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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  セルギャップや温度のばらつきによる表示む
らを低減し、中間調を高品質で表示する。
【解決手段】  液晶表示パネル１は、反強誘電性液晶を
挟んで対向する一対の基板の一方に画素電極とこれに接
続されたスイッチング素子とがマトリクス状に形成さ
れ、他方に共通の対向電極が形成されている。コントロ
ール回路３は、各フレームにおいて全画素を一旦強誘電
状態（明状態）とした後、フレームメモリ回路４から読
み出した画像データに基づいて、各画素を強誘電状態
（明状態）とする時間と反強誘電状態（暗状態）とする
時間との比率を制御し、その比率に応じた中間調表示を
可能とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  液晶を挟んで対向する一対の基板の一方
に、画素に対応して複数の画素電極とこれら各画素電極
にそれぞれ接続されたスイッチング素子とが形成され、
前記基板の他方に、前記画素電極と対向する対向電極が
形成された液晶表示パネルと、
この液晶表示パネルの各画素を、第１の光学的安定状態
または第２の光学的安定状態の何れかの状態となるよう
に制御するとともに、前記液晶パネルに表示する画像を
表すデータに基づいて、各画素に対し表示画像の各フレ
ーム内において前記第１の光学的安定状態となる時間と
前記第２の光学的安定状態となる時間との比率を制御す
ることにより階調表示制御を実行する制御手段とを備え
て構成されていることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】  前記液晶表示パネルに対する偏光手段を
備え、
前記第１の光学的安定状態は前記偏光手段を通して画素
が明るく表示される明状態であり、
前記第２の光学的安定状態は前記偏光手段を通して画素
が暗く表示される暗状態であることを特徴とする請求項
１記載の液晶表示装置。
【請求項３】  前記液晶は反強誘電性液晶であって、
各画素は、前記反強誘電性液晶が強誘電状態にある時に
前記明状態となり、前記反強誘電性液晶が反強誘電状態
にある時に前記暗状態となることを特徴とする請求項２
記載の液晶表示装置。
【請求項４】  前記制御手段は、各フレームを複数のサ
ブフレームに分割し、これら各サブフレームごとに各画
素を前記明状態または前記暗状態の何れかの状態とする
ことにより前記階調表示制御を実行することを特徴とす
る請求項３記載の液晶表示装置。
【請求項５】  前記制御手段は、中間調表示を行う画素
について、各フレーム内において連続した一群のサブフ
レームを前記明状態とし、前記１フレーム内において連
続した他の一群のサブフレームを前記暗状態とすること
により前記階調制御を実行することを特徴とする請求項
４記載の液晶表示装置。
【請求項６】  前記液晶表示パネルに対向する位置に光
源が配置され、前記制御手段は、各フレームにおいて、
その開始時に前記光源を消灯させた状態で全ての画素を
一斉に前記明状態となるように制御し、その後前記光源
を点灯させるとともに各画素について前記階調制御の実
行を開始することを特徴とする請求項５記載の液晶表示
装置。
【請求項７】  前記制御手段は、前記階調制御の実行開
始時点よりも少なくとも前記反強誘電性液晶の明状態か
ら暗状態への状態変化時間だけ遅れて前記光源を点灯制
御するとともに、フレームの終了時点から少なくとも前
記光源の残光時間だけ前に前記光源を消灯制御すること
を特徴とする請求項６記載の液晶表示装置。
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【請求項８】  前記制御手段は、前記対向電極の電位を
制御することにより全ての画素を明状態とし、前記スイ
ッチング素子により前記画素電極の電位を制御すること
により各画素を明状態に保持しあるいは明状態から暗状
態へと変化させることを特徴とする請求項３ないし７の
何れかに記載の液晶表示装置。
【請求項９】  前記スイッチング素子は単結晶シリコン
基板の一主面に形成され、前記画素電極は入射光を反射
可能なように前記スイッチング素子を覆った状態に形成
されていることを特徴とする請求項１ないし８の何れか
に記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示パネルに
画像を表示するもので、特には中間調による表示が可能
な液晶表示装置に関する。
【０００２】
【発明が解決しようとする課題】特開平７－４３６７６
号公報には、表示画像のデータに基づいて、反強誘電性
液晶が封入された液晶表示パネルの各画素に印加する電
圧値を制御し、反強誘電性液晶が反強誘電状態となって
いる暗領域と強誘電状態となっている明領域との面積比
率を変化させることにより中間調表示を行うようにした
マルチドメインスイッチング方式による液晶表示装置が
開示されている。
【０００３】この液晶表示装置は、単純マトリクス型で
ありながら、電圧制御により比較的容易に中間調表示を
行うことができる。しかし、前記反強誘電状態の領域と
強誘電状態の領域とが混在するマルチドメイン状態は、
液晶表示パネルのセルギャップや温度により変化し易い
ことから光学的にも不安定な状態であって、パネル面各
部におけるセルギャップのばらつきや温度のばらつきな
どにより、中間調を表示したときに表示むらが発生し易
かった。
【０００４】このうち温度に起因する表示むらを補償す
るためには、例えば液晶表示パネルに温度センサを配設
し、その温度センサで検出した温度に基づいて所望する
中間調が得られるように各画素に印加する電圧を制御す
る必要があった。この場合、パネル面各部における温度
のばらつきを検出するために多数の温度センサが必要と
なり、液晶表示装置が複雑化するとともにコストの上昇
を招いていた。
【０００５】本発明は上記事情に鑑みてなされたもの
で、その目的は、液晶表示パネルのセルギャップや温度
のばらつきによる表示むらを低減し、中間調を高品質で
表示することができる液晶表示装置を提供することにあ
る。
【０００６】
【課題を解決するための手段】上記した目的を達成する
ために請求項１に記載した手段を採用できる。この手段
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によれば、制御手段は、液晶表示パネルの各画素を、２
つの異なる光学的安定状態のうち何れかの状態となるよ
うに制御する。この光学的安定状態とは、セルギャップ
や温度などが変化した場合であっても光学的状態（例え
ば透過率や反射率）の変化が小さい画素状態をいう。そ
して、制御手段は、各画素電極にそれぞれ接続されたス
イッチング素子を用いて、各画素ごとに、表示画像の各
フレーム内における２つの光学的安定状態の時間比率を
制御するので、液晶表示パネルにはこの時間比率に応じ
た表示状態すなわち中間調により画像が表示される。
【０００７】この手段では、各画素はつねに光学的安定
状態に制御されるので、例えば各画素への印加電圧を連
続的に可変設定することにより（つまり光学的に不安定
な状態をも用いて）中間調を表示する従来構成のものと
は異なり、セルギャップや温度のばらつきによる光学的
状態の変化が小さくなり、表示むらの発生が抑制され
る。これにより、中間調を高品質で表示することができ
る。
【０００８】また、本手段は、２つの光学的安定状態の
時間比率に応じて中間調を表示するので、温度に応じた
液晶の特性に基づいて精度良く印加電圧を制御しなけれ
ばならない従来構成のものとは異なり、２つの光学的安
定状態に対応して予め決められた電圧のみを用いて中間
