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(57)【要約】
【課題】低デューティ比で駆動される表示部と高デュー
ティ比で駆動される表示部とが一つの液晶表示素子に含
まれる場合であっても、両表示部の明るさを近づける電
圧の調整を容易にする。
【解決手段】観察者方向から見たときに、第１の透明電
極の十字形の開口部とその十字形の開口部に最も近い第
２の透明電極の十字形の開口部の対向する凹頂点同士を
対角の頂点とする正方形の領域（３５）である第１サブ
画素領域の一辺の長さが、第３の透明電極の十字形の開
口部とその十字形の開口部に最も近い第４の透明電極の
十字形の開口部の対向する凹頂点同士を対角の頂点とす
る正方形の領域（３５）である第２サブ画素領域の一辺
の長さより短いことを特徴とする。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　低デューティ比で駆動される第１表示領域に第１の透明電極が配置され、高デューティ
比で駆動される第２表示領域に第３の透明電極が配置された第１透明基板と、
　前記第１の透明電極に対向する第２の透明電極が配置され、前記第３の透明電極に対向
する第４の透明電極が配置された第２透明基板と、
　前記第１透明基板と前記第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないとき
に垂直配向となる液晶層とを備え、
　前記第１の透明電極、前記第２の透明電極、前記第３の透明電極および前記第４の透明
電極に、それぞれ十字形の開口部および小片の開口部が格子状に設けられ、
　前記第１の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、前
記第２の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じで
あり、当該第２の透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、
前記第１の透明電極において縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の
対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域の中央に位置し、
　前記第３の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、前
記第４の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じで
あり、当該第４の透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、
前記第３の透明電極において縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の
対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域の中央に位置し、
　観察者方向から見たときに、前記第１の透明電極の十字形の開口部と当該十字形の開口
部に最も近い前記第２の透明電極の十字形の開口部の対向する凹頂点同士を対角の頂点と
する正方形の領域である第１サブ画素領域の一辺の長さが、前記第３の透明電極の十字形
の開口部と当該十字形の開口部に最も近い前記第４の透明電極の十字形の開口部の対向す
る凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域である第２サブ画素領域の一辺の長さより
短い
　ことを特徴とする液晶表示素子。
【請求項２】
　低デューティ比で駆動される第１表示領域に第１の透明電極が配置され、高デューティ
比で駆動される第２表示領域に第３の透明電極が配置された第１透明基板と、
　前記第１の透明電極に対向する第２の透明電極が配置され、前記第３の透明電極に対向
する第４の透明電極が配置された第２透明基板と、
　前記第１透明基板と前記第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないとき
に垂直配向となる液晶層とを備え、
　前記第１の透明電極と前記第２の透明電極のうちいずれか一方の透明電極に、規則的に
配置された複数のＬ字形の開口部が設けられ、
　前記各Ｌ字形の開口部は、少なくとも前記第１の透明電極と前記第２の透明電極とが重
なる領域内で、当該開口部が設けられる透明電極が、複数の矩形のサブ画素領域であって
隣接するサブ画素領域に接続される接続部を３つの角に有する複数の矩形のサブ画素領域
に分割されるように設けられ、
　前記第３の透明電極および前記第４の透明電極に、それぞれ十字形の開口部および小片
の開口部が格子状に設けられ、
　前記第３の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、前
記第４の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じで
あり、当該第４の透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、
前記第３の透明電極において縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の
対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域の中央に位置する
　ことを特徴とする液晶表示素子。
【請求項３】
　低デューティ比で駆動される第１表示領域に第１の透明電極が配置され、高デューティ
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比で駆動される第２表示領域に第３の透明電極が配置された第１透明基板と、
　前記第１の透明電極に対向する第２の透明電極が配置され、前記第３の透明電極に対向
する第４の透明電極が配置された第２透明基板と、
　前記第１透明基板と前記第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないとき
に垂直配向となる液晶層とを備え、
　前記第１の透明電極と前記第２の透明電極のうちいずれか一方の透明電極に、Ｉ字型の
開口部が設けられ、
　前記Ｉ字型の開口部が設けられる透明電極には、第１の方向に所定の間隔で設けられる
Ｉ字型の開口部の集合である第１の開口部集合が複数設けられ、前記第１の方向に対して
垂直な第２の方向に所定の間隔で設けられるＩ字型の開口部の集合である第２の開口部集
合が複数設けられ、
　前記第１の開口部集合同士は平行に設けられ、
　前記第２の開口部集合同士は平行に設けられ、
　前記第１の開口部集合に属するＩ字型の各開口部の間に、前記第２の開口部集合に属す
るＩ字型の開口部が設けられ、
　前記第２の開口部集合に属するＩ字型の各開口部の間に、前記第１の開口部集合に属す
るＩ字型の開口部が設けられ、
　前記第３の透明電極および前記第４の透明電極に、それぞれ十字形の開口部および小片
の開口部が格子状に設けられ、
　前記第３の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、前
記第４の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じで
あり、当該第４の透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、
前記第３の透明電極において縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の
対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域の中央に位置する
　ことを特徴とする液晶表示素子。
【請求項４】
　Ｌ字形の開口部が設けられている透明電極に対向する透明電極に、各サブ画素領域の中
央部に対向する位置に、円形の開口部が設けられる
　請求項２記載の液晶表示素子。
【請求項５】
　十字形の開口部における横方向または縦方向と、Ｌ字形の開口部により規定される二辺
のうちの一方の辺とのなす角が略４５度である
　請求項２または請求項４記載の液晶表示素子。
【請求項６】
　第１透明基板における液晶層と反対側の面に第１偏光板を備え、
　第２透明基板における液晶層と反対側の面に第２偏光板を備え、
　前記第１偏光板の偏光軸は、十字形の開口部の横方向に伸びる部分、または、縦方向に
伸びる部分のいずれかと平行であり、
　前記第２偏光板の偏光軸は、前記第１偏光板の偏光軸と直交する
　請求項１から請求項５のうちのいずれか１項に記載の液晶表示素子。
【請求項７】
　第１表示領域では、セグメント表示が行われ、
　第２表示領域では、フルドット表示が行われる
　請求項１から請求項６のうちのいずれか１項に記載の液晶表示素子。
【請求項８】
　小片の開口部の形状が、矩形または円形である請求項１から請求項７のうちのいずれか
１項に記載の液晶表示素子。
【請求項９】
　低デューティ比で駆動される第１表示領域に第１の透明電極が配置され、高デューティ
比で駆動される第２表示領域に第３の透明電極が配置された第１透明基板と、
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　前記第１の透明電極に対向する第２の透明電極が配置され、前記第３の透明電極に対向
する第４の透明電極が配置された第２透明基板と、
　前記第１透明基板と前記第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないとき
に垂直配向となる液晶層とを備え、
　前記第１の透明電極、前記第２の透明電極、前記第３の透明電極および前記第４の透明
電極に、それぞれ開口部が設けられ、
　前記第１表示領域に形成される開口部の電極における単位占有面積が、前記第２表示領
域に形成される開口部の電極における単位占有面積よりも大きい
ことを特徴とする液晶表示素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＶＡ（Vertical Alignment）型の液晶表示素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示素子として、電圧が印加されないときの液晶層における液晶分子の配向（初期
配向）が基板面に対して略垂直な垂直配向となる液晶表示素子がある。このような液晶表
示素子をＶＡ（Vertical Alignment）型の液晶表示素子と呼ぶ。ＶＡ型の液晶表示素子で
は、誘電異方性が負である液晶が用いられる。そして、液晶層に電圧を印加することによ
って、液晶（液晶分子）の配向方向を基板面に平行な方向に変化させる。このようなＶＡ
型の液晶表示素子の例が特許文献１に記載されている。ＴＮ（Twisted Nematic ）型の液
晶表示素子やＳＴＮ（Super Twisted Nematic ）型の液晶表示素子と比較すると、ＶＡ型
の液晶表示素子では応答性が高く、高コントラストの表示を実現することができる（特許
文献２参照）。
【０００３】
　電圧を印加していないときの液晶の配向が基板に対して完全に垂直である場合には、電
圧を印加したときに液晶が傾く方向を規定することができない。その結果、液晶の配向が
一様にならず表示品位が低下する。そのため、何らかの方法で、プレチルト角を付けるか
、電圧印加時に液晶が傾く方向を規定する必要がある。プレチルト角を付ける方法または
電圧印加時に液晶が傾く方向を規定する方法として、印加電圧による電界方向を基板面に
対して斜めにする斜め電界法、電極等にリブ構造を設けるリブ法、酸化珪素（ＳｉＯ２）
を基板に斜めに蒸着する斜め蒸着法等がある。また、垂直配向性の配向膜にラビング処理
を施すことによって液晶の配向方向を規定することもできる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－２０７７８２号公報（段落０００２－０００４）
【特許文献２】特開２００６－１１３６２号公報（段落００１４）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ラビング処理を施す方法では、歩留まりが低下しやすく、また、複数の配向方向を混在
させることによる視野角特性の向上が難しいという問題がある。また、電極等にリブ構造
を設けるリブ法では、液晶表示素子の製造工程数が多くなり、生産コストが上昇するとい
う問題がある。
【０００６】
　一方、電極に開口部を形成する方法を用いて配向分割する場合、各サブ画素間での液晶
配向状態のばらつきを揃えられるため、視野角等の表示品位を向上させることができる。
【０００７】
　この技術を利用した表示方法に新たな付加価値をもたせるために、セグメント表示部と



