号におけるハイ期間の最後のタイミングとを同期させている請求項１～１８のいずれか１
項に記載の液晶表示装置。
【請求項２０】
　上記制御ユニットは、連続するフレームにて、少なくとも１つのフレーム分の期間に合
わせて、上記ＰＷＭ調光信号のロー期間を合致させる請求項１～１９のいずれか１項に記
載の液晶表示装置。
【請求項２１】
　上記光源は複数有り、上記液晶表示パネルの面に、部分的に光供給可能に配置されてお
り、
　複数の上記光源を区分けし、区分けされた単数または複数の上記光源を、区分け光源と
すると、
　上記制御ユニットは、上記区分け光源毎に、上記Duty、または、上記Dutyおよび上記電
流値を変化させる請求項１～２０のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項２２】
　上記区分け光源の個数が複数である場合、
　上記区分け光源は、上記液晶表示パネルの面内にて、
　ライン状に光を照射、上記面内を規則的に分けたブロックに合わせて光を照射、または
、上記面内の一部エリアに合わせて光を照射する請求項２１に記載の液晶表示装置。
【請求項２３】
　上記制御ユニットは、
上記液晶への印加電圧をオーバードライブさせる機能を含んでおり、
上記オーバードライブの有無に応じて、上記Duty、または、上記DutyおよびＰＷＭ調光信
号の電流値を変化させる請求項１～２２のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項２４】
　電圧の印加に応じて、配向を変化させる液晶を有する液晶表示パネルと、
　上記液晶表示パネルに供給する光を発するＰＷＭ調光方式の光源を内蔵するバックライ
トユニットと、
を含む液晶表示装置の光源制御方法にあって、
　上記液晶は、上記液晶表示パネルに含まれ２枚の基板の間に介在し、
　一方の基板にて上記液晶側に向く一面に、第１電極と第２電極とが対向して並び、
　上記液晶に含まれる液晶分子は、
ポジ型で、両電極に電圧を印加されない場合に、自身の長軸方向を、２枚の上記基板の垂
直方向に沿わせるように配向されており、
　上記液晶における液晶分子の配向変化の応答速度データを取得し、その応答速度データ
に応じて、ＰＷＭ調光信号のDutyを変化させるステップを含む光源制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置である液晶表示装置、および、液晶表示装置に搭載される光源の制
御方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　非発光型の液晶表示パネル（表示パネル）を搭載する液晶表示装置（表示装置）では、
通常、その液晶表示パネルに対して、光を供給するバックライトユニット（照明装置）も
搭載される。バックライトユニットにおける光源には、種々の種類が存在する。例えば、
特許文献１に示されるバックライトユニットの場合、光源はＬＥＤ（Light　Emitting　D
iode)である。
【０００３】
　そして、このようなＬＥＤは、周知のＰＷＭ（Pulse　Width　Modulation）制御にて駆
動する。特に、ＬＥＤは、１フレーム期間内（１垂直期間内）にて、時系列的に、点灯と
消灯とを行うように設定される。
【０００４】
　通常、液晶表示装置のような、いわゆるホールド型の表示装置の場合、連続するフレー
ム画像にあって、１フレーム期間にわたって同じ画像が表示される。すると、人間は、途
切れることのない画像を見続けることになり、その画像に、残像、ボケ等を感じることが
ある。
【０００５】
　そこで、特許文献１の液晶表示装置は、１フレーム期間にて、時系列的に、点灯と消灯
とを行い、擬似的に、１フレームの画像を非連続的に表示する（このように消灯時間を設
定することを、黒挿入と称する）。すなわち、特許文献１の液晶表示装置は、インパルス
型の表示装置｛例えば、ＣＲＴ（Cathode　Ray　Tube）を搭載する表示装置｝のように駆
動する。これにより、この液晶表示装置は、例えば動画性能の向上を図る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－５３５２０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、黒挿入による動画性能の向上を図る場合、液晶の種々特性の影響を受け
やすい。例えば、液晶表示パネルは、液晶分子の傾きで、バックライトユニットからの光
の透過率を変え、画像を表示する。そのため、画質は、液晶分子の傾く速度（応答速度）
の影響を受けやすい。すると、応答速度によっては、一律的に、ＬＥＤの点灯時間および
消灯時間が変えられるだけでは、残像が改善されなかったり、さらには、多重輪郭等の画
質劣化が発生したりする。
【０００８】
　本発明は、上記の問題点を解決するためになされたものである。そして、その目的は、
液晶の特性を考慮して、光源を制御することで、画質向上を図る液晶表示装置等を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　液晶表示装置は、電圧の印加に応じて、配向を変化させる液晶を有することで画像を表
示させる液晶表示パネルと、液晶表示パネルに供給する光を発するＰＷＭ調光方式の光源
を内蔵するバックライトユニットと、液晶表示パネルおよびバックライトユニットを制御
する制御ユニットと、を含む。
【００１０】
　この液晶表示装置では、液晶は、液晶表示パネルに含まれ２枚の基板の間に介在し、一
方の基板にて液晶側に向く一面に、第１電極と第２電極とが対向して並ぶ。そして、その
液晶に含まれる液晶分子は、ポジ型で、両電極に電圧を印加されない場合に、自身の長軸
方向を、２枚の基板の垂直方向に沿わせるように配向される。
【００１１】
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　さらに、この液晶表示装置では、制御ユニットは、液晶における液晶分子の配向変化の
応答速度データを取得し、その応答速度データに応じて、ＰＷＭ調光信号のDutyを変化さ
せる。
【００１２】
　このようになっていると、液晶分子の応答速度、すなわち液晶分子の傾き状態を考慮し
て、光源が発光制御される。そのため、この液晶表示装置では、液晶分子の傾き度合いに
応じて生じやすい画質の不具合（多重輪郭等）が防止される。
【００１３】
　なお、制御ユニットは、少なくとも１つの任意の応答速度データ閾値を有し、その応答
速度データ閾値を境にして任意の応答速度データ範囲を複数設定し、応答速度データ範囲
毎に、Dutyを変えると望ましい。このようになっていると、多段階的に、Dutyが変化させ
られるので、画質の不具合が一層防げる。
【００１４】
　特に、複数の応答速度データ範囲におけるデータ値の大小関係と逆関係になるように、
Dutyが、応答速度データ範囲毎に変えられると望ましい。
【００１５】
　詳説すると、制御ユニットは、１つの応答速度データ閾値で、２つの応答速度データ範
囲を設定する場合、以下のように制御すると望ましい。すなわち、制御ユニットは、応答
速度データ閾値以上の高速な応答速度データ範囲に応答速度データが含まれていると、光
源を、任意のＸ％以下のDutyで駆動させる一方、応答速度データ閾値未満の低速な応答速
度データ範囲に応答速度データが含まれていると、光源を、任意のＸ％超過のDutyで駆動
させる（なお、Ｘ％が、５０％であると望ましい）。
【００１６】
　このようになっていると、応答速度の比較的速い液晶に対し、比較的小さなDutyに対応
して短時間の光が一定間隔を空けて連続的に供給される。すると、この場合、液晶表示装
置は、インパルス型の表示装置に似た画像表示になり、画質を高められる。一方、応答速
度の比較的遅い液晶に対して、短時間の光が一定間隔を空けて連続的に供給されてしまう
と、所定角度に達していない液晶分子に光が供給されることになり、それに起因して、画
質の不具合が生じる。
【００１７】
　しかしながら、このような応答速度の比較的遅い液晶には、画質の不具合を防止すべく
、比較的大きなDutyで光源を駆動させる。したがって、この液晶表示装置では、液晶の応
答速度に応じて、画質の向上を図れる。
【００１８】
　また、光源は、ＰＷＭ調光方式でありながら、電流調光方式でもあり、制御ユニットは
、Dutyに応じて、電流値を変化させて、光源を駆動させると望ましい。このようになって
いると、変化前のDutyに対応する輝度と、変化後のDutyに対応する輝度との差が低減され
る。
【００１９】
　例えば、制御ユニットは、ＰＷＭ調光信号の１周期期間での発光の積算量と、１周期期
間に相当する時間にて１００％のDutyでの発光の積算量とを一致させるように、１００％
以外のDutyで駆動させる場合のＰＷＭ調光信号の電流値を変化させると望ましい。このよ
うになっていると、液晶表示装置は、高輝度を維持しながらも、液晶の応答速度に応じて
Dutyを変え、画質の向上を図れる。
【００２０】
　なお、液晶表示装置には、液晶の温度を測定する第１温度センサが含まれており、制御
ユニットは、液晶温度に依存した液晶分子の応答速度データを記憶するとともに、応答速
度データの少なくとも１つを応答速度データ閾値として記憶した記憶部を含み、第１温度
センサの温度データと液晶温度とを対応づけることで、応答速度データを取得すると望ま
しい。
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【００２１】
　ところで、液晶表示装置には、画質を向上させるために、種々の機能がある。そこで、
それらの機能に対応して、制御ユニットはDutyの設定を行うと望ましい。
【００２２】
　例えば、制御ユニットは、映像データをヒストグラム化することで、階調に対する度数
分布を示すヒストグラムデータを生成するヒストグラムユニットを含む。そして、制御ユ
ニットは、ヒストグラムデータの全階調を区分けし、分けられた階調範囲のうちの少なく
とも１つの特定の階調範囲における占有率が、占有率閾値を超過するか以下かを判断する
。
【００２３】
　そして、制御ユニットは、占有率閾値を超過する場合のDutyを、占有率閾値以下の場合
のDutyよりも高くする一方、占有率閾値以下の場合のDutyを、占有率閾値を超過する場合
のDutyよりも低くする。または、制御ユニットは、占有率閾値を超過する場合のDutyを、
占有率閾値以下の場合のDutyよりも高くする一方、占有率閾値以下の場合のDutyを、占有
率閾値を超過する場合のDutyよりも低くするとともに、Dutyに対応させて、ＰＷＭ調光信
号の電流値を変化させる。このようになっていると、ヒストグラムデータを用いた画質向
上の機能に対応して、Dutyが設定され、さらに一層、画質の向上が図れる。
【００２４】
　なお、液晶表示装置には、液晶の温度を測定する第１温度センサが含まれており、制御
ユニットは、占有率閾値を記憶する記憶部を含んでおり、特定の階調範囲および占有率の
占有率閾値の少なくとも一方を、第１温度センサの温度データに応じて変えられると望ま
しい。
【００２５】
　また、このような液晶表示パネルを搭載する液晶表示装置にて、ヒストグラムデータを
用いた画質向上の機能に対応して、Dutyが設定されるならば、温度データが２０℃の場合
、特定の階調範囲が、全階調範囲０以上２５５以下のうちの０以上１２８以下の階調範囲
で、占有率閾値が、５０％であると望ましい。
【００２６】
　また、制御ユニットは、フレームレートコントロール処理を行うＦＲＣ処理部を含む。
そして、制御ユニットは、ＦＲＣ処理部のフレームレートコントロール処理の有無に応じ
て、Duty、または、DutyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化させると望ましい。このよ
うになっていると、ＦＲＣ処理のＯＮ／ＯＦＦに対応して、Dutyが設定され、さらに一層
、画質の向上が図れる。
【００２７】
　なお、フレームレートコントロール処理が有る場合のDutyは、フレームレートコントロ
ール処理が無い場合のDutyに比べて、低いと望ましい。
【００２８】
　また、制御ユニットは、液晶表示パネルの視聴モードを切り替える視聴モード設定部を
含んでおり、視聴モード設定部が視聴モードを切り替えた場合、その制御ユニットは、選
択された視聴モードに応じて、Duty、または、DutyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化
させると望ましい。このようになっていると、視聴モードに対応して、Dutyが設定され、
さらに一層、画質の向上が図れる。
【００２９】
　なお、視聴モード毎にＰＷＭ設定（ＰＷＭ調光信号のDutyおよび電流値の設定）が可能
なために、視聴モード設定部が、映像データの動画レベルに応じて、高動画レベル視聴モ
ードと低動画レベル視聴モードとを設定している場合、複数の視聴モードにおける動画レ
ベルの高低関係と逆関係になるように、Dutyが、選択された視聴モード毎に変えられると
望ましい。
【００３０】
　また、視聴モード毎にＰＷＭ設定（ＰＷＭ調光信号のDutyおよび電流値の設定）が可能
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なために、視聴モード設定部が、映像データのコントラストレベルに応じて、高コントラ
ストレベル視聴モードと低コントラストレベル視聴モードとを設定している場合、複数の
視聴モードにおけるコントラストレベルの高低関係と逆関係になるように、Dutyが、選択
された視聴モード毎に変えられると望ましい。
【００３１】
　また、制御ユニットは、外部の照度データを取得し、その照度データに応じて、Duty、
または、DutyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化させると望ましい。このようになって
いると、液晶表示装置の置かれている環境の明暗に対応して、Dutyが設定され、さらに一
層、画質の向上が図れる。
【００３２】
　なお、複数の照度データ範囲毎におけるデータ値の大小関係と逆関係になるように、Du
tyが、照度データ範囲毎に変えられると望ましい。
【００３３】
　また、液晶表示装置には、外部の照度を測定する照度センサが含まれており、照度デー
タは、照度センサの測定照度であると望ましい。
【００３４】
　ところで、制御ユニットは、１フレーム期間における最後のタイミングと、ＰＷＭ調光
信号におけるハイ期間の最後のタイミングとを同期させていると望ましい。このようにな
っていると、液晶分子の傾き初期段階で、光が供給されない。つまり、所定角度に達して
いない液晶分子に光が供給されなくなり、それに起因して、画質の不具合が生じにくい。
【００３５】
　また、制御ユニットは、連続するフレームにて、少なくとも１つのフレーム分の期間に
合わせて、ＰＷＭ調光信号のロー期間を合致させると望ましい。
【００３６】
　また、液晶表示装置では、光源は複数有り、液晶表示パネルの面に、部分的に光供給可
能に配置されている。そこで、複数の光源を区分けし、区分けされた単数または複数の光
源を、区分け光源とする。すると、制御ユニットは、区分け光源毎に、Duty、または、Du
tyおよびＰＷＭ調光信号の電流値を変化させると望ましい。
【００３７】
　このようになっていると、全ての光源が一括に制御されず、部分的な制御ができるので
、消費電力が抑えられる。その上、局所的にDuty、また、はDutyおよび電流値が変化させ
られることで、部分的な光量制御が実現するので、輝度レベルの変化が抑えられ、最適な
画質提供が可能になる。
【００３８】
　例えば、区分け光源の個数が複数である場合、区分け光源は、液晶表示パネルの面内に
て、ライン状に光を照射、面内を規則的に分けたブロックに合わせて光を照射、または、
面内の一部エリアに合わせて光を照射すると望ましい。
【００３９】
　また、制御ユニットは、液晶への印加電圧をオーバードライブさせる機能を含んでおり
、オーバードライブの有無に応じて、Duty、または、DutyおよびＰＷＭ調光信号の電流値
を変化させると望ましい。このような制御であっても、液晶表示装置の画質向上を実現で
きるためである。
【００４０】
　なお、以上のような液晶表示装置では、液晶は、液晶表示パネルに含まれ２枚の基板の
間に介在し、一方の基板にて液晶側に向く一面に、第１電極と第２電極とが対向して並ぶ
。そして、その液晶に含まれる液晶分子は、ポジ型で、両電極に電圧を印加されない場合
に、自身の長軸方向を、２枚の基板の垂直方向に沿わせるように配向される。
【００４１】
　このような液晶表示装置、特に、電圧の印加に応じて、配向を変化させる液晶を有する
液晶表示パネルと、液晶表示パネルに供給する光を発するＰＷＭ調光方式の光源を内蔵す
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るバックライトユニットと、を含む液晶表示装置では、光源は以下のような制御方法で制
御される。すなわち、液晶における液晶分子の配向変化の応答速度データを取得し、その
応答速度データに応じて、ＰＷＭ調光信号のDutyを変化させるステップを含む。
【００４２】
　また、以上のような液晶表示装置、特に、電圧の印加に応じて、配向を変化させる液晶
を有する液晶表示パネルと、液晶表示パネルに供給する光を発するＰＷＭ調光方式の光源
を内蔵するバックライトユニットと、液晶表示パネルおよびバックライトユニットを制御
する制御ユニットと、を含む液晶表示装置では、光源は、以下のような光源制御プログラ
ムで制御される。すなわち、液晶における液晶分子の配向変化の応答速度データを取得し
、その応答速度データに応じて、ＰＷＭ調光信号のDutyを変化させるステップを、制御ユ
ニットに実行させる。
【００４３】
　なお、以上のような光源制御プログラムを記録しているコンピュータ読み取り可能な記
録媒体も本発明といえる。
【発明の効果】
【００４４】
　本発明によれば、液晶表示パネルの透過率を左右する液晶分子の傾き状態に応じて、光
源が発光制御される。そのため、液晶分子の傾き度合いに応じて生じやすい画質の不具合
（多重輪郭等）が防止される。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】は、液晶表示装置のブロック図である。
【図２】は、液晶表示装置のブロック図の一部分を抽出し、詳細にしたブロック図である
。
【図３】は、液晶表示装置のブロック図の一部分を抽出し、詳細にしたブロック図である
。
【図４】は、液晶表示パネルの部分断面図である。
【図５】は、ＭＶＡモード（スリットタイプ）の液晶で、電圧が印加されていない場合（
ＯＦＦの場合）の液晶分子の配向を示す斜視図である。
【図６】は、ＭＶＡモード（スリットタイプ）の液晶で、電圧が印加されている場合（Ｏ
Ｎの場合）の液晶分子の配向を示す斜視図である。
【図７】は、ＭＶＡモード（リブタイプ）の液晶で、電圧が印加されていない場合（ＯＦ
Ｆの場合）の液晶分子の配向を示す斜視図である。
【図８】は、ＭＶＡモード（リブタイプ）の液晶で、電圧が印加されている場合（ＯＮの
場合）の液晶分子の配向を示す斜視図である。
【図９】は、ＩＰＳモードの液晶で、電圧が印加されていない場合（ＯＦＦの場合）の液
晶分子の配向を示す斜視図である。
【図１０】は、ＩＰＳモードの液晶で、電圧が印加されている場合（ＯＮの場合）の液晶
分子の配向を示す斜視図である。
【図１１】は、櫛歯状の画素電極と櫛歯状の対向電極とを示す斜視図である。
【図１２Ａ】は、人物像を表示した液晶表示パネルの画面を示す平面図である。
【図１２Ｂ】は、黒画像と白画像とを表示した液晶表示パネルの画面を示す平面図である
。
【図１２Ｃ】は、黒画像と白画像とを表示した液晶表示パネルの画面を示す平面図である
。
【図１２Ｄ】は、黒画像と白画像とを表示した液晶表示パネルの画面を示す平面図である
。
【図１２Ｅ】は、黒画像と白画像とを表示した液晶表示パネルの画面を示す平面図である
。
【図１３Ａ】は、比較的遅い応答速度の液晶に対して、Duty１００％のＰＷＭ調光信号で
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駆動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光
信号の波形、輝度変化を示したグラフである。
【図１３Ｂ】は、比較的遅い応答速度の液晶に対して、Duty５０％のＰＷＭ調光信号で駆
動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光信
号の波形、輝度変化を示したグラフである。
【図１３Ｃ】は、比較的速い応答速度の液晶に対して、Duty１００％のＰＷＭ調光信号で
駆動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光
信号の波形、輝度変化を示したグラフである。
【図１３Ｄ】は、比較的速い応答速度の液晶に対して、Duty５０％のＰＷＭ調光信号で駆
動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光信
号の波形、輝度変化を示したグラフである。
【図１４】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフ、および、境界画
像のイメージ図である（ただし、液晶の応答速度が比較的遅く、ＰＷＭ調光信号がDuty１
００％の場合）。
【図１５】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフ、および、境界画
像のイメージ図である（ただし、液晶の応答速度が比較的遅く、ＰＷＭ調光信号がDuty５
０％の場合）。
【図１６】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフ、および、境界画
像のイメージ図である（ただし、液晶の応答速度が比較的速く、ＰＷＭ調光信号がDuty１
００％の場合）。
【図１７】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフ、および、境界画
像のイメージ図である（ただし、液晶の応答速度が比較的速く、ＰＷＭ調光信号がDuty５
０％の場合）。
【図１８】は、図１４～図１７から導き出せる画質評価をまとめた表である。
【図１９】は、液晶分子の応答速度と、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入率）との関係を示
した表である。
【図２０】は、液晶分子の応答速度におけるデータ値と、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入
率）におけるデータ値との関係を矢印で示した表である。
【図２１】は、液晶分子の応答速度におけるデータ値と、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入
率）におけるデータ値との関係を矢印で示した表である。
【図２２】は、液晶温度のデータ値と、液晶分子の応答速度におけるデータ値と、ＰＷＭ
調光信号のDuty（黒挿入率）におけるデータ値との関係を矢印で示した表である。
【図２３Ａ】は、同じ電流値のＰＷＭ調光信号の波形と輝度との関係を示す説明図である
（ただし、Dutyは１００％および５０％）。
【図２３Ｂ】は、図２３ＡでのDuty１００％の輝度と同輝度になるように調整された電流
値を有するＰＷＭ調光信号の波形と、輝度との関係を示す説明図である（ただし、Dutyは
８０％）。
【図２３Ｃ】は、図２３ＡでのDuty１００％の輝度と同輝度になるように調整された電流
値を有するＰＷＭ調光信号の波形と、輝度との関係を示す説明図である（ただし、Dutyは
６０％）。
【図２３Ｄ】は、図２３ＡでのDuty１００％の輝度と同輝度になるように調整された電流
値を有するＰＷＭ調光信号の波形と、輝度との関係を示す説明図である（ただし、Dutyは
５０％）。
【図２４】は、液晶温度のデータ値と、液晶分子の応答速度におけるデータ値と、ＰＷＭ
調光信号のDuty（黒挿入率）におけるデータ値と、ＰＷＭ調光信号の電流値におけるデー
タ値との関係を矢印で示した表である。
【図２５】は、ＦＲＣ処理があることを考慮して、ＰＷＭ調光信号のDutyが設定される場
合のフローチャートである。
【図２６】は、ＦＲＣ処理の有無と、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入率）との関係を示し
た表である。
