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(57)【要約】
【課題】本発明は、パターニングされた１／４波長薄膜
（ＱＷＦ）を有する半透過型垂直配向（ＶＡ）液晶ディ
スプレイ（ＬＣＤ）に関する。
【解決手段】ディスプレイ（１０）は、特に、透明基板
（１１ａ、１１ｂ）上に設けられ、ＬＣ媒体（１２）を
挟持する前面および背面電極（１４ａ、１４ｂ、１４ｃ
）を有し、反射（１０ａ）および透過サブピクセル（１
０ｂ）が決定されている。パターン化されたＱＷＦ（１
６）は、好ましくは、ＬＣセル内に設けられ（セル内使
用）、リターデーションを決定し、反射サブピクセル（
１０ａ）を覆う領域（１６ａ）と、軸上ではないリター
デーションを有し、透過サブピクセル（１０ａ）を覆う
領域（１６ｂ）とを有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　反射および透過サブピクセルに分割された１以上のピクセルを備え、
　・ＬＣ層を挟持する前面および背面電極層を備え、電場の印加に応じて異なる配向間で
切り替え可能であり、該電極は好ましくは透明基体の内側に設けられているＬＣセルと、
　・該ＬＣセルを挟持し、前面および背面偏光方向を有する前面および背面偏光子と
を備え、
　・前記前面偏光子と前記ＬＣ層との間に配置され、１／４波長（λ／４）リターデーシ
ョン領域と実質的にリターデーションがない領域とのパターンを有し、前記λ／４－領域
が本質的に前記反射サブピクセルのみを覆うように配置されている少なくとも１つの１／
４波長位相差（ＱＷＦ）フィルム
を備えることを特徴とする半透過型垂直配向（ＶＡ）液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）。
【請求項２】
　・以下の要素を有する液晶（ＬＣ）セルと、
　　・互いに平行であって、少なくとも一方が入射光に対して透明である第１および第２
の基板と、
　　・トランジスタのような、前記ＬＣセルの個々のピクセルを個別に切り替えるのに用
いることができる前記基板の一方上の非線形電気素子のアレイと、
　　・前記基板の一方の上に設けられ、原色である赤、緑および青（Ｒ、Ｇ、Ｂ）のいず
れかを透過する異なるピクセルのパターンを有するカラーフィルターアレイであって、前
記カラーフィルターが平坦化層に覆われていても良いカラーフィルターアレイと、
　　・前記第１の基板の内側に設けられた第１の電極層と、
　　・任意の要素として、前記第２の基板の内側に設けられた第２の電極層と、
　　・任意の要素として、前記第１および第２の電極上に設けられた第１および第２のア
ラインメント層と、
　　・電場を印加することで少なくとも２つの異なる配向間で切り替え可能なＬＣ媒体と
、
　・前記ＬＣセルの第１の側上の第１の直線偏光子と、
　・前記ＬＣセルの第２の側上の第２の直線偏光子と、および
　・請求項１で定義される少なくとも１つのＱＷＦと
を有することを特徴とする請求項１記載のＬＣＤ。
【請求項３】
　前記ＱＷＦは、前記第１または第２の基板と前記ＬＣ媒体（セル内）との間に配置され
ていることを特徴とする前記請求項に記載のＬＣＤ。
【請求項４】
　前記ＱＷＦは、カラーフィルターと隣接した電極との間に配置されていることを特徴と
する前記請求項に記載のＬＣＤ。
【請求項５】
　前記ＱＷＦの厚みは、０．５～３．５ミクロンであることを特徴とする前記請求項の少
なくとも１項記載のＬＣＤ。
【請求項６】
　前記ＱＷＦの軸上のリターデーションは、１００～１７５ｎｍであることを特徴とする
前記請求項の少なくとも１項記載のＬＣＤ。
【請求項７】
　前記ＱＷＦは、色消しＱＷＦ（ＡＱＷＦ）であることを特徴とする前記請求項の少なく
とも１項記載のＬＣＤ。
【請求項８】
　前記ＬＣセルの外側に、半波長位相差フィルム（ＨＷＦ）および／またはＱＷＦを更に
有することを特徴とする前記請求項の少なくとも１項記載のＬＣＤ。
【請求項９】
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　少なくとも１つのＡ－プレートおよび／または少なくとも１つのＣ－プレート位相差子
を更に有することを特徴とする前記請求項の少なくとも１項記載のＬＣＤ。
【請求項１０】
　Ｒ－、Ｇ－、Ｂ－ピクセルのパターンを有するカラーフィルターを有し、および、前記
ＱＷＦは、直線偏光を円偏光に変換する効率がＲ、ＧおよびＢの色について最適化される
ように調節されている異なるリターデーションを持ったＲ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルの
パターンを示し、前記ＱＷＦは、それのＲ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルが、前記カラーフ
ィルターの対応するＲ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルをそれぞれ覆うように配置されている
ことを特徴とする前記請求項の少なくとも１項記載のＬＣＤ。
【請求項１１】
　透過および反射サブピクセルを有する半透過型ＶＡ－ＬＣＤで使用され、１／４波長（
λ／４）リターデーション領域と実質的にリターデーションがない領域とのパターンを有
するパターン化されたＱＷＦ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パターニングされた１／４波長薄膜（ＱＷＦ）を有する半透過型垂直配向（
ＶＡ）液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）に関する。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話、個人用デジタル補助装置（ＰＤＡｓ）、デジタルカメラおよびラップトップ
コンピュータの人気の増加のために、薄く、軽量で、低電力だが、周囲の光の状態がどの
ような場合でも鮮明で明るいカラー携帯ディスプレイに対する要求が増加している。これ
らの装置は多様な周囲の状態において動作する必要があり、高い電池電力を必要とする事
実のため、半透過型カラー液晶ディスプレイに対する関心が増加している。半透過型カラ
ー晶ディスプレイはディスプレイを照らすためにバックライトを使用するが、明るい状態
においては周囲の光を使用するようにすることで、電力の消費を低減できる。
【０００３】
　先行技術において、ＴＮ（捩れネマティック）およびＥＣＢ（電気的制御型複屈折）の
ような捩れおよび非捩れ型の半透過型ディスプレイが開示されており、各ピクセルが、反
射および透過サブピクセルに分かれている（例えば、Ｋｕｂｏら、ＩＤＷ、１９９９年、
第１８３～１８７頁（非特許文献１）；Ｂａｅｋら、ＩＤＷ、２０００年、第４１～４４
頁（非特許文献２）；Ｒｏｏｓｅｎｄａａｌら、ＳＩＤ　Ｄｉｇｅｓｔ、２００３年、第
７８～８１頁（非特許文献３）およびＷＯ　０３／０１９２７６　Ａ２（特許文献１）を
参照）。透過サブピクセルは透明な前面および背面電極を有するが、反射サブピクセルは
透過前面電極および反射背面電極を有し、例えば「ホール－イン－ミラー（ｈｏｌｅ－ｉ
ｎ－ｍｉｒｒｏｒ）」技術によって得られるパターニング電極構造を必要する。
【０００４】
　透過モードは半波長（λ／２）光変調（λ＝入射光の波長）を用い、反射モードは１／
４波長（λ／４）光変調を用いることから、サブピクセルに異なるセルギャップ（または
ＬＣ層厚）を用いることで、反射サブピクセルが透過サブピクセルのセルギャップの約半
分となるようにすることが提案されている。
【０００５】
　反射サブピクセルを透過サブピクセルとともに動作させるようにするには、円偏光を生
じさせるために、色消し（または「広帯域」）１／４波長薄膜（ＡＱＷＦ）が必要である
（ＡＱＷＦは、好ましくは全可視スペクトラムを包含する広い波長帯域においてλ／４の
光遅延を示し、例えば半波長薄膜（ＨＷＦ、λ／２の光遅延を有する）とＱＷＦを組み合
わせることで形成される）。ＡＱＷＦは透過ピクセルも覆うことから、セルのバックライ
ト側に等価なＡＱＷＦを置く必要がある。
【０００６】
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　しかしながら、ディスプレイの透過部分で円偏光を使用すると、捩れＬＣモードの円偏
光を反対の掌性に変換する効率が良くなく、ディスプレイの明るさが低下し、９０°捩れ
モードの効率が低下するという不具合な副作用が生じる。
【０００７】
　半透過型ディスプレイの透過部分における円偏光の問題に対応するため、反射サブピク
セルを覆うＱＷＦレタデーションと、透過サブピクセルを覆う遅延のない領域とにパター
ン化された領域を有するパターン化されたＱＷＦを使用することが提案されている（ＷＯ
０３／０１９２７６（特許文献１）；Ｖａｎ　ｄｅｒ　Ｚａｎｄｅら、Ｐｒｏｃｅｅｄｉ
ｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＩＤ、２００３年、第１９４～１９７頁（非特許文献４））。
これにより、反射および透過サブピクセルを別々に最適化することができ、よって、透過
部分において直線偏光を使用できる。
【０００８】
　また、例えば、垂直配向（ＶＡ）モードの半透過型ディスプレイを使用することが、米
