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(57)【要約】
　休止駆動を行う場合であってもフリッカ発生等の問題
が生じない液晶表示装置およびその駆動方法を提供する
。
　電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆが入力される
と、電源オフ時の極性偏り値Ｗがバランス記憶回路（２
５）に格納される。電源が再びオンされれば、極性偏り
値Ｗがバランス記憶回路（２５）から読み出されバラン
ス制御回路（２６）に与えられる。バランス制御回路（
２６）は、当該極性偏り値Ｗを相殺するために休止フレ
ーム期間の挿入を開始する。これにより、休止フレーム
期間が挿入される毎に極性偏り値Ｗが“１”だけデクリ
メントされることが繰り返される。そして、極性偏り値
Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入が中
止され、通常の休止駆動が行われる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前記入力画像データの表す
画像を表示部に表示する液晶表示装置であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するための駆動部と、
　前記液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記オフ信号の入
力時点までに前記液晶層に印加された電圧の極性偏り度合いを示す極性偏り値を記憶し、
その後に前記電源のオンを指示するオン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表
示する前に、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を駆動する表示制御部とを備
えることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　前記極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記極性偏り値を算出するとともに、前記オフ信号が入力されると前記極性偏り値を
前記バランス記憶部に格納する極性偏り算出部と、
　　前記オン信号が入力されると、前記バランス記憶部に格納されている前記極性偏り値
を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を制御するバランス制御部と
を備え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】
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記オン信号の入力後に与えられ
る第１極性の休止フレーム期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている回数に加
算し、前記第１の極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の回数を第２極性カウンタに
保持されている回数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１極性カウンタに保持
されている前記第１極性の休止フレーム期間の回数と、前記第２極性カウンタに保持され
ている前記第２極性の休止フレーム期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とするこ
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】
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記オン信号の入力後に与えられる第１
極性の休止フレーム期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている時間数に加算し、
前記第１極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の時間数を第２タイマーに保持されて
いる時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１タイマーに保持されている前
記第１極性の休止フレーム期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されている前記第２
極性の休止フレーム期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値と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５】
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の
極性が第１極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
に、前記第１極性のフレーム期間の回数を加算し、休止フレーム期間の極性が第１極性と
異なる第２極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
から、前記第２極性のフレーム期間の回数を減算し、前記オフ信号が入力されると前記極
性偏りカウンタに保持されている休止フレーム期間の回数を前記極性偏り値とすることを
特徴とする、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記表示制御部は、各フレーム期間につき当該フレーム期間が前記複数の画素形成部に
データ電圧を書き込むリフレッシュ期間か前記複数の画素形成部への前記データ電圧の書
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き込みを休止する休止期間かを判別するＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部をさらに備え、
　前記バランス制御部は、オフ信号が入力された後に前記オン信号が再び入力されると、
前記オフ信号の入力時点における前記極性偏り値とは異なる極性の休止期間が挿入される
ように前記駆動部を制御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７】
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データと後続のフ
レーム期間のための画像データとを比較することによって画像変化の有無を検出し、画像
変化の有無により前記後続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別するこ
とを特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データを用いた所
定の演算処理の結果と後続のフレーム期間のための画像データを用いた前記演算処理の結
果とを比較することによって画像変化の有無を検出し、前記画像変化の有無により前記後
続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別することを特徴とする、請求項
６に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記バランス制御部は、前記休止期間を挿入することによって前記極性偏りの度合が解
消された後に、リフレッシュ期間を挿入して前記液晶層に印加する電圧の極性を反転させ
、さらに前記複数の画素形成部に前記データ電圧を書き込むリフレッシュ期間と前記複数
の画素形成部へのデータ電圧の書き込みを休止する休止期間とが交互に現れるように前記
駆動部を制御することを特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出回路に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出回路は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウ
ントする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前
記リフレッシュフレームと判定された回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフ
レームに続く休止期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている休止期間の回数に
加算し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を
前記第２極性カウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、前記オフ信号が入力さ
れると前記第１極性カウンタに保持されている前記休止期間の回数と、前記第２極性カウ
ンタに保持されている前記休止期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすることを
特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出回路に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出回路は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカ
ウントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフ
レッシュフレームと判定された回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレーム
に続く休止期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し
、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の時間数を第２
タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記
第１タイマーに保持されている前記休止期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されて
いる前記休止期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする、請
求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
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出回路に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出回路は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウ
ントする極性偏りカウンタを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレッシュフレー
ムと判定された回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間
の回数を前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、偶数のときに
は、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を前記極性偏りカウンタ
に保持されている休止期間の回数から減算し、前記オフ信号が入力されると前記極性偏り
カウンタに保持されている前記休止期間の回数を算出して前記極性偏り値とすることを特
徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１３】
　前記画素形成部および前記駆動部に接続されたデータ信号線および走査信号線をさらに
備え、
　前記画素形成部は、
　　前記データ電圧を保持するための画素容量と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記データ信号線に第１導通端子が接続され
、前記画素容量に第２導通端子が接続されたスイッチング素子とを含み、
　前記スイッチング素子は、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜トランジス
タを含むことを特徴とする、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記酸化物半導体は、インジウム、ガリウム、亜鉛、および酸素を主成分とすることを
特徴とする、請求項１３に記載の液晶表示装置
【請求項１５】
　入力画像データに応じた電圧を表示部の液晶層に印加することにより当該入力画像デー
タの表す画像を当該表示部に表示する液晶表示装置の駆動方法であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するステップと、
　当該液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記液晶層に印加
される電圧の極性の偏りを示す極性偏り値をバランス記憶部に格納するステップと、
　前記液晶表示装置の電源をオフするステップと、
　前記液晶表示装置の電源がオフされた後に、電源のオンを指示するオン信号が入力され
ると、前記バランス記憶部から前記極性偏り値を読み出すステップと、
　前記極性偏り値が相殺されるように前記液晶層への電圧の印加を制御するステップとを
備えることを特徴とする、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、液晶表示装置およびその駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アクティブマトリクス型液晶表示装置の表示部には、複数の画素形成部がマトリクス状
に形成されている。各画素形成部には、スイッチング素子として動作する薄膜トランジス
タ（Thin Film Transistor：ＴＦＴ）と、当該ＴＦＴを介してデータ信号線に接続された
画素容量とが設けられている。このＴＦＴをオン／オフすることにより、画像を表示する
ためのデータ信号が画素形成部内の画素容量にデータ電圧として書き込まれる。このデー
タ電圧は画素形成部内の液晶層に印加され、液晶分子の配向方向をデータ信号の電圧値に
応じて変化させる。このようにして、液晶表示装置は、各画素形成部の液晶層の光透過率
を制御して表示部に画像を表示する。
【０００３】
　このような液晶表示装置を携帯型電子機器等に搭載する場合には、その消費電力を低減
することが求められている。そこで、液晶表示装置の走査信号線を走査して表示画像のリ
フレッシュを行うリフレッシュ期間の直後に、全ての走査信号線を非走査状態にしてリフ
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レッシュを休止する休止期間（非リフレッシュ期間）を設ける表示装置の駆動方法が日本
の特開２００１－３１２２５３号公報に提案されている。この休止期間には、例えば、ゲ
ートドライバおよび／またはソースドライバに制御用の信号等を与えないようにする。こ
れにより、ゲートドライバおよび／またはソースドライバは動作を休止するので消費電力
が低減される。このようなリフレッシュ期間の直後に休止期間を設ける駆動は、「休止駆
動」と呼ばれる。なお、休止駆動は「低周波駆動」または「間欠駆動」とも呼ばれ、静止
画の表示に好適である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】日本の特開２００１－３１２２５３号公報
【特許文献２】日本の特開２０１１－８５６８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　液晶表示装置において、画像が表示部に表示されているときに電源がオフされれば、各
画素形成部内のＴＦＴもオフ状態になる。このとき画素形成部内の画素容量に保持されて
いたデータ電圧はその電圧値を維持した状態でその後も保持される。すなわち、電源オフ
後も、データ電圧に相当する蓄積電荷が画素容量に残存する。このため、ＴＦＴのチャネ
ル層がアモルファスシリコン等からなる場合のようにＴＦＴのオフリーク電流（オフ状態
のときにＴＦＴに流れる電流）が比較的大きい場合には、電源がオフされてから短時間の
うちに、画素容量に保持されていたデータ電圧はＴＦＴを介してデータ信号線に放電され
る。しかし、例えば酸化インジウム・ガリウム・亜鉛等の酸化物半導体をチャネル層に用
いたＴＦＴのように、オフリーク電流が小さいＴＦＴを画素形成部のスイッチング素子と
した場合には、電源をオフした後も直流電圧が液晶層に印加され続ける。このため、電源
を再びオンしたときに、液晶の焼き付きによる残像が生じたり最適共通電圧のずれによる
フリッカが生じたりする等の問題（以下「フリッカ発生等の問題」という）が生じる。
【０００６】
　また、日本の特開２０１１－８５６８０号公報には、液晶表示装置の電源がオフされた
ときに、ＴＦＴのゲート端子、ソース端子、および共通電極のそれぞれに印加される電圧
を制御することによって、画素容量に保持されている電圧（画素容量の蓄積電荷）を放電
させるためのオフシーケンスを実行することが開示されている。
【０００７】
　しかしながら、本願発明者は、休止駆動を行う液晶表示装置において、電源オフ後も画
素容量に残存する蓄積電荷に起因して生じるフリッカ発生等の問題を解消するために放電
のためのオフシーケンス構成を採用した場合であっても、フリッカ発生等の問題を解消で
きない場合があることを見出した。
【０００８】
　そこで本発明は、休止駆動を行う場合であってもフリッカ等の発生の問題が生じない液
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】
【０００９】
　本発明の第１の局面は、入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前
記入力画像データの表す画像を表示部に表示する液晶表示装置であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するための駆動部と、
　前記液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記オフ信号の入
力時点までに前記液晶層に印加された電圧の極性偏り度合いを示す極性偏り値を記憶し、
その後に前記電源のオンを指示するオン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表
示する前に、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を駆動する表示制御部とを備
えることを特徴とする。
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【００１０】
　本発明の第２の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　前記極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記極性偏り値を算出するとともに、前記オフ信号が入力されると前記極性偏り値を
前記バランス記憶部に格納する極性偏り算出部と、
　　前記オン信号が入力されると、前記バランス記憶部に格納されている前記極性偏り値
を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を制御するバランス制御部と
を備えることを特徴とする。
【００１１】
　本発明の第３の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記オン信号の入力後に与えられ
る第１極性の休止フレーム期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている回数に加
算し、前記第１の極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の回数を第２極性カウンタに
保持されている回数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１極性カウンタに保持
されている前記第１極性の休止フレーム期間の回数と、前記第２極性カウンタに保持され
ている前記第２極性の休止フレーム期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とするこ
とを特徴とする。
【００１２】
　本発明の第４の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記オン信号の入力後に与えられる第１
極性の休止フレーム期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている時間数に加算し、
前記第１極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の時間数を第２タイマーに保持されて
いる時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１タイマーに保持されている前
記第１極性の休止フレーム期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されている前記第２
極性の休止フレーム期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とす
る。
【００１３】
　本発明の第５の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の
極性が第１極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
に、前記第１極性のフレーム期間の回数を加算し、休止フレーム期間の極性が第１極性と
異なる第２極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
から、前記第２極性のフレーム期間の回数を減算し、前記オフ信号が入力されると前記極
性偏りカウンタに保持されている休止フレーム期間の回数を前記極性偏り値とすることを
特徴とする。
【００１４】
　本発明の第６の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記表示制御部は、各フレーム期間につき当該フレーム期間が前記複数の画素形成部に
データ電圧を書き込むリフレッシュ期間か前記複数の画素形成部への前記データ電圧の書
き込みを休止する休止期間かを判別するＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部をさらに備え、
　前記バランス制御部は、オフ信号が入力された後に前記オン信号が再び入力されると、
前記オフ信号の入力時点における前記極性偏り値とは異なる極性の休止期間が挿入される
ように前記駆動部を制御することを特徴とする。
【００１５】
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　本発明の第７の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データと後続のフ
レーム期間のための画像データとを比較することによって画像変化の有無を検出し、画像
変化の有無により前記後続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別するこ
とを特徴とする。
【００１６】
　本発明の第８の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データを用いた所
定の演算処理の結果と後続のフレーム期間のための画像データを用いた前記演算処理の結
果とを比較することによって画像変化の有無を検出し、前記画像変化の有無により前記後
続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別することを特徴とする。
【００１７】
　本発明の第９の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記バランス制御部は、前記休止期間を挿入することによって前記極性偏りの度合が解
消された後に、リフレッシュ期間を挿入して前記液晶層に印加する電圧の極性を反転させ
、さらに前記複数の画素形成部に前記データ電圧を書き込むリフレッシュ期間と前記複数
の画素形成部へのデータ電圧の書き込みを休止する休止期間とが交互に現れるように前記
駆動部を制御することを特徴とする。
【００１８】
　本発明の第１０の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出回路に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出回路は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウ
ントする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前
記リフレッシュフレームと判定された回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフ
レームに続く休止期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている休止期間の回数に
加算し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を
前記第２極性カウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、前記オフ信号が入力さ
れると前記第１極性カウンタに保持されている前記休止期間の回数と、前記第２極性カウ
ンタに保持されている前記休止期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすることを
特徴とする。
【００１９】
　本発明の第１１の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出回路に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出回路は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカ
ウントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフ
レッシュフレームと判定された回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレーム
に続く休止期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し
、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の時間数を第２
タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記
第１タイマーに保持されている前記休止期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されて
いる前記休止期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする。
【００２０】
　本発明の第１２の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出回路に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、



(8) JP WO2014/136537 A1 2014.9.12

10

20

30

40

50

　前記極性偏り算出回路は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウ
ントする極性偏りカウンタを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレッシュフレー
ムと判定された回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間
の回数を前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、偶数のときに
は、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を前記極性偏りカウンタ
に保持されている休止期間の回数から減算し、前記オフ信号が入力されると前記極性偏り
カウンタに保持されている前記休止期間の回数を算出して前記極性偏り値とすることを特
徴とする。
【００２１】
　本発明の第１３の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記画素形成部および前記駆動部に接続されたデータ信号線および走査信号線をさらに
備え、
　前記画素形成部は、
　　前記データ電圧を保持するための画素容量と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記データ信号線に第１導通端子が接続され
、前記画素容量に第２導通端子が接続されたスイッチング素子とを含み、
　前記スイッチング素子は、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜トランジス
タを含むことを特徴とする。
【００２２】
　本発明の第１４の局面は、本発明の第１３の局面において、
　前記酸化物半導体は、インジウム、ガリウム、亜鉛、および酸素を主成分とすることを
特徴とする。
【００２３】
　本発明の第１５の局面は、入力画像データに応じた電圧を表示部の液晶層に印加するこ
とにより当該入力画像データの表す画像を当該表示部に表示する液晶表示装置の駆動方法
であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するステップと、
　当該液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記液晶層に印加
される電圧の極性の偏りを示す極性偏り値をバランス記憶部に格納するステップと、
　前記液晶表示装置の電源をオフするステップと、
　前記液晶表示装置の電源がオフされた後に、電源のオンを指示するオン信号が入力され
ると、前記バランス記憶部から前記極性偏り値を読み出すステップと、
　前記極性偏り値が相殺されるように前記液晶層への電圧の印加を制御するステップとを
備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の第１の局面によれば、電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、当該オ
フ信号の入力時点までに液晶層に印加された電圧の極性偏り度合いを示す極性偏り値が記
憶される。その後に、液晶表示装置の電源がオンされれば、極性偏り値が読み出され、当
該極性偏り値が相殺されるように駆動部が制御される。これにより、液晶層への印加電圧
の極性の偏りが相殺されることで液晶層内の不純物イオンの偏在による電荷蓄積が解消ま
たは抑制される。その結果、液晶表示装置の動作を開始したときに生じるフリッカ発生等
の問題を抑制することができる。
【００２５】
　本発明の第２の局面によれば、オフ信号が入力されると、極性偏り算出部において算出
された極性偏り値がバランス記憶部に格納される。液晶表示装置の電源が再びオンされた
ときに、バランス記憶部に格納されていた極性偏り値が読み出され、当該極性偏り値が相
殺されるように駆動部が制御される。これにより、オフ信号の入力時点における極性偏り
値を、電源がオンされた後に短時間で相殺することができる。
【００２６】
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　本発明の第３の局面によれば、オン信号が入力された後の第１極性の休止フレーム期間
の回数を第１極性カウンタによってカウントし、第２極性の休止フレーム期間の回数を第
２極性カウンタによってカウントする。オフ信号が入力されると、第１極性カウンタに保
持されている第１極性の休止フレーム期間の回数と、第２極性カウンタに保持されている
第２極性の休止フレーム期間の回数との差を求めて極性偏り値とし、バランス記憶回路に
格納する。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求める
ことができる。
【００２７】
　本発明の第４の局面によれば、オン信号が入力された後の第１極性の休止フレーム期間
の時間数を第１タイマーによってカウントし、第２極性の休止フレーム期間の時間数を第
２タイマーによってカウントする。オフ信号が入力されると、第１タイマーに保持されて
いる第１極性の休止フレーム期間の時間数と、第２タイマーに保持されている第２極性の
休止フレーム期間の時間数との差を求めて極性偏り値とし、バランス記憶回路に格納する
。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることがで
きる。
【００２８】
　本発明の第５の局面によれば、オフ信号が入力された後にオン信号が再び入力されると
、バランス制御部は極性偏り値とは異なる極性の休止期間を挿入する。これにより、オフ
信号の入力時点における極性偏り値が相殺されるので、その後に電源をオンして液晶表示
装置を動作させたときに生じるフリッカ発生等の問題を抑制することができる。
【００２９】
　本発明の第６の局面によれば、オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の極性
が第１極性である場合には、極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に、第１
極性のフレーム期間の回数を加算する。また、休止フレーム期間の極性が第１極性と異な
る第２極性である場合には、極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数から、第
２極性のフレーム期間の回数を減算する。オフ信号が入力されると、極性偏りカウンタに
保持されている休止期間の回数を極性偏り値とし、バランス記憶回路に格納する。これに
より、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることができる。
【００３０】
　本発明の第７の局面によれば、わずかな画像の変化をも検出し、その検出結果に基づい
て後続のフレーム期間をリフレッシュ期間とするか休止期間とするかを判別することがで
きる。
【００３１】
　本発明の第８の局面によれば、容量の大きなメモリを備えることなく、画像変化の有無
を検出し、その検出結果に基づいて後続のフレーム期間をリフレッシュ期間とするか休止
期間とするかを判別することができる。
【００３２】
　本発明の第９の局面によれば、バランス制御回路は、極性偏り値を相殺した後に、休止
駆動を行うように駆動部を制御する。これにより、休止駆動時にフリッカ発生等の問題が
生じないようにすることができる。
【００３３】
　本発明の第１０の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を第１極性カウンタに保持されている回
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を第
２極性カウンタに保持されている回数に加算する。そして、オフ信号が入力されたときに
、第１極性カウンタに保持されている回数と、第２極性カウンタに保持されている回数と
の差を求めて極性偏り値とする。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を
容易かつ迅速に求めることができる。
【００３４】
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　本発明の第１１の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の時間数を第１タイマーに保持されている時間
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の時間数を
第２タイマーに保持されている時間数に加算する。そして、オフ信号が入力されたときに
、第１タイマーに保持されている時間数と、第２タイマーに保持されている時間数との差
を求めて極性偏り値とする。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易
かつ迅速に求めることができる。
【００３５】
　本発明の第１２の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を極性偏りカウンタに保持されている回
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を極
性偏りカウンタに保持されている回数から減算する。そして、オフ信号が入力されたとき
に、極性偏りカウンタに保持されている回数を極性偏り値とする。これにより、オフ信号
が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることができる。
【００３６】
　本発明の第１３の局面によれば、アクティブマトリクス型の液晶表示装置における各画
素形成部のスイッチング素子として、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜ト
ランジスタが使用される。これにより、薄膜トランジスタのオフリーク電流が大幅に低減
され、各画素形成部の画素容量に書き込まれた電圧はより長期間保持される。
【００３７】
　本発明の第１４の局面によれば、画素形成部に含まれる薄膜トランジスタのチャネル層
を形成する酸化物半導体として酸化インジウム・ガリウム・亜鉛を用いることにより、本
発明の第１２の局面の効果を確実に得ることができる。
【００３８】
　本発明の第１５の局面によれば、本発明の第１および第２の局面の効果と同様の効果を
奏するので、説明を省略する。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】液晶表示装置における休止駆動の一例を説明するためのタイミングチャートであ
る。
【図２】電荷の偏りが生じている液晶表示装置において、電源が再びオンされたときの電
荷の偏りを示すタイミングチャートである。
【図３】（Ａ）および（Ｂ）は、オフ信号が入力されたときに休止フレーム期間を必要な
回数だけ挿入して液晶層への印加電圧の時間的積分値を“０”にするためのタイミングチ
ャートである。
【図４】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図５】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の第１の動作例を示すタイミングチャート
であり、（Ａ）はｔ＝０～１の期間における極性偏り値の変化を示すタイミングチャート
であり、（Ｂ）はｔ＝１～２の期間における極性偏り値Ｗの変化を示すタイミングチャー
トであり、（Ｃ）はｔ＝２～３の期間における極性偏り値Ｗの変化を示すタイミングチャ
ートであり、（Ｄ）は電源が再びオンされたときからｔ＝０～１の期間における極性偏り
値Ｗの変化を示すタイミングチャートである。
【図６】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の第２の動作例を説明するためのタイミン
グチャートであり、（Ａ）は１回目に電源がオンされてからオフされるまでの極性偏り値
の変化を示すタイミングチャートであり、（Ｂ）は２回目に電源がオンされてからオフさ
れるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートであり、（Ｃ）は３回目に電源が
オンされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートである。
【図７】本発明の実施形態の第３の変形例に係る液晶表示装置の表示制御部の構成を示す
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ブロック図である。
【図８】本発明の実施形態の第４の変形例に係る液晶表示装置の表示制御部の構成を示す
ブロック図である。
【図９】本発明の実施形態の第５の本変形例における動作例を示すタイミングチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　以下では、休止駆動を行う液晶表示装置を中心に本発明の実施形態を説明するが、本発
明は休止駆動を行わない液晶表示装置にも適用可能である。また、休止駆動を行う液晶表
示装置の説明において、表示すべき画像を表す画像信号の電圧をデータ電圧として画素形
成部に書き込むための１フレーム期間を「リフレッシュフレーム期間」といい、データ電
圧の書込みを休止する１フレーム期間を「休止フレーム期間」という。なお、「１フレー
ム期間」とは１画面分のリフレッシュ（データ電圧の書換えまたは書込み）に必要な期間
である。また、複数個の休止フレーム期間をまとめて休止期間といい、リフレッシュフレ
ーム期間をリフレッシュ期間という場合がある。以下の説明では、「１フレーム期間」の
長さを、リフレッシュレートが６０Ｈｚである一般的な表示装置の場合の１フレーム期間
の長さである１６．６７ｍｓとするが、本発明はこれに限定されない。
【００４１】
＜０．基礎検討＞
　本発明の実施形態を説明する前に、上記課題を解決すべく本願発明者によりなされた基
礎検討について説明する。
【００４２】
　図１は、液晶表示装置における休止駆動の一例を説明するためのタイミングチャートで
ある。この例では、最初の１フレーム期間において１画面分のデータ電圧の書込みが行わ
れ、その後の５９フレーム期間にはデータ電圧の書込みが休止される。すなわち、液晶表
示装置は、１個のリフレッシュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とが交互に現れ
るように駆動される。この場合、リフレッシュレートは１Ｈｚであり、リフレッシュ周期
は１秒である。なお、図１では、５９個の休止フレーム期間はまとめて休止期間と表示さ
れている。
【００４３】
　また、図１では、リフレッシュフレーム期間毎に画素形成部に書き込むべきデータ電圧
の極性が反転される。図１において、電圧極性Ａは、一つの画素形成部に書き込まれたデ
ータ電圧（画素形成部内の画素容量に保持される電圧）の極性を示し、電圧極性Ｂは、同
一のフレーム期間において他の画素形成部に書き込まれたデータ電圧の極性であって、電
圧極性Ａと異なる極性を示している。図１に示す電圧極性ＡおよびＢからわかるように、
各画素形成部内の画素容量に保持されるデータ電圧（画素形成部内の液晶層に印加される
電圧）の極性は１秒毎に反転される。この反転周期は、通常の液晶表示装置における反転
周期である１６．６７ｍｓに比べて非常に長い。
【００４４】
　液晶表示装置は液晶層に電圧を印加することにより液晶層の光透過率を制御して画像を
表示する。しかし、この印加電圧に直流成分が含まれていると、液晶層内の不純物イオン
が液晶層内で偏在することによる電荷の蓄積（電荷の偏り）が生じるので、フリッカ発生
等の問題が生じる。このような問題が生じないようにするために、液晶表示装置では交流
駆動が行われる。すなわち、図１に示す電圧極性ＡおよびＢのように、液晶層に印加する
電圧の極性を所定期間毎に反転することによって、当該液晶層に印加される電圧の時間的
積分値が実質的に“０”になるように構成されている。
【００４５】
　しかし、液晶表示装置の電源がオフされるタイミングによっては液晶層への印加電圧の
時間的積分値が“０”にならずに、電荷の偏りが発生することがある。例えばリフレッシ
ュレートが１Ｈｚの液晶表示装置において、電源がオンされてから２秒後に電源がオフさ
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れると、液晶層への印加電圧の時間的積分値は“０”になり、電荷の偏りは生じない。し
かし、３秒後に電源がオフされると、液晶層への印加電圧の時間的積分値は“０”になら
ない。この場合、液晶表示装置は電荷の偏りが生じた状態で動作を停止し、電源がオフさ
れる直前の１秒間に生じた電荷の偏りが液晶層に発生する。
【００４６】
　図２は、電荷の偏りが生じている液晶表示装置において、電源が再びオンされたときの
電荷の偏りを示すタイミングチャートである。図２に示すように、液晶表示装置は、電源
が再びオンされればオフされたときの電荷の偏りを維持した状態から、１個のリフレッシ
ュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とが交互に現れるように休止駆動される。こ
のため、電荷の偏りがより一層大きくなり、フリッカ発生等の問題がより大きくなる場合
がある。
【００４７】
　また、本願発明者は、先に出願した特願２０１２－２８８９６９において、フリッカ発
生等の問題を解消するために、液晶表示装置にオフ信号が入力されたときには、休止フレ
ーム期間を必要な回数だけ挿入して印加電圧の時間的積分値を“０”にし、その後さらに
放電のためのオフシーケンスを実行することを提案した。
【００４８】
　図３は、オフ信号が入力されたときに休止フレーム期間を必要な回数だけ挿入して液晶
層への印加電圧の時間的積分値を“０”にするためのタイミングチャートである。図３に
示すように、ｔ＝２～３の期間に含まれる時点ｔａで、電源オフを指示するオフ信号がホ
ストから入力される。この電源オフを指示する時点（電源オフ指示時点）ｔａでは、電荷
の偏り（極性の偏り）は増大する方向であるので、電源オフ指示時点ｔａで極性を反転す
るためにリフレッシュフレーム期間が挿入される。これにより、各画素形成部に保持され
ているデータ電圧の極性が反転される。その後、休止フレーム期間の挿入が繰り返される
。当該休止フレーム期間では、その直前のリフレッシュフレーム期間に各画素形成部に書
き込まれたデータ電圧が保持される。これにより、電源オフ指示時点ｔａにおける各画素
形成部の極性の偏りが、電源オフ指示時点ｔａ以降に挿入された休止フレーム期間によっ
て生じた極性の偏りによって相殺され、図３の点線で示されるように、１つの休止フレー
ム期間が終了する毎に極性の偏りが“１”だけ減少する。このようにして極性の偏りが“
０”になった時点で極性の偏りが解消されるので、休止フレーム期間の挿入が中止される
。なお、図３の右側に記載された極性パターンは、電源オフ指示時点ｔａ以前の各画素形
成部の液晶層に印加された電圧が、電源オフ指示時点ｔａ以降に挿入される休止フレーム
期間に印加された電圧によって相殺されることを示している。
【００４９】
　次に、中止時点で放電のためのオフシーケンスが開始され、オフシーケンスが終了する
と液晶表示装置の電源がオフされる。電源がオフされるときには電荷の偏りが解消されて
いるので、電源が再びオンされたときには、１個のリフレッシュフレーム期間と５９個の
休止フレーム期間とを交互に繰り返す、通常の休止駆動が行われる。
【００５０】
　この場合、電源が再びオンされたときに、電源オフ指示時点ｔａにおける電荷の偏りに
起因するフリッカ発生等の問題は発生しない。しかし、電源オフ指示時点ｔａから液晶表
示装置の電源がオフされるまでに所定の待機時間を要する。なお、上記説明は、電源がオ
ンされてから奇数番目のリフレッシュ期間およびそれに続く休止期間にオフ信号が入力さ
れる場合についての説明であるが、偶数番目のリフレッシュ期間およびそれに続く休止期
間にオフ信号が入力される場合も同様である。
【００５１】
　以上の基礎検討に基づき極性の偏りに起因するフリッカ発生等の問題を解消するために
なされた本発明の実施形態を以下に説明する。
【００５２】
＜１．第１の実施形態＞
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＜１．１　全体構成および動作概要＞
　図４は、本発明の実施形態に係る液晶表示装置１００の構成を示すブロック図である。
この液晶表示装置１００は、表示制御部２００と駆動部３００と表示部４００とを備えて
いる。駆動部３００は、ソースドライバ（「データ信号線駆動回路」ともいう）３１０と
ゲートドライバ（「走査信号線駆動回路」ともいう）３２０とを含んでいる。表示部４０
０は液晶パネルを構成する。この液晶パネルは、表示部４００とともにソースドライバ３
１０およびゲートドライバ３２０の双方または一方が一体的に形成された構成としてもよ
い。液晶表示装置１００の外部には、主としてＣＰＵ（Central Processing Unit）によ
り構成されるホスト９０が設けられている。
【００５３】
　表示部４００には、複数本のデータ信号線（「ソースバスライン」ともいう）ＳＬと、
複数本の走査信号線（「ゲートバスライン」ともいう）ＧＬと、これら複数本のデータ信
号線ＳＬおよび複数本の走査信号線ＧＬの各交差点にそれぞれ対応してマトリクス状に配
置された複数個の画素形成部１０とが形成されている。図４には、便宜上、１個の画素形
成部１０と、この画素形成部１０にそれぞれ接続された１本のデータ信号線ＳＬおよび１
本の走査信号線ＧＬとを示している。画素形成部１０は、対応する走査信号線ＧＬにゲー
ト端子が接続されるとともに対応するデータ信号線ＳＬにソース端子（「第１導通端子」
ともいう）が接続されたスイッチング素子として機能する薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１
１と、当該ＴＦＴ１１のドレイン端子（「第２導通端子」ともいう）に接続された画素電
極１２と、複数個の画素形成部１０に共通的に設けられた共通電極１３と、画素電極１２
と共通電極１３との間に挟持され、複数個の画素形成部１０に共通的に設けられた液晶層
（図示しない）とを有している。画素容量Ｃｐは、画素電極１２および共通電極１３から
なる液晶容量により構成される。なお、典型的には、画素容量Ｃｐに確実に電圧を保持す
べく液晶容量に並列に補助容量が設けられるので、実際には画素容量Ｃｐは液晶容量およ
び補助容量により構成される。
【００５４】
　本実施形態ではＴＦＴ１１として、例えば酸化物半導体をチャネル層に用いたＴＦＴ（
以下「酸化物ＴＦＴ」という）が用いられる。より詳細には、ＴＦＴ１１のチャネル層は
、インジウム（Ｉｎ）、ガリウム（Ｇａ）、亜鉛（Ｚｎ）、および酸素（Ｏ）を主成分と
するＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウム・ガリウム・亜鉛）により形成されている。
Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏをチャネル層に用いたＴＦＴは、アモルファスシリコン等をチャネ
ル層に用いたシリコン系のＴＦＴに比べてオフリーク電流が大幅に低減され、各画素形成
部１０の画素容量Ｃｐに書き込まれた電圧はより長期間保持される。なお、Ｉｎ－Ｇａ－
Ｚｎ－Ｏ以外の酸化物半導体として、例えばインジウム、ガリウム、亜鉛、銅（Ｃｕ）、
シリコン（Ｓｉ）、錫（Ｓｎ）、アルミニウム（Ａｌ）、カルシウム（Ｃａ）、ゲルマニ
ウム（Ｇｅ）、および鉛（Ｐｂ）のうち少なくとも１つを含んだ酸化物半導体をチャネル
層に用いた場合でも同様の効果が得られる。
【００５５】
　表示制御部２００は、典型的にはＩＣ（Integrated Circuit）として実現される。表示
制御部２００は、表示すべき画像を表す入力画像データを含むデータＤＡＴをホスト９０
から受信し、これに応じてソースドライバ用制御信号Ｓｓｃ、ゲートドライバ用制御信号
Ｓｇｃ、および共通電圧信号等を生成し出力する。ソースドライバ用制御信号Ｓｓｃはソ
ースドライバ３１０に与えられ、ゲートドライバ用制御信号Ｓｇｃはゲートドライバ３２
０に与えられ、図示しない共通電圧信号は表示部４００に設けられた共通電極１３に与え
られる。また、表示制御部２００には、液晶表示装置１００の電源のオフを指示するオフ
信号Ｓｏｆｆ、および電源のオンを指示するオン信号Ｓｏｎもホスト９０から入力される
。これらのオフ信号Ｓｏｆｆおよびオン信号Ｓｏｎは、さらにソースドライバ３１０およ
びゲートドライバ３２０にも与えられる。
【００５６】
　ソースドライバ３１０は、ソースドライバ用制御信号Ｓｓｃに応じて、各データ信号線
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ＳＬに与えるべきデータ信号（データ信号）を生成して出力する。ソースドライバ用制御
信号Ｓｓｃには、例えば表示すべき画像を表すデジタル映像信号、ソーススタートパルス
信号、ソースクロック信号、ラッチストローブ信号、および、極性切替制御信号等が含ま
れる。ソースドライバ３１０は、このようなソースドライバ用制御信号Ｓｓｃに応じて、
その内部の図示しないシフトレジスタおよびサンプリングラッチ回路等を動作させ、デジ
タル映像信号に基づいて得られたデジタル信号を図示しないＤＡ変換回路でアナログ信号
に変換することによりデータ信号（データ電圧）を生成する。
【００５７】
　ゲートドライバ３２０は、ゲートドライバ用制御信号Ｓｇｃに応じて、アクティブな走
査信号の各走査信号線ＧＬへの印加を所定周期で繰り返す。ゲートドライバ用制御信号Ｓ
ｇｃには、例えばゲートクロック信号およびゲートスタートパルス信号が含まれる。ゲー
トドライバ３２０は、ゲートクロック信号およびゲートスタートパルス信号に応じて、そ
の内部の図示しないシフトレジスタ等を動作させることにより走査信号を生成する。
【００５８】
　表示部４００の背面側には、バックライトユニット（図示しない）が設けられており、
バックライトユニットは表示部４００の背面からバックライト光を照射する。バックライ
トユニットは、表示制御部２００により制御されるものであっても良いし、その他の方法
により制御されるものであっても良い。なお、液晶パネルが反射型である場合には、バッ
クライトユニットは設ける必要がない。
【００５９】
　以上のようにして、各データ信号線ＳＬにデータ信号が印加され、各走査信号線ＧＬに
走査信号が印加され、バックライトユニットが駆動されることにより、ホスト９０から送
信されたデータＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像が液晶パネルにおける表示部
４００に表示される。
【００６０】
＜１．２　表示制御部の構成＞
　図４に示すように、表示制御部２００は、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１、フレームメ
モリ２２、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３、極性偏り算出回路２４、バランス記憶回路２５お
よびバランス制御回路２６を含んでいる。ホスト９０から送信された、入力画像データを
含むデータＤＡＴはＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１およびバランス制御回路２６に与えら
れ、液晶表示装置１００をオン／オフするオン信号Ｓｏｎおよびオフ信号Ｓｏｆｆはバラ
ンス制御回路２６に与えられる。
【００６１】
　ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに基づき、各
フレーム期間について１フレーム期間毎にリフレッシュフレーム期間か休止フレーム期間
かを判別し、その判別結果を示すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成してＲＥＦ奇／偶判別回路
２３に与える。また、このＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号は、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３を介して
極性偏り算出回路２４およびバランス制御回路２６にも与えられる。
【００６２】
　フレームメモリ２２は、揮発性メモリであるＤＲＡＭ（Dynamic Random Memory）等に
よって構成され、１フレーム分の画像データを格納することができる。このため、ＲＥＦ
／ＮＲＥＦ判別回路２１は、１つ前のフレームの入力画像データをあらかじめフレームメ
モリ２２に格納しておき、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに含まれる入力画像デー
タの表す画像がフレームメモリ２２に格納されている入力画像データの表す画像から変化
しているか否かを判別する。画像が変化していると判定された場合にはリフレッシュフレ
ーム期間と判定され、画像が変化していないと判別された場合には休止フレーム期間と判
定される。
【００６３】
　また、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、入力画像データの表す画像が変化しない期間
や新たな入力画像データをホスト９０から受信しない期間が続いても、所定期間毎にリフ