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【図２７】は、視聴モード（動画レベルの変更）を考慮して、ＰＷＭ調光信号のDutyが設
定される場合のフローチャートである。
【図２８】は、動画レベルと、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入率）との関係を示した表で
ある。
【図２９】は、視聴モード（コントラスト比の変更）を考慮して、ＰＷＭ調光信号のDuty
が設定される場合のフローチャートである。
【図３０】は、コントラスト比と、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入率）との関係を示した
表である。
【図３１】は、視聴モード（動画レベルとコントラスト比との両方）を考慮して、ＰＷＭ
調光信号のDutyが設定される場合のフローチャートである。
【図３２】は、環境対応機能を考慮して、ＰＷＭ調光信号のDutyが設定される場合のフロ
ーチャートである。
【図３３】は、環境対応機能に使用される照度データと、ＰＷＭ調光信号のDuty（黒挿入
率）との関係を示した表である。
【図３４】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＭＶ
Ａモードの液晶で、液晶温度が比較的高温の場合）。
【図３５】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＭＶ
Ａモードの液晶で、液晶温度が比較的低温の場合）。
【図３６】は、映像信号対応機能を考慮して、ＰＷＭ調光信号のDutyが設定される場合の
フローチャートである。
【図３７】は、映像信号対応機能にて使用される特定階調範囲の占有率と、階調値と、Ｐ
ＷＭ調光信号のDuty（黒挿入率）との関係を示した表である（ただし、液晶はＭＶＡモー
ド）。
【図３８】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＩＰ
Ｓモードの液晶で、液晶温度が比較的高温の場合）。
【図３９】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＩＰ
Ｓモードの液晶で、液晶温度が比較的低温の場合）。
【図４０】は、種々機能を考慮して、ＰＷＭ調光信号のDutyが設定される場合のフローチ
ャートである。
【図４１】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフである（ただし、
液晶の応答速度が比較的遅く、ＰＷＭ調光信号がDuty７０％の場合）。
【図４２】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフである（ただし、
液晶の応答速度が比較的遅く、ＰＷＭ調光信号がDuty３０％の場合）。
【図４３】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフである（ただし、
液晶の応答速度が比較的速く、ＰＷＭ調光信号がDuty７０％の場合）。
【図４４】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフである（ただし、
液晶の応答速度が比較的速く、ＰＷＭ調光信号がDuty３０％の場合）。
【図４５】は、液晶表示装置のブロック図である。
【図４６】は、液晶表示装置のブロック図の一部分を抽出し、詳細にしたブロック図であ
る。
【図４７】は、液晶表示装置のブロック図の一部分を抽出し、詳細にしたブロック図であ
る。
【図４８Ａ】は、比較的遅い応答速度の液晶に対して、Duty５０％のＰＷＭ調光信号で駆
動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光信
号の波形、輝度変化を示したグラフである（ただし、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数１２０
Ｈｚ）。
【図４８Ｂ】は、比較的遅い応答速度の液晶に対して、Duty５０％のＰＷＭ調光信号で駆
動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光信
号の波形、輝度変化を示したグラフである（ただし、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数４８０
Ｈｚ）。
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【図４９】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフで、および、境界
画像のイメージ図である（ただし、液晶の応答速度が比較的遅く、ＰＷＭ調光信号が、駆
動周波数４８０ＨＺで、Duty５０％の場合）。
【図５０】は、液晶分子の応答速度と、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数との関係を示した表
である。
【図５１】は、液晶分子の応答速度におけるデータ値と、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数に
おけるデータ値との関係を矢印で示した表である。
【図５２】は、液晶分子の応答速度におけるデータ値と、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数に
おけるデータ値との関係を矢印で示した表である。
【図５３】は、液晶温度におけるデータ値と、液晶分子の応答速度のデータ値と、ＰＷＭ
調光信号の駆動周波数におけるデータ値との関係を矢印で示した表である。
【図５４】は、映像信号対応機能があることを考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数が
設定される場合のフローチャートである。
【図５５】は、映像信号対応機能にて使用される特定階調範囲の占有率と、輝度と、ＰＷ
Ｍ調光信号のDutyと、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数との関係を示した表である（ただし、
液晶はＭＶＡモード）。
【図５６】は、ＦＲＣ処理があることを考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数が設定さ
れる場合のフローチャートである。
【図５７】は、ＦＲＣ処理の有無と、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数との関係を示した表で
ある。
【図５８】は、視聴モード（動画レベルの変更）を考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動周波
数が設定される場合のフローチャートである。
【図５９】は、動画レベルと、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数との関係を示した表である。
【図６０】は、視聴モード（コントラスト比の変更）を考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動
周波数が設定される場合のフローチャートである。
【図６１】は、コントラスト比と、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数との関係を示した表であ
る。
【図６２】は、視聴モード（動画レベルとコントラスト比との両方）を考慮して、ＰＷＭ
調光信号の駆動周波数が設定される場合のフローチャートである。
【図６３】は、環境対応機能を考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数が設定される場合
のフローチャートである。
【図６４】は、環境対応機能に使用される照度データと、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数と
の関係を示した表である。
【図６５】は、種々機能を考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数が設定される場合のフ
ローチャートである。
【図６６】は、種々機能を考慮して、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数が設定される場合のフ
ローチャートである。
【図６７】は、１２０Ｈｚ、４８０Ｈｚ、６０ＨｚのＰＷＭ調光信号の波形を並列された
信号波形図である。
【図６８Ａ】は、比較的遅い応答速度の液晶に対して、Duty５０％のＰＷＭ調光信号で駆
動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光信
号の波形、輝度変化を示したグラフである（ただし、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数１２０
Ｈｚで、液晶への印加電圧がオーバードライブ駆動ではない）。
【図６８Ｂ】は、比較的遅い応答速度の液晶に対して、Duty５０％のＰＷＭ調光信号で駆
動するＬＥＤの光が供給される場合での、時間に対する液晶分子の傾き量、ＰＷＭ調光信
号の波形、輝度変化を示したグラフである（ただし、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数１２０
Ｈｚで、液晶への印加電圧がオーバードライブ駆動である）。
【図６９】は、黒画像と白画像との境界付近の積分輝度を示したグラフである。
【図７０】は、液晶表示装置の分解斜視図である。
【図７１】は、中心に白画像、その白画像の周りに黒画像を表示する液晶表示パネルと、
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その液晶表示パネルの画像に対応するバックライトユニットとを併記した平面図である。
【図７２】は、液晶表示装置の分解斜視図である。
【図７３】は、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶で、電圧が印加されていない場合（ＯＦＦの場
合）の液晶分子の配向を示す斜視図である。
【図７４】は、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶で、電圧が印加されている場合（ＯＮの場合）
の液晶分子の配向を示す斜視図である。
【図７５】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＶＡ
－ＩＰＳモードの液晶で、液晶温度が比較的高温の場合）。
【図７６】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＶＡ
－ＩＰＳモードの液晶で、液晶温度が比較的低温の場合）。
【図７７】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＭＶ
Ａモード、ＩＰＳモード、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶で、液晶温度が比較的高温の場合）
。
【図７８】は、階調値と液晶分子の応答時間との関係を示すグラフである（ただし、ＭＶ
Ａモード、ＩＰＳモード、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶で、液晶温度が比較的高温の場合）
。
【図７９】は、映像信号対応機能にて使用される特定階調範囲の占有率と、階調値と、Ｐ
ＷＭ調光信号のDuty（黒挿入率）との関係を示した表である（ただし、液晶はＶＡ－ＩＰ
Ｓモード）。
【図８０】は、映像信号対応機能にて使用される特定階調範囲の占有率と、輝度と、ＰＷ
Ｍ調光信号のDutyと、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数との関係を示した表である（ただし、
液晶はＶＡ－ＩＰＳモード）。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　［■実施の形態１■］
　実施の一形態について、図面に基づいて説明すれば、以下の通りである。なお、便宜上
、部材符号等を省略する場合もあるが、かかる場合、他の図面を参照するものとする。ま
た、信号の進行を示す矢印に信号種を示す符号が付されている場合があるが、矢印はその
信号種のみの進行を意味するものではない。また、動作のステップを示すフローチャート
は、一例であって、その動作の流れだけに限定されるものではない。
【００４７】
　また、記載される数値実施例およびグラフ等は、一例にすぎず、その数値およびグラフ
線に限定されるものではない。なお、以下では、表示装置の一例として、液晶表示装置を
例に挙げて説明するが、これに限定されるものではなく、その他の表示装置でかまわない
。
【００４８】
　＜■液晶表示装置について＞
　図１～図３は、液晶表示装置９０に関する種々部材を示したブロック図である（なお、
図２および図３は、図１の一部分を抽出し、詳細にしたブロック図である）。図１に示す
ように、液晶表示装置９０は、液晶表示パネル６０、バックライトユニット７０、ゲート
ドライバー８１、ソースドライバー８２、パネル用サーミスタ８３、環境用照度センサ８
４、ＬＥＤドライバー８５、ＬＥＤ用サーミスタ８６、ＬＥＤ用輝度センサ８７、および
コントロールユニット（制御ユニット）１、を含む。
【００４９】
　液晶表示パネル６０は、液晶６１（液晶分子６１Ｍ）を、アクティブマトリックス基板
６２および対向基板６３を挟み込み（後述の図４参照）、その液晶６１を不図示のシール
材を用いて封止する。なお、アクティブマトリックス基板６２には、ゲート信号線とソー
ス信号線とが互いに交差するように配置され、さらに、両信号線の交差点には、液晶６１
に対する印加電圧調整に要するスイッチング素子（例えば、Thin　Film　Transistor）が
配置される。
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【００５０】
　バックライトユニット７０は、例えば、図１に示すようなＬＥＤ（Light　Emitting　D
iode）７１のような光源（発光素子）を含み、そのＬＥＤ７１からの光を非発光型の液晶
表示パネル６０に対して供給する。すると、液晶表示装置９０では、液晶分子６１Ｍの配
向が、印加電圧に応じて調整されることで、液晶６１の透過率が部分的に変化し（要は、
バックライトユニット７０からの光を外部に透過させる光量が変化し）、表示画像が変化
する。
【００５１】
　なお、バックライトユニット７０に含まれるＬＥＤ７１の種類は多々ある。例えば、白
色光、赤色光、緑色光、または青色光を発するＬＥＤ７１が挙げられる。
【００５２】
　ただし、白色光を発するＬＥＤ７１の場合、バックライトユニット７０に搭載されるＬ
ＥＤ７１の全てが白色発光型であることに起因して、バックライト光も白色となる。なお
、白色の生成の仕方も多々ある。例えば、赤色ＬＥＤチップ、緑色ＬＥＤチップ、および
青色ＬＥＤチップを含み、混色で白色生成するＬＥＤ７１であってもよいし、蛍光発光を
利用することで、白色生成するＬＥＤ７１であってもよい。
【００５３】
　逆に、白色光以外の光を発するＬＥＤ７１の場合、混色によって白色のバックライト光
が生成されるので、バックライトユニット７０に含まれるＬＥＤ７１は、赤色発光型ＬＥ
Ｄ７１、緑色発光型ＬＥＤ７１、青色発光型ＬＥＤ７１である。
【００５４】
　なお、どのようなＬＥＤ７１であっても、配置は特に限定されることはなく、例えば図
１に示すように、マトリックス配置が一例として挙げられる。また、ＬＥＤ７１は、周知
のＰＷＭ（Pulse　Width　Modulation）制御で駆動する。
【００５５】
　ゲートドライバー８１は、液晶表示パネル６０のゲート信号線に対して、スイッチング
素子の制御信号（タイミング信号）であるゲート信号Ｇ－ＴＳを供給するドライバーであ
る。なお、ゲート信号Ｇ－ＴＳは、コントロールユニット１によって生成される。
【００５６】
　ソースドライバー８２は、液晶表示パネル６０のソース信号線に対して、画像データの
一例である画素への書き込み信号（ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ’[ｌｅｄ]、または、Ｌ
ＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]）；詳細は後述）を供給するドライバーである。詳説
すると、ソースドライバー８２は、コントロールユニット１によって生成されるタイミン
グ信号Ｓ－ＴＳに基づいて、書き込み信号をソース信号線に供給する（なお、書き込み信
号およびタイミング信号Ｓ－ＴＳは、コントロールユニット１によって生成される）。
【００５７】
　パネル用サーミスタ（第１温度センサ）８３は、液晶表示パネル６０の温度、詳説する
と、液晶表示パネル６０に含まれる液晶６１の温度を測定する温度センサである。このパ
ネル用サーミスタ８３が利用される点についての詳細は後述する。
【００５８】
　環境用照度センサ８４は、液晶表示装置９０の置かれる環境の照度を測定する測光セン
サである。この環境用照度センサ８４が利用される点についての詳細は後述する。
【００５９】
　ＬＥＤドライバー８５は、コントロールユニット１によって生成されるタイミング信号
（Ｌ－ＴＳ）に基づいて、ＬＥＤ７１の制御信号（ＶＤ－Ｓｄ’［Ｗ・Ａ］）をＬＥＤ７
１に供給する｛なお、ＬＥＤ７１の制御信号はコントロールユニット１によって生成され
る｝。詳説すると、ＬＥＤドライバー８５は、ＬＥＤコントローラ３０からの信号（ＰＷ
Ｍ調光信号ＶＤ-Ｓｄ’[Ｗ・Ａ]、タイミング信号Ｌ－ＴＳ）に基づいて、バックライト
ユニット７０におけるＬＥＤ７１を点灯制御する。
【００６０】
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　ＬＥＤ用サーミスタ８６は、バックライトユニット７０に搭載されたＬＥＤ７１の温度
を測定する温度センサである。このＬＥＤ用サーミスタ８６が利用される点についての詳
細は後述する。
【００６１】
　ＬＥＤ用輝度センサ８７は、ＬＥＤ７１の輝度を測定する測光センサである。このＬＥ
Ｄ用輝度センサ８７が利用される点についての詳細は後述する。
【００６２】
　＜■コントロールユニットについて＞
　コントロールユニット１は、上述した種々信号を生成する制御ユニットであり、メイン
マイクロコンピュータ（メインマイコン）５１、映像信号処理部１０、液晶表示パネルコ
ントローラ（ＬＣＤコントローラ）２０、およびＬＥＤコントローラ３０を含む。
【００６３】
　≪◆メインマイコン≫
　メインマイコン５１は、コントロールユニット１に含まれる、映像信号処理部１０、液
晶表示パネルコントローラ２０、およびＬＥＤコントローラ３０に関する種々の制御を統
括するものである（なお、メインマイコン５１と、これにより制御されるＬＥＤコントロ
ーラ３０とは、まとめて、マイコンユニット５０と称される場合がある）。
【００６４】
　≪◆映像信号処理部≫
　映像信号処理部１０は、図２に示すように、タイミング調整部１１、ヒストグラム処理
部１２、演算処理部１３、Duty設定部１４、電流値設定部１５、視聴モード設定部１６、
およびメモリ１７を含む。
【００６５】
　タイミング調整部１１は、外部の信号源からの初期の画像信号（初期画像信号Ｆ－ＶＤ
）を受信する。その初期画像信号Ｆ－ＶＤは、例えばテレビ信号であり、映像信号とその
映像信号に同期する同期信号が含まれる（なお、映像信号は、例えば、赤色映像信号、緑
色映像信号、青色映像信号、輝度信号で構成される）。
【００６６】
　そこで、タイミング調整部１１は、この同期信号から、液晶表示パネル６０の画像表示
に要する新たな同期信号（クロック信号ＣＬＫ、垂直同期信号ＶＳ、および水平同期信号
ＨＳ等）を生成する。そして、タイミング調整部１１は、生成した新たな同期信号を、液
晶表示パネルコントローラ２０およびマイコンユニット５０に送信する（図１・図２参照
）。
【００６７】
　ヒストグラム処理部１２は、初期画像信号Ｆ-ＶＤを受信し、その初期画像信号Ｆ-ＶＤ
に含まれる映像信号（映像データ）をヒストグラム化する。詳説すると、ヒストグラム処
理部１２は、１フレーム毎における初期画像信号Ｆ－ＶＤでの各階調に対する度数分布を
取得する。
【００６８】
　ただし、ヒストグラム化されるデータは、初期画像信号Ｆ-ＶＤに限らない。例えば、
後述するセパレータＬＥＤ信号ＶＤ-Ｓｄ、セパレータＬＣＤ信号ＶＤ-Ｓｐ、ＬＣＤ用映
像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]、または、フレームレートコントロール処理されたＬＣＤ用映
像信号ＶＤ-Ｓｐ’[ｌｅｄ]が、ヒストグラム処理されてもかまわない｛要は、これらの
種々の映像信号（映像データ）がヒストグラム化可能である｝。なお、ヒストグラムのデ
ータを、ヒストグラムデータＨＧＭとする。そして、そのヒストグラムデータＨＧＭは、
ヒストグラム処理部１２によって、演算処理部１３に送信される。
【００６９】
　演算処理部１３は、初期画像信号Ｆ-ＶＤを受信し、その初期画像信号Ｆ-ＶＤを、バッ
クライトユニット７０（詳説するとＬＥＤ７１）の駆動に適した信号と、液晶表示パネル
６０の駆動に適した信号とに分離させる。そして、演算処理部１３は、初期画像信号Ｆ-
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ＶＤのうち、ＬＥＤ７１に適したセパレータＬＥＤ信号ＶＤ-ＳｄをDuty設定部１４に送
信する。
【００７０】
　また、演算処理部１３は、初期画像信号Ｆ-ＶＤのうち、液晶表示パネル６０に適した
セパレータＬＣＤ信号ＶＤ-Ｓｐを補正した後に、液晶表示パネルコントローラ２０に送
信する。なお、この補正処理は、後述するＬＥＤ７１の制御用信号（ＰＷＭ調光信号ＶＤ
-Ｓｄ[Ｗ・Ａ]）を考慮したものである（この補正処理されたセパレータＬＥＤ信号ＶＤ-
Ｓｐを、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]とする）。
【００７１】
　また、演算処理部１３は、セパレータＬＣＤ信号ＶＤ-Ｓｐをヒストグラム化させるた
めに、ヒストグラム処理部１２に送信してもよい。
【００７２】
　さらに、演算処理部１３は、ヒストグラムデータＨＧＭを用いて、平均信号レベル（Av
erage　Signal　Level；ＡＳＬ）のヒストグラムデータＨＧＭ[Ｓ]、および、平均輝度レ
ベル（Average　Luminance　Level；ＡＬＬ）のヒストグラムデータＨＧＭ[Ｌ]の少なく
とも一方を求める。
【００７３】
　すなわち、演算処理部１３は、初期画像信号Ｆ-ＶＤ、セパレータＬＥＤ信号ＶＤ-Ｓｄ
、セパレータＬＣＤ信号ＶＤ-Ｓｐ、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]、または、ＬＣ
Ｄ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ’ [ｌｅｄ]から、平均信号レベルＡＳＬおよび平均輝度レベルＡ
ＬＬの少なくとも一方のヒストグラムデータＨＧＭを求めることができ、さらに、それを
Duty設定部１４に送信する。
【００７４】
　また、演算処理部１３は、平均信号レベルＡＳＬの平均値および平均輝度レベルＡＬＬ
の平均値の少なくとも一方も求めることができ、さらに、それをDuty設定部１４に送信す
る。なお、ヒストグラム処理部１２と演算処理部１３とは、種々のヒストグラムデータＨ
ＧＭに関する種々処理を行うことから、ヒストグラムユニット１８とする。
【００７５】
　Duty設定部１４は、セパレータＬＥＤ信号ＶＤ-Ｓｄを受信する。さらに、Duty設定部
１４は、演算処理部１３からのヒストグラムデータＨＧＭを受信する。また、Duty設定部
１４は、後述するメモリ１７からの信号（メモリデータＤＭ）を受信するとともに、視聴
モード設定部１６、パネル用サーミスタ８３、ＬＥＤコントローラ３０（詳説すると、後
述のＦＲＣ処理部２１）、環境用照度センサ８４の少なくとも１つの信号も受信する。
【００７６】
　そして、これらの少なくとも１つの信号と、セパレータＬＥＤ信号ＶＤ-Ｓｄとから、D
uty設定部１４は、ＬＥＤ７１の制御に適したＰＷＭ調光信号を生成する（詳細について
は後述）。具体的には、Duty設定部１４は、ＰＷＭ調光信号におけるDutyを設定する（な