国特許出願公開２００４／００７５７９１　Ａ１号公報（特許文献２）、米国特許出願公
開２００４／００３２５５２　Ａ１号公報（特許文献３）および、米国特許出願公開２０
０３／０１６０９２８　Ａ１（特許文献４）で提案されている。
【０００９】
　ＶＡモードのディスプレイは、典型的には、負の誘電異方性ΔεのＬＣ媒体を有し、駆
動されない状態では垂直配向を有し、電場が印加されると平面配向に切り替わる。マルチ
ドメインＶＡ（ＭＶＡ）ディスプレイにおいては、ＬＣセルは、更に、典型的には４つの
複数の垂直領域に分割され、（電場がある状態で）ＬＣ配向子は異なる方向に配向してお
り、このため、視野角が対称的である特徴があり、良好な色の特性を有する。ＭＶＡ－Ｌ
ＣＤ中のマルチドメインは各種の方法、例えば、パターン化されたアラインメント層の使
用、特定のセル表面構造または溝を有する電極、またはＬＣ媒体に対する高分子物質の添
加で行われる。
【００１０】
　また、半透過型ＶＡ－ＬＣＤは、反射および透過モードのいずれにおいても駆動するた
めに、ＡＱＷＦ（即ち、ＱＷＦおよびＨＷＦの足し合わせ）を必要とする。しかしながら
、ＡＱＷＦが存在すると、視野角の減少および色度の増加につながる。また、良好な透過
および反射特性のためには、バックライト側にＡＱＷＦが必要であるため、少なくとも４
つのフィルム：視野側にＱＷＦおよびＨＷＦと、バックライト側にＱＷＦおよびＨＷＦが
必要となり、製造コストが上昇するという他の欠点がある。
【００１１】
　よって、上記の先行技術のディスプレイの欠点を有していない半透過型ディスプレイに
対する要望が依然ある。
【特許文献１】国際公開第０３／０１９２７６号パンフレット
【特許文献２】米国特許出願公開２００４／００７５７９１　Ａ１号公報
【特許文献３】米国特許出願公開２００４／００３２５５２　Ａ１号公報
【特許文献４】米国特許出願公開２００３／０１６０９２８　Ａ１号公報
【非特許文献１】Ｋｕｂｏら、ＩＤＷ、１９９９年、第１８３～１８７頁
【非特許文献２】Ｂａｅｋら、ＩＤＷ、２０００年、第４１～４４頁
【非特許文献３】Ｒｏｏｓｅｎｄａａｌら、ＳＩＤ　Ｄｉｇｅｓｔ、２００３年、第７８
～８１頁
【非特許文献４】Ｖａｎ　ｄｅｒ　Ｚａｎｄｅら、Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈ
ｅ　ＳＩＤ、２００３年、第１９４～１９７頁
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　上で述べたような不具合を有しておらず、高いコントラストおよび良好な輝度を示し、
視野角の大きい領域で色のシフトが小さく、時間的および経済的に効果的な方法で簡単に
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製造できる半透過型ディスプレイを提供することを、本発明の目的とする。本発明の他の
目的は、以下の詳細な記載より、当業者によれば直ちに明らかである。
【００１３】
　本発明の発明者たちは、本発明で請求されるような半透過型ＶＡ－ＬＣＤを提供するこ
とで、これらの目的が達成されることを見出し、ＬＣセルの内側のパターン化されたＱＷ
Ｆを有し、ディスプレイの特性が改良され、特に反射モードで色度が低下する。更に、デ
ィスプレイ中の光学的部品の配置および配向を適当に選択することで、光学的特性、特に
、色度、コントラストおよび輝度を改良できる。
＜用語の定義＞
　「フィルム」という用語には、機械的安定性を有する剛性または可撓性で自己保持性ま
たは自立性のフィルムならびに支持基板上または２個の基板間のコーティングまたは層が
含まれる。
【００１４】
　「液晶またはメソゲン材料」または「液晶またはメソゲン化合物」という用語は、１以
上のロッド形状、ボード形状またはディスク状のメソゲン基、すなわち液晶（ＬＣ）相挙
動を誘発する能力を有する基を含む材料または化合物を意味する。ロッド形状またはボー
ド形状の基を有するＬＣ化合物は、当業界においては「カラミチック」液晶とも称される
。円板形状基を有するＬＣ化合物は、当業界においては「ディスコチック」液晶とも称さ
れる。メソゲン基を有する化合物または材料は、必ずしもそれ自体がＬＣ相を示す必要は
ない。それらが他の化合物のとの混合物である場合、あるいはメソゲン化合物または材料
あるいはそれらの混合物が重合した場合のみにＬＣ相挙動を示すものであることも可能で
ある。
【００１５】
　簡潔のため、以下において「液晶材料」という用語は、メソゲニック材料およびＬＣ材
料の両方に用いる。
【００１６】
　１つの重合性基を有する重合可能な化合物は「モノ反応性」化合物とも称され、２個の
重合性基を有する化合物は「ジ反応性」化合物と称され、２個より多い重合性基を有する
化合物は「多反応性」化合物と称される。重合性基を持たない化合物は、「非反応性」化
合物とも称される。
【００１７】
　「反応性メソゲン」（ＲＭ）という用語は、重合性メソゲン化合物または液晶化合物を
意味する。
【００１８】
　「ダイレクタ」という用語は先行技術において知られており、ＬＣ材料中のメソゲン基
の長分子軸（カラミチック化合物の場合）または短分子軸（ディスコチック化合物の場合
）の好ましい配向方向を意味する。
【００１９】
　１軸的に正の複屈折ＬＣ材料を含むフィルムでは、光学軸はダイレクタによって与えら
れる。
【００２０】
　「ホメオトロピック構造」または「ホメオトロピック配向」という用語は、光学軸がフ
ィルム面に対して実質的に垂直であるフィルムを指す。
【００２１】
　「プラナー構造」または「プラナー配向」という用語は、光学軸がフィルム面に対して
実質的に平行であるフィルムを指す。
【００２２】
　「Ａプレート」という用語は、異常軸が層面に平行に配向している一軸的に複屈折の材
料の層を用いる光学的位相差板を指す。
【００２３】
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　「Ｃプレート」という用語は、異常軸が層面に対して垂直である一軸的に複屈折の材料
の層を用いる光学的位相差板を指す。
【００２４】
　均一な配向を持つ光学的一軸複屈折液晶材料を有するＡ－およびＣプレートでは、フィ
ルムの光学軸は異常軸の方向によって与えられる。
【００２５】
　正の複屈折を持つ光学的一軸複屈折材料を有するＡプレートまたはＣプレートは、「＋
Ａ／Ｃプレート」または「正Ａ／Ｃプレート」とも称される。負の複屈折を持つ光学的一
軸複屈折材料のフィルムを有するＡプレートまたはＣプレートは、「－Ａ／Ｃプレート」
または「負Ａ／Ｃプレート」とも称される。
【００２６】
　「Ｅ－モード」とは、ディスプレイセルに入った時に、入射光偏光方向が実質的にＬＣ
分子のダイレクタに平行である、すなわち異常（Ｅ）屈折率方向であるねじれネマチック
液晶ディスプレイ（ＴＮ－ＬＣＤ）を指す。「Ｏ－モード」とは、ディスプレイセルに入
った時に、入射偏光が実質的に前記ダイレクタに対して垂直である、すなわち正常（Ｏ）
屈折率方向であるＴＮ－ＬＣＤを指す。
【００２７】
　別段の断りがない限り、直線偏光手段の「偏光方向」といいう用語は、偏光消光軸を意
味する。例えば二色性ヨウ素系色素を含む伸張プラスチック偏光フィルムの場合、消光軸
は通常、伸縮方向に相当する。
【課題を解決するための手段】
【００２８】
　本発明は、反射および透過サブピクセルに分割された１以上のピクセルを備え、
　・ＬＣ層を挟持する前面および背面電極層を備え、電場の印加に応じて異なる配向間で
切り替え可能であり、該電極は好ましくは透明基体の内側に設けられているＬＣセルと、
　・該ＬＣセルを挟持し、前面および背面偏光方向を有する前面および背面偏光子と
を備え、
　・前記前面偏光子と前記ＬＣ層との間に配置され、１／４波長（λ／４）リターデーシ
ョン領域と実質的にリターデーションがない領域とのパターンを有し、前記λ／４－領域
が本質的に前記反射サブピクセルのみを覆うように配置されている少なくとも１つの１／
４波長位相差フィルム（ＱＷＦ）
を備えることを特徴とする半透過型垂直配向（ＶＡ）液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）に関す
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　本発明の好ましいＬＣＤは、
　・以下の要素を有する液晶（ＬＣ）セルと、
　　・互いに平行であって、少なくとも一方が入射光に対して透明である第１および第２
の基板と、
　　・前記ＬＣセルの個々のピクセルを個別に切り替えるのに用いることができる前記基
板の一方上の非線形電気素子のアレイと、ただし、該素子は好ましくはトランジスタのよ
うなアクティブ素子で、特に好ましくはＴＦＴであり、
　　・好ましくは非線形電気素子の該アレイを搭載している基板の反対の基板上で、前記
基板の一方の上に設けられ、原色である赤、緑および青（Ｒ、Ｇ、Ｂ）のいずれかを透過
する異なるピクセルのパターンを有するカラーフィルターアレイであって、前記カラーフ
ィルターが平坦化層に覆われていても良いカラーフィルターアレイと、
　　・前記第１の基板の内側に設けられた第１の電極層と、
　　・前記第２の基板の内側に設けられた第２の電極層と、
　　・任意の要素として、前記第１および第２の電極上に設けられた第１および第２のア
ラインメント層と、



