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(57)【要約】
【課題】フリッカの発生を抑制しつつ、低消費電力化を
実現することの可能な表示装置およびそれを備えた電子
機器を提供する。
【解決手段】液晶表示パネルと、駆動回路と、制御部と
、を有し、液晶表示パネルは、液晶層に同電位が印加さ
れた状態で黒表示となり、駆動回路は、液晶表示パネル
が黒表示または白表示となる電圧を印加する透明電極及
び反射電極を、映像信号に応じて切り換え、制御部は、
第１周波数の液晶反転周波数で駆動回路を駆動し、反射
電極で反射した光を用いて画面表示を行う第１モードと
、第１周波数よりも高い第２周波数の液晶反転周波数で
駆動回路を駆動し、反射電極の開口を通過した光を用い
て画面表示を行う第２モードと、を切り換える。
【選択図】図１９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶層、前記液晶層に環境光が入射する側に配置された透明電極及び前記液晶層の前記
透明電極側とは反対側に配置され、前記液晶層から到達した光を反射する反射電極を含み
、前記反射電極が画素毎に分割された画素電極となり、前記画素電極、前記透明電極、お
よびそれに挟まれた液晶層によって画素を形成し、前記反射電極は、前記画素に対応して
前記分割された反射電極周辺に開口が形成され、
　前記画素電極及び前記透明電極に印加する電圧を制御し、各画素を駆動する駆動回路と
、
　前記駆動回路の動作を制御する制御部と、を有し、
　前記画素電極と前記透明電極との間に同電位が印加された状態で黒表示となり、前記反
射電極と透明電極との間に所定の電圧差が印加された状態で白表示となり、
　前記駆動回路は、前記画素電極と前記透明電極との間に白または黒となる電圧が印加さ
れるよう、映像信号に応じて切り換え、
　前記制御部は、第１周波数の液晶反転周波数で前記駆動回路を駆動し、前記反射電極で
反射した光を用いて画面表示を行う第１モードと、前記第１周波数よりも高い第２周波数
の液晶反転周波数で前記駆動回路を駆動し、前記反射電極の開口を通過した光を用いて画
面表示を行う第２モードと、を切り換える表示装置。
【請求項２】
　前記画素電極は、複数の部分電極を含み、
　前記駆動回路は、前記映像信号に基づいて、前記部分電極を別々に駆動する請求項１に
記載の表示装置。
【請求項３】
　前記第２周波数は、臨界融合周波数以上の周波数である請求項１または２に記載の表示
装置。
【請求項４】
　前記第２周波数は、２０Ｈｚ以上である請求項１から３のいずれか一項に記載の表示装
置。
【請求項５】
　前記第１周波数は、３０Ｈｚ以下である請求項１から４のいずれか一項に記載の表示装
置。
【請求項６】
　前記第１周波数は、０．０５Ｈｚ以上である請求項１から５のいずれか一項に記載の表
示装置。
【請求項７】
　前記反射電極の前記液晶層とは反対側に配置されたバックライトユニットをさらに有し
、
　前記制御部は、前記バックライトユニットの点灯と消灯とを切り換える請求項１から６
のいずれか一項に記載の表示装置。
【請求項８】
　前記制御部は、前記バックライトを消灯させている場合、前記駆動回路を前記第１モー
ドで駆動し、前記バックライトを点灯させている場合、前記駆動回路を前記第２モードで
駆動する請求項７に記載の表示装置。
【請求項９】
　前記反射電極は、前記開口が、隣接する画素の反射電極との間に形成される請求項１か
ら８のいずれか一項に記載の表示装置。
【請求項１０】
　前記駆動回路は、画素毎にメモリ回路を備える請求項１から９のいずれか一項に記載の
表示装置。
【請求項１１】
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　前記液晶層よりも前記環境光の入射する側に配置された位相差層と、
　前記液晶層よりも前記環境光の入射する側に配置された偏光板と、をさらに有する請求
項１から１０のいずれか一項に記載の表示装置。
【請求項１２】
　前記液晶表示パネルは、前記液晶層よりも前記環境光の入射する側に配置された異方性
散乱層を有し、
　前記異方性散乱層は、散乱中心軸が主視角方向と重なる請求項１から１１のいずれか一
項に記載の表示装置。
【請求項１３】
　前記液晶表示パネルは、前記異方性散乱層が設けられていないときにフリッカが最も目
立つ方向が主視角方向とは異なる請求項１２に記載の表示装置。
【請求項１４】
　前記反射電極は、前記画素電極であり、
　前記透明電極は、隣接する画素の透明電極と連結され、
　前記駆動回路は、前記反射電極に印加する電圧を変化させて、前記液晶表示パネルの各
画素を駆動する請求項１から１３のいずれか一項に記載の表示装置。
【請求項１５】
　前記透明電極は、前記画素電極であり、
　前記反射電極は、少なくとも一部が隣接する画素の反射電極と連結され、
　前記駆動回路は、前記透明電極に印加する電圧を変化させて、前記液晶表示パネルの各
画素を駆動する請求項１から１３のいずれか一項に記載の表示装置。
【請求項１６】
　請求項１から１５のいずれか一項に記載の表示装置と、
　前記表示装置に前記映像信号を供給する制御装置と、を有する電子機器。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、反射部と透過部とを兼ね備えた半透過型の表示装置に関する。また、本技術
は、上記の表示装置を備えた電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、携帯電話や電子ペーパーなどのモバイル機器向けの表示装置の需要が高くなって
いる。モバイル機器向けの表示装置では、外光下での視認性、低消費電力化の観点から反
射型の表示装置が注目されている（例えば特許文献１参照）。また、外光視認性と暗所視
認性を両立する表示装置としては、透過型表示装置と反射型表示装置との特長を併せ持つ
半透過型表示装置がある。この半透過型表示装置は、例えば、１つの画素内に透過表示領
域（透過表示部）と反射表示領域（反射表示部）とを有する（例えば、特許文献２参照）
。特許文献２に記載の液晶表示装置は、透過表示領域と反射表示領域との境界に段差が形
成され、透過表示領域の液晶層の厚みを反射表示領域の約２倍に設定することにより、透
過で１回、反射で２回液晶層を光が通過した際の位相差が同じになるように設計されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第２７７１３９２号公報
【特許文献２】特開２００９－９３１１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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　モバイル機器向けの表示装置では、外光視認性を確保しつつ消費電力をより一層低減す
ることが要請されている。透過型表示装置は、その消費電力の半分以上をバックライトが
消費している。これに対して、半透過型表示装置は、太陽光下での外光視認性においては
優れる。特許文献２に記載の半透過型表示装置は、透過表示領域の液晶層の厚みを反射表
示領域の液晶層の厚みの約２倍に設定しているため、その透過開口部、および透過と反射
の境界部が反射の無効領域となり、反射表示領域の開口率が低くなる。このため、室内等
の環境において反射表示だけで表示を行うと画面が暗くなり、バックライトを点灯して透
過表示をする必要があったため、反射表示時の低消費電力を生かしきれていなかった。
【０００５】
　ここで、駆動電力の低消費電力化のために、例えば、反転周波数３０Ｈｚ（フレームレ
ートに換算すると６０ｆｐｓ）未満で低速駆動することが考えられる。しかしながら、反
転周波数３０Ｈｚ（フレームレートに換算すると６０ｆｐｓ）未満で低速駆動を行った場
合には、フリッカが生じてしまい、利用者に不快感を与えてしまうため採用できなかった
。
【０００６】
　本技術はかかる問題点に鑑みてなされたもので、その目的は、フリッカの発生を抑制し
つつ、消費電力を低減することが可能な表示装置およびそれを備える電子機器を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本技術は、表示装置および電子機器で
あって、液晶層、前記液晶層に環境光が入射する側に配置された透明電極及び前記液晶層
の前記透明電極側とは反対側に配置され、前記液晶層から到達した光を反射する反射電極
を含み、前記反射電極が分割された画素電極となり、前記画素電極、前記透明電極、およ
びそれに挟まれた液晶層によって画素を形成し、前記画素に対応して前記分割された反射
電極周辺に開口が形成される。なお、前記開口部と、前記反射電極部には積極的に段差は
形成されず、反射電極面積を損なわない設計としている。表示装置および電子機器は、前
記画素電極および前記透明電極に印加する電圧を制御することにより前記各画素の液晶層
に印加する電圧を制御し、各画素を駆動する駆動回路と、前記駆動回路の動作を制御する
制御部と、を有し、前記各画素は、前記反射電極と前記透明電極との間に同電位が印加さ
れた状態（前記反射電極（つまり画素電極）と前記透明電極との間に電位差が生じる電圧
が印加されていない状態、同電位が印加された状態）で黒表示となり、前記反射電極と透
明電極との間に所定の電圧差が印加された状態で白表示となり、前記駆動回路は、前記各
画素に黒または白となる電圧が印加されるよう、映像信号に応じて切り換える。
【０００８】
　また、本技術による表示装置および電子機器では、面積階調およびノーマリブラックモ
ードで映像表示が行われる。ここで、面積階調は中間階調を用いずに白黒２値で階調が行
われるものであり、ノーマリブラックモードは白表示の際に液晶に印加される電圧がフレ
ーム期間中にある程度低下した場合でも安定した輝度が得られるものである。従って、例
えば、フレーム反転駆動、１Ｈ反転駆動、１Ｖ反転駆動およびドット反転等を行うときに
、各画素の液晶層に印加される電圧がフレーム期間中にある程度低下した場合にも安定し
た輝度が得られる。また、このように安定した輝度が得られることから、第１モード（反
射表示）で映像表示を行う際に、駆動周波数を低周波にした場合にも、フリッカの発生を
抑制することができる。
【０００９】
　しかしながら、本技術においては、反射開口率重視した設計としたため、透過の液晶層
の厚みが最適化されていないため、透過白表示電圧はＶＴカーブにおいて傾きがある部分
に設定されてしまうため（後述する図２０参照）、白表示の電圧が少しでも変動するとフ
