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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示パネルを構成する基板と、
　映像信号を伝達する複数の映像信号線と、
　前記複数の映像信号線と交差する複数の走査信号線と、
　前記複数の映像信号線および前記複数の走査信号線に対応してマトリクス状に配置され
た複数の画素形成部と、
　前記複数の走査信号線と対応するように設けられクロック信号に基づいて順次にパルス
を出力する複数の双安定回路からなるシフトレジスタを含み、該シフトレジスタから出力
されるパルスに基づいて前記複数の走査信号線を選択的に駆動する走査信号線駆動回路と
、
　外部から与えられる電源に基づいて、前記走査信号線を選択状態にするための電位であ
る走査信号線選択電位と、前記走査信号線を非選択状態にするための電位である走査信号
線非選択電位とを生成する電源回路と、
　前記クロック信号と、前記複数の双安定回路の状態を初期化するためのクリア信号と、
前記複数の双安定回路の動作の基準となる電位であって通常動作時には各走査信号線を非
選択状態にする電位レベルで維持される基準電位とを生成し、前記走査信号線駆動回路の
動作を制御する駆動制御部と、
　前記電源のオフ状態を検出すると、所定の電源オフ信号を前記駆動制御部に与える電源
状態検出部と
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を備え、
　前記複数の映像信号線と前記複数の走査信号線と前記複数の画素形成部と前記走査信号
線駆動回路とは、前記基板上に形成され、
　各双安定回路は、
　　前記走査信号線に接続された出力ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極に前
記クロック信号が与えられ、第３電極が前記出力ノードに接続された出力制御用スイッチ
ング素子と、
　　前記出力制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第１ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第１の第１ノード制御用スイッチング素子と、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極が前
記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電位が与えられる第２の第１ノード制御用
スイッチング素子と、
　　前記第２の第１ノード制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第２ノードと
、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第２ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第２ノード制御用スイッチング素子と、
　　前記複数の双安定回路のうちの先行する双安定回路から出力されるパルスに基づいて
前記第１ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる第１ノード制御部と、
　　前記クロック信号に基づいて前記第２ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる
第２ノード制御部と
を有し、
　前記電源回路は、前記走査信号線選択電位として、前記電源がオフ状態になったときの
電位レベルの変化状態が互いに異なる第１の走査信号線選択電位と第２の走査信号線選択
電位とを生成し、
　前記駆動制御部は、
　　前記クロック信号の電位を前記第１の走査信号線選択電位または前記走査信号線非選
択電位に設定し、
　　前記クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位または前記走査信号線非選択
電位に設定し、
　　前記基準電位を前記第１の走査信号線選択電位または前記走査信号線非選択電位に設
定し、
　　前記電源オフ信号を受け取ると、前記クロック信号の電位と前記基準電位とを前記第
１の走査信号線選択電位に設定することによって前記複数の画素形成部内の電荷および前
記複数の走査信号線上の電荷を放電する第１の放電処理と、前記クリア信号の電位を前記
第２の走査信号線選択電位に設定することによって各双安定回路内の第１ノードおよび第
２ノード上の電荷を放電する第２の放電処理とを順次に行い、
　前記第２の放電処理が開始される時点には、前記第１の走査信号線選択電位はグラウン
ド電位に等しくなっていて、前記第２の走査信号線選択電位は各双安定回路に含まれるス
イッチング素子をオン状態にする電位レベルで維持されていることを特徴とする、液晶表
示装置。
【請求項２】
　前記電源がオフ状態になると、前記第１の走査信号線選択電位は、前記電源がオフ状態
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になった時点の電位からグラウンド電位にまで一定の傾斜で徐々に変化することを特徴と
する、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　前記電源回路は、第１のコンデンサと第１の抵抗器とに接続され、前記電源より生成し
た所定電位に基づいて前記第１の走査信号線選択電位を生成するための第１の走査信号線
選択電位生成ラインと、第２のコンデンサと第２の抵抗器とに接続され、前記所定電位に
基づいて前記第２の走査信号線選択電位を生成するための第２の走査信号線選択電位生成
ラインとを有し、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とは、前記第１の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第２のコンデンサと前記第２の抵抗器とは、前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第１の走査信号線選択電位生成ラインおよび前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インは、前記駆動制御部に接続され、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とによって定まる放電時定数よりも前記第２
のコンデンサと前記第２の抵抗器とによって定まる放電時定数の方が大きいことを特徴と
する、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記駆動制御部は、前記第１の放電処理の際には前記クリア信号の電位を前記走査信号
線非選択電位に設定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５】
　前記駆動制御部は、前記電源オフ信号を受け取ると、前記第１の放電処理の前に、前記
クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位に設定するとともに前記基準電位を前
記走査信号線非選択電位に設定する初期化処理を行うことを特徴とする、請求項１に記載
の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記駆動制御部は、前記初期化処理の際には前記クロック信号の電位を前記走査信号線
非選択電位に設定することを特徴とする、請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　各双安定回路は、第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信
号によって第２電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって
、第１電極に前記クロック信号が与えられ、第２電極が前記出力ノードに接続され、第３
電極に前記基準電位が与えられる出力ノード制御用スイッチング素子を更に有することを
特徴とする、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　各双安定回路に含まれるスイッチング素子は、酸化物半導体からなる薄膜トランジスタ
であることを特徴とする、請求項１から７までのいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記酸化物半導体は、酸化インジウムガリウム亜鉛（ＩＧＺＯ）であることを特徴とす
る、請求項８に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　表示パネルを構成する基板と、映像信号を伝達する複数の映像信号線と、前記複数の映
像信号線と交差する複数の走査信号線と、前記複数の映像信号線および前記複数の走査信
号線に対応してマトリクス状に配置された複数の画素形成部と、前記複数の走査信号線を
駆動する走査信号線駆動回路と、前記走査信号線を選択状態にするための電位である走査
信号線選択電位と前記走査信号線を非選択状態にするための電位である走査信号線非選択
電位とを外部から与えられる電源に基づいて生成する電源回路と、前記走査信号線駆動回
路の動作を制御する駆動制御部とを備える液晶表示装置の駆動方法であって、
　外部から与えられる電源のオン／オフ状態を検出する電源状態検出ステップと、
　前記電源状態検出ステップで前記電源のオフ状態が検出されたときに実行される、前記
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表示パネル内の電荷を放電させる電荷放電ステップと
を含み、
　前記走査信号線駆動回路は、前記複数の走査信号線と対応するように設けられクロック
信号に基づいて順次にパルスを出力する複数の双安定回路からなるシフトレジスタを含み
、
　前記駆動制御部は、前記クロック信号と、前記複数の双安定回路の状態を初期化するた
めのクリア信号と、前記複数の双安定回路の動作の基準となる電位であって通常動作時に
は各走査信号線を非選択状態にする電位レベルで維持される基準電位とを生成し、
　各双安定回路は、
　　前記走査信号線に接続された出力ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極に前
記クロック信号が与えられ、第３電極が前記出力ノードに接続された出力制御用スイッチ
ング素子と、
　　前記出力制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第１ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第１の第１ノード制御用スイッチング素子と、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極が前
記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電位が与えられる第２の第１ノード制御用
スイッチング素子と、
　　前記第２の第１ノード制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第２ノードと
、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第２ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第２ノード制御用スイッチング素子と、
　　前記複数の双安定回路のうちの先行する双安定回路から出力されるパルスに基づいて
前記第１ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる第１ノード制御部と、
　　前記クロック信号に基づいて前記第２ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる
第２ノード制御部と
を有し、
　前記電源回路は、前記走査信号線選択電位として、前記電源がオフ状態になったときの
電位レベルの変化状態が互いに異なる第１の走査信号線選択電位と第２の走査信号線選択
電位とを生成し、
　前記電荷放電ステップは、
　　前記クロック信号の電位と前記基準電位とを前記第１の走査信号線選択電位に設定す
ることによって前記複数の画素形成部内の電荷および前記複数の走査信号線上の電荷を放
電する第１の放電ステップと、
