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(54)【発明の名称】 液晶表示装置及びその駆動方法

(57)【要約】
【課題】  従来のディジタルメモリを備えた液晶表示装
置では、画素電圧が二値に制限されるため、待ち受け時
にマルチカラー表示ができないだけでなく、通話時にお
いてもフルカラーによる中間調表示や動画表示はできな
かった。
【解決手段】  画素電極１３とＤＭ１８の間にＤＭスイ
ッチ回路１７を接続し、通常表示期間（通話時）には第
１のスイッチ素子１４を周期的にオン、ＤＭスイッチ回
路１７をオフして、信号線１１に供給されたフルカラー
用の映像信号を画素電極１３に書き込んで表示を行い、
静止画表示期間（待ち受け時）には第１のスイッチ素子
１４をオフ、ＤＭスイッチ回路１７をオンしてＤＭ１８
に保持されたマルチカラー用の映像信号を画素電極１３
に書き込んで表示を行う。この間、所定周期毎に極性の
異なるマルチカラー用の映像信号でＤＭ１８の書き換え
を行い、これに伴って対向電極１５の電位を反転させ
る。



(2) 特開２００３－７６３４３

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  互いに交差して配置された複数の走査線
及び複数の信号線、これら両線の各交差部に配置された
画素電極、前記走査線に供給される走査信号によりオン
／オフ制御され、オン時に前記信号線と前記画素電極間
を導通させて前記信号線に供給された映像信号を前記画
素電極に書き込む第１のスイッチ素子を含む第１の基板
と、前記画素電極に対し所定間隔をもって対向配置され
た対向電極を含む第２の基板と、前記第１の基板と第２
の基板との間に保持された液晶層とを備えた液晶表示装
置において、
前記第１の基板は、
前記信号線に供給された映像信号を書き込み／読み出し
可能な状態で保持するディジタルメモリと、
前記画素電極と前記ディジタルメモリの１つの入出力端
子間の導通を制御するディジタルメモリスイッチ回路
と、
を含むことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】  前記ディジタルメモリスイッチ回路は、
前記画素電極と前記ディジタルメモリの１つの入出力端
子間に接続された第２のスイッチ素子で構成されること
を特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】  前記第２のスイッチ素子の導通は、前記
走査線と略並行に配置された１つの制御信号線に供給さ
れる制御信号により制御されることを特徴とする請求項
１に記載の液晶表示装置。
【請求項４】  前記ディジタルメモリは、２つのインバ
ータ回路と第３のスイッチ素子で構成されることを特徴
とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項５】  第１の表示期間では、前記ディジタルメ
モリスイッチ回路により前記画素電極と前記ディジタル
メモリ間の導通をオフとし、且つ前記第１のスイッチ素
子を所定周期でオンして、前記信号線に供給された第１
の映像信号を前記画素電極に書き込むことで表示を行
い、第２の表示期間では、前記ディジタルメモリスイッ
チ回路により前記画素電極と前記ディジタルメモリ間の
導通させて、前記信号線に供給された第２の映像信号を
前記ディジタルメモリに保持させた後、前記第１のスイ
ッチ素子により前記信号線と前記画素電極間の導通をオ
フして、前記ディジタルメモリに保持された第２の映像
信号を前記画素電極に書き込むことで表示を行う請求項
１に記載の液晶表示装置の駆動方法であって、
前記第２の表示期間では、所定周期毎に極性の異なる第
２の映像信号を供給して前記ディジタルメモリの書き換
えを行い、且つ前記書き換えに伴い前記対向電極の電位
を前記第２の映像信号の電位とは逆極性に反転させるこ
とを特徴とする液晶表示装置の駆動方法。
【請求項６】  前記第２の表示期間において前記ディジ
タルメモリの書き換えを行う所定周期は、１フレーム期
間より長いことを特徴とする請求項５に記載の液晶表示
