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요약

본 발명의 액정표시 소자의 구동방법은 일정시간 내 또는 복수의 프레임 기간 내, 또는 하나의 프레임 기간 내에 있어서, 
표시신호 기간(표시 파형 32비트)과, 표시에는 관여하지 않는 제어신호 기간(제어 파형 2비트)으로 이루어지는 구동
전압 파형을 이용하는 것으로서, 이것에 의해 내부 직류전압의 발생을 억제하여 불순물 이온에 의한 표시화상의 부의 
열화가 발생되지 않게 된다.
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도 1은 본 발명이 적용되는 강유전성 액정표시 소자에 있어서의 액정 분자의 구성을 도시한 사시도.

도 2는 상기 액정표시 소자에 있어서의 인가전압과 투과율과의 관계를 도시한 그래프.

도 3은 상기 액정표시 소자의 구성을 도시한 종단면도.

도 4는 상기 액정표시 소자의 반사형의 동작 상태를 도시한 사시도.

도 5는 상기 액정표시 소자의 투과형의 동작 상태를 도시한 사시도.

도 6은 상기 액정표시 소자에 있어서의 1프레임 시간 내에 있어서의 비트 플레인(bit plane)과 광 강도와의 관계를 도
시한 그래프.

도 7은 상기 액정표시 소자에 있어서의 각 비트 플레인에 있어서의 전압 인가와 투과율(반사율)과의 관계를 도시한 타
임챠트.

도 8은 상기 액정표시 소자에 있어서 비대칭인 구동전압 파형을 인가한 경우의 단락조작 후의 개방회로 모니터 시간과 
개방회로 전압과의 관계를 도시한 그래프.

도 9는 상기 액정표시 소자에 있어서 내부 직류전압치를 산출하기 위한 단락조작 후의 개방회로 모니터 시간과 개방회
로 전압과의 관계를 도시한 그래프.

도 10은 상기 액정표시 소자에 여러가지 조건하에 있어서의 단락조작 후의 개방회로 모니터 시간과 개방회로 전압과의 
관계를 도시한 그래프.

도 11은 「SSFLC」 모드의 패널에 있어서의 Ps(자발 분극) 반전에 따르는 Ps 반전전류를 도시한 그래프.

도 12는 「SSFLC」 모드의 패널에 있어서의 Ps(자발 분극) 반전에 따르는 Ps 반전전류를 도시한 그래프로서 상기 도 
11보다도 관측 시간을 길게 도시한 그래프.

도 13은 상기 액정표시 소자에 있어서의 비트 플레인 파형의 예(파형 A)를 도시한 타임챠트.

도 14는 상기 액정표시 소자에 있어서의 비트 플레인 파형의 예(파형 B)를 도시한 타임챠트.

도 15는 상기 액정표시 소자에 있어서의 비트 플레인 파형의 예(파형 C)를 도시한 타임챠트.

도 16은 상기 액정표시 소자에 있어서의 비트 플레인 파형의 예(파형 D)를 도시한 타임챠트.

도 17은 상기 액정표시 소자에 있어서의 비트 플레인 파형의 예(파형 E)를 도시한 타임챠트.

도 18은 상기 액정표시 소자에 있어서의 내부 직류전압 제어 파형을 도시한 타임챠트.

도 19는 상기 액정표시 소자에 있어서 1비트 플레인을 구성하는 전압 파형중에 제어전압 파형을 삽입한 「구동 파형 1
」을 도시한 타임챠트.

도 20은 상기 액정표시 소자에 있어서 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 내부 직류전압의 제어전압 파형을 삽
입하지 않은 「구동전압 파형 2」를 도시한 타임챠트.

도 21은 상기 액정표시 소자에 있어서 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 36비트 플레인마다 2비트 플레인분, 
계(total) 6비트 플레인의 내부 직류전압의 제어전압 파형을 삽입한 「구동전압 파형 3」을 도시한 타임챠트.
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도 22는 상기 액정표시 소자에 있어서 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 그 중에 6비트 플레인분의 연속하는 
제어전압 파형을 삽입한 「구동전압 파형 4」를 도시한 타임챠트.

도 23은 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형이고, 삽입하는 제어전
압 파형의 비트 플레인 수를 14 (도 23의 A), 24 (도 23의 B), 36 (도 23의 C), 44 (도 23의 D), 52 (도 23의 E)로 
한 「구동전압 파형 5 내지 9」를 도시한 타임챠트.

도 24는 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형이고, 삽입하는 제어전
압 파형을 24비트 플레인으로 한 경우로서, 도 24의 (A) 내지 도 24의 (C)는 108비트 플레인 내에 균등하게, 3분할, 
6분할, 12분할한 「구동전압 파형 10 내지 12」를 도시한 타임챠트.

    
도 25는 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형에 있어서, 삽입하는 제
어전압 파형을 36비트 플레인분으로 하고, 표시에 사용되는 72비트 플레인분의 표시에 관여하는 파형 기간이 할당되는 
시간영역에서, 도 25의 (A) 내지 도 25의 (D)는 정전압 파형이 차지하는 비율을 63/72(87.5%), 54/72(75%), 45
/72(62.5%), 36/72(50%)로 하고, 36비트 플레인분의 제어전압 파형으로서 부전압 파형을 인가한 「구동전압 파형 
13 내지 19」를 도시한 타임챠트.
    

    
도 26은 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형에 있어서, 삽입하는 제
어전압 파형을 36비트 플레인분(시간 폭 5.55msec, 전 파형중에 차지하는 비율33%)으로 하고, 표시에 사용되는 72
비트 플레인분의 표시에 관여하는 파형 기간이 할당되는 시간영역에서, 정전압 파형이 차지하는 비율을 36/72(50%)
로 한 경우에 관해, 1비트 플레인마다 정부전압 파형을 교대로 반복하는 파형 도 26의 (E), 3비트 플레인마다 정부전
압 파형을 교대로 반복하는 파형 도 26의 (F), 6비트 플레인마다 정부전압 파형을 교대로 반복하는 파형 도 26의 (G)
을 나타내는 타임챠트.
    

도 27은 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되어 있고, 내부 직류전압 제어 파
형을 삽입하지 않은 「구동전압 파형 20」을 도시한 타임챠트.

도 28은 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 36비트 플레인마다 2비트 
플레인분, 계 6비트 플레인의 내부 직류전압의 제어전압 파형을 삽입한 「구동전압 파형 21」을 도시한 타임챠트.

도 29는 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 그 중에 6비트 플레인분의 
연속하는 제어전압 파형을 삽입한 「구동전압 파형 22」를 도시한 타임챠트.

도 30은 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형에 있어서, 삽입하는 제
어전압 파형의 비트 플레인 수를 14 (도 30의 A), 24 (도 30의 B), 36 (도 30의 C), 44 (도 30의 D), 52 (도 30의 
E),로 한 「구동전압 파형 23 내지 27」를 도시한 타임챠트.

도 31은 상기 액정표시 소자에 있어서 사용되는 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형에 있어서, 삽입하는 제
어전압 파형의 비트 플레인 파형으로서, 도 14 및 도 18에 도시한 제어전압 파형을 이용하고, 연속하여, 14 (도 31의 
A), 24 (도 31의 B), 36 (도 31의 C) 비트 플레인을 삽입한 「구동전압 파형 28 내지 30」을 도시한 타임챠트.

도 32는 상기 액정표시 소자에 있어서 「구동전압 파형 2 내지 9」를 인가한 경우의 시간 경과에 대한 내부 직류전압
의 축적량을 도시한 그래프.

도 33은 상기 액정표시 소자에 있어서 「구동전압 파형 23 내지 27」을 인가한 경우의 시간 경과에 대한 내부 직류전
압의 축적량을 도시한 그래프.
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(도면의 주요부분에 대한 부호의 설명)

1a : 유리기판 1b : ITO

1c, 2c : 액정 배향막 2a : 회로기판

2b : 알루미늄 3 : 스페이서

4 : 강유전성 액정 11 : 강유전성 액정 변조형 표시소자

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 예를 들면 액정 광변조기와 같은 액정표시 소자의 구동방법에 관한 것이다.

(종래의 기술)

근년, 퍼스널 시어터용 대형 디스플레이나 PC용 박형 디스플레이 등으로서, 투사형 표시소자의 고성능화가 요망되고 
있다.

이들의 요망을 통합적으로 만족시키는 표시소자의 하나로서, 액정표시 소자가 연구되고 있다. 이 액정표시 소자는 박형 
경량화가 가능하고, 저소비전력이면서, 고화질의 화상을 표시할 수 있다고 하는 특징을 갖고 있다.

    
액정표시 소자로서는 현재, 「STN」(Supper Twisted Nematic)의 복굴절 모드나 「TN」(Twisted Nematic)의 선
광 모드를 이용한 것이 실용화되어 있다. 또한, 차세대의 액정표시 소자로 위치가 부여되는 복굴절 모드를 이용한 강유
전성 액정이나 반강유전성 액정도 연구되어 있고, 실용화도 가까운 것으로 생각된다. 현재 실용되고 있는 「STN」디스
플레이와 더불어, 복굴절 모드의 표시소자의 대표예인 강유전성 액정(「FLC」: Ferroelectric Liquid Crysta1)에 의
해, 표면 안정 강유전성 액정 모드(「SSFLC」: Surface Stabilizied Ferroelectric Liquid Crysta1)가 제안된 이래, 
활발히 연구가 진행되고 있다.
    

    
보통, 강유전성 액정에 있어서는 도 1에 도시한 바와 같이 카이랄 스멕틱(chiral smectic) C상에 있어서, 외부 인가 전
계(E)(Ps는 자발 분극)에 대하여, 액정 분자(M)의 배향 방향이 상태 1과 상태 2의 2가지 상태 사이에서 스위칭 된다. 
소자를 바로 위에서부터 보면, 도 1에 있어서 가상적으로 도시한 원추의 중심축이 배향막의 방향(러빙(rubbing)막에서
는 러빙 방향, SiO 사방증착막(斜方蒸着膜)에서는 증착 방향)에 일치한다. 이 액정 분자(M)의 배향 방향의 변화는 직
교하는 편광판 사이에 액정 소자를 배치함으로써, 광 투과율의 변화로서 나타나며, 도 2에 도시한 바와 같이 인가 전계
에 대하여 투과율이 임계치(Vth)로 0%부터 100%로 급격하게 변화 된다.
    

「SSFLC」표시 모드를 이용한 표시소자는 응답이 고속이며(종래의 네마틱 액정표시 소자에 비교하여, 약 1000배의 
응답속도), 메모리성을 가지기 때문에 음극선관(CRT)이나 「TN」디스플레이 등에서 문제로 되어있는 플리커를 없앨 
수 있다, 단순 X-Y 매트릭스 구동에서도, 1000개 이상의 주사선으로 구동할 수 있다, TFT(Thin Film Transistor) 
등의 능동 소자를 이용하지 않음으로써, 제조상 생산성의 향상이 가능한 등의 특징을 갖는다.
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이와같은 강유전성 액정을 반사형 디스플레이에 응용하고자 하는 시도가 이루어지고 있다. 예를 들면, 「IEEE Jornal 
of Quantum Electronics, Vol. 29, no. 2(1993)699, Journal of the Society for Infomation Display, V01. 5(1
997)1, SPIE, V01. 3013(1977)174」 등에 자세히 개시되어 있다. 이들은 어느것이나, 반도체 메모리상에 강유전성 
액정 셀을 만들어 넣어 메모리 전압에 의해 구동하고자 하는 것이다.

