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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一方が透明な一対の基板を有し、
　前記一対の基板の一方の行方向に延在し前記行方向に交差する列方向に並設された複数
の信号配線と、
　前記列方向に延在し前記行方向に並設された複数の走査配線と、
　前記信号配線と前記走査配線の各交差部に接続されたアクティブ素子と、
　前記アクティブ素子で駆動される画素電極と、
　前記一対の基板の一方の基板または他方の基板に設けられ、前記画素電極との間に液晶
層を挟持した対向電極と、
　前記液晶層に対して並列に接続された保持容量とを有する液晶パネルで構成したアクテ
ィブマトリックス型の液晶表示装置の駆動方法であって、
　前記液晶パネルに表示される画像の１フレーム期間を１フレーム分の画像データを液晶
パネルに書き込む走査期間と、前記走査期間に続けて前記走査期間よりも長く非走査状態
とする保持期間とで構成し、
　前記走査配線の電位が前記走査期間において選択電位から非選択電位に変化するときに
、前記信号配線の電位が対向電極電位より大きい電位の状態にある正極性信号配線の前記
保持期間における電位を前記対向電極電位より大きくし、
　前記正極性信号配線の隣りの列に配置された、走査配線の電位が前記走査期間において
選択電位から非選択電位に変化するときに、対向電極電位より小さい電位の状態にある負
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極性信号配線の前記保持期間における電位を前記対向電極電位より小さくすることを特徴
とする液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２】
　前記正極性信号配線の前記保持期間における電位を対向電極電位より大きい一定電位と
し、
　前記負極性信号配線の保持期間における電位を前記対向電極電位より小さい一定電位と
することを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３】
　前記アクティブ素子が前記非選択期間にあるときの前記アクティブ素子の抵抗をＲoff

［Ω］、前記各画素電極と対向電極に挟持される液晶層の液晶抵抗をＲl［Ω］、前記画
素電極の電極面積をＳ［ｍ2］、前記液晶層の厚さをｄ［ｍ］、前記液晶層を構成する液
晶の比抵抗をρlc［Ωｍ］、前記対向電極の電位をＶcom［Ｖ］、フレーム周波数をｆ［
Ｈｚ］、前記液晶層の液晶容量をＣl［Ｆ］、前記保持容量をＣstg［Ｆ］、前記画素電極
と前記信号配線間の寄生容量をＣsd［Ｆ］、ある画素におけるあるフレーム期間の前記選
択期間の直後の前記画素電極の電位をＶfst［Ｖ］、前記フレーム周波数がｆで前記選択
期間の直後の前記画素電極の電位がＶfstの時の臨界電位変動量をΔＶc（ｆ）［Ｖ］、前
記画素電極の電位Ｖfstの変動を抑制する信号配線の電位をＶopt［Ｖ］とし、前記電位Ｖ

optは次の式（２）で与えられると共に、前記信号配線の保持期間における信号配線の電
位をＶsig［Ｖ］としたとき、
　前記保持期間における前記信号配線電位Ｖsigを、ＭＫＳＡ単位系において次の式（１
）
〔数１〕

〔数２〕

で表される値の範囲とすることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項４】
　表示に使用する液晶電圧の範囲において、前記液晶電圧の変化に対して液晶表示パネル
の透過率や反射率の変化が最も大きい正極性の液晶電圧の絶対値をＶ0Pとし、液晶電圧の
変化に対して透過率若しくは反射率の変化が最も大きい負極性の液晶電圧の絶対値をＶ0m

としたとき、
　前記式（２）に記載のＶfstの値を、前記正極性信号配線電位のとり得る値の範囲を決
定する場合はＶcom＋Ｖ0Pに、前記負極性信号配線電位のとり得る値の範囲を決定する場
合はＶcom－Ｖ0mにすることを特徴とする請求項３に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項５】
　前記式（２）に記載のＶfstの値を、前記正極性信号配線電位のとり得る値の範囲を決
定する場合は、走査配線の電位が前記走査期間において選択電位から非選択電位に変化す
るときに、信号配線の電位が対向電極電位より大きい電位の状態にある前記走査期間と該
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走査期間に続く前記保持期間からなる正極性フレーム期間における透過率若しくは反射率
の最大値の半分の透過率若しくは反射率を示す階調の近傍の階調の画像データに対応する
選択期間の直後の画素電極電位とし、
　前記負極性信号配線電位のとり得る値の範囲を決定する場合は走査配線の電位が走査機
関において選択電位から非選択電位に変化するときに、信号配線の電位が対向電極電位よ
り小さい電位の状態にある前記走査期間と該走査期間に続く前記保持期間からなる負極性
フレーム期間における透過率若しくは反射率の最大値の半分の透過率若しくは反射率を示
す階調の近傍の階調の画像データに対応する選択期間の直後の画素電極電位とすることを
特徴とする請求項３に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項６】
　任意の画像データに対応する前記液晶電圧の絶対値がＶ0［Ｖ］の場合に、前記正極性
信号配線の保持期間における信号配線電位Ｖsigを、ＭＫＳＡ単位系において次式（３）
〔数３〕

による値にし、
　前記負極性信号配線の保持期間における信号配線電位Ｖsigを、ＭＫＳＡ単位系におい
て次式（４）
〔数４〕

による値にすることを特徴とする請求項３に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項７】
　あるフレーム期間の走査期間におけるある走査配線電位を選択電位にし、当該信号配線
電位を所望の画像データを書き込むための電位にし、その直後に全走査配線を非選択状態
にしたときに、
　前記信号配線が正極性信号配線の場合には、その信号配線電位を前記式（３）に示され
る信号配線電位を中心として前記選択期間中における前記正極性信号配線の電位と対称的
な電位とし、
　前記信号配線が負極性信号配線の場合には、その信号配線電位を前記式（４）に示され
る信号配線電位を中心として前記選択期間中における前記負極性信号配線電位と対称的な
電位とする駆動を各走査配線毎に繰り返しながら全ての画素に所望の画像データを書き込
むことを特徴とする請求項６に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項８】
　あるフレーム期間の走査期間における前記走査配線電位を選択電位に、前記信号配線電
位を所望の画像データを書き込むための電位にして、所望の画像データに対応する電位を
前記画素電極に書き込む駆動をｋ本の前記走査配線に対して行い、
　その直後に全走査配線を非選択状態にし、
　当該信号配線が正極性信号配線の場合には、前記式（３）に示される信号配線電位を中
心として、ｋ本の前記走査配線を走査した期間中におけるｋ個の画像データに対応したｋ
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個の当該信号配線の電位それぞれと対称的なそれぞれｋ個の電位を任意の期間の長さ毎に
当該信号配線に印加し、
　当該信号配線が負極性信号配線の場合には、前記式（４）に示される信号配線電位を中
心として、ｋ本の前記走査配線を走査した期間中におけるｋ個の画像データに対応したｋ
個の当該信号配線の電位それぞれと対称的なそれぞれｋ個の電位を選択期間の長さ毎に当
該信号配線に印加することをｋ本の前記走査配線毎に繰り返しながら全ての画素に所望の
画像データを書き込むことを特徴とする請求項６に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項９】
　あるフレーム期間の走査期間における前記走査配線電位を選択電位に、前記信号配線電
位を所望の画像データを書き込むための電位にして、所望の画像データに対応する電位を
画素電極に書き込むという駆動をｋ本の前記走査配線に対して行い、
　その直後、全走査配線を非選択状態にし、
　当該信号配線が正極性信号配線の場合には、当該信号配線電位を、前記式（３）に示さ
れる信号配線電位を中心として、ｋ本の前記走査配線を走査した期間中におけるｋ個の画
像データに対応したｋ個の当該信号配線電位の平均値と対称的な電位にし、
　当該信号配線が負極性信号配線の場合には、当該信号配線電位を前記式（４）に示され
る信号配線電位を中心として、ｋ本の前記走査配線を走査した期間中におけるｋ個の画像
データに対応したｋ個の当該信号配線電位の平均値と対称的な電位にすることをｋ本の前
記走査配線毎に繰り返しながら全ての画素に所望の画像データを書き込むことを特徴とす
る請求項６に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項１０】
　前記式（３）及び式（４）中に記載されている前記液晶電圧の絶対値Ｖ０を、表示に使
用する前記液晶電圧の実効値の変化に対して透過率若しくは反射率の変化が最も大きい液
晶電圧の実効値と同じ大きさにすることを特徴とする請求項６に記載の液晶表示装置の駆
動方法。
【請求項１１】
　前記式（３）及び式（４）中に記載されている前記液晶電圧の絶対値Ｖ０を、前記式（
３）では、正極性フレーム期間において、前記液晶表示装置における透過率若しくは反射
率の最大値の半分の透過率若しくは反射率を示す正極性の液晶電圧の絶対値とし、
　前記式（４）では、負極性フレーム期間において、前記液晶表示装置における透過率若
しくは反射率の最大値の半分の透過率若しくは反射率を示す負極性の液晶電圧の絶対値と
することを特徴とする請求項６に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項１２】
　前記保持期間における前記信号配線電位として、前記正極性信号配線の保持期間におけ
る電位を最終走査配線の近くの走査配線に接続される画素の前記正極性フレーム期間にお
ける透過率若しくは反射率の最大値の半分の透過率若しくは反射率を示す階調の透過率若
しくは反射率の変化が最も小さくなる電位とし、
　前記負極性信号配線の保持期間における電位を最終走査配線の近くの走査配線に接続さ
れる画素の前記負極性フレーム期間における透過率若しくは反射率の最大値の半分の透過
率若しくは反射率を示す階調の透過率若しくは反射率の変化が最も小さくなる電位とする
ことを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項１３】
　少なくとも一方が透明な一対の基板を有し、
　前記一対の基板の一方の行方向に延在し前記行方向に交差する列方向に並設された複数
の信号配線と、
　前記列方向に延在し前記行方向に並設された複数の走査配線と、
　前記信号配線と前記走査配線の各交差部に接続されたアクティブ素子と、
　前記アクティブ素子で駆動される画素電極と、
　前記一対の基板の一方の基板または他方の基板に設けられ、前記画素電極との間に液晶
層を挟持した対向電極と、
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　前記液晶層に対して並列に接続された保持容量とを有する液晶パネルで構成したアクテ
ィブマトリックス型の液晶表示装置であって、
　前記液晶パネルに表示される画像の１フレーム期間を１フレーム分の画像データを液晶
パネルに書き込む走査期間と、前記走査期間に続けて前記走査期間よりも長く非走査状態
とする保持期間とで構成し、
　前記保持期間における電位制御を行う保持期間電位制御手段を有し、
　前記保持期間電位制御手段は、走査配線の電位が走査期間において選択電位から非選択
電位に変化するときに、対向電極電位より大きい電位の状態にある正極性信号配線の前記
保持期間における電位を前記対向電極電位より大きくし、
　前記正極性信号配線の隣りの列に配置された、走査配線の電位が走査期間において選択
電位から非選択電位に変化するときに、対向電極電位より小さい電位の状態にある負極性
信号配線の前記保持期間における電位を前記対向電極電位より小さくすることを特徴とす
る液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記走査配線を駆動する走査配線駆動回路を有し、
　前記走査配線駆動回路は前記走査配線を選択するシフトレジスタを有し、前記シフトレ
ジスタ内に全走査配線を非選択状態にする予備レジスタを有することを特徴とする請求項
１３記載の液晶表示装置。
【請求項１５】
　前記アクティブ素子が薄膜トランジスタであり、
　ある画素に配設される薄膜トランジスタの位置が前記画素に配設される薄膜トランジス
タのソース電極に接続される信号配線と前記画素を挟んで前記信号配線と反対側に配置さ
れている信号配線との間の中央に配置されていることを特徴とする請求項１３記載の液晶
表示装置。
【請求項１６】
　前記アクティブ素子が薄膜トランジスタであり、
　前記各画素の画素電極において、導電性の反射部材で形成される電極部分の位置は前記
薄膜トランジスタが当該導電性の反射部材で形成される電極部分の中央の位置になるよう
に配置されていることを特徴とする請求項１３記載の液晶表示装置。
【請求項１７】
　Ｎ×Ｍのマトリクス状に画素が配置され、
　ｎを１以上Ｎ－１以下の整数とし、ｍを１以上Ｍ以下の整数として、ｎ行ｍ列番目の画
素に配設される前記薄膜トランジスタのソース電極が、当該画素に隣接する２つの信号配
線のうちのある一方の信号配線に接続されている場合に、ｎ＋１行ｍ列番目の画素に配設
される薄膜トランジスタのソース電極は当該信号配線ではない他方の信号配線に接続され
るように配線される部分を有することを特徴とする請求項１３記載の液晶表示装置。
【請求項１８】
　前記信号配線の数がＭ＋１本の場合、１列目の信号配線とＭ＋１列目の信号配線が接続
されていることを特徴とする請求項１７に記載の液晶表示装置。
【請求項１９】
　表示に使用する液晶電圧の範囲における透過率や反射率において、透過率や反射率の最
大値の半分の透過率や反射率を示す液晶層を挟む一方の電極である画素電極の電位が他方
の電極である対向電極の電位より大きい正極性の液晶電圧の絶対値をＶＰとし、
　透過率や反射率の最大値の半分の透過率や反射率を示す液晶層を挟む一方の電極である
画素電極の電位が他方の電極である対向電極の電位より小さい負極性の液晶電圧の絶対値
をＶmとした場合に、前記保持期間における前記正極性信号配線の前記一定電位を対向電
極電位Ｖcomと前記電位ＶPの和（Ｖcom＋ＶP）より大きい値とし、前記負極性信号配線の
前記一定電位を、対向電極電位Ｖcomと電位Ｖmの差（Ｖcom－Ｖm）より小さい値とするこ
とを特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２０】
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　表示に使用する液晶電圧の範囲における透過率や反射率において、透過率や反射率の最
大値の半分の透過率や反射率を示す階調に対応する正極性信号配線電位をＶsp50とし、負
極性信号配線電位をＶsm50とし、前記対向電極の電位をＶcomとし、ΔＶftを次式（５）
〔数５〕

の値とした場合に、前記保持期間における正極性信号配線の前記一定電位を電位（Ｖsp50

－ΔＶft）より大きい値とし、負極性信号配線の前記一定電位を、電位（Ｖsm50－ΔＶft

）より小さい値とすることを特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２１】
　表示に使用する液晶電圧の範囲における透過率や反射率において、透過率や反射率の最
大値の半分の透過率や反射率を示す階調に対応する正極性信号配線電位をＶsp50とし、負
極性信号配線電位をＶsm50とした場合に、前記保持期間における正極性信号配線の前記一
定電位を電位Ｖsp50より大きい値とし、負極性信号配線の前記一定電位を、電位Ｖsm50よ
り小さい値とすることを特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２２】
　表示に使用する液晶電圧の範囲における透過率や反射率において、
　透過率や反射率の最大値の半分の透過率や反射率を示す液晶層を挟む一方の電極である
画素電極の電位が他方の電極である対向電極の電位より大きい正極性の液晶電圧の絶対値
をＶPとし、透過率や反射率の最大値の半分の透過率や反射率を示す液晶層を挟む一方の
電極である画素電極の電位が他方の電極である対向電極の電位より小さい負極性の液晶電
圧の絶対値をＶmとした場合に、前記保持期間における正極性信号配線の電位を、対向電
極電位Ｖcomと前記電位ＶＰの和（Ｖcom＋ＶP）より大きい値を中心として振動するよう
に駆動し、前記保持期間における負極性信号配線の電位を、対向電極電位Ｖcomと前記電
位Ｖmの差（Ｖcom－Ｖm）より小さい値を中心として振動するように駆動することを特徴
とする請求項１に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２３】
　表示に使用する液晶電圧の範囲における透過率や反射率において、透過率や反射率の最
大値の半分の透過率や反射率を示す階調に対応する正極性信号配線電位をＶsp50とし、負
極性信号配線電位をＶsm50とし、ΔＶftを式（５）の値とした場合に、前記保持期間にお
ける正極性信号配線の電位を、電位（Ｖsp50－ΔＶft）より大きい値を中心として振動す
るように駆動し、前記保持期間における負極性信号配線の電位を、電位（Ｖsm50－ΔＶft