調を表示でき、電圧制御が不要となって階調表示制御を
簡単化できる。
【０００９】請求項２に記載した手段によれば、偏光手
段を備えることにより、偏光面の回転や複屈折などの液
晶の光学的性質を利用することができる。この場合、液
晶が第１の光学的安定状態になると偏光手段を通して画
素が明状態となり、第２の光学的安定状態になると偏光
手段を通して画素が暗状態となるので、第１の光学的安
定状態となる時間と第２の光学的安定状態となる時間と
の比率を制御することにより中間調表示が可能となる。
【００１０】請求項３に記載した手段によれば、液晶と
して反強誘電性液晶を採用した。反強誘電性液晶は、電
界印加状態に応じて３つの安定した分子配列状態を持
つ。すなわち、強い電界が与えられた場合には電界の向
きに応じて２つの安定した分子配列状態のうちの何れか
一方の状態（第１の光学的安定状態、強誘電状態）とな
り、無電界時または弱い電界が与えられた場合には１つ
の安定した分子配列状態（第２の光学的安定状態、反強
誘電状態）となる。
【００１１】その強誘電状態（明状態）と反強誘電状態
（暗状態）との間の状態変化に要する時間は短いので、
階調表示制御における明状態と暗状態との時間比率とそ
れにより実際に表示される中間調の輝度とがほぼ比例し
た関係となる。
【００１２】また、本手段によれば、使用温度範囲内に
おいて反強誘電性液晶が確実に強誘電状態に移行する電
圧およびその強誘電状態が確実に保持される電圧を用い
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ることにより、温度に応じた電圧制御を不要とすること
ができる。
【００１３】さらに、各画素についてスイッチング素子
が設けられており、暗状態の画素には電圧が印加されな
いので、反強誘電性液晶特有の反強誘電状態から強誘電
状態へ転移する際の前駆現象による光漏れがなく、コン
トラストを高めることができる。
【００１４】請求項４に記載した手段によれば、サブフ
レームの数に応じた階調数を得ることができる。この場
合、明状態と暗状態との間の応答が速い反強誘電性液晶
を用いているので、サブフレームの数を増やすことによ
り、より高精度の階調表示を行うことが可能となる。
【００１５】請求項５に記載した手段によれば、制御手
段は、例えばフレームの開始からその画素の階調に応じ
た数のサブフレームを連続して明状態に制御し、その後
フレームの終了までの間のサブフレームを連続して暗状
態に制御するので、中間調を表示する場合における明状
態と暗状態との間の状態変化が１度で済む。従って、状
態変化に伴って１フレーム内において画素の状態が不定
となる時間（以下、状態変化時間と称す）が減少し、階
調表示制御に従った高精度の中間調表示が可能となる。
【００１６】請求項６に記載した手段によれば、制御手
段は、全面同時駆動すなわち各フレームの開始時に光源
を消灯させた状態で全ての画素を一斉に明状態に移行さ
せ、その後光源を点灯制御するとともに各画素について
上記階調表示制御を実行する。これにより、液晶表示パ
ネルの画素数が多い場合であっても、画素を明状態とす
るための電荷充電時間を十分に確保することができ、不
足充電による明状態への応答低下を防止することができ
る。反強誘電性液晶は自発分極が大きく画素のセルギャ
ップが比較的小さいため、スイッチング素子の負荷とし
て大きいという事情があり、十分な輝度を得る上で上記
全面同時駆動は特に有効となる。
【００１７】さらに、全面同時駆動を採用すると、各画
素の階調表示制御と光源の点灯制御・消灯制御との同期
が取り易くなるとともに、光源の光利用効率が向上し、
一層高輝度を得ることができる。
【００１８】請求項７に記載した手段によれば、制御手
段は、階調表示制御の実行開始時点よりも少なくとも明
状態から暗状態への状態変化時間だけ遅れて光源を点灯
制御するので、光源点灯時において暗表示に制御する画
素から光が漏れるのを防止することができ、コントラス
トを高めることができる。また、制御手段は、フレーム
の終了時点から少なくとも光源の残光時間だけ前に光源
を消灯制御するので、次のフレームにおいて全画素を一
斉に明状態とした場合に光源の残光により各画素からそ
の残光が漏れるのを防止することができ、コントラスト
を高めることができる。
【００１９】請求項８に記載した手段によれば、制御手
段は、対向電極の電位を制御することにより全ての画素
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を明状態とし、スイッチング素子により画素電極の電位
を制御することにより各画素を明状態に保持しあるいは
明状態から暗状態へと変化させて階調表示制御を実行す
る。
【００２０】この場合、反強誘電性液晶の強誘電状態
（明状態）を保持するための保持電圧および反強誘電状
態（暗状態）に変化させるための消去電圧は、反強誘電
状態を強誘電状態に変化させるための書き込み電圧に比
べて低い。従って、本手段によれば画素電極の電位を制
御するスイッチング素子の耐圧を下げることができ、比
較的低コストの製造プロセスを採用できる。
【００２１】請求項９に記載した手段によれば、スイッ
チング素子は移動度の高い単結晶シリコン基板上に形成
されるので、スイッチング素子の充放電能力を高められ
るとともに高周波駆動が可能となる。これにより、フレ
ーム周波数を高めることができる。また、画素電極はス
イッチング素子を覆うように設けられるので、開口率を
大きくすることができ、輝度を高めることができる。
【００２２】
【発明の実施の形態】以下、本発明の一実施形態につい
て、図面を参照しながら説明する。図１は、カラー表示
可能なマトリクス型液晶表示装置（以下、液晶表示装置
と称す）の全体的な電気的構成を示している。この液晶
表示装置は、反射型の液晶表示パネル１、電源回路２、
コントロール回路３、フレームメモリ回路４、画像デー
タ変換回路５および光源６から構成されている。ここ
で、コントロール回路３および画像データ変換回路５
は、本発明でいう制御手段に相当する。以下、これらの
具体的構成について図１ないし図７を用いて説明する。
【００２３】図２は、反射型の液晶表示パネル１の模式
的断面図を示している。この図２において、各画素に対
応した画素電極７がマトリクス状に形成されたアクティ
ブマトリクス基板８と、各画素の共通電極である透明電
極９（対向電極に相当）が形成された対向基板１０と
が、柱状スペーサ１１により一定距離だけ離間した状態
で対向し、これらアクティブマトリクス基板８と対向基
板１０との間には反強誘電性液晶１２が封入されてい
る。
【００２４】反強誘電性液晶１２は、強い電界が印加さ
れた場合に、２つの安定した分子配列状態（強誘電状
態）うちの何れか一方の状態（第１の光学的安定状態に
相当）となり、無電界時または弱い電界が印加された場
合に、１つの安定した分子配列状態（反強誘電状態、第
２の光学的安定状態に相当）となる。そして、反強誘電
性液晶１２は、所定の書き込み電圧が印加されて強誘電
状態に変化した後は、その書き込み電圧よりも低い保持
電圧が印加された状態でその強誘電状態を保持し、その
保持電圧よりも十分に低い消去電圧（本実施形態では０
Ｖ）が印加されると反強誘電状態に変化する特性（いわ
ゆるダブルヒステリシス特性）を有している。
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【００２５】アクティブマトリクス基板８は以下のよう
に構成されている。すなわち、単結晶のシリコン基板１
３の一主面には、各画素ごとに設けられるＭＯＳトラン
ジスタ群（図４に示すトランジスタ２１１～２１４、イ
ンバータ素子２１５）およびコンデンサ２１６、２１７
がマトリクス状に形成されるとともに、それらトランジ
