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(57)【要約】
【課題】反射表示及び透過表示のいずれの表示モードで
あっても、消費電力量を良好に抑制する
【解決手段】液晶ディスプレイ２０は、異なる色の光を
それぞれ選択反射するコレステリック液晶表示素子１７
，１８，１９と、表示用データを与える駆動回路２２と
、外部環境の明暗の移行を検知する光検知部２３と、光
検知部２３の検出結果に基づいて、プレーナ状態である
コレステリック液晶表示素子１７，１８，１９の画素が
フォーカルコニック状態に、また、フォーカルコニック
状態であるコレステリック液晶表示素子１７，１８，１
９の画素がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように駆動
回路２２を制御する制御回路２４と、を備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異なる色の光をそれぞれ選択反射するコレステリック液晶表示素子と、
　前記コレステリック液晶表示素子に表示用データを与える駆動部と、
　外部環境の明から暗への移行及び暗から明への移行を検知する光検知部と、
　前記光検知部の検出結果に基づいて、プレーナ状態である前記コレステリック液晶表示
素子の画素がフォーカルコニック状態に、また、フォーカルコニック状態である前記コレ
ステリック液晶表示素子の画素がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように前記駆動部を制
御する制御部と、
を備えた液晶ディスプレイ。
【請求項２】
　異なる色の光をそれぞれ選択反射するコレステリック液晶表示素子と、
　前記コレステリック液晶表示素子に表示用データを与える駆動部と、
　日時をカウントする時計部と、外部環境の明から暗への移行日時と暗から明への移行日
時を記憶する記憶部と、前記時計部でカウントされている日時と前記記憶部に記憶されて
いる移行日時とを比較して判定結果を出力する比較判定部と、を備えるカウンタ部と、
　前記カウンタ部の判定結果に基づいて、プレーナ状態である前記コレステリック液晶表
示素子の画素がフォーカルコニック状態に、また、フォーカルコニック状態である前記コ
レステリック液晶表示素子の画素がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように前記駆動部を
制御する制御部と、
を備えた液晶ディスプレイ。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載された液晶ディスプレイにおいて、
　前記コレステリック液晶表示素子の表示データを記憶する表示データ記憶部をさらに備
えた液晶ディスプレイ。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の液晶ディスプレイにおける表示方法であって、
　プレーナ状態である前記コレステリック液晶表示素子の画素がフォーカルコニック状態
に、また、フォーカルコニック状態である前記コレステリック液晶表示素子の画素がプレ
ーナ状態にそれぞれ遷移するように前記駆動部を制御する第１ステップと、
　前記第１ステップで前記駆動部を制御することにより生成された表示用データを前記コ
レステリック液晶表示素子に表示する第２ステップと、
を備えた表示方法。
【請求項５】
　請求項４に記載された表示方法において、
　前記第１ステップにおける画素の状態に対応する表示モード情報を前記コレステリック
液晶表示素子に表示する第３ステップをさらに備えた表示方法。
【請求項６】
　請求項５に記載された表示方法において、
　前記液晶ディスプレイの前記表示モード情報が表示される部位に所定の入力操作を行う
ことで、プレーナ状態である前記コレステリック液晶表示素子の画素がフォーカルコニッ
ク状態に、また、フォーカルコニック状態である前記コレステリック液晶表示素子の画素
がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように前記駆動部を制御する第４ステップと、
　前記第４ステップで前記駆動部を制御することにより生成された表示用データを前記コ
レステリック液晶表示素子に表示する第５ステップと、
をさらに備えた表示方法。
【請求項７】
　請求項４から６のいずれか１項に記載された表示方法をコンピュータに実行させるため
の表示プログラム。
【請求項８】
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　請求項７に記載された表示プログラムを記憶したコンピュータ読取可能な記憶媒体。

　　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶ディスプレイ、表示方法、表示プログラム及び記憶媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　反射型による表示と透過型による表示とを行うことが可能なメモリー性液晶ディスプレ
イに関する技術が、例えば、特許文献１に開示されている。特許文献１に開示された従来
のメモリー性液晶ディスプレイは、図１０に示すように、透明電極８１及び８３の間に液
晶層８２が配置される液晶表示器８４を備えている。透明電極８１の表示面側には、吸収
型カラーフィルタ８５と、吸収型カラーフィルタ８５を指示するカラーフィルタ基板８６
、位相差板８７、偏光板８８および光散乱板８９が配置されている。透明電極８３の背面
側には、透過反射層であるコレステリック液晶層９０、ＴＦＴ基板９１、位相差板９２お
よび偏光板９３が配置されている。偏光板９３のさらに外部には照明装置９４が配置され
る。
【０００３】
　次に、反射型として用いる場合のメモリー性液晶ディスプレイの表示態様を説明する。
図１０のカラーフィルタ基板８６上には、シアン、マゼンタおよびイエローの３色の光を
透過する吸収型カラーフィルタ８５が形成されている。吸収型カラーフィルタ８５のうち
、シアンの光を透過する吸収型カラーフィルタ８５Ｃから入るシアン色の光は、ＴＦＴ基
板の青の光を反射し、それ以外の色の光は透過するコレステリック液晶層９０Ｂによって
、青色光となって出射される。マゼンタの光を透過する吸収型カラーフィルタ８５Ｍから
入るマゼンタ色の光は、赤の光を反射し、それ以外の色の光は透過するコレステリック液
