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(54)【発明の名称】 液晶表示装置およびその表示方法

(57)【要約】
【課題】  液晶表示装置において、高速応答化を達成
し、動画ボケをなくし、表示の均一性を得る。
【解決手段】  第１の基板上に、スイッチング素子に接
続されるスイッチング電極２２を備え、第２の基板上に
対向電極２１、絶縁膜２４、複数のサブ電極２３を備え
る。また、第１の基板上に抵抗膜を備え、抵抗膜上に、
スイッチング素子に接続されたスイッチング電極および
スイッチング素子に接続されない電極を備え、第２の基
板上に、スイッチング素子に接続されない対向電極を備
える。また、第１の基板上に、第１のスイッチング素子
に接続される第１の電極と、スイッチング素子に接続さ
れない第３の電極とを備え、第１の電極と第３の電極と
が、絶縁体を挟んで、第２のスイッチング素子に接続さ
れる第２の電極と対向配置され、第２の基板上に、スイ
ッチング素子に接続されない対向電極を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】少なくとも一枚の光透過性基板を含む一対
の基板を対向させて形成される間隙に、液晶を挟持して
構成される液晶表示装置であって、基板には外部から液
晶に対して信号波形電界を印加するための電極が形成さ
れ、印加される信号波形に応じて液晶が配向状態を変化
させ、入射した光を変調するとともに、光の変調を可視
化する機構を備えてなる液晶表示装置において、
上記一対の基板のうち、第１の基板上に、スイッチング
素子および該スイッチング素子に接続されるスイッチン
グ電極とを備え、第２の基板上に対向電極および該対向
電極上に形成された絶縁膜、該絶縁膜上に複数のサブ電
極を備えたことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、電界印加により配向状
態とな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】請求項１または２記載の液晶表示装置にお
いて、前記対向電極およびサブ電極に、各々異なる一定
の電気信号が入力され、前記スイッチング素子には画像
信号に応じて変化する電気信号が入力されることを特徴
とする液晶表示装置の表示方法。
【請求項４】請求項１または２記載の液晶表示装置にお
いて、前記対向電極を接地し、サブ電極およびスイッチ
ング電極に同位相の電圧を印加することにより暗状態表
示を得て、サブ電極およびスイッチング電極に逆位相の
電圧を印加することにより明状態表示を得ることを特徴
とする液晶表示装置の表示方法。
【請求項５】少なくとも一枚の光透過性基板を含む一対
の基板を対向させて形成される間隙に、液晶を挟持して
構成される液晶表示装置であって、基板には外部から液
晶に対して信号波形電界を印加するための電極が形成さ
れ、印加される信号波形に応じて液晶が配向状態を変化
させ、入射した光を変調するとともに、光の変調を可視
化する機構を備えてなる液晶表示装置において、
上記一対の基板のうち、第１の基板上にスイッチング素
子と、抵抗膜と、該膜上に前記スイッチング素子に接続
されたスイッチング電極および前記スイッチング素子に
接続されない電極とを備え、第２の基板上にスイッチン
グ素子に接続されない対向電極を備えたことを特徴とす
る液晶表示装置。
【請求項６】前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、前記基板面にほぼ水平
方向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加に
より、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間
の配向状態とな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】請求項５または６記載の液晶表示装置にお
いて、第１の基板上のスイッチング素子に接続された電
極と接続されない電極にそれぞれ逆極性の信号波形を印
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加することにより、前記スイッチング素子に接続された
電極と接続されない電極との間に基板面にほぼ水平方向
の電界を発生させ、
第１の基板上のスイッチング素子に接続された電極と接
続されない電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加する
ことにより、前記スイッチング素子に接続された電極、
前記スイッチング素子に接続されない電極および抵抗膜
と、接地された対向電極との間に基板面に垂直方向の電
界を発生させることを特徴とする液晶表示装置の表示方
法。
【請求項８】請求項５または６記載の液晶表示装置にお
いて、さらに、一対の偏光板を備え、第１の基板上のス
イッチング素子に接続された電極と接続されない電極に
それぞれ逆極性の信号波形を印加することにより、前記
スイッチング素子に接続された電極と接続されない電極
との間に基板面にほぼ水平方向の電界を発生させ明表示
を行い、
第１の基板上のスイッチング素子に接続された電極と接
続されない電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加する
ことにより、前記スイッチング素子に接続された電極、
前記スイッチング素子に接続されない電極および抵抗膜
と、接地された対向電極との間に基板面に垂直方向の電
界を発生させて暗表示を行うことを特徴とする液晶表示
装置の表示方法。
【請求項９】少なくとも一枚の光透過性基板を含む一対
の基板を対向させて形成される間隙に、液晶を挟持して
構成される液晶表示装置であって、基板には外部から液
晶に対して信号波形電界を印加するための電極が形成さ
れ、印加される信号波形に応じて液晶が配向状態を変化
させ、入射した光を変調するとともに、光の変調を可視
化する機構を備えてなる液晶表示装置において、
上記一対の基板のうち、第１の基板上に、第１および第
２のスイッチング素子にそれぞれ接続される第１の電極
および第２の電極と、スイッチング素子に接続されない
第３の電極と、絶縁体とを具備し、第１の電極と第３の
電極とが絶縁体を挟んで第２の電極と対向配置され、第
２の基板上に、スイッチング素子に接続されない対向電
極を備えたことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項１０】前記一対の基板間隙に挟持される液晶
が、電界無印加で無配向状態であり、前記基板面にほぼ
水平方向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印
加により、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその
中間の配向状態となることを特徴とする請求項９記載の
液晶表示装置。
【請求項１１】少なくとも一枚の光透過性基板を含む一
対の基板を対向させて形成される間隙に、液晶を挟持し
て構成される液晶表示装置であって、前記一対の基板間
に配向膜をも備え、該配向膜により電界無印加で垂直配
向状態として液晶が挟持され、前記基板面にほぼ水平方
向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加によ
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り、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間の
配向状態となることを特徴とする請求項９記載の液晶表
示装置。
【請求項１２】請求項９ないし１１のいずれかに記載の
液晶表示装置において、第１の電極と第３の電極とに逆
極性の信号波形を印加することにより、第１の電極と第
３の電極との間に基板面にほぼ水平方向の電界を発生さ
せ、第１ないし第３の電極に同極性の信号波形を印加す
ることにより、第１ないし第３の電極と第２の基板上の
対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を発生させる
ことを特徴とする液晶表示装置の表示方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、電界によって、誘
電異方性を有する液晶の分子配向を変化させて光学変化
を生じさせる液晶表示装置のうち、全ての分子配向の変
化を、方向および強度の異なる電界により制御し、高速
の電界応答を可能とする液晶表示装置およびその表示方
法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】液晶表示装置は、図１２、図１３に示す
ように、一対の基板１０１、１０２を、電極１０３、１
０４が形成された面が内側になるように貼り合わせて作
製する。図１４はその断面構造を示したもので、一対の
基板１０１、１０２間であって電極１０３、１０４上に
は、必要に応じて絶縁膜１０７、１０８、さらに配向膜
１０９、１１０が積層され、配向膜には必要に応じてラ
ビング等の配向処理が施される。所望の径のスペーサー
１１１を基板上に配置することにより、均等な間隙を確
保して両基板を貼り合わせ、シール剤１１２によって固
定する。最後に、シール剤の一部に開けられた孔より液
晶１１３を注入し、注入孔を封止して完成する。配向膜
に施される配向処理により、液晶は一様配向を呈する。
【０００３】各々の電極は外部に引き出し部を有してお
り、任意の信号波形電界を液晶に印加できるようになっ
ている。印加される電界に応じて液晶は配向を変化さ
せ、液晶０を通過する光を偏光、変調させる。必要に応
じて光の偏光、変調を可視化する偏光子を設置すること
により、表示装置としての機能を得ることができる。液
晶層に光を通過させるため少なくとも一方の電極はＩＴ
Ｏ（インジウム錫酸化物）等から成る透明電極である必
要がある。
【０００４】また、液晶表示装置はその電極構造によ
り、大きく２種類に分けられる。ストライプ形状に形成
した電極を交差させる単純マトリクス方式と、一方基板
に交差する信号電極１０５とトランジスタなどのスイッ
チング素子１０６を形成するアクティブマトリクス方式
（図１３参照）である。液晶材料としては、どちらの方
式であっても、現在のところ、そのほとんどにネマティ
ック液晶が使用されている。
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【０００５】単純マトリクス方式は構造が簡単で作製が
容易である反面、画素ごとにスイッチング素子を持たな
いため、すべての画素が液晶の静電容量で結合され、画
素数の増加に伴い画素ごとのスイッチングのしきい値が
明確でなくなり、表示画像が不鮮明になる、いわゆるク
ロストークの問題を本質的に抱えている。また、透明電
極であるＩＴＯ等は導電体であっても金属等に比較して
抵抗値が１００倍から１０００倍程度高く、表示装置の
大型化、大表示容量化に伴い透明電極の電極抵抗による
信号波形の歪みが重大な問題となる。
【０００６】特開平９－１２７４９４号公報のように透
明電極と金属配線を並列に設置することで電極抵抗を低
減する試みも成されているが、開ロ率が狭くなることに
よる輝度の低下や、単純マトリクス本来の特徴である製
造の容易さが失われる結果となっている。
【０００７】一方、アクティブマトリクス方式は画素ご
とにスイッチング素子を作り込むため、単純マトリクス
方式に比べると作製は容易ではないが、各画素を独立に
駆動することができるので、クロストークの問題が無
く、格段に鮮明な画像を表示することができる。また、
光の透過に寄与しない信号線をＴｉ、Ａｌといった金属
で作製することができ、対向の透明電極もパターンの必
要のないベタ形状であるため、電極抵抗による信号波形
の歪みの問題が極めて少ない。このため、表示装置の大
型化、大表示容量化についても比較的容易に対応するこ
とができる。
【０００８】そこで、単純マトリクス方式の構造の簡単
さおよび強誘電性液晶の特性を利用して、クロストーク
の問題を解決しようとする試みが成されている（N.Itoh
等によるProceedings of The Fifth International Dis
play Workshops (IDW'98）、（1998）p.205 「17”Vide
o-Rate Full Color FLCD」）。強誘電性液晶はメモリー
性とμｓ桁の高速応答性を有するため（N.Clark 等によ
るApply. Phys. Lett.，36（1980）、p.899 「Submicro
second bistable electro-optic switching inliquid 
  crystals」）、走査線ごとに高速で表示情報を順に書
き込んでいき、書き込まれた表示情報を書き換え信号が
入力されるまで電圧を印加しないで保持することがで
き、線順次駆動方式を適用することが可能である。これ
によりクロストークが発生することなく、単純マトリク
ス方式でもアクティブマトリクス方式と変わらない鮮明
な画像を表示することができる。
【０００９】しかし、単純マトリクス方式であれば、強
誘電性液晶を利用しても電極抵抗の問題は解決されな
い。電極抵抗の問題は信号波形の歪みだけでなく、信号
波形の高速化に対しても重大な問題となる。特に高速応
答性を利用する強誘電性液晶では前述の透明電極と金属
配線を並列に設置する技術が不可欠であり、開口率が狭
くなることによる輝度の低下や、単純マトリクス本来の
特徴である製造の容易さが失われる結果となっている。
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また、電極抵抗の問題は消費電力の増加、パネルの発熱
と言った問題も発生させてしまう。
【００１０】このような点から、一部の低機能の表示装
置を除いて、高解像度の動画表示対応の液晶表示装置と
してはアクティブマトリクス方式が優れているとされて
いる。この中でも、３端子素子である薄膜トランジスタ
ー（ＴＦＴ）方式が他の２端子素子である金属・絶縁膜
・金属積層（ＭＩＭ）方式等に比べ優れている。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】液晶表示装置が現在の
表示装置の主流であるＣＲＴと競合し、将来、平面表示
装置として、ＣＲＴに置き換わるには画質の点で幾つか
の問題が残されている。最も重要な間題は、液晶の信号
波形電界に対する応答速度が遅いことである。そこで、
以下、液晶の応答速度と画質の関係について説明する。
【００１２】現在のＴＦＴ－ネマティック液晶表示装置
（以下、ＬＣＤと略す）では動画表示でボケ妨害が知覚
され、問題となっている。その原因が（栗田による平成
１０年液晶学会：ＬＣＤフォーラム主催「ＬＣＤがＣＲ
Ｔモニター市場に食い込むには－動画表示の観点から
－」、１項「ホールド型ディスプレイの表示方式と動画
表示における画質」）に詳しく説明されている。
【００１３】ＣＲＴとＬＣＤではその表示光の時間応答
が異なっており、図１５および図１６に示すように、Ｃ
ＲＴの表示光はインパルス型（図１５）であり、ＬＣＤ
の表示光はホールド型（図１６）である。これは液晶が
自発光ではなく、バックライトの光を透過、遮光させる
シャッターとしてのみ機能していることと、現在、広く
知られ使用されているＴＮ液晶の応答速度は１５ｍｓ程
度であるため、１６．７ｍｓの１フィールド内いっぱい
を使って応答していることによるものである。以下、説
明のため、応答時間も応答速度と同一の意味として表現
する。
【００１４】このようなホールド型表示では、眼球運動
のうち、動画像を知覚する上で最も重要な随従運動（左
右両眼がほぼ同様に動物体に滑らかに追従する動き）
と、視覚の時間積分効果がほぼ完全であれば、観察者に
知覚されるのは幾つかの画素の平均の明るさとなり、異
なる画素で表現されるはずの画像内容は完全に消失して
しまう。随従運動は、動き速度の増大と共にその眼球運
動に占める割合が低下するが、４～５（度／秒）以内の
動きであれば随従運動のみで追従できるとされている。
また、短時間での随従の最高速度は３０（度／秒）とさ
れる。時間積分効果については、ある程度以下の輝度で
あれば、数１０ｍｓ以内の短時間内の光刺激はほぼ完全
に積分されると考えられる。
【００１５】実際に表示される多くの動画像が、これら
の角速度および輝度を満たすため、ホールド型表示では
いわゆるアイトラッキングによって動画ボケが生じてし
まう。ＬＣＤで動画ボケを根本的に無くすためには、Ｃ
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ＲＴと同じインパルス型表示にする必要がある。これに
は、バックライトを現在のように常時点灯させるのでは
なく、シャッターを用いて見かけ上のインパルス発光に
する方法や、高速にフラッシングさせる方法があるが、
いずれの場合も液晶の応答速度を現在よりも大幅に高速
化する必要がある。
【００１６】この点について、図１７を用いて説明を行
う。図１７は横軸に時間、縦軸にバックライトの発光量
とＬＣＤの透過光量を示したものである。図１７中で、
ｔはＴＦＴの走査信号線であるゲートを開くために必要
な時間（ゲートＯＮ時間）であり、ｎは走査信号線（ゲ
ートライン）の本数である。このため、走査線数ｎ本の
表示装置であれば、全てのＴＦＴをＯＮするためにｔ×
ｎの時間を必要とする。図１７中の曲線は液晶の時間応
答特性であり、τｒは液晶の立ち上がり応答速度であ
る。
【００１７】最終ｎ本目のゲートラインをＯＮしてか
ら、ｎ本ライン目の液晶が応答した後に、バックライト
を点灯あるいは発光させることによりＣＲＴと同様なイ
ンパルス型表示を行うことができる。インパルス型表示
として有効なバックライトの発光期間比率（コンパクシ
ョン比）は、同上文献によると、１フィールド１６．７
ｍｓのうちの２５％とされており、これによりＴは約４
ｍｓとしなければならない。そこで、走査線数１０２５
本のハイビジョン放送を再現しようとすればｎは約１０
００である。液晶の応答速度は、τｒ＝１６．７ｍｓ－
ｔ×ｎ－Ｔである。このため、τｒ≦１６．７ｍｓ－４
ｍｓ－ｔ×ｎとする必要がある。
【００１８】現在、ＴＦＴのゲートＯＮ時間ｔは、２０
インチの大型表示装置が実現しているアモルファスシリ
コン（αＳｉ）－ＴＦＴで約１０μｓ、大型化は困難で
あるが電子移動度の高いポリシリコン（ＰＳｉ）－ＴＦ
Ｔで約３μｓである。よって、動画ボケの無いフルスペ
ックの動画像を実現するために必要な液晶の応答速度
は、αＳｉ－ＴＦＴを用いた場合に２．７ｍｓ以下、Ｐ
Ｓｉ－ＴＦＴを用いた場合、９．７ｍｓ以下でなければ
ならないことがわかる。
【００１９】ＰＳｉ－ＴＦＴはプロセス温度が１０００
℃以上と高いため、通常のガラス基板を使用することが
できず、石英ガラスを使用しなければならない。このた
め、大型化が困難であり、フルスペックのハイビジョン
放送を実現する表示装置は実現性が乏しい。
【００２０】図１８は、同様に、異なるフィールドで液
晶を元の状態に戻して透過光を遮光する場合を示してお
り、τｄは液晶の立ち下がり応答速度であり、これも立
ち上がり応答速度τｒと同様な高速性が必要である。従
来から良く知られているＴＮ液晶の応答速度は、立ち上
がり応答で前述したように１５ｍｓ程度であり、バック
ライトシステムをインパルス型に変更しても、αＳｉ－
ＴＦＴを用いて２．５ｍｓ以下の応答速度で、動画ボケ
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7
の無いフルスペックの動画像を実現することは無理であ
る。立ち下がり応答はこれより更に遅く数１０ｍｓ～１
００ｍｓである。
【００２１】ここで、現在の液晶の応答速度が遅い理由
について、説明を加える。図１９はネマティック液晶の
電界応答を示している。図１９（ａ）の状態から図１９
（ｂ）の状態に移行するのにかかる時間が立ち上がり時
間τｒであり、図１９（ｂ）の状態から図１９（ａ）の
状態に移行するのにかかる時間が立ち下がり時間τｄで
ある。円柱は液晶分子１１４を表現している。ネマティ
ック液晶は分子長軸方向と分子短軸方向との誘電率の差
である誘電異方性△εによってスイッチングし、印加さ
れる電界Ｅ１１５との間に発生する（１／２）△εＥ2 