(5) JP 2013-156393 A 2013.8.15

10

20

30

40

50

フルドット表示部が液晶表示素子の同一画面上に表示されることが望まれている。図１８
は、セグメント表示部とフルドット表示部とが液晶表示素子の同一画面上に表示された例
を示す説明図である。図１８では、画面上の一部の領域にセグメント表示部９１による表
示が行われ、他の一部の領域にフルドット表示部９２による表示が行われていることを示
す。
【０００８】
　図１８に例示する表示を行う場合、セグメント表示部９１とフルドット表示部９２とで
、駆動条件を変える方が好ましい。同じ駆動条件では、セグメント表示部９１の各セグメ
ント及び、フルドット表示部９２のドット部とで、それぞれの点灯面積及び電極の引き回
しが異なってくるため、接続抵抗値が異なり、明るさのムラとなって見えるからである。
【０００９】
　一般に、セグメント表示部は、低デューティ比で駆動され、フルドット表示部は、高デ
ューティ比で駆動される。すなわち、セグメント表示部９１とフルドット表示部９２とを
１つの画面に表示する液晶表示素子の駆動条件として、異なる２つの駆動条件（低デュー
ティ比による駆動、高デューティ比による駆動）を考慮する必要がある。
【００１０】
　高デューティ比で駆動されるフルドット表示部９１を明るく表示するためには、液晶層
のリターデーション△ｎ・ｄを大きくする必要がある。しかし、この液晶表示素子が低デ
ューティ比で駆動される場合、駆動電圧に対する明るさの変化が大きいという問題点があ
った。したがって、セグメント表示部９１では、駆動電圧に対する明るさの変化が大きく
なってしまう。
【００１１】
　また、低デューティ比で駆動されるセグメント表示部９１の明るさと、高デューティ比
で駆動されるフルドット表示部９２の明るさとは、近い方が好ましい。しかし、駆動電圧
の調整だけでは、明るさの調整が難しいという問題点があった。
【００１２】
　そこで、本発明は、低デューティ比で駆動される表示部と高デューティ比で駆動される
表示部とが一つの液晶表示素子に含まれる場合であっても、両表示部の明るさを近づける
電圧の調整を容易に行うことができるＶＡ型の液晶表示素子を提供することを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明による液晶表示素子は、低デューティ比で駆動される第１表示領域（例えば、セ
グメント表示部）に第１の透明電極（例えば、第１の透明電極３）が配置され、高デュー
ティ比で駆動される第２表示領域（例えば、フルドット表示部）に第３の透明電極（例え
ば、第３の透明電極５）が配置された第１透明基板（例えば、第１透明基板１）と、第１
の透明電極に対向する第２の透明電極（例えば、第２の透明電極４）が配置され、第３の
透明電極（例えば、第３の透明電極５）に対向する第４の透明電極（例えば、第４の透明
電極６）が配置された第２透明基板（例えば、第２透明基板２）と、第１透明基板と第２
透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないときに垂直配向となる液晶層（例え
ば、液晶層７）とを備え、第１の透明電極、第２の透明電極、第３の透明電極および第４
の透明電極に、それぞれ十字形の開口部および小片の開口部が格子状に設けられ、第１の
透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、第２の透明電極
に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じであり、その第２の
透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、第１の透明電極に
おいて縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の対向する凹頂点同士を
対角の頂点とする正方形の領域（例えば、図２に例示する領域３１）の中央に位置し、第
３の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、前記第４の
透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じであり、そ
の第４の透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、第３の透
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明電極において縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の対向する凹頂
点同士を対角の頂点とする正方形の領域（例えば、図２に例示する領域３１）の中央に位
置し、観察者方向から見たときに、第１の透明電極の十字形の開口部とその十字形の開口
部に最も近い第２の透明電極の十字形の開口部の対向する凹頂点同士を対角の頂点とする
正方形の領域（例えば、図４に例示するサブ画素領域３５）である第１サブ画素領域（例
えば、セグメント表示部サブ画素領域）の一辺の長さが、第３の透明電極の十字形の開口
部とその十字形の開口部に最も近い第４の透明電極の十字形の開口部の対向する凹頂点同
士を対角の頂点とする正方形の領域（例えば、図４に例示するサブ画素領域３５）である
第２サブ画素領域（例えば、フルドット表示部サブ画素領域）の一辺の長さより短いこと
を特徴とする。
【００１４】
　本発明による他の液晶表示素子は、低デューティ比で駆動される第１表示領域（例えば
、セグメント表示部）に第１の透明電極（例えば、第１の透明電極３）が配置され、高デ
ューティ比で駆動される第２表示領域（例えば、フルドット表示部）に第３の透明電極（
例えば、第３の透明電極５）が配置された第１透明基板（例えば、第１透明基板１）と、
第１の透明電極に対向する第２の透明電極（例えば、第２の透明電極４）が配置され、第
３の透明電極（例えば、第３の透明電極５）に対向する第４の透明電極（例えば、第４の
透明電極６）が配置された第２透明基板（例えば、第２透明基板２）と、第１透明基板と
第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないときに垂直配向となる液晶層（
例えば、液晶層７）とを備え、第１の透明電極と第２の透明電極のうちいずれか一方の透
明電極に、規則的に配置された複数のＬ字形の開口部（例えば、Ｌ字形の開口部２１）が
設けられ、各Ｌ字形の開口部は、少なくとも第１の透明電極と第２の透明電極とが重なる
領域内で、その開口部が設けられる透明電極が、複数の矩形のサブ画素領域であって隣接
するサブ画素領域に接続される接続部（例えば、接続部２２）を３つの角に有する複数の
矩形のサブ画素領域（例えば、第２サブ画素領域２０）に分割されるように設けられ、第
３の透明電極および第４の透明電極に、それぞれ十字形の開口部および小片の開口部が格
子状に設けられ、第３の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパタ
ーンと、第４の透明電極に設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが
同じであり、その第４の透明電極に設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たと
きに、第３の透明電極において縦方向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部
の対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域（例えば、図２に例示する領域３
１）の中央に位置することを特徴とする。
【００１５】
　本発明によるさらに他の液晶表示素子は、低デューティ比で駆動される第１表示領域（
例えば、セグメント表示部）に第１の透明電極（例えば、第１の透明電極３）が配置され
、高デューティ比で駆動される第２表示領域（例えば、フルドット表示部）に第３の透明
電極（例えば、第３の透明電極５）が配置された第１透明基板（例えば、第１透明基板１
）と、第１の透明電極に対向する第２の透明電極（例えば、第２の透明電極４）が配置さ
れ、第３の透明電極（例えば、第３の透明電極５）に対向する第４の透明電極（例えば、
第４の透明電極６）が配置された第２透明基板（例えば、第２透明基板２）と、第１透明
基板と第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないときに垂直配向となる液
晶層（例えば、液晶層７）とを備え、第１の透明電極と第２の透明電極のうちいずれか一
方の透明電極に、Ｉ字型の開口部が設けられ、Ｉ字型の開口部が設けられる透明電極には
、第１の方向（例えば、図１０に例示する方向６２）に所定の間隔（例えば、間隔４１）
で設けられるＩ字型の開口部（例えば、開口部４２）の集合である第１の開口部集合（例
えば、第１の開口部集合４５）が複数設けられ、第１の方向に対して垂直な第２の方向（
例えば、方向７２）に所定の間隔（例えば、間隔４３）で設けられるＩ字型の開口部（例
えば、開口部４４）の集合である第２の開口部集合（例えば、第２の開口部集合４６）が
複数設けられ、第１の開口部集合同士が平行に設けられ、第２の開口部集合同士が平行に
設けられ、第１の開口部集合に属するＩ字型の各開口部の間に、第２の開口部集合に属す
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るＩ字型の開口部が設けられ、第２の開口部集合に属するＩ字型の各開口部の間に、第１
の開口部集合に属するＩ字型の開口部が設けられ、第３の透明電極および第４の透明電極
に、それぞれ十字形の開口部および小片の開口部が格子状に設けられ、第３の透明電極に
設けられる十字形の開口部および小片の開口部のパターンと、第４の透明電極に設けられ
る十字形の開口部および小片の開口部のパターンとが同じであり、その第４の透明電極に
設けられる十字形の開口部は、観察者方向から見たときに、第３の透明電極において縦方
向および横方向に２つずつ並ぶ４つの十字形の開口部の対向する凹頂点同士を対角の頂点
とする正方形の領域（例えば、図２に例示する領域３１）の中央に位置することを特徴と
する。
【００１６】
　また、Ｌ字形の開口部が設けられている透明電極に対向する透明電極には、各サブ画素
領域の中央部に対向する位置に、円形の開口部（例えば、円形状の開口部２３）が設けら
れていてもよい。
【００１７】
　また、十字形の開口部における横方向または縦方向と、Ｌ字形の開口部により規定され
る二辺のうちの一方の辺とのなす角が略４５度であることが好ましい。
【００１８】
　第１透明基板における液晶層と反対側の面に第１偏光板（例えば、第１偏光板８）を備
え、第２透明基板における液晶層と反対側の面に第２偏光板（例えば、第２偏光板９）を
備え、第１偏光板の偏光軸が、十字形の開口部の横方向に伸びる部分、または、縦方向に
伸びる部分のいずれかと平行であり、第２偏光板の偏光軸が、第１偏光板の偏光軸と直交
することが好ましい。
【００１９】
　例えば、第１表示領域では、セグメント表示が行われ、第２表示領域では、フルドット
表示が行われる。
【００２０】
　また、例えば、小片の開口部の形状は、矩形または円形である。さらに、低デューティ
比で駆動される第１表示領域に第１の透明電極が配置され、高デューティ比で駆動される
第２表示領域に第３の透明電極が配置された第１透明基板と、第１の透明電極に対向する
第２の透明電極が配置され、第３の透明電極に対向する第４の透明電極が配置された第２
透明基板と、第１透明基板と第２透明基板との間に封止され、電圧が印加されていないと
きに垂直配向となる液晶層とを備え、第１の透明電極、第２の透明電極、第３の透明電極
および第４の透明電極に、それぞれ開口部が設けられ、第１表示領域に形成される開口部
の電極における単位占有面積が、第２表示領域に形成される開口部の電極における単位占
有面積よりも大きいことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、低デューティ比で駆動される表示部と高デューティ比で駆動される表
示部とが一つの液晶表示素子に含まれる場合であっても、両表示部の明るさを近づける電
圧の調整を容易に行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の液晶表示素子の構成例を示す模式的断面図。
【図２】第１の実施形態において電極に設けられる開口部の例を示す説明図。
【図３】十字形の開口部の幅等を示す説明図。
【図４】第１の透明基板および第２の透明基板に設けられた電極の各開口部の位置関係を
示す説明図。
【図５】液晶分子の配向方向と各偏光板の偏光軸との関係の例を示す模式図。
【図６】矩形の開口部を長方形とした場合の例を示す説明図。
【図７】第２の実施形態においてセグメント表示部の電極に設けられる開口部の例を示す