晶層９０Ｒによって、赤色光となって出射される。イエローの光を透過する吸収型カラー
フィルタ８５Ｙから入るイエロー色の光は、緑の光を反射し、それ以外の色の光は透過す
るコレステリック液晶層９０Ｇによって、緑色光となって出射される。このように、メモ
リー性液晶ディスプレイは、反射型でＲＧＢの表示が可能となる。
【０００４】
　さらに、透過型として用いる場合のメモリー性液晶ディスプレイの表示態様を説明する
。青の光を反射してそれ以外の色の光は透過するコレステリック液晶層９０Ｂを透過した
イエローの光は、シアンの光を透過する吸収型カラーフィルタ８５Ｃを通過する際に緑色
光が選択されて出射される。赤の光を反射してそれ以外の色の光は透過するコレステリッ
ク液晶層９０Ｒを透過するシアンの光は、マゼンタの色の光を透過する吸収型カラーフィ
ルタ８５Ｍを通過する際に、青色光が選択されて出射される。緑の色の光を反射してそれ
以外の反射の光は透過するコレステリック液晶層９０Ｇを透過するマゼンタの光は、イエ
ローの色の光を透過する吸収型カラーフィルタ８５Ｙを通過する際に、赤色光が選択され
て出射される。このように、メモリー性液晶ディスプレイは、透過型でＲＧＢの表示が可
能となる。
【０００５】
　上述のように、特許文献１に開示されたようなメモリー性液晶ディスプレイを用いるこ
とにより、反射表示のみならず透過表示が可能となる。
【特許文献１】特開２０００－２７５６３１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述のメモリー性液晶ディスプレイは、反射表示及び透過表示のいずれ
の場合においても、液晶表示器８４を駆動させなければならない。また、印加電圧をオフ
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にしても所望の表示を持続するプレーナ状態でコレステリック液晶層９０を使用している
が、メモリー性液晶ディスプレイとしての消費電力の低減は困難であった。
【０００７】
　本発明は上記の課題を鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、反射表示
及び透過表示のいずれの表示モードであっても、消費電力量を良好に抑制する液晶ディス
プレイ、表示方法、表示プログラム及び記憶媒体を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る液晶ディスプレイは、異なる色の光をそれぞれ選択反射するコレステリッ
ク液晶表示素子と、コレステリック液晶表示素子に表示用データを与える駆動部と、外部
環境の明から暗への移行及び暗から明への移行を検知する光検知部と、光検知部の検出結
果に基づいて、プレーナ状態であるコレステリック液晶表示素子の画素がフォーカルコニ
ック状態に、また、フォーカルコニック状態であるコレステリック液晶表示素子の画素が
プレーナ状態にそれぞれ遷移するように駆動部を制御する制御部と、を備えたことを特徴
とする。
【０００９】
　このような構成によれば、反射表示及び透過表示を行う場合、コレステリック液晶表示
素子の画素は印加電圧をオフにしても所望の状態を持続するプレーナ状態又はフォーカル
コニック状態となっている。このため、消費電力量を良好に抑制することができる。
【００１０】
　また、本発明に係る液晶ディスプレイは、異なる色の光をそれぞれ選択反射するコレス
テリック液晶表示素子と、コレステリック液晶表示素子に表示用データを与える駆動部と
、日時をカウントする時計部と、外部環境の明から暗への移行日時と暗から明への移行日
時を記憶する記憶部と、時計部でカウントされている日時と記憶部に記憶されている移行
日時とを比較して判定結果を出力する比較判定部と、を備えるカウンタ部と、カウンタ部
の判定結果に基づいて、プレーナ状態であるコレステリック液晶表示素子の画素がフォー
カルコニック状態に、また、フォーカルコニック状態であるコレステリック液晶表示素子
の画素がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように駆動部を制御する制御部と、を備えたこ
とを特徴とする。
【００１１】
　このような構成によれば、反射表示及び透過表示を行う場合、コレステリック液晶層の
画素は印加電圧をオフにしても所望の状態を持続するプレーナ状態又はフォーカルコニッ
ク状態となっている。このため、消費電力量を良好に抑制することができる。
【００１２】
　また、本発明に係るディスプレイは、コレステリック液晶表示素子の表示データを記憶
する表示データ記憶部をさらに備えてもよい。
【００１３】
　このような構成によれば、ディスプレイに備わる表示データ記憶部が記憶する表示デー
タを基に、反射表示と透過表示のそれぞれに適した制御を行うことが可能となる。このた
め、ディスプレイの外部より表示データを読み込む必要がなくなり、反射表示と透過表示
との切替をスムーズに行うことが可能となる。
【００１４】
　本発明に係る表示方法は、上述の液晶ディスプレイにおける表示方法であって、プレー
ナ状態であるコレステリック液晶表示素子の画素がフォーカルコニック状態に、また、フ
ォーカルコニック状態であるコレステリック液晶表示素子の画素がプレーナ状態にそれぞ
れ遷移するように駆動部を制御する第１ステップと、第１ステップで駆動部を制御するこ
とにより生成された表示用データをコレステリック液晶表示素子に表示する第２ステップ
と、を備えたことを特徴とする。さらに、本発明に係る表示プログラムは、前記表示方法
をコンピュータに実行させるためのものであり、本発明に係るコンピュータ読取可能な記
憶媒体は、当該表示プログラムを記憶したものである。
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【００１５】
　このような構成によれば、コレステリック液晶層の画素は印加電圧をオフにしても所望
の状態を持続するプレーナ状態又はフォーカルコニック状態となっている。このため、消
費電力量を良好に抑制することができる。
【００１６】
　また、本発明に係る表示方法は、第１ステップにおける画素の状態に対応する表示モー
ド情報をコレステリック液晶表示素子に表示する第３ステップをさらに備えてもよい。さ
らに、本発明に係る表示プログラムは、前記表示方法をコンピュータに実行させるための