リッカが視認されてしまう。
【００１０】
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　上記問題点を回避するために、前記制御部は、第１周波数の液晶反転周波数で前記駆動
回路を駆動し、前記反射電極で反射した光を用いて画面表示を行う第１モードと、前記第
１周波数よりも高い第２周波数の液晶反転周波数で前記駆動回路を駆動し、前記反射電極
の開口を通過した光を用いて画面表示を行う第２モードと、を切り換える表示装置を提供
する。
【００１１】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本技術は、上記に記載の表示装置と、
前記表示装置に前記映像信号を供給する制御装置と、を有する電子機器を提供する。
【００１２】
　本技術による表示装置および電子機器では、反射電極で反射した光を用いて画面表示を
行う第１モードと、反射電極で反射した光と反射電極の開口を通過した光を用いて画面表
示を行う第２モードとでそれぞれのモードに対応した液晶反転周波数で画面に表示するこ
とができる。このように、液晶反転周波数を調整することで、それぞれのモードに応じた
制御を行うことができ、フリッカの発生を抑制することができる。また、本技術による表
示装置および電子機器では、低周波駆動ではフリッカ回避することが難しい第２モード（
透過表示）で映像表示を行う際の液晶反転周波数を第１モードよりも高くすることで、反
射電極の開口を通過した光を用いて、映像を表示させる場合のフリッカも好適に抑制する
ことができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本技術による表示装置および電子機器によれば、反射電極で反射した環境光を利用して
映像を表示する第１モードの場合と、反射電極で反射した光と反射電極を透過した光を利
用して映像を表示する第２モードの場合とで、液晶反転周波数を切り換え、かつ、面積階
調およびノーマリブラックモードで映像表示を行うことで、フリッカの発生を抑制するこ
とができる。また、本技術による表示装置および電子機器によれば、反射特性が犠牲にな
らないため、ほとんどの環境でバックライトを用いない第１モードで映像を表示でき、液
晶反転周波数の周波数を低くすることができるため、消費電力を少なくすることができる
。また、バックライトを用いた第２モードで映像表示する際には液晶反転周波数を高くす
ることにより、フリッカの発生を抑制することができる。従って、本技術では、フリッカ
の発生を抑制しつつ、低消費電力化を実現し、かつ暗所視認性を確保することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本技術による一実施の形態に係る表示装置の構成の一例を示すブロック
図である。
【図２】図２は、図１示す表示装置の液晶モジュールと光源モジュールの構成の一例を示
す断面図である。
【図３】図３は、図２の表示装置における反射電極の配置パターンの一例を示す平面図で
ある。
【図４Ａ】図４Ａは、図２の表示装置における各画素の構成の一例を示す平面図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、図２の表示装置における各画素の構成の一例を示す平面図である。
【図４Ｃ】図４Ｃは、図２の表示装置における各画素の構成の一例を示す平面図である。
【図５Ａ】図５Ａは、図２の光拡散層の構成の一例を示す断面図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、図２の光拡散層の構成の一例を示す断面図である。
【図６】図６は、図２の光拡散層の視野角特性の一例を示す図である。
【図７Ａ】図７Ａは、映像表示面側から表示装置を見たときの各構成要素の透過軸、光学
軸、散乱中心軸、ラビング方向の関係の一例を示す図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、表示装置が図７Ａの構成となっているときのフリッカの目立つ方向
の一例を示す図である。
【図８】図８は、図２の表示装置における画素電極の構成の一例を示す回路図である。
【図９】図９は、図２の表示装置における駆動波形の一例を示す波形図である。
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【図１０】図１０は、時間周波数とちらつきとの関係の一例を示すグラフである。
【図１１】図１１は、図２の表示装置の動作を説明するための説明図である。
【図１２】図１２は、ノーマリブラック型の表示モードにおける印加電圧と反射率との関
係の一例を示す図である。
【図１３】図１３は、反射率と明度との関係の一例を示す図である。
【図１４】図１４は、ノーマリホワイト型の表示モードにおける印加電圧と反射率との関
係の一例を示す図である。
【図１５】図１５は、図２の光拡散層が省略されているときの印加電圧と表示輝度との関
係の一例を示す図である。
【図１６】図１６は、図２の表示装置における印加電圧と表示輝度との関係の一例を示す
図である。
【図１７】図１７は、図２の表示装置における画素の構成の他の例を示す回路図である。
【図１８】図１８は、図２の表示装置の画素の動作を説明するためのタイミングチャート
である。
【図１９】図１９は、ＭＩＰに供給される電圧の波形を示すグラフである。
【図２０】図２０は、図２の表示装置の電圧と透過率及び反射率との関係を示すグラフで
ある。
【図２１】図２１は、図２０の一部拡大図である。
【図２２】図２２は、図２の表示装置の動作の一例を示すフロー図である。
【図２３】図２３は、表示装置の他の例を説明するための説明図である。
【図２４Ａ】図２４Ａは、図２の表示装置における画素電極の構成の他の例を示す平面図
である。
【図２４Ｂ】図２４Ｂは、図２の表示装置における画素電極の構成の他の例を示す平面図
である。
【図２４Ｃ】図２４Ｃは、図２の表示装置における画素電極の構成の他の例を示す平面図
である。
【図２５】図２５は、一適用例に係る電子機器の構成の一例を示す斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、発明を実施するための形態について、図面を参照して詳細に説明する。なお、説
明は以下の順序で行う。
　　１．実施の形態（表示装置）
　　　　　駆動モードに応じて液晶反転周波数を切り替え可能、
　　　　　面積階調、ノーマリブラックモード、低液晶反転周波数および
　　２．適用例（電子機器）
　　　　　上記実施の形態に係る表示装置が電子機器に適用されている例
【００１６】
＜１．実施の形態＞
　本実施の形態の表示装置は、反射電極と各画素に設けられたシャッターとバックライト
を持つフラットパネル型（平面型）の表示装置に適用することができる。このようなフラ
ットパネル型の表示装置としては、液晶表示（ＬＣＤ）パネルを用いた表示装置、ＭＥＭ
Ｓ（メムス、Micro Electro Mechanical Systems）を用いた表示装置などが例示される。
【００１７】
　本実施の形態の表示装置は、モノクロ表示対応の表示装置、カラー表示対応の表示装置
のいずれにも適用できる。ここで、カラー表示対応の表示装置とした場合、カラー画像を
形成する単位となる１つの画素（単位画素）が、複数の副画素（サブピクセル）から構成
されることになる。より具体的には、カラー表示対応の表示装置では、１つの画素は、例
えば、赤色（Ｒｅｄ；Ｒ）を表示する副画素、緑色（Ｇｒｅｅｎ；Ｇ）を表示する副画素
、青色（Ｂｌｕｅ；Ｂ）を表示する副画素の３つの副画素から構成される。
【００１８】
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　１つの画素は、ＲＧＢの３原色の副画素の組み合わせに限定されず、ＲＧＢの３原色の
副画素に更に１色あるいは複数色の副画素を加えて１つの画素を構成することも可能であ
る。より具体的には、例えば、輝度向上のために白色（Ｗｈｉｔｅ；Ｗ）を表示する副画
素を加えて１つの画素を構成したり、色再現範囲を拡大するために補色を表示する少なく
とも１つの副画素を加えて１つの画素を構成したりすることも可能である。なお、以下の
説明では、表示装置をカラー表示対応の表示装置（３つの副画素が１つの画素に対応する
表示装置）とした場合として説明する。
【００１９】
[構成]
　図１は、本技術による一実施の形態に係る表示装置の構成の一例を示すブロック図であ
る。図２は、図１示す表示装置の液晶モジュールと光源モジュールの構成の一例を示す断
面図である。図２は模式的に表したものであり、実際の寸法、形状と同一とは限らない。
なお、表示装置１が本技術の「表示装置」の一具体例に相当する。表示装置１は、半透過
型の表示装置であり、図１に示すように、例えば、液晶モジュール２と、光源モジュール
３と、液晶モジュール２及び光源モジュール３を駆動する駆動回路４０と、駆動回路４０
を制御する制御部４２と、表示装置１に関連する状態を検出する状態検出部４４と、を備
える。液晶モジュール２は、図２に示すように、下側基板１０と、上側基板２０と、下側
基板１０および上側基板２０の間に挟まれた液晶層３０とを有する。光源モジュール３は
、下側基板１０の液晶層３０とは反対側の面に配置されたバックライトユニット３１を有
する。また、液晶層３０が本技術の「液晶層」の一具体例に相当する。また、制御部４２
が本技術の「制御部」の一具体例に相当する。
【００２０】
　表示装置１は、上側基板２０（例えば後述の偏光板２９）の上面が映像表示面となって
おり、下側基板１０の背後にバックライトユニット３１が配置されている。つまり、表示
装置１は、映像表示面側から入射した光を反射することにより映像を表示する反射型と、
下側基板１０の背後から入射した光を透過することにより映像を表示する透過型と、の２
つの方式で映像を表示することが可能な表示装置である。
【００２１】
（液晶層３０）
　液晶層３０は、例えば、ネマティック（Ｎｅｍａｔｉｃ）液晶を含んで構成されている
。液晶層３０は、映像信号に応じて駆動されるものであり、映像信号に応じた電圧が印加
されることにより、液晶層３０に入射する光を画素ごとに透過または遮断する変調機能を
有している。
【００２２】
（下側基板１０）
　下側基板１０は、例えば、図２に示すように、ＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎ
ｓｉｓｔｏｒ）などが形成された駆動基板１１と、ＴＦＴなどを覆う絶縁層１２と、ＴＦ