）より小さい値を中心として振動するように駆動することを特徴とする請求項２０に記載
の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２４】
　表示に使用する液晶電圧の範囲における透過率や反射率において、透過率や反射率の最
大値の半分の透過率や反射率を示す階調に対応する正極性信号配線電位をＶsp50とし、負
極性信号配線電位をＶsm50とした場合に、前記保持期間における正極性信号配線の電位を
、電位Ｖsp50より大きい値を中心として振動するように駆動し、前記保持期間における負
極性信号配線の電位を、電位Ｖsm50より小さい値を中心として振動するように駆動するこ
とを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２５】
　前記保持期間における正極性信号配線の前記一定電位と負極性信号配線の前記一定電位
を、正極性信号配線の前記一定電位と対向電極電位の電位差の絶対値と負極性信号配線の
前記一定電位と対向電極電位の電位差の絶対値が等しくなるようにすることを特徴とする
請求項２記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２６】
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　表示に使用する信号配線の電位において、信号配線の最大電位と最小電位の中心電位を
信号配線中心電位とした場合に、前記保持期間における正極性信号配線の前記一定電位と
負極性信号配線の前記一定電位を、正極性信号配線の前記一定電位と信号配線中心電位の
電位差の絶対値と負極性信号配線の前記一定電位と信号配線中心電位の電位差の絶対値が
等しくなるようにすることを特徴とする請求項２記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２７】
　画素電極と該画素電極に隣接する２本の信号配線との間の２つの寄生容量の値が等しい
ことを特徴とする請求項２６記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２８】
　あるフレームの走査期間のある水平期間において、ある信号配線の電位を、所望の画像
データ電位に対応した電位にする期間の他に、任意の電位にする期間を有する請求項２記
載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項２９】
　前記任意の電位にする期間は、前記正極性信号配線と前記負極性信号配線を短絡する期
間である請求項２８記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３０】
　前記任意の電位にする期間は、前記正極性信号配線と前記負極性信号配線と前記対向電
極と容量配線とを短絡する期間である請求項２８記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３１】
　前記任意の電位にする期間は、前記信号配線が正極性信号配線の場合は前記信号配線電
位を対向電極電位以下の電位とし、前記信号配線が負極性信号配線の場合は前記信号配線
電位を対向電極電位以上の電位とする期間である請求項２８記載の液晶表示装置の駆動方
法。
【請求項３２】
　前記任意の電位にする期間は、前記信号配線が正極性信号配線の場合は前記信号配線電
位を負極性信号配線の保持期間の電位とし、前記信号配線が負極性信号配線の場合は前記
信号配線電位を正極性信号配線の保持期間の電位とする期間を設ける請求項２８記載の液
晶表示装置の駆動方法。
【請求項３３】
　前記任意の電位にする期間は、前記信号配線が正極性信号配線の場合には、前記信号配
線の電位を表示に使用する信号配線電位の最小電位とし、前記信号配線が負極性信号配線
の場合には、前記信号配線の電位を表示に使用する信号配線電位の最大電位とする期間で
ある請求項２８に記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３４】
　あるフレーム期間における走査期間において、走査配線電位を選択電位に、信号配線電
位を所望の画像データを書き込むための電位にして、所望の画像データに対応する電位を
画素電極に書き込むという駆動を行う期間の他に、全走査配線を非選択状態にし、前記信
号配線の電位を任意の一定電位にする期間を設け、且つ、前記期間は最終走査配線に接続
される画素に画像データが書き込まれる前に前記走査期間中に１回以上存在するというこ
とを特徴とする請求項２記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３５】
　前記任意の一定電位にする期間は、前記信号配線が正極性信号配線の場合には、前記信
号配線を対向電極電位以下の電位とし、前記信号配線が負極性信号配線の場合には、前記
信号配線を対向電極電位以上の電位とする期間であることを特徴とする請求項３４記載の
液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３６】
　前記任意の一定電位にする期間は、前記正極性信号配線に印加する電位と前記対向電極
電位の差の絶対値と、前記負極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対値と
が等しい請求項３４記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３７】
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　前記任意の一定電位にする期間は、前記信号配線が正極性信号配線の場合は前記信号配
線電位を負極性信号配線の保持期間の電位とし、前記信号配線が負極性信号配線の場合は
前記信号配線電位を正極性信号配線の保持期間の電位とする期間であることを特徴とする
請求項３４記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３８】
　前記任意の一定電位にする期間は、前記正極性信号配線と前記負極性信号配線を短絡す
る期間であることを特徴とする請求項３４記載の液晶表示装置の駆動方法。
【請求項３９】
　前記任意の一定電位にする期間は、前記正極性信号配線と前記負極性信号配線と前記対
向電極と容量配線とを短絡する期間であることを特徴とする請求項３４記載の液晶表示装
置の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置の駆動方法およびこの駆動方法で駆動される液晶表示装置に係
り、特に駆動周波数を低減して低消費電力化を実現したアクティブマトリックス型の液晶
表示装置の駆動方法および液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アクティブマトリックス型の液晶表示装置における低消費電力化のための駆動方法とし
ては、「特許文献１」に開示されているものを挙げることができる。この「特許文献１」
に開示されている駆動方法は、一画面を走査する走査期間と該走査期間よりも長く全走査
配線を非走査状態にする休止期間を設け、かつ、上記休止期間には信号配線の電位を所定
の信号配線休止電位に固定することで、フレーム周波数を現行の６０Ｈｚより低減して低
消費電力化を行うという方法である。
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－１８２６１９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般に、フレーム周波数を低減すると、６０Ｈｚでは知覚することが出来なかったごく
小さい画面変化（透過型や半透過反射型における透過率の変動，反射型や半透過反射型に
おける反射率の変動）も、所謂フリッカとして知覚されるようになる。種々の駆動に応じ
て様々な原因で発生するフリッカが存在するが、アクティブ素子の非選択時におけるリー
ク電流（以下、オフリーク電流と称する）や液晶層のリーク電流が起因でフレーム周波数
に同期して発生するフリッカは、アクティブ素子を用いたあらゆる駆動方式に存在し、駆
動周波数を低減すればするほど知覚され易くなる。この他には、直流成分起因のフリッカ
が存在し、例えば非選択状態にある画素において、信号配線と該画素の画素電極が容量結
合することにより、該信号配線の電位変動に応じて該画素の画素電極の電位が変動するこ
とに起因するフリッカなどが存在する。
【０００５】
　従来の駆動方法では、液晶層のリーク電流およびアクティブ素子のオフリーク電流に起
因するフリッカについて十分な対策がなされていない。液晶層のリーク電流およびアクテ
ィブ素子のオフリーク電流起因のフリッカは、直流成分起因のフリッカのように列毎反転
駆動若しくはライン毎反転駆動、若しくはドット反転駆動等を行うことで隣接画素間の透
過率若しくは反射率を相殺して人間の目に知覚できないようにすることができない。その
ため、液晶層のリーク電流およびアクティブ素子のオフリーク電流起因のフリッカは、駆
動方法に依存せずに全ての駆動方法において存在する各フレーム期間に同期して発生する
フリッカである。
【０００６】
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　上記の様な理由から、液晶層のリーク電流およびアクティブ素子のオフリーク電流起因
の透過率若しくは反射率変動による画面変化を低減することが、表示品位を保ちながら低
周波数で駆動するための必須の課題と考えられる。なお、本発明は、一対の基板の一方に
走査配線や信号配線およびアクティブ素子を形成し、他方の基板に対向電極を形成した、
所謂縦電界型（例えばＴＮ型）の液晶パネルを用いた液晶表示装置に限らず、一対の基板
の走査配線や信号配線およびアクティブ素子を形成した一方の基板に対向電極を形成した
、所謂横電界型（ＩＰＳ型）型の液晶パネルを用いた液晶表示装置、その他の既知のアク
ティブマトリクス型の液晶表示装置にも同様に適用できる。したがって、本明細書の記述
において「画素電極と対向電極の間に液晶層を挟持」とは、ＩＰＳ型においては一方の基
板の画素電極と対向電極の間に液晶層が存在することも意味する。
【０００７】
　また、本発明は、一対の基板の一方の外部から入射する照明光を他方の基板から出射さ
せる透過型の液晶パネル、一方の基板から入射した照明光を同一方の基板から出射させる
反射型の液晶パネル、あるいは反射表示部と透過表示部を有する半透過反射型の液晶パネ
ルを用いた液晶表示装置に適用される。
【０００８】
　本発明の目的は、液晶のリーク電流およびアクティブ素子のオフリーク電流起因の透過
率変動や反射率変動を低減し、駆動周波数を６０Ｈｚよりも十分に低い周波数にしてもフ
リッカの無い良好な表示品質の画像を得ることができ、かつ駆動周波数低減により低消費
電力化を実現した液晶表示装置の駆動方法およびこの駆動方法を用いた液晶表示装置を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するため、本発明による駆動方法は、アクティブマトリックス型の液晶
表示装置において、液晶パネルに表示される画像の１フレーム期間を１フレーム分の画像
データを液晶パネルに書き込む走査期間と、その走査期間に続けて走査期間よりも長く非
走査状態とする保持期間とに分離して駆動する際に、各々の信号配線を正極性フレーム期
間と負極性フレーム期間が交互に繰り返されるようにする。さらに、あるフレーム期間に
おいて、走査配線の電位が走査期間において選択電位から非選択電位に変化するときに、
信号配線の電位が対向電極電位より大きい電位の状態にある正極性信号配線の保持期間に
おける電位を対向電極電位より大きくし、正極性信号配線の隣りの列に配置された、走査
配線の電位が走査期間において選択電位から非選択電位に変化するときに、対向電極電位
より小さい電位の状態にある負極性信号配線の保持期間における電位を対向電極電位より
小さくする。
【００１０】
　また、本発明による液晶表示装置は、少なくとも一方が透明な一対の基板を有し、その
一対の基板の一方の行方向に延在し行方向に交差する列方向に並設された複数の信号配線
と、列方向に延在し行方向に並設された複数の走査配線と、信号配線と走査配線の各交差
部に接続されたアクティブ素子と、アクティブ素子で駆動される画素電極と、一対の基板
の一方の基板または他方の基板に設けられ、画素電極との間に液晶層を挟持した対向電極
と、液晶層に対して並列に接続された保持容量とを有する液晶パネルで構成したアクティ
ブマトリックス型の液晶表示装置であって、液晶パネルに表示される画像の１フレーム期
間を１フレーム分の画像データを液晶パネルに書き込む走査期間と、走査期間に続けて前
記走査期間よりも長く非走査状態とする保持期間とで構成し、保持期間における電位制御
を行う保持期間電位制御手段を有し、保持期間電位制御手段は、走査配線の電位が走査期
間において選択電位から非選択電位に変化するときに、対向電極電位より大きい電位の状
態にある正極性信号配線の保持期間における電位を前記対向電極電位より大きくし、正極
性信号配線の隣りの列に配置された、走査配線の電位が走査期間において選択電位から非
選択電位に変化するときに、対向電極電位より小さい電位の状態にある負極性信号配線の
保持期間における電位を前記対向電極電位より小さくする。
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【００１１】
　これにより、駆動周波数を低くした場合に、表示画像に発生するちらつき（フリッカ）
を無くして表示品質を保ちながら低消費電力化が実現される。
【００１２】
　なお、本発明は、特許請求の範囲に記載された構成および後述する実施の形態に開示さ
れる構成に限定されるものではなく、本発明の技術思想を逸脱することなく種々の変更が
可能であることは言うまでもない。
【発明の効果】
【００１３】
　以上説明したように、本発明によれば、駆動周波数を低くした場合に発生する表示のち
らつき（フリッカ）を無くすことができ、表示品位を保ちながら駆動周波数を低減して低
消費電力化を実現した液晶表示装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施の形態について、実施例の図面を参照して詳細に説明する。以下に
説明する実施例では、消費電力が少ない表示方式として反射型液晶表示方式を用い、該表
示方式を用いるアクティブマトリクス型の液晶表示装置を例として説明する。しかしなが
ら、本発明はこれに限定されるものではなく、アクティブ素子を用いる透過型及び、反射
透過型液晶表示装置、有機ＥＬあるいは無機ＥＬ表示装置などにも適用することが可能で
ある。また、以下に説明する実施例に係るアクティブマトリクス型の液晶表示装置のアク
ティブ素子としては薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を用い、該表示装置の画素はＮ×Ｍ（Ｎ
，Ｍは２以上の整数）のマトリクス状に配置されている。しかしながら、本発明はこれに
限定されるものではなく、アクティブ素子として、ＭＩＭ等、他の電界効果型トランジス
タ素子を用いても構わない。さらに、マトリクス状に配置されている画素の形状も限定し
ない。また、液晶パネルの構成を説明する場合に、液晶パネルを液晶表示装置と称する場
合もある。
【００１５】
　図１は本発明にかかる液晶表示装置のシステム構成を説明するブロック図である。ここ
では、反射型の液晶表示装置を例として説明する。液晶表示装置１２８は、画素がマトリ
クス状に配置される液晶パネル１２４，走査配線を駆動する走査線駆動回路（以下、ゲー
トドライバとも称する）１２６，信号配線を駆動する信号配線駆動回路（以下、ソースド
ライバとも称する）１２５，制御手段であるコントロールＩＣ１２９，画像データを蓄積
する画像メモリ１２７から構成される。各画素を構成する画素電極に対向する電極を対向
電極とし、対向電極の電位を対向電極電位とする。ここでは、薄膜トランジスタ等を有す
る基板を下基板（一方の基板）とし、対向電極を有する基板を上基板（他方の基板）とす
る。
【００１６】
　図２は液晶パネルの下基板に形成される一画素付近の構造を説明する平面図である。図
２に示すように、信号配線１０９と走査配線１０８との交差部に薄膜トランジスタ(TFT)
１０１が設けられている。この薄膜トランジスタ１０１には上側容量パッド１１４が接続
されている。該容量上側パッド１１４は対向電極電位と同電位にある容量配線１０６に接
続されている下側容量パッド１１３とで保持容量を形成している。Ａｌ等の導電性の反射
部材で形成される画素電極（以下、反射電極とも称する）１１１はスルーホール１１２を
通して上記上側容量パッド１１４に接続されている。また、画素電極１１１と該画素電極
１１１と対向して形成された対向電極とで液晶層を挟み、一つの画素毎に画像データに応
じた電圧を液晶層に印加し反射率を制御する。ここでは、画素電極１１１は上側容量パッ
ド１１４上で信号配線１０９の延在方向にオーバーラップして配置した方式としたものを
示したが、このような構成に限らない。なお、構成の理解を容易にするため、図２では注
目画素上の画素電極１１１は除去してある。
【００１７】
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　画素電極１１１を薄膜トランジスタ１０１が丁度、画素電極１１１の中央に位置するよ
うに配置することで画素電極間から入射してくる光を薄膜トランジスタ１０１に到達する
前に減衰させ、光リーク電流の発生を防ぐことができる。さらに、図２に示される様に、
薄膜トランジスタ１０１の位置は、画素に配設される薄膜トランジスタ１０１のソース電
極１３１に接続される信号配線１０９と該画素を挟んで該信号配線１０９と反対側に配置
されている信号配線１０９との間の中央に位置するようにする。このようにすることで、
画素電極１１１を信号配線１０９と重ならないようにしながら、薄膜トランジスタ１０１
を画素電極１１１の中央に位置するように配置することができ、信号配線１０９からの画
素電極１１１への影響を防ぎつつ薄膜トランジスタ１０１の光リーク電流を抑えることが
できる。本実施例においては、反射型の液晶表示装置を例として説明しているので、画素
電極は導電性の反射部材で形成されているが、透過型の液晶表示装置においては、画素電
極は導電性の透明な部材で形成されている。このような画素電極は光を透過するので、前
記導電性の透明な部材で形成される電極を当該導電性の透明な部材で形成される電極の中
央に薄膜トランジスタが位置するように配置しても光リーク電流の発生を防ぐことはでき
ない。また、半透過反射型の液晶表示装置においては、画素電極は導電性の透明な部材と
反射部材で形成される。この場合、導電性の反射部材で形成される電極部分を薄膜トラン
ジスタが丁度、前記導電性の反射部材で形成される電極部分の中央に位置するように配置
することで、上記のように光リーク電流の発生を防ぐことができる。
【００１８】
　図３は図２のＡ－Ａ′線に沿った画素の断面図である。図３に示されたように、下基板
はガラス基板１１９Ａ上に形成された走査配線１０８に接続されるゲート電極１３０とα
－Ｓｉ半導体層１１５と信号配線１０９に接続されるソース電極１３１と上側容量パッド
１１４に接続されるドレイン電極１３２とゲート絶縁膜１２３からなる薄膜トランジスタ
１０１と該薄膜トランジスタ１０１上に形成された層間絶縁膜１２２と層間絶縁膜１１２
上に形成された反射電極を兼ねる画素電極１１１から構成される。また、容量配線１０６
及び下側容量パッド１１３はゲート電極１３０と同層であり、ガラス基板１１９上に形成
される。上側容量パッド１１４は信号配線１０９と同層である。
【００１９】
　層間絶縁膜１２２上に形成された画素電極１１１側の表面は、反射光を制御するために
凹凸が付与されている。上基板においては、ガラス基板１１９Ｂの薄膜トランジスタを有
するガラス基板１１９Ａに対向する側の表面上にカラーフィルタ１１８が形成され、その
上に透明電極１１７が形成されている。また、ガラス基板１１９Ｂのカラーフィルタ118
が形成されている側と反対側の表面上には、位相差板１２０と偏光板１２１が形成されて
いる。
【００２０】
　図４は実施例における液晶表示装置を構成する液晶パネルの配線例を示す模式図である
。図４において、ゲートドライバ１２６の上端の走査配線を１行目とし、順次、下の行に
進むにつれて、２行目，３行目の走査配線とする。ソースドライバ１２５の左端の信号配
線を１列目とし、順次、右の列に進むにつれて、２列目，３列目の信号配線とする。さら
に、１行目の走査配線と１列目の信号配線の交差部に配設される薄膜トランジスタのドレ
イン電極に接続される画素電極を有する画素を１行１列番目の画素１３５とし、該画素
１３５を基準として、各画素にマトリクスの行と列の番号の組（ｎ，ｍ）が付与される。
ここで、ｎは１以上Ｎ以下の整数であり、ｍは１以上Ｍ以下の整数である。信号配線の数
はＭ＋１本で、ソースドライバ１２５には、１からＭ列目までの信号配線が接続されてい
る。Ｍ＋１列目の信号配線は１列目の信号配線に接続されている。走査配線の数はＮ本で
、全ての走査配線はゲートドライバ１２６に接続されている。ｎが奇数に属する行のそれ
ぞれの画素に配設される薄膜トランジスタのソース電極は、１からＭ列目までのそれぞれ
の信号配線に順次接続されている。ｎが偶数に属する行のそれぞれの画素に配設される薄
膜トランジスタのソース電極は、２からＭ＋１列目までのそれぞれの信号配線に順次接続
されている。
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【００２１】
　ここで、以後の説明のために、幾つかの定義を行う。
【００２２】
　１フレーム期間を次に定義される走査期間と該走査期間に続く保持期間から構成する
（液晶パネルに表示される画像の１フレーム期間を１フレーム分の画像データを液晶パネ
ルに書き込む走査期間と、前記走査期間に続けて前記走査期間よりも長く非走査状態とす
る保持期間）。
【００２３】
　走査期間を液晶パネルに配設される全画素電極に所望の画像データに対応する電位を与
える期間とし、その走査期間の直後に液晶パネルに配設される全走査配線を非選択状態に
しておく期間を保持期間と定義する。
【００２４】
　液晶パネルに配置される信号配線のうち、ある信号配線に着目したときに、連続的に繰
り返されるフレーム期間のうち、走査期間において、その信号配線から分岐する各画素の
選択期間直後の画素電極電位が常に対向電極電位より高い状態にあるフレーム期間、若し
くは、走査配線の電位が選択電位から非選択電位に変化するときに、その信号配線の電位
が対向電極電位より大きい電位にある走査期間とその走査期間に続く保持期間からなるフ
レーム期間を正極性フレーム期間と定義する。
【００２５】
　また、液晶パネルに配置される信号配線のうち、ある信号配線に着目したときに、連続
的に繰り返されるフレーム期間のうち、走査期間において、その信号配線から分岐する各
画素の選択期間直後の画素電極電位が常に対向電極電位より低い状態にあるフレーム期間
、若しくは、走査配線の電位が選択電位から非選択電位に変化するときに、その信号配線
の電位が対向電極電位より小さい電位にある走査期間とその走査期間に続く保持期間から
なるフレーム期間を負極性フレーム期間と定義する。
【００２６】
　連続的に繰り返されるフレーム期間において、あるフレーム期間に着目したときに、正
極性フレーム期間における駆動を行っている信号配線を正極性信号配線と定義する。負極
性信号配線の定義を、連続的に繰り返されるフレーム期間において、あるフレーム期間に
着目したときに、負極性フレーム期間における駆動を行っている信号配線とする。
【００２７】
　そして、液晶パネルに配設されるある画素において、画素電極と対向電極に挟持された
液晶層の両端の電位差を液晶電圧とし、対向電極電位を基準として画素電極電位が高い電
位にある場合は、画素電極と対向電極に挟持された液晶層の両端の電位差を正極性の液晶
電圧とし、若しくは、あるフレームにおいて画素に接続される走査配線の電位が選択電位
から非選択電位に変化するときに、その画素が接続される信号配線の電位が対向電極電位
より大きい電位にあるとき、その時の画素の液晶電圧を正極性の液晶電圧と定義する。
【００２８】
　また、対向電極電位を基準として画素電極電位が低い電位にある場合は負極性の液晶電
圧とし、若しくは、あるフレームにおいて画素に接続される走査配線の電位が選択電位か
ら非選択電位に変化する直前に、その画素が接続される信号配線の電位が対向電極電位よ
り小さい電位にあるとき、その時の画素の液晶電圧を負極性の液晶電圧と定義する。
【００２９】
　図４において、“＋”記号が書かれている信号配線は正極性信号配線であり、“－”記
号が書かれている信号配線は負極性信号配線であることを示している。“＋”記号が書か
れている画素は書き込まれる液晶電圧の極性が正であり、“－”記号が書かれている画素
は書き込まれる液晶電圧の極性が負となる。上記の様に配線された液晶パネル１２４にお
いて、図４に示した様に一つの信号配線毎に正極性信号配線と負極性信号配線が交互に繰
り返されていると、書き込まれる液晶電圧の極性が１画素毎に交互に反転する。そのため
、上記のような配線と駆動をすることで液晶電圧の１走査期間当たりの極性反転回数がフ
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レーム反転駆動を行った場合と同じ回数のままで、擬似的にドット反転駆動を行うことが
可能となっている。このような擬似的にドット反転駆動をすることで空間的に分布する直
流成分起因のフリッカを知覚できないようにすることができる。
【００３０】
　図５は本発明の実施例における走査期間に各信号配線に画像データを転送する方法の説
明図である。前記した配線において、ある行における１列目の画素からＭ列目の画素に書
き込まれるべき画像データの列を１列目の画素に書き込まれるべき画像データから順にＭ
列目の画素に書き込まれるべき画像データまでを、Ｄ1，Ｄ2，Ｄ3，…，ＤMとラベルする
。ソースドライバ１２５に有するＭ個のメモリセルをＳ1，Ｓ2，Ｓ3，…，ＳMとラベルす
る。ここでは、ｊを１以上Ｍ以下の整数として、ｊ列目の信号配線にはメモリセルＳj に
蓄積されている画像データに応じた電位が印加される。
【００３１】
　奇数行の走査配線が選択されているときは、ここでは、ｊを１以上Ｍ以下の整数として
、メモリセルＳjには、画像データＤjが蓄積され、偶数行の走査配線が選択されていると
きは、メモリセルＳ1には、画像データＤMが蓄積される。ここでは、ｊを２以上Ｍ以下の
整数として、メモリセルＳjには、画像データＤj-1が蓄積されるように、コントロール
ＩＣ１２９で画像データ転送を制御する。
【００３２】
　前記の配線例では、１からＭ列目までの信号配線がソースドライバ１２５に接続されて
いるが、この配線例において、２からＭ＋１列目までの信号配線をソースドライバ１２５
に接続しても、Ｍ＋１列目の信号配線は１列目の信号配線に接続されているので、コント
ロールＩＣ１２９で各メモリセルへの画像データの転送を制御すれば、擬似的にドット反
転駆動をすることができる。
【００３３】
　また、各画素に配設される薄膜トランジスタのソース電極と信号配線は、ｎが偶数に属
する行のそれぞれの画素に配設される薄膜トランジスタのソース電極が１からＭ列目まで
のそれぞれの信号配線に順次接続されており、ｎが奇数に属する行のそれぞれの画素に配
設される薄膜トランジスタのソース電極が２からＭ＋１列目までのそれぞれの信号配線に
順次接続されている様な場合においても、Ｍ＋１列目の信号配線が１列目の信号配線に接
続されていれば、コントロールＩＣ１２９で各メモリセルへの画像データの転送を制御す
ることで、擬似的にドット反転駆動をすることができる。
【００３４】
　図６は本発明の実施例における液晶表示装置を構成する液晶パネルに配設されるｎ行ｍ
列番目の画素の等価回路の説明図であり、本実施例で説明される液晶パネル１２４内のｎ
行ｍ列番目の画素の構成を示す。図６において、走査配線１０８と信号配線１０９の交差
部に薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１０１が接続され、この薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
１０１で駆動される画像電極と対向電極１０５の間に挟持される液晶は液晶抵抗１０２と
液晶容量１０３の並列回路で表される。符号１０４は保持容量、１１０は信号配線と画素
電極間の寄生容量、１０６は容量配線を示す。また、図７は本発明の実施例における液晶
表示装置を構成する液晶パネルに配設される画素の非選択期間における等価回路の説明図
であり、非選択期間におけるｎ行ｍ列番目の画素の回路図と液晶リーク電流１３４及び薄
膜トランジスタのリーク電流１３３を簡略的に示した図である。
【００３５】
　図７に示した状態は、ｎ行目の走査配線電位Ｖgnが非選択の状態であり、薄膜トランジ
スタは約１×１０13Ω程度の抵抗器として回路的に表される。該抵抗器を薄膜トランジス
タのオフ抵抗１０７とする。選択期間から非選択期間に移行した直後は、前記画素の画素
電極と対向電極１０５に挟持された液晶層には、画像データに応じた液晶電圧が印加され
ている。保持容量１０４には、該液晶電圧と同じ電圧が印加されている。対向電極電位
Ｖcom と該画素に接続される信号配線の電位Ｖsigmに応じて、液晶層および保持容量104
に印加されている電圧は時間変動する。
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【００３６】
　以下では、上述した液晶表示装置の具体的な駆動方法について詳細に説明する。具体的
な駆動方法には次の３通りの方法がある。
【００３７】
　（１）第１の具体例
　ここで、本具体例を説明する際のフリッカの度合いを定量的に表すために、フリッカ強
度を定義する。図８はフリッカ強度の定義を説明するための反射率の時間変動の説明図で
あり、静止画表示時において、フレーム周波数１５Ｈｚで駆動されている場合における反
射率変動を表す。図８の横軸は時間（ｓ）で、縦軸は反射率（％）を表す。図８に示され
るようにＲmax を、ある画像データに対して、ある１フレーム期間において反射率が最も
大きくなる反射率とする。Ｒmin を前記１フレーム期間において反射率が最も小さくなる
反射率とする。Ｒmax，Ｒminを用いてフリッカ強度ΔＩを
【００３８】
【数６】

