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(54)【発明の名称】 反強誘電性液晶ディスプレイおよびその駆動方法

(57)【要約】
【課題】信号電圧の影響による反強誘電性液晶ディスプ
レイの表示画像の質低下を抑制する。
【解決手段】単純マトリクス駆動方式が採用された反強
誘電性液晶ディスプレイの複数の走査電極に走査電圧を
印加することによって、これらを一定の順序で少なくと
も選択モード、非選択モード、および消去モードに順次
切り替えながら、複数の信号電極に信号電圧を印加する
ことにより、反強誘電性液晶によって構成される複数の
画素の表示および非表示を行わせる反強誘電性液晶ディ
スプレイの駆動方法であって、上記各画素を表示状態と
非表示状態とにそれぞれ設定するための信号電圧を、波
形が互いに相違する交流波形とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  単純マトリクス駆動方式が採用された反
強誘電性液晶ディスプレイの複数の走査電極に走査電圧
を印加することによって、これらを一定の順序で少なく
とも選択モード、非選択モード、および消去モードに順
次切り替えながら、複数の信号電極に信号電圧を印加す
ることにより、反強誘電性液晶によって構成される複数
の画素の表示および非表示を行わせる反強誘電性液晶デ
ィスプレイの駆動方法であって、
上記各画素を表示状態と非表示状態とにそれぞれ設定す
るための信号電圧を、波形が互いに相違する交流波形と
することを特徴とする、反強誘電性液晶ディスプレイの
駆動方法。
【請求項２】  複数の走査電極および複数の信号電極を
有する一対の基板の間に反強誘電性液晶が封入されてい
ることにより、複数の画素がマトリクス状に配列して設
けられている液晶パネルと、
上記複数の走査電極に走査電圧を印加することによっ
て、これらを一定の順序で少なくとも選択モード、非選
択モード、および消去モードに順次切り替えながら、上
記各信号電極に信号電圧を印加することにより、上記各
画素の表示および非表示を行わせる制御手段と、
を具備している、反強誘電性液晶ディスプレイであっ
て、
上記各画素を表示状態と非表示状態とにそれぞれ設定す
るための信号電圧は、波形が互いに相違する交流波形と
されていることを特徴とする、反強誘電性液晶ディスプ
レイ。
【請求項３】  単純マトリクス駆動方式が採用された反
強誘電性液晶ディスプレイの複数の走査電極に走査電圧
を印加することによって、これらを一定の順序で少なく
とも選択モード、非選択モード、および消去モードに順
次切り替えながら、複数の信号電極に信号電圧を印加す
ることにより、反強誘電性液晶によって構成される複数
の画素の表示および非表示を行わせる反強誘電性液晶デ
ィスプレイの駆動方法であって、
上記各画素を表示状態にするための信号電圧と上記各画
素を非表示状態にするための信号電圧とのいずれか一方
を交流波形とするとともに、他方を非交流波形とし、か
つ、
上記各走査電極を非選択モードに設定するときの走査電
圧については、上記交流波形とされた信号電圧と位相が
同一または略同一の交流波形とすることを特徴とする、
反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法。
【請求項４】  複数の走査電極および複数の信号電極を
有する一対の基板の間に反強誘電性液晶が封入されてい
ることにより、複数の画素がマトリクス状に配列して設
けられている液晶パネルと、
上記複数の走査電極に走査電圧を印加することによっ
て、これらを一定の順序で少なくとも選択モード、非選
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択モード、および消去モードに順次切り替えながら、上
記各信号電極に信号電圧を印加することにより、上記各
画素の表示および非表示を行わせる制御手段と、
を具備している、反強誘電性液晶ディスプレイであっ
て、
上記各画素を表示状態にするための信号電圧と上記各画
素を非表示状態にするための信号電圧とのいずれか一方
は交流波形とされているとともに、他方は非交流波形と
されており、かつ、
上記各走査電極を非選択モードに設定するときの走査電
圧は、上記交流波形とされた信号電圧と位相が同一また
は略同一の交流波形とされていることを特徴とする、反
強誘電性液晶ディスプレイ。
【請求項５】  上記液晶パネルは、上記一対の基板の相
互間に配された配向膜と、上記一対の基板のいずれか一
方の外面側に配された偏光板と、この偏光板の正面から
この偏光板を介して上記反強誘電性液晶を透過してきた
光を上記偏光板の正面に向けて反射する反射面と、を具
備する反射型液晶パネルとして構成されており、かつ、
上記偏光板の偏光軸は、上記配向膜の配向方向に対して
上記反強誘電性液晶の電圧印加時のチルト方向とは反対
方向に傾斜している、請求項２または４に記載の反強誘
電性液晶ディスプレイ。
【請求項６】  上記偏光板の偏光軸の傾斜角度は、上記
反強誘電性液晶の電圧印加時のチルト角との和が約４５
°となるように設定されている、請求項５に記載の反強
誘電性液晶ディスプレイ。
【請求項７】  上記各走査電極の駆動モードとしては、
上記３種類のモードに加え、上記各走査電極に上記選択
モード時とは極性が反対の電圧を印加することによって
上記反強誘電性液晶を強誘電状態とする焼きつき防止モ
ードがあり、かつ、
上記制御手段は、上記各走査電極を上記消去モードに設
定する前の駆動モードを上記焼きつき防止モードとする
ように構成されている、請求項５または６に記載の反強
誘電性液晶ディスプレイ。
【請求項８】  上記液晶パネルは、上記一対の基板の相
互間に配された配向膜と、上記一対の基板のそれぞれの
外面側に配された一対の偏光板とを有し、かつこの液晶
パネルの背後から正面に向けての各画素に対する光の透
過と遮断とが制御可能に構成された透過型液晶パネルと
されている、請求項２または４に記載の反強誘電性液晶
ディスプレイ。
【請求項９】  上記各走査電極の駆動モードとしては、
上記３種類のモードに加え、上記各走査電極に電圧を印
加することによって上記反強誘電性液晶を強誘電状態と
する焼きつき防止モードがあり、かつ、
上記制御手段は、上記各走査電極を上記消去モードに設
定する前の駆動モードを上記焼きつき防止モードとする
ように構成されている、請求項８に記載の反強誘電性液
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晶ディスプレイ。
【請求項１０】  上記各走査電極の消去モード期間は、
消去モードに設定されている走査電極とは別の複数の走
査電極が順次選択モードに設定されていく複数のステッ
プ分とされている、請求項２および請求項４ないし９の
いずれかに記載の反強誘電性液晶ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本願発明は、反強誘電性液晶
ディスプレイおよびその駆動方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】反強誘電性液晶は、ＳＴＮ液晶と比べる
と、その応答時間は著しく速く、動画表示に適してい
る。また、反強誘電性液晶は、視野角が±６０°と広
く、ディスプレイの視認性が良好であることに加え、光
利用率が２５％と比較的高く、効率が良いといった利点
もある。次世代携帯電話機やモバイルの分野において
は、伝送データ量の飛躍的な増大が予定されていること
から、上記のように応答速度が速い反強誘電性液晶を用
いたディスプレイは、次世代携帯電話機やモバイルの動
画表示に適合するものとして期待することができる。
【０００３】反強誘電性液晶ディスプレイの光透過率と