(15) JP WO2014/136537 A1 2014.9.12

10

20

30

40

50

レッシュフレーム期間が挿入されるようにＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成する。例えば、休
止期間が５９フレーム期間にわたって連続した場合にはその次のフレーム期間がリフレッ
シュ期間となるように、すなわち１秒に１回はリフレッシュ期間が挿入されるように、Ｒ
ＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成する。
【００６４】
　ＲＥＦ奇／偶判別回路２３は、上記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づき、電源がオンされた
時点から現時点までのリフレッシュ回数すなわち当該期間に含まれるリフレッシュフレー
ム期間の個数が奇数か偶数かを判別し、その結果を示す奇／偶信号を生成して極性偏り算
出回路２４に与える。上記リフレッシュ回数が奇数か偶数かを判別するために１ビットの
レジスタである奇偶ビットレジスタ２３ａがＲＥＦ奇／偶判別回路２３内に設けられてい
る。この奇偶ビットレジスタ２３ａの値である奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは、電源オンの時点
で“０”に初期化され、その直後の最初のリフレッシュフレーム期間の開始時点で“１”
に変更される。以降、奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは、リフレッシュフレーム期間が現れる毎に
“１”と“０”の間で交互に変更される。このため、電源がオンされた時点から現時点ま
でのリフレッシュ回数が奇数回の場合には、奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは“１”になり、偶数
回の場合には“０”になる。このような奇偶ビット値Ｂｏ／ｅによって構成される奇／偶
信号は、極性偏り算出回路２４に与えられる。
【００６５】
　極性偏り算出回路２４は、電源がオンされた時点から現時点までの極性の偏りの度合い
を示す値を格納するために２個のレジスタを有している。以下では、これら２個のレジス
タをそれぞれ「第１極性カウンタ２４ａ」および「第２極性カウンタ２４ｂ」といい、ま
た第１極性カウンタ２４ａに格納される極性の偏りの度合を表す第１カウント値を記号“
Ｎａ”で表し、第２極性カウンタ２４ｂに格納される極性の偏りの度合を表す第２カウン
ト値を記号“Ｎｂ”で表す。本実施形態において「極性の偏り」とは、同一の画素形成部
に正極性のデータ電圧が保持される休止フレーム期間の総個数と、当該同一の画素形成部
に負極性のデータ電圧が保持される休止フレーム期間の総個数との差をいう。この差が“
０”であれば極性の偏りはない。以下では、１フレーム期間を単位として極性の偏りを表
現するが、これに限定されない。
【００６６】
　極性偏り算出回路２４は、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３から与えられる奇／偶信号が“１
”である場合、すなわち電源がオンされた時点から現時点までのリフレッシュ回数が奇数
回である場合には、当該リフレッシュ期間に含まれる休止フレーム期間を表すＲＥＦ／Ｎ
ＲＥＦ信号が与えられる毎にその個数をカウントし、第１極性カウンタ２４ａの第１カウ
ント値Ｎａを“１”だけインクリメントする。また、奇／偶信号が“０”である場合、す
なわちリフレッシュ回数が偶数回である場合には、直前のリフレッシュフレーム期間に続
く休止フレーム期間を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎にその個数をカウントし
、第２極性カウンタ２４ｂの第２カウント値Ｎｂを“１”だけインクリメントする。
【００６７】
　次に、極性偏り算出回路２４は、極性の偏りを求めるために、第１カウント値Ｎａから
第２カウント値Ｎｂを減算して極性偏り値Ｗを求め、当該極性偏り値Ｗを極性偏りカウン
タ２４ｃに格納するとともにバランス制御回路２６に与える。このことから、正極性の休
止フレーム期間の個数が多い場合には極性偏り値Ｗは正の値になり、その個数が多くなれ
ばなるほど極性偏り値Ｗは大きくなる。逆に、負極性の休止フレーム期間の個数が多い場
合には極性偏り値Ｗは負の値になり、その個数が多くなればなるほど極性偏り値Ｗは小さ
くなる。このようにして、オフ信号が入力されたときに極性偏り値Ｗを容易かつ迅速に求
めることができる。なお、極性偏り値Ｗは、第２カウント値Ｎｂから第１カウント値Ｎａ
を減算することにより求めてもよい。
【００６８】
　バランス制御回路２６は、電源がオンされた後、電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆ
ｆがホスト９０から入力されるまでは（オフ信号Ｓｏｆｆがアクティブとなるまでは）、
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ホスト９０から受信したデータＤＡＴおよびＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１から与えられ
たＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づいて、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０
を制御する。これにより、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０は、当該デ
ータＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像が表示部４００に表示されるように、１
個の休止期間と５９個の休止フレーム期間とを交互に繰り返す、通常の休止駆動を行う。
【００６９】
　この駆動において、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づきリフレッシュフレーム期間と判定さ
れれば、入力画像データに基づき各画素形成部に保持されているデータ電圧の極性を反転
して書き換えるリフレッシュが行われる。休止フレーム期間と判定されれば、全ての走査
信号線ＧＬを非選択状態にしてリフレッシュを休止する。
【００７０】
　また、休止期間において、ホスト９０から受信した新たな入力画像データに基づく強制
的なリフレッシュ（以下「強制リフレッシュ」という）が行われない場合には、所定期間
毎にリフレッシュが行わる（以下、このリフレッシュを「定期リフレッシュ」という）。
このようにして、図１に示すような駆動が行われる。
【００７１】
　ホスト９０からオフ信号Ｓｏｆｆがバランス制御回路２６に入力されると、バランス制
御回路２６は、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０からなる駆動部３００
が動作を停止するように制御する。また、バランス制御回路２６は、オフ信号Ｓｏｆｆが
入力されたことを示す停止信号を生成して極性偏り算出回路２４に与える。
【００７２】
　極性偏り算出回路２４は、バランス制御回路２６から停止信号を与えられると、第１極
性カウンタ２４ａの第１カウント値Ｎａと、第２極性カウンタ２４ｂの第２カウント値Ｎ
ｂとに基づいて求めた極性偏り値Ｗを算出し、バランス記憶回路２５に格納する。このバ
ランス記憶回路２５はフラッシュメモリ等の不揮発性メモリによって構成されている。こ
のため、液晶表示装置１００を含むシステム全体の電源がオフされた場合であっても、バ
ランス記憶回路２５は極性偏り値Ｗを記憶し続けることができる。
【００７３】
　バランス記憶回路２５が極性偏り値Ｗを格納している状態で、電源が再びオンされれば
、データＤＡＴとオン信号Ｓｏｎがホスト９０からバランス制御回路２６に与えられる。
バランス制御回路２６は、オン信号Ｓｏｎを受信すると、バランス記憶回路２５に格納さ
れた極性偏り値Ｗを読み出すために読出信号を生成してバランス記憶回路２５に与える。
バランス記憶回路２５は当該読出信号を受け取ると、格納していた極性偏り値Ｗをバラン
ス制御回路２６に与える。
【００７４】
　バランス制御回路２６は、与えられた極性偏り値Ｗが１だけ減少するように、ソースド
ライバ３１０およびゲートドライバ３２０からなる駆動部３００を制御して、休止フレー
ム期間を１フレームだけ挿入することを繰り返す。当該休止フレーム期間では、当該極性
偏り値Ｗによって表される極性のデータ電圧が、当該極性と異なる極性のデータ電圧によ
って相殺される。このため、バランス制御回路２６は、休止フレーム期間を１フレーム分
挿入する毎に極性偏り値Ｗを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。
【００７５】
　このようにして、極性偏り値Ｗが“０”になると、休止フレーム期間の挿入を中止し、
極性を反転させたリフレッシュフレーム期間を挿入することによって液晶層への印加電圧
の極性を反転させる。その後、バランス制御回路２６は、再びオフ信号Ｓｏｆｆが入力さ
れるまで、ホスト９０から与えられるデータＤＡＴに基づいて通常の休止駆動を行うよう
に駆動部３００を制御する。
【００７６】
＜１．３　第１の動作例＞
　本実施形態の第１の動作例を説明する。図５（Ａ）～図５（Ｄ）は、第１の動作例を示
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すタイミングチャートである。第１の動作例では、図１に示すように、１秒間に１回の定
期リフレッシュが行われ、リフレッシュが行われる毎に、各画素形成部１０に保持されて
いるデータ電圧の極性が反転される。
【００７７】
　図５（Ａ）は、電源がオンされてから１秒が経過するまでの期間すなわちｔ＝０～１の
期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表示部４００における極性パター
ンとを示している。極性偏り値Ｗの変化は図５（Ａ）における左側のグラフに実線で示さ
れており、極性パターンはその右側の模式図に示されている。このことは、以下に節笑み
する図５（Ｂ）～図５（Ｄ）においても同様である。また、図５（Ａ）～図５（Ｄ）に示
す極性パターンは、説明の便宜上、垂直方向の画素数を５とし水平方向の画素数を６とし
て示されている。また、極性パターンは、ドット反転駆動方式を前提としているが、本発
明はこれらに限定されるものではない。
【００７８】
　この動作例では、時点ｔ＝０において電源がオンされると、最初の１フレーム期間はリ
フレッシュフレーム期間になり、その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間に
なるように休止駆動される。当該休止フレーム期間には、その直前のリフレッシュフレー
ム期間に各画素形成部に書き込まれたデータ電圧がほぼそのままの電圧値で保持される。
図５（Ａ）に示すように、ｔ＝０～１の期間では、いずれのフレーム期間においても同じ
極性の電圧が印加されるので、極性偏りＷは単調に（直線的に）増大する。
【００７９】
　図５（Ｂ）は、ｔ＝１～２の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表
示部における極性パターンとを示している。電源がオンされてから１秒が経過した時点ｔ
＝１の後の最初のリフレッシュフレーム期間において、データ電圧の書込みにより液晶層
への印加電圧（各画素形成部１０に保持されるデータ電圧）の極性が反転される。その後
の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間となる。当該休止フレーム期間には、その
直前のリフレッシュ期間に各画素形成部１０に書き込まれたデータ電圧がほぼそのままの
電圧値で保持される。このため、図５（Ｂ）に示すように、ｔ＝１～２の期間では極性偏
り値が単調に（直線的に）減少し、ｔ＝２の時点で、ｔ＝０～１の期間に生じた極性の偏
りが相殺されて極性偏り値Ｗが“０”になる。これにより、極性の偏りが解消される。す
なわち、ｔ＝０～１の期間に液晶層に印加された休止フレーム期間の総個数と、ｔ＝１～
２の期間に印加された休止フレーム期間の総個数とが同じになる。なお、図５（Ａ）およ
び図５（Ｂ）の右側に記載された極性パターンは、ｔ＝０～１の期間に液晶層に印加され
た電圧が、ｔ＝１～２の期間に印加された電圧によって相殺されることを示している。
【００８０】
　図５（Ｃ）は、ｔ＝２～３の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表
示部における極性パターンとを示している。時点ｔ＝２の後の最初のリフレッシュフレー
ム期間において、データ電圧の書込みにより液晶層への印加電圧の極性が再び反転される
。その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間となる。当該休止フレーム期間に
は、その直前のリフレッシュ期間に各画素形成部１０に書き込まれたデータ電圧がほぼそ
のままの電圧値で保持される。このため、図５（Ｃ）に示すように、ｔ＝２～３の期間で
は極性偏り値Ｗが単調に（直線的に）増大する。時点ｔ＝３においてオフ信号Ｓｏｆｆが
与えられれば、時点ｔ＝３における極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５に格納され、そ
の後に動作が停止される。
【００８１】
　図５（Ｄ）は、電源が再びオンされたときから１秒が経過するまでの期間すなわちｔ＝
０～１の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表示部における極性パタ
ーンとを示している。電源が再びオンされるようにオン信号Ｓｏｎが与えられれば、図５
（Ｃ）に示すｔ＝２～３の期間に生じた極性電荷の偏りを解消するために、休止フレーム
期間を挿入することが繰り返される。当該休止フレーム期間では、当該極性偏り値Ｗによ
って表される極性のデータ電圧が、当該極性と異なる極性のデータ電圧によって相殺され
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る。このため、休止フレーム期間を１フレームだけ挿入する毎に、極性偏り値Ｗを“１”
だけデクリメントすることを繰り返す。このようにして極性偏り値Ｗが小さくなり、時点
ｔ＝１において極性偏り値Ｗが“０”になり極性の偏りが解消されるので、休止フレーム
期間の挿入が中止される。ｔ＝１の直後に液晶層への印加電圧の極性を反転させるために
リフレッシュフレーム期間が挿入され、その後は通常の休止駆動が行われる。なお、図５
（Ｃ）および図５（Ｄ）の右側に記載された極性パターンは、電源をオフする前のｔ＝２
～３の期間に液晶層に印加された電圧が、電源をオンした後のｔ＝０～１の期間に印加さ
れた電圧によって相殺されることを示している。
【００８２】
＜１．４　第２の動作例＞
　次に、本実施形態の第２の動作例を説明する。図６（Ａ）～図６（Ｃ）は、第２の動作
例を説明するためのタイミングチャートである。図６（Ａ）は、１回目に電源がオンされ
てからオフされるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートである。図６（Ａ）
に示すように、時点ｔ＝０において電源がオンされると、最初の１フレーム期間はリフレ
ッシュフレーム期間になり、その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間になる
ように休止駆動が行われる。これにより、極性偏り値Ｗが単調に増加する。時点ｔ＝２の
経過時点で極性が反転させ、同様の休止駆動が行われる。これにより、極性偏り値Ｗが単
調に減少する。そして、ｔ＝２～３の間の時点ｔ＝ｔｃにおいてオフ信号Ｓｏｆｆが与え
られれば、時点ｔ＝ｔｃにおける極性偏り値Ｗ１がバランス記憶回路２５に格納され、そ
の後に液晶表示装置１００の動作が停止される。
【００８３】
　図６（Ｂ）は、電源が２回目にオンをされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を
示すタイミングチャートである。図６（Ｂ）に示すように、電源が２回目にオンされると
、バランス記憶回路２５に格納されている極性偏り値Ｗ１が読み出される。そして、電源
が２回目にオンされた時点ｔ＝０から時点ｔ＝ｔｄまでの期間において、休止フレーム期
間が１フレームだけ挿入される毎に、当該極性偏り値が１だけデクリメントされる。この
ようにして、時点ｔ＝ｔｄにおいて極性偏り値が“０”になると、休止フレーム期間の挿
入が中止され、液晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフレッシュフレーム期間
が挿入される。その後、通常の休止駆動が行われる。休止駆動では、１秒ごとに極性を反
転させながら極性の偏りが単調に増加することと単調に減少することとが繰り返され、ホ
スト９０から送信されてくる入力画素データに基づく画像が表示部４００に表示される。
【００８４】
　次に、時点ｔ＝４～５の間の時点ｔ＝ｔｅにおいてオフ信号Ｓｏｆｆがホスト９０から
与えられれば、時点ｔ＝ｔｅにおける極性偏り値Ｗ２がバランス記憶回路２５に格納され
、その後に液晶表示装置１００の動作が停止される。
【００８５】
　図６（Ｃ）は、電源が３回目にオンをされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を
示すタイミングチャートである。図６（Ｃ）に示すように、電源が３回目にオンされると
、バランス記憶回路２５に格納されている極性偏り値Ｗ２が読み出される。そして、電源
が３回目にオンされた時点ｔ＝０から時点ｔ＝ｔｆまで休止フレーム期間が１フレームだ
け挿入される毎に、当該極性偏り値が１だけデクリメントされる。このようにして、時点
ｔ＝ｔｆにおいて極性偏り値が“０”になると、休止フレーム期間の挿入が中止され、液
晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフレッシュフレーム期間が挿入される。そ
の後、通常の休止駆動が行われ、ホスト９０から送信されてくる入力画素データに基づく
画像が表示部４００に表示される。
【００８６】
　このように、液晶表示装置１００の電源がオフされた後に再びオンされれば、必要な個
数の休止フレーム期間を挿入することにより極性偏り値を“０”にする。これにより、フ
リッカ発生等の問題が生じないようにすることができる。なお、電源が２回目にオンされ
たときの時点ｔ０～ｔｄ、および３回目にオンされたときの時点ｔ０～ｔｆの間では、そ
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れぞれ電源をオフした図６（Ａ）に示す時点ｔ＝ｔｃおよび図６（Ｂ）に示す時点ｔ＝ｔ
ｅにおいて表示されていた画像が再び表示部４００に表示される。これにより、視聴者は
電源をオンした後にホスト９０から送信されてくる画像を視聴する前に、直前のオフ時の
表示されていた画像も視聴することができる。
【００８７】
＜１．５　効果＞
　上記実施形態によれば、電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆが入力されると、電源
オフ時の極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５に格納される。そして、電源が再びオンさ
れたときに、極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５から読み出されバランス制御回路２６
に与えられる。バランス制御回路２６は、当該極性偏り値Ｗを相殺するために休止フレー
ム期間の挿入を開始する。休止フレーム期間を挿入することによって、液晶層への印加電
圧が相殺されるので、休止フレーム期間が挿入される毎に極性偏り値Ｗが“１”だけデク
リメントされ、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入が中止され
る。この中止時点では、電源オフ時点における極性偏り値Ｗが挿入された休止フレーム期
間によって相殺されるので、通常の休止駆動を開始する前における液晶層への印加電圧の
時間的積分値は実質的に“０”になる。このように、オフ信号の入力時点における極性偏
り値を、電源がオンされた後に短時間で相殺することができる。
【００８８】
　このようにして、休止フレーム期間の挿入によって極性偏り値Ｗを“０”にし、その後
に通常の休止駆動を開始するので、休止駆動を開始する時点においては、不純物イオンの
偏在による蓄積電荷および画素容量における蓄積電荷はいずれも存在しない。このため、
本発明を適用することにより、消費電力の大幅な削減等を目的として休止駆動を行う液晶
表示装置１００において、電源がオフされ、その後再びオンされて動作状態になったとき
にフリッカ発生等の問題は生じない。
【００８９】
　また、オン信号Ｓｏｎが与えられると、液晶表示装置１００は電荷の偏りを解消するた
めに必要な個数の休止フレーム期間を挿入する。これにより、視聴者は電源がオンされた
後にホスト９０から送信されてくる画像を視聴することができるだけでなく、直前のオフ
時に表示部４００に表示されていた画像も視聴することができる。
【００９０】
　なお、上記の構成では、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入
が中止される。しかし、極性偏り値Ｗが電荷の偏りが無視できる程度に“０”に十分に近
い値となった時点で、上記極性偏り値Ｗは実質的に“０”であるとして休止フレーム期間
の挿入を中止するようにしてもよい。また、極性偏り値Ｗが“０”になるまで休止フレー
ム期間を挿入するという構成に代えて、液晶層への印加電圧の極性の偏りが実質的に解消
されればよいので、極性偏り値Ｗがそれに応じた程度に“０”に近い値となった時点で休
止フレーム期間の挿入を中止するようにしてもよい。さらにまた、フリッカ発生等の問題
の解決に寄与するように液晶層への印加電圧の極性の偏りが低減できればよいので、極性
偏り値Ｗがそれに応じた程度に“０”に近い値となった時点で休止フレーム期間の挿入を
中止するようにしてもよい。
【００９１】
＜２．変形例＞
＜２．１　第１の変形例＞
　上記実施形態の第１の変形例について説明する。この変形例は、上記実施形態における
液晶表示装置１００の表示制御部２００の構成を部分的に変更したものである。
【００９２】
　上記実施形態では、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、１つ前のフレーム期間の入力画
像データをあらかじめフレームメモリ２２に格納しておき、ホスト９０から受信したデー
タＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像がフレームメモリ２２に格納された画像か
ら変化しているか否かを判別している。
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【００９３】
　しかし、以下のような方法により、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに含まれる入
力画像データの表す画像が変化しているか否かを判別してもよい。画像が変化しているか
否かを判別するために、これらの方法のうちのいずれか１つの方法を使用してもよく、ま
たこれらの方法から適宜選択された複数の方法を組み合わせて使用してもよい。いずれの
場合も、電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生等の問題を生じない
。この方法によれば、わずかな画像の変化をも検出することができる。
【００９４】
（１）フレームメモリ２２に代えて演算結果記憶回路が表示制御部２００内に設けられて
いる。ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、ホスト９０から受信するデータＤＡＴに含まれ
る入力画像データに基づいて、フレーム毎に所定の演算処理を行い、その演算結果を演算
結果記憶回路に格納する。このため、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、あるフレームの
画像を表す入力画像データを与えられれば、そのフレームの演算結果を求め、１つ前のフ
レームについての演算結果と比較して画像が変化しているか否かを判別する。すなわち、
ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、２つのフレームについての演算結果が同じであれば同
じ画像であると判定し、異なれば異なる画像であると判定する。このような所定の演算処
理には、１フレームにおける画素値の総和の算出やチェックサムの算出等が含まれる。こ
の方法によれば、容量の大きなメモリを備えることなく画像の変化の有無を検出すること
ができる。
（２）各フレーム期間につき当該フレーム期間がリフレッシュフレーム期間か休止フレー
ム期間かを示す専用の信号をホスト９０から受け取る。
（３）各フレーム期間につき当該フレーム期間がリフレッシュフレーム期間か休止フレー
ム期間かを示すデータをホスト９０が表示制御部２００内に設けられた特定のレジスタに
書き込む。
（４）ホスト９０から受信するデータＤＡＴに入力画像データが含まれている場合には次
のフレーム期間はリフレッシュフレーム期間であると判定し、入力画像データが含まれて
いない場合には次のフレーム期間は休止フレーム期間であると判定する。
（５）ホスト９０から受信するデータＤＡＴに入力画像データが含まれていない場合にお
いて、定期的にリフレッシュが行われるように、各フレーム期間につき当該フレーム期間
がリフレッシュフレーム期間か休止フレーム期間かを判別する。
【００９５】
＜２．２　第２の変形例＞
　上記実施形態の第２の変形例について説明する。図７は、本変形例に係る液晶表示装置
の表示制御部２００の構成を示すブロック図である。この変形例は、図７に示すように、
図４に示す表示制御部２００の極性偏り算出回路２４の構成を部分的に変更したものであ
り、図４に示す構成と同様の構成についての詳しい説明は省略する。
【００９６】
　上記実施形態では図４に示すように、極性偏り算出回路２４内に、第１極性カウンタ２
４ａと第２極性カウンタ２４ｂとが設けられている。第１極性カウンタ２４ａによってカ
ウントされた第１カウント値Ｎａと、第２極性カウンタ２４ｂによってカウントされた第
２カウント値Ｎｂとの差である極性偏り値Ｗを求める。そして、当該極性偏り値Ｗによっ
て液晶層に印加される電圧の偏りを判定する。しかし、極性偏り算出回路２４内に１つの
極性偏りカウンタ２４ｄだけを設けてもよい。この極性偏りカウンタ２４ｃによってカウ
ントされる極性偏り値を記号“Ｚ”で示す。
【００９７】
　極性偏り算出回路２４は、極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚを最初に“０”に設
定する。電源がオンされれば、極性偏り算出回路２４は、最初のリフレッシュフレーム期
間の終了から次のリフレッシュフレーム期間の開始まで、休止フレーム期間が１回終了す
る毎に極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントすることを繰り返す。これにより、極性
偏り値Ｚは休止フレーム期間毎に１だけカウントアップされる。
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【００９８】
　次のリフレッシュフレーム期間が挿入されれば、極性偏り算出回路２４は、リフレッシ
ュフレーム期間の終了から次のリフレッシュフレーム期間の開始まで、休止フレーム期間
が１回終了する毎に極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントすることを繰り返す。これ
により、極性偏り値Ｚは休止フレーム期間毎に１だけカウントダウンされる。
【００９９】
　極性偏り値Ｚがカウントアップされるかカウントダウンされるかは、ＲＥＦ奇／偶判別
回路２３から与えられる奇／偶信号によって決まり、極性偏り算出回路２４は、奇／偶信
号に基づいて、カウントアップとカウントダウンとを切り換える。すなわち、電源をオン
したときに極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚはリセットされて“０”になる。その
後、最初のリフレッシュ期間から２番目のリフレッシュ期間までは奇／偶信号が“１”で
あるので、極性偏り算出回路２４は、当該リフレッシュ期間に含まれる休止フレーム期間
を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎に、極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚ
を“１”だけインクリメントする。次に、２番目のリフレッシュ期間から３番目のリフレ
ッシュ期間までは奇／偶信号が“０”であるので、直前のリフレッシュフレーム期間に続
く休止フレーム期間を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎に、極性偏りカウンタ２
４ｄの極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントする。以降、同様にして極性偏りカウン
タ２４ｄの極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントしたりデクリメントしたりすること
を繰り返す。これにより、極性偏りカウンタ２４ｄには、極性の偏りを示す極性偏り値Ｚ
が保持される。このようにして、オフ信号が入力されたときに極性偏り値Ｚを容易かつ迅
速に求めることができる。
【０１００】
　ホスト９０からオフ信号Ｓｏｆｆが与えられれば、バランス制御回路２６から与えられ
る停止信号に基づいて、極性偏り算出回路２４は、極性偏り値Ｚをバランス記憶回路２５
に格納し、極性偏り値Ｚを“０”にリセットする。その後に液晶表示装置１００の電源が
オフされる。
【０１０１】
　再び電源がオンされれば、バランス制御回路２６は、バランス記憶回路２５に格納され
た極性偏り値Ｚを読み出し、休止フレーム期間を１フレームずつ挿入することにより、当
該極性偏り値Ｚを１だけデクリメントすることを繰り返す。このようにして、極性偏り値
Ｚを“０”にすれば、極性の偏りが解消される。次に、休止フレーム期間の挿入を中止し
、リフレッシュフレーム期間を挿入する。これにより液晶層への印加電圧の極性が反転さ
れ、その後に通常の休止駆動が開始される。このため、電源が再びオンされて動作状態に
なったときにフリッカ発生等の問題を生じない。
【０１０２】
＜２．３　第３の変形例＞
　上記実施形態の第３の変形例について説明する。図８は、本変形例に係る液晶表示装置
の表示制御部２００の構成を示すブロック図である。この変形例は、図８に示すように、
図４に示す表示制御部２００の極性偏り算出回路２４の構成を部分的に変更したものであ
り、図４に示す構成と同様の構成についての詳しい説明は省略する。
【０１０３】
　上記実施形態では図４に示すように、極性偏り算出回路２４内に設けた第１極性カウン
タ２４ａによって奇数番目のリフレッシュ期間の直後の休止フレーム期間の個数をカウン
トし、第２極性カウンタ２４ｂによって偶数番目のリフレッシュ期間の直後の休止フレー
ム期間の個数をカウントする。
【０１０４】
　しかし、本変形例に示すように、極性偏りの度合いを示す単位を他のものに変更しても
よい。例えば、第１および第２極性カウンタ２４ａ、２４ｂを、それぞれ第１および第２
タイマー２４ｅおよび２４ｆに代えてもよい。この場合、第１タイマー２４ｅによって、
電源がオンされてから奇数番目のリフレッシュ期間に続く休止フレーム期間の総時間数Ｔ
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１が求められ、第２タイマー２４ｆによって、電源がオンされてから偶数番目のリフレッ
シュ期間に続く休止フレーム期間の総時間数Ｔ２が計測される。これらの総時間数Ｔ１お
よびＴ２に基づいて、それらの差を極性偏り時間Ｖとし、極性偏りカウンタ２４ｇに保持
される。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り時間Ｖを容易かつ迅速に求め
ることができる。
【０１０５】
　電源がオフされれば、極性偏りカウンタ２４ｇに保持されている極性偏り時間Ｖはバラ
ンス記憶回路２５に格納される。電源が再びオンされたときに、バランス制御回路２６は
、バランス記憶回路２５に格納された極性偏り時間Ｖを読み出し、当該極性偏り時間Ｖが
“０”になるように休止フレーム期間を挿入する。休止フレーム期間を挿入するごとに、
当該極性偏り時間Ｖから当該休止フレーム期間を減算する。このようにして、極性偏り時
間Ｖが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入を中止し、リフレッシュフレーム期
間を挿入する。これにより液晶層への印加電圧の極性が反転され、その後に通常の休止駆
動が開始される。このため、電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生
等の問題を生じない。
【０１０６】
＜２．４　第４の変形例＞
　上記実施形態の第４の変形例について説明する。上記実施形態では、定期リフレッシュ
のみが行われるとした。しかし、本変形例では、定期リフレッシュだけでなくさらに強制
リフレッシュも行われる。なお、定期リフレッシュまたは強制リフレッシュのためのリフ
レッシュフレーム期間以外のフレーム期間は休止フレーム期間になる。
【０１０７】
　図９は、本変形例における液晶表示装置の動作例を示すタイミングチャートである。図
９に示すように、電源がオンされた直後に最初のリフレッシュ（各画素形成部１０へのデ
ータ電圧の書込み）が行われ、さらに時点ｔ＝１および時点ｔ＝２において定期リフレッ
シュが行われる。その後、ｔ＝２～３の期間において２回の強制リフレッシュが行われ、
さらに時点ｔｇにおいて、電源オフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆがホスト９０からバラン
ス制御回路２６に入力される。オフ信号Ｓｏｆｆが与えられると、バランス制御回路２６
は停止信号を生成し極性偏り算出回路２４に与え、極性偏り算出回路２４は時点ｔｇにお
ける極性偏り値Ｗをバランス記憶回路２５に格納する。
【０１０８】
　その後、オン信号Ｓｏｎがバランス制御回路２６に入力されれば、バランス制御回路２
６はバランス記憶回路２５から極性偏り値Ｗを読み出し、休止フレーム期間を挿入する毎
に当該極性偏り値Ｗを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。そして、バランス制
御回路２６は、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入を中止し、
リフレッシュフレーム期間を挿入する。これにより、液晶層への印加電圧の極性が反転さ
れる。その後、通常の休止駆動が開始される。このように、定期リフレッシュだけでなく
強制リフレッシュも行われる液晶表示装置の場合にも本発明が適用されるので、このよう
な液晶表示装置において電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生等の
問題は生じない。
【０１０９】
＜２．５　第５の変形例＞
　上記実施形態の第５の変形例について説明する。上記実施形態では、各画素形成部１０
内のスイッチング素子として酸化物ＴＦＴ（より詳細にはＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏをチャネ
ル層に用いたＴＦＴ）を使用しているので、オフリーク電流が極めて小さい。しかし、当
該スイッチング素子として、アモルファスシリコン、多結晶シリコン等のシリコン系のＴ
ＦＴ等を使用することもできる。この場合には、シリコン系のＴＦＴのオフリーク電流が
大きいので、電源をオフしてから再びオンするまでの時間が長い場合には、画素容量に蓄
積された電荷が放電されてしまう。そこで、再び電源をオンしたときに極性偏り値Ｗを“
０”にするために必要であった休止フレーム期間を挿入するための動作を省略することも
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可能である。
【０１１０】
＜２．６　第６の変形例＞
　上記実施形態の第６の変形例について説明する。上記実施形態では、バランス記憶回路
２５はフラッシュメモリ等の不揮発性メモリによって構成されているとする。しかし、バ
ランス記憶回路２５はＤＲＡＭ（Dynamic Random Memory）等の揮発性メモリによって構
成されていてもよい。これにより、液晶表示装置を搭載した電子機器等のシステムにおい
て、液晶表示装置の電源がオフされても、バランス記憶回路２５を構成するＤＲＡＭには
電源が供給されるように設計されていれば、バランス記憶回路２５は極性偏り値Ｗを記憶
し続けることができる。
【０１１１】
＜２．７　その他の変形例＞
　上記実施形態およびその変形例に係る液晶表示装置１００は、休止駆動が行われること
を前提としている。しかし、本発明は、これに限定されるものではなく、休止期間の現れ
ない通常の駆動が行われる液晶表示装置にも適用可能である。通常の駆動方式による液晶
表示装置であっても、極性を反転させずにデータ電圧を複数フレーム期間にわたって画素
形成部に書き込むような場合には、本発明は特に有効である。また、表示制御部２００は
全てハードウェアで実現されているが、表示制御部２００における構成の一部または全部
をソフトウェア的に実現してもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１１２】
　本発明は、酸化物半導体からなるチャネル層を有するＴＦＴを画素形成部のスイッチン
グ素子とする液晶表示装置に利用され、その中でも特に休止駆動を行う液晶表示装置に利
用される。
【符号の説明】
【０１１３】
　１０　　…画素形成部
　１１　　…薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
　１２　　…画素電極
　１３　　…共通電極
　２１　　…ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路
　２２　　…フレームメモリ
　２３　　…ＲＦＥ奇／偶判別回路
　２３ａ　…奇偶ビットレジスタ
　２４　　…極性偏り算出回路
　２４ａ　…第１極性カウンタ
　２４ｂ　…第２極性カウンタ
　２４ｃ　…極性偏りカウンタ
　２４ｄ　…極性偏りカウンタ
　２４ｅ　…第１タイマー
　２４ｆ　…第２タイマー
　２４ｇ　…極性偏りカウンタ
　２５　　…バランス記憶回路
　２６　　…バランス制御回路
　１００　…液晶表示装置
　２００　…表示制御部
　３００　…駆動部
　３１０　…ソースドライバ
　３２０　…ゲートドライバ
　４００　…表示部
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　Ｃｐ　　…画素容量
　Ｓｏｎ　…オン信号
　Ｓｏｆｆ…オフ信号
　Ｗ　　　…極性偏り値
　Ｚ　　　…極性偏り値
　Ｖ　　　…極性偏り時間

