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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも２枚の基板によって形成された空隙内に液晶物質が封入されており、夫々の
画素に対応して前記液晶物質による光透過率を制御すべく電圧印加を選択／非選択制御す
るスイッチング素子が設けられており、前記スイッチング素子を介して前記液晶物質へ所
定周期で電圧を印加して画像表示を行う第１表示機能と、前記スイッチング素子を介した
前記液晶物質への前記所定周期での電圧印加を休止し、電圧印加を休止する直前の表示状
態を保持する第２表示機能とを有する液晶表示装置において、前記第２表示機能を実行し
ている間、前記スイッチング素子をオフ状態にしておくためのゲートオフ電圧を印加する
ことにより、前記スイッチング素子をオフ状態にすることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記第１表示機能から前記第２表示機能に切り換える手段を備え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】
　表示のための光源を備えており、前記第１表示機能と前記第２表示機能とで前記光源の
発光強度を異ならせるようにしたことを特徴とする請求項１または２記載の液晶表示装置
。
【請求項４】
　前記液晶物質への電圧印加の休止前に、電圧印加の休止後に表示すべき画像に応じた電
圧を前記液晶物質へ印加するようにしたことを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記
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載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記第２表示機能を前記第１表示機能に戻すべく前記液晶物質への電圧印加を再開する
前に全画素の表示を全て黒表示とするようにしたことを特徴とする請求項１乃至４のいず
れかに記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記液晶物質は強誘電性液晶物質であることを特徴とする請求項１乃至５のいずれかに
記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　透過型、反射型、または半透過型であることを特徴とする請求項１乃至６のいずれかに
記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　カラーフィルタ方式にてカラー表示を行うことを特徴とする請求項１乃至７のいずれか
に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　フィールド・シーケンシャル方式にてカラー表示を行うことを特徴とする請求項１乃至
７のいずれかに記載の液晶表示装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関し、特に、液晶物質への電圧印加を休止して表示を行うメ
モリ表示機能を有する液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年のいわゆる情報化社会の進展に伴って、パーソナルコンピュータ，ＰＤＡ（Person
al Digital Assistants)等に代表される電子機器が広く使用されるようになっている。こ
のような電子機器の普及によって、オフィスでも屋外でも使用可能な携帯型の需要が発生
しており、それらの小型・軽量化が要望されている。そのような目的を達成するための手
段の一つとして液晶表示装置が広く使用されている。液晶表示装置は、単に小型・軽量化
のみならず、バッテリ駆動される携帯型の電子機器の低消費電力化のためには必要不可欠
な技術である。
【０００３】
　液晶表示装置は大別すると反射型と透過型とに分類される。反射型は液晶パネルの前面
から入射した光線を液晶パネルの背面で反射させてその反射光で画像を視認させる構成で
あり、透過型は液晶パネルの背面に備えられた光源（バックライト）からの透過光で画像
を視認させる構成である。反射型は環境条件によって反射光量が一定しなくて視認性に劣
るため、特に、フルカラー表示を行うパーソナルコンピュータ等の表示装置としては一般
的に、カラーフィルタを用いた透過型のカラー液晶表示装置が使用されている。
【０００４】
　カラー液晶表示装置は、現在、ＴＦＴ（Thin Film Transistor）などのスイッチング素
子を用いたアクティブ駆動のものが広く使用されている。このＴＦＴ駆動の液晶表示装置
は、表示品質は比較的高いが、液晶パネルの光透過率が現状では数％と低いので、高い画
面輝度を得るためには高輝度のバックライトが必要になる。このため、バックライトによ
る消費電力が大きくなってしまう。また、液晶の電界に対する応答性が低く、応答速度、
特に中間調における応答速度が遅いという問題がある。また、カラーフィルタを用いたカ
ラー表示であるため、１画素を３個の副画素で構成しなければならず、高精細化が困難で
あり、その表示色純度も十分ではない。
【０００５】
　このような問題を解決するために、本発明者等はフィールド・シーケンシャル方式の液
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晶表示装置を開発している（例えば、非特許文献１，２，３参照）。このフィールド・シ
ーケンシャル方式の液晶表示装置は、カラーフィルタ方式の液晶表示装置と比べて、副画