(7) JP 2008-519995 A 2008.6.12

10

20

30

40

50

　　・電場を印加することで少なくとも２つの異なる配向間で切り替え可能なＬＣ媒体と
、
　・前記ＬＣセルの第１の側上の第１の直線偏光子と、
　・前記ＬＣセルの第２の側上の第２の直線偏光子と、および
　・前記ＬＣセルの前記第１および第２の基板の間に配置され、異なる遅延および／また
は配向を有する領域のパターンを有する少なくとも１つのパターン化されたＱＷＦと
を有する。
【００３０】
　ただし、偏光子、ＱＷＦおよびＬＣ層の配向方向は、以上および以下で定義する通りで
ある。
【００３１】
　半透過型ＶＡディスプレイにおいて、ＬＣ層は、好ましくは、負の誘電異方性ΔεのＬ
Ｃ媒体を有する。電場がない状態で、ＬＣ媒体は実質的に垂直方向子配向を有している。
電場を印加すると、好ましくは、傾斜平面配向に切り替わる。
【００３２】
　本発明の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおいて、ＡＱＷＦのＱＷＦおよびＨＷＦの二重体はパ
ターン化されたフィルムで置き換えられており、例えば、パターン化されたＱＷＦ、また
はパターン化されたＱＷＦおよびパターン化されたＨＷＦで、ＱＷＦまたはＡＱＷＦリタ
ーデーションの領域が反射サブピクセル上に形成されており、軸上のリターデーションが
ない領域が透過サブピクセル上に形成されている。
【００３３】
　パターン化された（Ａ）ＱＷＦのリターディング領域では、光学軸は好ましくはフィル
ム面に平行である（Ａプレート対称）。パターン化された（Ａ）ＱＷＦの非リターディン
グ領域は、例えば、光学的に等方性の材料を有しているか、またはフィルム面に対して垂
直な光学軸を有する（Ｃプレート対称）。
【００３４】
　本発明による半透過型ＬＣＤにおいて、パターン化されたリターデーションフィルムは
、好ましくは、切り替え可能なＬＣセルを形成し、切り替え可能なＬＣ媒体を含む基板間
に設けられている（「セル内」使用）。光学的位相差板が通常はＬＣセルと偏光板の間に
置かれている従来のディスプレイと比較して、光学的位相差板のセル内使用はいくつかの
利点を有する。例えば、光学的位相差板がＬＣセルを形成するガラス基板の外側に貼り付
けられているディスプレイでは、通常、視角特性をかなり損ない得る視差の問題がある。
位相差板をＬＣディスプレイセル内部に設けると、その視差の問題を軽減または回避する
ことすら可能である。
【００３５】
　好ましくは、セル内リターデーションフィルムは、カラーフィルターとＬＣ媒体との間
に配置するか、非常に好ましくは、カラーフィルターと対応する隣接電極層の間であり、
または、平坦化層が存在する場合には、カラーフィルターと平坦化層との間である。
【００３６】
　セル内ＱＷＦおよびＨＷＦの厚さは、好ましくは０．５～３．５ミクロン、非常に好ま
しくは０．６～３ミクロン、最も好ましくは０．７～２．５ミクロンである。
【００３７】
　セル内ＱＷＦの軸上リターデーション（すなわち０°視角）は、好ましくは９０～２０
０ｎｍ、最も好ましくは１００～１７５ｎｍである。
【００３８】
　セル内ＨＷＦの軸上リターデーション（すなわち０°視角）は、好ましくは１８０～４
００ｎｍ、最も好ましくは２００～３５０ｎｍである。
【００３９】
　セル内ＨＷＦの代替または加えて、ＬＣセルの外側でＨＷＦを使用することも可能であ
る。
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【００４０】
　本発明の好ましい実施形態によるＬＣＤのアセンブリを図１に模式的に示した。図１の
上側は、ディスプレイの前面側、すなわち視聴者の側に相当する。図１の下側は、ディス
プレイの背面側、すなわちバックライト側に相当する。図１には、例えばガラス基板のよ
うな２個の透明な平面平行基板１１ａ／ｂ間に閉じ込められた切り替え可能なＬＣ媒体１
２の層ならびにそれらの基板を挟持する交差した偏光方向を有する２個の偏光板１３ａ／
ｂを有するＬＣＤの１個のピクセル１０を例示的に示してある。
【００４１】
　このディスプレイはさらに、ＬＣ層の背面側に反射電極１４ａおよび透明電極１４ｂの
パターンを有することで、２組の反射サブピクセル１０ａおよび透過サブピクセル１０ｂ
を形成している。透明電極１４ｃ／１４ｂは、例えばインジウムすず酸化物（ＩＴＯ）の
層である。反射電極１４ａは、例えばＩＴＯ層１４ａ１およびＬＣ媒体を透過した光を再
度視聴者の方向に戻す（曲がった矢印で示した）反射層１４ａ２を有する。反射層１４ａ
２は、例えば金属層（例：Ａｌ）であるか、あるいは穴を有するミラーとして形成するこ
とができる（ミラーの領域が反射サブピクセルにあり、穴が透過サブピクセルにある）。
電極層１４ａ１およびミラー１４ａ２は、隣接する層であることができるか、あるいは図
１に示したように空間的に分離されていても良い。
【００４２】
　このディスプレイはさらに、赤、緑および青のピクセルを有するカラーフィルター１５
とパターニングセル内位相差フィルム１６を有する。セル内位相差板１６は、所定のリタ
ーデーション（値は＜０または＞０）を有する領域１６ａと軸上リターデーションを持た
ない領域１６ｂのパターンを有する。リターデーション領域１６ａは反射サブピクセル１
０ａを覆い、非リターデーション領域１６ｂは透過サブピクセル１０ｂを覆う。
【００４３】
　図１に示したようにディスプレイがアクティブマトリクス型である場合、それは、好ま
しくはカラーフィルター１５の側と反対側のＬＣセルの一方の側の例えばＴＦＴのような
個々のピクセルを個別に切り替えるのに用いられる非線形電気素子１７のアレイも有する
。図１に示すように、ＴＦＴ層１７を後側とし、カラーフィルター１５を前側とできるし
、反対も可能である。
【００４４】
　カラーアクティブマトリクスディスプレイでは、例えばミラー１４ａ２をＴＦＴ層上（
カラーフィルターが前面の基板上の場合）、またはカラーフィルター層上（ＴＦＴ層が前
面の基板上の場合）に形成できる。
【００４５】
　反射および透過サブピクセル１０ａ／ｂは好ましくは、図１で二重矢印によって示した
ように、異なるセルギャップを有する。好ましくは透過サブピクセル１０ｂのセルギャッ
プは、反射サブピクセル１０ａのセルギャップの２倍である。
【００４６】
　異なるセルギャップを得るには、反射サブピクセルは、例えば透明樹脂（フォトレジス
トなど）から形成することができる段差１８を有する。段差１８は、ＬＣ層セルのカラー
フィルター層側に存在しても、図１に示すように、カラーフィルターの反対側のＬＣ層側
に存在してもよい。
【００４７】
　ＬＣ媒体１２において所望の表面アラインメントを誘導または強化するために、電極１
４ａ／ｂ／ｃがアラインメント層（不図示）によって覆われていてもよい。さらに任意構
成として、カラーフィルター１５とセル内位相差フィルム１６におけるパターニングとの
間に、アラインメント層（不図示）が設けられても良い。ディスプレイは、背面側にバッ
クライトも有する（不図示）。
【００４８】
　本発明の好ましい態様において、ＶＡ　ＬＣＤはマルチドメインＶＡ（ＭＶＡ）ディス
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プレイであり、透過サブピクセルは更に複数、例えば、電場がかかっている状態で異なる
配向方向のＬＣディレクターを有する４つのドメインに分割されており、視角特性が改善
されている。マルチドメインアライメントを達成する手段および方法は、当業者に公知で
あり先行文献に記載されている。例えば、特定の表面構造、好ましくはＬＣ分子を好まし
い方向に傾ける四角錐構造を使用するか、または、垂直方向から傾けられた方向に電場を
生じるオフセット電極を使用することでマルチドメインアライメントを達成することがで
き、所望の軸以外の方向にＬＣ分子が配列する。例えば、図１に示されたＶＡ－ＬＣＤに
おいて、透過サブピクセルは、４５°、１３５°、２２５°および３１５°の（電場があ
る状態での）配向方向を有する４つのドメインを有することができる。
【００４９】
　本発明のＶＡ－ＬＣＤは半透過型ディスプレイであるため、反射および透過のいずれの
モードでも作動する。図１に示したように、本発明のＬＣＤの動作について、以下に例示
的に記載する。
【００５０】
　本発明で使用されるパターン化されたリターダーのおかけで、ディスプレイの透過部分
は標準的な透過型ＶＡディスプレイと同様に作動できる。低電圧の暗い状態の場合、バッ
クライトから放射された光は、背面偏光子により偏光され、垂直配向されたＬＣセルを変
化せずに通過し、背面偏光子に垂直な消光軸に配向された前面偏光子により遮蔽される。
電圧駆動の明るい状態の場合、電場はＬＣ分子の負の誘電異方性に作用し、選択的方向面
に対して分子を傾かせ、前面および背面偏光子の消光軸から、普通４５°、１３５°、２
２５°および３１５°である。軸上の複屈折がこのようにシフトするため、セルの厚みに
対して効果的に遅延が生じ、直線偏光の状態が楕円偏光から背面偏光子方向に対して±９
０°に向けられた直線偏光に変化し、前面偏光子を光が通過するようになる。
【００５１】
　反射状態では円偏光を生成することが要求され、一重のパターン化されたＱＷＦを使用
するか、または、例えば、パターン化されたＱＷＦおよび標準的なＨＷＦから、またはパ
ターン化された二重のＱＷＦおよびＨＷＦから生成されるＡＱＷＦを使用する。駆動され
ていない暗い状態の場合、円偏光は変化せずにセルを通過し、反射され反対の掌性に変化
し、セル中を変化せずに戻ってくる際に、前面偏光子の透過軸に垂直な方向の直線偏光に
ＱＷＦまたはＡＱＷＦによって変化し、暗い状態が生じる。駆動された明るい状態の場合
、セルは軸上リターデーションを今度は幾つか有しており、結果としてＱＷＦまたはＡＱ
ＷＦによって生成された円偏光が楕円偏光から直線偏光に変換され、この時点で光はミラ
ーにより変化せずに反射され、入射時と同じ掌性の円偏光に戻され、偏光子の透過軸と同
じ方向の直線に戻され、明るい状態となる。
【００５２】
　本発明のＶＡ－ＬＣＤにおいて、好ましくは、偏光子、ＬＣセル、ＱＷＦおよび随意的
にさらに位相フィルムを含む光学層は、それらの光学軸が互いに相対的に特定の配向方向
を有するように配置される。これによって、単一の（有色）ＱＷＦによって生じる反射モ
ード中での色度が低下し、追加のＨＷＦが不必要となり、光学フィルムの数を減らすこと
ができる。
【００５３】
　比較のため、図２は、従来技術の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおいて光学要素の典型的な重
層の断面図を示し、反射サブピクセル１２ａおよび透過サブピクセル１２ｂに分割された
ＬＣ層、反射子１４ａ、前面および背面偏光子１３ａ／ｂ、前面ＨＷＦ２０ａおよび前面
ＱＷＦ２１ａ、および背面ＨＷＦ２０ｂおよび背面ＱＷＦ２１ｂを含む。
【００５４】
　偏光子１３ａ／ｂの消光軸の方向は、偏光フィルム面内において、それぞれ＋４５°お
よび－４５°である。前面ＨＷＦ２０ａおよび前面ＱＷＦ２１ａの光学軸の方向は、それ
ぞれ＋３０°および－３０°であり、背面ＨＷＦ２０ｂおよび背面ＱＷＦ２１ｂの光学軸
の方向は、それぞれ－６０°および＋６０°である。
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【００５５】
　図３は、本発明の第１の好ましい態様による半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学要素の
重層の断面図を示し、反射サブピクセル１２ａおよび透過サブピクセル１２ｂに分割され
たＬＣ層、反射子１４（反射子１４ａ２および図１の段差１８を含む）、前面および背面
偏光子１３ａ／ｂ、および、２つのＨＷＦ（２０ａ／ｂ）およびＱＷＦ（２１ａ／ｂ）の
代わりにパターン化されたセル内ＱＷＦ１６を含む。パターン化されたセル内ＱＷＦ１６
は、１／４波長領域１６ａのパターンを有し、反射サブピクセルおよび光学的等方領域１
６ｂを覆い、透過サブピクセルを覆う。偏光子１３ａ／ｂの透過軸は０°および＋９０°
をそれぞれ向いており、ＱＷＦ領域１６ａの光学軸は＋４５°を向いている。
【００５６】
　図４は、本発明の第２の好ましい態様による半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学要素の
重層の断面図を示し、図３に示す要素に加え、前面ＨＷＦ２０ａを更に含む。偏光子１３
ａ／ｂの透過軸は＋３０°および＋９０°をそれぞれ向いており、セル内ＱＷＦ領域１６
ａの光学軸は－４５°を向いており、前面ＨＷＦ２０ａの光学軸は＋１５°を向いている
。
【００５７】
　図５は、本発明の第３の好ましい態様による半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学要素の
重層の断面図を示し、図４に示す要素および背面ＨＷＦ２０ｂを更に含む。偏光子１３ａ
／ｂの透過軸は＋３０°および－６０°をそれぞれ向いており、セル内ＱＷＦ領域１６ａ
の光学軸は－４５°を向いており、前面および背面ＨＷＦ２０ａ／ｂの光学軸は＋１５°
および－７５°をそれぞれ向いている。
【００５８】
　図６は、本発明の第４の好ましい態様による半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学要素の
重層の断面図を示し、図３に示す要素を含み、パターン化されたセル内ＨＷＦ１９を加え
て有する。パターン化されたセル内ＨＷＦ１９は、半波長位相差を有する領域１９ａのパ
ターンを有し、反射サブピクセルおよび随意的に光学的等方領域１９ｂを覆っており、透
過サブピクセルを覆う。偏光子１３ａ／ｂの透過軸は０°および＋９０°をそれぞれ向い
ており、セル内ＱＷＦ領域１６ａの光学軸は＋７５°を向いており、セル内ＨＷＦ領域１
９ａの光学軸は＋１５°を向いている。
【００５９】
　図７は、本発明の第５の好ましい態様による半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学要素の
