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(57)【要約】
【課題】　高コントラスト比で視角特性および温度特性
が良好な液晶表示装置を提供する。
【解決手段】　
　液晶表示装置は、単色光を出射するバックライトと、
一対の対向する基板と、基板間に挟持されたネマチック
液晶層と、基板の各々においてネマチック液晶層側に形
成された電極パターンと、基板の外側に配置された偏光
板とを含む液晶表示素子と、バックライトの発光と、液
晶表示素子に印加する電圧を制御する制御装置とを有し
、制御装置は、周囲温度が上昇すると、液晶表示素子に
印加する非選択電圧を低下させ、周囲温度が低下すると
、非選択電圧を上昇させることにより、液晶表示素子の
リタデーションの変化を制御する。
【選択図】図１



(2) JP 2010-8563 A 2010.1.14

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単色光を出射するバックライトと、
　一対の対向する基板と、該基板間に挟持されたネマチック液晶層と、該基板の各々にお
いて該ネマチック液晶層側に形成された電極パターンと、該基板の外側に配置された偏光
板とを含む液晶表示素子と、
　前記バックライトの発光と、前記液晶表示素子に印加する電圧を制御する制御装置と
を有する液晶表示装置であって、
　前記制御装置は、周囲温度が上昇すると、前記液晶表示素子に印加する非選択電圧を低
下させ、周囲温度が低下すると、該非選択電圧を上昇させることにより、前記液晶表示素
子のリタデーションの変化を制御する液晶表示装置。
【請求項２】
　周囲温度が液晶相－等方相転移温度ＴＮＩより１０℃～４０℃低い温度である使用環境
において、前記バックライトの発光ピーク波長に、前記液晶表示素子の電圧無印加状態の
透過率が極小値をとる波長を合わせるように前記液晶表示素子のリタデーションを設定し
た請求項１記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　前記制御装置は、前記バックライトの発光ピーク波長に、前記液晶表示素子の電圧無印
加状態の透過率が極小値をとる波長を合わせる際の周囲温度以外の温度環境においては、
前記液晶表示素子に印加する非選択電圧を調整して該発光ピーク波長に該透過率が極小値
を取る波長を合わせる請求項２記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記バックライトの発光ピーク波長に、前記液晶表示素子の電圧無印加状態の透過率が
極小値をとる波長を合わせる際の周囲温度が、７０℃～９０℃である請求項２または３記
載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記液晶表示素子がＴＮ型である請求項１～４のいずれか１項記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記液晶表示素子がＳＴＮ型である請求項１～４のいずれか１項記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記一対の基板の、上基板と下基板の各々と接する位置において、前記ネマチック液晶
層の液晶分子配向方向と偏光板の軸方向とが同じでなく、かつそれらの方向が為す小さい
方の角度の、上基板側角度と下基板側角度の和が９０°±７°である請求項６記載の液晶
表示装置。
【請求項８】
　前記液晶表示素子の前記ネマチック液晶層のツイスト角が１５５°～２１０°であり、
　前記単色光における発光ピーク波長をλ（ｎｍ）、前記ネマチック液晶層のツイスト角
をＴ（°）すると、前記液晶表示素子のリタデーションＲ（ｎｍ）が式
Ｒ＝（－０．００３２７Ｔ＋２．６３７）λ－０．２７２７Ｔ－１４２．７　（１５５≦
Ｔ≦２１０）
の±１０％の範囲内である請求項７記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記液晶のツイスト角が１７０°～２００°である請求項８記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記一対の基板の、上基板と下基板の各々と接する位置において、前記液晶層の液晶分
子配向方向と偏光板の軸方向とが為す小さい方の角度の、上基板側角度と下基板側角度が
