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(57)【要約】
【課題】
　コレステリック液晶表示画面を含む表示装置において
、コレステリック液晶表示画面において画像を保持した
状態において、画像上の位置指定動作時の消費電流を削
減することが可能な液晶表示画面の駆動方法及び表示装
置を提供する。
【解決手段】
　複数の画素を含むコレステリック液晶を有する表示素
子と、各画素に電圧を印加する第１電極及び第２電極と
、コレステリック液晶を透明状態とするとともに、選択
時点に画素が有していた反射率を設定する電圧を第１電
極及び第２電極間に印加し、次いで、コレステリック液
晶の状態が変化しない電圧を第１電極及び第２電極間に
印加する駆動回路とを備えることを特徴とする液晶表示
装置。
 
【選択図】　　図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の画素を含むコレステリック液晶を有する表示素子と、
　各前記画素に電圧を印加する第１電極及び第２電極と、
　コレステリック液晶を透明状態とするとともに、選択時点に画素が有していた反射率を
設定する電圧を前記第１電極及び前記第２電極間に印加し、次いで、コレステリック液晶
の状態が変化しない電圧を前記第１電極及び前記第２電極間に印加する駆動回路とを備え
ることを特徴とする液晶表示装置。
 
【請求項２】
　前記複数の画素は前記コレステリック液晶において行列状に配置されており、
　前記選択された画素が、行方向に複数存在することを特徴とする請求項１に記載の液晶
表示装置。
 
【請求項３】
　前記複数の画素は前記コレステリック液晶において行列状に配置されており、
　前記選択された画素は、列方向に複数存在することを特徴とする請求項１又は請求項２
に記載された液晶表示装置。
 
【請求項４】
　前記行方向の選択された画素と、前記列方向の選択された画素の交点に位置する共通画
素は、選択時点の反射率を維持することを特徴とする請求項３に記載の液晶表示装置。
 
【請求項５】
　前記コレステリック液晶について、状態変化しない電圧範囲が、前記コレステリック液
晶が有する反射率対印加電圧の関係により導かれる、明るさを設定するための電圧範囲よ
り広い範囲であることを特徴とする請求項１乃至請求項４の内の一つに記載された液晶表
示装置。
 
【請求項６】
　コレステリック液晶に含まれる複数の画素を備える液晶表示装置の駆動方法であって
　コレステリック液晶を透明状態とするとともに、選択された画素が選択時点に保持して
いた反射率を設定する電圧を、前記選択された画素に印加し、
　前記選択された画素に印加された電圧をコレステリック液晶が状態変化しない電圧以下
の電圧を印加することを特徴とする液晶表示装置の駆動方法。
 
【請求項７】
　前記複数の画素は前記コレステリック液晶において行列状に配置されており、
　前記選択された画素は、行方向に複数存在することを特徴とする請求項６に記載の液晶
表示装置の駆動方法。
 
【請求項８】
　前記複数の画素は前記コレステリック液晶において行列状に配置されており、
　前記選択された画素は、列方向に複数存在することを特徴とする請求項６又は請求項７
に記載の液晶表示装置の駆動方法。
 
