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(54)【発明の名称】 反射型液晶表示素子および携帯電話機

(57)【要約】
【課題】  従来の反射型液晶表示素子では、低電圧駆動
とコントラストとの両立が難しいなどの課題があった。
【解決手段】  電圧印加時の液晶層４の複屈折の値を加
味し、偏光板１の透過軸と位相差板２の光軸の相対的角
度を調整した反射型液晶表示素子である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  観察者側から偏光板、少なくとも１層の
位相差板、液晶層、反射層の順に配列された反射型液晶
表示素子において、観察者側から入射され、偏光板を透
過し、ほぼ直線偏光である入射光が、当該位相差板、電
圧を印加しない液晶層を透過することにより、前記直線
偏光とその方向を９０度変化させたほぼ直線偏光の光と
なり反射層に到達することを特徴とする反射型液晶表示
素子。
【請求項２】  観察者側から入射され、偏光板を透過
し、ほぼ直線偏光である入射光が、当該位相差板、駆動
電圧を印加した液晶層を透過することにより、ほぼ円偏
光の光となり反射層に到達することを特徴とする請求項
１記載の反射型液晶表示素子。
【請求項３】  当該位相差板が利用光の波長λに対し、
ほぼ１／４λの特性を有し、当該位相差板の遅相軸方向
である光軸と当該偏光板の透過軸のなす角が４５度でな
いことを特徴とする請求項１および請求項２記載の反射
型液晶表示素子。
【請求項４】  電圧を印加しない液晶層が利用光の波長
λに対し、１／４λを超える特性を有することを特徴と
する請求項１から請求項３記載の反射型液晶表示素子。
【請求項５】  当該偏光板を透過し、さらに当該位相差
板を透過した入射光の偏光状態が円偏光でないことを特
徴とする請求項１から請求項４記載の反射型液晶表示素
子。
【請求項６】  当該偏光板を透過し、さらに当該位相差
板を透過した入射光の偏光状態が、楕円率０．１～０．
９の楕円偏光であることを特徴とする請求項５記載の反
射型液晶表示素子。
【請求項７】  電圧を印加しない液晶層が、当該偏光板
を透過し、さらに当該位相差板を透過した楕円偏光の入
射光をほぼ直線偏光の光に変換する特性を有することを
特徴とする請求項１から請求項６記載の反射型液晶表示
素子。
【請求項８】  駆動電圧を印加した液晶層が、当該偏光
板を透過し、さらに当該位相差板を透過した楕円偏光の
入射光をほぼ円偏光の光に変換する特性を有することを
特徴とする請求項７記載の反射型液晶表示素子。
【請求項９】  駆動電圧が５Ｖ以下であることを特徴と
する請求項１から請求項８記載の反射型液晶表示素子。
【請求項１０】  観察者側から入射する光を反射するこ
とにより表示を行う液晶表示部を備え、
前記液晶表示部は、観察者側から偏光板、少なくとも１
層の位相差板、液晶層、反射層の順に配列された反射型
液晶表示素子であって、観察者側から入射され、偏光板
を透過し、ほぼ直線偏光である入射光が、当該位相差
板、電圧を印加しない液晶層を透過することにより、前
記直線偏光とその方向を９０度変化させたほぼ直線偏光
の光となり、観察者側から入射され、偏光板を透過し、
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ほぼ直線偏光である入射光が、当該位相差板、駆動電圧
を印加した液晶層を透過することにより、ほぼ円偏光の
光となり反射層に到達する携帯電話機。
【請求項１１】  前記駆動電圧が５Ｖ以下である、請求
項１０記載の携帯電話機。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は反射型液晶表示素子
および携帯電話機に関し、特に携帯用電子機器に適す
る、駆動電圧が低く、低消費電力の反射型液晶表示素子
および携帯電話機に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】液晶表示素子はモニター、テレビ等従来
ＣＲＴを用いてきた分野にその応用範囲を広げると同時
に、その軽量、薄型の特長を生かし、携帯機器への応用
展開も急速に進んでいる。
【０００３】携帯機器の表示素子としては、上記の薄
型、軽量という特性が求められると同時に、消費電力を
低くすることが求められる。従って、液晶表示素子の電
力の多くはバックライトと呼ばれる背面照明によって消
費されるため、バックライトを用いず、外光により観察
することができる反射型液晶表示素子が適用している。
