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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　行および列を有するマトリクス状に配列された複数の画素と、
　前記複数の画素が呈すべき階調を与える入力表示信号を受けて、前記複数の画素のそれ
ぞれに表示信号電圧を供給する制御回路とを有する液晶表示装置であって、
　前記複数の画素は、複数のカラー表示画素を形成し、前記複数のカラー表示画素のそれ
ぞれは異なる色を呈する３以上の画素を有し、
　前記複数の画素のそれぞれは、第１ＴＦＴを介して第１ソースバスラインに電気的に接
続された第１副画素と、第２ＴＦＴを介して第２ソースバスラインに電気的に接続された
第２副画素とを有し、
　前記制御回路は、前記入力表示信号によって与えられる前記複数の画素の内の任意のあ
る画素が呈すべき階調および、前記任意のある画素が属するカラー表示画素に含まれる残
りの２以上の画素が呈すべき階調に基づいて、前記任意のある画素の前記第１副画素およ
び第２副画素にそれぞれ供給する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を生成し、前
記第１ソースバスラインおよび前記第２ソースバスラインにそれぞれ出力するように構成
されており、
　前記複数のカラー表示画素の内の任意のあるカラー表示画素が、第１画素から第ｍ画素
までのｍ個の画素を含み、ここでｍは３以上の整数であって、前記第１画素から前記第ｍ
画素までの各画素の呈すべき階調をそれぞれ第１階調ＧＬ１から第ｍ階調ＧＬｍとし、前
記第１階調ＧＬ１から前記第ｍ階調ＧＬｍが少なくとも２つの異なる階調を含むとき、
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　前記制御回路は、前記第１階調ＧＬ１から前記第ｍ階調ＧＬｍの内の最も値の大きな階
調を呈すべき画素の前記第１副画素および前記第２副画素にそれぞれ供給する前記第１表
示信号電圧および前記第２表示信号電圧として絶対値が等しい電圧を生成するように構成
されており、
　前記制御回路は、前記カラー表示画素が有する前記ｍ個の画素の内で前記最高階調を呈
する画素以外の複数の画素のそれぞれの前記第１副画素および前記第２副画素のそれぞれ
に供給する前記第１表示信号電圧と前記第２表示信号電圧との絶対値の差が最大になるよ
うに、前記第１表示信号電圧および前記第２表示信号電圧を生成するように構成されてい
る、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記制御回路は、前記任意のある画素が呈すべきある１つの階調について、前記残りの
２以上の画素が呈すべき階調に応じて、２つ以上の異なる絶対値を有する前記第１表示信
号電圧および前記第２表示信号電圧を生成することができる、請求項１に記載の液晶表示
装置。
【請求項３】
　前記第１ソースバスラインおよび第２ソースバスラインは、前記列方向に延びており、
　前記複数の画素のそれぞれにおいて、前記第１副画素および第２副画素は、前記列方向
に配列されており、
　前記第１ソースバスラインから供給される前記第１表示信号電圧および前記第２ソース
バスラインから供給される前記第２表示信号電圧の極性は、それぞれフレームにおいて一
定である、請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記第１ソースバスラインから供給される前記第１表示信号電圧の極性と、前記第２ソ
ースバスラインから供給される前記第２表示信号電圧の極性とは、フレームにおいて互い
に逆である、請求項３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記複数の画素の内で、前記列方向に配列されている画素は、同一の色を呈する画素で
あって、
　前記列方向に隣接する２つの画素に属し、前記第１ソースバスラインに電気的に接続さ
れている２つの副画素は、前記列方向に隣接している、請求項３または４に記載の液晶表
示装置。
【請求項６】
　前記複数のカラー表示画素のそれぞれは、赤色画素、緑色画素および青色画素を含む、
請求項１から５のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記複数のカラー表示画素のそれぞれは、さらに黄色画素を含む、請求項６に記載の液
晶表示装置。
【請求項８】
　前記第１ＴＦＴおよび前記第２ＴＦＴは、活性層として酸化物半導体層を有し、前記酸
化物半導体層は、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の半導体を含む、請求項１から７のいずれかに
記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の半導体は結晶質部分を含む、請求項８に記載の液晶表示
装置。
【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、特に、視角特性に優れた液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　現在、ＴＶ用途などの液晶表示装置として、主に、垂直配向モード（ＶＡモード）およ
び横電界モード（ＩＰＳモード、ＦＦＳモードを含む）の液晶表示装置が用いられている
。なお、横電界モードをＩＰＳモードということがある。
【０００３】
　この内、ＶＡモードの液晶表示装置は、ＩＰＳモードの液晶表示装置に比べ、γ特性の
視角依存性が大きい。γ特性とは、入力階調－輝度特性である。一般に、観察方向（すな
わち視角）は、表示面法線からの角（極角）と、表示面内の方位を示す方位角とで表され
る。ＶＡモードの液晶表示装置のγ特性は、特に、観察方向の極角に対する依存性が大き
い。すなわち、正面（表示面法線方向）から観察したときのγ特性と、斜め方向から観察
したときのγ特性とが互いに異なるので、階調表示状態が観察方向（極角）によって異な
る。
【０００４】
　そこで、ＶＡモードの液晶表示装置におけるγ特性の視角依存性を低減するために、例
えば、本出願人による特許文献１に記載されているような、マルチ画素構造を有する液晶
表示装置が実用化されている。マルチ画素構造とは、１つの画素が明るさの異なる複数の
副画素を有する構造をいう。なお、本明細書において、「画素」は、液晶表示装置が表示
を行う最小単位を指し、カラー液晶表示装置の場合は、個々の原色（典型的にはＲ、Ｇま
たはＢ）を表示する最小単位をいい、「ドット」と呼ばれることがある。
【０００５】
　マルチ画素構造を有する液晶表示装置の画素は、液晶層に互いに異なる電圧を印加でき
る複数の副画素を有している。例えば、画素は、少なくともある中間階調を表示するとき
に、異なる輝度を呈する２つの副画素を有する。２つの副画素で１つの画素を構成する場
合、一方の副画素の輝度は、その画素が表示すべき輝度よりも高く（明副画素）、他方の
