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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ある配向方向を有するフロント配向層を備えるフロントパネル、ある配向方向を有するリ
ヤ配向層を備えるリヤパネル、及び、前記フロント配向層とリヤ配向層との間の液晶層を
有する液晶ディスプレイであって、
　前記フロントパネルはフロント偏光子をさらに含むものであり、かつ、該リヤパネルは
リヤ偏光子をさらに含み、前記フロント偏光子の透過軸と前記リヤ偏光子の透過軸とが垂
直であり、
　前記液晶層は、約９０°の回転ツイスト角と２°以下のプレチルト角を有し、かつ該液
晶層の配向、材料および厚みは、該回転ツイストの中央部で、液晶ダイレクターの方向が
電圧オン時に該液晶ディスプレイのオフノーマルなコントラストが最大の方向に一致する
と共に、ノーマルな視認方向から１５°～３５°オフセットした方向でコントラストが最
大になるようなものであることを特徴とする液晶ディスプレイ。
【請求項２】
フロント偏光子及びリヤ偏光子の少なくとも一つがＥ型偏光子であり、
　前記Ｅ型偏光子の透過軸と、該Ｅ型偏光子と同じパネルにある前記配向層の配向方向と
が垂直であることを特徴とする請求項１に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項３】
前記Ｅ型偏光子は複数の芳香族有機化合物から製造された結晶薄膜であり、かつ任意の光
学軸の方向における該結晶薄膜の格子面間隔は３．４±０．３Åであることを特徴とする
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請求項２に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項４】
前記芳香族有機化合物の少なくとも一つは複素環を含むことを特徴とする請求項３に記載
の液晶ディスプレイ。
【請求項５】
該結晶薄膜は、少なくとも一つの二色性色素をベースとするリオトロピック液晶から形成
されたものであることを特徴とする請求項３または４に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項６】
該結晶薄膜は、二価および／または三価の金属のイオンで処理されていることを特徴とす
る請求項３～５のいずれか１項に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項７】
該フロント偏光子および該リヤ偏光子がＯ型偏光子であることを特徴とする請求項１に記
載の液晶ディスプレイ。
【請求項８】
該フロントＯ型偏光子の透過軸は該フロント配向層の配向方向と平行であり、かつ、該リ
ヤＯ型偏光子の透過軸は該リヤ配向層の配向方向と平行であることを特徴とする請求項７
に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項９】
該フロント偏光子の透過軸と該フロント配向層の配向方向とは、０°～９０°の角度を形
成することを特徴とする請求項１に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項１０】
該リヤ偏光子の透過軸と該リヤ配向層の配向方向とは、０°～９０°の角度を形成するこ
とを特徴とする請求項１に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項１１】
該フロント偏光子および該リヤ偏光子の少なくとも一つは、内部偏光子であることを特徴
とする請求項１～１０のいずれか１項に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項１２】
該内部偏光子は、配向層、色補正フィルター、位相差板、およびそれらの任意の組合せか
らなる群より選ばれる機能の少なくとも一つを有することを特徴とする請求項１１に記載
の液晶ディスプレイ。
【請求項１３】
反射層をさらに含むことを特徴とする請求項１～１２のいずれか１項に記載の液晶ディス
プレイ。
【請求項１４】
該反射層は半透明であることを特徴とする請求項１３に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項１５】
バックライトシステムをさらに含むことを特徴とする請求項１３または１４に記載の液晶
ディスプレイ。
【請求項１６】
反射防止層またはアンチグレア層をさらに含むことを特徴とする請求項１～１５のいずれ
か１項に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項１７】
光散乱層をさらに含むことを特徴とする請求項１～１６のいずれか１項に記載の液晶ディ
スプレイ。
【請求項１８】
位相差層、保護層、接着剤層、カラーフィルター、またはそれらの層の少なくとも二つの
機能をあわせ持つ層をさらに含むことを特徴とする請求項１～１７のいずれか１項に記載
の液晶ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　関連出願の相互参照
　本願は、米国特許出願第１０／６１３，３２８号（２００３年７月２日出願）に基づく
優先権を主張するものであり、該特許出願は、米国仮特許出願第６０／４５，６６８号（
２００３年３月２５日出願）に基づく優先権を主張するものであり、それらの開示は、こ
の引用により本明細書に記載されたものとする。
【０００２】
　本発明は、総じて液晶装置の分野に関し、特にオフセット視円錐（オフセットビューイ
