
(57)【要約】

　本発明は、第一の液晶セルを含む反射サブ画素（１１

ｂ）と、第二の液晶セルを含む透過サブ画素（１１ａ）

とを備える少なくとも1つの画素を有する透過反射型液

晶ディスプレイデバイス（１１）に関する。このデバイ

スは、上記第一の液晶セルと第二の液晶セルとが互いに

異なる駆動電圧にて駆動されるように構成されたことを

特徴とする。本発明は、またこのような透過反射型液晶

ディスプレイデバイスを駆動するための方法に関する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 一 の 液 晶 セ ル を 含 む 反 射 サ ブ 画 素 と 第 二 の 液 晶 セ ル を 含 む 透 過 サ ブ 画 素 と を 備 え る 少
な く と も 1つ の 画 素 を 有 す る 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 一 お
よ び 第 二 の 液 晶 セ ル が 、 互 い に 異 な る 駆 動 電 圧 で 駆 動 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 サ ブ 画 素 の 一 方 に サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス が 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 前 記 一 方 の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 直 列 に 接 続 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 第 一 の コ ン デ ン サ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
ま た は ３ 記 載 の 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 一 方 の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 並 列 に 第 二 の 変 更 回 路 が 接 続 さ れ 、 前 記 第 二 の 変 更 回
路 は 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス と 直 列 に 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃 至 ４
の い ず れ か に 記 載 の 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 二 の 変 更 回 路 は 第 二 の コ ン デ ン サ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 透 過
反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 一 お よ び 第 二 の 液 晶 セ ル の 液 晶 材 が 、 互 い に 異 な る ツ イ ス ト 角 度 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ の デ ー タ ラ イ ン に よ っ て 前 記 一 方
の サ ブ 画 素 に 加 え ら れ る 電 圧 を 変 更 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃 至
７ の い ず れ か に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 一 の 液 晶 セ ル を 含 む 第 一 の サ ブ 画 素 と 第 二 の 液 晶 セ ル を 含 む 第 二 の サ ブ 画 素 と を 備 え
る 少 な く と も 1つ の 画 素 を 有 す る 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス に ア ド レ ッ シ ン グ
す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 第 一 の 液 晶 セ ル 上 に 第 一 の 駆 動 電 圧 を 加 え る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 二 の 液 晶 セ ル 上 に 第 二 の 駆 動 電 圧 を 加 え る ス テ ッ プ と 、 を 含 み 、
　 前 記 第 一 の 駆 動 電 圧 と 前 記 第 二 の 駆 動 電 圧 と が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 前 記 第 一 の サ ブ 画 素 内 に 、 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス を 備 え 、
さ ら に 、
　 そ れ ぞ れ 、 前 記 第 一 お よ び 第 二 の サ ブ 画 素 上 に 、 所 望 の 前 記 第 二 の 駆 動 電 圧 に 等 し い 共
通 の 電 圧 を そ れ ぞ れ 加 え る ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 第 二 の サ ブ 画 素 に 前 記 第 二 の 駆 動 電 圧 が
加 え ら れ る 際 に 、 前 記 第 一 の 液 晶 セ ル 上 の 電 圧 は 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス の た め に
、 前 記 第 一 の 駆 動 電 圧 と 実 質 的 に 等 し く な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 一 お よ び 第 二 の 駆 動 電 圧 は 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス の 反 射 サ ブ 画 素 の 場 合 は
反 射 を 、 透 過 サ ブ 画 素 の 場 合 は 透 過 を 最 適 化 す る た め に 個 別 に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 前 記 一 方 の サ ブ 画 素 の 前 記 液 晶 セ ル と 直 列 に 配 列 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ ま た は １ １ 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 第 一 の コ ン デ ン サ か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
０ 乃 至 １ ２ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 デ バ イ ス は 、 更 に 、 前 記 一 方 の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 並 列 に 接 続 さ れ た 第 二 の 変 更
回 路 を 備 え 、 前 記 第 二 の 変 更 回 路 は 前 記 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス と 直 列 に 接 続 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 二 の 変 更 回 路 は 第 二 の コ ン デ ン サ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 更 に 、 前 記 デ バ イ ス は 、 前 記 第 一 の サ ブ 画 素 の 液 晶 層 が 第 一 の ツ イ ス ト 角 度 を 有 し 、 前
記 第 二 の サ ブ 画 素 の 液 晶 層 が 第 二 の ツ イ ス ト 角 度 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 第 一 お よ
び 第 二 の ツ イ ス ト 角 度 が 互 い に 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 乃 至 １ ５ の い ず れ か に 記
載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 第 一 の 液 晶 セ ル を 含 む 反 射 サ ブ 画 素 （ reflective sub-pixel） と 第 二 の 液 晶
セ ル を 含 む 透 過 サ ブ 画 素 （ transmissive sub-pixel） と を 備 え る 少 な く と も 1つ の 画 素 を
有 す る 透 過 反 射 型 （ transflective） 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 更 に 、 こ の よ う な 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス に ア ド レ ッ シ ン グ す
る た め の 方 法 に も 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ liquid crystal display, LCD） は 、 そ の 低 電 力 消 費 、 信 頼 性 、 及
び 低 価 格 の た め に 、 PDA、 ラ ッ プ ト ッ プ 、 セ ル ラ 電 話 機 等 の 移 動 体 用 途 に 対 す る 、 標 準 的
