
JP 2014-13280 A 2014.1.23

10

(57)【要約】
【課題】強誘電性の液晶分子を用いた表示パネルにおい
て、黒表示を的確に行うことができる表示パネルの駆動
方法等を提供する。
【解決手段】本実施形態の液晶表示装置１００の駆動方
法は、照明装置１４０の前面に設けられた表示パネル１
１０に画像を表示させるための駆動方法であって、ピク
セルデータに基づいて各液晶分子ＬＣに当該液晶分子Ｌ
Ｃを駆動させる駆動電圧を印加する。特に、照明装置１
４０から照射された光の各ピクセルにおける透過光強度
を制御するために、液晶分子ＬＣに印加された駆動電圧
（コンデンサＣに保持される電圧）の電圧レベル及び極
性に応じて、第１偏光軸５２を基準に基準軸５１の方向
に移動する第１方向への液晶分子ＬＣの傾斜、及び、基
準軸５１から離れる方向に移動する第２方向への液晶分
子ＬＣの傾斜を制御する。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１偏光軸を有する第１偏光板と、
　前記第１偏光軸と非平行の第２偏光軸を有する第２偏光板と、
　前記第１偏光板と第２偏光板との間に挟持され、第１偏光軸及び第２偏光軸と非平行の
基準軸の方向にラビング処理された一対の配向膜と、
　前記配向膜に挟持される液晶層であって、駆動電圧の無印加時に一の偏光軸と平行とな
るように傾いて安定化し、自発分極を有する液晶分子を封入する液晶層と、
　を備える複数のピクセルを有し、光源の前面に設けられた表示パネルに画像を表示させ
る表示パネルの駆動方法であって、
　（Ａ）駆動回路によって入力された画像データに基づいて各液晶分子に駆動電圧を印加
し、
　（Ｂ）前記光源から照射された光の各ピクセルにおける透過光強度を制御するために、
当該印加された駆動電圧の電圧レベル及び極性に応じて、前記第１偏光軸を基準に前記基
準軸の方向に移動する第１方向への前記液晶分子の傾斜、及び、前記基準軸から離れる方
向に移動する第２方向への前記液晶分子の傾斜を制御し、
　（Ｃ）各液晶分子の駆動中に該当する液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベル
を予め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化させる場合に、前記
第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧が当該液晶分子に印
加された後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化させることを特徴
とする、表示パネルの駆動方法。
【請求項２】
　各液晶分子の駆動中に前記該当する液晶分子の駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内（
「０Ｖ」を含む。）に変化させる場合であって、当該該当する液晶分子が前記第１偏光軸
から第１方向に向かって傾斜している場合に、
　前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧を当該液晶分
子に印加し、その後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化させる、
請求項１に記載の表示パネルの駆動方法。
【請求項３】
　前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記該当する液晶分子に印加された駆動電圧が、当
該液晶分子が前記第１偏光軸から第１方向に向かって傾斜している際に印加された駆動電
圧の逆極性の電圧である、請求項２に記載の表示パネルの駆動方法。
【請求項４】
　前記入力された画像データに基づいて、各液晶分子に所定の周期で極性が反転する駆動
電圧が印加されるとともに、
　前記基準電位の所定範囲内に変化させる際の前記駆動電圧の直前の極性が前記第１偏光
軸から更に前記第２方向に液晶分子を傾斜させるための電圧極性である、請求項３に記載
の表示パネルの駆動方法。
【請求項５】
　前記基準軸を基準とした前記第１方向への液晶分子の最大傾斜角度よりも、前記第２方
向への液晶分子の最大傾斜角度が小さい、請求項１～４のいずれか１項に記載の表示パネ
ルの駆動方法。
【請求項６】
　前記液晶分子が、強誘電性の性質を有する、請求項１～５のいずれか１項に記載の表示
パネルの駆動方法。
【請求項７】
　前記駆動回路が、
　　前記記憶手段に記憶されたデータに基づいて前記画像データを生成する際に、前記液
晶分子に印加される駆動電圧が前記基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化す
る場合に、その直前に液晶分子に印加される駆動電圧が前記第１偏光軸から更に第１方向
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に前記液晶分子を傾けるための駆動電圧であるか否かを検出し、
　　直前の駆動電圧が記第１偏光軸から更に第１方向に前記液晶分子を傾けるための駆動
電圧である場合には、当該直前の駆動電圧を、前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液
晶分子を傾けるための駆動電圧に書き換える、請求項１～５のいずれか１項に記載の表示
パネルの駆動方法。
【請求項８】
　光源の前面に設けられた複数のピクセルを有する表示パネルに画像を表示させる表示装
置であって、
　各ピクセルが、
　　第１偏光軸を有する第１偏光板と、
　　前記第１偏光軸と非平行の第２偏光軸を有する第２偏光板と、
　　前記第１偏光板と第２偏光板との間に挟持され、第１偏光軸及び第２偏光軸と非平行
の基準軸の方向にラビング処理された一対の配向膜と、
　前記配向膜に挟持される液晶層であって、駆動電圧の無印加時に一の偏光軸と平行とな
るように傾いて安定化し、自発分極を有する液晶分子を封入する液晶層と、
　によって構成されるとともに、
　入力された画像データに基づいて各液晶分子に当該液晶分子を駆動させる駆動電圧を印
加する駆動回路を更に備え、
　前記駆動回路が、
　　前記光源から照射された光の各ピクセルにおける透過光強度を制御するために、当該
印加された駆動電圧の電圧レベル及び極性に応じて、前記第１偏光軸を基準に前記基準軸
の方向に移動する第１方向への前記液晶分子の傾斜、及び、前記基準軸から離れる方向に
移動する第２方向への前記液晶分子の傾斜を制御し、
　　各液晶分子の駆動中に該当する液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを予
め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化させる場合に、前記第１
偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧が当該液晶分子に印加さ
れた後に、当該駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化させることを特徴とする、表
示装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置及び表示パネルの駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、軽量・薄型表示素子として液晶表示素子が広く使用されている。特に、最近では