【０００４】この反射型液晶表示素子には多くの表示モ
ードが提案されているが、そのうちもっとも実用性が高
く、すでに多くの携帯機器に適用されているネマチック
液晶のねじれ配向（Ｔｗｉｓｔｅｄ  Ｎｅｍａｔｉｃ：
ＴＮ）を用いた表示モードについてその表示原理を説明
する。
【０００５】図６にＴＮモードの反射型液晶表示素子の
構成概略図（断面図）を示した。図において１０１は偏
光板、１０２は少なくとも１枚の位相差板、１０３、１
０３’はガラス基板、１０４はねじれ配向した液晶層、
１０５は反射板を示している。以下の説明において、外
部から入射し、反射板１０５に到達するまでの光は入射
光、反射板１０５で反射し、外部へ出射するまでの光を
反射光と呼ぶことにする。
【０００６】電圧を印加しない場合、偏光板１０１を透
過した直線偏光は、１／４λの特性を有する位相差板１
０２で円偏光となり、さらに１／４λの特性を有する液
晶層１０４を透過すると直線偏光となり反射板１０５に
到達する。この直線偏光の入射光の偏光方向は偏光板１
０１の透過軸に対し９０度回転している。
【０００７】反射板１０５で反射された反射光は、先ほ
どとは反対に、液晶層１０４で円偏光となり、位相差板
１０２で直線偏光となって偏光板１０１に到達する。こ
のときの反射光の偏光方向は偏光板１０１の透過軸と一
致しているため透過することができ、白表示となる。
【０００８】電圧を印加した場合、液晶分子はガラス基
板面に対し垂直に配向し、複屈折性を示さなくなる。し
たがって偏光板１０１を透過した直線偏光の入射光は位
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相差板１０２で円偏光となり、そのまま反射板１０５に
到達し、反射される。さらに円偏光の反射光はそのまま
位相差板１０２に到達し、直線偏光になる。この反射光
の偏光方向は偏光板１０１の透過軸方向と９０度異なる
ため偏光板１０１を透過することができず、黒表示とな
る。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】上記のようにＴＮモー
ドの反射型液晶表示素子は、位相差板１０２の偏向を１
／４λとし、液晶層１０４の偏向を電圧の印加／無印加
に応じて１／４λと０との間で応答をするよう設計する
事で、良好な駆動、表示を行なうことができることにな
る。
【００１０】しかし液晶層１０４の複屈折を電圧印加時
に０に近づけるためには高い駆動電圧が必要であり、消
費電力が高くなり、携帯機器用の表示素子には不向きで
あるという問題がある。
【００１１】さらにこの反射型液晶表示素子を駆動する
回路の制約により印加可能な最大の電圧を印加した場合
でさえ、液晶層の複屈折は０とはならないため、反射板
１０５に到達した入射光の偏光状態を円偏光とすること
ができず、ひいては反射後再び偏光板１０１まで到達し
たとき、偏光板１０１の透過軸に直交した直線偏光とは
ならないため偏光板１０１を部分的に反射光が透過して
しまい、十分に低い黒状態の反射率を得ることができな
い。つまりコントラストの低い表示しか得ることができ
ない。
【００１２】この発明は上記のような課題を解決するた
めになされたもので、低電圧駆動と表示コントラストと
を従来にない高いレベルにて両立させることができる反
射型液晶表示素子および携帯電話機を得ることを目的と
する。
【００１３】
【課題を解決するための手段】この発明に係る反射型液
晶表示素子は、以上の問題を解決する手段を与えるもの
で、観察者側から偏光板、少なくとも１層の位相差板、
液晶層、反射層の順に配列された反射型液晶表示素子に
おいて、観察者側から入射され、偏光板を透過し、ほぼ
直線偏光である入射光が、当該位相差板、電圧を印加し
ない液晶層を透過することにより、前記直線偏光とその
方向を９０度変化させたほぼ直線偏光の光となり反射層
に到達することを特徴とする反射型液晶表示素子であ
る。
【００１４】また液晶層に駆動電圧を印加した場合に
は、観察者側から入射され、位相差板、液晶層と透過
し、反射板に到達した入射光の偏光状態がほぼ円偏光と
なり反射層に到達することを特徴とする反射型液晶表示
素子である。
【００１５】上記位相差板が利用光の波長λに対し、ほ
ぼ１／４λの特性を有し、当該位相差板の遅相軸方向で
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ある光軸と当該偏光板の透過軸のなす角が４５度でない
反射型液晶表示素子である。
【００１６】電圧を印加しない液晶層が利用光の波長λ