【００３９】
と定義する。
【００４０】
　また、表１に主観評価より得られる各フレーム周波数と検知限となるフリッカ強度の平
均値を示す。
【００４１】

【表１】

【００４２】
　図９は検知限に対応するフリッカ強度の周波数依存性を示す図であり、１フレーム当り
の輝度が５０ｃｄの場合の主観評価の結果を示す。図９の横軸はフレーム周波数（Ｈｚ）
を、縦軸はフリッカ強度（％）である。この主観評価は２４歳から５５歳の６人に対して
行った。検知限となるフリッカ強度は個人によって差があり、図９中の黒丸は６人の検知
限となるフリッカ強度の平均値を表し、当該黒丸を通る縦線で表されるエラーバーの上限
は、検知限となるフリッカ強度の上限を表す。また、エラーバーの下限は検知限となるフ
リッカ強度の下限を表す。図９に示されたように、１５Ｈｚ以下のフレーム周波数になる
と上限と下限の値が殆ど変わらない。液晶表示装置の静止画表示時における反射率変動が
検知限以上のフリッカ強度を示す場合、該液晶表示装置の静止画表示時においてちらつき
が知覚される。
【００４３】
　また、フレーム周波数と検知限となるフリッカ強度（平均）の関係において、フレーム
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周波数が１５Ｈｚの時の検知限となるフリッカ強度の平均値は３.５ で、フレーム周波数
が４５Ｈｚの時の検知限となるフリッカ強度の平均値８３に比べて、非常に小さな値にな
る。従って、フレーム周波数を低周波数にすればするほど、画素の反射率変動を小さく抑
える必要があり、６０Ｈｚで駆動する場合に比べて技術的に難易度が上がる。本具体例の
駆動方法によれば、フレーム周波数が３０Ｈｚ，１５Ｈｚ，１０Ｈｚ等、フレーム周波数
を６０Ｈｚより低い周波数で駆動する場合に、液晶表示装置の静止画表示時のフリッカ強
度が、それぞれのフレーム周波数において、それぞれのフレーム周波数における前記検知
限より小さくなり、低いフレーム周波数で駆動してもちらつきの無い良好な表示を得るこ
とができる。
【００４４】
　図１０は本発明の実施例における液晶表示装置の具体的な駆動方法を説明するタイミン
グ図であり、ｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の電位Ｖsigmの連続する正極性フ
レーム期間と負極性フレーム期間におけるタイミングと、液晶表示装置の各フレーム期間
の走査が始まる走査配線を第１走査配線とし、第２走査配線を第１走査配線の次に走査す
る走査配線とし、ｉ番目（ｉは１以上Ｎ－１以下の整数）に走査する走査配線を第ｉ走査
配線，走査期間の最後に走査される配線を最終走査配線と定義したとき、第１走査配線の
電位から最終走査配線までの電位（Ｖg1～Ｖgn～ＶgN）のタイミングとｎ行ｍ列番目の画
素電極の電位Ｖnmのタイミング、およびｎ行ｍ列番目の画素の光学応答波形のタイミング
を説明するものである。なお、対向電極電位Ｖcom は時間的に一定な電位である。
【００４５】
　本具体例においては、説明を簡単化するために、１行目の走査配線は第１走査配線のこ
とを示し、ｎ行目の走査配線は第ｎ走査配線のことを示しているが、必ずしも、ｎ行目の
走査配線は、第ｎ走査配線と一致しない。
【００４６】
　本具体例では、極性反転する駆動方法において１走査期間あたりの極性反転回数が最も
低いために低消費電力で駆動でき、且つ、走査期間において信号配線から分岐する画素の
液晶電圧が常に同符号をとるように該信号配線が駆動されるため、該信号配線から分岐す
る画素電極電位の走査期間中における変動が１Ｈ反転駆動などに比べて小さいという理由
から、列毎に信号配線から分岐する画素の液晶電圧が反転している列毎反転駆動を行う。
列毎反転駆動の１走査期間あたりの極性反転回数はフレーム毎極性反転駆動の極性反転回
数と同じ１回であり、１水平期間ごとに極性反転する１Ｈ反転駆動の極性反転回数Ｎ（Ｎ
は全走査配線数、現行の携帯電話用の液晶パネルではＮは１００以上）に比べて非常に小
さい。列毎反転駆動を行うので、図１０に示した走査期間において、ｎ行ｍ列番目におけ
る画素電極電位Ｖnmと対向電極電位Ｖcomとの差Ｖnm－Ｖcomは、正極性フレーム期間のｎ
行目の走査配線の選択期間後においては正で、負極性フレーム期間のｎ行目の走査配線の
選択期間後においては負となり、極性反転している。
【００４７】
　図１０に示した走査期間において、順次走査配線が選択される。この期間、信号配線電
位は１Ｈ期間ごとに選択された画素の画像データに応じて変動している。信号配線から分
岐している画素電極は信号配線電位の変動の影響を受ける。そのため、図１０に示した様
に、非選択期間においてもｎ行ｍ列番目の画素電極電位Ｖnmは、ｎ行ｍ列番目の画素に接
続される信号配線の電位Ｖsigmの変動の影響を受けて変動する。走査期間が１／１５秒よ
り長い場合は、上記の様な画素電極電位Ｖnmの変動によってフリッカが発生することもあ
る。しかしながら、信号配線電位の変動の影響を、短期間の間だけ（好ましくは１／３０
秒より短期間）非選択状態にある薄膜トランジスタ及び信号配線と画素電極との容量結合
を介して、画素電極が受けている状態での画素電極電位Ｖnmの変動は光学応答に殆ど影響
を示さない。
【００４８】
　次に、図１０に示される保持期間における駆動に関して説明する。表示品位を損なわな
いで低消費電力化をするためには、保持期間を信号配線電位を変動させなければならない
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走査期間より長くすることによってフレーム期間を長くするのが好ましい。例えば、フレ
ーム周波数を現行の動画のコマ数（１５コマ／秒）から考えて１５Ｈｚにする。この場合
、走査期間を現行のフレーム期間と同じ１／６０秒とし、保持期間を３／６０秒とするこ
とで、画像データの全画素への書き込みに対する要求は現行のままとしながら、低消費電
力化を行うことができる。この場合、保持期間は走査期間の３倍の長さとなる。そのため
、保持期間における画素電極電位は、液晶リーク電流及び薄膜トランジスタのオフリーク
電流のために大きく変動し、反射率変動が起こりフリッカとして知覚されることがある。
従って、液晶リーク電流及び薄膜トランジスタのオフリーク電流に起因する画素電極電位
の変動に対して対策をする必要がある。
【００４９】
　ここで、液晶リーク電流及び薄膜トランジスタのオフリーク電流に起因するｎ行ｍ列番
目の画素電極電位の変動について、非選択期間におけるｎ行ｍ列番目の画素の回路図を表
す図１１乃至図１３を用いて詳しく説明する。
【００５０】
　図１１は非選択期間におけるｎ行ｍ列番目の画素の等価回路の説明図であり、この回路
の端点の一つの電位はｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の電位Ｖsigmに、もう一
方の端点の電位は対向電極電位Ｖcomになっている。
【００５１】
　図１２は非選択期間におけるｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線電位が変動して
いない場合の該画素の等価回路の説明図である。また、図１３は非選択期間におけるｎ行
ｍ列番目の画素に接続される信号配線電位が変動している場合の該画素の等価回路の説明
図である。
【００５２】
　図１１の回路はｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線に直列に薄膜トランジスタの
オフ抵抗Ｒoff １０７と該信号配線と該画素電極間の寄生容量Ｃsd１１０からなる並列回
路が接続されている。さらに、薄膜トランジスタのオフ抵抗Ｒoff １０７と該信号配線と
該画素電極間の寄生容量Ｃsd１１０からなる該並列回路には、液晶抵抗Ｒl １０２と液晶
容量Ｃl １０３と保持容量Ｃstg １０４からなる並列回路が直列に接続されている。該並
列回路において、薄膜トランジスタのオフ抵抗Ｒoff １０７と該信号配線と該画素電極間
の寄生容量Ｃsd１１０からなる並列回路が接続されている側とは反対側の端点の電位は対
向電極電位Ｖcom になっている。対向電極とｎ行ｍ列番目の画素の画素電極に挟持される
液晶層に印加されている液晶電圧Ｖlcは、回路図１１における液晶容量Ｃl １０３の両端
の電位差と同じである。よって、液晶容量Ｃl １０３の両端の電位差が変動しないように
すれば、反射率の変動は起こらない。
【００５３】
　画素が非選択状態にある場合、図１１は一般的に図１３に示されるような電位差Ｖsigm