【請求項９】
　前記行方向の選択された画素と、前記列方向の選択された画素の交点に位置する共通画
素は、選択時点の反射率を維持することを特徴とする請求項８に記載の液晶表示装置の駆
動方法。
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【請求項１０】
　前記コレステリック液晶について、前記状態変化しない電圧範囲が、前記コレステリッ
ク液晶が有する反射率対印加電圧の関係により導かれる、反射率を設定するための電圧範
囲より広い範囲であることを特徴とする請求項６乃至請求項９の内の一つに記載された液
晶表示装置の駆動方法。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　コレステリック液晶層を用いた液晶表示装置及びその駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コレステリック液晶の反射率は、電圧を急激に低下させる前の印加電圧に応じて設定さ
れる。そして、印加電圧を低下させた後、印加電圧を切断して０電圧（以下グランド電圧
という）にしても、その反射率は変化せずに保持される。
　このようなコレステリック液晶の性質を利用し、近年、コレステリック液晶を表示部に
用いた表示装置が開発されている。
【０００３】
　このように、コレステリック液晶を表示部に用いた表示装置は、電圧を加えなくても所
定の画像が表示可能であるため、従来の紙に代わる電子ペーパーとして使用が期待されて
いる。しかしながら、この電子ペーパーにおいても、画面表示を書き換える場合には電力
が必要であるため、通常、バッテリーや電池などの電力源が搭載されている。従って、消
費電力が少ないことが望ましい。
【０００４】
　消費電力が増加する処理としては、例えば、画面状に所定の画像が表示された状態で、
表示された画像上でカーソルを移動させる処理がある。このような処理では、例えば、既
に表示がおこなわれている表示画素にカーソルを表示させ、その後、カーソルを別の位置
に移動させる。このとき、各表示画素について考えると、先ず、カーソルを表示させるた
めに、表示画素部に対して電圧の印加と切断を行う。
【０００５】
　その後、カーソルを移動させる前の表示状態に戻すために、再度、表示画素部に対して
電圧の印加と切断を行う。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１１－３２６８７１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　そこで、コレステリック液晶表示画面を含む表示装置において、コレステリック液晶表
示画面において画像を保持した状態において、画像上の位置指定動作時の消費電流を削減
することが可能な液晶表示装置及びその駆動方法を提供することが課題である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の課題を解決するため、発明の一観点によれば、以下の液晶表示装置が提供される
。その液晶表示装置は、複数の画素を含むコレステリック液晶を有する表示素子と、各画
素に電圧を印加する第１電極及び第２電極と、コレステリック液晶を透明状態とするとと
もに、選択時点に画素が有していた反射率を設定する電圧を第１電極及び第２電極間に印
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加し、次いで、コレステリック液晶の状態が変化しない電圧を前記第１電極及び前記第２
電極間に印加する駆動回路とを備えることを特徴とする液晶表示装置。
【発明の効果】
【０００９】
　コレステリック液晶を用いた表示装置において、画像を保持した状態において、画像上
の位置指定動作時の消費電流を削減することが可能な表示装置の駆動方法及びその方法を
実現する表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、実施例１の表示装置３０を示すブロック図である。
【図２】図２は、実施例１の表示装置３０に含まれる、コレステリック液晶表示素子１０
の断面構造を示す図である。
【図３】図３は、本実施例のコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃの電圧－反射
特性の一例を示す。
【図４】図４Ａ及び図４Ｂはコレステリック液晶層１７にフォーカルコニック状態を保持
させる動作及びフォーカルコニック状態について説明する図である。
【図５】図５Ａ及び図５Ｂはコレステリック液晶層１７にプレーナ状態を保持させる動作
及びプレーナ状態について説明する図である。
【図６】図６は、実施例１に関し、コレステリック液晶表示素子１０を含む表示装置３０
における座標抽出モードを説明する図である。
【図７】図７は縦ライン移動１６０中におけるＸ電極線及びＹ電極線への電圧印加状態を
示す図である。
【図８Ａ】図８Ａは縦ライン黒線１１６の移動又は横ライン黒線１１５の移動に対する電
圧印加シーケンスを示す波形図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは縦ライン黒線１１６の移動又は横ライン黒線１１５の移動に対する電
圧印加シーケンスを示す波形図である。
【図９】図９は、実施例２に関し、コレステリック液晶表示素子１０を含む表示装置３０
における座標抽出モードを説明する図である。
【図１０】図１０は、縦・横ライン移動動作２６０中におけるＸ電極線及びＹ電極線への
電圧印加状態を示す図である。
【図１１】図１１は、コレステリック液晶表示素子１０において、任意の連続した第１Ｘ
電極線と第２Ｘ電極線間の縦ライン黒線２１６の移動及び任意の連続した第１Ｙ電極線と
第２Ｙ電極線間の横ライン黒線２１５に対する電圧印加シーケンスを示す波形図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下に実施例に基づいて実施するための形態を説明する。
【実施例１】
【００１２】
　図１は、実施例１の表示装置３０を示すブロック図である。実施例１の表示装置３０は
、コレステリック液晶表示素子１０、駆動回路４０、ＣＰＵ５０、ライン表示コントロー
ラ６０を含む。
　コレステリック液晶表示素子１０は、青色コレステリック液晶層を含む表示素子、緑色
コレステリック液晶層を含む表示素子、及び、赤色コレステリック液晶層を含む表示素子
を用いたコレステリック液晶表示素子である。
　駆動回路４０は、電源３１、電圧安定部３４、原振クロック部３５、分周部３６、制御
回路３７、Ｙドライバ３８、Ｘドライバ３９を含む。駆動回路４０は、画像データ５１及
びライン表示コントローラ６０から出力されたデータに基づいて、ＣＰＵ５０が出力する
各種制御信号を受けて、コレステリック液晶表示素子１０に画像を表示させる回路である
。画像データ５１はコレステリック液晶表示素子１０に表示させたい画像を表す画像デー
タ５１である。
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【００１３】
　Ｘドライバ３９はＸ電極線複数に電圧を印加するドライバである。Ｙドライバ３８はＹ
電極線複数に電圧を印加するドライバである。
　電源３１は、例えば０Ｖから４０Ｖまでの電圧を出力する電源回路である。電圧安定部
３４は、例えば、オペアンプによるボルテージフォロア回路であり、電源３１から供給さ
れる電圧を安定化させる回路である。
【００１４】
　原振クロック部３５は、動作の基本となる基本クロックを発生するクロック発生回路で
ある。分周部３６は、基本クロックを分周して、表示装置３０の動作に必要な各種クロッ
クを生成するクロック分配回路である。
【００１５】
　制御回路３７は、分周部３６からの各種クロック及びＣＰＵ５０からの各種制御信号を
受けて動作し、表示データ４８を生成する。そして、制御回路３７は、表示データ４８を
Ｙドライバ３８およびＸドライバ３９に供給する。各種制御信号は、電極線選択データ４
１、データ取り込みクロックＣＬＫ４２、黒線表示信号ＦＳＴ４３、パルス極性制御信号
ＦＲ４４、Ｙ電極線データラッチ信号４５、Ｘ電極線データラッチ信号４６、ドライバ出
力オフ信号４７を含む。
　電極線選択データ４１は、黒線の表示に用いるＹ電極線及びＸ電極線を指示するための
データである。
【００１６】
　データ取り込みクロックＣＬＫ４２は、Ｙドライバ３８およびＸドライバ３９において
、電極線選択データ４１および表示データ４８の転送に用いるクロックである。
　黒線表示信号ＦＳＴ４３は、黒線表示の開始を指示する信号であり、Ｙドライバ３８お
よびＸドライバ３９は、黒線表示信号ＦＳＴ４３に応じて黒線を表示する。
【００１７】
　パルス極性制御信号ＦＲ４４は、印加電圧の極性反転信号であり、Ｘドライバ３９およ
びＹドライバ３８は、パルス極性制御信号ＦＲ４４に応じて出力する信号の極性を反転す
る。
　Ｘ電極線データラッチ信号４５は、Ｙドライバ３８における電極線選択データ４１の転
送終了を指示する信号であり、Ｙドライバ３８は、この信号に応じて転送された電極線選
択データ４１をラッチする。
　Ｙ電極線データラッチ信号４６は、Ｘドライバ３９に対する電極線選択データ４１の転
送終了を指示する信号であり、Ｘドライバ３９は、この信号に応じて転送された電極線選
択データ４１をラッチする。
　ドライバ出力オフ信号４７は、印加電圧の強制オフ（ＯＦＦ）信号である。表示データ
４８は、コレステリック液晶表示素子１０に明るさ（階調）がついた画像を表示させるた
めに、Ｙドライバ３８及びＸドライバ３９に送付するデータであり、明るさ（階調）コー
ドを含む。そして、後に説明するように、画素の明るさ（階調）を表す明るさ（階調）コ
ードを受けたＹドライバ３８及びＸドライバ３９は各電極線に画素の明るさ（階調）に対
応する電圧を供給する。
【００１８】
　ＣＰＵ５０は、画像データ５１を保持する記憶素子５２を備える。ＣＰＵ５０は、画像
データ５１、及び、ライン表示コントローラからの指示信号を受け、駆動回路４０に対し
て制御信号を出力する。制御回路３７はＣＰＵ５０からの制御信号に応じて表示素子に画
像を表示させる。なお、ＣＰＵ５０は、表示データ４８を画像データ５１に基づいて作成
する。
　ライン表示コントローラ６０は、複数の指示信号をＣＰＵ５０に対して出力する。複数
の指示信号は指示コードを形成する。ライン表示コントローラ６０は付属する十字キー、
決定ボタン等有する。そこで、十字キー、決定ボタン等を使用して、一定の動作をすると
、ライン表示コントローラ６０は、コレステリック液晶表示素子１０に黒ラインを表示さ
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せる位置検出モードと、画像表示モードとの切替えを指示する複数の指示信号を出力する
。また、十字キー、決定ボタン等を使用する、他の動作をすると、ライン表示コントロー
ラ６０は、黒ラインの移動を指示する複数の指示信号を出力する。すなわち、ライン表示
コントローラ６０からの指示により、表示装置３０において、位置検出モードと、画像表
示モードが切り替わる。
【００１９】
　図２は、実施例１の表示装置３０に含まれる、コレステリック液晶表示素子１０の断面
構造を示す図である。コレステリック液晶表示素子１０は青色画像を表示する液晶表示素
子２１、緑色画像を表示する液晶表示素子２２、赤色画像を表示する液晶表示素子２３、
