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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照度検出回路を有する表示装置であって、
　前記照度検出回路は、外光照度に応じて光電流が変化するホトセンサと、
　前記ホトセンサに前記光電流が流れることにより電荷が放電されるコンデンサと、
　前記コンデンサの一端に接続され、オンのときに前記コンデンサを充電するスイッチ回
路と、
　前記コンデンサの前記一端の電圧と比較基準電圧とを比較し、前記コンデンサの一端の
電圧が、前記比較基準電圧よりも高い場合に、前記スイッチ回路をオフとし、前記コンデ
ンサの一端の電圧が、前記比較基準電圧よりも低い場合に、前記スイッチ回路をオンとす
る手段と
　前記コンデンサの一端の電圧が前記比較基準電圧よりも高い場合に、前記コンデンサの
他端に第１の電圧を印加し、前記コンデンサの一端の電圧が前記比較基準電圧よりも低い
場合に、前記コンデンサの他端に前記第１の電圧よりも低電位の第２の電圧を印加する選
択回路とを有することを特徴とする表示装置。
【請求項２】
　照度検出回路を有する表示装置であって、
　前記照度検出回路は、外光照度に応じて光電流が変化するホトセンサと、
　前記ホトセンサに前記光電流が流れることにより電荷が放電されるコンデンサと、
　前記コンデンサの一端に接続され、オンのときに前記コンデンサを充電するスイッチ回
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路と、
　前記コンデンサの前記一端の電圧を積分する積分回路と、
　前記積分回路の出力電圧と比較基準電圧とを比較し、前記積分回路の出力電圧が、前記
比較基準電圧よりも低い場合に、前記スイッチ回路をオフとし、前記積分回路の出力電圧
が、前記比較基準電圧よりも高い場合に、前記スイッチ回路をオンとする手段と
　前記積分回路の出力電圧が前記比較基準電圧よりも低い場合に、前記コンデンサの他端
に第１の電圧を印加し、前記積分回路の出力電圧が前記比較基準電圧よりも高い場合に、
前記コンデンサの他端に前記第１の電圧よりも低電位の第２の電圧を印加する選択回路と
を有することを特徴とする表示装置。
【請求項３】
　照度検出回路を有する表示装置であって、
　前記照度検出回路は、外光照度に応じて光電流が変化するホトセンサと、
　前記ホトセンサに前記光電流が流れることにより電荷が放電されるコンデンサと、
　前記コンデンサの一端の電圧と比較基準電圧とを比較する比較回路と、
　前記コンデンサの前記一端に接続されるスイッチ回路と、
　前記コンデンサの他端に第１の電圧、あるいは、前記第１の電圧よりも低電位の第２の
電圧を印加する選択回路とを有し、
　前記スイッチ回路は、前記比較回路の出力が第３の電圧の場合にオフ、前記比較回路の
出力が前記第３の電圧よりも低電位の第４の電圧の場合にオンなり、前記コンデンサを充
電し、
　前記選択回路は、前記比較回路の出力が前記第３の電圧の場合に、前記コンデンサの他
端に第１の電圧を印加し、前記比較回路の出力が前記第４の電圧の場合に、前記コンデン
サの他端に前記第２の電圧を印加することを特徴とする表示装置。
【請求項４】
　前記コンデンサの前記一端に接続される第２のコンデンサを有し、
　前記選択回路は、前記第２のコンデンサを介して、前記コンデンサの他端に前記第１の
電圧、あるいは、前記第２の電圧を印加することを特徴とする請求項３に記載の表示装置
。
【請求項５】
　前記コンデンサの前記一端と前記ホトセンサとの間に接続されるトランジスタを有し、
　前記コンデンサの電荷は、前記トランジスタを経由して、前記ホトセンサにより放電さ
れることを特徴とする請求項３または請求項４に記載の表示装置。
【請求項６】
　前記コンデンサの前記一端と、前記比較回路との間に接続されるソースフォロア回路を
有することを特徴とする請求項３または請求項４に記載の表示装置。
【請求項７】
　照度検出回路を有する表示装置であって、
　前記照度検出回路は、外光照度に応じて光電流が変化するホトセンサと、
　前記ホトセンサに前記光電流が流れることにより電荷が放電されるコンデンサと、
　前記コンデンサの一端の電圧を積分する積分回路と、
　前記積分回路の出力と比較基準電圧とを比較する比較回路と、
　前記コンデンサの前記一端に接続されるスイッチ回路と、
　前記コンデンサの他端に第１の電圧、あるいは、前記第１の電圧よりも低電位の第２の
電圧を印加する選択回路とを有し、
　前記スイッチ回路は、前記比較回路の出力が第３の電圧の場合にオフ、前記比較回路の
出力が前記第３の電圧よりも低電位の第４の電圧の場合にオンなり、前記コンデンサを充
電し、
　前記選択回路は、前記比較回路の出力が前記第３の電圧の場合に、前記コンデンサの他
端に第１の電圧を印加し、前記比較回路の出力が前記第４の電圧の場合に、前記コンデン
