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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】　通常の使用環境で充分コントラストがあり、
色彩を感じられる反射型のフルカラーディスプレイの実
現。
【解決手段】　白と黒とカラーを独立した層で実現して
いる。　黒は光吸収層、白はディスプレイの最前面に高
分子分散型液晶層の反射機能で実現し、各Ｒ、Ｇ、Ｂは
上記反射型液晶層の下にコレステリック液晶層を配し、
その選択反射で実現している。　コレステリック層の高
分子分散型液晶に電圧を印加して、その層を透明化する
と、その下のコレステリック層の選択反射よる色彩が外
部に反射されて色彩が実現できる。この色彩は反射をさ
えぎるものがないのでクリアーな色彩である。Ｒ、Ｇ、
Ｂ　それぞれを画素ごとに塗り分けている。黒は、高分
子分散型液晶層と、選択反射のコレステリック液晶層の
両方に電圧を印加して両方を透明化すると基板に形成さ
れている光吸収層で光が吸収され黒色となる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素をマトリックス状に配し、さらにＲ（赤），Ｇ（緑），Ｂ（青）用のサブ画素をそ
れらの画素に設けて、カラー表示を実現するディスプレイにおいて、
　ガラス等の上下の基板内に形成された上部透明電極、下部透明電極間に高分子分散型液
晶層とコレステリック液晶層を積層し、
　さらに前記下部透明電極と下基板の間に光吸収層を設け、
　Ｒ、Ｇ、Ｂの各色を透明、色選択反射を電気的に制御できる上記コレステリック液晶を
用いて実現し、
　白色を光散乱反射、透過選択を電気的に制御できる機能を有する上記高分子分散型の液
晶で実現し、
　黒色を上記光吸収層で実現し、
さらに上記コレステリック層はＲ、Ｇ、Ｂ色を担う各サブ画素に対応するようにＲ，Ｇ，
Ｂ用に設計された各コレステリック液晶を配し、
　上記上部透明電極と下部透明電極の間に電圧を印可して、フルカラーを表示する反射型
カラーディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は液晶を用いた、反射型カラーディスプレイに関する。
さらには、コレステリック液晶と高分子分散型液晶の両方を用いてフルカラーを実現する
反射型カラー液晶ディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００２】
　これまで発表されて来た反射型カラー液晶ディスプレイの方式は限られている。
　それらはアクティブ駆動であろうとパッシブ駆動であろうと、基本的にはカラーフィル
ターでカラーを実現するか、コレステリック液晶のような色選択反射機能を持つ液晶を用
いているかである。
　図２は従来のＳＴＮタイプの反射型カラー液晶ディスプレイで、ネマチック液晶６の偏
光光学特性と偏光板１を利用し、偏向効果を用いて黒白を実現する。
　各色Ｒ、Ｇ、Ｂをカラーフィルター３ａ、３ｂ、３ｃ用いて、透過する色を選択して実
現している。
　この方式はこれまでの透過型ＬＣＤ技術の利用であり、技術的な完成度は高いが、肝腎
の明るさとカラーの純度レベルは低い。
　非常に強い外光が得られる屋外なら、必要なカラーイメージを得られるが、屋内等の一
般的な外光環境では十分なカラーを得られない。
　特に白色と黒色がクリアーに分離出来ず、白色がグレーになってしまっている。
　また従来のコレステリック液晶を用いた反射型カラー液晶ディスプレイは白色をＲ、Ｇ
、Ｂの混色で形成しているため、強い外光のある場所以外で白色は得られず、ＳＴＮタイ
プと同様に白色はグレーである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　図２のような従来の方式の欠陥は黒、白、各色を独立して実現できない構造であること
