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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　反射型液晶表示装置であって、
　透過性である第１の基板と、
　反射型であり、前記第１の基板と平行である第２の基板と、
　前記第１と第２の基板の間に在り、複屈折率（Δｎ）および負の誘電体異方性を有した
液晶液とを含み、
　前記第１の基板が、前記液晶液に直近する第１の液晶アラインメント層を有し、前記第
１の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液の分子が、２°から１５°までの第１の
プレチルト角度および第１の方位角度を有しており、
　前記第２の基板が、前記液晶液に直近する第２の液晶アラインメント層を有し、前記第
２の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液の分子が、２°から１５°までの第２の
プレチルト角度および第２の方位角度を有しており、
　前記第２の方位角度が、前記第１の方位角度に対して垂直であり、
　前記第1の基板上の線形偏光子の偏光方向が前記第1の方位角度に対して平行かまたは垂
直である、
反射型液晶表示装置。
【請求項２】
　線形に偏光された入射光が、前記第１の方位角度に対してほぼ平行である偏光方向を有
する、請求項１に記載の反射型液晶表示装置。
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【請求項３】
　線形に偏光された入射光が、前記第１の方位角度に対してほぼ垂直である偏光方向を有
する、請求項１に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項４】
　グレーのシェードが、電界のない状態から最大値を有した電界まで前記第１と第２の基
板の間の電界を変化させることによって、生成される、請求項１に記載の反射型液晶表示
装置。
【請求項５】
　前記第１および第２の基板の内側面間の間隔（ｄ）が、３．５マイクロメータである、
請求項１に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項６】
　前記第１および第２の基板の内側面間の間隔（ｄ）が、３．３マイクロメータから３．
７マイクロメータまでである、請求項１に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項７】
　複屈折率（Δｎ）が、４５℃で０．０８３０である、請求項１に記載の反射型液晶表示
装置。
【請求項８】
　複屈折率（Δｎ）が、０．０７７７から０．０９９６までである、請求項１に記載の反
射型液晶表示装置。
【請求項９】
　前記液晶液の分子の方位角度（φ）が、前記第１と第２の基板の間に電界を加えないと
き、前記第１の基板において０°から前記第２の基板において９０°まで変化する、請求
項１に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記液晶液の分子の方位角度（φ）が、前記第１と第２の基板の間に電界を加えないと
き、前記第２の基板において０°から前記第１の基板において９０°まで変化する、請求
項１に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項１１】
　反射型液晶表示装置であって、
　透過性である第１の基板と、
　反射型であり、前記第１の基板と平行である第２の基板と、
　前記第１と第２の基板の間に在り、複屈折率（Δｎ）および負の誘電体異方性を有した
液晶液とを含み、
　前記第１の基板が、前記液晶液に直近する第１の液晶アラインメント層を有し、前記第
１の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液の分子が、２°から１５°までの第１の
プレチルト角度および第１の方位角度を有しており、
　前記第２の基板が、前記液晶液に直近する第２の液晶アラインメント層を有し、前記第
２の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液の分子が、２°から１５°までの第２の
プレチルト角度および第２の方位角度を有しており、
　前記第２の方位角度が、前記第１の方位角度に対して垂直であり、
　電界が、前記第１と第２の基板の間に加えられたとき、前記液晶液の分子が、そのチル
ト角度を増加させられ、
　電界が、前記第１と第２の基板の間に加えられないとき、前記液晶液の分子が、その方
位角度を、前記第１および第２の基板に対して垂直にさせられ、
　それによって、電界が、前記第１と第２の基板の間に加えられたとき、
　前記液晶液が、前記第１の基板で線形に偏光された入射光を、前記第２の基板に達した
とき円形に偏光された入射光に変化させ、
　前記第２の基板が、円形に偏光された入射光を、反対の左右像で円形に偏光された光と
して反射して戻し、
　前記液晶液が、円形に偏光された反射光を、前記第１の基板に達したとき線形に偏光さ
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れた反射光に変化させ、
　したがって、線形に偏光された入射光の偏光方向および線形に偏光された反射光の偏光
方向が、前記第１の基板において互いに垂直になり、
　それによって、電界が、前記第１と第２の基板の間に加えられないとき、
　前記液晶液が、前記液晶液を通過する光の偏光状態を変化させず、
　したがって線形に偏光された入射光の偏光方向および線形に偏光された反射光の偏光方
