
(57)【要約】

　【課題】　光源の輝度分布と色度分布を抑制すること

が課題であり、そのような高品質な光源を用いた液晶表

示装置を実現することにある。

　【解決手段】　発光色が青色系である青色蛍光体と、

緑色系である緑色蛍光体と、赤色系である赤色蛍光体を

備えた白色光源と、白色光源からの光の透過量を画素毎

に調整し、かつ画素毎に青色、緑色、赤色のいずれかの

光を透過するカラーフィルタを有する液晶素子とから構

成される液晶表示装置において、組成式(Y1 - x - y ,Gdx ,Eu

y )2 O3で表される赤色蛍光体を利用する。また、このと

き０．４５≦ｘ≦０．８５、０．０２５≦ｙ≦０．０４

０となる条件を満足することが望ましい。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 発 光 色 が 青 色 系 で あ る 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 系 で あ る 緑 色 蛍 光 体 と 、 赤 色 系 で あ る 赤 色 蛍
光 体 を 備 え た 白 色 光 源 と 、
　 前 記 白 色 光 源 か ら の 光 の 透 過 量 を 画 素 毎 に 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 青 色 、 緑 色 、 赤 色 の い
ず れ か の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ を 有 す る 液 晶 素 子 と を 具 備 し た 液 晶 表 示 装 置 で あ っ
て 、
　 前 記 赤 色 蛍 光 体 は 、 組 成 式 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で 表 さ れ 、 組 成 比 xと yの 値 が そ れ ぞ れ
０ ＜ ｘ 、 ０ ＜ ｙ と な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 発 光 色 が 青 色 系 で あ る 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 系 で あ る 緑 色 蛍 光 体 と 、 赤 色 系 で あ る 赤 色 蛍
光 体 を 備 え た 白 色 光 源 と 、
　 前 記 白 色 光 源 か ら の 光 の 透 過 量 を 画 素 毎 に 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 青 色 、 緑 色 、 赤 色 の い
ず れ か の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ を 有 す る 液 晶 素 子 と を 具 備 し た 液 晶 表 示 装 置 で あ っ
て 、
　 前 記 赤 色 蛍 光 体 は 、 組 成 式 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で 表 さ れ 、 組 成 比 xと yの 値 が 、 そ れ ぞ
れ ０ ． ４ ５ ≦ ｘ 、 ｙ ≦ ０ ． ０ ４ ０ と な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 発 光 色 が 青 色 系 で あ る 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 系 で あ る 緑 色 蛍 光 体 と 、 赤 色 系 で あ る 赤 色 蛍
光 体 を 備 え た 白 色 光 源 と 、
　 前 記 白 色 光 源 か ら の 光 の 透 過 量 を 画 素 毎 に 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 青 色 、 緑 色 、 赤 色 の い
ず れ か の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ を 有 す る 液 晶 素 子 と を 具 備 し た 液 晶 表 示 装 置 で あ っ
て 、
　 前 記 赤 色 蛍 光 体 は 、 組 成 式 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で 表 さ れ 、 組 成 比 xと yの 値 が 、 そ れ ぞ
れ ０ ． ４ ５ ≦ ｘ ≦ ０ ． ８ ５ 、 ０ ． ０ ２ ５ ≦ ｙ ０ ． ０ ４ ０ と な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴
と す る 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 赤 色 蛍 光 体 は 、 結 晶 構 造 が 立 方 晶 系 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３
の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 赤 色 蛍 光 体 は 、 中 位 粒 径 d 5 0 が 、 2.0μ mか ら 6.0μ mの 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 白 色 光 源 は 、 前 記 青 色 蛍 光 体 と 緑 色 蛍 光 体 と 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 密 閉 容 器 と 、 前 記
密 閉 容 器 に 装 着 さ れ た 電 極 と 、 前 記 密 閉 容 器 に 封 入 さ れ た 放 電 媒 体 と か ら 構 成 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 白 色 光 源 は 、 前 記 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 蛍 光 体 と 、 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 密 閉 管 と 、 前
記 密 閉 管 に 装 着 さ れ た 電 極 と 、 前 記 密 閉 管 に 封 入 さ れ た 放 電 媒 体 と か ら 構 成 さ れ 、 前 記 密
閉 管 は 光 透 過 性 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 液 晶 表 示
装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 放 電 媒 体 は 、 主 成 分 が 水 銀 Hgで あ り 、 水 銀 Hgか ら 放 射 さ れ る 紫 外 線 で 蛍 光 体 を 励 起
し て 発 光 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ も し く は 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 放 電 媒 体 は 、 主 成 分 が キ セ ノ ン Xeで あ り 、 キ セ ノ ン Xeか ら 放 射 さ れ る 紫 外 線 で 蛍 光
体 を 励 起 し て 発 光 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ も し く は 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置
。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 密 閉 管 に 装 着 さ れ た 電 極 は 、 前 記 密 閉 管 の 両 端 に 配 置 さ れ 、 か つ 前 記 密 閉 管 の 管 内
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部 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 密 閉 管 に 装 着 さ れ た 電 極 は 、 前 記 密 閉 管 の 両 端 に 配 置 さ れ 、 か つ 前 記 密 閉 管 の 管 外
部 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 密 閉 管 に 装 着 さ れ た 一 対 の 電 極 の う ち 、 一 つ は 前 記 密 閉 管 の 片 端 に 配 置 さ れ 、 か つ
前 記 密 閉 管 の 管 内 部 に 配 置 さ れ 、 も う 一 方 は 前 記 密 閉 管 の 管 外 部 に 配 置 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 密 閉 管 は 、 内 径 が 10mm以 下 で あ る 円 筒 状 の ガ ラ ス 管 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 白 色 光 源 は 冷 陰 極 管 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 赤 色 の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ は 、 光 波 長 が 600nm未 満 の 波 長 領 域 で 、 光 透 過
率 が 50%以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 液 晶 表 示 装
置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 液 晶 素 子 は 、 対 向 す る 一 対 の 透 明 な 基 板 と 、 前 記 基 板 の 内 側 表 面 上 に 塗 布 さ れ た 配
向 膜 と 、 前 記 配 向 膜 間 に 挟 持 さ れ た 液 晶 の 層 と 、 前 記 一 対 の 基 板 の 外 側 に 配 置 さ れ た 偏 光
板 と か ら 構 成 さ れ 、 前 記 配 向 膜 は 垂 直 配 向 膜 で あ り 、 前 記 液 晶 は 電 圧 無 印 加 時 に は 基 板 面
に ほ ぼ 垂 直 に 配 向 し 、 電 圧 印 加 時 に は 基 板 面 に 対 し て 傾 斜 す る こ と に よ り 光 の 透 過 量 を 調
整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 晶 表 示 装 置 に 係 り 、 特 に 温 度 に よ る 輝 度 変 化 の 小 さ い 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た
白 色 光 源 と 、 そ れ を 用 い た 液 晶 表 示 装 置 に 関 わ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 表 示 装 置 は 、 図 １ ０ の 分 解 斜 視 図 に 示 す よ う に バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ と 液 晶 素 子
２ と か ら 構 成 さ れ る 。 さ ら に 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト は 、 白 色 光 源 ５ と そ れ を 点 灯 す る た
め の 駆 動 回 路 ９ （ イ ン バ ー タ ） 、 筐 体 ３ 、 反 射 板 ４ 、 拡 散 板 ６ 、 プ リ ズ ム シ ー ト ７ 、 偏 光
反 射 板 ８ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 液 晶 表 示 装 置 で は 、 こ の 白 色 光 源 ５ か ら の 光 を バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ に よ り 液 晶 素 子
側 へ 導 光 し 、 液 晶 素 子 ２ に お い て 画 素 毎 に そ の 光 の 透 過 量 を 、 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 赤 色
、 緑 色 、 青 色 の い ず れ か の 光 を 分 光 し て 透 過 す る こ と に よ り カ ラ ー 表 示 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に 液 晶 表 示 装 置 の 白 色 光 源 ５ に は 、 冷 陰 極 管 （ CCFL： Cold Cathode Fluorescent L
amp） が 用 い ら れ る 。 図 １ １ に CCFLの 長 軸 方 向 で の 断 面 図 を 示 し た 。 図 に あ る よ う に 、 CCF
Lは ガ ラ ス 管 １ １ の 内 壁 に 蛍 光 体 １ ２ が 塗 布 さ れ 、 管 両 端 に 電 極 １ ３ を 備 え た 構 造 で あ る
。 ま た 、 管 内 に は 放 電 媒 体 １ ４ と し て 水 銀 Hgと 希 ガ ス （ ア ル ゴ ン Arや ネ オ ン Ne） が 封 入 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 こ の 種 の バ ッ ク ラ イ ト に 使 用 さ れ る CCFLは 、 例 え ば 室 内 照 明 用 の 蛍 光 ラ ン プ と 異
な り 、 非 常 に 細 長 い 特 徴 的 な 形 状 を 有 し 、 例 え ば 、 32イ ン チ 液 晶 表 示 装 置 の 場 合 に は 管 径
4mm、 管 長 720mm程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な CCFLの 点 灯 は 、 周 知 の よ う に 両 端 の 電 極 に 高 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 行 う
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。 電 圧 印 加 に よ り 、 電 極 か ら 放 出 さ れ た 電 子 が 水 銀 Hgを 励 起 し 、 そ の 励 起 さ れ た 水 銀 Hgが
基 底 状 態 に 戻 る 際 に 紫 外 線 を 放 射 す る 。 蛍 光 体 は こ の 紫 外 線 に よ り 励 起 さ れ 、 可 視 光 を 管
の 外 部 へ 放 射 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 CCFLに 備 え ら れ た 蛍 光 体 １ ２ は 、 発 光 色 が 青 色 系 （ 主 発 光 ピ ー ク 波 長 が 400か ら 500nm程
度 ） で あ る 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 系 （ 主 発 光 ピ ー ク 波 長 が 500か ら 600nm程 度 ） で あ る 緑 色 蛍
光 体 と 、 赤 色 系 （ 主 発 光 ピ ー ク 波 長 が 600か ら 650nm程 度 ） で あ る 赤 色 蛍 光 体 の 粉 末 を 所 定
の 白 色 に な る よ う に あ る 重 量 比 で 混 合 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 般 に は 、 青 色 蛍 光 体 BaMgAl 1 0 O 1 7 :Eu

