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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
 複数のゲート線と、
前記ゲート線に交差する複数のデータ線と、
前記ゲート線及びデータ線の交点に配置されるスイッチング素子と、
前記スイッチング素子それぞれに接続された複数の画素電極と、を有し、
１フレーム期間毎に全ての前記画素電極に前記データ線から映像信号を供給し、前記画素
電極と前記共通電極との間に生じる画素電圧に応じた表示を行うアクティブマトリクス型
表示装置において、
随時入力される映像信号に対し所定の処理を施すデータ処理部の出力に応じ、該映像信号
に同期し、フレーム期間の最初にパルス出力されるタイミング信号である外部垂直同期信
号に基づいて随時表示を行う動画モードと、
複数画素の映像信号を保持するメモリの出力に応じ、内部垂直同期信号を表示装置内部で
作成して表示を行う静止画モードと、を切り換えて表示し、
あるフレーム期間に静止画モードから動画モードへ切り換える静動切換信号を受けた時、
当該フレーム期間が終了するまでは静止画モードを継続し、次の内部垂直同期信号は作成
せず、当該フレーム期間終了後、次に外部垂直同期信号が入力された時、動画モードによ
る表示を開始することを特徴とするアクティブマトリクス型表示装置。
【請求項２】
あるフレーム期間に動画モードから静止画モードへの切り換える動静切換信号を受けたと
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き、直ちに静止画モードに切り替えることを特徴とする請求項１に記載のアクティブマト
リクス型表示装置。
【請求項３】
 複数のゲート線と、
前記ゲート線に交差する複数のデータ線と、
前記ゲート線及びデータ線の交点に配置されるスイッチング素子と、
前記スイッチング素子それぞれに接続された複数の画素電極と、を有し、
前記画素電極と前記共通電極との間に生じる画素電圧に応じた表示を行うアクティブマト
リクス型表示装置を制御する制御装置であって、
随時入力される映像信号に対し所定の処理を施し随時出力するデータ処理部と、複数画素
の映像信号を保持して出力するメモリと、
前記データ処理部の出力と前記メモリの出力とを選択して切り換える切換手段と、
１フレーム期間毎にパルス出力する垂直同期信号を含むタイミング信号を出力するタイミ
ングコントローラと、
前記タイミングコントローラに接続された発振器とを有し、
前記データ処理部を選択している時は、外部から入力される映像信号に同期し、フレーム
期間の最初にパルス出力される外部垂直同期信号を含む外部タイミング信号に基づいて動
作し、
前記メモリを選択している時は、前記タイミングコントローラが前記発振器の出力に基づ
いて作成する内部垂直同期信号を含む内部タイミング信号に基づいて動作し、
前記メモリの出力を選択しているフレーム期間に、前記メモリから前記データ処理部に切
り換える静動切換信号が入力された時、当該フレーム期間が終了するまでは前記メモリの
出力を選択し続け、前記タイミングコントローラは、当該フレーム期間が終了するまでは
内部タイミング信号を作成し続け、かつ次の内部垂直同期信号は作成せず、当該フレーム
期間終了後、次に外部垂直同期信号が入力された時、前記データ処理部の出力に切り替え
て、外部タイミング信号に基づいた動作を開始することを特徴とするアクティブマトリク
ス型表示装置の制御装置。
【請求項４】
あるフレーム期間に前記データ処理部の出力から前記メモリの出力へ切り換える動静切換
信号を受けたとき、直ちに静止画モードに切り替えることを特徴とする請求項３に記載の
アクティブマトリクス型表示装置の制御装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は随時入力される映像信号を随時表示する動画モードと、フレームメモリに保存さ
れた映像信号を表示する静止画モードを切り換えて表示する表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年の携帯電話やノートパソコンを初めとする携帯情報端末（ＰＤＡ）の普及に伴い、消
費電力の小さい表示装置として液晶表示装置（ＬＣＤ）やエレクトロルミネッセンス（Ｅ
Ｌ）表示装置などの表示装置が用いられている。