ングコーン）を有する液晶ディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００３】
　オフノーマル指向性の（法線から外れた方向の）光学特性、例えば透過、反射率、コン
トラスト、輝度等について設計された装置は、先行技術に於いてよく知られている。ネマ
チック液晶は、その光学異方性のため、そのような装置で用いるのに理想的である。液晶
材料とその応用手法の高度な発達により、確固たる技術基盤ができ、該材料を指向性の光
変調光学装置に利用することが容易になっている。
【０００４】
　液晶ディスプレイに於いて、フロントライトもしくはバックライトのシステムからの光
又は周囲の光源からの光は、複数の機能層を通過する。透過型ＬＣＤの場合、表示装置の
機能には、一つの偏光子、透明電極の間に挟まれた液晶（ＬＣ）層、及びもう一つの偏光
子が少なくとも必要である。反射型のＬＣＤは、一つ又は二つの組み込み偏光子が必要に
なるよう構成される。必要な他の要素には、液晶の境界部に於いて液晶分子のダイレクタ
ーの配向をもたらす配向層、ならびに、液晶や間にある他の層を機械的損傷や他の損傷か
ら保護する透明基板がある。反射型ＬＣＤは更に反射層を含む。その他、複数の機能層、
例えば、位相差板、カラーフィルター、平坦化層及び保護層、絶縁層及び他の層を、表示
装置及びその機能に対する技術的要件に応じて、表示装置に含めることができる。
【０００５】
　多くの種類の液晶の構成が知られており、それらは、光の強度を調節することが可能で
あり、また、画像表示のコントラストを制御することが可能である。この機能に対し最も
一般的で概して最も効果的なＬＣ装置は、ネマチック相の液晶をベースとするものであり
、これは、ツイスト効果、即ち、液晶材料の層を通過する光の偏光面のねじれ（ツイスト
）を利用して作動するものである。ツイストネマチック液晶セルの動作原理は、電圧によ
り駆動されるＬＣセルとともに一対の偏光子を用いることに基づく。フロント偏光子は、
入射光を偏光させる。その偏光の偏光面は、偏光が第二の偏光子に到達する前に液晶層を
通過するにあたり、所定の角度で回転させられる。第二の偏光子は検光子とも呼ばれる。
光が液晶層を通過する際、液晶にかける電圧を変えれば、偏光面の回転角度が変わる。こ
れにより、液晶から出る光の偏光面と検光子の透過軸との間の角度を変えることによって
、表示装置から出る光の強度を制御することが可能になる。
【０００６】
　表示装置の機能層を通過する光の強度を調節する機能は、透明電極の間に液晶を配置す
ることによって実現される。そして、該透明電極は、透明基板と入射側偏光子との間及び
透明基板と出射側偏光子との間に配置される。特定のＬＣＤの用途に応じて、入射側及び
出射側の偏光子は、それらの透過軸が直交するように配向させることができ（その場合、
動作モードはノーマリ・ホワイト（ＮＷ）モードと呼ばれる）、あるいは、該二つの偏光
子は、それらの透過軸が互いに平行となるように配向させることができる（その場合、動
作モードはノーマリ・ブラック（ＮＢ）モードと呼ばれる）。ＮＷモードで動作させるツ
イストネマチック（ＴＮ）ＬＣＤの場合、電極を介してＬＣ層に印加した電圧がツイスト
効果を完全に抑制するならば、第一の偏光子によって生じた光の偏光状態は変化せずその
ままであり、該光は、第一の偏光子に対して垂直に配向された第二の偏光子に吸収される
（直交偏光子）。一方、ＬＣに電圧を印加しない場合、光の偏光面は回転させられ、その
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結果、光線は吸収されることなく第二の偏光子を通過する。ＮＢモードで動作させるＴＮ
ＬＣＤの場合、印加電圧と光スループットとの間の関係は、上述したＮＷモードの場合と
逆になる。
【０００７】
　前記スキームには、ＬＣＤデザインの特徴に応じて、かなりのバリエーションが存在し
うる。二種のＬＣＤ、即ち反射型と透過型が存在する。反射型ＬＣＤは、周囲の光源から
の光を利用し、特別なバックライトシステムを用いないため、エネルギー消費が最小限に
なる。透過型表示装置には、見る者の反対側に配置された光源を用いるバックライトシス
テムが設けられる。半透明の鏡及びその後ろにあるバックライトシステムを有する反射型
表示装置は、反射モード及び透過モードの両方で作動することができる。このハイブリッ
ドタイプのＬＣＤは、透過反射型又は半透過型ＬＣＤと呼ばれる。
【０００８】
　ＬＣＤを説明するにあたり、フロントサイド（前面）とリヤサイド（背面）とを区別す
ることが都合がよい。フロントサイドは、見る者に面するものであり、反射型ＬＣＤの場
合、フロントサイドは更に、周囲の照明の光源にも面している。リヤサイドは、フロント
サイドの反対側であり、透過型ＬＣＤの場合、リヤサイドはバックライトシステムに面し
ている。ＬＣ層の前に配置されたＬＣＤ構造物に於ける一連の層は、しばしばフロントパ
ネルと呼ばれ、一方、ＬＣ層の後ろにある層はリヤパネルと呼ばれる。従って、リヤパネ
ル及びフロントパネルに配置された同様の機能層は、例えば、リヤ基板、フロント基板、
リヤ電極、フロント電極等のように、「リヤ（背面）」及び「フロント（前面）」として
規定される。
【０００９】
　今日多くの液晶ディスプレイは、いわゆる混合モードの液晶を用いている。用語「混合
モード」は、モーガン（Ｍａｕｇｕｉｎ）条件から外れたときの液晶のモードを意味し、
そのため、液晶層は、もはや単純な偏光回転子として機能せず、むしろ偏光回転子と複屈
折板又は波長板の両方の「混合体」として動作する。この場合、液晶層の位相差は、次の
大きさの波長に近い。
【００１０】

