
(57)【要約】

【課題】　液晶セルの小型化、製造コストの節減、製造

工程の単純化、同一面積における高解像度を図ることが

可能な単一ピクセルフルカラーディスプレイ装置を提供

する。

【解決手段】　白色光バックプレーン１と、白色光バッ

クプレーン１上に形成された第１偏光板２と、第１偏光

板２上に形成されたコレステリック混合物層３と、コレ

ステリック混合物層３上に形成されたＩＰＳモードの第

１液晶層５として、この液晶層５の上下両面に透明電極

４，６が形成された第１液晶層５と、第１液晶層５上に

形成された第２偏光板７と、第２偏光板７上に形成され

たＩＰＳモードの第２液晶層９として、この液晶層９の

上下両面に透明電極８、１０が形成された第２液晶層９

と、を備える。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン と 、
　 前 記 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 偏 光 板 と 、
　 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 、
　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ
た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 と 、
　 前 記 第 １ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 偏 光 板 と 、
　 前 記 第 ２ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー
ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ
ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 ２ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ３ 偏 光 板 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 お よ び 前 記 第 ２ 液 晶 層 の 透 明 電 極 は 、 液 晶 層 の 上 面 ま た は 下 面 に 形 成 さ
れ 、 前 記 透 明 電 極 は 、 セ ル 隔 壁 で 区 分 さ れ た 各 セ ル 内 に 、 互 い に 反 対 の 極 を も つ よ う に パ
タ ー ニ ン グ さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク
混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 お よ び 前 記 第 ２ 液 晶 層 は 、 そ れ ぞ れ 透 明 電 極 が パ タ ー ニ ン グ さ れ た 上 下
２ 枚 の 透 明 基 板 の 間 に 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の コ レ
ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 化 合 物 と 右 旋 性 ド ー パ ン ト 及 び ／
又 は 左 旋 性 ド ー パ ン ト と を 混 合 し た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 に よ っ て 構 成 さ れ た 層 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク
セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 お よ び 前 記 第 ２ 液 晶 層 を 形 成 す る イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 液
晶 は 、 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載
の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 は 、 ス メ ク チ ッ ク Ｃ ＊ フ ェ ー ズ を も つ 液 晶 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ
ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 の ス イ ッ チ ン グ 範 囲 は 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 の フ ル カ ラ ー を 示
す 偏 光 範 囲 と 互 い に 重 畳 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の コ レ ス テ
リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 ２ 偏 光 板 の 偏 光 方 向 は 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 前 記 第 １ 液 晶 層 の フ ル カ
ラ ー を 示 す 偏 光 重 畳 範 囲 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合
物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン と 、
　 前 記 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 偏 光 板 と 、
　 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 、
　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン
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プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 と 、
　 前 記 第 １ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 偏 光 板 と 、
　 上 部 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 前 記 第 １ 液 晶 層 の 上 部 に 位 置 す る 透 明 電 極 を こ の
第 １ 液 晶 層 と 共 有 す る イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ
ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 ２ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ３ 偏 光 板 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０
に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 は 、 そ れ ぞ れ 透 明 電 極 が パ タ ー ニ ン グ さ れ た 上 下 ２ 枚 の 透 明 基 板 の 間 に
形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ま た は 請 求 項 １ １ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物
を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 化 合 物 と 右 旋 性 ド ー パ ン ト 及 び ／
又 は 左 旋 性 ド ー パ ン ト を 混 合 し た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 に よ っ て 構 成 さ れ た 層 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ま た は 請 求 項 １ １ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ
ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 お よ び 前 記 第 ２ 液 晶 層 の イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 液 晶 は 、 ヘ
リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ま た は 請 求 項 １ １ に 記 載 の コ
レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 は 、 ス メ ク チ ッ ク Ｃ ＊ フ ェ ー ズ を も つ 液 晶 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ
ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 の ス イ ッ チ ン グ 範 囲 は 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 の フ ル カ ラ ー を 示
す 偏 光 範 囲 と 互 い に 重 畳 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ま た は 請 求 項 １ １ に 記 載 の コ レ
ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 第 ２ 偏 光 板 の 偏 光 方 向 は 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 前 記 第 １ 液 晶 層 の フ ル カ
ラ ー を 示 す 偏 光 重 畳 範 囲 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混
合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン と 、
