
(57)【要約】

可視光スペクトルの範囲内の第一の高反射状態および前

記スペクトル内での第二のより低い反射状態を有するポ

リマー分散型コレステリック液晶層、前記反射状態は、

電場が無い状態で維持される前記二つの状態間の電場に

よって変わることができる；

　前記ポリマー分散型コレステリック液晶層の上に配置

された第１の透明導体；

　前記ポリマー分散型コレステリック液晶層の高反射状

態のスペクトルの範囲内に相対的に高い光吸収を有し、

そして前記ポリマー分散型コレステリック液晶層の高反

射状態のスペクトルの範囲に対して相補のスペクトルに

相対的により低い光吸収を有する、前記ポリマー分散型

コレステリック液晶層の下にある相補光吸収層；および

　前記相補光吸収層から受けた光を、前記相補光吸収層

を通して反射する、前記相補光吸収層の下にある反射第

２導体

を含めた材料の層の載せた基板を含んで成るディスプレ

イシート。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ａ ） 材 料 の 層 を 載 せ る た め の 基 板 ；
　 ｂ ） ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含 む 画 像 形 成 層 、 当 該 画 像 形 成 層 は 、 動
作 ス ペ ク ト ル を 規 定 す る 可 視 光 ス ペ ク ト ル の 部 分 の 範 囲 内 で 第 １ の 相 対 的 に 高 い 反 射 状 態
と 、 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル 内 の 第 ２ の 相 対 的 に 低 い 反 射 状 態 と を 有 し て お り 、 前 記 状 態 は 電
場 に よ っ て 当 該 ２ つ の 状 態 の 間 で 変 わ る こ と が で き 、 そ し て こ れ ら の 状 態 は 電 場 が 無 く て
も 維 持 さ れ る こ と が で き る ；
　 ｃ ） 前 記 画 像 形 成 層 の 一 方 の 側 に 配 置 さ れ た 第 １ の 透 明 導 体
　 ｄ ） 前 記 画 像 形 成 層 の も う 一 方 の 側 に あ る 、 前 記 画 像 形 成 層 の 動 作 ス ペ ク ト ル の 範 囲 内
で 相 対 的 に 低 い 透 過 率 を 有 し 、 そ し て 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル の 範 囲 外 の 光 に 相 対 的 に 高 い 透
過 率 を 有 す る 相 補 光 吸 収 層 ； お よ び
　 ｅ ） 前 記 相 補 光 吸 収 層 を 通 っ て 透 過 し た 光 を 前 記 相 補 光 吸 収 層 を 通 し て 反 射 さ せ る 、 随
意 選 択 的 に 第 ２ 電 極 の 一 部 と な る 反 射 表 面 ； 並 び に
　 ｆ ） 第 ２ 電 極
を 含 ん で 成 る デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 画 像 形 成 層 が 前 記 第 １ の 相 対 的 に 高 い 反 射 状 態 に あ る と き に 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ ・
シ ー ト か ら 反 射 さ れ た 光 が 、 互 い に ２ ０ ％ の 範 囲 内 に あ る CIE三 刺 激 値 X、 Y及 び Zを 有 す る
請 求 項 １ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト が 、 ５ ７ ０ ～ ５ ９ ０ ｎ ｍ の 間 に ピ ー ク 反 射 波 長 を 有 す る ポ リ
マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 相 補 光 吸 収 層 が 、 ポ リ マ ー バ イ ン ダ ー 内 に サ ブ マ イ ク ロ メ ー タ の 顔 料 粒 子 を 含 む 請
求 項 １ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 反 射 表 面 が 、 印 刷 さ れ た 銀 イ ン ク か ら 形 成 さ れ て い る 第 ２ の 導 体 の 上 に あ る 請 求 項
１ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 反 射 表 面 が 、 真 空 蒸 着 金 属 か ら 形 成 さ れ て い る 第 ２ の 導 体 の 上 に あ る 請 求 項 １ 記 載
の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 デ ィ ス プ レ イ の 前 面 が 観 察 者 に よ っ て 見 る こ と が で き る 前 面 か ら 裏 面 に 以 下 順 に ：
　 ａ ） 随 意 選 択 的 な 基 板 ；
　 ｂ ） 透 明 な 第 １ の 導 体 ；
　 ｃ ） 前 記 観 察 者 に 到 達 す る 液 晶 由 来 の 第 １ の 反 射 光 を 提 供 す る た め に 、 フ ォ ー カ ル ・ コ
ニ ッ ク 状 態 で 光 を 透 過 し 、 プ レ ー ナ ー 状 態 で 光 を 反 射 す る ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク
液 晶 材 料 を 含 む 画 像 形 成 層 ； お よ び
　 ｄ ） 相 補 光 吸 収 層 ；
　 ｅ ） 前 記 画 像 形 成 層 お よ び 前 記 相 補 光 吸 収 層 を 通 っ て 透 過 し た 光 を 、 前 記 相 補 光 吸 収 層
を 通 し て 反 射 し 、 そ れ に よ っ て 前 記 観 察 者 に 到 達 す る カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 ２
の 反 射 光 を 提 供 す る 反 射 表 面 ； な ら び に
　 ｆ ） 随 意 選 択 的 に 前 記 反 射 表 面 を 形 成 し て い る 第 ２ の 導 体 ；
を 含 ん で 成 る デ ィ ス プ レ イ で あ っ て 、
　 液 晶 材 料 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る と き に 、 前 記 液 晶 由 来 の 第 １ の 反 射 光 お よ び カ ラ ー ・
フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 ２ の 反 射 光 を 含 み 、 前 記 カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 ２ の 反
射 光 無 し の 前 記 液 晶 由 来 の 光 単 独 よ り も 実 質 的 に 中 性 で あ る 総 反 射 光 が 観 察 者 に 到 達 す る
よ う な 光 吸 収 率 を 、 前 記 相 補 光 吸 収 層 が 有 す る デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ８ 】
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　 プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る 前 期 画 像 形 成 層 を 有 す る 前 記 デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト か ら の 総 反 射
光 が 、 カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 前 記 第 ２ の 反 射 光 無 し の 前 記 液 晶 由 来 の 光 単 独 の CI
E三 刺 激 値 よ り も 、 互 い に 20パ ー セ ン ト 接 近 す る CIE三 刺 激 値 X、 Y及 び Zを 有 す る 請 求 項 ７
記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 ２ の 反 射 光 が 、 前 記 液 晶 由 来 の 第 １ の 反 射 光 に 対
し て 相 補 の 関 係 に あ る 請 求 項 ７ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 実 質 的 な 中 性 光 が 、 互 い に 20パ ー セ ン ト の 範 囲 内 に あ る CIE三 刺 激 値 X、 Y及 び Zを 有
す る 請 求 項 ９ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 ２ の 反 射 光 を 提 供 す る 前 記 反 射 表 面 が 、 前 記 相 補
光 吸 収 層 の 直 近 に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 ７ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る と き に 、 実 質 的 な 中 性 色 が 前 記 観
察 者 に よ っ て 認 識 さ れ 、 前 記 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 が フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 に あ る
と き に 、 青 又 は 青 み を 帯 び た 色 が 前 記 観 察 者 に よ っ て 認 識 さ れ る 請 求 項 ７ 記 載 の デ ィ ス プ
レ イ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 相 補 光 吸 収 層 が １ μ ｍ 未 満 の 厚 み を 有 す る 請 求 項 ７ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 反 射 表 面 が そ こ に 到 達 す る 光 の 少 な く と も ５ ０ ％ を 反 射 す る 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ィ
ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ア ド レ ス 可 能 な マ ト リ ッ ク ス を 生 成 す る た め に 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 導 体 が パ タ ー ン 形
成 さ れ る 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 画 像 形 成 層 が 、 ゼ ラ チ ン 含 有 マ ト リ ッ ク ス に 分 散 さ れ て い る コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材
料 を 含 む 請 求 項 ７ 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 相 補 光 吸 収 層 が 、 二 つ も し く は そ れ 以 上 の 異 な る 色 相 の 顔 料 を 含 む 請 求 項 ７ に 記 載
の デ ィ ス プ レ イ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 相 対 的 に よ り 明 る い （ よ り 輝 く ） 状 態 お よ び 相 対 的 に よ り 暗 い 状 態 の 状 態 を
変 え て 目 で 見 る こ と が で き る 画 像 を 提 供 す る コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 を 有 す る デ ィ ス プ レ イ
・ シ ー ト に 関 す る 。 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、 相 対 的 に 明 る い 状 態 が よ り 中 性 な 外 観 を 示 す
デ ィ ス プ レ イ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 情 報 は 、 パ ー マ ネ ン ト ・ イ ン ク を 担 持 す る 集 成 紙 シ ー ト を 使 用 し て 表 示 さ れ る か
、 或 い は 、 電 子 的 に 変 調 さ れ る 表 面 、 例 え ば 陰 極 線 デ ィ ス プ レ イ 又 は 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 上
に 表 示 さ れ る 。 プ リ ン ト 情 報 は 、 変 更 を 加 え る こ と が で き な い 。 例 え ば 電 気 的 に 更 新 さ れ
る デ ィ ス プ レ イ は し ば し ば 重 く 、 そ し て 高 価 で あ る 。 別 の シ ー ト は 、 チ ケ ッ ト 情 報 又 は 金
融 情 報 を 担 持 す る 磁 気 書 込 み 領 域 を 有 す る こ と が で き る が 、 し か し 、 磁 気 的 に 書 込 ま れ た
こ の よ う な デ ー タ は 、 目 に は 見 え な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 力 な し に 、 電 子 的 に 変 化 可 能 な デ ー タ を 維 持 す る メ デ ィ ア ・ シ ス テ ム が 存 在 す る 。 こ
の よ う な シ ス テ ム は 電 気 泳 動 材 料 (Eink)、 Gyricon、 又 は ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク
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材 料 で あ る こ と が 可 能 で あ る 。 電 子 的 に 更 新 可 能 な こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ の 一 例 は 、 米
国 特 許 第 3,600,060号 明 細 書 （ Churchillに 対 し 1971年 8月 17日 発 行 ） に 見 い だ す こ と が で
き る 。 こ の 明 細 書 に 示 さ れ た デ バ イ ス は 、 場 に 対 し て 応 答 性 の 双 安 定 デ ィ ス プ レ イ を 形 成
す る た め の 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 次 い で 乾 燥 さ せ ら れ た 水 性 ゼ ラ チ ン 中 の コ レ ス テ リ ッ ク
液 晶 エ マ ル ジ ョ ン を 有 す る 。 ま た 、 米 国 特 許 第 3,816,786号 明 細 書 に は 、 電 場 に 対 し て 応
答 性 の カ プ セ ル 化 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 明 細 書 に 記 載 さ れ た 電 極
は 透 明 又 は 不 透 明 で あ っ て よ く 、 種 々 の 金 属 又 は グ ラ フ ァ イ ト か ら 形 成 す る こ と が で き る
。 一 つ の 電 極 は 光 吸 収 性 で な け れ ば な ら な い こ と が 開 示 さ れ て お り 、 そ し て 光 吸 収 性 電 極
は 、 導 電 性 材 料 、 例 え ば 炭 素 を 含 有 す る ペ イ ン ト か ら 調 製 さ れ る こ と が 示 唆 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 電 子 書 込 み 型 の 可 撓 性 を 有 す る デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の 製 作 が 米 国 特 許 第 4,435,047号
明 細 書 （ Fergasonに 対 し 1984年 3月 6日 発 行 ） に 開 示 さ れ て い る 。 基 板 は 、 第 1の 導 電 性 電
極 と 、 一 つ 又 は 二 つ 以 上 の カ プ セ ル 化 液 晶 層 と 、 導 電 性 イ ン ク の 第 2の 電 極 と を 担 持 す る
。 導 電 性 イ ン ク は 、 光 を 吸 収 す る た め の 背 景 を 形 成 す る の で 、 デ ィ ス プ レ イ 領 域 は 、 非 デ
ィ ス プ レ イ 領 域 と は 対 照 的 に 暗 く 見 え る 。 対 向 す る 導 電 性 領 域 に 加 え ら れ た 電 位 は 、 液 晶
材 料 に 作 用 す る こ と に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ 領 域 を 暴 露 す る 。 液 晶 材 料 は ネ マ チ ッ ク 液 晶 な
の で 、 デ ィ ス プ レ イ は 、 エ ネ ル ギ ー を 断 た れ た と き に 、 画 像 を 提 供 す る こ と を 止 め る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Fergasonの 特 許 明 細 書 に は 、 光 を 吸 収 し 、 場 の 不 在 に お い て は 画 像 を 維 持 し な い ネ マ チ
ッ ク 液 晶 の 使 用 が 開 示 さ れ て い る 。 ポ リ マ ー ・ カ プ セ ル 材 料 中 又 は 液 晶 中 の 色 素 を 使 用 す
る こ と に よ り 、 入 射 光 を 吸 収 す る 。 色 素 は 溶 液 の 一 部 で あ り 、 固 形 の サ ブ ミ ク ロ ン 粒 子 で
は な い 。 こ の 特 許 明 細 書 に は さ ら に 、 例 2に お い て キ ラ ル ・ ド ー パ ン ト の 使 用 が 開 示 さ れ
て い る 。 こ の ド ー パ ン ト は ネ マ チ ッ ク 液 晶 の 応 答 時 間 を 改 善 す る が 、 し か し 光 反 射 状 態 で
は 動 作 し な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 米 国 特 許 第 5,251,048号 明 細 書 に 開 示 さ れ た 光 変 調 セ ル は 、 ポ リ マ ー 分 散 型 キ ラ ル ・ ネ
マ チ ッ ク 液 晶 を 有 す る 。 キ ラ ル ・ ネ マ チ ッ ク 液 晶 は 、 光 の 特 定 の ス ペ ク ト ル の 可 視 波 長 を
反 射 す る プ レ ー ナ ー （ planar） 状 態 と 、 光 散 乱 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 と の 間 で 、 電 子
的 に 駆 動 さ れ る と い う 特 性 を 有 す る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 と し て も 知 ら れ る キ ラ ル ・ ネ マ
チ ッ ク 液 晶 は 、 電 場 の 不 在 時 に 、 多 数 の 所 与 の 状 態 の う ち の 一 つ を （ 安 定 状 態 で ） 維 持 す
る 能 力 を 有 す る 。 セ ル 内 の 背 面 基 板 の 外 面 に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 す る こ と に よ り 、 セ グ メ
ン ト 線 及 び 走 査 線 の 交 差 に よ っ て 定 義 さ れ た 領 域 の 外 側 に 光 吸 収 層 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 は 、 反 射 状 態 に あ る 時 に 、 可 視 ス ペ ク ト ル の 一 部 を 反 射 す る 。 反 射
状 態 は 中 性 色 バ ラ ン ス を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 反 射 状 態 に お い て 中 性 濃 度 を 示 す コ レ ス
テ リ ッ ク ・ デ ィ ス プ レ イ を 提 供 す る こ と が 有 用 で あ る 。 こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ が 、 シ ン
