
(57)【要約】
【課題】　高コントラスト比、広視野角といったＩＰＳ方式の特徴を保ちつつ、透過型表
示と反射型表示の機能を持つ半透過表示が可能な液晶表示素子を提供することを目的とす
る。
【解決手段】　透明電極を備えた上方基板と、反射板機能を持つ第１のインプレーン電極
と第２のインプレーン電極からなるインプレーン電極を備えた下方基板との間に液晶材料
が充填された液晶層が挟持され、透過型表示と反射型表示が可能な素子であって、透過型
表示を行う際はインプレーン電極間で、反射型表示を行う際は透明電極とインプレーン電
極間でスイッチングを行うことを特徴とする液晶表示素子。
【選択図】　なし 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
透 明 電 極 を 備 え た 上 方 基 板 （ 第 １ の 基 板 ） と 、 反 射 板 機 能 を 持 つ 第 １ の イ ン プ レ ー ン 電 極
と 第 ２ の イ ン プ レ ー ン 電 極 か ら な る イ ン プ レ ー ン 電 極 を 備 え た 下 方 基 板 （ 第 ２ の 基 板 ） と
の 間 に 液 晶 材 料 が 充 填 さ れ た 液 晶 層 が 挟 持 さ れ 、 透 明 電 極 、 イ ン プ レ ー ン 電 極 及 び 第 ２ の
基 板 上 の 液 晶 層 側 に 配 向 膜 が 装 着 さ れ 、 透 過 型 表 示 と 反 射 型 表 示 が 可 能 な 素 子 で あ っ て 、
透 過 型 表 示 を 行 う 際 は イ ン プ レ ー ン 電 極 間 で 、 反 射 型 表 示 を 行 う 際 は 透 明 電 極 と イ ン プ レ
ー ン 電 極 間 で ス イ ッ チ ン グ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ の イ ン プ レ ー ン 電 極 と 第 ２ の イ ン プ レ ー ン 電 極 の 間 隔 が ０ ． ５ ～ １ ０ μ ｍ 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 】
イ ン プ レ ー ン 電 極 の 幅 が ０ ． ５ ～ １ ０ μ ｍ 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 ４ 】
透 明 電 極 上 の 上 部 配 向 膜 と 、 イ ン プ レ ー ン 電 極 上 ま た は 第 ２ の 基 板 上 の 下 部 配 向 膜 の ラ ビ
ン グ 方 向 の な す 角 度 が （ ９ ０ ｎ － ８ ０ ） o ～ （ ９ ０ ｎ － １ ０ ） o （ こ こ で 、 ｎ は １ 、 ２ ま た
は ３ で あ る ） 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 ５ 】
液 晶 材 料 が ネ マ チ ッ ク 液 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 液
晶 表 示 素 子 。 　
【 請 求 項 ６ 】
誘 電 率 異 方 性 が 正 の 液 晶 分 子 が 基 板 に 対 し て 水 平 と な る よ う に 配 向 し て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 分 子 が 、 透 明 電 極 と イ ン プ レ ー ン 電 極 に 挟 持 さ れ る 領 域 で は 電 圧
無 印 加 時 に ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 で あ り 、 イ ン プ レ ー ン 電 極 間 の 領 域 と 透 明 電 極 に 挟 持 さ
れ る 領 域 で は 電 圧 無 印 加 時 に ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の
液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
液 晶 表 示 素 子 の 外 側 の 両 側 に 偏 光 板 が 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か
１ 項 に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
透 明 電 極 を 備 え た 上 方 基 板 側 に 光 学 異 方 性 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の 何
れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
