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(54)【発明の名称】 半透過型液晶表示素子およびそれを用いた画像表示装置

(57)【要約】
【課題】  反射及び透過において、白表示が明るく、無
彩色で高コントラストの白黒表示および視角依存性の少
ない半透過型液晶表示素子を提供する。
【解決手段】  液晶層７のツイスト角を２２０°から２
７０°とし、液晶のリタデーションΔｎ

LC
・ｄ

LC
を７０

０ｎｍ～１１００ｎｍ、第１基板の２枚の複屈折フィル
ム２ａ、２ｂのリタデーション差が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、液晶分子や複屈折フィ

ルム２の遅相軸や偏光板の吸収軸を所定の配置角度とす
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  第１基板と第２基板との間に液晶層を有
し、前記第１基板は一方の面に２枚の複屈折フィルムと
偏光フィルムと、１枚もしくは複数の散乱層とを有し、
さらに前記第１基板の他方の面に上側透明電極を有し、
前記第２基板は一方の面に一部の光を透過させる半透過
反射層とカラーフィルタと絶縁性を有する平坦化層と下
側透明電極とを有し、前記半透過反射層は前記第２基板
の一方の面に備えられ、前記カラーフィルタは前記半透
過反射層を有した面の液晶層側に備えられ、前記平坦化
層は前記カラーフィルタを有した面の液晶層側に備えら
れ、前記下側透明電極は前記平坦化層を有した面の液晶
層側に備えられ、第２基板の他方の面に、１枚または複
数枚の複屈折フィルムと偏光フィルムを備えた半透過型
液晶表示素子において、前記液晶層のツイスト角が２２
０°から２７０°の範囲内であり、前記液晶の複屈折Δ
ｎ

LC
と液晶層厚ｄ

LC
の積Δｎ

LC
・ｄ

LC
を７００ｎｍから

１１００ｎｍとし、前記第１基板の２枚の複屈折フィル
ムのリタデーション差の絶対値が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ

F1
－φ

LC

｜≦１１０°、５０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦７０°、０°

≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜

≦１１０°であることを特徴とする半透過型液晶表示素
子。ただし、前記第１基板の２枚の複屈折フィルムの番
号を液晶層に近い側からｉ（ｉ＝１，２）とし、各フィ
ルムの面内の異常光屈折率をｎ

x
（ｉ）、常光屈折率を

ｎ
y
（ｉ）、フィルム厚をｄ（ｉ）としたときのフィル

ムのリタデーションはＲ
film
（ｉ）＝｛ｎ

x
（ｉ）－ｎ

y

（ｉ）｝・ｄ（ｉ）である。また、前記第１の基板側か
らみて液晶のツイスト方向を正とし、水平方向を基準と
して、前記第１の基板上の液晶分子の配向方向をφ

LC
、

前記偏光フィルムの吸収軸方向をφ
p
、前記液晶層に近

い側の複屈折フィルムの遅相軸方向すなわち異常光複屈
折の方向をφ

F1
、前記偏光フィルムに近い側の複屈折フ

ィルムの遅相軸方向すなわち異常光複屈折の方向をφ
F2

とし、０°≦φ
p
≦１８０°、０°≦φ

F1
≦１８０°、

０°≦φ
F2
≦１８０°とする。

【請求項２】  第１基板と第２基板との間に液晶層を有
し、前記第１基板は一方の面に２枚の複屈折フィルムと
偏光フィルムと、１枚もしくは複数の散乱層を有し、さ
らに前記第１基板の他方の面に上側透明電極を有し、前
記第２基板は一方の面に一部の光を透過させる半透過反
射層とカラーフィルタと絶縁性を有する平坦化層と下側
透明電極とを有し、前記半透過反射層は前記第２基板の
一方の面に備えられ、前記カラーフィルタは前記半透過
反射層を有した面の液晶層側に備えられ、前記平坦化層
は前記カラーフィルタを有した面の液晶層側に備えら
れ、前記下側透明電極は前記平坦化層を有した面の液晶
層側に備えられ、第２基板の他方の面に、１枚または複
数枚の複屈折フィルムと偏光フィルムを備えた半透過型*
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*液晶表示素子において、前記液晶層のツイスト角が２２
０°から２７０°の範囲内であり、前記液晶の複屈折Δ
ｎ
LC
と液晶層厚ｄ