(8) JP 2013-156393 A 2013.8.15

10

20

30

40

50

説明図。
【図８】サブ画素領域の例を示す説明図。
【図９】コモン電極に円形の開口部を設けた場合の例を示す説明図。
【図１０】第２の実施形態の変形例においてセグメント表示部の電極に設けられる開口部
の例を示す説明図。
【図１１】第２の実施形態の変形例のセグメント表示部におけるセグメント電極及びコモ
ン電極の一部を示す拡大図。
【図１２】実施例１のセグメント表示部におけるセグメント電極及びコモン電極の一部を
示す拡大図。
【図１３】実施例１のフルドット表示部におけるセグメント電極及びコモン電極の一部を
示す拡大図。
【図１４】実施例２のセグメント表示部におけるセグメント電極及びコモン電極の一部を
示す拡大図。
【図１５】実施例３のセグメント表示部におけるセグメント電極及びコモン電極の一部を
示す拡大図。
【図１６】比較例のセグメント電極及びコモン電極の一部を示す拡大図。
【図１７】実施例１～３及び比較例における偏光顕微鏡観察の結果を示す図。
【図１８】セグメント表示部とフルドット表示部とが液晶表示素子の同一画面上に表示さ
れた例を示す説明図。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施形態を図面を参照して説明する。
【００２４】
［実施形態１］
　図１は、本発明の液晶表示素子の構成例を示す模式的断面図である。本発明の液晶表示
素子はＶＡ型である。液晶表示素子は、第１透明基板１および第２透明基板２を含み、第
１透明基板１と第２透明基板２との間に液晶層７が封止される。液晶層７の液晶分子は、
電圧が印加されていないときに垂直配向となり、電圧が印加されると、第１透明基板１お
よび第２透明基板２に対して水平に配向する。
【００２５】
　以下、第１透明基板１および第２透明基板２を単に透明基板１，２と記す場合がある。
なお、透明基板１，２間に液晶層７を封止するために用いられる周辺シール材の図示は省
略している。
【００２６】
　第１透明基板１には、第１の透明電極３と第３の透明電極５とが配置される。また、第
２透明基板２には、第１の透明電極３に対向するように第２の透明電極４が配置され、第
３の透明電極５に対向するように第４の透明電極６が配置される。
【００２７】
　本実施形態では、第１の透明電極３と第２の透明電極４を用いて低デューティ比で駆動
するセグメント表示が行われ、第３の透明電極５と第４の透明電極６を用いて高デューテ
ィ比で駆動するフルドット表示が行われる。すなわち、本実施形態の液晶表示素子は、セ
グメント表示を行う部分とフルドット表示を行う部分とが一体に形成されている。以下、
セグメント表示を行う部分をセグメント表示部と記し、フルドット表示を行う部分をフル
ドット表示部と記す。ここで、低デューティ比による駆動とは、スタティック～１／８デ
ューティの駆動であり、高デューティ比による駆動とは、１／８デューティを超える駆動
である。換言すれば、デューティの分母をｎとすると、ｎが９以上の整数の場合を高デュ
ーティ比と規定し、ｎが８以下の正の整数の場合を低デューティ比と規定している。なお
、スタティックはｎが１の１／１デューティと見なすことができる。
【００２８】
　セグメント表示部では、表示パターンの形状に合わせて設けられる１つ以上のセグメン
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ト電極（第１の透明電極３）が配置され、コモン電極（第２の透明電極４）が、少なくと
も表示パターンに対向する領域に配置される。また、フルドット表示部では、第３の透明
電極５として、複数の列電極が配置され、第４の透明電極６として、列電極に直交する複
数の行電極が配置される。なお、第３の透明電極５として、複数の行電極が配置され、第
４の透明電極６として、行電極に直交する複数の列電極が配置されるようにしてもよい。
本実施形態では、第３の透明電極５が列電極であり、第４の透明電極６が行電極である場
合を例に説明する。
【００２９】
　透明基板１，２は、例えば、ガラス基板である。また、第１から第４までの各透明電極
３～６は、例えば、ＩＴＯ（Indium Tin Oxide）によって形成される。本実施形態では、
第１の透明電極３がセグメント電極であり、第２の透明電極４がコモン電極である場合を
例に説明する。ただし、第１の透明電極３をコモン電極とし、第２の透明電極４をセグメ
ント電極としてもよい。
【００３０】
　第１透明基板１には、液晶層７と反対側の面に第１偏光板８が設けられる。また、第２
透明基板２にも、液晶層７と反対側の面に第２偏光板９が設けられる。偏光板８，９は、
互いの吸収軸が直交するように配置される。換言すれば、偏光板８，９は、互いの偏光軸
が直交するように配置される。偏光板８，９の配置の詳細については後述する。
【００３１】
　なお、図１では、第１偏光板８側の面の方向から画像を観察する場合を例にする。この
場合、第２偏光板９側にバックライト（図示略）を配置する。ただし、第１偏光板８側に
バックライトを設け、第２偏光板９側の面から画像を観察する構成であってもよい。
【００３２】
　第１の透明電極３（セグメント電極）および第２の透明電極４（コモン電極）には、そ
れぞれ十字形の開口部および小片の開口部が格子状になるように規則的に設けられる。な
お、第１の透明電極３と第２の透明電極４に設けられる十字形の開口部および小片の開口
部のパターンは同じである。ここでは、小片の開口部として、矩形の開口部を設ける場合
を例にして説明する。なお、図１に示す模式的断面図では、各電極に設けられる開口部の
図示を省略している。
【００３３】
　同様に、第３の透明電極５および第４の透明電極６にも、それぞれ十字形の開口部およ
び小片の開口部が格子状になるように規則的に設けられる。ここでは、小片の開口部とし
て、矩形の開口部を設ける場合を例にして説明する。なお、図１に示す模式的断面図では
、第３の透明電極５および第４の透明電極６における開口部の図示を省略している。
【００３４】
　図２は、第１の実施形態において電極に設けられる開口部の例を示す説明図である。図
２には、第４の透明電極６に設けられた十字形の開口部および矩形の開口部が例示されて
いるが、第３の透明電極５にも第４の透明電極６と同じパターンの十字形の開口部および
矩形の開口部が設けられる。同様に、第１の透明電極３および第２の透明電極４にも、十
字形の開口部および矩形の開口部が設けられる。
【００３５】
　十字形の各開口部１１は、十字形の横方向に伸びる部分がそれぞれ直線上に並び、十字
形の縦方向に伸びる部分がそれぞれ直線上に並ぶように設けられる。また、十字形の縦、
横それぞれに伸びる部分の端部（以下、十字形の端部と記す）１２同士が向き合っている
部分に、矩形の開口部１５が設けられる。すなわち、図２に示すように、隣接する十字形
の端部１２の間に矩形の開口部１５が設けられる。
【００３６】
　十字形の各開口部１１の形状および大きさは同一であり、矩形の各開口部１５の形状お
よび大きさも同一である。また、十字形の縦方向に伸びる部分と横方向に伸びる部分との
なす角は直角であることが好ましい。矩形の開口部は、十字形の開口部の横方向に伸びる
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部分、縦方向に伸びる部分が並ぶ上記直線上に配置される。特に、十字形の開口部の中心
同士を結ぶ直線上に矩形の開口部の中心が位置するように矩形の開口部を配置することが
好ましい。
【００３７】
　図３は、十字形の開口部１１の幅等を示す説明図である。十字形の開口部１１の縦、横
に伸びる部分の幅は一定である。そして、十字形の縦に伸びる部分の幅と、横に伸びる部
分の幅とは共通である。以下、この幅を、「十字形の開口部の幅」と記す（図３参照）。
【００３８】
　矩形の開口部１５において、矩形の一組の対辺は、その矩形に近接する十字形の開口部
１１の端部１２と平行になるように設けられる。そして、十字形の開口部１１の端部１２
と平行になる矩形の辺の長さは、十字形の開口部１１の幅と等しい。また、開口部１５は
正方形の開口部であってもよい。この場合、正方形の各辺の長さが十字形の開口部１１の
幅と等しくなるように、矩形の開口部１５が設けられる。
【００３９】
　矩形の開口部の各辺は、十字形の開口部の横方向に伸びる部分の方向、または、十字形
の開口部の縦方向に伸びる部分の方向に平行である。
【００４０】
　なお、図２および図３では、十字形の開口部１１同士の間に２つの矩形の開口部１５を
設ける場合を示しているが、十字形の開口部１１同士の間に設ける矩形の開口部１５の数
は１つであっても、あるいは３つ以上であってもよい。本実施形態では、第１の透明電極
３および第２の透明電極４には、十字形の開口部１１同士の間に矩形の開口部１５が１つ
設けられ、第３の透明電極５および第４の透明電極６には、十字形の開口部１１同士の間
に矩形の開口部１５が２つ設けられる場合を説明する。
【００４１】
　また、十字形の開口部１１における凹部の頂点（以下、凹頂点と記す。）から、その凹
頂点に最も近い十字形の端部までの長さを「十字形の開口部１１の長さ」と記す（図３参
照）。十字形の開口部１１の長さは縦方向と横方向とで共通である。
【００４２】
　また、２つの十字形の開口部間に設けられる矩形の開口部の配置態様は、縦方向と横方
向で共通であることが好ましい。すなわち、矩形の開口部の数、形状、開口部の大きさは
、縦方向と横方向で同じであることが好ましい。
【００４３】
　また、後述のサブ画素領域内で液晶分子の配向を均一にするためには、後述のサブ画素
領域において対角の頂点となる十字形の開口部の凹頂点同士を結ぶ仮想線を対称にして、
矩形の開口部を同一形状、同一配置とすることが好ましい。この仮想線を基準にして対称
配置された矩形の開口部によって、サブ画素領域の中心部分だけでなくサブ画素領域の外
縁部分においても、仮想線と平行な液晶分子の配向が得られる。
【００４４】
　また、十字形の開口部１１における凹頂点から、隣接する十字形の開口部において対応
する位置に存在する凹頂点までの距離を「十字形の開口部１１のピッチ」と記す（図３参
照）。十字形の開口部１１のピッチは、縦方向と横方向とで共通である。
【００４５】
　第４の透明電極６における十字形および矩形の開口部の並び方と、第３の透明電極５に
おける十字形および矩形の開口部の並び方は同一である。そして、十字形の開口部および
矩形の開口部の大きさと形状は、第４の透明電極６と第３の透明電極５とで共通である。
ただし、第４の透明電極６および第３の透明電極５の各開口部は、第４の透明電極６およ
び第３の透明電極５を対向させたときに、十字形の開口部の位置が互いにずれるように設
けられる。
【００４６】
　同様に、第２の透明電極４における十字形および矩形の開口部の並び方と、第１の透明
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電極３における十字形および矩形の開口部の並び方は同一である。そして、十字形の開口
部および矩形の開口部の大きさと形状は、第２の透明電極４と第１の透明電極３とで共通
である。ただし、第２の透明電極４および第１の透明電極３の各開口部は、第２の透明電
極４および第１の透明電極３を対向させたときに、十字形の開口部の位置が互いにずれる
ように設けられる。
【００４７】
　図２に示すように、十字形の開口部１１および矩形の開口部１５を格子状に規則的に設
けることにより、十字形の開口部１１の凹頂点３３を頂点とする正方形の領域３１が形成
される。具体的には、正方形の領域３１は、縦方向および横方向に２つずつ並んだ４つの
十字形の開口部１１において、対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形である。
【００４８】
　第４の透明電極６に対向する第３の透明電極５に設けられた十字形の開口部（図２にお
いて図示せず。）は、表示の観察者方向から見たときに、この正方形の領域３１内に含ま
れる。換言すれば、第３の透明電極５に対向する第４の透明電極６の十字形の開口部１１
は、観察者方向から見たときに、第３の透明電極５側の十字形の開口部の凹頂点を頂点と
する正方形（具体的には、縦方向および横方向に２つずつ並んだ４つの十字形の開口部に
おいて、対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形）の領域に位置するように配置さ
れる。
【００４９】
　同様に、第２の透明電極４に対向する第１の透明電極３に設けられた十字形の開口部（
図２において図示せず。）は、表示の観察者方向から見たときに、この正方形の領域３１
内に含まれる。換言すれば、セグメント電極（第１の透明電極３）に対向するコモン電極
（第２の透明電極４）の十字形の開口部１１は、観察者方向から見たときに、第１の透明
電極３側の十字形の開口部の凹頂点を頂点とする正方形（具体的には、縦方向および横方
向に２つずつ並んだ４つの十字形の開口部において、対向する凹頂点同士を対角の頂点と
する正方形）の領域に位置するように配置される。
【００５０】
　第４の透明電極６に対向する第３の透明電極５に設けられた十字形の開口部は、観察者
方向から見たときに、正方形の領域３１（図２参照）の中央位置に存在することが好まし
い。この場合、第３の透明電極５に対向する第４の透明電極６の十字形の開口部１１は、
観察者方向から見たときに、第３の透明電極５側の十字形の開口部の凹頂点を頂点とする
正方形の領域の中央位置に配置されることになる。
【００５１】
　同様に、第２の透明電極４に対向する第１の透明電極３に設けられた十字形の開口部は
、観察者方向から見たときに、正方形の領域３１（図２参照）の中央位置に存在すること
が好ましい。この場合、セグメント電極（第１の透明電極３）に対向するコモン電極（第
２の透明電極４）の十字形の開口部１１は、観察者方向から見たときに、セグメント電極
側の十字形の開口部の凹頂点を頂点とする正方形の領域の中央位置に配置されることにな
る。
【００５２】
　図４は、第１の透明基板１および第２の透明基板２に設けられた電極の各開口部の位置
関係を示す説明図である。図４では、第１の透明基板１および第２の透明基板２を対向さ
せた状態において各開口部を観察者方向から見た場合を模式的に表している。図４におい
て、実線で示した十字形および矩形の開口部は第２の透明基板２に設けられた電極の開口
部を表し、破線で示した十字形および矩形の開口部は第１の透明基板１に設けられた電極
の開口部を表す。
【００５３】
　なお、以下の説明では、第１の透明基板１における第１の透明電極３と第２の透明基板
２における第２の透明電極４との関係について説明するが、第１の透明基板１における第
３の透明電極５と第２の透明基板２における第４の透明電極６との関係も同様である。た



