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最終頁に続く

(54)【発明の名称】 反射型液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】黒表示時の反射率を下げ、コントラストの高い
良好な反射型液晶表示装置を提供する
【解決手段】カイラルネマチック液晶ＬＣからなる液晶
セル１４の上に散乱板２４と１／４波長板２５と偏光板
２６とを順次積層形成する。さらにカイラルネマチック
液晶のΔｎ・ｄを１２０～１８０ｎｍに、さらに液晶セ
ル表示面側のカイラルネマチック液晶分子の長軸方向に
対し、偏光板２６の吸収軸方向を－５５°～－４０°も
しくは４０°～５５°に、１／４波長板２５の遅相軸方
向を－９°～－８０°もしくは－５°～１０°に規定す
る。



(2) 特開２００１－２１５５３５

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】透明基板上に多数の走査電極が配列された
走査電極パターンと配向膜とが順次形成された走査電極
部材と、透明基板上に多数の信号電極が配列された信号
電極パターンと配向膜とが順次形成された信号電極部材
との間に、初期状態でねじれ構造を有し、初期状態にフ
レデリクス転移を生じさせる電圧を印加し、さらにその
後に印加される電圧の差によって初期状態とは異なる２
つの準安定状態を呈するようになしたカイラルネマチッ
ク液晶を介在した液晶セルにて構成した反射型液晶表示
装置であって、前記液晶セルの表示面上に１／４波長板
と偏光板とを順次配設し、かつ前記カイラルネマチック
液晶の層厚ｄと液晶分子の屈折率異方性Δｎとの積Δｎ
・ｄを１２０～１８０ｎｍに、さらに液晶セル表示面側
のカイラルネマチック液晶分子の長軸方向に対し、偏光
板の吸収軸方向を－５°～－４０°もしくは４０°～５
５°に、１／４波長板の遅相軸方向を－９５°～－８０
°もしくは－５°～１０°に規定したことを特徴とする
反射型液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明はカイラルネマチック
液晶を用いた双安定型を有する反射型液晶表示装置に関
するものである。
【０００２】
【従来の技術】特開平６－２３０７５１号および特開平
６－２３５９２０号には、カイラルネマチック液晶を用
いた液晶セルからなるメモリー性双安定型液晶表示装置
が提案され、そして、初期配向状態、配向条件、セル構
造、２つの準安定状態、さらに両者間の切替えにおける
実用的な駆動方法などが記載されている。
【０００３】また、双安定型液晶を用いた反射型液晶表
示装置も提案されている（特開平１０－３３３１８８号
参照）。
【０００４】この反射型液晶表示装置によれば、ビーム
スプリッタを用いることにより入射光に対し偏光面が９
０°回転した光を取り出すことから、投写型液晶表示装
置に利用している。
【０００５】この投写型液晶表示装置の構成を図２５と
図２６の各概略図でもって説明する。
【０００６】投写型液晶表示装置１は、液晶セル２とビ
ームスプリッタ３と光源４とを配置し、光源４の出射光
（この出射光の偏光状態をＰ偏光とする）がビームスプ
リッタ３を通して液晶セル２にＰ偏光でもって入射し、
その反射光がふたたびビームスプリッタ３に達するが、
その際、液晶セル２において０°ツイスト状態でもって
白表示用となし、そして、△ｎｄを最適化することによ
り明るさを最大にしたものである。
【０００７】図２５に示す投写型液晶表示装置１におい
ては、液晶セル２のカイラルネマチック液晶が３６０°
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ツイストの場合である。それを同図中、５のような平面
図にて表示する。そして、光源４の出射光（Ｐ偏光）が
ビームスプリッタ３を通過し、液晶セル２に入射される
と、３６０°ツイスト状態では、複屈折が無視されるこ
とで、偏光面は変化しないままＰ偏光でもって反射され
る。そのＰ偏光のままでビームスプリッタ３を直進し、
これによってスクリーン６上に光が導出されなくなり、
その結果、スクリーン６上は暗状態となる。
【０００８】他方、図２６に示すように液晶セル２のカ
イラルネマチック液晶が０°ツイストの状態の場合に
は、Ｐ偏光がビームスプリッタ３を通過し、液晶セル２
に入射されると、その入射光の偏光面が９０°回転した
偏光でもって反射され（この反射光の偏光状態をＳ偏光
とする）、さらにビームスプリッタ３に到った光はスク
リーン６上に導出されて、その結果、スクリーン６上は
明状態となる。
【０００９】一方、双安定型液晶を用いないが、１／４
波長板を配したＴＮ型の反射型液晶表示装置も提案され
ている（特開平１０－１８６３５７号および特開平７－
１４６４６９号参照）。
【００１０】この反射型液晶表示装置によれば、液晶セ
ル内部に反射電極を有する構造において、１／４波長板
を反射電極の上に形成し、あるいは液晶セルの外側に別
途反射板を設ける構造であれば、１／４波長板を液晶セ
ルの内部もしくは液晶セルと反射板の間に形成してい
る。
【００１１】そこで、図２７と図２８により液晶セルの
外側に別途反射板を設け、さらに液晶セルと反射板の間
に１／４波長板を形成した反射型液晶表示装置７を説明
する。
【００１２】この反射型液晶表示装置７によれば、光源
８の出射光は偏光板９、液晶セル１０および１／４波長
板１１を順次通過し、反射板１２に到達し、その反射光
は逆に１／４波長板１１および液晶セル１０を順次通過
し、ついで偏光板９を透過したり、もしくは偏光板９で
もって光遮断され、これによって明暗の状態が呈され
る。
【００１３】そして、図２７は液晶セル１０に電圧が印
加されていない状態（ｏｆｆ状態）を示し、液晶セル１
０の液晶は４５°にツイストした状態である。光源８の
非偏光状態の出射光は偏光板９を通過すると、そこで直
線偏光（この通過光の偏光状態をＰ偏光とする）になっ
た光が液晶セル１０を通過すると４５°旋光され、そし
て、１／４波長板１１を通過する際に、４５°旋光され
た光の偏光方向と１／４波長板１１の遅相軸が４５°ず
れていることで、円偏光に変換される。
【００１４】このような円偏光の光（この円偏光の状態
を図中、左回転と記す）は反射板１２にて反射される際
に、円偏光の回転方向が逆転し、右回転され、ついで１
／４波長板１１を通過すると－４５°旋光された光の直