による。白をＲ，Ｇ，Ｂの混合で実現しようとするか、黒をＹ．Ｍ．Ｃの吸収光の総和で
実現しようとするかである。従来のすべての反射型カラーディスプレイがこの欠点を克服
出来ていない。
　紙をベースにする印刷では、黒色と白色は確実に保証されている。その上で、それぞれ
の色の色調をそれぞれのインクで実現している。白は背景の紙そのものの高率な散乱反射
によって実現している。黒はＹ，Ｍ，Ｃの混色でなく、独立の黒インクで実現している。
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このため、白色も，黒色も明度良く、コントラストの高い表示を実現している。
　そしてその白色の上に各色を形成している。
【０００４】
　液晶ディスプレイも印刷のように白色、黒色を独立して表示しないと、十分な白色と黒
色を得られない。その混合が各色の色調の低下を招く。
　図２の従来のＲ、Ｇ、Ｂカラー方式の反射型液晶ディスプレイでは、白色をＲ，Ｇ，Ｂ
の加法混色で実現しよとしている。しかし、この方法では十分な外光のあるところ以外で
は白色でなくグレーになる。しかも各色出力の外部側に偏光板１があり、せっかくの反射
光の出力を１／２にしてしまうのでますます暗くグレーになる。
いかに効率の高い反射層７を内部に設けても、相当の強度の外光環境でない限りＲ、Ｇ、
Ｂ　の混色はグレーである。
　本発明はＲ、Ｇ、Ｂのカラー方式でありながら、白色をその混色でなく、独立した白色
方式で実現し、さらに黒色も独立した構造で実現し、かつクリアーな各色も得られる構造
を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　図１は本発明の断面概略図である。
　本発明では、白色を最も上部に形成された高分子分散型液晶（以下ＰＤＬＣ）９の散乱
反射で実現する。
黒色は下基板２ｂ上にＢｌａｃｋ層１２を設けて実現する。
各色はコレステリック液晶（以下ＣｈＬＣ）の選択反射特性でＲ、Ｇ、Ｂを実現する。
　ＣｈＬＣはカイラル特性を調整し、電界をＯＮ、ＯＦＦすることで、それぞれＲ，Ｇ，
Ｂを選択反射するか、光を透過するかの選択性を実現する。
　上記ＣｈＬＣ層１０ａ、１０ｂ、１０ｃは前記ＰＤＬＣ９の下に積層形成する。
前記ＣｈＬＣ１０ａ、１０ｂ、１０ｃとＰＤＬＣ９を上基板２ａと下基板２ｂの間に積層
形成し、上部透明電極（以下ＩＴＯ）４と下部透明電極（以下ＩＴＯ）８の間に挿入し、
前記両ＩＴＯ間に電圧を印可して駆動する。
　またこの方式では偏光板１を用いないので、明るいディスプレイが実現できる。
【０００６】
　本発明において、一番上に散乱反射を担うＰＤＬＣ９の層を設け、外光１８を反射させ
白色を担う。従来のカラー反射型液晶ではこの位置に偏光板、その下にカラーフィルター
があり、弱い外光の環境では、充分な反射を得られず、白色よりもグレーな色調を呈して
いた。本方式では、弱い外光の環境下でも反射光が前面で発生する為、その白色をクリア
ーに認識することが出来る。黒色、各色を表示するときは、この層を透明状態にする。
　この下の層が各色を選択反射するＣｈＬＣの層である。
　赤に対応するサブ画素には赤に対応するＣｈＬＣ１０ａが充填されていて、それを駆動
して入力光のうち、赤の光を選択反射し赤を表示する。その他の緑色、青色も同様にＣｈ
ＬＣ１０ｂ、ＣｈＬＣ１０ｃを選択反射させて対応をする。
　各色の階調はそれぞれの対応する画素の電圧をコントロールすることで階調表示が実現
できる。
　黒色はＰＤＬＣ９の層と、ＣｈＬＣの層を両方とも透過状態にすることで、もっとも下
部に形成されているＢｌａｃｋ層１２で外部からの入力光を吸光し、黒を表示する。
【０００７】
　この特性を実現するには、セル内部の最上部のＰＤＬＣと、色選択反射ようのＣｈＬＣ
の印可電圧－反射特性が図３のような特性を示す必要がある。
　両方の液晶が高抵抗材料である為、材料の特性をモディファイすることで、白領域、黒
