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(54)【発明の名称】 反強誘電性液晶ディスプレイおよびその駆動方法

(57)【要約】
【課題】フリッカなどの不具合を生じさせることなく、
反強誘電性液晶ディスプレイの画像の焼きつき現象を防
止する。
【解決手段】単純マトリクス駆動方式が採用された反強
誘電性液晶ディスプレイＡの複数の走査電極１５を所定
数ずつ一定の順序で選択モード、非選択モード、および
消去モードに順次切り替えながら、複数の信号電極１４
に選択的に信号電圧を印加することにより、反強誘電性
液晶によって構成される複数の画素に対する書込みと消
去とを行う反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法であ
って、各走査電極１５の駆動モードとしては、上記３種
類のモードに加えて、各走査電極１５に対応する複数の
画素を構成する反強誘電性液晶を強誘電状態とするよう
に上記各走査電極１５に一定値以上の電圧を印加する焼
きつき防止モードがあり、かつ各走査電極１５を上記消
去モードに設定する前の駆動モードを、上記焼きつき防
止モードにする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  単純マトリクス駆動方式が採用された反
強誘電性液晶ディスプレイの複数の走査電極を所定数ず
つ一定の順序で選択モード、非選択モード、および消去
モードに順次切り替えながら、複数の信号電極に選択的
に信号電圧を印加することにより、反強誘電性液晶によ
って構成される複数の画素に対する書込みと消去とを行
う反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法であって、
上記各走査電極の駆動モードとしては、上記３種類のモ
ードに加えて、上記各走査電極に対応する複数の画素を
構成する反強誘電性液晶を強誘電状態とするように上記
各走査電極に一定値以上の電圧を印加する焼きつき防止
モードがあり、かつ、
上記各走査電極を上記消去モードに設定する前の駆動モ
ードを、上記焼きつき防止モードにすることを特徴とす
る、反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法。
【請求項２】  上記選択モードは、所定の飽和電圧以上
の走査電圧を上記走査電極に印加するモードであり、上
記非選択モードは、上記飽和電圧と閾値電圧との中間の
走査電圧を上記走査電極に印加するモードであり、上記
消去モードは、上記閾値電圧に満たない走査電圧を上記
走査電極に印加するモードであり、上記焼きつき防止モ
ードは、上記選択モードにおける印加電圧よりも絶対値
が高い走査電圧を上記走査電極に印加するモードであ
る、請求項１に記載の反強誘電性液晶ディスプレイの駆
動方法。
【請求項３】  上記消去モードにおける走査電圧は、そ
の直前に設定されていた焼きつき防止モードにおける走
査電圧とは、極性が反対である、請求項１または２に記
載の反強誘電性液晶ディスプレイ。
【請求項４】  上記各走査電極の消去モード期間を、消
去モードに設定されている走査電極とは別の複数の走査
電極が順次選択モードに設定されていく期間とする、請
求項１ないし３のいずれかに記載の反強誘電性液晶ディ
スプレイの駆動方法。
【請求項５】  上記複数の走査電極のいずれかを選択モ
ードに設定しているときには、その走査電極の後に選択
モードに設定されることが予定されている他の複数の走
査電極を消去モードに設定する、請求項４に記載の反強
誘電性液晶ディスプレイの駆動方法。
【請求項６】  複数の走査電極および複数の信号電極を
有する一対の基板の間に反強誘電性液晶が封入されてい
ることにより、複数の画素がマトリクス状に配列して設
けられている液晶パネルと、
上記液晶パネルの上記複数の走査電極を所定数ずつ一定
の順序で選択モード、非選択モード、および消去モード
に順次切り替えながら、上記複数の信号電極に選択的に
信号電圧を印加することにより、上記複数の画素に対す
る書込みと消去とを行わせる制御手段と、
を具備している、反強誘電性液晶ディスプレイであっ
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て、
上記各走査電極の駆動モードとしては、上記３種類のモ
ードに加えて、上記各走査電極に対応する複数の画素を
構成する反強誘電性液晶を強誘電状態とするように上記
各走査電極に一定値以上の電圧を印加する焼きつき防止
モードがあり、かつ、
上記制御手段は、上記各走査電極を上記消去モードに設
定する前の駆動モードを上記焼きつき防止モードとする
ように構成されていることを特徴とする、反強誘電性液
晶ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本願発明は、反強誘電性液晶
ディスプレイおよびその駆動方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】反強誘電性液晶は、ＳＴＮ液晶と比べる