向が、前記第１の基板において互いに平行になり、
　前記第1の基板上の線形偏光子の偏光方向が前記第1の方位角度に対して平行かまたは垂
直である、
反射型液晶表示装置。
【請求項１２】
　電界が、前記第１と第２の基板の間に複数の第１の時間の間、加えられ、電界が、複数
の第２の時間の間、加えられない、請求項１１に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項１３】
　前記第１および第２の時間を変化させてグレーのシェードを生成する、請求項１２に記
載の反射型液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記第１および第２の時間を変化させてフィールド順次式カラーを生成する、請求項１
２に記載の反射型液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に液晶表示装置（ＬＣＤ）に関し、より詳しくは反射型液晶オンシリコ
ン（ＬＣＯＳ）表示装置［ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｏｎ
　ｓｉｌｉｃｏｎ　ｄｉｓｐｌａｙ］に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願は、Ｈｅｍａｓｉｒｉ　Ｖｉｔｈａｎａによる２００３年２月２６日出願の「垂
直アラインド・ネマチック反射型液晶表示装置中のフリンジ電界に起因する回位欠陥を、
表示コントラストを損なわずに排除するための方法（Method to Eliminate the Disclina
tion Defects Due to Fringe Fields in Vertically Aligned Nematic Reflective LC Di
splays Without Hurting the Display Contrast）」と題する米国仮特許出願第６０／４
５０，３７０号に基づき優先権を主張するものであり、これは、参照によりすべての目的
で本明細書に組み込まれる。
【０００３】
　液晶表示装置技術では、フルスクリーン・サイズから、対角で測って１．３インチより
小さいミニ表示装置、倍率系が必要なマイクロ表示装置まで、表示装置のサイズが減少し
てきた。マイクロ表示装置は、半導体集積回路（ＩＣ）のダイナミック・ランダム・アク
セス・メモリ（ＤＲＡＭ）のプロセス技術、たとえば液晶オンシリコン（ＬＣＯＳ）を使
用して製造することができる。ＬＣＯＳマイクロ表示装置は、反射面を有したシリコン基
板バックプレーンと、カバー・ガラスと、その間に挿入された液晶層とから構成される。
ＬＣＯＳマイクロ表示装置は、複数の行と列で配列されたピクセルの行列として構成され
、行と列の交点が、行列中のピクセルの位置を画定する。入射光に対して、各ピクセルは
、反射ミラーの上の液晶セルである。液晶層中のすべての点における液晶ディレクタのチ
ルト角度およびツイスト角度によって特徴付けられる、層中の液晶の分子配向を変化させ
ることによって、入射光は、その偏光を変化させることができる。シリコン・バックプレ
ーンは、ピクセルのアレイであり、通常は、そのピッチが、７～２０マイクロメータ（μ
ｍ）である。各ピクセルは、ピクセル面積の大部分を占めるミラー面を有する。ミラー面
は、カバー・ガラスの内側面（液晶側）上の透過性導電被覆である液晶表示装置カバー・
グラス電極を有した、ピクセル・コンデンサを形成する電気導体でもある。この透過性導
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電被覆は、通常インジウム・スズ酸化物（ＩＴＯ）である。各ピクセル・コンデンサが、
一定電圧値まで充電されたとき、ピクセル・コンデンサのプレート間の液晶の液は、ピク
セルに入射した光の偏光状態に作用する、その分子配向を変化させられる（ピクセル・ミ
ラーからの反射）。
【０００４】
　反射型ＬＣＯＳマイクロ表示装置は、高口径比（ｈｉｇｈ　ａｐｅｒｔｕｒｅ　ｒａｔ
ｉｏ）を有し、したがって透過型液晶表示装置より大きい輝度をもたらすことができる。
これらのＬＣＯＳマイクロ表示装置の主な用途は、ホーム・シアター、たとえばプロジェ
クタ、フロント・プロジェクションおよびリヤ・プロジェクションのテレビ（大画面）の
用途である。これらの用途には、高コントラストが、極めて重要である。高コントラスト
は、液晶表示装置中で使用される液晶光学モードに依存する。通常、垂直配向ネマチック
（ＶＡＮ）モードが、極めて高いコントラストを達成することができる、光学モードの１
つであり、多くの液晶表示装置製造業者が、その表示装置中にこの特定の光学モードを使
用し始めている。
【０００５】
　プレチルト角度が、境界面において液晶ディレクタのチルト角度として、定義される。
ＶＡＮモードの液晶表示装置では、プレチルト角度は、表示装置に電界が印加されていな
いとき、小さく、したがって液晶液の分子配向（ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｏｌ
ｅｃｕｌｅｓ）は、ほぼ基板表面に対して垂直である。したがって、線形に偏光され、表
示基板に対して垂直に入射する光は、液晶層を通過するとき、わずかに複屈折（ｂｉｒｅ
ｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）する。このため、この垂直に入射され、線形に偏光された光は、表
示装置の底部反射基板から反射されて戻ってくるときも含め、液晶液を通過するとき、ほ
とんど位相遅延を受けない。これによって、交差偏光子（たとえば、偏光用ビーム・スプ
