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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単位表示素子を含む表示素子部と、
　前記表示素子部の一部を構成し、前記表示素子部に印加される画素データの電圧を保持
する内部ノードと、
　少なくとも所定のスイッチ素子を経由して、データ信号線から供給される前記画素デー
タの電圧を前記内部ノードに転送する第１スイッチ回路と、
　前記データ信号線から供給される電圧を、前記所定のスイッチ素子を経由せずに前記内
部ノードに転送する第２スイッチ回路と、
　前記内部ノードが保持する前記画素データの電圧に応じた所定の電圧を第１容量素子の
一端に保持すると共に、前記第２スイッチ回路の導通非導通を制御する制御回路と、を備
えてなり、
　第１端子、第２端子、並びに、前記第１及び第２端子間の導通を制御する制御端子を有
する第１～第３トランジスタ素子のうち、前記第１及び第３トランジスタ素子を前記第２
スイッチ回路が、前記第２トランジスタ素子を前記制御回路がそれぞれ有し、
　前記第２スイッチ回路は、前記第１トランジスタ素子と前記第３トランジスタ素子の直
列回路で構成され、
　前記制御回路は、前記第２トランジスタ素子と前記第１容量素子の直列回路で構成され
、
　前記第１及び第２スイッチ回路の各一端が前記データ信号線に接続し、
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　前記第１及び第２スイッチ回路の各他端、及び前記第２トランジスタ素子の第１端子が
前記内部ノードに接続し、
　前記第１トランジスタ素子の制御端子、前記第２トランジスタ素子の第２端子、及び前
記第１容量素子の一端が相互に接続し、
　前記第２トランジスタ素子の制御端子が第１制御線に接続し、
　前記第３トランジスタ素子の制御端子が第２制御線に接続し、
　前記第１容量素子の他端が、前記第２制御線又は第３制御線に接続していることを特徴
とする画素回路。
【請求項２】
　前記所定のスイッチ素子が、第１端子、第２端子、並びに前記第１及び第２端子間の導
通を制御する制御端子を有する第４トランジスタ素子で構成され、
　前記第４トランジスタ素子の制御端子が走査信号線にそれぞれ接続していることを特徴
とする請求項１に記載の画素回路。
【請求項３】
　前記第１スイッチ回路が、前記所定のスイッチ素子以外のスイッチ素子を含まない構成
であることを特徴とする請求項１又は２に記載の画素回路。
【請求項４】
　前記第１スイッチ回路が、前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジスタ素子と前記
所定のスイッチ素子との直列回路、又は前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジスタ
素子の制御端子に制御端子が接続する第５トランジスタと前記所定のスイッチ素子との直
列回路で構成されることを特徴とする請求項１又は２のいずれか１項に記載の画素回路。
【請求項５】
　一端が前記内部ノードに接続し、他端が第４制御線又は所定の固定電圧線に接続する第
２容量素子を更に備えることを特徴とする請求項１又は２に記載の画素回路。
【請求項６】
　請求項１に記載の画素回路を行方向及び列方向にそれぞれ複数配置して画素回路アレイ
を構成し、
　前記列毎に前記データ信号線を１本ずつ備えており、
　同一列に配置される前記画素回路は、前記第１スイッチ回路の一端が共通の前記データ
信号線に接続し、
　同一行又は同一列に配置される前記画素回路は、前記第２トランジスタ素子の制御端子
が共通の前記第１制御線に接続し、
　同一行又は同一列に配置される前記画素回路は、前記第３トランジスタ素子の制御端子
が共通の前記第２制御線に接続し、
　同一行または同一列に配置される前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が共通
の前記第２制御線又は前記第３制御線に接続する構成であって、
　前記データ信号線を各別に駆動するデータ信号線駆動回路、並びに前記第１～第３制御
線を各別に駆動する制御線駆動回路を備えていることを特徴とする表示装置。
【請求項７】
　前記第１スイッチ回路が、前記所定のスイッチ素子以外のスイッチ素子を含まない構成
であると共に、前記所定のスイッチ素子は、第１端子、第２端子、並びに前記第１及び第
２端子間の導通を制御する制御端子を有する第４トランジスタ素子であって、前記第１端
子が前記内部ノードに、第２端子が前記データ信号線に、制御端子が走査信号線にそれぞ
れ接続する構成であり、
　前記行毎に前記走査信号線を１本ずつ備えると共に、同一行に配置される前記画素回路
が共通の前記走査信号線に接続する構成であり、
　前記走査信号線を各別に駆動する走査信号線駆動回路を備えていることを特徴とする請
求項６に記載の表示装置。
【請求項８】
　前記所定のスイッチ素子が、第１端子、第２端子、及び前記両端子間の導通を制御する
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制御端子を有する第４トランジスタ素子で構成され、
　前記第１スイッチ回路が、前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジスタ素子と前記
第４トランジスタ素子との直列回路、又は前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジス
タ素子の制御端子に制御端子が接続する第５トランジスタと前記第４トランジスタ素子と
の直列回路で構成され、
　前記行毎に走査信号線と前記第２制御線をそれぞれ１本ずつ備えており、
　前記第４トランジスタ素子の制御端子が走査信号線に接続し、
　同一行に配置される前記画素回路が、共通の前記走査信号線及び共通の前記第２制御線
にそれぞれ接続し、
　前記走査信号線を各別に駆動する走査信号線駆動回路を備えていることを特徴とする請
求項６に記載の表示装置。
【請求項９】
　１つの選択行に配置された前記画素回路に対して各別に前記画素データを書き込む書き
込み動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記選択行の前記走査信号線に所定の選択行電圧を印加し
て、前記選択行に配置された前記第４トランジスタ素子を導通状態にすると共に、非選択
行の前記走査信号線に所定の非選択行電圧を印加して、前記非選択行に配置された前記第
４トランジスタ素子を非導通状態にし、
　前記データ信号線駆動回路が、前記データ信号線のそれぞれに対して、前記選択行の各
列の前記画素回路に書き込む画素データに対応するデータ電圧を各別に印加することを特
徴とする請求項７に記載の表示装置。
【請求項１０】
　前記書き込み動作時に、
　前記制御線駆動回路は、前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を非導通状態とす
る所定の電圧を印加することを特徴とする請求項９に記載の表示装置。
【請求項１１】
　１つの選択行に配置された前記画素回路に対して各別に前記画素データを書き込む書き
込み動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記選択行の前記走査信号線に所定の選択行電圧を印加し
て、前記選択行に配置された前記第４トランジスタ素子を導通状態にすると共に、非選択
行の前記走査信号線に所定の非選択行電圧を印加して、前記非選択行に配置された前記第
４トランジスタ素子を非導通状態にし、
　前記制御線駆動回路が、前記選択行の前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導
通状態にする所定の選択用電圧を印加すると共に、前記非選択行の前記第２制御線に前記
第３トランジスタ素子を非導通状態にする所定の非選択用電圧を印加し、
　前記データ信号線駆動回路が、前記データ信号線のそれぞれに、前記選択行の各列の前
記画素回路に書き込む画素データに対応するデータ電圧を各別に印加することを特徴とす
る請求項８に記載の表示装置。
【請求項１２】
　前記書き込み動作時に、
　前記制御線駆動回路は、前記第１制御線に前記第２トランジスタ素子を導通状態とする
所定の電圧を印加することを特徴とする請求項９～１１のいずれか１項に記載の表示装置
。
【請求項１３】
　前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成である場合において、複
数の前記画素回路に対して、前記第２スイッチ回路と前記制御回路を作動させて前記内部
ノードの電圧変動を同時に補償するセルフリフレッシュ動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する前
記走査信号線に所定の電圧を印加して前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　前記制御線駆動回路が、
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　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１電圧
状態の場合には前記第２トランジスタ素子によって前記第１容量素子の一端から前記内部
ノードに向けての電流が遮断され、第２電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子を
導通状態とする所定の電圧を印加し、
　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加し、
　前記第３制御線に所定の電圧振幅の電圧パルスを印加して、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を
導通状態とする一方、前記内部ノードの電圧が前記第２電圧状態の場合には前記電圧変化
が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　前記データ信号線駆動回路が、前記セルフリフレッシュ動作の対象である複数の前記画
素回路に接続する全部の前記データ信号線に、前記第１電圧状態の前記画素データの電圧
を供給することを特徴とする請求項７又は８に記載の表示装置。
【請求項１４】
　前記第１容量素子の前記他端が前記第２制御線に接続する構成である場合において、複
数の前記画素回路に対して、前記第２スイッチ回路と前記制御回路を作動させて前記内部
ノードの電圧変動を同時に補償するセルフリフレッシュ動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する前
記走査信号線に所定の電圧を印加して前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　前記制御線駆動回路が、
　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１電圧
状態の場合には前記第２トランジスタ素子によって前記第１容量素子の一端から前記内部
ノードに向けての電流が遮断され、第２電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子を
導通状態とする所定の電圧を印加し、
　前記第２制御線に、所定の電圧振幅の電圧パルスを印加して、前記第３トランジスタ素
子を導通状態とすると共に、前記第１容量素子の一端に対して前記第１容量素子を介した
容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧が前記第１電圧状態の場合には前
記電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部ノ
ードの電圧が前記第２電圧状態の場合には前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジス
タ素子を非導通状態とし、
　前記データ信号線駆動回路が、前記セルフリフレッシュ動作の対象である複数の前記画
素回路に接続する全部の前記データ信号線に、前記第１電圧状態の前記画素データの電圧
を供給することを特徴とする請求項７又は８に記載の表示装置。
【請求項１５】
　前記セルフリフレッシュ動作終了直後に待機状態に移行して、
　前記制御線駆動回路が、前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態に
する所定の電圧を印加すると共に、前記第３制御線に対する前記電圧パルスの印加を終了
することを特徴とする請求項１３に記載の表示装置。
【請求項１６】
　前記セルフリフレッシュ動作終了直後に待機状態に移行して、
　前記制御線駆動回路が、前記第２制御線に対する前記電圧パルスの印加を終了して、前
記第３トランジスタ素子を非導通状態にすることを特徴とする請求項１４に記載の表示装
置。
【請求項１７】
　前記セルフリフレッシュ動作を、前記セルフリフレッシュ動作期間より１０倍以上長い
前記待機状態を介して繰り返すことを特徴とする請求項１５又は１６に記載の表示装置。
【請求項１８】
　前記待機状態において、
　前記データ信号線駆動回路が、前記データ信号線に前記第２電圧状態の電圧を印加する
ことを特徴とする請求項１５又は１６に記載の表示装置。
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【請求項１９】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第３制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状態になることで前記
電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部ノー
ドの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子が導通状態になるこ
とで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルス
の印加を終了した後の所定期間中、前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導通状
態とする所定の電圧を印加し、その後に前記第３制御線へのパルス印加を停止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対し前記第３トランジスタ素子を導通状態
とする所定の電圧の印加を終了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動
作対象の複数の前記画素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電
圧を印加する、一連の動作が実行されることを特徴とする請求項７に記載の表示装置。
【請求項２０】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成であっ
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て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第２制御線及び前記第３制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第
１容量素子の一端に対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前
記内部ノードの電圧が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状
態になることで前記電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする
一方、前記内部ノードの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子
が導通状態になることで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状
態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルス
の印加を終了した後、前記第２制御線及び前記第３制御線へのパルス印加を停止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線及び前記第３制御線に対するパルス印加を終
了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画
素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電圧を印加する、一連の
動作が実行されることを特徴とする請求項７に記載の表示装置。
【請求項２１】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第２制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
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された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第２制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状態になることで前記
電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部ノー
ドの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子が導通状態になるこ
とで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルス
の印加を終了した後、前記第２制御線へのパルス印加を停止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対するパルス印加を終了する直前の少なく
とも一部期間中、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全
部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電圧を印加する、一連の動作が実行されるこ
とを特徴とする請求項７に記載の表示装置。
【請求項２２】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
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　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第３制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状態になることで前記
電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部ノー
ドの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子が導通状態になるこ
とで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路の前記走査用電圧パルス
の印加中、及び同パルス印加終了の所定期間中、前記第２制御線に前記第３トランジスタ
素子を導通状態とする所定の電圧を印加し、その後に前記第３制御線へのパルス印加を停
止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対し前記第３トランジスタ素子を導通状態
とする所定の電圧の印加を終了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動
作対象の複数の前記画素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電
圧を印加する、一連の動作が実行されることを特徴とする請求項８に記載の表示装置。
【請求項２３】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制



(9) JP 5346381 B2 2013.11.20

10

20

30

40

50

御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第２制御線及び前記第３制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第
１容量素子の一端に対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前
記内部ノードの電圧が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状
態になることで前記電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする
一方、前記内部ノードの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子
が導通状態になることで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状
態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路の前記電圧パルスの印加
を終了した後、前記第２制御線及び前記第３制御線へのパルス印加を停止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線及び前記第３制御線に対するパルス印加を終
了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画
素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電圧を印加する、一連の
動作が実行されることを特徴とする請求項８に記載の表示装置。
【請求項２４】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第２制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
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　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第２制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状態になることで前記
電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部ノー
ドの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子が導通状態になるこ
とで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルス
の印加を終了した後、前記第２制御線へのパルス印加を停止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対するパルス印加を終了する直前の少なく
