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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソース線と対向電極とを備える液晶表示パネルを駆動する方法であって、
（ａ）対向電極を、前記対向電極の振幅のＨｉｇｈレベルである第１電位に駆動するステ
ップと、
（ｂ）前記（ａ）ステップの後、前記対向電極と前記ソース線とを前記第１電位よりも低
く、接地電位より高い第２電位を有する電源配線に電気的にショートして、前記対向電極
と前記ソース線とを前記第２電位にするステップと、
（ｃ）前記（ｂ）ステップの後、前記ソース線を前記電源配線にショートさせた状態を維
持したまま、接地電位を有する接地配線に前記対向電極を接続するステップと、
（ｄ）前記（ｃ）ステップの後、前記対向電極を前記対向電極の振幅のＬｏｗレベルであ
り、前記接地電位より低い第３電位に駆動するステップと、
（ｅ）前記（ｃ）ステップの後、前記ソース線を画像データに対応する電位に駆動するス
テップ
とを備え、
　前記第１電位が、前記第２電位を昇圧して生成され、
　前記ソース線の前記画像データに対応する電位への駆動が、前記第２電位を昇圧して得
られる昇圧電源電圧、又は前記昇圧電源電圧からレギュレータ回路を用いて生成された電
源電圧によって動作する駆動回路によって行われる
　液晶表示パネル駆動方法。
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【請求項２】
　請求項１に記載の液晶表示パネル駆動方法であって、
　前記（ｅ）ステップは、前記（ｄ）ステップの後に行われ、
　前記（ｅ）ステップでは、前記対向電極を前記第３電位に維持したまま前記ソース線が
前記画像データに対応する電位に駆動され、
　前記（ｄ）ステップでは、前記ソース線がハイインピーダンス状態に設定される
　液晶表示パネル駆動方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の液晶表示パネル駆動方法であって、
　前記（ｅ）ステップは、前記（ｄ）ステップの後に行われ、
　前記（ｅ）ステップでは、前記対向電極を前記第３電位に維持したまま前記ソース線が
前記画像データに対応する電位に駆動され、
　前記（ｄ）ステップにおいて、前記ソース線が前記電源配線にショートされた状態が維
持される
　液晶表示パネル駆動方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の液晶表示パネル駆動方法であって、
　前記（ｅ）ステップは、前記（ｄ）ステップの後に行われ、
　前記（ｅ）ステップでは、前記対向電極を前記第３電位に維持したまま前記ソース線が
前記画像データに対応する電位に駆動され、
　前記（ｄ）ステップにおいて、前記ソース線が、前記画像データに応答してハイインピ
ーダンス状態に設定され、又は前記電源配線にショートされた状態が維持される
　液晶表示パネル駆動方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の液晶表示パネル駆動方法であって、
　前記（ｄ）ステップの前記対向電極の前記第３電位への駆動と、前記（ｅ）ステップの
前記ソース線の前記画像データに対応する電位への駆動とが同時に行われる
　液晶表示パネル駆動方法。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれかに記載の液晶表示パネル駆動方法であって、
　前記ソース線は、前記ソース線を駆動するソースドライバ回路の出力に接続され、
　前記対向電極は、前記対向電極を駆動するＶＣＯＭ回路の出力に駆動され、
　前記（ｂ）ステップでは、前記ソースドライバ回路の出力と前記ＶＣＯＭ回路の出力と
の間に設けられたスイッチを介して前記対向電極とソース線とがショートされる
　液晶表示パネル駆動方法。
【請求項７】
　ソース線と対向電極とを備える液晶表示パネルと、
　前記ソース線に接続されたソース出力を有するソースドライバ回路と、前記対向電極に
接続されたＶＣＯＭ出力を有するＶＣＯＭ回路と、所定電位を有する電源配線と、電源回
路とを備えるＬＣＤドライバ
とを具備し、
　前記ソースドライバ回路は、
　　前記ソース線を駆動するための駆動部と、
　　前記ソース出力と前記電源配線との間に設けられた第１スイッチ
とを備え、
　前記ＶＣＯＭ回路は、
　　前記対向電極を前記対向電極の振幅のＨｉｇｈレベルである第１電位に駆動するため
の第１駆動部と、
　　前記対向電極と前記電源配線との間に設けられた第２スイッチと、
　　前記対向電極と接地電位を有する接地配線との間に設けられた第３スイッチと、
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　　前記対向電極を前記対向電極の振幅のＬｏｗレベルであり、前記接地電位より低い第
３電位に駆動するための第２駆動部
とを備え、
　前記電源配線が有する前記所定電位は、前記第１電位より低く、前記接地電位よりも高
く、
　前記第１電位は、前記所定電位を前記電源回路で昇圧して生成され、
　第１期間において、前記ＶＣＯＭ回路の前記第１駆動部が対向電極を前記第１電位に駆
動し、
　第１期間の後の第２期間において、前記ソースドライバ回路が前記第１スイッチをター
ンオンして前記ソース線を前記電源配線にショートし、且つ、前記第ＶＣＯＭ回路が前記
第２スイッチをターンオンして前記対向電極を前記電源配線にショートし、
　前記第２期間の後の第３期間において、前記ソースドライバ回路が前記ソース線を前記
電源配線にショートした状態を維持し、且つ、前記ＶＣＯＭ回路が前記第３スイッチをタ
ーンオンして前記接地配線に前記対向電極を接続し、
　前記第３期間の後、前記ＶＣＯＭ回路の前記第２駆動部が前記対向電極を前記第３電位
にプルダウンし、前記ソースドライバ回路が前記ソース線を画像データに対応する電位に
駆動し、
　前記電源回路は、前記所定電位を昇圧して昇圧電源電圧を生成し、前記昇圧電源電圧そ
のものを、又は、前記昇圧電源電圧からレギュレータ回路を用いて生成した電源電圧を前
記ソースドライバ回路に供給する
　液晶表示装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の液晶表示装置であって、
　前記第３期間の後の第４期間において、前記ＶＣＯＭ回路の前記第２駆動部が前記対向
電極を前記第３電位にプルダウンし、
　前記第４期間の後の第５期間において、前記ＶＣＯＭ回路が前記対向電極を前記第３電
位に維持し、且つ、前記ソースドライバ回路が前記ソース線を画像データに対応する電位
に駆動する
　液晶表示装置。
【請求項９】
　請求項７に記載の液晶表示装置であって、
　前記第３期間の後の第４期間において、前記ＶＣＯＭ回路の前記第２駆動部が前記対向
電極を前記第３電位に駆動すると同時に、前記ソースドライバ回路が前記ソース線を画像
データに対応する電位に駆動する
　液晶表示装置。
【請求項１０】
　請求項７乃至９のいずれかに記載の液晶表示装置であって、
　前記ソースドライバ回路は、
　　前記第１スイッチを介して前記ソース出力に接続された共通配線と、
　　前記共通配線と前記電源配線との間に設けられた第４スイッチ
とを更に備え、
　前記第２スイッチは、前記ＶＣＯＭ回路の前記ＶＣＯＭ出力と前記共通配線との間に設
けられた
　液晶表示装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の液晶表示装置であって、
　前記ソースドライバ回路は、前記ＶＣＯＭ出力に前記第２スイッチに対して並列に接続
されており、且つ、前記ＶＣＯＭ出力と前記電源配線との間に設けられた第５スイッチを
更に備える
　液晶表示装置。
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【請求項１２】
　請求項１０又は１１に記載の液晶表示装置であって、
　前記ソースドライバ回路は、更に、前記共通配線と接地配線との間に設けられた第６ス
イッチを備える
　液晶表示装置。
【請求項１３】
　ソース線と対向電極とを備える液晶表示パネルを駆動するためのＬＣＤドライバであっ
て、
　前記ソース線に接続されるソース出力を備えたソースドライバ回路と、
　前記対向電極に接続されるＶＣＯＭ出力を有するＶＣＯＭ回路と、
　所定電位を有する電源配線と、
　電源回路
とを具備し、
　前記ソースドライバ回路は、
　　前記ソース線を駆動するための駆動部と、
　　前記ソース出力と前記電源配線との間に設けられた第１スイッチ
とを備え、
　前記ＶＣＯＭ回路は、
　　前記対向電極を前記対向電極の振幅のＨｉｇｈレベルである第１電位に駆動するため
の第１駆動部と、
　　前記対向電極と前記電源配線との間に設けられた第２スイッチと、
　　前記対向電極と接地電位を有する接地配線との間に設けられた第３スイッチと、
　　前記対向電極を前記対向電極の振幅のＬｏｗレベルである第３電位に駆動するための
第２駆動部
とを備え、
　前記電源配線が有する前記所定電位は、前記第１電位より低く、前記接地電位よりも高
く、
　前記第１電位は、前記所定電位を前記電源回路で昇圧して生成され、
　第１期間において、前記ＶＣＯＭ回路の前記第１駆動部が対向電極を前記第１電位に駆
動し、
　第１期間の後の第２期間において、前記ソースドライバ回路が前記第１スイッチをター
ンオンして前記ソース線を前記電源配線にショートし、且つ、前記第ＶＣＯＭ回路が前記
第２スイッチをターンオンして前記対向電極を前記電源配線にショートし、
　前記第２期間の後の第３期間において、前記ソースドライバ回路が前記ソース線を前記
電源配線にショートした状態を維持し、且つ、前記ＶＣＯＭ回路が前記第３スイッチをタ
ーンオンして前記接地配線に前記対向電極を接続し、
　前記第３期間の後、前記ＶＣＯＭ回路の前記第２駆動部が前記対向電極を前記第３電位
にプルダウンし、前記ソースドライバ回路が前記ソース線を画像データに対応する電位に
駆動し、
　前記電源回路は、前記所定電位を昇圧して昇圧電源電圧を生成し、前記昇圧電源電圧そ
のものを、又は、前記昇圧電源電圧からレギュレータ回路を用いて生成した電源電圧を前
記ソースドライバ回路に供給する
　ＬＣＤドライバ。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のＬＣＤドライバであって、
　前記ソースドライバ回路は、
　　前記第１スイッチを介して前記ソース出力に接続された共通配線と、
　　前記共通配線と前記電源配線との間に設けられた前記第４スイッチ
とを更に備え、
　前記第２スイッチは、前記ＶＣＯＭ回路の前記ＶＣＯＭ出力と前記共通配線との間に設
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けられた
　ＬＣＤドライバ。
【請求項１５】
　請求項１４に記載のＬＣＤドライバであって、
　前記ソースドライバ回路は、前記ＶＣＯＭ出力に前記第２スイッチに対して並列に接続
されており、且つ、前記ＶＣＯＭ出力と前記電源配線との間に設けられた第５スイッチを
更に備える
　ＬＣＤドライバ。
【請求項１６】
　請求項１４又は１５に記載のＬＣＤドライバであって、
　前記ソースドライバ回路は、更に、前記共通配線と接地配線との間に設けられた第６ス
イッチを備える
　ＬＣＤドライバ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関し、特に、コモン反転駆動を採用する液晶表示装置におけ
る液晶表示パネルの駆動技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示パネルの駆動においては、いわゆる焼き付き現象を回避するために、各画素に
印加される駆動電圧の極性（即ち、対向電極に対する画素電極の電位の極性）を、適宜の
時間間隔で反転する反転駆動が行われる。例えば、各画素の駆動電圧を、１フレーム期間
毎に反転する駆動方法は、フレーム反転駆動と呼ばれる。
【０００３】
　しかしながら、単純なフレーム反転駆動を採用するとフリッカが視認されやすくなる問
題が発生する。このため、フレーム反転駆動が行われる場合には、フリッカの抑制のため
に、各画素に印加される駆動電圧の極性が適宜の空間的間隔で反転される。例えば、隣接
する画素の駆動電圧の極性が垂直方向、水平方向のいずれについても逆になるように画素
を駆動するドット反転駆動は、広く採用される反転駆動技術の一つである。また、各画素
の駆動電圧の極性を、所定数の水平ライン毎に反転する水平ライン反転駆動も広く採用さ
れる反転駆動技術の一つである。駆動電圧の極性を反転する水平ラインの周期は、様々に
決定可能である。例えば１水平ライン毎に駆動電圧の極性を反転する水平ライン反転駆動
は、１Ｈ反転駆動と呼ばれ、また、２水平ライン毎に駆動電圧の極性を反転する水平ライ
ン反転駆動は、２Ｈ反転駆動と呼ばれることがある。
【０００４】
　反転駆動は、対向電極の駆動方法によって別の観点で分類することもできる。即ち、反
転駆動には、大きく分けて、コモン一定駆動とコモン反転駆動の２つの駆動方法がある。
コモン一定駆動とは、対向電極の電位を一定に保つ駆動方法であり、コモン反転駆動は、
画素の駆動電圧の極性が反転される周期にあわせて対向電極の電位を反転させる駆動方法
である。コモン反転駆動は、画素の駆動電圧を発生する駆動回路の動作電圧を低減させる
ことができるメリットがあるため、（採用が可能であるならば）コモン一定駆動よりも望
ましい駆動方法である。ドット反転駆動を採用する場合には、コモン反転駆動が採用でき
ないためにコモン一定駆動が採用されるが、水平ライン反転駆動が行われる場合には、一
般に、コモン反転駆動が採用される。
【０００５】
　コモン反転駆動を採用する上での一つの問題は、一般的に対向電極は寄生容量が大きい
為に、対向電極を駆動するには多くの電力が必要となることである。これは、液晶表示装
置の消費電力を増加させるため好ましくない。
【０００６】
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　コモン反転駆動を採用する液晶表示装置の消費電力を低減させるための一つの手法は、
対向電極を駆動する前に、液晶表示パネルのソース線（一般には、データ線、信号線と呼
ばれることもある）と対向電極とを短絡させることである。これにより、ソース線や対向
電極に蓄積されている電荷を有効に利用し、ソース線及び対向電極の駆動に必要な電力を
有効に低減させることができる。このような技術は、例えば、特開２００７－１０１５７
０号公報に開示されている。
【０００７】
　図１は、特開２００７－１０１５７０号公報に開示された液晶表示装置の構成を示すブ
ロック図である。液晶表示パネル５１２を駆動する駆動装置６００は、ソース線Ｓ１～Ｓ
ｎを駆動するソース線駆動回路５２０と、電源回路５４２とを備えており、電源回路５４
２は、対向電極ＶＣＯＭに与えられる対向電極電圧を生成し、対向電極ＶＣＯＭに対向電
極電圧を供給する対向電極電圧供給回路５６０を含む回路構成となっている。ソース線駆
動回路５２０は、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとを短絡するための短絡回路Ｓ
ＨＴ１～ＳＨＴＮを備えている。短絡回路ＳＨＴ１～ＳＨＴＮは、極性信号ＰＯＬ及び電
荷再利用期間指定信号に応じて生成される制御信号ＢＳＣに応じて動作する。電源回路５
４２は、画素の駆動電圧の極性に応じて対向電極ＶＣＯＭの駆動電圧を生成する対向電極
電圧供給回路５６０と、対向電極電圧供給回路５６０から供給された電圧と設定電圧ＶＳ
ＥＴとの一方を対向電極ＶＣＯＭに供給する電圧設定回路５６２とを含む。設定電圧ＶＳ
ＥＴは、接地電位ＶＳＳに近い電位である。電圧設定回路５６２は、極性信号ＰＯＬ及び
電荷再利用期間指定信号に応じて生成される制御信号ＶＳＣに応じて動作する。
【０００８】
　図２は、図１の液晶表示装置の動作を示すタイミングチャートである。図２において、
符号ＳＬで示された曲線は、あるソース線Ｓｊの電位の変動を示し、符号ＶＣＯＭで示さ
れた曲線は、対向電極ＶＣＯＭの電位の変動を示している。図２は、液晶表示パネル５１
２がノーマリホワイトである場合の液晶表示装置の動作を示していることに留意されたい
。
【０００９】
　図１の液晶表示装置では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの駆動手順が、画素
の駆動電圧の極性を正から負に切り換える場合と負から正に切り換える場合とで異なる。
言い換えれば、駆動手順は、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨにプルアップする場合と
、電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場合とで異なる。ここで、電位ＶＣＯＭＨとは、画素
の駆動電圧の極性が負である場合に対向電極ＶＣＯＭに設定されるべき所定の正電位であ
り、電位ＶＣＯＭＬとは、画素の駆動電圧の極性が正である場合に対向電極ＶＣＯＭに設
定されるべき所定の負電位である。
【００１０】
　画素の駆動電圧の極性が正から負に切り換えられる場合、まず、対向電極ＶＣＯＭが設
定電位ＶＳＥＴに駆動される。具体的には、電圧設定期間信号がアサートされて電圧設定
回路５６２によって設定電位ＶＳＥＴが選択され、対向電極ＶＣＯＭが設定電位ＶＳＥＴ
に駆動される。続いて、電荷再利用期間指定信号がアサートされ、これにより、対向電極
ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとが短絡回路ＳＨＴ１～ＳＨＴｎを通じて短絡される。こ
れにより、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとが、電力の消費なしに、ソース線Ｓ
１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの平均電位になる。対向電極ＶＣＯＭが事前に設定電位ＶＳ
ＥＴに駆動されるのは、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとが短絡されたときに、
ソース線Ｓ１～Ｓｎが負電位になることを防ぐためである。対向電極ＶＣＯＭとソース線
Ｓ１～Ｓｎとが短絡された後、ソース線Ｓ１～Ｓｎに接続された各画素が所望の駆動電圧
に駆動される。
【００１１】
　一方、画素の駆動電圧の極性が負から正に切り換えられる場合、（対向電極ＶＣＯＭを
設定電位ＶＳＥＴに駆動することなく）対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとが短絡
される。対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとが短絡された後、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
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に接続された各画素が所望の駆動電圧に駆動される。
【００１２】
　いずれの場合でも、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎとが、短絡されることによ
り、対向電極ＶＣＯＭ又はソース線Ｓ１～Ｓｎに蓄積された電荷が有効に再利用され、対
向電極ＶＣＯＭ及びソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動に必要な電力が低減される。
【特許文献１】特開２００７－１０１５７０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　しかしながら、発明者は、上記の従来の駆動方法では、各画素の駆動電圧を負から正に
切り換える手順（即ち、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダ
ウンする手順）が最適ではなく、電力消費を一層に低減させる余地があることを発見した
。これは、従来の駆動方法では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとが寄生容量に
よって電気的に結合していることが充分に考慮されていないことに関連している。上述の
ように、従来の駆動方法では、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場合
の手順は２ステップで構成される：電荷再利用期間においてソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電
極ＶＣＯＭを短絡させ、その後、駆動期間において、ソース線Ｓ１～Ｓｎが所望の電位に
駆動され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬに駆動される。確かに、電荷再利用期間で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭを短絡させているだけなので電力が消費され
ない。しかしながら、駆動期間では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとが寄生容
量によって結合されることに起因して、不必要に多くの電力が消費される。
【００１４】
　詳細には、従来の駆動方法では、ソース線Ｓ１～Ｓｎを所望の電位に駆動する間に、対
向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる。対向電極ＶＣＯＭがプルダウンさ
れると、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとが寄生容量によって結合されているた
めにソース線Ｓ１～Ｓｎの電位も下がろうとする。この作用を打ち消してソース線Ｓ１～
Ｓｎを所望の電位に駆動するためには、ソース線Ｓ１～Ｓｎを所望の電位に駆動するのに
必要な電力に加え、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位を下げようとする作用を打ち消すための電
力が必要になる。即ち、短絡後のソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの電位をＶＳＨ

Ｔとし、ソース線Ｓｊの所望の電位をＶｊとすると、ソース線Ｓｊを電位Ｖｊに駆動する
ためには、ソース線Ｓｊを電圧（ＶＳＨＴ－ＶＣＯＭＬ）だけプルダウンしようとする作
用を打ち消し、更に、ソース線Ｓｊを電圧Ｖｊ－ＶＳＨＴだけプルアップできるだけの電
力が必要である。
【００１５】
　同様に、従来の駆動方法では、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする際
に、ソース線Ｓ１～Ｓｎがプルアップされる。ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭと
が寄生容量によって結合されているため、ソース線Ｓ１～Ｓｎがプルアップされると、対
向電極ＶＣＯＭの電位も上がろうとする。この作用を打ち消して対向電極ＶＣＯＭを所望
の電位ＶＣＯＭＬに駆動するためには、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬに駆動するの
に必要な電力に加え、対向電極ＶＣＯＭの電位を上げようとする作用を打ち消すための電
力が必要になる。
【００１６】
　このような状況は、ソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動を、昇圧電源によって生成された電源電
圧によって行う場合に特に深刻である。液晶表示パネルの駆動では、一般に、ソース線Ｓ
１～Ｓｎの駆動は、２倍昇圧電源によって発生された電源電圧によって行われる。例えば
、２倍昇圧電源によって発生された電源電圧によってソース線Ｓ１～Ｓｎに電荷を供給し
てソース線Ｓ１～Ｓｎをプルアップする場合には、２倍昇圧電源を使用しない場合に較べ
て２倍の電荷が消費される。従って、昇圧電源を使用する場合、ソース線Ｓ１～Ｓｎの駆
動に必要な電力の増大は、より深刻である。
【００１７】
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　以下では、図２の動作を行う場合に対向電極ＶＣＯＭ及びソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動の
際に必要な電荷を計算する。この計算では、液晶表示パネル５１２の画素が、図３に示さ
れている構造を有していると仮定する。即ち、ＴＦＴのゲートにゲート線Ｇｉが接続され
、ＴＦＴのソースにソース線Ｓｊが接続される。ＴＦＴのドレインは、画素電極とストレ
ージ容量Ｃｓｔとに接続される。電気的には、ＴＦＴのドレインと対向電極ＶＣＯＭとの
間に、液晶画素容量ＣＩとストレージ容量Ｃｓｔが接続されることになる。対向電極ＶＣ
ＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎの間には寄生容量Ｃｓｖが形成され、対向電極ＶＣＯＭとゲー
ト線Ｇ１～Ｇｍの間には寄生容量Ｃｇｖが形成される。
【００１８】
　対向電極ＶＣＯＭ及びソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動に必要な電荷の計算では、対向電極Ｖ
ＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎの間の寄生容量Ｃｓｖのみに着目し、液晶画素容量ＣＩ、ス
トレージ容量Ｃｓｔ、及び寄生容量Ｃｇｖは無視する。液晶画素容量ＣＩ、ストレージ容
量Ｃｓｔについては、選択されたラインの画素の液晶画素容量ＣＩ、ストレージ容量Ｃｓ
ｔしか電荷のやり取りは発生せず、１個あたりの容量も小さい。従って、液晶画素容量Ｃ
Ｉ及びストレージ容量Ｃｓｔで発生する電流は小さく、本説明では無視する。また、ゲー
ト線Ｇｊの寄生容量については、対向電極ＶＣＯＭとゲート線Ｇ１～Ｇｍの間の寄生容量
ＣｇｖよりもＴＦＴのゲートの容量が支配的である。また、一般的な液晶パネルの構成で
はゲート線の配線本数もソース線に比べて少なく、寄生容量Ｃｇｖはそれほど大きくない
ので本説明では無視する。よって、対向電極ＶＣＯＭ及びソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動にお
いて、消費電流に最も影響するのは、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎの間には寄
生容量Ｃｓｖである。
【００１９】
　消費電荷の計算は、下記の条件の下で行われる：
　電位ＶＣＯＭＬは－１［Ｖ］であり、電位ＶＣＯＭＨは＋４Ｖ［Ｖ］であると仮定され
る。ソース線電位の取り得る範囲は、＋０．５～４．５［Ｖ］であると仮定される。ソー
ス線駆動回路及び電位ＶＣＯＭＨを生成する回路は、電源電圧ＶＣＩ（＝２．８Ｖ）を供
給されて動作する２倍昇圧電源によって生成された電源電圧で駆動されると仮定される。
一方、電位ＶＣＯＭＬを生成する回路は、電源電圧ＶＣＩ（＝２．８Ｖ）を供給されて動
作する負電圧電源によって生成された電源電圧で駆動されると仮定される。また、対向電
極ＶＣＯＭ及びソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動において、消費電荷に最も影響するのは、対向
電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎの間の寄生容量Ｃｓｖであるため、他の寄生容量Ｃｇ
ｖ、液晶画素容量ＣＩ及びストレージ容量Ｃｓｔは無視される。ソース線Ｓ１～Ｓｎと対
向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量Ｃｓｖは、Ｃ［Ｆ］であると仮定される。更に、液晶表示
パネルは、ノーマリホワイトパネルであると仮定される。即ち、白表示が行われる場合に
は、ソース線が対向電極ＶＣＯＭの電位に近い電位に駆動され、黒表示が行われる場合に
はソース線が対向電極ＶＣＯＭの電位から遠い電位に駆動される。灰色表示が行われる場
合には、ソース線が中間の電位に駆動される。
【００２０】
　図４は、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップする場合
の消費電荷を示す表であり、図５は、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯ
ＭＬにプルダウンする場合の消費電荷を示す表である。
【００２１】
（１）対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップする場合
　以下では、まず、ＬＣＤパネル２で黒表示が行われる場合において消費される電荷の算
出について説明する。
【００２２】
　期間Ｔ１を、液晶表示装置１が初期状態にある期間として考える。期間Ｔ１では、対向
電極ＶＣＯＭは、電位ＶＣＯＭＬ（＝－１［Ｖ］）に維持され、更に、ソース線Ｓ１～Ｓ
ｎは４．５Ｖに駆動されている。期間Ｔ１では電荷の移動はなく、従って、電荷の消費は
ゼロである。
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【００２３】
　期間Ｔ２では、電圧設定期間指定信号がアサートされ、対向電極ＶＣＯＭは、電位ＶＣ
ＯＭＬから設定電位ＶＳＥＴに駆動される。ここで、上述の特許文献では、設定電位ＶＳ
ＥＴは、接地電位ＶＳＳ又は接地電位ＶＳＳよりも多少高い電位であると記載されている
が、ここでは、設定電位ＶＳＥＴは、接地電位ＶＳＳであると仮定される。ソース線Ｓ１
～Ｓｎは、４．５Ｖに維持される。対向電極ＶＣＯＭの電位ＶＣＯＭＬから接地電位ＶＳ
Ｓへのプルアップは、１［Ｖ］×Ｃの電荷を接地線に捨てることによって行われる。また
、ソース線Ｓ１～Ｓｎは、対向電極ＶＣＯＭの変動により、１［Ｖ］だけ持ち上がろうと
するが、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位は１［Ｖ］×Ｃの電荷を接地線に捨てることによって
＋４．５［Ｖ］に維持される。結局、期間Ｔ２でも電荷は消費されない。
【００２４】
　期間Ｔ３では、電荷再利用期間指定信号がアサートされ、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電
極ＶＣＯＭが短絡される。これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの電位は
＋２．２５［Ｖ］になる。ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの短絡時には、電荷は
打ち消されるだけで新たに供給されないので、期間Ｔ３では電荷は消費されず、電力は消
費されないことになる。
【００２５】
　期間Ｔ４では、ソース線Ｓ１～Ｓｎが＋２．２５［Ｖ］から＋０．５［Ｖ］に駆動され
、対向電極ＶＣＯＭが＋２．２５［Ｖ］から電位ＶＣＯＭＨ（＝＋４．０［Ｖ］）に駆動
される。このとき、対向電極ＶＣＯＭがプルアップされる影響でソース線Ｓ１～Ｓｎの電
位は持ち上がろうとするが、最終的には、ソース線Ｓ１～Ｓｎから接地線に電荷が逃がさ
れるだけなので、ソース線Ｓ１～Ｓｎでは電荷は消費されず、電力は消費されないことに
なる。
【００２６】
　一方、対向電極ＶＣＯＭの駆動では、電力が消費される。留意すべきことは、ソース線
Ｓ１～Ｓｎの電位が低下するため、対向電極ＶＣＯＭの駆動では、本来的に駆動される電
位差の分の電荷よりも多い電荷が消費されることである。対向電極ＶＣＯＭは、＋１．７
５［Ｖ］の電位差だけプルアップされるが、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位が１．７５Ｖだけ
プルダウンされるので、結局、３．５［Ｖ］×Ｃの電荷を対向電極ＶＣＯＭに供給する必
要がある。そして、電位ＶＣＯＭＨを生成する回路は、２倍昇圧電源によって駆動される
ので、電源電圧ＶＣＩを基準として換算すると、対向電極ＶＣＯＭの駆動には７．０［Ｖ
］×Ｃの電荷が必要である。
【００２７】
　以上の結果から、黒表示が行われる場合において期間Ｔ１～Ｔ４で消費される電荷の合
計は、７．０［Ｖ］×Ｃである。他の表示色についても、同様の計算を行うことによって
消費電荷は算出可能であり、図４には、その結果が示されている。
【００２８】
（２）対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場合
　まず、黒表示が行われる場合の消費電荷の算出について説明する。
【００２９】
　期間Ｔ１を、液晶表示装置１が初期状態にある期間として考える。期間Ｔ１では、対向
電極ＶＣＯＭは、電位ＶＣＯＭＨ（＝４．０［Ｖ］）に維持され、更に、ソース線Ｓ１～
Ｓｎは０．５Ｖに駆動されている。期間Ｔ１では電荷の移動はなく、従って、電荷の消費
はゼロである。
【００３０】
　期間Ｔ２では、電荷再利用期間指定信号がアサートされ、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電
極ＶＣＯＭが短絡される。これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの電位は
＋２．２５［Ｖ］になる。ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの短絡時には、電荷は
打ち消されるだけで新たに供給されないので、期間Ｔ２では電力は消費されない。
【００３１】
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　期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～Ｓｎが＋２．２５［Ｖ］から＋４．５［Ｖ］に駆動され
、対向電極ＶＣＯＭが＋２．２５［Ｖ］から電位ＶＣＯＭＬ（＝－１．０［Ｖ］）に駆動
される。ソース線Ｓ１～Ｓｎは、本来、２．２５Ｖだけプルアップされればよいはずであ
るが、対向電極ＶＣＯＭが３．２５Ｖだけプルダウンされるため、結局、５．５［Ｖ］×
Ｃだけの電荷をソース線Ｓ１～Ｓｎに供給する必要がある。加えて、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
は、２倍昇圧電源によって駆動されるので、電源電圧ＶＣＩを基準として換算すると、ソ
ース線Ｓ１～Ｓｎの駆動には１１．０［Ｖ］×Ｃの電荷が必要である。
【００３２】
　更に、対向電極ＶＣＯＭの駆動では、本来、対向電極ＶＣＯＭが３．２５Ｖだけプルダ
ウンされればよいはずである。しかしながら、対向電極ＶＣＯＭの駆動では、それ以上の
電荷が必要である。即ち、ソース線Ｓ１～Ｓｎが２．２５Ｖだけプルアップされるため、
対向電極ＶＣＯＭを目標の電位ＶＣＯＭＬ（＝－１．０［Ｖ］）に駆動するためには、５