サの他端に前記第２の電圧を印加することを特徴とする表示装置。
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【請求項８】
　前記積分回路は、演算増幅器と、
　前記演算増幅器の反転入力端子と出力端子との間に接続される第２のコンデンサとを有
することを特徴とする請求項７に記載の表示装置。
【請求項９】
　それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の画素を備え、
　前記ホトセンサは、前記各画素の薄膜トランジスタが形成される基板と同一の基板上に
形成され、
　その他の回路は、半導体チップ内に形成された回路であることを特徴とする請求項３な
いし請求項８のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１０】
　それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の画素を備え、
　前記ホトセンサと、前記コンデンサとは、前記各画素の薄膜トランジスタが形成される
基板と同一の基板上に形成され、
　その他の回路は、半導体チップ内に形成された回路であることを特徴とする請求項３な
いし請求項６のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１１】
　それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の画素を備え、
　前記ホトセンサと、前記コンデンサと、前記スイッチ回路とは、前記各画素の薄膜トラ
ンジスタが形成される基板と同一の基板上に形成され、
　その他の回路は、半導体チップ内に形成された回路であることを特徴とする請求項３な
いし請求項６のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１２】
　前記ホトセンサは、ｎチャネルの薄膜トランジスタで構成され、
　前記スイッチ回路は、ｐチャネルの薄膜トランジスタで構成されることを特徴とする請
求項１１に記載の表示装置。
【請求項１３】
　前記ホトセンサは、表示部の周辺のダミー画素部に配置されることを特徴とする請求項
９ないし請求項１２のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１４】
　前記第１の電圧は、基準電圧であることを特徴とする請求項１ないし請求項１３のいず
れか１項に記載の表示装置。
【請求項１５】
　前記ホトセンサの暗電流を補正する暗電流補正用トランジスタを有することを特徴とす
る請求項１ないし請求項１４のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１６】
　前記ホトセンサと、前記暗電流補正用トランジスタとは、専用の電源電圧により駆動さ
れることを特徴とする請求項１５に記載の表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置などの表示装置に係り、特に、照度検出回路を有する表示装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、液晶表示装置は、外光がない暗黒の状態で使用されることは希であり、液晶表
示パネルに何らかの外光、例えば、自然光や室内照明灯の光が照射された状態で使用され
る。そこで、液晶表示パネルの周囲の明るさ（即ち、外光照度）を測定して、バックライ
トの輝度を制御することが、下記特許文献１、２に記載されている。
　下記特許文献１では、周囲が明るい場合には、見やすくするために、バックライトの輝
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度を上げ、逆に、周囲が暗い場合には、液晶表示パネルは暗くても充分見えるので、消費
電力を抑えるために、バックライトの輝度を低くすることが記載されている。
　また、下記特許文献３では、ホトセンサで測定した照度を周波数に変換する照度－周波
数変換回路として、シュミットインバータを使用するものが記載されている。
【０００３】
　なお、本願発明に関連する先行技術文献としては以下のものがある。
【特許文献１】特開２００３－２１８２１号公報
【特許文献２】特開２００２－７２９９２号公報
【特許文献３】特開平５－１６４６０９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前述の特許文献３に記載の照度－周波数変換回路において、出力周波数はヒステリシス
特性の電圧と積分容量（Ｃ）に反比例する。このためヒステリシス特性は安定であること
が要求される。しかし、シュミットインバータによるヒステリシス特性では十分な精度を
得ることが困難であった。