と、その応答時間は著しく速く、動画表示に適してい
る。また、反強誘電性液晶は、視野角が±６０°と広
く、ディスプレイの視認性が良好であることに加え、光
利用率が２５％と比較的高く、効率が良いといった利点
もある。次世代携帯電話機やモバイルの分野において
は、伝送データ量の飛躍的な増大が予定されていること
から、上記のように応答速度が速い反強誘電性液晶を用
いたディスプレイは、次世代携帯電話機やモバイルの動
画表示に適合するものとして期待することができる。
【０００３】反強誘電性液晶ディスプレイの光透過率と
印加電圧との関係は、本願発明の理解に不可欠であるた
め、透過型のディスプレイについての光透過率と印加電
圧との関係を図６に示す。また、同図に対応する反強誘
電性液晶の分子配列の模式的な構造を図７に示す。液晶
分子は、長軸方向と直交する方向に双極子をもつととも
に、長軸方向と短軸方向とで屈折率が相違する複屈折性
を有している。図６に示すように、反強誘電性液晶は、
無電界状態から飽和電圧Ｖsat を超えるまでは、反強誘
電状態を維持する。この反強誘電状態においては、図７
（Ｉ）に示すように、互いに隣り合う層の自発分極の向
きが層法線に対して互いに逆向きになるように配向して
いる。このとき、全体としては、自発分極は互いに打ち
消しあっている。液晶ディスプレイに具備されている光
入射側および光出射側の２枚の偏光板の偏光軸は互いに
直交した方向とされているため、上記した反強誘電状態
においては、液晶分子のみかけ上のチルト角は０°であ
り、光はこの液晶ディスプレイを透過しない。
【０００４】一方、反強誘電性液晶に対する印加電圧が
飽和電圧Ｖsat を超えると、強誘電状態となる。この強
誘電状態においては、図７（II）,(III)に示すように、
液晶分子は層ごとに同一方向に所定角度だけチルトした
状態にあり、光はこの液晶ディスプレイを所定の透過率
をもって透過することとなる。この特性には、ヒステリ
シス性があり、印加電圧を閾値電圧Ｖthよりも低くする
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までは、強誘電状態が維持され、所定の透過率が維持さ
れたままとなる。また、上記特性は、印加電圧が正と負
のいずれの場合においても得られる。
【０００５】反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方式と
しては、ＳＴＮ液晶ディスプレイと同様に、単純マトリ
クス方式を採用することができ、線順次方式により画像
表示を行うことができる。ただし、反強誘電性液晶ディ
スプレイにおいては、走査電極の駆動モードとして、選
択モード（書込みモード）、非選択モード、および消去
モードの３種類のモードがある。上記選択モードは、反
強誘電性液晶により構成される画素に書き込みを行うた
めのモードであり、その書込みは反強誘電性液晶を強誘
電状態にすることにより行われる。上記非選択モード
は、画素の書込み状態を維持させるモードである。上記
消去モードは、画素の書込みを消去するモードであり、
その消去は液晶を反強誘電状態に復帰させることにより
行われる。このような３種類の駆動モードをもつ反強誘
電性液晶ディスプレイを線順次方式によって駆動する場
合には、複数の走査電極（水平電極、コモン電極）をた
とえば１本ずつ一定の順序で選択、非選択、および消去
の各モードに切り替えながら、複数の信号電極（垂直電
極、セグメント電極）に選択的に信号電圧を印加してい
くこととなる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】上記したような反強誘
電性液晶ディスプレイにおいては、次に述べるように、
画像の焼きつき現象を生じることが知られている。すな
わち、反強誘電性液晶パネル内における液晶の配向構造
は、理想的には、図８（ａ）に示すように、一対の基板
９０，９１間において、液晶の層が真っ直ぐ平行に並ん
だ構造（ブックシェルフ構造）になるべきである。とこ
ろが、実際には、同図（ｂ）に示すように、液晶の層は
「く」の字状に折れ曲がった構造（シェブロン構造）と
なる。このシェブロン構造における液晶の層の折れ曲が
り具合いは、液晶パネルの駆動履歴によって変化する。
このため、同図（ｃ）に示すように、液晶の層の折れ曲
がり具合いが大きくなる場合がある。このような状態に
なると、所定の明度での画像表示が困難となり、液晶表
示画面を目視した場合には、その部分が焼きついた状態
に見えることとなる。
【０００７】このような焼きつき現象を防止するために
は、液晶に高い電圧を印加すればよい。液晶に飽和電圧
以上の電圧を印加すると、その間においては、液晶の配
向構造をブックシェルフ構造に近づけることができる。
このようにすると、上記電圧の印加状態が解除された後
の液晶の配向構造は、「く」の字状の折れ曲がり度合い
が少ない構造となり、焼きつきを防止することができ
る。