重層の断面図を示し、図６に示す要素を含む。ディスプレイは、加えて、フィルム板に垂
直な光学軸を有する背面－Ｃ板位相差フィルム２２と、フィルム面に平行な光学軸を有す
る背面＋Ａ板位相差フィルム２３とを有する。偏光子１３ａ／ｂの透過軸は０°および＋
９０°をそれぞれ向いており、セル内ＱＷＦ領域１６ａの光学軸は＋７５°を向いており
、セル内ＨＷＦ領域１９ａの光学軸は＋１５°を向いており、＋Ａ板２２の光学軸は０°
を向いている。
【００６０】
　好ましい他の態様においては、＋Ａ－板および－Ｃ－板の代わりに、二軸性の負のＣフ
ィルムが使用されている。適当で好ましい二軸性の負のＣフィルムは、例えば、ＷＯ　０
３／０５４１１１に開示されているものであり、変形らせんのコレステリック構造を有す
る重合されたＬＣ材料を有し、３８０ｎｍより短い反射波長を有する。二軸性フィルムは
、好ましくは、重層のバックライト側で、偏光子１３ｂおよびＬＣ層１２の間に配置され
、反射性の要素を阻害しない。
【００６１】
　他の好ましい態様において、ＱＷＦが、さらに、反射サブピクセルを覆う３つの異なる
リターデーションを有するＲ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルのパターンを示し、直線偏光を
円偏光に変換する効率が赤（Ｒ）、緑（Ｇ）または青（Ｂ）の色それぞれに最適化される
ようにフィルムのＲ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルにおけるリターデーションを選択するこ
とも可能である。ＱＷＦの配置は、それのＲ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルが対応するディ
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スプレイの反射Ｒ－、Ｇ－およびＢ－サブピクセルを覆うようにする。
【００６２】
　Ｒ、Ｇ、Ｂ－ピクセル化ＱＷＦでは、Ｒ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルでのリターデーシ
ョン値は、好ましくは下記のように選択する。
【００６３】
　波長６００ｎｍの赤色光では、リターデーションは１４０～１９０ｎｍ、好ましくは１
４５～１８０ｎｍ、非常に好ましくは１４５～１６０ｎｍ、最も好ましくは１５０ｎｍで
ある。
【００６４】
　波長５５０ｎｍの緑色光では、リターデーションは１２２～１５２ｎｍ、好ましくは１
２７～１４７ｎｍ、非常に好ましくは１３２～１４２ｎｍ、最も好ましくは１３７ｎｍで
ある。
【００６５】
　波長４５０ｎｍの青色光では、リターデーションは８５～１２０ｎｍ、好ましくは９０
～１１５ｎｍ、非常に好ましくは１００～１１５ｎｍ、最も好ましくは１１２ｎｍである
。
【００６６】
　Ｒ、Ｇ、Ｂ－ピクセル化ＨＷＦでは、Ｒ－、Ｇ－およびＢ－ピクセルでのリターデーシ
ョン値は好ましくは、上記のＱＷＦの好ましい値の２倍である。
【００６７】
　本発明によるＬＣＤでは、直線偏光板（１３ａ／ｂ）は、例えば、例えば延伸色素ドー
ププラスチックフィルムを含む標準的な吸収偏光板である。例えばＥＰ－Ａ－０３９７２
６３に記載のような均一な平面配向を有する重合化ＬＣ材料および可視光吸収性の二色性
色素を有する直線偏光板を用いることも可能である。
【００６８】
　Ａプレートは例えば、延伸プラスチックフィルムまたは例えばＷＯ９８／０４６５１に
開示のようなプラナー構造を有する重合化ＬＣ材料のフィルムである。負のＣ－板は、好
ましくは、例えばＷＯ　０１／２０３９３に開示されるように、ピッチが短いコレステリ
ックでＵＶ領域を反射する重合化されたＬＣ材料である。しかしながら、例えばＵＳ５６
１９３５２に開示されているような先行技術で公知の他のＡプレートおよびＣプレート位
相差板、またはＷＯ　０３／０５４１１１で開示されているような二軸性フィルムを用い
ることも可能である。
【００６９】
　偏光板（１３ａ／ｂ）およびＨＷＦ（２０）、ＱＷＦ（２１）、Ａプレート（２２）お
よびＣプレート（２３）のような外部位相差板を、市販のＰＳＡフィルム（感圧接着剤）
のような接着層（不図示）によって基板に貼り付けることができる。
【００７０】
　好ましい態様において、ＱＷＦは色消しＱＷＦ（ＡＱＷＦ）（または、ブロードバンド
またはワイドバンドＱＷＦ）であり、可視スペクトル中の広い波長バンドに渡って、好ま
しくは全ての可視波長において、直線偏光を円偏光に変換する。この態様のＡＱＷＦは、
好ましくは、ＡＱＷＦへの入射光の波長を実質的に１／４波長遅延させるものであり、４
５０ｎｍ、５５０ｎｍおよび６５０ｎｍの波長で、それぞれ計測される。用語「実質的に
１／４波長」とは、ＡＱＷＦのリターデーションをｒ、λを光の波長とした際に、比ｒ／
λが０．２～０．３までの範囲を意味し、好ましくは０．２２～０．２８、最も好ましく
は０．２４～０．２６である。リターデーションｒはｒ＝ｄ（ｎｘ－ｎｙ）と定義され、
ｄはフィルム厚、ｎｘおよびｎｙはフィルム面の主屈折率である。
【００７１】
　上記の通り、ＡＱＷＦは、例えば、セル内または外のＱＷＦおよびＨＷＦ層を、直接お
互いに隣接させるか、１つ以上の透明でリターデーションのない層（例えば、接着層）で
分離することで作製できる。ＡＱＷＦは、例えば、ＥＰ－Ａ－１３６３１４４に記載され
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るように作製することができ、ＱＷＦおよびＨＷＦを組み合わせ、両者とも平面配向の重
合化ＬＣ材料を有しており、互いに平行に配置されており、それらの光学軸は互いに相対
的に４０°～８０°を向いており、好ましくは５５°～６５°、最も好ましくは６０°で
ある。
【００７２】
　ＱＷＦ／ＨＷＦは、好ましくはリターデーションおよび／または配向パターンを有して
いても良い重合化ＬＣ材料を有するフィルムである。それらをセル内（すなわち、ＬＣセ
ルを形成する基板内）に適用することで視差問題を回避することができ、ＵＶ光を用いて
パターニングすることで、ディスプレイの透過部分全体に等方領域を形成することができ
る。基本的には、ＱＷＦ／ＨＷＦのように、セル内に適用可能なあらゆるパターニング位
相差板が使用可能である。
【００７３】
　重合化ＬＣ材料を含むパターニングされていないＱＷＦおよびＨＷＦは先行技術で公知
であり、例えばＥＰ－Ａ－１３６３１４４に記載されている。
【００７４】
　本発明によるＬＣＤで用いるのに好適なパターニング位相差板が、先行技術に記載され
ている。例えば、ＷＯ０３／０１９２７６およびＶａｎ　ｄｅｒ　Ｚａｎｄｅら、Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＩＤ、２００３年、第１９４～１９７頁に開示の位
相差板を用いることができる。
【００７５】
　特に好ましいものは、ＰＣＴ／ＥＰ／２００４／００３５４７に記載のパターニング光
学的位相差フィルムである。好ましくは、パターニングフィルムは、以下の工程を含む方
法により調製される：
　ａ）基板上に少なくとも１種類の光重合性化合物を含む重合性ＬＣ材料層を設ける工程
と；
　ｂ）前記ＬＣ材料層をプラナー配向に配列する工程と；
　ｃ）前記層またはその層の選択された領域における前記ＬＣ材料を、前記異性化可能な
化合物の異性化を引き起こす光照射、好ましくはＵＶ照射で露光する工程と；
　ｄ）前記材料の前記露光領域の少なくとも一部で前記ＬＣ材料を重合させることで、前
記配向を固定する工程と；および
　ｅ）任意の工程として、前記基板から前記重合フィルムを取り出す工程とである。
【００７６】
　ただし、前記ＬＣ材料のリターデーションおよび／または配向は、光重合可能な化合物
の量および／または種類を変えることで、および／または光照射の強度および／または露
光時間を変えることで制御される。
【００７７】
　好ましくは、ＬＣ材料は、光異性化および光重合を引き起こす光で露光される。光異性
化の工程と光重合の工程は、異なる条件下で、特に異なるガス雰囲気下で行われ、特に好
ましくは、光異性化は酸素存在下で行われ、光重合は酸素の非存在下で行われる。
【００７８】
　特別に好ましいものは、異なるリターデーションを有する少なくとも２つの領域および
ＬＣ材料の異なる配向を有する少なくとも２つの領域を有する重合液晶（ＬＣ）材料を含
むパターニングフィルムであり、リターデーションが異なる前記領域は配向も異なってい
ても良く、あるいはそれらは異なる領域であっても良い。そこで例えば、前記フィルムは
、第１および第２の領域のパターンを有し、その第１および前記第２の領域はリターデー
ションおよび配向の両方が異なる。別の実施形態では、前記フィルムは第１、第２および
第３の領域のパターンを有し、前記第１および第２の領域はリターデーションおよび配向
のいずれかで異なっており、前記第３の領域は、前記第１および前記第２の領域の少なく
ともいずれかと、リターデーションおよび配向のうちの少なくとも一つで異なっている。
別の実施形態において、前記フィルムは、第１、第２、第３および第４の領域のパターン
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を有し、それぞれが互いの領域とは異なるリターデーションを有し、前記領域のうちの２
つが同じ配向を有する。他の組合せも可能である。
【００７９】
　本発明で記載の具体的な条件および材料は別として、工程ａ）～ｅ）は、当業者には公
知であって、文献に記載されている標準的な手順に従って行うことができる。
【００８０】
　重合性ＬＣ材料は、光異性化可能な化合物、好ましくは光異性化可能なメソゲニックま
たはＬＣ化合物、非常に好ましくは重合性でもある光異性化可能な化合物を含む。異性化
可能な化合物は、特定波長の光、例えばＵＶ光に曝露されると、例えばＥ－Ｚ－異性化に
よって形状を変える。それによって、ＬＣ材料の均一なプラナー配向の混乱が生じて、複
屈折の低下を生じる。配向ＬＣ層の光遅延はＬＣ材料の層厚ｄと複屈折Δｎの積ｄ・Δｎ
として与えられることから、複屈折の低下は、ＬＣ材料の照射部分でのリターデーション
低下も生じる。次に、フィルム全体の照射領域のｉｎ　ｓｉｔｕ重合によって、ＬＣ材料
の配向およびリターデーションを固定する。
【００８１】
　ＬＣ材料の重合は、例えば熱重合または光重合によって行われる。光重合を用いる場合
、ＬＣ材料の光異性化および光重合に使用される光の種類は、同一であっても異なってい
ても良い。ＬＣ材料の光異性化および光重合の両方を引き起こす波長の光、例えばＵＶ光
を用いる場合、光異性化および光重合の工程は好ましくは、異なる条件下で、特には異な
るガス雰囲気下で行う。その場合、好ましくは光異性化は、空気中などの酸素存在下で行
い、光重合は酸素の非存在下に、特に好ましくは窒素やアルゴンのような希ガスなどの不
活性ガス雰囲気下で行う。異性化工程を酸素存在下または空気中で行うと、酸素が材料中
に存在する光重合剤からのフリーラジカルを捕捉することで、重合を防止する。次の工程
では、酸素または空気を除去し、窒素またはアルゴンなどの不活性ガスに置き換えること
で、重合を起こさせる。それによって、工程の制御を良好にすることができる。
【００８２】
　ＬＣ材料の層での異性化の程度、従って複屈折変化は、例えば照射線量、すなわち光の
強度、露光時間および／またはパワーを変えることで制御することができる。さらに、光
源とＬＣ層の間にフォトマスクを設けることで、互いに異なる特定のリターデーション値
を有する領域またはピクセルのパターンを持ったフィルムを製造することができる。例え
ば、簡単な単色マスクを用いて、２つの異なるリターデーション値からなるフィルムを形
成することができる。異なるリターデーションの複数領域を示すより複雑なフィルムは、
階調マスクを用いて形成することができる。所望のリターデーション値を得た後、ＬＣ層
を重合させる。このようにして、初期ＬＣ層のものからゼロまでの範囲のリターデーショ
ン値を有するポリマー位相差フィルムを形成することができる。初期ＬＣ材料層でのリタ
ーデーション値は、層厚ならびにＬＣ材料の個々の構成成分の種類および量を適切に選択
することで制御される。
【００８３】
　重合性ＬＣ材料は好ましくは、ネマチックまたはスメクチックＬＣ材料、特にはネマチ
ック材料であり、好ましくは少なくとも１種類のジ反応性または多反応性アキラルＲＭお
よび適宜に１種類以上のモノ反応性アキラルＲＭを含む。ジまたは多反応性ＲＭを用いる
ことによって、構造が永久的に固定され、温度または溶媒などの外部の影響に対する高い
機械的安定性と光学特性の高い安定性を示す架橋フィルムが得られる。従って、架橋ＬＣ
材料を含むフィルムが特に好ましい。
【００８４】
　本発明で使用される重合性メソゲンモノ－、ジ－および多反応性化合物は、それ自体公
知であって、例えば有機化学の標準的な著作、例えば、Ｈｏｕｂｅｎ－Ｗｅｙｌ、Ｍｅｔ
ｈｏｄｅｎ　ｄｅｒ　ｏｒｇａｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ、Ｔｈｉｅｍｅ－Ｖｅｒｌ
ａｇ、Ｓｔｕｔｔｇａｒｔに記載されている方法によって製造することができる。
【００８５】
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　重合性ＬＣ混合物中のモノマーまたはコモノマーとして使用可能な好適な重合性メソゲ
ン化合物の例は、例えばＷＯ９３／２２３９７、ＥＰ０２６１７１２、ＤＥ１９５０４２
２４、ＷＯ９５／２２５８６、ＷＯ９７／００６００およびＧＢ２３５１７３４に開示さ
れている。しかしながら、これら文書に開示されている化合物は、単に例と見なされるべ
きものであり、本発明の範囲を限定するものではない。
【００８６】
　特別に重要な重合性メソゲン化合物（反応性メソゲン類）の例を下記に挙げているが、
これらは単に例示的なものとすべきであって、いかなる形でも本発明を限定するものでは
なく、本発明を説明するためのものである。
【００８７】
【化１．１】

