
(57)【要約】

　本発明は、係留破壊によって得られる２つの安定状態

を電場なしで呈するネマチック液晶を用いたディスプレ

ー装置に関するもので、２つの安定状態はツイストが絶

対値で150°～180°異なる液晶分子の２つの組織に対応

しており、この装置の特徴は、２つの偏光子（10、40）

を備え、１つの偏光子（10）は観察者の側に配置され、

他の偏光子（40）は液晶セルの反対側の面に配置され、

２つの偏光子の向きはセルの回転力±π／２（回転力は

最もツイストされた組織の作用に対応する）に等しい値

だけオフセットされていることからなる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
係 留 破 壊 に よ っ て 得 ら れ る ２ つ の 安 定 状 態 を 電 場 な し で 呈 す る ネ マ チ ッ ク 液 晶 を 用 い た デ
ィ ス プ レ ー 装 置 で あ っ て 、 ２ つ の 安 定 状 態 は ツ イ ス ト が 絶 対 値 で 150° ～ 180° 異 な る 液 晶
分 子 の ２ つ の 組 織 に 対 応 し て お り 、 そ の 特 徴 は 、 ２ つ の 偏 光 子 （ 10、 40） を 備 え 、 １ つ の
偏 光 子 （ 10） は 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ 、 他 の 偏 光 子 （ 40） は 液 晶 セ ル の 反 対 側 の 面 に 配 置
さ れ 、 ２ つ の 偏 光 子 の 向 き は セ ル の 回 転 力 ± π ／ ２ （ 回 転 力 は 最 も ツ イ ス ト さ れ た 組 織 の
作 用 に 対 応 す る ） に 等 し い 値 だ け オ フ セ ッ ト さ れ て い る こ と か ら な る デ ィ ス プ レ ー 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ は 240± 80 nmの オ ー ダ ー で あ る こ と を
特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 セ ル の 対 応 す る 面 上 の ネ マ チ ッ ク ・ デ ィ レ ク タ に
関 し て の 、 観 察 者 と は 反 対 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は 、 ± （ 20° ～ 70° ） の 広 さ の 範
囲 に 含 ま れ 、 ネ マ チ ッ ク ・ デ ィ レ ク タ の 同 じ 参 照 基 準 に 関 し て の 、 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ
た 偏 光 子 の 向 き は 、 ± （ 20° ～ 70° ） の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ か ら ３ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 左 旋 性 の 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は
反 対 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は － 75° ～ － 40° お よ び 20° ～ 55° の 広 さ の 範 囲 に 含 ま
れ 、 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は － 55° ～ － 20° お よ び 35° ～ 70° の 広 さ の 範
囲 に 含 ま れ 、 右 旋 性 の 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は －
55° ～ － 20° お よ び 40° ～ 70° の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の
向 き は － 70° ～ － 35° お よ び 20° ～ 55° の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ か ら ４ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の
ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の
ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 左
旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 60° ； － 40° ］ ∪ ［ 30° ；
50° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 25° ］ ∪ ［ 40° ； 70°
］ の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の
ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 右
旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 30° ］ ∪ ［ 40° ；
60° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ； － 40° ］ ∪ ［ 25° ； 50°
］ の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ 又 は ３ ～ ５ に 従 属 す る 請 求 項 ６ 又 は ７ に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ
は 210± 50 nmの オ ー ダ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の
ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 280± 40 nmで 、 左
旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 65° ； － 45° ］ ∪ ［ 25° ；
50° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 20° ］ ∪ ［ 40° ； 70°
］ の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の
ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 280± 40 nmで 、 右
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旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 25° ］ ∪ ［ 45° ；
65° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ； － 40° ］ ∪ ［ 20° ； 50°
］ の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が
10° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い
て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 55° ； － 35° ］ ∪ ［ 35° ； 55° ］ 、 好 ま し
く は ［ － 40° ； － 50° ］ ∪ ［ 40° ； 50° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き
は ［ － 45° ； － 25° ］ ∪ ［ 45° ； 70° ］ 、 好 ま し く は ［ － 45° ； － 25° ］ ∪ ［ 50° ； 65°
］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が
10° ～ 15° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い
て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 35° ； － 55° ］ ∪ ［ 35° ； 55° ］ 、 好 ま し
く は ［ － 40° ； － 50° ］ ∪ ［ 40° ； 50° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き
は ［ － 70° ； － 45° ］ ∪ ［ 25° ； 45° ］ 、 好 ま し く は ［ － 65° ； － 50° ］ ∪ ［ 25° ； 45°
］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が
0° ～ 10° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い
て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 65° ； － 40° ］ ∪ ［ 25° ； 50° ］ 、 好 ま し
く は ［ － 60° ； － 45° ］ ∪ ［ 30° ； 45° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き
は ［ － 55° ； － 25° ］ ∪ ［ 35° ； 65° ］ 、 好 ま し く は ［ － 50° ； － 30° ］ ∪ ［ 40° ； 60°
］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が
0° ～ 10° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い
て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 25° ］ ∪ ［ 40° ； 65° ］ 、 好 ま し
く は ［ － 45° ； － 30° ］ ∪ ［ 45° ； 60° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き
は ［ － 65° ； － 35° ］ ∪ ［ 25° ； 55° ］ 、 好 ま し く は ［ － 60° ； － 40° ］ ∪ ［ 30° ； 50°
］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が
0° ～ 5° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 280± 40 nmで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い て
は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ； － 45° ］ ∪ ［ 20° ； 45° ］ 、 好 ま し く
は ［ － 65° ； － 50° ］ ∪ ［ 25° ； 40° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は
［ － 50° ； － 25° ］ ∪ ［ 40° ； 65° ］ 、 好 ま し く は ［ － 45° ； － 30° ］ ∪ ［ 45° ； 60° ］
、 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ か ら ５ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が
0° ～ 5° で あ る こ と を 特 徴 と し 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 280± 40 nmで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い て
は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 45° ； － 20° ］ ∪ ［ 45° ； 70° ］ 、 好 ま し く
は ［ － 40° ； － 25° ］ ∪ ［ 50° ； 65° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は
［ － 65° ； － 40° ］ ∪ ［ 25° ； 50° ］ 、 好 ま し く は ［ － 60° ； － 45° ］ ∪ ［ 30° ； 45° ］
、 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ か ら １ ８ の い づ れ か に 基 づ く 装 置 で あ っ て 、 セ ル の 厚 さ ｄ と 液 晶 分 子 の 自 然 ピ ッ
チ ｐ ０ と の 比 は 約 0.25 ±  0.1、 好 ま し く は 0.25 ±  0.05に 等 し い こ と を 特 徴 と す る 装 置
。
【 請 求 項 １ ８ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-514186 A 2007.5.31



