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(54)【発明の名称】 液晶表示装置とその駆動方法

(57)【要約】
【課題】  単純マトリクス電極を有し、二周波駆動液晶
を用いた液晶表示装置において、高周波電圧と低周波電
圧とで液晶に印加される実効電圧の違いによる温度上昇
の差を抑制し、該温度上昇の差による誘電異方性の変動
を抑え、表示むらやコントラスト低下を防止する。
【解決手段】  表示電極１１に印加する表示信号電圧源
として、低周波電圧電源４１と高周波電圧電源４２を備
え、さらに、該電圧源４１、４２からの電圧を演算増幅
器によってそれぞれ異なる振幅に増幅し、各表示電極１
１に印加される実効電圧を等しくする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  一対の基板と、該基板間に挟持された液
晶層と、該液晶層を挟んで互いに直交するストライプ状
の表示電極群と走査電極群と、から少なくとも構成され
た液晶素子と、上記表示電極を駆動する表示電極駆動回
路と、上記走査電極を駆動する走査電極駆動回路と、上
記表示電極駆動回路及び走査電極駆動回路に所定の信号
を送る信号制御部と、上記表示電極群と走査電極群に電
圧を供給する信号電圧電源部と、を少なくとも備えた液
晶表示装置であって、上記液晶が印加された電圧の周波
数により異なる符号の誘電異方性を示す二周波駆動液晶
であり、上記信号電圧電源部が低周波電圧電源と高周波
電圧電源とを備え、選択ラインの全画素において、各画
素の液晶に印加される実効電圧が等しくなるように電圧
を供給することを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】  上記信号電圧電源部が低周波電圧の振幅
と高周波電圧の振幅を調整する演算増幅器を有する請求
項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】  選択ラインの全画素に印加される実効電
圧が液晶のしきい値電圧以上である請求項１または２に
記載の液晶表示装置。
【請求項４】  上記走査電極の各々の入力側に制限抵抗
が接続され、該制限抵抗が選択ラインでは低抵抗、非選
択ラインでは高抵抗となり、非選択ラインにおいて該制
限抵抗によって流れる電流を減少させて、液晶の状態の
変化を抑制する請求項１～３のいずれかに記載の液晶表
示装置。
【請求項５】  請求項１～４のいずれかに記載の液晶表
示装置の駆動方法であって、選択ラインの全画素におい
て、供給する電圧を制御して、各画素の液晶に等しい実
効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。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、フラットパネルデ
ィスプレイ、プロジェクションディスプレイ、プリンタ
等に用いられるライトバルブに使用される液晶表示装置
に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、種々の液晶表示装置が開発され、
低電圧、低消費電力、薄型である点を利用して、電卓、
時計、パーソナルコンピュータ等のディスプレイとして
広く使用されるようになってきている。例えば、ＴＮ
（ツイステッド・ネマチック）型液晶素子を用いたドッ
トマトリクス表示においては、最適の視認性を得るため
の駆動方法として、電圧平均化法という方式（工業調査
会発行「液晶の最新技術」ｐ．１０６～１０９）が一般
に利用されている。
【０００３】ＴＮ型液晶素子の光学応答は、液晶に印加
される実効電圧に依存することが知られている。これを
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図４の表示状態を例に説明する。図４は一方の基板に走
査電極Ｒ

1
～Ｒ

5
を、他方の基板に表示電極Ｃ

1
～Ｃ

4
を設

け、互いに直交するように交差させた、いわゆる単純マ
トリクス電極構成を有し、該電極群の交差部を画素とし
た液晶素子における一表示例を示しており、走査電極Ｒ

2
と表示電極Ｃ

1
との交差部を画素Ａ、Ｒ

2
とＣ

2
との交差

部を画素Ｂ、Ｒ
2
とＣ

3
との交差部を画素Ｃとする。

【０００４】図６は、図４において斜線で示した画素が
オン状態、空白の画素がオフ状態の表示を行うための信
号波形を示す図であり、（ａ）は表示電極Ｃ

1
～Ｃ

4
にそ

れぞれ印加される表示信号波形を、（ｂ）は走査電極Ｒ

1
～Ｒ

5
にそれぞれ印加される走査信号波形を、（ｃ）は

画素Ａ～Ｃの液晶に印加される電圧波形を示す。
【０００５】図４の表示状態において、オン画素Ａに印
加される実効電圧と、オフ画素Ｂ（或いはＣ）に印加さ
れる実効電圧の比を最大にすることが、コントラストの
良好な表示を得るためには不可欠である。走査電極数が
Ｎ（例えば、図４ではＮ＝５）の時、実効電圧比Ｒの最
大値は下記（１）式になることが容易に導かれる。
【０００６】
【数１】