【００８８】
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【化１．２】

　上記の式において、Ｐは重合性基、好ましくはアクリル、メタクリル、ビニル、ビニロ
キシ、プロペニルエーテル、エポキシ、オキセタンまたはスチリル基であり；ｘおよびｙ
は１～１２の同一または異なった整数であり；Ａは、Ｌ１によってモノ置換、ジ置換もし
くはトリ置換されていても良い１，４－フェニレン、または１，４－シクロヘキシレンで
あり；ｕおよびｖは互いに独立に、０または１であり；Ｚ０は－ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、
－ＣＨ２ＣＨ２－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ≡Ｃ－または単結合であり；Ｒ０は極性基また
は非極性基であり；Ｌ、Ｌ１およびＬ２は互いに独立に、Ｈ、Ｆ、Ｃｌ、ＣＮまたは１～
７個のＣ原子を有するハロゲン化されていても良いアルキル、アルコキシ、アルキルカル
ボニル、アルキルカルボニルオキシ、アルコキシカルボニルまたはアルコキシカルボニル
オキシ基であり；ｒは０、１、２、３または４である。上記の式中におけるフェニル環は
、１、２、３または４個の基Ｌによって置換されていても良い。
【００８９】
　これに関して「極性基」という用語は、Ｆ、Ｃｌ、ＣＮ、ＮＯ２、ＯＨ、ＯＣＨ３、Ｏ
ＣＮ、ＳＣＮ、４個以下のＣ原子を有するフッ素化されていても良いアルキルカルボニル
、アルコキシカルボニル、アルキルカルボニルオキシまたはアルコキシカルボニルオキシ
基、あるいは１～４個のＣ原子を有するモノ－、オリゴ－またはポリフッ素化アルキルも
しくはアルコキシ基から選択される基を意味する。「非極性基」という用語は、「極性基
」の上記定義によって網羅されない、１以上、好ましくは１～１２個のＣ原子を有するハ
ロゲン化されていても良いアルキル、アルコキシ、アルキルカルボニル、アルコキシカル
ボニル、アルキルカルボニルオキシまたはアルコキシカルボニルオキシ基を意味する。
【００９０】
　特別に好ましいものは、例えば上記式Ｉｇの化合物のような、高い複屈折を有するアセ
チレン基またはトラン基を有する１以上の重合性化合物を含む混合物である。好適な重合
性トラン類は、例えばＧＢ２３５１７３４に記載されている。
【００９１】
　好適な光異性化可能な化合物は公知である。光異性化可能な化合物の例には、アゾベン
ゼン類、ベンズアルドキシム類、アゾメチン類、スチルベン類、スピロピラン類、スピロ
オキサジン類、フルギド類、ジアリールエテン類、ケイ皮酸化合物類などがある。さらに
別の例には、例えばＥＰ１２４７７９６に記載のような２－メチレンインダン－１－オン
類、ならびに例えばＥＰ１２４７７９７に記載のような（ビス－）ベンジリデンシクロア
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ルカノン類がある。
【００９２】
　特に好ましくはＬＣ材料は、１以上のケイ皮酸化合物、特には例えばＵＳ５７７０１０
７（Ｐ００９５４２１）およびＥＰ０２００８２３０．１に記載のようなケイ皮酸化合物
、特に、ケイ皮酸エステル反応性メソゲン（ＲＭ）を含む。非常に好ましくはＬＣ材料は
、下記式から選択される１以上のケイ皮酸エステルＲＭを含む。
【００９３】
【化２】