プ ル で 低 廉 な プ ロ セ ス を 用 い て 製 作 さ れ る こ と が 有 用 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の よ う な デ ィ ス プ レ イ の 液 晶 が 明 状 態 で あ る と き に 、 実 質 的 に 色 中 性 で あ る 光 反 射 を
生 成 す る デ ィ ス プ レ イ を 提 供 す る こ と が 本 発 明 の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 反 射 表 面 、 好 ま し く は 電 極 の 反 射 表 面 と 一 緒 に 動 作 し て 、 デ ィ ス プ レ イ の 色 中 性 反 射 画
像 領 域 を 生 成 す る 相 補 着 色 層 を 提 供 す る こ と が 本 発 明 の さ ら な る 目 的 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ ら の 目 的 は 、
　 ａ ） 材 料 の 層 を 載 せ る た め の 基 板 ；
　 ｂ ） ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含 む 画 像 形 成 層 、 当 該 画 像 形 成 層 は 、 動
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作 ス ペ ク ト ル を 規 定 す る 可 視 光 ス ペ ク ト ル の 部 分 の 範 囲 内 で 第 １ の 相 対 的 に 高 い 反 射 状 態
と 、 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル 内 の 第 ２ の 相 対 的 に 低 い 反 射 状 態 と を 有 し て お り 、 前 記 状 態 は 電
場 に よ っ て 当 該 ２ つ の 状 態 の 間 で 変 わ る こ と が で き 、 そ し て こ れ ら の 状 態 は 電 場 が 無 く て
も 安 定 状 態 と し て 維 持 さ れ る こ と が で き る ；
　 ｃ ） 前 記 画 像 形 成 層 の 一 方 の 側 に 配 置 さ れ た 第 １ の 透 明 導 体
　 ｄ ） 前 記 画 像 形 成 層 の も う 一 方 の 側 に あ る 、 前 記 画 像 形 成 層 の 動 作 ス ペ ク ト ル の 範 囲 内
で 相 対 的 に 低 い 透 過 率 を 有 し 、 そ し て 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル の 範 囲 外 の 光 に 相 対 的 に 高 い 透
過 率 を 有 す る 相 補 光 吸 収 層 ； お よ び
　 ｅ ） 前 記 相 補 光 吸 収 層 を 通 っ て 透 過 し た 光 を 前 記 相 補 光 吸 収 層 を 通 し て 反 射 さ せ る こ と
が で き る 、 随 意 選 択 的 に 第 ２ 電 極 の 一 部 と な る 反 射 表 面 ； 並 び に
　 ｆ ） 第 ２ 電 極
を 含 ん で 成 る デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト に お い て 達 成 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 画 像 領 域 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る と き に 、 明 る い 、 色 中 性 の 画 像 領 域 を 提 供
す る 。 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ は 、 単 な る 、 室 温 工 程 を 用 い て 作 製 す る こ と が で き る 。 バ イ
ン ダ ー 中 の サ ブ マ イ ク ロ メ ー タ ー 粒 子 の 顔 料 に よ り 、 駆 動 電 圧 に ほ と ん ど 影 響 を 与 え な い
薄 層 と し て 電 気 化 学 的 に 安 定 な 光 吸 収 材 料 が 提 供 さ れ る 。 顔 料 お よ び ／ 又 は 色 素 を 含 む こ
の 相 補 光 吸 収 材 料 を 、 ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 、 好 ま し く は 水 性 バ イ ン ダ ー 分
散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 と 同 時 に コ ー ト す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 1は 、 本 発 明 に よ る 第 1の ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 一 つ の 態
様 の 斜 視 図 で あ る 。 デ ィ ス プ レ イ 10と し て 表 さ れ た シ ー ト は 、 デ ィ ス プ レ イ 基 板 15を 含 み
、 一 つ の 態 様 で は 、 こ の 基 板 は 薄 い 透 明 ポ リ マ ー 材 料 と な る こ と が で き る 。 そ の よ う な 材
料 の 一 つ は 、 ポ リ エ ス テ ル ・ プ ラ ス チ ッ ク か ら 形 成 さ れ た Kodak Estarフ ィ ル ム ベ ー ス で
あ り 、 そ の 厚 さ 20～ 200μ ｍ を 有 す る 。 例 え ば デ ィ ス プ レ イ 基 板 15は 、 ポ リ エ ス テ ル フ ィ
ル ム ベ ー ス 125μ ｍ 厚 シ ー ト と な る こ と が で き る 。 他 の ポ リ マ ー 、 例 え ば 透 明 ポ リ カ ー ボ
ネ ー ト を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 デ ィ ス プ レ イ 基 板 15上 に は 一 つ 又 は 二 つ 以 上 の 第 1の 導 体 20が 形 成 さ れ て い る 。 第 1の 導
体 20は 酸 化 錫 、 イ ン ジ ウ ム 錫 酸 化 物 (ITO)又 は ポ リ チ オ フ ェ ン で あ っ て よ く 、 ITOが 好 ま し
い 材 料 で あ る 。 典 型 的 に は 、 第 1の 導 体 20の 材 料 は 、 デ ィ ス プ レ イ 基 板 15上 の 層 と し て ス
パ ッ タ リ ン グ 又 は コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 ス ク エ ア 当 た り 1000オ ー ム 未 満 の 抵 抗 を 有 す る 。 第
1の 導 体 20は 、 例 え ば コ ン ベ ン シ ョ ナ ル な リ ソ グ ラ フ ィ 手 段 又 は レ ー ザ ー ・ エ ッ チ ン グ 手
段 に よ っ て 、 導 電 性 層 内 に 形 成 す る こ と が で き る 。 透 明 有 機 導 体 20、 例 え ば PEDT/PSS、 PE
DOT/PSSポ リ マ ー (こ れ ら の 材 料 は Bayer AG Electronic Chemicalsに よ っ て Baytron(RTM)
と し て 販 売 さ れ て い る )を 印 刷 す る こ と に よ り 、 透 明 な 第 1の 導 体 20を 形 成 す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30が 第 1の 導 体 20に 被 さ る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30は 、 1997年 1
2月 9日 に Doane他 に 発 行 さ れ た 米 国 特 許 第 5,695,682号 明 細 書 (そ の 開 示 内 容 を 引 用 す る こ
と に よ り 本 明 細 書 中 に 組 み 入 れ る )に 開 示 さ れ て い る よ う な コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含
有 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 材 料 は 、 高 異 方 性 ネ マ チ ッ ク 液 晶 混 合 物 を 使 用 し て 形 成
さ れ 、 キ ラ ル ・ ド ー ピ ン グ 剤 を 添 加 す る こ と に よ り 、 入 射 光 を 反 射 す る 干 渉 パ タ ー ン が 形
成 さ れ る ま で 、 液 晶 平 面 内 に 螺 旋 ね じ れ が 提 供 さ れ る 。 種 々 の 強 度 及 び 継 続 時 間 を 有 す る
場 を 印 加 す る こ と に よ り 、 キ ラ ル ・ ネ マ チ ッ ク (コ レ ス テ リ ッ ク )液 晶 材 料 を 反 射 状 態 、 近
透 明 /透 過 状 態 、 又 は 中 間 状 態 に 駆 動 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 材 料 の 利 点 は 、 電 場 の
不 在 に お い て 両 方 と も 安 定 な 第 1及 び 第 2の 光 学 状 態 を 維 持 で き る こ と で あ る 。 材 料 は 、 場
が 除 去 さ れ た あ と 、 所 与 の 状 態 を 無 期 限 に 維 持 す る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 は 、 2種 の
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成 分 系 、 例 え ば Hawthorne, N.Y.在 、 EM Industriesか ら 入 手 可 能 な MDA-00-1444(ド ー プ さ
れ て い な い ネ マ チ ッ ク )及 び MDA-00-4042(高 キ ラ ル ・ ド ー パ ン ト 濃 度 を 有 す る ネ マ チ ッ ク )
を 使 用 し て 、 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し い 実 施 態 様 の 場 合 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30は 、 ゼ ラ チ ン 、 好 ま し く は 脱 イ オ ン