【数１】

【００１１】
（式中、ｎｅとｎｏはそれぞれ、液晶での異常光に対する屈折率と常光に対する屈折率で
あり、ｄは液晶の厚みであり、λは可視光の波長（４００～７００ｎｍ）である）。
ここで、液晶層の位相差は、異常光と常光の屈折率の差（即ち、液晶層の複屈折率）と液
晶層の厚みとの積である。尚、モーガン条件を満たすためには、通常、液晶層の位相差が
可視光の波長よりかなり大きいことが必要であり、これは、多くの液晶材料の屈折率及び
小さな液晶セルギャップの必要性からすると、めったに満たされない条件である。
【００１２】
　この混合モードによれば、輝度が高く、多重性が高く、角度特性が向上した、より良い
演色及びその他の有利な特徴を有する液晶光装置を開発することが可能である。これらの
利点を得るため、液晶ディスプレイのパラメーターを注意深く調整することが必要である
。その物理的理由は、液晶に於いて光が複雑に変換されるためである。例えば、一般的な
場合に於いて、混合モードの液晶を通過する直線偏光は、楕円偏光に変換され、更に、液
晶層の出力に於ける偏光状態は、強い波長依存性を示す結果となる。従って、液晶ディス
プレイの光学的に活性な状態に於いて、色収差のないクリアな光の出力（ＮＷモードに対
する明状態あるいはＮＢモードに対する暗状態）は、一般的な場合、可能ではない。
【００１３】
　混合モードＬＣＤ動作の性能上の利点を達成し、上述した欠点を軽減するため、多くの
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理論及び考え方が開発された。ここに、本発明者らは、最良の光学性能及び視野角性能を
得るため液晶モードの調整に関係するパラメーターを示す。関係する液晶層のパラメータ
ーは、ツイスト角、プレチルト角、及び位相差（液晶層の厚みと複屈折率との積としてこ
こに規定したもの）である。偏光子及び配向層について、調整可能な主要なパラメーター
は、フロント偏光子の透過軸とリヤ偏光子の透過軸との間の角度、及びそれぞれ、フロン
ト配向層のラビング方向とリヤ配向層のラビング方向である。通常、液晶の複屈折率、液
晶層の厚み、ツイスト角度、及び偏光子の角度は、主要なパラメーターとして個々に取り
扱われるが、プレチルト角はまた、混合モードで操作されるＬＣＤの光学性能及び視野角
性能を調節するのにも役割を果たす。
【００１４】
　更に、異なる光学位相補償板（即ち、光学位相差板）の使用は、ＬＣＤの光学性能に影
響を与えうる。位相差板は、液晶装置の視野角を広げるため、より良いコントラスト及び
スループット輝度を得るため、より良い演色をもたらすため、そして、他の角度特性を向
上させるため、用いられる。異なる種類の光学位相差板、例えば、延伸フィルム、１／４
波長板、１／２波長板、ツイスト－ディスコチック液晶、フジ－フィルム等が、液晶光学
装置の種々の特性を向上させるため設計されている。
【００１５】
　背景技術に於いて、これらの向上はすべて二つの異なる手段のものである。一方に於い
て、任意の種類の液晶装置のコントラスト視野角又は視円錐の拡大により、ここに開示す
る発明の分野に於いて、特定の課題のいくつかが技術的に解決されうる。ここで、本発明
者らは、指向性の明るさ／コントラスト変調器と広角の明るさ／コントラスト変調器の使
用範囲の共通部分について触れる。特定の法線からはずれた（オフノーマルな）視認方向
が必要な場合、広い視野角を有する装置を用いることは可能であるが、それは通常、最良
の解決法ではない。というのも、不可視認方向での光損失が過度になり、更に、不必要に
複雑になりかつコストがかかるからである。他方、多くの場合、特定の法線からはずれた
視認方向に対して特別に設計され最適化されたＬＣＤを使用することは、実質的に費用が
抑えられ、より実用的であるはずである。液晶自体のパラメーター及び関連する細部の調
整によって液晶セル視特性の改良を考慮する技術は、ここに開示する発明に非常に有用で
あり得る。その理由は、上述した解決法の簡単さにある。
【００１６】
　米国特許第５，２８０，３７１号は、指向性の散光器を用いて斜め方向に液晶ディスプ
レイを通過する光を集める方法を記載する。この方法は、マイクロレンズアレイを、光路
に沿って順に設けられた通常の均等拡散散光器と組合せて用いることからなる。該アレイ
のレンズは、平行な光軸を有しており、従って一つの共通する光軸を有している。この組
合せは、マイクロレンズアレイが光源に向けられ、そして均等拡散散光器が液晶のフロン
トガラス基板のすぐ後ろに配置されるように、液晶ディスプレイの複数の層中に挿入され
る。マイクロレンズアレイの共通する光学軸が、液晶ディスプレイに於いて光路に平行な
方向から回転されるとき、光の最大濃度を有する領域は、回転され、マイクロレンズアレ
イの光軸と平行になる。この装置の主な欠点は、マイクロレンズアレイの製造が技術的に
複雑であり、それに伴ってコストがかかることである。
【００１７】
　米国特許第６，３８０，９９５号Ｂ１が記載する装置の指向性の視特性は、平坦でない
表面に設けられた反射電極層を用いることによって得られる。この電極は、主要な視野角
方向に実質的に向いている透明な部分を有する。この装置の主な欠点は、反射型液晶ディ
スプレイにしか使用できないことである。透過型液晶ディスプレイ及び反射機能層のない
他の液晶装置は、この手法に適合しない。更に、反射型で部分的に透明な電極で平坦でな
い表面構造を有するものの製造は、技術的に困難であり、費用がかかる。
【００１８】
　米国特許第４，８９０，９０２号は、特別に設計された光学的光変調材料を記載してお
り、該材料は、合成樹脂マトリックス中に組み込まれた液晶材料の微小滴を有する有機樹
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脂からなる。該マトリックスの屈折率は、微小滴内に於いて、液晶光学軸の屈折率と整合
又は不整合の関係にあり、そのため、微小滴ＬＣダイレクター（ｄｉｒｅｃｔｏｒ）が該
材料の表面に対して揃えられるとき、該材料の表面に対してある特定の斜角度で、あるい
は、該材料の垂線についてある特定の狭い角度で、光の透過が最大となる。この材料を液
晶セル、ウィンドウ及びディスプレイのための光調節装置に用いれば、斜めの視野角を有
し、従って、法線からはずれた（オフノーマルな）方向に光を誘導する潜在的な能力を有
する装置が得られる。このポリマー分散液晶即ちＰＤＬＣの欠点は、相対的に高い動作電
圧、低いコントラスト比、及び高いレベルの拡散反射をもたらす電圧オフ状態での高い散
乱光特性である。
【特許文献１】米国特許第５，２８０，３７１号
【特許文献２】米国特許第６，３８０，９９５号Ｂ１
【特許文献３】米国特許第４，８９０，９０２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　従って、本発明の一つの共通する目的は、既知の装置の欠点及び不確実な点、例えば、
取り扱い性の悪いバックライトシステム、液晶材料に対する制約、視認方向に於ける低い
画像コントラスト、過剰な光損失と分散した表面反射、複雑な製造工程とそれに伴う高コ
ストを解消することにある。
【００２０】
　本発明の他の目的は、液晶技術の通常のよく進んだ方法を用いて製造することができる
、指向性のオフセット視円錐（オフセットビューイングコーン）を有する液晶ディスプレ
イを提供することである。
【００２１】
　さらなる目的は、ディスプレイからオフノーマルな方向で、最も高いコントラスト比及
び輝度を有する画像を生成させることが可能な、透過型、反射型又は半透過型の液晶ディ
スプレイ装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　これらの目的及び他の目的は、本発明の液晶ディスプレイによって達成される。本発明
の液晶ディスプレイは、ある配向方向を有するフロント配向層を含むフロントパネル、あ
る配向方向を有するリヤ配向層を含むリヤパネル、及び該フロント配向層と該リヤ配向層
との間の液晶層を備える。前記液晶層は、約９０°の回転ツイスト角と、２°以下のプレ
チルト角を有する。前記液晶層の配向、材料及び厚みは、該回転ツイストの中央部で、液
晶ダイレクターの方向が電圧オン時に該液晶ディスプレイのオフノーマルなコントラスト
が最大の方向に一致すると共に、ノーマルな視認方向から１５°～３５°オフセットした
方向でコントラストが最大になるようなものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　本発明は、簡素でで、組み立てが容易であり、指向性のオフセット視円錐を有する非常
に効果的な液晶ディスプレイを提供する。本発明の液晶ディスプレイは、透過型、反射型
、又は半透過型とすることができ、そして、画像のコントラスト及び輝度が最大である視
円錐をある特定のオフノーマルな方向（法線からはずれたある特定の方向）に偏らせるこ
とができる。特に、透過型の応用例は、視円錐をまっすぐな光路からそらすことができ、
一方、反射型の応用例は、視円錐を鏡のような光路からそらすことができる。この機能は
、種々の目的の画像ディスプレイ装置に適用することができ、特に、そのような装置を観
察者に対してオフセットの位置に配置する必要がある場合に用いることができる。
【００２４】
　本発明の液晶ディスプレイは、複数の層を含み、特に、液晶、基板、偏光子、電極、及
び配向層等を含む。前記液晶層は、実質的にツイストネマチック液晶であり、そのプレチ



