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(54)【発明の名称】 液晶表示素子

(57)【要約】
【課題】  双安定性を有する液晶表示素子において、さ
まざまな表示色を実現可能とする。
【解決手段】  カイラルネマチック液晶層１５のプレナ
ー配列の選択反射波長を可視波長領域内とするととも
に、外光が入射する表示観察面側基板１１と反対側に配
置される裏面側基板１２に、複数の種類の着色層１６，
１７を設ける。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  対向面側にそれぞれ透明電極が形成され
た一対の基板間に、印加電圧に応じてプレナー配列とフ
ォーカルコニック配列のいずれかの状態に制御されるメ
モリー性を有する液晶層を挟持させてなる液晶表示素子
において、
上記プレナー配列の選択反射波長が可視波長領域内に存
在するとともに、上記一対の基板の内、外光が入射する
表示観察面側基板と反対側に配置される裏面側基板に、
複数の種類の着色層が設けられていることを特徴とする
液晶表示素子。
【請求項２】  上記複数の種類の着色層の内、少なくと
も１種類は黒色である請求項１に記載の液晶表示素子。
【請求項３】  上記複数の種類の着色層が、一つの画素
内に分割して配置されている請求項１または２に記載の
液晶表示素子。
【請求項４】  各画素ごとに、上記複数の種類の着色層
の一つが割り当てられている請求項１または２に記載の
液晶表示素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は液晶表示素子に関
し、さらに詳しく言えば、一対の基板間にメモリー性を
有する液晶層を挟持させてなる液晶表示素子で、その多
色表示技術に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】液晶表示素子を用いた液晶ディスプレイ
（液晶表示装置）は軽量で薄型であり、また、消費電力
が小さいことから、特に携帯情報端末において、その需
要が伸びている。中でも、比較的低価格で高いコントラ
ストが得られるＳＴＮ素子が広く用いられている。
【０００３】液晶表示素子は、発光素子でなく光シャッ
ターとして作用するため外光が必要である。その外光の
多くをバックライトに求める透過型ＳＴＮ液晶ディスプ
レイがあるが、バックライトを点灯させる分、消費電力
が大きくなるため携帯情報端末には好ましくない。
【０００４】そのため、携帯情報端末には反射型ＳＴＮ
液晶ディスプレイが多く用いられているが、反射型ＳＴ
Ｎ液晶ディスプレイでも、少なくとも１枚の偏光板が必
要であることから、外光に対して反射率が制限されてし
まい、半透過型としてバックライトを併用しないと、十
分な明るさの表示品位が得られない場合がある。また、
表示の高精細化に伴なって、駆動電圧が増大することに
よる消費電力の増大や駆動ライン数の増加によるコント
ラストの低下という問題もある。
【０００５】そこで、液晶ディスプレイの明るさを制限
する偏光板を用いず、高精細化しても表示品位が低下し
ない液晶ディスプレイが注目されている。その一つとし
て、メモリ型カイラルネマチック液晶を用いた液晶ディ
スプレイが提案されている（Ｇｅｏｒｇｅ  Ｈ．Ｈｅｉ
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ｌｍｅｉｅｒ，Ｊｏｅｌ  Ｅ．Ｇｏｌｄｍａｃｈｅｒｅ
ｔ  ａｌ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，１３（１
９６８），１３２）。
【０００６】コレステリック液晶またはカイラルネマチ
ック液晶は、ネマチック液晶と光学活性物質とを混合し
て製造される。カイラルネマチック液晶を一対の平行な
基板間に挟持し、液晶のディレクタが一定周期ごとに回