さ れ た 写 真 等 級 ゼ ラ チ ン 中 に 分 散 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 で あ る 。 例 え ば 液 晶 材 料
は 、 5 %ゼ ラ チ ン 水 溶 液 中 の 8 %コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 で 混 合 さ れ る 。 混 合 物 を 分 散 さ せ る こ
と に よ り 、 水 性 懸 濁 液 中 8～ 10μ ｍ 直 径 の 液 晶 ド メ イ ン を 有 す る エ マ ル ジ ョ ン を 形 成 す る
。 こ れ ら の ド メ イ ン は 、 2000年 1月 6日 付 け で Stephenson他 に よ っ て 出 願 さ れ た 同 時 係 属 中
の 米 国 特 許 第 09/478,683号 明 細 書 に 記 載 さ れ た 限 定 凝 集 技 術 を 用 い て 形 成 す る こ と が で き
る 。 エ マ ル ジ ョ ン を 、 ポ リ エ ス テ ル ・ デ ィ ス プ レ イ 基 板 15上 の 第 1の 導 体 20上 に コ ー テ ィ
ン グ し 、 そ し て 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 、 約 9μ ｍ 厚 の ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク ・ コ
ー テ ィ ン グ を 提 供 す る こ と が で き る 。 ゼ ラ チ ン の 代 わ り に 、 そ の 他 の 有 機 バ イ ン ダ ー 、 例
え ば ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル (PVA)又 は ポ リ エ チ レ ン オ キ シ ド (PEO)を 使 用 す る こ と が で き る
。 こ の よ う な エ マ ル ジ ョ ン は 写 真 フ ィ ル ム の 製 造 時 に 採 用 さ れ る タ イ プ の コ ー テ ィ ン グ 設
備 を 使 用 し て 、 機 械 コ ー テ ィ ン グ す る こ と が で き る 。 Stephenson他 に よ る 米 国 特 許 第 6,42
3,368号 明 細 書 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 コ レ ス テ リ ッ ク 層 30を 塗 布 す る 前 に 、 第 1の 導 体
20上 に ゲ ル 下 層 を 塗 布 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 2は 、 従 来 の 知 識 に 基 づ く 、 そ れ ぞ れ 入 射 光 に 応 答 す る プ レ ー ナ ー 状 態 及 び フ ォ ー カ
ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 に お け る キ ラ ル ・ ネ マ チ ッ ク 液 晶 材 料 を 示 す 。 左 側 の 図 面 で は 、 高 電 圧
場 が 印 加 さ れ 、 素 早 く ゼ ロ 電 位 に 切 換 え ら れ た あ と 、 液 晶 分 子 は プ レ ー ナ ー 液 晶 72と し て
整 列 す る 。 プ レ ー ナ ー 液 晶 は 、 プ レ ー ナ ー 反 射 光 62と し て 入 射 光 60の 一 部 を 反 射 す る 。 キ
ラ ル ・ ド ー パ ン ト 濃 度 は ピ ー ク 反 射 を 規 定 す る 。 ピ ー ク 反 射 の 周 り の 帯 域 幅 は 、 ネ マ チ ッ
ク 液 晶 の 光 複 屈 折 に 対 し て 比 例 す る 。 図 2の 右 側 で は 、 よ り 低 い 電 圧 場 を 印 加 す る こ と に
よ り 、 キ ラ ル ・ ネ マ チ ッ ク 液 晶 材 料 の 分 子 が 分 解 し て 、 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 液 晶 74と し
て 知 ら れ る 傾 斜 セ ル に な る 。 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 材 料 の 配 向 は 、 反 射 性 で は な く 、 ほ ぼ
透 明 で あ る か 又 は 散 乱 /透 過 性 で あ る 。 低 電 圧 時 間 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 分 子 が 反 射
プ レ ー ナ ー 状 態 72と 光 散 乱 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 74と の 間 の 配 向 を 成 す こ と を 可 能 に
す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 完 全 に 展 開 さ せ ら れ た フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 74に お い て 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 は 光
散 乱 性 で あ り 、 入 射 光 60は 前 方 に 散 乱 さ せ ら れ 、 そ し て 光 吸 収 体 42に よ っ て 吸 収 さ れ る こ
と に よ り 、 黒 色 (又 は 黒 み を 帯 び た 暗 色 )画 像 領 域 の 外 見 を 形 成 す る こ と が で き る 。 プ レ ー
ナ ー 状 態 か ら フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 へ 徐 々 に 展 開 す る こ と に よ り 、 コ レ ス テ リ ッ ク 材
料 が 反 射 プ レ ー ナ ー 状 態 72か ら 、 完 全 に 展 開 さ せ ら れ た 光 散 乱 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態
74に 変 化 す る の に つ れ て 、 観 察 者 は 、 明 る い プ レ ー ナ ー 反 射 光 62が 黒 色 に 遷 移 す る の を 知
覚 す る こ と に な る 。 場 が 除 去 さ れ る と 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30は 、 所 与 の 光 学 状 態 を 無
期 限 に 維 持 す る 。 こ の 状 態 は 、 1995年 8月 1日 に Doane他 に 発 行 さ れ た 米 国 特 許 第 5,437,811
号 明 細 書 に よ り 十 分 に 論 議 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 3は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含 有 す る ド メ イ ン を 示 す 断 面 図 で あ る 。 コ レ ス テ リ
ッ ク 液 晶 材 料 は 、 弓 状 表 面 に 固 定 さ れ る 。 入 射 光 60は 、 斜 角 60'を 成 し て 、 又 は 相 対 的 に
直 角 60を 成 し て ド メ イ ン に 衝 突 す る こ と が で き る 。 斜 角 を 成 し て 光 が 衝 突 す る コ レ ス テ リ
ッ ク 材 料 は 、 よ り 短 い 波 長 の 光 を 反 射 す る 。 ピ ー ク 反 射 波 長 及 び 光 の 帯 域 幅 は 、 コ レ ス テ
リ ッ ク 液 晶 材 料 特 性 、 並 び に ド メ イ ン の サ イ ズ 及 び 形 状 の 双 方 の 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 4は 、 変 化 す る ド メ イ ン ・ サ イ ズ に 伴 う ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 の ス ペ ク
ト ル 分 布 を 、 分 光 光 度 計 に よ っ て 測 定 し た プ ロ ッ ト で あ る 。 測 定 さ れ た コ レ ス テ リ ッ ク 液
晶 は 、 二 つ の 平 ら な ガ ラ ス ・ ス ラ イ ド 間 で 測 定 し て 550ナ ノ メ ー タ ー の ピ ー ク 反 射 を 有 す
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る Merck BL-118で あ っ た 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を ゼ ラ チ ン 含 有 水 浴 内 で 分 散 し 、 そ し
て 一 定 の 量 を ITO導 体 上 に コ ー テ ィ ン グ し て 乾 燥 さ せ た 。 乾 燥 さ せ た コ レ ス テ リ ッ ク ・ コ
ー テ ィ ン グ 上 に 、 第 2の 導 体 を 印 刷 し 、 材 料 を プ レ ー ナ ー (反 射 )状 態 に 切 換 え る こ と に よ
り 、 反 射 率 を 測 定 し た 。 エ マ ル ジ ョ ン と し て 2.9、 5.0、 8.2及 び 10.0μ ｍ の 直 径 を 有 す る
ド メ イ ン に 対 し て 、 ス ペ ク ト ル 分 布 を 測 定 し た 。 ド メ イ ン は 乾 燥 さ せ ら れ る と 平 ら に な り
、 種 々 の 傾 斜 の 表 面 を 有 す る 。 ド メ イ ン ・ サ イ ズ が 増 大 す る と 、 プ レ ー ナ ー 反 射 光 も 増 大
す る 。 図 4に よ っ て 明 ら か な よ う に 、 平 面 液 晶 が 固 定 さ れ て い る 弓 状 表 面 が 、 光 の よ り 短
い 波 長 を 反 射 す る こ と に よ り 、 ス ペ ク ト ル 分 布 は 、 よ り 短 い 波 長 に 向 か っ て 5 ナ ノ メ ー タ