な デ ィ ス プ レ イ 選 択 枝 と な っ て い る 。 今 日 、 市 場 に お い て は 、 ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス 反
射 型 ・ 透 過 型 LCD等 の 様 々 な タ イ プ の LCDが 販 売 さ れ て い る 。 反 射 型 LCDは 、 と り わ け 、 直
射 日 光 に 曝 さ れ る 屋 外 で の 使 用 に 適 す る 。 た だ し 、 反 射 型 LCDの コ ン ト ラ ス ト 比 は 透 過 型
デ ィ ス プ レ イ と 比 較 し て 低 く 、 さ ら に 、 悪 い イ ル ミ ネ ー シ ョ ン 条 件 下 で は 、 こ の タ イ プ の
デ ィ ス プ レ イ は 輝 度 （ brightness） は 低 く な る 。 他 方 、 透 過 型 の LCDは 良 好 な コ ン ト ラ ス
ト 比 を 有 す る が 、 た だ し 、 透 過 型 の LCDの 場 合 、 直 射 日 光 が 当 る よ う な イ ル ミ ネ ー シ ョ ン
条 件 下 で は 、 ほ と ん ど 読 む こ と が で き な く な る 。 更 に 、 透 過 型 の デ ィ ス プ レ イ で は バ ッ ク
ラ イ ト が 使 用 さ れ 、 こ の た め 、 電 力 消 費 が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の た め 、 あ ら ゆ る 照 明 環 境 の 下 で 良 好 な デ ィ ス プ レ イ 特 性 を 有 す る デ ィ ス プ レ イ の 必
要 性 が 存 在 す る 。 1つ の 解 決 手 段 は 、 同 時 に 透 過 モ ー ド （ transmissive mode） と 反 射 モ ー
ド （ reflective mode） の 両 方 に て 用 い る こ と が で き る い わ ゆ る 透 過 反 射 型 LCDを 用 い る 方
式 で あ る 。 こ の 方 式 に よ る と 、 バ ッ ク ラ イ ト の 強 度 が 、 手 操 作 に て 、 或 い は 、 光 ダ イ オ ー
ド 等 を 用 い て 自 動 的 に 、 照 明 状 態 に 適 合 す る よ う に 調 節 さ れ る 。 本 発 明 は 、 透 過 反 射 型 液
晶 デ ィ ス プ レ イ 、 及 び こ の タ イ プ の デ ィ ス プ レ イ の バ ッ ク ラ イ ト 効 率 （ backlight effici
ency） を 改 善 す る た め の 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の よ う な 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ が 、 例 え ば 、 米 国 特 許 第 6 195 140号 明 細 書 に お
い て 開 示 さ れ て い る が 、 こ れ に よ る と 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス は 、 反 射 領 域 と 透 過 領
域 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 た だ し 、 良 好 な コ ン ト ラ ス ト を 有 す る 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ を 達 成 す る た め に は 、 各
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々 が こ の デ ィ ス プ レ イ の サ ブ 画 素 を 構 成 す る 反 射 領 域 と 透 過 領 域 の 両 方 を 、 本 質 的 に 、 零
な る 透 過 或 い は 反 射 を 有 す る 状 態 に 駆 動 す る こ と が 可 能 で あ る 必 要 が あ る 。 そ し て 、 こ の
状 態 は 、 良 好 な 暗 い 状 態 （ good dark state） と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス の こ れ ら 異 な る 状 態 の 透 過 或 い は 反 射 は 、 そ の デ ィ ス プ レ イ の 、
ツ イ ス ト 角 度 （ twist angle） 、 及 び 有 効 光 学 厚 （ effective optical thickness） uに 依
存 し 、 こ れ は 、 （ ツ イ ス ト の な い ネ マ チ ッ ク 層 の 場 合 は ） 以 下 に よ っ て 与 え ら れ る ：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 u ＝ 　 ｄ ・ Δ ｎ ／ λ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 ｄ は セ ル ギ ャ ッ プ を 表 し 、 Δ ｎ は そ の 液 晶 層 の 複 屈 折 を 表 し 、 λ は 入 射 光 の 波
長 を 表 す 。 液 晶 セ ル 上 に （ 閾 値 よ り 高 い ） 電 場 が 加 え ら れ る と 、 液 晶 は 傾 き 始 め 、 セ ル を
通 過 す る 光 の 複 屈 折 は 減 少 す る 。 従 っ て 、 式 （ １ ） に 定 義 さ れ る の と 類 似 の や り 方 に て 、
セ ル の 、 有 効 複 屈 折 （ Δ ｎ ） と 有 効 光 学 厚 （ effective optical thickness） （ u e f f ） を
定 義 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ ら Δ ｎ e f f 及 び u e f f は 、 セ ル に 加 え ら れ る 電 圧 の 関 数 と
し て 変 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 で 暗 示 さ れ る よ う に 、 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ の 反 射 並 び に 透 過 は 、 光 学 厚 uと ツ イ
ス ト 角 度 （ φ ） に 依 存 す る 。 更 に 、 光 学 厚 uの 有 効 値 （ u e f f ） は 、 デ ィ ス プ レ イ 上 に 電 場
を 加 え る こ と で 変 化 （ 低 下 ） さ せ る こ と が で き る 。 伝 統 的 に は 、 透 過 型 デ ィ ス プ レ イ の 反
射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 の 両 方 は 同 一 の 光 学 厚 を 有 す る 。 こ う し て 、 従 来 の デ ィ ス プ レ
イ に よ る と 、 光 学 厚 uの 値 に つ い て は 、 各 サ ブ 画 素 の 透 過 と 反 射 の 両 方 と も 相 対 的 に 高 い
値 （ 明 る い 状 態 ） を 有 し 、 有 効 光 学 厚 u e f f （ こ れ ら 画 素 上 に あ る 電 場 が 加 え ら れ た と き の
値 ） の 値 に つ い て は 、 各 サ ブ 画 素 の 透 過 と 反 射 の 両 方 と も 相 対 的 に 低 い 値 （ 暗 い 状 態 ） を
有 す る 。 セ ル の 暗 い 状 態 に お い て は 、 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 の 両 方 が 同 一 の 有 効 光
学 厚 u e f f  を 有 す る こ と を 必 要 さ れ る た め に 、 反 射 サ ブ 画 素 内 の 反 射 器 （ reflector） を 通
過 し た ば か り の 偏 光 状 態 は 透 過 サ ブ 画 素 内 の 液 晶 層 に 入 射 し た 光 の 偏 光 状 態 と 同 一 で あ る
こ と を 要 求 さ れ る 。 暗 い 状 態 の 場 合 は 、 光 の こ の 偏 光 状 態 は 、 円 偏 光 状 態 （ circular pol
arized state） で あ る 。 透 過 サ ブ 画 素 内 で こ れ を 達 成 す る た め に は 、 補 償 ホ イ ル （ compen
sation foil） を 設 け 、 こ れ に よ っ て 入 口 側 偏 光 子 （ entry polarizer） の 直 線 偏 光 （ line
ar polarization） を 円 偏 光 に 変 換 す る こ と が 必 要 と さ れ る 。 他 方 、 反 射 サ ブ 画 素 の 明 る
い 状 態 に お い て 最 大 の 反 射 を 得 る た め に は 、 反 射 器 を 通 過 し た ば か り の 光 は 直 線 偏 光 さ れ
て い る こ と を 要 求 さ れ 、 こ れ を 達 成 す る た め に は 、 セ ル の 光 学 厚 と ツ イ ス ト 角 度 が 調 節 さ
れ る 。 た だ し 、 透 過 サ ブ 画 素 の 明 る い 状 態 に お い て は 、 液 晶 層 に 入 っ た 光 は 補 償 ホ イ ル に
よ っ て 円 偏 光 さ れ た 状 態 に と ど ま る 。 直 線 偏 光 状 態 を 直 線 偏 光 状 態 に 変 換 す る 液 晶 層 は 、
円 偏 光 状 態 を 円 偏 光 状 態 に 変 換 す る こ と を 証 明 す る こ と が で き る 。 こ う し て 、 出 口 側 偏 光