　さらに、ホトセンサを、半導体層として低温ポリシリコンから成る薄膜トランジスタ（
ＴＦＴ）で実現した場合、ホトセンサは大きなサイズとなるので、寄生容量も大きくなる
。この寄生容量は等価的に積分容量（Ｃ）と並列に接続される。このため、出力周波数は
寄生容量に依存し、この点でも十分な精度を得ることができない。
　本発明は、前記従来技術の問題点を解決するためになされたものであり、本発明の目的
は、照度検出回路を有する表示装置において、照度検出回路の出力周波数が寄生容量に依
存することなく、しかも、外光照度が低い時でも検出精度を向上させることが可能となる
技術を提供することにある。
　本発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴は、本明細書の記述及び添付図面によ
って明らかにする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本願において開示される発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明すれば、下記の
通りである。
（１）照度検出回路を有する表示装置であって、前記照度検出回路は、外光照度に応じて
光電流が変化するホトセンサと、前記ホトセンサに前記光電流が流れることにより電荷が
放電されるコンデンサと、前記コンデンサの一端の電圧と比較基準電圧とを比較する比較
回路と、前記コンデンサの前記一端に接続され、前記比較回路の出力信号レベルに応じて
前記コンデンサを充電するスイッチ回路と、前記比較回路の前記出力信号レベルに応じて
前記コンデンサの他端に第１の電圧、あるいは、第２の電圧を印加する選択回路とを有す
る。
（２）（１）において、前記コンデンサの前記一端に第２のコンデンサを接続する。
（３）（１）または（２）において、前記コンデンサの前記一端と前記ホトセンサとの間
に接続されるトランジスタを有し、前記コンデンサの電荷は、前記トランジスタを経由し
て、前記ホトセンサにより放電される。
（４）（１）または（２）において、前記コンデンサの前記一端と、前記比較回路との間
に接続されるソースフォロア回路を有する。
【０００６】
（５）照度検出回路を有する表示装置であって、前記照度検出回路は、外光照度に応じて
光電流が変化するホトセンサと、前記ホトセンサに前記光電流が流れることにより電荷が
放電されるコンデンサと、前記コンデンサの一端の電圧を積分する積分回路と、前記積分
回路の出力と比較基準電圧とを比較する比較回路と、前記コンデンサの前記一端に接続さ
れ、前記比較回路の出力信号レベルに応じて前記コンデンサを充電するスイッチ回路と、
前記比較回路の前記出力信号レベルに応じて前記コンデンサの他端に、第１の電圧、ある
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いは、第２の電圧を印加する選択回路とを有する。
（６）（５）において、前記積分回路は、演算増幅器と、前記演算増幅器の反転入力端子
と出力端子との間に接続される第２のコンデンサとを有する。
【０００７】
（７）（１）ないし（６）の何れかにおいて、それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の
画素を備え、前記ホトセンサは、前記各画素の薄膜トランジスタが形成される基板と同一
の基板上に形成され、その他の回路は、半導体チップ内に形成された回路である。
（８）（１）ないし（４）の何れかにおいて、それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の
画素を備え、前記ホトセンサと、前記コンデンサとは、前記各画素の薄膜トランジスタが
形成される基板と同一の基板上に形成され、その他の回路は、半導体チップ内に形成され
た回路である。
（９）（１）ないし（４）の何れかにおいて、それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の
画素を備え、前記ホトセンサと、前記コンデンサと、前記スイッチ回路とは、前記各画素
の薄膜トランジスタが形成される基板と同一の基板上に形成され、その他の回路は、半導
体チップ内に形成された回路である。
（１０）（９）において、前記ホトセンサと、前記スイッチ回路は、単チャネルの薄膜ト
ランジスタで構成される。
（１１）（１）ないし（１０）の何れかにおいて、前記ホトセンサは、表示部の周辺のダ
ミー画素部に配置される。
【０００８】
（１２）（１）ないし（１１）の何れかにおいて、前記比較回路の前記出力信号レベルが
高いときに、前記スイッチ回路はオフとなるとともに、前記選択回路は前記コンデンサの
前記他端に第１の電圧を印加し、前記比較回路の前記出力信号レベルが低いときに、前記
スイッチ回路はオンになるとともに、前記選択回路は前記コンデンサの前記他端に第２の