光 学 異 方 性 層 が 、 負 の 屈 折 率 異 方 性 を 有 す る デ ィ ス コ チ ッ ク 液 晶 分 子 よ り 形 成 さ れ 、 か つ
該 光 軸 が 傾 斜 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
光 学 異 方 性 層 が 、 正 の 屈 折 率 異 方 性 を 有 す る 棒 状 ネ マ チ ッ ク 液 晶 分 子 よ り 形 成 さ れ 、 か つ
該 光 軸 が 傾 斜 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
光 学 異 方 性 層 が 、 ネ ガ テ ィ ブ ｃ － プ レ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 液 晶
表 示 素 子 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 新 規 な 液 晶 表 示 素 子 の 構 造 に 関 す る 。 詳 し く は 、 透 過 型 表 示 と 反 射 型 表 示 の
機 能 を 合 わ せ 持 つ 半 透 過 表 示 が 可 能 な イ ン プ レ ー ン （ 以 後 、 Ｉ Ｐ と 略 記 す る ） ／ 対 向 複 合
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電 極 を 用 い た 液 晶 表 示 素 子 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 コ ン ト ラ ス ト 比 、 広 視 野 角 を 特 徴 と す る イ ン プ レ ー ン ・ ス イ ッ チ ン グ （ 以 後 、 Ｉ Ｐ Ｓ
と 略 記 す る ） 方 式 が 実 用 化 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。 し か し 、 透 過 型 表 示 と 反 射 型 表
示 の 機 能 を 合 わ せ 持 つ 半 透 過 表 示 が 可 能 な Ｉ Ｐ ／ 対 向 複 合 電 極 を 用 い た 液 晶 表 示 素 子 は こ
れ ま で に 知 ら れ て な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 M. Ohe and K. Kondo, Appl. Phys. Lett., 67 (1995), 3895
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 高 コ ン ト ラ ス ト 比 、 広 視 野 角 と い っ た Ｉ Ｐ Ｓ 方 式 の 特 徴 を 保 ち つ つ 、
透 過 型 表 示 と 反 射 型 表 示 の 機 能 を 合 わ せ 持 つ 半 透 過 表 示 が 可 能 な 液 晶 表 示 素 子 を 提 供 す る
こ と で あ る 。 詳 し く は 、 透 明 電 極 を 備 え た 基 板 と 、 反 射 板 機 能 を 持 つ Ｉ Ｐ 電 極 を 備 え た 基
板 を 活 用 す る こ と で 、 透 過 時 は Ｉ Ｐ 電 極 間 で 、 反 射 時 は 透 明 電 極 と Ｉ Ｐ 電 極 間 で ス イ ッ チ
ン グ を 可 能 と す る 。 こ れ に よ り 、 従 来 の 液 晶 表 示 素 子 に 比 べ 飛 躍 的 な 表 示 品 位 の 向 上 を 実
現 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 手 段 は 次 の 各 項 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
（ １ ） 透 明 電 極 を 備 え た 上 方 基 板 （ 第 １ の 基 板 ） と 、 反 射 板 機 能 を 持 つ 第 １ の Ｉ Ｐ 電 極 と
第 ２ の Ｉ Ｐ 電 極 か ら な る Ｉ Ｐ 電 極 を 備 え た 下 方 基 板 （ 第 ２ の 基 板 ） と の 間 に 液 晶 材 料 が 充
填 さ れ た 液 晶 層 が 挟 持 さ れ 、 透 明 電 極 、 Ｉ Ｐ 電 極 及 び 第 ２ の 基 板 上 の 液 晶 層 側 に 配 向 膜 が
装 着 さ れ 、 透 過 型 表 示 と 反 射 型 表 示 が 可 能 な 素 子 で あ っ て 、 透 過 型 表 示 を 行 う 際 は Ｉ Ｐ 電
極 間 で 、 反 射 型 表 示 を 行 う 際 は 透 明 電 極 と Ｉ Ｐ 電 極 間 で ス イ ッ チ ン グ を 行 う こ と を 特 徴 と