とも一部期間中、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全
部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電圧を印加する、一連の動作が実行されるこ
とを特徴とする請求項８に記載の表示装置。
【請求項２５】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
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　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが前記第１電圧状態または前記第２電圧状態の
いずれであっても、前記第２トランジスタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが前記第１電圧状態または前記第２電圧状態の
いずれであっても、前記第２トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数
の前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第
４トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルス
の印加を終了した後の所定期間中、前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導通状
態とする所定の電圧を印加し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加し、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対し前記第３トランジスタ素子を導通状態
とする所定の電圧の印加を終了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動
作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状
態の電圧を印加する、一連の動作が実行されることを特徴とする請求項７に記載の表示装
置。
【請求項２６】
　前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成であっ
て、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが前記第１電圧状態または前記第２電圧状態の
いずれであっても、前記第２トランジスタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが前記第１電圧状態または前記第２電圧状態の
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いずれであっても、前記第２トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に走査用電圧パルスを印加して、前記第４
トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路の前記走査用電圧パルス
印加時から当該パルス印加終了後までの所定期間中、前記第２制御線に前記第３トランジ
スタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加し、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対し前記第３トランジスタ素子を導通状態
とする所定の電圧の印加を終了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動
作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状
態の電圧を印加する、一連の動作が実行されることを特徴とする請求項８に記載の表示装
置。
【請求項２７】
　前記画素回路が、一端を前記内部ノードに接続し、他端を固定電圧線に接続する第２容
量素子を備えている場合において、
　前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了した後、前記電圧パルス
の印加終了時に生じる前記内部ノードの電圧変動を、前記固定電圧線の電圧を調整するこ
とにより、補償することを特徴とする請求項１９～２６のいずれか１項に記載の表示装置
。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画素回路及びこれを備えた表示装置に関し、特にアクティブマトリクス型の
表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話や携帯型ゲーム機等の携帯用端末は、その表示手段として液晶表示装置を用い
るのが一般的である。また、携帯電話等は、バッテリで駆動されることから、消費電力の
低減が強く要請される。このため、時刻や電池残量といった常時表示を必要とする情報に
ついては、反射型サブパネルに表示している。また、最近では、同一メインパネルにて、
フルカラー表示による通常表示と反射型での常時表示との両立が要求されるようになって
きている。
【０００３】
　図３４に、一般的なアクティブマトリクス型の液晶表示装置の画素回路の等価回路を示
す。また、図３５に、ｍ×ｎ画素のアクティブマトリクス型の液晶表示装置の回路配置例
を示す。なお、ｍ，ｎはいずれも２以上の整数である。
【０００４】
　図３５に示すように、ｍ本のソース線ＳＬ１，ＳＬ２，……，ＳＬｍと、ｎ本の走査線
ＧＬ１，ＧＬ２，……，ＧＬｎの各交点に、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）からなるスイッ
チ素子を設ける。図３４では、各ソース線ＳＬ１，ＳＬ２，……，ＳＬｍを、ソース線Ｓ
Ｌで代表し、同様に、各走査線ＧＬ１，ＧＬ２，……，ＧＬｎを代表してＧＬと符号を付
している。
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【０００５】
　図３４に示すように、ＴＦＴを介して液晶容量素子Ｃｌｃと補助容量素子Ｃｓが並列に
接続されている。液晶容量素子Ｃｌｃは画素電極２０と対向電極８０の間に液晶層を設け
た積層構造で構成される。対向電極は共通（コモン）電極とも呼ばれる。
【０００６】
　なお、図３５では、各画素回路については、簡略的にＴＦＴと画素電極（黒色の矩形部
分）だけを表示している。
【０００７】
　補助容量素子Ｃｓは、一端（一方の電極）が画素電極２０に、他端（他方の電極）が補
助容量線ＣＳＬに接続しており、画素電極２０に保持される画素データの電圧を安定化す
る。補助容量素子Ｃｓは、ＴＦＴにおいてリーク電流が発生すること、液晶分子の有する
誘電率異方性により黒表示と白表示で液晶容量素子Ｃｌｃの電気容量が変動すること、及
び、画素電極と周辺配線間の寄生容量を介して電圧変動が生じること、等に起因して、画
素電極に保持する画素データの電圧が変動するのを抑制する効果がある。走査線の電圧を
順次制御することで、１本の走査線に接続するＴＦＴが導通状態となり、走査線単位で各
ソース線に供給される画素データの電圧が対応する画素電極に書き込まれる。
【０００８】
　フルカラー表示による通常表示では、表示内容が静止画の場合でも、１フレーム毎に、
同じ画素に同じ表示内容が繰り返し書き込まれる。このように、画素電極に保持する画素
データの電圧が更新されることで、画素データの電圧変動が最小限に抑制され、高品質な
静止画の表示が担保される。
【０００９】
　液晶表示装置を駆動するための消費電力は、ソースドライバによるソース線駆動のため
の消費電力にほぼ支配され、概ね、以下の数１に示す関係式によって表される。なお、数
１において、Ｐは消費電力，ｆはリフレッシュレート（単位時間当たりの１フレーム分の
リフレッシュ動作回数），Ｃはソースドライバによって駆動される負荷容量，Ｖはソース
ドライバの駆動電圧，ｎは走査線数，ｍはソース線数をそれぞれ示す。ここで、リフレッ
シュ動作とは、表示内容を保持しながらソース線を介して画素電極に対して電圧を印加す
る動作を指す。
【００１０】
　（数１）
　Ｐ∝ｆ・Ｃ・Ｖ２・ｎ・ｍ
【００１１】
　ところで、常時表示の場合は、表示内容が静止画であることから、必ずしも画素データ
の電圧を１フレーム毎に更新する必要はない。このため、液晶表示装置の消費電力を更に
低減するために、この常時表示時のリフレッシュ周波数を下げることが行われている。し
かし、リフレッシュ周波数を下げると、ＴＦＴのリーク電流の影響により、画素電極に保
持されている画素データ電圧が変動する。当該電圧変動が、各画素の表示輝度（液晶の透
過率）の変動となり、フリッカとして観測されるようになる。また、各フレーム期間にお
ける平均電位も低下するので、十分なコントラストを得られない等の表示品位の低下を招
くおそれもある。
【００１２】
　ここで、電池残量や時刻表示等の静止画の常時表示において、リフレッシュ周波数の低
下により表示品質が低下する問題の解決と低消費電力化とを同時に実現する方法として、
例えば、下記特許文献１に記載の構成が開示されている。特許文献１に開示の構成では、
透過型と反射型の両機能による液晶表示が可能であり、更に、反射型による液晶表示が可
能な画素領域内の画素回路にはメモリ部を有している。このメモリ部は、反射型液晶の表
示部において表示すべき情報を電圧信号として保持している。反射型による液晶表示時に
は、画素回路がメモリ部内に保持された電圧を読み出すことで、当該電圧に応じた情報を
表示する。
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【００１３】
　特許文献１では、上記メモリ部がＳＲＡＭで構成されており、上記電圧信号が静的に保
持されるため、リフレッシュ動作が不要となり、表示品質の維持と低消費電力化が同時に
実現できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開２００７－３３４２２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　しかし、携帯電話等で使用される液晶表示装置において、上記のような構成を採用した
場合には、通常動作時にアナログ情報としての各画素データの電圧を保持するための補助
容量素子に加えて、画素データを記憶するためのメモリ部を画素毎或いは画素群毎に備え
る必要がある。これにより、液晶表示装置における表示部を構成するアレイ基板（アクテ
ィブマトリクス基板）に形成すべき素子数や信号線数が増えるため、透過モードでの開口
率が低下する。また、液晶を交流駆動するための極性反転駆動回路を上記メモリ部と共に
設ける場合には、更に開口率の低下を招く。このように素子数や信号線数の増加によって
開口率が低下すると通常表示モードでの表示画像の輝度が低下する。
【００１６】
　液晶表示装置では、常時表示による静止画の表示において、画素電極における電圧変動
の問題に加えて、画素電極と対向電極間に同一極性の電圧を印加し続けると、液晶層中に
含まれる微量のイオン性不純物が画素電極と対向電極のいずれか一方側に集まり、これに
よって表示画面全体に焼き付きが発生するという問題が生じる。このため、上記リフレッ
シュ動作に加えて、画素電極と対向電極間に印加する電圧の極性を反転させる極性反転動
作が必要となる。
【００１７】
　通常表示及び常時表示のいずれの場合も、静止画の表示において、当該極性反転動作で
は、１フレーム分の画素データをフレームメモリに記憶しておき、当該画素データに応じ
た電圧を、対向電極を基準とした極性を都度反転させながら繰り返し書き込む動作を行う
。このため、上述のように、外部から走査線とソース線を駆動し、走査線単位で各ソース
線に供給される画素データの電圧を各画素電極に書き込む動作が必要となる。
【００１８】
　従って、低消費電力動作が要求される常時表示において、外部から走査線とソース線を
駆動して極性反転動作を行うと、画素電極の電圧振幅が上述のリフレッシュ動作に比べて
大きいため、更に大きな電力消費を伴うことになる。
【００１９】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたもので、その目的は、開口率の低下を招くこ
となく低消費電力で液晶の劣化及び表示品質の低下を防止できる画素回路及び表示装置を
提供する点にある。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　上記の目的を達成すべく、本発明に係る画素回路は、以下のような構成とする点に特徴
がある。
【００２１】
　まず、本発明に係る画素回路は、
　単位表示素子を含む表示素子部と、
　前記表示素子部の一部を構成し、前記表示素子部に印加される画素データの電圧を保持
する内部ノードと、
　少なくとも所定のスイッチ素子を経由して、データ信号線から供給される前記画素デー
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タの電圧を前記内部ノードに転送する第１スイッチ回路と、
　前記データ信号線から供給される電圧を、前記所定のスイッチ素子を経由せずに前記内
部ノードに転送する第２スイッチ回路と、
　前記内部ノードが保持する前記画素データの電圧に応じた所定の電圧を第１容量素子の
一端に保持すると共に、前記第２スイッチ回路の導通非導通を制御する制御回路と、を備
えている。
【００２２】
　この画素回路は、第１端子、第２端子、並びに、前記第１及び第２端子間の導通を制御
する制御端子を有する第１～第３トランジスタ素子を備えており、これらのうち、第１及
び第３トランジスタ素子を第２スイッチ回路内に、第２トランジスタ素子を制御回路内に
それぞれ備えている。第２スイッチ回路は、第１トランジスタ素子と第３トランジスタ素
子の直列回路で構成されており、制御回路は、第２トランジスタ素子と第１容量素子の直
列回路で構成されている。
【００２３】
　第１スイッチ回路と第２スイッチ回路は、各一端がいずれもデータ信号線に接続してお
り、各他端がいずれも内部ノードに接続している。この内部ノードには、第２トランジス
タ素子の第１端子も接続している。
【００２４】
　第１トランジスタ素子の制御端子、第２トランジスタ素子の第２端子、第１容量素子の
一端が相互に接続してノードを形成している。また、第２トランジスタ素子の制御端子が
第１制御線に接続し、第３トランジスタ素子の制御端子が第２制御線に接続している。更
に、第１容量素子の他端、前記ノードを形成しない側の端子が、第２制御線又は第３制御
線に接続している。
【００２５】
　この構成に加え、一端が前記内部ノードに接続し、他端が第４制御線又は所定の固定電
圧線に接続する第２容量素子を更に備えるものとしても良い。
【００２６】
　また、前記所定のスイッチ素子は、第１端子、第２端子、並びに前記第１及び第２端子
間の導通を制御する制御端子を有する第４トランジスタ素子で構成され、
　前記第４トランジスタ素子の制御端子が走査信号線に接続する構成とするのも好適であ
る。
【００２７】
　また、前記第１スイッチ回路が、前記所定のスイッチ素子以外のスイッチ素子を含まな
い構成とするのも好適である。
【００２８】
　また、前記第１スイッチ回路が、前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジスタ素子
と前記所定のスイッチ素子との直列回路、又は前記第２スイッチ回路内の前記第３トラン
ジスタ素子の制御端子に制御端子が接続する第５トランジスタと前記所定のスイッチ素子
との直列回路で構成されるのも好適である。
【００２９】
　更に、本発明に係る表示装置は、上記の特徴を有する画素回路を行方向及び列方向にそ
れぞれ複数配置して画素回路アレイを構成し、
　前記列毎に前記データ信号線を１本ずつ備えており、
　同一列に配置される前記画素回路は、前記第１スイッチ回路の一端が共通の前記データ
信号線に接続し、
　同一行又は同一列に配置される前記画素回路は、前記第２トランジスタ素子の制御端子
が共通の前記第１制御線に接続し、
　同一行又は同一列に配置される前記画素回路は、前記第３トランジスタ素子の制御端子
が共通の前記第２制御線に接続し、
　同一行または同一列に配置される前記画素回路は、前記第１容量素子の前記他端が共通
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の前記第２制御線又は前記第３制御線に接続する構成であって、
　前記データ信号線を各別に駆動するデータ信号線駆動回路、並びに前記第１～第３制御
線を各別に駆動する制御線駆動回路を備えることを特徴とする。
【００３０】
　上記構成に加え、前記第１スイッチ回路が、前記所定のスイッチ素子以外のスイッチ素
子を含まない構成であると共に、前記所定のスイッチ素子は、第１端子、第２端子、並び
に前記第１及び第２端子間の導通を制御する制御端子を有する第４トランジスタ素子であ
って、前記第１端子が前記内部ノードに、第２端子が前記データ信号線に、制御端子が走
査信号線にそれぞれ接続する構成であり、
　前記行毎に前記走査信号線を１本ずつ備えると共に、同一行に配置される前記画素回路
が共通の前記走査信号線に接続する構成であり、
　前記走査信号線を各別に駆動する走査信号線駆動回路を備えるものとするのも好適であ
る。
【００３１】
　また、前記所定のスイッチ素子が、第１端子、第２端子、及び前記両端子間の導通を制
御する制御端子を有する第４トランジスタ素子で構成され、
　前記第１スイッチ回路が、前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジスタ素子と前記
第４トランジスタ素子との直列回路、又は前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジス
タ素子の制御端子に制御端子が接続する第５トランジスタと前記第４トランジスタ素子と
の直列回路で構成され、
　前記行毎に走査信号線と前記第２制御線をそれぞれ１本ずつ備えており、
　前記第４トランジスタ素子の制御端子が走査信号線に接続し、
　同一行に配置される前記画素回路が、共通の前記走査信号線及び共通の前記第２制御線
にそれぞれ接続し、
　前記走査信号線を各別に駆動する走査信号線駆動回路を備えるものとするのも好適であ
る。
【００３２】
　このような構成の下、１つの選択行に配置された前記画素回路に対して各別に前記画素
データを書き込む書き込み動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記選択行の前記走査信号線に所定の選択行電圧を印加し
て、前記選択行に配置された前記第４トランジスタ素子を導通状態にすると共に、非選択
行の前記走査信号線に所定の非選択行電圧を印加して、前記非選択行に配置された前記第
４トランジスタ素子を非導通状態にし、
　前記データ信号線駆動回路が、前記データ信号線のそれぞれに対して、前記選択行の各
列の前記画素回路に書き込む画素データに対応するデータ電圧を各別に印加する構成とす
るのが好適である。
【００３３】
　このとき、前記書き込み動作時に、前記制御線駆動回路が前記第２制御線に前記第３ト
ランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加するものとしても良い。
【００３４】
　また、１つの選択行に配置された前記画素回路に対して各別に前記画素データを書き込
む書き込み動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記選択行の前記走査信号線に所定の選択行電圧を印加し
て、前記選択行に配置された前記第４トランジスタ素子を導通状態にすると共に、非選択
行の前記走査信号線に所定の非選択行電圧を印加して、前記非選択行に配置された前記第
４トランジスタ素子を非導通状態にし、
　前記制御線駆動回路が、前記選択行の前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導
通状態にする所定の選択用電圧を印加すると共に、前記非選択行の前記第２制御線に前記
第３トランジスタ素子を非導通状態にする所定の非選択用電圧を印加し、
　前記データ信号線駆動回路が、前記データ信号線のそれぞれに、前記選択行の各列の前
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記画素回路に書き込む画素データに対応するデータ電圧を各別に印加する構成とするのも
好適である。
【００３５】
　なお、この書き込み動作時に、
　前記制御線駆動回路は、前記第１制御線に前記第２トランジスタ素子を導通状態とする
所定の電圧を印加するのが好適である。
【００３６】
　更に、本発明に係る表示装置は、上記の特徴に加えて、
　前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成である場合において、複
数の前記画素回路に対して、前記第２スイッチ回路と前記制御回路を作動させて前記内部
ノードの電圧変動を同時に補償するセルフリフレッシュ動作時に、
　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する前
記走査信号線に所定の電圧を印加して前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　前記制御線駆動回路が、
　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１電圧
状態の場合には前記第２トランジスタ素子によって前記第１容量素子の一端から前記内部
ノードに向けての電流が遮断され、第２電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子を
導通状態とする所定の電圧を印加し、
　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加し、
　前記第３制御線に所定の電圧振幅の電圧パルスを印加して、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を
導通状態とする一方、前記内部ノードの電圧が前記第２電圧状態の場合には前記電圧変化
が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　前記データ信号線駆動回路が、前記セルフリフレッシュ動作の対象である複数の前記画
素回路に接続する全部の前記データ信号線に、前記第１電圧状態の前記画素データの電圧
を供給することを特徴とする。
【００３７】
　なお、前記第１容量素子の前記他端が前記第２制御線に接続する構成である場合におい
ては、前記第２制御線に所定の電圧振幅の電圧パルスを印加して、前記第３トランジスタ
素子を導通状態とすると共に、前記第１容量素子の一端に対して前記第１容量素子を介し
た容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧が前記第１電圧状態の場合には
前記電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部
ノードの電圧が前記第２電圧状態の場合には前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジ
スタ素子を非導通状態とする。
【００３８】
　これに加えて、前記セルフリフレッシュ動作終了直後に待機状態に移行して、
　前記制御線駆動回路が、前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態に
