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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の偏光子と、第２の偏光子およびリフレクタの１つと、ディスプレイ層とを有し、
上記ディスプレイ層が上記第１の偏光子と上記第２の偏光子または上記リフレクタとの間
に配置されているディスプレイデバイス、および
　上記ディスプレイ層と、上記第１の偏光子および上記第２の偏光子または上記リフレク
タの１つとの間に配置された液晶層を含み、
　上記液晶層の少なくとも２つの領域の液晶分子は、第１の視角範囲を持つ第１の表示モ
ードを上記ディスプレイが有する第１の状態と、上記第１の視角範囲より小さい第２の視
角範囲を持つ第２の表示モードを上記ディスプレイが有する第２の状態との間で切り替え
可能であり、上記液晶層は、上記第１の状態において、上記第２の状態におけるのと同じ
符号のリタデーションを有しており、
　上記第２の状態において、上記液晶層が、上記液晶分子が第１の液晶配向を持つ第１の
領域と、上記液晶分子が上記第１の液晶配向と異なる第２の液晶配向を持つ第２の領域と
を少なくとも有しており、かつ、
　上記第２の状態において、上記少なくとも２つの領域の液晶分子は、上記液晶層の厚み
の少なくとも一部にわたって上記ディスプレイの垂直軸に対して傾斜させられ、かつ、上
記ディスプレイの垂直軸と上記第１の偏光子または第１の偏光子および第２の偏光子の１
つの透過軸または吸収軸とによって形成される面にほぼ平行であるディスプレイ。
【請求項２】
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　上記第２の表示モードにおいて、上記ディスプレイの階調曲線が視角に依って変化する
請求項１記載のディスプレイ。
【請求項３】
　上記第１の領域および上記第２の領域が、横方向に隣接している請求項１記載のディス
プレイ。
【請求項４】
　上記第２の状態において、上記第１の領域および上記第２の領域が各々、上記液晶層の
厚みを貫いて広がっている請求項３に記載のディスプレイ。
【請求項５】
　上記第１の領域および上記第２の領域を上記液晶層中に形成するためのパターン化され
た配向面を含む請求項１～４の何れか１項に記載のディスプレイ。
【請求項６】
　上記第１の領域および上記第２の領域を上記液晶層中に形成するためのパターン化され
た電極膜を含む請求項１～４の何れか１項に記載のディスプレイ。
【請求項７】
　上記第２の状態において、上記第１の領域が、上記液晶層の厚みの第１の部分を貫いて
広がり、上記第２の領域が、上記液晶層の厚みの第２の部分を貫いて広がっている請求項
１に記載のディスプレイ。
【請求項８】
　上記液晶層が、ＯＣＢ液晶層である請求項７に記載のディスプレイ。
【請求項９】
　上記液晶層が、ＥＣＢ液晶層である請求項１または２に記載のディスプレイ。
【請求項１０】
　第１の偏光子と、第２の偏光子およびリフレクタの１つと、ディスプレイ層とを有し、
上記ディスプレイ層が上記第１の偏光子と上記第２の偏光子または上記リフレクタとの間
に配置されているディスプレイデバイス、および
　上記ディスプレイ層と、上記第１の偏光子および上記第２の偏光子または上記リフレク
タの１つとの間に配置された液晶層を含み、
　上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、第１の視角範囲を持つ第１の表示モ
ードを上記ディスプレイが有する第１の状態と、上記第１の視角範囲より小さい第２の視
角範囲を持つ第２の表示モードを上記ディスプレイが有する第２の状態との間で切り替え
可能であり、上記液晶層は、上記第１の状態において、上記第２の状態におけるのと同じ
符号のリタデーションを有しており、
　上記液晶層と上記第１の偏光子および上記第２の偏光子または上記リフレクタの１つと
の間に配置されている他の液晶層を含み、
　上記第２の表示モードにおいて、上記液晶層の液晶分子が、第１の液晶配向を有し、上