素を必要としないため、より精細度が高い表示が容易に実現可能であり、また、カラーフ
ィルタを使わずに光源の発光色をそのまま表示に利用できるため、表示色純度にも優れる
。更に光利用効率も高いので、消費電力が少なくて済むという利点も有している。しかし
ながら、フィールド・シーケンシャル方式の液晶表示装置を実現するためには、液晶の高
速応答性（２ｍｓ以下）が必須である。
【０００６】
　そこで、本発明者等は、上述したような優れた利点を有するフィールド・シーケンシャ
ル方式の液晶表示装置、または、カラーフィルタ方式の液晶表示装置の高速応答化を図る
べく、従来に比べて１００～１０００倍の高速応答を期待できる自発分極を有する強誘電
性液晶等の液晶のＴＦＴ等のスイッチング素子による駆動を研究開発している（例えば、
特許文献１参照）。強誘電性液晶は、電圧印加によってその液晶分子の長軸方向がチルト
する。強誘電性液晶を挟持した液晶パネルを偏光軸が直交した２枚の偏光板で挾み、液晶
分子の長軸方向の変化による複屈折を利用して、透過光強度を変化させる。なお、このよ
うな液晶表示装置には、図１２に示すような印加電圧に対してハーフＶ字型の電気光学応
答特性（一方の極性の電圧を印加した場合に高い光透過率を呈し、他方の極性の電圧を印
加した場合には、一方の極性の電圧を印加したときと比べて、低い光透過率（実質的に黒
表示を見なせる低い光透過率）を呈する特性）を有する強誘電性液晶が液晶材料として一
般的に使用されている。
【０００７】
　フィールド・シーケンシャル方式の液晶表示装置は、上述したように、カラーフィルタ
方式の液晶表示装置に比べて、光利用効率が高く、消費電力の低減が可能であるが、バッ
テリー駆動の携帯機器にあっては、消費電力のより一層の低減化が求められている。この
ような消費電力の低減化の要求は、カラーフィルタ方式の液晶表示装置においても同様で
ある。
【特許文献１】特開平１１－１１９１８９号公報
【非特許文献１】吉原敏明，他（T.Yoshihara, et. al.）：アイエルシーシー９８ (ILCC
 98)  P1-074　1998年発行
【非特許文献２】吉原敏明，他（T.Yoshihara, et. al.）：エーエム－エルシーディ’９
９ダイジェストオブテクニカルペーパーズ (AM-LCD'99 Digest of Technical Papers,) 1
85頁  1999年発行
【非特許文献３】吉原敏明，他（T.Yoshihara, et. al.）：エスアイディ’００ダイジェ
ストオブテクニカルペーパーズ (SID'00 Digest of TechnicalPapers, ）1176頁  2000年
発行
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ここで、自発分極を有する強誘電性液晶等を用いた液晶表示装置における表示機能、特
にメモリ表示機能について説明する。このような液晶表示装置にあっては、液晶に電圧を
印加して所定周期にて表示画像の書換えを行う通常表示機能と、液晶への電圧印加を休止
してその休止前の表示画像を維持するメモリ表示機能とが存在する。メモリ表示機能では
、ＴＦＴ等のスイッチング素子により液晶に印加される全ての電圧を取り除いた後、その
印加電圧を取り除く直前の表示状態をほぼ保持するため、液晶物質へ電圧を印加すること
なく画像表示が可能となり、大幅な消費電力の低減を図れる。よって、携帯機器への適用
も可能となり、特に、静止画面が多い携帯機器についての消費電力の低減効果は大きくな
る。
【０００９】
　以下、自発分極を有する強誘電性液晶が持つメモリ機能について述べる。液晶パネルに
電圧を印加し、その後印加を中止して電圧を除去し、電圧印加時の光透過率とメモリ表示
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開始６０秒後の光透過率とを測定することを、印加する電圧の値を変えながら行ったとき
の測定結果の一例を図１３に示す。図１３では、横軸に印加した電圧（Ｖ）、縦軸に光透
過率（％）をとって測定結果を示しており、○－○は電圧印加時の光透過率、△－△はメ
モリ表示開始６０秒後の光透過率をそれぞれ表している。印加電圧を除去した後も、印加
電圧と光透過率との対応特性は変化しておらず、液晶パネルに印加されている電圧を除去
しても、電圧印加時の表示状態に応じた光透過率を維持していることが分かる。また、黒
表示（光透過率：略０％，印加電圧：略０Ｖ）は、電圧印加時と電圧非印加時とにおいて
変化がなく、表示状態を保持している。
【００１０】
　また、液晶パネルについて電圧を除去した後の光透過率の時間的変化を測定したときの
測定結果を図１４に示す。図１４（ａ）に示すように、液晶パネルに７Ｖ，５μｓのパル
ス波形の電圧を印加して、光透過率を経時的に測定した。図１４（ｂ）では、横軸に時間
（ｍｓ）、縦軸に光透過率（任意単位）をとって測定した光透過率を示している。電圧を
印加した瞬間に光透過率が急上昇し、その後徐々に減衰するが、電圧除去１００ｍｓ以降
は減衰が見られず一定の光透過率を維持し続けていることが分かる。
【００１１】
　以上のことから、強誘電性液晶はメモリ機能を有しており、印加される電圧を除去した
場合でも、その液晶分子は電圧除去前の表示データに応じた状態を保ち続けることが分か
る。よって、このようなメモリ機能を有する強誘電性液晶を用いた液晶表示装置にあって
は、一度１画面分の表示情報に対応する印加電圧を与えておくことにより、次の画面での
表示情報に対応する印加電圧を与えるまでの間、電圧を印加し続けなくても、与えておい
た印加電圧に応じた一定の表示を維持し続けることができる。従って、電圧を印加しなく
