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(54)【発明の名称】 半透過型の液晶表示素子

(57)【要約】
【目的】本発明は、光の利用効率が高く、広い視角範囲
に亙って良好な表示を実現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。
【構成】偏光軸を有し、直線偏光をこの偏光軸に沿って
透過する第１偏光板１１と、第１偏光板の後方に配置さ
れ、印加電圧に応じて入射光を変調する液晶層１５と、
液晶層の後方に配置され、入射光の第１円偏光成分を選
択的に反射する選択反射層１８と、選択反射層の後方に
配置され、複数の所定波長に強度ピークを持つ光を出光
する背面光源２１と、を備えている。選択反射層は、可
視光の波長範囲を複数の小領域に分けた時、上記複数の
所定波長を含む領域の上記第１円偏光成分に対する反射
率が、上記複数の所定波長を含まない領域の上記第１円
偏光成分に対する反射率よりも小さく設定されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】偏光軸を有し、直線偏光をこの偏光軸に沿
って透過する第１偏光板と、
上記第１偏光板の後方に配置され、印加電圧に応じて入
射光を変調する光変調層と、
上記光変調層の後方に配置され、入射光の第１円偏光成
分を選択的に反射する選択反射層と、
上記選択反射層の後方に配置され、複数の所定波長にそ
れぞれ強度ピークを持つ光を出光する背面光源と、を備
え、
上記選択反射層は、可視光の波長範囲を複数の小領域に
分けた時、上記複数の所定波長を含む領域の上記第１円
偏光成分に対する反射率が、上記複数の所定波長を含ま
ない領域の上記第１円偏光成分に対する反射率よりも小
さく設定されていることを特徴とする半透過型の液晶表
示素子。
【請求項２】上記複数の所定波長を含む領域の上記第１
円偏光成分に対する反射率が、上記複数の所定波長を含
まない領域の上記第１円偏光成分に対する反射率の、３
０～７０％であることを特徴とする請求項１に記載の液
晶表示素子。
【請求項３】上記複数の所定波長を含む領域、および上
記複数の所定波長を含まない領域のうち少なくとも一方
において、上記領域内の上記第１円偏光成分に対する反
射率が一定でないことを特徴とする請求項１又は請求項
２に記載の液晶表示素子。
【請求項４】上記複数の所定波長を含む領域のうち少な
くとも一つにおいて、上記領域の中心波長が、対応する
所定波長よりも長いことを特徴とする請求項１ないし３
のいずれか１項に記載の液晶表示素子。
【請求項５】上記領域の中心波長が、対応する所定波長
より０ｎｍ～４０ｎｍ長いことを特徴とする請求項４に
記載の液晶表示素子。
【請求項６】上記複数の所定波長を含む領域の帯域幅
は、それぞれ３０ｎｍ～８０ｎｍであることを特徴とす
る請求項１ないし５のいずれか１項に記載の液晶表示素
子。
【請求項７】上記複数の所定波長を含む領域のうち少な
くとも一つにおいて、上記領域内の上記第１円偏光成分
に対する反射率の最小値が、上記所定波長以上の波長に
あることを特徴とする請求項４ないし６のいずれか１項
に記載の液晶表示素子。
【請求項８】偏光軸を有し、直線偏光をこの偏光軸に沿
って透過する第１偏光板と、
上記第１偏光板の後方に配置され、印加電圧に応じて入
射光を変調する光変調層と、
上記光変調層の後方に配置され、入射光の第１円偏光成
分を選択的に反射する選択反射層と、
上記選択反射層の後方に配置され、複数の所定波長にそ
れぞれ強度ピークを持つ光を出光する背面光源と、
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上記選択反射層の前方に配置されたカラーフィルタ層
と、を備え、
上記選択反射層は、可視光の波長範囲を複数の小領域に
分けた時、上記複数の所定波長を含む領域の上記第１円
偏光成分に対する反射率が、上記複数の所定波長を含ま
ない領域の上記第１円偏光成分に対する反射率よりも小
さく設定され、