す る 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ ２ ） 第 １ の Ｉ Ｐ 電 極 と 第 ２ の Ｉ Ｐ 電 極 の 間 隔 が ０ ． ５ ～ １ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す
る 項 １ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
（ ３ ） Ｉ Ｐ 電 極 の 幅 が ０ ． ５ ～ １ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 項 １ に 記 載 の 液 晶 表 示 素
子 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ ４ ） 透 明 電 極 上 の 上 部 配 向 膜 と 、 Ｉ Ｐ 電 極 上 ま た は 第 ２ の 基 板 上 の 下 部 配 向 膜 の ラ ビ ン
グ 方 向 の な す 角 度 が （ ９ ０ ｎ － ８ ０ ） o ～ （ ９ ０ ｎ － １ ０ ） o （ こ こ で 、 ｎ は １ 、 ２ ま た は
３ で あ る ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 項 １ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。 　
【 ０ ０ １ ０ 】
（ ５ ） 液 晶 材 料 が ネ マ チ ッ ク 液 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の
液 晶 表 示 素 子 。 　
【 ０ ０ １ １ 】
（ ６ ） 誘 電 率 異 方 性 が 正 の 液 晶 分 子 が 基 板 に 対 し て 水 平 と な る よ う に 配 向 し て い る こ と を
特 徴 と す る 項 ５ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ ７ ） 誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 分 子 が 、 透 明 電 極 と Ｉ Ｐ 電 極 に 挟 持 さ れ る 領 域 で は 電 圧 無
印 加 時 に ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 で あ り 、 Ｉ Ｐ 電 極 間 の 領 域 と 透 明 電 極 に 挟 持 さ れ る 領 域 で
は 電 圧 無 印 加 時 に ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 で あ る こ と を 特 徴 と す る 項 ５ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ ８ ） 液 晶 表 示 素 子 の 外 側 の 両 側 に 偏 光 板 が 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 項 １ ～ ７ の 何 れ
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か １ 項 に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ ９ ） 透 明 電 極 を 備 え た 上 方 基 板 側 に 光 学 異 方 性 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 項 １ ～ ８ の
何 れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ １ ０ ） 光 学 異 方 性 層 が 、 負 の 屈 折 率 異 方 性 を 有 す る デ ィ ス コ チ ッ ク 液 晶 分 子 よ り 形 成 さ
れ 、 か つ 該 光 軸 が 傾 斜 し て い る こ と を 特 徴 と す る 項 ９ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ １ １ ） 光 学 異 方 性 層 が 、 正 の 屈 折 率 異 方 性 を 有 す る 棒 状 ネ マ チ ッ ク 液 晶 分 子 よ り 形 成 さ
れ 、 か つ 該 光 軸 が 傾 斜 し て い る こ と を 特 徴 と す る 項 ９ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ １ ２ ） 光 学 異 方 性 層 が 、 ネ ガ テ ィ ブ ｃ － プ レ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 項 ９ に 記 載 の