お、Duty設定部１４にて、Dutyを設定されたＰＷＭ調光信号を、ＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓ
ｄ[Ｗ]とする）。
【００７７】
　なお、Dutyとは、ＰＷＭ調光信号（交流信号）における１周期にて、ＬＥＤ７１を点灯
させる期間の比率である。すなわち、Dutyが１００％の場合、１周期の間、ＬＥＤ７１が
点灯し続けていることを意味する（逆に、Dutyが６０％の場合、１周期の間における４０
％の期間では、ＬＥＤ７１が消灯している）。
【００７８】
　電流値設定部１５は、Duty設定部１４からのＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ]を受信し、
そのＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ]の電流値を変える。この電流値の可変についての詳細
は、後述する。なお、電流値を適切に設定されたＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ]は、ＰＷ
Ｍ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ・Ａ]とする。そして、このＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ・Ａ]は
、電流値設定部１５によって、マイコンユニット５０（詳説すると、ＬＥＤコントローラ
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３０）に送信されるとともに、演算処理部１３にも送信される。
【００７９】
　視聴モード設定部１６は、液晶表示パネル６０に表示される画像の種類、液晶表示装置
９０の置かれる場所の環境、または、視聴者の好み（所望のコントラスト比等）に応じて
、画像の表示形式（視聴モード）を定める。視聴モード設定部１６は、例えば、以下のよ
うな視聴モードを設定できる。
【００８０】
　スポーツモード　　…サッカー選手等の動きの激しい画像表示に適した視
　　　　　　　　　　　聴モード。
　　　　　　　　　　　すなわち、動画レベルが比較的高い視聴モード。
　ナチュラルモード　…ニュース番組等の動きの穏やかな画像表示に適した
　　　　　　　　　　　視聴モード。
　　　　　　　　　　　すなわち、動画レベルが比較的低い視聴モード。
　ダイナミックモード…白画像と黒画像とのコントラストを際立たせる視聴
　　　　　　　　　　　モード。
　　　　　　　　　　　すなわち、コントラストレベルを比較的高めたい視
　　　　　　　　　　　聴モード。
　シネマモード　　　…白画像と黒画像とのコントラストを際立たせない視
　　　　　　　　　　　聴モード。
　　　　　　　　　　　すなわち、コントラストレベルを比較的低くしたい
　　　　　　　　　　　視聴モード。
　スタンダードモード…ダイナミックモードとシネマモードとの中間の視聴
　　　　　　　　　　　モード。
【００８１】
　なお、これらの視聴モード、特に、スポーツモード、ナチュラルモードを鑑みると、視
聴モード設定部１６は、映像信号（映像データ）の動画レベルに応じて、高動画レベル視
聴モード、または、低動画レベル視聴モードを設定できる（ただし、２段階のレベル設定
とは限らない）。
【００８２】
　また、ダイナミックモード、標準モード、シネマモードを鑑みると、視聴モード設定部
１６は、映像信号（映像データ）のコントラストレベルに応じて、高コントラストレベル
視聴モード、中コントラストレベル視聴モード、または、低コントラストレベル視聴モー
ドを設定できる（ただし、３段階のレベル設定とは限らない）。
【００８３】
　メモリ（記憶部）１７は、Duty設定部１４のDuty設定に必要な種々のデータテーブル、
および、種々の閾データ（閾値）等を記憶する。一例を挙げると、メモリ１７は、パネル
用サーミスタ８３の温度と液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒとを関連づけた温度－速度デー
タテーブルを含む。さらに、メモリ１７は、温度－速度データテーブルにおける、ある応
答速度Ｖｒを閾値（応答速度データ閾値）と記憶している。なお、この閾値の数は、単数
であっても複数であってもかまわない。
【００８４】
　また、メモリ１７は、平均信号レベルＡＳＬまたは平均輝度レベルＡＬＬで作成された
ヒストグラムデータＨＧＭにおける全階調を区分けするための閾値（階調閾値データ）を
記憶する。すなわち、階調閾値によって、ヒストグラムデータＨＧＭは、少なくとも２つ
以上の階調範囲に分けられる。さらに、メモリ１７は、ヒストグラムデータＨＧＭにおけ
る特定の階調範囲（区分けされた少なくとも１つの階調範囲）の占有率が、一定値を超過
するか以下かを判断するための閾値（占有率閾値）を記憶する。
【００８５】
　≪◆ＬＣＤコントローラ≫
　ＬＣＤコントローラ２０は、フレームレートコントロール処理（ＦＲＣ処理部）２１と
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、ゲートドライバー／ソースドライバー制御部（Ｇ／Ｓ制御部）２２とを含む。
【００８６】
　ＦＲＣ処理部２１は、映像信号処理部１０（詳説すると、演算処理部１３）から送信さ
れてくるＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]を受信する。そして、ＦＲＣ処理部２１は
、残像効果で、擬似的に画像を表示するために、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]に
おけるフレームレートを高速で切り替えるＦＲＣ処理を行う（なお、ＦＲＣ処理されたＬ
ＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]は、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ’[ｌｅｄ]とする）。
【００８７】
　なお、このＦＲＣ処理部２１は、ＯＮ／ＯＦＦの切換可能である。したがって、ＦＲＣ
処理部２１が、２倍速化でＦＲＣ処理を行っている場合に、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ
’[ｌｅｄ]が１２０Ｈｚであれば、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]は６０Ｈｚとな
る（これらの信号をフレーム周波数と捉えられる）。
【００８８】
　そして、ＦＲＣ処理部２１は、ＦＲＣ処理したＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ’[ｌｅｄ]
、または、ＦＲＣ処理しなかったＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]を、ソースドライ
バー８２に送信する（図１参照）。
【００８９】
　Ｇ／Ｓ制御部２２は、映像信号処理部１０（詳説すると、タイミング調整部１１）から
送信されてくるクロック信号ＣＬＫ、垂直同期信号ＶＳ、水平同期信号ＨＳ等から、ゲー
トドライバー８１およびソースドライバー８２を制御するタイミング信号を生成する（な
お、ゲートドライバー８１に対応するタイミング信号を、タイミング信号Ｇ－ＴＳ、ソー
スドライバー８２に対応するタイミング信号を、タイミング信号Ｓ－ＴＳとする）。そし
て、Ｇ／Ｓ制御部２２は、タイミング信号Ｇ－ＴＳをゲートドライバー８１に送信し、タ
イミング信号Ｓ－ＴＳをソースドライバー８２に送信する（図１参照）。
【００９０】
　つまり、このＬＣＤコントローラ２０は、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ’[ｌｅｄ]（ま
たは、ＬＣＤ用映像信号ＶＤ-Ｓｐ[ｌｅｄ]）、および、タイミング信号Ｓ－ＴＳをソー
スドライバー８２に、タイミング信号Ｇ－ＴＳをゲートドライバー８１に送信する。そし
て、ソースドライバー８２とゲートドライバー８１とは、両タイミング信号Ｇ－ＴＳ・Ｓ
－ＴＳを用いて、液晶表示パネル６０の画像を制御する。
【００９１】
　≪◆ＬＥＤコントローラ≫
　ＬＥＤコントローラ３０は、メインマイコン５１の管理（制御）の下、ＬＥＤドライバ
ー８５に種々の制御信号を送信するものである。そして、このＬＥＤコントローラ３０は
、図３に示すように、ＬＥＤコントローラ設定用レジスタ群３１、ＬＥＤドライバー制御
部３２、シリアルパラレル変換部（Ｓ／Ｐ変換部）３３、個体バラツキ補正部３４、メモ
リ３５、温度補正部３６、経時劣化補正部３７、および、パラレルシリアル変換部（Ｐ／
Ｓ変換部）３８を含む。
【００９２】
　ＬＥＤコントローラ設定用レジスタ群３１は、メインマイコン５１からの種々制御信号
を一時的に保持する。いいかえると、メインマイコン５１は、一旦、ＬＥＤコントローラ
設定用レジスタ群３１を介して、ＬＥＤコントローラ３０内部の種々部材を制御する。
【００９３】
　ＬＥＤドライバー制御部３２は、映像信号処理部１０（詳説すると、電流値設定部１５
）からのＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ・Ａ]をＳ／Ｐ変換部３３に送信する。また、ＬＥ
Ｄドライバー制御部３２は、映像信号処理部１０からの同期信号（クロック信号ＣＬＫ、
垂直同期信号ＶＳ、水平同期信号ＨＳ等）で、ＬＥＤ７１の点灯タイミング信号Ｌ－ＴＳ
を生成して、ＬＥＤドライバー８５に送信する。
【００９４】
　Ｓ／Ｐ変換部３３は、ＬＥＤドライバー制御部３２からシリアルデータで送信されてく
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るＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ・Ａ]をパラレルデータに変換する。
【００９５】
　個体バラツキ補正部３４は、ＬＥＤ７１の個別の性能を予め確認しておき、個体誤差を
無くすための補正を行う。例えば、予め、特定のＰＷＭ調光信号値で、ＬＥＤ７１の輝度
を測定する。詳説すると、例えば、各ＬＥＤ７１における赤色発光のＬＥＤチップ、緑色
発光のＬＥＤチップ、青色発光のＬＥＤチップ、が点灯され、所望の色味を有する白色光
を生成可能なように、各ＬＥＤチップに対応する特定のＰＷＭ調光信号値が補正される。
【００９６】
　次に、複数のＬＥＤ７１が点灯され、面状光としての輝度ムラを無くすように、各ＬＥ
Ｄ７１（各ＬＥＤチップ）に対応するＰＷＭ調光信号値がさらに補正される。これにより
、複数有るＬＥＤ７１における個体差（輝度の個体バラツキ、ひいては面状光の輝度ムラ
）が補正される。
【００９７】
　なお、このような補正処理の仕方は種々有るが、一般的なルックアップテーブル（ＬＵ
Ｔ）を用いた補正処理が採用される。すなわち、個体バラツキ補正部３４は、メモリ３５
に記憶されているＬＥＤ７１の個体バラツキ用のＬＵＴで、補正処理を行う。
【００９８】
　メモリ３５は、例えば、上述したようなＬＥＤ７１の個体バラツキ用ＬＵＴを記憶する
。また、メモリ３５は、個体バラツキ補正部３４の後段の温度補正部３６、および経時劣
化補正部３７で要するＬＵＴも記憶する。
【００９９】
　温度補正部３６は、ＬＥＤ７１の発光にともなう温度上昇に起因するＬＥＤ７１の輝度
低下を考慮する補正を行う。例えば、温度補正部３６は、１秒間に１回、ＬＥＤ用サーミ
スタ８６で、ＬＥＤ７１（要は各色のＬＥＤチップ）の温度データを取得し、その温度デ
ータに対応するＬＵＴをメモリ３５から取得し、面状光の輝度ムラを抑える補正処理（す
なわち、ＬＥＤチップに対応するＰＷＭ調光信号値の変更）を行う。
【０１００】
　経時劣化補正部３７は、ＬＥＤ７１の経時劣化に起因するＬＥＤ７１の輝度低下を考慮
する補正を行う。例えば、経時劣化補正部３７は、１年に１回、ＬＥＤ用輝度センサ８７
によるＬＥＤ７１（要は、各色のＬＥＤチップ）の輝度データを取得し、その輝度データ
に対応するＬＵＴをメモリ３５から取得し、面状光の輝度ムラを抑える補正処理（すなわ
ち、各色のＬＥＤチップに対応するＰＷＭ調光信号値の変更）を行う。
【０１０１】
　Ｐ／Ｓ変換部３８は、パラレルデータで送信されてくる種々の補正処理を経たＰＷＭ調
光信号（ＬＥＤコントローラ３０による補正処理後のＰＷＭ調光信号は、ＰＷＭ調光信号
ＶＤ-Ｓｄ’[Ｗ・Ａ]とする）を、シリアルデータに変換し、ＬＥＤドライバー８５に送
信する。すると、ＬＥＤドライバー８５は、ＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ’[Ｗ・Ａ]、およ
び、タイミング信号Ｌ－ＴＳに基づいて、バックライトユニット７０におけるＬＥＤ７１
を点灯制御する。
【０１０２】
　＜■ＬＥＤを発光制御するＰＷＭ調光信号について＞
　ここで、ＬＥＤ７１の発光を制御するＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ]について説明する
。ＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ]は、液晶分子６１Ｍの配向変化の応答速度Ｖｒに応じて
、Dutyを変えられている（ただし、応答速度Ｖｒだけでなく、ＬＥＤコントローラ３０等
による種々の補正結果が考慮された上で、ＬＥＤ２２に直接入力されるＰＷＭ調光信号の
Dutyが、所望の値になるように設定される）。
【０１０３】
　≪◆液晶分子の応答速度≫
　そこで、まず、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒについて、図４～図８を用いて説明する
。図４は液晶表示パネル６０の部分断面図である。この図に示すように、液晶表示パネル
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６０では、Thin　Film　Transistor等のスイッチング素子（不図示）および画素電極６５
Ｐを配置したアクティブマトリックス基板６２と、このアクティブマトリックス基板６２
に対向し、対向電極６５Ｑを配置した対向基板６３とが、不図示のシール材を介して貼り
合わされる。そして、これらの両基板６２・６３（詳説すると、両電極６５Ｐ・６５Ｑ）
の隙間に、液晶６１が封止される。
【０１０４】
　また、液晶表示パネル６０では、アクティブマトリックス基板６２および対向基板６３
を挟むように、偏光フィルム６４Ｐ・６４Ｑが取り付けられる。すると、偏光フィルム６
４Ｐは、バックライトユニット７０からのバックライト光ＢＬのうち、特定の偏光を透過
させ、液晶（液晶層）６１に導き、偏光フィルム６４Ｑは、液晶層６１を透過する光のう
ち、特定の偏光を透過させ、外部に導く。
【０１０５】
　ただし、このように液晶表示パネル６０を通過する光は、途中で、電圧の印加に応じた
液晶分子６１Ｍの配向、すなわち液晶分子６１Ｍの傾きの影響を受ける。詳説すると、外
部への透過光量は、液晶分子６１Ｍの傾きに起因する液晶表示パネル６０の透過率変化に
応じて変わる。そこで、このような液晶表示パネル６０は、電圧の印加に応じた液晶分子
６１Ｍの傾きに起因する透過率変化を利用して、画像を表示する。
【０１０６】
　液晶表示パネル６０には、種々のモードが想定される。例えば、ＴＮ（Twist　Nematic
）モード、ＶＡ（Vertical　Alignment）モード、ＩＰＳ（In-Plane　Switching）モード
、ＯＣＢ（Optically　Compensated　Bend）モードである。ただし、どのようなモードで
あっても、液晶６１に入射する光の透過量は、液晶分子６１Ｍの配向によって可変する。
【０１０７】
　（●ＭＶＡモード）
　例えば、ＶＡモードの一種であるＭＶＡ（Multi-domain　Vertical　Alignment）モー
ドを、図５と図６とを用いて説明すると、以下の通りである（なお、これらの図および後
述の図７～図１０において、一点鎖線で形成される矢印は光を意味する）。
【０１０８】
　図５および図６に示される液晶分子６１Ｍを含む液晶６１は、負の誘電異方性を有する
ネガ型液晶である。そして、アクティブマトリックス基板６２の液晶６１側に向く一面に
は、画素電極（第１電極／第２電極）６５Ｐが形成され、対向基板６３の液晶６１側に向
く一面には、対向電極（第２電極／第１電極）６５Ｑが形成される。
【０１０９】
　その上、画素電極６５Ｐには、スリット６６Ｐ（第１スリット／第２スリット）が形成
され、対向電極６５Ｑにもスリット６６Ｑ（第２スリット／第１スリット）が形成される
（なお、スリット６６Ｐとスリット６６Ｑとの向きは同方向である）。ただし、スリット
６６Ｐとスリット６６Ｑとは、電極６５Ｐ・６５Ｑの並列方向（例えば、両基板６２・６
３に対する垂直方向）に沿って向かい合わずに、ずれている。
【０１１０】
　そして、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加されない場合（ＯＦＦの
場合）、図５に示すように、液晶分子６１Ｍの長軸方向が、両基板６２・６３に対する垂
直方向に沿うように配向される（例えば、配向規制力を有した不図示の配向膜材料が、両
電極６５Ｐ・６５Ｑに塗布されることで、無電界時の初期配向が設計される）。
【０１１１】
　すると、偏光フィルム６４Ｐと偏光フィルム６４Ｑとがクロスニコル配置になっている
と、アクティブマトリックス基板６２を通過してきたバックライト光ＢＬは、外部に出射
しない（要は、液晶表示パネル６０は、ノーマリーブラックモードである）。
【０１１２】
　一方で、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加される場合（ＯＮの場合
）、両電極６５Ｐ・６５Ｑ間に生じる電界の方向に沿って、液晶分子６１Ｍは傾こうとす
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る。ただし、この電界方向は、両基板６２・６３の垂直方向（両基板６２・６３の並列方
向）に沿わずに傾く。なぜなら、画素電極６５Ｐに形成されたスリット６６Ｐと、対向電
極６５Ｑに形成されたスリット６６Ｑとによって、電界に歪みが生じ、斜め方向の電界が
形成されるためである。
【０１１３】
　そして、ネガ型の液晶分子６１Ｍは、図６に示すように、自身の短軸方向を電界方向（
電気力線；図６の二点鎖線参照）に沿わすように傾く。すなわち、この液晶表示パネル６
０におけるネガ型の液晶分子６１Ｍは、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧を印加されない場合
、自身の長軸方向を、２枚の基板６２・６３の垂直方向に沿わせる（ホメオトロピック配
向にする）。一方で、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧が印加された場合、自身の長軸方向を
、両電極６５Ｐ・６５Ｑ間の電界方向に交差させる。すると、アクティブマトリックス基
板６２を通過してきたバックライト光ＢＬの一部は、液晶分子６１Ｍの傾きに起因して、
偏光フィルム６４Ｑの透過軸に沿う光として外部に出射する。
【０１１４】
　なお、ＭＶＡモードの液晶表示パネル６０は、図５および図６に示すようなタイプ（ス
リットタイプのＭＶＡモードと称する）、すなわち、スリット６６Ｐ・６６Ｑを用いて斜
め電界を生じさせるものに限らない。例えば、図７および図８に示されるように、スリッ
ト６６Ｐ・６６Ｑではなく、リブ６７Ｐ・６７Ｑが用いられるＭＶＡモードもある（この
ＭＶＡモードをリブタイプと称する）。
【０１１５】
　詳説すると、この液晶表示パネル６０では、画素電極６５Ｐ上に、リブ６７Ｐ（第１リ
ブ／第２リブ）が形成され、対向電極６５Ｑ上に、リブ６７Ｑ（第２リブ／第１リブ）が
形成される（なお、リブ６７Ｐとリブ６７Ｑとの向きは同方向である）。そして、リブ６
７Ｐとリブ６７Ｑとは、電極６５Ｐ・６５Ｑの並列方向（２枚の基板６２・６３の垂直方
向）に沿って向かい合わずに、ずれている。
【０１１６】
　さらに、リブ６７Ｐは、例えば三角柱状で、１つの側面を電極６５Ｐに向け、他の側面
を液晶６１に接させるように配置される。同様に、リブ６７Ｑは、例えば三角柱状で、１
つの側面を電極６５Ｑに向け、他の側面を液晶６１に接させるように配置される（なお、
液晶６０に接するリブ６７の側面を斜面と称する）。
【０１１７】
　そして、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加されない場合（ＯＦＦの
場合）、図７に示すように、液晶分子６１Ｍの長軸方向が、両基板６２・６３に対する垂
直方向に沿うように配向される（例えば、配向規制力を有した不図示の配向膜材料が、画
素電極６５Ｐ・リブ６７Ｐ、および、対向電極６５Ｑ・リブ６７Ｑに塗布されることで、
無電界時の初期配向が設計される）。ただし、リブ６７Ｐ・６７Ｑの斜面に面する液晶分
子６１Ｍは、両基板６２・６３に対する垂直方向（両基板６２・６３の板厚方向）に対し
て傾斜する。
【０１１８】
　しかしながら、大部分の液晶分子６１Ｍは、両基板６２・６３に対する垂直方向に沿う
ため、偏光フィルム６４Ｐと偏光フィルム６４Ｑとがクロスニコル配置になっていると、
アクティブマトリックス基板６２を通過してきたバックライト光ＢＬは、外部に出射しな
い。
【０１１９】
　一方で、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加される場合（ＯＮの場合
）、両電極６５Ｐ・６５Ｑ間に生じる電界の方向に沿って、液晶分子６１Ｍは傾こうとす
る。ただし、この電界方向は、両基板６２・６３の垂直方向に沿わずに傾く。なぜなら、
画素電極６５Ｐに形成されたリブ６７Ｐと、対向電極６５Ｑに形成されたリブ６７Ｑとに
よって、電界に歪みが生じ、斜め方向の電界（図８の二点鎖線参照）が形成されるためで
ある。
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【０１２０】
　その上、リブ６７Ｐ・６７Ｑの斜面上の液晶分子６１Ｍが傾いていることに起因して、
その他の液晶分子６１Ｍが電界方向に沿うように斜めに傾きやすい。その結果、図８に示
すように、液晶分子６１Ｍは、自身の短軸方向を電界方向に沿わすように傾く。
【０１２１】
　すなわち、この液晶表示パネル６０におけるネガ型の液晶分子６１Ｍの大部分（リブ６
７Ｐ・６７Ｑに面しない大部分の液晶分子６１Ｍ）は、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧を印
加されない場合、自身の長軸方向を、２枚の基板６２・６３の垂直方向に沿わせる。一方
で、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧が印加された場合、自身の長軸方向を、両電極６５Ｐ・
６５Ｑ間の電界方向に交差させる。すると、アクティブマトリックス基板６２を通過して
きたバックライト光ＢＬの一部は、液晶分子６１Ｍの傾きに起因して、偏光フィルム６４
Ｑの透過軸に沿う光として外部に出射する。
【０１２２】
　総括すると、スリットタイプおよびリブタイプのＭＶＡモードでは、液晶分子６１Ｍは
、ネガ型で、少なくとも一部の液晶分子６１Ｍは（要は、全部の液晶分子６１Ｍまたは一
部の液晶分子６１Ｍは）、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧を印加されない場合に、自身の長
軸方向を、２枚の基板６２・６３の垂直方向に沿わせるように配向されている。そして、
液晶分子６１Ｍは、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧が印加された場合に、自身の長軸方向を
、両電極６５Ｐ・６５Ｑ間の電界方向に交差させる。
【０１２３】
　なお、以上では、スリットタイプおよびリブタイプのＭＶＡモードを説明したが、スリ
ットとリブとを有するＭＶＡモードもある。例えば、画素電極６５Ｐ上に、スリット６６
Ｐを形成し、対向電極６５Ｑ上に、リブ６７Ｑを形成した液晶表示パネル６０が一例とし
て挙げられる。
【０１２４】
　したがって、画素電極６５Ｐに、スリット６６Ｐまたはリブ６７Ｐが形成され、対向電
極６５Ｑに、スリット６６Ｑまたはリブ６７Ｑが形成されており、これらのスリット６６
Ｐ・６６Ｑ同士、リブ６７Ｐ・６７Ｑ同士、またはスリット６６Ｐとリブ６７Ｐ（スリッ
ト６６Ｑとリブ６７Ｑ）との組み合わせに起因して、両電極６５Ｐ・６５Ｑ間の電界方向