する所定の電圧を印加すると共に、前記電圧パルスの印加を終了することを別の特徴とす
る。
【００３９】
　更にこのとき、前記セルフリフレッシュ動作を、前記セルフリフレッシュ動作期間より
１０倍以上長い前記待機状態を介して繰り返す構成とするのも好適である。
【００４０】
　前記待機状態において、前記制御線駆動回路が、前記データ信号線に固定電圧を印加す
るのが好適である。この固定電圧を第２電圧状態としても良い。
【００４１】
　また、上記の特徴に加えて、
　前記セルフリフレッシュ動作対象の複数の前記画素回路を１又は複数の行単位に区分し
、
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　少なくとも前記第２制御線、並びに前記第１容量素子の他端に接続する前記第２制御線
若しくは前記第３制御線を、前記区分単位で駆動可能に設け、
　前記制御線駆動回路が、前記セルフリフレッシュ動作の対象でない区分に対し、前記第
２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加するか、或
いは、前記第１容量素子の他端に接続する前記第２制御線又は前記第３制御線に前記電圧
パルスを印加せずに、
　前記セルフリフレッシュ動作対象の前記区分を順次切り替えて、前記セルフリフレッシ
ュ動作を前記区分毎に分割して実行する構成とするのも好適である。
【００４２】
　また、前記第１スイッチ回路が、前記第４トランジスタ素子以外のスイッチ素子を含ま
ない構成である場合において、
　前記セルフリフレッシュ動作対象の複数の前記画素回路を１又は複数の列単位に区分し
、
　少なくとも前記第２制御線、並びに前記第１容量素子の他端に接続する前記第２制御線
若しくは前記第３制御線を、前記区分毎に駆動可能に設け、
　前記制御線駆動回路が、前記セルフリフレッシュ動作の対象でない区分に対し、前記第
２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加するか、或
いは、前記第１容量素子の他端に接続する前記第２制御線又は前記第３制御線に前記電圧
パルスを印加せずに、
　前記セルフリフレッシュ動作対象の前記区分を順次切り替えて、前記セルフリフレッシ
ュ動作を前記区分毎に分割して実行する構成とするのも好適である。
【００４３】
　また、本発明に係る表示装置は、上記特徴に加えて、
　前記画素回路は、前記第１スイッチ回路が前記第４トランジスタ素子以外のスイッチ素
子を含まず、前記第１容量素子の前記他端が前記第３制御線に接続する構成である場合に
おいて、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第３制御線に所定の電圧振幅のパルス印加を行い、前記第１容量素子の一端に
対して前記第１容量素子を介した容量結合による電圧変化を与え、前記内部ノードの電圧
が前記第１電圧状態の場合には前記第２トランジスタ素子が非導通状態になることで前記
電圧変化が抑制されずに前記第１トランジスタ素子を導通状態とする一方、前記内部ノー
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ドの電圧が前記第２電圧状態の場合には、前記第２トランジスタ素子が導通状態になるこ
とで前記電圧変化が抑制されて前記第１トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　　その後に、前記第１制御線に、前記内部ノードの電圧状態に関係なく前記第２トラ
ンジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作の対象である複数の
前記画素回路に接続する全部の前記走査信号線に所定の電圧振幅の走査用電圧パルスを印
加して、前記第４トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後に、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極
に印加している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルス
の印加を終了した後の所定期間中、前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導通状
態とする所定の電圧を印加し、その後に、前記第３制御線へのパルス印加を停止し、
　　前記データ信号線駆動回路が、
　　　前記セルフ極性反転動作の対象である複数の前記画素回路に接続する全部の前記デ
ータ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記走査用電圧パルスを印加してい
る間、前記第１電圧状態の電圧を印加すると共に、
　　　前記制御線駆動回路が前記第２制御線に対し前記第３トランジスタ素子を導通状態
とする所定の電圧の印加を終了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動
作対象の複数の前記画素回路に接続する全部の前記電圧供給線に前記第２電圧状態の電圧
を印加する、一連の動作が実行されることを特徴とする。
【００４４】
　また、別の方法としては、前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
前記制御線駆動回路が、前記第１容量素子の他端に接続する前記第３制御線に所定の初期
電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、前記制御線駆動回路が、前記第２制御線及び前記第３制御
線に所定の電圧振幅の電圧パルスを印加し、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記電
圧パルスの印加を終了した後、前記第２制御線及び前記第３制御線へのパルス印加を停止
し、前記第２制御線及び前記第３制御線に対するパルス印加を終了する直前の少なくとも
一部期間中、前記データ信号線制御回路が、前記セルフ極性反転動作対象の複数の前記画
素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電圧を印加する、一連の
動作が実行されるものとしても良い。
【００４５】
　一方、前記第１容量素子が前記第２制御線に接続される場合であれば、前記セルフ極性
反転動作開始前の初期状態設定動作として、前記制御線駆動回路が、前記第２制御線に、
前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、前記制御線駆動回路が、前記第２制御線に所定の電圧振幅
のパルス印加を行い、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記電圧パルスの印加を終了
した後、前記第２制御線へのパルス印加を停止し、前記第２制御線に対するパルス印加を
終了する直前の少なくとも一部期間中、前記データ信号線駆動回路が、前記セルフ極性反
転動作対象の複数の前記画素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態
の電圧を印加する、一連の動作が実行されるものとしても良い。
【００４６】
　なお、上記各構成において、前記画素回路が、前記第１スイッチ回路が前記第３トラン
ジスタ素子と前記第４トランジスタ素子との直列回路、又は前記第２スイッチ回路内の前
記第３トランジスタ素子の制御端子に制御端子が接続する第５トランジスタと前記第４ト
ランジスタ素子との直列回路で構成される場合には、前記制御線駆動回路が、少なくとも
前記走査信号線駆動回路の前記電圧パルス印加時から当該パルス印加終了後までの所定期
間中、前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加し
、その後に、前記第１容量素子の他端に接続する前記第２制御線又は前記第３制御線への
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パルス印加を停止すれば良い。
【００４７】
　このとき、第１容量素子が、第３制御線に接続される場合に第２制御線と第３制御線を
同一タイミングで駆動するものとしても良い。更に、第１容量素子が第２制御線に接続さ
れる場合にも同様に駆動することが可能である。
【００４８】
　また、本発明の表示装置は、
　前記画素回路は、前記第１スイッチ回路が前記第４トランジスタ素子以外のスイッチ素
子を含まず、且つ前記第１容量素子の他端が前記第３制御線に接続される構成であって、
　前記単位表示素子が、画素電極、対向電極、並びに前記画素電極と前記対向電極に挟持
された液晶層からなる液晶表示素子で構成されており、
　前記表示素子部において、前記内部ノードが前記画素電極に直接又は電圧増幅器を介し
て接続し、
　前記対向電極に電圧を供給する対向電極電圧供給回路を備え、
　複数の前記画素回路に対して、前記第１スイッチ回路と前記第２スイッチ回路と前記制
御回路を作動させ、前記画素電極と前記対向電極の間に印加されている電圧の極性を同時
に反転させるセルフ極性反転動作において、
　前記セルフ極性反転動作開始前の初期状態設定動作として、
　　前記走査信号線駆動回路が、前記画素回路アレイ内の全部の前記画素回路に接続する
前記走査信号線に所定の電圧を印加して、前記第４トランジスタ素子を非導通状態とし、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが保持する２値の画素データの電圧状態が第１
電圧状態又は第２電圧状態のいずれであるかに応じて、前記第１容量素子の一端の電圧値
に差が生じる所定の電圧を印加し、前記第１容量素子の一端の電圧値の差によって、前記
第１トランジスタ素子の第１又は第２端子の電圧を前記第２電圧状態とした場合に、前記
内部ノードが前記第１電圧状態の場合に前記第１トランジスタ素子が導通状態となり、前
記内部ノードが前記第２電圧状態の場合に前記第１トランジスタ素子が非導通状態となる
所定の電圧を印加し、
　　　前記第２制御線に、前記第３トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印
加し、
　　　前記第１容量素子の他端に接続する前記第３制御線に所定の初期電圧を印加し、
　前記初期状態設定動作後に、
　　前記制御線駆動回路が、
　　　前記第１制御線に、前記内部ノードが前記第１電圧状態または前記第２電圧状態の
いずれであっても、前記第２トランジスタ素子を非導通状態とする所定の電圧を印加し、
　　　前記走査信号線駆動回路が、その後に、前記セルフ極性反転動作対象の複数の前記
画素回路に接続する全部の前記走査信号線に所定の電圧振幅の電圧パルスを印加して、前
記第４トランジスタ素子を一時的に導通状態とした後、非導通状態に戻し、
　　前記対向電極電圧供給回路が、前記第２トランジスタ素子が非導通状態となった後、
前記走査信号線駆動回路が前記電圧パルスの印加を終了するまでに、前記対向電極に印加
している電圧を２つの電圧状態間で変化させ、
　　前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記電圧パルスの印加
を終了した後の所定期間中、前記第２制御線に前記第３トランジスタ素子を導通状態とす
る所定の電圧を印加し、
　　前記データ信号線駆動回路が、前記セルフ極性反転動作対象の複数の前記画素回路に
接続する全部の前記データ信号線に、少なくとも前記走査信号線駆動回路が前記電圧パル
スを印加している間、前記第１電圧状態の電圧を印加し、
　　前記制御線駆動回路が、前記第２制御線に対し前記第３トランジスタ素子を導通状態
とする所定の電圧の印加を終了する直前の少なくとも一部期間中、前記セルフ極性反転動
作対象の複数の前記画素回路に接続する全部の前記データ信号線に前記第２電圧状態の電
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圧を印加する、一連の動作が実行されることを別の特徴とする。
【００４９】
　一方、前記画素回路が、前記第１容量素子の他端が前記第３制御線に接続し、且つ前記
第１スイッチ回路が前記第３トランジスタ素子と前記第４トランジスタ素子との直列回路
、又は前記第２スイッチ回路内の前記第３トランジスタ素子の制御端子に制御端子が接続
する第５トランジスタと前記第４トランジスタ素子との直列回路で構成される場合であれ
ば、前記初期状態設定動作後に、前記制御線駆動回路が、少なくとも前記走査信号線駆動
回路の前記電圧パルス印加時から当該パルス印加終了後までの所定期間中、前記第２制御
線に前記第３トランジスタ素子を導通状態とする所定の電圧を印加するものとすれば良い
。
【００５０】
　更に、上記特徴に加えて、前記画素回路が、一端を前記内部ノードに接続し、他端を固
定電圧線に接続する第２容量素子を備えている場合において、
　前記走査信号線駆動回路が前記電圧パルスの印加を終了した後、前記電圧パルスの印加
終了時に生じる前記内部ノードの電圧変動を、前記固定電圧線の電圧を調整することによ
り、補償する構成とするのも好適である。
【発明の効果】
【００５１】
　本発明の構成により、通常の書き込み動作の他、書き込み動作によることなく表示素子
部両端間の電圧の絶対値を直前の書き込み動作時の値に復帰させる動作（セルフリフレッ
シュ動作）を実行することができる。また、液晶表示装置のように、極性反転動作を必要
とする表示装置においては、書き込み動作によることなく表示素子部両端間の電圧の極性
を反転させる動作を実行することができる（セルフ極性反転動作）。
【００５２】
　画素回路が複数配列されている場合において、通常の書き込み動作は、一般的に行毎に
実行される。このため、最大で、配列された画素回路の行数分だけドライバ回路を駆動さ
せる必要がある。
【００５３】
　本発明の画素回路によれば、セルフリフレッシュ動作を行うことで、最大で配置された
複数の画素全てに対して同時にリフレッシュ動作を実行することができる。このため、リ
フレッシュ動作の開始から終了までに必要なドライバ回路の駆動回数を大きく削減するこ
とができ、低消費電力を実現できる。
【００５４】
　そして、画素回路内にＳＲＡＭ等のメモリ部を別途備える必要がないため、従来技術の
ように開口率を大きく低下させるということがない。
【００５５】
　更に、本発明の画素回路によれば、セルフ極性反転動作を行うことで、最大で配置され
た複数の画素全てに対して同時に極性反転動作を実行することができる。通常の書き込み
動作によって極性反転を行う場合と比較して、極性反転動作の開始から終了までに必要な
ドライバ回路の駆動回数を大きく削減することができ、低消費電力を実現できる。
【００５６】
　そして、本発明の画素回路並びに表示装置によれば、上記のセルフリフレッシュ動作、
セルフ極性反転動作を適宜組み合わせることができ、これによって、画像表示時における
消費電力の低下効果を更に高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本発明の表示装置の概略構成の一例を示すブロック図
【図２】液晶表示装置の一部断面概略構造図
【図３】本発明の表示装置の概略構成の一例を示すブロック図
【図４】本発明の画素回路の基本回路構成を示す回路図
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【図５】本発明の画素回路の他の基本回路構成を示す回路図
【図６】本発明の画素回路の第１類型の回路構成例を示す回路図
【図７】本発明の画素回路の第１類型の他の回路構成例を示す回路図
【図８】本発明の画素回路の第１類型の他の回路構成例を示す回路図
【図９】本発明の画素回路の第２類型の回路構成例を示す回路図
【図１０】本発明の画素回路の第３類型の回路構成例を示す回路図
【図１１】本発明の画素回路の第２類型の他の回路構成例を示す回路図
【図１２】本発明の画素回路の第２類型の他の回路構成例を示す回路図
【図１３】本発明の画素回路の第４類型の回路構成例を示す回路図
【図１４】本発明の画素回路の第５類型の回路構成例を示す回路図
【図１５】本発明の画素回路の第６類型の回路構成例を示す回路図
【図１６】第１類型の画素回路によるセルフリフレッシュ動作のタイミング図
【図１７】第４～第６類型の画素回路によるセルフリフレッシュ動作のタイミング図
【図１８】第１類型の画素回路によるセルフ極性反転動作のタイミング図
【図１９】第４～第６類型の画素回路によるセルフ極性反転動作のタイミング図
【図２０】第１類型の画素回路によるセルフ極性反転動作の別のタイミング図
【図２１】第２～第３類型の画素回路によるセルフ極性反転動作の別のタイミング図
【図２２】第１類型の画素回路によるセルフ極性反転動作の別のタイミング図
【図２３】第１類型の画素回路によるセルフ極性反転動作の更に別のタイミング図
【図２４】第２～第３類型の画素回路によるセルフ極性反転動作のタイミング図
【図２５】第４～第６類型の画素回路によるセルフ極性反転動作の別のタイミング図
【図２６】第１類型の画素回路による常時表示モード時の書き込み動作のタイミング図
【図２７】第２～第３類型の画素回路による常時表示モード時の書き込み動作のタイミン
グ図
【図２８】常時表示モードにおける書き込み動作とセルフリフレッシュ動作の実行手順を
示すフローチャート
【図２９】常時表示モードにおける書き込み動作とセルフ極性反転動作の実行手順を示す
フローチャート
【図３０】常時表示モードにおける書き込み動作、セルフリフレッシュ動作、及びセルフ
極性反転動作を組み合わせて実行する場合の手順を示すフローチャート
【図３１】第１類型の画素回路による通常表示モード時の書き込み動作のタイミング図
【図３２】本発明の画素回路の更に別の基本回路構成を示す回路図
【図３３】本発明の画素回路の更に別の基本回路構成を示す回路図
【図３４】一般的なアクティブマトリックス型の液晶表示装置の画素回路の等価回路図
【図３５】ｍ×ｎ画素のアクティブマトリックス型の液晶表示装置の回路配置例を示すブ
ロック図
【発明を実施するための形態】
【００５８】
　本発明の画素回路及び表示装置の各実施形態につき、以下において図面を参照して説明
する。なお、図３４及び図３５と同一の構成要素については、同一の符号を付している。
【００５９】
　［第１実施形態］
　第１実施形態では、本発明の表示装置（以下、単に「表示装置」という）と本発明の画
素回路（以下、単に「画素回路」という）の構成について説明する。
【００６０】
　《表示装置》
　図１に、表示装置１の概略構成を示す。表示装置１は、アクティブマトリクス基板１０
、対向電極８０、表示制御回路１１、対向電極駆動回路１２、ソースドライバ１３、ゲー
トドライバ１４、及び後述する種々の信号線を備える。アクティブマトリクス基板１０上
には、画素回路２が、行及び列方向にそれぞれ複数配置され、画素回路アレイが形成され
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ている。
【００６１】
　なお、図１では、図面が煩雑になるのを避けるため、画素回路２はブロック化して表示
している。また、アクティブマトリクス基板１０上に各種の信号線が形成されていること
を明確化するために、便宜的に、アクティブマトリクス基板１０を対向電極８０の上側に
図示している。
【００６２】
　本実施形態では、表示装置１は、同じ画素回路２を用いて、通常表示モードと常時表示
モードの２つの表示モードで画面表示を行うことができる構成である。通常表示モードは
、動画若しくは静止画をフルカラー表示で表示する表示モードで、バックライトを利用し
た透過型液晶表示を利用する。一方、本実施形態の常時表示モードは、画素回路単位で２
階調（白黒）表示し、３つの隣接する画素回路２を３原色（Ｒ，Ｇ，Ｂ）の各色に割り当
てて、８色を表示する表示モードである。更に、常時表示モードでは、隣接する３つの画
素回路を更に複数セット組み合わせて、面積階調により表示色の数を増やすことも可能で
ある。なお、本実施形態の常時表示モードは、透過型液晶表示でも反射型液晶表示でも利
用可能な技術である。
【００６３】
　以下の説明では、便宜的に、１つの画素回路２に対応する最小表示単位を「画素」と呼
び、各画素回路に書き込む「画素データ」は、３原色（Ｒ，Ｇ，Ｂ）によるカラー表示の
場合には各色の階調データとなる。３原色に加えて白黒の輝度データを含めてカラー表示
する場合には、当該輝度データも画素データに含まれる。
【００６４】
　図２は、アクティブマトリクス基板１０と対向電極８０の関係を示す概略断面構造図で
あり、画素回路２の構成要素である表示素子部２１（図４参照）の構造を示している。ア
クティブマトリクス基板１０は、光透過性の透明基板であり、例えばガラスやプラスチッ
クからなる。
【００６５】
　図１に図示したように、アクティブマトリクス基板１０上には各信号線を含む画素回路
２が形成されている。図２では、画素回路２の構成要素を代表して画素電極２０を図示し
ている。画素電極２０は、光透過性の透明導電材料、例えばＩＴＯ（インジウムスズ酸化
物）からなる。
【００６６】
　アクティブマトリクス基板１０に対向するように、光透過性の対向基板８１が配置され
ており、これら両基板の間隙には液晶層７５が保持される。両基板の外表面には偏光板（
不図示）が貼り付けられている。
【００６７】
　液晶層７５は、両基板の周辺部分においてはシール材７４によって封止されている。対
向基板８１には、ＩＴＯ等の光透過性の透明導電材料からなる対向電極８０が、画素電極
２０と対向するように形成されている。この対向電極８０は、対向基板８１上をほぼ一面
に広がるように単一膜として形成されている。ここで、１つの画素電極２０と対向電極８
０とその間に挟持された液晶層７５によって単位液晶表示素子Ｃｌｃ（図４参照）が形成
される。
【００６８】
　また、バックライト装置（不図示）がアクティブマトリクス基板１０の背面側に配置さ
れており、アクティブマトリクス基板１０から対向基板８１に向かう方向に光を放射する
ことができる。
【００６９】
　図１に示すように、アクティブマトリクス基板１０上には複数の信号線が縦横方向に形
成されている。そして、縦方向（列方向）に延伸するｍ本のソース線（ＳＬ１，ＳＬ２，
……，ＳＬｍ）と、横方向（行方向）に延伸するｎ本のゲート線（ＧＬ１，ＧＬ２，……
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，ＧＬｎ）が交差する箇所において、画素回路２がマトリクス状に複数形成されている。
ｍ，ｎはいずれも２以上の自然数である。また、各ソース線を「ソース線ＳＬ」で代表し
、各ゲート線を「ゲート線ＧＬ」で代表する。
【００７０】
　ここで、ソース線ＳＬが「データ信号線」に対応し、ゲート線ＧＬが「走査信号線」に
対応する。また、ソースドライバ１３が「データ信号線駆動回路」に対応し、ゲートドラ
イバ１４が「走査信号線駆動回路」に対応し、対向電極駆動回路１２が「対向電極電圧供
給回路」に対応し、表示制御回路１１の一部が「制御線駆動回路」に対応する。
【００７１】
　なお、図１では、表示制御回路１１，対向電極駆動回路１２が、それぞれソースドライ
バ１３やゲートドライバ１４とは別個独立して存在するように図示されているが、これら
のドライバ内に表示制御回路１１や対向電極駆動回路１２が含まれる構成であっても構わ
ない。
【００７２】
　本実施形態では、画素回路２を駆動する信号線として、上述のソース線ＳＬとゲート線
ＧＬ以外に、リファレンス線ＲＥＦ、選択線ＳＥＬ、補助容量線ＣＳＬ、及びブースト線
ＢＳＴを備える。なお、このブースト線ＢＳＴは、選択線ＳＥＬとは別の信号線として備
えることもできるし、選択線ＳＥＬと共通化することも可能である。ブースト線ＢＳＴと
選択線ＳＥＬを共通化することで、アクティブマトリクス基板１０上に配置すべき信号線