(3) 特開２００１－２１５５３５

10

20

30

40

50

3
線偏光となる。このような直線偏光はさきの１／４波長
板１１に対する入射前の直線偏光と比べ直交する方向で
ある。
【００１５】そして、液晶セル１０にて４５°旋光さ
れ、直線偏光の出射光が得られるが、偏光板９の透過軸
に対し直交する偏光のため黒表示（暗状態）となる。
【００１６】一方、図２８に示すように液晶セル１０に
電圧印加した状態（ｏｎ状態）においては、液晶セル１
０の液晶はツイストされておらず、旋光性がなくなる。
そのため、光源８の非偏光状態の出射光が偏光板９を通
過し、液晶セル１０を通過しても、Ｐ偏光の光であっ
て、そのＰ偏光でもって、１／４波長板１１を通過し、
反射板１２に到達し、その反射光もＰ偏光であり、その
Ｐ偏光でもって１／４波長板１１、液晶セル１０および
偏光板９を通過する。このように１／４波長板１１の遅
相軸と入射光の偏光方向が一致もしくは直交するため、
１／４波長板１１は偏光方向に影響を与えず、そのため
に入射光および反射光の偏光方向は影響受けず、初期の
偏光方向を維持し、白表示（明状態）となる。
【００１７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、特開平
１０－３３３１８８号にて提示された投写型液晶表示装
置を、それ以外のビームスプリッタを用いない反射型液
晶表示装置に適用したところ、黒表示時の反射率が上が
り、コントラストが低下するという課題がある。
【００１８】しかも、双安定型液晶を用いた反射型液晶
表示装置１においては、液晶セル２の表示画面上に散乱
板を配置し、これによって出射光の散乱性を高めること
が提案されているが、その反面、入射光の一部が散乱板
により後方散乱され、これによって、とくに黒状態の反
射率が顕著に上がり、鮮明な表示が得られなかった。
【００１９】本発明者は上記事情に鑑みて鋭意研究に努
めたところ、カイラルネマチック液晶を用いた双安定型
を有する反射型の液晶セルの表示面上に１／４波長板と
偏光板とを順次配設したことで、黒表示時の反射率が低
くなり、コントラストが改善されることを見出した。
【００２０】本発明は上記知見により完成されたもので
あり、その目的は黒表示時の反射率を下げ、コントラス
トの高い良好な反射型液晶表示装置を提供することにあ
る。
【００２１】なお、図２７と図２８に示す反射型液晶表
示装置７では１／４波長板と偏光板とを用いているが、
１／４波長板１１の配置部位も液晶セルの非表示面上で
あり、しかも、双安定型液晶を用いない別異の液晶表示
装置である。
【００２２】
【課題を解決するための手段】本発明の反射型液晶表示
装置は、透明基板上に多数の走査電極が配列された走査
電極パターンと配向膜とが順次形成された走査電極部材
と、透明基板上に多数の信号電極が配列された信号電極
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パターンと配向膜とが順次形成された信号電極部材との
間に、初期状態でねじれ構造を有し、初期状態にフレデ
リクス転移を生じさせる電圧を印加し、さらにその後に
印加される電圧の差によって初期状態とは異なる２つの
準安定状態を呈するようになしたカイラルネマチック液
晶を介在した液晶セルにて構成した装置構成であり、そ
して、この液晶セルの表示面上に１／４波長板と偏光板
とを順次配設し、しかも、カイラルネマチック液晶の層
厚ｄと液晶分子の屈折率異方性Δｎとの積Δｎ・ｄを１
２０～１８０ｎｍに、さらに液晶セル表示面側のカイラ
ルネマチック液晶分子の長軸方向に対し、偏光板の吸収
軸方向を－５５°～－４０°もしくは４０°～５５°
に、１／４波長板の遅相軸方向を－９５°～－８０°も
しくは－５°～１０°に規定したことを特徴とする。
【００２３】
【発明の実施の形態】以下、本発明を図１～図２４によ
り説明する。図１にカイラルネマチック液晶を用いた双
安定型の反射型液晶表示装置１３の構成を示す。
【００２４】最初に主要構成部である液晶セル１４を述
べると、前記透明基板としての２枚のガラス基板１５、
１６でもってカイラルネマチック液晶ＬＣを挟んだ構造
であって、前記表示面となすガラス基板１５の上にＩＴ
Ｏなどの透明導電材からなる多数の走査電極が配列され
た走査電極パターン１７とＳｉＯ
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等からなる絶縁膜１