副画素の輝度は、その画素が表示すべき輝度よりも低い（暗副画素）。
【０００６】
　マルチ画素構造は、画素分割構造とも呼ばれ、種々の方式のものが知られている。例え
ば、特許文献１の図１に示されている液晶表示装置の各画素は、２つの副画素を有し、２
つの副画素にそれぞれ対応する２本のソースバスライン（表示信号線）から、２つの副画
素に互いに異なる表示信号電圧が供給される。ここでは、この方式をソースダイレクトマ
ルチ画素方式という。
【０００７】
　一方、特許文献１の図１２に示されている液晶表示装置の各画素が有する２つの副画素
には同じ表示信号電圧が供給される。ここで、図１２に示されているように、副画素ごと
に補助容量が設けられており、補助容量を構成する補助容量対向電極（ＣＳバスラインに
接続されている）を副画素ごとに電気的に独立とし、ＴＦＴがオンからオフに切り替わっ
た後に、補助容量対向電極に供給する電圧（補助容量対向電圧という。）を変化させるこ
とによって、容量分割を利用して、２つの副画素の液晶層に印加される実効電圧を互いに
異ならせている。ここでは、この方式をＣＳスイング方式という。ＣＳスイング方式は、
ソースダイレクト方式に比べて、ソースバスラインの本数を減らすことができるという利
点がある。例示したように、各画素が２つの副画素を有する場合、ＣＳスイング方式では
、ソースダイレクト方式に比べて信号線の数を半分にできる。
【０００８】
　このようなマルチ画素構造を採用することによって、液晶表示装置、特にＶＡモードの
液晶表示装置のγ特性の視角（特に極角）依存性を改善することができる。しかしながら
、γ特性の視角依存性を改善しても、色再現性の視角依存性を十分に低減できないという
問題がある。
【０００９】
　そこで、本出願人による特許文献２には、色再現性の視角依存性を低減するために、原
色画素（典型的には、赤色（Ｒ）画素、緑色（Ｇ）画素および青色（Ｂ）画素）のそれぞ
れにおける明副画素の面積比率および／または点灯時間を調整することによって、人間の



(4) JP 6140711 B2 2017.5.31

10

20

30

40

50

皮膚の色（以下、「皮膚色」という）の色再現性の視角依存性を低減した液晶表示装置が
開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００４－６２１４６号公報（米国特許第６９５８７９１号明細書）
【特許文献２】国際公開第２００７／０３４８７６号（米国特許第８１５９４３２号明細
書）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、特許文献２に記載の液晶表示装置は、色再現性の視角依存性を改善でき
る色が制限されている、あるいは、駆動方法が複雑になるなどの問題がある。
【００１２】
　そこで、本発明は、色再現性の視角依存性を低減することが可能な、マルチ画素構造を
有する液晶表示装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の実施形態による液晶表示装置は、行および列を有するマトリクス状に配列され
た複数の画素と、前記複数の画素が呈すべき階調を与える入力表示信号を受けて、前記複
数の画素のそれぞれに表示信号電圧を供給する制御回路とを有する液晶表示装置であって
、前記複数の画素は、複数のカラー表示画素を形成し、前記複数のカラー表示画素のそれ
ぞれは異なる色を呈する３以上の画素を有し、前記複数の画素のそれぞれは、第１ＴＦＴ
を介して第１ソースバスラインに電気的に接続された第１副画素と、第２ＴＦＴを介して
第２ソースバスラインに電気的に接続された第２副画素とを有し、前記制御回路は、前記
入力表示信号によって与えられる前記複数の画素の内の任意のある画素が呈すべき階調お
よび、前記任意のある画素が属するカラー表示画素に含まれる残りの２以上の画素が呈す
べき階調に基づいて、前記任意のある画素の前記第１副画素および第２副画素にそれぞれ
供給する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を生成し、前記第１ソースバスライン
および前記第２ソースバスラインにそれぞれ出力するように構成されている。
【００１４】
　ある実施形態において、前記制御回路は、前記任意のある画素が呈すべきある１つの階
調について、前記残りの２以上の画素が呈すべき階調に応じて、２つ以上の異なる絶対値
を有する前記第１表示信号電圧および前記第２表示信号電圧を生成することができる。す
なわち、前記第１画素が呈する階調が同じ場合であっても、前記第２画素および前記第３
画素が呈する階調によって、前記第１画素の前記第１副画素および前記第２副画素に供給
される前記第１表示信号電圧および前記第２表示信号電圧の絶対値を異ならせることがで
きる。例えば、前記第１画素が呈する階調が同じであっても、前記第１画素、前記第２画
素および前記第３画素を含むカラー表示画素が呈する色が、皮膚色の場合と、無彩色中間
調（グレー）の場合とで、前記第１画素の副画素間階調差を異ならせる。
【００１５】
　ある実施形態において、前記複数のカラー表示画素の内の任意のあるカラー表示画素が
、第１画素から第ｍ画素までのｍ個の画素を含み、ここでｍは３以上の整数であって、前
記第１画素から前記第ｍ画素までの各画素の呈すべき階調をそれぞれ第１階調ＧＬ１から
第ｍ階調ＧＬｍとし、前記第１画素から前記第ｍ画素がそれぞれ前記第１階調ＧＬ１から
前記第ｍ階調ＧＬｍを呈した際のそれぞれの正面視角における輝度を最高階調を呈した際
の正面視角における輝度を１として規格化した輝度を第１正面規格化輝度ＮＬ１から第ｍ
正面規格化輝度ＮＬｍとし、斜め６０°視角における輝度を最高階調を呈した際の斜め６
０°視角における輝度を１として規格化した輝度を第１斜め視角規格化輝度ＩＬ１から第
ｍ斜め視角規格化輝度ＩＬｍとするとき、前記制御回路は、前記第１正面規格化輝度ＮＬ
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１から前記第ｍ正面規格化輝度ＮＬｍを、前記第１正面規格化輝度ＮＬ１から前記第ｍ正
面規格化輝度ＮＬｍの内で最も大きい値で規格化したそれぞれの正面画素間輝度比と、前
記第１斜め視角規格化輝度ＩＬ１から前記第ｍ斜め視角規格化輝度ＩＬｍを、前記第１斜
め視角規格化輝度ＩＬ１から前記第ｍ斜め視角規格化輝度ＩＬｍの内で最も大きい値で規
格化したそれぞれの斜め６０°画素間輝度比との差の最大値が、０．２５以下となるよう
に、前記第１画素から前記第ｍ画素のそれぞれの前記第１副画素および前記第２副画素に
それぞれ供給する前記第１表示信号電圧および前記第２表示信号電圧を生成するように構
成されている。
【００１６】
　ある実施形態において、前記複数のカラー表示画素の内の任意のあるカラー表示画素が
、第１画素から第ｍ画素までのｍ個の画素を含み、ここでｍは３以上の整数であって、前
記第１画素から前記第ｍ画素までの各画素の呈すべき階調をそれぞれ第１階調ＧＬ１から
第ｍ階調ＧＬｍとし、前記第１階調ＧＬ１から前記第ｍ階調ＧＬｍが少なくとも２つの異