LC
の積Δｎ

LC
・ｄ

LC
を７００ｎｍから

１１００ｎｍとし、前記第１基板の２枚の複屈折フィル
ムのリタデーション差の絶対値が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ

F1
－φ

LC

｜≦１１０°、１１０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦１３０°、

０°≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜≦１１０°であることを特徴とする半透過型液晶表
示素子。ただし、前記第１基板の２枚の複屈折フィルム
の番号を液晶層に近い側からｉ（ｉ＝１，２）とし、各
フィルムの面内の異常光屈折率をｎ

x
（ｉ）、常光屈折

率をｎ
y
（ｉ）、フィルム厚をｄ（ｉ）としたときのフ

ィルムのリタデーションはＲ
film
（ｉ）＝｛ｎ

x
（ｉ）

－ｎ
y
（ｉ）｝・ｄ（ｉ）である。また、前記第１の基

板側からみて液晶のツイスト方向を正とし、水平方向を
基準として、前記第１の基板上の液晶分子の配向方向を
φ
LC
、前記偏光フィルムの吸収軸方向をφ

p
、前記液晶

層に近い側の複屈折フィルムの遅相軸方向すなわち異常
光複屈折の方向をφ

F1
、前記偏光フィルムに近い側の複

屈折フィルムの遅相軸方向すなわち異常光複屈折の方向
をφ

F2
とし、０°≦φ

p
≦１８０°、０°≦φ

F1
≦１８

０°、０°≦φ
F2
≦１８０°とする。

【請求項３】  前記第２の基板の１枚または複数枚の複
屈折フィルムと偏光フィルムにおいて、偏光フィルム側
より入射し、複屈折フィルムより出射した可視光が、概
略円偏光状態であることを特徴とする請求項１または２
に記載の半透過型液晶表示素子。
【請求項４】  前記第１の基板の複屈折フィルムにおい
て、少なくとも１枚はフィルム面の垂直方向の屈折率ｎ