液 晶 表 示 素 子 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 高 コ ン ト ラ ス ト 比 、 広 視 野 角 と い っ た Ｉ Ｐ Ｓ 方 式 の 特 徴 を 持 ち つ つ 、 透 過 型
表 示 と 反 射 型 表 示 の 機 能 を 合 わ せ 持 つ 半 透 過 表 示 が 可 能 な 液 晶 表 示 素 子 を 提 供 す る 。 透 明
電 極 を 備 え た 基 板 と 、 反 射 板 機 能 を 持 つ Ｉ Ｐ 電 極 を 備 え た 基 板 を 活 用 す る こ と で 、 透 過 時
は Ｉ Ｐ 電 極 間 で 、 反 射 時 は 透 明 電 極 と Ｉ Ｐ 電 極 間 で ス イ ッ チ ン グ を 可 能 と す る こ と で 、 従
来 液 晶 表 示 素 子 に 比 べ 飛 躍 的 な 表 示 品 位 の 向 上 を 実 現 し た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 、 液 晶 表 示 素 子 の 全 構 造 の 断 面 図 を 、 図 ２ に 液 晶 表 示 素 子 を 上 か ら 見 た 図 を 示 す
。 図 番 １ １ お よ び １ ２ は 偏 光 板 、 ２ １ 、 ２ ２ は 基 板 、 ３ １ は 透 明 電 極 、 ３ ２ は 反 射 板 機 能
が あ る Ｉ Ｐ 電 極 、 ４ は 液 晶 層 、 ５ １ は 信 号 ラ イ ン 、 ５ ２ は 信 号 ラ イ ン 、 ５ ３ は 第 １ の Ｉ Ｐ
電 極 、 ５ ４ は 第 ２ の Ｉ Ｐ 電 極 、 ５ ５ は コ ン タ ク ト ホ ー ル を 示 す 。 図 で は 省 略 さ れ て い る が
、 偏 光 板 １ １ の 外 側 に 光 学 異 方 性 層 を 配 置 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 偏 光 板 １ １ と １ ２ は 、 液 晶 分 子 の 配 向 状 態 お よ び ラ ビ ン グ の 方 向 に よ っ て 最 も 好 ま し い
角 度 に 設 定 さ れ る 。 両 基 板 の ラ ビ ン グ 方 向 は 、 反 射 形 表 示 を 考 え る と 原 理 的 に は 45° で あ
る 設 定 が 基 本 で あ る が 、 １ ０ ～ ８ ０ ｏ 、 １ ０ ０ ～ １ ７ ０ ｏ 、 １ ９ ０ ～ ２ ６ ０ ｏ と 周 期 的 に
良 好 な コ ン ト ラ ス ト を 示 す 範 囲 が 出 て く る 。 そ の た め 、 偏 光 板 の 偏 光 軸 方 向 、 液 晶 分 子 の
配 向 状 態 、 リ タ ー デ ー シ ョ ン に よ っ て は 最 も 好 ま し い 角 度 に 設 定 さ れ る 。 基 板 ２ １ と ２ ２
は 、 透 明 か つ 絶 縁 性 と す る 。 材 料 と し て は ガ ラ ス 、 ポ リ シ リ コ ン カ ー ボ ネ ー ト 、 シ ク ロ オ
レ フ ィ ン 系 樹 脂 な ど 、 透 明 で あ る こ と に 加 え 、 低 吸 湿 性 、 高 耐 熱 性 、 低 複 屈 折 性 、 高 寸 法
安 定 性 な ど の 性 質 が 望 ま れ る が 、 こ れ ら 性 質 を 有 す れ ば 特 に 材 料 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 で は 省 略 さ れ て い る が 、 配 向 膜 は 上 方 基 板 で は 透 明 電 極 ３ １ の 上 （ 図 １ お よ び 図 ３ で
は 透 明 電 極 ３ １ の 下 ） に 、 下 方 基 板 で は Ｉ Ｐ 電 極 が あ る 領 域 で は Ｉ Ｐ 電 極 ３ ２ の 上 に 、 Ｉ
Ｐ 電 極 が な い 領 域 で は ガ ラ ス 基 板 ２ ２ の 上 に 設 置 さ れ る 。 ま た こ れ も 図 で は 省 略 さ れ て い
る が 、 偏 光 板 １ １ の 外 側 （ 図 １ お よ び 図 ３ で は 偏 光 板 １ １ の 上 方 ） に 光 学 異 方 性 層 を 配 置
し て も 良 い 。 光 学 異 方 性 層 と し て は 、 デ ィ ス コ チ ッ ク 液 晶 分 子 の 配 向 状 態 を 固 定 化 し た 視
野 角 改 善 フ ィ ル ム （ 例 え ば 富 士 写 真 フ ィ ル ム 社 製 の Ｗ Ｖ フ ィ ル ム ） や 、 棒 状 ネ マ チ ッ ク 液
晶 分 子 の 傾 斜 し た 配 向 状 態 を 固 定 化 し た 視 野 角 改 善 フ ィ ル ム （ 例 え ば 新 日 本 石 油 社 製 の Ｎ