－Ｖcom で変動する電源を備えた回路と等価である。ｎ行ｍ列番目の画素に接続される信
号配線の電位Ｖsigmがある一定な電位になっている場合は、該信号配線電位Ｖsigmが対向
電極電位Ｖcom より大きいと仮定すると、図１１に示された回路図は図１２に示される電
位差Ｖsigm－Ｖcom の直流電源を備えた回路と等価である。また、該信号配線電位Ｖsigm

が対向電極電位Ｖcomより小さい場合は、電位差Ｖsigm－Ｖcomが負となる直流電源を備え
た図１２に示される回路と等価である。
【００５４】
　図１１乃至図１３に示される回路図からわかるように、液晶電圧Ｖlcは、薄膜トランジ
スタのオフ抵抗Ｒoff，液晶抵抗Ｒl，液晶容量Ｃl，保持容量Ｃstg及び電位差Ｖsigm－
Ｖcom に依存して変動する。そのため、例えば前記回路系を構成している部品の一つであ
る液晶抵抗を単独で高くしても、液晶電圧Ｖlcは、その他の回路部品（特に薄膜トランジ
スタのオフ抵抗Ｒoff １０７）や、電位差Ｖsigm－Ｖcom に依存して変動する。従って、
液晶電圧Ｖlcの変動を軽減するためには前記回路系全体を考慮する必要がある。
【００５５】



(17) JP 4487024 B2 2010.6.23

10

20

30

40

　ｎ行ｍ列番目の画素の１フレーム期間の駆動に伴う液晶電圧Ｖlcの変動について解析し
た結果を説明する。まず、選択期間においてｎ行ｍ列番目の画素に対応した画像データ電
位が画素電極に印加される。その直後、非選択期間になると同時にｎ行ｍ列番目の画素の
回路モデルは、図１１に示したようになる。選択期間の直後の液晶電圧をＶlco とする。
前記ｎ行ｍ列番目の画素が最終走査配線に接続されていない場合は、選択期間後も残りの
全走査配線の走査が終了するまで信号配線電位Ｖsigmは残りの画素に所定の画像データを
供給するために変動する。従って、図１１の回路図は図１３の回路図と等価になる。液晶
電圧Ｖlcの時間変化は、次式（７）で表される。
【００５６】
【数７】

【００５７】
　式（７）より、液晶電圧Ｖlcの時間変化を抑えるためには、式（７）の右辺第１項と第
２項の打ち消し合いを行い、第３項は、その絶対値を小さくすると良い。そのためには、
選択期間後の信号配線電位と対向電極電位の電位差Ｖsigm－Ｖcom の正負の極性を前記液
晶電圧Ｖlco の極性と同じくする必要がある。また、式（７）右辺第３項より、電位差
Ｖsigm－Ｖcom の走査期間中における振幅を小さくする必要がある。従って、走査期間全
てに渡って信号配線電位と対向電極電位の大小関係がほとんどの階調において等しく、電
位差Ｖsigm－Ｖcom の最大振幅が表示に使用する液晶電圧の絶対値の最大値とほとんど等
しい列毎反転駆動の方が１Ｈ期間毎にｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の電位と
対向電極電位の大小関係が交互に反転するような１Ｈ反転駆動より、画素の液晶電圧変動
が少ないことが式（７）より分る。
【００５８】
　走査期間においては式（７）に従って液晶電圧Ｖlcは変化するが、列毎反転駆動を行う
ということと、走査期間が１／３０秒より短期間であるということから、走査期間におい
てフリッカが発生する程大きな液晶電圧Ｖlcの変動は起こらないと考えられる。
【００５９】
　次に、保持期間における駆動について説明する。液晶電圧Ｖlcの時間変化は、信号配線
が任意の電位変動をする場合は、式（７）で与えられている。従って、ある選択期間後の
保持期間における信号配線電位と対向電極電位の、液晶電圧Ｖlcの時間変化を抑えるため
の電位差Ｖsigm－Ｖcom の極性は上記したとおりであり、該選択期間の直後の液晶電圧
Ｖlcoの極性と同じである。さらに、液晶電圧Ｖlcの時間変化を抑えるためには、式(７）
の右辺第３項より、信号配線電位と対向電極電位の差が時間に依らず一定である必要があ
る。本具体例においては、対向電極電位が一定であるので、保持期間における信号配線電
位を一定にすることで、式（７）の右辺第３項の影響、つまり容量結合による信号配線の
影響を抑えることができる。したがって、保持期間における信号配線電位を一定にする。
【００６０】
　保持期間における信号配線電位を一定にすることで、ｎ行ｍ列番目の画素の保持期間に
おける回路モデルは図１２に示した通りになり、液晶電圧Ｖlcの時間変化は、次式（８）
で表される。
【００６１】
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【数８】

【００６２】
　ここで、厳密には、式（８）中のＶlc1 は走査期間が終了した直後のｎ行ｍ列番目の画
素の液晶電圧Ｖlcの値になるが、走査期間中には大きな該電圧変動は起こらないと考えら
れる。よって、以下の説明においては、Ｖlc1＝Ｖlc0とする。
【００６３】
　保持期間においては、式（８）に依れば、ｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の
電位Ｖsigmの値によって、ｎ行ｍ列番目の画素の液晶電圧Ｖlcの変動が全く無くなるよう
にすることができる。その時の該信号配線電位Ｖsigmの値は次式（９）の値になるときで
ある。
【００６４】
【数９】

【００６５】
　式（９）より、ある選択期間後の保持期間において、ｎ行ｍ列番目の画素の液晶電圧
Ｖlcの変動が全く無くなる時の信号配線電位と対向電極電位の電位差Ｖsigm－Ｖcom の極
性は、該選択期間の直後の液晶電圧Ｖlc0 の極性と等しい。
【００６６】
　ここで、本駆動方式で扱う物理現象について詳しく説明する。従来の駆動方法において
液晶リーク電流及び薄膜トランジスタのオフリーク電流起因の画素電極電位変動を低減す
る方法としては、液晶リーク電流と薄膜トランジスタのオフリーク電流に相関が無いもの
として、液晶リーク電流及び、薄膜トランジスタのオフリーク電流に対する対策をそれぞ
れ個別に行っている。例えば、液晶リーク電流に対する対策としては、液晶材料の比抵抗
を上げることで液晶リーク電流を減少させるという材料による改善等が挙げられる。
【００６７】
　また、薄膜トランジスタのオフリーク電流に対する対策については、薄膜トランジスタ
のオフ抵抗が最も大きくなる様に、非選択期間における走査配線電位を最適化する駆動方
法や、信号配線電位と画素電極電位を略同電位にすることで薄膜トランジスタのオフ抵抗
を大きくするという駆動方法が行われている。しかしながら、上記の方法では、液晶リー
ク電流及び、薄膜トランジスタのオフリーク電流に対する対策をそれぞれ個別に行ってい
るだけであり、薄膜トランジスタ及び、液晶層からなる系にとって最適な対処とは言えな
い。
【００６８】
　本駆動方法は、薄膜トランジスタと液晶層及び保持容量からなる系における液晶電圧の
時間発展を考慮することによって、画素電極電位の変動を抑制する最適な駆動方法である
。液晶電圧の変動が起こる根本的な原因は、液晶容量及び保持容量に蓄えられている電荷
量が変動することにある。図１２を見ると分るように、薄膜トランジスタのオフ抵抗
Ｒoff １０７と液晶層は直列に接続されている。そのため、薄膜トランジスタのオフリー
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ク電流の絶対値及び薄膜トランジスタのオフリーク電流の流れる方向と、液晶リーク電流
の絶対値及び液晶リーク電流の流れる方向が等ければ、液晶容量Ｃl １０３及び保持容量
Ｃstg １０４に蓄えられている電荷量は変化せず、液晶電圧は変化しない。実際に、ｎ行
ｍ列番目の画素において、保持期間のｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の電位
Ｖsigmが式（９）の値をとるとき、図１２に示した該画素の回路モデルによれば薄膜トラ
ンジスタのオフ抵抗Ｒoff を流れる電流の方向と絶対値は液晶抵抗Ｒl を流れる電流の方
向と絶対値と等しくなり、液晶容量に蓄積されている電荷量は常に一定となる。
【００６９】
　以上では、ｎ行ｍ列番目の画素において、該画素の液晶電圧Ｖlcが一定になるような保
持期間における該画素に接続される信号配線の電位の値と該信号配線の駆動方法について
説明した。しかしながら、該画素の液晶電圧Ｖlcが一定になるような保持期間における該
信号配線の電位の値は、式（８）を見れば分かるように、保持期間に移行する直前の走査
期間に該画素に書き込まれる画像データに依存する。したがって、ある信号配線から分岐
する全画素が常に同じ画像データの場合以外は、該信号配線電位を保持期間において、該
信号配線から分岐する全ての画素の液晶電圧が一定になるような値にすることはできない
。しかしながら、液晶パネルの液晶電圧に対する非線形な反射率特性を考慮すると、透過
率若しくは反射率の最大値の約半分の透過率若しくは反射率を示す階調に対応する画像デ
ータに対してのみ液晶電圧が一定になる駆動を行えば、全ての画像データに対して液晶電
圧の変動を抑制することができ、保持期間が１／６０秒に比べて長い場合においても、ち
らつきの無い良好な表示特性が得られる。
【００７０】
　次に、画素の液晶電圧Ｖlcが一定になるような上記駆動を行う液晶電圧として、透過率
若しくは反射率の最大値の約半分の透過率若しくは反射率を示す階調に対応する液晶電圧
を選んだ理由について詳しく説明する。先ず、本実施例において、液晶パネルの反射率の
液晶電圧依存性を測定した方法について説明する。液晶パネルの全ての、若しくは、反射
率測定領域に含まれる画素全てに接続される走査配線を測定期間全てにわたって選択状態
にし、対向電極電位を振幅中心とする矩形波を各信号配線に印加する。この時、信号配線
電位が対向電極電位より大きい期間においては、該信号配線電位と該対向電極電位の電位
差を、該信号配線から分岐する画素の正極性の液晶電圧として、前記信号配線電位が対向
電極電位より大きい期間における反射率の液晶電圧依存性を測定する。該反射率の液晶電
圧依存性を正極性フレーム期間における反射率の液晶電圧依存性とし、信号配線電位が対
向電極電位より小さい期間においては、該信号配線電位と該対向電極電位の電位差を、該
信号配線から分岐する画素の負極性の液晶電圧として、前記信号配線電位が対向電極電位
より小さい期間における反射率の液晶電圧依存性を測定し、該反射率の液晶電圧依存性を
負極性フレーム期間における反射率の液晶電圧依存性とする。
【００７１】
　図１４は上記の方法で測定された液晶パネルの正極性フレーム期間における反射率の液
晶電圧依存性をグラフで示す説明図である。図１４において、Ｖ10は反射率の最大値に対
して約１０％の反射率の場合の正極性の液晶電圧、Ｖ50は反射率の最大値に対して約５０
％の反射率の場合の正極性の液晶電圧、Ｖ90は反射率の最大値に対して約９０％の反射率
の場合の正極性の液晶電圧を示す。反射率を正極性の液晶電圧Ｖlcp の関数として
Ｔ(Ｖlcp)とすると、正極性の液晶電圧に対する反射率の変化率は、ｄＴ(Ｖlcp)／
ｄＶlcpとなる。
【００７２】
　図１４より、ｄＴ（Ｖlcp）／ｄＶlcpは正極性の液晶電圧がＶ10を超えると急激に大き
くなり始め、Ｖ50近傍で略最大値をとり、Ｖ50以降では徐々に減少し始め、Ｖ90で急激に
小さくなる。従って、電圧変動によって最もフリッカの発生しやすい正極性の液晶電圧は
Ｖ50付近となる。同様に、負極性フレーム期間における反射率の液晶電圧依存性を示すグ
ラフを用いることによって、電圧変動によって最もフリッカの発生しやすい負極性の液晶
電圧も、反射率の最大値に対して約５０％の反射率を示す負極性の液晶電圧の値となるこ
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とが分かる。従って、透過率若しくは反射率の最大値の約半分の透過率若しくは反射率を
示す階調近傍の階調で発生するフリッカを最も抑えるように駆動を行うことが重要である
。
【００７３】
　また、正及び負それぞれのフレーム期間における反射率の液晶電圧依存性において、各
フレーム期間における反射率の最大値に対して約５０％の反射率を示す液晶電圧は、各フ
レーム期間における反射率の最大値に対して約１０％の反射率を示す液晶電圧と各フレー
ム期間における反射率の最大値に対して約９０％の反射率を示す液晶電圧の略中間の値に
なっている。このため、透過率若しくは反射率の最大値の約半分の透過率若しくは反射率
を示す階調の画像データを保持している画素に対して画素の液晶電圧が一定になる信号配
線電位が、反射率の最大値に対して約１０％の反射率を示す画像データを保持している画
素の液晶電圧を一定にする信号配線電位にも、反射率の最大値に対して約９０％の反射率
を示す画像データを保持している画素の液晶電圧を一定にする信号配線電位とも大きく異
なる値とならない。したがって、信号配線電位を透過率若しくは反射率の最大値の約半分
の透過率若しくは反射率を示す階調の画像データを保持している画素に対して画素の液晶
電圧が一定になるように駆動することによって液晶パネルの全ての画素の保持期間におけ
る液晶電圧変動を少なくすることができる。
【００７４】
　以上から、図１０に示されたように、信号配線は走査期間において極性反転する駆動方
法において最も１走査期間あたりの極性反転回数が低いために低消費電力で駆動でき、そ
して且つ、該信号配線から分岐する画素電極電位の走査期間中における変動が小さい列毎
反転駆動をすることによって、該信号配線から分岐する画素電極に所望の電位を与えるよ
うに駆動される。次に、保持期間における信号配線電位は中間調の画像データを保持して
いる画素に対して画素の液晶電圧が一定になるような電位に固定される。つまり、正極性
信号配線の場合は、正極性信号配線の保持期間における電位をＶspとして、ＶP を液晶表
示装置の反射率の最大値に対して約５０％の反射率をとる場合の正極性の液晶電圧の絶対
値として、正極性信号配線の保持期間における電位Ｖspは、略式（１０）で与えられる値
となる。
【００７５】
【数１０】

【００７６】
　また、負極性信号配線の場合は、負極性信号配線の保持期間における電位をＶsmとして
、Ｖm を液晶表示装置の反射率の最大値に対して約５０％の反射率をとる場合の負極性の
液晶電圧の絶対値として、負極性信号配線の保持期間における電位Ｖsmは、略式（１１）
で与えられる値である。
【００７７】

【数１１】

【００７８】
　以上の保持期間における正極性及び負極性信号配線電位の設定は、各信号配線毎に行っ
ても良いし、部分的に行っても良い。また、全信号配線を同時に行っても良い。以上のよ
うな駆動によって、図１０に示されたような光学応答波形を得ることができ、ちらつきの
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無い高品質の表示を行うことができる。
【００７９】
　図１５は本発明の実施例における液晶表示装置の具体的な駆動方法を説明するタイミン
グ図であり、正極性フレーム期間と負極性フレーム期間における、ｎ行ｍ列番目の画素電
極の電位と、該画素の光学応答波形と各駆動信号とを示すタイミングを示す。ちなみに、
上記の保持期間において、ある信号配線の電位が前述された最適な電位Ｖsp，Ｖsmから大
幅に違う場合、該信号配線から分岐した画素の光学応答波形は、図１５に示されるような
フレーム周期に同期した反射率変動を示す。図１５中、図１０と同一符号は図１０と同一
タイミングの波形を示す。
【００８０】
　液晶表示装置において、保持期間における信号配線電位の設定方法をさらに、具体的に
説明する。ここで、あるフレーム周波数ｆＨｚのある１フレーム期間の画素電極の電位変
動量の絶対値をΔＶ(ｆ)とする。ｆはフレーム周波数を表す。フレーム周波数ｆにおける
ある画素について、ある選択期間の直後の画素電極電位をＶfst 、該画素の該選択期間の
次の選択期間の直前の画素電極電位をＶlst とすると、ΔＶ(ｆ)＝｜Ｖfst－Ｖlst｜であ
る。静止画表示時において、ΔＶ(ｆ)がある値より大きくなると、反射率変動が検知限以
上のフリッカ強度を示すようになる。検知限以上のフリッカ強度を示すようになる寸前の
ΔＶ(ｆ)をΔＶｃ(ｆ)とする。ΔＶｃ(ｆ)を臨界電位変動量と呼ぶ。
【００８１】
　ΔＶｃ(ｆ)を決定する方法としては、先ず液晶パネルの反射率の液晶電圧依存性を測定
する。次に、フレーム周波数がｆＨｚの時の検知限となるフリッカ強度ΔＩｃ(ｆ)から、
それに対応する反射率の変動値ΔＴｃ(ｆ)を求める。反射率Ｒmax におけるΔＴｃ(ｆ)は
、次のように与えられる。
【００８２】
　ΔＴｃ(ｆ)＝(Ｒmax－Ｒmin)＝ΔＩｃ(ｆ)×Ｒmax／１００ 液晶パネルの反射率の液晶
電圧依存性の測定結果より、反射率Ｒmax における反射率の液晶電圧に対する傾きΔＶlc

／ΔＴを求める。ΔＶlc／ΔＴより、反射率Ｒmax における反射率の変動値ΔＴｃ(ｆ)に
対応する液晶電圧の変動値ΔＶc1(ｆ)が、ΔＶc1(ｆ)＝ΔＶlc／ΔＴ×ΔＴｃ(ｆ)として
求められる。その液晶電圧の変動値ΔＶc1(ｆ)を臨界電位変動量ΔＶc(ｆ )として決定す
る方法である。
【００８３】
　実際に、図１４に示される反射率の液晶電圧依存性と前記表１に示されるフレーム周波
数１５Ｈｚのフリッカ強度の検知限３.５ から求められる反射率２３％のときの
ΔＶc1(ｆ)の値は１５ｍＶである。
【００８４】
　ここで、走査期間において信号配線が殆ど動かず、１フレーム期間の非選択期間全てに
おいて、信号配線電位が一定の場合について、該信号配線電位をＶsig として、液晶電圧
Ｖlcの時間変化は下記式（１２）で表される。
【００８５】
【数１２】

