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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一の基板と、
　第二の基板と、
　液晶層とから構成され、
　第一の基板と第二の基板は液晶層を挟持し、
　第二の基板は画素電極と共通電極を有し、
　液晶層はホモジニアス配向で、
　画素電極と共通電極との間に基板面に対して概略平行な電界を印加して液晶層を駆動し
、
　一画素内に反射表示部と透過表示部を備え、
　第一の基板と第二の基板の外側に第一の偏光板と第二の偏光板を有し、
　第一の偏光板と第二の偏光板の透過軸は互いに直交し、
　第一の偏光板と第二の偏光板の透過軸の何れか一方は液晶配向方向に平行である液晶表
示装置において、
　反射表示部に対応する部分に位相板を有し、
　位相板は第一の偏光板と液晶層の間に配置されており、
　反射表示部の液晶層のリタデーションは４分の１波長であり、
　位相板のリタデーションは２分の１波長であることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
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　第二の偏光板の透過軸は液晶配向方向に平行であり、
　位相板の遅相軸方位角が第一の偏光板の透過軸となす角は２０度以上２５度以下又は６
０℃以上７５度以下であることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　位相板を第一の基板の液晶層に近接する側に形成したことを特徴とする請求項１に記載
の液晶表示装置。
【請求項４】
　位相板の複屈折は液晶層の２倍以上であることを特徴とする請求項３に記載の液晶表示
装置。
【請求項５】
　位相板の複屈折は液晶層の２倍であることを特徴とする請求項４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、明所から暗所を含む広範な環境で反射表示が可能で、かつ広視野角で高画質
の透過表示が可能な液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、IPS(In Plane Switching)方式やVA(Vertical Alignment)方式等の広視野角の透
過型液晶表示装置がモニターとして普及しており、応答特性を向上してテレビとしても使
われている。その一方で、携帯電話やデジタルカメラを始めとする携帯型の情報機器にも
液晶表示装置が普及している。携帯型情報機器は主に個人で使用するが、最近では表示部
を角度可変にしたものが増加しており、斜め方向から観察する場合が多いため広視野角が
望まれる。
【０００３】
　携帯型情報機器用の表示装置は、晴天時の屋外から暗室までを含む多様な環境下で用い
られるため、半透過型であることが望まれる。半透過型液晶表示装置は、一画素内に反射
表示部と透過表示部を有する。
【０００４】
　反射表示部は、反射板を用いて周囲から入射する光を反射して表示を行い、周囲の明る
さによらずコントラスト比が一定であるため、晴天時の屋外から室内までの比較的明るい
環境下で良好な表示が得られる。透過表示部は、バックライトを用い、環境によらず輝度
が一定であるため、屋内から暗室までの比較的暗い環境下で高コントラスト比の表示が得
られる。この両者を兼ね備えた半透過型液晶表示装置は、晴天時の屋外から暗室までを含
む広範な環境下で高コントラスト比の表示が得られる。
【０００５】
　従来から、広視野角の透過表示で知られるIPS方式を半透過型にすれば、反射表示と広
視野角の透過表示が同時に得られるのではないかと期待されてきた。例えば、下記特許文
献１には、半透過型IPS方式が記載されている。
【０００６】
　この半透過型IPS方式の液晶表示装置では、液晶パネルの上側と下側に全面に渡って複
数の位相板を配置するが、位相板の位相差には視角依存性がある。そのため、例え法線方
向において液晶層と複数の位相板の位相差と軸配置を最適化しても、法線方向から離れる
につれて暗表示のための最適条件から急速に外れる。
【０００７】
　位相差の視角依存性は位相板の厚さ方向の屈折率を調節することにより低減できるが、
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完全に無くすことはできない。その結果、半透過型IPS方式では、視角方向における暗表
示透過率の増大が大きく、その透過表示の視角特性は、透過型IPS方式に比べて低い。
【０００８】
　なお、下記特許文献２には、VA方式において、位相板を液晶層に近接するように配置し
、かつこれをパターンニングして反射表示部にのみに配置している。しかし、広視野角の
透過表示を与えるIPS方式への応用については記述されていない。
【特許文献１】特開平１１－２４２２２６号公報
【特許文献２】特開２００３－２７９９５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　透過型IPS方式は、液晶層がホモジニアス配向であり、上下の偏光板を透過軸が直交す
るように配置して、かつその透過軸の一方を液晶配向方向に平行にしている。液晶層に入
射する光は直線偏光で、かつその振動方向は液晶配向方向に平行なため、液晶によって位
相差を与えられない。これにより低透過率の暗表示を実現できるとともに、液晶層と偏光
板の間に位相板が介在しないため視角方向に余分な位相差が発生せず、広視野角の暗表示
が実現できる。このように、本来透過型IPS方式では位相板を必要としない。
【００１０】
　半透過型液晶表示装置は、暗表示のための光学条件が本質的に異なる反射表示部と透過
表示部を一画素内に有する。すなわち、反射表示部において、光は液晶表示装置上面の偏
光板から入射して、液晶パネル内部の反射板で反射された後に、再び上面の偏光板を通過
して使用者に向かう。透過表示部において、光は液晶表示装置下面の偏光板から入射して