が、２枚の基板６２・６３の垂直方向に対して交差する（要は斜め電界が生じる）場合、
その液晶モードは、ＭＶＡモードといえる。
【０１２５】
　（●ＩＰＳモード）
　また、液晶表示パネル６０がＩＰＳモードの場合は、以下の通りである。まず、図９お
よび図１０に示される液晶分子６１Ｍを含む液晶６１は、正の誘電異方性を有するポジ型
液晶である。そして、画素電極６５Ｐおよび対向電極６５Ｑが、アクティブマトリックス
基板６２にて、液晶６１側に向く一面に形成される。特に、両電極６５Ｐ・６５Ｑは、互
いに向き合うように配置される。
【０１２６】
　さらに、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加されない場合（ＯＦＦの
場合）、図９に示すように、液晶分子６１Ｍは、自身の長軸方向（ダイレクタ方向）を、
アクティブマトリックス基板６２の基板面の面内方向（基板面の水平方向）に沿わせつつ
、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの並列方向ＬＤに交差するように配向される（例え
ば、配向規制力を有した不図示の配向膜材料が、両電極６５Ｐ・６５Ｑに塗布されること
で、無電界時の初期配向が設計される）。
【０１２７】
　すると、偏光フィルム６４Ｐと偏光フィルム６４Ｑとがクロスニコル配置になっている
と、アクティブマトリックス基板６２を通過してきたバックライト光ＢＬは、外部に出射
しない（要は、液晶表示パネル６０は、ノーマリーブラックモードである）。
【０１２８】
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　一方で、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加される場合（ＯＮの場合
）、両電極６５Ｐ・６５Ｑ間に生じる電界に沿って、液晶分子６１Ｍは傾こうとする。そ
して、この電界方向は、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの並列方向ＬＤに沿う弓状で
ある（要は、湾曲先を対向基板６３に向け、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの並列方
向に沿う弓状の電気力線が生じる；図１０の二点鎖線参照）。
【０１２９】
　すると、初期配向をアクティブマトリックス基板６２の基板面の面内方向の沿わせた液
晶分子６１Ｍは、弓状の電界方向の影響で回転し、図１０に示すように、自身の長軸方向
を、基板面の面内方向に沿わせつつ、電極６５Ｐ・６５Ｑ間の電界方向に沿わせる。する
と、アクティブマトリックス基板６２を通過してきたバックライト光ＢＬの一部は、液晶
分子６１Ｍの傾きに起因して、偏光フィルム６４Ｑの透過軸に沿う光として外部に出射す
る。
【０１３０】
　なお、図９および図１０での画素電極６５Ｐおよび対向電極６５Ｑは、線状であったが
、これに限定されるものではない。例えば、図１１に示すように、櫛歯状の画素電極６５
Ｐおよび櫛歯状の対向電極６５Ｑが、アクティブマトリックス基板６２にて、液晶６１側
に向く一面に形成されてもよい。
【０１３１】
　そして、このような櫛歯状の画素電極６５Ｐおよび対向電極６５Ｑの場合、両電極６５
Ｐ・６５Ｑは、互いの櫛歯を噛み合わせるように配置されることで、画素電極６５Ｐの歯
６５Ｐｔと対向電極６５Ｑの歯６５Ｑｔとが交互に並ぶ。すると、画素電極６５Ｐの歯６
５Ｐｔと対向電極６５Ｑの歯６５Ｑｔとの間で、弓状の電界（横方向電界）が生じ、その
電界に応じて、液晶分子６１Ｍが傾く。
【０１３２】
　≪◆残像および多重輪郭≫
　ところで、どのようなモードの液晶表示パネル６０においても、画像表示のためには、
液晶分子６１Ｍが初期位置（例えば、電圧の印加されていない場合の液晶分子６１Ｍの初
期配向の位置）から傾く。そして、液晶分子６１Ｍの傾く速度（応答速度Ｖｒ）が重要に
なる。なぜなら、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒと、液晶表示パネル６０に対するバック
ライト光ＢＬの入射との関係で、液晶表示パネル６０の画像に、“残像”または“多重輪
郭”が生じるためである。
【０１３３】
　通常、人間の目（網膜）が光を感じる場合、光量の積分値で感じる。そのため、残像は
、人間が光を視認した場合に、その光が消えた後もそれまで見ていた光が残って見えるこ
とに起因する。特に、いわゆるホールド型表示の液晶表示パネル６０にて、動く物体が表
示されている場合、視線が動く物体を追いかける上に、フレーム画像が連続して表示され
るので、より一層残像が見えやすい。
【０１３４】
　すると、図１２Ａに示すような液晶表示パネル６０にて、図１２Ｂに示すように、黒画
像と白画像とを並列させた画像が表示される場合に残像がみえやすい状態が起こり得る（
なお、ＨＬは、液晶表示パネル６０の水平方向を意味し、ＶＬは液晶表示パネル６０の垂
直方向を意味する）。詳説すると、黒画像と白画像との境界が、図１２Ｂ～図１２Ｅに示
すように、移動するような場合に、その境界付近に、残像が生じやすい。そして、黒画像
と白画像との境界に対応する液晶６１では、液晶分子６１Ｍが傾かなくてはならない。
【０１３５】
　例えば、ノーマリーブラックモードの液晶表示パネル６０にて、黒画像表示のための液
晶分子６１Ｍの位置を初期位置（図５、図７、および図９参照）とする。すると、白画像
表示のためには、液晶分子６１Ｍは、初期位置から傾く（図６、図８、および図１０参照
）。そこで、この液晶分子６１Ｍの傾き量と時間との関係の一例をグラフ化したものが、
図１３Ａ～図１３Ｄの上段のグラフになる。なお、これらの図では、“Ｍｉｎ”が黒画像
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表示の場合での液晶分子６１Ｍの初期位置を意味し、“Ｍａｘ”が白画像表示のために、
液晶分子６１Ｍが最大に傾いた状態を意味する。
【０１３６】
　なお、液晶分子６１Ｍが最大に傾くまでに要する時間は、図１３Ａ・図１３Ｂと図１３
Ｃ・図１３Ｄとで異なる。具体的には、液晶分子６１Ｍが最大に傾くまでに要する時間（
応答時間）は、図１３Ａ・図１３Ｂの場合、約１６．７ｍｓ要し、図１３Ｃ・図１３Ｄの
場合、約８．３ｍｓ要する（なお、約１６．７ｍｓのように応答時間のデータ値が大きけ
れば、応答速度Ｖｒのデータ値は小さくなり、約８．３ｍｓのように応答時間を示すデー
タ値が小さければ、応答速度Ｖｒのデータ値は大きくなる）。
【０１３７】
　すると、図１３Ａ・図１３Ｂに示される液晶分子６１Ｍは、比較的遅い応答速度Ｖｒ（
ＬＯＷ）で傾くといえる（すなわち、応答速度Ｖｒのデータ値が小さくなるような速度で
、液晶分子６１Ｍは傾く）。一方で、図１３Ｃ・図１３Ｄに示される液晶分子６１Ｍは、
比較的速い応答速度Ｖｒ（ＨＩＧＨ）で傾くといえる（すなわち、応答速度Ｖｒのデータ
値が大きくなるような速度で、液晶分子６１Ｍは傾く）。
【０１３８】
　また、液晶表示パネル６０にはバックライト光ＢＬが照射されるので、そのバックライ
ト光ＢＬを生成するＬＥＤ７１のＰＷＭ調光信号も、図１３Ａ～図１３Ｄの中段グラフに
図示される。なお、図１３Ａ・図１３Ｃに示される液晶表示パネル６０には、Duty１００
％の光が供給され、図１３Ｂ・図１３Ｄに示される液晶表示パネル６０には、Duty５０％
の光が供給される。なお、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数は１２０Ｈｚであり、液晶表示パ
ネル６０のフレーム周波数（液晶表示パネル６０の駆動周波数）も１２０Ｈｚとする。ま
た、図中の時間軸に沿った点線の１区切り間は１フレームを意味する。
【０１３９】
　また、ＰＷＭ調光信号に基づいてバックライト光ＢＬが液晶表示パネル６０に供給され
た場合に、液晶表示パネル６０を透過する光の輝度の変化を示したものが、図１３Ａ～図
１３Ｄの下段の図になる。
【０１４０】
　このような図１３Ａ～図１３Ｄに示される条件で、図１２Ｂ～図１２Ｅに示されるよう
に、黒画像と白画像との境界が移動（スクロール）すると、図１４～図１７のようになる
（なお、スクロール速度は、３２pixel／１６．７msである）。なお、図１４～図１７に
示されるグラフでは、横軸が液晶表示パネル６０における水平方向ＨＬの画素位置を示し
、縦軸が最高値で規格化した積分輝度の規格化輝度である。また、グラフの下には、黒画
像と白画像との境界付近のイメージ図を示す。
【０１４１】
　まず、液晶分子６１Ｍが比較的遅い応答速度Ｖｒ（ＬＯＷ）で傾く場合について説明す
る。図１３Ａの上段グラフに示すように、液晶分子６１Ｍが初期位置から最大に傾く場合
、液晶分子６１Ｍが徐々に傾く時間帯ＣＷが生じる。そして、この時間帯ＣＷは、本来で
あれば全ての光が透過するべきであるが、一部の光しか透過しない時間帯（応答過程時間
帯ＣＷ）となる。
【０１４２】
　そして、図１３Ａの中段グラフに示すように、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６
１Ｍに、Duty１００％のＰＷＭ調光信号に基づくＬＥＤ７１の光が供給されると、その応
答過程時間帯ＣＷにおける輝度変化は、図１３Ａの上段グラフに示される液晶分子６１Ｍ
の傾斜における時間特性を反映する。すなわち、傾斜度合いに比例した透過光が液晶表示
パネル６０から出射することになる（図１３Ａの下段グラフ参照）。詳説すると、Duty１
００％の場合、応答過程時間帯ＣＷの最初から最後までの全時間範囲にて、液晶表示パネ
ル６０から、徐々に増加（単調増加）する光が出射する。
【０１４３】
　すると、図１２Ｂ～図１２Ｅに示すように、黒画像と白画像との境界が移動する場合、
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応答過程時間帯ＣＷに対応する液晶表示パネル６０からの出射光が移動することになる。
そのため、境界付近に応じた積算輝度は、図１４のグラフのようになる。すなわち、完全
な白色画像を形成するには足りない光を受けた画素が境界付近に生じる。
【０１４４】
　そして、このような画素の連続する画素範囲ＰＡ［100L-120］が、問題のある画素とし
て認識される（イメージ図参照）。詳説すると、黒画像から白画像へ切り替わりが高速で
行われず（鮮明に黒画像から白画像に切り替わらず）、画素範囲ＰＡ［100L-120］にて、
積分輝度の変化度合い（要は、図１４のグラフ線の傾き）をほぼ同じにした画素が連続す
ることで、残像が生じる。
【０１４５】
　一方、比較的応答速度Ｖｒの遅い液晶分子が傾く場合に（図１３Ｂの上段グラフ参照）
、図１３Ｂの中段グラフに示すように、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６１Ｍに、
Duty５０％のＰＷＭ調光信号に基づくＬＥＤ７１の光が供給されるとする。
【０１４６】
　Duty５０％の場合、１フレーム期間にて、ＬＥＤ７１の消灯時間帯と点灯時間帯と存在
する（なお、１フレーム期間における最後のタイミングと、ＰＷＭ調光信号におけるハイ
期間の最後のタイミングとを同期させている）。そのため、応答過程時間帯ＣＷの最初か
ら最後までの全時間範囲にて、液晶表示パネル６０から、光が出射されるわけではない。
【０１４７】
　具体的には、応答過程時間帯ＣＷを４つに分割した場合の最初の期間（１番目の期間）
では、液晶分子６１Ｍに光が供給されず、２番目の期間では、液晶分子６１Ｍに光が供給
される。すると、１番目の期間は、図１３Ｂの下段グラフに示すように、最小の輝度値を
示す時間帯になる。
【０１４８】
　一方で、２番目の期間は、液晶分子６１Ｍが傾き度合いは比較的小さなため、本来であ
れば全ての光が透過するべきであるが、一部の光しか透過しない時間帯になる。そして、
この２番目の期間に対応する輝度値は、最大輝度値よりも低い。
【０１４９】
　また、応答過程時間帯ＣＷを４つに分割した場合の３番目の期間では、液晶分子６１Ｍ
に光が供給されず、４番目の期間では、液晶分子６１Ｍに光が供給される。すると、３番
目の期間は、１番目の期間同様に、最小の輝度値を示す時間帯になる。
【０１５０】
　一方で、４番目の期間では、液晶分子６１Ｍが傾き度合いは比較的大きいもののやはり
完全（白色画像の形成に要する角度）に傾いていない。そのため、この４番目の期間は、
２番目の期間同様に、本来であれば全ての光が透過するべきであるが、一部の光しか透過
しない時間帯になる。そして、この４番目の期間に対応する輝度値も、最大輝度値よりも
低い（ただし、この輝度値は、２番目の期間に対応する輝度よりも高い）。
【０１５１】
　つまり、図１３Ｂに示すように、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的遅い場合（応
答過程時間帯ＣＷが、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数における多周期分の時間以上である場
合）、Duty１００％以外のＰＷＭ調光信号でＬＥＤ７１が発光すると、応答過程時間帯Ｃ
Ｗにて、一定間隔を空けて連続的に、光が液晶表示パネル６０に供給される。そして、そ
の供給される光の輝度値は、最大輝度値よりも低い。
【０１５２】
　すると、図１２Ｂ～図１２Ｅに示すように、黒画像と白画像との境界が移動する場合、
境界付近に応じた積算輝度は、図１５のグラフのようになる。すなわち、完全な白色画像
を形成するには足りない光を受けた画素が境界付近に生じる。
【０１５３】
　そして、このような画素の連続する画素範囲ＰＡ［50L-120］が、問題のある画素とし
て認識される（イメージ図参照）。詳説すると、黒画像から白画像へ切り替わりが高速で
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行われず、画素範囲ＰＡ［50L-120］にて、積分輝度の変化度合いを異にした画素が含ま
れることで、多重輪郭が生じる（なお、多重輪郭は、残像よりも液晶表示パネル６０の画
質品位を落とすものとされている）。
【０１５４】
　次に、液晶分子６１Ｍが比較的速い応答速度Ｖｒ（ＨＩＧＨ）で傾く場合について説明
する。図１３Ｃの上段グラフに示すように、応答速度Ｖｒの比較的速い液晶分子６１Ｍが
傾く場合に、図１３Ｃの中段グラフに示すような、Duty１００％のＰＷＭ調光信号に基づ
くＬＥＤ７１の光が供給されるとする。すると、図１３Ｃの下段グラフに示すように、応
答過程時間帯ＣＷの最初から最後までの全時間範囲にて、液晶表示パネル６０から、徐々
に増加（単調増加）する光が出射する。
【０１５５】
　すると、図１２Ｂ～図１２Ｅに示すように、黒画像と白画像との境界が移動する場合、
境界付近に応じた積算輝度は、図１６のグラフのようになる。すなわち、図１３Ａおよび
図１４の場合と同様に、完全な白色画像を形成するには足りない光を受けた画素が境界付
近に生じる。したがって、この画素範囲ＰＡ［100H-120］が、問題のある画素（残像）と
して認識される。
【０１５６】
　ただし、図１６での画素範囲ＰＡ［100H-120］が、図１４での画素範囲ＰＡ［100L-120
］に比べて狭い。そのため、残像による画質品位の劣化度合いは、応答速度Ｖｒ（ＬＯＷ
）で、Duty１００％の場合のほうが、応答速度Ｖｒ（ＨＩＧＨ）で、Duty１００％の場合
のほうに比べて悪いといえる（イメージ図参照）。
【０１５７】
　一方で、比較的応答速度Ｖｒの速い液晶分子６１Ｍが傾く場合に（図１３Ｄの上段グラ
フ参照）、図１３Ｄの中段グラフに示すように、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６
１Ｍに、Duty５０％のＰＷＭ調光信号に基づくＬＥＤ７１の光が供給されるとする。
【０１５８】
　すると、図１３Ｂの中段グラフと同様に、応答過程時間帯ＣＷの最初から最後までの全
時間範囲にて、液晶表示パネル６０から、光が出射されるわけではない。ただし、応答過
程時間帯ＣＷが、図１３Ｂの上段グラフに示される応答過程時間帯ＣＷに比べて短い（な
お、１フレーム期間における最後のタイミングと、ＰＷＭ調光信号におけるハイ期間の最
後のタイミングとを同期しており、さらに、ＰＷＭ調光信号の１周期と応答過程時間帯Ｃ
Ｗとが同期している）。
【０１５９】
　具体的には、応答過程時間帯ＣＷを２つに分割した場合の最初の期間（１番目の期間）
では、液晶分子６１Ｍに光が供給されず、２番目の期間では、液晶分子６１Ｍに光が供給
される。すると、１番目の期間は、図１３Ｂの下段グラフに示すように、最小の輝度値を
示す時間帯になる。
【０１６０】
　一方で、２番目の期間は、液晶分子６１Ｍが傾き度合いは比較的大きいもののやはり完
全（白色画像の形成に要する角度）に傾いていない。そのため、本来であれば全ての光が
透過するべきであるが、一部の光しか透過しない時間帯になる。そして、この２番目の期
間に対応する輝度値は、最大輝度値よりも低い。
【０１６１】
　したがって、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的速い場合（応答過程時間帯ＣＷが
、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数における１周期分の時間である場合）であっても、Duty１
００％以外のＰＷＭ調光信号でＬＥＤ７１が発光すると、図１３Ｄの下段グラフに示すよ
うに、応答過程時間帯ＣＷにて、一定間隔を空けて連続的に、光が液晶表示パネル６０に
供給される（なお、その供給される光の輝度値は、最大輝度値よりも低い）。
【０１６２】
　ただし、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが速いために、応答過程時間帯ＣＷが短いので
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、図１２Ｂ～図１２Ｅに示すように、黒画像と白画像との境界が移動する場合、完全な白
色画像を形成するには足りない光を受けた画素が境界付近にわずかしか生じない（図１７
参照）。
【０１６３】
　そのため、このような画素の連続する画素範囲ＰＡ［50H-120］が、問題のある画素と
して認識されづらい（イメージ図参照）。したがって、応答速度Ｖｒが比較的速く、Duty
が１００％以外（例えば、Duty５０％以下）であると、黒画像から白画像へ切り替わりが
高速で行われ、さらに、わずかな画素範囲ＰＡ［50H-120］だけでしか、積分輝度の変化
度合いをほぼ同じにした画素が連続しない。そのため、この場合、液晶表示パネル６０に
は、残像および多重輪郭が生じない。
【０１６４】
　＜■ＬＥＤを発光制御するＰＷＭ調光信号のDutyを用いた画質向上について＞
　ここで、図１４～図１７から導き出せる結果（液晶表示パネル６０における画質評価）
を表にすると、図１８に示すような表となる。
【０１６５】
　なお、この表における黒挿入率（ＲＡＴＩＯ［ＢＫ］）は、ＰＷＭ調光信号における１
周期にて、ＬＥＤ７１を消灯させる期間の比率である（理解を容易にすべく、黒挿入率の
高い箇所には着色を施している）。また、この表は、液晶表示パネル６０にて、画像が鮮
明に（しゃっきりと）表示されるか否か、多重輪郭が発生しないかするか、総合的に許容
される画質か否か、という３項目を、４段階評価（優＞良＞可＞不可）で示す。
【０１６６】
　≪◆ＰＷＭ調光信号におけるDutyの変化≫
　この図１８の表からは、以下のようなことがいえる。まず、液晶分子６１Ｍの応答速度
Ｖｒが速い場合のほうが、遅い場合に比べて、相対的に画質が優れる。特に、液晶分子６
１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的速い上に、ＰＷＭ調光信号におけるDutyが５０％以下である
と、画質評価の３項目全てで、“優”という結果が得られる（なお、このような５０％以
下のDutyで、ＬＥＤ７１を駆動させることを、黒挿入を行うと称することもある）。
【０１６７】
　ただし、Duty５０％以下のＰＷＭ調光信号でＬＥＤ７１が駆動しても、液晶分子６１Ｍ
の応答速度Ｖｒが遅い場合、多重輪郭が発生し、総合的な画質が最も悪くなる。むしろ、
このように液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが遅い場合には、図１８から明らかなように、
Duty５０％超過のＰＷＭ調光信号でＬＥＤ７１が駆動したほうがよい。
【０１６８】
　以上の図１８の結果を踏まえると、液晶表示装置９０において、液晶分子６１Ｍの応答
速度Ｖｒに応じ、ＰＷＭ調光信号のDutyが可変できれば、液晶分子６１Ｍの応答特性を反
映させ、液晶表示パネル６０に映る画質向上が可能になる（例えば、多重輪郭の発生が抑
えられる一方で、鮮明度合い等が向上する）。
【０１６９】
　すなわち、図１９の表に示すように、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的に速い場
合には、比較的低いDutyでＬＥＤ７１が駆動し、黒挿入が行われるようにすればよい。一
方で、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的に遅い場合には、比較的高いDutyでＬＥＤ
７１が駆動し、黒挿入が行われないようにすればよい（なお、図１９における矢印の着色
は、黒挿入を行う傾向を意味する）。
【０１７０】
　このようになっていると、応答速度Ｖｒの比較的速い液晶６１に対し、比較的小さなDu
tyに対応して短時間の光が一定間隔を空けて連続的に供給される。すると、この場合、液
晶表示装置９０は、インパルス型の表示装置に似た画像表示になり、画質を高められる。
一方、応答速度Ｖｒの比較的遅い液晶６１に対して、短時間の光が一定間隔を空けて連続
的に供給されてしまうと、所定角度に達していない液晶分子６１Ｍに光が供給されること
になり、それに起因して、画質の不具合（多重輪郭等）が生じる。
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【０１７１】
　しかしながら、このような応答速度Ｖｒの比較的遅い液晶６１には、画質の不具合を防
止すべく、比較的大きなDutyでＬＥＤ７１を駆動させる。したがって、この液晶表示装置
９０では、液晶６１の応答速度Ｖｒに応じて、画質の向上を図れる。
【０１７２】
　なお、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒは、温度だけでなく、材料によっても変わってく
る。そのため、応答速度Ｖｒの早い遅いを決定付ける閾値（応答速度データ閾値）は、任
意に設定される。
【０１７３】
　例えば、応答速度Ｖｒ、Duty、黒挿入率のデータ値の大小関係を矢印、詳説すると、デ
ータ値の小さい方が矢印の根元側、データ値の大きい方が矢印の先側で示す図２０を用い
て説明すると、以下のようになる（なお、図２０における矢印の濃淡は、黒挿入を行う傾
向を意味する）。
【０１７４】
　すなわち、図２０に示すように、想定される応答速度Ｖｒの全範囲にて、１つの任意の
閾値を境にして（閾値以上か未満かで）２つの応答速度Ｖｒの範囲が設定され、閾値以上
である応答速度Ｖｒの範囲では、速い応答速度Ｖｒ（Ｖｒ２）で液晶分子６１Ｍが傾き、
閾値未満である応答速度Ｖｒの範囲では、遅い応答速度Ｖｒ（Ｖｒ１）で液晶分子６１Ｍ
が傾くとするならば、閾値は、応答速度Ｖｒの全範囲におけるいずれかの応答速度Ｖｒで
あればよい。なお、閾値の設定数は図２０に示すように１個とは限らない。すなわち、図
２１に示すように、閾値が２個以上設定され、その閾値を境にして３つ以上の応答速度Ｖ
ｒの範囲（応答速度データ範囲）が設定されてもよい。
【０１７５】
　要は、少なくとも１つの任意の閾値が有り、その閾値を境にして任意の応答速度Ｖｒの
範囲が複数設定され、その範囲毎に、Dutyが変えられればよい。このようになっていれば
、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒを段階的に区分けし、その段階に応じて、画質向上が図
れる。
【０１７６】
　特に、複数の応答速度Ｖｒの範囲に関する大小関係と逆関係になるように、Dutyが応答
速度Ｖｒの範囲毎に変えられていればよい。例えば、図２０に示すように、応答速度Ｖｒ
の数値が小さな値であるＶｒ１の場合に、Dutyが大きな値であるDuty２になり、応答速度
Ｖｒの数値が大きな値であるＶｒ２の場合に、Dutyが小さな値であるDuty１になればよい
（なお、応答速度Ｖｒのデータ値の大小関係はＶｒ１＜Ｖｒ２であり、Dutyのデータ値の