z
（ｉ）を用いて定義されるＺ係数Ｑ

z
（ｉ）＝｛ｎ

x
（ｉ）－ｎ

z
（ｉ）｝／｛ｎ

x
（ｉ）－ｎ

y
（ｉ）｝に対

して、０．０≦Ｑ
z
（ｉ）≦１．０を満たしていること

を特徴とする請求項１から３のいずれかに記載の半透過
型液晶表示素子。
【請求項５】  請求項１から４のいずれかに記載の半透
過型液晶表示素子を有することを特徴とする画像表示装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、画像表示装置に用
いられる半透過型液晶表示素子に関する。
【０００２】
【従来の技術】携帯電話、ＰＤＡ（携帯情報端末）等の
情報通信機器の急速な普及に伴い、時・場所を選ばず、
誰でも気軽にアクセス・発信できるインフラが整いつつ
ある。これらはモバイル用途が前提であるため、軽量、
薄型、低消費電力の表示素子が求められており、現在、
液晶表示素子がその中心となっている。液晶表示素子
は、数ボルトの実効電圧で液晶分子を駆動させることに
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より光の透過強度を変化させて表示を行うが、液晶は非
発光物質であるのでバックライト等の光源が必要とな
る。さらに屋外での視認性の向上のために、液晶パネル
の下側に半透過反射板を備えて周囲光も利用して表示さ
せる半透過型液晶表示素子が考案されており、液晶本来
の特徴を活かした表示素子が実現できる。半透過型液晶
表示素子は携帯情報端末のディスプレイの一つとして不
可欠になりつつある。
【０００３】従来の半透過型液晶表示素子（特開平７－
３６０２８）の構成を、図４を用いて説明する。４０は
液晶セル、４１は偏光フィルム（１）、４２ａは複屈折
フィルム（１）、４２ｂは複屈折フィルム（２）、４３
は上側基板、４４は透明電極、４５は液晶層、４６は下
側基板、４７は偏光フィルム（２）、４８は半透過反射
板である。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】従来の半透過型液晶表
示素子は、液晶セルとこの液晶セルを挟んで配置された
一対の偏光フィルムから構成され、反射面が偏光板の外
側にある。半透過型液晶表示素子は、バックライトが消
えている状態の場合には光源として周囲光を利用する反
射型の液晶表示素子として働く。しかし、１枚の偏光フ
ィルムの透過率はせいぜい４５％程度であり、このとき
偏光フィルムの吸収軸に平行な偏光の透過率はほぼ０％
で、垂直な偏光の透過率はほぼ９０％である。したがっ
て、入射した光は偏光フィルムを４回通って出射するた
め、カラーフィルタの吸収を考えない場合においても透
過率（パネルの反射率）は
（０．９）4×５０％＝３２．８％
となる。反射型液晶表示素子と比較し、構成上反射面を
一部光を透過させなければならず、それにより反射面で
の反射率が低くなることを考慮すると、半透過型液晶表
示素子において、バックライトが点灯していない場合の
明るさは暗くなるという課題を有する。一般的に高いコ
ントラスト、明るい白表示、無彩色の白黒表示を同時に
実現することは困難である。特に無彩色性においてはカ
ラー表示を行う場合にその色再現性に大きく影響を及ぼ
すことから必要不可欠な特性である。
【０００５】また、半透過反射板が液晶セル下部にある
ために、液晶層と反射面との距離があり、それによって
二重像や色の混色といった課題が生じる。
【０００６】本発明では、かかる事情に鑑み、バックラ
イトの点灯状態の有無に関わらず白表示が明るく、高い
コントラストが得られ、無彩色の白黒表示を実現し良好
な画像を有する半透過型液晶表示素子を提供することを
目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するべ
く、本発明の半透過型液晶表示素子は、第１基板と第２
基板との間に液晶層を有し、第１基板は一方の面に２枚
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の複屈折フィルムと偏光フィルムと、１枚もしくは複数
の散乱層を有し、さらに上記第１基板の他方の面に上側
透明電極を有し、第２基板は一方の面に一部の光を透過
させる半透過反射層とカラーフィルタと絶縁性を有する
平坦化層と下側透明電極とを有し、上記半透過反射層は
上記第２基板の一方の面に備えられ、上記カラーフィル
タは上記半透過反射層を有した面の液晶層側に備えら
れ、上記平坦化層は上記カラーフィルタを有した面の液
晶層側に備えられ、上記下側透明電極は上記平坦化層を
有した面の液晶層側に備えられ、第２基板の他方の面
に、１枚または複数枚の複屈折フィルムと偏光フィルム
を備えており、上記液晶層のツイスト角が２２０°から
２７０°の範囲内であり、上記液晶の複屈折Δｎ

LC
と液

晶層厚ｄ
LC
の積Δｎ

LC
・ｄ

LC
を７００ｎｍ～１１００ｎ

ｍとし、上記第１基板の２枚の複屈折フィルムのリタデ
ーション差の絶対値が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜

≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ
F1
－φ

LC
｜≦１１０

°、５０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦７０°、０°≦｜φ

p
－

φ
F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜≦１１０

°であることを特徴とする。
【０００８】また、上記液晶層のツイスト角が２２０°
から２７０°の範囲内であり、上記液晶の複屈折Δｎ

LC

と液晶層厚ｄ
LC
の積Δｎ

LC
・ｄ

LC
を７００ｎｍ～１１０

０ｎｍとし、上記第１基板の２枚の複屈折フィルムのリ
タデーション差の絶対値が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ

F1
－φ

LC

｜≦１１０°、１１０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦１３０°、

０°≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜≦１１０°であることを特徴とする構成をとる。た
だし、上記第１基板の２枚の複屈折フィルムの番号を液
晶層に近い側からｉ（ｉ＝１，２）とし、各フィルムの
面内の異常光屈折率をｎ

x
（ｉ）、常光屈折率をｎ

y
（ｉ）、フィルム厚をｄ（ｉ）としたときのフィルム
のリタデーションはＲ

film
（ｉ）＝｛ｎ

x
（ｉ）－ｎ

y
（ｉ）｝・ｄ（ｉ）である。
【０００９】また、上記第１の基板側からみて液晶のツ
イスト方向を正とし、水平方向を基準として、上記第１
の基板上の液晶分子の配向方向をφ

LC
、上記偏光フィル

ムの吸収軸方向をφ
p
、上記液晶層に近い側の複屈折フ

ィルムの遅相軸方向すなわち異常光複屈折の方向を
φ
F1
、上記偏光フィルムに近い側の複屈折フィルムの遅

相軸方向すなわち異常光複屈折の方向をφ
F2
とし、０°

≦φ
p
≦１８０°、０°≦φ

F1
≦１８０°、０°≦φ

F2

≦１８０°とする。
【００１０】以上の構成において、上記第２の基板の１
枚または複数枚の複屈折フィルムと偏光フィルムにおい
て、偏光フィルム側より入射し、複屈折フィルムより出
射した可視光が、概略円偏光状態であることを満たして
いることが望ましい。
【００１１】このような構成とすることにより、バック
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ライトの点灯状態（透過状態）および非点灯状態（反射
状態）において、十分に暗い無彩色の黒表示および明る
い無彩色な白表示を得、コントラストの高い表示を実現
でき、バックライトの点灯状態による画像の反転が生じ
ない半透過型液晶表示素子を提供することができる。
【００１２】この半透過型液晶表示素子において、上記
複屈折フィルム面の垂直方向の屈折率ｎ

z
（ｉ）を用い

て定義されるＺ係数Ｑ
z
（ｉ）＝｛ｎ

x
（ｉ）－ｎ

z
（ｉ）｝／｛ｎ

x
（ｉ）－ｎ

y
（ｉ）｝に対して、０．

０≦Ｑ
z
（ｉ）≦１．０を満たしていることがさらに好

ましい。この好ましい例によれば、光の入射方向や観察
者の見る方向に対して光学特性が依存せず、反射率およ
び透過率、無彩色性のさらに良好な黒表示が得られる半
透過型液晶表示素子を提供することができる。
【００１３】このような構成とすることにより、液晶層
と反射面が接した構成となり二重像のない良好な画像を
得ることができる。また、散乱層が反射面に一番近い位
置にあることから画像のクリア性の向上も得られる。
【００１４】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図面を参照しながら説明する。
【００１５】（第１の実施の形態）図１は第１の実施の
形態における半透過型液晶表示素子の断面図を示す。図
１において、１は偏光フィルム（１）、２ａは複屈折フ
ィルム（１）、２ｂは複屈折フィルム（２）、３は散乱
粘着層、４は液晶セル、５は上側透明基板、６は透明電
極、７は液晶層、８は平坦化層、９はカラーフィルタ、
１０は半透過反射層、１１は下側透明基板、１２ａは複
屈折フィルム（３）、１２ｂは複屈折フィルム（４）、
１３は偏光フィルム（２）を示す。
【００１６】図２は第１の実施の形態の半透過型液晶表
示素子の光学構成図である。２０は基準線、２１は上側
基板上の液晶分子の配向方向、２２は下側基板上の液晶
分子の配向方向、２３は液晶セルに近い側の複屈折フィ
ルム（１）の遅相軸方向、２４は偏光フィルム側の複屈
折フィルム（２）の遅相軸方向、２５は偏光フィルム
（１）の吸収軸方向、２６は液晶セルに近い側の複屈折
フィルム（３）の遅相軸方向、２７は偏光フィルム側の
複屈折フィルム（４）の遅相軸方向、２８は偏光フィル
ム（２）の吸収軸方向を示す。また、φ