【０００８】しかしながら、従来においては、焼きつき
を防止するための電圧印加処理を、適切に実現し得る具
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体的な手段は、なんら提案されていないのが実情であっ
た。画像の焼きつきを防止することを目的として、液晶
ディスプレイの複数の走査電極のそれぞれに一斉に電圧
を印加したのでは、表示画面全体がたとえば真っ白とな
る。また、複数の走査電極の一部分にのみ電圧を印加す
ると、それに対応するラインの画素の全てが、たとえば
真っ白となり、これはフリッカ（画面のちらつき）の原
因となるのである。
【０００９】本願発明は、このような事情のもとで考え
出されたものであって、フリッカなどの不具合を生じさ
せることなく、画像の焼きつき現象を防止することがで
きる反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法および反強
誘電性液晶ディスプレイを提供することをその課題とし
ている。
【００１０】
【発明の開示】上記の課題を解決するため、本願発明で
は、次の技術的手段を講じている。
【００１１】本願発明の第１の側面によって提供される
反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法は、単純マトリ
クス駆動方式が採用された反強誘電性液晶ディスプレイ
の複数の走査電極を所定数ずつ一定の順序で選択モー
ド、非選択モード、および消去モードに順次切り替えな
がら、複数の信号電極に選択的に信号電圧を印加するこ
とにより、反強誘電性液晶によって構成される複数の画
素に対する書込みと消去とを行う反強誘電性液晶ディス
プレイの駆動方法であって、上記各走査電極の駆動モー
ドとしては、上記３種類のモードに加えて、上記各走査
電極に対応する複数の画素を構成する反強誘電性液晶を
強誘電状態とするように上記各走査電極に一定値以上の
電圧を印加する焼きつき防止モードがあり、かつ上記各
走査電極を上記消去モードに設定する前の駆動モード
を、上記焼きつき防止モードにすることを特徴としてい
る。
【００１２】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレ
イの駆動方法においては、次のような効果が得られる。
【００１３】第１に、複数の走査電極は、一定の順序で
選択モード、非選択モード、焼きつき防止モード、およ
び消去モードの順序で順次切り替えられることとなる。
したがって、各走査電極は１フレーム分の画像表示がな
される間に、必ず１回は焼きつき防止モードに設定され
ることとなり、所望の画像表示を行いつつ、画像の焼き
つき防止を適切に図ることができる。
【００１４】第２に、画像表示を行う際においては、た
とえば１つの走査電極が焼きつき防止モードに設定され
た後には、その次の１つの走査電極が焼きつき防止モー
ドに設定されるといったふうに、複数の走査電極は、所
定数ずつ一定の順序で焼きつき防止モードに切り替えら
れていく。この場合、１つの走査電極についての焼きつ
き防止モードの所要時間は、極めて短い時間にすること
ができる。したがって、焼きつき防止モードに設定され
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る走査電極に対応する画素がたとえば白色となっても、
これをユーザの肉眼に認識させないようにし、フリッカ
の発生を防止することができる。
【００１５】第３に、各走査電極は、焼きつき防止モー
ドの設定後には、消去モードに切り替えられるために、
焼きつき防止モード時において画素への書込みがなされ
た状態をその後の消去モード時において適切に解消して
から、画素への書込み処理をその後適切に行うことがで
きる。このように、本願発明においては、従来と比較す
ると、焼きつき防止モードが新たに追加して設けられて
いるものの、このことによって画像表示機能が損なわれ
るといった不具合を生じないようにすることができる。
【００１６】本願発明の好ましい実施の形態において
は、上記選択モードは、所定の飽和電圧以上の走査電圧
を上記走査電極に印加するモードであり、上記非選択モ
ードは、上記飽和電圧と閾値電圧との中間の走査電圧を
上記走査電極に印加するモードであり、上記消去モード
は、上記閾値電圧に満たない走査電圧を上記走査電極に
印加するモードであり、上記焼きつき防止モードは、上
記選択モードにおける印加電圧よりも絶対値が高い走査
電圧を上記走査電極に印加するモードである。
【００１７】反強誘電性液晶に実際に印加される電圧の
値は、走査電極に印加される走査電圧と信号電極に印加
される信号電圧との電位差である。したがって、本願発
明においては、信号電極への電圧印加の仕方次第では、
選択モード、非選択モード、焼きつき防止モード、およ
び上記消去モードのそれぞれの内容を、上記構成とは異
なる内容にすることもできる。
【００１８】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記消去モードにおける走査電圧は、その直前に