、その後液晶表示装置上面の偏光板を通過して使用者に向かう。このような光路の違いか
ら、反射表示部と透過表示部では暗表示となる光の位相差が４分の１波長だけ異なる。そ
のため、反射表示部が明表示の時に透過表示部は暗表示になり、あるいはまたその逆にな
り、反射表示部と透過表示部は互いに異なる印加電圧依存性になってしまう。これらを同
一の印加電圧依存性にするには、何らかの方法により反射表示部と透過表示部の位相差を
４分の１波長だけシフトしなければならない。
【００１１】
　従来の半透過型IPS方式では、液晶パネルの上下に全面に渡って位相板を配置する。こ
のうち液晶パネルの上側の位相板は、反射表示部に外部から入射する光と、反射表示部の
反射板で反射された光と、透過表示部を通過した光が通過する。このように、上側の位相
板は反射表示部と透過表示部の両方に作用する。これに対して、液晶パネルの下側の位相
板は透過表示部に入射する光源光のみが通過するため、透過表示部のみに作用する。この
ような反射表示部と透過表示部に対する上側位相板と下側位相板の作用の違いを利用して
、両者の位相差を４分の１波長だけシフトしている。しかし、液晶層と偏光板の間に位相
板が介在することにより視角方向に余分な位相差が発生し、暗表示の視角特性が低下する
。
【００１２】
　以上のとおり、従来の半透過型液晶表示装置は、透過型IPS方式並みの広視野角を実現
できなかった。本発明が解決しようとする課題は、半透過型液晶表示装置において、透過
型IPS方式と同等の広視野角を実現することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明では、半透過型IPS方式の反射表示部のみに位相板を配置して、偏光板は反射表
示部と透過表示部で共通の仕様とする。偏光板は、液晶パネルの上下に全面に渡って配置
し、位相板は、内蔵位相板として液晶パネル内部に形成し、パターンニングして反射表示
部のみに形成する。この時、上下の偏光板を透過型IPS方式と同様に配置することにより(
透過軸が直交、かつその一方が液晶配向方向に平行)、透過型IPS方式と同じ透過表示視角
特性にする。
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【００１４】
　また、内蔵位相板は、偏光板を透過型IPS方式と同様にした上で、反射表示部と透過表
示部の位相差を４分の１波長だけシフトするように配置する。具体的には、液晶層と内蔵
位相板の積層体を広帯域の４分の１波長板の配置にする。すなわち、反射板に近接する方
のリタデーションを４分の１波長とし、他方を２分の１波長とする。
【００１５】
　IPS方式では電圧印加時に液晶層は主にダイレクタ方位が層内で回転するように配向変
化し、チルト角の変化は小さくリタデーションはほとんど変化しない。そのため、液晶層
と位相板のうち液晶層を反射電極に近接するように配置して、そのリタデーションを４分
の１波長にする。
【００１６】
　内蔵位相板の遅相軸は以下のように決定する。方位角を上側偏光板透過軸を0度として
反時計回りに定義する。内蔵位相板の遅相軸方位角をθPH、液晶層の配向方向の方位角を
θLCとすると、広帯域の４分の１波長板とした時の方位角は、次式(1)で表される。この
式(1)の導出については、以後説明する。
【００１７】
2θPH＝±45°＋θLC………(1)
【００１８】
　ここで、θLCは透過表示部における偏光板配置を透過型IPSと同様にすることから、0度
又は±90度の何れかにしなければならない。これよりθPHは±22.5度（作製上の余裕±10
％をみて20度以上25度以下）又は±67.5度（作製上の余裕±10％をみて60度以上75度以下
）になる。液晶層と内蔵位相板の積層体を広帯域の４分の１波長板の配置にすることによ
り、可視波長域全域に渡って反射率が低減し、低反射率かつ無彩色の反射表示が得られる
。
【００１９】
　反射表示部と透過表示部では、反射率と透過率を偏光板の光吸収により定められる限界
値にするための液晶層リタデーションの最適値がそれぞれ異なり、反射表示部では４分の
１波長、透過表示部では２分の１波長である。これを実現する為には、反射表示部の液晶
層厚を透過表示部よりも小さくしなければならない。具体的には反射表示部に層厚調整層
を配置して、層厚調整層の厚さの分だけ反射表示部の液晶層厚を減少する。また、層厚調
整層は反射表示部に対応するように配置しなければならない。
【００２０】
　本発明では、内蔵位相板を用いるが、内蔵位相板もまた反射表示部に対応するように配
置する。反射表示部と透過表示部に必要とされるリタデーションの差は４分の１波長であ
り、内蔵位相板に必要とされるリタデーションは２分の１波長である。
【００２１】
　そのため、内蔵位相板の複屈折が液晶層の２倍以上であれば、内蔵位相板の層厚は反射
表示部と透過表示部に必要とされる液晶層厚差よりも小さくなる。この場合には、内蔵位
相板と層厚調整層を積層し、反射表示部に対応するようにパターンニングして、両者の層
厚の合計を反射表示部と透過表示部に必要とされる液晶層厚差にすればよい。
【００２２】
　あるいはまた、内蔵位相板の複屈折が液晶層の２倍であれば、内蔵位相板の層厚は反射
表示部と透過表示部に必要とされる液晶層厚差に等しくなる。この場合には層厚調整層が
不要になるので、製造過程を簡略化できる。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によると、広視野角の全環境型液晶表示装置が実現できる。つまり、晴天時の屋
外から暗室に渡る多様な環境下で表示が可能な全環境型の表示装置であり、かつ透過表示
ではモニターに比肩する広視野角の表示が得られる。
【００２４】
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　また、モニター並みの高画質の表示装置を持ち運ぶことが可能になり、これを携帯電話
の表示装置に用いれば、高画質の画像情報が再現可能になり、より高度な画像情報の取扱