、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）方式、ＳＴＮ（Ｓｕｐｅｒ　Ｔｗｉｓｔｅｄ
　Ｎｅｍａｔｉｃ）のマルチプレックス駆動、又はＴＮに薄層トランジスタ（ＴＦＴ）を
用いたアクティブマトリクス駆動等のネマチック液晶を用いた液晶表示装置に比べて、応
答速度が極めて短く、高速デバイスに適した強誘電性液晶（ＦＬＣ）の研究が進んでいる
。
【０００３】
　このような強誘電性の液晶素子を用いた液晶表示装置としては、的確に「黒」を表示す
るために、１フレームの消去処理時に、全ての画素電極（ピクセル）に対して所定回数の
同時選択による駆動電圧の印加を実行するものが知られている（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－５１５３号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記特許文献であっては、「黒」表示の実行に関し、駆動電圧の無印加
時にラビング方向に延伸する軸について非平行であって一の偏光板の偏光軸と平行となる
ように傾いて安定化する強誘電性の液晶分子を用いた液晶表示装置及びその駆動回路に関
する駆動電圧の印加については言及されていない。
【０００６】
　また、上記特許文献であっては、黒表示を的確に実行するために、リセットパルスを用
いているだけであり、上述の言及が無い以上、駆動電圧の無印加時にラビング方向に延伸
する軸について非平行であって一の偏光板の偏光軸と平行となるように傾いて安定化する
性質を有する強誘電性液晶の性質に起因する黒表示能力を改善することはできない。
【０００７】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであって、その目的は、駆動電圧の
無印加時にラビング方向に延伸する軸について非平行であって一の偏光板の偏光軸と平行
となるように傾いて安定化する強誘電性の液晶分子を用いた表示パネルにおいて、黒表示
を的確に行うことができる表示パネルの駆動方法等を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　（１）上記課題を解決するため、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、第１偏光軸を
有する第１偏光板と、前記第１偏光軸と非平行の第２偏光軸を有する第２偏光板と、前記
第１偏光板と第２偏光板との間に挟持され、第１偏光軸及び第２偏光軸と非平行の基準軸
の方向にラビング処理された一対の配向膜と、前記配向膜に挟持される液晶層であって、
駆動電圧の無印加時に一の偏光軸と平行となるように傾いて安定化し、自発分極を有する
液晶分子を封入する液晶層と、を備える複数のピクセルを有し、光源の前面に設けられた
表示パネルに画像を表示させる表示パネルの駆動方法であって、（Ａ）駆動回路によって
入力された画像データに基づいて各液晶分子に駆動電圧を印加し、（Ｂ）前記光源から照
射された光の各ピクセルにおける透過光強度を制御するために、当該印加された駆動電圧
の電圧レベル及び極性に応じて、前記第１偏光軸を基準に前記基準軸の方向に移動する第
１方向への前記液晶分子の傾斜、及び、前記基準軸から離れる方向に移動する第２方向へ
の前記液晶分子の傾斜を制御し、（Ｃ）各液晶分子の駆動中に該当する液晶分子に印加さ
れている駆動電圧の電圧レベルを予め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む
。）に変化させる場合に、前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるため
の駆動電圧が当該液晶分子に印加された後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定
範囲内に変化させることを特徴とする。
【０００９】
　通常、第１偏光軸及び第２偏光軸とそれぞれ非平行の基準軸の方向にラビング処理され
た配向膜を用いて、駆動電圧の無印加時に一の偏光軸と平行となるように傾いて安定化し
、自発分極を有する液晶分子が液晶層に封入されている場合には、強誘電性液晶の液晶分
子におけるチルト角の大きい側から、駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変
化させたとしても、液晶分子の傾斜が第１偏光軸と平行又は略平行に迅速に元に戻らずに
、光源から照射された光を迅速に遮断して（遮断に近い状態にすることも含む）各ピクセ
ルの表示を「黒」にすることが難しい。すなわち、液晶分子が第１偏光軸を基準に基準軸
の方向に移動する第１方向へ傾斜している場合に当該傾斜位置から駆動電圧の電圧レベル
を基準電位の所定範囲内に変化させたとしても、液晶分子の傾斜は第１偏光軸と平行又は
略平行に迅速に元に戻らない。
【００１０】
　一方、このような液晶分子が液晶層に封入された場合であって、強誘電性液晶の液晶分
子におけるチルト角の小さい側から、すなわち、液晶分子が第１偏光軸を基準に基準軸の
方向に移動する第１方向へ傾斜している場合に当該傾斜位置から駆動電圧の電圧レベルを
基準電位の所定範囲内に変化させた場合には、液晶分子の傾斜は第１偏光軸と平行又は略
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平行に迅速に戻る。
【００１１】
　本発明によれば、各液晶分子の駆動中に該当する液晶分子に印加されている駆動電圧の
電圧レベルを予め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化させる場
合に、前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧が当該液
晶分子に印加された後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化させる
ことができるので、必ず、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側から液晶
分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることが
できる。
【００１２】
　したがって、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、液晶分子の傾斜を戻し、当該液晶
分子を第１偏光軸と平行又は略平行な状態にスムーズに移行させることができるので、的
確に「黒」を表示パネルに表示させることができる。
【００１３】
　（２）また、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、各液晶分子の駆動中に前記該当す
る液晶分子の駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化させる場
合であって、当該該当する液晶分子が前記第１偏光軸から第１方向に向かって傾斜してい
る場合に、前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧を当
該液晶分子に印加し、その後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化
