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(54)【発明の名称】 カラー表示装置

(57)【要約】
【課題】  光利用効率が良く高輝度なカラー表示を得
る。
【解決手段】  バックライト２１の出射面２１から出射
された白色光は集光素子３１で集光される。この集光光
は分光素子４１でＲＧＢの各成分光に分光される。この
分光されたＲＧＢの各成分光は液晶表示素子１のＲ画素
１１Ｒ、Ｇ画素ＧおよびＢ画素Ｂにそれぞれ入射され
る。これにより、カラーフィルタを用いずにカラー表示
を行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  それぞれが波長帯域の異なる成分光を透
過させる複数の色画素で構成された１画素を多数備えた
表示素子と、前記表示素子の観察者に対向させる前側と
は反対の後側に配置され、白色光を前側に向けて出射す
るバックライトと、前記バックライトの前側に配置さ
れ、前記バックライトから出射された白色光を前記色画
素の配列に対応させて集光する集光素子と、前記集光素
子の前側に配置され、前記集光素子によって集光された
各集光光を前記色画素に対応する成分光に分光し、この
分光された各成分光を対応する色画素にそれぞれ入射さ
せる分光素子とを具備することを特徴とするカラー表示
装置。
【請求項２】  請求項１に記載の発明において、前記表
示素子は各色画素に対応する各色画素電極が所定方向に
平行に並列配置された単純マトリクス型液晶表示素子で
あることを特徴とするカラー表示装置。
【請求項３】  請求項２に記載の発明において、前記集
光素子は、前記バックライトから出射された白色光を前
記各色画素電極の延在方向に平行な線状光に集光する光
学素子であることを特徴とするカラー表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】この発明はカラー表示装置に
関し、詳細には、カラーフィルタを用いずにカラー表示
を行うカラー表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】例えば透過型のカラー液晶表示装置で
は、着色樹脂等からなるＲ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）
のカラーフィルタ要素を備えた液晶表示素子の観察者側
の表面とは反対側の裏面に白色光を出射するバックライ
トが配置されている。そして、バックライトから出射さ
れた白色光が液晶表示素子の例えばＲ（赤）カラーフィ
ルタ要素に入射されると、この入射光のうち、Ｒ成分光
がＲカラーフィルタ要素を透過し、Ｇ成分光およびＢ成
分光がＲカラーフィルタ要素に吸収され、Ｇ（緑）、Ｂ
（青）の各カラーフィルタ要素においても同様に各色の
成分光がそれぞれ選択透過され、これによりカラー表示
を行っている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】このように、従来のカ
ラー液晶表示装置では、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）
の各カラーフィルタ要素毎にそれぞれ対応する色の成分
光が選択透過され、、これによりカラー表示を行ってい
るので、例えばＲカラーフィルタ要素ではこれに入射さ
れた白色光のうちのＲ成分光のみしか利用されず、Ｇ成
分光およびＢ成分光がロスとなり、光利用効率がほぼ１
／３と悪く、輝度が低下するという問題があった。この
発明の課題は、光利用効率の良い明るいカラー表示を得
ることである。
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【０００４】
【課題を解決するための手段】この発明は、請求項１に
記載のように、それぞれが波長帯域の異なる成分光を透
過させる複数の色画素で構成された１画素を多数備えた
表示素子と、前記表示素子の観察者に対向させる前側と
は反対の後側に配置され、白色光を前側に向けて出射す
るバックライトと、前記バックライトの前側に配置さ
れ、前記バックライトから出射された白色光を前記色画
素の配列に対応させて集光する集光素子と、前記集光素
子の前側に配置され、前記集光素子によって集光された
各集光光を前記色画素に対応する成分光に分光し、この
分光された各波長成分光を対応する色画素にそれぞれ入
射させる分光素子とを具備することを特徴とするもので
ある。そして、この発明によれば、バックライトから出
射された白色光を表示素子の各色画素の配列に対応させ