【００８６】
　この場合、Ｖlstは、Ｖlst＝Ｖcom＋Ｖlc（ｔ＝１／ｆ）で与えられ、ΔＶ(ｆ)は、
ΔＶ(ｆ)＝｜Ｖfst－Ｖcom－Ｖlc（ｔ＝１／ｆ）｜で与えられる。ここで、以下の説明の
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次式（１３）で定義する。
【００８７】
〔数１３〕

【００８８】
　ΔＶｃ(ｆ)≧ΔＶ(ｆ)＝｜Ｖfst－Ｖcom－Ｖlc（ｔ＝１／ｆ）｜を満たすように駆動を
行った場合、あるフレーム周波数ｆにおいて、１フレーム期間に同期したフリッカが知覚
されない。
【００８９】
　非選択期間における該信号配線電位Ｖsigが、Ｖopt以上の場合、該フリッカが知覚され
ない該信号配線電位Ｖsigの範囲は、次式（１４）で示される範囲であり、
【００９０】
〔数１４〕

【００９１】
　非選択期間における該信号配線電位Ｖsigが、Ｖopt以下の場合、該フリッカが知覚され
ない該信号配線電位Ｖsigの範囲は、次式（１５）で示される範囲である。
【００９２】
〔数１５〕

【００９３】
　総じて、あるフレーム周波数で駆動されている液晶パネルのある画素において、あるフ
レーム期間の選択期間の直後の画素電極電位がＶfst の場合、該選択期間の直後の非選択
期間における信号配線電位Ｖsig を、次式（１６）の範囲にすれば、該画素の静止画表示
時における反射率変動が検知限以下のフリッカ強度を示し、フリッカとして知覚されない
。
【００９４】
〔数１６〕
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【００９５】
　式（１６）の範囲を求めるにあたって、走査期間において信号配線が殆ど動かず、１フ
レーム期間の非選択期間全てにおいて、信号配線電位が一定であるという仮定をしたが、
走査期間において信号配線電位は任意の値をとり、さらに精度を上げて前記信号配線電位
のとるべき値の範囲を調べるためには、シミュレーションを実行する必要がある。しかし
ながら、走査期間が概ね１／３０秒程度より短い場合は、走査期間中には大きな画素電極
電位の変動は起こらないと考えられ、保持期間における信号配線電位を式（１６）で求め
た範囲にすれば、選択期間直後の画素電極電位の値がＶfst になる画像データを保持して
いる画素の反射率変動が検知限以下のフリッカ強度を示すようになる。
【００９６】
　反射率変動が検知限以下のフリッカ強度を示すための信号配線電位の範囲は、画像デー
タに依存する。しかしながら、液晶電圧に対する非線形な反射率特性を考慮すると、保持
期間における信号配線電位の値のとるべき値の範囲を、式（１６）で決定する際に、選択
期間の直後の画素電極電位Ｖfst と該電位に対応した臨界電位変動量ΔＶｃ(ｆ)の値を中
間調に対応する値にすることによって、液晶表示装置は全ての画像データに対して、ちら
つきの無い良好な表示をすることができる。なお、望ましくは、保持期間における信号配
線電位を、正極性信号配線か負極性信号配線かによって、前述された最適な電位Ｖspか
Ｖsmにする。
【００９７】
　また、液晶パネルにおいて、中間調に対応する選択期間の直後の画素電極電位Ｖfst を
直接測定して決定することは難しい。しかしながら、前述した液晶パネルの反射率の液晶
電圧依存性の測定方法で測定した測定結果より、選択期間の直後の画素電極電位Ｖfst を
決定することができる。６０Ｈｚより小さい駆動周波数で駆動されている液晶表示装置の
静止画表示時におけるフリッカ強度が検知限以下となっている場合、１フレーム期間にお
いて、画素電極電位は、階調が変わるほどの変動はしない。従って、前述した液晶パネル
の液晶電圧依存性の測定方法で測定した反射率の液晶電圧依存性は、実際に駆動している
ときの反射率の液晶電圧依存性と殆ど同じであるので、前述した液晶パネルの液晶電圧依
存性の測定方法で測定した測定結果において、液晶パネルの反射率の最大値に対して約
５０％の反射率をとる場合の正極性の液晶電圧の絶対値がＶP で、液晶パネルの反射率の
最大値に対して約５０％の反射率をとる場合の負極性の液晶電圧の絶対値がＶm の場合に
は、中間調に対応する選択期間の直後の画素電極電位Ｖfst の値は、正極性信号配線から
分岐する画素に対しては、Ｖcom＋ＶPとなり、負極性信号配線から分岐する画素に対して
は、Ｖcom－Ｖmとなる。
【００９８】
　次に、保持期間における正極性信号配線の電位のとるべき値の範囲について、具体的な
数値の例について説明する。図１４より、反射率が１００％になる正極性の液晶電圧は、
３.２Ｖで、Ｖ10は約１.４Ｖ、Ｖ50は約１.９Ｖ、Ｖ90は約２.４Ｖである。設計パラメー
ターを次のような値にする。対向電極電位は３.２Ｖ 、薄膜トランジスタのオフ抵抗は１
×１０13Ω、液晶比抵抗は１×１０11Ωｍで、液晶パネルの１インチ当たりの画素数を
２００とし、画素電極面積を４６３６μｍ2 とし、液晶層厚を５μｍとし、該画素の全容
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とき０.４２ｐＦ とする。この場合において、フレーム周波数が１５Ｈｚの場合について
説明する。
【００９９】
　ΔＶc(ｆ＝１５) の値は、図１４に示される反射率の液晶電圧依存性とフレーム周波数
１５Ｈｚのフリッカ強度から求められるΔＶc(ｆ) の値は、液晶電圧が１.４Ｖ のときは
約２７ｍＶ、２.４Ｖのときは約５６ｍＶ、１.９Ｖのときは約１５ｍＶとなることが分か
っている。このときの選択期間直後の画素電極電位Ｖfst の値は、正極性信号配線から分
岐する画素に対しては、正極性の液晶電圧が１.４Ｖのときは、Ｖcom＋１.４ であり、
１.９Ｖのときは、Ｖcom＋１.９であり、２.４Ｖのときは、Ｖcom＋２.４である。以上の
ような条件の場合における選択期間の直後の非選択期間における正極性信号配線電位
Ｖsig のとるべき値の範囲を、表２に示す。表中の数値の単位は［Ｖ］である。
【０１００】
【表２】

【０１０１】
　表２より、液晶電圧が１.９Ｖ の場合における前記信号配線電位のとるべき値の範囲は
、液晶電圧が１.４Ｖ及び２.４Ｖの場合における前記信号配線電位のとるべき値の範囲よ
りも狭く、液晶電圧が１.４Ｖ及び２.４Ｖの場合における前記信号配線電位のとるべき値
の範囲に含まれている。その理由は、液晶電圧がＶ50の場合におけるΔＶｃ（ｆ＝１５）
、つまり、透過率若しくは反射率の最大値の約半分の透過率若しくは反射率を示す階調の
臨界電位変動量が他の階調のそれに比べて小さいためである。
【０１０２】
　ここでは、保持期間における正極性信号配線の電位のとるべき値の範囲の具体的な数値
の例について説明したが、保持期間における負極性信号配線の電位のとるべき値の範囲に
ついても同様に求めることができる。
【０１０３】
　式（１０）及び（１１）において、薄膜トランジスタのオフ抵抗Ｒoff ［Ω］は、薄膜
トランジスタの設計に依存しており、ある程度の範囲で設定できる。画素の薄膜トランジ
スタのオフ抵抗Ｒoff の決定の方法について詳しく説明する。信号配線電位を発生させる
ドライバーの耐圧と低消費電力で液晶表示装置を駆動することを考えると信号配線電位は
１０Ｖ程度を上限とすることが望ましい。これらの値は、液晶材料に依存し、液晶材料毎
に変わるが、以下の議論は、液晶材料が変わっても同様に成り立ち、以下、説明される設
定方法は液晶材料が変わっても、そのまま成り立つ。
【０１０４】
　ここで、ＶP＝Ｖm＝１.９ とした場合における式（１０）及び式（１１）で表される保
持期間における最適な信号配線電位と対向電極電位の差（以後、最適液晶電圧と呼ぶ）の
絶対値を表３に示す。最適液晶電圧の絶対値｜Ｖsig－Ｖcom｜の単位は、［Ｖ］である。
【０１０５】
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【表３】

【０１０６】
　ここで、信号配線電位の上限を１０Ｖとすると液晶電圧の正極性及び負極性の最大電圧
は±５Ｖとなる。従って、信号配線電位の上限が１０Ｖと仮定される液晶表示装置におい
て、用いることのできる最適液晶電圧の絶対値｜Ｖsig－Ｖcom｜は、５Ｖ以下になる。
【０１０７】
　また、薄膜トランジスタのオフ抵抗Ｒoff の値は、透過率若しくは反射率の最大値の約
半分の透過率若しくは反射率を示す階調以外の電圧の保持特性を考えると大きいほうが良
い。よって、信号配線電位の上限が１０Ｖで、透過率若しくは反射率の最大値の約半分の
透過率若しくは反射率を示す階調の液晶電圧の絶対値が１.９Ｖ の場合は、薄膜トランジ
スタのオフ抵抗Ｒoffは、液晶抵抗Ｒl の０.１倍，０.５倍，１倍若しくは、１.５倍が望
ましい。
【０１０８】
　ここで、第１の実施例における駆動を実行するに当たってその制御方法について説明す
る。垂直同期信号Ｖsynは１フレーム期間毎に１パルスを発生させる。ゲート駆動信号φg