電圧を印加する。
（１３）（１２）において、前記第１の電圧は、基準電圧であり、前記第１の電圧は、前
記第２の電圧よりも高い。
（１４）（１）ないし（１３）の何れかにおいて、前記ホトセンサの暗電流を補正する暗
電流補正用トランジスタを有する。
（１５）（１４）において、前記ホトセンサと、前記暗電流補正用トランジスタとは、専
用の電源電圧により駆動される。
【発明の効果】
【０００９】
　本願において開示される発明のうち代表的なものによって得られる効果を簡単に説明す
れば、下記の通りである。
　本発明の照度検出回路を有する表示装置によれば、照度検出回路の出力周波数が寄生容
量に依存することなく、しかも、外光照度が低い時でも検出精度を向上させることが可能
となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、本発明を液晶表示装置に適用した実施例を図面を参照して詳細に説明する。
　なお、実施例を説明するための全図において、同一機能を有するものは同一符号を付け
、その繰り返しの説明は省略する。
　図１は、本発明の実施例の液晶表示装置の概略構成を示すブロック図である。
　本実施例の液晶表示装置は、液晶表示パネル１０と、制御回路２０と、バックライト３
０とで構成される。
　液晶表示パネル１０は、表示部１００と、ゲート回路２００と、ドレイン回路３００と
、ホトセンサ部４００と、ホトセンサ回路５００とを有する。
　ここで、表示部１００、ゲート回路２００、ホトセンサ部４００は、液晶表示パネル１
０の一方の基板（例えば、ガラス基板）上に形成された素子で構成し、ドレイン回路３０
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０とホトセンサ回路５００は、半導体チップ上の素子で構成する。また、ドレイン回路３
００とホトセンサ回路５００を形成した半導体チップは、例えば、液晶表示パネル１０の
一方の基板上にＣＯＧ方式で実装される。
　制御回路２０は、ゲート回路２００に制御信号２０１を、ドレイン回路３００に制御信
号３０１を、バックライト３０に制御信号３１を出力する。ホトセンサ回路５００はホト
センサ部４００と入出力信号５０２で接続されるととともに、ホトセンサ信号５０４を制
御回路２０に出力する。
【００１１】
　本実施例の液晶表示装置は、ホトセンサ部４００と、ホトセンサ回路５００とから成る
照度検出回路を有する。ホトセンサ部４００は、少なくとも１個のホトセンサを有する。
　表示部１００は、それぞれ薄膜トランジスタを有する複数の画素を備え、ホトセンサ部
４００のホトセンサは、表示部１００の周辺のダミー画素部に配置される。
　図２は、図１に示すホトセンサ部４００の一例の断面構造を示す図である。
　液晶表示パネルは、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）、画素電極等が形成されるＴＦＴ基板
７１０と、カラーフィルタ等が形成されるＣＦ基板（対向基板）７３０と、ＴＦＴ基板７
１０とＣＦ基板７３０との間に挟持される液晶７２０を有する。
　ホトセンサ７１４は、ＴＦＴ基板７１０上に配置される。また、バックライト３０は、
ＴＦＴ基板７１０の下側に配置される。
　外光８１０は、ＣＦ基板７３０の方向から入射し、バックライト光８２０は、ＴＦＴ基
板７１０の方向から入射する。
　ホトセンサ７１４は、薄膜トランジスタのダイオード接続構造、所謂、寄生ホトダイオ
ードまたはＰＩＮ構造のホトダイオードである。
【００１２】
　図３（ａ）は、図１に示すホトセンサ部４００と、ホトセンサ回路５００の回路構成の
一例を示す回路図である。
　ホトセンサ部４００は、ホトセンサ４１１と、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）と、暗電流補
正用トランジスタ４２１とで構成される。
　ホトセンサ回路５００は、ＰＭＯＳトランジスタ（５２２，５４３）と、ＮＭＯＳトラ
ンジスタ（５４１，５４２）と、比較回路（コンパレータ）５１２、インバータ（５３１
，５３２）とで構成される。
　図３（ａ）に示す回路では、負帰還ループと正帰還ループがあり、比較回路５１２と、
ＰＭＯＳトランジスタ５２２とが負帰還ループを構成し、また、比較回路５１２と、イン
バータ（５３１，５３２）と、ＮＭＯＳトランジスタ（５４１，５４２）と、コンデンサ
Ｃ１とが正帰還ループを構成する。
　図３（ｂ）は、図３（ａ）に示す回路を上位概念化した回路図である。図３（ａ）のイ
ンバータ（５３１，５３２）と、ＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジスタ
（５４１，５４２）とが、図３（ｂ）の選択回路Ｓ１に対応し、図３（ａ）のＰＭＯＳト
ランジスタ５２２が、図３（ｂ）のスイッチ回路Ｓ２に対応する。
【００１３】
