
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　偏光板と反射層と光制御層とが備えられた反射型表示装置において、
　少なくとも一枚の偏光板が観察者側に配置され、該偏光板と観察者の間に異方性偏光変
換層が配置され、該異方性偏光変換層は

それ以外の直線偏光
をほぼ散乱させるかまたはその進行方向を変化させ
　 ことを特徴とする反射型表示装
置。
【請求項２】
　透明電極と配向膜をそれぞれ有しほぼ平行に設けられた二つの基板間に、ねじれ配向し
たネマチック液晶が挟持され、透明電極間に駆動電圧が印加された液晶表示素子が光制御
層として配置されてなる請求項１に記載の反射型表示装置。
【請求項３】
　該異方性偏光変換層に二種類以上の異方性屈折率楕円体部分が備えられ、そのうちの２
種類の異方性屈折率楕円体部分について、それらの有する長軸方向と短軸方向が一致し、
長軸方向または短軸方向の屈折率がほぼ等しく設けられてなる請求項１または２に記載の
反射型表示装置。
【請求項４】
　該異方性偏光変換層には、等方性屈折率体部分と異方性屈折率楕円体部分が混在し、該
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、その断面方向において斜め状に積層構造を持ち
、偏光板の透過方向と一致した振動方向の直線偏光をほぼ透過させ、

、
異方性偏光変換層と偏光板の間に位相差層が備えられた



異方性屈折率楕円体部分の面内に対して長軸または短軸方向の屈折率が、該等方性屈折率
体部分の屈折率とほぼ同じである請求項１、２または３に記載の反射型表示装置。
【請求項５】
　 請求項１、２、３または４に記載の反射型表示
装置。
【請求項６】
　

請求項１、２、３、４または５に記載
の反射型表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、偏光板 反射 表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
　偏光板を用いた反射 表示装置として、電気信号で光の制御を行う光制御層として液晶
を採用した反射 液晶表示装置が知られている。例えば、ＴＮ液晶表示装置、ＳＴＮ液晶
表示装置、ＦＳＴＮ液晶表示装置（位相差板補償ＳＴＮ）、ＤＳＴＮ（２層ＳＴＮ）液晶
表示装置、ＥＣＢ液晶表示装置（電界制御複屈折応用）、カラーフィルタを用いずにカラ
ー発色させる反射型カラー液晶表示装置（特開平８－２９２４３４、特開平９－１３８３
８６、特開平９－１５２５９６等参照）などがあり、既に上市されている。これらの液晶
表示装置では一対の偏光板を液晶セルの両側に、反射層を裏面側の偏光板の外側に配置し
た構成のものが多い。
【０００３】
　また、これらの液晶表示装置では外光を利用し、反射層を裏面側に配置した反射型表示
ができる。この場合、表示の動作原理上、必須的に備えられた偏光板で、偏光板の透過軸
方向に合致した直線偏光のみが透過され、透過軸方向に対して垂直方向に振動する直線偏
光の成分は偏光板に吸収される。自然光の偏光面はランダムであるため、偏光板を備えた
反射 液晶表示装置では、自然光の半分しか利用できず、暗い表示しかできない。
【０００４】
　また最近は、反射型カラー液晶表示装置の需要が大きく、例えばカラーフイルタを用い
た反射型カラー液晶表示装置などの提案がある。これは、液晶パネル内に、赤（Ｒ）、緑
（Ｇ）、青（Ｂ）のカラーフイルタを設け、３画素で つの色を発色させている。赤のカ
ラーフイルタは青と緑の色を吸収し、緑のカラーフイルタは赤と青を吸収し、青のカラー
フイルタは赤と緑の色を吸収する。
【０００５】
　白を表示するときは、ＲＧＢの各画素を全て透過状態にするが、各ＲＧＢのカラーフィ
ルタで上記のように「補色」に対応する色成分（波長成分）を吸収するために、表示が暗
くなる。従来の白黒表示と単純に比較した場合、カラー表示における「白表示」の明るさ
は略１／３となる。
【０００６】
　実際は、表示の明るさを向上させるため、カラーフイルタの色純度を低下させて透過率
を高めて使用したり、液晶パネルの外部に設けていた反射層を液晶パネル内面に設け、か
つ偏光板を 枚のみとした液晶表示装置の構成が提案されている。しかし、偏光板を用い
た反射 表示装置の明るさ向上には限界があり、希望どおりの明るい表示を得ることは困
難であった。
【０００７】
　このように、偏光板を利用した反射 表示装置は基本的に暗いという問題があった。現
在上市されている製品も同様であって、希望どおりの明るい表示は得られていない。また
、従来技術、特に液晶プロジェクタ用の偏光変換素子においては、偏光分離された つ以