設定されていた焼きつき防止モードにおける走査電圧と
は、極性が反対である。
【００１９】反強誘電性液晶においては、強誘電状態か
ら反強誘電状態に復帰させる際に、書込みが行われない
（選択モードにならない）程度の逆極性の電圧を積極的
に印加すると、そのような電圧印加を行わない場合より
も、上記の復帰速度を速めることが可能である。上記構
成によれば、焼きつき防止モードによって反強誘電性液
晶が強誘電状態にされている状態から消去モードに切り
替えるときには、液晶に印加される電圧が逆極性となる
ために、液晶が反強誘電状態に復帰する速度を速めて、
画像の消去を迅速に行わせることができることとなる。
反強誘電性液晶は、反強誘電状態から強誘電状態への変
化は迅速に行われるものの、強誘電状態から反強誘電状
態への復帰速度は、温度の影響を大きく受け、低温の場
合には遅くなる性質を有している。上記構成によれば、
低温での使用条件において、画素の書込み消去処理を迅
速に完了させるのに適することとなる。
【００２０】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記各走査電極の消去モード期間を、消去モード
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に設定されている走査電極とは別の複数の走査電極が順
次選択モードに設定されていく期間とする。
【００２１】このような構成によれば、各走査電極の消
去モード期間を、１本の走査電極について割り当てられ
る選択モード期間よりも長くすることができる。すなわ
ち、消去モード期間として、強誘電状態にあった反強誘
電性液晶を反強誘電状態に復帰させるのに必要充分な期
間を確保することが可能となる。既述したとおり、反強
誘電性液晶は、低温条件下においては、強誘電状態から
反強誘電状態への復帰速度が遅くなる。これに対して、
上記したように、消去モード期間を長くとることができ
れば、この消去モード期間内において、液晶を強誘電状
態から反強誘電状態に適切に復帰させることができ、そ
の後の画素への書込みを適正に行わせることができるの
である。したがって、反強誘電性液晶ディスプレイの画
像表示容量が大きくされることによって、反強誘電性液
晶ディスプレイの１本の走査電極について割り当てられ
る選択モード期間が短くされる場合であっても、それと
は関係なく、画素の書込みの消去処理を適切に行うこと
ができ、適正な画像表示を行わせることができる。
【００２２】本願発明の他の好ましい実施の形態におい
ては、上記複数の走査電極のいずれかを選択モードに設
定しているときには、その走査電極の後に選択モードに
設定されることが予定されている他の複数の走査電極を
消去モードに設定する。
【００２３】このような構成によれば、上記各走査電極
を選択モードに設定する直前に消去モードに設定してお
くことができ、消去処理を終えた画素に対して直ちに書
込みを行っていくことが可能となる。
【００２４】本願発明の第２の側面によって提供される
反強誘電性液晶ディスプレイは、複数の走査電極および
複数の信号電極を有する一対の基板の間に反強誘電性液
晶が封入されていることにより、複数の画素がマトリク
ス状に配列して設けられている液晶パネルと、上記液晶
パネルの上記複数の走査電極を所定数ずつ一定の順序で
選択モード、非選択モード、および消去モードに順次切
り替えながら、上記複数の信号電極に選択的に信号電圧
を印加することにより、上記複数の画素に対する書込み
と消去とを行わせる制御手段と、を具備している、反強
誘電性液晶ディスプレイであって、上記各走査電極の駆
動モードとしては、上記３種類のモードに加えて、上記
各走査電極に対応する複数の画素を構成する反強誘電性
液晶を強誘電状態とするように上記各走査電極に一定値
以上の電圧を印加する焼きつき防止モードがあり、かつ
上記制御手段は、上記各走査電極を上記消去モードに設
定する前の駆動モードを上記焼きつき防止モードにする
ように構成されていることを特徴としている。
【００２５】このような構成を有する反強誘電性液晶デ
ィスプレイによれば、本願発明の第１の側面によって提
供される反強誘電性液晶ディスプレイの駆動方法によっ
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7
て得られるのと同様な効果が期待できる。
【００２６】本願発明のその他の特徴および利点につい
ては、以下に行う発明の実施の形態の説明から、より明
らかになるであろう。
【００２７】
【発明の実施の形態】以下、本願発明の好ましい実施の
形態について、図面を参照しつつ具体的に説明する。
【００２８】図１および図２は、本願発明に係る反強誘
電性液晶ディスプレイの一例を示している。本実施形態
の反強誘電性液晶ディスプレイＡは、バックライト（図
示略）を用いる透過型であり、その駆動方式は単純マト
リクス方式とされている。この反強誘電性液晶ディスプ
