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(57)【要約】
【課題】半透過型の液晶表示装置において、透過領域の
コントラストを劣化させることなく広視野角化を図る。
【解決手段】液晶分子３１及び二色性色素分子３２を含
む液晶層ＬＣが、透過領域及び反射領域に区分された第
１の透明基板１０及び第２の透明基板２０により封止さ
れている。第１の透明基板１０には、第１の透明電極層
１５が配置されている。第１の透明電極層１５上には、
絶縁膜１６を介して、複数のスリット部Ｓ及び電極部１
７を有した第２の透明電極層１７Ａが配置されている。
この構成により、第１の透明基板１０の水平面に対して
平行又は略平行に液晶分子３１の配向方向が制御される
ため、従来例に比して広い視野角を得ることができる。
また、位相差板を形成することなく半透過型の液晶表示
装置が実現できるため、透過領域のコントラストが位相
差板によって低下することがない。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
複数の画素を備え、各画素は、液晶分子を含み第１の透明基板及び第２の透明基板に封止
された液晶層と、前記第１の透明基板に前記液晶層を介した透過光量を制御する第１の透
明電極層及び第２の透明電極層が配置された透過領域と、前記第１の透明基板に前記液晶
層を介した反射光量を制御する反射電極層及び前記第２の透明電極層が配置された反射領
域と、を有し、
　前記液晶層は二色性色素分子をさらに含むことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
前記第１の透明電極層及び前記反射電極層を覆う絶縁膜をさらに有し、前記第２の透明電
極層は複数のスリット部を有し前記絶縁膜上に配置されていることを特徴とする請求項１
記載の液晶表示装置。
【請求項３】
前記透過領域と前記反射領域のセルギャップは実質的に等しいことを特徴とする請求項１
又は請求項２記載の液晶表示装置。
【請求項４】
前記液晶分子の配向方向に応じて前記二色性色素分子の光吸収軸の向きが制御され、前記
反射領域では、前記二色性色素分子による光吸収によって黒表示が得られることを特徴と
する請求項１、２、３のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項５】
前記二色性色素分子は、前記第１の透明電極層及び前記反射電極層にほぼ電圧が印加され
ない状態で、前記反射領域では入射光が吸収される向きに配向されていることを特徴とす
る請求項４記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、１つの画素に透過領域及び反射領域を有する半透過型の液晶表示装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、薄型で低消費電力であるという特徴を備え、現在コンピュータのモニ
ターや、携帯電話等の携帯情報機器のモニターとして広く用いられている。液晶表示装置
には、透過型及び反射型の液晶表示装置がある。
【０００３】
　透過型の液晶表示装置は、液晶層の後方に光源としてバックライトを配置し、液晶層を
介したバックライト光の透過光量を、液晶層への電圧印加によって制御することで周囲が
暗くても明るい表示ができる。しかし、常にバックライトを点灯して表示を行うため、消
費電力が大きいこと、また昼間の屋外のように外光が強い環境では、十分なコントラスト
を確保できない特性がある。
【０００４】
　一方、反射型の液晶表示装置では、太陽光や室内灯などの外光を光源として用い、その
液晶層に入射する上記外光を、反射電極によって反射する。そして、液晶層を介した反射
光の射出光量を、反射電極への電圧印加によって制御することによって表示を行う。この
反射型液晶表示装置は、光源として外光を用いるため、外光がない環境では表示を行えな
いが、透過型の液晶表示装置とは異なり、光源による消費電力がなく低消費電力であり、
また外光が強い環境で十分なコントラストが得られるという特性がある。
【０００５】
　そこで近年、透過型及び反射型の両機能を併せ持ち、周囲が明るい環境でも暗い環境で
も見やすい液晶表示装置として半透過型の液晶表示装置が開発されている。図４に、アク
ティブマトリクス型の従来例に係る半透過型の液晶表示装置を示す。図４は、複数個の画
