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(54)【発明の名称】 液晶表示素子

(57)【要約】
【課題】低消費電力で高品位な画像を安定に表示する。
【解決手段】液晶表示素子は液晶表示画素ＰＸと、外部
から供給される表示信号を液晶表示画素ＰＸに印加する
スイッチ素子Ｑsigと、液晶表示画素ＰＸに並列的に接
続され液晶表示画素ＰＸに印加される表示信号によって
充放電される補助容量Ｃsigと、液晶表示画素ＰＸに印
加される表示信号を保持し、スイッチ素子Ｑsigが継続
的に非導通に維持される低消費電力モードで自身の保持
する表示信号を液晶表示画素ＰＸに印加するスタティッ
クＲＡＭ回路ＭＲと、液晶表示画素ＰＸおよびスタティ
ックＲＡＭ回路ＭＲ間に接続されスタティックＲＡＭ回
路ＭＲから液晶表示画素ＰＸに印加される表示信号が周
期的にレベル反転されるように制御する極性制御回路Ｐ
Ｃと、低消費電力モードで補助容量Ｃsigを液晶表示画
素ＰＸから電気的に切り離す分離回路ＳＰとを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  液晶表示画素と、
外部から供給される表示信号を前記液晶表示画素に印加
するスイッチ素子と、
前記液晶表示画素に並列的に接続され前記液晶表示画素
に印加される表示信号によって充放電される容量素子
と、
前記液晶表示画素に電気的に接続され、前記液晶表示画
素に印加される表示信号を保持するメモリ回路と、
前記メモリ回路からの出力を所定の周期でレベル反転す
る極性制御回路と、を備えた液晶表示装置において、
前記液晶表示画素と前記容量素子とを選択的に電気的に
切り離す分離回路とを備えることを特徴とする液晶表示
素子。
【請求項２】  前記分離回路は前記極性制御回路の制御
動作に連動するスイッチ回路から構成されることを特徴
とする請求項１に記載の液晶表示素子。
【請求項３】  前記スイッチ回路は極性制御回路を制御
するために外部から供給される制御信号を参照するよう
に構成されることを特徴とする請求項２に記載の液晶表
示素子。
【請求項４】  前記メモリ回路はスタティックＲＡＭで
構成されることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示
素子。
【請求項５】  前記メモリ回路は、前記分離回路の制御
により前記液晶表示画素に電気的に接続される第１モー
ドと、前記分離回路の制御により前記液晶表示画素から
電気的に切り離される第２モードとを含み、前記第２モ
ードでは前記スイッチ素子が非導通に維持されることを
特徴とする請求項１に記載の液晶表示素子。
【請求項６】  前記極性制御回路は、１フレーム周期で
前記メモリ回路からの出力をレベル反転することを特徴
とする請求項５に記載の液晶表示素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、表示画素が周期的
にレベル反転される表示信号により駆動される液晶表示
素子に関し、特に表示画素に供給される表示信号をアナ
ログ的に保持するように充放電される容量素子および表
示信号の供給停止時に容量素子に代わって表示信号をデ
ジタル的に保持するメモリ回路を備える液晶表示素子に
関する。
【０００２】
【従来の技術】液晶表示装置は薄型、小型、軽量という
特徴から携帯電話やＰＤＡ(PortableDigital Assistanc
e)のような携帯用端末機器の画像モニタとして広く利用
されている。こうした携帯用端末機器は一般に充電池を
電源として動作するため、電池の消耗率が利用可能時間
に大きく影響する。このような理由により、液晶表示装
置の低消費電力化が盛んに研究されている。