【０００３】
図４に従来の表示装置の一例としてアクティブマトリクス型ＬＣＤを示す。アクティブマ
トリクス型表示装置は、液晶パネル１００に制御回路２００が接続されて構成される。
【０００４】
液晶パネル１００は、複数の画素電極１が形成された第１の基板と複数の画素電極に対向
する一つの共通電極１０が形成された第２の基板との間に液晶を封入してなる。第１の基
板には、複数の画素電極１と、画素電極１それぞれに対応して例えば薄膜トランジスタ（
ＴＦＴ）よりなるスイッチング素子２が行列状に配置される。画素電極１の行列に対応し
て行方向にゲート線３、列方向にデータ線４が配置される。各画素ＴＦＴ２のゲートにゲ
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ート線３が、ドレインにデータ線４が接続されている。ゲート線３は表示領域の周囲に配
置されるゲート線シフトレジスタ５に接続されている。データ線４はデータ線選択ＴＦＴ
６を介してデータバス線７に接続され、データ線選択ＴＦＴ６のゲートはデータ線シフト
レジスタ８の出力に接続されている。データ線選択ＴＦＴ６とデータ線シフトレジスタ８
が、順次データ線４を選択してデータ信号を供給するデータ線ドライバを構成している。
各画素には画素電圧を保持するために液晶容量と並列に補助容量９が配置されている。
【０００５】
制御回路２００は、データ処理部２１、ＣＰＵインターフェイス２２、タイミングコント
ローラ２３、デジタルアナログコンバータ（ＤＡＣ）２４を有する。データ処理部２１は
、外部から入力される映像信号に対し、映像信号がアナログ信号の場合はまず適切なタイ
ミングでサンプリングするとともにデジタル信号に変換し、ブライトやコントラストを調
整し、ガンマ補正をかけたりして、液晶パネル１００に最適な信号を作成する。ＣＰＵイ
ンターフェイス２２は、ＰＤＡや携帯電話などのＬＣＤが搭載されている機器を制御する
図示しないＣＰＵの命令（コマンド）を受信し、コマンドに応じて各部に制御信号を送信
する。タイミングコントローラ２３は、映像信号から抽出された垂直スタート信号や水平
同期信号を基に液晶パネル１００に対し、各種タイミング信号を出力する。ＤＡＣ２４は
データ処理部が出力するＲＧＢデジタルデータを液晶パネル１００の画素電圧に最適な電
圧に変換して出力する。
【０００６】
次にアクティブマトリクス型ＬＣＤの動作について、駆動制御信号とともに説明する。図
５及び図６はいくつかのタイミング信号を示すタイミングチャートである。垂直同期信号
Vsyncは垂直同期期間の開始時毎に１度ハイが出力されるクロックで、フレーム期間の開
始を示す。垂直スタート信号ＳＴＶは、ゲート線シフトレジスタ５に入力される。ゲート
線シフトレジスタ５はシフトレジスタで、垂直スタート信号ＳＴＶを受けて動作を開始す
る。ゲート線クロックＣＫＧはゲート線シフトレジスタ５に入力され、ゲート線クロック
ＣＫＧ毎にシフトレジスタが次に切り替わり、ゲート線３に順次ゲート信号を供給する。
ゲート線クロックＣＫＧ半周期が水平同期期間に相当する。ゲート信号が供給されている
ゲート線３に接続された画素ＴＦＴ２は、全てオンする。水平スタート信号ＳＴＨはゲー
ト線クロックＣＫＧの倍周期でやや遅延したクロックで、データ線ドライバのデータ線シ
フトレジスタ８に入力される。データ線シフトレジスタ８は水平スタート信号ＳＴＨを受
けて動作を開始する。データ線クロックＣＫＤはデータ線シフトレジスタ８に入力され、
データ線クロックＣＫＤ毎にシフトレジスタが次に切り替わり、データ線選択ＴＦＴ６に
順次データ線選択信号を供給する。データ線選択信号が供給されているデータ線選択ＴＦ
Ｔ６はオンし、データバス線７よりデータ線４、画素ＴＦＴ２を介してデータ信号ＤＡＴ
Ａが画素電極１に供給される。図示したように、データバス線７を複数とし、それぞれに
対応するデータ線選択ＴＦＴ６に同じゲート信号を入力することによって、複数の画素電
極１に同時に画素電圧を印加する場合もある。データ線シフトレジスタ８が全てのデータ
線４を選択し終えると、再びゲート線クロックＣＫＧが入力され、次のゲート線３が選択
される。同様にして、ゲート線シフトレジスタ５が全てのゲート線３を選択し終えると、
１つの画面が表示し終わる。１行分のデータ、例えば１７６画素分のデータを書き込み終