大小関係は、Duty１＜Duty２である）。
【０１７７】
　ところで、一製品における液晶表示装置９０にて、液晶分子６１Ｍにおける応答速度Ｖ
ｒの変動要因の１つは、液晶分子６１Ｍの温度Ｔｐである。そこで、温度Ｔｐのデータ値
の大小関係を、図２１の表に併記すると図２２に示すような表になる（要は、高温になれ
ば、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが速まる）。そして、液晶分子６１Ｍの温度Ｔｐから
、応答速度Ｖｒのデータ値を取得するために、液晶表示装置９０では、コントロールユニ
ット１が、例えば、以下のように動作する。
【０１７８】
　詳説すると、図２に示すように、コントロールユニット１に含まれる映像信号処理部１
０のDuty設定部１４が、パネル用サーミスタ８３から測定温度のデータ（温度データ）を
取得する。そして、Duty設定部１４は、メモリ１７に記憶されたメモリデータＤＭの１つ
を取得する。
【０１７９】
　具体的には、このメモリデータＤＭは、液晶６１の温度（液晶温度Ｔｐ）に依存した液
晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒのデータテーブル（ルックアップテーブル）である。すなわ
ち、Duty設定部１４は、パネル用サーミスタ８３の温度データとデータテーブルの液晶温
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度Ｔｐとを対応させることで、応答速度Ｖｒを取得する。
【０１８０】
　そして、Duty設定部１４は、取得した応答速度Ｖｒに対応したＰＷＭ調光信号のDutyを
設定する。なお、このDutyの設定の仕方は、特に限定されないが、例えば、メモリ１７に
応答速度Ｖｒに依存したDutyのデータテーブルが記憶されており、そのデータテーブルを
用いて、Duty設定部１４がDutyを設定するとよい。
【０１８１】
　≪◆ＰＷＭ調光信号における電流値の変化≫
　なお、ＰＷＭ調光信号のDutyが、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒに応じて設定された場
合、Dutyに応じて、ＰＷＭ調光信号の電流値ＡＭも可変すると望ましい（要は、ＰＷＭ調
光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ]が、ＰＷＭ調光信号ＶＤ-Ｓｄ[Ｗ・Ａ]になるように補正されている
とよい）。その理由を以下に説明する。
【０１８２】
　例えば、図２３Ａは、Duty１００％のＰＷＭ調光信号とDuty５０％のＰＷＭ調光信号と
を示す（なお、ＰＷＭ調光信号は、１２０Ｈｚで、点線の区切り間は１フレーム期間を示
す）。そして、このようなＰＷＭ調光信号に起因する輝度は、各ＰＷＭ調光信号のグラフ
の直下に併記する斜線面積の大小で、おおまかに比較できる。要は、ＰＷＭ調光信号の点
灯期間と電流値とを乗算させた面積で、おおまかな輝度比較が可能である。
【０１８３】
　図２３Ａの場合、Dutyは１００％と５０％とで異なるものの、電流値ＡＭは同じである
。そこで、ＰＷＭ調光信号の１周期にて、Duty１００％の場合の点灯期間をＷ１００、電
流値をＡＭ１００、Duty５０％の場合の点灯期間をＷ５０、電流値をＡＭ５０、とすると
、輝度比較では、Duty１００％の場合が、Duty５０％の場合に比べて明るい（Ｗ１００×
ＡＭ１００＞Ｗ５０×ＡＭ５０）。
【０１８４】
　すると、応答速度Ｖｒに対応させて、ＰＷＭ調光信号のDutyが変わってしまうと、Duty
に応じて、輝度差が生じることになり、画質劣化の原因となる。そこで、Dutyに応じて、
ＰＷＭ調光信号の電流値が変わる。例えば、図２３ＡにおけるDuty１００％での輝度を基
準にするならば、Duty８０％の場合の図２３Ｂ、Duty６０％の場合の図２３Ｃ、Duty５０
％の場合の図２３Ｄに示すように、輝度を論じるための各図の斜線面積が等しくなるよう
にする(Ｗ１００×ＡＭ１００=Ｗ８０×ＡＭ’８０=Ｗ６０×ＡＭ’６０=Ｗ５０×ＡＭ’
５０)。
【０１８５】
　すなわち、演算処理部１３の電流値設定部１５は、ＰＷＭ調光信号の１周期期間での発
光の積算量と、その１周期期間に相当する時間にて１００％のDutyでの発光の積算量とを
一致させるように、１００％以外のDutyで駆動させる場合のＰＷＭ調光信号の電流値ＡＭ
を変化させる。そして、このようになっていると、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒに応じ
て、Dutyが変えられたとしても、そのDutyに起因して、輝度が変わらなくなる（要は、液
晶表示装置９０は、高輝度を維持しながらも、Dutyを変えられる）。
【０１８６】
　なお、このようなDutyに応じて、ＰＷＭ調光信号の電流値が変えられることを、図２２
の表に併記して示すと、図２４のような表になる。すなわち、黒挿入の程度が高ければ高
いほど（Dutyが低ければ低いほど）、電流値ＡＭが高くなる（ＡＭ１＜ＡＭ２＜ＡＭ３）
。
【０１８７】
　また、電流値設定部１５による電流値ＡＭの設定の仕方は、特に限定されないが、例え
ば、電流値設定部１５が、Dutyのデータ信号を受信してから、自ら計算処理をして電流値
ＡＭを設定してもよいし、Dutyに依存した電流値ＡＭのデータテーブルを自ら記憶してお
り、そのデータテーブルを用いて、電流値ＡＭを設定してもよい。
【０１８８】
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　≪◆他の要因について≫
　ところで、液晶表示装置９０では、画質を向上させるために、種々の機能が搭載されて
いる。例えば、ＦＲＣ処理機能、および、視聴者の好みに応じて画像の表示形式を変える
視聴モード設定機能が挙げられる。また、液晶表示装置９０の置かれる環境の明暗に応じ
て、液晶表示パネル６０の明るさを調整する環境対応機能も挙げられる。さらに、映像信
号の輝度等（平均信号レベルＡＳＬ等）に応じて、液晶表示パネル６０の明るさを調整す
る映像信号対応機能も挙げられる。
【０１８９】
　そして、これらの種々機能に応じて、ＰＷＭ調光信号のDutyが変わると望ましい場合も
ある。例えば、演算処理部１３のDuty設定部１４が、図２５のフローチャートに示すよう
に、パネル用サーミスタ８３の温度データを取得し（ＳＴＥＰ１）、液晶分子６１Ｍの応
答速度Ｖｒを取得する（ＳＴＥＰ２）。
【０１９０】
　そこで、Duty設定部１４は、応答速度Ｖｒ（応答速度データ）を判断する。具体的には
、Duty設定部１４は、種々機能の動作の有無に応じて、Dutyの設定を変えるべきか否かを
判断する（ＳＴＥＰ３）。例えば、過度に応答速度Ｖｒが低く、種々機能の動作の有無に
かかわらず、Dutyが高く設定されていないと、多重輪郭が発生する場合（ＳＴＥＰ３のＮ
Ｏの場合）、Duty設定部１４は、液晶温度Ｔｐに対応した応答速度Ｖｒを考慮してDutyを
、例えば１００％に設定する（ＳＴＥＰ４）。このようになっていると、多重輪郭の発生
が防止される。
【０１９１】
　しかしながら、Duty設定部１４が、種々機能の動作が有ることに起因して、Dutyの設定
を変えることが望ましいと判断した場合（ＳＴＥＰ４のＹＥＳの場合）、Duty設定部１４
は、種々機能を考慮してDutyの設定を行う。このようになっていれば、確実に画質向上が
図れるためである。
【０１９２】
　（●ＦＲＣ処理機能）
　例えば、Duty設定部１４はＦＲＣ処理の有無の判断を行う（ＳＴＥＰ５）。具体的には
、Duty設定部１４は、図２に示すように、ＬＣＤコントローラ２０のＦＲＣ処理部２１か
らのＦＲＣ処理の有無を示す信号（ＯＮ／ＯＦＦ信号）を受信する。そして、ＦＲＣ処理
が行われていない場合（ＳＴＥＰ５のＮＯの場合）、すなわち、映像信号のフレーム数が
所定の数よりも少ないので、Duty設定部１４は、液晶温度Ｔｐに対応した応答速度Ｖｒを
考慮したDutyと同様のDuty、すなわち、比較的高めのDutyを設定する（ＳＴＥＰ４）。
【０１９３】
　一方で、ＦＲＣ処理が行われている場合（ＳＴＥＰ５のＹＥＳの場合）、Duty設定部１
４は、ＦＲＣ処理に応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ６）
。なぜなら、直前のDuty、すなわちＳＴＥＰ４で設定されるDutyが、ＦＲＣ処理がなされ
た場合でのDutyと変わらないこともあるためである。
【０１９４】
　そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ６の
ＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度ＶｒとＦＲＣ処理とを考慮したDuty
を設定する（ＳＴＥＰ７）。例えば、Duty設定部１４は、ＦＲＣ処理が有る場合、Dutyを
低下させる（なお、ＦＲＣ処理の有無に応じたDutyの大小の傾向を図２６の表に示す）。
このようになっていると、画質の鮮明度合い等が向上する。
【０１９５】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ６
のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮したDutyを設定する
（ＳＴＥＰ４）。
【０１９６】
　つまり、図１に示されるコントロールユニット１は、フレームレートコントロール処理
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を行うＦＲＣ処理部２１を含んでおり、そのコントロールユニット１（詳説すると、Duty
設定部１４）は、ＦＲＣ処理部２１によるＦＲＣ処理の有無に応じて、Dutyを変化させる
（なお、Dutyが変化することに応じて、電流値ＡＭが変えられてもよい）。なお、ＦＲＣ
処理が有る場合のDutyは、ＦＲＣ処理が無い場合のDutyに比べて、低い（図２６参照）。
【０１９７】
　（●視聴モード設定機能）
　また、Duty設定部１４は、視聴モードの設定に応じた判断を行ってもよい。具体的には
、Duty設定部１４は、図２に示すように、映像信号処理部１０の視聴モード設定部１６か
らの視聴モードの種類を示すモード種別信号ＭＤ、例えば、動画レベルの比較的高いスポ
ーツモードであることを示す信号を受信する。
【０１９８】
　そして、Duty設定部１４は、図２７のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１～４は
、上述と同様）、動画レベルに応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断する（Ｓ
ＴＥＰ１５）。なぜなら、直前のDuty、すなわちＳＴＥＰ４で設定されるDutyが、動画レ
ベルが高い場合でのDutyと変わらないこともあるためである。
【０１９９】
　そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ１５
のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒと動画レベルとを考慮したDu
tyを設定する（ＳＴＥＰ１６）。例えば、Duty設定部１４は、スポーツモードが設定され
ている場合、Dutyを低下させる（なお、動画レベルの大小関係に応じたDutyの大小の傾向
を図２８の表に示す）。このようになっていると、画質の鮮明度合い等が向上する。
【０２００】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ１
５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮したDutyを設定す
る（ＳＴＥＰ４）。
【０２０１】
　つまり、図１に示されるコントロールユニット１は、液晶表示パネル６０の視聴モード
を切り替える視聴モード設定部１６を含んでおり、視聴モード設定部１６が視聴モードを
切り替えた場合、そのコントロールユニット１（詳説すると、Duty設定部１４）は、選択
された視聴モードに応じて、Dutyを変化させる（なお、Dutyが変化することに応じて、電
流値ＡＭが変えられてもよい）。
【０２０２】
　そして、このようなDutyの変化の一例として、上述したように、視聴モード設定部１６
が、映像データの動画レベルに応じて、高動画レベル視聴モードと低動画レベル視聴モー
ドとを設定している場合、複数の視聴モードにおける動画レベルの高低関係（大小関係）
と逆関係になるように、Dutyが、選択された視聴モード毎に変えられる（図２８参照）。
【０２０３】
　また、Duty設定部１４は、コントラスト比の異なる視聴モードの設定に応じた判断を行
ってもよい。具体的には、Duty設定部１４は、視聴モード設定部１６からの視聴モードの
種類を示す信号モード種別信号ＭＤ、例えば、コントラスト比の比較的高いダイナミック
モードであることを示す信号を受信する。
【０２０４】
　そして、Duty設定部１４は、図２９のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１～４は
、上述と同様）、コントラスト比に応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断する
（ＳＴＥＰ２５）。なぜなら、直前のDuty、すなわちＳＴＥＰ４で設定されるDutyが、コ
ントラスト比が高い場合でのDutyと変わらないこともあるためである。
【０２０５】
　そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ２５
のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒとコントラスト比とを考慮し
たDutyを設定する（ＳＴＥＰ２６）。例えば、Duty設定部１４は、ダイナミックモードが
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設定されている場合、Dutyを低下させる（なお、コントラスト比の大小関係に応じたDuty
の大小の傾向を図３０の表に示す）。このようになっていると、画質の鮮明度合い等が向
上する。
【０２０６】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ２
５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮したDutyを設定す
る（ＳＴＥＰ４）。
【０２０７】
　つまり、視聴モード設定部１６が、映像データのコントラストレベルに応じて、高コン
トラストレベル視聴モードと低コントラストレベル視聴モードとを設定している場合、複
数の視聴モードにおけるコントラストレベルの高低関係（大小関係）と逆関係になるよう
に、Dutyが、選択された視聴モード毎に変えられる（図３０参照）。
【０２０８】
　なお、視聴モードの種類は多々あり、種々モードの組み合わせで、Duty設定部１４がDu
tyを設定してもよい。例えば、Duty設定部１４は、視聴モード設定部１６からの視聴モー
ドの種類を示すモード種別信号ＭＤ、例えば、動画レベルの比較的高いスポーツモードで
あり、かつ、コントラスト比の比較的高いダイナミックモードであることを示す信号を受
信する。
【０２０９】
　そして、Duty設定部１４は、図３１のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１～４は
上述と同様）、例えば動画レベルに応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断する
（ＳＴＥＰ１５）。そして、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ１５
のＮＯの場合）には、Duty設定部１４は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮
したDutyを設定する（ＳＴＥＰ４）。
【０２１０】
　一方、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ１５の
ＹＥＳの場合）には、さらに、コントラスト比に応じて、直前のDutyの変更を要するか否
かを判断する（ＳＴＥＰ３６）。そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要する
と判断した場合（ＳＴＥＰ３６のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒと動画レベルとコントラスト比とを考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ３７）。
【０２１１】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ３
６のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒと動画レベルと考慮したDuty
を設定する（ＳＴＥＰ１６）。
【０２１２】
　なお、図３１のフローチャートでは、先に動画レベルを考慮し、後にコントラスト比を
考慮したが、この順番は異なってもよい。
【０２１３】
　（●環境対応機能）
　また、Duty設定部１４は、液晶分子６１Ｍの置かれる環境の明暗に応じた判断を行って
もよい。具体的には、Duty設定部１４は、図２に示すように、環境用照度センサ８４の照
度データを受信する（要は、Duty設定部１４による液晶表示装置９０の設置場所の明暗を
判断する材料は、外部の照度を測定する環境用照度センサ８４の測定照度である）。
【０２１４】
　そして、Duty設定部１４は、図３２のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１～４は
、上述と同様）、照度データに応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断する（Ｓ
ＴＥＰ４５）。なぜなら、直前のDuty、すなわちＳＴＥＰ４で設定されるDutyが、照度デ
ータが高い場合（要は、環境が比較的明るい場合）でのDutyと変わらないこともあるため
である。
【０２１５】
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　そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ４５
のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒと照度データとを考慮したDu
tyを設定する（ＳＴＥＰ４６）。例えば、Duty設定部１４は、比較的明るい環境下に液晶
表示装置９０が設置されている場合、Dutyを低下させる（なお、照度データの大小関係に
応じたDutyの大小の傾向を図３３の表に示す）。このようになっていると、画質の鮮明度
合い等が向上する。
【０２１６】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ４
５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮したDutyを設定す
る（ＳＴＥＰ４）。
【０２１７】
　つまり、図１に示されるコントロールユニット１は、外部の照度データを取得し、その
照度データに応じて、Dutyを変化させる（なお、Dutyが変化することに応じて、電流値Ａ
Ｍが変えられてもよい）。なお、複数の照度データ範囲毎におけるデータ値の大小関係と
逆関係になるように、Dutyが、照度データ範囲毎に変えられる（図３３参照）。
【０２１８】
　（●映像信号対応機能）
　また、Duty設定部１４は、映像信号の輝度等（平均信号レベルＡＳＬ等）に応じた判断
を行ってもよい。具体的には、Duty設定部１４は、図２に示すように、ヒストグラム処理
部１２のヒストグラムデータＨＧＭを、演算処理部１３を介して受信する。そして、この
ヒストグラムデータＨＧＭを用いて、Dutyが変えられる。
【０２１９】
　ところで、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒは、温度に対して依存性を有するが、さらに
、階調間の変化に対しても依存性を有する。そのような依存性を一例を、図３４および図
３５に示す。これらのグラフは、０階調目から他階調目に階調変化しようとする液晶分子
６１Ｍの傾く応答時間を示し、図３４が比較的高温の液晶温度Ｔｐ、図３５が比較的低温
の液晶温度Ｔｐに対応する（なお、液晶６１は、ＭＶＡモードである）。
【０２２０】
　図３４のグラフと図３５のグラフとを比較してみると、応答時間の最大値と最小値との
差ＴＷが液晶温度Ｔｐによって異なることがわかる（高温の液晶温度Ｔｐでの差ＴＷ［Ｍ
ＶＡ，ＨＯＴ］は、低温の液晶温度Ｔｐでの差ＴＷ［ＭＶＡ，ＣＯＬＤ］に比べて小さい
）。また、この図３４のグラフおよび図３５のグラフでは、応答時間は、０階調目から２
５５階調目に向かって徐々に減少している（グラフ線が、広範囲の階調範囲にわたって、
単調減少している）。
【０２２１】
　このようなグラフ線で差ＴＷが大きい場合に、画像（１フレーム画像）における低階調
範囲の占有率と高階調範囲の占有率とに差があると、バックライト光ＢＬの特性によって
は、画質劣化の原因になる。
【０２２２】
　例えば、２０℃程度の低温の液晶温度Ｔｐにて、低階調範囲の占有率が高い場合（要は
、比較的低階調な画像の場合）、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒは比較的低速になる。こ
のような液晶分子６１Ｍに対して、ＰＷＭ調光信号のDutyが低く設定されてしまうと、図
１５に示すように、多重輪郭が発生しかねない。そこで、このような場合には、多重輪郭
を防止すべく、ＰＷＭ調光信号のDutyは、高く設定される。
【０２２３】
　逆に、高階調範囲の占有率が高い場合（要は、比較的高階調な画像の場合）、液晶分子
６１Ｍの応答速度Ｖｒは比較的高速になる。そのため、このような場合には、画質の鮮明
度合い等を向上させるべく、ＰＷＭ調光信号のDutyが、低く設定されるとよい（要は、Ｐ
ＷＭ調光信号の黒挿入の効果が顕著に現れるようにする）。
【０２２４】
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　そして、このように画像の階調範囲の占有率に応じてDutyが変えられる場合、図３６の
フローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１～４は、上述と同様）、Duty設定部１４は、演
算処理部１３からヒストグラムデータＨＧＭを取得する（ＳＴＥＰ５５）。次に、Duty設
定部１４は、予めメモリ１７に記憶されている液晶温度Ｔｐに応じて設定された階調閾値
（階調閾値データ）を取得し、特定の階調範囲の設定が可能か否か判断する（ＳＴＥＰ５
６）。
【０２２５】
　例えば、液晶温度Ｔｐが高温の場合、図３４に示すように、差ＴＷ［ＭＶＡ，ＨＯＴ］
は比較的小さい。すると、高温の液晶温度Ｔｐの下での階調変化にともなう応答時間の差
は、低温の液晶温度Ｔｐの下での階調変化にともなう応答時間の差に比べて小さい。
【０２２６】
　そのため、液晶温度Ｔｐが高温の場合での階調変化にともなう応答時間の差が、許容範
囲と設定されているのであれば、この液晶温度Ｔｐが高温の場合、ヒストグラムデータＨ
ＧＭを利用して、Dutyを変えた方がよいとされる特定の階調範囲（例えば低階調範囲）の
設定は不要である（ＳＴＥＰ５６のＮＯの場合）。そのため、このような場合には、Duty
設定部１４は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮したDutyを設定する（ＳＴ
ＥＰ４）。
【０２２７】
　逆に、図３５に示すように、液晶温度Ｔｐが低温の場合での階調変化にともなう応答時
間の差が、許容範囲外と設定されているのであれば、Duty設定部１４は、ヒストグラムデ
ータＨＧＭを利用して、Dutyを変えようとする（ＳＴＥＰ５６のＹＥＳの場合）。具体的
には、Duty設定部１４は、ヒストグラムデータＨＧＭと、メモリ１７に記憶されている液
晶温度Ｔｐに応じて設定された階調閾値から、Dutyを変えた方がよいとされる特定の階調
範囲を設定する（ＳＴＥＰ５７）。例えば、ＭＶＡモードの液晶６１で、液晶温度Ｔｐが
低温（例えば、２０℃程度）の場合、図３５に示すように、０階調目から１２８階調目ま