係 留 破 壊 に よ っ て 得 ら れ る ２ つ の 安 定 状 態 を 電 場 な し で 呈 す る ネ マ チ ッ ク 液 晶 を 用 い た デ
ィ ス プ レ ー 装 置 に お い て ２ つ の 偏 光 子 （ 10、 40） の 向 き を 最 適 化 す る 方 法 で あ っ て 、 ２ つ
の 安 定 状 態 は ツ イ ス ト が 絶 対 値 で 150° ～ 180° 異 な る ２ つ の 液 晶 分 子 組 織 に 対 応 し 、 そ の
特 徴 は 、 セ ル の 回 転 力 を 計 算 す る 段 階 と 、 一 方 （ 10） が 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ 他 方 （ 40）
が 液 晶 セ ル の 反 対 側 の 面 に 配 置 さ れ た ２ つ の 偏 光 子 （ 10、 40） を 、 セ ル の 回 転 力 ± π ／ ２
（ 回 転 力 は 最 も ツ イ ス ト さ れ た 組 織 の 作 用 に 対 応 す る ） に 等 し い 値 だ け オ フ セ ッ ト さ れ た
向 き に 配 置 す る 段 階 と を 包 含 す る こ と か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ８ に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、 回 転 力 PRは 次 式 に 基 づ い て 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る
方 法 ：
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ ８ 又 は １ ９ に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、
－ 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ と ツ イ ス ト φ と 波 長 λ と を 利 用 す る 式 を 用 い て 回 転 力 PRを 計 算 す る 段
階 と 、
－ 出 力 偏 光 子 （ 10） の 向 き Aを P＋ PR± π ／ ２ （ Pは 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 （ 40） の 向
き を 表 し 、 PRは 回 転 力 を 表 す ） に 固 定 す る 段 階 と 、
－ 無 限 の 方 位 角 係 留 の 場 合 に φ ± π に 等 し い ツ イ ス ト に つ い て （ 又 は 、 弾 性 釈 放 を 考 慮 し
て φ ± π － ２ .DEに 等 し い ツ イ ス ト に つ い て ） 得 ら れ る 透 過 率 の 最 大 値 を 生 じ る Pの 値 を 求
め る 段 階 と 、
－ そ こ か ら Aを 控 除 す る 段 階 、
と を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 １ ８ か ら ２ ０ の い づ れ か に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、 透 過 率 の 値 は 次 式 に よ り 定 め る こ
と を 特 徴 と す る 方 法 ：
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 １ ８ か ら ２ １ の い づ れ か に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、 回 転 力 PRは 次 式 に 基 づ い て 定 め た
最 適 ツ イ ス ト 値 φ o p t に 基 づ い て 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 ：
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 １ ８ か ら ２ ２ の い づ れ か に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、 回 転 力 PRは 方 位 角 係 留 に よ っ て 強
制 さ れ た ツ イ ス ト 値 に 基 づ い て 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ４ 】
請 求 項 １ ８ か ら ２ ３ の い づ れ か に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、 得 ら れ る 白 の 比 色 的 中 性 を 改 善 す
る た め に 偏 光 子 の 角 度 を 調 整 す る 段 階 を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
請 求 項 １ ８ か ら ２ ４ の い づ れ か に 基 づ く 方 法 で あ っ て 、 回 転 力 PRは 有 限 の 方 位 角 係 留 か ら
生 じ る 釈 放 （ DE） を 積 分 し た ツ イ ス ト 値 に 基 づ い て 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ ー 装 置 の 分 野 に 係 り 、 よ り 正 確 に は 、 こ の デ ィ ス プ レ ー の 黒
状 態 を 最 適 化 す る よ う な 光 学 モ ー ド で 作 動 す る 双 安 定 ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ ー の 光 学 構 成
に 関 す る 。

　 本 発 明 の 目 的 は 、 セ ル に 課 さ れ 得 る 或 る 種 の 制 約 を 考 慮 し な が ら も 、 非 常 に 良 い 品 質 の
黒 状 態 を も っ た 双 安 定 デ ィ ス プ レ ー （ 即 ち 、 こ の 状 態 に お い て 非 常 に 小 さ な 光 透 過 率 を 有
す る デ ィ ス プ レ ー ） を 得 る こ と に あ る 。
　 一 般 に 、 黒 の 品 質 が 優 勢 な 光 学 モ ー ド は 透 過 モ ー ド で あ る が 、 こ こ で 計 算 す る 光 学 構 成
は 、 ま た 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ 又 は 反 射 モ ー ド で 作 動 す る ス ク リ ー ン を 形 成 す る の を 可
能 に す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 本 発 明 で 検 討 す る 双 安 定 液 晶 デ ィ ス プ レ ー は 、 電 場 を 印 加 し な く て も 安 定 な （ こ の 故 に
、 双 安 定 性 ） 、 互 い に 角 度 π だ け 異 な っ た 、 ２ つ の 組 織 の 間 で 切 り 替 わ る デ ィ ス プ レ ー で
あ る 。 こ れ ら の 組 織 の １ つ に つ い て は 、 セ ル の ２ つ の 表 面 上 の 液 晶 分 子 の デ ィ レ ク タ （ 配
向 子 ） が 相 互 に な す 角 度 φ Ｕ は 、 ０ ～ ± 20° の オ ー ダ ー で あ る 。 分 子 は 互 い に ほ ぼ 平 行 な
ま ゝ に と ど ま り 、 こ の 組 織 を Ｕ と 呼 ぶ 。 第 ２ の 組 織 Ｔ は ツ イ ス ト 角 φ Ｔ ＝ φ Ｕ  ±  π を 呈
す る 。 組 織 Ｔ 内 で は 、 分 子 は セ ル の ２ つ の 表 面 の 間 で 約 180° （ ± 20° ） の 回 転 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ネ マ チ ッ ク 液 晶 は 、 ２ つ の 組 織 の エ ネ ル ギ を 等 し く す る た め に 、 セ ル の 厚 さ ｄ の ４ 倍 に
近 い 自 然 ピ ッ チ ｐ ０ を 呈 す る よ う に キ ラ ル 化 さ れ る 。 セ ル の 厚 さ ｄ と 自 然 ピ ッ チ ｐ ０ と の
比 （ ｄ ／ ｐ ０ ） は 、 従 っ て 、 約 0.25± 0.1、 好 ま し く は 0.25± 0.005に 等 し い 。 電 場 な し で
は 、 こ れ は 最 小 エ ネ ル ギ 状 態 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 今 日 で は 、 こ の 原 理 を 用 い た ２ つ の デ ィ ス プ レ ー が 記 載 さ れ て い る 。
　 文 献 ［ １ ］ は 特 殊 形 状 の 電 場 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ り ２ つ の 組 織 Ｕ と Ｔ と の 間 の 切
換 え を 行 う よ う に な っ た デ ィ ス プ レ ー を 記 載 し て い る 。 こ の デ ィ ス プ レ ー は 、 い づ れ か １
つ の ア ラ イ ン メ ン ト 表 面 上 の 、 液 晶 分 子 の 天 頂 係 留 を 破 壊 （ ア ン カ ー ・ ブ レ ー ク ） す る こ
と に 立 脚 し て お り （ 文 献 ［ ２ ］ お よ び ［ ３ ］ ） 、 即 ち 、 分 子 は 一 方 の 側 又 は 他 方 の 側 か ら
再 落 下 す る 前 に 電 場 に よ っ て 持 ち 上 げ ら れ て 、 ２ つ の 組 織 Ｕ お よ び Ｔ を 得 る の を 可 能 に す
る 。 こ の 場 合 、 電 場 印 加 に 必 要 な 電 極 の 構 造 は 標 準 的 な も の で あ り 、 TN又 は STN型 液 晶 デ
ィ ス プ レ ー に 使 用 さ れ て い る も の と 同 一 で あ る 。 こ の デ ィ ス プ レ ー は 一 般 に BiNem（ 登 録
商 標 ） と 言 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 文 献 ［ ４ ］ は 、 同 じ く 係 留 破 壊 を 利 用 す る と 共 に 特 定 タ イ プ の 電 極 （ “ 櫛 形 電 極 ” と 呼
ば れ る ） を 用 い た 、 電 場 の 横 方 向 成 分 （ 即 ち 、 基 板 に 平 行 な 成 分 ） を 得 る の が 可 能 な デ ィ
ス プ レ ー を 開 示 し て い る 。 ２ つ の 組 織 の 間 の 切 換 え は 、 こ の 場 合 に は 、 著 者 が 方 位 角 係 留
破 壊 と 称 す る 作 用 に よ っ て 行 わ れ る （ 文 献 ［ ５ ］ お よ び ［ ６ ］ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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180° 異 な る ２ つ の 組 織 の 間 で 切 り 替 わ る 双 安 定 液 晶 デ ィ ス プ レ ー



　 切 換 え 方 法 は 本 発 明 に と っ て 本 質 的 で は な い 。 即 ち 、 切 換 え 方 法 （ 天 頂 係 留 破 壊 又 は 方
位 角 係 留 破 壊 ） が 如 何 様 で あ ろ う と も 、 液 晶 分 子 の 組 織 は 同 じ で あ り 、 切 換 え は ツ イ ス ト
さ れ た ２ つ の 組 織 （ Ｕ と 呼 ば れ る 一 方 の 組 織 は 角 度 φ Ｕ だ け 僅 か に ツ イ ス ト さ れ て お り 、
Ｔ と 呼 ば れ る 他 の 組 織 は 角 度 φ Ｔ ＝ φ Ｕ  ±  π で 強 度 に ツ イ ス ト さ れ て い る ） の 間 で 起 こ
る 。 そ し て デ ィ ス プ レ ー の 光 学 的 挙 動 は 液 晶 分 子 の 組 織 の み に 依 存 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

