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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示画像を生成する動作可能な画素の配列を表示領域に有するアクティブマトリクス液
晶表示装置であって、各画素は、対向する共通の電極と共に液晶表示素子を規定する画素
電極と、前記画素電極に接続された蓄積キャパシタと、を有し、前記装置は、液晶キャパ
シタンスの変化に応じて前記画素に印加される駆動信号を調整する調整手段を有し、前記
調整手段は、前記配列において複数の画素に結合されている発振回路を有し、前記発振回
路の発振周波数は前記複数の画素に関連しかつこれらの液晶表示素子のそれぞれのキャパ
シタンスに依存するキャパシタンスを測定し、前記複数の画素の前記蓄積キャパシタの各
第１電極が共に接続されており、前記調整手段が前記蓄積キャパシタの前記接続された第
１電極のキャパシタンスを測定するように備えられている、アクティブマトリクス液晶表
示装置。
【請求項２】
　前記蓄積キャパシタは、前記蓄積キャパシタのそれぞれの画素電極と、前記複数の画素
の前記蓄積キャパシタに共通の接続ラインとの間に接続され、前記調整手段は、前記接続
ラインに関連する前記キャパシタンスを測定するよう備えられている、請求項１に記載の
装置。
【請求項３】
　前記蓄積キャパシタの接続ラインは、前記調整手段が測定動作を実行できるよう、前記
接続ラインを所定電位源または前記発振回路に結合する選択的動作可能なスイッチ手段に
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接続されている、請求項２に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アクティブマトリクス液晶表示装置（以下、ＡＭＬＣＤ―Active Matrix Li
quid Crystal Display―）に関し、特に、表示領域に、表示画像を生成する動作可能な画
素の配列を有し、各画素が、対向する共通の電極と共に液晶表示素子を定義する画素電極
と、画素電極に接続された蓄積キャパシタとを具備してなり、また液晶キャパシタンスの
変化に応じて画素に印加される駆動信号を調整する調整手段を含むＡＭＬＣＤに関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、ＡＭＬＣＤにおける表示素子全体に現れるＤＣ［Direct Current―直流―］バ
イアスなど、表示駆動パラメータを自動的に制御する技術が知られている。しかし、この
ような技術は複雑で、実施が困難であることが多い。フィードバックタイプの制御回路を
使用して駆動信号を自動的に調整するには、液晶（以下、ＬＣ―Liquid Crystal―）材料
が印加される駆動電圧によってどのように影響を受けるかを決定する方法を識別すること
が必要である。この点における好適な特徴は、ＬＣ材料のキャパシタンスである。ＬＣ層
のキャパシタンスは、ＬＣ分子の配向に関連しているため、ＬＣ表示素子の光学的作用に
密接に関連している。
【０００３】
　ＷＯ０１／９１４２７には、表示領域の外に位置する相互接続されたダミーＬＣ表示素
子の対が、特定の方法で駆動され、共に短絡され、またその結果生じた電圧がセンスアン
プで測定され、この電圧がＬＣ材料の応答時間またはクリアリング温度を示しているＬＣ
表示装置が記載されている。しかし、これらの技術は通常、アナログ回路を使用しなけれ
ばならないので、例えば画素における切替装置として多結晶シリコンタイプの薄膜トラン
ジスタ（以下、ＴＦＴ―Thin Film Transistor―）を使用するポリシリコンＡＭＬＣＤｓ
など、画素配列と同様の薄膜技術を使用して製造された集積駆動回路を有する表示装置に
おいては適していない。このような目的のため、ＴＦＴを使用する表示装置の基板に簡単
に集積可能な簡素な回路を使用して実施でき、ディスプレイを動作させるのに必要な外部
回路を最小化し、また各ディスプレイの駆動状態を個別に調整する必要のない技術を使用
することが望ましい。
【０００４】
　また、ＷＯ０１／９１４２７には、ＬＣ材料のクリアリング点［clearing point―透明
点―］を感知するために、ＡＭＬＣＤにおいて、発振回路に接続されて、そのキャパシタ