リッタ（ＰＢＳ））を使用したとき、極めて暗い「オフ」状態が、得られ、それによって
極めて高いコントラストが、達成される。液晶液両端間に電界を印加したとき、大部分の
液晶液中の分子は、基板表面上のアラインメント層によって定義される方向に向けて配向
され、それによって液晶液の層の遅延が、増加される。したがって、線形に偏光された入
射光は、液晶液中に進入し、次に表示装置の底部反射基板から反射されて戻るとき、位相
が、遅延され始める。この結果、出射光（反射光）の偏光状態が、楕円になり、いくらか
の光が、交差偏光子を通過し始める。電界を増加すると、最大輝度状態を達成するまで、
この効果が増加する。
【０００６】
　典型的なＶＡＮモードでは、基板表面上の液晶液の分子配向は、基板表面のそれぞれの
上のアラインメント層によって定義される。この配向（ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ）は、プ
レチルト角度および表面方位角度によって記述され、その表面方位角度は、基板面上への
液晶ディレクタの射影に平行である。上部アラインメント層に直近する液晶液の分子の方
位角度は、底部アラインメント層に直近する液晶液の分子の方位角度とは反対、すなわち
反平行である。アラインメント層によって定義される方位角度は、図１ａおよび１ｂに示
すように、入ってくる線形に偏光された入射光の偏光方向に対して、４５°の角度である
。通常、ＶＡＮモード表示装置では、分子のプレチルト角度は、極めて暗い「オフ」状態
、したがって高コントラストを達成するために、小さく、たとえば４°より小さく保つこ
とが必要である。このプレチルト角度は、表示装置中の逆チルト領域を防止するのには十
分大きいが、隣接するピクセル間のフリンジ電界から生じる欠陥を克服することは、可能
でない。フリンジ電界は、ピクセル・サイズが、ＬＣＯＳマイクロ表示装置では通常であ
るような、小ささになったとき、極めて重要になる。たとえば、ＬＣＯＳマイクロ表示装
置のサイズは、対角で１インチの寸法となることができ、ピクセル・サイズが、約１２μ
ｍ×１２μｍである。高分解能が必要なとき、たとえばディジタル映画の用途では、ピク
セル・サイズは、さらに減少して約９μｍ×９μｍに、またはそれよりさらに小さくなる
ことができる。そのような状況下では、フリンジ電界が、明確に断言されて、液晶は、ア
ラインメント層のチルト方向によって定義される方向に沿って、配向されない。結局、こ
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れによって、ピクセルの境界のところで、通常回位として知られる欠陥が、生じることに
なる。これは、１つのピクセルが、「オン」状態にあり、隣接するピクセルが、「オフ」
状態にあるとき、極めて明確に見られ、そこではフリンジ電界が、非常に強力である。
【０００７】
　上記の問題を克服するために、基板表面上のアラインメント層が生成するプレチルト角
度を増加することが、必要である。実験的に、プレチルト角度は、フリンジ電界による作
用に打ち勝つために、少なくとも８°でなければならないことが、確定されている。しか
し、この大きさのプレチルト角度を有したＶＡＮモード液晶表示装置の暗状態は、交差偏
光子を通る著しい量の光漏れが、存在し、それが達成することができる光コントラストは
、そんなに高くない。したがって、ＶＡＮ表示装置の固有特性、すなわち極めて暗い「オ
フ」状態を完全に達成することができない。これは、線形に偏光された入射光が受ける、
液晶液の高プレチルト角度から生じる非ゼロの複屈折が、その一因である。従来は、この
光漏れを止めるために、外部リターダを取り付けるなど、他の方法を使用する必要があっ
た。一般に、これは、ＶＡＮ液晶表示装置製造業者が、上記の問題を解決するために、す
べて使用する、現在の方法である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、フリンジ電界から生じる回位を克服するのに十分なプレチルト角度を有し、
同時に高コントラストを達成するシステム、方法および装置を提供することによって、上
記で同定した問題、ならびに既存技術の他の欠点および欠陥を解決する。
【０００９】
　通常のＶＡＮ光学モードでは、表面方位角度は、入ってくる線形に偏光された入射光の
偏光方向に対して４５°である。したがって、入ってくる入射光が受ける、有効な複屈折
が、存在し、それは、プレチルト角度が増加するにつれて増加し、したがって光漏れの量
も増加する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　図１ａに示す表示装置が、線形に偏光された入射光の偏光方向に対して４５°だけ回転
された場合、すなわち液晶液の分子の表面方位角度が、入ってくる線形に偏光された入射
光の偏光方向に対して平行または垂直のいずれかの場合、光漏れは、最小になる。という
のは、入ってくる線形に偏光された入射光が受ける有効な複屈折は、ゼロであり、液晶液
の分子のプレチルトに依存しないからである。しかし、この配列は、実際の用途には適用
することができない。というのは、「オン」状態が、上記で説明した理由と同じ理由で、
明るくないからである。しかし、この特徴は、本発明では有利に使用される、すなわち上
部および底部の基板によって生成される表面方位角度は、実質的に互いに垂直になるよう
に設定される。やはり同時に、一方の基板によって生成される表面方位角度は、線形に偏
光された入射光の偏光方向に対して、垂直／平行であり、一方、他方の基板による表面方