に対し、１／４λを超える特性を有する反射型液晶表示
素子である。
【００１７】上記偏光板を透過し、さらに当該位相差板
を透過した入射光の偏光状態が円偏光でない反射型液晶
表示素子である。
【００１８】上記偏光板を透過し、さらに上記位相差板
を透過した入射光の偏光状態が、楕円率０．１～０．９
の楕円偏光である反射型液晶表示素子である。
【００１９】電圧を印加しない液晶層が、上記偏光板を
透過し、さらに上記位相差板を透過した楕円偏光の入射
光をほぼ直線偏光の光に変換する特性を有する反射型液
晶表示素子である。
【００２０】駆動電圧を印加した液晶層が、上記偏光板
を透過し、さらに上記位相差板を透過した楕円偏光の入
射光をほぼ円偏光の光に変換する特性を有する反射型液
晶表示素子である。
【００２１】駆動電圧が５Ｖ以下である反射型液晶表示
素子である。
【００２２】この発明に係る携帯電話機は、観察者側か
ら入射する光を反射することにより表示を行う液晶表示
部を備え、液晶表示部は、観察者側から偏光板、少なく
とも１層の位相差板、液晶層、反射層の順に配列された
反射型液晶表示素子であって、観察者側から入射され、
偏光板を透過し、ほぼ直線偏光である入射光が、当該位
相差板、電圧を印加しない液晶層を透過することによ
り、前記直線偏光とその方向を９０度変化させたほぼ直
線偏光の光となり、観察者側から入射され、偏光板を透
過し、ほぼ直線偏光である入射光は、当該位相差板、駆
動電圧を印加した液晶層を透過することにより、ほぼ円
偏光の光となり反射層に到達する。
【００２３】携帯電話機は、請求項１０記載の携帯電話
機であって、液晶の駆動電圧は５Ｖ以下である。
【００２４】
【発明の実施の形態】以下、この発明の実施の一形態を
説明する。
実施の形態１．図１はこの発明の実施の形態１による反
射型液晶表示素子を示す構成概略図（断面図）である。
図１（ａ）は液晶層に電圧を印加した状態を、図１
（ｂ）は電圧を印加した時の状態を示している。図にお
いて、１は偏光板、２は少なくとも１枚の位相差板、
３、３’はガラス基板、４はねじれ配向した液晶層、５
は反射板である。なお、図では紙面と平行に透過軸があ
ると仮定しており、６は紙面上方から下方に向けて進行
して反射板５に到達する入射光、７は反射板５で反射
し、外部へ出射する反射光である。また、８から１１は
入射光の各段階における偏向方向を示し、１２から１５
は反射光の各段階における偏向方向を示している。
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【００２５】そして、一方のガラス基板３’にはその光
の入射面側に反射板５が積層され、一対のガラス基板
３，３’の間に液晶層４が充填され、他方のガラス基板
３上に位相差板２および偏向板１が順次積層された構造
になっている。
【００２６】液晶層４に電圧を印加しない場合について
説明する。図１（ａ）に示すように、偏光板１を透過し
た入射光は直線偏光９となり、位相差板２に入射され、
さらに液晶層４を透過した段階で９０度偏光方向を回転
させた直線偏光１１となる。反射板５で反射された後は
先ほどとは反対に液晶層４、位相差板２を透過し、偏光
板１の透過軸方向の直線偏光１４（＝１５）となり偏光
板１を透過することができるため、白表示を得ることが
できる。
【００２７】液晶層４に電圧を印加した場合について説
明する。図１（ｂ）に示すように、偏光板１を透過し、
直線偏光となった入射光９は、位相差板２で楕円偏光１
０となり、さらに液晶層４の電圧印加によって残った複
屈折により位相変化が起こり、円偏光１１となって反射
板５に到達する。反射後は反対に、液晶層４により楕円
偏光１３に変化し、位相差板２により紙面に垂直方向の
直線偏光１４となる。この方向の直線偏光１４は偏光板
１を透過することができないため、黒表示を得ることが
できる。
【００２８】従来のモードでは位相差板２、液晶層４の
機能を分離し、位相差板２を１／４λ、電圧を印加しな
い液晶層４を１／４λとし、電圧を印加した液晶層４を
複屈折「０」と仮定しているが、本発明の液晶表示モー
ドでは、位相差板２と電圧を印加しない液晶層をあわせ
て直線偏光を９０度回転させた直線偏光へ変換する特性
とし、位相差板２と電圧を印加した液晶層４をあわせて
直線偏光を円偏光に変換する特性とするものである。
【００２９】位相差板２としては通常の１／４λの位相
差板、または複数の位相差板を積層して作成し、トータ
ルの特性を１／４λとした位相差板（広帯域位相差板と
して多くのメーカーより上市されている）を用いること
