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(57)【要約】
【課題】　広帯域で表示品位の高い黒レベルを実現して
黒浮きを抑制し、視野角を改善することができる液晶表
示装置を提供する。
【解決手段】　液晶表示装置１は、ノーマリブラックで
表示を行う複屈折制御型のものであって、液晶表示パネ
ル５と、その表示面３側に配置される第１の偏光板６及
び第１の１／２波長板７と、液晶表示パネル５の反表示
面４３側に配置される第２の偏光板４４及び第２の１／
２波長板５０と、を備えており、液晶層２における光反
射部４７に対応する部位は、位相差が第１の１／２波長
板７の位相差の１／２よりも小さく設定され、液晶層２
における光透過部４６に対応する部位は、位相差が第１
の１／２波長板７の位相差と同等以下に設定されており
、第１の１／２波長板７及び第２の１／２波長板５０の
それぞれは、その遅相軸が電界無印加時の液晶分子の配
向軸と交差している。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ノーマリブラックで表示を行う複屈折制御型の液晶表示装置であって、
　液晶層と、表示面側から入射して前記液晶層を通過した光を反射する光反射部と、反表
示面側から入射した光を前記液晶層を透過させる光透過部と、を有する液晶表示パネルと
、
　前記液晶表示パネルの前記表示面側に配置される第１の偏光板と、
　前記液晶表示パネルと前記第１の偏光板との間に設けられる第１の１／２波長板と、
　前記液晶表示パネルの前記反表示面側に配置される第２の偏光板と、
　前記液晶表示パネルと前記第２の偏光板との間に設けられる第２の１／２波長板と、を
備えており、
　前記液晶層における前記光反射部に対応する部位は、その位相差が前記第１の１／２波
長板の位相差の１／２よりも小さく設定されるとともに、前記液晶層における前記光透過
部に対応する部位は、その位相差が前記第１の１／２波長板の位相差と同等以下に設定さ
れており、
　前記第１の１／２波長板及び前記第２の１／２波長板のそれぞれは、その遅相軸が電界
無印加時の液晶分子の配向軸と交差している液晶表示装置。
【請求項２】
　前記液晶層における前記光反射部に対応する部位の位相差は、前記第１の１／２波長板
の位相差の１／４以上４／９以下の範囲に設定されている請求項１に記載の液晶表示装置
。
【請求項３】
　前記液晶層における前記光透過部に対応する部位の位相差は、前記第１の１／２波長板
の位相差の７／９以上１倍以下の範囲に設定されている請求項１または請求項２に記載の
液晶表示装置。
【請求項４】
　前記第１の１／２波長板は、その面内での互いに直交する方向の屈折率がそれぞれｎｘ
１，ｎｙ１、その厚み方向の屈折率がｎｚ１であり、前記第２の１／２波長板は、その面
内での互いに直交する方向の屈折率がそれぞれｎｘ２，ｎｙ２、その厚み方向の屈折率が
ｎｚ２である場合、ｎｘ１＞ｎｚ１＞ｎｙ１かつｎｘ２＞ｎｚ２＞ｎｙ２の関係を満たし
ている請求項１乃至請求項３のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記第１の１／２波長板におけるｎｘ１，ｎｙ１，ｎｚ１の関係をＮｚ１＝（ｎｘ１－
ｎｚ１）／（ｎｘ１－ｎｙ１）で表し、前記第２の１／２波長板におけるｎｘ２，ｎｙ２
，ｎｚ２の関係をＮｚ２＝（ｎｘ２－ｎｚ２）／（ｎｘ２－ｎｙ２）で表した場合、Ｎｚ
１及びＮｚ２は、それぞれ０を超え０．７以下の範囲に設定されている請求項１乃至請求
項４のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記第１の１／２波長板の遅相軸と前記電界無印加時の液晶分子の配向軸とは、５０°
以上７５°以下の交差角度で交差している請求項１乃至請求項５のいずれか１項に記載の
液晶表示装置。
【請求項７】
　前記第２の１／２波長板の遅相軸と前記電界無印加時の液晶分子の配向軸とは、６５°
以上９０°以下の交差角度で交差している請求項１乃至請求項６のいずれか１項に記載の
液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、携帯電話機などの各種の電子機器の表示装置として好適に実施することがで
きる液晶表示装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来から、アクティブマトリクス型液晶表示装置において、黒表示時の液晶表示パネル
の光透過率が極小にならず、表示品位の高いノーマリブラックの黒レベルが得られない、
いわゆる黒浮きの問題を解決する技術が求められている。
【０００３】
　このような問題を解決する従来技術は、たとえば特許文献１に記載されている。同一表
示面内に透過表示領域と反射表示領域を備え、透過表示領域に対応する部分と反射表示領
域に対応する部分との間に段差構造を有し、液晶材料の誘電率異方性が１０～１５であり