位角度は、平行／垂直である。基本的に、これは、「オフ」状態中の９０°ツイスト構造
である。大多数の液晶層の分子は、その方位角度が、入ってくる線形に偏光された入射光
の偏光方向に対して、４５°で配向（ｏｒｉｅｎｔ）されないので、分子が、すべて同じ
チルト角度を有し、その表面方位角度が、線形に偏光された入射光の偏光方向に対して、
すべて４５°で配向されるＶＡＮ構造と比較して、入ってくる線形に偏光された入射光が
受ける有効な複屈折は、最小になる。したがって、本発明では、たとえプレチルト角度が
、フリンジ電界から生じる回位を排除するのに十分大きくとも、光漏れは、極めて少ない
。
【００１１】
　本発明の光学モードの重要な技術的特徴は、「オン」状態のときに、発揮される。「オ
ン」状態では、本発明は、従来の９０°ツイスト・ネマチック（ＴＮ）モードとは異なっ
て動作し、本発明は、ＰＢＳを使用する液晶表示装置の用途中で望ましいような、極めて
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良好な明状態をもたらす。従来の９０°ＴＮモードでは、線形に偏光された光が、液晶層
に進入するとき、およびそこから出て行くときともにツイスト構造によって「導波」され
、それによってＰＢＳを用いて暗状態をもたらすことになる。本発明によれば、明るい「
オン」状態は、表示装置の液晶液中にキラル・ドーパントを加える必要がなく、達成され
る。
【００１２】
　底部および上部の基板における液晶液の分子の表面方位角度は、９０°のツイストを生
じるが、この光学モードは、「オン」状態では、従来の９０°ツイスト・ネマチック・モ
ードが動作するような、動作をしない。一方、本発明は、「オフ」状態では、ＶＡＮモー
ド表示のような動作をしない。本発明は、同じプレチルト角度を用いて、標準的なＶＡＮ
モード表示の暗状態よりもっと暗い暗状態を生じる。したがって、本発明は、ＶＡＮまた
は従来の９０°ツイスト・ネマチック・モード表示のいずれでもない。
【００１３】
　グレイ階調、たとえば「オン」および「オフ」強度の中間になる、偏光子を通る光強度
は、液晶層の両側に印加する電圧を制御することによって、得ることができる。交差偏光
子（またはＰＢＳ）構成では、電圧を一定の最大輝度状態電圧まで増加するにつれて、出
力部まで通過する光が、増加する。この最大輝度状態電圧の値は、液晶材料のパラメータ
、セル・ギャップ、プレチルトおよび対象とする光の波長範囲に依存する。この電圧は、
実験的に決定することができる。さらに、知覚されるグレイ階調は、液晶表示装置が、「
オン」状態中にある時間と、「オフ」状態中にある時間とを制御することによって、制御
することができる。さらに、カラーは、カラー・フィルタ、３パネル・システム構成でそ
れぞれが１色を表示する３つの表示装置の使用、またはフィールド順次式カラー（ＦＳＣ
）システム［ｆｉｅｌｄ　ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｃｏｌｏｒ（ＦＳＣ）ｓｙｓｔｅｍ］
の１つのマイクロ表示装置を用いることなど、この技術で知られた方法を用いて、生成す
ることができる。
【００１４】
　液晶液の厚さ（ｄ）（上部および底部の基板の内側面間の間隔）は、たとえば約３．５
μｍ±０．２μｍとすることができる。複屈折率（Δｎ）は、たとえば４５℃で０．０８
３０とすることができる。本発明中で使用される液晶液は、ネマチックであり、負の誘電
体異方性（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ　ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ）Δε（＝ε〃－ε⊥＜０）を
有し、ここでε〃およびε⊥は、液晶材料の誘電率（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｃｏｎｓｔ
ａｎｔ）の、（液晶分子に対する）平行および垂直成分である。厚さ（ｄ）と複屈折率（
Δｎ）のどのような組み合わせも、条件、Δｎ・ｄ＞λ／４が満たされる限り、使用でき
ることが、企図され、本発明の範囲に含まれ、ここでλは、表示装置上に入射される光の
波長である。
【００１５】
　ＶＡＮ表示装置用に開発されたどのような液晶液も、本発明中に使用することができる
。本発明によれば、キラル・ドーパントを液晶液中に導入する必要がない。典型的な液晶
液は、たとえば、ただしこれらに限定されないが、メルク社（Ｍｅｒｃｋ）製ＭＬＣ－６
６０８、ＭＬＣ－６６０９およびＭＬＣ－６６１０である。ＶＡＮ表示装置用に使用され
る液晶材料の物理的特性は、負の誘電体異方性である、すなわち誘電率の垂直成分が、そ
の平行成分より大きいことである。したがって、電界を加えることによって、液晶液の分
子が、電界の方向に対して垂直に配列されることになる。たとえば、誘電体異方性は、約
Δε＝－３．１から約Δε＝－４．２の範囲とすることができる。複屈折率は、約０．０
７７７から約０．０９９６の範囲とすることができ、ネマチック相から等方相への遷移温
度は、約８０℃とすることができる。
【００１６】
　本発明の技術上の利点は、同じプレチルト角度によるＶＡＮモード表示装置に比較して
、比較的高いプレチルト角度を使用してさえこの光学モードを用いると、極めてより暗い
「オフ」状態を実現し、したがって高コントラストを実現することが可能であることであ
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る。プレチルト角度が大きいので、ピクセル境界における隣接するピクセルにわたるフリ
ンジ電界から生じる、回位欠陥が、実質的に起こらない。他の技術的利点は、本発明の暗