그런데, 본 출원인 등은 이미, 반도체 메모리와 강유전성 액정을 조합한 반사형 디스플레이를 제안하고 있다. 이것은 필
드 시퀀셜(field sequential)법과, 광원의 휘도 변조를 조합시킴으로써, 계조 표현을 가능하게 하고, 원리적으로는 인
간의 시각 특성으로서는 연속적인 계조까지 표시할 수 있는 표시 기술이다.

    
이러한 반사형 강유전성 액정표시 소자는 예를 들면, 도 3에 도시한 바와 같이 투명기판(1a)과 실리콘기판(실리콘 VL
SI 회로기판)(2a) 사이에 강유전성 액정(4)을 밀봉한 구조를 갖고 있다. 즉, 이 반사형 강유전성 액정표시 소자는 유
리 등의 투명기판(1a)의 내면상에 ITO 등의 투명전극(1b) 및 SiO 사방증착막 또는 폴리이미드로 대표되는 고분자 박
막을 소성 후, 러빙 처리하여 액정 배향막(1c)을 차례로 적층한 적층체를 형성한다. 이와 마찬가지로, 화소 내에 구동
회로를 만들어 넣은 실리콘기판(2a)의 내면상에 반사막 겸 전극(2b) 및 SiO 사방증착막 또는 폴리이미드로 대표되는 
고분자 박막을 소성 후, 러빙 처리하여 액정 배향막(2c)을 형성한다. 이들 투명기판(1a)과 실리콘기판(2a)을 차례로 
적층하여 형성한 적층체 끼리가 서로 대향하도록 배치하고, 입상(granular)의 스페이서(3)를 끼움으로써 소정의 셀 갭
을 확보하여 액정 셀을 구성하고, 이 셀 갭에 강유전성 액정(4)을 주입하고, 주위를 접착제로 봉함에 의해 구성되어 있
다.
    

    
도 3에 도시한 강유전성 액정 소자(11)의 화소는 이차원적으로 구성되어 있다(또한, 이것은 선상이라도 상관없다). 도 
4에 도시한 바와 같이 이 강유전성 액정 소자(11)로의 입사광(5)은 반사막겸 전극(2b)에서 반사되고, 반사광(6)으로
서, 강유전성 액정 소자(11)로부터 사출된다. 그리고, 이들 입사광(5) 및 반사광(6)의 광로상에 있는 강유전성 액정(
4)의 광 투과율은 도 2에 도시한 바와 같이 전극(1b)과 반사막 겸 전극(2b) 사이의 전계에 의해 변화된다. 즉, 반사광
(6)의 강도는 전극(1b)과 반사막 겸 전극(2b) 사이의 전계 강도에 의해 변조되기 때문에 입사광의 반사상태 및 비반
사상태를 화소마다 전환함으로서 화상을 표시시킬 수 있다.
    

반사막 겸 전극(2b)으로의 전압 인가는 강유전성 액정 소자(11)의 외부에 있는 제어회로(7)에 의해 화소마다 제어되
지만, 실리콘기판(2a)상에 조립된 회로에 의해 제어되는 것으로 하여도 좋다. 전압의 인가는 화소마다, 또는 복수 화소
마다 주사하여 행하고, 또는 전 화소에 동시에 행하여도 좋다.

    
도 5에는 광 투과형의 액정 소자(21)를 도시하고 있다. 이 광 투과형의 액정 소자(21)의 경우, 도 3 및 도 4에 도시한 
반사형 액정 소자에 대하여 다른 것은 구동전극이 유리기판(12a)상에 마련된 투명 ITO(12b)로 이루어진다. 구동전극
을 TFT로 이루어지는 제어 게이트 소자(18)에 의해 화소마다 구동하고, 신호 전압의 온, 오프에 의해 입사광(15)을 
투과광(16)으로서 투과시키거나, 차단하는 구성을 갖고 있다. 또한, 「SSFLC」 모드와 같은 메모리 효과를 갖는 모드
의 경우에 있어서는 상기와 같은 능동 소자를 사용하지 않는 단순 매트릭스 구동이 가능하다.
    

「TN」 모드에서는 실효 전계 강도에 따라서, 밝은 상태와 어두운 상태와의 사이를 연속적으로 변화시킬 수 있다. 「
SSFLC」 모드에서는 인가전압의 임계치에 있어서, 투과율(또는 반사율)이 급격하게 변화되는 쌍안정성(또는 메모리
성)이라는 특징을 갖기 때문에 명상태와 암상태의 2가지 상태 밖에 선택할 수 없고, 그들의 중간 계조를 제어하는 것은 
곤란하게 되었었다.

    
지금까지의 중간 계조 표시의 표시방법으로서는 서브픽셀을 마련하고, 그들의 적분 면적에 따라서 조정하는 면적 계조
법이나, 1화소에 있어서 주입 전하량 등을 제어하여 미소한 반전 도메인에 의해 제어하는 멀티도메인법 등이 제안되어 
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있다. 전자에서는 실질상 화소 수가 늘어나, 구동회로가 복잡하게 되는 점, 해상도를 높이기 어려운 점 등의 문제가 있
다. 후자에서는 온도 분포나 능동 소자 성능의 편차 등에 의해, 전 화소에 있어서 동등한 계조 특성을 실현하기 어려운 
점 등의 문제가 있다. 따라서, 이들의 방법으로서는 충분한 중간 계조의 제어를 행할 수 없다.
    

본 출원인 등은 강유전성 액정 소자와 같이 반사광 또는 투과광의 온과 오프의 2값 중 어느 하나를 선택하는 공간 변조 
소자를 이용하여, 필드 시퀀셜법과 광원의 광 강도 변조를 조합하여, 원리적으로는 인간의 시각 특성으로서는 연속된 
계조까지 표시할 수 있는 디지털 계조 표시를 실현하는 액정표시 소자의 구동방법의 발명을 일본 특허출원 공개 평7-
212686호 및 일본 특허출원 공개 평9-044130호에 서 제안하고 있다.

이 액정표시 소자의 구동방법에 있어서는 1프레임을 계조 비트수에 복수의 서브프레임(이것을 비트 플레인이라 정의한
다)으로 분할하고, 또한, 광원의 휘도 변조에 의해, 각 비트 플레인에 가중하여 계조 표시를 행한다.

    
즉, 동일한 광 강도의 광원을 이용한 경우, 8비트의 계조(256계조)를 표시하기 위해서는 16.7msec의 1프레임을 8비
트(0 내지 256계조)로 단순히 시분할하여 표시하여야 하고, 이를 위해서는 강유전성 액정은 약 65.5μsec에서 완전히 
구동하지 않으면 안되게 된다. 10비트 표시에서는 강유전성 액정의 구동시간은 16.3μsec이 된다. 이것은 현재상태의 
강유전성 액정의 응답속도로부터 비추어 보면 어려운 값이며, 실현을 위해서는 인가 전계를 높게 설정하지 않으면 안되
게 된다.
    

    
그래서, 광 강도를 변조할 수 있는 광원을 이용함으로써, 1프레임을 시분할함에 따라서 결정되는 강유전성 액정의 구동
시간을 비약적으로 길게 할 수 있다. 즉, 8비트의 계조를 표시하는 경우에 광원의 광 강도가 8비트의 변조가 가능하다
고 하면, 강유전성 액정은 약 2.08msec에서 구동할 수 있으면 되게 된다. 10비트 계조를 표시하는 경우에는 강유전성 
액정의 구동시간은 약 1.67msec이다. 이와 같이 이 액정표시 소자의 구동방법은 강유전성 액정의 응답속도에 따른 실
용적인 구동방법이다.
    

여기서, 하나의 계조 비트로 이루어지는 영상을 「비트 플레인」이라고 부르고, 그 표시시간을 「비트 플레인시간」이
라고 부른다. 예를 들면, 도 6에 도시한 바와 같이 8비트의 계조를 표시하는 경우, 비트 플레인 수가 8이고, 8개의 비트 
플레인시간의 합계가 1프레임으로 되어 있다.

근래, 소위 「플라즈마 디스플레이 패널」 등의 디지털 계조 표시에 있어서는 8비트의 표시로서는 최저한의 계조 표시
로서는 충분하지만, 고화질화라는 점에서는 불충분하다고 말하여지고 있다.

한편, 디지털 계조 표시에 있어서는 허위 윤곽이라는 문제가 발생한다. 이것은 필드 시퀀셜 구동을 행할 때, 시분할된 
비트 플레인시간이 긴것에 기인하고 있고, 표시된 발광점을 눈으로 추종했을 때에 발광 패턴의 시간적인 어긋남이 공간
적인 어긋남으로 변환됨으로써 생기는 현상이다. 이 문제는 비트 플레인시간을 짧게 함으로써 저감할 수 있다.

그러나, 실제로는 강유전성 액정의 구동의 응답시간, 디바이스의 구조, 소비전력, 데이터 전송속도 등의 문제로부터, 1
비트 플레인시간의 하한이 반드시 정해저 버린다. 또한, 허위 윤곽의 문제에 더하여, 색 분할, 계조 수 등에 의해, 1비트 
플레인시간의 상한이 결정된다. 보통, 프레임 주파수는 60Hz인 것을 생각하면, 1비트 플레인시간은 100μ내지 수100
μsec로 설정되어야 할 것이다,

예를 들면, 본 출원인 등이 제안하고 있는 표시소자에 있어서는 R(빨강), G(초록), B(파랑)의 각 1색당 256계조로 하
고, 1프레임은 36비트 플레인×3색= 108비트 플레인으로 되고, 1비트 플레인은 대략 150μsec로 된다. 이 경우, 강
유전성 액정은 1비트 플레인에 관하여 한 번은 반드시 스위칭하는 사양으로 되어있다.
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필드 시퀀셜 계조 표시법에 있어서의 강유전성 액정의 구동전압 파형은 1비트 플레인시간에 사용하지 않으면 않되어 
단순한 구동전압 파형 밖에 사용할 수 없다고 하는 문제가 있다. 또한, 표시 화상의 고세밀화를 도모하는 경우에는 단위 
화소 면적이 작게 되기 때문에 구성하는 구동회로를 그 화소 면적 중에 수습하여야 함으로, 구동회로 등의 부담을 경감
시키기 위해서는 보다 간편한 구동전압 파형이 더욱 요청되게 된다.

그런데, 액정표시 소자의 제조공정에서는 액정 합성, 배향막 제작, 액정 주입 등의 여러가지 공정상에 있어, 혼입, 생성
된 불순물 이온이 액정에 포함되어 버리며, 이것이 표시 화상의 질의 열화를 야기하는 것으로 알려지고 있다.

현재 시점에서, 완전히 액정 패널 내의 불순물 이온을 제거하는 것은 불가능이라고 할 수 있다. 또한, 가령 제거할 수 있
었다고 해도, 구동할 때에 전압 인가에 의해 불순물 이온이 생성되는 현상이 발생된다. 이 불순물 이온의 액정 패널 내
에서의 거동으로서는 이하와 같은 것이 생각되고 있다.

(1) 온도 상승 및 전압 인가 등에 의해, 액정 속에서 이온 해리(dissociation)가 촉진된다.

(2) 전압 인가에 의해 생긴 액정중의 전계에 따라서, 전하를 갖는 이온이 이동한다.

(3) 배향막에 도달한 이온은 물리적 내지 화학적으로 흡착한다.

(4) 셀에 인가되는 파형이 교류적인 것이면, 이온은 흡탈착 등을 반복한다.

(5) 해리된 이온의 일부는 재결합 등에 의해, 중성의 분자로 되돌아간다.

이러한 이온의 거동에 있어서, 대향하는 2장의 전극 기판, 및 구동상에서, 이하에 나타내는 바와 같은 비대칭성이 생긴 
경우에는 액정과 배향막과의 계면에서, 이온 거동에도 비대칭성이 생긴다.