の誘電エネルギーによりトルクを生じて配向を変化させ
る。△εが正の場合、分子長軸が電界と一致するように
配向を変化させ、△εが負の場合、分子長軸が電界と直
交するように配向を変化させる。
【００２２】誘電エネルギー（１／２）△εＥ2 は電界
Ｅ１１５の方向に依存しないスカラー量であるため、電
界Ｅが交流であってもネマティック液晶は一方向にのみ
変化するだけである。電界を除去した後は、液晶の粘性
緩和により初期配向状態に復帰するため、一般に電界印
加による立ち上がり（τｒ）よりも、電界除去後の立ち
下がり（τｄ）は更に遅い。
【００２３】図２０は強誘電性液晶の電界応答を示して
いる。図２０（ａ）の状態から図２０（ｂ）の状態に移
行するのにかかる時間が立ち上がり時間τｒであり、図
２０（ｂ）の状態から図２０（ａ）の状態に移行するの
にかかる時間が立ち下がり時間τｄである。強誘電性液
晶は自発分極Ｐｓ１１６と電界Ｅ１１５との内積エネル
ギーであるＰｓ・Ｅによってスイッチングし、自発分極
Ｐｓの方向が電界方向と一致することにより、基板面内
に平行な状態でスイッチングするいわゆるインプレイン
スイッチングをする。自発分極ＰＳと電界Ｅとの内積エ
ネルギーであるＰｓ・Ｅは電界Ｅの方向に依存するベク
トル量であるため、電界Ｅの方向によって光学的な立ち
上がり（τｒ）と立ち下がり（τｄ）を同様に高速で切
り替えることができる。
【００２４】このように応答速度の点では非常に有利な
強誘電性液晶であるが、ネマティッック液晶には無い多
数の特有の問題がある。強誘電性液晶はスメクチック液
晶であり、ネマティック液晶に比較すると結晶に近く分
子配列に層構造が存在する。このため、広い面積に渡っ
て均一に配向させることが難しい。また、層構造が機械
的衝撃で乱れやすく、配向が不均一になるため、信頼性
の面で問題がある。表示装置内に壁状構造物を形成して
基板を強固に固定することで、耐衝撃性を解決すること
はできるが（N.Itoh等によるProceedings of The Fifth
 InternationalDisplay Workshops（1998）p.205 「17"
 Video-Rate Full Color FLCD」）、壁を形成すること