共に４５°±３．５°である請求項７～９のいずれか１項記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　さらに、
　前記電極パターンが画定する表示パターン以外の面内領域に、ブラックマスクが配置さ
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れた請求項１～１０のいずれか１項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、液晶を用いた装置に関し、特に液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置のモードとして、ＴＮ（捩れネマチック）型やＳＴＮ（超捩れネマチック
）型がある。
【０００３】
　高デューティーの液晶表示装置として、ＳＴＮ液晶表示装置が用いられてきた。ＳＴＮ
液晶表示装置の一形態として、青色表示モードを説明する。液晶セルの上下に配置された
偏光板のうち、検光子の偏光軸が出射側の液晶分子長軸方向に対して右回りに３０度にな
るように配置し、偏光子の偏光軸が入射側の液晶分子長軸方向に対して左回りに３０度に
なるように配置することにより、電圧無印加時に青色に呈色し、ＯＮ電圧印加時に白色に
なる、いわゆる青色モード表示が可能である。
【０００４】
　ＯＮ電圧とは、ここでは液晶層に入射した光がほぼ全波長領域で透過するように液晶分
子の配向状態を制御する電圧のことである。
【０００５】
　特開２００４－６２０２１号公報に、青色モードのＳＴＮ液晶表示装置の液晶組成物に
二色性色素を含有させ、遮断状態での遮光性を高める提案がなされている。また、遮光性
を高める他の手段として、補償板を用いる方法もある。
【０００６】
　青色モードは、通常バックライトとして白色バックライトを用いているが、発光ダイオ
ード（ＬＥＤ）のような単色光源を用いることがある。この場合、バックライトの発光波
長における電圧無印加時の透過率を下げて遮光性を高め、ＯＮ電圧印加時に透過率を上げ
て透光性を高めることにより、ノーマリブラックでコントラスト比が高く、表示色がバッ
クライト色となるモードを得ることが出来る。
【０００７】
【特許文献１】特開２００４－６２０２１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ＳＴＮ液晶表示装置は、ある波長に極小値を持つ透過率スペクトルを持つ。ノーマリブ
ラックで単色表示を行うモードの場合、電圧無印加時とＯＮ電圧印加時とのコントラスト
比を大きくすることが求められる。
【０００９】
　また、特に車載用の液晶表示装置の場合、視角特性や温度特性の向上も望まれる。
【００１０】
　本発明の目的は、ノーマリブラックモードにおけるコントラスト比、視角特性および温
度特性を向上させた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】
【００１１】
　本発明の一観点によれば、単色光を出射するバックライトと、一対の対向する基板と、
該基板間に挟持されたネマチック液晶層と、該基板の各々において該ネマチック液晶層側
に形成された電極パターンと、該基板の外側に配置された偏光板とを含む液晶表示素子と
、　前記バックライトの発光と、前記液晶表示素子に印加する電圧を制御する制御装置と
を有する液晶表示装置であって、前記制御装置は、周囲温度が上昇すると、前記液晶表示
素子に印加する非選択電圧を低下させ、周囲温度が低下すると、該非選択電圧を上昇させ
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ることにより、前記液晶表示素子のリタデーションの変化を制御する液晶表示装置が提供
される。
【発明の効果】
【００１２】
　ノーマリブラック表示の液晶表示装置において、コントラスト比が大きく、視角特性お
よび温度特性が良好な表示を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　図１Ａは、液晶表示装置の概略断面図を示す。液晶表示装置は、主な構成要素として液
晶表示素子１０１、バックライト１０２および制御装置１０３を有する。液晶表示素子１
０１が、バックライト１０２からの光を透過したり、遮光したりして電極２ａ、２ｂのパ
ターンが画定する表示パターンの表示を行う。制御装置１０３が、液晶表示素子１０１に
印加する電圧と、バックライトの発光を制御する。