レイＡは、液晶パネル１と、２種類のドライバ２Ａ，２
Ｂとを具備して構成されている。
【００２９】図２によく表われているように、液晶パネ
ル１は、一対の基板１０Ａ，１０Ｂと、液晶層１１と、
一対の偏光板１２ａ，１２ｂとを具備して構成されてい
る。基板１０Ａ，１０Ｂは、矩形状であり、透明なガラ
スまたは樹脂製フィルムからなる。基板１０Ａ，１０Ｂ
のそれぞれの内向き面には、複数の信号電極１４と複数
の走査電極１５とが形成されている。これらは、いずれ
もＩＴＯ膜などからなる透明電極として形成されてい
る。図１によく表われているように、複数の信号電極１
４は、一定方向に延びる帯状であり、それらの短手方向
に平行に並んでいる（図１は、信号電極１４および走査
電極１５を実線で示す透視図としている）。各信号電極
１４の長手方向一端１４ａは、ドライバ２Ｂとの接続を
図るための端子部とされている。複数の走査電極１５
は、各信号電極１４と直交する方向に延びる帯状であ
り、各信号電極１４が延びる方向に平行に並んでいる。
各走査電極１５の長手方向一端１５ａは、ドライバ２Ａ
との接続を図るための端子部とされている。
【００３０】図２において、液晶層１１は、一対の基板
１０Ａ，１０Ｂの間に反強誘電性液晶を封入することに
より形成されている。この反強誘電性液晶の相は、強誘
電性と反強誘電性とを発現するスメクチック相であり、
図６および図７を参照して説明したのと同様な特質を有
している。この液晶層１１のうち、走査電極１５と信号
電極１４とが互いに交差して対向し合う部分が、液晶表
示用の画素に相当し、この画素はマトリクス状に配列さ
れている。この液晶層１１は、信号電極１４および走査
電極１５を覆う一対の配向膜１３ａ，１３ｂ間に挟まれ
ている。これらの配向膜１３ａ，１３ｂは、液晶分子を
一定方向に配向させるためのものであり、これらはその
配向方向が互いに一致する平行配向となっている。偏光
板１２ａ，１２ｂは、一対の基板１０Ａ，１０Ｂの外向
き面に設けられており、偏光板１２ｂの偏光軸は、配向
膜１３ａ，１３ｂの配向方向と一致している。偏光板１
２ａの偏光軸は、偏光板１２ｂの偏光軸と直交してい
る。この液晶パネル１は、モノクロ表示用として構成さ
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れているが、ＲＧＢのカラーフィルタをこの液晶パネル
１に追加して設けることにより、カラー表示が可能なデ
ィスプレイとすることもできる。
【００３１】ドライバ２Ａは、いわゆる水平ドライバま
たはコモンドライバに相当するものである。ドライバ２
Ｂは、いわゆる垂直ドライバまたはセグメントドライバ
に相当するものである。これらは、いずれも１または複
数のＩＣチップを用いて構成されている。ドライバ２
Ａ，２Ｂは、配線部２０ａ，２０ｂを有するタブ３Ａ，
３Ｂを介して、各走査電極１５の端子部１５ａおよび各
信号電極１４の端子部１４ａとそれぞれ電気的に接続さ
れている。もちろん、本願発明においては、ドライバ２
Ａ，２Ｂの接続手段は、タブ３Ａ，３Ｂを用いる手段に
限定されず、たとえばドライバ２Ａ，２Ｂを液晶パネル
１の基板上に直接実装し、基板に形成された配線パター
ンを介してそれらドライバ２Ａ，２Ｂを各走査電極１５
や各信号電極１４に導通接続させてもかまわない。
【００３２】ドライバ２Ａ，２Ｂは、図示されていない
ＣＰＵやその他の外部機器と配線接続されており、必要
な電力、表示画像のデータ信号、およびその他の制御用
の信号を受信するようになっている。ドライバ２Ａ，２
Ｂは、後述するように、線順次方式によって所望の画像
表示を行うように、各走査電極１５に対する走査電圧の
印加および各信号電極１４に対する信号電圧の印加を行
うように構成されている。
【００３３】次に、反強誘電性液晶ディスプレイＡのド
ライバ２Ａ，２Ｂの具体的な動作処理内容を説明し、併
せて反強誘電性液晶ディスプレイＡの作用を説明する。
【００３４】なお、本実施形態の説明を理解し易くする
ため、図１に示す複数の走査電極１５については、その
上部側から下部側にかけて順次、第１走査電極、第２走
査電極、第３走査電極……とする。複数の信号電極１４
については、それらのうちの左端に位置するものを第１
信号電極とする。
【００３５】反強誘電性液晶ディスプレイＡを駆動する
には、複数の走査電極１５をたとえば１本ずつ一定の順
次で選択モード、非選択モード、焼きつき防止モード、
および消去モードに切り替えながら、複数の信号電極１
４に選択的に信号電圧を印加していく。この場合の電圧
印加の手順を、図１のクロスハッチングで示す１つの画
素Ｇに対応する第５走査電極１５および第１信号電極１
４に対する電圧印加態様を一例として、以下に説明す
る。
【００３６】まず、第５走査電極１５には、ドライバ２
Ａの制御により、図３（ａ）の符号Ｎ１で示すように、
飽和電圧Ｖsat （図６参照）を超える大きさの走査電圧
を印加し、この第５走査電極１５を所定時間Ｔ１だけ焼
きつき防止モードとする。この時間Ｔ１の長さは、たと
