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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  行電極を備えた第１の基板と、列電極を備えた第２の基板と

を有し、介挿された電気光学材料層を伴った行電極及び列電極の重なり合う部分

が画素を規定し、前記電気光学材料層が、複数の状態を呈することが可能であり

、これら複数の状態の少なくとも２つの状態が電界の存在しない場合に安定であ

ると共に、選択信号により前記行電極を駆動し、表示されるべき画像に従うデー

タ信号により前記列電極を駆動する駆動手段を更に有する表示装置であって、

  動作状態において、前記駆動手段が、選択期間中、第１の振幅を持つ第１のサ

ブ選択信号と、この第１の振幅と実質的に同じ振幅及び持続時間を持つ反対の第

２のサブ選択信号とを有する少なくとも１つのパルス状の選択信号を行電極に与

え、

  前記行電極に前記第１のサブ選択信号が供給される場合には、前記駆動手段は

、第２の振幅を持つサブ列信号を前記列電極に与え、前記行電極に前記第２のサ

ブ選択信号が供給される場合には、前記駆動手段は、前記第２の振幅と実質的に

同じ振幅及び持続期間を持つ反対のサブ列信号を前記列電極に供給し、前記サブ

列信号の前記持続期間が、グレー値を規定することを特徴とする表示装置。

    【請求項２】  前記第１のサブ選択信号から前記第２のサブ選択信号へ遷移

する間に、少なくともサブ列信号の前記振幅が実質的に変化しないことを特徴と

する請求項１記載の表示装置。

    【請求項３】  前記動作状態において、前記駆動手段が、選択期間中、第１

の振幅及び第１のパルス幅を持つ少なくとも１つのパルス状の選択信号を行電極

に与えると共に、前記第１のパルス幅と実質的に同一のパルス幅及び第２の振幅

を持つデータ信号を列電極に供給し、前記選択信号と前記データ信号との間の位

相差が、画素の場所におけるグレー値を規定することを特徴とする請求項１記載

の表示装置。

    【請求項４】  前記電気光学材料層が、カイラルネマティック液晶材料を有

し、該電気光学材料層の少なくともフォーカルコニック状態及びプレーナ状態は

、電界が存在しないときに安定であることを特徴とする請求項１又は３記載の表

示装置。
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    【請求項５】  前記駆動手段が、選択期間に先行する前記動作状態において