【００１４】
　液晶表示素子１０１の作成方法について説明する。２つのガラス基板１ａ、１ｂの各々
の上に透明であるＩＴＯ膜をＣＶＤ、蒸着、スパッタなどにより形成し、フォトリソグラ
フィーにて所望のＩＴＯ電極パターン２ａ、２ｂおよび外部取出し配線２ｌを形成する。
ＩＴＯ電極パターン２ａ、２ｂが付いたガラス基板上にフレキソ印刷にて絶縁膜４を形成
する。この絶縁膜４は必須では無いが、上下基板間の短絡防止のため形成することが望ま
しい。絶縁膜形成は、フレキソ印刷の他に、メタルマスクを用い、蒸着やスパッタなどで
行っても良い。
【００１５】
　絶縁膜４の上に絶縁膜４とほぼ同じパターンの配向膜５をフレキソ印刷等で形成する。
【００１６】
　配向膜５にラビング処理を施す。ラビングは布を巻いた円筒状のロールを高速に回転さ
せ、配向膜５上を擦る工程である。
【００１７】
　所定のパターンのシール材６をスクリーン印刷する。シール材６はスクリーン印刷の代
わりにディスペンサを用いて形成しても良い。シール材として熱硬化性のＥＳ－７５００
（三井化学製）を用いる。他の材料として、光硬化性のものや、光・熱併用型シール材で
も良い。このシール材６は径６μｍのグラスファイバーを数％含んでいる。
【００１８】
　シール材ＥＳ－７５００に６．５μｍのＡｕボールを数％含んだものを導通材７として
スクリーン印刷する。
【００１９】
　シール材パターン６及び導通材パターン７は基板１ｂにのみ形成し、基板１ａにはギャ
ップコントロール材を乾式散布法にて散布する。ギャップコントロール材として６μｍの
プラスチックボールを用いる。
【００２０】
　２つの基板１ａ、１ｂを、配向膜５が内側になるよう所定の位置で重ね合わせてセル化
し、プレスした状態で熱処理によりシール材６を硬化する。
【００２１】
　スクライバー装置によりガラス基板に傷をつけ、ブレイキングにより所定の大きさ、形
に分割して空セルを作成する。
【００２２】
　上記の空セルに真空注入法でカイラル剤を含んだ液晶３を注入し、その後エンドシール
材で注入口を封止する。その後ガラス基板の面取りと洗浄を行い、液晶セルを作成する。
液晶セルは、注入する液晶３とラビングの方向により、図１Ａに示すような液晶３のツイ
スト角が９０°より大きなＳＴＮ型であったり、図１Ｂに示すような液晶３のツイスト角
が９０°のＴＮ型であったりする。
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【００２３】
　液晶セルの上下に偏光板８を貼り付け液晶表示素子１０１を完成する。
【００２４】
　参考例として、青色モードのＳＴＮ液晶表示装置について説明する。
【００２５】
　図２Ａは、青色モードＳＴＮ液晶表示装置における、上下基板各々の側の液晶分子配向
方向と偏光板軸方向を示す図である。図示のように、液晶のツイスト角は２７０°である
。上基板（前面基板）に最も近い位置の液晶分子配向方向と、上側偏光板軸方向との為す
小さい方の角度（角度ａとする）は３０°であり、下基板（背面基板）に最も近い位置の
液晶分子配向方向と、下側偏光板軸方向との為す小さい方の角度（角度ｂとする）も３０
°である。
【００２６】
　上記の構成の青色モードＳＴＮ液晶表示装置の持つ透過率特性について説明する。
【００２７】
　図２Ｂに、液晶表示装置のほぼ可視領域の透過率スペクトルを示す。なお、明細書中で
説明する透過率スペクトルは、自作のシミュレーションソフトにより算出した。図示のよ
うに、参考例における液晶表示装置の透過率スペクトルは、電圧無印加時に極大値と極小
値を持つ。極大値は青色の波長領域内にあり、電圧無印加時において約５０％の透過率で
ある。このような液晶表示装置は背景色が青色を示す。ＯＮ電圧印加時には、青色領域の
透過率が若干他の可視領域に比べて低いものの、可視領域全体にわたり約５０％の透過率
を有しており、白色バックライトの光を透過して白色表示を行う。
【００２８】
　液晶表示装置のバックライトとして、例えば発光ダイオード（ＬＥＤ）のような単色光
を発する発光装置を用いることがある。発明者らは、バックライトの発光ピーク波長（波
長Ｂ）に電圧無印加時の透過率が極小値をとる波長（波長Ａ）を合わせてノーマリブラッ
クの単色表示を行うことを検討した。
【００２９】
　はじめに、上記の青色ＳＴＮモードの液晶表示素子を用いてノーマリブラックの単色表
示が可能か否かを検討した。波長Ａは５４０ｎｍである。波長５４０ｎｍにおける電圧無