えば後述する１本の走査電極１５に割り当てられた選択
モードの時間Ｔ３と同一である。この第５走査電極１５
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9
の焼きつき防止モード中においては、他の走査電極１５
のいずれか１つが必ず選択モードとされており、その走
査電極に対応する画素への書込みが行われている。した
がって、図３（ｂ）の符号Ｎ1'に示すように、第１信号
電極１４には、ドライバ２Ｂの制御によってそのための
信号電圧の印加がなされている。焼きつき防止モードに
おいては、第１信号電極１４に印加される信号電圧の大
小には関係なく、同図（ｃ）の符号Ｎ1"に示すように、
画素Ｇに印加される電圧（第５走査電極１５と第１信号
電極１４との電位差）が、必ず飽和電圧Ｖsat を超える
ようになっている。このための手段として、焼きつき防
止モード時の走査電圧は、後述する選択モード時の走査
電圧の絶対値よりも大きな値とされている。
【００３７】上記した焼きつき防止モードにおいては、
画素Ｇのみならず、第５走査電極１５に対応する１ライ
ン分の画素のそれぞれを構成する反強誘電性液晶の全て
が強誘電状態とされる。したがって、この焼きつき防止
モードでは、第５走査電極１５に対応する反強誘電性液
晶の配向構造を、図８（ａ）に示したブックシェルフ構
造に近い構造にすることができる。このことによって、
反強誘電性液晶の配向構造が、図８（ｃ）に示したよう
な構造にならないようにして、画像の焼きつき防止を図
ることができる。第５走査電極１５が焼きつき防止モー
ドとされて、反強誘電性液晶が強誘電状態となったとき
には、図６および図７における説明から理解されるよう
に、画素Ｇは光を透過させることとなり、第５走査電極
１５に対応する１ライン分の画素は、たとえば白色とな
る。ただし、後述するように、その白色の時間は極めて
短く、これを肉眼で認識することは困難である。
【００３８】図３（ｂ）に示す信号電圧は、正負の電位
を有するパルス状とされているが、本願発明はこれに限
定されず、正電位のみ、あるいは負電位のみの信号電圧
とすることもできる。また、信号電圧の値は一定である
必要もなく、その値を変化させることによって表示画像
に濃淡の階調を付すことが可能であり、そのように構成
してもかまわない。
【００３９】上記焼きつき防止モードの後には、ドライ
バ２Ａの制御により、図３（ａ）の符号Ｎ２に示すよう
に、第５走査電極１５には、閾値電圧Ｖth（図６参照）
に満たない走査電圧を印加し、この第５走査電極１５を
所定時間Ｔ２だけ消去モードとする。この消去モードの
時間Ｔ２は、第５走査電極１５とは別の複数の走査電極
１５が順次選択モードに切り替えられていく時間であ
り、その具体的な値については後述する。この第５走査
電極１５の消去モード中においても、他の複数の走査電
極１５については順次選択モードに切り替えられてお
り、図３（ｂ）の符号Ｎ2'に示すように、第１信号電極
１４には信号電圧が選択的に印加されている。この消去
モードにおいては、信号電圧の大小には関係なく、同図
（ｃ）の符号Ｎ2"に示すように、画素Ｇに印加される電
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圧が閾値電圧Ｖthを超えないようになっている。この消
去モードにおいては、画素Ｇを含む第５走査電極１５に
対応する１ライン分の画素のそれぞれを構成する反強誘
電性液晶の全てが強誘電状態から反強誘電状態に復帰す
る。
【００４０】本実施形態においては、図３（ａ）の符号
Ｎ１で示す焼きつき防止モード時の走査電圧が負電圧で
あるのに対し、符号Ｎ２で示す消去モード時の走査電圧
が正電圧とされており、その極性が反対とされている。
このように走査電圧の極性を反対にすれば、反強誘電性
液晶ディスプレイＡが比較的低温の条件下で使用される
場合であっても、強誘電状態の液晶を反強誘電状態に比
較的速く復帰させることが可能となる。より具体的に
は、強誘電状態から反強誘電状態への復帰に要する時間
は、たとえば２５°Ｃの場合には約１ｍsec であるのに
対し、０°Ｃの場合には約１０ｍsec と遅くなる。とこ
ろが、上記したように、消去モード時の走査電圧の極性
を、その直前の焼きつき防止モード時の走査電圧の極性
とは反対の極性にすると、たとえば０°Ｃの条件下にお
いて、強誘電状態から反強誘電状態への復帰に要する時
間を１～数ｍsec 程度に速めることができるのである。
【００４１】上記消去モードの後には、ドライバ２Ａの
制御により、図３（ａ）の符号Ｎ３で示すように、第５
走査電極１５には、飽和電圧Ｖsat （図６参照）を超え
る走査電圧を印加し、第５走査電極１５を一定時間Ｔ３
だけ選択モードとする。この際には、第１信号電極１４
には、画素Ｇを黒と白のいずれにするかの信号電圧Ｐ１
が印加される。この信号電圧Ｐ１が、たとえば走査電圧
と反対極性の電圧であると、図３（ｃ）の符号Ｎ3"に示
すように、画素Ｇの液晶に印加される電圧は、飽和電圧
Ｖsat を超えることとなり、その液晶は強誘電状態とな