印加電圧との関係は、本願発明の理解に不可欠であるた
め、透過型のディスプレイについての光透過率と印加電
圧との関係を図１６に示す。また、同図に対応する反強
誘電性液晶の分子配列の模式的な構造を図１７に示す。
液晶分子は、長軸方向と直交する方向に双極子をもつと
ともに、長軸方向と短軸方向とで屈折率が相違する複屈
折性を有している。図１６に示すように、反強誘電性液
晶は、無電界状態から所定の飽和電圧Ｖsat を超えるま
では、反強誘電状態を維持する。この反強誘電状態にお
いては、図１７（Ｉ）に示すように、互いに隣り合う層
の自発分極の向きが層法線に対して互いに逆向きになる
ように配向している。このとき、全体としては、自発分
極は互いに打ち消しあっている。液晶ディスプレイに具
備されている光入射側および光出射側の２枚の偏光板の
偏光軸は互いに直交した方向とされているため、上記し
た反強誘電状態においては、液晶分子のみかけ上のチル
ト角は０°であり、光はこの液晶ディスプレイを透過し
ない。この場合、画素は黒である。なお、透過型の液晶
ディスプレイと、後述する反射型の液晶ディスプレイと
では、画素の白黒表示が反対の関係にある。
【０００４】一方、反強誘電性液晶に対する印加電圧が
飽和電圧Ｖsat を超えると、強誘電状態となる。この強
誘電状態においては、図１７（II）,(III)に示すよう
に、液晶分子は層ごとに同一方向に所定角度だけチルト
した状態にあり、光はこの液晶ディスプレイを所定の透
過率をもって透過することとなる。この場合、画素は白
となる。上記した反強誘電性液晶の特性には、ヒステリ
シス性があり、印加電圧を閾値電圧Ｖthよりも低くする
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までは、強誘電状態が維持され、所定の透過率が維持さ
れたままとなる。また、上記特性は、印加電圧が正と負
のいずれの場合においても得られる。
【０００５】反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方式と
しては、ＳＴＮ液晶ディスプレイと同様に、単純マトリ
クス方式を採用し、線順次方式により画像表示を行うこ
とができる。ただし、反強誘電性液晶ディスプレイにお
いては、走査電極の駆動モードとして、選択モード（書
込みモード）、非選択モード、および消去モードの３種
類のモードがある。上記選択モードは、反強誘電性液晶
により構成される画素の表示と非表示とを選択するため
のモードであり、透過型のディスプレイの場合、画素の
表示（白表示）は反強誘電性液晶を強誘電状態にするこ
とにより行われる。上記非選択モードは、画素の表示状
態または非表示状態を維持するモードである。上記消去
モードは、画素の表示状態を消去するモードであり、透
過型のディスプレイの場合、液晶を反強誘電状態に復帰
させることにより行われる。このような３種類の駆動モ
ードをもつ反強誘電性液晶ディスプレイを線順次方式に
よって駆動する場合には、複数の走査電極（水平電極ま
たはコモン電極とも称される）をたとえば１本ずつ一定
の順序で選択、非選択、および消去の各モードに切り替
えながら、複数の信号電極（垂直電極またはセグメント
電極とも称される）に選択的に表示用および非表示用の
信号電圧を印加していくこととなる。
【０００６】従来における透過型の反強誘電性液晶ディ
スプレイの具体的な駆動方法について、図１５に示すよ
うな白黒の画像表示を行う場合を一例として説明する。
まず、複数の走査電極を第１走査電極から第７走査電極
に向けて１本ずつ順番に切り替えていく場合、画素Ｇ１
の駆動を担当する第１信号電極と第３走査電極とに注目
すると、これらの電極に印加される信号電圧および走査
電圧の波形は、図１８（ａ）の（Ｉ),(II)に示すような
波形とされる。上記信号電圧は、第３ステップにおいて
画素Ｇ１を黒とするために低い値とされ、かつそれ以外
のステップにおいては他の画素を白とするために高い値
とされている。上記走査電圧は、第３走査電極を第３ス
テップ時に選択モードとし、さらには第４ステップ以降
を非選択モードとする波形とされている。このようにす
れば、同図（ａ）の（III)に示すように、選択モード時
における液晶への印加電圧を飽和電圧Ｖsat よりも小さ
くして画素Ｇ１を黒にすることできるとともに、非選択
モード時にはその状態を維持させることが可能である。
【０００７】次に、図１５の画素Ｇ２の駆動を担当する
第２信号電極と第３走査電極とに注目すると、第２信号
電極に印加される電圧は、図１８（ｂ）の（Ｉ）に示す
ような波形とされる。走査電圧の波形は、図１８（ａ）
の（II) と同一である。この場合には、図１８（ｂ）の
（III)に示すように、選択モード時における液晶への印
加電圧を飽和電圧Ｖsat よりも高くして画素Ｇ２を白に
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することができるとともに、非選択モード時にはその状
態を維持させることが可能である。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記従
来の手段においては、次に述べるような不具合を生じて
いた。
【０００９】すなわち、液晶に印加される電圧は、走査
電圧と信号電圧との差である。したがって、従来におい
ては、非選択モード時における走査電圧を一定にしてい
るにも拘わらず、液晶に印加される電圧は、信号電圧の
影響を受けて変動し、画素ごとに大きく相違する場合が
あった。とくに、図１５に示したように、黒画素と白画
素とのそれぞれを連続的に表示するような場合には、第
１信号電極と第２信号電極とにそれぞれ印加される信号
電圧の波形が大きく相違することとなるために、図１８
（ａ) の(III) および同図（ｂ) の(III) のそれぞれに
示された非選択モード時における液晶への印加電圧Ｖ
ａ，Ｖｂどうしは、大きく相違する。
【００１０】一方、反強誘電性液晶ディスプレイにおい
ては、非選択モード時における液晶への印加電圧が相違
すると、液晶ディスプレイの光透過率も相違するという
性質がみられる。図１９は、反強誘電性液晶パネルのそ
のような性質を示す図であり、反強誘電性液晶に印加さ
れる電圧値が、たとえば２０〔Ｖ〕とされている場合で
あっても、その際のバイアスとなる電圧が、４〔Ｖ〕、
６〔Ｖ〕、および８〔Ｖ〕のそれぞれの値にされると、
光透過率はそれぞれ約０．３、約０．７５、および約
０．９３となり、これらの値は大きく相違するのであ
る。
【００１１】したがって、従来においては、非選択モー
ド時に液晶に印加される電圧が、信号電圧に大きく左右
されることに起因して、白画素または黒画素がグレーに
表示されてしまい、画質が劣化するという不具合があっ
た。カラーディスプレイの場合には、本来予定する色調
が得られなくなる場合があった。
【００１２】本願発明は、このような事情のもとで考え
出されたものであって、信号電圧の影響による表示画像
の質低下を抑制することができる反強誘電性液晶ディス
プレイの駆動方法および反強誘電性液晶ディスプレイを
提供することをその課題としている。
【００１３】
【発明の開示】上記の課題を解決するため、本願発明で
は、次の技術的手段を講じている。
【００１４】本願発明の第１の側面によって提供される
反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法は、単純マトリ
クス駆動方式が採用された反強誘電性液晶ディスプレイ
の複数の走査電極に走査電圧を印加することによって、
これらを一定の順序で少なくとも選択モード、非選択モ
ード、および消去モードに順次切り替えながら、複数の
信号電極に信号電圧を印加することにより、反強誘電性