記他の液晶層の液晶分子が、上記第１の液晶配向と異なる第２の液晶配向を有しており、
　上記第２の状態において、上記液晶層および上記他の液晶層の少なくとも１つの領域の
液晶分子は、上記各液晶層の厚みの少なくとも一部にわたって上記ディスプレイの垂直軸
に対してそれぞれ傾斜させられ、かつ、上記ディスプレイの垂直軸と上記第１の偏光子ま
たは第１の偏光子および第２の偏光子の１つの透過軸または吸収軸とによって形成される
面にほぼ平行であるディスプレイ。
【請求項１１】
　上記第１の液晶配向および上記第２の液晶配向が、傾斜配向である請求項１～１０の何
れか１項に記載のディスプレイ。
【請求項１２】
　上記第１の液晶配向は、上記ディスプレイの垂直軸に対して上記第２の液晶配向と反対
の方向である請求項１１に記載のディスプレイ。
【請求項１３】
　上記第１の液晶配向は、上記ディスプレイの垂直軸に対して上記第２の液晶配向と同じ
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方向であり、上記第１の液晶配向は、上記第２の液晶配向と異なる傾斜角を有する請求項
１１に記載のディスプレイ。
【請求項１４】
　請求項１～９の何れか１項、もしくは請求項１～９の何れか１項に従属する場合の請求
項１１～１３に記載のディスプレイであって、
　上記第２の状態において、上記液晶層は、さらに、上記液晶分子が第３の液晶配向を持
つ第３の領域と、上記液晶分子が第４の液晶配向を持つ第４の領域とを少なくとも有して
おり、
　上記第３の液晶配向および上記第４の液晶配向は、互いに異なり、かつ上記第１の液晶
配向および上記第２の液晶配向と異なるディスプレイ。
【請求項１５】
　上記液晶層が、ＶＡＮ液晶層である請求項１４に記載のディスプレイ。
【請求項１６】
　請求項２、もしくは請求項２に直接的または間接的に従属する場合の請求項３～１５に
記載のディスプレイであって、
　上記第１の視角範囲内であるが上記第２の視角範囲の外側である少なくとも１つの角度
について、上記階調曲線がほぼ平坦であるディスプレイ。
【請求項１７】
　上記第２の視角範囲が、上記第１の視角範囲内にある請求項１ないし１６の何れか１項
に記載のディスプレイ。
【請求項１８】
　上記第２の視角範囲が、法線方向を含んでいる請求項１ないし１７の何れか１項に記載
のディスプレイ。
【請求項１９】
　上記第２の視角範囲が、上記ディスプレイに対して垂直でない二等分線を有している請
求項１ないし１８の何れか１項に記載のディスプレイ。
【請求項２０】
　上記分子が上記第２の状態であるときに指示を表示するように構成されている請求項１
ないし１９の何れか１項に記載のディスプレイ。
【請求項２１】
　表示のためのデータの内容に応じて上記指示を表示するように構成されている請求項２
０に記載のディスプレイ。
【請求項２２】
　周囲光がしきい値未満であるときに上記ディスプレイに上記第２の視角範囲を与えさせ
るための周囲光センサをさらに含む請求項１ないし２１の何れか１項に記載のディスプレ
イ。
【請求項２３】
　上記ディスプレイ層が、液晶ディスプレイ層である請求項１ないし２２の何れか１項に
記載のディスプレイ。
【請求項２４】
　車両ディスプレイを含む請求項１ないし２３の何れか１項に記載のディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光の出力角度の範囲が制御可能であり、その結果として広角の観視モード(v
iewing mode)と狭角の観視モードとの間で切り替えることができるディスプレイに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、コンピュータと共に使用されるモニタ、携帯電話中に組み込まれたスクリーン
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、他の携帯情報デバイスなどのような電子表示デバイスは、通常、できるだけ広い視野角
を有するように設計されており、その結果、上記デバイスによって表示された画像は様々
