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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電極と第２電極とにより液晶を挟持した液晶素子と、
　前記液晶素子の保持電圧をリセットさせる電圧を前記第１電極および前記第２電極に印
加した後、前記第１電極に、所定の基準電圧よりも高位側の正極性電圧と低位側の負極性
電圧とを時間的に異なるタイミングで印加する駆動回路と、
　前記第２電極に流れる電流を検出する検出回路と、
　前記液晶素子の保持電圧がリセットされたときに、前記検出回路によって検出された電
流の値を基準値として、前記第１電極に前記正極性電圧が印加されてから前記第２電極に
流れる電流のうち当該正極性電圧の印加による充電電流を除いた正電流を特定するととも
に、前記第１電極に前記負極性電圧が印加された後に前記第２電極に流れる電流のうち当
該負極性電圧の印加による充電電流を除いた負電流を特定して、前記正電流と前記負電流
とに基づいて前記駆動回路を制御する制御回路と、
　を具備する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、
　前記液晶素子の保持電圧をリセットさせる電圧として、前記第１電極および前記第２電
極に同じ電圧を印加する
　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】



(2) JP 5071442 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

　前記制御回路は、
　前記正極性電圧または前記負極性電圧が印加されたときから予め定められた期間経過し
た後に前記第２電極に流れる電流を、当該正極性電圧または前記負極性電圧の印加による
充電電流を除いた電流として特定する
　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】
　前記第１電極は、走査線が選択されたときに導通するスイッチング素子を介してデータ
線に接続される画素電極であり、
　前記第２電極は、コモン電極であり、
　前記駆動回路は、
　前記走査線を選択する走査線駆動回路と、
　前記選択期間において前記データ線にデータ信号を供給するデータ線駆動回路と、
　前記コモン電極にコモン電圧を印加するコモン電極駆動回路と、
　を含む
　ことを特徴とする請求項３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記制御回路は、
　前記正電流および前記負電流に応じて、または、前記正電流の積分値および前記負電流
の積分値に応じて、前記コモン電極駆動回路に対し、前記コモン電圧の上昇または下降を
指示する
　ことを特徴とする請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記制御回路は、
　前記正電流および前記負電流に応じて、または、前記正電流の積分値および前記負電流
の積分値に応じて、前記走査線駆動回路に対し、前記画素電極に前記正極性電圧が保持さ
れる期間と前記負極性電圧が保持される期間との割合の増減を指示する
　ことを特徴とする請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記検出回路は、
　前記第２電極に前記所定の電圧を給電する信号線に介挿された抵抗素子と、
　前記抵抗素子の両端電圧を増幅する電圧増幅回路と、
　を有し、
　前記電圧増幅回路によって増幅された電圧を前記第２電極に流れる電流として検出する
　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８】
　前記液晶素子を、表示領域外に配置する
　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９】
　第１電極と第２電極とにより液晶を挟持した液晶素子の保持電圧をリセットさせる電圧
を前記第１電極および前記第２電極に印加した後、前記第１電極に、所定の基準電圧より
も高位側の正極性電圧と低位側の負極性電圧とを時間的に異なるタイミングで印加し、
　前記第２電極に流れる電流を検出し、
　前記液晶素子の保持電圧がリセットされたときに検出された電流の値を基準値として、
前記第１電極に前記正極性電圧が印加されてから前記第２電極に流れる電流のうち当該正
極性電圧の印加による充電電流を除いた正電流を特定するとともに、前記第１電極に前記
負極性電圧が印加された後に前記第２電極に流れる電流のうち当該負極性電圧の印加によ
る充電電流を除いた負電流を特定して、前記正電流と前記負電流とに基づいて前記液晶素
子に印加する電圧を制御する
　ことを特徴とする液晶表示装置の制御方法。
【請求項１０】
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　請求項１乃至８のいずれかに記載の液晶表示装置を有することを特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置における直流成分の印加等を防止する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置に用いられる液晶素子は、２つの電極で液晶を挟持する構成となっている
が、直流成分が印加されると、液晶が劣化してしまう。このため、液晶表示装置では、液
晶素子を交流駆動するのが一般的である。ただし、交流駆動するだけでは、液晶に直流成
分が印加される場合があるので、フリッカーが最小となるように、すなわち、正極性電圧
の印加による透過率（明るさ）と負極性電圧の印加による透過率との差が最小となるよう
に、液晶素子の一方の電極に印加する電圧を補正電位に設定する技術が知られている（例
えば特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－１８９４６０号公報（図６参照）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、フリッカーが最小となるように補正電位に設定しただけでは、液晶素子
への直流成分の印加を回避できない場合があった。
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたもので、その目的の１つは、液晶への直流成
分の印加を、より正確に防止することが可能な技術を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記目的を達成するために、本発明に係る液晶表示装置は、第１電極と第２電極とによ
り液晶を挟持した液晶素子と、前記液晶素子の保持電圧をリセットさせる電圧を前記第１
電極および前記第２電極に印加した後、前記第１電極に、所定の基準電圧よりも高位側の
正極性電圧と低位側の負極性電圧とを時間的に異なるタイミングで印加する駆動回路と、