ても画面表示を維持することが可能となり、その印加不要に伴って消費電力を減らすこと
ができる。
【００１２】
　本発明は斯かる事情に鑑みてなされたものであり、消費電力の低減化を図れる液晶表示
装置を提供することを目的とする。
【００１３】
　本発明の他の目的は、液晶の十分な応答を行えて、高いメモリ性を実現できる液晶表示
装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　請求項１に係る液晶表示装置は、少なくとも２枚の基板によって形成された空隙内に液
晶物質が封入されており、夫々の画素に対応して前記液晶物質による光透過率を制御すべ
く電圧印加を選択／非選択制御するスイッチング素子が設けられており、前記スイッチン
グ素子を介して前記液晶物質へ所定周期で電圧を印加して画像表示を行う第１表示機能と
、前記スイッチング素子を介した前記液晶物質への前記所定周期での電圧印加を休止し、
電圧印加を休止する直前の表示状態を保持する第２表示機能とを有する液晶表示装置にお
いて、前記第２表示機能を実行している間、前記スイッチング素子をオフ状態にしておく
ためのゲートオフ電圧を印加することにより、前記スイッチング素子をオフ状態にするこ
とを特徴とする。
【００１５】
　第１発明の液晶表示装置にあっては、第２表示機能（メモリ表示機能）を実行している
間、スイッチング素子（ＴＦＴ）をオフ状態にしておくための電圧（ゲートオフ電圧）を
印加する。これにより、液晶による明るさが異なる複数の表示状態を決定するための各画
素の電荷量を安定に維持して、安定した表示状態を得る。スイッチング素子（ＴＦＴ）を
オフ状態にしておかない場合には、第２表示機能（メモリ表示機能）の実行中に、例えば
光がスイッチング素子（ＴＦＴ）に当たってその特性が不安定となり、液晶セルに蓄えら
れている電荷がスイッチング素子（ＴＦＴ）を介して外部に流出することが起こり得る。
そこで、第１発明では、第２表示機能（メモリ表示機能）の実行中にスイッチング素子（
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ＴＦＴ）をオフ状態にしておき、特にスイッチング素子（ＴＦＴ）に強い光が照射された
場合でも、スイッチング素子（ＴＦＴ）を介したリーク電流を抑制する。この結果、安定
したメモリ表示が可能となる。また、双安定型の液晶物質だけでなく、単安定型の液晶物
質を用いた場合でも、メモリ表示を行える。このように安定したメモリ表示が可能である
ため、スイッチング素子（ＴＦＴ）を介した液晶物質への電圧印加の回数を大幅に減らす
ことができて、消費電力の低減を図れる。
【００１６】
　請求項２に係る液晶表示装置は、請求項１において、前記第１表示機能から前記第２表
示機能に切り換える手段を備えることを特徴とする。
【００１７】
　第２発明の液晶表示装置にあっては、所望のタイミングで液晶物質への電圧印加を休止
させてメモリ表示を実行する。よって、ライン走査による表示を行う液晶表示装置にあっ
ても、安定したメモリ表示が可能である。特に、スイッチング素子（ＴＦＴ）を用いた液
晶表示装置では、一般的に図１２に示すようなハーフＶ字型の電気光学応答特性を有する
液晶物質を使用するため、各フレームまたは各サブフレームにおいて一方の極性の電圧と
他方の極性の電圧とによるデータ書込み走査を２回以上行う。フィールド・シーケンシャ
ル方式の液晶表示装置では、それぞれの書込み走査における電圧の極性を全画素で同一と
することが好ましい。カラーフィルタ方式の液晶表示装置では、必ずしも全ての画素を同
一極性の電圧で書込み走査を行う必要はないが、メモリ表示を行う際には、同一極性の電
圧で書込み走査を行うことが好ましい。そして、高い光透過率を実現できる一方の極性の
電圧による書込み走査が終了し、次の他方の極性の電圧による書込み走査が始まる前の所
望のタインミングで液晶物質への電圧印加を休止することにより、安定したメモリ表示を
実現できる。電圧印加により表示画像の書換えを行う第１表示機能（通常表示機能）から
電圧印加を除去して表示画像を維持する第２表示機能（メモリ表示機能）への切換えの例
として、次のようなものが可能である。例えば、表示すべき画像データが静止画データで
あって、しかもユーザによる操作入力が所定時間以上なされない場合に自動的に第１表示
機能（通常表示機能）から第２表示機能（メモリ表示機能）へ切り換えられる。または、
第２表示機能による表示を要望するユーザによる指示操作によって、マニュアル的に第１
表示機能（通常表示機能）から第２表示機能（メモリ表示機能）へ切り換えられる。
【００１８】
　請求項３に係る液晶表示装置は、請求項１または２において、表示のための光源を備え
ており、前記第１表示機能と前記第２表示機能とで前記光源の発光強度を異ならせるよう
にしたことを特徴とする。
【００１９】
　第３発明の液晶表示装置にあっては、電圧印加により表示画像の書換えを行う第１表示
機能（通常表示機能）と、電圧印加を除去して表示画像を維持する第２表示機能（メモリ
表示機能）とにおいて、表示用光源の発光強度を異ならせる。第２表示機能（メモリ表示
機能）の場合には第１表示機能（通常表示機能）のときよりも表示用光源の発光強度を低
くして、消費電力の低減化を図る。図１２に示すようなハーフＶ字型の電気光学応答特性
を有する液晶物質を使用した場合、メモリ表示時は通常表示時に比べて約２倍の光透過率
が得られる。従って、メモリ表示時においては、表示用光源の発光強度を低下させても、
通常表示時と同等の画面表示輝度を実現できるため、低消費電力化を図れる。このように
表示形態に応じて表示用光源の発光強度を変動させることにより、画面表示輝度の細かい