な観視位置から見ることができる。しかしながら、デバイスによって表示された画像が視
角の狭い範囲のみから見えることが望ましい状況が幾つかある。例えば、混み合った列車
の中でポータブル・コンピュータを使用する人は、列車中の他の同乗者がコンピュータ・
スクリーンに表示されたドキュメントを読むことができないように、コンピュータの表示
スクリーンが小さな視野角を有することを望むかもしれない。この理由のために、２つの
動作モード間で電気的に切り替え可能なディスプレイデバイスであって、「公共(public)
」表示モードでは一般的な使用のための広視野角を有しているが、「個人(private)」表
示モードに切り替えることができ、その「個人」表示モードでは狭い視野角を有しており
、その結果として公的な場所で個人情報をデバイスのユーザ以外の人々に見えることなく
表示することができるディスプレイデバイスの開発に相当な労力が費やされてきた。
【０００３】
　そのようなディスプレイの他の用途は、自動車内のディスプレイとして存在しうる。同
乗者がディスプレイを見ることができないように、あるいは、運転手がディスプレイを見
ることができないように、ディスプレイの視野角を制御することがあり得る。それに代え
て、フロントガラスおよび窓におけるディスプレイの反射を低減するために視野角を制御
することがあり得る。その結果、例えば、夜間に、あるいは、低い光量の状態において、
視野角が低減されることがあり得る。広視野角と狭視野角との間の自動切り替えを可能に
し、かつディスプレイの輝度の自動制御を可能にするために、輝度センサを設けることが
あり得る。
【０００４】
　ディスプレイを見ることができる角度または位置の範囲を制限する多くのデバイスが知
られている。
【０００５】
　米国特許第６５５２８５０号には、自動預金受払機（ＡＴＭ）上での個人情報の表示の
ための方法が記述されている。上記自動預金受払機のディスプレイによって発せられる光
は固定の偏光状態を有しており、上記自動預金受払機およびそのユーザは、上記偏光状態
の光を吸収するがそれに直交する偏光状態の光を透過するシート偏光子の大きなスクリー
ンに囲まれている。通行人は、上記ユーザおよび上記自動預金受払機を見ることができる
が、上記自動預金受払機のスクリーン上に表示された情報を見ることができない。
【０００６】
　既知の光の方向を制御するための素子の１つは、ベネチアンブラインドと同様の配列で
設けられた、交互に並ぶ透明層および不透明層からなる「ルーバー(loubled)」フィルム
である。上記フィルムは、ベネチアンブラインドと同じ原理で動作し、上記不透明層に対
して平行または略平行な方向に光が進む場合に上記フィルムを光が通過することを可能に
する。しかしながら、上記不透明層の面に対して大きな角度で進む光は、不透明層の１つ
に入射し、吸収される。上記層は、上記フィルムの表面に垂直であってもよく、上記フィ
ルムの表面に対して何らかの他の角度をなしていてもよい。
【０００７】
　このタイプのルーバーフィルムは、多くの透明材料および不透明材料からなるシートを
交互に積み重ねた後、それによって得られたブロックを上記層に直交する方向に薄く切る
ことにより、製造することができる。この方法は、長年にわたって知られており、例えば
、米国特許第２０５３１７３号、米国特許第２６８９３８７号、および米国特許第３０３
１３５１号に記述されている。
【０００８】
　他の製造方法が知られている。例えば、米国特許第ＲＥ２７６１７号は、積み重ねられ
た層の円筒状のビレット(billet)からルーバーフィルムを連続的に切り出すプロセスにつ
いて記述している。米国特許第４７６６０２３号は、ＵＶ硬化可能な単量体で覆った後、
フィルムをＵＶ放射に曝すことにより、得られるフィルムの光学的品質および機械的堅牢
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性がどのように改善されることができるかを記述している。米国特許第４７６４４１０号