2 + 、 緑 色 蛍 光 体 LaPO 4 :Tb
3 + ,Ce 3 + 、 赤 色 蛍 光 体 Y 2 O

3 :Eu
3 + が 利 用 さ れ て い る 。 な お 、 蛍 光 体 材 料 の 通 例 表 記 と し て 、 「 ： 」 印 よ り 前 方 は 母 体

材 料 組 成 を 、 後 方 は 発 光 中 心 を 示 し 、 母 体 材 料 の 一 部 の 原 子 を 発 光 中 心 で 置 換 し て い る こ
と を 意 味 す る 。 例 え ば 、 赤 色 蛍 光 体 Y 2 O 3 :Eu

3 + で は Y 2 O 3 が 母 体 材 料 で あ り 、 イ ッ ト リ ウ ム Y
の 一 部 を 発 光 中 心 で あ る ユ ー ロ ピ ウ ム Euで 置 換 し て い る 。 こ の こ と か ら 、 Y 2 O 3 :Eu

3 + を (Y,
Eu) 2 O 3 と 記 述 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 CCFLか ら 放 射 さ れ た 可 視 光 は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 そ の 直 上 に 配 置 さ れ た 拡 散 板 ６ 、
プ リ ズ ム シ ー ト ７ 、 偏 光 反 射 板 ８ を 透 過 し て 液 晶 素 子 ２ に 入 射 す る 。 ま た 、 CCFLか ら の 光
の 利 用 効 率 を 向 上 さ せ る た め に 、 CCFLの 直 下 に は 反 射 板 ４ が 配 置 さ れ 、 こ こ で 反 射 し た 光
も 液 晶 素 子 ２ へ 入 射 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 液 晶 素 子 ２ は 図 １ ６ に 示 す 断 面 構 造 を 有 す る 。 即 ち 、 対 向 す る 一 対 の ガ ラ ス 基 板
２ １ （ ２ １ Ａ 、 ２ １ Ｂ ） と 、 そ の 基 板 の 内 側 表 面 上 に 配 向 膜 ２ ３ が 塗 布 さ れ 、 さ ら に 基 板
間 に 液 晶 ２ ４ と 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ２ ５ （ 赤 色 ２ ５ Ａ ， 緑 色 ２ ５ Ｂ ， 青 色 ２ ５ Ｃ ） が 挟 持 さ
れ た 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ガ ラ ス 基 板 ２ １ Ａ － ２ １ Ｂ 間 は ス ペ ー サ ２ ６ に よ り 保 持 さ れ て い る 。 偏 光 板 ２ ２ （ ２ ２
Ａ 、 ２ ２ Ｂ ） は そ れ ら 基 板 ２ １ の 外 側 に 配 置 さ れ て い る 。 液 晶 ２ ４ は 、 配 向 膜 ２ ３ に よ り
一 様 な 配 向 を し て お り 、 画 素 毎 に 形 成 さ れ た 電 極 群 （ 図 １ ６ で は 示 し て い な い ） に 電 圧 を
印 加 す る こ と に よ り 駆 動 さ れ る 。 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 液 晶 ２ ４ は そ れ に よ っ て 生 じ る 電
界 に 応 じ て 回 転 し 、 液 晶 層 の 屈 折 率 が 変 化 す る こ と で 、 光 の 透 過 量 を 調 整 す る 。 ま た 、 カ
ラ ー フ ィ ル タ ２ ５ は バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト か ら の 白 色 光 Ｗ を 画 素 毎 に 赤 色 光 Ｒ 、 緑 色 光 Ｇ
、 青 色 光 Ｂ に 分 光 し 、 い ず れ か の 光 を 透 過 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 液 晶 の 初 期 配 向 と そ の 駆 動 に よ り 様 々 な 表 示 モ ー ド が あ る 。 代 表 的 な 表 示 モ ー ド
と し て は 、 IPS（ In Plane-Switching） モ ー ド 、 VA（ Vertically Aligned） モ ー ド 、 OCB（
Optically Compensated Bend） モ ー ド 、 TN（ Twisted Nematic） モ ー ド が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 液 晶 表 示 装 置 は 、 こ の よ う に 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト に 備 え ら れ た 白 色 光 源 ５ か ら の 光
の 透 過 量 を 液 晶 素 子 ２ で 画 素 毎 に 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 赤 色 、 緑 色 、 青 色 の い ず れ か の 光
を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ ２ ５ で 分 光 す る こ と に よ り カ ラ ー 表 示 を 行 う 。 な お 、 こ の 種 の
技 術 に 関 連 す る も の と し て 、 例 え ば 下 記 の 特 許 文 献 １ 及 び 非 特 許 文 献 １ が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ,３ ４ ５ ,２ ４ ９ 号
【 非 特 許 文 献 １ 】 ア イ ・ デ ィ ー ・ ア ー ル ・ シ ー ‘ ９ ５ （ ア ジ ア ・ デ ィ ス プ レ イ ‘ ９ ５ ） 、
５ ７ ７ 頁 （ １ ９ ９ ５ 年 ） [IDRC'95 (Asia Display 95), p.577 (1995)]
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 近 年 、 液 晶 表 示 装 置 は 、 主 に 液 晶 テ レ ビ と し て の 市 場 拡 大 が 進 ん で お り 、 更 な る 高 画 質
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化 が 要 求 さ れ て い る 。 特 に 液 晶 テ レ ビ の 急 速 な 大 画 面 化 に 伴 い 、 輝 度 や 色 度 の 表 示 画 面 の
面 内 分 布 が 大 き な 問 題 と な っ て い る 。 こ の 面 内 分 布 の 一 つ の 要 因 と し て 、 光 源 の 輝 度 分 布
と 色 度 分 布 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 液 晶 表 示 装 置 で は 、 光 源 か ら の 光 の 透 過 量 を 液 晶 素 子 に よ り 調 整 し 、 さ ら に 分 光 す る こ
と に よ っ て 画 像 を 表 示 す る た め 、 人 間 は 液 晶 素 子 を 通 し て 光 源 を 直 視 し て い る こ と に な る
。 従 っ て 、 光 源 の 特 性 が 液 晶 表 示 装 置 の 画 質 に 直 接 影 響 す る 。 本 発 明 で は 大 型 化 の 進 む 液
晶 表 示 装 置 の 高 画 質 化 に 向 け て 、 光 源 の 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 を 改 善 す る こ と が 課 題 で あ る
。 以 下 に 光 源 の 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 を 生 じ る 具 体 的 要 因 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 現 在 、 白 色 光 源 と し て 利 用 さ れ て い る CCFLの 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 は 、 主 に 管 軸 方 向 で 生
じ る 。 本 発 明 者 等 の 検 討 か ら 、 蛍 光 体 の 温 度 特 性 が 、 こ の 管 軸 方 向 で 輝 度 や 色 度 の 分 布 を
生 じ る 一 つ の 要 因 で あ る こ と が わ か っ た 。 温 度 特 性 と は 、 温 度 に よ っ て 蛍 光 体 か ら の 発 光
特 性 が 変 化 す る 挙 動 を 言 う 。 CCFLで は 、 電 極 が 配 置 さ れ た 両 端 部 で 温 度 が 非 常 に 高 く 、 両
端 部 か ら 管 の 中 央 に 向 か っ て 管 温 度 は 低 下 す る 。 こ の CCFL温 度 分 布 と 蛍 光 体 の 温 度 特 性 に
よ っ て 、 管 軸 方 向 で の 輝 度 分 布 を 生 じ る こ と に な る 。 ま た 、 蛍 光 体 の 温 度 特 性 は 材 料 に よ
っ て 異 な る た め 、 赤 色 、 緑 色 、 青 色 の 発 光 強 度 バ ラ ン ス が 崩 れ る こ と に よ り 、 管 軸 方 向 で
の 色 度 分 布 も 同 時 に 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 本 発 明 者 等 は CCFLの 温 度 分 布 と 、 蛍 光 体 の 温 度 特 性 に つ い て 検 討 を 進 め た 結 果 、
特 に 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 の 温 度 特 性 が 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 に 大 き く 影 響 し て い る こ と が
わ か っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ８ と 図 ９ に そ れ ぞ れ 、 真 空 紫 外 線 （ VUV： Vacuum Ultraviolet） で 励 起 し た 場 合 の 赤
色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 の 温 度 特 性 と 254nm紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 の 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 の 温
度 特 性 を 示 し た 。 各 図 と も 室 温 30℃ で の 輝 度 を 100%と し た 相 対 値 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 先 に 述 べ た よ う に 、 CCFLで は 非 常 に 細 長 い 形 状 を 有 し 、 管 径 が 非 常 に 小 さ い 。 こ の よ う
な 場 合 に は 、 励 起 さ れ た 水 銀 か ら 254nm紫 外 線 以 外 に も 185nm真 空 紫 外 線 も 放 射 さ れ 、 こ の
真 空 紫 外 線 の 寄 与 が 高 く な る 。 本 発 明 者 等 は 、 こ の 真 空 紫 外 線 の 寄 与 に 着 目 し 、 真 空 紫 外
励 起 に お け る 蛍 光 体 の 温 度 特 性 に 注 目 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ の 結 果 、 図 ８ 及 び 図 ９ か ら 明 ら か な よ う に 、 254nm紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 は 、 温 度 に
よ る 輝 度 の 変 化 は ほ と ん ど 見 ら れ な い の に 対 し 、 真 空 紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 は 、 温 度 の 上
昇 に 伴 い 輝 度 が 大 き く 低 下 す る こ と が わ か っ た 。 従 っ て 、 CCFLで は 図 ８ に 示 し た 真 空 紫 外
励 起 で の 温 度 特 性 の 影 響 が 大 き く な り 、 CCFL管 軸 方 向 で の 輝 度 分 布 を 生 じ る 。 ま た 、 管 温
度 に よ り 赤 色 の 輝 度 が 大 き く 変 化 す る た め 、 管 温 度 の 高 い 部 位 （ 例 え ば 電 極 近 傍 ） で は 、
赤 色 成 分 の 少 な い （ 色 温 度 の 高 い ） 白 色 と な る 。 一 方 、 管 温 度 の 低 い 部 位 で は 、 赤 色 成 分
の 多 い （ 色 温 度 の 低 い ） 白 色 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 CCFLの 温 度 分 布 と 蛍 光 体 の 温 度 特 性 に 起 因 す る 輝 度 分 布 や 色 度 分 布 は 、 今 後 の 液 晶 表 示
装 置 の 大 型 化 に 伴 い ま す ま す 大 き な 問 題 に な る と 考 え ら れ る 。 近 年 液 晶 テ レ ビ の 大 型 化 が
急 速 に 進 み 、 そ れ に 伴 い 光 源 で あ る CCFLの 長 尺 化 も 進 ん で い る 。 例 え ば 、 32イ ン チ 液 晶 テ
レ ビ 用 の CCFLは 長 さ が 720mmで あ り 、 さ ら に 52イ ン チ 液 晶 テ レ ビ 用 で は 長 さ が 1200mmと 非
常 に 長 い 。 こ の よ う な 長 尺 CCFLに お い て は 、 温 度 分 布 が 生 じ や す い 。 即 ち 、 輝 度 分 布 や 色
度 分 布 を 生 じ や す く な る 。 ま た 、 近 年 で は 液 晶 表 示 装 置 用 の 各 種 光 源 と し て 、 外 部 電 極 管
（ EEFL： External Electrode Fluorescent Lamp） や 平 面 光 源 が 提 案 さ れ 、 そ れ ら 光 源 に
お い て も 同 様 の 輝 度 分 布 、 色 度 分 布 が 大 き な 問 題 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 を 抑 制 し た 白 色 光 源 と 、 そ れ を 用 い た 高 画 質 な 液 晶 表
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示 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。 な お 、 当 然 な が ら 、 従 来 の 輝 度 を 低 下 さ せ る こ と な
く 、 本 課 題 を 解 決 す る 必 要 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 で は 、 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 を 抑 制 し た 白 色 光 源 と 、 そ れ を 用 い た 高 画 質 な 液 晶 表
示 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て 、 以 下 の 手 段 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 第 一 の 手 段 と し て 、 発 光 色 が 青 色 系 で あ る 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 系 で あ る 緑 色 蛍 光