【０００７】即ち、最適な駆動方式を用いた場合でも、
Ｎ＝６４、１２８、２５６と増えるにつれてそれぞれＲ
＝１．１３４、１．０９３、１．０６５と低下し、コン
トラストや視野角が悪化するため、現状の液晶の電気光
学特性では、実用上の走査電極数に限界があるというの
が実状である。
【０００８】一方、走査電極数に制約のない駆動方法と
しては、二周波法と呼ばれる方法（特開昭６１－１６９
８８号公報、工業調査会発行「液晶の最新技術」、ｐ．
１０９～１１２）が提案されている。この方法では、図
１０に示すように、特定の周波数（クロスオーバー周波
数）より高い（或いは低い）周波数では誘電異方性が
正、低い（或いは高い）周波数では誘電異方性が負にな
る、いわゆる二周波駆動液晶が用いられる。この液晶を
用いた素子では、誘電異方性が正になる高（或いは低）
周波数の電圧を印加すると液晶分子が電界方向に平行に
配向し、誘電異方性が負になる低（或いは高）周波数の
電圧を印加すると液晶分子が電界方向に垂直に配向する
ため、表示のコントラストが達成される。
【０００９】図７、図８は二周波法により図４の表示を
行う際の信号波形を示す図であり、（ａ）は表示電極Ｃ

1
～Ｃ

4
にそれぞれ印加される表示信号波形を、（ｂ）は

走査電極Ｒ
1
～Ｒ

5
にそれぞれ印加される走査信号波形

を、（ｃ）は画素Ａ～Ｃの液晶に印加される電圧波形を
示す。図７は低周波数選択方式、図８は高周波数選択方
式である。前者では選択期間が低周波、非選択期間が高
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周波、後者ではその逆になり、いずれにしてもオン画
素、オフ画素に印加される実効電圧の比にとらわれるこ
となく、走査電極数が多い場合にもコントラストの悪化
を防ぐことができる。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記二
周波法においては、低周波電圧を印加した場合と高周波
電圧を印加した場合では液晶に印加される実効電圧が異
なることに起因する問題があった。この問題を電気的モ

4
デルで考えると次のようになる。
【００１１】走査電極と表示電極の交差部に当たる画素
の電気的等価回路は、単純化した場合、図９の如く表す
ことができる。即ち、任意の走査電極と表示電極の間に
交流電圧Ｖを印加した場合、かかる電極間に挟持された
二周波駆動液晶に印加される実効電圧Ｖ