スタ２１３、２１４（本発明でいうスイッチング素子に
相当）のドレインに接続される電源線ＬVS、ＬVEが形成
されている。なお、図２には、トランジスタ２１３、２
１４と電源線ＬVS、ＬVEのみが示されている。
【００２６】そして、これらＭＯＳトランジスタ群やコ
ンデンサ２１６、２１７を埋めるようにＳｉＯ

２
などの

絶縁材料からなる平坦化層１４が形成されている。平坦
化層１４の上面部には、低抵抗であって且つ可視光に対
する反射率が高い電極材料例えばアルミニウムからなる
矩形島状の画素電極７が、各画素に対応してマトリクス
状に区画形成されている。この画素電極７は、反射板と
しての機能も果たすようになっている。なお、各画素電
極７は、上記トランジスタ２１３、２１４のソースと電
気的に接続されている。
【００２７】上面部に画素電極７が埋め込まれた状態に
形成された平坦化層１４は、その表面が化学的機械研磨
（ＣＭＰ:Chemical Mechanical Polishing）により高精
度に平坦化されている。そして、その平坦化面には、酸
化タンタルやＳｉＯ

２
などの絶縁材料からなる絶縁膜１

５、ラビング処理されたポリイミドなどの有機高分子膜
からなる配向膜１６が積層されている。
【００２８】一方、対向基板１０は、ガラス基板１７の
一主面にＩＴＯ（Indium tin Oxide）やＺｎＯなどの電
極材料からなる透明電極９、絶縁膜１８、ラビング処理
された配向膜１９を順に積層することにより構成されて
いる。
【００２９】液晶パネル１は反射型であるため、これら
アクティブマトリクス基板８と対向基板１０との間の液
晶層の厚さｄ（セルギャップ）は、反強誘電性液晶１２
の屈折率異方性をΔｎとすると、Δｎ・２ｄ＝０．２５
の条件をほぼ満足するように設定される。従って、例え
ばΔｎが０．１６の反強誘電性液晶１２を用いる場合、
厚さｄはほぼ０．８μｍとなるように設定すれば良い。
【００３０】図３は、液晶表示パネル１に対して設けら
れる光学系の構成を模式的に示している。液晶表示パネ
ル１の対向基板１０側に対向して光源６が配置されてお
り、その液晶表示パネル１と光源６との間には偏光ビー
ムスプリッタ２０（本発明でいう偏光手段に相当）が配
置されている。そして、液晶表示パネル１からの反射光
が偏光ビームスプリッタ２０により反射される方向（液
晶表示パネル１の方線方向に対する直交方向）には、そ
の反射光からなる画像を映し出すためのスクリーン２１
が配置されている。
【００３１】光源６は、赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤおよび
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7
青色ＬＥＤから構成されている。これら各色のＬＥＤ
は、それぞれ信号ＲＬ、ＧＬ、ＢＬがＨレベルの時点灯
（オン）するようになっている。コントロール回路３
は、これら３色のＬＥＤを時分割発光させることにより
カラー化を図っているため、液晶表示パネル１にはカラ
ーフィルタが不要となる。
【００３２】光源６からの出射光は、偏光ビームスプリ
ッタ２０を通過することにより直線偏光となって液晶表
示パネル１に入射し、液晶層を通過して画素電極７で反
射される。この場合、反強誘電性液晶１２が強誘電状態
にあると、反射光は楕円偏光となって液晶表示パネル１
から出射し、偏光ビームスプリッタ２０において反射し
てスクリーン２１に画像が映し出される（明状態に相
当）。これに対し、反強誘電性液晶１２が反強誘電状態
にあると、反射光は液晶表示パネル１から直線偏光のま
ま出射し偏光ビームスプリッタ２０を通過するので、ス
クリーン２１に画像は映し出されない（暗状態に相
当）。
【００３３】続いて、上記液晶表示パネル１の電気的構
成について図４ないし図６を参照しながら説明する。な
お、以降の説明において特に画素を区別する必要がある
ときは、液晶表示パネル１に形成された１６００列、１
２００行の各画素を、それぞれＧ（１，１）、Ｇ（２，
１）、…、Ｇ（ｍ，ｎ）、…、Ｇ（１６００，１２０
０）により表す。
【００３４】図４は、液晶表示パネル１の要部の電気的
構成を示している。液晶表示パネル１は、マトリクス回
路部２１０、列駆動回路２２０、ゲート駆動回路２３０
および共通電極駆動回路２４０（図６参照）から構成さ
れている。これら各回路は、上述したシリコン基板１３
の一主面に形成されている。
【００３５】このうちマトリクス回路部２１０は、同一
回路構成を持つ１６００×１２００個の画素から構成さ
れている。例えば画素Ｇ（１，１）について説明する
と、データ保持用のコンデンサ２１６の充放電を行うト
ランジスタ２１１のドレインおよびゲートには、それぞ
れ列駆動回路２２０から出力されるデータ信号Ｃ１およ
びゲート駆動回路２３０から出力されるゲート信号Ｒ１
が与えられている。また、トランジスタ２１１のソース
は、前記コンデンサ２１６を介してグランドに接続され
るとともにトランジスタ２１２のドレインに接続されて
いる。
【００３６】トランジスタ２１２は、コンデンサ２０６
の電荷を全画素同時にデータ保持用のコンデンサ２０７
に移すためのもので、そのゲートにはコントロール回路
３から出力される信号ＦＣＫが与えられている。トラン
ジスタ２１２のソースとグランドとの間には前記コンデ
ンサ２０７が接続され、トランジスタ２１２のソース
は、トランジスタ２１３のゲートに接続されるとともに
インバータ素子２１５を介してトランジスタ２１４のゲ
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ートに接続されている。
【００３７】トランジスタ２１３、２１４は、画素電極
７（図２参照）の電位を設定するためのもので、これら
のソースはともに画素電極７に接続され、ドレインには
それぞれ電源回路２から電圧ＶＳ、ＶＥが与えられてい
る。なお、図４において、画素の電極部はコンデンサＬ
Ｃにより示されている。
【００３８】ゲート駆動回路２３０は、シフトレジスタ
の回路構成となっている。そして、コントロール回路３
から出力される信号ＦＣＫ、ＬＣＫ、ＰＣＫを入力と
し、１行目の画素Ｇ（１，１）、Ｇ（２，１）、…、Ｇ
（１６００，１）に対してゲート信号Ｒ１を与え、２行
目の画素Ｇ（１，２）、Ｇ（２，２）、…、Ｇ（１６０
０，２）に対してゲート信号Ｒ２を与え、以下同様にし
て３行目、４行目、…、１２００行目の画素に対してゲ
ート信号Ｒ３、Ｒ４、…、Ｒ１２００を与えるようにな
っている。
【００３９】具体的には、フリップフロップＦＡ０のＤ
入力端子、ＣＫ入力端子（立下り動作）には、それぞれ
信号ＦＣＫ、ＰＣＫが与えられており、フリップフロッ
プＦＡ０のＱ出力端子はフリップフロップＦＡ１のＤ入
力端子に接続されている。フリップフロップＦＡ１のＣ
Ｋ入力端子（立上り動作）には信号ＬＣＫが与えられて
おり、そのＱ出力端子からは上記ゲート信号Ｒ１が出力
されるようになっている。
【００４０】フリップフロップＦＡ２のＤ入力端子、Ｃ
Ｋ入力端子（立上り動作）には、それぞれ上記ゲート信
号Ｒ１、信号ＬＣＫが与えられており、そのＱ出力端子
からゲート信号Ｒ２が出力されるようになっている。フ
リップフロップＦＡ３～ＦＡ１２００についても同様の
構成となっている。
【００４１】ところで、本実施形態の液晶表示装置は、
データ線の本数を低減するために、１本のデータ線で５
画素分（５列分）のデータを送るように工夫されてい
る。すなわち、列駆動回路２２０は、画像データ変換回
路５から並列に出力された表示データ信号ＰＤ１（第１
列目～第５列目の画素の表示データ）、ＰＤ２（第６列
目～第１０列目の画素の表示データ）、…、ＰＤ３２０
（第１５９６列目～第１６００列目の画素の表示デー