．５［Ｖ］×Ｃの電荷を対向電極ＶＣＯＭに供給する必要がある。
【００３３】
　従って、期間Ｔ１～Ｔ３で消費される電荷の合計は、１６．５［Ｖ］×Ｃである。他の
表示色についても、同様の計算を行うことによって消費電荷は算出可能であり、図５には
、その結果が示されている。
【００３４】
　上述された対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場
合の手順には、消費電力が無駄に消費されているという課題がある。以下に詳細に述べら
れるように、より最適な手順によって対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬにプルダウンす
ることによって消費電力を減少させることができる。
【課題を解決するための手段】
【００３５】
　上記の課題を解決するために、本発明は、以下に述べられる手段を採用する。その手段
を構成する技術的事項の記述には、［特許請求の範囲］の記載と［発明を実施するための
最良の形態］の記載との対応関係を明らかにするために、［発明を実施するための最良の
形態］で使用される番号・符号が付記されている。但し、付記された番号・符号は、［特
許請求の範囲］に記載されている発明の技術的範囲を限定的に解釈するために用いてはな
らない。
【００３６】
　本発明の一の観点では、対向電極（ＶＣＯＭ）とソース線（Ｓｊ）とを備える液晶表示
パネル（２）を駆動する方法である液晶表示パネル駆動方法が、
　（ａ）対向電極（ＶＣＯＭ）を、前記対向電極の振幅のＨｉｇｈレベルである第１電位
に駆動するステップと、
　（ｂ）前記（ａ）ステップの後、前記対向電極（ＶＣＯＭ）とソース線（Ｓｊ）とを前
記第１電位よりも低い第２電位を有する電源配線（２７、３０、４３）に電気的にショー
トして、前記対向電極（ＶＣＯＭ）とソース線（Ｓｊ）とを前記第２電位にするステップ
と、
　（ｃ）前記（ｂ）ステップの後、ソース線（Ｓｊ）を前記電源配線（２７、３０）にシ
ョートさせた状態を維持したまま、接地電位を有する接地配線（４４）に前記対向電極（
ＶＣＯＭ）を接続するステップと、
　（ｄ）前記（ｃ）ステップの後、前記対向電極（ＶＣＯＭ）を、前記対向電極の振幅の
Ｌｏｗレベルである第３電位に駆動するステップと、
　（ｅ）前記（ｃ）ステップの後、前記ソース線（Ｓｊ）を画像データに対応する電位に
駆動するステップ
とを備えている。（ｄ）ステップと（ｅ）ステップは、同時に実行されてもよく、また、
（ｄ）ステップが行われた後、（ｅ）ステップが行われてもよい。
【００３７】
　本発明の液晶表示パネル駆動方法は、（１）対向電極とソース線とをショートしても電
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力は消費されない、（２）対向電極の出力を接地端子に接続して対向電極に残っている電
荷を接地端子に電荷を流し込んでも新しい電荷は消費されない、という現象を有効に利用
することにより、より少ない電力で対向電極を前記対向電極の振幅のＨｉｇｈレベルであ
る第１電位から前記対向電極の振幅のＬｏｗレベルである第３電位にプルダウンすること
ができる。本発明の液晶表示パネル駆動方法は、特に、前記ソース線の前記画像データに
対応する電位への駆動が、前記第１電源から供給される第１電源電圧を昇圧して得られる
昇圧電源電圧、又は前記昇圧電源電圧からレギュレータ回路を用いて生成された第２電源
電圧によって動作する駆動回路によって行われる場合に特に有効である。
【００３８】
　本発明の他の観点では、液晶表示装置（１、１Ａ）が、ソース線（Ｓｊ）と対向電極（
ＶＣＯＭ）とを備える液晶表示パネル（２）と、前記ソース線（Ｓｊ）に接続されたソー
ス出力を有するソースドライバ回路（３、３Ａ）と、前記対向電極（ＶＣＯＭ）に接続さ
れたＶＣＯＭ出力を有するＶＣＯＭ回路（１４、１４Ａ）と、所定電位を有する電源配線
（２７、３０、４３）とを備えるＬＣＤドライバとを具備している。前記ソースドライバ
回路（３、３Ａ）は、前記ソース線（Ｓｊ）を駆動するための駆動部(２５)と、前記ソー
ス出力と前記電源配線（２７、３０、４３）との間に設けられた第１スイッチ（ＳＷ１）
とを備えている。前記ＶＣＯＭ回路（１４、１４Ａ）は、前記対向電極を前記対向電極の
振幅のＨｉｇｈレベルである第１電位に駆動するための第１駆動部（４１）と、前記対向
電極（ＶＣＯＭ）と前記電源配線（２７、３０、４３）との間に設けられた第２スイッチ
（ＳＷ５、ＳＷ８）と、前記対向電極（ＶＣＯＭ）と接地配線（４４）との間に設けられ
た第３スイッチ（ＳＷ９）と、前記対向電極（ＶＣＯＭ）を前記対向電極（ＶＣＯＭ）の
振幅のＬｏｗレベルである第３電位に駆動するための第２駆動部(４２)とを備えている。
前記電源配線（２７、３０、４３）が有する前記所定電位は、前記第１電位より低く、前
記接地電位よりも高い。
【００３９】
　このような構成の液晶表示装置（１、１Ａ）は、上記の液晶表示パネル駆動方法を実行
するために好適である。なお、「構成要素Ａと構成要素Ｂの間に設けられた構成要素Ｃ」
という表現は、構成要素Ａ、Ｂと構成要素Ｃとの間に他の構成要素が存在する場合も含む
意味で使用されていることに留意されたい。
【００４０】
　好適な一実施形態では、前記ソースドライバ回路（３Ａ）が、前記第１スイッチ（ＳＷ
１）を介して前記ソース出力に接続された共通配線（１６）と前記共通配線（１６）と前
記電源配線（２７、３０、４３）との間に設けられた第４スイッチ（ＳＷ３）とを更に備
えており、第２スイッチ（ＳＷ５）は、前記ＶＣＯＭ回路（３Ａ）の前記ＶＣＯＭ出力と
前記共通配線（１６）との間に設けられている。
【００４１】
　この場合、前記ソースドライバ回路（３Ａ）は、前記ＶＣＯＭ出力に前記第２スイッチ
に対して並列に接続されており、且つ、前記ＶＣＯＭ出力と前記電源配線（２７、３０、
４３）との間に設けられた第５スイッチ（ＳＷ８）を更に備えてもよい。
【発明の効果】
【００４２】
　本発明によれば、対向電極を正電位から負電位にプルダウンする際に必要な電力を有効
に低減させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４３】
第１の実施形態：
（液晶表示装置の構成）
　図６Ａは、本発明の第１の実施形態の液晶表示装置１の構成を示すブロック図である。
第１の実施形態の液晶表示装置１は、ＬＣＤパネル２とＬＣＤドライバ３とを備えている
。ＬＣＤドライバ３は、電源回路１１と、ソースドライバ回路１２と、ゲートドライバ回
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路１３と、ＶＣＯＭ回路１４と、タイミング制御回路１５とを備えている。
【００４４】
　電源回路１１は、ＶＣＩ電源配線３０から供給される電源電圧ＶＣＩから各回路に対応
する電圧レベルの電源電圧を生成する。ここで、ＶＣＩ電源配線３０とは、ＶＣＩ電源（
図示されない）から電源回路１１に電源電圧ＶＣＩを供給する配線である。ＶＣＩ電源は
、ＬＣＤドライバ３に集積化されてもよく、また、外部に設けられてもよい。
【００４５】
　より具体的には、電源回路１１は、ソースドライバ回路１２に電源電圧ＶＳを供給し、
ゲートドライバ回路１３に電源電圧ＶＧＨ、ＶＧＬを供給する。ここで、電源電圧ＶＧＨ
は、ゲート線Ｇｊのプルアップに使用される電源電圧であり、電源電圧ＶＧＬは、ゲート
線Ｇｊのプルダウンに使用される電源電圧である。更に電源回路１１は、ＶＣＯＭ回路１
４に電源電圧ＶＣＯＭＨ、ＶＣＯＭＬを供給し、タイミング制御回路１５に２倍昇圧電源
電圧ＶＤＤ２を供給する。ここで、電源電圧ＶＣＯＭＨは、対向電圧ＶＣＯＭのプルアッ
プに使用される電源電圧であり、電源電圧ＶＣＯＭＬは、対向電圧ＶＣＯＭのプルダウン
に使用される電源電圧である。２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２は、電源電圧ＶＣＩを２倍昇圧
して得られる電源電圧である。
【００４６】
　図６Ｂは、電源回路１１のうち、電源電圧ＶＳ、電源電圧ＶＣＯＭＨ、ＶＣＯＭＬ、及
び２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２を生成する部分の構成を示すブロック図である。電源回路１
１は、２倍昇圧回路３１と、ＶＳレギュレータ回路３２と、ＶＣＯＭＨレギュレータ回路
３３と、負電圧生成回路３４と、ＶＣＯＭＬレギュレータ回路３５とを備えている。２倍
昇圧回路３１は、ＶＣＩ電源配線３０から供給される電源電圧ＶＣＩに対して２倍昇圧を
行い、２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２を生成する。ＶＳレギュレータ回路３２は、２倍昇圧電
源電圧ＶＤＤ２の供給を受けて２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２よりも少し低い電源電圧ＶＳを
生成し、生成した電源電圧ＶＳをソースドライバ回路１２に供給する。ＶＣＯＭＨレギュ
レータ回路３３は、２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２の供給を受けて２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２
よりも少し低い電源電圧ＶＣＯＭＨを生成し、生成した電源電圧ＶＣＯＭＨをＶＣＯＭ回
路１４に供給する。負電圧生成回路３４は、電源電圧ＶＣＩから負の電源電圧－ＶＣＩを
生成し、電源電圧－ＶＣＩをＶＣＯＭＬレギュレータ回路３５に供給する。ＶＣＯＭＬレ
ギュレータ回路３５は、電源電圧ＶＣＩと負の電源電圧－ＶＣＩの電圧範囲で電源電圧Ｖ
ＣＯＭＬを生成し、生成した電源電圧ＶＣＯＭＬをＶＣＯＭ回路１４に供給する。典型的
には、電源電圧ＶＣＩは、２．８Ｖであり（即ち２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２は５．６Ｖで
あり）、電源電圧ＶＳは５．０Ｖであり、電源電圧ＶＣＯＭＨは４．０Ｖであり、電源電
圧ＶＣＯＭＬは、－１．０Ｖである。なお、ソースドライバ回路１２に電源電圧ＶＳの代
わりに２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２が供給され、ソースドライバ回路１２が２倍昇圧電源電
圧ＶＤＤ２で動作されることも可能である。
【００４７】
　電源電圧ＶＳ、電源電圧ＶＣＯＭＨが供給されている回路で電荷が消費された場合、Ｖ
ＣＩ電源配線３０では、その２倍の電荷が消費されることに留意されたい。これは、電源
電圧ＶＳ、電源電圧ＶＣＯＭＨが供給される回路において消費される電荷を低減すること
は、消費電力の低減において効果が大きいことを意味している。
【００４８】
　ソースドライバ回路１２は、その出力にＬＣＤパネル２のソース線Ｓ１～Ｓｎが接続さ
れており、ソース線Ｓ１～Ｓｎを駆動する。ソースドライバ回路１２の出力を、以下では
、「ソース出力」ということがある。図６Ｃは、ソースドライバ回路１２の構成の例を示
すブロック図である。ソースドライバ回路１２は、ラッチ回路２１－１～２１－ｎと、ラ
ッチ回路２２－１～２２－ｎと、デコーダ回路２３－１～２３－ｎと、階調選択回路２４
－１～２４－ｎと、出力アンプ２５－１～２５－ｎと、出力制御回路２６－１～２６－ｎ
と、ＶＣＩ電源配線２７とを備えている。
【００４９】
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　ラッチ回路２１－１～２１－ｎは、それぞれ、ストローブ信号ＳＴＲＢ１－１～ＳＴＲ
Ｂ１－ｎに応答して、ソースドライバ回路１２に順次に送られるＮビットの画像データを
順次にラッチする。詳細には、画像データがソースドライバ回路１２に順次に転送される
のに同期して、ストローブ信号ＳＴＲＢ１－１～ＳＴＲＢ１－ｎが順次にアサートされる
。各ラッチ回路２１－ｊは、対応するストローブ信号ＳＴＲＢ１－ｊがアサートされると
画像データをラッチする。ラッチ回路２１－１～２１－ｎには、合わせて１水平ライン分
の画素の画像データ、詳細には、次の水平走査期間に選択されるゲート線Ｇｊ＋１に対応
する画素の画像データがラッチされる。
【００５０】
　ラッチ回路２２－１～２２－ｎは、共通のストローブ信号ＳＲＴＢ２に応答して、それ
ぞれラッチ回路２１－１～２１－ｎにラッチされた画像データを同時に、またはピーク電
流分散の為に多少タイミングをずらしてラッチする。ラッチ回路２２－１～２２－ｎには
、現在の水平走査期間に選択されるゲート線Ｇｊに対応する画素の画像データがラッチさ
れる。
【００５１】
　デコーダ回路２３－１～２３－ｎは、ラッチ回路２２－１～２２－ｎから受け取った画
像データをデコードし、２Ｎ本の選択信号を出力する。また、回路構成によっては、デコ
ーダ回路２３－１～２３－ｎとラッチ回路２２－１～２２－ｎの間にレベルシフタ回路が
入る構成もある。
【００５２】
　階調選択回路２４－１～２４－ｎは、デコーダ回路２３－１～２３－ｎから受け取った
選択信号に応答して、階調電圧ＶＧ１～ＶＧＰのうちから一の階調電圧ＶＧを選択する。
【００５３】
　出力アンプ２５－１～２５－ｎは、階調選択回路２４－１～２４－ｎによって選択され
た階調電圧ＶＧに対応する駆動電圧を出力する。出力アンプ２５－１～２５－ｎにより、
ソース線Ｓ１～Ｓｎは、所望の電圧レベルに駆動される。
【００５４】
　出力制御回路２６－１～２６－ｎは、ソースドライバ回路１２の出力端子（即ち、ソー
ス線Ｓ１～Ｓｎ）と、出力アンプ２５－１～２５－ｎ及びＶＣＩ電源配線２７との間の、
接続関係を切り換える回路である。ここで、ＶＣＩ電源配線２７とは、ＶＣＩ電源（図示
されない）から電源電圧ＶＣＩが供給される配線であり、電源回路１１に接続されたＶＣ
Ｉ電源配線３０に電気的に接続されている。ＶＣＩ電源配線２７の電位は、ＶＣＩ電源に
よって電位ＶＣＩに維持されている。
【００５５】
　出力制御回路２６－１～２６－１のそれぞれは、スイッチＳＷ１とスイッチＳＷ２とを
備えている。スイッチＳＷ１は、ソースドライバ回路１２のソース出力とＶＣＩ電源配線
２７との間に接続されており、スイッチＳＷ２は、ソース出力と出力アンプ２５－１～２
５－ｎの間に接続されている。スイッチＳＷ１は、タイミング制御回路１５から供給され
る制御信号Ｓ－ＳＷ１に応答してオンオフされ、スイッチＳＷ２は、制御信号Ｓ－ＳＷ２
に応答してオンオフされる。スイッチＳＷ１がターンオンされると、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
がＶＣＩ電源配線２７に電気的に接続され、ソース線Ｓ１～Ｓｎは、電位ＶＣＩに駆動さ
れる。一方、スイッチＳＷ２がターンオンされると、ソース線Ｓ１～Ｓｎが出力アンプ２
５－１～２５－ｎに電気的に接続され、これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに
対応する電位に駆動される。
【００５６】
　デコーダ回路２３－１～２３－ｎ、階調選択回路２４－１～２４－ｎ、出力アンプ２５
－１～２５－ｎ、及び出力制御回路２６－１～２６－ｎは、２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２か
ら生成された電源電圧ＶＳの供給を受けて動作していることに留意されたい。これらの回
路で電荷が消費されると、その２倍の電荷がＶＣＩ電源配線３０で消費される。
【００５７】
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　なお、ソースドライバ回路１２の構成は様々に変更可能であることに留意されたい。例
えば、ソースドライバ回路１２から、出力アンプ２５－１～２５－ｎが除去されることも
ある。
【００５８】
　図６Ａを再度に参照して、ゲートドライバ回路１３は、電源電圧ＶＧＨ、ＶＧＬの供給
を受け、ゲート線Ｇ１～Ｇｍを駆動する回路である。ゲートドライバ回路１３は、ゲート
線Ｇ１～Ｇｍを走査して順次に駆動する。
【００５９】
　ＶＣＯＭ回路１４は、その出力に対向電極ＶＣＯＭが接続されており、対向電極ＶＣＯ
Ｍを駆動する役割を有している。以下では、ＶＣＯＭ回路１４の出力をＶＣＯＭ出力とい
うことがある。ＶＣＯＭ回路１４は、ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１と、ＶＣＯＭＬ出力アン
プ４２と、ＶＣＩ電源配線４３と、接地配線４４と、スイッチＳＷ６～ＳＷ９とを備えて
いる。ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１は、電源電圧ＶＣＯＭＨが供給されており、対向電極Ｖ
ＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨにプルアップするために使用される。一方、ＶＣＯＭＬ出力アン
プ４２には電源電圧ＶＣＯＭＬが供給されており、対向電極ＶＣＯＭをＶＣＯＭＬ電位に
プルダウンするために使用される。ＶＣＩ電源配線４３は、ＶＣＩ電源に接続されている
配線であり、その電位は、電位ＶＣＩに維持されている。ＶＣＩ電源配線４３は、上述の
ＶＣＩ電源配線２７及び３０に電気的に接続されている。接地配線４４は、接地電位ＶＳ
Ｓに維持されている配線である。スイッチＳＷ６は、ＶＣＯＭ回路１４のＶＣＯＭ出力と
ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１の間に接続されており、タイミング制御回路１５から供給され