は、覆うフィルムに対してルーバーシートを接合するためにＵＶ硬化可能な材料を使用す
る、同様のプロセスについて記述している。
【０００９】
　ルーバーフィルムと同様の特性を持つフィルムを作製するための他の方法が存在する。
例えば、米国特許第５１４７７１６号は、上記フィルムの面に直交する方向に配列された
多くの細長い粒子を含む光制御フィルムについて記述している。したがって、この方向に
対して大きな角度をなす光線が強く吸収される一方、この方向に伝播する光線が透過され
る。
【００１０】
　光制御フィルムの他の例は、米国特許第５５２８３１９号に記述されている。このフィ
ルムは、概ねフィルムの面と平行に伸びる不透明領域が埋め込まれた透明体を有している
。上記不透明領域は、各積み重ね(stack)がそれに隣接する積み重ねから一定間隔を置く
ように、複数の積み重ねに構成される。上記不透明領域は、特定の方向に上記フィルムを
通る光の透過を阻む一方、他の方向の光の透過を可能にする。
【００１１】
　先行技術の光制御フィルムは、ディスプレイを見ることができる角度の範囲を制限する
ために、表示パネルの前に、あるいは透過型表示パネルとそのバックライトとの間に、配
置することができる。言いかえれば、先行技術の光制御フィルムは、ディスプレイを「個
人的」にする。しかしながら、先行技術の光制御フィルムの何れも、広い範囲の角度から
見ることを可能にするために、プライバシー(privacy)機能を切ることができない。
【００１２】
　（広視野角を持つ）公共モードと（狭視野角を持つ）個人モードとの間で切り替えるこ
とができるディスプレイの報告がなされている。例えば、米国特許出願公開第２００２／
０１５８９６７号は、光制御フィルムが、個人モードを提供するためにディスプレイの正
面に置かれるか、公共モードを提供するためにディスプレイの後ろまたは傍のホルダーへ
機械的に引っ込められるように、光制御フィルムをディスプレイ上に移動可能に取り付け
ることができることを提案している。この方法は、使用時に働かなくなったり破損したり
する可能性があり、また上記ディスプレイに嵩高さを付加する可動部を含んでいるという
欠点を有している。
【００１３】
　表示パネルを可動部を備えることなく公共モードから個人モードに切り替える方法は、
上記表示パネルの後ろに光制御フィルムを取り付け、電気的にオン／オフできる拡散器を
上記光制御フィルムと上記表示パネルとの間に配置することである。上記拡散器が非作動
であるとき、上記光制御フィルムは視角の範囲を制限し、上記ディスプレイは個人モード
にある。上記拡散器がオンされたとき、上記光制御フィルムからの狭い角度範囲の出力を
持つ光が上記拡散器上に入射し、上記拡散器が光の角度の広がりを増大させるように作用
する。すなわち、上記拡散器は、上記光制御フィルムの効果を相殺する。したがって、上
記ディスプレイは広範囲の角度で進む光によって照らされ、上記ディスプレイは公共モー
ドで動作する。さらに、同じ効果を達成するために、上記表示パネルの前に上記光制御フ
ィルムを取り付け、上記光制御フィルムの前に切り替え可能な拡散器を配置することも可
能である。
【００１４】
　上記タイプの切り替え可能なプライバシー・デバイスは、米国特許第５８３１６９８号
、米国特許第６２１１９３０号、および米国特許第５８７７８２９号に記述されている。
それらは、上記ディスプレイが公共モードであろうと個人モードであろうと常に、上記光
制御フィルムがその上に入射する光のかなりの部分を吸収するという欠点を有している。
したがって、上記ディスプレイは、本質的に、その光の使用において非効率である。さら
に、上記公共モードでは上記拡散板が広範囲の角度にわたって光を広げるので、これらの
ディスプレイは、（上記デバイスが補正するべき公共モードで動作しているときに、バッ
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クライトがより明るくならない限り）公共モードにおいて、個人モードにおけるよりも薄
暗い。
【００１５】
　これらのデバイスの他の欠点は、それらの電力消費に関するものである。そのようなデ