　式中、Ｐ、Ａおよびｖは上記の意味を有し；Ｌは、上記で定義のＬ１のいずれか１つの
意味を有し；Ｓｐは、例えば１～１２個のＣ原子を有するアルキレンまたはアルキレンオ
キシなどのスペーサ基または単結合であり；Ｒは、Ｙまたは上記で定義のＲ０であるか、
Ｐ－Ｓｐを意味する。
【００９４】
　特に好ましいものは、上記で定義の極性末端基Ｙを有するケイ皮酸化合物ＲＭである。
非常に好ましいものは、ＲがＹである式ＩＩＩおよびＩＶのケイ皮酸化合物ＲＭである。
【００９５】
　ＬＣ材料において光異性化を引き起こすのに使用される光照射は、光異性化可能な化合
物の種類によって決まり、当業者は容易に選択することができる。通常、ＵＶ光によって
誘発される光異性化を示す化合物が好ましい．例えば、式ＩＩＩ、ＩＶおよびＶの化合物
のようなケイ皮酸化合物の場合、代表的にはＵＶ－Ａ範囲（３２０～４００ｎｍ）の波長
または３６５ｎｍの波長を有するＵＶ光を用いる。
【００９６】
　高含有量で光異性化可能な化合物を含む重合性ＬＣ材料は、光学的位相差フィルムのリ
ターデーションの容易な制御および調節が可能になることから、そのような材料が本発明
の目的のために特に有用であることが見出された。例えば、高含有量で光異性化可能な化
合物を含むＬＣ混合物の配向層は、光異性化を誘発する光照射を受け、照射時間が増大す
るにつれて、リターデーションの低下が大きくなることを示す。そのような材料では、リ
ターデーションをより広い範囲の値内で変えることができ、ごくわずかなリターデーショ
ン変化しか示さない材料と比較して、例えば照射時間を変えることで、より正確に制御す
ることができる。
【００９７】
　従って、本発明の好ましい実施形態によれば、重合性ＬＣ材料の重合性成分は、少なく
とも１２モル％の光異性化可能な化合物、好ましくはケイ皮酸化合物ＲＭ、最も好ましく
は式ＩＩＩ、ＩＶおよびＶから選択されるものを含む。
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【００９８】
　「重合性成分」という用語は、総重合性混合物中の重合性メソゲンおよび非メソゲン化
合物を指す。すなわち開始剤、界面活性剤、安定剤、溶剤などの他の非重合性成分および
添加剤を含まない。
【００９９】
　好ましくはＬＣ材料の重合性成分は、１２～１００モル％、非常に好ましくは４０～１
００モル％、特には６０～１００モル％、最も好ましくは８０～１００モル％の光異性化
可能な化合物、好ましくはケイ皮酸化合物ＲＭ、最も好ましくは式ＩＩＩ、ＩＶおよびＶ
から選択されるものを含む。
【０１００】
　別の好ましい実施形態では、ＬＣ材料の重合性成分は、２０～９９モル％、好ましくは
３０～８０モル％、最も好ましくは４０～６５モル％の光異性化可能な化合物、好ましく
はケイ皮酸化合物ＲＭ、最も好ましくは式ＩＩＩ、ＩＶおよびＶから選択されるものを含
む。
【０１０１】
　別の好ましい実施形態では、ＬＣ材料の重合性成分は、１００モル％の光異性化可能な
ＲＭ、好ましくはケイ皮酸化合物ＲＭ、最も好ましくは式ＩＩＩ、ＩＶおよびＶから選択
されるものを含む。
【０１０２】
　重合フィルムにおけるＬＣ－分子（ダイレクタ）のチルト角θは、リターデーション測
定から求めることができる。それらの測定から、ＬＣ材料を光異性化に用いられる光照射
に、比較的長時間または比較的高い光強度で露光すると、それの最初のプラナー配向がチ
ルト配向またはスプレイ配向に変わることが示される。特に、これらのスプレイ型フィル
ムは、低プレチルト基板上の形成されるスプレイ型ＬＣフィルムに通常伴うリバース・チ
ルト欠陥を示さない。従って、本発明による方法は、均一なスプレイ配向の位相差フィル
ムを得る優れた方途を提供するものである。
【０１０３】
　そこで、本発明の別の好ましい実施形態によれば、フィルムにおけるＬＣ材料の配向は
、ＬＣ材料において異性化を引き起こすのに用いられる光照射の照射時間および／または
強度を変えることで制御される。この好ましい実施形態は、上記の工程ａ）～ｅ）に記載
されたように、プラナー配向を有する重合性ＬＣ材料層中の配向を変えることにより、ス
プレイ構造を有し、リバース・チルト欠陥の数が少なく、あるいはチルト欠陥がない重合
ＬＣフィルムの製造方法に関するものでもある。
【０１０４】
　この実施形態は、好ましくは厚さが３μｍ未満、非常に好ましくは０．５～２．５μｍ
である、前記方法によって得られるスプレイ配向フィルムに関するものでもある。
【０１０５】
　最適な照射時間および照射強度は、使用されるＬＣ材料の種類、特にはＬＣ材料中の光
異性化可能な化合物の種類および量によって決まる。
【０１０６】
　上述のように、例えばケイ皮酸化合物ＲＭを含む重合性ＬＣ材料のリターデーション低
下は、ケイ皮酸化合物ＲＭの濃度が高い混合物では大きくなる。他方、高線量のＵＶ光で
重合性ＬＣ材料を照射すると、スプレイ配向フィルムが形成される。
【０１０７】
　そこで、ＬＣ層でのリターデーションおよび配向の変化を制御するための別の方法は、
ＬＣ層におけるプラナー配向をなお維持しながら、光異性化可能な化合物の濃度の関数と
して、光異性化によって得られるリターデーションの最大低下を規定することである。
【０１０８】
　プラナーからスプレイへの配向変化が必要とされない本発明によるフィルムの製造方法
で使用される重合性ＬＣ混合物では、重合性成分は好ましくは、４０～９０モル％、非常
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に好ましくは５０～７０％の光異性化可能な式ＩＩＩ、ＩＶおよび／またはＶのケイ皮酸
化合物を含む。
【０１０９】
　プラナーからスプレイへの配向変化が望ましい本発明によるフィルムの製造方法で使用
される重合性ＬＣ混合物では、重合性成分は好ましくは、１００％の式ＩＩＩ、ＩＶおよ
び／またはＶの光異性化可能なケイ皮酸化合物を含む。
【０１１０】
　また、プラナーからスプレイへの配向変化が望ましい本発明によるフィルムの製造方法
で使用される重合性ＬＣ混合物は好ましくは、Ｒがアルキル基である式ＩＩＩまたはＩＶ
の光異性化可能なケイ皮酸化合物を含まない。
【０１１１】
　フォトマスク法を用いることによって、この第２の好ましい実施形態による方法を用い
て、異なる配向および／または異なるリターデーションを持った領域を有するパターニン
グフィルムを製造することができる。
【０１１２】
　特に好ましいものは、プラナー配向を持つ少なくとも一つの領域およびスプレイド配向
を持つ少なくとも一つの領域を有するフィルムである。
【０１１３】
　さらに好ましいものは、リターデーションがゼロである少なくとも一つの領域を有する
フィルムである。
【０１１４】
　上記の方法を用いて、複数の重合ＬＣフィルムを含み、それぞれがＬＣ材料の異なる配
向を有する複数層を、以下の工程を含む方法によって製造することもできる：
　Ａ）基板上に少なくとも１種類の光異性化可能な化合物を含む重合性ＬＣ材料の第１の
層を設ける工程と、
　Ｂ）ＬＣ材料の前記第１の層をプラナー配向に配列し、前記材料を重合させることで前
記配向を固定する工程と、
　Ｃ）前記第１の層を基板として用いて、Ａ）およびＢ）の工程により、ＬＣ材料の第２
の層を設ける工程である。
【０１１５】
　ただし、前記第１のおよび第２の層の少なくとも一方またはそれらの層の選択された領
域中の前記ＬＣ材料を、重合前に、前記異性化可能な化合物の異性化を引き起こす光、好
ましくはＵＶ光に露光する方法である。
【０１１６】
　特に好ましいものは、２以上、非常に好ましくは２、３または４個の重合ＬＣフィルム
を有する多層構造である。
【０１１７】
　例えば、第１の重合プラナーＬＣフィルムを、上記の方法に従って製造する。そのフィ
ルムを基板として用い、次に同じＬＣ混合物の第２の層でコーティングする。次に、第２
の層もプラナー方向に配列する。そうして、２枚のプラナー重合ＬＣフィルムを含む積層
構造を製造することができる。重合前に、第２の層を、例えば十分な線量のＵＶ光で照射
すると、それはスプレイ構造を示す。従って、プラナーおよびスプレイ型重合ＬＣフィル
ムを含む積層構造を製造することができる。
【０１１８】
　重合前に、第１の層のＬＣ混合物を例えば十分な線量のＵＶ光で照射すると、第１の層
はスプレイ型ＬＣフィルムを生じる。同じＬＣ混合物の第２の層でこのスプレイ型フィル
ムをコーティングし、照射してから重合させると、第２の層はホメオトロピック的に配列
した層を形成することから、スプレイおよびホメオトロピックフィルムの積層構造体を製
造することができる。
【０１１９】
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　特に好ましいものは、プラナー配向を持つ少なくとも一つの層およびスプレイ配向を持
つ少なくとも一つの層を有する多層体である。
【０１２０】
　さらに好ましいものは、スプレイ配向を持つ少なくとも一つの層およびホメオトロピッ
ク配向を持つ少なくとも一つの領域を有する多層体である。
【０１２１】
　上記の方法を組み合わせて、異なる配向を持った領域と異なるリターデーションを持っ
た領域のパターンを有するフィルムを製造することもできる。
【０１２２】
　上記の方法を組み合わせて、２以上の層を有する多層体であって、少なくとも一つの層
が異なる配向を有する領域および／または異なるリターデーションを領域のパターンを有
する多層体を製造することも可能である。
【０１２３】
　ポリマーフィルムを製造するには、重合性ＬＣ混合物で好ましくは基板をコーティング
し、それを好ましくはプラナー配向に配列し、異性化させて、所望のリターデーションま
たは配向パターンを形成し、例えば熱または化学線照射への曝露によってｉｎ　ｓｉｔｕ
で重合させてＬＣ分子の配向を固定する。アラインメントおよび硬化は、混合物のＬＣ相
で行われる。
【０１２４】
　本発明によるディスプレイおよび光学素子では、重合性および異性化可能なＬＣ材料を
、好ましくは基板として機能するカラーフィルター上に、あるいはカラーフィルター上に
設けられたアラインメント層上に塗布する。
【０１２５】
　重合性ＬＣ材料は、スピンコーティングまたはブレードコーティングのような従来のコ
ーティング技術によって基板上に塗布することができる。それは、例えばスクリーン印刷
