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(57)【要約】
【課題】極性反転に起因した消費電力を低減する。
【解決手段】画素回路４００は、画素電極１１２と対向
電極１１４との間にメモリー性液晶１１６を挟持した液
晶素子Ｃｌｃと、画素電極１１２とデータ線１０３との
間のトランジスタ４０１とを含む。電源回路５００は、
対向電極１１４の共通電位Ｖｃｏｍを、第１期間Ｔ１に
て電位ＶＨに設定するとともに第２期間Ｔ２にて電位Ｖ
Ｌ（ＶＬ＜ＶＨ）に設定し、第１期間Ｔ１と第２期間Ｔ
２とを交互に繰り返す。書込期間Ｔｗでは、トランジス
タ４０１がオン状態に制御されるとともにデータ信号Ｘ
ｊがデータ線１０３に供給される。保持期間Ｔｈではト
ランジスタ４０１はオフ状態に維持され、書込期間Ｔｗ
と保持期間Ｔｈとは交互に繰り返される。第１期間Ｔ１
と第２期間Ｔ２との組を繰り返す周期は、書込期間Ｔｗ
と保持期間Ｔｈの組を繰り返す周期よりも長い。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走査線とデータ線との交差に対応して配置された画素回路であって、相対向する画素電
極及び対向電極と、両電極間に挟持された液晶と、前記画素電極と前記データ線との間に
介在するとともにゲート電極が前記走査線に接続されたトランジスタとを含む画素回路と
、
　前記対向電極に供給される共通電位を、正極性期間において第１電位に設定し、負極性
期間において前記第１電位よりも高い第２電位に設定し、前記正極性期間と前記負極性期
間とを交互に繰り返す共通電位供給回路と、
　書込期間において、前記トランジスタをオン状態にする走査信号を前記走査線に供給す
るとともに指定階調に応じたデータ信号を前記データ線に供給し、保持期間において、前
記トランジスタをオフ状態にする走査信号を前記走査線に供給し、前記書込期間と前記保
持期間とを交互に繰り返す駆動回路とを備え、
　前記共通電位供給回路が前記正極性期間と前記負極性期間との組を繰り返す周期は、前
記駆動回路が前記書込期間と前記保持期間の組を繰り返す周期よりも長い、
　ことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記駆動回路は、前記書込期間及び前記保持期間の経過後のリフレッシュ期間において
、前記トランジスタをオン状態にする走査信号を前記走査線に供給するとともに、前記共
通電位と同じ電位を前記データ信号として前記データ線に供給し、
　前記共通電位供給回路は、前記リフレッシュ期間の終了以後に、前記共通電位を前記第
１電位及び前記第２電位の一方から他方に変化させる
　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】
　前記トランジスタのチャネルはＮチャネルであり、
　前記駆動回路は、前記共通電位供給回路が前記共通電位を前記第２電位から前記第１電
位に変化させる直前に前記リフレッシュ期間を設け、前記共通電位供給回路が前記共通電
位を前記第１電位から前記第２電位に変化させる直前には前記リフレッシュ期間を設けな
い、
　ことを特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記トランジスタのチャネルはＰチャネルであり、
　前記駆動回路は、前記共通電位供給回路が前記共通電位を前記第１電位から前記第２電
位に変化させる直前に前記リフレッシュ期間を設け、前記共通電位供給回路が前記共通電
位を前記第２電位から前記第１電位に変化させる直前には前記リフレッシュ期間を設けな
い、
　ことを特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記駆動回路は、表示画像が静止画である場合に、表示画像が動画である場合と比較し
て、前記保持期間を長くすることを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか１項に記載
の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記液晶は、電圧保持率が９５％となる期間が１秒以上であり、且つ、直流電圧を３０
分印加した場合、ＴＮ液晶と比較して、直流電圧の印加前と印加後とで印加電圧に対する
透過率の変化量の大きさが小さいことを特徴とする請求項１乃至５のうちいずれか１項に
記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のうちいずれか１項に記載の液晶表示装置を備えたことを特徴とする電