8
で更に配向性が難しくなる。
【００２５】また、強誘電性液晶は、自発分極を有して
いるために、表示信号を入力してスイッチングさせてい
ないと、自発分極が一方向に向いたままとなり、長時間
この状態が続くと強誘電性液晶と配向膜の界面で電荷が
溜まってしまい、いわゆる焼き付き現象が起こるという
問題もある。
【００２６】さらに、強誘電性液晶はその特性を充分引
き出すために２μｍ～１．５μｍという薄いセル厚構造
にする必要がある。このためセル容量が通常のネマティ
ック液晶（４μｍ程度のセル厚）よりも大きくなり、必
要時間内でのＴＦＴによる画素への電荷充電量が少なく
なり、スイッチングが不十分になる恐れがある。この問
題を解決するためには、ＴＦＴの充電能力を向上させな
ければならないが、ＴＦＴの大幅な構造変更は、製造の
困難性を高め、コスト上好ましくない。
【００２７】そこで、従来から使用されているネマティ
ック液晶での、応答速度を向上させようとする研究も盛
んに行われている。実際には、現在主流で用いられてお
り良く知られているＴＮ配向とは別の配向状態を用い
て、応答速度を向上させようという研究が行われてい
る。
【００２８】例えば、ベンドセルあるいはパイセルと言
われる配向状態を用いてネマティック液晶を高速応答化
する研究（T.Miyashita 等によるConference Proceedin
gs of The 13th International Display Research Conf
erence（Euro Display'93 ）、（1993）p.149 ）が知ら
れている。ベンド配向セルでは、従来、１５ｍｓ程度で
あるＴＮ配向セルの立ち上がり応答速度が、２ｍｓ程度
まで短くなることが報告されている。この高速応答は、
液晶の応答によってセル内に生じる液晶の流れ（フロ
ー）をコントロールすることで達成されている（宮下等
による平成１０年液晶学会：ＬＣＤフォーラム主催「Ｌ
ＣＤがＣＲＴモニター市場に食い込むには－動画表示の
観点から－」、７項「ＯＣＢ液晶の高速応答特性を利用
したフィールドシーケンシャルフルカラー液晶ディスプ
レイ」）。
【００２９】このフローは、ＴＮ配向のように捻じれた
配向状態では非常に大きく、応答速度が遅い大きな原因
になっている。捻じれていない垂直配向と水平配向の間
のスイッチングにするだけでも、ベンドセルと同様に立
ち上がり応答速度を速くできる可能性がある。ただし、
これらのフローを低減する方式でも、誘電異方性を利用
している点は従来のネマティック液晶と同様であり、電
界印加による立ち上がり応答速度は高速で優れている
が、電界を除去した立ち下がりが遅い点は従来と同様で
あった。
【００３０】そこで、さらに、ネマティック液晶の立ち
下がり応答の遅い問題を、デバイス構造で解決する方法
も、D.J.Channin 、等によるApplied Physics Letters
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9
 、Vol.28、（1976）p.300 「Rapid Turn-off in triod
e optical gate liquid crystal devices」や、塩津等
による昭和６２年度電子情報通信学会信越支部大会「く
し型電極を用いた液晶ライトバルブの基礎的研究」にあ
るように、幾つか報告されている。
【００３１】例えば、複数ゲート構造の提案である。従
来の単純な平行対向電極ではなく、複数の電極を立体配
置して、方向の異なる電界をネマティック液晶に印加す
ることにより、電界方向に応じて配向方向を切り替え
る。配向変化をすべて電界で制御するため、従来の粘性
緩和による立ち下がりとは異なり、光学的立ち上がり、
立ち下がりともに、従来の立ち上がりと同様に高速応答
が可能となるものである。
【００３２】電極を立体配置する技術としては特開平６
－２２２３９７号公報や特開平９－２５８２４５号公報
があるが、これらはいずれも、ネマティック液晶を基板
に平行にスイッチングさせるいわゆるインプレイスイッ
チング（以下、ＩＰＳと略す）させるだけのものであ
る。ＩＰＳは液晶表示装置の視野角を広げるのに有効な
方法であるが、印加する電界の方向を切り替えることは
できず、電界の印加、除去によるスイッチングであるた
め、応答速度の点では従来と変わらない。
【００３３】図２１はD.J.Channin 、等によるApplied 
Physics Letters 、Vol.28、（1976）p.300 の方法を、
図２２は塩津等による昭和６２年度電子情報通信学会信
越支部大会「くし型電極を用いた液晶ライトバルブの基
礎的研究」の方法を簡略的に説明したものである。以下
の説明では、基板、配向膜等は図面より省く。
【００３４】図２１では、一方の基板に抵抗性薄膜１２
０を挟んで電極１１８と電極１１９が配置され、他方に
対抗電極１１７が配置されている。抵抗性薄膜１２０は
論文によると１０7 ～１０9 Ω／□のシート抵抗で、１
００Å程度のアモルファスＳｉや炭素膜を蒸着して用い
ている。図２１（ａ）のように電極１１８、電極１１９
をグランドレベルにすると抵抗性薄膜部分も同じグラン
ドになり、対向電極１１７に信号電圧Ｖｃを印加すれば
画素全体で基板に垂直な矢印方向に電界１１５が生じ、
液晶分子は基板に垂直配向となる。ここでの液晶の誘電
異方性は正である。
【００３５】図２１（ｂ）のように電極１１８に信号電
圧Ｖｄを印加し、電極１１９と対向電極１１７をグラン
ドレベルにすると、電極１１８、電極１１９の間で基板
に対して水平方向に電界１２１が発生し、電極１１８、
電極１１９の間の液晶分子は基板に水平配向する。光学
的立ち上がりτｒ、立ち下がりτｄともに電界により分
子配向を制御できるので、従来のような粘性緩和による
立ち下がりの遅い点を解決することができる。
【００３６】図２２では一方の基板に抵抗性薄膜１２０
を挟んで電極１２２と電極１２３が配置され、他方にも
同様に抵抗性薄膜１２０を挟んで電極１２４と電極１２
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５が配置されている。図２２（ａ）のように電極１２
２、１２３に同極性の電気信号を印加し、これらと逆極
性の信号を電極１２４、１２５に印加すると、抵抗性薄
膜部分もそれぞれ、電極１２２、電極１２３および電極
１２４、電極１２５と同じ電圧レベルになり、画素全体
で基板に垂直な矢印方向に電界１１５が生じ、液晶分子
は基板に垂直配向となる。液晶の誘電異方性は正であ
る。
【００３７】図２２（ｂ）のように電極１２２、電極１
２５にそれぞれ逆極性の電気信号を印加し、電極１２
３、電極１２４をグランドレベルにすると、電極１２
２、電極１２５の間で斜め方向電界１２６が発生し、液
晶分子は基板に対して傾いて配向する。光学的立ち上が
りτｒ、立ち下がりτｄともに電界により分子配向を制
御できるので、従来のような粘性緩和による立ち下がり
の遅い点を解決することができる。
【００３８】このように、立ち下がり応答速度の問題を
解決することができる、複数ゲート構造ではあるが、実
用上の大きな問題がある。一つは、図２１、図２２から
明らかなように、スイッチング素子が１画素につき、複
数必要であることである。図２１では電極１１７と電極
１１８をスイッチングさせなければならず、スイッチン
グ素子が２つ必要である。図２２では、電極１２２、電
極１２５は一定の電気信号を連続して印加すればよい
が、電極１２３、電極１２４は信号の印加、停止を繰り
返さなければならず、スイッチング素子が２つ必要であ
る。
【００３９】すなわち、両基板にスイッチング素子を作
製しなければならず、単純に従来のアクティブマトリク
ス表示装置の２倍の製造コストが生じてしまう。また、
スイッチング素子の歩留まりを考慮すると素子の数が増
えるだけ不良数が増加することは明らかであり、コスト
の点で非常に大きなデメリットが発生してしまう。
【００４０】また、現在、液晶表示装置はカラー表示の
ためにカラーフィルターを用いているが、ＴＦＴの半導
体プロセスの高温度、ガス、酸等に対して、カラーフィ
ルター色素の信頼性が弱いため、ＴＦＴを直接ガラス基
板上に作り込み、カラーフィルターは対向基板側に設置
する方式が取られている。両基板にスイッチング素子を
作製することは、従来困難なため行われていないカラー
フィルター上へのＴＦＴ作製を行わなければならず、現
実的でない。
【００４１】二つめの問題は抵抗性薄膜である。前述し
たように抵抗性薄膜は１００Å程度の非常に薄いＳｉや
炭素である。大面積でこのような薄膜を均一に作製する
ことは技術的に極めて困難である。広い面積で蒸着によ
り均一な膜を作製しようとすれば、５００Å以上、望ま
しくは１０００Å程度の膜厚が必要である。抵抗性薄膜
は例えば、図２１では（ａ）で電極１１８、電極１１９
の間の画素部分にも電界を発生させるように、電極１１
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11
８、電極１１９を電気的に接続し、一方では（ｂ）で電
極１１８、電極１１９に印加される逆極性信号により、
電極１１８、電界１１９の間に電流が流れないように、
高抵抗の導電体にする必要がある。実際には高抵抗にす
ることで、図２１（ａ）の場合に電極１１８、電極１１
９の間の画素部分に印加される波形が歪んでしまい、十
分な強さの電界が印加されないという問題が生じてしま
う。また、薄膜のため透明に近いと言っても、本来、非
光透過性のＳｉや炭素を画素部分に積層することも輝度
の点から問題である。
【００４２】本発明は、上記問題点に鑑みなされたもの
であり、その目的は、動画ボケのない高速応答化を可能
にし、また、表示の均一な液晶表示装置およびその表示
方法を提供することにある。
【００４３】
【課題を解決するための手段】上記の課題を解決し、高
速応答性による画質改善を実現しつつ、製造コストを増
加させることの無い液晶表示装置を提供する目的を達成
するために、本発明の液晶表示装置は、少なくとも一枚
の光透過性基板を含む一対の基板を対向させて形成され
る間隙に、液晶を挟持して構成される液晶表示装置であ
って、基板には外部から液晶に対して信号波形電界を印
加するための電極が形成され、印加される信号波形に応
じて液晶が配向状態を変化させ、入射した光を変調する
とともに、光の変調を可視化する機構を備えてなる液晶
表示装置において、上記一対の基板のうち、第１の基板
上に、スイッチング素子および該スイッチング素子に接
続されるスイッチング電極とを備え、第２の基板上に対
向電極および該対向電極上に形成された絶縁膜、該絶縁
膜上に複数のサブ電極を備えたことを特徴としている。
【００４４】上記の構成により、上記一対の基板のう
ち、第１の基板上に、スイッチング素子および該スイッ
チング素子に接続されるスイッチング電極とを備え、第
２の基板上に対向電極および該対向電極上に形成された
絶縁膜、該絶縁膜上に複数のサブ電極が備えられてい
る。
【００４５】なお、上記一対の基板のうちの第１の基板
上に、画像信号が印加されるスイッチング電極を備え、
第１の基板に対向する第２の基板上に、画像信号が印加
されない対向電極、該対向電極上に形成された絶縁膜、
該絶縁膜上に形成された画像信号が印加されない複数の
サブ電極を備えた構成とすることができる。
【００４６】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介してスイッチング素子に接続された電極（スイッチ
ング電極）に印加されると、スイッチング電極が所定の
電位になるが、このときのスイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極（サブ電極）の電
位と同相か逆相かで、液晶に印加される電界の方向が基
板に平行な方向と垂直な方向との間で変化し、それによ
り、液晶の配向状態が水平配向と垂直配向との間で変化
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する。そのため、スイッチング電極の電位の相を変える
ことで液晶の配向状態を変化させることができる。
【００４７】その結果、立ち上がり応答、立ち下がり応
答ともに電界で制御でき、粘性緩和による立ち下がり応
答がないため、高速応答をすることが可能である。
【００４８】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。
【００４９】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【００５０】また、上記本発明においては、スイッチン
グを担う素子は１つだけで十分である。そのため、その
分、製造コストの上昇を抑えることができる。
【００５１】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【００５２】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、電界印加により配向状
態となることを特徴としている。
【００５３】上記の構成により、電界無印加で無配向状
態であり、電界印加により配向状態となる。
【００５４】したがって、通常のネマティック液晶表示
装置の構成に欠かせない、基板表面に配向処理を施す工
程を用いることなく、液晶の配向状態を制御することが
可能となる。それゆえ、上記の構成による効果に加え
て、液晶表示装置の製造工程を簡略化することができる
とともに、非常に安価な液晶表示装置を提供することが
できる。
【００５５】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、前記対向電極およ
びサブ電極に、各々異なる一定の電気信号が入力され、
前記スイッチング素子には画像信号に応じて変化する電
気信号が入力されることを特徴としている。
【００５６】上記の構成により、前記対向電極およびサ
ブ電極に、各々異なる一定の電気信号が入力され、前記
スイッチング素子には画像信号に応じて変化する電気信
号が入力される。
【００５７】なお、前記対向電極およびサブ電極に、電
圧値の異なる各々一定の電気信号が入力され、前記スイ
ッチング電極には画像信号に応じて変化する電気信号が
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13
入力される構成とすることができる。
【００５８】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介してスイッチング素子に接続された電極（スイッチ
ング電極）に印加されると、スイッチング電極が所定の
電位になるが、このときのスイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極（サブ電極）の電
位と同相か逆相かで、液晶に印加される電界の方向が基
板に平行な方向と垂直な方向との間で変化し、それによ
り、液晶の配向状態が水平配向と垂直配向との間で変化
する。そのため、スイッチング電極の電位の相を変える
ことで液晶の配向状態を変化させることができる。
【００５９】その結果、立ち上がり応答、立ち下がり応
答ともに電界で制御でき、粘性緩和による立ち下がり応
答がないため、高速応答をすることが可能である。
【００６０】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。
【００６１】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【００６２】また、上記本発明においては、スイッチン
グを担う素子は１つだけで十分である。そのため、その
分、製造コストの上昇を抑えることができる。
【００６３】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【００６４】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、前記対向電極を接
地し、サブ電極およびスイッチング電極に同位相の電圧
を印加することにより暗状態表示を得て、サブ電極およ
びスイッチング電極に逆位相の電圧を印加することによ
り明状態表示を得ることを特徴としている。
【００６５】上記の構成により、対向電極を接地し、サ
ブ電極およびスイッチング電極に同位相の電圧を印加す
ることにより暗状態表示を得て、サブ電極およびスイッ
チング電極に逆位相の電圧を印加することにより明状態
表示を得る。
【００６６】なお、対向電極を所定の固定の電位とし、
サブ電極およびスイッチング電極に同極性、好ましくは
同電圧値の電圧を印加することにより暗状態表示を得
て、サブ電極およびスイッチング電極に逆位相の電圧を
印加することにより明状態表示を得る構成とすることが
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できる。
【００６７】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介してスイッチング素子に接続された電極（スイッチ
ング電極）に印加されると、スイッチング電極が所定の
電位になるが、このときのスイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極（サブ電極）の電
位と同相か逆相かで、液晶に印加される電界の方向が基
板に平行な方向と垂直な方向との間で変化し、それによ
り、液晶の配向状態が水平配向と垂直配向との間で変化
する。そのため、スイッチング電極の電位の相を変える
ことで液晶の配向状態を変化させることができる。
【００６８】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。また、それゆえ、非常にコント
ラストの良好な白黒表示を得ることができ、さらに、カ
ラーフィルターなどと組み合わせることにより、良好な
フルカラー表示も可能である。
【００６９】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【００７０】また、上記本発明においては、スイッチン
グを担う素子は１つだけで十分である。そのため、その
分、製造コストの上昇を抑えることができる。
【００７１】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【００７２】また、本発明の液晶表示装置は、少なくと
も一枚の光透過性基板を含む一対の基板を対向させて形
成される間隙に、液晶を挟持して構成される液晶表示装
置であって、基板には外部から液晶に対して信号波形電
界を印加するための電極が形成され、印加される信号波
形に応じて液晶が配向状態を変化させ、入射した光を変
調するとともに、光の変調を可視化する機構を備えてな
る液晶表示装置において、上記一対の基板のうち、第１
の基板上にスイッチング素子と、抵抗膜と、該膜上に前
記スイッチング素子に接続されたスイッチング電極およ
び前記スイッチング素子に接続されない電極とを備え、
第２の基板上にスイッチング素子に接続されない対向電
極を備えたことを特徴としている。
【００７３】上記の構成により、上記一対の基板のう
ち、第１の基板上にスイッチング素子と、抵抗膜と、該
膜上に前記スイッチング素子に接続されたスイッチング
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電極および前記スイッチング素子に接続されない電極と
を備え、第２の基板上にスイッチング素子に接続されな
い対向電極を備える。
【００７４】なお、上記一対の基板のうちの第１の基板
上に抵抗膜を備え、抵抗膜上に、画像信号が印加される
スイッチング電極および画像信号が印加されない非スイ
ッチング電極としてのサブ電極を備え、第１の基板に対
向する第２の基板上に、画像信号が印加されない対向電
極を備えた構成とすることができる。
【００７５】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介してスイッチング素子に接続された電極（スイッチ
ング電極）に印加されると、スイッチング電極が所定の
電位になるが、このときのスイッチング電極の電位が、
第１の基板上であってスイッチング素子に接続されない
電極（サブ電極）の電位と同相か逆相かで、液晶に印加
される電界の方向が基板に平行な方向と垂直な方向との
間で変化し、それにより、液晶の配向状態が水平配向と
垂直配向との間で変化する。そのため、スイッチング電
極の電位の相を変えることで液晶の配向状態を変化させ
ることができる。
【００７６】その結果、立ち上がり応答、立ち下がり応
答ともに電界で制御でき、粘性緩和による立ち下がり応
答がないため、高速応答をすることが可能である。
【００７７】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。
【００７８】また、上記本発明においては、スイッチン
グを担う素子は１つだけで十分である。そのため、その
分、製造コストの上昇を抑えることができる。
【００７９】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【００８０】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【００８１】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、前記基板面にほぼ水平
方向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加に
より、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間
の配向状態となることを特徴としている。
【００８２】上記の構成により、前記一対の基板間隙に
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挟持される液晶が、電界無印加で無配向状態であり、前
記基板面にほぼ水平方向の電界印加と、前記基板面に垂
直方向の電界印加により、各々水平配向状態、垂直配向
状態およびその中間の配向状態となる。
【００８３】なお、前記一対の基板間隙に挟持される液
晶が、前記基板面にほぼ水平方向の電界印加と、前記基
板面に垂直方向の電界印加により、各々水平配向状態お
よび垂直配向状態となる構成とすることができる。さら
に、電界無印加で無配向状態となる構成とすることがで
き、これにより、焼き付きを効果的に防止することがで
きる。
【００８４】したがって、通常のネマティック液晶表示
装置の構成に欠かせない、基板表面に配向処理を施す工
程を用いることなく、液晶の配向状態を制御することが
可能となる。それゆえ、上記の構成による効果に加え
て、液晶表示装置の製造工程を簡略化することができる
とともに、非常に安価な液晶表示装置を提供することが
できる。
【００８５】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、第１の基板上のス
イッチング素子に接続された電極と接続されない電極に
それぞれ逆極性の信号波形を印加することにより、前記
スイッチング素子に接続された電極と接続されない電極
との間に基板面にほぼ水平方向の電界を発生させ、第１
の基板上のスイッチング素子に接続された電極と接続さ
れない電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加すること
により、前記スイッチング素子に接続された電極、前記
スイッチング素子に接続されない電極および抵抗膜と、
接地された対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を
発生させることを特徴としている。
【００８６】上記の構成により、第１の基板上のスイッ
チング素子に接続された電極と接続されない電極にそれ
ぞれ逆極性の信号波形を印加することにより、前記スイ
ッチング素子に接続された電極と接続されない電極との
間に基板面にほぼ水平方向の電界を発生させ、第１の基
板上のスイッチング素子に接続された電極と接続されな
い電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加することによ
り、前記スイッチング素子に接続された電極、前記スイ
ッチング素子に接続されない電極および抵抗膜と、接地
された対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を発生
させる。
【００８７】なお、第１の基板上の画像信号が印加され
るスイッチング電極と画像信号が印加されないサブ電極
とにそれぞれ逆極性の信号波形を印加することにより、
スイッチング電極とサブ電極との間に、基板面にほぼ水
平方向の電界を発生させる一方、スイッチング電極とサ
ブ電極とにそれぞれ同極性の信号波形を印加することに
より、スイッチング電極・サブ電極・抵抗膜と対向電極
との間に、基板面に垂直方向の電界を発生させる構成と
することができる。
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【００８８】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介してスイッチング素子に接続された電極（スイッチ
ング電極）に印加されると、スイッチング電極が所定の
電位になるが、このときのスイッチング電極の電位が、
第１の基板上であってスイッチング素子に接続されない
電極（サブ電極）の電位と同相か逆相かで、液晶に印加
される電界の方向が基板に平行な方向と垂直な方向との
間で変化し、それにより、液晶の配向状態が水平配向と
垂直配向との間で変化する。そのため、スイッチング電
極の電位の相を変えることで液晶の配向状態を変化させ
ることができる。
【００８９】その結果、立ち上がり応答、立ち下がり応
答ともに電界で制御でき、粘性緩和による立ち下がり応
答がないため、高速応答をすることが可能である。
【００９０】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。
【００９１】また、上記本発明においては、スイッチン
グを担う素子は１つだけで十分である。そのため、その
分、製造コストの上昇を抑えることができる。
【００９２】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【００９３】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【００９４】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、一対の偏光板を備
えることにより、第１の基板上のスイッチング素子に接
続された電極と接続されない電極にそれぞれ逆極性の信
号波形を印加することにより、前記スイッチング素子に
接続された電極と接続されない電極との間に基板面にほ
ぼ水平方向の電界を発生させ明表示を行い、第１の基板
上のスイッチング素子に接続された電極と接続されない
電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加することによ
り、前記スイッチング素子に接続された電極、前記スイ
ッチング素子に接続されない電極および抵抗膜と、接地
された対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を発生
させて暗表示を行うことを特徴としている。
【００９５】上記の構成により、一対の偏光板を備える
ことにより、第１の基板上のスイッチング素子に接続さ
れた電極と接続されない電極にそれぞれ逆極性の信号波