領域、階調カラー領域を外部からの印可電圧の分割印可で選択制御できる。
　また、この方式はメモリー機能も有しており、選択反射状態を電圧を印可することなく
維持できるため、実際の消費電力を少なくすることが出来る。
【発明の効果】
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【０００８】
　上記のように本発明は、白と黒の実現をＲ，Ｇ，Ｂの色とは独立に実現している。Ｒ、
Ｇ、Ｂ　の加色混合による白色ではなく、充分な外光のない、屋内環境でも、白は他の液
晶方式のような灰色にならず、白を実現し、また黒は光吸収層を用いた黒で実現し、また
各色は外光の選択反射のため、クリアーな色を実現し、液晶を用いた反射型のカラーディ
スプレイとしては、初めて十分なカラー機能を実現したもので、本格的な低消費電力の反
射型フルカラー液晶ディスプレイを実現し、今後展開されるＥ－Ｂｏｏｋ、Ｅ－Ｐａｐｅ
ｒ時代のディスプレイとしてその社会的、産業的意義は非常に大きい。
　またその製造方法から大型ディスプレイも容易であり、電子新聞や宣伝用ポスターなど
にも展開できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　図５（ａ）－（ｆ）は本発明の製造プロセスの概説図である。（ａ）のように、ガラス
やプラスティックによる下基板２ｂ上にカーボンなどを成分とする樹脂ブラックを外光を
吸収するＢｌａｃｋ層１２としてコーティングする。
数ｕｍ程度の厚みを形成する。
　この塗布は下基板全面、または画素電極部だけでもどちらでも良い。
　前記ブラック層１２の上に下部ＩＴＯ８をコーティングする。
　さらに上記ＩＴＯの表面には使用するＣｈＬＣにあわせた配向剤を薄く塗布することも
ある。
【００１０】
　次に（ｂ）のように　各Ｒ、Ｇ、Ｂ色に対応させるサブ画素を分離形成するためのＲｉ
ｂ１１を形成する。
　ＲｉｂはＰＩなどの高分子絶縁材料をスピンコート等で塗布し、フォトリソなどでパタ
ーン形成する。できれば黒いレジンが良い。
高さはディスプレイの最終的な駆動電圧に大きく作用するので、２０ｕｍ以下にする。
　外光の散乱反射で良い白を得るにはこの内部に形成する高分子分散型液晶層が厚いほう
が良いが、駆動電圧が高くなる。また選択反射カラーもコレステリック層が厚いほうが良
いが、この場合も厚くなると駆動電圧が高くなる。
そのためそれぞれをせいぜい１０ｕｍ以内に収める。
【００１１】
　次に（Ｃ）のように、Ｒ、Ｇ、Ｂ　をそれぞれ担うコレステリック液晶　ＣｈＬＣ１０
ａ，ＣｈＬＣ１０ｂ、ＣｈＬＣ１０ｃをそれぞれのサブ画素エリアに独立して充填する。
それらが混入すると良好な色彩が得られなくなる。
　この場合各Ｒｉｂ１１で囲まれたエリアへ正確にＩｎｋ　Ｊｅｔ装置１４やディスペン
サーを用いて適量充填する。量が多すぎてＲｉｂを越えてはならないし、また、その上の
層のＰＤＬＣ層９を充填するためのスペースも確保しなければならない。
【００１２】
　次に（ｄ）のように各エリアに充填された選択反射を担うコレステリック液晶がそれぞ
れの色に対応して機能するように、波長選択性を確定するようにＵＶ照射１３して各サブ
画素の対応する色に固定化する。
　またこの処理により、次のステップで塗布されるＰＤＬＣが前記コレステリック液晶と
混合されることなく、コレステリック液晶層の上に均一に層形成出来る。
　つぎに（ｅ）のようにＰＤＬＣ９をＩｎｋＪｅｔ装置１５やディスペンサーでそれぞれ
のＲｉｂ１１内にほぼあふれるぐらいの量を充填する。
　インクジェット装置はＣｈＬＣとＰＤＬＣの混入を避ける為それぞれ別のを使用するほ
うが良い。
　このＰＤＬＣの充填塗布は、次のラミネートコートの時に、同時に注入しても良い。
　ＰＤＬＣ層は高分子ネットワーク型液晶層でも良い。
　また、必ずしも高分子散乱型液晶でなくても、光散乱と透過を電圧印可で選択的に実現