わるたびに、一定期間データが入力されない水平ブランキング期間がある。また、全画素
、例えば２２０行分のデータを書き込み終わるたびに、一定期間（数水平期間程度）デー
タが入力されない垂直ブランク期間がある。垂直ブランキング期間中に次の垂直同期信号
Vsyncが入力され、次のフレームが開始され上記動作を最初から繰り返す。
【０００７】
ところで、携帯電話などのＰＤＡにおいては、動作時間を確保するために、消費電力の削
減が重要である。そこで、携帯電話などでは、１画面分の映像データを保存できる容量を
有したフレームメモリを搭載し、フレームメモリに保存されたデータを表示する表示装置
が用いられることが多い。図７にフレームメモリを搭載した表示装置を示す。図４に示し
た表示装置と同じ構成については同じ番号を与え、詳しい説明を省略する。フレームメモ
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リ２５は液晶パネル１００の全画素のデジタル映像データがＣＰＵインターフェイス２２
を介して入力され、これを保持するＳＲＡＭである。フレームメモリ２５が保持している
映像データは、ＤＡＣ２４によって画素電圧に変換され、各画素電極に供給される。
【０００８】
フレームメモリ２５に保存されている映像データを表示する場合、外部から垂直同期信号
Vsync等のタイミング信号が供給されないので、タイミング信号を作成する必要がある。
発振器２６は基本クロックを作成し、タイミングコントローラ２３に供給する。タイミン
グコントローラ２３は基本クロックを逓倍してデータ線クロックＣＫＤを作成する。基本
クロックをタイミングコントローラ内のカウンタで計数することによって、データ線クロ
ックＣＫＤ所定数に１度の割合でパルスを作成し、水平スタート信号ＳＴＨやゲート線ク
ロックＣＫＧ等を作成する。そして、基本クロックを別のカウンタで計数して垂直スター
ト信号ＳＴＶ等を作成する。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
フレームメモリ２５を有する表示装置は、外部から表示データを入力する必要がないため
、消費電力が少ない点で利点がある。しかし、映像データを一旦フレームメモリ２５に保
存する必要があり、この保存に時間を要するため、動画を表示するに充分な描画速度がな
い。
【００１０】
そこで本発明は、動画を表示でき、しかも消費電力が少ない表示装置を提供することを目
的とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
本発明は、上記課題を解決するためになされたものであり、複数のゲート線と、ゲート線
に交差する複数のデータ線と、ゲート線及びデータ線の交点に配置されるスイッチング素
子と、スイッチング素子それぞれに接続された複数の画素電極と、を有し、１フレーム期
間毎に全ての画素電極にデータ線から映像信号を供給し、画素電極と共通電極との間に生
じる画素電圧に応じた表示を行うアクティブマトリクス型表示装置において、随時入力さ
れる映像信号に対し所定の処理を施すデータ処理部の出力に応じて随時表示を行う動画モ
ードと、複数画素の映像信号を保持するメモリの出力に応じて表示を行う静止画モードと
、を切り換えて表示し、あるフレーム期間に静止画モードから動画モードへ切り換える静
動切換信号を受けた時、当該フレーム期間が終了するまでは静止画モードを継続し、次の
フレーム期間から動画モードに切り換えるアクティブマトリクス型表示装置及びその制御
装置である。
【００１２】
さらに、動画モードにおいては、外部から入力される映像信号に同期し、フレーム期間の
最初にパルス出力されるタイミング信号である外部垂直同期信号に基づいて動作し、静止
画モードにおいては内部垂直同期信号を表示装置内部で作成し、静止画モード表示中のあ
るフレーム期間に静動切換信号を受けた時、当該フレーム期間が終了するまでは静止画モ
ードを継続し、次の内部垂直同期信号は作成せず、当該フレーム期間終了後、次に外部垂
直同期信号が入力された時、動画モードによる表示を開始する。
【００１３】
さらに、動画モードから静止画モードへの切り換えタイミングは、静止画モードから動画
モードへの切り換えタイミングと異なる。
【００１４】
【発明の実施の形態】
図１に本発明の実施形態にかかる表示装置を示す。従来と同様の構成については同じ番号