lc
は下記（２）

式で表される。
【００１２】
【数２】

【００１３】上記式中、ωは印加交流電圧の角周波数で
あり、Ｒ

pix
は画素に直列に挿入された電極抵抗及び配

向膜の抵抗分であり、Ｃは液晶の等価並列容量、Ｒ
lc
は

液晶の抵抗である。
【００１４】上記式より明らかなとおり、高周波になる
ほど、液晶に印加される実効電圧が低下することにな
り、そのため、選択ラインの画素において、低周波電圧
を印加される場合と高周波電圧を印加される場合とで実
効電圧が異なり、画素間で不均一に温度上昇することに
なる。図１０に示すように、二周波駆動液晶の誘電異方
性は通常かなりの温度依存性を伴うため、実効電圧の違
いによる温度変化から誘電異方性が変動し、表示むら、
コントラスト低下等問題が発生し、表示品位が悪化する
ことになる。このような表示品位の悪化を防止するため
に、温度補償回路を備えた場合、回路構成が複雑にな
り、装置の大型化及びコスト増大を招くという問題を有
し、広く実用には至っていない。
【００１５】本発明の課題は、上記のような問題を解決
した二周波駆動液晶表示装置を提供することにある。即
ち、装置構成を複雑化、大型化することなく、選択ライ
ンにおける画素間の実効電圧の違いによる不均一な温度
上昇に起因する表示ムラやコントラスト低下といった問
題を解決し、高品位な表示を実現することにある。
【００１６】
【課題を解決するための手段】本発明は、一対の基板
と、該基板間に挟持された液晶層と、該液晶層を挟んで
互いに直交するストライプ状の表示電極群と走査電極群
と、から少なくとも構成された液晶素子と、上記表示電
極を駆動する表示電極駆動回路と、上記走査電極を駆動
する走査電極駆動回路と、上記表示電極駆動回路及び走
査電極駆動回路に所定の信号を送る信号制御部と、上記
表示電極群と走査電極群に電圧を供給する信号電圧電源
部と、を少なくとも備えた液晶表示装置であって、上記
液晶が印加された電圧の周波数により異なる符号の誘電
異方性を示す二周波駆動液晶であり、上記信号電圧電源
部が低周波電圧電源と高周波電圧電源とを備え、選択ラ
インの全画素において、各画素の液晶に印加される実効

電圧が等しくなるように電圧を供給することを特徴とす
る液晶表示装置である。
【００１７】上記本発明の液晶表示装置は、下記の構成
を好ましい態様として含むものである。上記信号電圧電
源部が低周波電圧の振幅と高周波電圧の振幅を調整する
演算増幅器を有する。選択ラインの全画素に印加される
実効電圧が液晶のしきい値電圧以上である。上記走査電
極の各々の入力側に制限抵抗が接続され、該制限抵抗が
選択ラインでは低抵抗、非選択ラインでは高抵抗とな
り、非選択ラインにおいて該制限抵抗によって流れる電
流を減少させて、液晶の状態の変化をよって流れる電流
を減少させて、液晶の状態の変化を抑制する。
【００１８】また、本発明は、上記本発明の液晶表示装
置の駆動方法であって、選択ラインの全画素において、
供給する電圧を制御して、各画素の液晶に等しい実効電
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
を提供するものである。
【００１９】
【発明の実施の形態】本発明は、二周波駆動液晶を用い
た単純マトリクス電極構成の液晶表示装置において、選
択ラインの画素の液晶に印加する低周波、高周波の実効
電圧が等しくなるように各画素に電圧を供給することに
特徴を有する。
【００２０】具体的には、信号電圧電源部に、電圧の振
幅を調整する演算増幅器を配備し、低周波電圧の振幅と
高周波電圧を最適に設定することで、それぞれの周波数
で液晶に印加される実効電圧を等しくすることができ
る。選択ラインの画素の液晶に、角周波数ω