、オフセット印刷、オープンリール印刷、凸版印刷、グラビア印刷、輪転グラビア印刷、
フレキソ印刷、凹版印刷、パッド印刷、ヒートシール印刷、インクジェット印刷またはス
タンプもしくは印刷版による印刷などの専門家には公知である従来の印刷技術によって基
板上に塗布することもできる。
【０１２６】
　重合性メソゲン材料を好適な溶媒に溶解させることも可能である。次にその溶液を、例
えばスピンコーティングまたは印刷その他の公知の方法によって基板上にコーティングま
たは印刷し、溶媒を留去してから重合させる。ほとんどの場合、混合物を加熱して、溶媒
の留去を促進することが好適である。溶媒としては、例えば標準的な有機溶媒を用いるこ
とができる。溶媒は、例えばアセトン、メチルエチルケトン、メチルプロピルケトンまた
はシクロヘキサノンなどのケトン類；メチル－、エチル－またはブチル酢酸あるいはアセ
ト酢酸メチルなどの酢酸エステル類；メタノール、エタノールまたはイソプロピルアルコ
ールなどのアルコール類；トルエンまたはキシレンなどの芳香族溶媒；塩化メチレンまた
はトリクロロメタンなどのハロゲン化炭化水素；ＰＧＭＥＡ（プロピルグリコールモノメ
チルエーテルアセテート）、γ－ブチロラクトンなどのグリコール類またはそれらのエス
テル類から選択することができる。上記溶媒の２成分、３成分またはそれ以上の混合物を
用いることもできる。
【０１２７】
　重合性ＬＣ材料の初期アラインメント（例：プラナーアラインメント）は、例えば材料
がコーティングされている基板をラビング処理することで、コーティング時またはコーテ
ィング後に材料を剪断することで、アラインメント層を設けることで、磁場または電界を
コーティング材料にかけることで、あるいはＬＣ材料に表面活性化合物を加えることで得
ることができる。アラインメント法の総説については、例えば、Ｉ．Ｓａｇｅ著、“Ｔｈ
ｅｒｍｏｔｒｏｐｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｓ”、Ｇ．Ｗ．Ｇｒａｙ編、Ｊｏ
ｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆Ｓｏｎｓ社、１９８７年、第７５～７７頁およびＴ．Ｕｃｈｉｄａ
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およびＨ．Ｓｅｋｉ著、“Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｓ－Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　ａｎｄ　Ｕｓｅｓ　第３巻”、Ｂ．Ｂａｈａｄｕｒ著、Ｗｏｒｌｄ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆ
ｉｃ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ、Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ、１９９２年、第１～６３頁がある。
アラインメントの材料および方法についての総説は、Ｊ．Ｃｏｇｎａｒｄ著、Ｍｏｌ．Ｃ
ｒｙｓｔ．Ｌｉｑ．Ｃｒｙｓｔ．、第７８巻、補足版第１巻、１９８１年、第１～７７頁
にある。
【０１２８】
　好ましい実施形態では、重合性ＬＣ材料は基板上のＬＣ分子のプラナーアラインメント
を誘導または促進する添加剤を含む。好ましくはその添加剤は、１以上の界面活性剤を含
む。好適な界面活性剤は、例えば、Ｊ．Ｃｏｇｎａｒｄ著、Ｍｏｌ．Ｃｒｙｓｔ．Ｌｉｑ
．Ｃｒｙｓｔ．、第７８巻、，補足版第１巻、第１～７７頁、１９８１年刊に記載されて
いる。特に好ましいものは、ノニオン系界面活性剤、例えば市販のフルオロカーボン系界
面活性剤Ｆｌｕｏｒａｄ　ＦＣ－１７１（登録商標；３Ｍ社製）またはＺｏｎｙｌ　ＦＳ
Ｎ（登録商標；デュポン社製）などのフルオロカーボン系界面活性剤およびＧＢ０２２７
１０８．８に記載の界面活性剤である。
【０１２９】
　別の好ましい実施形態では、アラインメント層を基板上に設け、位相差フィルムを形成
する重合性ＬＣ材料をそのアラインメント層上に塗布する。アラインメント層は、ＬＣ材
料においてプラナー配向などの所望の初期配向を誘導する。次に、上記の方法に従って、
ＬＣ材料を異性化し、硬化させる。好適なアラインメント層は、例えばラビング処理され
たポリイミドまたはＵＳ５６０２６６１、ＵＳ５３８９６９８またはＵＳ６７１７６４４
に記載の光アラインメントによって製造されるアラインメント層のように、当業界では公
知である。
【０１３０】
　重合は、例えば熱または化学線照射への曝露によって行うことができる。化学線照射と
は、ＵＶ光、ＩＲ光または可視光のような光の照射、Ｘ線またはγ線照射、あるいはイオ
ンまたは電子などの高エネルギー粒子の照射を意味する。好ましくは重合は、非吸収波長
でのＵＶ照射によって行う。化学線源としては、例えば単一のＵＶランプまたはＵＶラン
プセットを用いることができる。高ランプパワーを用いると、硬化時間を短縮することが
できる。化学線の別の可能な線源は、ＵＶレーザ、ＩＲレーザまたは可視レーザなどのレ
ーザである。
【０１３１】
　重合は好ましくは、化学線の波長で吸収を行う開始剤の存在下で行う。例えば、ＵＶ光
によって重合を行う場合、ＵＶ照射下に分解して、重合反応を開始するフリーラジカルま
たはイオンを生成する光開始剤を用いることができる。アクリル酸エステル基またはメタ
クリル酸エステル基を有する重合性材料を硬化する場合、好ましくはラジカル光開始剤を
用い、ビニル基、エポキシド基およびオキセタン基を有する重合性材料を硬化する場合は
、好ましくはカチオン性光開始剤を用いる。加熱すると分解して、重合を開始するフリー
ラジカルまたはイオンを生成する重合開始剤を用いることも可能である。ラジカル重合用
の光開始剤としては、例えば市販のＩｒｇａｃｕｒｅ　６５１、Ｉｒｇａｃｕｒｅ　１８
４、Ｄａｒｏｃｕｒｅ　１１７３またはＤａｒｏｃｕｒｅ　４２０５（いずれもチバ・ガ
イギー社製）を用いることができ、一方でカチオン光重合の場合には市販のＵＶＩ　６９
７４（ユニオン・カーバイド社製）を用いることができる。
【０１３２】
　硬化時間は、特に重合性材料の反応性、コーティング層の厚さ、重合開始剤の種類およ
びＵＶランプのパワーによって決まる。本発明による硬化時間は、好ましくは１０分以内
であり、特に好ましくは５分以内であり、非常に好ましくは２分未満である。大量生産の
場合、３分以内、非常に好ましくは１分以内、特には３０秒以内という短い硬化時間が好
ましい。
【０１３３】
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　混合物は、重合に用いられる光線の波長に対して調節された最大吸収を有する１以上の
色素、特にはＵＶ色素、例えば４，４’－アゾキシアニソールまたは市販のＴｉｎｕｖｉ
ｎ（チバ社、バーゼル、スイス国）なども含むことができる。
【０１３４】
　別の好ましい実施形態では、重合性材料の混合物は、１個の重合性官能基を有する１以
上の非メソゲン化合物を７０％以下、好ましくは１～５０％含む。代表的な例は、アクリ
ル酸アルキル類またはメタクリル酸アルキル類である。
【０１３５】
　ポリマーの架橋を増やすため、２官能性または多官能性の重合性メソゲン化合物に代え
て、あるいはそれに加えて、重合性ＬＣ材料に２以上の重合性官能基を有する１以上の非
メソゲン化合物を２０％以下で加えてポリマーの架橋を増やすことも可能である。２官能
性非メソゲンモノマーの代表的な例には、１～２０個のＣ原子のアルキル基を有するジア
クリル酸アルキル類またはジメタクリル酸アルキル類がある。多官能性非メソゲンモノマ
ーの代表的な例は、トリメチロールプロパントリメタクリレートまたはペンタエリスリト
ールテトラアクリレートである。
【０１３６】
　重合性材料に１以上の連鎖移動剤を加えて、本発明のポリマーフィルムの物性を変える
ことも可能である。特に好ましいものは、例えばドデカンチオールなどの１官能性チオー
ル化合物または例えばトリメチロールプロパン・トリ（３－メルカプトプロピオネート）
のような多官能性チオール化合物のようなチオール化合物、非常に好ましくは例えばＷＯ
９６／１２２０９、ＷＯ９６／２５４７０またはＵＳ６４２０００１に開示のようなメソ
ゲニックまたは液晶性チオール化合物である。連鎖移動剤を加えると、遊離ポリマー鎖の
長さおよび本発明のポリマーフィルムにおける２つの架橋間のポリマー鎖の長さを制御す
ることができる。連鎖移動剤の量を増加させると、得られるポリマーフィルムにおけるポ
リマー鎖長は減少していく。
【０１３７】
　重合性ＬＣ材料はさらに、ポリマー結合剤またはポリマー結合剤を形成することができ
る１以上のモノマーおよび／または１以上の分散補助剤を含むことができる。好適な結合
剤および分散補助剤は、例えばＷＯ９６／０２５９７に開示されている。しかしながら特
に好ましいものは、結合剤も分散補助剤も含まないＬＣ材料である。
【０１３８】
　重合性ＬＣ材料はさらに、例えば触媒、増感剤、安定剤、阻害剤、連鎖移動剤、共反応
性モノマー、表面活性化合物、潤滑剤、湿潤剤、分散剤、疎水化剤、接着剤、流動改善剤
、消泡剤、脱泡剤、希釈剤、反応性希釈剤、補助剤、着色剤、染料または顔料などの１以
上の他の好適な成分を含むことができる。
【０１３９】
　前述のパターニング層に代えて、熱パターニングでパターニングフィルムを製造するこ
とも可能である。例えば、異性化可能な化合物を含む必要がない重合性ＬＣ材料の層を用
いて、異なる領域を異なる温度にて重合させることで、異なる領域が、異なる複屈折、従
って異なるリターデーションを有する。
【実施例】
【０１４０】
　下記の実施例は、本発明を説明するためのものであって、本発明を限定するものではな
い。これらの実施例において、別段の断りがない限り、温度はいずれも摂氏単位であり、
パーセントはいずれも重量パーセントとして与えられている。輝度、色度およびコントラ
ストのプロットのような光学的性能のシミュレーションは、ベールマン４×４行列計算を
用いて行う。
【０１４１】
　＜例１－パターニングＱＷＦの製造＞
　下記の重合性ＬＣ混合物を調製する。