　 前 記 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 偏 光 板 と 、
　 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー
ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 と 、
　 前 記 第 ２ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 、
　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ
た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 と 、
　 前 記 第 １ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 偏 光 板 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ
ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 第 ２ 液 晶 層 と 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と の 間 に 第 ３ 偏 光 板 を さ ら に 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー
デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
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　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 化 合 物 と 右 旋 性 ド ー パ ン ト 及 び ／
又 は 左 旋 性 ド ー パ ン ト を 混 合 し た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 に よ っ て 構 成 さ れ た 層 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ ま た は 請 求 項 １ ９ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ
ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 お よ び 前 記 第 ２ 液 晶 層 を 形 成 す る イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 液
晶 は 、 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ ま た は 請 求 項 １ ９ に
記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 は 、 ス メ ク チ ッ ク Ｃ ＊ フ ェ ー ズ を も つ 液 晶 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ
ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 第 １ 液 晶 層 の ス イ ッ チ ン グ 範 囲 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 の フ ル カ ラ ー を 示 す 偏
光 範 囲 と 互 い に 重 畳 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ ま た は 請 求 項 １ ９ に 記 載 の コ レ ス テ
リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 第 ２ 偏 光 板 の 偏 光 方 向 は 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 前 記 第 １ 液 晶 層 の フ ル カ
ラ ー を 示 す 偏 光 重 畳 範 囲 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の コ レ ス テ リ ッ ク 混
合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に
関 し 、 よ り 詳 し く は 、 偏 光 方 向 に よ っ て 変 色 す る 性 質 を 持 つ コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 と イ ン
プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ (In-plane Switching： Ｉ Ｐ Ｓ )モ ー ド の 液 晶 を 共 に 用 い て 単 一 ピ ク
セ ル で フ ル カ ラ ー を 実 現 で き る よ う に し た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 関
す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 (Liquid Crystal Display Device)は 、 軽 量 、 小 型 、 低 消 費 電 力
、 低 電 圧 駆 動 と い う 特 徴 を 有 し て お り 、 携 帯 Ｔ Ｖ 、 ノ ー ト ブ ッ ク コ ン ピ ュ ー タ 、 携 帯 電 話
機 な ど の デ ィ ス プ レ イ と し て 広 い 範 囲 に わ た っ て 用 い ら れ て い る 。 こ の よ う な 液 晶 デ ィ ス
プ レ イ 装 置 の 利 点 に よ り 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 対 す る 需 要 は 、 近 年 、 爆 発 的 に 増 加 し
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 中 で も 、 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 を 用 い た デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 消
費 電 力 お よ び コ ス ト 競 争 力 の 点 で 優 れ て お り 、 様 々 な 形 態 で 盛 ん に 開 発 が な さ れ て い る 。
一 例 と し て 、 特 許 文 献 １ に は 、 各 ピ ク セ ル を そ れ ぞ れ Ｒ （ 赤 ） 、 Ｇ （ 緑 ） 、 Ｂ （ 青 ） の 三
原 色 に 面 積 分 割 す る こ と に よ っ て カ ラ ー 表 示 を 実 現 す る 面 積 分 割 方 式 の カ ラ ー フ ィ ル タ を
用 い た 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な 面 積 分 割 方 式 の デ ィ ス プ レ
イ 装 置 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ か ら な る コ レ ス テ リ ッ ク 層 を バ ッ ク ラ イ ト 上 に
配 置 し 、 そ れ ぞ れ の コ レ ス テ リ ッ ク 層 の 互 い の ピ ッ チ 間 隔 を 調 節 す る こ と に よ り 、 独 立 し
た Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ に よ る カ ラ ー の 表 示 を 実 現 す る 。 こ の 種 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 で は 、 透 過 型 の
場 合 に は バ ッ ク ラ イ ト を 使 用 し 、 反 射 型 の 場 合 に は 反 射 板 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 各 ピ ク セ ル に お い て 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ 等 の 色 を も っ た コ レ ス テ リ ッ
ク 層 を 積 層 し て カ ラ ー の 表 示 を 実 現 す る 積 層 方 式 の コ レ ス テ リ ッ ク デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 開
示 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 ２ で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ 等 の 色 を も っ た 右 旋
性 (right-handed)ま た は 左 旋 性 (left-handed)の 特 性 を 有 す る コ レ ス テ リ ッ ク 層 を ３ 層 に
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積 層 し 、 各 コ レ ス テ リ ッ ク 層 か ら Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ 等 の 色 を 反 射 板 で 反 射 さ せ る デ ィ ス プ レ イ 装
置 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 別 の 例 と し て 、 特 許 文 献 ３ に は 、 各 ピ ク セ ル の 内 部 に Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ を 形 成 す る 粒
子 を 含 有 さ せ て カ ラ ー 表 示 を 実 現 す る 粒 子 方 式 の コ レ ス テ リ ッ ク デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 提 案
さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 ３ で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 カ ラ ー 試 薬 (coloring agent)を コ