体 と 、 赤 色 系 で あ る 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 白 色 光 源 と 、 そ の 白 色 光 源 か ら の 光 の 透 過 量 を 画
素 毎 に 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 青 色 、 緑 色 、 赤 色 の い ず れ か の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ
を 有 す る 液 晶 素 子 と か ら 構 成 さ れ る 液 晶 表 示 装 置 で あ っ て 、 赤 色 蛍 光 体 は 、 組 成 式 (Y 1 - x -
y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で 表 さ れ る 構 成 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 あ る い は 、 発 光 色 が 青 色 系 で あ る 青 色 蛍 光 体 と 、 緑 色 系 で あ る 緑 色 蛍 光 体 と 、 赤 色 系 で
あ る 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 白 色 光 源 と 、 そ の 白 色 光 源 か ら の 光 の 透 過 量 を 画 素 毎 に 調 整 し 、
か つ 画 素 毎 に 青 色 、 緑 色 、 赤 色 の い ず れ か の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ を 有 す る 液 晶 素
子 と か ら 構 成 さ れ る 液 晶 表 示 装 置 で あ っ て 、 赤 色 蛍 光 体 は 、 組 成 式 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3
で 表 さ れ 、 組 成 比 xと yの 値 が 、 そ れ ぞ れ ０ ． ４ ５ ≦ ｘ 、 ｙ ≦ ０ ． ０ ４ ０ と な る 条 件 を 満 足
す る 構 成 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に は 、 赤 色 蛍 光 体 は 、 発 光 輝 度 を 考 慮 す る と 組 成 式 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で 表 さ れ
、 組 成 比 xと yの 値 が 、 そ れ ぞ れ ０ ． ４ ５ ≦ ｘ ≦ ０ ． ８ ５ 、 ０ ． ０ ２ ５ ≦ ｙ ≦ ０ ． ０ ４ ０ と
な る 条 件 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。 な お 、 こ の と き 赤 色 蛍 光 体 は 、 結 晶 構 造 が 立 方 晶 系
で あ る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 粒 径 は 中 位 径 d 5 0 と し て 、 2.0μ mか ら 6.0μ mの 範 囲 に あ る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 上 記 手 段 に 加 え 、 白 色 光 源 は 、 青 色 蛍 光 体 と 緑 色 蛍 光 体 と 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 密
閉 容 器 と 、 そ の 密 閉 容 器 に 装 着 さ れ た 電 極 と 、 密 閉 容 器 に 封 入 さ れ た 放 電 媒 体 と か ら 構 成
さ れ る こ と が 望 ま し い 。 あ る い は 、 そ の 密 閉 容 器 は 、 光 透 過 性 の 密 閉 管 で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の と き 、 放 電 媒 体 は 、 主 成 分 が 水 銀 Hgで あ る こ と を 特 徴 と す る 構 成 、 も し く は 、 主 成
分 が キ セ ノ ン Xeで あ る こ と を 特 徴 と す る 構 成 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 光 源 の 構 成 部 材 で あ る 電 極 に つ い て は 、 以 下 の 構 成 が よ い 。
密 閉 管 に 装 着 さ れ た 電 極 は 、 密 閉 管 の 両 端 に 配 置 さ れ 、 か つ 密 閉 管 の 管 内 部 に 配 置 さ れ て
い る 構 成 が よ い 。 あ る い は 、 密 閉 管 に 装 着 さ れ た 電 極 は 、 密 閉 管 の 両 端 に 配 置 さ れ 、 か つ
密 閉 管 の 管 外 部 に 配 置 す る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に は 、 密 閉 管 に 装 着 さ れ た 電 極 の う ち 、 一 つ は 密 閉 管 の 片 端 に 配 置 さ れ 、 か つ 密 閉
管 の 管 内 部 に 配 置 さ れ 、 も う 一 方 は 密 閉 管 の 管 外 部 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 構
成 で も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 光 源 の 形 状 に つ い て は 、 次 の 構 成 が よ い 。
密 閉 管 は 、 内 径 が 10mm以 下 で あ る 円 筒 状 の ガ ラ ス 管 で あ る こ と が 望 ま し い 。 こ れ ら 以 上 の
条 件 を 満 た す 具 体 的 な 光 源 の 一 つ と し て 、 冷 陰 極 管 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 一 方 、 輝 度 分 布 や 色 度 分 布 の 抑 制 に 加 え 、 液 晶 表 示 装 置 と し て の 高 画 質 化 を 考 え る と 、
次 の よ う な 特 徴 を 有 す る 液 晶 表 示 装 置 が 望 ま し い 。 す な わ ち 、 色 純 度 向 上 の た め に は 、 液
晶 素 子 を 構 成 す る 赤 色 の 光 を 透 過 す る カ ラ ー フ ィ ル タ は 、 光 波 長 が 600nm未 満 の 波 長 領 域
で 、 光 透 過 率 が 50%以 下 で あ る こ と が 望 ま し い 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 液 晶 素 子 は 、 対 向 す る 一 対 の 透 明 な 基 板 と 、 こ れ ら 基 板 の 内 側 表 面 上 に 塗 布 さ れ
た 配 向 膜 と 、 配 向 膜 間 に 挟 持 さ れ た 液 晶 の 層 と 、 一 対 の 基 板 の 外 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 板 と
か ら 構 成 さ れ 、 配 向 膜 は 垂 直 配 向 膜 で あ り 、 液 晶 は 電 圧 無 印 加 時 に は 基 板 面 に ほ ぼ 垂 直 に
配 向 し 、 電 圧 印 加 時 に は 基 板 面 に 対 し て 傾 斜 す る こ と に よ り 光 の 透 過 量 を 調 整 す る こ と を
特 徴 と す る 構 成 が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 で は 以 上 の 手 段 を 用 い る こ と に よ り 、 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 を 抑 制 し た 白 色 光 源 と
、 そ れ を 用 い た 高 画 質 な 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き る 。 さ ら に 、 以 上 の 手 段 を 用 い る
こ と に よ り 、 白 色 光 源 の 高 輝 度 化 も 同 時 に 達 成 で き る 。 こ の こ と は 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ
ト を 構 成 す る 偏 光 反 射 板 な ど 高 コ ス ト 部 材 を 削 減 で き 、 液 晶 表 示 装 置 と し て の 低 コ ス ト 化
を 可 能 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 発 光 色 が 青 色 系 （ 主 発 光 ピ ー ク 波 長 400か ら 500nm程 度 ） で あ る 青 色 蛍 光 体
と 、 緑 色 系 （ 主 発 光 ピ ー ク 波 長 500か ら 600nm程 度 ） で あ る 緑 色 蛍 光 体 と 、 赤 色 系 （ 主 発 光
ピ ー ク 波 長 600か ら 650nm程 度 ） で あ る 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 白 色 光 源 と 、 白 色 光 源 か ら の 光
の 透 過 量 を 画 素 毎 に 調 整 し 、 か つ 画 素 毎 に 青 色 、 緑 色 、 赤 色 の い ず れ か の 光 を 透 過 す る カ
ラ ー フ ィ ル タ を 有 す る 液 晶 素 子 と を 有 し て 構 成 さ れ る 液 晶 表 示 装 置 で あ り 、 赤 色 蛍 光 体 は
、 組 成 式 (Y,Gd,Eu) 2 O 3 で 表 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。 す な わ ち 、 液 晶 表 示 装 置 の バ ッ ク ラ
イ ト を 構 成 す る 白 色 光 源 の 赤 色 蛍 光 体 と し て 、 組 成 式 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 （ ０ ＜ ｘ 、 ０
＜ ｙ ） で 表 さ れ る 蛍 光 体 を 利 用 す る こ と が 本 発 明 の 最 大 の 特 徴 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 赤 色 蛍 光 体 は 、 従 来 の (Y,Eu) 2 O 3 に お い て 、 イ ッ ト リ ウ ム Yの 一 部 を ガ ド リ ニ ウ ム Gd
で 置 換 し た 蛍 光 体 で あ る 。 組 成 式 は 蛍 光 体 材 料 の 通 例 表 記 に 従 っ て (Y 1 - x - y ,Gd x ) 2 O 3 :Eu 2 y
と 記 述 し て も よ い 。 な お 、 こ こ で 示 す 蛍 光 体 の 組 成 は 、 基 本 組 成 で あ り 、 微 量 の 不 純 物 を
考 慮 し た 記 述 で は な い 。 一 般 に 蛍 光 体 を 合 成 す る 時 に は フ ラ ッ ク ス （ 融 材 ） を 利 用 し 、 合
成 後 に は 、 フ ラ ッ ク ス 構 成 元 素 が 微 量 不 純 物 と し て 存 在 す る こ と が あ る 。 ま た 、 蛍 光 体 焼
成 時 に は 、 蛍 光 体 と 焼 成 容 器 （ 例 え ば ア ル ミ ナ 坩 堝 ） が 接 す る こ と か ら 容 器 を 構 成 す る 元
素 も 微 量 に 存 在 す る こ と も あ る 。 本 明 細 で の 記 述 は 、 蛍 光 体 の 光 学 特 性 に 影 響 を 及 ぼ さ な
い 微 量 の 不 純 物 を 考 慮 し た 記 述 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 先 に 述 べ た よ う に 、 光 源 の 特 性 が 液 晶 表 示 装 置 の 画 質 に 直 接 影 響 す る た め に 、 光 源 の 輝
度 分 布 と 色 度 分 布 を 改 善 す る こ と が 本 発 明 の 課 題 で あ る 。 こ の 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発
明 者 等 が 検 討 し た 結 果 、 現 行 の CCFLの 輝 度 と 色 度 分 布 に お い て は 、 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3
の 温 度 特 性 が 要 因 の 一 つ で あ る こ と が わ か っ た 。 図 ８ と 図 ９ に 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 の 温
度 特 性 を 示 し た 。 そ れ ぞ れ 真 空 紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 （ 図 ８ ） と 、 254nm紫 外 線 で 励 起 し
た 場 合 （ 図 ９ ） の 温 度 特 性 で あ る 。 な お 、 各 図 と も 室 温 30℃ で の 輝 度 を そ れ ぞ れ 100%と し
た 相 対 値 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 254nm紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 に は 、 温 度 に よ る 輝 度 の 変 化 は ほ と ん ど
見 ら れ な い 。 し か し 、 図 ８ に 示 す よ う に 真 空 紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 は 、 温 度 の 上 昇 に 伴 い
輝 度 が 大 き く 低 下 す る こ と が わ か っ た 。 CCFLの よ う に 管 径 が 非 常 に 小 さ い 場 合 に は 、 水 銀
か ら 254nm紫 外 線 以 外 に 185nm真 空 紫 外 線 も 放 射 さ れ 、 こ れ ら 真 空 紫 外 線 の 寄 与 が 高 く な る
。 従 っ て 、 図 ８ に 示 す 真 空 紫 外 励 起 で の 輝 度 の 温 度 依 存 性 が 顕 著 に 現 わ れ る こ と に な り 、
CCFL管 軸 方 向 で の 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 液 晶 表 示 装 置 に お い て は 、 表 示 画 面 が 大 き く な る に 伴 い 白 色 光 源 の 管 長 が 長 く な る た め
、 こ の CCFL管 軸 方 向 で の 輝 度 ・ 色 度 分 布 の 温 度 依 存 性 が よ り 大 き く 表 れ 画 面 の 中 央 部 と 端
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部 と で 色 む ら が 生 じ 画 質 が 著 し く 低 下 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 白 色 光 源 の 赤 色 蛍 光 体 と し て 、 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 用 い る こ と
で 上 記 課 題 の 解 決 を 図 っ た 。 本 発 明 者 等 の 検 討 に よ り 、 こ の 蛍 光 体 で は 、 従 来 の (Y,Eu) 2 O