転するねじれ構造のねじれの中心軸（ヘリカル軸と呼
ぶ。）が基板に対して平均的に垂直方向になるように配
列させるとき、そのねじれの向きに対応した円偏光を反
射する。
【０００７】反射する光の中心波長は、基板面に平行な
液晶のディレクタがそのねじれによって１回転する間の
ヘリカル軸上の距離（ヘリカルピッチと呼ぶ。）とネマ
チック液晶の基板面に対して平行な２次元面での平均屈
折率の積になる。
【０００８】このように、カイラルネマチック液晶が、
そのヘリカルピッチと液晶の屈折率により特定の波長の
円偏光を反射する現象を選択反射と呼んでいる。この選
択反射を示す液晶配列をプレナー配列と呼んでおり、複
数に分かれた液晶ドメインのヘリカル軸の平均的な方向
が基板面に対してほぼ垂直となっている。
【０００９】カイラルネマチック液晶は、上記の配列と
は別の液晶配列として、複数の液晶ドメインのヘリカル
軸が基板面に対してランダム方向または非垂直方向に配
列している配列（フォーカルコニックと呼ぶ。）をとる
こともできる。フォーカルコニックにおいて、多くの液
晶は全体として弱い散乱状態を示し、選択反射のように
特定の波長の光を反射することはない。
【００１０】この２つの状態（プレナーとフォーカルコ
ニック）は、電界が印加されていないときでも安定であ
り、プレナーの選択反射は偏光板を用いないため明る
く、さらにプレナーでは視野角も広い。カイラルネマチ
ック液晶を用い、その選択反射を利用する液晶表示素子
は電界を印加しない状態でも、その液晶配向が保持され
ることによりメモリ型として機能するため、消費電力が
少ない液晶表示素子を得ることができる。
【００１１】カイラルネマチック液晶は、プレナーにお
いては液晶のディレクタが一定周期ごとに回転するねじ
れ構造を持っている。上記したように、ねじれの中心軸
をヘリカル軸と呼び、ディレクタが１回転する間のヘリ
カル軸上の距離をピッチと呼ぶが、選択反射波長λは、
液晶組成物の平均屈折率ｎと液晶組成物のピッチｐの積
にほぼ等しい（λ＝ｎ×ｐ）。
【００１２】ピッチｐは、光学活性物質の添加量ｃと光
学活性物質の定数ＨＴＰ（Ｈｅｌｉｃａｌ  Ｔｗｉｓｔ
ｉｎｇ  Ｐｏｗｅｒ）から、ｐ＝１／（ｃ×ＨＴＰ）に
よって算出される。このように、選択反射色は光学活性
物質の種類と添加量によって決定される。選択反射波長
が可視領域外となるようにピッチを設定すれば、選択反
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3
射時に目視では透明なカイラルネマチック液晶を形成す
ることもできる。
【００１３】上記したように、カイラルネマチック液晶
の配向状態の一例としてプレナーとフォーカルコニック
とがあるが、図３（ａ）に示すように、プレナーでは多
数の棒状分子による多くのドメイン（図において鼓型で
示す。）が生じ、ドメインごとにわずかずつらせん軸方
向が異なり、平均的ならせん軸方向が基板面に対してほ
ぼ垂直な方向を向いている。このとき、入射した外光の
特定波長を反射することが知られている。この波長を選
択反射波長と呼ぶ。
【００１４】図３（ｂ）に示すフォーカルコニックで
は、ドメインごとのらせん軸方向がランダムに分布し、
基板面に垂直方向での液晶ドメインの平均的な屈折率が
異なることにより散乱現象が生ずることが多い。このと
き、外光が入射する側とは反対側の面に吸収層が設けら
れていると、その吸収層の色が表示される。
【００１５】次に、印加電圧と光学特性との関係につい
て説明する。電圧印加時と電圧消去後の光学特性を調べ
るために、選択反射を呈している誘電率異方性が正のカ
イラルネマチック液晶を含むカイラルネマチック液晶表
示素子に、電圧パルスを印加して表示状態を確認するこ
とを繰り返す。以下、特に指定がない限り、カイラルネ
マチック液晶として誘電率異方性が正のカイラルネマチ
ック液晶を使用する。
【００１６】電圧パルス印加前の液晶表示素子の状態を