印加時の液晶表示素子の透過率は約６％であり、同波長におけるＯＮ電圧印加時の液晶表
示素子の透過率は約４８％である。この液晶表示素子に発光波長領域５４０ｎｍ付近のバ
ックライトを用いて単色表示のＳＴＮ液晶表示装置を作製した場合、少なくとも約６％の
光り抜けが生じるため、ノーマリブラックが実現できず、単色の濃淡表示となってしまう
。また、コントラスト比は最大でも約８程度しかない。そのため、電圧無印加時の透過率
の極小値を０％に近づけて、遮光性やコントラスト比を高めることが望まれる。
【００３０】
　発明者らは、様々な偏光板配置を検討した結果、電圧無印加時の透過率スペクトルにお
いて透過率がほぼ０％となる波長が存在する偏光板配置を発見した。上下基板にそれぞれ
接する液晶分子の配向方向と、上下それぞれの基板側の偏光板軸方向とのなす角度（小さ
い方）の、上基板側角度（角度ａ）と下基板側角度（角度ｂ）との和（角度ａ＋ｂとする
）を所定の角度に設定することにより、電圧無印加時の透過率の極小値をほぼ０％とする
ことができる。とりあえず、発光ピーク波長６３０ｎｍの赤色発光ダイオードをバックラ
イトとする場合を検討する。
【００３１】
　図３は、角度ａ＋ｂに対する、波長６３０ｎｍにおける液晶表示素子の電圧無印加時の
透過率のグラフを示す。偏光板角度の異なる様々なサンプルを作製し表示を観察したとこ
ろ、電圧無印加時の透過率の極小値が０．３％以下のサンプルが液晶表示素子として好ま
しいことが分かった。図３が示すように、角度ａ＋ｂが９０°±７°となる配置において
、透過率の極小値が０．３％以下となる（条件１）。
【００３２】
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　液晶表示素子における液晶セル作成のポイントは、透過率が０％もしくはそれに近い（
ノーマリブラックを実現できる程度に低い透過率で、ここでは０．３％以下の）極小値を
とる波長を、バックライトの発光波長に合わせるようにセルのリタデーション（セル中の
液晶の常温時における複屈折率Δｎとセル厚ｄとの積）を制御することである。セルのリ
タデーションはセル厚ｄを変えるか、液晶の長軸方向の屈折率と短軸方向の屈折率の差で
ある複屈折率Δｎを変える（具体的には液晶材料を変える。通常液晶表示装置として用い
られる範囲であれば、特性の違う液晶材料同士を混合することによりリタデーションを調
整可能である）ことにより制御できる。
【００３３】
　図４は、条件１を満たす液晶表示素子の、基板ラビング方向と偏光板軸角度との関係を
示したダイアグラムである。図４では、上側基板のラビング方向と、上側偏光板の軸方向
とがなす角度ａが４５°、下側基板のラビング方向と、下側偏光板の軸方向とがなす角度
ｂが４５°である。液晶層のツイスト角度は２４０°である。
【００３４】
　図５は、図４に示したＳＴＮ型液晶表示素子のほぼ可視領域における透過率スペクトル
を示す。使用温度は２５℃、液晶セルのリタデーションは９５２ｎｍである。図中実線は
電圧無印加時の透過率スペクトルである。破線はＯＮ電圧印加時の透過率スペクトルであ
る。実施例において、非選択電圧は、液晶分子の配向状態が電圧無印加時と同様の状態を
維持できる電圧であることが好ましく、非選択電圧印加時の透過率スペクトルは電圧無印
加時とほぼ同等として説明する。
【００３５】
　図示のように、２５℃、角度ａ＋ｂ＝９０°、液晶セルのリタデーション９５２ｎｍ、
２４０°ツイストの液晶表示素子において、電圧無印加時の透過率は、波長６３０ｎｍで
ほぼ０％の極小値を持つ。この液晶表示素子と波長６３０ｎｍの赤色光バックライトを組
み合わせた場合、電圧無印加時にはバックライトの光を遮光することができるので、ノー
マリブラックを実現できる。ＯＮ電圧印加時には、波長６３０ｎｍでの透過率が約４７％
であるので、高コントラスト比の赤色表示を実現できる。
【００３６】
　電圧無印加時の透過率スペクトルについて検討を続ける。電圧無印加時における透過率
が極小値を取る波長（波長Ａ）は、液晶セルのリタデーションを増減させることにより、
大小に変化する。
【００３７】
　図６は、リタデーションをパラメータとして、８８８ｎｍ、９５２ｎｍ、１０１６ｎｍ
、１０８０ｎｍ、１１３９ｎｍに変化させたときの、電圧無印加時における透過率スペク
トルを示す。図示のように、液晶セルのリタデーションが大きくなると、波長Ａは長波長