Ｔなどと電気的に接続された反射電極層１３と、反射電極層１３の上面に形成された配向
膜１４と、１／４λ板１５と、１／２λ板１６と、偏光板１７と、を有している。なお、
反射電極層１３が本技術の「複数の画素電極」の一具体例に相当する。下側基板１０は、
液晶層３０と接する面から配向膜１４、反射電極層１３、絶縁層１２、駆動基板１１、１
／４λ板１５、１／２λ板１６、偏光板１７の順で積層されている。
【００２３】
　駆動基板１１は、例えば、ガラス基板などからなる透明基板上に、ＴＦＴや容量素子な
どを含んで構成された画素回路を有している。透明基板は、ガラス基板以外の材料で構成
されていてもよく、例えば、透光性の樹脂基板や、石英基板などで構成されていてもよい
。
【００２４】
　反射電極層１３は、上側基板２０側の後述する透明電極層２２との電位差で液晶層３０
を駆動するものである。図３は、図２の表示装置における反射電極の配置パターンの一例



(8) JP 2014-71372 A 2014.4.21

10

20

30

40

50

を示す平面図である。反射電極層１３は、図３に示すように１つの画素６０に対応する画
素電極６２が２次元配列されている。反射電極層１３は、１つの画素電極６２が１色分の
副画素に対応し、１つの画素６０に複数の画素電極６２が含まれる。反射電極層１３の画
素電極６２は、それぞれＴＦＴを介して配線６４、６６と接続されている。配線６４と配
線６６とは、信号線やゲート線である。なお、配線６４は、配線６６に対して直交する方
向に延在している。尚、本例では、画素部に形成される配線として配線６４及び配線６６
を例示しているが、これらに限られるものではない。すなわち、画素電極６２を駆動（制
御）するに当たって必要となる駆動線（制御線）全てが、ここで言う配線に含まれる。
【００２５】
　反射電極層１３は、画素電極６２と隣接する画素電極６２との間に開口（空間、隙間と
も言える。）６８、６９が形成されている。開口６８は、画素列の画素の配列方向、即ち
、列方向（図の上下方向）に沿って延在する。開口６９は、画素行の画素の配列方向、即
ち、行方向（図の左右方向）に沿って延在する。つまり、開口６８は、開口６９と隣接し
ている画素電極６２の辺と直交する辺に隣接している。また、開口６８と開口６９とは、
それぞれ画素電極６２の外形の対向する２つの辺にそれぞれ隣接している。従って、画素
電極６２は、開口６８と開口６９に周囲を囲まれている。
【００２６】
　ここで、配線６４、６６は、開口６８、６９を塞がない位置に配置されている。つまり
、配線６４、６６は、延在方向に直交する方向における位置が、画素電極６２と重なる位
置に配置されている。反射電極層１３は、配線６４、６６を、反射電極層１３の画素電極
６２間の開口６８、６９を塞がないように形成することで、当該空間を透過表示領域とし
て用いて透過表示を行うことができる。
【００２７】
　なお、「空間を塞がない」とは、反射電極層１３の画素電極６２間の開口６８，６９に
対して配線６４、６６がオーバーラップしている領域の存在を排除するものではない。具
体的には、図３に示すように、列方向に配線される配線６４が行方向に延在する開口６９
とオーバーラップする状態や、行方向に配線される配線６６が列方向に延在する開口６８
とオーバーラップする状態は、「空間を塞がない」概念に含まれるものとする。
【００２８】
　また、配線６４が列方向に延在する開口６８と一部があるいは部分的にオーバーラップ
する状態や、配線６６が行方向に延在する開口６９と一部があるいは部分的にオーバーラ
ップする状態も、「空間を塞がない」概念に含まれるものとする。いずれの場合にも、配
線６４や配線６６が開口６８，６９とオーバーラップしていない領域を透過表示領域とし
て用いることになる。
【００２９】
　また、反射電極層１３の画素電極６２間の開口６８，６９を塞がないように配線を形成
する際には、当該配線を反射電極層１３の画素電極６２間の開口６８，６９を避けて形成
するのが好ましい。ここで、「空間を避けて」とは、反射電極層１３の画素電極６２間の
開口６８，６９中に配線が存在しない（即ち、当該開口６８，６９中に配線がオーバーラ
ップする領域が存在しない）状態を言う。
【００３０】
　具体的には、図３に示すように、配線６４については、列方向に延在する開口６８を避
けて、即ち、開口６８との間にオーバーラップする領域（部分）を存在させずに配線する
のが好ましい。また、配線６６については、行方向に延在する開口６９を避けて、即ち、
開口６９との間にオーバーラップする領域を存在させずに配線するのが好ましい。反射電
極層１３の画素電極６２間の開口６８，６９中に配線６４及び配線６６がオーバーラップ
する領域が存在しないことで、当該開口６８，６９の領域の全体を透過表示領域として用
いることができるため、より高い透過表示性能を得ることが可能となる。
【００３１】
　上述したように、反射電極層１３の画素電極６２間の開口を用いて透過表示を行う、即
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ち、当該開口の領域を透過表示領域とすることにより、画素電極６２内に透過表示領域を
別途確保する必要がなくなる。これにより、画素電極６２のサイズを同じとした場合、反
射電極層１３の大きさを反射型液晶表示装置のそれと同等にできるため、反射型表示装置
と同等の反射表示性能を保ったまま、透過表示を実現可能となる。
【００３２】
　ここで、画素電極６２および透明電極層２２は、駆動回路４０によって電圧が印加され
ると、画素電極６２および透明電極層２２間の電位差に応じた電界を、画素電極６２と透
明電極層２２の間に発生させ、その電界の大きさに応じて液晶層３０を駆動するようにな
っている。表示装置１のうち、画素電極６２と透明電極層２２とが互いに対向する部分に
対応する部分が、画素電極６２および透明電極層２２間に印加される電圧によって液晶層
３０を部分的に駆動することの可能な基本単位となっている。この基本単位が画素に相当
する。また、反射電極層１３は、液晶層３０を介して入射する環境光を液晶層３０側に反
射する反射層としての役割を有している。反射電極層１３は、可視光を反射する導電性材
料からなり、例えば、ＡｇやＡｌなどの金属材料からなる。反射電極層１３の表面は、例
えば、鏡面となっている。
【００３３】
　各画素電極６２は、複数の部分電極を有していてもよい。複数の部分電極は、それぞれ
別のＴＦＴを介して配線６２，６４と接続されることにより、面積諧調表示が可能となる
。例えば、画素電極６２は、複数の部分電極の面積比を２：１にすることにより、０，１
，２，３の２ビットの面積諧調が可能となる。図４Ａに示す画素電極６２は、部分電極１
３Ａと、その約２倍の面積を持つ部分電極１３Ｂとを並列配置して構成されている。１３
Ａ，１３Ｂはそれぞれ別のＴＦＴを介して配線６２，６４と接続されている。なお、例え
ば、図４Ｂに示す画素電極６２が、開口を有する部分電極１３Ｃと、部分電極１３Ｃの開
口内に配置された部分電極１３Ｄとにより構成されていてもよい。また、画素電極６２は
、例えば、図４Ｃに示すように、面積の互いに等しい３つの部分電極１３Ｅ，１３Ｆ，１
３Ｇを一列に配列して構成されていてもよい。図４Ｃに示す画素電極６２の場合、３つの
部分電極のうち１３Ｅ，１３Ｇが電気的に接続されて、一つのＴＦＴを介して配線６２，
６４と接続され、残りの１３Ｆが別のＴＦＴを介して配線６２，６４と接続されることに
より、重心を保った２ビットの面積諧調が可能となる。
【００３４】
　配向膜１４は、液晶層３０内の液晶分子を所定の方向に配向させるものであり、液晶層
層３０と直接に接している。配向膜１４は、例えば、ポリイミドなどの高分子材料からな
り、例えば、塗布したポリイミド等に対してラビング処理を施すことにより形成されたも
のである。
【００３５】
　１／４λ板１５は、例えば、一軸延伸樹脂フィルムである。そのリタデーションは、例
えば、０．１４μｍであり、可視光のうち最も視感度が高い緑色光波長の約１／４に相当
する。１／４λ板１５は、入射してきた直線偏光光を円偏光に変換する、または入射して
きた円偏光を直線偏光光に変換する機能を有する。本実施の形態の１／４λ板１５は、偏
光板１７側、つまりバックライトユニット３１側から入射してきた直線偏光を円偏光光に
変換する。１／２λ板１６は、例えば、一軸延伸樹脂フィルムである。そのリタデーショ
ンは、例えば、０．２７μｍであり、可視光のうち最も視感度が高い緑色光波長の約１／
２に相当する。１／２λ板１６は、入射してきた光の偏光面を９０度回転させる機能を有
する。ここで、１／４λ板１５および１／２λ板１６は、１／４λ板１５および１／２λ
板１６を全体として、偏光板１７側から入射してきた直線偏光光を円偏光に変換する機能
を有しており、広範囲の波長に対して（広帯域の）円偏光板として機能する。偏光板１７
は、所定の方向の直線偏光成分を吸収し、それと直行する方向の偏光成分を透過する機能
を有している。偏光板１７は、バックライトユニット３１側から入射してきた光を直線偏
光に変換する機能を有している。
【００３６】
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（上側基板２０）
　上側基板２０は、例えば、図２に示すように、配向膜２１と、透明電極層２２と、カラ
ーフィルタ（ＣＦ）層２３と、透明基板２４とを液晶層３０側からこの順に有している。
【００３７】
　配向膜２１は、液晶層３０内の液晶分子を所定の方向に配向させるものであり、液晶層
３０と直接に接している。配向膜２１は、例えば、ポリイミドなどの高分子材料からなり
、例えば、塗布したポリイミド等に対してラビング処理を施すことにより形成されたもの
である。
【００３８】
　透明電極層２２は、各画素電極と対向して配置されており、例えば、面内全体に形成さ
れたシート状の電極である。透明電極層２２は、各画素電極と対向して配置されているこ
とから、各画素における共通電極としての役割を有している。透明電極層２２は、環境光
に対して透光性の導電性材料で構成されており、例えば、ＩＴＯ（Indium Tin Oxide；酸
化インジウムスズ）で構成されている。
【００３９】
　ＣＦ層２３は、画素電極と対向する領域にカラーフィルタ２３Ａを有する。カラーフィ
ルタ２３Ａは、液晶層３０を通過してきた光を、例えば、赤、緑および青の三原色にそれ
ぞれ色分離するためのカラーフィルタを、画素に対応させて配列したものである。透明基
板２４は、環境光に対して透明な基板、例えば、ガラス基板などからなる。