(22) JP 2008-519995 A 2008.6.12

10

20

30

40

50

（１３）　　　　　　　１４．４％
（２４）　　　　　　　１８．０％
（３５）　　　　　　　１７．０％
（４６）　　　　　　　１７．０％
（５７）　　　　　　　３２．０％
イルガキュア６５１　　　１．０％
フルオラドＦＣ１７１　　０．６％
【０１４２】
【化３】

　化合物（１）～（５）は先行技術で報告されている。イルガキュア６５１は、市販の光
開始剤である（チバ社製、バーゼル、スイス国）。フルオラドＦＣ１７１は、市販のノニ
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オン系フルオロカーボン界面活性剤（３Ｍ社製）である。
【０１４３】
　混合物を溶解させて、５０重量％キシレン溶液を調製する。この溶液をろ過し（０．２
μｍ　ＰＴＦＥ膜）、ガラス／ラビング処理ポリイミドスライド（日本合成ゴム社製、低
プレチルトポリイミドＪＳＲ　ＡＬ　１０５４）上にスピンコーティングする。コーティ
ングフィルムを、階調（０：５０：１００％透過）マスクを用いて空気中にて、２０ｍＷ
ｃｍ－２の３１３ｎｍ光で露光する。
【０１４４】
　次に、得られたフィルムを、Ｎ２雰囲気下に６０秒間にわたり、２０ｍＷｃｍ－２のＵ
Ｖ－Ａ照射を用いて光重合することで、異なるリターデーションを持つ領域のパターンを
有するパターニングフィルムを得る。
【０１４５】
　＜例２（比較例）－２つのＱＷＦおよび２つのＨＷＦを有する半透過型ＶＡディスプレ
イ＞
　図２に示した光学層の積層体を有する半透過型ＶＡ　ＬＣＤの光学的性能を計算する。
構成要素のパラメータは以下の通りである。
前面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋４５°
背面偏光板方向：　　　　　　　　　　－４５°
ＬＣのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２４０ｎｍ
ＬＣのリターデーション
（透過サブピクセル）：　　　　　　　４８０ｎｍ
前面ＱＷＦの光学軸：　　　　　　　　－３０°
背面ＱＷＦの光学軸：　　　　　　　　＋６０°
前面／背面ＱＷＦのリターデーション：１３８ｎｍ
前面ＨＷＦの光学軸：　　　　　　　　＋３０°
背面ＨＷＦの光学軸：　　　　　　　　－６０°
前面／背面ＨＷＦのリターデーション：２７５ｎｍ
　透過および反射サブピクセルの角度輝度が、図８Ａ／Ｂに示されている。軸上輝度は、
４５．４％（透過）および４４．０％（反射）である。
【０１４６】
　反射および透過サブピクセルの明状態での色度プロットが、図９Ａ／Ｂに示されている
。色度は、１０．７％（透過）および７．３％（反射）である。
【０１４７】
　反射および透過サブピクセルの軸上コントラストが、図１０Ａ／Ｂに示されている。
【０１４８】
　＜例３～８　パターン化されたセル内ＱＷＦを有する半透過型ＶＡディスプレイ＞
　例３～８のディスプレイにおいて、円偏光をもはや必要としないという事実のおかげで
、透過モードにおいて、視角が劇的に増加している。また、このため、視角増強フィルム
を使用することで、視角を更に広げることができる。
【０１４９】
　＜例３＞
　図３に示した光学層の積層体を有する本発明のピクセルで構成された半透過型ＶＡ　Ｌ
ＣＤの光学的性能を計算する。
【０１５０】
　構成要素のパラメータは以下の通りである。
前面偏光板方向：　　　　　　　　　　０°
背面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋９０°
ＬＣのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２４０ｎｍ
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ＬＣのリターデーション
（透過サブピクセル）：　　　　　　　４８０ｎｍ
セル内ＱＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　＋４５°
セル内ＱＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　１３８ｎｍ
　パターン化されたセル内ＱＷＦは、例えば、例１に記載されるようにして作製される。
【０１５１】
　透過および反射サブピクセルの角度輝度が、図１１Ａ／Ｂに示されている。軸上輝度は
、４５．２％（透過）および４３．４％（反射）である。
【０１５２】
　反射および透過サブピクセルの明状態での色度プロットが、図１２Ａ／Ｂに示されてい
る。色度は、９．５％（透過）および１０．６％（反射）である。
【０１５３】
　透過および反射サブピクセルの軸上コントラストが、図１３Ａ／Ｂに示されている。
【０１５４】
　＜例４＞
　図４に示した光学層の積層体を有する本発明のピクセルで構成された半透過型ＶＡ　Ｌ
ＣＤの光学的性能を計算する。
【０１５５】
　構成要素のパラメータは以下の通りである。
前面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋３０°
背面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋９０°
ＬＣのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２４０ｎｍ
ＬＣのリターデーション
（透過サブピクセル）：　　　　　　　４８０ｎｍ
セル内ＱＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　－４５°
セル内ＱＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　１３８ｎｍ
前面ＨＷＦの光学軸：　　　　　　　　＋１５°
前面ＨＷＦのリターデーション：　　　２７５ｎｍ
　パターン化されたセル内ＱＷＦは、例えば、例１に記載されるようにして作製される。
【０１５６】
　透過および反射サブピクセルの角度輝度が、図１４Ａ／Ｂに示されている。軸上輝度は
、４５．１％（透過）および４４．０％（反射）である。
【０１５７】
　反射および透過サブピクセルの明状態での色度プロットが、図１５Ａ／Ｂに示されてい
る。色度は、９．５％（透過）および７．０％（反射）である。
【０１５８】
　透過および反射サブピクセルの軸上コントラストが、図１６Ａ／Ｂに示されている。
【０１５９】
　＜例５＞
　図５に示した光学層の積層体を有する本発明のピクセルで構成された半透過型ＶＡ　Ｌ
ＣＤの光学的性能を計算する。
【０１６０】
　構成要素のパラメータは以下の通りである。
前面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋３０°
背面偏光板方向：　　　　　　　　　　－６０°
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ＬＣのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２４０ｎｍ
ＬＣのリターデーション
（透過サブピクセル）：　　　　　　　４８０ｎｍ
セル内ＱＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　－４５°
セル内ＱＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　１３８ｎｍ
前面ＨＷＦの光学軸：　　　　　　　　＋１５°
背面ＨＷＦの光学軸：　　　　　　　　－７５°
前面／背面ＨＷＦのリターデーション：２７５ｎｍ
　パターン化されたセル内ＱＷＦは、例えば、例１に記載されるようにして作製される。
【０１６１】
　透過および反射サブピクセルの角度輝度が、図１７Ａ／Ｂに示されている。軸上輝度は
、４５．７％（透過）および４４．０％（反射）である。
【０１６２】
　透過および反射サブピクセルの明状態での色度プロットが、図１８Ａ／Ｂに示されてい
る。色度は、８．８％（透過）および７．０％（反射）である。
【０１６３】
　透過および反射サブピクセルの軸上コントラストが、図１９Ａ／Ｂに示されている。
【０１６４】
　＜例６＞
　図６に示した光学層の積層体を有する本発明のピクセルで構成された半透過型ＶＡ　Ｌ
ＣＤの光学的性能を計算する。
【０１６５】
　構成要素のパラメータは以下の通りである。
前面偏光板方向：　　　　　　　　　　　　０°
背面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋９０°
ＬＣのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２４０ｎｍ
ＬＣのリターデーション
（透過サブピクセル）：　　　　　　　４８０ｎｍ
セル内ＱＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　＋７５°
セル内ＱＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　１３８ｎｍ
セル内ＨＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　＋１５°
セル内ＨＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２７５ｎｍ
　パターン化されたセル内ＱＷＦおよびＨＷＦは、例えば、例１に記載されるようにして
作製される。
【０１６６】
　反射および透過サブピクセルの角度輝度が、図２０に示されている。軸上輝度は、４５
．２％（反射）および４３．４％（透過）である。
【０１６７】
　透過および反射サブピクセルの明状態での色度プロットが、図２１Ａ／Ｂに示されてい
る。色度は、９．５％（透過）および１０．６％（反射）である。
【０１６８】
　透過および反射サブピクセルの軸上コントラストが、図２２Ａ／Ｂに示されている。
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【０１６９】
　＜例７＞
　図７に示した光学層の積層体を有する本発明のピクセルで構成された半透過型ＶＡ　Ｌ
ＣＤの光学的性能を計算する。
【０１７０】
　構成要素のパラメータは以下の通りである。
前面偏光板方向：　　　　　　　　　　　　０°
背面偏光板方向：　　　　　　　　　　＋９０°
ＬＣのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２４０ｎｍ
ＬＣのリターデーション
（透過サブピクセル）：　　　　　　　４８０ｎｍ
セル内ＱＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　＋７５°
セル内ＱＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　１３８ｎｍ
セル内ＨＷＦの光学軸
（反射サブピクセル）：　　　　　　　＋１５°
セル内ＨＷＦのリターデーション
（反射サブピクセル）：　　　　　　　２７５ｎｍ
－Ｃ－プレートのリターデーション：　－３２５ｎｍ
＋Ａ－プレートの光学軸：　　　　　　０°
＋Ａ－プレートのリターデーション：　１３８ｎｍ
　パターン化されたセル内ＱＷＦおよびＨＷＦは、例えば、例１に記載されるようにして
作製される。
【０１７１】
　透過および反射サブピクセルの角度輝度が、図２３Ａ／Ｂに示されている。軸上輝度は
、４５．４％（透過）および４３．４％（反射）である。
【０１７２】
　透過および反射サブピクセルの明状態での色度プロットが、図２４Ａ／Ｂに示されてい
る。色度は、１４．０％（透過）および１０．６％（反射）である。
【０１７３】
　透過および反射サブピクセルの軸上コントラストが、図２５Ａ／Ｂに示されている。
【図面の簡単な説明】
【０１７４】
【図１】図１は、本発明の半透過型ＶＡ－ＬＣＤを示す。
【図２】図２は、従来の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学層の相対配向を示す。
【図３】図３は、本発明の好ましい様態の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学層の相対配
向を示す。
【図４】図４は、本発明の好ましい様態の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学層の相対配
向を示す。
【図５】図５は、本発明の好ましい様態の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学層の相対配
向を示す。
【図６】図６は、本発明の好ましい様態の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学層の相対配
向を示す。
【図７】図７は、本発明の好ましい様態の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける光学層の相対配
向を示す。
【図８】図８は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における例２（従来技術）の
半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角度コ
ントラストを示す。
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【図９】図９は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における例２（従来技術）の
半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角度コ
ントラストを示す。
【図１０】図１０は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における例２（従来技術
）の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１１】図１１は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１２】図１２は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１３】図１３は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１４】図１４は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１５】図１５は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１６】図１６は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１７】図１７は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１８】図１８は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図１９】図１９は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図２０】図２０は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図２１】図２１は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図２２】図２２は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図２３】図２３は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図２４】図２４は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
度コントラストを示す。
【図２５】図２５は、透過モード（Ａ）および反射モード（Ｂ）における本発明の例３～
７の半透過型ＶＡ－ＬＣＤにおける、計算された角度輝度、明るい状態での色度および角
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