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素のうち、１つの画素を示す断面図である。他の画素についても図４と同様の構成を有し
ている。
【０００６】
　この液晶表示装置は、ノーマリーホワイト型であり、ＥＣＢ（電界制御型複屈折）モー
ドで動作するものとして説明する。バックライトＢＬに対向して、第１の偏光板５１を備
えた第１の透明基板５０と、第１の偏光板５１とクロスニコル配置された第２の偏光板６
１を備えた第２の透明基板６０とが貼り合わされ、これらの透明基板の間に液晶層ＬＣが
封止されている。反射領域の第１の透明基板５０上には、画素毎に駆動用の薄膜トランジ
スタ（Thin Film Transistor、以降、「ＴＦＴ」と略称する）５２が形成されている。第
１の透明基板５０及びＴＦＴ５２は、平坦化膜５３に覆われている。反射領域の平坦化膜
５３には、反射領域に入射する外光を反射するアルミニウム等の反射板５４、及びコンタ
クトホールＣＨが設けられている。このコンタクトホールＣＨを通して、ＴＦＴ５２に対
してＩＴＯ（Indium Tin Oxide）等の透明金属からなる第１の透明電極層５５（即ち画素
電極）が接続されている。この第１の透明電極層５５は、反射領域及び透過領域に延びて
いる。即ち、反射領域では、反射板５４及び第１の透明電極層５５が反射電極層として機
能する。第１の透明電極層５５は不図示の配向膜に覆われている。
【０００７】
　一方、第２の透明基板６０上には、各画素の境界を遮光するブラックマトリクス６２が
形成されている。また、第２の透明基板６０上には、感光性有機材料からなり、ブラック
マトリクス６２を覆うカラーフィルタ６３が形成されている。カラーフィルタ６３上には
、ＩＴＯ等の透明金属からなる第２の透明電極層６５（即ち共通電極）が形成されている
。第２の透明電極層６５は不図示の配向膜に覆われている。
【０００８】
　さらに、第１の透明基板５０及び第２の透明基板６０には、第１の位相差板５７及び第
２の位相差板６７がそれぞれ配置されている。反射領域では、この第２の位相差板６７に
より、入射光及び反射光の直線偏光状態を円偏向状態に変化させることで、液晶層ＬＣに
電圧が印加された状態で黒表示を可能にし、ノーマリーホワイト型の表示を実現している
。
【０００９】
　一方、透過領域では、ノーマリーホワイト型の表示を得るためには位相差板は本来必要
ではないが、第２の位相差板６７が設けられるため、その位相差を相殺して、反射領域と
同じノーマリーホワイト型の表示を得る必要がある。そこで、第１の透明基板５０に、第
２の位相差板６７と同様な第１の位相差板５７が貼り合わされている。
【００１０】
　この液晶表示装置を透過型として用いる場合、即ち透過モードにより用いる場合には、
各画素の第１の透明電極層５５に印加される表示信号に応じて、バックライトＢＬの光の
透過光量が制御されることにより表示を行うことができる。また、この液晶表示装置を反
射型として用いる場合、即ち反射モードにより用いる場合には、同一の画素の第１の透明
電極層５５に印加される表示信号に応じて、反射板５４で反射される反射光量が制御され
ることにより表示を行うことができる。このような半透過型の液晶表示装置については、
特許文献１に記載されている。
【特許文献１】特開２００５－１４１１１０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　上述した液晶表示装置では、第１の透明電極層５５と第２の透明電極層６５との間に電
界が生じても、第１の透明基板５０の界面近傍、及び第２の透明基板６０の界面近傍では
、それらの透明基板と液晶分子との相互作用が強いため、電界の方向に沿って液晶分子７
１が十分に立ち上がらないという問題があった。また、電界の無い状態での液晶分子７１
がホモジニアス配向されているため、その立ち上がり方向にばらつきが生じるという問題
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があった。このような液晶分子７１の配向の乱れにより、画像を観察する角度によっては
不要な位相差が生じ、コントラストの劣化や階調の反転等による表示品位の劣化が起きる
場合があった。即ち、視野角が狭くなるという問題があった。
【００１２】
　これに対して、液晶層を他のモードや方式で制御する方法が考えられるが、上記問題を
解決し、かつ実用に耐えうる液晶表示装置の開発は十分ではなかった。例えば、広視野角