上記カラーフィルタ層は、上記複数の所定波長を含む領
域の少なくとも一つにおける分光透過率が、上記複数の
所定波長を含まない領域の分光透過率よりも小さく設定
されていることを特徴とする液晶表示素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、半透過型の液晶表
示素子に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、液晶表示素子として、例えば、反
射型の液晶表示素子は、外光を利用して表示するため、
使用環境によっては照明不足となって表示画面が暗くな
り、特に、暗所では全く利用することができない。
【０００３】一方、明るい環境では反射型液晶表示素子
として、また、暗い環境では透過型液晶表示素子として
利用できるように、外光を反射するための反射板として
半透過反射板（ハーフミラー）を用い、この半透過反射
板の背面にバックライトを設けた半透過型の液晶表示素
子が開発されている。しかしながら、半透過反射板は入
射光の利用効率が最大でも５０％であるため、表示画面
の明るさは透過型の液晶表示素子或いは反射型の液晶表
示素子と比べて著しく劣っている。
【０００４】近年、こうした問題に対し、反射板に各画
素に対応するピンホールを設け、さらに、各ピンホール
に対応したマイクロレンズを配置した半透過型の液晶表
示素子が検討されている。この液晶表示素子において
は、外光利用時には、反射板のピンホールを除く領域で
反射した外光を光源として利用し、バックライト使用時
には、ピンホールを透過した光をマイクロレンズにより
集光して利用することにより、光の利用効率を高めてい
る。
【０００５】
【発明が解決しようとしている課題】しかしながら、こ
のような液晶表示素子においても、外光利用時、ピンホ
ール分の光の損失が生じる。その結果、バックライトを
用いた透過型の液晶表示素子として使用する頻度が高ま
り、消費電力が増加することになる。また、ピンホール
を備えた反射板は構造が複雑なため、液晶パネルに対し
て外付けの反射板として構成する必要が有り、その結
果、視差が生じ表示性能を著しく低下させる。
【０００６】一方、反射型の液晶表示素子の観察面側に
導光板を配置し、この導光板の側面に線光源を配置した
いわゆるフロントライト方式の表示素子も検討されてい
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る。しかしながら、フロントライト表面での表面反射が
著しく、液晶表示素子のコントラストなどの表示品位を
著しく低下させてしまう。
【０００７】この発明は以上の点に鑑みてなされたもの
で、その目的は、従来の問題点を解決し、光利用効率を
飛躍的に高め、広い視角範囲に亙って良好な表示を実現
可能な半透過型の液晶表示素子を提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた
め、この発明に係る液晶表示素子は、偏光軸を有し、直
線偏光をこの偏光軸に沿って透過する第１偏光板と、上
記第１偏光板の後方に配置され、印加電圧に応じて入射
光を変調する光変調層と、この光変調層の後方に配置さ
れ、入射光の第１円偏光成分を選択的に反射する選択反
射層と、上記選択反射層の後方に配置され、複数の所定
波長にそれぞれ強度ピークを持つ光を出光するバックラ
イトと、を備え、上記選択反射層は、可視光の波長範囲
を複数の小領域に分けた時、上記複数の所定波長を含む
領域の上記第１円偏光成分に対する反射率が、上記複数
の所定波長を含まない領域の上記第１円偏光成分に対す
る反射率よりも小さく設定されていことを特徴としてい
る。
【０００９】また、この発明に係る液晶表示素子は、上
記複数の所定波長を含む領域の上記第１円偏光成分に対
する反射率が、上記複数の所定波長を含まない領域の上
記第１円偏光成分に対する反射率の、３０～７０％であ
ることを特徴としている。
【００１０】更に、この発明に係る液晶表示素子は、上
記複数の所定波長を含む領域、または上記複数の所定波