3 に 比 べ 温 度 特 性 を 大 き く 改 善 で き る こ と が わ か っ た 。 図 １ と 図 ２ に (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3
の 温 度 特 性 を 示 し た 。 そ れ ぞ れ 真 空 紫 外 線 で 励 起 し た 場 合 （ 図 １ ） と 、 254nm紫 外 線 で 励
起 し た 場 合 （ 図 ２ ） の 温 度 特 性 を 示 し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 254nm励 起 で は 温 度 上 昇 に 伴 う 輝 度 の 変 化 は ほ と ん ど な く 、 従 来 の 赤
色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 と ほ ぼ 同 様 の 挙 動 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 一 方 、 図 １ に 示 す よ う に 真 空 紫 外 線 励 起 で も 、 温 度 上 昇 に 伴 う 輝 度 の 低 下 は 小 さ く 、 従
来 の (Y,Eu) 2 O 3 に 比 べ 温 度 特 性 は 大 き く 改 善 さ れ る こ と が わ か っ た 。 こ の よ う な 温 度 特 性
を 改 善 し た 赤 色 蛍 光 体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 白 色 光 源 に 利 用 す る こ と で 、 温 度 分 布 を 生
じ る 光 源 の 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 低 減 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 さ ら な る 検 討 の 結 果 、 本 発
明 の 効 果 を 十 分 に 発 揮 す る た め に は 、 そ の 組 成 比 が ０ ． ４ ５ ≦ ｘ 、 ｙ ≦ ０ ． ０ ４ ０ を 満 足
す る こ と が 望 ま し い こ と が わ か っ た 。 さ ら に 、 ０ ． ４ ５ ≦ ｘ ≦ ０ ． ８ ５ 、 ０ ． ０ ２ ５ ≦ ｙ
０ ． ０ ４ ０ の 条 件 を 満 足 す る こ と で 上 記 温 度 特 性 を 改 善 し 、 か つ 従 来 の (Y,Eu) 2 O 3 と 同 等
以 上 の 輝 度 を 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。 こ こ で 示 し た 組 成 比 限 定 の 理 由 を 以 下 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ３ に 輝 度 変 化 率 の Gd量 （ 組 成 比 x） 依 存 性 を 示 し た 。 縦 軸 の 輝 度 変 化 率 は 、 CCFLの 管
温 度 変 化 を 考 慮 し て 、 50℃ か ら 120℃ で の 単 位 温 度 あ た り の 輝 度 変 化 量 か ら 算 出 し た 値 で
あ る 。 こ れ ま で の 検 討 か ら 、 検 知 限 は 2.5%で あ り 、 輝 度 変 化 率 は こ の 検 知 限 以 下 で あ れ ば
視 覚 的 に 問 題 な い と さ れ て い る 。 こ の 図 よ り 、 254nm励 起 に お い て は 、 Gd量 に 関 係 な く 2.5
%を 満 足 し て い る 。 一 方 、 真 空 紫 外 励 起 の 場 合 、 輝 度 変 化 率 は Gd量 に 大 き く 依 存 し 、 そ の
増 加 に 伴 い 輝 度 変 化 率 は 小 さ く な る 傾 向 に あ る 。 そ し て 、 組 成 比 xが 0.45以 上 で 輝 度 変 化
率 は 2.5%以 下 と な る 。 先 に 述 べ た よ う に 、 CCFLに お い て 、 真 空 紫 外 励 起 で の 輝 度 の 寄 与 が
大 き い こ と を 考 え る と 、 ０ ． ４ ５ ≦ ｘ が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 図 ４ に 輝 度 変 化 率 の Eu量 （ 組 成 比 y） 依 存 性 を 示 し た 。 こ の 図 よ り 、 輝 度 変 化 率 2
.5%以 下 を 満 足 す る た め に は ｙ ≦ ０ ． ０ ４ ０ を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 Gdで 置 換 す る こ と に よ り 、 こ の よ う に 温 度 特 性 が 改 善 で き る 詳 細 な メ カ ニ ズ ム は
不 明 で あ る 。 254nm紫 外 線 の 場 合 に は 、 発 光 中 心 で あ る Euを 直 接 励 起 す る の に 対 し 、 真 空
紫 外 線 の 場 合 に は 、 母 体 材 料 を 経 由 し て 発 光 中 心 を 励 起 す る こ と か ら 、 現 時 点 で は 、 母 体
結 晶 中 の 欠 陥 が 関 与 し て い る と 考 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 さ ら に 蛍 光 体 は 温 度 特 性 の 改 善 に 加 え 、 少 な く と も 現 行 の 蛍 光 体 と 同 等 の 輝 度 が 必 要 で
あ る 。 図 ５ と 図 ６ に 相 対 輝 度 の Gd組 成 比 x依 存 性 、 Eu組 成 比 y依 存 性 を 示 し た 。 縦 軸 の 相 対
輝 度 は 、 実 際 に 点 灯 し た CCFLに お け る 管 温 度 を 考 慮 し て 、 管 温 度 100℃ に お け る 各 励 起 源
で の (Y,Eu) 2 O 3 の 輝 度 を 100%と し た 相 対 値 で 示 し た 。 254nm励 起 と 真 空 紫 外 線 励 起 で 、 そ の
挙 動 は 異 な る が 、 共 に 100%以 上 の 輝 度 で あ れ ば 、 CCFLで 利 用 し た 場 合 に 少 な く と も 現 行 品
以 上 の 輝 度 が 得 ら れ る と 考 え ら れ る 。 従 っ て 、 先 の 輝 度 変 化 率 を 満 足 す る 条 件 と 合 わ せ て
考 え る と 、 組 成 比 は ０ ． ４ ５ ≦ ｘ ≦ ０ ． ８ ５ 、 ０ ． ０ ２ ５ ≦ ｙ ≦ ０ ． ０ ４ ０ が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 こ こ で 述 べ る 組 成 式 が (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で 表 さ れ る 赤 色 蛍 光 体 の 結 晶 構 造 は
立 方 晶 系 で あ る こ と が 望 ま し い 。 こ の 赤 色 蛍 光 体 は 、 原 料 で あ る Y 2 O 3 、 Gd 2 O 3 、 Eu 2 O 3 を 酸
（ 例 え ば 硝 酸 ） に 溶 解 さ せ る こ と に よ っ て 得 ら れ る 共 沈 酸 化 物 を 、 1400℃ か ら 1600℃ 程 度
の 温 度 で 焼 成 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 こ の 組 成 で は 焼 成 温 度 が 極 度 に 高 い 場 合 に は 単
斜 晶 系 と な る 場 合 が あ る 。 単 斜 晶 系 の 場 合 に は 、 発 光 ス ペ ク ト ル の 最 大 ピ ー ク 波 長 が 615n
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mか ら 630nmの 間 に あ り 、 従 来 の (Y,Eu) 2 O 3 と 比 較 す る と 最 大 ピ ー ク 波 長 が 長 波 長 側 へ シ フ
ト す る 。 こ の こ と は 視 感 度 か ら ず れ る こ と に な り 大 き な 輝 度 低 下 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 立 方 晶 系 の 場 合 に は 、 本 蛍 光 体 (Y,Gd,Eu) 2 O 3 （ 例 え ば 図 ７ 、 後 述 す る 実 施 例 2）
も 従 来 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 （ 例 え ば 図 ７ 、 後 述 す る 比 較 例 1） も ほ ぼ 同 等 の 発 光 ス ペ ク ト ル で
あ り 、 視 感 度 か ら ず れ る こ と に よ る 輝 度 低 下 は な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 蛍 光 体 の 粒 径 は 、 中 位 径 d 5 0 が 2.0μ mか ら 6.0μ mの 範 囲 に あ る こ と が 望 ま し い 。
こ の 粒 径 よ り 大 き な 粒 径 を 有 す る 蛍 光 体 、 ま た は 小 さ な 粒 径 を 有 す る 蛍 光 体 で は 、 先 に 述
べ た 光 学 的 な 効 果 を 示 さ な い 。 な お 、 こ こ で 中 位 径 は 、 蛍 光 体 粒 子 の 粒 径 分 布 に お い て 、
質 量 が 全 粉 体 の 重 量 の 50%を 占 め る 時 の 粒 子 径 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う な 蛍 光 体 は 、 液 晶 表 示 装 置 の 白 色 光 源 に 利 用 す る こ と が 望 ま し い 。 そ こ で 、 次
に こ れ ら 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 白 色 光 源 に つ い て 述 べ る 。 白 色 光 源 と し て は 、 現 在 CCFLが 主
流 で あ る が 、 近 年 、 そ の 他 種 々 の 白 色 光 源 が 提 案 さ れ て い る 。 例 え ば 、 EEFLや Xeラ ン プ 、
平 面 型 光 源 で あ る 。 こ れ ら 白 色 光 源 に お い て も 、 光 源 で の 温 度 分 布 を 生 じ 易 く 、 本 発 明 で
提 案 す る 赤 色 蛍 光 体 (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 用 い る こ と で 、 先 に 述 べ た 課 題 を 解 決 す る こ と が で き
る 。 以 下 、 各 種 光 源 の 構 造 及 び 特 徴 と 、 赤 色 蛍 光 体 (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 用 い る こ と の 有 効 性 に
つ い て 述 べ る 。
（ １ ） CCFL・ HCFL
　 CCFLは 図 １ １ に 示 す 断 面 構 造 を 有 す る 。 即 ち 、 光 透 過 性 の 密 閉 管 （ ガ ラ ス 管 １ １ ） に 蛍
光 体 １ ２ を 備 え 、 管 内 部 に は 放 電 媒 体 １ ４ が 封 入 さ れ た 構 造 で あ る 。 電 極 １ ３ は 管 の 両 端
に 配 置 さ れ 、 か つ 管 の 内 部 に 配 置 さ れ て い る 。 放 電 媒 体 と し て は 、 水 銀 を 主 成 分 と し 、 そ
の 他 ア ル ゴ ン や ネ オ ン な ど の 希 ガ ス も 封 入 さ れ て い る 。 CCFL点 灯 時 に は 、 電 極 が 熱 源 と な
り 管 軸 方 向 で の 温 度 分 布 を 生 じ 、 先 に 述 べ た 蛍 光 体 温 度 特 性 に よ る 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 生 じ
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 蛍 光 体 の 励 起 に は 水 銀 か ら 放 出 さ れ る 紫 外 線 を 利 用 す る が 、 管 径 が 3～ 5mm程 度 と
小 さ い た め に 、 254nm以 外 に 185nm真 空 紫 外 線 も 放 射 さ れ 、 そ の 真 空 紫 外 線 励 起 の 影 響 が 大
き い 。 従 っ て 、 蛍 光 体 の 温 度 特 性 を 改 善 で き る 上 記 (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 赤 色 蛍 光 体 と し て 利 用
す る こ と に よ り 、 CCFLで の 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 管 径 が 10
mm以 下 の 場 合 に 、 特 に 185nm真 空 紫 外 線 の 寄 与 が 大 き く 、 赤 色 蛍 光 体 と し て (Y,Gd,Eu) 2 O 3
を 利 用 す る こ と が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 CCFLだ け で な く 、 白 色 光 源 と し て 熱 陰 極 管 （ HCFL： Hot Cathode Fluorescent La
mp） を 利 用 し 、 そ の 蛍 光 体 と し て (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 利 用 し て も よ い 。 HCFLは 図 １ ２ に 示 す よ
う に 、 CCFLと 類 似 の 構 造 で あ り 、 金 属 電 極 部 が フ ィ ラ メ ン ト 電 極 で あ る 点 で 大 き く 異 な る
。 HCFLに 電 圧 を 印 加 す る と フ ィ ラ メ ン ト か ら 熱 電 子 が 放 出 さ れ 、 こ の 熱 電 子 に よ り 水 銀 が
励 起 さ れ 紫 外 線 を 放 射 す る 。 HCFLで も CCFLと 同 様 の 温 度 分 布 と 蛍 光 体 温 度 特 性 に よ る 輝 度
・ 色 度 分 布 を 生 じ る 。 従 っ て 、 温 度 特 性 を 改 善 で き る (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 赤 色 蛍 光 体 と し て 利
用 す る こ と に よ り 、 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
（ ２ ） EEFL
　 EEFLは 、 図 １ ３ に 示 す 断 面 構 造 を 有 す る 。 CCFLに 類 似 し た 構 造 で あ り 、 光 透 過 性 の 密 閉
管 （ ガ ラ ス 管 １ １ ） に 蛍 光 体 １ ２ を 備 え た 構 造 で あ る 。 た だ し 、 電 極 １ ３ は 管 の 両 端 に 配
置 さ れ 、 か つ 管 の 外 部 に 配 置 さ れ て い る 点 で CCFLと 異 な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 EEFLで は 、 こ れ ら 外 部 の 電 極 に 高 電 圧 を 印 加 し て 、 誘 導 電 界 に よ り 管 内 部 の 水 銀 を 励 起
し 、 水 銀 か ら 放 射 さ れ る 254nm紫 外 光 ま た は 185nm真 空 紫 外 光 に よ り 蛍 光 体 を 発 光 さ せ る 。