　 添 付 の 図 １ は 前 述 し た 形 式 の 液 晶 デ ィ ス プ レ ー を 模 式 的 に 示 す も の で 、 本 発 明 は こ の 形
式 の 液 晶 デ ィ ス プ レ ー に 適 用 さ れ る 。
　 こ の デ ィ ス プ レ ー は ：
－ 観 察 者 側 の 分 析 偏 光 子 １ ０ と 、
－ ネ マ チ ッ ク 液 晶 分 子 が 封 入 さ れ た 、 距 離 ｄ だ け 距 て ら れ た ２ つ の プ レ ー ト ２ ０ 、 ３ ０ と
、
－ デ ィ ス プ レ ー の 後 方 に （ 即 ち 、 観 察 者 と は 反 対 側 に ） 配 置 さ れ た 偏 光 子 ４ ０ 、
を 備 え て い る 。
　 図 １ に は 正 規 直 交 化 参 照 符 号 ｘ ’ 、 ｙ ’ 、 ｚ ’ を 示 す が 、 そ れ ら の う ち ｘ ’ 、 ｙ ’ は 光
線 の 伝 播 方 向 に 垂 直 な 平 面 を 画 定 し 、 ｚ ’ は こ の 伝 播 方 向 に 平 行 で あ る 。
　 プ レ ー ト ２ ０ 上 の 分 子 の ネ マ チ ッ ク デ ィ レ ク タ （ 即 ち 、 こ の プ レ ー ト ２ ０ 上 の 係 留 方 向
） は 参 照 番 号 ２ ２ で 示 し て あ る 。 プ レ ー ト ３ ０ 上 の ネ マ チ ッ ク デ ィ レ ク タ は 参 照 番 号 ３ ２
で 示 し て あ る 。
　 プ レ ー ト ２ ０ お よ び ３ ０ 上 の 係 留 は 、 前 記 文 献 に 記 載 さ れ た 公 知 の モ ー ド に 従 い プ レ ー
ト ２ ０ お よ び ３ ０ 上 に 設 け た 電 極 に 電 気 信 号 を 印 加 す る こ と に よ り 、 ２ つ の 安 定 状 態 Ｕ と
Ｔ （ こ れ ら は 互 い に π の オ ー ダ ー の ツ イ ス ト だ け 相 違 し て い る ） と の 間 で ネ マ チ ッ ク 液 晶
分 子 を 切 換 え る の を 可 能 に す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 液 晶 セ ル は 以 下 に よ り 特 徴 づ け ら れ る ：
－ そ の 遅 れ Δ ｎ ｄ （ 液 晶 の 屈 折 率 差 Δ ｎ と セ ル の 厚 さ ｄ と の 積 ） 、
－ そ の ツ イ ス ト φ 、
－ 後 方 の 入 力 偏 光 子 ４ ０ 又 は Ｐ お よ び 出 力 偏 光 ・ 分 析 子 １ ０ 又 は Ａ （ 分 析 子 ） が 夫 々 固 定
基 準 （ 図 １ で は 偶 然 に 軸 線 ｘ ’ に 一 致 ） に 対 し て な す 角 度 Ｐ お よ び Ａ 。
　 観 察 者 の 側 に 位 置 す る 出 力 偏 光 子 １ ０ は 常 に 透 過 型 で あ る 。 光 学 モ ー ド は 後 方 の 偏 光 子
４ ０ の 性 質 に よ っ て 定 ま る 。 即 ち ：
－ 純 粋 な 透 過 モ ー ド で は 、 ス ク リ ー ン は 透 明 陽 画 と し て 働 き 、 光 学 構 成 は ： 光 源 － ス ク リ
ー ン － 観 察 者 。 偏 光 子 ４ ０ は 透 過 型 で あ る 。
－ ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ ・ モ ー ド で は 、 偏 光 子 ４ ０ は ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ （ 即 ち 、 部 分
反 射 性 ： 偏 光 せ ら れ た 光 の 一 部 は 透 過 す る が 、 他 の 部 分 は 反 射 さ れ る ） で あ る 。 こ れ は 、
バ ッ ク ラ イ ト に よ っ て 照 明 さ れ る 場 合 に ス ク リ ー ン が 透 過 モ ー ド で 作 動 す る の を 可 能 に す
る か 、 バ ッ ク ラ イ ト 照 明 さ れ な い 場 合 に 光 源 と し て 周 囲 光 を 用 い な が ら ス ク リ ー ン が 反 射
モ ー ド で 作 動 す る の を 可 能 に す る 。
－ 反 射 モ ー ド で は 、 偏 光 子 ４ ０ は 反 射 型 で あ る 。 こ の 場 合 に は ス ク リ ー ン は こ の 偏 光 子 ４
０ に よ っ て 反 射 さ れ た 周 囲 光 の み に よ っ て 照 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 文 献 ［ ４ ］ お よ び ［ ６ ］ は 、 ２ つ の 組 織 の １ つ （ 黒 状 態 ） の た め の 光 透 過 率 Ｔ ＝ ０ と 他
の 組 織 の た め の 光 透 過 率 Ｔ ＝ １ と を 特 定 の 波 長 （ 例 え ば 、 550 nm） に つ い て 同 時 に 得 る の
を 可 能 に す る よ う な 、 特 定 波 長 に つ い て の 透 過 型 光 学 モ ー ド を 計 算 し て い る 。 著 者 は 、 計
算 に よ り 、 セ ル の 特 徴 （ Δ ｎ ｄ 、 φ 、 Ｐ お よ び Ａ  ） の 数 値 を 複 数 セ ッ ト 得 て い る 。 最 小
の 光 学 遅 れ Δ ｎ ｄ に 対 応 す る 数 値 の セ ッ ト は 添 付 の 表 １ に 示 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 最 適 値 の 計 算 は 、 多 く の 刊 行 物 （ 例 え ば 、 文 献 ［ ７ ］ 又 は ［ ８ ］ ） に 記 載 さ れ て い
る よ う な 、 パ ラ メ ー タ Δ ｎ ｄ 、 φ 、 Ｐ お よ び Ａ の 関 数 と し て の 液 晶 セ ル の 光 透 過 率 の 分 析
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方 式 を 用 い て 行 わ れ る 。
　 文 献 ［ ８ ］ に 記 載 さ れ た 式 は 次 の 通 り で あ る ：
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ の 式 に お い て 、 α お よ び β は 偏 光 子 ４ ０ お よ び 分 析 子 １ ０ が 夫 々 同 じ 側 に 位 置 す る 液
晶 デ ィ レ ク タ ３ ２ 、 ２ ２ と な す 角 度 で あ る 。
　 デ ィ レ ク タ ３ ２ お よ び ２ ２ が 基 準 ｘ ’ 、 ｙ ’ 、 ｚ ’ の ｘ ’ 軸 と な す 角 度 を φ Ｐ お よ び φ

Ａ と す る 。
　 そ う す る と 、 Ｐ ＝  α  ＋  φ Ｐ 、 か つ 、 Ａ ＝  β  ＋  φ Ａ （ 図 １ 参 照 ）
【 ０ ０ １ １ 】
　 液 晶 セ ル の 組 織 の ツ イ ス ト の 値 は 、 セ ル の 一 方 の 面 上 の 液 晶 デ ィ レ ク タ ２ ２ と 他 方 の 面
上 の デ ィ レ ク タ ３ ２ と の 間 の 差 を 求 め る こ と に よ り 得 ら れ る ： φ ＝  φ Ａ  －  φ Ｐ 　
　 式 ［ １ ］ は 、 ま た 、 α お よ び β に 代 わ り に Ａ お よ び Ｐ の 関 数 と し て も 得 る こ と が で き る
。 表 記 法 を 簡 素 化 す る た め 、 ｘ ’ に 沿 っ た 偏 光 子 ４ ０ 側 の 液 晶 デ ィ レ ク タ ３ ２ を 取 っ て φ