、透過表示領域の液晶層のリタデーション値が１７０～３００ｎｍである半透過型液晶表
示素子が提案されている。
【０００４】
　また、特許文献２には、バックライト側から、第１偏光板、液晶表示パネル、第１位相
差板、第２偏光板が配置され、第１偏光板の吸収軸と第２偏光板の吸収軸とが直交し、液
晶表示パネルの液晶層の液晶分子の配向方向と第１位相差板の遅相軸とが直交し、第１位
相差板は、２軸の複屈折異方性を有し、電界無印加時の液晶層のリタデーションと同等の
リタデーションを有する液晶表示装置が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－３６８０３号公報
【特許文献２】特開２０１０－３２７８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記の特許文献１に記載されている従来技術は、複屈折制御（Electrically　Controll
ed　Birefringence；略称ＥＣＢ）型の半透過型液晶表示素子において、液晶材料の誘電
率異方性が１０～１５であり、透過表示領域の液晶層のリタデーション値が１７０～３０
０ｎｍ、反射表示領域のリタデーション値が１４０ｎｍないし、１７０～１８０ｎｍ程度
であること等により、透過表示部分と反射表示部分の段差部分に起因する光漏れを防止し
、黒表示条件の設定マージン拡大可能とし、高コントラストを有するノーマリーホワイト
の半透過型液晶表示素子を提案するものである。しかしながら、反射領域と透過領域とを
共にノーマリーブラックとする構成及び視野角を改善する構成については、何等記載され
ていない。
【０００７】
　また、上記の特許文献２に記載されている従来技術は、同じく複屈折制御（ＥＣＢ）型
の液晶表示装置において、第１偏光板の吸収軸と第２偏光板の吸収軸とが直交し、液晶表
示パネルの液晶層の液晶分子の配向方向と第１位相差板の遅相軸とが直交し、第１位相差
板は、２軸の複屈折異方性を有し、電界無印加時の液晶層のリタデーションと同等のリタ
デーションを有すること等により、透過部での透過表示のみならず反射部での反射表示に
おいても視野角の拡大が可能な半透過型の液晶表示装置を提案しているが、反射部の配置
構成、反射部での電界無印加時及び電界印加時の液晶表示装置としての動作原理、反射部
でノーマリーブラックとなる構成については、何等記載されていない。即ち、特許文献２
の構成によると、以下のように動作すると考えられる。電界無印加時に液晶層に第２偏光
板側から入射した光は、第２偏光板を通過して直線偏光となる。この直線偏光は、同等の
リタデーション有する第１位相差板の遅相軸と液晶層の液晶分子の配向方向とが直交し、
第１位相差板のリタデーションと液晶層のリタデーションとはキャンセルされるために、
直線偏光のまま第１位相差板、液晶層を通過する。仮に液晶層の近くに反射部があると仮
定すると、反射部で反射した直線偏光は、直線偏光のまま液晶層、第１位相差板を通過し
、第２偏光板の偏光方向と同じであるため、光は通過し、白表示すなわちノーマリーホワ
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イトとなる。反射部が第１偏光板とバックライトとの間にある場合には、透過部の動作原
理と同じとなり、液晶層に電界無印加時では黒表示すなわちノーマリーブラックとなる。
【０００８】
　複屈折制御型の液晶表示装置では、液晶層に電界を印加しない状態（初期配向状態）で
液晶分子が基板の表面と平行であり、この液晶層に印加する電界を徐々に高くすると、あ
る閾値電界を超えたときに、液晶分子が基板の表面に対して徐々に立ち上がり始め、高電
圧で液晶分子の配向方向が基板の表面に対して垂直になる動作モードで駆動される。
【０００９】
　本発明の目的は、液晶層近傍に光反射部を配置し、光反射部と光透過部を共にノーマリ
ブラックで表示を行う複屈折制御型の液晶表示装置において、広帯域で表示品位の高い黒
レベルを実現して黒浮きを抑制し、さらに視野角を改善することができる液晶表示装置を
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の液晶表示装置は、ノーマリブラックで表示を行う複屈折制御型の液晶表示装置
であって、液晶層と、表示面側から入射して前記液晶層を通過した光を反射する光反射部
と、反表示面側から入射した光を前記液晶層を透過させる光透過部と、を有する液晶表示
パネルと、前記液晶表示パネルの前記表示面側に配置される第１の偏光板と、前記液晶表
示パネルと前記第１の偏光板との間に設けられる第１の１／２波長板と、前記液晶表示パ
ネルの前記反表示面側に配置される第２の偏光板と、前記液晶表示パネルと前記第２の偏
光板との間に設けられる第２の１／２波長板と、を備えており、前記液晶層における前記
光反射部に対応する部位は、その位相差が前記第１の１／２波長板の位相差の１／２より
も小さく設定されるとともに、前記液晶層における前記光透過部に対応する部位は、その