6
液晶によって構成される複数の画素の表示および非表示
を行わせる反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法であ
って、上記各画素を表示状態と非表示状態とにそれぞれ
設定するための信号電圧を、波形が互いに相違する交流
波形とすることを特徴としている。
【００１５】本願発明の第２の側面によって提供される
反強誘電性液晶ディスプレイは、複数の走査電極および
複数の信号電極を有する一対の基板の間に反強誘電性液
晶が封入されていることにより、複数の画素がマトリク
ス状に配列して設けられている液晶パネルと、上記複数
の走査電極に走査電圧を印加することによって、これら
を一定の順序で少なくとも選択モード、非選択モード、
および消去モードに順次切り替えながら、上記各信号電
極に信号電圧を印加することにより、上記各画素の表示
および非表示を行わせる制御手段と、を具備している、
反強誘電性液晶ディスプレイであって、上記各画素を表
示状態と非表示状態とにそれぞれ設定するための信号電
圧は、波形が互いに相違する交流波形とされていること
を特徴としている。
【００１６】本願発明によれば、信号電圧が、たとえば
複数の画素を連続して黒色に表示させるものである場
合、連続して白色に表示させるものである場合、あるい
は黒色と白色とを交互に表示させる場合のいずれであっ
ても、それらの信号電圧を連続した交流波形にすること
ができ、信号電圧がどのような画像表示を行わせる内容
のものであるかには関係なく、信号電圧を大略の電圧値
（たとえば交流波形に含まれている直流成分の電圧値）
が一定化された交流波形とすることが可能となる。この
ため、非選択モード時において、走査電圧の値が一定で
ある場合には、その際に反強誘電性液晶に印加される電
圧は、上記信号電圧に近似した波形をもつ交流波形とな
り、上記信号電圧がどのような画像表示を行わせる内容
であるかには関係なく、その大略の電圧値も一定化され
る。このように、本願発明においては、非選択モード時
における液晶への印加電圧が、信号電圧の内容に大きく
左右されないこととなる。したがって、本願発明によれ
ば、表示画像の濃度や色調が信号電圧の影響を受けて大
きく変化しないようし、表示画像の質を高めることがで
きる。もちろん、本願発明においては、信号電圧が各画
素を表示状態とするものか非表示状態にするものかの区
別を、その信号波形によって区別することができるため
に、上記信号電圧を交流波形にしたことに起因して適正
な画像表示が困難になるといったことはない。
【００１７】本願発明の第３の側面によって提供される
反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法は、単純マトリ
クス駆動方式が採用された反強誘電性液晶ディスプレイ
の複数の走査電極に走査電圧を印加することによって、
これらを一定の順序で少なくとも選択モード、非選択モ
ード、および消去モードに順次切り替えながら、複数の
信号電極に信号電圧を印加することにより、反強誘電性



(5) 特開２００２－１３９７２１

10

20

30

40

50

7
液晶によって構成される複数の画素の表示および非表示
を行わせる反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法であ
って、上記各画素を表示状態にするための信号電圧と上
記各画素を非表示状態にするための信号電圧とのいずれ
か一方を交流波形とするとともに、他方を非交流波形と
し、かつ上記各走査電極を非選択モードに設定するとき
の走査電圧については、上記交流波形とされた信号電圧
と位相が同一または略同一の交流波形とすることを特徴
としている。
【００１８】本願発明の第４の側面によって提供される
反強誘電性液晶ディスプレイは、複数の走査電極および
複数の信号電極を有する一対の基板の間に反強誘電性液
晶が封入されていることにより、複数の画素がマトリク
ス状に配列して設けられている液晶パネルと、上記複数
の走査電極に走査電圧を印加することによって、これら
を一定の順序で少なくとも選択モード、非選択モード、
および消去モードに順次切り替えながら、上記各信号電
極に信号電圧を印加することにより、上記各画素の表示
および非表示を行わせる制御手段と、を具備している、
反強誘電性液晶ディスプレイであって、上記各画素を表
示状態にするための信号電圧と上記各画素を非表示状態
にするための信号電圧とのいずれか一方は交流波形とさ
れているとともに、他方は非交流波形とされており、か
つ上記各走査電極を非選択モードに設定するときの走査
電圧は、上記交流波形とされた信号電圧と位相が同一ま
たは略同一の交流波形とされていることを特徴としてい
る。
【００１９】本願発明によれば、信号電圧は、交流波形
のみの態様、非交流波形のみの態様、あるいは交流波形
と非交流波形とが混在した態様のいずれかとなる。これ
に対し、非選択モード時における走査電圧は上記交流波
形と位相が同一または略同一であるから、信号電圧が交
流波形である場合には、この信号電圧と走査電圧とを互
いに打ち消し合わせることによって、反強誘電性液晶に
は振幅が大きな交流波形の電圧が印加されないようにす
ることができる。一方、信号電圧が非交流波形である場
合には、この非交流波形の信号電圧と交流波形の走査電
圧との差の電圧が反強誘電性液晶に印加されることとな
り、この印加電圧は、波形が安定した交流波形となる。
この場合、その交流波形は、信号電圧が交流波形である*
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*場合に反強誘電性液晶に印加される交流波形に近いもの
にすることが可能である。したがって、本願発明の第３
および第４の側面によっても、本願発明の第１および第
２の側面による場合と同様に、信号電圧がどのような画
像表示を行わせる内容であるかには関係なく、非選択モ
ード時において反強誘電性液晶に印加される大略の電圧
値を一定化することができ、表示画像の濃度や色調が信
号電圧の影響を受けて大きく変動しないようにすること
ができる。
【００２０】本願発明の好ましい実施の形態において
は、上記液晶パネルは、上記一対の基板の相互間に配さ
れた配向膜と、上記一対の基板のいずれか一方の外面側
に配された偏光板と、この偏光板の正面からこの偏光板
を介して上記反強誘電性液晶を透過してきた光を上記偏
光板の正面に向けて反射する反射面と、を具備する反射
型液晶パネルとして構成されており、かつ上記偏光板の
偏光軸は、上記配向膜の配向方向に対して上記反強誘電
性液晶の電圧印加時のチルト方向とは反対方向に傾斜し
ている。さらに好ましくは、上記偏光板の偏光軸の傾斜
角度は、上記反強誘電性液晶の電圧印加時のチルト角と
の和が約４５°となるように設定されている。
【００２１】反射型の液晶ディスプレイは、外部光を利
用して画像表示が可能であるから、本来的に照明を行う
必要がある透過型の液晶ディスプレイと比較すると、電
力消費量を少なくすることができるといった利点があ
る。しかしながら、反強誘電性液晶ディスプレイとして
は、透過型のものについて、その実用が端緒についたば
かりである。このようなことから、反強誘電性液晶ディ
スプレイを反射型として構成し、一定以上のコントラス
トを達成できるようにすることが要請される。上記構成
によれば、次に述べるように、そのような要請に的確に
応え得る。
【００２２】まず、透過型の反強誘電性液晶ディスプレ
イについて考察すると、この透過型ディスプレイに具備
されている偏光軸が直交して配置された一対の偏光板
（クロスニコル）においては、これら一対の偏光板の間
に１軸性の複屈折板（反強誘電性液晶）を挟んだときの
光の透過率は次の式で表される。
【００２３】
【数１】