バイスはしばしば、切り替え可能な高分子分散型液晶拡散器を使用する。この拡散器は、
電圧が液晶層の両端に印加されていないときには拡散性でなく、電圧を印加することによ
り（拡散状態となるように）オンされる。したがって、上記公共モードの動作を得るため
には、上記拡散器がオンされるように上記拡散器の両端に電圧を印加することが必要であ
る。したがって、個人モードにおいてよりも公共モードにおいてより多くの電力が消費さ
れる。これは、ほとんどの時間は公共モードで使用され、制限されたバッテリー電力を持
つ携帯デバイスにとって不都合である。
【００１６】
　切り替え可能な公共／個人ディスプレイを作製する他の方法は、米国特許第５８２５４
３６号の中で提示されている。この特許における光制御デバイスは、構造において上述し
たルーバーフィルムに類似している。しかしながら、従来のルーバーフィルム中の各不透
明素子は、不透明状態から透明状態に電気的に切り替えることができる液晶セルに置き替
えられる。光制御デバイスは、表示パネルの前または後ろに配置される。セルが不透明な
とき、ディスプレイは個人モードで動作する。セルが透明なとき、ディスプレイは公共モ
ードで動作する。
【００１７】
　このデバイスの重要な欠点の１つは、適切な形状を持つ液晶セルを製造することが困難
であり費用が嵩むというである。第２の欠点は、個人モードにおいて、まず最初に透明な
材料を通過し、次に液晶セルの一部を通過するような角度で光が入射するかもしれないと
いうことである。そのような光線は、液晶セルに完全には吸収されないであろう。これは
、デバイスのプライバシーを低下させる可能性がある。
【００１８】
　特開２００３－２８２６３号公報は、液晶（ＬＣ）パネルのための切り替え可能な視野
角制御機構について記述する。これは、チェス盤パターンにパターン化された追加のねじ
れネマチック（ＴＮ）ＬＣパネルを用いる。狭い観視モードにおいて、標準的なＴＮ　Ｌ
Ｃパネルの制限された視野角特性を用いて、上記ＬＣパネルが法線方向から十分離れた角
度から見られたときにチェス盤パターンを出現させる。このチェス盤パターンは、観視者
(viewer)を混乱させ、法線方向から十分に離れた角度から見られる画像の品質を低下させ
る。これは、追加のＬＣパネルおよび追加の偏光子が必要であるという欠点を有している
。
【００１９】
　特開平９－１０５９５８号公報は、画像ディスプレイデバイスからの光路中に配置され
た液晶材料を含む切り替え可能な視野角制御デバイスを有するディスプレイについて記述
する。狭い表示モードにおいて、上記視野角制御デバイスの液晶分子は、垂直に（すなわ
ち、基板に直交し、上記ディスプレイの垂直軸と平行に）配向させられる。
【００２０】
　特開平９－１０５９５８号公報のディスプレイは、狭い表示モードを与えることができ
るが、広い表示モードを与えるように上記視野角制御デバイスをスイッチングするのが難
しい。広い表示モードを得る１つの方法は、上記視野角制御デバイスの液晶材料を等方性
状態へスイッチングすることである。しかしながら、これは、上記液晶材料が等方性にな
る温度まで上記液晶材料を加熱することを必要とし、これは望ましくない。それに代えて
、広い表示モードは、液晶分子を水平に（すなわち基板と平行に）配向させるように上記
視野角制御デバイスの液晶材料をスイッチングすることによっても得ることができる。し
かしながら、これは液晶分子を垂直配向と水平配向との間でスイッチングすることを必要
とし、これは実際に行うのが非常に難しい。
【００２１】
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　Ｙ．Ｈｉｓａｔａｋｅらは、SID Digest 05, page 1218において、画像ディスプレイデ
バイスからの光路中に配置された液晶材料を含む切り替え可能な視野角制御デバイスを有
するディスプレイを開示している。上記視野角制御デバイスは、正のリタデーション状態
と負のリタデーション状態との間で切り替え可能なウルトラスーパーねじれ(ultra super