調整が可能となり、表示用光源における余分な電力消費を抑制できる。
【００２０】
　請求項４に係る液晶表示装置は、請求項１乃至３のいずれかにおいて、前記液晶物質へ
の電圧印加の休止前に、電圧印加の休止後に表示すべき画像に応じた電圧を前記液晶物質
へ印加するようにしたことを特徴とする。
【００２１】
　第４発明の液晶表示装置にあっては、液晶物質への電圧印加を休止する前に、休止後に
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表示すべきモノクロ画像または単色カラー画像に応じた電圧で書込み走査を行っておく。
よって、通常表示とは画像データが異なるメモリ表示用の画像データを確実に書き込むこ
とが可能となり、所望のメモリ表示を実現できる。
【００２２】
　請求項５に係る液晶表示装置は、請求項１乃至４のいずれかにおいて、前記第２表示機
能を前記第１表示機能に戻すべく前記液晶物質への電圧印加を再開する前に全画素の表示
を全て黒表示とするようにしたことを特徴とする。
【００２３】
　第５発明の液晶表示装置にあっては、液晶物質への電圧印加を再開する場合、まず全画
素の表示を全て黒表示とした後、表示データに応じた電圧を液晶物質へ印加する。よって
、印加再開後に必ず黒ベースの表示となり、明瞭な表示が得られる。電圧印加を再開する
際に全画素の表示を一旦黒表示としない場合には不都合が生じる。例えば、電圧無印加状
態において維持しておいた表示が黒以外の表示、特に白表示である場合には、電圧印加を
開始した際に白ベースの表示となって、所望の表示が得られなくなる。特に、双安定型の
液晶物質を使用した場合に、この問題はは顕著であるが、第５発明ではこれを防止する。
　　　
【００２４】
　請求項６に係る液晶表示装置は、請求項１乃至５のいずれかにおいて、前記液晶物質は
強誘電性液晶物質であることを特徴とする。
【００２５】
　第６発明の液晶表示装置にあっては、液晶物質として強誘電性液晶物質を使用する。よ
って、安定したメモリ表示が可能となる。
【００２６】
　請求項７に係る液晶表示装置は、請求項１乃至６のいずれかにおいて、透過型、反射型
、または半透過型であることを特徴とする。
【００２７】
　第７発明の液晶表示装置にあっては、透過型の液晶表示装置、反射型の液晶表示装置ま
たは半透過型の液晶表示装置のいずれかである。メモリ表示は、透過型の場合に消費電力
の低減化を図れるが、半透過型または反射型とすることにより、消費電力の更なる低減化
が可能になる。
【００２８】
　請求項８に係る液晶表示装置は、請求項１乃至７のいずれかにおいて、カラーフィルタ
方式にてカラー表示を行うことを特徴とする。
【００２９】
　第８発明の液晶表示装置にあっては、カラーフィルタを用いるカラーフィルタ方式にて
カラー表示を行う。よって、容易にカラー表示を行える。
【００３０】
　請求項９に係る液晶表示装置は、請求項１乃至７のいずれかにおいて、フィールド・シ
ーケンシャル方式にてカラー表示を行うことを特徴とする。
【００３１】
　第９発明の液晶表示装置にあっては、複数色の光を経時的に切り換えるフィールド・シ
ーケンシャル方式にてカラー表示を行う。よって、高精細、高色純度、高速応答性を有す
るカラー表示が可能である。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の液晶表示装置では、第２表示機能（メモリ表示機能）を実行している間に、ス
イッチング素子（ＴＦＴ）をオフ状態にしておくようにしたので、液晶による明るさが異
なる複数の表示状態を決定するための各画素の電荷量を安定に維持して、安定した表示状
態を得ることができ、この結果、安定したメモリ表示を実現することができ、また、スイ
ッチング素子（ＴＦＴ）を介した液晶物質への電圧印加の回数を大幅に減らすことができ
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て消費電力の低減を図ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　以下、本発明をその実施の形態を示す図面を参照して具体的に説明する。なお、本発明
は以下の実施の形態に限定されるものではない。
【００３４】
（第１実施の形態）
　図１は第１実施の形態による液晶表示装置の回路構成を示すブロック図、図２はその液
晶表示装置の液晶パネル及びバックライトの模式的断面図、図３はその液晶表示装置の全
体の構成例を示す模式図である。第１実施の形態は、カラーフィルタ方式にてカラー表示
を行う液晶表示装置である。
【００３５】
　図１において、１，３０は図２に断面構造が示されている液晶パネル，バックライトを
示している。図２及び図３で示されているように、液晶パネル１は、上層（表面）側から
下層（背面）側に、偏光フィルム２と、共通電極３及びマトリクス状に配列されたカラー
フィルタ４を有するガラス基板５と、マトリクス状に配列された画素電極６を有するガラ
ス基板７と、偏光フィルム８とをこの順に積層して構成されている。
【００３６】
　これら共通電極３及び画素電極６間には、データドライバ４２，スキャンドライバ４３
等を有する駆動部２０が接続されている。データドライバ４２は、信号線２２を介してＴ
ＦＴ２１と接続されており、スキャンドライバ４３は、走査線２３を介してＴＦＴ２１と
接続されている。ＴＦＴ２１はスキャンドライバ４３によりオン／オフ制御される。また
個々の画素電極６は、ＴＦＴ２１によりオン／オフ制御される。そのため、信号線２２及
びＴＦＴ２１を介して与えられるデータドライバ４２からの信号により、個々の画素の透
過光強度が制御されるようになっている。