(12) JP 2013-156393 A 2013.8.15

10

20

30

40

50

だし、両者は、小片の開口部の数が異なり、十字形の開口部のピッチが異なる。
【００５４】
　コモン電極側の十字形の開口部１１と、その開口部１１に最も近いセグメント電極側の
十字形の開口部４１とに着目する。このとき、コモン電極側の十字形の開口部１１の凹頂
点のうちの１つと、セグメント電極側の十字形の開口部４１の凹頂点のうちの１つが互い
に向き合う。この凹頂点をそれぞれ凹頂点３３ａ，３４ａとする（図４参照）。そして、
コモン電極側の開口部１１の凹頂点３３ａと、セグメント電極側の開口部４１の凹頂点３
４ａとを対角の頂点とする矩形を定めることができる。以下、この各凹頂点３３ａ、３４
ａで区画される矩形の領域３５を、サブ画素領域と記す。
【００５５】
　図４では、サブ画素領域３５となる矩形を１つだけ明示しているが、サブ画素領域３５
は複数存在する。例えば、コモン電極側における１つの十字形の開口部１１に着目した場
合、その開口部１１の周囲に４つのサブ画素領域３５が存在する。セグメント電極側にお
ける１つの十字形の開口部４１に着目した場合にも、その開口部４１の周囲に４つのサブ
画素領域３５が存在する。
【００５６】
　以下、第１の透明電極３の十字形の開口部と、その十字形の開口部に最も近い第２の透
明電極４の十字形の開口部の対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域として
規定される第１サブ画素領域をセグメント表示部サブ画素領域と記すことがある。また、
第３の透明電極５の十字形の開口部と、その十字形の開口部に最も近い第４の透明電極６
の十字形の開口部の対向する凹頂点同士を対角の頂点とする正方形の領域として規定され
る第２サブ画素領域をフルドット表示部サブ画素領域と記すことがある。
【００５７】
　本例では、第１の透明電極３および第３の透明電極５に設けられた十字形の開口部は、
観察者方向から見たときに、図２に例示する正方形の領域３１の中心位置に存在している
ものとする。換言すれば、第１の透明電極３および第３の透明電極５にそれぞれ対向する
第２の透明電極４および第４の透明電極６の十字形の開口部１１は、観察者方向から見た
ときに、それぞれ第１の透明電極３および第３の透明電極５側の十字形の開口部の凹頂点
を頂点とする正方形の領域の中心位置に存在しているものとする。このとき、サブ画素領
域３５となる矩形は正方形となる。このように、サブ画素領域３５となる矩形が正方形と
なることが好ましい。
【００５８】
　本実施形態では、第１の透明電極３（セグメント電極）と第２の透明電極４（コモン電
極）の関係、および、第３の透明電極５と第４の透明電極６の関係においてサブ画素領域
３５が形成されるように、各電極にそれぞれ十字形および矩形の開口部を設ける。このよ
うにすることで、各電極間の液晶層７（図１参照）に電圧を印加した際、サブ画素領域３
５における液晶分子の配向方向が規定される。
【００５９】
　具体的には、第１の透明電極３および第３の透明電極５側の１つの十字形の開口部に着
目した場合、その開口部４１の周囲の４つのサブ画素領域３５においてそれぞれ、液晶分
子はほぼ一方向に配向する。すなわち、サブ画素領域において、開口部４１の凹頂点とそ
の対角の頂点とを結ぶ対角線とほぼ同じ方向に配向する。従って、１つの十字形の開口部
の周囲では、液晶分子はその開口部を中心として４方向に配向する。なお、第２の透明電
極４および第４の透明電極６側の十字形の開口部に着目した場合でも、その開口部の周囲
では、液晶分子はその開口部を中心として４方向に配向する。このように、十字形の開口
部の横方向に伸びる部分、または、縦方向に伸びる部分に対して、液晶はほぼ４５°方向
に配向するため、明るい表示が得られることになる。
【００６０】
　なお、開口部と重なる領域の液晶には電圧が印加されず、各電極間の液晶層に電圧を印
加した場合であっても、開口部と重なる領域は光透過状態にならない。