させる。
【００１４】
　本発明によれば、該当する液晶分子が前記第１偏光軸から第１方向に向かって傾斜して
いる場合に、前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧を
当該液晶分子に印加し、その後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変
化させることができるので、必ず、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側
から液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させ
ることができる。
【００１５】
　したがって、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、駆動電圧を前記基準電位の所定範
囲内に変化させる場合には、液晶分子の傾斜を迅速に戻し、当該液晶分子を第１偏光軸と
平行又は略平行な状態にスムーズに移行させることができるので、的確に「黒」を表示パ
ネルに表示させることができる。
【００１６】
　（３）また、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、前記第１偏光軸から更に第２方向
へ前記該当する液晶分子に印加された駆動電圧が、当該液晶分子が前記第１偏光軸から第
１方向に向かって傾斜している際に印加された駆動電圧の逆極性の電圧である。
【００１７】
　本発明によれば、該当する液晶分子に印加された駆動電圧が、当該液晶分子が前記第１
偏光軸から第１方向に向かって傾斜している際に印加された駆動電圧の逆極性の電圧であ
るので、必ず、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側から液晶分子に印加
されている駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることができる。
【００１８】
　（４）また、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、前記入力された画像データに基づ
いて、各液晶分子に所定の周期で極性が反転する駆動電圧が印加されるとともに、
　前記基準電位の所定範囲内に変化させる際の前記駆動電圧の直前の極性が前記第１偏光
軸から更に前記第２方向に液晶分子を傾斜させるための電圧極性である。
【００１９】
　本発明によれば、基準電位の所定範囲内に変化させる際の前記駆動電圧の直前の極性が
前記第１偏光軸から更に前記第２方向に液晶分子を傾斜させる電圧極性であるので、必ず
、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側から液晶分子に印加されている駆
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動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることができる。
【００２０】
　（５）また、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、前記基準軸を基準とした前記第１
方向への液晶分子の最大傾斜角度よりも、前記第２方向への液晶分子の最大傾斜角度が小
さい。
【００２１】
　本発明によれば、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側から、駆動電圧
の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることができるので、液晶分子の傾斜を
戻し、当該液晶分子を第１偏光軸と平行又は略平行な状態にスムーズに移行させることが
できる。
【００２２】
　（６）また、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、前記液晶分子が、強誘電性の性質
を有する。
【００２３】
　本発明によれば、強誘電性の性質を有する液晶分子においても、必ず、強誘電性液晶の
液晶分子におけるチルト角の小さい側から液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベ
ルを基準電位の所定範囲内に変化させることができる。
【００２４】
　（７）また、本発明に係る表示パネルの駆動方法は、前記駆動回路が、前記記憶手段に
記憶されたデータに基づいて前記画素データを生成する際に、前記液晶分子に印加される
駆動電圧が前記基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化する場合に、その直前
に液晶分子に印加される駆動電圧が前記第１偏光軸から更に第１方向に前記液晶分子を傾
けるための駆動電圧であるか否かを検出し、直前の駆動電圧が記第１偏光軸から更に第１
方向に前記液晶分子を傾けるための駆動電圧である場合には、当該直前の駆動電圧を、前
記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧に書き換える。
【００２５】
　本発明によれば、直前の駆動電圧が記第１偏光軸から更に第１方向に前記液晶分子を傾
けるための駆動電圧である場合には、当該直前の駆動電圧を、前記第１偏光軸から更に第
２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧に書き換えることができるので、必ず、強
誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側から液晶分子に印加されている駆動電
圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることができる。
【００２６】
　（８）上記課題を解決するため、本発明に係る表示装置は、光源の前面に設けられた複
数のピクセルを有する表示パネルに画像を表示させる表示装置であって、各ピクセルが、
第１偏光軸を有する第１偏光板と、前記第１偏光軸と非平行の第２偏光軸を有する第２偏
光板と、前記第１偏光板と第２偏光板との間に挟持され、第１偏光軸及び第２偏光軸と非
平行の基準軸の方向にラビング処理された一対の配向膜と、前記配向膜に挟持される液晶
層であって、駆動電圧の無印加時に一の偏光軸と平行となるように傾いて安定化し、自発
分極を有する液晶分子を封入する液晶層と、によって構成されるとともに、入力された画
像データに基づいて各液晶分子に当該液晶分子を駆動させる駆動電圧を印加する駆動回路
を更に備え、前記駆動回路が、前記光源から照射された光の各ピクセルにおける透過光強
度を制御するために、当該印加された駆動電圧の電圧レベル及び極性に応じて、前記第１
偏光軸を基準に前記基準軸の方向に移動する第１方向への前記液晶分子の傾斜、及び、前
記基準軸から離れる方向に移動する第２方向への前記液晶分子の傾斜を制御し、各液晶分
子の駆動中に該当する液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを予め定められた
基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化させる場合に、前記第１偏光軸から更