を与え、説明を省略する。本実施形態の液晶パネル１００は従来と全く同様である。本実
施形態の制御回路２００においては、データ処理部２１とフレームメモリ２５が両方配置
され、これらの出力を選択して切り換えるセレクタ２７を備え、動画モードと静止画モー
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ドとを切り換えて表示する点が従来と異なる。動画モードでは、随時入力される映像信号
に対し、データ処理部２１がブライトやコントラストを調整し、ガンマ補正をかけたりし
て、随時液晶パネル１００に最適な信号を作成して出力し、これに応じて随時表示を行う
。静止画モードでは、フレームメモリに保存されている映像信号に応じて表示を行う。
【００１５】
本実施形態においては、動画を表示するときは、描画速度の早い動画モード、通常は、描
画速度が遅いが消費電力の少ない静止画モードと、切り換えて表示することによって、使
用者の利便性を損なうことなくより消費電力の少ない表示装置とすることができる。例え
ば通常は静止画モードで表示を行い、動画信号を受信したときや、使用者がキー操作を行
ったときに、表示装置が搭載されるＰＤＡや携帯電話などを制御するＣＰＵが静止画モー
ドから動画モードへ切り換える切換信号を出力するように設定しておき、動画モードで動
画表示が終了してから、またはユーザがキー操作を終了してから一定期間経過後に再びＣ
ＰＵから静止画モードに切り換える切換信号を出力するように設定しておく。ＣＰＵから
の切換信号はＣＰＵインターフェイス２２を介してタイミングコントローラ２３に出力さ
れ、タイミングコントローラ２３はこれに基づいてセレクタ２７を切り換える。これによ
って、データ処理部２１からの出力とフレームメモリ２５からの出力とが切り替わり、動
画モードと静止画モードが切り替わる。
【００１６】
いずれのモードにおいても、その動作モードの間は、図５、図６に示したタイミング信号
によって、従来と全く同様に表示動作を行う。ただし、動画モードでは、各タイミング信
号は、外部から入力される映像信号から抽出したクロックを用いて作成される外部タイミ
ング信号であり、静止画モードではタイミングコントローラ２３に接続された発振器２６
の出力する基本クロックに基づいて作成される内部タイミング信号を用いる。これらのタ
イミング信号は、本質的に同様な信号であるが、本明細書では、外部信号から抽出される
タイミング信号を外部タイミング信号、内蔵される発振器２６の出力から作成されるタイ
ミング信号を内部タイミング信号として区別して表記する場合がある。例えば、垂直同期
信号Vsyncにおいても、外部信号から抽出したものを外部垂直同期信号、発振器２６の出
力に基づくものを内部垂直同期信号と区別して表記する場合がある。
【００１７】
本実施形態の表示装置は、基本的には従来と同様に動作させることができるが、動作モー
ドを切り換える時に更なる工夫を要する。なぜならば、外部タイミング信号と内部タイミ
ング信号は、互いに全く無関係に作成されるため、例えば外部垂直同期信号と内部垂直同
期信号とは全く同期していない。また、モード切り換えを行う切換信号は、機器のＣＰＵ
よりＣＰＵインターフェイスを介して入力されるが、このコマンドも両タイミング信号と
は全く無関係に発せられる。
【００１８】
まず、モード切り換えに係る第１の実施形態について説明する。第１の実施形態では、モ
ード切換信号が入力された時点でタイミングコントローラの水平カウンタと垂直カウンタ
を強制的にリセットし、即座に切り換えたモードで１行１列めから表示を開始する。具体
的には、モード切換信号が入力された時点でタイミングコントローラ２３が垂直スタート
信号ＳＴＶと水平スタート信号ＳＴＨとを出力し、シフトレジスタを最初から動作させる
。この場合、タイミングコントローラ２３は、ゲート線クロックＣＫＧとデータ線クロッ
クＣＫＤとを計数するカウンタを内蔵しており、何行目何列目の画素に画素電圧を供給し
ているかを把握しているが、このカウンタをリセットする必要がある。
【００１９】
しかし、この第１の実施形態は、以下に述べる問題点を有する。モード切換信号は垂直同
期信号Vsyncに同期していないので、たいていの場合、フレーム期間中に入力される。と
ころが、フレーム期間中では、既にゲート線シフトレジスタ５、データ線シフトレジスタ
８は動作を開始している。いま、ｎ行ｍ列の画素電極に画素電圧が供給されているとする