タ）を信号ＰＣＫに同期して入力し、第１列目～第１６
００列目の各画素に対応した列データ信号Ｃ１～Ｃ１６
００に変換後、それらをラインクロック信号ＬＣＫに同
期してマトリクス回路部２１０に対し一斉に出力するよ
うに構成されている。
【００４２】図５は、列駆動回路２２０の電気的構成を
示しており、表示データ信号ＰＤ１、…、ＰＤ３２０に
対して、それぞれシフトレジスタを構成するフリップフ
ロップＦＢ１～ＦＢ５およびフリップフロップＦＣ１～
ＦＣ５が設けられている。フリップフロップＦＢ１～Ｆ
Ｂ５のＣＫ入力端子、フリップフロップＦＣ１～ＦＣ５
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9
のＣＫ入力端子には、それぞれ信号ＰＣＫ、信号ＬＣＫ
が与えられている。また、フリップフロップＦＢ１のＱ
出力端子は、フリップフロップＦＣ１のＤ入力端子とフ
リップフロップＦＢ２のＤ入力端子とに接続されてい
る。この接続形態は、他のフリップフロップＦＢ２～Ｆ
Ｂ５およびＦＣ２～ＦＣ５についても同様である。
【００４３】そして、表示データ信号ＰＤ１に対応した
フリップフロップＦＣ１～ＦＣ５のＱ出力端子からは、
それぞれ列データ信号Ｃ１～Ｃ５が出力され、表示デー
タ信号ＰＤ２に対応したフリップフロップＦＣ１～ＦＣ
５のＱ出力端子からは、それぞれ列データ信号Ｃ６～Ｃ
１０が出力され、以下同様にして列データ信号Ｃ１１～
Ｃ１６００が出力される。
【００４４】図６は、共通電極駆動回路２４０の電気的
構成を示している。この共通電極駆動回路２４０は、共
通電極である透明電極９（図２参照）の電位ＣＯＭを、
４つの異なる電位－ＶＷ、ＶＷ、ＶＥ、ＶＳのうちの何
れの電位に設定するためのもので、２入力型のＡＮＤ回
路ＡＬ１～ＡＬ４、ＮＯＴ回路ＮＬ１、ＮＬ２およびト
ランジスタＳＣ１～ＳＣ４から構成されている。
【００４５】コントロール回路３から出力される信号Ｃ
Ｗは、ＡＮＤ回路ＡＬ１、ＡＬ２に入力されるとともに
ＮＯＴ回路ＮＬ２を介してＡＮＤ回路ＡＬ３、ＡＬ４に
入力され、コントロール回路３から出力される信号ＧＣ
Ｓは、ＡＮＤ回路ＡＬ１、ＡＬ３に入力されるとともに
ＮＯＴ回路ＮＬ１を介してＡＮＤ回路ＡＬ２、ＡＬ４に
入力されるようになっている。これらＡＮＤ回路ＡＬ１
～ＡＬ４の出力端子は、それぞれトランジスタＳＣ１～
ＳＣ４のゲートに接続されている。
【００４６】トランジスタＳＣ１、ＳＣ２、ＳＣ３、Ｓ
Ｃ４のソースは、それぞれ図２には示されていないトラ
ンスファー部を介して透明電極９に接続されており、ド
レインにはそれぞれ電源回路２から電圧－ＶＷ、ＶＷ、
ＶＥ、ＶＳが与えられるようになっている。本実施形態
において、電圧－ＶＷ、ＶＷ、ＶＥ、ＶＳは、それぞれ
－２０Ｖ、２０Ｖ、０Ｖ、５Ｖに設定されている。
【００４７】コントロール回路３は、例えばマイクロコ
ンピュータを主体として構成されており、垂直同期信号
ＶＳＹＣおよび水平同期信号ＨＳＹＣに同期して後述す
る階調表示制御を実行するようになっている。この場
合、コントロール回路３は、図１に示すように液晶表示
パネル１に対して信号ＣＷ、ＧＣＳ、ＦＣＫ、ＬＣＫ、
ＰＣＫを出力し、フレームメモリ回路４に対して信号Ｃ
Ｌ、ＷＥＮ、ＲＥＮＲ、ＲＥＮＧ、ＲＥＮＢ、ＣＲ、Ｐ
ＣＫおよびアドレス信号ＡＤ０、ＡＤ１～ＡＤ３２０を
出力し、画像データ変換回路５に対して信号ＧＣＳ、Ｄ
ＣＫ、ＣＲ、ＰＣＫを出力し、さらに光源６に対して信
号ＲＬ、ＧＬ、ＢＬを出力するようになっている。この
うち、アドレス信号ＡＤｊ（ｊ＝０～３２０）は、それ
ぞれ列のアドレスを示すＡＤｊＨと行（水平ライン）の
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アドレスを示すＡＤｊＶとから構成されている。
【００４８】図７は、フレームメモリ回路４の概略的な
電気的構成を示している。フレームメモリ回路４は、Ｒ
（赤）用フレームメモリ４ａ、Ｇ（緑）用フレームメモ
リ４ｂ、Ｂ（青）用フレームメモリ４ｃから構成されて
いる。表示画像のアナログＲＧＢ信号は、図示しないイ
ンターフェース回路で６ｂｉｔ（６４階調）のディジタ
ル画像データに変換され、画像データ信号Ｒ０（赤の画
像データ）、Ｇ０（緑の画像データ）、Ｂ０（青の画像
データ）としてそれぞれフレームメモリ４ａ、４ｂ、４
ｃに入力されるようになっている。
【００４９】このフレームメモリ回路４は、コントロー
ル回路３から垂直同期信号ＶＳＹＣおよび水平同期信号
ＨＳＹＣに同期して出力される書込信号ＷＥＮ、アドレ
ス信号ＡＤ０およびクロック信号ＣＬに従って、画像デ
ータを上記フレームメモリ４ａ、４ｂ、４ｃに記憶する
ようになっている。
【００５０】また、フレームメモリ回路４は、信号ＲＥ
ＮＲ、ＲＥＮＧ、ＲＥＮＢ、ＣＲ、ＰＣＫおよびアドレ
ス信号ＡＤ１～ＡＤ３２０に従って、上記フレームメモ
リ４ａ、４ｂ、４ｃから順次画像データを読み出される
ようになっている。なお、フレームメモリ回路４は、画
像データ変換回路５に対して１本のデータ線で５画素分
（５列分）の画像データを送るようになっている。
【００５１】画像データ変換回路５は、信号ＧＣＳ、Ｄ
ＣＫ、ＣＲ、ＰＣＫに基づいて、フレームメモリ回路４
から並列して入力した画像データ信号Ｄ１～Ｄ３２０に
対して階調表示制御としてのデータ変換処理を実行し、
それにより変換された表示データ信号ＰＤ１～ＰＤ３２
０を液晶表示パネル１に対して並列して出力するように
なっている。
【００５２】次に、本実施形態の作用について図８ない
し図１８も参照しながら説明する。まず、画像データを
フレームメモリ４ａ、４ｂ、４ｃに書き込むタイミング
について図８を参照しながら説明する。図８において、
書込信号ＷＥＮがＨレベルのとき、フレームメモリ４
ａ、４ｂ、４ｃは、それぞれ６ｂｉｔの画像データ信号
Ｒ０、Ｇ０、Ｂ０を入力し、クロック信号ＣＬに同期し
てこれら画像データ信号Ｒ０、Ｇ０、Ｂ０の各データを
アドレス信号ＡＤ０により指定されたメモリ領域に１画
面分（図８ではＫ画面目）記憶する。
【００５３】Ｋ画面目の画像データは、垂直同期信号Ｖ
ＳＹＣの立ち上がりから始まり、次に垂直同期信号ＶＳ
ＹＣが立ち上がるまで続く。各画像データ信号Ｒ０、Ｇ
０、Ｂ０は、画素Ｇ（１，１）のデータＤ１，１を先頭
として、画素Ｇ（２，１）、…、Ｇ（１６００，１）、
Ｇ（１，２）、…、Ｇ（１６００，２）、…、Ｇ（１，
１２００）、…、Ｇ（１６００，１２００）のデータＤ
２，１、…、Ｄ１６００，１、Ｄ１，２、…、Ｄ１６０
０，２、…、Ｄ１，１２００、…、Ｄ１６００，１２０
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11
０からなり、これらが順にフレームメモリ４ａ、４ｂ、
４ｃに送られてくる。図９は、フレームメモリ４ａ、４
ｂ、４ｃへの書き込みデータを表したものである。ここ
で、Ｄｍ，ｎは画素Ｇ（ｍ，ｎ）に表示する画像データ
を示している。
【００５４】さて、液晶表示装置が実行する階調表示制
御は、概ね次の通りである。すなわち、液晶表示装置
は、フレームメモリ４ａ、４ｂ、４ｃに書き込まれた１
フレーム分の画像データに基づいて、そのフレームの表
示画像のうち赤色の画像データＲＤ１，１、…、ＲＤ１
６００，１２００の表示処理を実行後、その同じフレー
ムについて緑色の画像データＧＤ１，１、…、ＧＤ１６
００，１２００の表示処理を実行し、さらにその同じフ
レームについて青色の画像データＢＤ１，１、…、ＢＤ
１６００，１２００の表示処理を実行する。この時分割
表示制御に合わせ、コントロール回路３は、赤色ＬＥ
Ｄ、緑色ＬＥＤおよび青色ＬＥＤを時分割発光させる。
【００５５】液晶表示装置は、各色の画像データの表示
処理において１フレームを６５のサブフレームに等分割