レ ス テ リ ッ ク 層 の Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ 領 域 に そ れ ぞ れ 混 入 し て 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 構 成 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 前 記 し た よ う な 従 来 技 術 の コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 を 用 い た デ ィ ス プ レ イ 装 置 は
、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ の 色 か ら な る コ レ ス テ ィ ッ ク 層 を そ れ ぞ れ 別 個 独 立 に 用 い て デ ィ ス プ レ イ 装
置 を 構 成 し て い る た め 、 製 造 工 程 が 複 雑 に な り 、 製 造 コ ス ト が 上 昇 す る と い う 問 題 点 が あ
っ た 。 し か も 、 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 は 、 外 部 か ら の 電 場 に よ り 反 応 す る 速 度 が 非 常 に 遅 く
、 動 画 像 の 実 現 に は 不 適 で あ り 、 ま た 、 反 射 型 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 採 用 し た と し て も 、
カ ラ ー フ ィ ル タ を 通 過 し て 得 ら れ る 色 の 純 度 が 低 い と い う 問 題 点 が あ り 、 こ れ に 対 す る 改
善 が 要 求 さ れ て い る の が 実 状 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ６ ９ ３ ６ ８ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ６ ５ ８ ０ ４ ８ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ５ ４ ９ ２ ６ １ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 単 一 の ピ ク セ ル
で フ ル カ ラ ー を 実 現 し て 電 力 消 費 の 低 減 化 お よ び 製 造 工 程 の 単 純 化 を 図 る こ と が 可 能 な 単
一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 カ ラ ー の 色 純 度 が 高 く 、 高 解 像 度 の 実 現 が 可 能 で あ り 、 し
か も 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度 が 速 い 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 一 様 相 に よ れ ば 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン と 、 前 記 白
色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 偏 光 板 と 、 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス
テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に
透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 と 、 前 記 第 １ 液 晶 層
上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 偏 光 板 と 、 前 記 第 ２ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明
電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 と 、 を 備 え た コ レ ス テ リ
ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 他 の 様 相 は 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン と 、 前 記 白 色 光
バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 偏 光 板 と 、 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス テ リ
ッ ク 混 合 物 層 と 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び 下 面 に 透 明 電 極 が
形 成 さ れ た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 と 、 前 記 第 １ 液 晶 層 上 に 形 成 さ
れ た 第 ２ 偏 光 板 と 、 上 部 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 前 記 第 １ 液 晶 層 の 上 部 に 位 置 す
る 透 明 電 極 を こ の 第 １ 液 晶 層 と 共 有 す る イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 と
、 を 備 え た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提
供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 別 の 様 相 は 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン と 、 前 記 白 色 光
バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 偏 光 板 と 、 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／
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又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 と 、 前 記
第 ２ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 と 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に
形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド
の 第 １ 液 晶 層 と 、 前 記 第 １ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 偏 光 板 と 、 を 備 え た コ レ ス テ リ ッ ク
混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 単 一 の ピ ク セ ル で フ ル カ ラ ー を
実 現 す る こ と が で き る た め 、 同 じ 面 積 で 高 解 像 度 を 実 現 す る こ と が で き 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ の ３
つ の 液 晶 駆 動 で カ ラ ー と グ レ ー レ ベ ル (gray-level)を 調 節 す る ２ つ の 液 晶 駆 動 に よ り 製 造
工 程 の 単 純 化 お よ び 電 力 消 費 の 点 で 著 し い 効 果 を 発 揮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 と Ｉ
Ｐ Ｓ モ ー ド 液 晶 を 使 用 す る こ と に よ り 、 従 来 の 反 射 型 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 を 用 い た デ ィ ス
プ レ イ が 抱 え て い る 低 い 色 純 度 お よ び 遅 い ス イ ッ チ ン グ 速 度 の 問 題 を 解 消 で き 、 色 純 度 が
高 く て ス イ ッ チ ン グ 速 度 が 速 い コ レ ス テ リ ッ ク デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る
。 し か も 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ピ ク セ ル サ イ ズ を 小 型 化 す る こ と が で き 、 色 純 度 を 著 し く 向
上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 以 下 に 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 本 発 明 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 上 に コ レ
ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 が 形 成 さ れ 、 そ の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 連 続 的 に Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド
の 液 晶 層 が ２ 層 に 積 層 さ れ た 構 造 を 有 し て い る 。 そ し て 、 こ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ
ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 色 純 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 す な わ ち 円 偏 光 し た 光 の 偏 光 方 向 に よ る
色 純 度 を 高 め る た め に 、 右 旋 性 ド ー パ ン ト ま た は 左 旋 性 ド ー パ ン ト が 含 有 さ れ た コ レ ス テ
リ ッ ク 液 晶 物 質 を 使 用 す る と 共 に 、 動 画 像 を 実 現 す る た め の 速 い ス イ ッ チ ン グ を 行 う た め
に 、 円 偏 光 し た 光 の 偏 光 を 選 択 す る 第 １ 液 晶 層 と 光 量 を 調 節 す る 第 ２ 液 晶 層 と を 使 用 す る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 第 ２ 液 晶 層 は 、 第 ２ 偏 光 板 の 方 向 に 対 し て 相 対 的
に 偏 光 方 向 が 変 わ る こ と に よ り 、 光 量 を 調 節 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 概 略
図 で あ る 。 図 ４ を 参 照 す る と 、 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 白 色 光 バ ッ
ク プ レ ー ン （ バ ッ ク ラ イ ト 層 と も 呼 ば れ る ） １ 、 第 １ 偏 光 板 ２ 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層
３ 、 イ ン プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ （ Ｉ Ｐ Ｓ ） モ ー ド を 有 す る 第 １ 液 晶 層 ５ 、 第 ２ 偏 光 板 ７ 、
Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 ２ 液 晶 層 ９ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 な お 、 こ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 図 ５ に 示 す 本 発 明 の 第 １ 変 形
例 の よ う に 、 グ レ ー レ ベ ル を 向 上 さ せ る た め に 、 第 ２ 液 晶 層 ９ 上 に 第 ３ 偏 光 板 １ １ を さ ら
に 含 ん で 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ 液 晶 層 ５ の 下 部 お よ び 上 部 に は そ れ ぞ れ 第 １ 液 晶 層 ５
の 液 晶 を 駆 動 す る た め の 第 １ 透 明 電 極 ４ お よ び 第 ２ 透 明 電 極 ６ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、
第 ２ 液 晶 層 ９ の 下 部 お よ び 上 部 に は そ れ ぞ れ 第 ２ 液 晶 層 ９ の 液 晶 を 駆 動 す る た め の 第 ３ 透
明 電 極 ８ お よ び 第 ４ 透 明 電 極 １ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 第 １ ～ 第 ４ 透 明 電 極
４ 、 ６ 、 ８ 、 １ ０ は 、 Ｉ Ｔ Ｏ (Indium Tin Oxide)、 Ｉ Ｚ Ｏ (Indium Zinc Oxide)な ど を 用
い て 構 成 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 透 明 電 極 は 、 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ の
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そ れ ぞ れ の 上 面 の み ま た は 下 面 の み に 配 置 し て も よ い 。 ま た 、 透 明 電 極 は 、 ガ ラ ス 基 板 ま
た は プ ラ ス チ ッ ク 基 板 の よ う な 別 途 の 透 明 基 板 に パ タ ー ニ ン グ を 施 し た も の を 用 い て 構 成
し て も よ い し 、 偏 光 板 に 透 明 電 極 を コ ー ト し て 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ の Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド は 、 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９
に 設 け ら れ る 透 明 電 極 パ タ ー ン 構 造 に よ っ て 構 成 し て も よ い し 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 液
晶 物 質 を 用 い て 構 成 し て も よ い 。 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９
は 、 電 圧 を 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ に 印 加 す る と 、 電 場 に よ っ て 液 晶 分 子 が 薄 膜
に 平 行 な 平 面 上 (in-plane)で 所 定 の 角 度 を も っ て 回 転 す る 。 こ の よ う な 液 晶 分 子 の 回 転 は
、 電 圧 を 印 加 す る 透 明 電 極 パ タ ー ン の 構 造 に よ っ て 実 現 で き る と 共 に 、 ヘ リ カ ル 構 造 (hel
ical structure)を 有 す る 物 質 回 転 軸 を 薄 膜 面 と 並 ば せ る こ と に よ っ て 実 現 す る こ と も で
き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 透 明 電 極 パ タ ー ン の 構 造 を 用 い て Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 実 現 す る 場 合 に は 、 図 ６ Ａ に 示 す よ う
に 、 同 一 の 基 板 に 互 い に 反 対 の 極 性 （ プ ラ ス 、 マ イ ナ ス ） を 有 す る 透 明 電 極 パ タ ー ン を 、
セ ル 隔 壁 で 区 分 さ れ た そ れ ぞ れ の セ ル 内 に 形 成 す る 。 そ し て 、 薄 膜 面 と 並 ぶ よ う に 電 場 を
印 加 す る と 、 液 晶 分 子 が 薄 膜 に 平 行 な 面 上 で 所 定 の 角 度 で 回 転 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 こ の よ う に 、 透 明 電 極 パ タ ー ン の 構 造 を 用 い て 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９
の Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド が 実 現 さ れ る 場 合 に は 、 図 ７ に 示 す 本 発 明 の 第 ２ 変 形 例 の よ う に 、 第 １ 液
晶 層 ５ の 上 面 ま た は 下 面 の い ず れ か 一 面 の み に （ 図 ７ で は 下 面 の み ） 第 １ 透 明 電 極 ４ を 形
成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 ２ 液 晶 層 ５ の 上 面 ま た は 下 面 の い ず れ か 一 面 の み に （ 図 ７
で は 上 面 の み ） 第 ３ 透 明 電 極 ８ を 形 成 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 図 ４ に 示 し た 構 造 に
お い て 、 第 １ 液 晶 層 ５ の 上 下 部 に 位 置 す る 第 １ 透 明 電 極 ４ お よ び 第 ２ 透 明 電 極 ６ の う ち の
い ず れ か 一 つ の み を 設 置 で き る と 共 に 、 第 ２ 液 晶 層 ９ の 上 下 部 に 位 置 す る 第 ３ 透 明 電 極 ８
お よ び 第 ４ 透 明 電 極 １ ０ の う ち の い ず れ か 一 つ の み を 設 置 す る こ と が で き る 。 な お 、 図 ８
は 図 ７ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で 第 ２ 液 晶 層 ９ 上 に 第 ３ 偏 光 板 １ １ を
追 加 し た 本 発 明 の 第 ３ 変 形 例 の 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 液 晶 物 質 を 用 い て 液 晶 層 の Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 実 現 す る 場 合 に は 、 図 ６ Ｂ に 示 す よ う
に 、 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る 液 晶 の 分 子 （ ヘ リ カ ル 液 晶 ） が 外 部 の 電 場 に よ っ て ヘ リ カ ル 軸
周 り に コ ー ン 形 状 に 回 転 す る が 、 ヘ リ カ ル 軸 を 薄 膜 面 上 に 平 行 に 配 置 す る と 、 薄 膜 面 に 垂
直 な 方 向 か ら み れ ば 、 あ た か も 薄 膜 面 の 平 面 上 で 分 子 が 回 転 す る の と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ は 、 液 晶 の 方 向 が こ れ ら 液 晶 層 ５ 、 ９ の 面 上 で 角 度 を
も ち な が ら ス イ ッ チ ン グ さ れ る 原 理 で 動 作 し 、 構 造 的 に 透 明 電 極 を 水 平 に 置 い て ス イ ッ チ
ン グ す る こ と が で き る 。 具 体 的 に 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 液 晶 は 、 ヘ リ カ ル 構 造 を 有 す る