８とポリイミド樹脂などからなるラビング処理した配向
膜１９とを順次形成し、これによって走査電極部材とな
す。
【００２５】他方の信号電極部材については、ガラス基
板１６の上にアルミニウム金属や銀などからなる多数の
信号電極が配列された信号電極パターン２０（反射電極
パターン）とＳｉＯ

2
等からなる絶縁膜２１とポリイミ

ド樹脂などからなるラビング処理した配向膜２２とを順
次形成したものである。
【００２６】この信号電極部材は上記構成に限定される
ものではなく、たとえば他の構成として、ガラス基板１
６の上にアルミニウム金属や銀などからなる金属薄膜
や、金属薄膜と誘電体層でもって反射層を形成し、その
上にＳｉＯ

2
等からなる絶縁膜２１、信号電極パターン

２０、配向膜２２とを順次形成した構成でもよい。
【００２７】その他に、信号電極パターン２０を反射電
極にすることに代えて、信号電極部材側に反射層を形成
してもよい。さらには同様に走査電極部材側に反射層を
形成してもよい。
【００２８】そして、これら走査電極部材と信号電極部
材とを、双方の電極パターン１７、２０が交差するよう
に配設し、さらにシール部材２３でもって貼り合わせ
る。その際に個々の交差領域を各画素となす。
【００２９】上記カイラルネマチック液晶ＬＣはシール
部材２３により囲まれた矩形状の領域内に封入するが、
シール部材２３の一辺を液晶注入口となし、貼り合わせ
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た液晶セル１４に対し、その液晶注入口を通して液晶材
を真空注入法により注入して、液晶注入口を封じる。
【００３０】上記カイラルネマティック液晶ＬＣは、室
温でネマティック相を呈する液晶組成物に対し光学活性
添加物（Ｅ．Ｍｅｒｃｋ社製：Ｓ－８１１）を加え、こ
れによってヘリカルピッチＰを２．７μｍに調整したも
のであって、その液晶層厚は１．４μｍとした（Δｎｄ
＝０．１４）。
【００３１】そして、液晶セル１４のガラス基板１５の
上に散乱板２４と１／４波長板２５と偏光板２６とを順
次積層形成し、これによって反射型液晶表示装置１３と
なす。さらに反射型液晶表示装置１３の表面上にフロン
トライト等の光源を配してもよい。
【００３２】上記構成のメモリー性双安定型のような反
射型液晶表示装置１３においては、たとえば太陽、電灯
などによる周囲光や別途設けたフロントライト等の光源
による出射光は、偏光板２５と１／４波長板２４とを順
次透過し、ついで液晶セル１４に入り、信号電極パター
ン２０によって反射され、その反射光が液晶セル１４よ
り出射され、その出射の有無でもって、すなわち２つの
準安定状態を切り換えることでＯＮ（白）表示とＯＦＦ
（黒）表示をおこなう方式である。
【００３３】具体的には、黒表示と白表示との切替えは
リセット電圧後に印加する選択電圧の差によっておこな
うに当たり、カイラルネマチック液晶ＬＣは初期状態で
ねじれ構造を有し、その初期状態にフレデリクス転移を
生じさせる電圧を印加した後に印加される電圧の電圧差
によって初期状態とは異なる２つの準安定状態を有する
ようになしたメモリー性双安定型となることで、たとえ
ば初期状態でのツイスト角φ