【００２４】上記式（１）において、Ψは電圧印加時で
の液晶分子（長軸方向）の偏光軸に対するチルト角、Δ
ｎは液晶分子の屈折率異方性、ｄは液晶中における光路
長、λは光の波長である。
【００２５】上記式（１）から理解されるように、偏光
軸が直交する反強誘電性液晶ディスプレイでは、ｓｉｎ
2 （πΔｎｄ／λ）の項が最適化されていると仮定すれ
ば、光の透過率は、液晶分子のチルト角を４５°に近づ

けるほど大きくなり、４５°で最大となる。
【００２６】これに対して、反射型の反強誘電性液晶デ
ィスプレイでは、偏光板が１枚でよいため、これを透過
型として置き換えて考えてみれば、偏光軸が平行となる
ように一対の偏光板が配置されたものと等価である。こ
のため、反射型の反強誘電性液晶ディスプレイにおける
光の透過率は、上記式（１）において、ｓｉｎ2 ２Ψの
項をｃｏｓ2 ２Ψと置き換えた下記式（２）により与え
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られる。つまり、液晶分子のチルト角を４５°に近づけ
る程、光の透過率が小さくなるとともに、４５°でそれ
が最小となる。なお、反射型では、液晶を進行する光の
光路長がセルギャップの２倍となるから、ｓｉｎ2 （π
Δｎｄ／λ）の項を最適化するためのセルギャップは、

10
透過型として構成された反強誘電性液晶ディスプレイの
半分となる。
【００２７】
【数２】

【００２８】現在発見され、合成されている反強誘電性
液晶の電圧印加状態での最大チルト角は３１．２°であ
り、偏光軸と配向方向とが一致した構成では、上記式
（２）でいう電圧印加時におけるチルト角Ψが最大で３
１．２°なる。このため、反射型として反強誘電性液晶
ディスプレイを構成した場合には、最小の光透過率が０
よりも著しく大きくなり、黒表示を適切に行えなくなっ
てコントラストが悪化する。たとえば、チルト角Ψが３
１．２°の場合には、最小の光透過率は２１．５％とな
り、このときのコントラストは５以下となる。
【００２９】上記構成の反射型の反強誘電性液晶ディス
プレイでは、偏光板の偏光軸が、配向膜の配向方向に対
して反強誘電性液晶の電圧印加時（強誘電状態）のチル
ト方向とは反対方向に傾斜させられた構成を有してい
る。このため、液晶分子自体の最大チルト角が４５°よ
りも小さくとも、偏光軸に対するみかけのチルト角を４
５°ないしはこれに近い角度にすることが可能となる。
その結果、選択モードないしは非選択モードにおける黒
表示を適切に行え、コントラストを高くすることができ
るのである。
【００３０】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記各走査電極の駆動モードとしては、上記３種
類のモードに加え、上記各走査電極に上記選択モード時
とは極性が反対の電圧を印加することによって上記反強
誘電性液晶を強誘電状態とする焼きつき防止モードがあ
り、かつ上記制御手段は、上記各走査電極を上記消去モ
ードに設定する前の駆動モードを上記焼きつき防止モー
ドとするように構成されている。
【００３１】このような構成によれば、反強誘電性液晶
は、焼きつき防止モード時に選択モード時とは極性が反
対の強誘電状態となる結果、正極の強誘電状態と負極の
強誘電状態とに交互に切り替えられることとなる。この
作用により焼きつき防止効果が得られることとなる。す
なわち、反射型の反強誘電性液晶ディスプレイにおい
て、偏光軸を配向方向に対して一定方向に傾斜させた場
合には、上述したように電圧印加時のみかけのチルト角
を４５°に近づけることは可能であるが、このことは逆
特性の電圧を印加して強誘電状態にしても、この場合に
おける見かけのチルト角は４５°からかけ離れたものと
なり、黒色表示を適切に行うことはできない現象を生じ
させる。このため、選択モード時の印加電圧は、正負い
ずれか一方の極性に限られることなるが、これでは他方
の極性の強誘電状態が利用されず、焼きつきが生じ易く