に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧が当該液晶分子に印加された後に、当
該駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化させることを特徴とする。
【００２７】
　本発明によれば、各液晶分子の駆動中に該当する液晶分子に印加されている駆動電圧の
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電圧レベルを予め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変化させる場
合に、前記第１偏光軸から更に第２方向へ前記液晶分子を傾けるための駆動電圧が当該液
晶分子に印加された後に、印加すべき駆動電圧を前記基準電位の所定範囲内に変化させる
ことができるので、必ず、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト角の小さい側から液晶
分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることが
できる。
【００２８】
　したがって、本発明に係る表示装置は、必ず、強誘電性液晶の液晶分子におけるチルト
角の小さい側から液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲
内に変化させることができるので、液晶分子の傾斜を迅速に戻し、当該液晶分子を第１偏
光軸と平行又は略平行な状態にスムーズに移行させることができるとともに、的確に「黒
」を表示パネルに表示させることができる。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明に係る表示パネルの駆動方法及び表示装置は、必ず、強誘電性液晶の液晶分子に
おけるチルト角の小さい側から液晶分子に印加されている駆動電圧の電圧レベルを基準電
位の所定範囲内に変化させることができるので、液晶分子の傾斜を戻し、当該液晶分子を
第１偏光軸と平行又は略平行な状態にスムーズに移行させることができる。したがって、
本発明に係る表示パネルの駆動方法及び表示装置は、迅速にかつ確実に「黒」を表示パネ
ルに表示させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明に係る表示装置の一実施形態における回路構成を示すブロック図である。
【図２】一実施形態における表示パネルと走査線駆動回路及びデータ線駆動回路との構成
を示すブロック図である。
【図３】一実施形態の各ピクセルの内部構成を示す回路図である。
【図４】一実施形態の各液晶素子の構造を模した構造図である。
【図５】強誘電性液晶の液晶分子の挙動を示す模式図である。
【図６】一実施形態の液晶分子の挙動と第１偏光板、第２偏光板及び一対の配向膜との関
係を示す図である。
【図７】一実施形態の強誘電性液晶の液晶分子における正負の駆動電圧において非対称と
なるＶ字型スイッチング特性を示すグラフである。
【図８】正負の駆動電圧において非対称となるＶ字型スイッチング特性を有する液晶分子
において、駆動電圧の電圧レベルを所定の基準電位の所定範囲内に変化させた場合の実験
結果を示すグラフである。
【図９】一実施形態における液晶分子における基準電位の範囲を定めるための実験結果を
示すグラフである。
【図１０】図９の実験結果を透過光強度と入力電圧の関係を基準にグラフ化した図である
。
【図１１】一実施形態の駆動電圧に基づく強誘電性液晶の各液晶分子の動作を示すフロー
チャートである。
【図１２】一実施形態のピクセルデータの生成手法について説明するための図（１倍速駆
動時）である。
【図１３】一実施形態のピクセルデータの生成手法について説明するための図（２倍速駆
動時）である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照しながら説明する。なお、以下の実施形
態は、強誘電性液晶材料を用いた液晶分子を有するピクセルによって構成されるアクティ
ブマトリクス駆動型の液晶表示装置及びその駆動方法に対して、本発明に係る表示パネル
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の駆動方法及び表示装置を適用した場合の実施形態である。ただし、本発明は、その技術
的思想を含む範囲内で以下の実施形態に限定されない。
【００３２】
［１］表示装置
　まず、図１及び図２を用いて本実施形態の液晶表示装置１００について説明する。なお
、図１は、本実施形態における表示装置の回路構成を示すブロック図であり、図２は、本
実施形態における表示パネル１１０と走査線駆動回路１３０及びデータ線駆動回路１２０
の構成を示すブロック図である。
【００３３】
　本実施形態の液晶表示装置１００は、図１及び図２に示すように、液晶素子３０から構
成される複数のピクセル１０を有し、所定の画像を表示する表示パネル１１０と、複数の
データ線Ｘを介して各ピクセル１０を制御するデータ線駆動回路１２０と、複数の走査線
Ｙを介して各ピクセル１０を制御する走査線駆動回路１３０と、表示パネル１１０のバッ
クライトとして機能する照明装置１４０と、表示パネル１１０に表示する画像データを一
時的に記憶するメモリ回路１５０と、各部を制御する制御回路１７０を備えている。
【００３４】
　表示パネル１１０は、図２に示すように、列方向に沿って延伸するｍ列のデータ線Ｘ１
～Ｘｍ（ｍは整数）と、行方向に沿って延伸するｎ行の走査線Ｙ１～Ｙｎ（ｎは整数）と
の交差部に対応する位置に、ｎ行ｍ列に配列された複数の（ｎ×ｍ個の）ピクセル１０を
有している。
【００３５】
　各ピクセル１０は、強誘電性液晶材料から構成された液晶分子ＬＣが封入された液晶層
３５を有する液晶素子３０を備えている。また、各ピクセル１０は、各ピクセル１０に供
給された該当する走査線Ｙ及びデータ線Ｘからの信号に基づいて、当該液晶素子３０を制
御するための構造を有している。なお、本実施形態の各ピクセル１０の構成は後述する。
【００３６】
　データ線駆動回路１２０は、制御回路１７０の制御の下、図２に示すように、複数のデ
ータ線Ｘ１～Ｘｍを有し、この各データ線Ｘ１～Ｘｍを介し各ピクセル１０にピクセルデ
ータをそれぞれ供給する。特に、データ線Ｘ１～Ｘｍは、各ピクセル１０のＴＦＴ２０の
ソース電極に接続される。なお、データ線Ｘによって供給される信号は、階調表示を行う
ための多値のデータに相当する信号であって、例えば、複数通りの電圧値の信号を各ピク
セル１０に供給するためのデータ線制御信号（以下、「ピクセルデータ」ともいう。）で
ある。
【００３７】
　走査線駆動回路１３０は、制御回路１７０の制御の下、図２に示すように、ｎ行の複数
の走査線Ｙ１～Ｙｎを有し、所定のタイミングでｎ行の走査線Ｙ１～Ｙｎを順に一つずつ
選択する垂直走査を行うように構成されている。特に、走査線Ｙ１～Ｙｎは、各ピクセル
１０のＴＦＴ２０のゲート電極に接続される。また、走査線駆動回路１３０は、ｎ×ｍ個
のピクセル１０のうち選択された一つの走査線Ｙに接続された各ピクセル１０（一行分の
画素）のＴＦＴ２０をオン状態に設定する。
【００３８】
　照明装置１４０は、表示パネル１１０を背面から照射する照明ユニットであり、例えば
、フィールドシーケンシャル方式の場合には、ピクセル１０毎にＲＧＢのＬＥＤによって