(1) 대향하는 2장의 전극 기판에서의 구조상의 비대칭성(TFT 기판측과 ITO 기판측과의 사이 반사형 셀 등에 있어서
의 반사측 기판과 투과측 기판과의 사이).

(2) 대향하는 2장의 전극 기판상의 배향막의 여러가지 조건(막 두께, 소성 조건, 러빙 강도 등).

(3) 전압 인가 파형의 비대칭성(일반의 구동전압 파형은 구형파 등의 교류 파형을 이용하지만, GND(접지레벨)에 대하
여 비대칭성이 있는 경우).

이들의 비대칭성에 의해, 양이온성 및 음이온성의 배향막 계면에 있어서의 흡탈착 평형, 및 액정중에서의 이온 종의 분
극상태가 대향하는 2장의 전극 기판에서 비 등가인 상황이 만들어진다. 이와 같이 이온이 분극된 상태는 완화하기 어렵
고, 외부적으로 어느 극성의 직류 성분(V')을 액정 셀 사이에 인가했을 때와 거의 유사한 상황이 된다.

    
즉, 그 후에 전압 인가를 정지했다고 해도, 액정 셀 내부에는 V'의 전압이 인가된 상태, 즉, 액정 분자에 전압이 인가되
어 있는 상태가 유지되는 것으로 된다. 즉, 액정 셀에 대칭인 구형파형 전압(진폭 V) 등을 인가하여도, 액정 내부에 가
해지는 유효한 전압은 정측에서, (V+V'), 부측에서는 (-V+V')가 되어, 액정에 인가되는 실효적인 전압이 대칭이 아
니게 된다. 이러한 비대칭성에 의해, 「TN」계 등과 같이 실효 전압이 광 투과율(flicker)에 반영되는 액정표시 소자
에 있어서는 액정 분자가 흔들려서, 플리커라는 감소로서 관측되고, 표시 화상의 질의 열화를 발생하게 된다.
    

    
한편, 「SSFLC」 모드에 있어서, 온 또는 오프의 2가지 상태중 한쪽의 상태를 선택하는 전압신호를 정극성 전압신호
(V)로 하고, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압신호를 부극성 전압신호(-V)로 하는 경우에는 V'가 정의 값이라고 
하면, 역극성의 상태로 하는 부극성 전압신호 인가시에는 실효적으로 (-V-V')가 정극성 전압신호인가시에는 (V-V')
가 각각 인가되게 된다. 따라서, 부극성 전압신호에 의해 선택되는 상태에의 응답속도는 실효 전압의 증가분 만큼 빠르
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게 되고, 반대로, 정극성 전압신호에 의해 선택되는 상태에의 응답속도는 실효 전압의 감소분 만큼 시간이 늦게 되고, 
또한, V'가 커지면, (V-V')가 임계치에 달하지 않게 되어 응답하지 않게 된다.
    

이와같은 내부 직류전압(DC) 성분이 커지는 상황하에서는 액정 분자 자체가 전기분해 등을 행하여 버리는 경우도 있다. 
근년, 액정 재료의 안정성이 향상되고, 일반의 구동전압의 범위에서는 전기분해의 가능성은 거의 없게 되었지만, 구동
전압 파형의 실효적인 직류 성분에 의한 표시 화상의 질 열화의 가능성은 불식할 수 없다.

따라서, 지금까지의 액정표시 소자의 구동전압 파형은 전기적으로 중성을 유지하는 것이 당연하게 되고, 오프셋 전압이 
0V인 구형파나 정현파, 여현파, 삼각파 등과 같이 정부 전압이 교대로, 또한, 0V에 대하여 정부 전압이 대칭이 되는 소
위 교류 구동을 행하는 것이였다.

예를 들면, 「TN」 모드와 같은 액정표시 소자의 경우에는 오프셋 전압이 0V인 구형파에 의한 구동과 구형파로 TFT
의 게이트 소자에 의한 구동을 이용하고, 항상 구동전압 파형이 전기적으로 중성을 유지하도록 설정되어 있다.

또한, 「SSFLC」 모드의 액정표시 소자와 같이 온과 오프 중의 1상태를 선택하는 펄스 전압을 인가할 때, 이것을 제거
하는 역극성 전압 파형을 조합하여, 한 가지 선택시간 내에서 직류 성분을 상쇄하는 것, 또는 더 긴 시간, 예를 들면 복
수의 프레임에 걸친 평균으로서 직류 성분을 상쇄하도록 역극성 전압 펄스를 삽입하는 등의 구동방법이 취하여져 왔다.

그렇지만, 이러한 「SSFLC」 모드의 액정표시 소자에 있어서는 전기적 중성을 유지하기 위해, 실제상으로는 액정의 
구동에 기여하지 않는 전압 파형을 상태 선택을 하는 전압 파형과 동등한 시간분 만큼 삽입하는 것으로 되고, 그 몫 만
큼 비트 플레인시간을 짧게 하지 않을 수 없고, 그 때문에 휘도, 계조 등의 특성이 열화하는 것으로 되어 버린다. 또한, 
액정의 응답을 위해 주어지는 시간도 짧게 되는 것으로 되어 액정 재료에의 부담을 증대시키게 된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 충분한 비트 플레인시간을 확보하면서, 간단하고, 또한, 불순물 이온에 의한 표시 화상의 질의 열화가 생기지 
않도록 이루어진 액정표시 소자의 구동방법을 제공하고자 하는 것이다.

본 발명의 구동방법에 있어서는 「TN」 모드와 같이 이상적으로는 내부 직류전압이 발생하지 않는 전기적으로 중성을 
유지하는 오프셋 전압 0V의 구형파 전압에 의한 구동, 소위 교류 구동에 있어서도 소자 특성의 편차에 의해 전기적 중
성으로부터 어긋남이 생기는 경우도 발생할 수 있기 때문에 불순물 이온이 형성하는 내부 직류전압의 억제라는 효과가 
얻어지는 점에서 유효하다.

    
본 발명의 액정 표시소자의 구동방법은, 제1 기판에 마련된 제 1전극과 제 2기판에 마련된 제 2전극을 대향 배치시켜 
이들 각 기판사이에 액정이 봉입된 액정표시 소자를 구동하는 것이다. 액정표시 소자의 구동에 있어서, 제1 전극 및 제
2 전극 사이에 인가하는 전압신호에 의해, 입사광의 반사상태 및 비반사상태, 또는 입사광의 투과상태 및 비투과상태, 
또는 입사광의 편광상태 및 비편광상태, 즉 온 또는 오프의 2가지 상태를 전환함으로써, 액정표시 소자를 구동한다. 예
를 들면, 액정 광변조형 구동방법에 있어서, 일정한 구동시간 내, 또는 복수의 프레임 기간 내, 또는 하나의 프레임 기간 
내에 있어서, 표시신호 기간과, 표시에는 관여하지 않는 제어신호 기간으로 이루어지는 구동전압 파형을 이용함으로써, 
액정 셀 내의 이온 분극에 의해 발생되는 내부 직류전압의 발생을 효율적으로 억제할 수 있다.
    

본 발명의 액정표시 소자의 구동방법은, 온 또는 오프의 2가지 상태 중 한쪽의 상태를 선택하는 전압신호를 정극성 전
압신호만의 조합으로 하고, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압신호를 부극성 전압신호만의 조합으로 하는 것이 좋다. 또한 
온 또는 오프의 2가지 상태의 적어도 한쪽의 상태를 선택하는 전압신호를 정극 전압신호와 부극성 전압의 조합으로 하
고, 또한, 그들의 전압의 절대치 또는 시간 폭을 다르게 함으로써 내부전압의 직류 성분을 발생시키도록 하여도 좋다.
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즉, 본 발명의 액정표시 소자의 구동방법에 있어서는 표시신호 기간에 있어서, 입사광의 상태를 선택하는 기간의 구동
전압 파형은 정극성 전압신호, 부극성 전압신호 및 0V신호중 어느 하나의 조합으로서, 또한, 그들의 전압의 절대치, 또
는 신호 폭이 다르고, 인가전압 파형으로서, 정극성과 부극성의 전하가 불균형한, 단위시간 내에서의 평균전압이 0이 
아닌 상태로 되어있는 비대칭성을 갖는 파형이라도 좋다.

즉, 온이나 오프의 1상태를 선택할 때에 전기적 중성이 유지되지 않고, 반드시, 양 전극간에 불순물 이온의 분극에 의한 
전위, 즉, 내부 직류전압이 생기도록 한다. 예를 들면, 임의의 시간에 걸쳐 화상을 표시하는 경우, 온 및 오프의 회수는 
같은 수에는 한하지 않음으로, 어느 한쪽의 선택 파형의 인가 회수가 많아지고, 어느 일정기간 내에서는 전극간에는 내
부 직류전압이 발생하게 된다.

도 7은 액정표시 소자에 공급하는 구동전압 파형과, 이 구동전압에 대응하는 반사광 강도와의 관계를 도시하고 있다. 
도 7에 도시한 바와 같이 약 154.3μsec의 1비트 플레인 사이에 온(밝음)상태를 선택할 때는 정극성의 펄스(50μse
c 폭)를 오프(어둠)상태를 선택할 때는 부극성의 펄스(50μsec 폭)를 인가한다. GND 전압을 인가하고 있는 사이는 
「SSFLC」의 쌍안정성(메모리성)에 의해, 반사광 강도는 거의 일정하게 유지된다.

「SSFLC」 모드에서는 메모리성을 이용하는 것이 일반적이지만, 메모리성을 사용하지 않고, 더욱 단순한 구형파 등에 
의해, 강유전성 액정 재료 고유의 콘 각(cone angle)을 이용하는 것도 가능하다. 이 경우, 실제의 휘도에는 반영되지 
않게 되지만, 강유전성 액정 재료 고유의 콘 각을 쓰기 때문에 각 비트 플레인에 있어서의 반사율은 크게 할 수 있다.

이와 같이 일정기간 내에 있어서, 한 가지 상태의 선택기간 내에 실효적으로 내부 직류전압을 생기게하는 구동전압 파
형을 이용한 경우, 어떤 일정시간 내, 또는 복수 프레임 내, 또는 1프레임 내의 일부에 그동안에 생긴 내부 직류전압과 
역극성의 전압 파형 등을 삽입함으로써 내부 직류전압의 발생을 억제할 수 있다.

즉, 본 발명의 특징은 온 또는 오프의 2가지 상태중 한쪽의 상태를 선택하는 구동을 그 선택기간 내에 실효적인 내부 직
류전압이 생기는 전압신호에 의해 행하고, 또한, 일정기간 내에 실제상으로는 액정 구동에 기여하지 않는 내부 직류전
압의 크기를 제어하는(저감시키는) 파형, 예를 들면, 역극성 전압 파형을 삽입하는 것이다.

    
역극성 전압 파형을 인가하는 시간은 이상적으로는 액정의 상태를 선택하는 구동전압 파형(인가전압)의 인가시간과 같
은 만큼 삽입함으로써 전기적으로 중성상태가 된다. 그러나, 실제상으로는 액정 구동에 기여하지 않는 역극성 전압 파
형을 선택 파형과 동등시간분 만큼 삽입하면, 그 시간분 만큼 비트 플레인시간을 짧게 하지 않을 수 없어서, 표시 화상
의 휘도, 계조 등의 특성을 열화시켜 버리는 원인이 된다. 따라서, 표시 화상의 휘도, 계조 등의 특성을 열화시키지 않기 
위해서는 내부 직류전압의 크기를 제어(저감)하는 전압 파형의 인가 시간은 가능한 한 짧은 쪽이 좋다.
    