なる階調を含むとき、前記制御回路は、前記第１階調ＧＬ１から前記第ｍ階調ＧＬｍの内
の最も値の大きな階調を呈すべき画素の前記第１副画素および前記第２副画素にそれぞれ
供給する前記第１表示信号電圧および前記第２表示信号電圧として絶対値が等しい電圧を
生成するように構成されている。
【００１７】
　ある実施形態において、前記制御回路は、前記カラー表示画素が有する前記ｍ個の画素
の内で前記最高階調を呈する画素以外の複数の画素のそれぞれの前記第１副画素および前
記第２副画素のそれぞれに供給する前記第１表示信号電圧と前記第２表示信号電圧との絶
対値の差が最大になるように、前記第１表示信号電圧および前記第２表示信号電圧を生成
するように構成されている。
【００１８】
　例えば、カラー表示画素が呈する色が皮膚色の場合、赤色画素の階調＞緑色画素の階調
＞青色画素の階調であるので、赤色画素の副画素間階調差はゼロで、緑色画素および青色
画素のそれぞれの副画素間階調差は最大値を取るようにされる。
【００１９】
　また、例えば、カラー表示画素が呈する色が無彩色中間調の場合、青色画素および緑色
画素の副画素間階調差はゼロで、赤色画素の副画素間階調差は最大値を取るようにされる
。
【００２０】
　ある実施形態において、前記第１ソースバスラインおよび第２ソースバスラインは、前
記列方向に延びており、前記複数の画素のそれぞれにおいて、前記第１副画素および第２
副画素は、前記列方向に配列されており、前記第１ソースバスラインから供給される前記
第１表示信号電圧および前記第２ソースバスラインから供給される前記第２表示信号電圧
の極性は、それぞれフレームにおいて一定である。
【００２１】
　ある実施形態において、前記第１ソースバスラインから供給される前記第１表示信号電
圧の極性と、前記第２ソースバスラインから供給される前記第２表示信号電圧の極性とは
、フレームにおいて互いに逆である。
【００２２】
　ある実施形態において、前記複数の画素の内で、前記列方向に配列されている画素は、
同一の色を呈する画素であって、前記列方向に隣接する２つの画素に属し、前記第１ソー
スバスラインに電気的に接続されている２つの副画素は、前記列方向に隣接している。
【００２３】
　ある実施形態において、前記複数のカラー表示画素のそれぞれは、赤色画素、緑色画素
および青色画素を含む。
【００２４】
　ある実施形態において、前記複数のカラー表示画素のそれぞれは、さらに黄色画素を含
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む。前記黄色画素の代わりに、白色画素を含んでもよい。さらに、前記複数のカラー表示
画素のそれぞれは、赤色画素、緑色画素、青色画素、シアン色画素、マゼンタ色画素およ
び黄色画素を有してもよい。
【００２５】
　ある実施形態において、前記第１ＴＦＴおよび前記第２ＴＦＴは、活性層として酸化物
半導体層を有する。前記酸化物半導体層は、ＩＧＺＯを含む。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明の実施形態によると、色再現性の視角依存性を低減することが可能な、マルチ画
素構造を有する液晶表示装置が提供される。
【００２７】
　本発明の実施形態の液晶表示装置は、各画素が有する２つの副画素に供給される表示信
号電圧の振幅を任意に制御できる構成を有し、カラー表示画素が呈する色に応じて、各画
素における副画素間階調差を制御する。従って、カラー表示画素が呈する色に応じて、色
再現性の視角依存性を低減するように、各画素における副画素間階調差を制御することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の実施形態による液晶表示装置１００の模式図である。
【図２】液晶表示装置１００が有する液晶表示パネル１０の模式図である。
【図３】マルチ画素駆動を行ったときの明副画素および暗副画素の表示階調と規格化輝度
との関係を示すグラフである。
【図４】（ａ）～（ｃ）はマルチ画素駆動を行わないときの表示特性を説明するための図
である。
【図５】（ａ）～（ｃ）は従来のマルチ画素駆動を行ったときの表示特性を説明するため
の図である。
【図６】（ａ）～（ｃ）は本発明の実施形態によるマルチ画素駆動を行ったときの表示特
性を説明するための図である。
【図７】２つの副画素に供給される表示信号電圧の波形を示す図である。
【図８】（ａ）～（ｃ）は、それぞれ、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素が有する２つの副画
素に供給される第１および第２表示信号電圧の波形の例を示す図である。
【図９】Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素で、ある皮膚色を呈したときの、Ｒ画素、Ｇ画素お
よびＢ画素のマルチ画素駆動の有無の組み合わせと、色再現性の視角依存性との関係を示
すグラフである。
【図１０】Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素で、ある無彩色中間調（グレー）を呈したときの
、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素のマルチ画素駆動の有無の組み合わせと、色再現性の視角
依存性との関係を示すグラフである。
【図１１】（ａ）～（ｃ）は、本発明の実施形態による液晶表示装置において、２つの副
画素に供給される表示信号電圧を生成するために用いられるルックアップテーブルの例を
示す図である。
【図１２】本発明の実施形態による液晶表示装置において、２つの副画素に供給される表
示信号電圧を生成するために用いられるルックアップテーブルの他の例を示す図である。
【図１３】本発明の実施形態による液晶表示装置において、２つの副画素に供給される表
示信号電圧を生成するために用いられるルックアップテーブルのさらに他の例を示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態による液晶表示装置およびその駆動方法を説
明する。なお、本発明の実施形態は、以下に例示する実施形態に限定されない。
【００３０】
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　図１に示すように、本発明の実施形態による液晶表示装置１００は、行および列を有す
るマトリクス状に配列された複数の画素Ｐを有する液晶表示パネル１０と、複数の画素Ｐ
が呈すべき階調を与える入力表示信号を受けて、複数の画素Ｐのそれぞれに表示信号電圧
を供給する制御回路１５とを有する。制御回路１５の一部または全部が液晶表示パネル１
０と一体に形成されることもある。
【００３１】
　各画素Ｐは、第１副画素ＳＰ１と第２副画素ＳＰ２とを有し、第１副画素ＳＰ１には第
１ソースバスラインＳＡから第１表示信号電圧が供給され、第２副画素ＳＰ２には第２ソ
ースバスラインＳＢから第２表示信号電圧が供給される。第１表示信号電圧と第２表示信