　ホトセンサ４１１は、第１の基板上に形成された低温ポリシリコンを半導体層とするＮ
型の薄膜トランジスタをダイオード接続したものである。
　ホトセンサ４１１を構成する薄膜トランジスタのドレイン・ソース間には、外光照度に
応じた光電流ｉｐと、外光照度によらない暗電流ｉｄとが流れる。
　暗電流補正用トランジスタ４２１は、第１の基板上に形成された低温ポリシリコンを半
導体層とするＮ型の薄膜トランジスタであり、ホトセンサ４１１と同一のゲート長とゲー
ト幅を有する。
　また、暗電流補正用トランジスタ４２１も、ダイオード接続されており、暗電流補正用
トランジスタ４２１は、外光が遮光される位置に配置される点がホトセンサ４１１と異な
る。この遮光は、例えば、ＣＦ基板７３０に形成されるブラックマスクで行う。
　したがって、暗電流補正用トランジスタ４２１のドレイン・ソース間には外光照度によ
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らない暗電流ｉｄだけが流れるので、暗電流補正用トランジスタ４２１とホトセンサ４１
１を直列に接続することで、ホトセンサ４１１に流れる暗電流分をキャンセルすることが
できる。
【００１４】
　図４に、図３に示す回路のタイミング図を示す。
　図４のＶ（＃１）、Ｖ（＃２）、Ｖ（＃３）は、それぞれ図３の内部ノード（＃１）、
内部ノード（＃２）、内部ノード（＃３）の電圧を示し、ＶＤＤは電源端子に入力される
電源電圧、ＶＲＥＦは基準電圧端子に入力される基準電圧、ＶＴは比較基準電圧端子に入
力される比較基準電圧を示す。
　時刻ｔ０から時刻ｔ１の期間では、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、比較基準電圧
ＶＴより大きいので、比較回路５１２の出力は、”Ｈレベル（以下、単に、Ｈという）”
となり、ノード（＃１）の電圧Ｖ（＃１）も、”Ｈ”となる。これにより、図３（ａ）の
ＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジスタ５４２とがオン、ＮＭＯＳトラン
ジスタ５４１がオフとなる。即ち、図３（ｂ）の選択回路Ｓ１は、ＶＲＥＦの基準電圧を
選択するので、ノード（＃２）の電圧Ｖ（＃２）は基準電圧ＶＲＥＦとなる。
　また、時刻ｔ０から時刻ｔ１の期間では、図３（ａ）のＰＭＯＳトランジスタ５２２が
オフとなる。即ち、図３（ｂ）のスイッチ回路Ｓ２はオフとなる。
　ホトセンサ４１１の光電流により、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）の電荷が放電されるので
、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、図４に示すように単調に減少する。
【００１５】
　時刻ｔ１で、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）が、比較基準電圧ＶＴより小さくなると
、比較回路５１２の出力は、”Ｌｏｗレベル（以下、単に、Ｌという）”となり、ノード
（＃１）の電圧Ｖ（＃１）も、”Ｌ”となる。
　これにより、図３（ａ）のＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジスタ５４
２とがオフ、ＮＭＯＳトランジスタ５４１がオンとなる。即ち、図３（ｂ）の選択回路Ｓ
１は、ＧＮＤの接地電圧を選択するので、ノード（＃２）の電圧Ｖ（＃２）は接地電圧Ｇ
ＮＤとなる。
　この結果、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、比較基準電圧ＶＴから、基準電圧ＶＲ
ＥＦを、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）で分圧した電圧ΔＶだけ減少する。ここでΔＶは、下
記（１）次式で表される。
　　ΔＶ＝ＶＲＥＦ×Ｃ１／（Ｃ１＋Ｃ２）　・・・・・・・・・・・・　（１）
　また、時刻ｔ１から時刻ｔ２の期間では、ノード（＃１）の電圧Ｖ（＃１）が”Ｌ”と
なるので、ＰＭＯＳトランジスタ５２２がオンとなる。即ち、図３（ｂ）のスイッチ回路
Ｓ２がオンとなる。この結果、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）はスイッチ回路Ｓ２を介して急
速に充電され、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は上昇する。
【００１６】
　時刻ｔ２で、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）が、比較基準電圧ＶＴより大きくなると
、比較回路５１２の出力は、”Ｈ”となり、ノード（＃１）の電圧Ｖ（＃１）も、”Ｈ”
となる。これにより、図３（ａ）のＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジス
タ５４２とがオン、ＮＭＯＳトランジスタ５４１がオフとなる。即ち、図３（ｂ）の選択
回路Ｓ１は、ＶＲＥＦの基準電圧を選択するので、ノード（＃２）の電圧Ｖ（＃２）は基
準電圧ＶＲＥＦとなる。
　この結果、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、比較基準電圧ＶＴから基準電圧ＶＲＥ
Ｆをコンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）で分圧した電圧ΔＶだけ増加する。時刻ｔ３の動作は時刻
ｔ１と同様である。
　また、時刻ｔ２から時刻ｔ３の期間では、図３（ａ）のＰＭＯＳトランジスタ５２２が
オフとなる。即ち、図３（ｂ）のスイッチ回路Ｓ２はオフとなる。
　ここで、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）は、時刻ｔ１から時刻ｔ２の期間では、ＰＭＯＳト
ランジスタ５２２のオン電流ｉｏｎで充電され、時刻ｔ２から時刻ｔ３の期間では、光電
流ｉｐで放電される。
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【００１７】
　この結果、時刻ｔ１から時刻ｔ２までの時間ｔ１２と、時刻ｔ２から時刻ｔ３までの時
間ｔ２３は、下記（２）、（３）式で表される。
　　ｔ１２＝（Ｃ１＋Ｃ２）×ΔＶ／ｉｏｎ
　　　　　＝Ｃ１×ＶＲＥＦ／ｉｏｎ　　・・・・・・・・・・・・・・　（２）
　　ｔ２３＝（Ｃ１＋Ｃ２）×ΔＶ／ｉｐ
　　　　　＝Ｃ１×ＶＲＥＦ／ｉｐ　　　・・・・・・・・・・・・・・　（３）
　この（２）、（３）式で示されるように、時間ｔ１２はＰＭＯＳトランジスタ５２２の
オン電流ｉｏｎに反比例し、時間ｔ２３は光電流ｉｐに反比例する。
　ここで、ｉｏｎ＞＞ｉｐに選ぶことで、出力ｆｏの周波数ｆｏｕｔは次式となる。
　　ｆｏｕｔ＝ｉｐ／（Ｃ１×ＶＲＥＦ）　・・・・・・・・・・・・・　（４）
　この（４）式から、出力周波数ｆｏｕｔは光電流ｉｐに比例し、基準電圧ＶＲＥＦ、コ
ンデンサＣ１に反比例することが分かる。
　さらに、出力周波数ｆｏｕｔは、コンデンサＣ２に依存しないので、ノード（＃３）に
接続される寄生コンデンサの影響を受けないことが分かる。
　また、前記の（１）式からコンデンサＣ２で、ノード（＃３）の電圧振幅を低減できる
ことがわかる。これは、ノード（＃３）の電圧を供給する電源範囲以内に収めるのに不可
欠の要素である。
【００１８】
　図５は、図１に示すホトセンサ部４００と、ホトセンサ回路５００の回路構成の他の例
を示す回路図である。
　図５に示す回路構成において、図３に示す回路構成と異なるのは、ゲートに接地電圧Ｇ
ＮＤが印加されるＮＭＯＳトランジスタ４６１を追加し、さらに、ホトセンサと暗電流補
正用トランジスタを駆動するための専用の電源電圧として、ホトセンサ４１１のソース電
圧ＰＳＳと暗電流補正用トランジスタ４２１のドレイン電圧ＰＤＤを供給する点である。
　図５に示す回路構成により、ホトセンサ４１１と暗電流補正用トランジスタ４２１の各
端子電圧は直流となるので、暗電流補正の精度を高めることができる。さらに、ソース電
圧ＰＳＳ、ドレイン電圧ＰＤＤの電圧により、ホトセンサ４１１と暗電流補正用トランジ
スタ４２１の駆動電圧を設定できるので、暗電流補正の精度をさらに高めることができる
。
　また、ホトセンサ４１１に、カスケード接続のＮＭＯＳトランジスタ４６１を追加する
ことで、ホトセンサ４１１に印加される電圧変動を低減できるので、より直線性の優れた
出力を得ることができる。
【００１９】
　図６は、図１に示すホトセンサ部４００と、ホトセンサ回路５００の回路構成の他の例
を示す回路図である。
　図６に示す回路構成において、図３に示す回路構成と異なるのは、ホトセンサ部４００
にＮＭＯＳトランジスタ４７１と、ＮＭＯＳトランジスタ４７２を追加し、ホトセンサ回
路５００のＰＭＯＳトランジスタ５２２を削除し、抵抗５５１を追加した点である。
　ホトセンサ部４００に追加したＮＭＯＳトランジスタ４７１は、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ
２）を充電するよう動作し、ＮＭＯＳトランジスタ４７２は、ノード（＃３）の電圧をバ
ッファ増幅するソースフォロア回路として動作する。さらに、ホトセンサ回路５００に追
加した抵抗５１１は、前記のソースフォロア回路として動作するＮＭＯＳトランジスタ４
７２の負荷抵抗である。
　図６に示す回路構成では、充電用のスイッチ回路として機能するＮＭＯＳトランジスタ
４７１を、第１の基板上に形成されるホトセンサ部４００に配置することで、半導体チッ
プ内に形成するホトセンサ回路５００の汎用性を高めることが可能となる。
　また、ソースフォロア回路（ＮＭＯＳトランジスタ４７２）をホトセンサ部４００に配