及び、光吸収層２６を含む。液晶表示素子２１は、下側透明基板２１ｅと、下側電極層２
１ｄと、コレステリック液晶層２１ｃと、上側電極層２１ｂと、上側透明基板２１ａとを
含む。液晶表示素子２２は、下側透明基板２２ｅと、下側電極層２２ｄと、コレステリッ
ク液晶層２２ｃと、上側電極層２２ｂと、上側透明基板２２ａとを含む。
　液晶表示素子２３は、下側透明基板２３ｅと、下側電極層２３ｄと、コレステリック液
晶層２３ｃと、上側電極層２３ｂと、上側透明基板２３ａとを含む。
　また、駆動回路２７、２８、２９は液晶表示素子２１、２２、２３を駆動する駆動回路
であり、図１の駆動回路４０と同様な回路である。従って、その説明を省略する。
【００２０】
　上側透明基板２１ａ、２２ａ、２３ａ、及び、下側透明基板２１ｅ、２２ｅ、２３ｅは
、いずれも、透光性を有するガラス基板である。また、上記では、ガラス基板としたが、
ガラス基板以外にもＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）やＰＣ（ポリカーボネート）
などの透光性のあるフィルム基板であってもよい。なお、上側透明基板２１ａ、２２ａ、
２３ａと下側透明基板２１ｅ、２２ｅ、２３ｅ間には、それらのギャップを均一に保持す
るためのスペーサが設けられていてもよい。スペーサとしては、例えば、樹脂製、無機酸
化物製、又は、表面に熱可塑性の樹脂がコーティングされている固着スペーサが好適であ
る。なお、スペーサの形状は例えば球体であり、スペーサにより形成される、上側透明基
板２１ａ、２２ａ、２３ａと、下側透明基板２１ｅ、２２ｅ、２３ｅ間のギャップは４か
ら６μｍの範囲であることが望ましい。上記のギャップが４μｍ以下であると、コレステ
リック液晶層１７の反射率が低下し、コレステリック液晶表示素子１０の表示が暗くなり
、表示に対する高い閾値急峻性も期待できない。一方、上記のギャップが６μｍ以上であ
ると、表示を行うための駆動電圧が上昇してしまい、汎用部品による駆動が困難となる。
【００２１】
　上側電極層２１ｂ、２２ｂ、２３ｂ、下側電極層２１ｄ、２２ｄ、２３ｄとして、一般
的に、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ：Indium Tin Oxide）の透明導電膜を使用するが、そ
の他インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ：Indium Zic Oxide）等の透明導電膜を使用してもよ
い。
　上側電極層２１ｂ、２２ｂ、２３ｂは、複数の帯状の透明なＸ電極線からなり、透明な
各Ｘ電極線は、上側透明基板２１ａ、２２ａ、２３ａ上において、互いに平行に配置され
ている。
　下側電極層２１ｄ、２２ｄ、２３ｄは、複数の帯状の透明なＹ電極線からなり、透明な
各Ｙ電極線は、上側透明基板２１ａ、２２ａ、２３ａに対向する下側透明基板２１ｅ、２
２ｅ、２３ｅの面上において、互いに平行に配置されている。上側電極層２１ｂ、２２ｂ
、２３ｂの帯状のＸ電極線の延在方向と、下側電極層２１ｄ、２２ｄ、２３ｄの帯状のＹ
電極線の延在方向とは、上側透明基板２１ａ、２２ａ、２３ａと下側透明基板２１ｅ、２
２ｅ、２３ｅとが対向する面に垂直な方向からみた場合に、交差している。
　コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃと上側電極層２１ｂ、２２ｂ、２３ｂ間
、及び、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃと下側電極層２１ｄ、２２ｄ、２
３ｄ間には、絶縁性の薄膜層が形成されている。絶縁性の薄膜層の膜厚は、０．３μ程度
が望ましい。絶縁性の薄膜層の膜厚が厚いと、表示のための駆動電圧が上昇する問題が生
じる。一方、絶縁性の薄膜層の膜厚が薄いと、絶縁性の薄膜層を通過するリーク電流が増
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加するため、消費電流が増加する問題が生じる。なお、絶縁性の薄膜層として、例えば、
シリコン酸化膜の薄膜、又は、配向安定化膜として知られるポリミド樹脂、アクリル樹脂
などの有機膜が採用され、それらの膜の比誘電率は、例えば、５程度である。
【００２２】
　コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃは、上側透明基板２１ａ、２２ａ、２３
ａと下側透明基板２１ｅ、２２ｅ、２３ｅ間のギャップに配置されている。
　コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃは、例えば、ネマティック液晶混合物に
カイラル材を１０から４０重量％（ｗｔ％）添加して形成される。ここで、カイラル材の
添加量は、ネマシック液晶成分とカイラル材の合計量を１００ｗｔ％としたときの値であ
る。
　また、ネマティック液晶混合物として、周知なものを用いることができるが、誘電率異
方性（Δε）が１５から２５までの範囲の材料が望ましい。誘電率異方性（Δε）が１５
以下であれば、表示のための駆動電圧が上昇し、汎用部品による駆動が困難となる。一方
、誘電率異方性が２５以上となると表示に対する閾値急峻性が低下し、液晶材料自体の信
頼性が低下する懸念がある。
【００２３】
　また、ネマティック液晶混合物の屈折率異方性（Δｎ）は、０．１８から０．２６まで
の範囲であることが望ましい。屈折率異方性（Δｎ）が０．１８未満であると、コレステ
リック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃのプレーナ状態の反射率が低下する。一方、屈折率
異方性（Δｎ）が０．２６を超えると、フォーカルコニック状態での散乱反射が大きくな
る。また、屈折率異方性（Δｎ）が０．２６を超えるように、ネマティック液晶混合物に
カイラル材を添加すると、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃの粘度が上昇し
、表示に対する応答速度が低下する。
【００２４】
　光吸収層２６は、光を入射させる側とは反対側にある、下側透明基板２３ｅの外面に配
置されている。光吸収層２６は、可視光を吸収する光吸収層であるとともに、下側透明基
板２３ｅの外面から入射される可視光を遮断する。従って、光吸収層２６は、人間の目で
みた場合に、黒色である。そうすると、コレステリック液晶表示素子１０は青色画像を表
示する液晶表示素子２１、緑色画像を表示する液晶表示素子２２、赤色画像を表示する液
晶表示素子２３を含む。従って、それぞれの液晶素子が備えるコレステリック液晶層２１
ｃ、２２ｃ、２３ｃをフォーカルコニック状態又はホメオトロピック状態とした場合に、
コレステリック液晶表示素子１０を目視すると、黒色が観測される。なお、上記では、光
吸収層２６がほとんどすべての波長の光を吸収するため、光吸収層２６は黒色であった。
しかし、光吸収層２６として、ある特定の波長の以外の波長の光を吸収するものを採用し
てもよい。その場合、フォーカルコニック状態又はホメオトロピック状態のときにコレス
テリック液晶表示素子１０を目視すると、特定の波長の光が示す色調が目視される。
【００２５】
　図３は、本実施例のコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃの電圧－反射特性の
一例を示す。横軸は、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃを挟む電極間に印加
された電圧の電圧値（Ｖ）を表し、縦軸はコレステリック液晶層の反射率（％）を表して
いる。なお、曲線ＰＬ、曲線ＦＣは印加電圧と、印加電圧を取り除いた時に保持される反
射率とを表す。また、曲線Ａは電圧印加状態での反射率を表す。
　図３に示す曲線Ａ（一点鎖線）は電圧印加状態での反射率を印加電圧とともにプロット
した曲線である。ただし、曲線Ａは、印加電圧が０Ｖのときにプレーナ状態であったコレ
ステリック液晶が示す反射率の変化を表す。そこで、曲線Ａに示すコレステリック液晶の
反射率は電圧Ｖ０（例えば１５Ｖ）までは反射率Ｒ２を保つ。印加電圧が０Ｖを超えると
、印加電圧の上昇とともに、反射率Ｒ１に向け反射率が低下する。すなわち、コレステリ
ック液晶の反射率がＲ１になると、コレステリック液晶はほぼ透明となる。さらに、印加
電あるがＶ１を超えると、コレステリック液晶の反射率はさらに低下する。また、印加電
圧Ｖ２を超えると、反射率はほぼ０となる。
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【００２６】
　図３に示す実線の曲線ＰＬは、プレーナ状態状態を保持するコレステリック液晶層２１
ｃ、２２ｃ、２３ｃの電圧－反射率特性を示す。すなわち、曲線ＰＬは、プレーナ状態と
なっているコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに横軸に相当する電圧を印加し
て、急激に電圧を０Ｖに下げた時に示す反射率を示す。
　ここで、グランド電圧から電圧Ｖ０（例えば１５Ｖ）までの電圧範囲Ｗ２をコレステリ
ック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに印加しても、コレステリック液晶におけるプレーナ
状態又はフォーカルコニック状態は維持される。従って、電圧範囲Ｗ２の範囲にある電圧
をコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに印加しても、反射率に変化がほとんど
見られない。
　一方、電圧Ｖ０以上の電圧をコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに印加する
と、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃはフォーカルコニック状態とホメオト
ロピック状態の混在状態になり、反射率が低下してゆく。すなわち、電圧Ｖ０は透明状態
に遷移する閾値である。なお、コレステリック液晶の反射率がほぼＲ１であるときには、
コレステリック液晶は低反射率状態である。
　そして、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに電圧Ｖ０以上の電圧を印加し
た後に、電圧をＶ０以下とすると、プレーナ状態とフォーカルコニック状態とが混合し、
コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃは図３の電圧－反射率特性に示す反射率を
示す。
　すなわち、電圧Ｖ０から電圧Ｖ１までの間の電圧を、コレステリック液晶層２１ｃ、２
２ｃ、２３ｃに印加した場合、電圧Ｖ０から電圧Ｖ１に向けて、反射率が低下する結果と
なる。一方、電圧領域Ｗ１（電圧Ｖ１から電圧Ｖ２までの間の電圧：例えば３０Ｖから３
５Ｖまでの電圧範囲）を、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに印加した場合
、電圧Ｖ１から電圧Ｖ２に向けて、反射率が上昇する結果となる。
【００２７】
　曲線ＦＣは、フォーカルコニック状態となっているコレステリック液晶層２１ｃ、２２
ｃ、２３ｃに横軸に相当する電圧を印加して、急激に電圧をＶ０以下に下げた時に示す反
射率を示す。グランド電圧から電圧Ｖ０（例えば１５Ｖ）までの電圧範囲Ｗ２の範囲にあ