は、ゲート選択期間と同じか若しくは、ゲート選択期間より短いパルスを発生し、垂直同
期信号Ｖsyn を起点として信号発信を開始する。
【０１０９】
　図１６は本発明の実施例にかかる液晶表示装置における走査配線の制御方法の説明図で
あり、図１における走査線駆動回路であるゲートドライバ１２６のブロック構成を示す。
図１６において、シフトレジスタ１４３には、論理値として‘１’若しくは‘１’の情報
にそれぞれ対応する電位が蓄えられている。走査期間において、‘１’の情報はシフトレ
ジスタ１４３のある一個のレジスタのみに存在し、ゲート駆動信号φg のパルスが入るご
とに、次のレジスタにシフトする。レジスタの数は液晶パネルがＮ行の走査配線を有する
場合には、Ｎ個のレジスタを有する。Ｎ個のレジスタとＮ本の走査配線は、出力アンプ
１４４と接続されており、出力アンプ１４４に接続されているＮ個のレジスタとＮ本の走
査配線は、１対１に対応しており、レジスタの状態が‘１’にある場合には、そのレジス
タに対応する走査配線の電位を選択電位にし、レジスタの状態が‘０’にある場合には、
そのレジスタに対応する走査配線の電位を非選択電位にする。
【０１１０】
　この場合のゲート駆動信号φg と‘１’の情報が蓄積されているレジスタの位置の関係
を図１７に示す。図１７は本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動の制御方法の説明
図であり、例として液晶パネルが６本の走査配線を有する場合について示されている。選
択期間毎にゲート駆動信号φg のパルスが入るごとに、シフトレジスタ１４３内の‘１’
の情報は選択する走査配線に対応するレジスタにシフトし、走査を行い、１フレームの始
めから数えて７発目のゲート駆動信号φg のパルスによってシフトレジスタ１４３内の
‘１’の情報が無くなる。この時、全走査配線は非選択状態になって保持期間が始まる。
【０１１１】
　次の垂直同期信号Ｖsynを起点として、ゲート駆動信号φgの発信が始まり、‘１’の情
報が、第１走査配線に対応するレジスタに蓄積され、走査が開始され保持期間が終了する
。以上の例は容易にＮ本の走査配線を有する場合に拡張され、Ｎ本の走査配線を走査した
後、１フレームの始めから数えてＮ＋１個目のゲート駆動信号φg のパルスによってシフ
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トレジスタ１４３内の‘１’の情報が無くなり、保持期間が始まり、次の垂直同期信号
Ｖsynを起点として、ゲート駆動信号φgの発信が始まり、‘１’の情報が第一走査配線に
対応するレジスタに蓄積され、走査が開始される。
【０１１２】
　ソース駆動信号φsは垂直同期信号Ｖsynを起点として信号発信を開始する。ソース駆動
信号φs のパルスによって、コントロールＩＣ１２９（図１参照）は、ソースドライバ
１２５に１ラインの画素分（本実施例の場合、Ｍ個の画素分）の画像データの転送を開始
する。走査期間において、ソースドライバ１２５は、任意の階調データに応じた電位を出
力する。走査期間終了後、保持期間における信号配線電位を信号配線に与える方法として
次の２例が挙げられる。
【０１１３】
　まず、１例目について図１８を用いて説明する。図１８は本発明の実施例にかかる液晶
表示装置の保持期間における駆動の制御方法の説明図である。図１８に記載されている
“Ｖ+”，“Ｖ-”は、それぞれ正及び負極性信号配線の保持期間における電位のデータを
記録しておくメモリである。コントロールＩＣ１２９が最終走査配線に接続される画素の
画像データをソースドライバ１２５に転送した後で、コントロールＩＣ１２９はメモリ
“Ｖ+”，“Ｖ-”を参照し、正極性信号配線にはメモリ“Ｖ+ ”に記録されているデータ
に対応する電位が、負極性信号配線には、メモリ“Ｖ- ”に記録されているデータに対応
する電位が印加されるように、保持期間における全信号配線の電位のデータを作成し、ソ
ース駆動信号φs に基づいて各信号配線に電位を印加する。その直後に、ソース駆動信号
φs を停止し、ソースドライバ１２５は各信号配線に電位を印加している出力アンプ以外
の回路を停止する。
【０１１４】
　図１９は本発明の実施例にかかる液晶表示装置の保持期間における駆動の制御方法の説
明図である。図１９に記載の“Ｖａ+”及び“Ｖａ-”は、それぞれ正及び負極性信号配線
の保持期間における電位を生成するための電源である。保持期間電位制御回路１３９は、
電源“Ｖａ+”及び“Ｖａ-”と接続され、さらにその配線Ａ１４０と配線Ｂ１４１が選択
スイッチ１４２を介して、液晶パネル１２４の奇数列の信号配線，偶数列の信号配線とに
それぞれ接続されている。
【０１１５】
　走査期間において、配線Ａ１４０と配線Ｂ１４１は選択スイッチ１４２によって液晶パ
ネル１２４の信号配線から切り離されている。全走査配線を走査し終えた直後に、コント
ロールＩＣ１２９若しくはゲートドライバ１２６からソースドライバ１２５，選択スイッ
チ１４２及び保持期間電位制御回路１３９に走査期間から保持期間に移行することを知ら
せる信号が送られる。これにより、ソースドライバ１２５は駆動を停止し、選択スイッチ
１４２は配線Ａ１４０，配線Ｂ１４１と液晶パネル１２４の信号配線をそれぞれ接続し、
保持期間電位制御回路１３９は制御を開始する。保持期間電位制御回路１３９は、電源
“Ｖａ+”及び“Ｖａ-”を用いて、正及び負極性信号配線の保持期間における電位を生成
し、配線Ａ１４０に接続される信号配線が正極性信号配線である場合は、配線Ａ１４０に
は、正極性信号配線の保持期間における電位を、配線Ｂ１４１には負極性信号配線の保持
期間における電位を印加する。
【０１１６】
　配線Ａ１４０に接続される信号配線が負極性信号配線である場合は、配線Ａ１４０には
負極性信号配線の保持期間における電位を、配線Ｂ１４１には正極性信号配線の保持期間
における電位を印加する。保持期間から走査期間に移行することを知らせる信号が送られ
てくると、走査期間に移行するために、配線Ａ１４０，配線Ｂ１４１は再び選択スイッチ
１４２によって信号配線から切り離され、保持期間電位制御回路１３９は動作を停止する
。
【０１１７】
　（２）第２の具体例
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　本発明の実施例における第２の具体例を図２０を用いて駆動方法を説明する。図２０は
本発明の実施例における液晶表示装置の他の具体的な駆動方法を説明するタイミング図で
あり、ｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の電位Ｖsigmの正極性フレーム期間と負
極性フレーム期間におけるタイミング、第１走査配線の電位から最終走査配線までの電位
（Ｖg1～Ｖgn～ＶgN）のタイミングを示す。対向電極電位は時間によらず一定でＶcom で
ある。
【０１１８】
　前記第１の具体例と同様に、１フレーム期間が走査期間と保持期間に分割されている。
各信号配線の駆動は、１フレーム期間毎に正極性フレーム期間と負極性フレーム期間が交
互に繰り返されている。信号配線の列毎に、正極性信号配線と負極性信号配線が交互に繰
り返されている。第２の具体例における保持期間の駆動方法は、第１の具体例における保
持期間の駆動方法と全く同じでる。すなわち、正及び負極性信号配線は、保持期間におい
て、正及び負極性信号配線のそれぞれに応じた最適な電位にする駆動を行う。該保持期間
における信号配線電位の値は、第１の具体例に記載されている方法で決定する。以後、第
１の具体例に記載されているように、正及び負極性信号配線の保持期間における電位を、
それぞれ、Ｖsp及びＶsmとする。
【０１１９】
　走査期間の駆動方法についてｎ行ｍ列番目の画素に着目する。ｎ行ｍ列番目の画素の画
素電極に、画像データに応じた電位を書き込むために、ｎ行目の走査配線が選択され、該
画素に接続される信号配線の電位は該画素の画像データに応じた電位になる。その直後に
、全ての走査配線は非選択状態になり、該信号配線の電位を該信号配線が正極性信号配線
の場合には、Ｖsp近傍の電位を中心として該全走査配線を非選択状態にする期間の直前の
選択期間の信号配線電位と対称的な電位とする。また、該信号配線が負極性信号配線の場
合には、Ｖsm近傍の電位を中心として該全走査配線を非選択状態にする期間の直前の選択
期間の信号配線電位と対称的な電位とする。
【０１２０】
　以上のような選択期間と全走査配線を非選択状態にする期間を繰り返しながら全画素に
所望の画像データを走査期間内に書き込む。このとき、前記全走査配線を非選択状態にす
る期間の長さは限定されるものではないが、選択期間と同程度の長さにすることが好まし
い。このような駆動をすることで、正極性信号配線から分岐する非選択状態にある画素に
は、実効的に正極性信号配線の保持期間における最適な電位を与え、負極性信号配線から
分岐する非選択状態にある画素には、実効的に負極性信号配線の保持期間における最適な
電位を与えることができる。
【０１２１】
　ここで、第２の具体例の駆動における走査配線の制御方法の例について説明する。Ｎ行
の走査配線から構成される液晶パネルにおいて、ゲート駆動信号φg はゲート選択期間よ
りも同じか若しくは短いパルスを発生し、垂直同期信号Ｖsyn を起点として信号発信を開
始する。
【０１２２】
　図２１を用いて、走査配線の制御の一例を説明する。図２１は本発明に係る液晶表示装
置の駆動の制御方法の説明図である。（ａ）がタイミング図で、（ｂ）がゲートドライバ
１２６の構成図である。ここで、‘１’及び‘０’のどちらの情報が存在するときでも全
走査配線が非選択状態になるレジスタを予備レジスタ２０２と定義する。つまり、この予
備レジスタ２０２は、予備レジスタが出力アンプに接続されていないか、若しくは接続さ
れていても予備レジスタの情報によって走査配線が選択状態か非選択状態のどちらの状態
にあるかということを制御される走査配線が存在しないということを意味する。図２１に
おいて、斜線部がシフトレジスタ内における予備レジスタの位置である。
【０１２３】
　シフトレジスタにある‘１’の情報は、ゲート駆動信号φg のパルスが選択期間毎に入
るごとに、次のレジスタにシフトする。ゲートドライバ１２６を構成するシフトレジスタ
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のレジスタの数を２Ｎ個にして、図２１のように、一個のレジスタおきに予備のレジスタ
を配置すると、選択期間と全走査配線が非選択状態になる期間が１つのレジスタおきに繰
り返され、第２の具体例に記されるような駆動が容易となる。この時、走査期間から保持
期間に移行する方法としては、前記第１の具体例と同様に２Ｎ＋１個目のφg のパルスに
よってシフトレジスタ１４３内の‘１’の情報が無くなるようにする方法を用いても良い
し、‘１’の情報が走査期間の最後に蓄積されている予備レジスタを用いる方法もある。
例えば、‘１’の情報が走査期間の最後に蓄積されている予備レジスタに‘１’の情報を
任意の期間保つことによって、任意の長さの保持期間を設けることが出来る。次の垂直同
期信号Ｖsyn が入力され、ゲート駆動信号φg のパルスが入力されはじめると、‘１’の
情報が第１走査配線に対応するレジスタに蓄積され、走査が開始される。
【０１２４】
　コントロールＩＣ１２９やソースドライバ１２５等に送る走査期間から保持期間及び保
持期間から走査期間に移行することを知らせる信号として、‘１’の情報が走査期間の最
後に蓄積される予備レジスタに、‘１’の情報が蓄積されているか否かを用いることも１
つの例として考えられる。
【０１２５】
　また、もう一つの例を図２２を用いて説明する。図２２は本発明の実施例にかかる液晶
表示装置における走査配線の制御方法の説明図である。図２２のように、Ｎ個のレジスタ
を有するシフトレジスタ１４３の各レジスタと信号φg1の供給源がＮ個の論理積回路145
の入力に接続され、Ｎ個の論理積回路１４５の出力と出力アンプ１４４が接続され、出力
アンプ１４４の出力に走査配線がそれぞれ接続されている。出力アンプ１４４に接続され
ているＮ個の論理積回路１４５の出力とＮ本の走査配線は、１対１に対応しており、論理
積回路１４５の出力によって、その論理積回路１４５に対応する走査配線の電位を選択電
位若しくは非選択電位にする。
【０１２６】
　信号φg1は、‘１’及び‘０’の情報を論理積回路１４５に供給する。この例では、レ
ジスタ及び信号φg1の状態がともに‘１’の状態にあるときには、論理積回路１４５は出
力アンプ１４４に該論理積回路に対応する走査配線が選択状態になる信号を出力する。つ
まり、ｎ行目の走査配線は、ｎ行目の走査配線に対応するレジスタ及び信号φg1の状態が
ともに‘１’の状態にある期間は選択状態にある。レジスタ及び信号φg1の状態がそれ以
外の場合は、論理積回路１４５は出力アンプ１４４に該論理積回路に対応する信号配線が
非選択状態になる信号を出力する。つまり、ｎ行目の走査配線はｎ行目の走査配線に対応
するレジスタ及び信号φg1の状態がどちらか一方でも‘１’以外の状態にある期間は非選
択状態にある。
【０１２７】
　これを図２３を用いて具体的に説明する。図２３は本発明の実施例にかかる液晶表示装
置における走査配線の制御方法の説明図である。例えば、図２３に示したように、ゲート
駆動信号φg と信号φg1を与えることで、前記具体例と同様の駆動を容易に実現できる。
信号φg1において電位が高い状態にあるときが、信号φg1の‘１’の状態で、低い時が信
号φg1の‘０’の状態である。
【０１２８】
　図２４は本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動の制御方法の説明図である。図
２４を用いて走査期間のソースドライバ１２５へのデータの転送を説明する。図２４にお
いて、演算回路１４７は、入力される階調データを演算し、選択期間の直後に全走査配線
を非選択状態にしたときに信号配線に印加される電位に対応するデータを出力する。メモ
リ１４８は演算回路１４７から入力されるデータを蓄積する。画像データ転送制御手段
１４６は、送信されてくる階調データと前記メモリ１４８に蓄積されているデータを交互
にソースドライバ１２５に転送する。以上のような駆動を行うことで、フレーム期間が１
／６０秒に比べて長い場合においても、ちらつきの無い良好な高品質の表示特性が得られ
る。
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【０１２９】
　（３）第３の具体例
　本発明の実施例における駆動方法の第３の具体例を図２５および図２６を用いて説明す
る。図２５は本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図で
あり、正極性フレーム期間と負極性フレーム期間における各駆動信号のタイミングを示す
。また、図２６は本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング
図であり、正極性フレーム期間と負極性フレーム期間における各駆動信号のタイミングを
示す。
【０１３０】
　すなわち、図２５と図２６はｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線の電位Ｖsigmの
正極性フレーム期間と負極性フレーム期間におけるタイミング、第１走査配線の電位から
最終走査配線までの電位（Ｖg1～Ｖgn～ＶgN）のタイミングを示し、対向電極電位は時間
によらず一定でＶcomである。
【０１３１】
　前記具体例と同様に、１フレーム期間が走査期間と保持期間に分割されている。各信号
配線の駆動は、１フレーム期間毎に正極性フレーム期間と負極性フレーム期間が交互に繰
り返されている。信号配線の列毎に、正極性信号配線と負極性信号配線が交互に繰り返さ
れている。第３の具体例における保持期間の駆動方法は、第１の具体例における保持期間
の駆動方法と全く同じで、正及び負極性信号配線は、保持期間において、正及び負極性信
号配線のそれぞれに応じた最適な電位にする駆動を行う。該保持期間における信号配線電
位の値は、第１の具体例に記載されている方法で決定する。
【０１３２】
　走査期間の駆動方法について図２５及び図２６のタイミング図を用いて説明する。走査
配線を選択状態に、信号配線電位を所望の画像データを書き込むための電位にして、画像
データを画素に書き込むという駆動をｋ（ｋは２以上、Ｎ以下の整数）本の走査配線に対
して行う。その直後、全走査配線を非選択状態にし、全走査配線を非選択状態にしている
間、該信号配線が正極性信号配線である場合は、Ｖsp近傍の電位を中心として、該信号配
線が負極性信号配線である場合は、Ｖsm近傍の電位を中心として、該ｋ本の走査配線を走
査した期間中におけるｋ個の画像データに対応したそれぞれｋ個の信号配線電位と対称的
なそれぞれｋ個の電位を、図２５のタイミングチャートに示される様に、選択期間の長さ
毎に、該信号配線に印加する。若しくは、該ｋ個の画像データに対応したｋ個の信号配線
電位の平均値と対称的な電位を、図２６のタイミングチャートに示される様に、該信号配
線に印加するという駆動をｋ本の走査配線毎に繰り返しながら、全画素に所望の画像デー
タを走査期間内に書き込む。前記全走査配線を非選択状態にする期間の長さは限定される
ものではないが、該ｋ本の走査配線を走査した期間と同じ長さにすることが好ましい。ま
た、図２５のように、前記ｋ個の電位を該信号配線に印加するとき、それぞれの１個の電
位を印加している期間の長さは限定されるものではないが、選択期間の長さ毎に、該ｋ個
の電位を該信号配線に印加するのが望ましい。
【０１３３】
　このような駆動をすることで、正極性信号配線から分岐する非選択状態にある画素には
、実効的に正極性信号配線の保持期間における最適な電位を与え、負極性信号配線から分
岐する非選択状態にある画素には、実効的に負極性信号配線の保持期間における最適な電
位を与えることができる。
【０１３４】
　走査配線の制御方法としては、第２の具体例で説明したように、シフトレジスタ１４３
を構成するレジスタの中に、予備のレジスタを適当に配置するか、若しくは、前述された
図２２に示されるゲートドライバ１２６の構成において信号φg 及び信号φg1を適当に与
えることで制御することができる。
【０１３５】
　走査期間のソースドライバ１２５へのデータの転送は、図２４のブロック図において、
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演算回路１４７で全走査配線が非選択時のデータを演算し、メモリ１４８に蓄え、画像デ
ータ転送制御手段１４６によって選択期間に合わせて、送信されてくる階調データをソー
スドライバ１２５に転送し、全走査配線が非選択にある期間に合わせて、前記メモリ148
に蓄積されている所望のデータをソースドライバ１２５に転送する。
【０１３６】
　第１から第３の具体例における信号配線電位Ｖsp及びＶsmを決定する方法についてさら
に詳しく説明する。Ｖspを最終走査配線若しくはその走査配線の近傍の走査配線に接続さ
れる画素の正極性フレーム期間における中間調の反射率変動が最も小さくなる電位とし、
Ｖsmを最終走査配線若しくはその走査配線の近傍の走査配線に接続される画素の負極性フ
レーム期間における中間調の反射率変動が最も小さくなる電位とする。
【０１３７】
　また、式１０をみると、正極性信号配線の保持期間における最適な電位Ｖspと対向電極
電位Ｖcomとの差Ｖsp－Ｖcomは、液晶電圧の絶対値ＶP よりも大きな値となっている。液
晶電圧の絶対値がＶP である正極性の液晶電圧を保持している画素のリーク電流による液
晶電圧変動を抑えようとした場合に、保持期間の正極性信号配線電位を和Ｖcom＋ＶPより
大きな値とすることで、最適な電位Ｖspに該信号配線電位は近い値となりリーク電流によ
る液晶電圧変動を抑制する。また、他の反射率を表示している場合におけるリーク電流に
よる液晶電圧変動の抑制を考えた場合にも、保持期間の正極性信号配線電位を和Ｖcom＋
ＶP より大きな値とした方が良い。ここで、保持期間におけるフリッカの大きさの評価方
法を、図３２を用いて説明する。図３２（ａ）は、本測定に使用したノーマリーホワイト
表示方式反射型液晶パネルの反射率の液晶電圧依存性である。図３２（ｂ）は、反射率
２５％（対応する液晶電圧は２.３２Ｖ ）で測定したフレーム応答である。測定において
、１フレーム期間は約６６.６ｍｓで走査期間は約１６.６ｍｓである。横軸は時間(ｍｓ)
で０ｍｓがフレーム開始時で約６６.６ｍｓ がフレーム終了時である。縦軸は１フレーム
期間の反射率の平均値で各時刻の反射率を規格化した規格化反射率を示す。保持期間のフ
リッカの大きさの評価をするために、図３２（ｂ）から保持期間の部分（１６.６ｍｓ か
ら６６.６ｍｓ の間）を抜き出す。それに該当する図が図３２（ｃ）である。該図中の細
線は測定データを表し、太線は測定データの１次式による近似直線である。保持期間の大
きさを表す量として、この近似直線の傾きを用いる。該傾きは、単位時間当りにどれだけ
規格化反射率が変化するかを示す量である。つまり、該傾きが大きいほどフリッカが大き
いということである。図３３に、該傾きの保持期間の信号配線電位に対する依存性に関す
るグラフを示す。データ測定時には、保持期間における正極性信号配線電位と対向電極電
位の差の絶対値と負極性信号配線電位と対向電極電位の差の絶対値が等しくなるように駆
動した。縦軸は、該傾きである。横軸は、保持期間における信号配線電位と対向電極電位
の差の絶対値（Ｖ）である。三角印は、反射率２５％（対応する液晶電圧は２.３２Ｖ ）
の場合の測定データで実線はその近似直線である。四角印は、反射率７４％（対応する液
晶電圧は１.６９Ｖ ）の場合の測定データで破線はその近似直線である。
【０１３８】
　図３３より、反射率２５％のフレーム応答の保持期間におけるフリッカの方が反射率
７４％の場合よりも大きい。また、保持期間におけるフリッカの信号配線電位に対する依
存性も反射率２５％の場合の方が顕著である。つまり、表示に使用する正極性液晶電圧の
範囲において、液晶電圧の絶対値がＶP である正極性液晶電圧から液晶電圧の絶対値が略
最大となる正極性液晶電圧までの電圧範囲（電圧範囲２とする）に対応する反射率を表示
している場合の方が、液晶電圧の絶対値が略最小となる正極性液晶電圧から液晶電圧の絶
対値がＶP である正極性液晶電圧までの電圧範囲（電圧範囲１）に対応する反射率を表示
している場合よりも、保持期間におけるフリッカが大きく、信号配線電位にも大きく依存
するということである。したがって、電圧範囲１に対応する反射率を表示している場合の
フリッカは元々小さく該信号配線電位にあまり依存しないので、電圧範囲２に対応する反
射率を表示している場合を抑制するように該信号配線電位を設定したほうが、全ての反射
率においてフリッカ強度を検知限以下にすることが容易になる。保持期間の正極性信号配
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線電位を和Ｖcom＋ＶPより大きな値とした方が、小さな値とする場合よりも、電圧範囲２
に対応する反射率を表示している場合における液晶電圧変動をより抑制できる。
【０１３９】
　したがって、保持期間において該正極性信号配線電位を、和Ｖcom＋ＶPより大きな値と
することで、液晶電圧の絶対値がＶP である正極性の液晶電圧を保持している画素に対し
て、リーク電流による液晶電圧の変動を抑制する効果が働き、さらに、電圧範囲２に対応
する反射率を表示している画素の液晶電圧変動をより良く抑制できるので、全ての反射率
においてフリッカ強度を検知限以下にすることができる。
【０１４０】
　また、正極性フレームにおいて、表示に使用する液晶電圧の範囲において、前記液晶電
圧の変化に対して液晶表示パネルの透過率や反射率の変化が最も大きい正極性の液晶電圧
の絶対値Ｖ0Pは、一般的なアクティブマトリックス型液晶表示装置の場合、前記液晶電圧
の絶対値ＶP 近傍の値となる。具体的には、前記Ｖ0Pは概ねＶP±０.３［Ｖ］の範囲にあ
る。そのため、最もフリッカを抑制したい画像データに対応した液晶電圧はＶP±０.３
［Ｖ］の範囲にあるので、保持期間において該正極性信号配線電位を、電位Ｖcom＋ＶP－
０.３［Ｖ］より大きな値にすることもある。
【０１４１】
　同様なことは、式１１と実験から負極性信号配線の保持期間の電位についても言える。
つまり、保持期間において該負極性信号配線電位を、差Ｖcom－Ｖmより小さな値とするこ
とで、液晶電圧の絶対値がＶm である負極性の液晶電圧を保持している画素に対して、リ
ーク電流による液晶電圧の変動を抑制する効果が働き、且つ、表示に使用する負極性液晶
電圧の範囲において、液晶電圧の絶対値がＶm である負極性液晶電圧から液晶電圧の絶対
値が略最大となる負極性液晶電圧までの電圧範囲に対応する反射率を表示している画素の
液晶電圧変動をより良く抑制できるので、全ての反射率においてリーク電流を抑制しフリ
ッカ強度を検知限以下にすることができる。また、保持期間において該負極性信号配線電
位を、電位Ｖcom－Ｖm＋０.３［Ｖ］より小さな値にすることもある。
【０１４２】
　また、表示に使用する液晶電圧の範囲において、透過率や反射率の最大値の約半分の透
過率や反射率を示す階調Ｋ50に対応する正極性信号配線電位をＶsp50とし、負極性信号配
線電位をＶsm50とし、ΔＶft≡（Ｖsp50＋Ｖsm50）／２－Ｖcom とした場合に、保持期間
において該正極性信号配線電位を、電位Ｖsp50－ΔＶftより大きな値とし、該負極性信号
配線電位を、電位Ｖsm50－ΔＶftより小さな値とすることで、リーク電流による液晶電圧
の変動を抑制する効果が働きフリッカ強度を検知限以下にすることができる。また、さら
に簡便には、ΔＶftは、一般に０.５Ｖ 以下であるので、ΔＶft～０として、保持期間に
おける該正極性信号配線電位を、電位Ｖsp50より大きな値とし、該負極性信号配線電位を
、電位Ｖsm50より小さな値としても良い。
【０１４３】
　図３１を用いて説明する。図３１はｍ列目の信号配線から分岐しているｎ行目の画素が
階調Ｋ50の表示をしている場合のｍ列目の信号配線電位とｎ行目の走査配線電位と該画素
の電位（太線で示す）のタイミング図で正極性フレーム期間と負極性フレーム期間の該画
素の選択期間に着目して描かれた図である。図３１より、選択期間にある画素の画素電極
電位は信号配線電位に殆ど等しいが、該画素の選択期間直後の電位は、様々な影響（主な
影響は、ｎ行目の走査配線電位の立下り時に画素電極と走査配線間の寄生容量Ｃgs２０１
の容量結合により該画素電極電位が降下する影響である。その他には不純物イオンなどの
影響がある。）により、選択期間の信号配線電位より該画素電極電位がΔＶft0 だけ降下
する。この電圧降下ΔＶft0 による正極性フレーム期間と負極性フレーム期間それぞれの
選択期間直後の液晶電圧の絶対値の非対称性を補償するために、一般的に、正極性信号配
線電位Ｖsp50と負極性信号配線電位Ｖsm50の中間電位（Ｖsp50＋Ｖsm50）／２と対向電極
電位を異なる値として正負の非対称性を小さくする。ΔＶft≒ΔＶft0 となったときに非
対称性が略最小になる。また、厳密にΔＶft＝ΔＶft0 が成り立つように設定しなくても
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、ΔＶft＞０ならば、電圧降下ΔＶft0 を補正している。そのため、液晶表示装置におい
てΔＶft≒ΔＶft0となっていると考えてよい。したがって、電圧の絶対値｜Ｖsp50－
ΔＶft－Ｖcom｜は、略電圧値ＶP と等しく、電圧の絶対値｜Ｖsm50－ΔＶft－Ｖcom｜は
略電圧値Ｖm となるので、保持期間における正極性信号配線電位を、電位Ｖsp50－ΔＶft