 twisted)（「ＵＳＴ」）液晶セルである。上記画像ディスプレイデバイスは、ねじれネ
マチック液晶セルである。上記ＵＳＴ液晶セルが正のリタデーションを有しているときに
は上記ディスプレイの視野角がＴＮ液晶セルの視野角より小さい一方、上記ＵＳＴ液晶セ
ルが負のリタデーションを有しているときには上記ディスプレイの視野角がＴＮ液晶セル
の視野角より大きい。
【００２２】
　「ロケット」ソフトウェアは、公共モードと個人モードとの間でディスプレイを切り替
えるさらなる方法を提供する。このソフトウェアは、液晶ディスプレイの階調曲線(grey 
level curve)が角度に依存し、一部の視角でコントラスト反転を示しうる、という事実を
利用するものである。それは、高い視角でコントラスト反転を生じる電圧範囲内で上記デ
バイスを動作させることによって個人観視モードを得る。その結果、上記ディスプレイの
法線方向に近い視角でのみ画像を見ることができる。このアプローチは、非常に低減され
た視角依存性を持つ階調曲線を有する、より新しい液晶材料では、良好な個人観視モード
を得ることができないという欠点を有している。
【発明の開示】
【００２３】
　本発明は、第１の偏光子と、第２の偏光子およびリフレクタの１つと、ディスプレイ層
とを有し、上記ディスプレイ層が上記第１の偏光子と上記第２の偏光子または上記リフレ
クタとの間に配置されているディスプレイデバイス、および上記ディスプレイ層と上記第
１の偏光子および上記第２の偏光子または上記リフレクタの１つとの間に配置された液晶
層を含み、上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、第１の視角範囲を持つ第１
の表示モードを上記ディスプレイが有する第１の状態と、上記第１の視角範囲より小さい
第２の視角範囲を持つ第２の表示モードを上記ディスプレイが有する第２の状態との間で
切り替え可能であり、上記液晶層は、上記第１の状態において、上記第２の状態における
のと同じ符号のリタデーションを有しており、上記第２の状態において、上記少なくとも
１つの領域の液晶分子は、上記液晶層の厚みの少なくとも一部にわたって上記ディスプレ
イの垂直軸に対して傾斜させられ、かつ、上記ディスプレイの垂直軸と上記第１の偏光子
または第１の偏光子および第２の偏光子の１つの透過軸または吸収軸とによって形成され
る面にほぼ平行であるディスプレイを提供する。
【００２４】
　上記発明のディスプレイでは、上記液晶層の厚みの少なくとも一部にわたって上記液晶
分子が傾斜配向(tilt alignment)を持つように上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶
分子を配向させることによって、狭い観視モードが得られる。上記ディスプレイの垂直軸
に対して垂直となるように（すなわち水平配向となるように）液晶分子をスイッチングす
ることによって、広い観視モードを得ることができる。傾斜配向から水平配向へのスイッ
チングは、特開平９－１０５９５８号公報で教示されている垂直配向から水平配向へのス
イッチングよりも遥かに容易に達成できる。
【００２５】
　ディスプレイの垂直軸と上記偏光子の１つの透過軸または吸収軸とによって形成される
面（透過型ディスプレイの場合）、あるいは単一の偏光子を有する反射型ディスプレイの
場合に上記ディスプレイの垂直軸と上記偏光子の透過軸または吸収軸によって形成される
面に平行に液晶分子を配向することは、上記狭い観視モードにおいて、上記ディスプレイ
を上記ディスプレイの垂直軸に沿って見る観視者が正常な階調曲線を見ることを保証する
。
【００２６】
　上記ディスプレイ層は、いかなる適切な層（例えば、液晶層あるいは他の電気光学層）
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であってもよい。
【００２７】
　上記第２の表示モードにおいて、上記ディスプレイの階調曲線が視角に依って変化する
ように構成されていてもよい。
【００２８】