る電圧を、フォーカルコニック状態にあるコレステリック液晶に印加しても、反射率に変
化がほとんど見られない。
　一方、電圧Ｖ０以上の電圧をコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに印加する
と、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃはフォーカルコニックとホメオトロピ
ック状態の混在状態となり、反射率がほぼＲ１の透明状態が維持される。すなわち、電圧
Ｖ０はフォーカルコニック状態からホメオトロピック状態に遷移する閾値である。
　そして、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに電圧Ｖ０以上の電圧を印加し
た後に、電圧をＶ０以下とすると、プレーナ状態とフォーカルコニック状態とが混合し、
コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃは図３の電圧－反射率特性に示す反射率を
示す。
　ただし、電圧領域Ｗ１（電圧Ｖ１から電圧Ｖ２までの間の電圧）において、フォーカル
コニック状態であったコレステリック液晶層に電圧Ｖ０から電圧Ｖ１までの間の電圧を印
加した場合、反射率Ｒ１となる低反射率状態が得られる結果となる。一方、電圧領域Ｗ１
（電圧Ｖ１から電圧Ｖ２までの間の電圧）を、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２
３ｃに印加した場合、電圧Ｖ１から電圧Ｖ２に向けて、反射率が上昇する結果となる点は
上記と同様である。
　すなわち、フォーカルコニック状態のコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに
対しても、プレーナ状態のコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに対しても、電
圧領域Ｗ１内の電圧を印加してホメオトロピック状態とした後、急激に電圧を０Ｖにする
と、同じ明るさ（階調）をコレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに付加させるこ
とができる。すなわち、電圧領域Ｗ１内にある電圧は、コレステリック液晶２１ｃ、２２
ｃ、２３ｃをフォーカルコニックとホメオトロピックとが混在した状態とするとともに、
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コレステリック液晶２１ｃ、２２ｃ、２３ｃに所望の明るさを設定する電圧領域である。
【００２８】
　なお、後に説明するように、電圧領域Ｗ２が電圧領域Ｗ１より広いことが望ましい。す
なわち、以下の条件式を満たしていることが望ましい。
　電圧領域Ｗ２＞電圧領域Ｗ１・・・・・・式（１）
　ここで、コレステリック液晶層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃは、例えば、ネマティック液晶
混合物にカイラル材を１０から４０重量％（ｗｔ％）添加して形成される。そこで、ネマ
ティック液晶の種類の選択や、カイラル材の添加量の調整を行えば、コレステリック液晶
層２１ｃ、２２ｃ、２３ｃが、図３に示すような電圧－反射率特性を持つことは周知であ
る。
【００２９】
　図４Ａ及び図４Ｂはコレステリック液晶層１７にフォーカルコニック状態を保持させる
動作及びフォーカルコニック状態について説明する図である。図４Ａに示すグラフにおい
て、縦軸はコレステリック液晶層１７に印加する電圧を示し、横軸の左側はコレステリッ
ク液晶層１７の反射率を示し、横軸の右側は時刻を示す。また、図４Ａに示すグラフの横
軸の左側領域において、コレステリック液晶層１７への印加電圧と反射率の関係を示す。
また、右側領域において、フォーカルコニック状態を保持させる動作について、コレステ
リック液晶層１７への印加電圧と時刻の関係を示す。コレステリック液晶層１７への印加
電圧と反射率の関係は図３で説明したものと同様なものである。
　図４Ａに示すように時刻Ｔ１において、コレステリック液晶層１７に電圧Ｖ０以上（例
えば１５Ｖ以上）を印加すると、液晶分子からなるらせん構造は少しずつほどけて、高電
圧になるとすべての分子が電界の方向に従うホメオトロピック状態になる。
　次いで、時刻Ｔ２において、印加電圧をＶ１(例えば３０Ｖ)とした後、印加電圧を除去
すると、コレステリック液晶層１７はフォーカルコニック状態を保持する。
　図４Ｂはフォーカルコニック状態を説明する図である。図４Ｂに示すコレステリック液
晶表示部は上側電極層１１、コレステリック液晶層１７、光を吸収するため黒色に見える
光吸収層１６、下側電極層１５を含む。フォーカルコニック状態を保持させると、液晶分
子からなるらせん構造のらせん軸は電極面に平行になり、入射光を透過するフォーカルコ
ニック状態になる。従って、入射光は殆ど反射されず、下側透明基板１５を透過して、そ
の下の黒色に見える光吸収層１６に吸収される。その結果、コレステリック液晶層１７が
フォーカルコニック状態を保持しているときは、コレステリック液晶層１７は黒色である
と視認される。
【００３０】
　図５Ａ及び図５Ｂはコレステリック液晶層１７にプレーナ状態を保持させる動作及びプ
レーナ状態について説明する図である。図５Ａに示すグラフにおいて、縦軸はコレステリ
ック液晶層１７に印加する電圧を示し、横軸の左側はコレステリック液晶層１７の反射率
を示し、横軸の右側は時刻を示す。また、図５Ａに示すグラフの横軸の左側領域において
、コレステリック液晶層１７への印加電圧と反射率の関係を示す。また、右側領域におい
て、プレーナ状態を保持させる動作について、コレステリック液晶層１７への印加電圧と
時刻の関係を示す。コレステリック液晶層１７への印加電圧と反射率の関係は図３で説明
したものと同様なものである。
　図５Ａに示すように時刻Ｔ１において、コレステリック液晶層１７に電圧Ｖ０以上（例
えば１５Ｖ以上）を印加すると、液晶分子からなるらせん構造は少しずつほどけて、高電
圧を印加するとすべての分子が電界の方向に従うホメオトロピック状態となる。
　次いで、時刻Ｔ２において、印加電圧をＶ２（例えば３５Ｖ）とした後、印加電圧を除
去すると、コレステリック液晶層１７はプレーナ状態を保持する。
　図５Ｂはプレーナ状態を説明する図である。図５Ｂに示すコレステリック液晶表示部は
、上部電極層１１、コレステリック液晶層１７、黒色に見える光吸収層１６、下側電極層
１５を含む。プレーナ状態を保持させると、液晶分子からなるらせん構造のらせん軸は電
極に垂直になり、入射光を反射するプレーナ状態になる。なお、入射光の内、らせん構造
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のらせんピッチＰと液晶の屈折率ｎの積に応じた波長λを有する光に対する反射強度が最
大となる。そこで、赤、青、緑それぞれの色に対応するコレステリック液晶層１７が重な
っている場合は、コレステリック液晶表示部は白色として視認される。
【００３１】
　また、コレステリック液晶に対する印加電圧を、Ｖ１(例えば３０Ｖ)からＶ２（例えば
３５Ｖ）の間の中間電圧に保つ。その後、所定の低電圧Ｖ０以下（例えば、１５Ｖ以下）
に急激に低下させて、ほぼゼロにすると、液晶分子からなるらせん構造はプレーナ状態と
フォーカルコニック状態が混在し、中間的な明るさ（中間階調）の表示が可能となる。
【００３２】
　図６は、実施例１に関し、コレステリック液晶表示素子１０を含む表示装置３０におけ
る座標抽出モードを説明する図である。
　ここで、実施例１では、縦ライン黒線１１６及び横ライン黒線１１５をデフォルトの位
置から、抽出したい座標まで移動させるのに、縦ライン黒線１１６の移動だけをおこなっ
た後に、横ライン黒線１１５の移動を行っている。
　なお、以下において、コレステリック液晶表示素子１０を構成する青色画像を表示する
液晶素子２１、緑画像を表示する液晶素子２２、赤色画像を表示する液晶素子２３の内の
一つにより代表させて、座標抽出モードの説明を行う。
　また、コレステリック液晶素子１０のコレステリック液晶層は行列状に配置された複数
の画素を含み、液晶表示画面となる。そして、Ｘ電極線は列方向に延在し、Ｙ電極線は行
方向に延在している。
　座標抽出モード開始すると、以下の動作を行う。
　横ライン表示１１０において、表示装置３０はデフォルトとして設定されているＹ電極
線に印加されている電圧と、Ｘ電極線複数に印加されている電圧とからなる電圧をデフォ
ルトのＹ電極線上の複数の画素に印加する。その電圧印加により、デフォルトのＹ電極線
上の複数の画素は、透明状態にされるとともに、選択前に表示していた明るさに設定され
る。その結果、そのＹ電極線上の複数の画素は黒線を表示するため、コレステリック液晶
表示素子１０のＹ電極線上に横ライン黒線１１５が表示される。
　そして、縦ライン表示１２０が終了するまで、透明状態を実現する電圧をＹ電極線上の
複数の画素に印加することは維持される。なお、黒線を表示するにあたり、Ｙ電極線上の
複数の画素のすべてにおいてコレステリック液晶を透明状態としなくてもよい。すなわち
、Ｙ電極線上の一部の複数の画素が黒線を表示することでもよいし、間欠的に列状または
行状に並んだ複数の画素が黒線を表示することであってもよい。
　縦ライン表示１２０において、表示装置３０はデフォルトとして設定されているＸ電極
線に印加されている電圧と、Ｙ電極線複数に印加されている電圧とからなる電圧をデフォ
ルトのＸ電極線上の複数の画素に印加する。その電圧印加により、デフォルトのＸ電極線
上の複数の画素は、ホメオトロピック状態にされるとともに、選択前に表示していた明る
さに設定される。その結果、そのＸ電極線上の複数の画素は黒線を表示するため、コレス
テリック液晶表示素子１０のＸ電極線上に縦ライン黒線１１６が表示させる。
　そして、横ライン移動１３０が終了するまで、透明状態を実現する電圧をＸ電極線上の
複数の画素に印加することは維持される。なお、黒線を表示するにあたり、Ｘ電極線上の
複数の画素すべてにおいてコレステリック液晶を透明状態としなくてもよい。すなわち、
Ｘ電極線上の一部の複数の画素が黒線を表示することでもよいし、間欠的に列状または行
状に並んだ複数の画素が黒線を表示することであってもよい。
　横ライン移動１３０において、表示装置３０はデフォルトに設定されたＹ電極線上の複
数の画素から指示されたＹ電極線上の複数の画素まで、順次、指示されたＹ電極線上まで
、黒線を移動させる。なお、黒線を移動させるには、図７及び図８Ｂで示す黒線移動シー
ケンスを行う。また、黒線移動シーケンスは透明状態を実現する電圧を画素に印加するこ
とを含む。
【００３３】
　横ライン移動停止の判断１４０において、表示装置３０は指示されたＹ電極線上まで、
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黒線を移動させたかを判断する。指示されたＹ電極線上まで移動していなければ横ライン
移動１３０に戻る。一方、指示されたＹ電極線上まで移動していれば、横ライン移動停止
１５０へ進む。
　横ライン移動停止１５０において、表示装置３０は指示されたＹ電極線に対しコレステ
リック状態を実現する電圧を印加し、その状態を維持する。
【００３４】
　縦ライン移動１６０において、表示装置３０はデフォルトに設定されたＸ電極線から指
示されたＸ電極線までの各Ｘ電極線に、順次、透明状態を実現する電圧の印加を含む、図