なる。これに対し、上記構成によれば、そのような不具
合を無くすことができるのである。また、上記焼きつき
防止モードの後には消去モードとされるために、その後
の画像の書込み処理に不具合は生じない。
【００３２】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記液晶パネルは、上記一対の基板の相互間に配
された配向膜と、上記一対の基板のそれぞれの外面側に
配された一対の偏光板とを有し、かつこの液晶パネルの
背後から正面に向けての各画素に対する光の透過と遮断
とが制御可能に構成された透過型液晶パネルとされてい
る。本願発明においては、このように透過型のディスプ
レイとしても構成することができる。
【００３３】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記各走査電極の駆動モードとしては、上記３種
類のモードに加え、上記各走査電極に電圧を印加するこ
とによって上記反強誘電性液晶を強誘電状態とする焼き
つき防止モードがあり、かつ上記制御手段は、上記各走
査電極を上記消去モードに設定する前の駆動モードを上
記焼きつき防止モードとするように構成されている。
【００３４】このような構成によれば、反強誘電性液晶
を、１フレームの画像表示を行う間に必ず１回は強制的
に強誘電状態にすることができる。このことにより、液
晶の配向構造を、シェブロン構造からブックシェルフ構
造（後述する）に近づけることが可能となり、液晶パネ
ルの駆動履歴に起因する画像の焼きつき現象を防止する
ことが可能となる。焼きつき防止モードの後には消去モ
ードとされるために、やはりその後の画像の書込み処理
に不具合を生じることはない。
【００３５】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記各走査電極の消去モード期間は、消去モード
に設定されている走査電極とは別の複数の走査電極が順
次選択モードに設定されていく複数のステップ分とされ
ている。
【００３６】このような構成によれば、各走査電極の消
去モード期間を、１本の走査電極について割り当てられ
る選択モード期間よりも長くすることができる。すなわ
ち、消去モード期間として、強誘電状態にあった反強誘
電性液晶を反強誘電状態に復帰させるのに必要充分な期
間を確保することが可能となる。反強誘電性液晶は、低
温条件下においては、強誘電状態から反強誘電状態への
復帰速度が遅くなるという特性がある。これに対して、
上記したように、消去モード期間を長くとることができ
れば、この消去モード期間内において、液晶を強誘電状
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態から反強誘電状態に適切に復帰させることができ、そ
の後の画像の書込み処理を適正に行わせることができる
のである。
【００３７】本願発明のその他の特徴および利点につい
ては、以下に行う発明の実施の形態の説明から、より明
らかになるであろう。
【００３８】
【発明の実施の形態】以下、本願発明の好ましい実施の
形態について、図面を参照しつつ具体的に説明する。
【００３９】図１～図３は、本願発明に係る反強誘電性
液晶ディスプレイの一例を示している。図４は、本実施
形態の反強誘電性液晶ディスプレイの液晶層の動作原理
説明図である。
【００４０】本実施形態の反強誘電性液晶ディスプレイ
Ａは、反射型であり、その駆動方式は単純マトリクス方
式とされている。この反強誘電性液晶ディスプレイＡ
は、液晶パネル１と、２種類のドライバ２Ａ，２Ｂとを
具備して構成されている。
【００４１】図２および図３によく表われているよう
に、液晶パネル１は、一対の基板１０Ａ，１０Ｂと、配
向膜１１Ａ，１１Ｂと、液晶層１２と、偏光板１３とを
具備して構成されてる。
【００４２】基板１０Ａ，１０Ｂは、矩形状であり、透
明なガラスまたは樹脂製フィルムからなる。ただし、反
射型の場合、少なくとも基板１０Ａが透明であればよ
い。図１および図２によく表われているように、これら
の基板１０Ａ，１０Ｂの各内向き面には、複数の信号電
極１４と複数の走査電極１５とが設けられている。
【００４３】複数の信号電極１４は、ＩＴＯ膜などから
なり、一定方向に延び、かつそれらの幅方向に平行に並
ぶ帯状の透明電極として形成されている（図１は、信号
電極１４および走査電極１５を実線で示す透視図として
いる）。各信号電極１４の長手方向一端１４ａは、ドラ
イバ２Ｂとの接続を図るための端子部とされている。複
数の走査電極１５は、アルミニウムなどからなり、各信
号電極１４と直交して延びる帯状の反射電極として形成
されている。各走査電極１５の長手方向の一端１５ａ
は、ドライバ２Ａとの接続を図るための端子部とされて
いる。各走査電極１５の表面は、受けた光を反射する反
射面となっている。
【００４４】図２において、液晶層１２は、一対の基板
１０Ａ，１０Ｂの間、より正確には一対の配向膜１１
Ａ，１１Ｂの間に反強誘電性液晶を封入することにより
形成されており、その分子配列は層構造をなしている。
この反強誘電性液晶の相は、スメクチック相であり、印
加電圧に応じて、図４（Ｉ）～（III)に示す反強誘電状
態と２種類の強誘電状態とに切り替え可能である。この
反強誘電性液晶の特性は、図１７を参照して説明したの
と同様である。図１に符号Ｇで示したように、液晶層１
２のうち、信号電極１４と走査電極１５とが交差する部
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分が液晶表示用の画素Ｇに相当し、複数の画素Ｇは、マ
トリクス状に配列されている。
【００４５】配向膜１１Ａ，１１Ｂは、液晶分子を一定
方向に配向させるものであり、各信号電極１４または各
走査電極１５を覆うように基板１０Ａ，１０Ｂの内側に
設けられている。これら配向膜１１Ａ，１１Ｂの配向
は、互いにその方向が一致する平行配向とされている。
【００４６】偏光板１３は、一定方向に振動する光のみ
を透過させるものであり、基板１０Ａの外向き面に設け
られている。偏光板１３の偏光軸は、図３および図４に
よく表われているように配向膜１１Ａ，１１Ｂの配向方
向に対して、電圧印加時（たとえば第１強誘電状態（図
４（II）））のチルト方向とは反対方向に傾斜してい
る。偏光軸の傾斜角度は、第１強誘電状態（図４（I
I））における反強誘電性液晶のチルト角との合計が４
５°またはこれに近い値となるように設定され、最大チ
ルト角が３１．２°の反強誘電性液晶を使用する場合に
は、最も好ましくは１３．８°に設定される。このよう
にして偏光軸の傾斜角度を１３．８°に設定した場合に
は、第２強誘電状態（図４（III ））におけるチルト角
は１７．４°となる。
【００４７】図５（ａ）は、上記構成の反強誘電性液晶
ディスプレイＡの各画素Ｇの液晶に印加される電圧と光
透過率との関係を示している。同図に示された光透過率
を示す曲線は、図１６に示した透過型のディスプレイに
ついての光透過率の曲線を上下反転させたかたちに近い
ものとなっている。これは、透過型と反射型とでは、黒
白の表示方式が相違し、液晶が強誘電状態とされること
によって画素への書込み（表示）がなされる場合に、透
過型ではその画素は白色であるのに対し、反射型では黒
色となるからである。同図（ｂ）は、反射型の反強誘電
性液晶ディスプレイにおいて、偏光軸が配向方向に対し
て傾斜していない場合における印加電圧と光透過率との
関係を示している。同図（ａ），（ｂ）の光透過率の曲
線は相違しているが、この点については後述する。