子機器。
【請求項８】
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　走査線とデータ線との交差に対応して配置された画素回路であって、相対向する画素電
極及び対向電極と、両電極間に挟持された液晶と、前記画素電極と前記データ線との間に
介在するとともにゲート電極が前記走査線に接続されたトランジスタとを含む画素回路を
具備する液晶表示装置の駆動方法であって、
　前記対向電極に供給される共通電位を、正極性期間において第１電位に設定し、負極性
期間において前記第１電位よりも高い第２電位に設定し、前記正極性期間と前記負極性期
間とを交互に繰り返す一方、
　書込期間において、前記トランジスタをオン状態にする走査信号を前記走査線に供給す
るとともに指定階調に応じたデータ信号を前記データ線に供給し、保持期間において、前
記トランジスタをオフ状態にする走査信号を前記走査線に供給し、前記書込期間と前記保
持期間とを交互に繰り返し、
　前記共通電位供給回路が前記正極性期間と前記負極性期間との組を繰り返す周期は、前
記駆動回路が前記書込期間と前記保持期間の組を繰り返す周期よりも長い
　ことを特徴とする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、液晶表示装置及びその駆動方法、並びに液晶表示装置を用いた電子機器に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　画素電極と対向電極との間に液晶を介在させた構成の液晶素子の駆動には、正極性電圧
と負極性電圧とを交互に印加する交流駆動が採用される。交流駆動のもとで画素電極に供
給される電位の振幅を低減するために、対向電極の電位（共通電位）を周期的に変動させ
る技術が従来から提案されている。また、特許文献１には、駆動回路に要求される耐圧の
緩和を目的として、各液晶素子の画素電極の電位を共通電位の変動前に所定の電位（変動
前の共通電位）に初期化する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００４－１０９８２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、特許文献１のように液晶素子の印加電圧の極性が１フレーム毎に反転される構
成のもとでは、１フレーム毎に所定の電位を画素電極に供給する必要があるため、消費電
力が増大するという問題がある。以上の事情に鑑みて、本発明は、極性反転に起因した消
費電力を低減することを解決課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　以上の課題を解決するために、本発明の液晶表示装置は、走査線とデータ線との交差に
対応して配置された画素回路であって、相対向する画素電極及び対向電極と、両電極間に
挟持された液晶と、画素電極とデータ線との間に介在するとともにゲート電極が走査線に
接続されたトランジスタとを含む画素回路と、対向電極に供給される共通電位を、正極性
期間（例えば図６の第２期間Ｔ２）において第１電位（例えば図６の電位ＶＬ）に設定し
、負極性期間（例えば図６の第１期間Ｔ１）において第１電位よりも高い第２電位（例え
ば図６の電位ＶＨ）に設定し、正極性期間と負極性期間とを交互に繰り返す共通電位供給
回路（例えば図１の電源回路５００）と、書込期間において、トランジスタをオン状態に
する走査信号を走査線に供給するとともに指定階調に応じたデータ信号をデータ線に供給
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し、保持期間において、トランジスタをオフ状態にする走査信号を走査線に供給し、書込
期間と保持期間とを交互に繰り返す駆動回路とを備え、共通電位供給回路が正極性期間と
負極性期間との組を繰り返す周期は、駆動回路が書込期間と保持期間の組を繰り返す周期
よりも長い。
【０００６】
　以上の構成においては、正極性期間と負極性期間との組の周期が、書込期間と保持期間
の組の周期よりも長いから、書込期間毎（フレーム毎）に共通電位を変動させる構成と比
較して消費電力を低減することが可能である。なお、本発明の液晶表示装置は、各種の電
子機器（例えば携帯電話機）の表示装置として好適に採用され得る。
【０００７】
　以上の構成の液晶としては、印加電圧を保持する能力が高く、印加電圧と透過率との関
係が直流電圧の印加の前後で殆ど変化しない特性の液晶（メモリー性液晶）が好適に利用
される。具体的には、例えば、電圧保持率が９５％となる期間が１秒以上であり、且つ、