前記第２電極に流れる電流を検出する検出回路と、前記液晶素子の保持電圧がリセットさ
れたときに、前記検出回路によって検出された電流の値を基準値として、前記第１電極に
前記正極性電圧が印加されてから前記第２電極に流れる電流のうち当該正極性電圧の印加
による充電電流を除いた正電流を特定するとともに、前記第１電極に前記負極性電圧が印
加された後に前記第２電極に流れる電流のうち当該負極性電圧の印加による充電電流を除
いた負電流を特定して、前記正電流と前記負電流とに基づいて前記駆動回路を制御する制
御回路と、を具備することを特徴とする。本発明によれば、受光素子等を用いることなく
、液晶への直流成分の印加を、より正確に抑えることが可能となる。また、フリッカーに
ついても低減することができる。
【０００６】
　本発明において、前記駆動回路は、前記液晶素子の保持電圧をリセットさせる電圧とし
て、前記第１電極および前記第２電極に同じ電圧を印加すると、簡易に、電流の基準値を
求めることができる。さらに、前記制御回路は、前記正極性電圧または前記負極性電圧が
印加されたときから予め定められた期間経過した後に前記第２電極に流れる電流を、当該
正極性電圧または前記負極性電圧の印加による充電電流を除いた電流として特定してもよ
い。液晶素子に流れる電流のうち、充電電流による影響が排除されるので、検出精度が高
められる。
　本発明において、前記第１電極は、走査線が選択されたときに導通するスイッチング素
子を介してデータ線に接続される画素電極であり、前記第２電極は、コモン電極であり、
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前記駆動回路は、前記走査線を選択する走査線駆動回路と、前記選択期間において前記デ
ータ線にデータ信号を供給するデータ線駆動回路と、前記コモン電極に、コモン電圧を印
加するコモン電極駆動回路と、を含む構成としてもよい。この構成において、前記制御回
路は、前記正電流および前記負電流に応じて、または、前記正電流の積分値および前記負
電流の積分値に応じて、前記コモン電極駆動回路に対し、前記コモン電圧の上昇または下
降を指示してもよいし、前記走査線駆動回路に対し、前記画素電極に前記正極性電圧が保
持される期間と前記負極性電圧が保持される期間との割合の増減を指示してもよい。
　前記検出回路としては、前記第２電極に前記所定の電圧を給電する信号線に介挿された
抵抗素子と、前記抵抗素子の両端電圧を増幅する電圧増幅回路と、を有し、前記電圧増幅
回路によって増幅された電圧を前記第２電極に流れる電流として検出してもよい。
　また、前記液晶素子を、表示領域外に配置すれば、コモン電圧を制御する際の電圧書き
込みに基づく表示を視認させないで済む。
　なお、本発明は、液晶表示装置に限られず、当該液晶表示装置の制御方法としても、ま
た、当該液晶表示装置を有する電子機器としても概念することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】第１実施形態に係る液晶表示装置の構成を示す図である。
【図２】同液晶表示装置における画素の構成を示す図である。
【図３】同液晶表示装置の表示モードにおける動作を示す図である。
【図４】同液晶表示装置における検出調整モードの動作を示すフローチャートである。
【図５】同検出調整モードにおけるゼロ点検出を示す図である。
【図６】同検出調整モードにおける動作を示す図である。
【図７】コモン電圧の制御を示す図である。
【図８】第２実施形態に係る液晶表示装置の表示モードにおける動作を示す図である。
【図９】同液晶表示装置の検出調整モードにおける動作を示す図である。
【図１０】正極性の保持期間と負極性の保持期間との割合制御を示す図である。
【図１１】第３実施形態に係る液晶表示装置の構成を示す図である。
【図１２】正極性電圧保持期間と負極性電圧保持期間との割合制御を示す図である。
【図１３】実施形態に係る液晶表示装置を適用したプロジェクターを示す図である。
【図１４】比較例に係る液晶表示装置の検出調整モードにおける動作を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、図面を参照して本発明を実施するための形態について説明する。
【０００９】
＜第１実施形態＞
　まず、本発明の第１実施形態について説明する。図１は、第１実施形態に係る液晶表示
装置の全体構成を示すブロック図である。
　この図に示されるように、液晶表示装置１０は、制御回路２０、検出回路２５、データ
信号変換回路３０、コモン電極駆動回路４０、パネル１００、走査線駆動回路１３０、デ
ータ線駆動回路１４０を有する。
【００１０】
　この液晶表示装置１０では、図示省略した上位装置から供給される映像信号Ｖidに基づ
く表示をパネル１００に行わせる表示モードと、電流ゼロの基準値を検出するとともに、
液晶への直流成分の印加を抑えるために液晶素子への印加電圧を調整する検出調整モード
との２つの動作モードがある。
　動作モードは、原則的には表示モードであるが、例外的に例えば電源投入直後・電源遮
断直前のシーケンスにおいて検出調整モードに移行する、表示モードが所定時間経過した
ら強制的に検出調整モードに移行する、操作子を設けてユーザーが当該操作子を操作した
ときに検出調整モードに移行する、などを想定している。
　いずれにしても、液晶表示装置１０では、外部回路の指示や操作子の操作によって検出
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調整モードに移行する一方で、制御回路２０（タイミング制御回路２０２）が動作モード
に応じて各部を制御する構成となっている。
【００１１】
　説明の便宜上、パネル１００の構成について説明する。パネル１００は、素子基板１０
０ａと対向基板１００ｂとが一定の間隙を保って貼り合わせられるとともに、この間隙に
液晶１０５が封入された構成となっている。
　素子基板１００ａのうち、対向基板１００ｂとの対向面には、７６８行の走査線１１２
が図において横方向に延在し、また、１０２４列のデータ線１１４が図において縦方向に
延在し、かつ、各走査線１１２と互いに電気的に絶縁を保つように設けられる。
　なお、走査線１１２を区別するために、以下の説明では図において上から順に１、２、
３、…、７６８行目という呼び方をする場合がある。同様に、データ線１１４を区別する
ために、図において左から順に１、２、３、…、１０２４列目という呼び方をする場合が
ある。
【００１２】
　素子基板１００ａでは、走査線１１２とデータ線１１４との交差のそれぞれに対応して
ｎチャネル型の薄膜トランジスター（thin film transistor：以下ＴＦＴと略称する）１
１６と、矩形形状で透明性を有する第１電極としての画素電極１１８との組が設けられて
いる。ＴＦＴ１１６のゲート電極は走査線１１２に接続され、ソース電極がデータ線１１
４に接続され、ドレイン電極が画素電極１１８に接続されている。
　一方、対向基板１００ｂのうち、素子基板１００ａとの対向面には、透明性を有する第