より大きな値とし、負極性信号配線電位を、電位Ｖsm50－ΔＶftより小さな値とすること
で、リーク電流による液晶電圧の変動を抑制する効果が働きフリッカ強度を検知限以下に
することができる。また、簡便に、ΔＶft～０として、保持期間における該正極性信号配
線電位を、電位Ｖsp50より大きな値とし、該負極性信号配線電位を、電位Ｖsm50より小さ
な値としても良い。
【０１４４】
　また、液晶電圧Ｖp，Ｖmを保持しているそれぞれの画素に対して、正極性信号配線の場
合には、対向電極電位と前記電位ＶP の和Ｖcom＋ＶPより大きい値を中心として、該信号
配線電位を振動するように駆動し、負極性信号配線の電位には、対向電極電位と前記電位
Ｖm の差Ｖcom－Ｖmより小さい値を中心として、該信号配線電位を振動するように駆動す
ることによっても、リーク電流を抑制する効果が働く。
【０１４５】
　また、保持期間における正極性信号配線電位を、電位Ｖsp50－ΔＶftより大きな値を中
心として、該信号配線電位を振動するように駆動し、負極性信号配線電位を、電位Ｖsm50

－ΔＶftより小さな値を中心として、該信号配線電位を振動するように駆動することによ
ってもリーク電流による液晶電圧の変動を抑制する効果が働く。また、簡便に、ΔＶft～
０として、電位Ｖsp50より大きな値を中心として、該信号配線電位を振動するように駆動
し、負極性信号配線電位を、電位Ｖsm50より小さな値を中心として、その信号配線電位を
振動するように駆動してもよい。
【０１４６】
　この時、正極性フレーム及び負極性フレーム期間における中間調の反射率変動が最も小
さくなる信号配線電位を決定する際に、第１の具体例で説明した式（１）及び式（１０）
と式（１１）を用いて正及び負極性フレーム期間における透過率若しくは反射率の最大値
の約半分の透過率若しくは反射率を示す階調の反射率変動が最も小さくなる信号配線電位
の大体の目安をつける。以上のような駆動を行うことで、フレーム期間が１／６０秒に比
べて長い場合においても、ちらつきの無い良好な高品質の表示が得られる。
【０１４７】
　（４）第４の具体例
　本発明の実施例における第４の具体例について説明する。ここで、図２７に寄生容量に
関して詳しく記したｎ行ｍ列目の画素の回路図を示す。信号配線電位Ｖsigm，Ｖsigm+1の
電位変動は寄生容量Ｃsd1１１０Ａ，Ｃsd2１１０Ｂを介して画素電極の電位変動を起こす
。ΔＶsigm，ΔＶsigm+1をｍ及びｍ＋１列目の信号配線電位の変動量とすると、Ｃtot を
画素電極に接続される全ての容量とし（図２７では、Ｃtot＝Ｃl＋Ｃstg＋Ｃsd1＋Ｃsd2

＋Ｃgs）、α1，α2をα1＝Ｃsd1／Ｃtot，α2＝Ｃsd2／Ｃtotとした場合に、該画素の液
晶電圧変動量ΔＶlcは、次式（１７）で与えられる。
（数１７）
　　ΔＶlc＝α1ΔＶsigm＋α2ΔＶsigm+1　　　　　　　　　　　　　　　　…（１７）
　フレームの切り替え時に、正極性信号配線は保持期間の一定電位Ｖsp1から次のフレー
ムの走査期間における負極性の液晶電圧を印加するための電位に、負極性信号配線は保持
期間の一定電位Ｖsm1から正極性の液晶電圧を印加するための電位に変動するために、α1

とα2 の大きさが異なると、該画素の液晶電圧は走査期間において該画素が信号配線から
受ける液晶電圧変動の数倍の液晶電圧変動を、フレーム切り替え時に起こす。そのために
、フレーム切り替え前の該画素の液晶電圧の実効値とフレーム切り替え後の走査期間にお
ける該画素の実効値が異なってしまいフリッカが発生する。
【０１４８】
　信号配線の電位変動が寄生容量Ｃsd1１１０Ａ，Ｃsd2１１０Ｂを介して画素電極に及ぼ
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す影響に着目して、ｎ行ｍ列目の画素に接続されるｍ列目の信号配線電位Ｖsigmのタイミ
ングチャートとそれに伴う該画素の画素電極電位の変動とｎ行目の走査配線電位Ｖgnのタ
イミングチャートを図２８に示す。１フレーム期間Ｔは走査期間Ｔ１と保持期間Ｔhld に
分割されている。水平期間は記号Ｔh で表される期間である。図示される最初のフレーム
期間は、正極性フレーム期間で次のフレーム期間は負極性フレーム期間である。該画素に
隣接する画素は、該画素とはそれぞれのフレーム期間において逆極性のフレーム期間にあ
る。
【０１４９】
　ｎ行目の画素が選択され、画像データが該画素に印加される。該画素の選択終了後、走
査配線電位の立下り時に、画素電極と走査配線間の寄生容量Ｃgs２０１により画素電極電
位も下がる。走査配線電位の立下りに起因する電位変動量は全ての走査配線で同じ量なの
で、対向電極電位Ｖcom を調整することでこの走査配線の立下りの影響は無くすことがで
きる。実際の表示に寄与する画素電極電位は、選択期間終了後の画素電極電位Ｖfst であ
る。静止画を表示している際に、電位Ｖfst と該画素の該選択期間の次の選択期間の直前
の画素電極電位Ｖlst との電位差が大きいと、選択期間の前後で該画素の液晶電圧の実行
値が異なるために検知限以上のフリッカが発生する。
【０１５０】
　本具体例では、保持期間には、リーク電流による画素電極の電位変動を抑制する電位
Ｖsp1が正極性信号配線に、Ｖsm1が負極性信号配線に印加されているので、保持期間にお
ける画素電極電位の変動は殆ど無いと考えられる。したがって、本具体例においては、容
量結合（式（１７）で、その量が表される）によって、フレーム切り替え時に起こる画素
電極の電位変動を抑制することが課題である（本具体例では対向電極電位は一定であるの
で、式（１７）の液晶電圧変動は画素電極電位変動に等しい）。走査期間における信号配
線電位の変動の振幅は、正極性フレーム期間と負極性フレーム期間において反射率の液晶
電圧依存性が変わらない場合に（一般的に変わらない。）図１４から、表示に使用する液
晶電圧の実効値の範囲は概ね１Ｖから３.２Ｖで、高々２.２Ｖである。しかしながら、正
極性フレーム期間と負極性フレーム期間の切り替わり時Ｐ１においては、画像データにも
依存するが、｜Ｖsp1－Ｖcom｜，｜Ｖsm1－Ｖcom｜が約３Ｖの場合に、信号配線は最大で
約６.２Ｖ 変動する。したがって、走査期間に比べてフレーム期間の切り替わり時Ｐ１に
、大きな画素電極電位変動が起る。α1とα2の設計にも依るが、殆どの場合、このフレー
ム切り替わり時の画素電極電位変動のために、フレーム切り替わりの前後で液晶に印加さ
れる電圧の実効値が異なる。そのために走査期間に検知限以上のフリッカが発生すること
もある。また、液晶電圧３.２Ｖ に対応する画像を表示している場合のほうが、液晶電圧
１Ｖに対応する画像を表示している場合よりも、フレーム切り替え時Ｐ１の信号配線電位
の変動が大きく、フリッカも大きくなる。つまり、表示に対応する液晶電圧が大きければ
大きい程（ノーマリーブラック表示ならば白くなる程、ノーマリーホワイト表示ならば黒
くなる程)、フリッカが大きくなる。フレーム切り替わり時の画素電極電位変動をΔＶlp1

とする。
【０１５１】
　この課題を解決する１つの方法は、｜Ｖsp1－Ｖcom｜＝｜Ｖsm1－Ｖcom｜を満たすよう
にＶsp1とＶsm1を設定することである。正極性及び負極性における保持期間のリーク電流
を抑制するのに最適な信号配線電位は、式（１０）と式（１１）で、それぞれ与えられる
。式（１０）及び式（１１）内に記載のＶp及びＶmの値は、一般的に、殆ど同じ値であり
、｜Ｖsp1－Ｖcom｜＝｜Ｖsm1－Ｖcom｜を満たすようにＶsp1とＶsm1を設定してもリーク
電流を十分に抑制できる。
【０１５２】
　フレーム切り替え時に、正極性及び負極性信号配線の電位は、ともに殆どの場合、対向
電極電位を横切って（表示方式がノーマリーブラックの場合は低階調表示時、ノーマリー
ホワイトの場合は高階調表示時に対向電極電位を横切らない場合があることがある。）、
次のフレームの画像データに対応する電位になる。｜Ｖsp1－Ｖcom｜＝｜Ｖsm1－Ｖcom｜
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とした場合に、フレーム切り替え時に正極性信号配線電位が、Ｖsp1からＶcomに電位変動
し、負極性信号配線電位が、Ｖsm1からＶcomに電位変動した分の液晶電圧への影響を抑制
することができる。Ｅｐ＝｜Ｖsp1－Ｖcom｜，Ｅｍ＝｜Ｖsm1－Ｖcom｜とした場合に、
Ｖsp1＝Ｖcom＋Ｅｐ，Ｖsm1＝Ｖcom－Ｅｍと表示できる。フレーム切り替え時に正極性信
号配線電位が、Ｖsp1からＶcomに電位変動し、負極性信号配線電位が、Ｖsm1からＶcomに
電位変動したときの正極性の液晶電圧を保持している画素の液晶電圧変動は、式（１７）
より、α1（Ｖcom－Ｖsp1）＋α2（Ｖcom－Ｖsm1）＝－α1Ｅｐ＋α2Ｅｍとなる。負極性
の液晶電圧を保持している画素の液晶電圧変動は、式（１７）より、α1(Ｖcom－Ｖsm1)
＋α2（Ｖcom－Ｖsp1）＝α1Ｅｍ－α2Ｅｐ となる。これら、正極性および負極性、両方
の画素の液晶電圧の変動を抑制するためには、Ｅｐ＝Ｅｍとすることが好ましく、さらに
このとき、この式はα1（Ｖcom－Ｖsp1）＋α2（Ｖcom－Ｖsm1）＝（α2－α1）Ｅｐとな
るので寄生容量をＣsd1＝Ｃsd2とすることで液晶電圧変動を全くなくすことができる。
【０１５３】
　また、フレーム切り替え時に、正極性及び負極性信号配線の電位は、殆どの場合、信号
配線中心電位Ｖcen を横切って、次のフレームの画像データに対応する電位になる。した
がって、正極性信号配線の保持期間の一定電位と負極性信号配線の保持期間の一定電位を
、正極性信号配線の電位と信号配線中心電位の電位差の絶対値と負極性信号配線の電位と
信号配線中心電位の電位差の絶対値が略等しくなるようにすることで、フレーム切り替え
時に、正極性信号配線電位が、Ｖsp1からＶcenに電位変動し、負極性信号配線電位が、
Ｖsm1からＶcenに電位変動した分の液晶電圧への影響を抑制することができる。さらにこ
のとき、寄生容量をＣsd1＝Ｃsd2とすることで液晶電圧変動を全くなくすことができる。
【０１５４】
　信号配線中心電位Ｖcenと対向電極電位Ｖcom 間の任意の電位をＶarbとし、正極性信号
配線の保持期間の一定電位と負極性信号配線の保持期間の一定電位を、正極性信号配線の
電位と電位Ｖarbの電位差の絶対値と負極性信号配線の電位と電位Ｖarbの電位差の絶対値
が略等しくなるようにすることで、フレーム切り替え時の液晶電圧への影響を抑制するこ
とができる。さらにこのとき、寄生容量をＣsd1＝Ｃsd2とすることで液晶電圧変動をより
削減することができる。
【０１５５】
　また、本具体例の前記課題を解決するための他の方法は、走査期間の液晶電圧の実効値
が該走査期間の前のフレーム期間の保持期間の実効値と等しくなるような駆動をすること
である。そのために、例えば、フレームの走査期間のある水平期間において、信号配線の
電位を、所望の画像データ電位に対応した電位にする期間Ｔwtの他に、任意の電位にする
期間Ｔe を設けることが考えられる。このとき、その水平期間の実効値は、期間Ｔwtと期
間Ｔeにおけるそれぞれの実効値の和で表されるので、期間Ｔeにおける実効値をフレーム
切り替わり時の画素電極電位変動ΔＶlp1 を補正するように制御することでフリッカを抑
制することができる。特に、液晶電圧が大きい場合の表示において本具体例で問題とする
フリッカは大きくなる。説明を簡単化するために、信号配線電位の最大値をＶsmax、最小
値をＶsminとし、フレーム切り替え時に信号配線の電位変動が最も大きな場合を考え、正
極性信号配線の電位がＶsmaxで、負極性信号配線の電位がＶsminである画像データを液晶
パネル全面に表示している場合を考える。この場合に、該期間Ｔe において、正極性信号
配線の場合に、該信号配線電位を電位Ｖsmaxより小さな電位に、負極性信号配線の場合に
、該信号配線電位を電位Ｖsminより大きな電位にすることでフリッカを抑制する効果が得
られる。つまり、該期間Ｔe において、信号配線電位を表示に使用する範囲の任意の電位
にすることでフリッカを抑制する効果が得られる。
【０１５６】
　本具体例では、α1＞α2を仮定する。このとき、期間Ｔe を設けない図２８に示される
駆動をした場合のフレーム切り替え時の前後の実効値の差は、フレーム切り替え時の画素
電極電位変動ΔＶlp1 に等しい。フレーム切り替え後の実行値は、フレーム切り替えの直
前の該画素の液晶電圧をＶp1とすると、（Ｖp1は正極性フレーム期間の液晶電圧なのでフ
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レーム切り替えの直前の該画素の液晶電圧の実効値と等しい。）Ｖp1＋α1（Ｖsmin－
Ｖsp1）＋α2(Ｖsmax－Ｖsm1)で与えられる。便宜上、Ｖpb≡Ｖp1＋α1(Ｖsmin－Ｖsp1)
＋α2(Ｖsmax－Ｖsm1)とＶpbを定義する。また、最大値Ｖsmax ，最小値Ｖsmin は、本具
体例においては同じ階調を表示するための信号配線電位なので、｜Ｖsmax－Ｖcom｜≒
｜Ｖsmin－Ｖcom｜が成り立ち、また｜Ｖsp1－Ｖcom｜≒｜Ｖsm1－Ｖcom｜ が成り立つと
仮定すると、α1＞α2よりＶpb＜Ｖp1である。
【０１５７】
　期間Ｔe において、正極性信号配線と負極性信号配線を短絡して、実効値の差を補正す
ることが考えられる。図２９を用いて説明する。図２９の例では、各水平期間を期間Ｔe