ンスが発振周波数を決定するパラメータの１つである画素配列の領域の外に位置する単一
のダミーＬＣ表示素子を使用することも提案されている。このアプローチは、クリアリン
グ点を単に感知する場合には受け入れられるが、装置の他の動作特徴、特に例えば印加電
圧や温度変化に対するＬＣ材料の応答など、実際の表示素子の動作に関連する特徴を測定
する場合には適していない。このダミー表示素子は、その動作の全ての面において実際の
表示素子を完全に表していなければならず、これは実際に実現することは困難である。と
りわけ、単一のダミー表示素子の動作への、測定回路あるいはそれに対する接続の浮遊容
量の効果により、おそらく、このような測定目的でダミー表示素子を使用することが不可
能になってしまう。
【発明の開示】
【０００５】
　本発明によれば、冒頭の段落で説明したように、調整手段が、配列における複数の画素
に結合され、またその発振周波数により、複数の画素に関連し、そのＬＣ表示素子のキャ
パシタンスに依存するキャパシタンスの測定が行なわれる発振回路を具備してなるＡＭＬ
ＣＤが提供される。
【０００６】



(3) JP 4711678 B2 2011.6.29

10

20

30

40

50

　本発明により、著しい利点が得られる。調整手段は表示領域において実際の画素を使用
するため、その動作の全ての面において実際の表示素子を完全に表しているダミー表示素
子を作成するという困難が回避される。測定は、必ずしも特殊な駆動信号を生成する必要
なく、例えば長期にわたって表示される異なる画像から得られる、表示素子が長時間経験
する異なる駆動状態を考慮に入れるものである。また、調整手段によって行なわれた測定
の結果は、例えば直線状の画素配列の領域や誘電層の厚さにおける変化、そしてその結果
の非均一性を考慮に入れながら、使用する画素のＬＣ表示素子が経験する平均駆動状態を
表すことになる。
【０００７】
　また、調整手段は、単一の表示素子のキャパシタンスではなく、複数の画素が寄与する
キャパシタンスを測定するため、調整手段またはそれに対する接続の浮遊容量の影響は回
避、あるいは少なくとも著しく減少する。重要なことには、先の提案で使用されているア
プローチとは異なり、本発明は、個別のＬＣ表示素子キャパシタンスの直接測定には頼っ
ていない。また、本発明で使用されている技術は、配列中の画素の利用に完全に適合して
おり、例えば特定の方法で共に接続される画素電極を必要としない。この点において、調
整手段は、好適には、共通電極または複数の画素の蓄積キャパシタに関連するキャパシタ
ンスを測定するよう配列されており、後者の場合、好適には、画素の行の蓄積キャパシタ
を共に接続するのに従来使用されていた蓄積キャパシタラインを介している。蓄積キャパ
シタおよび共通電極のキャパシタンスが、ＬＣ表示素子キャパシタンスに依存しているた
め、特殊な表示素子配置を必要とすることなく、キャパシタンスと、ＬＣ表示素子の状態
とを決定する間接的手段を提供可能であることが理解されよう。
【０００８】
　調整手段において、測定キャパシタンスが（少なくとも部分的に）発振周波数を決定す
る発振回路を使用することにより、調整手段の提供が簡素化される。このような発振回路
は、例えばＣＭＯＳ［Complementary Metal Oxide Semiconductor］論理ゲートを有する
簡素な回路を使用して簡単に実施でき、また例えばポリシリコンＴＦＴなどのＴＦＴを含
む薄膜回路成分を使用する装置のアクティブ基板上に簡単に集積化することが可能である
ため、必要な外部回路を最小化し、また各表示装置の駆動状態を個別に調整する必要性を
無くすことができる。回路の発振周波数により、印加電圧や周囲温度などの要因に対する
ＬＣの応答を測定することができる。周波数を示す回路からの出力信号を使用して、使用
する駆動波形の１つ以上のパラメータを簡単に自動調整することができる。
【０００９】
　例えば、ＬＣ全体に現れる電圧波形に影響することのある測定動作の実行によって生じ
る、画素から生成される表示画像の乱れを回避、あるいは少なくとも最小に抑えるために
、調整手段による測定を、配列中の全ての画素に対して同時またはグループごとに行なう
ことができる。従って、これによって、例えば数行の画素のみを測定で使用する場合に明
らかとなる表示画像におけるバンディングまたはブロッキング効果［banding or blockin