10

20

30

40

50

(2) JP 3888791 B2 2007.3.7

該異方性偏光変換層はフィルム状である

携帯用の電子機器に用いられ、表示面の垂直方向から５０°程度までの外光を利用する
カラーフィルタが備えられ、カラー表示が行われる

付の 型

型
型

型

一

一
型

型

二



上の偏光成分は、その進行方向を分離し、一方の偏光の偏光面を回転させ再び空間的に一
致するように設けられるのが通常であり、分離された偏光は最終的に同じ方向に進むもの
であった。また、液晶プロジェクタの場合には、偏光変換素子は指向性の揃った光源光と
の組み合わせで用いられることを前提としていた。
【０００８】
　また、平成１０年液晶学会討論会講演予稿集「散乱異方性フィルムに関する研究」（講
演Ｎｏ．２Ｄ０９）およびＩＤＷ９８「ＬＣＤ用　アニソトロピック　スキャッタリング
　ポーラライザー」（宮武稔他）で、異方性偏光変換層について、次の製造方法が示され
た。（１）非相溶系の材料である物質Ａと物質Ｂとを選択し、共通溶媒に溶解、（２）こ
の溶液を平板上に展開しフィルムを作成、（３）溶媒を充分に乾燥した後、 軸延伸。そ
して、この屈折率楕円体の持つ屈折率により散乱特性に差がでて、散乱型の偏光板や拡散
板や反射板に用いうると示された。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
　本発明は、従来技術の問題点を解決し、明るい反射型の表示を得ようとするものである
。本発明では、偏光板で失われていた偏光成分の有効利用を達成しようとする。また、複
雑な構造を持たずに、装置として製造がきわめて容易で、かつ生産性のよい反射 表示装
置の構造を得ようとする。また、人間が使用する通常の視野角の範囲において、高密度表
示や小さなアイコンのような複雑形状のドット表示もでき、視認性のよい明るい反射表示
を得ようとする。特に、外光の性能・効率、画素の大きさや表示品位を維持したまま、明
るさを向上させようとする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、偏光板と反射層と光制御層とが備えられた反射型表示装置において、少なく
とも一枚の偏光板が観察者側に配置され、該偏光板と観察者の間に異方性偏光変換層が配
置され、該異方性偏光変換層は

それ以外の直線偏光をほぼ散
乱させるかまたはその進行方向を変化させ

ことを特徴とする反射型表示装置を提供する。
【００１１】
　また、透明電極と配向膜をそれぞれ有しほぼ平行に設けられた２つの基板間に、ねじれ
配向したネマチック液晶が挟持され、透明電極間に駆動電圧が印加された液晶表示素子が
光制御層として配置されてなる上記の反射 表示装置を提供する。
　また、該異方性偏光変換層に 種類以上の異方性屈折率楕円体部分が備えられ、そのう
ちの２種類の異方性屈折率楕円体部分について、それらの有する長軸方向と短軸方向が一
致し、長軸方向または短軸方向の屈折率がほぼ等しく設けられてなる上記の反射 表示装
置を提供する。
【００１２】
　また、該異方性偏光変換層には、等方性屈折率体部分と異方性屈折率楕円体部分が混在
し、該異方性屈折率楕円体部分の面内に対して長軸または短軸方向の屈折率が、該等方性
屈折率体部分の屈折率とほぼ同じである上記の反射型表示装置を提供する
　 らに本発明においては、前記位相差層は一軸異方性または二軸異方性のポリマー層で
あることが好ましく、また、反射層は半透過反射層であることが好ましい。
【００１３】
【発明の実施の形態】
　本発明は、自然光の偏光特性を揃える機能を有する異方性偏光変換層を、偏光板付の反
射表示装置と組み合わせて用いる。そして、表示に寄与する偏光成分を向上させることに
より、従来よりも明るく高機能の反射 表示装置を得る。
【００１４】
　従来より、異方性偏光変換層の構造は知られていた。しかし、本発明では異方性偏光変
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換層を電気光学素子のなかに適切に配置し、かつその機能をうまく発現させるという点で
従来技術と大きく異なる。また、異方性偏光変換層の光への作用の仕方も異なる。本発明
では散乱された偏光の偏光面を回転せしめるように用いている。
【００１５】
　また、従来技術の偏光変換素子は分離された つの偏光の進行方向を一致させるもので
あり、その進行方向を変化させることはなかった。本発明における異方性偏光変換層は、
偏光面が回転せしめられた直線偏光の進行方向を変換する。しかも、進行方向を変換して
も画素の表示には影響しない。なぜなら、表示面側の偏光板から出射してきた光は、偏光
板の透過軸と異方性偏光変換層の透過軸の方向とほぼ一致させられているので、異方性偏
光変換層によって散乱されないからである。
【００１６】
　まず、異方性偏光変換層の構造と機能について説明する。自然光は偏光の偏りのない光
と考えることができる。厳密には多少の偏りは発生するが、概して偏光のない、指向性の
揃っていない光である。一般に光は、垂直に振動する２つの直線偏光によって表現できる
。偏光板を利用した反射型表示装置の場合、一方の振動方向の直線偏光しか利用せず、他
方の振動方向に振動している直線偏光は偏光板において吸収される。本発明においては、
従来偏光板において吸収されていた直線偏光を表示に利用できるので、明るい表示を得る
ことができる。
【００１７】
　本発明 構成例 図２、３を参照し