置することで、ノード（＃３）の配線長さを短くできるので、周辺回路で生ずるノイズの
影響を軽減することが可能となる。
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　このように、図６に示す回路構成では、ホトセンサ４１１、積分コンデンサＣ１、充電
用のスイッチング素子として機能するＮＭＯＳトランジスタ４７１を、第１の基板上に形
成することで、第１の基板上に形成されるトランジスタを、プロセス工程数が少ない単チ
ャネルプロセスとすることができので、生産性を向上させることできる。
【００２０】
　図７は、図１に示すホトセンサ部４００と、ホトセンサ回路５００の回路構成の他の例
を示す回路図である。
　図７に示す回路構成において、図３に示す回路構成と異なるのは、ホトセンサ部４００
のコンデンサ（Ｃ１，Ｃ２）を削除した点と、ホトセンサ４１１のソース電圧ＰＳＳと暗
電流補正用トランジスタ４６１のドレイン電圧ＰＤＤを外部から供給する点、および、ホ
トセンサ回路５００に、積分回路を構成する演算増幅器５１３と、積分コンデンサＣ３と
、コンデンサＣ１を追加した点である。
　図８に、図７に示す回路のタイミング図を示す。
　図８のＶ（＃１）、Ｖ（＃２）、Ｖ（＃３）は、図７の＃１、＃２、＃３の内部ノード
の電圧を示し、ＶＤＤは電源端子に入力される電源電圧、ＶＲＥＦは基準電圧端子に入力
される基準電圧、ＶＴは比較基準電圧端子に入力される比較基準電圧を、ＰＤＤ、ＰＳＳ
は、ホトセンサ４１１を駆動するための専用のソース電圧と、ドレイン電圧を示す。例え
ば、ドレイン電圧ＰＤＤは、１Ｖ、ソース電圧ＰＳＳは、－１Ｖである。
【００２１】
　時刻ｔ０から時刻ｔ１の期間では、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、接地電圧ＧＮ
Ｄより小さいので、比較回路５１２の出力は、”Ｈ”となり、ノード（＃１）の電圧Ｖ（
＃１）が、”Ｈ”となる。
　これにより、図７のＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジスタ５４２とが
オン、ＮＭＯＳトランジスタ５４１がオフとなるので、ノード（＃２）の電圧Ｖ（＃２）
は基準電圧ＶＲＥＦとなる。
　また、時刻ｔ０から時刻ｔ１の期間では、図７のＰＭＯＳトランジスタ５２２はオフと
なる。
　ホトセンサ４１１の光電流により、コンデンサＣ３の電荷が放電されるので、ノード（
＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、図８に示すように、単調に増加する。
　時刻ｔ１で、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）が接地電圧ＧＮＤより大きくなると、比
較回路５１２の出力は、”Ｌ”となるので、ノード（＃１）の電圧Ｖ（＃１）が、”Ｌ”
となる。これにより、図７のＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジスタ５４
２とがオフ、ＮＭＯＳトランジスタ５４１がオンとなるので、ノード（＃２）の電圧Ｖ（
＃２）が、基準電圧ＶＲＥＦから接地電圧ＧＮＤに変化する。
【００２２】
　この結果、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、下記（５）式で表される電圧ΔＶだけ
増加する。
　　ΔＶ＝ＶＲＥＦ×Ｃ１／Ｃ３　　・・・・・・・・・・・・・・・・　（５）
　時刻ｔ１から時刻ｔ２の期間では、ノード（＃１）の電圧Ｖ（＃１）が、”Ｌ”となる
ので、ＰＭＯＳトランジスタ５２２がオンし、コンデンサ（Ｃ１，Ｃ３）を急速に充電す
る。この結果、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は、図８に示すように、時間とともに減
少する。
　時刻ｔ２で、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）が、接地電圧ＧＮＤよりも小さくなると
、比較回路５１２の出力は、”Ｈ”となるので、ノード（＃１）の電圧Ｖ（＃１）が、”
Ｈ”になる。これにより、図７のＰＭＯＳトランジスタ５４３と、ＮＭＯＳトランジスタ
５４２とがオン、ＮＭＯＳトランジスタ５４１がオフとなるので、ノード（＃２）の電圧
Ｖ（＃２）が、接地電圧ＧＮＤから基準電圧ＶＲＥＦに変化する。
　この結果、ノード（＃３）の電圧Ｖ（＃３）は電圧ΔＶだけ減少する。時刻ｔ３の動作
は時刻ｔ１と同様である。
【００２３】
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　ここで、時刻ｔ１から時刻ｔ２までの時間ｔ１２と、時刻ｔ２から時刻ｔ３までの時間
ｔ２３は、下記（６）式、（７）式で表される。