Ｈ フ ィ ル ム ） 、 ら せ ん ピ ッ チ が 極 端 に 短 い コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 の 配 向 状 態 を 固 定 化 し た ネ
ガ テ ィ ブ ｃ － プ レ ー ト 、 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｉ Ｐ 電 極 に つ い て は 図 １ お よ び 図 ２ に 代 表 的 な 形 状 で あ る 長 方 形 の ク シ 形 電 極 を 示 し た
が 、 形 状 は 長 方 形 に は 限 定 さ れ ず 、 ジ グ ザ グ 形 、 同 心 環 形 、 同 心 多 角 形 等 で あ っ て も 、 第
１ お よ び 第 ２ の Ｉ Ｐ 電 極 が 交 互 に 配 置 さ れ た 状 態 を 取 れ れ ば よ い 。 Ｉ Ｐ 電 極 の 幅 は ０ ． ５
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か ら １ ０ μ ｍ が 好 ま し い が 、 単 に 電 極 と し て で は な く 反 射 形 表 示 時 の 反 射 率 と の 兼 ね 合 い
を 考 え る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 各 Ｉ Ｐ 電 極 間 の 間 隔 は 、 ０ ． ５ か ら １ ０ μ ｍ が 好 ま し い が 、 ス イ ッ チ ン グ 時 間 の
観 点 か ら は 間 隔 が 狭 い 方 が 良 く 、 よ り 好 ま し く は １ か ら ３ μ ｍ で あ る 。 透 過 率 の 観 点 か ら
は 、 透 過 形 、 反 射 形 表 示 時 の 光 量 割 合 を 設 計 で 考 え る 必 要 が あ る 。 ま た 、 表 示 の 色 つ き の
観 点 で は 、 逆 に 間 隔 が 広 い 方 が 好 ま し い 。 こ れ は Ｉ Ｐ 電 極 付 近 で は ど う し て も 電 圧 印 加 時
に 電 気 力 線 が ゆ が む （ 基 板 に 対 し て 平 行 と な ら な い ） た め 、 そ の 部 分 で は 液 晶 分 子 が 完 全
に ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 （ 誘 電 率 異 方 性 が 正 の 液 晶 の 場 合 ） あ る い は ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 （
誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 の 場 合 ） に な ら な い こ と か ら 、 表 示 に 色 つ き が 生 じ る こ と に よ る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 電 極 の 間 隔 が 広 け れ ば 、 表 示 部 全 体 に 占 め る 電 極 付 近 の 領 域 （ 色 つ き 発 生 部 分 ） の 面 積
の 割 合 が 小 さ く な る の で 、 よ り 良 好 な 表 示 が 得 ら れ る 。 電 極 に つ い て は 、 よ り 反 射 特 性 を
良 好 と す る た め に 電 極 を 透 明 と し 、 電 極 下 部 に 凹 凸 を 持 つ 反 射 板 を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 セ ル 厚 を 一 定 と す る 様 に ス ペ ー サ ー を 設 け て も 良 い 。 実 際 は 、 画 素 中 央 及 び 画 素 周 辺 部
な ど 、 実 際 の 液 晶 挙 動 に 影 響 が な い 部 分 に 設 け る の が 望 ま し い 。 図 １ は 概 念 図 と し て 、 各
部 の 配 置 を 示 し た が 、 応 用 上 は 各 々 １ 画 素 に 対 し 一 つ の ア ク テ ィ ブ 素 子 を 備 え た ア ク テ ィ
ブ マ ト リ ク ス 駆 動 を 想 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 使 用 す る 液 晶 材 料 と し て は 、 素 子 製 造 の や り 易 さ を 考 え れ ば 、 注 入 の し 易 い ネ マ チ ッ ク
液 晶 が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 誘 電 率 異 方 性 が 正 の 液 晶 分 子 を 用 い る 場 合 に は 、 第 １ 基 板 （ 上 方 基 板 ） 及 び 第 ２ 基 板 （