が可能になる。さらに、デジタルカメラに用いれば、撮影前の画像及び撮影済画像の確認
が容易になる。今後、地上波デジタル放送の普及と共に、携帯型テレビの受信状態も大幅
に向上することが予想されるが、携帯型テレビに用いれば、場所を選ばずに高画質の画像
情報が再現可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下、図面を用いて、本発明の実施例を説明する。
【実施例１】
【００２６】
　本発明の液晶表示装置を構成する１画素の断面図を図２に、第二の基板32を法線方向か
ら観察した上面図を図１にそれぞれ示す。図１に示す一点鎖線1－2の断面図が図２でもあ
る。本発明の液晶表示装置は、主に第一の基板31と液晶層10と第二の基板32から構成され
、第一の基板31と第二の基板32は液晶層10を挟持する。第一の基板31は、液晶層10に近接
する側に、カラーフィルタ36と平坦化層37と第三の配向膜35と内蔵位相板38と第一の配向
膜33を有する。
【００２７】
　第二の基板32は、液晶層10に近接する側に、薄膜トランジスタを有し、薄膜トランジス
タは走査配線21と信号配線22と画素電極28に接続されており、この他に共通配線23と共通
電極29を有する。薄膜トランジスタは逆スタガ型構造であり、そのチャネル部はアモルフ
ァスシリコン層25で形成されている。走査配線21と信号配線22は交差しており、薄膜トラ
ンジスタは概略その交差部に位置している。
【００２８】
　共通配線23は走査配線21と平行に分布しており、第二のスルーホール27を通じて共通電
極23が接続されている。画素電極28と薄膜トランジスタは、第一のスルーホール26で結合
されている。画素電極28の上には第二の配向膜34があり、液晶層10に近接してその配向方
向を規定する。
【００２９】
　第一の基板31は、イオン性不純物の少ないホウケイサンガラス製であり、厚さは0.5ｍ
ｍである。カラーフィルタ36は、赤、緑、青色を呈する各部分がストライプ状に繰り返し
て配列しており、各ストライプは信号電極22に平行である。カラーフィルタ36に起因する
凹凸は樹脂性の平坦化層37で平坦化される。第一の配向膜33は、ポリイミド系有機膜であ
り、ラビング法により配向処理されており、近接する液晶層10を配向処理方向に向けて配
向させる。
【００３０】
　第二の基板32は、第一の基板31と同様にホウケイサンガラス製であり、厚さは0.5ｍｍ
である。第二の配向膜34は、第一の配向膜33と同様に水平配向性のポリイミド系有機膜で
ある。信号配線22と走査配線21と共通配線23は、クロム製であり、画素電極28は、インジ
ウム錫酸化物(ITO)からなる透明電極である。共通電極29も一部分がITOである。
【００３１】
　画素電極28は走査配線21に対して平行なスリット30を有し、スリット30のピッチは約4
μｍである。画素電極28と共通電極29は、層厚が0.5μｍの第三の絶縁層53で隔てられて
おり、電圧印加時には画素電極28と共通電極29の間に電界が形成されるが、第三の絶縁層
53の影響により電界はアーチ状に歪められて液晶層10中を通過する。このことにより、電
圧印加時に液晶層10に配向変化が生じる。
【００３２】
　共通配線23は画素電極28と交差する部分において、画素電極28内に張り出した構造を有
し、図２中に反射光62で示したように光を反射する。図１及び図２において、共通配線23
が画素電極28と重畳する部分が反射表示部であり、これ以外の画素電極28と共通電極29の
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重畳部では、図２中に透過光61で示したようにバックライトの光を通過して透過表示部と
なる。透過表示部と反射表示部では最適な液晶層厚が異なるため、境界には段差が生じる
。透過表示部と反射表示部の境界を短くするため、境界が画素短辺に平行になるように透
過表示部と反射表示部を配置した。
【００３３】
　このように、共通配線23等の配線を反射板で兼用すれば製造過程を低減する効果が得ら
れる。共通配線23を高反射率のアルミニウムで形成すれば、より明るい反射表示が得られ
る。共通配線23をクロムとし、アルミニウムや銀合金の反射板を別途形成しても同様の効
果が得られる。
【００３４】
　液晶層10は、配向方向の誘電率がその法線方向よりも大きい正の誘電率異方性を示す液
晶組成物である。その複屈折は25℃において0.067であり、室温域を含む広い温度範囲に
おいてネマチック相を示す。また、薄膜トランジスタを用いて周波数60Hzで駆動した時の
保持期間中において、反射率と透過率を充分に保持してフリッカを生じない高抵抗値を示
す。
【００３５】
　カラーフィルタ36と平坦化層37を形成した第一の基板31上に、内蔵位相板38を形成する
。その形成方法は以下のとおりである。
【００３６】
　平坦化層37の上に水平配向性の第三の配向膜35を塗布焼成して、ラビング法により配向
処理する。ここで、第三の配向膜35は、内蔵位相板38の遅相軸方向を定める機能を有する
。光反応性のアクリル基を分子末端に有する液晶と反応開始剤を含む有機溶媒を第三の配
向膜35上に塗布し、加熱して有機溶媒を除く。この時点で、光反応性液晶は第三の配向膜
35の配向処理方向を向いて配向している。次に、紫外光を照射してアクリル基を光重合し
、成膜化して内蔵位相板38とする。塗布時の溶液濃度及び塗布条件を適宜調整して膜厚を
調整し、内蔵位相板38のリタデーションが波長550nmにおいて２分の１波長にする。
【００３７】
　内蔵位相板38は、液晶高分子からなるため、有機高分子フィルムを延伸して作成した位
相板と比較して分子の配向性が高く、液晶層10と同程度の配向性を有する。そのため、内
蔵位相板38のΔｎは、外付けの位相板よりもはるかに大きく、分子構造並びに製膜条件を
適宜調整すれば液晶層10と同程度若しくはこれ以上にすることができる。外付けの位相板
の層厚は数十μｍもあり液晶層厚の10倍近くにもなるが、液晶高分子を用いれば内蔵位相
板38の層厚を大幅に減少可能であり、反射表示部と透過表示部の段差よりも薄くできる。