0
（＝１８０°）に対し、

選択電圧を小さく設定すると３６０°状態（φ
0
＋π）

が実現され、他方、選択電圧を大きく設定すると０°状
態（φ

0
－π）が実現される。

【００３４】つぎに本発明の反射型液晶表示装置をさら
に詳述する前に、〔参考例１〕と〔参考例２〕を説明す
る。
〔参考例１〕特開平１０－３３３１８８号にて提案され
た双安定型液晶を用いた反射型液晶表示装置１におい *

6
*て、それに使用されたビームスプリッタを図２と図３に
示すように偏光板２７に変更した反射型液晶表示装置２
８について、その改善具合を検討した。
【００３５】図２のように液晶セル２のカイラルネマチ
ック液晶が３６０°ツイストの場合、光源４の出射光が
偏光板２７を通過することで直線偏光に変化した光（Ｐ
偏光）は液晶セル２に入射されると、３６０°ツイスト
状態では、複屈折が無視されることで、偏光面は変化し
ないままでもってＰ偏光でもって反射され、そのＰ偏光
ままで偏光板２７を通過し、白状態になる。
【００３６】他方、図３に示すように液晶セル２のカイ
ラルネマチック液晶が０°ツイストの状態の場合には、
偏光板２７を通過したＰ偏光が液晶セル２に入射される
と、その入射光の偏光面が９０°回転した偏光でもって
反射され（Ｓ偏光）、このときに偏光板２７の透過軸と
反射光（Ｓ偏光）の偏光面は直交しているため、反射光
は透過せず黒状態となる。
【００３７】しかし、液晶セルのΔｎｄは各波長で１／
４波長の条件を満たしておらず、厳密な意味では１／４
波長板と異なり、そのために図３の波長光（Ｓ偏光）は
完全な直線偏光にはならず、光漏れが発生する。
【００３８】すなわち、本例においては、０°ツイスト
状態でもΔｎｄを１／４波長に最適化することにより、
黒表示時の反射率を極小にもっていくことができる。し
かしながら、Δｎｄの波長依存性が、可視光領域全体で
１／４波長条件を満たさないことによる光漏れが発生
し、黒表示時の反射率を低く抑えることができない。
【００３９】ちなみに、黒表示状態の反射率のシミュレ
ーション計算を実施したところ、以下のとおりである。
【００４０】図４にて偏光板２７を使用した場合の角度
条件を示し、２ａは液晶セル２の表示面側の液晶分子の
長軸方向であり、２７ａは偏光板２７の吸収軸方向であ
り、双方がなす角度をα°とする。黒表示をおこなうと
きには、０゜ツイスト状態であるから、液晶パネルの反
射率は式１のように表される。
【００４１】
【化１】

【００４２】黒表示状態としては、反射率が小さいほど
に良好であり、式１から明らかなとおり、Δｎｄ＝１／
４λおよびα＝π／４にあると最小になることがわか
る。しかしながら、液晶のΔｎは１／４λと異なる波長
依存性をもっており、可視光全領域で１／４λの条件を
満たすことがむずかしく、反射率を抑えることができな