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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【手続補正書】
【提出日】平成27年9月1日(2015.9.1)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前記入力画像データの表す
画像を表示部に表示する液晶表示装置であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するための駆動部と、
　前記液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記オフ信号の入
力時点までに前記液晶層に印加された電圧の極性偏り度合いを示す極性偏り値を記憶し、
その後に前記電源のオンを指示するオン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表
示する前に、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を駆動する表示制御部とを備
えることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　前記極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記極性偏り値を算出するとともに、前記オフ信号が入力されると前記極性偏り値を
前記バランス記憶部に格納する極性偏り算出部と、
　　前記オン信号が入力されると、前記バランス記憶部に格納されている前記極性偏り値
を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を制御するバランス制御部と
を備え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】
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記オン信号の入力後に与えられ
る第１極性の休止フレーム期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている回数に加
算し、前記第１の極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の回数を第２極性カウンタに
保持されている回数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１極性カウンタに保持
されている前記第１極性の休止フレーム期間の回数と、前記第２極性カウンタに保持され
ている前記第２極性の休止フレーム期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とするこ
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】
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記オン信号の入力後に与えられる第１
極性の休止フレーム期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている時間数に加算し、
前記第１極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の時間数を第２タイマーに保持されて
いる時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１タイマーに保持されている前
記第１極性の休止フレーム期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されている前記第２
極性の休止フレーム期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値と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５】
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の
極性が第１極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
に、前記第１極性のフレーム期間の回数を加算し、休止フレーム期間の極性が第１極性と
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異なる第２極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
から、前記第２極性のフレーム期間の回数を減算し、前記オフ信号が入力されると前記極
性偏りカウンタに保持されている休止フレーム期間の回数を前記極性偏り値とすることを
特徴とする、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記表示制御部は、各フレーム期間につき当該フレーム期間が前記複数の画素形成部に
データ電圧を書き込むリフレッシュ期間か前記複数の画素形成部への前記データ電圧の書
き込みを休止する休止期間かを判別するＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部をさらに備え、
　前記バランス制御部は、オフ信号が入力された後に前記オン信号が再び入力されると、
前記オフ信号の入力時点における前記極性偏り値とは異なる極性の休止期間が挿入される
ように前記駆動部を制御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７】
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データと後続のフ
レーム期間のための画像データとを比較することによって画像変化の有無を検出し、画像
変化の有無により前記後続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別するこ
とを特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データを用いた所
定の演算処理の結果と後続のフレーム期間のための画像データを用いた前記演算処理の結
果とを比較することによって画像変化の有無を検出し、前記画像変化の有無により前記後
続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別することを特徴とする、請求項
６に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記バランス制御部は、前記休止期間を挿入することによって前記極性偏りの度合が解
消された後に、リフレッシュ期間を挿入して前記液晶層に印加する電圧の極性を反転させ
、さらに前記複数の画素形成部に前記データ電圧を書き込むリフレッシュ期間と前記複数
の画素形成部へのデータ電圧の書き込みを休止する休止期間とが交互に現れるように前記
駆動部を制御することを特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記
リフレッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュ
フレームに続く休止期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている休止期間の回数
に加算し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数
を前記第２極性カウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、前記オフ信号が入力
されると前記第１極性カウンタに保持されている前記休止期間の回数と、前記第２極性カ
ウンタに保持されている前記休止期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすること
を特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレ
ッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレー
ムに続く休止期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算
し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の時間数を第
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２タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前
記第１タイマーに保持されている前記休止期間の時間数と、前記第２タイマーに保持され
ている前記休止期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする、
請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレッシュフレーム
と判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレームに続く休止期
間の回数を前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、偶数のとき
には、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を前記極性偏りカウン
タに保持されている休止期間の回数から減算し、前記オフ信号が入力されると前記極性偏
りカウンタに保持されている前記休止期間の回数を算出して前記極性偏り値とすることを
特徴とする、請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１３】
　前記画素形成部および前記駆動部に接続されたデータ信号線および走査信号線をさらに
備え、
　前記画素形成部は、
　　前記データ電圧を保持するための画素容量と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記データ信号線に第１導通端子が接続され
、前記画素容量に第２導通端子が接続されたスイッチング素子とを含み、
　前記スイッチング素子は、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜トランジス
タを含むことを特徴とする、請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記酸化物半導体は、インジウム、ガリウム、亜鉛、および酸素を主成分とすることを
特徴とする、請求項１３に記載の液晶表示装置
【請求項１５】
　入力画像データに応じた電圧を表示部の液晶層に印加することにより当該入力画像デー
タの表す画像を当該表示部に表示する液晶表示装置の駆動方法であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するステップと、
　当該液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記液晶層に印加
される電圧の極性の偏りを示す極性偏り値をバランス記憶部に格納するステップと、
　前記液晶表示装置の電源をオフするステップと、
　前記液晶表示装置の電源がオフされた後に、電源のオンを指示するオン信号が入力され
ると、前記バランス記憶部から前記極性偏り値を読み出すステップと、
　前記極性偏り値が相殺されるように前記液晶層への電圧の印加を制御するステップとを
備えることを特徴とする、液晶表示装置の駆動方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【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する。
【背景技術】
【０００２】
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　アクティブマトリクス型液晶表示装置の表示部には、複数の画素形成部がマトリクス状
に形成されている。各画素形成部には、スイッチング素子として動作する薄膜トランジス
タ（Thin Film Transistor：ＴＦＴ）と、当該ＴＦＴを介してデータ信号線に接続された
画素容量とが設けられている。このＴＦＴをオン／オフすることにより、画像を表示する
ためのデータ信号が画素形成部内の画素容量にデータ電圧として書き込まれる。このデー
タ電圧は画素形成部内の液晶層に印加され、液晶分子の配向方向をデータ信号の電圧値に
応じて変化させる。このようにして、液晶表示装置は、各画素形成部の液晶層の光透過率
を制御して表示部に画像を表示する。
【０００３】
　このような液晶表示装置を携帯型電子機器等に搭載する場合には、その消費電力を低減
することが求められている。そこで、液晶表示装置の走査信号線を走査して表示画像のリ
フレッシュを行うリフレッシュ期間の直後に、全ての走査信号線を非走査状態にしてリフ
レッシュを休止する休止期間（非リフレッシュ期間）を設ける表示装置の駆動方法が日本
の特開２００１－３１２２５３号公報に提案されている。この休止期間には、例えば、ゲ
ートドライバおよび／またはソースドライバに制御用の信号等を与えないようにする。こ
れにより、ゲートドライバおよび／またはソースドライバは動作を休止するので消費電力
が低減される。このようなリフレッシュ期間の直後に休止期間を設ける駆動は、「休止駆
動」と呼ばれる。なお、休止駆動は「低周波駆動」または「間欠駆動」とも呼ばれ、静止
画の表示に好適である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】日本の特開２００１－３１２２５３号公報
【特許文献２】日本の特開２０１１－８５６８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　液晶表示装置において、画像が表示部に表示されているときに電源がオフされれば、各
画素形成部内のＴＦＴもオフ状態になる。このとき画素形成部内の画素容量に保持されて
いたデータ電圧はその電圧値を維持した状態でその後も保持される。すなわち、電源オフ
後も、データ電圧に相当する蓄積電荷が画素容量に残存する。このため、ＴＦＴのチャネ
ル層がアモルファスシリコン等からなる場合のようにＴＦＴのオフリーク電流（オフ状態
のときにＴＦＴに流れる電流）が比較的大きい場合には、電源がオフされてから短時間の
うちに、画素容量に保持されていたデータ電圧はＴＦＴを介してデータ信号線に放電され
る。しかし、例えば酸化インジウム・ガリウム・亜鉛等の酸化物半導体をチャネル層に用
いたＴＦＴのように、オフリーク電流が小さいＴＦＴを画素形成部のスイッチング素子と
した場合には、電源をオフした後も直流電圧が液晶層に印加され続ける。このため、電源
を再びオンしたときに、液晶の焼き付きによる残像が生じたり最適共通電圧のずれによる
フリッカが生じたりする等の問題（以下「フリッカ発生等の問題」という）が生じる。
【０００６】
　また、日本の特開２０１１－８５６８０号公報には、液晶表示装置の電源がオフされた
ときに、ＴＦＴのゲート端子、ソース端子、および共通電極のそれぞれに印加される電圧
を制御することによって、画素容量に保持されている電圧（画素容量の蓄積電荷）を放電
させるためのオフシーケンスを実行することが開示されている。
【０００７】
　しかしながら、本願発明者は、休止駆動を行う液晶表示装置において、電源オフ後も画
素容量に残存する蓄積電荷に起因して生じるフリッカ発生等の問題を解消するために放電
のためのオフシーケンス構成を採用した場合であっても、フリッカ発生等の問題を解消で
きない場合があることを見出した。
【０００８】
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　そこで本発明は、休止駆動を行う場合であってもフリッカ等の発生の問題が生じない液
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】
【０００９】
　本発明の第１の局面は、入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前
記入力画像データの表す画像を表示部に表示する液晶表示装置であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するための駆動部と、
　前記液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記オフ信号の入
力時点までに前記液晶層に印加された電圧の極性偏り度合いを示す極性偏り値を記憶し、
その後に前記電源のオンを指示するオン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表
示する前に、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を駆動する表示制御部とを備
えることを特徴とする。
【００１０】
　本発明の第２の局面は、本発明の第１の局面において、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　前記極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記極性偏り値を算出するとともに、前記オフ信号が入力されると前記極性偏り値を
前記バランス記憶部に格納する極性偏り算出部と、
　　前記オン信号が入力されると、前記バランス記憶部に格納されている前記極性偏り値
を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記駆動部を制御するバランス制御部と
を備えることを特徴とする。
【００１１】
　本発明の第３の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記オン信号の入力後に与えられ
る第１極性の休止フレーム期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている回数に加
算し、前記第１の極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の回数を第２極性カウンタに
保持されている回数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１極性カウンタに保持
されている前記第１極性の休止フレーム期間の回数と、前記第２極性カウンタに保持され
ている前記第２極性の休止フレーム期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とするこ
とを特徴とする。
【００１２】
　本発明の第４の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記オン信号の入力後に与えられる第１
極性の休止フレーム期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている時間数に加算し、
前記第１極性と異なる第２極性の休止フレーム期間の時間数を第２タイマーに保持されて
いる時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前記第１タイマーに保持されている前
記第１極性の休止フレーム期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されている前記第２
極性の休止フレーム期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とす
る。
【００１３】
　本発明の第５の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の
極性が第１極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
に、前記第１極性のフレーム期間の回数を加算し、休止フレーム期間の極性が第１極性と
異なる第２極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数
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から、前記第２極性のフレーム期間の回数を減算し、前記オフ信号が入力されると前記極
性偏りカウンタに保持されている休止フレーム期間の回数を前記極性偏り値とすることを
特徴とする。
【００１４】
　本発明の第６の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記表示制御部は、各フレーム期間につき当該フレーム期間が前記複数の画素形成部に
データ電圧を書き込むリフレッシュ期間か前記複数の画素形成部への前記データ電圧の書
き込みを休止する休止期間かを判別するＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部をさらに備え、
　前記バランス制御部は、オフ信号が入力された後に前記オン信号が再び入力されると、
前記オフ信号の入力時点における前記極性偏り値とは異なる極性の休止期間が挿入される
ように前記駆動部を制御することを特徴とする。
【００１５】
　本発明の第７の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データと後続のフ
レーム期間のための画像データとを比較することによって画像変化の有無を検出し、画像
変化の有無により前記後続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別するこ
とを特徴とする。
【００１６】
　本発明の第８の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データを用いた所
定の演算処理の結果と後続のフレーム期間のための画像データを用いた前記演算処理の結
果とを比較することによって画像変化の有無を検出し、前記画像変化の有無により前記後
続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別することを特徴とする。
【００１７】
　本発明の第９の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記バランス制御部は、前記休止期間を挿入することによって前記極性偏りの度合が解
消された後に、リフレッシュ期間を挿入して前記液晶層に印加する電圧の極性を反転させ
、さらに前記複数の画素形成部に前記データ電圧を書き込むリフレッシュ期間と前記複数
の画素形成部へのデータ電圧の書き込みを休止する休止期間とが交互に現れるように前記
駆動部を制御することを特徴とする。
【００１８】
　本発明の第１０の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記
リフレッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュ
フレームに続く休止期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている休止期間の回数
に加算し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数
を前記第２極性カウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、前記オフ信号が入力
されると前記第１極性カウンタに保持されている前記休止期間の回数と、前記第２極性カ
ウンタに保持されている前記休止期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすること
を特徴とする。
【００１９】
　本発明の第１１の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
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ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレ
ッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレー
ムに続く休止期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算
し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の時間数を第
２タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前
記第１タイマーに保持されている前記休止期間の時間数と、前記第２タイマーに保持され
ている前記休止期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする。
【００２０】
　本発明の第１２の局面は、本発明の第６の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレッシュフレーム
と判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレームに続く休止期
間の回数を前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、偶数のとき
には、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を前記極性偏りカウン
タに保持されている休止期間の回数から減算し、前記オフ信号が入力されると前記極性偏
りカウンタに保持されている前記休止期間の回数を算出して前記極性偏り値とすることを
特徴とする。
【００２１】
　本発明の第１３の局面は、本発明の第２の局面において、
　前記画素形成部および前記駆動部に接続されたデータ信号線および走査信号線をさらに
備え、
　前記画素形成部は、
　　前記データ電圧を保持するための画素容量と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記データ信号線に第１導通端子が接続され
、前記画素容量に第２導通端子が接続されたスイッチング素子とを含み、
　前記スイッチング素子は、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜トランジス
タを含むことを特徴とする。
【００２２】
　本発明の第１４の局面は、本発明の第１３の局面において、
　前記酸化物半導体は、インジウム、ガリウム、亜鉛、および酸素を主成分とすることを
特徴とする。
【００２３】
　本発明の第１５の局面は、入力画像データに応じた電圧を表示部の液晶層に印加するこ
とにより当該入力画像データの表す画像を当該表示部に表示する液晶表示装置の駆動方法
であって、
　前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するステップと、
　当該液晶表示装置の電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、前記液晶層に印加
される電圧の極性の偏りを示す極性偏り値をバランス記憶部に格納するステップと、
　前記液晶表示装置の電源をオフするステップと、
　前記液晶表示装置の電源がオフされた後に、電源のオンを指示するオン信号が入力され
ると、前記バランス記憶部から前記極性偏り値を読み出すステップと、
　前記極性偏り値が相殺されるように前記液晶層への電圧の印加を制御するステップとを
備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の第１の局面によれば、電源のオフを指示するオフ信号が入力されると、当該オ
フ信号の入力時点までに液晶層に印加された電圧の極性偏り度合いを示す極性偏り値が記
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憶される。その後に、液晶表示装置の電源がオンされれば、極性偏り値が読み出され、当
該極性偏り値が相殺されるように駆動部が制御される。これにより、液晶層への印加電圧
の極性の偏りが相殺されることで液晶層内の不純物イオンの偏在による電荷蓄積が解消ま
たは抑制される。その結果、液晶表示装置の動作を開始したときに生じるフリッカ発生等
の問題を抑制することができる。
【００２５】
　本発明の第２の局面によれば、オフ信号が入力されると、極性偏り算出部において算出
された極性偏り値がバランス記憶部に格納される。液晶表示装置の電源が再びオンされた
ときに、バランス記憶部に格納されていた極性偏り値が読み出され、当該極性偏り値が相
殺されるように駆動部が制御される。これにより、オフ信号の入力時点における極性偏り
値を、電源がオンされた後に短時間で相殺することができる。
【００２６】
　本発明の第３の局面によれば、オン信号が入力された後の第１極性の休止フレーム期間
の回数を第１極性カウンタによってカウントし、第２極性の休止フレーム期間の回数を第
２極性カウンタによってカウントする。オフ信号が入力されると、第１極性カウンタに保
持されている第１極性の休止フレーム期間の回数と、第２極性カウンタに保持されている
第２極性の休止フレーム期間の回数との差を求めて極性偏り値とし、バランス記憶回路に
格納する。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求める
ことができる。
【００２７】
　本発明の第４の局面によれば、オン信号が入力された後の第１極性の休止フレーム期間
の時間数を第１タイマーによってカウントし、第２極性の休止フレーム期間の時間数を第
２タイマーによってカウントする。オフ信号が入力されると、第１タイマーに保持されて
いる第１極性の休止フレーム期間の時間数と、第２タイマーに保持されている第２極性の
休止フレーム期間の時間数との差を求めて極性偏り値とし、バランス記憶回路に格納する
。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることがで
きる。
【００２８】
　本発明の第５の局面によれば、オフ信号が入力された後にオン信号が再び入力されると
、バランス制御部は極性偏り値とは異なる極性の休止期間を挿入する。これにより、オフ
信号の入力時点における極性偏り値が相殺されるので、その後に電源をオンして液晶表示
装置を動作させたときに生じるフリッカ発生等の問題を抑制することができる。
【００２９】
　本発明の第６の局面によれば、オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の極性
が第１極性である場合には、極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に、第１
極性のフレーム期間の回数を加算する。また、休止フレーム期間の極性が第１極性と異な
る第２極性である場合には、極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数から、第