。そこでモード切換信号が入力されると、強制的にリセットされ、１行１列目から再び画
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素電圧が供給されるが、シフトレジスタは１行１列とｎ行ｍ＋１列を同時に選択してしま
うこととなる。この結果、モード切り換えが行われたフレームでは、２行目とｎ＋１行目
、３行目とｎ＋２行目が同時に選択され、画面の上部と下部に同じ画像が表示されてしま
い、見苦しいものとなる。
【００２０】
次に、モード切り換えにかかる、より優れた第２の実施形態について説明する。まず、動
画モードから静止画モードへの切り換えについて述べる。図２は動画モードから静止画モ
ードへ切り換える時のタイミングチャートである。上述したように、動画モードで表示を
しているときは、外部から入力される外部タイミング信号に基づいて動作している。外部
タイミング信号は、映像信号がデジタルである場合は、タイミング信号そのものとして入
力されるし、映像信号がＮＴＳＣやＰＡＬといったアナログ信号である場合は、その映像
信号から抽出して作り出されて入力される。制御回路２００内部で抽出する場合もあるが
、ここでは、総称して外部タイミング信号と呼ぶ。さて、あるフレーム期間に動画モード
から静止画モードへ切り換える切換信号、（特に動画モードから静止画モードへの切り換
えなので動静切換信号と区別して表記する場合がある）を受けたとする。タイミングコン
トローラに内蔵されている垂直カウンタは、垂直スタート信号ＳＴＶでリセットされ、ゲ
ートクロックを計数しており、水平カウンタは、水平スタート信号ＳＴＨでリセットされ
データ線クロックを計数しているため、それぞれの計数値（ｎ，ｍ）となっている。従っ
て、この計数値がその時点で画素電圧を供給している画素の座標を示している。そこで、
この計数値に応じたフレームメモリ２５のアドレスより映像信号を読み出せば、その次の
画素電極に応じた映像信号をフレームメモリ２５から読み出すことができる。そこで、動
静切換信号がＣＰＵインターフェイス２２を介してタイミングコントローラ２３に入力さ
れると、タイミングコントローラ２３は、垂直カウンタ及び水平カウンタの計数値をリセ
ットすることなく、発振器２６の出力する基本クロックに基づいて内部タイミング信号を
出力し始め、セレクタ２７を切り換えてフレームメモリ２５を選択し、直ちに静止画モー
ドに切り換える。次の画素電極には、フレームメモリ２５の対応するアドレスからの映像
信号が供給される。このように切り換えれば、ゲート線を２本同時に選択することがない
ので、モード切り換えに際して見苦しい表示となることがない。
【００２１】
ここで、外部タイミング信号のデータクロック（基本クロック）と、発振器２６の出力す
る基本クロックとは、同期していないが、問題は生じない。タイミングコントローラに内
蔵されたカウンタがリセットされないので、モード切り換えに際しては、基本クロックの
１周期程度、動作を停止するに過ぎないからである。本実施形態においては、タイミング
コントローラ２３は、基本クロック１周期未満のクロックは、誤動作の原因となるので出
力しないようになっており、従って、モード切り換えに際しては、図示した△ｔの期間、
基本クロックの１周期以上動作を停止することになる。
【００２２】
次に静止画モードから動画モードへの切り換えについて述べる。図３は静止画モードから
動画モードへ切り換える時のタイミングチャートである。あるフレーム期間に静止画モー
ドから動画モードへの切換信号（特に静動切換信号と表記する場合がある）を受けた時、
特に動作の切り換えは行わず、そのフレーム期間が終了するまでは発振器２６の出力に基
づく内部タイミング信号による動作、静止画モードを継続する。そして、次の内部垂直同
期信号は出力しない。その後、期間△ｔ２経過すると、外部垂直同期信号が入力されるの
で、外部垂直同期信号以後の次のフレーム期間からは、外部タイミング信号に基づく動画
モードに切り換える。このように切り換えれば、１フレーム期間が完了するまでそのモー
ドを継続するので、ゲート線を２本同時に選択することがなく、モード切り換えに際して
見苦しい表示となることがない。
【００２３】
静止画モードと動画モードとの間の期間△ｔ２は、特にクロックを供給する必要はない。
しかし、外部垂直同期信号が入力されるのと全く同時に各外部タイミング信号を安定して