い。
〔参考例２〕本例の反射型液晶表示装置２９において
は、参考例１にて図２に示すように液晶セル２のカイラ
ルネマチック液晶が３６０°ツイストした反射型液晶表
示装置２８であることに対し、さらに図５と図６に示す
ように散乱板３０を液晶セル２と偏光板２７との間に設
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7
ける。そして、このように散乱板３０を設けたことで、
良好な視角特性が得られる。
【００４３】しかしながら、図５や図６に示されるよう
に１／４波長板がない場合には、偏光板３０を透過した
光の一部（Ｐ偏光）が入射方向へ（偏光板２７へ向かっ
て）散乱発生し、しかも、Ｐ偏光のままで偏光方向に変
化がないことで、その偏光方向にて偏光板２７を透過
し、その結果、液晶セル２に表示状態に依存しないで、
反射光が発生し、黒表示時の反射率が上がっていた。
【００４４】つぎに上記参考例１および参考例２に記す
結果を踏まえて、本発明の反射型液晶表示装置を説明す
る。
〔本発明１〕０゜状態を黒表示に使う条件では反射率が*

8
*大きく良好な特性が得られないため、１／４波長板と偏
光板を組み合わせることによって、３６０゜状態を黒表
示に用いた。図７に１／４波長板と偏光板の角度条件を
記す。図中、矢印２ａが液晶セル２の表示面側の液晶分
子の長軸方向であり、２５ａは１／４波長板２５の遅相
軸方向であり、双方のなす角度を９０゜として、さらに
偏光板２７の吸収軸方向２７ａとなす角度をα°とす
る。そして、３６０゜状態であれば、複屈折がなく、等
方性とみなせることで、１／４波長板２５と偏光板２７
との双方の角度だけで液晶セル２の反射率が決定され
る。この場合の反射率は式２に示される。
【００４５】
【化２】

【００４６】式２は式１とほぼ同等であるが、式１では
液晶のΔｎｄの波長依存性を調整できなかったことに対
し、１／４波長板２５のＲｅはΔｎｄよりも１／４λに
近い波長依存性をもたすことができる。そのために黒表
示時の反射率を下げることができる。
【００４７】図８は式１および式２にもとづいて、黒反
射率の偏光板角度（α°）に対する依存性を示す。実線
は本発明であり、破線は１／４波長板を用いない比較例
である。この図から明らかなとおり、本発明では、１／
４波長板を使用したことで、反射率が低減されている。
なお、Δｎｄ＝０．１４に設定した。
【００４８】本発明者は、以上のとおり、１／４波長板
を使用することによって、３６０°ツイスト状態を黒表
示状態にすることにより、黒表示時の反射率を下げ、コ
ントラストの高い良好な反射型液晶表示装置が得られる
ことを知見した。
【００４９】つぎに図９と図１０により本発明の基本構
成を備えた反射型液晶表示装置３１の光透過状態を説明
する。
【００５０】図９に示すように、液晶セル１４のカイラ
ルネマチック液晶が３６０°ツイストの場合、光源４の
出射光が偏光板２６を通過することで直線偏光に変化し
た光（Ｐ偏光）となり、ついで１／４波長板２５を通過
することで、左回転した円偏光となる。Ｐ偏光の方向に
対して１／４波長板２５の遅相軸を４５°ずらすことで
左回転した円偏光が得られる。それが液晶セル１４に入
射されると、３６０°ツイスト状態では液晶セルによる
影響はなく、反射によって円偏光の回転方向が逆転し、
右回転の円偏光が液晶セル１４より出射される。そし
て、ひたたび１／４波長板２５を通過することにより、
直線偏光に戻るが、その直線偏光はＰ偏光と偏光面が９
０°回転しているため、黒状態となる。
【００５１】これに対し、図１０に示すように、液晶セ