号電圧は、互いに電気的に独立な２つのソースバスラインＳＡおよびＳＢから供給される
ので、任意の電圧であり得る。
【００３２】
　液晶表示装置１００は、例えば、ノーマリーブラックモードで表示を行なうＶＡモード
の液晶表示装置である。液晶表示装置１００は、少なくともある中間階調を表示するとき
に、第１表示信号電圧と第２表示信号電圧とを異ならせ、それによって、第１副画素ＳＰ
１および第２副画素ＳＰ２が呈する階調を互いに異ならせる。ある中間階調は、例えば、
９６／２５５階調（２５６階調表示（０階調～２５５階調）の９６階調を示す）より低階
調を呈するときだけマルチ画素駆動を行うようにしてもよい。
【００３３】
　なお、ここで、「中間階調」は最高階調（白）および最低階調（黒）を含まない。画素
が２つの副画素のみで構成されている場合、２つの副画素によって画素が呈すべき階調を
呈することになる。従って、入力表示信号によって与えられる画素が呈すべき階調に対し
て、１つの副画素が呈する階調は高く（明副画素）、他の１つの副画素が呈する階調は低
い（暗副画素）。このとき、２つの副画素が呈する階調の組み合わせは、複数個存在する
。２つの副画素が呈する階調の差、（以下、単に、副画素間階調差ということがある。）
が大きいほど、γ特性を改善する効果が大きい。マルチ画素駆動を行なわない場合、２つ
の副画素が呈する階調は、画素が呈すべき階調と等しい。
【００３４】
　次に、図２を参照して、液晶表示パネル１０の構成を説明する。
【００３５】
　液晶表示パネル１０が有する複数の画素Ｐは、複数のカラー表示画素ＣＰを形成し、複
数のカラー表示画素ＣＰのそれぞれは異なる色を呈する３以上の画素Ｐを有する。ここで
は、カラー表示画素ＣＰが赤色画素（Ｒ画素）、緑色画素（Ｇ画素）および青色画素（Ｂ
画素）で構成されている例を示す。また、各色の画素Ｐがストライプ状に配列されている
例を示す。
【００３６】
　マトリクス状に配列された画素Ｐは、行番号と列番号とで特定され、例えば、ｍ行ｎ列
の画素Ｐは、Ｐ（ｍ、ｎ）と表される。例えば、ｎ列の画素列Ｐｎは赤色（Ｒ）で、ｎ＋
１列の画素列Ｐｎ＋１は緑色（Ｇ）で、ｎ＋２列の画素列Ｐｎ＋２は青色（Ｂ）である。
行方向に隣接する３つの画素Ｐ、例えば、ｍ行の画素行Ｐｍでは、Ｐ（ｍ、ｎ）、Ｐ（ｍ
、ｎ＋１）およびＰ（ｍ、ｎ＋２）が１つのカラー表示画素ＣＰを構成している。
【００３７】
　複数の画素Ｐのそれぞれは、第１ＴＦＴＴ１を介して第１ソースバスラインＳＡに電気
的に接続された第１副画素ＳＰ１と、第２ＴＦＴＴ２を介して第２ソースバスラインＳＢ
に電気的に接続された第２副画素ＳＰ２とを有する。第１ＴＦＴＴ１および第２ＴＦＴＴ
２は、例えば、ここで示すように、共通のゲートバスラインＧに接続されて共通の走査信
号が供給されるように構成されるが、これに限られず、異なるゲートバスラインＧから走
査信号を供給するようにされてもよい。走査信号によって第１ＴＦＴＴ１および第２ＴＦ
ＴＴ２がＯＮ状態とされる期間に、第１および第２表示信号電圧が第１および第２副画素
ＳＰ１およびＳＰ２に第１および第２ソースバスラインＳＡおよびＳＢからそれぞれ供給
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される。このように１つの画素Ｐに２本のソースバスラインＳＡおよびＳＢから表示信号
電圧を供給するためには、ＴＦＴの駆動能力は高いことが好ましく、第１ＴＦＴＴ１およ
び第２ＴＦＴＴ２は、例えば、活性層として酸化物半導体層を有するＴＦＴである。
【００３８】
　酸化物半導体層は、例えばＩＧＺＯを含む。ここで、ＩＧＺＯは、Ｉｎ（インジウム）
、Ｇａ（ガリウム）、Ｚｎ（亜鉛）の酸化物であって、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物を
広く含む。ＩＧＺＯは、アモルファスでもよいし、結晶質でもよい。結晶質ＩＧＺＯ層と
しては、ｃ軸が層面に概ね垂直に配向した結晶質ＩＧＺＯ層が好ましい。このようなＩＧ
ＺＯ層の結晶構造は、例えば、特開２０１２－１３４４７５号公報に開示されている。参
考のために、特開２０１２－１３４４７５号公報の開示内容の全てを本明細書に援用する
。
【００３９】
　液晶表示装置１００の制御回路１５は、図１に示すように、明暗分割制御回路２０を有
する。明暗分割制御回路２０は、例えば、原色ごと（ここではＲ、ＧおよびＢごと）に、
原色明暗分割制御回路２２Ｒ、２２Ｇおよび２２Ｂを有している。明暗分割制御回路２０
を有する制御回路１５は、入力表示信号によって与えられる任意のある画素Ｐが呈すべき
階調および、その画素Ｐが属するカラー表示画素ＣＰに含まれる残りの２以上の画素Ｐが
呈すべき階調に基づいて、その画素Ｐの第１副画素ＳＰ１および第２副画素ＳＰ２にそれ
ぞれ供給する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を生成し、第１ソースバスライン
ＳＡおよび第２ソースバスラインＳＢにそれぞれ出力するように構成されている。すなわ
ち、制御回路１５は、任意のある画素Ｐが呈すべきある１つの階調について、その画素Ｐ
が属するカラー表示画素ＣＰに含まれる残りの２以上の画素が呈すべき階調に応じて、２
つ以上の異なる絶対値を有する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を生成すること
ができる。従って、例えば、カラー表示画素が互いに異なる色を呈する第１画素（例えば
Ｒ画素）、第２画素（例えばＧ画素）および第３画素（例えばＢ画素）を有するとき、第
１画素（Ｒ画素）が呈する階調が同じ場合であっても、第２画素および第３画素が呈する
階調によって、第１画素の第１副画素および第２副画素に供給される第１表示信号電圧お
よび第２表示信号電圧の絶対値を異ならせることができる。例えば、後に具体例を示すよ
うに、Ｒ画素が呈する階調が同じであっても、カラー表示画素が呈する色が、皮膚色の場
合と、無彩色中間調（グレー）の場合とで、Ｒ画素の副画素間階調差を異ならせることが
できる。
【００４０】
　なお、制御回路１５は、一般に、タイミング制御回路、ゲートバスライン（走査線）駆
動回路、ソースバスライン（信号線）駆動回路等を有しているが、ここでは簡単のために
省略する。
【００４１】
　図３は、マルチ画素駆動を行ったときの明副画素および暗副画素の表示階調と規格化輝
度との関係を示すグラフである。図３は一例である。図３の横軸は、画素が表示すべき階
調である表示階調（０階調～２５５階調）を示し、縦軸は、２つの副画素がそれぞれ呈す
る輝度を、最大値を１として規格化した輝度を示す。なお、明副画素と暗副画素との面積
比は１：１の場合を例示している。
【００４２】
　明副画素と暗副画素との間の規格化輝度の差（輝度を階調に変換して求めた差が副画素
間階調差になる）が大きいほどγ特性の視角依存性を低減する効果が大きい。したがって
、図３に例示したように、暗副画素の規格化輝度は可能な限り０．００（表示階調は０階