方向（右）にシフトすると共に、透過率スペクトル全体が右にシフトすることが判る。
【００３８】
　発明者らは、リタデーション変化により透過率スペクトルが短波長側もしくは長波長側
にシフトする現象の対策を検討した。リタデーションが変化する要素として温度と印加電
圧に注目した。一般的な液晶は温度が低くなると複屈折率が大きくなる。従って液晶セル
のリタデーションΔｎｄも温度が低くなると大きくなる。リタデーションが大きくなると
、透過率スペクトルおよび透過率の極小値を取る波長は長波長側にシフトする。
【００３９】
　まず、温度のリタデーションに対する影響を述べる。最高温度と最低温度とで画定され
る使用可能温度範囲を想定する。最高温度において、波長Ａと単色光バックライトの波長
Ｂ（ここでは６３０ｎｍ）を合わせる。最高温度は、液晶が相転移して等方相になる温度
閾値よりも１０℃～４０℃低い範囲の温度から選ぶ。
【００４０】
　液晶セルに注入する液晶として、メルク社製のＳＴＮ液晶を用いる。常温での複屈折率
０．１５、液晶相－等方相転移温度ＴＮＩは１００℃である。ここでは、相転移温度ＴＮ
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Ｉ＝１００℃より２０℃低い、８０℃における電圧無印加時の透過率スペクトルの極小値
を取る波長（波長Ａ）を、単色光バックライトの発光波長（波長Ｂ）６３０ｎｍに合わせ
る事とした。
【００４１】
　８０℃において、波長Ａと波長Ｂとが一致する（６３０ｎｍになる）ように、セル厚を
様々に変えたところ、セル厚が７．２μｍにおいて、波長Ａが６３０ｎｍとなることが分
かった。
【００４２】
　図７は、２５℃における、セル厚７．２μｍの液晶表示素子の電圧無印加時の透過率ス
ペクトルである。図示のように、８０℃において波長Ａが６３０ｎｍである液晶セルは、
２５℃において波長Ａが７００ｎｍ強にシフトする。このときの液晶セルのリタデーショ
ンは１０８０ｎｍである。
【００４３】
　最高温度下において、波長Ａと波長Ｂを合わせることによりノーマリブラックモードを
実現したとする。その場合、使用環境が常温２５℃に変化したとき、温度低下によるリタ
デーション増加によって透過率曲線がずれて、波長６３０ｎｍにおける透過率が増加する
。これはノーマリブラックモードにおいて、電圧無印加時にバックライトから発せられる
光の透過量を増やすことになり、コントラスト比が低下する。周囲温度低下によって液晶
セルのリタデーションが増加し、それによってコントラスト比が低下したり表示品質が劣
化したりするのを防ぐ。
【００４４】
　図８は、液晶セルへの非選択電圧（実効値）をパラメータとした、透過率スペクトルで
ある。同図を参照して、電圧のリタデーションに対する影響を述べる。図示のように、透
過率スペクトルは、印加電圧（非選択電圧）が２．３６Ｖの場合、電圧無印加時とほとん
ど変わらないが、印加する非選択電圧を増加させると、短波長（左）方向にシフトする。
印加電圧を減少させると、透過率スペクトルは長波長（右）方向にシフトする。非選択電
圧の増加により、リタデーションは低下すると考えられる。
【００４５】
　透過率スペクトルの電圧依存性を利用して、常温時（２５℃）における非選択電圧を増
大させて、液晶セルのリタデーションを減少させることで、波長Ａを短波長側にシフトさ
せて６３０ｎｍに合わせる。温度が低下するとリタデーションは増加するので、出発（基
準）状態をリタデーションが低い最高温度としておけば、温度の低下に伴うリタデーショ
ン増加の抑制は電圧を増加させることで行えば良い。
【００４６】
　図８に示すように、上記セル条件の液晶セルに、２５℃において、２．８５Ｖの非選択
電圧を印加することにより、波長Ａは６３０ｎｍとなる。他の温度においても同様に、当
該温度に併せて印加する電圧を調整することにより、波長Ａを６３０ｎｍに合わせること
が出来るであろう。温度に応じて電圧を調整する機能は、図１Ａ、図１Ｂに示した制御装
置１０３中に装置周囲の温度を感知できる温度センサを組み込み、周囲温度と印加電圧を
連動できるようにすれば良い。
【００４７】
　図９に、実施例における液晶表示素子と、比較例による液晶表示素子のコントラスト比
－温度特性を示す。比較例においては、室温時に波長Ａと波長Ｂが一致するようにリタデ
ーションを調整し、高温になるに従って、しきい値電圧の変動分を補償するために電圧を
低くする点が実施例と異なる。図中実線が実施例、破線が比較例である。図示のように、