てそれぞれ集光し、各集光光を前記色画素に対応する成
分光に分光し、この分光された各成分光を表示素子の対
応する前記各色画素にそれぞれ入射させているので、表
示素子の各色画素にはそれぞれ対応する色成分光のみが
入射され、これによりカラーフィルタを備えていなくて
もカラー表示を行うことができ、しかもカラーフィルタ
を備えていないので光の吸収がなく、従って光利用効率
を良くして明るい表示を得ることができる。この場合、
請求項２に記載のように、前記表示素子は各色画素に対
応する各色画素電極が所定方向に平行に並列配置された
単純マトリクス型液晶表示素子であることことが好まし
く、その場合、請求項３記載のように、前記集光素子
は、前記バックライトから出射された白色光を前記各色
画素電極の延在方向に平行な線状光に集光する光学素子
がよい。
【０００５】
【発明の実施の形態】図１はこの発明の一実施形態とし
てのカラー液晶表示装置の概略構成図を示したものであ
る。このカラー液晶表示装置は、液晶表示素子１と、液
晶表示素子１の観察者側の表面とは反対側の裏面に配置
されたバックライト２１と、バックライト２の液晶表示
素子１と対向する側に配置された集光素子３１と、集光
素子３１の液晶表示素子１と対向する側に配置された分
光素子４１とを備えている。
【０００６】液晶表示素子１は、単純マトリクス型で例
えばＴＮ（ツィステッドネマティック）方式であり、図
２に示すように、表面側基板２および裏面側基板３を備
えている。表面側基板２の内面（裏面側基板３との対向
面）にはＩＴＯからなる線状の多数本の対向電極４が設
けられている。裏面側基板３の内面（表面側基板２との
対向面）にはクロム等の遮光性金属からなるブラックマ
トリクス５、アクリル樹脂等からなる平坦化膜６および
ＩＴＯからなる線状の多数本の画素電極７Ｒ、７Ｇ、７
Ｂが設けられている。
【０００７】そして、表面側基板２と裏面側基板３とは
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ほぼ方形枠状のシール材（図示せず）を介して貼り合わ
され、シール材と両基板２、３とで囲まれた空間には液
晶８が封入されている。表面側基板２の外面には表面側
偏光板９が貼り付けられている。裏面側基板３の外面に
は裏面側偏光板１０が貼り付けられている。
【０００８】ここで、対向電極４と画素電極７Ｒ、７
Ｇ、７Ｂとは互いに直交する方向に延在して配置されて
いる。そして、対向電極４と画素電極７Ｒとの交差部の
対向領域が赤色光を透過させるＲ画素１１Ｒ（図１参
照）を形成し、対向電極４と画素電極７Ｇとの交差部の
対向領域が緑色光を透過させるＧ画素１１Ｇ（図１参
照）を形成し、対向電極４と画素電極７Ｂとの交差部の
対向領域が青色光を透過させるＢ画素１１Ｂ（図１参
照）を形成している。従って、Ｒ画素１１Ｒ、Ｇ画素１
１ＧおよびＢ画素１１Ｂは、それぞれ、画素電極７Ｒ、
７Ｇ、７Ｂの延在方向（図１で紙面垂直方向）に各色の
画素列を形成し、ストライプ配列されている。
【０００９】そして、図１において、隣接するＲ画素１
１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂの３個の色画素
によって１画素が構成されている。即ち、Ｒ画素１１
Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂによって構成され
る画素がマトリックス状に多数配列されている。
【００１０】なお、ブラックマトリクス５は、Ｒ画素１
１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂが存在する表示
領域では各１画素の境界部に格子状に設けられ、表示領
域の外側では方形枠状に設けられている。
【００１１】次に、バックライト２１について説明す
る。バックライト２１は、エッジライト型光源あるいは
平面型光源からなり、集光素子３１と対向する面からな
る出射面２２から白色光を平面的に出射するようになっ
ている。
【００１２】次に、集光素子３１について説明する。集
光素子３１は、ＦＫ５ガラスからなり、バックライト２
１と対向する裏面に、複数条の凸部３２が前述した各画
素電極の延在方向に平行に延在させて連続して設けら
れ、分光素子４１と対向する表面に、各凸部３２の幅方
向中央部に対応する箇所に帯状の凹部３３が各凸部３２
に平行に延在させて設けられた構造となっている。
【００１３】この場合、集光素子３１の材料としてＦＫ
５ガラスを用いるのは、フラウンホーファーＣ線（Ｒ成