状態が、極めて良好で暗いので、光漏れを遮断するための外部リターダが、不要になるこ
とである。
【００１７】
　マクネイル（ＭｃＮｅｉｌ）式偏光用ビーム・スプリッタを有したプロジェクション用
途では、スキュー・レイを補正するために、すべてのカラー・チャネル（ＲＧＢ）毎に、
システム・リターダ、通常４分の１波長板が、存在する。標準のＶＡＮモード表示装置が
、そのような用途の中に含まれるとき、このシステム・リターダを使用して、光漏れを止
めることもできる。基本的に、スキュー・レイ補正と光漏れの間の妥協状態に入ることに
なる。しかし、これは、かなりの量の光漏れを生じる青チャネルには、うまく働かない。
したがって、青チャネルのコントラストは、一般に他の２つのチャネル（赤および緑）よ
り低い。実際、光漏れを止める適切なリターダは、実験で示されるように、約５０ナノメ
ータまたはそれより低い小さい遅延値を有したリターダである。良好な一様性を有したそ
のようなリターダは、見つけ難く、市場で容易に入手できない。本発明によれば、これは
、問題にならない。というのは、可視スペクトル領域全体にわたり「オフ」状態が、極め
て暗く、スキュー・レイの補正のためだけに、システム・リターダを使用することができ
るからである。青チャネルは、低コントラストもいずれも被ることがない。
【００１８】
　いくつかの光学アーキテクチャには、スキュー・レイ補正は、必要でない。このタイプ
のアーキテクチャの例は、ワイヤ・グリッド偏光用ビーム・スプリッタが、使用されて入
力と出力のビーム経路を分離するアーキテクチャである。そのようなワイヤ・グリッド・
ビーム・スプリッタは、ユタ州オレム市（Ｏｒｅｍ、Ｕｔａｈ）のＭｏｘｔｅｋ　Ｉｎｃ
．，が、製造している。したがって、そのような用途には、本発明は、外部リターダを取
り付ける余分のコストを省くことができるので、有利である。
【００１９】
　本発明は、実質的に透過性である第１の基板と、実質的に反射型であり、前記第１の基
板と実質的に平行である第２の基板と、複屈折率（Δｎ）および負の誘電体異方性を有し
た液晶液とを含む反射型液晶表示装置であって、前記液晶液が、前記第１と第２の基板の
間に在り、前記第１の基板が、前記液晶液に直近する第１の液晶アラインメント層を有し
、前記第１の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液の分子が、約２°から約１５°
までの第１のプレチルト角度および第１の方位角度を有し、前記第２の基板が、前記液晶
液に直近する第２の液晶アラインメント層を有し、前記第２の液晶アラインメント層に直
近する前記液晶液の分子が、約２°から約１５°までの第２のプレチルト角度および第２
の方位角度を有し、前記第２の方位角度が、前記第１の方位角度に対して実質的に垂直で
ある、反射型液晶表示装置を対象とする。
【００２０】
　線形に偏光された入射光の偏光方向が、第１の表面方位角度とほぼ平行とすることがで
きる。線形に偏光された入射光の偏光方向は、第１の表面方位角度とほぼ垂直とすること
ができる。
【００２１】
　グレーのシェード（ｓｈａｄｅｓ　ｏｆ　ｇｒａｙ）は、実質的に電界がない状態から
最大値を有する電界まで、前記第１と第２の基板の間の電界を変化させることによって、
生成することができる。
【００２２】
　本発明は、実質的に透過性である第１の基板と、実質的に反射型であり、前記第１の基
板と実質的に平行である第２の基板と、複屈折率（Δｎ）および負の誘電体異方性を有し
た液晶液（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｆｌｕｉｄ）とを含む反射型液晶表示装置で
あって、前記液晶液が、前記第１と第２の基板の間に在り、前記第１の基板が、前記液晶
液に直近する第１の液晶アラインメント層（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ａｌｉｇｎ
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ｍｅｎｔ　ｌａｙｅｒ）を有し、前記第１の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液
の分子が、約２°から約１５°までの第１のプレチルト角度（ｐｒｅｔｉｌｔ　ａｎｇｌ
ｅ）および第１の方位角度を有し、前記第２の基板が、前記液晶液に直近する第２の液晶
アラインメント層を有し、前記第２の液晶アラインメント（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａ
ｌ　ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）に直近する前記液晶液の分子が、約２°から約１５°までの第
２のプレチルト角度および第２の方位角度を有し、前記第２の方位角度が、前記第１の方
位角度に対して実質的に垂直であり、電界（ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｆｉｅｌｄ）が、前記第
１と第２の基板の間に加えられたとき、かなりの数の前記液晶液の分子が、そのチルト角
度を増加させられ、電界が、前記第１と第２の基板の間に実質的に加えられないとき、か
なりの数の前記液晶液の分子が、その方位角度を前記第１および第２の基板に対して実質
的に垂直にさせられ、それによって、電界が、前記第１と第２の基板の間に加えられたと
き、前記液晶液が、前記第１の基板で線形に偏光された入射光を、前記第２の基板に達し
たときほぼ円形に偏光された入射光に変化させ、前記第２の基板が、ほぼ円形に偏光され