子 （ exit polarizer） の 所 で は 、 光 の 半 分 は 吸 収 さ れ る こ と と な り 、 明 る い 状 態 に お い て
は 、 透 過 は た っ た ５ ０ ％ と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 の 問 題 、 つ ま り 、 透 過 サ ブ 画 素 の 透 過 が 明 る い 状 態 お い て 落 ち る こ と に 対 す る 1つ
の 解 決 策 が 、 上 述 の 米 国 特 許 第 6 195 140号 明 細 書 に お い て 提 唱 さ れ て い る 。 つ ま り 、 こ
こ に 開 示 さ れ る デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス の 場 合 は 、 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 が 、 そ れ ぞ
れ 、 異 な る セ ル ギ ャ ッ プ を 有 し 、 こ れ に よ っ て uの 値 が 最 適 化 さ れ る 。 た だ し 、 こ の 解 決
方 法 で は 、 短 所 と し て 、 上 述 の 異 な る セ ル ギ ャ ッ プ を 達 成 す る た め に 、 そ の 表 面 の 下 側 領
域 と 上 側 領 域 に ア ク テ ィ ブ プ レ ー ト （ active plate） を 設 け る こ と が 必 要 と な り 、 こ の ア
ク テ ィ ブ プ レ ー ト を 製 造 す る た め の 費 用 が 高 く つ く 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 っ て 、 上 述 の 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め の 他 の 手 段 が 要 請 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 従 っ て 、 本 発 明 の 1つ の 目 的 は 、 上 述 の 欠 点 を 克 服 す る こ と が で き る 透 過 反 射 型 液 晶 デ
ィ ス プ レ イ を 達 成 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の も う 1つ の 目 的 は 、 よ り 増 加 さ れ た バ ッ ク ラ イ ト 効 率 を 有 す る 透 過 反 射 型 デ ィ
ス プ レ イ デ バ イ ス を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 更 に も う 1つ の 目 的 は 、 広 い 視 角 （ viewing angle） を 有 す る 透 過 反 射 型 デ ィ ス
プ レ イ デ バ イ ス を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ ら 及 び そ の 他 の 目 的 は 、 上 で 導 入 の 目 的 と し て 説 明 さ れ た 、 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ
ブ 画 素 が 互 い に 異 な る 駆 動 電 圧 に て 駆 動 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る デ ィ ス
プ レ イ デ バ イ ス に よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 余 分 の 自 由 度 が 導 入 さ れ 、 こ の 余 分 の
自 由 度 を 用 い て 、 透 過 サ ブ 画 素 と 反 射 サ ブ 画 素 の 透 過 が 最 適 化 さ れ る 。 本 発 明 を 用 い る こ
と で 、 反 射 サ ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と 透 過 サ ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と が 、 有 効 光 学 厚 u e f f に 対 す る
異 な る 値 を 有 す る こ と が 可 能 と な り 、 こ の 効 果 と し て 、 反 射 サ ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と 透 過 サ
ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と を 異 な る 電 圧 に て 駆 動 す る こ と が 可 能 と な る 。 好 ま し く は 、 こ れ ら サ
ブ 画 素 の 一 方 に サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス （ sub-pixel voltage altering device） が 設
け ら れ る 。 こ れ ら サ ブ 画 素 の 一 方 に 上 記 電 圧 変 更 デ バ イ ス を 追 加 す る こ と で 、 反 射 サ ブ 画
素 の 液 晶 セ ル と 透 過 サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と を 互 い に 異 な る 電 圧 で 駆 動 す る こ と が 可 能 と な
る 。 更 に 、 こ れ ら サ ブ 画 素 の 一 方 に 電 圧 変 更 デ バ イ ス を 追 加 す る こ と で 、 よ り 単 純 な 駆 動
集 積 回 路 を 用 い る こ と 、 及 び デ ィ ス プ レ イ の デ ー タ ラ イ ン の 数 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 上 述 の サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 、 そ の 一 方 の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 直
列 に 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 上 述 の 電 圧 変 更 （ voltage altering） を 分 圧 す る こ と （ vo
ltage division） こ と に よ っ て 達 成 す る こ と が 可 能 と な る が 、 こ れ は む し ろ 単 純 な 方 法 で
あ る と い え る 。 本 発 明 の 1つ の 実 施 例 に よ る と 、 上 述 の サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 、 第
一 の コ ン デ ン サ に よ っ て 形 成 さ れ 、 こ う す る こ と で 、 単 純 、 安 定 、 か つ 、 コ ス ト 効 率 の 良
い 電 圧 変 更 の た め の デ バ イ ス が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 も う 一 つ の 好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 上 述 の 一 方 の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 並 列 に 、 第
二 の 変 更 回 路 （ second altering circuit） が 接 続 さ れ 、 こ の 第 二 の 変 更 回 路 は 、 上 述 の
サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス と 直 列 に 接 続 さ れ る 。 こ う す る こ と で 、 駆 動 エ レ ク ト ロ ニ ク ス
（ driving electronics） 内 の 単 一 の 電 圧 が 、 両 方 の サ ブ 画 素 の 単 一 の グ レ ー レ ベ ル （ gra
y-level） に 対 応 す る こ と と な り 、 結 果 と し て 、 比 較 的 単 純 な 駆 動 エ レ ク ト ロ ニ ク ス を デ
ィ ス プ レ イ の た め に 用 い る こ と が 可 能 と な る 。 上 述 の 第 二 の 変 更 回 路 は 、 好 ま し く は 、 第
二 の コ ン デ ン サ か ら 構 成 さ れ る 。 こ う す る こ と で 、 単 純 、 安 定 、 か つ 、 コ ス ト 効 率 の 良 い
デ バ イ ス が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 1つ の 代 替 実 施 例 に よ る と 、 上 述 の 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 は 、 そ れ ぞ れ
、 第 一 の 液 晶 層 セ グ メ ン ト と 第 二 の 液 晶 層 セ グ メ ン ト か ら 成 り 、 こ れ ら は 互 い に 異 な る ツ
イ ス ト 角 度 （ twist angle） を 有 す る 。 こ う す る こ と で 、 透 過 サ ブ 画 素 の バ ッ ク ラ イ ト 側
（ backlit side） の 補 償 ホ イ ル （ compensation foil） と 偏 光 子 オ リ エ ン テ ー シ ョ ン （ pol
ariser orientation） の 選 択 に 対 す る 余 分 の 自 由 度 が 得 ら れ 、 こ れ を バ ッ ク ラ イ ト （ back