g effects］を回避することができる。
【００１０】
　電位源と発振回路との間で共通電極または蓄積キャパシタ接続ラインを切替える選択的
動作可能なスイッチ手段が、好適には含まれる。
【００１１】
　測定の実行中、表示素子電圧の考えられる乱れが発生する可能性がある。測定を実行す
るのに要する時間は、フレーム期間よりもかなり短くすることができるので、表示素子の
乱れは、表示素子全体に現れるｒｍｓ［root-mean-square―二乗平均―］電圧または平均
電圧にあまり影響を及ぼさない。
【００１２】
　次に、添付図面を参照して、一例として本発明によるＡＭＬＣＤの実施例を説明する。
【００１３】
　図面は全て概略的なものであることが理解されよう。同一または同様の部分または機能
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を示すのに、同一の参照番号および記号を図面全体にわたって使用する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　次に、本発明によるＡＭＬＣＤの様々な実施例を説明する。これら装置の構成および一
般的動作は、従来の方法に従うものであり、ここでは詳細に説明しない。これらの点につ
いての詳細は、例えばＡＭＬＣＤの基本的動作および構成の原理について記載したＵＳ－
Ａ－５１３０８２９を参照すること。
【００１５】
　代表的なＡＭＬＣＤの回路構成を、図１に概略的に示す。装置は、行列アドレス導線１
４および１６の交差するセットの間のそれぞれの交点に位置する画素１２の行列マトリク
ス配列を含んでいる。各画素は、そのドレイン電極が画素電極１５に接続され、またその
ゲートおよびソース電極が行導線１４および列導線１６にそれぞれ接続されているＴＦＴ
（薄膜トランジスタ）１８を有している。画素１２の行におけるＴＦＴのゲートは同一の
行の導線１４に接続される一方、画素の列における全てのＴＦＴのソース電極は同一の列
の導線１６に接続されている。各画素１２は更に、画素電極１５と画素の行が共有する各
キャパシタライン２２との間に接続された蓄積キャパシタ２０を含んでいる。配列中の全
行に対するキャパシタライン２２は、その端部で、例えばアースである所定の基準電位源
２３に接続されている。導線１４および１６、ＴＦＴ１８、画素電極１５、蓄積キャパシ
タ２０、およびライン２２は全て、例えばガラスの絶縁第１基板（図示せず）上に搭載さ
れている。第１基板から離れている例えば同様にガラスの第２基板は、配列中の全画素１
２に共通する、代表的にはＩＴＯ［Indium Tin Oxide］である電極層２４を搭載している
。ＬＣ材料は、共通電極２４のすぐ上の部分と共に２つの基板と各画素電極１５との間に
設けられ、またこれらの間にあるＬＣ材料はＬＣ表示素子２１を構成している。２つの基
板並びにその間に密封されたＬＣ材料は、ＬＣセル構造を形成している。
【００１６】
　画素１２の配列は、動作中に表示画像が生成される表示領域２５（ここでは、点線で示
す領域）を画定している。画素１２の行は、行のＴＦＴ１８をオンにする各行アドレス期
間において順に選択（ゲート）信号を各行導線１４に供給する行駆動回路２８によって、
１つずつ順にアドレス指定される。列駆動回路３０は、選択された行の画素電極１５が、
各列導線１６のデータ信号の電圧のレベルに応じて、ＴＦＴを介して帯電するように、行
アドレス指定に同期して入力映像信号をサンプリングすることによって得たデータ信号を
列導線１６に供給する。画素電極１５に供給された駆動電圧は、中間階調レベルを介して
完全オン（白）から完全オフ（黒）にわたる表示出力を生成するために表示素子２１を介
しての光透過が印加駆動電圧のレベルに応じて変調された状態で、所望の表示効果を決定
する。行アドレス期間の終わりには、選択信号の終了の後、行のＴＦＴがオフになって電
極１５を分離し、また通常は次のフレーム期間において再びアドレス指定されるまで、印
加電圧は表示素子キャパシタンスおよびその関連する蓄積キャパシタ２０に蓄積される。
画素の各行は、次のフレーム期間において、１フレームおよびこのように繰り返しアドレ
ス指定される画素の配列全体で完全表示映像を形成するよう、順にアドレス指定される。
【００１７】
　説明する各ＡＭＬＣＤの実施例において、フィードバック制御回路の形で調整手段を使