【００３７】
　ガラス基板７上の画素電極６の上面には配向膜９が、共通電極３の下面には配向膜１０
がそれぞれ配置され、これらの配向膜９，１０間に強誘電性液晶である液晶物質が充填さ
れて液晶層１１が形成されている。なお、１２は液晶層１１の層厚を保持するためのスペ
ーサである。
【００３８】
　バックライト３０は、液晶パネル１の下層（背面）側に位置し、発光領域を構成する導
光及び光拡散板３１の端面に臨ませた状態で白色光を出射するＬＥＤアレイ３２が備えら
れている。導光及び光拡散板３１はこのＬＥＤアレイ３２の各ＬＥＤから発光される白色
光を自身の表面全体に導光すると共に上面へ拡散することにより、発光領域として機能す
る。なお、このバックライト３０（ＬＥＤアレイ３２）の点灯／非点灯及び発光強度は、
バックライト制御回路３３にて調整される。
【００３９】
　図１において、３４は、液晶パネル１に電圧を印加して表示画像の書換えを行う通常表
示機能（第１表示機能）と、液晶パネル１への電圧印加を休止してその休止前の表示画像
を維持するメモリ表示機能（第２表示機能）とを切り換える表示機能切換回路である。表
示機能切換回路３４には、パーソナルコンピュータ等から入力される画素データＰＤが動
画データであるか静止画データであるかを判別する動画／静止画判別回路３５と、ユーザ
の操作入力の有無を検出する操作入力検出回路３６と、メモリ表示機能への切換えの設定
をユーザから受け付けるメモリ表示設定キー３７とが接続されている。そして、通常は通
常表示機能に設定されているが、動画／静止画判別回路３５にて画素データＰＤが静止画
データであると判別され、しかも操作入力検出回路３６にて所定時間以上にわたってユー
ザによる操作入力が検出されない場合に自動的にメモリ表示機能に切り換わる。また、ユ
ーザにてメモリ表示設定キー３７が押された場合には、通常表示機能からメモリ表示機能
に切り換えられる。表示機能切換回路３４は、何れの表示機能であるかを示す信号を制御
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信号発生回路４１へ出力する。制御信号発生回路４１は、パーソナルコンピュータ等から
同期信号ＳＹＮが入力され、表示に必要な各種の制御信号ＣＳを生成する。画像メモリ部
４０からは画素データＰＤが、データドライバ４２へ出力される。画素データＰＤ、及び
、印加電圧の極性を変えるための制御信号ＣＳに基づき、データドライバ４２を介して液
晶パネル１には電圧が印加される。
【００４０】
　また制御信号発生回路４１からは制御信号ＣＳが、基準電圧発生回路４４，データドラ
イバ４２，スキャンドライバ４３及びバックライト制御回路３３へそれぞれ出力される。
基準電圧発生回路４４は、基準電圧ＶＲ１及びＶＲ２を生成し、生成した基準電圧ＶＲ１
をデータドライバ４２へ、基準電圧ＶＲ２をスキャンドライバ４３へそれぞれ出力する。
データドライバ４２は、画像メモリ部４０からの画素データＰＤと制御信号発生回路４１
からの制御信号ＣＳとに基づいて、画素電極６の信号線２２に対して信号を出力する。こ
の信号の出力に同期して、スキャンドライバ４３は、画素電極６の走査線２３をライン毎
に順次的に走査する。またバックライト制御回路３３は、駆動電圧をバックライト３０に
与えて、バックライト３０から強度を調整した白色光を発光させる。
【００４１】
　次に、液晶表示装置の動作について説明する。通常表示機能かメモリ表示機能かが表示
機能切換回路３４で切り換えられる。画素データＰＤが静止画データであってユーザによ
る操作入力が所定時間以上にわたってなされない場合、または、ユーザにてメモリ表示設
定キー３７が押された場合には、メモリ表示機能に切り換えられる。パーソナルコンピュ
ータ等から動画／静止画判別回路３５を介して、画像メモリ部４０へ表示用の画素データ
ＰＤが入力され、画像メモリ部４０は、この画素データＰＤを一旦記憶した後、制御信号
発生回路４１から出力される制御信号ＣＳを受け付けた際に、この画素データＰＤを出力
する。制御信号発生回路４１で発生された制御信号ＣＳは、データドライバ４２と、スキ
ャンドライバ４３と、基準電圧発生回路４４と、バックライト制御回路３３とに与えられ
る。基準電圧発生回路４４は、制御信号ＣＳを受けた場合に基準電圧ＶＲ１及びＶＲ２を
生成し、生成した基準電圧ＶＲ１をデータドライバ４２へ、基準電圧ＶＲ２をスキャンド
ライバ４３へそれぞれ出力する。
【００４２】
　データドライバ４２は、制御信号ＣＳを受けた場合に、画像メモリ部４０から出力され
た画素データＰＤに基づいて、画素電極６の信号線２２に対して信号を出力する。スキャ
ンドライバ４３は、制御信号ＣＳを受けた場合に、画素電極６の走査線２３をライン毎に
順次的に走査する。データドライバ４２からの信号の出力及びスキャンドライバ４３の走
査に従ってＴＦＴ２１が駆動し、画素電極６に電圧が印加され、画素の透過光強度が制御
される。バックライト制御回路３３は、制御信号ＣＳを受けた場合に駆動電圧をバックラ
イト３０に与えて、バックライト３０のＬＥＤアレイ３２が有する各ＬＥＤから白色光を
発光させる。このように、液晶パネル１への入射光を出射するバックライト３０（ＬＥＤ
アレイ３２）の点灯制御と液晶パネル１に対する複数回のデータ走査とを同期させてカラ
ー表示を行っている。
【００４３】
　ここで、第１実施の形態における液晶表示装置の具体例について説明する。画素電極６
（３２０×３（ＲＧＢ）×２４０，対角３．５インチ）を有するＴＦＴ基板と、共通電極
３及びＲＧＢのカラーフィルタ４を有する共通電極基板とを洗浄した後、ポリイミドを塗
布して２００℃で１時間焼成することにより、約２００Åのポリイミド膜を配向膜９，１