長を含まない領域のうち少なくとも一つにおいて、領域
内の上記第１円偏光成分に対する反射率が一定でないこ
とを特徴としている。
【００１１】上記のように構成された液晶表示素子によ
れば、背面光源光の強度が高い波長領域では、上記選択
反射層が背面光源の光を透過して主に表示に利用し、背
面光源光の強度が低い波長領域では、選択反射層が外部
から素子に取り込まれる光を反射して主に表示に利用す
る。そのため、背面光源光および外部の光を効率良く利
用することができる。
【００１２】また、この発明に係る液晶表示素子は、上
記複数の所定波長を含む領域のうち少なくとも一つにお
いて、上記領域の中心波長が、対応する所定波長よりも
大きいことを特徴としている。この発明に係る液晶表示
素子によれば、上記領域の中心波長が、対応する所定波
長より０ｎｍ～４０ｎｍ大きいことを特徴としている。
更に、この発明に係る液晶表示素子によれば、上記複数
の所定波長を含む領域の帯域幅は、それぞれ３０ｎｍ～
８０ｎｍであることを特徴としている。また、上記複数
の所定波長を含む領域のうち少なくとも一つにおいて、
領域内の上記第１円偏光成分に対する反射率の最小値
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が、上記所定波長以上の波長にあることを特徴としてい
る。
【００１３】上記構成の液晶表示素子によれば、液晶表
示素子を斜め方向から見た場合に、選択反射波長が低波
長側にずれた場合でも、十分な光の利用効率を確保し、
色や明るさの視角変化を抑えた表示特性を得ることがで
きる。
【００１４】この発明に係る他の液晶表示素子は、偏光
軸を有し、直線偏光をこの偏光軸に沿って透過する第１
偏光板と、上記第１偏光板の後方に配置され、印加電圧
に応じて入射光を変調する光変調層と、上記光変調層の
後方に配置され、入射光の第１円偏光成分を選択的に反
射する選択反射層と、上記選択反射層の後方に配置さ
れ、複数の所定波長にそれぞれ強度ピークを有した光を
出光する背面光源と、上記選択反射層の前方に配置され
たカラーフィルタ層と、を備え、上記選択反射層は、可
視光の波長範囲を複数の小領域に分けた時、上記複数の
所定波長を含む領域の上記第１円偏光成分に対する反射
率が、上記複数の所定波長を含まない領域の上記第１円
偏光成分に対する反射率よりも小さく、上記カラーフィ
ルタ層は、上記複数の所定波長を含む領域の少なくとも
一つにおける分光透過率が、上記複数の所定波長を含ま
ない領域の分光透過率よりも小さいことを特徴としてい
る。
【００１５】上記構成の液晶表示素子によれば、主に反
射として利用する波長領域と、主に透過として利用する
波長領域とにおいて、それぞれ別々にカラーフィルタ層
の色濃度を設定でき、より色再現範囲の広い優れた表示
が可能になる。
【００１６】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら、この
発明の実施の形態に係る半透過型の液晶表示素子につい
て詳細に説明する。まず、本実施例に係る液晶表示素子
の基本構成を説明する。
【００１７】図１ないし図４に示すように、液晶表示素
子は、対向配置された２枚のガラス基板１３、１４間
に、光位相変調層として機能する垂直配向型の液晶層１
５を挟持して形成された液晶素子を備え、この表示素子
の観察側、つまり、ガラス基板１３の外面上に、λ／２
位相差板１２、及び偏光板１１が順に設けられている。
また、他方のガラス基板１４の外面と対向して、λ／４
位相差板２５、偏光板２６、及び背出光源２１が順に設
けられている。
【００１８】アレイ基板として機能するガラス基板１３
の内面側にはカラーフィルタ層５０が設けられ、このカ
ラーフィルタ層上に透明なＩＴＯから多数の画素電極１
６がマトリクス状に設けられている。ガラス基板１４の
内面側には、コレステリック液晶をポリマー化し選択反
射層として機能するコレステリック液晶層１８、および
対向電極１７が設けられている。