用して、説明するように、例えば様々な目的で画素駆動波形の自動調整を行なう。このた
め、装置の表示素子でＬＣ層のキャパシタンスを、例えば電圧およびタイミングなど、印
加駆動波形のＬＣに対する効果を決定する手段として利用するが、ＬＣキャパシタンスは
ＬＣ分子の配向に関連しているため、ＬＣ表示素子の光学的動作に密接に関連している。
これらの実施例において、発振回路を調整手段において使用して、またＬＣのキャパシタ
ンスは発振周波数を決定するパラメータの１つとなる。従って、この周波数により、印加
電圧および温度などの要因に対するＬＣの応答の測定が行なわれる。
【００１８】
　ＬＣキャパシタンスを得るには、平均キャパシタンス測定を行なうよう、画素のグルー
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プ、画素の複数のグループあるいは画素配列における全画素を使用することができる。
【００１９】
　調整手段を有するＡＭＬＣＤの実施例の動作の一般的方式を図２のブロック図に示すが
、ここで、ブロック３５は行列駆動回路２８および３０を含む配列駆動回路を表しており
、またブロック３６は画素１２の配列を表している。駆動回路３５は、ＬＣ表示素子全体
で必要なＬＣ駆動電圧波形を生成するよう配列されている。これらの波形は一般に、従来
使用されていた波形と同様である。
【００２０】
　表示制御回路３４は、配列駆動回路３５の必要なタイミングおよび制御信号と、外部映
像源から回路３４に送られる映像信号ＶＳとを供給するが、映像信号ＶＳからは画素のデ
ータ信号が得られる。配列における画素は、ここで、ブロック４０で示す発振回路に、結
合回路３８を介して接続されている。回路３８の機能は、発振周波数が表示素子キャパシ
タンスに依存するよう、画素１２のＬＣ表示素子２１のキャパシタンスを発振回路４０の
入力に結合する一方、回路４０の動作が表示素子２１全体の電圧に影響を及ぼす程度を制
限し、また表示素子に印加された駆動波形が回路４０の動作に及ぼす直接的効果も制限す
ることである。もちろん、駆動波形は、ＬＣ表示素子のキャパシタンスを変化させること
によって、間接的に発振周波数に影響する。
【００２１】
　図３は、結合および発振回路の実施例を更に詳細に概略的に示している。簡単にするた
めに、実際には複数の表示素子が使用されるが、ここでは、１つのＬＣ表示素子１２のみ
を示している。液晶駆動回路３５は、交流電圧波形Ｄ（例えば、列駆動回路３０からのＬ
Ｃデータ信号駆動波形）源と、ＬＣ表示素子をＬＣ駆動波形Ｄのレベルに（スイッチＳ１

を制御する切替え信号Ｓに応じて）定期的に帯電させるＴＦＴ１８から構成されるスイッ
チＳ１とを含んでいる。ＬＣ表示素子のキャパシタンスＣＬＣに並列に接続されているの
は、キャパシタンスＣＳを有する蓄積キャパシタ２０である。蓄積キャパシタの第２端子
は、スイッチＳ２を介してアースに接続されている。発振回路４０の入力は、直列に接続
されたキャパシタＣＣおよびＣＳによって表示素子２１に結合されている。発振器は、イ
ンバータの出力から入力にフィードバックを行なうレジスタ４６を有するＣＭＯＳインバ
ータ４５、ＲＯＳＣを使用して形成されている。発振器の出力は第２インバータ４７によ
ってバッファリングされる。スイッチＳ２が閉じると発振器の入力のキャパシタンスはＣ

Ｃにほぼ等しくなる。ＬＣ表示素子２１のキャパシタンスを表す測定を行なうときに、ス
イッチＳ２は開く。次に、発振器の入力のキャパシタンスはほぼ（１／ＣＬＣ+１／ＣＳ+
１／ＣＣ）－１になる。従って、回路の発振周波数は、ＣＬＣの値に依存する。
【００２２】
　この回路がどのように動作するかを説明する波形を、図４に示す。ＬＣ表示素子駆動信
号波形Ｄは、（ＶＧＡ表示の場合には）１６．６ｍｓ毎に極性を変化させるフレーム反転
データ信号電圧波形から構成される。選択波形Ｓによって、毎１６．６ｍｓ周期に１回ス
イッチＳ１が閉じるので、蓄積キャパシタ２０およびＬＣ表示素子２１のキャパシタンス
はＬＣ駆動信号電圧に帯電される。ＬＣＥは、ＬＣ表示素子２１全体の電圧である。表示
素子２１のキャパシタンスを測定する場合には、スイッチＳ２に印加される測定イネーブ
ル波形Ｍがハイになり、スイッチＳ２が開く。この例における測定イネーブルパルスの継
続時間は、１ｍｓにセットされている。発振器は連続的に動作し、また、測定イネーブル