でが、特定の階調範囲として設定される（要は、全階調範囲０以上２５５以下のうちの０
以上１２８以下の階調範囲が特定の階調範囲とされる）。
【０２２８】
　さらに、Duty設定部１４は、ヒストグラムデータＨＧＭから、その特定の階調範囲の画
像（１フレーム画像）における占有率を取得し、その占有率と、メモリ１７に記憶された
特定の階調範囲の占有率に関する閾値（占有率閾値；例えば５０％）とを比較する（ＳＴ
ＥＰ５８）。
【０２２９】
　そして、占有率が閾値以下ではない場合（要は、占有率が占有率閾値を超過した場合；
ＳＴＥＰ５８のＮＯの場合）、例えば０階調目から１２８階調目までの特定の階調範囲を
多量に含む低階調な画像といえる。すると、図１５に示すような多重輪郭の発生を防止す
べく、Duty設定部１４は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮した高めのDuty
、例えば１００％を設定する（ＳＴＥＰ４）。
【０２３０】
　逆に、占有率が閾値以下の場合（ＳＴＥＰ５８のＹＥＳの場合）、例えば０階調目から
１２８階調目までの特定の階調範囲を少量しか含まない高階調な画像といえる。すると、
Duty設定部１４は、占有率に応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断する（ＳＴ
ＥＰ５９）。なぜなら、直前のDuty、すなわちＳＴＥＰ４で設定されるDutyが、占有率が
高い場合（要は、低階調な画像の場合）でのDutyと変わらないこともあるためである。
【０２３１】
　そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ５９
のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒと階調（要は、ヒストグラム
データＨＧＭ）とを考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ６０）。例えば、ＭＶＡモードの
液晶表示装置９０におけるDuty設定部１４は、液晶表示パネル６０に比較的高階調の画像
が表示される場合、低めのDuty、例えば５０％を設定する（なお、占有率の大小関係に応
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じたDutyの大小の傾向を図３７の表に示す）。このようになっていると、画質の鮮明度合
い等が向上する。
【０２３２】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ５
９のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮したDutyを設定す
る（ＳＴＥＰ４）。
【０２３３】
　つまり、コントロールユニット１では、ヒストグラムユニット１８が、映像信号をヒス
トグラム化することで、階調に対する度数分布を示すヒストグラムデータＨＧＭを生成す
る。さらに、コントロールユニット１は、ヒストグラムデータＨＧＭの全階調を区分けし
、分けられた階調範囲のうちの少なくとも１つの特定の階調範囲における占有率が、占有
率閾値を超過するか以下かを判断する。
【０２３４】
　そして、占有率閾値を超過する場合のDutyは、占有率閾値以下の場合のDutyよりも高く
される一方、占有率閾値以下の場合のDutyは、占有率閾値を超過する場合のDutyよりも低
くされる（なお、Dutyが変化することに応じて、電流値ＡＭが変えられてもよい）。
【０２３５】
　なお、ＭＶＡモードの液晶６１にて、液晶温度Ｔｐ２０℃程度の場合に、上述した０階
調目から１２８階調目という特定の階調範囲、および、その特定の階調範囲の占有率の占
有率閾値５０％は、一例にすぎない（特定の階調範囲は複数であってもかまわない）。例
えば、パネル用サーミスタ８３の温度データに応じて、すなわち、液晶温度Ｔｐに応じて
、特定の階調範囲および占有率閾値の少なくとも一方が変わってもよい。したがって、例
えば図３４に示すような液晶温度Ｔｐの場合でも、特定の階調範囲の設定が行われてもよ
い。
【０２３６】
　また、図３８および図３９に示すように、ＩＰＳモードの液晶６１では、液晶温度Ｔｐ
が高い場合（図３８参照）および低い場合（図３９参照）ともに、応答時間の最大値と最
小値との差ＴＷは比較的小さい（なお、図３８および図３９は、図３４および図３５と同
様に、０階調目から他階調目に階調変化しようとする液晶分子６１Ｍの傾く応答時間を示
す）。要は、図３８および図３９は、例えば、図３５に比べて、フラットなグラフ線であ
る。
【０２３７】
　つまり、高温および低温での液晶温度Ｔｐ下での階調変化にともなう応答時間の差はと
もに比較的小さい。そのため、画像における特定の階調範囲の設定を行い、さらに、その
特定の範囲の占有率に応じて、Dutyが変えられなくてもかまわない。しかし、場合によっ
ては、映像信号対応機能に対応させて、Dutyを変えてもかまわない。
【０２３８】
　（●種々機能の組み合わせ）
　ところで、上述してきたＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能、環境対応機能、映像信
号対応機能が、種々の組み合わせで動作することがある。そのような場合であっても、Du
tyが変えられてもよい。
【０２３９】
　例えば、図３６のフローチャートに示すように、映像信号対応機能に対応してDutyが変
えられようとする場合に、ＳＴＥＰ５９がＹＥＳの後に、図４０のフローチャートに示す
ように、Duty設定部１４はＦＲＣ処理の有無の判断を行ってもよい（ＳＴＥＰ６１）。そ
して、ＦＲＣ処理が行われていない場合（ＳＴＥＰ６１のＮＯの場合）、Duty設定部１４
は、ＳＴＥＰ６０での液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒと階調とを考慮したDutyを設定
する（ＳＴＥＰ６０）。
【０２４０】
　一方で、Duty設定部１４は、ＦＲＣ処理があったとしても、そのＦＲＣ処理に応じて、
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直前のDutyの変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ６２）。そして、Duty設定部１４
が、直前のDutyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ６２のＮＯの場合）、ＳＴＥ
Ｐ６０での液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒと階調とを考慮したDutyを設定する（ＳＴ
ＥＰ６０）。
【０２４１】
　一方で、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ６２
のＹＥＳの場合）、続いて、視聴モード（例えば、動画レベル）に応じて、直前のDutyの
変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ６３）。そして、Duty設定部１４が、直前のDu
tyの変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ６３のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに
応じた応答速度Ｖｒ・階調・ＦＲＣ処理を考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ６４）。
【０２４２】
　一方で、Duty設定部１４は、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ６３
のＹＥＳの場合）には、照度データに応じて、直前のDutyの変更を要するか否かを判断す
る（ＳＴＥＰ６５）。そして、Duty設定部１４が、直前のDutyの変更を要しないと判断し
た場合（ＳＴＥＰ６５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒ・階調・
ＦＲＣ処理・視聴モードを考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ６６）。
【０２４３】
　一方で、Duty設定部１４は、直前のDutyの変更を要すると判断した場合（ＳＴＥＰ６５
のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒ・階調・ＦＲＣ処理・視聴モ
ード・照度データを考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ６７）。
【０２４４】
　つまり、この図４０のフローチャートのように、Duty設定部１４は、ＦＲＣ処理機能、
視聴モード設定機能、環境対応機能、映像信号対応機能が、組み合わさって動作する場合
であっても、Dutyを変えられる（なお、Dutyが変化することに応じて、電流値ＡＭが変え
られてもよい）。
【０２４５】
　また、機能の順番は、図３６および図４０のフローチャートに示されるような、映像信
号対応機能、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能、環境対応機能の順番に限定されるも
のではなく、入れ替わってもかまわない。また、機能の組み合わせ数も、映像信号対応機
能、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能、環境対応機能の４つに限らず、３つ以下であ
ってもよいし、その他の種々機能が有れば、５つ以上であってもかまわない。
【０２４６】
　＜■ＰＷＭ調光信号のDutyに関する数値実施例について＞
　なお、以上では、Dutyの数値実施例では、主に５０％と１００％とが列挙されていた。
しかしながら、当然に、これらの数値に限定されるものではない。
【０２４７】
　例えば、図４１～図４４は、図１４～図１７と同様の図である（したがって、スクロー
ル速度は、３２pixel／１６．７msである）。図４１は応答速度Ｖｒが比較的遅く、Duty
７０％の場合を示し、図４２は応答速度Ｖｒが比較的遅く、Duty３０％の場合を示す。一
方で、図４３は応答速度Ｖｒが比較的速く、Duty７０％の場合を示し、図４４は応答速度
Ｖｒが比較的速く、Duty３０％の場合を示す。これらの図と図１４～図１７とを参照して
みると、以下のようなことがいえる。
【０２４８】
　図４１と図１４とを比較すると、図１４では示されないグラフ線の段差が、図４１では
確認される。すなわち、図４１では、積分輝度の変化度合い（要は、図１４のグラフ線の
傾き）を異にした画素が連続する。ただし、図１５に示すほど、積分輝度の変化度合いの
差が大きくない。そのため、多重輪郭は発生しない。
【０２４９】
　逆に、図４２では、積分輝度の変化度合いの差が、図１５よりも大きい。したがって、
図１５よりも一層、多重輪郭が発生する。したがって、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが
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比較的遅い場合には、Dutyは５０％超過、できれば７０％以上、さらに望ましくは１００
％であるとよい。このようになっていると、多重輪郭が防止される。
【０２５０】
　また、図４３と図１８とを比較すると、図１８におけるグラフ線の傾斜よりも、図４３
のグラフ線の傾斜のほうが大きい（ただし、まだ、残像が見える）。さらに、図４４と図
１７とを比較すると、図１７におけるグラフ線の傾斜よりも、図４４のグラフ線の傾斜の
ほうが大きい。
【０２５１】
　これらの図から、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的速い場合には、Dutyが低けれ
ば低いほど、黒挿入の効果が顕著に現れることがわかる（例えば、画質の鮮明度合い等が
向上する）。つまり、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的速い場合には、Dutyは５０
％以下、できれば３０％以下であるとよい。
【０２５２】
　［■実施の形態２■］
　実施の形態２について説明する。なお、実施の形態１で用いた部材と同様の機能を有す
る部材については同一の符号を付記し、その説明を省略する。
【０２５３】
　実施の形態１では、画質向上のために、ＰＷＭ調光信号のDuty、またはDutyおよび電流
値を種々変更させていた。このような制御以外であっても、画質向上を図ることができる
。例えば、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が種々変わることで、画質向上を
図ることも可能である。そこで、そのような制御を行う液晶表示装置９０について、以下
に説明する。
【０２５４】
　＜■液晶表示装置について＞
　図４５～図４７は、液晶表示装置９０に関する種々部材を示したブロック図である（な
お、図４６および図４７は、図４５の一部分を抽出し、詳細にしたブロック図である）。
実施の形態１での液晶表示装置９０と実施の形態２での液晶表示装置９０との違いの１つ
として、ＬＥＤコントローラ３０からＬＥＤドライバー８５に対して、ＬＥＤ７１の駆動
周波数（ＰＷＭ調光信号の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］）を設定する設定信号ＣＳが送信さ
れる（図４５・図４７参照）。
【０２５５】
　また、図４６および図４７に示すように、演算処理部１３のヒストグラムデータＨＧＭ
（ＨＧＭ［Ｓ］／ＨＧＭ［Ｌ］）、メモリ１７に記憶された種々のデータ（メモリデータ
ＤＭ）、視聴モード設定部１６の視聴モードの種類を示すモード種別信号ＭＤ、パネル用
サーミスタ８３の温度データ、および、環境用照度センサ８４の照度データが、Duty設定
部１４に送信されずに、コントロールユニット１（詳説すると、ＬＥＤコントローラ３０
）に送信される。また、ＦＲＣ処理部２１からのＦＲＣ処理の有無を示す信号（ＯＮ／Ｏ
ＦＦ信号）は、ＬＥＤコントローラ３０に送信される。
【０２５６】
　詳説すると、ヒストグラムデータＨＧＭ、メモリデータＤＭ、モード種別信号ＭＤ、温
度データ、照度データ、ＯＮ／ＯＦＦ信号は、ＬＥＤコントローラ３０に含まれ駆動周波
数可変部４１に送信される。そして、この駆動周波数可変部４１は、液晶温度Ｔｐに応じ
て、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を切り替える。
【０２５７】
　例えば、液晶表示パネル６０のフレーム周波数が１２０Ｈｚで、ＰＷＭ調光信号の駆動
周波数ＦＱ［ＰＷＭ］も１２０Ｈｚ（ただし、Dutyは５０％）の場合、液晶温度Ｔｐが低
ければ、図１５に示すように、多重輪郭が生じ得る。そこで、実施の形態１の場合、Duty
設定部１４が、Dutyを高めるように制御していた。
【０２５８】
　＜■ＬＥＤを発光制御するＰＷＭ調光信号の駆動周波数を用いた画質向上について＞
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　実施の形態２の場合、Dutyが変えられるのではなく、駆動周波数可変部４１が、ＰＷＭ
調光信号の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を１２０Ｈｚよりも高周波数、例えば４８０Ｈｚに
変化させる。すると、図１５に対応する図４８Ａ（図１３Ｂと同図）と同様に、４８０Ｈ
ｚの駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］であっても、応答過程時間帯ＣＷにて、一定間隔を空けて
連続的に、光が液晶表示パネル６０に供給される（図４８Ｂ参照）。そして、その供給さ
れる光の輝度値は、最大輝度値よりも低い。
【０２５９】
　ただし、図４８Ａと図４８Ｂと比較すると明らかなように、応答期間ＣＷにて、ＰＷＭ
調光信号のハイ期間の数が、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］４８０Ｈｚの場合のほうが、駆動
周波数ＦＱ［ＰＷＭ］１２０Ｈｚの場合に比べて増加する。
【０２６０】
　そして、図１２Ｂ～図１２Ｅに示すように、黒画像と白画像との境界が移動する場合、
境界付近に応じた積算輝度は、図４９のグラフのようになる（なお、スクロール速度は、
３２pixel／１６．７msである）。すなわち、完全な白色画像を形成するには足りない光
を受けた画素が境界付近に生じる。
【０２６１】
　このような画素の連続する画素範囲ＰＡ［50L-480］が、問題のある画素として認識さ
れる（イメージ図参照）。詳説すると、黒画像から白画像へ切り替わりが高速で行われず
、画素範囲ＰＡ［50L-480］にて、積分輝度の変化度合い（要は、図４９のグラフの傾き
）を異にした画素が含まれる。
【０２６２】
　ただし、図１５の場合と異なり、図４９の場合には、応答過程時間帯ＣＷにおけるＰＷ
Ｍ調光信号のハイ期間の数が多い。すると、積分輝度の変化度合いに起因する図４９のグ
ラフ線の段差の数が、図１５のグラフ線の段差の数よりも多くなる。このようになってい
ると、図４９のグラフ線は、擬似的に図１４のグラフ線と同様になる。したがって、図４
９の場合には、多重輪郭ではなく、残像しか生じない。つまり、最悪な画質劣化の最大原
因の多重輪郭は防止される。
【０２６３】
　≪◆ＰＷＭ調光信号における駆動周波数の変化≫
　以上の図４９の結果を踏まえると、液晶表示装置９０において、液晶分子６１Ｍの応答
速度Ｖｒに応じ、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が可変されれば、液晶分子
６１Ｍの応答特性を反映させ、液晶表示パネル６０に映る画質向上が可能になる（例えば
、多重輪郭の発生が抑えられる一方で、鮮明度合い等が向上する）。
【０２６４】
　すなわち、図５０の表に示すように、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的に速い場
合には、比較的低い駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］でＬＥＤ７１が駆動する一方で、液晶分子
６１Ｍの応答速度Ｖｒが比較的に遅い場合には、比較的高い駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］で
ＬＥＤ７１が駆動すればよい。
【０２６５】
　なお、実施の形態１で説明したように、応答速度Ｖｒの速い遅いを決定付ける閾値（応
答速度データ閾値）は、任意に設定される。したがって、図２０および図２１と同様の矢
印で表を作成すると、図５１および図５２のようになる。
【０２６６】
　すなわち、少なくとも１つの任意の閾値が有り、その閾値を境にして任意の応答速度Ｖ
ｒの範囲が複数設定され、その範囲毎に、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が変えられればよい
。このようになっていれば、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒを段階的に区分けし、その段
階に応じて、画質向上が図れる。
【０２６７】
　特に、複数の応答速度Ｖｒの範囲に関する大小関係と逆関係になるように、駆動周波数
ＦＱ［ＰＷＭ］が応答速度Ｖｒの範囲毎に変えられるとよい。例えば、図５１に示すよう
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に、応答速度Ｖｒの数値が小さな値であるＶｒ１の場合に、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が
大きな値であるＦＱ［ＰＷＭ］２になり、応答速度Ｖｒの数値が大きな値であるＶｒ２の
場合に、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が小さな値である駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］１になれ
ばよい（なお、応答速度Ｖｒのデータ値の大小関係はＶｒ１＜Ｖｒ２であり、駆動周波数
ＦＱ［ＰＷＭ］のデータ値の大小関係は、ＦＱ［ＰＷＭ］１＜ＦＱ［ＰＷＭ］２である）
。
【０２６８】
　ところで、一製品における液晶表示装置９０にて、液晶分子６１Ｍにおける応答速度Ｖ
ｒの変動要因の１つは、液晶分子６１Ｍの温度Ｔｐである。そこで、温度Ｔｐのデータ値
の大小関係を、図５２の表に併記すると図５３に示すような表になる。そして、液晶分子
６１Ｍの温度Ｔｐから、応答速度Ｖｒのデータ値を取得するために、液晶表示装置９０で
は、コントロールユニット１が、例えば、以下のように動作する。
【０２６９】
　詳説すると、図４７に示すように、コントロールユニット１に含まれるＬＥＤコントロ
ーラ３０の駆動周波数可変部４１が、パネル用サーミスタ８３から測定温度のデータ（温
度データ）を取得する。そして、駆動周波数可変部４１は、メモリ１７に記憶されたメモ
リデータＤＭの１つを取得する。
【０２７０】
　具体的には、このメモリデータＤＭは、液晶６１の温度（液晶温度Ｔｐ）に依存した液
晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒのデータテーブルである。すなわち、駆動周波数可変部４１
は、パネル用サーミスタ８３の温度データとデータテーブルの液晶温度Ｔｐとを対応させ
ることで、応答速度Ｖｒを取得する。
【０２７１】
　そして、駆動周波数可変部４１は、取得した応答速度Ｖｒに対応したＰＷＭ調光信号の
駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する。なお、この駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の設定の仕
方は、特に限定されないが、例えば、駆動周波数可変部４１が、応答速度Ｖｒを取得した
後に、自ら処理をして設定信号ＣＳを生成し、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定してもよ
いし、応答速度Ｖｒに依存した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］のデータテーブルを自ら記憶し
ており、そのデータテーブルを用いて設定信号ＣＳを生成し、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］
を設定してもよい。
【０２７２】
　≪◆他の要因について≫
　ところで、液晶表示装置９０には、実施の形態１で説明したように、映像信号対応機能
、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能、環境対応機能、も挙げられる。
【０２７３】
　そして、これらの種々機能に応じて、ＰＷＭ調光信号の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が変
わると望ましい場合もある。例えば、ＬＥＤコントローラ３０の駆動周波数可変部４１が
、図５４のフローチャートに示すように、パネル用サーミスタ８３の温度データを取得し
（ＳＴＥＰ１０１）、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒを取得する（ＳＴＥＰ１０２）。
【０２７４】
　そこで、駆動周波数可変部４１は、応答速度Ｖｒ（応答速度データ）を判断する。具体
的には駆動周波数可変部４１は、種々機能の動作の有無に応じて、駆動周波数ＦＱ［ＰＷ
Ｍ］の設定を変えるべきか否かを判断する（ＳＴＥＰ１０３）。例えば、応答速度Ｖｒが
速く、種々機能の動作の有無にかかわらず、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が低く設定されて
いると、黒挿入効果が得られる場合（ＳＴＥＰ１０３のＮＯの場合）、駆動周波数可変部
４１は、液晶温度Ｔｐに対応した応答速度Ｖｒを考慮して駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を、
例えば１２０Ｈｚに設定する（ＳＴＥＰ１０４）。このようになっていると、画質の動画
性能等が向上する。
【０２７５】
　しかしながら、駆動周波数可変部４１が、種々機能の動作が有ることに起因して、駆動