(5) JP 2008-96939 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

できるように工夫されたネマティックやスメティック等の他の液晶でも良い。
【００１３】
　次に（ｆ）のように上部ＩＴＯ４が形成されている上基板２ａを前記構造体の上にラミ
ネートする。この場合上基板２ａはプラスティックのような柔軟性のある基板が扱いやす
い。勿論ガラス基板でもリブに弾力性を持たせておけば上方向から押し付けることでセル
を完成することが出来る。
　また。Ｒｉｂ１１の上面には接着材１７が予め塗布されていて、上基板のラミネーショ
ン時に同時にＵＶ硬化か加熱硬化で上基板２ａと下基板２ｂを一体化する。
　接着剤１７はその表面が液晶で濡れても硬化処理の出来る特性のものを選ぶ。
【実施例】
【００１４】
　　外部からＰＤＬＣ、ＣｈＬＣを購入し、独自にそれぞれの電圧特性を調整して、上記
の手順で作成して本発明を実施した。
　図６（ａ）－（ｅ）は本発明の機能説明図である
　（ａ）は白色表示の場合の各要素の機能説明図である。
　この場合、ＰＤＬＣ層９は図３の中で示すような、透明状態を示すスレッショールド電
圧Ｖ１以下の電圧が該部分に分割電圧が印可されるように電極電圧Ｖ３０が印可されてい
る。そのため外光１８は散乱反射され、外部からは白色に見える。
　そのときその下の１０ａ、１０ｂ、１０ｃのコレステリック液晶層への印可電圧はこれ
らが透明化するスレッショールド電圧Ｖ２以下に設定されている。
　そのため、この層は選択反射状態である。各Ｒ、Ｇ、Ｂに対応する画素が全て選択反射
状態なので、上部のＰＤＬＣ層で散乱反射せず通過した光も各色に対応する光がここで反
射され、白色としての光量を増加させる。
　この効果はかなり有効であり、これにより反射光量は増え、明るいディスプレイとなる
。
　　勿論この部分を透過状態にしておいても良い。
【００１５】
　図６（ｂ）は黒色を表示する場合の各要素の機能を説明図である。
ＰＤＬＣ９と各色を選択反射する１０ａ、１０ｂ、１０ｃがともに光透過状態である。
　これは上記両層にそれぞれ図３のＶ２からＶ３の間の電圧が印可されるように電極電圧
Ｖ３０を設定して対応する。
　外光１８は上記両光透過層を通過して、下基板２ｂ上に設けられているＢｌａｃｋ層１
２に達し、ここで吸収される。
　そのため外部からは黒と認識される。
【００１６】
　図６（ｃ）は赤を表示する場合の各要素の機能説明図である。
　ＰＤＬＣ９は光透過性を示す電圧Ｖ１以上に印可されている。
　赤を選択反射するＣｈＬＣ１０ａのみが選択反射の状態を示す電圧Ｖ３以上に設定され
、他のＣｈＬＣ１０ｂ、１０ｃは光透過性の状態を示す電圧Ｖ２以下に設定されるような
電極電圧を設する。
　外光１８は赤を選択反射するエリアだけで選択反射され赤の光を反射出力する。そのほ
かのエリアへ入射された外光１８は各層を透過して、Ｂｌａｃｋ層１２へ達し吸収される
。
　このためディスプレイ全体は外光は赤色だけが外部に反射されて赤を表示する。
このとき赤を表示する画素電極には図３のＶ１＋Ｖ３以上の電圧を印可する。
　また階調はＶ３からＶ４のあいだの電圧がＣｈＬＣに印可できるように電極電圧を適切
に選択する。
【００１７】
　緑の表示、青の表示も赤の表示と同じように行う。
上記のように電圧設定を制御することで、明るく色調の優れたフルカラーの反射型液晶デ
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ィスプレイが実現できた。
　また各色の階調は電圧制御でなく、パルス幅制御方式で実現して良い。
【００１８】
　　またコレステリック液晶はメモリー機能をも備えているので、各色と階調に応じた電
圧を各画素に供給しそれをリセットしなければメモリー効果が発揮でき、低消費電力の表
示が可能である。
【産業上の利用可能性】
【００１９】
　本発明は現在漸く始まりかけたＥ－Ｂｏｏｋ　やＥ－Ｐａｐｅｒの表示方式として本格
的なフルカラー方式の反射型表示装置を提供する。
　反射型であるため、低消費電力であり、エネルギーセーブの社会的な要請にも適してい
る。
　またその基板をプラスティック基板にすることで、大変軽く壊れにくいディスプレイが
実現できる。勿論ディスプレイサイズは小型から大型まで可能である。
　その利用分野は学校の教科書から、各種テキスト、家庭の新聞代わりから、オフィスの
文書の代替など非常に広範囲に社会的に利用できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【符号の説明】
【００２１】
　１：偏光板
　２ａ：　上基板
　２ｂ：　下基板
　３ａ：　Ｒカラーフィルター
　３ｂ：　Ｇカラーフイルター
　３ｃ：　Ｂカラーフィルター
　４：上部透明電極（ＩＴＯ）
　５：配向膜
　６：液晶
　７：反射層
　８：下部透明電極（ＩＴＯ）
　９：高分子分散型液晶（ＰＤＬＣ）
　１０ａ：Ｒ　ＣｈＬＣ
　１０ｂ：Ｇ　ＣｈＬＣ
　１０ｃ：Ｂ　ＣｈＬＣ
　１１：Ｒｉｂ
　１２：ブラック層
　１３：ＵＶ光
　１４：インクジェット装置
　１５：インクジェット装置
　１６：ローラー
　１７：接着剤
　１８：外光
　１９：　散乱光り
　１９ａ：Ｒ反射光
　１９ｂ：Ｇ反射光
　１９ｃ：Ｂ反射光
　２１：ＰＤＬＣのＶ－反射曲線
　２２：ＣｈＬＣのＶ－反射曲線
　２３：ＰＤＬＣの閾値電圧Ｖ１
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　２４：ＰＤＬＣの飽和電圧Ｖ２
　２５：ＣｈＬＣの閾値電圧Ｖ３
　２６：ＣｈＬＣの飽和電圧Ｖ４
　２７：白領域
　２８：黒領域
　２９：カラー領域
　３０：電極電圧Ｖ
　３１：ＰＤＬＣ印可電圧　Ｖａ
　３１：ＣｈＬＣ印可電圧　Ｖｂ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】