ものであってもよく、本発明に係るコンピュータ読取可能な記憶媒体は、当該表示プログ
ラムを記憶したものであってもよい。
【００１７】
　このような構成によれば、現在のディスプレイの表示状態が反射表示又は透過表示のい
ずれであるのかを容易に判別することができる。
【００１８】
　また、本発明に係る表示方法は、液晶ディスプレイの表示モード情報が表示される部位
に所定の入力操作を行うことで、プレーナ状態であるコレステリック液晶表示素子の画素
がフォーカルコニック状態に、また、フォーカルコニック状態であるコレステリック液晶
表示素子の画素がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように駆動部を制御する第４ステップ
と、第４ステップで駆動部を制御することにより生成された表示用データをコレステリッ
ク液晶表示素子に表示する第５ステップと、をさらに備えてもよい。さらに、本発明に係
る表示プログラムは、前記表示方法をコンピュータに実行させるためのものであってもよ
く、本発明に係るコンピュータ読取可能な記憶媒体は、当該表示プログラムを記憶したも
のであってもよい。
【００１９】
　このような構成によれば、ディスプレイの表示状態をユーザーが任意に設定でき、利便
性が向上する。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、反射表示及び透過表示のいずれの表示モードであっても、消費電力量
を良好に抑制する液晶ディスプレイ、表示方法、表示プログラム及び記憶媒体を提供する
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施形態について図を用いて詳細に説明するが、本発明はこれらに限定
されるものではない。
【００２２】
　（第１の実施形態）
　本発明の第１の実施形態を、図を用いて詳細に説明する。
【００２３】
　図１，２に示すように、本実施形態に係る液晶ディスプレイ２０は、外部環境の明から
暗への移行と暗から明への移行を検知する光検知部２３と、青色用、緑色用、赤色用の各
コレステリック液晶表示素子１７，１８，１９と、コレステリック液晶表示素子１７，１
８，１９に光を照射する光源１６と、コレステリック液晶表示素子１７上に設けられた入
力インターフェイス３０と、を備える表示装置２１と、表示装置２１に表示用データを与
える駆動回路（駆動部）２２と、光検知部２３の検出結果に基づいて、プレーナ状態であ
るコレステリック液晶表示素子１７，１８，１９の画素がフォーカルコニック状態に、ま
た、フォーカルコニック状態である画素がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように駆動回
路２２を制御する制御回路（制御部）２４と、を備えている。
【００２４】
　表示装置２１の構成を、図２に基づいて説明する。表示装置２１は、表示面側から順に
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積層された、Ｂ（青）色光を選択的に反射可能な青色用コレステリック液晶表示素子１７
と、Ｇ（緑）色光を選択的に反射可能な緑色用コレステリック液晶表示素子１８と、Ｒ（
赤）色光を選択的に反射可能な赤色用コレステリック液晶表示素子１９と、を備えている
。
【００２５】
　青色用コレステリック液晶表示素子１７は、図示しないスペーサを介して互いに対向す
る上側透明基板１及び下側透明基板５と、上側透明基板１にストライプ状に形成された上
側電極２と、下側透明基板５にストライプ状に形成された下側電極４、上側及び下側透明
基板１，５の間に挟持された、青色光を選択的に反射可能なコレステリック液晶３とを備
えている。緑色用コレステリック液晶表示素子１８及び赤色用コレステリック液晶表示素
子１９についても、青色用コレステリック液晶表示素子１７と同様の構成となっており、
それぞれ図示しないスペーサを介して互いに対向する上側透明基板６，１１及び下側透明
基板１０，１５と、上側透明基板６，１１にストライプ状に形成された上側電極７，１２
と、下側透明基板１０，１５にストライプ状に形成された下側電極９，１４と、を備えて
いる。また、緑色用コレステリック液晶表示素子１８には、上側及び下側透明基板６，１
０の間に挟持された、緑色光を選択的に反射可能なコレステリック液晶８が設けられてい
る。赤色用コレステリック液晶表示素子１９には、上側及び下側透明基板１１，１５の間
に挟持された、赤色光を選択的に反射可能なコレステリック液晶１３が設けられている。
【００２６】
　光源１６は、赤色用コレステリック液晶表示素子１９の下側の透明基板１５に対向する
ように配置されている。光源１６としては、ＬＥＤ、蛍光管、ＥＬ又は蓄光板の少なくと
も一つで構成することができる。
【００２７】
　＜表示モード＞
　次に、液晶ディスプレイ２０の表示モードについて図を用いて詳細に説明する。
【００２８】
　液晶ディスプレイ２０は、太陽光や照明光など外部環境より照射される光を用いて表示
を行う反射表示モードと、光源１６より照射される光を用いて表示を行う透過表示モード
と、を備えている。反射表示モードでカラー表示を行う原理を図３に示す。
【００２９】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０で赤色を表示する場合、青色用コレステリック
液晶表示素子１７と緑色用コレステリック液晶表示素子１８とはフォーカルコニック状態
となり、赤色用コレステリック液晶表示素子１９のみプレーナ状態となる。液晶ディスプ
レイ２０に照射される太陽光又は照明光は、図３（ａ）に示すように、フォーカルコニッ
ク状態の青色用コレステリック液晶表示素子１７及び緑色用コレステリック液晶表示素子
１８を透過し、赤色用コレステリック液晶表示素子１９でのみ選択的に反射されるため、
液晶ディスプレイ２０は赤色に表示される。
【００３０】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０で緑色を表示する場合、青色用コレステリック
液晶表示素子１７と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とはフォーカルコニック状態
となり、緑色用コレステリック液晶表示素子１８のみプレーナ状態となる。液晶ディスプ
レイ２０に照射される太陽光又は照明光は、図３（ｂ）に示すように、フォーカルコニッ