(7) JP 4884210 B2 2012.2.29

10

20

30

40

50

ルト角は２°以下である。該液晶層の配向、厚み及び材料は、該表示装置の視認方向が所
定の傾きになるよう、適当に選択される。特に、該液晶ディスプレイのオフセット視認方
向は、回転ツイストの中央部に於ける液晶分子ダイレクターの方向と一致する。
【００２５】
　本発明を図１Ａ及び１Ｂを参照しながら、より詳細に説明する。図１Ａは、液晶のオン
状態に於ける液晶分子のダイレクターを示す。図１Ｂは、液晶のオフ状態に於ける該分子
のダイレクターを示す。液晶分子１１０は、配向層１０４と配向層１０５の間に位置して
いる。オン状態とオフ状態との違いは、液晶に印加される電圧に基づく。オフ状態では電
圧の値はゼロであり、その一方、オン状態ではゼロでない電圧が印加され、液晶内に電界
１０９が形成される。この電界により、該分子は電界１０９に沿って回転させられる。オ
ン状態に於ける該分子のダイレクターは、該分子のツイスト回転１０６、該分子の電界と
の相互作用、及び後述する配向力に由来するプレチルトによって決まってくる。オフ状態
では、プレチルト相互作用とツイスト回転のみが関係する。
【００２６】
　配向層１０５近傍の液晶分子は、オフ状態及びオン状態に於いて、ほぼ同じプレチルト
角１０３を有する。これは、近傍の配向層１０５による強い相互作用によるためである。
分子間の相互作用により、チルトは、配向層に近傍する層から液晶内部に行くに従って大
きくなる。オフ状態では、該分子が配向層から遠ざかるに従って、プレチルト角１０２は
減少し、そして、液晶分子のほとんどは、図１Ｂに示すとおり、ツイスト回転のみに従う
。回転ツイストの中央部にある該分子のダイレクター１０１は、水平方向にある。
【００２７】
　オン状態に於いて、電圧は、液晶分子のダイレクターを方位角上で回転させる。その結
果、チルト角１１１は、該分子が配向層から遠ざかるにつれ大きくなる。プレチルト、電
界及びツイスト回転の相互作用により、回転ツイストの中央部に於ける該分子のダイレク
ター１０１は、水平方向１０８に対してある角度１０７の向きになる。この構成に於いて
、光は、オフノーマルな（法線からはずれた）視認方向に分布する。画像コントラストは
、回転ツイストの中央部に於ける該分子のダイレクター方向に於いて最大となる。
【００２８】
　図２Ａ及び２Ｂは、オフセット視円錐を有する液晶ディスプレイの一般的な動作概念を
示す。図２Ａは、透過型の動作を示し、そこに於いて、装置は、光源と光検出器（又は人
の目）との間の光路上に配置される。ここで、オフセット視円錐を有する液晶ディスプレ
イは、セルを通過する透過光の光錐の向きを制御し、画像コントラストが最大になる視円
錐の中心が、法線からはずれたある特定の方向になるようにする。図２Ｂに示す反射型の
動作の場合、オフセット視円錐を有する液晶ディスプレイは、画像コントラストが最大に
なる視円錐の中心が、法線からはずれた特定の方向になるように、光錐を反射する。オフ
セットビューイングとは、ディスプレイに対するノーマルから最大の画像コントラストが
シフトしている（ずれている）ことを意味する。
【００２９】
　二つの偏光子の透過軸は、互いに垂直又は平行とすることができ、それぞれ、ノーマリ
ホワイトディスプレイ又はノーマリブラックディスプレイを構成することができる。
【００３０】
　液晶ディスプレイの偏光子は、Ｅ型又はＯ型のいずれかとすることができる。Ｏ型偏光
子は、異常光線が抑制される二色性の偏光子である。Ｅ型偏光子は、常光線が抑制される
偏光子である。液晶ディスプレイに使用される通常の薄膜偏光子は、ヨウ素有機化合物を
ベースとするものであり、主にＯ型である。二色性色素をベースとする偏光子は、多くの
場合、Ｅ型偏光子に相当する。二色性色素をベースとする偏光子の好ましい実用的な例は
、Ｏｐｔｉｖａ，　Ｉｎｃ．（Ｓｏｕｔｈ　Ｓａｎ　Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ，　Ｃａｌｉｆ
ｏｒｎｉａ）から入手できる結晶薄膜（ＴＣＦ（商標））偏光子である。
【００３１】
　ＴＣＦ偏光子は、光学的に異方性の二色性液晶フィルムからなる。このフィルムを偏光