信号がローになると、発振周波数は主にキャパシタンスＣＣの値に依存する。測定イネー
ブル信号がハイになると、発振周波数はＣＬＣ、ＣＳおよびＣＣの直列組み合わせの値、
すなわち（１／ＣＬＣ+１／ＣＳ+１／ＣＣ）－１に依存する。一連の出力クロックパルス
で構成される発振回路出力波形は、ＯＳに示されている。この信号は表示制御回路３４に
フィードバックされ、ここで様々な異なる目的で駆動波形を調整するのに使用される。測
定処理中、小さな信号が発振回路の入力からＬＣ表示素子２１に結合される。しかし、こ
れはその振幅が低く、またその継続期間も比較的短いため、液晶の動作にあまり影響を及
ぼさない。ＬＣ表示素子２１のキャパシタンスの測定は、測定が可能なときに、１ｍｓ期
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間中に発振器出力の周期数をカウントすることによって得ることができる。発振器周波数
により、ＬＣ表示素子２１のキャパシタンスは瞬間的に測定される。この例では、液晶分
子の応答時間を可能にするために、液晶に印加される駆動電圧の極性を変化させた後、少
ししてから測定が可能となる（Ｍ）。
【００２３】
　図５は、１ｍｓの測定期間中に発振器クロック周期数Ｎが、液晶駆動回路３５によって
ＬＣ表示素子に印加されるピーク間駆動電圧Ｐによってどのように変化するかを説明する
測定結果を示している。駆動電圧がローの場合、ＬＣ素子のキャパシタンスは比較的低く
なるため、発振周波数および発振器クロック周期のカウントは比較的高くなる。駆動電圧
が上昇すると、液晶分子は、その配向の変化によって、印加電圧に対して反応し始め、そ
の結果、ＬＣ素子のキャパシタンスが上昇する。これにより、発振器の入力のキャパシタ
ンスが上昇し、発振器周波数および発振器クロック周期のカウントが低下する。駆動電圧
が更に上昇すると、液晶分子の動きが飽和し始めるので、ＬＣ素子のキャパシタンスは最
大値に向かい、また発振器クロック周波数は最小値に向かう。
【００２４】
　図５に示す駆動電圧による発振器周波数の変化は、印加ピーク間駆動電圧に対する液晶
の応答を表しているので、表示制御回路３４で使用して、表示装置の駆動電圧波形の自動
調整を行なうことができる。例えば、ディスプレイの変化した周辺温度としての液晶の動
作の変化を、この技術を用いて検出することが可能である。この場合、液晶のキャパシタ
ンスがその最小値から上昇し始める駆動電圧（発振器周波数がその最大値から低下し始め
る点）を検出することにより、液晶の閾値電圧を決定することが必要となる。液晶の閾値
電圧が分かっていれば、それを利用して表示装置が必要とする駆動電圧を決定することが
できる。更に高度な方式では、液晶の駆動電圧に対する測定キャパシタンスの動作を利用
して、表示装置に行なわれるガンマ補正を決定することができる。これはキャパシタンス
情報を利用して参照テーブルのデータを生成することにより、あるいはキャパシタンス情
報を利用して所定のガンマ関数のいずれかを選択することにより実行される。
【００２５】
　液晶表示装置の適切な駆動電圧を確立する別の側面は、液晶全体のｄｃ電圧を最小化す
ることである。ＬＣ表示素子２１に印加されるｄｃ電圧が適切に設定されていない場合、
低周波数の揺らぎや画像の焼付きなどの問題が発生しうる。正負の駆動電圧から得られる
ＬＣ表示素子のキャパシタンスを比較することにより、液晶全体のｄｃ電圧をいつ適切に
調整するかを決定することができる。図６は、ＬＣ素子が正負の駆動電圧を受ける間に、
ＬＣ表示素子２の共通電極２４に印加されるｄｃ電圧を変化させることで、発振器周波数
に与えられる効果を示している。この図において、ＣＥは共通電極電圧であり、またＮは
１ｍｓにおける発振器クロック周期数であり、ＮＤＰ［Negative Drive Period］および
ＰＤＰ［Positive Drive Period］はそれぞれ負の駆動期間と正の駆動期間である。
【００２６】
　共通電極電位が適切に調整されると、液晶全体の電圧の大きさは等しくなるが、正負の
駆動期間中に極性は逆になる。従って、ＬＣ表示素子２１のキャパシタンスおよび発振器
の周波数は、正負の駆動期間の場合同じである。共通電極２４のｄｃ電圧がその最適値よ
りもマイナスになると、液晶全体の電圧は、正の駆動期間の間に上昇し、また負の駆動期
間の間に低下する。その結果、液晶のキャパシタンスは、正の駆動期間の間に上昇し、ま