を得るためにＶＡ（Vertically Aligned）モードを用いると、低い視角での色変化が大き
くなるという問題が生じていた。また、透明基板に対して水平方向の電界を用いたＩＰＳ
（In-plane-switching）方式やＦＦＳ方式（Fringe-field-switching）方式では、広視野
角及び高いコントラストが得られるが、透過型及び反射型の機能を同一画素内で両立させ
るためには第１及び第２の位相差５７，６７と同様の位相差板が必要であり、この位相差
板によって透過領域におけるコントラストが劣化していた。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　そこで本発明は、半透過型の液晶表示装置において、透過領域のコントラストを劣化さ
せることなく広視野角化を図る。
【００１４】
　本発明の液晶表示装置は、複数の画素を備え、各画素は、液晶分子を含み第１の透明基
板及び第２の透明基板に封止された液晶層と、前記第１の透明基板に前記液晶層を介した
透過光量を制御する第１の透明電極層及び第２の透明電極層が配置された透過領域と、前
記第１の透明基板に前記液晶層を介した反射光量を制御する反射電極層及び前記第２の透
明電極層が配置された反射領域と、を有し、前記液晶層は二色性色素分子をさらに含むこ
とを特徴とする。
【００１５】
　かかる構成によれば、分子の向く方向によって色の吸収率が異なる二色性色素分子を、
液晶分子の配向方向に応じて制御することにより、広い視野角を有したＦＦＳ方式やＩＰ
Ｓ方式で半透過型の液晶表示装置を実現できる。その際、位相差板を必要としないため、
その位相差板を起因とする透過領域のコントラストの劣化を抑止できる。また、透過領域
と反射領域のセルギャップが実質的に等しいため、構造が単純化され、歩留まりが向上す
る。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、半透過型の液晶表示装置において、透過領域のコントラストを劣化さ
せることなく広視野角化を図ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明の実施形態に係る半透過型の液晶表示装置について図面を参照して説明する。図
１は、本実施形態に係る液晶表示装置を示す平面図である。図１では、説明の便宜上、主
要な構成要素のみを図示している。また、図２（Ａ）及び図３（Ａ）は、図１のＸ－Ｘ線
に沿った断面図である。図２（Ａ）は液晶層ＬＣに電界が生じないオフ状態を示し、図３
（Ａ）は、液晶層ＬＣに電界が生じるオン状態を示している。図２（Ｂ）及び図３（Ｂ）
は、図２（Ａ）及び図３（Ａ）の各状態における液晶分子３１及び二色性色素分子３２の
配向方向（ダイレクターの配向方向）を示している。
【００１８】
　なお、この液晶表示装置には、複数の画素１がマトリクス状に配置されているが、図２
（Ａ）及び図３（Ａ）では、その中から１つの画素１のみを示している。他の画素の構成
は図２（Ａ）及び図３（Ａ）と同様である。また、この液晶表示装置は、ノーマリーブラ
ック型の透過領域及び反射領域を有するものとして説明する。
【００１９】
　最初に、この液晶表示装置の概略構成について説明する。透過領域及び反射領域に区分
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された第１の透明基板１０には、第２の透明基板２０が貼り合わされ、これらの透明基板
の間に液晶層ＬＣが封止されている。この液晶層ＬＣは、いわゆるゲストホストモードに
より制御されるものであり、液晶分子３１及び二色性色素分子３２を含んでいる。液晶分
子３１は正の誘電率異方性を有したネマティック液晶分子である。二色性色素分子３２は
、分子の向く方向によって特定の色の吸収率が異なる色素分子である。以降、二色性色素
分子３２において特定の色の光を吸収する軸を、「光吸収軸」と呼ぶ。
【００２０】
　本実施形態では、例として、二色性色素分子３２が長軸及び短軸を有した細長い棒状の
形状である場合について説明する。この場合、光吸収軸は二色性色素分子３２の長軸であ
る。また、液晶層ＬＣには、必要に応じて、単色のみならず、異なる色に対応した多種類
の二色性色素分子３２が含まれてもよい。
【００２１】
　なお、液晶層ＬＣの仕様は、例えば、その屈折率は約０．１であり、二色性色素分子３
２の添加率は約２％である。
【００２２】
　次に、第１の透明基板１０及び第２の透明基板２０の詳細構成について説明する。第１