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装置の駆動方法。
【請求項７】  前記対向電極の電位の反転は、前記ディ
ジタルメモリの書き換えを行うフレームの１フレーム前
のブランキング期間から前記ディジタルメモリの書き換
えを行うフレームのブランキング期間までの間を除いた
期間内に行うことを特徴とする請求項５に記載の液晶表
示装置の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】この発明は、携帯電話や電子
ブック等に使用される高画質、低消費電力な液晶表示装
置に関し、詳しくはディジタルメモリを備えた液晶表示
装置及びその駆動方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、液晶表示装置は軽量、薄型、低消
費電力という利点を活かして携帯電話や電子ブック等の
小型情報端末のディスプレイとして使われている。この
ような小型情報端末は、一般にバッテリー駆動方式が採
用されていることから、低消費電力化が重要な課題とな
っている。
【０００３】とくに携帯電話においては、待ち受け時間
中に低消費電力で表示できることが求められており、こ
れを実現するための技術としては、例えば特開昭５８－
２３０９１号などが挙げられる。ここに開示された画像
表示装置は、画素内にディジタルメモリを備えており、
待ち受け時（以下、静止画表示期間）には、液晶を交流
駆動するための交流駆動回路のみを動作させ、その他の
周辺駆動回路を止めることにより、大幅な消費電力の低
減を図っている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】ところで、最近では携
帯電話においてもインターネットやＴＶ電話等のカラー
中間調表示や動画表示が始まっており、待ち受け時に低
消費電力であるだけでなく、通話時にはカラーの高画質
表示を行うことが求められている。しかし、上記特開昭
５８－２３０９１号の画像表示装置では、画素電圧が二
値に制限されるため、二値の画像しか表示することがで
きず、このため待ち受け時にマルチカラー表示ができな
いだけでなく、通話時（以下、通常表示期間）において
もフルカラーによる中間調表示や動画表示ができないと
いう問題点があった。
【０００５】この発明の目的は、待ち受け時には低消費
電力でマルチカラー表示を行い、また通話時にはフルカ
ラーによる中間調表示や動画表示を行うことができる液
晶表示装置及びその駆動方法を提供することにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた
め、請求項１の発明は、互いに交差して配置された複数
の走査線及び複数の信号線、これら両線の各交差部に配
置された画素電極、前記走査線に供給される走査信号に
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よりオン／オフ制御され、オン時に前記信号線と前記画
素電極間を導通させて前記信号線に供給された映像信号
を前記画素電極に書き込む第１のスイッチ素子を含む第
１の基板と、前記画素電極に対し所定間隔をもって対向
配置された対向電極を含む第２の基板と、前記第１の基
板と第２の基板との間に保持された液晶層とを備えた液
晶表示装置において、前記第１の基板は、前記信号線に
供給された映像信号を書き込み／読み出し可能な状態で
保持するディジタルメモリと、前記画素電極と前記ディ
ジタルメモリの１つの入出力端子間の導通を制御するデ
ィジタルメモリスイッチ回路とを含むことを特徴とす
る。
【０００７】請求項２の発明は、請求項１において、前
記ディジタルメモリスイッチ回路は、前記画素電極と前
記ディジタルメモリの１つの入出力端子間に接続された
第２のスイッチ素子で構成されることを特徴とする。
【０００８】請求項３の発明は、請求項１において、前
記第２のスイッチ素子の導通は、前記走査線と略並行に
配置された１つの制御信号線に供給される制御信号によ
り制御されることを特徴とする。
【０００９】請求項４の発明は、請求項１において、前
