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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  表示特性を劣化させることなく、より低い駆
動電圧での駆動が可能で消費電力を低下させることがで
きる液晶表示装置を提供することを目的とする。
【解決手段】  光透過性基板１ｂと光反射性基板１ａと
の間に液晶相ＬＣを挟持してなる反射型の液晶セル１
と、液晶セル１の光透過性基板１ｂ側に光透過性基板１
ｂ側から順に設けられた位相差補償手段３と直線偏光板
５とを備え、液晶セル１は、液晶相ＬＣを構成する液晶
分子の配向状態が飽和するよりも低い電圧を最高駆動電
圧とし、最低駆動電圧印加時に液晶相ＬＣに生じる第１
の位相差［λ／４＋α］と、最高駆動電圧印加時に前記
液晶相に生じる第２の位相差［α］との差が、１／４波
長程度になるように構成されている。位相差補償手段３
は、液晶相ＬＣにおける第１の位相差［λ／４＋α］と
合わせて略１／４波長特性を示し、液晶相ＬＣにおける
第２の位相差［α］を補償する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  光透過性基板と光反射性基板との間に液
晶相を挟持してなる反射型の液晶セルと、当該液晶セル
の光透過性基板側に当該光透過性基板側から順に設けら
れた位相差補償手段および直線偏光板とを備えた液晶表
示装置において、
前記液晶セルは、前記液晶相を構成する液晶分子の配向
状態が飽和するよりも低い電圧を最高駆動電圧とし、当
該最高駆動電圧よりも低い最低駆動電圧が印加された場
合に前記液晶相に生じる第１の位相差と、前記最高駆動
電圧が印加された場合に前記液晶相に生じる第２の位相
差との差が１／４波長程度になるように構成され、
前記位相差補償手段は、前記液晶相に生じる第１の位相
差と合わせて略１／４波長特性を示すと共に、当該液晶
相に生じる第２の位相差を補償するように設けられてい
ることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】  請求項１記載の液晶表示装置において、
前記位相差補償手段は、１／２波長板と、前記第２の位
相差を補償する位相差補償板とを積層してなり、当該位
相差補償板の光学軸を前記液晶セルの光学軸に対して垂
直に配置してなることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項３】  請求項１記載の液晶表示装置において、
前記位相差補償手段は、その光学軸を前記液晶セルの光
学軸に対して垂直に配置してなり、前記液晶相に生じる
第１の位相差と合わせて広帯域で略１／４波長特性を示
すと共に、当該液晶相に生じる第２の位相差を広帯域で
補償するように、当該液晶セルの波長分散値に対して当
該位相差補償手段の波長分散値が設定されていることを
特徴とする液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は液晶表示装置に関
し、特には反射型の液晶表示装置において、低電圧駆動
が可能な液晶表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】半透過反射型、さらには一部反射型を含
む反射型の液晶表示装置において、反射部の表示モード
には様々な方式がある。このうち、アクティブ駆動の液
晶表示装置においては、二重写りの問題がなく、高コン
トラストが得られる１枚偏光板の電界複屈折制御（Elec
trically Controlled Birefringence：ＥＣＢ）モード
が一般的に用いられている。
【０００３】図７には、このような液晶表示装置の構成
図を示す。この図に示す晶表示装置は、反射型の液晶セ
ル１０１における表示面側に、位相差板１０３を設け、
この位相差板１０３の表示面側に直線偏光板１０５を配
置してなる。
【０００４】液晶セル１０１は、それぞれ電極が設けら
れた光反射性基板１０１ａと光透過性基板１０１ｂとの
間に液晶相ＬＣを挟持してなる。この液晶セル１０１
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は、液晶相ＬＣを構成する液晶分子の配向状態が飽和す
る電圧を印加した状態で、この液晶相ＬＣを通過する光
ｈに対してほぼ位相差０を与える一方、電圧無印加時に