これにより、内蔵位相板38を反射表示部に合わせてパターンニングしても特別な平坦化は
不要になる。
【００３８】
　次に、内蔵位相板38を反射表示部と同様の分布になるようにパターンニングする。内蔵
位相板38の上にレジストを塗布して、反射表示部と同様の分布になるようにパターンニン
グする。その後に、酸素プラズマでアッシングし、レジストが分布しない部分の内蔵位相
板を除去する。
【００３９】
　この時、内蔵位相板38にΔｎが液晶層の２倍よりも大きいものを用いると、内蔵位相板
38のリタデーションを２分の１波長としたときに厚さが不十分になり、内蔵位相板38だけ
では、反射表示部と透過表示部との間のリタデーションの差は４分の１波長よりも小さく
なる。内蔵位相板38上からレジストを完全に除去せずに残すことにより、反射表示部と透
過表示部に４分の１波長のリタデーション差を形成するのに充分な厚さにする。
【００４０】
　第一の配向膜33と第二の配向膜34を信号配線22に対して15度をなすようにラビング処理
した後に、第一の基板31と第二の基板32を組み立て、液晶材料を封入して液晶層10を形成
した。第一の基板31と第二の基板32の外側に第一の偏光板41と第二の偏光板42を配置し、
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第一の偏光板41と第二の偏光板42の透過軸は液晶配向方向に対してそれぞれ直交、平行に
なるように配置した。
【００４１】
　第一の偏光板41の粘着層には、その内部に屈折率が粘着材とは異なる透明な微小球を多
数混入した光拡散性の粘着層43を用いた。粘着材と微小球の界面において両者の屈折率が
異なることによって生じる屈折の効果を利用して、入射光の光路を拡大する作用を有する
。これにより、画素電極28と共通電極29における反射光の干渉で生じる虹色の着色を低減
できる。
【００４２】
　以上のようにして作製した本実施例の半透過型液晶表示装置の透過表示部に着目すると
、ホモジニアス配向の液晶層10と、第一の偏光板41と第二の偏光板42からなり、液晶配向
方向を基板法線方向から観察すると図３のようになる。同図は、第一の基板31と第二の基
板32を組み立てた後に、第一の基板31側の法線方向から観察した透過表示部の上面図であ
る。101が信号配線22の方位を示すように、図１に対して平行に描かれている。第一の偏
光板41の透過軸104と第二の偏光板42の透過軸106は直交して、かつ後者は液晶配向方向10
2に平行である。これは透過型IPS方式と同様の構成であるので、透過表示については透過
型IPS方式と同様にモニター用途にも耐える広視野角が得られる。
【００４３】
　次に反射表示部に着目すると、ホモジニアス配向の液晶層10と、内蔵位相板38と、第一
の偏光板41から構成される。内蔵位相板38の遅相軸、液晶配向方向、第一の偏光板の透過
軸角度の相互関係を図４に示す。同図は、画素電極28のスリット30が信号配線22に対して
垂直なため、電界方向は、信号配線方向101に対して平行になる。方位角を反時計回りに
定義すると、液晶配向方向102は電界方向に対して-75度をなし、これにより電圧印加時の
配向変化を安定化するとともに配向変化が生じるしきい値電圧を低減する効果が得られる
。内蔵位相板38の遅相軸方向103と第一の偏光板の透過軸104は、液晶配向方向102に対し
てそれぞれ67.5度と90度をなす。
【００４４】
　これに加えて、反射表示部の液晶層10と内蔵位相板38のリタデーションは、それぞれ４
分の１波長と２分の１波長としたため、反射表示部において、液晶層10と内蔵位相板38と
第一の偏光板41の積層体は広帯域の円偏光板になる。電圧無印加時には、可視波長のほぼ
全域において、入射光は円偏光又はこれに近い偏光状態になって反射板に入射する。反射
後に、再び第一の偏光板に入射する際には、それら振動方向が、第一の偏光板の吸収軸に
対して平行な直線偏光になるため、無彩色の暗表示が得られる。
【００４５】
　内蔵位相板38の遅相軸方位角を定める(1)式と内蔵位相板38と液晶層10のリタデーショ
ンは、ポアンカレ球表示を用いて以下のようにして導出される。ポアンカレ球表示は偏光
状態を記述するストークスパラメータ(Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３)を３軸とする空間内で定義され
、ポアンカレ球上の各点は偏光状態に一対一に対応する。例えば、ポアンカレ球上の（Ｓ
１、Ｓ２）平面との交線(赤道)は直線偏光に対応し、Ｓ３軸との交点(北極と南極)は円偏
光に対応し、それ以外は楕円偏光に対応する。また、(Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３)は電気ベクトル
の任意のＸ軸成分Ｅｘ、任意のＹ軸成分Ｅｙ、ＥｘとＥｙの位相差δを用いてそれぞれ次
式(2)(3)(4)で表される。
【００４６】
Ｓ１＝(Ｅｘ2－Ｅｙ2)／(Ｅｘ2＋Ｅｙ2)……… (2)
Ｓ２＝２ＥｘＥｙcosδ／(Ｅｘ2＋Ｅｙ2)……… (3)
Ｓ３＝２ＥｘＥｙsinδ／(Ｅｘ2＋Ｅｙ2) ………(4)
【００４７】
　位相板や捩れのない液晶層による偏光状態の変換は、ポアンカレ球上では（Ｓ１、Ｓ２
）平面内に含まれポアンカレ球の中心を通過する線の回りの回転として表される。この時
の回転角は、位相板のリタデーションが1／2波長ならば1／2回転であり、1／4波長ならば
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1／4回転である。
【００４８】
　可視光域のうちの代表的な波長、例えば、人間の視感度が最高になる波長550nmの入射
光が、第一の偏光板41、内蔵位相板38、反射表示部の液晶層10を順次通過して画素電極28
又は共通電極29に到達する過程に着目する。
【００４９】
　ポアンカレ球を地球儀に擬してＳ３軸との交点を北極と南極、（Ｓ１、Ｓ２）平面との
交線を赤道と呼ぶことにすると、図５に示したように、第一の偏光板41によって直線偏光