た負の駆動期間の間に低下する。これは、正の駆動期間の間の低下発振器周波数と、負の
駆動期間の間の上昇周波数に反映されており、図６に示すとおりである。共通電極電位が
その最適値よりもプラスになると、変化は逆になる。
【００２７】
　正の駆動期間（ＰＤＰ）の間に発振器周波数は上昇し、また負の駆動期間（ＮＤＰ）の
間に周波数は低下する。従って、出力信号ＯＳを使用すると、正負の駆動期間における発
振器周波数の差が最小になるまで、共通電極２４のｄｃ電位を調整することにより、ＬＣ
表示素子全体に現れるｄｃ電圧を最小化することができる。
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【００２８】
　再び図２を参照すると、発振回路４０からの出力は、表示制御回路３４にフィードバッ
クされる。この回路は、駆動回路３５を介して画素配列に駆動信号を供給し、また発振回
路４０の出力周波数を決定することによってこの応答を測定する。回路３４は、配列に供
給される駆動信号の特性を制御し、またＬＣ表示素子のキャパシタンスの測定から得られ
た情報を使用して、印加された駆動波形が適切に調整されるようにする。上述した目的に
対して駆動信号を修正または調整する適切な回路は、当業者に明らかとなるであろう。
【００２９】
　発振回路４０を使用して、様々な方法で液晶のキャパシタンスを測定してもよい。例え
ば、発振周波数が、液晶セル構造のキャパシタンスが経時的に変化する様子を示すように
、発振回路を連続的に動作させることができる。あるいは、発振回路を特定の時間に動作
させて、これにより液晶キャパシタンスの値を効果的にサンプリングすることができる。
駆動電圧に対する液晶の応答を特徴付けるために、液晶に印加される駆動電圧は、多数の
値と、各々の値毎に測定されたキャパシタンスとを経る。駆動信号の他の特徴は変化し、
また測定した液晶の応答、例えば駆動周波数またはアドレス指定周波数の変化に対する応
答を測定することができる。
【００３０】
　次に、上述したタイプの測定手段を使用する本発明によるＡＭＬＣＤの実施例を説明す
る。これらの実施例において、表示領域配列における全てのＬＣ表示素子２１は、調整手
段によって使用される。そのため、選択された表示素子のみをこの目的で使用したときに
発生しうる不要な表示人為現象［artefacts］の可能性は無くなる。しかし、所望であれ
ば、表示画素の一部のみを使用してもよい。これらの実施例において、発振回路４０は、
ＬＣ表示素子キャパシタンスを直接測定するのではなく、表示素子に関連し、またＬＣ表
示素子キャパシタンスに依存するキャパシタンスを測定するよう配列されている。キャパ
シタライン２２または共通電極２４は、この目的で使用される。ダミー画素ではなく、配
列表示領域における実際の画素が使用されるので、結果として、特殊な駆動信号の生成を
必要とすることなく、測定では、例えば長期に表示されている異なる映像から得られる、
画素が経験する異なる駆動状態を考慮に入れる。測定結果は、配列や誘電体の厚みの変化
による配列の領域全体の変化も考慮に入れつつ、画素が経験する平均駆動状態を表すこと
になる。
【００３１】
　図７を参照すると、本発明によるＡＭＬＣＤの第１実施例の回路構成が示されており、
ここではキャパシタライン２２を使用して発振回路４０へ入力を行なっている。ほとんど
の点において、装置は図１の装置と類似している。キャパシタライン２２はその一端で互
いに相互接続されており、また、この場合、図３の回路構成のスイッチＳ２に相当するス
イッチ５０を介することを除き、再び低インピーダンスの参照電位源２３に接続されてい
る。ライン２２はまた、図３の回路構成と同様に、結合キャパシタＣＣを介して発振回路
４０の入力にも接続されている。
【００３２】
　測定が実行されていると、ライン２２を低インピーダンス源２３に接続するスイッチ５
０が開くので、表示素子２１のキャパシタンスは、回路４０の発振周波数を決定するパラ
メータの１つとなる。
【００３３】
　ＬＣ表示素子２１に印加される駆動電圧の極性は通常、周期的に反転させなければなら
ない。従来、この反転はフレーム毎に行なってよい。しかし、例えば、駆動電圧の極性が
連続する行に対して反転するライン反転駆動方式など、方式によっては、画素のアドレス
指定が、表示素子の半分が正の駆動電圧でアドレス指定され、また表示素子の半分が負の