直流電圧を３０分印加した場合、ＴＮ液晶と比較して、直流電圧の印加前と印加後とで印
加電圧に対する透過率の変化量の大きさが小さいという条件を満たす液晶が採用され得る
。
【０００８】
　本発明の好適な態様において、駆動回路は、書込期間及び保持期間の経過後のリフレッ
シュ期間において、トランジスタをオン状態にする走査信号を走査線に供給するとともに
、共通電位と同じ電位をデータ信号としてデータ線に供給し、共通電位供給回路は、リフ
レッシュ期間の終了以後に、共通電位を第１電位及び第２電位の一方から他方に変化させ
る。以上の態様においては、リフレッシュ期間にて画素電極の電位が共通電位と同電位に
設定されるから、共通電位の変動に連動して画素電極の電位が変動する場合でも、トラン
ジスタの電流のリークを低減することが可能である。
【０００９】
　トランジスタのチャネルがＮチャネルである場合、共通電位の変動に起因した電流のリ
ークは、共通電位が第２電位から第１電位に低下する場合に顕在化する。そこで、共通電
位供給回路が共通電位を第２電位から第１電位に変化させる直前にリフレッシュ期間を設
け、共通電位供給回路が共通電位を第１電位から第２電位に変化させる直前にはリフレッ
シュ期間を設けない構成が特に好適である。
　他方、トランジスタのチャネルがＰチャネルである場合、共通電位の変動に起因した電
流のリークは、共通電位が第１電位から第２電位に上昇する場合に顕在化する。そこで、
共通電位供給回路が共通電位を第１電位から第２電位に変化させる直前にリフレッシュ期
間を設け、共通電位供給回路が共通電位を第２電位から第１電位に変化させる直前にはリ
フレッシュ期間を設けない構成が特に好適である。
【００１０】
　本発明の好適な態様において、駆動回路は、表示画像が静止画である場合に、表示画像
が動画である場合と比較して、保持期間を長くする。以上の態様においては、保持期間を
設定することで静止画の表示時に消費電力が低減されるとともに、動画の表示時に保持期
間が静止画の表示時よりも短縮されることで、動画の非連続感（カクカク感）や残像感が
抑制されるという利点がある。
【００１１】
　本発明は、相対向する画素電極及び対向電極と、両電極間に挟持された液晶と、画素電
極とデータ線との間に介在するとともにゲート電極が走査線に接続されたトランジスタと
を含む画素回路を具備する液晶表示装置の駆動方法としても特定される。本発明の駆動方
法においては、対向電極に供給される共通電位を、正極性期間において第１電位に設定し
、負極性期間において第１電位よりも高い第２電位に設定し、正極性期間と負極性期間と
を交互に繰り返す一方、書込期間において、トランジスタをオン状態にする走査信号を走
査線に供給するとともに指定階調に応じたデータ信号をデータ線に供給し、保持期間にお
いて、トランジスタをオフ状態にする走査信号を走査線に供給し、書込期間と保持期間と
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を交互に繰り返し、共通電位供給回路が正極性期間と負極性期間との組を繰り返す周期は
、駆動回路が書込期間と保持期間の組を繰り返す周期よりも長い。以上の方法によれば、
本発明の液晶表示装置と同様の作用及び効果が実現される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施形態に係る液晶表示装置のブロック図である。
【図２】画素回路の回路図である。
【図３】保持時間と電圧保持率との関係を示すグラフである。
【図４】メモリー性液晶の印加電圧と透過率との関係を示すグラフである。
【図５】ＴＮ型液晶の印加電圧と透過率との関係を示すグラフである。
【図６】液晶表示装置の動作のタイミングチャートである。
【図７】液晶表示装置で使用される電位の高低を示す模式図である。
【図８】共通電位の変動時における画素電極の電位の変動を説明するための概念図である
。
【図９】電子機器（パーソナルコンピュータ）の斜視図である。
【図１０】電子機器（携帯電話機）の斜視図である。
【図１１】電子機器（携帯情報端末）の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　＜１．実施形態＞
　図１は、本発明の実施形態に係る液晶表示装置のブロック図である。液晶表示装置１は
、液晶パネルＡＡと電源回路５００と制御回路７００とを具備する。液晶パネルＡＡは、
表示領域Ａと走査線駆動回路１００とデータ線駆動回路２００とを含んで構成される。表
示領域Ａには、Ｘ方向に延在するｍ本の走査線１０２と、Ｘ方向に直交するＹ方向に延在