light） の 全 体 と し て の 効 率 を 増 加 す る た め に 利 用 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 も う 1つ の 好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 上 述 の サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 、 デ ィ ス プ
レ イ の デ ー タ ラ イ ン に よ っ て 上 述 の 一 方 の サ ブ 画 素 に 加 え ら れ る 電 圧 を 変 更 す る よ う に 構
成 さ れ る 。 こ う す る こ と で 、 1つ の 共 通 の 電 圧 を 全 て の デ ー タ ラ イ ン に 加 え る こ と 可 能 と
な り 、 結 果 と し て 、 比 較 的 単 純 な 駆 動 エ レ ク ト ロ ニ ク ス を デ ィ ス プ レ イ に 対 し て 用 い る こ
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と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の こ れ ら 目 的 は 上 で 導 入 の 目 的 と し て 説 明 さ れ た 方 法 に よ っ て も 達 成 さ れ る 。 こ
の 方 法 は 、
　 上 述 の 第 一 の 液 晶 セ ル 上 に 第 一 の 駆 動 電 圧 （ Ｖ １ ） 加 え る ス テ ッ プ と 、
　 上 述 の 第 二 の 液 晶 セ ル 上 に 第 二 の 駆 動 電 圧 （ Ｖ ２ ） を 加 え る ス テ ッ プ と 、 を 含 み 、 こ の
第 一 の 駆 動 電 圧 と 第 二 の 駆 動 電 圧 と が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ う す る こ と で 、 余 分 の 自 由 度 が 導 入 さ れ 、 こ れ を 用 い る こ と で 、 透 過 サ ブ 画 素 と 反 射
サ ブ 画 素 の 透 過 を 最 適 化 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 発 明 を 用 い る こ と で 、 反 射 サ ブ 画 素
の 暗 い 状 態 と 透 過 サ ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と が 光 学 有 効 厚 u e f f に 対 す る 異 な る 値 を 有 す る こ と
を 許 さ れ 、 結 果 と し て 、 反 射 サ ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と 透 過 サ ブ 画 素 の 暗 い 状 態 と を 異 な る 電
圧 に て 得 る （ 駆 動 す る ） こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し く は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ が 上 述 の 第 一 の サ ブ 画 素 内 に サ ブ 画 素 （ 電 圧 ） 変 更 デ バ
イ ス を 備 え る と き は 、 こ の 方 法 は 、 更 に 、
　 そ れ ぞ れ 、 上 述 の 第 一 の サ ブ 画 素 と 第 二 の サ ブ 画 素 上 に 、 所 望 の 第 二 の 駆 動 電 圧 （ Ｖ ２
） に 等 し い 1つ の 共 通 の 電 圧 VTOTを 加 え る ス テ ッ プ を 含 む が 、 第 一 の 液 晶 セ ル （ １ ５ ａ ）
に 加 え ら れ る 電 圧 は 、 こ の サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス の た め に 、 第 二 の サ ブ 画 素 に 第 二 の
駆 動 電 圧 が 加 え ら れ て い る 際 に 、 上 述 の 第 一 の 駆 動 電 圧 （ Ｖ １ ） と 実 質 的 に 等 し く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ う す る こ と で 、 単 一 の デ ー タ 電 圧 を 供 給 す る 単 一 の 駆 動 回 路 を 用 い る こ と が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 方 法 は 、 も う 一 つ の 好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 上 述 の 駆 動 電 圧 を 、 別 個 に 、 デ ィ
ス プ レ イ デ バ イ ス の 反 射 サ ブ 画 素 の 場 合 は 反 射 を 、 透 過 サ ブ 画 素 の 場 合 は 透 過 を 最 適 化 す
る た め に 個 別 に 決 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の も う 1つ の 好 ま し い 実 施 例 に よ る と 、 上 述 の 第 一 の サ ブ 画 素 内 に サ ブ 画 素 電 圧
変 更 デ バ イ ス を 配 置 す る ス テ ッ プ は 、 上 述 の サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス を 上 述 の 一 方 の サ
ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 直 列 に 配 置 す る ス テ ッ プ か ら 成 る 。 こ う す る こ と で 、 本 発 明 に よ っ て
必 要 と さ れ る 、 透 過 サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル に 対 す る 電 圧 と 、 こ れ と は 異 な る 反 射 サ ブ 画 素 の
液 晶 セ ル に 対 す る 電 圧 を 、 分 圧 を 介 し て 容 易 に 得 る こ と が 可 能 と な る 。 好 ま し く は 、 こ の
サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 、 第 一 の コ ン デ ン サ か ら 構 成 さ れ る が 、 こ れ は ， 本 発 明 の 結
果 を 達 成 す る た め の 、 コ ス ト 効 率 が 良 く 、 か つ 、 単 純 な 1つ の や り 方 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 1つ の 代 替 実 施 例 に お い て は 、 こ の 方 法 は 、 更 に 、 上 述 の 一 方 の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と
並 列 に 、 第 二 の 変 更 回 路 を 接 続 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 こ れ は 、 上 述 の 第 一 の サ ブ 画 素 電 圧
変 更 デ バ イ ス と 直 列 に 接 続 さ れ る 。 こ の 結 果 と し て 、 第 一 の 駆 動 電 圧 と 第 二 の 駆 動 電 圧 と
の 間 の 正 確 な 関 係 を 決 定 す る 際 の 追 加 の 自 由 度 が 得 ら れ る 。 こ の 第 二 の 変 更 回 路 は 、 好 ま
し く は 、 第 二 の コ ン デ ン サ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら に も う 一 つ の 好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 こ の 方 法 は 更 に 、
　 上 述 の 第 一 の サ ブ 画 素 の 液 晶 層 の 所 望 の 第 一 の ツ イ ス ト 角 度 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 述 の 第 二 の サ ブ 画 素 の 液 晶 層 の 、 上 述 の 第 一 の ツ イ ス ト 角 度 と は 異 な る 所 望 の 第 二 の
ツ イ ス ト 角 度 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 述 の 第 一 と 第 二 の ツ イ ス ト 角 度 を 、 上 述 の 第 一 サ ブ 画 素 と 第 二 の サ ブ 画 素 の 各 液 晶 層
に 適 用 す る ス テ ッ プ と を 含 む 。 こ う す る こ と で 、 透 過 サ ブ 画 素 の バ ッ ク ラ イ ト 側 の 、 補 償
ホ イ ル と 偏 光 子 オ リ エ ン テ ー シ ョ ン の 選 択 に 対 す る 追 加 の 自 由 度 が 得 ら れ 、 こ れ を 用 い る
こ と で 、 バ ッ ク ラ イ ト の 全 体 と し て の 効 率 を 増 加 さ れ る こ と が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 を 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら よ り 詳 し く 説 明 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ に は 、 透 過 反 射 （ transflective） 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 （ arrangement） １ １ が