２電極としてのコモン電極１０８が、すべての画素電極１１８に対向するように設けられ
ている。
　なお、図１において、素子基板１００ａの対向面は紙面裏側となるので、走査線１１２
、データ線１１４、ＴＦＴ１１６および画素電極１１８について、破線で示すべきである
が、見難くなるので、それぞれ実線で示している。
【００１３】
　パネル１００における等価回路は、図２に示される通りとなり、走査線１１２とデータ
線１１４との交差に対応して、画素電極１１８とコモン電極１０８とで液晶１０５を挟持
した液晶素子１２０を配置した構成となる。
　この液晶素子１２０では、画素電極１１８およびコモン電極１０８の間で電圧が保持さ
れるとともに、両電極間で生じる電界に応じて液晶１０５の分子配向状態が変化する。こ
のため、液晶素子１２０は、透過型であれば、印加・保持電圧に応じた透過率となる。
　パネル１００では、液晶素子１２０毎に透過率が変化するので、液晶素子１２０が画素
に相当する。そして、この画素の配列領域が表示領域１０１となる。
　なお、図１では省略したが、パネル１００における等価回路では、実際には図２に示さ
れるように、液晶素子１２０と並列に補助容量（蓄積容量）１２５が設けられる。この補
助容量１２５は、一端が画素電極１１８に接続され、他端が容量線１１５に共通接続され
ている。容量線１１５は時間的に一定の所定電圧に保たれている。
【００１４】
　表示モードにおいて、走査線を所定の順番で選択し、選択した走査線１１２に選択電圧
を印加するとともに、選択した走査線１１２に対応する液晶素子１２０に対して、目的と
する階調に応じた電圧のデータ信号を、データ線１１４を介して供給すると、選択走査線
におけるＴＦＴ１１６がオン状態となり、当該データ信号が、オン状態のＴＦＴ１１６を
介して画素電極１１８に印加される。このため、液晶素子１２０には、画素電極１１８と
コモン電極１０８との差に相当する電圧が印加される。
　また、走査線に非選択電圧を印加して、ＴＦＴ１１６がオフ状態になっても、ＴＦＴ１
１６がオン状態のときに液晶素子１２０に印加された電圧は、その容量性によりに保持さ
れる。
　したがって、選択走査線に位置する液晶素子１２０に、データ線１１４を介して、階調
に応じた電圧のデータ信号を供給することにより、当該画素を目的とする透過率にさせる
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ことができる。
　なお、本実施形態において、液晶素子１２０は、保持電圧が高くなるにつれて透過率が
大きくなって明るくなるノーマリーブラックモードとしている。
【００１５】
　液晶１０５に直流成分が印加されるのを防止するため、データ信号の電圧は、ビデオ振
幅中心電圧（基準電圧）Ｖcに対して高位側の正極性電圧と低位側の負極性電圧とに例え
ばフレーム期間毎に交互に切り替えられる。この基準電圧Ｖcは固定であるのに対し、本
実施形態では、コモン電極１０８に印加されるコモン電圧Ｖcomは、検出調整モードによ
って調整される。なお、コモン電圧Ｖcomは、初期段階では所定値（基準電圧Ｖcよりも若
干低位電圧）に設定されている。
　また、フレーム期間とは、パネル１００を表示モードで駆動することによって、画像の
１コマ分を表示させるのに要する期間をいい、垂直同期信号で規定される垂直走査周波数
が６０Ｈｚであれば、その逆数である１６．７ミリ秒である。
　液晶素子１２０の印加・保持電圧については、画素電極１１８とコモン電極１０８との
電位差とするが、後述する抵抗素子Ｒの両端電圧などのように、特に説明のない限り、電
圧については、図示省略した電源の接地電位を電圧ゼロの基準としている。
　表示モードにおいて、１フレーム期間にわたって画素の書込極性を空間的にどのような
配列させるかについては、本実施形態では、同一フレーム期間にわたって全画素に対し同
一の書込極性が指定されるとともに、書込極性がフレーム期間毎に反転する面反転方式と
している。面反転方式の他にも、走査線毎に反転させる行反転方式、データ線毎に反転さ
せる列反転方式、走査線およびデータ線方向に対して隣り合う画素毎に反転させる画素反
転方式などあるが、本発明はいずれの反転方式にも適用可能である。
【００１６】
　ところで、この液晶表示装置１０には、図示省略した上位装置からデジタルの映像信号
Ｖidが供給される。この映像信号Ｖidは、パネル１００の各画素について明るさ（階調）
をそれぞれ指定するデジタルデータであり、同期信号Ｓync（垂直同期信号、水平同期信
号およびドットクロック信号）にしたがって走査される順番で画素毎に供給される。
　データ信号変換回路３０は、タイミング制御回路２０２によって指示された動作モード
に応じて、データ信号ｄsを出力するものである。詳細には、データ信号変換回路３０は
、表示モードであれば、デジタルの映像信号Ｖidを、基準電圧Ｖcに対して信号Ｆrpによ
り指定される極性のアナログのデータ信号ｄsに変換し、検出調整モードであれば、後述
する動作ステップにしたがった電圧信号をデータ信号ｄsとして出力する。
【００１７】
　コモン電極駆動回路４０は、Ｄ／Ａ変換回路等により構成されて、コモン電圧Ｖcomを
、信号線１０７を介してコモン電極１０８に印加するものである。ここで、コモン電極駆
動回路４０は、コモン電圧Ｖcomを、検出調整モードであれば、指示回路２１０による指
示にしたがって１段（例えば０．０５ボルト）ずつ上昇または下降させる一方、表示モー
ドであれば、検出調整モードで最終的に設定された電圧に維持するものである。
【００１８】
　制御回路２０は、タイミング制御回路２０２および指示回路２１０を有する。このうち
、タイミング制御回路２０２は、動作モードに応じて、データ信号変換回路３０、走査線
駆動回路１３０、データ線駆動回路１４０および指示回路２１０の各部をそれぞれ制御す
るものである。なお、タイミング制御回路２０２による制御内容については動作で詳述す
る。
　指示回路２１０は、例えばプログラム可能な論理回路などを含み、表示モードでは、な
んら特徴的な動作はしないが、検出調整モードでは、供給されたデジタルデータから正電
流値および負電流値を求めて、その結果にしたがった指示をコモン電極駆動回路４０に与
える。なお、正電流値および負電流値、並びに、指示回路２１０の動作の詳細についても
後述する。
【００１９】
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　検出回路２５は、抵抗素子Ｒ、電圧増幅回路２０６およびＡ／Ｄ変換回路２０８を有す
る。このうち、抵抗素子Ｒは、信号線１０７に介挿されている。このため、抵抗素子Ｒの
両端子には、信号線１０７に流れる電流に比例した電圧が現れる。
　電圧増幅回路２０６は、オペアンプ等から構成され、抵抗素子Ｒの両端電圧を所定の増
幅率で増幅するものである。Ａ／Ｄ変換回路２０８は、電圧増幅回路２０６によって増幅
された電圧を、デジタルデータに変換して指示回路２１０に出力するものである。なお、
Ａ／Ｄ変換回路２０８によるサンプリングレート（標本化周波数）は、電圧増幅回路２０