ク状態の青色用コレステリック液晶表示素子１７を透過し、緑色用コレステリック液晶表
示素子１８でのみ選択的に反射されるため、液晶ディスプレイ２０は緑色に表示される。
【００３１】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０で青色を表示する場合、緑色用コレステリック
液晶表示素子１８と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とはフォーカルコニック状態
となり、青色用コレステリック液晶表示素子１７のみプレーナ状態となる。液晶ディスプ
レイ２０に照射される太陽光又は照明光は、図３（ｃ）に示すように、青色用コレステリ
ック液晶表示素子１７でのみ選択的に反射されるため、液晶ディスプレイ２０は青色に表
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示される。
【００３２】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０で白色を表示する場合、３層のコレステリック
液晶表示素子すべてがプレーナ状態となる。液晶ディスプレイ２０に照射される太陽光又
は照明光は、青色用コレステリック液晶表示素子１７で青色の光が選択的に反射され、緑
色用コレステリック液晶表示素子１８で緑色の光が選択的に反射され、赤色用コレステリ
ック液晶表示素子１９で赤色の光が選択的に反射されるため、液晶ディスプレイ２０は白
色に表示される。
【００３３】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０でシアン色を表示する場合、赤色用コレステリ
ック液晶表示素子１９はフォーカルコニック状態となり、青色用コレステリック液晶表示
素子１７と緑色用コレステリック液晶表示素子１８とはプレーナ状態となる。液晶ディス
プレイ２０に照射される太陽光又は照明光は、図３（ｄ）に示すように、青色用コレステ
リック液晶表示素子１７で青色の光が選択的に反射される。反射されず透過した光のうち
緑色用コレステリック液晶表示素子１８で緑色の光が選択的に反射されるため、液晶ディ
スプレイ２０はシアン色に表示される。
【００３４】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０でイエロー色を表示する場合、青色用コレステ
リック液晶表示素子１７はフォーカルコニック状態となり、緑色用コレステリック液晶表
示素子１８と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とはプレーナ状態となる。液晶ディ
スプレイ２０に照射される太陽光又は照明光は、図３（ｅ）に示すように、青色用コレス
テリック液晶表示素子１７を透過し、緑色用コレステリック液晶表示素子１８で緑色の光
が選択的に反射される。さらに、反射されず透過した光は赤色用コレステリック液晶表示
素子１９を照射し、赤色の光が選択的に反射される。このため、液晶ディスプレイ２０は
イエロー色に表示される。
【００３５】
　反射表示モードの液晶ディスプレイ２０でマゼンタ色を表示する場合、緑色用コレステ
リック液晶表示素子１８はフォーカルコニック状態となり、青色用コレステリック液晶表
示素子１７と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とはプレーナ状態となる。液晶ディ
スプレイ２０に照射される太陽光又は照明光は、図３（ｆ）に示すように、青色用コレス
テリック液晶表示素子１７で青色の光が選択的に反射され、さらに反射されず透過した光
は緑色用コレステリック液晶表示素子１８も透過し、赤色用コレステリック液晶表示素子
１９に照射される。赤色用コレステリック液晶表示素子１９では赤色の光が選択的に反射
されるため、液晶ディスプレイ２０はマゼンタ色に表示される。
【００３６】
　次に、透過表示モードでカラー表示を行う原理を図４に示す。透過表示モードの液晶デ
ィスプレイ２０で赤色を表示する場合、青色用コレステリック液晶表示素子１７と緑色用
コレステリック液晶表示素子１８とはプレーナ状態となり、赤色用コレステリック液晶表
示素子１９のみフォーカルコニック状態となる。光源１６からの白色光は、図４（ａ）に
示すように、緑色用コレステリック液晶表示素子１８で緑色の光が光源１６側に選択的に
反射され、次に反射されず透過した光は、青色用コレステリック液晶表示素子１７で青色
の光が光源１６側に選択的に反射される。反射されず青色用コレステリック液晶表示素子
１７を透過した光により液晶ディスプレイ２０は赤色に表示される。
【００３７】
　透過表示モードの液晶ディスプレイ２０で緑色を表示する場合、青色用コレステリック
液晶表示素子１７と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とはプレーナ状態となり、緑
色用コレステリック液晶表示素子１８のみフォーカルコニック状態となる。光源１６から
の白色光は、図４（ｂ）に示すように、赤色用コレステリック液晶表示素子１９で赤色の
光が光源１６側に選択的に反射され、次に反射されず透過した光は緑色用コレステリック
液晶表示素子１８を透過し、青色用コレステリック液晶表示素子１７で青色の光が光源１
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６側に選択的に反射される。反射されず青色用コレステリック液晶表示素子１７を透過し
た光により液晶ディスプレイ２０は緑色に表示される。
【００３８】
　透過表示モードの液晶ディスプレイ２０で青色を表示する場合、緑色用コレステリック
液晶表示素子１８と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とはプレーナ状態となり、青
色用コレステリック液晶表示素子１７のみフォーカルコニック状態となる。光源１６から
の白色光は、図４（ｃ）に示すように、赤色用コレステリック液晶表示素子１９で赤色の
光が光源１６側に選択的に反射され、次に反射されず透過した光は、緑色用コレステリッ
ク液晶表示素子１８で緑色の光が光源１６側に選択的に反射される。次に反射されず透過
した光は青色用コレステリック液晶表示素子１７を透過し液晶ディスプレイ２０は青色に
表示される。
【００３９】
　透過表示モードの液晶ディスプレイ２０で白色を表示する場合、３層のコレステリック