て説明する。２１は異方性屈折率楕円体を形成する第１の物質、２２
は等方性屈折率を有する第２の物質である。第１の物質２１は図２においては異方性軸が
紙面に対して垂直方向にあり、図３においては紙面内左右方向に存在する。図３において
第１の物質２１の紙面に対して垂直方向の屈折率と、第２の物質２２の等方性屈折率とが
ほぼ一致するように設定してある。つまり、図２と図３の関係は、相互に直交する模式的
断面図であり、９０°回転させた関係になっている。
【００１８】
　図２においては、面内左右方向の屈折率と第２の物質２２の屈折率を一致させている。
振動方向２３のように、紙面に対して左右方向に振動している直線偏光は第１の物質２１
と第２の物質２２の各屈折率の違いを光は感知しないために、この直線偏光はそのまま異
方性偏光変換層を透過していく。ところが振動方向２４に振動している直線偏光は、図３
に示すように屈折率の違いの影響を受けて、この直線偏光は散乱される。
【００１９】
　第１の物質２１の形状は、図では球状として示しているが、楕円体でも効果を発揮する
。第１の物質２１の材料としては、液晶、液晶ポリマー、無機結晶材料等がある。第２の
物質２２の材料としてはポリマー等がある。第１の物質２１と第２の物質２２の関係は、
第１の物質２１が等方性屈折率体であり、第２の物質２２が異方性屈折率楕円体である。
【００２０】
　しかし、第１の物質２１と第２の物質２２がともに異方性屈折率楕円体であっても、複
数の光軸方向のうちの つの屈折率が同じであり、他の光軸における屈折率が異なってい
れば本発明に使用できる。
【００２１】
　図３において進行方向を変換された直線偏光はその偏光面が回転する。これは一般的に
光学で知られた特性である。したがって、図３において、紙面内で振動方向２４で振動し
ていた直線偏光は、異方性偏光変換層を通過した後では紙面に対して垂直な成分も発生す
る。このような異方性偏光変換層を表示素子の偏光板の外側に配置すれば光の利用率を向
上できる。従来技術では、自然光に含まれるうちの 方向の直線偏光の成分しか利用でき
なかった。偏光板で吸収され、損失分となっていた偏光の成分を、本発明では表示に有効
利用できる偏光に高効率で変換できるようになる。
【００２２】
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　さらに、界面での偏光面の回転のみでなく、強制的に偏光面を回転させるために回転機
能部を備えることができ、偏光の利用効率を高めうる。図４および図５の構成例Ｂについ
て図を参照して説明を行う。図４と図５の構成のものでは、図２と図３に示した構成のも
のに対して、位相差板２５を組み合わせて構成する。位相差板２５は斜めに透過する光に
関して偏光面を回転させる機能を有する。
【００２３】
　図４において、振動方向２３に振動している直線偏光は異方性偏光変換層を透過しても
、その振動方向が変化しないため、位相差板２５に垂直に入射し、偏光面は回転しない。
【００２４】
　振動方向２４に振動している光は異方性偏光変換層を透過し、散乱される。散乱光の偏
光の回転が少ない場合は、ほぼ振動方向２４と同じ方向に振動した直線偏光となる。この
散乱光は斜めに位相差板２５を通過するため偏光面は回転する。位相差板２５の位相差値
を適当に選べば、位相差板２５を透過した光は、振動方向２４を持つ直線偏光に対して垂
直に振動している光に変換できる。
【００２５】
　以上、反射 表示装置に垂直に入射する「垂直入射光」に関して説明したが、通常使用
する外光は垂直入射光のみではない。一般に反射 表示装置の表示面の垂直方向から５０
°程度までの範囲の外光を利用するといわれている。表示に寄与する明るい光のピーク範
囲としては１０～３０°程度であるとされる。よって、０～３０°の範囲の外光を利用す
るように反射 表示装置の構成を設けることが好ましい。
【００２６】
　つまり０～３０°の範囲の光の偏光面は回転しないようにし、それ以上の範囲の光の偏