６によって検出・増幅される電圧の変化に対して十分に高く設定されている。
【００２０】
　次に、液晶表示装置の動作について説明する。
　ここでは、まず表示モードにおける動作について説明する。表示モードにおいて、タイ
ミング制御回路２０２は、上位装置から供給される同期信号Ｓyncに基づいて各部を制御
する。
　詳細には、タイミング制御回路２０２は、表示モードであれば走査線駆動回路１３０に
対し、同期信号Ｓyncによって規定される垂直走査期間（フレーム期間）の開始タイミン
グから、水平走査期間毎に走査線１１２を１行ずつ順番に選択するように制御信号Ｙctに
よって制御する。この制御により、走査線駆動回路１３０は、走査信号Ｇ1～Ｇ768が図３
の（ａ）に示されるように水平走査期間（Ｈ）毎に、順番に排他的に、Ｈレベルに相当す
る選択電圧ＶＨとする線順次駆動となる。なお、走査信号のＬレベルは、非選択電圧ＶＬ

である。また、同図においてＦaは垂直有効走査期間であり、同図においてＦbは垂直帰線
期間である。
【００２１】
　一方、タイミング制御回路２０２は、データ信号変換回路３０に対し、表示モードであ
ることを制御信号Ｍによって通知するとともに、信号Ｆrpを供給する。ここで、信号Ｆrp
は、データ信号ｄsの極性を規定するものであり、例えばＨレベルであるときに正極性を
指定し、Ｌレベルであるときに負極性を指定する。本実施形態では、上述したように面反
転方式としているので、信号Ｆrpの論理レベルは、フレーム期間毎に反転する。
　また、タイミング制御回路２０２は、表示モードであればデータ線駆動回路１４０に対
し、データ信号変換回路によって変換されたデータ信号ｄsを、水平走査期間の開始タイ
ミングから、１画素分毎にデータ線１１４に、１、２、３、…、１０２４列の順番でサン
プリングするように制御信号Ｘctによって制御する。
【００２２】
　映像信号Ｖidは、１行１列～１行１０２４列、２行１列～２行１０２４列、３行１列～
３行１０２４列、…、７６８行１列～７６８行１０２４列の画素の順番でフレーム期間に
わたって供給される。
　ここで、信号ＦrpがＨレベルとなって正極性書込が指定されるフレーム期間において、
１行１列～１行１０２４列の映像信号Ｖidが供給される水平走査期間では、当該映像信号
Ｖidがデータ信号変換回路３０によって正極性のデータ信号ｄsに変換されるとともに、
当該データ信号ｄsがデータ線駆動回路１４０によって１、２、３、…、１０２４列目の
データ線１１４にデータ信号ｄ1、ｄ2、ｄ3、…、ｄ1024としてサンプリングされる。
　一方、当該水平走査期間では、走査線駆動回路１３０によって走査信号Ｇ1だけがＨレ
ベルとなるので、１行目のＴＦＴ１１６がオン状態となる。これにより、データ線１１４
にサンプリングされたデータ信号は、オン状態にあるＴＦＴ１１６を介して画素電極１１
８に印加されるので、１行１列～１行１０２４列の液晶素子１２０には、それぞれ階調に
応じた電圧が正極性で書き込まれることになる。
【００２３】
　次に、２行１列～２行１０２４列の映像信号Ｖidが供給される水平走査期間では、同様
にして、当該映像信号Ｖidが正極性のデータ信号ｄsに変換されるとともに、当該データ
信号ｄsがデータ線１１４にサンプリングされる。一方、走査信号Ｇ2だけがＨレベルとな
るので、２行目のＴＦＴ１１６がオン状態となる。これにより、データ線１１４にサンプ
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リングされたデータ信号が、画素電極１１８に印加されるので、２行１列～２行１０２４
列の液晶素子１２０には、それぞれ階調に応じた電圧が正極性で書き込まれることになる
。以下同様な書込動作が３、４、…、７６８行目に対して実行される。
　次のフレーム期間では、信号ＦrpがＬレベルとなって負極性書込が指定されて、映像信
号Ｖidが負極性のデータ信号ｄsに変換される以外、同様な書込動作が実行される。これ
により、各液晶素子には、それぞれ階調に応じた電圧が負極性で書き込まれることになる
。
　表示モードでは、このような電圧書込によって、映像信号Ｖidに応じた画像がパネル１
００によって表示される。
【００２４】
　なお、図３の（ｂ）は、列を特定しないで一般的に説明するためｊ（ｊは１以上１０２
４以下を満たす整数）を用いて、ｊ列目のデータ線１１４にサンプリングされるデータ信
号ｄjの電圧変化を示している。本実施形態において液晶素子１２０をノーマリーブラッ
クモードとしているので、例えば走査信号Ｇ1がＨレベルになる水平走査期間において、
データ信号ｄjは、正極性であれば、基準電圧Ｖcに対し、１行ｊ列の階調レベルに応じた
分だけ高位側の電圧（図において↑で示す）になり、負極性であれば、基準電圧Ｖcに対
し、１行ｊ列の階調レベルに応じた分だけ低位側の電圧（図において↓で示す）になる。
　また、データ信号の電圧は、正極性が指定されていれば、白色に相当する電圧Ｖw(+)か
ら黒色に相当する電圧Ｖb(+)までの範囲で、一方、負極性が指定されていれば、白色に相
当する電圧Ｖw(-)から黒色に相当する電圧Ｖb(-)までの範囲で、それぞれ基準電圧Ｖcか
ら階調に応じた分だけ偏位させた電圧となる。なお、電圧Ｖw(+)および電圧Ｖw(-)は、電
圧Ｖcを中心に互いに対称の関係にある。電圧Ｖb(+)およびＶb(-)についても同様である
。
　図３の（ｂ）におけるデータ信号の電圧の縦スケールは、（ａ）における走査信号等の
電圧波形と比較して拡大してある。
【００２５】
　ところで、理想的な液晶表示装置では、液晶１０５への直流成分の印加によってフリッ
カーが生じても、正極性および負極性で交互に駆動したときにフリッカーが最小となるよ
うにコモン電圧Ｖcomを設定すれば、その設定後において、液晶１０５への直流成分の印
加が最小となって、フリッカーは生じにくくなるはずである。しかしながら、実際の液晶
表示装置では、経年変化などによりコモン電極側の電気的な特性と画素電極側の電気的な
特性とに差が生じて、これにより、液晶１０５に直流成分が印加されて、再度フリッカー
が生じてしまう。
　コモン電極側の電気的な特性と画素電極側の電気的な特性とに差が生じているのであれ
ば、当該差をなくす方向に、液晶素子１２０に印加・保持される正極性電圧と負極性電圧
とを調整すれば良い。
　そのためには、単純にはパネルまたはその近傍に受光素子を設けて、各極性の透過率を
それぞれ検出するとともに、検出した透過率に差が生じない方向に、液晶素子１２０に印
加・保持される電圧を調整する技術も考えられる。しかしながら、受光素子を設けると、
表示画像の見易さに悪影響を与えたり、いわゆる額縁が広くなったりするといった問題の
ほかに、表示装置内の迷光が受光素子に侵入することによって、透過率を正確に検出する
ことが難しい、といった問題もある。
【００２６】
　一方、コモン電極側の電気的な特性と画素電極側の電気的な特性との差は、液晶素子１
２０に定常的に流れる電流に反映されると考えられる。しかしながら、液晶素子１２０に