２極性のフレーム期間の回数を減算する。オフ信号が入力されると、極性偏りカウンタに
保持されている休止期間の回数を極性偏り値とし、バランス記憶回路に格納する。これに
より、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることができる。
【００３０】
　本発明の第７の局面によれば、わずかな画像の変化をも検出し、その検出結果に基づい
て後続のフレーム期間をリフレッシュ期間とするか休止期間とするかを判別することがで
きる。
【００３１】
　本発明の第８の局面によれば、容量の大きなメモリを備えることなく、画像変化の有無
を検出し、その検出結果に基づいて後続のフレーム期間をリフレッシュ期間とするか休止
期間とするかを判別することができる。
【００３２】
　本発明の第９の局面によれば、バランス制御回路は、極性偏り値を相殺した後に、休止
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駆動を行うように駆動部を制御する。これにより、休止駆動時にフリッカ発生等の問題が
生じないようにすることができる。
【００３３】
　本発明の第１０の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を第１極性カウンタに保持されている回
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を第
２極性カウンタに保持されている回数に加算する。そして、オフ信号が入力されたときに
、第１極性カウンタに保持されている回数と、第２極性カウンタに保持されている回数と
の差を求めて極性偏り値とする。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を
容易かつ迅速に求めることができる。
【００３４】
　本発明の第１１の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の時間数を第１タイマーに保持されている時間
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の時間数を
第２タイマーに保持されている時間数に加算する。そして、オフ信号が入力されたときに
、第１タイマーに保持されている時間数と、第２タイマーに保持されている時間数との差
を求めて極性偏り値とする。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易
かつ迅速に求めることができる。
【００３５】
　本発明の第１２の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を極性偏りカウンタに保持されている回
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を極
性偏りカウンタに保持されている回数から減算する。そして、オフ信号が入力されたとき
に、極性偏りカウンタに保持されている回数を極性偏り値とする。これにより、オフ信号
が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることができる。
【００３６】
　本発明の第１３の局面によれば、アクティブマトリクス型の液晶表示装置における各画
素形成部のスイッチング素子として、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜ト
ランジスタが使用される。これにより、薄膜トランジスタのオフリーク電流が大幅に低減
され、各画素形成部の画素容量に書き込まれた電圧はより長期間保持される。
【００３７】
　本発明の第１４の局面によれば、画素形成部に含まれる薄膜トランジスタのチャネル層
を形成する酸化物半導体として酸化インジウム・ガリウム・亜鉛を用いることにより、本
発明の第１２の局面の効果を確実に得ることができる。
【００３８】
　本発明の第１５の局面によれば、本発明の第１および第２の局面の効果と同様の効果を
奏するので、説明を省略する。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】液晶表示装置における休止駆動の一例を説明するためのタイミングチャートであ
る。
【図２】電荷の偏りが生じている液晶表示装置において、電源が再びオンされたときの電
荷の偏りを示すタイミングチャートである。
【図３】オフ信号が入力されたときに休止フレーム期間を必要な回数だけ挿入して液晶層
への印加電圧の時間的積分値を“０”にするためのタイミングチャートである。
【図４】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図５】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の第１の動作例を示すタイミングチャート
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であり、（Ａ）はｔ＝０～１の期間における極性偏り値の変化を示すタイミングチャート
であり、（Ｂ）はｔ＝１～２の期間における極性偏り値Ｗの変化を示すタイミングチャー
トであり、（Ｃ）はｔ＝２～３の期間における極性偏り値Ｗの変化を示すタイミングチャ
ートであり、（Ｄ）は電源が再びオンされたときからｔ＝０～１の期間における極性偏り
値Ｗの変化を示すタイミングチャートである。
【図６】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の第２の動作例を説明するためのタイミン
グチャートであり、（Ａ）は１回目に電源がオンされてからオフされるまでの極性偏り値
の変化を示すタイミングチャートであり、（Ｂ）は２回目に電源がオンされてからオフさ
れるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートであり、（Ｃ）は３回目に電源が
オンされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートである。
【図７】本発明の実施形態の第３の変形例に係る液晶表示装置の表示制御部の構成を示す
ブロック図である。
【図８】本発明の実施形態の第４の変形例に係る液晶表示装置の表示制御部の構成を示す
ブロック図である。
【図９】本発明の実施形態の第５の変形例における動作例を示すタイミングチャートであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　以下では、休止駆動を行う液晶表示装置を中心に本発明の実施形態を説明するが、本発
明は休止駆動を行わない液晶表示装置にも適用可能である。また、休止駆動を行う液晶表
示装置の説明において、表示すべき画像を表す画像信号の電圧をデータ電圧として画素形
成部に書き込むための１フレーム期間を「リフレッシュフレーム期間」といい、データ電
圧の書込みを休止する１フレーム期間を「休止フレーム期間」という。なお、「１フレー
ム期間」とは１画面分のリフレッシュ（データ電圧の書換えまたは書込み）に必要な期間
である。また、複数個の休止フレーム期間をまとめて休止期間といい、リフレッシュフレ
ーム期間をリフレッシュ期間という場合がある。以下の説明では、「１フレーム期間」の
長さを、リフレッシュレートが６０Ｈｚである一般的な表示装置の場合の１フレーム期間
の長さである１６．６７ｍｓとするが、本発明はこれに限定されない。
【００４１】
＜０．基礎検討＞
　本発明の実施形態を説明する前に、上記課題を解決すべく本願発明者によりなされた基
礎検討について説明する。
【００４２】
　図１は、液晶表示装置における休止駆動の一例を説明するためのタイミングチャートで
ある。この例では、最初の１フレーム期間において１画面分のデータ電圧の書込みが行わ
れ、その後の５９フレーム期間にはデータ電圧の書込みが休止される。すなわち、液晶表
示装置は、１個のリフレッシュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とが交互に現れ
るように駆動される。この場合、リフレッシュレートは１Ｈｚであり、リフレッシュ周期
は１秒である。なお、図１では、５９個の休止フレーム期間はまとめて休止期間と表示さ
れている。
【００４３】
　また、図１では、リフレッシュフレーム期間毎に画素形成部に書き込むべきデータ電圧
の極性が反転される。図１において、電圧極性Ａは、一つの画素形成部に書き込まれたデ
ータ電圧（画素形成部内の画素容量に保持される電圧）の極性を示し、電圧極性Ｂは、同
一のフレーム期間において他の画素形成部に書き込まれたデータ電圧の極性であって、電
圧極性Ａと異なる極性を示している。図１に示す電圧極性ＡおよびＢからわかるように、
各画素形成部内の画素容量に保持されるデータ電圧（画素形成部内の液晶層に印加される
電圧）の極性は１秒毎に反転される。この反転周期は、通常の液晶表示装置における反転
周期である１６．６７ｍｓに比べて非常に長い。
【００４４】
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　液晶表示装置は液晶層に電圧を印加することにより液晶層の光透過率を制御して画像を
表示する。しかし、この印加電圧に直流成分が含まれていると、液晶層内の不純物イオン
が液晶層内で偏在することによる電荷の蓄積（電荷の偏り）が生じるので、フリッカ発生
等の問題が生じる。このような問題が生じないようにするために、液晶表示装置では交流
駆動が行われる。すなわち、図１に示す電圧極性ＡおよびＢのように、液晶層に印加する
電圧の極性を所定期間毎に反転することによって、当該液晶層に印加される電圧の時間的
積分値が実質的に“０”になるように構成されている。
【００４５】
　しかし、液晶表示装置の電源がオフされるタイミングによっては液晶層への印加電圧の
時間的積分値が“０”にならずに、電荷の偏りが発生することがある。例えばリフレッシ
ュレートが１Ｈｚの液晶表示装置において、電源がオンされてから２秒後に電源がオフさ
れると、液晶層への印加電圧の時間的積分値は“０”になり、電荷の偏りは生じない。し
かし、３秒後に電源がオフされると、液晶層への印加電圧の時間的積分値は“０”になら
ない。この場合、液晶表示装置は電荷の偏りが生じた状態で動作を停止し、電源がオフさ
れる直前の１秒間に生じた電荷の偏りが液晶層に発生する。
【００４６】
　図２は、電荷の偏りが生じている液晶表示装置において、電源が再びオンされたときの
電荷の偏りを示すタイミングチャートである。図２に示すように、液晶表示装置は、電源
が再びオンされればオフされたときの電荷の偏りを維持した状態から、１個のリフレッシ
ュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とが交互に現れるように休止駆動される。こ
のため、電荷の偏りがより一層大きくなり、フリッカ発生等の問題がより大きくなる場合
がある。
【００４７】
　また、本願発明者は、先に出願した特願２０１２－２８８９６９において、フリッカ発
生等の問題を解消するために、液晶表示装置にオフ信号が入力されたときには、休止フレ
ーム期間を必要な回数だけ挿入して印加電圧の時間的積分値を“０”にし、その後さらに
放電のためのオフシーケンスを実行することを提案した。
【００４８】
　図３は、オフ信号が入力されたときに休止フレーム期間を必要な回数だけ挿入して液晶
層への印加電圧の時間的積分値を“０”にするためのタイミングチャートである。図３に
示すように、ｔ＝２～３の期間に含まれる時点ｔａで、電源オフを指示するオフ信号がホ
ストから入力される。この電源オフを指示する時点（電源オフ指示時点）ｔａでは、電荷
の偏り（極性の偏り）は増大する方向であるので、電源オフ指示時点ｔａで極性を反転す
るためにリフレッシュフレーム期間が挿入される。これにより、各画素形成部に保持され
ているデータ電圧の極性が反転される。その後、休止フレーム期間の挿入が繰り返される
。当該休止フレーム期間では、その直前のリフレッシュフレーム期間に各画素形成部に書
き込まれたデータ電圧が保持される。これにより、電源オフ指示時点ｔａにおける各画素
形成部の極性の偏りが、電源オフ指示時点ｔａ以降に挿入された休止フレーム期間によっ
て生じた極性の偏りによって相殺され、図３の点線で示されるように、１つの休止フレー
ム期間が終了する毎に極性の偏りが“１”だけ減少する。このようにして極性の偏りが“
０”になった時点で極性の偏りが解消されるので、休止フレーム期間の挿入が中止される
。なお、図３の右側に記載された極性パターンは、電源オフ指示時点ｔａ以前の各画素形
成部の液晶層に印加された電圧が、電源オフ指示時点ｔａ以降に挿入される休止フレーム
期間に印加された電圧によって相殺されることを示している。
【００４９】
　次に、中止時点で放電のためのオフシーケンスが開始され、オフシーケンスが終了する
と液晶表示装置の電源がオフされる。電源がオフされるときには電荷の偏りが解消されて
いるので、電源が再びオンされたときには、１個のリフレッシュフレーム期間と５９個の
休止フレーム期間とを交互に繰り返す、通常の休止駆動が行われる。
【００５０】
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　この場合、電源が再びオンされたときに、電源オフ指示時点ｔａにおける電荷の偏りに
起因するフリッカ発生等の問題は発生しない。しかし、電源オフ指示時点ｔａから液晶表
示装置の電源がオフされるまでに所定の待機時間を要する。なお、上記説明は、電源がオ
ンされてから奇数番目のリフレッシュ期間およびそれに続く休止期間にオフ信号が入力さ
れる場合についての説明であるが、偶数番目のリフレッシュ期間およびそれに続く休止期
間にオフ信号が入力される場合も同様である。
【００５１】
　以上の基礎検討に基づき極性の偏りに起因するフリッカ発生等の問題を解消するために
なされた本発明の実施形態を以下に説明する。
【００５２】
＜１．第１の実施形態＞
＜１．１　全体構成および動作概要＞
　図４は、本発明の実施形態に係る液晶表示装置１００の構成を示すブロック図である。
この液晶表示装置１００は、表示制御部２００と駆動部３００と表示部４００とを備えて
いる。駆動部３００は、ソースドライバ（「データ信号線駆動回路」ともいう）３１０と
ゲートドライバ（「走査信号線駆動回路」ともいう）３２０とを含んでいる。表示部４０
０は液晶パネルを構成する。この液晶パネルは、表示部４００とともにソースドライバ３
１０およびゲートドライバ３２０の双方または一方が一体的に形成された構成としてもよ
い。液晶表示装置１００の外部には、主としてＣＰＵ（Central Processing Unit）によ
り構成されるホスト９０が設けられている。
【００５３】
　表示部４００には、複数本のデータ信号線（「ソースバスライン」ともいう）ＳＬと、
複数本の走査信号線（「ゲートバスライン」ともいう）ＧＬと、これら複数本のデータ信
号線ＳＬおよび複数本の走査信号線ＧＬの各交差点にそれぞれ対応してマトリクス状に配
置された複数個の画素形成部１０とが形成されている。図４には、便宜上、１個の画素形
成部１０と、この画素形成部１０にそれぞれ接続された１本のデータ信号線ＳＬおよび１
本の走査信号線ＧＬとを示している。画素形成部１０は、対応する走査信号線ＧＬにゲー
ト端子が接続されるとともに対応するデータ信号線ＳＬにソース端子（「第１導通端子」
ともいう）が接続されたスイッチング素子として機能する薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１
１と、当該ＴＦＴ１１のドレイン端子（「第２導通端子」ともいう）に接続された画素電
極１２と、複数個の画素形成部１０に共通的に設けられた共通電極１３と、画素電極１２
と共通電極１３との間に挟持され、複数個の画素形成部１０に共通的に設けられた液晶層
（図示しない）とを有している。画素容量Ｃｐは、画素電極１２および共通電極１３から
なる液晶容量により構成される。なお、典型的には、画素容量Ｃｐに確実に電圧を保持す
べく液晶容量に並列に補助容量が設けられるので、実際には画素容量Ｃｐは液晶容量およ
び補助容量により構成される。
【００５４】
　本実施形態ではＴＦＴ１１として、例えば酸化物半導体をチャネル層に用いたＴＦＴ（
以下「酸化物ＴＦＴ」という）が用いられる。より詳細には、ＴＦＴ１１のチャネル層は
、インジウム（Ｉｎ）、ガリウム（Ｇａ）、亜鉛（Ｚｎ）、および酸素（Ｏ）を主成分と
するＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウム・ガリウム・亜鉛）により形成されている。
Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏをチャネル層に用いたＴＦＴは、アモルファスシリコン等をチャネ
ル層に用いたシリコン系のＴＦＴに比べてオフリーク電流が大幅に低減され、各画素形成
部１０の画素容量Ｃｐに書き込まれた電圧はより長期間保持される。なお、Ｉｎ－Ｇａ－
Ｚｎ－Ｏ以外の酸化物半導体として、例えばインジウム、ガリウム、亜鉛、銅（Ｃｕ）、
シリコン（Ｓｉ）、錫（Ｓｎ）、アルミニウム（Ａｌ）、カルシウム（Ｃａ）、ゲルマニ
ウム（Ｇｅ）、および鉛（Ｐｂ）のうち少なくとも１つを含んだ酸化物半導体をチャネル
層に用いた場合でも同様の効果が得られる。
【００５５】
　表示制御部２００は、典型的にはＩＣ（Integrated Circuit）として実現される。表示
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制御部２００は、表示すべき画像を表す入力画像データを含むデータＤＡＴをホスト９０
から受信し、これに応じてソースドライバ用制御信号Ｓｓｃ、ゲートドライバ用制御信号
Ｓｇｃ、および共通電圧信号等を生成し出力する。ソースドライバ用制御信号Ｓｓｃはソ
ースドライバ３１０に与えられ、ゲートドライバ用制御信号Ｓｇｃはゲートドライバ３２
０に与えられ、図示しない共通電圧信号は表示部４００に設けられた共通電極１３に与え
られる。また、表示制御部２００には、液晶表示装置１００の電源のオフを指示するオフ
信号Ｓｏｆｆ、および電源のオンを指示するオン信号Ｓｏｎもホスト９０から入力される
。これらのオフ信号Ｓｏｆｆおよびオン信号Ｓｏｎは、さらにソースドライバ３１０およ
びゲートドライバ３２０にも与えられる。
【００５６】
　ソースドライバ３１０は、ソースドライバ用制御信号Ｓｓｃに応じて、各データ信号線
ＳＬに与えるべきデータ信号（データ信号）を生成して出力する。ソースドライバ用制御
信号Ｓｓｃには、例えば表示すべき画像を表すデジタル映像信号、ソーススタートパルス
信号、ソースクロック信号、ラッチストローブ信号、および、極性切替制御信号等が含ま
れる。ソースドライバ３１０は、このようなソースドライバ用制御信号Ｓｓｃに応じて、
その内部の図示しないシフトレジスタおよびサンプリングラッチ回路等を動作させ、デジ
タル映像信号に基づいて得られたデジタル信号を図示しないＤＡ変換回路でアナログ信号
に変換することによりデータ信号（データ電圧）を生成する。
【００５７】
　ゲートドライバ３２０は、ゲートドライバ用制御信号Ｓｇｃに応じて、アクティブな走
査信号の各走査信号線ＧＬへの印加を所定周期で繰り返す。ゲートドライバ用制御信号Ｓ
ｇｃには、例えばゲートクロック信号およびゲートスタートパルス信号が含まれる。ゲー
トドライバ３２０は、ゲートクロック信号およびゲートスタートパルス信号に応じて、そ
の内部の図示しないシフトレジスタ等を動作させることにより走査信号を生成する。
【００５８】
　表示部４００の背面側には、バックライトユニット（図示しない）が設けられており、
バックライトユニットは表示部４００の背面からバックライト光を照射する。バックライ
トユニットは、表示制御部２００により制御されるものであっても良いし、その他の方法
により制御されるものであっても良い。なお、液晶パネルが反射型である場合には、バッ
クライトユニットは設ける必要がない。
【００５９】
　以上のようにして、各データ信号線ＳＬにデータ信号が印加され、各走査信号線ＧＬに
走査信号が印加され、バックライトユニットが駆動されることにより、ホスト９０から送
信されたデータＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像が液晶パネルにおける表示部
４００に表示される。
【００６０】
＜１．２　表示制御部の構成＞
　図４に示すように、表示制御部２００は、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１、フレームメ
モリ２２、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３、極性偏り算出回路２４、バランス記憶回路２５お
よびバランス制御回路２６を含んでいる。ホスト９０から送信された、入力画像データを
含むデータＤＡＴはＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１およびバランス制御回路２６に与えら
れ、液晶表示装置１００をオン／オフするオン信号Ｓｏｎおよびオフ信号Ｓｏｆｆはバラ
ンス制御回路２６に与えられる。
【００６１】
　ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに基づき、各
フレーム期間について１フレーム期間毎にリフレッシュフレーム期間か休止フレーム期間
かを判別し、その判別結果を示すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成してＲＥＦ奇／偶判別回路
２３に与える。また、このＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号は、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３を介して
極性偏り算出回路２４およびバランス制御回路２６にも与えられる。
【００６２】
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　フレームメモリ２２は、揮発性メモリであるＤＲＡＭ（Dynamic Random Memory）等に
よって構成され、１フレーム分の画像データを格納することができる。このため、ＲＥＦ
／ＮＲＥＦ判別回路２１は、１つ前のフレームの入力画像データをあらかじめフレームメ
モリ２２に格納しておき、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに含まれる入力画像デー
タの表す画像がフレームメモリ２２に格納されている入力画像データの表す画像から変化
しているか否かを判別する。画像が変化していると判定された場合にはリフレッシュフレ
ーム期間と判定され、画像が変化していないと判別された場合には休止フレーム期間と判
定される。
【００６３】
　また、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、入力画像データの表す画像が変化しない期間
や新たな入力画像データをホスト９０から受信しない期間が続いても、所定期間毎にリフ
レッシュフレーム期間が挿入されるようにＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成する。例えば、休
止期間が５９フレーム期間にわたって連続した場合にはその次のフレーム期間がリフレッ
シュ期間となるように、すなわち１秒に１回はリフレッシュ期間が挿入されるように、Ｒ
ＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成する。
【００６４】
　ＲＥＦ奇／偶判別回路２３は、上記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づき、電源がオンされた
時点から現時点までのリフレッシュ回数すなわち当該期間に含まれるリフレッシュフレー
ム期間の個数が奇数か偶数かを判別し、その結果を示す奇／偶信号を生成して極性偏り算
出回路２４に与える。上記リフレッシュ回数が奇数か偶数かを判別するために１ビットの
レジスタである奇偶ビットレジスタ２３ａがＲＥＦ奇／偶判別回路２３内に設けられてい
る。この奇偶ビットレジスタ２３ａの値である奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは、電源オンの時点
で“０”に初期化され、その直後の最初のリフレッシュフレーム期間の開始時点で“１”
に変更される。以降、奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは、リフレッシュフレーム期間が現れる毎に
“１”と“０”の間で交互に変更される。このため、電源がオンされた時点から現時点ま
でのリフレッシュ回数が奇数回の場合には、奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは“１”になり、偶数
回の場合には“０”になる。このような奇偶ビット値Ｂｏ／ｅによって構成される奇／偶
信号は、極性偏り算出回路２４に与えられる。
【００６５】
　極性偏り算出回路２４は、電源がオンされた時点から現時点までの極性の偏りの度合い
を示す値を格納するために２個のレジスタを有している。以下では、これら２個のレジス
タをそれぞれ「第１極性カウンタ２４ａ」および「第２極性カウンタ２４ｂ」といい、ま
た第１極性カウンタ２４ａに格納される極性の偏りの度合を表す第１カウント値を記号“
Ｎａ”で表し、第２極性カウンタ２４ｂに格納される極性の偏りの度合を表す第２カウン
ト値を記号“Ｎｂ”で表す。本実施形態において「極性の偏り」とは、同一の画素形成部
に正極性のデータ電圧が保持される休止フレーム期間の総個数と、当該同一の画素形成部
に負極性のデータ電圧が保持される休止フレーム期間の総個数との差をいう。この差が“
０”であれば極性の偏りはない。以下では、１フレーム期間を単位として極性の偏りを表
現するが、これに限定されない。
【００６６】
　極性偏り算出回路２４は、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３から与えられる奇／偶信号が“１
”である場合、すなわち電源がオンされた時点から現時点までのリフレッシュ回数が奇数
回である場合には、当該リフレッシュ期間に含まれる休止フレーム期間を表すＲＥＦ／Ｎ
ＲＥＦ信号が与えられる毎にその個数をカウントし、第１極性カウンタ２４ａの第１カウ
ント値Ｎａを“１”だけインクリメントする。また、奇／偶信号が“０”である場合、す
なわちリフレッシュ回数が偶数回である場合には、直前のリフレッシュフレーム期間に続
く休止フレーム期間を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎にその個数をカウントし
、第２極性カウンタ２４ｂの第２カウント値Ｎｂを“１”だけインクリメントする。
【００６７】
　次に、極性偏り算出回路２４は、極性の偏りを求めるために、第１カウント値Ｎａから
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第２カウント値Ｎｂを減算して極性偏り値Ｗを求め、当該極性偏り値Ｗを極性偏りカウン
タ２４ｃに格納するとともにバランス制御回路２６に与える。このことから、正極性の休
止フレーム期間の個数が多い場合には極性偏り値Ｗは正の値になり、その個数が多くなれ
ばなるほど極性偏り値Ｗは大きくなる。逆に、負極性の休止フレーム期間の個数が多い場
合には極性偏り値Ｗは負の値になり、その個数が多くなればなるほど極性偏り値Ｗは小さ
くなる。このようにして、オフ信号が入力されたときに極性偏り値Ｗを容易かつ迅速に求
めることができる。なお、極性偏り値Ｗは、第２カウント値Ｎｂから第１カウント値Ｎａ
を減算することにより求めてもよい。
【００６８】
　バランス制御回路２６は、電源がオンされた後、電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆ
ｆがホスト９０から入力されるまでは（オフ信号Ｓｏｆｆがアクティブとなるまでは）、
ホスト９０から受信したデータＤＡＴおよびＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１から与えられ
たＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づいて、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０
を制御する。これにより、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０は、当該デ
ータＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像が表示部４００に表示されるように、１
個のリフレッシュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とを交互に繰り返す、通常の
休止駆動を行う。
【００６９】
　この駆動において、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づきリフレッシュフレーム期間と判定さ
れれば、入力画像データに基づき各画素形成部に保持されているデータ電圧の極性を反転
して書き換えるリフレッシュが行われる。休止フレーム期間と判定されれば、全ての走査
信号線ＧＬを非選択状態にしてリフレッシュを休止する。
【００７０】
　また、休止期間において、ホスト９０から受信した新たな入力画像データに基づく強制
的なリフレッシュ（以下「強制リフレッシュ」という）が行われない場合には、所定期間
毎にリフレッシュが行わる（以下、このリフレッシュを「定期リフレッシュ」という）。
このようにして、図１に示すような駆動が行われる。
【００７１】
　ホスト９０からオフ信号Ｓｏｆｆがバランス制御回路２６に入力されると、バランス制
御回路２６は、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０からなる駆動部３００
が動作を停止するように制御する。また、バランス制御回路２６は、オフ信号Ｓｏｆｆが
入力されたことを示す停止信号を生成して極性偏り算出回路２４に与える。
【００７２】
　極性偏り算出回路２４は、バランス制御回路２６から停止信号を与えられると、第１極
性カウンタ２４ａの第１カウント値Ｎａと、第２極性カウンタ２４ｂの第２カウント値Ｎ
ｂとに基づいて求めた極性偏り値Ｗを算出し、バランス記憶回路２５に格納する。このバ
ランス記憶回路２５はフラッシュメモリ等の不揮発性メモリによって構成されている。こ
のため、液晶表示装置１００を含むシステム全体の電源がオフされた場合であっても、バ
ランス記憶回路２５は極性偏り値Ｗを記憶し続けることができる。
【００７３】
　バランス記憶回路２５が極性偏り値Ｗを格納している状態で、電源が再びオンされれば
、データＤＡＴとオン信号Ｓｏｎがホスト９０からバランス制御回路２６に与えられる。
バランス制御回路２６は、オン信号Ｓｏｎを受信すると、バランス記憶回路２５に格納さ
れた極性偏り値Ｗを読み出すために読出信号を生成してバランス記憶回路２５に与える。
バランス記憶回路２５は当該読出信号を受け取ると、格納していた極性偏り値Ｗをバラン