液 晶 で あ り 、 特 に ヘ リ カ ル 軸 が 面 に 並 ん だ ス メ ク チ ッ ク Ｃ ＊ フ ェ ー ズ (smectic C*phase)
を も つ 液 晶 物 質 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 回 転 軸 （ ヘ リ カ ル 軸 ） が 第 １ 液 晶 層 ５
お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ と 並 ん で お り 、 こ れ ら 液 晶 層 ５ 、 ９ に 対 し て 垂 直 方 向 か ら 見 れ ば あ る
程 度 角 度 を も っ て イ ン プ レ ー ン 上 で ス イ ッ チ ン グ し て い る 特 性 を 示 す 。 こ の よ う に 液 晶 物
質 に よ り 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ の Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 実 現 す る 場 合 に は 、 こ れ ら 液
晶 層 ５ 、 ９ の 上 下 両 面 に そ れ ぞ れ 第 １ ～ 第 ４ 透 明 電 極 ４ 、 ６ 、 ８ 、 １ ０ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ は 、 下 記 化 学 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る よ う な コ レ ス テ リ ッ ク 液
晶 物 質 と 、 下 記 化 学 式 （ ２ ） お よ び （ ３ ） で 表 わ さ れ る よ う な ド ー パ ン ト と を 混 合 し た コ
レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い て 形 成 す る 。 こ の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ に 用 い ら れ る ド ー
パ ン ト は 、 右 旋 性 ド ー パ ン ト ま た は 左 旋 性 ド ー パ ン ト を 単 独 で 使 用 し て も よ い し 、 あ る い
は こ れ ら を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 下 記 化 学 式 （ １ ） ～ （ ３ ） の 物 質
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は 本 実 施 形 態 で 使 用 可 能 な コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 物 質 お よ び ド ー パ ン ト を 例 示 し た に 過 ぎ ず
、 本 発 明 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３
を 構 成 す る コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 物 質 お よ び ド ー パ ン ト は 特 に 制 限 さ れ な い 。 下 記 化 学 式 （
１ ） の コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 は 左 旋 性 の コ レ ス テ リ ッ ク シ ク ロ シ ロ キ サ ン (left-handed cho
lesteric cyclosiloxane)で あ る 。 ま た 、 化 学 式 （ ２ ） の 物 質 は コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 に
添 加 さ れ る 左 旋 性 の キ ラ ー ル 光 反 応 性 ド ー パ ン ト で あ り 、 化 学 式 （ ３ ） の 物 質 は コ レ ス テ
リ ッ ク 混 合 物 に 添 加 さ れ る 右 旋 性 の キ ラ ー ル 光 反 応 性 ド ー パ ン ト で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 す よ う な 構 造 を 持 つ 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ
ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 動 作 原 理 を 説 明 す る 。 図 ９ に 示 す よ う に 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン １
で 発 生 し た 白 色 光 は 、 第 １ 偏 光 板 ２ を 通 過 し な が ら 直 線 偏 光 す る 。 そ し て 、 第 １ 偏 光 板 ２
を 透 過 し た 光 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ を 通 過 す る こ と に よ り 光 の 波 長 に 応 じ て 位 相
遅 延 が 発 生 し な が ら 円 偏 光 の 形 に 変 わ る 。 こ の 際 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 円 偏 光 し た 光 は フ
ル カ ラ ー を 発 現 す る が 、 偏 光 方 向 に よ っ て そ れ ぞ れ 異 な る 色 を 発 現 す る 。 そ し て 、 コ レ ス
テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ を 通 過 し て 円 偏 光 し た 光 が Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 ５ を 通 過 す る と
、 第 １ 透 明 電 極 ４ と 第 ２ 透 明 電 極 ６ と の 間 で 第 １ 液 晶 層 ５ に 印 加 し た 電 気 信 号 の 強 さ に 応
じ て 偏 光 方 向 が 変 わ り 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ で 円 偏 光 し た フ ル カ ラ ー の 光 か ら 選 択
的 に い ず れ か 一 つ の カ ラ ー が 選 択 さ れ る 。 こ の よ う な 原 理 に よ り 、 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ
装 置 は 、 一 つ の ピ ク セ ル で フ ル カ ラ ー を 実 現 す る こ と が で き る 。 次 に 、 第 １ 液 晶 層 ５ か ら
選 択 さ れ た 光 の 色 純 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 第 ２ 偏 光 板 ７ を 通 過 さ せ る 。 そ し て 最 後 に 、
Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 別 の 第 ２ 液 晶 層 ９ を 通 過 す る と 、 グ レ ー レ ベ ル 選 択 (gray-level se
lection)に よ っ て 光 強 度 の 異 な る カ ラ ー を 発 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 般 に 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 は 、 １ ８ ０ ° の 対 称 性 を 有 し て い る 。 つ ま り 、 コ レ ス テ
リ ッ ク 混 合 物 は ０ ° か ら ９ ０ ° ま で 偏 光 方 向 が 変 わ る と 、 赤 色 か ら 紫 色 ま で 変 色 し 、 さ ら
に ９ ０ ° か ら １ ８ ０ ° ま で 偏 光 方 向 が 変 わ る と 、 紫 色 か ら 赤 色 に 変 色 す る 。 す な わ ち 、 図
１ ０ に 示 す よ う に 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 は 、 そ の 偏 光 方 向 に 応 じ て 波 長 に よ る ス ペ ク ト
ル が 変 わ っ て 変 色 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ を 通 過 し て 円 偏 光 し た 光 の 偏 光 方 向 を ０ ° か ら ９ ０ °
ま で に 至 る 範 囲 内 で 選 択 す る た め に 、 第 １ 液 晶 層 ５ の イ ン プ レ ー ン 上 で 回 転 す る 偏 光 軸 を
少 な く と も ０ ° か ら ９ ０ ° ま で 回 す こ と が 可 能 な 物 質 お よ び 構 造 を 採 用 し な け れ ば な ら な
い 。 し か し 、 第 １ 液 晶 層 ５ の 偏 光 軸 の 方 向 と 、 色 純 度 を 高 め る た め に 使 用 し た 第 ２ 偏 光 板
７ の 偏 光 方 向 と の 相 対 的 な 角 度 に よ っ て 第 １ 液 晶 層 ５ の 偏 光 軸 が ９ ０ ° よ り も 小 さ な 角 度
を も っ て い て も フ ル カ ラ ー の 発 現 が 可 能 で あ り 、 こ の 角 度 調 節 に よ り 色 純 度 を 高 め る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 第 １ 液 晶 層 ５ の ス イ ッ チ ン グ 範 囲 （ 偏 光 軸 の 回 転 範 囲 ） は コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物
層 ３ の フ ル カ ラ ー を 発 現 す る た め の 偏 光 範 囲 と 重 畳 し な け れ ば な ら な い （ こ の 重 畳 し た 範
囲 を 偏 光 重 畳 範 囲 と い う ） 。 そ し て 、 前 記 し た よ う に フ ル カ ラ ー を 発 現 す る た め に 第 ２ 偏
光 板 ７ の 偏 光 方 向 は 前 記 偏 光 重 畳 範 囲 内 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 製 造 方