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【０００３】最近では、ＳＲＡＭ（Static Random Acce
ss Memory）技術が液晶表示パネルを低消費電力化する
ために用いられている。このＳＲＡＭ技術では、例えば
表示信号の更新を必要としない静止画像を表示する場合
に、スタティックＲＡＭ回路が外部駆動回路から供給さ
れる表示信号を保持して表示画素に印加する。これによ
り、外部駆動回路の出力動作を停止させても画像表示を
継続することが可能になる。
【０００４】ＳＲＡＭ技術を用いた従来の液晶表示装置
では、スタティックＲＡＭ回路が表示画面を構成する複
数の表示画素の各々に対して設けられる。表示画素は一
対の画素電極および対向電極とこれらの間に挟持される
液晶材料とを含む。表示信号は対向電極に設定されるコ
モン電位に対して逆極性となるよう例えば１フレーム毎
にレベル反転させて信号線に供給される。画素電極はこ
の信号線上の表示信号を画素スイッチとして選択的に出
力する薄膜トランジスタに接続される。対向電極は、例
えば画素電極に容量結合する補助容量線に接続され、こ
の補助容量線の電位をコモン電位に等しい値に設定す
る。画素電極および対向電極は液晶材料を介して液晶容
量を構成し、画素電極および補助容量線は液晶材料を介
さず液晶容量に並列的な補助容量を構成する。画素スイ
ッチはは走査線からの走査信号によって駆動されたとき
に信号線上の表示信号を表示画素に印加する。このと
き、表示画素は対向電極と画素電極間の電位差に対応す
る光透過率に設定される。補助容量は液晶容量に比べて
十分大きな容量値を有し、表示画素に印加された表示信
号により充放電される。補助容量がこの充放電により表
示信号を保持すると、この表示信号は画素スイッチが非
導通となったときに補助容量から画素電極に印加され
る。これにより、画素電極および対向電極間の電位差が
維持される。
【０００５】さらに、表示画素は極性制御回路を介して
スタティックＲＡＭ回路に接続される。スタティックＲ
ＡＭ回路は走査線からの走査信号の立ち上がりに伴って
信号線から薄膜トランジスタを介して表示画素に印加さ
れる表示信号を保持し、この走査信号の立ち下がりに伴
って自身で保持した表示信号を表示画素に印加する。こ
こで、極性制御回路はスタティックＲＡＭ回路から表示
画素に印加される表示信号が１フレーム毎にレベル反転
されコモン電位に対して逆極性となるように制御して、
液晶材料の偏在化による焼き付き現象を防止する。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】とろこで、上述の液晶
表示装置では、低消費電力モードにおいてスタティック
ＲＡＭ回路から表示画素に印加される表示信号を極性反
転する際に液晶容量および補助容量の充放電電流が一時
的に一対の電源端子の一方からまたは他方へ流れ、これ
により電源端子間の電圧を変動させる。この電源変動は
スタティックＲＡＭ回路の動作を不安定にする。さら
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に、この電源変動が大きい場合には、スタティックＲＡ
Ｍ回路の保持内容が変化して表示画像の乱れを招く。
【０００７】本発明の目的は、上述のような問題を解消
し、低消費電力で高品位な画像を安定に表示できる液晶
表示素子を提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明によれば、液晶表
示画素と、外部から供給される表示信号を液晶表示画素
に印加するスイッチ素子と、液晶表示画素に並列的に接
続され液晶表示画素に印加される表示信号によって充放