EEFLで は 、 電 極 直 下 の ガ ラ ス 管 が 誘 電 体 層 と な り 、 こ の 誘 電 体 層 で の エ ネ ル ギ ー 損 失 に よ
り 熱 が 生 じ る 。 こ の と き の 電 極 端 部 の 温 度 は 、 CCFL端 部 で の 温 度 よ り 高 く な る 。 こ れ に よ
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り 、 管 軸 方 向 で の 温 度 ば ら つ き が 大 き く な り 、 結 果 と し て CCFL以 上 に 輝 度 分 布 や 色 度 分 布
を 生 じ る こ と に な る 。 従 っ て 、 温 度 特 性 を 改 善 で き る (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 赤 色 蛍 光 体 と し て 利
用 す る こ と に よ り 、 EEFLの 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
（ ３ ） キ セ ノ ン ラ ン プ
　 キ セ ノ ン ラ ン プ は 図 １ ４ に 示 す 断 面 構 造 を 有 す る 。 即 ち 、 光 透 過 性 の 密 閉 管 （ ガ ラ ス 管
１ １ ） に 蛍 光 体 １ ２ を 備 え た 構 造 で あ り 、 一 方 の 電 極 １ ３ Ａ は 片 端 の 内 部 に 配 置 さ れ 、 も
う 一 方 の 電 極 １ ３ Ｂ は 管 を 巻 く よ う に 外 部 に 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 管 内 に 封 入 さ れ る
放 電 媒 体 １ ４ は キ セ ノ ン Xeを 主 成 分 と す る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ で は 、 キ セ ノ ン か ら 発 光 さ れ
る 真 空 紫 外 線 を 励 起 源 と し て 蛍 光 体 を 発 光 さ せ る 。 従 っ て 、 従 来 の 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3
で は 真 空 紫 外 線 励 起 で の 温 度 特 性 （ 図 ８ ） そ の も の が 顕 著 に 表 れ る こ と に な り 、 CCFLに 比
べ 、 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 は 大 き く な る 。 従 っ て 、 温 度 特 性 を 改 善 で き る (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 赤
色 蛍 光 体 と し て 利 用 す る こ と に よ り 、 キ セ ノ ン ラ ン プ の 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 す る こ と が
で き る 。
（ ４ ） 平 面 型 光 源
　 平 面 型 光 源 は 図 １ ５ に 示 す 断 面 構 造 を 有 す る 。 即 ち 、 蛍 光 体 １ ２ を 備 え た 密 閉 容 器 １ ５
（ 背 面 ガ ラ ス １ ５ Ａ 、 前 面 ガ ラ ス １ ５ Ｂ ） と 、 そ の 背 面 ガ ラ ス 上 に 配 置 さ れ た 電 極 １ ３ （
１ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ ） か ら 構 成 さ れ る 構 造 を 有 す る 。 さ ら に 電 極 上 に は 誘 電 体 １ ６ が 配 置 さ れ
る 。 そ し て 、 こ の 密 閉 容 器 内 に 放 電 媒 体 １ ４ が 封 入 さ れ て い る 。 放 電 媒 体 は 、 平 面 光 源 の
種 類 に よ っ て も 異 な る が 、 主 に キ セ ノ ン が 利 用 さ れ る 。 他 の ラ ン プ と 同 様 に 、 電 極 に 電 圧
を 印 加 し 、 密 閉 容 器 内 で 放 電 を 生 じ さ せ 、 放 電 媒 体 か ら の 紫 外 線 を 励 起 源 と し て 蛍 光 体 を
発 光 さ せ る 。 こ の と き 、 発 光 面 は 面 内 全 面 で あ る た め 、 面 内 で の 温 度 均 一 性 が 必 要 と さ れ
る 。 し か し 、 大 型 液 晶 表 示 装 置 用 の 平 面 型 光 源 で は 、 そ の 面 が 広 く 、 結 果 と し て 面 内 で の
温 度 分 布 を 生 じ や す い 。 従 っ て 、 温 度 特 性 を 改 善 で き る (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 赤 色 蛍 光 体 と し て
利 用 す る こ と に よ り 、 平 面 型 光 源 の 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 上 の よ う な 光 源 を 備 え た バ ッ ク ラ イ ト を 利 用 す る こ と に よ り 、 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 を
抑 制 し た 高 画 質 な 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の よ う な 赤 色 蛍 光 体 と し
て (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 用 い た 白 色 光 源 を 利 用 す る こ と に よ り 、 高 色 純 度 の 液 晶 表 示 装
置 を 得 る こ と が で き る 。 こ れ は 次 に 述 べ る 理 由 に よ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 液 晶 表 示 装 置 は 、 白 色 光 源 か ら の 光 を 液 晶 素 子 の カ ラ ー フ ィ ル タ に よ り 分 光 し て カ ラ ー
表 示 を 行 う 。 従 っ て 、 例 え ば 赤 色 は 赤 色 蛍 光 体 の 発 光 特 性 と 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 透 過 特 性
の 積 の 特 性 と し て 視 覚 的 に 認 知 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ の 分 光 特 性 と 赤 色 蛍 光 体 の 発 光 特 性 を 図 ７ に 示 し た 。 発 光 ス ペ ク ト
ル は 主 に 3つ の ピ ー ク （ 590nm、 610nm、 630nm近 傍 ） を 有 し 、 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 で は 従
来 の (Y,Eu) 2 O 3 品 に 比 べ 、 各 ピ ー ク の 強 度 は 大 き く な る が 、 特 に 長 波 長 側 の サ ブ ピ ー ク （ 6
30nm近 傍 ） の ピ ー ク 強 度 変 化 率 が 大 き い 。 カ ラ ー フ ィ ル タ の 透 過 特 性 と 合 わ せ て 考 え る と
、 カ ラ ー フ ィ ル タ 透 過 率 の 高 い 長 波 長 側 の 630nmピ ー ク に お け る 強 度 向 上 効 果 が 顕 著 と な
る 。 610nmピ ー ク も 強 度 向 上 が 見 ら れ る が 、 カ ラ ー フ ィ ル タ の 透 過 率 が 低 い た め に 、 そ の
効 果 は 相 殺 さ れ る 。 す な わ ち 、 630nm強 度 向 上 効 果 の み 顕 著 と な り 色 純 度 の 向 上 が 可 能 と
な る 。 な お 、 610nmピ ー ク も 強 度 向 上 効 果 を カ ラ ー フ ィ ル タ 透 過 率 で 相 殺 す る た め に は 、
赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ の 透 過 率 が 600nm未 満 で 50%以 下 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 赤 色 蛍 光 体 を 備 え た 光 源 は 、 特 に VAモ ー ド の 液 晶 素 子 と 組 み 合 わ せ が
有 効 で あ る 。 液 晶 素 子 に は 、 液 晶 分 子 の 初 期 配 向 状 態 と 、 そ の 駆 動 方 法 に よ り 種 々 の モ ー
ド に 分 類 さ れ 、 現 在 で は 、 IPSモ ー ド や VAモ ー ド 、 OCBモ ー ド 、 TNモ ー ド が 代 表 的 で あ る 。
本 発 明 は 、 全 て の モ ー ド に 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 特 に VAモ ー ド の 液 晶 素 子 と の 組
み 合 わ せ に よ り 、 VAモ ー ド の 液 晶 素 子 が 有 す る 欠 点 を 改 善 で き る 。 そ の 理 由 を 以 下 で 述 べ
る 。
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【 ０ ０ ５ ９ 】
　 VAモ ー ド の 液 晶 素 子 は 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 対 向 す る 一 対 の 基 板 ３ １ （ ３ １ Ａ 、 ３ １ Ｂ
） と 、 そ れ ら 基 板 の 内 側 表 面 上 に 塗 布 さ れ た 配 向 膜 ３ ３ と 、 配 向 膜 間 に 挟 持 さ れ た 液 晶 ３
４ か ら 構 成 さ れ る 。 さ ら に 、 基 板 の 外 側 に 偏 光 板 ３ ２ （ ３ ２ Ａ 、 ３ ２ Ｂ ） が 配 置 さ れ て い
る 。 配 向 膜 は 垂 直 配 向 膜 で あ る 。 電 極 ３ ７ （ ３ ７ Ａ ， ３ ７ Ｂ ） は 両 基 板 の そ れ ぞ れ に 形 成
さ れ 、 こ れ ら 電 極 間 に 電 圧 が 印 加 さ れ る 。 電 圧 無 印 加 時 に は 、 液 晶 の 長 軸 方 向 が 基 板 面 に
ほ ぼ 垂 直 な 方 向 に な る 状 態 （ 図 １ ８ （ a） ） を と る 。 こ の と き 液 晶 表 示 装 置 と し て は 表 示
オ フ 、 即 ち 黒 表 示 で あ る 。 次 に 電 極 に 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 基 板 面 に ほ ぼ 垂 直 な 方 向 の 電
界 が 発 生 し 、 こ の 電 界 に よ り 液 晶 分 子 を 基 板 面 に 倒 す こ と で 、 液 晶 の 層 の 屈 折 率 を 変 化 さ
せ 、 光 源 か ら の 光 量 を 調 整 す る 。 図 １ ８ （ b） が 、 そ の 状 態 を 示 し て お り 、 液 晶 表 示 装 置
と し て は 表 示 オ ン の 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の VAモ ー ド で は 、 色 度 が 視 野 角 に よ っ て 大 き く 変 化 す る と い う VAモ ー ド 特 有 の 欠 点 を
有 す る 。 特 に 、 中 間 調 表 示 で の 色 度 変 化 が 大 き い 。 従 っ て 、 VAモ ー ド の 液 晶 表 示 装 置 で は
、 光 源 の 色 度 変 化 と 液 晶 素 子 に 起 因 す る 色 度 変 化 の 相 乗 効 果 に よ り 画 質 が 他 の 表 示 モ ー ド
に 比 べ 大 き く 低 下 す る 。 特 に 大 画 面 VAモ ー ド 液 晶 表 示 装 置 の 画 面 両 端 を 見 る 場 合 に は 、 CC
FL電 極 近 傍 で の 色 度 変 化 と 、 液 晶 素 子 の 視 野 角 に 対 す る 色 度 変 化 の 相 乗 効 果 で 色 度 変 化 は
最 も 大 き く な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 従 っ て 、 温 度 特 性 を 改 善 で き る (Y,Gd,Eu) 2 O 3 を 赤 色 蛍 光 体 と し て 利 用 す る こ と に よ り 、
CCFLの 色 度 変 化 を 抑 制 で き 、 VAモ ー ド の 液 晶 表 示 装 置 に お け る 色 度 の 視 野 角 依 存 性 を 低 減
で き る 。 即 ち 、 高 画 質 な 大 型 VAモ ー ド 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 下 、 詳 細 な 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 た だ し 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も
の で は な い 。 な お 、 従 来 利 用 さ れ て き た 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 を 用 い て 作 製 し た 液 晶 表 示
装 置 に つ い て は 比 較 例 １ で 述 べ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ＜ 実 施 例 １ ＞
　 本 実 施 例 に お け る 液 晶 表 示 装 置 は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ と 液 晶
素 子 ２ と か ら 構 成 さ れ る 。 さ ら に 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ は 、 白 色 光 源 ５ と そ れ を 点 灯
す る た め の 駆 動 回 路 ９ （ イ ン バ ー タ ） 、 筐 体 ３ 、 反 射 板 ４ 、 拡 散 板 ６ 、 プ リ ズ ム シ ー ト ７
、 偏 光 反 射 板 ８ か ら 構 成 さ れ る 。 本 実 施 例 で は 、 白 色 光 源 と し て 図 １ １ に 示 し た CCFLを 用
い 、 そ れ に 利 用 す る 赤 色 蛍 光 体 材 料 (Y x ,Gd y ,Eu z ) 2 O 3 の み 従 来 と 異 な る 。 以 下 、 赤 色 蛍 光
体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 利 用 し た CCFLの 作 製 と 、 こ の CCFLを 用 い た IPSモ ー ド の 液 晶 表 示
装 置 の 作 製 に つ い て 述 べ る 。
（ １ ） CCFLの 製 造 ：
　 CCFLの 作 製 手 順 の 概 略 は 図 １ ７ の フ ロ ー に 示 す 通 り で あ る 。 ま ず 、 ビ ー ク ル と 呼 ば れ る
有 機 溶 剤 に ア ル ミ ナ な ど の 結 着 材 、 各 色 蛍 光 体 材 料 を 混 合 す る 。 本 実 施 例 で は 、 赤 色 蛍 光
体 と し て 、 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 （ x=0.48,y=0.035） を 利 用 し た 。 青 色 蛍 光 体 及 び 緑 色 蛍
光 体 は 従 来 と 同 様 の BaMgAl 1 0 O 1 7 :Eu