下 方 基 板 ） の 配 向 膜 は 、 液 晶 分 子 の 水 平 配 向 （ ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 ） を 誘 起 す る 配 向 膜 と す
る 。 た だ し 、 ０ o の プ レ チ ル ト 角 で な け れ ば な ら な い 必 要 は な い 。 適 当 な プ レ チ ル ト 角 を
持 た せ て も よ い 。 そ の 場 合 の 好 ま し い プ レ チ ル ト 角 は ０ o ～ 数 １ ０ o 傾 け た 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 誘 電 率 異 方 性 が 正 の 液 晶 を 用 い た 場 合 に つ い て 示 す 。 透 過 形 表 示 で は 、 Ｉ Ｐ 電 極 が な い
部 分 で 、 液 晶 分 子 の Ｉ Ｐ 電 極 間 に 生 じ る 電 界 に よ り ス イ ッ チ ン グ す る 。 即 ち 、 初 期 状 態 で
は 液 晶 は そ の 長 軸 を 基 板 に 平 行 か つ 一 方 の 基 板 か ら 他 方 の 基 板 に 向 け て ね じ れ た 状 態 で 配
向 し て い る 。 電 界 印 加 時 に は 、 Ｉ Ｐ 電 極 間 に 生 じ る 電 界 に 沿 っ て 液 晶 分 子 の 長 軸 が 揃 い 、
光 が 透 過 す る 。 一 方 、 反 射 形 表 示 で は 、 Ｉ Ｐ 電 極 と 透 明 電 極 に 挟 持 さ れ た 部 分 に あ る 液 晶
分 子 が 、 初 期 状 態 で は 、 そ の 長 軸 を 基 板 に 平 行 か つ 一 方 の 基 板 か ら 他 方 の 基 板 に 向 け て ね
じ れ た 状 態 で 配 向 し て い る 。 電 界 印 加 時 に は 、 Ｉ Ｐ 電 極 と 透 明 電 極 と の 間 に 生 じ た 電 界 に
沿 っ て 液 晶 分 子 が 配 向 す る 。 即 ち 、 液 晶 分 子 は 垂 直 に 配 向 し 、 そ の 為 、 入 射 光 が 反 射 し な
い 状 態 が 得 ら れ る 。 図 １ に 誘 電 率 異 方 性 が 正 の 液 晶 で 駆 動 し た 場 合 の 模 式 図 を 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 た だ し 、 そ の 場 合 、 液 晶 分 子 の 配 向
状 態 と 電 界 と の 関 係 が 正 の 液 晶 を 用 い る 場 合 と は 異 な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 分 子 を 用 い る 場 合 に は 、 第 １ 基 板 （ 上 方 基 板 ） 及 び 第 ２ 基 板 （
下 方 基 板 ） の 配 向 膜 は 、 透 明 電 極 と Ｉ Ｐ 電 極 に 挟 持 さ れ る 領 域 で は 基 板 に 対 し て 垂 直 配 向
（ ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 ） を 誘 起 す る よ う な 配 向 膜 と し 、 Ｉ Ｐ 電 極 間 の 領 域 と 透 明 電 極 に
挟 持 さ れ る 領 域 で は 水 平 配 向 （ ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 ） を 誘 起 す る よ う な 配 向 膜 と す る 。 た だ
し 、 水 平 配 向 （ ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 ） を 誘 起 す る 配 向 膜 と は 、 ０ o の プ レ チ ル ト 角 で な け れ
ば な ら な い 必 要 は な い 。 適 当 な プ レ チ ル ト 角 を 持 た せ て も よ い 。 そ の 場 合 の 好 ま し い プ レ
チ ル ト 角 は ０ ０ ～ 数 １ ０ o 傾 け た 範 囲 で あ る 。 ま た 、 垂 直 配 向 を 誘 起 す る 配 向 膜 と は 、 基
板 に 対 し て ９ ０ o で な け れ ば な ら な い 必 要 は な い 。 ９ ０ o か ら 適 当 な 傾 き 角 を 持 た せ て も よ
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い 。 そ の 場 合 の 好 ま し い 傾 き 角 は ０ ０ ～ 数 １ ０ o の 範 囲 で あ る 。 ま た 必 要 に 応 じ て 、 上 方
基 板 の 垂 直 配 向 を 誘 起 す る 配 向 膜 と 水 平 配 向 を 誘 起 す る 配 向 膜 の 境 界 線 上 に は 、 異 な る 配