　　前記クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位に設定することによって各双
安定回路内の第１ノードおよび第２ノード上の電荷を放電する第２の放電ステップと
からなり、
　前記第２の放電ステップが開始される時点には、前記第１の走査信号線選択電位はグラ
ウンド電位に等しくなっていて、前記第２の走査信号線選択電位は各双安定回路に含まれ
るスイッチング素子をオン状態にする電位レベルで維持されていることを特徴とする、駆
動方法。
【請求項１１】
　前記電源がオフ状態になると、前記第１の走査信号線選択電位は、前記電源がオフ状態
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になった時点の電位からグラウンド電位にまで一定の傾斜で徐々に変化することを特徴と
する、請求項１０に記載の駆動方法。
【請求項１２】
　前記電源回路は、第１のコンデンサと第１の抵抗器とに接続され、前記電源より生成し
た所定電位に基づいて前記第１の走査信号線選択電位を生成するための第１の走査信号線
選択電位生成ラインと、第２のコンデンサと第２の抵抗器とに接続され、前記所定電位に
基づいて前記第２の走査信号線選択電位を生成するための第２の走査信号線選択電位生成
ラインとを有し、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とは、前記第１の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第２のコンデンサと前記第２の抵抗器とは、前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第１の走査信号線選択電位生成ラインおよび前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インは、前記駆動制御部に接続され、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とによって定まる放電時定数よりも前記第２
のコンデンサと前記第２の抵抗器とによって定まる放電時定数の方が大きいことを特徴と
する、請求項１１に記載の駆動方法。
【請求項１３】
　前記第１の放電ステップでは、前記クリア信号の電位が前記走査信号線非選択電位に設
定されることを特徴とする、請求項１０に記載の駆動方法。
【請求項１４】
　前記電荷放電ステップは、前記第１の放電ステップの前に行われるステップとして、前
記クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位に設定するとともに前記基準電位を
前記走査信号線非選択電位に設定する初期化ステップを更に含むことを特徴とする、請求
項１０に記載の駆動方法。
【請求項１５】
　前記初期化ステップでは、前記クロック信号の電位が前記走査信号線非選択電位に設定
されることを特徴とする、請求項１４に記載の駆動方法。
【請求項１６】
　各双安定回路は、第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信
号によって第２電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって
、第１電極に前記クロック信号が与えられ、第２電極が前記出力ノードに接続され、第３
電極に前記基準電位が与えられる出力ノード制御用スイッチング素子を更に有することを
特徴とする、請求項１０に記載の駆動方法。
【請求項１７】
　各双安定回路に含まれるスイッチング素子は、酸化物半導体からなる薄膜トランジスタ
であることを特徴とする、請求項１０から１６までのいずれか１項に記載の駆動方法。
【請求項１８】
　前記酸化物半導体は、酸化インジウムガリウム亜鉛（ＩＧＺＯ）であることを特徴とす
る、請求項１７に記載の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置およびその駆動方法に関し、特に、半導体層に酸化物半導体（
ＩＧＺＯ）を用いた薄膜トランジスタを有するモノリシックゲートドライバを採用する場
合に好適な液晶表示装置およびその駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、アクティブマトリクス型の液晶表示装置は、液晶層を挟持する２枚の基板から
なる液晶パネルを備えており、当該２枚の基板のうち一方の基板には、複数本のゲートバ
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スライン（走査信号線）と複数本のソースバスライン（映像信号線）とが格子状に配置さ
れ、それら複数本のゲートバスラインと複数本のソースバスラインとの交差点にそれぞれ
対応してマトリクス状に配置された複数の画素形成部が設けられている。各画素形成部は
、対応する交差点を通過するゲートバスラインにゲート端子が接続されるとともに当該交
差点を通過するソースバスラインにソース端子が接続されたスイッチング素子である薄膜
トランジスタ（ＴＦＴ）や、画素値を保持するための画素容量などを含んでいる。また、
上記２枚の基板のうち他方の基板には、上記複数の画素形成部に共通的に設けられた対向
電極である共通電極が設けられる場合もある。アクティブマトリクス型の液晶表示装置に
は、さらに、上記複数本のゲートバスラインを駆動するゲートドライバ（走査信号線駆動
回路）と上記複数本のソースバスラインを駆動するソースドライバ（映像信号線駆動回路
）とが設けられている。
【０００３】
　画素値を示す映像信号はソースバスラインによって伝達されるが、各ソースバスライン
は複数行分の画素値を示す映像信号を一時（同時）に伝達することができない。このため
、上述のマトリクス状に配置された画素形成部内の画素容量への映像信号の書き込みは１
行ずつ順次に行われる。そこで、複数本のゲートバスラインが所定期間ずつ順次に選択さ
れるように、ゲートドライバは複数段からなるシフトレジスタによって構成されている。
【０００４】
　このような液晶表示装置において、利用者によって電源がオフされたにもかかわらず、
直ちに表示がクリアされず、残像のような画像が残ることがある。この理由は、装置の電
源がオフされると画素容量に保持された電荷の放電経路が遮断され、画素形成部内に残留
電荷が蓄積されるからである。また、画素形成部内に残留電荷が蓄積された状態で装置の
電源がオンされると、その残留電荷に基づく不純物の偏りに起因するフリッカの発生など
表示品位の低下が生じる。そこで、電源オフの際に、例えば、全てのゲートバスラインを
選択状態（オン状態）にしてソースバスラインに黒電圧を印加することによって、パネル
上の電荷を放電することがなされている。
【０００５】
　また、液晶表示装置に関し、近年、ゲートドライバのモノリシック化が進んでいる。従
来、ゲートドライバは液晶パネルを構成する基板の周辺部にＩＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
　Ｃｉｒｃｕｉｔ）チップとして搭載されることが多かったが、近年、基板上に直接的に
ゲートドライバを形成することが徐々に多くなされている。このようなゲートドライバは
「モノリシックゲートドライバ」などと呼ばれている。また、モノリシックゲートドライ
バを備えたパネルは「ゲートドライバモノリシックパネル」などと呼ばれている。
【０００６】
　ゲートドライバモノリシックパネルにおいては、パネル上の電荷の放電に関し、上述し
た手法を採用することができない。そこで、国際公開２０１１／０５５５８４号パンフレ
ットには、次のような液晶表示装置の発明が開示されている。ゲートドライバ内のシフト
レジスタを構成する双安定回路に、ゲートバスラインに接続されたドレイン端子，基準電
位を伝達する基準電位配線に接続されたソース端子，およびシフトレジスタを動作させる
クロック信号が与えられるゲート端子を有するＴＦＴが設けられる。このような構成にお
いて、外部からの電源の供給が遮断されると、クロック信号をハイレベルにして上記ＴＦ
Ｔをオン状態にするとともに、基準電位のレベルがゲートオフ電位からゲートオン電位に
まで高められる。これにより、各ゲートバスラインの電位がゲートオン電位にまで高めら
れ、全ての画素形成部内の残留電荷が放電される。また、国際公開２０１０／０５０２６
２号パンフレットには、ゲートドライバモノリシックパネルに関する発明として、ＴＦＴ
でのリークに起因する誤動作を防止する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開２０１１／０５５５８４号パンフレット
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【特許文献２】国際公開２０１０／０５０２６２号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、近年、ＩＧＺＯ－ＴＦＴ液晶パネル（薄膜トランジスタの半導体層に酸化物
半導体の一種であるＩＧＺＯ（酸化インジウムガリウム亜鉛）を用いた液晶パネル）の開
発が進んでいる。ＩＧＺＯ－ＴＦＴ液晶パネルにおいても、モノリシック化されたゲート
ドライバの開発が進められている。なお、以下においては、ＩＧＺＯ－ＴＦＴ液晶パネル
に設けられているモノリシックゲートドライバのことを「ＩＧＺＯ－ＧＤＭ」という。ａ
－ＳｉＴＦＴはオフ特性が良好ではないため、ａ－ＳｉＴＦＴ液晶パネルでは、画素形成
部以外の部分の浮遊電荷については数秒で放電される。従って、ａ－ＳｉＴＦＴ液晶パネ
ルにおいては、画素形成部以外の部分の浮遊電荷については特に問題とはならない。とこ
ろが、ＩＧＺＯ－ＴＦＴは、オン特性のみならずオフ特性も優れている。特にゲートへの
バイアス電圧が０Ｖ（すなわちバイアス無し）のときのオフ特性がａ－ＳｉＴＦＴと比較
して顕著に優れているため、ＴＦＴと接続されているノードの浮遊電荷がゲートオフ時に
当該ＴＦＴを介して放電することがない。その結果、回路内に電荷が長時間残ることとな
る。或る試算によると、後述する図１０に示すような構成を採用するＩＧＺＯ－ＧＤＭに
おいて、ｎｅｔＡ上の浮遊電荷の放電に要する時間は数時間（数千秒～数万秒）となって
いる。また、ＩＧＺＯ－ＧＤＭのＢＴ（Ｂｉａｓ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ストレス試
験によれば、ＩＧＺＯ－ＴＦＴの閾値シフトの大きさは１時間で数Ｖとなっている。この
ことから、ＩＧＺＯ－ＧＤＭにおいては残留電荷の存在がＩＧＺＯ－ＴＦＴの閾値シフト
の大きな要因となることが把握される。以上より、ＩＧＺＯ－ＧＤＭのシフトレジスタに
おいてシフト動作が途中で停止すると、或る１つの段においてのみＴＦＴの閾値シフトが
生じるおそれがある。その結果、シフトレジスタが正常に動作しなくなり、画面への画像
表示が行われなくなる。
【０００９】
　また、ゲートドライバがＩＣチップである場合には、パネル内のＴＦＴは画素形成部内
のＴＦＴだけである。従って、電源オフの際には画素形成部内の電荷およびゲートバスラ
イン上の電荷を放電すれば足りる。しかしながら、モノリシックゲートドライバの場合に
は、パネル内のＴＦＴとしてゲートドライバ内にもＴＦＴが存在している。そして、例え
ば図１０に示す構成においては、符号ｎｅｔＡおよび符号ｎｅｔＢで示す２つの浮遊ノー
ドが存在する。従って、ＩＧＺＯ－ＧＤＭにおいては、電源オフの際、画素形成部内の電
荷，ゲートバスライン上の電荷，ｎｅｔＡ上の電荷，およびｎｅｔＢ上の電荷を放電する
必要がある。
【００１０】
　そこで、本発明は、電源がオフされたときにパネル内の残留電荷を速やかに除去するこ
とのできる、特にＩＧＺＯ－ＧＤＭを採用している場合に好適な液晶表示装置およびその
駆動方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の第１の局面は、表示パネルを構成する基板と、
　映像信号を伝達する複数の映像信号線と、
　前記複数の映像信号線と交差する複数の走査信号線と、
　前記複数の映像信号線および前記複数の走査信号線に対応してマトリクス状に配置され
た複数の画素形成部と、
　前記複数の走査信号線と対応するように設けられクロック信号に基づいて順次にパルス
を出力する複数の双安定回路からなるシフトレジスタを含み、該シフトレジスタから出力
されるパルスに基づいて前記複数の走査信号線を選択的に駆動する走査信号線駆動回路と
、
　外部から与えられる電源に基づいて、前記走査信号線を選択状態にするための電位であ