の本数を低減でき、各画素の開口率を向上できる。図３に、選択線ＳＥＬとブースト線Ｂ
ＳＴが共通化した場合における表示装置の構成を示す。
【００７３】
　リファレンス線ＲＥＦ，選択線ＳＥＬ，ブースト線ＢＳＴは、それぞれ「第１制御線」
，「第２制御線」，「第３制御線」に対応し、表示制御回路１１によって駆動される。ま
た、補助容量線ＣＳＬは、「第４制御線」又は「固定電圧線」に対応し、一例として表示
制御回路１１によって駆動される。
【００７４】
　図１及び図３において、リファレンス線ＲＥＦ，選択線ＳＥＬ，及び補助容量線ＣＳＬ
は、いずれも行方向に延伸するように各行に設けられており、画素回路アレイの周辺部で
各行の配線が相互に接続して一本化されているが、各行の配線は個別に駆動され、動作モ
ードに応じて共通の電圧が印加可能に構成されても良い。また、後述する画素回路２の回
路構成の類型によっては、リファレンス線ＲＥＦ、選択線ＳＥＬ、及び、補助容量線ＣＳ
Ｌの一部又は全てを、列方向に延伸するように各列に設けることもできる。基本的に、リ
ファレンス線ＲＥＦ、選択線ＳＥＬ、及び補助容量線ＣＳＬのそれぞれは、複数の画素回
路２で共通に使用される構成となっている。なお、ブースト線ＢＳＴを選択線ＳＥＬとは
別に備える構成の場合には、選択線ＳＥＬと同様に設けられるものとして良い。
【００７５】
　表示制御回路１１は、後述する通常表示モード及び常時表示モードにおける各書き込み
動作と、常時表示モードにおけるセルフリフレッシュ動作及びセルフ極性反転動作を制御
する回路である。
【００７６】
　書き込み動作時には、表示制御回路１１は、外部の信号源から表示すべき画像を表すデ
ータ信号Ｄｖとタイミング信号Ｃｔを受け取り、当該信号Ｄｖ，Ｃｔに基づき、画像を画
素回路アレイの表示素子部２１（図４参照）に表示させるための信号として、ソースドラ
イバ１３に与えるディジタル画像信号ＤＡ及びデータ側タイミング制御信号Ｓｔｃと、ゲ
ートドライバ１４に与える走査側タイミング制御信号Ｇｔｃと、対向電極駆動回路１２に
与える対向電圧制御信号Ｓｅｃと、リファレンス線ＲＥＦ，選択線ＳＥＬ，補助容量線Ｃ
ＳＬ，及びブースト線ＢＳＴにそれぞれ印加する各信号電圧を生成する。
【００７７】
　ソースドライバ１３は、表示制御回路１１からの制御により、書き込み動作、セルフリ
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フレッシュ動作、及びセルフ極性反転動作時に、各ソース線ＳＬに対して所定のタイミン
グで所定の電圧振幅のソース信号を印加する回路である。
【００７８】
　書き込み動作時、ソースドライバ１３は、ディジタル画像信号ＤＡ及びデータ側タイミ
ング制御信号Ｓｔｃに基づき、ディジタル信号ＤＡの表わす１表示ライン分の画素値に相
当する、対向電圧Ｖｃｏｍの電圧レベルに適合した電圧をソース信号Ｓｃ１，Ｓｃ２，…
…，Ｓｃｍとして１水平期間（「１Ｈ期間」ともいう）毎に生成する。当該電圧は、通常
表示モードでは多階調のアナログ電圧であり、常時表示モードでは、２階調（２値）の電
圧となる。そして、これらのソース信号を、それぞれ対応するソース線ＳＬ１，ＳＬ２，
……，ＳＬｍに印加する。
【００７９】
　また、セルフリフレッシュ動作時、及びセルフ極性反転動作時には、ソースドライバ１
３は、表示制御回路１１からの制御により、対象となる画素回路２に接続する全てのソー
ス線ＳＬに対して、同一のタイミングで同一の電圧印加を行う（詳細は後述する）。
【００８０】
　ゲートドライバ１４は、表示制御回路１１からの制御により、書き込み動作、セルフリ
フレッシュ動作、及びセルフ極性反転動作時に、各ゲート線ＧＬに対して所定のタイミン
グで所定の電圧振幅のゲート信号を印加する回路である。なお、このゲートドライバ１４
は、画素回路２と同様に、アクティブマトリクス基板１０上に形成されても構わない。
【００８１】
　書き込み動作時、ゲートドライバ１４は、走査側タイミング制御信号Ｇｔｃに基づき、
ソース信号Ｓｃ１，Ｓｃ２，……，Ｓｃｍを各画素回路２に書き込むために、ディジタル
画像信号ＤＡの各フレーム期間において、ゲート線ＧＬ１，ＧＬ２，……，ＧＬｎをほぼ
１水平期間ずつ順次選択する。
【００８２】
　また、セルフリフレッシュ動作時、及びセルフ極性反転動作時には、ゲートドライバ１
４は、表示制御回路１１からの制御により、対象となる画素回路２に接続する全てのゲー
ト線ＧＬに、同一のタイミングで同一の電圧印加を行う（詳細は後述する）。
【００８３】
　対向電極駆動回路１２は、対向電極８０に対して対向電極配線ＣＭＬを介して対向電圧
Ｖｃｏｍを印加する。本実施形態では、対向電極駆動回路１２は、通常表示モード及び常
時表示モードにおいて、対向電圧Ｖｃｏｍを所定の高レベル（５Ｖ）と所定の低レベル（
０Ｖ）の間で交互に切り換えて出力する。このように、対向電圧Ｖｃｏｍを高レベルと低
レベルの間で切り換えながら対向電極８０を駆動することを「対向ＡＣ駆動」と呼ぶ。
【００８４】
　通常表示モードにおける「対向ＡＣ駆動」は、１水平期間毎及び１フレーム期間毎に、
対向電圧Ｖｃｏｍを高レベルと低レベルの間で切り換える。つまり、ある１フレーム期間
では、相前後する２つの水平期間で、対向電極８０と画素電極２０間の電圧極性が変化す
る。また、同じ１水平期間においても、相前後する２つのフレーム期間では、対向電極８
０と画素電極２０間の電圧極性が変化する。
【００８５】
　一方、常時表示モードでは、１フレーム期間中は、同じ電圧レベルが維持されるが、相
前後する２つの書き込み動作で対向電極８０と画素電極２０間の電圧極性が変化する。
【００８６】
　対向電極８０と画素電極２０間に同一極性の電圧を印加し続けると、表示画面の焼き付
き（面焼き付き）が発生するため、極性反転動作が必要となるが、「対向ＡＣ駆動」を採
用することで、極性反転動作における画素電極２０に印加する電圧振幅が低減できる。
【００８７】
　《画素回路》
　次に、画素回路２の構成について図４～図１５を参照して説明する。図４及び図５に、
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本発明の画素回路２の基本回路構成を示す。画素回路２は、全ての回路構成に共通して、
単位液晶表示素子Ｃｌｃを含む表示素子部２１，第１スイッチ回路２２，第２スイッチ回
路２３，制御回路２４，及び補助容量素子Ｃｓを備える構成である。補助容量素子Ｃｓは
「第２容量素子」に対応する。
【００８８】
　なお、図４に示す基本回路構成は、後述する第１～第３類型の基本回路構成を包含した
共通の回路構成を示しており、図５に示す基本回路構成は、第４～第６類型の基本回路構
成を包含している。単位液晶表示素子Ｃｌｃは、図２を参照して既に説明したとおりであ
り、説明は割愛する。
【００８９】
　画素電極２０は、第１スイッチ回路２２、第２スイッチ回路２３、及び制御回路２４の
各一端に接続して、内部ノードＮ１を形成している。内部ノードＮ１は、書き込み動作時
にソース線ＳＬから供給される画素データの電圧を保持する。
【００９０】
　補助容量素子Ｃｓは、一端が内部ノードＮ１に、他端が補助容量線ＣＳＬに接続する。
この補助容量素子Ｃｓは、内部ノードＮ１が画素データの電圧を安定的に保持できるよう
に追加的に設けられたものである。
【００９１】
　第１スイッチ回路２２は、内部ノードＮ１を構成しない側の一端が、ソース線ＳＬと接
続する。第１スイッチ回路２２は、スイッチ素子として機能するトランジスタＴ４を備え
ている。トランジスタＴ４は、制御端子がゲート線に接続するトランジスタを指し、「第
４トランジスタ」に対応する。少なくともトランジスタＴ４のオフ時には、第１スイッチ
回路２２は非導通状態となり、ソース線ＳＬと内部ノードＮ１間の導通が遮断される。
【００９２】
　第２スイッチ回路２３は、内部ノードＮ１を構成しない側の一端が、ソース線ＳＬと接
続する。第２スイッチ回路２３は、トランジスタＴ１とトランジスタＴ３の直列回路で構
成される。なお、トランジスタＴ１は、制御端子が制御回路２４の出力ノードＮ２に接続
するトランジスタを指し、「第１トランジスタ素子」に対応する。また、トランジスタＴ
３は、制御端子が選択線ＳＥＬに接続するトランジスタを指し、「第３トランジスタ素子
」に対応する。トランジスタＴ１とトランジスタＴ３の両方がオン時に、第２スイッチ回
路２１は導通状態となり、ソース線ＳＬと内部ノードＮ１間が導通状態となる。
【００９３】
　制御回路２４は、トランジスタＴ２とブースト容量素子Ｃｂｓｔの直列回路で構成され
る。トランジスタＴ２の第１端子が内部ノードＮ１に接続し、制御端子がリファレンス線
ＲＥＦに接続する。また、トランジスタＴ２の第２端子は、ブースト容量素子Ｃｂｓｔの
第１端子、及びトランジスタＴ１の制御端子と接続して出力ノードＮ２を形成する。ブー
スト容量素子Ｃｂｓｔの第２端子は、図４に示すようにブースト線ＢＳＴに接続するか、
又は図５に示すように選択線ＳＥＬに接続する。
【００９４】
　ところで、内部ノードＮ１には、補助容量素子Ｃｓの一端、並びに液晶容量素子Ｃｌｃ
の一端が接続されている。符号の煩雑化を避けるべく、補助容量素子の静電容量（「補助
容量」と呼ぶ）をＣｓ、液晶容量素子の静電容量（「液晶容量」と呼ぶ）をＣｌｃと表す
。このとき、内部ノードＮ１に寄生する全容量、すなわち画素データを書き込んで保持す
べき画素容量Ｃｐは、ほぼ液晶容量Ｃｌｃと補助容量Ｃｓの和で表わされる（Ｃｐ≒Ｃｌ
ｃ＋Ｃｓ）。
【００９５】
　このとき、ブースト容量素子Ｃｂｓｔは、当該素子の静電容量（「ブースト容量」と呼
ぶ）をＣｂｓｔと記載すれば、Ｃｂｓｔ＜＜Ｃｐが成立するように設定されている。
【００９６】
　出力ノードＮ２は、トランジスタＴ２がオン時に、内部ノードＮ１の電圧レベルに応じ
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た電圧を保持し、トランジスタＴ２がオフ時には、内部ノードＮ１の電圧レベルが変化し
ても当初の保持電圧を維持する。出力ノードＮ２の保持電圧によって、第２スイッチ回路
２３のトランジスタＴ１のオンオフが制御される構成となっている。
【００９７】
　上記４種類のトランジスタＴ１～Ｔ４は、いずれもアクティブマトリクス基板１０上に
形成される、多結晶シリコンＴＦＴや非晶質シリコンＴＦＴ等の薄膜トランジスタであり
、第１及び第２端子の一方がドレイン電極、他方がソース電極、制御端子がゲート電極に
相当する。更に、各トランジスタＴ１～Ｔ４は、それぞれ単体のトランジスタ素子で構成
されても良いが、オフ時のリーク電流を抑制する要請が高い場合は、複数のトランジスタ
を直列に接続し、制御端子を共通化して構成されても良い。以下の画素回路２の動作説明
では、トランジスタＴ１～Ｔ４が、全てＮチャネル型の多結晶シリコンＴＦＴで、閾値電
圧が２Ｖ程度のものを想定する。
【００９８】
　画素回路２は、後述するように多様な回路構成が可能であるが、これらは以下のように
パターン化することができる。
【００９９】
　１）第１スイッチ回路２２の構成についてみれば、トランジスタＴ４だけで構成される
場合、トランジスタＴ４と他のトランジスタ素子の直列回路で構成される場合、の２通り
が可能である。なお、後者の場合、直列回路を構成する他のトランジスタ素子としては、
第２スイッチ回路２３内のトランジスタＴ３を用いることもできるし、第２スイッチ回路
２３内のトランジスタＴ３と制御端子同士が接続している別のトランジスタ素子とするこ
ともできる。
【０１００】
　２）ブースト容量素子Ｃｂｓｔの第２端子（出力ノードＮ２を形成する端子とは反対側
の端子）に接続する信号線についてみれば、ブースト線ＢＳＴに接続される場合、選択線
ＳＥＬに接続される場合、の２通りが可能である。後者の場合は、選択線ＳＥＬがブース
ト線ＢＳＴを兼ねることとなる。なお、前者が図４に対応し、後者が図５に対応すること
は上述した。
【０１０１】
　３）第２スイッチ回路２３内のトランジスタＴ３の配置箇所の相違に応じて複数の変形
パターンが可能である。
【０１０２】
　まず、トランジスタＴ３の制御端子がブースト線ＢＳＴに接続される場合について、画
素回路を類型別に整理する。
【０１０３】
　このとき、第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４だけで構成される場合は、図６に
示す第１類型の画素回路２Ａが想定される。第１類型では、第２スイッチ回路２３が、ト
ランジスタＴ１とトランジスタＴ３の直列回路で構成され、一例として、トランジスタＴ
１の第１端子が内部ノードＮ１に接続し、トランジスタＴ１の第２端子がトランジスタＴ
３の第１端子に接続し、トランジスタＴ３の第２端子がソース線ＳＬに接続する構成例を
示している。しかし、当該直列回路のトランジスタＴ１とトランジスタＴ３の配置は入れ
替わっても良く、また、２つのトランジスタＴ３の間にトランジスタＴ１を挟んだ回路構
成でも構わない。当該２つの変形回路構成例を、図７及び図８に示す。
【０１０４】
　なお、第２スイッチ回路２３が、トランジスタＴ１とＴ３の直列回路で構成されていれ
ば、各トランジスタＴ１とＴ３の素子数は図６～図８に示すものに限定されない。
【０１０５】
　第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４と他のトランジスタ素子との直列回路で構成
される場合は、図９に示す第２類型の画素回路２Ｂ、並びに図１０に示す第３類型の画素
回路２Ｃが想定される。
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【０１０６】
　第２類型では、第１スイッチ回路２２を構成するトランジスタＴ４以外のトランジスタ
素子として、第２スイッチ回路２３内のトランジスタを兼用する。すなわち、第１スイッ
チ回路２２が、トランジスタＴ４とトランジスタＴ３の直列回路で構成され、第２スイッ
チ回路２３が、トランジスタＴ１とトランジスタＴ３の直列回路で構成される。そして、
トランジスタＴ３の第１端子が内部ノードＮ１に接続し、トランジスタＴ３の第２端子が
トランジスタＴ１の第１端子とトランジスタＴ４の第１端子に接続し、トランジスタＴ４
の第２端子がソース線ＳＬに接続し、トランジスタＴ１の第２端子がソース線ＳＬに接続
する。
【０１０７】
　更に、第１類型の図７，図８と同様、第２類型においても、第２スイッチ回路２３内の
トランジスタＴ１とトランジスタＴ３の配置を入れ替えても良く、２つのトランジスタＴ
３の間にトランジスタＴ１を挟んだ回路構成でも構わない。このような２つの変形回路構
成例を、図１１及び図１２に示す。
【０１０８】
　図１０に示す第３類型では、第１スイッチ回路２２を構成するトランジスタＴ４以外の
トランジスタ素子として、第２スイッチ回路２３内のトランジスタＴ３と制御端子同士が
接続するトランジスタＴ５を用いる。このトランジスタＴ５は、「第５トランジスタ素子
」に対応する。トランジスタＴ５とトランジスタＴ３の制御端子同士が接続するため、ト
ランジスタＴ５は、トランジスタＴ３と同様に選択線ＳＥＬによってオンオフ制御がされ
る。第１スイッチ回路２２を構成するトランジスタＴ４以外のトランジスタ素子が、選択
線ＳＥＬによってオンオフ制御がされるという点で、図９に示す第２類型の場合と共通す
る。
【０１０９】
　なお、第３類型の場合において、第１スイッチ回路２２内のトランジスタＴ４とＴ５の
配置を入れ換えても構わないし、第２スイッチ回路２３内のトランジスタＴ１とＴ３の配
置を入れ換えても良い。また、各スイッチ回路内のトランジスタ素子の数を増やすことも
可能である。
【０１１０】
　更に、これら上述した第１～第３類型において、ブースト容量素子Ｃｂｓｔの第２端子
に選択線ＳＥＬが接続される構成が考えられる。これらを、第４～第６類型と呼び、代表
的な回路構成をそれぞれ図１３～図１５に示す。これら各類型においても、第１～第３類
型と同様の変形回路が可能である。
【０１１１】
　［第２実施形態］
　第２実施形態では、上述した各第１～第６類型の回路を代表して、図６に示す第１類型
の画素回路２Ａによるセルフリフレッシュ動作につき、図面を参照して説明する。なお、
後述するように、他の類型の画素回路においても、第１類型の場合と同様にセルフリフレ
ッシュ動作が実現可能である。
【０１１２】
　セルフリフレッシュ動作とは、常時表示モードにおける動作で、複数の画素回路２に対
して、第１スイッチ回路２２と第２スイッチ回路２３と制御回路２４を所定のシーケンス
で作動させ、画素電極２０の電位（これは内部ノードＮ１の電位でもある）を直前の書き
込み動作で書き込まれた電位に同時に一括して復元させる動作である。セルフリフレッシ
ュ動作は、上記画素回路２Ａ～２Ｆによる本発明に特有の動作であり、従来のように通常
の書き込み動作を行って画素電極２０の電位を復元させる「外部リフレッシュ動作」と比
較して大幅な低消費電力化を可能とするものである。なお、上記「同時に一括して」の「
同時」とは、一連のセルフリフレッシュ動作の時間幅を有する「同時」である。
【０１１３】
　ところで、従来においては、書き込み動作を行って、画素電極２０と対向電極８０の間
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の印加される液晶電圧Ｖｃｌの絶対値を維持しながら極性のみを反転させる動作（外部極
性反転動作）が行われていた。この外部極性反転動作が行われると、極性が反転すると共
に、液晶電圧Ｖｃｌの絶対値も直前の書き込み時の状態に更新される。つまり、極性反転
とリフレッシュが同時に行われることとなる。このため、書き込み動作によって、極性を
反転させずに液晶電圧Ｖｃｌの絶対値のみを更新させる目的でリフレッシュ動作を実行す
るということは通常はあまり行われないが、以下では、説明の都合上、セルフリフレッシ
ュ動作と比較する観点から、このようなリフレッシュ動作のことを「外部リフレッシュ動
作」と呼ぶこととする。
【０１１４】
　なお、外部極性反転動作によってリフレッシュ動作を実行する場合においても、書き込
み動作が行われることには変わりない。つまり、この従来方法と比較した場合においても
、本実施形態のセルフリフレッシュ動作によって大幅な低消費電力化が可能となるもので
ある。
【０１１５】
　セルフリフレッシュ動作の対象となる画素回路２に接続する全てのゲート線ＧＬ、ソー
ス線ＳＬ、選択線ＳＥＬ、リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、ブースト線ＢＳＴ
、及び対向電極８０には、全て同じタイミングで電圧印加が行われる。そして、同一タイ
ミング下では、全てのゲート線ＧＬに対して同一電圧が印加され、全てのリファレンス線
ＲＥＦに対して同一電圧が印加され、全ての補助容量線ＣＳＬに対して同一電圧が印加さ
れ、全てのブースト線ＢＳＴに対して同一電圧が印加される。これらの電圧印加のタイミ
ング制御は、図１に示す表示制御回路１１によって行われ、個々の電圧印加は、表示制御
回路１１、対向電極駆動回路１２、ソースドライバ１３、ゲートドライバ１４によって行
われる。
【０１１６】
　本実施形態の常時表示モードは、画素回路単位で２階調（２値）の画素データを保持す
るため、画素電極２０（内部ノードＮ１）に保持されている画素電圧Ｖ２０は、第１電圧
状態と第２電圧状態の２つの電圧状態を示す。本実施形態では、上述の対向電圧Ｖｃｏｍ
と同様に、第１電圧状態を高レベル（５Ｖ)、第２電圧状態を低レベル（０Ｖ)として説明
する。
【０１１７】
　セルフリフレッシュ動作の実行直前の状態において、画素電極２０が高レベル電圧に書
き込まれている画素と、低レベル電圧に書き込まれている画素の双方が混在することが想
定される。しかしながら、本実施形態のセルフリフレッシュ動作によれば、画素電極２０
が高低いずれの電圧に書き込まれていても、同一のシーケンスに基づく電圧印加処理を行
うことで、全ての画素回路に対するリフレッシュ動作を実行することができる。この内容
につき、タイミング図及び回路図を参照して説明する。
【０１１８】
　なお、直前の書き込み動作で内部ノードＮ１に高レベル電圧が書き込まれており、当該
高レベル電圧を復元させる場合を「ケースＡ」と呼び、直前の書き込み動作で内部ノード
Ｎ１に低レベル電圧が書き込まれており、当該低レベル電圧を復元させる場合を「ケース
Ｂ」と呼ぶ。
【０１１９】
　図１６に、第１類型のセルフリフレッシュ動作のタイミング図を示す。図１６に示すよ
うに、セルフリフレッシュ動作は、２つのフェーズＰ１，Ｐ２に分解される。各フェーズ
の開始時刻をそれぞれｔ１，ｔ２とする。図１６には、セルフリフレッシュ動作の対象と
なる画素回路２Ａに接続する全てのゲート線ＧＬ，ソース線ＳＬ，選択線ＳＥＬ，リファ
レンス線ＲＥＦ，補助容量線ＣＳＬ，ブースト線ＢＳＴの各電圧波形と、対向電圧Ｖｃｏ
ｍの電圧波形を図示している。なお、本実施形態では、画素回路アレイの全画素回路が、
セルフリフレッシュ動作の対象とする。
【０１２０】
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　更に、図１６では、ケースＡ及びケースＢにおける内部ノードＮ１の画素電圧Ｖ２０、
及び出力ノードＮ２の電圧ＶＮ２の各電圧波形、並びにトランジスタＴ１～Ｔ４の各フェ
ーズにおけるオンオフ状態を表示している。
【０１２１】
　なお、時刻ｔ１より前の時点で、ケースＡでは高レベル書き込みがなされており、ケー
スＢでは低レベル書き込みがなされているとする。
【０１２２】
　書き込み動作が実行された後、時間が経過すると、画素回路内の各トランジスタのリー
ク電流の発生に伴い、画素電圧Ｖ２０は変動する。ケースＡの場合、書き込み動作直後に
おいては画素電圧Ｖ２０が５Ｖであったが、この値は時間が経過することで当初よりも低
い値を示す。同様に、ケースＢの場合、書き込み動作直後においては画素電圧Ｖ２０が０
Ｖであったが、この値が時間が経過することで当初よりも高い値を示す。時刻ｔ１の時点
でケースＡの画素電圧Ｖ２０が５Ｖより少し低く、ケースＢの画素電圧Ｖ２０が０Ｖより
少し高い値を示しているのは、このことを表わしている。
【０１２３】
　以下、各フェーズ毎に各線に印加する電圧レベルにつき、説明する。
【０１２４】
　《フェーズＰ１》
　時刻ｔ１より開始されるフェーズＰ１では、ゲート線ＧＬ１にトランジスタＴ４が完全
にオフ状態となるような電圧を印加する。ここでは－５Ｖとする。
【０１２５】
　また、ソース線ＳＬには、第１電圧状態に対応する電圧（５Ｖ）を印加する。そして、
選択線ＳＥＬには、トランジスタＴ３が完全にオン状態となるような電圧を印加する。こ
こでは８Ｖとする。
【０１２６】
　対向電極８０に印加する対向電圧Ｖｃｏｍ、及び補助容量線ＣＳＬに印加する電圧は、
０Ｖとする。これは０Ｖに限る趣旨ではなく、時刻ｔ１より前の時点における電圧値をそ
のまま維持するものとして良い。
【０１２７】
　リファレンス線ＲＥＦには、内部ノードＮ１の電圧状態が高レベル（ケースＡ）の場合
にはトランジスタＴ２が非導通状態となり、低レベル（ケースＢ）の場合にはトランジス
タＴ２が導通状態となるような電圧値を印加する。ここでは５Ｖとする。
【０１２８】
　第５実施形態で後述するように、書き込み動作時にはトランジスタＴ２は導通している
ため、高レベル書き込みがなされるケースＡでは、ノードＮ１及びＮ２が高レベル電位（
５Ｖ）となり、低レベル書き込みがなされるケースＢでは、ノードＮ１及びＮ２が低レベ
ル電位（０Ｖ）となる。
【０１２９】
　書き込み動作が完了すると、トランジスタＴ２は非導通状態となるが、ノードＮ１はソ
ース線ＳＬとは遮断されるため、引き続きノードＮ１及びＮ２の電位は保持される。すな
わち、時刻ｔ１の直前におけるノードＮ１及びＮ２の電位は、ケースＡではほぼ５Ｖであ
り、ケースＢではほぼ０Ｖである。「ほぼ」というのは、リーク電流が発生したことによ