(13) JP 2013-156393 A 2013.8.15

10

20

30

40

50

【００６１】
　本実施形態では、セグメント表示部サブ画素領域の一辺の長さが、フルドット表示部サ
ブ画素領域の一辺の長さより短くなるように、十字形の開口部および矩形の開口部を設け
る。すなわち、本実施形態では、低デューティ比で駆動されるセグメント表示部における
サブ画素領域の一辺の長さが、高デューティ比で駆動されるフルドット表示部におけるサ
ブ画素領域の一辺の長さより短くなる。そのため、フルドット表示部では明るく広い視野
角が得られるとともに、セグメント表示部では、表示の明るさを低下させることができる
。したがって、セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧
調整を容易に行うことが可能になる。
【００６２】
　また、サブ画素領域の一辺の長さが短いということは、サブ画素領域を区画する開口部
が密に存在することになり、画素領域の単位面積当たりの開口部占有面積が大きいことと
なる。また、開口部の占有面積が大きくなると、画素領域における表示の寄与面積が小さ
くなり、開口部がない画素に比べると表示が暗くなる。したがって、フルドット表示領域
よりもセグメント表示領域における単位面積当たりの開口部の占有面積が大きくなり、フ
ルドット表示領域よりも明るさを抑えることができ、セグメント表示領域とフルドット表
示領域の表示の明るさを合わせることができる。換言すれば、セグメント表示領域の画素
における開口部の占有面積をフルドット表示領域の画素における開口部の占有面積よりも
大きくすることで、セグメント表示部の表示の明るさを低下させることができ、セグメン
ト表示部とフルドット表示部の明るさの調整を簡便にすることができる。
【００６３】
　次に、第１偏光板８および第２偏光板９の配置について説明する。第１偏光板８は、第
１偏光板８自身の偏光軸が、十字形の各開口部の横方向に伸びる部分、または、縦方向に
伸びる部分のいずれかと平行になるように配置される。そして、第２偏光板９は、第２偏
光板９自身の偏光軸が第１偏光板８の偏光軸と直交するように配置される。この結果、第
２偏光板９の偏光軸は、十字形の各開口部の縦方向に伸びる部分、または、横方向に伸び
る部分と平行になる。
【００６４】
　図５は、液晶層への電圧印加時における液晶分子３８の配向方向と、各偏光板の偏光軸
との関係の例を示す模式図である。図５に示す例では、第１偏光板８（図５において図示
略）の偏光軸６１が、十字形の開口部の横方向に伸びる部分と平行であり、第２偏光板９
（図５において図示略）の偏光軸７１が、十字形の開口部の縦方向に伸びる部分と平行で
ある場合を例示している。
【００６５】
　上記のように第１偏光板８および第２偏光板９を配置した場合、十字形の開口部の周辺
のサブ画素領域における液晶分子３８は、第１偏光板８の偏光軸６１および第２偏光板９
の偏光軸７１それぞれに対して、ほぼ４５度をなす方向に配向する。従って、液晶層に対
する電圧印加時に、第２偏光板９を通過した直線偏光は、液晶の複屈折性により、第１偏
光板８を通過しやすくなる。よって、液晶表示素子の透過率は向上する。
【００６６】
　なお、上記のような偏光板８，９の配置は、第１偏光板８を、第１偏光板８自身の吸収
軸が、十字形の各開口部の縦方向に伸びる部分、または、横方向に伸びる部分のいずれか
と平行になるように配置し、第２偏光板９の吸収軸が第１偏光板８の吸収軸と直交するよ
うに第２偏光板９を配置することと同じである。
【００６７】
　以下、十字形や矩形の各開口部やサブ画素領域３５の好ましい寸法について説明する。
【００６８】
　既に説明したように、矩形の開口部１５において、矩形の一組の対辺は、その矩形に近
接する十字形の開口部１１の端部１２と平行になるように設けられる。そして、十字形の
開口部１１の端部１２（図３参照）に平行な矩形の開口部１５の辺の長さは、十字形の開
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口部１１の幅と等しい。ここで、十字形の開口部１１の幅、および、十字形の開口部１１
の端部１２（図３参照）に平行な矩形の開口部１５の辺の長さは、７～１４μｍの範囲内
に設定されていることが好ましい。
【００６９】
　十字形の開口部１１の幅、および、十字形の開口部１１の端部１２に平行な矩形の開口
部１５の辺の長さが７μｍ未満である場合、各開口部により生じる斜め電界の影響が小さ
くなり、電圧印加時の液晶分子の良好な配向状態を得にくくなるためである。また、十字
形の開口部１１の幅、および、十字形の開口部１１の端部１２に平行な矩形の開口部１５
の辺の長さが１４μｍよりも長いと、開口部の面積が大きくなり（すなわち、点灯に寄与
しない部分の面積が増加し）、光透過率が低下するためである。
【００７０】
　なお、低デューティ比で駆動されるセグメント表示部のように透過率を低下させる必要
がある場合、点灯に寄与しない部分を多くするため、十字形の開口部１１の幅、および、
十字形の開口部１１の端部１２に平行な矩形の開口部１５の辺の長さを１４μｍより大き
くしても差し支えない。
【００７１】
　また、小片の開口部１５の形状は、矩形または円形である。なお、小片の開口部１５の
形状は、多角形や楕円形であってもよいが、四角形以上の正多角形または円形が好ましく
、正方形がより好ましい。図６は、開口部１５を長方形とした場合の例を示す説明図であ
る。この場合、十字形の開口部１１の端部１２に対して平行となる開口部１５の一対の辺
を短辺とし、もう一対の辺を長辺とすればよい。
【００７２】
　また、第１の実施形態では、十字形の開口部の長さ（図３参照）は５～４０μｍの範囲
内の長さであることが好ましく、特に、５～３０μｍの範囲内にあることが好ましい。十
字形の開口部の長さが５μｍ未満である場合、開口部により生じる斜め電界の影響が小さ
くなり、電圧印加時の良好な液晶分子の配向状態を得にくくなるためである。
【００７３】
　また、十字形の開口部の長さが４０μｍより長いと、開口部の面積が大きくなり、点灯
しない部分の面積が増加するため、光透過率が低下するためである。また、液晶表示素子
がドットマトリクス型の液晶表示素子であり、高いデューティ比で駆動される場合に、十
字形の開口部の長さが４０μｍより長いと、電圧を印加しない場合の透過率が高くなり、
コントラスト比が低下する。よって、液晶表示素子のセグメント表示部であっても、フル
ドット表示部であっても、十字形の開口部の長さを４０μｍ以下とすることが好ましい。
【００７４】
　また、サブ画素領域３５（図４参照）は正方形であることが好ましく、また、サブ画素
領域３５の一辺の長さが２０～６０μｍの範囲内に設定されていることが好ましい。サブ
画素領域３５の一辺の長さが２０μｍ未満であると、電極パターニングの影響を受け、サ
ブ画素領域３５内での液晶分子の配向状態にばらつきが生じるためである。また、サブ画
素領域３５に比べて相対的に開口部の占める割合が大きくなり、光の透過率が低下するた
めである。また、サブ画素領域３５の一辺の長さが６０μｍより大きいと、液晶層に電圧
を印加したときのサブ画素領域３５内での液晶分子の配向方向を一方向に揃えにくくなる
ためである。また、サブ画素領域３５の面積が大きくなると、表示された画像が粗く見え
たり、応答速度が遅くなったりするためである。
【００７５】
　また、十字形の開口部のピッチは、６０～１４０μｍの範囲内に設定されていることが
好ましい。十字形の開口部のピッチが６０μｍ未満であると、電極パターニングの影響を
受け、サブ画素領域３５内での液晶分子の配向状態にばらつきが生じるためである。また
、サブ画素領域３５に比べて相対的に開口部の占める割合が大きくなり、光の透過率が低
下するためである。また、十字形の開口部のピッチが１４０μｍより大きいと、開口部に
より生じる斜め電界の影響が小さくなり、サブ画素領域３５内での液晶分子の配向方向を
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一方向に揃えにくくなるためである。また、十字形の開口部のピッチが大きいと、表示さ
れた画像が粗く見えたり、応答速度が遅くなったりするためである。
【００７６】
　本実施形態において、第２の透明電極４（コモン電極）には、前述の十字形の開口部１
１および矩形の開口部１５を規則的に設ければよい。換言すれば、第２の透明電極４全体
に十字形の開口部１１および矩形の開口部１５が一様な配列となるように各開口部を設け
ればよい。なお、第１の透明電極３（セグメント電極）の形状は、表示したい内容に応じ
て予め定められている。所望の形状の第１の透明電極３を形成する場合には、例えば、そ
の第１の透明電極３を抜き出す前の大きな透明電極板に、前述の十字形の開口部および矩
形の開口部を規則的に設け、その透明電極板から所望の形状の第１の透明電極３を抜き出
せばよい。
【００７７】
　第１の透明電極３が複数存在する場合にも、前述の十字形の開口部および矩形の開口部
を規則的に設けた大きな透明電極から第１の透明電極３を複数抜き出せばよい。この場合
、個々の第１の透明電極３全体に十字形の開口部および矩形の開口部が一様な配列で設け
られる。このように第１の透明電極３を作成すれば、開口部の形成に用いるフォト版の設
計を早く終えることができる点で好ましい。
【００７８】
　このような液晶表示素子では、各電極の間の液晶層７に電圧を印加していない場合、そ
の液晶層の液晶分子は垂直配向となる。すると、第２偏光板９を通過したバックライトの
光は第１偏光板８に達し、第１偏光板８で吸収される。従って、バックライトの光は液晶
表示素子を通過せず、黒色表示となる。
【００７９】
　また、各電極の間の液晶層７に電圧を印加した場合、その液晶層７の液晶分子は透明基
板１，２（図１参照）に対して平行になる。このとき、既に説明したように、各液晶分子
は、各電極の十字形の各開口部の周囲において、開口部を中心として４方向に配向する。
すなわち、十字形の開口部の周囲の４つのサブ画素領域では、その開口部の凹頂点とその
対角の頂点とを結ぶ対角線の方向に液晶分子が配向する。十字形の各開口部の周囲では、
液晶分子が開口部を中心として４方向に配向するため、広い視野角を実現することができ
る。４つの十字形の開口部で区画されるサブ画素領域はそれぞれの十字形の凹頂点の液晶
分子の配向に支配され、１つのサブ画素領域において４つの方向に液晶分子が配向するこ
とになる
。これを４ドメイン型の配向と称する。
【００８０】
　また、上述するように、十字形の開口部の周辺のサブ画素領域における液晶分子は、第