る制御信号Ｓ－ＳＷ６に応答してオンオフされる。スイッチＳＷ７は、ＶＣＯＭ出力とＶ
ＣＯＭＬ出力アンプ４２の間に接続されており、タイミング制御回路１５から供給される
制御信号Ｓ－ＳＷ７に応答してオンオフされる。スイッチＳＷ８は、ＶＣＯＭ出力とＶＣ
Ｉ電源配線４３の間に接続されており、タイミング制御回路１５から供給される制御信号
Ｓ－ＳＷ７に応答してオンオフされる。スイッチＳＷ９は、ＶＣＯＭ出力と接地電位ＶＳ
Ｓ４４の間に接続されており、タイミング制御回路１５から供給される制御信号Ｓ－ＳＷ
９に応答してオンオフされる。
【００６０】
　ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１は、２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２から生成された電源電圧ＶＣ
ＯＭＨの供給を受けて動作しており、ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１で電荷が消費されると、
その２倍の電荷がＶＣＩ電源配線３０で消費されることに留意されたい。
【００６１】
　タイミング制御回路１５は、ＬＣＤドライバ３のタイミング制御を行う。より具体的に
は、タイミング制御回路１５は、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ２をソースドライバ回路
１２に供給し、制御信号Ｓ－ＳＷ６～Ｓ－ＳＷ９をＶＣＯＭ回路１４に供給する。
【００６２】
（動作）
　本実施形態の液晶表示装置１の動作の主たる特徴は、駆動電圧の極性を負から正に切り
換える手順、即ち、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから負電位ＶＣＯＭＬにプルダウ
ンする手順にある。本実施形態では、対向電極ＶＣＯＭを負電位ＶＣＯＭＬにプルダウン
する手順を最適化することにより、消費電力の低減を達成している。
【００６３】
　より具体的には、図７Ａに示されているように、本実施形態では、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
と対向電極ＶＣＯＭとをＶＣＩ電源にショートさせて電位ＶＣＩにした後、ソース線Ｓ１
～Ｓｎを電位ＶＣＩに保ったまま対向電極ＶＣＯＭを接地配線に接続して接地電位にプル
ダウンする。更に、対向電極ＶＣＯＭを負電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする。その後、ソ
ース線Ｓ１～Ｓｎを所望の電位に駆動する。ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとを
ＶＣＩ電源にショートさせる動作は、電荷を消費せずに実行でき、また、対向電極ＶＣＯ
Ｍを接地配線に接続する動作は、ソース線Ｓ１～Ｓｎで電荷を消費するものの、対向電極
ＶＣＯＭでは電荷を消費しない。これらの動作の後、対向電極ＶＣＯＭを負電位ＶＣＯＭ
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Ｌにプルダウンすることにより、消費電力を減少させながら、対向電極ＶＣＯＭを電位Ｖ
ＣＯＭＨから負電位ＶＣＯＭＬにプルダウンすることができる。
【００６４】
　図２に示された従来技術では、対向電極ＶＣＯＭの駆動とソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動を
同時に行っているため、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎの両方で、無駄に電力を
消費する。即ち、従来技術では、対向電極ＶＣＯＭの駆動においてソース線Ｓ１～Ｓｎが
プルアップされることによる影響をキャンセルするための電力が余計に必要になり、ソー
ス線Ｓ１～Ｓｎの駆動において対向電極ＶＣＯＭがプルダウンされることによる影響をキ
ャンセルするための電力が余計に必要になる。一方、本実施形態の動作では、ソース線Ｓ
１～Ｓｎの駆動において、対向電極ＶＣＯＭのプルダウンによる影響をキャンセルするの
に２倍昇圧した電源電圧を使用せず、ＶＣＩ電源にショートしている時に影響をキャンセ
ルさせているので半分の電力の消費で済む。また、その後、ソース線Ｓ１～Ｓｎを目的の
電位にするのに、電位変化が小さいのでソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動に必要な電力が低減さ
れる。ソース線Ｓ１～Ｓｎは、２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ２から発生される電源電圧ＶＳを
用いて駆動されるため、ソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動に必要な電荷を少なくすることは、消
費電力を低減するために有効である。
【００６５】
　厳密には、本実施形態の動作では、対向電極ＶＣＯＭを接地電位ＶＳＳにプルダウンす
る際にソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに保つために追加的に電力が必要になるという不
利益がある。しかしながら、この電力は、対向電極ＶＣＯＭの駆動とソース線Ｓ１～Ｓｎ
の駆動を同時に行うために必要な電力の増加に較べて小さい。以下、本実施形態の動作を
詳細に説明する。
【００６６】
（１）対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場合
　図７Ａは、駆動電圧の極性を負から正に切り換える場合、即ち、対向電極ＶＣＯＭを電
位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場合の液晶表示装置１の動作を説明す
るタイミングチャートであり、図８Ａは、各期間における液晶表示装置１の動作を示すフ
ローチャートである。以下では、期間Ｔ１に液晶表示装置１が初期状態にあるとして説明
を行う。
【００６７】
　期間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭは、電位ＶＣＯＭＨにプルアップされており、ソース
Ｓ１～Ｓｎは、画像データに対応した電位に駆動されている。黒表示が行われる場合、ソ
ースＳ１～Ｓｎは、電位ＶＣＯＭＨよりも低く、且つ、電位ＶＣＯＭＨから離れた正電位
に駆動される。一方、白表示が行われる場合、ソースＳ１～Ｓｎは、電位ＶＣＯＭＨより
も少し高い電位に駆動される。加えて、スイッチＳＷ１、ＳＷ７～ＳＷ９がターンオフさ
れる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６がターンオンされる。即ち、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ
－ＳＷ７～ＳＷ９はネゲートされ、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ６はアサートされる。
【００６８】
　期間Ｔ２から、駆動電圧の極性を負から正に切り換える動作が開始される。期間Ｔ２で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。詳細には
、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ８がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ８がターンオ
ンされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ９はターンオフされる。これによ
り、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続され、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電
源配線４３に接続され、ソース線Ｓ１～Ｓｎ及び対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＩになる。
ＶＣＩ電源配線２７とＶＣＩ電源配線４３とは、いずれもＶＣＩ電源配線３０に電気的に
接続されていることに留意されたい。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣ
ＯＭの電荷がＶＣＩ電源配線２７、４３を通じて再分配されるだけなので、電力は消費さ
れない。
【００６９】
　期間Ｔ２に続く期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源に接続された状態のま
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ま、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳにプルダウンされる。詳細には、制御信号Ｓ－Ｓ
Ｗ１、Ｓ－ＳＷ９がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ９がターンオンされる。スイッ
チＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ８はターンオフされる。この動作により、ソース線Ｓ１
～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続されたまま、対向電極ＶＣＯＭが接地配線４４にショ
ートされる。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに維持するために電荷が消
費されるものの、対向電極ＶＣＯＭを接地電位ＶＳＳにプルダウンするのには電荷は必要
ない。
【００７０】
　期間Ｔ３に続く期間Ｔ４では、ソース線Ｓ１～Ｓｎをハイインピーダンス状態にした状
態で、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ７がターンオンされる一方、スイッチＳＷ１、ＳＷ
２、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、対向電極ＶＣＯＭがＶＣ
ＯＭＬ出力アンプ４２の出力に接続され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウ
ンされる。ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位は、対向電極ＶＣＯＭのプルダウンによって低下す
るが、対向電極ＶＣＯＭの電位の変化は小さいので、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位の変化量
も小さく、この期間Ｔ４では電荷は消費しない。
【００７１】
　期間Ｔ４に続く期間Ｔ５では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬに維持された状態で
、ソース線Ｓ１～Ｓｎが（期間Ｔ１とは別の）画像データに応じた電位に駆動される。詳
細には、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ７がタ
ーンオンされる一方、スイッチＳＷ１、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。こ
れにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎが出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続され、画像データ
に応じた電位に駆動される。
【００７２】
　図９～図１３は、それぞれ、期間Ｔ１～Ｔ５における電荷の状態の例を詳細に示す図で
ある。図９～図１３の説明では、電位ＶＣＯＭＬは－１．０［Ｖ］であり、電位ＶＣＯＭ
Ｈは＋４．０Ｖ［Ｖ］、電位ＶＣＩは、２．８［Ｖ］であると仮定される。ソース線電位
の取り得る範囲は、＋０．５～４．５［Ｖ］であると仮定される。また、対向電極ＶＣＯ
Ｍ及びソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動において、消費電荷に最も影響するのは、対向電極ＶＣ
ＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎの間の寄生容量Ｃｓｖであるため、対向電極ＶＣＯＭとゲート
線Ｇ１～Ｇｍの寄生容量Ｃｇｖ、液晶画素容量ＣＩ及びストレージ容量Ｃｓｔの影響は小
さいので無視する。各ソース線Ｓｊと対向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量Ｃｓｖは、Ｃ［Ｆ
］であると仮定される。更に、ＬＣＤパネル２は、ノーマリホワイトパネルであると仮定
され、且つ、ＬＣＤパネル２に黒表示が行われると仮定される。即ち、対向電極ＶＣＯＭ
が電位ＶＣＯＭＨ（＝４．０［Ｖ］）にプルアップされる場合には、ソース線Ｓｊが０．
５Ｖに駆動され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬ（＝－１．０［Ｖ］）にプルダウン
される場合には、ソース線Ｓｊが４．５Ｖに駆動されると仮定される。
【００７３】
　初期状態である期間Ｔ１では、図９に示されているように、対向電極ＶＣＯＭが電位Ｖ
ＣＯＭＨ（＝＋４．０［Ｖ］）であり、ソース線Ｓｊの電位は、０．５Ｖである。結果と
して、３．５［Ｖ］×Ｃの電荷が、ソース線Ｓｊと対向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量に蓄
えられている。
【００７４】
　期間Ｔ２では、図１０に示されているように、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎ
がＶＣＩ電源にショートされる。この動作では、寄生容量に蓄積された電荷が対向電極Ｖ
ＣＯＭからソース線Ｓ１～Ｓｎに移動されるだけであり、ＶＣＩ電源では電力は消費され
ない。期間Ｔ２では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量に蓄えられ
る電荷は０になる。
【００７５】
　期間Ｔ３では、図１１に示されているように、ソース線Ｓ１～Ｓｎが電位ＶＣＩに維持
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されたまま、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳにプルダウンされる。このとき、ソース
線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに維持するために、ＶＣＩ電源からソース線Ｓ１～Ｓｎに、対
向電極ＶＣＯＭの電位変化に相当する電荷（即ち、２．８［Ｖ］×Ｃの電荷）が供給され
る。即ち、ＶＣＩ電源で消費される電荷は、２．８［Ｖ］×Ｃである。一方、対向電極Ｖ
ＣＯＭの接地電位ＶＳＳへのプルダウンは、接地配線４４に電荷が流出させるだけで実現
されるので、ＶＣＩ電源で消費される電荷は０である。期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～Ｓ
ｎと対向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量に蓄えられる電荷は２．８［Ｖ］×Ｃであり、期間
Ｔ３で２．８［Ｖ］×Ｃの電荷が消費されことになる。
【００７６】
　期間Ｔ４では、図１２に示されているように、ソース線Ｓ１～Ｓｎがハイインピーダン
ス状態にされ、更に、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬ（＝－１．０［Ｖ］）にプルダ
ウンされる。対向電極ＶＣＯＭのプルダウンと共に、ソース線Ｓ１～Ｓｎも対向電極ＶＣ
ＯＭと同じ電位変化を示し、ソース線Ｓ１～Ｓｎは、１．８［Ｖ］にプルダウンされる。
対向電極ＶＣＯＭの電位ＶＣＯＭＬへのプルダウンでは、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極
ＶＣＯＭの間の寄生容量に蓄積された電荷は移動されないので、ＶＣＩ電源で消費される
電荷は０である。
【００７７】
　期間Ｔ５では、図１３に示されているように、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬ（＝
－１．０［Ｖ］）に維持されたまま、ソース線Ｓ１～Ｓｎが４．５Ｖにプルアップされる
。このとき、ソース線Ｓ１～Ｓｎを４．５Ｖにプルアップするために、２．７［Ｖ］×Ｃ
の電荷が、ソース線Ｓ１～Ｓｎに供給される。ソース線Ｓ１～Ｓｎは、２倍昇圧電源ＶＤ
Ｄ２から生成された電源電圧ＶＳで駆動されるので、ＶＣＩ電源で消費される電荷は、そ
の２倍の５．４［Ｖ］×Ｃである。加えて、ソース線Ｓ１～Ｓｎのプルアップの影響をキ
ャンセルして対向電極ＶＣＯＭを－１．０［Ｖ］に維持するために、ＶＣＯＭＬ出力アン
プ４２では、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位変化に相当する電荷（即ち、２．７［Ｖ］×Ｃの
電荷）が消費される。結果として、期間Ｔ５においてＶＣＩ電源で消費される電荷は、８
．１［Ｖ］×Ｃである。
【００７８】
　期間Ｔ１～Ｔ５の全体では、黒表示が行われる場合、ＶＣＩ電源において合計１０．９