る電位の変動を考慮した記載である。
【０１３０】
　そして、時刻ｔ１でリファレンス線ＲＥＦに５Ｖを印加すると、ケースＡでは、ノード
Ｎ１及びＮ２がほぼ５Ｖであるため、トランジスタＴ２のゲート－ソース間電圧Ｖｇｓが
ほぼ０Ｖとなって閾値電圧の２Ｖを下回り、非導通状態となる。これに対し、ケースＢで
は、トランジスタＴ２のドレイン又はソースを構成するノードＮ１及びＮ２がほぼ０Ｖで
あるため、トランジスタＴ２のゲート－ソース間電圧Ｖｇｓがほぼ５Ｖとなって閾値電圧
の２Ｖを上回り、導通状態となる。



(31) JP 5346381 B2 2013.11.20

10

20

30

40

50

【０１３１】
　なお、厳密にいえば、ケースＡの場合、トランジスタＴ２は完全に非導通である必要は
なく、少なくともノードＮ２からＮ１に向かって導通しないような状態であれば良い。
【０１３２】
　ブースト線ＢＳＴには、ノードＮ１の電圧状態が高レベル（ケースＡ）の場合にはトラ
ンジスタＴ１が導通状態となり、低レベル（ケースＢ）の場合にはトランジスタＴ１が非
導通状態となるような高レベル電圧を印加する。
【０１３３】
　ブースト線ＢＳＴは、ブースト容量素子Ｃｂｓｔの一端に接続されている。このため、
ブースト線ＢＳＴに高レベル電圧を印加すると、ブースト容量素子Ｃｂｓｔの他端の電位
、すなわち出力ノードＮ２の電位が突き上げられる。このように、ブースト線ＢＳＴに印
加する電圧を上昇させることで出力ノードＮ２の電位を突き上げることを、以下では、「
ブースト突き上げ」と呼ぶ。
【０１３４】
　上述したように、ケースＡの場合、時刻ｔ１においてトランジスタＴ２が非導通である
。このため、ブースト突き上げによるノードＮ２の電位変動量は、ブースト容量Ｃｂｓｔ
とノードＮ２に寄生する全容量の比率によって決定する。一例として、この比率を０．７
とすると、ブースト容量素子の一方の電極がΔＶｂｓｔ上昇すれば、他方の電極すなわち
ノードＮ２は、ほぼ０．７ΔＶｂｓｔだけ上昇することとなる。
【０１３５】
　ケースＡの場合、時刻ｔ１において画素電圧Ｖ２０はほぼ５Ｖを示すため、トランジス
タＴ１のゲート、すなわち出力ノードＮ２に、画素電圧Ｖ２０よりも閾値電圧２Ｖ以上高
い電位を与えればトランジスタＴ１は導通する。本実施例では、時刻ｔ１においてブース
ト線ＢＳＴに印加する電圧を１０Ｖとする。この場合、出力ノードＮ２は７Ｖ上昇するこ
ととなる。時刻ｔ１の直前の時点でノードＮ２は、ノードＮ１とほぼ同電位（５Ｖ）を示
すため、ブースト突き上げによって当該ノードＮ２は１２Ｖ程度を示す。よって、トラン
ジスタＴ１にはゲートとノードＮ１の間に閾値電圧以上の電位差が生じるため、当該トラ
ンジスタＴ１が導通する。
【０１３６】
　他方、ケースＢの場合、時刻ｔ１においてトランジスタＴ２は導通している。つまり、
ケースＡとは異なり、出力ノードＮ２と内部ノードＮ１が電気的に接続している。この場
合、ブースト突き上げによる出力ノードＮ２の電位変動量は、ブースト容量Ｃｂｓｔ及び
ノードＮ２の全寄生容量に加えて、内部ノードＮ１の全寄生容量の影響を受ける。
【０１３７】
　内部ノードＮ１には、補助容量素子Ｃｓの一端、並びに液晶容量素子Ｃｌｃの一端が接
続されており、この内部ノードＮ１に寄生する全容量Ｃｐは、ほぼ液晶容量Ｃｌｃと補助
容量Ｃｓの和で表わされることは上述した通りである。そして、ブースト容量Ｃｂｓｔは
液晶容量Ｃｐと比べてはるかに小さい値である。従って、これらの総容量に対するブース
ト容量の比率は極めて小さく、例えば０．０１以下程度の値となる。この場合、ブースト
容量素子の一方の電極がΔＶｂｓｔ上昇すれば、他方の電極、すなわち出力ノードＮ２は
、高々０．０１ΔＶｂｓｔ程度しか上昇しない。つまり、ケースＢの場合、ΔＶｂｓｔ＝
１０Ｖとしても、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２はほとんど上昇しないこととなる。
【０１３８】
　ケースＢの場合、直前の書き込み動作で低レベル書き込みがされているため、出力ノー
ドＮ２は時刻ｔ１の直前においてはほぼ０Ｖを示している。従って、時刻ｔ１でブースト
突き上げを行っても、トランジスタＴ１のゲートには同トランジスタを導通させるに十分
な電位が与えられない。つまり、ケースＡと異なり、トランジスタＴ１は依然として非導
通状態を示す。
【０１３９】
　なお、ケースＢの場合、時刻ｔ１の直前における出力ノードＮ２の電位は、必ずしも０
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Ｖである必要はなく、少なくともＴ１が導通しないような電位であれば良い。同様にケー
スＡの場合、時刻ｔ１の直前におけるノードＮ１の電位は、必ずしも５Ｖである必要はな
く、トランジスタＴ２が非導通状態の下でブースト突き上げがされることで、トランジス
タＴ１が導通するような電位であれば良い。
【０１４０】
　ケースＡの場合、ブースト突き上げがされることで、トランジスタＴ１が導通する。ま
た、選択線ＳＥＬに高レベル電圧が印加されてトランジスタＴ３が導通しているため、第
２スイッチ回路２３は導通する。よって、ソース線ＳＬに印加された第１電圧状態を示す
高レベル電圧が、当該第２スイッチ回路２３を介して内部ノードＮ１に与えられる。これ
により、内部ノードＮ１の電位、すなわち画素電圧Ｖ２０は第１電圧状態に復帰する。図
１６において、時刻ｔ１から少しだけ時間経過した時点で、画素電圧Ｖ２０の値が５Ｖに
復帰しているのは、このことを示している。
【０１４１】
　一方、ケースＢの場合、ブースト突き上げがされても依然としてトランジスタＴ１は導
通しないため、第２スイッチ回路２３は非導通状態である。よって、ソース線ＳＬに印加
された高レベル電圧が、当該第２スイッチ回路２３を介してノードＮ１に与えられるとい
うことはない。つまり、ノードＮ１の電位は依然として時刻ｔ１の時点とほぼ同レベルの
値、すなわちほぼ０Ｖを示すこととなる。
【０１４２】
　以上のように、フェーズＰ１では、第１電圧状態に書き込まれていた画素電圧Ｖ２０（
ケースＡ）のリフレッシュ動作が行われる。
【０１４３】
　《フェーズＰ２》
　時刻ｔ２より開始されるフェーズＰ２では、ゲート線ＧＬ，リファレンス線ＲＥＦ，補
助容量線ＣＳＬに印加する電圧、並びに対向電圧Ｖｃｏｍを、フェーズＰ１と引き続き同
じ値とする。
【０１４４】
　ソース線ＳＬに印加する電圧を第２電圧状態（０Ｖ）に低下させる。
【０１４５】
　選択線ＳＥＬには、トランジスタＴ３が非導通状態となるような電圧を印加する。ここ
では－５Ｖとする。これにより、第２スイッチ回路２３は非導通となる。
【０１４６】
　ブースト線ＢＳＴに印加する電圧を、ブースト突き上げを行う前の状態に低下させる。
ここでは０Ｖとする。ブースト線ＢＳＴの電圧が低下することで、ノードＮ１の電位は突
き下げされる。
【０１４７】
　フェーズＰ２においても、ケースＢの場合にはトランジスタＴ２が導通状態であるこの
ため、ブースト線ＢＳＴの電圧が変化しても、ノードＮ２の電位にはほとんど影響しない
。すなわち、ほぼ０Ｖを維持する。ノードＮ１もノードＮ２と同電位を示す。
【０１４８】
　フェーズＰ２では、フェーズＰ１よりもはるかに長い時間同一の電圧状態が維持される
。この間、ソース線ＳＬには低レベル電圧（０Ｖ）が印加されている。このため、この間
のリーク電流の発生により、ケースＢの画素電圧Ｖ２０は、０Ｖに接近する方向に経時的
に変化する。つまり、時刻ｔ１の直前の時点において、ケースＢにおける画素電圧Ｖ２０
の電位が０Ｖより高い電位であっても、フェーズＰ２の期間にこの電位が０Ｖに向かう方
向に変化する。
【０１４９】
　一方で、ケースＡの場合、フェーズＰ１によって画素電圧Ｖ２０の電位は５Ｖに復帰し
たが、その後のリーク電流の存在によって、時間経過と共に徐々に減少する。
【０１５０】
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　以上のように、フェーズＰ２では、第２電圧状態に書き込まれていた画素電圧Ｖ２０（
ケースＢ）を、徐々に０Ｖに近づける動作が行われる。いわば第２電圧状態に書き込まれ
ていた画素電圧Ｖ２０のリフレッシュ動作が行われる。
【０１５１】
　その後は、このフェーズＰ１とＰ２を繰り返すことで、ケースＡ及びＢの双方の画素電
圧Ｖ２０を直前の書き込み状態に復帰させることができる。
【０１５２】
　従来のように、ソース線ＳＬを介した電圧印加による書き込みによってリフレッシュ動
作を行う場合、ゲート線ＧＬを１本ずつ垂直方向に走査する必要がある。このため、ゲー
ト線ＧＬに対しゲート線の数（ｎ）だけ高レベル電圧を印加する必要がある。また、直前
の書き込み動作において書き込まれた電位レベルと同一の電位レベルを、各ソース線ＳＬ
に印加する必要があるため、ソースドライバ１３を最大ｎ回駆動する必要がある。
【０１５３】
　これに対し、本実施形態によれば、リファレンス線ＲＥＦには一定の電圧を与えておき
ながら、ソース線ＳＬ、選択線ＳＥＬ、及びブースト線ＢＳＴに対してはそれぞれ同時に
１回のパルス電圧を印加し、その後に低レベル電位を維持するのみで、全ての画素に対し
、画素電極２０の電位を書き込み動作時の電位状態に復帰することが可能となる。つまり
、１フレーム期間内において、各画素の画素電極２０の電位を復帰させるために、各線に
印加する印加電圧を変化させる回数は１回で足りる。この間、全てのゲート線ＧＬには低
レベル電圧を印加し続けるのみで良い。
【０１５４】
　よって、本実施形態のセルフリフレッシュ動作によれば、通常の外部リフレッシュ動作
と比べ、ゲート線ＧＬに対する電圧印加、及びソース線ＳＬに対する電圧印加の回数を大
幅に削減でき、更には、その制御内容も簡素化できる。このため、ゲートドライバ１４及
びソースドライバ１３の消費電力量を大きく削減することができる。
【０１５５】
　本実施形態のセルフリフレッシュ動作をまとめると、以下のようになる。まず、フェー
ズＰ１～Ｐ２にかけて第１スイッチ回路２２は非導通としておく。そして、フェーズＰ１
では、ケースＡの場合には第２スイッチ回路２３を導通させて、第１電圧状態に対応する
高レベル電圧をソース線ＳＬから内部ノードＮ１に与える一方、ケースＢの場合には第２
スイッチ回路２３を非導通にして前記高レベル電圧を内部ノードＮ１に与えない。フェー
ズＰ２では、ケースＡ，Ｂ共に第２スイッチ回路２３を非導通として、ソース線ＳＬに低
レベル電圧を与える。
【０１５６】
　これを踏まえると、図１６と同じタイミング図を第２～第３類型の回路にも適用するこ
とで、全く同じセルフリフレッシュ動作が実現できることは理解できる。
【０１５７】
　また、図１６を見れば、選択線ＳＥＬとブースト線ＢＳＴには、同一のタイミングで電
圧パルスが印加されていることが分かる。選択線ＳＥＬには、フェーズＰ１ではトランジ
スタＴ３を導通し、フェーズＰ２では非導通とする電圧を与えれば良い。よって、ブース
ト線ＢＳＴの印加電圧を、そのまま選択線ＳＥＬに印加することで、第４～第６類型の画
素回路にもセルフリフレッシュ動作が実現できる。このときのタイミング図を図１７に示
す。なお、動作内容は第１類型と共通するため、説明を割愛する。なお、図１７において
、ＳＥＬに印加する電圧のうち、低レベル電圧値としては、トランジスタＴ３のゲートに
与えることで、トランジスタＴ３を完全にオフにできるような範囲内であれば良い。また
、高レベル電圧値としては、トランジスタＴ３のゲートに与えることで、当該トランジス
タの一方の端子に＋５Ｖが印加された状態下でオンにでき、且つケースＡの場合に出力ノ
ードＮ２の電位が突き上げられることでトランジスタＴ１をオンにできるようなできるよ
うな範囲内であれば良い。
【０１５８】
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　［第３実施形態］
　第３実施形態では、上述した各第１～第６類型の回路を代表して、図６に示す第１類型
の画素回路２Ａによるセルフ極性反転動作につき、図面を参照して説明する。なお、後述
するように、他の類型の画素回路においても、第１類型の場合と同様にセルフ極性反転動
作が実現可能である。
【０１５９】
　セルフ極性反転動作とは、常時表示モードにおける動作で、複数の画素回路２に対して
、第１スイッチ回路２２と第２スイッチ回路２３と制御回路２４を所定のシーケンスで作
動させ、画素電極２０と対向電極８０の間に印加されている液晶電圧Ｖｌｃの極性を、そ
の絶対値を保持したまま、同時に一括して反転させる動作である。セルフ極性反転動作は
、上記画素回路２Ａ～２Ｆによる本発明に特有の動作で、従来の「外部極性反転動作」に
対して大幅な低消費電力化を可能とするものである。なお、上記「同時に一括して」の「
同時」とは、一連のセルフ極性反転動作の時間幅を有する「同時」である。
【０１６０】
　セルフ極性反転動作の対象となる画素回路２に接続する全てのゲート線ＧＬ、ソース線
ＳＬ、選択線ＳＥＬ、リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、ブースト線ＢＳＴ、及
び対向電極８０には、全て同じタイミングで同じ電圧が印加される。この電圧印加のタイ
ミング制御は、図１に示す表示制御回路１１によって行われ、個々の電圧印加は、表示制
御回路１１、対向電極駆動回路１２、ソースドライバ１３、ゲートドライバ１４によって
行われる。
　セルフ極性反転動作の対象となる画素回路２に接続する全てのゲート線ＧＬ、ソース線
ＳＬ、選択線ＳＥＬ、リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、ブースト線ＢＳＴ、及
び対向電極８０には、全て同じタイミングで電圧印加が行われる。そして、同一タイミン
グ下では、全てのゲート線ＧＬに対して同一電圧が印加され、全てのリファレンス線ＲＥ
Ｆに対して同一電圧が印加され、全ての補助容量線ＣＳＬに対して同一電圧が印加され、
全てのブースト線ＢＳＴに対して同一電圧が印加される。これらの電圧印加のタイミング
制御は、表示制御回路１１によって行われ、個々の電圧印加は、表示制御回路１１、対向
電極駆動回路１２、ソースドライバ１３、ゲートドライバ１４によって行われる。
【０１６１】
　ところで、液晶電圧Ｖｌｃは、対向電極８０の対抗電圧Ｖｃｏｍ、画素電極２０に保持
されている画素電圧Ｖ２０により、以下の数２で表わされる。
【０１６２】
　（数２）
　Ｖｌｃ＝Ｖ２０－Ｖｃｏｍ
【０１６３】
　また、本実施形態の常時表示モードは、第２実施形態と同様、画素電圧Ｖ２０は、第１
電圧状態と第２電圧状態の２つの電圧状態を示し、第１電圧状態を高レベル（５Ｖ）、第
２電圧状態を低レベル（０Ｖ）として説明する。このとき、液晶電圧Ｖｌｃは、画素電圧
Ｖ２０と対向電圧Ｖｃｏｍが異なる場合は、＋５Ｖまたは－５Ｖとなり、画素電圧Ｖ２０
と対向電圧Ｖｃｏｍが同電圧の場合は、０Ｖとなる。
【０１６４】
　つまり、セルフ極性反転動作によって、液晶電圧Ｖｌｃ＝＋５Ｖの画素回路２は、液晶
電圧Ｖｌｃ＝－５Ｖとなり、液晶電圧Ｖｌｃ＝－５Ｖの画素回路２は、液晶電圧Ｖｌｃ＝
＋５Ｖとなり、液晶電圧Ｖｌｃ＝０Ｖの画素回路２は、液晶電圧Ｖｌｃ＝０Ｖが維持され
る。
【０１６５】
　より具体的には、セルフ極性反転動作によって、対向電圧Ｖｃｏｍ及び画素電圧Ｖ２０
が、高レベル（５Ｖ）から低レベル（０Ｖ）、或いは低レベル（０Ｖ）から高レベル（５
Ｖ）へ遷移する。以下では、対向電圧Ｖｃｏｍが低レベル（０Ｖ）から高レベル（５Ｖ）
へ遷移する場合について説明する。そして、この場合に、セルフ極性反転動作前に画素電
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極２０が高レベル状態に書き込まれていた場合を「ケースＡ」，低レベル状態に書き込ま
れていた場合を「ケースＢ」とする。このとき、ケースＡでは、セルフ極性反転動作によ
って、画素電圧Ｖ２０が高レベルから低レベルと遷移し、ケースＢではと低レベルから高
レベルへ遷移する。
【０１６６】
　図１８に、第１類型の画素回路のセルフ極性反転動作のタイミング図を示す。図１８に
示すように、セルフ極性反転動作は、９つのフェーズＰ１０～Ｐ１８に分解される。各フ
ェーズの開始時刻をそれぞれｔ１０，ｔ１１，……，ｔ１８とする。図１８には、セルフ
極性反転動作の対象となる画素回路２Ａに接続する全てのゲート線ＧＬ，ソース線ＳＬ，
選択線ＳＥＬ，リファレンス線ＲＥＦ，補助容量線ＣＳＬ，ブースト線ＢＳＴの各電圧波
形と、対向電圧Ｖｃｏｍの電圧波形を図示している。なお、本実施形態では、画素回路ア
レイの全画素回路が、セルフ極性反転動作の対象とする。
【０１６７】
　また、図１８には、ケースＡ及びケースＢにおけるノードＮ１の画素電圧Ｖ２０と出力
ノードＮ２の電圧ＶＮ２の各電圧波形、並びにトランジスタＴ１～Ｔ４の各フェーズにお
けるオンオフ状態を表示している。
【０１６８】
　《フェーズＰ１０》
　時刻ｔ１０より開始されるフェーズＰ１０では、セルフ極性反転動作のための初期状態
設定を行う。
【０１６９】
　ゲート線ＧＬには、トランジスタＴ４が完全にオフ状態となるような電圧を印加する。
ここでは－５Ｖとする。また、ソース線ＳＬには、第２電圧状態に対応する電圧（０Ｖ）
を印加しておく。
【０１７０】
　選択線ＳＥＬには、トランジスタＴ３が完全にオフ状態となるような電圧を印加する。
ここでは－５Ｖとする。また、ブースト線ＢＳＴには０Ｖを印加する。
【０１７１】
　対向電極８０に印加する対向電圧Ｖｃｏｍ，及び補助容量線ＣＳＬに印加する電圧は、
０Ｖとする。なお、本実施形態では、補助容量線ＣＳＬに印加する電圧を０Ｖで固定する
が、０Ｖに限定する趣旨ではない。なお、対向電圧Ｖｃｏｍは、後のフェーズにおいて極
性反転を行うべく５Ｖに変化する。
【０１７２】
　リファレンス線ＲＥＦには、ノードＮ１の電圧状態が高レベル（ケースＡ）の場合には
トランジスタＴ２が非導通状態となり、低レベル（ケースＢ）の場合にはトランジスタＴ
２が導通状態となるような電圧値を印加する。ここでは５Ｖとする。
【０１７３】
　ところで、トランジスタＴ４を完全にオフ状態とするためのゲート線ＧＬに印加する電
圧値として、負電圧である－５Ｖを使用する理由は、非導通状態の第１スイッチ回路２２
において、液晶電圧Ｖｌｃの電圧が維持されたまま、画素電圧Ｖ２０が、対向電圧Ｖｃｏ
ｍの電圧変化に伴い、負電圧に遷移する可能性があり、当該状態で、非導通状態の第１ス
イッチ回路２２が不必要に導通状態となるのを防止するためである。なお、常時表示モー
ドでは、ソース線ＳＬの電圧が第１電圧状態（５Ｖ）または第２電圧状態（０Ｖ）である
ので、内部ノードＮ１の電圧が負電圧となっても、第２スイッチ回路２３のトランジスタ
Ｔ１が逆バイアスのダイオードとして機能するので、選択線ＳＥＬの電圧を、必ずしもゲ
ート線ＧＬと同様に負電圧に制御してトランジスタＴ３をオフ状態とする必要はない。
【０１７４】
　《フェーズＰ１１》
　時刻ｔ１１より開始されるフェーズＰ１１では、ソース線ＳＬの印加電圧を、第１電圧
状態（５Ｖ）にシフトする。
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【０１７５】
　そして、選択線ＳＥＬには、トランジスタＴ３が完全にオン状態となるような電圧を印
加する。ここでは８Ｖとする。
【０１７６】
　そして、ブースト線ＢＳＴには、ケースＡの場合にノードＮ２の電位が突き上げられる
ことで、トランジスタＴ１が導通状態を示すような高レベル電圧を印加する。ここでは１
０Ｖとする。なお、ケースＢの場合には、トランジスタＴ２が導通しているため、ブース
ト突き上げによってもノードＮ２の電位がほとんど上昇せず、トランジスタＴ１は非導通
のままである。従って、ケースＡでは第２スイッチ回路２３が導通し、ケースＢでは第２
スイッチ回路２３が非導通である。また、両ケースともに第１スイッチ回路２２は非導通
である。
【０１７７】
　なお、フェーズＰ１０の時点で、ケースＡにおけるノードＮ２の電位が、トランジスタ
Ｔ１を導通可能なレベルである場合には、このブースト線ＢＳＴへの高レベル電圧印加動
作を必ずしも行う必要はない。この場合については詳細を第４実施形態で説明する。
【０１７８】
　《フェーズＰ１２》
　時刻ｔ１２より開始されるフェーズＰ１２では、リファレンス線ＲＥＦの電圧を低レベ
ルにし、トランジスタＴ２をケースＡ，Ｂによらず非導通とする。これにより、ケースＡ
，Ｂによらず、出力ノードＮ２が内部ノードＮ１から遮断される。ケースＡでは、フェー
ズＰ１１におけるブースト突き上げによって出力ノードＮ２の電位ＶＮ２が高レベルを示
しており、他方、ケースＢではブースト突き上げの影響を受けず、出力ノードＮ２の電位
ＶＮ２は低レベル電位（ほぼ０Ｖ）を示している。トランジスタＴ２が非導通とされたこ
とで、ノードＮ１の電位が変化しても、ノードＮ２には前記の電位が保持される。
【０１７９】
　《フェーズＰ１３》
　時刻ｔ１３より開始されるフェーズＰ１３では、対向電圧Ｖｃｏｍを高レベル（５Ｖ）
へシフトさせる。
【０１８０】
　これによって対向電極８０の電位が上昇し、液晶容量素子Ｃｌｃの他方の電極、すなわ
ち画素電極２０の電位も一部上昇する。このときの電位変動量は、ノードＮ１に寄生する
全寄生容量に対する液晶容量Ｃｌｃの比率によって決定される。液晶容量Ｃｌｃと補助容
量Ｃｓは、他の寄生容量に比べて十分大きく、実際には液晶容量Ｃｌｃと補助容量Ｃｓの
総容量に対する液晶容量Ｃｌｃの比率によって決定される。ここでは、一例としてこの比
率を０．２とする。この場合、対向電極８０の電位変動量をΔＶｃｏｍとすると、０．２
ΔＶｃｏｍだけ画素電極２０の電位が上昇する。いまΔＶｃｏｍ＝５Ｖであるため、時刻
ｔ１３の時点で、画素電極２０の電位Ｖ２０は、ケースＡ，Ｂのそれぞれ約１Ｖ程度上昇
する。
【０１８１】
　しかし、ケースＡの場合、第２スイッチ回路２３が導通している。このため、５Ｖから
少し電位が上昇しているノードＮ１から、５Ｖが印加されているソース線ＳＬに向かう電
流が生じる。これにより、時間経過と共に画素電圧Ｖ２０は５Ｖに向かって低下する。一
方、ケースＢの場合には、第２スイッチ回路２３が非導通であるため、このような現象は
生じない。
【０１８２】
　この結果、フェーズＰ１３において、液晶電圧Ｖｌｃの絶対値は、ケースＡの場合最大
でほぼ１Ｖであり、ケースＢの場合はほぼ４Ｖとなる。ところで、時刻ｔ１０の直前にお
いて、液晶電圧Ｖｌｃの絶対値は、ケースＡの場合は５Ｖであり、ケースＢの場合は０Ｖ
であった。つまり、フェーズＰ１３では、ケースＡ，Ｂ共に、時刻ｔ１０の時点から比べ
て液晶電圧Ｖｌｃの絶対値が異なる値となる。このため、理論的には、この時点以後、表
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示される画像に変化が生じる。しかしながら、最終的に極性反転が完了するまでの期間を
短くすることで、当該表示状態の一時的な変化が短時間に抑えられ、人間の視覚には感知
できない程度に、液晶電圧Ｖｌｃの平均値の変動が極めて微小となる。例えば、各フェー
ズの期間を３０μ秒程度に設定した場合は、当該表示状態の一時的な変化は人間の視覚上
無視されるため、問題はない。
【０１８３】
　《フェーズＰ１４》
　時刻ｔ１４より開始されるフェーズＰ１４では、ゲート線ＧＬに高レベル電圧を印加し
、トランジスタＴ４を導通させる。ここでは８Ｖとする。フェーズＰ１４により第１スイ
ッチ回路２２が導通状態となる。
【０１８４】
　ケースＡでは、画素電圧Ｖ２０は、フェーズＰ１３から引き続き５Ｖを示す。一方、ケ
ースＢでは、フェーズＰ１４によって第１スイッチ回路２３が導通するため、この第１ス
イッチ回路２３を介してソース線ＳＬの高レベル電圧が内部ノードＮ１に与えられ、画素
電圧Ｖ２０は５Ｖを示す。すなわち、ケースＡ，Ｂによらず、フェーズＰ１３では画素電