ル１４のカイラルネマチック液晶が０°ツイストの場
合、液晶セル１４への入射までは図９に示すとおりであ
るが、カイラルネマチック液晶が０°ツイストになると
（Δｎｄ≒１／４波長）、実質上１／４波長板に相当
し、そのために液晶セルに入射した円偏光は液晶セル往
時通過時に直線偏光に変換され、反射板で反射された
後、液晶セルを復路通過に円偏光に再度変換される。最
終的には再度、１／４波長板を通過することで、もとの
直線偏光に変換され、白状態が得られる。
【００５２】なお、このような場合には、液晶セルは各
波長において１／４波長の条件を満たしていないため、
厳密な意味でもとの直線偏光が得られていない。しかし
ながら、白表示をおこなう上では反射率が低下すると考
えられるが、反射率に対する割合も少なく無視すること
ができる。
【００５３】上記構成の反射型液晶表示装置３１におい
ては、１／４波長板２５を配設したことで、参考例１の
反射型液晶表示装置２８に比べて、黒表示状態の反射率
が下がり、これによって高いＣＲが得られた。
【００５４】このように黒表示状態の反射率が低下した
点は、１／４波長板２５によれば、可視領域の光にて各
波長に対し１／４波長を満たすような位相差値を備えた
特性があるためである。
〔本発明２〕〔本発明１〕の反射型液晶表示装置３１に
対し、さらに散乱板２４を配設している。これによって
図１に示すような反射型液晶表示装置１３となる。
【００５５】本例では、図１１および図１２に示すよう
にさらに散乱板２４を配設したことで、１／４波長板２
５を通過した左回転の円偏光の一部は散乱板２４にて散
乱されるが、同様に左回転の円偏光として出射し、液晶
セル１４に入る。
【００５６】そして、本例においては、図１１と図１２
に示すように１／４波長板２５を通過した左回転の円偏
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光の一部は、散乱板２４にて反射され、円偏光の回転方
向が逆転し、そのために再度１／４波長板２５を通過し
た際に、直線偏光に変換されるが（Ｓ偏光）、初期の直
線偏光（Ｐ偏光）とは直交する偏光状態になり、偏光板
２６を透過せずに後方散乱を防ぐことができる。
〔実施例〕つぎに〔本発明２〕に示す反射型液晶表示装
置１３について、反射率およびコントラストを測定し
た。
【００５７】図１３により液晶セル１４、偏光板２６、
１／４波長板２５に対する軸角度などの規定を示す。
【００５８】液晶セル１４の表示面側の液晶分子の長軸
方向３２に対し、１／４波長板２５の遅相軸方向３３を
９０°に、偏光板２６の吸収軸方向３４を４５°にし
た。
【００５９】また、反射率の測定方法を図１４に示す。
反射型液晶表示装置１３の水平面に対し垂直方向に受光
器を配置し、その垂直方向より２５°傾斜させた部位に
白色光源を設け、そして、白色光源の白色光を反射型液
晶表示装置１３に入射し、その入射部位における直上の
方向において受光器でもって受光をおこなう。そして、
ＭｇＯの標準拡散板での反射率を１００％とし、これに
対する反射率を測定した。その結果、白反射率が３１．
６％、黒反射率が２．１４％、コントラストは１４．８
となり、実用上十分なコントラストが達成された。
【００６０】これに対する比較例として、〔本発明２〕
に示す反射型液晶表示装置１３における実施例におい
て、１／４波長板２５を除き、それ以外の構成をまった
く同じにしたものを用いた。
【００６１】この比較例における液晶セル１４と偏光板
２６に対する軸角度などの規定を図１５に示す。なお、
参考までに図１３に示す１／４波長板２５の遅相軸方向
３３を破線にて記す。
【００６２】液晶セル１４の表示面側の液晶分子の長軸
方向３２に対し、偏光板２６の吸収軸方向３４を４５°*
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*にしている。
【００６３】そして、同様に反射率を測定したところ、
白反射率が４８．５％、黒反射率が２０．２％となり、
コントラストは２．４０となり、反射率は高いが、黒反
射率が顕著に大きくなっている。また、コントラストに
ついても低く、画像も鮮明でなく、実用上支障がある。
【００６４】かくして本発明の反射型液晶表示装置１３
によれば、偏光板２６の吸収軸方向、１／４波長板２５
の遅相軸方向、液晶セル１４の層厚ｄと液晶分子の屈折
率異方性Δｎの積Δｎ・ｄを最適化することでコントラ
ストが高く、良好な黒表示状態が得られる。すなわち、
カイラルネマチック液晶の層厚ｄと液晶分子の屈折率異
方性Δｎとの積Δｎ・ｄを１２０～１８０ｎｍに、さら
に液晶セル表示面側のカイラルネマチック液晶分子の長
軸方向に対し、偏光板２６の吸収軸方向を－５５°～－
４０°もしくは４０°～５５°に、１／４波長板２５の
遅相軸方向を－９５°～－８０°もしくは－５°～１０
°に規定する。
【００６５】以下、このような最適条件の規定につい
て、詳述する。補償条件の最適化をおこなうに当たり、
黒表示状態およびコントラストＣＲのシミュレーション
計算を実施した。図１６は、そのようなシミュレーショ
ンをおこなうための層構成の概略図を示し、偏光板、位
相差板、液晶セル、反射板の４層からなる。入射光は偏
光板、位相差板および液晶セルを通過し、反射板にて反
射される。そして、その反射光が再度、液晶セル、位相
差板、偏光板を通過するとして、各層のジョーンズベク
トルを求め、それぞれ掛け合わせることにより反射光強
度を求めた。その計算式を式３に示す。
【００６６】ただし、「'」は反射後に復路でのジョー
ンズベクトルであり、反射率は｜Ｖout｜／｜Ｖin｜で
表される。
【００６７】
【化３】