2 + 及 び LaPO 4 :Tb
3 + ,Ce 3 + で あ る 。 な お 、 赤 色 蛍 光 体 の

粒 径 は d 5 0 =4.0μ mで あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 こ の サ ス ペ ン ジ ョ ン に 、 予 め 洗 浄 し た ガ ラ ス 管 の 片 側 を 浸 し 、 毛 細 管 現 象 に よ り
ガ ラ ス 管 内 壁 に 蛍 光 体 を 塗 布 す る 。 ガ ラ ス 管 の 材 質 は コ パ ー ル ガ ラ ス で あ り 、 管 径 は 3mm
で あ る 。 そ し て 、 ガ ラ ス 管 を ベ ー キ ン グ （ 焼 成 ） す る こ と に よ り 、 蛍 光 体 を 管 内 壁 に 固 着
さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 そ の 後 、 電 極 を 取 り 付 け 、 ガ ラ ス 管 の 片 側 を 封 止 す る 。 封 止 し た 側 の 逆 側 か ら ア ル ゴ ン
Arや ネ オ ン Neな ど の 希 ガ ス を 注 入 し 、 排 気 す る こ と で ガ ス 圧 を 調 整 す る 。 さ ら に 水 銀 を 注
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入 後 、 ガ ラ ス 管 を シ ー ル す る 。 最 後 に 、 こ の ガ ラ ス 管 を 一 定 時 間 点 灯 さ せ て エ ー ジ ン グ 処
理 を 行 う 。
（ ２ ） バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト の 組 み 立 て ：
　 次 に バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ の 組 み 立 て を 図 １ ０ で 説 明 す る 。 上 記 完 成 し た 複 数 本 の CC
FL５ を 金 属 筐 体 ３ に 配 置 す る 。 液 晶 テ レ ビ の よ う な 高 輝 度 を 要 求 さ れ る 液 晶 表 示 装 置 で は
、 CCFL複 数 本 を 平 面 的 に 並 べ て 配 置 す る 直 下 方 式 が 採 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 金 属 筐 体 ３ と CCFL５ と の 間 に は 、 CCFLか ら 筐 体 側 に 出 射 し た 光 を 効 率 よ く 利 用 す る た め
の 反 射 板 ４ を 配 置 す る 。 ま た 、 液 晶 表 示 装 置 の 輝 度 面 内 分 布 を 抑 え る た め に 、 CCFLの 直 上
に 拡 散 板 ６ を 配 置 す る 。 さ ら に 、 液 晶 表 示 装 置 の 輝 度 向 上 を 目 的 と し て 、 プ リ ズ ム シ ー ト
７ や 偏 光 反 射 板 ８ を 配 置 す る 。 CCFLに は イ ン バ ー タ ９ が 接 続 さ れ 、 CCFLの 点 灯 制 御 は イ ン
バ ー タ の 駆 動 に よ っ て 行 わ れ る 。 な お 、 こ れ ら を ま と め て バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト と 称 す る
。
（ ３ ） 液 晶 表 示 装 置 の 組 み 立 て ：
　 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ の 直 上 に は 、 バ ッ ク ラ イ ト （ 白 色 光 源 CCFL） か ら の 光 の 透 過 量
を 調 整 し 、 画 素 毎 に 赤 色 、 緑 色 、 青 色 に 光 を 分 光 す る カ ラ ー フ ィ ル タ を 有 す る 液 晶 素 子 ２
を 配 置 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 液 晶 素 子 の 断 面 概 略 図 は 図 １ ６ に 示 す 通 り で あ る 。 基 板 ２ １ に は 、 通 常 厚 み が 0.5mmの
ガ ラ ス 基 板 を 利 用 す る 。 一 方 の 基 板 ２ １ Ａ 上 に は 、 画 素 毎 に 電 極 （ 図 １ ６ で は 図 示 さ れ て
い な い ） を 形 成 し 、 ま た 、 こ れ ら 電 極 に 電 圧 を 供 給 す る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ TFT： Thin Fi
lm Transistor） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 他 方 の 基 板 ２ １ Ｂ に は 、 画 素 毎 に カ ラ ー フ ィ ル タ ２ ５ （ 赤 色 ２ ５ Ａ ， 緑 色 ２ ５ Ｂ ， 青 色
２ ５ Ｃ ） を 形 成 す る 。 そ し て 、 こ れ ら 一 対 の 基 板 表 面 に は 液 晶 分 子 を 配 列 さ せ る た め の 配
向 膜 ２ ３ を 形 成 し 、 さ ら に 基 板 間 に 液 晶 ２ ４ を 挟 持 す る 。 ま た 、 基 板 の 外 側 に は 偏 光 板 ２
２ （ ２ ２ Ａ 、 ２ ２ Ｂ ） を 配 置 す る 。 な お 、 本 実 施 例 に お け る 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ の 分 光 特
性 は 図 ７ に 示 す 特 徴 を 有 す る 。 最 後 に 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ と 液 晶 素 子 ２ と を 組 み 合
わ せ 、 筐 体 １ ０ で カ バ ー す る こ と に よ り 液 晶 表 示 装 置 を 得 る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 実 施 例 で 用 い た 赤 色 蛍 光 体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 （ x=0.48,y=0.035） の 温 度 特 性 は 図
１ と 図 ２ に 示 す 通 り で あ る 。 従 来 の (Y,Eu) 2 O 3 に 比 較 し て 、 特 に 真 空 紫 外 線 励 起 で の 温 度
特 性 が 大 き く 改 善 さ れ 、 真 空 紫 外 励 起 に お け る 輝 度 変 化 率 は 2.4%で あ る 。 こ れ は 検 知 限 2.
5%以 下 で あ り 、 CCFLの 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 が 大 き く 改 善 さ れ 、 画 質 の 良 好 な 液 晶 表 示 装 置
を 得 る こ と が で き た 。 ま た 、 同 時 に CCFLと し て 、 後 述 す る 比 較 例 １ で 得 ら れ た CCFLで の 輝
度 を 100%と し て 、 104%の 輝 度 を 得 た 。 さ ら に 、 液 晶 表 示 装 置 と し て 色 純 度 の 高 い 赤 色 （ CI
E x,y=0.6674,0.3298） を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ＜ 実 施 例 ２ ＞
　 本 実 施 例 は 、 実 施 例 １ と 比 較 し て 用 い る 赤 色 蛍 光 体 (Y,Gd,Eu) 2 O 3 の 組 成 比 の み が 異 な る
。 組 成 比 は x=0.72,y=0.035で あ る 。 そ れ 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 本 実 施 例 で 用 い た 赤 色 蛍 光 体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 （ x=0.72,y=0.035） の 温 度 特 性 は 図
１ と 図 ２ に 示 す 通 り で あ る 。 従 来 の (Y,Eu) 2 O 3 に 比 較 し て 、 特 に 真 空 紫 外 線 励 起 で の 温 度
特 性 が 大 き く 改 善 さ れ 、 真 空 紫 外 励 起 に お け る 輝 度 変 化 率 は 1.5%で あ る 。 こ れ は 検 知 限 2.
5%以 下 を 十 分 に 満 足 し て お り 、 CCFLの 輝 度 分 布 と 色 度 分 布 が 大 き く 改 善 さ れ 、 画 質 の 良 好
な 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き た 。 ま た 、 同 時 に CCFLと し て 、 後 述 す る 比 較 例 １ で 得 ら
れ た CCFLで の 輝 度 を 100%と し て 、 103%の 輝 度 を 得 た 。 さ ら に 、 液 晶 表 示 装 置 と し て 色 純 度
の 高 い 赤 色 （ CIE x,y=0.6678,0.3293） を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
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　 ＜ 実 施 例 ３ ＞
　 本 実 施 例 は 、 実 施 例 １ と 比 較 し て 、 光 源 の 種 類 が 異 な る 。 実 施 例 １ で は CCFLを 用 い た が
、 本 実 施 例 で は 図 １ ３ に 示 し た EEFLを 利 用 す る 。 EEFLに 利 用 す る 蛍 光 体 は 、 実 施 例 １ と 同
様 で あ る 。 EEFLの 作 製 は 、 CCFLと 比 較 し て 、 電 極 部 の 形 成 が 異 な る 。 EEFLで は 、 ガ ラ ス 管
に 蛍 光 体 を 塗 布 後 、 ガ ラ ス 管 の 一 方 を 封 じ 、 排 気 し た 後 、 放 電 媒 体 で あ る 水 銀 を 導 入 し 、