、１つ又はそれ以上の行の画素の前記液晶材料を規定された状態にする手段を有

することを特徴とする請求項１、３又は４記載の表示装置。

    【請求項６】  前記駆動手段が、選択に先立ち、選択されるべき画素に準備

信号を印加する手段を有することを特徴とする請求項４記載の表示装置。

    【請求項７】  前記駆動手段が、選択後、画素にエボリューション信号を印

加する手段を有することを特徴とする請求項４記載の表示装置。

    【請求項８】  前記フォーカルコニック状態及び前記プレーナ状態における

前記電気光学材料層の光学的回転が異なる値を持ち、当該表示装置が前記異なる

値の間の区別を可能にする手段を有することを特徴とする請求項４記載の表示装

置。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

    【発明の属する技術分野】

  本発明は、行電極を備えた第１の基板と、列電極を備えた第２の基板とを有し

、介挿された電気光学材料層を伴った行電極及び列電極の重なり合う部分が画素

を規定し、上記電気光学材料層が、複数の状態を呈することが可能であり、これ

ら複数の状態の少なくとも２つの状態が電界の存在しない場合に安定であると共

に、選択信号により前記行電極を駆動し、表示されるべき画像に従うデータ信号

により前記列電極を駆動する駆動手段を更に有する表示装置に関する。

      【０００２】

  とりわけ、上記電気光学材料層は、複数の状態を呈し得るカイラルネマティッ

ク液晶材料を有し、それらのうち少なくとも１つのフォーカルコニック状態及び

プレーナ状態は、電界の存在しない場合に安定である。

      【０００３】

  より一般的には、本発明は、電気光学材料層が複数の（長時間）安定な状態の

間でスイッチングされ得る表示装置に関する。２つ（又はそれ以上）の安定な状

態に基づく表示装置は、種々の用途に用いられ、例えば一度書込まれた情報が長

い期間保持されるべきであるとき（電子新聞、テレフォニー、スマートカード、

電子値札、ＰＤＡ、ビルボードなど）に用いられ得る。

      【０００４】

  【従来の技術】

  上述したタイプの表示装置は、国際特許出願ＷＯ９８／５０８０４号公開公報

において述べられている。

      【０００５】

  カイラルネマティック液晶材料をベースとするこのような表示装置の表示素子

（画素）は、いくつかの安定な状態、すなわち、液晶材料層のフォーカルコニッ

ク（focal-conic）状態に対応する透過状態と、液晶材料層のプレーナ状態に対

応する反射状態とを有している。反射光のカラー（波長）は、液晶材料のピッチ

、すなわち、ディレクタ（層における分子の平均的な配向）が３６０度のねじれ
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を作る距離に依存している。電界が存在しない場合には、両方の状態は共に、長