液晶表示素子すべてがフォーカルコニック状態となる。このため、光源１６からの白色光
は３層を透過し、液晶ディスプレイ２０は白色に表示される。
【００４０】
　透過表示モードの液晶ディスプレイ２０でシアン色を表示する場合、赤色用コレステリ
ック液晶表示素子１９はプレーナ状態となり、青色用コレステリック液晶表示素子１７と
緑色用コレステリック液晶表示素子１８とがフォーカルコニック状態となる。光源１６か
らの白色光は、図４（ｄ）に示すように、赤色用コレステリック液晶表示素子１９で赤色
の光が光源１６側に選択的に反射され、次に反射されず透過した光は緑色用コレステリッ
ク液晶表示素子１８と青色用コレステリック液晶表示素子１７を透過し、液晶ディスプレ
イ２０液晶素子はシアン色に表示される。
【００４１】
　透過表示モードの液晶ディスプレイ２０でイエロー色を表示する場合、青色用コレステ
リック液晶表示素子１７はプレーナ状態となり、緑色用コレステリック液晶表示素子１８
と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とがフォーカルコニック状態となる。光源１６
からの白色光は、図４（ｅ）に示すように、赤色用コレステリック液晶表示素子１９と緑
色用コレステリック液晶表示素子１８を透過し、青色用コレステリック液晶表示素子１７
で青色の光が光源１６側に選択的に反射される。このため、反射されず青色用コレステリ
ック液晶表示素子１７を透過した光により液晶ディスプレイ２０はイエロー色に表示され
る。
【００４２】
　透過表示モードの液晶ディスプレイ２０でマゼンタ色を表示する場合、緑色用コレステ
リック液晶表示素子１８はプレーナ状態となり、青色用コレステリック液晶表示素子１７
と赤色用コレステリック液晶表示素子１９とがフォーカルコニック状態となる。光源１６
からの白色光は、図４（ｆ）に示すように、赤色用コレステリック液晶表示素子１９を透
過し、緑色用コレステリック液晶表示素子１８で緑色の光が光源１６側に選択的に反射さ
れ、反射されず透過した光が青色用コレステリック液晶表示素子１７を透過し、液晶ディ
スプレイ２０はマゼンタ色に表示される。
【００４３】
　＜表示方法＞
　次に、液晶ディスプレイ２０の表示方法を図を用いて詳細に説明する。
【００４４】
　図５は、液晶ディスプレイ２０の表示制御フロー図である。液晶ディスプレイ２０の電
源をＯＮにすると、光検知部２３は外部環境の明暗判定を行う（図５のＳ１）。この判定
結果は光検知部２３より出力され、制御回路２４に入力される。外部環境が明状態の場合
、液晶ディスプレイ２０の表示モードは反射表示モードとなるため、制御回路２４は駆動
回路２２を制御し、表示装置２１に表示モード情報の表示が行われる（図５のＳ２）。図
６（ａ）には、反射表示モードを示す表示モード情報が表示装置２１に表示される例を、
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図６（ｂ）には、透過表示モードを示す表示モード情報が表示装置２１に表示される例を
示す。表示モード情報により、ユーザーは、液晶ディスプレイ２０の現在の表示モードを
容易に判別することが可能となる。
【００４５】
　表示装置２１は、タッチパネルを入力インターフェイス３０として備えることが可能で
ある。表示装置２１に表示されている表示モード情報が表示される部位上の入力インター
フェイス３０を操作（例えば、押圧又はタッチ）することにより、ユーザーは、液晶ディ
スプレイ２０の表示モードを強制的に変更することが可能である。制御回路２４で、ユー
ザーによる表示モード情報が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作が行わ
れたか否かについて判定が行われる（図５のＳ３）。
【００４６】
　ユーザーによる表示モード情報が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作
が行われたとの判定が行われた場合、制御回路２４は表示モードの変更を行うため、駆動
回路２２を制御する（図５のＳ４）。
【００４７】
　表示装置２１に透過表示モードで表示されていた映像は、反射表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はプレー
ナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はフォー
カルコニック状態に遷移される。
【００４８】
　表示装置２１に反射表示モードで表示されていた映像は、透過表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はプレー
ナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はフォー
カルコニック状態に遷移される。
【００４９】
　反射表示モードに変更された場合は、反射表示モードを示す表示モード情報が表示装置
２１に表示され、透過表示モードに変更された場合は、透過表示モードを示す表示モード
情報が表示装置２１に表示されることになる（図５のＳ５）。ステップＳ５の実行後、ス
テップはＳ３に戻る。
【００５０】
　ステップＳ３で、ユーザーによる表示モード情報が表示される部位上の入力インターフ
ェイス３０への操作が行われず、未操作との判定が行われた場合、制御回路２４は、光検
知部２３で外部環境の変化（明状態から暗状態への変化、又は暗状態から明状態への変化
）が検出されたか否かについて判定を行う（図５のＳ６）。光検知部２３で外部環境の変
化が検出されていない場合は、ステップＳ６の判定後、ステップはＳ３に戻る。
【００５１】
　光検知部２３で外部環境の変化が検出された場合、現在の表示モードとの比較判定が制
御回路２４で行われる（図５のＳ７）。外部環境の暗状態への変化が光検知部２３で検出
された場合は、透過表示モードに変更する必要があるが、ユーザーによる表示モード情報
が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作により、既に透過表示モードに変
更されている場合（表示モードが一致している場合）、表示モードの変更と表示モード情
報の変更を行わず、ステップはＳ３に戻る。同様に、外部環境の明状態への変化が光検知
部２３で検出された場合は、反射表示モードに変更する必要があるが、ユーザーによる表