法 の 一 例 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 ガ ラ ス 基 板 の 両 面 の う ち い ず れ か 一 方 の 面 （ 下 面 ） に
第 １ 偏 光 板 ２ を 取 り 付 け 、 他 方 の 面 （ 上 面 ） に は Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 １ 液 晶 層 ５ を 駆
動 す る た め の 第 １ 透 明 電 極 ４ を パ タ ー ニ ン グ す る 。 こ の よ う に し て 形 成 さ れ た 液 晶 セ ル に
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対 し 、 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 に 前 記 化 学 式 （ ２ ） お よ び 化 学 式 （ ３ ） で 表 さ れ る よ う な ド ー
パ ン ト の 量 を 調 節 し て 得 ら れ た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 、 既 存 の 液 晶 注 入 方 式 を 用 い て 注
入 す る こ と に よ り コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 Ｕ Ｖ を 第 １ 透 明 電 極 ４ が パ タ ー ニ ン グ さ れ た ガ ラ ス 基 板 に 照 射 す る こ と に よ り コ
レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ の キ ラ ー ル ピ ッ チ (chiral pitch)Ｐ を 調 節 す る 。 こ こ で 、 図 １ １
は コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 の キ ラ ー ル ピ ッ チ Ｐ が Ｕ Ｖ に よ っ て 変 化 す る 過 程 を 示 す 模 式 図 で あ
る 。 図 １ １ に 示 す よ う に 、 キ ラ ー ル ピ ッ チ Ｐ が 薄 膜 と 垂 直 な 方 向 に 形 成 さ れ る が 、 Ｕ Ｖ に
よ る 露 光 時 間 の 調 節 に よ り キ ラ ー ル ピ ッ チ Ｐ を 調 節 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 露 光 時 間
を 短 く す る と 、 赤 色 を 示 す キ ラ ー ル ピ ッ チ Ｐ が 形 成 さ れ 、 露 光 時 間 を 長 く す る に 従 っ て 赤
色 か ら 徐 々 に 青 色 を 示 す よ う に キ ラ ー ル ピ ッ チ Ｐ が 短 く な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 第 １ 透 明 電 極 ４ が パ タ ー ニ ン グ さ れ た ガ ラ ス 基 板 上 に 、 第 ２ 透 明 電 極 ６ お よ び 第
３ 透 明 電 極 ８ が そ れ ぞ れ 両 側 に パ タ ー ニ ン グ さ れ た 第 ２ 偏 光 板 ７ を 積 層 す る 。 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー
ド が 実 現 で き る よ う に 第 １ 透 明 電 極 ４ が ガ ラ ス 基 板 上 に パ タ ー ニ ン グ さ れ て い る 場 合 、 第
２ 偏 光 板 ７ の み を 積 層 す る 。 そ し て 、 こ の よ う に し て 得 ら れ た 液 晶 セ ル 上 に 、 第 ４ 透 明 電
極 １ ０ が パ タ ー ニ ン グ さ れ た ガ ラ ス 基 板 を 積 層 し た 後 、 こ の 液 晶 セ ル に 対 し 、 第 １ 液 晶 層
５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ を 形 成 す る 液 晶 材 料 を 注 入 す る 。 こ れ を 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ で 作 ら れ た 白 色
バ ッ ク プ レ ー ン １ 上 に 取 り 付 け て 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 製 作 す る 。
第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ を 積 層 す る こ と が 既 存 の 技 術 で 実 現 し 難 い 場 合 は 、 独 立
し た 液 晶 層 を 作 っ て ア セ ン ブ リ す る こ と も で き る 。 白 色 バ ッ ク プ レ ー ン １ を 除 い た 各 層 の
厚 さ は 、 ガ ラ ス 基 板 は 約 ０ ． ７ ｍ ｍ 程 度 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ は １ ０ ～ ２ ０ μ ｍ 程
度 、 第 １ ～ 第 ４ 透 明 電 極 ４ 、 ６ 、 ８ 、 １ ０ は １ ３ ０ ～ １ ６ ０ ｎ ｍ 程 度 、 偏 光 板 は 約 ０ ． ５
ｍ ｍ 程 度 に 設 定 さ れ る 。 独 立 し た 層 で 実 現 す る 場 合 、 ガ ラ ス 基 板 の 数 だ け 厚 さ が 増 加 す る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に つ い て
説 明 す る 。 図 ４ に 示 し た 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は
、 第 １ 液 晶 層 ５ と 第 ２ 液 晶 層 ９ で そ れ ぞ れ 使 用 す る 第 ２ 透 明 電 極 ６ お よ び 第 ３ 透 明 電 極 ８
を 共 有 す る よ う に 、 こ れ ら 透 明 電 極 ６ 、 ８ の 構 造 を 単 一 層 に 変 更 す る こ と が で き る 。 こ の
よ う な 構 造 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 、 第 １
偏 光 板 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 、 液 晶 層 の 上 下 両 面 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ た イ ン プ レ ー
ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 １ 液 晶 層 、 第 ２ 偏 光 板 、 液 晶 層 の 上 部 に 透 明 電 極 が 形 成 さ れ る
と 共 に 、 前 記 第 １ 液 晶 層 の 上 部 に 位 置 す る 透 明 電 極 を こ の 第 １ 液 晶 層 と 共 に 共 有 す る イ ン
プ レ ー ン ス イ ッ チ ン グ モ ー ド の 第 ２ 液 晶 層 が 順 次 積 層 さ れ た 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 本 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 図 １ ２ に 示
す よ う に 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン １ 、 第 １ 偏 光 板 ２ 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ 、 第 １ 透
明 電 極 ４ 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 １ 液 晶 層 ５ 、 第 ２ 透 明 電 極 ６ 、 第 ２ 偏 光 板 ７ 、 Ｉ Ｐ Ｓ
モ ー ド を 有 す る 第 ２ 液 晶 層 ９ 、 第 ４ 透 明 電 極 １ ０ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 こ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 図 １ ３ に 示 す 本 発 明 の 第 ４ 変
形 例 の よ う に 、 グ レ ー レ ベ ル を 向 上 さ せ る た め に 、 第 ２ 液 晶 層 ９ 上 に 第 ３ 偏 光 板 １ １ を さ
ら に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 各 層 の 構 成 材 料 お よ び 動
作 原 理 は 、 前 記 第 １ 実 施 形 態 で 述 べ た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 と 同 一 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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（ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に つ い て
説 明 す る 。 こ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 ２ つ の Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す
る 液 晶 層 の 間 に コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 が 挿 入 さ れ る 構 造 を も つ 。 こ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル
カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 、 前 記 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン 上 に 形 成
さ れ た 第 １ 偏 光 板 、 前 記 第 １ 偏 光 板 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が 形 成