し、そのうち第１、第２サブフレームにおいて透明電極
９の電位を切り替えて液晶表示パネル１の全画素に書き
込み電圧を与え、全画素を一旦強誘電状態（明状態）に
変化させる。この間、光源６のＬＥＤを全て消灯状態と
する。
【００５６】その後、液晶表示装置は、光源６（表示処
理中の色のＬＥＤ）を点灯し、当該フレームの第３サブ
フレームから第６５サブフレームにおいて、各画素に対
し保持電圧から消去電圧に切り替えるタイミングを制御
する。これにより、各フレーム内において画素が強誘電
状態（明状態）となる時間と反強誘電状態（暗状態）と
なる時間との比率が制御され、６４階調の階調表示制御
が行われる。
【００５７】この間、液晶表示パネル１は、フレームご
とに正フィールドと負フィールドとを交互に繰り返すこ
とにより交流駆動されている。正フィールドでは透明電
極９に対し画素電極７の電位が高く設定され、反強誘電
性液晶１２には正の書き込み電圧および正の保持電圧が
印加される。一方、負フィールドでは透明電極９に対し
画素電極７の電位が低く設定され、反強誘電性液晶１２
には負の書き込み電圧および負の保持電圧が印加され
る。
【００５８】以下、この階調表示制御についてさらに詳
しく説明する。図１０～図１２は、１フレームの画像を
液晶表示パネル１に表示する際の各信号のタイミングチ
ャートを示している。これらの図は、図１０に示すタイ
ミングチャートの右端から図１１に示すタイミングチャ
ートの左端に繋がり、さらに図１１に示すタイミングチ
ャートの右端から図１２に示すタイミングチャートの左
端に繋がるように描かれている。
【００５９】すなわち、図１０には赤色の画像データの
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第３サブフレームのデータ読出期間の開始から第４サブ
フレームのデータ読出期間の途中までが示され、図１１
には当該第４サブフレームのデータ読出期間の途中から
青色の画像データについての第１サブフレームのデータ
準備期間の途中までが示され、図１２には当該第１サブ
フレームのデータ準備期間の途中から第３サブフレーム
のデータ読出期間の途中までが示されている。
【００６０】各図には、上から順に、アドレス信号ＡＤ
１Ｈ、ＡＤ１Ｖ、画像データ信号Ｄ１、アドレス信号Ａ
Ｄ３２０Ｈ、ＡＤ３２０Ｖ、画像データ信号Ｄ３２０、
信号ＰＣＫ、ＤＣＫ、ＣＲ、ＲＥＮＲ、ＲＥＮＧ、ＲＥ
ＮＢ、ＬＣＫ、選択されるゲート信号、信号ＦＣＫ、Ｇ
ＣＳ、ＣＷが示されている。
【００６１】信号ＣＲがＬレベルとなる第３サブフレー
ムから第６５サブフレームまでの各データ読出期間にお
いて、フレームメモリ回路４（ここではフレームメモリ
４ａ）から同一フレームについての赤色の画像データＲ
Ｄ１，１～ＲＤ１６００，１２００が画像データ信号Ｄ
１～Ｄ３２０として読み出される。そして、画像データ
変換回路５は、画像データ信号Ｄ１～Ｄ３２０のそれぞ
れについて、図１３に示すフローチャートに従ったデー
タ変換処理（後述）を実行し、変換により得られた表示
データ信号ＰＤ１～ＰＤ３２０を液晶表示パネル１の列
駆動回路２２０に出力する。
【００６２】また、信号ＣＲがＨレベルとなる第１サブ
フレームおよび第２サブフレームのデータ準備期間にお
いては、フレームメモリ回路４からの画像データの読み
出しは行われず、画像データ変換回路５は、Ｌレベルを
有する表示データ信号ＰＤ１～ＰＤ３２０を準備して液
晶表示パネル１の列駆動回路２２０に出力する。
【００６３】なお、各サブフレームについての上記デー
タ読出期間およびデータ準備期間と、その表示データ信
号ＰＤ１～ＰＤ３２０が実際に液晶表示パネル１に出力
されるデータ表示期間とは、ほぼ１サブフレーム分だけ
ずれている。
【００６４】さて、各サブフレームにおけるフレームメ
モリ４ａからの画像データの読み出しは、第１行（第１
水平ライン）から開始され第１２００行（第１２００水
平ライン）まで順次行われる。各水平ラインについて１
６００個存在する画素の画像データは、３２０本のデー
タ線を用いて次のように読み出される。
【００６５】すなわち、フレームメモリ４ａのうちアド
レス信号ＡＤ１～ＡＤ３２０により指定されたアドレス
から信号ＰＣＫの立上りに同期して３２０個の画像デー
タが並列して読み出される。この場合、アドレス信号Ａ
Ｄ１（つまりＡＤ１ＨとＡＤ１Ｖ）に従って液晶表示パ
ネル１における第１列目～第５列目の画像データが順次
読み出され、それらが画像データ信号Ｄ１として画像デ
ータ変換回路５に送られて表示データ信号ＰＤ１に変換
される。
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【００６６】同様に、アドレス信号ＡＤ２、…、ＡＤ３
２０に従ってそれぞれ第６列目～第１０列目の画像デー
タ、…、第１５９６列目～第１６００列目の画像データ
が順次読み出され、それらが画像データ信号Ｄ２、…、
Ｄ３２０として画像データ変換回路５に送られて表示デ
ータ信号ＰＤ２、…、ＰＤ３２０に変換される。
【００６７】図５に示す列駆動回路２２０において、表
示データ信号ＰＤ１～ＰＤ３２０に対してそれぞれ設け
られたフリップフロップＦＢ１は、信号ＰＣＫの立上り
に同期して表示データ信号ＰＤ１～ＰＤ３２０を取り込
み、その取り込んだデータを出力端子Ｑから出力する。
フリップフロップＦＢ１～ＦＢ５はシフトレジスタを構
成するため、上記取り込まれたデータは、信号ＰＣＫが
入力されるごとにフリップフロップＦＢ１からＦＢ５へ
と順次移される。
【００６８】そして、信号ＰＣＫが５クロック入力され
た時点（例えば、第１水平ラインの画像データの場合は
第２水平ラインのデータ読出期間の開始時）において、
列駆動回路２２０が備える１６００個全てのフリップフ
ロップＦＢ１～ＦＢ５にそれぞれ第１列から第１６００
列までの表示データが取り込まれた状態となる。そし
て、このタイミングから若干遅れて、列駆動回路２２０
が備える１６００個全てのフリップフロップＦＣ１～Ｆ
Ｃ５に対して信号ＬＣＫが与えられる。これらフリップ
フロップＦＣ１～ＦＣ５は、信号ＬＣＫの立上りに同期
して、第１列目～第１６００列目の表示データを保持す
るとともに、これら表示データを一斉にデータ信号Ｃ１
～Ｃ１６００として出力する。
【００６９】一方、図４に示すゲート駆動回路２３０
は、信号ＬＣＫの立上りに同期して動作するシフトレジ
スタであって、フリップフロップＦＡ１～ＦＡ１２００
のＱ出力端子からそれぞれゲート信号Ｒ１～Ｒ１２００
を出力する。また、フリップフロップＦＡ０は、ゲート
信号Ｒ１をＬレベルからＨレベルに設定する際のタイミ
ング調整を行っている。
【００７０】第１水平ライン、…、第１２００水平ライ
ンの各水平ラインに対し順次データ信号Ｃ１～Ｃ１６０
０が出力されるのに同期して、対応する水平ラインのゲ
ート信号Ｒ１、…、Ｒ１２００が順次Ｈレベルとなる。
ゲート信号がＨレベルになると、その水平ラインの各画
素においてトランジスタ２１１がオンとなり、表示デー
タ（ＬレベルまたはＨレベル）が各画素のコンデンサ２
１６に記憶される。
【００７１】各サブフレームにおいて、全画素のコンデ
ンサ２１６に表示データが記憶されると、その次のサブ
フレームの表示データが列駆動回路２２０から出力され
る前に、信号ＦＣＫが信号ＰＣＫ１周期分だけＨレベル
になる。信号ＦＣＫがＨレベルになると、全画素のトラ
ンジスタ２１２が一斉にオンとなり、コンデンサ２１６
に記憶された表示データがコンデンサ２１７にも記憶さ
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れるようになる。そして、信号ＦＣＫがＬレベルになる
と、トランジスタ２１２が一斉にオフとなり、コンデン
サ２１７に記憶された表示データは次に信号ＦＣＫがＨ