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【００１９】位相差板１２は固定リターダー層として、
液晶層１５は可変リターダー層としてそれぞれ機能し、
これらの固定および可変リターダー層によって可変リタ
ーダーを構成している。
【００２０】図２および図３から分かるように、ガラス
基板１３上には、信号線３２と、ゲート電極３３を含む
走査線３４とがマトリクス状に設けられ、さらに、必要
に応じて図示しない補助容量電極が設けられる。また、
信号線３２と走査線３４との交差部には、スイッチング
素子としての薄膜トランジスタ（以下、ＴＦＴと称す
る）３１が設けられ、それぞれ画素電極１６に接続され
ている。信号線３２、及び走査線３４に重ねて酸化膜３
５が形成されている。
【００２１】各ＴＦＴ３１は、酸化膜３５を介してゲー
ト電極３３上に設けられたアモルファスシリコン（ａ－
Ｓｉ）からなる半導体膜３６、半導体膜上に低抵抗半導
体膜３７を介して設けられたソース電極４１及びドレイ
ン電極３９を備え、パッシベーション膜３８によって覆
われている。
【００２２】ゲート電極３３が半導体膜３６の下に配置
されたボトムゲート構造のＴＦＴにおいて、アレイ基板
１３からＴＦＴ３１に向かって入る外光は、ゲート電極
３３で遮断されるため、半導体膜３６に入射しない。そ
の結果、表示装置を屋外で使用する時の光によって発生
する光リーク電流に起因するコントラスト比の低下を防
止することができる。
【００２３】各画素電極１６は、カラーフィルタ層５０
に形成された１０μｍ角程度のコンタクトホール４０を
介してソース電極４１に接続されている。カラーフィル
タ層５０は、画素部の全面に配置されている。このカラ
ーフィルタ層５０は、赤、緑、青の３原色もしくはイエ
ロー、マゼンタ、シアンの補色３原色のカラーフィルタ
層からなり、マトリクス状に配置された画素電極３０お
よび対向電極１７によって液晶層１５を画素単位で電解
制御することにより、加法混色によるカラー表示を行
う。
【００２４】画素電極１６の境界部分には、信号線３
２、走査線３４、補助容量線のいずれかの配線が配置さ
れ、背面光源２１からの透過光使用時に、背面光源から
の光が漏れてコントラスト比を低下させることがない。
【００２５】一方、液晶素子の背面側のガラス基板１４
は対向基板を構成している。ガラス基板１４の画素電極
１６と対向する面に、ＩＴＯ等の透明導電膜からなる対
向電極１７がほぼ全面に亙って形成されている。ガラス
基板１４と対向電極１７との間に設けられた選択反射層
１８は、コレステリック液晶をポリマー化したフィルム
状をなし半透過半反射層として機能する。
【００２６】なお、対向電極１７は、通常のマスクスパ
ッタ法により成膜とパターニングとを同時に行うことが
好ましい。この場合、対向電極１７形成時、コレステリ
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ック液晶層６０へのプロセス負荷を極めて小さくするこ
とができる。
【００２７】アレイ基板１３及び対向基板１４の液晶層
１５と接する面には、それぞれ図示しない配向膜が形成
されている。これらの配向膜は、液晶層１５の液晶分子
が基板に対して垂直に配向するような配向方向をそれぞ
れ有している。これにより、アレイ基板１３と対向基板
１４との間には、マトリクス状に配列された多数の液晶
画素が形成されている。
【００２８】また、アレイ基板１３と対向基板１４と
は、両基板の周縁部（シール部）４２に沿って塗布され
たシール材４３により互いに貼り合わされている。この
際、対向基板１４の選択反射層１８上にシール材４３を
塗布すると、シール材の付着性が悪く、１万時間以上の
長時間の使用に際して、基板同志がはがれるなどの信頼
性低下を招く恐れがある。あるいは、選択反射層１８上
に、シール材４３の付着性に優れたオーバーコート剤を
塗布し、このオーバーコート剤を介して選択反射層１８
上にシール材を塗布した場合には、信頼性の問題を回避
することができる。オーバーコート剤としては、例え
ば、通常のカラーフィルタに用いるアクリル樹脂を使用