１偏光板８の偏光軸６１および第２偏光板９の偏光軸７１に対して、それぞれほぼ４５度
をなす方向に配向した状態になる（図５参照）。従って、第２偏光板９を通過した直線偏
光は、液晶の複屈折性により、第１偏光板８を通過しやすくなり、液晶表示素子の透過率
は向上する。その結果、明るい表示が得られる。
【００８１】
　なお、本実施形態では、セグメント表示部サブ画素領域の一辺の長さが、フルドット表
示部サブ画素領域の一辺の長さより短くなるように、十字形の開口部および矩形の開口部
を設ける場合について説明した。ただし、セグメント表示部サブ画素領域の一辺の長さと
フルドット表示部サブ画素領域の一辺の長さを同じにしてもよい。この場合、フルドット
表示部における十字形の開口部の横方向に伸びる部分または縦方向に伸びる部分と、セグ
メント表示部における十字形の開口部の横方向に伸びる部分または縦方向に伸びる部分と
の交差角を変えるように回転させればよい。
【００８２】
　このように交差角を変えることにより、セグメント表示部の透過率が低下するため、セ
グメント表示部における表示の明るさを低下させることができる。このようにしても、セ
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グメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧調整を容易に行う
ことが可能になる。
【００８３】
［実施形態２］
　第２の実施形態の液晶表示素子は、第１の透明電極３および第２の透明電極４に設けら
れる開口部の形態の他は、第１の実施形態と同様である。第２の実施形態の液晶表示素子
の模式的断面図も図１と同様であり、以下、適宜図１を参照して説明する。
【００８４】
　図７は、第２の実施形態においてセグメント表示部の電極に設けられる開口部の例を示
す説明図である。図７（ａ）が第１の透明電極３（セグメント電極）の例を示し、図７（
ｂ）が第２の透明電極４（コモン電極）の例を示している。
【００８５】
　図７に例示する液晶表示素子では、第１の透明電極３（セグメント電極）に、規則的に
配置された複数のＬ字形の開口部が設けられる。ただし、開口部が設けられる電極は、第
１の透明電極３（セグメント電極）ではなく、第２の透明電極４（コモン電極）であって
もよい。すなわち、第１の透明電極３と第２の透明電極４のうちいずれか一方の透明電極
に、規則的に配置された複数のＬ字形の開口部が設けられていればよい。また、図７（ｂ
）に示す例では、第２の透明電極４（コモン電極）には、開口部は設けられていない。
【００８６】
　なお、図７（ａ）では、説明を簡単にするために、Ｌ字形の開口部が上下左右に並ぶよ
うに回転された状態で図示されている。
【００８７】
　図７（ａ）に示すように、第１の透明電極３（セグメント電極）は、Ｌ字形状の開口部
２１が規則的に配置されることによって、複数の矩形の領域に分割されたようになってい
る。以下、このように分割された矩形を第３サブ画素領域と記す。具体的には、第１の透
明電極３（セグメント電極）は、以下に説明する複数の第３サブ画素領域２０が並ぶ構造
になっている。なお、図示していないが、高デューティ比で駆動されるフルドット表示部
における電極には、第１実施形態と同様の第２サブ画素領域が４つの十字形開口部で規定
されている。
【００８８】
　各第３サブ画素領域２０は、一つのＬ字形状の開口部２１によって、矩形を構成する４
つの角のうちの１つの角と、その角から伸びる二辺が規定される。また、第３サブ画素領
域２０の残りの３つの角は開口しており、その開口している３つの角を介して、各第３サ
ブ画素領域２０は、隣接する４つの第３サブ画素領域２０に接続される。以下、各第３サ
ブ画素領域２０の説明において、この３つの角に付随し、他の第３サブ画素領域２０に接
続される部位（領域）を接続部と記す。
【００８９】
　例えば、図７（ａ）に図示する第３サブ画素領域ｓ５では、右上の角とその角から伸び
る上辺と右辺が、Ｌ字形状の開口部（第１の開口部）によって規定される。そして、左辺
は、第１の開口部の１つ左に設けられたＬ字形状の開口部（第２の開口部）によって規定
され、下辺は、第１の開口部の１つ下に設けられたＬ字形状の開口部（第３の開口部）に
よって規定される。
【００９０】
　図８は、第３サブ画素領域の例を示す説明図である。図８に例示する第３サブ画素領域
２０は、図７に例示する第３サブ画素領域ｓ５に対応する。図８に例示する第３サブ画素
領域ｓ５は、左上の角部（矩形の一角を形成する一定の領域）に、上方向に隣接する第３
サブ画素領域ｓ２（図示せず）との接続部２２を有している（図８参照）。
【００９１】
　同様に、図８に例示する第３サブ画素領域ｓ５は、右下の角部に、右方向に隣接する第
３サブ画素領域ｓ６（図示せず）との接続部２２を有している。また、図８に例示する第
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３サブ画素領域ｓ５は、左下の角部に下方向に隣接する第３サブ画素領域ｓ８（図示せず
）との接続部２２および左方向に隣接する第３サブ画素領域ｓ４（図示せず）との接続部
２２を有している（図８参照）。すなわち、第３サブ画素領域は、Ｌ字形状の開口部によ
って規定される角（図８に示す例では、右上の角）の対角線上に位置する角部に２つの接
続部を有する形になっている。
【００９２】
　言い換えると、第１の透明電極３（セグメント電極）にこのようなＬ字形の開口部を設
けることによって、第１の透明電極３が複数の矩形の第３サブ画素領域に分割される。そ
の際、第３サブ画素領域は、隣接する第３サブ画素領域との接続に用いられる接続部を、
開口部によって規定される右上の角以外の３つの角部に有する。なお、Ｌ字形の開口部は
、少なくとも第１の透明電極３と第２の透明電極４とが重なる領域内に設けられる。
【００９３】
　第２の透明電極４（コモン電極）は、少なくとも第１の透明電極（セグメント電極）が
重なる領域に配置されていればよい。
【００９４】
　なお、第２の実施形態の液晶表示素子において、フルドット表示部の電極（すなわち、
第３の透明電極５および第４の透明電極６）に設けられる十字形の開口部および小片の開
口部の態様は、第１の実施形態と同様である。
【００９５】
　第３サブ画素領域２０は、一辺のサイズ（図７（ａ）におけるα）が４０～８５μｍで
あることが好ましい。一辺のサイズを４０μｍよりも小さくすると、開口部により生じる
斜め電界の影響が大きくなり過ぎて液晶の配向状態が悪くなるからである。
【００９６】
　また、一辺のサイズを８５μｍよりも大きくすると、開口部により生じる斜め電界の影
響が小さくなって第３サブ画素領域の中央まで液晶配向が得られにくくなり、液晶の配向
状態が悪くなるからである。また、第３サブ画素領域の一辺のサイズが大きいと表示され
た画像が粗く見えたり、応答速度が遅くなったりするためである。
【００９７】
　また、第３サブ画素領域２０の形状は正方形であることが好ましい。換言すると、Ｌ字
形状の開口部２１の内角は９０度であることが好ましい。
【００９８】
　なお、上記説明では、第２の透明電極４（コモン電極）に開口部が設けられていない場
合を例に説明したが（図７（ｂ）参照）、第２の透明電極４（コモン電極）に開口部を設
けるようにしてもよい。
【００９９】
　図９は、第２の透明電極４（コモン電極）に円形の開口部を設けた場合の例を示す説明
図である。図９（ａ）は、第１の透明電極３（セグメント電極）の例を示す平面図であり
、図９（ｂ）は、第２の透明電極４（コモン電極）の例を示す平面図である。なお、図９
（ａ）に例示するセグメント電極は、図７（ａ）に例示したセグメント電極と同様である
。
【０１００】
　図９（ｂ）に示すように、第２の透明電極４に、第３サブ画素領域２０の中央部に対向
する位置に円形状の開口部２３を形成してもよい。なお、ここでは、第２の透明電極４に
円形状の開口部を形成する場合を例に説明したが、第２の透明電極４に形成する開口部の
形状は、矩形状であってもよく、楕円形状であってもよい。すなわち、第２の透明電極４
に形成する開口部の形状を、小径のドット状にすればよい。
【０１０１】
　このように、第２の透明電極４において、第３サブ画素領域２０の中心部に対向する位
置に円形の開口部を設けることで、液晶の配向状態をより安定させることができ、さらに
応答速度を速めることができる。通常、円形の開口部の直径は、７～１４μｍであること
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が好ましい。直径を７μｍよりも小さくすると、開口部により生じる斜め電界の影響が小
さくなり、液晶の配向状態が悪くなるからである。また、１４μｍよりも大きくすると、
開口部によって点灯しない部分が増えるため、透過率が低下するからである。なお、透過
率を低下させる必要がある場合には、円形の開口部の直径を１４μｍより大きくしても差
し支えない。
【０１０２】
　また、上記説明では、第１の透明電極３（セグメント電極）側にＬ字形状の開口部を形
成し、その対向電極である第２の透明電極４（コモン電極）側に円形状の開口部を形成す
る例を示した。ただし、第２の透明電極４（コモン電極）にＬ字形状の開口部を形成し、
第１の透明電極３（セグメント電極）に円形状の開口部を形成するようにしてもよい。
【０１０３】
　また、Ｌ字形状の開口部２１や円形状の開口部２３の配置は、各セグメント電極に対し
てそれぞれ個別に決定してもよいが、表示領域全体を通して一様な配列となるようにした
ほうが、フォト版の設計を早く終えることができる点で好ましい。この場合、表示領域全
体に対して開口部の配置を決めた後で、各セグメント電極の部分あるいは表示パターンと
なる領域の電極部分に開口部を残すようにすればよい。
【０１０４】
　また、第１偏光板８自身の吸収軸が十字形の各開口部の縦方向に伸びる部分、または、
横方向に伸びる部分のいずれかと平行になるように第１偏光板８が配置され、第２偏光板
９の吸収軸が第１偏光板８の吸収軸と直交するように第２偏光板９が配置される。このと
き、Ｌ字形の開口部の伸びる部分（すなわち、Ｌ字形の開口部により規定される二辺のう
ちの一方）と、偏光板の偏光軸および吸収軸とのなす角が、ほぼ４５°になることが望ま
しい。すなわち、十字形の開口部の横方向に伸びる部分または縦方向に伸びる部分と、Ｌ
字形の開口部の伸びる部分とのなす角が、ほぼ４５°になることが望ましい。開口部をこ
のように形成することで、応答速度を速めることができる。
【０１０５】