比較例では温度上昇と共に、コントラスト比が著しく低下するが、実施例では温度が上が
ってもコントラスト比は数％程度しか低下しない。
【００４８】
　上記のように、印加電圧を調整することにより、温度変化による透過率の変化を抑制し
たＳＴＮ液晶表示装置は、表示の温度特性が良好である。加えて条件１を満たせば、正面
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観察時に高コントラスト比を得ることができる。
【００４９】
　波長Ａと、波長Ｂを合わせる際の温度について検討する。上記の例では、使用可能温度
範囲における最高温度において波長Ａと波長Ｂを合わせたが、波長Ａと波長Ｂを合わせる
温度（基準温度）は必ずしも最高温度と一致する必要はない。但し、常温に近い温度を基
準温度とすると、その基準温度より高温で使用した場合に、印加電圧を調整するだけでは
対応しきれなくなる場合がある。特性値が低下し始めるのは６０℃以上であり、特に７０
℃以上で顕著である。高温側の使用限界温度は一般に８５℃とされ、特に高温を要求され
る場合は９０℃である。それ以上の温度では、液晶の特性値の低下が著しく、液晶表示装
置として使用できない。従って、出発（基準）状態である基準温度Ｔ（℃）をＴＮＩ－４
０≦Ｔ≦ＴＮＩ－１０、さらには７０℃～９０℃とすることが好ましい。
【００５０】
　発明者らは、視角を上下左右方向に振った場合においても良好な表示を得られる条件を
調べた。視角特性、特に左右方向の視角特性は車載などの用途では重要である。電圧無印
加時の視角特性と液晶層のツイスト角には相関関係がある。そこで、ＳＴＮ液晶表示装置
において好ましいツイスト角度を調べた。
【００５１】
　図１０に、波長６３０ｎｍにおける、視角をパラメータとしたＳＴＮ液晶表示装置の透
過率－ツイスト角特性を示す。ここでのセル条件は、２５℃、リタデーション８４７ｎｍ
である。図中では下、右方向しか表示しないが、下方向と上方向、右方向と左方向はそれ
ぞれ同様の特性を持つとする。
【００５２】
　視角特性が広いと感じられるディスプレイを実現するためには上下、左右方向それぞれ
４０°以内の視角において電圧無印加時の透過率の低さを実現することが好ましい。作製
した様々な条件のディスプレイを観察したところ、４０°視角範囲内において電圧無印加
時の透過率の最小値が１％以下であれば、表示が良好であることが分かった。図１０によ
れば、下（上）、右（左）方向の視角４０°における透過率が１％以下である液晶層のツ
イスト角度は１５５°～２１０°である（条件２）。
【００５３】
　より好ましい液晶層のツイスト角度について述べる。車載ディスプレイにおいては、よ
り左右方向の視角特性が重視されるため、左右方向４０°視角範囲内において、電圧無印
加時の透過率が可能な限り低いことが望ましい。この観点から作製した様々な条件のディ
スプレイを観察したところ、４０°視角範囲内において透過率０．３％以下が実現できれ
ば車載用ディスプレイの視角特性として更に良好であることが判った。図１０において、
左右方向（図では右方向。既述のように、左右方向の視角特性はほぼ対応するであろう）
４０°の視角における透過率が０．３％以下であるツイスト角度は１７０°～２００°で
ある。
【００５４】
　図１１Ａに、条件１、２を満たすＳＴＮ液晶表示装置のダイアグラムを示す。図１１Ａ
は、上下基板各々の側の液晶分子配向方向と偏光板軸方向を示す図である。図示のように
、液晶のツイスト角は１８０°である。上基板に最も近い位置の液晶分子配向方向と、上
側偏光板軸方向との為す小さい方の角度（角度ａ）は４５°であり、下基板に最も近い位
置の液晶分子配向方向と、下側偏光板軸方向との為す小さい方の角度（角度ｂ）は４５°
である。液晶セルのセル条件は２５℃、リタデーション７１３ｎｍである。
【００５５】
　図１１Ｂに、波長６３０ｎｍにおける液晶表示素子の電圧無印加時の透過率－視角特性
を示す。図示のように、上下方向、左右方向共に、４０°視角範囲内において透過率は１
％以下を保っている。また、左右方向に関しては、６０°視角範囲内において透過率が１
％以下を保っており、より良好な視角特性を有することが分かる。
【００５６】
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　図１２に、図１１Ａに示した液晶表示装置のＯＮ電圧印加時および電圧無印加時におけ