ガ ラ ス 管 の 他 方 を 封 じ る 。 そ の 後 、 例 え ば 銅 テ ー プ の よ う な フ レ キ シ ブ ル な 電 極 を ガ ラ ス
管 の 外 部 に 配 置 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の よ う な EEFLで は ガ ラ ス 管 自 体 が コ ン デ ン サ ー の 役 割 を 果 た す た め に バ ラ ス ト コ ン デ
ン サ が 不 要 と な り 、 一 つ の イ ン バ ー タ に よ り 複 数 本 の ラ ン プ を 点 灯 す る 多 点 灯 駆 動 が 可 能
で あ る 。 こ の こ と は 、 CCFLに 比 べ イ ン バ ー タ 数 を 大 き く 削 減 で き る こ と か ら 低 コ ス ト 化 が
期 待 で き る 。 液 晶 表 示 装 置 の バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト １ に お い て は 、 多 数 の ラ ン プ を 必 要 と
す る こ と か ら イ ン バ ー タ 数 を 大 き く 削 減 で き る こ と は 、 経 済 的 効 果 の み な ら ず 装 置 の 部 品
点 数 を 削 減 し 装 置 の コ ン パ ク ト 化 に も 有 効 に 寄 与 で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 し か し 、 こ の EEFLで は ガ ラ ス 管 そ の も の が 誘 電 体 と な り 、 CCFLに 比 べ 発 熱 量 が 大 き く な
る 。 即 ち 、 電 極 部 で は 非 常 に 温 度 が 上 昇 す る 。 従 っ て 、 CCFLに 比 べ 温 度 分 布 を 生 じ 易 く 、
蛍 光 体 の 温 度 特 性 に 起 因 す る 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 生 じ や す い 。 従 っ て 、 上 記 温 度 特 性 を 改 善
し た 赤 色 蛍 光 体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 利 用 す る こ と で 、 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 で き 、 そ
の 抑 制 効 果 は CCFLに 比 べ 大 き い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 液 晶 素 子 ２ な ど は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 本 実 施 例 に よ り 、 EEFLの 輝 度 分 布 と 色 度 分 布
が 大 き く 改 善 さ れ 、 画 質 の 良 好 な 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ＜ 実 施 例 ４ ＞
　 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ に 比 較 し て 、 光 源 の 種 類 が 異 な る 。 本 実 施 例 で は 図 １ ４ に 示 し
た キ セ ノ ン ラ ン プ を 利 用 す る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ に 利 用 す る 蛍 光 体 は 、 実 施 例 １ と 同 様 で あ
る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ の 作 製 は 、 CCFLと 比 較 し て 、 電 極 部 の 形 成 と 放 電 媒 体 の 種 類 が 異 な る
。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 キ セ ノ ン ラ ン プ で は 、 ガ ラ ス 管 １ １ に 蛍 光 体 １ ２ を 塗 布 後 、 一 方 の 電 極 １ ３ Ａ を 取 り 付
け 、 ガ ラ ス 管 の 片 側 を 封 止 す る 。 封 止 し た 側 の 逆 側 か ら 放 電 媒 体 で あ る キ セ ノ ン を 導 入 し
、 ガ ラ ス 管 の 他 方 を 封 じ る 。 そ の 後 、 も う 一 方 の 電 極 １ ３ Ｂ を ガ ラ ス 管 の 外 周 を 巻 く よ う
に 配 置 す る 。 こ れ ら 電 極 １ ３ Ａ － １ ３ Ｂ に 電 圧 を 印 加 し て 放 電 を 発 生 さ せ 、 そ れ に よ り 生
じ る 紫 外 線 （ 主 に は 真 空 紫 外 線 ） に よ り 蛍 光 体 １ ２ を 発 光 さ せ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の よ う な キ セ ノ ン ラ ン プ で は 、 真 空 紫 外 線 に よ り 蛍 光 体 を 励 起 さ せ る た め に 、 図 ２ に
示 し た 温 度 特 性 が 直 接 影 響 し 、 蛍 光 体 の 温 度 特 性 に 起 因 す る 輝 度 ・ 色 度 分 布 を 生 じ や す い
。 従 っ て 、 上 記 温 度 特 性 を 改 善 し た 赤 色 蛍 光 体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 利 用 す る こ と で 、
輝 度 ・ 色 度 分 布 を 抑 制 で き 、 そ の 抑 制 効 果 は CCFLに 比 べ 大 き い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 液 晶 素 子 ２ な ど は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 本 実 施 例 に よ り 、 キ セ ノ ン ラ ン プ の 輝 度 分 布
と 色 度 分 布 が 大 き く 改 善 さ れ 、 画 質 の 良 好 な 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ＜ 実 施 例 ５ ＞
　 本 実 施 例 で は 実 施 例 １ に 比 較 し て 、 光 源 の 種 類 が 異 な る 。 本 実 施 例 で は 図 １ ５ に 示 し た
平 面 型 光 源 を 利 用 す る 。 具 体 的 に は 平 面 型 の キ セ ノ ン 光 源 を 利 用 し た 。 発 光 原 理 は 実 施 例
４ と 同 様 で あ り 、 キ セ ノ ン か ら の 真 空 紫 外 線 に よ り 蛍 光 体 を 励 起 し て 発 光 さ せ る 。 平 面 型
光 源 で は 、 光 源 か ら の 光 が 面 発 光 で あ る た め に 、 実 施 例 １ の よ う な 拡 散 板 ６ を 必 要 と せ ず
、 プ リ ズ ム シ ー ト ７ を 直 上 に 配 置 し 、 液 晶 素 子 ２ と 組 み 合 わ せ る だ け で よ い 。 し た が っ て
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、 従 来 に 比 べ 、 構 造 を 簡 略 化 で き 、 コ ス ト を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ の よ う な 平 面 型 光 源 で は 光 源 の 表 面 積 が 広 い た め に 、 そ の 温 度 分 布 も 大 き く な る 。 従
っ て 、 上 記 温 度 特 性 を 改 善 し た 赤 色 蛍 光 体 (Y 1 - x - y ,Gd x ,Eu y ) 2 O 3 を 利 用 す る こ と で 、 輝 度
・ 色 度 分 布 を 抑 制 で き 、 そ の 抑 制 効 果 は CCFLに 比 べ 大 き い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 液 晶 素 子 ２ な ど は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 本 実 施 例 に よ り 、 平 面 型 キ セ ノ ン 光 源 の 輝 度
分 布 と 色 度 分 布 が 大 き く 改 善 さ れ 、 画 質 の 良 好 な 液 晶 表 示 装 置 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ＜ 実 施 例 ６ ＞
　 本 実 施 例 は 、 実 施 例 １ に 比 較 し て 、 利 用 す る 液 晶 素 子 の 表 示 モ ー ド が 異 な る 。 実 施 例 １
で は IPSモ ー ド の 液 晶 素 子 を 利 用 し た が 、 本 実 施 例 で は VAモ ー ド の 液 晶 素 子 を 利 用 し た 。
従 来 の VAモ ー ド の 液 晶 表 示 装 置 で は 、 色 度 変 化 の 視 野 角 依 存 性 が 大 き く 、 画 面 を 正 面 か ら
見 た 場 合 に 、 画 面 両 側 で の 色 度 変 化 が 大 き な 問 題 で あ っ た 。 し か し 、 本 蛍 光 体 を 利 用 し て
、 CCFLの 輝 度 ・ 色 度 変 化 を 抑 制 す る こ と で 、 従 来 の VAモ ー ド 液 晶 表 示 装 置 に 比 較 し て 、 画
面 両 側 で の 輝 度 ・ 色 度 変 化 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 特 に 、 中 間 調 表 示 に お け る 色 度
変 化 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ＜ 比 較 例 １ ＞
　 本 比 較 例 は 、 上 記 各 実 施 例 と 比 較 す る た め の 従 来 技 術 で あ り 、 赤 色 蛍 光 体 と し て (Y,Eu)