おいては液晶相ＬＣを通過する光ｈに対して１／４波長
の位相差を与えるようなスイッチング素子として構成さ
れる。
【０００５】そして、この液晶セル１０１の表示面側と
なる光透過性基板１０１ｂ上には、位相差板１０３とし
て１／４波長板（１０３）が設けられ、この上部に直線
偏光板１０５が積層されている。
【０００６】このような構成の液晶表示装置１００で
は、直線偏光板１０５側から入射した光ｈは、１／４波
長板１０３、および液晶相ＬＣを通過することで偏光状
態を変化させながら光反射性基板１０１ａに達する。ま
た、光反射性基板１０１ａで反射された光ｈは、入射時
と逆の順序で偏光状態を変化させながら再び直線偏光板
１０５に達する。この際、直線偏光板１０５の透過方向
と平行な偏光のみが、表示光Ｈとして直線偏光板１０５
から放出される。
【０００７】このため、液晶セル１０１が電圧印加状態
にある場合には、直線偏光板１０５から入射した光ｈ
は、１／４波長板１０３および位相差０の液晶相ＬＣを
往復で通過することによって、偏光状態をλ／２だけ変
化させ、直線偏光板１０５の透過方位に対して９０度ず
れた直線偏光として直線偏光板１０５に戻されてこれに
吸収され、黒表示となる。一方、液晶セル１０１が電圧
無印加状態にある場合には、直線偏光板１０５から入射
した光ｈは、１／４波長板１０３および位相差λ／４の
液晶相ＬＣを往復で通過することによって、直線偏光板
１０５の透過方位と平行な直線偏光として直線偏光板１
０５に戻され、表示光Ｈとして放出されて白表示とな
る。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかし、このような構
成の液晶表示装置では、黒表示を行う場合に、液晶相Ｌ
Ｃの位相差がほぼ０になる電圧、すなわち液晶分子の配
向状態が飽和する電圧を印加している。このため、液晶
表示装置の駆動電圧は、液晶材料に依存した値となる。
したがって、液晶表示装置の駆動電圧を低く抑えるため
には、誘電率異方性の高い液晶材料を用いれば良いこと
になるが、一般的に、誘電率異方性の高い材料は極性が
高く、比抵抗などの信頼性に劣る。このため、アクティ
ブ駆動の液晶表示装置においては、シミが生じる等の表
示特性を劣化させる要因になる。
【０００９】そこで本発明は、表示特性を劣化させるこ
となく、より低い駆動電圧での駆動が可能で消費電力を
低下させることができる液晶表示装置を提供することを
目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】このような目的を達成す
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るための本発明は、光透過性基板と光反射性基板との間
に液晶相を挟持してなる反射型の液晶セルと、当該液晶
セルの光透過性基板側に当該光透過性基板側から順に設
けられた位相差補償手段と直線偏光板とを備えた液晶表
示装置において、液晶セルは、液晶相を構成する液晶分
子の配向状態が飽和するよりも低い電圧を最高駆動電圧
としている。また、液晶セルは、最高駆動電圧よりも低
い最低駆動電圧が印加された場合に液晶相に生じる第１
の位相差と、最高駆動電圧が印加された場合に液晶相に
生じる第２の位相差との差が１／４波長程度になるよう
に構成されている。そして、位相差補償手段は、液晶相
に生じる第１の位相差と合わせて略１／４波長特性を示
すと共に、液晶相に生じる第２の位相差を補償するよう
に設けられている。
【００１１】このような液晶表示装置では、液晶セルに
最低駆動電圧が印加されている場合には、液晶相に生じ
る第１の位相差と位相差補償手段の位相差とを合わせて
略１／４波長特性を示すため、直線偏光板から入射して
光反射性基板で反射し再び直線偏光板に達した光は、直
線偏光板の吸収方位の直線偏光となって直線偏光板に再
入射され、黒表示が行われる。つまり、この液晶表示装
置は、ノーマリーブラックモードでの表示を行う構成と
なっている。一方、液晶セルに最高駆動電圧が印加され
ている場合には、液晶相に生じる第２の位相差が位相差
補償手段によって補償されるため、光反射性基板で反射
して再び直線偏光板に達した光は、直線偏光板の透過方
位の直線偏光の状態を保って直線偏光板に再入射され、
白表示が行われる。
【００１２】そして特に、液晶相を構成する液晶分子の
配向状態が飽和するよりも低い電圧を最高駆動電圧とす