Ｐ ＝ ０ お よ び φ Ａ ＝ φ と し よ う 。 よ っ て ：
Ｐ ＝  α 、 か つ 、 Ａ ＝  β  ＋  φ
【 ０ ０ １ ２ 】
　 文 献 ［ ４ ］ お よ び 文 献 ［ ６ ］ の 著 者 は 、 所 与 の 波 長 に つ い て 透 過 を 無 効 に す る 条 件 を 求
め 、 次 い で 、 π だ け 増 加 し た ツ イ ス ト に つ い て 最 大 値 １ を 得 る の を 可 能 に す る 条 件 を 求 め
て い る 。 ２ つ の 計 算 の た め に 採 用 す る 遅 れ Δ ｎ ｄ は 勿 論 同 じ で な け れ ば な ら な い 。 こ の よ
う に し て 得 た 白 状 態 お よ び 黒 状 態 の 透 過 率 を 波 長 の 関 数 と し て 夫 々 添 付 の 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 添 付 の 表 １ に は 、 ま た 、 可 視 ス ペ ク ト ル 全 体 に つ い て 計 算 し た 黒 状 態 お よ び 白 状 態 の 標
準 化 さ れ た 輝 度 の 値 、 お よ び 、 コ ン ト ラ ス ト CR（ こ れ ら ２ つ の 輝 度 の 比 ） を 示 す 。 こ れ ら
の 値 は 従 来 技 術 で 提 案 さ れ て い る 構 成 と 本 発 明 で 提 案 す る 構 成 と を 比 較 す る の を 可 能 に す
る で あ ろ う 。
　 標 準 化 さ れ た 輝 度 は 以 下 の よ う に 計 算 さ れ る ：
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
式 中 、 T（ λ ） は 液 晶 セ ル の 光 透 過 率 、 ｙ （ λ ） は 眼 の 感 受 性 、 ｓ （ λ ） は 光 源 の ス ペ ク
ト ル （ こ れ は 一 定 か つ １ に 等 し い （ い わ ゆ る “ フ ラ ッ ト ” ス ペ ク ト ル ） と 仮 定 す る ） 。
　 こ の モ ー ド 計 算 は 、
－ 固 定 値 の 波 長 に お い て 、 π だ け 異 な る ２ つ の 組 織 に つ い て 完 全 な 黒 と 完 全 な 白 と を 同 時
に 確 証 す る 点 を 求 め る 、 お よ び 、
－ セ ル の す べ て の パ ラ メ ー タ は 自 由 で あ る 、
と い う 原 理 に 基 づ い て 行 わ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 者 は 、 セ ル ［ φ Ｕ ； φ Ｔ ］ に と っ て 非 常 に 良 好 な 黒 を 有 す る 光 学 モ ー ド を 得 る こ
と を 可 能 に す る と 共 に 、 あ る 種 の 工 業 上 の 制 約 を 考 慮 す る 、 異 な る 他 の 方 法 を 提 案 す る も
の で あ る 。
　 よ り 詳 し く は 、 本 発 明 者 は 、 こ の 方 法 を 実 在 の セ ル に 適 用 す る こ と 、 即 ち 、 例 え ば い づ
れ か の ア ラ イ ン メ ン ト 層 上 の い わ ゆ る “ 有 限 ” の （ 即 ち 、 無 限 に 強 く な い ） 方 位 角 係 留 を
考 慮 す る こ と 、 を 提 案 す る 。 こ の 場 合 、 ２ つ の 組 織 は π よ り 僅 か に 小 さ い 角 度 だ け 異 な る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 係 留 破 壊 に よ っ て 得 ら れ る ２ つ の 安 定 状 態 を 電 場 な し で 呈 す る ネ マ チ
ッ ク 液 晶 を 用 い た デ ィ ス プ レ ー 装 置 を 提 供 す る も の で 、 こ の 装 置 の 特 徴 は 、 ２ つ の 偏 光 子
を 備 え 、 １ つ の 偏 光 子 は 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ 、 他 の 偏 光 子 は 液 晶 セ ル の 反 対 側 の 面 に 配
置 さ れ 、 ２ つ の 偏 光 子 の 向 き は セ ル の 回 転 力 ± π ／ ２ （ 回 転 力 は 最 も ツ イ ス ト さ れ た 組 織
の 作 用 に 対 応 す る ） に 等 し い 値 だ け オ フ セ ッ ト さ れ て い る こ と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 他 の 特 徴 に よ れ ば ：
． 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ は 240± 80 nmの オ ー ダ ー で あ り 、
． 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ は 210± 50 nmの オ ー ダ ー で あ り 、
． セ ル の 対 応 す る 面 上 の ネ マ チ ッ ク ・ デ ィ レ ク タ に 関 し て の 、 観 察 者 と は 反 対 側 に 配 置 さ
れ た 偏 光 子 の 向 き は 、 ± （ 20° ～ 70° ） の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ 、 ネ マ チ ッ ク ・ デ ィ レ ク タ
の 同 じ 参 照 基 準 に 関 し て の 、 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は 、 ± （ 20° ～ 70° ）
の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
． 左 旋 性 の 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は － 75° ～ － 40
° お よ び 20° ～ 55° の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は － 55
° ～ － 20° お よ び 35° ～ 70° の 広 さ の 範 囲 に 含 ま れ 、 右 旋 性 の 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と
は 反 対 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は － 55° ～ － 20° お よ び 40° ～ 70° の 広 さ の 範 囲 に 含
ま れ 、 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ た 偏 光 子 の 向 き は － 70° ～ － 35° お よ び 20° ～ 55° の 広 さ の
範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
． ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ る 。
． ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ
ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 60
° ； － 40° ］ ∪ ［ 30° ； 50° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ；
－ 25° ］ ∪ ［ 40° ； 70° ］ の 範 囲 に 含 ま れ る 。
． ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ
ｎ ｄ ＝ 200± 40 nmで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50
° ； － 30° ］ ∪ ［ 40° ； 60° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ；
－ 40° ］ ∪ ［ 25° ； 50° ］ の 範 囲 に 含 ま れ る 。
． ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ
ｎ ｄ ＝ 280± 40 nmで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 65
° ； － 45° ］ ∪ ［ 25° ； 50° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ；
－ 20° ］ ∪ ［ 40° ； 70° ］ の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
． ２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 に お け る 分 子 の ツ イ ス ト 角 度 は 0° ～ 15° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ
ｎ ｄ ＝ 280± 40 nmで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50
° ； － 25° ］ ∪ ［ 45° ； 65° ］ の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ；
－ 40° ］ ∪ ［ 20° ； 50° ］ の 範 囲 に 含 ま れ る 。
． ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が 10° ～ 15° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 
nmで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 55° ； － 35° ］ ∪
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［ 35° ； 55° ］ 、 好 ま し く は ［ － 40° ； － 50° ］ ∪ ［ 40° ； 50° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観
察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 45° ； － 25° ］ ∪ ［ 45° ； 70° ］ 、 好 ま し く は ［ － 45° ；
－ 25° ］ ∪ ［ 50° ； 65° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
． ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が 10° ～ 15° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 
nmで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 35° ； － 55° ］ ∪
［ 35° ； 55° ］ 、 好 ま し く は ［ － 40° ； － 50° ］ ∪ ［ 40° ； 50° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観
察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ； － 45° ］ ∪ ［ 25° ； 45° ］ 、 好 ま し く は ［ － 65° ；
－ 50° ］ ∪ ［ 25° ； 45° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
． ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が 0° ～ 10° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 n
mで 、 左 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 65° ； － 40° ］ ∪
［ 25° ； 50° ］ 、 好 ま し く は ［ － 60° ； － 45° ］ ∪ ［ 30° ； 45° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観
察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 55° ； － 25° ］ ∪ ［ 35° ； 65° ］ 、 好 ま し く は ［ － 50° ；
－ 30° ］ ∪ ［ 40° ； 60° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
． ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が 0° ～ 10° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 200± 40 n
mで 、 右 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 25° ］ ∪
［ 40° ； 65° ］ 、 好 ま し く は ［ － 45° ； － 30° ］ ∪ ［ 45° ； 60° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観
察 者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 65° ； － 35° ］ ∪ ［ 25° ； 55° ］ 、 好 ま し く は ［ － 60° ；
－ 40° ］ ∪ ［ 30° ； 50° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
． ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が 0° ～ 5° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 280± 40 nm
で 、 左 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 70° ； － 45° ］ ∪ ［
20° ； 45° ］ 、 好 ま し く は ［ － 65° ； － 50° ］ ∪ ［ 25° ； 40° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察
者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 50° ； － 25° ］ ∪ ［ 40° ； 65° ］ 、 好 ま し く は ［ － 45° ； －
30° ］ ∪ ［ 45° ； 60° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
． ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 が 0° ～ 5° で あ り 、 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ ＝ 280± 40 nm
で 、 右 旋 性 液 晶 に つ い て は 、 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 45° ； － 20° ］ ∪ ［
45° ； 70° ］ 、 好 ま し く は ［ － 40° ； － 25° ］ ∪ ［ 50° ； 65° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ 、 観 察
者 の 側 の 偏 光 子 の 向 き は ［ － 65° ； － 40° ］ ∪ ［ 25° ； 50° ］ 、 好 ま し く は ［ － 60° ； －
45° ］ ∪ ［ 30° ； 45° ］ 、 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 ま た 、 係 留 破 壊 に よ る ２ つ の 安 定 状 態 を 呈 す る ネ マ チ ッ ク 液 晶 を 用 い た デ ィ
ス プ レ ー 装 置 に お い て ２ つ の 偏 光 子 の 向 き を 最 適 化 す る 方 法 を 提 供 す る も の で 、 そ の 特 徴
は 、 セ ル の 回 転 力 を 計 算 す る 段 階 と 、 一 方 が 観 察 者 の 側 に 配 置 さ れ 他 方 が 液 晶 セ ル の 反 対
側 の 面 に 配 置 さ れ た ２ つ の 偏 光 子 を 、 セ ル の 回 転 力 ± π ／ ２ （ 回 転 力 は 最 も ツ イ ス ト さ れ
た 組 織 の 作 用 に 対 応 す る ） に 等 し い 値 だ け オ フ セ ッ ト さ れ た 向 き に 配 置 す る 段 階 と を 包 含
す る こ と か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 方 法 の 好 ま し い 他 の 特 徴 に よ れ ば ：
． 回 転 力 PRは 次 式 に 基 づ い て 計 算 す る ：
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
． こ の 方 法 は 、
－ 光 学 的 遅 れ Δ ｎ ｄ と ツ イ ス ト φ と 波 長 λ と を 利 用 す る 式 を 用 い て 回 転 力 PRを 計 算 す る 段
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階 と 、
－ 出 力 偏 光 子 （ 10） の 向 き Aを P＋ PR± π ／ ２ （ Pは 観 察 者 と は 反 対 側 の 偏 光 子 （ 40） の 向
き を 表 し 、 PRは 回 転 力 を 表 す ） に 固 定 す る 段 階 と 、
－ φ ± π の オ ー ダ ー の ツ イ ス ト 値 に つ い て 得 ら れ る 透 過 率 の 最 大 値 を 生 じ る Pの 値 を 求 め
る 段 階 と 、
－ そ こ か ら Aを 控 除 す る 段 階 、
と を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
． 透 過 率 の 値 は 次 式 に よ り 定 め る ：
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
． 回 転 力 PRは 次 式 に 基 づ い て 定 め た 最 適 ツ イ ス ト 値 φ o p t に 基 づ い て 計 算 す る ：
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
． 回 転 力 PRは 方 位 角 係 留 に よ っ て 強 制 さ れ た ツ イ ス ト 値 に 基 づ い て 計 算 す る 。
． 得 ら れ る 白 の 比 色 的 中 性 を 改 善 す る た め に 偏 光 子 の 角 度 を 調 整 す る 段 階 を 包 含 す る 。
． 回 転 力 PRは 有 限 の 方 位 角 係 留 か ら 生 じ る 釈 放 （ DE） を 積 分 し た ツ イ ス ト 値 に 基 づ い て 計
算 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 特 徴 、 目 的 お よ び 利 点 は 非 限 定 的 な 実 施 例 に 関 す る 添 付 図 面 に 基 づ く 以 下
の 詳 細 な 記 載 か ら 明 ら か と な ろ う 。
　 以 下 で は 最 適 化 の 計 算 は 透 過 モ ー ド に つ い て 行 う 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は ト ラ ン ス フ
レ ク テ ィ ブ 又 は 反 射 性 ス ク リ ー ン の 形 成 に 直 接 に 適 用 す る こ と が で き 、 唯 一 の 相 違 は 後 方
の 偏 光 子 ４ ０ の 性 質 で あ り 、 他 の す べ て は 同 じ で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】