る。この場合の画素Ｇは、たとえば白色である。これと
は反対に、信号電圧Ｐ１が走査電圧と同極性の電圧であ
る場合には、画素Ｇの液晶に印加される電圧は、飽和電
圧Ｖsatに満たないこととなり、その液晶は反強誘電状
態のままとなる。この場合の画素Ｇは、たとえば黒色で
ある。
【００４２】その後は、ドライバ２Ａの制御により、図
３（ａ）の符号Ｎ４に示すように、第５走査電極１５に
は閾値電圧Ｖthと飽和電圧Ｖsat との中間値の走査電圧
を一定時間Ｔ４だけ印加し、第５走査電極１５を非選択
モードとする。この非選択モードの間は、画素Ｇの強誘
電状態または非強誘電状態が維持され、画素Ｇへの書込
み状態が維持される。
【００４３】上記した動画表示のための第１フレームが
終了した後に、第２フレームの画像表示を実行する場合
には、図３（ａ）に示すように、第５走査電極１５に対
しては、第１フレームの場合と同様な手順で所定の走査
電圧を印加し、第５走査電極１５の駆動モードを、焼き
つき防止モード、消去モード、選択モード、および非選
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11
択モードに切り替えていく。ただし、この第２フレーム
における走査電圧の極性は、第１フレームにおける走査
電圧の極性とは反対とする。このように、１フレームご
とに液晶に印加される電圧の正負を変更すれば、液晶分
子の配列は、図７（II）,(III)に示した態様に交互に切
り替わることとなる。これは、強誘電性液晶を用いたデ
ィスプレイに見られるような画像の焼きつきを防止する
のに効果がある。
【００４４】ドライバ２Ａは、上記したような走査電圧
の印加処理を複数の走査電極１５のそれぞれに対して行
っている。その際の具体的な手順を、図４を参照して説
明する。ただし、同図においては、理解を容易にするた
め、簡略化された内容としている。
【００４５】同図に示すように、第１ステップにおいて
は、第５走査電極のみが焼きつき防止モードとされてお
り、次の第２ステップにおいては、第６走査電極のみが
焼きつき防止モードとされる。以降は、同様にして、複
数の走査電極のそれぞれが１つずつ一定の順序で焼きつ
き防止モードに切り替えられていく。したがって、１フ
レームの画像表示を行うと、複数の走査電極の全てが１
通り焼きつき防止モードに設定されることとなり、全て
の画素について焼きつき防止を図ることができる。
【００４６】また、走査電極１５を１つずつ焼きつき防
止モードに切り替えていくために、フリッカを生じない
ようにすることができる。たとえば、走査電極１５の総
数が４８０ラインであって、３０フレーム／秒の動画を
表示させる場合には、１本の走査電極ついての割り当て
時間は、０．０６９４ｍsec である。焼きつき防止モー
ドの時間Ｔ１は、その割り当て時間と同一長さの時間と
すればよく、このように極めて短い時間であれば、１つ
の走査電極１５に対応する１ライン分の画素の全てが白
色とされても、これを肉眼で認識することは困難であ
る。したがって、本実施形態においては、フリッカを生
じさせないようにしつつ、画像の焼きつき防止を図るこ
とができる。焼きつき防止モードは、消去モードの直前
に設定されており、焼きつき防止モードによって１ライ
ン分の画素がたとえば白色に書込まれるとしても、この
書込みは、その後の消去モードによって消去されてか
ら、選択モードに切り替えられる。したがって、選択モ
ード時における各画素に対する本来の書込み処理も適切
に行うことができる。
【００４７】本実施形態においては、たとえば第２ステ
ップにおいて、第１走査電極１５が選択モードとされて
いるときには、第２走査電極１５から第５走査電極１５
までの４つの走査電極１５が一括して消去モードとされ
ている。その後の第３ステップにおいては、第２走査電
極１５が選択モードとされるとともに、第６走査電極１
５が新たに消去モードに追加され、やはり４つの走査電
極１５が一括して消去モードとされる。以下、同様にし
て、常に、４つの走査電極１５が消去モードとされてい
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る。
【００４８】このような手順によれば、各走査電極１５
は、選択モードに設定される前には、必ず４ステップ期
間にわたって消去モードとされる（たとえば、前述した
第５走査電極１５に着目すると、この第５走査電極１５
が選択モードに設定される前の第２ステップから第５ス
テップまでは消去モードに維持されている）。したがっ
て、反強誘電性液晶を強誘電状態から反強誘電状態に復
帰させるのに必要な時間を適切に確保することが可能と
なる。むろん、各走査電極１５が消去モードとされる時
間Ｔ２は、４ライン分の走査電極１５が選択モードに切
り替えられていく時間に限定されることはなく、さらに
長い時間とすることができる。
【００４９】たとえば、走査電極１５の総数が４８０ラ
インであって、３０フレーム／秒の動画を表示させる場