［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。他の表示色についても、同様の計算により、ＶＣＩ電源
において消費される電力が算出可能である。
【００７９】
　図１４は、図７Ａ、図８Ａの駆動方法によって消費される電荷を各表示色について示す
表である。上述の通り、黒表示が行われる場合、ＶＣＩ電源において合計１０．９［Ｖ］
×Ｃの電荷が消費される。更に、白表示が行われる場合、合計４．１［Ｖ］×Ｃの電荷が
消費され、灰色表示が行われる場合、合計４．９［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。図７Ａ
、図８Ａの駆動方法の利点は、図１４と、従来の駆動方法において消費される電荷を示す
図５とを比較すれば理解されよう。特に、黒表示が行われる場合については、従来技術の
駆動方法では１６．５［Ｖ］×Ｃの電荷が消費されるのに対し、本実施形態の駆動方法で
は消費される電荷を１０．９［Ｖ］×Ｃにまで低減させることができる。他の表示色につ
いても、消費される電荷を低減させることができる。図３８は、消費電荷及び消費電流の
対比表である。消費電流は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭ間の容量Ｃが１００
００ｐＦ、ゲート線Ｇ１～Ｇｎの数が１６０ライン、及びフレーム周波数が６０Ｈｚであ
るとして算出されている。例えば、消費電荷が１０［Ｖ］×Ｃである場合、
　Ｉ＝１００００（ｐＦ）×１０［Ｖ］×１６０×６０
　　＝０．９６［ｍＡ］である。
　図３８に示されているように、本実施形態の駆動方法によれば、消費される電荷を、黒
表示が行われる場合については約３４％、白表示が行われる場合についても約９％低減さ
せることができる。
【００８０】
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　第１の実施形態において、対向電極ＶＣＯＭの接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬへの
プルダウンとソース線Ｓ１～Ｓｎの画像データに応じた電位への駆動とが同時に行われて
もよい。図７Ｂは、この場合における液晶表示装置１の動作を説明するタイミングチャー
トであり、図８Ｂは、図７Ｂの各期間における液晶表示装置１の動作を示すフローチャー
トである。
【００８１】
　図７Ｂ、図８Ｂの期間Ｔ１～期間Ｔ３における動作は、図７Ａ、図８Ａに示された動作
と同一である。
　即ち、液晶表示装置１が初期状態にある期間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯ
ＭＨにプルアップされており、ソースＳ１～Ｓｎが画像データに対応した電位に駆動され
ている。加えて、スイッチＳＷ１、ＳＷ７～ＳＷ９がターンオフされる一方、スイッチＳ
Ｗ２、ＳＷ６がターンオンされる。即ち、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ７～ＳＷ９はネ
ゲートされ、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ６はアサートされる。図７Ｂ、図８Ｂの動作
の期間Ｔ１における電荷の状態は、図９に示された、図７Ａ、図８Ａの動作の期間Ｔ１に
おける電荷の状態と同一である。
【００８２】
　期間Ｔ２から、駆動電圧の極性を負から正に切り換える動作が開始される。期間Ｔ２で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。詳細には
、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ８がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ８がターンオ
ンされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ９はターンオフされる。これによ
り、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続され、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電
源配線４３に接続され、ソース線Ｓ１～Ｓｎ及び対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＩになる。
ＶＣＩ電源配線２７とＶＣＩ電源配線４３とは、互いに電気的に接続されていることに留
意されたい。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの電荷がＶＣＩ電源
配線２７、４３を通じて再分配されるだけなので、電力は消費されない。図７Ｂ、図８Ｂ
の動作の期間Ｔ２における電荷の状態は、図１０に示された、図７Ａ、図８Ａの動作の期
間Ｔ２における電荷の状態と同一である。
【００８３】
　期間Ｔ２に続く期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源に接続された状態のま
ま、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳにプルダウンされる。詳細には、制御信号Ｓ－Ｓ
Ｗ１、Ｓ－ＳＷ９がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ９がターンオンされる。スイッ
チＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ８はターンオフされる。この動作により、ソース線Ｓ１
～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続されたまま、対向電極ＶＣＯＭが接地配線４４にショ
ートされる。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに維持するために電荷が消
費されるものの、対向電極ＶＣＯＭを接地電位ＶＳＳにプルダウンするのには電荷は必要
ない。図７Ｂ、図８Ｂの動作の期間Ｔ３における電荷の状態は、図１１に示された、図７
Ａ、図８Ａの動作の期間Ｔ３における電荷の状態と同一である。図９～図１３と同様の条
件の下で黒表示が行われる場合（電位ＶＣＩが２．８Ｖであり、ソース線Ｓ１～Ｓｎが駆
動されるべき電位が４．５Ｖであり、電位ＶＣＯＭＬが－１．０Ｖである場合）には、期
間Ｔ３では、２．８［Ｖ］×Ｃの電荷がソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに維持するため
に消費される。
【００８４】
　期間Ｔ３に続く期間Ｔ４では、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに応じた電位に駆動さ
れると共に、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる
。詳細には、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ７
がターンオンされる一方、スイッチＳＷ１、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる
。これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎが出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続されると共に
、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＯＭＬ出力アンプ４２の出力に接続される。このとき、ソース
線Ｓ１～Ｓｎを画像データに応じた電位に駆動するためには、対向電極ＶＣＯＭが接地電
位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる影響をキャンセルしつつソース線を電位
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ＶＣＩから画像データに応じた電位に駆動するだけに必要な電荷をソース線に供給する必
要がある。従って、図９～図１３と同様の条件の下で黒表示が行われる場合には、２．７
［Ｖ］×Ｃの電荷がソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動のために消費される。詳細には、１．０［
Ｖ］×Ｃの電荷は対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンさ
れる影響をキャンセルするために使用され、１．７［Ｖ］×Ｃの電荷はソース線Ｓ１～Ｓ
ｎを２．８Ｖから４．５Ｖにプルアップするために使用される。ソース線Ｓ１～Ｓｎは、
２倍昇圧電源ＶＤＤ２から生成された電源電圧ＶＳで駆動されるので、ＶＣＩ電源で消費
される電荷は、その２倍の５．４［Ｖ］×Ｃである。一方、ソース線Ｓ１～Ｓｎのプルア
ップの影響をキャンセルしつつ対向電極ＶＣＯＭを－１．０［Ｖ］に駆動するために、Ｖ
ＣＯＭＬ出力アンプ４２では、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位変化及び対向電極ＶＣＯＭの電
位変化の和に相当する電荷（即ち、２．７［Ｖ］×Ｃの電荷）が消費される。結果として
、期間Ｔ４においてＶＣＩ電源で消費される電荷は、８．１［Ｖ］×Ｃである。
【００８５】
　結果として、図７Ｂ、図８Ｂの動作によって黒表示が行われる場合、図７Ａ、図８Ａの
動作と同様に、ＶＣＩ電源において合計１０．９［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。
【００８６】
　このような動作でも、ソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動において、対向電極ＶＣＯＭの電位Ｖ
ＣＩから接地電位ＶＳＳへのプルダウンによる影響をキャンセルするのに２倍昇圧した電
源電圧を使用せず、ＶＣＩ電源にショートしている時に影響をキャンセルさせているので
半分の電力の消費で済む。また、その後、ソース線Ｓ１～Ｓｎを目的の電位にするのに、
電位変化が小さいのでソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動に必要な電力が低減される。
【００８７】
（２）対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップする場合
　図１５は、駆動電圧の極性を正から負に切り換える場合、即ち、対向電極ＶＣＯＭを電
位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップする場合における液晶表示装置１の動作の
一例を説明するタイミングチャートであり、図１６は、図１５の各期間における液晶表示
装置１の動作を示すフローチャートである。以下に述べられるように、本実施形態の液晶
表示装置１では、その構成の違いにより、従来の液晶表示装置とは異なる駆動方法によっ
て対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる。しかしな
がら、下記の駆動方法によれば、少なくとも消費電力の増加は生じない。以下では、期間
Ｔ１に、液晶表示装置１が初期状態にあるとして説明を行う。
【００８８】
　期間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされており、ソースＳ
１～Ｓｎが画像データに対応した電位に駆動されている。黒表示が行われる場合、ソース
Ｓ１～Ｓｎは、電位ＶＣＯＭＬよりも高く、且つ、電位ＶＣＯＭＬから離れた正電位に駆
動される。一方、白表示が行われる場合、ソースＳ１～Ｓｎは、電位ＶＣＯＭＬよりも少
し高い電位に駆動される。加えて、スイッチＳＷ１、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９がターンオ
フされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ７がターンオンされる。即ち、制御信号Ｓ－ＳＷ１
、Ｓ－ＳＷ６、Ｓ－ＳＷ８、Ｓ－ＳＷ９はネゲートされ、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ
７はアサートされる。
【００８９】
　期間Ｔ２から、駆動電圧の極性を正から負に切り換える動作が開始される。期間Ｔ２で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。詳細には
、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ８がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ８がターンオ
ンされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ９はターンオフされる。これによ
り、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続され、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電
源配線４３に接続され、ソース線Ｓ１～Ｓｎ及び対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＩになる。
ＶＣＩ電源配線２７とＶＣＩ電源配線４３とは、互いに電気的に接続されていることに留
意されたい。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの電荷がＶＣＩ電源
配線２７、４３を通じて再分配されるだけなので、電力は消費されない。
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【００９０】
　期間Ｔ２に続く期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～Ｓｎをハイインピーダンス状態にした状
態で、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ６がアサートされてスイッチＳＷ６がターンオンされる一方、スイッチＳＷ１、ＳＷ
２、ＳＷ７～ＳＷ９はターンオフされる。これにより、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＯＭＨ出
力アンプ４１の出力に接続され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる
。ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位は、対向電極ＶＣＯＭのプルアップによって高くなるが、対
向電極ＶＣＯＭの電位の変化は小さいので、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位の変化量も小さく
、電荷は消費されない。
【００９１】
　期間Ｔ３に続く期間Ｔ４では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨに維持された状態で
、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに応じた電位に駆動される。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ６がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ６がターンオンされる一方、
スイッチＳＷ１、ＳＷ７～ＳＷ９がターンオフされる。これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
が出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続され、画像データに応じた電位に駆動される。
【００９２】
　図１７～図２０は、それぞれ、期間Ｔ１～Ｔ４における電荷の状態を詳細に示す図であ
る。図１７～図２０の説明では、図９～図１３の説明と同じ仮定を採用する。即ち、電位
ＶＣＯＭＬは－１．０［Ｖ］であり、電位ＶＣＯＭＨは＋４．０Ｖ［Ｖ］であり、電位Ｖ
ＣＩは、２．８［Ｖ］であると仮定される。また、ソース線電位の取り得る範囲は、＋０
．５～４．５［Ｖ］であると仮定される。更に、ＬＣＤパネル２は、ノーマリホワイトパ
ネルであると仮定され、且つ、ＬＣＤパネル２に黒表示が行われると仮定される。
【００９３】
　初期状態である期間Ｔ１では、図１７に示されているように、対向電極ＶＣＯＭが電位
ＶＣＯＭＬ（＝－１．０［Ｖ］）であり、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位は、４．５Ｖである
。結果として、５．５［Ｖ］×Ｃの電荷が、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの間
の寄生容量に蓄えられている。
【００９４】
　期間Ｔ２では、図１８に示されているように、対向電極ＶＣＯＭとソース線Ｓ１～Ｓｎ
がＶＣＩ電源にショートされる。この動作では、寄生容量の両端を短絡されることにより