定常的に流れる電流の測定は、次のような理由から困難である。すなわち、第１に、表示
モードのような線順次駆動では、液晶素子１２０に電圧が１行ずつ順次印加されるので、
液晶素子に流れる電流は、図１４に示されるように、液晶素子を充電する電流が支配的と
なって、定常的に流れる微小電流が特定しにくいからである。第２に、液晶素子１２０に
流れる電流については、実際には増幅して測定するが、当該増幅の際に生じるオフセット
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が、正極性と負極性との測定精度に悪影響を与えてしまうからである。
【００２７】
　このため、本実施形態では、次のような検出調整モードを表示モードとは別に設けると
ともに、この検出調整モードによって液晶素子１２０に定常的に流れる微小電流を特定し
やすくし、さらに、微小電流を特定する前に、オフセットの影響を排除するためのゼロ電
流を示す基準値を取得し、当該基準値を用いて微小電流を特定することにした。
【００２８】
　この検出調整モードについて詳細について説明する。図４は、検出調整モードにおける
制御回路２０の各部動作を示すフローチャートである。
　まず、制御回路２０のタイミング制御回路２０２は、ステップＳ１において、走査線駆
動回路１３０に対し、同期信号Ｓyncとは無関係に、すべての走査線１１２を選択するよ
うに制御信号Ｙctによって制御する。これにより、走査信号Ｇ1～Ｇ768が、図５の（ａ）
および図６の（ａ）にそれぞれ示されるように、すべてＨレベルに相当する選択電圧ＶＨ

になる面順次駆動となる。
【００２９】
　タイミング制御回路２０２は、ゼロ電流の基準値を取得するために、ステップＳ２にお
いて、次のように各部を制御する。すなわち、タイミング制御回路２０２は、第１に、デ
ータ信号変換回路３０に対し、コモン電極駆動回路４０によるコモン電圧Ｖcomを、制御
信号Ｍによって選択させる。これにより、データ信号ｄsの電圧は、映像信号Ｖidとは無
関係にコモン電圧Ｖcomとなる。
　タイミング制御回路２０２は、第２に、データ線駆動回路１４０に対し、コモン電圧Ｖ
comとなっているデータ信号ｄsを、すべてのデータ線１１４に一括して供給するように制
御信号Ｘctによって制御する。これにより、データ線駆動回路１４０によるデータ信号ｄ
1～ｄ1024の電圧のすべては、図５の（ｂ）に示されるように、データ信号ｄsの電圧、す
なわちコモン電圧Ｖcomになる。
　パネル１００では、すべての走査信号Ｇ1～Ｇ768がＨレベルであるので、全行全列のす
べてのＴＦＴ１１６がオン状態にある。このため、すべての画素電極１１８には、コモン
電圧Ｖcomがそれぞれ一括して印加されることになる。一方、コモン電極１０８にはコモ
ン電圧Ｖcomが印加されている。
　したがって、すべての液晶素子１２０の印加電圧（当該画素電極に印加された電圧とコ
モン電極に印加された電圧との差）は、ゼロにリセットされるので、画素電極１１８にコ
モン電圧Ｖcomを印加してから十分に時間が経過した時点において信号線１０７に流れる
電流も、図５の（ｃ）で示されるようにゼロになる。
【００３０】
　信号線１０７に電流が流れていれば、当該電流は抵抗素子Ｒによって電圧に変換され、
電圧増幅回路２０６によって増幅された後、Ａ／Ｄ変換回路２０８によってデジタルデー
タに変換されて、指示回路２１０に供給される。
　上述したように、測定対象となる電流、すなわち信号線１０７に流れる定常的に流れる
電流は、微小である。また、この微小電流は、画素電極１１８に正極性電圧を印加したと
きと負極性電圧を印加したときとで向きが変わるので、オペアンプ等によって構成された
電圧増幅回路２０６では、オフセットによる影響が小さくない。また、Ａ／Ｄ変換回路２
０８による変換誤差も無視できない場合もあり得る。
　このため、ステップＳ２において、信号線１０７に流れる電流がゼロとなる状態をつく
って、このときにＡ／Ｄ変換回路２０８から出力されるデジタルデータが示す値を、指示
回路２１０は、電流ゼロの基準値（厳密にいえば、電流ゼロに相当する電圧値）として内
部メモリーに記憶する。
　電流ゼロの基準値を記憶した指示回路２１０は、タイミング制御回路２０２にその旨を
通知する。
【００３１】
　電流ゼロの基準値が指示回路２１０によって記憶された旨の通知を受けたタイミング制
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御回路２０２は、ステップＳ３において、データ信号変換回路３０に対し、表示モードと
同様にフレーム期間毎に論理レベルが反転する信号Ｆrpを供給する一方、データ信号変換
回路３０は、データ信号ｄsの電圧を、映像信号Ｖidにかかわらず、信号ＦrpがＨレベル
であれば正極性の中間調電圧Ｖg（＋）とし、信号ＦrpがＬレベルであれば負極性の中間
調電圧Ｖg（－）とする。
　なお、タイミング制御回路２０２は、走査線駆動回路１３０に対して、すべての走査線
１１２を選択させる制御、および、データ線駆動回路１４０に対して、データ信号ｄsを
、すべてのデータ線１１４に一括して供給させる制御については、それぞれ継続して実行
する。これにより、データ線駆動回路１４０によるデータ信号ｄ1～ｄ1024は、図６の（
ｂ）に示されるように、すべてデータ信号ｄsと同じとなり、信号ＦrpがＨレベルである
フレーム期間では電圧Ｖg（＋）となり、信号ＦrpがＬレベルであるフレーム期間では電
圧Ｖg（－）となる。電圧Ｖg（＋）、Ｖg（－）は、白と黒の間の中間階調に相当する電
圧であり、電圧Ｖcに対して対称の関係にある。
【００３２】
　一方、制御回路２０の指示回路２１０は、ステップＳ４において次のようにして、画素
電極１１８に電圧Ｖg(+)が印加される期間において、液晶素子１２０に定常的に流れる正
電流の積分値を求める。
　すなわち、指示回路２１０は、図６の（ｃ）に示されるように、信号ＦrpがＨレベルで
あるフレーム期間にわたって時系列的に入力したデジタルデータにより示される電流波形
値（電圧波形値）から、ステップＳ３において記憶した電流ゼロの基準値（電圧値）で減
算した正電流Ｉpを求めるとともに、当該電流を、信号ＦrpがＨレベルに変化して期間Ｔa
だけ経過した時点から、信号ＦrpがＬレベルに変化するまでの期間にわたって積分する。
　なお、この積分値は、同図においてハッチングが付された領域の面積に相当し、画素電
極１１８に電圧Ｖg(+)が印加される期間において、液晶素子１２０に定常的に流れる正電
流を反映した値である。
【００３３】
　ここで、電流を積分する期間として、信号ＦrpがＨレベルに変化してから期間Ｔaだけ
経過する時点までの期間を除外した理由は、次の通りである。すなわち、信号ＦrpがＨレ
ベルに変化した瞬間には、すべての画素電極１１８に電圧Ｖg(+)を印加したことによって
、すべての液晶素子１２０を充電するための電流が流れるが、当該充電電流は、液晶素子
１２０に定常的に流れる電流、すなわち、画素電極１１８がコモン電極１０８よりも高位