駆動電圧でアドレス指定される性質となる。これら２つの駆動極性に対するＬＣ表示素子
２１の応答を別個に測定する必要がある場合、正と負の駆動電圧を受ける表示素子に対し
て別々の接続を設けなければならない。例えば、画素の交互の行が反対の極性でアドレス
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指定される行反転駆動方式を使用して配列をアドレス指定する場合、交互の行のキャパシ
タライン２２は、共通の点と、２組の行の一方における素子を発振器の入力に接続するの
に使用される切替構成とに結合される。これにより、同じフレーム期間内で、正の駆動電
圧を受ける表示素子と、負の駆動電圧を受ける表示素子とでキャパシタンス測定を行なう
ことが可能になる。
【００３４】
　上述したように、液晶分子の有限応答速度とは、液晶に印加される駆動電圧が変化する
ときに、液晶がこの変化に応答するのにある程度時間がかかることを意味している。上述
した測定方式（図４）において、液晶が電圧の変化に反応する時間が得られるよう、ＬＣ
表示素子２１全体の電圧が反転する直ぐ前に、キャパシタンス測定を行なう。表示素子に
関連するキャパシタンスが、図８に示す別の装置回路の結合構成を用いて測定されている
場合、同様のアプローチを実施することができる。この場合、切替スイッチ６１のグルー
プを選択的に制御するキャパシタライン選択回路６０を使用して、随時キャパシタライン
２２、あるいはキャパシタラインのグループのいずれかを発振回路４０の入力に接続する
かを決定する。画素の各行のアドレス指定周期内で適切な時間にキャパシタンス測定が行
なわれるよう、キャパシタライン選択回路６０の切替を、装置の行駆動回路２８の動作に
同期させることができる。
【００３５】
　上記説明は、例えば、印加駆動波形に対するその応答を決定するために、発振回路を使
用してＬＣ表示素子のキャパシタンスを測定する一般的な方法を示している。発振回路４
０の具体例について述べたが（図３）、これは特に簡素で、薄膜トランジスタを使用する
ＡＭＬＣＤの第１基板上への集積に適している。他のタイプの発振回路も、ＬＣ表示素子
の変化するキャパシタンスがその発振周波数を決定するパラメータの１つである限り、同
様に使用することができる。上記例においては、ＡＭＬＣＤの消費電力を最小に抑えるた
めに、測定期間のみ発振回路を動作させることは明らかに可能であるが、発振回路４０を
連続的に動作させることは好都合である。図７および８の実施例において、ＬＣ表示素子
への発振回路の入力の結合は、通常ＬＣ表示素子と並列に接続されている蓄積キャパシタ
を使用し、また別の結合キャパシタＣＣを追加することにより行なわれる。また、当業者
に明らかなように、ＬＣ素子２１のキャパシタンスを発振器の入力に結合させる別の方法
も存在する。このような他の方法の１つは、キャパシタライン２２ではなく、ＡＭＬＣＤ
の共通電極２４を使用してこの接続を行なうものである。
【００３６】
　図９は、共通電極２４を使用して発振回路４０へ入力を行なう、本発明によるＡＭＬＣ
Ｄの第２実施例の回路構成を示している。この例も、別個のキャパシタラインが設けられ
ておらず、代わりに画素電極１５から離れた蓄積キャパシタ２０側が画素１２の隣接する
行の行アドレス導線１４に接続されている蓄積キャパシタの別の構成を使用している。
【００３７】
　共通電極２４は、図３の回路配列におけるスイッチＳ２に機能的に対応し、また測定イ
ネーブル波形Ｍが印加されるスイッチ７２を介して、共通電極駆動回路７０に接続されて
いる。共通電極２４はまた、結合キャパシタＣＣを介して、発振回路４０の入力にも接続
されている。他の点においては、調整手段の回路および動作は、前述した実施例と同様で
ある。
【００３８】
　上記実施例においては、単一の発振回路を使用して、異なるＬＣ表示素子２１のキャパ
シタンスを測定している。これは、実測周波数が発振回路の特性に依存するため、素子の
キャパシタンスを直接比較することが必要である場合に重要である。しかし、複数の発振
回路を設けることが好適である状況も存在しうる。ＬＣ表示素子の異なる組に対して、別
個の発振回路を設けることができる。例えば、図８の実施例の場合、画素の各行に対して
、１つの発振回路を設けてもよい。
【００３９】