電される容量素子と、液晶表示画素に電気的に接続さ
れ、液晶表示画素に印加される表示信号を保持するメモ
リ回路と、メモリ回路からの出力を所定の周期でレベル
反転する極性制御回路と、を備えた液晶表示装置におい
て、液晶表示画素と容量素子とを選択的に電気的に切り
離す分離回路とを備える液晶表示素子が提供される。
【０００９】この液晶表示素子では、分離回路が低消費
電力モードで容量素子を液晶表示画素から電気的に切り
離すため、メモリ回路から液晶表示画素に印加される表
示信号の極性反転に伴って一時的に流れる容量素子の充
放電電流のために生じるメモリ回路の電源変動を防止で
きる。従って、低消費電力で高品位な画像を安定に表示
することが可能である。
【００１０】
【発明の実施の形態】以下、本発明の一実施形態に係る
液晶表示装置について図面を参照して説明する。この液
晶表示装置は動画を表示可能な通常モードの他に例えば
静止画を表示可能な低消費電力モードを持つ携帯端末機
器の画像モニタとして用いられる。
【００１１】図１はこの液晶表示装置の概略的な構造を
示し、図２はこの液晶表示装置の画素周辺回路を示す。
【００１２】この液晶表示装置は、液晶表示パネル１お
よびこの液晶表示パネル１を制御する液晶コントローラ
２を備える。液晶表示パネル１は液晶層ＬＱがアレイ基
板ＡＲおよび対向基板ＣＴ間に保持される構造を有し、
液晶コントローラ２は液晶表示パネル１から独立した外
部駆動回路基板上に配置される。
【００１３】アレイ基板ＡＲは、マトリクス状に配置さ
れる複数の画素電極ＰＥ、複数の画素電極ＰＥの行に沿
って形成される複数の走査線Ｙ（Ｙ1～Ｙm）、複数の画
素電極ＰＥの列に沿って形成される複数の信号線Ｘ（Ｘ
1～Ｘn）、信号線Ｘ1～Ｘnおよび走査線Ｙ1～Ｙmの交差
位置にそれぞれ隣接して配置され各々対応走査線Ｙから
の走査信号に応答して対応信号線Ｘからの表示信号Ｖpi
xを対応画素電極に供給するスイッチ素子を構成する複
数のＮチャネルポリシリコン薄膜トランジスタ(ＴＦＴ)
Ｑsig、走査線Ｙ1～Ｙmを駆動する走査線駆動回路３、
並びに信号線Ｘ1～Ｘnを駆動する信号線駆動回路４を含
む。走査線駆動回路３および信号線駆動回路４は、薄膜
トランジスタＱsigと同様にアレイ基板ＡＲ上に形成さ
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れる複数のポリシリコン薄膜トランジスタにより構成さ
れる。
【００１４】対向基板ＣＴは複数の画素電極ＰＥに対向
して配置されコモン電位Ｖcomに設定される単一の対向
電極ＣＥを含む。
【００１５】液晶コントローラ２は、例えば外部から供
給される６ビットのデジタル映像信号および同期信号を
受取り、通常モードで従来と同様に画素表示信号Ｖpi
x、垂直走査制御信号ＹＣＴおよび水平走査制御信号Ｘ
ＣＴを発生する。垂直走査制御信号ＹＣＴは例えば垂直
スタートパルス、垂直クロック信号、出力イネーブル信
号ＥＮＡＢ等を含み、走査線駆動回路３に供給される。
水平走査制御信号ＸＣＴは水平スタートパルス、水平ク
ロック信号、極性反転信号等を含み、表示信号Ｖpixと
共に信号線駆動回路４に供給される。
【００１６】走査線駆動回路３はシフトレジスタ回路を
含み、薄膜トランジスタＱsigを導通させる走査信号を
１垂直走査（フレーム）期間毎に走査線Ｙ1～Ｙmに順次
供給するよう垂直走査制御信号ＹＣＴによって制御され
る。シフトレジスタ回路は１垂直走査期間毎に供給され
る垂直スタートパルスを垂直クロック信号に同期してシ
フトさせることにより複数の走査線Ｙ1～Ｙmのうちの１
本を選択し、出力イネーブル信号を参照して選択走査線
に走査信号を出力する。出力イネーブル信号ＥＮＡＢは
垂直走査(フレーム）期間のうちの有効走査期間におい