(8) JP 5784148 B2 2015.9.24

10

20

30

40

50

る走査信号線選択電位と、前記走査信号線を非選択状態にするための電位である走査信号
線非選択電位とを生成する電源回路と、
　前記クロック信号と、前記複数の双安定回路の状態を初期化するためのクリア信号と、
前記複数の双安定回路の動作の基準となる電位であって通常動作時には各走査信号線を非
選択状態にする電位レベルで維持される基準電位とを生成し、前記走査信号線駆動回路の
動作を制御する駆動制御部と、
　前記電源のオフ状態を検出すると、所定の電源オフ信号を前記駆動制御部に与える電源
状態検出部と
を備え、
　前記複数の映像信号線と前記複数の走査信号線と前記複数の画素形成部と前記走査信号
線駆動回路とは、前記基板上に形成され、
　各双安定回路は、
　　前記走査信号線に接続された出力ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極に前
記クロック信号が与えられ、第３電極が前記出力ノードに接続された出力制御用スイッチ
ング素子と、
　　前記出力制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第１ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第１の第１ノード制御用スイッチング素子と、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極が前
記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電位が与えられる第２の第１ノード制御用
スイッチング素子と、
　　前記第２の第１ノード制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第２ノードと
、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第２ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第２ノード制御用スイッチング素子と、
　　前記複数の双安定回路のうちの先行する双安定回路から出力されるパルスに基づいて
前記第１ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる第１ノード制御部と、
　　前記クロック信号に基づいて前記第２ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる
第２ノード制御部と
を有し、
　前記電源回路は、前記走査信号線選択電位として、前記電源がオフ状態になったときの
電位レベルの変化状態が互いに異なる第１の走査信号線選択電位と第２の走査信号線選択
電位とを生成し、
　前記駆動制御部は、
　　前記クロック信号の電位を前記第１の走査信号線選択電位または前記走査信号線非選
択電位に設定し、
　　前記クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位または前記走査信号線非選択
電位に設定し、
　　前記基準電位を前記第１の走査信号線選択電位または前記走査信号線非選択電位に設
定し、
　　前記電源オフ信号を受け取ると、前記クロック信号の電位と前記基準電位とを前記第
１の走査信号線選択電位に設定することによって前記複数の画素形成部内の電荷および前
記複数の走査信号線上の電荷を放電する第１の放電処理と、前記クリア信号の電位を前記
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第２の走査信号線選択電位に設定することによって各双安定回路内の第１ノードおよび第
２ノード上の電荷を放電する第２の放電処理とを順次に行い、
　前記第２の放電処理が開始される時点には、前記第１の走査信号線選択電位はグラウン
ド電位に等しくなっていて、前記第２の走査信号線選択電位は各双安定回路に含まれるス
イッチング素子をオン状態にする電位レベルで維持されていることを特徴とする。
【００１３】
　本発明の第２の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記電源がオフ状態になると、前記第１の走査信号線選択電位は、前記電源がオフ状態
になった時点の電位からグラウンド電位にまで一定の傾斜で徐々に変化することを特徴と
する。
【００１４】
　本発明の第３の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記電源回路は、第１のコンデンサと第１の抵抗器とに接続され、前記電源より生成し
た所定電位に基づいて前記第１の走査信号線選択電位を生成するための第１の走査信号線
選択電位生成ラインと、第２のコンデンサと第２の抵抗器とに接続され、前記所定電位に
基づいて前記第２の走査信号線選択電位を生成するための第２の走査信号線選択電位生成
ラインとを有し、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とは、前記第１の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第２のコンデンサと前記第２の抵抗器とは、前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第１の走査信号線選択電位生成ラインおよび前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インは、前記駆動制御部に接続され、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とによって定まる放電時定数よりも前記第２
のコンデンサと前記第２の抵抗器とによって定まる放電時定数の方が大きいことを特徴と
する。
【００１５】
　本発明の第４の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記駆動制御部は、前記第１の放電処理の際には前記クリア信号の電位を前記走査信号
線非選択電位に設定することを特徴とする。
【００１６】
　本発明の第５の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記駆動制御部は、前記電源オフ信号を受け取ると、前記第１の放電処理の前に、前記
クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位に設定するとともに前記基準電位を前
記走査信号線非選択電位に設定する初期化処理を行うことを特徴とする。
【００１７】
　本発明の第６の局面は、本発明の第５の局面において、
　前記駆動制御部は、前記初期化処理の際には前記クロック信号の電位を前記走査信号線
非選択電位に設定することを特徴とする。
【００１８】
　本発明の第７の局面は、本発明の第１の局面において、
　各双安定回路は、第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信
号によって第２電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって
、第１電極に前記クロック信号が与えられ、第２電極が前記出力ノードに接続され、第３
電極に前記基準電位が与えられる出力ノード制御用スイッチング素子を更に有することを
特徴とする。
【００１９】
　本発明の第８の局面は、本発明の第１から第７までのいずれかの局面において、
　各双安定回路に含まれるスイッチング素子は、酸化物半導体からなる薄膜トランジスタ
であることを特徴とする。
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【００２０】
　本発明の第９の局面は、本発明の第８の局面において、
　前記酸化物半導体は、酸化インジウムガリウム亜鉛（ＩＧＺＯ）であることを特徴とす
る。
【００２１】
　本発明の第１０の局面は、表示パネルを構成する基板と、映像信号を伝達する複数の映
像信号線と、前記複数の映像信号線と交差する複数の走査信号線と、前記複数の映像信号
線および前記複数の走査信号線に対応してマトリクス状に配置された複数の画素形成部と
、前記複数の走査信号線を駆動する走査信号線駆動回路と、前記走査信号線を選択状態に
するための電位である走査信号線選択電位と前記走査信号線を非選択状態にするための電
位である走査信号線非選択電位とを外部から与えられる電源に基づいて生成する電源回路
と、前記走査信号線駆動回路の動作を制御する駆動制御部とを備える液晶表示装置の駆動
方法であって、
　外部から与えられる電源のオン／オフ状態を検出する電源状態検出ステップと、
　前記電源状態検出ステップで前記電源のオフ状態が検出されたときに実行される、前記
表示パネル内の電荷を放電させる電荷放電ステップと
を含み、
　前記走査信号線駆動回路は、前記複数の走査信号線と対応するように設けられクロック
信号に基づいて順次にパルスを出力する複数の双安定回路からなるシフトレジスタを含み
、
　前記駆動制御部は、前記クロック信号と、前記複数の双安定回路の状態を初期化するた
めのクリア信号と、前記複数の双安定回路の動作の基準となる電位であって通常動作時に
は各走査信号線を非選択状態にする電位レベルで維持される基準電位とを生成し、
　各双安定回路は、
　　前記走査信号線に接続された出力ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極に前
記クロック信号が与えられ、第３電極が前記出力ノードに接続された出力制御用スイッチ
ング素子と、
　　前記出力制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第１ノードと、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第１の第１ノード制御用スイッチング素子と、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第２電極が前
記第１ノードに接続され、第３電極に前記基準電位が与えられる第２の第１ノード制御用
スイッチング素子と、
　　前記第２の第１ノード制御用スイッチング素子の第１電極に接続された第２ノードと
、
　　第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信号によって第２
電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって、第１電極に前
記クリア信号が与えられ、第２電極が前記第２ノードに接続され、第３電極に前記基準電
位が与えられる第２ノード制御用スイッチング素子と、
　　前記複数の双安定回路のうちの先行する双安定回路から出力されるパルスに基づいて
前記第１ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる第１ノード制御部と、
　　前記クロック信号に基づいて前記第２ノードの電位をハイレベルに向けて変化させる
第２ノード制御部と
を有し、
　前記電源回路は、前記走査信号線選択電位として、前記電源がオフ状態になったときの
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電位レベルの変化状態が互いに異なる第１の走査信号線選択電位と第２の走査信号線選択
電位とを生成し、
　前記電荷放電ステップは、
　　前記クロック信号の電位と前記基準電位とを前記第１の走査信号線選択電位に設定す
ることによって前記複数の画素形成部内の電荷および前記複数の走査信号線上の電荷を放
電する第１の放電ステップと、
　　前記クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位に設定することによって各双
安定回路内の第１ノードおよび第２ノード上の電荷を放電する第２の放電ステップと
からなり、
　前記第２の放電ステップが開始される時点には、前記第１の走査信号線選択電位はグラ
ウンド電位に等しくなっていて、前記第２の走査信号線選択電位は各双安定回路に含まれ
るスイッチング素子をオン状態にする電位レベルで維持されていることを特徴とする。
【００２３】
　本発明の第１１の局面は、本発明の第１０の局面において、
　前記電源がオフ状態になると、前記第１の走査信号線選択電位は、前記電源がオフ状態
になった時点の電位からグラウンド電位にまで一定の傾斜で徐々に変化することを特徴と
する。
【００２４】
　本発明の第１２の局面は、本発明の第１１の局面において、
　前記電源回路は、第１のコンデンサと第１の抵抗器とに接続され、前記電源より生成し
た所定電位に基づいて前記第１の走査信号線選択電位を生成するための第１の走査信号線
選択電位生成ラインと、第２のコンデンサと第２の抵抗器とに接続され、前記所定電位に
基づいて前記第２の走査信号線選択電位を生成するための第２の走査信号線選択電位生成
ラインとを有し、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とは、前記第１の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第２のコンデンサと前記第２の抵抗器とは、前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インと接地ラインとの間に並列に接続され、
　前記第１の走査信号線選択電位生成ラインおよび前記第２の走査信号線選択電位生成ラ
インは、前記駆動制御部に接続され、
　前記第１のコンデンサと前記第１の抵抗器とによって定まる放電時定数よりも前記第２
のコンデンサと前記第２の抵抗器とによって定まる放電時定数の方が大きいことを特徴と
する。
【００２５】
　本発明の第１３の局面は、本発明の第１０の局面において、
　前記第１の放電ステップでは、前記クリア信号の電位が前記走査信号線非選択電位に設
定されることを特徴とする。
【００２６】
　本発明の第１４の局面は、本発明の第１０の局面において、
　前記電荷放電ステップは、前記第１の放電ステップの前に行われるステップとして、前
記クリア信号の電位を前記第２の走査信号線選択電位に設定するとともに前記基準電位を
前記走査信号線非選択電位に設定する初期化ステップを更に含むことを特徴とする。
【００２７】
　本発明の第１５の局面は、本発明の第１４の局面において、
　前記初期化ステップでは、前記クロック信号の電位が前記走査信号線非選択電位に設定
されることを特徴とする。
【００２８】
　本発明の第１６の局面は、本発明の第１０の局面において、
　各双安定回路は、第１電極，第２電極，および第３電極を有し第１電極に印加される信
号によって第２電極－第３電極間の導通／非導通が制御されるスイッチング素子であって
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、第１電極に前記クロック信号が与えられ、第２電極が前記出力ノードに接続され、第３
電極に前記基準電位が与えられる出力ノード制御用スイッチング素子を更に有することを
特徴とする。
【００２９】
　本発明の第１７の局面は、本発明の第１０から第１６までのいずれかの局面において、
　各双安定回路に含まれるスイッチング素子は、酸化物半導体からなる薄膜トランジスタ
であることを特徴とする。
【００３０】
　本発明の第１８の局面は、本発明の第１７の局面において、
　前記酸化物半導体は、酸化インジウムガリウム亜鉛（ＩＧＺＯ）であることを特徴とす
る。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明の第１の局面によれば、液晶表示装置において電源の供給が遮断されると、表示
パネル内の電荷を放電するための２つの処理（第１の放電処理および第２の放電処理）が
順次に行われる。第１の放電処理では、クロック信号の電位と基準電位が第１の走査信号
線選択電位に設定される。これにより、ハイレベルとなったクロック信号の電位が出力制
御用スイッチング素子を介して出力ノードに与えられるので、各走査信号線が選択状態と
なる。このとき、映像信号電位をグラウンド電位に設定しておくことによって、各画素形
成部内の電荷が放電される。また、第２の放電処理が開始されるまでに第１の走査信号線
選択電位はグラウンド電位にまで低下する。このため、第１の放電処理の際に、クロック
信号の電位および基準電位は徐々に低下し、走査信号線上の電荷も放電される。第２の放
電処理では、クリア信号の電位が第２の走査信号線選択電位に設定される。第２の放電処
理が開始される時点には、第２の走査信号線選択電位は各双安定回路に含まれるスイッチ
ング素子をオン状態にする電位レベルで維持されているので、第２の放電処理によって各
双安定回路内の浮遊ノード（第１ノードおよび第２ノード）上の電荷が放電される。以上
のようにして、電源がオフされたときに表示パネル内の残留電荷が速やかに除去され、表
示パネル内の残留電荷の存在に起因する表示不良・動作不良の発生が抑制される。また、
通常動作中に第１ノードの電位を随時基準電位へと引き込むことが可能となり、動作不良
の発生が抑制される。
【００３３】
　本発明の第２の局面によれば、第１の放電処理の際に出力ノードの電位が徐々に低下す
る。このため、各画素の電位の電位に関し、キックバック電圧による電位変動を問題ない
レベルに少なくすることができる。
【００３４】
　本発明の第３の局面によれば、電源の供給が遮断された際の電位レベルの変化状態が互
いに異なる２種類の走査信号線選択電位を比較的簡易な構成で生成することが可能となる
。また、第１の放電処理の際の走査信号線上の電荷の放電と第２の放電処理の際の双安定
回路内の浮遊ノード（第１ノードおよび第２ノード）上の電荷の放電とが、より確実に行
われる。
【００３５】
　本発明の第４の局面によれば、第１の放電処理の際に、より確実に走査信号線上の電荷
の放電が行われる。
【００３６】
　本発明の第５の局面によれば、第１の放電処理が行われる前にシフトレジスタ内の各双
安定回路が初期化される。このため、電源がオフされたときに、より確実に表示パネル内
の残留電荷が除去され、表示パネル内の残留電荷の存在に起因する表示不良・動作不良の
発生が効果的に抑制される。
【００３７】
　本発明の第６の局面によれば、初期化処理の際に、より確実にシフトレジスタ内の各双
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安定回路が初期化される。
【００３８】
　本発明の第７の局面によれば、第１の放電処理の際に、基準電位がハイレベルとなった
状態で出力ノード制御用スイッチング素子がオン状態となる。このため、第１の放電処理
の際に、確実に各走査信号線を選択状態にして各画素形成部内の電荷を放電させることが
できる。
【００３９】
　本発明の第８の局面によれば、薄膜トランジスタの半導体層に酸化物半導体を用いた表
示パネルを備えた液晶表示装置において、本発明の第１の局面と同様の効果が得られる。
従来、そのような液晶表示装置では回路内の残留電荷の存在に起因する動作不良が生じや
すかったので、表示パネル内の残留電荷の存在に起因する表示不良・動作不良の発生を抑
制する効果がより大きく得られる。
【００４０】
　本発明の第９の局面によれば、ＩＧＺＯ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置において、本発
明の第１の局面と同様の効果が得られる。従来、ＩＧＺＯ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置
では回路内の残留電荷の存在に起因する動作不良が生じやすかったので、表示パネル内の
残留電荷の存在に起因する表示不良・動作不良の発生を抑制する効果がより大きく得られ
る。
【００４１】
　本発明の第１０の局面によれば、本発明の第１の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４３】
　本発明の第１１の局面によれば、本発明の第２の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４４】
　本発明の第１２の局面によれば、本発明の第３の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４５】
　本発明の第１３の局面によれば、本発明の第４の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４６】
　本発明の第１４の局面によれば、本発明の第５の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４７】
　本発明の第１５の局面によれば、本発明の第６の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４８】
　本発明の第１６の局面によれば、本発明の第７の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００４９】
　本発明の第１７の局面によれば、本発明の第８の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
【００５０】
　本発明の第１８の局面によれば、本発明の第９の局面と同様の効果を液晶表示装置の駆
動方法において奏することができる。
                                                                                