2 O 3 を 利 用 す る 点 で 実 施 例 １ と 異 な る 。 赤 色 蛍 光 体 の 詳 細 な 組 成 は (Y 0 . 9 6 5 ,Eu 0 . 0 3 5 ) 2 O 3 で
あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ の 蛍 光 体 の 温 度 特 性 は 図 ８ と 図 ９ に 示 す 通 り で あ る 。 特 に 図 ８ に 示 す よ う に 、 真 空 紫
外 励 起 で の 温 度 特 性 が 悪 く 、 温 度 の 上 昇 に 伴 い 輝 度 は 大 き く 低 下 す る 。 図 ３ に 示 す 輝 度 変
化 率 は 4%（ Gd量 x=0） と 大 き い 。 こ れ は 検 知 限 2.5%を 大 き く 上 回 っ て お り 、 こ の よ う な 蛍
光 体 を 用 い た 液 晶 表 示 装 置 で は 輝 度 ・ 色 度 分 布 が 生 じ 良 好 な 液 晶 表 示 装 置 を 得 ら れ な か っ
た 。 な お 、 こ こ で 得 ら れ た CCFLの 輝 度 を 100%と し て 、 上 記 実 施 例 で の 輝 度 の 相 対 値 を 示 し
た 。 ま た 、 液 晶 表 示 装 置 と し て 赤 色 色 純 度 は CIE x,y=0.6671,0.3299で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 赤 色 蛍 光 体 を 従 来 例 と 比 較 表 示 し た 真 空 紫 外 線 励 起 に お け る 温 度 特 性 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 赤 色 蛍 光 体 を 従 来 例 と 比 較 表 示 し た 254nm紫 外 線 励 起 に お け る 温 度 特 性
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 赤 色 蛍 光 体 輝 度 変 化 率 の Gd量 （ 組 成 比 x） 依 存 性 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 赤 色 蛍 光 体 輝 度 変 化 率 の Eu量 （ 組 成 比 y） 依 存 性 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 赤 色 蛍 光 体 相 対 輝 度 の Gd量 （ 組 成 比 x） 依 存 性 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 赤 色 蛍 光 体 相 対 輝 度 の Eu量 （ 組 成 比 y） 依 存 性 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 赤 色 蛍 光 体 の 発 光 ス ペ ク ト ル と 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ の 透 過 率 特 性 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ８ 】 従 来 の 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 の 真 空 紫 外 励 起 に お け る 温 度 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 赤 色 蛍 光 体 (Y,Eu) 2 O 3 の 254nm紫 外 線 励 起 に お け る 温 度 特 性 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 液 晶 表 示 装 置 の 分 解 斜 視 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 冷 陰 極 管 （ CCFL） の 断 面 構 造 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 熱 陰 極 管 （ HCFL） の 断 面 構 造 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 外 部 電 極 管 （ EEFL） の 断 面 構 造 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る キ セ ノ ン ラ ン プ の 断 面 構 造 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 平 面 型 光 源 の 断 面 構 造 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 液 晶 素 子 の 断 面 構 造 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 と な る 冷 陰 極 管 （ CCFL） の 作 製 フ ロ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 VAモ ー ド の 液 晶 素 子 の 概 略 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 １ … バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト 、
　 ２ … 液 晶 素 子 、
　 ３ … 筐 体 （ 下 ） 、
　 ４ … 反 射 板 、
　 ５ … 白 色 光 源 （ 例 え ば CCFL） 、
　 ６ … 拡 散 板 、
　 ７ … プ リ ズ ム シ ー ト 、
　 ８ … 偏 光 反 射 板 、
　 ９ … イ ン バ ー タ 、
　 １ ０ … 筐 体 （ 上 ） 、
　 １ １ … ガ ラ ス 管 、
　 １ ２ … 蛍 光 体 、
　 １ ３ … 電 極 、
　 １ ４ … 放 電 媒 体 、
　 １ ５ … 密 閉 容 器 （ 背 面 ガ ラ ス １ ５ Ａ 、 前 面 ガ ラ ス １ ５ Ｂ ） 、
　 １ ６ … 誘 電 体 、
　 ２ １ 、 ３ １ … ガ ラ ス 基 板 、
　 ２ ２ 、 ３ ２ … 偏 光 板 、
　 ２ ３ 、 ３ ３ … 配 向 膜 、
　 ２ ４ 、 ３ ４ … 液 晶 、
　 ２ ５ （ ２ ５ Ａ 、 ２ ５ Ｂ 、 ２ ５ Ｃ ） … カ ラ ー フ ィ ル タ （ 赤 色 、 緑 色 、 青 色 ） 、
　 ２ ６ … ス ペ ー サ 、
　 ２ ７ 、 ３ ７ … 画 素 電 極 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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