さ れ た Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 ２ 液 晶 層 、 前 記 第 ２ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク
混 合 物 層 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 上 に 形 成 さ れ 、 上 面 及 び ／ 又 は 下 面 に 透 明 電 極 が
形 成 さ れ た Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 １ 液 晶 層 、 前 記 第 １ 液 晶 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 偏 光 板
を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う な 構 造 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、
白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン １ 、 第 １ 偏 光 板 ２ 、 第 ４ 透 明 電 極 １ ０ 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 第 ２
液 晶 層 ９ 、 第 ３ 透 明 電 極 ８ 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 ３ 、 第 １ 透 明 電 極 ４ 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド
を 有 す る 第 １ 液 晶 層 ５ 、 第 ２ 透 明 電 極 ６ お よ び 第 ２ 偏 光 板 ７ を 含 ん で 構 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 こ の よ う な 本 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 図 １
５ に 示 す 本 発 明 の 第 ５ 変 形 例 の よ う に 、 グ レ ー レ ベ ル を 向 上 さ せ る た め に 、 第 ２ 液 晶 層 ９
上 に 第 ３ 偏 光 板 １ １ を さ ら に 含 ん で 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ４ お よ び 図 １ ５ に 示 し た よ う な 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 が Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る
２ つ の 液 晶 層 の 間 に 形 成 さ れ た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 層 構 成 お よ び
動 作 原 理 は 、 第 １ 実 施 形 態 で 述 べ た デ ィ ス プ レ イ 装 置 と 同 一 で あ る 。 但 し 、 第 １ 実 施 形 態
に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で は 、 色 選 択 、 色 純 度 の 向 上 、 グ レ ー レ
ベ ル の 選 択 が 順 次 行 わ れ な が ら 色 が 選 択 的 に 発 現 さ れ た が 、 こ れ に 対 し 、 図 １ ４ お よ び 図
１ ５ に 示 し た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で は 動 作 の 際 に グ レ ー レ ベ ル の 選
択 が 色 選 択 よ り も 優 先 し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 一 方 、 グ レ ー レ ベ ル の 選 択 が 行 わ れ て か ら 色 選 択 が 行 わ れ る よ う に 構 成 さ れ た 図 １ ４ お
よ び 図 １ ５ に 示 し た よ う な 構 造 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 第
１ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ の Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 電 極 パ タ ー ン 構 造 に よ り 実 現 す る 場 合 に
は 、 第 １ 液 晶 層 ５ お よ び 第 ２ 液 晶 層 ９ の 上 面 ま た は 下 面 の い ず れ か 一 面 に の み 透 明 電 極 を
形 成 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う な 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 図 １ ６ に 示 す 本 発 明 の 第 ６ 変
形 例 ま た は 図 １ ７ に 示 す 本 発 明 の 第 ７ 変 形 例 の よ う な 構 造 を 有 す る 。 一 例 と し て 、 図 １ ６
に 示 し た 構 造 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で は 、 第 １ 液 晶 層 ５ の 下 面 に の
み 第 １ 透 明 電 極 ４ を 形 成 し 、 第 ２ 液 晶 層 ９ の 下 面 に の み 第 ４ 透 明 電 極 １ ０ を 形 成 し て い る
。 こ の よ う な 構 造 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て も 、 図 １ ７ に 示 す
よ う に 、 第 ２ 液 晶 層 ９ 上 に 第 ３ 偏 光 板 １ １ を さ ら に 取 り 付 け て も よ い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 下 、 実 施 例 １ ～ ３ に よ っ て 本 発 明 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 こ れ ら の 実 施 例 は 、 本 発 明
を 例 示 す る た め の も の に 過 ぎ ず 、 本 発 明 の 保 護 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 本 発 明 に 係 る デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 単 一 ピ ク セ ル で フ ル カ ラ ー を 実 現 す る こ と が 可 能 な こ
と を 確 認 す る た め に 、 図 ４ に 示 し た 第 １ 実 施 形 態 に よ る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ
レ イ 装 置 を 用 い て 実 験 を 行 っ た 。 こ の 実 験 で は 、 第 １ 偏 光 板 を 通 過 し て 直 線 偏 光 し た 光 が
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コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 を 通 過 し た 後 、 円 偏 光 し た 状 態 で 第 ２ 偏 光 板 の 角 度 を ０ ° か ら １
０ ° ず つ 回 し な が ら ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。 測 定 に 使 用 し た サ ン プ ル は 、 前 記 化 学 式 （ １
） の コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 に 前 記 化 学 式 （ ２ ） 、 （ ３ ） の 右 旋 性 ド ー パ ン ト と 左 旋 性 ド ー パ
ン ト を そ れ ぞ れ １ ０ 重 量 ％ 、 ４ ． ８ 重 量 ％ で 混 合 し 、 こ の 混 合 物 を 厚 さ ４ ． ５ μ ｍ の セ ル
ギ ャ ッ プ (cell gap)に 液 晶 注 入 し て コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 を 形 成 し 、 図 １ ８ に 示 し た よ
う な 液 晶 セ ル を 製 作 し た 。 Ｕ Ｖ を Ｉ Ｔ Ｏ が 形 成 さ れ た ガ ラ ス 基 板 側 に 照 射 し て コ レ ス テ リ
ッ ク 混 合 物 層 ３ の キ ラ ー ル ピ ッ チ を 調 節 し た 。 図 １ ８ 中 に 示 す １ 、 ２ 、 ３ は そ れ ぞ れ 露 光
時 間 を １ ０ 分 、 ２ ０ 分 お よ び ３ ０ 分 に 設 定 し た も の で 、 そ れ ぞ れ の 場 合 に 赤 (red)、 緑 (gr
een)、 青 (blue)の 色 が 発 現 さ れ た 。 即 ち 、 露 光 時 間 が 長 く な る に 従 っ て 、 赤 か ら 青 に キ ラ
ー ル ピ ッ チ が 変 化 す る こ と が 観 察 で き た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ を バ ッ ク ラ イ ト と し て 使 用 し 、 液 晶 セ ル の 前 後 に 偏 光 板 を 置 き 、 １ ０
° ず つ 偏 光 板 の 角 度 を 回 し な が ら 透 過 形 態 で ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。 こ の 結 果 、 図 １ ９ に
示 す 特 性 が 得 ら れ た 。 な お 、 実 験 に 用 い た 試 料 の 露 光 時 間 は 、 Ｕ Ｖ に よ っ て コ レ ス テ リ ッ
ク 物 質 の キ ラ ー ル ピ ッ チ が ブ ル ー （ ４ ６ ０ ｎ ｍ ） 波 長 と な る よ う に ３ ０ 分 程 度 に 設 定 し て