示 さ れ る 。 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 反 射 （ reflective） モ ー ド 及 び /或 い は 透 過 （ tra
nsmissive） モ ー ド に て 駆 動 さ れ 得 る デ ィ ス プ レ イ で あ る 。 図 １ に よ る デ ィ ス プ レ イ は 、
こ の 実 施 例 に お い て は ツ イ ス ト さ れ た ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 か ら 成 る 、 液 晶 層 １ ２ を 備 え る 。
こ の 液 晶 層 １ ２ は 、 透 明 な フ ロ ン ト 電 極 １ ３ と バ ッ ク 電 極 １ ４ と の 間 に サ ン ド イ ッ チ 状 に
挟 ま れ る 。 更 に 、 配 向 層 （ 図 示 せ ず ） が 、 こ れ ら 電 極 １ ３ 、 １ ４ 上 に 、 液 晶 材 の 層 １ ２ の
安 定 な 配 向 （ eｑ uilibrium orientation） を 得 る た め 、 並 び に 、 液 晶 材 の 層 １ ２ に 所 定 の
ツ イ ス ト （ twist） 及 び プ レ チ ル ト 角 を 与 え る た め に 配 置 さ れ る 。 こ の デ ィ ス プ レ イ １ １
は 、 複 数 の 画 素 に 分 割 さ れ 、 こ れ ら 画 素 は 、 従 来 の 技 術 に 従 っ て 、 複 数 の デ ー タ ラ イ ン と
ア ド レ ッ シ ン グ ラ イ ン に 配 列 さ れ る 。 図 １ は 、 こ の よ う な 画 素 の 1つ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 各 画 素 は 、 第 一 の サ ブ 画 素 １ １ ａ と 第 二 の サ ブ 画 素 １ １ ｂ に 分
割 さ れ る 。 こ れ ら は 必 ず し も 同 一 の 面 積 を 有 す る 必 要 は な く 、 第 一 の サ ブ 画 素 １ １ ａ は 透
過 サ ブ 画 素 と 呼 ば れ 、 第 二 の サ ブ 画 素 １ １ ｂ は 反 射 サ ブ 画 素 と 呼 ば れ る 。 各 透 過 サ ブ 画 素
１ １ ａ は 、 例 え ば ITOか ら 製 造 さ れ る 透 明 な 第 一 の バ ッ ク 電 極 部 分 １ ４ ａ を 含 み 、 各 反 射
サ ブ 画 素 は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 層 等 の 反 射 器 （ reflector） と 結 合 さ れ た 第 二 の バ ッ ク
電 極 部 分 １ ４ ｂ を 備 え る 。 結 果 と し て 、 第 一 の 電 極 部 分 １ ４ ａ は 透 過 画 素 部 分 を 規 定 し 、
第 二 の 電 極 部 分 １ ４ ｂ は 反 射 画 素 部 分 を 規 定 す る 。 こ の 液 晶 層 １ ２ と こ れ ら 電 極 １ ３ 、 １
４ と が 一 体 と な っ て 、 第 一 の 液 晶 セ ル １ ５ ａ と 第 二 の 液 晶 セ ル １ ５ ｂ が 形 成 さ れ る 。 こ こ
で は 、 と り わ け 、 こ の 液 晶 セ ル の こ れ ら サ ブ 画 素 は 、 両 方 と も 概 ね 同 一 の セ ル ギ ャ ッ プ （
cell gap） を 有 す る こ と に 注 意 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 更 に 、 こ れ ら 液 晶 セ ル の 両 側 に は 、 フ ロ ン ト 光 学 ホ イ ル （ opitical foil） １ ６ ａ と バ
ッ ク 光 学 ホ イ ル １ ６ ｂ と が 配 置 さ れ る 。 更 に 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 こ の デ バ イ ス の 表
示 側 （ viewer side） に は フ ロ ン ト 偏 光 子 （ front polarizer） １ ７ ａ が 配 置 さ れ 、 バ ッ ク
側 に は 、 バ ッ ク 偏 光 子 １ ７ ｂ と 、 バ ッ ク ラ イ ト パ ネ ル （ backlight panel） １ ８ が 配 置 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ２ に は 、 本 発 明 の 第 一 の 実 施 例 が 示 さ れ る 。 図 ２ は 、 上 述 の よ う な 透 過 サ ブ 画 素 と 反
射 サ ブ 画 素 と を 有 す る 、 単 一 の 画 素 （ デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス の デ ー タ ラ イ ン ｍ と ア ド レ ッ
シ ン グ ラ イ ン ｎ ） に 対 す る 電 気 的 等 価 回 路 を 示 す 。 透 過 サ ブ 画 素 は 、 こ こ で は 、 簡 略 的 に
容 量 C T に よ っ て 表 さ れ 、 反 射 サ ブ 画 素 は 簡 略 的 に 容 量 C R に よ っ て 表 さ れ て い る 。 図 ２ に お
い て は 、 寄 生 容 量 に つ い て は 考 慮 さ れ て い な い 。 透 過 サ ブ 画 素 に 対 す る 容 量 C T の 値 及 び 反
射 サ ブ 画 素 に 対 す る 容 量 Ｃ Ｒ の 値 は 、 例 え ば 、 各 々 の サ ブ 画 素 の 、 液 晶 セ ル 内 の 液 晶 分 子
の 平 均 配 向 に 依 存 し 、 従 っ て 、 各 液 晶 セ ル 上 に 加 え ら れ る 電 圧 に 依 存 す る 。 図 ２ に 示 さ れ
る 回 路 は 、 更 に 、 こ の デ ィ ス プ レ イ の 、 ア ド レ ッ シ ン グ ラ イ ン ｎ と そ の 前 の 或 い は 次 の ア
ド レ ッ シ ン グ ラ イ ン と の 間 に 従 来 の や り 方 に て 接 続 さ れ た 蓄 積 容 量 C s t o r e も 備 え る が 、 た
だ し 、 こ の 機 能 は 本 発 明 に 対 し て は 必 須 で は な く 、 従 っ て こ こ で は 詳 細 に は 説 明 さ れ な い
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 た だ し 、 本 発 明 に よ る と 、 電 圧 変 更 デ バ イ ス （ voltage altering device） 、 こ こ で は
第 一 の 容 量 C 1 が 、 そ れ ぞ れ 、 透 過 サ ブ 画 素 C T 或 い は 反 射 サ ブ 画 素 C R の 一 方 と 直 列 に 配 置 さ
れ る 。 図 ２ に 示 さ れ る 実 施 例 に お い て は 、 こ の 第 一 の コ ン デ ン サ C 1 は 、 反 射 サ ブ 画 素 C R  
と 直 列 に 接 続 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 こ の 反 射 サ ブ 画 素 C R  上 の 電 圧 V R が 、 C 1 と C R を 通 じ て
の 分 圧 （ voltage division） の た め に 低 下 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 V T が 図 ２ の 透 過 サ ブ 画 素 C T 上 の 電 圧 を 表 す も の と す る と 、 反 射 サ ブ 画 素 C R 上 の 電 圧 V R は
、 以 下 に よ っ て 与 え ら れ る ：

　 　 　 V R  ＝ 　 (C 1 ／ (C 1 ＋ C R ))・ V T  ＝ 　 α ・ V T 　 　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 の 関 係 式 に よ る と 、 （ 反 射 サ ブ 画 素 上 の 電 圧 ） C R は （ 上 述 の よ う に C R は 反 射 サ ブ 画 素
を 簡 略 的 に 表 す た め に ） 、 こ の 液 晶 の 駆 動 状 態 （ driving state） に 、 従 っ て 、 α に 依 存
す る 。 例 え ば 、 Δ ε （ 誘 電 異 方 性 ） が 正 の 値 を 有 す る 液 晶 材 の 場 合 は 、 こ の α の 値 は 、 液
晶 が ス イ ッ チ さ れ て な い 平 坦 な 状 態 に あ る と き は １ に 接 近 し 、 （ ス イ ッ チ ン グ に よ っ て ）
液 晶 の 分 子 の 傾 き （ tilt） が 増 加 す る に つ れ て 、 減 少 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ と 対 応 す る よ う に 、 も し 第 一 の 容 量 C 1 が 、 透 過 サ ブ 画 素 C T と 直 列 に 接 続 さ れ た 場 合
は 、 こ の 透 過 サ ブ 画 素 上 の 電 圧 が 、 上 述 の よ う に 、 対 応 す る や り 方 に て 、 低 下 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ に は 、 更 に 、 本 発 明 の 第 二 の 実 施 例 が 示 さ れ る 。 図 ３ は 、 上 述 の よ う な 、 透 過 サ ブ
画 素 と 反 射 サ ブ 画 素 と を 有 す る 、 単 一 の 画 素 （ デ ィ ス プ レ イ デ バ イ ス の デ ー タ ラ イ ン ｍ と