るように液晶セルが構成されているため、液晶分子の配
向状態が飽和する状態を最高駆動電圧とする従来の液晶
表示装置と比較して、液晶表示装置の駆動電圧が低く抑
えられる。また、このように設定されている最高駆動電
圧印加時においては、印加電圧に追従して液晶分子の配
向状態（位相差）が大きく変化するため、反射率（光の
取り出し効率）がばらつき易い。しかし、ノーマリーホ
ワイトモードにおける黒表示の際に反射率がばらつく場
合と比較して、ノーマリーブラックモードにおける白表
示の際の反射率のバラツキは、表示特性に対して及ぼす
影響が小さい。したがって、従来よりも低く設定された
最高駆動電圧であっても、安定した表示が行われる。
【００１３】
【発明の実施の形態】以下、本発明を適用した液晶表示
装置の各実施の形態を、図面に基づいて詳細に説明す
る。
【００１４】（第１実施形態）図１は、第１実施形態の
液晶表示装置の断面構成図である。この図に示す液晶表
示装置Ａは、ＥＣＢモードでの表示を行う反射型の液晶
セル１の表示面側に、位相差補償手段３および直線偏光
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板５を設けてなる。
【００１５】液晶セル１は、反射電極（図示省略）が設
けられた光反射性基板１ａと、透明電極が設けられた光
透過性基板１ｂとにおける電極間に、液晶相ＬＣを挟持
してなる。また、電極間はセルギャップｄに設定され、
液晶相ＬＣがホモジニアス配向していることとする。
【００１６】ここで、光反射性基板１ａは、ガラス基板
上の各画素に薄膜トランジスタ（thin film transisto
r：以下ＴＦＴと記す）が形成されており、これを覆う
状態で感光性の有機絶縁膜が形成されている。この有機
絶縁膜には拡散反射のための凹凸が形成されていると共
に、ＴＦＴに達する接続孔が設けられている。そして、
この有機絶縁膜上には、ＴＦＴに接続された状態で、ア
ルミニウムなどの光反射材料からなる画素電極（反射電
極）が設けられている。一方、光透過性基板１ｂは、ガ
ラス基板上にカラーフィルタが形成され、さらにこの上
部にＩＴＯ（Indium Tin Oxide）などからなる透明電極
が設けられている。
【００１７】また、このように構成された光反射性基板
１ａと光透過性基板１ｂとの電極上にはラビング処理が
施された配向膜が形成され、配向膜を対向させた状態で
セルギャップｄ形成用のスペーサを介して重ね合わさ
れ、液晶材料が真空注入されて封止され、これによって
液晶セル１が形成されている。液晶材料としては、誘電
率がΔε＝８～１５の程度の材料を用いることが好まし
い。
【００１８】この液晶セル１は、最低駆動電圧ＶLと、
最高駆動電圧ＶHとの間で駆動される。
【００１９】このうち最低駆動電圧ＶLは、最高駆動電
圧ＶHよりも低い値で、０Ｖまたは０Ｖ程度でこれより
も大きい電圧が設定されるが、通常は０Ｖ（電圧無印加
状態）に設定される。
【００２０】一方、最高駆動電圧ＶHは、液晶相ＬＣを
構成する液晶分子の配向状態が飽和するよりも低い電圧
に設定される。図２には、液晶セルに印加する電圧と、
これによって液晶相に生じる位相差（リタデーション）
との関係（電圧－位相差特性：Ｖ－Retadatipn Curve）
を示す。尚、位相差は、視認性の高い波長λ＝５５０ｎ
ｍを目的波長とした場合の値であり、以下において位相
差は、波長λ＝５５０ｎｍを目的波長とした場合を示
す。
【００２１】この図に示すように、液晶相に生じる位相
差（すなわち液晶相を構成する液晶分子の配向状態）
は、液晶セルに印加する電圧によって変化する。そこ
で、この図２に示すような電圧－位相差特性を有する液
晶セルの場合、印加電圧３Ｖ以上で位相差の変化がほぼ
０になるため、３Ｖよりも低い電圧が最高駆動電圧ＶH
として設定される。さらに、最低駆動電圧ＶLを印加し
た場合の液晶相を第１の位相差とし、最高駆動電圧ＶH
を印加した場合の液晶相の位相差を第２の位相差とする
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場合、第２の位相差が、５０ｎｍ以上となる範囲で最高
駆動電圧ＶHが設定されることが望ましい。
【００２２】また、最低駆動電圧ＶLが印加された場合
に液晶相ＬＣに生じる第１の位相差と、最高駆動電圧Ｖ
Hが印加された場合に液晶相ＬＣに生じる第２の位相差
との差がλ／４（λは波長５５０ｎｍ）となるように、