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の一実施形態に係るアクティブマトリクス型の液晶表示装置における電源
遮断時の動作について説明するための信号波形図である。
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【図２】上記実施形態において、液晶表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図３】上記実施形態において、画素形成部の構成を示す回路図である。
【図４】上記実施形態において、レベルシフタ回路の構成を示すブロック図である。
【図５】上記実施形態において、電源回路の構成のうち第１のゲートオン電位および第２
のゲートオン電位の生成に関する回路構成の一例を示す回路図である。
【図６】上記実施形態において、電源遮断時の第１のゲートオン電位および第２のゲート
オン電位の変化を示す波形図である。
【図７】上記実施形態において、ゲートドライバの構成を説明するためのブロック図であ
る。
【図８】上記実施形態において、ゲートドライバ内のシフトレジスタの構成を示すブロッ
ク図である。
【図９】上記実施形態において、ゲートドライバの動作について説明するための信号波形
図である。
【図１０】上記実施形態において、シフトレジスタに含まれている双安定回路の構成を示
す回路図である。
【図１１】上記実施形態において、双安定回路の動作を説明するための信号波形図である
。
【図１２】上記実施形態において、通常動作時および電源遮断時において各信号が取る電
位について説明するための図である。
【図１３】上記実施形態の変形例における電源遮断時の動作について説明するための信号
波形図である。
【図１４】上記実施形態の別の変形例における電源遮断時の動作について説明するための
信号波形図である。
【発明を実施するための形態】
【００５２】
　以下、添付図面を参照しつつ、本発明の実施形態について説明する。なお、以下の説明
においては、薄膜トランジスタのゲート端子（ゲート電極）は第１電極に相当し、ドレイ
ン端子（ドレイン電極）は第２電極に相当し、ソース端子（ソース電極）は第３電極に相
当する。また、双安定回路内に設けられている薄膜トランジスタはすべてｎチャネル型で
あるものとして説明する。
【００５３】
＜１．全体構成および動作＞
　図２は、本発明の一実施形態に係るアクティブマトリクス型の液晶表示装置の全体構成
を示すブロック図である。図２に示すように、この液晶表示装置は、液晶パネル（表示パ
ネル）２０，ＰＣＢ（プリント回路基板）１０，および液晶パネル２０とＰＣＢ１０とに
接続されたＴＡＢ（Ｔａｐｅ　Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｂｏｎｄｉｎｇ）３０によって構成
されている。なお、液晶パネル２０は、ＩＧＺＯ－ＴＦＴ液晶パネルである。また、ＴＡ
Ｂ３０は主に中型用から大型用の液晶パネルで採用される実装形態であり、小型用から中
型用の液晶パネルではソースドライバの実装形態としてＣＯＧ実装が採用される場合もあ
る。さらにまた、昨今では、ソースドライバ３２，タイミングコントローラ１１，電源回
路１５，電源ＯＦＦ検出部１７，およびレベルシフタ回路１３が１チップ化されたシステ
ムドライバ構成も徐々に採用されてきている。
【００５４】
　この液晶表示装置は、外部から電源の供給を受けて動作する。この液晶表示装置に電源
が正常に供給されている時には、例えば＋５Ｖの電位がこの液晶表示装置に与えられる。
以下においては、この液晶表示装置に電源から与えられる電位のことを「入力電源電位」
という。なお、電源の供給が遮断されると、入力電源電位はグラウンド電位（０Ｖ）にま
で徐々に低下する。
【００５５】
　液晶パネル２０は対向する２枚の基板（典型的にはガラス基板であるが、ガラス基板に
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は限定されない）からなり、基板上の所定の領域に、画像を表示するための表示部２２が
形成されている。表示部２２には、複数本（ｊ本）のソースバスライン（映像信号線）Ｓ
Ｌ１～ＳＬｊと、複数本（ｉ本）のゲートバスライン（走査信号線）ＧＬ１～ＧＬｉと、
それらソースバスラインＳＬ１～ＳＬｊとゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉとの交差点に
それぞれ対応して設けられた複数個（ｉ×ｊ個）の画素形成部とが含まれている。図３は
、画素形成部の構成を示す回路図である。図３に示すように、各画素形成部には、対応す
る交差点を通過するゲートバスラインＧＬにゲート端子が接続されるとともに当該交差点
を通過するソースバスラインＳＬにソース端子が接続された薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
２２０と、その薄膜トランジスタ２２０のドレイン端子に接続された画素電極２２１と、
上記複数個の画素形成部に共通的に設けられた共通電極２２２および補助容量電極２２３
と、画素電極２２１と共通電極２２２とによって形成される液晶容量２２４と、画素電極
２２１と補助容量電極２２３とによって形成される補助容量２２５とが含まれている。ま
た、液晶容量２２４と補助容量２２５とによって画素容量ＣＰが形成されている。そして
、各薄膜トランジスタ２２０のゲート端子がゲートバスラインＧＬからアクティブな走査
信号を受けたときに当該薄膜トランジスタ２２０のソース端子がソースバスラインＳＬか
ら受ける映像信号に基づいて、画素容量ＣＰに画素値を示す電圧が保持される。なお、画
素形成部内の薄膜トランジスタについては、ＩＧＺＯ－ＴＦＴ（半導体層に酸化物半導体
の一種であるＩＧＺＯ（酸化インジウムガリウム亜鉛）を用いた薄膜トランジスタ）が採
用されていても良いし、それ以外のＴＦＴ（ａ－ＳｉＴＦＴなど）が採用されていても良
い。
【００５６】
　液晶パネル２０には、また、図２に示すように、ゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉを駆
動するためのゲートドライバ２４が形成されている。このゲートドライバ２４は、上述し
たＩＧＺＯ－ＧＤＭであり、液晶パネル２０を構成する基板上にモノリシックに形成され
ている。ＴＡＢ３０には、ソースバスラインＳＬ１～ＳＬｊを駆動するためのソースドラ
イバ３２がＩＣチップの状態で搭載されている。ＰＣＢ１０には、タイミングコントロー
ラ１１，レベルシフタ回路１３，電源回路１５，および電源ＯＦＦ検出部１７が設けられ
ている。なお、図２ではゲートドライバ２４は表示部２２の片側のみに配置されているが
、表示部２２の左右両側にゲートドライバ２４が配置されることもある。
【００５７】
　以上のように、本実施形態においては、複数本（ｊ本）のソースバスラインＳＬ１～Ｓ
Ｌｊ，複数本（ｉ本）のゲートバスライン（走査信号線）ＧＬ１～ＧＬｉ，複数個（ｉ×
ｊ個）の画素形成部，およびゲートドライバ２４が、液晶パネル２０を構成する１枚の基
板上に形成されている。
【００５８】
　この液晶表示装置には、水平同期信号Ｈｓｙｎｃ，垂直同期信号Ｖｓｙｎｃ，データイ
ネーブル信号ＤＥなどのタイミング信号と画像信号ＤＡＴと入力電源電位ＶＣＣとが外部
から与えられる。入力電源電位ＶＣＣは、タイミングコントローラ１１と電源回路１５と
電源ＯＦＦ検出部１７とに与えられる。通常動作中の入力電源電位ＶＣＣは例えば＋５Ｖ
とされるが、この入力電源電位ＶＣＣは＋５Ｖに限定されるものではない。また、入力信
号についても上記構成には限定されず、タイミング信号や映像データはＬＶＤＳやｍｉｐ
ｉ，ＤＰ信号，ｅＤＰなどの差動インターフェースを利用して転送されることもある。
【００５９】
　電源回路１５は、入力電源電位ＶＣＣに基づいて、通常動作時にはゲートバスラインを
選択状態にする電位レベルで維持されるゲートオン電位（走査信号線選択電位）ＶＧＨと
、通常動作時にはゲートバスラインを非選択状態にする電位レベルで維持されるゲートオ
フ電位（走査信号線非選択電位）ＶＧＬとを生成する。なお、この電源回路１５で生成さ
れるゲートオン電位およびゲートオフ電位については、通常動作時には電位レベルは一定
で維持されるが、外部からの電源の供給が遮断された時には電位レベルは変化する。本実
施形態においては、電源回路１５は、ゲートオン電位ＶＧＨとして２種類の電位（第１の
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ゲートオン電位ＶＧＨ１および第２のゲートオン電位ＶＧＨ２）を生成する。これら２種
類のゲートオン電位を生成するための構成についての詳しい説明は後述する。なお、通常
動作時におけるゲートオン電位ＶＧＨは例えば＋２０Ｖに設定され、通常動作時における
ゲートオフ電位ＶＧＬは例えば－１０Ｖに設定される。電源回路１５で生成された第１の
ゲートオン電位ＶＧＨ１，第２のゲートオン電位ＶＧＨ２，およびゲートオフ電位ＶＧＬ
は、レベルシフタ回路１３に与えられる。電源ＯＦＦ検出部１７は、電源の供給状態（電
源のオン／オフ状態）を示す電源状態信号ＳＨＵＴを出力する。電源状態信号ＳＨＵＴは
、レベルシフタ回路１３に与えられる。なお、本実施形態においては、ハイレベルにされ
た電源状態信号ＳＨＵＴによって電源オフ信号が実現される。
【００６０】
　タイミングコントローラ１１は、水平同期信号Ｈｓｙｎｃ，垂直同期信号Ｖｓｙｎｃ，
データイネーブル信号ＤＥなどのタイミング信号と画像信号ＤＡＴと入力電源電位ＶＣＣ
とを受け取り、デジタル映像信号ＤＶ，ソーススタートパルス信号ＳＳＰ，ソースクロッ
ク信号ＳＣＫ，ゲートスタートパルス信号Ｌ＿ＧＳＰ，およびゲートクロック信号Ｌ＿Ｇ
ＣＫを生成する。デジタル映像信号ＤＶ，ソーススタートパルス信号ＳＳＰ，およびソー
スクロック信号ＳＣＫについてはソースドライバ３２に与えられ、ゲートスタートパルス
信号Ｌ＿ＧＳＰおよびゲートクロック信号Ｌ＿ＧＣＫについてはレベルシフタ回路１３に
与えられる。なお、ゲートスタートパルス信号Ｌ＿ＧＳＰおよびゲートクロック信号Ｌ＿
ＧＣＫに関し、ハイレベル側の電位は入力電源電位ＶＣＣに設定され、ローレベル側の電
位はグラウンド電位ＧＮＤ（０Ｖ）に設定される。
【００６１】