側であるときにコモン電極側の電気的な特性と画素電極側の電気的な特性との差を反映し
た電流よりも支配的であるからである。具体的には充電電流が約５ミリアンペア程度であ
るならば、特性差を反映した電流は約１マイクロアンペア程度であり、かなり小さい。
　このため、画素電極側が高位側であるときの電気的な特性との差を反映した電流を、正
確に測定するために、電流を積分する期間の開始点を当該充電電流の影響が無視できる程
度に小さくなる時点、すなわち、信号ＦrpがＬからＨレベルに変化して期間Ｔaだけ経過
した時点としている。
【００３４】
　同様に、制御回路２０の指示回路２１０は、ステップＳ５において次のようにして、画
素電極１１８に電圧Ｖg（－）が印加される期間において、液晶素子１２０に定常的に流
れる負電流の積分値を求める。すなわち、指示回路２１０は、同図に示されるように、信
号ＦrpがＬレベルであるフレーム期間にわたって時系列的に入力したデジタルデータによ
り示される電流波形値（電圧波形値）から、電流ゼロの基準値（電圧値）で減算した負電
流Ｉnを求めるとともに、当該電流を、信号ＦrpがＬレベルに変化して期間Ｔaだけ経過し
た時点から、信号ＦrpがＨレベルに変化するまでの期間にわたって積分する。
　なお、ステップＳ４およびＳ５における電流積分期間の終了点については、フレーム期
間の終了時としているが、期間Ｔaの終了点から、一定時間経過したタイミングであって
、フレーム期間の終了時よりも手前となるタイミングとしてもよい。
【００３５】
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　次に、指示回路２１０は、ステップＳ６において、正電流の積分値と負電流の積分値と
が等しいとみなせる範囲内にあるか否か、すなわち、その差が予め定められた閾値以内で
ある否かを判別する。
【００３６】
　差が閾値以内であれば、現時点におけるコモン電圧Ｖcomが適正であることを意味する
。このため、ステップＳ１０において、指示回路２１０は、閾値以内である旨をタイミン
グ制御回路２０２に通知し、タイミング制御回路２０２は、動作モードを表示モードに移
行させる。
　これにより、検出調整モードが終了する（電源遮断を許可する場合もあり得る）。
【００３７】
　一方、差が閾値を越えていれば、指示回路２１０は、ステップＳ７において、正電流の
積分値が負電流の積分値よりも大きいか否かを判別する。
　正電流の積分値が負電流の積分値よりも大きければ、コモン電極側の電気的な特性と画
素電極側の電気的な特性との差に起因して、正極性の電圧実効値が負極性の電圧実効値よ
りも大きくなっていることを示している。このため、指示回路２１０は、ステップＳ８に
おいて、コモン電極駆動回路４０に対しコモン電圧Ｖcomを１段上昇させる旨を指示する
。この指示によって、コモン電極駆動回路４０は、コモン電圧Ｖcomを、図７において上
向きの矢印で示されるように、１段上昇させるので、正極性の電圧実効値が減少し、負極
性の電圧実効値が増加する方向に働く。
【００３８】
　また、ステップＳ７において、正電流の積分値が負電流の積分値以下であると判別され
たとき、すでに、ステップＳ６において差が閾値以内であることが排除されているので、
これは、正電流の積分値が負電流の積分値よりも小さいこと、すなわち、正極性の電圧実
効値が負極性の電圧実効値よりも小さくなっていることを示している。
　このため、指示回路２１０は、ステップＳ９において、コモン電極駆動回路４０に対し
コモン電圧Ｖcomを１段下降させる旨を指示する。この指示によって、コモン電極駆動回
路４０は、コモン電圧Ｖcomを、図７において下向きの矢印で示されるように、１段下降
させるので、正極性の電圧実効値が増加し、負極性の電圧実効値が減少する方向に働く。
【００３９】
　ステップＳ８またはＳ９の指示がなされると、手順が再びステップＳ４に戻される。こ
れにより、正電流の積分値と負電流の積分値との差が閾値以内となるまで、ステップＳ４
～Ｓ９の処理が繰り返し実行される。
　ステップＳ４～Ｓ９の処理が繰り返し実行されると、やがて、正電流の積分値と負電流
の積分値との差が閾値以内となり、ステップＳ６の判別結果が「Ｙｅｓ」となって、ステ
ップＳ１０において動作モードが表示モードに移行する。このため、検出調整モードが終
了して表示モードに移行するときには、コモン電圧Ｖcomが、正電流の積分値と負電流の
積分値とが絶対値でみて閾値以内とさせる電圧に制御されているので、表示モードに移行
したときに、液晶１０５への直流成分の印加が抑えられて、フリッカーが低減しているこ
とになる。
【００４０】
　本実施形態では、検出調整モードにおいて、電流（積分値）を求めるにあたって、まず
液晶素子に流れる電流がゼロとなる状態をつくりだして、電流ゼロに相当するデジタルデ
ータの基準値を取得・記憶するとともに、この電流ゼロの値を基準にして、液晶素子に定
常的に流れる微小電流を測定している。さらに、検出調整モードにおいて液晶素子に定常
的に流れる微小電流を測定するにあたって、表示モードとは異なる面順次駆動によって液
晶素子１２０を駆動し、これにより、充電電流の影響がフレーム期間の開始タイミングだ
けに表れるようにするとともに、その影響が十分に小さくなった時点において、液晶素子
に定常的に流れる微小電流を測定している。このため、本実施形態によれば、液晶１０５
への直流成分の印加を抑えて、フリッカーを高精度に低減することができるという効果を
、液晶素子の透過率や反射率を検出するための受光素子を設けることなく、達成すること
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ができる。さらに、パネル１００自体についても従来品がそのまま適用可能である。
【００４１】
　また、液晶素子１２０の１個に流れる電流は非常に小さいが、本実施形態では、すべて
の液晶素子１２０に流れる電流を総和した波形に基づいて積分値を求めているので、検出
精度を向上させることができる。もちろん、すべての液晶素子１２０に電流を流す必要は
なく、例えば、奇数行の走査線のみを選択して、半数の液晶素子１２０に流れる電流（ま
たは積分値）を求めるようにしてもよい。
　なお、本実施形態では、簡易性および測定精度を優先させたので、積分値同士を比較し
たが、フレーム期間の開始点から期間Ｔa経過した時点において流れる電流は、コモン電
極側の電気的な特性と画素電極側の電気的な特性との差を反映した電流である。このため
、当該時点における電流Ｉp、Ｉnを検出・比較してもよい。
【００４２】
＜第２実施形態＞
　第１実施形態では、液晶素子１２０における正極性の電圧実効値と負極性の電圧実効値
とを等しくさせるために、コモン電圧Ｖcomを上昇または下降させる構成とした。第２実
施形態は、フレーム期間において、各液晶素子１２０の画素電極１１８に対し、正極性電
圧と負極性電圧とをそれぞれ１回ずつ計２回印加するとともに、フレーム期間のうち正極
性電圧を保持する期間と負極性電圧を保持する期間との割合を操作する構成としたもので
ある。
【００４３】