圧Ｖ２０は第１電圧状態となる。
【０１８５】
　《フェーズＰ１５》
　時刻ｔ１５より開始されるフェーズＰ１５では、ゲート線ＧＬに再び低レベル電圧を印
加し、トランジスタＴ４を非導通とする。これにより、第１スイッチ回路２２が非導通状
態となる。一方、第２スイッチ回路２３においては、引き続きケースＡの場合のみ導通し
、ケースＢの場合は非導通である。
【０１８６】
　このとき、トランジスタＴ４が完全にオフ状態となることで、トランジスタＴ４のゲー
トと内部ノードＮ１との間の容量結合によって、内部ノードＮ１の第１電圧状態（５Ｖ）
が変動する場合には、補助容量線ＣＳＬの電圧を調整し、第２容量素子Ｃ２を介した容量
結合によって、内部ノードＮ１の当該電圧変動を補償するようにしても良い。
【０１８７】
　《フェーズＰ１６》
　時刻ｔ１６より開始されるフェーズＰ１６では、ソース線ＳＬに第２電圧状態に対応す
る低レベル電圧（０Ｖ）を印加する。
【０１８８】
　ケースＡの場合、第２スイッチ回路２３が導通しているため、高レベル電位を示してい
る内部ノードＮ１から第２スイッチ回路２３を介してソース線ＳＬに向かう電流が発生し
、ノードＮ１は第２電圧状態を示すソース線ＳＬと同電位となる。すなわち、画素電圧Ｖ
２０は０Ｖに低下する。
【０１８９】
　一方、ケースＢの場合には、第２スイッチ回路２３が非導通である。また、当然に第１
スイッチ回路２２も非導通である。よって、ノードＮ１はソース線ＳＬと電気的に接続さ
れておらず、ケースＡのようにノードＮ１からソース線ＳＬに向かう電流は生じない。よ
って、引き続き画素電圧Ｖ２０は５Ｖを保持する。
【０１９０】
　この時点で、ケースＡの場合には液晶電圧Ｖｌｃに－５Ｖが印加され、ケースＢの場合
には±０Ｖが印加される。よって、極性反転が完了し、これ以後、表示される画像が、セ
ルフ極性反転動作の開始直前に表示されていた画像に復帰する。フェーズＰ１７以後は、
このＶｌｃの絶対値は変化しないため、表示される画像に変化は生じない。
【０１９１】
　《フェーズＰ１７》
　時刻ｔ１７より開始されるフェーズＰ１７では、ブースト線ＢＳＴの印加電圧を低レベ
ル電圧（０Ｖ）に戻し、選択線ＳＥＬについても低レベル電圧を印加してトランジスタＴ
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３を非導通状態とする。トランジスタＴ２は非導通状態であるため、ブースト線ＢＳＴの
電圧低下によって、出力ノードＮ２の電位も引き下げられる。
【０１９２】
　ケースＡの場合、フェーズＰ１６の時点で、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２は約１０Ｖで
ある。このため、フェーズＰ１７では７Ｖ程度低下して３Ｖ程度となる。
【０１９３】
　一方、ケースＢの場合、フェーズＰ１６の時点で、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２は約０
Ｖである。よって、ケースＡと同様に、ここから７Ｖ低下した、約－７Ｖに向かってＶＮ
２は低下を始める。しかし、このとき、トランジスタＴ２のゲート電位が０Ｖであるため
、出力ノードＮ２の負電位の絶対値がトランジスタＴ２の閾値電圧Ｖｔｈより大きくなる
と、トランジスタＴ２が内部ノードＮ１から出力ノードＮ２に向かう方向に導通する。こ
の結果、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２は、その後上昇を開始する。この電位ＶＮ２は、ト
ランジスタＴ２がカットオフする値まで、すなわちゲート電位から閾値電圧Ｖｔｈを低下
させた値まで上昇した後、停止する。本実施例では、トランジスタＴ２の閾値電圧Ｖｔｈ
が２Ｖであるため、ＶＮ２は－２Ｖ付近まで上昇した後、停止する。
【０１９４】
　《フェーズＰ１８》
　時刻ｔ１８より開始されるフェーズＰ１８では、リファレンス線ＲＥＦの電圧を、フェ
ーズＰ１０の５Ｖに戻す。
【０１９５】
　ケースＡの場合、時刻ｔ１８の直前において、トランジスタＴ２のソースとなる内部ノ
ードＮ１の電位が０Ｖであるため、トランジスタＴ２のゲートとの電位差Ｖｇｓが閾値電
圧Ｖｔｈ以上となる。このため、トランジスタＴ２が出力ノードＮ２から内部ノードＮ１
に向かう方向に導通状態となる。出力ノードＮ２と比較して内部ノードＮ１の寄生容量は
十分大きいため、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２は内部ノードＮ１の電位Ｖ２０に引きつけ
られ、０Ｖに向かって低下する。一方、内部ノードＮ１の電位はほとんど変化せず、依然
として０Ｖを維持する。
【０１９６】
　ケースＢの場合も、時刻ｔ１８の直前において、トランジスタＴ２のソースとなる出力
ノードＮ２の電位が－２Ｖであるため、トランジスタＴ２のゲートとの電位差Ｖｇｓが閾
値電圧Ｖｔｈ以上となる。このため、トランジスタＴ２が内部ノードＮ１から出力ノード
Ｎ２に向かって導通状態となる。これにより、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２は、トランジ
スタＴ２がカットオフする値まで、すなわちゲート電位（５Ｖ）から閾値電圧Ｖｔｈだけ
低下させた値まで上昇した後、停止する。本実施形態では、閾値電圧Ｖｔｈが２Ｖである
ため、ＶＮ２の値は３Ｖ付近まで上昇した後、停止する。この値は、ケースＡにおける時
刻ｔ１０時のＶＮ２の値に対応している。
【０１９７】
　従来の外部極性反転動作による場合には、ゲート線ＧＬを１本ずつ垂直方向に走査する
必要があるため、ゲート線ＧＬに対しゲート線の数（ｎ）だけ高レベル電圧を印加する必
要があり、更には、ソースドライバ１３においても最大ｎ回の駆動が必要であった。これ
に対し、本実施形態の方法によれば、フェーズＰ１０～Ｐ１８に係る各電圧印加ステップ
を、全ての画素に対して共通に行うことで、対向電圧Ｖｃｏｍを高レベルと低レベルの間
で切り換えながら、液晶電圧Ｖｌｃの極性を反転させることができる。従って、ゲート線
ＧＬに対する電圧印加、及びソース線ＳＬに対する電圧印加の回数を大幅に削減できるた
め、ゲートドライバ１４及びソースドライバ１３の消費電力量を大きく削減することがで
きる。
【０１９８】
　なお、図１８では、対向電圧Ｖｃｏｍが低レベル（０Ｖ）から高レベル（５Ｖ）へ遷移
する場合について説明したが、高レベル（５Ｖ）から低レベル（０Ｖ）へ遷移する場合も
、その遷移タイミングは同じで、フェーズＰ１３が開始すると（ｔ１３）、当該遷移が行
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われる。
【０１９９】
　このとき、極性反転前の時点で、ケースＡの場合は液晶電圧Ｖｌｃが±０Ｖであり、ケ
ースＢの場合は－５Ｖである。そして、ケースＡの場合、フェーズＰ１６の時点で画素電
圧Ｖ２０が第２電圧状態（０Ｖ）となり、液晶電圧Ｖｌｃが±０Ｖに復帰する。また、ケ
ースＢの場合、フェーズＰ１４において強制的に画素電圧Ｖ２０が第１電圧状態となり、
液晶電圧Ｖｌｃが＋５Ｖになる。すなわち、－５Ｖから＋５Ｖに変化しており、極性反転
が実行されている。
【０２００】
　本実施形態のセルフ極性反転動作をまとめると、以下のようになる。
【０２０１】
　まず、フェーズＰ１０～Ｐ１３にかけて第１スイッチ回路２２は非導通としておく。フ
ェーズＰ１１では、ブースト突き上げを行うことで、トランジスタＴ２が非導通であるケ
ースＡのみ、トランジスタＴ１を導通させる。そして、ソース線ＳＬの電圧を第１電圧状
態（５Ｖ）とし、ケースＡの場合のみ第２スイッチ回路２３を導通することで、内部ノー
ドＮ１を第１電圧状態（５Ｖ）とする。そして、フェーズＰ１２ではケースＡ，Ｂ共にト
ランジスタＴ２を非導通とする。そして、フェーズＰ１３でＶｃｏｍの極性を反転させた
後、フェーズＰ１４で第１スイッチ回路２２を導通させる。これにより、内部ノードＮ１
を両ケース共に第１電圧状態（５Ｖ）とする。
【０２０２】
　その後、フェーズＰ１５で第１スイッチ回路２２を非導通とした後、フェーズＰ１６で
ソース線ＳＬの電圧を第２電圧状態（０Ｖ）にする。これにより、第２スイッチ回路２３
が導通しているケースＡの場合のみ、内部ノードＮ１が第２電圧状態（０Ｖ）となる。ケ
ースＢは、この時点で第１スイッチ回路２２と第２スイッチ回路２３が共に非導通である
ため、内部ノードＮ１は第１電圧状態（５Ｖ）のまま保持される。
【０２０３】
　そして、フェーズＰ１７で、ケースＡの第２スイッチ回路２３を非導通とし、フェーズ
Ｐ１８で、第２トランジスタＴ２の導通状態をフェーズＰ１０の時点に戻す。
【０２０４】
　これを踏まえると、図１８と同じタイミング図を第２～第３類型の回路にも適用するこ
とで、全く同じセルフ極性反転動作が実現できることは理解できる。
【０２０５】
　また、図１８を見れば、選択線ＳＥＬとブースト線ＢＳＴには、同一のタイミングで電
圧パルスが印加されていることが分かる。選択線ＳＥＬには、フェーズＰ１１～Ｐ１６で
はトランジスタＴ３を導通し、フェーズＰ１７～Ｐ１８では非導通とする電圧を与えれば
良い。よって、図１８に示すブースト線ＢＳＴの印加電圧を、そのまま選択線ＳＥＬに印
加することで、第４～第６類型の画素回路にもセルフ極性反転動作が実現できる。このと
きのタイミング図を図１９に示す。なお、動作内容は第１類型と共通するため、説明を割
愛する。
【０２０６】
　なお、本実施形態の方法による場合、フェーズＰ１４で両ケースＡ，Ｂ共に内部ノード
Ｎ１を第１電圧状態に移行させるため、フェーズＰ１４より前の段階ではソース線ＳＬへ
の印加電圧を必ずしも第１電圧状態としなくても良い。ただし、図１８，図１９のタイミ
ング図のように、ブースト線ＢＳＴ及び選択線ＳＥＬの印加電圧をフェーズＰ１１で高レ
ベルとした場合、この時点でケースＡにおいては第２スイッチ回路２３が導通する。この
ため、これ以後においてソース線ＳＬに第２電圧状態（０Ｖ）が印加されている場合、ケ
ースＡの内部ノードＮ１が第１電圧状態（５Ｖ）から第２電圧状態（０Ｖ）に低下してし
まう。
【０２０７】
　フェーズＰ１４で再び第１電圧状態（０Ｖ）に強制的に復帰されるため、このような動
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作を行っても極性反転は正しく実行されるが、上述した方法による場合に比べると、内部
ノードＮ１の電位が大きく変動してしまう。フェーズＰ１１においてブースト線ＢＳＴ及
び選択線ＳＥＬの印加電圧を高レベルとする方法による場合において、セルフ極性反転動
作期間中における内部ノードＮ１の変動を少しでも抑制するためには、このフェーズＰ１
１の時点でソース線ＳＬへの印加電圧を第１電圧状態（５Ｖ）としておくことが好ましい
。
【０２０８】
　また、ブースト線ＢＳＴと選択線ＳＥＬを別々に有する構成の場合、選択線ＳＥＬの印
加電圧は、ケースＡのみ第２スイッチ回路２３を介して内部ノードＮ１を第２電圧状態と
するフェーズＰ１６のみ高レベル電圧とし、他の期間は低レベル電圧としても良い。この
場合のタイミング図の一例を図２０に示す（第１類型の画素回路２Ａの場合）。この場合
は、ブースト線ＢＳＴへの高レベル電圧印加と、選択線ＳＥＬへの高レベル電圧印加のタ
イミングを変えることができるため、ケースＡの場合においてもブースト突き上げ時に第
２スイッチ回路２３を非導通とさせることが可能である。従って、ソース線ＳＬへの印加
電圧をフェーズＰ１４より前の段階で第１電圧状態（０Ｖ）としても、ケースＡにおける
内部ノードＮ１の電位変動を伴うことはない。
【０２０９】
　なお、第２，第３類型の画素回路の場合には、フェーズＰ１４の時点でトランジスタＴ
３を導通させる必要がある。このため、フェーズＰ１４～Ｐ１６の間、選択線ＳＥＬに高
レベル電圧を印加するものとすれば良い（図２１参照）。
【０２１０】
　また、フェーズＰ１３の対向電圧Ｖｃｏｍの反転は、フェーズＰ１４におけるゲート線
ＧＬへの高レベル電圧印加の終了前までに行えば良い。リファレンス線ＲＥＦの印加電圧
を立ち下げた時刻ｔ１２以後、ゲート線ＧＬの印加電圧を立ち下げる時刻ｔ１５より前の
間に、対向電圧Ｖｃｏｍを反転することができる。
【０２１１】
　［第４実施形態］
　第４実施形態では、第３実施形態とは異なるシーケンスに基づいてセルフ極性反転を行
う場合につき図面を参照して説明する。なお、本実施形態でも、第３実施形態と同様、図
６に示す第１類型の画素回路２Ａを代表して説明する。
【０２１２】
　第３実施形態と同様、セルフ極性反転動作の対象となる画素回路２に接続する全てのゲ
ート線ＧＬ、ソース線ＳＬ、選択線ＳＥＬ、リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、
ブースト線ＢＳＴ、及び対向電極８０には、全て同じタイミングで電圧印加が行われる。
そして、同一タイミング下では、全てのゲート線ＧＬに対して同一電圧が印加され、全て
のリファレンス線ＲＥＦに対して同一電圧が印加され、全ての補助容量線ＣＳＬに対して
同一電圧が印加され、全てのブースト線ＢＳＴに対して同一電圧が印加される。
【０２１３】
　図２２に、本実施形態のセルフ極性反転動作のタイミング図を示す。図２２に示すよう
に、セルフ極性反転動作は、８つのフェーズＰ２０～Ｐ２７に分解される。各フェーズの
開始時刻をそれぞれｔ２０，ｔ２１，……，ｔ２７とする。図２２の表示項目は図１８と
同様である。なお、第３実施形態と共通する箇所は、適宜説明を割愛する。
【０２１４】
　《フェーズＰ２０》
　時刻ｔ２０より開始されるフェーズＰ２０では、セルフ極性反転動作開始前の初期状態
設定動作を行う。
【０２１５】
　ゲート線ＧＬ，ソース線ＳＬ，選択線ＳＥＬ，ブースト線ＢＳＴ，補助容量線ＣＳＬの
印加電圧、及び対向電圧Ｖｃｏｍは第３実施形態のフェーズＰ１０と同様にする。
【０２１６】
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　リファレンス線ＲＥＦには、内部ノードＮ１の電圧状態にかからわず、トランジスタＴ
２が導通状態となるような電圧値を印加する。必然的に、第３実施形態のフェーズＰ１０
よりも高い電圧となる。ここでは、８Ｖとする。これにより、ケースＡ，Ｂの双方におい
て、トランジスタＴ２は導通状態を示す。
【０２１７】
　これにより、ケースＡ，Ｂ双方において、ノードＮ１及びＮ２が同電位を示す。ケース
Ａでは両ノードが第１電圧状態を示し、ケースＢでは両ノードが第２電圧状態を示す。こ
のとき、トランジスタＴ１はカットオフ状態を示す。
【０２１８】
　《フェーズＰ２１》
　時刻ｔ２１より開始されるフェーズＰ２１では、リファレンス線ＲＥＦを低レベル（０
Ｖ）とし、各ケースＡ，Ｂ双方において、トランジスタＴ２をオフとする。これにより、
両ケースＡ，Ｂともに、出力ノードＮ２が内部ノードＮ１から遮断される。
【０２１９】
　《フェーズＰ２２》
　時刻ｔ２２より開始されるフェーズＰ２２では、対向電圧Ｖｃｏｍを高レベル（５Ｖ）
へシフトさせる。これにより、フェーズＰ１３と同様、ケースＡ，Ｂの双方において、画
素電極２０の電位Ｖ２０がそれぞれ約１Ｖ程度上昇する。一方、出力ノードＮ２について
は、トランジスタＴ２がオフ状態であるため対向電圧Ｖｃｏｍの上昇の影響を受けず、直
前の電位が保持される。なお、このフェーズＰ２２が開始される時刻ｔ２２からフェーズ
Ｐ２５が開始されるｔ２５の直前までの間、時刻ｔ２０の時点と比べて液晶電圧Ｖｌｃの
絶対値が異なる値となるが、この間の時間はごくわずかであるため、その画像変化を視覚
的に認識できる程度のものではなく、問題はない。時刻ｔ２５以後においては、ケースＡ
，Ｂの双方とも、液晶電圧Ｖｌｃの絶対値が時刻ｔ１１の直前と同一の値となる。
【０２２０】
　《フェーズＰ２３》
　時刻ｔ２３より開始されるフェーズＰ２３では、ゲート線ＧＬに高レベル電圧を印加し
、トランジスタＴ４を導通させる。ここでは８Ｖとする。これにより、画素回路２Ａにお
いて、第１スイッチ回路２２が導通する。
【０２２１】
　そして、ソース線ＳＬの印加電圧を、第１電圧状態（５Ｖ）にシフトする。これにより
、各ケースＡ，Ｂによらず、内部ノードＮ１の電位Ｖ２０を第１電圧状態に移行させる。
なお、トランジスタＴ２が非導通であるため、ノードＮ２の電位ＶＮ２は依然としてフェ
ーズＰ２２の状態を保持する。
【０２２２】
　《フェーズＰ２４》
　時刻ｔ２４より開始されるフェーズＰ２４では、ゲート線ＧＬに再び低レベル電圧を印
加し、トランジスタＴ４を非導通とする。これにより、第１スイッチ回路２２が非導通状
態となる。また、ソース線ＳＬの印加電圧を、第２電圧状態（０Ｖ）にシフトする。第１
スイッチ回路２２が非導通であるため、内部ノードＮ１の電位はフェーズＰ２３の値を保
持する。
【０２２３】
　なお、このとき、トランジスタＴ４が完全にオフ状態となることで、トランジスタＴ４
のゲートと内部ノードＮ１との間の容量結合によって、内部ノードＮ１の第１電圧状態（
５Ｖ）が変動する場合には、補助容量線ＣＳＬの電圧を調整し、第２容量素子Ｃ２を介し
た容量結合によって、内部ノードＮ１の当該電圧変動を補償するようにしても良い。
【０２２４】
　《フェーズＰ２５》
　時刻ｔ２５より開始されるフェーズＰ２５では、選択線ＳＥＬに、トランジスタＴ３が
完全にオン状態となるような電圧を印加する。ここでは８Ｖとする。
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【０２２５】
　このとき、ケースＡの場合、出力ノードＮ２の電位ＶＮ２が約５Ｖであり、ソース線Ｓ
Ｌには０Ｖが印加されているため、トランジスタＴ１がオン状態となる。すなわち、第２
スイッチ回路２３が導通する。時刻ｔ２５の直前において内部ノードＮ１の電位Ｖ２０は
ほぼ５Ｖを示しており、ソース線ＳＬには０Ｖが印加されている。よって、内部ノードＮ
１から第２スイッチ回路２３を介してソース線ＳＬに向けて電流が発生する。これにより
、内部ノードＮ１の電位Ｖ２０が第２電圧状態（０Ｖ）に遷移する。他方、ケースＢの場
合は、ＶＮ２が約０Ｖであるため、トランジスタＴ１は依然としてオフ状態である。すな
わち、第２スイッチ回路２３は非導通であり、内部ノードＮ１の電位は５Ｖのまま保持さ
れる。
【０２２６】
　この時点で、ケースＡの場合には液晶電圧Ｖｌｃに－５Ｖが印加され、ケースＢの場合
には±０Ｖが印加される。よって、極性反転が完了し、これ以後、表示される画像がセル
フ極性反転動作の開始直前に表示されていた画像に復帰する。フェーズＰ２５以後は、こ
のＶｌｃの絶対値は変化しないため、表示される画像に変化は生じない。
【０２２７】
　《フェーズＰ２６》
　時刻ｔ２６より開始されるフェーズＰ２６では、選択線ＳＥＬの印加電圧を低レベル（
０Ｖ）に戻し、トランジスタＴ３を非導通状態とする。これによって、内部ノードＮ１が
ソース線ＳＬから電気的に分離される。
【０２２８】
　《フェーズＰ２７》
　時刻ｔ２７より開始されるフェーズＰ２７では、ケースＡ，Ｂに関係なく、トランジス
タＴ２が導通するような電圧をリファレンス線ＲＥＦに与える。ここでは８Ｖとする。
【０２２９】
　これにより、ケースＡ，Ｂの双方において、ノードＮ１とＮ２が電気的に接続し、これ
らが同電位となる。内部ノードＮ１の方が出力ノードＮ２よりも寄生容量が大きいため、
出力ノードＮ２の電位が内部ノードＮ１の電位に向けて変化する。すなわち、ケースＡで
はノードＮ２の電位Ｖ２０が第２電圧状態（０Ｖ）となり、ケースＢでは第１電圧状態（
５Ｖ）となる。
【０２３０】
　なお、第１類型の画素回路２Ａとして、トランジスタＴ１の一端を直接ソース線ＳＬに
接続した図７の構成を採用した場合には、ノードＮ２に５Ｖが印加され、ソース線ＳＬに
０Ｖが印加されるため、トランジスタＴ１においてゲート－ソース間に閾値電圧以上の電
位差が生じることから、フェーズＰ２０において導通する。この状態は、フェーズＰ２４
まで継続される。フェーズＰ２５以後においては、図６の画素回路と同様である。
【０２３１】
　なお、本実施形態の方法において、フェーズＰ２３でトランジスタＴ３がオン状態であ
っても、この時点でソース線ＳＬには＋５Ｖが印加されているため、内部ノードＮ１の電
位を第１電圧状態にすることができる。これを踏まえれば、選択線ＳＥＬの立ち上がりタ
イミングを第３実施形態と同様に早めることが可能である。以下、この場合につき図２３
を参照して説明する。
【０２３２】
　リファレンス線ＲＥＦを０Ｖに落とす前に選択線ＳＥＬを８Ｖに立ち上げる。そして、
この選択線ＳＥＬの立ち上げと共にソース線ＳＬに５Ｖを印加する。このとき、トランジ
スタＴ３はオン状態となり、トランジスタＴ１の端子の内、内部ノードＮ１とは反対側の
端子には５Ｖが印加される。しかし、ケースＢの場合は出力ノードＮ２の電位はほぼ０Ｖ
であるためトランジスタＴ１はオフ状態であり、ケースＡの場合であっても出力ノードＮ
２の電位はほぼ５Ｖであるため、閾値電圧以上の電圧がゲート－ソース間には与えられる
ことがなく、やはりトランジスタＴ１はオフ状態である。
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【０２３３】
　そして、フェーズＰ２２でリファレンス線ＲＥＦを０Ｖとし、トランジスタＴ２をオフ
状態とする。その後、上記実施形態と同様、対向電圧Ｖｃｏｍを高レベルにシフトさせた
後（フェーズＰ２３）、ゲート線ＧＬを高レベルとする（フェーズＰ２４）。この時点で
すでにソース線ＳＬには５Ｖが印加されているため、両ケース共に内部ノードＮ１の電位
Ｖ２０が第１電圧状態となる点は同じである。その後、フェーズＰ２５において、ゲート
線ＧＬを低レベルにシフトし、ソース線ＳＬの印加電圧を第２電圧状態にシフトする。
【０２３４】
　この時点で、選択線ＳＥＬは既に高レベルであるため、図２２のタイミング図における
フェーズＰ２５と同じ電圧状態となる。すなわち、ケースＡの場合にのみトランジスタＴ
１が導通し、内部ノードＮ１の電位が第２電圧状態に低下する。一方、ケースＢの場合に
は出力ノードＮ２の電位が低いためトランジスタＴ１は依然として非導通であるため、内
部ノードＮ１の電位は引き続き第１電圧状態が維持される。
【０２３５】
　その後は、図２２のタイミング図と同じ電圧供給状態とすれば良い。すなわち、フェー
ズＰ２６で選択線ＳＥＬを低レベルにシフトさせてトランジスタＴ３をオフにした後、フ
ェーズＰ２７でリファレンス線ＲＥＦを高レベルにシフトしてトランジスタＴ２をオンに
する。これにより、内部ノードＮ１の電位Ｖ２０が出力ノードＮ２に現れる。
【０２３６】
　このように、トランジスタＴ４を介して内部ノードＮ１を第１電圧状態とする際に、ソ
ース線ＳＬを第１電圧状態とすることができるため、ゲート線ＧＬを高レベルにシフトす
る前段階で選択線ＳＥＬを高レベルにシフトさせることが可能である。
【０２３７】
　また、図２２のタイミング図に示す方法では、フェーズＰ２３において第１スイッチ回
路２２を導通する必要がある。このため、第１スイッチ回路２２が、トランジスタＴ４と
他のトランジスタ素子の直列回路で構成された、第２～第３類型の画素回路の場合は、一
部シーケンスを変更する必要がある。なお、第２類型と第３類型は、共にトランジスタＴ
４と直列に接続された他のトランジスタ素子の導通／非導通の制御が、選択線ＳＥＬによ
ってなされる点において共通するため、同一のシーケンスで実現できる。この第２～第３
類型の画素回路２Ｂ，２Ｃに対して本実施形態のセルフ極性反転動作を行うためのタイミ
ング図を、図２４に示す。
【０２３８】
　図２２と異なる点は、フェーズＰ２３において、選択線ＳＥＬにも高レベル電圧を印加
している点である。これにより、フェーズＰ２３でトランジスタＴ３を導通させる。なお
、画素回路２Ｃの場合にはトランジスタＴ５も導通させる。これによって、第１スイッチ