L
、振幅Ｖ

L

の低周波電圧と、角周波数ω
H
、振幅Ｖ

H
の高周波電圧を

印加する場合、印加する周波数によって誘電率が異なる
ことから、低周波電圧印加時の液晶の等価並列容量をＣ

L
、高周波電圧印加時の液晶の等価並列容量をＣ

H
とする

と、下記（３）式を満たすようにω
L
、ω

H
、Ｖ

L
、Ｖ

H
を

決定すればよい。
【００２１】
【数３】
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【００２２】次いで、上記条件を満たす電圧を表示電極
に印加する。但し、この時の実効電圧は二周波駆動液晶
をスイッチさせるために必要となるしきい値電圧よりも
大きな値とする。選択ラインにおいては、上記（３）式
に示された低周波電圧、高周波電圧が印加されるが、非
選択ラインにおいては、液晶の状態の変化を抑制するた
め、走査電極の入力側に制限抵抗を直列接続して、流れ
る電流を低減することが望ましい。
【００２３】以下に、本発明の液晶表示装置の実施形態
を挙げて本発明を詳細に説明する。
【００２４】図１に、本発明の液晶表示装置の一実施形
態の平面構成を模式的に示す。図中、１は液晶素子、２
は表示電極駆動回路、３は走査電極駆動回路、４は信号
電圧源部、５は信号制御部、２１は水平シフトレジス
タ、２２はデータラッチ回路、２３はスイッチ、３１は
垂直シフトレジスタ、３２は制限抵抗であるＭＯＳ（メ
タル・オキサイド・シリコン）型スイッチである。
【００２５】また、図２に液晶素子１の構成を模式的に
示す。図２中、（ａ）は平面構成図、（ｂ）は（ａ）の
Ａ－Ｂ断面図である。また、図中、１３は液晶層、１
４、１５は基板であり、図１と同じ部材には同じ符号を
付した。
【００２６】液晶層１３の厚さは５μｍ程度である。基
板１４、１５には通常ガラス基板が用いられ、通常は液
晶層１３との界面にラビング等配向処理が施された配向
膜（不図示）を有している。また、電極１１、１２には
ＩＴＯ（チン・インジウム・オキサイド）膜が好ましく
用いられる。
【００２７】本発明に用いられる二周波駆動液晶として
は、例えばチッソ社製「ＤＦ０１ＸＸ」が好ましく用い
られ、当該液晶はクロスオーバー周波数（５ｋＨｚ）よ
りも低周波数の電圧を印加した場合には誘電異方性が正
で、高周波数の電圧を印加した場合には誘電異方性が負
を示す。かかる液晶を用いた液晶素子は、初期状態は光
学的に不透明であるが、低周波電圧を印加した場合には
液晶分子が電界方向と平行に配向して光が透過する状態
となり、透明化する。また、高周波電圧を印加した場合
には、液晶分子が電界方向と垂直に配向するために光が
散乱されて不透明状態となる。このように、透明・不透
明の２つの状態により表示を行うことができる。尚、液
晶材料はネマチック性、コレステリック性、スメクチッ
ク性のいずれでも良く、印加する周波数により誘電異方
性の符号が異なる液晶であればいずれでも好ましく用い
ることができる。

6

【００２８】本発明においては、信号電圧電源部４が、
低周波電圧電源４１と高周波電圧電源４２を備えてい
る。さらに、本実施形態においては、低周波電圧、高周
波電圧の振幅を調整して液晶に印加される実効電圧を低
周波電圧と高周波電圧で等しくするために、演算増幅器
４３、４４を備えている。
【００２９】図１の構成において、走査電極駆動回路３
は、１本の走査電極１２を選択する走査信号を各走査電
極１２に対して順次出力する垂直シフトレジスタ３１
と、該シフトレジスタ３１から出力された走査信号によ
って制御される制限抵抗であるＭＯＳ型スイッチ３２と
から構成されている。ＭＯＳ型スイッチ３２のドレイン
は各走査電極１２の入力端子に接続され、ソースは信号
電圧電源部４の０Ｖ電位に接続されている。
【００３０】本構成では、ＭＯＳ型スイッチ３２が閉じ
た場合（オン）を制限抵抗が低抵抗の状態とし、開いた
時（オフ）をそのオフ抵抗を利用して制限抵抗が高抵抗
の状態とする。即ち、本構成においてはＭＯＳ型スイッ
チ３２は垂直シフトレジスタ３１からの走査信号が選択
（オン）の場合に低抵抗の状態であるオンとなり、非選
択（オフ）の場合に高抵抗の状態であるオフとなるよう
に走査信号を選択する。また、ＭＯＳ型スイッチ２３と
しては、該スイッチが開いた場合、そのオフ抵抗により
非選択ラインに流れる電流を減少させて、液晶の状態の
変化を抑制するようなオフ抵抗を有するＭＯＳ型スイッ
チを選択する。例えば、オフ抵抗として約１００ＧΩの
ＭＯＳ型スイッチを用いれば、十分である。また、図３
に示すように、制限抵抗３３が接続された配線と接続さ
れていない配線とをスイッチ３４で選択する構成でもか
まわない。
【００３１】本実施形態の液晶表示装置において、図４
に示す表示を行う場合の信号波形を図５に示す。図４中
の斜線で示すオン画素Ａは透明状態、空白で示すオフ画
素Ｂ、Ｃは不透明状態である。図５中、（ａ）は表示電
極Ｃ