調）であることが好ましく、明副画素の規格化輝度が最大（すなわち１．００（表示階調
は２５５階調））で、暗副画素の規格化輝度が０．００（表示階調が０）では、画素の所
望する表示階調を得られない場合に、暗副画素の規格化輝度を０．００超にするように、
第１および第２表示信号電圧を生成することが好ましい。図３に示した様に、明副画素と
暗副画素との面積比が１：１の場合には、画素の表示階調が最低階調（０／２５５階調＝
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黒）から１８６／２５５階調までの間は、暗副画素の表示階調は０階調で、明副画素の表
示階調だけが増大し、画素の表示階調が１８７／２５５階調から最高階調（２５５／２５
５階調＝白）においては、明副画素の表示階調は２５５／２５５階調で一定（飽和）して
おり、暗副画素の表示階調だけが増大する。
【００４３】
　次に、図４～図６を参照して、マルチ画素駆動によるγ特性の視角依存性および色再現
性の視角依存性を説明する。
【００４４】
　図４（ａ）～（ｃ）はマルチ画素駆動を行わないときの表示特性を説明するための図で
あり、図５（ａ）～（ｃ）は従来のマルチ画素駆動を行ったときの表示特性を説明するた
めの図である。図６（ａ）～（ｃ）は本発明の実施形態によるマルチ画素駆動を行ったと
きの表示特性を説明するための図である。ここでは、表示すべき階調が、Ｒ画素１８０／
２５５階調、Ｇ画素１２０／２５５階調およびＢ画素８０／２５５階調の場合を例示する
。
【００４５】
　まず、マルチ画素駆動を行わない場合、図４（ａ）に示すように、Ｒ、ＧおよびＢ画素
のそれぞれの明副画素および暗副画素が呈すべき階調は、それぞれＲ、ＧおよびＢ画素が
呈すべき階調と同じである。このときの各画素の規格化輝度の視角依存性を図４（ｂ）に
示す。図４（ｂ）に示す視角依存性は、方位角０°または１８０°（表示面の水平方向）
における極角θ（表示面法線からの角）に対する依存性を示している。ここでは、極角θ
を視角θと呼ぶことがある。図５（ｂ）および図６（ｂ）も同じである。
【００４６】
　図４（ｂ）からわかるように、視角θ（絶対値）が大きくなるにつれて、Ｒ、Ｇおよび
Ｂ画素の全ての規格化輝度が増大していることがわかる。このように、視角を斜め方向に
傾けると、輝度が上昇する現象は、白浮きと呼ばれ、表示される色が白っぽく見える。
【００４７】
　この現象は、例えば、図４（ｃ）に示すパラメータを用いることによって、定量的に評
価することができる。
【００４８】
　図４（ｃ）は、Ｒ、ＧおよびＢ画素のそれぞれについて、正面から観察したときの規格
化輝度、極角が６０°の斜め視角から観察したときの規格化輝度、および、極角が６０°
の斜め視角から観察したときの規格化輝度を正面から観察したときの規格化輝度で除した
視角輝度比（斜め／正面）を示している。図４（ｃ）は、さらに、Ｒ、ＧおよびＢ画素の
それぞれの正面から観察したときの規格化輝度および極角が６０°の斜め視角から観察し
たときの規格化輝度を、それぞれＲ、ＧおよびＢ画素の内で表示すべき階調が最も高いＲ
画素についての各規格化輝度を１．００として規格化した値（ＲＧＢ輝度比（画素間輝度
比ともいう。））を示すとともに、極角が６０°の斜め視角から観察したときのＲＧＢ輝
度比から正面から観察したときのＲＧＢ輝度比を減算した値（ＲＧＢ輝度比変化（斜め－
正面））を示している。ＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値は、斜め視角における色ず
れを示すパラメータである。
【００４９】
　Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素の視角輝度比（斜め／正面）は、図４（ｃ）に示すように
、それぞれ１．４８、２．９４、および５．６５であり、いずれの画素についても、斜め
６０°視角における規格化輝度は、正面視角における規格化輝度よりも大きく、表示され
る色が白っぽく見えることがわかる。なお、斜め視角において輝度が上昇する程度（視角
輝度変化）は、１８０／２５５階調を表示すべきＲ画素（１．４８）よりも１２０／２５
５階調を表示すべきＧ画素（２．９４）が大きく、さらに、１２０／２５５階調を表示す
べきＧ画素よりも８０／２５５階調を表示すべきＢ画素（５．６５）が大きい。最高階調
色を基準としたＲＧＢ輝度比（画素間輝度比）は、正面から観察したとき（すなわち、表
示すべき色を表示するとき）、Ｒ画素：Ｇ画素：Ｂ画素＝１．００：０．４０：０．１５
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であるのに対し、斜め６０°から観察したとき、Ｒ画素：Ｇ画素：Ｂ画素＝１．００：０
．７９：０．５６であり、Ｇ画素およびＢ画素の輝度が大き過ぎることがわかる。
【００５０】
　色再現性の視角依存性の違いは、図４（ｃ）の最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比変
化（斜め－正面）の値で定量的に評価できる。図４（ｃ）に示すように、最高階調色を基
準としたＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値は、最高階調色を呈する画素であるＲ画素
については０．００であり、Ｇ画素およびＢ画素の順に、０．３９および０．４１である
。すなわち、３つの画素の中で最も高い階調（ここでは１８０／２５５階調）を表示すべ
きＲ画素の輝度の上昇に比べて、それよりも低い階調を表示すべきＧ画素およびＢ画素の
輝度の上昇の程度が大きく、Ｇ画素より低い階調を表示すべきＢ画素の輝度の上昇の程度
が最も大きいことがわかる。このように、視角を傾けることによる画素の輝度の上昇の程
度が、表示する階調に依存する結果、色の再現性が視角に依存することがわかる。
【００５１】
　正面視角から観察したときの色と６０°斜め視角から観察したときの色との差を、ＣＩ
Ｅ１９７６　ＵＣＳ色度図上のｕ’ｖ’座標間の距離（Δｕ’ｖ’）で表した値（以下、
単に「色差」ということがある。）で表すと、カラー表示画素が表示すべき色が（Ｒ、Ｇ
、Ｂ＝１８０、１２０、８０）のとき、マルチ画素駆動を行わないと、Δｕ’ｖ’＝０．
０５７となる。
【００５２】
　次に、図５（ａ）に示すように、γ特性の視角依存性を低減するために、明副画素と暗
副画素が呈すべき階調を設定し、マルチ画素駆動を行う。マルチ画素駆動の効果を最大に
するために、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素の各暗副画素が呈すべき階調を０階調とすると
、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素の明副画素が呈すべき階調をそれぞれ２３２、１５７およ
び１０４とする。
【００５３】
　図５（ｂ）に示すように、各画素の暗副画素の輝度はいずれも０．００であるから、視
角に依存しない。一方、各画素の明副画素の輝度の視角依存性も、図４（ｂ）に比べると