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　ＬＣ表示素子のキャパシタンスの測定を利用して、例えば画素に印加される駆動電圧、
具体的には液晶全体に現れるｄｃ電圧および装置の階調性能を決定するピーク間駆動電圧
の自動調整を行なうために、前述したようにＡＭＬＣＤの駆動波形を制御することができ
る。原則的には、アプローチを拡張して、変化に対して液晶の応答を生じさせる表示駆動
波形のいずれかの側面を自動調整することができる。例えば、行アドレス導線１４に対す
る駆動回路２８で印加される波形の行選択（ゲート）または非選択電圧は、これらの電圧
の小さな変化が配列内の表示素子のキャパシタンス（および階調）に何らかの影響を及ぼ
しているかどうかを検出することによって調整可能である。別の例としては、ＡＭＬＣＤ
の消費電力を最小に抑えるために、周波数の更なる低下によってフレーム期間中に表示素
子の受け入れがたい放電がいつ発生するかを検出することによって決定されるレベルまで
、アドレス指定周波数を低下させることができる。表示素子電圧の放電は、液晶のキャパ
シタンスの変化を介して検出できる。この測定技術を使用して、液晶の切替速度を決定し
、また正しいアルゴリズムを調整することも可能である。
【００４０】
　駆動波形パラメータのこれらの測定および調整の内の幾つかは、長期間隔、例えば、Ａ
ＭＬＣＤがオンになる度に実行することができる。理想的には、あるデフォルト設定から
パラメータを確立するのではなく、装置がオンになるときにパラメータをわずかに調整す
るだけで済むよう、パラメータの数値を保存する。これらの調整には、テスト中にＡＭＬ
ＣＤまたはＬＣ表示素子２１に印加される幾つかの特定のテスト波形またはテストパター
ンが必要となる。例えば、異なる階調を表す信号を供給するか、あるいは駆動周波数を変
化させるか、あるいは駆動状態のまた別の側面を変化させる。
【００４１】
　別の測定は、ＡＭＬＣＤの動作中に実行される。例えば、温度変化の影響を補正するた
めの駆動電圧の調整は、装置の動作中に周期的に実行することが可能である。
【００４２】
　複数の別個のＬＣ表示素子キャパシタンス測定回路を装置基板に集積化することは、有
利である。これらの回路は、配列に印加される駆動波形の異なる側面を制御することがで
き、またその機能に最も適した方法で設計および動作させることが可能である。例えば、
配列内のＬＣ表示素子２１を使用して、配列に印加されるｄｃ電圧を決定することができ
る。ｄｃ電圧を決定するパラメータの１つは、ＴＦＴ１８がオフの時に画素１２内で発生
するオフセット電圧である。従って、配列内の表示素子のキャパシタンスを測定すること
によって、ｄｃ電圧を調整することは有利である。
【００４３】
　提案する調整手段の形状は、駆動回路が装置のアクティブ基板に集積されているＡＭＬ
ＣＤに非常に関連している。しかし、この調整手段および測定技術も、例えば集積駆動回
路を有していないＡＭＬＣＤの結晶シリコン駆動ＩＣ内で外部回路を用いて実現すること
ができる。
【００４４】
　本開示を読むことにより、他の変形例は当業者に明らかとなるであろう。このような変
形例は、アクティブマトリクス液晶表示装置および成分部品の分野において既知であり、
そのためここに説明した特徴に代わって、あるいはこれらに加えて使用される他の特徴を
必要とすることがある。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】従来のＡＭＬＣＤの等価回路を示す。
【図２】本発明によるＡＭＬＣＤの動作原理をブロック図で示す。
【図３】本発明のＡＭＬＣＤで使用する調整手段で用いる例示回路の概略図を示す。
【図４】図３の回路の動作に現われる例示波形を示す。
【図５】ある駆動電圧と図３の回路の出力との関係を示すグラフである。
【図６】ＡＭＬＣＤの共通電極電圧と図３の回路出力の関係を示すグラフである。
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【図７】本発明によるＡＭＬＣＤの第１実施例の等価回路を示す。
【図８】図７のＡＭＬＣＤの別の配列を示す。
【図９】本発明によるＡＭＬＣＤの第２実施例の等価回路を示す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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