７及び図８Ｂを用いて説明する黒線移動電電圧印加シーケンスを行い、指示されたＸ電極
線上まで、黒線を移動させる。
【００３５】
　縦ライン移動停止を判断する１７０において、表示装置３０は支持されたＸ電極線上ま
で、黒線を移動させたかを判断する。支持されたＸ電極線上まで移動していなければ縦ラ
イン移動１６０に戻る。一方、支持されたＸ電極線上まで移動していれば、縦ライン移動
停止１８０へ進む。
　縦ライン移動停止１８０において、表示装置３０は支持されたＸ電極線に対し透明状態
を実現する電圧を印加し、その状態を維持する。
【００３６】
　座標抽出１９０において、表示装置３０は指示されたＹ電極線、及びＸ電極線に相当す
る座標を抽出する。その後、Ｙ電極線及びＸ電極線に対し、順次、明るさを保持及び定着
する動作を行う。その後、座標抽出モードを終了する。
　上記において、抽出する座標は、１本の縦ライン黒線１１６と、１本の横ライン黒線１
１５により指定する例を示した。しかし、同時に抽出される座標は一つに限られない。す
なわち、２以上の縦ライン黒線１１６と、横ライン黒線１１５によって、複数の座標を抽
出することであってもよい。また、縦ライン黒線１１６と、２以上の横ライン黒線１１５
によって、複数の座標を抽出することであってもよい。さらに、２以上の縦ライン黒線１
１６と、２以上の横ライン黒線１１５によって、複数の座標を抽出することであってもよ
い。
【００３７】
　図７は縦ライン移動１６０中におけるＸ電極線及びＹ電極線への電圧印加状態を示す図
である。
　図７において、コレステリック液晶表示素子１０の表示部と、Ｙ電極線と、Ｙ電極線に
垂直に交差するＸ電極線と、Ｘ電極上の縦ライン黒線１１６と、Ｙ電極上の横ライン黒線
１１５と、表示領域１１１、１１２、１１３、１１４が示されている。また、図７におい
て、縦ライン黒線１１６を一つ右隣のＸ電極線上に移動させようとして、Ｘ電極上の画素
に中間的な明るさ（階調）を保持及び定着させようとする時点における、Ｘ電極線、及び
、Ｙ電極線に対する電圧印加状態を示す。
　上記時点において、縦ライン黒線１１６を表示するため、Ｘドライバ３９は、縦ライン
黒線１１６の真上のＸ電極線に、透明状態を実現する電圧Ｖ０から電圧Ｖ１間の範囲にあ
り、かつ、絶対値Ｖｂ２をもつマイナス電圧を印加する。また、Ｘドライバ３９は、その
他のＸ電極線には０Ｖを印加する。すなわち、Ｘドライバ３９は、縦ライン黒線１１６の
表示しているＸ電極線に、表示期間中、透明状態を実現する電圧Ｖｂ２を印加し続けるド
ライバである。
　一方、横ライン黒線１１５を表示するため、Ｙドライバ３８は、横ライン黒線１１５の
真下のＹ電極線に対して、マイナス電圧を印加する。なお、Ｙ電極線に印加したマイナス
電圧の絶対値はＶ０からＶ１間にあるＶａ２である。Ｙ電極線にマイナス電圧Ｖａ２を印
加した結果、Ｙ電極線上の複数の画素において、コレステリック液晶はホメオトロピック
状態となる。また、Ｙドライバ３８によって、横ライン黒線１１５の真下のＹ電極線を除
き、その他のＹ電極線は、各Ｙ電極線が接続する画素の明るさに応じた電圧Ｖａ１又は電
圧Ｖａ３を印加される。ここで、画素の明るさは、縦ライン黒線１１６が隣のＸ電極線上
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から移動してくる前に、画素が保持していた明るさである。
　なお、ＣＰＵ５０が、画素の明るさに関する表示データ４８を、ＣＰＵ５０内に保持さ
れた画像データ５１に基づいて作成し、制御回路３７に出力する。制御回路３７は画素の
明るさに関する表示データ４８を出力し、Ｙドライバ３８によってＹ電極に印加される電
圧を制御する。
　すなわち、Ｙドライバ３８は、縦ライン移動１６０が終了するまで、横ライン黒線１１
５を表示しているＹ電極線に、透明状態を実現する電圧を印加し続ける。また、Ｙドライ
バ３８は、縦ライン黒線１１６上の各画素に接続する各Ｙ電極線の内、横ライン黒線１１
５を表示させるＹ電極線を除いて、各画素の明るさに応じた電圧であって、電圧Ｖ０以下
の電圧を各Ｙ電極線に印加するドライバである。
　なお、横ライン移動１３０においては、Ｙドラインバ３８の役割と、Ｘドラインバ３９
の役割は入れ代わる。
【００３８】
　以上より、表示領域１１１、１１２に存在する画素には電圧Ｖａ１が印加される。表示
領域１１３、１１４に存在する画素には電圧Ｖａ３が印加される。縦ライン黒線１１６上
であって表示領域１１１と表示領域１１２間にある画素には、電圧Ｖａ１＋｜Ｖｂ２｜が
印加される。縦ライン黒線１１６上であって表示領域１１３と表示領域１１４間にある画
素には、電圧Ｖａ３＋｜Ｖｂ２｜が印加される。縦ライン黒線１１６と、横ライン黒線１
１５上とが交差する交点に存在する画素には、電圧｜Ｖａ２｜－｜Ｖｂ２｜が印加される
。なお、電圧｜Ｖａ２｜－｜Ｖｂ２｜はほぼ０Ｖである。横ライン黒線１１５上の画素に
は、上記の交点に存在する画素を除き電圧Ｖａ２が印加される。
　ここで、電圧Ｖａ１＋｜Ｖｂ２｜、電圧Ｖａ３＋｜Ｖｂ２｜、及び、固定電圧Ｖａ２は
、電圧Ｖ１以下の電圧であって、透明状態を実現する電圧である。ここで、Ｘ電極線によ
り与えられるＶｂ２は固定値であるが、Ｙ電極線により与えられる電圧Ｖａ１と電圧Ｖａ
３は縦ライン黒線１１６の真下の画素が保持していた明るさに応じた電圧となる。
　ところで、縦ライン黒線１１６の表示を、次のＸ電極線上に移すにあたっては、縦ライ
ン黒線上の画素に、電圧領域Ｗ１（電圧Ｖ２と電圧Ｖ１間）内の電圧を印加して、画素に
明るさを保持させることになる。その際は、現Ｘ電極線に印加される固定電位Ｖｂ２を電
圧Ｖ１とすることで、画素に印加される電圧を電圧領域Ｗ１（電圧Ｖ２と電圧Ｖ１間）内
の電圧とする。
　すなわち、電圧Ｖａ１と電圧Ｖａ３は縦ライン黒線１１６の真下のＸ電極線に電圧Ｖ１
を印加したときに、各画素が保持していた明るさを示すように図３の電圧－反射率特性に
したがって設定される。そして、各画素に電圧Ｖａ１＋｜Ｖ１｜、又は、電圧Ｖａ３＋｜
Ｖ１｜が印加された状態で、電圧Ｖｂ２を電圧Ｖ１から急激にグランド電圧（０Ｖ）とす
ることにより、各画素は明るさを保持及び定着する。縦黒ライン１１６以外の１１１、１
１２、１１３、１１４の領域では、明るさの変化はない。なぜなら、電圧Ｖａ１及び電圧
Ｖａ３は、電圧領域Ｗ２（０Ｖと電圧Ｖ０間）内の電圧であるからである。
　従って、電圧Ｖａ１＋｜Ｖ１｜、及び、電圧Ｖａ３＋｜Ｖ１｜が電圧領域Ｗ１内の電圧
となり、電圧Ｖａ１及び電圧Ｖａ３が電圧領域Ｗ２内の電圧とするには、図３で説明した
電圧－反射率特性において、Ｗ２＞Ｗ１となっていることが条件となる。
　一方、Ｙ電極線における電圧Ｖａ１及び電圧Ｖａ３の設定時点は、現Ｘ電極線の電圧で
ある固定電圧Ｖｂ２を電圧Ｖ１へ上昇させる時点より前に設定される。そして、少なくと
も、電圧Ｖａ１及び電圧Ｖａ３は、各画素に明るさを保持及び定着させる電圧を印加する
期間が終了するまで、維持される。
　また、縦ライン黒線１１６移動１６０中、横ライン黒線１１５の真下のＹ電極線におい
て、固定した電圧Ｖａ２が維持される。そのため、横ライン黒線１１５の表示は維持され
る。
　なお、上記した、縦ライン黒線１１６を移動させる動作の説明は、Ｘ電極線をＹ電極線
に置き換え、縦ライン黒線１１６を横ライン黒線１１５に置き換え、ＹドライバをＸドラ
イバに置き換えることにより、横ライン黒線１１５を移動させる動作に対する説明となる
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。なお、横ライン１１５移動１３０中、縦ライン黒線１１６の真上のＸ電極線において、
電圧Ｖｂ２が維持される。
【００３９】
　図８Ａ及び図８Ｂは縦ライン黒線１１６の移動又は横ライン黒線１１５の移動に対する
電圧印加シーケンスを示す波形図である。具体的には、図８Ａ及び図８Ｂはコレステリッ
ク液晶表示素子１０において、任意の連続した２本のＸ電極線間の縦ライン黒線１１６の
移動又は任意の連続した２本のＹ電極線間の横ライン黒線１１５の移動に対する電圧印加
シーケンスを示す波形図である。図８Ａ及び図８Ｂに示す波形図において、上から、縦ラ
イン黒線１１６に関連するｎ番目のＸ電極線Ｘｎ、その次のＸ電極線Ｘｎ＋１における信
号の波形図を示す。また、その次の段において、横ライン黒線１１５に関連するｎ番目の
Ｙ電極線Ｙｎ、その次のＹ電極線Ｙｎ＋１における信号の波形図を示す。横軸は時刻、縦
軸は画素に対する印加電圧を示す。
【００４０】
　図８Ａに示す電圧印加シーケンスは、縦ライン移動１６０において、縦ライン黒線１１
６をｎ番目のＸ電極線Ｘｎから次のＸ電極線Ｘｎ＋１に移動させたときに、Ｘ電極線に沿
って配置された画素に対して行う、一般的な、電圧印加シーケンスである。
　時刻Ｔ１から時刻Ｔ２までに行われる、Ｘ電極線Ｘｎに沿った画素に対する電圧印加シ
ーケンスは、Ｘ電極線Ｘｎの真下の画素に黒線を保持及び定着させるための黒線保持電圧
印加シーケンスである。
　黒線保持電圧印加シーケンスは、反射率が低下するフォーカルコニック状態を保持させ
るための電圧－Ｖ１を選択されたＸ電極線Ｘｎ上の画素に印加する第１動作を有する。ま
た、黒線保持電圧印加シーケンスは、フォーカルコニック状態を保持させるためにグラン
ド電圧を選択されたＸ電極線上の画素に印加する第２動作を有する。
　一方、時刻Ｔ１に先立つ時刻において、選択されたＹ電極線Ｙｎ上に黒線を保持させる
黒線保持電圧印加シーケンスを行い、黒線を選択されたＹ電極線Ｙｎ上の画素に保持させ
るので、時刻Ｔ１から時刻Ｔ２の間では、いずれのＹ電極線Ｙｎにも電圧が印加されない
ことになる。その結果、選択されたＸ電極線Ｘｎの真下の各画素には、時刻Ｔ１以前には
グランド電圧が印加され、時刻Ｔ１から時刻Ｔ２においてはＸ電極線Ｘｎに印加した電圧
と同様な電圧が選択されたＸ電極線Ｘｎ上の各画素に印加される。
【００４１】
　次に、時刻Ｔ２から時刻Ｔ３までに行われる、Ｘ電極線Ｘｎに沿って配置された画素に
対する電圧印加シーケンスは、Ｘｎ電極線上の各画素に、画素に明るさを再定着させ、ラ
イン画像を再表示させるための再表示電圧印加シーケンスである。
　再表示電圧印加シーケンスは、各画素に明るさを付加し、ライン画像を形成するために
選択されたＸｎ電極線に電圧－Ｖ１（例えば、－３０Ｖ）を印加し、Ｘ電極線Ｘｎ上の画
素に電圧Ｖ１から電圧Ｖ２までの電圧を印加する第１動作を有する。また、再表示電圧印
加シーケンスは、各画素に対して明るさを保持させるために選択されたＸ電極線Ｘｎにグ
ランド電圧を画素に印加する第２動作を有する。
　一方、各Ｙ電極線に対しては、時刻Ｔ２から時刻Ｔ３までの間の第１動作において、黒
線上の各画素の明るさに応じた電圧を各Ｙ電極線に印加し、Ｘ電極線Ｘｎの電圧をグラン
ド電圧にする時に、各Ｙ電極線をグランド電圧とする。
【００４２】
　以上より、任意のＸｎ電極線から次のＸｎ＋１電極線に移動させときに、一般的な、電
圧印加シーケンスは、最短で４動作かかる。また、コレステリック液晶を透明状態にする
動作は２回あり、その度に、液晶中に、らせん構造がくずれることによる電流が流れる。
さらに、Ｘ電極線において、電荷の充電と放電は２回繰り返される。
【００４３】
　図８Ｂに示す電圧印加シーケンスは、縦ライン移動１６０において、縦ライン黒線１１
６を任意のＸ電極線Ｘｎから次のＸ電極線Ｘｎ＋１に移動させときに、Ｘ電極線の真下の
画素に対して行う、実施例１における、電圧印加シーケンスである。