　 先 ず 最 初 に 、 透 過 モ ー ド を 特 徴 づ け る の は 黒 の 品 質 で あ る 。 黒 状 態 の 最 適 化 は 、 従 っ て
、 単 一 の 波 長 に 対 し て な さ れ る の で は な く 、 可 視 ス ペ ク ト ル 全 体 に 対 し て な さ れ な け れ ば
な ら な い 。 固 定 波 長 に お け る 白 状 態 の た め の 条 件 Ｔ ＝ １ は 必 要 で は な く 、 ス ク リ ー ン は バ
ッ ク ラ イ ト に よ っ て 照 明 さ れ て い る の で 、 白 状 態 に 対 す る 損 失 は 余 り に 大 き く な い 限 り 許
容 す る こ と が で き る 。
　 本 発 明 者 が 従 う 方 法 は 、 複 数 の 遅 れ 値 Δ ｎ ｄ に と っ て 最 良 の 黒 を 生 成 す る 最 適 モ ー ド を
計 算 す る こ と か ら な る 。 最 終 的 に 選 ば れ る 遅 れ 値 は 黒 の 品 質 と 所 望 の 白 の 品 質 と の 間 の 妥
協 に 依 存 す る で あ ろ う 。
　 組 織 Ｔ は 組 織 Ｕ よ り も 光 学 的 に 安 定 で あ り 、 従 っ て 、 本 発 明 者 は 黒 を 得 る た め に 組 織 Ｔ
を 選 ぶ 。
【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 発 明 者 は ポ ア ン カ レ の 理 論 を 使 用 す る も の で 、 彼 は 、 ポ ア ン カ レ 球 と 呼 ば れ る 球 の 上
に プ ロ ッ ト す る こ と に よ り 、 偏 光 が セ ル 内 を 伝 播 す る 際 の 可 能 な 種 々 の 偏 光 状 態 お よ び そ
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の 展 開 を 記 載 し て い る （ 文 献 ［ ９ ］ お よ び ［ １ ０ ］ 参 照 ） 。
　 三 次 元 空 間 で 見 よ う と す る 者 に と っ て 非 常 な パ ワ フ ル な こ の ツ ー ル は 、 強 度 に ツ イ ス ト
さ れ た 組 織 （ π の オ ー ダ ー の ツ イ ス ト ） に つ い て 液 晶 セ ル の 光 学 的 作 用 を 最 も 良 く 理 解 す
る の を 可 能 に す る も の で 、 こ れ は 透 過 モ ー ド に お け る 黒 の た め に 使 用 さ れ る 。
　 こ の ツ ー ル の お 陰 で 得 ら れ る 主 な 結 果 は 、 組 織 Ｔ （ π の オ ー ダ ー の ツ イ ス ト φ Ｔ ） は 、
λ ／ ２ （ λ は 可 視 ス ペ ク ト ル の 波 長 を 表 す ） に 等 し い か そ れ 以 下 の セ ル の 遅 れ Δ ｎ ｄ に つ
い て は 、 ほ ぼ 完 全 な 回 転 力 PRと 等 価 で あ る 、 と い う こ と で あ る 。 こ れ は 、 入 力 偏 光 の 角 度
Ｐ が 如 何 様 で あ ろ う と も 、 出 力 偏 光 Poutは 僅 か に 楕 円 形 （ ほ ぼ 線 形 ） で あ り 、 こ の 楕 円 の
長 軸 は Ｐ に 対 し て 角 度 PRを な す こ と を 意 味 し て い る 。
　 出 力 偏 光 Pout（ 先 験 的 に は 任 意 の も の で あ り 、 従 っ て 楕 円 形 ） は 、 ２ つ の 角 度 ψ お よ び
ω に よ っ て 特 徴 づ け る こ と が で き る 。 ψ は 楕 円 の 長 軸 が ｘ ’ と な す 角 で あ り 、 ω は 図 ３ に
示 し た よ う な 偏 光 の 楕 円 度 を 特 徴 づ け る 。
　 ψ ＝  P ＋  PR　 を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ポ ア ン カ レ 球 に よ り 、 PR（ 近 似 値 ） と ω の 分 析 式 を 得 る こ と も 可 能 で あ る ：
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 Ｘ が π に 近 い と き に は 式 ［ ３ ］ は 最 初 の 近 似 計 算 で 有 効 で あ り 、 こ れ は 本 発 明 の 枠 内 で
取 り 扱 う 場 合 に は 常 に 正 し い 。
　 楕 円 度 ω を 無 効 に す る こ と は セ ル を 出 た と こ ろ で 線 形 の 偏 光 を 得 る こ と （ 即 ち 、 分 析 子
１ ０ を 用 い て 完 全 な 黒 又 は 白 を 得 る こ と が で き る 構 成 ） と 等 価 的 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 式 ［ ３ ］ に よ り 回 転 力 の 値 を 予 知 で き る こ と は 、 出 力 偏 光 Poutの 角 度 ψ を 計 算 す る こ と
を 可 能 に す る 。 偏 光 子 ４ ０ の 所 与 の 向 き Ｐ に つ い て 最 良 の 黒 を 生 じ る 分 析 子 １ ０ の た め の
構 成 Ａ は 、 ψ に 垂 直 な Ａ で あ る 。
　 即 ち 、 Ａ ＝  P ＋  PR ±  π ／ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［ ５ ］
楕 円 度 ω を 無 効 に す る 条 件 は 、
Ｘ ＝ π 。 　 即 ち ：
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　 従 っ て 、 λ が 固 定 値 で あ る 場 合 に は 、 線 形 の 出 力 偏 光 Poutを 得 る の を 可 能 に す る よ う な
φ と Δ ｎ ｄ と の 関 係 が 存 在 す る の で あ り 、 こ れ は 出 力 偏 光 に 垂 直 な 分 析 子 １ ０ を 用 い て 所
与 の λ に お け る 完 全 な 黒 を 得 る の を 保 証 す る 。 所 与 の 遅 れ Δ ｎ ｄ に つ い て 式 ［ ６ ］ を 用 い
て 計 算 し た φ の 値 を φ o p t と 呼 ぶ こ と に す る 。
　 セ ル の 遅 れ Δ ｎ ｄ と 所 与 の 波 長 λ に つ い て 最 適 な 構 成 を 計 算 す る 。
　 本 発 明 の 枠 内 で 最 適 な 構 成 を 計 算 す る た め の 操 作 態 様 は 好 ま し く は 以 下 の 通 り で あ る ：
【 ０ ０ ３ １ 】