(40) JP WO2011/001725 A1 2011.1.6

10

20

30

40

50

周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の設定を変えることが望ましいと判断した場合（ＳＴＥＰ１０４の
ＹＥＳの場合）、駆動周波数可変部４１は、種々機能を考慮して駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ
］の設定を行う。このようになっていれば、確実に画質向上が図れるためである。
【０２７６】
　（●映像信号対応機能）
　例えば、駆動周波数可変部４１は映像信号の輝度等（平均信号レベルＡＳＬ等）に応じ
た判断を行ってもよい。通常、１フレームの画像にて、例えば低階調範囲の占有率が高い
場合（要は、比較的低階調な画像の場合）、ＬＥＤ７１の点灯時間は短く設定されている
（要は、Dutyが小さい）。一方で、低階調範囲の占有率が低い場合（要は、比較的高階調
な画像の場合）、ＬＥＤ７１の点灯時間は長く設定されている（要は、Dutyが大きい）。
【０２７７】
　すると、画像が比較的高階調の場合には、ＬＥＤ７１からの光（すなわちバックライト
光ＢＬ）で、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６１Ｍが目立ち、それに起因して、多
重輪郭および残像等が生じ得る。
【０２７８】
　そこで、図５４のフローチャートに示すように、画像の階調範囲の占有率に応じて、駆
動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が変えられる。詳説すると、駆動周波数可変部４１は、演算処理
部１３からヒストグラムデータＨＧＭを取得する（ＳＴＥＰ１０５）。次に、駆動周波数
可変部４１は、予めメモリ１７に記憶されている液晶温度Ｔｐに応じて設定された階調閾
値（階調閾値データ）を取得し、特定の階調範囲の設定が可能か否か判断する（ＳＴＥＰ
１０６）。
【０２７９】
　なぜなら、実施の形態１で説明したように、例えば、図３４に示すように、液晶温度Ｔ
ｐが高温下での階調変化にともなう応答時間の差が、許容範囲と設定されている場合があ
るためである。
【０２８０】
　このように液晶温度Ｔｐが高温の場合には、ヒストグラムデータＨＧＭを利用して、駆
動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変えた方がよいとされる特定の階調範囲の設定は不要である（
ＳＴＥＰ１０６のＮＯの場合）。そのため、このような場合には、駆動周波数可変部４１
は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定
する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０２８１】
　逆に、液晶温度Ｔｐが低温の場合での階調変化にともなう応答時間の差が、許容範囲外
と設定されているのであれば、駆動周波数可変部４１は、ヒストグラムデータＨＧＭを利
用して、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変えようとする（ＳＴＥＰ１０６のＹＥＳの場合）
。
【０２８２】
　具体的には、駆動周波数可変部４１は、ヒストグラムデータＨＧＭと、メモリ１７に記
憶されている液晶温度Ｔｐに応じて設定された階調閾値から、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］
を変えた方がよいとされる特定の階調範囲を設定する（ＳＴＥＰ１０７）。例えば、ＭＶ
Ａモードの液晶６１で、液晶温度Ｔｐが低温（例えば、２０℃程度）の場合、図３５に示
すように、０階調目から１２８階調目までが、特定の階調範囲として設定される。
【０２８３】
　さらに、駆動周波数可変部４１は、その特定の階調範囲の画像（１フレーム画像）にお
ける占有率を取得し、その占有率と、メモリ１７に記憶された特定の階調範囲の占有率に
関する閾値（占有率閾値；例えば５０％）とを比較する（ＳＴＥＰ１０８）。
【０２８４】
　そして、占有率が閾値以下ではない場合（要は、占有率が占有率閾値を超過している場
合；ＳＴＥＰ１０８のＮＯの場合）、例えば０階調目から１２８階調目までの特定の階調
範囲を多量に含む低階調な画像といえる。すると、この低階調な画像に対するＰＷＭ調光
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信号のDutyは、高階調な画像に対するＰＷＭ調光信号のDutyに比べて小さい。
【０２８５】
　そのため、ＬＥＤ７１からの光で、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６１Ｍが目立
ちにくく、それに起因して、多重輪郭および残像等も生じにくい。そこで、駆動周波数可
変部４１は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ
］を、例えば１２０Ｈｚに設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０２８６】
　逆に、占有率が閾値以下の場合（ＳＴＥＰ１０８のＹＥＳの場合）、例えば０階調目か
ら１２８階調目までの特定の階調範囲を少量しか含まない高階調な画像といえる。すると
、駆動周波数可変部４１は、占有率に応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を
要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１０９）。なぜなら、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ
］、すなわちＳＴＥＰ１０４で設定される駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、占有率の高い場
合（要は、低階調な画像の場合）での駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］と変わらないこともある
ためである。
【０２８７】
　そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１０９のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒと階調（要は、ヒストグラムデータＨＧＭ）とを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を
設定する（ＳＴＥＰ１１０）。
【０２８８】
　例えば、ＭＶＡモードの液晶表示装置９０における駆動周波数可変部４１は、液晶表示
パネル６０に比較的高階調の画像が表示される場合、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を、例え
ば４８０Ｈｚに設定する（なお、占有率の大小関係に応じた駆動周波数可変部４１の大小
の傾向を図５５の表に示す）。このようになっていると、高階調画像のために、低階調画
像に比べて、Dutyが高かったとしても、多重輪郭の発生が防止される。
【０２８９】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しない
と判断した場合（ＳＴＥＰ１０９のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］に設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０２９０】
　つまり、コントロールユニット１では、ヒストグラムユニット１８が、映像信号をヒス
トグラム化することで、階調に対する度数分布を示すヒストグラムデータＨＧＭを生成す
る。そして、コントロールユニット１は、ヒストグラムデータＨＧＭの全階調を区分けし
、分けられた階調範囲のうちの少なくとも１つの特定の階調範囲における占有率が、占有
率閾値を超過するか以下かを判断する。
【０２９１】
　そして、占有率閾値を超過する場合の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、占有率閾値以下の
場合の駆動周波数よりも低くされる一方、占有率閾値以下の場合の駆動周波数は、占有率
閾値を超過する場合の駆動周波数よりも高くされる。
【０２９２】
　なお、ＭＶＡモードの液晶６１にて、液晶温度Ｔｐ２０℃程度の場合に、上述した０階
調目から１２８階調目という特定の階調範囲、および、その特定の階調範囲の占有率の占
有率閾値５０％は、実施の形態１同様に、一例にすぎない（特定の階調範囲は複数であっ
てもかまわない）。また、上述の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の４８０Ｈｚ、１２０Ｈｚも
一例にすぎない。
【０２９３】
　また、図３８および図３９に示すように、ＩＰＳモードの液晶６１の場合も、実施の形
態１同様に、画像における特定の階調範囲の設定を行い、さらに、その特定の範囲の占有
率に応じて、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が変えられなくてよい。しかし、場合によっては
、映像信号対応機能に対応させて、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変えてもかまわない。
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【０２９４】
　（●ＦＲＣ処理機能）
　また、図５６のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１０１～１０４は、上述と同様
）、駆動周波数可変部４１はＦＲＣ処理の有無の判断を行ってもよい（ＳＴＥＰ１０５）
。具体的には、駆動周波数可変部４１は、ＬＣＤコントローラ２０のＦＲＣ処理部２１か
らのＦＲＣ処理の有無を示す信号（ＯＮ／ＯＦＦ信号）を受信する。
【０２９５】
　そして、ＦＲＣ処理が行われている場合（ＳＴＥＰ１２５のＮＯの場合）、フレーム間
の映像変化は比較的細やかになるので、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６１Ｍの傾
きが目立ちにくい。そのため、動画性能を際立たせるために、駆動周波数可変部４１は、
液晶温度Ｔｐに対応した応答速度Ｖｒを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］と同様の駆動
周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０２９６】
　一方で、ＦＲＣ処理が行われていない場合（ＳＴＥＰ１２５のＹＥＳの場合）、駆動周
波数可変部４１は、ＦＲＣ処理に応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要す
るか否かを判断する（ＳＴＥＰ１２６）。なぜなら、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］、
すなわちＳＴＥＰ１０４で設定される駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、ＦＲＣ処理がなされ
た場合での駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］と変わらないこともあるためである。
【０２９７】
　そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１２６のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒとＦＲＣ処理とを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１２７）。
例えば、駆動周波数可変部４１は、ＦＲＣ処理が無い場合、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を
向上させる（なお、ＦＲＣ処理の有無に応じた駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の大小の傾向を
図５７の表に示す）。このようになっていると、多重輪郭の発生が防止される。
【０２９８】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しない
と判断した場合（ＳＴＥＰ１２６のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０２９９】
　つまり、図１に示されるコントロールユニット１は、フレームレートコントロール処理
を行うＦＲＣ処理部２１を含んでおり、そのコントロールユニット１（詳説すると、駆動
周波数可変部４１）は、ＦＲＣ処理部２１ＦＲＣ処理の有無に応じて、駆動周波数ＦＱ［
ＰＷＭ］を変化させる。なお、ＦＲＣ処理が有る場合の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、Ｆ
ＲＣ処理が無い場合の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］に比べて、低い（図５７参照）。
【０３００】
　（●視聴モード設定機能）
　また、駆動周波数可変部４１は、視聴モードの設定に応じた判断を行ってもよい。具体
的には、駆動周波数可変部４１は、映像信号処理部１０の視聴モード設定部１６からの視
聴モードの種類を示すモード種別信号ＭＤ、例えば、動画レベルの比較的低いナチュラル
モードであることを示す信号を受信する。
【０３０１】
　そして、駆動周波数可変部４１は、図５８のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１
０１～１０４は、上述と同様）、動画レベルに応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］
の変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１３５）。なぜなら、直前の駆動周波数ＦＱ
［ＰＷＭ］、すなわちＳＴＥＰ１０４で設定される駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、動画レ
ベルが低い場合での駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］と変わらないこともあるためである。
【０３０２】
　そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１３５のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
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ｒと動画レベルとを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１３６）。
例えば、駆動周波数可変部４１は、ナチュラルモードが設定されている場合、駆動周波数
ＦＱ［ＰＷＭ］を向上させる（なお、動画レベルの大小関係に応じた駆動周波数ＦＱ［Ｐ
ＷＭ］の大小の傾向を図５９の表に示す）。このようになっていると、多重輪郭の発生が
防止される。
【０３０３】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しない
と判断した場合（ＳＴＥＰ１３５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０３０４】
　つまり、コントロールユニット１は、液晶表示パネル６０の視聴モードを切り替える視
聴モード設定部１６を含んでおり、視聴モード設定部１６が視聴モードを切り替えた場合
、そのコントロールユニット１（詳説すると、駆動周波数可変部４１）は、選択された視
聴モードに応じて、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変化させる。
【０３０５】
　そして、このような駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変化の一例として、上述したように、
視聴モード設定部１６が、映像データの動画レベルに応じて、高動画レベル視聴モードと
低動画レベル視聴モードとを設定している場合、複数の視聴モードにおける動画レベルの
高低関係（大小関係）と逆関係になるように、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、選択された
視聴モード毎に変えられる（図５９参照）。
【０３０６】
　また、駆動周波数可変部４１は、コントラスト比の異なる視聴モードの設定に応じた判
断を行ってもよい。具体的には、駆動周波数可変部４１は、視聴モード設定部１６からの
視聴モードの種類を示す信号モード種別信号ＭＤ、例えば、コントラスト比の比較的低い
シネマモードであることを示す信号を受信する。
【０３０７】
　そして、駆動周波数可変部４１は、図６０のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１
０１～１０４は、上述と同様）、コントラスト比に応じて、直前の駆動周波数可変部４１
の変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１４５）。なぜなら、直前の駆動周波数ＦＱ
［ＰＷＭ］、すなわちＳＴＥＰ１０４で設定される駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、コント
ラスト比が低い場合での駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］と変わらないこともあるためである。
【０３０８】
　そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１４５のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒとコントラスト比とを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１４６
）。例えば、駆動周波数可変部４１は、シネマモードが設定されている場合、駆動周波数
ＦＱ［ＰＷＭ］を向上させる（なお、コントラスト比の大小関係に応じた駆動周波数ＦＱ
［ＰＷＭ］の大小の傾向を図６１の表に示す）。このようになっていると、多重輪郭の発
生が防止される。
【０３０９】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しない
と判断した場合（ＳＴＥＰ１４５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０３１０】
　つまり、視聴モード設定部１６が、映像データのコントラストレベルに応じて、高コン
トラストレベル視聴モードと低コントラストレベル視聴モードとを設定している場合、複
数の視聴モードにおけるコントラストレベルの高低関係（大小関係）と逆関係になるよう
に、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、選択された視聴モード毎に変えられる（図６１参照）
。
【０３１１】
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　なお、視聴モードの種類は多々あり、種々モードの組み合わせで、駆動周波数可変部４
１が駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定してもよい。例えば、駆動周波数可変部４１は、視
聴モード設定部１６からの視聴モードの種類を示すモード種別信号ＭＤ、例えば、動画レ
ベルの比較的低いナチュラルモードであり、かつ、コントラスト比の比較的低いシネマモ
ードであることを示す信号を受信する。
【０３１２】
　そして、駆動周波数可変部４１は、図６２のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１
０１～１０４は上述と同様）、例えば動画レベルに応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷ
Ｍ］の変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１３５）。そして、直前の駆動周波数Ｆ
Ｑ［ＰＷＭ］の変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ１３５のＮＯの場合）には、駆
動周波数可変部４１は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒのみを考慮した駆動周波数Ｆ
Ｑ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０３１３】
　一方、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると判
断した場合（ＳＴＥＰ１３５のＹＥＳの場合）には、さらに、コントラスト比に応じて、
直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１５６）。
そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると判
断した場合（ＳＴＥＰ１５６のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒ
と動画レベルとコントラスト比とを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴ
ＥＰ１５７）。
【０３１４】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しない
と判断した場合（ＳＴＥＰ１５６のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒと動画レベルと考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１３６）。
【０３１５】
　なお、図６２のフローチャートでは、先に動画レベルを考慮し、後にコントラスト比を
考慮したが、この順番は異なってもよい。
【０３１６】
　（●環境対応機能）
　また、駆動周波数可変部４１は、液晶分子６１Ｍの置かれる環境の明暗に応じた判断を
行ってもよい。具体的には、駆動周波数可変部４１は、環境用照度センサ８４の照度デー
タを受信する（要は、駆動周波数可変部４１による液晶表示装置９０の設置場所の明暗を
判断する材料は、外部の照度を測定する環境用照度センサ８４の測定照度である）。
【０３１７】
　そして、駆動周波数可変部４１は、図６３のフローチャートに示すように（ＳＴＥＰ１
０１～１０４は、上述と同様）、照度データに応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］
の変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１６５）。なぜなら、直前の駆動周波数ＦＱ
［ＰＷＭ］、すなわちＳＴＥＰ１０４で設定される駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が、照度デ
ータが高い場合（要は、環境が比較的明るい場合）での駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］と変わ
らないこともあるためである。
【０３１８】
　そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１６５のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒと照度データとを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１６６）。
例えば、駆動周波数可変部４１は、比較的暗い環境下に液晶表示装置９０が設置されてい
る場合、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を向上させる（なお、照度データの大小関係に応じた
駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の大小の傾向を図６４の表に示す）。このようになっていると
、多重輪郭の発生が防止される。
【０３１９】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しない
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と判断した場合（ＳＴＥＰ１６５のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒのみを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１０４）。
【０３２０】
　つまり、図１に示されるコントロールユニット１は、外部の照度データを取得し、その
照度データに応じて、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変化させる）。なお、複数の照度デー
タ範囲毎におけるデータ値の大小関係と逆関係になるように、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］
が、照度データ範囲毎に変えられる（図６４参照）。
【０３２１】
　（●種々機能の組み合わせ）
　ところで、上述してきた映像信号対応機能、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能、環
境対応機能が、種々の組み合わせで動作することがある。そのような場合であっても、駆
動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が変えられてもよい。
【０３２２】
　例えば、図６３のフローチャートに示すように、環境対応機能に対応して駆動周波数Ｆ
Ｑ［ＰＷＭ］が変えられようとする場合に、ＳＴＥＰ１６５がＹＥＳの後に、図６５のフ
ローチャートに示すように、駆動周波数可変部４１は、映像信号対応機能の判断を行って
もよい。すなわち、駆動周波数可変部４１は、演算処理部１３からヒストグラムデータＨ
ＧＭを取得し（ＳＴＥＰ１７１）、さらに、予めメモリ１７に記憶されている液晶温度Ｔ
ｐに応じて設定された階調閾値（階調閾値データ）を取得し、特定の階調範囲の設定が可
能か否か判断する（ＳＴＥＰ１７２）。
【０３２３】
　そして、特定の階調範囲の設定が不要であると判断される場合（ＳＴＥＰ１７２のＮＯ
の場合）、駆動周波数可変部４１は、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒ・照度データを
考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴＥＰ１６６）。
【０３２４】
　一方で、特定の階調範囲の設定が可能である場合（ＳＴＥＰ１７２のＹＥＳの場合）、
駆動周波数可変部４１は、特定の階調範囲を設定し（ＳＴＥＰ１７３）、さらに、その特
定の階調範囲の画像（１フレーム画像）における占有率を取得する。そして、その占有率
と、メモリ１７に記憶された特定の階調範囲の占有率に関する閾値とを比較する（ＳＴＥ
Ｐ１７４）。
【０３２５】
　そして、占有率が閾値以下ではない場合（ＳＴＥＰ１７４のＮＯの場合）、例えば０階
調目から１２８階調目までの特定の階調範囲を多量に含む低階調な画像といえ、ＬＥＤ７
１からの光で、応答過程時間帯ＣＷにおける液晶分子６１Ｍが目立ちにくく、それに起因
して、多重輪郭および残像等も生じにくい。そこで、駆動周波数可変部４１は、液晶温度
Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒ・照度データを考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する
（ＳＴＥＰ１６６）。
【０３２６】
　逆に、占有率が閾値以下の場合（ＳＴＥＰ１７４のＹＥＳの場合）、例えば０階調目か
ら１２８階調目までの特定の階調範囲を少量しか含まない高階調な画像といえる。すると
、駆動周波数可変部４１は、占有率に応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を
要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１７５）。
【０３２７】
　そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１７５のＹＥＳの場合；図６６のフローチャートに続く）には、
ＦＲＣ処理の有無を判断する（ＳＴＥＰ１７６）。そして、ＦＲＣ処理が行われていない
場合（ＳＴＥＰ１７６のＮＯの場合）、駆動周波数可変部４１は、液晶温度Ｔｐに応じた
応答速度Ｖｒ・照度データ・階調を考慮した駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定する（ＳＴ
ＥＰ１７７）。
【０３２８】
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　一方で、駆動周波数可変部４１は、ＦＲＣ処理が行われている場合で、直前の駆動周波
数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要するか否かを判断する（ＳＴＥＰ１７８）。そして、駆動周
波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要しないと判断した場合（
ＳＴＥＰ１７８のＮＯの場合）、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖｒ・照度データ・階調
を考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ１７７）。
【０３２９】
　一方で、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１７８のＹＥＳの場合）、続いて、視聴モード（例えば、動画レ
ベル）に応じて、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要するか否かを判断する（Ｓ
ＴＥＰ１７９）。そして、駆動周波数可変部４１が、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の
変更を要しないと判断した場合（ＳＴＥＰ１７９のＮＯの場合）には、液晶温度Ｔｐに応
じた応答速度Ｖｒ・照度データ・階調・ＦＲＣ処理を考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ
１８０）。
【０３３０】
　一方で、駆動周波数可変部４１は、直前の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の変更を要すると
判断した場合（ＳＴＥＰ１７９のＹＥＳの場合）には、液晶温度Ｔｐに応じた応答速度Ｖ
ｒ・照度データ・階調・ＦＲＣ処理・視聴モードを考慮したDutyを設定する（ＳＴＥＰ１
８１）。
【０３３１】
　この図６３、図６５、および図６６のフローチャートのように、駆動周波数可変部４１
は、環境対応機能、映像信号対応機能、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能が、組み合
わさって動作する場合であっても、駆動周波数可変部４１を変えられる。
【０３３２】
　また、機能の順番は、図６３、図６５、および図６６のフローチャートに示されるよう
な、環境対応機能、映像信号対応機能、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能の順番に限
定されるものではなく、入れ替わってもかまわない。また、機能の組み合わせ数も、環境
対応機能、映像信号対応機能、ＦＲＣ処理機能、視聴モード設定機能、の４つに限らず、
３つ以下であってもよいし、その他の種々機能が有れば、５つ以上であってもかまわない
。
【０３３３】
　≪◆ＰＷＭ調光信号の駆動周波数の数値等について≫
　ところで、以上では、フレーム周波数１２０Ｈｚの場合に、ＰＷＭ調光信号の駆動周波
数ＦＱ［ＰＷＭ］の例として、図６７に示すような、１２０Ｈｚと４８０Ｈｚとを挙げた
（なお、図６７におけるＰＷＭ調光信号のDutyは４０％である）。しかし、これに限定さ
れるものではない。
【０３３４】
　例えば、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、２４０Ｈｚまたは３６０Ｈｚのように４８０Ｈ
ｚ未満で、１２０Ｈｚ超過の値でもかまわないし、４８０Ｈｚを超過する値であってもか
まわない（要は、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、フレーム周波数と同数または以上であれ
ばよい）。ただし、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、フレーム周波数に対する整数倍である
と、互いのフレーム周波数と駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］との同期が取りやすくなるため望
ましい。
【０３３５】
　なお、画質の劣化が過度に起きない場合であれば、フレーム周波数に対して小さな駆動
周波数ＦＱ［ＰＷＭ］もあり得る。例えば、昨今市場に広がりつつある２４０Ｈｚのフレ
ーム周波数で駆動する液晶表示パネル６０に対し、ＬＥＤ７１の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ
］が１２０Ｈｚであってもよい。
【０３３６】
　なお、このような場合、コントロールユニット１は、連続するフレームにて、少なくと
も１つのフレーム分の期間に合わせて、ＰＷＭ調光信号のロー期間を合致させる。なぜな
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ら、画質の劣化が過度に起きないためである。
【０３３７】
　また、１２０ＨＺのフレーム周波数で駆動する液晶表示パネル６０に対して、ＬＥＤ７
１の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］が６０Ｈｚ（図６７参照）であってもかまわない。このよ
うな６０Ｈｚの駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の場合、若干のフリッカは目立つものの、黒挿
入効果が顕著になるためである（なお、１２０Ｈｚおよび４８０Ｈｚの駆動周波数ＦＱ［
ＰＷＭ］の場合、フリッカは目立たない）。
【０３３８】
　また、図４８Ｂに示すように、１フレーム期間における最後のタイミングと、ＰＷＭ調
光信号におけるハイ期間の最後のタイミングとが同期していると望ましい（なお、液晶表
示パネル６０のフレーム周波数も１２０Ｈｚで、図中の時間軸に沿った点線の１区切り間
は１フレームを意味する）。
【０３３９】
　このようになっていると、図１３Ａ～図１３Ｄ同様に、液晶分子６１Ｍの傾き始めた時
間帯（応答過程時間帯ＣＷ中の初期）には、ＰＷＭ調光信号のロー期間が対応し、ＬＥＤ
７１の光が入射しない。そのため、液晶分子６１Ｍの傾きに起因する画質劣化の程度を抑
えられる。
【０３４０】
　［■その他の実施の形態■］
　なお、本発明は上記の実施の形態に限定されず、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で、種
々の変更が可能である。
【０３４１】
　≪◆オーバードライブ駆動≫
　例えば、液晶表示装置９０では、液晶６１の応答速度Ｖｒを速めるために、オーバード
ライブ電圧が液晶６１に印加されてもよい。すなわち、図６８Ａ（図１３Ｂと同図）に示
すように、比較的応答速度Ｖｒが遅い場合であっても、液晶６１への印加電圧がオーバー
ドライブ（ＯＤ；Over Drive）すれば、図６８Ｂの上段グラフに示すようになる。
【０３４２】
　詳説すると、図６８Ｂの応答速度Ｖｒと図６８Ａの応答速度Ｖｒとを比較してみると明
らかなように、応答過程時間帯ＣＷの前半に対応する図６８Ｂの応答速度Ｖｒが、図６８
Ａの応答速度Ｖｒに比べて急激に速まり、さらに、応答過程時間帯ＣＷの後半に対応する
図６８Ｂの応答速度Ｖｒが、図６８Ａの応答速度Ｖｒに比べて若干速まる（要は、図６８
Ｂの上段グラフにおけるグラフ線が、応答過程時間帯ＣＷの前半で、オーバーシュートを
示す）。
【０３４３】
　このようになっていると、図６８Ｂの下段グラフに示すように、応答過程時間帯ＣＷに
おける輝度値が、図６８Ａの下段グラフにおける輝度値に比べて高くなる。そのため、図
１５に示すような、多重輪郭等が発生しにくくなる。すなわち、液晶表示装置９０にて、
コントロールユニット１が、液晶分子６１Ｍの応答速度に応じて、液晶６１への印加電圧
をオーバードライブさせても、画質向上（例えば、動画の画質の鮮明度合いの向上）を図
れる。
【０３４４】
　要は、コントロールユニット１は、液晶６１への印加電圧をオーバードライブさせる機
能を含む。そして、そのコントロールユニット１は、オーバードライブの有無に応じて、
ＰＷＭ調光信号のDutyを変化させる。なお、オーバードライブ処理が有る場合のDutyは、
オーバードライブ処理が無い場合のDutyに比べて低い（なお、Dutyが変化することに応じ
て、電流値ＡＭが変えられてもよい）。
【０３４５】
　また、コントロールユニット１は、オーバードライブの有無に応じて、ＰＷＭ調光信号
の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変化させてもよい。なお、オーバードライブ処理が有る場
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合の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、オーバードライブ処理が無い場合の駆動周波数ＦＱ［
ＰＷＭ］に比べて低い。そして、これらのいずれかの制御をコントロールユニット１が行
えば、液晶表示装置９０の画質向上が実現する。
【０３４６】
　＜■液晶表示装置について＞
　実施の形態１では、Duty設定部１４および電流値設定部１５が、コントロールユニット
１における映像信号処理部１０に含まれていた。しかし、これらは、映像信号処理部１０
ではなく、ＬＥＤコントローラ３０に含まれていてもよい。すなわち、ＬＥＤコントロー
ラ３０が、Duty設定部１４および電流値設定部１５を用いて、ＰＷＭ調光信号のDuty、ま
たは、Dutyおよび電流値を変化させてもよい。
【０３４７】
　また、実施の形態２では、駆動周波数可変部４１はＬＥＤコントローラ３０に含まれて
いた。しかし、これらは、ＬＥＤコントローラ３０ではなく、映像信号処理部１０に含ま
れていてもよい。すなわち、映像信号処理部１０が、駆動周波数可変部４１を用いて、Ｐ
ＷＭ調光信号の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変化させてもよい。
【０３４８】
　また、以上では、コントロールユニット１がテレビ放送信号のような映像音声信号を受
信し、その信号における映像信号を、映像信号処理部１０２が処理していた。そのため、
このような液晶表示装置９０を搭載する受信装置は、テレビ放送受信装置（いわゆる液晶
テレビジョン）といえる。しかし、液晶表示装置９０が処理する映像信号は、テレビ放送
に限定されるものではない。例えば、映画等のコンテンツを録画した記録媒体に含まれる
映像信号でも、インターネットを介して送信される映像信号であってもかまわない。
【０３４９】
　要は、Duty設定部１４、電流値設定部１５、駆動周波数可変部４１は、コントロールユ
ニット１のどこに含まれていてもよく、最も効率的に動作可能なように、設計されていれ
ばよい（つまり、コントロールユニット１の設計の自由度が高い）。
【０３５０】
　なお、実施の形態１・２にて、列挙されてきた液晶表示パネル６０にて表示される黒画
像と白画像との境界付近に関するグラフ（横軸が液晶表示パネル６０における水平方向Ｈ
Ｌの画素位置を示し、縦軸が最高値で規格化した積分輝度の規格化輝度のグラフ）をまと
めたグラフが、図６９に示される（すなわち、図６９は、図１４～図１７、図４１～図４
４、図４９を、まとめたグラフである）。
【０３５１】
　このグラフを鑑みて、液晶表示装置９０は、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒの速い場合
には、Dutyを下げることで黒挿入する一方、液晶分子６１Ｍの応答速度Ｖｒの遅い場合に
は、Dutyを高めることで多重輪郭を防ぐように設計される。また、多重輪郭を防ぐために
、液晶表示装置９０は、ＬＥＤ７１のＰＷＭ調光信号ＦＱ［ＰＷＭ］を、液晶表示パネル
６０の駆動周波数（フレーム周波数）よりも高くするように設計される。
【０３５２】
　すなわち、液晶表示装置９０は、実施の形態１で説明したＰＷＭ調光信号に関するDuty
、または、ＰＷＭ調光信号のDutyおよび電流値を変える機能と、実施の形態２で説明した
ＰＷＭ調光信号に関する駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変える機能と、少なくとも一方、有
していればよい。
【０３５３】
　＜■ローカルディミングについて＞
　また、液晶表示装置９０の分解斜視図を示すと、図７０のようになる。この図に示すよ
うに、液晶表示装置９０は、複数のＬＥＤ７１をマトリックス状に敷き詰めたバックライ
トユニット７０を含む。そして、コントロールユニット１は、全てのＬＥＤ７１を一括で
制御することもできるが、それだけに限らず、ＬＥＤ７１毎に発光制御できる（この技術
はローカルディミングと称される）。