することができる。
【００２９】ガラス基板１４の背面側に設けられた背面
光源２１は、例えばアクリル等の透光性の平板からなる
導光体２２と、導光体の側面に配置された線状光源２４
と、導光体の裏面に設けられた散乱反射層２３とを備え
ている。
【００３０】なお、本実施の形態では、液晶を駆動する
ためのスイッチング素子としてａ－Ｓｉを用いたＴＦＴ
を設けたが、これに限定するものではない。スイッチン
グ素子として、ＭＩＭ等の２端子素子、あるいはＰ－Ｓ
ｉを用いた素子を用いてもよい。また、アクティブマト
リックスに限らず、単純マトリクスで電極を形成するこ
ともできる。
【００３１】次に、上記液晶表示素子の一層詳しい構成
を、その動作原理と合わせて説明する。図５に示すよう
に、コレステリック液晶からなる選択反射層１８は、そ
の一主面１８ｆに到達する入射光のうち左円偏光成分ま
たは右円偏光成分のみを反射し、反射する成分とは逆回
りの右円偏光成分または左円偏光成分を透過するととも
に、反対側の主面１８ｂに到達する入射光のうち左円偏
光成分または右円偏光成分のみを反射し、右円偏光成分
または左円偏光成分を透過する機能を有している。この
様子を一主面１８ｆ側から見ると、一主面側に出射する
反射光と裏面側からの透過光との回転方向は等しく、裏
面側に出射する透過光と反射光との回転方向も等しい。
図５において、円偏光Ｌ１、Ｌ２、Ｌ１’、Ｌ２’の回
転方向は、すべて選択反射層１８の主面１８ｆ側から観
察した状態を示している。
【００３２】選択反射層１８を構成するコレステリック
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7
液晶は、その液晶分子１９の捩れピッチｐと平均屈折率
ｎとを乗じたｎｐ値が、入射光の波長λに等しいものと
想定する。液晶分子１９が、観察側から見て左回りの螺
旋構造を有する場合、その主面側から入射する外光のう
ち、左円偏光成分の光は主面１８ｆで選択的に反射さ
れ、残りの偏光成分は他方の主面１８ｂ側に透過する。
【００３３】コレステリック液晶は、ｎｐ値が入射光の
波長λに等しい場合、その螺旋方向（左回りまたは右回
り）と等しい方向（左回りまたは右回り）の円偏光成分
を理想的には１００％反射する機能を有するが、実際に
は、１０％程度透過させる。また、選択反射層１８は、
他方の主面１８ｂから入射した光Ｌｂに対しても、上記
と同様に、左円偏光成分を選択的に反射する。
【００３４】このような選択反射層１８を備えた液晶表
示素子において、図１に示すように、垂直配向型の液晶
層１５に電源２０から電圧が印加されたオン状態、正確
には液晶の閾値以上の電圧が印加された状態（Ｖｏｎ
時）では、ネマティック液晶分子はアレイ基板１３から
対向基板１４に向けて基板に平行な方向に配列するホモ
ジニアス配向となる。
【００３５】この状態において、図の上方の観察側から
入射してくる光Ｌｆは、偏光板１１及び固定リターダー
層であるλ／４位相差板１２を通り、右回りの円偏光と
して、可変リターダー層である液晶層１５に入射する。
そして、光は、液晶層１５によって位相がλ／２遅延さ
れることにより、左回りの円偏光に変換されて選択反射
層１８に到達する。従って、上述した通り、到達した左
回りの円偏光は選択反射層１８により反射され、再び液
晶層１５により位相がλ／２遅延され、右回りの円偏光
に変換されて観察側へ出力される。この光は、再いλ／
４位相差板１２を通過することにより、偏光板１１の偏
光軸に沿った直線偏光となり、偏光板１１を通過して外
部に出力される。これにより、開状態の表示が得られ
る。
【００３６】また、図６に示すように、液晶層１５に閾
値以下の電圧が印加されたオフ状態（零電圧を含む）
（Ｖｏｆｆ時）において、液晶層１５の液晶分子はガラ
ス基板１３、１４に対して垂直に配列し、入射光を位相
変調しない状態となる。
【００３７】この状態において、図の上方から入射して
くる光は、Ｖｏｎ時と同様に、偏光板１１及びλ／４位
相差板１２を通り、右回りの円偏光として液晶層１５に