ス制御回路２６に与える。
【００７４】
　バランス制御回路２６は、与えられた極性偏り値Ｗが１だけ減少するように、ソースド
ライバ３１０およびゲートドライバ３２０からなる駆動部３００を制御して、休止フレー
ム期間を１フレームだけ挿入することを繰り返す。当該休止フレーム期間では、当該極性
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偏り値Ｗによって表される極性のデータ電圧が、当該極性と異なる極性のデータ電圧によ
って相殺される。このため、バランス制御回路２６は、休止フレーム期間を１フレーム分
挿入する毎に極性偏り値Ｗを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。
【００７５】
　このようにして、極性偏り値Ｗが“０”になると、休止フレーム期間の挿入を中止し、
極性を反転させたリフレッシュフレーム期間を挿入することによって液晶層への印加電圧
の極性を反転させる。その後、バランス制御回路２６は、再びオフ信号Ｓｏｆｆが入力さ
れるまで、ホスト９０から与えられるデータＤＡＴに基づいて通常の休止駆動を行うよう
に駆動部３００を制御する。
【００７６】
＜１．３　第１の動作例＞
　本実施形態の第１の動作例を説明する。図５（Ａ）～図５（Ｄ）は、第１の動作例を示
すタイミングチャートである。第１の動作例では、図１に示すように、１秒間に１回の定
期リフレッシュが行われ、リフレッシュが行われる毎に、各画素形成部１０に保持されて
いるデータ電圧の極性が反転される。
【００７７】
　図５（Ａ）は、電源がオンされてから１秒が経過するまでの期間すなわちｔ＝０～１の
期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表示部４００における極性パター
ンとを示している。極性偏り値Ｗの変化は図５（Ａ）における左側のグラフに実線で示さ
れており、極性パターンはその右側の模式図に示されている。このことは、以下に説明す
る図５（Ｂ）～図５（Ｄ）においても同様である。また、図５（Ａ）～図５（Ｄ）に示す
極性パターンは、説明の便宜上、垂直方向の画素数を５とし水平方向の画素数を６として
示されている。また、極性パターンは、ドット反転駆動方式を前提としているが、本発明
はこれらに限定されるものではない。
【００７８】
　この動作例では、時点ｔ＝０において電源がオンされると、最初の１フレーム期間はリ
フレッシュフレーム期間になり、その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間に
なるように休止駆動される。当該休止フレーム期間には、その直前のリフレッシュフレー
ム期間に各画素形成部に書き込まれたデータ電圧がほぼそのままの電圧値で保持される。
図５（Ａ）に示すように、ｔ＝０～１の期間では、いずれのフレーム期間においても同じ
極性の電圧が印加されるので、極性偏りＷは単調に（直線的に）増大する。
【００７９】
　図５（Ｂ）は、ｔ＝１～２の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表
示部における極性パターンとを示している。電源がオンされてから１秒が経過した時点ｔ
＝１の後の最初のリフレッシュフレーム期間において、データ電圧の書込みにより液晶層
への印加電圧（各画素形成部１０に保持されるデータ電圧）の極性が反転される。その後
の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間となる。当該休止フレーム期間には、その
直前のリフレッシュ期間に各画素形成部１０に書き込まれたデータ電圧がほぼそのままの
電圧値で保持される。このため、図５（Ｂ）に示すように、ｔ＝１～２の期間では極性偏
り値が単調に（直線的に）減少し、ｔ＝２の時点で、ｔ＝０～１の期間に生じた極性の偏
りが相殺されて極性偏り値Ｗが“０”になる。これにより、極性の偏りが解消される。す
なわち、ｔ＝０～１の期間に液晶層に印加された休止フレーム期間の総個数と、ｔ＝１～
２の期間に印加された休止フレーム期間の総個数とが同じになる。なお、図５（Ａ）およ
び図５（Ｂ）の右側に記載された極性パターンは、ｔ＝０～１の期間に液晶層に印加され
た電圧が、ｔ＝１～２の期間に印加された電圧によって相殺されることを示している。
【００８０】
　図５（Ｃ）は、ｔ＝２～３の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表
示部における極性パターンとを示している。時点ｔ＝２の後の最初のリフレッシュフレー
ム期間において、データ電圧の書込みにより液晶層への印加電圧の極性が再び反転される
。その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間となる。当該休止フレーム期間に
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は、その直前のリフレッシュ期間に各画素形成部１０に書き込まれたデータ電圧がほぼそ
のままの電圧値で保持される。このため、図５（Ｃ）に示すように、ｔ＝２～３の期間で
は極性偏り値Ｗが単調に（直線的に）増大する。時点ｔ＝３においてオフ信号Ｓｏｆｆが
与えられれば、時点ｔ＝３における極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５に格納され、そ
の後に動作が停止される。
【００８１】
　図５（Ｄ）は、電源が再びオンされたときから１秒が経過するまでの期間すなわちｔ＝
０～１の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表示部における極性パタ
ーンとを示している。電源が再びオンされるようにオン信号Ｓｏｎが与えられれば、図５
（Ｃ）に示すｔ＝２～３の期間に生じた極性の偏りを解消するために、休止フレーム期間
を挿入することが繰り返される。当該休止フレーム期間では、当該極性偏り値Ｗによって
表される極性のデータ電圧が、当該極性と異なる極性のデータ電圧によって相殺される。
このため、休止フレーム期間を１フレームだけ挿入する毎に、極性偏り値Ｗを“１”だけ
デクリメントすることを繰り返す。このようにして極性偏り値Ｗが小さくなり、時点ｔ＝
１において極性偏り値Ｗが“０”になり極性の偏りが解消されるので、休止フレーム期間
の挿入が中止される。ｔ＝１の直後に液晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフ
レッシュフレーム期間が挿入され、その後は通常の休止駆動が行われる。なお、図５（Ｃ
）および図５（Ｄ）の右側に記載された極性パターンは、電源をオフする前のｔ＝２～３
の期間に液晶層に印加された電圧が、電源をオンした後のｔ＝０～１の期間に印加された
電圧によって相殺されることを示している。
【００８２】
＜１．４　第２の動作例＞
　次に、本実施形態の第２の動作例を説明する。図６（Ａ）～図６（Ｃ）は、第２の動作
例を説明するためのタイミングチャートである。図６（Ａ）は、１回目に電源がオンされ
てからオフされるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートである。図６（Ａ）
に示すように、時点ｔ＝０において電源がオンされると、最初の１フレーム期間はリフレ
ッシュフレーム期間になり、その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間になる
ように休止駆動が行われる。これにより、極性偏り値Ｗが単調に増加する。時点ｔ＝２の
経過時点で極性が反転させ、同様の休止駆動が行われる。これにより、極性偏り値Ｗが単
調に減少する。そして、ｔ＝２～３の間の時点ｔ＝ｔｃにおいてオフ信号Ｓｏｆｆが与え
られれば、時点ｔ＝ｔｃにおける極性偏り値Ｗ１がバランス記憶回路２５に格納され、そ
の後に液晶表示装置１００の動作が停止される。
【００８３】
　図６（Ｂ）は、電源が２回目にオンをされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を
示すタイミングチャートである。図６（Ｂ）に示すように、電源が２回目にオンされると
、バランス記憶回路２５に格納されている極性偏り値Ｗ１が読み出される。そして、電源
が２回目にオンされた時点ｔ＝０から時点ｔ＝ｔｄまでの期間において、休止フレーム期
間が１フレームだけ挿入される毎に、当該極性偏り値が１だけデクリメントされる。この
ようにして、時点ｔ＝ｔｄにおいて極性偏り値が“０”になると、休止フレーム期間の挿
入が中止され、液晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフレッシュフレーム期間
が挿入される。その後、通常の休止駆動が行われる。休止駆動では、１秒ごとに極性を反
転させながら極性の偏りが単調に増加することと単調に減少することとが繰り返され、ホ
スト９０から送信されてくる入力画像データに基づく画像が表示部４００に表示される。
【００８４】
　次に、時点ｔ＝３～４の間の時点ｔ＝ｔｅにおいてオフ信号Ｓｏｆｆがホスト９０から
与えられれば、時点ｔ＝ｔｅにおける極性偏り値Ｗ２がバランス記憶回路２５に格納され
、その後に液晶表示装置１００の動作が停止される。
【００８５】
　図６（Ｃ）は、電源が３回目にオンをされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を
示すタイミングチャートである。図６（Ｃ）に示すように、電源が３回目にオンされると
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、バランス記憶回路２５に格納されている極性偏り値Ｗ２が読み出される。そして、電源
が３回目にオンされた時点ｔ＝０から時点ｔ＝ｔｆまで休止フレーム期間が１フレームだ
け挿入される毎に、当該極性偏り値が１だけデクリメントされる。このようにして、時点
ｔ＝ｔｆにおいて極性偏り値が“０”になると、休止フレーム期間の挿入が中止され、液
晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフレッシュフレーム期間が挿入される。そ
の後、通常の休止駆動が行われ、ホスト９０から送信されてくる入力画像データに基づく
画像が表示部４００に表示される。
【００８６】
　このように、液晶表示装置１００の電源がオフされた後に再びオンされれば、必要な個
数の休止フレーム期間を挿入することにより極性偏り値を“０”にする。これにより、フ
リッカ発生等の問題が生じないようにすることができる。なお、電源が２回目にオンされ
たときの時点ｔ０～ｔｄ、および３回目にオンされたときの時点ｔ０～ｔｆの間では、そ
れぞれ電源をオフした図６（Ａ）に示す時点ｔ＝ｔｃおよび図６（Ｂ）に示す時点ｔ＝ｔ
ｅにおいて表示されていた画像が再び表示部４００に表示される。これにより、視聴者は
電源をオンした後にホスト９０から送信されてくる画像を視聴する前に、直前のオフ時の
表示されていた画像も視聴することができる。
【００８７】
＜１．５　効果＞
　上記実施形態によれば、電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆが入力されると、電源
オフ時の極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５に格納される。そして、電源が再びオンさ
れたときに、極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５から読み出されバランス制御回路２６
に与えられる。バランス制御回路２６は、当該極性偏り値Ｗを相殺するために休止フレー
ム期間の挿入を開始する。休止フレーム期間を挿入することによって、液晶層への印加電
圧が相殺されるので、休止フレーム期間が挿入される毎に極性偏り値Ｗが“１”だけデク
リメントされ、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入が中止され
る。この中止時点では、電源オフ時点における極性偏り値Ｗが挿入された休止フレーム期
間によって相殺されるので、通常の休止駆動を開始する前における液晶層への印加電圧の
時間的積分値は実質的に“０”になる。このように、オフ信号の入力時点における極性偏
り値を、電源がオンされた後に短時間で相殺することができる。
【００８８】
　このようにして、休止フレーム期間の挿入によって極性偏り値Ｗを“０”にし、その後
に通常の休止駆動を開始するので、休止駆動を開始する時点においては、不純物イオンの
偏在による蓄積電荷および画素容量における蓄積電荷はいずれも存在しない。このため、
本発明を適用することにより、消費電力の大幅な削減等を目的として休止駆動を行う液晶
表示装置１００において、電源がオフされ、その後再びオンされて動作状態になったとき
にフリッカ発生等の問題は生じない。
【００８９】
　また、オン信号Ｓｏｎが与えられると、液晶表示装置１００は電荷の偏りを解消するた
めに必要な個数の休止フレーム期間を挿入する。これにより、視聴者は電源がオンされた
後にホスト９０から送信されてくる画像を視聴することができるだけでなく、直前のオフ
時に表示部４００に表示されていた画像も視聴することができる。
【００９０】
　なお、上記の構成では、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入
が中止される。しかし、極性偏り値Ｗが電荷の偏りが無視できる程度に“０”に十分に近
い値となった時点で、上記極性偏り値Ｗは実質的に“０”であるとして休止フレーム期間
の挿入を中止するようにしてもよい。また、極性偏り値Ｗが“０”になるまで休止フレー
ム期間を挿入するという構成に代えて、液晶層への印加電圧の極性の偏りが実質的に解消
されればよいので、極性偏り値Ｗがそれに応じた程度に“０”に近い値となった時点で休
止フレーム期間の挿入を中止するようにしてもよい。さらにまた、フリッカ発生等の問題
の解決に寄与するように液晶層への印加電圧の極性の偏りが低減できればよいので、極性
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偏り値Ｗがそれに応じた程度に“０”に近い値となった時点で休止フレーム期間の挿入を
中止するようにしてもよい。
【００９１】
＜２．変形例＞
＜２．１　第１の変形例＞
　上記実施形態の第１の変形例について説明する。この変形例は、上記実施形態における
液晶表示装置１００の表示制御部２００の構成を部分的に変更したものである。
【００９２】
　上記実施形態では、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、１つ前のフレーム期間の入力画
像データをあらかじめフレームメモリ２２に格納しておき、ホスト９０から受信したデー
タＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像がフレームメモリ２２に格納された画像か
ら変化しているか否かを判別している。
【００９３】
　しかし、以下のような方法により、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに含まれる入
力画像データの表す画像が変化しているか否かを判別してもよい。画像が変化しているか
否かを判別するために、これらの方法のうちのいずれか１つの方法を使用してもよく、ま
たこれらの方法から適宜選択された複数の方法を組み合わせて使用してもよい。いずれの
場合も、電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生等の問題を生じない
。この方法によれば、わずかな画像の変化をも検出することができる。
【００９４】
（１）フレームメモリ２２に代えて演算結果記憶回路が表示制御部２００内に設けられて
いる。ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、ホスト９０から受信するデータＤＡＴに含まれ
る入力画像データに基づいて、フレーム毎に所定の演算処理を行い、その演算結果を演算
結果記憶回路に格納する。このため、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、あるフレームの
画像を表す入力画像データを与えられれば、そのフレームの演算結果を求め、１つ前のフ
レームについての演算結果と比較して画像が変化しているか否かを判別する。すなわち、
ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、２つのフレームについての演算結果が同じであれば同
じ画像であると判定し、異なれば異なる画像であると判定する。このような所定の演算処
理には、１フレームにおける画素値の総和の算出やチェックサムの算出等が含まれる。こ
の方法によれば、容量の大きなメモリを備えることなく画像の変化の有無を検出すること
ができる。
（２）各フレーム期間につき当該フレーム期間がリフレッシュフレーム期間か休止フレー
ム期間かを示す専用の信号をホスト９０から受け取る。
（３）各フレーム期間につき当該フレーム期間がリフレッシュフレーム期間か休止フレー
ム期間かを示すデータをホスト９０が表示制御部２００内に設けられた特定のレジスタに
書き込む。
（４）ホスト９０から受信するデータＤＡＴに入力画像データが含まれている場合には次
のフレーム期間はリフレッシュフレーム期間であると判定し、入力画像データが含まれて
いない場合には次のフレーム期間は休止フレーム期間であると判定する。
（５）ホスト９０から受信するデータＤＡＴに入力画像データが含まれていない場合にお
いて、定期的にリフレッシュが行われるように、各フレーム期間につき当該フレーム期間
がリフレッシュフレーム期間か休止フレーム期間かを判別する。
【００９５】
＜２．２　第２の変形例＞
　上記実施形態の第２の変形例について説明する。図７は、本変形例に係る液晶表示装置
の表示制御部２００の構成を示すブロック図である。この変形例は、図７に示すように、
図４に示す表示制御部２００の極性偏り算出回路２４の構成を部分的に変更したものであ
り、図４に示す構成と同様の構成についての詳しい説明は省略する。
【００９６】
　上記実施形態では図４に示すように、極性偏り算出回路２４内に、第１極性カウンタ２
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４ａと第２極性カウンタ２４ｂとが設けられている。第１極性カウンタ２４ａによってカ
ウントされた第１カウント値Ｎａと、第２極性カウンタ２４ｂによってカウントされた第
２カウント値Ｎｂとの差である極性偏り値Ｗを求める。そして、当該極性偏り値Ｗによっ
て液晶層に印加される電圧の偏りを判定する。しかし、極性偏り算出回路２４内に１つの
極性偏りカウンタ２４ｄだけを設けてもよい。この極性偏りカウンタ２４ｄによってカウ
ントされる極性偏り値を記号“Ｚ”で示す。
【００９７】
　極性偏り算出回路２４は、極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚを最初に“０”に設
定する。電源がオンされれば、極性偏り算出回路２４は、最初のリフレッシュフレーム期
間の終了から次のリフレッシュフレーム期間の開始まで、休止フレーム期間が１回終了す
る毎に極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントすることを繰り返す。これにより、極性
偏り値Ｚは休止フレーム期間毎に１だけカウントアップされる。
【００９８】
　次のリフレッシュフレーム期間が挿入されれば、極性偏り算出回路２４は、リフレッシ
ュフレーム期間の終了から次のリフレッシュフレーム期間の開始まで、休止フレーム期間
が１回終了する毎に極性偏り値Ｚを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。これに
より、極性偏り値Ｚは休止フレーム期間毎に１だけカウントダウンされる。
【００９９】
　極性偏り値Ｚがカウントアップされるかカウントダウンされるかは、ＲＥＦ奇／偶判別
回路２３から与えられる奇／偶信号によって決まり、極性偏り算出回路２４は、奇／偶信
号に基づいて、カウントアップとカウントダウンとを切り換える。すなわち、電源をオン
したときに極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚはリセットされて“０”になる。その
後、最初のリフレッシュ期間から２番目のリフレッシュ期間までは奇／偶信号が“１”で
あるので、極性偏り算出回路２４は、当該リフレッシュ期間に含まれる休止フレーム期間
を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎に、極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚ
を“１”だけインクリメントする。次に、２番目のリフレッシュ期間から３番目のリフレ
ッシュ期間までは奇／偶信号が“０”であるので、直前のリフレッシュフレーム期間に続
く休止フレーム期間を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎に、極性偏りカウンタ２
４ｄの極性偏り値Ｚを“１”だけデクリメントする。以降、同様にして極性偏りカウンタ
２４ｄの極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントしたりデクリメントしたりすることを
繰り返す。これにより、極性偏りカウンタ２４ｄには、極性の偏りを示す極性偏り値Ｚが
保持される。このようにして、オフ信号が入力されたときに極性偏り値Ｚを容易かつ迅速
に求めることができる。
【０１００】
　ホスト９０からオフ信号Ｓｏｆｆが与えられれば、バランス制御回路２６から与えられ
る停止信号に基づいて、極性偏り算出回路２４は、極性偏り値Ｚをバランス記憶回路２５
に格納し、極性偏り値Ｚを“０”にリセットする。その後に液晶表示装置１００の電源が
オフされる。
【０１０１】
　再び電源がオンされれば、バランス制御回路２６は、バランス記憶回路２５に格納され
た極性偏り値Ｚを読み出し、休止フレーム期間を１フレームずつ挿入することにより、当
該極性偏り値Ｚを１だけデクリメントすることを繰り返す。このようにして、極性偏り値
Ｚを“０”にすれば、極性の偏りが解消される。次に、休止フレーム期間の挿入を中止し
、リフレッシュフレーム期間を挿入する。これにより液晶層への印加電圧の極性が反転さ
れ、その後に通常の休止駆動が開始される。このため、電源が再びオンされて動作状態に
なったときにフリッカ発生等の問題を生じない。
【０１０２】
＜２．３　第３の変形例＞
　上記実施形態の第３の変形例について説明する。図８は、本変形例に係る液晶表示装置
の表示制御部２００の構成を示すブロック図である。この変形例は、図８に示すように、
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図４に示す表示制御部２００の極性偏り算出回路２４の構成を部分的に変更したものであ
り、図４に示す構成と同様の構成についての詳しい説明は省略する。
【０１０３】
　上記実施形態では図４に示すように、極性偏り算出回路２４内に設けた第１極性カウン
タ２４ａによって奇数番目のリフレッシュ期間の直後の休止フレーム期間の個数をカウン
トし、第２極性カウンタ２４ｂによって偶数番目のリフレッシュ期間の直後の休止フレー
ム期間の個数をカウントする。
【０１０４】
　しかし、本変形例に示すように、極性偏りの度合いを示す単位を他のものに変更しても
よい。例えば、第１および第２極性カウンタ２４ａ、２４ｂを、それぞれ第１および第２
タイマー２４ｅおよび２４ｆに代えてもよい。この場合、第１タイマー２４ｅによって、
電源がオンされてから奇数番目のリフレッシュ期間に続く休止フレーム期間の総時間数Ｔ
１が求められ、第２タイマー２４ｆによって、電源がオンされてから偶数番目のリフレッ
シュ期間に続く休止フレーム期間の総時間数Ｔ２が計測される。これらの総時間数Ｔ１お
よびＴ２に基づいて、それらの差を極性偏り時間Ｖとし、極性偏りカウンタ２４ｇに保持
される。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り時間Ｖを容易かつ迅速に求め
ることができる。
【０１０５】
　電源がオフされれば、極性偏りカウンタ２４ｇに保持されている極性偏り時間Ｖはバラ
ンス記憶回路２５に格納される。電源が再びオンされたときに、バランス制御回路２６は
、バランス記憶回路２５に格納された極性偏り時間Ｖを読み出し、当該極性偏り時間Ｖが
“０”になるように休止フレーム期間を挿入する。休止フレーム期間を挿入するごとに、
当該極性偏り時間Ｖから当該休止フレーム期間を減算する。このようにして、極性偏り時
間Ｖが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入を中止し、リフレッシュフレーム期
間を挿入する。これにより液晶層への印加電圧の極性が反転され、その後に通常の休止駆
動が開始される。このため、電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生
等の問題を生じない。
【０１０６】
＜２．４　第４の変形例＞
　上記実施形態の第４の変形例について説明する。上記実施形態では、定期リフレッシュ
のみが行われるとした。しかし、本変形例では、定期リフレッシュだけでなくさらに強制
リフレッシュも行われる。なお、定期リフレッシュまたは強制リフレッシュのためのリフ
レッシュフレーム期間以外のフレーム期間は休止フレーム期間になる。
【０１０７】
　図９は、本変形例における液晶表示装置の動作例を示すタイミングチャートである。図
９に示すように、電源がオンされた直後に最初のリフレッシュ（各画素形成部１０へのデ
ータ電圧の書込み）が行われ、さらに時点ｔ＝１および時点ｔ＝２において定期リフレッ
シュが行われる。その後、ｔ＝２～３の期間において２回の強制リフレッシュが行われ、
さらに時点ｔｇにおいて、電源オフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆがホスト９０からバラン
ス制御回路２６に入力される。オフ信号Ｓｏｆｆが与えられると、バランス制御回路２６
は停止信号を生成し極性偏り算出回路２４に与え、極性偏り算出回路２４は時点ｔｇにお
ける極性偏り値Ｗをバランス記憶回路２５に格納する。
【０１０８】
　その後、オン信号Ｓｏｎがバランス制御回路２６に入力されれば、バランス制御回路２
６はバランス記憶回路２５から極性偏り値Ｗを読み出し、休止フレーム期間を挿入する毎
に当該極性偏り値Ｗを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。そして、バランス制
御回路２６は、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入を中止し、
リフレッシュフレーム期間を挿入する。これにより、液晶層への印加電圧の極性が反転さ
れる。その後、通常の休止駆動が開始される。このように、定期リフレッシュだけでなく
強制リフレッシュも行われる液晶表示装置の場合にも本発明が適用されるので、このよう
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な液晶表示装置において電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生等の
問題は生じない。
【０１０９】
＜２．５　第５の変形例＞
　上記実施形態の第５の変形例について説明する。上記実施形態では、各画素形成部１０
内のスイッチング素子として酸化物ＴＦＴ（より詳細にはＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏをチャネ
ル層に用いたＴＦＴ）を使用しているので、オフリーク電流が極めて小さい。しかし、当
該スイッチング素子として、アモルファスシリコン、多結晶シリコン等のシリコン系のＴ
ＦＴ等を使用することもできる。この場合には、シリコン系のＴＦＴのオフリーク電流が
大きいので、電源をオフしてから再びオンするまでの時間が長い場合には、画素容量に蓄
積された電荷が放電されてしまう。そこで、再び電源をオンしたときに極性偏り値Ｗを“
０”にするために必要であった休止フレーム期間を挿入するための動作を省略することも
可能である。
【０１１０】
＜２．６　第６の変形例＞
　上記実施形態の第６の変形例について説明する。上記実施形態では、バランス記憶回路
２５はフラッシュメモリ等の不揮発性メモリによって構成されているとする。しかし、バ
ランス記憶回路２５はＤＲＡＭ（Dynamic Random Memory）等の揮発性メモリによって構
成されていてもよい。これにより、液晶表示装置を搭載した電子機器等のシステムにおい
て、液晶表示装置の電源がオフされても、バランス記憶回路２５を構成するＤＲＡＭには
電源が供給されるように設計されていれば、バランス記憶回路２５は極性偏り値Ｗを記憶
し続けることができる。
【０１１１】
＜２．７　その他の変形例＞
　上記実施形態およびその変形例に係る液晶表示装置１００は、休止駆動が行われること
を前提としている。しかし、本発明は、これに限定されるものではなく、休止期間の現れ
ない通常の駆動が行われる液晶表示装置にも適用可能である。通常の駆動方式による液晶
表示装置であっても、極性を反転させずにデータ電圧を複数フレーム期間にわたって画素
形成部に書き込むような場合には、本発明は特に有効である。また、表示制御部２００は
全てハードウェアで実現されているが、表示制御部２００における構成の一部または全部
をソフトウェア的に実現してもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１１２】
　本発明は、酸化物半導体からなるチャネル層を有するＴＦＴを画素形成部のスイッチン
グ素子とする液晶表示装置に利用され、その中でも特に休止駆動を行う液晶表示装置に利
用される。
【符号の説明】
【０１１３】
　１０　　…画素形成部
　１１　　…薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
　１２　　…画素電極
　１３　　…共通電極
　２１　　…ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路
　２２　　…フレームメモリ
　２３　　…ＲＦＥ奇／偶判別回路
　２３ａ　…奇偶ビットレジスタ
　２４　　…極性偏り算出回路
　２４ａ　…第１極性カウンタ
　２４ｂ　…第２極性カウンタ
　２４ｃ　…極性偏りカウンタ
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　２４ｄ　…極性偏りカウンタ
　２４ｅ　…第１タイマー
　２４ｆ　…第２タイマー
　２４ｇ　…極性偏りカウンタ
　２５　　…バランス記憶回路
　２６　　…バランス制御回路
　１００　…液晶表示装置
　２００　…表示制御部
　３００　…駆動部
　３１０　…ソースドライバ
　３２０　…ゲートドライバ
　４００　…表示部
　Ｃｐ　　…画素容量
　Ｓｏｎ　…オン信号
　Ｓｏｆｆ…オフ信号
　Ｗ　　　…極性偏り値
　Ｚ　　　…極性偏り値
　Ｖ　　　…極性偏り時間