レベルになるまでの間（つまり当該サブフレームのデー
タ表示期間）保持される。
【００７２】その結果、各画素においてコンデンサ２１
７に記憶された表示データがＨレベルの場合、トランジ
スタ２１３がオンとなり、画素電極７にＶＳの電位が与
えられる。また、コンデンサ２１７に記憶された表示デ
ータがＬレベルの場合、トランジスタ２１４がオンとな
り、画素電極７にＶＥの電位が与えられる。なお、第
１、第２サブフレームのデータ表示期間においては、全
画素の表示データはＬレベルであるため、全ての画素電
極７にＶＥの電位が与えられる。
【００７３】さて、液晶表示装置は、画素電極７の電位
および透明電極９の電位をともに可変設定可能とするこ
とにより、反強誘電性液晶１２への印加電圧を制御し、
各画素を強誘電状態（明状態）あるいは反強誘電状態
（暗状態）の何れかの状態となるように制御している。
【００７４】透明電極９の電位は、信号ＣＷと信号ＧＣ
Ｓとに基づいて共通電極駆動回路２４０（図６参照）に
より制御される。信号ＣＷは、全画素を一旦明状態とす
る第１、第２サブフレームのデータ表示期間においてＨ
レベルとなり、中間調表示をするために使用される第３
サブフレームから第６５サブフレームまでのデータ表示
期間においてＬレベルとなる。また、信号ＧＣＳは、正
フィールド（Ｈレベル）と負フィールド（Ｌレベル）と
を区別するための信号である。
【００７５】正フィールドの場合、第１、第２サブフレ
ームのデータ表示期間においてトランジスタＳＣ１がオ
ンとなり、透明電極９には－ＶＷの電位が与えられる。
また、第３サブフレームから第６５サブフレームまでの
データ表示期間においてトランジスタＳＣ３がオンとな
り、透明電極９にはＶＥの電位が与えられる。
【００７６】一方、負フィールドの場合、第１、第２サ
ブフレームのデータ表示期間においてトランジスタＳＣ
２がオンとなり、透明電極９にはＶＷの電位が与えられ
る。また、第３サブフレームから第６５サブフレームま
でのデータ表示期間においてトランジスタＳＣ４がオン
となり、透明電極９にはＶＳの電位が与えられる。
【００７７】つまり、第１、第２サブフレームのデータ
表示期間（図１４～図１６に示す時間幅ｔ１に相当）に
おいては、全画素に対し、透明電極９の電位を基準とし
てＶＥ－（－ＶＷ）＝ＶＷ（正フィールド）またはＶＥ
－ＶＷ＝－ＶＷ（負フィールド）の電圧（書き込み電
圧）が印加される。この書き込み電圧ＶＷ、－ＶＷは、
液晶表示パネル１の使用温度範囲内およびセルギャップ
のばらつきの範囲内において、第１、第２サブフレーム
のデータ表示期間内に反強誘電性液晶１２が強誘電状態
に変化するのに十分な電圧に設定されている。
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【００７８】これに対し、第３サブフレームから第６５
サブフレームまでのデータ表示期間においては、後述す
るように画素電極７の電位は以下のようになる。
（正フィールドの場合）
画素が明状態の場合：  画素電極７の電位＝ＶＳ
画素が暗状態の場合：  画素電極７の電位＝ＶＥ
（負フィールドの場合）
画素が明状態の場合：  画素電極７の電位＝ＶＥ
画素が暗状態の場合：  画素電極７の電位＝ＶＳ
【００７９】従って、画素に印加される電圧は以下のよ
うになる。
（正フィールドの場合）
画素が明状態の場合：  画素に印加される電圧＝ＶＳ
画素が暗状態の場合：  画素に印加される電圧＝０Ｖ
（負フィールドの場合）
画素が明状態の場合：  画素に印加される電圧＝－ＶＳ
画素が暗状態の場合：  画素に印加される電圧＝０Ｖ
【００８０】保持電圧ＶＳ、－ＶＳは、液晶表示パネル
１の使用温度範囲内およびセルギャップのばらつきの範
囲内において、反強誘電性液晶１２が強誘電状態を保持
するのに十分な電圧に設定されている。
【００８１】次に、画像データ変換回路５が実行するデ
ータ変換処理について図１３を参照しながら説明する。
このデータ変換処理は、信号ＰＣＫに同期してステップ
Ｓ１からスタートする。すなわち、画像データ変換回路
５は、ステップＳ１において信号ＣＲのレベルを判断
し、Ｌレベルにある（ＹＥＳ）と判断した場合つまり第
３サブフレームから第６５サブフレームまでのデータ読
出期間の場合には、ステップＳ２に移行してフレームメ
モリ回路４から画像データＤｍ，ｎを読み込む。上述し
たように、この画像データＤｍ，ｎは６ｂｉｔのデータ
で、画素Ｇ（ｍ，ｎ）の階調を００００００Ｂから１１
１１１１Ｂまでの６４階調により表している。
【００８２】ステップＳ３において、画像データ変換回
路５は信号ＧＣＳのレベルを判断する。ここで、正フィ
ールドの場合には、信号ＧＣＳがＨレベルにある（ＹＥ
Ｓ）と判断してステップＳ４に移行し、負フィールドの
場合には、信号ＧＣＳがＬレベルにある（ＮＯ）と判断
してステップＳ６に移行する。
【００８３】正フィールドの場合、画像データ変換回路
５は、読み込んだ画像データＤｍ，ｎが変数Ｋよりも大
きいかどうかを判断する（ステップＳ４）。この変数Ｋ
は、後述するように、第１、第２サブフレームのデータ
準備期間において０にクリアされ、第３サブフレーム、
第４サブフレーム、…、第６５サブフレームの各データ
読出期間において、それぞれ０、１、２、…、６２の値
を持つ。
【００８４】そして、画像データ変換回路５は、ステッ
プＳ４において画像データＤｍ，ｎが変数Ｋよりも大き
い（ＹＥＳ）と判断するとステップＳ５に移行して表示
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データＰＤｍ，ｎをＨレベルに設定し、画像データＤ
ｍ，ｎが変数Ｋ以下である（ＮＯ）と判断するとステッ
プＳ７に移行して表示データＰＤｍ，ｎをＬレベルに設
定する。なお、正フィールドの場合、表示データＰＤ
ｍ，ｎをＨレベル、Ｌレベルに設定すると、当該画素Ｇ
（ｍ，ｎ）にはそれぞれ保持電圧、消去電圧が印加され
る。
【００８５】一方、負フィールドの場合、画像データ変
換回路５は、読み込んだ画像データＤｍ，ｎが変数Ｋよ
りも大きいかどうかを判断する（ステップＳ６）。そし
て、画像データ変換回路５は、画像データＤｍ，ｎが変
数Ｋよりも大きい（ＹＥＳ）と判断するとステップＳ７
に移行して表示データＰＤｍ，ｎをＬレベルに設定し、
画像データＤｍ，ｎが変数Ｋ以下である（ＮＯ）と判断
するとステップＳ５に移行して表示データＰＤｍ，ｎを
Ｈレベルに設定する。負フィールドの場合、表示データ
ＰＤｍ，ｎをＬレベル、Ｈレベルに設定すると、当該画
素Ｇ（ｍ，ｎ）にはそれぞれ保持電圧、消去電圧が印加
される。
【００８６】さらに、画像データ変換回路５は、ステッ
プＳ１において信号ＣＲがＨレベルにある（ＮＯ）と判
断した場合つまり第１および第２サブフレームのデータ
準備期間の場合には、フレームメモリ回路４からの画像
データの読み込みは行わず、ステップＳ８に移行して表
示データＰＤｍ，ｎをＬレベルに設定する。
【００８７】以上のステップにより表示データＰＤｍ，
ｎが設定されると、画像データ変換回路５は、その表示
データＰＤｍ，ｎを液晶表示パネル１に対し出力し（ス
テップＳ９）、信号ＤＣＫのレベルを判断する。この信
号ＤＣＫは、図１０～図１２に示すように各サブフレー
ムの終了を示す信号で、信号ＰＣＫ１周期分だけＨレベ
ルとなる。
【００８８】ここで、画像データ変換回路５は、信号Ｄ
ＣＫがＬレベルである（ＮＯ）と判断すると、信号ＰＣ
Ｋに同期して再び上述したステップＳ１からの処理を開
始する。これに対し、画像データ変換回路５は、信号Ｄ
ＣＫがＨレベルである（ＹＥＳ）と判断すると、ステッ
プＳ１１に移行して信号ＣＲのレベルを判断する。そし
て、画像データ変換回路５は、信号ＣＲがＬレベルであ
る（ＹＥＳ）と判断すると、ステップＳ１２に移行して