液晶セルが構成されていることとする。つまり、この液
晶セルは、液晶相ＬＣを構成する液晶分子の配向特性に
基づいて設定された最高駆動電圧ＶHから、第２の位相
差が［α］（≧５０ｎｍ）で有る場合、第１の位相差が
［λ／４＋α］となるように、そのセルギャップｄが設
定されている。尚、第１の位相差［λ／４＋α］は、第
２の位相差［α］に対して、ほぼλ／４程度の差を有し
ていれば良く、第１の位相差［λ／４＋α］と第２の位
相差［α］との差は、１２０ｎｍ～１５５ｎｍの範囲で
適宜設定されることとする。
【００２３】例えば、図２に示すような電圧－位相差特
性を有する液晶セルにおいて、最低駆動電圧ＶL＝０Ｖ
の場合、第１の位相差は［λ／４＋α］＝３２５ｎｍで
あるため、第２の位相差は［α］＝１８０～２０５ｎｍ
の範囲になれば良い。このため、このような第２の位相
差［α］＝１８０～２０５ｎｍを与える最高駆動電圧Ｖ
Hは、１．５～２．０Ｖ程度に設定される。
【００２４】また、図１に示す位相差補償手段３は、液
晶相ＬＣが第１の位相差［λ／４＋α］を示す場合に
は、液晶相ＬＣと合わせて１／４波長特性を示すと共
に、液晶相ＬＣの位相差が第２の位相差［α］を示す場
合にこれを補償（キャンセル）するように設けられてい
る。第２の位相差［α］を補償（キャンセル）する場合
には、第１の位相差［α］と合わせた位相差が、λ／２
×ｎ（ｎ＝０，１，２，…）となれば良い。
【００２５】このような位相差補償手段３の具体的な構
成としては、液晶相ＬＣが第１の位相差［λ／４＋α］
を示す場合に、液晶相ＬＣと合わせて「広帯域の１／４
波長特性」を示すように、第２の位相差［α］を補償す
る位相差補償板３ａと、１／２波長板３ｂとで構成され
ることが好ましい。しかし、第２の位相差［α］を補償
する位相差補償板３ａのみで構成されても良い。尚、視
認性の高い波長λ＝５５０ｎｍを目的波長とした場合、
λ／２の位相差とは２４０ｎｍ～３１０ｎｍ程度の範囲
を示している。また、位相差０とは０±３０ｎｍ程度の
範囲を示している。さらに、λ／４の位相差とは、１２
０ｎｍ～１５５ｎｍ程度の範囲を示していることとす
る。
【００２６】そして特に、位相差補償板３ａは、その光
学軸が、液晶相ＬＣとの光学軸とほぼ垂直になるように
配置されることとする。例えば、液晶相ＬＣの遅相軸に
対して、位相差補償板３ａの遅相軸がほぼ垂直になるよ
うに配置されることとする。ただし、黒表示を行う際の
黒の色味などを考慮した場合、多少垂直からずらしたほ
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うが良い場合もある。
【００２７】以上説明した構成の液晶表示装置Ａによれ
ば、直線偏光板５側から光ｈが入射した場合、光ｈの偏
光の直線成分のうちの１方向の直性成分のみが直線偏光
板５を通過し、他方向の偏光は直線偏光板５に吸収され
る。そして、直線偏光板５を通過した光ｈは、位相差補
償手段３（１／２波長板３ｂおよび位相差補償板３
ａ）、液晶相ＬＣを通過することで偏光状態を変化させ
ながら光反射性基板１ａに達する。また、光反射性基板
１ａで反射された光ｈは、入射時と逆の順序で偏光状態
を変化させながら直線偏光板５に達する。このため、直
線偏光板５側から入射した光ｈは、次のような経過を辿
ることになる。
【００２８】すなわち、液晶セル１に最低駆動電圧を印
加した状態（ここでは電圧無印加状態）では、液晶相Ｌ
Ｃを通過する光ｈには第１の位相差［λ／４波長＋α］
が加わるが、このうち第２の位相差［α］分は位相差補
償板３ａによって補償（キャンセル）され、［λ／４］
の位相差分が加えられる。このため、この液晶相ＬＣ
と、位相差補償板３ａおよび１／２波長板３ａを往復す
ることによって、光ｈの偏光状態は［λ／２］分だけ変
化することになる。そして、液晶セル１の光反射性基板
１ａで反射した光ｈは、直線偏光板５の吸収方位の直線
偏光となって直線偏光板５に再入射され、直線偏光板５
で吸収されるため、表示光Ｈが直線偏光板５から放出さ
れることはない。したがって、液晶セル１が電圧無印加
状態にある場合に、黒表示が行われるノーマリーブラッ
ク表示が行われることになる。
【００２９】一方、液晶セル１に最高駆動電圧を印加し
た場合には、液晶相ＬＣを通過する光ｈには、第２の位
相差［α］が加わるが、この第２の位相差［α］は位相
差補償板３ａによって補償（キャンセル）される。この