て走査信号の出力を許可するために高レベルに維持さ
れ、この垂直走査期間から有効走査期間を除いた垂直ブ
ランキング期間で走査信号の出力を禁止するために低レ
ベルに維持される。
【００１７】信号線駆動回路４はシフトレジスタ回路を
有し、各走査線Ｙが走査信号により駆動される１水平走
査期間（１Ｈ）において表示信号Ｖpixを信号線Ｘ1～Ｘ
nにそれぞれ供給するように水平走査制御信号ＸＣＴに
よって制御される。シフトレジスタ回路は１水平走査期
間毎に供給される水平スタートパルスを水平クロック信
号に同期してシフトさせることにより複数の信号線Ｘ１
～Ｘｎの１本を選択し、選択信号線に対して表示信号Ｖ
pixを供給する。
【００１８】尚、対向電極ＣＥには、図２に示すように
コモン電位Ｖcomが供給される。コモン電位Ｖcomは通常
モードにおいて1水平走査期間（Ｈ）毎に０Ｖおよび５
Ｖの一方から他方にレベル反転され、低消費電力モード
において1フレーム期間（Ｆ）毎に０Ｖおよび５Ｖの一
方から他方にレベル反転される。また、通常モードにお
いて、本実施形態のように1水平走査期間（Ｈ）毎にコ
モン電位Ｖcomをレベル反転させる代わりに、例えば２
Ｈ毎、あるいは1フレーム期間（Ｆ）毎にコモン電位Ｖc
omをレベル反転させてもかまわない。
【００１９】極性反転信号はこのコモン電位Ｖcomのレ
ベル反転に同期して信号線駆動回路４に供給される。そ
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して、信号線駆動回路４は、通常モードにおいては０Ｖ
から５Ｖの振幅を持つ表示信号Ｖpixをコモン電位Ｖcom
に対して逆極性となるように極性反転信号に応答してレ
ベル反転し出力し、低消費電力モードではその動作を停
止する。
【００２０】本実施形態の液晶表示装置は、液晶層ＬＱ
が対向電極ＣＥに設定される０Ｖのコモン電位Ｖcomに
対して５Ｖの表示信号Ｖpixを画素電極ＰＥに印加する
ことにより黒表示を行うノーマリホワイトであり、上述
したように通常モードでは表示信号Ｖpixおよびコモン
電位Ｖcomの電位関係が1水平走査期間（Ｈ）毎に交互に
反転されるＨコモン反転駆動が採用され、低消費電力モ
ードでは１フレーム毎に交互に反転されるフレーム反転
駆動が採用されている。表示画面ＤＳは各々一対の画素
電極ＰＥおよび対向電極ＣＥ、並びにこれらの間に挟持
された液晶層ＬＱの液晶材料を含む複数の表示画素ＰＸ
により構成され、スタティックＲＡＭ回路ＭＲがこれら
表示画素ＰＸの各々に対して設けられる。図２に示すよ
うに、画素電極ＰＥはこの信号線Ｘ上の表示信号Ｖpix
を画素スイッチとして選択的に出力する薄膜トランジス
タＱsigに接続される。対向電極ＣＥは画素電極ＰＥに
容量結合する複数の補助容量線Ｃｓに接続され、この補
助容量線Ｃｓの電位Ｖcsをコモン電位Ｖcomに等しい値
に設定する。画素電極ＰＥおよび対向電極ＣＥは液晶材
料を介して液晶容量ＬＣを構成し、画素電極ＰＥおよび
補助容量線Ｃｓは液晶材料を介さず液晶容量ＬＣに並列
的な補助容量Ｃsigを構成する。
【００２１】薄膜トランジスタＱsigは走査線Ｙからの
走査信号によって駆動されたときに信号線Ｘ上の表示信
号Ｖpixを表示画素ＰＸに印加する。このとき、表示画
素ＰＸは対向電極ＣＥと画素電極ＰＥ間の電位差に対応
する光透過率に設定される。補助容量Ｃsigは液晶容量
ＬＣに比べて十分大きな容量値を有し、表示画素ＰＸに
印加された表示信号Ｖpixにより充放電される。補助容
量Ｃsigがこの充放電により表示信号Ｖpixを保持する
と、この表示信号Ｖpixは薄膜トランジスタＱsigが非導
通となったときに液晶容量ＬＣに保持された電位の変動
を補償し、これにより画素電極ＰＥおよび対向電極ＣＥ