するｎ本のデータ線１０３とが形成される（ｍ及びｎは自然数）。走査線１０２とデータ
線１０３との各交差に対応して画素回路４００が配置される。
【００１４】
　走査線駆動回路１００は、ｍ本の走査線１０２の各々を順次に選択するための走査信号
Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、…、Ｙｍを生成して各走査線１０２に出力する。データ線駆動回路２
００は、ｎ本のデータ線１０３の各々にデータ信号Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、…、Ｘｎを出力す
る。データ信号Ｘ１～Ｘｎは、各画素回路４００の指定階調に応じた電圧信号である。電
源回路５００は、共通電位Ｖｃｏｍを可変に生成して表示領域Ａに供給する。
【００１５】
　制御回路７００は、各種の制御信号を生成して走査線駆動回路１００及びデータ線駆動
回路２００に出力する。また、制御回路７００は、ガンマ補正等の画像処理を施した階調
データＤを生成してデータ線駆動回路２００に出力する。なお、図１の例示では、電源回
路５００及び制御回路７００を液晶パネルＡＡの外部に設けたが、電源回路５００及び制
御回路７００の一部又は全部を液晶パネルＡＡの内部に設けてもよく、更に、液晶パネル
ＡＡに設けられた要素（走査線駆動回路１００やデータ線駆動回路２００）の一部を外部
回路として設けてもよい。
【００１６】
　図２は、画素回路４００の回路図である。図２では、第ｉ行目（ｉ＝１～ｍ）の第ｊ列
（ｊ＝１～ｎ）に位置する１個の画素回路４００のみが代表的に図示されている。図２に
示すように、画素回路４００は、トランジスタ（例えば薄膜トランジスタ）４０１と液晶
素子Ｃｌｃとを含んで構成される。なお、液晶素子Ｃｌｃの両端間の電圧を保持する補助
容量（蓄積容量）を液晶素子Ｃｌｃに対して並列に接続してもよい。
【００１７】
　液晶素子Ｃｌｃは、相対向する画素電極１１２及び対向電極１１４と、両電極間に挟持
されたメモリー性液晶１１６とを含む容量素子である。画素電極１１２は画素回路４００
毎に個別に形成され、対向電極１１４は複数の画素回路４００にわたって連続する。対向
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電極１１４には、電源回路５００から共通電位Ｖｃｏｍが供給される。以下の説明では、
画素電極１１２の電位ＶＸが対向電極１１４の共通電位Ｖｃｏｍと比較して高い場合の液
晶素子Ｃｌｃの印加電圧の極性を「正極性」と表記し、画素電極１１２の電位ＶＸが共通
電位Ｖｃｏｍと比較して低い場合の印加電圧の極性を「負極性」と表記する。
【００１８】
　図２のトランジスタ４０１は、液晶素子Ｃｌｃの画素電極１１２とデータ線１０３との
間に介在して両者の電気的な接続（導通／非導通）を制御するスイッチング素子である。
具体的には、トランジスタ４０１のソース電極はデータ線１０３に接続され、トランジス
タ４０１のドレイン電極は液晶素子Ｃｌｃの画素電極１１２に接続され、トランジスタ４
０１のゲート電極は走査線１０２に接続される。本実施形態のトランジスタ４０１のチャ
ネルはＮチャネルである。
【００１９】
　液晶素子Ｃｌｃに利用されるメモリー性液晶１１６は、電圧保持率が高い液晶（高保持
率液晶）である。図３は、メモリー性液晶１１６の電圧保持率を、比較の対象となるＴＮ
（Twisted Nematic）型液晶の電圧保持率とともに示すグラフである。図３の横軸は保持
時間（電圧の印加終了時からの経過時間）を示し、縦軸は電圧保持率（印加終了時の電圧
に対する比率）を示す。
【００２０】
　メモリー性液晶１１６及びＴＮ型液晶のいずれも、保持時間が長くなるに従い電荷が放
電されて電圧保持率が低下する。しかし、メモリー性液晶１１６は、ＴＮ型液晶と比較す
ると、長時間にわたって高い電圧保持率を維持する。具体的には、メモリー性液晶１１６
は、電圧保持率が９５％となる保持時間が１秒以上である。また、保持時間が長くなるほ
ど、メモリー性液晶の電圧保持率とＴＮ型液晶の電圧保持率との差異は増大する。具体的
には、両者間の電圧保持率の差異は、保持時間が０．１秒程度の時点では約８％であるが
、保持時間が１秒程度の時点では約１３％となり、保持時間が１０秒程度の時点に至ると
約２５％まで増大する。以上の説明の通り、本実施形態の液晶素子Ｃｌｃに利用されるメ
モリー性液晶１１６は、ＴＮ型液晶と比較して電荷が放電し難く、長時間にわたり高い電
圧保持率を維持することが可能である。したがって、後述のように画素回路４００に対す
る書込期間の経過後に保持期間を設けた駆動が可能となる。