　図８は、第２実施形態に係る液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。この図
に示される液晶表示装置が、第１実施形態と相違する点は、主に、指示回路２１０がコモ
ン電極駆動回路４０に対してではなく、タイミング制御回路２０２に対して指示を行う点
、および、走査線駆動回路１３０における走査線の選択にある。
　このため、第２実施形態においてコモン電極駆動回路４０は、コモン電圧Ｖcomを上昇
・下降させることなく、一定とする。
【００４４】
　この構成では、表示モードにおいて、走査線駆動回路１３０は、タイミング制御回路２
０２の制御にしたがって図９に示されるように、フレーム期間の開始時から時間Ｔだけ遅
延したタイミングｔから、走査線を１、２、３、…、７６８行目という順番で、フレーム
期間にわたって第１次選択する。ただし、この第１次選択による選択期間は、別の制御信
号などとの論理演算などによって上述した第１実施形態の半分以下であって、第１次選択
同士の間には時間的な隙間が存在する。次に走査線駆動回路１３０は、タイミング制御回
路２０２の制御にしたがって、タイミングｔから所定期間経過後に、走査線を１、２、３
、…、７６８行目という順番で、かつ、上記隙間の期間で第２次選択する。
　一方、データ信号変換回路３０は、内部にフレームメモリーを有し、第１次選択におい
ては、該当する走査線に位置する画素へのデータ信号ｄsを正極性に変換し、第２次選択
においては、該当する走査線に位置する画素のデータ信号ｄsを負極性に変換する。これ
により、第１次選択において正極性の電圧が、データ線１１４を介して画素電極１１８に
印加されて、当該選択後において保持される一方、第２次選択において負極性の電圧が、
データ線１１４を介して画素電極１１８に印加されて、当該選択後において保持される。
【００４５】
　タイミング制御回路２０２が、走査線駆動回路１３０に対して第２次選択の開始タイミ
ングを、時間的に手前寄りとなるように指示すると、正極性の電圧を保持する期間Ｐが短
くなる（負極性の電圧を保持する期間Ｎが長くなる）一方、時間的に後方寄りとなるよう
に指示すると、正極性の電圧を保持する期間Ｐが長くなる（負極性の電圧を保持する期間
Ｎが短くなる）。
【００４６】
　表示モードにおける期間Ｐと期間Ｎとがフレーム期間において占める割合を適切に設定
するために、第２実施形態では、検出調整モードにおいて、第１実施形態と同様に、走査
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信号Ｇ1～Ｇ768をすべてＨレベルとした状態でデータ信号ｄ1～ｄ1024をコモン電圧Ｖcom
にして電流ゼロの基準値を求める。
　次に、図１０の（ａ）に示されるように走査信号Ｇ1～Ｇ768をすべてＨレベルとした状
態で、同図の（ｂ）に示されるように、フレーム期間を２分割して、データ信号ｄsを前
方の期間Ｐにおいて電圧Ｖg(+)とさせ、後方の期間Ｎにおいて電圧Ｖg(-)とさせる。この
ときの期間Ｐおよび期間Ｎの長さは、例えば直前の表示モードにおける設定値とする。
　そして、第１実施形態と同様にして、期間Ｐにおける正電流Ｉpの積分値と、期間Ｎに
おける負電流Ｉnの積分値とを求める。詳細には、指示回路２１０は、同図の（ｃ）に示
されるように、期間Ｐにおいて時系列的に入力したデジタルデータにより示される電流波
形値（電圧波形値）から、電流ゼロの基準値（電圧値）で減算した正電流Ｉpを求めると
ともに、当該電流を、期間Ｐが開始して期間Ｔaだけ経過した時点から、期間Ｐが終了す
るまでの期間にわたって積分する。同様に、指示回路２１０は、期間Ｎにおいて時系列的
に入力したデジタルデータにより示される電流波形値（電圧波形値）から、電流ゼロの基
準値（電圧値）で減算した負電流Ｉnを求めるとともに、当該電流を、期間Ｎが開始して
期間Ｔaだけ経過した時点から、期間Ｎが終了するまでの期間にわたって積分する。
【００４７】
　ここで、指示回路２１０は、正電流の積分値と負電流の積分値とが閾値以内でなく、か
つ、正電流の積分値が負電流の積分値よりも大きければ、期間Ｐが短くなるように（期間
Ｎが長くなるように）、第２次選択の開始タイミングを時間的に１段だけ前方寄りとなる
ように、すなわち図９において左向きの三角印で示される位置となるようにタイミング制
御回路２０２に指示する（ステップＳ８相当）。
　これにより、図１１において左向きの三角印で示されるように、液晶素子１２０におい
て、正極性の電圧を保持する期間Ｐが短くなる方向に働く。
【００４８】
　一方、指示回路２１０は、正電流の積分値と負電流の積分値とが閾値以内でなく、かつ
、正電流の積分値が負電流の積分値よりも小さければ、期間Ｐが長くなるように（期間Ｎ
が短くなるように）、第２次選択の開始タイミング点を時間的に１段だけ後方寄りとなる
ように、すなわち図９において右向きの三角印で示される位置となるようにタイミング制
御回路２０２に指示する（ステップＳ９相当）。
　これにより、図１１において右向きの三角印で示されるように、液晶素子１２０におい
て、正極性の電圧を保持する期間Ｐが長くなる方向に働く。
　この指示を、指示回路２１０は、正電流の積分値と負電流の積分値とが閾値以内となる
まで繰り返す。閾値以内となったら、表示モードに移行して、第２次選択の開始タイミン
グを閾値以内となった時点の位置に設定させる。
【００４９】
　したがって、第２実施形態においても、検出調整モードが終了して表示モードに移行す
るときには、正極性の電圧を保持する期間Ｐと負極性の電圧を保持する期間Ｎとの割合が
適切に制御されて、液晶１０５への直流成分の印加が抑えられる。このため、第２実施形
態においても、受光素子を設けることなく、液晶１０５への直流成分の印加を抑えて、フ
リッカーを高精度に低減することが可能となる。
【００５０】
　なお、第２実施形態でも、検出調整モードにおいて、すべての液晶素子１２０に電流を
流す必要はなく、例えば、奇数行の走査線のみを選択して、半数の液晶素子１２０に流れ
る電流（または積分値）を求めるようにしてもよい。
　また、第２実施形態においても、積分値ではなく、当該時点における電流Ｉp、Ｉnを検
出・比較してもよい。ここで、正電流Ｉpが負電流Ｉnよりも絶対値でみて大きければ、正
極性の電圧を保持する期間Ｐを短くするように（負極性の電圧を保持する期間Ｎを長くす
る）制御し、反対に、正電流Ｉpが負電流Ｉnよりも絶対値でみて小さければ、期間Ｐを長
くするように（期間Ｎを短くする）制御すればよい。
【００５１】
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＜第３実施形態＞
　本発明の第３実施形態について説明する。第１および第２実施形態では、電流を検出す
るための液晶素子１２０を、表示に用いる液晶素子で兼用したが、この第３実施形態では
、表示に用いない（すなわち、検出専用の）液晶素子としたものである。
【００５２】
　第３実施形態では、図１２に示されるように、素子基板１００ａの対向面であって、表