ア ド レ ッ シ ン グ ラ イ ン ｎ ） に 対 す る 電 気 的 等 価 回 路 を 示 す 。 透 過 サ ブ 画 素 は 、 こ こ で も 、
簡 略 的 に 、 容 量 C T に よ っ て 表 さ れ 、 反 射 サ ブ 画 素 は 簡 略 的 に 容 量 C R に よ っ て 表 さ れ て い る
。 図 ３ に お い て は 、 寄 生 容 量 に つ い て は 考 慮 さ れ て い な い 。 透 過 サ ブ 画 素 に 対 す る C T の 値
及 び 反 射 サ ブ 画 素 に 対 す る C R の 値 は 、 各 々 の サ ブ 画 素 の 、 液 晶 セ ル 内 の 液 晶 分 子 の オ リ エ
ン テ ー シ ョ ン に 依 存 し 、 従 っ て 、 各 液 晶 セ ル 上 に 加 え ら れ る 電 圧 に 依 存 す る 。 図 ３ に 示 す
回 路 も 、 図 ２ と の 関 連 で 上 で 説 明 し た 蓄 積 容 量 C s t o r e を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 た だ し 、 本 発 明 に よ る と 、 図 ２ と の 関 連 で も 説 明 し た よ う に 、 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ
ス （ sub-pixel voltage altering device） 、 こ こ で は 第 一 の 容 量 C 1 が 、 透 過 サ ブ 画 素 C T
或 い は 反 射 サ ブ 画 素 C R の 一 方 と 直 列 に 配 置 さ れ る 。 更 に 、 第 二 の 変 更 デ バ イ ス 、 こ こ で は
、 容 量 C 2 が 、 透 過 サ ブ 画 素 C T 或 い は 反 射 サ ブ 画 素 C R の 同 一 の 一 方 と 並 列 に 接 続 さ れ る 。 図
３ に 示 さ れ る 実 施 例 に お い て は 、 第 一 の コ ン デ ン サ C 1 は 透 過 サ ブ 画 素 C T と 直 列 に 接 続 さ れ
、 第 二 の コ ン デ ン サ C 2 は 透 過 サ ブ 画 素 C T と 並 列 に 接 続 さ れ る 。 こ の 場 合 は 、  V R が 図 ３ 内
の 反 射 サ ブ 画 素 C R 上 の 電 圧 を 表 す も の と す る と 、 透 過 サ ブ 画 素 C T 上 の 電 圧 V T は 以 下 に よ っ
て 与 え ら れ る ：

　 　 　 V T  ＝ 　 (C 1 ／ (C 1 ＋ C 2 ＋ C R ))・ V R  ＝ 　 α ・ V R 　 　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ う し て 、 コ ン デ ン サ C 1 の 値 と C 2 の 値 と を 適 当 な や り 方 で 選 択 す る こ と で 、 β の 値 及 び
電 圧 依 存 性 の 両 方 を 変 更 す る こ と が で き る 。 並 列 コ ン デ ン サ 、 例 え ば 、 C 2 は リ ソ グ ラ フ ィ
ッ ク ス ペ ー サ を 用 い て 製 造 さ れ る 。 ス ペ ー サ の 材 料 、 並 び に ス ペ ー サ の 面 積 を 選 択 す る こ
と で 、 ス ペ ー サ に よ っ て 分 離 さ れ た 電 極 に よ っ て 適 当 な 平 坦 な プ レ ー ト コ ン デ ン サ が 形 成
さ れ る 。 こ の 方 法 で は 、 ス ペ ー サ の 正 確 な 位 置 決 め が 必 要 と さ れ る が 、 こ れ は リ ソ グ ラ フ
ィ に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 の 上 述 の 実 施 態 様 の 幾 つ か の 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ４ は 、 ツ イ ス ト の な い （ non-twisted） 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ の 場 合 の 反 射 曲 線 と
透 過 曲 線 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。 図 １ に 示 さ れ る よ う な 偏 光 子 １ ７ a、 １ ７ ｂ の
液 晶 層 １ ２ の LCダ イ レ ク タ （ director） に 対 す る 角 度 は ４ ５ 度 と さ れ 、 セ ル ギ ャ ッ プ （ セ
ル 間 の 幅 ） は 、 反 射 が 最 大 と な る 、 d・ Δ ｎ /λ ＝ ０ ． ５ を 満 た す 光 学 有 効 厚 （ optical ef
fective thickness） が 得 ら れ る よ う に 調 節 さ れ た 。 こ の ケ ー ス に お い て は 、 液 晶 材 は 、
ε ‖  ＝ ２ 、 Δ ε ＝ ８ ． ３ な る 値 を 有 す る 。 図 ４ に は 、 ２ つ の 透 過 曲 線 が プ ロ ッ ト さ れ て
い る 。 第 一 の 曲 線 T1は 、 透 過 サ ブ 画 素 と 反 射 サ ブ 画 素 の 両 方 に 対 し て 、 光 学 有 効 厚 u e f f が
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同 一 と さ れ る 従 来 の 技 術 に よ る 解 決 を 示 す 。 こ の 方 法 で は 、 暗 い 状 態 （ dark state） に お
い て 円 偏 光 が 必 要 と さ れ る た め に 、 明 る い 状 態 （ bright state） に お け る 透 過 は ５ ０ ％ 或
い は そ れ 以 下 に 制 限 さ れ る 。 第 二 の ケ ー ス T2に お い て は 、 透 過 サ ブ 画 素 は １ ． ５ Ｖ と ４ ．
５ Ｖ と の 間 で ス イ ッ チ さ れ 、 同 時 に 、 第 一 の コ ン デ ン サ C 1 の 値 が 、 反 射 サ ブ 画 素 は １ ． ２
６ Ｖ と ２ ． ５ ７ Ｖ と の 間 で ス イ ッ チ さ れ る よ う に 調 節 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ ッ ク ラ イ
ト の 効 率 は 、 ４ ５ ％ か ら ７ ２ ％ に 増 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ５ は 、 ５ ７ 度 ツ イ ス ト さ れ た 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ の 場 合 の 、 反 射 曲 線 と 透 過 曲 線
の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。 図 １ に 示 さ れ る よ う な 、 表 示 側 の 偏 向 子 １ ７ aの 、 表 示
側 の LCダ イ レ ク タ に 対 す る 角 度 は ３ ０ 度 と さ れ 、 セ ル ギ ャ ッ プ は 、 d・ Δ ｎ /λ ＝ ０ ． ８ ８
な る 光 学 厚 が 得 ら れ る よ う に 調 節 さ れ た 。 こ の ケ ー ス に お い て は 、 液 晶 材 は 、 ε ‖  ＝ ３
． ６ 、 Δ ε ＝ ６ ． ７ な る 値 を 有 す る 。 図 ５ に は 、 透 過 サ ブ 画 素 に 対 す る ３ つ の 代 替 が プ ロ
ッ ト さ れ て い る 。 第 一 の バ リ エ ー シ ョ ン と し て 、 両 方 の サ ブ 画 素 が １ ． ３ Ｖ と ２ Ｖ と の 間
で ス イ ッ チ さ れ た 場 合 は 、 バ ッ ク ラ イ ト 効 率 は た っ た ３ ７ ％ と な る 。 第 二 の バ リ エ ー シ ョ
ン と し て 、 透 過 サ ブ 画 素 は １ ． ５ Ｖ と ２ ． ８ Ｖ と の 間 で ス イ ッ チ し 、 反 射 サ ブ 画 素 が １ ．
３ Ｖ と ２ Ｖ と の 間 で ス イ ッ チ し た 場 合 は 、 バ ッ ク ラ イ ト の 効 率 は ９ ０ ％ に 増 加 さ れ る 。 第
三 の バ リ エ ー シ ョ ン と し て 、 透 過 サ ブ 画 素 を １ ． ６ Ｖ と ２ ． ７ Ｖ と の 間 で ス イ ッ チ し た 場
合 は 、 バ ッ ク ラ イ ト の 効 率 は ８ ２ ％ に 増 加 さ れ る 。 両 方 の ケ ー ス に お い て 、 バ ッ ク ラ イ ト
効 率 は ２ 倍 以 上 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 の 例 の 全 て に お い て 、 上 述 の 、 α と β の 電 圧 依 存 性 は 、 暗 い 状 態 に 対 し て は 、 α と β
の 値 を 下 げ る こ と が 必 要 と な る た め に 、 有 益 で あ る こ と に 注 意 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 更 に 、 上 で 説 明 さ れ た そ れ が 本 発 明 に よ る 透 過 反 射 型 液 晶 デ バ イ ス に お い て 用 い ら れ る
唯 一 の 反 射 モ ー ド で は な く 、 原 理 上 は 、 全 て の 反 射 液 晶 モ ー ド を 用 い る こ と が で き る こ と