分光に相当する）、Ｅ線（Ｇ成分光に相当する）および
Ｆ線（Ｂ成分光に相当する）にそれぞれ対応する各波長
光に対する屈折率が同じで１．４９と比較的小さい材料
であり、どの波長成分の光も同じ屈折率で屈折させるた
めである。
【００１４】ここで、各凸部３２およびそれに対応する
各凹部３３は、液晶表示素子１の各色画素電極の延在方
向に並ぶ各画素列に対応して設けられている。即ち、凸
部３２および凹部３３は図１において紙面垂直方向に帯
状に延びているので、凸部３２およびそれに対応する凹
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部３３は、液晶表示素子１の図１において紙面垂直方向
に配列された多数の１画素に対応して設けられている。
【００１５】次に、凸部３２および凹部３３の曲率半径
等の具体的な一設計例について説明する。凸部３２の幅
をｄとし、集光素子３１の厚さを２０ｄとすると、凸部
３２の曲率半径は６．７ｄ程度であり、凹部３３の曲率
半径は０．１３ｄ程度である。。
【００１６】このように、凸部３２および凹部３３の曲
率半径等を設定すると、図１において矢印で示すよう
に、バックライト２１の出射面２２から該出射面２２に
対して垂直な方向に出射された平行な白色光が各凸部３
２に入射されると、この入射光は凸部３２の空気との界
面で屈折されて凹部３３の幅方向中央部に集光される。
この集光光は凹部３３の空気との界面で屈折されて凹部
３３から、凸部３２に入射された白色光と平行な光とな
って出射される。
【００１７】この場合、集光素子３１は、上述の如く、
フラウンホーファーＣ線（Ｒ成分光に相当する）、Ｅ線
（Ｇ成分光に相当する）およびＦ線（Ｂ成分光に相当す
る）にそれぞれ対応する各波長光に対する屈折率が同じ
で１．４９と比較的小さい材料であるＦＫ５ガラスによ
って形成されているので、凸部３２の表面の同じ点に入
射された光は、どの波長成分の光もほぼ同じ経路を進
む。従って、凹部３２から出射される集光光は白色光で
ある。
【００１８】また、集光素子３１は、凸部３２およびそ
れに対応する凹部３３が共に帯状であるので、バックラ
イト２１から出射された白色光を互いに平行する多数の
ほぼ線状光に集光する。今ここで、光の進路に係る位置
を、液晶表示素子１の入出射面に平行な方向で各色画素
電極に直交する方向と平行な方向をそれぞれｘ軸方向
(図１における左右方向)とｙ軸方向とし、液晶表示素子
１の入出射面に垂直な方向をｚ軸方向として、(ｘ，
ｙ，ｚ)座標を用いて表わすと、集光素子３１の基準と
なる凸部３２の表面の幅方向中心点を基準点としてｘ軸
上の０とし、凸部の幅をｄとした場合、集光素子３１の
基準となる凸部３２に入射されてそれに対応する凹部３
３から出射される集光光の凹部３３の表面における出射
点のｘ座標は、－０．００７ｄ～＋０．００７ｄの範囲
にある。
【００１９】次に、分光素子４１について説明する。本
実施形態における分光素子４１は、ＳＦ６ガラスからな
り、集光素子３１と対向する裏面および液晶表示素子１
と対向する表面に、それぞれ、断面形状が同じ台形状を
なす複数本の凸条プリズム部が同一ピッチで平行に形成
されたマイクロプリズムであり、各凸条プリズム部の露
出する３面は、液晶表示素子１の入出射面に平行な面に
対して４５度の角度で傾斜する傾斜面と垂直面及び平行
面の３面からなる。すなわち、分光素子４１の裏面に
は、液晶表示素子１の入出射面に平行な面に対して４５
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°の角度で傾斜する傾斜面からなる入射面４２が設けら
れ、表面には、前記入射面４２に平行で、液晶表示素子
１の入出射面に平行な面に対して同様に４５°の角度で
傾斜する傾斜面である、出射面４３が設けられている。
【００２０】この場合、分光素子４１の材料としてＳＦ
６ガラスを用いるのは、白色光をＲ、Ｇ、Ｂの各成分光
に分光するために、フラウンホーファーＣ線（Ｒ成分光
に相当する）、Ｅ線（Ｇ成分光に相当する）およびＦ線
（Ｂ成分光に相当する）にそれぞれ対応する各波長光に
対する各屈折率を、それぞれ、１．８０、１．８１、
１．８３と細かく異なる屈折率に正確に設定できる材料
であるからである。なお、分光素子４１の材料として
は、上記のような分光特性を有するならば、透明な樹脂
であってもよい。
【００２１】上述のように構成された分光素子４１にお
いては、図１において矢印で示すように、集光素子３１
から出射された白色光が入射面４２に対し４５°で交差
する方向(ｚ軸方向)から入射されると、この入射光は入