ため、この液晶相ＬＣと、位相差補償板３ａおよび１／
２波長板３ａを往復することによって、光ｈの偏光状態
が変化することはない。そして、液晶セル１の光反射性
基板１ａで反射した光ｈが、再び円偏光手段５を通過す
る際には、直線偏光板５の透過方位の直線偏光となって
直線偏光板５に再入射され、この直線偏光板５から最大
限に表示光Ｈを射出させることができる。
【００３０】ここで、液晶セル１は、液晶相ＬＣを構成
する液晶分子の配向状態が飽和するよりも低い電圧を最
高駆動電圧ＶHとするように構成されているため、液晶
分子の配向状態が飽和する状態を最高駆動電圧とする従
来の液晶表示装置と比較して、液晶表示装置の駆動電圧
が低く抑えられる。
【００３１】また、このように設定された最高駆動電圧
付近においては、電圧のバラツキによって液晶分子の配
向状態（位相差）が大きく変化するため、この最高駆動
電圧付近においては、反射率（光の取り出し効率）がば
らつき易い。しかし、ノーマリーブラックモードにおい
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7
ての最高駆動電圧付近、すなわち白表示におけるばらつ
きは、表示特性に対して及ぼす影響が小さい。図３に
は、ノーマリーブラックモード（ＮＢ  ｍｏｄｅ）とノ
ーマリーホワイトモード（ＮＷ  ｍｏｄｅ）とにおいて
の、駆動電圧と反射率（光の取り出し効率）との関係
（Ｖ－Ｒカーブ）を示す。この図に示すように、ノーマ
リーブラックモード（ＮＢ  ｍｏｄｅ）、ノーマリーホ
ワイトモード（ＮＷ  ｍｏｄｅ）共に、上述したように
設定された最高駆動電圧付近（１．５Ｖ～２．０Ｖ）に
おいては、駆動電圧の変化に追従して反射率（光の取り
出し効率）がばらつき易く、この変化量は同程度であ
る。しかし、ノーマリーホワイトモード（ＮＷ  ｍｏｄ
ｅ）における黒表示の際に反射率がばらつく場合と比較
して、ノーマリーブラックモード（ＮＢ  ｍｏｄｅ）に
おける白表示の際の反射率のバラツキは、表示特性に対
して及ぼす影響が小さい。
【００３２】また、液晶材料としても誘電率がΔε＝８
～１５の程度の材料を用いることができ、特に誘電率異
方性の高い液晶材料を用いる必要もないため、各画素に
ＴＦＴを設けたアクティブ駆動の液晶表示装置において
シミが生じることも無く、画質の良好な表示を行うこと
が可能である。
【００３３】したがって、上述したように従来よりも低
く設定された最高駆動電圧であっても、安定した表示を
行うことが可能になり、液晶表示装置の低消費電力化を
実現することができるのである。
【００３４】以下に、上述した液晶表示装置Ａにおける
各部の光学パラメータの具体的な一例を示す。
ア）直線偏光板５：吸収軸角度＝７５°
イ）１／２波長板３ｂ：位相差＝２７０ｎｍ、遅相軸角
度＝０°
ウ）位相差補償板３ａ：位相差＝７０ｎｍ、遅相軸角度
＝１５０°
エ）液晶相ＬＣ：ホモジニアス配向、ラビング軸＝６０
°、複屈折異方性Δｎ＝０．０７５、誘電率異方性Δε
＝１１．５、セルギャップｄ＝３μｍ
【００３５】このように構成された液晶表示装置Ａで
は、最高駆動電圧ＶH＝１．８Ｖの印加電圧で十分に明
るい白表示を得ることができた。また、コントラスト比
は２５であり、黒表示時に散乱光下で観察した場合にい
も光漏れの少ない黒表示を行うことができた。
【００３６】尚、上述した第１実施形態においては、液
晶相ＬＣがホモジニアス配向である場合を説明した。し
かし、液晶相ＬＣは、液晶セル１が最低駆動電圧ＶLと
最高駆動電圧ＶHとの間で駆動された場合に、上述した
と同様の位相差を示すように構成されていれば、ツイス
ト配向であっても良く、同様の効果を得ることができ
る。ただし、液晶相ＬＣがツイスト配向である場合に
は、液晶相ＬＣによって生じる位相差は、単純に、液晶
分子の屈折率異方性Δｎとセルギャップｄとの積にはな
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らない。
【００３７】以下に、液晶相ＬＣがツイスト配向である
場合の液晶表示装置Ａにおける各部の光学パラメータの
具体的な一例を示す。
ア）直線偏光板５：吸収軸角度＝７５°
イ）１／２波長板３ｂ：位相差＝２７０ｎｍ、遅相軸角
度＝０°
ウ）位相差補償板３ａ：位相差＝７０ｎｍ、遅相軸角度
＝１５０°
エ）液晶相ＬＣ：６３°ツイスト配向、複屈折異方性Δ
ｎ＝０．０７５、誘電率異方性Δε＝１１．５、セルギ