た入射光を、反対の左右像でほぼ円形に偏光された光として反射して戻し、前記液晶液が
、ほぼ円形に偏光された反射光を、前記第１の基板に達したときほぼ線形に偏光された反
射光に変化させ、したがって線形に偏光された入射光の偏光方向および線形に偏光された
反射光の偏光方向は、前記第１の基板においてほぼ互いに垂直になり、それによって、電
界が、前記第１と第２の基板の間に実質的に加えられないとき、前記液晶液が、前記液晶
液を通過する光の偏光状態を実質的に変化させず、したがって線形に偏光された入射光の
偏光方向および線形に偏光された反射光の偏光方向は、前記第１の基板においてほぼ互い
に平行になる、反射型液晶表示装置も対象とする。
【００２３】
　前記第１と第２の基板の間に、複数の第１の時間の間電界を加え、複数の第２の時間の
間電界を加えないことができ、第１および第２の時間は、変化させて、グレーのシェード
を生成することができる。第１および第２の時間は、変化させて、フィールド順次式カラ
ーを生成することができる。
【００２４】
　本発明は、反射型液晶表示装置のための方法を対象とし、その方法は、実質的に透過性
である第１の基板を設けるステップと、実質的に反射型であり、前記第１の基板と実質的
に平行である第２の基板を設けるステップと、前記第１と第２の基板の間に在り、複屈折
率（Δｎ）および負の誘電体異方性を有した液晶液を設けるステップと、前記第１の基板
上に第１の液晶アラインメント層を設けるステップであって、前記第１の液晶アラインメ
ント層が、前記液晶液に直近し、前記第１の液晶アラインメント層に直近する前記液晶液
の分子が、約２°から約１５°までの第１のプレチルト角度（ｐｒｅｔｉｌｔ　ａｎｇｌ
ｅ）および第１の方位角度（ａｚｉｍｕｔｈａｌ　ａｎｇｌｅ）を有する、ステップと、
前記第２の基板上に第２の液晶アラインメント層を設けるステップであって、前記第２の
液晶アラインメント層が、前記液晶液に直近し、前記第２の液晶アラインメント層に直近
する前記液晶液の分子が、約２°から約１５°までの第２のプレチルト角度および第２の
方位角度を有し、前記第２の方位角度が、前記第１のチルトオリエンテーション方向（ｔ
ｉｌｔ　ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ）に対して実質的に垂直である、
ステップとを含み、したがって、電界が、前記第１と第２の基板の間に実質的に加えられ
ないとき、前記液晶液が、そこを通過する光の偏光状態を変化させず、線形に偏光された
入射光の偏光方向および線形に偏光された反射光の偏光方向が、第１の基板で実質的に互
いに平行であり、最大値の電界を前記第１と第２の基板の間に加えたとき、前記液晶液が
、前記第１の基板で線形に偏光された入射光を、前記第２の基板に達したときほぼ円形に
偏光された入射光に変化させ、前記第２の基板が、ほぼ円形に偏光された入射光を、反対
の左右像でほぼ円形に偏光された光として反射して戻し、前記液晶液が、ほぼ円形に偏光
された反射光を、前記第１の基板に達したときほぼ線形に偏光された反射光に変化させ、
したがって、線形に偏光された入射光の偏光方向および線形に偏光された反射光の偏光方
向は、前記第１の基板においてほぼ互いに垂直になり、最大値より小さい電界を前記第１
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と第２の基板の間に加えたとき、前記液晶液が、線形に偏光された入射光の偏光状態を、
前記液晶液中を通過するとき楕円に偏光された光に変化させ、前記第２の基板が反射して
戻す、方法である。
【００２５】
　前記第１と第２の基板の間の電界を変化させることを利用して、前記第２の基板におけ
る入射光の偏光状態を、ほぼ線形の偏光から楕円の偏光に変化させて、グレーのシェード
を生成することができ、電界が、実質的に存在しないとき、入射光の偏光は、前記第２の
基板においてほぼ線形である。
【００２６】
　本発明は、さらに反射型液晶表示装置のための方法を対象とし、その方法は、実質的に
透過性である第１の基板を設けるステップと、実質的に反射型であり、前記第１の基板と
実質的に平行である第２の基板を設けるステップと、前記第１と第２の基板の間に在り、
複屈折率（Δｎ）および負の誘電体異方性を有した液晶液を設けるステップと、前記第１
の基板上に第１の液晶アラインメント層を設けるステップであって、前記第１の液晶アラ
インメント層が、前記液晶液に直近し、前記第１の液晶アラインメント層に直近する前記
液晶液の分子が、約２°から約１５°までの第１のプレチルト角度および第１の方位角度
を有する、ステップと、前記第２の基板上に第２の液晶アラインメント層を設けるステッ
プであって、前記第２の液晶アラインメント層が、前記液晶液に直近し、前記第２の液晶
アラインメント層に直近する前記液晶液の分子が、約２°から約１５°までの第２のプレ
チルト角度および第２の方位角度を有し、前記第２の方位角度が、前記第１の方位角度に
対して実質的に垂直である、ステップとを含み、電界が、前記第１と第２の基板の間に実
質的に加えられないとき、かなりの数の前記液晶液の分子が、前記第１および第２の基板
に対してその配向を実質的に垂直にさせられ、電界を前記第１と第２の基板の間に加えた
とき、かなりの数の前記液晶液の分子が、基板に対して平行になるようにそのチルトを変
化させられ、それによって、電界を前記第１と第２の基板の間に加えたとき、前記液晶液
が、前記第１の基板で線形に偏光された入射光を、前記第２の基板に達したときほぼ円形
に偏光された入射光に変化させ、前記第２の基板が、ほぼ円形に偏光された入射光を、反