位相差が前記第１の１／２波長板の位相差と同等以下に設定されており、前記第１の１／
２波長板及び前記第２の１／２波長板のそれぞれは、その遅相軸が電界無印加時の液晶分
子の配向軸と交差している構成である。
【００１１】
　本発明の液晶表示装置は、好ましくは、前記液晶層における前記光反射部に対応する部
位の位相差は、前記第１の１／２波長板の位相差の１／４以上４／９以下の範囲に設定さ
れている。
【００１２】
　また本発明の液晶表示装置は、好ましくは、前記液晶層における前記光透過部に対応す
る部位の位相差は、前記第１の１／２波長板の位相差の７／９以上１倍以下の範囲に設定
されている。
【００１３】
　また本発明の液晶表示装置は、好ましくは、前記第１の１／２波長板は、その面内での
互いに直交する方向の屈折率がそれぞれｎｘ１，ｎｙ１、その厚み方向の屈折率がｎｚ１
であり、前記第２の１／２波長板は、その面内での互いに直交する方向の屈折率がそれぞ
れｎｘ２，ｎｙ２、その厚み方向の屈折率がｎｚ２である場合、ｎｘ１＞ｎｚ１＞ｎｙ１
かつｎｘ２＞ｎｚ２＞ｎｙ２の関係を満たしている。
【００１４】
　また本発明の液晶表示装置は、好ましくは、前記第１の１／２波長板におけるｎｘ１，
ｎｙ１，ｎｚ１の関係をＮｚ１＝（ｎｘ１－ｎｚ１）／（ｎｘ１－ｎｙ１）で表し、前記
第２の１／２波長板におけるｎｘ２，ｎｙ２，ｎｚ２の関係をＮｚ２＝（ｎｘ２－ｎｚ２
）／（ｎｘ２－ｎｙ２）で表した場合、Ｎｚ１及びＮｚ２は、それぞれ０を超え０．７以
下の範囲に設定されている。
【００１５】
　また本発明の液晶表示装置は、好ましくは、前記第１の１／２波長板の遅相軸と前記電
界無印加時の液晶分子の配向軸とは、５０°以上７５°以下の交差角度で交差している。
【００１６】
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　また本発明の液晶表示装置は、好ましくは、前記第２の１／２波長板の遅相軸と前記電
界無印加時の液晶分子の配向軸とは、６５°以上９０°以下の交差角度で交差している。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、ノーマリブラックで表示を行う複屈折制御型の液晶表示装置は以下の
ように動作する。光反射部の液晶層の動作モードである光反射モードにおいて、光反射部
の液晶層（液晶層における光反射部に対応する部位）の位相差は、電界無印加時には概ね
１／４波長板として機能する。従って、第１の１／２波長板および液晶層から出射した円
偏光は、広帯域の円偏光となる。
【００１８】
　光反射部の液晶層に電界が印加された電界印加時には、第１の１／２波長板と液晶層を
通って直線偏光となり、光反射部で反射される。直線偏光の反射光は、再び光反射部の液
晶層と第１の１／２波長板とを通過し、第１の偏光板の偏光方向と同じ直線偏光となるた
め、白表示となる。
【００１９】
　光反射部の液晶層に電界が印加されない電界無印加時には、第１の１／２波長板及び液
晶層は概ね１／４波長板として機能し、光反射部の液晶層から出射した円偏光は、広帯域
の円偏光となり、円偏光のまま光反射部で反射されて反射光となる。円偏光の反射光は、
再び光反射部の液晶層及び第１の１／２波長板を通過し、第１の偏光板の偏光方向に直交
する直線偏光となり、広帯域でノーマリブラックの色味、すなわち表示品位の高い黒レベ
ル、いわゆる黒浮きが抑制された黒表示となる。
【００２０】
　また本発明によれば、光透過部の液晶層の動作モードである光透過モードにおいて、液
晶表示パネルに対して反表示面の側から入射した光は、光透過部の液晶層（液晶層におけ
る光透過部に対応する部位）を透過する。第２の１／２波長板の遅相軸と電界無印加時の
液晶分子の配向軸とが交差し、電界無印加時の液晶分子の配向軸と第１の１／２波長板の
遅相軸とが交差し、第２の１／２波長板の遅相軸と第１の１／２波長板の遅相軸との交差
角度が３０°以上５０°以下である場合には、液晶表示パネルの反表示面の側から入射し
た光は、第２の偏光板によって直線偏光となるが、この直線偏光は、第２の１／２波長板
の位相差と光透過部の液晶層の位相差と第１の１／２波長板の位相差とが相殺されるため
に、第２の１／２波長板と光透過部の液晶層と第１の１／２波長板とを通過した後、直線
偏光となる。この直線偏光の偏光方向は、第１の偏光板の偏光方向に直交する。これによ
り、電界無印加時には、第１の偏光板の偏光方向に直交する直線偏光は、第１の偏光板か
ら外部に出射せず、表示品位の高いノーマリブラックの黒表示が得られる、いわゆる半透
過反射型の液晶表示装置を実現することができる。
【００２１】
　また本発明によれば、液晶層における光反射部に対応する部位の位相差は、第１の１／
２波長板の位相差の１／４以上４／９以下の範囲に設定されている場合は、視野角依存性
を改善することができ、広視野角で表示品位の高いノーマリブラックの黒表示を実現する