示モード情報が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作により既に反射表示
モードに変更されている場合（表示モードが一致している場合）、表示モードの変更と表
示モード情報の変更を行わず、ステップはＳ３に戻る。
【００５２】
　外部環境の変化が光検知部２３で検出された場合で、表示モード情報を変更する必要が
ある場合（不一致の場合）、制御回路２４は表示モードの変更を行うため、駆動回路２２
を制御する（図５のＳ８）。
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【００５３】
　表示装置２１に透過表示モードで表示されていた映像は、反射表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であったそれぞれのコレステリック液晶表示素子の画素
はプレーナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素
はフォーカルコニック状態に遷移される。
【００５４】
　表示装置２１に反射表示モードで表示されていた映像は、透過表示モードので表示に変
更される。フォーカルコニック状態であったそれぞれのコレステリック液晶表示素子の画
素はプレーナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画
素はフォーカルコニック状態に遷移される。
【００５５】
　反射表示モードに変更された場合は、反射表示モードを示す表示モード情報が表示装置
２１に表示され、透過表示モードに変更された場合は、透過表示モードを示す表示モード
情報が表示装置２１に表示されることになる（図５のＳ９）。ステップＳ９の実行後、ス
テップはＳ３に戻る。
【００５６】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態にかかる液晶ディスプレイ２６を、図を用いて詳細に説
明する。ここでは、上述した第１の実施形態との相違点のみ詳細に説明し、同一の構成に
ついては同一の符号を付して、その説明を省略する。
【００５７】
　図７に示すように、液晶ディスプレイ２６は、第１の実施形態で示した液晶ディスプレ
イ２０の構成において、図１の光検知部２３ではなく、カウンタ部２５を備えている。
【００５８】
　カウンタ部２５は、月日と時刻（以下、日時）をカウントする時計部２５１と、外部環
境が明から暗へ移行したと仮定する明暗移行日時と外部環境が暗から明へ移行したと仮定
する暗明移行日時を記憶する記憶部２５２と、時計部２５１でカウントされている日時と
前記記憶部に記憶されている明暗移行日時又は暗明移行日時とを比較し判定結果を出力す
る比較判定部２５３とを備えている。
【００５９】
　時計部２５１でカウントされている日時が、記憶部２５２に記憶されている明暗移行日
時以上になったか否かが比較判定部２５３で判定され、判定結果は制御回路２４へ入力さ
れる。外部環境が明から暗へ移行したと制御回路２４で判定されると、表示モードの変更
が行われる。表示装置２１に反射表示モードで表示されていた映像は、透過表示モードの
表示に変更される。フォーカルコニック状態であったそれぞれのコレステリック液晶表示
素子の画素はプレーナ状態に遷移され、プレーナ状態であったそれぞれのコレステリック
液晶表示素子の画素はフォーカルコニック状態に遷移される。
【００６０】
　また、時計部２５１でカウントされている日時が記憶部２５２に記憶されている暗明移
行日時以上になったか否かが比較判定部２５３で判定され、判定結果は制御回路２４へ入
力される。外部環境が暗から明へ移行したと制御回路２４で判定されると、表示モードの
変更が行われる。表示装置２１に透過表示モードで表示されていた映像は、反射表示モー
ドの表示に変更される。フォーカルコニック状態であったそれぞれのコレステリック液晶
表示素子の画素はプレーナ状態に遷移され、プレーナ状態であったそれぞれのコレステリ
ック液晶表示素子の画素はフォーカルコニック状態に遷移される。
【００６１】
　記憶部２５２に記憶される明暗移行日時と暗明移行日時として、春夏期と秋冬季とで調
整した情報又は月別に調整した情報を記憶することで、自動的に表示モードの変更を実現
することが可能となる。
【００６２】
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　次に、液晶ディスプレイ２６における表示方法を図を用いて詳細に説明する。
【００６３】
　液晶ディスプレイ２６の電源をＯＮにすると、カウンタ部２５は外部環境の明暗判定を
行う（図５のＳ１）。この判定結果はカウンタ部２５より出力され、制御回路２４に入力
される。外部環境が明状態の場合、液晶ディスプレイ２６の表示モードは反射表示モード
となるため、制御回路２４は駆動回路２２を制御し、表示装置２１に表示モード情報の表
示が行われる（図５のＳ２）。図６に表示モード情報の表示例を示す。
【００６４】
　表示装置２１が入力インターフェイス３０を備えており、制御回路２４では、ユーザー
による表示モード情報が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作が行われた
か否かについて判定が行われる（図５のＳ３）。
【００６５】
　ユーザーによる表示モード情報が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作
が行われたとの判定が行われた場合、制御回路２４は表示モードの変更を行うため、駆動
回路２２を制御する（図５のＳ４）。
【００６６】
　表示装置２１に透過表示モードで表示されていた映像は、反射表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はプレー
ナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はフォー
カルコニック状態に遷移される。
【００６７】
　表示装置２１に反射表示モードで表示されていた映像は、透過表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はプレー
ナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はフォー
カルコニック状態に遷移される。
【００６８】