向 状 態 の 液 晶 層 が 接 す る 部 分 に 生 じ る デ ィ ス ク リ ネ ー シ ョ ン ・ ラ イ ン か ら 発 生 す る 光 漏 れ
を ふ せ ぐ た め の ブ ラ ッ ク ・ マ ス ク を 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 を 用 い た 場 合 、 Ｉ Ｐ 電 極 と 透 明 電 極 に 挟 持 さ れ た 部 分 に あ る 液
晶 分 子 は 、 初 期 状 態 で は 、 そ の 長 軸 を 基 板 に 垂 直 な 状 態 で 配 向 し て い る 。 電 界 印 加 時 に は
、 Ｉ Ｐ 電 極 と 透 明 電 極 と の 間 に 生 じ た 電 界 に 沿 っ て 液 晶 分 子 が 配 向 す る 。 即 ち 、 液 晶 分 子
は 水 平 に 配 向 し 、 そ の 為 、 入 射 光 が 反 射 す る 。 一 方 、 Ｉ Ｐ 電 極 が な い 領 域 で は 、 液 晶 分 子
は 、 初 期 状 態 で は 、 そ の 長 軸 を 基 板 に 平 行 な 状 態 で 配 向 し て い る 。 電 界 印 加 時 に は 、 Ｉ Ｐ
電 極 間 に 生 じ る 電 界 に 沿 っ て 液 晶 分 子 が 配 向 す る 。 即 ち 、 液 晶 分 子 は 基 板 に 対 し て 垂 直 に
配 向 し 、 そ の 為 、 光 が 透 過 す る 。 図 ３ に 誘 電 率 異 方 性 が 負 の 液 晶 で 駆 動 し た 場 合 の 模 式 図
を 示 し た 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 実 際 の 実 施 例 に つ い て 述 べ る 。 な お 、 本 発 明 は 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 １ お よ び 図 ２ に 示 し た よ う な 電 極 パ タ ー ン 構 造 を 持 つ 液 晶 表 示 素 子 を 作 製 し た 。 一 方
の 基 板 に 電 極 間 隔 お よ び 電 極 幅 が ２ μ ｍ で あ る 非 透 過 か つ 反 射 特 性 を 持 つ Ｉ Ｐ 電 極 構 造 を
、 他 方 の 基 板 の 全 面 に Ｉ Ｔ Ｏ 電 極 を 配 置 し た 。 セ ル 厚 は ４ ． ５ μ ｍ と し た 。 誘 電 率 異 方 性
が 正 の ネ マ チ ッ ク 液 晶 LIXON5048-000XX (商 品 名 、 チ ッ ソ （ 株 ） 製 、 Δ ｎ ＝ ０ ． １ 、 Δ ε
＝ ５ ． １ )を 使 用 し た 。 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 を 誘 起 す る 配 向 剤 と し て PIA-3744-TD1(商 品 名 、
チ ッ ソ （ 株 ） 製 )を 用 い 、 Ｉ Ｐ 電 極 基 板 、 Ｉ Ｔ Ｏ 基 板 を 各 々 Ｉ Ｐ 電 極 に 対 し ５ o 、 ５ ０ o の
方 向 に ラ ビ ン グ し て セ ル を 作 製 し た 。 視 野 角 特 性 改 善 の た め 、 Ｉ Ｔ Ｏ 基 板 側 に 、 偏 光 板 の
代 わ り に 、 Ｗ Ｖ フ ィ ル ム （ 商 品 名 、 富 士 写 真 フ ィ ル ム （ 株 ） 製 ） と 偏 光 板 の 一 体 化 品 LPT-
VHL56-12SU(商 品 名 、 サ ン リ ッ ツ （ 株 ） 製 )を 配 置 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 電 圧 － 透 過 率 特 性 を 図 ４ に 示 す 。 透 過 率 は 光 強 度 の 検 出 に 用 い た 光 電 子 増 倍 管 の 出 力 を
任 意 単 位 で プ ロ ッ ト し た 。 電 圧 － 透 過 率 特 性 は 、 偏 光 顕 微 鏡 下 、 電 圧 無 印 加 で 暗 状 態 と し
て 、 周 波 数 が ３ ２ Ｈ ｚ で あ る 矩 形 波 を 印 加 し て 、 測 定 し た 。 こ こ で 、 透 過 光 強 度 が 最 大 の
値 を 透 過 率 １ ０ ０ ％ と し 、 透 過 光 強 度 が 最 少 の 値 を 透 過 率 ０ ％ と み な し た 。 透 過 率 し き い
値 電 圧 は 、 印 加 電 圧 を 上 昇 さ せ 、 素 子 を 通 過 す る 光 の 透 過 率 が １ ０ ％ に な っ た と き の 電 圧
の 値 を 測 定 し た 。 コ ン ト ラ ス ト 比 は 、 光 の 透 過 率 が １ ０ ０ ％ の と き の 光 強 度 と 透 過 率 が ０