본 발명자 등은 액정 구동에 기여하지 않고, 내부 직류전압의 크기를 제어(저감)하는 전압 파형을 액정의 상태를 선택
하는 구동시간과 같은 시간만큼 삽입하지 않고, 그보다 짧은 시간범위 내에서 삽입함으로써, 불순물 이온이 형성되는 
내부 직류전압의 발생을 매우 효과적으로 억제할 수 있으며, 장기간에 걸친 표시 신뢰성의 확보를 할수 있는 구동방법
을 발견하여 본 발명에 으르게 된 것이다.

액정표시 소자의 내부 직류전압은 어떤 구동전압 파형을 인가한 후에 남는 전극간의 전압에 의해 정의된다. 이것은 액
정 셀중에 존재하는 불순물 이온이 구동전압 파형의 실효적인 직류 성분 등에 의해 분극되고, 이와 같이 분극된 불순물 
이온이 전계를 형성하여 생긴다고 생각할 수 있다.

    
실제로, 비대칭인 구동전압 파형을 인가한 경우에는 도 8에 도시한 바와 같이 양 전극간에 잔류하는 직류 성분의 전압
이 측정된다. 이에 대하여, 셀 구조도 대향하는 전극 사이에서 대칭이고, 또한, 대칭인 구동전압 파형을 인가한 경우에
는 내부 직류전압은 오차범위 내에서 제로로 된다. 또한, 내부 직류전압치의 산출법으로서는 도 9 및 도 10에 도시한 
바와 같이 측정중, 개방회로로 된 시각을 O으로 하고, 모니터되는 전압치를 대수(對數) 플롯하고, 평탄부를 직선으로 
시각 0에 외삽(外揷)하였을 때의 값을 내부 직류전압치로 하였다.
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이 내부 직류전압은 일정기간 내에서 구동전압 파형에 관계없이 존재하기 때문에 마치 구동전압 파형의 접지전위(GN
D)가 내부 직류전압이 형성하는 전계분 만큼 오프셋 되었던것 같은 현상이 생기는 것이 예상된다.

    발명의 구성 및 작용

(발명의 실시 형태)

이하, 본 발명의 실시의 형태를 도면을 참조하면서 설명한다.

(1) 액정표시 소자의 제작공정

이하, 본 발명에 관한 액정표시 소자의 구동방법이 적용되는 액정표시 소자의 제작공정부터 설명한다.

이하의 측정에 이용한 액정 패널은 모두, 도 5에 도시한 바와 같이 상하 각 기판 모두가 투명 전극을 갖는 투과형 패널
이다. 또한, 도 3에 도시한 바와 같이 한쪽의 기판을 알루미늄(Al) 반사막으로 덮은 반사형 패널에 있어서도, 패널 제
작의 프로세스 및 반사광 응답 측정이 함께, 기본적으로는 투과형 패널의 경우와 같다. 단, 반사형 패널에서는 입사광이 
액정부를 두번 통과하기 때문에 실효적인 리타데이션(retardation)은 동일한 셀 갭을 갖는 투과형 패널의 두배가 된다.

이하에 액정표시 소자의 제작법을 도시한다. 액정의 주입의 종료까지의 모든 공정은 클린 룸 내에서 행한다.

[투명전극의 형성]

우선, 유리기판의 한쪽면에 스퍼터법에 의해, ITO로 이루어지는 투명전극재료층을 형성하고, 포토리소그래피법에 의해 
소정 패턴의 투명전극을 형성한다. 이 패터닝의 일반적인 순서는 이하에 나타내는 것과 같다.

(1) ITO의 스퍼터

(2) 레지스트의 스핀 코트

(3) 레지스트막의 전 소성, 본 소성(pre-baking, baking)

(4) 레지스트막의 노광

(5) 레지스트막의 에칭

(6) ITO의 에칭

(7) 세정

(8) 레지스트막의 박리

(9) 세정

[기판의 세정]

클린 룸 내에서 유리기판의 세정 및 건조처리를 행한다. 이 세정 및 건조처리는 예를 들면, 「삼조식(3-bath type) 초
음파 세정기」(선(sun)전자주식회사제 등)을 이용하여, 하기와 같이 행한다.
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제1층에 관해서는 알칼리 세정(스캣×20)을 이용하여, 욕온(bath temperature) 45℃로 하여 기판을 요동시키면서 
초음파세정을 3분간 행한다.

제2층에 관해서는 순수 샤워를 뿌리면서 기판을 요동시켜 3분간의 초음파헹굼을 3회 행하고 알칼리 세제를 씻어낸다.

제3층에 관해서는 기판을 욕온 80℃의 순수에 1분간 침지한 후, 엘리베이터 기구에 의해 기판을 해당 순수로부터 서서
히 끌어올려서 방치 건조를 행한다.

또한, 예를 들면, 「UV 드라이스테퍼 클리너」(삼코인터내셔날 연구소주식회사제)를 이용하여 실온에서 10분간 UV 
오존 세정을 행한다.

[배향막의 제작]

액정 배향법에는 대별하여 2가지가 있다. 하나는 유기 박막의 러빙법이며, 또 하나는 SiO(산화실리콘) 등의 무기재료
의 경사 증착법이다. 러빙막을 배향막에 이용하는 경우에는 생산성은 좋고, 대면적화도 용이한 점에서, 현재, 공업적으
로는 러빙막을 배향막으로서 액정표시 소자가 많이 생산되고 있다. 한편, 배향막에 SiO 사방증착막를 이용한 경우, 생
산성에는 문제가 있지만, 양호한 메모리성을 실현하는 것이 가능하다.

그래서, 액정표시 소자의 배향막 재료에 따른 액정의 배향 특성의 차이를 검토한다. 여기서, 배향막 재료는 예를 들면, 
SiO 사방증착막, JSR사제 폴리이미드(이하 PI라고 약칭한다) 「AL0656」 등을 이용할 수 있다.

[SiO 사방증착막(obliquely evaporate film)]

    
SiO 사방증착막은 이하에 나타내는 바와 같은 방법으로 제작한다. 증착원인 SiO(증착 물질)은 점원(point source)이 
되는 구멍을 갖는 증착 포트 내에 수용한다. SiO와 증착 개소를 연결하는 선과, 유리기판 증착면의 법선과의 각도(θ)
를 예를 들면, 85°로 설정하여 증착한다. 막의 구조를 균일하게 하기 위해, 이 각도(θ)로서는 몇도 이내의 정밀도가 
요구된다. 또한, 증착원과 증착 개소와의 거리도, SiO 필라(pillar)의 형상이나 막 두께 분포에 영향을 주기 때문에 예
를 들면, 40cm 이상 분리한다.
    

[러빙막]

폴리이미드 배향막은 이하와 같은 방법으로 성막한다. 우선, 기판을 소정의 회전 속도(예를 들면, 회전수 3500rpm)로 
회전시켜, 스핀 코트법에 의해, 예를 들면, JSR사제 PI 배향막 「AL0656」을 도포한다. 그리고, 180℃에서 4시간 소
성한 후, 롤러 회전수 300rpm, 스테이지 속도 2mm/sec, 압입량 0.200mm의 조건으로, 러빙 처리한다.

[셀의 조립]

    
상술한 배향막 및 ITO 부착 유리기판을 2장 준비하고, 배향면 끼리를 대향시켜, 배향처리 방향을 평행으로 하여 조립
한다. 이들 2장의 유리기판중 1장의 배향막상에 표시 영역의 외측이 되도록, 갭 재를 분산시킨 자외선 경화 수지를 실
(seal) 인쇄에 의해 도포한다. 갭 재로서는 예를 들면, 촉매화성사제의 1.0㎛ 지름의 진사구(yarn ball)를 이용할 수 
있다. 이러한 갭 재를 분산시킨 자외선 경화 수지로서는 예를 들면 「포토렉」(상품명: 도레이 파인케미칼사 제) 등이 
있다. 그리고, 2장의 유리기판을 조합하고 자외선을 조사하여 수지를 경화시켜 1.0㎛의 간격을 갖는 셀을 제작한다.
    

[액정의 주입]
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다음에 액정 소자를 항온조 중에 방치하고, 액정이 등방상(isotropic phase)이 되는 온도로 승온한 후, 셀의 일부에 마
련한 주입구를 강유전성 액정에 담근다. 강유전성 액정으로서는 예를 들면, 칫소(chisso)사제의 「CS-1031」, 「CS
-1025」, 「CS-1028」 등을 이용한다. 그 후, 셀을 1℃/min의 속도로 실온까지 냉각하고 항온조에서 꺼낸다. 그리
고, 주입구를 실(밀봉)함으로써 액정 패널의 조립이 종료된다.

(2) 본 발명의 실시에 사용되는 액정 재료 및 패널 구성 부재

본 발명의 액정표시 소자의 구동방법에 사용 가능한 강유전성 액정은 실제로는 카이랄 화합물과 비카이랄 화합물을 혼
합하여 액정이 되는 것이 좋지만, 어느 1종류만으로 이루어지는 것이더라도 좋고, 복수 종류를 혼합한 것이라도 좋다.

여기서, 카이랄 화합물로서는 피리미딘계, 비페닐계, 페닐벤조에이트계 등이 있다 (단, 이들의 강유전성 액정은 온도의 
변화에 의해, 카이랄 네마틱상, 스멕틱상 등을 나타내는 경우가 있다). 또한, 비카이랄 화합물로서는 비페닐계, 테르페
닐계, 3환(tricyclic) 시클로헥실계, 시클로헥실계, 비페닐시클로헥산계, 시클로헥실에탄계, 에스테르계, 피리미딘계, 
피리다진계, 에탄계, 디옥산계 등이 있다.

또한, 상술한 강유전성 액정 대신에 반강유전성 액정을 사용할 수도 있다. 또한, 상술한 강유전성 액정 대신에 「TN」 
모드, 「STN」 모드에 적용할 수 있는 네마틱성 액정도 사용할 수 있다.

    
액정 소자의 구성 부재에 관해서도, 기판으로서 투명 유리기판을 전극층으로서 ITO나 알루미늄 등을 액정 배향막으로
서 러빙 처리를 한 폴리이미드막이나 SiO 사방증착막을 사용할 수 있다. 전극층으로서는 ITO 이외에도, 산화주석, 산
화인듐 등의 투명 전극을 사용할 수 있다. 투명 기판, 스페이서, 실재 등의 액정 소자의 구성 재료도, 종래부터 알려지고 
있는 여러가지의 재료를 사용할 수 있다. 또한, 액정표시 소자를 반사형으로서 사용하는 경우에는 반사막으로서, 알루
미늄, 은 등, 반사율이 높은 재료를 사용할 수 있다.
    

상술한 액정 소자는 광 변조기 이외로도, 광 셔터, 광 스위치, 광 블라인드 등으로서도 사용할 수 있다. 또한, 상기 광학
소자 등을 조합하면, A/D 변환기, 광 로직 회로에도 응용할 수 있다.

(3) 전기 광학 특성의 측정

크로스니콜(crosse nicol) 상태에서 액정 패널을 현미경하에서 배치하고, 예를 들면, 소니 테크로트닉스사제 「임의 
파형 발생장치 AWG-2021」를 이용하여, 액정 패널에 소기의 구동전압 파형을 인가한다. 그리고, 각 구동전압 파형에 
대응한 상태에 있어서의 투과광 강도를 광전자 증배관에 의해 검출한다. 이 광전자 증배관의 출력은 예를 들면, 소니 테
크트로닉스사 제의 디지털 오실로스코프를 통하여 제어회로(컴퓨터)에 받아들여진다.