【００４０】
　上側基板２０は、透明基板２４の上面に、例えば、図２に示すように、光拡散層２５、
光拡散層２６、１／４λ板２７、１／２λ板２８および偏光板２９を液晶層３０側からこ
の順に有している。光拡散層２５、光拡散層２６、１／４λ板２７、１／２λ板２８およ
び偏光板２９は、例えば、粘着層や接着層で隣接する他の層と接合されている。なお、１
／４λ板１５および１／２λ板１６と、１／４λ板２７および１／２λ板２８と、が本技
術の「位相差層」の一具体例に相当する。また、偏光板１７，２９が本技術の「偏光板」
の一具体例に相当する。
【００４１】
　光拡散層２５，２６は、前方散乱が多く後方散乱が少ない前方散乱層である。光拡散層
２５，２６は、特定方向から入射した光を散乱する異方性散乱層である。光拡散層２５，
２６は、上側基板２０との関係で偏光板２９側の特定方向から光が入射してきた場合に、
その入射光をほとんど散乱せずに透過させ、反射電極層１３で反射され戻ってきた光を大
きく散乱するようになっている。
【００４２】
　光拡散層２５は、例えば、図５Ａに示すように、上側基板２０との関係で所定の方向か
ら外光Ｌ１が入射したときにその外光Ｌを透過させ、その透過した光のうち反射電極層１
３で反射された光Ｌ２を、散乱中心軸ＡＸ１を中心として所定の範囲で散乱させるように
なっている。また、光拡散層２６は、例えば、図５Ｂに示すように、上側基板２０との関
係で所定の方向から外光Ｌ１が入射したときにその外光Ｌを透過させ、その透過した光の
うち反射電極層１３で反射された光Ｌ２を、散乱中心軸ＡＸ２を中心として所定の範囲で
散乱させるようになっている。ここで、外光Ｌ１は、上側基板２０の偏光板２９に入射す
る平行光である。外光Ｌ１は、無偏光光であってもよいし、偏光光であってもよい。
【００４３】
　光拡散層２５は、例えば、図５Ａに示すように、屈折率の互いに異なる２種類の領域（
第１領域２５Ａ，第２領域２５Ｂ）を含んで構成されている。同様に、光拡散層２６は、
例えば、図５Ｂに示すように、屈折率の互いに異なる２種類の領域（第１領域２６Ａ，第
２領域２６Ｂ）を含んで構成されている。なお、図５Ａ及び図５Ｂは、光拡散層２５，２
６の断面構成の一例を表したものである。光拡散層２５，２６は、屈折率の互いに異なる
２種類の領域がルーバー構造となっていてもよいし、柱状構造となっていてもよい。
【００４４】
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　光拡散層２５は、例えば、第１領域２５Ａおよび第２領域２５Ｂが厚さ方向に延在する
とともに所定の方向に傾斜して形成されたものである。光拡散層２６は、例えば、第１領
域２６Ａおよび第２領域２６Ｂが厚さ方向に延在するとともに所定の方向に傾斜して形成
されたものである。光拡散層２５，２６は、例えば、屈折率の互いに異なる２種類以上の
光重合可能なモノマーまたはオリゴマーの混合物である樹脂シートに、紫外線を斜め方向
から照射することにより形成されたものである。なお、光拡散層２５，２６は、上記とは
異なる構造となっていてもよく、また、上記とは異なる方法で製造されたものであっても
よい。光拡散層２５，２６は、互いに等しい構造となっていてもよいし、互いに異なる構
造となっていてもよい。
【００４５】
　光拡散層２５，２６の散乱中心軸ＡＸ１，２は、互いに等しい方向を向いていることが
好ましく、例えば、主視角方向を向いていることが好ましい。なお、散乱中心軸ＡＸ１，
２は、互いに等しい方向を向いていなくてもよい。例えば、散乱中心軸ＡＸ１，２のうち
一方の軸が主視角方向を向いており、散乱中心軸ＡＸ１，２のうち他方の軸が主視角方向
とは異なる方向を向いていてもよい。また、例えば、散乱中心軸ＡＸ１，２のいずれもが
主視角方向とは異なる方向を向いていてもよい。いずれにおいても、光拡散層２５，２６
を用いたときに、光拡散層２５，２６の効果により、主視角方向の輝度が最も明るくなる
（言い換えると反射率が最も高くなる）ように散乱中心軸ＡＸ１，２の向きが設定されて
いればよい。
【００４６】
　ここで、主視角とは、表示装置１のユーザが表示装置１を使用する際に映像表示面を眺
める方向に対応しており、映像表示面が方形状となっている場合には、映像表示面の一辺
のうちユーザに最も近い辺と直交する方向に対応している。
【００４７】
　光拡散層２５，２６によって生成される散乱光は、例えば、図６に示すように、図の上
下方向を主視角としたときに、主視角方向において極角０度から９０度にかけて帯状に分
布している。なお、図６は、光拡散層２５，２６の視野角特性の一例を示す図であり、図
６において「散乱光Ｌ３」と示す箇所が、光拡散層２５，２６によって生成される散乱光
の分布に相当する。
【００４８】
　１／４λ板２７は、１／４λ板１５と同様の部材であり、例えば、一軸延伸樹脂フィル
ムである。１／４λ板２７は、偏光板２９側から入射してきた直線偏光光を円偏光に変換
する機能を有している。１／２λ板２８は、１／２λ板１６と同様の部材であり、例えば
、一軸延伸樹脂フィルムである。ここで、１／４λ板２７および１／２λ板２８は、１／
４λ板２７および１／２λ板２８が全体として、偏光板２９側から入射してきた直線偏光
光を円偏光に変換する機能を有しており、広範囲の波長に対して（広帯域の）円偏光板と
して機能する。また、液晶のＯＮ／ＯＦＦの位相差はλ／４になるように設計されており
、反射板で反射した光は液晶を２回通るので、ＯＮ時とＯＦＦ時の位相差は２／λになる
ように設計されている。これにより液晶に入った円偏光が反射して戻ってくるときに、液
晶のＯＮ／ＯＦＦ状態に依存して、右・左の円偏光となり、さらに、１／４λ板２７、１
／２λ板２８を通るときに、液晶のＯＮ／ＯＦＦ状態に依存して、偏光の吸収軸と平行／
直行した直線偏光になる。偏光板２９は、偏光板吸収軸と平行な直線偏光成分を吸収し、
直行する偏光成分を透過する機能を有している。偏光板２９は、外部から入射してきた外
光を直線偏光に変換し、液晶のＯＮ／ＯＦＦ状態に依存して反射板で反射した光を透過／
遮断する機能を有している。
【００４９】
　ところで、下側基板１０、上側基板２０および液晶層３０からなる液晶表示パネルは、
光拡散層２５，２６が設けられていないときにフリッカが最も目立つ方向が主視角とは異
なる方向となるように構成されている。例えば、上述の液晶表示パネルは、光拡散層２５
，２６が設けられていないときにフリッカが最も目立つ方向が主視角から数十度離れた方
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向となるように構成されている。例えば、映像表示面側から表示装置１を見たときに、偏
光板２９の透過軸ＡＸ２９、１／２λ板２８の光学軸ＡＸ２８、１／４λ板２７の光学軸
ＡＸ２７、光拡散層２６の散乱中心軸ＡＸ２、光拡散層２５の散乱中心軸ＡＸ１、配向膜
２１のラビング方向ＡＸ２１、および配向膜１４のラビング方向ＡＸ１４が図７Ａに示す
ように設定されているとする。このとき、図７Ｂに示すように、主視角からずれた領域α
において、フリッカが目立つが、主視角方向では、フリッカは目立たない。
【００５０】
（バックライトユニット３１）
　バックライトユニット３１は、液晶表示パネルを当該パネルの背面側、即ち、下側基板
１０の液晶層３０と反対側から照明する照明部である。バックライトユニット３１は、光
源３２と、導光板３４と、を有する。光源３２は、光を出射する光源であり、例えば、Ｌ
ＥＤ(Light Emitting Diode)や蛍光管などを用いることができる。導光板３４は、下側基
板１０の液晶層３０と反対側の面に対面して配置されている。導光板３４は、光源３２か
ら出射され内部に入射した光を、下側基板１０の液晶層３０と反対側の面から出射させる
。ここで、導光板３４は、光源３２から出射され内部に入射した光を散乱反射させる。こ
れにより導光板３４は、下側基板１０の液晶層３０と反対側の面に面内均一性の高い光を
入射させることができる。なお、バックライトユニット３１は、本実施の形態に限定され
るものではない。バックライトユニット３１は、光源３２、導光板３４に加え、プリズム
シート、拡散シート等の周知の部材を用いることができる。
【００５１】
（画素）
　図８は、下側基板１０内の回路構成の一例を表したものである。下側基板１０は、行状
に配置された複数の走査線ＷＳＬと、列状に配置された複数の信号線ＤＴＬとを有してお
り、さらに、画素電極に対応して画素６２を有している。各画素６２は、例えば、図８に
示すように、複数の走査線ＷＳＬと、複数の信号線ＤＴＬとが互いに交差する箇所に対応
して設けられている。下側基板１０は、さらに、例えば、画素行ごとに共通して１つずつ
設けられた複数の帯状の共通接続線ＣＯＭを有している。なお、操作線ＷＳＬは、図３に
おける配線６６に相当し、信号線ＤＴＬは、図３の配線６４に相当する。
【００５２】
　各画素６２は、例えば、図８に示すように、１つのトランジスタＴｒと、液晶素子ＣＬ
とを有している。トランジスタＴｒは、例えば、電界効果型のＴＦＴ（Thin Film Transi
stor；薄膜トランジスタ）であり、チャネルを制御するゲートと、チャネル両端に設けら
れたソースおよびドレインとによって構成されている。トランジスタＴｒは、ｐ型トラン
ジスタであってもよいし、ｎ型トランジスタであってもよい。液晶素子ＣＬは、例えば、
液晶層３０と、液晶層３０の一方に設けられた反射電極層１３と、液晶層３０の他方に設
けられた透明電極層２２とにより構成されている。
【００５３】
　透明電極層２２は、共通接続線ＣＯＭに接続されており、反射電極層１３は、トランジ
スタＴｒのソースまたはドレインに接続されている。トランジスタＴｒのゲートが走査線
ＷＳＬに接続されており、トランジスタＴｒのソースおよびドレインのうち反射電極層１
３に未接続の方が信号線ＤＴＬに接続されている。ここで、１水平ラインに属する複数の
画素６２では、例えば、トランジスタＴｒのゲートが共通の走査線ＷＳＬに接続されてい
る。つまり、一の走査線ＷＳＬに接続された複数の画素６２は、一の走査線ＷＳＬに沿っ
て一列に配置されている。
【００５４】
　本発明において、図８の駆動回路を適用する場合、液晶をノーマリブラックの２値表示
とするとともに、トランジスタとして低リーク特性のトランジスタを用いることが望まし
い。液晶をノーマリブラックの２値表示とすることで、反射表示時において低周波駆動を
したときでもフリッカを発生させにくくすることができる。また、低リーク特性のトラン