ー の ピ ー ク 反 射 率 シ フ ト を 有 し た 。 こ の こ と は デ ィ ス プ レ イ を 設 計 す る と き に 考 慮 に 入 れ
る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト は 、 ピ ー ク 反 射 波 長 が 570～ 590ナ ノ
メ ー タ ー の ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 1に 戻 る と 、 相 補 光 吸 収 層 35が 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 30に 被 さ っ て い る 。 好 ま し
い 実 施 態 様 の 場 合 、 相 補 光 吸 収 層 35は 、 1μ ｍ 未 満 に 粉 砕 さ れ た 顔 料 か ら 成 っ て お り 、 こ
れ に よ り バ イ ン ダ ー 中 に 「 ナ ノ 顔 料 」 を 形 成 す る 。 こ の よ う な 顔 料 は 、 極 め て 薄 い 層 (サ
ブ マ イ ク ロ メ ー タ ー )層 内 に 組 み 込 ま れ る と 、 光 の 波 長 を 吸 収 す る 上 で 極 め て 効 果 的 で あ
る 。 こ の よ う な 顔 料 を 電 気 的 に 不 活 性 で あ る よ う に 選 択 す る こ と に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ 10
に 印 加 さ れ た デ ィ ス プ レ イ 電 場 を 分 解 し て 妨 害 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ の よ
う な 顔 料 は 、 2002年 8月 16日 付 け で 出 願 さ れ た 同 時 係 属 中 の 米 国 特 許 出 願 第 10/222,396号
明 細 書 に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 明 細 書 を 引 用 す る こ と に よ り 本 明 細 書 中 に 組 み 入 れ る 。 フ
ィ ル タ ー 層 は 異 な る 色 相 を 有 す る 2種 又 は 3種 以 上 の 顔 料 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 ま し い 実 施 態 様 の 場 合 、 相 補 光 吸 収 層 35は 、 プ レ ー ナ ー 状 態 に お け る 液 晶 に よ っ て 法
線 反 射 さ れ た 光 の 大 部 分 を 吸 収 し 、 そ し て コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30に よ っ て 反 射 さ れ な い
光 部 分 を 透 過 す る 。 駆 動 電 圧 を 最 小 限 に 抑 え る 一 方 で 、 許 容 で き る 光 吸 収 度 を 提 供 す る た
め に 、 相 補 光 吸 収 層 35は で き る だ け 薄 く す る べ き で あ る 。 顔 料 は 極 め て 効 率 的 な 光 吸 収 体
で あ り 、 こ の 目 的 に 理 想 的 に 適 し て い る 。 好 ま し い 実 施 態 様 の 場 合 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶
層 30の 厚 さ は 4～ 10μ ｍ で あ る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 の た め の 、 状 態 を 変 化 さ せ る 場
は 、 典 型 的 に は コ ー テ ィ ン グ 厚 1μ ｍ 当 た り 10ボ ル ト で あ る 。 相 補 光 吸 収 層 35は 、 場 を 担
持 す る 二 つ の 導 体 間 に 配 置 さ れ て い る の で 、 層 は コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30よ り も 著 し く 薄
く あ る べ き で あ る 。 実 際 に は 相 補 光 吸 収 層 35の 厚 さ は 、 約 1μ ｍ 未 満 、 好 ま し く は 0.5μ ｍ
以 下 で あ る べ き で あ る 。 相 補 光 吸 収 層 35内 の バ イ ン ダ ー の 量 も 、 駆 動 電 圧 の 増 大 を 最 小 限
に 抑 え る た め に 低 く あ る べ き で あ る 。 顔 料 と の 比 が 1:1の ゼ ラ チ ン ・ バ イ ン ダ ー が 、 次 に
塗 布 さ れ る 層 に 対 す る 良 好 な 結 合 強 度 を 有 す る 層 を 提 供 し 、 駆 動 電 圧 の 増 大 を 最 小 限 に 抑
え る こ と が で き る こ と が 判 っ た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に お い て 、 相 補 光 吸 収 層 35を コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30上 に コ ー テ ィ ン グ す る こ と
に よ り 、 光 吸 収 層 35を 提 供 す る 。 光 吸 収 層 35は 、 プ レ ー ナ ー 反 射 光 に 対 し て フ ォ ー カ ル ・
コ ニ ッ ク 状 態 に お い て 高 コ ン ト ラ ス ト の 暗 画 像 領 域 を 提 供 す る 。 相 補 光 吸 収 層 35は さ ら に
プ レ ー ナ ー 状 態 に お い て 、 (下 側 の 反 射 面 に よ っ て 反 射 す る こ と が で き る 光 を 選 択 的 に 透
過 す る こ と を 介 し て )コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 に よ っ て 作 業 さ れ な い 波 長 に お け る 所 定 の 光 量
を 提 供 す る 。 相 補 光 吸 収 層 35は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30の デ ポ ジ シ ョ ン と 同 時 に 、 又 は
別 個 の 工 程 で コ ー テ ィ ン グ す る こ と が で き る 。 好 ま し い 実 施 態 様 の 場 合 、 写 真 画 像 形 成 要
素 を 形 成 す る 際 に 使 用 さ れ る よ う な 多 層 コ ー テ ィ ン グ 設 備 が 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30と
相 補 光 吸 収 層 35と を 、 二 つ の 同 時 デ ポ ジ ッ ト 層 と し て 提 供 す る 。 相 補 光 吸 収 層 35は コ レ ス
テ リ ッ ク 層 30よ り も 著 し く 薄 く 、 従 っ て 上 述 の よ う に 、 製 造 さ れ た デ ィ ス プ レ イ に お け る
コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 の 状 態 を 変 化 さ せ る の に 必 要 な 電 場 強 度 に 及 ぼ す 相 補 光 吸 収 層 35
の 影 響 は 最 小 限 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 1の 実 施 態 様 の 参 照 を 続 け る と 、 第 2の 導 体 40が 相 補 光 吸 収 層 35に 被 さ っ て い る 。 第 2
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の 導 体 40は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 層 30を 横 切 っ て 電 場 を 誘 発 す る の に 十 分 な 導 電 性 を 有 し
て い る 。 こ の 場 は 、 ポ リ マ ー 分 散 型 液 晶 材 料 の 光 学 状 態 を 変 化 さ せ る の に 十 分 に 強 い 。 こ
の 態 様 の 第 2の 導 体 40は 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銀 、 ク ロ ム 又 は ニ ッ ケ ル 等 の 導 電 性 か
つ 反 射 性 の 材 料 を 真 空 蒸 着 す る こ と に よ る 反 射 性 金 属 か ら 形 成 去 れ る 。 真 空 コ ー ト さ れ た
第 二 の 導 体 40の 場 合 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は 銀 は 非 常 に 高 い 反 射 率 と 伝 導 率 を 提 供 す る 。 導 電
材 料 の 層 を 、 リ ソ グ ラ フ ィ 、 レ ー ザ ー ・ エ ッ チ ン グ 又 は マ ス ク を 介 し た 適 用 を 用 い た 周 知
の 技 法 を 用 い て パ タ ー ン 形 成 す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 材 料 の 薄 い 反 射 層 を 、 よ り 反
射 性 の 小 さ い 導 体 材 料 の 適 用 前 に 適 用 し て 反 射 を 最 大 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 別 の 態 様 で は 、 第 2の 導 体 40は 、 反 射 性 で 導 電 性 の 配 合 物 、 例 え ば Allied Photochemica
l(Kimball, Michigan)製 の UVAG(RTM)0010材 料 を ス ク リ ー ン 印 刷 す る こ と に よ り 形 成 さ れ
る 。 こ の よ う な ス ク リ ー ン 印 刷 可 能 な 導 電 性 材 料 は 、 紫 外 線 硬 化 性 樹 脂 中 に 微 粉 砕 さ れ た
銀 を 含 む 。 印 刷 後 、 材 料 を 0.40ジ ュ ー ル /cm 2 を 上 回 る 紫 外 線 に 当 て る と 、 樹 脂 は 約 2秒 で
重 合 し て 、 耐 久 性 の あ る 表 面 を 形 成 す る こ と に な る 。 デ ィ ス プ レ イ の 製 造 コ ス ト を 最 小 限