記ディジタルメモリは、２つのインバータ回路と第３の
スイッチ素子で構成されることを特徴とする。
【００１０】好ましい形態として、前記第３のスイッチ
素子は、前記第１のスイッチ素子とは逆チャネルのスイ
ッチ素子であり、前記第３のスイッチ素子のゲートは前
記第１のスイッチ素子のゲートと同じ走査線に接続され
る。
【００１１】好ましい形態として、前記画素電極は、金
属薄膜で構成された光反射型の画素電極として構成され
る。
【００１２】また、上記目的を達成するため、請求項５
の発明は、第１の表示期間では、前記ディジタルメモリ
スイッチ回路により前記画素電極と前記ディジタルメモ
リ間の導通をオフとし、且つ前記第１のスイッチ素子を
所定周期でオンして、前記信号線に供給された第１の映
像信号を前記画素電極に書き込むことで表示を行い、第
２の表示期間では、前記ディジタルメモリスイッチ回路
により前記画素電極と前記ディジタルメモリ間の導通さ
せて、前記信号線に供給された第２の映像信号を前記デ
ィジタルメモリに保持させた後、前記第１のスイッチ素
子により前記信号線と前記画素電極間の導通をオフし
て、前記ディジタルメモリに保持された第２の映像信号
を前記画素電極に書き込むことで表示を行う請求項１に
記載の液晶表示装置の駆動方法であって、前記第２の表
示期間では、所定周期毎に極性の異なる第２の映像信号
を供給して前記ディジタルメモリの書き換えを行い、且
つ前記書き換えに伴い前記対向電極の電位を前記第２の
映像信号の電位とは逆極性に反転させることを特徴とす
る。
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【００１３】請求項６の発明は、請求項５の前記第２の
表示期間において、前記ディジタルメモリの書き換えを
行う所定周期は、１フレーム期間より長いことを特徴と
する。
【００１４】請求項７の発明は、請求項５において、前
記対向電極の電位の反転は、前記ディジタルメモリの書
き換えを行うフレームの１フレーム前のブランキング期
間から前記ディジタルメモリの書き換えを行うフレーム
のブランキング期間までの間を除いた期間内に行うこと
を特徴とする。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、この発明に係わる液晶表示
装置及びその駆動方法を、ディジタルメモリを備えたア
クティブマトリクス型液晶表示装置に適用した場合の実
施形態について説明する。
【００１６】図３は、本実施形態に係わるアクティブマ
トリクス型液晶表示装置の回路構成図であり、図４は図
３の概略断面図である。
【００１７】この液晶表示装置１００は、複数の表示画
素１０が形成された表示画素部１１０、走査線駆動回路
１２０及び信号線駆動回路１３０から構成されている。
【００１８】本実施形態では、アレイ基板１０１（図
４）上に走査線駆動回路１２０及び信号線駆動回路１３
０が後述する信号線１１、走査線１２及び画素電極１３
などと一体に形成されている列について示すが、走査線
駆動回路１２０及び信号線駆動回路１３０は、図示しな
い外部駆動基板上に配置されていてもよい。
【００１９】表示画素部１１０は、アレイ基板１０１上
に複数本の信号線１１及びこれと交差する複数本の走査
線１２が図示しない絶縁膜を介してマトリクス状に配置
されており、両線の各交差部には表示画素１０が配置さ
れている。
【００２０】表示画素１０は、画素電極１３、第１のス
イッチ素子１４、対向電極１５、液晶層１６、ディジタ
ルメモリスイッチ回路１７（ＤＭスイッチ回路）及びデ
ィジタルメモリ（以下、ＤＭ）１８により構成されてい
る。
【００２１】表示画素１０において、第１のスイッチ素
子１４のソースは信号線１１に、ゲートは走査線１２
に、ドレインは画素電極１３にそれぞれ接続されてい
る。また画素電極１３はＤＭスイッチ回路１７を介して
ＤＭ１８に接続されており、そのＤＭスイッチ回路１７
のゲートは制御信号線１９に、ソースは画素電極１３
に、ドレインはＤＭ１８にそれぞれ接続されている。Ｄ
Ｍスイッチ回路１７及びＤＭ１８の構成については後述
する。また、図３には示していないが、各画素電極１３