　 式 ［ ６ ］ は 選 ば れ た 遅 れ に と っ て 最 適 な φ の 値 φ o p t を 計 算 す る の を 可 能 に す る 。
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　 Δ ｎ ｄ お よ び λ ０ （ λ ０ は 可 視 ス ペ ク ト ル 内 の 選 ば れ た 波 長 、 例 え ば 550 nm） の 固 定 値
に 基 づ い て 、 式 ［ ６ ］ に 基 づ い て φ Ｔ  ＝  φ o p t を 決 定 し 、 次 に 、 式 ［ ３ ］ を 用 い て 回 転
力 PRの 正 確 な 値 を 計 算 す る 。 セ ル の 遅 れ の 関 数 と し て の 回 転 力 PRの 値 は 図 ４ に 示 し て あ る
。 190 nm～ 320 nmの 遅 れ に つ い て は 、 PRは 10° ～ 35° で 変 化 す る こ と が 分 か っ た 。
　 黒 を 得 る た め に は 、 分 析 子 １ ０ の 向 き Ａ は 出 力 偏 光 Poutに 垂 直 で あ る 必 要 が あ る （ 式 ［
５ ］ ） ：
　 即 ち 、 Ａ ＝  P ＋  PR ±  π ／ ２
　
　 Ａ （ 又 は β ） は 、 φ Ｕ ＝ φ Ｔ ＋ π と し て 、 式 ［ １ ］ の よ う な 透 過 率 の 式 に お い て Ｐ （ 又
は α ） の 関 数 と し て の そ の 値 で 置 換 さ れ る 。 残 る 唯 一 の 変 数 は Ｐ （ 又 は α ） で あ る 。 Ｔ の
最 大 値 を 生 じ る よ う な Ｐ （ 又 は α ） の 値 を 求 め る 。 Ｐ が 決 ま っ た な ら ば 、 Ａ の 値 は 式 ［ ５
］ を 用 い て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ れ ら の 検 討 か ら 開 始 す る に 、 従 来 技 術 に よ っ て 推 奨 さ れ て い る 値 に 比 し て セ ル の 遅 れ
Δ ｎ ｄ を 減 少 さ せ れ ば 、 黒 の 品 質 を 非 常 に は っ き り と 改 善 す る こ と が 可 能 に な る と 思 わ れ
、 支 払 う べ き 対 価 は 通 過 状 態 （ 白 ） に 関 す る 損 失 で あ る 。
　 添 付 の 表 ２ は 、 前 述 し た 方 法 に 従 っ て 計 算 し た 、 可 視 ス ペ ク ト ル 上 で 最 良 の 黒 を 得 る た
め に 最 適 化 さ れ た 、 複 数 の 理 論 的 セ ッ ト の セ ル パ ラ メ ー タ を 示 す 。
　 Δ ｎ ｄ ＝ 193 nmの 場 合 に は 、 コ ン ト ラ ス ト は 、 白 状 態 に 関 す る 20％ の 損 失 の 犠 牲 に お い
て 、 表 １ （ 従 来 技 術 ） に 示 し た 従 来 の 解 決 方 法 に 比 し て ３ 倍 に な っ て い る こ と が 分 か る 。
　 表 ２ に 記 載 し た Δ ｎ ｄ ＝ 193 nmの 場 合 に つ い て 得 ら れ た 白 状 態 お よ び 黒 状 態 の 透 過 率 は
波 長 の 関 数 と し て 図 ５ に 示 し て あ る 。 黒 の ス ペ ク ト ル は 、 白 状 態 が よ り “ フ ラ ッ ト ” で な
く な っ て 僅 か に 青 み が か る で あ ろ う と い う 犠 牲 に お い て 、 青 の 中 で 非 常 に 改 良 さ れ て い る
。
　 し か し 、 表 ２ に 示 し た 値 は 理 論 値 に 対 応 し て い る 。 実 際 に は 、 液 晶 セ ル の 工 業 的 製 造 プ
ロ セ ス は 真 の 係 留 お よ び ツ イ ス ト に 制 約 を 課 す の で あ り 、 考 慮 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】

　 方 位 角 係 留 が 無 限 に 強 い 実 際 の 場 合 に は 、 セ ル の 各 面 ２ ０ 、 ３ ０ の 上 の デ ィ レ ク タ ２ ２
、 ３ ２ は 、 こ の 面 上 で 使 用 さ れ る ア ラ イ ン メ ン ト 層 （ 例 え ば ポ リ イ ミ ド 化 成 品 タ イ プ ） の
ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 に よ っ て 定 ま る 。 即 ち 、 無 限 に 強 い 方 位 角 係 留 に つ い て は 、 液 晶 の デ ィ
レ ク タ は ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 に 平 行 に 整 列 す る （ 図 ６ 参 照 ） 。 こ の 場 合 に は 、 φ の 正 確 な 値
は 、 デ ィ ス プ レ ー 製 造 装 置 の 上 の ２ つ の ア ラ イ ン メ ン ト 層 の ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 を 、 そ れ ら
が 互 い に 角 度 φ を な す よ う に 固 定 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。
　 セ ル の 組 立 て の 便 宜 又 は 良 好 な 作 動 の 問 題 に 関 し 、 セ ル の ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 の 角 度 は 強
制 す る こ と が で き 、 従 っ て こ れ は φ Ｕ お よ び φ Ｔ を 強 制 す る 。 こ の 場 合 、 “ 白 に 関 す る 過
剰 な 損 失 な し に 最 良 の 黒 ” の 基 準 に 従 っ て Ｐ お よ び Ａ に つ い て 最 良 の 構 成 を 計 算 す る こ と
は 、 ［ １ ］ の よ う な 分 析 式 で は 容 易 で は な い 。 本 発 明 者 が 提 案 す る 方 法 は こ の 計 算 を よ り
容 易 に 行 う こ と を 可 能 に す る 。
　 回 転 力 は 強 制 さ れ た φ Ｔ 値 に つ い て 計 算 さ れ 、 次 に 、 前 記 の よ う に 式 ［ ５ ］ か ら 得 ら れ
る Ｐ に 応 じ た Ａ の 値 を 強 制 さ れ た φ Ｕ に つ い て 式 ［ １ ］ に 代 入 し 、 透 過 率 を 最 大 に す る Ｐ
の 値 を 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】