【００４８】図１において、ドライバ２Ａは、いわゆる
水平ドライバまたはコモンドライバに相当するものであ
る。ドライバ２Ｂは、いわゆる垂直ドライバまたはセグ
メントドライバに相当するものである。これらは、いず
れも１または複数のＩＣチップを用いて構成されてい
る。ドライバ２Ａ，２Ｂは、配線部２０ａ，２０ｂを有
するタブ３Ａ，３Ｂを介して、各走査電極１５の端子部
１５ａおよび各信号電極１４の端子部１４ａとそれぞれ
電気的に接続されている。もちろん、本願発明において
は、ドライバ２Ａ，２Ｂの接続手段は、タブ３Ａ，３Ｂ
を用いる手段に限定されず、たとえばドライバ２Ａ，２
Ｂを液晶パネル１の基板上に直接実装し、基板に形成さ
れた配線パターンを介してそれらドライバ２Ａ，２Ｂを
各走査電極１５や各信号電極１４に導通接続させてもか
まわない。
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【００４９】ドライバ２Ａ，２Ｂは、図示されていない
ＣＰＵやその他の外部機器と配線接続されており、必要
な電力、表示画像のデータ信号、およびその他の制御用
の信号を受信するようになっている。ドライバ２Ａ，２
Ｂは、後述するように、線順次方式によって所望の画像
表示を行うように、各走査電極１５に対する走査電圧の
印加および各信号電極１４に対する信号電圧の印加を行
うように構成されている。
【００５０】次に、反強誘電性液晶ディスプレイＡのド
ライバ２Ａ，２Ｂの具体的な動作処理内容を説明し、併
せて反強誘電性液晶ディスプレイＡの作用を説明する。
【００５１】なお、本実施形態の説明を理解し易くする
ため、複数の走査電極１５については、図１の上部側か
ら下部側にかけて順次、第１走査電極、第２走査電極、
第３走査電極……とする。複数の信号電極１４について
は、それらのうちの左端のものを第１信号電極とし、そ
の右隣のものを第２信号電極とする。
【００５２】反強誘電性液晶ディスプレイＡを駆動する
には、複数の走査電極１５をたとえば１本ずつ一定の順
次で所定のモードに切り替えながら、複数の信号電極１
４に信号電圧を印加していく。この場合の電圧印加の手
順を、従来技術の場合と同様に、図１５に示した画像表
示を行う場合を一例として、以下に説明する。ただし、
画素Ｇ１，Ｇ２の表示駆動を担当する第３走査電極１
５、第１信号電極１４、および第２信号電極１４につい
ての電圧印加態様を代表例に挙げて説明する。また、走
査電極の総数は、簡単のため、第１走査電極から第７走
査電極までの計７本とする。
【００５３】まず、画素Ｇ１の表示駆動から説明する
と、図６（ａ）に示すように、第１信号電極１４には、
ドライバ２Ｂの制御により、白と黒とを区別することが
可能な交流矩形波の信号電圧を印加させる。白表示用の
電圧波形および黒表示用の電圧波形のいずれにも、１／
２ステップ分の幅で立ち上がったパルス部分が含まれて
いるが、図７（ａ）に示すように、前半部分が立ち上が
っている波形が、黒表示用である。同図（ｂ）に示すよ
うに、後半部分が立ち上がっている波形が、白表示用で
ある。なお、１ステップの期間は、１本の走査電極１５
が選択モードとされる期間である。第１信号電極１４に
印加される信号電圧は、第１～第７ステップのうち、第
３ステップを黒とし、それ以外は白とするものである。
この信号電圧の内容は、黒データが少なく、かつ複数の
白データが連続したものとなっているが、白表示用およ
び黒表示用の電圧波形がいずれも交流波形とされている
ために、上記信号電圧は連続した交流波形となる。
【００５４】一方、第３走査電極１５には、ドライバ２
Ａの制御により、図６（ｂ）に示すように、その駆動モ
ードを、焼きつき防止モード、消去モード、選択モー
ド、および非選択モードとする走査電圧を順次印加させ
る。第３走査電極１５と第１信号電極１４との電位差
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が、画素Ｇ１の液晶に対する印加電圧となる。
【００５５】上記焼きつき防止モード時における走査電
圧は、選択モード時の走査電圧とは極性が反対であっ
て、かつ反強誘電性液晶を強誘電状態に移行させること
が可能な電圧である。具体的には、信号電圧が白黒いず
れの波形であっても、液晶に印加される電圧の絶対値
を、飽和電圧Ｖsat の絶対値よりも大きくする電圧であ
る（図５（ａ）参照）。この焼きつき防止モードでは、
反強誘電性液晶が選択モード時とは極性が反対の強誘電
状態とされる。後述するように、この反強誘電性液晶デ
ィスプレイＡにおいては、選択モード時の走査電圧の極
性は常に一定とされる。したがって、この焼きつき防止
モードが設けられていることにより、反強誘電性液晶
を、図４（II),(III) のそれぞれの強誘電状態に交互に
切り替えることができる。これは、強誘電性液晶を用い
たディスプレイに見られるような画像の焼きつきを防止
するのに効果がある。焼きつき防止モード期間において
は、画素Ｇ１は、書込みが行われたのと略同様となる。
ただし、この焼きつき防止モード期間を、極めて短時間
である選択モード期間と同様な１ステップ期間とすれ
ば、この焼きつき防止期間中の画素を肉眼で認識できな
いようにすることができる。
【００５６】上記消去モード時における走査電圧は、選
択モードにおいて強誘電状態とされた反強誘電性液晶を
反強誘電状態に復帰させることが可能な電圧である。具
体的には、信号電圧が白黒いずれの波形であっても、液
晶に印加される電圧の絶対値を閾値電圧Ｖthの絶対値よ
りも小さくする電圧である。この消去モード時には、画
素の表示状態（より正確には焼きつき防止モードによる
書込み状態）を解消し、画素を非表示状態（白色状態）
に復帰させることが可能である。この消去モード期間
も、その期間を極めて短くすることにより、消去モード
の画素が目立たないようにして、フリッカが生じること
を防止することができる。
【００５７】上記選択モード時における走査電圧は、信
号電圧が黒色を示す波形の場合には、反強誘電性液晶を
強誘電状態とする電圧である一方、信号電圧が白色を示
す波形の場合には、反強誘電性液晶を反強誘電状態に維
持させる電圧である。ただし、この際の走査電圧の波形
は、信号電圧の波形に対応するように、走査電圧の絶対
値が最大となる部分の幅が、１／２ステップ分の幅とさ
れている。図６（ｃ）に示すように、上記選択モード時
における画素Ｇ１の液晶に対する印加電圧は、飽和電圧
Ｖsat を超えることとなり、画素Ｇ１は黒色に表示され
る。
【００５８】上記非選択モード時における走査電圧は、
信号電圧が白黒のいずれを示す波形であるかには関係な
く、反強誘電性液晶を強誘電状態に維持させる電圧であ
る。具体的には、液晶への印加電圧を、閾値電圧Ｖthと
飽和電圧Ｖsat との中間値とする一定の電圧とされてい
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る。この非選択モード期間においては、画素Ｇ１の黒色
の表示状態が維持される。ただし、この非選択モード時
における液晶への印加電圧は、信号電圧が上記したよう
な連続した交流矩形波とされていることに起因して、そ
れと同様な交流矩形波となる。
【００５９】次いで、画素Ｇ２の表示駆動について説明
すると、図８（ａ）に示すように、第２信号電極１４に
は、ドライバ２Ｂの制御により、白と黒とを区別するこ
とが可能な交流矩形波の信号電圧を印加させる。白表示
と黒表示との区別は、図７（ａ），（ｂ）に示した場合
と同様である。第２信号電極１４に印加された信号電圧