には電気的に並列に補助容量が接続されている。
【００２２】画素電極１３はアレイ基板１０１上に形成
され、この画素電極１３と相対する対向電極１５は対向
基板１０２（図４）上に形成されている。対向電極１５
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には、図示しない外部駆動基板上に配置されたコントロ
ーラＩＣから所定の対向電位が与えられている。画素電
極１３と対向電極１５の間には液晶層１６が保持され、
アレイ基板１０１及び対向基板１０２の周囲はシール材
１０３により封止されている。なお、図４では配向膜や
偏光板などの図示は省略している。
【００２３】走査線駆動回路１２０は、シフトレジスタ
１２１及び図示しないバッファ回路などで構成されてお
り、図示しないコントローラＩＣからコントロール信号
としての垂直クロック信号及び垂直スタート信号、電源
電圧などが供給されている。
【００２４】走査線駆動回路１２０は、中間調表示や動
画表示を行う通常表示期間では、通常のアクティブマト
リクス型の液晶表示装置と同様に走査信号を出力して走
査線１２をオンレベルとし、静止画表示期間ではすべて
の走査線１２をオフレベルとする。また、後述するよう
に静止画表示期間では、制御信号線１９に所定レベルの
制御信号を供給して、ＤＭスイッチ回路１７の導通を制
御する。なお、制御信号線１９には、走査線駆動回路１
２０を介さずに、図示しないコントローラＩＣから直接
に制御信号を供給するようにしてもよい。
【００２５】上記通常表示期間、静止画表示期間は、そ
れぞれ本実施形態における第１の表示期間、第２の表示
期間に相当する。
【００２６】信号線駆動回路１３０は、シフトレジスタ
１３１、ＡＳＷ（アナログスイッチ）１３２などで構成
されており、図示しないコントローラＩＣからコントロ
ール信号としての水平クロック信号及び水平スタート信
号、電源電圧などが供給されると共に、同じくコントロ
ーラＩＣからビデオバス１３３を通じて映像信号が供給
されている。なお、図示しないコントローラＩＣから
は、通常表示期間ではフルカラー用の映像信号が供給さ
れ、静止画表示期間ではマルチカラー用の映像信号が供
給される。上記フルカラー用の映像信号、マルチカラー
用の映像信号は、それぞれ本実施形態における第１の映
像信号、第２の映像信号に相当する。
【００２７】信号線駆動回路１３０では、前記コントロ
ール信号に基づいてシフトレジスタ１３１からＡＳＷ１
３２の開閉信号を出力することにより、ビデオバス１３
３と信号線１１を導通させて、ビデオバス１３３に供給
された映像信号を所定のタイミングで信号線１１にサン
プリングする。
【００２８】ここで、通常のアクティブマトリクス型液
晶表示装置として駆動する場合の基本的な動作について
簡単に説明する。
【００２９】走査線駆動回路１２０から走査信号を出力
して、各走査線１２を一水平走査期間毎に上から順にオ
ンレベルとし、これと同期して信号線１１に映像信号を
サンプリングすると、オンレベルの走査線１２に接続す
るすべての第１のスイッチ素子１４は一水平走査期間だ
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けオン状態となり、信号線１１にサンプリングされてい
た映像信号は第１のスイッチ素子１４を通じて画素電極
１３に書き込まれる。この映像信号は画素電極１３と対
向電極１５（及び図示しない補助容量）との間に信号電
圧として充電され、この信号電圧の大きさに応じて液晶
層１６が応答することで各表示画素１０からの透過光量
が制御される。このような動作を一フレーム期間内にす
べての走査線１２について実施することにより、一画面
の映像が出来上がる。
【００３０】次に、表示画素１０に含まれるＤＭ１８と
各スイッチ素子の回路構成について説明する。図１は、
表示画素１０の回路構成図であり、図３と同等部分を同
一符号で示している。
【００３１】ＤＭスイッチ回路１７は、ＤＭ１８の入出
力端子２２と画素電極１３との間に挿入されたＤＭスイ
ッチ素子２１により構成されている。ＤＭスイッチ素子