【００６８】図１７にシミュレーション時の角度条件が
示されており、液晶セルにおける表示面側の液晶分子の
長軸方向２ａと１／４波長板の遅相軸方向２５ａの双方
のなす角度を９０゜として、さらに偏光板の吸収軸方向
２７ａとなす角度をα°とする。また、位相差板の遅相

軸方向２５ａとなす角をβとする。これによって、それ
ぞれのジョーンズベクトルは式４に示すとおりになる。
【００６９】
【化４】
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【００７０】ちなみに、式３と式４より位相差板のジョ
ーンズベクトルを省いたものが式１であり、また、３６
０°ツイスト時には液晶セルは等方性と見なせるので、
液晶セルのジョーンズベクトルは省くことができ、この
ようにして求めたものが式２である。 *

12

*【００７１】また、図７に示すような角度条件におい
て、白表示状態（０°ツイスト）の反射率は式５に表さ
れる。
【００７２】
【化５】

【００７３】式５を用いて、α＝π／４（黒反射率が極
小値をとる）の時の白反射率のΔｎｄ依存性を計算する
と図１８に示すような結果が得られた。
【００７４】同図から明らかなとおり、白反射率がもっ
とも高くなるのは、Δｎｄ＝０．１４～０．１５μｍで
ある。
【００７５】そして、式１～式５を用いてＣＲ（＝白反
射率／黒反射率）のα依存性を用いると、図１９に示す
ような結果が得られた。

【００７６】この図から明らかなとおり、偏光板と１／
４λ板を用いた仕様の方が、高いＣＲを得られる。
【００７７】つぎに本発明者は図１に示す反射型液晶表
示装置１３において、さらに補償条件について、図４に
したがって、偏光板の角度αに対する反射率およびＣＲ
依存性を測定したところ、図２０および表１に示すよう
な結果が得られた。
【００７８】
【表１】

【００７９】偏光板角度α＝４５°の場合、白反射率が
３１．６％、黒反射率が２．１４％となり、ＣＲは１
４．８である。液晶表示装置として、実用的にはＣＲは
５以上が必要であることから、偏光板角度を－５５°～
－４０°にすることによってＣＲ＞５が得られた。
【００８０】つぎに実施例１の補償条件に対し、偏光板

の角度を－４５°（＝α）に固定し、１／４波長板の角
度依存性についても上記と同様に測定をおこなったとこ
ろ（図２１参照）、表２および図２２に示すような結果
が得られた。ただし、１／４波長板角度β＝９０°のと
きにＣＲが最大となる。ＣＲ＞５を満足するためには、
１／４波長板角度βを－９５°～－８０°にする必要が
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ある。
【００８１】 *

14
*【表２】

【００８２】さらに実施例１と同様の液晶セルにΔｎの
異なる液晶を注入することによって、Δｎｄ＝０．１～
０．２４μｍの液晶セルを作製した。補償条件は図４に
したがって、α＝－４５°として白反射率の測定をおこ
なった。その測定結果は表３および図２３に示すとおり
である。
【００８３】
【表３】

【００８４】Δｎｄ＝０．１４の場合、白反射率が３
１．６％ともっとも高い反射率が得られた。実施例８～

１０および比較例７～１０も同様に測定した結果、Δｎ
ｄを０．１２～０．１８μｍにすることによって高い白
反射率（最大値の９０％）が得られた。
【００８５】以上の実施例より、さきに計算した理論計
算に近い結果が得られた。なお、理論式１～式５におい
て偏光板角度αは－αと等価であり、偏光板角度条件－
５５°＜α＜－４０°は４０°＜α＜５５°と等価であ
る。
【００８６】また、上記の実施例では表示面側の液晶分
子の長軸方向と１／４波長板のなす角を約９０°とした
が、図２１に示されるβ＝０°でも実施例１とほぼ同等
のＣＲを得ることができる。０°近傍での１／４波長板
の角度依存性を示したもの表４および図２４である。た
だし、１／４波長板角度β＝５°のときにＣＲが最大と
なる。ＣＲ＞５を満足するためには、１／４波長板角度
βを－５°～１０°にする必要がある。
【００８７】
【表４】