になった入射光Ｌ１はポアンカレ球上の赤道に位置するが、内蔵位相板38により方位角が
θ'PHである回転軸を中心に1／2回転して赤道の別の一点Ｌ２に移動して、振動方向の異
なる直線偏光に変換される。次いで、液晶層10により方位角がθ'LCである回転軸を中心
に1／4回転して北極ＮＰに移動して、すなわち、円偏光に変換される。
【００５０】
　次に、これ以外の波長の入射光に着目すると、リタデーションには波長依存性があり、
位相板でも液晶層でも短波長側ほどリタデーションが大きく、長波長側ほど小さい。その
ために、回転角は波長によって異なり、内蔵位相板38による回転において、550nm以外の
波長の光は1／2回転にならずに赤道から外れた点に移動する。短波長側の青の光はリタデ
ーションが1／2波長よりも大きいため、図６に示したように、1／2回転よりも大きく回転
して赤道上から外れた位置に移動する。長波長側の赤の光は、リタデーションが1／2波長
よりも小さいため、図７に示したように1／2回転よりも小さく回転して赤道上から外れた
位置に移動する。
【００５１】
　しかし、これに次いで作用する液晶層10による回転では移動方向が概略反対方向になる
ために、内蔵位相板38において生じた波長による回転角の違いが補償される。すなわち、
短波長側の青の光は、図６に示したように、液晶層10においても1／4回転よりも大きく回
転するが、南半球上から移動を始めるため丁度北極上に達する。長波長側の赤の光は、図
７に示したように、液晶層10においても1／４回転よりも小さく回転するが、北半球上か
ら移動を始めるため1／４回転よりも小さく回転することにより丁度北極上に達する。そ
の結果、各波長の光は北極の近傍に集中して、各波長の光は、ほぼ同一の円偏光になる。
これを液晶の表示状態として観察すると、可視波長の広い領域で反射率が低減した無彩色
の暗表示が得られる。
【００５２】
　図５から、内蔵位相板38と液晶層10のポアンカレ球上での作用は、それぞれ1／2回転と
1／4回転であるため、この時の内蔵位相板38と液晶層10のリタデーションは、それぞれ1
／2波長と1／4波長と求まる。また、θ'PHとθ'LCの関係を明らかにするために、図５を
Ｓ３軸方向から見た図８(a)を用いる。
【００５３】
　図８(a)には、1／4回転方向を延長するように引いた補助線(一点鎖線)を新たに付け加
えている。補助線は1／4回転方向の延長線であるため、その回転の中心を表す液晶配向方
向（方位角θ'LC）に直交する。また、1／2回転の中心を表す内蔵位相板の遅相軸方向（
方位角θ'PH）は、Ｓ１軸と補助線間の角度を２等分する。Ｓ１軸と補助線との間の角度
を２等分した角度は、θ'PH－180°であり、θ'LC－180°は(θ'PH－180°)×2＋90°に
等しいことから、次式(5)が求まる。
【００５４】
2θ'PH＝90°＋θ'LC………(5)
【００５５】
　図８(a)ではポアンカレ球上の北極ＮＰに、各波長の入射光を集中させるが、図９に示
したように、ポアンカレ球の南極ＳＰに、集中しても同様の効果が得られる。この場合の
ポアンカレ球をＳ３軸方向から見たのが図８(ｂ)であり、この場合にはθ'PHとθ'LCの関
係は、次式(6)で表される。
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【００５６】
2θ'PH＝－90°＋θ'LC………(6)
【００５７】
　さらには、各波長の入射光を北極ＮＰ又は南極ＳＰに集中させるには、これ以外に図８
(c)又は図８(ｄ)に示した方法がある。図８(c)及び図８(ｄ)において、θ'PHとθ'LCの関
係はそれぞれ式(5)(6)で表される。すなわち、同図(c)において、360°－θ'LCは(360°
－θ'PH)×2＋90°に等しいことから、2θ'PH＝360°＋90°＋θ'LCとなり、式(5)で表さ
れる。また、同図(d)において、180°－θ'LCは(180°－θ'PH)×2＋90°に等しいことか
ら、2θ'PH＝360°－90°＋θ'LCとなり、式(6)で表される。
【００５８】
　ポアンカレ球上での回転軸は、遅相軸の方位角θPHとθLCに対応しており、回転軸の方
位角は、実空間における遅相軸の方位角の２倍（θ'PH＝2θPH、θ'LC＝2θLC）である。
これを式(5)(6)に代入することにより、内蔵位相板と液晶層の遅相軸方位角の関係を表す
式（1）が求まる。
【００５９】
　本発明は透過表示の視角特性を透過型IPSと同等にするために、透過表示部における偏
光板配置を透過型IPS方式と同様にする。このことによりθLC＝90度とした。これを式(1)
に代入してマイナス符号を選択すると、θPH＝22.5度となり、内蔵位相板の遅相軸方位角
が求まる。
【００６０】
　以上のようにして作製した半透過型液晶表示装置を駆動装置に接続し、背後にバックラ
イトを配置して表示状態を観察した。バックライトを消燈した状態で、明所において観察
したところ、反射表示による表示画像を確認できた。次に、バックライトを点燈した状態
にして暗所において観察したところ、透過表示による表示画像を確認できた。基板法線に
対する観察方向を広い範囲で変えても階調反転が生じず、かつコントラスト比の低下は少
なかった。
【００６１】
〔比較例１〕
　暗表示における透過率の視角特性を評価した。図１０は暗表示透過率の極角依存性を示
しており、異なる方位角において測定した値を併記してある。暗表示透過率は何れの方位
角においても充分に低下している。比較のため、透過型IPSの暗表示透過率の極角依存性
を図２４に示す。図１０と２４を比較して明らかなように、本実施例の半透過型液晶表示
装置は透過型IPSと同等の透過表示特性が得られている。
【００６２】
〔比較例２〕
　内蔵位相板を用いずに、位相板を第一の基板及び第二の基板の外側に全面に渡って配置
した従来の半透過型液晶表示装置を作製した。その断面を図２５に示す。内蔵位相板の代
わりに、これと同じ厚さでリタデーションを有しない段差形成層47を配置した。内蔵位相