ャップｄ＝４．５μｍ
【００３８】このように構成された液晶表示装置Ａで
も、上述したホモジニアス配向の液晶表示装置と同様の
表示を行うことが可能であった。
【００３９】（第２実施形態）図４は、第２実施形態の
液晶表示装置の断面構成図である。この図に示す液晶表
示装置Ｂと、図１を用いて説明した第１実施形態の液晶
表示装置（Ａ）との異なることころは、液晶相に生じる
第１の位相差と合わせて「広帯域の１／４波長特性」を
示すと共に、液晶相に生じる第２の位相差を広帯域で補
償するための位相補償板の構成にあり、他の構成は第１
実施形態と同様であることとする。
【００４０】すなわち、液晶相ＬＣと位相差補償手段
３’とは、液晶セル１’に最低駆動電圧ＶL（＝０Ｖ）
を印加した場合に、液晶相ＬＣと位相差補償手段３’と
を合わせて「広帯域の１／４波長特性」を示し、液晶セ
ル１’に最高駆動電圧ＶHを印加した場合に液晶相ＬＣ
に生じる第２の位相差［α］が広帯域で補償されるよう
に構成される。
【００４１】特にここでは、液晶相ＬＣの波長分散と、
位相差補償手段３’として用いる位相差板の波長分散と
を適宜調整することで、上述の構成を達成する。図５に
は、この液晶表示装置Ｂにおける、液晶相ＬＣおよび位
相差補償手段３’においての波長と位相差との関係を示
す。
【００４２】この図に示すように、通常、液晶相ＬＣ
は、正の波長分散を有しており、大きい波長ほどその位
相差Ｒ(LC)が大きくなる。ここでは特に、波長分散が大
きい液晶分子を用いて液晶セル１’を構成することで、
波長に対する位相差の値の差が大きくなることが好まし
く、［波長４００ｎｍに対する位相差］／［波長５００
ｎｍに対する位相差］＞１．１５程度となることが好ま
しい。そこで、一般的には、液晶分子は、複屈折異方性
Δｎが大きいほど波長分散が大きいと言った特徴が有る
ため、例えば複屈折異方性Δｎ＞０．１５程度の液晶分
子を用いることが好ましい。
【００４３】また、位相差補償手段３’は、一枚の位相
差板からなり、液晶相ＬＣの光学軸に対してほぼ垂直に
配置される。この位相差補償手段３’は、波長分散が正
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9
でかつ液晶相ＬＣの波長分散よりも十分に小さい波長分
散を有する材料を用いて構成され、波長に対する位相差
Ｒ(3')の値の差が小さいことが好ましい。このような材
料として、例えばシクロオレフィン系ポリマーを用いる
ことができる。
【００４４】そして、このような液晶相ＬＣの位相差Ｒ
(LC)と位相差補償手段３’の位相差Ｒ(3')との差Ｒ(3'-
LC)が、可視領域における全波長領域（例えば波長４０
０ｎｍ～７００ｎｍ）において１／４波長となるよう
に、液晶相ＬＣと位相差補償手段３’との光学パラメー
タが設定されていることとする。
【００４５】このような構成の液晶表示装置Ｂであって
も、第１実施形態と同様の効果を得ることが可能であ
る。さらに、第１実施形態の液晶表示装置（Ａ）では、
広帯域性を得るために、位相差板を２枚積層した構成の
位相差補償手段としたが、本第２実施形態の液晶表示装
置Ｂでは、位相差補償手段３’が一枚の位相差板からな
るため、低コスト化に有利である。
【００４６】尚、波長分散値は、ある程度限られている
ため、赤青緑の各画素のセルギャップｄ’を変化させて
マルチギャップ化することにより、可視領域における全
波長領域でほぼλ／４となるようにすることが可能であ
る。この際、カラーフィルタの膜厚を各色毎に適宜選択
することで、製造プロセスを増加させずにマルチギャッ
プ化を図ることが可能である。
【００４７】以下に、上述した液晶表示装置における各
部の光学パラメータの具体的な一例を示す。
ア）直線偏光板５：吸収軸角度＝４５°
イ）位相差補償手段３’：位相差＝３８０ｎｍ、遅相軸
角度＝０°
ウ）液晶相ＬＣ：ホモジニアス配向、ラビング軸＝９０
°、複屈折異方性Δｎ＝０．１６、誘電率異方性Δε＝
１１．５、セルギャップｄ’＝１．６μｍ
【００４８】このように構成された液晶表示装置Ｂで
は、最高駆動電圧ＶH＝１．５Ｖの印加電圧で十分に明
るい白表示を得ることができた。また、コントラスト比
は１５以上であり、黒表示時に散乱光下で観察した場合
にいも光漏れの少ない黒表示を行うことができた。
【００４９】また、上述した光学パラメータのうち、セ
ルギャップｄ’のみをＲ，Ｇ，Ｂの各色のフィルター膜