LC0
は下側透明

基板１１上の液晶分子の配向方向２２と、φ
LC
は上側透

明基板５上の液晶分子の配向方向２１と、φ
F1
は複屈折

フィルム（１）２ａの遅相軸方向２３と、φ
F2
は複屈折

フィルム（２）２ｂの遅相軸方向２４と、φ
F3
は複屈折

フィルム（３）１２ａの遅相軸方向２６と、φ
F4
は複屈

折フィルム（４）１２ｂの遅相軸方向２７と、φ
p1
は偏

光フィルム（１）１の吸収軸方向２５と、φ
p2
は偏光フ

ィルム（２）１３の吸収軸方向２８と基準線２０とのな
す角度を示し、液晶のツイスト方向を正とする。また、
Ω

LC
は液晶のツイスト角度を示す。
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【００１７】以下に、本実施の形態における半透過型液
晶表示素子の詳細構成を、その製造手順に従って説明す
る。
【００１８】まず、上側透明基板５および下側透明基板
１１としてガラス基板を用い、上側透明基板５上に、透
明電極６としてインジウム・錫・オキサイド（ＩＴＯ）
で画素電極を形成する。また下側透明基板１１上の表面
上を所定の形状のステンレスマスクで覆い、蒸着法によ
り２００Åの膜厚の銀合金を成膜することで半透過反射
層１０を形成し、その上にカラーフィルタ９を形成し
た。ここでカラーフィルタ９の形成方法として、印刷板
に形成したパターンをブランケットを介して基板表面に
転写する印刷法や、顔料を分散したカラーフィルタ層形
成用レジストを基板上に塗布し、フォトリソグラフィー
で形成する顔料分散法を用いることにより、赤、緑、青
のストライプ配列のカラーフィルタを形成した。更にそ
の基板表面上全面に平坦化層８として熱硬化性アクリル
樹脂膜をスピンコートにより３．０μｍの膜厚に塗布し
た後クリーンオーブンにて２３０℃で１時間硬化し、平
均膜厚が２．８μｍ、平均表面粗度が０．０８μｍの平
坦化層８を形成した。そして、平坦化層８上に、透明電
極６としてインジウム・錫・オキサイド（ＩＴＯ）で画
素電極を形成した。
【００１９】また、上側透明基板５および下側透明基板
１１上に形成した透明電極６上には配向膜を形成した
後、ラビングによって配向処理を行った。そして、上側
透明基板５上の周囲部分にはガラスファイバを１．０ｗ
ｔ％混入した熱硬化性シール樹脂をスクリーン印刷し、
下側透明基板１１上には所定の径の樹脂ビーズを１５０
個／ｍｍ2の割合で散布し、上側透明基板５と下側透明
基板１１を互いに貼り合わせ、１５０℃で２時間の熱処
理によりシール樹脂を硬化した。その後、Δｎ＝０．１
４のエステル系ネマティック液晶に所定の量のカイラル
剤を混ぜた混合液晶を真空注入し、紫外線硬化性樹脂で
封口した後、紫外線照射により硬化した。
【００２０】このように作製した液晶セル４の上側透明
基板５上に複屈折フィルム２ａおよび２ｂとしてポリカ
ーボネートのフィルムを２枚貼合した。複屈折フィルム
（１）２ａの液晶セルとの粘着剤として、所定のヘイズ
値を有する散乱性粘着剤３を用いた。複屈折フィルム
（１）２ａ、複屈折フィルム（２）２ｂとして、リタデ
ーション値がそれぞれ所定のものを、遅相軸がそれぞれ
所定の角度となるように貼り合わせた。さらにその上に
偏光フィルム（１）１として、ニュートラルグレーの偏
光フィルム（住友化学工業製ＳＱ－１８５２ＡＰ）にア
ンチグレア（ＡＧ）処理を施したものを、吸収軸の方向
が所定の角度をなすように貼り合わせた。また、下側透
明基板１１下部に上記と同様にして複屈折フィルム１２
ａ、１２ｂ、偏光フィルム１３の順で貼り合わせた。
【００２１】これにより、バックライトが点灯状態の場
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7
合、透過率の低い無彩色の黒表示、透過率の高い無彩色
の白表示、及び高いコントラストの画像が得られ、また
非点灯状態の場合においても、反射率の低い無彩色の黒
表示、反射率の高い無彩色の白表示及び高いコントラス
トの画像を得ることができるノーマリーブラックモード
の半透過型カラー液晶表示素子を実現できる。これは、
白表示と黒表示が十分にできるだけの液晶のリタデーシ
ョン差があり、なおかつ、液晶の複屈折効果による色付
きを補償できる範囲であることによる。また、バックラ
イトの点灯状態を変えても画像の反転は見られない。
【００２２】液晶のツイスト角度については、単純マト
リクス駆動する場合、選択可能な電極の本数であるデュ
ーティー比に影響があり、ツイスト角度が大きいほどデ
ューティー比を小さくでき、選択本数を増やすことがで
き、画素数を増やすことができる。本実施の形態におい
て、液晶のツイスト角度を２２０°～２７０°の範囲内
とすることにより、デューティー比１／２００以下で駆
動しても良好な表示を得られることも確認している。ま
た、二重像および画像のクリア性についても良好である
ことを確認している。
【００２３】ここで実験的に、Ｒ