(4) 내부 직류전압의 측정

내부 직류전압 측정은 예를 들면, 도요 테크니카사 제 「임의 파형 발생장치 BIOMATION Pragmatic 2202A」 등을 
이용하여, 우선, 이 파형 발생장치로부터 출력된 구동전압 파형을 예를 들면, 동사제 「고압 샘플-홀드 앰프 VHR-A
MP01」를 통하여 실드 박스중의 액정 패널에 인가한다.

「고압 샘플-홀드 앰프 VHR-AMP01」는 파형 발생장치로부터 동기하여 출력되는 제어전압 파형이 오프상태가 되면, 
액정 패널의 전극 사이를 개방회로 전압으로서 「VG 단자」- 「OUT 단자」간의 전압을 검출한다. 이 검출 출력은 A
/D(아날로그/디지털) 컨버터, 또는 오실로스코프를 통하여 세워, 제어회로(컴퓨터)에 받아들여진다.

실드 박스는 항온조 중에 놓여져 있고, 임의의 온도(보통은 40℃)를 유지하여 측정을 할수 있다. 개방회로 조작을 행하
기 직전에서, 0V가 아닌 전압 파형이 인가되어 있는 경우에는 액정 패널로부터의 정전적(전자적)인 주입 전하가 측정
에 영향을 미치는 경우가 있다. 그 때문에 짧은 시간(예를 들면, 100μsec)에 걸쳐 전극 사이를 단락(0V)하여, 그와 
같은 성분을 제거함으로써, 전자의 완화보다 느리며, 원래의 측정 대상인 이온 분극에 의한 내부 직류전압을 관측할 수 
있다.
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이렇게 하여 단락하기 직전의 내부 직류전압은 정전적(전자적)인 주입 전하분이 있기 때문에 직접적으로는 측정할 수 
없다. 그래서, 단락 후의 양 전극간 전압의 시간 경과에 따르는 변화를 전압을 로그 스케일로 플롯하고, 단락한 직후의 
시간으로 외삽(外揷)함으로써, 도 8에 도시한 바와 같이 내부 직류전압치를 구할 수 있다. 또한, 임의의 전압 파형을 연
속적으로 인가하여 측정할 때에 전압의 인가에 의해 축적되는 내부 직류전압이 작은 경우에는 측정 대상을 자발 분극(
이하, Ps라 한다)에 의해 유기되는 전압으로부터 분리하여야 한다.
    

그 때문에 보통의 상태에서 측정한 결과(Va)와, 단락 조작을 하기 직전에 Ps를 앞 상태로부터 반전시키는 50μsec의 
역극성 전압 파형을 인가한 경우의 결과(Vb)를 합쳐, {(Va+Vb)/2}를 이온의 분극에 의한 내부 직류전압치로 함으로
써, Ps에 의해 유기되는 전압 성분을 제거할 수 있다.

여기서, 각 측정에 있어서의 초기 상태를 통일하기 위해, 측정 직전에 10분간에 걸쳐, 단락 상태로 등방상이 되는 온도
까지 승온하여 유지한 후에 실온까지 냉각 함으로써 재현성이 좋은 결과가 얻어진다.

(5) 과도전류 측정

과도전류측정은, 예를 들면, 도요 테크니카사제 「파형 발생장치 BIOMATION Pragmatic 2202A」 등을 이용하여, 
우선, 이 파형 발생장치로부터 출력된 구동전압 파형을 예를 들면, 동사제 「전류 전압 변환 앰프 Model 6250」를 통
하여, 실드 박스 중의 액정 패널에 인가한다.

    
「전류 전압 변환 앰프 Model6250」는 파형 발생장치로부터 동기하여 출력되는 제어전압 파형이 온상태가 되면, 전류 
검출 조작을 중지하고, 다시, 제어전압 파형이 오프상태가 되면, 전류 검출조작을 재개한다. 이러한 특성을 이용함으로
써, 액정 패널에 인가되는 구동전압 파형의 전압이 급격하게 변화되는 영역에 제어전압 파형의 온상태를 동기시켜(스텝
형상으로 변화되는 경우에는 전형적으로는 전 10μsec, 후 50μsec의 계 60μsec), 값으로서는 큰 돌입전류(정전적
(전자적)인 주입전류 성분)를 제거할 수 있다. 그리고, 측정 대상이 되는 불순물 이온의 변위에 동반하는 값으로서는 
작은 전류 성분만을 고정밀도로 관측할 수 있다.
    

또한, 「SSFLC」 모드의 패널에 있어서는 도 11에 도시한 바와 같이 Ps 반전에 따라 발생하는 Ps 반전전류도 관측할 
수 있어, 액정의 배향 변화를 전류로서 관측할 수 있다. 이 「SSFLC」 모드에서는 Ps 반전전류도 비교적 큰 값으로 되
기 때문에 이온의 변위에 동반하는 전류를 관측하기 위해서는 도 12에 도시한 바와 같이 제어전압 파형을 Ps 반전이 
완료하는 시간영역까지 길게 할 필요가 있다.

(6) 본 발명에 이용한 1비트 플레인을 구성하는 파형의 형상

다음에 본 발명에 관한 액정 소자의 구동방법에 이용하는 2가지 상태를 선택하는 1비트 플레인의 구동전압 파형의 형
상을 도 13 내지 도 17에 도시한다. 도 13 내지 도 17은 1비트 플레인이 154.3μsec에 상당하는 것을 예로 하여, 구
동전압 파형의 각종의 예(파형 A 내지 파형 E)를 도시한 것이다.

[1비트 플레인 파형 A]

파형 A는 도 13에 도시한 바와 같이 온 또는 오프의 2가지 상태중, 한쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 정극전압 V1
(t1) 및 0V(t2)의 조합으로 하고, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 부극전압 V2(t1) 및 0V(t2)의 조합
으로 한 예이다.

[1비트 플레인 파형 B]

파형 B는 도 14에 도시한 바와 같이 온 또는 오프의 2가지 상태중, 한쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 정극성의 일정 
전압 V1만으로 하고, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 부극성의 일정 전압 V2만으로 한 예이다.
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[1비트 플레인 파형 C]

파형 C는 도 15에 도시한 바와 같이 온 또는 오프의 2가지 상태중, 한쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 정극전압 V1, 
V3의 조합(t1, t2)으로 하고, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 부극전압 V2, V4의 조합(t1, t2)으로 한 
예이다.

[1비트 플레인 파형 D]

파형 D는 도 16에 도시한 바와 같이 온 또는 오프의 2가지 상태중, 한쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 정극전압 V1, 
V3와 부극전압 V5의 조합(t1, t2, t3)으로 하고, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 부극전압 V2, V4와 정
극전압 V6의 조합(t1, t2, t3)으로 하고, 그들의 전압의 절대치 또는 시간 폭이 같지 않고, 1상태의 선택기간 내에 실
효적으로 내부 직류전압이 생기는 구동방법의 일예이다.

[1비트 플레인 파형 E]

파형 E는 도 17에 도시한 바와 같이온 또는 오프의 2가지 상태중, 한쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 정극전압 V1, 
V3와 부극전압 V5 및 0V의 조합(t1, t2, t3, t4)으로 하고, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압 파형을 부극전압 V
2, V4와 정극전압 V6 및 0V의 조합(t1, t2, t3, t4)으로 하고, 그들의 정부극전압의 절대치 또는 시간 폭이 같지 않고, 
1상태의 선택기간 내에 실효적으로 내부 직류전압이 생기는 구동방법의 일예이다.

    
그리고, 본 발명에서 이용하는 내부 직류전압을 제어하기 위한 1비트 플레인의 전압 파형은 도 18에 도시한 바와 같이
온 또는 오프의 2가지 상태중, 한쪽의 상태를 선택하는 구동이 그 선택기간 내에 실효적인 내부 직류전압이 생기는 구
동전압 파형을 이용하는 경우에 사용되고, 또한, 어떤 일정기간 내에 액정 구동에 기여하지 않는 내부 직류전압의 크기
를 제어(저감)하기 위한 역극성의 파형을 삽입한 것이다. 이 도 18에 도시한 전압 파형은 본 발명에 관한 액정표시 소
자의 구동방법에 있어서의 내부 직류전압의 제어전압 파형의 일예이고, 도 14에 도시한 파형 B의 역극성에 대응하는 
것이다.
    

내부 직류전압을 제어하기 위한 전압 파형은 도 18에 도시한 예에 한정되지 않고, 도 13, 도 15 내지 도 17에 도시한 
파형 A, 파형 C 내지 파형 E의 한쪽의 상태를 선택하는 전압 파형의 형상으로, 또한, 1상태의 선택기간 내에 생긴 실효
적인 내부 직류전압과 역극성을 나타내는 전압 파형을 이용할 수 있다. 이 경우, 전 파형을 통해서, 두 가지의 1비트 플
레인 파형을 조합할 뿐으로 되게 되어, 파형 발생회로 및 소자 특성의 부하를 저감할 수 있다.

바꾸어 말하면, 파형 발생회로 및 소자 특성의 부하는 커지지만, 내부 직류전압의 억제를 보다 효과적으로 행하기 위해
서는 도 13 내지 도 17에 도시한 파형 A 내지 파형 E의 1비트 플레인 파형을 별도의 조합으로 이용하는 것도, 또한 복
수 조합시키는 것도 가능하다.

본 발명에 있어서는 이들의 1비트 플레인분, 내지는 복수비트 플레인분을 연속 하는 것으로서 구성되는 내부 직류전압
의 제어전압 파형은 한 가지 상태의 선택기간 내에 생긴 실효적인 내부 직류전압과는 역극성의 직류전압 파형, 또는 도 
13, 도 16, 도 17에 도시한 파형 A, 파형 D, 파형 E의 경우에서는 시간 평균을 한 경우에 의사적(virtual)인 역극성의 
직류전압 파형인 것이 최대의 특징이다.

(7) 본 발명에 있어서의 내부 직류전압의 제어 전압파형을 삽입한 예

1비트 플레인의 전압 파형이 도 15 내지 도 17에 도시한 파형 C 내지 파형 E이더라도, 시간 평균을 취함에 의해, 도 1
4에 도시한 파형 B라고 간주할 수 있기 때문에 이하에 도시한 바와 같이 이들 파형 C 내지 파형 E에 대하여, 도 14 및 
도 18에 도시한 파형 B 및 내부 직류전압을 제어하기 위한 전압 파형을 삽입함에 의해, 내부 직류전압의 제어를 행할 
수 있다. 이 제어전압 파형의 인가중에는 LED 등에 의한 조명광을 조사하지 않음으로써 표시를 행하지 않도록 한다.
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[구동전압 파형 1]

본 예는 도 19에 도시한 바와 같이, 1비트 플레인을 구성하는 전압 파형중에 제어전압 파형을 삽입한 예이다.

도 17에 도시한 파형 E의 여러가지 파라미터에 관해, V2 = V4, V1 = V3, t1 = t2 = 37.5μsec, t3 = 112.5μsec
으로 한 경우, 1비트 플레인중의 최초의 25%에 내부 직류전압을 제어하는 파형 기간이 있고, 그 후에 액정의 1상태를 
선택하는 파형 기간이 있는 파형이라고 볼 수 있다.

여기서, 액정의 상태를 선택하는 파형 기간이 정극성 전압, 제어전압 파형 기간이 부극성 전압으로 이루어지는 1비트 
플레인 파형을 108비트 플레인 연속하여 이루어지는 파형을 구동전압 파형 1로 한다.

[구동전압 파형 2]

본 예는 도 20에 도시한 바와 같이, 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 내부 직류전압의 제어전압 파형을 삽입
하지 않은 예이다.