(8) JP 4884210 B2 2012.2.29

10

20

30

40

50

子作製用材料として用いることができるかどうかは、その特性、例えば、非常に薄いこと
（１ミクロン以下）、低い温度感受性、高い異方性の屈折率、良好な角度特性、及び斜め
の角度に於ける高い偏光能力と関係がある。
【００３２】
　前記特性は、使用する材料の特定の性質及び液晶フィルムの形成に使用する方法と関係
がある。この結晶薄膜の特別な分子結晶性構造は、安定なリオトロピック液晶相又はサー
モトロピック液晶相を形成することができる少なくとも一つの有機材料を含む液晶相を、
該液晶を適当な基材に付与し、配向し、乾燥する際に、結晶化させることにより、形成さ
れる。異方性の結晶薄膜に於ける該有機材料は、少なくとも一つの有機化合物を含み、そ
の化学式は、（ｉ）リオトロピック液晶相を得るための極性溶媒に対する溶解性を保証す
る少なくとも一つのイオノゲン基、及び／又は（ii）リオトロピック液晶相を得るための
非極性溶媒に対する溶解性を保証する少なくとも一つの非イオノゲン基、及び／又は（ii
i）該材料形成の過程で、分子構造中に保持されるか保持されないかのいずれかである少
なくとも一つの対イオンを含む。
【００３３】
　この光学的に異方性の二色性結晶フィルムのベース材料の選択は、共役芳香環に於ける
π共役結合の発達した系の存在、及び、該分子の平面にありかつ結合の芳香族系に加わる
基（例えば、アミン、フェノール、ケトン等）の存在によって、決められる。そのような
選択は、可視領域に於ける該フィルムの透過スペクトルについての要件を考慮して行うこ
とができる。また、色素類を開始化合物として用いれば、結晶薄膜偏光子を、補正カラー
フィルターもしくは補正ニュートラルフィルターとして、かつ／又は紫外線フィルターも
しくは赤外線フィルターとして用いることができる。これらの可能性の中での選択は、技
術的作業及び入手可能な材料等に応じて行われる。
【００３４】
　適当な溶媒に溶解されるとき、そのような有機化合物は、コロイド系（リオトロピック
液晶）を形成し、そこに於いて、分子は、集められて超分子複合体となり、系の動力学的
単位を構成する（特許出願第ＲＵ２，０００，１０４，４７５の２５．００．００）。こ
のリオトロピック液晶相は、実質的に系の秩序状態の前駆体であり、該秩序状態は、その
後の超分子複合体の配向及び溶媒の除去によってもたらされる。
【００３５】
　偏光子配向のプロセスは、ある特定の方向によって特徴付けられる微小な表面粗さの形
成によりもたらされる。この状況は、そのような偏光子を配向層として用いることを可能
にする。
【００３６】
　光学的に異方性の二色性結晶フィルムに於いて、分子平面は互いに平行であり、また、
該分子は三次元的な結晶構造を形成し、少なくともその一部は結晶である。製造技術の最
適化により、光学的に異方性の二色性単結晶フィルムを形成することが可能となりうる。
この単結晶の光軸は、分子平面に対し垂直である。そのような結晶フィルムは、高度の異
方性を有し、そして、少なくとも一つの方向に於いて高い屈折率及び／又は高い吸収係数
を示す。
【００３７】
　吸収係数及び屈折率の必要な異方性、ならびに主軸の必要な配向（即ち、多層構造に於
ける電気光学異方性の結晶薄膜の光学特性）は、基板表面での偏光フィルムに於ける分子
をある特定の角度に安定して分布させることにより、確保することができる。また、中間
的な光学特性を有する結晶フィルムが得られるように、複数のコロイド系を混合する（こ
れは、結合された超分子の形成をもたらす）ことも可能である。混合したコロイド溶液か
ら得られる光学的に異方性の二色性結晶フィルムに於いて、吸収係数及び屈折率は、最初
の成分によって決まる範囲内に於いて種々の値をとることができる。そのような複合的超
分子を形成する異なるコロイド系の混合は、用いる複数の有機化合物について、一つの特
徴的な次元（寸法）（３．４±０．２Åの格子面間隔）が一致することにより、可能であ
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る。
【００３８】
　製造工程に於いて上述した方法により結晶薄膜の光学特性を制御することが可能である
ため、種々の特定の課題の要件に応じて、層の特性を調整することが可能である。例えば
、偏光子の吸収スペクトルを改変することができ、それにより、表示装置の演色及び収色
性（色収差矯正）を向上させることができる。複屈折フィルムを、予め所定の波長に位相
シフトが設定された位相差板として用いることができる。このフィルムの光学異方性を変
えることにより、結晶薄膜偏光子を有する液晶ディスプレイの角度特性を向上させること
が可能である。
【００３９】
　光学的に異方性の二色性結晶フィルムの厚みは、塗布液中の固体物質の含量によって決
定される。そのような層の形成に於いて、工業用の製造条件下で通常制御される技術的な