ジスタを用いることで、トランジスタのリーク起因のフリッカを発生させにくくすること
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ができる。トランジスタの半導体材料として酸化物半導体ＩＧＺＯ（Ｉｎ－Ｇａ－ＺｎＯ

４）を用いることが望ましい。これにより低リークと書き込み特性、生産性を両立させる
ことができる。
【００５５】
（駆動回路４０）
　次に、駆動回路４０について説明する。駆動回路４０は、例えば、図示しないが、映像
信号処理回路、タイミング生成回路、信号線駆動回路、走査線駆動回路および共通接続線
駆動回路、光源駆動回路を有している。駆動回路４０の配置位置は特に限定されない。本
実施形態の駆動回路４０は、一部が液晶モジュール２の内部に配置されている。
【００５６】
　映像信号処理回路は、外部から入力されたデジタルの映像信号を補正すると共に、適正
な電圧Ｖｓｉｇに変換して信号線駆動回路に出力するものである。タイミング生成回路は
、信号線駆動回路および走査線駆動回路が連動して動作するように制御するものである。
タイミング生成回路は、例えば、外部から入力された同期信号に応じて（同期して）、こ
れらの回路に対して制御信号を出力するようになっている。
【００５７】
　信号線駆動回路は、映像信号処理回路から入力された映像信号を適正な電圧Ｖｓｉｇに
変換して、各信号線ＤＴＬに印加して、選択対象の画素６２に書き込むものである。信号
線駆動回路は、例えば、図８に示すように、映像信号に対応する信号電圧Ｖｓｉｇを出力
することが可能となっている。信号線駆動回路は、例えば、図８に示すように、極性が基
準電圧（つまり、対向電位Ｖｃｏｍ）との関係で１フレーム期間ごとに反転するよう、Ｖ
ｃｏｍ電圧、信号電圧Ｖｓｉｇを各信号線ＤＴＬに印加して、選択対象の画素６２に書き
込み、保持する駆動を行うことが可能となっている。このように液晶に印加される電圧極
性を反転させるのは、液晶素子ＣＬの劣化を抑制するためのものであり、必要に応じて用
いられる。ここで、表示装置１は、信号線駆動回路を１Ｈ反転駆動する場合、カラーフィ
ルタ２３の開口６９に対応する部分にブラックマトリックスを設けてもよい。表示装置１
は、信号線駆動回路を１Ｈ反転駆動する場合、光の透過に寄与しない開口６９を塞ぐこと
ができる。これにより、液晶の応答を安定させることができる。
【００５８】
　走査線駆動回路は、上述の制御信号の入力に応じて（同期して）、走査線ＷＳＬ６６に
選択パルスを印加して、走査線６２一本単位で、その走査線に接続された複数の画素６２
を選択するものである。走査線駆動回路は、例えば、トランジスタＴｒをオンさせるとき
に印加する電圧Ｖｏｎと、トランジスタＴｒをオフさせるときに印加する電圧Ｖｏｆｆと
を出力することが可能となっている。ここで、電圧Ｖｏｎは、トランジスタＴｒのオン電
圧以上の値（一定値）となっている。電圧Ｖｏｆｆは、トランジスタＴｒのオン電圧より
も低い値（一定値）となっている。複数の走査線ＷＳＬは、各々の走査線を選択（Ｔｒオ
ン電圧以上の電圧を印加する）するタイミングをずらすことにより、選択されたタイミン
グでの信号線６４の電圧がＴｒを通じて画素電極に書きこまれる。次にデータを書きこま
れるまで、画素電極に書き込まれた電荷は保持され、その電荷による画素電極電位と対向
電極電位の電位差で液晶層を駆動する。データを書きこまれる間隔の周波数がフレーム周
波数となる。図８の回路においては、フレーム毎に液晶の極性反転するよう、画素電位書
込みおよびＶｃｏｍ電圧印加される。
【００５９】
　共通接続線駆動回路は、例えば、図８に示すように、各フレーム期間において、所定の
電圧Ｖｃｏｍを各共通接続線ＣＯＭに印加するようになっている。例えば、ＶｃｏｍＤＣ
駆動した場合、共通接続線駆動回路は、フレーム反転駆動や１Ｈ反転駆動などが行われて
いる際に各共通接続線ＣＯＭを駆動せず、一定の電圧を印加し続けるようになっている。
ここで、液晶への実効電圧はことが好ましい。そこで、共通接続線駆動回路は、トランジ
スタＴｒとのカップリングに基づいて、信号電圧Ｖｓｉｇと所定の電圧Ｖｃｏｍとの関係
を設定することが好ましい。本実施形態では、図９に示すように、各画素に書き込まれる
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電荷がフレーム期間ごとに反転されているときに、実効値と、電圧Ｖ２のときに液晶に印
加される実効値とを、実質的に等しい値とすることができ、フリッカを抑制することがで
きる。液晶にかかる実効電圧（ＶｓｉｇとＶｃｏｍとの差分の積算値、図９のＶｓｉｇと
Ｖｃｏｍとで囲われる面積）がプラスとマイナス極性で同じになるようにＶｃｏｍ電圧が
調整される。
【００６０】
　駆動回路４０は、さらに、映像表示を行う際に、制御部４２の制御に基づいて液晶反転
周波数を切り換えることができる。具体的には、駆動回路４０は、第１周波数の液晶反転
周波数で駆動する第１モードと、第１周波数よりも高い第２周波数の液晶反転周波数で駆
動する第２モードとを切り換えることができる。ここで、第１モードと第２モードとは、
映像を表示する際に主に利用する光が異なる。具体的には、第１モードは、反射電極層１
３の画素電極６２で反射される光を主に利用して映像を表示するモード（反射表示モード
）である。第２モードは、バックライトユニット３１側から反射電極層１３の開口６８、
６９を通過して、液晶層３０に到達した光を主に利用して映像を表示するモード（透過表
示モード）である。この点については後述する。
【００６１】
　駆動回路４０は、第１モードの液晶反転周波数を３０Ｈｚ（もしくは６０ｆｐｓ）未満
とすることができる。さらに具体的には、駆動回路４０は、映像表示を行う際に、第１モ
ードの液晶反転周波数を０．０５Ｈｚ以上３０Ｈｚ未満の範囲内の値にしている。第１モ
ードの液晶反転周波数を低く出来ること、具体的には、液晶反転周波数を３０Ｈｚ未満と
できることについては後述する。また、駆動回路４０は、第２モードの液晶反転周波数を
臨界融合周波数（ＣＦＦ）以上の周波数とすることが好ましい。また、駆動回路４０は、
第２モードの液晶反転周波数を２０Ｈｚ以上とすることが好ましい。
【００６２】
　ここで、図１０は、時間周波数とちらつきとの関係の一例を示すグラフである。図１０
は、横軸を時間周波数［Ｈｚ］とし、縦軸をちらつき識別の絶対感度とした。図１０は、
図１０では、、網膜に達する光の量（ｔｒｏｌａｎｄｓ）を変数として用いている。画面
が暗くなるほど、網膜に達する光の量（Trolands）は小さくなる。なお、（画面輝度）×
（虹彩の開き方）が（Trolands）に相当する。ここで、時間周波数は、液晶反転周波数に
対応する。図１０は輝度を変調させた場合の弁別閾の時間周波数特性を示している。また
、変調光が定常光に見える臨界融合周波数（ＣＦＦ：Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｆｌｉｃｋｅｒ
　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）Ｆｃは、Ｆｃ＝ａ×ｌｏｇ（Ｉ）＋ｂとなる。ここで、Ｉは、視
聴平均輝度であり、ａ、ｂは、定数である。Ｆｃ＝ａ×ｌｏｇ（Ｉ）＋ｂで示すように視
聴平均輝度、つまり表示装置から出射される光の輝度が大きくなると、臨界融合周波数（
ＣＦＦ）Ｆｃも大きくなる。
【００６３】
　図１０及び上記Ｆｃの式に示すように、表示装置１は、液晶反転周波数を臨界融合周波
数（ＣＦＦ）以上の周波数とすることで、フリッカの発生を抑制することができる。また
、表示装置１は、液晶反転周波数を３０Ｈｚ以上とすることで、フリッカの発生を抑制で
きることがわかる。また、液晶反転周波数を２０Ｈｚ以上とすることで、フリッカの発生
を一定程度抑制できる。特に画面輝度を低くした場合、具体的には、５０ｃｄ／ｍ２以下
とした場合は、液晶反転周波数を２０Ｈｚ以上とすることでフリッカの発生を一定程度抑
制できる。
【００６４】
（制御部４２）
　制御部４２は、駆動回路４０の動作を制御する。制御部４２は、状態検出部４４で検出
した結果に基づいて、駆動回路４０を第１モードで駆動するか、第２モードで駆動するか
を切り換える。また、制御部４２は、駆動回路４０に映像信号を送り、表示装置１で表示
させる映像を制御する。また、制御部４２は、バックライトユニット３１の点灯と消灯も
制御する。
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【００６５】
（状態検出部４４）
　状態検出部４４は、表示装置１及び表示装置１が設置されている電子機器の状態を検出
する。状態検出部４４は、第１モードと第２モードとを切り換える基準に対応するパラメ
ータを検出する。本実施の形態の状態検出部４４は、バックライトユニット３１が点灯し
ているか消灯しているかを検出する。状態検出部４４は、バックライトユニット３１の点
灯、消灯のトリガーとなる条件を検出してもよいし、点灯、消灯を切り換える際に出力さ
れる制御信号を検出してもよい。本実施の形態の状態検出部４４は、バックライトユニッ
ト３１の点灯、消灯を検出したがこれに限定されない。例えば、表示装置１が周囲の光の
強度、外部光の強度に応じて、第１モードと第２モードとを切り換える場合、状態検出部
４４には、外部光の強度を検出する光センサを用いることができる。状態検出部４４は、
検出した結果を制御部４２に送信する。制御部４２は、状態検出部４４の検出結果に基づ
いて、駆動回路４０を駆動するモードを決定する。なお、表示装置１は、状態検出部４４
の機能を制御部４２に組み込んでもよい。
【００６６】
[作用、効果]
　次に、本実施の形態の表示装置１の作用、効果について説明する。
【００６７】
　図１１は、図２の表示装置の動作を説明するための説明図である。本実施の形態の表示
装置１は、図１１に示すように、例えば、特定の方向から入射してきた環境光７２が、上
側基板２０を通過して、液晶層３０に入射する。具体的には、環境光７２は、上側基板２
０の偏光板２９によって直線偏光に変換され、さらに１／２λ板２８および１／４λ板２
７によって円偏光に変換されたのち、液晶層３０に入射する。液晶層３０に入射した光は
、液晶層３０で映像信号に応じて変調されるとともに、反射電極層１３で反射される。反
射電極層１３で反射された光は、上側基板２０を通過して映像光７４として外部に出力さ
れる。具体的には、反射電極層１３で反射された光は、１／４λ板２７および１／２λ板
２８によって直線偏光に変換され、偏光板２９を透過して映像光７４として外部に射出さ