【００２１】
　次に、図４及び図５は、液晶の印加電圧（横軸）と透過率（縦軸）との関係（Ｖ-Ｔ特
性）を示すグラフである。図４は、本実施形態で利用されるメモリー性液晶１１６のＶ-
Ｔ特性であり、図５は、ＴＮ型液晶のＶ-Ｔ特性である。図４及び図５の何れにも、直流
電圧の印加前のＶ-Ｔ特性（鎖線）と、直流電圧（１０Ｖ）を３０分間にわたって印加し
た直後のＶ-Ｔ特性（実線）とが併記されている。
【００２２】
　図４に示すように、メモリー性液晶１１６は、印加電圧が低い（０Ｖ～約１０Ｖ）場合
に透過率が約１００％を維持し、印加電圧が約１０Ｖを上回る範囲では、印加電圧の増加
とともに透過率が低下して最終的に０％に至るというＶ-Ｔ特性を示す。図４に示すよう
に、メモリー性液晶１１６のＶ-Ｔ特性は、直流電圧の印加の前後で殆ど変化しない。具
体的には、透過率を５０％に設定するために必要な印加電圧の差異は、直流電圧の印加前
と印加後とで約５０ｍＶ程度である。
【００２３】
　他方、ＴＮ型液晶は、印加電圧が０Ｖの場合には約１００％の透過率を示し、印加電圧
が増加すると透過率が低下し、印加電圧が４Ｖ以上に設定されると透過率がほぼ０％に至
るというＶ-Ｔ特性を示す。図５に拡大して示すように、ＴＮ型液晶においては、直流電
圧の印加の前後でＶ-Ｔ特性が変化する。具体的には、直流電圧の印加後に印加前と同等
の透過率を実現するには、印加電圧を５０ｍＶ程度増加させる必要がある。例えば、透過
率を５０％に設定するために必要な印加電圧は、直流電圧の印加前であれば約１．６２Ｖ
であるが、直流電圧の印加後には約１．６７Ｖが必要となる。
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【００２４】
　以上に説明したように、本実施形態のメモリー性液晶１１６は、直流電圧の印加（１０
Ｖ，３０分）の前後にわたるＶ-Ｔ特性の変化が、ＴＮ型液晶と比較して小さいという特
性を有する。すなわち、ＴＮ型液晶では、印加電圧の極性を１フレーム毎に反転させてＶ
-Ｔ特性の変化を抑制する必要があるが、メモリー性液晶１１６では、印加電圧の極性を
複数のフレームにわたって維持した場合でもＶ-Ｔ特性は殆ど変化しないから、印加電圧
の極性を反転させる周期を、ＴＮ型液晶を利用した構成と比較して長い時間に設定するこ
とが可能である。したがって、後述のように液晶素子Ｃｌｃに対する印加電圧の極性を長
時間にわたって維持する駆動が可能となる。
【００２５】
　図６は、液晶表示装置１の動作のタイミングチャートである。液晶表示装置１の駆動中
は、第１期間（負極性期間）Ｔ１と第２期間（正極性期間）Ｔ２とが交互に繰り返される
。図６に示すように、電源回路５００は、対向電極１１４に供給される共通電位Ｖｃｏｍ
を、電位ＶＨと電位ＶＬの一方から他方に順次に変化させる。具体的には、電源回路５０
０は、第１期間Ｔ１では共通電位Ｖｃｏｍを電位ＶＨに設定し、第２期間Ｔ２では共通電
位Ｖｃｏｍを電位ＶＬに設定する。電位ＶＨは、電位ＶＬと比較して高い（ＶＨ＞ＶＬ）
。第１期間Ｔ１および第２期間Ｔ２の各々は、例えば１０秒以上に設定される。
【００２６】
　図６に示すように、第１期間Ｔ１は、複数の書込期間Ｔｗと複数の保持期間Ｔｈと１個
のリフレッシュ期間Ｔｒとを含む。書込期間Ｔｗとその経過後の保持期間Ｔｈとの組が複
数回にわたって繰り返された後（第１期間Ｔ１の最後）にリフレッシュ期間Ｔｒが設定さ
れる。同様に、第２期間Ｔ２は、複数回にわたって交互に繰り返される書込期間Ｔｗ及び
保持期間Ｔｈと、書込期間Ｔｗ及び保持期間Ｔｈの反復後（第２期間Ｔ２の最後）に設定
されるリフレッシュ期間Ｔｒとを含んで構成される。すなわち、第１期間Ｔ１と第２期間
Ｔ２との組を繰り返す周期（共通電位Ｖｃｏｍの変動の周期）は、書込期間Ｔｗと保持期
間Ｔｈとの組を繰り返す周期（書込期間Ｔｗと保持期間Ｔｈとの時間の総和）よりも長い
。
【００２７】
　第１期間Ｔ１及び第２期間Ｔ２の各々における書込期間Ｔｗは、各画素回路４００の液
晶素子Ｃｌｃの印加電圧を指定階調（階調データＤ）に応じて設定する期間（１フレーム
）であり、保持期間Ｔｈは、直前の書込期間Ｔｗで液晶素子Ｃｌｃに設定された印加電圧
を保持する期間である。保持期間Ｔｈは、書込期間Ｔｗよりも長い時間（例えば１秒以上
）に設定される。また、リフレッシュ期間Ｔｒは、各画素回路４００の画素電極１１２の
電位ＶＸを所定値に初期化する期間である。第１期間Ｔ１内の各期間での動作を以下に詳
述する。
【００２８】
　まず、第１期間Ｔ１内の書込期間Ｔｗでは、図６に示すように、走査線駆動回路１００