　レベルシフタ回路１３は、グラウンド電位ＧＮＤと、電源回路１５から与えられる第１
のゲートオン電位ＶＧＨ１，第２のゲートオン電位ＶＧＨ２，およびゲートオフ電位ＶＧ
Ｌとを用いて、タイミングコントローラ１１から出力されたゲートスタートパルス信号Ｌ
＿ＧＳＰをＩＧＺＯ－ＧＤＭ駆動に最適化されたタイミング信号に変換した信号のレベル
変換後の信号Ｈ＿ＧＳＰの生成と、タイミングコントローラ１１から出力されたゲートク
ロック信号Ｌ＿ＧＣＫに基づく第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１および第２のゲー
トクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２の生成と、内部信号に基づく基準電位Ｈ＿ＶＳＳおよびクリ
ア信号Ｈ＿ＣＬＲの生成とを行う。なお、以下においては、第１のゲートクロック信号Ｈ
＿ＧＣＫ１と第２のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２とをまとめて「ゲートクロック信号
Ｈ＿ＧＣＫ」ともいう。
【００６２】
　レベルシフタ回路１３で生成されたゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，第１のゲー
トクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１，第２のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２，クリア信号Ｈ＿
ＣＬＲ，および基準電位Ｈ＿ＶＳＳは、ゲートドライバ２４に与えられる。以下、レベル
シフタ回路１３で生成されゲートドライバ２４に与えられるこれらの信号のことを便宜上
「ＧＤＭ信号」という。なお、通常動作時には、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，
第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１，および第２のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２
の電位は第１のゲートオン電位ＶＧＨ１またはゲートオフ電位ＶＧＬに設定され、クリア
信号Ｈ＿ＣＬＲの電位は第２のゲートオン電位ＶＧＨ２またはゲートオフ電位ＶＧＬに設
定され、基準電位Ｈ＿ＶＳＳはゲートオフ電位ＶＧＬに設定される。ところで、本実施形
態においては、図４に示すように、レベルシフタ回路１３にはタイミング生成ロジック部
１３１とオシレータ１３２とが含まれていて、電源ＯＦＦ検出部１７から出力される電源
状態信号ＳＨＵＴがレベルシフタ回路１３に与えられるように構成されている。このよう
な構成により、レベルシフタ回路１３は所定のタイミング（後述する図１における時点ｔ
１～ｔ３）に従って上記ＧＤＭ信号の電位を変化させることが可能となっている。所定の
タイミングについては、例えば、レベルシフタ回路１３を構成するＩＣ内部の不揮発性メ
モリ及び不揮発性メモリからデータをロードしたレジスタ値に基づいて生成される。なお
、このレベルシフタ回路１３についての更に詳しい説明は後述する。
【００６３】
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　ソースドライバ３２は、タイミングコントローラ１１から出力されるデジタル映像信号
ＤＶ，ソーススタートパルス信号ＳＳＰ，およびソースクロック信号ＳＣＫを受け取り、
各ソースバスラインＳＬ１～ＳＬｊに駆動用の映像信号を印加する。
【００６４】
　ゲートドライバ２４は、レベルシフタ回路１３から出力されるゲートスタートパルス信
号Ｈ＿ＧＳＰ，第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１，第２のゲートクロック信号Ｈ＿
ＧＣＫ２，クリア信号Ｈ＿ＣＬＲ，および基準電位Ｈ＿ＶＳＳに基づいて、アクティブな
走査信号の各ゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉへの印加を１垂直走査期間を周期として繰
り返す。なお、このゲートドライバ２４についての詳しい説明は後述する。
【００６５】
　以上のようにして、各ソースバスラインＳＬ１～ＳＬｊに駆動用の映像信号が印加され
、各ゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉに走査信号が印加されることにより、外部から送ら
れた画像信号ＤＡＴに基づく画像が表示部２２に表示される。
【００６６】
　なお、本実施形態においては、電源ＯＦＦ検出部１７によって電源状態検出部が実現さ
れ、タイミングコントローラ１１とレベルシフタ回路１３とによって駆動制御部が実現さ
れている。
【００６７】
＜２．２種類のゲートオン電位の生成＞
　次に、図５を参照しつつ、上述した２種類のゲートオン電位（第１のゲートオン電位Ｖ
ＧＨ１および第２のゲートオン電位ＶＧＨ２）を生成するための構成について説明する。
なお、本説明における電圧の値は一例であって、それらの値に限定されるものではない。
図５は、電源回路１５の構成のうち第１のゲートオン電位ＶＧＨ１および第２のゲートオ
ン電位ＶＧＨ２の生成に関する回路構成の一例を示す回路図である。図５に示すように、
この電源回路１５には、２種類のゲートオン電位を生成するための構成要素として、ＰＭ
ＩＣ（電源管理集積回路）１５０と、１個のコイルＬ１と、６個のダイオードＤ１～Ｄ６
と、６個のコンデンサＣ１～Ｃ６と、２個の抵抗器Ｒ１，Ｒ２とが含まれている。なお、
ダイオードＤ１～Ｄ６における順方向電圧降下を「Ｖｆ」とする。
【００６８】
　この電源回路１５では、まず、ＰＭＩＣ１５０を用いて生成された５Ｖの振幅の信号が
節点Ｐ１に現れる。節点Ｐ２には、ダイオードＤ１とコンデンサＣ１とを用いた平滑化に
より、（５－Ｖｆ）Ｖの電圧が現れる。節点Ｐ３には、コンデンサＣ２によるカップリン
グおよびダイオードＤ２での順方向電圧降下によって、（５－２Ｖｆ）Ｖ～（１０－２Ｖ
ｆ）Ｖの信号が現れる。同様にして、節点Ｐ４には（１０－３Ｖｆ）Ｖの電圧が現れ、節
点Ｐ５には（１０－４Ｖｆ）Ｖ～（１５－４Ｖｆ）Ｖの信号が現れる。
【００６９】
　節点Ｐ５よりも出力側では、図５に示すように、電源ラインが第１のゲートオン電位用
のラインと第２のゲートオン電位用のラインとに分岐している。第１のゲートオン電位用
のラインでは、ダイオードＤ５とコンデンサＣ５とを用いた平滑化により、（１５－５Ｖ
ｆ）Ｖの電圧が生成される。第２のゲートオン電位用のラインでは、ダイオードＤ６とコ
ンデンサＣ６とを用いた平滑化により、（１５－５Ｖｆ）Ｖの電圧が生成される。このよ
うにして、通常動作時には、第１のゲートオン電位ＶＧＨ１と第２のゲートオン電位ＶＧ
Ｈ２とは等しい電位レベルとなる。
【００７０】
　ところで、電源の供給が遮断されると、第１のゲートオン電位ＶＧＨ１および第２のゲ
ートオン電位ＶＧＨ２の電位レベルはそれぞれのラインに接続されたコンデンサおよび抵
抗器の定数（容量値および抵抗値）に応じて低下する。本実施形態においては、第１のゲ
ートオン電位用のラインと第２のゲートオン電位用のラインとには、異なる定数のコンデ
ンサおよび抵抗器が接続されている。更に詳しくは、コンデンサＣ５および抵抗器Ｒ１に
よって定まる第１のゲートオン電位用のラインにおける放電時定数よりもコンデンサＣ６
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および抵抗器Ｒ２によって定まる第２のゲートオン電位用のラインにおける放電時定数の
方が大きくされている。従って、電源の供給が遮断されたとき、図６に示すように、電位
レベルについては第１のゲートオン電位ＶＧＨ１よりも第２のゲートオン電位ＶＧＨ２の
方が緩やかに低下する。
【００７１】
＜３．ゲートドライバの構成および動作＞
　次に、本実施形態におけるゲートドライバ２４の構成および動作について説明する。図
７に示すように、ゲートドライバ２４は複数段からなるシフトレジスタ２４０によって構
成されている。表示部２２にはｉ行×ｊ列の画素マトリクスが形成されているところ、そ
れら画素マトリクスの各行と１対１で対応するようにシフトレジスタ２４０の各段が設け
られている。また、シフトレジスタ２４０の各段は、各時点において２つの状態のうちの
いずれか一方の状態となっていて当該状態を示す信号（以下「状態信号」という。）を出
力する双安定回路となっている。なお、シフトレジスタ２４０の各段から出力される状態
信号は、対応するゲートバスラインに走査信号として与えられる。
【００７２】
　図８は、ゲートドライバ２４内のシフトレジスタ２４０の構成を示すブロック図である
。各双安定回路には、第１クロックＣＫＡ，第２クロックＣＫＢ，クリア信号ＣＬＲ，基
準電位ＶＳＳ，セット信号Ｓ，およびリセット信号Ｒを受け取るための入力端子と、状態
信号Ｑを出力するための出力端子とが設けられている。本実施形態においては、レベルシ
フタ回路１３から出力された基準電位Ｈ＿ＶＳＳが基準電位ＶＳＳとして与えられ、レベ
ルシフタ回路１３から出力されたクリア信号Ｈ＿ＣＬＲがクリア信号ＣＬＲとして与えら
れる。また、レベルシフタ回路１３から出力された第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ
１および第２のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２の一方が第１クロックＣＫＡとして与え
られ、それらの他方が第２クロックＣＫＢとして与えられる。さらに、前段から出力され
た状態信号Ｑがセット信号Ｓとして与えられ、次段から出力された状態信号Ｑがリセット
信号Ｒとして与えられる。すなわち、ｎ段目に着目すると、（ｎ－１）行目のゲートバス
ラインに与えられる走査信号ＧＯＵＴｎ－１がセット信号Ｓとして与えられ、（ｎ＋１）
行目のゲートバスラインに与えられる走査信号ＧＯＵＴｎ＋１がリセット信号Ｒとして与
えられる。なお、レベルシフタ回路１３から出力されたゲートスタートパルス信号Ｈ＿Ｇ
ＳＰは、シフトレジスタ２４０の１段目の双安定回路ＳＲ１にセット信号Ｓとして与えら
れる。また、レベルシフタ回路１３から出力されたクリア信号Ｈ＿ＣＬＲは、シフトレジ