る透過率スペクトルを示す。図中の波長６３０ｎｍにおける電圧無印加時の透過率はほぼ
０％であり、高コントラスト比が実現できる。一方、ＯＮ電圧印加時の透過率は約１４％
と低い値を示しており、この値を高くすることが出来れば液晶表示装置としてさらに良好
なものを提供できる。
【００５７】
　発明者らは、条件１および条件２の他に、さらにＯＮ電圧印加時における透過率を向上
させる条件（条件３）について検討した。
【００５８】
　図１３に、発光ピーク波長に対する最適リタデーションの範囲を示す。図中３本の直線
は、液晶のツイスト角が１５５°、１８０°、２１０°の場合において、それぞれのツイ
スト角でＯＮ電圧印加時に高い透過率を得られるような最適なリタデーションをプロット
し、それらを直線で結んだものである。なお、ここでいう最適なリタデーションとは、発
明者らが判断した、液晶セルの動作に支障の無い範囲内で極力ＯＮ電圧印加時の透過率が
高くなるようなリタデーションを指す。
【００５９】
　同一波長に対しては、ツイスト角１５５°における最適リタデーションが最も大きく、
ツイスト角２１０°における最適リタデーションが最も小さい。ツイスト角１８０°にお
ける最適リタデーションは両最適リタデーションの間にある。１５５°～２１０°の範囲
内のツイスト角における最適リタデーションも、両最適リタデーション直線の間にある。
【００６０】
　上記の結果から、条件３となるリタデーションＲの範囲は、単色光光源の発光ピーク波
長をλとすると、
１．９５λ－２００≦Ｒ≦２．１３λ－１８５　（式１）
となる。これは、ＯＮ電圧印加時に単色光光源の発光ピーク波長付近で高透過率を得るた
めの必要条件である。
【００６１】
　なお、図１１Ａに示した液晶表示装置のリタデーションは、図中×印で示されている。
【００６２】
　発明者らは、式１（１．９５λ－２００≦Ｒ≦２．１３λ－１８５）について一般化し
た式を導出することを試みた。波長λの関数として表されたリタデーションの関数が、ツ
イスト角Ｔ（°）の一時関数
ｆ（Ｔ）＝ａＴ＋ｂ
ｇ（Ｔ）＝ｃＴ＋ｄ
を用いて
Ｒ＝ｆ（Ｔ）λ＋ｇ（Ｔ）－（式２）と近似されるとする。
（式１）を、ツイスト角１５５°および２１０°におけるリタデーションの式
Ｒ＝２．１３λ－１８５　－（式３）
Ｒ＝１．９５λ－２００　－（式４）
にそれぞれ当てはめて連立方程式を立てると
ｆ（１５５）＝１５５ａ＋ｂ＝２．１３　－　（式５－１）
ｆ（２１０）＝２１０ａ＋ｂ＝１．９５　－　（式５－２）
ｇ（１５５）＝１５５ｃ＋ｄ＝－１８５　－　（式６－１）
ｇ（２１０）＝２１０ｃ＋ｄ＝－２００　－　（式６－２）
となる。これらを解くと
Ｒ＝（－０．００３２７Ｔ＋２．６３７）λ－０．２７２７Ｔ－１４２．７　（１５５≦
Ｔ≦２１０）－（式７）
となる。
【００６３】
　この式はリタデーションの最適値を示す式であり、±１０％程度であれば、ＯＮ電圧印
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加時の透過率を高くする必要条件（条件３）として認めることができるであろう。
【００６４】
　上記のように、印加電圧調整による温度対策を施した液晶表示装置は、透過率の温度特
性が良く、温度変化に対して良好な表示品位を保つことができる。さらに条件１～条件３
を満たせば、電圧無印加時の遮光性およびコントラスト比が高く、視角特性も良好な液晶
表示装置となるであろう。
【００６５】
　角度ａ＋ｂ＝９０°となる種々の角度の組み合わせを検討した結果、ａ＝ｂ＝４５°と
なる組み合わせの場合に最もＯＮ電圧印加時の透過率が高くなることが判った。
【００６６】
　発明者らは、上記の温度対策を施し、かつ条件１～条件３を満たす液晶表示装置を作成
した。ツイスト角１８０°、液晶セルの（２５℃における）リタデーション１１１０ｎｍ
、角度ａ＝４５°、角度ｂ＝４５°、バックライト発光波長６３０ｎｍの液晶表示装置を
作成し、駆動させたところ、表示品質（コントラスト比、視角特性、温度特性）が非常に
良好であった。
【００６７】
　実際の製品においては、製造の誤差により完全にａ＝ｂ＝４５°とは必ずしもならない
。両角度とも４５°±３．５°程度であれば、高いコントラス比を得られるであろう。
【００６８】
　なお、図１２に示した特性を持つ液晶表示装置において、発光ピーク波長４５０ｎｍ付
近の青色光源をバックライトとして用いる場合は、偏光板をクロスニコルに配置すること
で、高コントラスト比を持つ液晶表示装置を実現可能である。