回路２２が導通状態となり、ノードＮ１とソース線ＳＬが電気的に接続する。
【０２３９】
　その後、フェーズＰ２５までは引き続き選択線ＳＥＬに高レベル電圧を印加する。そし
て、フェーズＰ２６で選択線ＳＥＬの印加電圧を低レベルに移行する点は図２２の場合と
同じである。
【０２４０】
　本実施形態の場合、フェーズＰ１４より前の段階では第１スイッチ回路２２及び第２ス
イッチ回路２３は共に非導通であるため、ソース線ＳＬへの印加電圧はこの間は第１電圧
状態（０Ｖ）でも第２電圧状態（５Ｖ）でも構わない。
【０２４１】
　また、対向電圧Ｖｃｏｍの反転については、リファレンス線ＲＥＦの印加電圧を立ち下
げた時刻ｔ１２以後、ゲート線ＧＬの印加電圧を立ち下げる時刻ｔ１５より前の間に行え
ば良い点は、第３実施形態と同様である。
【０２４２】
　なお、第２～第３類型では、第１スイッチ回路２２を非導通状態とする場合、図１９に
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示すように、トランジスタＴ４が完全にオフ状態となっているので、トランジスタＴ３を
オフにするための選択線ＳＥＬの電圧は、－５Ｖでなく０Ｖでも良い。
【０２４３】
　一方、図２３に示す方法の場合、ゲート線ＧＬを高レベルにシフトさせる際に選択線Ｓ
ＥＬに５Ｖが印加されている。従って、図２３と全く同様の電圧印加方法によって、第２
～第３類型でもセルフ極性反転動作を実行することが可能であることが分かる。タイミン
グ図は図２３と同じであるため割愛する。
【０２４４】
　ところで、図２２のタイミング図に示す方法の場合、第３実施形態と異なり、ブースト
線ＢＳＴに高レベル電圧を印加していない。そして、フェーズＰ２５では、選択線ＳＥＬ
に高レベル電圧を印加してトランジスタＴ３を導通させた上で、ケースＡの場合には第２
スイッチ回路２３を導通し、ケースＢの場合には第２スイッチ回路２３を非導通とする必
要がある。
【０２４５】
　しかし、第４～第６類型の画素回路２Ｄ～２Ｆのように、選択線ＳＥＬがブースト線Ｂ
ＳＴを兼ねている場合、フェーズＰ２５ではトランジスタＴ２がオフ状態であるため、選
択線ＳＥＬに高レベル電圧が印加されることで、内部ノードＮ２の電位が突き上げられる
。これにより、ケースＡのみならず、ケースＢの場合もトランジスタＴ１が導通してしま
う。従って、図２２のタイミング図に示す方法は、これら第４～第６類型の画素回路には
採用できない。
【０２４６】
　一方で、図２３に示した方法を利用する場合には、第４類型の画素回路２Ｄ（図１３参
照）に対してセルフ極性反転を行うことが可能である。
【０２４７】
　すなわち、フェーズＰ２０でリファレンス線ＲＥＦに８Ｖを印加してトランジスタＴ２
を導通させた後、フェーズＰ２１で選択線ＳＥＬに高レベル電圧を印加すると共にソース
線ＳＬに５Ｖを印加する。第４類型の画素回路２Ｄは、選択線ＳＥＬが第１容量素子Ｃｂ
ｓｔの一端に接続されているが、ケースＡ，Ｂの双方共にトランジスタＴ２が導通してい
るため、選択線ＳＥＬの電圧レベルが上昇しても出力ノードＮ２の電位はほとんど上昇し
ない。また、このとき、トランジスタＴ３はオン状態となり、トランジスタＴ１の端子の
内、内部ノードＮ１とは反対側の端子には５Ｖが印加される。しかし、ケースＢの場合は
出力ノードＮ２の電位はほぼ０ＶであるためトランジスタＴ１はオフ状態であり、ケース
Ａの場合であっても出力ノードＮ２の電位はほぼ５Ｖであるため、閾値電圧以上の電圧が
ゲート－ソース間には与えられることがなく、やはりトランジスタＴ１はオフ状態である
。
【０２４８】
　そして、フェーズＰ２２でリファレンス線ＲＥＦを０Ｖとし、トランジスタＴ２をオフ
状態とする。その後、対向電圧Ｖｃｏｍを高レベルにシフトさせた後（フェーズＰ２３）
、ゲート線ＧＬを高レベルとする（フェーズＰ２４）。この時点で、既にソース線ＳＬに
は５Ｖが印加されているため、両ケース共に内部ノードＮ１の電位Ｖ２０が第１電圧状態
となる。その後、フェーズＰ２５において、ゲート線ＧＬを低レベルにシフトし、ソース
線ＳＬの印加電圧を第２電圧状態にシフトする。
【０２４９】
　この時点で、選択線ＳＥＬは既に高レベルであるため、ケースＡの場合にのみトランジ
スタＴ１が導通し、内部ノードＮ１の電位が第２電圧状態に低下する。一方、ケースＢの
場合には出力ノードＮ２の電位が低いためトランジスタＴ１は依然として非導通であるた
め、内部ノードＮ１の電位は引き続き第１電圧状態が維持される。
【０２５０】
　その後、リファレンス線ＲＥＦを高レベルにし、フェーズＰ２６でリファレンス線ＲＥ
Ｆを高レベルにシフトしてトランジスタＴ２をオンにする。これにより、内部ノードＮ１
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の電位Ｖ２０が出力ノードＮ２に現れる。
【０２５１】
　フェーズＰ２６でトランジスタＴ２をオンにした後、フェーズＰ２７で選択線ＳＥＬを
低レベルにシフトさせる。このようにすることで、ノードＮ２への電位変動の影響はほと
んどない。このような手順で電圧印加を行うことで、セルフ極性反転動作が実行される。
このタイミング図を図２５に示す。
【０２５２】
　そして、この図２５を見れば、ゲート線ＧＬを高レベルにシフトさせる際に選択線ＳＥ
Ｌに５Ｖが印加されている。従って、図２５と全く同様の電圧印加方法によって、第５～
第６類型でもセルフ極性反転動作を実行することが可能であることが分かる。タイミング
図は図２５と同じであるため割愛する。
【０２５３】
　［第５実施形態］
　第５実施形態では、常時表示モードにおける書き込み動作につき、各類型毎に図面を参
照して説明する。
【０２５４】
　常時表示モードにおける書き込み動作では、１フレーム分の画素データを水平方向（行
方向）の表示ライン毎に分割し、１水平期間毎に、各列のソース線ＳＬに１表示ライン分
の各画素データに対応した２値の電圧、すなわち高レベル電圧（５Ｖ）又は低レベル電圧
（０Ｖ）を印加する。そして、選択された表示ライン（選択行）のゲート線ＧＬに選択行
電圧８Ｖを印加して、当該選択行の全ての画素回路２の第１スイッチ回路２２を導通状態
にして、各列のソース線ＳＬの電圧を、選択行の各画素回路２の内部ノードＮ１に転送す
る。
【０２５５】
　選択された表示ライン以外（非選択行）のゲート線ＧＬには、当該選択行の全ての画素
回路２の第１スイッチ回路２２を非導通状態にするため、非選択行電圧－５Ｖを印加する
。なお、以下に説明する書き込み動作における各信号線の電圧印加のタイミング制御は、
表示制御回路１１によって行われ、個々の電圧印加は、表示制御回路１１、対向電極駆動
回路１２、ソースドライバ１３、ゲートドライバ１４によって行われる。
【０２５６】
　《第１類型》
　図２６に、第１類型の画素回路２Ａを使用した書き込み動作のタイミング図を示す。図
２６では、１フレーム期間における２本のゲート線ＧＬ１，ＧＬ２、２本のソース線ＳＬ
１，ＳＬ２、選択線ＳＥＬ、リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、ブースト線ＢＳ
Ｔの各電圧波形と、対向電圧Ｖｃｏｍの電圧波形を図示している。更に、図２６では、２
つの画素回路２Ａの内部ノードＮ１の画素電圧Ｖ２０の各電圧波形を合わせて表示してい
る。２つの画素回路２Ａの一方は、ゲート線ＧＬ１とソース線ＳＬ１で選択される画素回
路２Ａ（ａ）で、他方は、ゲート線ＧＬ１とソース線ＳＬ２で選択される画素回路２Ａ（
ｂ）で、図中の画素電圧Ｖ２０の後ろに、それぞれ（ａ）と（ｂ）を付して区別している
。
【０２５７】
　１フレーム期間は、ゲート線ＧＬの本数分の水平期間に分割され、各水平期間に選択さ
れるゲート線ＧＬ１～ＧＬｎが順番に割り当てられている。図２６では、最初の２水平期
間における２本のゲート線ＧＬ１，ＧＬ２の電圧変化を図示している。第１水平期間では
、ゲート線ＧＬ１に選択行電圧８Ｖが、ゲート線ＧＬ２に非選択行電圧－５Ｖが印加され
、第２水平期間では、ゲート線ＧＬ２に選択行電圧８Ｖが、ゲート線ＧＬ１に非選択行電
圧－５Ｖが印加され、それ以後の水平期間では、両ゲート線ＧＬ１，ＧＬ２に非選択行電
圧－５Ｖが印加される。
【０２５８】
　各列のソース線ＳＬには、水平期間毎に対応する表示ラインの画素データに対応した電
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圧（５Ｖ，０Ｖ）が印加されている。図２６では、各ソース線ＳＬを代表して２本のソー
ス線ＳＬ１，ＳＬ２を図示している。なお、図２６に示す例では、画素電圧Ｖ２０の変化
を説明するため、最初の１水平期間の２本のソース線ＳＬ１，ＳＬ２の電圧を５Ｖと０Ｖ
に分けて設定している。
【０２５９】
　第１類型の画素回路２Ａは、第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４だけで構成され
ているので、第１スイッチ回路２２の導通非導通の制御は、トランジスタＴ４だけのオン
オフ制御で十分である。また、第２スイッチ回路２３は、書き込み動作では導通状態にす
る必要がなく、非選択行の画素回路２Ａで第２スイッチ回路２３が導通状態となるのを防
止すために、１フレーム期間の間、全ての画素回路２Ａに接続する選択線ＳＥＬに非選択
用電圧０Ｖ（－５Ｖでも良い）を印加する。なお、ブースト線ＢＳＴにも選択線ＳＥＬと
同一の電圧を印加する。
【０２６０】
　また、リファレンス線ＲＥＦには、１フレーム期間の間、トランジスタＴ２を内部ノー
ドＮ１の電圧状態に関係なく常時オン状態とするために、高レベルの電圧（５Ｖ）より閾
値電圧（２Ｖ程度）以上高い８Ｖを印加する。これにより、出力ノードＮ２と内部ノード
Ｎ１が電気的に接続され、内部ノードＮ１に接続する補助容量素子Ｃｓを画素電圧Ｖ２０
の保持に利用することができ、画素電圧Ｖ２０の安定化に資する。また、補助容量線ＣＳ
Ｌは所定の固定電圧（例えば、０Ｖ）に固定する。対向電圧Ｖｃｏｍは、上述した対向Ａ
Ｃ駆動がなされるが、１フレーム期間の間は０Ｖ又は５Ｖに固定される。図２６では、対
向電圧Ｖｃｏｍは０Ｖに固定されている。
【０２６１】
　《第２，第３類型》
　第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４と他のトランジスタ（Ｔ３，Ｔ５）の直列回
路で構成された第２～第３類型の画素回路２Ｂ，２Ｃの場合には、書き込み時にこれらの
トランジスタＴ３，Ｔ５を導通させる必要がある点で、第１類型と異なるシーケンスとな
る。
【０２６２】
　図２７に、第２～第３類型の画素回路２Ｂ，２Ｃを使用した書き込み動作のタイミング
図を示す。図２７では、２本の選択線ＳＥＬ１，ＳＥＬ２を図示している点以外は、図２
６と図示している項目は共通する。
【０２６３】
　ゲート線ＧＬ（ＧＬ１，ＧＬ２）、及び、ソース線ＳＬ（ＳＬ１，ＳＬ２）の電圧印加
タイミング及び電圧振幅は、図２６と全く同じである。
【０２６４】
　画素回路２Ｂ，２Ｃでは、第１スイッチ回路２２が、トランジスタＴ４と、トランジス
タＴ３又はＴ５との直列回路で構成されているので、第１スイッチ回路２２の導通／非導
通を制御するに際しては、トランジスタＴ４のオンオフ制御に加え、トランジスタＴ３又
はＴ５のオンオフ制御が必要となる。なお、画素回路２ＣにおけるトランジスタＴ５は、
トランジスタＴ３と制御端子同士が接続しているため、実際には、トランジスタＴ３とＴ
４のオンオフ制御が必要となる。
【０２６５】
　従って、第２～第３類型では、全ての選択線ＳＥＬを一括して制御するのではなく、ゲ
ート線ＧＬと同様に、行単位に個別に制御する。つまり、選択線ＳＥＬは行毎に１本ずつ
、ゲート線ＧＬ１～ＧＬｎと同数設けられ、ゲート線ＧＬ１～ＧＬｎと同様に順番に選択
される。
【０２６６】
　図２７では、最初の２水平期間における２本の選択線ＳＥＬ１，ＳＥＬ２の電圧変化を
図示している。第１水平期間では、選択線ＳＥＬ１に選択用電圧８Ｖが、選択線ＳＥＬ２
に非選択用電圧－５Ｖが印加され、第２水平期間では、選択線ＳＥＬ２に選択用電圧８Ｖ
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が、選択線ＳＥＬ１に非選択用電圧－５Ｖが印加され、それ以後の水平期間では、両選択
線ＳＥＬ１，ＳＥＬ２に非選択用電圧－５Ｖが印加される。
【０２６７】
　リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、ブースト線ＢＳＴへの印加電圧、並びに対
向電圧Ｖｃｏｍについては、図２６に示す第１類型と同じである。なお、非選択行におい
て、第１スイッチ回路２２を非導通状態とする場合、トランジスタＴ４が完全にオフ状態
となっているので、トランジスタＴ３をオフにするための選択線ＳＥＬの非選択用電圧は
、－５Ｖでなく０Ｖでも良い。
【０２６８】
　また、第１～第３類型では、ブースト線ＢＳＴと選択線ＳＥＬがそれぞれ別個の信号線
として形成されているため、それぞれの線に異なる電圧を印加するものとしたが、両者に
同じ電圧を印加しても良い。より具体的には、選択線ＳＥＬに０Ｖを印加しても構わない
し、逆にブースト線ＢＳＴに負電圧を印加しても構わない。出力ノードＮ２に比べて内部
ノードＮ１の総寄生容量が大きいため、ブースト線ＢＳＴに負電圧を印加してもノードＮ
１への電位変動の影響は無視できるためである。
【０２６９】
　《第４類型》
　第４類型の画素回路２Ｄは、第１類型の画素回路２Ａに対して、ブースト線ＢＳＴが選
択線ＳＥＬと兼用された構成である。第１類型では選択線ＳＥＬ及びブースト線ＢＳＴに
電圧変化を与えていないので、ブースト線ＢＳＴを除いた状態で第１類型と全く同じシー
ケンスにより、第４類型の画素２Ｄに対して書き込み動作を行うことができる。なお、こ
のとき、選択線ＳＥＬに対して０Ｖを印加する構成としても構わない。
【０２７０】
　《第５～第６類型》
　第５～第６類型の画素回路２Ｅ，２Ｆは、第２～第３類型の画素回路２Ｂ，２Ｃに対し
て、ブースト線ＢＳＴが選択線ＳＥＬと兼用された構成である。
【０２７１】
　第２～第３類型では、選択行毎にゲート線ＧＬと選択線ＳＥＬに高レベル電圧を印加す
ることで、選択時に第１スイッチ回路を導通させた。ところが、第５～第６類型の画素回
路の場合、この方法によれば、理論的には選択線ＳＥＬに高レベル電圧が印加された際に
ノードＮ２の電位が突き上げられてしまう。
【０２７２】
　しかし、リファレンス線ＲＥＦにはトランジスタＴ２がオン状態を示すような高電圧が
印加されているため、ノードＮ１とＮ２は電気的に接続している。上述したように、内部
ノードＮ１の寄生容量は出力ノードＮ２の寄生容量に比べてはるかに大きいため、選択線
ＳＥＬに高レベル電圧が印加されてもノードＮ１の電位はほとんど上昇しない。結果的に
、第２～第３類型と全く同じシーケンスにより、書き込み動作が実現できる。
【０２７３】
　［第６実施形態］
　第６実施形態では、常時表示モードにおけるセルフリフレッシュ動作と書き込み動作の
関係について説明する。
【０２７４】
　常時表示モードでは、１フレーム分の画像データに対して書き込み動作を実行した後、
一定期間は書き込み動作を行わずに、直前に行われた書き込み動作によって得られる表示
内容を維持させる。
【０２７５】
　書き込み動作によって、ソース線ＳＬを介して各画素内の画素電極２０に電圧が与えら
れる。その後、ゲート線ＧＬが低レベルとなり、トランジスタＴ４が非導通状態となる。
しかし、直前の書き込み動作によって画素電極２０に蓄積された電荷の存在により画素電
極２０の電位が保持される。すなわち、画素電極２０と対向電極８０との間には電圧Ｖｌ
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ｃが維持される。これにより、書き込み動作が完了した後においても、液晶容量Ｃｌｃ両
端に対して画像データの表示に必要な電圧が印加された状態が継続する。
【０２７６】
　対向電極８０の電位が固定されている場合、液晶電圧Ｖｌｃは画素電極２０の電位に依
存する。この電位は、画素回路２内のトランジスタのリーク電流の発生に伴って、時間経
過と共に変動する。例えば、ソース線ＳＬの電位が内部ノードＮ１の電位より低い場合に
は、内部ノードＮ１からソース線ＳＬに向かうリーク電流が生じ、画素電圧Ｖ２０は経時
的に減少する。逆に、ソース線ＳＬの電位が内部ノードＮ１の電位より高い場合には、ソ
ース線ＳＬから内部ノードＮ１に向かうリーク電流が生じ、画素電極２０の電位が経時的
に増加する。つまり、外部からの書き込み動作を行うことなく時間が経過すると、液晶電
圧Ｖｌｃが徐々に変化していき、この結果、表示画像も変化してしまう。
【０２７７】
　通常表示モードの場合、静止画像であっても１フレーム毎に全ての画素回路２に対して
書き込み動作を実行する。従って、画素電極２０に蓄積された電荷量は１フレーム期間だ
け維持できれば良い。高々１フレーム期間内における画素電極２０の電位変動量はごくわ
ずかであるため、この間の電位変動は、表示される画像データに対して視覚的に確認でき
る程度の影響を与えるものではない。このため、通常表示モードでは、画素電極２０の電
位変動はあまり問題とはならない。
【０２７８】
　これに対し、常時表示モードでは、１フレーム毎に書き込み動作を実行する構成ではな
い。従って、対向電極８０の電位が固定されている間、場合によって数フレームにわたっ
て画素電極２０の電位を保持する必要がある。しかし、数フレーム期間にわたって書き込
み動作を行わずに放置しておくと、前述したリーク電流の発生によって画素電極２０の電
位は断続的に変動する。この結果、表示される画像データが、視覚的に確認できる程度に
変化するおそれもある。
【０２７９】
　このような現象が生じるのを避けるべく、常時表示モードでは、図２８のフローチャー
トに示す要領で、セルフ極性反転動作と書き込み動作を組み合わせて実行することで、画
素電極の電位変動を抑制しながらも大幅な電力消費の低減を図る。
【０２８０】
　まず、常時表示モードにおける１フレーム分の画素データの書き込み動作を、第５実施
形態で上述した要領で実行する（ステップ＃１）。
【０２８１】
　ステップ＃１の書き込み動作後、第２実施形態で上述した要領によりセルフリフレッシ
ュ動作を実行する（ステップ＃２）。セルフリフレッシュ動作は、パルス電圧を印加する
フェーズＰ１と、待機するフェーズＰ２で実現される。
【０２８２】
　ここで、セルフリフレッシュ動作期間のフェーズＰ２の期間中に、新たな画素データの
書き込み動作（データ書き換え）、外部リフレッシュ動作、又は外部極性反転動作の要求
を受け取ると（ステップ＃３のＹＥＳ）、ステップ＃１に戻り、新たな画素データまたは
従前の画素データの書き込み動作を実行する。上記フェーズＰ２の期間中に、当該要求を
受け取らない場合（ステップ＃３のＮＯ）は、ステップ＃２に戻り再びセルフリフレッシ
ュ動作を実行する。これにより、リーク電流の影響による表示画像の変化を抑制すること
ができる。
【０２８３】
　セルフリフレッシュ動作を行なわずに、書き込み動作によってリフレッシュ動作を行う
とすると、上述の数１に示す関係式で表わされる消費電力となるが、同じリフレッシュレ
ートでセルフリフレッシュ動作を繰り返す場合は、全てのソース線電圧の駆動回数が１回
であるため、数１中の変数ｎが１となり、表示解像度（画素数）としてＶＧＡを想定する
と、ｍ＝１９２０、ｎ＝４８０であるので、４８０分の１程度の消費電力の低減が期待さ
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れる。
【０２８４】
　本実施形態において、セルフリフレッシュ動作と、外部リフレッシュ動作又は外部極性
反転動作を併用する理由は、仮に、当初正常に動作していた画素回路２であっても、経年
変化により、第２スイッチ回路２３または制御回路２４に不具合が生じ、書き込み動作は
支障なく実施できるが、セルフリフレッシュ動作を正常に実行できない状態が、一部の画
素回路２に発生する場合に対処するためである。つまり、セルフリフレッシュ動作だけに
依存すると、当該一部の画素回路２の表示に劣化が現れ、それが固定されるが、外部極性
反転動作を併用することで、当該表示欠陥の固定化を防止することができる。
【０２８５】
　［第７実施形態］
　第７実施形態では、常時表示モードにおけるセルフ極性反転動作と書き込み動作の関係
について説明する。
【０２８６】
　常時表示モードでは、書き込み動作は、１フレーム毎には実行せず、所定数のフレーム
期間を経過して、間欠的に書き込み動作が実行される。その間、全ての画素回路２Ａは非
選択状態となって、全てのゲート線ＧＬには、非選択行電圧－５Ｖが印加され、全ての選
択線ＳＥＬにも非選択用電圧－５Ｖが印加され、第１スイッチ回路２２及び第２スイッチ
回路２３は、共に非導通状態となり、内部ノードＮ１はソース線ＳＬと電気的に分離され
る。
【０２８７】
　しかしながら、上述したように、内部ノードＮ１に接続するトランジスタＴ４等のオフ
時のリーク電流により、内部ノードＮ１の画素電圧Ｖ２０は緩やかに変化する。従って、
書き込み動作を停止しているフレーム期間の間隔が長くなると、液晶電圧Ｖｌｃの変動に
よって表示画像に変化が生じる。当該変化が視覚上の許容限度を超える前に、再書き込み
動作を行う必要がある。同じ表示画像に対して、再書き込み動作を行う場合は、対向電圧
Ｖｃｏｍの電圧値を高レベル（５Ｖ）と低レベル（０Ｖ）の間で反転させ、ソース線ＳＬ
に印加する電圧も、高レベル（５Ｖ）と低レベル（０Ｖ）の間で反転させることで、同じ
画素データを再書き込みできる。これは、従来の外部の画素メモリを使用する極性反転動
作である「外部極性反転動作」に相当する。
【０２８８】
　上述の外部極性反転動作は、書き込み動作と全く同じで、１フレーム分の画素データを
ゲート線の本数分の水平期間に分割して書き込むことになるため、各列のソース線ＳＬを
最大１水平期間毎に変化させる必要が生じ、大きな電力消費を伴う。このため、本実施形
態では、常時表示モードにおいて、図２９のフローチャートに示す要領で、セルフ極性反
転動作と書き込み動作を組み合わせて実行することで、大幅な電力消費の低減を図る。
【０２８９】
　初めに、常時表示モードにおける１フレーム分の画素データの書き込み動作を、第５実
施形態で上述した要領で実行する（ステップ＃１１）。
【０２９０】
　ステップ＃１１の書き込み動作後、所定数のフレーム期間分に相当する待機期間の経過
後、常時表示モードにおける１フレーム分の画素回路２に対して、セルフ極性反転動作を
、第３～第４実施形態で上述した要領で一括して実行する（ステップ＃１２）。この結果
、上記待機期間の経過中に、図２６～図２７に示すように、画素電圧Ｖ２０の微小な電圧
変動が生じ、これに伴い、液晶電圧Ｖｌｃにも同様の電圧変動が生じていたものが初期化
され、画素電圧Ｖ２０は書き込み動作直後の電圧状態に復帰し、液晶電圧Ｖｌｃも、書き
込み動作直後の電圧値と同じ絶対値で極性が反転した状態となる。従って、セルフ極性反
転動作によって、液晶電圧Ｖｌｃのリフレッシュ動作と極性反転動作が同時に実現される
。
【０２９１】
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　ステップ＃１２のセルフ極性反転動作後、上記待機期間の経過中に、新たな画素データ
の書き込み動作（データ書き換え）、或いは、「外部極性反転動作」の要求を外部から受
け取ると（ステップ＃１３のＹＥＳ）、ステップ＃１１に戻り、新たな画素データまたは
従前の画素データの書き込み動作を実行する。上記待機期間の経過中に、当該要求を受け
取らない場合（ステップ＃１３のＮＯ）は、上記待機期間の経過後に、ステップ＃１２に
戻り、セルフ極性反転動作を再度実行する。これにより、上記待機期間が経過する毎に、
セルフ極性反転動作が繰り返し実行されるため、液晶電圧Ｖｌｃのリフレッシュ動作と極