い る 。 ス ペ ク ト ル 上 で 偏 光 板 の 角 度 に よ っ て 変 わ ら な い ピ ー ク が こ の キ ラ ー ル ピ ッ チ に よ
っ て 決 定 さ れ る 。 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 カ ラ ー が 赤 、 青 、 紫 な ど に 変 化 す る こ と が 確 認 で
き た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 実 施 例 １ と 同 一 の 試 料 お よ び 測 定 環 境 で バ ッ ク ラ イ ト を ２ つ の 偏 光 板 を 介 し て 眺 め な が
ら 、 近 い 方 の 偏 光 板 を １ ０ ° 間 隔 で ０ ° か ら １ ８ ０ ° ま で 回 し つ つ 照 射 し て そ の 結 果 を 図
２ ０ に 示 し た 。 図 ２ ０ に 示 す よ う に 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 の 偏 光 方 向 （ 矢 印 方 向 ） に 応
じ て 領 域 内 の カ ラ ー が 連 続 的 に 変 化 す る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 す る 液 晶 の う ち 、 ス メ ク チ ッ ク Ｃ ＊ フ ェ ー ズ を 有 す る 液 晶 （ Ｍ ｅ ｒ ｃ
ｋ 社 製 ） を 用 い て 偏 光 顕 微 鏡 で 動 画 像 を 撮 影 す る 場 合 、 電 気 信 号 に 応 じ て カ ラ ー が 変 わ る
こ と を 確 認 す る こ と が で き る 。 ポ ラ ラ イ ザ (polarizer)と ア ナ ラ イ ザ (analyzer)偏 光 板 付
き の 顕 微 鏡 を 用 い て 、 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 入 り の 液 晶 セ ル 上 に Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド の 液 晶 セ ル
を の せ 、 ０ ． １ Ｈ ｚ で ０ Ｖ か ら １ ０ Ｖ ま で ス イ ー プ (sweep)し な が ら １ ０ ０ × 倍 率 で 測 定
し た 。 そ の 結 果 、 カ ラ ー が 赤 か ら 青 ま で 連 続 的 に 変 化 す る こ と を 観 察 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 従 来 の 面 積 分 割 方 式 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の フ ル カ ラ ー 実 現 方 式 を 説 明 す る た
め の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 の 積 層 方 式 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の フ ル カ ラ ー 実 現 方 式 を 説 明 す る た め の
模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 粒 子 方 式 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の フ ル カ ラ ー 実 現 方 式 を 説 明 す る た め の
模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ
ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 基 本 構 造 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で 第 ２ 液 晶 層 上 に 第 ３ 偏 光 板 を
追 加 し た 本 発 明 の 第 １ 変 形 例 に よ る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 概 略
図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 本 発 明 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ
装 置 の 液 晶 層 で 透 明 電 極 構 造 に よ っ て Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 実 現 す る 原 理 を 説 明 す る 模 式 図 で あ
る 。
【 図 ６ Ｂ 】 本 発 明 の コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ
装 置 の 液 晶 層 で 液 晶 材 料 に よ っ て Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 実 現 す る 原 理 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ 変 形 例 に よ る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ
ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 基 本 構 造 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で 第 ２ 液 晶 層 上 に 第 ３ 偏 光 板 を
追 加 し た 本 発 明 の 第 ３ 変 形 例 に よ る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 概 略
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 動 作 原
理 を 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層
の 偏 光 方 向 に よ る カ ラ ー 変 化 過 程 を 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 の キ ラ ー ル ピ ッ チ 調 節 過 程 を 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る
。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル
カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で 第 ２ 液 晶 層 上 に 第 ３ 偏 光
板 を 追 加 し た 本 発 明 の 第 ４ 変 形 例 に よ る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面
概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル
カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ４ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で 第 ２ 液 晶 層 上 に 第 ３ 偏 光
板 を 追 加 し た 本 発 明 の 第 ５ 変 形 例 に よ る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面
概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 第 ６ 変 形 例 に よ る コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い た 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ
ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ６ の 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で 第 ２ 液 晶 層 上 に 第 ３ 偏 光
板 を 追 加 し た 本 発 明 の 第 ７ 変 形 例 に よ る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面
概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 用 い ら れ た コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 を 用 い て 製 作 さ れ た 液 晶
セ ル の 例 示 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ピ ク セ ル フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 装 置 で コ レ
ス テ リ ッ ク 混 合 物 層 を 通 過 し た 光 に 対 し て 第 ２ 偏 光 板 の 角 度 を 変 化 さ せ な が ら 測 定 し た ス
ペ ク ト ル 結 果 の 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ で 偏 光 板 を 所 定 の 角 度 で 回 し な が ら カ ラ ー の 変 化 を 観 察 し た
結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ 　 　 　 白 色 光 バ ッ ク プ レ ー ン
　 ２ 　 　 　 第 １ 偏 光 板
　 ３ 　 　 　 コ レ ス テ リ ッ ク 混 合 物 層
　 ４ 　 　 　 第 １ 透 明 電 極
　 ５ 　 　 　 第 １ 液 晶 層
　 ６ 　 　 　 第 ２ 透 明 電 極
　 ７ 　 　 　 第 ２ 偏 光 板
　 ８ 　 　 　 第 ３ 透 明 電 極
　 ９ 　 　 　 第 ２ 液 晶 層
　 １ ０ 　 　 第 ４ 透 明 電 極
　 １ １ 　 　 第 ３ 偏 光 板
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】
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