０として成膜した。
【００４４】
　更に、これらの配向膜９，１０をレーヨン製の布でラビングし、両者間に平均粒径１．
６μｍのシリカ製のスペーサ１２でギャップを保持した状態で重ね合わせて空パネルを作
製した。この空パネルに、ＴＦＴ駆動時において図１２に示すようなハーフＶ字状の電気
光学応答特性を示すナフタレン系液晶を主成分とする双安定型強誘電性液晶物質（例えば
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、A.Mochizuki,et.al.:Ferroelectrics,133,353(1991）に開示された物質）を封入して液
晶層１１とした。封入した強誘電性液晶物質の自発分極の大きさは約７ｎＣ／ｃｍ2 であ
った。
【００４５】
　作製したパネルをクロスニコル状態の２枚の偏光フィルム２，８で、液晶層１１の強誘
電性液晶分子の長軸方向が一方に傾いた場合に暗状態になるようにして挟んで液晶パネル
１とした。この液晶パネル１とバックライト３０とを重ね合わせて、カラーフィルタ方式
にてカラー表示を行えるようにした。
【００４６】
　次に、第１実施の形態の具体的な動作例について説明する。図４及び図５は、その動作
例における駆動シーケンスの一例を示すタイミングチャートである。図４（ａ）は液晶パ
ネル１の各ラインの走査タイミング、図４（ｂ）はバックライト３０の点灯タイミングを
示す。図４（ａ）に示すように、液晶パネル１に対して、各フレーム中に２回の画像デー
タの書込み走査を行う。１回目のデータ書込み走査にあっては、明るい表示を実現できる
極性でのデータ書込み走査を行い、２回目のデータ書込み走査では、１回目のデータ書込
み走査とは極性が反対であって大きさが実質的に等しい電圧が印加される。これにより、
１回目のデータ書込み走査に比べて暗い表示を実現でき、実質的には”黒表示”と見なせ
る。
【００４７】
　また、図５（ａ）は所望の表示を得るために強誘電性液晶に印加する信号電圧の大きさ
，図５（ｂ）はＴＦＴ２１のゲート電圧，図５（ｃ）は光透過率、図５（ｄ）はバックラ
イト３０の発光強度、図５（ｅ）は画面輝度をそれぞれ示している。図５では、ある選択
したラインにおける駆動シーケンスを表している。強誘電性液晶に所定周期で電圧を印加
して表示画像の書換えを行う通常表示機能（第１表示機能）（期間Ａ）と、強誘電性液晶
への電圧印加を休止してその休止前の表示画像を維持するメモリ表示機能（第２表示機能
）（期間Ｂ）とを行える。
【００４８】
　ゲートオン電圧のタイミングで所望の画像に対応する電圧を各ライン毎にＴＦＴ２１を
介して強誘電性液晶に印加することを行った後に、最終ラインの電圧印加が終了して最初
のラインが選択される前の所望のタイミングにおいて、液晶パネル１への電圧印加を休止
する（タイミングＣ）。但し、電圧印加を休止する直前のデータ書込み走査では、電圧を
印加しないときに維持表示したい所望の画像データに対応した電圧（信号電圧Ｄ）を印加
する。なお、通常表示でのデータ書込み走査におけるゲート選択期間（ｔ1 ）は５μｓ／
ラインとする。
【００４９】
　電圧を印加しない期間（期間Ｂ）では、強誘電性液晶のメモリ機能に基づいて光透過率
が保たれ、直前に印加された電圧（信号電圧Ｄ）に応じた表示画像が維持される。この期
間（期間Ｂ）中は、ＴＦＴ２１をオフ状態にするためにゲートオフ電圧を印加する。また
、この期間（期間Ｂ）中は、電圧を印加する期間（期間Ａ）と比べてバックライト３０の
発光強度を７０％程度まで低減する。
【００５０】
　その後、異なる画像を表示するために、強誘電性液晶への電圧印加を再開する（タイミ
ングＥ）。なおこの際、液晶パネル１の表示を全て黒表示にした後に、所望の表示データ
に対応した電圧を印加する。つまり、強誘電性液晶への電圧印加を再開する際には、まず
最初に黒表示に対応した電圧（信号電圧Ｆ）を印加する。
【００５１】
　図５に示す駆動シーケンスに従って、ライン毎にＴＦＴ２１のスイッチングを介して電
圧を印加し、最終ラインの電圧印加終了後の所望のタイミングで、液晶パネル１に印加さ
れている全ての電圧をオフとした。そして、液晶パネル１への印加電圧値を変えながら、
電圧印加時の光透過率と電圧除去して６０秒後の光透過率とを測定した。この測定結果は
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、図１３，図１４と同様の特性を呈した。よって、図５の駆動シーケンスにより、液晶パ
ネル１に印加されている全ての電圧を除去することにより、電圧印加時の表示状態に応じ
た光透過率を維持できていることが分かる。この結果、電圧印加を行わなくても画像表示
が可能である、つまりメモリ表示を確実に行えることが分かる。
【００５２】
　また、このメモリ表示状態は、太陽光などの強い光が液晶パネル１に照射された場合に
おいても安定していた。これは、メモリ表示期間中にＴＦＴ２１をオフ状態にしておいた
ため、ＴＦＴ２１を介して電荷が外部に流出しなかったことに起因している。
【００５３】
　バックライト３０の発光強度の調整について考察する。通常の電圧印加時（図５の期間
Ａ）においては、正負の電圧が交互に液晶に印加される。ハーフＶ字状の電気光学応答特
性を有する強誘電性液晶の場合、一方の極性の電圧印加時のみ光が透過するので、正電圧
及び負電圧で印加される比率が１：１であるとき、平均の明るさは光透過時の約半分にな
る。一方、電圧無印加時における明るさは、常に一定である。よって、電圧を印加しない
ときの方が、電圧印加時よりも明るくなる場合がある。
【００５４】
　このような問題を解決するために、印加電圧の除去に同期して電圧無印加時のバックラ