18
形を印加することにより、前記スイッチング素子に接続
された電極と接続されない電極との間に基板面にほぼ水
平方向の電界を発生させ明表示を行い、第１の基板上の
スイッチング素子に接続された電極と接続されない電極
にそれぞれ同極性の信号波形を印加することにより、前
記スイッチング素子に接続された電極、前記スイッチン
グ素子に接続されない電極および抵抗膜と、接地された
対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を発生させて
暗表示を行う。
【００９６】なお、対向電極を所定の固定の電位とし、
第１の基板上の画像信号が印加される電極（スイッチン
グ電極）と画像信号が印加されない電極（サブ電極）と
に逆極性の信号波形をそれぞれ印加することにより、ス
イッチング電極とサブ電極との間に、基板面にほぼ水平
方向の電界を発生させて明表示を行い、スイッチング電
極とサブ電極とに同極性、好ましくは同電圧値の信号波
形をそれぞれ印加することにより、スイッチング電極・
サブ電極・抵抗膜と対向電極との間に、基板面に垂直方
向の電界を発生させて暗表示を行う構成とすることがで
きる。
【００９７】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介してスイッチング素子に接続された電極（スイッチ
ング電極）に印加されると、スイッチング電極が所定の
電位になるが、このときのスイッチング電極の電位が、
第１の基板上であってスイッチング素子に接続されない
電極（サブ電極）の電位と同相か逆相かで、液晶に印加
される電界の方向が基板に平行な方向と垂直な方向との
間で変化し、それにより、液晶の配向状態が水平配向と
垂直配向との間で変化する。そのため、スイッチング電
極の電位の相を変えることで液晶の配向状態を変化させ
ることができる。
【００９８】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。また、それゆえ、非常にコント
ラストの良好な白黒表示を得ることができ、さらに、カ
ラーフィルターなどと組み合わせることにより、良好な
フルカラー表示も可能である。
【００９９】また、上記本発明においては、スイッチン
グを担う素子は１つだけで十分である。そのため、その
分、製造コストの上昇を抑えることができる。
【０１００】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【０１０１】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
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性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【０１０２】また、本発明の液晶表示装置は、少なくと
も一枚の光透過性基板を含む一対の基板を対向させて形
成される問隙に、液晶を挟持して構成される液晶表示装
置であって、基板には外部から液晶に対して信号波形電
界を印加するための電極が形成され、印加される信号波
形に応じて液晶が配向状態を変化させ、入射した光を変
調するとともに、光の変調を可視化する機構を備えてな
る液晶表示装置において、上記一対の基板のうち、第１
の基板上に、第１および第２のスイッチング素子にそれ
ぞれ接続される第１の電極および第２の電極と、スイッ
チング素子に接続されない第３の電極と、絶縁体とを具
備し、第１の電極と第３の電極とが絶縁膜を挟んで第２
の電極と対向配置され、第２の基板上に、スイッチング
素子に接続されない対向電極を備えたことを特徴として
いる。
【０１０３】上記の構成により、上記一対の基板のう
ち、第１の基板上に、第１および第２のスイッチング素
子にそれぞれ接続される第１の電極および第２の電極
と、スイッチング素子に接続されない第３の電極と、絶
縁体とを具備し、第１の電極と第３の電極とが絶縁膜を
挟んで第２の電極と対向配置され、第２の基板上に、ス
イッチング素子に接続されない対向電極を備える。
【０１０４】なお、上記一対の基板のうちの第１の基板
上に、画像信号が印加される第２スイッチング電極膜を
備え、第２スイッチング電極膜上に絶縁膜を備え、絶縁
膜上に、画像信号が印加される第１スイッチング電極お
よび画像信号が印加されない非スイッチング電極として
のサブ電極（第３電極）を備え、第１の基板に対向する
第２の基板上に、画像信号が印加されない対向電極を備
えた構成とすることができる。
【０１０５】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介して第１および第２のスイッチング素子にそれぞれ
接続された電極（第１および第２のスイッチング電極）
に印加されると、第１および第２のスイッチング電極が
それぞれ所定の電位になるが、このときの第１および第
２のスイッチング電極の電位が、第１の基板上であって
スイッチング素子に接続されない電極（サブ電極、第３
の電極）の電位と同相か逆相かで、液晶に印加される電
界の方向が基板に平行な方向と垂直な方向との間で変化
し、それにより、液晶の配向状態が水平配向と垂直配向
との間で変化する。そのため、スイッチング電極の電位
の相を変えることで液晶の配向状態を変化させることが
できる。
【０１０６】その結果、立ち上がり応答、立ち下がり応
答ともに電界で制御でき、粘性緩和による立ち下がり応
答がないため、高速応答をすることが可能である。
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【０１０７】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。
【０１０８】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【０１０９】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【０１１０】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、前記基板面にほぼ水平
方向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加に
より、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間
の配向状態となることを特徴としている。
【０１１１】上記の構成により、前記一対の基板間隙に
挟持される液晶が、電界無印加で無配向状態であり、前
記基板面にほぼ水平方向の電界印加と、前記基板面に垂
直方向の電界印加により、各々水平配向状態、垂直配向
状態およびその中間の配向状態となる。
【０１１２】なお、前記一対の基板間隙に挟持される液
晶が、前記基板面にほぼ水平方向の電界印加と、前記基
板面に垂直方向の電界印加により、各々水平配向状態お
よび垂直配向状態となる構成とすることができる。さら
に、電界無印加で無配向状態となる構成とすることがで
き、これにより、焼き付きを効果的に防止することがで
きる。
【０１１３】したがって、通常のネマティック液晶表示
装置の構成に欠かせない、基板表面に配向処理を施す工
程を用いることなく、液晶の配向状態を制御することが
可能となる。それゆえ、上記の構成による効果に加え
て、液晶表示装置の製造工程を簡略化することができる
とともに、非常に安価な液晶表示装置を提供することが
できる。
【０１１４】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、少なくとも一枚の光透過性基板を含む一対
の基板を対向させて形成される間隙に、液晶を挟持して
構成される液晶表示装置であって、前記一対の基板間に
配向膜をも備え、該配向膜により電界無印加で垂直配向
状態として液晶が挟持され、前記基板面にほぼ水平方向
の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加によ
り、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間の
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配向状態となることを特徴としている。
【０１１５】上記の構成により、前記一対の基板間に配
向膜をも備え、該配向膜により電界無印加で垂直配向状
態として液晶が挟持され、前記基板面にほぼ水平方向の
電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加により、
各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間の配向
状態となる。
【０１１６】したがって、配向膜形成処理と電界印加と
を組み合わせることにより、より容易に液晶の配向状態
変化を行わせることができる。それゆえ、上記構成によ
る効果に加えて、より容易に、高い自由度で、液晶にお
いて所望の配向状態変化、ひいては所望の表示状態変化
を行わせることができる。
【０１１７】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、第１の電極と第３
の電極とに逆極性の信号波形を印加することにより、第
１の電極と第３の電極との間に基板面にほぼ水平方向の
電界を発生させ、第１ないし第３の電極に同極性の信号
波形を印加することにより、第１ないし第３の電極と第
２の基板上の対向電極との間に基板面に垂直方向の電界
を発生させることを特徴としている。
【０１１８】上記の構成により、第１の電極と第３の電
極とに逆極性の信号波形を印加することにより、第１の
電極と第３の電極との間に基板面にほぼ水平方向の電界
を発生させ、第１ないし第３の電極に同極性の信号波形
を印加することにより、第１ないし第３の電極と第２の
基板上の対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を発
生させる。
【０１１９】なお、対向電極および第２の電極を所定の
固定の電位とし、第１の基板上の画像信号が印加される
第１の電極（スイッチング電極）と画像信号が印加され
ない第３の電極（サブ電極）とに逆極性の信号波形をそ
れぞれ印加することにより、スイッチング電極とサブ電
極との間に、基板面にほぼ水平方向の電界を発生させて
明表示を行うとともに、スイッチング電極、サブ電極お
よび第２の電極に同極性、好ましくは同電圧値の信号波
形をそれぞれ印加することにより、スイッチング電極・
サブ電極・第２の電極と対向電極との間に、基板面に垂
直方向の電界を発生させ、暗表示を行う構成とすること
ができる。
【０１２０】したがって、画像信号がスイッチング素子
を介して第１および第２のスイッチング素子にそれぞれ
接続された電極（第１および第２のスイッチング電極）
に印加されると、第１および第２のスイッチング電極が
それぞれ所定の電位になるが、このときの第１および第
２のスイッチング電極の電位が、第１の基板上であって
スイッチング素子に接続されない電極（サブ電極、第３
の電極）の電位と同相か逆相かで、液晶に印加される電
界の方向が基板に平行な方向と垂直な方向との間で変化
し、それにより、液晶の配向状態が水平配向と垂直配向
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との間で変化する。そのため、スイッチング電極の電位
の相を変えることで液晶の配向状態を変化させることが
できる。
【０１２１】それゆえ、動画ボケのない高速応答化を可
能にすることができる。また、それゆえ、非常にコント
ラストの良好な白黒表示を得ることができ、さらに、カ
ラーフィルターなどと組み合わせることにより、良好な
フルカラー表示も可能である。
【０１２２】また、上記本発明においては、上記のよう
な極端に薄く均一な作製が困難な抵抗性薄膜を作製する
必要がない。そのため、表示の不均一性を防ぐことがで
きる。
【０１２３】また、本発明においては、ネマティック液
晶を用いることができる。すなわち、高速応答ではある
が配向の不均一性や耐衝撃性の低さや焼き付きといった
特有の間題を有する強誘電性液晶を用いなくとも、従来
から広く利用されて比較的扱いやすくこのような問題の
少ないネマティック液晶を用いても、上記のような高速
応答化を達成できる。そのため、このような配向の均一
性や耐衝撃性や焼き付きの間題がない。このように、ネ
マティック液晶により光学的立ち上がり、立ち下がりの
どちらも高速に電界応答する液晶表示装置を提供するこ
とができる。
【０１２４】
【発明の実施の形態】〔実施の形態１〕本発明の実施の
一形態について図１ないし図３に基づいて説明すれば、
以下の通りである。なお、以下の説明では、基板、配向
膜等は図面より省く。
【０１２５】本発明の実施の形態を以下に、図面を用い
て詳述する。図１に、本実施の形態に係る液晶表示装置
構造の断面模式図を示す。ＴＦＴ等のスイッチング素子
に接触して配置されるスイッチング電極２２に対向し
て、対向電極２１がある点は従来の液晶表示装置と同じ
である。対向電極２１の、スイッチング電極２２に対向
する面には絶縁膜２４が形成され、更に絶縁膜２４上に
サブ電極２３が設けられている。説明のためにネマティ
ック液晶の誘電異方性は正とする。画素を形成するスイ
ッチング電極２２、対向電極２１のうち一方は必ず透明
電極であり、サブ電極２３は透明電極であっても金属等
の不透明電極であってもよい。１１は液晶分子である。
図１（ａ）の状態から図１（ｂ）の状態に移行するのに
かかる時間が立ち上がり時間τｒであり、図１（ｂ）の
状態から図１（ａ）の状態に移行するのにかかる時間が
立ち下がり時間τｄである。
【０１２６】図１に示すように、対向電極２１をグラン
ドレベルに、サブ電極２３に一定の交流信号を印加す
る。この状態で、図１（ｂ）のように、スイッチング電
極２２に、サブ電極２３に印加される信号と逆極性の信
号を印加すると、スイッチング電極２２とサブ電極２３
の間の電位差が、対向電極２１のグランドレベルとの電
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位差よりも大きくなるため、矢印で示す斜め方向の電界
１３が生じる。液晶分子は電界方向に配向を変化して立
ち上がり応答する。
【０１２７】図１（ａ）のように、スイッチング電極２
２の信号の極性を反転させて、サブ電極２３に印加され
る信号と同じ極性の信号を印加すると、スイッチング電
極２２とサブ電極２３の間の斜め電界１３は消滅して、
対向電極２１のグランドレベルとの間に基板に垂直方向
の電界１２が生じる。液晶分子１１は電界方向に配向を
変化して垂直配向に立ち下がり応答する。
【０１２８】ここで、従来より提案されている、本実施
の形態の構成と紛らわしい構成について、本実施の形態
と対比して説明する。本実施の形態においては、従来の
図２１、図２２で示す方法と同様に、立ち上がり応答、
立ち下がり応答ともに電界で制御し、粘性緩和による立
ち下がりが無いため、高速応答を達成することができ
る。また、図２１、図２２では製造コスト上、一画素に
対するスイッチング素子の数が問題であったが、本実施
の形態の場合は一つだけで良く、その問題を解決できる
こととなる。
【０１２９】また、本実施の形態の場合には、図２１
（ａ）、図２２（ａ）のように高抵抗の抵抗性薄膜１２
０により画素の大部分に電界を印加する図２１、図２２
の構成と異なり、直接スイッチング電極２２と対向電極
２１により電界を印加するため、信号の波形歪みも無
い。絶縁膜は、Ｔａ