い期間安定である。上記透過状態では、テクスチャ（プレーナ状態における画素

部分と、フォーカルコニック状態における画素部分との比）に依存して、上述し

たカラーの光が多かれ少なかれ通過する。また、このような表示装置は、高電圧

下で全ての分子（ディレクタ）が電界の向きに向けられるホメオトロピック（ho

meotropic）状態にある場合もある。入射光は、妨害されていない液晶材料を通

過する。偏光子のない装置が用いられる際には、ホメオトロピック状態における

カラーは、バックグラウンドのカラー、例えば反射型表示装置における吸収層の

カラーによって決定される。この表示装置は、通常、上記２つの安定な状態のう

ちの一方に達するためにのみこの状態に導かれる。用いられる周波数及びスイッ

チングパルスの電圧に依存して、画素はフォーカルコニック状態又はプレーナ状

態に変化する。

      【０００６】

  異なる状態を書込む選択時間（アドレス時間）は、通常かなり長い。特別な手

段を持っていない場合には、該選択時間は２０ないし３０ミリ秒であり、これは

例えば電子新聞に用いるためには長すぎる。

      【０００７】

  上述した特許明細書には、特別な駆動モードと準備（preparation）フェーズ

及びエボリューションフェーズとによって、上記異なる状態に達するために必要

なアドレス時間をどの程度低減可能であるかが記載されている。

      【０００８】

    【発明が解決しようとする課題】

  このタイプの表示装置の問題は、中間透過（反射）レベル、すなわちグレー値

の実現である。

      【０００９】

  本発明の目的は、この欠点を完全に又は部分的に防ぐことにある。より具体的

には、本発明の目的は、安定したグレー値が実現される上述したタイプの表示装

置を提供することにある。

      【００１０】
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    【課題を解決するための手段】

  これを達成するため、本発明に係る表示装置は、動作状態において、駆動手段

が、選択期間中、第１の振幅を持つ第１のサブ選択信号と、この第１の振幅と実

質的に同じ振幅及び持続時間を持つ第２の反対のサブ選択信号とを有する少なく

とも１つのパルス状の選択信号を行電極に与え、行電極に前記第１のサブ選択信

号が供給される場合には、駆動手段は、第２の振幅を持つサブ列信号を列電極に

与え、行電極に前記第２のサブ選択信号が供給される場合には、駆動手段は、上

記第２の振幅と実質的に同じ振幅及び持続期間を持つ反対のサブ列信号を列電極

に供給し、サブ列信号の前記持続期間が、グレー値を規定することを特徴として

いる。

      【００１１】

  ここで、「反対の」という語は、上記（サブ）信号の振幅がほぼ理想的である

が、ある基準レベル、例えばグランドと反対であることを意味すると理解された

い。

      【００１２】

  好ましい態様は、前記動作状態において、駆動手段が、選択期間中、第１の振

幅及び第１のパルス幅を持つ少なくとも１つのパルス状の選択信号を行電極に与

えると共に、第１のパルス幅と実質的に同一のパルス幅及び第２の振幅を持つデ

ータ信号を列電極に供給し、選択信号とデータ信号との間の位相差が、画素の場

所におけるグレー値を規定することを特徴としている。国際特許出願ＷＯ９８／

５０８０４号公開公報において、グレー値の実現の可能性が述べられているが、

この目的のため、時変調又は振幅変調が利用されていると言える。しかしながら

、非選択中、他の素子に供給される電圧に依存して、規定している実効電圧が変

化してしまう（ここで、エボリューションフェーズ中の電圧が関係あることに注

意されたい。）。非選択中の上記実効電圧のこの変動は、上述したテクスチャ（

プレーナ状態における画素部分と、フォーカルコニック状態における画素部分と

の比）に影響を及ぼすので、グレー値は、他の行における画素の選択中に供給さ

れるデータ信号にも依存する。本発明に係る位相変調を用いることにより、この

影響が防止される。
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      【００１３】

  本発明のこれらの観点及びその他の観点は、以下に説明する実施態様から明ら

かであり、これを参照して理解されるであろう。なお、図面は、正確な縮尺では

描かれておらず、模式的に示されている。

      【００１４】

    【発明の実施の形態】

  図１は、カイラルネマティック液晶材料２を備えた光変調セル１の模式的な部

分断面図である。カイラルネマティック液晶材料２は、例えばガラスにより構成

され、電極５，６を備えた２つの基板３，４の間に存在している。この装置は、

必要に応じて、上記基板の内壁上に液晶材料を配向させる配向層９を有している

。この場合には、液晶材料は、正の光学異方性及び正の誘電異方性を有している

。図１の例では、上記光変調セルは吸収層１０を備えている。

      【００１５】

  カイラルネマティック液晶材料２は、正の誘電異方性を有するネマティック液

晶材料と、ある一定のピッチＰでカイラルネマティック構造が生じるような量で

存在するカイラル材料との混合物である。上述したピッチＰは、上記液晶材料の

ディレクタが３６０度のねじれを作る距離である。液晶分子は、基板の壁面に対

してほぼ垂直（又は、いくつかの場合には平行）に配向される。ここでは、第１

の安定な状態（プレーナ状態）は、ピッチＰのらせん構造を有している（図１ａ

）。光変調セルの厚さｄは、ピッチＰの数倍（例えば、６倍であるが、少なくと

も２倍）である。

      【００１６】

  プレーナ状態は、λ＝ｎ×Ｐ（ｎ：平均屈折率）前後の帯域の波長を持つ光を

反射する性質を有している。図１の装置では、プレーナ構造が例えば青色光を反

射するようなピッチを有するように液晶が選択される一方で、バックグラウンド

１０を吸収する黒色光が選択される。従って、図示した表示装置により、黒色の

バックグラウンド（又は周囲の他の形態）に対して青色光の特性が生成される。

      【００１７】

  上述したカイラルネマティック液晶材料がフォーカルコニック状態であること
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によって考えられ得る他の安定な状態（図１ｂ）は、（図１において電源１１及