対の左右像でほぼ円形に偏光された光として反射して戻し、前記液晶液が、ほぼ円形に偏
光された反射光を、前記第１の基板に達したときほぼ線形に偏光された反射光に変化させ
、したがって、線形に偏光された入射光の偏光方向および線形に偏光された反射光の偏光
方向は、前記第１の基板においてほぼ互いに垂直になり、それによって、電界が、前記第
１と第２の基板の間に実質的に加えられないとき、前記液晶液が、前記液晶液を通過する
光の偏光状態を実質的に変化させず、したがって線形に偏光された入射光の偏光方向およ
び線形に偏光された反射光の偏光方向は、前記第１の基板においてほぼ互いに平行になる
、方法である。
【００２７】
　本発明は、さらに反射型液晶表示アセンブリを対象とし、そのアセンブリは、実質的に
透過性である第１の基板と、実質的に反射型であり、前記第１の基板と実質的に平行に位
置する第２の基板と、前記第１と第２の基板の間に在り、複屈折率（Δｎ）および負の誘
電体異方性を有した液晶液と、前記第１および第２の基板上にそれぞれ在る第１および第
２の液晶アラインメント層とを含み、前記第１および第２の液晶アラインメント層に直近
する前記液の分子が、有限のプレチルト角度を有し、それぞれ第１および第２の方位角度
で配向され、前記アセンブリが、（ｉ）基板間に電界が、実質的に印加されていないとき
、かなりの数の前記液の分子が、前記基板に対して実質的に垂直に配向され、（ｉｉ）基
板間に最大値の電界が、印加されたとき、かなりの数の前記液の分子のチルト角度が、増
加させられ、（ｉｉｉ）前記基板間に最大電界より小さい電界が、印加されたとき、かな
りの数の前記液の分子が、中間のチルト角度で配向されるように、構成された、アセンブ
リである。
【００２８】
　本開示の他の技術的利点は、以下の図面、説明および特許請求の範囲から、当業者に容
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易に明らかになる。本発明の様々な実施形態は、述べられた利点のサブセットだけを達成
する。本発明にとってクリティカルな利点は、１つとしてない。
【００２９】
　添付図面とともに行う以下の説明を参照すると、本開示およびその利点のより完全な理
解が、得られる。
【００３０】
　本発明は、様々な修正および代替形式の余地があるとはいえ、具体的で例示的なその実
施形態が、図面中に例として示してあり、本明細書で詳細に述べる。しかし、本明細書の
具体的な実施形態の説明は、本発明を開示された特定の形に限定するように企図されたも
のでなく、それとは反対に、特許請求の範囲によって定義される本発明の精神および範囲
に含まれる修正形態、等価物および代替形態をすべてカバーすることが、その意図である
ことを理解すべきである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３１】
　本発明は、反射型液晶マイクロ表示装置を対象とし、その装置は、コンデンサ中に蓄電
された電圧値によって制御される、光を修正する性質を有した液晶液の行列のピクセルを
含み、そのコンデンサは、液晶マイクロ表示装置のピクセルの行列中のピクセルに相当す
る面積を含む。液晶液の分子は、入ってくる線形に偏光された入射光の偏光方向に対して
、ほぼ平行または垂直のいずれかである表面方位角度を有する。
【００３２】
　本発明によれば、「オフ」状態（ピクセル・コンデンサの両端間に電界が印加されてい
ない）では、液晶液の分子は、フリンジ電界から生じる回位を最小にするのにちょうど十
分なだけのプレチルト角度（基板面の垂直方向から測る）を有する。透過性基板における
液晶液の分子の方位角度は、反射基板における液晶液の分子の方位角度から、ほぼ９０°
である。この構成によって、「オフ」状態中のとき極めて暗い暗状態が得られ、高コント
ラストが得られることになる。
【００３３】
　液晶層へ電圧を印加すると、材料の負の誘電体異方性によって、大部分の層中の液晶分
子のチルトが、基板に対して平行になる方向に変化する（図４参照）。
【００３４】
　ここで図面を参照すると、本発明の例示的実施形態の細部が、概略的に示してある。図
面中の同じ要素は、同じ参照番号で示してあり、類似の要素は、異なる小文字の添字を付
けた同じ番号で示してある。
【００３５】
　図１ａおよび１ｂを参照すると、それぞれ「オフ」および「オン」状態にある、従来技
術のＶＡＮモード液晶表示装置の概略図が、示してある。基板表面１０２、１０４上のア
ラインメント層が定義する液晶分子の方位角度が、互いに反平行であり、入ってくる線形
に偏光された入射光の偏光方向と４５°の角度である。ＶＡＮモード液晶表示装置では、
プレチルト角度θは、極めて暗い「オフ」状態、したがって高コントラストを達成するた
めに、小さく、たとえば４°より小さく保つ必要がある。
【００３６】
　ここで図２を参照すると、液晶液中の例示的分子の方位角度（φ）およびチルト角度（
θ）を示す、液晶表示装置の一部分の概略立面図が、示してある。ガラス（透過性）基板
２０２および反射（ミラー）基板２０４が、互いに平行であり、全体的に番号２０６で示
された液晶液をその間に有する。これらの平行な基板間の間隔（液晶液の厚さ）が、一般
に「ｄ」で示される。間隔（厚さ）ｄは、好ましくは約３．５μｍ±０．２μｍとするこ
とができることである。液晶液２０６は、複屈折率（Δｎ）が、好ましくは４５℃で約０
．０８３０とすることができることである。本発明に使用される液晶液は、ネマチックで
あり、負の誘電体異方性Δε（＝ε〃－ε⊥＜０）を有し、ここでε〃およびε⊥は、液
晶液の誘電率の、（ネマチック・ディレクタに対する）平行および垂直成分である。間隔