2 
Ｏ
5 
等を１０００Å～２０００Å

蒸着して使用することができ、図２１、図２２の抵抗性
薄膜に比較して均一な膜を容易に作製することができ
る。
【０１３０】実際の液晶表示装置では、画素ピッチは１
００μｍ程度、セル厚は５μｍ程度である。よって、ス
イッチング電極２２とサブ電極２３の間に充分な斜め電
界を生じるように、図２に示すごとく、サブ電極２３を
複数本設置して、セル厚ｄに対してサブ電極間の距離Ｗ
を調節することが可能である。
【０１３１】また、特開昭６２－２３９１２７号公報、
特開昭６２－２３９１２８号公報等には、画素を形成す
る透明電極と幅の狭い金属電極を備えた構造が示されて
いるが、これらは、金属電極と透明電極とが直接接触し
ており、抵抗値の違いを利用して画素内に電界勾配を作
り出すものであって、対向電極とサブ電極の間に絶縁膜
を備えた本実施の形態の電極構造とは異なる構成であ
る。
【０１３２】また、本実施の形態では配向処理が不要で
ある。通常、ネマティック液晶を用いた表示装置では、
基板表面に配向処理を施すことが必須である。従来は、
図１９に示すように、電界を印加した状態と電界無印加
の状態により表示を行うため、電界無印加の状態の配向
を均一にする手段として、配向膜を形成したり、配向膜
にラビングを施したりして、基板に配向規制力を持たせ
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なければならない。
【０１３３】電界印加状態では基板に配向規制力が無く
ても、電界により液晶が均一に配向するため、本実施の
形態の如く表示期間中に電界無印加状態が発生しない表
示装置では、配向処理が不要である。表示装置の電源を
切っている時は、図３のように液晶は無配向状態である
が、非使用時なのでまったく問題ではない。電源を投入
して図１のように常に電界を印加しつづけて表示を行う
ので、使用中に図３のような無配向状態に戻ってしまう
ことはない。
【０１３４】さらに、特開平８－５９９０号公報には、
同じように、電界により液晶を配向させる方法が記載さ
れているが、本実施の形態とは異なる構造であって、対
向する両電極とも平行な電極対すなわち櫛歯形状であ
る。また、それぞれの基板の櫛歯電極間に電界を印加し
て、各基板で別々に基板に平行な電界を印加して配向制
御を行う。しかも、この電界による配向制御は非駆動
時、すなわち非表示時の配向制御であり、いわば表示の
ための準備としての技術である。本実施の形態願のよう
に、配向と駆動を同時に電界により行うものではない。
【０１３５】さらに、本発明を以下の実施例に基づき、
更に、詳しく説明する。
【０１３６】〔実施例１〕本発明の実施例として、以下
に示す液晶表示装置を作製した。ガラス基板上にＴＦＴ
素子を作製し、これと透明電極ＩＴＯ１０００Åを接触
させて形成し、スイッチング電極を形成した。別のガラ
ス基板に透明電極ＩＴＯ１０００Åを形成し、この上に
絶縁膜としてＴａ