示領域１０１の外側には矩形形状の第１電極１１９が設けられ、対向基板１００ｂには、
第１電極１１９に対向するように第２電極１０９が設けられる。
　このため、第１電極１１９と第２電極１０９とで液晶１０５を挟持する点において、画
素電極１１８とコモン電極１０８とで液晶１０５を挟持する液晶素子１２０と同様である
。ただし、第１電極１１９と第２電極１０９とで液晶１０５を挟持する液晶素子は、表示
領域１０１の外側にあるため、視認されることはない。
【００５３】
　第３実施形態では、電極駆動回路１４２が、タイミング制御回路２０２による制御信号
Ｄにしたがって、第１実施形態の検出調整モードにおけるデータ信号ｄsと同様な信号を
第１電極１１９に供給する。また、コモン電極駆動回路４０は、コモン電圧Ｖcomを、途
中で分岐する２つの信号線のうち、一方の信号線を介してコモン電極１０８に印加し、他
方の信号線１０７を介して第２電極１０９に印加する構成となっている。抵抗素子Ｒは、
コモン電圧Ｖcomを第２電極１０９に給電する信号線１０７に介挿されている。
　また、図１２に示される例にあっては、表示領域１０１の内側にある液晶素子１２０に
ついては表示モードとし、表示領域１０１の外側にある液晶素子１２０については検出調
整モードとして駆動する。検出回路２５によって検出された正電流の積分値と、負電流の
積分値とが閾値となるように、指示回路２１０が、コモン電極１０８に対してコモン電圧
Ｖcomの上昇または下降を指示する。したがって、この図１２の例では、電極駆動回路１
４２およびコモン電極駆動回路４０が、第１電極１１９と第２電極１０９とで液晶１０５
を挟持する液晶素子の駆動回路となる。
　なお、第３実施形態では、第２実施形態のように、検出された正電流の積分値と、負電
流の積分値とが閾値以内となるように、指示回路２１０が、タイミング制御回路２０２に
対して、表示領域１０１の内側にある液晶素子１２０における期間Ｐと期間Ｎとの割合の
増減を指示する構成であってもよい。
【００５４】
　第３実施形態では、電流を検出するための液晶素子を、表示領域１０１における液晶素
子１２０とは別個に構成したので、表示領域１０１における液晶素子１２０に対し、映像
信号Ｖidに基づく表示動作を行わせつつ、第１電極１１９と第２電極１０９とで液晶１０
５を挟持する液晶素子に対し、電流を検出するための動作を並行して行わせることが可能
である。
　すなわち、第３実施形態では、表示領域１０１の内側における液晶素子１２０が表示モ
ードで駆動されていても、表示領域１０１の外側における液晶素子１２０を検出調整モー
ドで駆動することができる。
　したがって、第３実施形態では、受光素子を用いることなく、液晶１０５への直流成分
の印加を抑えてフリッカー成分を低減することができるという効果を、視認される画像に
影響を与えることなく達成することが可能となる。
【００５５】
　なお、各実施形態において、信号線１０７に流れる電流を抵抗素子Ｒによって電圧に変
換して検出する構成としたが、これ以外の構成によって電流を検出してもよい。例えば、
ホール素子やカレントトランスなど、電流が流れることによって発生する磁界の強度を用
いて当該電流を検出してもよい。
　また、各実施形態において液晶素子１２０は、透過型に限られず反射型であってもよい
し、ノーマリーブラックモードに限られず、ノーマリーホワイトモードであってもよい。
【００５６】
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＜電子機器＞
　次に、上述した実施形態に係る液晶表示装置を用いた電子機器の一例として、パネル１
００をライトバルブとして用いたプロジェクターについて説明する。図１３は、このプロ
ジェクターの構成を示す平面図である。
　この図に示されるように、プロジェクター２１００の内部には、ハロゲンランプ等の白
色光源からなるランプユニット２１０２が設けられている。このランプユニット２１０２
から射出された投射光は、内部に配置された３枚のミラー２１０６および２枚のダイクロ
イックミラー２１０８によってＲ（赤）色、Ｇ（緑）色、Ｂ（青）色の３原色に分離され
て、各原色に対応するライトバルブ１００Ｒ、１００Ｇおよび１００Ｂにそれぞれ導かれ
る。なお、Ｂ色の光は、他のＲ色やＧ色と比較すると、光路が長いので、その損失を防ぐ
ために、入射レンズ２１２２、リレーレンズ２１２３および出射レンズ２１２４からなる
リレーレンズ系２１２１を介して導かれる。
【００５７】
　このプロジェクター２１００では、パネル１００を含む液晶表示装置が、Ｒ色、Ｇ色、
Ｂ色のそれぞれに対応して３組設けられる。ライトバルブ１００Ｒ、１００Ｇおよび１０
０Ｂの構成は、上述したパネル１００と同様であるが、Ｒ色、Ｇ色、Ｂ色のそれぞれの原
色成分に対応する映像信号がそれぞれ外部上位回路から供給されて、ライトバルブ１００
Ｒ、１００Ｇおよび１００Ｂがそれぞれ駆動される構成となっている。
　ライトバルブ１００Ｒ、１００Ｇ、１００Ｂによってそれぞれ変調された光は、ダイク
ロイックプリズム２１１２に３方向から入射する。そして、このダイクロイックプリズム
２１１２において、Ｒ色およびＢ色の光は９０度に屈折する一方、Ｇ色の光は直進する。
したがって、各原色の画像が合成された後、スクリーン２１２０には、投射レンズ２１１
４によってカラー画像が投射されることとなる。

【００５８】
　なお、ライトバルブ１００Ｒ、１００Ｇおよび１００Ｂには、ダイクロイックミラー２
１０８によって、Ｒ色、Ｇ色、Ｂ色のそれぞれに対応する光が入射するので、カラーフィ
ルタを設ける必要はない。また、ライトバルブ１００Ｒ、１００Ｂの透過像は、ダイクロ
イックプリズム２１１２により反射した後に投射されるのに対し、ライトバルブ１００Ｇ
の透過像はそのまま投射されるので、ライトバルブ１００Ｒ、１００Ｂによる水平走査方
向は、ライトバルブ１００Ｇによる水平走査方向と逆向きにして、左右を反転させた像を
表示する構成となっている。
【００５９】
　電子機器としては、図１３を参照して説明したプロジェクターの他にも、テレビジョン
や、ビューファインダー型・モニタ直視型のビデオテープレコーダー、カーナビゲーショ
ン装置、ページャー、電子手帳、電卓、ワードプロセッサー、ワークステーション、テレ
ビ電話、ＰＯＳ端末、デジタルスチルカメラ、携帯電話機、タッチパネルを備えた機器等
などが挙げられる。そして、これらの各種の電子機器に対して、上記電気光学装置が適用
可能なのは言うまでもない。
【符号の説明】
【００６０】
１０…液晶表示装置、２０…制御回路、２５…検出回路、３０…データ信号変換回路、４
０…コモン電極駆動回路、１００…パネル、１０１…表示領域、１０５…液晶、１０８…
コモン電極、１１２…走査線、１１４…データ線、１１６…ＴＦＴ、１１８…画素電極、
１２０…液晶素子、１３０…走査線駆動回路、１４０…データ線駆動回路、２１０…指示
回路、２１００…プロジェクター
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