が走査信号Ｙ１～Ｙｍの各々を順次に選択電位ＶＳに設定する。走査信号Ｙｉは、書込期
間Ｔｗ内の第ｉ番目の水平走査期間にて選択電位ＶＳに設定され、書込期間Ｔｗ内の他の
期間では非選択電位ＶＮに設定される。選択電位ＶＳは、各画素回路４００のトランジス
タ４０１をオン状態にする電位であり、非選択電位ＶＮは、トランジスタ４０１をオフ状
態にする電位である。したがって、書込期間Ｔｗ内の第ｉ番目の水平走査期間では、第ｊ
列目のデータ線１０３に供給されるデータ信号Ｘｊが、第ｉ行の第ｊ列に位置する画素回
路４００のトランジスタ４０１を介して液晶素子Ｃｌｃの画素電極１１２に供給される。
すなわち、共通電位Ｖｃｏｍ（電位ＶＨ）とデータ信号Ｘｊとの差分に相当する電圧が液
晶素子Ｃｌｃに印加される。図７の部分(A)に示すように、第１期間Ｔ１の書込期間Ｔｗ
内の第ｉ番目の水平走査期間のデータ信号Ｘｊは、共通電位Ｖｃｏｍ（電位ＶＨ）を下回
る範囲内で、第ｉ行の第ｊ列に位置する画素回路４００の指定階調に応じて可変に設定さ
れる。したがって、各画素回路４００の液晶素子Ｃｌｃには、指定階調に応じた負極性の
電圧が印加及び保持される。
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【００２９】
　図６に示すように、書込期間Ｔｗに後続する保持期間Ｔｈでは、全区間にわたって走査
信号Ｙ１～Ｙｍが非選択電位ＶＮに維持される。したがって、各画素回路４００に対する
データ信号Ｘｊの書込は実行されない。液晶素子Ｃｌｃのメモリー性液晶１１６は長時間
にわたって高い電圧保持率を維持するから、図６のように保持期間Ｔｈでデータ信号Ｘｊ
の書込が実行されなくても、直前の書込期間Ｔｗで液晶素子Ｃｌｃに印加された電位が保
持期間Ｔｈでも保持される。以上に説明した書込期間Ｔｗと保持期間Ｔｈとが第１期間Ｔ
１内では複数回にわたって繰り返される。
【００３０】
　書込期間Ｔｗ及び保持期間Ｔｈの反復後に設定されたリフレッシュ期間Ｔｒでは、書込
期間Ｔｗと同様に、走査信号Ｙ１～Ｙｍが順次に選択電位ＶＳに設定され、各画素回路４
００のトランジスタ４０１がオン状態に設定される。他方、リフレッシュ期間Ｔｒでは、
各データ線１０３に供給されるデータ信号Ｘ１～Ｘｎが共通電位Ｖｃｏｍ（第１期間Ｔ１
内では電位ＶＨ）と同電位に設定される。すなわち、リフレッシュ期間Ｔｒでは、液晶素
子Ｃｌｃの画素電極１１２及び対向電極１１４の双方に電位ＶＨが供給され、液晶素子Ｃ
ｌｃの印加電圧はゼロに初期化（リフレッシュ）される。リフレッシュ期間Ｔｒが終了す
ると（第１期間Ｔ１が終了すると）、第２期間Ｔ２が開始するとともに共通電位Ｖｃｏｍ
が第１期間Ｔ１内での電位ＶＨから電位ＶＬに変化する。
【００３１】
　共通電位Ｖｃｏｍが電位ＶＬに設定される第２期間Ｔ２でも、第１期間Ｔ１内と同様に
書込期間Ｔｗと保持期間Ｔｈとが複数回にわたって繰り返される。具体的には、書込期間
Ｔｗにおいては、走査信号Ｙ１～Ｙｍの各々が順次に選択電位ＶＳに設定され、各走査線
１０２の選択に同期してデータ信号Ｘ１～Ｘｎが各データ線１０３に出力される。図７の
部分(B)に示すように、第２期間Ｔ２内のデータ信号Ｘ１～Ｘｎは、共通電位Ｖｃｏｍ（
電位ＶＬ）を上回る範囲内で指定階調に応じて可変に設定される。したがって、第２期間
Ｔ２内の書込期間Ｔｗでは、指定階調に応じた正極性の電圧が各画素回路４００の液晶素
子Ｃｌｃに印加される。液晶素子Ｃｌｃの印加電圧は保持期間Ｔｈでも維持される。
【００３２】
　第２期間Ｔ２のうち以上の書込期間Ｔｗ及び保持期間Ｔｈの反復後のリフレッシュ期間
Ｔｒでは、第１期間Ｔ１内のリフレッシュ期間Ｔｒと同様に、走査信号Ｙ１～Ｙｍが順次
に選択電位ＶＳに設定されるとともにデータ信号Ｘ１～Ｘｎが共通電位Ｖｃｏｍ（電位Ｖ
Ｌ）と同電位に設定される。すなわち、各画素回路４００の液晶素子Ｃｌｃの印加電圧が
ゼロに初期化（リフレッシュ）される。リフレッシュ期間Ｔｒが終了すると（第２期間Ｔ
２が終了すると）、第１期間Ｔ１が開始するとともに共通電位Ｖｃｏｍが第２期間Ｔ２内
の電位ＶＬから電位ＶＨに変化する。以上に説明した第１期間Ｔ１と第２期間Ｔ２とが交
互に繰り返される。
【００３３】
　以上の実施形態では、各走査線１０２の選択やデータ信号Ｘｊの供給を実行しない保持
期間Ｔｈが各書込期間Ｔｗの経過後に設定されるから、書込期間Ｔｗのみを順次に繰り返
す構成と比較して消費電力を低減することが可能である。また、液晶素子Ｃｌｃにメモリ
ー性液晶１１６が採用されるから、保持期間Ｔｈにおける液晶素子Ｃｌｃの印加電圧の低
下が抑制される。したがって、書込期間Ｔｗの直後に保持期間Ｔｈを設ける構成にも関わ