それぞれ小さくなっていることがわかる。このとき、Ｒ画素、Ｇ画素、Ｂ画素の視角輝度
比（斜め／正面）は、図５（ｃ）に示すように、それぞれ０．９８、１．７６、および３
．６３であり、図４（ｃ）に示した、１．４８、２．９４、および５．６５に比べて、小
さくなっていることがわかる。このように、マルチ画素駆動によって、視角による輝度の
変化が抑制されている。
【００５４】
　しかしながら、斜め６０°から観察したときの最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比は
、図５（ｃ）に示すように、Ｒ画素：Ｇ画素：Ｂ画素＝１．００：０．７２：０．５５で
あり、図４（ｃ）に示したマルチ画素駆動を行わない場合のＲＧＢ輝度比、Ｒ画素：Ｇ画
素：Ｂ画素＝１．００：０．７９：０．５６からの改善は小さい。図５（ｃ）に示す、最
高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値は、Ｇ画素およびＢ画素の順
に、０．３２および０．４０であり、図４（ｃ）に示したＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面
）の値（０．３９および０．４１）よりはわずかに低下しているものの、最高階調色以外
の色を呈するＧ画素およびＢ画素の輝度の上昇は大きく、色の再現性の視角依存性が抑制
されているとは言い難い。このとき、Δｕ’ｖ’＝０．０５６であり、マルチ画素駆動を
行わない場合の０．０５７との差は小さい。
【００５５】
　本発明の実施形態による液晶表示装置１００は、マルチ画素駆動において、２つの副画
素が呈する階調の差を最大にするのではなく、その画素Ｐが属するカラー表示画素ＣＰに
含まれる残りの２以上の画素が呈すべき階調に応じて、２つの副画素の階調差を設定する
。なお、カラー表示画素が呈する色および画素の色によっては、階調差が０とされること
もある。
【００５６】
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　この例では、図６（ａ）に示すように、最高階調を呈するＲ画素についてはマルチ画素
駆動を行わず、すなわち、Ｒ画素については副画素間階調差をゼロとし、Ｇ画素およびＢ
画素のそれぞれの副画素間階調差は、図５（ａ）に例示したのと同様に、最大値をとるよ
うに設定する。
【００５７】
　そうすると、図６（ｂ）に示すように、Ｒ画素の視角依存性は、図４（ｂ）のＲ画素の
視角依存性と同じになり、Ｇ画素およびＢ画素の視角依存性は、図５（ｂ）のＧ画素およ
びＢ画素の視角依存性と同じになる。従って、図６（ｃ）に示すように、Ｒ画素、Ｇ画素
、Ｂ画素の視角輝度比（斜め／正面）は、それぞれ１．４８、１．７６、および３．６３
となる。
【００５８】
　このとき、斜め６０°から観察したときの最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比（画素
間輝度比）は、図６（ｃ）に示すように、Ｒ画素：Ｇ画素：Ｂ画素＝１．００：０．４８
：０．３６であり、図５（ｃ）におけるＲ画素：Ｇ画素：Ｂ画素＝１．００：０．７２：
０．５５から改善されていることがわかる。最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比変化（
斜め－正面）の値は、Ｇ画素およびＢ画素の順に、０．０８および０．２２であり、図５
（ｃ）に示したＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値（０．３２および０．４０）と比較
すると明らかなように、色の再現性の視角依存性が抑制されている。このとき、Δｕ’ｖ
’＝０．０３４であり、従来のマルチ画素駆動を行った場合の０．０５６よりも顕著に小
さくなっている。このように、本発明の実施形態の液晶表示装置１００は、色再現性の視
角依存性を低減することができる。
【００５９】
　ここでは、カラー表示画素が、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素で構成されている例を示し
たが、さらに黄色画素（Ｙｅ画素）を含んでもよい。また、黄色画素の代わりに、白色画
素を含んでもよい。さらに、複数のカラー表示画素のそれぞれは、赤色画素、緑色画素、
青色画素、シアン色画素、マゼンタ色画素および黄色画素を有してもよい。
【００６０】
　上記の例で示した、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素で構成されたカラー表示画素で、Ｒ画
素１８０／２５５階調、Ｇ画素１２０／２５５階調およびＢ画素８０／２５５階調を表示
したとき、本発明の実施形態によると、最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比変化（斜め
－正面）の値の最大値は０．２２で、従来のマルチ画素駆動のときの最高階調色を基準と
したＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値の最大値０．４０に比べて大幅に低下している
。もちろん、最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値の最大値は小
さい方が好ましいが、従来のマルチ画素駆動のときの最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度
比変化（斜め－正面）の値の最大値よりも小さければ、色再現性の視角依存性の低減効果
があり、最高階調色を基準としたＲＧＢ輝度比変化（斜め－正面）の値の最大値が０．２
５以下であることが好ましい。
【００６１】
　これをカラー表示画素がｍ個の画素を含む場合に一般化すると、以下のように表現する
ことができる。任意のあるカラー表示画素が、第１画素から第ｍ画素までのｍ個の画素を
含み、ここでｍは３以上の整数であって、第１画素から第ｍ画素までの各画素の呈すべき
階調をそれぞれ第１階調ＧＬ１から第ｍ階調ＧＬｍとし、第１画素から第ｍ画素がそれぞ
れ第１階調ＧＬ１から第ｍ階調ＧＬｍを呈した際のそれぞれの正面視角における輝度を最
高階調を呈した際の正面視角における輝度を１として規格化した輝度を第１正面規格化輝
度ＮＬ１から第ｍ正面規格化輝度ＮＬｍとし、斜め６０°視角における輝度を最高階調を
呈した際の斜め６０°視角における輝度を１として規格化した輝度を第１斜め視角規格化
輝度ＩＬ１から第ｍ斜め視角規格化輝度ＩＬｍとするとき、ある実施形態において、制御
回路１５は、第１正面規格化輝度ＮＬ１から第ｍ正面規格化輝度ＮＬｍを、第１正面規格
化輝度ＮＬ１から第ｍ正面規格化輝度ＮＬｍの内で最も大きい値で規格化したそれぞれの
正面画素間輝度比と、第１斜め視角規格化輝度ＩＬ１から第ｍ斜め視角規格化輝度ＩＬｍ
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を、第１斜め視角規格化輝度ＩＬ１から第ｍ斜め視角規格化輝度ＩＬｍの内で最も大きい