ことができる。
【００２２】
　また本発明によれば、液晶層における光透過部に対応する部位の位相差は、第１の１／
２波長板の位相差の７／９以上１倍以下の範囲に設定されている場合には、光透過時（光
透過モード）においても、表示品位の高い黒レベルにすることができ、黒表示の視認性が
向上する。
【００２３】
　また本発明によれば、第１の１／２波長板は、その面内での互いに直交する方向の屈折
率がそれぞれｎｘ１，ｎｙ１、その厚み方向の屈折率がｎｚ１であり、第２の１／２波長
板は、その面内での互いに直交する方向の屈折率がそれぞれｎｘ２，ｎｙ２、その厚み方
向の屈折率がｎｚ２である場合、ｎｘ１＞ｎｚ１＞ｎｙ１かつｎｘ２＞ｎｚ２＞ｎｙ２の
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関係を満たしている場合には、視野角依存性を改善することができ、広視野角で表示品位
の高いノーマリブラックの黒表示を実現することができる。
【００２４】
　また本発明によれば、第１の１／２波長板におけるｎｘ１，ｎｙ１，ｎｚ１の関係をＮ
ｚ１＝（ｎｘ１－ｎｚ１）／（ｎｘ１－ｎｙ１）で表し、第２の１／２波長板におけるｎ
ｘ２，ｎｙ２，ｎｚ２の関係をＮｚ２＝（ｎｘ２－ｎｚ２）／（ｎｘ２－ｎｙ２）で表し
た場合、Ｎｚ１及びＮｚ２は、それぞれ０を超え０．７以下の範囲に設定されている場合
には、さらに視野角依存性を改善することができ、広視野角で表示品位の高いノーマリブ
ラックの黒表示を実現することができる。
【００２５】
　また本発明によれば、第１の１／２波長板の遅相軸と電界無印加時の液晶分子の配向軸
との交差角度を、５０°以上７５°以下とした場合には、さらに表示品位の高いノーマリ
ブラックの黒表示を実現することができる。
【００２６】
　また本発明によれば、第２の１／２波長板の遅相軸と電界無印加時の液晶分子の配向軸
との交差角度を、６５°以上９０°以下とした場合には、さらに表示品位の高いノーマリ
ブラックの黒表示を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明の一実施形態の液晶表示装置の構成を示す断面図である。
【図２】液晶表示装置の光透過部の電界無印加時及び電界印加時の動作を説明するための
図である。
【図３】液晶表示装置の光透過部の軸配置及び位相差値を示す図である。
【図４】液晶表示装置の光反射部の電界無印加時及び電界印加時の動作を説明するための
図である。
【図５】液晶表示装置の光反射部の軸配置及び位相差値を示す図である。
【図６】本発明の他の実施形態の液晶表示装置で使用される第１及び第２の１／２波長板
の各屈折率の関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１は本発明の一実施形態の液晶表示装置の構成を示す断面図であり、図２は液晶表示
装置の光透過部の電界無印加時及び電界印加時の動作を説明するための図であり、図３は
液晶表示装置の光透過部の軸配置及び位相差値を示す図である。
【００２９】
　本実施形態の液晶表示装置１は、ノーマリブラックで表示を行う複屈折制御型の半透過
反射型液晶表示装置である。この液晶表示装置１は、光反射部の液晶層３２を有するとと
もに、表示面３側から入射して光反射部の液晶層３２を通過した光を反射する光反射層４
を有する液晶表示パネル５と、液晶表示パネル５の表示面３側に配置される第１の偏光板
６と、液晶表示パネル５と第１の偏光板６との間に、第１の１／２波長板７を備える。光
反射部の液晶層３２は、その位相差が第１の１／２波長板７の位相差の１／２よりも小さ
く、第１の１／２波長板７は、その遅相軸が電界無印加時の液晶分子の配向軸とは交差し
ている。
【００３０】
　また、液晶表示装置１は、光透過部の液晶層２を有するとともに、反表示面４３側から
入射した光を、光透過部の液晶層２を通過させる液晶表示パネル５と、液晶表示パネル５
の反表示面４３側に配置される第２の偏光板４４と、液晶表示パネル５と第２の偏光板４
４との間に、第２の１／２波長板５０を備える。光透過部の液晶層２は、その位相差が、
第１の１／２波長板７の位相差及びそれと等しい第２の１／２波長板５０の位相差と同等
以下、好ましくは同等であるかまたは僅かに小さく設定される。なお、第１の１／２波長
板７の位相差と第２の１／２波長板５０の位相差は、完全に等しくなくともよく、ある程
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度の範囲内（±１０ｎｍ程度の範囲内）でずれていてもよい。
【００３１】
　液晶表示パネル５は、第１の基板１０、遮光層１１、カラーフィルタ層１２、共通電極
１３、第１の配向層１４、柱状部１５、液晶層２、第２の配向層１６、透明電極１７、第
５の層間絶縁層１８、光反射層４、第４の層間絶縁層１９、ドレイン電極２０、ソース電
極２１、層間接続部２２、第３の層間絶縁層２３、第２の層間絶縁層２４、第１の層間絶