れる。
【００６８】
　また、表示装置１は、バックライトユニット３１から下側基板１０に向けて出力された
光が、下側基板１０を通過して反射電極層１３に入射する。表示装置１は、反射電極層１
３に入射した光のうち反射電極層１３の開口６８、６９を通過した光が液晶層３０に入射
する。液晶層３０に入射した光は、液晶層３０で映像信号に応じて変調された後、上側基
板２０を通過して映像光７６として外部に出力される。具体的には、開口６８、６９を通
過し、液晶層３０を通過した光は、１／４λ板２７および１／２λ板２８によって直線偏
光に変換され、偏光板２９を透過して映像光７６として外部に射出される。
【００６９】
　表示装置１は、映像光７４を主成分として映像を表示させるモードを第１モードとし、
映像光７６を主成分として映像を表示させるモードを第２モードとして、２つのモードで
映像を表示させることができる。制御部４２は、第１モードと第２モードとで、駆動回路
４０の動作を切り換える。具体的には、液晶反転周波数を異なる周波数とする。
【００７０】
　制御部４２は、第１モードの場合、バックライトユニット３１の光源３２を消灯させて
、バックライトユニット３１から光を出力させない。制御部４２は、第２モードの場合、
バックライトユニット３１の光源３２を点灯させて、バックライトユニット３１から光を
出力させる。これにより、表示装置１は、第１モードの場合、映像光７４を主成分とする
ことができ、第２モードの場合、映像光７６を主成分とすることができる。なお、表示装
置１は、第２モードの場合も、環境光７２がまったくない、暗闇でない限り、映像光７４
も外部に出力される。
【００７１】
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　図１２は、ノーマリブラック型の表示モードにおける印加電圧Ｖと反射率Ｙとの関係を
模式的に表したものである。図１３は、反射率Ｙと輝度Ｌ*との関係を模式的に表したも
のである。図１４は、参考例として、ノーマリホワイト型の表示モードにおける印加電圧
Ｖと反射率Ｙとの関係を模式的に表したものである。
【００７２】
　本実施の形態では、上述したように、液晶表示パネルはノーマリブラック型の表示モー
ドとなっている。従って、例えば、駆動回路４０が、映像表示面が白表示となる定電圧と
して電位差Ｖ１を、液晶素子ＣＬに印加した場合には、電位差Ｖ１が印加された液晶素子
ＣＬの反射率が所定の反射率Ｙａとなる。
【００７３】
　なお、光学設計によっては、反射率の差ΔＹがゼロに近似できないような大きさとなっ
てしまう場合もある。しかし、その場合であっても、例えば、図１３に示すように、反射
率Ｙの大きさによらず、反射率の差ΔＹが所定の値（一定値）となっているとしたときに
、反射率Ｙが大きくなるほど（輝度が大きくなるほど）、視感度を考慮した明度差ΔＬ＊
が小さくなる。つまり、図１３に示すように、反射率１０％の近傍の反射率の差ΔＹに対
応する視感度を考慮した明度差ΔＬ*１よりも、反射率３０％の近傍の反射率の差ΔＹに
対応する視感度を考慮した明度差ΔＬ*２が小さくなる。また、反射率３０％の近傍の反
射率の差ΔＹに対応する視感度を考慮した明度差ΔＬ*２よりも、反射率７０％の近傍の
反射率の差ΔＹに対応する視感度を考慮した明度差ΔＬ*３が小さくなる。従って、液晶
表示パネルがノーマリブラック型の表示モードとなっている場合には、反射率の差ΔＹが
ゼロに近似できないような大きさとなっていたとしても、白表示の輝度ばらつきが小さい
。従って、共通接続線ＣＯＭの電圧がばらついていたとしても、フリッカの発生を抑える
ことができる。
【００７４】
　ところで、図１４に示すように、液晶表示パネルがノーマリホワイト型の表示モードと
なっている場合には、上記のようにはならない。液晶表示パネルがノーマリホワイト型の
表示モードとなっている場合には、黒表示の視感度を考慮した明度がばらついてしまう。
黒表示の視感度を考慮した明度がばらついた場合、それがフリッカとなり、表示品質が劣
化してしまう。
【００７５】
　また、本実施の形態では、映像表示を行う際に、液晶反転周波数が３０Ｈｚ（もしくは
６０ｆｐｓ）未満となっている。これにより、消費電力を抑えることができる。ここで、
上述したように白輝度のばらつきが抑えられているので、液晶反転周波数が６０Ｈｚ未満
となっていても、それによって目立つほどのフリッカは生じない。
【００７６】
　以上をまとめると、本実施の形態では、面積階調およびノーマリブラックモードで映像
表示が行われる。ここで、面積階調は中間階調を用いずに白黒２値で階調が行われるもの
であり、ノーマリブラックモードは白表示の際に印加される電圧にばらつきがあったとし
ても安定した輝度が得られるものである。従って、例えば、フレーム反転駆動や１Ｈ反転
駆動などを行うときに、各画素６２の液晶層３０に印加される電圧が、フレーム期間中に
低下したとしても、安定した輝度が得られる。また、このように安定した輝度が得られる
ことから、駆動周波数を低周波にした場合にも、フリッカの発生を抑制することができる
。従って、本実施の形態では、フリッカの発生を抑制しつつ、低消費電力化を実現するこ
とができる。
【００７７】
　図１５は、光拡散層２５，２６が省略されているときの印加電圧と表示輝度との関係を
模式的に表したものである。図１６は、光拡散層２５，２６が上述の位置に配置されてい
るときの印加電圧と表示輝度との関係を模式的に表したものである。図１５および図１６
中の実線は、主視角方向で４５度以上の極角で映像表示面を眺めたときの結果である。ま
た、図１５および図１６中の一点鎖線は、主視角から６０度離れた方向で４５度以上の極
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角で映像表示面を眺めたときの結果である。
【００７８】
　図１５および図１６から、光拡散層２５，２６が設けられることにより、主視角方向の
輝度がＬｃ１からＬｄ１に増大していることがわかる。さらに、図１５および図１６から
、光拡散層２５，２６が設けられることにより、主視角とは異なる方向において、フレー
ム期間中の白表示の輝度低下がΔＬ４からΔＬ５に減少していることがわかる。これらの
ことから、本実施の形態では、光拡散層２５，２６が設けられることにより、光拡散層２
５，２６が省略されている場合と比べて、主視角方向の輝度を大きくすることができ、さ
らに、主視角とは異なる方向で生じるフリッカを目立たなくすることができる。
【００７９】
　以上のことから、本実施の形態では、光拡散層２５，２６が設けられているので、主視
角方向の輝度を大きくしつつ、主視角とは異なる方向で生じるフリッカを目立たなくする
ことができる。
【００８０】
　次に、表示装置１が第１モードと第２モードとで実行する処理について説明する。ここ
で、以下の説明では、表示装置１が画素電極の部分電極毎にメモリ機能、具体的にはメモ
リ内蔵技術（Ｍｅｍｏｒｙ　ｉｎ　Ｐｉｘｅｌ：ＭＩＰ）を備えている場合として説明す
る。まず、図１７および図１８を用いて、画素の構成及び動作について説明する。図１７
は、図２の表示装置における画素の構成の他の例を示す回路図である。具体的には図１７
は、ＭＩＰの画素の回路構成の一例を示すブロック図である。図１８は、図２の表示装置
の画素の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【００８１】
　図１７に示すように、画素２０Ａは、液晶素子（液晶容量、液晶セル）ＣＬに加えて、
３つのスイッチ素子５４，５５，５６及びメモリ部５７を有するＳＲＡＭ機能付きの画素
構成となっている。ここで、液晶素子ＣＬは、画素電極とこれに対向して配される対向電
極（透明電極）との間で発生する液晶容量を意味している。
【００８２】
　スイッチ素子５４は、配線６４に一端が接続されており、駆動回路４０からゲート線６
６に走査信号ＧＡＴＥが与えられることによってオン（開）状態となり、駆動回路４０か
ら配線６４を介して供給されるデータＳＩＧを取り込む。メモリ部５７は、ラッチ回路で
あり、互いに逆向きに並列接続されたインバータによって構成されており、スイッチ素子
５４によって取り込まれたデータＳＩＧに応じた電位を保持（ラッチ）する。
【００８３】
　スイッチ素子５５，５６の各一方の端子には、コモン電位ＶＣＯＭと逆相の制御パルス
ＸＦＲＰ及び同相の制御パルスＦＲＰがそれぞれ与えられる。スイッチ素子５５，５６の
各他方の端子は接続され、その接続ノードが、本画素回路の出力ノードとなる。スイッチ
素子５５，５６は、メモリ部５７の保持電位の極性に応じていずれか一方がオン状態とな
る。これにより、対向電極（透明電極層２２）にコモン電位ＶＣＯＭが印加されている液
晶素子ＣＬに対して、制御パルスＦＲＰまたは制御パルスＸＦＲＰが画素電極６２（より
具体的には部分電極の各ビット成分毎）に印加される。
【００８４】
　図１８から明らかなように、本例の場合、メモリ部５７がＦＲＰを選択しているときに
は、液晶素子ＣＬの画素電位がコモン電位ＶＣＯＭと同相になるため黒表示となり、メモ
リ部５７選択がＸＦＲＰを選択しているときには、液晶素子ＣＬの画素電位がコモン電位
ＶＣＯＭと逆相になるため白表示となる。ここで、黒表示は、画素２０Ａに対応する液晶
層３０の領域が光を遮断した（透過できない）状態である。白表示は、画素２０Ａに対応
する液晶層３０の領域が光を透過する状態である。
【００８５】
　本実施の形態の画素電極６２毎にＭＩＰ回路を備える表示装置１は、メモリ部５７に配
線６４を通して書き込まれた電位（データＳＩＧ）に応じてスイッチ素子５５，５６のい
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ずれか一方がオン状態となることで、液晶素子ＣＬの画素電極６２に対して、制御パルス
ＦＲＰまたは制御パルスＸＦＲＰが印加される。これにより、画素電極６２には常に一定
電圧が印加されることになる。
【００８６】
　さらに、表示装置１は、データを記憶するメモリを画素内に持つＭＩＰ回路に、アナロ
グ表示可能な回路を加えることにより、アナログ表示モードによる表示と、メモリ表示モ
ードによる表示とを実現こともできる。ここで、アナログ表示モードとは、画素の階調を
アナログ的に表示する表示モードである。また、メモリ表示モードとは、画素内のメモリ
に記憶されている２値情報（論理“１”／論理“０”）に基づいて、画素の階調をデジタ
ル的に表示する表示モードである。表示装置１は、アナログ表示を適用する場合には、上