パラメーターは、溶液の濃度である。最終的な結晶フィルムの結晶度は、Ｘ線回折及び／
又は光学的手法によってモニターすることができる。該結晶薄膜が設けられる基材の表面
は、該表面の均一な濡れ（該表面を親水性にすること）が確実になるよう、更に処理する
ことができる。可能な処理には、機械的処理、アニーリング、メカノケミカル処理等があ
る。そのような処理は膜厚を小さくし、また秩序の程度を高めることにつながり得る。基
板表面の機械的処理により特定の異方性配向構造を形成することにより、秩序の程度を更
に高めることができる。
【００４０】
　該フィルムの光学的二色性により、当該偏光子を位相差板として使用することができ、
それにより、液晶ディスプレイのコントラスト比及び／又は角度特性を向上させることが
できる。
【００４１】
　本発明の他の態様に於いて、該セルの少なくとも一つの偏光子は基板間に配置され、従
って、そのような特定の偏光子は、実質的に内部偏光子となる。該内部偏光子を利用する
ことにより、セルの視野角を広げ、セルのスイッチング時間を短くし、セルの輝度を向上
させ、より良い演色を得ることができ、そして、セルの厚みを減らすことによりセルの性
能を更に向上させることができる。他の態様に於いて、該内部偏光子は、さらなる機能、
例えば、配向層、色補正層、又は位相差板の機能を有することができ、あるいは、偏光機
能に加えて該複数の特定の機能のうち少なくとも二つを併せ持つことができる。該内部偏
光子が、偏光作用を得るため配向される二色性色素材料から作製されるとき、前記タイプ
の任意の組合せが可能である。
【００４２】
　更に、該内部偏光子が高い誘電率を有する材料で形成されるとき、セルの駆動電圧を下
げることが可能になる。この結果を得るため、該内部偏光子を電極とパネルの基板との間
に配置したほうがよい。従って、高い誘電率を有する材料を電極間のスペースから排除す
ることにより、液晶セルをツイスト状態から非ツイスト状態に切り替えるのに必要な電圧
を低減できる。
【００４３】
　本発明の他の態様に於いて、液晶セルは反射型液晶表示モードで動作し、従って、セル
の複数の層は光反射層を含む。他の態様に於いて、液晶セルは、半透過型液晶表示モード
で動作し、従って、特定の反射層は一体型のバックライト光源からの光を透過させるため
、部分的に透明となる。
【００４４】
　液晶ディスプレイの反射型又は半透過型のモードに対し、液晶セルの複数の層に於ける
干渉を排除するか最小限にする必要があり、そのため、該複数の液晶層の機能に光散乱を
加える必要がある。反射層を有する態様に於いて、この反射層は拡散反射を行うものであ
り、従って、光反射機能に加えて、光散乱機能を与えるものである。一方、鏡面反射層を
用いることも実用的価値がある。というのは、それがより高い輝度及びコントラストの表
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示をもたらす一方、光散乱は、他の技術手段によって実現できるからである。
【００４５】
　干渉を減らすための最も簡単な方法は、液晶セルの複数の層に特別な光散乱層を付加す
ることによるものである。他の態様に於いて、光散乱材料の微小滴が液晶層に添加される
。
【００４６】
　他の態様に於いて、反射防止コーティング及び／又は映り込み防止（防眩）コーティン
グを、液晶セルの表面に設ける。この態様によれば、フロント表面の鏡面反射を減らすこ
とによって視認性の向上が得られる。他の態様に於いて、上述した光散乱層を、反射セル
の表面に光散乱コーティングとして設け、映り込み防止機能を付与する。
【００４７】
　液晶の視認性を向上させるため、又は、ある補助的な機能を付与するためのいずれかに
於いて、さらなる層を用いることが必要となり得る。本発明は、ここに説明した複数の機
能層の任意のものを組み込むことができ、また、記載した層の二つ以上を組み込むことが
でき、更に、ここに記載した複数の層の機能を合わせた層を組み込むことができる。
【００４８】
　一つ又は複数の接着剤層は、通常、複数のセル層を結合するか、あるいは、セルとその
外にある何らかのものとを結合する。光学位相差板は複屈折層であり、それは、時に、視
野角、コントラスト及び輝度、色、並びに階調の再現性等を向上させるため、ＬＣＤセル
の視認性を向上させるのに必要なものである。セルを電気的破壊から保護するため、絶縁
層が付加される。セル層を外的損傷や引っかき傷から保護するため、あるいは、層間の破
壊的な相互作用を防止するため、保護層が用いられる。照明システムから出る光を着色す
るため、ディスプレイの色域を補正するため、あるいは、ディスプレイにカラー画像表示
機能を付与するため、カラーフィルターが使用される。最後の場合、複数のカラーフィル
ターのマトリクスパターンが必要である。
【００４９】
　本発明の指向性効果を増強するため、特別な光学層をセルに付加することができる。こ
れらの層は、光導波路やレンズレットのような光誘導素子のアレイ、回折格子、又はセル