                                                                                
【手続補正書】
【提出日】平成28年10月12日(2016.10.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前記入力画像データの表す
画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するため
の駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウントする第１極性カウン
タと第２極性カウンタとを含む極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部とを含み、
　前記極性偏り算出部は、前記オン信号の入力後に与えられる第１極性の休止フレーム期
間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている回数に加算し、前記第１極性と異なる
第２極性の休止フレーム期間の回数を前記第２極性カウンタに保持されている回数に加算
し、オフ信号が入力されると前記第１極性カウンタに保持されている前記第１極性の休止
フレーム期間の回数と、前記第２極性カウンタに保持されている前記第２極性の休止フレ
ーム期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする、液晶表示装置
。
【請求項２】
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　入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前記入力画像データの表す
画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するため
の駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウントする第１タイマー
と第２タイマーとを含む極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部とを備え、
　前記極性偏り算出部は、前記オン信号の入力後に与えられる第１極性の休止フレーム期
間の時間数を前記第１タイマーに保持されている時間数に加算し、前記第１極性と異なる
第２極性の休止フレーム期間の時間数を前記第２タイマーに保持されている時間数に加算
し、オフ信号が入力されると前記第１タイマーに保持されている前記第１極性の休止フレ
ーム期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されている前記第２極性の休止フレーム期
間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項３】
　入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前記入力画像データの表す
画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するため
の駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウントする極性偏りカウン
タを含む極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部とを含み、
　前記極性偏り算出部は、前記オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の極性が
第１極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に、前
記第１極性のフレーム期間の回数を加算し、休止フレーム期間の極性が前記第１極性と異
なる第２極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数か
ら、前記第２極性のフレーム期間の回数を減算し、オフ信号が入力されると前記極性偏り
カウンタに保持されている休止フレーム期間の回数を前記極性偏り値とすることを特徴と
する、液晶表示装置。
【請求項４】
　入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前記入力画像データの表す
画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前記液晶層に印加するため
の駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記極性偏り値を算出するとともに、オフ信号が入力されると前記極性偏り値を前記
バランス記憶部に格納する極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
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駆動部を制御するバランス制御部と、
　　各フレーム期間につき当該フレーム期間が前記複数の画素形成部に前記データ電圧を
書き込むリフレッシュ期間か前記複数の画素形成部への前記データ電圧の書き込みを休止
する休止期間かを判別するＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部とを備え、
　前記バランス制御部は、前記オフ信号が入力された後に前記オン信号が再び入力される
と、前記オフ信号の入力時点における前記極性偏り値とは異なる極性の休止期間が挿入さ
れるように前記駆動部を制御することを特徴とする、液晶表示装置。
【請求項５】
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データと後続のフ
レーム期間のための画像データとを比較することによって画像変化の有無を検出し、画像
変化の有無により前記後続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別するこ
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ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データを用いた所
定の演算処理の結果と後続のフレーム期間のための画像データを用いた前記演算処理の結
果とを比較することによって画像変化の有無を検出し、前記画像変化の有無により前記後
続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別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】
　前記バランス制御部は、前記休止期間を挿入することによって前記極性偏りの度合が解
消された後に、リフレッシュ期間を挿入して前記液晶層に印加する電圧の極性を反転させ
、さらに前記複数の画素形成部に前記データ電圧を書き込むリフレッシュ期間と前記複数
の画素形成部への前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間とが交互に現れるように
前記駆動部を制御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８】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記
リフレッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュ
フレームに続く休止期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている休止期間の回数
に加算し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数
を前記第２極性カウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、前記オフ信号が入力
されると前記第１極性カウンタに保持されている前記休止期間の回数と、前記第２極性カ
ウンタに保持されている前記休止期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすること
を特徴とする、請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレ
ッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレー
ムに続く休止期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算
し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の時間数を第
２タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前
記第１タイマーに保持されている前記休止期間の時間数と、前記第２タイマーに保持され
ている前記休止期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする、
請求項４に記載の液晶表示装置。
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【請求項１０】
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレッシュフレーム
と判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレームに続く休止期
間の回数を前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、偶数のとき
には、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を前記極性偏りカウン
タに保持されている休止期間の回数から減算し、前記オフ信号が入力されると前記極性偏
りカウンタに保持されている前記休止期間の回数を算出して前記極性偏り値とすることを
特徴とする、請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記画素形成部および前記駆動部に接続されたデータ信号線および走査信号線をさらに
備え、
　前記画素形成部は、
　　前記データ電圧を保持するための画素容量と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記データ信号線に第１導通端子が接続され
、前記画素容量に第２導通端子が接続されたスイッチング素子とを含み、
　前記スイッチング素子は、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜トランジス
タを含むことを特徴とする、請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】
　前記酸化物半導体は、インジウム、ガリウム、亜鉛、および酸素を主成分とすることを
特徴とする、請求項１１に記載の液晶表示装置
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アクティブマトリクス型液晶表示装置の表示部には、複数の画素形成部がマトリクス状
に形成されている。各画素形成部には、スイッチング素子として動作する薄膜トランジス
タ（Thin Film Transistor：ＴＦＴ）と、当該ＴＦＴを介してデータ信号線に接続された
画素容量とが設けられている。このＴＦＴをオン／オフすることにより、画像を表示する
ためのデータ信号が画素形成部内の画素容量にデータ電圧として書き込まれる。このデー
タ電圧は画素形成部内の液晶層に印加され、液晶分子の配向方向をデータ信号の電圧値に
応じて変化させる。このようにして、液晶表示装置は、各画素形成部の液晶層の光透過率
を制御して表示部に画像を表示する。
【０００３】
　このような液晶表示装置を携帯型電子機器等に搭載する場合には、その消費電力を低減
することが求められている。そこで、液晶表示装置の走査信号線を走査して表示画像のリ
フレッシュを行うリフレッシュ期間の直後に、全ての走査信号線を非走査状態にしてリフ
レッシュを休止する休止期間（非リフレッシュ期間）を設ける表示装置の駆動方法が日本
の特開２００１－３１２２５３号公報に提案されている。この休止期間には、例えば、ゲ
ートドライバおよび／またはソースドライバに制御用の信号等を与えないようにする。こ
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れにより、ゲートドライバおよび／またはソースドライバは動作を休止するので消費電力
が低減される。このようなリフレッシュ期間の直後に休止期間を設ける駆動は、「休止駆
動」と呼ばれる。なお、休止駆動は「低周波駆動」または「間欠駆動」とも呼ばれ、静止
画の表示に好適である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】日本の特開２００１－３１２２５３号公報
【特許文献２】日本の特開２０１１－８５６８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　液晶表示装置において、画像が表示部に表示されているときに電源がオフされれば、各
画素形成部内のＴＦＴもオフ状態になる。このとき画素形成部内の画素容量に保持されて
いたデータ電圧はその電圧値を維持した状態でその後も保持される。すなわち、電源オフ
後も、データ電圧に相当する蓄積電荷が画素容量に残存する。このため、ＴＦＴのチャネ
ル層がアモルファスシリコン等からなる場合のようにＴＦＴのオフリーク電流（オフ状態
のときにＴＦＴに流れる電流）が比較的大きい場合には、電源がオフされてから短時間の
うちに、画素容量に保持されていたデータ電圧はＴＦＴを介してデータ信号線に放電され
る。しかし、例えば酸化インジウム・ガリウム・亜鉛等の酸化物半導体をチャネル層に用
いたＴＦＴのように、オフリーク電流が小さいＴＦＴを画素形成部のスイッチング素子と
した場合には、電源をオフした後も直流電圧が液晶層に印加され続ける。このため、電源
を再びオンしたときに、液晶の焼き付きによる残像が生じたり最適共通電圧のずれによる
フリッカが生じたりする等の問題（以下「フリッカ発生等の問題」という）が生じる。
【０００６】
　また、日本の特開２０１１－８５６８０号公報には、液晶表示装置の電源がオフされた
ときに、ＴＦＴのゲート端子、ソース端子、および共通電極のそれぞれに印加される電圧
を制御することによって、画素容量に保持されている電圧（画素容量の蓄積電荷）を放電
させるためのオフシーケンスを実行することが開示されている。
【０００７】
　しかしながら、本願発明者は、休止駆動を行う液晶表示装置において、電源オフ後も画
素容量に残存する蓄積電荷に起因して生じるフリッカ発生等の問題を解消するために放電
のためのオフシーケンス構成を採用した場合であっても、フリッカ発生等の問題を解消で
きない場合があることを見出した。
【０００８】
　そこで本発明は、休止駆動を行う場合であってもフリッカ等の発生の問題が生じない液
晶表示装置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】
【０００９】
　本発明の第１の局面は、入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前
記入力画像データの表す画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前
記液晶層に印加するための駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表
示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウントする第１極性カウン
タと第２極性カウンタとを含む極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
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部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部とを含み、
　前記極性偏り算出部は、前記オン信号の入力後に与えられる第１極性の休止フレーム期
間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている回数に加算し、前記第１極性と異なる
第２極性の休止フレーム期間の回数を前記第２極性カウンタに保持されている回数に加算
し、オフ信号が入力されると前記第１極性カウンタに保持されている前記第１極性の休止
フレーム期間の回数と、前記第２極性カウンタに保持されている前記第２極性の休止フレ
ーム期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする。
【００１０】
　本発明の第２の局面は、入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前
記入力画像データの表す画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前
記液晶層に印加するための駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表
示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウントする第１タイマー
と第２タイマーとを含む極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部とを備え、
　前記極性偏り算出部は、前記オン信号の入力後に与えられる第１極性の休止フレーム期
間の時間数を前記第１タイマーに保持されている時間数に加算し、前記第１極性と異なる
第２極性の休止フレーム期間の時間数を前記第２タイマーに保持されている時間数に加算
し、オフ信号が入力されると前記第１タイマーに保持されている前記第１極性の休止フレ
ーム期間の時間数と、前記第２タイマーに保持されている前記第２極性の休止フレーム期
間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする。
【００１１】
　本発明の第３の局面は、入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前
記入力画像データの表す画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前
記液晶層に印加するための駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表
示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウントする極性偏りカウン
タを含む極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部とを含み、
　前記極性偏り算出部は、前記オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の極性が
第１極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に、前
記第１極性のフレーム期間の回数を加算し、休止フレーム期間の極性が前記第１極性と異
なる第２極性である場合には、前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数か
ら、前記第２極性のフレーム期間の回数を減算し、オフ信号が入力されると前記極性偏り
カウンタに保持されている休止フレーム期間の回数を前記極性偏り値とすることを特徴と
する。
【００１２】
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　本発明の第４の局面は、入力画像データに応じた電圧を液晶層に印加することにより前
記入力画像データの表す画像を表示する表示部と、前記入力画像データに応じた電圧を前
記液晶層に印加するための駆動部と、前記駆動部を駆動する表示制御部とを備える液晶表
示装置であって、
　前記表示部は、前記液晶層に印加すべき電圧をデータ電圧として保持するように構成さ
れた複数の画素形成部を含み、
　前記表示制御部は、
　　極性偏り値を格納可能なバランス記憶部と、
　　前記極性偏り値を算出するとともに、オフ信号が入力されると前記極性偏り値を前記
バランス記憶部に格納する極性偏り算出部と、
　　オン信号が入力されると、前記画像を前記表示部に表示する前に、前記バランス記憶
部に格納されている前記極性偏り値を読み出し、前記極性偏り値が相殺されるように前記
駆動部を制御するバランス制御部と、
　　各フレーム期間につき当該フレーム期間が前記複数の画素形成部に前記データ電圧を
書き込むリフレッシュ期間か前記複数の画素形成部への前記データ電圧の書き込みを休止
する休止期間かを判別するＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部とを備え、
　前記バランス制御部は、前記オフ信号が入力された後に前記オン信号が再び入力される
と、前記オフ信号の入力時点における前記極性偏り値とは異なる極性の休止期間が挿入さ
れるように前記駆動部を制御することを特徴とする。
【００１３】
　本発明の第５の局面は、本発明の第４の局面において、
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データと後続のフ
レーム期間のための画像データとを比較することによって画像変化の有無を検出し、画像
変化の有無により前記後続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別するこ
とを特徴とする。
【００１４】
　本発明の第６の局面は、本発明の第４の局面において、
　前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部は、先行するフレーム期間のための画像データを用いた所
定の演算処理の結果と後続のフレーム期間のための画像データを用いた前記演算処理の結
果とを比較することによって画像変化の有無を検出し、前記画像変化の有無により前記後
続のフレーム期間がリフレッシュ期間か休止期間かを判別することを特徴とする。
【００１５】
　本発明の第７の局面は、本発明の第４の局面において、
　前記バランス制御部は、前記休止期間を挿入することによって前記極性偏りの度合が解
消された後に、リフレッシュ期間を挿入して前記液晶層に印加する電圧の極性を反転させ
、さらに前記複数の画素形成部に前記データ電圧を書き込むリフレッシュ期間と前記複数
の画素形成部への前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間とが交互に現れるように
前記駆動部を制御することを特徴とする。
【００１６】
　本発明の第８の局面は、本発明の第４の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする第１極性カウンタと第２極性カウンタとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記
リフレッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュ
フレームに続く休止期間の回数を前記第１極性カウンタに保持されている休止期間の回数
に加算し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数
を前記第２極性カウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、前記オフ信号が入力
されると前記第１極性カウンタに保持されている前記休止期間の回数と、前記第２極性カ
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ウンタに保持されている前記休止期間の回数との差を算出して前記極性偏り値とすること
を特徴とする。
【００１７】
　本発明の第９の局面は、本発明の第４の局面において、
　前記表示制御部は、前記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定さ
れた合計回数が奇数か偶数かを判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算
出部に出力するＲＥＦ奇／偶判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の時間数をカウ
ントする第１タイマーと第２タイマーとを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレ
ッシュフレームと判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレー
ムに続く休止期間の時間数を前記第１タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算
し、偶数のときには、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の時間数を第
２タイマーに保持されている休止期間の時間数に加算し、前記オフ信号が入力されると前
記第１タイマーに保持されている前記休止期間の時間数と、前記第２タイマーに保持され
ている前記休止期間の時間数との差を算出して前記極性偏り値とすることを特徴とする。
【００１８】
　本発明の第１０の局面は、本発明の第４の局面において、　前記表示制御部は、前記Ｒ
ＥＦ／ＮＲＥＦ判別部によりリフレッシュフレームと判定された合計回数が奇数か偶数か
を判別した結果を示す奇／偶信号を生成して前記極性偏り算出部に出力するＲＥＦ奇／偶
判別回路をさらに備え、
　前記極性偏り算出部は、前記データ電圧の書き込みを休止する休止期間の回数をカウン
トする極性偏りカウンタを含み、前記奇／偶信号に基づいて、前記リフレッシュフレーム
と判定された合計回数が奇数のときには、奇数番目のリフレッシュフレームに続く休止期
間の回数を前記極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に加算し、偶数のとき
には、偶数番目のリフレッシュフレームに続く前記休止期間の回数を前記極性偏りカウン
タに保持されている休止期間の回数から減算し、前記オフ信号が入力されると前記極性偏
りカウンタに保持されている前記休止期間の回数を算出して前記極性偏り値とすることを
特徴とする。
【００１９】
　本発明の第１１の局面は、本発明の第４の局面において、
　前記画素形成部および前記駆動部に接続されたデータ信号線および走査信号線をさらに
備え、
　前記画素形成部は、
　　前記データ電圧を保持するための画素容量と、
　　前記走査信号線に制御端子が接続され、前記データ信号線に第１導通端子が接続され
、前記画素容量に第２導通端子が接続されたスイッチング素子とを含み、
　前記スイッチング素子は、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜トランジス
タを含むことを特徴とする。
【００２０】
　本発明の第１２の局面は、本発明の第１１の局面において、
　前記酸化物半導体は、インジウム、ガリウム、亜鉛、および酸素を主成分とすることを
特徴とする。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の第１の局面によれば、オン信号が入力された後の第１極性の休止フレーム期間
の回数を第１極性カウンタによってカウントし、第２極性の休止フレーム期間の回数を第
２極性カウンタによってカウントする。オフ信号が入力されると、第１極性カウンタに保
持されている第１極性の休止フレーム期間の回数と、第２極性カウンタに保持されている
第２極性の休止フレーム期間の回数との差を求めて極性偏り値とし、バランス記憶回路に
格納する。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求める
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ことができる。
【００２２】
　本発明の第２の局面によれば、オン信号が入力された後の第１極性の休止フレーム期間
の時間数を第１タイマーによってカウントし、第２極性の休止フレーム期間の時間数を第
２タイマーによってカウントする。オフ信号が入力されると、第１タイマーに保持されて
いる第１極性の休止フレーム期間の時間数と、第２タイマーに保持されている第２極性の
休止フレーム期間の時間数との差を求めて極性偏り値とし、バランス記憶回路に格納する
。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることがで
きる。
【００２３】
　本発明の第３の局面によれば、オフ信号が入力された後にオン信号が再び入力されると
、バランス制御部は極性偏り値とは異なる極性の休止期間を挿入する。これにより、オフ
信号の入力時点における極性偏り値が相殺されるので、その後に電源をオンして液晶表示
装置を動作させたときに生じるフリッカ発生等の問題を抑制することができる。
【００２４】
　本発明の第４の局面によれば、オン信号の入力後に与えられる休止フレーム期間の極性
が第１極性である場合には、極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数に、第１
極性のフレーム期間の回数を加算する。また、休止フレーム期間の極性が第１極性と異な
る第２極性である場合には、極性偏りカウンタに保持されている休止期間の回数から、第
２極性のフレーム期間の回数を減算する。オフ信号が入力されると、極性偏りカウンタに
保持されている休止期間の回数を極性偏り値とし、バランス記憶回路に格納する。これに
より、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることができる。
【００２５】
　本発明の第５の局面によれば、わずかな画像の変化をも検出し、その検出結果に基づい
て後続のフレーム期間をリフレッシュ期間とするか休止期間とするかを判別することがで
きる。
【００２６】
　本発明の第６の局面によれば、容量の大きなメモリを備えることなく、画像変化の有無