打ち消され、ＶＣＩ電源では電力は消費されない。期間Ｔ２では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと
対向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量に蓄えられる電荷は０になる。
【００９５】
　期間Ｔ３では、図１９に示されているように、ソース線Ｓ１～Ｓｎがハイインピーダン
ス状態にされ、更に、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨ（＝＋４．０［Ｖ］）にプルア
ップされる。対向電極ＶＣＯＭの電位ＶＣＯＭＨへのプルアップでは、ソース線Ｓ１～Ｓ
ｎと対向電極ＶＣＯＭの間の寄生容量に蓄積された電荷は移動されないので、ＶＣＩ電源
で消費される電荷は０である。
【００９６】
　期間Ｔ４では、図２０に示されているように、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨ（＝
４．０［Ｖ］）に維持されたまま、ソース線Ｓ１～Ｓｎが０．５Ｖにプルダウンされる。
このとき、ソース線Ｓ１～Ｓｎのプルダウンは、電荷がソース線Ｓ１～Ｓｎから出力アン
プ２５を経由して接地端子に流出されることによって行われるので、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
のプルダウンでは電力は消費されない。一方、ソース線Ｓ１～Ｓｎのプルダウンの影響を
キャンセルして対向電極ＶＣＯＭを＋４．０［Ｖ］に維持するために、対向電極ＶＣＯＭ
に、ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１からソース線Ｓ１～Ｓｎの電位変化に相当する電荷（即ち
、３．５［Ｖ］×Ｃの電荷）が供給される。ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１は、２倍昇圧電源
電圧ＶＤＤ２から生成された電源電圧ＶＣＯＭＨで駆動されるので、ＶＣＩ電源で消費さ
れる電荷は、その２倍の７．０［Ｖ］×Ｃである。結果として、期間Ｔ３においてＶＣＩ
電源で消費される電荷は、７．０［Ｖ］×Ｃである。
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【００９７】
　期間Ｔ１～Ｔ４の全体では、黒表示が行われる場合には、ソース線Ｓ１～Ｓｎ及び対向
電極ＶＣＯＭの駆動のために、ＶＣＩ電源において合計７．０［Ｖ］×Ｃの電荷が消費さ
れる。他の表示色についても、同様の計算により、ＶＣＩ電源において消費される電力が
算出可能である。
【００９８】
　図２１は、図１５、図１６の駆動方法によって消費される電荷を各表示色について示す
表である。上述の通り、黒表示が行われる場合、ＶＣＩ電源において合計７．０［Ｖ］×
Ｃの電荷が消費される。また、白表示が行われる場合には合計１．０［Ｖ］×Ｃの電荷が
消費され、灰色表示が行われる場合には合計３．０［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。図１
５、図１６の駆動方法によれば、少なくとも、消費電力を増加させずに対向電極ＶＣＯＭ
を電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップすることができることは、図２１と図
４との比較から理解されよう。
【００９９】
　駆動電圧の極性を正から負に切り換える動作としては、他の手順が採用されることも可
能である。図２２は、駆動電圧の極性を正から負に切り換える場合（即ち、対向電極ＶＣ
ＯＭを電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップする場合）における液晶表示装置
１の動作の他の例を説明するタイミングチャートであり、図２３は、図２２の各期間にお
ける液晶表示装置１の動作を示すフローチャートである。図２２、図２３の動作と、図１
５、図１６の動作との相違点は、図２２、図２３の動作では、対向電極ＶＣＯＭとソース
線Ｓ１～Ｓｎの駆動が、同時に行われる点にある。以下、詳細に説明する。
【０１００】
　図２２、図２３の期間Ｔ１及び期間Ｔ２における動作は、図１５、１６に示された動作
と同一である。即ち、液晶表示装置１が初期状態にある期間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭ
が電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされており、ソースＳ１～Ｓｎが画像データに対応した電
位に駆動されている。加えて、スイッチＳＷ１、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９がターンオフさ
れる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ７がターンオンされる。即ち、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ
－ＳＷ６、Ｓ－ＳＷ８、Ｓ－ＳＷ９はネゲートされ、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ７は
アサートされる。図２２、図２３の動作の期間Ｔ１における電荷の状態は、図１８に示さ
れた、図１５、図１６の動作の期間Ｔ１における電荷の状態と同一である。
【０１０１】
　期間Ｔ２から、駆動電圧の極性を正から負に切り換える動作が開始される。期間Ｔ２で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。詳細には
、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ８がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ８がターンオ
ンされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ９はターンオフされる。これによ
り、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続され、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電
源配線４３に接続され、ソース線Ｓ１～Ｓｎ及び対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＩになる。
ＶＣＩ電源配線２７とＶＣＩ電源配線４３とは、互いに電気的に接続されていることに留
意されたい。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭの電荷がＶＣＩ電源
配線２７、４３を通じて再分配されるだけなので、新しい電荷は消費されない。図２２、
図２３の動作の期間Ｔ２における電荷の状態は、図１８に示された、図１５、図１６の動
作の期間Ｔ２における電荷の状態と同一である。
【０１０２】
　期間Ｔ２に続く期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに応じた電位に駆動さ
れると同時に、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる。詳細には、制御
信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ６がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ６がターンオンされ
る一方、スイッチＳＷ１、ＳＷ７～ＳＷ９はターンオフされる。これにより、ソース線Ｓ
１～Ｓｎが出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続されると共に、対向電極ＶＣＯＭがＶＣ
ＯＭＨ出力アンプ４１の出力に接続される。電位ＶＣＯＭＬが－１．０［Ｖ］であり、電
位ＶＣＯＭＨが＋４．０Ｖ［Ｖ］であり、電位ＶＣＩが２．８［Ｖ］であると仮定され、
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また、ソース線電位の取り得る範囲が＋０．５～４．５［Ｖ］であると仮定した場合の、
図２２、図２３の動作における期間Ｔ３における電荷の状態は、図２０に示された図１５
、図１６の動作における期間Ｔ４における電荷の状態と同一である。期間Ｔ３では、ソー
ス線Ｓ１～Ｓｎの０．５Ｖへの駆動は、電荷がソース線Ｓ１～Ｓｎから出力アンプ２５を
経由して接地端子に流出されることによって行われるので、ソース線Ｓ１～Ｓｎの駆動で
は電荷は消費されない。一方、対向電極ＶＣＯＭを＋２．８［Ｖ］から＋４．０［Ｖ］に
プルアップするために、対向電極ＶＣＯＭに、ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１から３．５［Ｖ
］×Ｃの電荷が供給される。ソース線Ｓ１～Ｓｎのプルダウンの影響がなければ、対向電
極ＶＣＯＭを１．２［Ｖ］だけプルアップするに必要な電荷（即ち、１．２［Ｖ］×Ｃの
電荷）を供給すれば対向電極ＶＣＯＭを駆動できるはずである。しかし、ソース線Ｓ１～
Ｓｎが２．８［Ｖ］から０．５［Ｖ］にプルダウンされる影響をキャンセルするためには
、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位変化に相当する２．３［Ｖ］×Ｃの電荷を追加的に対向電極
ＶＣＯＭに供給する必要がある。ＶＣＯＭＨ出力アンプ４１は、２倍昇圧電源電圧ＶＤＤ
２から生成された電源電圧ＶＣＯＭＨで駆動されるので、ＶＣＩ電源で消費される電荷は
、その２倍の７．０［Ｖ］×Ｃである。結果として、期間Ｔ３においてＶＣＩ電源で消費
される電荷は、７．０［Ｖ］×Ｃである。
【０１０３】
　結果として、図２４に示されているように、図２２、図２３の駆動方法による消費電力
は、図１５、図１６の動作による駆動方法と同一、即ち、従来の駆動方法による消費電力
と同一である。図２２、図２３の駆動方法を採用しても、少なくとも、消費電力の増大は
生じない。
【０１０４】
第２の実施形態：
　図２５は、第２の実施形態における、駆動電圧の極性を負から正に切り換える場合、即
ち、対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする場合の液晶
表示装置１の動作を説明するタイミングチャートであり、図２６は、各期間における液晶
表示装置１の動作を示すフローチャートである。第２の実施形態では、第１の実施形態と
異なる手順で、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる。
【０１０５】
　詳細には、図２５、図２６に示された第２の実施形態の動作は、期間Ｔ１～Ｔ３につい
ては、図７Ａ、図８Ａに示された第１の実施形態の動作と同一である。初期状態である期
間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭは、電位ＶＣＯＭＨにプルアップされており、ソースＳ１
～Ｓｎは、画像データに対応した電位に駆動されている。期間Ｔ１に続く期間Ｔ２では、
ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。第１の実施形
態で説明されているように、期間Ｔ１、Ｔ２では、電荷は消費されない。期間Ｔ２に続く
期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源に接続された状態のまま、対向電極ＶＣ
ＯＭが接地電位ＶＳＳにプルダウンされる。上述されているように、図９～図１３と同様
の条件の下では、期間Ｔ３では、２．８［Ｖ］×Ｃの電荷がソース線Ｓ１～Ｓｎを電位Ｖ
ＣＩに維持するために消費される。
【０１０６】
　一方、第２の実施形態の期間Ｔ４以降における動作は、第１の実施形態と異なっている
。より具体的には、期間Ｔ４では、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源に接続された状態の
まま、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる。詳細
には、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ７がター
ンオンされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。これ
により、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＯＭＬ出力アンプ４２の出力に接続され、対向電極ＶＣ
ＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる一方、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源配線２
７に接続された状態が維持される。
【０１０７】
　図２７は、期間Ｔ４における電荷の状態を示す概念図である。図２７では、図９～図１
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３と同様に、電位ＶＣＯＭＬが－１．０［Ｖ］であり、電位ＶＣＯＭＨが＋４．０Ｖ［Ｖ
］であり、電位ＶＣＩが２．８［Ｖ］であると仮定され、また、ソース線電位の取り得る
範囲が＋０．５～４．５［Ｖ］であると仮定されている。
【０１０８】
　期間Ｔ４では、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンす
ることにより、ＶＣＯＭＬ出力アンプ４２において１．０［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される
。また、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる影響
で、ソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに維持するために、対向電極ＶＣＯＭの電位変化に
見合う電荷（即ち、１．０［Ｖ］×Ｃの電荷）がソース線Ｓ１～Ｓｎに供給され、消費す
ることになる。よって期間Ｔ４では合計で２．０［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。
【０１０９】
　期間Ｔ４に続く期間Ｔ５では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬに維持された状態で
、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに応じた電位に駆動される。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ７がターンオンされる一方、
スイッチＳＷ１、ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、ソース線Ｓ
１～Ｓｎが出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続され、画像データに応じた電位に駆動さ
れる。
【０１１０】
　期間Ｔ５における電荷の状態は、図１３に示された第１実施形態の期間Ｔ５における状
態と同一である。期間Ｔ５では、ソース線Ｓ１～Ｓｎを２．８Ｖから４．５Ｖにプルアッ
プするために、１．７［Ｖ］×Ｃの電荷が、ソース線Ｓ１～Ｓｎに供給される。ソース線
Ｓ１～Ｓｎは、２倍昇圧電源ＶＤＤ２から生成された電源電圧ＶＳで駆動されるので、Ｖ
ＣＩ電源で消費される電荷は、その２倍の３．４［Ｖ］×Ｃである。加えて、ソース線Ｓ
１～Ｓｎのプルアップの影響をキャンセルして対向電極ＶＣＯＭを－１．０［Ｖ］に維持
するために、ＶＣＯＭＬ出力アンプ４２では、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位変化に相当する
電荷（即ち、１．７［Ｖ］×Ｃの電荷）が消費される。結果として、期間Ｔ５においてＶ
ＣＩ電源で消費される電荷は、５．１［Ｖ］×Ｃである。
【０１１１】
　期間Ｔ１～Ｔ５の全体では、黒表示が行われる場合、ＶＣＩ電源において合計９．９［
Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。他の表示色についても、同様の計算により、ＶＣＩ電源に
おいて消費される電荷が算出可能である。
【０１１２】
　図２８は、図２５、図２６の駆動方法によって消費される電荷を各表示色について示す
表である。上述の通り、黒表示が行われる場合、ＶＣＩ電源において合計９．９［Ｖ］×
Ｃの電荷が消費される。更に、白表示が行われる場合、合計７．１［Ｖ］×Ｃの電荷が消
費され、灰色表示が行われる場合、合計５．１［Ｖ］×Ｃの電荷が消費される。図２５、
図２６の駆動方法の利点は、図２８と、従来の駆動方法において消費される電荷を示す図
５とを比較すれば理解されよう。黒表示が行われる場合については、従来技術の駆動方法
では１６．５［Ｖ］×Ｃの電荷が消費されるのに対し、第２の実施形態の駆動方法では消
費される電荷を９．９［Ｖ］×Ｃにまで低減させることができる。図３８には、消費され
る電荷の対比が示されている。
【０１１３】
第３の実施形態：
　第１の実施形態において駆動電圧の極性を負から正に切り換える動作、即ち、対向電極
ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする動作により消費される電荷（図１４参照）と
、第２の実施形態において同じ動作により消費される電荷（図２８参照）との比較から、
白表示が行われる場合には第１の実施形態の方が消費電荷が少なく、黒表示が行われる場
合には第２の実施形態の方が消費電荷が少ないことが理解される。従って、対向電極ＶＣ
ＯＭを接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする期間Ｔ４の動作を画像データ
の値に応じて切り換えることで、消費電荷が低減できる。
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【０１１４】
　より具体的には、白表示が行われるソース線Ｓｊ（即ち、電位ＶＣＯＭＬに比較的近い
電位に駆動されるソース線Ｓｊ）は、第１の実施形態の図７Ａ、図８Ａに示されているよ
うに、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる期間Ｔ
４においてハイインピーダンス状態に設定される。一方、黒表示が行われるソース線（即
ち、電位ＶＣＯＭＬから比較的離れた電位に駆動されるソース線Ｓｊ）は、第２の実施形
態の図２５、図２６に示されているように、期間Ｔ４においてＶＣＩ電源に接続され続け
る。
【０１１５】
　図２９は、このような動作を実現するためのソースドライバ回路１２の構成の例を示す
ブロック図である。図２９には、ソースドライバ回路１２のうち、一本のソース線Ｓｊに
対応する部分の回路構成が示されている。図６Ｃに示された第１の実施形態のソースドラ
イバ回路１２の構成との比較から理解されるように、第３の実施形態では、画像データの
値に応じてスイッチＳＷ１を制御するデータ判別回路２８－ｊが設けられる。詳細には、
データ判別回路２８－ｊには、駆動電圧の極性を指定する極性信号ＰＯＬと制御信号Ｓ－
ＳＷ１とがタイミング制御回路１５から供給され、画像データの最上位ビットＭＳＢＤＡ
ＴＡが、ラッチ回路２２－ｊから供給される。制御信号Ｓ－ＳＷ１は、第２の実施形態の
ように、期間Ｔ４においてはアサートされることに留意されたい。データ判別回路２８－
ｊは、極性信号ＰＯＬと制御信号Ｓ－ＳＷ１と最上位ビットＭＳＢＤＡＴＡとから、出力
制御回路２６－ｊのスイッチＳＷ１を制御する制御信号ＳＷ１＿ＳＥＬを生成する。
【０１１６】
　図３０は、データ判別回路２８－ｊの動作を示す真理値表である。図３０の真理値表は
、駆動電圧の極性を正に指定する場合に極性信号ＰＯＬが”０”であり、また、画像デー
タの値が大きい場合に（即ち、最上位ビットＭＳＢＤＡＴＡが”１”である場合に）、階
調選択回路２４－ｊが対向電極ＶＣＯＭから離れた電位を選択する場合（即ち、ソース線
Ｓｊについて黒表示が行われる場合）のノーマリホワイトパネルの黒系表示を行う場合の
論理動作を表している。逆に、白系表示時は画像データの最上位ビットであるＭＳＢＤＡ
ＴＡが”０”となる時の論理動作を取ることになる。
【０１１７】
　駆動電圧の極性が負から正に切り換えられる場合、（即ち、極性信号ＰＯＬが”０”に
設定されて対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる場
合）、期間Ｔ４において、制御信号ＳＷ１＿ＳＥＬが最上位ビットＭＳＢＤＡＴＡに応じ
て制御される。より具体的には、期間Ｔ４において、データ判別回路２８－ｊは、最上位
ビットＭＳＢＤＡＴＡが”０”である場合（即ち、ソース線Ｓｊについて白表示が行われ
る場合）、制御信号ＳＷ１が”１”（即ち”Ｈｉｇｈ”レベル”）であるにも関らず、制
御信号ＳＷ１＿ＳＥＬを”０”に設定してスイッチＳＷ１をターンオフする。期間Ｔ４で
は、スイッチＳＷ２もターンオフにされるので、結果としてソース線Ｓｊは、ハイインピ
ーダンス状態に設定されることになる。一方、最上位ビットＭＳＢＤＡＴＡが”１”であ
る場合（即ち、ソース線Ｓｊについて黒表示が行われる場合）には制御信号ＳＷ１＿ＳＥ
Ｌを”１”に設定してスイッチＳＷ１をターンオンする。スイッチＳＷ１がターンオンさ
れることにより、ソース線ＳｊがＶＣＩ電源配線２７に接続されてＶＣＩ電源にショート
される。
【０１１８】
　一方、駆動電圧の極性が正から負に切り換えられる場合（即ち、極性信号ＰＯＬが”１
”に設定されて対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップされ
る場合）、データ判別回路２８－ｊは、最上位ビットＭＳＢＤＡＴＡに無関係に、制御信
号ＳＷ１の値を制御信号ＳＷ１＿ＳＥＬの値に一致させる。
【０１１９】
　図３０の動作では、画像データのうちの最上位ビットのみに応答して制御信号ＳＷ１＿
ＳＥＬが生成されるため、ソース線Ｓｊが中間的な電位に駆動される場合の動作が最適で
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ないかもしれない。画像データのうちの複数のビットに応答して制御信号ＳＷ１＿ＳＥＬ
を生成すれば、より消費電力を低減する動作が可能になる。ただし、最上位ビットのみに
応答して制御信号ＳＷ１＿ＳＥＬが生成される構成は、データ判別回路２８－ｊの回路規
模の低減には有効である。
【０１２０】
　このように、第３の実施形態の液晶表示装置１では、各ソース線が画像データに応じて
ＶＣＩ電源にショートされ、又はハイインピーダンス状態にされ、これにより、消費電力
が更に低減される。
【０１２１】
第４の実施形態：
　図３１Ａは、第４の実施形態の液晶表示装置１Ａの構成を示すブロック図である。第４
の実施形態の液晶表示装置１Ａは、図６Ａに示された第１の実施形態の液晶表示装置１と
ほぼ同じ構成を有しているが、下記の点で相違している。
【０１２２】
　第１に、ＬＣＤドライバ３Ａのソースドライバ回路１２Ａには、低いインピーダンスを
有する（即ち、配線幅が大きい）共通配線１６と、スイッチＳＷ３、ＳＷ４と、接地配線
２９とが追加される。スイッチＳＷ１は、共通配線１６とソースドライバ回路１２Ａの出
力の間に設けられ、スイッチＳＷ３は、共通配線１６とＶＣＩ電源配線２７との間に設け
られ、スイッチＳＷ４は、共通配線１６と接地配線２９の間に設けられる。スイッチＳＷ
３、ＳＷ４を制御するために、ソースドライバ回路１２Ａには、タイミング制御回路１５
から制御信号Ｓ－ＳＷ３、Ｓ－ＳＷ４が供給される。
【０１２３】
　第２に、ＶＣＯＭ回路１４Ａには、スイッチＳＷ５が設けられる。スイッチＳＷ５は、
ＶＣＯＭ回路１４Ａの出力とソースドライバ回路１２Ａの共通配線１６との間に接続され
る。スイッチＳＷ５を制御するために、ＶＣＯＭ回路１４Ａには、タイミング制御回路１
５から制御信号Ｓ－ＳＷ５が供給される。
【０１２４】
　ＶＣＯＭ回路１４Ａに設けられたスイッチＳＷ５は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極Ｖ
ＣＯＭとを直接にショートする経路を提供する役割を有している。第１の実施形態では、
ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがいずれもＶＣＩ電源に接続されることによっ
て電気的にショートされるが、このような構成では、電荷が移動する経路のインピーダン
スが増大し、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとが電位ＶＣＩに安定するために時
間が長くなることがある。本実施形態の構成では、スイッチＳＷ５をターンオンすること
によってソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとを短い経路で接続可能であり、ソース
線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとを電位ＶＣＩに安定させる時間を短縮できる。
【０１２５】
　スイッチＳＷ３、ＳＷ４は、ソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩのみならず、接地電位Ｖ
ＳＳに設定することも可能にする。スイッチＳＷ４をターンオフした状態でスイッチＳＷ
１とスイッチＳＷ３とをターンオンすることにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩに
設定可能である。また、スイッチＳＷ３をターンオフした状態でスイッチＳＷ１とスイッ
チＳＷ４とをターンオンすることにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎが接地電位ＶＳＳに設定可
能である。ソース線Ｓ１～Ｓｎを接地電位ＶＳＳに設定することは、ＬＣＤパネル２に残
像を残さずに液晶表示装置１Ａの表示動作を停止させるときに有効である。残像を残さず
に液晶表示装置１Ａの表示動作を停止させるためには、ＬＣＤパネル２の画素に溜まった
電荷を接地配線に抜く動作を行うことが好ましい。スイッチＳＷ１及びスイッチＳＷ４を
ターンオンして、ゲート線Ｇ１～Ｇｍを走査することにより、ＬＣＤパネル２の画素に溜
まった電荷を接地配線２９に抜き、残像を残さずに液晶表示装置１Ａの表示動作を停止さ
せることができる。
【０１２６】
　共通配線１６に、スイッチＳＷ３、ＳＷ４を介してＶＣＩ電源配線２７及び接地配線２
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９が接続されている構成は、ソースドライバ回路１２Ａの回路規模を増大させずに、ソー
スドライバ回路１２Ａの出力端子（即ち、ソース線Ｓ１～Ｓｎ）をＶＣＩ電源配線２７及
び接地配線２９に電気的に接続することが可能である点で好適である。確かに、ソースド
ライバ回路１２Ａの出力端子のそれぞれについて、ＶＣＩ電源配線２７、接地配線２９に
接続するためのスイッチを個別に設ける構成も可能ではある。しかし、このような構成で
は、スイッチの数が増大し、また、低いインピーダンスで電位ＶＣＩ及び接地電位ＶＳＳ
を分配するための複数の太い配線が必要になり、ソースドライバ回路１２Ａの面積増大を
招く。本実施形態の構成によれば、低いインピーダンスを有する１本の太い配線（具体的
には、共通配線１６）を用いてソース線Ｓ１～Ｓｎを電位ＶＣＩ及び接地電位ＶＳＳに設
定可能であり、面積増加を抑制することができる。
【０１２７】
　第４の実施形態の液晶表示装置１Ａの動作は、基本的には、第１の実施形態の液晶表示
装置１の動作とほぼ同様である。主要な相違点は、第４の実施形態では、ソース線Ｓ１～
Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとをＶＣＩ電源にショートする際にスイッチＳＷ５がターンオン
されることである。以下では、第４の実施形態における液晶表示装置１Ａの動作を詳細に
説明する。
【０１２８】
　図３２は、駆動電圧の極性を負から正に切り換える場合（即ち、対向電極ＶＣＯＭが電
位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる場合）の液晶表示装置１Ａの動作を
説明するタイミングチャートであり、図３３は、各期間における液晶表示装置１Ａの動作
を示すフローチャートである。以下では、期間Ｔ１に液晶表示装置１が初期状態にあると
して説明を行う。
【０１２９】
　期間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭは、電位ＶＣＯＭＨにプルアップされており、ソース
Ｓ１～Ｓｎは、画像データに対応した電位に駆動されている。加えて、スイッチＳＷ１、
ＳＷ３～ＳＷ５、ＳＷ７～ＳＷ９がターンオフされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ６がタ
ーンオンされる。即ち、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ３～ＳＷ５、Ｓ－ＳＷ７～ＳＷ９
はネゲートされ、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ６はアサートされる。
【０１３０】
　期間Ｔ２から、駆動電圧の極性を負から正に切り換える動作が開始される。期間Ｔ２で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。本実施形
態では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる際に、
スイッチＳＷ５がターンオンされ、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがスイッチ
ＳＷ５を介してショートされることに留意されたい。上述のように、スイッチＳＷ５のタ
ーンオンさせることは、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとを短い経路で接続し、
ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとを電位ＶＣＩに安定させる時間を短縮させるた
めに有効である。
【０１３１】
　詳細には、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ３、Ｓ－ＳＷ５、Ｓ－ＳＷ８がアサートされ
てスイッチＳＷ１、ＳＷ３、ＳＷ５、ＳＷ８がターンオンされる一方、スイッチＳＷ２、
ＳＷ４、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
がＶＣＩ電源配線２７に接続され、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電源配線４３に接続され、
加えて、共通配線１６とＶＣＯＭ回路１４Ｂの出力とが短絡されて、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
及び対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＩになる。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電
極ＶＣＯＭの電荷がＶＣＩ電源配線２７、４３、及びスイッチＳＷ５を通じて再分配され
るだけなので、電力は消費されない。
【０１３２】
　期間Ｔ２に続く期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源に接続された状態のま
ま、対向電極ＶＣＯＭが接地電位ＶＳＳにプルダウンされる。詳細には、制御信号Ｓ－Ｓ
Ｗ１、Ｓ－ＳＷ３、Ｓ－ＳＷ９がアサートされてスイッチＳＷ１、ＳＷ３、ＳＷ９がター
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ンオンされる。スイッチＳＷ２、ＳＷ４、ＳＷ５、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ８はターンオフ
される。この動作により、ソース線Ｓ１～ＳｎがＶＣＩ電源配線２７に接続されたまま、
対向電極ＶＣＯＭが接地配線４４にショートされる。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
を電位ＶＣＩに維持するために電荷が消費されるものの、対向電極ＶＣＯＭを接地電位Ｖ
ＳＳにプルダウンするのには電荷は必要ない。
【０１３３】
　期間Ｔ３に続く期間Ｔ４では、ソース線Ｓ１～Ｓｎをハイインピーダンス状態にした状
態で、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ７がターンオンされる一方、スイッチＳＷ１～ＳＷ
６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＯＭＬ出
力アンプ４２の出力に接続され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる
。
【０１３４】
　期間Ｔ４に続く期間Ｔ５では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬに維持された状態で
、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに応じた電位に駆動される。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ７がターンオンされる一方、
スイッチＳＷ１、ＳＷ３～ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、ソ
ース線Ｓ１～Ｓｎが出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続され、画像データに応じた電位
に駆動される。
【０１３５】
　上記の手順で対向電極ＶＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬにプルダウンする動作による消費電荷
は、第１の実施形態の動作における消費電荷と同じである。第４の実施形態の液晶表示装
置１Ａでも、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる
場合における消費電力を低減させることができる。
【０１３６】
　第４の実施形態の液晶表示装置１Ａにおいても、（第２の実施形態のように）期間Ｔ４