【００８８】なお、本発明は上記の実施形態例に限定さ
れるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内で
種々の変更や改善等は何ら差し支えない。たとえば、カ
ラーフィルターを設けたカラー液晶表示装置でも同様の
作用効果がある。
【００８９】
【発明の効果】以上のとおり、本発明の反射型液晶表示
装置によれば、透明基板上に多数の走査電極が配列され
た走査電極パターンと配向膜とが順次形成された走査電
極部材と、透明基板上に多数の信号電極が配列された信
号電極パターンと配向膜とが順次形成された信号電極部
材との間に、初期状態でねじれ構造を有し、初期状態に
フレデリクス転移を生じさせる電圧を印加し、さらにそ
の後に印加される電圧の差によって初期状態とは異なる
２つの準安定状態を呈するようになしたカイラルネマチ
ック液晶を介在した液晶セルの構成に対し、さらに液晶
セルの表示面上に１／４波長板と偏光板とを順次配設

し、カイラルネマチック液晶の層厚ｄと液晶分子の屈折
率異方性Δｎとの積Δｎ・ｄ、液晶セル表示面側のカイ
ラルネマチック液晶分子の長軸方向に対する偏光板の吸
収軸方向、１／４波長板の遅相軸方向を規定したこと
で、コントラストが高く、良好な表示が得られ、とくに
黒表示時の反射率を下げ、コントラストの高い良好な反
射型液晶表示装置が提供できた。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の反射型液晶表示装置の要部拡大断面図
である。
【図２】参考例としての反射型液晶表示装置の光透過状
態を示す説明図である。
【図３】参考例としての反射型液晶表示装置の光透過状
態を示す説明図である。
【図４】液晶セルと偏光板に対する軸角度などの規定を
示す説明図である。
【図５】参考例としての反射型液晶表示装置の光透過状
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態を示す説明図である。
【図６】参考例としての反射型液晶表示装置の光透過状
態を示す説明図である。
【図７】液晶セルと偏光板と１／４波長板に対する軸角
度などの規定を示す説明図である。
【図８】偏光板の角度と反射率との関係を示す線図であ
る。
【図９】本発明の反射型液晶表示装置の光透過状態を示
す説明図である。
【図１０】本発明の反射型液晶表示装置の光透過状態を
示す説明図である。
【図１１】本発明の反射型液晶表示装置の光透過状態を
示す説明図である。
【図１２】本発明の反射型液晶表示装置の光透過状態を
示す説明図である。
【図１３】液晶セルと偏光板と１／４波長板に対する軸
角度などの規定を示す説明図である。
【図１４】反射率とコントラストの測定方法を示す説明
図である。
【図１５】液晶セルと偏光板に対する軸角度などの規定
を示す説明図である。
【図１６】本発明の反射型液晶表示装置におけるシュミ
レーション用モデル構造を示す概略図である。
【図１７】液晶セルと偏光板と１／４波長板に対する軸
角度などの規定を示す説明図である。
【図１８】液晶のΔｎｄと反射率との関係を示す線図で
ある。
【図１９】偏光板の角度とコントラストとの関係を示す
線図である。
【図２０】偏光板の角度とコントラストとの関係を示す*

16
*線図である。
【図２１】液晶セルと偏光板と１／４波長板に対する軸
角度などの規定を示す説明図である。
【図２２】１／４波長板の角度とコントラストとの関係
を示す線図である。
【図２３】液晶のΔｎｄと反射率との関係を示す線図で
ある。
【図２４】１／４波長板の角度とコントラストとの関係
を示す線図である。
【図２５】従来の反射型液晶表示装置の光透過状態を示
す説明図である。
【図２６】従来の反射型液晶表示装置の光透過状態を示
す説明図である。
【図２７】従来の反射型液晶表示装置の光透過状態を示
す説明図である。
【図２８】従来の反射型液晶表示装置の光透過状態を示
す説明図である。
【符号の説明】
１３            反射型液晶表示装置
１４            液晶セル
１５、１６      ガラス基板
１７            走査電極パターン
１８、２１      絶縁膜
１９、２２      配向膜
２０            信号電極パターン
２４            散乱板
２５            １／４波長板
２６            偏光板
ＬＣ            カイラルネマチック液晶

【図１】 【図２】 【図３】
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