を検出し、その検出結果に基づいて後続のフレーム期間をリフレッシュ期間とするか休止
期間とするかを判別することができる。
【００２７】
　本発明の第７の局面によれば、バランス制御回路は、極性偏り値を相殺した後に、休止
駆動を行うように駆動部を制御する。これにより、休止駆動時にフリッカ発生等の問題が
生じないようにすることができる。
【００２８】
　本発明の第８の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレームと
判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番目
のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を第１極性カウンタに保持されている回数
に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を第２
極性カウンタに保持されている回数に加算する。そして、オフ信号が入力されたときに、
第１極性カウンタに保持されている回数と、第２極性カウンタに保持されている回数との
差を求めて極性偏り値とする。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容
易かつ迅速に求めることができる。
【００２９】
　本発明の第９の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレームと
判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番目
のリフレッシュフレームに続く休止期間の時間数を第１タイマーに保持されている時間数
に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の時間数を第
２タイマーに保持されている時間数に加算する。そして、オフ信号が入力されたときに、
第１タイマーに保持されている時間数と、第２タイマーに保持されている時間数との差を
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求めて極性偏り値とする。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り値を容易か
つ迅速に求めることができる。
【００３０】
　本発明の第１０の局面によれば、ＲＥＦ奇／偶判別回路によってリフレッシュフレーム
と判定された回数が電源オン時から数えて奇数か偶数かを判別し、奇数のときには奇数番
目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を極性偏りカウンタに保持されている回
数に加算し、偶数のときには偶数番目のリフレッシュフレームに続く休止期間の回数を極
性偏りカウンタに保持されている回数から減算する。そして、オフ信号が入力されたとき
に、極性偏りカウンタに保持されている回数を極性偏り値とする。これにより、オフ信号
が入力されたときに極性偏り値を容易かつ迅速に求めることができる。
【００３１】
　本発明の第１１の局面によれば、アクティブマトリクス型の液晶表示装置における各画
素形成部のスイッチング素子として、酸化物半導体によりチャネル層が形成された薄膜ト
ランジスタが使用される。これにより、薄膜トランジスタのオフリーク電流が大幅に低減
され、各画素形成部の画素容量に書き込まれた電圧はより長期間保持される。
【００３２】
　本発明の第１２の局面によれば、画素形成部に含まれる薄膜トランジスタのチャネル層
を形成する酸化物半導体として酸化インジウム・ガリウム・亜鉛を用いることにより、本
発明の第１２の局面の効果を確実に得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】液晶表示装置における休止駆動の一例を説明するためのタイミングチャートであ
る。
【図２】電荷の偏りが生じている液晶表示装置において、電源が再びオンされたときの電
荷の偏りを示すタイミングチャートである。
【図３】オフ信号が入力されたときに休止フレーム期間を必要な回数だけ挿入して液晶層
への印加電圧の時間的積分値を“０”にするためのタイミングチャートである。
【図４】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図５】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の第１の動作例を示すタイミングチャート
であり、（Ａ）はｔ＝０～１の期間における極性偏り値の変化を示すタイミングチャート
であり、（Ｂ）はｔ＝１～２の期間における極性偏り値Ｗの変化を示すタイミングチャー
トであり、（Ｃ）はｔ＝２～３の期間における極性偏り値Ｗの変化を示すタイミングチャ
ートであり、（Ｄ）は電源が再びオンされたときからｔ＝０～１の期間における極性偏り
値Ｗの変化を示すタイミングチャートである。
【図６】本発明の実施形態に係る液晶表示装置の第２の動作例を説明するためのタイミン
グチャートであり、（Ａ）は１回目に電源がオンされてからオフされるまでの極性偏り値
の変化を示すタイミングチャートであり、（Ｂ）は２回目に電源がオンされてからオフさ
れるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートであり、（Ｃ）は３回目に電源が
オンされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートである。
【図７】本発明の実施形態の第３の変形例に係る液晶表示装置の表示制御部の構成を示す
ブロック図である。
【図８】本発明の実施形態の第４の変形例に係る液晶表示装置の表示制御部の構成を示す
ブロック図である。
【図９】本発明の実施形態の第５の変形例における動作例を示すタイミングチャートであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下では、休止駆動を行う液晶表示装置を中心に本発明の実施形態を説明するが、本発
明は休止駆動を行わない液晶表示装置にも適用可能である。また、休止駆動を行う液晶表
示装置の説明において、表示すべき画像を表す画像信号の電圧をデータ電圧として画素形
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成部に書き込むための１フレーム期間を「リフレッシュフレーム期間」といい、データ電
圧の書込みを休止する１フレーム期間を「休止フレーム期間」という。なお、「１フレー
ム期間」とは１画面分のリフレッシュ（データ電圧の書換えまたは書込み）に必要な期間
である。また、複数個の休止フレーム期間をまとめて休止期間といい、リフレッシュフレ
ーム期間をリフレッシュ期間という場合がある。以下の説明では、「１フレーム期間」の
長さを、リフレッシュレートが６０Ｈｚである一般的な表示装置の場合の１フレーム期間
の長さである１６．６７ｍｓとするが、本発明はこれに限定されない。
【００３５】
＜０．基礎検討＞
　本発明の実施形態を説明する前に、上記課題を解決すべく本願発明者によりなされた基
礎検討について説明する。
【００３６】
　図１は、液晶表示装置における休止駆動の一例を説明するためのタイミングチャートで
ある。この例では、最初の１フレーム期間において１画面分のデータ電圧の書込みが行わ
れ、その後の５９フレーム期間にはデータ電圧の書込みが休止される。すなわち、液晶表
示装置は、１個のリフレッシュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とが交互に現れ
るように駆動される。この場合、リフレッシュレートは１Ｈｚであり、リフレッシュ周期
は１秒である。なお、図１では、５９個の休止フレーム期間はまとめて休止期間と表示さ
れている。
【００３７】
　また、図１では、リフレッシュフレーム期間毎に画素形成部に書き込むべきデータ電圧
の極性が反転される。図１において、電圧極性Ａは、一つの画素形成部に書き込まれたデ
ータ電圧（画素形成部内の画素容量に保持される電圧）の極性を示し、電圧極性Ｂは、同
一のフレーム期間において他の画素形成部に書き込まれたデータ電圧の極性であって、電
圧極性Ａと異なる極性を示している。図１に示す電圧極性ＡおよびＢからわかるように、
各画素形成部内の画素容量に保持されるデータ電圧（画素形成部内の液晶層に印加される
電圧）の極性は１秒毎に反転される。この反転周期は、通常の液晶表示装置における反転
周期である１６．６７ｍｓに比べて非常に長い。
【００３８】
　液晶表示装置は液晶層に電圧を印加することにより液晶層の光透過率を制御して画像を
表示する。しかし、この印加電圧に直流成分が含まれていると、液晶層内の不純物イオン
が液晶層内で偏在することによる電荷の蓄積（電荷の偏り）が生じるので、フリッカ発生
等の問題が生じる。このような問題が生じないようにするために、液晶表示装置では交流
駆動が行われる。すなわち、図１に示す電圧極性ＡおよびＢのように、液晶層に印加する
電圧の極性を所定期間毎に反転することによって、当該液晶層に印加される電圧の時間的
積分値が実質的に“０”になるように構成されている。
【００３９】
　しかし、液晶表示装置の電源がオフされるタイミングによっては液晶層への印加電圧の
時間的積分値が“０”にならずに、電荷の偏りが発生することがある。例えばリフレッシ
ュレートが１Ｈｚの液晶表示装置において、電源がオンされてから２秒後に電源がオフさ
れると、液晶層への印加電圧の時間的積分値は“０”になり、電荷の偏りは生じない。し
かし、３秒後に電源がオフされると、液晶層への印加電圧の時間的積分値は“０”になら
ない。この場合、液晶表示装置は電荷の偏りが生じた状態で動作を停止し、電源がオフさ
れる直前の１秒間に生じた電荷の偏りが液晶層に発生する。
【００４０】
　図２は、電荷の偏りが生じている液晶表示装置において、電源が再びオンされたときの
電荷の偏りを示すタイミングチャートである。図２に示すように、液晶表示装置は、電源
が再びオンされればオフされたときの電荷の偏りを維持した状態から、１個のリフレッシ
ュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とが交互に現れるように休止駆動される。こ
のため、電荷の偏りがより一層大きくなり、フリッカ発生等の問題がより大きくなる場合
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がある。
【００４１】
　また、本願発明者は、先に出願した特願２０１２－２８８９６９において、フリッカ発
生等の問題を解消するために、液晶表示装置にオフ信号が入力されたときには、休止フレ
ーム期間を必要な回数だけ挿入して印加電圧の時間的積分値を“０”にし、その後さらに
放電のためのオフシーケンスを実行することを提案した。
【００４２】
　図３は、オフ信号が入力されたときに休止フレーム期間を必要な回数だけ挿入して液晶
層への印加電圧の時間的積分値を“０”にするためのタイミングチャートである。図３に
示すように、ｔ＝２～３の期間に含まれる時点ｔａで、電源オフを指示するオフ信号がホ
ストから入力される。この電源オフを指示する時点（電源オフ指示時点）ｔａでは、電荷
の偏り（極性の偏り）は増大する方向であるので、電源オフ指示時点ｔａで極性を反転す
るためにリフレッシュフレーム期間が挿入される。これにより、各画素形成部に保持され
ているデータ電圧の極性が反転される。その後、休止フレーム期間の挿入が繰り返される
。当該休止フレーム期間では、その直前のリフレッシュフレーム期間に各画素形成部に書
き込まれたデータ電圧が保持される。これにより、電源オフ指示時点ｔａにおける各画素
形成部の極性の偏りが、電源オフ指示時点ｔａ以降に挿入された休止フレーム期間によっ
て生じた極性の偏りによって相殺され、図３の点線で示されるように、１つの休止フレー
ム期間が終了する毎に極性の偏りが“１”だけ減少する。このようにして極性の偏りが“
０”になった時点で極性の偏りが解消されるので、休止フレーム期間の挿入が中止される
。なお、図３の右側に記載された極性パターンは、電源オフ指示時点ｔａ以前の各画素形
成部の液晶層に印加された電圧が、電源オフ指示時点ｔａ以降に挿入される休止フレーム
期間に印加された電圧によって相殺されることを示している。
【００４３】
　次に、中止時点で放電のためのオフシーケンスが開始され、オフシーケンスが終了する
と液晶表示装置の電源がオフされる。電源がオフされるときには電荷の偏りが解消されて
いるので、電源が再びオンされたときには、１個のリフレッシュフレーム期間と５９個の
休止フレーム期間とを交互に繰り返す、通常の休止駆動が行われる。
【００４４】
　この場合、電源が再びオンされたときに、電源オフ指示時点ｔａにおける電荷の偏りに
起因するフリッカ発生等の問題は発生しない。しかし、電源オフ指示時点ｔａから液晶表
示装置の電源がオフされるまでに所定の待機時間を要する。なお、上記説明は、電源がオ
ンされてから奇数番目のリフレッシュ期間およびそれに続く休止期間にオフ信号が入力さ
れる場合についての説明であるが、偶数番目のリフレッシュ期間およびそれに続く休止期
間にオフ信号が入力される場合も同様である。
【００４５】
　以上の基礎検討に基づき極性の偏りに起因するフリッカ発生等の問題を解消するために
なされた本発明の実施形態を以下に説明する。
【００４６】
＜１．第１の実施形態＞
＜１．１　全体構成および動作概要＞
　図４は、本発明の実施形態に係る液晶表示装置１００の構成を示すブロック図である。
この液晶表示装置１００は、表示制御部２００と駆動部３００と表示部４００とを備えて
いる。駆動部３００は、ソースドライバ（「データ信号線駆動回路」ともいう）３１０と
ゲートドライバ（「走査信号線駆動回路」ともいう）３２０とを含んでいる。表示部４０
０は液晶パネルを構成する。この液晶パネルは、表示部４００とともにソースドライバ３
１０およびゲートドライバ３２０の双方または一方が一体的に形成された構成としてもよ
い。液晶表示装置１００の外部には、主としてＣＰＵ（Central Processing Unit）によ
り構成されるホスト９０が設けられている。
【００４７】
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　表示部４００には、複数本のデータ信号線（「ソースバスライン」ともいう）ＳＬと、
複数本の走査信号線（「ゲートバスライン」ともいう）ＧＬと、これら複数本のデータ信
号線ＳＬおよび複数本の走査信号線ＧＬの各交差点にそれぞれ対応してマトリクス状に配
置された複数個の画素形成部１０とが形成されている。図４には、便宜上、１個の画素形
成部１０と、この画素形成部１０にそれぞれ接続された１本のデータ信号線ＳＬおよび１
本の走査信号線ＧＬとを示している。画素形成部１０は、対応する走査信号線ＧＬにゲー
ト端子が接続されるとともに対応するデータ信号線ＳＬにソース端子（「第１導通端子」
ともいう）が接続されたスイッチング素子として機能する薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１
１と、当該ＴＦＴ１１のドレイン端子（「第２導通端子」ともいう）に接続された画素電
極１２と、複数個の画素形成部１０に共通的に設けられた共通電極１３と、画素電極１２
と共通電極１３との間に挟持され、複数個の画素形成部１０に共通的に設けられた液晶層
（図示しない）とを有している。画素容量Ｃｐは、画素電極１２および共通電極１３から
なる液晶容量により構成される。なお、典型的には、画素容量Ｃｐに確実に電圧を保持す
べく液晶容量に並列に補助容量が設けられるので、実際には画素容量Ｃｐは液晶容量およ
び補助容量により構成される。
【００４８】
　本実施形態ではＴＦＴ１１として、例えば酸化物半導体をチャネル層に用いたＴＦＴ（
以下「酸化物ＴＦＴ」という）が用いられる。より詳細には、ＴＦＴ１１のチャネル層は
、インジウム（Ｉｎ）、ガリウム（Ｇａ）、亜鉛（Ｚｎ）、および酸素（Ｏ）を主成分と
するＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（酸化インジウム・ガリウム・亜鉛）により形成されている。
Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏをチャネル層に用いたＴＦＴは、アモルファスシリコン等をチャネ
ル層に用いたシリコン系のＴＦＴに比べてオフリーク電流が大幅に低減され、各画素形成
部１０の画素容量Ｃｐに書き込まれた電圧はより長期間保持される。なお、Ｉｎ－Ｇａ－
Ｚｎ－Ｏ以外の酸化物半導体として、例えばインジウム、ガリウム、亜鉛、銅（Ｃｕ）、
シリコン（Ｓｉ）、錫（Ｓｎ）、アルミニウム（Ａｌ）、カルシウム（Ｃａ）、ゲルマニ
ウム（Ｇｅ）、および鉛（Ｐｂ）のうち少なくとも１つを含んだ酸化物半導体をチャネル
層に用いた場合でも同様の効果が得られる。
【００４９】
　表示制御部２００は、典型的にはＩＣ（Integrated Circuit）として実現される。表示
制御部２００は、表示すべき画像を表す入力画像データを含むデータＤＡＴをホスト９０
から受信し、これに応じてソースドライバ用制御信号Ｓｓｃ、ゲートドライバ用制御信号
Ｓｇｃ、および共通電圧信号等を生成し出力する。ソースドライバ用制御信号Ｓｓｃはソ
ースドライバ３１０に与えられ、ゲートドライバ用制御信号Ｓｇｃはゲートドライバ３２
０に与えられ、図示しない共通電圧信号は表示部４００に設けられた共通電極１３に与え
られる。また、表示制御部２００には、液晶表示装置１００の電源のオフを指示するオフ
信号Ｓｏｆｆ、および電源のオンを指示するオン信号Ｓｏｎもホスト９０から入力される
。これらのオフ信号Ｓｏｆｆおよびオン信号Ｓｏｎは、さらにソースドライバ３１０およ
びゲートドライバ３２０にも与えられる。
【００５０】
　ソースドライバ３１０は、ソースドライバ用制御信号Ｓｓｃに応じて、各データ信号線
ＳＬに与えるべきデータ信号（データ信号）を生成して出力する。ソースドライバ用制御
信号Ｓｓｃには、例えば表示すべき画像を表すデジタル映像信号、ソーススタートパルス
信号、ソースクロック信号、ラッチストローブ信号、および、極性切替制御信号等が含ま
れる。ソースドライバ３１０は、このようなソースドライバ用制御信号Ｓｓｃに応じて、
その内部の図示しないシフトレジスタおよびサンプリングラッチ回路等を動作させ、デジ
タル映像信号に基づいて得られたデジタル信号を図示しないＤＡ変換回路でアナログ信号
に変換することによりデータ信号（データ電圧）を生成する。
【００５１】
　ゲートドライバ３２０は、ゲートドライバ用制御信号Ｓｇｃに応じて、アクティブな走
査信号の各走査信号線ＧＬへの印加を所定周期で繰り返す。ゲートドライバ用制御信号Ｓ
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ｇｃには、例えばゲートクロック信号およびゲートスタートパルス信号が含まれる。ゲー
トドライバ３２０は、ゲートクロック信号およびゲートスタートパルス信号に応じて、そ
の内部の図示しないシフトレジスタ等を動作させることにより走査信号を生成する。
【００５２】
　表示部４００の背面側には、バックライトユニット（図示しない）が設けられており、
バックライトユニットは表示部４００の背面からバックライト光を照射する。バックライ
トユニットは、表示制御部２００により制御されるものであっても良いし、その他の方法
により制御されるものであっても良い。なお、液晶パネルが反射型である場合には、バッ
クライトユニットは設ける必要がない。
【００５３】
　以上のようにして、各データ信号線ＳＬにデータ信号が印加され、各走査信号線ＧＬに
走査信号が印加され、バックライトユニットが駆動されることにより、ホスト９０から送
信されたデータＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像が液晶パネルにおける表示部
４００に表示される。
【００５４】
＜１．２　表示制御部の構成＞
　図４に示すように、表示制御部２００は、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１、フレームメ
モリ２２、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３、極性偏り算出回路２４、バランス記憶回路２５お
よびバランス制御回路２６を含んでいる。ホスト９０から送信された、入力画像データを
含むデータＤＡＴはＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１およびバランス制御回路２６に与えら
れ、液晶表示装置１００をオン／オフするオン信号Ｓｏｎおよびオフ信号Ｓｏｆｆはバラ
ンス制御回路２６に与えられる。
【００５５】
　ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに基づき、各
フレーム期間について１フレーム期間毎にリフレッシュフレーム期間か休止フレーム期間
かを判別し、その判別結果を示すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成してＲＥＦ奇／偶判別回路
２３に与える。また、このＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号は、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３を介して
極性偏り算出回路２４およびバランス制御回路２６にも与えられる。
【００５６】
　フレームメモリ２２は、揮発性メモリであるＤＲＡＭ（Dynamic Random Memory）等に
よって構成され、１フレーム分の画像データを格納することができる。このため、ＲＥＦ
／ＮＲＥＦ判別回路２１は、１つ前のフレームの入力画像データをあらかじめフレームメ
モリ２２に格納しておき、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに含まれる入力画像デー
タの表す画像がフレームメモリ２２に格納されている入力画像データの表す画像から変化
しているか否かを判別する。画像が変化していると判定された場合にはリフレッシュフレ
ーム期間と判定され、画像が変化していないと判別された場合には休止フレーム期間と判
定される。
【００５７】
　また、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、入力画像データの表す画像が変化しない期間
や新たな入力画像データをホスト９０から受信しない期間が続いても、所定期間毎にリフ
レッシュフレーム期間が挿入されるようにＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成する。例えば、休
止期間が５９フレーム期間にわたって連続した場合にはその次のフレーム期間がリフレッ
シュ期間となるように、すなわち１秒に１回はリフレッシュ期間が挿入されるように、Ｒ
ＥＦ／ＮＲＥＦ信号を生成する。
【００５８】
　ＲＥＦ奇／偶判別回路２３は、上記ＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づき、電源がオンされた
時点から現時点までのリフレッシュ回数すなわち当該期間に含まれるリフレッシュフレー
ム期間の個数が奇数か偶数かを判別し、その結果を示す奇／偶信号を生成して極性偏り算
出回路２４に与える。上記リフレッシュ回数が奇数か偶数かを判別するために１ビットの
レジスタである奇偶ビットレジスタ２３ａがＲＥＦ奇／偶判別回路２３内に設けられてい
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る。この奇偶ビットレジスタ２３ａの値である奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは、電源オンの時点
で“０”に初期化され、その直後の最初のリフレッシュフレーム期間の開始時点で“１”
に変更される。以降、奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは、リフレッシュフレーム期間が現れる毎に
“１”と“０”の間で交互に変更される。このため、電源がオンされた時点から現時点ま
でのリフレッシュ回数が奇数回の場合には、奇偶ビット値Ｂｏ／ｅは“１”になり、偶数
回の場合には“０”になる。このような奇偶ビット値Ｂｏ／ｅによって構成される奇／偶
信号は、極性偏り算出回路２４に与えられる。
【００５９】
　極性偏り算出回路２４は、電源がオンされた時点から現時点までの極性の偏りの度合い
を示す値を格納するために２個のレジスタを有している。以下では、これら２個のレジス
タをそれぞれ「第１極性カウンタ２４ａ」および「第２極性カウンタ２４ｂ」といい、ま
た第１極性カウンタ２４ａに格納される極性の偏りの度合を表す第１カウント値を記号“
Ｎａ”で表し、第２極性カウンタ２４ｂに格納される極性の偏りの度合を表す第２カウン
ト値を記号“Ｎｂ”で表す。本実施形態において「極性の偏り」とは、同一の画素形成部
に正極性のデータ電圧が保持される休止フレーム期間の総個数と、当該同一の画素形成部
に負極性のデータ電圧が保持される休止フレーム期間の総個数との差をいう。この差が“
０”であれば極性の偏りはない。以下では、１フレーム期間を単位として極性の偏りを表
現するが、これに限定されない。
【００６０】
　極性偏り算出回路２４は、ＲＥＦ奇／偶判別回路２３から与えられる奇／偶信号が“１
”である場合、すなわち電源がオンされた時点から現時点までのリフレッシュ回数が奇数
回である場合には、当該リフレッシュ期間に含まれる休止フレーム期間を表すＲＥＦ／Ｎ
ＲＥＦ信号が与えられる毎にその個数をカウントし、第１極性カウンタ２４ａの第１カウ
ント値Ｎａを“１”だけインクリメントする。また、奇／偶信号が“０”である場合、す
なわちリフレッシュ回数が偶数回である場合には、直前のリフレッシュフレーム期間に続
く休止フレーム期間を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎にその個数をカウントし
、第２極性カウンタ２４ｂの第２カウント値Ｎｂを“１”だけインクリメントする。
【００６１】
　次に、極性偏り算出回路２４は、極性の偏りを求めるために、第１カウント値Ｎａから
第２カウント値Ｎｂを減算して極性偏り値Ｗを求め、当該極性偏り値Ｗを極性偏りカウン
タ２４ｃに格納するとともにバランス制御回路２６に与える。このことから、正極性の休
止フレーム期間の個数が多い場合には極性偏り値Ｗは正の値になり、その個数が多くなれ
ばなるほど極性偏り値Ｗは大きくなる。逆に、負極性の休止フレーム期間の個数が多い場
合には極性偏り値Ｗは負の値になり、その個数が多くなればなるほど極性偏り値Ｗは小さ
くなる。このようにして、オフ信号が入力されたときに極性偏り値Ｗを容易かつ迅速に求
めることができる。なお、極性偏り値Ｗは、第２カウント値Ｎｂから第１カウント値Ｎａ
を減算することにより求めてもよい。
【００６２】
　バランス制御回路２６は、電源がオンされた後、電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆ
ｆがホスト９０から入力されるまでは（オフ信号Ｓｏｆｆがアクティブとなるまでは）、
ホスト９０から受信したデータＤＡＴおよびＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１から与えられ
たＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づいて、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０
を制御する。これにより、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０は、当該デ
ータＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像が表示部４００に表示されるように、１
個のリフレッシュフレーム期間と５９個の休止フレーム期間とを交互に繰り返す、通常の
休止駆動を行う。
【００６３】
　この駆動において、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号に基づきリフレッシュフレーム期間と判定さ
れれば、入力画像データに基づき各画素形成部に保持されているデータ電圧の極性を反転
して書き換えるリフレッシュが行われる。休止フレーム期間と判定されれば、全ての走査
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信号線ＧＬを非選択状態にしてリフレッシュを休止する。
【００６４】
　また、休止期間において、ホスト９０から受信した新たな入力画像データに基づく強制
的なリフレッシュ（以下「強制リフレッシュ」という）が行われない場合には、所定期間
毎にリフレッシュが行わる（以下、このリフレッシュを「定期リフレッシュ」という）。
このようにして、図１に示すような駆動が行われる。
【００６５】
　ホスト９０からオフ信号Ｓｏｆｆがバランス制御回路２６に入力されると、バランス制
御回路２６は、ソースドライバ３１０およびゲートドライバ３２０からなる駆動部３００
が動作を停止するように制御する。また、バランス制御回路２６は、オフ信号Ｓｏｆｆが
入力されたことを示す停止信号を生成して極性偏り算出回路２４に与える。
【００６６】
　極性偏り算出回路２４は、バランス制御回路２６から停止信号を与えられると、第１極
性カウンタ２４ａの第１カウント値Ｎａと、第２極性カウンタ２４ｂの第２カウント値Ｎ
ｂとに基づいて求めた極性偏り値Ｗを算出し、バランス記憶回路２５に格納する。このバ
ランス記憶回路２５はフラッシュメモリ等の不揮発性メモリによって構成されている。こ
のため、液晶表示装置１００を含むシステム全体の電源がオフされた場合であっても、バ
ランス記憶回路２５は極性偏り値Ｗを記憶し続けることができる。
【００６７】
　バランス記憶回路２５が極性偏り値Ｗを格納している状態で、電源が再びオンされれば
、データＤＡＴとオン信号Ｓｏｎがホスト９０からバランス制御回路２６に与えられる。
バランス制御回路２６は、オン信号Ｓｏｎを受信すると、バランス記憶回路２５に格納さ
れた極性偏り値Ｗを読み出すために読出信号を生成してバランス記憶回路２５に与える。
バランス記憶回路２５は当該読出信号を受け取ると、格納していた極性偏り値Ｗをバラン
ス制御回路２６に与える。
【００６８】
　バランス制御回路２６は、与えられた極性偏り値Ｗが１だけ減少するように、ソースド