％ の と き の 光 強 度 の 比 を 求 め た 。 透 過 率 し き い 値 電 圧 が ４ ． ５ Ｖ 、 コ ン ト ラ ス ト 比 は ３ ６
： １ あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 電 圧 ‐ 反 射 率 特 性 を 同 様 に 図 ５ に 示 す 。 透 過 率 は 光 強 度 の 検 出 に 用 い た 光 電 子 増 倍 管 の
出 力 を 任 意 単 位 で プ ロ ッ ト し た 。 電 圧 ‐ 反 射 率 特 性 は 、 レ ー ザ 光 入 射 に よ る 低 角 度 反 射 光
の 検 出 に よ り 測 定 し た 。 ４ ０ ％ の 最 大 反 射 率 が 確 認 さ れ た 。 視 野 角 特 性 も 評 価 し た 。 偏 光
板 の み の 状 態 で は 階 調 反 転 し た が 、 Ｗ Ｖ フ ィ ル ム の 採 用 で 階 調 反 転 の 無 い 対 称 な 特 性 が 得
ら れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 透 過 型 と 反 射 型 ス イ ッ チ ン グ で の 電 圧 ５ Ｖ 印 加 時 の 応 答 時 間 を 測 定 し た 。 こ こ で も 、 透
過 光 強 度 が 最 大 の 値 を 透 過 率 １ ０ ０ ％ と し 、 透 過 光 強 度 が 最 少 の 値 を 透 過 率 ０ ％ と み な し
た 。 透 過 型 で は 、 立 ち 上 り 時 間 は 電 圧 を 印 加 し て か ら 、 透 過 率 が ９ ０ ％ に な る ま で に 要 し
た 時 間 と し 、 立 ち 下 り 時 間 は 電 圧 を 無 印 加 に し て か ら 、 透 過 率 が １ ０ ％ に な る ま で に 要 し
た 時 間 と し た 。 透 過 型 で の 応 答 時 間 は 立 ち 上 り 時 間 が １ ５ ｍ 秒 、 立 ち 下 り 時 間 が ８ ｍ 秒 で
あ っ た 。 反 射 型 で は 、 立 ち 上 り 時 間 は 電 圧 を 印 加 し て か ら 、 透 過 率 が １ ０ ％ に な る ま で に
要 し た 時 間 と し 、 立 ち 下 り 時 間 は 電 圧 を 無 印 加 に し て か ら 、 透 過 率 が ９ ０ ％ に な る ま で に
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要 し た 時 間 と し た 。 反 射 型 で の 応 答 時 間 は 立 ち 上 が り が １ ８ ｍ 秒 、 立 ち 下 が り 時 間 が １ ６
ｍ 秒 で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 正 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 液 晶 を 用 い て 駆 動 し た 場 合 の 液 晶 表 示 素 子 断 面 の 模 式
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 で 作 製 し た 液 晶 表 示 素 子 を 上 部 か ら 見 た 図 面 で あ る 。
【 図 ３ 】 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 液 晶 を 用 い て 駆 動 し た 場 合 の 液 晶 表 示 素 子 断 面 の 模 式
図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 で 作 製 し た 液 晶 表 示 素 子 の 電 圧 － 透 過 率 特 性 の 関 係 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 で 作 製 し た 液 晶 表 示 素 子 の 電 圧 ‐ 反 射 率 特 性 の 関 係 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ １ 、 １ ２ 　 偏 光 板
　 ２ １ 、 ２ ２ 　 ガ ラ ス 基 板
　 ３ １ 　 透 明 電 極
　 ３ ２ 　 Ｉ Ｐ 電 極 （ 反 射 板 ）
　 ４ 　 液 晶 層
　 ５ １ 　 信 号 ラ イ ン
　 ５ ２ 　 走 査 ラ イ ン
　 ５ ３ 　 第 １ の Ｉ Ｐ 電 極
　 ５ ４ 　 第 ２ の Ｉ Ｐ 電 極
　 ５ ５ 　 コ ン タ ク ト ホ ー ル
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