２１のゲートは、走査線１２と略並行に配置された制御
信号線１９に接続されており、この制御信号線１９に走
査線駆動回路１２０からオン又はオフレベルの制御信号
が供給されることで、ＤＭスイッチ素子２１の導通が制
御される。ＤＭスイッチ回路１７と第１のスイッチ素子
１４は、ともにＭＯＳトランジスタで構成されている。
本実施形態のＤＭスイッチ回路１７は１つのトランジス
タで構成されているため、基板上での配置領域を小さく
することが可能となり、画面の高精細化を実現すること
ができる。なお、ＤＭスイッチ素子は、本実施形態にお
ける第２のスイッチ素子を構成している。
【００３２】ＤＭ１８は、信号線１１から第１のスイッ
チ素子１４を介して供給された映像信号を書き込み／読
み出し可能な状態で保持するメモリ回路であり、２つの
インバータ回路２３、２４と、第３のスイッチ素子２５
で構成されている。このうち、第３のスイッチ素子２５
は、第１のスイッチ素子１４とは逆チャネルのスイッチ
素子であり、第１のスイッチ素子１４と相補型のＭＯＳ
トランジスタで構成されている。また、第３のスイッチ
素子２５のゲートは、第１のスイッチ素子１４のゲート
と同じ走査線１２に接続されている。このため、走査線
１２がオンレベルになると、第１のスイッチ素子１４が
オン、第３のスイッチ素子２５がオフして、ＤＭ１８の
入出力端子２２とインバータ回路２４の出力との電気的
な接続が切り離される。このとき、制御信号線１９がオ
フレベルであれば、信号線１１にサンプリングされたフ
ルカラー用の映像信号は画素電極１３に書き込まれる。
また、制御信号線１９がオンレベルであれば、信号線１
１にサンプリングされたマルチカラー用の映像信号は画
素電極１３と入出力端子２２に書き込まれる。さらに、
走査線１２がオフレベルになると、第１のスイッチ素子
１４がオフ、第３のスイッチ素子２５がオンして、ＤＭ
１８の入出力端子２２とインバータ回路２４の出力とが
電気的に接続するため、入出力端子２２に書き込まれた
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7
マルチカラー用の映像信号はＤＭ１８内に保持される。
【００３３】次に、上記ように構成された本実施形態の
液晶表示装置１００において、通常表示期間及び静止画
表示期間における動作を図２を参照しながら説明する。
図２は、各表示モードにおける駆動回路の動作と信号波
形の関係を示すタイミングチャートである。
【００３４】まず、通常表示期間では、制御信号線１９
をオフレベルとし、ＤＭスイッチ回路１７の機能を停止
する。この間は、走査線駆動回路１２０及び信号線駆動
回路１３０に対し、それぞれコントロール信号及びフル
カラー用の映像信号を供給して、通常のアクティブマト
リクス型液晶表示装置と同様に駆動を行うことにより、
フルカラーによる高画質な中間調／動画表示を行う。
【００３５】次に、通常表示期間から静止画表示期間に
切り替える際は、通常表示から静止画表示に移行する最
後の１フレーム（静止画書き込みフレーム）において、
制御信号線１９をオンレベルとする。そして、第１のス
イッチ素子１４がオンレベルの走査信号によりオンして
いる間に、信号線１１にマルチカラー用の映像信号をサ
ンプリングし、これを第１のスイッチ素子１４及びＤＭ
スイッチ素子２１を通じてＤＭ１８に書き込む。この状
態で走査線１２をオフレベルとすると、第３のスイッチ
素子２５はオンのままとなるため、マルチカラー用の映
像信号はＤＭ１８内に保持されることになる。
【００３６】ＤＭ１８に書き込まれたマルチカラー用の
映像信号は、短時間であればこのままの状態で保持する
こともできるが、長時間保持すると直流成分により液晶
層１６が劣化するため、交流駆動する必要がある。本実
施形態では、静止画表示期間において、所定周期毎に極
性の異なるマルチカラー用の映像信号の書き込み（書き
換え）を行い、同時に対向電極１５の電位を前記書き換
えた映像信号の電位とは逆極性に反転させることで交流
駆動を実現している。
【００３７】マルチカラー用の映像信号の書き換えを行
う周期は、直流成分により液晶層１６の劣化が引き起こ