間の電位差が維持される。
【００２２】さらに、表示画素ＰＸは図２に示すように
極性制御回路ＰＣを介してスタティックＲＡＭ回路ＭＲ
に接続される。スタティックＲＡＭ回路ＭＲはＰチャネ
ル薄膜トランジスタＱ１，Ｑ３，Ｑ５およびＮチャネル
薄膜トランジスタＱＱ２，Ｑ４で構成され、極性制御回
路ＰＣはＮチャネル薄膜トランジスタＱ６およびＱ７で
構成される。薄膜トランジスタＱ１，Ｑ２は電源端子Ｖ
ｄｄ（＝５Ｖ）および電源端子Ｇｎｄ（＝０Ｖ）間の電
源電圧で動作する第１インバータ回路ＩＮＶ１を構成
し、薄膜トランジスタＱ３，Ｑ４は電源端子Ｖｄｄ，Ｇ
ｎｄ間の電源電圧で動作する第２インバータＩＮＶ２を
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構成する。インバータ回路ＩＮＶ１の出力端は走査信号
により制御される薄膜トランジスタＱ５を介してインバ
ータ回路ＩＮＶ２の入力端に接続され、インバータ回路
ＩＮＶ２の出力端はインバータ回路ＩＮＶ１の入力端に
接続される。Ｐチャネル薄膜トランジスタＱ５は、Ｎチ
ャネル薄膜トランジスタＱsigが走査線Ｙからの走査信
号の立ち上がりにより導通したときに非導通となり、Ｎ
チャネル薄膜トランジスタＱsigが走査線Ｙからの走査
信号の立ち下がりにより非導通になったときに導通す
る。即ち、低消費電力モードで走査線駆動回路３からの
走査信号が低レベルに維持される状態にあっては、Ｐチ
ャネル薄膜トランジスタＱ５は導通状態を維持する。極
性制御回路ＰＣは少なくとも静止画表示用の低消費電力
モードにおいて例えば１フレーム毎に交互に高レベルに
設定される極性制御信号ＰＯＬ－ＡおよびＰＯＬ－Ｂに
よりそれぞれ制御されるＮチャネル薄膜トランジスタＱ
６，Ｑ７で構成される。薄膜トランジスタＱ６は画素電
極ＰＥとインバータ回路ＩＮＶ２の入力端並びに薄膜ト
ランジスタＱ５を介してインバータ回路ＩＮＶ１の出力
端との間に接続され、薄膜トランジスタＱ７は画素電極
ＰＥとインバータ回路ＩＮＶ１の入力端並びにインバー
タ回路ＩＮＶ２の出力端との間に接続される。
【００２３】通常モードで走査線Ｙからの走査信号が立
ち上がると、薄膜トランジスタＱsigが導通し薄膜トラ
ンジスタＱ５が非導通となる。極性制御信号ＰＯＬ－Ａ
およびＰＯＬ－Ｂは静止画用の低消費電力モードを設定
しない場合薄膜トランジスタＱ６，Ｑ７を共に非導通に
維持するためにいずれも低レベルに設定可能である。
【００２４】低消費電力モードを設定する場合には、こ
れら極性制御信号ＰＯＬ－ＡおよびＰＯＬ－Ｂが少なく
とも１フレーム前に薄膜トランジスタＱsigを介して画
素電極ＰＥに印加される表示信号Ｖpixをスタティック
ＲＡＭ回路ＭＲに供給するために一方において高レベル
に設定され、後続フレーム毎に交互に高レベルに設定さ
れる。
【００２５】例えば極性制御信号ＰＯＬ－Ａだけが高レ
ベルに設定されると、薄膜トランジスタＱ６が画素電極
ＰＥに印加された表示信号Ｖpixをインバータ回路ＩＮ
Ｖ２に供給する。この表示信号Ｖpixはインバータ回路
ＩＮＶ２によってレベル反転され表示信号ＶRAM2として
インバータ回路ＩＮＶ１に出力され、さらにこのインバ
ータ回路ＩＮＶ１によりレベル反転され表示信号ＶRAM1
として出力される。走査線Ｙからの走査信号が立ち下が
ると、薄膜トランジスタＱsigが非導通とって画素電極
ＰＥを電気的なフローティング状態とする一方で、薄膜
トランジスタＱ５が導通して表示信号ＶRAM1をインバー
タ回路ＩＮＶ２に供給する。表示信号Ｖpixはコモン電
位Ｖcomに対して表示信号ＶRAM1と同極性であり、表示
信号ＶRAM1はスタティックＲＡＭ回路ＭＲによって表示
信号Ｖpixとしてデジタル的に保持されると共に、薄膜