　　ｔ１２＝Ｃ３×ΔＶ／ｉｏｎ
　　　　　＝Ｃ１×ＶＲＥＦ／ｉｏｎ　　・・・・・・・・・・・・・　（６）
　　ｔ２３＝Ｃ３×ΔＶ／ｉｐ
　　　　　＝Ｃ１×ＶＲＥＦ／ｉｐ　・・・・・・・・・・・・・・・　（７）
　この（６）、（７）式で示されるように、時間ｔ１２はＰＭＯＳトランジスタ５２２の
オン電流ｉｏｎに反比例し、時間ｔ２３は光電流ｉｐに反比例する。ここで、ｉｏｎ＞＞
ｉｐに選ぶことで、出力ｆｏの周波数ｆｏｕｔは、図３の場合と同様に下記（８）式のよ
うに表される。
　　ｆｏｕｔ＝ｉｐ／（Ｃ１×ＶＲＥＦ）　・・・・・・・・・・・・・　（８）
　この（８）式から、出力周波数ｆｏｕｔは、光電流ｉｐに比例し、基準電圧ＶＲＥＦ、
コンデンサＣ１に反比例することが分かる。
　さらに、図７に示す回路構成では、ホトセンサ４１１と暗電流補正用トランジスタ４２
１の接続点の電圧は仮想接地点となるので、ホトセンサ部４００、ホトセンサ回路５００
の動作に関わらず一定である。この結果、ホトセンサ４１１と暗電流補正用トランジスタ
４２１に印加される電圧は、電圧ＰＤＤと電圧ＰＳＳで設定できるので、暗電流補正の精
度をより高めることが出来る。
【００２４】
　以上説明したように、本実施例では、安定性を必要とする比較回路を半導体チップ上に
形成することで、より高精度の照度検出回路を実現することができる。
　また、バックライト３０の制御回路をＣＯＧ方式で実装されたドレイン回路３００に配
置することで、メイン基板の負担を軽減できるとともに、制御回路から液晶表示パネル１
０とバックライト３０に送出する制御信号数を削減することができる。さらに、第１の基
板上にホトセンサ４１１を形成することで、適用する製品の厚さを薄くすることができる
。
　なお、本実施例において、照度検出回路の検出時間は、照度が高いときに短く、低いと
きには長くできるので、検出精度を高く、さらに、暗電流を補正するようにしたので、よ
り低い照度の検出が可能である。
　これにより、本実施例では、外光照度に応じてバックライト輝度を制御することで、視
認性の優れたディスプレイを実現することが可能である。
　なお、本発明の照度検出回路は、液晶表示装置に限定されず、他の形式の表示装置に適
用することも可能である。ここで、自発光タイプの表示装置の場合は、バックライトの輝
度を制御する代わりに、表示パネルの発光輝度自体を制御する。
　以上、本発明者によってなされた発明を、前記実施例に基づき具体的に説明したが、本
発明は、前記実施例に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々
変更可能であることは勿論である。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の実施例の液晶表示装置の概略構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示すホトセンサ部の一例の断面構造を示す図である。
【図３（ａ）】図１に示すホトセンサ部と、ホトセンサ回路の回路構成の一例を示す回路
図である。
【図３（ｂ）】図３（ａ）に示す回路を上位概念化した回路図である。
【図４】図３に示す回路のタイミングを示す図である。
【図５】図１に示すホトセンサ部と、ホトセンサ回路の回路構成の他の例を示す回路図で
ある。
【図６】図１に示すホトセンサ部と、ホトセンサ回路の回路構成の他の例を示す回路図で
ある。
【図７】図１に示すホトセンサ部と、ホトセンサ回路の回路構成の他の例を示す回路図で
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ある。
【図８】図７に示す回路のタイミングを示す図である。
【符号の説明】
【００２６】
　１０　液晶表示パネル
　２０　制御回路
　３０　バックライト
　３１，２０１，３０１　制御信号
　１００　表示部
　２００　ゲート回路
　３００　ドレイン回路
　４００　ホトセンサ部
　４１１，７１４　ホトセンサ
　４６１，４７１，４７２，５４１，５４２　ＮＭＯＳトランジスタ
　４２１　暗電流補正用トランジスタ
　５００　ホトセンサ回路
　５０２　入出力信号
　５０４　ホトセンサ信号
　５１２　比較回路（コンパレータ）
　５１３　演算増幅器
　５２２，５４３　ＰＭＯＳトランジスタ
　５３１，５３２　インバータ
　５５１　抵抗
　７１０　ＴＦＴ基板
　７１２　遮光膜
　７２０　液晶
　７３０　ＣＦ基板
　８１０　外光
　８２０　バックライト光
　Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３　コンデンサ
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【図４】
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