値で規格化したそれぞれの斜め６０°画素間輝度比との差の最大値が、０．２５以下とな
るように、第１画素から第ｍ画素のそれぞれの第１副画素および第２副画素にそれぞれ供
給する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を生成するように構成されている。
【００６２】
　次に、図２および図７を参照して、液晶表示パネル１０における画素Ｐおよび副画素Ｓ
Ｐ１、ＳＰ２と第１ソースバスラインＳＡおよび第２ソースバスラインＳＢとの接続関係
、第１ソースバスラインＳＡおよび第２ソースバスラインＳＢにそれぞれ供給される第１
表示信号電圧および第２表示信号電圧の波形について説明する。
【００６３】
　図２に示したように、第１ソースバスラインＳＡおよび第２ソースバスラインＳＢは、
列方向に延びており、複数の画素Ｐのそれぞれにおいて、第１副画素ＳＰ１および第２副
画素ＳＰ２は、列方向に配列されている。上述したように、列方向に配列されている画素
Ｐは、同一の色を呈する画素である。また、列方向に隣接する２つの画素Ｐに属し、第１
ソースバスラインＳＡに電気的に接続されている２つの副画素は、列方向に隣接している
。例えば、画素Ｐ（ｍ、ｎ）の副画素ＳＰ１と、画素Ｐ（ｍ＋１、ｎ）の副画素ＳＰ２は
、いずれも第１ＴＦＴＴ１を介して、第１ソースバスラインＳＡに電気的に接続されてお
り、且つ、互いに隣接している。
【００６４】
　図７に、第１ソースバスラインＳＡに供給される第１表示信号電圧および第２ソースバ
スラインＳＢに供給される第２表示信号電圧の波形の例を示す。
【００６５】
　図７に示すように、第１ソースバスラインＳＡから供給される第１表示信号電圧および
第２ソースバスラインＳＢから供給される第２表示信号電圧の極性は、それぞれフレーム
において一定である。また、第１ソースバスラインＳＡから供給される第１表示信号電圧
の極性と、第２ソースバスラインＳＢから供給される第２表示信号電圧の極性とは、フレ
ームにおいて互いに逆である。ここで、フレームとは、あるゲートバスライン（走査線）
が選択され、次にそのゲートバスラインが選択されるまでの期間を意味し、１垂直走査期
間ということもある。また、第１表示信号電圧および第２表示信号電圧の極性は、フレー
ム毎、または２フレーム以上の周期で、反転される。フレーム周期以上の周期での極性の
反転は、長時間駆動した際に、液晶層に直流電圧が印加されないように適宜設定され得る
。
【００６６】
　図２に示した構成を有する液晶表示パネル１０に、図７に示した第１および第２表示信
号電圧を供給すると、表示信号電圧の極性反転の周期は１フレームとなり、各フレームに
おいて、ドット反転が実現されるので、消費電力を抑制しつつ、表示品位を向上させるこ
とができる。このとき、例えば、ある画素列の画素がある中間階調を呈し、且つ、副画素
間階調差を与えて明副画素と暗副画素とを形成したとき、画素列において、第１ソースバ
スラインＳＡに電気的に接続された明副画素と第２ソースバスラインＳＢに電気的に接続
された明副画素とが交互に配置される。
【００６７】
　このとき、第１表示信号電圧および第２表示信号電圧は、１水平走査期間（「１Ｈ」と
いうことがある。）ごとに振幅が変化する振動電圧となる（振動の周期は２Ｈである）。
すなわち、第１表示信号電圧および第２表示信号電圧のそれぞれにおいては、１水平走査
期間ごとに、明副画素用の振幅と暗副画素用の振幅とが交互に現れる。なお、表示信号電
圧の大きさ（振幅）は、対向電圧（共通電圧ともいう。）を基準としたときの表示信号電
圧の大きさ（振幅）である。なお、１水平走査期間とは、あるゲートバスライン（例えば
ｍ番目）を選択する時刻と、その次のゲートバスライン（例えばｍ＋１番目）を選択する
時刻との差（期間）をいう。
【００６８】
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　図８（ａ）～（ｃ）に、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素が有する２つの副画素に供給され
る第１および第２表示信号電圧の波形の例をそれぞれ示す。
【００６９】
　本発明の実施形態による液晶表示装置１００は、上述したように、各画素Ｐが有する第
１副画素ＳＰ１には第１ソースバスラインＳＡから第１表示信号電圧が供給され、第２副
画素ＳＰ２には第２ソースバスラインＳＢから第２表示信号電圧が供給される。第１表示
信号電圧と第２表示信号電圧は、互いに電気的に独立な２つのソースバスラインＳＡおよ
びＳＢから供給されるので、任意の電圧であり得る。従って、１つのカラー表示画素を構
成するＲ画素、Ｇ画素およびＢ画素の第１副画素ＳＰ１および第２副画素ＳＰ２に供給す
る第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を図８（ａ）～（ｃ）に示すように、自由に
設定できる。
【００７０】
　次に、図９および図１０を参照して、画素毎（例えば、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素）
に供給する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧を決めれば、色再現性の視角依存性
を低減できるかについて説明する。
【００７１】
　図９は、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素で、ある皮膚色を表示したときの、Ｒ画素、Ｇ画
素およびＢ画素のマルチ画素駆動の有無の組み合わせと、色再現性の視角依存性との関係
を示すグラフである。
【００７２】
　なお、ここでは、皮膚色とは、特許文献２に記載されているように、Ｒ画素、Ｇ画素お
よびＢ画素の階調の範囲（最小値～最大値）は、Ｒ画素が１０５～２５５階調、Ｇ画素が
５２～２２３階調、Ｂ画素が４４～２１７階調であり、且つ、三原色の階調は、Ｒ画素＞
Ｇ画素＞Ｂ画素の関係を満足するものであるとする。表示装置の色再現性については、記
憶色が重要視される。表示装置に表示される画像は被写体と直接比較できない場合がほと
んどであるため、表示画像と観察者が記憶している画像との関係が重要になる。テレビジ
ョン用途の表示装置については、記憶色の中でも、皮膚色が特に重要と考えられる。
【００７３】
　図９に示す例は、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素でそれぞれ表示すべき階調が、８８／２
５５階調、６１／２５５階調、３９／２５５階調の皮膚色を表示する場合である。図９中
の横軸に記載のＡは「マルチ画素なし」を意味し、２つの副画素が同じ階調を呈する場合
で、Ｂは「マルチ画素あり」を意味し、このとき第１副画素と第２副画素との階調差が最
大となるように設定する。図９の縦軸は、正面視角から観察したときの色と６０°斜め視
角から観察したときの色との差を、ＣＩＥ１９７６ ＵＣＳ色度図上のｕ’ｖ’座標間の
距離（Δｕ’ｖ’）で表した値（色差）である。