射面４２の空気との界面で屈折されるが、ここでのＲ、
Ｇ、Ｂの各成分光の屈折率が１．８０、１．８１、１．
８３と異なるため、Ｒ成分光よりもＧ成分光がやや大き
く屈折され、またＧ成分光よりもＢ成分光がやや大きく
屈折される。
【００２２】具体的には、正のｚ軸方向に対して、Ｒ成
分光は２１．８１～２１．９３°の角度で進行し、Ｇ成
分光は２１．９５～２２．０６°の角度で進行し、Ｂ成
分光は２２．２１～２２．３３°の角度で進行する。そ
して、これらのＲ、Ｇ、Ｂ成分光は出射面４３の空気と
の界面で上述したそれぞれの屈折率に対応する屈折率
(逆数の)で屈折され、出射面４３から入射面４２に入射
された集光光と平行な光となって出射される。
【００２３】ここで、集光素子３１の基準となる凸部３
２に対応する入射面４２とこの入射面４２に入射された
光を出射する出射面４３とのｘ座標上の位置関係につい
て説明する。分光素子４１の厚さを約４４ｄとすると、
この場合の出射面４３のｘ座標上の位置は、次のことを
満足する位置である。すなわち、この場合の出射面４３
における出射点のｘ座標は、Ｒ成分光の場合１７．１４
ｄ～１７．２３ｄの範囲であり、Ｇ成分光の場合１７．
２３ｄ～１７．３１ｄの範囲であり、Ｂ成分光の場合１
７．３９ｄ～１７．４７ｄの範囲である。
【００２４】従って、集光素子３１の基準となる凸部３
２に対応する液晶表示素子１の１画素を構成するＲ画素
１１ＲとＧ画素１１Ｇとの境界のｘ座標が１７．２３ｄ
となり、Ｇ画素１１ＧとＢ画素１１Ｂとの境界のｘ座標
が１７．３１ｄ～１７．３９ｄの範囲となるように、各
色画素電極７Ｒ、７Ｇ、７Ｂを設置する。
【００２５】次に、図１に示すカラー液晶表示装置の動
作について説明する。図１において矢印で示すように、
バックライト２１の出射面２２から該出射面２２に対し
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て垂直な方向に白色光が出射されると、この出射光は集
光素子３１の各凸部３２に入射される。この入射光は凸
部３２の空気との界面で屈折されて凹部３３の幅方向中
央部に集光される。この集光光は凹部３３の空気との界
面で屈折されて凹部３３から、凸部３２に入射された白
色光と平行な白色の光として出射される。
【００２６】この出射された白色の集光光は分光素子４
１の入射面４２に対し４５°の入射角で入射される。こ
の入射光は入射面４２の空気との界面で屈折されるが、
分光素子４１のＲ、Ｇ、Ｂの各成分光の屈折率が１．８
０、１．８１、１．８３と異なるため、Ｒ成分光よりも
Ｇ成分光がやや大きく屈折され、またＧ成分光よりもＢ
成分光がやや大きく屈折される。これらのＲ、Ｇ、Ｂ成
分光は出射面４３の空気との界面で屈折されて出射面４
３から、入射面４２に入射された集光光と平行な方向
(ｚ軸方向)に出射される。
【００２７】この出射されたＲ、Ｇ、Ｂの各成分光は、
液晶表示素子１の１画素を構成するＲ画素１１Ｒ、Ｇ画
素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂにそれぞれ入射される。１
画素を構成するＲ画素１１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画
素１１Ｂにそれぞれ入射されたＲ、Ｇ、Ｂの各成分光
は、それぞれＲ画素１１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素
１１Ｂの各液晶駆動状態に応じてそれぞれの成分光の透
過が制御される。これにより、カラー表示が行われる。
【００２８】この場合、上述の如く、出射面４４におけ
る出射点のｘ座標は、Ｒ成分光の場合１７．１４ｄ～１
７．２３ｄの範囲であり、Ｇ成分光の場合１７．２３ｄ
～１７．３１ｄの範囲であり、Ｂ成分光の場合１７．３
９ｄ～１７．４７ｄの範囲である。また、集光素子３１
の基準となる凸部３２に対応する液晶表示素子１の１画
素を構成するＲ画素１１ＲとＧ画素１１Ｇとの境界のｘ
座標は１７．２３ｄとなっており、Ｇ画素１１ＧとＢ画
素１１Ｂとの境界のｘ座標は１７．３１ｄ～１７．３９
ｄの範囲となっている。
【００２９】従って、Ｒ画素１１Ｒには、フラウンホー
ファーＥ線及びそれよりも波長の短い光はほとんど入射
せず、Ｒ成分光のみが入射される。Ｇ画素１１Ｇには、
フラウンホーファーＣ線及びそれよりも波長の長い光並
びにＦ線及びそれよりも波長の短い光はほとんど入射せ
ず、Ｇ成分光のみが入射される。Ｂ画素１１Ｂには、フ
ラウンホーファーＥ線及びそれよりも波長の長い光はほ
とんど入射せず、Ｂ成分光のみが入射される。