は、第１～第７ステップのうち、第３ステップを白と
し、それ以外は黒とするものである。この信号電圧の内
容は、白データが少なく、かつ複数の黒データが連続し
たものとなっているが、やはり白表示用および黒表示用
の電圧波形がいずれも交流波形とされていることによっ
て、上記信号電圧は連続した交流波形となる。
【００６０】図８（ｂ）に示す第３走査電極１５に対す
る走査電圧は、図６（ｂ）に示した走査電圧と同一であ
る。画素Ｇ２においては、第３走査電極１５が選択モー
ドにされたときに、液晶への印加電圧が飽和電圧Ｖsat 
を超えることはなく、画素Ｇ２は表示状態にはならな
い。非選択モード期間においては、画素Ｇ２の非表示状
態が維持される。ただし、この非選択モード時における
液晶への印加電圧も、信号電圧が連続した交流矩形波と
されていることに起因して、それと同様な交流矩形波と
なる。
【００６１】図８（ｃ）および図６（ｃ）のそれぞれに
示された非選択モード時における液晶への印加電圧を比
べると、これらの印加電圧はいずれも一定の直流電圧に
交流電圧が重畳された波形となっており、それらの波形
および大略の電圧値は近似したものとなっている。とく
に、それらの直流成分の値Ｖ１，Ｖ２は等しい。このよ
うに、この反強誘電性液晶ディスプレイＡにおいては、
第１信号電極１４と第２信号電極１４とのそれぞれに印
加される信号電圧のデータ内容が大きく相違するにも拘
わらず、非選択モード時における画素Ｇ１，Ｇ２のそれ
ぞれの液晶への印加電圧に大きな差を生じないようにす
ることができる。このことは、非選択モード時における
液晶への印加電圧が信号電圧の影響を大きく受けないこ
とを意味する。したがって、本実施形態においては、表
示画素または非表示画素の濃度が信号電圧の影響によっ
て大きく変動しないようにし、画質の優れた表示が実現
できることとなる。
【００６２】本実施形態の反射型の反強誘電性液晶ディ
スプレイＡは、次に述べるように、高コントラスト化を
実現することも可能である。ただし、本実施形態の理解
を容易にするため、偏光軸が配向方向に対して傾斜して
いない場合の印加電圧と光透過率との関係を先に説明す
る。
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【００６３】まず、偏光軸が配向方向に対して傾斜して
いない場合の反射型の反強誘電性液晶ディスプレイにお
いては、図５（ｂ）に示すように、液晶を第１強誘電状
態と第２強誘電状態にした場合との光透過率に差は無
く、これらの光透過率には対称性がある。ただし、既に
述べたとおり、偏光軸が配向方向と一致した構成では、
現在発見され、合成された液晶分子の最大チルト角が３
１．２°であるから、上記式（２）より、最小光透過率
は、たとえば２１．５％以上となって黒色表示を適切に
行えず、コントラストが５以下となる。
【００６４】これに対して、偏光軸を配向方向に対して
傾斜させ、偏光軸に対するみかけ上の最大チルト角を４
５°とした構成では、偏光軸が配向方向から傾斜した結
果、図５（ａ）に示したように、液晶を第１強誘電状態
と第２強誘電状態とにした場合とでは、光透過率の対称
性はなくなる。より具体的には、液晶を図４（II）に示
した第１強誘電状態にした場合には、偏光軸に対する液
晶分子のみかけのチルト角が４５°となるために、上記
式（２）のｃｏｓ2 ２Ψの項がゼロとなり、光透過率Ｉ
もゼロとなる。本実施形態においては、選択モード時に
は液晶に印加する走査電圧の極性を常に同一にすること
により、画像表示時における液晶を常に第１強誘電状態
としている。このため、適切な黒表示が行えることとな
り、コントラストを高めることができるのである。
【００６５】一方、液晶を図４（III)の第２強誘電状態
にした場合には、液晶分子のみかけのチルト角は４５°
よりもかなり小さくなり、液晶自体の最大チルト角が３
１．２°であり、かつ偏光軸の傾斜角度が１３．８°の
場合には、１７．４°となる。このため、第２強誘電状
態では光の一部（たとえば２０～３０％程度）が透過す
るに過ぎず、第２強誘電状態ではグレー表示され、黒色
表示を適切に行えない。ただし、本実施形態では、画素
表示に第２強誘電状態を利用しないため、コントラスト
を低下しないようにすることができる。むろん、既述し
たとおり、焼きつき防止モード時には、液晶が第２強誘
電状態とされるために、液晶分子のチルト方向が一方向
に偏ってしまってしまうことが回避され、液晶パネル１
の焼き付きが適切に抑制される。
【００６６】次に、反強誘電性液晶ディスプレイＡの駆
動方法の他の実施形態を、図９～図１１を参照して説明
する。
【００６７】図９および図１０は、上記実施形態と同様
に、図１５に示した画像表示を行う場合において、画素
Ｇ１，Ｇ２の表示駆動を担当する第３走査電極１５、第
１信号電極１４、および第２信号電極１４についての電
圧印加態様を示している。本実施形態においては、第１
信号電極１４および第２信号電極１４に印加する信号電
圧を、図９（ａ）および図１０（ａ）に示すような波形
とする。白表示用の信号電圧は、図１１（ｂ）に示すよ
うに、１ステップ分の全期間にわたって電位が一定の波
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形である。これに対し、黒表示用の信号電圧は、図１１
（ａ）に示すように、１ステップ期間において白表示用
の電位よりも高く立ち上がった部分と上記電位よりも低
く立ち下がった部分とを有する交流矩形波である。
【００６８】図９（ｂ）および図１０（ｂ）に示すよう
に、第３走査電極１５に印加する走査電圧は、上述の実
施形態と同様に、第３走査電極１５を焼きつき防止モー
ド、消去モード、選択モード、および非選択モードに設
定するための電圧とする。ただし、非選択モードに設定
するための走査電圧は、黒表示用の信号電圧と同位相と
なり得る交流矩形波とする。また、本実施形態において
は、焼きつき防止モードおよび消去モードに設定するた
めの走査電圧についても、交流矩形波としての信号電圧
に対応し得るように、その前半部と後半部とでは電位が
相違する階段状のパルス波形とする。
【００６９】このような駆動方法によれば、図９
（ａ），（ｂ）に示すように、第３走査電極１５が非選
択モードに設定されているときの信号電圧が白を連続し
て表示するための直流波形であったとしても、その際の
液晶への印加電圧は、同図（ｃ）に示すように、走査電
圧と同様な交流矩形波となる。一方、図１０（ａ），
（ｂ）に示すように、第３走査電極１５が非選択モード
に設定されているときの信号電圧が黒を連続して表示す
るための交流矩形波である場合には、その際の液晶への
印加電圧は、上記信号電圧から交流矩形波状の走査電圧
が差し引かれた値となるために、同図（ｃ）に示すよう
に、やはり交流矩形波となる。したがって、図９（ｃ）
および図１０（ｃ）のそれぞれに示された非選択モード
時における液晶への印加電圧については、これらの波形
や大略の電圧値を互いに近似したものにすることができ
る。とくに、それらの直流成分の値Ｖ３，Ｖ４を等しく
することができる。このように、本実施形態において
も、第１信号電極１４と第２信号電極１４とのそれぞれ
に印加される信号電圧のデータ内容が大きく相違する場
合であっても、非選択モード時における画素Ｇ１，Ｇ２
のそれぞれの液晶への印加電圧に大きな差を生じないよ
うにすることができる。したがって、表示画素または非
表示画素の濃度が信号電圧の影響によって大きく変動し
ないようにし、質の高い画像表示を実現することができ