変数Ｋをインクリメントし、信号ＣＲがＨレベルである
（ＮＯ）と判断すると、ステップＳ１３に移行して変数
Ｋを０にクリアする。変数Ｋの設定後、信号ＰＣＫに同
期して再び上述したステップＳ１からの処理を開始す
る。
【００８９】さて、図１４、１５、１６は、それぞれ暗
表示（黒表示）の画素、中間調表示の画素、明表示（白
表示）の画素について、透明電極９の電位、画素電極７
の電位、画素への印加電圧、光源６の輝度および画素の
輝度を示す波形図である。また、図１７は、光源６の制
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御を説明するための波形図で、上から順に信号ＣＷ、Ｒ
Ｌ、ＧＬ、ＢＬ、赤色ＬＥＤ・緑色ＬＥＤ・青色ＬＥＤ
のオンオフ動作、光源６のオンオフ動作の各波形を示し
ている。さらに、図１８は、液晶表示パネル１に緑色の
中間調を持つ画像を表示した場合における透明電極９の
電位、画素電極７の電位、画素への印加電圧、光源６の
輝度、画素の反射率および画素の輝度を示す波形図であ
る。
【００９０】以下、これら図１４ないし図１８も参照し
ながら、コントロール回路３による光源６の制御まで含
めた画素の階調表示制御について説明する。第１、第２
サブフレームのデータ表示期間（時間幅ｔ１）では、全
ての画素に書き込み電圧ＶＷ（正フィールドの場合）ま
たは－ＶＷ（負フィールドの場合）が印加され、第２サ
ブフレームのデータ表示期間の終了するまでには全画素
の反強誘電性液晶１２が強誘電状態（明状態）に変化す
る。しかし、この期間における明状態は、第３サブフレ
ームから第６５サブフレームを用いて行う階調制御のい
わば準備状態であるため、スクリーン２１に明るく映し
出されないようにする必要がある。
【００９１】そこで、コントロール回路３は、この期間
において信号ＲＬ、ＧＬ、ＢＬをＬレベルとし、光源６
内の赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤ、青色ＬＥＤを全て消灯す
るように制御する。光源６からの出射光が遮断された状
態では、画素が強誘電状態（明状態）であってもスクリ
ーン２１上においては暗く表示される。さらに、コント
ロール回路３は、ＬＥＤの残光による影響を排除するた
め、第１サブフレームのデータ表示期間の開始よりも時
間ｔ３（例えば数十μｓ程度）だけ早い時点において信
号ＲＬ、ＧＬ、ＢＬをＬレベルとする。
【００９２】第２サブフレームのデータ表示期間が終了
すると、コントロール回路３は、信号ＲＬ、ＧＬ、ＢＬ
のうち当該フレームで表示する画像データの色に対応し
た信号をＨレベルとし、光源６内のＬＥＤのうち１つを
発光させる。図１７および図１８に示すように、発光は
１フレームごとに赤色（Ｒ）ＬＥＤ、緑色（Ｇ）ＬＥ
Ｄ、青色（Ｂ）ＬＥＤの順に行われる。なお、フレーム
周波数を例えば６０Ｈｚ以上に設定することにより、ち
らつきや色割れを伴うことなくフルカラー表示が可能と
なる。
【００９３】この場合、例えば画像データが０（暗表
示）の画素には、第３サブフレームのデータ表示期間の
開始時点から直ちに消去電圧が印加される。しかし、反
強誘電性液晶１２が強誘電状態（明状態）から反強誘電
状態（暗状態）に変化するには若干の時間を要する。そ
こで、コントロール回路３は、第３サブフレームのデー
タ表示期間の開始時点ではなく、その時点よりも時間ｔ
２（例えば数百μｓ程度）だけ遅れた時点において信号
ＲＬ、ＧＬ、ＢＬの何れかをＨレベルとすることによ
り、コントラストの低下を防止している。
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【００９４】さて、一旦強誘電状態（明状態）とされた
各画素は、第３サブフレームないし第６５サブフレーム
において、それぞれの画像データに基づいて強誘電状態
（明状態）から反強誘電状態（暗状態）に変化するタイ
ミングがサブフレームを単位として制御される。
【００９５】例えば、正フィールドの場合、画素Ｇ
（ｍ，ｎ）の画像データをＤｍ，ｎ（≠０）とすると、
当該画素について第３サブフレームから第（２＋Ｄｍ，
ｎ）サブフレームまでの表示データＰＤｍ，ｎがＨレベ
ルとなり、その表示期間（図１５、図１６における時間
幅ｔ４）において画素電極７の電位はＶＳとなる。透明
電極９の電位はＶＥ（＝０Ｖ）であるため、画素Ｇ
（ｍ，ｎ）には保持電圧ＶＳが印加され、画素Ｇ（ｍ，
ｎ）は明状態を保持する。
【００９６】そして、第（３＋Ｄｍ，ｎ）サブフレーム
から第６５サブフレームまでの表示データＰＤｍ，ｎが
Ｌレベルとなり、その表示期間（図１５における時間幅
ｔ５）において画素電極７の電位はＶＥとなる。透明電
極９の電位はＶＥであるため、画素Ｇ（ｍ，ｎ）の印加
電圧は０Ｖ（消去電圧）となり、画素Ｇ（ｍ，ｎ）は暗
状態となる。
【００９７】また、画像データＤｍ，ｎが０（暗表示）
の場合、第３サブフレームから第６５サブフレームまで
の表示データＰＤｍ，ｎが全てＬレベルとなり、その表
示期間（図１４における時間幅ｔ５）において画素Ｇ
（ｍ，ｎ）の印加電圧は０Ｖ（消去電圧）となり、画素
Ｇ（ｍ，ｎ）は暗状態となる。
【００９８】一方、負フィールドの場合、第３サブフレ
ームから第（２＋Ｄｍ，ｎ）サブフレームまでの表示デ
ータＰＤｍ，ｎがＬレベルとなり、その表示期間（図１
５、図１６における時間ｔ４）において画素電極７の電
位はＶＥとなる。透明電極９の電位はＶＳであるため、
画素Ｇ（ｍ，ｎ）には保持電圧－ＶＳが印加され、画素
Ｇ（ｍ，ｎ）は明状態を保持する。
【００９９】そして、第（３＋Ｄｍ，ｎ）サブフレーム
から第６５サブフレームまでの表示データＰＤｍ，ｎが
Ｈレベルとなり、その表示期間（図１５における時間幅
ｔ５）において画素電極７の電位はＶＳとなる。透明電
極９の電位はＶＳであるため、画素Ｇ（ｍ，ｎ）の印加
電圧は０Ｖ（消去電圧）となり、画素Ｇ（ｍ，ｎ）は暗
状態となる。
【０１００】また、画像データＤｍ，ｎが０（暗表示）
の場合、第３サブフレームから第６５サブフレームまで
の表示データＰＤｍ，ｎが全てＨレベルとなり、その表
示期間（図１４における時間幅ｔ５）において画素Ｇ
（ｍ，ｎ）の印加電圧は０Ｖ（消去電圧）となり、画素
Ｇ（ｍ，ｎ）は暗状態となる。
【０１０１】これにより、各フレームの各色ごとに、画
素が明状態となる時間と暗状態となる時間との比率が６
４階調に制御され、各画素がその階調に応じた色と輝度
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で表示されることにより、スクリーン２１上には外部か
ら入力した画像データに基づく画像が映し出される。例
えば、図１８に示す画素は緑色の中間調として表示され
る。
【０１０２】以上述べたように、本実施形態の液晶表示
装置は、各フレームごとに、反強誘電性液晶１２を用い
た液晶表示パネル１の全画素を一旦強誘電状態（明状
態）とし、その後各画素について強誘電状態（明状態）
から反強誘電状態（暗状態）にするタイミングを制御し
て画素が明状態となる時間と暗状態となる時間との時間
比率を可変設定可能としたので、暗表示（黒表示）と明
表示（白表示）は勿論、上記時間比率に応じた中間調表
示が可能となる。
【０１０３】この場合、本実施形態の液晶表示装置は、
画素への印加電圧の振幅を制御して反強誘電状態と強誘
電状態との混在状態（マルチドメイン状態）を制御する
従来構成の液晶表示装置とは異なり、光学的に安定した
２つの状態すなわち強誘電状態（明状態）と反強誘電状
態（暗状態）のみを用いて中間調を表示する。
【０１０４】従って、使用温度範囲内において所定時間
（図１４～図１６における時間ｔ１）内に反強誘電性液
晶１２が確実に強誘電状態に変化するように書き込み電