らず、液晶素子Ｃｌｃの印加電圧の低下に起因した表示品位の劣化を抑制することが可能
である。しかも、共通電位Ｖｃｏｍの変動の周期（第１期間Ｔ１と第２期間Ｔ２との組を
繰り返す周期）は、書込期間Ｔｗと保持期間Ｔｈとの組の周期よりも長いから、書込期間
Ｔｗ毎（フレーム毎）に共通電位Ｖｃｏｍを電位ＶＨ及び電位ＶＬの一方から他方に変化
させる構成と比較して消費電力を低減できるという利点もある。
【００３４】
　ところで、画素電極１１２に対するデータ信号Ｘｊの供給後にトランジスタ４０１がオ
フ状態に遷移することで画素電極１１２は電気的なフローティング状態となる。したがっ
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て、共通電位Ｖｃｏｍの変化前に画素電極１１２の電位ＶＸをリフレッシュしない構成（
以下「対比例」という）では、例えば共通電位Ｖｃｏｍが電位ＶＨから電位ＶＬに低下す
ると、図８の部分(A)に破線で示すように、画素電極１１２の電位ＶＸは、直前に供給及
び保持されたデータ信号Ｘｊの電位から、共通電位Ｖｃｏｍの変化量（ＶＨ－ＶＬ）に応
じた変化量ΔＶ（ΔＶ≒ＶＨ－ＶＬ）だけ低下する。そして、以上のように画素電極１１
２の電位ＶＸ（トランジスタ４０１のソース電位）が低下すると、Ｎチャネル型のトラン
ジスタ４０１のゲート－ソース間の電圧が増加し、トランジスタ４０１に電流のリークが
発生する。対比例のもとで電流のリークを防止するには、走査信号Ｙｉの非選択電位ＶＮ
を充分に低い電位に設定する（走査信号Ｙｉのダイナミックレンジを充分に確保する）必
要がある。
【００３５】
　他方、本実施形態では、共通電位Ｖｃｏｍの変化前に画素電極１１２の電位ＶＸが変化
前の共通電位Ｖｃｏｍと同電位にリフレッシュされる。具体的には、共通電位Ｖｃｏｍが
電位ＶＨから電位ＶＬに変化する直前に、画素電極１１２の電位ＶＸは、直前のデータ信
号Ｘｊの電位から電位ＶＨに初期化される。したがって、図８の部分(B)に破線で示すよ
うに、共通電位Ｖｃｏｍの低下とともに画素電極１１２の電位ＶＸが変化量ΔＶだけ低下
しても、低下後の電位ＶＸは、トランジスタ４０１のゲートの電位（走査信号Ｙｉの非選
択電位ＶＮ）と比較して高い。すなわち、トランジスタ４０１のゲート－ソース間の電圧
（ＶＮ－ＶＸ）は低い電圧に維持される。したがって、非選択電位ＶＮを低い電位に設定
しなくても（すなわち、走査信号Ｙｉのダイナミックレンジを充分に確保しなくても）、
各画素回路４００のトランジスタ４０１の電流のリークを防止できるという利点がある。
【００３６】
　また、前述のように本実施形態では、書込期間Ｔｗ及び保持期間Ｔｈの組と比較して長
い周期で共通電位Ｖｃｏｍが変動するから、共通電位Ｖｃｏｍの変動前に必要となるリフ
レッシュ期間Ｔｒは、書込期間Ｔｗと保持期間Ｔｈとの複数組毎に１回が設定される。し
たがって、書込期間Ｔｗ毎（フレーム毎）にリフレッシュ期間Ｔｒが設定される構成（例
えば特許文献１）と比較して消費電力を低減することが可能である。
【００３７】
＜２．変形例＞
　以上の各形態は多様に変形され得る。具体的な変形の態様を以下に例示する。以下の例
示から任意に選択された２以上の態様は適宜に併合され得る。
【００３８】
（１）変形例１　
　画素電極１１２の電位ＶＸを共通電位Ｖｃｏｍと同電位に初期化するリフレッシュ期間
Ｔｒは省略され得る。リフレッシュ期間Ｔｒを省略した構成では、各画素回路４００のト
ランジスタ４０１に電流のリークが発生する可能性がある。しかし、以上の形態では、書
込期間Ｔｗ及び保持期間Ｔｈの複数組を含む期間（Ｔ1，Ｔ2）毎に共通電位Ｖｃｏｍを変
動させるから、リフレッシュ期間Ｔｒを省略するとは言っても、書込期間Ｔｗ毎（フレー
ム毎）に共通電位Ｖｃｏｍを変化させる構成と比較すれば、トランジスタ４０１の電流の
リークを抑制することが可能である。
【００３９】
（２）変形例２　
　以上の形態では、共通電位Ｖｃｏｍの低下前のリフレッシュ期間Ｔｒ（第１期間Ｔ１内
）と共通電位Ｖｃｏｍの上昇前のリフレッシュ期間Ｔｒ（第２期間Ｔ２内）との双方を設
けたが、以下に例示するように、共通電位Ｖｃｏｍの上昇前及び低下前の一方のリフレッ
シュ期間Ｔｒは、各画素回路４００のトランジスタ４０１の導電型に応じて適宜に省略さ
れ得る。
【００４０】
　例えば、前述のようにトランジスタ４０１をＮチャネル型とした構成では、共通電位Ｖ
ｃｏｍの低下（ＶＨ→ＶＬ）に連動して画素電極１１２の電位ＶＸが低下し、結果的にト