構成されている。特に、照明装置１４０は、制御回路１７０の制御の下、データ線駆動回
路１２０及び走査線駆動回路１３０と連動し、ＲＧＢの各色の光をそれぞれ所定のタイミ
ングにて順次点灯させ、点灯させた各色の光を背面から表示パネル１１０に照射する構成
を有している。
【００３９】
　なお、照明装置１４０は、カラーフィルタ方式の場合には、白色の複数のＬＥＤによっ
て構成される。



(9) JP 2014-13280 A 2014.1.23

10

20

30

40

50

【００４０】
　メモリ回路１５０には、表示パネル１１０に表示するための画像データが外部から供給
された画像データが記憶される。特に、メモリ回路１５０は、一以上のフレームを記憶す
るフレームメモリ機能を有している。
【００４１】
　特に、本実施形態においては、極性反転駆動を実行する一方で、外部から供給された画
像データはシーケンシャルのデータの絶対値として入力されるために、フレーム毎に入力
された画像データを所定のマトリクスデータに書き換える必要がある。本実施形態におい
ては、この書き換えを行うためにメモリ回路１５０を有している。
【００４２】
　制御回路１７０は、表示パネル１１０など上述の各部を統括制御するようになっている
。特に、制御回路１７０は、表示パネル１１０の表示状態を表すメモリ回路１５０に記憶
した画像データを、各ピクセル１０における液晶素子３０の発光の階調を表すマトリクス
データに変換する。
【００４３】
　マトリクスデータには、１行分のピクセル１０を選択するために走査信号を出力する走
査線Ｙ１～Ｙｎを指定するための走査線制御信号と、行毎に選択されるピクセル群の液晶
素子３０の輝度を設定するためのデータ線制御信号（すなわち、ピクセルデータ）と、を
含む。そして、走査線Ｙ制御信号は、走査線駆動回路１３０に供給され、また、データ線
制御信号はデータ線駆動回路１２０に供給される。
【００４４】
　具体的には、制御回路１７０は、例えば、フレーム毎（１／６０秒）に全ピクセルを一
度に同じ極性で反転させる方式（フレーム反転方式）、又は、フレーム毎に１つおきのピ
クセルを互い違いにプラスとマイナスの極性を反転させる方式（ドット反転駆動方式）に
よって各ピクセル１０をピクセルデータによって交流電圧駆動（すなわち、極性反転駆動
）するためのマトリクスデータを生成する。
【００４５】
　特に、制御回路１７０は、階調値が切り替わる直前のピクセルデータが必ず一定の極性
（後述する、第１偏光軸５２から更に第２方向に液晶分子ＬＣを傾斜させる例えば、マイ
ナスの極性）となるマトリクスデータを生成する。
【００４６】
　また、制御回路１７０は、走査線Ｙ１～Ｙｎの選択動作を、表示パネル１１０を照射す
る色の数だけ複数回繰り返して１フレームの画像が形成されるように、データ線駆動回路
１２０及び走査線駆動回路１３０を制御するようになっている。
【００４７】
［２］ピクセル
［２．１］ピクセルの概要構成
　次に、図３～図７の各図を用いて本実施形態のピクセル１０の概要構成について説明す
る。なお、図３は、本実施形態の各ピクセル１０の内部構成を示す回路図であり、図４は
、本実施形態の各液晶素子３０の構造を模した構造図である。また、図５は、強誘電性液
晶の液晶分子ＬＣの挙動を示す模式図であり、図６は、本実施形態の液晶分子ＬＣの挙動
と第１偏光板３２、第２偏光板４２及び一対の配向膜（３３、４３）との関係を示す図で
ある。さらに、図７は、本実施形態の強誘電性液晶の液晶分子ＬＣにおける正負の駆動電
圧（すなわち、ピクセルデータによって印加される電圧）において非対称となるＶ字型ス
イッチング特性を示すグラフである。
【００４８】
　本実施形態の各ピクセル１０は、図３に示すように、上述した液晶素子３０と、所定の
電荷量を保持するコンデンサＣと、コンデンサＣへのピクセルデータを書き込むためのＴ
ＦＴ２０と、を備える。
【００４９】
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　各液晶素子３０は、ＴＦＴ２０のドレイン電極と図示しない共通電極との間に形成され
るとともに、自発分極を有し、かつ、当該自発分極に基づくメモリ性を有する強誘電性液
晶材料によって形成される。また、各液晶素子３０は、コンデンサＣに保持された電圧に
基づいて駆動する。
【００５０】
　具体的には、各液晶素子３０は、図４に示すように、照明装置１４０側に配設された第
１基材３１に形成された第１偏光軸５２を有する第１偏光板３２（すなわち、照明装置１
４０から照射された光が直接入射される偏光子）と、ユーザによって視認される視認側に
配設された第２基材４１に形成された第１偏光軸５２と非平行の第２偏光軸５３を有する
第２偏光板４２（すなわち、検光子）と、第１偏光板３２と第２偏光板４２との間に挟持
され、第１偏光軸５２及び第２偏光軸５３と非平行の基準軸５１の方向にラビング処理さ
れた一対の配向膜（３３、４３）と、配向膜（３３、４３）に挟持される液晶層３５であ
って、駆動電圧の無印加時に一の偏光軸と平行となるように傾いて安定化するとともに自
発分極を有する液晶分子ＬＣを封入する液晶層３５と、を備える。
【００５１】
　液晶層３５に封入された強誘電性液晶の液晶分子ＬＣは、図５に示すように、配向膜（
３３、４３）と平行となる層法線ｚから傾いており、層法線ｚに垂直な底面を有する円錐
（コーン）の稜線に沿って回転する特性を有している。なお、このような円錐（コーン）
において、液晶分子ＬＣの層法線ｚに対する傾き角をチルト角（θ）という。
【００５２】
　また、液晶分子ＬＣは、正負いずれの電圧を印加したときにも回転するＶ　ｓｈａｐｅ
ｄ　ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ（以下、「Ｖ字型スイッチング」という。）特性を有し、印加さ
れた駆動電圧（すなわち、コンデンサＣにピクセルデータによって書き込まれた電圧）の
極性及びそのレベルに応じて、層法線ｚに対しチルト角±θだけ傾く二つの状態間にぴて
コーン上を動作するようになっている。
【００５３】
　特に、本実施形態の液晶分子ＬＣは、図６に示すように、駆動電圧の無印加時には、第
１偏光板３２からの平面視方向（紙面上面から背面に向かう方向）において、配向膜（３
３、４３）のラビング方向Ｒに延伸する基準軸５１から所定の角度の傾斜を有し、かつ、
第１偏光板３２の第１偏光軸５２（以下、単に「偏光軸」ともいう。）と平行となる位置
で安定状態となる特性を有している。なお、第１偏光板３２の第１偏光軸５２と第２偏光
板４２の第２偏光軸５３は、直角に交わるように設定されている。
【００５４】
　また、通常、液晶分子ＬＣの傾きは、第１偏光板３２からの平面視方向において、ラビ
ング方向Ｒの基準軸５１に対して－４５度≦θ≦４５度の９０度の範囲で動作する。した
がって、本実施形態の液晶分子ＬＣは、上述のような駆動園圧の無印加時の安定状態を有
しているため、正負の駆動電圧において、チルト角の傾きが非対称となる特性を有してい
る。すなわち、本実施形態の液晶分子ＬＣは、同一の電圧レベルの正負の駆動電圧が印加
されてとしても、透過光強度が異なる性質を有している。例えば、本実施形態の液晶分子
ＬＣは、図７に示すように、正負の駆動電圧において非対称となるＶ字型スイッチング特
性を有している。
【００５５】
　例えば、図６に例示する場合であって、プラスの電圧が印加された場合には、液晶分子
ＬＣは、第１偏光軸５２を基準に、基準軸５１の方向（以下、「第１方向」という。）へ