(8) JP 2008-96939 A 2008.4.24

【図５】

【図６】
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【手続補正書】
【提出日】平成18年12月4日(2006.12.4)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２０】
【図１】本発明の断面概略図
【図２】従来の方式の断面概略図
【図３】本発明のＰＣＬＣ及びＣｈＬＣの電圧－光反射特性図
【図４】ＰｈＬＣとＰＤＬＣへの電圧印可説明図
【図５－１】Ｂｌａｃｋ層形成図、〔０００９〕の図５（ａ）に対応
【図５－２】Ｒｉｂ形成図、〔０００９〕の図５（ｂ）に対応
【図５－３】Ｃｈ　ＬＣ塗布図、〔０００９〕の図５（ｃ）に対応
【図５－４】ＵＶ照射図、〔０００９〕の図５（ｄ）に対応
【図５－５】高分子分散液晶塗布図、〔０００９〕の図５（ｅ）に対応
【図５－６】上基板ラミネーション図、〔０００９〕の図５（ｆ）に対応
【図６－１】白色の表示説明図、〔００１４〕の図６（ａ）に対応
【図６－２】黒色の表示説明図、〔００１４〕の図６（ｂ）に対応
【図６－３】赤表示説明図、〔００１４〕の図６（ｃ）に対応
【図６－４】緑表示説明図、〔００１４〕の図６（ｄ）に対応
【図６－５】青表示説明図、〔００１４〕の図６（ｅ）に対応
【手続補正２】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】全図
【補正方法】変更
【補正の内容】



(10) JP 2008-96939 A 2008.4.24

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５－１】

【図５－２】

【図５－３】

【図５－４】

【図５－５】

【図５－６】

【図６－１】
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【図６－２】

【図６－３】

【図６－４】

【図６－５】
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摘要(译)

解决的问题：实现反射型全彩色显示器，该显示器在正常使用环境下具
有足够的对比度并且可以感知颜色。 解决方案：白色，黑色和彩色是由
独立的图层实现的。 黑色是光吸收层，白色是通过显示器正面的聚合物
分散液晶层的反射功能实现的，并且每个R，G，B在反射液晶层下方都
有一个胆甾型液晶层，及其选择 它是通过反射实现的。 当向胆甾醇层的
聚合物分散的液晶施加电压以使该层透明时，由于其下面的胆甾醇层的
选择性反射而导致的颜色被反射到外部以实现颜色。 这种颜色很清晰，
因为没有任何东西可以阻挡反射。 R，G和B为每个像素分别绘制。 对于
黑色，当对聚合物分散的液晶层和胆甾型液晶层都施加电压以进行选择
性反射以使两者透明时，光被形成在基板上的光吸收层吸收并变为黑
色。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/5a723af2-638b-488b-a6f2-ecc96f3bad4a
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/039379812/publication/JP2008096939A?q=JP2008096939A