常に選択反射を呈する状態にするようにして、電圧パル
スの印加時間を固定して電圧振幅を増加させていくと、
電圧振幅が小さいうちは、電圧遮断後においても初期の
プレナーが変化せず反射率は変化しない。
【００１７】電圧振幅をさらに増加させていくと、電圧
遮断後、選択反射状態の液晶表示素子は微散乱状態とな
り、裏面側の吸収層によって吸収層の色が表示が得られ
る。例えば、吸収層が黒の場合には黒表示が得られる。
このときの配向状態はフォーカルコニックである。さら
に、電圧振幅を増大させると、その電圧遮断後の状態と
してプレナーが得られる。
【００１８】また、同様にして、微散乱状態を呈してい
るフォーカルコニック（裏面に黒の吸収層が設けられて
いる場合には黒表示）のカイラルネマチック液晶表示素
子に、電圧パルスを印加して表示状態を確認することを
繰り返す。
【００１９】電圧パルス印加前の液晶表示素子の状態を
常に初期のフォーカルコニックにするようにして、電圧
パルスの印加時間を固定して電圧振幅を増加させていく
と、電圧振幅が小さいうちは、電圧遮断後においても初
期のフォーカルコニックは変化せず反射率もほとんど変
化しない。
【００２０】電圧振幅をさらに増加させていくと、電圧
遮断後の状態として、微散乱と選択反射とが混合した弱
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い選択反射状態が得られる。さらに電圧を増加させる
と、電圧遮断後の状態として選択反射を呈するプレナー
となる。
【００２１】
【発明が解決しようとする課題】このように、カイラル
ネマチック液晶表示素子は、フォーカルコニックとプレ
ナー配向状態を印加電圧で自由に制御することができ、
裏面に黒色の吸収層を設けることにより、フォーカルコ
ニックの黒表示と、プレナーの選択反射波長に応じた着
色表示の２色表示が得られる。
【００２２】しかしながら、カイラルネマチック液晶表
示素子の実際の用途を考慮すると、使用者の嗜好などに
より、種々の表示色の組み合わせが必要となる。さら
に、２色表示にとどまらず同一表示面内の多色表示など
も必要となる。プレナーの着色状態は、液晶の平均屈折
率とねじれ構造のヘリカルピッチに依存するため、これ
らを変えることにより、プレナーの色合いを選択するこ
とができる。
【００２３】しかしながら、従来においては、黒表示と
プレナーによる着色表示の組み合わせしかできない。そ
の理由は、フォーカルコニックで透過した光が吸収層に
よってすべて吸収されてしまうため、結果的に黒表示と
なってしまうからである。したがって、例えば白地もし
くは白地に近い背景色に黒もしくは他の色による表示を
得ることは困難であった。
【００２４】また、経験的にヘリカルピッチを調整して
もプレナー配列状態できれいな赤色表示が得られなかっ
た。このように、従来の技術では、中間調による多色表
示は可能であるものの、基本的には２色以上の色合いを
出すことは困難であった。
【００２５】本発明は、このような課題を解決するため
になされたもので、その目的は、双安定性を有する液晶
表示素子において、さまざまな表示色を実現することに
ある。
【００２６】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた
め、本発明は、対向面側にそれぞれ透明電極が形成され
た一対の基板間に、印加電圧に応じてプレナー配列とフ
ォーカルコニック配列のいずれかの状態に制御されるメ
モリー性を有する液晶層を挟持させてなる液晶表示素子
において、上記プレナー配列の選択反射波長が可視波長
領域内に存在するとともに、上記一対の基板の内、外光
が入射する表示観察面側基板と反対側に配置される裏面
側基板に、複数の種類の着色層が設けられていることを
特徴としている。
【００２７】このように、従来の吸収層の代わりに、複
数の種類の着色層を設けることにより、選択反射による
色との組み合わせで、さまざまな表示色を実現すること