　反射表示モードに変更された場合は、反射表示モードを示す表示モード情報が表示装置
２１に表示され、透過表示モードに変更された場合は、透過表示モードを示す表示モード
情報が表示装置２１に表示されることになる（図５のＳ５）。ステップＳ５の実行後、ス
テップはＳ３に戻る。
【００６９】
　ステップＳ３で、ユーザーによる表示モード情報が表示される部位上の入力インターフ
ェイス３０への操作が行われていない未操作との判定が行われた場合、制御回路２４は、
カウンタ部２５より出力された外部環境の変化（明状態から暗状態への変化、又は暗状態
から明状態への変化）に関する出力結果について判定を行う（図５のＳ６）。カウンタ部
２５で外部環境の変化が検出されていない場合は、ステップＳ６の判定後、ステップはＳ
３に戻る。
【００７０】
　カウンタ部２５で外部環境の変化が検出された場合、現在の表示モードとの比較判定が
制御回路２４で行われる（図５のＳ７）。カウンタ部２５の出力結果をもとに外部環境の
暗状態への変化が判定された場合は、透過表示モードに変更する必要があるが、ユーザー
による表示モード情報が表示される部位上の入力インターフェイス３０の操作により、既
に透過表示モードに変更されている場合（表示モードが一致している場合）、表示モード
の変更と表示モード情報の変更を行わず、ステップはＳ３に戻る。同様に、カウンタ部２
５の出力結果をもとに外部環境の明状態への変化が判定された場合は、反射表示モードに
変更する必要があるが、ユーザーによる表示モード情報が表示される部位上の入力インタ
ーフェイス３０の操作により、既に反射表示モードに変更されている場合（表示モードが
一致している場合）、表示モードの変更と表示モード情報の変更を行わず、ステップはＳ
３に戻る。
【００７１】
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　表示モード情報を変更する必要がある場合（不一致の場合）、制御回路２４は表示モー
ドの変更を行うため、駆動回路２２を制御する（図５のＳ８）。
【００７２】
　表示装置２１に透過表示モードで表示されていた映像は、反射表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はプレー
ナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はフォー
カルコニック状態に遷移される。
【００７３】
　表示装置２１に反射表示モードで表示されていた映像は、透過表示モードの表示に変更
される。フォーカルコニック状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はプレー
ナ状態に遷移され、プレーナ状態であった各コレステリック液晶表示素子の画素はフォー
カルコニック状態に遷移される。
【００７４】
　反射表示モードに変更された場合は、反射表示モードを示す表示モード情報が表示装置
２１に表示され、透過表示モードに変更された場合は、透過表示モードを示す表示モード
情報が表示装置２１に表示されることになる（図５のＳ９）。ステップＳ９の実行後、ス
テップはＳ３に戻る。
【００７５】
　（第３の実施形態）
　次に、本発明の第３の実施形態に係る液晶ディスプレイ２８を、図を用いて詳細に説明
する。
【００７６】
　図８に示すように、液晶ディスプレイ２８は、光検知部２３と、表示装置２１と、駆動
回路２２と、制御回路２４と、を備えている。さらに液晶ディスプレイ２８は、透過表示
モードに対応した表示用データ及び反射表示モードに対応した表示用データを記憶する記
憶部２７を備えている。
【００７７】
　液晶ディスプレイ２８の表示モードが、透過表示モードから反射表示モードに変更され
る場合、又は、反射表示モードから透過表示モードに変更される場合、記憶部２７に記憶
されている表示データの読み出しが制御回路２４により行われる。次に、制御回路２４が
駆動回路２２を制御し、変更後の表示モードでの表示が表示装置２１で行われる。
【００７８】
　記憶部２７に記憶する表示データは、透過表示モードに対応した表示用データ及び反射
表示モードに対応した表示用データのいずれか一方であってもよい。記憶部２７が透過表
示モードに対応した表示用データのみを記憶している場合、反射表示モードで表示する際
は、制御回路２４で表示データの変換が行われる。また、記憶部２７が反射表示モードに
対応した表示用データのみを記憶している場合、透過表示モードで表示する際は、制御回
路２４で表示データの変換が行われる。
【００７９】
　（第４の実施形態）
　次に、本発明の第４の実施形態に係る液晶ディスプレイ２９を、図を用いて詳細に説明
する。
【００８０】
　図９に示すように、液晶ディスプレイ２９は、カウンタ部２５、表示装置２１と、駆動
回路２２と、制御回路２４と、を備えている。さらに液晶ディスプレイ２８は、透過表示
モードに対応した表示用データ及び反射表示モードに対応した表示用データを記憶する記
憶部２７（表示データ記憶部）を備えている。
【００８１】
　液晶ディスプレイ２９の表示モードが、透過表示モードから反射表示モードに変更され
る場合、又は、反射表示モードから透過表示モードに変更される場合、記憶部２７に記憶
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されている表示データの読み出しが制御回路２４により行われる。次に、制御回路２４は
駆動回路２２を制御し、変更後の表示モードでの表示が表示装置２１で行われる。
【００８２】
　記憶部２７に記憶する表示データは、透過表示モードに対応した表示用データ及び反射
表示モードに対応した表示用データのいずれか一方でもよい。記憶部２７が透過表示モー
ドに対応した表示用データのみを記憶している場合、反射表示モードで表示する際は、制
御回路２４で表示データの変換が行われる。また、記憶部２７が反射表示モードに対応し
た表示用データのみを記憶している場合、透過表示モードで表示する際は、制御回路２４
で表示データの変換が行われる。
【００８３】
　上述した各処理ステップは、ＣＰＵなどの演算手段（不図示）が、ＲＯＭやＲＡＭなど
の記憶手段に記憶されたプログラムを実行し、液晶ディスプレイを制御することにより実
現することができる。したがって、これらの手段を有するマイクロコンピュータが、上記
プログラムを記録する情報記憶媒体を読み取り、当該プログラムを実行するだけで、本発