合には、１つの走査電極１５への割り当て時間が０．０
６９４ｍsec であることは既に述べたとおりである。こ
れに対し、本実施形態においては、たとえば１５ライン
分の走査電極１５が順次選択モードに切り替えられてい
く時間を、１ライン分の走査電極１５についての消去モ
ード時間とすることが可能であり、これによって各走査
電極１５の消去モードの時間を１ｍsec 以上にすること
ができる。液晶が強誘電状態から反強誘電状態に復帰さ
せるのに１ｍsec を要するとすれば、上記消去モード時
間内においてそのような復帰を適切に行わせることが可
能となる。このようなことから理解されるように、本実
施形態によれば、反強誘電性液晶ディスプレイＡの表示
画像容量を大きくするために走査電極１５の総数が多く
される結果、１本の走査電極についての選択モードの割
り当て時間が短くなる場合であっても、画素への書込み
を行う前にはその消去を適切に終了させておくことがで
き、適正な動画表示を行うことができる。
【００５０】本願発明の内容は、上述の実施形態に限定
されるものではない。
【００５１】上述の実施形態においては、各走査電極の
消去モード時間を、１つの走査電極に割り当てられる選
択モード時間よりも長くしているが、本願発明はこれに
限定されない。本願発明においては、各走査電極の消去
モード時間を選択モード時間と同一の長さにしてもかま
わない。なお、消去モード時間を余りにも長くすると、
フリッカが目立つようになるため、消去モード時間を８
ｍsec 程度以下に抑えることが望ましい。
【００５２】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレ
イは、透過型に限らず、反射型のディスプレイとしても
構成することができる。反射型のディスプレイとして構
成する場合には、たとえば図５に示すように、走査電極
１５を光の反射が可能な電極にするなどして、液晶パネ
ル１Ａの正面（図面上方）から偏光板１２ａ、基板１０
Ａ、および液晶層１１を透過してきた光が走査電極１５
によって液晶パネル１Ａの正面に反射されるように構成
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すればよい（同図では、液晶層１１の層構造を模式的に
示している）。この場合、２枚の偏光板は用いられず、
１枚の偏光板１２ａのみが用いられる。この透過型のデ
ィスプレイの場合には、自然光、あるいは液晶パネル１
Ａの正面に配置されるフロントライト（図示略）を利用
して画像表示がなされる。
【００５３】本願発明においては、複数の走査電極のそ
れぞれの駆動モードを順次切り替えていく場合、必ずし
も走査電極を１本ずつ切り替えていく必要もなく、たと
えば２本ずつ切り替えるようにしてもかまわない。ま
た、本願発明においては、反強誘電性液晶ディスプレイ
を、ＳＴＮ液晶ディスプレイにおいて採用されている２
画面分割駆動方式のものとすることも可能であり、この
ような２画面分割駆動方式を採用した上で、さらに本願
発明に係る駆動方法を重ねて適用することもできる。
【００５４】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレ
イの各部の具体的な構成は、上記以外の内容にも種々に
設計変更自在である。また、本願発明に係る反強誘電性
液晶ディスプレイの駆動方法の具体的な手順も、種々に
変更自在である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレイの
一例を示す正面図である。
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【図２】図１のＩＩ－ＩＩ断面図である。
【図３】（ａ）は、走査電圧についてのタイムチャート
であり、（ｂ）は、信号電圧についてのタイムチャート
であり、（ｃ）は、走査電圧と信号電圧のトータルとし
て液晶に印加される電圧のタイムチャートである。
【図４】複数の走査電極のモードの切り替え手順を示す
図である。
【図５】本願発明に係る反強誘電性液晶ディスプレイの
他の例を示す断面図である。
【図６】反強誘電性液晶の印加電圧と光透過率との関係
を示すグラフである。
【図７】反強誘電性液晶の分子配列の変化を模式的に示
す説明図である。
【図８】（ａ）～（ｃ）は、反強誘電性液晶の配向構造
を模式的に示す説明図である。
【符号の説明】
Ａ  反強誘電性液晶ディスプレイ
１  液晶パネル
２Ａ，２Ｂ  ドライバ（制御手段）
１０Ａ，１０Ｂ  基板
１１  液晶層
１４  信号電極
１５  走査電極

【図１】
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【図２】

【図３】

【図５】
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【図４】

【図６】

【図７】

【図８】
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