性反転動作が行われ、液晶表示素子の劣化及び表示品質の低下を防止できる。
【０２９２】
　セルフ極性反転動作によって消費電力が低減できる理由、並びにセルフ極性反転動作だ
けでなく外部極性反転動作と併用する理由は、第６実施形態におけるセルフリフレッシュ
動作を用いた場合の理由と同じであるため省略する。
【０２９３】
　［第８実施形態］
　第８実施形態では、常時表示モードにおけるセルフリフレッシュ動作及びセルフ極性反
転動作と書き込み動作の関係について説明する。第６及び第７実施形態で上述したように
、セルフリフレッシュ動作、セルフ極性反転動作は、それぞれ消費電力を低減させる効果
があった。本実施形態では、常時表示モードにおいて、図３０のフローチャートに示す要
領で、セルフリフレッシュ動作、セルフ極性反転動作と書き込み動作を組み合わせて実行
することで、更に大幅な電力消費の低減を図る。
【０２９４】
　まず、常時表示モードにおける１フレーム分の画素データの書き込み動作を、第５実施
形態で上述した要領で実行する（ステップ＃２１）。
【０２９５】
　ステップ＃２１の書き込み動作後、セルフリフレッシュ動作を、第２実施形態で上述し
た要領により実行する（ステップ＃２２）。
【０２９６】
　次に、このセルフリフレッシュ動作が、直前に書き込み動作が行われてから何回目の動
作であるかを検出する。言い換えれば、直前に書き込み動作が行われてから、何フレーム
分セルフリフレッシュ動作を実行したかをカウントする。このカウント値が、所定の臨界
フレーム数以下であれば（ステップ＃２３でＮＯ）、引き続きステップ＃２２に戻りセル
フリフレッシュ動作を実行する。一方、臨界フレーム数を超えていれば（ステップ＃２３
でＹＥＳ）、第３～第４実施形態で上述した要領によりセルフ極性反転動作を実行する（
ステップ＃２４）。
【０２９７】
　ステップ＃２４のセルフ極性反転動作後、新たな画素データの書き込み動作（データ書
き換え）、或いは、「外部極性反転動作」の要求を外部から受け取ると（ステップ＃２５
のＹＥＳ）、ステップ＃２１に戻り、新たな画素データまたは従前の画素データの書き込
み動作を実行する。一方、当該要求を受け取らない場合（ステップ＃２５のＮＯ）は、ス
テップ＃２２に戻り、セルフリフレッシュ動作を再度実行する。これにより、セルフリフ
レッシュ動作とセルフ極性反転動作が繰り返し実行されるため、液晶電圧Ｖｌｃのリフレ
ッシュ動作と極性反転動作が行われ、液晶表示素子の劣化及び表示品質の低下を防止でき
る
【０２９８】
　なお、図３０のフローチャートに代えて、図２８のフローチャートと図２９のフローチ
ャートを適宜組み合わせることにより、セルフリフレッシュ動作とセルフ極性反転動作を
組み合わせる構成としても構わない。
【０２９９】
　［第９実施形態］
　第９実施形態では、通常表示モードにおける書き込み動作につき、各類型毎に図面を参
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照して説明する。
【０３００】
　通常表示モードにおける書き込み動作では、１フレーム分の画素データを水平方向（行
方向）の表示ライン毎に分割し、１水平期間毎に、各列のソース線ＳＬに１表示ライン分
の各画素データに対応した多階調のアナログ電圧を印加すると共に、選択された表示ライ
ン（選択行）のゲート線ＧＬに選択行電圧８Ｖを印加して、当該選択行の全ての画素回路
２の第１スイッチ回路２２を導通状態にして、各列のソース線ＳＬの電圧を、選択行の各
画素回路２の内部ノードＮ１に転送する動作である。選択された表示ライン以外（非選択
行）のゲート線ＧＬには、当該選択行の全ての画素回路２の第１スイッチ回路２２を非導
通状態にするため、非選択行電圧－５Ｖを印加する。
【０３０１】
　以下に説明する書き込み動作における各信号線の電圧印加のタイミング制御は、図１に
示す表示制御回路１１によって行われ、個々の電圧印加は、表示制御回路１１、対向電極
駆動回路１２、ソースドライバ１３、ゲートドライバ１４によって行われる。
【０３０２】
　《第１類型》
　図３１に、第１類型の画素回路２Ａを使用した書き込み動作のタイミング図を示す。図
３１では、１フレーム期間における２本のゲート線ＧＬ１，ＧＬ２、２本のソース線ＳＬ
１，ＳＬ２、選択線ＳＥＬ、リファレンス線ＲＥＦ、補助容量線ＣＳＬ、及びブースト線
ＢＳＴの各電圧波形と、対向電圧Ｖｃｏｍの電圧波形を図示している。
【０３０３】
　１フレーム期間は、ゲート線ＧＬの本数分の水平期間に分割され、各水平期間に選択さ
れるゲート線ＧＬ１～ＧＬｎが順番に割り当てられている。図３１では、最初の２水平期
間における２本のゲート線ＧＬ１，ＧＬ２の電圧変化を図示している。第１水平期間では
、ゲート線ＧＬ１に選択行電圧８Ｖが、ゲート線ＧＬ２に非選択行電圧－５Ｖがそれぞれ
印加され、第２水平期間では、ゲート線ＧＬ２に選択行電圧８Ｖが、ゲート線ＧＬ１に非
選択行電圧－５Ｖがそれぞれ印加され、それ以後の水平期間では、両ゲート線ＧＬ１，Ｇ
Ｌ２には非選択行電圧－５Ｖが印加される。
【０３０４】
　各列のソース線ＳＬには、水平期間毎に対応する表示ラインの画素データに対応した多
階調のアナログ電圧が印加されている。なお、通常表示モードではアナログ表示ラインの
画素データに対応した多階調のアナログ電圧が印加され、印加電圧が一義的には特定され
ないため、図３１では斜線により塗りつぶすことでこれを表現している。なお、図３１で
は、各ソース線ＳＬ１，ＳＬ２，……ＳＬｍを代表して２本のソース線ＳＬ１，ＳＬ２を
図示している。
【０３０５】
　対向電圧Ｖｃｏｍは、１水平期間毎に変化するため（対向ＡＣ駆動）、当該アナログ電
圧は、同じ水平期間中の対向電圧Ｖｃｏｍに対応した電圧値となっている。つまり、対向
電圧Ｖｃｏｍが５Ｖか０Ｖかによって、数２で与えられる液晶電圧Ｖｌｃの絶対値は変わ
らず極性のみが変わるように、ソース線ＳＬに印加されるアナログ電圧が設定される。
【０３０６】
　第１及び第４類型の画素回路は、第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４だけで構成
されているので、第１スイッチ回路２２の導通非導通の制御は、トランジスタＴ４だけの
オンオフ制御で十分である。また、第２スイッチ回路２３は、書き込み動作では導通状態
にする必要がなく、非選択行の画素回路２Ａで第２スイッチ回路２３が導通状態となるの
を防止するために、１フレーム期間の間、全ての画素回路２Ａに接続する選択線ＳＥＬに
非選択用電圧－５Ｖを印加する。この非選択用電圧は負電圧に限られるものではなく、０
Ｖでも良い。
【０３０７】
　また、リファレンス線ＲＥＦには、１フレーム期間の間、トランジスタＴ２を内部ノー
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ドＮ１の電圧状態に関係なく常時オン状態とする電圧を印加する。この電圧値は、多階調
のアナログ電圧としてソース線ＳＬから与えられる電圧値の中での最大値よりも、トラン
ジスタＴ２の閾値電圧以上高い電圧であれば良い。図３１では、前記最大値を５Ｖとし、
閾値電圧を２Ｖとして、それらの和よりも大きい８Ｖを印加している。
【０３０８】
　対向電圧Ｖｃｏｍは１水平期間毎に対向ＡＣ駆動されるため、補助容量線ＣＳＬは、対
向電圧Ｖｃｏｍと同電圧となるように駆動される。これは、画素電極２０が、対向電極８
０と液晶層を介して容量結合していると共に、補助容量素子Ｃｓを介して補助容量線ＣＳ
Ｌとも容量結合しているため、仮に補助容量素子Ｃｓの電圧を固定してしまうと、数２に
おいてＶｃｏｍだけが変動してしまい、これによって非選択行の画素回路２の液晶電圧Ｖ
ｌｃの変動を誘発するためである。このため、全ての補助容量線ＣＳＬを対向電圧Ｖｃｏ
ｍと同電圧に駆動することで、対向電極８０と画素電極２０の電圧が同じ電圧方向に変化
させ、対向ＡＣ駆動の影響を相殺している。
【０３０９】
　《第２，第３類型》
　第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４と他のトランジスタ（Ｔ３，Ｔ５）の直列回
路で構成された第２～第３類型の画素回路２Ｂ，２Ｃの場合には、書き込み時にこれらの
トランジスタＴ３，Ｔ５を導通させる必要がある点で、第１類型と異なるシーケンスとな
る。
【０３１０】
　第２類型の画素回路２Ｂの場合、第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４とＴ３の直
列回路で構成されているので、第１スイッチ回路２２の導通非導通の制御は、トランジス
タＴ４のオンオフ制御に加え、トランジスタＴ３のオンオフ制御が必要となる。また、第
３類型の画素回路２Ｃの場合は、第１スイッチ回路２２がトランジスタＴ４とＴ５の直列
回路で構成されているが、トランジスタＴ５はＴ３とゲート同士が接続されているため、
やはり第２類型の画素回路２Ｂと同様、トランジスタＴ４のオンオフ制御に加え、トラン
ジスタＴ３のオンオフ制御が必要となる。
【０３１１】
　従って、これらの画素回路では、第１類型とは異なり、全ての選択線ＳＥＬを一括して
制御するのではなく、ゲート線ＧＬと同様に、行単位に個別に制御する。つまり、選択線
ＳＥＬは行毎に１本ずつ、ゲート線ＧＬ１～ＧＬｎと同数設けられ、ゲート線ＧＬ１～Ｇ
Ｌｎと同様に順番に選択される。
【０３１２】
　より具体的には、第１水平期間では、ゲート線ＧＬ１と同一行の選択線ＳＥＬ１に選択
用電圧８Ｖを、ゲート線ＧＬ２と同一行の選択線ＳＥＬ２に非選択用電圧－５Ｖを印加す
る。第２水平期間では、選択線ＳＥＬ２に選択用電圧８Ｖを、選択線ＳＥＬ１に非選択用
電圧－５Ｖを印加する。それ以後の水平期間では、両選択線ＳＥＬ１及びＳＥＬ２に非選
択用電圧－５Ｖを印加する。リファレンス線ＲＥＦ，補助容量線ＣＳＬ，及びブースト線
ＢＳＴへの印加電圧、及び、対向電圧Ｖｃｏｍについては、図３１に示す第１類型のタイ
ミング図と同じである。また、選択線に印加する非選択用電圧は、第１類型と同様に負電
圧に限らず、０Ｖでも良い。
【０３１３】
　《第４類型》
　第４類型の画素２Ｄは、第１類型の画素２Ａに対して、ブースト線ＢＳＴが選択線ＳＥ
Ｌと兼用された構成である。第１類型では選択線ＳＥＬ及びブースト線ＢＳＴに電圧変化
を与えていないので、ブースト線ＢＳＴを除いた状態で第１類型と全く同じシーケンスに
より、第４類型の画素２Ｄに対して書き込み動作を行うことができる。なお、このとき、
選択線ＳＥＬに対して０Ｖを印加する構成としても構わない。
【０３１４】
　《第５～第６類型》
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　第５～第６類型の画素回路２Ｅ，２Ｆは、第２～第３類型の画素回路２Ｂ，２Ｃに対し
て、ブースト線ＢＳＴが選択線ＳＥＬと兼用された構成である。
【０３１５】
　第２～第３類型では、選択行毎にゲート線ＧＬと選択線ＳＥＬに高レベル電圧を印加す
ることで、選択時に第１スイッチ回路２２を導通させた。ところが、第５～第６類型の画
素回路の場合、この方法によれば、理論的には選択線ＳＥＬに高レベル電圧が印加された
際に出力ノードＮ２の電位が突き上げられてしまう。
【０３１６】
　しかし、リファレンス線ＲＥＦにはトランジスタＴ２がオン状態を示すような高電圧が
印加されているため、ノードＮ１とＮ２は電気的に接続している。上述したように、内部
ノードＮ１の寄生容量は出力ノードＮ２に比べてはるかに大きいため、選択線ＳＥＬに高
レベル電圧が印加されても内部ノードＮ１の電位はほとんど上昇しない。結果的に、第２
～第３類型と全く同じシーケンスにより、書き込み動作が実現できる。
【０３１７】
　なお、通常表示モードにおける書き込み動作において、１水平期間毎に各表示ラインの
極性を反転させる方法として、上述の「対向ＡＣ駆動」以外に、対向電圧Ｖｃｏｍとして
所定の固定電圧を対向電極８０に印加する方法がある。この方法によれば、画素電極２０
に印加される電圧は、対向電圧Ｖｃｏｍを基準として正電圧となる場合と負電圧となる場
合が１水平期間毎に交替する。
【０３１８】
　この場合、当該画素電圧を、ソース線ＳＬを介して直接書き込む方法と、対向電圧Ｖｃ
ｏｍを中心とした電圧範囲の電圧を書き込んだ後に、補助容量素子Ｃｓを用いた容量結合
により、対向電圧Ｖｃｏｍを基準として正電圧または負電圧のいずれか一方となるように
電圧調整する方法もある。この場合、補助容量線ＣＳＬは対向電圧Ｖｃｏｍとは同電圧に
駆動せずに、行単位で個別にパルス駆動することになる。
【０３１９】
　以上のように、通常表示モードにおける書き込み動作については、選択線ＳＥＬ、リフ
ァレンス線ＲＥＦ、ブースト線ＢＳＴの制御を、上述の要領で行えば、第１～第６類型の
回路構成の画素回路２Ａ～２Ｆは、種々の書き込み方法に適用可能である。
【０３２０】
　また、本実施形態では、通常表示モードにおける書き込み動作において、１水平期間毎
に各表示ラインの極性を反転させる方法を採用したが、これは、１フレーム単位で極性反
転した場合に発生する以下に示す不都合を解消するためである。なお、このような不都合
を解消する方法としては、列毎に極性反転駆動する方法や、行及び列方向同時に画素単位
で極性反転駆動する方法もある。
【０３２１】
　あるフレームＦ１で全ての画素において正極性の液晶電圧Ｖｌｃを印加し、次のフレー
ムＦ２で全ての画素において負極性の液晶電圧Ｖｌｃを印加した場合を想定する。液晶層
７５に対して同一絶対値の電圧が印加された場合であっても、正極性か負極性によって光
の透過率に微少な差異が生じる場合がある。高画質の静止画を表示している場合、この微
少な差異の存在が、フレームＦ１とフレームＦ２で表示態様に微細な変化を生む可能性が
ある。また、動画表示時においても、フレーム間で同一内容の表示内容となるべき表示領
域内において、その表示態様に微細な変化を生む可能性がある。高画質の静止画や動画の
表示時には、このような微細な変化でも視覚的に認識することができる場合が想定される
。
【０３２２】
　そして、通常表示モードは、このような高画質の静止画や動画を表示するモードである
ため、上述のような微細な変化が視覚的に認識される可能性がある。このような現象を回
避すべく、本実施形態では、同一フレーム内において表示ライン毎に極性を反転させてい
る。これにより、同一フレーム内でも表示ライン間で異なる極性の液晶電圧Ｖｌｃが印加
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されているため、液晶電圧Ｖｌｃの極性に基づく表示画像データへの影響を抑制できる。
【０３２３】
　［別実施形態］
　以下、別実施形態につき説明する。
【０３２４】
　〈１〉　第１～第４類型の画素回路２Ａ～２Ｄに関しては、通常表示モード及び常時表
示モードの書き込み動作時において、リファレンス線ＲＥＦに低レベル電圧を与え、トラ
ンジスタＴ２をオフ状態としても良い。このようにすることで、内部ノードＮ１と出力ノ
ードＮ２が電気的に分離される結果、画素電極２０の電位が書き込み動作前の出力ノード
Ｎ２の電圧の影響を受けなくなる。これにより、画素電極２０の電圧は、ソース線ＳＬの
印加電圧を正しく反映し、画像データを誤差なく表示することができる。
【０３２５】
　ただし、上述したように、ノードＮ１の総寄生容量は、ノードＮ２に比べて遙かに大き
く、ノードＮ２の初期状態の電位が画素電極２０の電位に影響を与えることはほとんどな
いため、トランジスタＴ２は常時オン状態にしておいて良い。
【０３２６】
　更に言えば、第５～第６類型の画素回路２Ｄ～２Ｆの場合、選択線ＳＥＬがブースト線
ＢＳＴを兼ねる構成の場合は、選択線ＳＥＬの変動に伴ってノードＮ２が大きく変動する
。このため、非選択行の画素回路において、選択線ＳＥＬに高レベル電圧が印加されるこ
とで第３スイッチ回路２３が導通し、ソース線ＳＬから当該第３スイッチ回路２３を介し
て電圧が印加されてしまう可能性がある。このため、これらの画素回路については、書き
込み時にトランジスタＴ２を常時オンさせておくことが必要となる。
【０３２７】
　〈２〉　上記実施形態では、セルフ極性反転動作は、１フレーム単位で全ての画素回路
を対象として実施する場合を説明したが、例えば、１フレームを一定数の行からなる複数
の行グループに分割し、当該行グループ単位で実行するようにしても良い。例えば、セル
フ極性反転動作を偶数行の画素回路に対して実行し、次のセルフ極性反転動作を奇数行の
画素回路に対して実行することを順次繰り返しても良い。このように偶数行と奇数行を分
離してセルフ極性反転動作を行うことで、セルフ極性反転動作により微小な表示誤差が生
じる場合であっても、偶数行毎或いは奇数行毎にこの微少な誤差が分散され、表示画像へ
の影響を更に小さくすることができる。同様に、１フレームを一定数の列からなる複数の
列グループに分割し、当該列グループ単位で実行するようにしても良い。
【０３２８】
　〈３〉　上記実施形態では、アクティブマトリクス基板１０上に構成される全ての画素
回路２に対し、第２スイッチ回路２３と制御回路２４を備える構成とした。これに対し、
アクティブマトリクス基板１０上において、透過液晶表示を行う透過画素部と反射液晶表
示を行う反射画素部の２種類の画素部を備える構成の場合には、反射画素部の画素回路に
のみ第２スイッチ回路２３と制御回路２４を備え、透過表示部の画素回路には第２スイッ
チ回路２３と制御回路２４を備えない構成としても良い。
【０３２９】
　この場合、通常表示モード時には透過画素部によって画像表示がなされ、常時表示モー
ド時には反射画素部によって画像表示がなされることとなる。このように構成することで
、アクティブマトリクス基板１０全体に形成される素子数を削減することができる。
【０３３０】
　〈４〉　上記実施形態では、各画素回路２は、補助容量素子Ｃｓを備える構成であった
が、補助容量素子Ｃｓを備えない構成であっても良い。ただし、内部ノードＮ１の電位を
より安定化させ、表示画像の確実な安定化を図るためには、この補助容量素子Ｃｓを備え
る方が好ましい。
【０３３１】
　〈５〉　上記実施形態では、各画素回路２の表示素子部２１は、単位液晶表示素子Ｃｌ
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ｃだけで構成される場合を想定したが、図３２に示すように、内部ノードＮ１と画素電極
２０の間にアナログアンプＡｍｐ（電圧増幅器）を備える構成としても良い。図３２では
一例として、アナログアンプＡｍｐの電源用ラインとして、補助容量線ＣＳＬと電源線Ｖ
ｃｃが入力される構成とした。
【０３３２】
　この場合、内部ノードＮ１に与えられた電圧は、アナログアンプＡｍｐによって設定さ
れた増幅率ηによって増幅され、増幅後の電圧が画素電極２０に供給される。よって、内
部ノードＮ１の微少な電圧変化を表示画像に反映することができる構成である。
【０３３３】
　なお、この構成の場合、常時表示モードのセルフ極性反転動作では、内部ノードＮ１の
電圧が、増幅率ηによって増幅され画素電極２０に供給されるため、ソース線ＳＬに印加
する第１及び第２電圧状態の電圧差を調整することで、画素電極２０に供給される第１及
び第２電圧状態の電圧を、対向電圧Ｖｃｏｍの高レベル及び低レベルの電圧に一致させる
ことができる。
【０３３４】
　〈６〉　上記実施形態では、画素回路２内のトランジスタＴ１～Ｔ４を、Ｎチャネル型
の多結晶シリコンＴＦＴを想定したが、Ｐチャネル型のＴＦＴを使用した構成や、非晶質
シリコンＴＦＴを使用した構成とすることも可能である。Ｐチャネル型のＴＦＴを使用す
る構成の表示装置においても、電源電圧及び既述の動作条件として示された電圧値の正負
を反転させる、ケースＡとケースＢにおける印加電圧を逆転させる、常時表示モードにお
ける書き込み動作において、第１電圧状態（５Ｖ）及び第２電圧状態（０Ｖ）とあるのを
、第１電圧状態（０Ｖ）及び第２電圧状態（５Ｖ）に置き換える、等により上記各実施形
態と同様に画素回路２を動作させることが可能であり、同様の効果が得られる。
【０３３５】
　〈７〉　上記実施形態では、常時表示モードにおける画素電圧Ｖ２０及び対向電圧Ｖｃ
ｏｍの第１及び第２電圧状態の電圧値として、０Ｖと５Ｖを想定し、各信号線に印加する
電圧値も、それに応じて、－５Ｖ，０Ｖ，５Ｖ，８Ｖと設定したが、これらの電圧値は、
使用する液晶素子及びトランジスタ素子の特性（閾値電圧等）に応じて、適宜変更可能で
ある。
【０３３６】
　〈８〉　上記実施形態では、液晶表示装置を例に挙げて説明したが、本発明はこれに限
定されるものではなく、画素データを保持するための画素容量Ｃｐに対応する容量を有し
、当該容量に保持される電圧に基づき画像を表示する表示装置であれば、本発明を適用す
ることができる。
【０３３７】
　例えば、画素容量に相当する容量に画素データに相当する電圧を保持させて画像表示す
る有機ＥＬ（Electroluminescenece）表示装置の場合、特にセルフリフレッシュ動作に関
して本発明を適用することができる。図３３は、このような有機ＥＬ表示装置の画素回路
の一例を示す回路図である。この画素回路では、画素データとして補助容量Ｃｓに保持さ
れた電圧が、ＴＦＴで構成された駆動用トランジスタＴｄｖのゲート端子に与えられ、そ
の電圧に応じた電流が駆動用トランジスタＴｄｖを介して発光素子ＯＬＥＤに流れる。従
って、この補助容量Ｃｓが上記各実施形態における画素容量Ｃｐに相当する。
【０３３８】
　なお、図３３に示す画素回路においては、電極間に電圧を印加することで光の透過率を
制御することで画像表示を行うという液晶表示装置とは異なり、素子を流れる電流によっ
て素子そのものが発光することで画像表示を行う。このため、発光素子の整流性ゆえ、当
該素子の両端に印加される電圧の極性を反転させるということができず、更にはそのよう
な必要性もない。このため、図３３の画素回路においては、第３～第４実施形態で説明し
たようなセルフ極性反転動作を行うことはできない。
【符号の説明】
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　　１：　液晶表示装置
　　２：　画素回路
　　２Ａ，２Ｂ，２Ｃ，２Ｄ，２Ｅ，２Ｆ：　画素回路
　　１０：　アクティブマトリクス基板
　　１１：　表示制御回路
　　１２：　対向電極駆動回路
　　１３：　ソースドライバ
　　１４：　ゲートドライバ
　　２０：　画素電極
　　２１：　表示素子部
　　２２：　第１スイッチ回路
　　２３：　第２スイッチ回路
　　２４：　制御回路
　　７４：　シール材
　　７５：　液晶層
　　８０：　対向電極
　　８１：　対向基板
　　Ａｍｐ：　アナログアンプ
　　ＢＳＴ：　ブースト線
　　Ｃｂｓｔ：　ブースト容量素子
　　Ｃｌｃ：　液晶表示素子
　　ＣＭＬ：　対向電極配線
　　ＣＳＬ：　補助容量線
　　Ｃｓ：　補助容量素子
　　Ｃｔ：　タイミング信号
　　ＤＡ：　ディジタル画像信号
　　Ｄｖ：　データ信号
　　ＧＬ（ＧＬ１，ＧＬ２，……，ＧＬｎ）：　ゲート線
　　Ｇｔｃ：　走査側タイミング制御信号
　　Ｎ１：　内部ノード
　　Ｎ２：　出力ノード
　　ＯＬＥＤ：　発光素子
　　Ｐ１，Ｐ２：　フェーズ
　　Ｐ１０，Ｐ１１，……，Ｐ１８：　フェーズ
　　Ｐ２０，Ｐ２１，……，Ｐ２７：　フェーズ
　　ＲＥＦ：　リファレンス線
　　Ｓｃ１，Ｓｃ２，……，Ｓｃｍ：　ソース信号
　　ＳＥＬ：　選択線
　　ＳＬ（ＳＬ１，ＳＬ２，……，ＳＬｍ）：　ソース線
　　Ｓｔｃ：　データ側タイミング制御信号
　　Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５：　トランジスタ
　　Ｔｄｖ：　駆動用トランジスタ
　　Ｖ２０：　画素電極電位、内部ノード電位
　　Ｖｃｏｍ：　対向電圧
　　Ｖｌｃ：　液晶電圧
　　ＶＮ２：　出力ノード電位
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