イト３０の発光強度を通常表示時の７０％程度に低減して（図５（ｄ））、明るさの調整
を図る。このようにしても、画面輝度が低下することはない（図５（ｅ））。このバック
ライト３０の発光強度低減は、消費電力の低減にもつながり、意義が大きい。なお、電圧
無印加時のバックライト３０の発光強度は任意で良く、電圧を印加しないときの消費電力
を更に低減したい場合には、バックライト３０の発光強度を７０％程度以下に低減しても
良いことは勿論である。電圧印加を再開した後は、バックライト３０の発光強度を元に戻
す。
【００５５】
　また、再び液晶パネル１への電圧印加を開始する際に、液晶パネル１の表示を全黒表示
とした後、表示データに応じた電圧を液晶パネル１に印加する。これにより、動画表示を
含む高品質のカラー表示を再び行うことができる。
【００５６】
　図６は、黒ベースの光透過率変化を説明するための図であり、液晶分子５０は、最初図
６（ａ）に示す如く偏光軸に沿って位置しており（実線で示す黒表示の位置）、電圧印加
に応じてその位置と偏光軸からずれた位置（破線で示す白表示の位置）との間で向きを変
える。この際の光透過率変化の一例を図６（ｂ）に示す。一方、図７は、白ベースの光透
過率変化を説明するための図であり、液晶分子５０は、最初図７（ａ）に示す如く偏光軸
からずれて位置しており（実線で示す白表示の位置）、電圧印加に応じてその位置と偏光
軸に沿った位置（破線で示す黒表示の位置）との間で向きを変える。この際の光透過率変
化の一例を図７（ｂ）に示す。
【００５７】
　電圧印加を再開する際に、液晶パネル１の表示を全黒表示とした後に、所望の表示デー
タに応じた電圧を印加していく場合には、図６に示すように必ず黒ベースの表示になり、
明瞭な表示を得ることができる。これに対して、電圧印加を再開する際に、液晶パネル１
の表示を一旦全黒表示としない場合には不都合が生じる。例えば、電圧無印加状態におい
て維持していた表示が黒以外の表示、特に白表示であった場合には、電圧印加を開始した
際に、図７に示すように白ベースの表示になり、所望の表示を得ることができない。
【００５８】
　以上のようにすることにより、電圧印加時と電圧無印加時とにおいて、同様の画像表示
を実現することができた。電圧印加時の具体的な消費電力は、２．５Ｗであった。また、
電圧無印加時の具体的な消費電力は１．５Ｗであり、低い消費電力であった。
【００５９】
（第２実施の形態）
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　図８は第２実施の形態による液晶表示装置の回路構成を示すブロック図、図９はその液
晶表示装置の液晶パネル及びバックライトの模式的断面図、図１０はその液晶表示装置の
全体の構成例を示す模式図である。第２実施の形態は、フィールド・シーケンシャル方式
にてカラー表示を行う液晶表示装置である。図８～図１０において、図１～図３と同一ま
たは同様な部分には同一番号を付している。
【００６０】
　この液晶パネル１には、第１実施の形態（図２，図３）に見られるようなカラーフィル
タは存在していない。また、バックライト３０は、液晶パネル１の下層（背面）側に位置
し、発光領域を構成する導光及び光拡散板３１の端面に臨ませた状態でＬＥＤアレイ４２
が備えられている。このＬＥＤアレイ５２は、導光及び光拡散板３１と対向する面に３原
色、即ち赤，緑，青の各色を発光するＬＥＤ素子を１チップとした複数灯のＬＥＤを有す
る。そして、赤，緑，青の各サブフレームにおいては赤，緑，青のＬＥＤ素子をそれぞれ
点灯させる。導光及び光拡散板３１はこのＬＥＤアレイ５２の各ＬＥＤからの光を自身の
表面全体に導光すると共に上面へ拡散することにより、発光領域として機能する。
【００６１】
　この液晶パネル１と、赤，緑，青の時分割発光が可能であるバックライト３０とを重ね
合わせる。このバックライト３０の発光色、点灯タイミング及び発光強度は、液晶パネル
１に対する表示データに基づくデータ書込み走査に同期して、バックライト制御回路３３
にて制御される。
【００６２】
　第２実施の形態における液晶表示装置の具体例について説明する。画素電極６（６４０
×４８０，対角３．２インチ）を有するＴＦＴ基板と、共通電極３を有する共通電極基板
とを洗浄した後、ポリイミドを塗布して２００℃で１時間焼成することにより、約２００
Åのポリイミド膜を配向膜９，１０として成膜した。更に、これらの配向膜９，１０をレ
ーヨン製の布でラビングし、両者間に平均粒径１．６μｍのシリカ製のスペーサ１２でギ
ャップを保持した状態で重ね合わせて空パネルを作製した。この空パネルに、ＴＦＴ駆動
時において図１２に示すようなハーフＶ字状の電気光学応答特性を示す単安定型強誘電性
液晶物質（例えば、クラリアントジャパン製：Ｒ２３０１）を封入して液晶層１１とした
。封入した強誘電性液晶物質の自発分極の大きさは６ｎＣ／ｃｍ2 であった。
【００６３】
　そして、封入後、コレステリック相からカイラルスメクチックＣ相の転移点を挟んで１
０ＶのＤＣ電圧を印加することで、一様な液晶配向状態を実現した。作製したパネルをク
ロスニコル状態の２枚の偏光フィルム２，８で、電圧無印加時において暗状態になるよう
にして挟んで液晶パネル１とした。この液晶パネル１とバックライト３０とを重ね合わせ
て、フィールド・シーケンシャル方式にてカラー表示を行えるようにした。
【００６４】
　次に、第２実施の形態の具体的な動作例について説明する。図１１及び図５は、その動
作例における駆動シーケンスの一例を示すタイミングチャートである。図１１（ａ）は液
晶パネル１の各ラインの走査タイミング、図１１（ｂ）はバックライト３０の赤，緑，青
各色の点灯タイミングを示す。１フレームを３つのサブフレームに分割し、例えば図１１