2 
Ｏ
5 
を２０００Å成膜した。サブ電

極としてＴａ線１０００Åを複数本形成した。サブ電極
の線幅は５μｍ、サブ電極間は２０μｍとした。上記２
種類の基板を洗浄した後、配向膜を形成することなく、
貼り合わせて図２の構造のセルとした。セル厚は３μｍ
とした。
【０１３７】液晶はメルク社製のネマティック液晶Ｅ８
を注入した。誘電異方性は正である。この液晶セルを２
枚の偏光板をクロスニコルにして観察したところ、配向
処理を施しておらず、均一配向になっていないため、む
らが目立つものであった。
【０１３８】次に、図１のように対向電極はグランドレ
ベルに接地させ、サブ電極には１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩
形波電界信号を印加し続けた。図１（ａ）のようにスイ
ッチング電極にサブ電極と同位相の１２０Ｈｚ、±５Ｖ
矩形波を印加したところ、透過光が消失して均一な暗状
態に変化した。この液晶セルを２枚の偏光板をクロスニ
コルにして観察したところ、セルと偏光板の設置角度に
拘わらず消光状態であり液晶が垂直配向していることが
確認された。続いて、図１（ｂ）のようにスイッチング
電極にサブ電極と逆位相の１２０Ｈｚ、±５Ｖ矩形波を
印加したところ、透過光が生じ、明状態となった。
【０１３９】上記のように、垂直配向による暗状態と透
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過光の生じる明状態の２状態の間を切り替えるために、
スイッチング電極に印加する電界の極性を切り替えなが
ら、立ち上がり応答（暗状態から明状態への変化）と立
ち下がり応答（明状態から暗状態への変化）の応答速度
を測定した。立ち上がり応答、立ち下がり応答とも２ｍ
ｓであり、従来のように一方応答のみが高速で、他方応
答は遅いといった問題はなく、立ち上がり、立ち下がり
ともに高速で応答することが可能であった。
【０１４０】本実施例で作製したセルは基板作製後、配
向処理は必要なく、洗浄するだけで貼り合わせることが
できるため、非常に簡単に作製することができ、製造コ
ストも従来より大幅に安くなる。
【０１４１】〔実施例２〕両基板に垂直配向処理を行っ
た以外は実施例１と同様にして液晶表示装置を作製し
た。この液晶セルを２枚の偏光板をクロスニコルにして
観察したところ、常に暗視野となり、垂直配向している
ことが確認された。
【０１４２】さらに、図１のように対向電極をグランド
レベルにし、サブ電極には１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波
電界信号を印加し続けた。図１（ｂ）のようにスイッチ
ング電極にサブ電極と逆位相の１２０Ｈｚ、±５Ｖ矩形
波を印加したところ、透過光が生じ、明状態となった。
続いて、図１（ａ）のようにスイッチング電極にサブ電
極と同位相の１２０Ｈｚ、±５Ｖ矩形波を印加したとこ
ろ、クロスニコル偏光板の間でセルを回転させても、常
に暗視野となり、垂直配向に戻ったことが確認された。
【０１４３】上述のように垂直配向による暗状態と透過
光の生じる明状態の２状態の間を切り替えるために、ス
イッチング電極に印加する電界の極性を切り替えなが
ら、立ち上がり応答（暗状態から明状態への変化）と立
ち下がり応答（明状態から暗状態への変化）の応答速度
を測定した。立ち上がり応答は２．５ｍｓ、立ち下がり
応答は１．５ｍｓであり、立ち下がり応答は実施例１よ
りも高速であるが、立ち上がり応答が僅かながら遅くな
った。
【０１４４】基板の配向規制力に逆らって、垂直配向か
ら図１（ｂ）の配向に変化する立ち上がり応答は、初期
配向が垂直配向であるがゆえ、配向処理の無い場合に比
較して僅かながら遅くなる。しかしながら、この状態は
従来の液晶表示装置と同じであり、立ち上がり応答速度
が従来に比較して遅くなったわけではない。
【０１４５】逆に、垂直配向に戻る場合には、従来と同
じように粘性緩和による自然な変化に、電界によるスイ
ッチングエネルギーが加わるので、配向処理の無い場合
に比較して更に速くなる。
【０１４６】実施例１のように立ち上がり応答も立ち下
がり応答も全く同じ速度ではなく、速度に違いは生じる
が、従来のように一方応答のみが高速で、他方応答は遅
いといった問題はなく、立ち上がり、立ち下がりともに
高速で応答することができる。
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【０１４７】〔実施例３〕実施例１の構造を１枚の基板
上に多数作り込み、アクティブマトリクスパネルを作製
した。前述したフラッシングバックライトと組み合わせ
てインパルス型表示を行ったところ、従来の液晶ＴＶで
は特にスポーツシーンなどで目立っていた、ボールの尾
引きなどがなくなり、動画の再現性能が改善することが
判った。
【０１４８】〔実施例４〕実施例２の構造を１枚の基板
上に多数作り込み、アクティブマトリクスパネルを作製
した。前述したフラッシングバックライトと組み合わせ
てインパルス型表示を行ったところ、従来の液晶ＴＶで
は特にスポーツシーンなどで目立っていた、ボールの尾
引きなどがなくなり、動画の再現性能が改善することが
判った。
【０１４９】〔実施の形態２〕本発明の他の実施の形態
について図４ないし図７に基づいて説明すれば、以下の
通りである。なお、説明の便宜上、前記の実施の形態の
図面に示した部材と同一の機能を有する部材には、同一
の符号を付記してその説明を省略する。
【０１５０】本発明の実施の形態を以下に、図面を用い
て詳述する。図４に、本実施の形態にかかる液晶表示装
置の断面模式図を示す。第１の基板には、ＴＦＴ等のス
イッチング素子に接続された電極（スイッチング電極）
４４と、スイッチング素子に接続されない電極（サブ電
極）４３とがあり、これらは高抵抗体（抵抗膜）４２に
接触して設置されている。スイッチング電極４３および
サブ電極４３は、横方向の電界を発生させる電極であ
る。第２の基板上には、対向電極４１が配設され、該電
極はスイッチング素子に接続されていない。
【０１５１】画素を形成する対向電極４１および高抵抗
体４２のうち少なくとも一方は透明電極であり、電極４
３、電極４４は透明電極であっても金属等の不透明電極
であってもよい。高抵抗体は、D.J.Channin 、等による
Applied Physics Letters 、Vol.28、（1976）p.300 
「Rapid Turn-off in triode optical gate liquid cry
stal devices」と同様に、１０7 ～１０9 Ω／□のシー
ト抵抗であり、１００Å程度のシリコンやカーボンやＩ
ＴＯの薄膜を使用することができる。図４（ａ）の状態
から図４（ｂ）の状態に移行するのにかかる時間が立ち
上がり時間τｒであり、図４（ｂ）の状態から図４
（ａ）の状態に移行するのにかかる時間が立ち下がり時
間τｄである。
【０１５２】以下の説明のためにネマティック液晶の誘
電異方性は正とすると、本実施の形態における電極への
電圧印加は、図４のように対向電極４１をグランドレベ
ルにし、スイッチング素子に接続されない電極４３に交
流信号を連続して印加することにより行う。図４（ａ）
のように、スイッチング素子（ＴＦＴ等）に接続された
電極４４に、電極４３に印加される信号と逆極性の信号
を印加すると、電極４３と電極４４の間に、矢印で示す
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基板水平方向の電界１４が生じるため、液晶分子１１は
電界方向に配向を変化して水平配向する。
【０１５３】図４（ｂ）のようにスイッチング素子に接
続された電極４４の信号の極性を反転させて、電極４３
に印加される信号と同じ極性の信号を印加すると、電極
４３と電極４４の間の水平方向電界１４は消滅して、対
向電極４１のグランドレベルとの間に基板に垂直方向の
電界が生じる。電極４３と電極４４の間隙である画素部
分には、高抵抗体４２により、電極部とほぼ同じ電界が
発生する。液晶分子は電界方向に配向を変化して垂直配
向に変化する。
【０１５４】本実施の形態においては、従来の図２１、
図２２で示す方法と同様に、立ち上がり応答、立ち下が
り応答ともに電界で制御し、粘性緩和による立ち下がり
が無いため、高速応答を達成することができる。また、
図２１、図２２では製造コスト上、一画素に対するスイ
ッチング素子の数が問題であったが、本願の場合一つだ
けで良く、その問題を解決できることとなる。
【０１５５】実際の液晶表示装置では、画素ピッチは１
００μｍ程度、セル厚は３～５μｍ程度である。本実施
の形態による液晶表示装置でも同様に設定する。そこ
で、電極４３と電極４４の間に充分な水平方向電界を生
じさせるため、図５に示すように、櫛歯電極構造とする
ことが望ましい。ここで、４５は、電極４４に接続され
たスイッチング素子であるＴＦＴである。
【０１５６】また、本実施の形態では配向処理が不要で
ある。通常、ネマティック液晶を用いた表示装置では、
基板表面に配向処理を施すことが必須である。従来は、
図１９のように、電界を印加した状態と電界無印加の状
態により表示を行うため、電界無印加の状態の配向を均
一にする手段として、配向膜を形成したり、配向膜にラ
ビングを施したりして、基板に配向規制力を持たせなけ
ればならない。
【０１５７】電界印加状態では基板に配向規制力が無く
ても、電界により液晶が均一に配向するため、本実施の
形態の如く表示期間中に電界無印加状態が発生しない表
示装置では、配向処理が不要である。表示装置の電源を
切っている時は、図６のように液晶は無配向状態である
が、非使用時なのでまったく問題ではない。電源を投入
して図１２のように常に電界を印加しつづけて表示を行
うので、使用中に図１３のような無配向状態に戻ってし
まうことはない。
【０１５８】さらに、特開平８－５９９０号公報には、
同じように、電界により液晶を配向させる方法が記載さ
れているが、本願とは異なる構造であって、対向する両
電極とも平行な電極対すなわち櫛歯形状である。この櫛
歯電極では、間隙部分で電界が減水してしまい、基板垂
直方向の電界が均一に発生しない。また、それぞれの基
板の櫛歯電極間に電界を印加して、各基板で別々に基板
に平行な電界を印加して配向制御を行う。しかも、この
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電界による配向制御は非駆動時、すなわち非表示時の配
向制御であり、いわば表示のための準備としての技術で
ある。また、本実施の形態のように、配向と駆動を同時
に電界により行うものではない。さらに、本発明を以下
の実施例に基づき、更に、詳しく説明する。
【０１５９】〔実施例５〕本発明の実施例として、以下
に示す液晶表示装置を作製した。ガラス基板上にＴＦＴ
素子を作製し、同じ基板面上に１００Åのアモルファス
シリコン薄膜を形成した。アモルファスシリコンは非透
光性であるが、１００Åの薄膜では９０％以上の透過率
があり透明である。
【０１６０】ＴＦＴとアモルファスシリコン薄膜の両方
を覆うようにＭｏ２０００Åを成膜し、レジストとフォ
トマスクを用いて１対の櫛歯形状にエッチングによりパ
ターニングし、図５に示すように、櫛歯の一方がＴＦＴ
に接触し、他方がＴＦＴに接触しない電極構造を作製し
た。電極幅は５μｍ、電極間は２０μｍとした。上記基
板と透明電極ＩＴＯ２０００Åを形成した対向基板を洗
浄した後、配向膜を形成することなく、貼り合わせて図
４の構造のセルとした。セル厚は３μｍとした。液晶は
メルク社製のネマティック液晶Ｅ８を注入した。誘電異
方性は正である。
【０１６１】この液晶セルを２枚の偏光板をクロスニコ
ルにして観察したところ、配向処理を施しておらず、均
一配向になっていないため、むらが目立つものであっ
た。図４（ａ）のように対向電極４１をグランドレベル
にし、ＴＦＴに接続していない電極４３に１２０Ｈｚ、
±５Ｖの矩形波信号を印加しながら、ＴＦＴに接続して
いる電極４４に、ＴＦＴに接続していない電極４３とは
逆極性の１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加したと
ころ、むらがなくなり、均一な配向にすることができ
た。クロスニコル偏光板の間でセルを回転させると、４
５°毎に暗視野と明示度が入れ替わり、水平配向してい
ることが確認された。
【０１６２】続いて、図４（ｂ）のようにＴＦＴに接続
している電極４４に、ＴＦＴに接続していない電極４３
と同極性の１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加した
ところ、クロスニコル偏光板の間でセルを回転させて
も、常に暗視野となり、垂直配向に変化することが確認
された。
【０１６３】上記のように、ＴＦＴに接続している電極
４４に印加する信号の極性を切り替えながら、立ち上が
り応答（水平配向から垂直配向への変化）と立ち下がり
応答（垂直配向から水平配向への変化）の応答速度を測
定した。立ち上がり応答、立ち下がり応答とも２ｍｓで
あり、従来のように一方応答のみが高速で、他方応答は
遅いといった問題はなく、立ち上がり、立ち下がりとも
に高速で応答することができる。
【０１６４】本実施例で作製したセルは基板作製後、配
向処理は必要なく、洗浄するだけで貼り合わせることが
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できるため、非常に簡単に作製することができ、製造コ
ストも従来より大幅に安くなる。
【０１６５】〔実施例６〕両基板に垂直配向処理を行っ
た以外は実施例５と同様にして液晶表示装置を作製し
た。この液晶セルを２枚の偏光板をクロスニコルにして
観察したところ、常に暗視野となり垂直配向しているこ
とが確認された。
【０１６６】図４（ａ）のように、対向電極をグランド
レベルにし、ＴＦＴに接続していない電極４３に１２０
Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加しながら、ＴＦＴに接
続している電極４４にＴＦＴに接続していない電極４３
と逆極性の１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加した
ところ、透過光が生じ、配向が変化した。クロスニコル
偏光板の間でセルを回転させると、４５°毎に暗視野と
明示度が入れ替わり、水平配向していることが確認され
た。
【０１６７】続いて、図４（ｂ）のように、ＴＦＴに接
続している電極４４に、ＴＦＴに接続していない電極４
３と同極性の１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加し
たところ、クロスニコル偏光板の間でセルを回転させて
も、常に暗視野となり、垂直配向に戻ったことが確認さ
れた。
【０１６８】上記のように、ＴＦＴに接続している電極
４４に印加する信号の極性を切り替えながら、初期配向
である垂直配向と水平配向の２状態の間を切り替えなが
ら、立ち上がり応答（垂直配向から水平配向への変化）
と立ち下がり応答（水平配向から垂直配向への変化）の
応答速度を測定した。立ち上がり応答は２．５ｍｓ、立
ち下がり応答は１．５ｍｓであり、立ち下がり応答は実
施例５よりも高速であるが、立ち上がり応答が僅かなが
ら遅くなった。
【０１６９】初期配向が垂直配向のため、基板の配向規
制力に逆らって垂直配向から水平配向に変化する立ち上
がり応答は基板の配向規制力のために、配向処理の無い
場合に比較して僅かながら遅くなる。しかしながら、こ
の状態は従来の液晶表示装置と同程度であり、立ち上が
り応答速度が従来に比較して遅くなったわけではない。
【０１７０】逆に、水平配向から垂直配向の場合には、
従来と同じように粘性緩和による自然な変化に、電界に
よるスイッチングエネルギーが加わるので、配向処理の
無い場合に比較して更に速くなる。
【０１７１】実施例５のように立ち上がり応答も立ち下
がり応答も全く同じ速度ではなく、速度に違いは生じる
が、従来のように、一方応答のみが高速で、他方応答は
遅いといった問題はなく、立ち上がり、立ち下がりとも
に高速で応答することができる。
【０１７２】〔実施例７〕実施例５の構造を図７のよう
に１枚の基板上に多数作り込み、アクティブマトリクス
パネルを作製した。４５はＴＦＴ、４６はゲートライ
ン、４７はソースライン、４８はゲートとソースライン
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との間の絶縁体である。前述したフラッシングバックラ
イトと組み合わせてインパルス型表示を行ったところ、
従来の液晶ＴＶでは特にスポーツシーンなどで目立って
いた、ボールの尾引きなどがなくなり、動画の再現性能
が改善した。
【０１７３】〔実施例８〕実施例６の構造を図７のよう
に１枚の基板上に多数作り込み、アクティブマトリクス
パネルを作製した。４５はＴＦＴ、４６はゲートライ
ン、４７はソースライン、４８はゲート、ソースライン
間の絶縁体である。前述したフラッシングバックライト
と組み合わせてインパルス型表示を行ったところ、従来
の液晶ＴＶでは特にスポーツシーンなどで目立ってい
た、ボールの尾引きなどがなくなり、動画の再現性能が
改善した。
【０１７４】〔実施の形態３〕本発明のさらに他の実施
の形態について図８ないし図１１に基づいて説明すれば
以下の通りである。なお、説明の便宜上、前記の実施の
形態の図面に示した部材と同一の機能を有する部材には
同一の符号を付記してその説明を省略する。
【０１７５】本発明の実施の形態を以下に、図面を用い
て詳述する。図８に、本実施の形態にかかる液晶表示装
置の構造断面図を示す。第１の基板には、ＴＦＴ等のス
イッチング素子に接続された電極（第１スイッチング電
極、第１の電極）６４とスイッチング素子に接続されな
い電極（サブ電極、第３の電極）６３があり、これら
は、絶縁膜（絶縁体）６５を介して、別のスイッチング
素子に接続された電極（第２スイッチング電極、第２の
電極）６２に積層されている。対向電極６１はスイッチ
ング素子に接続されていない。画素を形成する電極６
２、対向電極６１のうち少なくとも一方は透明電極であ
り、その他の電極６３、電極６４は透明電極であっても
金属等の不透明電極であってもよい。図８（ａ）の状態
から図８（ｂ）の状態に移行するのにかかる時間が立ち
上がり時間τｒであり、図８（ｂ）の状態から図８
（ａ）の状態に移行するのにかかる時間が立ち下がり時
間τｄである。
【０１７６】以下、説明のために、ネマティック液晶の
誘電異方性は正とすると、本実施の形態における電極へ
の電圧印加は、図８に示すように、対向電極６１はグラ
ンドレベルに、電極６３には連続した交流信号を印加す
ることにより行う。図８（ａ）のように、電極６４に電
極６３と逆極性の信号を印加する（この時、電極６２は
グランドレベルに保つ）と、電極６３と電極６４の間に
基板面にほぼ水平な電界が発生し、液晶分子１１が水平
配向する。
【０１７７】図８（ｂ）のように、電極６４に印加する
信号の極性を反転させ、電極６２にも同じ信号を印加す
ると、電極６３、電極６４の水平方向電界は消滅して、
対向電極６１のグランドレベルとの間に基板に垂直方向
の電界が生じ、液晶が垂直配向する。即ち、電極６２と
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電極６４に印加する信号をそれぞれのスイッチング素子
により制御することで、図８（ａ）、図８（ｂ）の間の
配向変化を繰り返すことが可能となる。
【０１７８】本実施の形態においては、従来の図２１、
図２２の方法と同様に、立ち上がり応答、立ち下がり応
答ともに電界で制御し、粘性緩和による立ち下がりが無
いため、高速応答を達成することができる。また、図２
１、図２２のように、両基板上にスイッチング素子を形
成する必要はなく、一方の基板にスイッチング素子を作
製するだけで良い。
【０１７９】また、図２１（ａ）、図２２（ａ）のよう
に高抵抗の抵抗性薄膜により画素の大部分に電界を印加
する方法と異なり、電極６２と対向電極６１により、直
接電界を印加するため、信号の波形歪みも少ない。さら
に、絶縁膜は、Ｔａ