びスイッチ１２により示されている）所定の値の１つ又はそれ以上の電圧パルス

が電極５，６に印加された後に生成される。らせん構造は、いわば任意に配向さ

れる部分に分解され、入射光は、その内部においてもはや（部分的に）反射せず

、（入射光を）吸収するバックグラウンドに到達する。

      【００１８】

  上記光変調セル両端の電圧が高い場合には、上記液晶材料は、ホメオトロピッ

ク状態と呼ばれる第３の状態、すなわち、全ての分子が電界の向きに向けられ、

当該光変調セルが（可視光の）全波長に対して透明である状態を呈する。駆動電

圧（信号の期間及び振幅）に依存して、上記光変調セルは、この状態からプレー

ナ状態又はフォーカルコニック状態のいずれかにスイッチングする。

      【００１９】

  図２は、図１の画素に関する反射－電圧特性を模式的に示すものである。０ボ

ルトにおける状態は履歴に依存する。図に示した例では、この目的のためにカイ

ラルネマティック状態が選択されるので、画素は高い反射値Ｒで青色光を反射す

る。（閾値）電圧Ｖｐｆの実効値を有するパルスにおいては、液晶は、Ｒが実質

的に０である（バックグラウンドが目に見える）フォーカルコニック状態に変化

する（曲線１）。上記パルスの実効電圧が更に増大すると、反射値はＶｏｆｆか

ら高い値まで減少する。０ボルトにおいて液晶がフォーカルコニック状態である

場合には、わずかに高い実効電圧Ｖ’ｏｆｆにおいて反射値の増加が始まり（曲

線２）、Ｖｏｎにおいて高い反射値に到達する。しかしながら、遷移領域Ｖｏｆ

ｆ－Ｖｏｎでは、明白に規定されない中間の反射レベルがあり得る。文字と数字

とを組み合わせた用途については、これは欠点ではない。各選択（情報の書込み

）よりも前に、例えばホメオトロピック状態を経由して（１またはそれ以上のパ

ルスを伴って）、いわば表示装置（又はその一部）を消去することにより、曲線

（１）と曲線（２）との一致が達成され、その結果Ｖｏｆｆ及びＶｏｎが明白に

決定される。この場合には、Ｖｏｆｆ及びＶｏｎは反射－電圧特性（例えば、最

大反射値の１％及び９９％）によって決定されるが、必要に応じて様々に（例え

ば、最大反射値の５％及び９５％）規定され得る。また、この表示装置（又はそ
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の一部）は、フォーカルコニック状態（又は、中間調のようなグレースケールな

ど明白に決定された他の状態）を経由しても消去され得る。

      【００２０】

  図３は、本発明が適用可能な、表示装置１の電気機器（equipment）である。

この電気機器は、ｍ本の行電極すなわち選択電極５とｎ本の列電極すなわちデー

タ電極６との交差領域に、画素１８のマトリクスを有している。上記行電極は、

行ドライバ１６を介して連続的に選択される一方で、上記列電極は、データレジ

スタ１５を介してデータを供給される。この目的のため、まず、必要に応じてプ

ロセッサ１４において入力データ信号２１が処理される。駆動ライン１７によっ

て相互同期がとられる。

      【００２１】

  図４は、行１ないし行３についての、表示装置１を駆動する複数の行信号すな

わち選択信号を示しており、行３の選択中（両方向矢印ｔｓ３によって示されて

いる時間領域）、行３の画素が、列１の場所において完全にオンにされ、列２の

場所において完全にオフにされるように、行１及び行２に対してデータが与えら

れる。選択パルスは、９ボルトの絶対値を持ち、３５ボルトの絶対値を持つ準備

信号により先行され、２３ボルトの絶対値を持つパルスを伴うエボリューション

フェーズにより追従される。

      【００２２】

  図５は、両方向矢印ｔｓ３による上記時間領域を拡大して表しており、３ボル

トの絶対値を持つパルスと上記選択パルスに関してシフトされた又はシフトされ

ていないフェーズとが、列１ないし列５に対して与えられる。画素の電圧Ｖｐｉ

ｘｅｌに関して、それは、選択中及び非選択（エボリューション）中、保持され

る。

【表１】
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      【００２３】
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  行１及び行３における画素に関して、これらの式を利用して以下の実効電圧が