　また、第１、第２の実施形態において、液晶表示素子に、ＶＡ用の光学補償フィルムと
して使用されているＣプレートや２軸フィルムを設けてもよい。これらを設けることによ
り、オフ（ＯＦＦ）時の透過率の角度依存性が良好になり、さらに広視野角が得られる。
【０１０６】
　以上のように、第２の実施形態では、セグメント表示部の液晶配向を、第１の透明電極
３（セグメント電極）にＬ字形の開口部を設けることで回転配向型としている。回転配向
型としたことで、直交する２方向に偏光軸を有する偏光板を通過するとき、回転配向した
一部の光が透過できないようにすることができる。そして、フルドット表示部の液晶配向
を、各電極に十字形の開口部を設けることで、４方向に配向する４ドメイン型にした。こ
のようにすることで、フルドット表示部では明るく広い視野角が得られ、セグメント表示
部では、第１の実施形態と同様に、表示の明るさを大きく低下させることができるため、
セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧調整を容易に行
うことが可能になる。
【０１０７】
　次に、第２の実施形態の変形例を説明する。上記説明では、セグメント表示部の液晶配
向を回転配向型にするため、セグメント電極にＬ字形の開口部を設ける場合について説明
した。本変形例では、セグメント電極に設けられる開口部の形状がＬ字形以外の場合を説
明する。
【０１０８】
　図１０は、第２の実施形態の変形例においてセグメント表示部の電極に設けられる開口
部の例を示す説明図である。図１０（ａ）が第１の透明電極３（セグメント電極）の例を
示し、図１０（ｂ）が第２の透明電極４（コモン電極）の例を示している。
【０１０９】
　図１０に例示する液晶表示素子では、第１の透明電極３（セグメント電極）に、Ｉ字型
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の開口部が設けられる。
【０１１０】
　第１の透明電極３（セグメント電極）には、第１の方向６２に所定の間隔４１で設けら
れるＩ字型の開口部４２の集合（以下、第１の開口部集合４５と記す。）が複数設けられ
る。さらに、第１の透明電極３（セグメント電極）には、第１の方向６２に対して垂直な
第２の方向７２に所定の間隔４３で設けられるＩ字型の開口部４４の集合（以下、第２の
開口部集合４６と記す。）が複数設けられる。
【０１１１】
　このとき、第１の開口部集合４５同士は平行に設けられ、第２の開口部集合４６同士も
平行に設けられる。また、第１の開口部集合４５に属するＩ字型の各開口部４２の間に、
第２の開口部集合４６に属するＩ字型の開口部４４が設けられる。同様に、第２の開口部
集合４６に属するＩ字型の各開口部４４の間に、第１の開口部集合４５に属するＩ字型の
開口部４２が設けられる。ただし、各開口部は、少なくとも第１の透明電極３と第２の透
明電極４とが重なる領域内に設けられる。また、各開口部４２の間に設けられる開口部４
４の中心が、間隔４１の中央に位置し、各開口部４４の間に設けられる開口部４２の中心
が、間隔４３の中央に位置する。
【０１１２】
　また、本変形例の第３サブ画素領域４０は、図１０（ａ）に示すように、第１の方向６
２に平行に設けられるＩ字型の開口部４２と、第２の方向７２に平行に設けられるＩ字型
の開口部４４の向かい合う長辺同士を対辺とする四角形の領域として規定される。
【０１１３】
　なお、図１０（ｂ）に例示するコモン電極は、図９（ｂ）に例示したコモン電極と同様
である。すなわち、第２の透明電極４において、第３サブ画素領域４０の中心に対向する
位置に円形状の開口部２３が形成される。ただし、コモン電極には、開口部が形成されて
いなくてもよい。
【０１１４】
　図１１は、本変形例のセグメント表示部におけるセグメント電極及びコモン電極の一部
を示す拡大図である。図１１（ａ）では、長さが７０μｍ、幅が１０μｍのＩ字型の開口
部が配置され、平行に配置されるＩ字型の開口部間の幅が４０μｍである場合のセグメン
ト電極を例示している。この場合、第３サブ画素領域４０の一辺の長さは４０μｍになる
。また、図１１（ｂ）では、第３サブ画素領域４０の中心に対向する位置に直径１０μｍ
の開口部２３が形成されているコモン電極を例示している。
【０１１５】
　本変形例では、第１の透明電極３（セグメント電極）側に矩形の開口部を形成し、その
対向電極である第２の透明電極４（コモン電極）側に円形状の開口部を形成する例を示し
た。ただし、第２の透明電極４（コモン電極）に矩形の開口部を形成し、第１の透明電極
３（セグメント電極）に円形状の開口部を形成するようにしてもよい。
【０１１６】
　また、第１偏光板８の吸収軸が十字形の各開口部の縦方向に伸びる部分、または、横方
向に伸びる部分のいずれかと平行になるように第１偏光板８が配置され、第２偏光板９の
吸収軸が第１偏光板８の吸収軸と直交するように第２偏光板が配置される。このときＩ字
形の開口部の伸びる部分と、偏光板の吸収軸とのなす角がほぼ４５°になることが好まし
い。換言すれば、十字形の開口部の横方向に伸びる部分または縦方向に伸びる部分と、Ｉ
字形の開口部の伸びる部分とのなす角をほぼ４５°とする。開口部をこのように配置にす
ることで応答速度を向上することができる。
【０１１７】
　以上のように、第２の実施形態の変形例では、セグメント表示部の液晶配向を、第１の
透明電極３（セグメント電極）においてＩ字型の開口部を垂直に交互に設けることで回転
配向型とし、フルドット表示部の液晶配向を、各電極に十字形の開口部を設けることで、
４方向に配向する４ドメイン型にした。このようにすることで、フルドット表示部では明
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るく広い視野角が得られ、セグメント表示部では、表示の明るさを大きく低下させること
ができるため、セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧
調整を容易に行うことが可能になる。
【実施例１】
【０１１８】
　実施例１は、第１の実施形態の液晶表示素子を実現した実施例である。
【０１１９】
　図１２（ａ）は、実施例１のセグメント表示部におけるセグメント電極の一部を示す拡
大図である。図１２（ｂ）は、実施例１のセグメント表示部におけるコモン電極の一部を
示す拡大図である。図１３（ａ）は、実施例１のフルドット表示部における列電極の一部
を示す拡大図である。図１３（ｂ）は、実施例１のフルドット表示部における行電極の一
部を示す拡大図である。
【０１２０】
　セグメント表示部において、セグメント電極及びコモン電極に形成する開口部の形状及
び大きさをほぼ同一にする。具体的には、十字形の開口部の長さを１０μｍ、十字形の開
口部の幅および正方形の開口部の一辺の長さを１０μｍ、十字形の開口部のピッチを６０
μｍとし、隣接する十字形の開口部の間に、正方形の開口部を１つ設ける（図１２参照）
。ここで、十字形の各開口部の横方向に伸びる部分が、液晶表示素子の長辺と平行になる
ようにした。また、セグメント電極およびコモン電極を対向させたときに、セグメント電
極の十字形の開口部とコモン電極の十字形の開口部とが縦方向および横方向に３０μｍず
れるようにパターニングした。この場合、サブ画素領域は、一辺の長さが２０μｍの正方
形になる。
【０１２１】
　一方、フルドット表示部では、縦方向に伸びる短冊状の複数の列電極と、これに交差す
る短冊状の複数の行電極をパターニングした。具体的には、各列電極および各行電極は、
それぞれ線幅３４０μｍ、線間１０μｍとした。また、フルドット表示部において、列電
極及び行電極に形成する開口部の形状及び大きさをほぼ同一にする。具体的には、十字形
の開口部の長さを１０μｍ、十字形の開口部の幅および正方形の開口部の一辺の長さを１
０μｍ、十字形の開口部のピッチを１００μｍとし、隣接する十字形の開口部の間に、正
方形の開口部を３つ設ける（図１３参照）。セグメント表示部と同様に、十字形の各開口
部の横方向に伸びる部分が、液晶表示素子の長辺と平行になるようにした。また、列電極
および行電極を対向させたときに、列電極の十字形の開口部と行電極の十字形の開口部と
が縦方向および横方向に５０μｍずれるようにパターニングした。この場合、サブ画素領
域は、一辺の長さが４０μｍの正方形になる。
【０１２２】
　次に、第１透明基板１および第２透明基板２の液晶層側の面に、垂直性の配向膜を成膜
し、リタデーションΔｎ・ｄを９００ｎｍにした。また、液晶材料として、誘電異方性（
Δε）が－２．７のものを用い、第１透明基板および第２透明基板の間に液晶層７（図１
参照）を封止した。
【０１２３】
　第１偏光板８として、株式会社ポラテクノ製のＶＨＣ－１２８ＵＬ２ＳＺ－Ｋ１を用い
た。第２偏光板９として、株式会社ポラテクノ製の０４５Ｒ６６０Ｎ２－ＶＨ３９Ｌ２Ｓ
（Ｒｅ＝４５ｎｍ，Ｒｔｈ＝６６０ｎｍの光学補償フィルム付偏光板）を用いた。
【０１２４】
　液晶表示素子の長辺方向を基準軸として、観察者方向から見たときの基準軸から第１偏
光板８（図１参照）の吸収軸までの反時計回りの角度をθ１とした場合、θ１＝０゜にな
るように第１偏光板８を配置した。また、基準軸から第２偏光板９（図１参照）の吸収軸
までの反時計回りの角度をθ２とした場合、θ２＝９０゜になるように第２偏光板９を配
置した。なお、本実施例では、第１偏光板８と第２偏光板９の吸収軸が直行するように配
置したが、第１偏光板８と第２偏光板９の偏光軸が直行するように配置してもよい。
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【０１２５】
　以上のように作製した液晶表示素子のフルドット表示部を、デューティ比１／４８で駆
動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には良好
な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広く、
明るい白色表示が得られた。
【０１２６】
　また、以上のように作製した液晶表示素子のセグメント表示部を、デューティ比１／４
で駆動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には
良好な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広
く、明るい白色表示が得られた。さらに、後述する比較例の場合と比較すると、セグメン
ト表示部の明るさを約３０％低下させることができるので、電圧の調整しやすく、セグメ