入射するが、この液晶層１５では位相変調されず、右回
りの円偏光のまま選択反射層１８に到達する。そのた
め、右回りの円偏光は、選択反射層１８を背面側に向け
て透過し、位相差板２５により、偏光板２６の吸収軸に
沿った振動成分を持つ直線偏光に変換される。その結
果、入射光Ｌｆは観察面に戻らず、暗状態の表示が得ら
れる。
【００３８】次に、選択反射層１８の背面側に設けられ

8
た背面光源２１を作動させた場合の動作について説明す
る。図１に示すＶｏｎ時、面光源２１から出力された光
Ｌｂは、偏光板２６及び位相差板２５により左回りの円
偏光となり、そのうち所定の割合の光（約１０％）は選
択反射層１８を透過し、残りは、選択反射層によって反
射される。選択反射層１８を通過した光は、液晶層１５
によって位相変調され、左回りの円偏光に変換される。
そして、この光がλ／４位相差板１２を通過することに
より、偏光板１１の偏光軸に沿った直線偏光となり、偏
光板を通過して観察面側に出力される。それにより、明
状態の表示が得られる。
【００３９】一方、図６に示すＶｏｆｆ時、面光源２１
から出力され出射され選択反射層１８を通過した左回り
の円偏光は、液晶層１５による位相変調を受けずにその
まま観察側に出力される。そして、この光は、λ／４位
相差板１２を通過することにより、偏光板１１の偏光軸
と直交する振動方向を有する直線偏光となり、偏光板１
１により吸収される。これにより、暗状態の表示が得ら
れる。
【００４０】上記のような動作を行う液晶表示素子にお
いて、本実施の形態によれば、選択反射層１８を構成す
るコレステリック液晶層の螺旋ピッチｐとコレステリッ
ク液晶ポリマーの平均屈折率ｎとを乗じた値ｎｐは、可
視光波長域をほぼ網羅するように、螺旋ピッチｐがコレ
ステリック液晶層の層厚方向に沿って変化し、左円偏光
を選択的に反射するように設定されている。
【００４１】しかしながら、選択反射層１８は、背面光
源２１からの出光スペクトルの主要３波長近傍の波長域
の光については、左円偏光の一部を透過する螺旋構造を
有している。背面光源２１から出射される光の主要３波
長は、およそ４３０ｎｍ付近、５５０ｎｍ付近、および
６１０ｎｍ付近にそれぞれ強度ピークを有している。そ
して、選択反射層１８は、それぞれの主要３波長を中心
として２０～３０ｎｍの幅（以下、スリット幅と称す
る）を持った３つの小波長域の光を透過する。
【００４２】図７に、本実施の形態で用いた選択反射層
１８の、左円偏光成分に対する反射率の波長分散の模式
図を示す。このような螺旋ピッチが層厚方向に沿って変
化するコレステリック液晶層を得るには、ピッチの異な
る複数種のコレステリック液晶ポリマー層を積層する方
法、あるいは、コレステリック液晶材料を基板に塗布し
て固化させる際に、塗布後の膜表面にコレステリック液
晶の螺旋ピンチを長くする添加剤、例えば、螺旋ピッチ
が無限大であるネマティック液晶等をコーティングする
方法が好適である。
【００４３】上記選択反射層１８が、背面光源２１から
の出光スペクトルの主要３波長近傍の波長域の光の左円
偏光成分を透過する割合は、液晶表示素子を使用する環
境の照明状態によって変えることができる。
【００４４】我々は、さまざまな環境の照度及び光の波
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長分散を調べた。そして、それぞれの環境における液晶
表示素子の表示性能を、背面光源の光強度と選択反射層
の反射率の波長分散を加味して、シミュレーションし
た。その結果、室内でも屋外でも使用するような液晶表
示素子では、背面光源２１の主要３波長近傍の波長域の
光に対する選択反射層１８の反射率が、それ以外の波長
領域の光に対する反射率の３０～７０％とするのが最適
であることを見出した。
【００４５】これにより、可視光全波長域に亙って、外
光と背面光源光をバランス良く利用し、環境に応じて非
常に光の利用効率が高い液晶表示素子を得ることができ
る。このような理由から、選択反射層１８の左円偏光成
分反射率の波長分散は、図７に示すようなものがより望