求められる。

【表２】

      【００２４】

  この表から、ある行（この例では行３）の選択中、選択パルスとデータパルス

との間の位相差に依存して、グレーレベルの程度（scale）が調節され得ると共

に、選択されていない行（この例では行１）におけるこれらのレベルのそれぞれ

を調節すると、全ての列に関するエボリューション電圧が理想的であることが分

かる。非選択中の上記実効電圧の変動は、テクスチャ（プレーナ状態における画

素部分と、フォーカルコニック状態における画素部分との比）に影響を及ぼさな

いので、グレー値は、他の行における画素の選択中に与えられるデータ信号には

依存しない。

      【００２５】

  同じことが、図６に示したような信号についても言える。上記エボリューショ

ンフェーズの実効電圧は、２つのサブ選択期間ｔｓ３，１，ｔｓ３，２中に理想

的であるので、最終的な実効電圧は、

【表３】
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である。

      【００２６】

  この点について、パルス、例えば図６のパルス２１（列３）は、２つのサブ選

択期間ｔｓ３，１，ｔｓ３，２内に（２１′で示されているように）シフトし得

ることに注意されたい。

      【００２７】

  図７は、上記列電極に、振幅変調された信号を用いて同じ情報がどのように書

込まれるかを示している。表１の式を用いて、行１及び行３における画素に関し

て、ここでは以下の実効電圧が求められる。

【表４】

      【００２８】

  表４から、ある行（この例でも行３）の選択中、上記データパルスの振幅に依

存して、グレーレベルの程度が調節され得るが、これらのレベルのそれぞれを調

節する際、選択されていない行に関するエボリューション電圧が変動することが

分かる。非選択中の上記実効電圧のこの変動は、上述したようにテクスチャに影

響を及ぼし、その結果、この場合、グレー値は他の行における画素の選択中に与

えられるデータ信号にも依存する。

      【００２９】

  同じことが、図８に示したような信号についても言え、グレー値はパルス幅変

調により調節される。行１及び行３における画素に関して、表１の式を用い、こ

の場合には以下の実効電圧が求められる。

【表５】
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      【００３０】

  本発明は、勿論上述した例に限定されるものではなく、種々変形可能である。

例えば、コレステリック－ネマティック液晶材料の反射特性を絶対的に用いる必

要はない。厚さ及び材料が適切に選択された状態では、コレステリック－ネマテ

ィック液晶材料に偏光の回転が生じるであろう。透過型又は反射型の表示装置は

、偏光子及び適切な検出手段により実現され得る。冒頭の段落で述べたように、

準備フェーズとエボリューションフェーズとの間に実際の選択期間が存在する当

該準備フェーズ及びエボリューションフェーズを用いる特別な駆動モードにより

、異なる状態に達するために必要なアドレス時間を短くすることが可能である。

また、準備フェーズ又はエボリューションフェーズの個々の使用も可能である。

更に、上述したように、本発明は、電界が存在しない安定な少なくとも２つの複

数の状態を呈する電気光学材料層を有すると共に、アドレス中、該電気光学材料

が実効信号により駆動され、両方の状態に関して反射（透過）－電圧特性曲線が

閾値を示す表示装置に適用可能である。更なる特性曲線が、例えばカイラルネマ

ティック材料に関して図２に示したような曲線の変化と同じように変化する必要

はないが、少なくとも２点は一致しなければならない。

      【００３１】

  本発明は、新しい固有の特徴のそれぞれ及び全て、並びに固有の特徴の任意の

組み合わせに帰するものである。

【図面の簡単な説明】

    【図１】  本発明に係る光変調セルの２つの異なる状態の模式的な断面図で

ある。
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    【図２】  図１の表示装置に関する反射－電圧特性を模式的に表す図である

。

    【図３】  画素のマトリクスを有する表示装置の実際的な態様を表す図であ

る。

    【図４】  単純化されたマトリクスに関する一駆動モードにおける行信号及

び列信号の変動を表す図である。

    【図５】  単純化されたマトリクスに関する他の駆動モードにおける行信号

及び列信号の変動を表す図である。

    【図６】  単純化されたマトリクスに関する更に他の駆動モードにおける行

信号及び列信号の変動を表す図である。

    【図７】  単純化されたマトリクスに関する更に他の駆動モードにおける行

信号及び列信号の変動を表す図である。

    【図８】  単純化されたマトリクスに関する更に他の駆動モードにおける行

信号及び列信号の変動を表す図である。

【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】
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【図５】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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