ができる。この点は安定した位相差の位相差板を入手す
るという工業的見地から大きなメリットがある。
【００３０】この位相差板２を、その光軸を偏光板の透
過軸に対し通常の角度（一般に４５度）で用いた場合、
従来モードと同じく、直線偏光を円偏光としてしまうた
め本発明の効果を発現することはできない。本発明では
偏光板１の透過軸と位相差板２の光軸を通常の角度（４
５度）から故意にずらして用いることが重要である。各
軸の相対的角度をずらすことにより図２に示すように入
射した直線偏光を任意の楕円偏光に変化させることがで
きる。図２は偏光板１の透過軸と位相差板２の光軸との
角度と、楕円率との関係を示す特性図である。図におい
て、横軸は、偏向板１の透過軸と位相差板２の光軸との
なす角度、縦軸は楕円率である。なお、楕円率は「１」
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に近いほど円偏向となり、「０」に近いほど直線偏向と
なるものとする。
【００３１】電圧印加時の液晶層４の複屈折の値を加味
し、偏光板１の透過軸と位相差板の光軸の相対的角度を
調整することにより、位相差板２と電圧を印加した時の
液晶層４とをあわせた特性として、直線偏光の入射光を
円偏光に変換して反射板５に到達させることができ、反
射後においては、円偏光の反射光を偏光板１の透過軸に
直交した直線偏光に変換することができる。
【００３２】このように偏光板１の透過軸と位相差板２
の光軸の相対的角度を変化させることにより、反射率最
小を示す電圧を非常に広い範囲で任意に設定することが
でき、低駆動電圧を達成することができる。
【００３３】図３に駆動電圧を２．５Ｖに設定したとき
の電圧―反射率特性を示した。図において、横軸は印加
電圧、縦軸は反射率である。なお、反射率は「１」に近
いほど高い反射率を意味し、「０」に近いほど低い反射
率を意味する。この場合、２．５Ｖ印加した時の液晶層
４と位相差板２をあわせて、入射直線偏光を円偏光に、
反射した円偏光を直線偏光に変換するよう、偏光板の透
過軸との角度を調整したものである。
【００３４】このときのパネルパラメータをさらに詳細
に説明する。液晶材料の配向方向、位相差板２（１４０
ｎｍ）の光軸、偏光板１の透過軸を図４に示した。図は
観察者側から見たときの角度を、右を０度として左回り
で定義した。屈折率異方性約０．０８、誘電率異方性約
１０の液晶材料を用い、左７０度ねじれ配向とした。
【００３５】液晶層４に３０Ｈｚ、２．５Ｖの矩形波を
印加し、反射率最小となるように位相差板２の光軸と偏
光板１の透過軸を調整したところ、３０度の相対角で極
小値を示した。
【００３６】本条件では、２．５Ｖ印加でコントラスト
１０と良好な特性を示し、低駆動電圧かつ高コントラス
トの表示を得ることができた。
【００３７】実施の形態２．液晶材料、液晶材料の配向
方向は実施の形態１と同様とした。位相差板２として観
察者側に２７０ｎｍ、反観察者側に１４０ｎｍの２枚を
各々の光軸が１４２．５度、８０度（相対角度６２．５
度）となるように用いた。このとき位相差板２の光軸は
約１０５度方向となった。偏光板１の吸収軸を、電圧印
加（２．５Ｖ）時の反射率が最小となるように調整した
ところ、７０度（光軸との相対角度３５度）であった。
【００３８】この反射型液晶表示素子の特性は、２．５
Ｖ印加でコントラスト１５と、低駆動電圧かつ高コント
ラストの良好な特性を示し、かつ着色の少ない良好な特
性を得ることができた。
【００３９】実施の形態３．図５は、実施の形態２の反
射型液晶表示素子を備える携帯電話機を示す図である。
【００４０】図５を参照して、携帯電話機２００は、実
施の形態２に従う反射型液晶表示素子２１０を備える。
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したがって２．５Ｖという低い駆動電圧により液晶を表
示する場合において、低消費電力を実現できた。この特
性は、低消費電力化の要求が高い携帯電話機に適してい
る。またコントラストも１５と高く、かつ着色の少ない
良好な特性を得ることができたため、アニメや写真表示
が可能となり、ｉモード等のカラー情報の表示を必要と
する携帯電話機に適しており、実施の形態２に従う反射
型液晶表示素子２１０を備える携帯電話機２００は、表
示品位を損なうことなく、低消費電力化によるバッテリ
ー駆動時間の長期化を実現する。
【００４１】
【発明の効果】以上のように本発明は、液晶層に駆動電
圧を印加した状態において、偏光板を透過したほぼ直線
偏光の入射光を、位相差板と液晶層を透過することによ