明の各種機能および各種処理を実現することができる。また、上記プログラムをリムーバ
ブルな記録媒体に記録することにより、任意のコンピュータ上で上記の各種機能および各
種処理を実現することができる。
【００８４】
　この記録媒体としては、マイクロコンピュータで処理を行うためにメモリ（不図示）、
例えばＲＯＭのようなものがプログラムメディアであっても良いし、また、外部記憶媒体
としてプログラム読取り装置（不図示）が設けられ、そこに記録媒体を挿入することによ
り読取りが可能となるプログラムメディアであっても良い。
【００８５】
　また、何れの場合でも、格納されているプログラムは、マイクロプロセッサがアクセス
して実行される構成であることが好ましい。さらに、読み出されたプログラムは、マイク
ロコンピュータのプログラム記憶エリアにダウンロードされて、そのプログラムが実行さ
れる方式であることが好ましい。なお、このダウンロード用のプログラムは予め本体装置
に格納されているものとする。
【００８６】
　また、上記プログラムメディアとしては、本体と分離可能に構成される記録媒体であり
、磁気テープやカセットテープ等のテープ系、フレキシブルディスクやハードディスク等
の磁気ディスクやＣＤ／ＭＯ／ＭＤ／ＤＶＤ等のディスクのディスク系、ＩＣカード（メ
モリカードを含む）等のカード系、あるいはマスクＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ（Erasable Progr
ammable Read Only Memory）、ＥＥＰＲＯＭ（Electrically Erasable Programmable Rea
d Only Memory）、フラッシュＲＯＭ等による半導体メモリを含めた固定的にプログラム
を担持する記録媒体等がある。
【００８７】
　また、インターネットを含む通信ネットワークを接続可能なシステム構成であれば、通
信ネットワークからプログラムをダウンロードするように流動的にプログラムを担持する
記録媒体であることが好ましい。
【００８８】
　さらに、このように通信ネットワークからプログラムをダウンロードする場合には、そ
のダウンロード用のプログラムは予め本体装置に格納しておくか、あるいは別な記録媒体
からインストールされるものであることが好ましい。
【００８９】
　なお、本発明は上述した実施の形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で
種々の変更が可能であり、実施の形態に開示された技術的手段を適宜組み合わせて得られ
る実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【００９０】
　（作用効果）
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　次に、本実施形態に係る液晶ディスプレイの作用効果を説明する。
【００９１】
　本発明に係る液晶ディスプレイ２０は、異なる色の光をそれぞれ選択反射するコレステ
リック液晶表示素子１７，１８，１９と、コレステリック液晶表示素子１７，１８，１９
に表示用データを与える駆動回路２２と、外部環境の明から暗への移行及び暗から明への
移行を検知する光検知部２３と、光検知部２３の検出結果に基づいて、プレーナ状態であ
るコレステリック液晶表示素子１７，１８，１９の画素がフォーカルコニック状態に、ま
た、フォーカルコニック状態であるコレステリック液晶表示素子１７，１８，１９の画素
がプレーナ状態にそれぞれ遷移するように駆動回路２２を制御する制御回路２４と、を備
えたことを特徴とする。
【００９２】
　このような構成によれば、反射表示及び透過表示を行う場合、コレステリック液晶表示
素子１７，１８，１９の画素は印加電圧をオフにしても所望の状態を持続するプレーナ状
態又はフォーカルコニック状態となっている。このため、消費電力量を良好に抑制するこ
とができる。
【産業上の利用可能性】
【００９３】
　本発明の液晶ディスプレイ、表示方法、表示プログラム及び記憶媒体は、情報機器用液
晶ディスプレイ、電子パーパー、ＴＶ、車や船舶等の操縦可能な移動体における液晶ディ
スプレイ、及び、その表示方法、表示プログラム及び記憶媒体等として広く利用可能であ
る。
【図面の簡単な説明】
【００９４】
【図１】第１の実施形態に係る液晶ディスプレイの構成図である。
【図２】表示装置の断面図である。
【図３】反射状態でカラー表示を行う際の原理図である。
【図４】透過状態でカラー表示を行う際の原理図である。
【図５】液晶ディスプレイの表示制御フロー図である。
【図６】液晶ディスプレイにおける表示例の模式図である。
【図７】第２の実施形態に係る液晶ディスプレイの構成図である。
【図８】第３の実施形態に係る液晶ディスプレイの構成図である。
【図９】第４の実施形態に係る液晶ディスプレイの構成図である。
【図１０】従来の液晶ディスプレイの断面図である。
【符号の説明】
【００９５】
　　　　　１７　　　青色用コレステリック液晶表示素子
　　　　　１８　　　緑色用コレステリック液晶表示素子
　　　　　１９　　　赤色用コレステリック液晶表示素子
　　　　　２０，２６，２８，２９　　　液晶ディスプレイ
　　　　　２１　　　表示装置
　　　　　２２　　　駆動回路
　　　　　２３　　　光検知部
　　　　　２４　　　制御回路
　　　　　２５　　　カウンタ部
　　　　　２７　　　記憶部
　　　　　３０　　　入力インターフェイス
　　　　２５１　　　時計部
　　　　２５２　　　記憶部
　　　　２５３　　　比較判定部
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要解决的问题：即使在反射显示和透射显示的任何显示器中，也要有利
地抑制电能消耗。解决方案：该液晶显示器20设有胆甾型液晶显示组件
17,18,19，用于分别反射不同颜色的光，驱动电路22提供显示数据，光
电检测部分23用于检测从外部转换的光环境到暗的外部环境，反之亦
然，以及控制电路24，用于控制驱动电路22，分别将平面状态的胆甾型
液晶显示器部件17,18,19的像素转换成焦点圆锥状态，并且基于来自光
电检测部分23的检测结果，将焦点圆锥状态的胆甾型液晶显示部件
17,18,19的像素转换为平面状态。
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