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7
トランジスタＱ６を介して画素電極ＰＥに供給される。
【００２６】また、逆に極性制御信号ＰＯＬ－Ｂだけが
高レベルに設定されると、薄膜トランジスタＱ７が画素
電極ＰＥに印加された表示信号Ｖpixをインバータ回路
ＩＮＶ１に供給する。この表示信号Ｖpixはインバータ
回路ＩＮＶ１によってレベル反転され表示信号ＶRAM1と
して出力される。走査線Ｙからの走査信号が立ち下がる
と、薄膜トランジスタＱsigが非導通とって画素電極Ｐ
Ｅを電気的なフローティング状態とする一方で、薄膜ト
ランジスタＱ５が導通して表示信号ＶRAM1をインバータ
回路ＩＮＶ２に供給する。この表示信号ＶRAM1はインバ
ータ回路ＩＮＶ２によってレベル反転され表示信号ＶRA
M2としてインバータ回路ＩＮＶ１に出力される。表示信
号Ｖpixはコモン電位Ｖcomに対して表示信号ＶRAM2と同
極性であり、この表示信号ＶRAM2はスタティックＲＡＭ
回路ＭＲによって表示信号Ｖpixとしてデジタル的に保
持されると共に、薄膜トランジスタＱ６を介して画素電
極ＰＥに供給される。
【００２７】極性制御信号ＰＯＬ－Ａ，ＰＯＬ－Ｂが１
フレーム毎に交互に高レベルに設定されると、互いに逆
の電位関係にある表示信号ＶRAM2，ＶRAM1がスタティッ
クＲＡＭ回路ＭＲから交互に画素電極ＰＥに供給され、
液晶材料の偏在化による焼き付き現象を防止する。
【００２８】液晶表示装置は図２に示すように補助容量
Ｃsigと直列に接続され低消費電力モードで補助容量Ｃs
igを表示画素ＰＸから電気的に分離する分離回路ＳＰを
備える。この分離回路ＳＰは低消費電力モードで交互に
高レベルとなる極性制御信号ＰＯＬ－Ａ，ＰＯＬ－Ｂに
よりそれぞれ制御されるＰチャネル薄膜トランジスタＱ
８，Ｑ９を含む。薄膜トランジスタＱ８は極性制御信号
ＰＯＬ－Ａが高レベルのときに非導通になり、薄膜トラ
ンジスタＱ９は極性制御信号ＰＯＬ－Ｂが高レベルのと
きに非導通となる。すなわち、薄膜トランジスタＱ８，
Ｑ９の一方が低消費電力モードで非導通になるため、分
離回路ＳＰが低消費電力モードで継続的に表示画素ＰＸ
から電気的に分離される。
【００２９】ここで、分離回路ＳＰが図６に示すように
省略された場合に生じるスタティックＲＡＭ回路ＭＲの
電源変動について説明する。ここでは、低消費電力モー
ドで薄膜トランジスタＱ５が導通した状態にあり、極性
制御信号ＰＯＬ－Ａが高レベルであると仮定する。例え
ば５Ｖの表示信号ＶRAM1が表示信号Ｖpixとしてスタテ
ィックＲＡＭ回路ＭＲから薄膜トランジスタＱ６を介し
て画素電極ＰＥに供給され、０Ｖのコモン電位Ｖcomが
対向電極ＣＥに印加された場合、表示画素ＰＸがこれら
画素電極ＰＥおよび対向電極ＣＥから液晶層ＬＱに印加
される５Ｖの電位差により黒表示に設定される。すなわ
ち、薄膜トランジスタＱ６の導通時には、液晶容量ＬＣ
および補助容量Ｃsigの充電電流が一時的に電源端子Ｖ
ｄｄから薄膜トランジスタＱ１、Ｑ５、Ｑ６を介して画
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素電極ＰＥに流れる。画素電極ＰＥの電位を５Ｖに設定
する。図７に示す垂直ブランキング期間では、極性制御
信号ＰＯＬ－Ａが立ち下がり、しばらくして極性制御信
号ＰＯＬ－Ｂが立ち上がる。表示信号ＶRAM1は極性制御
信号ＰＯＬ－Ａの立ち下がりに伴って非導通となる薄膜
トランジスタＱ６により遮断される。コモン電位Ｖcom
はこの遮断から極性制御信号ＰＯＬ－Ｂの立ち上がりま
での間に０Ｖから５Ｖにレベル反転される。画素電極Ｐ
Ｅの電位はコモン電位Ｖcomのレベル反転に伴って５Ｖ
から１０Ｖにシフトする。この後、薄膜トランジスタＱ