されない範囲とし、少なくとも１フレーム期間よりも長
く設定されていればよい。ただし、マルチカラー用の映
像信号の書き換えを行う際には１フレーム期間だけ走査
線駆動回路１２０と信号線駆動回路１３０を動作させる
必要があり、書き換えの周期が短いと消費電力が増える
ことになるため、おそよ数フレーム毎～数十秒毎に書き
換えを行うことが好ましい。
【００３８】また、対向電極１５の電位の反転は、図２
に示すように、静止画書き込みフレームの１フレーム前
のブランキング期間から前記静止画書き込みフレームの
ブランキング期間までの間（図中Ａ）を除いた期間内に
行うことが好ましい。図２では、各静止画書き込みフレ
ームの１フレーム前のブランキング期間が始まる直前に
電位の反転を行っている。
【００３９】書き込みを行うフレームの１フレーム前の*
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*ブランキング期間から前記書き込みを行うフレームのブ
ランキング期間までの間に対向電極１５の電位の反転さ
せると、書き込んだ映像信号の電位と対向電極１５の電
位が同一極性となった場合に、短い時間ではあるが意味
のない不要な画像が表示されるからである。しかし、上
記期間を除いた期間内に対向電極１５の電位を反転させ
た場合には、書き込んだ映像信号の電位と対向電極１５
の電位は互いに逆極性となるため、不要な画像が表示さ
れることがなく、良好な表示品位を得ることができる。
【００４０】次に、静止画表示から通常表示に切り替え
る際は、通常表示期間の開始とともに制御信号線１９を
オフレベルとし、走査線駆動回路１２０及び信号線駆動
回路１３０に対し、それぞれコントロール信号、電源電
圧並びにフルカラー用の映像信号を供給する。
【００４１】上記実施形態によれば、静止画表示期間中
において、所定周期毎にマルチカラー用の映像信号の書
き換えを行い、且つ対向電極１５の電位を反転させるこ
とにより、画素電極１３の電位はハイ電源／ロー電源が
交互に出力され、また対向電極１５の電位もロー電源／
ハイ電源間でシフトすることになる。これにより、対向
電極１５と極性が同じ表示画素１０では液晶層１６に電
圧がかからず、逆極性の表示画素１０では液晶層１６に
電圧がかかるため、マルチカラー表示を行うことができ
る。この間、表示画素部１１０で動作しているのは、低
周波数の制御信号線１９と対向電極１５、並びに所定周
期で１フレーム期間だけ駆動回路が動作するだけである
ため、低消費電力でマルチカラー表示を行うことができ
る。
【００４２】なお、画素電極１３を金属薄膜で構成され
た光反射型の画素電極とした場合はバックライトが不要
となるため、バックライトを用いた透過型の構成に比べ
て、さらに低消費電力での駆動が可能となる。
【００４３】
【発明の効果】以上説明したように、この発明に係わる
液晶表示装置及びその駆動方法によれば、待ち受け時に
は低消費電力でマルチカラー表示を行い、また通話時に
はフルカラーによる中間調表示や動画表示を行うことが
できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】表示画素の回路構成図。
【図２】各表示モードにおける駆動回路の動作と信号波
形の関係を示すタイミングチャート。
【図３】実施形態に係わるアクティブマトリクス型液晶
表示装置の回路構成図。
【図４】図３の概略断面図。
【符号の説明】
１０…表示画素、１１…信号線、１２…走査線、１３…
画素電極、１４…第１のスイッチ素子、１５…対向電
極、１７…ＤＭスイッチ回路、１８…ディジタルメモリ
（ＤＭ）、１９…制御信号線、２１…ＤＭスイッチ素子
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（第２のスイッチ素子）、２２…出力端子、２３，２４
…インバータ回路、２５…第３のスイッチ素子、１００*

10
*…液晶表示装置、１１０…表示画素部、１２０…走査線
駆動回路、１３０…信号線駆動回路

【図１】

【図２】

【図４】
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