に も 注 意 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 第 三 の 好 ま し い 実 施 例 に よ る と 、 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 図 １ に 示 さ れ 、
上 で 説 明 さ れ た よ う な 、 透 過 サ ブ 画 素 と 反 射 サ ブ 画 素 を 有 す る 。 透 過 サ ブ 画 素 は 、 上 と 同
様 に 、 簡 略 的 に 容 量 C T に て 表 さ れ 、 反 射 サ ブ 画 素 は 簡 略 的 に 容 量 C R に て 表 さ れ る 。 こ の 発
明 （ 実 施 例 ） に よ る と 、 サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス 、 例 え ば 、 第 一 の 容 量 C 1 が 、 透 過 サ ブ
画 素 C T 或 い は 反 射 サ ブ 画 素 C R の 一 方 と 直 列 に 配 置 さ れ る 。 こ れ ら サ ブ 画 素 の 一 方 を コ ン デ
ン サ と 直 列 に 接 続 す る こ と で 、 両 方 の サ ブ 画 素 を 異 な る 電 圧 に て 駆 動 す る こ と が 可 能 と な
る 。 更 に 、 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 の 液 晶 材 は 、 そ れ ぞ れ 、 異 な る ツ イ ス ト 角 度 を 有
す る よ う に 構 成 さ れ る 。 こ れ は 、 当 分 野 に お い て 周 知 の や り 方 に て 、 光 ア ラ イ メ ン ト （ ph
oto-alignment） を 用 い る こ と で 、 液 晶 分 子 の 配 向 を 局 所 的 に 定 義 す る こ と が で き る た め
、 上 述 の 配 向 層 を 光 ア ラ イ メ ン ト す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ の 方 法 に よ る と 、 長 所
と し て 、 補 償 ホ イ ル （ compensation foil） を 選 択 す る 際 に 、 ２ つ の 自 由 度 （ 暗 い 状 態 の
電 圧 と ツ イ ス ト 角 度 ） が 許 さ れ 、 こ れ を 利 用 す る こ と で 、 バ ッ ク ラ イ ト の 効 率 を 増 加 さ せ
る こ と が で き る 。 つ ま り 、 透 過 サ ブ 画 素 の ツ イ ス ト 角 度 を 注 意 深 く 選 択 す る こ と で 、 グ レ
ー ス ケ ー ル の 線 形 性 （ grayscale linearity及 び /或 い は 視 角 （ viewing angle） の 両 方 を
改 善 で き る と と と も に 、 後 に 説 明 す る よ う に 、 駆 動 電 圧 を 下 げ る こ と が で き 、 こ の 結 果 と
し て 、 電 力 の 大 き な 節 減 と 、 視 角 の 改 善 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ６ に は 、 本 発 明 の 上 述 の 第 三 の 実 施 例 に 従 う デ ィ ス プ レ イ の 反 射 及 び 透 過 の 例 が 示 さ
れ る 。 図 ６ は 、 反 射 サ ブ 画 素 が ６ ３ ° の ツ イ ス ト 角 度 を 有 す る 場 合 の 、 本 発 明 に よ る 透 過
反 射 型 デ ィ ス プ レ イ の 反 射 対 電 圧 及 び 透 過 対 電 圧 を 示 す 。 こ の 液 晶 材 及 び セ ル ギ ャ ッ プ は
、 d・ Δ n＝ ０ ． ７ ５ と な る よ う に 調 節 さ れ 、 液 晶 材 は ε ‖  ＝ ３ ． ６ 、 Δ ε ＝ ６ ． ７ な る
値 を 有 す る 。 透 過 サ ブ 画 素 上 の 電 圧 を 増 加 さ せ る こ と （ 及 び デ ィ ス プ レ イ の バ ッ ク ラ イ ト
側 に 適 当 な 訂 正 ホ イ ル を 塗 布 す る こ と で ） 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 バ ッ ク ラ イ ト 効 率 の ４ ０
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％ か ら ８ ０ ％ へ の 増 加 が 達 成 さ れ る 。 図 ６ に は 、 更 に 、 ９ ０ ° ツ イ ス ト さ れ た セ ル に 対 す
る 対 応 す る 曲 線 も 示 さ れ る 。 ツ イ ス ト 角 度 を 増 加 す る こ と で ２ つ の 長 所 が 得 ら れ る 。 第 一
に 、 暗 い 状 態 に よ り 低 い 電 圧 に て 到 達 で き （ す る こ と が で き ） 、 こ の た め 、 デ ィ ス プ レ イ
パ ネ ル 内 及 び 駆 動 集 積 回 路 内 の 両 方 に お い て 電 力 を 節 約 す る こ と が で き る 。 第 二 に 、 バ ッ
ク ラ イ ト の 効 率 が さ ら に 高 く な る 。 具 体 的 に は 、 透 過 サ ブ 画 素 を ３ ． ８ Ｖ と １ ． ６ Ｖ と の
間 で 駆 動 し 、 反 射 サ ブ 画 素 を ２ ． ５ Ｖ と １ ． ３ Ｖ と の 間 で 駆 動 し た 場 合 、 ９ ０ ％ な る バ ッ
ク ラ イ ト 効 率 が 達 成 さ れ る 。 更 に 、 両 方 の サ ブ 画 素 間 で の グ レ ー ス ケ ー ル 線 形 性 の 差 は 僅
と な る 。 同 程 度 の グ レ ー ス ケ ー ル の 類 似 性 を 、 ６ ３ ° ツ イ ス ト さ れ た 場 合 に お い て 達 成 す
る た め に は 、 明 る い 状 態 を １ ． ９ Ｖ に て 駆 動 す る こ と が 必 要 と な り 、 こ の た め 、 バ ッ ク ラ
イ ト 効 率 は ７ ５ ％ に 低 下 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ７ ａ は 反 射 サ ブ 画 素 の コ ン ト ラ ス ト 比 を 示 す 。 コ ン ト ラ ス ト 比 は 、 そ れ ぞ れ 、 明 る い
状 態 と 暗 い 状 態 の 反 射 率 の 比 と し て 計 算 さ れ 、 暗 い 状 態 は 、 こ の ケ ー ス に お い て は 、 ２ ．
５ Ｖ に て 駆 動 さ れ る 。 図 ７ ｂ は 透 過 サ ブ 画 素 の コ ン ト ラ ス ト 比 を 示 し 、 図 ７ ｃ は 、 ９ ０ °
ツ イ ス ト さ れ た 透 過 サ ブ 画 素 に 対 す る コ ン ト ラ ス ト 比 を 示 す 。 こ れ ら ３ つ の 全 て の 図 面 に
お い て 、 通 常 の 表 示 方 向 の 周 辺 で の コ ン ト ラ ス ト 比 は ２ ５ よ り も か な り 高 い 。 図 ７ ｂ 及 び
７ ｃ か ら わ か る よ う に 、 ２ ５ よ り 高 い コ ン ト ラ ス ト 比 を 有 す る 中 央 部 分 は 、 ９ ０ ° ツ イ ス
ト し た 場 合 の 方 が 、 ６ ３ ° ツ イ ス ト し た 場 合 よ り も か な り 大 き い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 視 角 の 改 善 は 、 追 加 の 補 償 ホ イ ル を 用 い る こ と な く 達 成 さ れ る 。 勿 論 、 垂 直 入 射 光
の 偏 光 状 態 を 変 え る こ と の な い 補 償 ホ イ ル を 用 い る こ と で 、 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 特 性 を 更
に 改 善 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 要 約 と し て 、 本 発 明 に よ る と 、 別 個 の 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 と を 有 す る 、 透 過 反
射 型 デ ィ ス プ レ イ が 提 唱 さ れ る 。 こ の デ ィ ス プ レ イ は 、 同 時 に 、 両 方 の モ ー ド に て 動 作 さ
れ 、 こ の た め 用 途 の 範 囲 が 非 常 に 拡 大 す る 。 こ れ ら 両 方 の サ ブ 画 素 は 、 異 な る 電 圧 に て 駆
動 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 透 過 サ ブ 画 素 の バ ッ ク ラ イ ト 側 の 、 補 償 ホ イ ル と 偏 光 子 オ リ エ ン
テ ー シ ョ ン の 選 択 の 際 の 追 加 の 自 由 度 が 得 ら れ 、 こ れ を 利 用 し て 、 バ ッ ク ラ イ ト の 全 体 と
し て の 効 率 を 増 加 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 本 発 明 に よ る と 、 こ れ ら サ ブ 画 素 の 一 方 に 、
電 圧 変 更 デ バ イ ス が 導 入 さ れ る 。 1つ の 実 施 例 に お い て は 、 こ の た め に 、 コ ン デ ン サ が 追