板と同じリタデーションと遅相軸方向の第一の外側位相板44を、第一の基板31と第一の偏
光板41の間に配置した。第二の基板32と第二の偏光板42の間に、第二の基板42に近い順に
、第二の外側位相板45と第三の外側位相板46を配置した。
【００６３】
　第二の外側位相板45のリタデーションは、液晶層に等しく、その遅相軸方向は液晶層10
の配向方向に直交する。第三の位相板46のリタデーションは、第一の外側位相板44に等し
くその遅相軸方向は第一の外側位相板44に直交する。
【００６４】
　第一の外側位相板44と第二の外側位相板45と第三の外側位相板46は、リタデーションの
波長依存性が比較的小さいシクロオレフィン系有機高分子からなるものを用いた。反射表
示部の構成は、内蔵位相板のかわりに、第一の外側位相板44を用いている点を除いて本発
明の半透過型液晶表示装置と同等である。
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【００６５】
　一方、透過表示部の構成は、本発明の半透過型液晶表示装置と大幅に異なるが、これは
第一の外側位相板44が透過表示部にも分布していることによる。これにより、法線方向に
おいて、第一の外側位相板44の位相差を補償する第三の外側位相板46が必要になり、さら
には液晶層10の位相差を補償する第二の外側位相板45が必要になる。
【００６６】
　従来の半透過型液晶表示装置の暗表示透過率の視角特性を評価した結果を図２６に示す
。方位角によっては極角が増大するにつれて暗表示透過率が急激に増大しており、視角方
向によってはコントラスト比が低下することを示している。図１０と比較して明らかなよ
うに、本発明の半透過型液晶表示装置に比較して視角特性が大幅に劣っている。これは、
透過表示部に、第一の外側位相板44と第二の外側位相板45と第三の外側位相板46が配置さ
れており、法線方向においてこれらの積層体の位相差を補償するように遅相軸の方位とリ
タデーションを決定しても、視角方向では位相差が補償されないことにより生じる。
【００６７】
　以上のようにして、反射表示部に対応する部分にのみ位相板を形成し、かつ液晶セル内
に位相板を内蔵したことにより、明所における反射表示と、透過型液晶表示装置に匹敵す
る広視野角の透過表示とを両立することができた。
【００６８】
〔比較例３〕
　暗表示透過率の液晶層厚依存性に着目して、本発明の液晶表示装置と、第一の基板及び
第二の基板の外側に全面に渡って位相板を配置した従来の半透過型液晶表示装置を比較し
た。従来の半透過型液晶表示装置の場合には、液晶層に入射する光は楕円偏光であるため
液晶層によって位相差を付与され、液晶層厚変動に伴い位相差が変化すれば暗表示透過率
は大きく変動する。
【００６９】
　暗表示透過率の液晶層厚依存性を図２７に示す。従来の半透過型液晶表示装置では、液
晶層厚が設計値からずれると、暗表示透過率は容易に増大して、コントラスト比が低下す
る。例えば、液晶層厚が表示面内において変動することがあるが、この場合にはコントラ
スト比が表示面内において一定にならず、暗表示のむらとなって観察され使用者に不快感
を与える。
【００７０】
　これに対して、本発明の場合には、透過表示部において、液晶層に入射する光は直線偏
光であり、かつその振動方向は液晶層の配向方向に平行である。液晶層内では常光線と異
常光線のうちの一方しか生じないため、液晶層によって位相差を与えられない。そのため
、図１１に示したように液晶層厚が変動しても暗表示透過率はほとんど変動しない。コン
トラスト比の低下が生じにくく、液晶層厚が表示面内において変動しても暗表示のむらが
生じにくいという特徴がある。このように、本発明の液晶表示装置は広視野角の透過表示
に加えて、暗表示のむらのない均一な表示が得られる。
【００７１】
〔比較例４〕
　液晶表示装置を携帯電話等に適用する場合には、薄型軽量が要求される。液晶パネルの
厚さに着目して、本発明の液晶表示装置と、第一の基板及び第二の基板の外側に全面に渡
って位相板を配置した従来の半透過型液晶表示装置を比較した。ここで、液晶パネルとは
、第一の偏光板と第二の偏光板のよって挟まれる部分を示す。
【００７２】
　第一の基板と第二の基板の厚さは0.5mmであり、第一の偏光板と第二の偏光板の厚さは0
.12mmであり、第一の位相板と第二の位相板と第三の位相板の厚さは0.05mmであり、液晶
パネルの厚さはこれらの構成部材によってほぼ決定される。第一の基板上に形成されたカ
ラーフィルタや内蔵位相板等、第二の基板上に形成された薄膜トランジスタや各種配線や
絶縁膜等は数μmの厚さであるため液晶パネルの厚さにはほとんど影響しない。
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【００７３】
　従来の半透過型液晶表示装置は、第一の基板と第二の基板と第一の偏光板と第二の偏光
板に加えて、第一の位相板と第二の位相板と第三の位相板を余分に有するため、液晶パネ
ルの厚さは1.39mmになる。これに対して、本発明の液晶表示装置は、第一の位相板と第二
の位相板と第三の位相板を有しないため、液晶パネルの厚さが1.24mmと薄いことが特徴で
ある。
【実施例２】
【００７４】
　本実施例の液晶表示装置の断面図を図１２に示す。本実施例では、実施例１の液晶表示
装置の構成において、内蔵位相板38を第三の配向膜35とカラーフィルタ36の間に形成した
。これにより、内蔵位相板38と液晶層10の間にはカラーフィルタ36、平坦化膜37、第一の
配向膜33が存在することになる。内蔵位相板38には、未反応の光反応性液晶や反応開始剤
が残留する場合があり、これらが液晶層10に混入すると保持率等の特性が低下することが
ある。本実施例のように内蔵位相板38と液晶層10の間に多数の膜が存在すると、これらの
膜は未反応物や反応開始剤が液晶層10に混入するのを防ぐ働きがあるので、特性劣化を防
ぐことができる。
【００７５】
　この場合、内蔵位相板38を作成した後にカラーフィルタ36を作製することになる。この
時、内蔵位相板38とカラーフィルタ36の位置合わせが必要になるが、内蔵位相板38自体は