ント表示部の明るさをフルドット表示部の明るさに近づけることができた。
【実施例２】
【０１２７】
　実施例２および実施例３は、第２の実施形態の液晶表示素子を実現した実施例である。
【０１２８】
　図１４（ａ）は、実施例２のセグメント表示部におけるセグメント電極の一部を示す拡
大図である。図１４（ｂ）は、実施例２のセグメント表示部におけるコモン電極の一部を
示す拡大図である。なお、フルドット表示部の電極の形態は、図１３に例示する実施例１
の態様と同様である。
【０１２９】
　セグメント表示部において、セグメント電極には、規則的に配置された複数のＬ字形の
開口部を設ける。具体的には、Ｌ字形の開口部の幅を１０μｍ、サブ画素領域の一辺のサ
イズを５５μｍとする。また、セグメント表示部のコモン電極には、サブ画素領域の中央
部に円形の開口部を設ける（図１４参照）。
【０１３０】
　なお、透明基板１，２に成膜する配向膜および液晶層７に封止される液晶材料は、第１
の実施例と同様である。また、第１偏光板８および第２偏光板９に用いられた素材および
配置方法も、第１の実施例と同様である。
【０１３１】
　以上のように作製した液晶表示素子のフルドット表示部を、デューティ比１／４８で駆
動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には良好
な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広く、
明るい白色表示が得られた。
【０１３２】
　また、以上のように作製した液晶表示素子のセグメント表示部を、デューティ比１／４
で駆動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には
良好な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広
く、明るい白色表示が得られた。さらに、後述する比較例の場合と比較すると、セグメン
ト表示部の明るさを約４０％低下させることができるので、電圧の調整しやすく、セグメ
ント表示部の明るさをフルドット表示部の明るさに近づけることができた。
【実施例３】
【０１３３】
　図１５（ａ）は、実施例３のセグメント表示部におけるセグメント電極の一部を示す拡
大図である。図１５（ｂ）は、実施例３のセグメント表示部におけるコモン電極の一部を
示す拡大図である。なお、フルドット表示部の電極の形態は、図１３に例示する実施例１
の態様と同様である。
【０１３４】
　セグメント表示部において、セグメント電極には、規則的に配置された複数のＬ字形の
開口部を設ける。具体的には、Ｌ字形の開口部の幅を１０μｍ、サブ画素領域の一辺のサ
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イズを４０μｍとする。また、セグメント表示部のコモン電極には、サブ画素領域の中央
部に円形の開口部を設ける（図１５参照）。
【０１３５】
　なお、透明基板１，２に成膜する配向膜および液晶層７に封止される液晶材料は、第１
の実施例と同様である。また、第１偏光板８および第２偏光板９に用いられた素材および
配置方法も、第１の実施例と同様である。
【０１３６】
　以上のように作製した液晶表示素子のフルドット表示部を、デューティ比１／４８で駆
動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には良好
な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広く、
明るい白色表示が得られた。
【０１３７】
　また、以上のように作製した液晶表示素子のセグメント表示部を、デューティ比１／４
で駆動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には
良好な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広
く、明るい白色表示が得られた。さらに、後述する比較例の場合と比較すると、セグメン
ト表示部の明るさを約５０％低下させることができるので、電圧の調整しやすく、セグメ
ント表示部の明るさをフルドット表示部の明るさに近づけることができた。
【０１３８】
［比較例］
　比較例では、セグメント表示部における電極の形態と、フルドット表示部の電極の形態
とが同一である場合について説明する。図１６（ａ）は、比較例のセグメント表示部にお
けるセグメント電極の一部を示す拡大図である。図１６（ｂ）は、比較例のセグメント表
示部におけるコモン電極の一部を示す拡大図である。
【０１３９】
　セグメント表示部において、セグメント電極及びコモン電極に形成する開口部の形状及
び大きさをほぼ同一にする。具体的には、十字形の開口部の長さを１０μｍ、十字形の開
口部の幅および正方形の開口部の一辺の長さを１０μｍ、十字形の開口部のピッチを１０
０μｍとし、隣接する十字形の開口部の間に、正方形の開口部を３つ設ける（図１６参照
）。ここで、十字形の各開口部の横方向に伸びる部分が、液晶表示素子の長辺と平行にな
るようにした。また、セグメント電極およびコモン電極を対向させたときに、セグメント
電極の十字形の開口部とコモン電極の十字形の開口部とが縦方向および横方向に５０μｍ
ずれるようにパターニングした。この場合、サブ画素領域は、一辺の長さが４０μｍの正
方形になる。
【０１４０】
　なお、フルドット表示部の電極の形態は、図１３に例示する実施例１の態様と同様であ
る。また、透明基板１，２に成膜する配向膜および液晶層７に封止される液晶材料は、第
１の実施例と同様である。また、第１偏光板８および第２偏光板９に用いられた素材およ
び配置方法も、第１の実施例と同様である。
【０１４１】
　以上のように作製した液晶表示素子のフルドット表示部を、デューティ比１／４８で駆
動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には良好
な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広く、
明るい白色表示が得られた。
【０１４２】
　また、以上のように作製した液晶表示素子のセグメント表示部を、デューティ比１／４
で駆動したところ、良好な視認性が得られた。すなわち、電圧非印加時や電源オフ時には
良好な黒色表示が得られ、電源をオンとして液晶に電圧を印加した場合には、視野角が広
く、明るい白色表示が得られた。
【０１４３】
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　しかし、比較例の場合、セグメント表示部とフルドット表示部の明るさが大きく異なる
。そのため、セグメント表示部の電圧を調整して、フルドット表示部の明るさに近づける
ことを試みた。しかし、比較例のセグメント表示部では、電圧に対する明るさの変化量が
大きいため、電圧を調整するだけで明るさをフルドット表示部と同じにするのは困難であ
った。
【０１４４】
　この結果から、実施例１に示すように、セグメント表示部サブ画素領域の一辺の長さが
フルドット表示部サブ画素領域の一辺の長さより短くなるように十字形の開口部および矩
形の開口部を設けることで、セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにす
るための電圧調整を容易に行うことが可能になる。
【０１４５】
　また、実施例２および実施例３に示すように、セグメント表示部のセグメント電極にＬ
字形の開口部を設けることでセグメント表示部の液晶配向を回転配向型とし、フルドット
表示部の各電極に十字形の開口部を設けることで液晶配向を４ドメイン型にすることで、
セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧調整を容易に行
うことが可能になる。
【０１４６】
　すなわち、実施例１～３のいずれの場合も、セグメント表示部の明るさを低下させてい
るため、セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧調整が
容易になる。
【０１４７】
　図１７は、第１透明基板１の電極および第２透明基板２の電極によって液晶層に電圧を
印加した状態で、両電極が対向する領域に対して偏光顕微鏡観察を行った結果を示す。図
１７（ａ）は、実施例１のセグメント表示部を偏光顕微鏡観察した結果である。図１７（
ｂ）は、実施例２のセグメント表示部を偏光顕微鏡観察した結果である。図１７（ｃ）は
、比較例のセグメント表示部を偏光顕微鏡観察した結果である。図１７（ｄ）は、実施例
１～３および比較例のフルドット表示部を偏光顕微鏡観察した結果である。なお、実施例
３のセグメント表示部を偏光顕微鏡観察した結果は、図１７（ｂ）に例示する結果と同様
である。
【０１４８】
　図１７を参照すると、図１７（ａ）および図１７（ｂ）に示す観察結果の方が、図１７
（ｄ）に示す観察結果よりも透過率が低下していることがわかる。一方、図１７（ｃ）に
示す観察結果と、図１７（ｄ）に示す観察結果を比較すると、透過率にほとんど差がない
ことがわかる。このように、セグメント表示部の明るさがすでに低下していることから、
セグメント表示部とフルドット表示部との明るさを同じにするための電圧調整を容易に行
うことができる。また、本発明は種々偏光が可能である。さらに、デューティ比に係らず
、表示領域によって表示の明るさを変えるために、開口部の占有面積やサブ画素領域の配
向のドメイン種を変更してもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１４９】
　本発明は、ＶＡ型の液晶表示素子に好適に適用可能である。
【符号の説明】
【０１５０】
　１　第１透明基板
　２　第２透明基板
　３　第１の透明電極
　４　第２の透明電極
　５　第３の透明電極
　６　第４の透明電極
　７　液晶層
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　８　第１偏光板
　９　第２偏光板
　１１，４１　十字形の開口部
　１５，４２，４３　矩形の開口部
　２０，４０　第３サブ画素領域
　２１　Ｌ字形の開口部
　２２　接続部
　２３　円形状の開口部
　３１，３５　サブ画素領域
　３３，３３ａ，３４ａ　凹頂点
　９１　セグメント表示部
　９２　フルドット表示部

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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