圧ＶＷ、－ＶＷを設定し、その強誘電状態が確実に保持
されるように保持電圧ＶＳ、－ＶＳを設定することによ
り、セルギャップや温度のばらつきによる表示むらの発
生を抑制することができ、中間調を持つ画像を高品質で
表示することができる。また、温度に応じた電圧制御が
不要となり、階調表示制御が簡単化される。
【０１０５】しかも、各画素ごとにトランジスタ２１
３、２１４を設けることにより、暗状態の画素には電圧
が印加されないので、反強誘電性液晶１２特有の反強誘
電状態から強誘電状態へ転移する際の前駆現象による光
漏れがなく、コントラストを高めることができる。
【０１０６】また、液晶表示パネル１に用いられる反強
誘電性液晶１２は、強誘電状態（明状態）と反強誘電状
態（暗状態）との間の状態変化に要する時間が短いの
で、画像データに基づいて制御される明状態と暗状態と
の時間比率とそれによりスクリーン２１上に表示される
中間調の輝度とがほぼ比例した関係となり、階調表示制
御が一層容易となる。
【０１０７】さらに、液晶表示装置は、第１、第２サブ
フレームにおいて一旦明状態とした各画素について、第
３サブフレームからその画像データに応じた数のサブフ
レームを連続して明状態に保持し、その後第６５サブフ
レームまでを連続して暗状態に制御するので、１フレー
ム内において明状態から暗状態への変化が１度だけとな
り、画素の状態が不定となる時間（状態変化時間）が減
少する。これにより、一層高精度の中間調表示が可能と
なる。
【０１０８】液晶表示パネル１は、サブフレームごと

20
に、各画素の画素電極７に画像データに基づく電位を一
斉に与える全面同時駆動を行うので、液晶表示パネル１
の画素数が多い場合であっても、画素を明状態とするた
めの電荷充電時間を十分に確保することができ、不足充
電（不足放電）による明状態（暗状態）への応答低下を
防止することができ、輝度を向上させることができる。
また、全面同時駆動を採用すると、各画素の表示と光源
６の点灯・消灯制御との同期が取り易くなり、光源６か
らの出射光の利用効率が向上してより高輝度を得ること
ができる。
【０１０９】コントロール回路３は、第１、第２サブフ
レームにおいて全画素を一旦明状態とした後、第３サブ
フレームの開始から、少なくとも反強誘電性液晶１２の
明状態から暗状態への状態変化時間よりも長く設定され
た時間ｔ２だけ遅れて光源６を点灯するので、暗表示
（黒表示）とする画素からの光漏れを防止でき、コント
ラストを高めることができる。
【０１１０】また、コントロール回路３は、第１サブフ
レームの開始時点に対し、少なくとも光源６の残光時間
よりも長く設定された時間ｔ３だけ前に光源６を消灯制
御するので、第１、第２サブフレームにおいて光源６の
残光が漏れるのを防止することができ、コントラストを
高めることができる。
【０１１１】さらに、コントロール回路３は、例えば正
フィールドの場合、共通電極である透明電極９に対し書
き込み電圧－ＶＷ（－２０Ｖ）を印加し、画素ごとに設
けられたトランジスタ２１３、２１４を介して画素電極
７に対し保持電圧ＶＳ（５Ｖ）、消去電圧ＶＥ（０Ｖ）
を印加するので、トランジスタ２１３、２１４の耐圧を
下げることができ、比較的低コストの製造プロセスを採
用できる。
【０１１２】そして、これらトランジスタ２１３、２１
４は移動度の大きい単結晶のシリコン基板１３上に形成
されているので、トランジスタ２１３、２１４の充放電
能力が高くなり且つ高周波駆動が可能となる。また、シ
リコン基板１３上に平坦化層１４を設け、その上面部に
反射板の機能を併せ持つ画素電極７を配設したので、開
口率が高くなり輝度の向上を図ることができる。
【０１１３】なお、本発明は、上記した実施形態に限定
されるものではなく、次のように変形または拡張が可能
である。上記実施形態では、各色について１フレームを
６５のサブフレームに等分割し、このうち２つのサブフ
レームを使用して全画素を明状態とし、６３のサブフレ
ームを使用して６４階調の表示を行ったが、これらサブ
フレームの設定数は、液晶表示装置の使用温度範囲や液
晶の特性などに応じて適宜決定すれば良い。
【０１１４】液晶表示パネル１はマトリクス型に替えて
セグメント型を用いても良い。また、カラー表示に限ら
ず単色表示としても良く、さらに反射型に限らず透過型
としても良い。スイッチング素子は、ＭＯＳトランジス
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タに限らず他の能動素子であっても良い。液晶表示パネ
ル１に使用する液晶としては反強誘電性液晶１２に限ら
れず、例えば強誘電性液晶、ネマチック液晶を採用して
も良い。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態を示す液晶表示装置の全体
的な電気的構成図
【図２】液晶表示パネルの模式的断面図
【図３】液晶表示パネルに対して設けられる光学系の模
式的構成図
【図４】液晶表示パネルの要部について示す電気的構成
図
【図５】列駆動回路の電気的構成図
【図６】共通電極駆動回路の電気的構成図
【図７】フレームメモリ回路の概略的な電気的構成図
【図８】フレームメモリへの画像データの書き込み動作
を示すタイミングチャート
【図９】フレームメモリへの書き込みデータを示す図
【図１０】画像データの読み出し動作および表示データ
の液晶表示パネルへの表示動作を示す各信号のタイミン
グチャート（その１）
【図１１】画像データの読み出し動作および表示データ
の液晶表示パネルへの表示動作を示す各信号のタイミン
グチャート（その２） *
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*【図１２】画像データの読み出し動作および表示データ
の液晶表示パネルへの表示動作を示す各信号のタイミン
グチャート（その３）
【図１３】画像データ変換回路が実行するデータ変換処
理を示すフローチャート
【図１４】暗表示とする画素の電極電位、印加電圧、輝
度および光源の輝度を示す波形図
【図１５】中間調表示とする画素の電極電位、印加電
圧、輝度および光源の輝度を示す波形図
【図１６】明表示とする画素の電極電位、印加電圧、輝
度および光源の輝度を示す波形図
【図１７】光源制御を説明するための波形図
【図１８】液晶表示パネルに緑色の中間調の画像を表示
した場合における画素の電極電位、印加電圧、反射率、
輝度および光源の輝度を示す波形図
【符号の説明】
１は液晶表示パネル、３はコントロール回路（制御手
段）、５は画像データ変換回路（制御手段）、６は光
源、７は画素電極、８はアクティブマトリクス基板（基
板）、９は透明電極（対向電極）、１０は対向基板（基
板）、１２は反強誘電性液晶、１３はシリコン基板（単
結晶シリコン基板）、２０は偏光ビームスプリッタ（偏
光手段）、２１３、２１４はトランジスタ（スイッチン
グ素子）を示す。

【図１】
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【図１１】
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解决的问题：减少由于液晶盒间隙和温度变化引起的显示不均匀，并显
示高质量的半色调。 液晶显示面板（1）在彼此相对的一对基板中的一
个基板上，隔着反铁电性液晶具有像素电极和与矩阵状连接的像素电极
连接的开关元件，在另一侧具有共用的对电极。 形成。 控制电路3将每
个帧中的所有像素临时设置为铁电状态（亮状态），然后基于从帧存储
电路4读取的图像数据，将每个像素设置为铁电状态（亮状态）的时
间。 通过控制相对于反铁电状态（暗状态）的比率，可以根据该比率显
示半色调。
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