スタ２４０の最終段目（ｉ段目）の双安定回路ＳＲｉにリセット信号Ｒとしても与えられ
る。
【００７３】
　以上のような構成において、シフトレジスタ２４０の１段目にセット信号Ｓとしてのゲ
ートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰのパルスが与えられると、オンデューティが５０パー
セント前後の値にされた第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１および第２のゲートクロ
ック信号Ｈ＿ＧＣＫ２（図９参照）に基づいて、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰに
含まれるパルス（このパルスは各段から出力される状態信号Ｑに含まれる）が１段目から
ｉ段目へと順次に転送される。そして、このパルスの転送に応じて、各段から出力される
状態信号Ｑが順次にハイレベルとなる。そして、それら各段から出力される状態信号Ｑは
、走査信号ＧＯＵＴ１～ＧＯＵＴｉとして各ゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉに与えられ
る。これにより、図９に示すように所定期間ずつ順次にハイレベルとなる走査信号ＧＯＵ
Ｔ１～ＧＯＵＴｉが、表示部２２内のゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉに与えられる。
【００７４】
　なお、本実施形態においては、画素マトリクスの各行と１対１で対応するようにシフト
レジスタ２４０の各段が設けられているが、本発明はこれに限定されない。例えば「ダブ
ルゲート駆動」と呼ばれる駆動方式が採用される場合など、複数本のゲートバスラインを
同時に駆動する場合には、１つのパルスが複数本のゲートバスラインで共用されることが
ある。このような場合には、画素マトリクスの複数行と対応するようにシフトレジスタ２
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４０の各段が設けられる。すなわち、シフトレジスタ２４０の段数とゲートバスラインの
本数との比は、１対１であっても１対多であっても良い。
【００７５】
＜４．双安定回路の構成および動作＞
　図１０は、シフトレジスタ２４０に含まれている双安定回路の構成（シフトレジスタ２
４０のｎ段目の構成）を示す回路図である。図１０に示すように、この双安定回路ＳＲｎ
は、１０個の薄膜トランジスタＴ１～Ｔ１０と、１個のキャパシタＣＡＰ１とを備えてい
る。なお、図１０では、第１クロックＣＫＡを受け取るための入力端子には符号４１を付
し、第２クロックＣＫＢを受け取るための入力端子には符号４２を付し、セット信号Ｓを
受け取るための入力端子には符号４３を付し、リセット信号Ｒを受け取るための入力端子
には符号４４を付し、クリア信号ＣＬＲを受け取るための入力端子には符号４５を付し、
状態信号Ｑを出力するための出力端子には符号４９を付している。
【００７６】
　薄膜トランジスタＴ１のソース端子と薄膜トランジスタＴ２のドレイン端子と薄膜トラ
ンジスタＴ５のドレイン端子と薄膜トランジスタＴ８のドレイン端子と薄膜トランジスタ
Ｔ１０のゲート端子とキャパシタＣＡＰ１の一端とは互いに接続されている。なお、これ
らが互いに接続されている領域（配線）のことを便宜上「ｎｅｔＡ」という。薄膜トラン
ジスタＴ３のソース端子と薄膜トランジスタＴ４のドレイン端子と薄膜トランジスタＴ５
のゲート端子と薄膜トランジスタＴ６のドレイン端子とは互いに接続されている。なお、
これらが互いに接続されている領域（配線）のことを便宜上「ｎｅｔＢ」という。
【００７７】
　薄膜トランジスタＴ１については、ゲート端子およびドレイン端子は入力端子４３に接
続され（すなわち、ダイオード接続となっている）、ソース端子はｎｅｔＡに接続されて
いる。薄膜トランジスタＴ２については、ゲート端子は入力端子４５に接続され、ドレイ
ン端子はｎｅｔＡに接続され、ソース端子は基準電位配線に接続されている。薄膜トラン
ジスタＴ３については、ゲート端子およびドレイン端子は入力端子４２に接続され（すな
わち、ダイオード接続となっている）、ソース端子はｎｅｔＢに接続されている。薄膜ト
ランジスタＴ４については、ゲート端子はｎｅｔＡに接続され、ドレイン端子はｎｅｔＢ
に接続され、ソース端子は基準電位配線に接続されている。薄膜トランジスタＴ５につい
ては、ゲート端子はｎｅｔＢに接続され、ドレイン端子はｎｅｔＡに接続され、ソース端
子は基準電位配線に接続されている。薄膜トランジスタＴ６については、ゲート端子は入
力端子４５に接続され、ドレイン端子はｎｅｔＢに接続され、ソース端子は基準電位配線
に接続されている。薄膜トランジスタＴ７については、ゲート端子は入力端子４２に接続
され、ドレイン端子は出力端子４９に接続され、ソース端子は基準電位配線に接続されて
いる。薄膜トランジスタＴ８については、ゲート端子は入力端子４４に接続され、ドレイ
ン端子はｎｅｔＡに接続され、ソース端子は基準電位配線に接続されている。薄膜トラン
ジスタＴ９については、ゲート端子は入力端子４４に接続され、ドレイン端子は出力端子
４９に接続され、ソース端子は基準電位配線に接続されている。薄膜トランジスタＴ１０
については、ゲート端子はｎｅｔＡに接続され、ドレイン端子は入力端子４１に接続され
、ソース端子は出力端子４９に接続されている。キャパシタＣＡＰ１については、一端は
ｎｅｔＡに接続され、他端は出力端子４９に接続されている。
【００７８】
　なお、本実施形態においては、ｎｅｔＡによって第１ノードが実現され、ｎｅｔＢによ
って第２ノードが実現され、出力端子４９によって出力ノードが実現されている。また、
薄膜トランジスタＴ７によって出力ノード制御用スイッチング素子が実現され、薄膜トラ
ンジスタＴ１０によって出力制御用スイッチング素子が実現され、薄膜トランジスタＴ２
によって第１の第１ノード制御用スイッチング素子が実現され、薄膜トランジスタＴ５に
よって第２の第１ノード制御用スイッチング素子が実現され、薄膜トランジスタＴ６によ
って第２ノード制御用スイッチング素子が実現されている。
【００７９】
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　次に、電源が外部から正常に供給されているときの双安定回路ＳＲｎの動作について、
図１０および図１１を参照しつつ説明する。この液晶表示装置が動作している期間中、双
安定回路ＳＲｎには、オンデューティが５０パーセント前後の値にされた第１クロックＣ
ＫＡおよび第２クロックＣＫＢが与えられる。なお、第１クロックＣＫＡおよび第２クロ
ックＣＫＢに関し、ハイレベル側の電位は第１のゲートオン電位ＶＧＨ１に設定されてお
り、ローレベル側の電位はゲートオフ電位ＶＧＬに設定されている。なお、クリア信号Ｃ
ＬＲについては、図１１で示す期間中ローレベルで維持されるので、図１１では省略して
いる。
【００８０】
　時点ｔ１０になり第２クロックＣＫＢがローレベルからハイレベルに変化すると、薄膜
トランジスタＴ３は、図１０に示すようにダイオード接続となっているので、オン状態と
なる。この時、ｎｅｔＡの電位およびクリア信号ＣＬＲはローレベルとなっているので、
薄膜トランジスタＴ４，Ｔ６はオフ状態となっている。これにより、時点ｔ１０にはｎｅ
ｔＢの電位がローレベルからハイレベルに変化する。その結果、薄膜トランジスタＴ５が
オン状態となり、ｎｅｔＡの電位は基準電位ＶＳＳへと引き込まれる。また、時点ｔ１０
には、薄膜トランジスタＴ７もオン状態となる。これにより、状態信号Ｑの電位（出力端
子４９の電位）が基準電位ＶＳＳへと引き込まれる。
【００８１】
　時点ｔ１１になると、第１クロックＣＫＡがローレベルからハイレベルに変化する。こ
のとき、ｎｅｔＡの電位はローレベルになっていて薄膜トランジスタＴ１０はオフ状態と
なっているので、状態信号Ｑの電位はローレベルのまま維持される。また、時点ｔ１１に
は、第２クロックＣＫＢがハイレベルからローレベルに変化することに伴い、ｎｅｔＢの
電位がハイレベルからローレベルへと変化する。
【００８２】
　時点ｔ１２になると、セット信号Ｓがローレベルからハイレベルに変化する。薄膜トラ
ンジスタＴ１は図１０に示すようにダイオード接続となっているので、セット信号Ｓがハ
イレベルになることによって薄膜トランジスタＴ１はオン状態となる。これにより、キャ
パシタＣＡＰ１は充電され、ｎｅｔＡの電位がローレベルからハイレベルに変化する。そ
の結果、薄膜トランジスタＴ１０はオン状態となる。ここで、時点ｔ１２～時点ｔ１３の
期間中、第１クロックＣＫＡはローレベルとなっている。このため、この期間中、状態信
号Ｑはローレベルで維持される。また、この期間中、リセット信号Ｒはローレベルとなっ
ているので薄膜トランジスタＴ８はオフ状態で維持され、かつ、ｎｅｔＢの電位はローレ
ベルとなっているので薄膜トランジスタＴ５はオフ状態で維持される。このため、この期
間中にｎｅｔＡの電位が低下することはない。
【００８３】
　時点ｔ１３になると、第１クロックＣＫＡがローレベルからハイレベルに変化する。こ
のとき、薄膜トランジスタＴ１０はオン状態となっているので、入力端子４１の電位の上
昇とともに出力端子４９の電位（状態信号Ｑの電位）は上昇する。ここで、図１０に示す
ようにｎｅｔＡ－出力端子４９間にはキャパシタＣＡＰ１が設けられているので、出力端
子４９の電位の上昇とともにｎｅｔＡの電位も上昇する（ｎｅｔＡがブートストラップさ
れる）。ｎｅｔＡの電位は、理想的には第１クロックＣＫＡのハイレベル側の電位である
第１のゲートオン電位ＶＧＨ１の２倍の電位にまで上昇する。その結果、薄膜トランジス
タＴ１０のゲート端子には大きな電圧が印加され、状態信号Ｑの電位は、第１クロックＣ
ＫＡのハイレベル側の電位すなわち第１のゲートオン電位ＶＧＨ１の電位レベルにまで上
昇する。これにより、この双安定回路ＳＲｎの出力端子４９に接続されているゲートバス
ラインが選択状態となる。なお、時点ｔ１３～時点ｔ１４の期間中、第２クロックＣＫＢ
はローレベルとなっているので薄膜トランジスタＴ７はオフ状態で維持され、かつ、リセ
ット信号Ｒはローレベルとなっているので薄膜トランジスタＴ９はオフ状態で維持される
。従って、この期間中に状態信号Ｑの電位が低下することはない。また、時点ｔ１３～時
点ｔ１４の期間中、リセット信号Ｒはローレベルとなっているので薄膜トランジスタＴ８