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供給することは困難であるので、外部垂直同期信号が入力されるよりも数基本クロック先
行して外部タイミング信号を出力し始めるようにすると良い。期間△ｔ２は、タイミング
信号が供給されても、垂直スタート信号ＳＴＶも水平スタート信号ＳＴＨも供給されない
ので、シフトレジスタ５、８が動作を開始することはない。もちろん、静止画モードのフ
レーム期間が終了した直後に外部タイミング信号に切り換えても良い。
【００２４】
静止画モードの時は映像信号の供給、タイミング信号の供給が制御回路２００で閉じてい
るのに対し、動画モードでは、外部から映像信号が供給され、これに同期して表示動作を
行わざるを得ない。そこで、上述したように、第２の実施形態では、静止画モードから動
画モードへの切り換えタイミングと、動画モードから静止画モードへの切り換えタイミン
グとが異なり、それぞれの切り換えに最適化した手順でモード切り換えを行い、より表示
品質を向上することができる。
【００２５】
なお、上記実施形態において、アクティブマトリクス型表示装置として液晶表示装置を例
示して説明したがこの限りではなく、ＥＬ表示装置や、ＬＥＤ表示装置、真空蛍光表示装
置等でも同様に実施することができる。
【００２６】
【発明の効果】
以上に詳述したように、本発明によれば、データ処理部の出力に応じて随時表示を行う動
画モードと、複数画素の映像信号を保持するメモリの出力に応じて表示を行う静止画モー
ドとを切り換えて表示するので、消費電力が少なく、かつ表示品質の高い表示装置とする
ことができる。
【００２７】
さらに、あるフレーム期間に静止画モードから動画モードへ切り換える静動切換信号を受
けた時、当該フレーム期間が終了するまでは静止画モードを継続し、次のフレーム期間か
ら動画モードに切り換えることによって、静止画モードから動画モードに切り換える時に
、見苦しい表示を行うことなくモードを切り換えることができる。
【００２８】
さらに、静止画モード表示中のあるフレーム期間に静動切換信号を受けた時、当該フレー
ム期間が終了するまでは静止画モードを継続し、次の内部垂直同期信号は作成せず、当該
フレーム期間終了後、次に外部垂直同期信号が入力された時、動画モードによる表示を開
始するようにすることによって、本願発明を比較的簡単な構成で実施することができる。
【００２９】
さらに、動画モードから静止画モードへの切り換えタイミングは、静止画モードから動画
モードへの切り換えタイミングと異なるので、それぞれの切り換えに最適化した手順でモ
ード切り換えを行い、より表示品質を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態にかかるアクティブマトリクス型表示装置を示す図である。
【図２】本発明の動画モードから静止画モードへの切り換えを説明するためのタイミング
チャートである。
【図３】本発明の静止画モードから動画モードへの切り換えを説明するためのタイミング
チャートである。
【図４】従来のアクティブマトリクス型表示装置を示す図である。
【図５】アクティブマトリクス型表示装置の動作を説明するためのタイミングチャートで
ある。
【図６】アクティブマトリクス型表示装置の動作を説明するためのタイミングチャートで
ある。
【図７】従来のアクティブマトリクス型表示装置を示す図である。
【符号の説明】
１：画素電極　　　　　　　　　２：画素スイッチング素子（ＴＦＴ）
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３：ゲート線　　　　　　　　　４：データ線
５：シフトレジスタ　　　　　　６：データ線選択スイッチング素子（ＴＦＴ）
７：データバス線　　　　　　　８：シフトレジスタ
９：補助容量　　　　　　　　１０：共通電極
２１：データ処理部　　　　　　２２：ＣＰＵインターフェイス
２３：タイミングコントローラ　２４：デジタルアナログ変換器
２５：フレームメモリ　　　　　２６：発振器
２７：切り換え手段（セレクタ）

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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