述した第２周波数で駆動させることでフリッカを回避することができる
【００８７】
　メモリ表示モードの場合、メモリに保持されている情報を用いるため、階調を反映した
信号電位の書き込み動作をフレーム周期で実行する必要がない。そのため、メモリ表示モ
ードの場合は、階調を反映した信号電位の書き込み動作をフレーム周期で実行する必要が
あるアナログ表示モードの場合に比べて消費電力が少なくて済む、換言すれば、表示装置
の低消費電力化を図ることができる。
【００８８】
　尚、ここでは、画素電極６２が内蔵するメモリとしてＳＲＡＭを用いる場合を例に挙げ
て説明したが、ＳＲＡＭは一例に過ぎず、他の構成のメモリ、例えばＤＲＡＭを用いる構
成を採るようにしてもよい。
【００８９】
　本実施の形態の表示装置１は、駆動モードに応じて、画素電極６２に供給する電圧の波
形の液晶反転周波数（時間周波数）を変更する。図１９は、ＭＩＰに供給される電圧の波
形を示すグラフである。なお、図１９は、第１モードで駆動されおり、その後、時間ｔ１

で第１モードから第２モードに切り換えられる。その後、時間ｔ２で第２モードから第１
モードに切り換えられる。
【００９０】
　制御部４２は、範囲８０の間、第１周波数の方形波のパルスで、ＶＣＯＭ，ＦＲＰ，Ｘ
ＦＲＰを駆動させる。また、上述したようにＦＲＰとＸＦＲＰとは位相が逆になる。第１
周波数は、例えば０．５Ｈｚである。また、制御部４２は、第１モードの場合、バックラ
イトユニット（図１９中Ｂａｃｋ　Ｌｉｇｈｔ）３１をＯｆｆにしている。
【００９１】
　制御部４２は、時間ｔ１で状態検出部４４で第２モードに移行するトリガーとなる情報
を検出する。トリガーとなる情報の検出としては、例えば、表示装置１に対応する操作部
への操作の情報の検出である。具体的には、ボタンの押下の検出や、表示装置１がタッチ
パネルである場合、タッチセンサによるタッチの検出、また外光センサによる外光照度の
検出である。制御部４２は、状態検出部４４で操作を検出した場合、第２モードに移行す
る。制御部４２は、第２モードに移行した範囲８２の間、第２周波数の方形波のパルスで
、ＶＣＯＭ，ＦＲＰ，ＸＦＲＰを駆動させる。また、上述したようにＦＲＰとＸＦＲＰと
は位相が逆になる。第２周波数は、例えば６０Ｈｚである。また、制御部４２は、第２モ
ードの場合、バックライトユニット（図１９中Ｂａｃｋ　Ｌｉｇｈｔ）３１をＯｎにして
いる。これにより、表示装置１は、バックライトユニット３１から出射された光が下側基
板１０、液晶層３０、上側基板２０を通過した映像光となり、出射される。また、表示装
置１は、範囲８２の間は、液晶反転周波数が６０Ｈｚとなる。
【００９２】
　制御部４２は、時間ｔ２で状態検出部４４で第１モードに移行するトリガーとなる情報
を検出する。状態検出部４４は、例えば、時間ｔ１から一定時間経過した場合、第１モー
ドに移行するトリガーとなる情報を検出したと判定する。この場合、一定時間の間に操作
が検出されないことを条件としてもよい。また、外光センサによる外光照度の検出を条件
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としてもよい。制御部４２は、時間ｔ２後の範囲８４は、範囲８０と同様に第１モードで
表示装置１を制御する。
【００９３】
　図２０は、図２の表示装置の電圧と透過率及び反射率との関係を示すグラフである。図
２１は、図２０の一部拡大図である。なお、図２０及び図２１は、電圧透過率（ＶＴ）曲
線及び電圧反射率（ＶＲ）曲線を示している。また、表示装置１は、図２０及び図２１に
示すように、反射に対して位相差を合わせて、画素の電圧（駆動電圧）を決定すると、透
過率が変化する領域となる。具体的には、駆動電圧を３．３Ｖとすると、図２１に示すよ
うに反射率の変動は少ないが、透過率の変動が大きくなる。つまり電圧透過率（ＶＴ）曲
線が傾きを持つ範囲となる。また、図２０及び図２１に示すように電圧を高くすることで
、反射率と透過率の両方を維持することも可能であるが駆動電圧を高くすると消費電力が
増大する。
【００９４】
　これに対して、本実施形態の表示装置１は、第２モードの場合は、第１モードの第１周
波数よりも高い第２周波数を液晶反転周波数とする。これにより、表示装置１は、フリッ
カが生じやすい第２モードの場合の液晶反転周波数が高い周波数となり、第２モードでフ
リッカが発生することを抑制することができる。なお、第１モードの場合は、上述したよ
うにノーマリブラックとすることで、低周波数の液晶反転周波数でもフリッカの発生を抑
制することができる。ここで、第２周波数は、臨界融合周波数（ＣＦＦ）以上の周波数と
することが好ましい。これにより、第２モードでのフリッカの発生を抑制することができ
る。なお、臨界融合周波数（ＣＦＦ）は、上述したように画面輝度等の条件により変化す
る値である。また、第２周波数は、４０Ｈｚ以上とすることが好ましい。これにより、第
２モードでのフリッカの発生を抑制することができる。
【００９５】
　以上より、表示装置１は、２つのモードで映像を表示する場合も、それぞれのモードの
液晶反転周波数を切り換えることで、消費電力を低減しつつ、フリッカの発生を抑制する
ことができる。また、２つのモードで映像を表示できることで、環境光の強度に応じて表
示させるモードを切り換えることができる。これにより、暗い場所でも映像を視聴するこ
とが可能となり、且つ、環境光を有効に活用することができる。
【００９６】
　また、本実施形態の表示装置１は、反射電極に開口し、具体的には分割された反射電極
の周囲を開口として用い、第２モード（透過モード）において当該開口を通過した光を用
いることで、反射電極の大きさを維持しつつ、透過モードでの画像表示も可能とすること
ができる。つまり、第２モード（透過モード）において当該開口を通過した光を用いるこ
とで、第１モードと第２モードとで同じ領域の液晶を用いることができるため、画素の領
域を有効に利用することができ、反射電極を大きくすることができる。また、分割された
反射電極の周囲を開口として用いることで、反射電極の画素を配置するために必要な空間
を有効に活用することができる。これにより、第１モードにおいて、反射電極で光を反射
する領域を大きくすることができ、画像が見える限界の周囲の光の強度をより低くするこ
とができる。つまりより暗い環境でも画像を認識擦ることが可能となる。
【００９７】
　また、表示装置１は、反射で使用する場合に図７Ｂで説明した液晶の角度依存でフリッ
カの目立つ角度における反射率が低くなるよう光学設計することで、透過モード（第２モ
ード）で実現できない低周波駆動が可能になる。つまり反射モード（第１モード）におい
て液晶反転周波数を低い周波数としてもフリッカの発生を抑制することができる。また、
表示装置１は、第２モードの場合、液晶反転周波数を高い周波数とすることで、反射モー
ドに即して調整した液晶等を用いても好適にフリッカの発生を抑制することができる。
【００９８】
　また、表示装置１は、画素電極に印加する電圧を２つのモードで同じ電圧とすることが
好ましい。これにより、回路構成を簡単にすることができる。また、必要以上に耐圧が高
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いトランジスタ等を用いる必要もなくなる。表示装置１は、画素電極に印加する電圧を２
つのモードで同じ電圧としても、液晶反転周波数を切り換えることでフリッカの発生を抑
制することができる。
【００９９】
　図２２は、図２の表示装置の動作の一例を示すフロー図である。表示装置１は、制御部
４２が各部で取得した情報、主に状態検出部４４で検出した情報に基づいて、各部の動作
を制御することで、実現することができる。なお、図２２は、バックライト（バックライ
トユニット３１）の点灯、消灯に基づいて、モードを決定する場合の制御を示している。
図２２は、バックライトが消灯している場合、第１モードとし、バックライトが点灯して
いる場合、第２モードとすることが条件として設定されている。
【０１００】
　制御部４２は、ステップＳ１０として状態を検出する。具体的には、状態検出部４４の
検出結果を取得する。また制御部４２は、現在実行している制御の情報（バックライトを
点灯させているか）を取得してもよい。制御部４２は、ステップＳ１０で状態を検出した
ら、ステップＳ１２として、バックライト点灯状態であるかを判定する。つまり現状バッ
クライトユニット３１が点灯している状態であるかを判定する。制御部４２は、ステップ
Ｓ１２でバックライトが点灯している（ステップＳ１２でＹｅｓ）と判定した場合、ステ
ップＳ１３として、バックライトを消灯させるかを判定する。つまり現状バックライトユ
ニット３１が点灯している状態、さらに消灯させるトリガーの情報を検出したかを判定す
る。制御部４２は、ステップＳ１３でバックライトを消灯させる（ステップＳ１３でＹｅ
ｓ）と判定した場合、ステップＳ１６に進む。制御部４２は、ステップＳ１３でバックラ
イトを消灯させない（ステップＳ１３でＮｏ）、つまり点灯状態が維持されると判定した
場合、ステップＳ１８に進む。
【０１０１】
　制御部４２は、ステップＳ１２でバックライトが点灯していない（ステップＳ１２でＮ
ｏ）と判定した場合、ステップＳ１４として、バックライトを点灯させるかを判定する。
つまり現状バックライトユニット３１が消灯している状態、さらに点灯させるトリガーの
情報を検出したかを判定する。制御部４２は、ステップＳ１４でバックライトを点灯させ
る（ステップＳ１４でＹｅｓ）と判定した場合、ステップＳ１８に進む。
【０１０２】
　制御部４２は、ステップＳ１４でバックライトを点灯させない（ステップＳ１４でＮｏ
）、つまり消灯状態を維持すると判定した場合、ステップＳ１６に進む。制御部４２は、
ステップＳ１３、Ｓ１４でＮｏと判定した場合、ステップＳ１６として、第１モードで駆
動回路４０を制御する。つまり、制御部４２は、液晶反転周波数を第１周波数として制御
を実行する設定とし、本処理を終了する。
【０１０３】
　制御部４２は、ステップＳ１２、Ｓ１４でＹｅｓと判定した場合、ステップＳ１８とし
て、液晶反転周波数が第１モードよりも高い第２モードで駆動回路４０を制御する。つま
り、制御部４２は、液晶反転周波数を第１周波数よりも周波数が高い第２周波数として制
御を実行する設定とし、本処理を終了する。
【０１０４】
　表示装置１は、上記制御を繰り返し実行することで、映像を表示するモードに応じた液
晶反転周波数とすることができ、それぞれのモードでフリッカの発生を抑制することがで