(14) JP 2012-211982 A 2012.11.1

10

20

30

40

50

　時刻Ｔ１から時刻Ｔ２までに行われる、Ｘ電極線Ｘｎの真下の画素に縦ライン黒線１１
６を表示させる電圧印加シーケンスは、Ｘｎ電極線にコレステリック液晶に透明状態を実
現する電圧を印加し、Ｙ電極線には同時間、連続して縦ライン黒線１１６上の各画素に、
明るさ定着させ、ライン画像を表示させるための電圧を印加する黒線移動電圧印加シーケ
ンスである。
　黒線移動電圧印加シーケンスは、第１動作と第２動作を有する。第１動作において、選
択されたＸ電極線Ｘｎ上の複数の画素に、コレステリック液晶に透明状態を実現する、電
圧－Ｖ１が印加される。次いで、各画素に明るさを定着させ、複数の画素からなるライン
画像を再表示させるため、Ｘ電極線Ｘｎへの電圧－Ｖ１印加は保持しつつ、Ｙ電極線に画
素の明るさに応じたグランド電圧から電圧Ｖ０までの電圧を印加する。また、黒線移動電
圧印加シーケンスは、画素の明るさを保持及び定着させるため、Ｘ電極線Ｘｎに印加する
電圧をグランド電圧にする第２動作を有する。従って、各画素には、第１動作終了後にお
いて、電圧Ｖ１から電圧Ｖ２間のいずれかの電圧が印加され、第２動作では、各画素には
グランド電圧から電圧Ｖ０までの電圧が印加される。
【００４４】
　一方、時刻Ｔ１から時刻Ｔ２において、選択されたＹ電極線Ｙｎにおいて、時刻Ｔ１に
先立つ時刻において、選択されたＹ電極線上に黒線を保持させる黒線保持電圧印加シーケ
ンスが行われ、黒線を含むライン画像が選択されたＹ電極線上の画素に保持される。また
、選択されたＹ電極線Ｙｎ以外の各Ｙ電極線には、第１動作において、選択されたＸ電極
の真下の各画素の明るさに応じた電圧であって、電圧Ｖ０以下の電圧が各Ｙ電極線に印加
される。なお、第２動作期間においては、各Ｙ電極線に印加される電圧が、移動先の縦ラ
イン黒線２１６上の各画素の明るさに応じた電圧に、移行する。
　以上より、Ｘ電極線に対する黒線移動電圧印加シーケンスは２動作かかり、Ｙ電極線に
対する各画素の明るさに応じた電圧の印加も２動作毎に必要となる。
　なお、時刻Ｔ２からＴ３において、時刻Ｔ１からＴ２における黒線移動電圧印加シーケ
ンスが繰り返される。
【００４５】
　以上より、実施例１における、縦ライン黒線１１６を任意のＸ電極線Ｘｎ上から次のＸ
電極線上に移動させる電圧印加シーケンスは、２動作からなる。また、コレステリック液
晶を透明状態にする動作は１動作あり、その度に、コレステリック液晶中に、らせん構造
がくずれることによる電流が流れるが、その回数は黒線移動電圧印加シーケンス中、一回
である。さらに、黒線移動電圧印加シーケンス中、Ｘ電極線において、電荷の充電と放電
は１回繰り返される。
　そのため、実施例１の表示装置３０において、黒線移動動作は短時間で行われる。また
、実施例１の表示装置３０において、実施例１の黒線移動電圧印加シーケンスを用いて、
黒線の移動を行うので、座標抽出モードにおける消費する電流が減少する。
【実施例２】
【００４６】
　実施例１は、縦ライン黒線１１６及び横ライン黒線１１５をデフォルトの位置から、抽
出したい座標まで移動させるのに、縦ライン黒線１１６の移動だけをおこなった後に、横
ライン黒線１１５の移動を行う例をしめしている。
　一方、実施例２では、縦ライン黒線１１６及び横ライン黒線１１５をデフォルトの位置
から、抽出したい座標まで移動させるのに、縦ライン黒線１１６の移動と横ライン黒線１
１５の移動を入り交えて行う例を示す。
　図９は、実施例２に関し、コレステリック液晶表示素子１０を含む表示装置３０におけ
る座標抽出モードを説明する図である。
　なお、以下において、コレステリック液晶表示素子１０を構成する青色画像を表示する
液晶素子２１、緑画像を表示する液晶素子２２、赤色画像を表示する液晶素子２３の内の
一つにより代表させて、座標抽出モードの説明を行う。
　また、コレステリック液晶素子１０のコレステリック液晶層は行列状に配置された複数
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の画素を含み、液晶表示画面となる。そして、Ｘ電極線は列方向に延在し、Ｙ電極線は行
方向に延在している。
　座標抽出モード開始すると、以下の動作を行う。
　縦・横ライン表示２１０において、表示装置３０において、Ｘ電極線及びＹ電極におい
て、あらかじめ黒ラインが表示される位置が設定されている。そこで、表示装置３０は、
透明状態を設定する電圧をあらかじめ設定された位置のＸ電極線とＹ電極に印加して、コ
レステリック液晶表示素子１０のＸ電極線上及びＹ電極線上に縦ライン黒線２１６と横ラ
イン黒線２１５を表示させる。抽出場所確定２７０が終了するまで、透明状態を実現する
電圧がＸ電極線上・Ｙ電極線上に印加され続ける。なお、黒線を表示するにあたり、Ｙ電
極線上のすべての複数の画素においてコレステリック液晶をホメオトロピック状態としな
くてもよい。すなわち、Ｙ電極線上の一部の複数の画素が黒線を表示することでもよいし
、間欠的に列状または行状に並んだ複数の画素が黒線を表示することであってもよい。
　なお、黒線を表示するにあたり、Ｘ電極線上のすべての複数の画素においてコレステリ
ック液晶を透明状態としなくてもよい。すなわち、Ｘ電極線上の一部の複数の画素が黒線
を表示することでもよいし、間欠的に列状または行状に並んだ複数の画素が黒線を表示す
ることであってもよい。
　移動指示２３０において、表示装置３０は移動指示を受け取る。
　縦・横ライン移動２６０において、表示装置３０は、指示時点でＸ・Ｙ電極線上に表示
されている縦ライン黒線２１６・横ライン黒線２１５から指示されたＸ・Ｙ電極線上まで
縦ライン黒線２１６・横ライン黒線２１５の移動を行う。その際、表示装置３０は、図１
０から図１１までに示す黒線移動電圧印加シーケンスを行い、指示されたＸ・Ｙ電極線上
まで、縦ライン黒線２１６・横ライン黒線２１５の移動を行う。
　抽出場所確定２７０では、表示装置３０は縦ライン黒線２１６及び横ライン黒線２１５
の移動指示がないと判断するときは、座標抽出２８０へ進む。また、一方、縦ライン黒線
２１６・横ライン黒線２１５の移動指示があると判断するときは、移動指示２３０へ進む
。
【００４７】
　座標抽出２８０では、表示装置３０は、コレステリック液晶表示素子１０において、指
示されたＸ電極線の位置から表示部におけるＸ座標を抽出し、また、指示されたＹ電極線
の位置から表示部におけるＹ座標を抽出する。その後、縦ライン黒線２１６上の画素につ
いて明るさを回復させる動作及び横ライン黒線２１５上の画素について明るさを回復させ
る動作を行う。その後、座標抽出モードを終了する。
　上記において、抽出する座標は、１本の縦ライン黒線２１６と、１本の横ライン黒線２
１５により指定されるとした。しかし、同時に抽出される座標は一つに限られない。すな
わち、２以上の縦ライン黒線２１６と、横ライン黒線２１５によって、複数の座標を抽出
することであってもよい。また、縦ライン黒線２１６と、２以上の横ライン黒線２１５に
よって、複数の座標を抽出することであってもよい。さらに、２以上の縦ライン黒線２１
６と、２以上の横ライン黒線２１５によって、複数の座標を抽出することであってもよい
。
【００４８】
　図１０は、縦・横ライン移動２６０中におけるＸ電極線及びＹ電極線への電圧印加状態
を示す図である。
　図１０において、コレステリック液晶表示素子１０の表示部と、Ｙ電極線と、Ｙ電極線
に垂直に交差するＸ電極線と、Ｘ電極上の縦ライン黒線２１６と、Ｙ電極上の横ライン黒
線２１５と、表示領域２１１、２１２、２１３、２１４が示されている。また、図１０に
おいて、縦ライン黒線２１６を一つ右隣のＸ電極線上に移動させようとして、Ｘ電極上の
画素に中間的な明るさ（階調）を保持及び定着させようとする時点における、Ｘ電極線、
及び、Ｙ電極線に対する電圧印加状態を示す。
【００４９】
　上記時点において、縦ライン黒線２１６を表示するため、Ｘドライバ３９は、縦ライン
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黒線２１６の真下のＸ電極線には、透明状態を実現する電圧Ｖ０から電圧Ｖ１間の範囲に
あり、かつ、絶対値Ｖｂ２をもつマイナス電圧を印加する。また、Ｘドライバ３９は、縦
ライン黒線２１６の真上のＸ電極線を除き、その他のＸ電極線に対して、各Ｘ電極線が接
続する画素の明るさに応じた電圧Ｖｂ１又は電圧Ｖｂ３を印加する。
　ここで、画素の明るさは、横ライン黒線２１５が隣のＹ電極線上から移動してくる前に
、画素が保持していた明るさである。
　なお、ＣＰＵ５０が、画素の明るさに関する表示データ４８を、ＣＰＵ５０内に保持さ
れた画像データ５１に基づいて作成し、制御回路３７に出力する。制御回路３７は画素の
明るさに関する表示データ４８を出力し、Ｘドライバ３９によってＸ電極に印加する電圧
を制御する。
【００５０】
　すなわち、Ｘドライバ３９は、縦ライン黒線２１６を表示しているＸ電極線には、表示
期間中、透明状態を実現する固定した電圧Ｖｂ２を印加し続ける。