加 さ れ 、 こ れ が そ の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 直 列 に 接 続 さ れ 、 こ れ に よ っ て 電 圧 が 分 割 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 こ う し て 、 バ ッ ク ラ イ ト の 効 率 が ２ 倍 以 上 改 善 さ れ 、 こ の た め 、 例 え
ば 、 本 発 明 に よ る デ ィ ス プ レ イ を 含 む 移 動 デ バ イ ス の 蓄 電 池 寿 命 は 著 し く 増 加 す る 。 こ の
方 法 は 、 加 え て 、 各 サ ブ 画 素 に 対 し て 異 な る セ ル ギ ャ ッ プ を 用 い る 、 他 の 方 法 と 比 較 し て
、 製 造 も 容 易 で あ る 。 更 に 、 透 過 セ ル の ギ ャ ッ プ を （ 従 来 技 術 に よ る デ バ イ ス の 場 合 の よ
う に ） 反 射 セ ル の ギ ャ ッ プ の ２ 倍 と す る こ と を 必 要 と さ れ ず 、 こ の た め 、 本 発 明 に よ る デ
バ イ ス の 製 造 は こ の 面 で も 簡 単 と な る 。 更 に 、 本 発 明 に よ る 解 決 策 に よ る と 、 従 来 技 術 に
よ る 単 一 ギ ャ ッ プ を 有 す る デ バ イ ス と 比 較 し て 透 過 が よ り 高 く な る こ と に 加 え て 、 光 ア ラ
イ メ ン ト を 用 い る 必 要 も な く な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 1つ の 代 替 実 施 例 に お い て は 、 別 個 の 反 射 サ ブ 画 素 と 透 過 サ ブ 画 素 を 有 す る 透 過 反 射 型
デ ィ ス プ レ イ で あ っ て 、 各 サ ブ 画 素 が 異 な る ツ イ ス ト 角 度 を 有 す る 、 デ ィ ス プ レ イ が 提 唱
さ れ る 。 こ の 異 な る ツ イ ス ト 角 度 は 光 ア ラ イ メ ン ト に よ っ て 達 成 さ れ 、 両 方 の サ ブ 画 素 は
異 な る 電 圧 に て 駆 動 さ れ る 。 こ の 方 法 に よ る と 、 透 過 サ ブ 画 素 の バ ッ ク ラ イ ト 側 の 、 補 償
ホ イ ル と 偏 光 子 オ リ エ ン テ ー シ ョ ン を 選 択 す る 際 の 追 加 の 自 由 度 が 得 ら れ 、 こ れ を 用 い る
こ と で バ ッ ク ラ イ ト の 全 体 の 効 率 を 増 加 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 実 施 例 に よ る と 、
こ れ ら サ ブ 画 素 の 一 方 に 電 圧 変 更 デ バ イ ス が 導 入 さ れ る 。 こ の た め に 、 1つ の 実 施 例 に お
い て は 、 コ ン デ ン サ が 追 加 さ れ 、 こ れ が そ の サ ブ 画 素 の 液 晶 セ ル と 直 列 に 接 続 さ れ 、 こ れ
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に よ っ て 電 圧 が 分 割 さ れ る 。 本 発 明 に よ る と 、 上 述 の よ う に 、 こ れ に よ っ て バ ッ ク ラ イ ト
の 効 率 が ２ 倍 以 上 に 増 加 さ れ る 。 透 過 サ ブ 画 素 の ツ イ ス ト 角 度 を 注 意 深 く 選 択 す る こ と で
、 グ レ ー ス ケ ー ル の 線 形 性 と デ ィ ス プ レ イ の 視 角 の 両 方 を 改 善 す る こ と が で き 、 同 時 に 、
駆 動 電 圧 を 下 げ る こ と も で き 、 こ の 結 果 、 電 力 消 費 の 大 幅 な 削 減 と 視 角 の 改 善 が 達 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 で 説 明 さ れ た 、 透 過 サ ブ 画 素 と 反 射 サ ブ 画 素 に 対 し て 用 い る 、 異 な る 電 圧 は 、 駆 動 集
積 回 路 に よ っ て （ つ ま り 、 駆 動 集 積 回 路 内 に 電 圧 変 更 デ バ イ ス を 組 み 込 む こ と に よ っ て ）
こ れ ら 異 な る 駆 動 電 圧 を 直 接 に 生 成 す る こ と に よ っ て 達 成 す る こ と も 、 或 い は 、 上 述 の よ
う に 、 サ ブ 画 素 内 に 電 圧 変 更 デ バ イ ス を 追 加 す る こ と に よ っ て 達 成 す る こ と も で き る 。 後
者 方 が よ り 単 純 な 駆 動 集 積 回 路 を 用 い る こ と が で き る 点 と デ ィ ス プ レ イ 内 の デ ー タ ラ イ ン
の 数 を 削 減 で き る 点 か ら 見 て 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 更 に 、 上 述 の サ ブ 画 素 電 圧 変 更 デ バ イ ス は 、 上 述 の よ う な 単 一 の コ ン デ ン サ と し て で は
な く 、 よ り 複 雑 な 回 路 と し て 実 現 す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 LTPS（ Low temperature Po
ly-Si（ 低 温 で 形 成 し た ポ リ シ リ コ ン ） ） デ ィ ス プ レ イ の 場 合 は 、 数 個 の ト ラ ン ジ ス タ 、
抵 抗 、 及 び コ ン デ ン サ を 備 え る 電 圧 変 更 デ バ イ ス が 望 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 透 過 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ の 断 面 を 簡 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 例 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 例 を 示 す 第 二 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ツ イ ス ト の な い 透 過 反 射 型 セ ル の 場 合 の 、 反 射 と 透 過 を 駆 動 電 圧 の 関 数 と し て 示
す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ５ ７ ° ツ イ ス ト さ れ た 透 過 反 射 型 セ ル の 場 合 の 、 反 射 と 透 過 を 駆 動 電 圧 の 関 数 と
し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ６ ３ ° /９ ０ ° ツ イ ス ト さ れ た 透 過 反 射 型 セ ル の 場 合 の 、 反 射 と 透 過 を 駆 動 電 圧
の 関 数 と し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 ６ ３ ° ツ イ ス ト さ れ た ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ の 反 射 サ ブ 画 素 に 対 す る コ ン ト
ラ ス ト 比 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 ６ ３ ° ツ イ ス ト さ れ た ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ の 透 過 サ ブ 画 素 に 対 す る コ ン ト
ラ ス ト 比 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ｃ 】 ６ ３ ° /９ ０ ° ツ イ ス ト さ れ た ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ の 透 過 サ ブ 画 素 に 対 す
る コ ン ト ラ ス ト 比 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
１ １ 　 透 過 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置
１ １ ａ 　 透 過 サ ブ 画 素
１ １ ｂ 　 反 射 サ ブ 画 素
１ ２ 　 液 晶 層
１ ３ 　 フ ロ ン ト 電 極
１ ４ 　 バ ッ ク 電 極
１ ４ ａ 　 第 一 の バ ッ ク 電 極 部 分
１ ４ ｂ 　 第 二 の バ ッ ク 電 極 部 分
１ ５ ａ 　 第 一 の 液 晶 セ ル
１ ５ ｂ 　 第 二 の 液 晶 セ ル
１ ６ ａ 　 フ ロ ン ト 光 学 ホ イ ル
１ ６ ｂ 　 バ ッ ク 光 学 ホ イ ル
１ ７ ａ 　 フ ロ ン ト 偏 光 子
１ ７ ｂ 　 バ ッ ク 偏 光 子
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１ ８ 　 バ ッ ク ラ イ ト パ ネ ル

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ ａ 】

【 図 ７ ｂ 】

【 図 ７ ｃ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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