に す る た め に は 、 ス ク リ ー ン 印 刷 が 好 ま し い 。 相 補 光 吸 収 層 35内 の 顔 料 に 十 分 な 量 の ポ リ
マ ー を 提 供 す る こ と に よ り 、 第 2の 導 体 40上 に 印 刷 可 能 な 表 面 を 形 成 す る 。 或 い は 、 熱 硬
化 型 銀 担 持 樹 脂 を ス ク リ ー ン 印 刷 す る こ と に よ り 、 第 2の 導 体 40を 形 成 す る こ と も で き る
。 こ の よ う な 材 料 の 一 例 は 、 熱 硬 化 型 銀 イ ン ク で あ る Acheson Electrodaga 461SSで あ る
。 第 1及 び 第 2の 導 体 は 、 ア ド レ ス 可 能 な マ ト リ ッ ク ス を 製 造 す る た め に パ タ ー ン 形 成 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 5は 、 本 発 明 に よ る デ ィ ス プ レ イ の 光 学 状 態 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 左 側 の ダ
イ ヤ グ ラ ム は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る と き の 光 路 を 示 す 。 入 射
光 60は プ レ ー ナ ー 液 晶 72に 衝 突 し 、 プ レ ー ナ ー 液 晶 72は 、 プ レ ー ナ ー 反 射 光 62と し て 入 射
光 60の 一 部 を 反 射 す る 。 残 り の 光 は 相 補 光 吸 収 層 32を 通 る 。 相 補 光 吸 収 層 32を 通 る 光 の 一
部 は 吸 収 さ れ 、 そ し て 残 り の 光 は 反 射 性 の 第 2の 導 体 40に 衝 突 す る 。 光 は 第 2の 導 体 40か ら
反 射 さ れ 、 相 補 光 吸 収 層 32を 2度 目 に 通 り 、 次 い で プ レ ー ナ ー 液 晶 材 料 72を 通 る こ と に よ
り 、 相 補 光 64に な る 。 図 5の 右 側 で は 、 液 晶 材 料 は フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 に あ り 、 相
補 光 吸 収 層 32は プ レ ー ナ ー 状 態 72で 反 射 さ れ た 光 の 波 長 を 吸 収 す る 。 液 晶 材 料 が フ ォ ー カ
ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 74に あ る 場 合 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 の 実 質 的 に 反 射 波 長 外 の 光 は 、 相 補
光 64を 提 供 し 続 け る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 6は 、 人 間 の 目 の 3色 「 チ ャ ネ ル 」 (赤 、 緑 及 び 青 )の 応 答 を 示 す プ ロ ッ ト で あ る 。 「 チ
ャ ネ ル 」 と は 、 人 間 の 目 の 網 膜 内 に 含 有 さ れ る 種 々 異 な る タ イ プ の 光 受 容 体 (円 錐 体 )を 意
味 す る 。 こ の プ ロ ッ ト は 、 1931 CIE Standard Colorimetric オ ブ ザ ー バ ー か ら 採 用 さ れ
て い る 。 本 発 明 に よ る デ ィ ス プ レ イ か ら 反 射 さ れ た 光 は 、 三 つ の 全 て の 色 チ ャ ネ ル の ほ ぼ
等 し い 刺 激 (曲 線 下 面 積 )を 有 し 、 従 っ て 中 性 色 (白 /グ レ イ )に 見 え る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液
晶 の 帯 域 幅 は 約 100ナ ノ メ ー タ ー で あ る 。 明 る さ を 最 大 化 す る た め に こ の 領 域 内 で ピ ー ク
波 長 を 選 択 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 帯 域 幅 に 対 応 し て 最 大 刺 激 を 有 す る ピ ー ク 波
長 は 、 ほ ぼ 580ナ ノ メ ー タ ー で あ る 。 こ の 波 長 に お い て 、 緑 (G)及 び 赤 (R)の 受 容 体 の 刺 激
は オ ー バ ー ラ ッ プ し 、 530～ 630ナ ノ メ ー タ ー の 波 長 の 光 に よ っ て 共 通 し て 刺 激 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 7は 、 582ナ ノ メ ー タ ー の ピ ー ク 反 射 と 100ナ ノ メ ー タ ー の 帯 域 幅 を 有 す る コ レ ス テ リ
ッ ク 液 晶 に 対 す る 人 間 の 目 の 応 答 を 示 す プ ロ ッ ト で あ る 。 緑 (G)及 び 赤 (R)の 曲 線 下 面 積 に
よ っ て 表 さ れ る 、 緑 及 び 赤 の チ ャ ネ ル の 刺 激 は ほ ぼ 等 し い 。 等 し い 面 積 の 青 色 光 が 観 察 者
に 提 供 さ れ る と 、 光 全 体 が 中 性 色 (白 /グ レ イ )を 有 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 8は 、 本 発 明 の 1実 施 態 様 に よ る プ レ ー ナ ー 状 態 に お け る デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の 1実
施 態 様 の 光 応 答 で あ る 。 液 晶 の プ レ ー ナ ー 状 態 の ピ ー ク 反 射 は 、 可 視 光 ス ペ ク ト ル の 緑 (G
)部 分 及 び 赤 (R)部 分 の 両 方 を 刺 激 さ せ る 光 が 刺 激 さ れ る よ う に 設 定 さ れ る 。 相 補 光 吸 収 層
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35は 、 青 (B)色 光 の 一 部 を 反 射 し て 、 実 質 的 に 中 性 色 又 は 白 み を 帯 び た 色 (W)を も た ら す 光
を 形 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 1種 又 は 2種 以 上 の 顔 料 /色 素 を 含 む コ ー テ ィ ン グ で あ っ て よ
い 。 従 っ て 、 液 晶 材 料 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る 場 合 、 全 て の 反 射 光 は 、 (1)液 晶 に 由 来 す
る 反 射 光 及 び (2)光 吸 収 層 に よ っ て 透 過 さ れ 、 そ し て 反 射 面 に よ っ て 反 射 さ れ た 光 、 の 両
方 を 含 む 。 後 者 の 反 射 光 は 、 カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 2の 反 射 光 と 呼 ぶ こ と も で
き る 。 そ れ と い う の も 光 吸 収 層 は カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー と し て 機 能 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 9は 、 液 晶 が フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 に あ る と き の 、 図 8の デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の
光 応 答 で あ る 。 相 補 光 吸 収 層 35は 、 赤 (R)及 び 緑 (G)の 場 合 、 プ レ ー ナ ー 状 態 で 反 射 さ れ る
光 の 波 長 の 実 質 的 な 光 量 を 吸 収 す る 。 青 (B)色 光 の 一 部 が 、 青 又 は 青 み を 帯 び た 画 像 層 を
形 成 す る た め に 反 射 さ れ る 。 デ ィ ス プ レ イ は こ れ に よ り 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を プ レ
ー ナ ー 状 態 と フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 と の 間 で 電 気 的 に 切 換 え る こ と に よ り 、 中 性 色 状
態 と 暗 青 色 状 態 と の 間 で 切 換 わ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 8に 戻 る と 、 短 波 長 光 の 成 分 、 又 は 青 (B)色 光 が 、 相 補 光 吸 収 層 35と 反 射 性 の 第 2導 体 4
0と の 組 み 合 わ せ に よ っ て 加 え ら れ る 。 図 6に 戻 る と 、 こ の 図 か ら 見 ら れ る よ う に 、 短 波 長
青 (B)色 光 を 加 え る こ と に よ り 、 さ ら に 赤 (R')受 容 体 が 刺 激 さ れ 、 見 掛 け 赤 (R)色 チ ャ ネ ル
刺 激 が 増 大 す る 。 従 っ て 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 の ピ ー ク 波 長 を 、 よ り 短 い 波 長 に 調 節
す る こ と に よ り 、 緑 色 光 を 増 大 さ せ 、 そ し て 赤 色 光 を 減 少 さ せ る こ と が で き る の で 、 青 色
光 の 付 加 と 共 に 、 プ レ ー ナ ー 状 態 で 効 果 的 に 中 性 色 の デ ィ ス プ レ イ が 形 成 さ れ る 。 青 色 光