ライバ３１０およびゲートドライバ３２０からなる駆動部３００を制御して、休止フレー
ム期間を１フレームだけ挿入することを繰り返す。当該休止フレーム期間では、当該極性
偏り値Ｗによって表される極性のデータ電圧が、当該極性と異なる極性のデータ電圧によ
って相殺される。このため、バランス制御回路２６は、休止フレーム期間を１フレーム分
挿入する毎に極性偏り値Ｗを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。
【００６９】
　このようにして、極性偏り値Ｗが“０”になると、休止フレーム期間の挿入を中止し、
極性を反転させたリフレッシュフレーム期間を挿入することによって液晶層への印加電圧
の極性を反転させる。その後、バランス制御回路２６は、再びオフ信号Ｓｏｆｆが入力さ
れるまで、ホスト９０から与えられるデータＤＡＴに基づいて通常の休止駆動を行うよう
に駆動部３００を制御する。
【００７０】
＜１．３　第１の動作例＞
　本実施形態の第１の動作例を説明する。図５（Ａ）～図５（Ｄ）は、第１の動作例を示
すタイミングチャートである。第１の動作例では、図１に示すように、１秒間に１回の定
期リフレッシュが行われ、リフレッシュが行われる毎に、各画素形成部１０に保持されて
いるデータ電圧の極性が反転される。
【００７１】
　図５（Ａ）は、電源がオンされてから１秒が経過するまでの期間すなわちｔ＝０～１の
期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表示部４００における極性パター
ンとを示している。極性偏り値Ｗの変化は図５（Ａ）における左側のグラフに実線で示さ
れており、極性パターンはその右側の模式図に示されている。このことは、以下に説明す
る図５（Ｂ）～図５（Ｄ）においても同様である。また、図５（Ａ）～図５（Ｄ）に示す
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極性パターンは、説明の便宜上、垂直方向の画素数を５とし水平方向の画素数を６として
示されている。また、極性パターンは、ドット反転駆動方式を前提としているが、本発明
はこれらに限定されるものではない。
【００７２】
　この動作例では、時点ｔ＝０において電源がオンされると、最初の１フレーム期間はリ
フレッシュフレーム期間になり、その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間に
なるように休止駆動される。当該休止フレーム期間には、その直前のリフレッシュフレー
ム期間に各画素形成部に書き込まれたデータ電圧がほぼそのままの電圧値で保持される。
図５（Ａ）に示すように、ｔ＝０～１の期間では、いずれのフレーム期間においても同じ
極性の電圧が印加されるので、極性偏りＷは単調に（直線的に）増大する。
【００７３】
　図５（Ｂ）は、ｔ＝１～２の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表
示部における極性パターンとを示している。電源がオンされてから１秒が経過した時点ｔ
＝１の後の最初のリフレッシュフレーム期間において、データ電圧の書込みにより液晶層
への印加電圧（各画素形成部１０に保持されるデータ電圧）の極性が反転される。その後
の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間となる。当該休止フレーム期間には、その
直前のリフレッシュ期間に各画素形成部１０に書き込まれたデータ電圧がほぼそのままの
電圧値で保持される。このため、図５（Ｂ）に示すように、ｔ＝１～２の期間では極性偏
り値が単調に（直線的に）減少し、ｔ＝２の時点で、ｔ＝０～１の期間に生じた極性の偏
りが相殺されて極性偏り値Ｗが“０”になる。これにより、極性の偏りが解消される。す
なわち、ｔ＝０～１の期間に液晶層に印加された休止フレーム期間の総個数と、ｔ＝１～
２の期間に印加された休止フレーム期間の総個数とが同じになる。なお、図５（Ａ）およ
び図５（Ｂ）の右側に記載された極性パターンは、ｔ＝０～１の期間に液晶層に印加され
た電圧が、ｔ＝１～２の期間に印加された電圧によって相殺されることを示している。
【００７４】
　図５（Ｃ）は、ｔ＝２～３の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表
示部における極性パターンとを示している。時点ｔ＝２の後の最初のリフレッシュフレー
ム期間において、データ電圧の書込みにより液晶層への印加電圧の極性が再び反転される
。その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間となる。当該休止フレーム期間に
は、その直前のリフレッシュ期間に各画素形成部１０に書き込まれたデータ電圧がほぼそ
のままの電圧値で保持される。このため、図５（Ｃ）に示すように、ｔ＝２～３の期間で
は極性偏り値Ｗが単調に（直線的に）増大する。時点ｔ＝３においてオフ信号Ｓｏｆｆが
与えられれば、時点ｔ＝３における極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５に格納され、そ
の後に動作が停止される。
【００７５】
　図５（Ｄ）は、電源が再びオンされたときから１秒が経過するまでの期間すなわちｔ＝
０～１の期間における極性偏り値Ｗの変化と当該液晶表示装置の表示部における極性パタ
ーンとを示している。電源が再びオンされるようにオン信号Ｓｏｎが与えられれば、図５
（Ｃ）に示すｔ＝２～３の期間に生じた極性の偏りを解消するために、休止フレーム期間
を挿入することが繰り返される。当該休止フレーム期間では、当該極性偏り値Ｗによって
表される極性のデータ電圧が、当該極性と異なる極性のデータ電圧によって相殺される。
このため、休止フレーム期間を１フレームだけ挿入する毎に、極性偏り値Ｗを“１”だけ
デクリメントすることを繰り返す。このようにして極性偏り値Ｗが小さくなり、時点ｔ＝
１において極性偏り値Ｗが“０”になり極性の偏りが解消されるので、休止フレーム期間
の挿入が中止される。ｔ＝１の直後に液晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフ
レッシュフレーム期間が挿入され、その後は通常の休止駆動が行われる。なお、図５（Ｃ
）および図５（Ｄ）の右側に記載された極性パターンは、電源をオフする前のｔ＝２～３
の期間に液晶層に印加された電圧が、電源をオンした後のｔ＝０～１の期間に印加された
電圧によって相殺されることを示している。
【００７６】
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＜１．４　第２の動作例＞
　次に、本実施形態の第２の動作例を説明する。図６（Ａ）～図６（Ｃ）は、第２の動作
例を説明するためのタイミングチャートである。図６（Ａ）は、１回目に電源がオンされ
てからオフされるまでの極性偏り値の変化を示すタイミングチャートである。図６（Ａ）
に示すように、時点ｔ＝０において電源がオンされると、最初の１フレーム期間はリフレ
ッシュフレーム期間になり、その後の５９フレーム期間はすべて休止フレーム期間になる
ように休止駆動が行われる。これにより、極性偏り値Ｗが単調に増加する。時点ｔ＝２の
経過時点で極性が反転させ、同様の休止駆動が行われる。これにより、極性偏り値Ｗが単
調に減少する。そして、ｔ＝２～３の間の時点ｔ＝ｔｃにおいてオフ信号Ｓｏｆｆが与え
られれば、時点ｔ＝ｔｃにおける極性偏り値Ｗ１がバランス記憶回路２５に格納され、そ
の後に液晶表示装置１００の動作が停止される。
【００７７】
　図６（Ｂ）は、電源が２回目にオンをされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を
示すタイミングチャートである。図６（Ｂ）に示すように、電源が２回目にオンされると
、バランス記憶回路２５に格納されている極性偏り値Ｗ１が読み出される。そして、電源
が２回目にオンされた時点ｔ＝０から時点ｔ＝ｔｄまでの期間において、休止フレーム期
間が１フレームだけ挿入される毎に、当該極性偏り値が１だけデクリメントされる。この
ようにして、時点ｔ＝ｔｄにおいて極性偏り値が“０”になると、休止フレーム期間の挿
入が中止され、液晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフレッシュフレーム期間
が挿入される。その後、通常の休止駆動が行われる。休止駆動では、１秒ごとに極性を反
転させながら極性の偏りが単調に増加することと単調に減少することとが繰り返され、ホ
スト９０から送信されてくる入力画像データに基づく画像が表示部４００に表示される。
【００７８】
　次に、時点ｔ＝３～４の間の時点ｔ＝ｔｅにおいてオフ信号Ｓｏｆｆがホスト９０から
与えられれば、時点ｔ＝ｔｅにおける極性偏り値Ｗ２がバランス記憶回路２５に格納され
、その後に液晶表示装置１００の動作が停止される。
【００７９】
　図６（Ｃ）は、電源が３回目にオンをされてからオフされるまでの極性偏り値の変化を
示すタイミングチャートである。図６（Ｃ）に示すように、電源が３回目にオンされると
、バランス記憶回路２５に格納されている極性偏り値Ｗ２が読み出される。そして、電源
が３回目にオンされた時点ｔ＝０から時点ｔ＝ｔｆまで休止フレーム期間が１フレームだ
け挿入される毎に、当該極性偏り値が１だけデクリメントされる。このようにして、時点
ｔ＝ｔｆにおいて極性偏り値が“０”になると、休止フレーム期間の挿入が中止され、液
晶層への印加電圧の極性を反転させるためにリフレッシュフレーム期間が挿入される。そ
の後、通常の休止駆動が行われ、ホスト９０から送信されてくる入力画像データに基づく
画像が表示部４００に表示される。
【００８０】
　このように、液晶表示装置１００の電源がオフされた後に再びオンされれば、必要な個
数の休止フレーム期間を挿入することにより極性偏り値を“０”にする。これにより、フ
リッカ発生等の問題が生じないようにすることができる。なお、電源が２回目にオンされ
たときの時点ｔ０～ｔｄ、および３回目にオンされたときの時点ｔ０～ｔｆの間では、そ
れぞれ電源をオフした図６（Ａ）に示す時点ｔ＝ｔｃおよび図６（Ｂ）に示す時点ｔ＝ｔ
ｅにおいて表示されていた画像が再び表示部４００に表示される。これにより、視聴者は
電源をオンした後にホスト９０から送信されてくる画像を視聴する前に、直前のオフ時の
表示されていた画像も視聴することができる。
【００８１】
＜１．５　効果＞
　上記実施形態によれば、電源のオフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆが入力されると、電源
オフ時の極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５に格納される。そして、電源が再びオンさ
れたときに、極性偏り値Ｗがバランス記憶回路２５から読み出されバランス制御回路２６
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に与えられる。バランス制御回路２６は、当該極性偏り値Ｗを相殺するために休止フレー
ム期間の挿入を開始する。休止フレーム期間を挿入することによって、液晶層への印加電
圧が相殺されるので、休止フレーム期間が挿入される毎に極性偏り値Ｗが“１”だけデク
リメントされ、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入が中止され
る。この中止時点では、電源オフ時点における極性偏り値Ｗが挿入された休止フレーム期
間によって相殺されるので、通常の休止駆動を開始する前における液晶層への印加電圧の
時間的積分値は実質的に“０”になる。このように、オフ信号の入力時点における極性偏
り値を、電源がオンされた後に短時間で相殺することができる。
【００８２】
　このようにして、休止フレーム期間の挿入によって極性偏り値Ｗを“０”にし、その後
に通常の休止駆動を開始するので、休止駆動を開始する時点においては、不純物イオンの
偏在による蓄積電荷および画素容量における蓄積電荷はいずれも存在しない。このため、
本発明を適用することにより、消費電力の大幅な削減等を目的として休止駆動を行う液晶
表示装置１００において、電源がオフされ、その後再びオンされて動作状態になったとき
にフリッカ発生等の問題は生じない。
【００８３】
　また、オン信号Ｓｏｎが与えられると、液晶表示装置１００は電荷の偏りを解消するた
めに必要な個数の休止フレーム期間を挿入する。これにより、視聴者は電源がオンされた
後にホスト９０から送信されてくる画像を視聴することができるだけでなく、直前のオフ
時に表示部４００に表示されていた画像も視聴することができる。
【００８４】
　なお、上記の構成では、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入
が中止される。しかし、極性偏り値Ｗが電荷の偏りが無視できる程度に“０”に十分に近
い値となった時点で、上記極性偏り値Ｗは実質的に“０”であるとして休止フレーム期間
の挿入を中止するようにしてもよい。また、極性偏り値Ｗが“０”になるまで休止フレー
ム期間を挿入するという構成に代えて、液晶層への印加電圧の極性の偏りが実質的に解消
されればよいので、極性偏り値Ｗがそれに応じた程度に“０”に近い値となった時点で休
止フレーム期間の挿入を中止するようにしてもよい。さらにまた、フリッカ発生等の問題
の解決に寄与するように液晶層への印加電圧の極性の偏りが低減できればよいので、極性
偏り値Ｗがそれに応じた程度に“０”に近い値となった時点で休止フレーム期間の挿入を
中止するようにしてもよい。
【００８５】
＜２．変形例＞
＜２．１　第１の変形例＞
　上記実施形態の第１の変形例について説明する。この変形例は、上記実施形態における
液晶表示装置１００の表示制御部２００の構成を部分的に変更したものである。
【００８６】
　上記実施形態では、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、１つ前のフレーム期間の入力画
像データをあらかじめフレームメモリ２２に格納しておき、ホスト９０から受信したデー
タＤＡＴに含まれる入力画像データの表す画像がフレームメモリ２２に格納された画像か
ら変化しているか否かを判別している。
【００８７】
　しかし、以下のような方法により、ホスト９０から受信したデータＤＡＴに含まれる入
力画像データの表す画像が変化しているか否かを判別してもよい。画像が変化しているか
否かを判別するために、これらの方法のうちのいずれか１つの方法を使用してもよく、ま
たこれらの方法から適宜選択された複数の方法を組み合わせて使用してもよい。いずれの
場合も、電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生等の問題を生じない
。この方法によれば、わずかな画像の変化をも検出することができる。
【００８８】
（１）フレームメモリ２２に代えて演算結果記憶回路が表示制御部２００内に設けられて
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いる。ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、ホスト９０から受信するデータＤＡＴに含まれ
る入力画像データに基づいて、フレーム毎に所定の演算処理を行い、その演算結果を演算
結果記憶回路に格納する。このため、ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、あるフレームの
画像を表す入力画像データを与えられれば、そのフレームの演算結果を求め、１つ前のフ
レームについての演算結果と比較して画像が変化しているか否かを判別する。すなわち、
ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路２１は、２つのフレームについての演算結果が同じであれば同
じ画像であると判定し、異なれば異なる画像であると判定する。このような所定の演算処
理には、１フレームにおける画素値の総和の算出やチェックサムの算出等が含まれる。こ
の方法によれば、容量の大きなメモリを備えることなく画像の変化の有無を検出すること
ができる。
（２）各フレーム期間につき当該フレーム期間がリフレッシュフレーム期間か休止フレー
ム期間かを示す専用の信号をホスト９０から受け取る。
（３）各フレーム期間につき当該フレーム期間がリフレッシュフレーム期間か休止フレー
ム期間かを示すデータをホスト９０が表示制御部２００内に設けられた特定のレジスタに
書き込む。
（４）ホスト９０から受信するデータＤＡＴに入力画像データが含まれている場合には次
のフレーム期間はリフレッシュフレーム期間であると判定し、入力画像データが含まれて
いない場合には次のフレーム期間は休止フレーム期間であると判定する。
（５）ホスト９０から受信するデータＤＡＴに入力画像データが含まれていない場合にお
いて、定期的にリフレッシュが行われるように、各フレーム期間につき当該フレーム期間
がリフレッシュフレーム期間か休止フレーム期間かを判別する。
【００８９】
＜２．２　第２の変形例＞
　上記実施形態の第２の変形例について説明する。図７は、本変形例に係る液晶表示装置
の表示制御部２００の構成を示すブロック図である。この変形例は、図７に示すように、
図４に示す表示制御部２００の極性偏り算出回路２４の構成を部分的に変更したものであ
り、図４に示す構成と同様の構成についての詳しい説明は省略する。
【００９０】
　上記実施形態では図４に示すように、極性偏り算出回路２４内に、第１極性カウンタ２
４ａと第２極性カウンタ２４ｂとが設けられている。第１極性カウンタ２４ａによってカ
ウントされた第１カウント値Ｎａと、第２極性カウンタ２４ｂによってカウントされた第
２カウント値Ｎｂとの差である極性偏り値Ｗを求める。そして、当該極性偏り値Ｗによっ
て液晶層に印加される電圧の偏りを判定する。しかし、極性偏り算出回路２４内に１つの
極性偏りカウンタ２４ｄだけを設けてもよい。この極性偏りカウンタ２４ｄによってカウ
ントされる極性偏り値を記号“Ｚ”で示す。
【００９１】
　極性偏り算出回路２４は、極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚを最初に“０”に設
定する。電源がオンされれば、極性偏り算出回路２４は、最初のリフレッシュフレーム期
間の終了から次のリフレッシュフレーム期間の開始まで、休止フレーム期間が１回終了す
る毎に極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントすることを繰り返す。これにより、極性
偏り値Ｚは休止フレーム期間毎に１だけカウントアップされる。
【００９２】
　次のリフレッシュフレーム期間が挿入されれば、極性偏り算出回路２４は、リフレッシ
ュフレーム期間の終了から次のリフレッシュフレーム期間の開始まで、休止フレーム期間
が１回終了する毎に極性偏り値Ｚを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。これに
より、極性偏り値Ｚは休止フレーム期間毎に１だけカウントダウンされる。
【００９３】
　極性偏り値Ｚがカウントアップされるかカウントダウンされるかは、ＲＥＦ奇／偶判別
回路２３から与えられる奇／偶信号によって決まり、極性偏り算出回路２４は、奇／偶信
号に基づいて、カウントアップとカウントダウンとを切り換える。すなわち、電源をオン
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したときに極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚはリセットされて“０”になる。その
後、最初のリフレッシュ期間から２番目のリフレッシュ期間までは奇／偶信号が“１”で
あるので、極性偏り算出回路２４は、当該リフレッシュ期間に含まれる休止フレーム期間
を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎に、極性偏りカウンタ２４ｄの極性偏り値Ｚ
を“１”だけインクリメントする。次に、２番目のリフレッシュ期間から３番目のリフレ
ッシュ期間までは奇／偶信号が“０”であるので、直前のリフレッシュフレーム期間に続
く休止フレーム期間を表すＲＥＦ／ＮＲＥＦ信号が与えられる毎に、極性偏りカウンタ２
４ｄの極性偏り値Ｚを“１”だけデクリメントする。以降、同様にして極性偏りカウンタ
２４ｄの極性偏り値Ｚを“１”だけインクリメントしたりデクリメントしたりすることを
繰り返す。これにより、極性偏りカウンタ２４ｄには、極性の偏りを示す極性偏り値Ｚが
保持される。このようにして、オフ信号が入力されたときに極性偏り値Ｚを容易かつ迅速
に求めることができる。
【００９４】
　ホスト９０からオフ信号Ｓｏｆｆが与えられれば、バランス制御回路２６から与えられ
る停止信号に基づいて、極性偏り算出回路２４は、極性偏り値Ｚをバランス記憶回路２５
に格納し、極性偏り値Ｚを“０”にリセットする。その後に液晶表示装置１００の電源が
オフされる。
【００９５】
　再び電源がオンされれば、バランス制御回路２６は、バランス記憶回路２５に格納され
た極性偏り値Ｚを読み出し、休止フレーム期間を１フレームずつ挿入することにより、当
該極性偏り値Ｚを１だけデクリメントすることを繰り返す。このようにして、極性偏り値
Ｚを“０”にすれば、極性の偏りが解消される。次に、休止フレーム期間の挿入を中止し
、リフレッシュフレーム期間を挿入する。これにより液晶層への印加電圧の極性が反転さ
れ、その後に通常の休止駆動が開始される。このため、電源が再びオンされて動作状態に
なったときにフリッカ発生等の問題を生じない。
【００９６】
＜２．３　第３の変形例＞
　上記実施形態の第３の変形例について説明する。図８は、本変形例に係る液晶表示装置
の表示制御部２００の構成を示すブロック図である。この変形例は、図８に示すように、
図４に示す表示制御部２００の極性偏り算出回路２４の構成を部分的に変更したものであ
り、図４に示す構成と同様の構成についての詳しい説明は省略する。
【００９７】
　上記実施形態では図４に示すように、極性偏り算出回路２４内に設けた第１極性カウン
タ２４ａによって奇数番目のリフレッシュ期間の直後の休止フレーム期間の個数をカウン
トし、第２極性カウンタ２４ｂによって偶数番目のリフレッシュ期間の直後の休止フレー
ム期間の個数をカウントする。
【００９８】
　しかし、本変形例に示すように、極性偏りの度合いを示す単位を他のものに変更しても
よい。例えば、第１および第２極性カウンタ２４ａ、２４ｂを、それぞれ第１および第２
タイマー２４ｅおよび２４ｆに代えてもよい。この場合、第１タイマー２４ｅによって、
電源がオンされてから奇数番目のリフレッシュ期間に続く休止フレーム期間の総時間数Ｔ
１が求められ、第２タイマー２４ｆによって、電源がオンされてから偶数番目のリフレッ
シュ期間に続く休止フレーム期間の総時間数Ｔ２が計測される。これらの総時間数Ｔ１お
よびＴ２に基づいて、それらの差を極性偏り時間Ｖとし、極性偏りカウンタ２４ｇに保持
される。これにより、オフ信号が入力されたときに極性偏り時間Ｖを容易かつ迅速に求め
ることができる。
【００９９】
　電源がオフされれば、極性偏りカウンタ２４ｇに保持されている極性偏り時間Ｖはバラ
ンス記憶回路２５に格納される。電源が再びオンされたときに、バランス制御回路２６は
、バランス記憶回路２５に格納された極性偏り時間Ｖを読み出し、当該極性偏り時間Ｖが
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“０”になるように休止フレーム期間を挿入する。休止フレーム期間を挿入するごとに、
当該極性偏り時間Ｖから当該休止フレーム期間を減算する。このようにして、極性偏り時
間Ｖが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入を中止し、リフレッシュフレーム期
間を挿入する。これにより液晶層への印加電圧の極性が反転され、その後に通常の休止駆
動が開始される。このため、電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生
等の問題を生じない。
【０１００】
＜２．４　第４の変形例＞
　上記実施形態の第４の変形例について説明する。上記実施形態では、定期リフレッシュ
のみが行われるとした。しかし、本変形例では、定期リフレッシュだけでなくさらに強制
リフレッシュも行われる。なお、定期リフレッシュまたは強制リフレッシュのためのリフ
レッシュフレーム期間以外のフレーム期間は休止フレーム期間になる。
【０１０１】
　図９は、本変形例における液晶表示装置の動作例を示すタイミングチャートである。図
９に示すように、電源がオンされた直後に最初のリフレッシュ（各画素形成部１０へのデ
ータ電圧の書込み）が行われ、さらに時点ｔ＝１および時点ｔ＝２において定期リフレッ
シュが行われる。その後、ｔ＝２～３の期間において２回の強制リフレッシュが行われ、
さらに時点ｔｇにおいて、電源オフを指示するオフ信号Ｓｏｆｆがホスト９０からバラン
ス制御回路２６に入力される。オフ信号Ｓｏｆｆが与えられると、バランス制御回路２６
は停止信号を生成し極性偏り算出回路２４に与え、極性偏り算出回路２４は時点ｔｇにお
ける極性偏り値Ｗをバランス記憶回路２５に格納する。
【０１０２】
　その後、オン信号Ｓｏｎがバランス制御回路２６に入力されれば、バランス制御回路２
６はバランス記憶回路２５から極性偏り値Ｗを読み出し、休止フレーム期間を挿入する毎
に当該極性偏り値Ｗを“１”だけデクリメントすることを繰り返す。そして、バランス制
御回路２６は、極性偏り値Ｗが“０”になった時点で休止フレーム期間の挿入を中止し、
リフレッシュフレーム期間を挿入する。これにより、液晶層への印加電圧の極性が反転さ
れる。その後、通常の休止駆動が開始される。このように、定期リフレッシュだけでなく
強制リフレッシュも行われる液晶表示装置の場合にも本発明が適用されるので、このよう
な液晶表示装置において電源が再びオンされて動作状態になったときにフリッカ発生等の
問題は生じない。
【０１０３】
＜２．５　第５の変形例＞
　上記実施形態の第５の変形例について説明する。上記実施形態では、各画素形成部１０
内のスイッチング素子として酸化物ＴＦＴ（より詳細にはＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏをチャネ
ル層に用いたＴＦＴ）を使用しているので、オフリーク電流が極めて小さい。しかし、当
該スイッチング素子として、アモルファスシリコン、多結晶シリコン等のシリコン系のＴ
ＦＴ等を使用することもできる。この場合には、シリコン系のＴＦＴのオフリーク電流が
大きいので、電源をオフしてから再びオンするまでの時間が長い場合には、画素容量に蓄
積された電荷が放電されてしまう。そこで、再び電源をオンしたときに極性偏り値Ｗを“
０”にするために必要であった休止フレーム期間を挿入するための動作を省略することも
可能である。
【０１０４】
＜２．６　第６の変形例＞
　上記実施形態の第６の変形例について説明する。上記実施形態では、バランス記憶回路
２５はフラッシュメモリ等の不揮発性メモリによって構成されているとする。しかし、バ
ランス記憶回路２５はＤＲＡＭ（Dynamic Random Memory）等の揮発性メモリによって構
成されていてもよい。これにより、液晶表示装置を搭載した電子機器等のシステムにおい
て、液晶表示装置の電源がオフされても、バランス記憶回路２５を構成するＤＲＡＭには
電源が供給されるように設計されていれば、バランス記憶回路２５は極性偏り値Ｗを記憶
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し続けることができる。
【０１０５】
＜２．７　その他の変形例＞
　上記実施形態およびその変形例に係る液晶表示装置１００は、休止駆動が行われること
を前提としている。しかし、本発明は、これに限定されるものではなく、休止期間の現れ
ない通常の駆動が行われる液晶表示装置にも適用可能である。通常の駆動方式による液晶
表示装置であっても、極性を反転させずにデータ電圧を複数フレーム期間にわたって画素
形成部に書き込むような場合には、本発明は特に有効である。また、表示制御部２００は
全てハードウェアで実現されているが、表示制御部２００における構成の一部または全部
をソフトウェア的に実現してもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１０６】
　本発明は、酸化物半導体からなるチャネル層を有するＴＦＴを画素形成部のスイッチン
グ素子とする液晶表示装置に利用され、その中でも特に休止駆動を行う液晶表示装置に利
用される。
【符号の説明】
【０１０７】
　１０　　…画素形成部
　１１　　…薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
　１２　　…画素電極
　１３　　…共通電極
　２１　　…ＲＥＦ／ＮＲＥＦ判別回路
　２２　　…フレームメモリ
　２３　　…ＲＦＥ奇／偶判別回路
　２３ａ　…奇偶ビットレジスタ
　２４　　…極性偏り算出回路
　２４ａ　…第１極性カウンタ
　２４ｂ　…第２極性カウンタ
　２４ｃ　…極性偏りカウンタ
　２４ｄ　…極性偏りカウンタ
　２４ｅ　…第１タイマー
　２４ｆ　…第２タイマー
　２４ｇ　…極性偏りカウンタ
　２５　　…バランス記憶回路
　２６　　…バランス制御回路
　１００　…液晶表示装置
　２００　…表示制御部
　３００　…駆動部
　３１０　…ソースドライバ
　３２０　…ゲートドライバ
　４００　…表示部
　Ｃｐ　　…画素容量
　Ｓｏｎ　…オン信号
　Ｓｏｆｆ…オフ信号
　Ｗ　　　…極性偏り値
　Ｚ　　　…極性偏り値
　Ｖ　　　…極性偏り時間
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摘要(译)

（ZH）提供一种液晶显示装置及其驱动方法，其中，即使进行暂停驱动，也不会发生闪烁等问题。 当输入指示关闭电源的关闭信
号Soff时，将电源关闭时的极性偏置值W存储在余额存储电路（25）中。 当再次接通电源时，从平衡存储电路（25）读取极性偏置
值W，并将其提供给平衡控制电路（26）。 平衡控制电路（26）开始插入暂停帧周期，以消除极性偏置值W。 结果，每当插入暂
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停帧周期时，极性偏置值W就减小“ 1”。 然后，当极性偏置值W变为“ 0”
时，停止暂停帧时段的插入，并且执行正常的暂停驱动。