光面は回転するように位相差板２５を設けるのが好ましい。異方性偏光変換層において、
変換されない光はそのまま透過し、６０°程度に変換された光は位相差板２５において偏
光面が回転する。
【００２７】
　つまり、偏光板２の透過軸と同じ方向に振動している直線偏光は、変換も偏光面の回転
もなく、偏光板２を透過し、垂直に振動している直線偏光は、進行方向が変換されかつ偏
光面が回転されて、偏光板２を透過する。これにより光を有効利用でき明るい反射表示装
置を得ることができる。異方性偏光変換層は図６、７に示すように、球状ではなく斜め状
に積層構造を持つ （構成例Ｃ
【００２８】
　等方性 部分２２と異方性屈折率楕円体部分２１を斜め形状に積層する。このと
き異方性屈折率楕円体部分の軸方向を含む面と、積層構造の面との角度が４５°に近いこ
とが好ましい。なぜなら、偏光は一般に、入射面に対して垂直または平行ではない場合に
、偏光面が回転する性質を持ち、そのため、図７に示すように、入射直線偏光を屈折し、
かつ入射直線偏光に対して垂直方向に振動する偏光成分を作り出せる。最適な条件を選択
すれば、垂直方向に対して、完全に９０°回転させうる。
【００２９】
【実施例】
（例１）
　図１に例１の反射 表示装置の基本構成例の模式的断面図を示す。カラーフイルタを用
いた偏光板付の反射型カラー液晶表示装置である。その構成は、光の偏光方向を変換せし
める異方性偏光変換層１、偏光板２、３、位相差板４、５、基板６、７、透明電極８、９
、絶縁膜１０、１１、配向膜１２、１３、シール材１４、１５、液晶層１６、赤、緑、青
の３原色のカラーフイルタ１７、１８、１９および反射層２０である。異方性偏光変換層
の直線偏光の透過方向は偏光板の透過方向と一致するように配置する。
【００３０】
　液晶セルは以下のようにして作成する。０．７ｍｍ厚のガラス基板上にＩＴＯ透明電極
を設けてストライプ状にパターニングし、絶縁膜を形成し、ポリイミドのオーバーコート
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を形成し、これをラビングして配向制御膜を形成し、片側の基板を作成する。
【００３１】
　また、他方のガラス基板上にストライプ状の赤、緑、青のカラーフイルタを設け、その
上にストライプ状にＩＴＯ透明電極をパターニング形成し、絶縁膜を形成し、ポリイミド
のオーバーコートを形成し、これをラビングして配向制御膜を形成し、片側の基板を作成
する。
【００３２】
　このようにして 枚の基板を作成し、その周辺をシール材でシールして、液晶セルを形
成し、ネマチック液晶を注入し、注入孔を封止材で封止する。液晶層１７の厚みｄ L  はセ
ル間隔を調整して６．５μｍに設定し、Δｎ L  が０．１３０の液晶を用いる。このとき液
晶層のΔｎｄは約０．８４５μｍとなる。液晶層のツイスト角は２４０°とする。位相差
板５、６は４３５ｎｍ（波長４３５ｎｍで測定）のものを 枚、軸角を変えて配置する。
【００３３】
　異方性偏光変換層１は以下のようにして形成する。まず、非相溶な材料系ＡとＢとを準
備し、共通溶媒に溶解し、平板上に展開してフィルム状の層を形成する。溶媒を充分に乾
燥させた後、一軸延伸する。ＡとＢは延伸により異方性屈折率楕円体となる。延伸軸方向
の屈折率は異なるが、延伸軸に垂直な方向の屈折率はほぼ等しくなるように形成する。な
お、ＡまたはＢの材料として、延伸工程を経ても等方性である特性の材料を用いてもよい
。
【００３４】
　異方性偏光変換層の層の厚みは約４０μｍ、分散される部分の濃度は約４０％、直径は
４μｍ程度、屈折率差は０．０５程度とする。このように、本例の異方性偏光変換層はＡ
とＢの２種類の相分離した状態を重合によって作成し、延伸によって異方性屈折率楕円体
相と等方相とをフィルム面内に作成する。異方性偏光変換層１がない従来技術に比べて、
本例では反射率が約２０％向上する。
【００３５】