2 
Ｏ
5 
等を１０００Å～２０００Å

蒸着して使用することができ、図２１、図２２の抵抗性
薄膜に比較して均一な膜を容易に作製することが可能と
なる。
【０１８０】実際の液晶表示装置では、画素ピッチは１
００μｍ程度、セル厚は５μｍ程度である。このため、
電極６３と電極６４の間に充分な水平方向電界が生じ難
いので、図９に示すように、櫛歯電極構造とすることが
望ましい。図９で、６６は電極６４に接続されたスイッ
チング素子であるＴＦＴであり、６７は電極６２に接続
されたスイッチング素子であるＴＦＴである。
【０１８１】また、本実施の形態では配向処理が不要で
ある。通常、ネマティック液晶を用いた表示装置では、
基板表面に配向処理を施すことが必須である。従来は、
図１９のように電界を印加した状態と電界無印加の状態
により表示を行うため、電界無印加の状態の配向を均一
にする手段として、配向膜を形成したり、配向膜にラビ
ングを施したりして、基板に配向規制力を持たせなけれ
ばならない。
【０１８２】電界印加状態では基板に配向規制力が無く
ても、電界により液晶が均一に配向するため、本実施の
形態の如く表示期間中に電界無印加状態が発生しない表
示装置では、配向処理が不要である。表示装置の電源を
切っている時は、図１０のように液晶は無配向状態であ
るが、非使用時なのでまったく問題ではない。電源を投
入して図８のように常に電界を印加し続けて表示を行う
ので、使用中に図１０のような無配向状態に戻ってしま
うことはない。
【０１８３】さらに、特開平８－５９９０号公報には、
電界により液晶を配向させる方法が記載されているが、
本実施の形態とは異なる構造であって、対向する両電極
とも平行な電極対すなわち櫛歯形状である。また、それ
ぞれの基板の櫛歯電極間に電界を印加して、各基板で別
々に基板に平行な電界を印加して配向制御を行う。しか
も、この電界による配向制御は非駆動時、すなわち非表
示時の配向制御であり、いわば表示のための準備として
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の技術である。本実施の形態のように、配向と駆動を同
時に電界により行うものではない。
【０１８４】なお、本実施の形態においても、配向膜を
形成するようにすることもできる。すなわち、図１４
中、１０９、１１０で示すような配向膜を形成するよう
にすることもできる。これにより、配向膜形成処理と電
界印加とを組み合わせることが可能になるので、より容
易に液晶の配向状態変化を行わせることができる。それ
ゆえ、上記構成による効果に加えて、より容易に、高い
自由度で、液晶において所望の配向状態変化、ひいては
所望の表示状態変化を行わせることができる。
【０１８５】本発明を以下の実施例に基づき、更に、詳
しく説明する。
【０１８６】〔実施例９〕本発明の実施例として、以下
に示す液晶表示装置を作製した。ガラス基板上にＴＦＴ
素子を作製し、これと透明電極ＩＴＯ１０００Åを接触
させて形成し、電極６２を形成した。この上に絶縁膜と
してＴａ