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はオフ状態で維持され、かつ、ｎｅｔＢの電位はローレベルとなっているので薄膜トラン
ジスタＴ５はオフ状態で維持される。このため、この期間中にｎｅｔＡの電位が低下する
ことはない。
【００８４】
　時点ｔ１４になると、第１クロックＣＫＡがハイレベルからローレベルに変化する。こ
れにより、入力端子４１の電位の低下とともに出力端子４９の電位すなわち状態信号Ｑの
電位は低下する。このため、キャパシタＣＡＰ１を介してｎｅｔＡの電位も低下する。ま
た、時点ｔ１４には、第２クロックＣＫＢがローレベルからハイレベルに変化することに
よって薄膜トランジスタＴ３，Ｔ７がオン状態となり、リセット信号Ｒがローレベルから
ハイレベルに変化することによって薄膜トランジスタＴ８，Ｔ９がオン状態となる。さら
に、薄膜トランジスタＴ３がオン状態となることにより、ｎｅｔＢの電位がローレベルか
らハイレベルに変化して薄膜トランジスタＴ５がオン状態となる。以上のようにして、時
点ｔ１４には、薄膜トランジスタＴ５，Ｔ８がオン状態となることによってｎｅｔＡの電
位がローレベルとなり、薄膜トランジスタＴ７，Ｔ９がオン状態となることによって状態
信号Ｑの電位がローレベルとなる。
【００８５】
　以上のような動作がシフトレジスタ２４０内の各双安定回路で行われることにより、図
９に示したように所定期間ずつ順次にハイレベルとなる走査信号ＧＯＵＴ１～ＧＯＵＴｉ
が表示部２２内のゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉに与えられる。
【００８６】
＜５．電源遮断時の動作＞
　次に、図１，図２，図１０，および図１２を参照しつつ、外部からの電源の供給が遮断
されたときの液晶表示装置の動作について説明する。なお、この一連の処理のことを以下
「電源オフシーケンス」という。図１には、入力電源電位ＶＣＣ，電源状態信号ＳＨＵＴ
，ゲートオン電位（第１のゲートオン電位ＶＧＨ１，第２のゲートオン電位ＶＧＨ２），
ゲートオフ電位ＶＧＬ，ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートクロック信号Ｈ＿
ＧＣＫ，クリア信号Ｈ＿ＣＬＲ，基準電位Ｈ＿ＶＳＳ，および映像信号電位（ソースバス
ラインＳＬの電位）ＶＳの波形が示されている。図１２には、通常動作時および電源遮断
時において各信号の取る電位が示されている。なお、第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣ
Ｋ１と第２のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２とは、通常動作中の位相が異なるだけであ
って、電源オフ後の時点ｔ１以降の波形変化は同じである。従って、図１では、ゲートク
ロック信号Ｈ＿ＧＣＫとして１つの波形のみを示している。
【００８７】
　上述したように、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰはシフトレジスタ２４０の１段
目の双安定回路にセット信号Ｓとして与えられ、ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ（第１の
ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１，第２のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ２）は各双安定
回路に第１クロックＣＫＡ，第２クロックＣＫＢとして与えられ、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲ
は各双安定回路にクリア信号ＣＬＲとして与えられるともにシフトレジスタ２４０の最終
段目の双安定回路にリセット信号Ｒとして与えられ、規準電位Ｈ＿ＶＳＳは各双安定回路
に基準電位ＶＳＳとして与えられる。
【００８８】
　図１に示すように、電源オフシーケンスは初期化ステップ，第１の放電ステップ，およ
び第２の放電ステップからなる。初期化ステップはシフトレジスタ２４０を構成する全て
の双安定回路の状態をリセット（クリア）するためのステップであり、第１の放電ステッ
プは画素形成部内で電荷を放電させるためのステップであり、第２の放電ステップはゲー
トドライバ２４内で電荷を放電させるためのステップである。なお、本説明においては、
時点ｔ０以前には電源が正常に供給されていて時点ｔ０に電源の供給が遮断されたものと
仮定する。
【００８９】
　電源が正常に供給されている期間（時点ｔ０以前の期間）には、電源状態信号ＳＨＵＴ
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はローレベルで維持される。この期間中、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰの電位お
よびゲートクロック信号（第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１，第２のゲートクロッ
ク信号Ｈ＿ＧＣＫ２）の電位は第１のゲートオン電位ＶＧＨ１またはゲートオフ電位ＶＧ
Ｌに設定され、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲの電位は第２のゲートオン電位ＶＧＨ２またはゲー
トオフ電位ＶＧＬに設定され、基準電位Ｈ＿ＶＳＳはゲートオフ電位ＶＧＬに設定される
（図１および図１２を参照）。なお、通常動作期間中には、第１のゲートオン電位ＶＧＨ
１と第２のゲートオン電位ＶＧＨ２とは同じ電位レベル（例えば＋２０Ｖ）になっている
。
【００９０】
　時点ｔ０に電源の供給が遮断されると、入力電源電位ＶＣＣはグラウンド電位ＧＮＤへ
と徐々に低下する。これにより、時点ｔ０以降には、第１のゲートオン電位ＶＧＨ１およ
び第２のゲートオン電位ＶＧＨ２はグラウンド電位ＧＮＤへと徐々に低下し、ゲートオフ
電位ＶＧＬはグラウンド電位ＧＮＤへと徐々に上昇する。
【００９１】
　時点ｔ０に電源の供給が遮断された後の時点ｔ１に、電源ＯＦＦ検出部１７は電源状態
信号ＳＨＵＴをローレベルからハイレベルに変化させる。レベルシフタ回路１３は、電源
状態信号ＳＨＵＴがローレベルからハイレベルに変化すると、ＧＤＭ信号のうちクリア信
号Ｈ＿ＣＬＲのみをハイレベル側の電位に設定し、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲ以外の信号をロ
ーレベル側の電位に設定する。すなわち、時点ｔ１～時点ｔ２の期間には、クリア信号Ｈ
＿ＣＬＲの電位は第２のゲートオン電位ＶＧＨ２に設定され、ゲートスタートパルス信号
Ｈ＿ＧＳＰの電位，ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫの電位，および基準電位Ｈ＿ＶＳＳは
ゲートオフ電位ＶＧＬに設定される（図１および図１２を参照）。図１０から把握される
ように、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲがハイレベルになると、各双安定回路において薄膜トラン
ジスタＴ２，Ｔ６がオン状態となる。これにより、ｎｅｔＡの電位およびｎｅｔＢの電位
がローレベルとなる。このようにして、初期化ステップ（時点ｔ１～時点ｔ２）では、各
双安定回路の状態がリセット（クリア）される。なお、映像信号電位ＶＳについては、時
点ｔ１以降の期間を通じて、グラウンド電位ＧＮＤ（０Ｖ）に等しくされる。
【００９２】
　時点ｔ２になると、レベルシフタ回路１３は、ＧＤＭ信号のうちクリア信号Ｈ＿ＣＬＲ
のみをローレベル側の電位に設定し、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲ以外の信号をハイレベル側の
電位に設定する。すなわち、時点ｔ２～時点ｔ３の期間には、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲの電
位はゲートオフ電位ＶＧＬに設定され、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰの電位，ゲ
ートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫの電位，および基準電位Ｈ＿ＶＳＳは第１のゲートオン電位
ＶＧＨ１に設定される（図１および図１２を参照）。ところで、時点ｔ２においては、第
１のゲートオン電位ＶＧＨ１の電位レベルは充分には低下していない。従って、時点ｔ２
には、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ，および規
準電位Ｈ＿ＶＳＳはハイレベルとなる。このとき、各双安定回路において、基準電位ＶＳ
Ｓがハイレベルとなった状態で薄膜トランジスタＴ７がオン状態となるので、状態信号Ｑ
の電位がハイレベルとなる。これにより、全てのゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉが選択
状態となる。ここで、図１に示すように時点ｔ１以降の期間には映像信号電位ＶＳはグラ
ウンド電位ＧＮＤとなっているので、全てのゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉが選択状態
となることによって、各画素形成部内の画素容量に蓄積されている電荷が放電される。ま
た、時点ｔ２～時点ｔ３の期間には、ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫの電位および基準電
位Ｈ＿ＶＳＳはグラウンド電位ＧＮＤへと徐々に低下する。これにより、各双安定回路の
出力端子４９の電位（状態信号Ｑの電位）が徐々に低下する。すなわち、各ゲートバスラ
イン上の電荷が放電される。また、出力端子４９の電位が徐々に低下するため、各画素の
電位に関し、キックバック電圧による電位変動を問題ないレベルに少なくすることができ
る。以上のようにして、第１の放電ステップ（時点ｔ２～時点ｔ３）では、表示部２２内
の全ての画素形成部および全てのゲートバスラインＧＬ１～ＧＬｉにおいて電荷の放電が
行われる。