と期間Ｔwtに分割している。フレーム切り替わり時Ｐ１において、正極性信号配線と負極
性信号配線を短絡することによって、信号配線電位は短絡した信号配線全ての電位の平均
値になる。図２９は、隣接する２本の信号配線を短絡した場合を考えている。この場合に
は、信号配線電位は（Ｖsp1＋Ｖsm1）／２になる。フレーム切り替わり時Ｐ１直後の期間
Ｔe の間は、液晶電圧は、Ｖp1＋（α2－α1）(Ｖsp1－Ｖsm1)／２で与えられる。該期間
Ｔe の直後の期間Ｔwtにおいて、液晶電圧は、Ｖpbで与えられる。該期間Ｔwtの後におい
ては、期間Ｔe の間は、液晶電圧は、Ｖpb＋（α1－α2）（Ｖsmax－Ｖsmin）／２で与え
られ、期間Ｔwtにおいて、液晶電圧は、Ｖpbで与えられる。上記仮定を考慮すると、Ｖpb

＜Ｖpb＋（α1－α2）（Ｖsmax－Ｖsmin）／２＜Ｖp1となる。期間Ｔe に短絡する場合は
、走査期間の実効値が期間Ｔe を設けない場合の実効値ＶpbよりＶp1に近い値になるので
、フレーム切り替わりの前後で液晶に印加される電圧の実効値が異なることを軽減してい
る。また、期間Ｔeにおける各信号配線の電位を短絡することによって作っているので、
電位作成に要する電力が要らない。低消費電力でフリッカを抑制できる。
【０１５８】
　また、該期間Ｔe において正極性信号配線と負極性信号配線と対向電極と容量配線とを
短絡することで、フレーム切り替わりの前後で液晶に印加される電圧の実効値が異なるこ
とを軽減することもできる。正極性信号配線と負極性信号配線と対向電極と容量配線とを
短絡した場合、信号配線電位が該期間Ｔe において常に対向電極電位になる。第２走査配
線の選択期間に対応する水平期間以降の水平期間における該期間Ｔe において、液晶電圧
は、Ｖpb＋α1（Ｖcom－Ｖsmin）＋α2（Ｖcom－Ｖsmax）で与えられ、期間Ｔwtにおいて
、液晶電圧は、Ｖpbで与えられる。仮定｜Ｖsmax－Ｖcom｜≒｜Ｖsmin－Ｖcom｜，α1 ＞
α2より、Ｖpb＜Ｖpb＋α1（Ｖcom－Ｖsmin）＋α2（Ｖcom－Ｖsmax）＜Ｖp1 となる。走
査期間の実効値が期間Ｔe を設けない場合の実効値ＶpbよりＶp1に近い値になるので、フ
レーム切り替わりの前後で液晶に印加される電圧の実効値が異なることを軽減している。
また、期間Ｔe における各信号配線の電位を短絡することによって作っているので、低消
費電力でフリッカを抑制できる。また、正極性信号配線と負極性信号配線と対向電極のみ
を短絡しても、正極性信号配線と負極性信号配線と容量配線のみを短絡する場合でも同様
の効果は得られる。
【０１５９】
　さらに、該期間Ｔe において、該信号配線が正極性信号配線の場合は該信号配線電位を
対向電極電位以下の電位とし、該信号配線が負極性信号配線の場合は該信号配線電位を対
向電極電位以上の電位とする。該期間Ｔe において信号配線が正極性信号配線の場合は、
フレーム切り替え前は負極性信号配線であるため、フレーム切り替え時に、該信号配線は
、電位Ｖsm1 から正極性の画像データに対応した電位に変動する。負極性信号配線の場合
は、フレーム切り替え前は正極性信号配線であるため、フレーム切り替え時に、該信号配
線は、電位Ｖsp1 から負極性の画像データに対応した電位に変動する。したがって、上述
したように、走査期間において、フレーム切り替え時に各信号配線電位が変動する方向と
逆の方向に各信号配線電位を変動させることで、フレーム切り替わり時に起る液晶電圧の
変動による影響を補償している。
【０１６０】
　また、該期間Ｔe において、正極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対
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値と負極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対値が大きく異なる場合には
、式（１７）より、正極性信号配線と負極性信号配線は列毎に交互に配置されているので
、ある画素に対しては、フレーム切り替え時の影響を補償する効果が有効に働くが、該画
素の隣接画素に対して該効果が有効に働かない場合がある。よって、該期間Ｔe における
正極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対値と負極性信号配線に印加する
電位と対向電極電位の差の絶対値が概ね等しいことが望ましい。また、信号配線中心電位
Ｖcenと対向電極電位Ｖcom間の任意の電位をＶarbとし、該期間Ｔeにおける正極性信号配
線に印加する電位と電位Ｖarbの差の絶対値と負極性信号配線に印加する電位と電位Ｖarb

の差の絶対値を概ね等しくしても良い。
【０１６１】
　また、該期間Ｔe において、該信号配線が正極性信号配線の場合は該信号配線電位を負
極性信号配線の保持期間の電位とし、該信号配線が負極性信号配線の場合は該信号配線電
位を正極性信号配線の保持期間の電位とすることでフレーム切り替わり時に起る液晶電圧
の変動による影響を補償し、且つ、最終走査配線近傍の画素の走査期間におけるＴＦＴ及
び液晶のリーク電流による画素電極電位変動を抑制することができる。また、保持期間の
電位を使用することで、該期間Ｔe に、信号配線に印加するための電位を生成する回路を
液晶表示装置に作らないで済み、回路規模の増大を防いでいる。
【０１６２】
　また、該期間Ｔe において、該信号配線が正極性信号配線の場合には、該信号配線の電
位を表示に使用する信号配線電位の最小電位とし、該信号配線が負極性信号配線の場合に
は、該信号配線の電位を表示に使用する信号配線電位の最大電位とすることでフレーム切
り替わり時に起る液晶電圧の変動による影響を補償しながら、該期間Ｔe を短くすること
ができる。したがって、画素に画像データを書き込む時間を長くとれＴＦＴやソースドラ
イバの性能に対する要求を低くできる。
【０１６３】
　（５）第５の具体例
　本発明の実施例における第５の具体例について説明する。本具体例においても、容量結
合によって、フレーム切り替え時に起る画素電極の電位変動を抑制することが課題である
。フレーム切り替わり時に起る液晶電圧の変動による影響を最も受けるのは、最終走査配
線付近の走査配線に接続される画素である。特に、これらの画素に対してフレーム切り替
わり時に起る液晶電圧の変動による影響を軽減する方法は、走査期間において、走査配線
電位を選択電位に、信号配線電位を所望の画像データを書き込むための電位にして、所望
の画像データに対応する電位を画素電極に書き込むという駆動を行う期間Ｔwaの他に、全
走査配線を非選択状態にし、該信号配線の電位を任意の一定電位にする期間Ｔeaを最終走
査配線付近の走査配線に接続される画素に画像データが書き込まれる前に設けることで、
当該画素の液晶層に印加される液晶電圧の実効値は、期間Ｔwaと期間Ｔeaの和で表される
ので、期間Ｔeaにおける実効値をフレーム切り替わり時に起る液晶電圧の変動による影響
を補償するように制御することでフリッカを抑制できる。
【０１６４】
　また、特に液晶電圧が大きい場合の表示において本具体例で問題とするフリッカは大き
くなる。説明を簡単化するために、信号配線電位の最大値をＶsmax、最小値をＶsminとし
、フレーム切り替え時に信号配線の電位変動が最も大きな場合を考え、正極性信号配線の
電位がＶsmaxで、負極性信号配線の電位がＶsminである画像データを液晶パネル全面に表
示している場合を考える。この場合に、該期間Ｔeaにおいて、正極性信号配線の場合に、
該信号配線電位を電位Ｖsmaxより小さな電位に、負極性信号配線の場合に、該信号配線電
位を電位Ｖsminより大きな電位にすることでフリッカを抑制する効果が得られる。つまり
、該期間Ｔeaにおいて、信号配線電位を表示に使用する範囲の任意の電位にすることでフ
リッカを抑制する効果が得られる。
【０１６５】
　また、期間Ｔeaにおいて、全走査配線を非選択状態にし、信号配線が正極性信号配線の
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場合には、該信号配線を対向電極電位以下の電位とし、信号配線が負極性信号配線の場合
には、該信号配線を対向電極電位以上の電位とすることでフリッカを抑制することができ
る。
【０１６６】
　図３０を用いて説明する。説明を簡単化するために、図２９を説明した時の仮定と同じ
仮定（｜Ｖsmax－Ｖcom｜≒｜Ｖsmin－Ｖcom｜，｜Ｖsp1－Ｖcom｜≒｜Ｖsm1－Ｖcom｜，
α1＞α2）をする。図３０は、ｎ行ｍ列目の画素に接続されるｍ列目の信号配線電位
Ｖsigmのタイミングチャートとそれに伴う該画素の画素電極電位の変動とｎ行目の走査配
線電位Ｖgnのタイミングチャートを示す。図示される最初のフレーム期間は、正極性フレ
ーム期間で次のフレーム期間は負極性フレーム期間である。該画素に隣接する画素は、該
画素とはそれぞれのフレーム期間において逆極性のフレーム期間にある。
【０１６７】
　フレーム切り替え時Ｐ１に、画素電極電位がΔＶlp1 変動し、液晶電圧はＶpbになる。
前記期間Ｔeaにおいて、全走査配線を非選択状態にし、該信号配線が正極性信号配線の場
合には、該信号配線を対向電極電位以下の電位とし、該信号配線が負極性信号配線の場合
には、該信号配線を対向電極電位以上の電位とすることで、該期間Ｔeaにおいては、液晶
電圧がＶpbより大きい値になり、フレーム切り替わりの前後で液晶に印加される電圧の実
効値が異なることを軽減する。また、本駆動方式の場合、該期間Ｔeaを、走査期間当り１
回から４回程度設けるだけで、十分にフリッカを抑制できるので、信号配線電位の変動に
よる充放電電力は、該期間Ｔeaがない場合に比べて、数十μＷ程度大きくなるだけですむ
。そのため低消費電力でフリッカを抑制できる。
【０１６８】
　また、該期間Ｔeaにおいて、正極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対
値と負極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対値が大きく異なる場合には
、式（１７）より、正極性信号配線と負極性信号配線は列毎に交互に配置されているので
、ある画素に対しては、フレーム切り替え時の影響を補償する効果が有効に働くが、該画
素の隣接画素に対して該効果が有効に働かない場合がある。よって、該期間Ｔeaにおける
正極性信号配線に印加する電位と対向電極電位の差の絶対値と負極性信号配線に印加する
電位と対向電極電位の差の絶対値が概ね等しいことが望ましい。また、信号配線中心電位
Ｖcenと対向電極電位Ｖcom 間の任意の電位をＶarbとし、該期間Ｔeaにおける正極性信号
配線に印加する電位と電位Ｖarbの差の絶対値と負極性信号配線に印加する電位と電位
Ｖarbの差の絶対値を概ね等しくしても良い。
【０１６９】
　また、該期間Ｔeaに、信号配線が正極性信号配線の場合は該信号配線電位を負極性信号
配線の保持期間の電位とし、信号配線が負極性信号配線の場合は該信号配線電位を正極性
信号配線の保持期間の電位とすることで該期間において液晶電圧がＶpbより大きくなるの
で、フレーム切り替わりの前後で液晶に印加されている電圧の実効値が異なることを軽減
し、且つ、最終走査配線近傍の画素の走査期間におけるＴＦＴ及び液晶のリーク電流によ
る画素電極電位変動を抑制することができる。また、保持期間の電位を使用することで、
該期間Ｔeaに、信号配線に印加するための電位を生成する回路を液晶表示装置に作らない
で済み、回路規模の増大を防いでいる。
【０１７０】
　また、全走査配線を非選択状態にしている期間Ｔeaに、正極性信号配線と負極性信号配
線を短絡することで、該期間において液晶電圧がＶpbより大きくなるので、フレーム切り
替わりの前後で液晶に印加される電圧の実効値が異なることを軽減し、且つ、低消費電力
で駆動できる。
【０１７１】
　また、全走査配線を非選択状態にしている期間Ｔeaに、正極性信号配線と負極性信号配
線と対向電極と容量配線とを短絡することでも、該期間において液晶電圧がＶpbより大き
くなるので、フレーム切り替わりの前後で液晶に印加される電圧の実効値が異なることを
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軽減し、且つ、低消費電力で駆動できる。また、正極性信号配線と負極性信号配線と対向
電極のみを短絡しても、正極性信号配線と負極性信号配線と容量配線のみを短絡する場合
でも同様の効果は得られる。
【０１７２】
　なお、以上の説明では、反射型の液晶表示装置を用いた実施例を説明したが、透過型あ
るいは半透過反射型の液晶表示装置にも本発明は同様に適用できることは言うまでもない
。
【図面の簡単な説明】
【０１７３】
【図１】本発明にかかる液晶表示装置のシステム構成を説明するブロック図である。
【図２】液晶パネルの下基板に形成される一画素付近の構造を説明する平面図である。
【図３】図２のＡ－Ａ′線に沿った画素の断面図である。
【図４】本実施例における液晶表示装置を構成する液晶パネルの配線例を示す模式図であ
る。
【図５】本発明の実施例における走査期間に各信号配線に画像データを転送する方法の説
明図である。
【図６】本発明の実施例における液晶表示装置を構成する液晶パネルに配設されるｎ行ｍ
列番目の画素の等価回路の説明図である。
【図７】本発明の実施例における液晶表示装置を構成する液晶パネルに配設される画素の
非選択期間における等価回路の説明図である。
【図８】フリッカ強度の定義を説明するための反射率の時間変動の説明図である。
【図９】検知限に対応するフリッカ強度の周波数依存性を示す図である。
【図１０】本発明の実施例における液晶表示装置の具体的な駆動方法を説明するタイミン
グ図である。
【図１１】非選択期間におけるｎ行ｍ列番目の画素の等価回路の説明図である。
【図１２】非選択期間において、ｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線電位が変動し
ていない場合の該画素の等価回路の説明図である。
【図１３】非選択期間において、ｎ行ｍ列番目の画素に接続される信号配線電位が変動し
ている場合の該画素の等価回路の説明図である。
【図１４】測定された液晶パネルの正極性フレーム期間における反射率の液晶電圧依存性
をグラフで示す説明図である。
【図１５】本発明の実施例における液晶表示装置の具体的な駆動方法を説明するタイミン
グ図である。
【図１６】本発明の実施例にかかる液晶表示装置における走査配線の制御方法の説明図で
ある。
【図１７】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動の制御方法の説明図である。
【図１８】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の保持期間における駆動の制御方法の説
明図である。
【図１９】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の保持期間における駆動の制御方法の説
明図である。
【図２０】本発明の実施例における液晶表示装置の他の具体的な駆動方法を説明するタイ
ミング図である。
【図２１】本発明に係る液晶表示装置の駆動の制御方法の説明図である。
【図２２】本発明の実施例にかかる液晶表示装置における走査配線の制御方法の説明図で
ある。
【図２３】本発明の実施例にかかる液晶表示装置における走査配線の制御方法の説明図で
ある。
【図２４】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動の制御方法の説明図である。
【図２５】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図であ
る。



(39) JP 4487024 B2 2010.6.23

10

20

30

【図２６】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図であ
る。
【図２７】本発明の実施例にかかる液晶表示装置における画素の等価回路図である。
【図２８】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図であ
る。
【図２９】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図であ
る。
【図３０】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図であ
る。
【図３１】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の駆動方法を説明するタイミング図であ
る。
【図３２】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の保持期間におけるフリッカの大きさの
評価方法を説明する図である。
【図３３】本発明の実施例にかかる液晶表示装置の保持期間におけるフリッカの信号配線
電位依存を示す図である。
【符号の説明】
【０１７４】
　１０１…薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）、１０２…液晶抵抗（Ｒl ）、１０３…液晶容量
（Ｃl）、１０４…保持容量（Ｃstg）、１０５…対向電極、１０６…容量配線、１０７…
薄膜トランジスタのオフ抵抗（Ｒoff ）、１０８…走査配線、１０９…信号配線、１１０
、１１０Ａ、１１０Ｂ…信号配線と画素電極間の寄生容量、１１１…画素電極(反射電極)
、１１２…スルーホール、１１３…下側容量パッド、１１４…上側容量パッド、１１５…
α－Ｓｉ半導体膜、１１６…液晶層、１１７…透明電極、１１８…カラーフィルタ、119
…ガラス基板、１２０…位相差板、１２１…偏光板、１２２…層間絶縁膜、１２３…ゲー
ト絶縁膜、１２４…液晶パネル、１２５…ソースドライバ、１２６…ゲートドライバ、
１２７…画像メモリ、１２８…液晶表示装置、１２９…コントロールＩＣ、１３０…ゲー
ト電極、１３１…ソース電極、１３２…ドレイン電極、１３３…薄膜トランジスタリーク
電流、１３４…液晶リーク電流、１３５…１行１列番目の画素、１３６…Ｎ行１列番目の
画素、１３７…１行Ｍ列番目の画素、１３８…Ｎ行Ｍ列番目の画素、１３９…保持期間電
位制御回路、１４０…配線Ａ、１４１…配線Ｂ、１４２…選択スイッチ、１４３…シフト
レジスタ、１４４…出力アンプ、１４５…論理積回路、１４６…画像データ転送制御手段
、１４７…演算回路、１４８…メモリ、２０１…走査配線と画素電極間の寄生容量Ｃgs。
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