縁層２５、第２のゲート絶縁層２６、第１のゲート絶縁層２７、第２の基板２８、チャネ
ル部２９、半導体層３０及びゲート電極３１を備える。
【００３２】
　前述のドレイン電極２０、ソース電極２１、層間接続部２２、チャネル部２９、半導体
層３０及びゲート電極３１は、アクティブ素子としての薄膜トランジスタ（Thin　Film　
Transistor；略称ＴＦＴ）を構成する。ドレイン電極２０は、画素電極である光反射層４
に層間接続部２２などによって接続される。ゲート電極３１に接続されるゲート信号線は
、画素の行ごとに設けられ、ソース電極２１に接続されるソース信号線は、画素の列ごと
に設けられ、ゲート信号線とソース信号線との各交差部に画素がそれぞれ形成される。
【００３３】
　第１の基板１０及び第２の基板２８は、ガラス基板によって実現される。遮光層１１は
、ブラックマトリクスを構成し、図１の上方から見た平面視において画素間に設けられ、
各画素を区画している。共通電極１３は、酸化インジウムスズ(Indium　Tin　Oxide；略
称ＩＴＯ）等から成り、透明電極層を構成している。第１の配向層１４及び第２の配向層
１６は、ポリイミド等から成る。第４の層間絶縁層１９は、アクリル系樹脂等から成る。
第１～第３の層間絶縁層２５，２４，２３ならびに第１及び第２のゲート絶縁層２６，２
７は、酸化珪素（ＳｉＯ2）または窒化珪素（ＳｉＮx）から成る。光反射層４は、モリブ
デン（Ｍｏ），アルミニウム（Ａｌ）等から成り、例えば、Ｍｏ層上にＡｌ層を積層した
構成等である。
【００３４】
　薄膜トランジスタは、アモルファスシリコン(a-Si)、低温多結晶シリコン（Low-Temper
ature　Poly　Silicon；ＬＴＰＳ）などから成る半導体層３０を有し、ゲート電極３１、
ソース電極２１、ドレイン電極２０の３端子素子であって、ゲート電極３１に所定電位の
電圧(例えば、３Ｖ，６Ｖ)を印加することによって、ソース電極２１とドレイン電極２０
との間の半導体層３０（チャネル部２９）に電流を流す、スイッチング素子(ゲートトラ
ンスファ素子)として機能する。
【００３５】
　第１の偏光板６は、直線偏光板であって、外部から表示面３に入射するランダム偏光（
楕円偏光）の光から光透過軸（以下、透過軸ともいう）に一致する直線偏光の光だけを透
過させる。第１の偏光板６の光透過軸（または光吸収軸（以下、吸収軸ともいう））と第
２の偏光板４４の光透過軸（または光吸収軸）との交差角度は、必ずしも９０°でなくて
もよい。本実施形態において、交差角度は８５°以上１２０°以下に配置され、好ましく
は１０２°に配置される。
【００３６】
　液晶表示パネル５は、複屈折制御（Electrically　Controlled　Birefringence；略称
ＥＣＢ）型であり、光反射部の液晶層３２（液晶層における光反射部に対応する部位）及
び光透過部の液晶層２（液晶層における光透過部に対応する部位）に電界が印加されてい
ない初期配向状態で、液晶分子が第１及び第２の基板１０，２８の互いに対向する各表面
と平行になるように水平配向処理を施したものを用いる。この液晶表示パネル５に印加す
る電圧を徐々に高くしていくと、ある閾値電圧を超えたときに液晶分子は第１及び第２の
基板１０，２８の各表面に対して徐々に立ち上がり始め、規定値以上の高電圧で液晶分子
の配向方向は各基板１０，２８の各表面に対して垂直になる。
【００３７】
　液晶は屈折率異方性媒質であるので、液晶分子の配向軸方向（Ｘ軸）の光波と、液晶分
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子の配向軸と直交方向（Ｙ軸）の光波では、進行速度が異なり、換言すると、Ｘ軸とＹ軸
とでは光波の屈折率が異なる。Ｘ軸の屈折率（ｎｘ）とＹ軸の屈折率（ｎｙ）との差を複
屈折率Δｎ（＝ｎｘ－ｎｙ）という。
【００３８】
　光反射部の液晶層３２に入射し、それから出射した光波は、Ｘ軸とＹ軸で速度が違うた
め、Ｘ軸とＹ軸で位相がずれ、この位相のずれを位相差またはリタデーション（Retardat
ion）という。ここで、入射光の波長をλ、光反射部の液晶層３２の厚さをｄ、複屈折率
をΔｎとすると、位相差δは、次式（１）で表わされる。また、Δｎ・ｄ（ｎｍ）でも表
される。
　δ＝２π・Δｎ・ｄ／λ　・・・（１）
【００３９】
　本件発明者は、複屈折制御型であって、ノーマリブラックの液晶表示装置１において、
光反射部の液晶層３２の位相差が第１の１／２波長板７の位相差（１／２波長である。例
えば、波長が５５０ｎｍである場合、第１の１／２波長板７で約２７５ｎｍの位相差とな
る。本実施形態では２７０ｎｍ）の１／２よりも小さい場合（例えば、本実施形態では１
０５ｎｍ）に、ノーマリブラックの色味（黒さの程度）が良好である（真黒に近い）こと
を見出した。そして、この液晶表示パネル５に付加される第１の１／２波長板７の遅相軸
を所定の方向に配置することによって、ノーマリブラックの色味を改善することができる