(23) JP 5784148 B2 2015.9.24

10

20

30

40

50

【００９３】
　図６に示したように、電源の供給が遮断された後、第２のゲートオン電位ＶＧＨ２の電
位レベルと比較して、第１のゲートオン電位ＶＧＨ１の電位レベルは速やかにグラウンド
電位ＧＮＤにまで低下する。このため、時点ｔ３には、第２のゲートオン電位ＶＧＨ２の
電位レベルは充分には低下していないが、第１のゲートオン電位ＶＧＨ１の電位レベルは
グラウンド電位ＧＮＤにまで低下している。従って、時点ｔ２にハイレベル側の電位に設
定されたゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ，および
規準電位Ｈ＿ＶＳＳについては、時点ｔ３にはグラウンド電位ＧＮＤにまで低下する。
【００９４】
　時点ｔ３には、レベルシフタ回路１３は、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲをハイレベル側の電位
に設定する。上述したように時点ｔ３においては第２のゲートオン電位ＶＧＨ２の電位レ
ベルは充分には低下していないので、時点ｔ３には、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲはハイレベル
となる。これにより、各双安定回路において薄膜トランジスタＴ２，Ｔ６がオン状態とな
る。その結果、ｎｅｔＡの電位およびｎｅｔＢの電位がローレベルとなる。このようにし
て、第２の放電ステップ（時点ｔ３～時点ｔ４）では、ゲートドライバ２４を構成するシ
フトレジスタ２４０内の浮遊ノード（各双安定回路内のｎｅｔＡおよびｎｅｔＢ）上の電
荷の放電が行われる。
【００９５】
　その後、時点ｔ４には、第２のゲートオン電位ＶＧＨ２の電位レベルがグラウンド電位
ＧＮＤにまで低下する。これにより、時点ｔ４には、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲについてもグ
ラウンド電位ＧＮＤにまで低下する。以上より、電源オフシーケンスは終了する。
【００９６】
　ところで、電源オフシーケンスにおいてＧＤＭ信号の電位を図１に示すように複数のス
テップで変化させることができるように、レベルシフタ回路１３には図４に示すようにタ
イミング生成ロジック部１３１とオシレータ１３２とが含まれている。このような構成に
おいて、電源ＯＦＦ検出部１７からレベルシフタ回路１３に与えられる電源状態信号ＳＨ
ＵＴがローレベルからハイレベルに変化すると、タイミング生成ロジック部１３１は、オ
シレータ１３２によって生成される基本クロックをカウンタでカウントすることによって
、各ステップの開始タイミングを取得する。そして、タイミング生成ロジック部１３１は
、そのタイミングに従って、ＧＤＭ信号の電位を予め定められた電位に変化させる。この
ようにして、図１に示すような波形のゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートクロ
ック信号Ｈ＿ＧＣＫ（第１のゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫ１，第２のゲートクロック信
号Ｈ＿ＧＣＫ２），クリア信号Ｈ＿ＣＬＲ，および基準電位Ｈ＿ＶＳＳが生成される。な
お、レベルシフタ回路１３と電源ＯＦＦ検出部１７とが図４で符号６０で示すように１つ
のＬＳＩ内に格納されていても良い。
【００９７】
＜６．効果＞
　本実施形態によれば、ＩＧＺＯ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置において、電源の供給が
遮断されると、３つのステップからなる電源オフシーケンスが行われる。初期化ステップ
では、ＧＤＭ信号のうちクリア信号Ｈ＿ＣＬＲのみがハイレベル側の電位に設定される。
これにより、各双安定回路の状態がリセット（クリア）される。第１の放電ステップでは
、ＧＤＭ信号のうちクリア信号Ｈ＿ＣＬＲのみがローレベル側の電位に設定される。すな
わち、第１の放電ステップでは、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートクロック
信号Ｈ＿ＧＣＫ，および規準電位Ｈ＿ＶＳＳはハイレベルとなる。これにより、基準電位
ＶＳＳがハイレベルとなった状態で薄膜トランジスタＴ７がオン状態となるので、状態信
号Ｑの電位がハイレベルとなって各ゲートバスラインが選択状態となる。このとき、映像
信号電位ＶＳはグラウンド電位ＧＮＤとなっているので、各画素形成部内の画素容量に蓄
積されている電荷が放電される。また、ゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートク
ロック信号Ｈ＿ＧＣＫ，および規準電位Ｈ＿ＶＳＳは徐々に低下するので、各ゲートバス
ライン上の電荷も放電される。また電位が徐々に低下するため、各画素の電位に関し、キ
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ックバック電圧による電位変動を問題ないレベルに少なくすることができる。第２の放電
ステップでは、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲがハイレベル側の電位に設定される。これにより、
各双安定回路内の浮遊ノード（ｎｅｔＡおよびｎｅｔＢ）上の電荷が放電される。ところ
で、本実施形態においては、ゲートオン電位として電源遮断時に比較的速やかに電位レベ
ルが低下する第１のゲートオン電位ＶＧＨ１と電源遮断時に比較的緩やかに電位レベルが
低下する第２のゲートオン電位ＶＧＨ２とが生成される。そして、第１のゲートオン電位
ＶＧＨ１はＧＤＭ信号のうちのゲートスタートパルス信号Ｈ＿ＧＳＰ，ゲートクロック信
号Ｈ＿ＧＣＫ，および規準電位Ｈ＿ＶＳＳのハイレベル側の電位として使用され、第２の
ゲートオン電位ＶＧＨ２はＧＤＭ信号のうちのクリア信号Ｈ＿ＣＬＲのハイレベル側の電
位として使用されている。このため、第２の放電ステップが開始されるまでに各ゲートバ
スライン上の電荷が充分に放電され、また、第２の放電ステップにおいてＧＤＭ信号のう
ちのクリア信号Ｈ＿ＣＬＲのみがハイレベルで維持されているようにすることが可能とな
っている。以上の動作により、ＩＧＺＯ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置において、電源の
供給が遮断された際、画素形成部内の電荷，ゲートバスライン上の電荷，シフトレジスタ
２４０内の浮遊ノード（各双安定回路内のｎｅｔＡおよびｎｅｔＢ）上の電荷が順次に放
電される。このように、電源がオフされたときにパネル内の残留電荷を速やかに除去する
ことのできる、ＩＧＺＯ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置が実現される。その結果、ＩＧＺ
Ｏ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置において、パネル内の残留電荷の存在に起因する表示不
良・動作不良の発生が抑制される。
【００９８】
＜７．変形例など＞
　上記実施形態においては、初期化ステップの際にゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫはロー
レベル側の電位に設定されていたが、本発明はこれに限定されず、初期化ステップの際に
ゲートクロック信号Ｈ＿ＧＣＫがハイレベル側の電位に設定されても良い（図１３参照）
。この場合においても、初期化ステップでは、クリア信号Ｈ＿ＣＬＲがハイレベルになる
ことによって各双安定回路において薄膜トランジスタＴ２，Ｔ６がオン状態となるので、
ｎｅｔＡの電位およびｎｅｔＢの電位がローレベルとなる。また、上記実施形態において
は、第１の放電ステップの際にクリア信号Ｈ＿ＣＬＲはローレベル側の電位に設定されて
いたが、本発明はこれに限定されず、第１の放電ステップの際にクリア信号Ｈ＿ＣＬＲが
ハイレベル側の電位に設定されても良い（図１４参照）。この場合においても、第１の放
電ステップでは、各双安定回路において基準電位ＶＳＳがハイレベルとなった状態で薄膜
トランジスタＴ７がオン状態となるので、状態信号Ｑの電位がハイレベルとなり、各ゲー
トバスラインが選択状態となる。
【００９９】
　さらに、上記実施形態においては、電源オフシーケンスは初期化ステップ，第１の放電
ステップ，および第２の放電ステップによって構成されていたが、本発明はこれに限定さ
れず、第１の放電ステップと第２の放電ステップとによって電源オフシーケンスが構成さ
れていても良い。但し、初期化ステップを含む構成の方が、より確実にパネル内の残留電
荷を除去することができる。
【０１００】
　また、上記実施形態ではＩＧＺＯ－ＧＤＭを備えた液晶表示装置を例に挙げて説明した
が、本発明はこれに限定されず、ＩＧＺＯ－ＧＤＭ以外のモノリシックゲートドライバ（
例えば、薄膜トランジスタの半導体層にａ－ＳｉＴＦＴを採用したもの）を備えた液晶表
示装置においても本発明を適用することができる。
【０１０１】
　さらに、上記実施形態においては、電源オフシーケンスを外部からの電源の供給が遮断
されたときのシーケンスとして説明しているが、例えば、表示装置のモードが移行する時
（表示モード－スリープモード間の移行時）の放電のシーケンスとして、あるいは、コマ
ンド入力による放電のシーケンスとして、上述のような電源オフシーケンスが適宜実施さ
れるようにすることも可能である。
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【符号の説明】
【０１０２】
　１１…タイミングコントローラ
　１３…レベルシフタ回路
　１５…電源回路
　１７…電源ＯＦＦ検出部
　２０…液晶パネル
　２２…表示部
　２４…ゲートドライバ（走査信号線駆動回路）
　３２…ソースドライバ（映像信号線駆動回路）
　２２０…（画素形成部内の）薄膜トランジスタ
　２４０…シフトレジスタ
　ＶＣＣ…入力電源電位
　ＳＨＵＴ…電源状態信号
　ＶＧＨ…ゲートオン電位
　ＶＧＨ１…第１のゲートオン電位
　ＶＧＨ２…第２のゲートオン電位
　ＶＧＬ…ゲートオフ電位
　Ｌ＿ＧＣＫ…ゲートクロック信号
　Ｈ＿ＧＣＫ１…第１のゲートクロック信号
　Ｈ＿ＧＣＫ２…第２のゲートクロック信号
　Ｌ＿ＧＳＰ，Ｈ＿ＧＳＰ…ゲートスタートパルス信号
　Ｌ＿ＣＬＲ，Ｈ＿ＣＬＲ，ＣＬＲ…クリア信号
　Ｌ＿ＶＳＳ，Ｈ＿ＶＳＳ，ＶＳＳ…基準電位
　Ｔ１～Ｔ１０…（双安定回路内の）薄膜トランジスタ
　ＣＫＡ…第１クロック
　ＣＫＢ…第２クロック
　Ｓ…セット信号
　Ｒ…リセット信号
　Ｑ…状態信号
　ＧＯＵＴ１～ＧＯＵＴｉ…走査信号
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化步骤中，清零信号（H_CLR）仅GDM信号的高电平时，进行初始化构成移位寄存器的双稳电路的状态。在第一排出步骤中，清
零信号（H_CLR）仅GDM信号的低电平，在所选择的状态的所有栅极总线放电在像素形成部中的电荷。在第二放电步骤中，清零
信号（H_CLR）为高电平以排出浮置节点的双稳电路的电荷。
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