厚によって変化させた液晶表示装置Ｂを作製した。フィ
ルター膜厚は、Ｒを１．５μｍ、Ｇを１．６μｍ、Ｂを
１．４５μｍとした。このような液晶表意装置Ｂでは、
黒表示がよりニュートラルで鮮明な色味となった。
【００５０】（第３実施形態）図６は、第３実施形態の
液晶表示装置の要部断面構成図である。第３実施形態の
液晶表示装置は、反射表示部と共に透過表示部を備えた
液晶表示装置であり、図６にはこのうちの透過表示部の
断面構造を示している。
【００５１】反射表示部と透過表示部とを備えた液晶表
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示装置においては、上述した第１実施形態または第２実
施形態の構造で反射表示部が構成されることとする。そ
して透過表示部は、反射表示部と同様の駆動電圧で駆動
可能なように、反射表示部を２段重ねにした構成とす
る。ここでは、第１実施形態で説明した構造で反射表示
部が構成される場合を説明する。
【００５２】この場合、図６に示す反射表示部は、第１
実施形態の反射表示部を重ねた構成となっている。すな
わち、この透過表示部は、一対の光透過性基板１ｂ，１
ｃ間に液晶相ＬＣを挟持してなる液晶セル１”を備えて
いる。表示面側の光透過性基板１ｂ上には、光透過性基
板１ｂ側から順に、位相差補償板３ａと１／２波長板３
ｂとからなる位相差手段３と、直線偏光板５とが順次設
けられている。また、もう一方の入射側の光透過性基板
１ｃ上には、光透過性基板１ｃ側から順に、位相差補償
板７ａと１／２波長板７ｂとからなる位相差手段７と、
直線偏光板９とが順次設けられている。尚、光透過性基
板１ｃは、第１実施形態で説明した反射性基板（１ａ）
において、反射電極を透明電極とした構成であることと
する。
【００５３】液晶セル１”は、反射表示部の液晶セル
（１）と同様の最低駆動電圧ＶLと、最高駆動電圧ＶHと
の間で駆動される。
【００５４】そして、この液晶セル１”は、最低駆動電
圧ＶLが印加された場合に液晶相ＬＣに生じる第３の位
相差と、最高駆動電圧ＶHが印加された場合に液晶相Ｌ
Ｃに生じる第４の位相差との差がλ／２（λは波長５５
０ｎｍ）となるように構成されていることとする。つま
り、透過表示部の液晶セル１”は、第４の位相差が
［α”］で有る場合、第３の位相差が［λ／２＋α”］
となるように、そのセルギャップｄ”が設定されてい
る。尚、液晶表示装置の製造工程上、透過表示部のセル
ギャップｄ”は、各部の光学パラメータを調整すること
で反射表示部のセルギャップ（ｄ）と同程に設定される
ことが好ましい。また、第４の位相差［α”］は、第２
の位相差［α］×２程度であることとする。
【００５５】位相差補償手段３，７は、液晶相ＬＣが第
３の位相差［λ／２＋α”］を示す場合には、位相差補
償手段３，７と液晶相ＬＣとを合わせて１／２波長特性
を示すと共に、液晶相ＬＣが第４の位相差［α”］を示
す場合にこれを補償（キャンセル）するように設けられ
ている。
【００５６】このような位相差補償手段３，７の具体的
な構成としては、液晶相ＬＣが第３の位相差［λ／２＋
α”］を示す場合に、位相差補償手段３，７のそれぞれ
が液晶相ＬＣと合わせて「広帯域の１／４波長特性」を
示すように、第４の位相差［α”］分を補償するための
位相差補償板３ａ，７ａと、１／２波長板３ｂ，７ｂと
で構成されることが好ましい。しかし、第４の位相差
［α”］を補償する位相差補償板３ａ，７ａのみで構成
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されても良い。
【００５７】位相差補償手段３，７が位相差補償板３
ａ，７ａと、１／２波長板３ｂ，７ｂとで構成されてい
る場合には、位相差補償板３ａ，７ａは、これらの光学
軸が、液晶相ＬＣの光学軸に対してほぼ垂直となるよう
に設けられている。例えば、液晶相ＬＣの遅相軸に対し
て、位相差補償板３ａ，７ａの遅相軸がほぼ垂直になる
ように配置されることとする。ただし、黒表示を行う際
の黒の色味などを考慮した場合、多少垂直からずらした
ほうが良い場合もある。
【００５８】以下に、上述した液晶表示装置の透過表示
部における各部の光学パラメータの具体的な一例を示
す。尚、反射表示部の光学パラメータは、第１実施形態
で示した値であることとする。
ア）直線偏光板５：吸収軸角度＝７５°
イ）１／２波長板３ｂ：位相差＝２７０ｎｍ、遅相軸角
度＝０°
ウ）位相差補償板３ａ：位相差＝７０ｎｍ、遅相軸角度