　 例 と し て 、 φ Ｔ ＝ － π 　 即 ち φ Ｕ ＝  0° （ 逆 平 行 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 ） 、 か つ 、 λ ＝ 550 
nmと す る 。
　 こ の 場 合 、 α ＝  Ｐ 、 か つ 、 β ＝  Ａ
　 セ ル の 遅 れ に 応 じ た 回 転 力 の 計 算 値 を 図 ７ に 示 す 。 φ が 最 適 で あ る 図 ４ と 比 較 す る と 、
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強 制 さ れ た φ を 用 い た 計 算 例



PRは 基 本 的 に 遅 れ の 第 １ 近 似 値 に 依 存 し て い る と 共 に 、 φ の 値 に も 依 存 し て い る こ と が 分
か る 。
　
　 PR＝  19.2° か つ 　 β ＝  α  ＋  PR ±  π ／ ２ 　 と 計 算 し た 。
　 φ Ｕ ＝  0° に つ い て 計 算 し た 透 過 率 Ｔ を 図 ８ に 示 す 。
　 Ｔ の 最 大 値 を 生 じ る α の 値 は （ 図 ８ 参 照 ） ：
α ＝  － 54° よ っ て 　 β ＝  55°
α ＝  36° よ っ て 　 β ＝  － 35°
　 こ れ ら ２ つ の 構 成 は 等 価 的 で あ る 。
　 白 状 態 お よ び 黒 状 態 の 光 透 過 率 は 図 ９ に 示 し て あ る 。 こ の 構 成 の 性 能 は 表 ３ に 示 し て あ
る 。
　
　 例 １ と 同 様 に 計 算 す る ：
PR＝  10.17°
α ＝  － 50° よ っ て 　 β ＝  55°
α ＝  40° よ っ て 　 β ＝  － 40°
　 白 状 態 お よ び 黒 状 態 の 光 透 過 率 を 図 １ ０ に 示 す 。 こ の 構 成 の 性 能 を 表 ３ に 示 す 。
　 φ が 強 制 さ れ て い る こ れ ら ２ つ の 遅 れ の 場 合 に つ い て 、 自 由 な φ に つ い て と 同 じ 傾 向 が
見 出 さ れ た ： 白 の 輝 度 が よ り 小 さ く よ り “ フ ラ ッ ト ” で な い と い う 犠 牲 に お い て 、 193 nm
に つ い て 最 良 の 黒 。
【 ０ ０ ３ ５ 】

　 方 位 角 係 留 が 有 限 （ 無 限 に 強 く な い ） の 場 合 に は 、 液 晶 混 合 物 の キ ラ ル ・ ド ー ピ ン グ に
因 り 表 面 に 近 い 分 子 に 作 用 す る 弾 性 応 力 は こ れ ら の 分 子 を “ 釈 放 ” さ せ よ う と す る （ 即 ち
、 液 晶 の デ ィ レ ク タ は 最 早 ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 に 厳 密 に 平 行 で は な い が 、 “ 弾 性 釈 放 ” と 呼
ば れ る 角 度 DEだ け オ フ セ ッ ト さ れ る ） 。 図 解 を 簡 素 化 す る た め 、 単 一 の 係 留 層 だ け が 有 限
の 方 位 角 係 留 を 有 し 、 他 の 層 は 無 限 に 強 い 方 位 角 係 留 を 有 す る も の と 仮 定 す る 。 釈 放 は 、
小 さ な 値 の ツ イ ス ト φ Ｕ の 絶 対 値 （ こ れ は 例 え ば φ Ｕ ＞ ０ の と き に φ Ｕ － DEに な る ） を 減
少 す る 方 向 へ 行 く と 共 に 、 大 き な 値 の ツ イ ス ト φ Ｔ の 絶 対 値 を 減 少 す る （ こ れ は 例 え ば φ

Ｔ ＜ ０ の と き に φ Ｔ ＋ DEに な る ） 方 向 へ 行 く （ 図 １ １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ２ つ の ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 が 互 い に な す 角 度 を φ ＊ と 呼 ぼ う 。
　 釈 放 に よ り 次 式 が 成 立 す る ：
φ Ｔ － φ Ｕ  ＝  － π ＋ ２ .DE
　 弾 性 釈 放 は 次 式 に 基 づ く 補 外 長 さ Lazに よ っ て 特 徴 づ け ら れ る 方 位 角 係 留 力 に 直 接 に 関
連 し て い る ：
DE ＝  π .Laz／ ２ ｄ
　 有 限 の 方 位 角 係 留 は 典 型 的 に は 100～ 200 nmの Lazを 有 し 、 即 ち DEは 数 ° ～ 約 15° で あ る
。 パ ラ メ ー タ DEは 実 験 的 に 測 定 可 能 な 物 理 的 パ ラ メ ー タ で あ り 、 従 っ て 公 知 で あ る と 仮 定
す る 。
　 本 発 明 者 は 以 下 の 実 施 例 に つ い て 5° お よ び 15° の DE値 を 選 ぶ 。
【 ０ ０ ３ ７ 】

　 釈 放 DEの 関 数 と し て の φ ＊ の 最 適 値 お よ び 対 応 す る 光 学 構 成 を 計 算 し よ う 。
　 夫 々 の 遅 れ Δ ｎ ｄ に つ い て 、 式 ［ ６ ］ に よ っ て 定 義 し た よ う な 強 い ツ イ ス ト の 最 適 値 を
φ o p t と 呼 ぶ 。
　 強 い ツ イ ス ト φ Ｔ の 有 効 値 は （ 図 １ １ 参 照 ） ：
φ Ｔ  ＝  － π  ＋  φ ＊  ＋  DE
　 φ Ｔ  ＝  φ o p t が 望 ま し い の で 、
φ ＊

 ＝  π  ＋  φ o p t  －  DE
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例 １ ： Δ ｎ ｄ ＝  275 nm

例 ２ ： Δ ｎ ｄ ＝  193 nm

有 限 方 位 角 係 留 の 現 実 例

パ ラ メ ー タ φ ＊ が 自 由 で あ る 場 合



　 回 転 力 を （ Δ ｎ ｄ 、 φ o p t ） に つ い て 計 算 し 、 次 に 、 Aと Pと の 関 係 を φ Ｕ  ＝  φ
＊  －  D

Eに つ い て 式 ［ １ ］ に 代 入 し 、 透 過 率 を 最 大 に す る Pの 値 を グ ラ フ で 求 め る 。
　
　 φ o p t の 値 は こ の 場 合 － 168.5° で あ り 、 11.5° の 回 転 力 に 対 応 す る 。
　 夫 々 の 釈 放 値 に 対 応 す る 最 適 化 さ れ た 構 成 の 計 算 と 性 能 を 表 ４ に 示 す 。
　 表 ２ の も の に 近 い 性 能 が 見 ら れ る の で あ り 、 こ れ は 理 に 適 っ て い る 。 何 故 な ら ば 、 ２ つ
の 場 合 に お い て 、 φ Ｔ が φ 最 適 に 等 し く な る よ う に セ ル を 構 成 す る こ と が で き 、 こ れ は 良
好 な 黒 を 保 証 す る か ら で あ る 。
　
　 φ o p t の 値 は こ の 場 合 － 156° で あ り 、 24° の 回 転 力 に 対 応 す る 。
　 夫 々 の 釈 放 値 に 対 応 す る 最 適 化 さ れ た 構 成 の 計 算 と 性 能 を 表 ５ に 示 す 。
　 遅 れ が よ り 大 き い の で 、 コ ン ト ラ ス ト は 良 く な い が 、 コ ン ト ラ ス ト は 正 し い 値 （ ＞ 200
） を 保 っ て い る 。 何 故 な ら ば 、 φ Ｔ が φ 最 適 に 等 し く な る よ う に セ ル を 構 成 す る こ と が で
き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】