７が極性制御信号ＰＯＬ－Ｂの立ち上がりに伴って導通
すると、０Ｖの表示信号ＶRAM2が表示信号ＶRAM1に代わ
る表示信号Ｖpixとして薄膜トランジスタＱ７を介して
画素電極ＰＥに供給される。これにより、表示画素ＰＸ
がこれら画素電極ＰＥおよび対向電極ＣＥから逆極性で
液晶層ＬＱに印加される５Ｖの電位差により黒表示に設
定される。薄膜トランジスタＱ７の導通時には、液晶容
量ＬＣおよび補助容量Ｃsigの放電電流が一時的に画素
電極ＰＥから薄膜トランジスタＱ７，Ｑ４を介して電源
端子Ｇｎｄに流れる。
【００３０】通常、スタティックＲＡＭ回路ＭＲなどの
配線は電源線も含めて導電性薄膜で形成されるため、そ
の配線抵抗が高い。このような導電性薄膜に電流が流れ
た場合には、この配線抵抗による電圧降下が発生する。
補助容量Ｃsigが１ｐＦで液晶容量ＬＣが平均０．２ｐ
Ｆであり、これらの電極間電圧を５Ｖとし、電流が１０
μｓの時間だけ流れたとすると、（１ｐＦ＋０．２ｐ
Ｆ）×５Ｖ×（１／１０μｓ）＝６００ｎＡの充放電電
流が各表示画素ＰＸについて流れる。
【００３１】さらに、各行の総画素数が２００画素×３
（赤，緑，青）＝６００画素であるとすれば、１行当た
り１．３６ｍＡの電流となり、電源端子Ｇｎｄ用電源配
線の配線抵抗が給電端から走査線Ｙに沿って最も遠い端
まで１０ｋΩあったとすると、３．６Ｖの電位差が給電
端と最遠端との間に生じる。すなわち、電流が画素電極
ＰＥから電源端子Ｇｎｄに流れる場合に＋３．６Ｖの電
位変化が発生し、逆に電流が電源端子Ｖｄｄから画素電
極ＰＥに流れる場合に－３．６Ｖの電位変化が発生す
る。
【００３２】従って、画素電極ＰＥからの電荷流入出が
発生する場合には、スタティックＲＡＭ回路ＭＲの電源
変動が発生し、電源端子Ｖｄｄと電源端子Ｇｎｄの電位
差を小さくすることになる。すなわち、スタティックＲ
ＡＭ回路ＭＲの電源電圧が低下するため、インバータ回
路ＩＮＶ１の薄膜トランジスタＱ１，Ｑ２およびインバ
ータ回路ＩＮＶ２の薄膜トランジスタＱ３，Ｑ４を安定
にスイッチングさせることが出来なくなり、スタティッ
クＲＡＭ回路ＭＲ全体の動作を不安定にする。電源変動
が大きい場合には、スタティックＲＡＭ回路ＭＲの保持
内容が変化し、表示画像の乱れを招く。さらに液晶容量
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ＬＣおよび補助容量Ｃsigの充放電電流が極性制御回路
ＰＣの動作により不必要に流れるため、これが低消費電
力化の妨げとなる。
【００３３】これに対して、図２に示す分離回路ＳＰが
設けられる場合、薄膜トランジスタＱ８が極性制御信号
ＰＯＬ－Ａの立ち上がりに伴って補助容量Ｃsigを液晶
容量ＬＣから電気的に切り離し、薄膜トランジスＱ９が
極性制御信号ＰＯＬ－Ｂの立ち上がりに伴って補助容量
Ｃsigを液晶容量ＬＣから電気的に切り離す。このた
め、補助容量Ｃsigの充放電電流が極性制御信号ＰＯＬ
－Ａおよび極性制御信号ＰＯＬ－Ｂの立ち上がり直後に
流れなくなる。すなわち、液晶容量Ｃsigの充放電電流
だけが図３に示すように流れる。この補助容量Ｃsigの
充放電電流は図６に示す比較例の構造において流れる充
放電電流のうちで大部分を占めることから、スタティッ
クＲＡＭ回路ＭＲの電源変動を大幅に改善できる。例え
ば、補助容量Ｃsigが１ｐＦで液晶容量ＬＣが平均０．
２ｐＦであるとした場合、表示画素ＰＸの総容量が１／
６になるため、この表示画素ＰＸに関する充放電電流も
１／６となる。この結果、図６に示す比較例の構造にお
いてスタティックＲＡＭ回路ＭＲの電源となる５Ｖの電
圧で生じていた３．６Ｖ（７２％）の変動を、補助容量
Ｃsigを切り離すことにより０．６Ｖ（１２％）にまで