ことを見出した。
【００４０】
　さらに、本件発明者は、光透過部の液晶層２の位相差が第１及び第２の１／２波長板７
，５０の位相差（１／２波長である。例えば、波長が５５０ｎｍである場合、第１の１／
２波長板７で約２７５ｎｍの位相差となる。本実施形態では２７０ｎｍ）と同等以下、好
ましくは同等か少し小さく設定され、液晶表示パネル５に付加される第１及び第２の１／
２波長板７，５０のそれぞれの遅相軸を所定の方向に配置することによって、透過時にお
いても、高いコントラスト比が得られることを見出した。
【００４１】
　本件発明者は、光反射モード及び光透過モードにおいて、ノーマリブラックの視認性が
改善されていることを確認するために、実施例１の液晶表示装置のサンプルを作製した。
以下、実施例１について説明する。
【００４２】
　図１、図３及び図５を参照して、液晶表示パネル５を表示面３側から見たとき、即ち液
晶分子の電界無印加時の初期配向方向（＝ラビング方向）に直交する方向を基準軸（＝０
°）とし、その基準軸から各軸までの反時計まわりの角度を遅相軸等の角度とすると、第
１の偏光板６の吸収軸の角度θｐ１は１６７°である。第１の１／２波長板７の遅相軸の
角度θｆ１は１５２°（位相差値Δｎｄ＝２７０ｎｍ）である。第２の１／２波長板５０
の遅相軸の角度θｆ２は１０°（位相差値Δｎｄ＝２７０ｎｍ）、第２の偏光板４４の吸
収軸の角度θｐ２は６５°である。
【００４３】
　第１の１／２波長板７及び第２の１／２波長板５０としては、日本ゼオン株式会社製、
製品名「ゼオノアフィルム」を使用した。ｎｘ１，ｎｙ１，ｎｚ１，ｎｘ２，ｎｙ２，ｎ
ｚ２について、ｎｘ１＝ｎｘ２、ｎｙ１＝ｎｙ２、ｎｚ１＝ｎｚ２、ｎｘ１＞ｎｙ１＝ｎ
ｚ１、Ｎｚ１＝Ｎｚ２＝１．０、ｎｘ１＝１．５２７９４、ｎｙ１＝１．５２、ｎｚ１＝
１．５２、であった。
【００４４】
　第１の偏光板６及び第２の偏光板４４としては、日東電工株式会社製、製品名「ＴＥＧ
１４６５ＤＵＨＣ」を使用した。また、光反射部の液晶層３２の位相差値を１０５ｎｍと
し、光透過部の液晶層２の位相差値を２６０ｎｍとした。そして、このサンプルについて
、コニカミノルタジャパン株式会社製の分光測色計「ＣＭ－２６００ｄ」を用いて、黒表
示の反射率、白表示の反射率、反射コントラスト比を計測し、株式会社トプコンテクノハ
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ウス製の色彩輝度計「ＢＭ－５ＡＳ」を用いて、透過コントラスト比を計測した。
【００４５】
　実験の結果、実施例１では、黒表示の反射率が０．３５％、白表示の反射率が１４．０
％、反射コントラスト比が４０：１、透過コントラスト比が１８０：１であり、光反射モ
ード及び光透過モードのいずれにおいても、ノーマリブラックの黒表示で良好な視認性が
得られることが確認された。
【００４６】
　また、光反射部の液晶層３２の位相差を第１の１／２波長板７の位相差の１／２よりも
小さくすると、表示品位の高い黒レベルにすることができ、黒表示の視認性が向上するこ
とが確認された。但し、第１の１／２波長板７の位相差の１／４よりも小さい場合、例え
ば、光反射部の液晶層３２の位相差値を６５ｎｍとすると、反射コントラスト比が８：１
となり、黒表示の視認性が低下する傾向があった。従って、光反射部の液晶層３２の位相
差は、第１の１／２波長板７の位相差の１／４以上１／２よりも小さいことが好ましい。
より好ましくは、１／４以上４／９以下が良い。
【００４７】
　光透過部の液晶層２の位相差が第１の１／２波長板７の位相差と同等か僅かに小さく設
定すると、透過時においても、表示品位の高い黒レベルにすることができ、黒表示の視認
性が向上することが確認された。但し、第１の１／２波長板７の位相差の７／９よりも小
さい場合、例えば、光透過部の液晶層２の位相差値を２００ｎｍとすると、透過コントラ
スト比が１５：１となり、黒表示の視認性が低下する傾向があった。従って、光透過部の
液晶層２の位相差は、第１の１／２波長板７の位相差の７／９以上１倍以下であることが
好ましい。
【００４８】
　光反射部の液晶層３２の位相差は、電界無印加時には概ね１／４波長板として機能する
。第１の１／２波長板７及び液晶層２から出射した円偏光は、広帯域の円偏光となる。た
だし、液晶層２から出射した円偏光は、光反射層４で反射されると、回転方向が逆転した
円偏光となる。
【００４９】
　図４及び図５を参照して、液晶表示パネル５を表示面３側から見たとき、即ち液晶分子
の電界無印加時の初期配向方向（＝ラビング方向）に直交する方向を基準軸（＝０°）と
し、その基準軸から各軸までの反時計まわりの角度を遅相軸等の角度とすると、例えば第
１の偏光板６の吸収軸の角度θｐ１は１６７°である。第１の１／２波長板７の遅相軸の
角度θｆ１は１５２°（位相差値Δｎｄ＝２７０ｎｍ）である。
【００５０】
　第１の１／２波長板７の遅相軸と電界無印加時の液晶分子の配向軸とは交差角度α１で