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ランジスタ４０１のソース電極（画素電極１１２）に対するゲート電極の電位が増加する
ことでトランジスタ４０１の電流のリークが発生する。他方、共通電位Ｖｃｏｍの上昇時
（ＶＬ→ＶＨ）には、画素電極１１２の電位ＶＸが上昇することでトランジスタ４０１の
ゲート－ソース間の電圧は減少する。すなわち、共通電位Ｖｃｏｍの上昇は、トランジス
タ４０１の電流のリークを低減する方向に作用する。したがって、トランジスタ４０１を
Ｎチャネル型とした構成では、共通電位Ｖｃｏｍが電位ＶＨから電位ＶＬに低下する直前
にリフレッシュ期間Ｔｒを設け、共通電位Ｖｃｏｍが電位ＶＬから電位ＶＨに上昇する直
前のリフレッシュ期間Ｔｒを省略した構成が好適である。
【００４１】
　また、トランジスタ４０１をＰチャネル型とした構成では、共通電位Ｖｃｏｍの上昇（
ＶＬ→ＶＨ）に連動して画素電極１１２の電位ＶＸが上昇し、結果的にトランジスタ４０
１のソース電極（画素電極１１２）に対するゲート電極の電位が低下することでトランジ
スタ４０１の電流のリークが発生する。他方、共通電位Ｖｃｏｍの低下時（ＶＨ→ＶＬ）
には、画素電極１１２の電位ＶＸが低下することでトランジスタ４０１のゲート－ソース
間の電圧は減少する。すなわち、共通電位Ｖｃｏｍの低下は、トランジスタ４０１の電流
のリークを低減する方向に作用する。したがって、トランジスタ４０１をＰチャネル型と
した構成では、共通電位Ｖｃｏｍが電位ＶＬから電位ＶＨに上昇する直前にリフレッシュ
期間Ｔｒを設け、共通電位Ｖｃｏｍが電位ＶＨから電位ＶＬに低下する直前のリフレッシ
ュ期間Ｔｒを省略した構成が好適である。
【００４２】
（３）変形例３　
　消費電力の低減という観点からすると保持期間Ｔｈは長いことが望ましいが、動画の表
示時に保持期間Ｔｈが長い（フレームレートが低い）と、動画の時間的な不連続感（カク
カク感）や残像感が顕在化する可能性がある。そこで、静止画の表示時と動画の表示時と
で保持期間Ｔｈの時間長を変化させる構成も好適である。具体的には、走査線駆動回路１
００及びデータ線駆動回路２００は、表示画像が静止画である場合には、表示画像が動画
である場合と比較して保持期間Ｔｈが長い時間となるように各画素回路４００を駆動する
。静止画と動画との判別には公知の技術が任意に採用される。
【００４３】
　＜３．応用例＞
　次に、上述した実施形態に係る液晶表示装置１を適用した電子機器について説明する。
図９に、液晶表示装置１を適用したモバイル型のパーソナルコンピュータの構成を示す。
パーソナルコンピュータ２０００は、表示ユニットとしての液晶表示装置１と本体部２０
１０を備える。本体部２０１０には、電源スイッチ２００１及びキーボード２００２が設
けられている。
【００４４】
　図１０に、液晶表示装置１を適用した携帯電話機の構成を示す。携帯電話機３０００は
、複数の操作ボタン３００１及びスクロールボタン３００２、並びに表示ユニットとして
の液晶表示装置１を備える。スクロールボタン３００２を操作することによって、液晶表
示装置１に表示される画面がスクロールされる。
【００４５】
　図１１に、液晶表示装置１を適用した情報携帯端末（ＰＤＡ：Personal Digital Assis
tants）の構成を示す。情報携帯端末４０００は、複数の操作ボタン４００１及び電源ス
イッチ４００２、並びに表示ユニットとしての液晶表示装置１を備える。電源スイッチ４
００２を操作すると、住所録やスケジュール帳といった各種の情報が液晶表示装置１に表
示される。
【００４６】
　なお、液晶表示装置１が適用される電子機器としては、図９～図１１に示すものの他、
デジタルスチルカメラ、液晶テレビ、ビューファインダ型、モニタ直視型のビデオテープ
レコーダ、カーナビゲーション装置、ページャ、電子手帳、電卓、ワードプロセッサ、ワ
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ークステーション、テレビ電話、ＰＯＳ端末、タッチパネルを備えた機器等などが挙げら
れる。
【符号の説明】
【００４７】
　１…液晶表示装置、１００…走査線駆動回路、１０２……走査線、１０３……データ線
、１１２……画素電極、１１４……対向電極、１１６……メモリー性液晶、２００…デー
タ線駆動回路、４００…画素回路、５００…電源回路、７００…制御回路、Ｃｌｃ…液晶
素子、Ｘ１～Ｘｎ…データ信号、Ｙ１～Ｙｍ…走査信号。、Ｖｃｏｍ……共通電位。
 

【図１】 【図２】

【図３】
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