低減できる。この値は、津素性のデジタル回路の電源電
圧精度（±１０％）と同等であり、スタティックＲＡＭ
回路ＭＲが安定に動作するようになる。
【００３４】本実施形態の液晶表示素子では、分離回路
ＳＰが低消費電力モードで補助容量を表示画素ＰＸから
電気的に切り離すため、スタティックＲＡＭ回路ＭＲか
ら表示画素ＰＸに印加される表示信号Ｖpixの極性反転
に伴って一時的に流れる補助容量Ｃsigの充放電電流の
ために生じるスタティックＲＡＭ回路ＭＲの電源変動を
防止できる。従って、低消費電力で高品位な画像を安定
に表示することが可能である。
【００３５】図４は極性制御信号ＰＯＬ－ＡおよびＰＯ
Ｌ－Ｂのレベル反転タイミングを同時にした場合に得ら
れる動作波形を示す。すなわち、先行フレームで極性制
御信号ＰＯＬ－Ａが立ち下がるタイミングで極性制御信
号ＰＯＬ－Ｂが立ち上がり、後続フレームで極性制御信
号ＰＯＬ－Ａが立ち上がるタイミングで極性制御信号Ｐ
ＯＬ－Ｂが立ち下がる。この場合、補助容量Ｃsigが低
消費電力モードで常に液晶容量ＬＣから切り離された状
態となる。従って、表示信号ＶpixをスタティックＲＡ
Ｍ回路ＭＲから表示画素ＰＸに供給する場合、液晶容量
ＬＣに分配される電荷も含めて補助容量Ｃsigに対する
電荷の流出入が発生しない。このため、極性制御回路Ｐ
Ｃの動作により不必要に流れる液晶容量ＬＣおよび補助*
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*容量Ｃsigの充放電電流をさらに低減して、低消費電力
化を図ることができる。
【００３６】図５は図２に示す液晶表示装置の画素周辺
回路の変形例を示す。この変形例では、分離回路ＳＰが
補助容量Ｃsigと画素電極ＰＥとの間に配置される。こ
の構成でも、薄膜トランジスタＱ８が極性制御信号ＰＯ
Ｌ－Ａの立ち上がりに伴って補助容量Ｃsigを液晶容量
ＬＣから電気的に切り離し、薄膜トランジスＱ９が極性
制御信号ＰＯＬ－Ｂの立ち上がりに伴って補助容量Ｃsi
gを液晶容量ＬＣから電気的に切り離す。このため、上
述の実施形態と同様の効果が得られる。
【００３７】尚、本発明は上述の実施形態に限定され
ず、その要旨を逸脱しない範囲で様々に変形可能であ
る。例えば、分離回路ＳＰの薄膜トランジスタＱ８、Ｑ
９が補助容量Ｃsigの両側にそれぞれ配置されても良
い。また、分離回路ＳＰは極性制御信号ＰＯＬ－Ａおよ
びＰＯＬ－Ｂとは独立な制御信号により低消費電力モー
ドで補助容量Ｃsigを電気的に表示画素ＰＸ、すなわち
液晶容量ＬＣから切り離すように構成されても良い。
【００３８】
【発明の効果】以上のように本発明によれば、低消費電
力で高品位な画像を安定に表示できる液晶表示素子を提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置の概略
的な構造を示す図である。
【図２】図１に示す液晶表示装置の画素周辺回路を示す
回路図である。
【図３】図２に示す画素周辺回路の動作波形を示すタイ
ムチャートである。
【図４】図２に示す一対の極性制御信号のレベル反転タ
イミングを同時にした場合に得られる画素周辺回路の動
作波形を示すタイムチャートである。
【図５】図２に示す画素周辺回路の変形例を示す回路図
である。
【図６】図２に示す分離回路を省略した比較例の回路図
である。
【図７】図６に示す比較例の動作波形を示すタイムチャ
ートである。
【符号の説明】
ＰＸ…液晶表示画素
Ｑsig…画素スイッチ用薄膜トランジスタ
Ｃsig…補助容量
ＭＲ…スタティックＲＡＭ回路
ＰＣ…極性制御回路
ＳＰ…分離回路
ＬＣ…液晶容量
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