交差している。第１の１／２波長板７の遅相軸と電界無印加時の液晶分子の配向軸との交
差角度α１は、好適には５０°以上７５°以下に配置され、より好ましくは６２°（１５
２°－９０°）に配置される。これにより、表示品位の高い黒レベルの黒表示が得られ、
ノーマリブラックの色味（黒さの程度）を改善することができる。
【００５１】
　次に、図４に基づいて液晶表示装置１の表示について説明すると、外部から液晶表示装
置１の表示面３の側に入射したランダム偏光（楕円偏光）の入射光ｃ１は、第１の偏光板
６によって直線偏光（直線偏光ｃ２とする）となる。電界無印加時には、直線偏光ｃ２は
、第１の１／２波長板７と光反射部の液晶層３２を通過すると広帯域の円偏光（円偏光ｃ
３とする）となる。
【００５２】
　一方、光反射部の液晶層３２に電界が印加された電界印加時には、光反射部の液晶層３
２の位相差が０となるので、第１の１／２波長板７と反射部の液晶層３２を通って直線偏
光ｃ４となり、光反射層４で反射される。その直線偏光ｃ４の反射光ｄ３は、再び液晶層
２と第１の１／２波長板７とを通過し、第１の偏光板６の偏光方向と同じ、直線偏光ｄ４
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となり、白表示となる。
【００５３】
　また、光反射部の液晶層３２に電界が印加されない電界無印加時には、光反射部の液晶
層３２を通過し、広帯域の円偏光ｃ３となり、広帯域の円偏光ｃ３のまま光反射層４で反
射されて反射光ｄ１となる。円偏光の反射光ｄ１は、再び反射部の液晶層３２と第１の１
／２波長板７を通過し、第１の偏光板６の偏光方向に直交する直線偏光ｄ２となり、ノー
マリブラックの色味、即ち表示品位の高い黒レベル、所謂黒浮きが抑制された黒表示を得
ることができる。
【００５４】
　次に、光透過モードの実施形態について説明する。図１は本発明の一実施形態の液晶表
示装置１の構成を示す断面図であり、図２は液晶表示装置１の光透過部の電界無印加時及
び電界印加時の動作を説明するための図であり、図３は液晶表示装置１の光透過部の軸配
置を示す図である。なお、前述の光反射部の形態と対応する部分には、同一の参照符を付
し、重複する説明は省略する。
【００５５】
　本実施形態の液晶表示装置１は、液晶表示パネル５の反表示面４３側に配置される第２
の偏光板４４と、液晶表示パネル５と第２の偏光板４４との間に配置される第２の１／２
波長板５０とをさらに備え、液晶表示パネル５の反表示面４３の側から入射した光を透過
させる光透過部４６が液晶層２を含んで設けられ、所謂半透過型（光反射部４７と光透過
部４６との双方を備える）の液晶表示装置１として実現される。基本的には、反表示面４
３側にバックライト装置は不要であるが、あってもよい。
【００５６】
　第２の１／２波長板５０の遅相軸と電界無印加時の液晶分子の配向軸とは交差している
。第２の１／２波長板５０の遅相軸と電界無印加時の液晶分子の配向軸との交差角度は、
好適には６５°以上９０°以下に配置され、より好ましくは８０°（図３に示すθｆ２＝
１０°より、９０°－１０°から算出される）に配置される。さらに第１の偏光板６の吸
収軸と第２の偏光板４４の吸収軸との交差角度（θｐ１－θｐ２）は、好適には８５°以
上１２０°以下、より好ましくは１０２°に選ばれる。これによって、光透過時（光透過
モード）においても表示品位の高い黒レベルの黒表示が得られ、ノーマリブラックの色味
（黒さの程度）を改善することができる。
【００５７】
　次に、図２に基づいて液晶表示装置１の光透過部４６の表示について説明すると、液晶
表示パネル５は、反表示面４３側から入射した光を透過させる光透過部４６に液晶層２が
含まれ、光は液晶層２を透過するので、液晶層２に電界が印加されていない電界無印加時
には、液晶表示パネル５の反表示面４３の側から入射した光は、第２の偏光板４４によっ
て直線偏光ａ１となる。液晶層２と、位相差板としての第２の１／２波長板５０及び第１
の１／２波長板７の各位相差及び各軸配置と、によって位相差が相殺されるために、この
直線偏光ａ１は、第２の１／２波長板５０と液晶層２と第１の１／２波長板７とを通過し
た後、直線偏光ａ２となる。この直線偏光ａ２の偏光方向は、第１の偏光板６の偏光方向
に直交する。これにより、直線偏光ａ２は、第１の偏光板６から外部に出射せず、表示品
位の高いノーマリブラックの黒表示が得られる、所謂半透過型の液晶表示装置１を実現す
ることができる。
【００５８】
　また、液晶層２に電界が印加された電界印加時には、反表示面４３側からの入射光は、
第２の偏光板４４を通過し、直線偏光ｂ１となる。この直線偏光ｂ１は、第２の１／２波
長板５０と液晶層２と第１の１／２波長板７を通過した後、楕円偏光ｂ２となる。この楕
円偏光ｂ２は第１の偏光板６の偏光方向の光だけが通過して、白表示となる。
【００５９】
　図６は本発明の他の実施形態の液晶表示装置で使用される、第１の１／２波長板７及び