傾斜し、マイナスの電圧が印加された場合には、液晶分子ＬＣは、第１偏光軸５２を基準
に、当該基準軸５１から離れる方向（以下、「第２方向」という。）へ傾斜することにな
り、第１方向への動作可能なチルト角（すなわち、最大傾斜角度）は大きくなるとともに
、第２方向へのチルト角（すなわち、最大傾斜角度）は小さくなる。本実施形態の液晶分
子ＬＣは、このような特性を有している。
【００５６】
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　なお、図６には、駆動電圧の無印加時において基準軸５１の左側に傾いた状態で安定し
ている液晶分子ＬＣを例示しているが、強誘電性液晶材料及び配向膜（３３、４３）によ
っては、液晶分子ＬＣは、基準軸５１の右側に傾いた状態で安定する場合もある。この場
合であっても、基準軸５１の方向への傾斜においては、液晶分子ＬＣのチルト角が大きく
なる第１方向となり、当該基準軸５１から離れる方向への傾斜においては、液晶分子ＬＣ
のチルト角が小さくなる第２方向と規定される。
【００５７】
　また、本実施形態の液晶素子３０は、上述のような特性を有しているため、液晶層３５
に封入された液晶分子ＬＣの安定状態に基づいて、第１偏光軸５２及び第２偏光軸５３を
定めつつ、第１偏光板３２及び第２偏光板４２を形成するようになっている。
【００５８】
　コンデンサＣは、ＴＦＴ２０のソースのドレイン電極と図示しない共通電極間に形成さ
れている。そして、このコンデンサＣは、ＴＦＴ２０がＯＮのときにピクセルデータに応
じた電荷量を保持するとともに、ＴＦＴ２０がＯＦＦのときに保持した電荷に基づいて液
晶素子３０に駆動電圧として電圧を印加する。
【００５９】
　ＴＦＴ２０は、走査線Ｙから供給される走査線制御信号に基づいて、データ線Ｘから供
給されるピクセルデータをコンデンサＣに供給するために用いられる。すなわち、ＴＦＴ
２０は、所定の値に対応した電圧によって示される液晶素子３０に印加するためのデータ
をコンデンサＣに書き込む。
【００６０】
　そして、ＴＦＴ２０のゲート電極には、走査線Ｙが接続されるとともに、そのソース電
極には、データ線Ｘが接続される。また、ＴＦＴ２０のドレイン電極には液晶素子３０と
コンデンサＣの一端が接続されている。
【００６１】
［２．２］液晶表示装置の駆動原理
　次に、図８～図１０の各図を用いて本実施形態の強誘電性の液晶素子３０を有する液晶
表示装置１００の駆動原理について説明する。なお、図８は、正負の駆動電圧において非
対称となるＶ字型スイッチング特性を有する液晶分子ＬＣにおいて、駆動電圧の電圧レベ
ルを所定の基準電位の所定範囲内に変化させた場合の実験結果を示すグラフであり、図９
は、本実施形態における液晶分子における基準電位の範囲を定めるための実験結果を示す
グラフである。また、図１０は、図９の実験結果を透過光強度と入力電圧の関係を基準に
グラフ化した図である。
【００６２】
　本実施形態の液晶表示装置１００の駆動方法は、照明装置１４０の前面に設けられた表
示パネル１１０に画像を表示させるための駆動方法であって、データ線駆動回路１２０に
よって各ピクセル１０に供給されたピクセルデータに基づいて各液晶分子ＬＣに当該液晶
分子ＬＣを駆動させる駆動電圧を印加する。
【００６３】
　そして、本実施形態においては、照明装置１４０から照射された光の各ピクセル１０に
おける透過光強度を制御するために、印加された駆動電圧（コンデンサＣに保持される電
圧）の電圧レベル及び極性に応じて、第１偏光軸５２を基準に、基準軸５１の方向に移動
する第１方向への液晶分子ＬＣの傾斜、及び、基準軸５１から離れる方向に移動する第２
方向への液晶分子ＬＣの傾斜を制御する。
【００６４】
　また、本実施形態においては、各液晶分子ＬＣの駆動中に該当する液晶分子ＬＣに印加
されている駆動電圧の電圧レベルを予め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含
む。）に変化させる場合には、第１偏光軸５２から更に第２方向へ傾けるための駆動電圧
を印加した後に、印加すべき駆動電圧を基準電位の所定範囲内に変化させる。
【００６５】
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　特に、このような駆動電圧の電圧レベルを所定の基準電位の所定範囲内に変化させる場
合であって、液晶分子ＬＣが第１偏光軸５２から更に第１方向に向かって傾斜している場
合には、まず、第１偏光軸５２から更に第２方向へ傾けるための駆動電圧を印加し、その
後に、印加すべき駆動電圧を基準電位の所定範囲内に変化させる。
【００６６】
　一般的に、正負の駆動電圧において非対称となるＶ字型スイッチング特性を有する液晶
分子ＬＣを基準電位の所定範囲内に制御する場合、すなわち、照明装置１４０から照射さ
れた光の透過を遮断するために駆動電圧を無印加にして液晶分子ＬＣを安定状態に制御す
る場合であって、チルト角が小さい側から印加すべき駆動電圧を無印加に変化させる場合
に比べて、チルト角が大きい側から印加すべき駆動電圧を無印加に変化させる場合には、
液晶分子ＬＣの傾斜が迅速に無印加状態の安定状態に戻らない。
【００６７】
　すなわち、第１偏光軸５２を基準に液晶分子ＬＣが第２方向に傾斜している状態から印
加すべき駆動電圧を無印加に変化させる場合に比べて、第１偏光軸５２から液晶分子ＬＣ
が第１方向に傾斜している状態から印加すべき駆動電圧を無印加に変化させる場合には、
液晶分子ＬＣの傾斜が第１偏光軸に平行または略平行に迅速に戻らないため、照明装置１
４０から照射された光を遮断して（遮断に近い状態にすることも含む）ピクセル１０の表
示を的確に「黒」にすることが難しい。
【００６８】
　例えば、図８（Ａ）及び（Ｂ）に示す実験結果において、同一レベルのプラス電圧とマ
イナス電圧が交互に出現する極性反転駆動するための矩形波によって形成された５Ｖの駆
動電圧（入力電圧）を用いて本実施形態の液晶分子ＬＣを駆動した場合を想定する。
【００６９】
　この場合において、本実施形態の液晶分子ＬＣを駆動した後に、無印加状態（すなわち
、駆動電圧を基準電位の所定範囲内である「０Ｖ」）とした場合に、駆動電圧の極性がマ
イナスとなっているチルト角が小さい側から変化させた場合に比べ、駆動電圧の極性がプ
ラスとなっているチルト角が大きい側から変化させると、図８（Ａ）及び（Ｂ）に示すよ
うに、透過光強度が「０」近くまで低くなるまでに著しく時間が必要となる。特に、駆動
電圧の極性がプラスとなっているチルト角が大きい側から変化させた場合には、駆動電圧
が無印加状態になってから１００ｍｓ経過後であっても、完全に透過光強度が「０」にな
らず、２００ｃｄ／ｍ２程度の輝度が生じており、完全に照明装置１４０から照射された
光を遮断することができていない。
【００７０】
　そこで、本実施形態においては、上述のように、基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含
む）に駆動電圧を変化させる場合には、第１偏光軸５２から更に第２方向へ液晶分子ＬＣ
を傾けるための駆動電圧が当該液晶分子ＬＣに印加された後に、印加すべき駆動電圧を基
準電位の所定範囲内に変化させるようになっている。すなわち、「０Ｖ」を含む予め定め
られた基準電位の所定の範囲内に液晶分子ＬＣに印加される駆動電圧を変化させる場合に