2 
Ｏ
5 
を２０００Å成膜した。

【０１８７】この上に、Ｍｏ２０００Åを成膜し、レジ
ストとフォトマスクを用いて１対の櫛歯形状にエッチン
グによりパターニングし、図９のように櫛歯の一方が他
のＴＦＴ素子に接触し電極６６となり、櫛歯の他方がＴ
ＦＴに接触しないで電極６３となる構造を作製した。電
極幅は５μｍ、電極間は２０μｍとした。
【０１８８】上記基板と透明電極ＩＴＯ２０００Åを形
成した対向基板を洗浄した後、配向膜を形成することな
く、貼り合わせて図８の構造のセルとした。セル厚は３
μｍとした。液晶はメルク社製のネマティック液晶Ｅ８
を注入した。誘電異方性は正である。
【０１８９】この液晶セルを２枚の偏光板をクロスニコ
ルにして観察したところ、配向処理を施しておらず、均
一配向になっていないため、むらが目立つものであった
が、図８のように、電極６２と対向電極６１をグランド
レベルにし、ＴＦＴに接触していない電極に１２０Ｈ
ｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加しながら、図８（ａ）の
ように、ＴＦＴに接触している電極に逆極性の１２０Ｈ
ｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加したところ、むらがなく
なり、均一な配向にすることができた。クロスニコル偏
光板の間でセルを回転させると、４５°毎に暗視野と明
視野が入れ替わり、水平配向していることが確認され
た。
【０１９０】続いて、図８（ｂ）のように、ＴＦＴに接
触している電極に印加する信号の極性を反転させるとと
もに、電極６２に同じ信号を印加して、電極６２、電極
６３、電極６４にすべて同じ１２０Ｈｚ、±５Ｖの信号
が印加されるようにしたところ、クロスニコル偏光板の
問でセルを回転させても常に暗視野となり、垂直配向に
変化することが確認された。
【０１９１】上記のように、水平配向と垂直配向の２状
態の間を切り替えながら、立ち上がり応答（水平配向か
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ら垂直配向への変化）と立ち下がり応答（垂直配向から
水平配向への変化）の応答速度を測定した。立ち上がり
応答、立ち下がり応答とも２ｍｓであり、従来のように
一方応答のみが高速で、他方応答は遅いといった問題は
なく、立ち上がり、立ち下がりともに高速で応答するこ
とができる。
【０１９２】本実施例で作製したセルは基板作製後、配
向処理は必要なく、洗浄するだけで貼り合わせることが
できるため、非常に簡単に作製することができ、製造コ
ストも従来より大幅に安くなる。
【０１９３】〔実施例１０〕両基板に垂直配向処理を行
った以外は実施例９と同様にして液晶表示装置を作製し
た。
【０１９４】この液晶セルを２枚の偏光板をクロスニコ
ルにして観察したところ、常に暗視野となり、垂直配向
していることが確認された。図８のように、電極６２と
対向電極６１をグランドレベルにし、ＴＦＴに接続して
いない電極に１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加し
ながら、図８（ａ）のように、ＴＦＴに接続している電
極に逆極性の１２０Ｈｚ、±５Ｖの矩形波信号を印加し
たところ、透過光が生じ、配向が変化した。クロスニコ
ル偏光板の間でセルを回転させると、４５°毎に暗視野
と明視野が入れ替わり、水平配向していることが確認さ
れた。
【０１９５】続いて、図８（ｂ）のように、ＴＦＴに接
続している電極に印加する信号の極性を反転させるとと
もに、電極６２に同じ信号を印加して、電極６２、電極
６３、電極６４にすべて同じ１２０Ｈｚ、±５Ｖの信号
が印加されるようにしたところ、クロスニコル偏光板の
間でセルを回転させても、常に暗視野となり、垂直配向
に戻ったことが確認された。
【０１９６】上記のように、水平配向と垂直配向の２状
態の間を切り替えながら、立ち上がり応答（垂直配向か
ら水平配向一の変化）と立ち下がり応答（水平配向から
垂直配向一の変化）の応答速度を測定した。立ち上がり
応答は２．５ｍｓ、立ち下がり応答は１．５ｍｓであ
り、立ち下がり応答は実施例９よりも高速であるが、立
ち上がり応答が僅かながら遅くなった。
【０１９７】初期配向が垂直配向のため、基板の配向規
制力に逆らって垂直配向から水平配向に変化する立ち上
がり応答は、基板の配向規制力のために、配向処理の無
い場合に比較して僅かながら遅くなる。しかしながら、
この状態は従来の液晶表示装置と同じであり、立ち上が
り応答速度が従来に比較して遅くなったわけではない。
【０１９８】逆に、水平配向から垂直配向の場合には、
従来と同じように粘性緩和による自然な変化に、電界に
よるスイッチングエネルギーが加わるので、配向処理の
無い場合に比較して更に速くなる。
【０１９９】実施例９のように立ち上がり応答も立ち下
がり応答も全く同じ速度ではなく、速度に違いは生じる
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が、従来のように一方応答のみが高速で、他方応答は遅
いといった問題はなく、立ち上がり、立ち下がりともに
高速で応答することができる。
【０２００】〔実施例１１〕実施例９の構造を図１１の
ように１枚の基板上に多数作り込み、アクティブマトリ
クスパネルを作製した。６８はゲートライン、６９、７
０はソースライン、７１はゲート・ソースライン間の絶
縁体である。
【０２０１】前述したフラッシングバックライトと組み
合わせてインパルス型表示を行ったところ、従来の液晶
ＴＶでは特にスポーツシーンなどで目立っていた、ボー
ルの尾引きなどがなくなり、動画の再現性能が改善し
た。
【０２０２】〔実施例１２〕実施例１０の構造を図１１
のように１枚の基板上に多数作り込み、アクティブマト
リクスパネルを作製した。６８はゲートライン、６９、
７０はソースライン、７１はゲート・ソースライン間の
絶縁体である。
【０２０３】前述したフラッシングバックライトと組み
合わせてインパルス型表示を行ったところ、従来の液晶
ＴＶでは特にスポーツシーンなどで目立っていた、ボー
ルの尾引きなどがなくなり、動画の再現性能が改善し
た。
【０２０４】
【発明の効果】以上のように、本発明の液晶表示装置
は、一対の基板のうち、第１の基板上に、スイッチング
素子および該スイッチング素子に接続されるスイッチン
グ電極とを備え、第２の基板上に対向電極および該対向
電極上に形成された絶縁膜、該絶縁膜上に複数のサブ電
極を備えた構成である。
【０２０５】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２０６】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、電界印加により配向状
態となる構成である。
【０２０７】これにより、基板表面に配向処理を施す工
程を用いることなく、液晶の配向状態を制御することが
可能となる。それゆえ、上記の構成による効果に加え
て、液晶表示装置の製造工程を簡略化することができる
とともに、非常に安価な液晶表示装置を提供することが
できるという効果を奏する。
【０２０８】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、前記対向電極およ
びサブ電極に、各々異なる一定の電気信号が入力され、
前記スイッチング素子には画像信号に応じて変化する電
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気信号が入力される方法である。
【０２０９】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２１０】また、スイッチングを担う素子は１つだけ
で十分であるため、その分、製造コストの上昇を抑える
ことができるという効果を奏する。
【０２１１】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、前記対向電極を接
地し、サブ電極およびスイッチング電極に同位相の電圧
を印加することにより暗状態表示を得て、サブ電極およ
びスイッチング電極に逆位相の電圧を印加することによ
り明状態表示を得る方法である。
【０２１２】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２１３】また、スイッチングを担う素子は１つだけ
で十分であるため、その分、製造コストの上昇を抑える
ことができるという効果を奏する。
【０２１４】また、本発明の液晶表示装置は、一対の基
板のうち、第１の基板上にスイッチング素子と、抵抗膜
と、該膜上に前記スイッチング素子に接続されたスイッ
チング電極および前記スイッチング素子に接続されない
電極とを備え、第２の基板上にスイッチング素子に接続
されない対向電極を備えた構成である。
【０２１５】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２１６】また、スイッチングを担う素子は１つだけ
で十分であるため、その分、製造コストの上昇を抑える
ことができるという効果を奏する。
【０２１７】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、前記基板面にほぼ水平
方向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加に
より、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間
の配向状態となる構成である。
【０２１８】これにより、基板表面に配向処理を施す工
程を用いることなく、液晶の配向状態を制御することが
可能となる。それゆえ、上記の構成による効果に加え
て、液晶表示装置の製造工程を簡略化することができる
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とともに、非常に安価な液晶表示装置を提供することが
できるという効果を奏する。
【０２１９】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、第１の基板上のス
イッチング素子に接続された電極と接続されない電極に
それぞれ逆極性の信号波形を印加することにより、前記
スイッチング素子に接続された電極と接続されない電極
との間に基板面にほぼ水平方向の電界を発生させ、第１
の基板上のスイッチング素子に接続された電極と接続さ
れない電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加すること
により、前記スイッチング素子に接続された電極、前記
スイッチング素子に接続されない電極および抵抗膜と、
接地された対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を
発生させる方法である。
【０２２０】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２２１】また、スイッチングを担う素子は１つだけ
で十分であるため、その分、製造コストの上昇を抑える
ことができるという効果を奏する。
【０２２２】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、上記構成の液晶表示装置に対し、一対の偏光板を備
えることにより、第１の基板上のスイッチング素子に接
続された電極と接続されない電極にそれぞれ逆極性の信
号波形を印加することにより、前記スイッチング素子に
接続された電極と接続されない電極との間に基板面にほ
ぼ水平方向の電界を発生させ明表示を行い、第１の基板
上のスイッチング素子に接続された電極と接続されない
電極にそれぞれ同極性の信号波形を印加することによ
り、前記スイッチング素子に接続された電極、前記スイ
ッチング素子に接続されない電極および抵抗膜と、接地
された対向電極との間に基板面に垂直方向の電界を発生
させて暗表示を行う方法である。
【０２２３】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２２４】また、スイッチングを担う素子は１つだけ
で十分であるため、その分、製造コストの上昇を抑える
ことができるという効果を奏する。
【０２２５】また、本発明の液晶表示装置は、一対の基
板のうち、第１の基板上に、第１および第２のスイッチ
ング素子にそれぞれ接続される第１の電極および第２の
電極と、スイッチング素子に接続されない第３の電極
と、絶縁体とを具備し、第１の電極と第３の電極とが絶
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縁体を挟んで第２の電極と対向配置され、第２の基板上
に、スイッチング素子に接続されない対向電極を備えた
構成である。
【０２２６】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【０２２７】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、前記一対の基板間隙に挟持される液晶が、
電界無印加で無配向状態であり、前記基板面にほぼ水平
方向の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加に
より、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間
の配向状態となる構成である。
【０２２８】これにより、基板表面に配向処理を施す工
程を用いることなく、液晶の配向状態を制御することが
可能となる。それゆえ、上記の構成による効果に加え
て、液晶表示装置の製造工程を簡略化することができる
とともに、非常に安価な液晶表示装置を提供することが
できるという効果を奏する。
【０２２９】また、本発明の液晶表示装置は、上記の構
成に加えて、少なくとも一枚の光透過性基板を含む一対
の基板を対向させて形成される間隙に、液晶を挟持して
構成される液晶表示装置であって、前記一対の基板間に
配向膜をも備え、該配向膜により電界無印加で垂直配向
状態として液晶が挟持され、前記基板面にほぼ水平方向
の電界印加と、前記基板面に垂直方向の電界印加によ
り、各々水平配向状態、垂直配向状態およびその中間の
配向状態となる構成である。
【０２３０】これにより、配向膜形成処理と電界印加と
を組み合わせることにより、より容易に液晶の配向状態
変化を行わせることができる。それゆえ、上記構成によ
る効果に加えて、より容易に、高い自由度で、液晶にお
いて所望の配向状態変化、ひいては所望の表示状態変化
を行わせることができるという効果を奏する。
【０２３１】また、本発明の液晶表示装置の表示方法
は、第１の電極と第３の電極とに逆極性の信号波形を印
加することにより、第１の電極と第３の電極との間に基
板面にほぼ水平方向の電界を発生させ、第１ないし第３
の電極に同極性の信号波形を印加することにより、第１
ないし第３の電極と第２の基板上の対向電極との間に基
板面に垂直方向の電界を発生させる方法である。
【０２３２】これにより、スイッチング電極の電位が、
スイッチング素子に接続されない電極の電位と同相か逆
相かで電界の方向が変化し、液晶の配向状態が水平配向
と垂直配向との間で変化する。それゆえ、均一な表示
で、動画ボケのない高速応答化を可能にすることができ
るという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
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【図１】本発明に係る液晶表示装置の断面構造を模式的
に示す説明図である。
【図２】セル厚ｄとサブ電極間の距離Ｗの関係を示す説
明図である。
【図３】電圧無印加状態の液晶の配向状態を示す説明図
である。
【図４】本発明に係る液晶表示装置の断面構造を模式的
に示す説明図である。
【図５】本発明に係る電極の構成を模式的に示す説明図
である。
【図６】本発明に係る液晶表示装置の断面構造を模式的
に示す説明図である。
【図７】本発明に係る電極の構成を模式的に示す説明図
である。
【図８】本発明に係る液晶表示装置の断面構造を模式的
に示す説明図である。
【図９】本発明に係る電極の構成を模式的に示す説明図
である。
【図１０】本発明に係る液晶表示装置の断面構造を模式
的に示す説明図である。
【図１１】本発明に係る電極の構成を模式的に示す説明
図である。
【図１２】従来の液晶表示装置の基本的構成を示す説明
図である。
【図１３】従来の液晶表示装置の基本的構成を示す説明
図である。
【図１４】従来の液晶表示装置の基本的構成を示す説明
図である。
【図１５】動画ボケの生じる原因とインパルス型表示を
行う方法を示す説明図である。
【図１６】動画ボケの生じる原因とホールド型表示を行
う方法を示す説明図である。
【図１７】動画ボケの生じる原因と液晶でインパルス型
表示を行う方法を示す説明図である。
【図１８】動画ボケの生じる原因と液晶でインパルス型
表示を行う方法を示す説明図である。
【図１９】従来の１方向電界によるネマティック液晶の
立ち上がり応答、立ち下がり応答の様子を示す説明図で
ある。
【図２０】従来の２方向電界による立ち上がり、立ち下
がりの両方を制御できる強誘電性液晶の応答の様子を示
す説明図である。
【図２１】従来の多方向電界によりネマティック液晶を
制御する液晶表示装置の構成を示す説明図である。
【図２２】従来の多方向電界によりネマティック液晶を
制御する液晶表示装置の構成を示す説明図である。
【符号の説明】
１１    液晶分子
１２、１３、１４    電界
２１    対向電極
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２２    スイッチング電極
２３    サブ電極
２４    絶縁膜
４１    対向電極
４２    高抵抗体（抵抗膜）
４３    サブ電極
４４    スイッチング電極
４５    ＴＦＴ（スイッチング素子）
４６    ゲートライン
４７    ソースライン
４８    絶縁体 *
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*６１    対向電極
６２    電極（第２スイッチング電極、第２の電極）

６３    電極（サブ電極、第３の電極）
６４    電極（第１スイッチング電極、第１の電極）

６５    絶縁膜（絶縁体）
６６、６７    ＴＦＴ（スイッチング素子）
６８    ゲートライン
６９    ソースライン
７０    ソースライン
７１    絶縁体

【図１】

【図２】

【図５】

【図１４】
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