を通過する光を更にコリメートする他の任意の層とすることができる。他の態様に於いて
、コリメート光をもたらすバックライトシステムを用いることができ、これにより、光誘
導用の他の光学層と合わせたとき、改善をもたらすことができる。
【００５０】
　図１Ａ及び図１Ｂは、本発明のオフセット視円錐を有する液晶ディスプレイのオン状態
及びオフ状態に於ける液晶分子の配置をそれぞれ示している。これらの図に於いて、参照
番号は次のとおりのものを表す。１０１：液晶のオフ状態での回転ツイストの中央部に於
ける分子のダイレクター、１０３：配向層近傍の分子のプレチルト角、１０２：オフ状態
に於いて配向層近傍の分子の隣に位置する分子のプレチルト角、１０４、１０５：配向層
、１０６：９０°の回転ツイストの方向、１０７：ビューイングオフセットの角度、１０
８：回転ツイストの中央部に於ける水平方向、１０９：電界の方向、１１０：液晶分子、
１１１：配向層近傍の分子の隣に位置する分子の、オン状態でのプレチルト角。
【００５１】
　図２Ａは、オフセット視円錐を有する透過型液晶ディスプレイを示しており、当該図に
於ける参照番号は次の通りのものを表す。２０１：光源、２０２：初期の光路の円錐、２
０３：光を誘導する液晶セル、２０４：液晶の光誘導セルの後のコントラスト視円錐、２
０５：液晶の光誘導セルによって生成されたコントラスト視円錐の中心角度。この図は、
初期方向に対して該セルが視体積（ビューイングボリューム）の中心をシフトさせた後の
コントラスト視円錐を示している。
【００５２】
　図２Ｂは、オフセット視円錐を有する反射型液晶ディスプレイを提示する。図２Ｂは、
初期方向に対して、液晶ディスプレイにより方向が再誘導された後のコントラスト視円錐
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たことを意味する。
【００５３】
　図３は、オフセット視円錐を有する液晶ディスプレイを応用した自動車計器パネルを示
している。図に於いて参照番号は次のとおりのものを表している。３０１：自動車、３０
２：運転者のからだ、３０３：オフセット視円錐の光誘導セルを有する液晶ディスプレイ
を装備した自動車の制御パネル、３０４：運転者の視野のオフノーマルな方向、３０５：
セル表面に対して、ノーマルな視野での使用されない方向。
【００５４】
　図４は、オフセット視円錐を有する液晶ディスプレイの複数の層の順序と相互の配置関
係を示している。この図に於いて参照番号は次のとおりのものを表す。４０１：偏光子、
４０２：配向層、４０３：液晶層、４０４：配向層、４０５：偏光子、４０６：偏光子の
透過軸、４０７：配向層のラビング方向、４０８：液晶分子の９０°ツイストを示す螺旋
構造、４０９：配向層のラビング方向、４１０：偏光子の透過軸。各偏光子の透過軸は、
最も近い配向層のラビング方向に平行であり、そして、配向層のラビング方向は、液晶に
於ける分子のダイレクターの配向を決めている。この図は、ｅモードの構成（即ち、偏光
子の透過軸がＬＣダイレクターと平行に向いている）に於けるノーマリホワイトＬＣセル
の配向を示している。図４に示す構成は、例示を目的とするものであり、いかなる意味に
於いても、本発明の範囲を限定しようとするものではない。他のモード及び配向も可能で
ある。
【００５５】
　図５は、本発明に従ってオフセット視円錐を有する液晶ディスプレイの層構造を示して
おり、参照番号は以下のとおりのものを表している。５０１：ガラス、５０２：ＩＴＯ電
極、５０３：ＳｉＯ２絶縁層、５０４：結晶薄膜、５０５：配向層、５０６：液晶層。
【実施例】
【００５６】
　図５に示すＬＣＤ構造を用いて、三つの実施例を行った。表１は、第一の実施例で用い
た主要なパラメーターをまとめて示しており、そこに於いて、Ｏｐｔｉｖａ，　Ｉｎｃ．
から入手可能なＴＣＦ　Ｎ０１５内部偏光子は、ＮＷモード（直交偏光子）で作動させる
９０度ＴＮ構造で用いた。表２は、実施例１と同じデザインを有する一方、通常の外部偏
光子を有する第二の実施例に於いて用いた主要なパラメーターをまとめて示す。表３は、
第三の実施例で用いた主要なパラメーターをまとめて示しており、そこに於いて、Ｏｐｔ
ｉｖａ，　Ｉｎｃ．から入手可能なＴＣＦ　Ｎ０２１内部偏光子は、ＮＢモード（平行偏
光子）で作動させる９０度ＴＮ構造で用いた。
【００５７】
　図６は、第一及び第二の実施例に於けるＬＣラビング方向と偏光子の配向を示しており
、参照番号は次の通りのものを表している。６０１：リヤ側偏光子の透過軸、６０２：フ
ロント側偏光子の透過軸、６０３：リヤ側のラビング方向、６０４：フロント側のラビン
グ方向、６０５：ツイスト方向、６０６：ガラスの軸。
【００５８】
　図７は、本発明の第三の実施例に於ける偏光子の互いの向きと液晶のラビング方向を示
している。
【００５９】
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【表１】