　 セ ル の ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 φ ＊ は 例 え ば 工 業 的 な 方 法 に よ っ て 強 制 す る こ と が で き る 。
　 こ の 場 合 、 φ Ｔ の 有 効 値 は （ 図 １ １ と 対 比 ） ：
φ Ｔ  ＝  － π  ＋  φ ＊  ＋  DE
　 対 応 す る φ Ｔ の 値 に つ い て 回 転 力 を 計 算 し 、 次 に 、 先 の 場 合 の よ う に 式 ［ ５ ］ か ら 得 ら
れ る Pの 関 数 と し て Aの 値 を φ Ｕ  ＝  φ

＊  －  DEに つ い て 式 ［ １ ］ に 代 入 し 、 透 過 率 を 最 大
に す る Pの 値 を 求 め る 。 遅 れ 値 193 nmお よ び 275 nmに つ い て の 結 果 を 、 φ ＊ 強 制 が ０ ° に
等 し い 場 合 に つ い て 、 夫 々 表 ６ お よ び ７ に 示 す 。
　 弾 性 釈 放 作 用 は 強 い ツ イ ス ト 値 φ Ｔ を 減 少 さ せ て お り 、 こ れ は φ Ｔ を 値 φ o p t に 近 づ け
て い る （ 193 nmの 場 合 に つ い て は － 168.5° で 、 275 nmに つ い て は － 156° ） 。 従 っ て 、 釈
放 が 増 加 す る と コ ン ト ラ ス ト は 向 上 す る 。 193 nmで DE＝ 10° の 場 合 に は 殆 ど φ o p t で あ り
、 得 ら れ る コ ン ト ラ ス ト 値 （ 896） は 従 っ て φ o p t に よ っ て 得 ら れ る 値 （ 916） に 非 常 に 近
い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】

　 透 過 モ ー ド に つ い て 計 算 し た 構 成 は ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ ・ モ ー ド 又 は 反 射 モ ー ド に も
適 用 さ れ る 。 計 算 し た 角 度 は 同 じ で あ り 、 光 源 Ｐ 側 の 偏 光 子 ４ ０ の 性 質 の み が モ ー ド に よ
り 異 な る 。
　 こ れ ら の モ ー ド は 黒 に 有 利 で あ り 、 従 っ て 、 輝 度 の 点 に お い て 最 適 化 な さ れ な い 白 を 有
す る 。
　 白 の 比 色 性 を 僅 か に 修 正 す る た め 、 最 良 の 黒 を 保 証 す る 相 互 連 携 関 係 （ 回 転 力 に よ っ て
定 ま る ） を 遵 守 す る こ と を 条 件 と し て 、 偏 光 子 ４ ０ お よ び １ ０ の 位 置 を そ れ ら の 計 算 上 の
位 置 の 近 く へ 調 節 す る こ と が で き る 。
　 回 転 力 PRは ツ イ ス ト φ （ π に 近 い ） と セ ル の 遅 れ の 関 数 で あ る 。 PRの 値 に 依 存 す る Ａ と
Ｐ と の 間 の 角 度 は 、 従 っ て 、 大 部 分 セ ル の 遅 れ 値 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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Δ ｎ ｄ ＝  193 nmを 用 い た 計 算 例

Δ ｎ ｄ ＝  275 nmを 用 い た 計 算 例

パ ラ メ ー タ φ ＊ が 強 制 さ れ て い る 場 合

本 発 明 の 変 化 形
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【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 上 記 の 表 に 示 し た 値 は 左 旋 性 の 液 晶 に 対 応 す る も の で あ る 。
　 本 発 明 は 勿 論 液 晶 が 右 旋 性 で あ る 場 合 で も 有 効 で あ る 。 こ の よ う な 右 旋 性 組 織 で は φ Ｔ

と φ Ｕ の 記 号 お よ び 回 転 力 PRの 記 号 が 反 対 に な る 。
　 こ の 場 合 に は 、 φ Ｔ と φ Ｕ の 記 号 と PRの 記 号 を 反 対 に す る こ と に よ り 等 価 的 な 構 成 が 得
ら れ る 。 偏 光 子 ４ ０ お よ び 分 析 子 １ ０ の 最 適 な 向 き は 記 号 Pと Aを 反 対 に す る こ と に よ り 得
ら れ る 。 例 と し て 、 左 旋 性 の 場 合 の 上 記 表 ５ 、 ６ 、 ７ に 対 応 す る 右 旋 性 の 値 を 夫 々 表 ８ 、
９ 、 １ ０ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 表 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
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【 表 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 表 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 図 １ は 本 発 明 を 適 用 可 能 な 液 晶 セ ル を 模 式 的 に 示 す と 共 に 、 明 細 書 で 使 用 す る 角
度 を 定 義 す る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 本 発 明 に 基 づ く 装 置 を 用 い て 得 た 白 状 態 （ 図 ２ ａ ） お よ び 黒 状 態 （ 図 ２ ｂ
） の 透 過 率 を 波 長 の 関 数 と し て 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 楕 円 形 偏 光 に 特 徴 的 な 角 度 ψ お よ び ω を 模 式 的 に 示 す 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 自 由 な パ ラ メ ー タ φ に つ い て の 光 学 的 遅 れ の 関 数 と し て の 回 転 力 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 表 ２ に 記 載 し た 構 成 （ Δ ｎ ｄ ＝  193 nm） の 光 透 過 率 を 波 長 の 関 数 と し て
示 す も の で 、 白 状 態 に つ い て は 図 ５ ａ に 、 黒 状 態 に つ い て は 図 ５ ｂ に 夫 々 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 分 析 者 側 の ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 お よ び 偏 光 子 側 の ブ ラ ッ シ ン グ 方 向 と 、 無 限
に 強 い 方 位 角 係 留 の 場 合 の ア ラ イ ン メ ン ト 層 上 の 液 晶 分 子 の 向 き を 模 式 的 に 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 強 制 さ れ た パ ラ メ ー タ φ に つ い て の 光 学 的 遅 れ の 関 数 と し て の 回 転 力 を 示
す 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 表 ３ に 記 載 し た 構 成 （ Δ ｎ ｄ ＝  275 nm、 φ は φ Ｕ ＝ 0° お よ び φ Ｔ ＝ － 18
0° に 強 制 ） の 光 透 過 率 を α の 関 数 と し て 示 す 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 表 ３ に 記 載 し た 構 成 （ Δ ｎ ｄ ＝  275 nm、 φ は φ Ｕ ＝ 0° お よ び φ Ｔ ＝ － 18
0° に 強 制 ） の 光 透 過 率 を 波 長 の 関 数 と し て 示 す も の で 、 白 状 態 に つ い て は 図 ９ ａ に 、 黒
状 態 に つ い て は 図 ９ ｂ に 夫 々 示 す 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 表 ３ に 記 載 し た 構 成 （ Δ ｎ ｄ ＝  193 nm、 φ は φ Ｕ ＝ 0° お よ び φ Ｔ ＝
－ 180° に 強 制 ） の 光 透 過 率 を 波 長 の 関 数 と し て 示 す も の で 、 白 状 態 に つ い て は 図 １ ０ ａ
に 、 黒 状 態 に つ い て は 図 １ ０ ｂ に 夫 々 示 す 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 分 析 者 の 側 に 位 置 す る セ ル の プ レ ー ト 上 の 有 限 の 方 位 角 係 留 の 場 合 に
つ い て 図 ３ と 同 様 の 図 を 模 式 的 に 示 す 。

10

20

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(19) JP 2007-514186 A 2007.5.31



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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