[구동전압 파형 3]

본 예는 도 21에 도시한 바와 같이, 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 36비트 플레인마다 2비트 플레인분, 계 
6비트 플레인의 내부 직류전압의 제어전압 파형을 삽입한 예이다.

[구동전압 파형 4]

본 예는 도 22에 도시한 바와 같이, 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 그 중에 6비트 플레인분의 연속하는 제
어전압 파형을 삽입한 예이다. 이 경우는 액정의 1상태를 선택하는 파형의 기간과 내부 직류전압을 제어하는 파형의 기
간과의 비율은 상술한 「구동전압 파형 3」과 같다.

[구동전압 파형 5 내지 9]

    
본 예는 도 23중의 (A) 내지 (E)에 도시한 바와 같이, 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형이고, 삽입하는 
제어전압 파형의 비트 플레인 수를 14, 24, 36, 44, 52로 한 예이다. 이 제어전압 파형 기간은 시간 폭으로서는 각각, 
약 2.16msec, 3.70msec, 5.55msec, 6.79msec, 8.02msec에 대응하고, 전 파형중에 차지하는 비율로서는 각각, 13
%, 22%, 33%, 41%, 48%에 대응한다. 또한, 구동전압 파형 4에서 도시한 6비트 플레인분의 것에 있어서는 전 파형
중에 차지하는 비율은 5.6%가 된다.
    

[구동전압 파형 10 내지 12]

본 예는 도 24중의 (A) 내지 (C)에 도시한 바와 같이, 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형이고, 삽입하는 
제어전압 파형을 24비트 플레인(시간 폭 3.70msec, 전 파형중에 차지하는 비율22%)으로 한 경우에 108비트 플레인 
내에 균등하게, 3분할, 6분할, 12분할한 예이다.

[구동전압 파형 13 내지 19]

    
상술한 구동전압 파형 1 내지 12에 있어서는 표시에 관여하는 구동전압 파형 기간에 있어서, 액정의 2가지 상태중의 
정전압으로 선택되는 상태만을 1프레임, 또는 복수프레임 사이에 걸쳐 연속시킴에 의해 발생하는 내부 직류전압을 저감
시키기 위한 제어전압 파형으로서, 역극성의 부전압 파형을 이용하고 있다. 즉, 표시에 관여하는 전압 파형 기간으로서
는 정전압에 대한 내부 직류전압이 축적되는 것에 대하여, 내부 직류전압의 제어 전압파형 기간에서는 부전압을 인가함
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으로써, 내부 직류전압을 저감시키는 것이다.
    

    
그리고, 여기서는 표시에 관여하는 전압 파형 기간이 완전히 정전압 파형이 아닌 경우에 있어서도, 내부 직류전압의 제
어 파형으로서 역극성의 전압 파형을 인가함으로써, 내부 직류전압을 억제하는 효과가 있는지 여부의 확인을 행한다. 
그 때문에 이하에 표시에 관여하는 전압 파형 기간에 관해, 정전압에 의해 선택되는 상태만의 상태로부터, 내부 직류전
압이 축적되지 않는 인가 파형이 전기적으로 중성이 되는 상태까지에 걸쳐서, 정전압 파형과 부전압 파형과의 비율을 
변화시킨 경우에 관해, 내부 직류전압의 제어 파형으로서 부극성 전압을 인가한 결과에 관해 나타낸다.
    

    
즉, 도 25중의 (A) 내지 (D)에 도시한 바와 같이 상술한 구동전압 파형 7과 같이 1프레임이 108비트 플레인으로 구성
되는 파형에 있어서, 삽입하는 제어전압 파형을 36비트 플레인분(시간 폭 5.55msec, 전 파형중에 차지하는 비율33%)
으로 한 경우, 표시에 사용되는 파형은 72비트 플레인분이 된다. 그리고, 이 72비트 플레인분의 표시에 관여하는 파형 
기간이 할당되는 시간영역에서, 정전압 파형이 차지하는 비율을 63/72(87.5%), 54/72(75%), 45/72(62.5%), 36/
72(50%)로 하여, 36비트 플레인분의 제어전압 파형으로서 부전압 파형을 인가한 예이다
    

    
또한, 도 26중의 (E) 내지 (G)에 도시한 바와 같이 표시에 관여하는 파형 기간의 시간영역에서의 정전압 파형이 차지
하는 비율을 36/72(50%)로 한 경우에 관해, 이 72비트 플레인분의 표시에 관여하는 파형기간이 할당되는 시간영역에
서 1비트 플레인마다 정부전압 파형을 교대로 반복하는 파형(E), 3비트 플레인마다 정부전압 파형을 교대로 반복하는 
파형(F), 6비트 플레인마다 정부전압 파형을 교대로 반복하는 파형(G)와 같이 파형 기간의 주파수를 변화시켜, 내부 
직류전압 제어 파형으로서 부극성 전압 파형을 삽입한 것에 관해 검토한다.
    

    
이러한 경우에 구동전압 파형의 진폭이 정부 대칭(|V1|= |V2|)이면, 표시에 관여하는 기간에서 내부 직류전압은 축
적되지 않기 때문에 제어기간에서는 0V의 직류전압을 인가하는 것이 바람직하다. 그렇지만, 내부 직류전압 제어 파형 
기간에 정부전압 파형 이외에 0V를 발생시키기로 하면, 3대로의 안에서 최적 파형의 판정 및 그 출력에 관여하는 회로
계가 복잡하게 되어 버린다. 그래서, 간편화를 위해, 표시에 관여하는 기간에서 내부 직류전압이 축적되지 않는 경우에
도, 제어전압 파형의 발생 로직으로서 정부 어느쪽인가의 극성을 갖는 전압 파형을 삽입하지 않으면 안되는 상황을 상
정하면, 도 25 및 도 26중의 (D) 내지 (G)에 도시한 바와 같이 원래, 내부 직류전압을 저감시키기 위해 이용하여온 제
어전압 파형의 기간에서, 반대로 내부 직류전압이 발생하여 버린다.
    

그렇지만, 후술하는 실제의 결과를 보더라도 분명한 바와 같이 이러한 경우에는 표시에 관여하는 기간에 있어서 내부 
직류전압이 축적되지 않는 전압 파형으로 되고 있고, 이 기간에 있어서 제어 기간에 발생하는 내부 직류전압을 억제할 
수 있게 된다. 다음에 「SSFLC」의 쌍안정성(메모리성)을 이용한 경우, 도 13에 도시한 「1비트 플레인 파형 A」를 
전형적 파형으로서 들 수 있다.

도 13에 도시한 액정의 2가지 상태를 선택하는 파형, 도 13 및 도 14의 내부 직류전압 제어 파형을 주로 이용함으로써 
내부 직류전압의 제어 파형을 삽입한 예 및 그 효과에 관해, 이하에 나타낸다. 또한, 제어전압 파형의 인가중에는 LED 
등에 의한 조명광을 조사하지 않고, 표시는 행하지 않도록 한다.

[구동전압 파형 20]

본 예는 도 27에 도시한 바와 같이 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되어 있고, 내부 직류전압의 제어 파형을 삽입
하지 않고 있는 상태를 도시하고 있다.
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[구동전압 파형 21]

본 예는 도 28에 도시한 바와 같이 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 36비트 플레인마다 2비트 플레인분, 계 
6비트 플레인의 내부 직류전압의 제어전압 파형을 삽입한 예이다.

[구동전압 파형 22]

본 예는 도 29에 도시한 바와 같이 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되고, 그 중에 6비트 플레인분의 연속하는 제어
전압 파형을 삽입한 예이다. 이 예에서는 액정의 1상태를 선택하는 파형과 그 내부 직류전압을 제어하는 파형과의 비율
은 도 28에 도시한 구동전압 파형 21과 같다.

[구동전압 파형 23 내지 27]

    
본 예는 도 30중의 (A) 내지 (E)에 도시한 바와 같이 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형에 있어서, 삽입하
는 제어전압 파형의 비트 플레인 수를 14, 24, 36, 44, 52로 한 예이다. 이 제어전압 파형 기간은 시간 폭으로서는 각
각, 약 2.16msec, 3.70msec, 5.55msec, 6.79msec, 8.02msec에 대응하고, 전 파형중에 차지하는 비율로서는 각각, 
13%, 22%, 33%, 41%, 48%에 대응하고 있다. 또한, 도 29에 도시한 구동전압 파형 22와 같이 제어전압 파형이 6비
트 플레인분인 것에 관해서는 이 제어전압 파형의 전 파형중에 차지하는 비율은 5.6%가 된다.
    

[구동전압 파형 28 내지 30]

본 예는 도 31중의 (A) 내지 (C)에 도시한 바와 같이 1프레임이 108비트 플레인으로 구성되는 파형에 있어서, 삽입하
는 제어전압 파형의 비트 플레인 파형으로서, 도 18 및 도 14에 도시한 제어전압 파형을 이용하여, 연속하여, 14, 24, 
36비트 플레인을 삽입한 예이다.

(8) 본 발명에 이용한 구동전압 파형의 단위시간당의 실효 직류전압에 관하

상술한 구동전압 파형 1 내지 30의 것에 관해서는 인가 파형의 정전압과 부전압과의 대칭성을 적극적으로 없애고 있기 
때문에 의사적인 직류(DC) 구동이라고 말할 수 있다.

이들의 단위시간당의 실효적인 직류전압 성분을 이하에 나타낸 구동전압에 의거하여, 표 1 내지 표 3, 표 4 내지 표 6
에 도시한 바와 같이 산출하였다.
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여기서, 구동전압 파형예 1 내지 16에서는 표시선택 파형 V1= +7V, 내부 직류 제어전압 파형 V2=- 5V이다, 구동전
압 파형예 17 내지 19에서는 표시 선택 파형 V1= +5V, 내부 직류 제어전압 파형 V2= -5V이다.

구동전압 파형예 5, 7에 관해서는 표시 선택 파형 V1=-5V, 내부 직류 제어전압 파형 V2= +7V인 것, 표시 선택 파
형 V1= +7V, 내부 직류 제어전압 파형 V2= 0V인 것도 실시하고 있다.

또한, 구동전압 파형예 17에서는 표시선택 파형 V1= +7V, V2= -5V, 내부 직류 제어전압 파형 0V인 것도 실시하고 
있다.
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구동전압 파형예 20 내지 30에 관해서는 표시선택 파형 V1 = +5V, 내부 직류 제어전압 파형 V2= -5V이다.

(9) 본 발명에 이용한 구동전압 파형의 단위시간당의 전압면적 강도의 비대칭성 파라미터에 관하여

또한, 본 발명에 이용한 구동전압 파형 1 내지 30에 관해서는 [표 1] 내지 [표 3], [표 4] 내지 [표 6]에 도시한 바와 
같이 상기 (7)에서 기술한 구동전압에 의거하여, 단위시간당의 전압 적분강도를 전 구성 파형중의 인가전압의 절대치
의 최대치로 규격한 값(면적 강도의 비대칭성 파라미터 R)을 산출하였다.

이하에 나타내는 셀 구성에 있어서 구동전압 파형을 40℃에서 연속 인가한 경우, 24시간 인가 후의 내부 직류전압의 
축적량을 [표 1] 내지 [표 3], [표 4] 내지 [표 6]에 도시한다.

즉, 실시예 1 내지 72에 있어서는 배향막은 「PI 배향막」이고, 액정 재료는 [표 1]에 도시한 것에서는 「CS-1031」, 
[표 2]에 도시한 것에서는 「CS-10325」, [표 3]에 도시한 것에서는 「CS-1028」이다.