【００７４】
　図９からわかるように、Ｎｏ．１～Ｎｏ．８までの組み合わせの中で、Ｎｏ．４のＲ画
素を「マルチ画素なし」とし、Ｇ画素およびＢ画素を「マルチ画素あり」とした場合（図
６の例と同じ）の色差が、０．０３未満となっており、他の組み合わせよりも小さい。
【００７５】
　カラー表示画素が、第１画素から第ｍ画素までのｍ個（ｍは３以上の整数）の画素を含
み、第１画素から第ｍ画素までの各画素の呈すべき階調をそれぞれ第１階調ＧＬ１から第
ｍ階調ＧＬｍとし、第１階調ＧＬ１から第ｍ階調ＧＬｍが少なくとも２つの異なる階調を
含むとき、ある実施形態において、制御回路１５は、第１階調ＧＬ１から第ｍ階調ＧＬｍ
の内の最も値の大きな階調を呈すべき画素の第１副画素および第２副画素にそれぞれ供給
する第１表示信号電圧および第２表示信号電圧として絶対値が等しい電圧を生成するよう
に構成され得る。このような制御回路１５によって、上述した皮膚色を含む中間調（無彩
色を除く）の色再現性の視角依存性を改善することができる。
【００７６】
　図１０は、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素で、ある無彩色中間調（グレー）を呈したとき
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の、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素のマルチ画素駆動の有無の組み合わせと、色再現性の視
角依存性との関係を示すグラフである。無彩色中間調が色づくと、観察者に違和感を与え
るので、無彩色中間調の色づきを抑制することは、色再現性の点で重要である。
【００７７】
　図１０に示す例は、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素でそれぞれ呈すべき階調が、１３５／
２５５階調、１３５／２５５階調、１３５／２５５階調の無彩色中間調を呈する場合であ
る。
【００７８】
　図１０からわかるように、Ｎｏ．１～Ｎｏ．８までの組み合わせの中で、Ｎｏ．５のＲ
画素を「マルチ画素あり」とし、Ｇ画素およびＢ画素を「マルチ画素なし」とした場合の
色差が、０．０２以下となっており、他の組み合わせよりも小さい。
【００７９】
　カラー表示画素が、青色画素および緑色画素を含む第１画素から第ｍ画素までのｍ個（
ｍは３以上の整数）の画素を含み、第１画素から第ｍ画素までの各画素の呈すべき階調の
内の最高階調をＧＬｍａｘとし、最低階調をＧＬｍｉｎとし、ＧＬｍａｘ／ＧＬｍｉｎが
０．９５以上１．０５以下の範囲内にあるとき、ある実施形態において、制御回路１５は
、青色画素および緑色画素の第１副画素および第２副画素にそれぞれ供給する第１表示信
号電圧および第２表示信号電圧として絶対値が等しい電圧を生成するように構成され得る
。例えば、ＧＬｍａｘ／ＧＬｍｉｎが０．９５以上１．０５以下の範囲内にあるとき、カ
ラー表示画素が呈する色は、無彩色中間調に近いので、上述の制御回路によって、色再現
性の視角依存性を低減することができる。
【００８０】
　上記の例で示したように、「マルチ画素あり」とする画素の第１副画素および第２副画
素のそれぞれに供給する第１表示信号電圧と第２表示信号電圧との絶対値の差は最大であ
ることが好ましいが、これに限られない。液晶表示パネルのγ特性に応じて適宜変更し得
る。
【００８１】
　次に、図１１～図１３を参照して、制御回路１５において、２つの副画素に供給される
表示信号電圧を生成するために用いられるルックアップテーブルの例を説明する。
【００８２】
　図１１は、例えば、図９を参照して説明した、最高階調を呈するＲ画素については「マ
ルチ画素なし」とし、Ｇ画素およびＢ画素については「マルチ画素あり」とする場合に用
いられるルックアップテーブルを示している。
【００８３】
　例えば、図１１（ａ）に示すように、Ｒ画素が０階調のときは、Ｒ画素が最高階調とは
なり得ないので、従来と同じルックアップテーブルを用いればよい。なお、図中に数値は
省略している。
【００８４】
　図１１（ｂ）に示すように、例えば、Ｒ画素が１８０／２５５階調を呈し、Ｇ画素が１
２０／２５５階調を呈し、Ｂ画素が８０／２５５階調（皮膚色に該当する）を呈するとき
、Ｒ画素は「マルチ画素駆動なし」で１８０／２５５階調を呈し、Ｇ画素およびＢ画素は
、それぞれ階調差が最大となるように、階調差が与えられる。
【００８５】
　Ｒ画素が２５５／２５５階調を呈するときには、０階調および２５５階調を除くすべて
の階調について、Ｇ画素およびＢ画素にそれぞれの副画素間階調差が最大となるように、
図１１（ｃ）に示すルックアップテーブルに数値が与えられる。なお、図中に数値は省略
している。
【００８６】
　図１１と同様に、最高階調を呈する画素がＧ画素の場合のルックアップテーブル、最高
階調を呈する画素がＢ画素の場合のルックアップテーブルをそれぞれ準備し、例えば、図
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納する。
【００８７】
　図１２は、本発明の実施形態による液晶表示装置において、２つの副画素に供給される
表示信号電圧を生成するために用いられるルックアップテーブルの他の例を示す図である
。
【００８８】
　図１２に示すように、入力階調に対して、色画素毎の出力階調の組み合わせを対応づけ
たルックアップテーブルを用いることもできる。
【００８９】
　例えば、図１０に示したように、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素が全て１３５／２５５階
調を呈する場合は、Ｒ画素だけに「マルチ画素あり」を適用する。
【００９０】
　また、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素が１８０／２５５階調、１２０／２５５階調、８０
／２５５階調の皮膚色を表示する場合には、Ｒ画素を「マルチ画素なし」とし、Ｇ画素お
よびＢ画素に「マルチ画素あり」を適用する。
【００９１】
　上記では、１つのカラー表示画素がＲ画素、Ｇ画素およびＢ画素によって構成される例
を説明したが、図１３に示すように、さらにＹｅ画素（黄色画素）を有するようにするこ
とができる。もちろん、黄色画素の代わりに、白色画素を含んでもよい。さらに、カラー
表示画素が、赤色画素、緑色画素、青色画素、シアン色画素、マゼンタ色画素および黄色
画素を有してもよい。図１３の空欄に挿入される各数値は、上述の条件を満足するように
設定される。
【産業上の利用可能性】
【００９２】
　本発明の実施形態の液晶表示装置は、色再現性が要求される用途に広く用いることがで
きる。
【符号の説明】
【００９３】
　１０　　液晶表示パネル
　１５　　制御回路
　２０　　明暗分割制御回路
　２２Ｒ、２２Ｇ、２２Ｂ　　原色明暗分割制御回路
　１００　液晶表示装置
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