る。
【００７０】本願発明の内容は、上述の実施形態に限定
されるものではない。
【００７１】上述の実施形態においては、各走査電極の
消去モード時間を、１つの走査電極に割り当てられる選
択モード時間と同一時間としているが、本願発明はこれ
に限定されない。本願発明においては、たとえば図１２
に示すように、各走査電極の消去モード時間Ｔ１を、選
択モード時間Ｔ２よりも長くしてもかまわない。反強誘
電性液晶は、低温条件下においては、強誘電状態から反
強誘電状態への復帰速度が遅くなるため、上記したよう
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に消去モード期間を長くとることによって、低温条件下
であっても、画像の書込み前の消去処理を適切に行わせ
ることが可能となる。
【００７２】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレ
イは、反射型に代えて、透過型のものとして構成するこ
ともできる。たとえば図１３に示すように、透過型の反
強誘電性液晶ディスプレイＡａは、基板１０Ｂに偏光板
１３ａが追加して設けられているとともに、走査電極１
５が透明電極とされており、かつ液晶パネル１Ａの背後
（図面下方）から進行してきた光が液晶パネル１Ａをそ
の正面に向けて透過可能に構成されている。一対の偏光
板１３，１３ａのそれぞれの偏光軸は、たとえば互いに
直交する方向である。照明装置としては、バックライト
が利用される。この透過型の反強誘電性液晶ディスプレ
イは、図１４に示したのと同様な光透過率の特性があ
り、正電圧による強誘電状態と負電圧による強誘電状態
とのいずれの場合においても画素を表示状態にすること
ができる。
【００７３】透過型の反強誘電性液晶ディスプレイとし
て構成した場合においても、上述の実施形態と同様に、
走査電極の駆動モードとして、消去モードの前に焼きつ
き防止モードを設けることが好ましい。この場合の焼き
つき防止モードは、反強誘電性液晶を強制的に強誘電状
態とする内容であればよい。反強誘電性液晶パネル内に
おける液晶の配向構造は、理想的には、図１４（ａ）に
示すように、一対の基板１０Ａ，１０Ｂ間において、液
晶の層が真っ直ぐ平行に並んだ構造（ブックシェルフ構
造）になるべきである。ところが、実際には、同図
（ｂ）に示すように、液晶の層は「く」の字状に折れ曲
がった構造（シェブロン構造）となる。このシェブロン
構造における液晶の層の折れ曲がり具合いは、液晶パネ
ルの駆動履歴によって変化する。このため、同図（ｃ）
に示すように、液晶の層の折れ曲がり具合いが大きくな
る場合がある。このような状態になると、所定の明度で
の画像表示が困難となり、液晶表示画面を目視した場合
には、その部分が焼きついた状態に見える。これに対
し、上記焼きつき防止モードにおいて、液晶を強制的に
強誘電状態とする電圧を印加すると、その間において
は、液晶の配向構造をブックシェルフ構造に近づけるこ
とができ、その電圧印加状態が解除された後の液晶の配
向構造を、「く」の字状の折れ曲がり度合いが少ない構
造とし、焼きつき防止を図ることができるのである。
【００７４】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレ
イの各部の具体的な構成は、上記以外の内容にも種々に
設計変更自在であり、たとえばＲＧＢのカラーフィルタ
を液晶パネルに追加して設けることにより、カラー表示
が可能なディスプレイとすることもできる。
【００７５】また、本願発明に係る反強誘電性液晶ディ
スプレイの駆動方法の具体的な構成も、種々に変更自在
である。図６、図８、図９および図１０に示した信号電
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圧は、全て正の電位を有するものとされているが、本願
発明はこれに限定されず、正負双方に跨がった信号電
圧、あるいは負電位のみを有する信号電圧とすることも
できる。また、信号電圧を交流波形とする場合、その波
形の高さ（電圧値）を変化させることにより表示画像に
濃淡の階調を積極的に付すことも可能である。信号電圧
の波形は、矩形波とすることが好ましいが、必ずしもこ
れに限定されず、正弦曲線のような山形状の交流波形と
することもできる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレイの
一例を示す正面図である。
【図２】図１のＩＩ－ＩＩ断面図である。
【図３】図１および図２に示す反強誘電性液晶ディスプ
レイの分解斜視図である。
【図４】反強誘電性液晶の分子配列の変化を模式的に示
す説明図である。
【図５】反射型の反強誘電性液晶ディスプレイの液晶の
印加電圧と光透過率との関係を表すグラフであり、
（ａ）は、偏光板の偏光軸を配向膜の配向方向に対して
傾斜させた場合を示し、（ｂ）は、偏光軸を傾斜させて
いない場合を示している。
【図６】（ａ）は、信号電圧のタイムチャートであり、
（ｂ）は、走査電圧のタイムチャートであり、（ｃ）は
液晶の印加電圧のタイムチャートである。
【図７】（ａ）は、黒表示用の信号電圧波形を示す図で
あり、（ｂ）は、白表示用の信号電圧の波形を示す図で
ある。
【図８】（ａ）は、信号電圧のタイムチャートであり、
（ｂ）は、走査電圧のタイムチャートであり、（ｃ）は
液晶の印加電圧のタイムチャートである。
【図９】（ａ）は、信号電圧のタイムチャートであり、
（ｂ）は、走査電圧のタイムチャートであり、（ｃ）は*
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*液晶の印加電圧のタイムチャートである。
【図１０】（ａ）は、信号電圧のタイムチャートであ
り、（ｂ）は、走査電圧のタイムチャートであり、
（ｃ）は液晶の印加電圧のタイムチャートである。
【図１１】（ａ）は、黒表示用の信号電圧波形を示す図
であり、（ｂ）は、白表示用の信号電圧の波形を示す図
である。
【図１２】走査電圧の他の例を示すタイムチャートであ
る。
【図１３】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレイ
を透過型にした場合の一例を示す断面図である。
【図１４】（ａ）～（ｃ）は、反強誘電性液晶の配向構
造を模式的に示す説明図である。
【図１５】表示画像の一例を示す図である。
【図１６】透過型の反強誘電性液晶ディスプレイの電圧
と光透過率との関係を示す図である。
【図１７】反強誘電性液晶の分子配列の変化を模式的に
示す説明図である。
【図１８】（ａ），（ｂ）は、従来技術の電圧波形を示
すタイムチャートである。
【図１９】液晶への印加電圧と光透過率との関係を示す
図である。
【符号の説明】
Ａ，Ａａ  反強誘電性液晶ディスプレイ
２Ａ，２Ｂ  ドライバ（制御手段）
１０Ａ，１０Ｂ  基板
１１Ａ，１１Ｂ  配向膜
１２  液晶層
１３  偏光板
１４  信号電極
１５  走査電極
Ｇ  画素

【図２】 【図７】

【図１１】
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【図４】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１５】

【図１７】
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【図１３】
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