film
（３）＝１４０ｎ

ｍ、Ｒ
film
（４）＝２７０ｎｍ、φ

LC0
＝－３５°、φ

LC
＝３５°、Ω

LC
＝２５０°、φ

F1
＝１０５°、φ

F2
＝

５０°、φ
F3
＝１００°、φ

F4
＝１６５°、φ

p1
＝６０

°、φ
p2
＝０°、散乱粘着層のヘイズ値を５０％とし、

｜Ｒ
film
（２）－Ｒ

film
（１）｜＝１５０ｎｍを満たす

場合、Δｎ
LC
・ｄ

LC
を変化させて反射および透過モード

で光学特性を測定すると、７００ｎｍ～１０００ｎｍの
範囲で、良好な無彩色の黒表示と、良好な無彩色の白表
示を得ることができるノーマリーブラックモードの半透
過型液晶表示素子を実現できる。これは、白表示と黒表
示が十分にできるだけの液晶のリタデーション差があ
り、なおかつ、液晶の複屈折効果による色付きを補償で
きる範囲であることによる。
【００２４】また、複屈折フィルム（３）１２ａ、複屈
折フィルム（４）１２ｂ、および偏光フィルム（２）１
３から構成されるフィルムについて、偏光板側より光を
入射させた場合の複屈折フィルム（３）１２ａからの出
射光について測定を行ったところ、４００ｎｍから７０
０ｎｍにおいて、概略円偏光状態であることを確認し
た。光学測定は大塚電子製液晶表示素子評価装置ＬＣＤ
－７０００を用いた。
【００２５】また、｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦

２００ｎｍを満たしている場合においても、黒表示から
白表示へと印加電圧を変化していくと、中間調表示の色
が実用上で無彩色の範囲内で変化することを確認してい
る。つまり、｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００

ｎｍ、７０°≦｜φ
F1
－φ

LC
｜≦１１０°、５０°≦｜

φ
F2
－φ

F1
｜≦７０°、０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜≦２０°

または７０°≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦１１０°を満たすよう
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に構成することにより、黒表示から白表示への変化の
間、特にオフ電圧印加時の黒表示のとき液晶の複屈折効
果による着色を解消できることによる。
【００２６】ここで具体的に、Δｎ