成 分 は 、 光 の 緑 及 び 赤 成 分 の 知 覚 さ れ た 強 度 と ほ ぼ 又 は 実 質 的 に マ ッ チ ン グ し 、 そ し て 優
位 の 緑 強 度 に 対 し て 赤 の バ ラ ン ス を と る た め に 少 量 の 刺 激 を 提 供 す る べ き で あ る 。 こ の 用
途 に 適 し た 顔 料 は 不 完 全 で あ り 、 種 々 の 成 分 の 最 終 配 合 物 は 、 試 行 及 び 数 学 モ デ ル の 使 用
に よ っ て 確 立 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 好 ま し い 実 施 態 様 の 場 合 、 画 像 形 成 層 が 第 1の 比 較 的 高 い 反 射 状 態 に あ る と き に は 、 デ
ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト か ら の 反 射 光 の CIE三 刺 激 値 X、 Y及 び Zは 、 互 い か ら 20%以 内 に あ る 。
液 晶 材 料 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る と き 、 デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト か ら の 総 反 射 光 の CIE三 刺
激 値 X、 Y及 び Zは 、 カ ラ ー ・ フ ィ ル タ ー 処 理 さ れ た 第 2反 射 光 な し の 、 液 晶 に 由 来 す る 光 だ
け の CIE三 刺 激 値 よ り も 、 互 い に 20パ ー セ ン ト 接 近 す る 。 X、 Y及 び Z値 は 、 当 業 者 に は 明 ら
か な よ う に 三 刺 激 測 色 計 R、 G、 B測 定 値 に 基 づ い て 概 算 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ る シ ー ト を 形 成 す る た め の 試 験 を 行 っ た 。 シ ー ト は 、 150μ ｍ 厚 の ポ リ エ ス
テ ル シ ー ト 上 に 、 ITO（ ス ク エ ア 当 た り 300オ ー ム ） を 用 い て 、 シ ー ト を 構 成 し た 。 上 記 配
合 に 基 づ く ポ リ マ ー 分 散 型 液 晶 コ レ ス テ リ ッ ク 材 料 を ブ レ ン ド し て 、 575ナ ノ メ ー タ ー の
ピ ー ク 波 長 を 有 す る よ う に し た 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 8.3 μ ｍ ・ ド メ イ ン に 分 散 し
、 ITO導 体 上 に コ ー テ ィ ン グ し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 1.74 %の 溶 解 ゼ ラ チ ン 、 平 均 直 径 110ナ ノ メ ー タ ー ま で 粉 砕 さ れ た 0.74 %の Sunfast Blu
e 15:4、 及 び 平 均 直 径 210ナ ノ メ ー タ ー ま で 粉 砕 さ れ た 0.1.55%の Pigment Violet 29を 有
す る 相 補 色 素 溶 液 を 形 成 し た 。 溶 液 を 、 1 m 2 当 た り 10.76グ ラ ム で ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス
テ リ ッ ク 液 晶 上 に コ ー テ ィ ン グ し て 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 、 相 補 光 吸 収 層 を 形 成 し た 。 乾
燥 さ せ た 層 は 0.5μ ｍ 厚 未 満 で あ っ た 。 相 補 光 吸 収 層 上 に 、 Allied Photochemical(Kimbal
l, Michigan)製 の UVAG(RTM)0010樹 脂 材 料 で 、 第 2の 導 体 を 印 刷 し た 。 印 刷 後 、 樹 脂 材 料 を
0.40ジ ュ ー ル /cm 2 を 上 回 る 紫 外 線 に 当 て る こ と に よ り 、 耐 久 性 の あ る 表 面 を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 前 の 試 験 で 、 試 験 配 合 物 中 の ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 が 、 こ の 材 料 が
プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る 場 合 に は 、 575ナ ノ メ ー タ ー で 光 の 約 25 %を 反 射 す る こ と が 見 極 め
ら れ た 。 印 刷 さ れ た 銀 の 有 効 反 射 率 は 、 可 視 ス ペ ク ト ル 全 体 に わ た っ て 均 一 に 65 %で あ る
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こ と が 見 い だ さ れ た 。 色 素 濃 度 は 、 相 補 光 吸 収 層 を 通 り 、 印 刷 さ れ た 第 2の 銀 導 体 に よ っ
て 反 射 さ れ 、 そ し て 相 補 光 吸 収 層 を 通 っ て 戻 る 光 の 通 過 が 、 450ナ ノ メ ー タ ー の ピ ー ク 反
射 波 長 で 測 定 し て 、 約 25 %の 反 射 青 色 光 を 有 す る よ う に 選 択 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 10は 、 本 発 明 に よ る デ ィ ス プ レ イ の た め の 試 験 シ ー ト か ら の 光 の 反 射 を 示 す プ ロ ッ ト
で あ る 。 プ レ ー ナ ー 状 態 (P)に お い て 、 575ナ ノ メ ー タ ー に お け る ピ ー ク プ レ ー ナ ー 反 射 光
は 、 相 補 光 吸 収 層 か ら の 反 射 青 色 光 に マ ッ チ ン グ し た 。 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク (FC)状 態 中
に 試 験 シ ー ト が 書 込 ま れ る と き に は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 は 近 透 明 /透 過 性 で あ り 、 F
Cス ペ ク ト ル は 、 印 刷 さ れ た 銀 反 射 体 と の 組 み 合 わ せ で 作 業 す る 相 補 光 吸 収 層 の 関 数 プ ロ
ッ ト で あ る 。 相 補 光 吸 収 層 は 、 シ ア ン 顔 料 と マ ゼ ン タ 顔 料 と か ら 成 る 。 こ れ ら の 顔 料 は 一
緒 に 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 が プ レ ー ナ ー 状 態 に あ る と き に 反 射 さ れ る ス ペ ク ト ル に お
い て 高 い 光 吸 収 率 を 有 す る 。 マ ゼ ン タ 顔 料 、 Pigment Violet 29は 、 約 540ナ ノ メ ー タ ー で
ピ ー ク 吸 収 を 有 し 、 シ ア ン 顔 料 、 Sunfast Blue 15:4は 、 約 620ナ ノ メ ー タ ー で ピ ー ク 吸 収
を 有 す る 。 図 10に 見 ら れ る よ う に 、 2種 の 顔 料 の 組 み 合 わ せ は 、 525ナ ノ メ ー タ ー 及 び 635
ナ ノ メ ー タ ー の 波 長 か ら 95%光 吸 収 率 を 提 供 す る 。 こ れ ら の 顔 料 は 、 オ ー バ ー ラ ッ プ す る
領 域 で 極 め て 高 い 吸 収 率 を 有 し 、 そ し て 約 575ナ ノ メ ー タ ー で ピ ー ク を 有 す る 。 反 射 光 25 
%の ピ ー ク が 約 450ナ ノ メ ー タ ー の 青 色 域 内 で 発 生 す る こ と に よ り 、 可 視 ス ペ ク ト ル の 緑 部
分 及 び 赤 部 分 に お い て 反 射 さ れ た 光 の バ ラ ン ス を と る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 に よ っ て
作 業 さ れ な い 可 視 ス ペ ク ト ル 部 分 (こ の 場 合 は 青 部 分 )は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 の 状 態
と は 無 関 係 に 一 定 の 反 射 率 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 11は 、 人 間 の 目 に よ っ て 知 覚 さ れ た 、 プ レ ー ナ ー 状 態 に お け る 図 10の シ ー ト の 赤 、 緑
及 び 青 成 分 の プ ロ ッ ト で あ る 。 各 色 の 曲 線 下 面 積 は 、 三 つ 全 て の 色 チ ャ ネ ル に 関 し て ほ ぼ
等 し か っ た 。 従 っ て 、 シ ー ト は 中 性 色 の 明 る い グ レ ー の 外 観 を 有 し た 。 試 験 シ ー ト が フ ォ
ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 中 に 書 込 ま れ る と 、 材 料 は 明 る い 青 で あ る よ う に 見 え た 。 二 つ の 状
態 間 の 視 覚 的 な 差 異 は 申 し 分 の な い も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 、 試 験 シ ー ト を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ た も の と は 異 な る 材 料 及 び 方 法 で 置 き
換 え て 実 施 す る こ と が で き る 。 印 刷 さ れ た 銀 の 代 わ り に 蒸 着 金 属 を 使 用 す る こ と が で き る