は、図８（Ａ）に例示されているように照明装置１４０からの照射を完全に遮断するため
に、必ず、第１偏光軸５２から更に第２方向に傾斜している状態から、当該駆動電圧を基
準電位の所定範囲内に変化させるようになっている。
【００７１】
　また、本実施形態において、基準電位の所定範囲とは、液晶分子ＬＣが駆動電圧の無印
加時に安定状態となる電圧及びそれと同等の電圧を含み、駆動電圧の電圧レベル「０Ｖ」
を含む階調値が最小になる閾値以下となる電圧レベルの範囲（すなわち、液晶表示装置１
００において黒となる電圧）をいう。すなわち、基準電位の所定範囲は、駆動電圧の最大
電圧レベル（例えば、「±５Ｖ」）の透過光強度に対して所定の値（例えば、「１／５０
」）以下の透過光強度になる電圧の範囲をいう。
【００７２】
　例えば、本実施形態においては、基準電位の所定範囲は、図９及び図１０に示すように
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、図６に示す液晶分子ＬＣについて行われた実験結果に基づいて、「０Ｖ」を含み、「－
０．５Ｖ」～「０．０３Ｖ」の電圧範囲となる。具体的には、本実施形態においては、所
定の駆動電圧（－５Ｖ）から、図９に示すように、負極側及び正極側それぞれに、「－１
．０Ｖ」から「０Ｖ」まで（図９（Ａ））、又は、「０．４Ｖ」～「０Ｖ」まで（図９（
Ｂ））の各電圧レベルの駆動電圧を入力し、そのときの透過光強度に基づいて定めている
。なお、本実施形態においては、図１０に示すように、図９（Ａ）及び（Ｂ）に基づいて
、１／５０（＝０．０２）以下の透過光強度となる駆動電圧の電圧レベルの範囲が得られ
るようになっており、基準電位の所定範囲を「－０．５Ｖ」～「０．０３Ｖ」と定めてい
る。
【００７３】
［２．３］駆動電圧に基づく強誘電性液晶の液晶分子ＬＣの動作
　次に、図１１を用いて本実施形態の駆動電圧に基づく強誘電性液晶の各液晶分子ＬＣの
動作について説明する。なお、図１１は、本実施形態の駆動電圧に基づく強誘電性液晶の
各液晶分子ＬＣの動作を示すフローチャートである。
【００７４】
　本動作においては、コンデンサＣには、基本的には、該当する駆動電圧が保持されてい
るものとし、ピクセルデータによっては、「０Ｖ」を含む予め定められた基準電位の所定
範囲内の駆動電圧が保持されているものとする。
【００７５】
　また、本動作における強誘電性液晶の液晶分子ＬＣは、図６及び図７に示す正負の駆動
電圧において非対称となるＶ字型スイッチング特性を有しているものとし、第１偏光軸５
２を基準に基準軸５１の方向に移動する第１方向に液晶分子ＬＣを傾斜させるためにはプ
ラスの駆動電圧が印加されるものとし、基準軸５１から離れる方向に移動する第２方向に
液晶分子ＬＣの傾斜をさせるためにはマイナスの駆動電圧が印加されるものとする。
【００７６】
　このような状況において、コンデンサＣに保持された駆動電圧が「０Ｖ」を含む予め定
められた基準電位の所定の範囲内でない場合であって（ステップＳ１０１のＮｏ）、当該
駆動電圧の極性がプラスの場合には（ステップＳ１０２のＹｅｓ）、液晶分子ＬＣは、駆
動電圧に応じて第１偏光軸５２を基準に基準軸５１側から第１偏光軸５２から更に第２方
向に傾斜する（ステップＳ１０３）。
【００７７】
　一方、コンデンサＣに保持された駆動電圧が「０Ｖ」を含む予め定められた基準電位の
所定の範囲内でない場合であって（ステップＳ１０１のＮｏ）、当該駆動電圧の極性がマ
イナスの場合には（ステップＳ１０２Ｎｏ）、液晶分子ＬＣは、駆動電圧に応じて第１偏
光軸５２を基準に基準軸５１とは反対側（第２方向側）から第１偏光軸５２から更に第１
方向に傾斜する（ステップＳ１０４）。
【００７８】
　他方、コンデンサＣに保持された駆動電圧が「０Ｖ」を含む予め定められた基準電位の
所定の範囲内である場合には（ステップＳ１０１のＹｅｓ）、液晶分子ＬＣは、駆動電圧
に応じて第１偏光軸５２を基準に基準軸５１とは反対側から第１偏光軸５２と平行又はほ
ぼ平行となる（ステップＳ１０５）。
【００７９】
［２．４］本実施形態のピクセルデータの生成手法
　次に、図１２及び図１３を用いて本実施形態におけるピクセルデータの生成手法につい
て説明する。なお、図１２及び図１３は、本実施形態のピクセルデータの生成手法につい
て説明するための図（１倍速駆動時又は２倍速駆動時）である。
【００８０】
　本実施形態においては、極性反転駆動によって駆動制御される液晶分子ＬＣにおいて、
駆動電圧の電圧レベルを「黒」表示するための予め定められた基準電位の所定範囲内（「
０Ｖ」を含む。）に変化させる場合には、上述のように、第１偏光軸５２から更に第２方
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向へ傾けるための駆動電圧を液晶分子ＬＣに印加（例えば、マイナスの駆動電圧を印加）
し、その後に、印加すべき駆動電圧を基準電位の所定範囲内に変化させる。したがって、
このように液晶分子ＬＣに駆動電圧が印加されるためのピクセルデータが生成される必要
がある。
【００８１】
　そこで、本実施形態の制御回路１７０は、メモリ回路１５０にフレーム毎に記憶された
画像データからマトリックスデータを生成する際に、液晶分子ＬＣに印加されるべき駆動
電圧がプラスの極性から予め定められた基準電位の所定範囲内（「０Ｖ」を含む。）に変
化させることを検出した場合に、該当するフレーム又はフィールドのピクセルデータの電
圧値を、液晶分子ＬＣを第１偏光軸５２から更に第２方向へ傾けるための駆動電圧（例え
ば、マイナスの極性の駆動電圧）に書き換えるようになっている。
【００８２】
　具体的には、制御回路１７０は、極性反転駆動によって制御されている液晶分子ＬＣに
印加されるべき駆動電圧が、液晶分子ＬＣを第１偏光軸５２から更に第２方向へ傾けるた
めの駆動電圧（例えば、プラスの駆動電圧）から予め定められた基準電位の所定範囲内に
変化させることを検出した場合には、印加すべき駆動電圧が基準電位の所定範囲内となる
直前に「プラス」と検出されたフレーム又はフィールドのピクセルデータを「基準電位の
所定範囲内」の駆動電圧に書き換える。
【００８３】
　例えば、液晶素子３０をフィールド毎に極性反転駆動し、液晶分子ＬＣを第１偏光軸５
２から更に第２方向へ傾けるための駆動電圧を「マイナス」及び液晶分子ＬＣを第１偏光
軸５２から更に第１方向へ傾けるための駆動電圧を「プラス」とする場合を想定する。こ
の場合であって、
（Ａ１）第１フレームで第１フィールドが「－１Ｖ」、
（Ａ２）第１フレームで第２フィールドが「＋１Ｖ」、
（Ａ３）第２フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」、
（Ａ４）第２フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」、及び、
（Ａ５）第３フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」
の順で液晶分子ＬＣに印加されるべき駆動電圧が変化するピクセルデータとなる場合には
、制御回路１７０は、（Ａ２）のフィールドのピクセルデータを「０Ｖ」に書き換えて、
（Ｂ１）第１フレームで第１フィールドが「－１Ｖ」、
（Ｂ２）第１フレームで第２フィールドが「０Ｖ（黒表示）」、
（Ｂ３）第２フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」、及び