LC
・ｄ

LC
＝９００ｎ

ｍ、Ｒ
film
（１）＝４２０ｎｍ、Ｒ

film
（２）＝５５０

ｎｍの場合、１／８０デューティー比での正面特性とし
て測定した。結果としては、透過表示時において、コン
トラスト３０．０、白透過率が２．４％、白の無彩色性
Ｃ*＝２．５、黒の無彩色性Ｃ*＝４．５、反射表示時に
おいて、コントラスト１５．４、白反射率が１４％、白
の無彩色性Ｃ*＝３．５、黒の無彩色性Ｃ*＝４．１とい
う良好な特性が得られた。また、黒表示から白表示まで
無彩色（Ｃ*≦５）に変化することも確認した。また、
画像のクリア性も良好であり、二重像も見られないこと
を確認している。これにより、反射表示時、透過表示時
ともに無彩色の白黒表示と、コントラスト比の高い半透
過型液晶表示素子を実現できる。
【００２７】また、同様に｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ

F1
－φ

LC

｜≦１１０°、１１０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦１３０°、

０°≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜≦１１０°を満たす場合においても同様の効果を確
認している。
【００２８】なお、ここで用いた液晶層のリタデーショ
ン値Δｎ

LC
・ｄ

LC
および複屈折フィルムのリタデーショ

ン値Ｒ
film
（ｉ）はλ＝５５０ｎｍの光に対するリタデ

ーション値である。
【００２９】（第２の実施の形態）第２の実施の形態の
半透過型液晶表示素子の構造および作製法は、基本的に
は第１の実施の形態と同様であって、図１に示した構造
と同様の断面構造、図２の半透過型液晶表示素子の光学
構成図および図３を用いて説明する。
【００３０】図３（ａ）は右方向の視角変化に対するオ
フ電圧印加時の黒表示の反射率変化を示す特性図であ
る。
【００３１】図３（ｂ）は下方向の視角変化に対するオ
フ電圧印加時の黒表示の反射率変化を示す特性図であ
る。
【００３２】本実施の形態では、Δｎ

LC
・ｄ

LC
＝９８０

ｎｍ、Ｒ
film
（１）＝５５０ｎｍ、Ｒ

film
（２）＝７０

０ｎｍ、φ
LC0
＝－３５°、φ

LC
＝３５°、Ω

LC
＝２５

０°、φ
F1
＝１４０°、φ

F2
＝７５°、φ

p
＝１０５°

とした場合について、複屈折フィルム（１）２ａのＺ係
数Ｑ

Z
（１）と複屈折フィルム（２）２ｂのＺ係数Ｑ

Z
（２）をそれぞれ０．５から１．５まで変化させ、黒
表示の視角特性を測定した結果を示す。
【００３３】図３（ａ）と図３（ｂ）において、複屈折
フィルム（１）２ａのＱ