。 反 射 性 が よ り 高 い 材 料 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム を 使 用 す る こ と に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ が 改
善 さ れ る 。 試 験 シ ー ト に 使 用 さ れ た 相 補 顔 料 の 代 わ り に 、 顔 料 又 は 色 素 の 一 つ 又 は 二 つ 以
上 の 組 み 合 わ せ を 使 用 す る こ と に よ り 、 プ レ ー ナ ー 反 射 波 長 に お け る 光 の 吸 収 率 を よ り 高
く す る 一 方 、 一 定 の 青 色 反 射 を 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 当 業 者 に は 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に 基 づ い て デ ィ ス プ レ イ を 形 成 す る こ と に よ り 、 青
－ 中 性 色 、 又 は 青 － 白 み を 帯 び た 色 以 外 の 対 比 色 を 含 む こ と が で き る 。 例 え ば 、 マ ゼ ン タ
－ 白 、 赤 － 白 、 及 び 黄 － 白 の 組 み 合 わ せ を 得 る こ と が で き る 。 高 反 射 率 状 態 は 「 白 」 又 は
「 白 み を 帯 び た 色 」 で あ り 、 こ れ は 明 る く 、 実 質 的 に 中 性 色 で あ る こ と を 意 味 す る 。 そ し
て 白 以 外 の 色 は 、 よ り 暗 い 色 合 い の 色 を 意 味 す る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 の ピ ー ク 波 長
を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 他 の 可 視 ス ペ ク ト ル 域 に お け る 選 択 的 な 反 射 及 び 透 過 を 可 能 に
す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 青 、 緑 又 は こ れ ら 2色 間 の 中 間 の 波 長 に お い て だ け 反 射 す る
よ う に 、 ピ ー ク 波 長 を 調 節 す る こ と が で き る 。 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 は 、 主 と し て 赤 色
光 を 反 射 す る よ う に 設 定 す る こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ の 事 例 に お い て 、 プ レ ー ナ ー 状 態 で
反 射 さ れ た 波 長 に お い て 高 吸 収 率 を 提 供 し 、 そ し て 他 の 波 長 に 対 し て は 不 変 部 分 を 提 供 す
る よ う に 、 相 補 光 吸 収 材 料 を 選 択 す る こ と が で き る 。 或 る 特 定 の 事 例 に お い て 、 デ ィ ス プ
レ イ は 、 い ず れ も 中 性 色 で は な い 二 つ の 対 比 色 /状 態 を 提 供 す る こ と が で き る 。 し か し 通
常 実 際 に は 、 で き る だ け 明 る い 中 性 色 状 態 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 相 補 的 な 青 色 顔 料 と
反 射 性 の 第 2の 導 体 と を 有 す る 580 ナ ノ メ ー タ ー に 近 い コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 は 、 比 較
的 明 る い 中 性 色 コ ン ト ラ ス ト を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 剛 性 基 板 又 は 複 数 の 基 板 を 使 用 し て 、 相 補 光 吸 収 材 料 と 反 射 性 導 体 と を 有 す る デ ィ ス プ
レ イ を 形 成 す る た め の 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。 本 発 明 を 利 用 し て 、 基 板 が 反 射 性 の 第
2の 導 体 の 背 後 に 移 動 さ れ た 状 態 で 、 デ ィ ス プ レ イ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 特 定 の 好 ま し い 実 施 態 様 を 具 体 的 に 参 照 し な が ら 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が 、 言
う ま で も な く 、 本 発 明 の 思 想 及 び 範 囲 内 で 変 更 形 及 び 改 変 形 を も た ら す こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 図 1は 、 本 発 明 に よ る 第 1の ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 デ ィ ス プ レ イ を 示
す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 2は 、 従 来 の デ ィ ス プ レ イ と 一 致 し た 、 入 射 光 に 応 答 す る 面 状 態 及 び フ ォ ー カ
ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 に お け る コ レ ス テ リ ッ ク (「 キ ラ ル ・ ネ マ チ ッ ク 」 液 晶 材 料 を 示 す 概 略
断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 3は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 材 料 を 含 有 す る ド メ イ ン を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 4は 、 変 化 す る ド メ イ ン ・ サ イ ズ に 伴 う ポ リ マ ー 分 散 型 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 の
ス ペ ク ト ル 分 布 を 示 す プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 ５ 】 図 5は 、 本 発 明 に よ る デ ィ ス プ レ イ の 光 学 状 態 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 6は 、 人 間 の 目 の 1931 CIE色 マ ッ チ ン グ 関 数 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 7は 、 582 ナ ノ メ ー タ ー の ピ ー ク 反 射 を 有 す る 理 論 上 の コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 に
対 応 す る 人 間 の 目 の 応 答 を 示 す プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 ８ 】 図 8は 、 本 発 明 に よ る プ レ ー ナ ー 状 態 に お け る デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の 光 応 答 で
あ る 。
【 図 ９ 】 図 9は 、 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態 に お け る 、 図 8の デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の 光 応
答 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 10は 、 本 発 明 に よ る 、 試 験 時 の デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の 1実 施 態 様 か ら の 光
の 反 射 を 示 す プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 11は 、 プ レ ー ナ ー 状 態 に お け る 図 10の デ ィ ス プ レ イ ・ シ ー ト の 赤 、 緑 及 び 青
成 分 の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ ０ 　 　 デ ィ ス プ レ イ
　 １ ５ 　 　 デ ィ ス プ レ イ 基 板
　 ２ ０ 　 　 第 1の 導 体
　 ３ ０ 　 　 コ レ ス テ リ ッ ク 層
　 ３ ５ 　 　 相 補 光 吸 収 層
　 ４ ０ 　 　 第 2の 導 体
　 ４ ２ 　 　 光 吸 収 体
　 ６ ０ 　 　 入 射 光
　 ６ ２ 　 　 プ レ ー ナ ー 反 射 光
　 ６ ４ 　 　 相 補 光
　 ７ ２ 　 　 プ レ ー ナ ー 液 晶
　 ７ ４ 　 　 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 液 晶
　 Ｐ 　 　 プ レ ー ナ ー 状 態
　 Ｆ Ｃ 　 　 フ ォ ー カ ル ・ コ ニ ッ ク 状 態
　 Ｒ 　 　 赤 又 は 三 刺 激 値 X反 射 率
　 Ｒ ’ 　 　 短 波 長 に よ る 赤 刺 激
　 Ｇ 　 　 緑 又 は 三 刺 激 値 Y反 射 率
　 Ｂ 　 　 青 又 は 三 刺 激 値 Z反 射 率
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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