ができる。例えば、複数の着色層を同一表示画面内に分
割して配置し、それら各着色層に対応する液晶層の状態
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5
をそれぞれ選択することにより、異なった色合いの表示
が可能となる。
【００２８】また、本発明によれば、きれいな赤色表示
も実現することが可能となる。着色層は単波長の色が好
ましいが、そうでなくてもよい。着色層は蛍光物質を含
んでいてもよい。また、文字情報などを表示する上で、
上記複数の種類の着色層の内、少なくとも１種類は黒色
であることが好ましい。一つの画素内に複数の着色層を
配置してもよいし、各画素ごとに、複数の着色層の一つ
を割り当ててもよい。
【００２９】
【発明の実施の形態】次に、図１の正面図および図２の
断面図を参照して、本発明による液晶表示素子の実施形
態について説明する。
【００３０】この液晶表示素子１０は、対向的に組み合
わせられる一対のガラス基板１１，１２を備えている。
ガラス基板１１，１２の対向面側には、それぞれ透明電
極１１１，１２１が形成されている。この実施形態にお
いて、透明電極１１１，１２１は、互いに直交するスト
ライプ状のパターンとして形成されている。
【００３１】各透明電極１１１，１２１には、電気絶縁
膜としてのポリイミド薄膜１３，１４が形成されてい
る。ガラス基板１１，１２は、図示しない周辺シール材
を介して所定のセルギャップが生ずるように貼り合わせ
られ、そのセルギャップ内には、カイラルネマチックの
液晶層１５が封入されている。
【００３２】図２において、右側のガラス基板１１が図
１の正面図に示されている表示観察面側の基板で、左側
のガラス基板１２が裏面側の基板である。この実施形態
では、図１に示されているように、表示画面内が第１表
示部Ａと第２表示部Ｂの２つに区画されている。
【００３３】これに対応して、裏面側のガラス基板１２
には第１表示部Ａの着色層１６と、第２表示部Ｂの着色
層１７とが設けられている。この場合、一方の着色層１
６は赤色で、他方の着色層１７は黒色である。
【００３４】したがって、第１表示部Ａの部分の液晶層
と、第２表示部Ｂの部分の液晶層をともにフォーカルコ
ニック配列とすると、第１表示部Ａの背景色は赤色、第
２表示部Ｂの背景色は黒色となる。
【００３５】これに対して、第１表示部Ａの部分の液晶
層をプレナー配列とすると、第１表示部Ａの背景色は、
そのプレナー配列の選択波長より出現する色と赤色の合
成色となる。同様に、第２表示部Ｂの部分の液晶層をプ
レナー配列とすると、第２表示部Ｂの背景色は、そのプ
レナー配列の選択波長より出現する色となる。
【００３６】
【実施例】《実施例１》Ｘ方向に沿ってストライプ状に
形成された透明電極を有する第１ガラス基板およびＹ方
向に沿ってストライプ状に形成された透明電極を有する
第２ガラス基板（ともに縦１００ｍｍ，横１５０ｍｍ）
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の各電極形成面上に、スピナーコーティングによってポ
リイミド薄膜を形成し、一方のガラス基板面上に直径４
μｍの樹脂製スペーサを散布した後、液晶注入口を除い
てエポキシ樹脂からなる周辺シール材を約０．４ｍｍ幅
で印刷し、同周辺シール材を介して各透明電極が直交す
るように第１および第２ガラス基板を圧着して空セルを
作製した。また、Ｔｃ＝８７℃、Δｎ＝０．２３１、Δ
ε＝１６．５、粘度η＝３２ｍＰａ・ｓ、比抵抗２×１
０１１Ω・ｃｍのネマチック液晶８４．７部に、複数の
カイラル剤合計１５．３部を溶解混合し、ヘリカルピッ
チ約０．３４μｍのカイラルネマチック液晶を調製し
た。この液晶固有のプレナー配列の選択反射の中心波長
は５３０ｎｍ（緑色）であった。そして、このカイラル
ネマチック液晶を上記空セル内に真空注入法で注入した
後、液晶注入口を紫外線硬化型の封止材で封止して液晶