ましい。
【００４６】次に、本発明の第２の実施の形態に係る液
晶表示素子について説明する。第２の実施の形態におい
て、選択反射層１８の左円偏光成分反射率の波長分散は
図８に示すようなものとなっている。すなわち、背面光
源２１の主要３波長近傍のスリット幅は、その中心が主
要３波長よりも長波長側に偏っている。その他の構成
は、第１の実施の形態と同様であり、ここでは詳細な説
明は省略する。
【００４７】一般に、コレステリック液晶を利用した選
択反射層１８では、斜めから観察した場合に、正面から
観察した場合に比べて、選択反射の波長が短波長側にず
れることが知られている。選択反射層１８の正面から角
度θだけ斜めの方向から観察した場合、ずれ量Δλは次
式で与えられる。
Δλ＝ｎｐ（１－ｃｏｓθ）    …（１）
従って、このような選択反射層１８を液晶表示素子に利
用した場合、正面から観察した時と斜めから見た時で、
表示特性が変化することがある。従って、予め選択反射
層１８の反射特性を、長波長側にずらして設定しておけ
ば、斜めから見るようなことが多い場合には有効であ
る。
【００４８】例えば、主要３波長が、４３０、５５０、
６１０ｎｍの場合、液晶表示素子を主面に対して３０°
の角度から見たとき、式（１）及びスネルの法則を用い
ることにより、選択反射波長のずれを計算できる。スネ
ルの法則は以下のように与えられる。
ｎ・ｓｉｎθ＝ｎ’・ｓｉｎθ’    …（２）
ただし、ｎ及びｎ’は液晶層１５及び空気の屈折率、
θ’は液晶表示素子を観察する方向、θはθ’の方向か
ら液晶表示素子を観察した時の選択反射層１８に対する
見込み角度を示している。式（１）及び（２）から、対
応する選択反射層１８の反射波長は、それぞれ約２４．
６ｎｍ、３１．５ｎｍ、３４．９ｎｍだけ短波長側にず
れることがわかる。
【００４９】そこで、本実施の形態で定めるように、選
択反射層１８の反射特性を図８に示すように設定した場
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合、液晶表示素子を正面から３０°の方向から観察し
て、面光源２１の主要３波長に対するスリットが移動し
ても、十分に背面光源の主要３波長をカバーし、表示に
利用することができる。液晶表示素子を観察する方向が
３０°よりも大きいことが多い場合には、上述のずれ量
はより大きくすることもで、３０°より小さいことが多
い場合には、ずれ量を小さくしても良い。
【００５０】このように、第２の実施の形態では、正面
から見ても斜めから見ても表示変化の少ない液晶表示素
子を提供することができる。なお、本実施の形態の効果
を得るために、主要３波長近傍に設けるスリット幅を大
きくし、３０～８０ｎｍと設定することもできる。これ
により、光利用効率を飛躍的に高め、広い視角範囲に亙
って良好な表示を実現することが可能な半透過型の液晶
表示素子を提供することができる。
【００５１】また、図９に示すように、スリット幅内で
の最小反射率を与える波長を、主要３波長と同じかそれ
以上に設定することもできる。この場合、斜めから観察
した時にスリットが短波長側にずれたことによる、背面
光源の利用効率の低下を抑制することができる。
【００５２】次に、本発明の第３の実施の形態に係る液
晶表示素子について説明する。第３の実施の形態は、前
述した第１および第２の実施の形態とほぼ同一の構成を
有しているが、カラーフィルタ層５０の分光特性が相違
している。図１０は、第３の実施の形態で用いた選択反
射層１８の反射特性と、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）
に対応するカラーフィルタ層５０の分光透過率とを示し
ている。
【００５３】図１０に示すように、選択反射層１８の反
射率が低い波長範囲では、その両側の反射率が高い波長
範囲よりもカラーフィルタ層５０の透過率が小さくなる
ように設定されている。なお、上記分光透過率の設定
は、必ずしも全ての「反射率が低い波長範囲」に対して
施されている必要はない。