【００６０】
【表２】

【００６１】
【表３】

【００６２】
　第一、第二及び第三の実施例について、ＬＣＤの明所視に重きを置いたコントラスト比
の得られた角度依存性を図８及び１０にそれぞれ示す。すべての図は、１５°から３５°
までの方位角に於いて、４０より高い最大コントラスト比を示している。図８と図９を比
較すると、Ｏｐｔｉｖａ，Ｉｎｃ．から入手可能な内部ＴＣＦ偏光子を用いることによっ
て、装置の視野角が広がり、選択した方向での視円錐のオフセットが増すことが明らかで
ある。
【００６３】
　本発明の特定の態様について以上に示してきたものは、例示と説明を目的とするもので
あり、本発明を完全に網羅するものでもなく、また、本発明を開示したそのものずばりの
形態に限定しようとするものでもない。上述した開示に照らして多くの変更・修飾、具体
例及び変形例が可能であることは明らかである。本発明の技術的範囲は、添付した請求の
範囲及びその均等の範囲によって規定すべきである。



(13) JP 4884210 B2 2012.2.29

10

20

【図面の簡単な説明】
【００６４】
　本発明は、以下に説明する添付の図面とともに読むとき、以下の記載から、より明確に
理解されることとなる。
【図１】図１Ａは、液晶のオン状態に於ける液晶分子のダイレクターを示す模式図である
。図１Ｂは、液晶のオフ状態に於ける液晶分子のダイレクターを示す模式図である。
【図２】図２Ａは、あるオフセット視円錐を有する透過型液晶ディスプレイの一例を示す
模式図である。図２Ｂは、あるオフセット視円錐を有する反射型液晶ディスプレイの一例
を示す模式図である。
【図３】オフセット視円錐を有する液晶ディスプレイの自動車計器パネルへの応用例を示
す模式図である。
【図４】オフセット視円錐を有する液晶ディスプレイの複数層の順序と相互の配置関係を
示す模式図である。
【図５】本発明の一態様に従うオフセット視円錐を有する液晶ディスプレイの層構造を示
す模式図である。
【図６】本発明の一態様に従う偏光子相互の向きと液晶のラビング方向を示す模式図であ
る。
【図７】本発明の一態様に従う偏光子相互の向きと液晶のラビング方向を示す模式図であ
る。
【図８】本発明による液晶ディスプレイの極座標イソコントラストプロットである。
【図９】本発明による液晶ディスプレイの極座標イソコントラストプロットである。
【図１０】本発明による液晶ディスプレイの極座標イソコントラストプロットである。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図２Ａ】
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【図７】
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