　また、Ｘドライバ３９は、横ライン黒線２１５上の各画素に接続する各Ｘ電極線の内、
縦ライン黒線２１６を表示させるＸ電極線を除いて、各画素の明るさに応じた電圧を印加
する。ここで、後に図１１を用いて説明するように、画素に印加される電圧Ｖｂ１－電圧
Ｖａ１、電圧Ｖｂ１－電圧Ｖａ３、電圧Ｖｂ３－電圧Ｖａ１、電圧Ｖｂ３－電圧Ｖａ３が
電圧Ｖ０以下の電圧となるように、各Ｘ電極線に電圧が印加される。電圧Ｖａ１又は電圧
Ｖａ３は、Ｙドライバ３８が出力する電圧である。
【００５１】
　一方、横ライン黒線２１５を表示するため、Ｙドライバ３８は、横ライン黒線２１５の
真下のＹ電極線には、透明状態を実現するＶ０からＶ１間の絶対値Ｖａ２をもつ、マイナ
ス電圧を印加する。
　また、Ｙドライバ３８は、横ライン黒線２１５の真下のＹ電極線を除き、その他のＹ電
極線に対して、各Ｙ電極線が接続する画素の明るさに応じた電圧Ｖａ１又は電圧Ｖａ３を
印加する。
　ここで、画素の明るさは、縦ライン黒線２１６が隣のＸ電極線上から移動してくる前に
、画素が保持していた明るさである。
　なお、ＣＰＵ５０が、画素の明るさに関する表示データ４８を、ＣＰＵ５０内に保持さ
れた画像データ５１に基づいて作成し、制御回路３７に出力する。制御回路３７は画素の
明るさに関する表示データ４８を出力することにより、Ｙドライバ３８によってＹ電極に
印加する電圧を制御する。
【００５２】
　すなわち、Ｙドライバ３８は、横ライン黒線２１５を表示しているＹ電極線には、表示
期間中、透明状態を実現する固定した電圧Ｖａ２を印加し続ける。
　また、Ｙドライバ３８は、縦ライン黒線２１６上の各画素に接続する各Ｙ電極線の内、
横ライン黒線２１５を表示させるＹ電極線を除いて、各画素の明るさに応じた電圧を印加
する。ここで、画素に印加される電圧Ｖｂ１－電圧Ｖａ１、電圧Ｖｂ１－電圧Ｖａ３、電
圧Ｖｂ３－電圧Ｖａ１、電圧Ｖｂ３－電圧Ｖａ３が電圧Ｖ０以下の電圧となるように、各
Ｙ電極線に電圧が印加される。
【００５３】
　以上より、表示領域２１１に存在する画素には電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ１が印加される。
表示領域２１２に存在する画素には電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ３が印加される。表示領域２１
３に存在する画素には電圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ１が印加される。表示領域２１４に存在する
画素には電圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ３が印加される。
　縦ライン黒線２１６上であって表示領域２１１と表示領域２１２間にある画素には、電
圧Ｖａ１＋｜Ｖｂ２｜が印加される。縦ライン黒線２１６上であって表示領域２１３と表
示領域２１４間にある画素には、電圧Ｖａ３＋｜Ｖｂ２｜が印加される。縦ライン黒線２
１６と、横ライン黒線２１５上とが交差する交点に存在する画素には、電圧｜Ｖａ２｜－
｜Ｖｂ２｜が印加される。なお、電圧｜Ｖａ２｜－｜Ｖｂ２｜はほぼ０Ｖである。横ライ
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ン黒線２１５上であって表示領域２１１と表示領域２１３との間にある画素には、電圧Ｖ
ｂ1＋｜Ｖａ２｜が印加される。横ライン黒線２１５上であって表示領域２１２と表示領
域２１４との間にある画素には、電圧Ｖｂ３＋｜Ｖａ２｜が印加される。
【００５４】
　ここで、電圧Ｖａ１＋｜Ｖｂ２｜、電圧Ｖａ３＋｜Ｖｂ２｜、電圧Ｖｂ１＋｜Ｖａ２｜
、及び、電圧Ｖｂ３＋｜Ｖａ２｜は、電圧Ｖ１以下の電圧であって、透明状態を実現する
電圧である。ここで、Ｘ電極線により与えられるＶｂ２は固定値であるが、Ｙ電極線によ
り与えられる電圧Ｖａ１と電圧Ｖａ３は縦ライン黒線２１６の真下の画素が保持していた
明るさに応じた電圧となる。また、Ｙ電極線により与えられるＶａ２は固定値であるが、
Ｘ電極線により与えられる電圧Ｖｂ１と電圧Ｖｂ３は横ライン黒線２１５の真下の画素が
保持していた明るさに応じた電圧となる。
【００５５】
　ところで、縦ライン黒線２１６の表示を、次のＸ電極線上に移すにあたっては、縦ライ
ン黒線２１６上の画素に、電圧領域Ｗ１（電圧Ｖ２と電圧Ｖ１間）内の電圧を印加して、
画素に明るさを保持及び定着させることになる。すなわち、現Ｘ電極線への印加電位Ｖｂ
２は電圧Ｖ１であることが望ましい、その結果、画素に印加される電圧を電圧領域Ｗ１（
電圧Ｖ２と電圧Ｖ１間）内の電圧とする。
　そうすると、電圧Ｖａ１と電圧Ｖａ３は縦ライン黒線２１６の真下のＸ電極線に電圧Ｖ
１を印加したときに、各画素が保持していた明るさを示すように図３の電圧－反射率特性
にしたがって設定される。そして、各画素に電圧Ｖａ１＋｜Ｖ１｜、又は、電圧Ｖａ３＋
｜Ｖ１｜が印加された状態で、急激に電圧Ｖ１を電圧Ｖｂ１又は電圧Ｖｂ３にし、各画素
に印加される電圧を電圧０Ｖにすると、各画素は明るさを保持及び定着する。すなわち、
電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ１、電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ３、電圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ１、及び、電
圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ３は、電圧領域Ｗ２（０Ｖと電圧Ｖ０間）内の電圧である。
　ここで、電圧Ｖａ１＋｜Ｖ１｜、及び、電圧Ｖａ３＋｜Ｖ１｜が電圧領域Ｗ１内の電圧
となることを第１の条件（電圧Ｖ２－電圧Ｖ１＞電圧Ｖａ１及び電圧Ｖ２－電圧Ｖ１＞電
圧Ｖａ３）とする。
　また、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ２内の電圧）＞電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ１、電圧Ｖ０（電圧
領域Ｗ２内の電圧）＞電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ３、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ２内の電圧）＞電
圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ１、及び、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ２内の電圧）＞電圧Ｖａ３－電圧Ｖ
ｂ３）となることを第２条件とする。
　そこで、第１条件、第２条件の双方が満たされるには、図３で説明した電圧－反射率特
性において、電圧領域Ｗ２の電圧幅＞電圧領域Ｗ１の電圧幅（電圧Ｖ２－電圧Ｖ１）とな
っていることが条件となる。
　なお、Ｙ電極線における電圧Ｖａ１及び電圧Ｖａ３の設定時点は、現Ｘ電極線の電位を
Ｖｂ２から電圧Ｖ１へ上昇させる時点よりも前に設定される。そして、少なくとも、電圧
Ｖａ１及び電圧Ｖａ３は、各画素に明るさを保持及び定着させる電圧を印加する期間が終
了するまで、維持される。
　また、縦ライン黒線２１６が移動している間は、横ライン黒線２１５の真下のＹ電極線
において、固定した電圧Ｖａ２が維持される。そのため、横ライン黒線２１５の表示は維
持される。
【００５６】
　一方、横ライン黒線２１５の表示を、次のＹ電極線上に移すにあたっては、横ライン黒
線２１５上の画素に、電圧領域Ｗ１（電圧Ｖ２と電圧Ｖ１間）内の電圧を印加して、画素
に明るさを保持及び定着させることになる。すなわち、現Ｙ電極線への印加電圧Ｖａ２を
電圧Ｖ１とすることが望ましい。その結果、画素に印加される電圧は電圧領域Ｗ１（電圧
Ｖ２と電圧Ｖ１間）内の電圧となる。
　すなわち、電圧Ｖｂ１と電圧Ｖｂ３は横ライン黒線２１５の真上のＹ電極線に電圧Ｖ１
を印加したときに、各画素が保持していた明るさを示すように図３の電圧－反射率特性に
したがって設定される。そして、各画素に電圧Ｖｂ１＋｜Ｖ１｜、又は、電圧Ｖｂ３＋｜
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Ｖ１｜が印加された状態で、急激に電圧Ｖ１を電圧Ｖａ１又は電圧Ｖａ３にし、各画素に
印加される電圧を電圧０Ｖにすると、各画素は明るさを保持及び定着する。すなわち、電
圧Ｖｂ１－電圧Ｖａ１、電圧Ｖｂ１－電圧Ｖａ３、電圧Ｖｂ３－電圧Ｖａ１、及び、電圧
Ｖｂ３－電圧Ｖａ３は、電圧領域Ｗ２（０Ｖと電圧Ｖ０間）内の電圧である。
【００５７】
　ここで、電圧Ｖａ１＋｜Ｖ１｜、及び、電圧Ｖａ３＋｜Ｖ１｜が電圧領域Ｗ１内の電圧
となることを第１の条件（電圧Ｖ２－電圧Ｖ１＞電圧Ｖａ１及び電圧Ｖ２－電圧Ｖ１＞電
圧Ｖａ３）とする。また、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ２内の電圧）＞電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ１