パネルを作成した。液晶パネルの電極は行電極２４０ラ
イン、列電極３２０ラインであり、解像度は約１００ｄ
ｐｉである。次に、この液晶パネルの上部行電極４０ラ
インまでの表示部Ａの背景に赤色を塗り、残りの表示部
Ｂの背景に黒色を塗った（図１参照）。行、列各１本ず
つの電極を選び、その交点に４０Ｖの電圧を２０ｍｓｅ
ｃ間印加して、その電圧を遮断したところ、表示部Ａで
は黄色っぽい白（赤と緑の混色）を呈した。表示部Ｂで
は緑色を呈した。次に、２０Ｖの電圧を２０ｍｓｅｃ間
印加して、その電圧を遮断したところ、表示部Ａでは赤
色を呈した。表示部Ｂでは黒色を呈した。なお、４０Ｖ
の電圧を２０ｍｓｅｃ間印加して、その電圧を遮断した
ときの液晶配列はプレナー配列状態（オン表示）であ
り、２０Ｖの電圧を２０ｍｓｅｃ間印加して、その電圧
を遮断したときの液晶配列はフォーカルコニック配列状
態（オフ表示）であった。このように、場所は限定され
るが、４色の多色表示が得られた。
【００３７】《実施例２》上記実施例１と同一の空セル
内に、上記実施例１と同一のカイラルネマチック液晶を
注入した。液晶パネルの行電極ライン数、列電極ライン
数および解像度も上記実施例１と変わるところはない
が、この実施例２においては液晶パネルの裏面側に、背
景色として各画素に対応して赤色と黒色を交互に配置し
た。そして、この液晶パネルの行、列各１本ずつの電極
を選び、その交点に４０Ｖの電圧を２０ｍｓｅｃ間印加
して、その電圧を遮断したところ、背景色が赤色の画素
は黄色っぽい白（赤と緑の混色）を呈した。背景色が黒
色の画素は緑色を呈した。次に、２０Ｖの電圧を２０ｍ
ｓｅｃ間印加して、その電圧を遮断したところ、背景色
が赤色の画素は赤色を呈し、背景色が黒色の画素は黒色
を呈した。上記実施例１と同じく、４０Ｖの電圧を２０
ｍｓｅｃ間印加して、その電圧を遮断したときの液晶配
列はプレナー配列状態（オン表示）であり、２０Ｖの電
圧を２０ｍｓｅｃ間印加して、その電圧を遮断したとき
の液晶配列はフォーカルコニック配列状態（オフ表示）
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であった。また、隣接する２画素単位で表示色を観察し
たところ、赤画素、黒画素ともにフォーカルコニック配
列で茶色を呈した。赤画素プレナー配列、黒画素フォー
カルコニック配列で黄土色を呈した。赤画素フォーカル
コニック配列、黒画素プレナー配列で暗いオレンジ色を
呈した。赤画素、黒画素ともにプレナー配列で黄緑色を
呈し、合計４色表示が実現できた。さらに、表示部の
内、複数の画素を含む一部の領域の背景色が赤色を示す
画素と、背景色が緑色を示す画素にそれぞれオン表示、
オフ表示することにより、上記４色の割合によってさら
に多色表示が可能となった。
【００３８】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
双安定性を有するカイラルネマチック液晶表示素子にお
いて、プレナー配列の選択反射波長を可視波長領域内と
するとともに、外光が入射する表示観察面側基板と反対
側に配置される裏面側基板に、複数の種類の着色層を設*

8
*けることにり、選択反射による色との組み合わせで、さ
まざまな表示色を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態に係る液晶表示素子の模式的
な正面図。
【図２】上記液晶表示素子の模式的な断面図。
【図３】コレステリック液晶のプレナー配列とフォーカ
ルコニック配列を説明するための説明図。
【符号の説明】
１０  液晶表示素子
１１，１２  ガラス基板
１１１，１２１  透明電極
１３，１４  ポリイミド薄膜
１５  液晶層
１６，１７  着色層
Ａ，Ｂ  表示部

【図１】 【図２】

【図３】
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