【００３０】このように、このカラー液晶表示装置で
は、バックライト２１から出射された白色光を液晶表示
素子１の各１画素にそれぞれ対応して集光し、各集光光
を液晶表示素子１の各１画素にそれぞれ対応してＲ成分
光、Ｇ成分光およびＢ成分光に分光し、この分光された
Ｒ成分光、Ｇ成分光およびＢ成分光を液晶表示素子１の
１画素を構成するＲ画素１１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ
画素１１Ｂにそれぞれ入射させているので、液晶表示素
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7
子１のＲ画素１１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂ
にはそれぞれＲ成分光、Ｇ成分光およびＢ成分光のみが
入射される。
【００３１】そして、液晶表示素子１の１画素を構成す
るＲ画素１１Ｒ、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂのう
ち、例えば液晶表示素子１がノーマリーホワイトモード
で図２のＲ画素電極７Ｒと対向電極４との間に電圧が印
加されず、画素電極７Ｇおよび７Ｂと対向電極４との間
に電圧が印加されている状態であると、Ｒ画素１１Ｒを
透過したＲ成分光が表面側偏光板９を透過し、Ｇ画素１
１ＧおよびＢ画素１１Ｂを透過したＧ成分光およびＢ成
分光が表面側偏光板９に遮断されて吸収される。
【００３２】かくして、このカラー液晶表示装置では、
カラーフィルタを備えていなくてもカラー表示が行わ
れ、しかも、カラーフィルタを備えていないので、カラ
ーフィルタによる光の吸収がなく、従って光利用効率を
良くすることができ、ひいては輝度を高めることができ
る。
【００３３】因みに、計算上では、光学系の光吸収を無
視し、バックライト２１の出射面２２から出射されて集
光素子３１の液晶表示素子１の１画素に対応する凸部３
２に入射された光量を１とし、液晶表示素子１の１画素
のうちのＲ画素１１Ｒのみを明状態にすると、Ｇ画素１
１ＧおよびＢ画素１１Ｂに向けられる光量が２／３とな
り、Ｒ画素１１Ｒを透過する光量は１／３となる。
【００３４】これに対し、ＲＧＢのカラーフィルタ要素
を用いた場合には、Ｇ画素１１ＧおよびＢ画素１１Ｂに
向けられる光量が２／３となり、Ｒ画素１１Ｒに向けら
れる光量が１／３となるが、Ｒカラーフィルタ要素での
Ｇ成分光およびＢ成分光の吸収があるので、Ｒ画素を透
過する光量はその１／３で１／９となる。従って、本発
明の場合には、カラーフィルタを用いた場合と比較し
て、画素透過光量を３倍とすることができる。
【００３５】なお、上記実施形態では、集光素子３１の
凸部３２および凹部３３を帯状とした場合について説明
したが、これに限らず、集光素子３１の凸部３２および*
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*凹部３３を点状としてもよい。また、上記実施形態で
は、この発明を単純マトリクス型の液晶表示装置に適用
した場合について説明したが、これに限らず、アクティ
ブマトリクス型等の他の液晶表示装置にも適用すること
ができる。また、液晶表示装置に限らず、他の表示装置
にも適用することができる。
【００３６】
【発明の効果】以上説明したように、この発明によれ
ば、バックライトから出射された白色光を各色画素の配
列に対応させて集光し、各集光光を前記各色画素に対応
する成分光に分光し、この分光された各成分光を対応す
る各色画素にそれぞれ入射させているので、表示素子の
各色にはそれぞれ対応する各色成分光のみが入射され、
これによりカラーフィルタを備えていなくてもカラー表
示を行うことができ、しかもカラーフィルタを備えてい
ないので、カラーフィルタによる光の吸収がなく、従っ
て光利用効率が良く高輝度のカラー表示を得ることがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【図１】この発明の一実施形態としてのカラー液晶表示
装置の概略構成図。
【図２】図１に示す液晶表示素子の一部の断面図。
【符号の説明】
１  液晶表示素子
１１Ｒ  Ｒ画素
１１Ｇ  Ｇ画素
１１Ｂ  Ｂ画素
２１  バックライト
２２  出射面
３１  集光素子
３２  凸部
３３  凹部
４１  分光素子
４２  入射面
４３  出射面

【図２】
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