、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ２内の電圧）＞電圧Ｖａ１－電圧Ｖｂ３、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ
２内の電圧）＞電圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ１、及び、電圧Ｖ０（電圧領域Ｗ２内の電圧）＞電
圧Ｖａ３－電圧Ｖｂ３がとなることを第２条件とする。そこで、第１条件、第２条件の双
方が満たされるには、図３で説明した電圧－反射率特性において、電圧領域Ｗ２の電圧幅
＞電圧領域Ｗ１の電圧幅（電圧Ｖ２－電圧Ｖ１）となっていることが条件となる。
　なお、Ｘ電極線における電圧Ｖａ１及び電圧Ｖａ３の設定時点は、現Ｙ電極線の電位を
Ｖｂ２から電圧Ｖ１へ上昇させる時点よりも前に設定される。そして、少なくとも、電圧
Ｖａ１及び電圧Ｖａ３は、各画素に明るさを保持及び定着させる電圧を印加する期間が終
了するまで、維持される。
　また、横ライン黒線２１５が移動している間は、縦ライン黒線２１６の真上のＸ電極線
において、固定した電圧Ｖｂ２が維持される。そのため、縦ライン黒線２１６の表示は維
持される。
　同時にＸ・Ｙ電極線上の縦ライン黒線２１６、横ライン黒線２１５を移動する場合には
、上記縦ライン黒線２１６の表示の移動と横ライン黒線２１５の表示の移動を同時に行え
ばよい。
【００５８】
　図１１は、コレステリック液晶素子１０において、任意の連続した第１Ｘ電極線と第２
Ｘ電極線間の縦ライン黒線２１６の移動及び任意の連続した第１Ｙ電極線と第２Ｙ電極線
間の横ライン黒線２１５に対する黒線移動電圧印加シーケンスを示す波形図である。図１
１に示す波形図において、横軸は時刻、縦軸は画素に対する印加電圧を示す。また、図１
１において、上段から下段に向け第１波形図から第６波形図までが示されている。
　そこで、第１Ｘ電極線上から第２Ｘ電極線上に縦ライン黒線２１６を移動させた後、第
１Ｙ電極線上から第２Ｙ電極線上に横ライン黒線２１５を移動させる動作を、第１波形図
から第６波形図までを用いて説明する。
【００５９】
　第１波形図において、第１Ｘ電極線上の画素に印加される黒線移動電圧印加シーケンス
を示す。上記の黒線移動電圧印加シーケンスは第１、及び、第２動作を含み、黒線移動電
圧印加シーケンスは以下である。時刻Ｔ１以前において、Ｙ電極線による、電圧－Ｖ１の
電圧が印加されている。時刻Ｔ１において、第１Ｘ電極線上に縦ライン黒線２１６が移動
してきたので、第１Ｘ電極線上の画素に透明状態を実現させる電圧を印加する第１動作を
行う。次いで、第１Ｘ電極線上の画素に、明るさを保持及び定着させるため、第２動作に
おいて、電圧０Ｖを印加する。
　なお、時刻Ｔ２以降において、第１Ｘ電極線上に縦ライン黒線２１６は表示されていな
い。しかし、第１Ｘ電極線には以下のような電圧が印加される。時刻Ｔ２の第１動作では
、第１Ｙ電極線上の横ライン黒線２１５上の各画素の明るさに合わせたＶ０以下の電圧が
印加される。また、その後の第２動作では、横ライン黒線２１５上の各画像の明るさを定
着するため、電圧０Ｖが印加される。なお、時刻Ｔ３から時刻Ｔ４まで、時刻Ｔ４以降で
は、時刻Ｔ２から時刻Ｔ３までの動作が繰り返えされる。
【００６０】
　第２波形図において、第２Ｘ電極線上の画素に印加される黒線移動電圧印加シーケンス
を示す。上記の黒線移動電圧印加シーケンスは第１、及び、第２動作を含み、黒線移動電
圧印加シーケンスは以下である。
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　まず、以下に示す第１動作と第２動作からなる電圧印加シーケンスが行われる。すなわ
ち、第１動作は、第２Ｘ電極線に対して、時刻Ｔ２以前において、黒線を表示しているＹ
電極線上の各画素の明るさにあわせたＶ０以下の電圧を印加する動作である。第２動作は
、第２Ｘ電極線に対して、時刻Ｔ２以前において、画像の明るさを定着するため、電圧０
Ｖを印加する動作である。
　時刻Ｔ２において、第２Ｘ電極線上に縦ライン黒線２１６が移動してきたので、黒線移
動電圧印加シーケンスが第２Ｘ電極線に対して行われる。そこで、第２Ｘ電極線上の画素
に透明状態を実現させる電圧－Ｖ１を第２Ｘ電極線上に印加する第１動作が行われる。つ
いで、第２Ｘ電極線上の画素に明るさを定着させるため、第２Ｘ電極線上に電圧０Ｖを印
加する第２動作が行われる。
　ここで、時刻Ｔ２から時刻Ｔ３までにおいて、第１Ｙ電極線上の画素に横ライン黒線２
１５を表示させ、さらに、第２Ｙ電極線上の画素に横ライン黒線２１５を移動させるため
の動作が行われる。
　すなわち、Ｙドラインバ３８は、横ライン黒線２１５の表示に関係している第１Ｙ電極
線を除くＹ電極線に対して、第１動作で、第２Ｘ電極線上の画素の明るさに応じた電圧を
印加することになる。なお、時刻Ｔ２から時刻Ｔ３までにおいて、第１Ｙ電極線を除くＹ
電極線は第２Ｙ電極線が含まれる。
【００６１】
　第３波形図において、第１Ｙ電極線上の画素に印加される黒線移動電圧印加シーケンス
を示す。
　時刻Ｔ２以前において、第１、第２Ｘ電極線を含むＸ電極に対し、第１Ｙ電極線によっ
て、電圧Ｖ０以下の電圧が印加されている。
　時刻Ｔ２において、第１Ｙ電極線上に横ライン黒線２１５が移動してきたので、黒線移
動電圧印加シーケンスが第１Ｙ電極線に対して行われる。
　黒線移動電圧印加シーケンスは第１、第２動作を含む。第１動作において、第１Ｙ電極
線上の画素に透明状態を実現させる電圧が第１Ｙ電極線に印加される。その後の第２動作
では、電圧０Ｖが第１Ｙ電極線に印加される。Ｘ電極線上には、第１Ｙ電極線上の画素の
明るさに合わせたＶ０以下の電圧が印加されているため、各画素に明るさが定着される。
その後、時刻Ｔ３では、隣接する第２Ｙ電極線上に横ライン黒線２１５が移動する。
【００６２】
　第４波形図において、第２Ｙ電極線上の画素に印加される黒線移動電圧印加シーケンス
を示す。
　時刻Ｔ３以前において、第１、第２Ｘ電極線を含むＸ電極に対し、第２Ｙ電極線によっ
て、縦ライン黒線２１６上の画素の明るさに合わせた電圧Ｖ０以下の電圧が印加されてい
る。
　時刻Ｔ３において、第２Ｙ電極線上に横ライン黒線２１５が移動してきたので、黒線移
動電圧印加シーケンスが第２Ｙ電極線に対して行われる。
　黒線移動電圧印加シーケンスは第１、第２動作を含む。第１動作において、第２Ｙ電極
線上の画素に透明状態を実現させる電圧が、第２Ｙ電極線に印加される。その後の第２動
作では、電圧０Ｖが第２Ｙ電極線に印加される。Ｘ電極線上には第２Ｙ電極線上の画素の
明るさに合わせたＶ０以下の電圧が印加されているため、各画素に明るさが定着される。
その後、時刻Ｔ４では、隣接するＹ電極線上に横ライン黒線２１５が移動する。
　第５波形図は、第１Ｘ電極線と第２Ｙ電極線の交点画素に係る電圧を示す。また、第６
波形図は、第２Ｘ電極線と第２Ｙ電極線の交点画素にかかる電圧を示す。黒ラインを表示
する画素であるときには、第１動作で交点画素に印加される電圧は電圧Ｖ１から電圧Ｖ２
内の電圧となり、印加時間中、画素のコレステリック液晶は透明状態を維持する。その後
の第２動作では交点画素に電圧０Ｖが印加されるため、交点画素は第１動作で印加された
電圧に応じた明るさが保持及び定着される。また、黒ライン上の画素ではない場合には、
画素にかかる電圧はＶ０以下となるため、画素への影響がない。
【００６３】
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　以上より、縦ライン黒線２１６を移動させる電圧印加シーケンスと、横ライン黒線２１
５を移動させる電圧印加シーケンスは、縦ライン黒線２１６及び横ライン黒線２１５の移
動パターンによらず、２動作である。ここで、表示装置３０において、実施例２において
も、コレステリック液晶中のらせん構造がくずれる回数や、Ｘ電極線及びＹ電極線の充放
電回数は、実施例１と同様である。
　そのため、実施例２では、表示装置３０において、縦ライン黒線２１６及び横ライン黒
線２１５の移動パターンによらず、縦ライン黒線２１６、横ライン黒線２１５の移動は短
時間で行われる。また、実施例２においても、表示装置３０において、座標抽出モードに
おける消費電流が減少する。
【符号の説明】
【００６４】
１０　コレステリック液晶表示素子
２１ａ、２２ａ、２３ａ　上側透明基板
１１、２１ｂ、２２ｂ、２３ｂ　上側電極層
１７、２１ｃ、２２ｃ、２３ｄ　コレステリック液晶層
１５、２１ｄ、２２ｄ、２３ｄ　下側電極層
２１ｅ、２２ｅ、２３ｅ　下側透明基板
１６、２６　光吸収層
３０　表示装置
３１　電源
３４　電圧安定部
３５　原振クロック部
３６　分周部
３７　制御回路
３８　Ｙドライバ
３９　Ｘドライバ
４０　駆動回路
５０　ＣＰＵ
６０　ライン表示コントローラ
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