1
～Ｃ

4
にそれぞれ印加される表示信号波形を、

（ｂ）は走査電極Ｒ
1
～Ｒ

5
にそれぞれ印加される走査信

号を示す。
【００３２】尚、液晶素子を反射板を用いた反射型とし
て構成することも可能である。また、液晶層として、高
分子化合物中に二周波駆動液晶を分散させた、高分子分
散型の二周波駆動液晶素子も好ましく適用できる。
【００３３】
【実施例】図１の構成の液晶表示装置を作製した。２枚
のガラス基板上にそれぞれＩＴＯからなる電極群を形成
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し、該基板に、オクタデシルエトキシシラン（チッソ社
製、５重量％エタノール溶液）をスピンコート塗布して
垂直配向処理を施した。そして、液晶として、チッソ社
製「ＤＦ０１ＸＸ」を使用し、厚さが５μｍとなるよう
に挟持した液晶素子を用いた。液晶素子のサイズは、Ａ
５サイズで表示容量は５８０×２００ドットとした。
【００３４】信号電圧電源部には、マキシマム社製波形
発生素子「ＭＡＸ０３８」を２つ用い、一方を低周波電
圧電源として±１Ｖ、１ｋＨｚ、他方を高周波電圧電源
４として±１Ｖ、１ＭＨｚの電圧を発生させ、演算増幅
器でそれぞれ増幅した。また、制限抵抗としてオフ抵抗
が約１００ＧΩのＭＯＳ型スイッチを用いた。上記液晶
素子では、Ｒ

pix
＝約１０ｋΩ、Ｒ

lc
＝約７１０ｋΩ、

Ｃ
L
＝約０．５４ｐＦ、Ｃ

H
＝約０．７０ｐＦであった。

この時、先に示した式（３）の条件を満たし、液晶に印
加される実効電圧がしきい値（約２５Ｖ）以上になるよ
うに電圧増幅率を決定すると、低周波電圧が±４９．２
Ｖ、高周波電圧が±５０．０Ｖであった。
【００３５】本例の液晶表示装置を、デューティ比１／
２００、フレーム周波数３０Ｈｚで駆動して表示を行
い、その表示品位を目視で検証したところ、低周波電圧
を印加した画素は透明化し、高周波電圧を印加した画素
では不透明化することが観察され、アルファベットや数
字などキャラクタを連続的に表示したところ、表示ムラ
やコントラスト低下等のない均一な表示を行うことがで
きた。
【００３６】
【発明の効果】以上説明したように、本発明において
は、選択ラインの各画素の液晶に印加される実効電圧が
等しいことから、各画素での不均一な温度上昇による誘
電異方性の変動が抑制され、比較的簡単な駆動方法で良
好な表示が実現するため、装置構成を複雑化、大型化す
ることなく、高品位な表示のディスプレイを提供するこ
とが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の液晶表示装置の一実施形態の平面構成
を模式的に示す図である。
【図２】図１の液晶素子の構成を模式的に示す図であ
る。
【図３】本発明の液晶表示装置の構成に用いうる制限抵
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抗の他の構成例を示す図である。
【図４】本発明の実施形態の説明における、一表示例を
示す平面模式図である。
【図５】図１の一実施形態の液晶表示装置において、図
４の表示を行う際の信号波形を示す図である。
【図６】従来のＳＴＮ型液晶素子を用いた液晶表示装置
において、電圧平均化法により図４の表示を行う際の信
号波形を示す図である。
【図７】従来の二周波駆動液晶素子を用いた液晶表示装
置において、低周波選択方式により図４の表示を行う際
の信号波形を示す図である。
【図８】従来の二周波駆動液晶素子を用いた液晶表示装
置において、高周波選択方式により図４の表示を行う際
の信号波形を示す図である。
【図９】単純マトリクス電極構成の走査電極と表示電極
の交差部に当たる画素の電気的等価回路を示す図であ
る。
【図１０】二周波駆動液晶の印加電圧の周波数と誘電異
方性との関係の温度依存性を示す図である。
【符号の説明】
１  液晶素子
２  表示電極駆動回路
３  走査電極駆動回路
４  信号電圧電源部
５  信号制御部
１１  表示電極
１２  走査電極
１３  液晶層
１４、１５  基板
２１  水平シフトレジスタ
２２  データラッチ回路
２３  スイッチ
３１  垂直シフトレジスタ
３２  ＭＯＳ型スイッチ
３３  制限抵抗
３４  スイッチ
４１  低周波電圧電源
４２  高周波電圧電源
４３、４４  演算増幅器
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