第２の１／２波長板５０の、各屈折率の関係を示す図である。第１の１／２波長板７は、
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その面内での互いに直交する方向の屈折率がそれぞれｎｘ１，ｎｙ１、その厚み方向の屈
折率がｎｚ１であり、第２の１／２波長板５０は、その面内での互いに直交する方向の屈
折率がそれぞれｎｘ２，ｎｙ２、その厚み方向の屈折率がｎｚ２である場合、ｎｘ１＞ｎ
ｚ１＞ｎｙ１かつｎｘ２＞ｎｚ２＞ｎｙ２の関係を満たしている場合、視野角依存性を改
善することができ、広視野角で表示品位の高いノーマリブラックの黒表示を実現すること
ができる。
【００６０】
　また、第１の１／２波長板７におけるｎｘ１，ｎｙ１，ｎｚ１の関係をＮｚ１＝（ｎｘ
１－ｎｚ１）／（ｎｘ１－ｎｙ１）で表し、第２の１／２波長板５０におけるｎｘ２，ｎ
ｙ２，ｎｚ２の関係をＮｚ２＝（ｎｘ２－ｎｚ２）／（ｎｘ２－ｎｙ２）で表した場合、
Ｎｚ１及びＮｚ２は、それぞれ０を超え０．７以下の範囲に設定されている場合、さらに
視野角依存性を改善することができ、広視野角で表示品位の高いノーマリブラックの黒表
示を実現することができる。
【００６１】
　本件発明者は、光反射モード及び光透過モードにおいて、ノーマリブラックの視野角が
改善されていることを確認するために、実施例２の液晶表示装置のサンプルを作製した。
以下、実施例２について説明する。
【００６２】
　図１、図３及び図５を参照して、液晶表示パネル５を表示面３側から見たとき、即ち液
晶分子の電界無印加時の初期配向方向（＝ラビング方向）に直交する方向を基準軸（＝０
°）とし、その基準軸から各軸までの反時計まわりの角度を遅相軸等の角度とすると、第
１の偏光板６の吸収軸の角度θｐ１は１６７°である。第１の１／２波長板７の遅相軸の
角度θｆ１は１５２°（位相差値Δｎｄ＝２７０ｎｍ）である。第２の１／２波長板５０
の遅相軸の角度θｆ２は１０°（位相差値Δｎｄ＝２７０ｎｍ）、第２の偏光板４４の吸
収軸の角度θｐ２は６５°である。
【００６３】
　第１の１／２波長板７及び第２の１／２波長板５０としては、日東電工株式会社製、製
品名「ＮＡＺフィルム」を使用した。ｎｘ１，ｎｙ１，ｎｚ１，ｎｘ２，ｎｙ２，ｎｚ２
について、ｎｘ１＝ｎｘ２、ｎｙ１＝ｎｙ２、ｎｚ１＝ｎｚ２、ｎｘ１＞ｎｚ１＞ｎｙ１
、Ｎｚ１＝Ｎｚ２＝０．５、ｎｘ１＝１．５２１９６、ｎｙ１＝１．５２、ｎｚ１＝１．
５２０９８であった。
【００６４】
　第１の偏光板６及び第２の偏光板４４には、日東電工株式会社製、製品名「ＴＥＧ１４
６５ＤＵＨＣ」を使用した。また、光反射部の液晶層３２の位相差値を１０５ｎｍとし、
光透過部の液晶層２の位相差値を２６０ｎｍとした。そして、このサンプルについて、コ
ニカミノルタジャパン株式会社製の分光測色計「ＣＭ－２６００ｄ」を用いて、黒表示の
反射率、白表示の反射率、反射コントラスト比を計測し、株式会社トプコンテクノハウス
製の色彩輝度計「ＢＭ－５ＡＳ」を用いて、透過コントラスト比を計測した。
【００６５】
　実験の結果、実施例２では、黒表示の反射率が０．３０％、白表示の反射率が１３．５
％、反射コントラスト比が４５：１、透過コントラスト比が２００：１であり、光反射モ
ード及び光透過モードのいずれにおいても、ノーマリブラックの黒表示で良好な視認性が
得られることが確認された。
【００６６】
　第１及び第２の１／２波長板７，５０は、ｎｘ１＞ｎｚ１＞ｎｙ１かつｎｘ２＞ｎｚ２
＞ｎｙ２の関係を満たしており、Ｎｚ１及びＮｚ２は、それぞれ０を超え０．７以下の範
囲に設定されており、さらに好ましくはＮｚ１及びＮｚ２は、それぞれ０．３以上０．７
以下の範囲に設定される。これにより、液晶表示パネル５の正面より上下左右の斜め方向
（正面から約５０°方向）から表示面３を見た場合の黒浮きを制御し、広視野角で表示品
位の高いノーマリブラックの黒表示を実現することができる。
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【符号の説明】
【００６７】
１　液晶表示装置
２　光透過部の液晶層
３　表示面
４　光反射層
５　液晶表示パネル
６　第１の偏光板
７　第１の１／２波長板
１０　第１の基板
１１　遮光層
１２　カラーフィルタ層
１３　共通電極
１４　第１の配向層
１５　柱状部
１６　第２の配向層
１７　透明電極
１８　第５の層間絶縁層
１９　第４の層間絶縁層
２０　ドレイン電極
２１　ソース電極
２２　層間接続部
２３　第３の層間絶縁層
２４　第２の層間絶縁層
２５　第１の層間絶縁層
２６　第２のゲート絶縁層
２７　第１のゲート絶縁層
２８　第２の基板
２９　チャネル部
３０　半導体層
３１　ゲート電極
３２　光反射部の液晶層
４３　反表示面
４４　第２の偏光板
４６　光透過部
４７　光反射部
５０　第２の１／２波長板
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