透明であるため、位置合わせの指標に用いることができない。そこで、内蔵位相板38を作
製する前に、不透明な層で予め位置合わせの指標を作製し、これを基準にして内蔵位相板
38とカラーフィルタ36をパターン二ングすれば内蔵位相板38とカラーフィルタ36を位置合
わせできる。
【実施例３】
【００７６】
　本実施例では、画素電極28のスリット30の傾き方向を２種類にした。本実施例の半透過
型液晶表示装置の一画素の上面図を図１３に示す。画素の上半分と下半分においてスリッ
ト30は信号配線22に対してそれぞれ-75度、75度をなす。また、これに伴い、図１４、１
５に示したように、液晶配向方向102と内蔵位相板38の遅相軸方向103、第一の偏光板41と
第二の偏光板42とのそれぞれの透過軸方向104、106を変更した。
【００７７】
　液晶配向方向102を信号配線方向101に対して垂直にし、画素の上半分と下半分において
、液晶配向方向102と電界方向のなす角がいずれも75度になるようにした。内蔵位相板の
遅相軸103、第一の偏光板の透過軸104と第二の偏光板の透過軸106は、液晶配向方向102に
対する相対的な角度関係が実施例１と同じになるように、図４、５の記載に対して時計回
りに15度回転するように設定した。
【００７８】
　共通配線23は、中央部において画素を横切るように配置した。これにより、スリット30
が信号配線22に対して-75度をなす部分と75度をなす部分が、反射表示部と透過表示部の
いずれにおいても同面積で分布するようにした。
【００７９】
　画素電極28のスリット30の傾き方向が変化する中央部分の液晶層では、電圧を印加して
も液晶配向が変化しない。この中央部分は、常に暗表示と同じ液晶配向のため暗線となっ
て観察され、１画素の反射率又は透過率が低下するが、スリット30の傾き方向を１画素の
上半分と下半分で変わるように配置したことにより、暗線部がより短い短辺方向に分布す
るようにして、反射率又は透過率の低下を最小限に抑えた。
【００８０】
　このように、スリットの傾き方向を２種類にしたことにより、電圧印加時における液晶
層配向方向が２方向になった。１画素全体では、右半分と左半分における視角特性の方位
角依存性が相殺されて、視角特性がより向上するという効果が得られる。
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【実施例４】
【００８１】
　本実施例では図１６に示した様に、個々のスリット30をくの字型にして電圧印加時にお
ける液晶層のダイレクタ分布を２方向にした。液晶配向方向と内蔵位相板の遅相軸方向、
第一の偏光板と第二の位相板の透過軸方向は実施例３と同様とした。この場合には、実施
例１と同様に、走査配線21と信号配線22を近接して配置しても、スリット30が信号配線22
に対して-75度をなす部分と75度をなす部分を、反射表示部と透過表示部の何れにおいて
も同面積で分布させることができる。この場合にも、視角特性がより向上する効果が得ら
れる。ただし、暗線は画素の長辺に平行に現れるために比較的長く、反射率もしくは透過
率の低下が比較的大きくなる。
【００８２】
　なお、第三の配向膜35は、内蔵位相板38の遅相軸方位を定める機能を有するが、本発明
では、光照射によって配向方向を定める光配向膜を第三の配向膜35に用いた。光配向膜に
は、桂皮酸やクマリンの光二量化反応を利用したものや、高分子の光開裂反応を利用した
ものがある。光配向膜は、従来のラビング法による配向膜に比較して普及していないが、
その原因の１つに液晶層に与えるチルト角が小さく、電圧印加時における液晶層の配向変
化が安定しないことが挙げられる。内蔵位相板は、チルト角が不要なため、何れの種類の
光配向膜も基本的には、第三の配向膜35に適用可能である。この場合には、第一の基板31
に対して行うラビング処理を１回にすることができる。
【実施例５】
【００８３】
　本実施例の液晶表示装置の上面図を図１７に示す。本実施例では画素電極28と共通電極
29の形状をいずれも櫛歯状にし、かつ両者を同層に形成した。これにより、電圧印加時に
は画素電極28と共通電極29の間にアーチ状に電界が形成されて液晶層が駆動される。
【００８４】
　画素電極28と共通電極29の櫛歯構造は、信号電極22に平行であるため、電界方向は信号
電極22に垂直になる。これに伴い、図１８、１９に示したように、内蔵位相板38の遅相軸
方向103、第一の偏光板41と第二の偏光板42の透過軸方向104、106を変更した。
【００８５】
　図１８、１９は、それぞれ反射表示部と透過表示部であり、液晶配向方向102は、電界
方向に対して75度をなすようにするため、信号配線22の方位101に対して15度に設定した
。これは、実施例１の配置に対して反時計回りに90度回転したことに相当する。
【００８６】
　内蔵位相板の遅相軸103、第一の偏光板の透過軸104と第二の偏光板の透過軸106は、液
晶配向方向102に対する相対的な角度関係が実施例１と同じになるように、図４、３の記
載に対して反時計回りに90度回転するように設定した。
【００８７】
　本実施例の場合にも、明所における反射表示と、透過型液晶表示装置に匹敵する広視野
角の透過表示とを両立することができる。また、画素電極28と共通電極29を同層に形成し
たことにより、製造過程を簡略化できた。
【実施例６】
【００８８】
　本実施例の液晶表示装置の上面図を図２０に示す。本実施例では実施例５と同様に画素
電極28と共通電極29を同層に形成し、さらに櫛歯状構造の形状をくの字型にした。これに
より、電圧印加時に画素電極28と共通電極29の間に形成される電界方向が２方向になる。
これに伴い、図２１、２２に示したように、内蔵位相板38の遅相軸方向103、第一の偏光
板41と第二の偏光板42の透過軸方向104、106を変更した。
【００８９】
　図２１、２２は、それぞれ反射表示部と透過表示部であり、液晶配向方向102は電界方
向に対して75度をなすようにするため、信号配線22の方位101に対して平行に設定した。