の透明基板１０には、バックライトＢＬと対向して、第１の偏光板１１が配置されている
。第１の透明基板１０の反射領域では、バックライトＢＬと対向しない側に、不図示のバ
ッファ層を介して、各画素１の反射領域に駆動用のＴＦＴ１２が配置されている。ＴＦＴ
１２は平坦化膜１３に覆われている。反射領域の平坦化膜１３には、反射領域に入射する
外光を反射する材料、例えばアルミニウムからなる反射板１４、及びコンタクトホールＣ
Ｈが設けられている。このコンタクトホールＣＨを通して、ＴＦＴ１２に対して、ＩＴＯ
（Indium Tin Oxide）等の透明金属からなる第１の透明電極層１５（即ち画素電極）が接
続されている。この第１の透明電極層１５は、反射領域及び透過領域を覆っている。即ち
、反射領域では、反射板１４及び第１の透明電極層１５が反射電極層として機能する。な
お、図示しないが、反射領域では、反射板１４及び第１の透明電極層１５が積層される替
わりに、反射機能を有し透過領域の第１の透明電極と接続された単層の反射電極層が配置
されてもよい。
【００２３】
　第１の透明電極層１５は、低温成膜のシリコン窒化膜やシリコン酸化膜等からなる絶縁
膜１６に覆われている。この絶縁膜１６上には、複数のスリット部Ｓ及び電極部１７を有
した第２の透明電極層１７Ａ（即ち共通電極）が配置されている。第２の透明電極層１７
Ａは、配向膜１８によって覆われている。
【００２４】
　一方、第２の透明基板２０上であって第１の透明基板１０と対向しない側には、第２の
偏光板２１が配置されている。偏光板の透過軸を偏光軸と呼ぶこととすると、第２の偏光
板２１の偏光軸ＰＬ２は、第１の偏光板１１の偏光軸ＰＬ１と直交している。配向膜１８
のラビング方向は、第２の偏光板の偏光軸ＰＬ２に平行であり、第１の偏向板の偏光軸Ｐ
Ｌ１とは直交している。
【００２５】
　第２の透明基板２０上であって第１の透明基板１０と対向する側には、各画素１の境界
を遮光するブラックマトリクス２２が形成されている。また、第２の透明基板２０上には
、感光性有機材料からなり、ブラックマトリクス２２を覆うカラーフィルタ２３が形成さ
れている。カラーフィルタ２３は、配向膜１８と同様のラビング方向を有した配向膜２８
によって覆われている。
【００２６】
　また、透過領域におけるセルギャップＬ１と、反射領域におけるセルギャップＬ２は実
質的に等しい。即ち、この液晶表示装置は、いわゆるシングルギャップ構造を有している
。具体的には、透過領域、反射領域のいずれにおいても、第２の透明基板２０又はカラー
フィルタ２３上にセルギャップを調整する突起部が形成されない。例えば、各領域のセル
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ギャップＬ１，Ｌ２は、共に約３．０～約４．０μｍである。ただし、透過領域における
第１の透明電極層１５の厚さと、反射領域における反射電極層、即ち反射板１４及びそれ
に積層された第１の透明電極層１５の厚さの総和に僅かな差異がある場合、その差異は考
慮しないものとする。この構造により、液晶表示装置の構造を単純化することができるた
め、歩留まりを向上させることができる。
【００２７】
　次に、上述した液晶表示装置の動作について説明する。図２（Ａ）及び図２（Ｂ）に示
すように、液晶層ＬＣに電界がほぼ生じないオフ状態、即ち第１の透明電極層１５と第２
の透明電極層１７Ａとの間に電界がほぼ生じない状態では、液晶分子３１の配向方向は、
第２の偏光板２１の偏光軸ＰＬ２と一致する。このとき、二色性色素分子３２の光吸収軸
（長軸）も、液晶分子の配向方向に従って第２の偏光板２１の偏光軸ＰＬ２と一致する。
【００２８】
　この場合、透過領域では、第１の偏光板１１に入射したバックライトＢＬからの光は、
その偏光軸ＰＬ１に応じて直線偏光となり、液晶層ＬＣを透過する。しかし、この直線偏
光は、その偏光軸が第２の偏光板２１の偏光軸ＰＬ２と直交するため、第２の偏光板２１
によって吸収される。
【００２９】
　他方の反射領域では、第２の偏光板２１に入射する外光が、その偏光軸ＰＬ２に応じて
直線偏光となって液晶層ＬＣに入射する。この直線偏光の偏光軸は、液晶層ＬＣの二色性
色素分子３２の長軸、即ち光吸収軸と一致する。そのため、液晶層ＬＣに入射した直線偏
光は、二色性色素分子３２によって吸収されることになり、反射板１４で反射されて液晶
層ＬＣから出射することは無い。こうして、透過領域及び反射領域共に、ノーマリーブラ
ック型の黒表示が実現される。