실시예 73 내지 105에 있어서는 배향막은 「SiO 사방증착막」이며, 액정 재료는 [표 4]에 도시한 것에서는 「CS-1
031」이고, [표 5]에 도시한 것에서는 「CS-1025」이고, [표 6]에 도시한 것에서는 「CS-1028」이다.

그리고, 표시선택 파형 기간이 모두 정전압에 의한 파형이고, 내부 직류전압을 삽입한 경우, 「구동전압 파형 3」 및 「
구동전압 파형 4」와 같이 전체의 5.6% 정도의 내부 직류전압 제어 파형을 삽입할 뿐으로도, 내부 직류전압을 억제하
는 효과가 보이고, 내부 직류전압은 1V 이하 정도까지 저하한다. 또한, 내부 직류전압 제어 파형 기간의 비율을 증가해 
나가면, 그것에 따라서, 내부 직류전압은 현저히 감소하고, 거의 제로가 된다.

    
1비트 플레인 내에 내부 직류전압의 제어기간을 25% 삽입한 「구동전압 파형 1」에서는 「구동전압 파형 4 내지 9」
의 108비트 플레인을 한덩어리로 하여, 내부 직류전압의 제어기간의 비율을 바꿔 삽입한 것과 비교하면, 5.6% 밖에 삽
입하지 않은 「구동전압 파형 4」와 같다. 이 내부직류전압의 제어 파형을 삽입하는 시간 비율이 작은 쪽이 표시 특성
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으로서는 바람직하기 때문에 1비트 플레인 단위(내지 154.3μsec)의 대단히 빠른 영역에서 내부 직류전압 제어 파형
을 삽입하는것 보다, 108비트 플레인 단위(1프레임, 16.6msec 이하)에서 삽입한 쪽이 보다 현저하게 효과가 보이는 
것이 확인되었다. 이들은 패널 내의 이온의 이동에 따르는 분극속도와 완화속도에 상관하고 있다고 생각되며, 빠른 주
파수의 파형에 대하여, 분극한 이온이 내부직류 전압 제어기간에서는 응답하지 않기 때문이라고 생각된다.
    

    
내부 직류전압의 제어기간을 3.6msec(24비트 플레인분)으로 하고, 1프레임 내에 이들을 분할하여 삽입한 「구동전압 
파형 10 내지 12」에서는 9분할한 「구동전압 파형 11」이 가장 내부 직류전압이 축적되고, 3분할, 12분할한 「구동
전압 파형 10, 12」쪽이 작다. 또한, 분할하지 않은 「구동전압 파형 6」과 「구동전압 파형 11」의 결과는 거의 같다. 
이들의 결과로부터, 3분할 및 12분할과 같이 어떤 영역을 제외하고, 내부 직류전압의 제어기간을 분할함으로써, 내부 
직류전압의 축적을 억제할 수 있는 것을 알 수 있다.
    

    
표시선택 파형 기간이 모두 정전압에 의한 파형에서부터, 정부전압에 의한 파형이 동수가 될 때까지 걸쳐서 바꾸고, 또
한, 내부 직류전압의 제어기간에서 부극전압을 인가한 「구동전압 파형 7, 13 내지 16」에서도, 내부 직류전압의 축적
량은 거의 제로이다. 특히, 표시선택 파형 기간에서 내부 직류전압이 축적되지 않는 파형임에도 불구하고, 내부 직류전
압 제어기간에서 반대로 내부 직류전압이 축적되는 부극성 전압을 삽입한 「구동전압 파형 16 내지 19」에서도, 약간 
부극성의 내부 직류전압으로 되지만, 거의 제로이다.
    

상기 기술한 바와는 반대로 표시선택 파형 기간이 모두 부전압에 의한 파형이고, 내부 직류전압 제어기간에 정전압 파
형을 삽입한 실시예 58 내지 실시예 63에서도, 문제 없이 내부 직류전압의 축적을 제어할 수 있음이 확인되었다.

표시선택 파형 기간이 모두 정전압에 의한 파형이고, 내부 직류전압 제어기간에 부전압 파형을 14, 36비트 플레인분 
삽입한 「구동전압 파형 5, 7」에 의한 실시예 13 내지 15, 19 내지 21에 대하여, 내부 직류전압 제어기간에 0V전압 
파형을 삽입한 실시예 64 내지 66, 67 내지 69에서는 내부 직류전압의 억제 효과가 현저히 저하하여 버리는 것을 확인
할 수 있었다.

확인 사항으로서 표시선택 파형 기간에서 내부 직류전압이 축적되지 않는 파형으로, 내부 직류전압 제어 파형으로서 0
V를 인가한 실시예70 내지 72에서는 오차범위 이상으로는 내부 직류전압이 축적되지 않는 것을 확인할 수 있었다.

    
다음에 [표 4] 내지 [표 6]에서 분명한 바와 같이 내부 직류전압의 축적량은 액정 재료에 의하지 않고, 구동전압 파형
의 종류에 의해, 같은 프로파일을 나타낸다. 또한, 실시예 1 내지 72에 도시한 「PI계 배향막」을 이용한 경우와 실시
예 73 내지 105에 나타낸 「SiO 사방증착막」을 이용한 경우에서, 대응하는 것 끼리를 비교하면, 「SiO 사방증착막」
을 이용한 경우 쪽이 내부 직류전압의 축적량은 현저히 크다. 특히, 내부 직류전압 제어기간을 삽입하지 않은 것 및 삽
입기간이 적은 것에 관해서는 거의 인가한 구동전압 파형의 실효적인 직류전압분까지가 내부 직류전압으로서 축적되어 
버린다. 이와 같이 PI계 배향막과 SiO 사방증착막의 차이는 가령 같은 액정 재료를 이용하고 있더라도, 패널로서 구성
한 후에 있어서의 패널중의 이온량이 전자보다 후자쪽이 1자리수 이상 많은 것에 기인한다.
    

「구동전압 파형 20, 22 내지 27」에 있어서는 내부 직류전압 제어기간을 삽입하는 비율을 증가함에 따라서, 내부 직
류전압의 축적량을 억제할 수 있다. 「구동전압 파형 22 내지 24」에 있어서의 내부 직류전압 제어기간의 펄스 파형을 
부극성 직류전압 파형으로 치환한 「구동전압 파형 28 내지 30」은 대응하는 펄스 파형의 경우보다도, 현저하게 내부 
직류전압의 축적을 억제할 수 있는 것이 확인되었다.
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실시예로서, 도 32 및 도 33에 도시한 바와 같이 액정 재료로서 「CS-1031」를 이용하고, 40℃에서, 각 사양의 셀에 
각 구동전압 파형을 인가시간을 바꾸어 인가한 경우의, 이온에 의한 내부 직류전압의 축적량을 확인하였다. 「구동전압 
파형 2, 4 내지 9」의 경우에 관해 도 32에 도시하고, 「구동전압 파형 23 내지 27」의 경우 에 관해 도 33에 도시한
다.

    
도 32로부터 분명한 바와 같이 내부 직류전압 제어 파형이 삽입되지 않은 「구동전압 파형 2」에 있어서는 전압의 인가
시간에 따라서, 현저히 내부 직류전압이 축적되는 것이 확인된다. 그리고, 내부 직류전압 제어 파형 기간의 전 파형중에 
차지하는 비율이 증가할 수록 내부 직류전압의 축적이 억제되는 경향이 있다. 여기서, 「구동전압 파형 4」에 있어서는 
내부 직류전압 제어기간의 시간 비율이 5.6%로 적음에도 불구하고, 1000시간의 연속 인가에 대하여, 내부 직류전압의 
축적은 1.0V정도까지 억제되어 있다. 이 축적량은 내부 직류전압 제어기간을 삽입하지 않은 「구동전압 파형 2」을 2
4시간 인가했을 때의, 2.5V 정도라는 축적량에 비교하면, 분명히 적고, 내부 직류전압 제어 파형을 삽입한 효과는 분명
하다.
    

또한, 「구동전압 파형 4」로부터도 내부 직류전압 제어기간의 시간 비율이 높은 「구동전압 파형 5 내지 9」에 있어서
는 내부 직류전압의 축적의 억제 효과가 현저하며, 1000시간의 연속 인가를 행하여도, 내부 직류전압의 축적은 거의 
제로이다.

    
다음에 SiO 사방증착막를 이용한 패널에 있어서는 이온량이 크고, 내부 직류전압의 축적속도가 도 32에 도시한 PI계 
배향막를 이용한 경우보다도 빠르고, 도 33에서부터 분명한 바와 같이 구동전압 파형의 인가 시간에 수반하는 내부 직
류전압의 축적량은 PI계 배향막를 이용한 경우보다도 많다. 즉, 구동전압 파형을 1000시간인가한 후에는 내부 직류전
압은 거의 인가 파형의 실효적인 직류전압까지 축적되어 버린다. 단, 내부 직류전압 제어기간의 시간 비율이 많아지면, 
내부 직류전압이 인가 파형의 실효적인 직류전압까지 축적되는데 걸리는 시간이 길게 된다.
    

이와 같이 SiO 사방증착막과 같은 이온량이 많은 패널의 경우에는 내부 직류전압 제어 파형의 삽입에 의한 내부 직류전
압 축적의 억제 효과는 작다.

이상으로 설명한 실시예와 같이 본 발명에 의하면, 액정의 온 또는 오프의 2가지 상태중 한쪽의 상태를 선택하는 구동
을 그 선택기간 내에 실효적인 내부 직류전압이 생기는 구동전압 파형에 의해 행하고, 또한, 어떤 일정기간 내에 실제상
은 액정 구동에 기여하지 않는 내부 직류전압의 크기를 제어(저감)하는 전압 파형, 예를 들면 역극성 전압 파형을 삽입
함으로써, 내부 직류전압의 축적을 현저히 억제할 수 있다.

이 때, 역극성 전압 파형은 이상적으로는 액정의 상태를 선택하는 구동전압 파형(인가전압)의 인가 시간과 같은 시간만
큼 삽입함으로써 전기적인 중성상태를 실현할 수 있지만, 그보다도 짧은 시간의 어느 범위 내에서 삽입함에 의해서도, 
불순물 이온이 형성하는 내부 직류전압의 발생을 극히 효과적으로 억제할 수 있고, 표시 이상의 방지 및 장기간에 걸치
는 표시 신뢰성의 확보를 할 수 있는 구동 조건을 찾아 내었다.

즉, 내부 직류전압 제어기간의 비율은 될 수 있는 한 크고, 파형 전체의 50%까지 가져감으로써, 내부 직류전압의 축적
은 억제할 수 있다. 단, 50%까지 하면, 액정의 2가지 상태중의 한쪽의 상태를 선택하는 구동과 내부 직류전압을 제어
하기 위한 구동과가 1대1로 되고, 종래 대로의 구동방법이 된다. 또한, 내부 직류전압 제어기간의 비율을 크게하면, 비
트 플레인 시간을 짧게 하지 않을 수 없고, 표시 화상의 휘도, 계조 등의 특성을 열화시켜 버리는 원인이 된다.

그래서, 이들, 상반하는 결과에 있는 표시 화상의 휘도, 계조 등의 특성을 열화시키지 않고서 내부 직류전압러크기를 제
어(저감)하는 파형의 조건으로서, 내부 직류전압 제어기간은 1필드의 단위시간당, 5% 이상 50% 미만 삽입하는 것이 
바람직하고, 더욱 바람직하기, 10% 이상 35% 이하로 함으로써, 양자의 조건을 최적화 할 수 있다.
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그리고, 이 구동전압 파형중에 삽입하는 내부 직류전압 제어 파형의 극성은 표시 파형 기간에 출력되는 정부전압 신호
에 있어서, 치우침이 큰 극성과는 역극성의 것일 필요가 있다. 그 때문에 삽입하는 내부 직류전압 제어 파형의 극성을 
판단하기 위한 기구를 구동 회로에 꾸며 넣을 필요가 있다.