＝１５０°
エ）液晶相ＬＣ：ホモジニアス配向、ラビング軸＝６０
°、複屈折異方性Δｎ＝０．０７５、誘電率異方性Δε
＝１１．５、セルギャップｄ”＝５．８μｍ
オ）位相差補償板７ａ：位相差＝７０ｎｍ、遅相軸角度
＝１５０°
カ）１／２波長板７ｂ：位相差＝２７０ｎｍ、遅相軸角
度＝０°
キ）直線偏光板９：吸収軸角度＝７５°
【００５９】また、光透過率が僅かに低下するが、入射
側には、位相差補償板７ａを設けなくても良く、位相差
板を１枚減らすことができる。この場合であっても、最
低駆動電圧ＶLが印加された場合に液晶相ＬＣに生じる
第３の位相差と、最高駆動電圧ＶHが印加された場合に
液晶相ＬＣに生じる第４の位相差との差がλ／２（λは
波長５５０ｎｍ）となるように、液晶セル１”が構成さ
れていれば良い。
【００６０】この場合ような構成の液晶表示装置の透過
表示部における各部の光学パラメータの具体的な一例を
示す。尚、反射表示部の光学パラメータは、第１実施形
態で示した値であることとする。
ア）直線偏光板５：吸収軸角度＝７５°
イ）１／２波長板３ｂ：位相差＝２７０ｎｍ、遅相軸角
度＝０°
ウ）位相差補償板３ａ：位相差＝７０ｎｍ、遅相軸角度
＝１５０°
エ）液晶相ＬＣ：ホモジニアス配向、ラビング軸＝６０
°、複屈折異方性Δｎ＝０．０７５、誘電率異方性Δε
＝１１．５、セルギャップｄ”＝４．５μｍ
オ）位相差補償板７ａ：なし
カ）１／２波長板７ｂ：位相差＝２７０ｎｍ、遅相軸角
度＝０° *
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*キ）直線偏光板９：吸収軸角度＝７５°
【００６１】以上のような構成にすることで、反射表示
部と共に透過表示部を備えた液晶表示装置においても、
より低い駆動電圧での表示が可能になる。
【００６２】上述した第３実施形態においては、第１実
施形態で説明した構成の液晶表示装置を反射表示部とし
た場合を説明したが、第２実施形態で説明した構成の液
晶表示装置を反射表示部とする構成にも適用可能であ
る。この場合、最低駆動電圧ＶLが印加された場合に液
晶相ＬＣに生じる第３の位相差と、最高駆動電圧ＶHが
印加された場合に液晶相ＬＣに生じる第４の位相差との
差がλ／２（λは波長５５０ｎｍ）となるように液晶セ
ルを構成する。また、位相差補償手段３，７は、液晶相
ＬＣが第３の位相差［λ／２＋α”］を示す場合には、
液晶相ＬＣと合わせて１／２波長特性を示すと共に、液
晶相ＬＣの位相差が第２の位相差［α”］を示す場合に
これを補償（キャンセル）するように構成することで、
第３実施形態と同様に、反射表示部と共に透過表示部を
備えた液晶表示装置において、より低い駆動電圧での表
示が可能になる。
【００６３】
【発明の効果】以上説明したように本発明の液晶表示装
置によれば、液晶相を構成する液晶分子の配向状態が飽
和するよりも低い電圧を最高駆動電圧として、ノーマリ
ーブラック表示を行う反射型の液晶セルを構成したこと
によって、誘電率異方性の高い液晶材料を用いることな
く、安定した表示特性を確保しつつもより低い最高駆動
電圧での駆動が可能になり、液晶表示装置の低消費電力
化を実現することができる。特に、誘電率異方性の高い
液晶材料を用いることでシミなどが発生するアクティブ
駆動の液晶表示装置に対しては、シミの発生を防止して
良好な表示特性を確保できるため、低消費電力化を図る
ために有効に適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】第１実施形態の液晶表示装置の構成図である。
【図２】反射型の液晶セルの駆動電圧（電圧Ｖ）と位相
差（リタデーション）との関係を示す図である。
【図３】反射型の液晶セルの駆動電圧（電圧Ｖ）と反射
率との関係を示す図である。
【図４】第２実施形態の液晶表示装置の構成図である。
【図５】第２実施形態の液晶表示装置を構成する各部材
の波長と位相差との関係を示す図である。
【図６】第３実施形態の液晶表示装置における透過表示
部の構成図である。
【図７】従来の液晶表示装置の構成図である。
【符号の説明】
１，１’…液晶セル、１ａ…光反射性基板、１ｂ…光透
過性基板、３…位相差補償手段、３ａ…位相差補償板、
３ｂ…１／２波長板、５…直線偏光板、Ａ，Ｂ…液晶表
示装置、ＬＣ…液晶相
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