【００６９】
　図１４は、ブラックマスクを配置した液晶表示装置の概略断面図である。実施例のよう
に、液晶層への印加電圧を調整してリタデーションの変化を抑制する方法は、図１４に示
した電極２ａ、２ｂの重なり部分によって画定される表示パターンにおいては非常に有効
である。表示パターン以外の背景部分には電位差が生じないため、温度変化によるリタデ
ーション変化を抑制することが難しい。従って、背景部分と、非選択電圧が印加された表
示パターン（例えば、オフセグメント）との間に透過率の差が生じ、背景部分において光
抜けが生じることがある。そこで、背景部分に図示のようにブラックマスク９を配置して
背景部分の光抜けを防止しても良い。ブラックマスク９は、面内で背景領域をカバーして
いれば図示した位置に限定されず、例えば基板１ａと電極２ａの間でも良い。
【００７０】
　以上実施例に沿って本発明を説明したが、本発明はこれらに制限されるものではない。
例えば、単色光の光源としてＬＥＤの他に、レーザを用いても良い。波長Ａと波長Ｂは、
実際の製品においては完全に一致しないことがある。１５±ｎｍ程度の波長のズレであれ
ば許容範囲であろう。
【００７１】
　また、複屈折を持つ液晶層を有し、温度変化に対して印加電圧を調整してリタデーショ
ンを一定に保つようにした液晶表示装置であれば、ＴＮ型やツイスト角１５５°～２１０
°の範囲から外れるＳＴＮ型の液晶表示装置であっても、温度特性が良好な表示が得られ
るであろう。
【００７２】
　その他、種々の変更、改良、組み合わせ等が可能なことは当業者に自明であろう。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】図１Ａおよび図１Ｂは、液晶表示装置の概略断面図である。
【図２】図２Ａは、青色モードＳＴＮ液晶表示装置のダイアグラムであり、図２Ｂは、液
晶表示装置のほぼ可視領域の透過率スペクトルである。
【図３】図３は、角度ａ＋ｂに対する、波長６３０ｎｍにおける液晶表示素子の電圧無印
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加時の透過率のグラフである。
【図４】図４は、液晶表示素子１０１の、基板ラビング方向と偏光板軸角度との関係を示
したダイアグラムである。
【図５】図５は、ＳＴＮ型液晶表示素子のほぼ可視領域における透過率スペクトルである
。
【図６】図６は、リタデーションをパラメータとして８８８ｎｍ、９５２ｎｍ、１０１６
ｎｍ、１０８０ｎｍ、１１３９ｎｍに変化させたときの、電圧無印加時における透過率ス
ペクトルである。
【図７】図７は、２５℃における、セル厚７．２μｍの液晶表示素子の透過率スペクトル
である。
【図８】図８は、液晶セルへ印加する非選択電圧をパラメータとした、透過率スペクトル
である。
【図９】図９は、実施例による液晶表示素子と、比較例による液晶表示素子のコントラス
ト比－温度特性である。
【図１０】図１０は、ＳＴＮ液晶表示装置の波長６３０ｎｍにおける、視角をパラメータ
とした透過率－ツイスト角特性である。
【図１１】図１１Ａは、ＳＴＮ液晶表示装置のダイアグラムであり、図１１Ｂは、波長６
３０ｎｍにおける液晶表示素子の透過率－視角特性である。
【図１２】図１２は、ＯＮ電圧印加時および無印加時における透過率スペクトルである。
【図１３】図１３は、発光ピーク波長に対する最適リタデーションの範囲である。
【図１４】図１４は、ブラックマスクを配置した液晶表示装置の概略断面図である。
【符号の説明】
【００７４】
１ａ、１ｂ　基板
２　電極
２ｌ　配線
３　液晶
４　絶縁膜
５　配向膜
６　シール材
７　導通材
８　偏光板
９　ブラックマスク
１０１　液晶表示素子
１０２　バックライト
１０３　制御装置



(12) JP 2010-8563 A 2010.1.14

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(13) JP 2010-8563 A 2010.1.14

【図５】 【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】



(14) JP 2010-8563 A 2010.1.14

【図１１】 【図１２】

【図１３】

【図１４】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