（ｂ）に示すように第１番目のサブフレームにおいて赤色を発光させ、第２番目のサブフ
レームにおいて緑色を発光させ、第３番目のサブフレームにおいて青色を発光させる。一
方、図１１（ａ）に示すとおり、液晶パネル１に対しては赤，緑，青の各色のサブフレー
ム中に、２回の画像データの書込み走査を行う。１回目のデータ書込み走査にあっては、
明るい表示を実現できる極性でのデータ書込み走査を行い、２回目のデータ書込み走査で
は、１回目のデータ書込み走査とは極性が反対であって大きさが実質的に等しい電圧が印
加される。これにより、１回目のデータ書込み走査に比べて暗い表示を実現でき、実質的
には”黒表示”と見なせる。
【００６５】
　そして、第１実施の形態と同様に、図５に示す駆動シーケンスに従って、ライン毎に液
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晶にＴＦＴ２１のスイッチングを介して電圧を印加し、最終ラインの電圧印加終了後の所
望のタイミングで、液晶パネル１に印加する全ての電圧をオフにしてデータ書込み走査を
休止する。また、ＴＦＴ２１にゲートオフ電圧を印加してＴＦＴ２１をオフ状態とする。
データ書込み走査を休止する直前のデータ書込み走査は、電圧無印加時において表示した
い所望のモノクロ表示データの書込み走査とする。また、メモリ表示を行っている間は、
バックライト３０を白色光に切り換え、その発光強度を通常表示時に比べて低減する。な
お、第１実施の形態と同様に、通常表示でのデータ書込み走査におけるゲート選択期間（
ｔ1 ）は５μｓ／ラインとする。
【００６６】
　このようにすることにより、電圧印加時には動画表示を含む高品質な表示を得ることが
でき、電圧除去時には、バックライト３０を所望の強度値に調整した白色光に切り換える
ことにより、低い消費電力にてモノクロ表示を得ることができた。このメモリ表示状態は
、太陽光などの強い光が液晶パネル１に照射された場合にも安定していた。
【００６７】
　再び液晶パネル１への電圧印加を開始する際に、液晶パネル１の表示を全黒表示とした
後、表示データに応じた電圧を液晶パネル１へ印加する。これにより、電圧印加再開後に
は動画表示を含む高品質な表示を再び得ることができた。
【００６８】
　電圧を印加する動画カラー表示時の具体的な消費電力は１．５Ｗであった。また、電圧
を印加しないモノクロ表示時の具体的な消費電力は０．７３Ｗであり、低い消費電力であ
った。
【００６９】
　なお、上述した第１，第２実施の形態にあっては、透過型の液晶表示装置について説明
したが、反射型または半透過型の液晶表示装置においても、本発明を同様に適用できるこ
とは言うまでもない。反射型または半透過型の液晶表示装置の場合、バックライトなどの
光源を用いなくても表示可能であるため、メモリ表示機能と組み合わせることによって、
消費電力を限りなく０に近付けることが可能となる。また、ハーフＶ字型の自発分極を有
する液晶材料を用いたが、Ｖ字型の自発分極を有する液晶材料を用いても同様の効果が得
られることは言うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】第１実施の形態（カラーフィルタ方式）による液晶表示装置の回路構成を示すブ
ロック図である。
【図２】第１実施の形態による液晶表示装置の液晶パネル及びバックライトの模式的断面
図である。
【図３】第１実施の形態による液晶表示装置の全体の構成例を示す模式図である。
【図４】第１実施の形態による液晶表示装置の駆動シーケンスを示す図である。
【図５】第１，第２実施の形態による液晶表示装置の駆動シーケンスを示す図である。
【図６】黒ベースの光透過率変化を説明するための図である。
【図７】白ベースの光透過率変化を説明するための図である。
【図８】第２実施の形態（フィールド・シーケンシャル方式）による液晶表示装置の回路
構成を示すブロック図である。
【図９】第２実施の形態による液晶表示装置の液晶パネル及びバックライトの模式的断面
図である。
【図１０】第２実施の形態による液晶表示装置の全体の構成例を示す模式図である。
【図１１】第２実施の形態による液晶表示装置の駆動シーケンスを示す図である。
【図１２】液晶物質の電気光学応答特性の一例を示す図である。
【図１３】電圧印加時と電圧無印加時とにおける光透過率の一例を示すグラフである。
【図１４】パルス電圧印加例とそれに伴う光透過率の時間的変化とを示すグラフである。
【符号の説明】
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【００７１】
　１　液晶パネル
　３　共通電極
　４　カラーフィルタ
　５，８　ガラス基板
　６　画素電極
  １１　液晶層
　２０　駆動部
　２１　ＴＦＴ
　３０　バックライト
　３３　バックライト制御回路
　３４　表示機能切換回路
　４２　データドライバ
　４３　スキャンドライバ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】



(15) JP 4573552 B2 2010.11.4

【図７】 【図８】
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于正常的显示时段（时段A）背光源的发光强度。对应于图像静止施加到液晶材料的电压，施加电压（电压d）之前施加电压停止后
进行显示。恢复所有的像素的对应于图像数据的铁电液晶在施加电压前（时刻E），显示用于施加电压（电压F），使得所有黑色显
示。 点域5
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