또한, 표시 파형 기간에 있어서, 반드시 정극성 전압에 치우친 비트 플레인 수와 부극성 전압에 치우친 비트 플레인 수
와의 차이 만에 의해, 많은 쪽의 극성과는 역의 극성의 내부 직류전압 제어 파형을 발생시킬 필요는 없다. 이러한 비트 
플레인 수의 차 만에 의해, 내부 직류전압 제어 파형을 결정했다고 하면, 특히, 정극성 전압과 부극성 전압의 비트 프레
인 수가 동수에 가깝운 경우에는 어떤 치우침 차이의 점에서 제어전압 파형의 극성이 역전하여 버리게 된다.

따라서, 구동전압 파형을 구성하는 도 13 내지 도 17에 도시한 비트 플레인 파형(파형 A 내지 파형 E)의 각 전압에 따
라서, 미리, 인가전압의 단위 시간당의 전계 강도의 최소치가 되도록 설계하던지, 또는 실제로 치우침을 비켜 놓고, 내
부 직류전압을 측정하면서, 내부 직류전압이 최소가 되도록 내부 직류전압 제어기간의 극성 변경점을 정할 필요가 있다.

    
이상으로 설명한 실시예로부터, 본 발명에 의해, 표시 화상이 정밀도가 높고, 콘트라스트가 높고, 또한, 화소 내 계조 표
시가 가능하고, 또한, 고신뢰성, 저소비전력, 박형 경량 등의 특징을 갖는 액정표시 소자를 실현할 수 있다. 또한, 본 발
명에 의하면, 액정표시 소자의 제조 공정을 단축시키고, 생산성의 향상과 코스트의 저감을 가져올 수 있기 때문에 저렴
하게 제조할 수 있고 양호한 표시 특성을 갖는 액정 소자를 제공할 수 있고, 그위에 이 액정표시 소자를 응용한 투사형 
디스플레이장치 등을 제공할 수 있다.
    

    
또한, 이상으로 기술한 본 발명의 실시예는 본 발명의 기술적 사상에 의거하여, 또한 변형이 가능하다. 예를 들면, 상술
한 구동전압 파형을 위시한 구동 조건은 본 발명의 목적을 달성할 수 있는 범위 내에서 여러가지로 변화시킬 수 있다. 
또한, 상술한 실시예에서는 액정표시 소자에 있어서, 입사광의 반사 및 비반사의 2개의 상태중 어느 하나, 또는 입사광
의 투과 및 비투과의 2개의 상태중 어느 하나를 선택하도록 하고 있지만, 이 외에도, 입사광의 편광 및 비편광상태중 어
느 하나, 또는 입사광의 선광 및 비선광상태중 의 어느 하나 등, 실질적으로 온과 오프의 두개의 상태중 어느 하나를 선
택하는 것과 같은 구동방법으로 하여도 좋다.
    

    발명의 효과

    
상술한 바와 같이 본 발명에 관한 액정표시 소자의 구동방법에 있어서는 제1 전극이 마련된 제1 기판과 제2 전극이 마
련된 제2 기판이 해당 제1 전극 및 해당 제2 전극이 마련된 쪽을 서로 대향시켜 소정의 간격을 띄우고 배치되고, 이들 
각 기판 사이에 액정이 밀봉되어 구성된 액정표시 소자를 구동하는데 있어서, 해당 제1 전극 및 해당 제2 전극간에 인
가하는 전압신호에 의해, 입사광의 상태를 변화시켜서 화상표시를 행하는 액정 표시장치의 구동방법에 있어서, 일정시
간 내, 또는 복수의 프레임기간 내, 또는 하나의 프레임 기간 내에 있어서, 표시신호 기간과, 표시에는 관여하지 않는 제
어신호 기간으로 이루어지는 구동전압 파형을 이용함으로써, 내부 직류전압의 발생을 극히 효과적으로 억제할 수 있다.
    

즉, 본 발명은 충분한 비트 플레인 시간을 확보하면서, 간단하고, 또한, 불순물 이온에 의한 표시 화상의 질의 열화가 생
기지 않도록 된 액정표시 소자의 구동방법을 제공할 수 있는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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제1 기판에 마련된 제 1전극과 제 2기판에 마련된 제 2전극을 대향 배치시켜 이들 각 기판사이에 액정이 봉입된 액정
표시 소자를 구동함에 있어서, 해당 제1 전극 및 해당 제2 전극 사이에 인가하는 전압신호에 의해, 입사광의 반사상태 
및 비반사상태 또는 입사광의 투과상태 및 비투과상태 또는 입사광의 편광상태 및 비편광상태 또는 입사광의 선광상태 
및 비선광상태를 전환함으로써 화상 표시를 행하는 액정표시 소자의 구동방법에 있어서,

일정한 구동시간 내 또는 복수의 프레임 기간 내 또는 하나의 프레임 기간 내에서, 표시신호 기간과, 표시에는 관여하지 
않는 제어신호 기간으로 이루어지는 구동전압 파형을 이용하는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 표시신호 기간에 있어서, 입사광의 상태를 선택하는 기간의 구동전압 파형은 정극성 전압신호, 부극성 전압신호 
및 0V신호 중 어느 하나의 조합으로서, 또한, 그들 전압의 절대치 또는 신호 폭이 다른 인가전압 파형으로서, 정극성과 
부극성의 전하가 불균형한 파형인 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 제어신호 기간에 있어서는 상기 표시신호 기간에 있어서의 구동전압 파형의 역극성의 펄스 또는 연속된 직류전압
으로서 액정 내에서의 이온 분극에 의한 내부 직류전압의 발생을 억제하는 리셋 전압을 인가하는 것을 특징으로 하는 
액정표시 소자의 구동방법.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

상기 제어신호 기간의 시간 비율은 구동전압 파형 전체의 5% 이상 50% 미만인 것을 특징으로 하는 액정 표시소자의 
구동방법.

청구항 5.

제 3항에 있어서,

상기 제어신호 기간에 있어서의 전압의 극성 및 크기를 판단하기 위해, 일정시간 내 또는 복수의 프레임 기간 내 또는 
하나의 프레임 기간 내에서 발생하는전하의 치우침을 검출하는 검출회로를 이용함으로써, 액정 내에서의 이온 분극에 
의해 발생하는 내부 직류전압의 발생을 억제하는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 6.

제1 기판에 마련된 제 1전극과 제 2기판에 마련된 제 2전극을 대향 배치시켜 이들 각 기판사이에 액정이 봉입된 액정
표시 소자를 구동함에 있어서, 해당 제1 전극 및 해당 제2 전극 사이에 인가하는 전압신호에 의해, 입사광의 반사상태 
및 비반사상태 또는 입사광의 투과상태 및 비투과상태 또는 입사광의 편광상태 및 비편광상태 또는 입사광의 선광상태 
및 비선광상태를 전환함으로써 화상 표시를 행하는 액정표시 소자의 구동방법에 있어서,

일정한 구동시간 내 또는 복수의 프레임 기간 내 또는 하나의 프레임 기간 내에서, 표시신호 기간과, 표시에는 관여하지 
않는 제어신호 기간으로 이루어지는 구동전압 파형을 이용함과 함께,

상기 표시 신호기간에서 입사광의 상태의 선택이 온과 오프의 2가지의 상태 중 어느 하나의 선택인 것을 특징으로 하는 
액정표시 소자의 구동방법.
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청구항 7.

제 6항에 있어서,

상기 액정의 응답시간에 비교하여 긴 시간 온 또는 오프의 2가지 상태 중 한쪽 상태를 유지하는 경우에는, 전압신호를 
인가 후, 소망의 투과율, 또는 반사율이 유지되어 잇는 사이에 다음 선택신호를 인가하는 것을 특징으로 하는 액정표시 
소자의 구동방법.

청구항 8.

제 6항에 있어서,

상기 액정은 강유전성 액정, 또는 반강유전성 액정으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 9.

제 6항에 있어서,

상기 액정표시 소자는 실리콘 백 플레인 및 강유전성 액정으로 이루어지는 반사형 액정표시 소자인 것을 특징으로 하는 
액정표시 소자의 구동방법.

청구항 10.

제 6항에 있어서,

상기 표시신호 기간에 있어서, 온과 오프의 2가지의 상태 중 어느 하나를 선택하는 전압신호로서, 정극성 전압, 부극성 
전압 및 0V신호의 조합으로 이루어지는 구동전압 파형을 이용하는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

상기 구동전압 파형은 정극성 전압신호, 부극성 전압신호 및 0V신호중 어느 하나의 조합으로서, 또한, 그들의 전압의 
절대치 또는 신호 폭이 다르고, 정극성과 부극성과의 전하가 불균형인 파형인 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구
동방법.

청구항 12.

제 11항에 있어서,

상기 제어신호 기간에 있어서는 표시신호 기간에 있어서의 구동전압 파형의 역극성의 펄스 또는 연속된 직류전압으로
서 액정 내에서의 이온 분극에 의한 내부직류정압의 발생을 억제하는 리셋 전압을 인가하는 것을 특징으로 하는 액정표
시 소자의 구동방법.

청구항 13.

제 12항에 있어서,

상기 제어신호 기간의 시간 비율은 구동전압 파형 전체의 5% 이상 50% 미만인 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 
구동방법.
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청구항 14.

제 12항에 있어서,

상기 제어신호 기간에 있어서의 전압의 극성 및 크기를 판단하기 위해, 일정시간 내 또는 복수의 프레임 기간 내 또는 
하나의 프레임 기간 내에 있어서 발생하는 전하의 치우침을 검출하는 검출회로를 이용함으로써, 액정 내에서의 이온 분
극에 의해 발생하는 내부 직류전압의 발생을 억제하는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 15.

제 6항에 있어서,

상기 표시신호 기간에 있어서, 온 또는 오프의 2가지 상태 중 어느 하나의 상태를 선택하는 전압신호가 정극성의 전압
만의 조합으로서, 또한, 다른쪽의 상태를 선택하는 전압신호가 부극성의 전압만의 조합으로 이루어져있는 구동전압 파
형을 이용하는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 16.

제 15항에 있어서,

상기 구동전압 파형은 정극성 전압신호 및 부극성 전압신호 중 어느 하나의 조합으로서, 또한, 그들 전압의 절대치 또는 
신호 폭이 다르고, 하나의 상태의 선택기간 내에서 인가전압 파형으로서, 정극성과 부극성과의 전하가 불균형한 파형인 
것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.

청구항 17.

제 16항에 있어서,

상기 제어신호 기간에 있어서는 상기 표시신호 기간에서의 구동전압 파의 역극성의 펄스 또는 연속된 직류전압으로서 
액정 내에서의 이온 분극에 의해 발생하는 내부 직류전압의 발생을 억제하는 리셋 전압을 인가하는 것을 특징으로 하는 
액정표시 소자의 구동방법.

청구항 18.

제 17항에 있어서,

상기 제어신호 기간의 시간 비율은 구동전압 파형 전체의 5% 이상 5O% 미만인 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 
구동방법.

청구항 19.

제 17항에 있어서,

제어신호 기간에 있어서의 전압의 극성 및 크기를 판단하기 위해, 일정시간 내 또는 복수의 프레임 기간 내 또는 하나의 
프레임 기간 내에서 발생하는 전하의 치우침을 검출하는 검출회로를 이용함으로써, 액정 내에서의 이온 분극에 의해 발
생하는 내부 직류전압의 발생을 억제하는 것을 특징으로 하는 액정표시 소자의 구동방법.
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