（Ｂ４）第２フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」
のピクセルデータを生成する。
【００８４】
　特に、各フィールドの駆動電圧が複数のパルス（例えば、６）によって形成されており
、かつ、当該複数のパルスのうち一のパルスに黒表示するため電圧レベル（例えば、「０
Ｖ」）が含まれている場合であって、（Ａ１）～（Ａ４）のようなピクセルデータとなる
場合（例えば、画像データをフレーム毎にそのまま表示する１倍速駆動となる場合）には
、図１２（Ａ）に示すように、第２フレームの第１フィールドにおける５番目のパルスが
ＮＧとなる。そこで、このような場合には、図１２（Ｂ）に示すように、第１フレームの
第２フィールドにおいて、マイナスの極性のパルスとなる５番目のパルスの値を「０Ｖ」
に書き換え、（Ａ３）のパルスデータを１／２フレーム早めてＮＧとなる第２フレームの
第１フィールドのパルス構成を解消し、（Ｂ１）～（Ｂ３）のピクセルデータが生成され
る。また、（Ｂ４）のピクセルデータも同様に生成される。
【００８５】
　なお、図１２には、１／２フレーム（フィールド）毎に極性反転駆動しているとともに
、各フィールドの複数パルスにおいても極性反転駆動しているフレーム毎のピクセルデー
タを示す。また、このピクセルデータにおいて一のフィールドの駆動電圧を規定する場合
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には、当該複数のパルスのうち一のパルスに黒表示するため電圧レベルが存在する場合に
は、当該フィールドは「黒」表示を実行することとなる。ただし、１／２フレーム早めら
れたパルスの極性は、反転することになる。
【００８６】
　そして、図１２（Ｂ）においては、基準電位の所定範囲内以外の他の駆動電圧から基準
電位の所定範囲内となる０Ｖに切り替わるフィールド（図１２（Ａ）の場合は（３）のフ
ィールド）以外のフィールド（図１２（Ａ）の場合は（４）のフィールド）においては、
プラス極性のパルスから「０Ｖ」のパルスが存在したとしても、当該フィールドは、直前
のフィールドの駆動電圧が「０Ｖ」であり、当該フィールドの駆動電圧としても「０Ｖ」
となるので、影響を与えない。
【００８７】
　一方、制御回路１７０は、上記の手法に代えて、同様の場合に、印加すべき駆動電圧が
基準電位の所定範囲内と検出されたフレーム又はフィールドのピクセルデータ自体の構成
を、液晶分子ＬＣを第１偏光軸５２から更に第２方向へ傾けるための駆動電圧（例えば、
マイナスの駆動電圧）となるように、書き換えてもよい。
【００８８】
　例えば、液晶素子３０をフィールド毎に極性反転駆動し、液晶分子ＬＣを第１偏光軸５
２から更に第２方向へ傾けるための駆動電圧を「マイナス」及び液晶分子ＬＣを第１偏光
軸５２から更に第１方向へ傾けるための駆動電圧を「プラス」とする場合を想定する。こ
の場合であって、
（Ｃ１）第１フレームで第１フィールドが「－１Ｖ」、
（Ｃ２）第１フレームで第２フィールドが「＋１Ｖ」、
（Ｃ３）第２フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」、及び、
（Ｃ４）第２フレームで第１フィールドが「０Ｖ（黒表示）」
の順で液晶分子ＬＣに印加されるべき駆動電圧が変化するピクセルデータとなる場合には
、制御回路１７０は、（Ｃ３）のフィールドのピクセルデータのパルス構成を書き換える
。
【００８９】
　すなわち、複数のパルスのうち一のパルスに黒表示するため電圧レベル（例えば、「０
Ｖ」）が含まれていれば、該当するフィールドは「黒」表示となるので、図１３（Ａ）及
び（Ｂ）に示すように、第２フレームの第１フィールドにおいて、マイナス極性のパルス
となる５番目のパルスの値を基準電位の所定の範囲外の値に書き換えるようになっている
。
【００９０】
　なお、このような場合には、画像データをフレーム間の画像を生成し、画像データのフ
レームと生成したフレームによって１フレームとして表示する２倍速駆動の場合に用いら
れる。また、図１３において、ｄ（ｎ）は画像データにおけるｎ番目のフレームで、ｄ（
ｎ＋１）は、画像データにおけるｎ＋１番目のフィールドを示し、２倍速駆動の場合には
、（ｄ（ｎ）＋ｄ（ｎ＋１））／２によってｄ（ｎ）とｄ（ｎ＋１）の間のフィールドの
データを生成するようになっている。さらに、この場合には、図１２に示すように、各フ
ィールドの駆動電圧が複数のパルス（例えば、６）によって形成されており、かつ、当該
複数のパルスのうち一のパルスに黒表示するため電圧レベル（例えば、「０Ｖ」）が含ま
れていることが前提となる。
【００９１】
　以上、本実施形態の液晶表示装置１００の駆動方法及び液晶表示装置１００は、必ず、
強誘電性液晶の液晶分子ＬＣにおけるチルト角の小さい側から液晶分子ＬＣに印加されて
いる駆動電圧の電圧レベルを基準電位の所定範囲内に変化させることができる。
【００９２】
　したがって、本実施形態の液晶表示装置１００の駆動方法及び液晶表示装置１００は、
必ず、強誘電性液晶の液晶分子ＬＣにおけるチルト角の小さい側から液晶分子ＬＣに印加
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、液晶分子ＬＣの傾斜を戻し、当該液晶分子ＬＣを第１偏光軸５２と平行又は略平行な状
態にスムーズに移行させることができるとともに、的確に「黒」を表示パネル１１０に表
示させることができる。
【００９３】
［３］変形例
［３．１］変形例１
　上記実施形態においては、データ線駆動回路１２０は、極性反転駆動用のピクセルデー
タを生成するようになっているが、極性反転駆動せずに液晶素子３０を駆動してもよい。
この場合には、制御回路１７０は、メモリ回路１５０と連動し、当該メモリ回路１５０に
記憶された画像データに基づいて、マトリクスデータを生成する際に、各ピクセル１０に
おいて階調値の切り換えを検出すると、又は、階調値の最小階調値への切り換え（すなわ
ち、上述の「０Ｖ」を含む予め定められた基準電位の所定の範囲内となる駆動電圧への切
り換え）を検出すると、当該切り替えの直前のデータを、第１偏光軸５２から更に第２方
向に液晶分子ＬＣを傾斜させる極性となる所定の駆動電圧の極性及び値になるようにマト
リクスデータを書き換える。
【００９４】
［３．２］変形例２
　上記実施形態においては、階調値が切り替わる直前のピクセルデータが必ず一定の極性
（例えば、マイナスの極性）となるマトリクスデータを生成しているが、各ピクセルの階
調値が切り替わる際には必ず一定の極性とせずに、階調値が基準電位の所定範囲内になる
場合にのみ、一定の極性となるようにマトリクスデータを生成してもよい。
【符号の説明】
【００９５】
Ｃ　…　コンデンサ
Ｒ　…　ラビング方向
ＬＣ　…　液晶分子
１０　…　ピクセル
２０　…　ＴＦＴ
３０　…　液晶素子
３１　…　第１基材
３２　…　第１偏光板
３３、４３　…　配向膜
３５　…　液晶層
４１　…　第２基材
４２　…　第２偏光板
５１　…　基準軸
５２　…　第１偏光軸
５３　…　第２偏光軸
１００　…　液晶表示装置
１１０　…　表示パネル
１２０　…　データ線駆動回路
１３０　…　走査線駆動回路
１４０　…　照明装置
１５０　…　メモリ回路
１７０　…　制御回路
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