ってほぼ円偏光の入射光として反射板に到達させること
ができ、さらに反射板によって反射した円偏光の反射光
を、液晶層と位相差板を透過させることによって偏光板
の透過軸とほぼ９０度偏光面の異なったほぼ直線偏光の
反射光として偏光板に到達させることができる。このと
き偏光板に到達した反射光は偏光板を透過することがで
きないため黒表示を行なうことができる。
【００４２】一方、液晶層に電圧を印加しない場合に
は、偏光板を透過したほぼ直線偏光の入射光を、位相差
板と液晶層を透過させることにより、ほぼ９０度偏光面
の変化したほぼ直線偏光の入射光として反射板に到達さ
せることができ、さらに偏光板で反射したほぼ直線偏光
の反射光は、液晶層と位相差板を透過することによって
偏光板の透過軸とほぼ平行なほぼ直線偏光の反射光とす
ることができる。このとき偏光板に到達した反射光は偏
光板を透過することができるため白表示を行なうことが
できる。
【００４３】液晶層に駆動電圧を印加したときに、ほぼ
直線偏光の入射光を位相差板と液晶層を透過させること
でほぼ円偏光に変換するためには、位相差板を透過した
段階で楕円偏光とし、この楕円偏光が液晶層を透過する
ことにより円偏光となるように位相差板の光軸と偏光板
の透過軸のなす角度を調節することで可能となる。一方
反射板で反射したほぼ円偏光の反射光を液晶層と位相差
板を透過することでほぼ偏光板の透過軸に垂直なほぼ直
線偏光に変換するためには、液晶層を透過した段階で楕
円偏光の反射光とし、位相差板を透過することによって
ほぼ直線偏光となるよう液晶層の液晶配向方向と位相差
板の光軸のなす角度を調節することで可能となる。
【００４４】上記のような反射型液晶表示素子に用いる
少なくとも１枚の位相差板、通常の１／４λフィルム
（たとえば１４０ｎｍ）、または１／４λフィルムと１
／２フィルム（たとえば２７０ｎｍ）の積層フィルム等
を用いることができ、偏光板の透過軸または液晶層の光*

8
*軸との相対的角度を調整することによって入射光、反射
光を所定の偏光状態に変換することができる。したがっ
てこの相対的角度を調整することにより、従来の反射型
液晶表示素子では非常に高い駆動電圧で黒状態を示した
のに対し、黒状態を示すための液晶層への印加電圧を、
非常に広い範囲で任意に、かつ低電圧に設定することが
できるため、反射型液晶表示素子の主な用途である携帯
機器の要求特性である低消費電力とも合致し、非常に良
好である。また位相差板に用いる位相差フィルムは、１
／４λ、１／２λ等高精度で市販されており、入手性、
再現性に優れている。
【００４５】この発明に係る携帯電話機は、観察者側か
ら入射する光を反射することにより表示を行う場合にお
いて、観察者側から入射され、偏光板を透過し、ほぼ直
線偏光である入射光が、当該位相差板、電圧を印加しな
い液晶層を透過することにより、前記直線偏光とその方
向を９０度変化させたほぼ直線偏光の光となり、観察者
側から入射され、偏光板を透過し、ほぼ直線偏光である
入射光は、当該位相差板、駆動電圧を印加した液晶層を
透過することにより、ほぼ円偏光の光となり反射層に到
達するので、高いコントラストでかつ着色が無いため、
表示品位の高いカラー表示が可能となる。また、液晶の
駆動電圧は５Ｖ以下であるため、表示部の低消費電力化
を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  この発明の実施の形態１による反射型液晶表
示素子を示す構成概略図（断面図）である。（ａ）本発
明の反射型液晶表示素子の各部分での偏光状態（電圧無
印加時）、（ｂ）本発明の反射型液晶表示素子の各部分
での偏光状態（電圧印加時）
【図２】  楕円率と偏光板の透過軸と位相差板の光軸の
角度の相関を示す図である。
【図３】  本発明の反射型液晶表示素子の反射率の電圧
依存性の一例を示す図である。
【図４】  実施の形態１の各構成部材の設定角度を説明
する説明図である。
【図５】  実施の形態３に係る携帯電話機を示す図であ
る。
【図６】  反射型液晶表示素子の基本構成である（ＴＮ
表示モード）。
【符号の説明】
１  偏光板、２  位相差板、３、３’  ガラス基板、４
  ねじれ配向した液晶層、５  反射板、６  入射光、７
  反射光、８，・・・，１１  入射光の各段階における
偏向方向、１２，・・・，１５  反射光の各段階におけ
る偏向方向、２００  携帯電話機、２１０  反射型液晶
表示素子。
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