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（厚さ）（ｄ）と複屈折率（Δｎ）のどのような組み合わせも、都合のよい電圧で有効な
輝度状態を得るために、条件、Δｎ・ｄ＞λ／４が、ほぼ満たされる限り、使用すること
ができることが、企図され、本発明の範囲に含まれる（ここでλは、表示装置上に入射さ
れる光の波長である）。たとえば、セル・ギャップが、ほぼ３．５μｍであり、ＭＬＣ－
６６０８を使用し、プレチルト角度が、表面に垂直な軸から約８°であり、最大輝度状態
電圧が、赤色（６４０ｎｍ）について４．０Ｖ、緑色（５４０ｎｍ）について３．５Ｖ、
青色（４７０ｎｍ）について３．１５Ｖである。
【００３７】
　液晶液２０６の１個の分子２０６ａが、例示する目的で示してある。チルト角度θは、
基板２０２および２０４に垂直であるＺ軸から測る。方位角度φは、ＸＹ面上のＸ軸から
測り、Ｘ軸とＸＹ面上への液晶液２０６の分子の投影との間の角度である。本発明によれ
ば、ガラス基板における線形に偏光された入射光の偏光方向が、ガラス基板２０２におい
て生成される方位角度に対して、ほぼ平行または垂直のいずれかになる。
【００３８】
　図３ａを参照すると、「オフ」状態にある、本発明による液晶表示装置の概略図が、示
してある。液晶液２０６の分子は、プレチルト角度θ（上記で定義）が、フリンジ電界に
起因する回位を排除するのに十分なだけの大きさである、「オフ」状態で示してある。プ
レチルト角度θは、好ましくは約２°から約１５°とすることができることである。もっ
とも好ましくは、プレチルト角度θは、約５°から約１５°とすることができることであ
る。入射光３０８の偏光状態は、液晶液２０６分子によって実質的に作用されず、実質的
に線形に偏光された光として基板２０４で反射されて戻ることになり、その偏光方向は、
線形に偏光された入射光の偏光方向と実質的に平行である。
【００３９】
　図３ｂを参照すると、「オン」状態にある、本発明による液晶表示装置の概略図が、示
してある。液晶液２０６の配列は、最大電圧の駆動の下で形成され、基板２０２に進入す
る線形に偏光された入射光を、基板２０４においてほぼ円形に偏光された光になるように
する。基板２０４においてほぼ円形に偏光された入射光は、ほぼ円形に偏光された光、た
だしそれとは反対の左右像を有した光として、反射されて戻ることになり、その光が、基
板２０２に到達したとき、この反射光は、ほぼ線形に偏光されることになり、その偏光方
向が、線形に偏光された入射光の偏光方向に対して、ほぼ垂直になる。
【００４０】
　ここで図４を参照すると、本発明による、「オフ」および「オン」状態である基板間に
位置する液晶液２０６の分子の位置の関数として、液晶液２０６の分子のチルト角度およ
び方位角度を表すグラフが、示してある。チルト角度θは、左側縦軸上に０°から９０°
まで示してあり、方位角度φは、右側縦軸上に０°から９０°まで示してある。基板２０
２と２０４の間に在る液晶液２０６の分子の位置は、水平軸上に０からｄまで示してある
。カーブ４０２によって、液晶液２０６の分子が、「オフ」状態中のときの、液晶液２０
６の分子のチルト角度θを示す。カーブ４０４によって、液晶液２０６の分子が、「オフ
」状態中のときの、液晶液２０６の分子の方位角度φを示す。カーブ４１０によって、液
晶液２０６の分子が「オン」状態中のときの、液晶液２０６の分子のチルト角度θを示す
。カーブ４１２によって、液晶液２０６の分子が、「オン」状態中のときの、液晶液２０
６の分子の方位角度φを示す。中間のグレーのシェードに対応するチルト角度のカーブは
、カーブ４０２と４１０の間に入ることになるはずで、方位角度のカーブは、カーブ４０
４と４１２の間に入るはずである。
【００４１】
　したがって、本発明は、対象事項を実行し、上記で言及された目的および利点ならびに
その中に本来的にある他の目的および利点を達成するように、よく適応する。本発明は、
示され述べられており、本発明の例示的実施形態を参照して定義されるが、そのような参
照は、本発明に対する限定を意味するものでなく、そのような限定は、推論されるべきで
ない。本発明は、関連する技術に通常の技術を有し本開示による恩恵を受ける当業者に思
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い浮かぶような、かなりの修正、変更ならびに形および機能における等価物を許容するこ
とができる。本発明の示し述べられた実施形態は、例示するだけであり、本発明の範囲を
網羅するものでない。したがって、本発明は、特許請求の範囲が定める精神および範囲に
よってだけ限定され、すべての点で等価物に十分な認知を与えるものと企図される。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】図１ａは「オフ」状態にある、従来技術のＶＡＮモード液晶表示装置の概略図で
あり、図１ｂは「オン」状態にある、従来技術のＶＡＮモード液晶表示装置の概略図であ
る。
【図２】液晶液中の例示的分子の方位角度およびプレチルト角度を示す、液晶表示装置の
一部分の概略立面図である。
【図３ａ】「オフ」状態にある、本発明による液晶表示装置の概略図である。
【図３ｂ】「オン」状態にある、本発明による液晶表示装置の概略図である。
【図４】本発明による、「オフ」および「オン」状態中の基板間における分子位置の関数
として、液晶液の分子のチルト角度および方位角度を表すグラフを集めた図である。

【図１】 【図２】
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