【００３０】
　一方、図３（Ａ）及び図３（Ｂ）に示すように、液晶層ＬＣに電界が生じるオン状態で
は、第１の透明電極層１５と第２の透明電極層１７Ａとの間に、第１の透明基板１０の水
平面に対して平行又は略平行に電界が生じる。ここで、液晶分子３１の配向方向は、電界
の方向に応じて回転するため、第２の偏光板２１の偏光軸ＰＬ２とは一致せず、例えば４
５度の角度で傾斜する。このとき、二色性色素分子３２の光吸収軸（長軸）も、液晶分子
の配向方向に従って回転する。
【００３１】
　この場合、透過領域では、第１の偏光板１１に入射したバックライトＢＬからの光は、
その偏光軸ＰＬ１に応じて直線偏光となって液晶層ＬＣに入射する。この直線偏光は、液
晶分子３１の複屈折によって楕円偏光となる。この楕円偏光が第２の偏光板２１に入射す
る。第２の偏光板２１は、楕円偏光のうち偏光軸ＰＬ２と一致する成分を透過して出射す
る。その際、僅かな光成分が二色性色素分子３２の光吸収軸に沿って入射して吸収される
ため、透過領域の輝度が若干低下するものの、コントラストは低下しない。
【００３２】
　他方の反射領域では、第２の偏光板２１に入射する外光が、その偏光軸ＰＬ２に応じて
直線偏光となって液晶層ＬＣに入射する。この直線偏光の偏光軸は、反射板１４に至るま
でに、液晶分子３１の複屈折によって楕円偏光となる。反射板１４で反射された楕円偏光
は、液晶分子３１の複屈折によって再び直線偏光となって出射される。この直線偏光は、
その偏光軸が第２の偏光板２１の偏光軸ＰＬ２と一致するため、第２の偏光板２１から出
射される。こうして、透過領域及び反射領域共に、ノーマリーブラック型の白表示が実現
される。
【００３３】
　上述した液晶表示装置によれば、半透過型の液晶表示装置がＦＦＳ方式により実現され
ている。即ち、主に第１の透明基板１０の水平面に対して平行又は略平行に液晶分子３１
の配向方向が制御されることにより、従来例に比して広い視野角を得ることができる。ま
た、低い視角での色変化を極力小さく抑えることができる。
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【００３４】
　また、従来例とは異なり、同一画素１内において透過型及び反射型の機能をノーマリー
ホワイト型又はノーマリーブラック型のいずれか一方の表示で両立させるための位相差板
（図４の第１の位相差板５７及び第２の位相差板６７に相当）を形成する必要が無い。そ
のため、透過領域のコントラストが位相差板によって低下することもなく、また、液晶表
示装置の薄型化が阻害されることもない。
【００３５】
　結果として、半透過型の液晶表示装置において、透過領域のコントラストを劣化させる
ことなく広視野角化を図ることができる。
【００３６】
　なお、図示はしていないが、第２の透明電極層１７Ａの電極部１７の長手方向は、配向
膜１８のラビング方向に対して、５度程度傾けられていてもよく、この場合、液晶分子３
１の配向制御性が向上する。また、本実施例では、第１の透明電極層１５が画素電極、第
２の透明電極層１７Ａが共通電極である場合を例示したが、その逆であってもよい。また
、本実施例では、ＦＳＳ方式の場合を例示したが、第１の透明電極層と第２の透明電極層
を同じ層に配置したＩＰＳ方式でも実現可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の実施形態に係る液晶表示装置を示す平面図である。
【図２】図１のＸ－Ｘ線に沿った断面図である。
【図３】図１のＸ－Ｘ線に沿った断面図である。
【図４】従来例に係る液晶表示装置を示す断面図である。
【符号の説明】
【００３８】
１　画素　　　　　　　　　　　　　１０，５０　第１の透明基板
１１，５１　第１の偏光板　　　　　１２，５２　ＴＦＴ
１３，５３　平坦化膜　　　　　　　１４，５４　反射板
１５，５５　第１の透明電極層　　　１６　絶縁膜
１７Ａ，６５　第２の透明電極層　　１７　電極部　　　　　　　１８　配向膜
２０，６０　第２の透明基板　　　　２１，６１　第２の偏光板
２２，６２　ブラックマトリクス　　２３，６３　カラーフィルタ
３１，７１　液晶分子　　　　　　　３２　二色性色素分子
５６　第１の位相差板　　　　　　　６７　第２の位相差板
ＢＬ　バックライト　　　　　　　　ＣＨ　コンタクトホール
ＬＣ　液晶層　　　　　　　　　　　Ｓ　スリット部　
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