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これは、実施例１の配置に対して反時計回りに75度回転したことに相当する。内蔵位相板
の遅相軸103、第一の偏光板の透過軸104と第二の偏光板の透過軸106は、液晶配向方向102
に対する相対的な角度関係が実施例１と同じになるように、図４、３の記載に対して反時
計回りに75度回転するように設定した。
【００９０】
　画素電極28と共通電極29を同層にして製造過程を簡略化した構造において櫛歯構造をく
の字型にしたことにより、電圧印加時における液晶層配向方向が２方向になった。１画素
全体では、右半分と左半分における視角特性の方位角依存性が相殺されて、視角特性がよ
り向上するという効果が得られる。
【実施例７】
【００９１】
　本実施例の液晶表示装置の断面図を図２３に示す。本実施例では、実施例１の構成にお
ける内蔵位相板38の代わりに、これと同じ厚さでリタデーションを有しない段差形成層47
を配置した。第一の基板31と第二の基板32を組み合わせて、液晶層10を形成した後に、そ
の厚さを、それぞれ30μｍに低減した。第一の基板31と第二の基板32の厚さを低減するに
は、機械的な研磨を用いたが、これ以外にも、例えば、弗酸等の酸による侵食を用いるこ
とができる。
【００９２】
　次に、反射表示部に相当する位置に、内蔵位相板38を形成した。その後第一の基板31と
第二の基板32の外側に、第一の保持層54と第二の保持層55をそれぞれ形成した。第一の保
持層54と第二の保持層55は透明樹脂からなり、層厚を薄くしたことにより強度が低下した
第一の基板31と第二の基板32を補強する機能を有する。
【００９３】
　これに加えて、第一の保持層54は、内蔵位相板38によって生じた凹凸を平坦化する機能
を有する。第一の保持層54と第二の保持層55にリタデーションがゼロの等方性媒体を用い
れば透過光の偏光状態に影響を与えないため、実施例１と同様に広視野角の透過表示が得
られる。また、第一の保持層54と第二の保持層55は透明樹脂からなり、ガラス製の第一の
基板31と第二の基板32よりも軽いので、液晶表示装置全体の重さを低減できるという効果
が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００９４】
【図１】実施例１の液晶表示装置の第二の基板上における一画素内の各種配線と電極分布
を示す図
【図２】実施例１の液晶表示装置の一画素の断面を示す図
【図３】実施例１の液晶表示装置の透過表示部における軸配置を示す図
【図４】実施例１の液晶表示装置の反射表示部における軸配置を示す図
【図５】反射表示部における位相板と液晶層の偏光変換作用を示すポアンカレ球表示図
【図６】可視波長の短波長側の光の反射表示部における位相板と液晶層の偏光変換作用を
示すポアンカレ球表示図
【図７】可視波長の長波長側の光の反射表示部における位相板と液晶層の偏光変換作用を
示すポアンカレ球表示図
【図８】図５、９をＳ３軸方向から見た図
【図９】反射表示部における位相板と液晶層の偏光変換作用を示すポアンカレ球表示図
【図１０】実施例１の液晶表示装置の暗表示透過率の視角特性を示す図
【図１１】実施例１の液晶表示装置の暗表示透過率の液晶層厚依存性を示す図
【図１２】実施例２の液晶表示装置の一画素の断面を示す図
【図１３】実施例３の液晶表示装置の第二の基板上における一画素内の各種配線と電極分
布を示す図
【図１４】実施例３の液晶表示装置の反射表示部における軸配置を示す図
【図１５】実施例３の液晶表示装置の透過表示部における軸配置を示す図
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【図１６】実施例４の液晶表示装置の第二の基板上における一画素内の各種配線と電極分
布を示す図
【図１７】実施例５の液晶表示装置の第二の基板上における一画素内の各種配線と電極分
布を示す図
【図１８】実施例５の液晶表示装置の反射表示部における軸配置を示す図
【図１９】実施例５の液晶表示装置の透過表示部における軸配置を示す図
【図２０】実施例６の液晶表示装置の第二の基板上における一画素内の各種配線と電極分
布を示す図
【図２１】実施例６の液晶表示装置の反射表示部における軸配置を示す図
【図２２】実施例６の液晶表示装置の透過表示部における軸配置を示す図
【図２３】実施例７の液晶表示装置の一画素の断面を示す図
【図２４】透過型ＩＰＳ液晶表示装置の暗表示透過率の視角特性を示す図
【図２５】従来の液晶表示装置の一画素の断面を示す図
【図２６】従来の液晶表示装置の暗表示透過率の視角特性を示す図
【図２７】従来の液晶表示装置の暗表示透過率の液晶層厚依存性を示す図
【符号の説明】
【００９５】
10…液晶層、21…走査配線、22…信号配線、23…共通配線、24…ソース配線、25…アモル
ファスシリコン層、26…第一のスルーホール、27…第二のスルーホール、28…画素電極、
29…共通電極、30…スリット、31…第一の基板、32…第二の基板、33…第一の配向膜、34
…第二の配向膜、35…第三の配向膜、36…カラーフィルタ、37…平坦化層、38…内蔵位相
板、41…第一の偏光板、42…第二の偏光板、43…光拡散層、44…第一の外側位相板、45…
第二の外側位相板、46…第三の外側位相板、47…段差形成層、51…第一の絶縁層、52…第
二の絶縁層、53…第三の絶縁層、61…透過光、62…反射光、54…第一の保持層、55…第二
の保持層、101…信号配線方位、102…液晶配向方向、103…位相板遅相軸、104…第一の偏
光板透過軸、105…液晶分子、106…第二の偏光板透過軸
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面上。在反射型显示部分上形成IPS模式，具有延迟波长的一半的内部相位板38，并且将反射型显示部分中的液晶层10的延迟设置
为波长的四分之一。因此，反射显示器在包括光源和暗处的宽范围的环
境中是可行的，并且宽视角和高图像质量的透射显示器也是可行的。 Ž