（例２）
　例１の反射 表示装置の反射層２０を半透過反射板とし、その後ろにバックライトを配
置し、反射 表示装置を半透過・半反射型として構成する。例１と同様に良好な表示が得
られる。
【００３６】
（例３）
　裏側の偏光板３として、ＲＤＦ（３Ｍ社製品名）のような偏光分離機能を有するフィル
ムを用いる。さらに表示に寄与する偏光成分を増加できるので、より明るい表示を達成で
きる。
【００３７】
（例４）
　例１の反射 表示装置において、その駆動法を複数ライン同時選択法（ＭＬＡ）を用い
る。表示のフレーム応答が抑制され、特に高温での色純度の低下を抑えることができ、よ
り明るく色あいが良好で、見やすい反射 表示が得られる。
【００３８】
（例５）
　本例では例１に示す構成のうち偏光板２のみの 枚として、反射層を基板８の液晶内部
に作成した偏光板 枚型とする。また、本例では、液晶層１７の厚みｄ L  を５．０μｍ、
液晶のΔｎ L  を０．１３０、液晶層のΔｎｄを約０．６５μｍ、液晶層のツイスト角を２
４０°とする。位相差板５、６は３２０ｎｍ、３９０ｎｍ（波長５９０ｎｍで測定）のも
のを２枚、軸角を変えて配置する以外の基本構成は例１と同じ条件とする。本例では偏光
板が 枚であるので 枚型の例１よりも明るい表示が可能となる。
【００３９】
　また液晶表示装置としては、カラーフィルタが備えられていない白黒の液晶パネルであ
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っても、またカラーフィルタを設けずに、液晶パネルの複屈折特性を利用してマルチカラ
ー発色を行う反射型カラー液晶表示装置を用いても明るい表示ができる。
【００４０】
（例６）
　異方性偏光変換層を次のようにして形成する。重合前の液晶性高分子中に、等方性屈折
率を有する球状または楕円状粒子を分散させ、配向膜が塗布された基板に展開し、重合す
ることによりフィルム状の異方性偏光変換層を形成する。重合後の液晶高分子は異方性屈
折率楕円体を持ち、面内の長軸または単軸の屈折率が、粒子の屈折率と等しくなるように
構成する。この異方性偏光変換層を用いて上記の例１～５と同様に反射 表示装置を形成
する。明るく見やすい反射 表示を達成できる。
【００４１】
【発明の効果】
　本発明により、外光が暗くても明るい反射型表示を実現できる。特にカラーフイルタを
用いた反射型カラー液晶表示装置においてその効果は顕著である。
【００４２】
　反射型表示はその低消費電力性のため、屋外での使用を前提とする携帯用の電子機器、
例えば、携帯電話、電子手帳、電子ブック、電子辞書、ＰＤＡ（携帯情報端末）、ページ
ャー（ポケットベル）などに用いた場合に、その良好な視認性、表現力と合わせて高い機
能性を発揮する。さらに、本発明はその効果を損しない範囲で種々の応用ができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の例１の構成の模式的断面図。
【図２】構成例Ａの異方性偏光変換層の模式的断面図。
【図３】構成例Ａの異方性偏光変換層の図２と直交する平面における模式的断面図。
【図４】構成例Ｂの異方性偏光偏光層と位相差板の模式的断面図。
【図５】構成例Ｂの異方性偏光偏光層と位相差板の図４と直交する平面における模式的断
面図。
【図６】構成例Ｃの異方性偏光変換層の模式的断面図。
【図７】構成例Ｃの異方性偏光変換層の図６と直交する平面における模式的断面図。
【符号の説明】
１：異方性偏光変換層
２、３：偏光板
４、５：位相差板
６、７：基板
８、９：透明電極
１０、１１：絶縁膜
１２、１３：配向膜
１４、１５：シール材
１６：液晶層
１７、１８、１９：カラーフイルタ
２０：反射層
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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