きる。また、状態検出部４４で検出する情報、モードを切り替えるトリガーは、バックラ
イトの点灯、消灯に限定されず、種々の設定とすることができる。例えば、周囲が暗く、
環境光の光量が所定値以下の場合、第２モードとする設定も可能である。
【０１０５】
［変形例］
　図２３は、表示装置の他の例を説明するための説明図である。図２３に示す表示装置は
、下側基板１０ａに透過電極１９を配置していること、開口７０が形成されている位置以
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外は、上述した表示装置１と同様の構成である。開口７０は、画素電極６２の中央に形成
されている。なお、画素電極６２の周囲にはさらに開口６８、６９が形成されている。画
素電極６２の中央に開口７０を形成することでも、積極的に段差を設けていないため、画
素電極６２の反射電極の大きさの犠牲を、段差を設けた場合に比べて少なくすることがで
き、暗い状態でも第１モードで画像を認識することができる。
【０１０６】
　次に、透過電極１９は、開口７０に配置されている。透明電極１９は、光を透過する透
明な材料、例えば、ＩＴＯ（透明導電膜、酸化インジウムスズ（スズドープ酸化インジウ
ム））で形成された電極である。透過電極１９は、反射電極層１３のうち電極が配置され
ていない部分、つまり開口７０に配置されることで、反射電極層１３の表面における電界
を安定させることができる。これにより、液晶層３０に各画素に対応する領域の配向をよ
り高い精度で制御することができる。透明電極１９を配置することで、開口７０が形成さ
れている領域の電界を安定させることができる。
【０１０７】
　また、上記実施の形態の表示装置１は、下側基板１０の液晶層３０とは反対側にバック
ライトユニット３１を配置し、バックライトユニット３１から出力した光を下側基板１０
に入射させたがこれに限定されない。表示装置１は、下側基板１０に入射させる光、つま
り第２モード（透過表示モード）で使用する光を下側基板１０に入射させる環境光として
もよい。この場合、表示装置１は、筐体等も透明とし、下側基板１０の液晶層３０とは反
対側の面から環境光が入射する構成とする。このように、光源を用いなくても、２つのモ
ードで映像を表示させることができる。また、この場合、表示装置１は、バックライトユ
ニット３１を備えないため、装置構成を簡単にすることができ、発光によるエネルギーの
消費を抑制できる。
【０１０８】
＜２．適用例＞
　次に、上記実施の形態およびその変形例に係る表示装置１の一適用例について説明する
。図２５は、本適用例に係る電子機器１００の概略構成の一例を示す斜視図である。電子
機器１００は、携帯電話機であり、例えば、図２５に示すように、本体部１１１と、本体
部１１１に対して開閉可能に設けられた表示体部１１２とを備えている。本体部１１１は
、操作ボタン１１５と、送話部１１６を有している。また、電子機器１００は、電子機器
１００の全体の制御を司る制御装置１２０を内蔵している。表示体部１１２は、表示装置
１１３と、受話部１１７とを有している。表示装置１１３は、電話通信に関する各種表示
を、表示装置１１３の表示画面１１４に表示するようになっている。電子機器１００は、
表示装置１１３の動作を制御するための制御部（図示せず）を備えている。この制御部は
、制御装置１２０の一部として、またはその制御装置１２０とは別に、本体部１１１また
は表示体部１１２の内部に設けられている。電子機器１００の全体の制御を司る制御装置
１２０は、表示装置１１３の制御部に映像信号を供給する。つまり、制御装置１２０は、
電子機器１００で表示する映像を決定し、決定した映像の映像信号を表示装置１１３の制
御部に送ることで、表示装置１１３に決定した映像を表示させる。
【０１０９】
　表示装置１１３は、上記実施の形態およびその変形例に係る表示装置１と同一の構成を
備えている。これにより、表示装置１１３において、フリッカの発生を抑制しつつ、低消
費電力化を実現することができる。
【０１１０】
　なお、上記実施の形態およびその変形例に係る表示装置１を適用可能な電子機器として
は、以上に説明した携帯電話機等の他にも、表示装置付き時計、表示装置付き腕時計、パ
ーソナルコンピュータ、液晶テレビ、ビューファインダ型またはモニタ直視型のビデオテ
ープレコーダ、カーナビゲーション装置、ページャ、電子手帳、電卓、ワードプロセッサ
、ワークステーション、テレビ電話機、ＰＯＳ端末器等が挙げられる。
【０１１１】
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　また、本技術は、以下の構成をとることもできる。
（１）
　液晶層、前記液晶層に環境光が入射する側に配置された透明電極及び前記液晶層の前記
透明電極側とは反対側に配置され、前記液晶層から到達した光を反射する反射電極を含み
、前記反射電極が画素毎に分割された画素電極となり、前記画素電極、前記透明電極、お
よびそれに挟まれた液晶層によって画素を形成し、前記反射電極は、前記画素に対応して
前記分割された反射電極周辺に開口が形成され、
　前記画素電極及び前記透明電極に印加する電圧を制御し、各画素を駆動する駆動回路と
、
　前記駆動回路の動作を制御する制御部と、を有し、
　前記反射電極と前記透明電極との電位差がゼロの状態（同電位が印加された状態）で黒
表示となり、前記反射電極と透明電極との間に所定の電圧差が印加された状態で白表示と
なり、
　前記駆動回路は、前記画素に白または黒となる電圧が印加されるよう、映像信号に応じ
て切り換え、
　前記制御部は、第１周波数の液晶反転周波数で前記駆動回路を駆動し、前記反射電極で
反射した光を用いて画面表示を行う第１モードと、前記第１周波数よりも高い第２周波数
の液晶反転周波数で前記駆動回路を駆動し、前記反射電極の開口を通過した光を用いて画
面表示を行う第２モードと、を切り換える表示装置。
（２）
　前記第２周波数は、臨界融合周波数以上の周波数である（１）に記載の表示装置。
（３）
　前記画素電極は、複数の部分電極を含み、
　前記駆動回路は、前記映像信号に基づいて、前記部分電極を別々に駆動する（１）また
は（２）に記載の表示装置。
（４）
　前記第２周波数は、２０Ｈｚ以上である（１）から（３）のいずれか一つに記載の表示
装置。
（５）
　前記第１周波数は、３０Ｈｚ以下である（１）から（４）のいずれか一つに記載の表示
装置。
（６）
　前記第１周波数は、０．０５Ｈｚ以上である（１）から（５）のいずれか一つに記載の
表示装置。
（７）
　前記反射電極の前記液晶層とは反対側に配置されたバックライトユニットをさらに有し
、
　前記制御部は、前記バックライトユニットの点灯と消灯とを切り換える（１）から（６
）のいずれか一つに記載の表示装置。
（８）
　前記制御部は、前記バックライトユニットを消灯させている場合、前記駆動回路を前記
第１モードで駆動し、前記バックライトユニットを点灯させている場合、前記駆動回路を
前記第２モードで駆動する（７）に記載の表示装置。
（９）
　前記反射電極は、前記開口が、隣接する画素の反射電極との間に形成される（１）から
（８）のいずれか一つに記載の表示装置。
（１０）
　前記駆動回路は、画素毎にメモリ回路を備える（１）から（９）のいずれか一つに記載
の表示装置。
（１１）
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　前記液晶層よりも前記環境光の入射する側に配置された位相差層と、
　前記液晶層よりも前記環境光の入射する側に配置された偏光板と、をさらに有する（１
）から（１０）のいずれか一つに記載の表示装置。
（１２）
　前記液晶表示パネルは、前記液晶層よりも前記環境光の入射する側に配置された異方性
散乱層を有し、
　前記異方性散乱層は、散乱中心軸が主視角方向と重なる（１）から（１１）のいずれか
一つに記載の表示装置。
（１３）
　前記液晶表示パネルは、前記異方性散乱層が設けられていないときにフリッカが最も目
立つ方向が主視角方向とは異なる（１２）に記載の表示装置。
（１４）
　前記反射電極は、前記画素電極であり、
　前記透明電極は、隣接する画素の透明電極と連結され、
　前記駆動回路は、前記反射電極に印加する電圧を変化させて、前記液晶表示パネルの各
画素を駆動する（１）から（１３）のいずれか一つに記載の表示装置。
（１５）
　前記透明電極は、前記画素電極であり、
　前記反射電極は、少なくとも一部が隣接する画素の反射電極と連結され、
　前記駆動回路は、前記透明電極に印加する電圧を変化させて、前記液晶表示パネルの各
画素を駆動する（１）から（１３）のいずれか一つに記載の表示装置。
（１６）
　（１）から（１５）のいずれか一つに記載の表示装置と、
　前記表示装置に前記映像信号を供給する制御装置と、を有する電子機器。
【符号の説明】
【０１１２】
　１…表示装置、１０…下側基板、１１…駆動基板、１２…絶縁層、１３…反射電極層、
１３Ａ，１３Ｂ，１３Ｃ，１３Ｄ，１３Ｅ，１３Ｆ，２２Ａ，２２Ｂ，２２Ｃ，２２Ｄ，
２２Ｅ，２２Ｆ…部分電極、１４，２１…配向膜、１５，２７…１／４λ板、１６，２８
…１／２λ板、１７，２９…偏光板、２０…上側基板、２０Ａ…画素、２２…透明電極層
、２３…ＣＦ層、２３Ａ…カラーフィルタ、２３Ｂ…遮光膜、２４…透明基板、２５，２
６…光拡散層、２５Ａ，２６Ａ…第１領域、２５Ｂ，２６Ｂ…第２領域、３０…液晶層、
３１…バックライトユニット、３２…光源、３４…導光板、４０…駆動回路、４２…制御
部、４４…状態検出部、５４，５５，５６…スイッチ素子、５７…メモリ部、６０…画素
、６２、６３…画素電極、６４，６６…配線、６８，６９…開口（隙間）、７２，７４，
７６…光、８０、８２、８４…範囲、１００…電子機器、１１１…本体部、１１２…表示
体部、１１３…表示装置、１１４…表示画面、１１５…操作ボタン、１１６…送話部、１
１７…受話部、ＡＸ１，ＡＸ２…散乱中心軸、ＣＯＭ…共通接続線、ＣＬ…液晶素子、Ｄ
ＴＬ…信号線、Ｌ１…外光、Ｌ２…光、Ｌ３…散乱光、Ｔｒ…トランジスタ、ＷＳＬ…走
査線。
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动电路切换透明电极和反射电极，用于施加电压，液晶显示面板根据视
频信号设置为黑色显示或白色显示，并且控制部分通过第一频率的液晶
反转频率切换用于驱动驱动电路的第一模式，并且通过使用来执行屏幕
显示由反射电极反射的光线和用于通过高于第一频率的第二频率的液晶
反转频率驱动驱动电路的第二模式，并且用于通过使用穿过该第一频率
的光线进行屏幕显示。打开反射电极。