(49) JP WO2011/001725 A1 2011.1.6

10

20

30

40

50

【０３５４】
　さらには、コントロールユニット１は、複数のＬＥＤ７１を区分けし、区分けされた単
数または複数のＬＥＤ７１毎（破線の区分けを参照。なお、分けられたＬＥＤ７１を区分
け光源Ｇｒと称する）に発光制御もできる。すなわち、このバックライトユニット７０で
は、液晶表示パネル６０の面に、部分的に光供給可能にＬＥＤ７１が配置される。
【０３５５】
　そこで、実施の形態１のような液晶表示装置９０では、コントロールユニット１は、区
分けされたＬＥＤ７１毎に、Duty、または、Dutyおよび電流値を変化させてもよい。また
、同様に、実施の形態２のような液晶表示装置９０では、コントロールユニット１は、区
分けされたＬＥＤ７１毎に、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を変化させてもよい。
【０３５６】
　なお、一例としては、区分けされたＬＥＤ７１（区分け光源Ｇｒ）の個数が複数である
場合、それらのＬＥＤ７１は、液晶表示パネル６０の面内にて、ライン状に光を照射して
もよいし、面内を規則的に分けたブロックに合わせて光を照射してもよいし、さらには、
面内の一部エリアに合わせて光を照射してもかまわない。
【０３５７】
　なお、詳細な一例としては、図７１に示すようなものが挙げられる。図７１の上側に図
示される液晶表示パネル６０では、中心に高輝度の画像（例えば白画像；ＡＲＥＡ１）が
表示され、それ以外の液晶表示パネル６０の領域には、低輝度の画像（例えば灰色画像；
ＡＲＥＡ２）が表示されるとする。このような液晶表示パネル６０に対応するバックライ
トユニット７０のＬＥＤ７１は、図７１の下側に図示される。
【０３５８】
　バックライトユニット７０のＬＥＤ７１のうち、ＡＲＥＡ１に対応するＬＥＤ７１の群
（Ｇｒ１；網線を付されたＬＥＤ７１）は、白画像に対応して、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ
］が、例えば４８０Ｈｚに設定されるとする。一方、残りのＬＥＤ７１は、ＡＲＥＡ２に
対応する灰色画像に対応するので、例えば１２０Ｈｚの設定が考えられる。しかしながら
、残りのＬＥＤ７１の全ては、１２０Ｈｚの駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］で駆動させないよ
うに設定される。
【０３５９】
　詳説すると、白画像（ＡＲＥＡ１）と灰色画像（ＡＲＥＡ２）との境界付近に対応する
ＬＥＤ７１の群（Ｇｒ２；斜線を付されたＬＥＤ７１）は、４８０Ｈｚよりも低周波数で
ある、例えば３６０Ｈｚの駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］に設定され、それ以外のＬＥＤ７１
（Ｇｒ３；網点を付されたＬＥＤ７１）が、１２０Ｈｚの駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］で駆
動するように設定される。
【０３６０】
　通常、白画像と灰色画像との境界付近では、白画像に対応する高い駆動周波数ＦＱ［Ｐ
ＷＭ］の光が、灰色画像側へと進入しやすい。このような場合、灰色画像のために、低い
駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］でＬＥＤ７１が駆動し、黒挿入効果を得ようとしていても、高
い駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の光が灰色画像側への進入にすることに起因して、黒挿入効
果が得られにくい。
【０３６１】
　しかしながら、白画像と灰色画像との境界付近に対応するＬＥＤ７１の群（Ｇｒ２）が
、３６０Ｈｚの駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］であれば、白画像に対応するＬＥＤ７１の群（
Ｇｒ１）に比べて、低周波数である。そのため、黒挿入効果の低減を抑えられる。
【０３６２】
　なお、ローカルディミングのバックライトユニット７０の一例として、いわゆる直下型
のバックライトユニット７０を例挙げて説明してきた。しかし、これに限定されるもので
はない。例えば、図７２に示すように、くさび形の導光片７２ｐを敷き詰めて形成される
タンデム型の導光板７２を搭載するバックライトユニット（タンデム方式バックライトユ
ニット）７０であってもよい。
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【０３６３】
　なぜなら、このようなバックライトユニット７０であっても、導光片７２ｐ毎に出射光
を制御可能なために、液晶表示パネル６０の表示領域を部分的に照射できるからである。
そして、このようないずれのローカルディミング（アクティブエリア方式）のバックライ
トユニット７０であれば、液晶表示パネル６０に対して部分的な照射が可能であるので、
消費電力の抑制が可能である。その上、局所的にDuty、または、Dutyおよび電流値が変化
させられることで、部分的な光量制御が実現するので、輝度レベルの変化が抑えられ、最
適な画質提供が可能になる。
【０３６４】
　＜■液晶の別モードについて＞
　また、以上では、液晶６１のモードとして、ＴＮモード、ＶＡモード、ＩＰＳモード、
ＯＣＢモード等を挙げ、さらに、図５～図８を用いてＶＡモードの一例であるＭＶＡモー
ドを説明し、図９および図１０を用いてＩＰＳモードを説明した。しかし、これら以外の
液晶モードであってもよい。
【０３６５】
　例えば、図７３および図７４に示すような液晶６１のモードであってもよい｛なお、こ
のモードのことをＶＡ－ＩＰＳ（Vertical　Alignment－In-Plane　Switching）モードと
称する｝。これらの図に示される液晶分子６１Ｍを含む液晶６１は、正の誘電異方性を有
するポジ型液晶である（なお、これらの図において、一点鎖線で形成される矢印は光を意
味する）。
【０３６６】
　そして、線状の画素電極６５Ｐおよび線状の対向電極６５Ｑが、アクティブマトリック
ス基板６２にて、液晶６１側に向く一面に形成される。特に、両電極６５Ｐ・６５Ｑは、
互いに向き合うように配置される（なお、電極６５Ｐ・６５Ｑの形状は、線状に限らず、
図１１に示すような櫛歯状であってもかまわない）。
【０３６７】
　さらに、図７３に示すように、液晶分子６１Ｍの長軸方向が、両基板６２・６３に対す
る垂直方向（両基板６２・６３の並列方向）に沿うように配向される（例えば、配向規制
力を有した不図示の配向膜材料が、両電極６５Ｐ・６５Ｑに塗布されることで、無電界時
の初期配向が設計される）。
【０３６８】
　すると、偏光フィルム６４Ｐと偏光フィルム６４Ｑとがクロスニコル配置になっている
と、アクティブマトリックス基板６２を通過してきたバックライト光ＢＬは、外部に出射
しない（要は、液晶表示パネル６０は、ノーマリーブラックモードである）。
【０３６９】
　一方、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの間に電圧が印加される場合、両電極６５Ｐ
・６５Ｑ間に生じる電界に沿って、液晶分子６１Ｍは傾こうとする。そして、この電界方
向は、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの並列方向ＬＤに沿う弓状である（要は、湾曲
先を対向基板６３に向け、画素電極６５Ｐと対向電極６５Ｑとの並列方向ＬＤに沿う弓状
の電気力線が生じる；図７４の二点鎖線参照）。
【０３７０】
　すると、初期配向を両基板６２・６３の垂直方向に沿わせた液晶分子６１Ｍは、弓状の
電界方向の影響で、以下のようになる。すなわち、図７４に示すように、電極６５Ｐ・６
５Ｑ同士の中間付近の液晶分子６１Ｍは、両基板６２・６３の垂直方向に沿ったままで、
それ以外の大部分の液晶分子６１Ｍは、自身の長軸方向を、弓状の電界方向に沿わせる（
なお、図示されていないが、各電極６５Ｐ・６５Ｑの中央付近の液晶分子６１Ｍは、両基
板６２・６３の垂直方向に沿ったままである）。
【０３７１】
　そして、このように液晶分子６１Ｍが配向すると、アクティブマトリックス基板６２を
通過してきたバックライト光ＢＬの一部は、液晶分子６１Ｍの傾きに起因して、偏光フィ
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ルム６４Ｑの透過軸に沿う光として外部に出射する。
【０３７２】
　つまり、ＶＡ－ＩＰＳモードでの液晶分子６１Ｍは、ＩＰＳモード同様に、ポジ型では
あるものの、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧を印加されない場合に、自身の長軸方向を、２
枚の基板６２・６３の垂直方向に沿わせるように配向される（ホメオトロピック配向にな
る）。
【０３７３】
　そして、一部の液晶分子６１Ｍは、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧が印加された場合であ
っても、自身の長軸方向を、２枚の基板６２・６３の垂直方向に沿わせるが、残りの液晶
分子６１Ｍは、両電極６５Ｐ・６５Ｑに電圧が印加された場合に、自身の長軸方向を、両
電極６５Ｐ・６５Ｑ間の弓状の電界方向に沿わせる。その結果、液晶表示パネル６０には
、電圧印加された場合に、弓状に配向した液晶分子６１Ｍと、その弓状に対する矢のよう
に配向した液晶分子６１Ｍ（両基板６２・６３の垂直方向に沿った液晶分子６１Ｍ）とが
混在する。
【０３７４】
　そして、このような液晶分子６１Ｍの配向パターンに起因して、液晶分子６１Ｍの階調
間の応答速度Ｖｒの変化は、ＭＶＡモードおよびＩＰＳモードに対して異なってくる。そ
こで、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶６１にて、０階調目から他階調目に階調変化しようとす
る液晶分子６１Ｍの傾く応答時間を示すグラフを図７５および図７６に示す。なお、図７
５が比較的高温の液晶温度Ｔｐ、図７６が比較的高温の液晶温度Ｔｐに対応する。また、
図７７のグラフおよび図７８のグラフには、ＶＡ－ＩＰＳモードの他に、ＭＶＡモード、
ＩＰＳモードでの応答時間を併記する（なお、図７７が比較的高温の液晶温度Ｔｐ、図７
８が比較的高温の液晶温度Ｔｐに対応する）。
【０３７５】
　図７７のグラフおよび図７８のグラフに示すように、ＭＶＡモードでは、表示画像が高
階調になればなるほど、応答時間が短くなる傾向がある。これは、液晶分子６１Ｍを大き
く傾かせるために、その液晶分子６１Ｍに対して印加される電圧値が比較的高くなり、そ
れに起因するためである。
【０３７６】
　一方、ＩＰＳモードでもＭＶＡモード同様の傾向はあるものの、液晶分子６１Ｍが回転
するという特性上、ＭＶＡモードと比べて、階調毎の応答速度差は小さい。
【０３７７】
　しかしながら、ＶＡ－ＩＰＳモードの場合、低階調および高階調に対応する応答時間は
比較的短く、中間階調に対応する応答時間は比較的長い。その理由は以下の通りである。
【０３７８】
　ＶＡ－ＩＰＳモードにて、高階調の画像が表示される場合、ＭＶＡモードおよびＩＰＳ
モードと同様に、比較的高い電圧が液晶分子６１Ｍに印加されるため、応答時間は短くな
る。
【０３７９】
　また、低階調の画像が表示される場合、液晶分子６１Ｍへの印加電圧は比較的低いもの
の、液晶分子６１Ｍが弓状の電界方向に沿って、弓なりに傾こうとする。このような場合
、液晶の流れ（フロー）が配列変化を加速させるように作用するので、応答時間は短くな
る（なお、フロー効果は、高階調の場合にも生じる）。
【０３８０】
　一方、中間階調の画像が表示される場合、低階調な画像を表示する場合に比べて、液晶
分子６１Ｍは、さらに弓なりに傾こうとするが、電極６５Ｐ・６５Ｑ間の中間付近（詳説
すると、弓状の電界の中心付近）には、常に両基板６２・６３の垂直方向に沿った液晶分
子６１Ｍが位置する。
【０３８１】
　そのため、両基板６２・６３の垂直方向に沿った液晶分子６１Ｍに対して、別の液晶分
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子６１Ｍが倒れかかるように傾いてくると、それらの液晶分子６１Ｍの集まる領域のエネ
ルギー密度は高くなる。そして、このようにエネルギー密度が高まってしまうと、液晶分
子６１Ｍは傾くために、よりエネルギーを要することになるので、応答速度Ｖｒが遅くな
ってしまう。
【０３８２】
　以上のような理由で、ＶＡ－ＩＰＳモードの場合、ＭＶＡモードおよびＩＰＳモードと
は異なったグラフ線を示す。ただし、ＶＡ－ＩＰＳモードであっても、図７５および図７
６に示すように、応答時間の最大値と最小値との差ＴＷが液晶温度Ｔｐによって異なるこ
とがわかる（高温の液晶温度Ｔｐでの差ＴＷ［ＶＡ－ＩＰＳ，ＨＯＴ］は、低温の液晶温
度Ｔｐでの差ＴＷ［ＶＡ－ＩＰＳ，ＣＯＬＤ］に比べて小さい）。
【０３８３】
　したがって、このようなグラフ線で差ＴＷが大きい場合に、画像（１フレーム画像）に
おける低階調範囲の占有率と中間階調範囲の占有率と高階調の占有率とに差があると、バ
ックライト光ＢＬの特性によっては、画質劣化の原因になる。
【０３８４】
　例えば、２０℃程度の低温の液晶温度Ｔｐにて、中間階調範囲（例えば、全階調範囲０
以上２５５以下のうちの１００以上１９２以下の階調範囲）の占有率が高い場合、液晶分
子６１Ｍの応答速度Ｖｒは比較的低速になる。このような液晶分子６１Ｍに対して、ＰＷ
Ｍ調光信号のDutyが低く設定されてしまうと、図１５に示すように、多重輪郭が発生しか
ねない。そこで、このような場合には、ＰＷＭ調光信号のDutyは、高く設定される。
【０３８５】
　逆に、低階調範囲の占有率および高階調範囲の占有率が高い場合、液晶分子６１Ｍの応
答速度Ｖｒは比較的高速になる。そのため、このような場合には、ＰＷＭ調光信号のDuty
が、低く設定されるとよい（要は、ＰＷＭ調光信号の黒挿入の効果が顕著に現れるように
する）。
【０３８６】
　そこで、ＶＡ－ＩＰＳモードであっても、実施の形態１で説明したＭＶＡモードと同様
に、コントロールユニット１が、ヒストグラムデータＨＧＭを用いて、ＰＷＭ調光信号の
Dutyを設定するとよい。
【０３８７】
　つまり、コントロールユニット１は、ヒストグラムデータＨＧＭの全階調を区分けし、
分けられた階調範囲のうちの少なくとも１つの特定の階調範囲における占有率が、占有率
閾値を超過するか以下かを判断する。そして、占有率閾値を超過する場合のDutyは、占有
率閾値以下の場合のDutyよりも高くされる一方、占有率閾値以下の場合のDutyは、占有率
閾値を超過する場合のDutyよりも低くされる（なお、Dutyが変化することに応じて、電流
値ＡＭが変えられてもよい）。
【０３８８】
　例えば、ＶＡ－ＩＰＳモードの液晶６１にて、液晶温度Ｔｐが２０℃程度で、１００階
調目から１９２階調目という特定の階調範囲が占有率５０％を超過する場合（要は、占有
率閾値が５０％で、その占有率閾値を超える場合）、Dutyが１００％、７０％のように比
較的高めに設定される一方、占有率５０％を以下の場合、Dutyが５０％、３０％のように
比較的低く設定される（なお、占有率の大小関係に応じたDutyの大小の傾向を図７９の表
に示す）。
【０３８９】
　また、ＶＡ－ＩＰＳモードであっても、実施の形態２で説明したＭＶＡモードと同様に
、コントロールユニット１が、ヒストグラムデータＨＧＭを用いて、ＰＷＭ調光信号の駆
動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］を設定するとよい。
【０３９０】
　つまり、コントロールユニット１は、上述同様、ヒストグラムデータＨＧＭの全階調を
区分けし、分けられた階調範囲のうちの少なくとも１つの特定の階調範囲における占有率
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が、占有率閾値を超過するか以下かを判断する。そして、占有率閾値を超過する場合の駆
動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、占有率閾値以下の場合の駆動周波数よりも低くされる一方、
占有率閾値以下の場合の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、占有率閾値を超過する場合の駆動
周波数よりも高くされる。
【０３９１】
　例えば、ＶＡ－ＩＰＳモードにて、液晶温度Ｔｐ２０℃程度の場合に、１００階調目か
ら１９２階調目という特定の階調範囲が、占有率５０％を超過する場合、動画性能の向上
を図るべく、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、例えば１２０Ｈｚのように低く設定される。
一方で、占有率５０％を以下の場合の駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］は、多重輪郭を防止すべ
く、例えば４８０Ｈｚのように高く設定される（なお、占有率の大小関係に応じた駆動周
波数ＦＱ［ＰＷＭ］の大小の傾向を図８０の表に示す）。
【０３９２】
　なお、ＭＶＡモードおよびＩＰＳモード同様に、ＶＡ－ＩＰＳモードの場合であっても
、パネル用サーミスタ８３の温度データに応じて（すなわち、液晶温度Ｔｐ）に応じて、
特定の階調範囲および占有率閾値の少なくとも一方が変わってもよい。例えば、図７５に
示すような液晶温度Ｔｐの場合でも、特定の階調範囲の設定が行われてもよい。
【０３９３】
　＜■プログラムについて＞
　ところで、ＰＷＭ調光信号に対するDuty設定、または、Duty設定および電流値設定、さ
らには、駆動周波数ＦＱ［ＰＷＭ］の設定は、ＬＥＤ制御プログラム（光源制御プログラ
ム）で実現される。そして、このプログラムは、コンピュータにて実行可能なプログラム
であり、コンピュータに読み取り可能な記録媒体に記録されてもよい。なぜなら、記録媒
体に記録されたプログラムは、持ち運び自在になるためである。
【０３９４】
　なお、この記録媒体としては、例えば分離される磁気テープやカセットテープ等のテー
プ系、磁気ディスクやＣＤ－ＲＯＭ等の光ディスクのディスク系、ＩＣカード（メモリカ
ードを含む）や光カード等のカード系、あるいはフラッシュメモリ等による半導体メモリ
系が挙げられる。
【０３９５】
　また、コントロールユニット１は、通信ネットワークからの通信でＬＥＤ制御プログラ
ムを取得してもよい。なお、通信ネットワークとしては、有線無線を問わず、インターネ
ット、赤外線通等が挙げられる。
【符号の説明】
【０３９６】
　　　　１　　　コントロールユニット（制御ユニット）
　　　１０　　　映像信号処理部
　　　１１　　　タイミング調整部
　　　１２　　　ヒストグラム処理部
　　　１３　　　演算処理部
　　　１４　　　Duty設定部
　　　１５　　　電流値設定部
　　　１６　　　視聴モード設定部
　　　１７　　　メモリ
　　　１８　　　ヒストグラムユニット
　　　２０　　　ＬＣＤコントローラ
　　　３０　　　ＬＥＤコントローラ
　　　３１　　　ＬＥＤコントローラ用設定レジスタ群
　　　３２　　　ＬＥＤドライバー制御部
　　　３３　　　シリアルパラレル変換部
　　　３４　　　個体バラツキ補正部



(54) JP WO2011/001725 A1 2011.1.6

10

20

30

　　　３５　　　メモリ
　　　３６　　　温度補正部
　　　３７　　　経時劣化補正部
　　　３８　　　パラレルシリアル変換部
　　　４１　　　駆動周波数可変部
　　　５０　　　マイコンユニット
　　　５１　　　メインマイコン
　　　６０　　　液晶表示パネル
　　　６１　　　液晶
　　　６１Ｍ　　液晶分子
　　　６２　　　アクティブマトリックス基板
　　　６３　　　対向基板
　　　６４Ｐ　　偏光フィルム
　　　６４Ｑ　　偏光フィルム
　　　６５Ｐ　　画素電極（第１電極／第２電極）
　　　６５Ｑ　　対向電極（第２電極／第１電極）
　　　６６Ｐ　　スリット（第１スリット／第２スリット）
　　　６６Ｑ　　スリット（第２スリット／第１スリット）
　　　６７Ｐ　　リブ（第１リブ／第２リブ）
　　　６７Ｑ　　リブ（第２リブ／第１リブ）
　　　７０　　　バックライトユニット
　　　７１　　　ＬＥＤ（光源、発光素子）
　　　８１　　　ゲートドライバー
　　　８２　　　ソースドライバー
　　　８３　　　パネル用サーミスタ（第１温度センサ）
　　　８４　　　環境照度センサ（照度センサ）
　　　８５　　　ＬＥＤドライバー
　　　８６　　　ＬＥＤ用サーミスタ
　　　８７　　　ＬＥＤ用輝度センサ
　　　９０　　　液晶表示装置
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