z
（１）＝１．０の場合に着目

すると、Ｑ
z
（２）≦１．０では反射率の視角依存性が

ほとんど少ない。また、Ｑ
z
（１）＝Ｑ

z
（２）＝０．
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５、Ｑ

z
（１）＝Ｑ

z
（２）＝１．０、Ｑ

z
（１）＝Ｑ

z
（２）＝１．５を比較すると、Ｑ

z
（ｉ）が小さいほど

視角依存性の少ない良好な黒表示の反射率特性が得られ
ることがわかる。
【００３４】したがって、０．０≦Ｑ

Z
（ｉ）≦１．０

を満たす場合に視角依存性が少ない半透過型液晶表示素
子を実現できる。
【００３５】なお、ここで用いた液晶層のリタデーショ
ン値Δｎ

LC
・ｄ

LC
および複屈折フィルムのリタデーショ

ン値Ｒ
film
（ｉ）はλ＝５５０ｎｍの光に対するリタデ

ーション値である。
【００３６】なお、上記各実施の形態において、半透過
反射層１０として銀を用いたが、これに限ることなく、
例えばアルミニウムを構成要素として含む金属反射電極
などを用いても同様の効果を得ることができる。
【００３７】また、上記各実施の形態において、散乱粘
着層としてヘイズ率が５０％のものを用いたが、これに
限定されることなく、ヘイズ率が８０％となる散乱層を
用いてもよく、またここでは散乱層を１層用いたが、こ
れに限定されるものではなく、複数枚からなる散乱層の
構成においても同様な効果を得ることができる。
【００３８】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
第１基板と第２基板との間に液晶層を有し、第１基板は
一方の面に２枚の複屈折フィルムと偏光フィルムと、１
枚もしくは複数の散乱層を有し、さらに上記第１基板の
他方の面に上側透明電極を有し、第２基板は一方の面に
一部の光を透過させる半透過反射層とカラーフィルタと
絶縁性を有する平坦化層と下側透明電極とを有し、上記
半透過反射層は上記第２基板の一方の面に備えられ、上
記カラーフィルタは上記半透過反射層を有した面の液晶
層側に備えられ、上記平坦化層は上記カラーフィルタを
有した面の液晶層側に備えられ、上記下側透明電極は上
記平坦化層を有した面の液晶層側に備えられ、第２基板
の他方の面に、１枚または複数枚の複屈折フィルムと偏
光フィルムを備えており、上記液晶層のツイスト角が２
２０°から２７０°の範囲内であり、上記液晶の複屈折
Δｎ

LC
と液晶層厚ｄ

LC
の積Δｎ

LC
・ｄ

LC
を７００ｎｍ～

１１００ｎｍとし、上記第１基板の２枚の複屈折フィル
ムのリタデーション差の絶対値が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ

F1
－φ

LC

｜≦１１０°、５０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦７０°、０°

≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜
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≦１１０°であることを特徴とする。
【００３９】また、上記液晶層のツイスト角が２２０°
から２７０°の範囲内であり、上記液晶の複屈折Δｎ

LC

と液晶層厚ｄ
LC
の積Δｎ

LC
・ｄ

LC
を７００ｎｍ～１１０

０ｎｍとし、上記第１基板の２枚の複屈折フィルムのリ
タデーション差の絶対値が｜Ｒ

film
（２）－Ｒ

film
（１）｜≦２００ｎｍとし、７０°≦｜φ

F1
－φ

LC

｜≦１１０°、１１０°≦｜φ
F2
－φ

F1
｜≦１３０°、

０°≦｜φ
p
－φ

F2
｜≦２０°または７０°≦｜φ

p
－φ

F2
｜≦１１０°であることを特徴とする構成をとる。
【００４０】以上の構成をとる半透過型液晶表示素子と
することにより、視角依存性の少なく、二重像が見られ
ず、画像のクリア性を実現し、反射表示時、透過表示時
ともに無彩色の白黒表示、明るい白表示およびコントラ
スト比の高い半透過型液晶表示素子を実現できるという
有効な効果を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の半透過型液晶表示素子を示す断面図
【図２】本発明の半透過型液晶表示素子の光学構成図
【図３】（ａ）本発明の実施の形態２における半透過型
液晶表示素子の右方向の視角変化に対するオフ電圧印加
時の黒表示の反射率変化を示す特性図
（ｂ）本発明の実施の形態２における半透過型液晶表示
素子の下方向の視角変化に対するオフ電圧印加時の黒表
示の反射率変化を示す特性図
【図４】従来の半透過型液晶表示素子の構成例を示す断
面図
【符号の説明】
１  偏光フィルム（１）
２ａ  複屈折フィルム（１）
２ｂ  複屈折フィルム（２）
３  散乱粘着層
４  液晶セル
５  上側透明基板
６  透明電極
７  液晶層
８  平坦化層
９  カラーフィルタ
１０  半透過反射層
１１  下側透明基板
１２ａ  複屈折フィルム（３）
１２ｂ  複屈折フィルム（４）
１３  偏光フィルム（２）
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