【００５４】上記のように構成されたカラーフィルタ層
５０を備えた第３の実施の形態によれば、選択反射層１
８の反射率が高い波長範囲では、主に外光の反射を利用
して表示を行う。この場合、外光は、液晶表示素子に入
射する時と反射して出射する時の２回、カラーフィルタ
層５０を通過することになる。一方、選択反射層１８の
反射率が低い波長範囲では、主に背面光源の透過光を利
用して表示を行う。この場合、光はカラーフィルタ層を
１回しか通過しない。従って、主に反射を利用した波長
範囲と、主に透過を利用した波長範囲で、色の濃さのバ
ランスをより良くするためには、Ｒ、Ｇ、Ｂに対応する
カラーフィルタ層５０の透過率を変える方が望ましい。
【００５５】そこで、図１０に示した分光特性を有する
カラーフィルタ層５０を用いることにより、より色再現
範囲の広い、優れたカラー表示を実現可能な液晶表示素
子を提供することができる。
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【００５６】なお、第３の実施の形態ではＲ、Ｇ、Ｂの
加法混色系カラーフィルタ層５０を用いたが、Ｙ、Ｃ、
Ｍの減法混色系のカラーフィルタ層を用いた場合でも同
様な分光特性を有した設計とすることができる。
【００５７】また、選択反射層１８の反射率が高い波長
範囲のカラーフィルタの透過率をＴとすると、反射率が
低い波長範囲でのカラーフィルタの透過率は、Ｔ２（＜
Ｔ）程度が望ましいが、それより大きくても構わない。
すなわち、カラーフィルタ層の透過率に差を持たせた分
だけの効果は十分に得られる。
【００５８】その他、この発明は上述した実施の形態に
限定されることなく、この発明の範囲内で種々変形可能
である。例えば、上述した第１、第２、第３の実施の形
態においては、背面光源２１の出光スペクトルの主要３
波長を４３０ｎｍ、５５０ｎｍ、６１０ｎｍとし、これ
に対応して選択反射層１８の反射率を上述のように設定
したが、異なる出光スペクトルを持つ背面光源を使用し
た場合には、それに応じて選択反射層の反射率を設定す
る方が望ましい。また、主要３波長を利用したが、必要
ならば主要１波長または２波長、或いは４波長以上を選
んで選択反射層にスリットを設けてもよく、このような
場合にも上記と同様の作用効果を得ることができる。
【００５９】
【発明の効果】以上詳述したように、この発明によれ
ば、光の利用効率が高く、また斜めから観察した場合で
も表示劣化が少ない、また、色再現範囲の広い、優れた
表示特性を有する液晶表示素子を提供することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る液晶表示素子
の液晶側に電源を第１電圧を印加した状態を模式的に示
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す図。
【図２】上記液晶表示素子の断面図。
【図３】上記液晶表示素子のアレイ基板を拡大して示す
図。
【図４】上記アレイ基板を概略的に示す平面図。
【図５】上記液晶表示素子における選択反射層の動作原
理を模式的に示す図。
【図６】上記液晶表示素子の液晶側に電源を第２電圧を
印加した状態を模式的に示す図。
【図７】上記液晶表示素子における選択反射層の反射特
性を示す図。
【図８】本発明の第２の実施の形態に係る液晶表示素子
の選択反射層の反射特性を示す図。
【図９】上記液晶表示素子において、異なる選択反射層
の反射特性を採用する場合の反射特性を示す図。
【図１０】本発明の第３の実施の形態に係る液晶表示素
子の選択反射層の反射特性及びカラーフィルタ層の分光
透過率を示す図。
【符号の説明】
１０…液晶表示装置
１１、２６…偏光板
１２、２５…λ／４波長板
１３、１４…ガラス基板
１５…液晶層
１６…画素電極
１７…対向電極
１８…選択反射層
１８…選択反射フィルタ
２１…背面光源
５０…カラーフィルタ層

【図１】 【図２】
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