においてソース線Ｓ１～ＳｎをＶＣＩ電源にショートした状態で対向電極ＶＣＯＭを電位
ＶＣＯＭＬにプルダウンしてもよい。図３４は、期間Ｔ４においてソース線Ｓ１～Ｓｎを
ＶＣＩ電源にショートする場合の、第４の実施形態の液晶表示装置１Ａの動作を示すタイ
ミングチャートであり、図３５は、各期間における液晶表示装置１Ａの動作を示すフロー
チャートである。
【０１３７】
　図３４、図３５に示されている動作では、期間Ｔ４において、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ
－ＳＷ３、Ｓ－ＳＷ７がアサートされてスイッチＳＷ７がターンオンされる一方、スイッ
チＳＷ２、ＳＷ４～ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、ソース線
Ｓ１～Ｓｎが電位ＶＣＩに接続されたまま、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＯＭＬ出力アンプ４
２の出力に接続され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされる。このよう
な動作が、黒表示が行われる場合に消費電力を低減させることは、第２の実施形態におい
て説明されたとおりである。
【０１３８】
　加えて、第４実施形態においても第３の実施形態と同様に、期間Ｔ４において各ソース
線Ｓｊをハイインピーダンス状態に設定するかＶＣＩ電源にショートするかを画像データ
の値に応じて決定してもよい。
【０１３９】
　図３６は、駆動電圧の極性を正から負に切り換える場合（即ち、対向電極ＶＣＯＭが電
位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる場合）の液晶表示装置１Ａの動作を
説明するタイミングチャートであり、図３７は、各期間における液晶表示装置１Ａの動作
を示すフローチャートである。
【０１４０】
　期間Ｔ１では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＬにプルダウンされており、ソースＳ
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１～Ｓｎが画像データに対応した電位に駆動されている。加えて、スイッチＳＷ１、ＳＷ
３～ＳＷ６、ＳＷ８、ＳＷ９がターンオフされる一方、スイッチＳＷ２、ＳＷ７がターン
オンされる。即ち、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ３～ＳＷ６、Ｓ－ＳＷ８、Ｓ－ＳＷ９
はネゲートされ、制御信号Ｓ－ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ７はアサートされる。
【０１４１】
　期間Ｔ２から、駆動電圧の極性を正から負に切り換える動作が開始される。期間Ｔ２で
は、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる。本実施形
態では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがＶＣＩ電源にショートされる際に、
スイッチＳＷ５がターンオンされ、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電極ＶＣＯＭとがスイッチ
ＳＷ５を介してショートされることに留意されたい。
【０１４２】
　詳細には、制御信号Ｓ－ＳＷ１、Ｓ－ＳＷ３、Ｓ－ＳＷ５、Ｓ－ＳＷ８がアサートされ
てスイッチＳＷ１、ＳＷ３、ＳＷ５、ＳＷ８がターンオンされる一方、スイッチＳＷ２、
ＳＷ４、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ９はターンオフされる。これにより、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
がＶＣＩ電源配線２７に接続され、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電源配線４３に接続され、
加えて、共通配線１６とＶＣＯＭ回路１４Ｂの出力とが短絡されて、ソース線Ｓ１～Ｓｎ
及び対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＩになる。この動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎと対向電
極ＶＣＯＭの電荷がＶＣＩ電源配線２７、４３、及びスイッチＳＷ５を通じて再分配され
るだけなので、電力は消費されない。
【０１４３】
　期間Ｔ２に続く期間Ｔ３では、ソース線Ｓ１～Ｓｎをハイインピーダンス状態にした状
態で、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ６がアサートされてスイッチＳＷ６がターンオンされる一方、スイッチＳＷ１～ＳＷ
５、ＳＷ７～ＳＷ９はターンオフされる。これにより、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＯＭＨ出
力アンプ４１の出力に接続され、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨにプルアップされる
。ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位は、対向電極ＶＣＯＭのプルアップによって高くなるが、対
向電極ＶＣＯＭの電位の変化は小さく、ソース線Ｓ１～Ｓｎの電位の変化も小さい。期間
Ｔ３では電荷は消費されない。
【０１４４】
　期間Ｔ３に続く期間Ｔ４では、対向電極ＶＣＯＭが電位ＶＣＯＭＨに維持された状態で
、ソース線Ｓ１～Ｓｎが画像データに応じた電位に駆動される。詳細には、制御信号Ｓ－
ＳＷ２、Ｓ－ＳＷ６がアサートされてスイッチＳＷ２、ＳＷ６がターンオンされる一方、
スイッチＳＷ１、ＳＷ３～ＳＷ５、ＳＷ７～ＳＷ９がターンオフされる。これにより、ソ
ース線Ｓ１～Ｓｎが出力アンプ２５－１～２５－ｎに接続され、画像データに応じた電位
に駆動される。
【０１４５】
　このような駆動方法によれば、少なくとも消費電力の増加は生じさせずに、対向電極Ｖ
ＣＯＭを電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣＯＭＨにプルアップすることができる。
【０１４６】
　なお本実施形態において、図３１Ｂに示されているように、ＬＣＤドライバ３ＡのＶＣ
ＯＭ回路１４ＢからＶＣＩ電源配線４３及びスイッチＳＷ８が除去される構成も可能であ
る。上述の動作では、ソース線Ｓ１～Ｓｎ及び対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電源に接続され
る期間Ｔ２においてスイッチＳＷ３、及びスイッチＳＷ５がターンオンされる。よって、
期間Ｔ２では、対向電極ＶＣＯＭはスイッチＳＷ５及びスイッチＳＷ３を介してＶＣＩ電
源配線２７に接続される。ＶＣＩ電源線４３及びスイッチＳＷ８は、対向電極ＶＣＯＭと
ＶＣＩ電源の間に、スイッチＳＷ３及びスイッチＳＷ５に対して並列に接続されているの
で、ＶＣＩ電源線４３及びスイッチＳＷ８がなくても、対向電極ＶＣＯＭがＶＣＩ電源に
接続されることには変わりない。
【図面の簡単な説明】
【０１４７】
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【図１】図１は、従来の液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、図１の液晶表示装置の動作を示すタイミングチャートである。
【図３】図３は、液晶表示パネルの画素の典型的な構成を示す回路図である。
【図４】図４は、図２に示された動作において、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから電位ＶＣ
ＯＭＨにプルアップする際に消費される電荷を示す表である。
【図５】図５は、図２に示された動作において、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから電位ＶＣ
ＯＭＬにプルダウンする際に消費される電荷を示す表である。
【図６Ａ】図６Ａは、本発明の第１の実施形態の液晶表示装置の構成を示すブロック図で
ある。
【図６Ｂ】図６Ｂは、第１の実施形態のＬＣＤドライバに内蔵された電源回路の構成を示
すブロック図である。
【図６Ｃ】図６Ｃは、第１の実施形態のＬＣＤドライバのソースドライバ回路の構成を示
すブロック図である。
【図７Ａ】図７Ａは、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の一例を示すタイミングチャートである。
【図７Ｂ】図７Ｂは、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の他の例を示すタイミングチャートである。
【図８Ａ】図８Ａは、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の一例を示すフローチャートである。
【図８Ｂ】図８Ｂは、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の他の例を示すフローチャートである。
【図９】図９は、図７Ａの動作の期間Ｔ１において、ソース線と対向電極に蓄積された電
荷の状態を示す概念図である。
【図１０】図１０は、図７Ａの動作の期間Ｔ２において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図１１】図１１は、図７Ａの動作の期間Ｔ３において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図１２】図１２は、図７Ａの動作の期間Ｔ４において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図１３】図１３は、図７Ａの動作の期間Ｔ５において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図１４】図１４は、図７Ａ、図８Ａに示された動作において消費される電荷を示す表で
ある。
【図１５】図１５は、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから
電位ＶＣＯＭＨにプルアップするときの動作の例を示すタイミングチャートである。
【図１６】図１６は、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから
電位ＶＣＯＭＨにプルアップするときの動作の例を示すフローチャートである。
【図１７】図１７は、図１５の動作の期間Ｔ１において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図１８】図１８は、図１５の動作の期間Ｔ２において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図１９】図１９は、図１５の動作の期間Ｔ３において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図２０】図２０は、図１５の動作の期間Ｔ４において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図２１】図２１は、図１５、図１６に示された動作において消費される電荷を示す表で
ある。
【図２２】図２２は、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから
電位ＶＣＯＭＨにプルアップするときの動作の他の例を示すタイミングチャートである。
【図２３】図２３は、第１の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから
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電位ＶＣＯＭＨにプルアップするときの動作の他の例を示すフローチャートである。
【図２４】図２４は、図２２、図２３に示された動作において消費される電荷を示す表で
ある。
【図２５】図２５は、第２の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作を示すタイミングチャートである。
【図２６】図２６は、第２の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作を示すフローチャートである。
【図２７】図２７は、図２５の動作の期間Ｔ４において、ソース線と対向電極に蓄積され
た電荷の状態を示す概念図である。
【図２８】図２８は、図２５、図２６に示された動作において消費される電荷を示す表で
ある。
【図２９】図２９は、第３の実施形態のＬＣＤドライバのソースドライバ回路の構成を示
すブロック図である。
【図３０】図３０は、第３の実施形態においてソースドライバ回路に搭載されているデー
タ判別回路の動作を示す真理値表である。
【図３１Ａ】図３１Ａは、本発明の第４の実施形態の液晶表示装置の構成を示すブロック
図である。
【図３１Ｂ】図３１Ｂは、本発明の第４の実施形態の液晶表示装置の他の構成を示すブロ
ック図である。
【図３２】図３２は、第４の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の一例を示すタイミングチャートである。
【図３３】図３３は、第４の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の一例を示すフローチャートである。
【図３４】図３４は、第４の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の他の例を示すタイミングチャートである。
【図３５】図３５は、第４の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＨから
電位ＶＣＯＭＬにプルダウンするときの動作の他の例を示すフローチャートである。
【図３６】図３６は、第４の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから
電位ＶＣＯＭＨにプルアップするときの動作の一例を示すタイミングチャートである。
【図３７】図３７は、第４の実施形態の液晶表示装置の、対向電極を電位ＶＣＯＭＬから
電位ＶＣＯＭＨにプルアップするときの動作の一例を示すフローチャートである。
【図３８】図３８は、従来の液晶表示装置と、第１の実施形態の液晶表示装置と、第２の
実施形態の液晶表示装置とのそれぞれにおいて消費される電荷を示す表である。
【符号の説明】
【０１４８】
　１、１Ａ：液晶表示装置
　２：ＬＣＤパネル
　３、３Ａ：ＬＣＤドライバ
　１１：電源回路
　１２、１２Ａ：ソースドライバ回路
　１３：ゲートドライバ回路
　１４、１４Ａ、１４Ｂ：ＶＣＯＭ回路
　１５：タイミング制御回路
　２１、２２：ラッチ回路
　２３：デコーダ回路
　２４：階調選択回路
　２５：出力アンプ
　２６：出力制御回路
　２７：ＶＣＩ電源配線
　２８：データ判別回路
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　２９：接地配線
　３０：ＶＣＩ電源配線
　３１：２倍昇圧回路
　３２：ＶＳレギュレータ回路
　３３：ＶＣＯＭＨレギュレータ回路
　３４：負電圧生成回路
　３５：ＶＣＯＭＬレギュレータ回路
　４１：ＶＣＯＭＨ出力アンプ
　４２：ＶＣＯＭＬ出力アンプ
　４３：ＶＣＩ電源配線
　４４：接地配線
　ＳＷ１、ＳＷ２、ＳＷ３、ＳＷ４、ＳＷ５、ＳＷ６、ＳＷ７、ＳＷ８、ＳＷ９：スイッ
チ
　５４２：電源回路

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６Ａ】
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【図６Ｂ】 【図６Ｃ】

【図７Ａ】 【図７Ｂ】
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【図８Ａ】 【図８Ｂ】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】
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【図１４】 【図１５】

【図１６】 【図１７】

【図１８】

【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図２２】 【図２３】
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【図２４】 【図２５】

【図２６】 【図２７】
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【図２８】 【図２９】

【図３０】 【図３１Ａ】
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【図３１Ｂ】 【図３２】

【図３３】 【図３４】
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【図３５】 【図３６】

【図３７】 【図３８】
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