　上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、上記第２の状態において、上記液晶
層の少なくとも１つの領域を通過する光の偏光状態に、角度に依存した偏光状態の変化を
生じさせてもよい。
【００２９】
　上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、上記第２の状態において、上記液晶
層の少なくとも１つの領域を上記第１の視角範囲内の角度で通過する光の偏光状態に、実
質的に変化を生じさせなくてもよい。
【００３０】
　上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、上記第２の状態において、上記液晶
層の少なくとも１つの領域について視角に依存した屈折率異方性を生じさせてもよい。
【００３１】
　上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、上記第２の状態において、上記ディ
スプレイの垂直軸に沿って伝播する光について、実質的にゼロの屈折率異方性を生じさせ
てもよい。
【００３２】
　上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、上記第２の状態において、上記液晶
層の光軸と、上記液晶層の少なくとも１つの領域についての上記偏光子の１つの透過軸と
の間に、視角に依存した角度を形成してもよい。
【００３３】
　上記ディスプレイの垂直軸に沿って伝播する光については、上記液晶層の少なくとも１
つの領域の光軸が、上記偏光子の１つの透過軸にほぼ平行であってもよい。
【００３４】
　本発明のディスプレイは、上記第２の状態において、上記液晶層は、上記液晶分子が第
１の液晶配向を持つ第１の領域と、上記液晶分子が上記第１の液晶配向と異なる第２の液
晶配向を持つ第２の領域とを少なくとも有することを特徴としている。
【００３５】
　上記第１の領域および上記第２の領域は、横方向に隣接していてもよい。
【００３６】
　上記第２の状態において、上記第１の領域および上記第２の領域は各々、上記液晶層の
厚みを貫いて広がっていてもよい。
【００３７】
　上記ディスプレイは、上記第１の領域および上記第２の領域を上記液晶層中に形成する
ためのパターン化された配向面を含んでいてもよい。
【００３８】
　上記ディスプレイは、上記第１の領域および上記第２の領域を上記液晶層中に形成する
ためのパターン化された電極膜を含んでいてもよい。
【００３９】
　第２の状態において、上記第１の領域は、上記液晶層の厚みの第１の部分を貫いて広が
っていてもよく、上記第２の領域は、上記液晶層の厚みの第２の部分を貫いて広がってい
てもよい。
【００４０】
　上記液晶層は、ＯＣＢ液晶層であってもよい。
【００４１】
　それに代えて、上記液晶層は、ＥＣＢ液晶層であってもよい。
【００４２】
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　本発明のディスプレイは、上記液晶層と上記出射偏光子との間に配置されている他の液
晶層を含み、上記第２のモードにおいて、上記液晶層の液晶分子が、第１の液晶配向を有
し、上記他の液晶層の液晶分子が、上記第１の液晶配向と異なる第２の液晶配向を有する
ことを特徴としている。
【００４３】
　上記第１の液晶配向および上記第２の液晶配向は、傾斜配向であってもよい。
【００４４】
　傾斜配向は、上記（各）液晶層の全厚みを貫いて広がっている必要はなく、上記（各）
液晶層の厚みの一部を貫いて広がっていてもよい。したがって、上記傾斜配向を与えるた
めに、一様な傾斜状態に加えて、ベンド状態、スプレイ状態、またはねじれ形状を用いて
もよい。
【００４５】
　上記第１の傾斜配向は、上記ディスプレイの垂直軸に対して上記第２の傾斜配向と反対
方向であってもよい。これは、上記垂直軸の両側で上記ディスプレイの垂直軸に対して大
きな角度で伝播する光に異常な階調曲線を与える。
【００４６】
　それに代えて、上記第１の傾斜配向は、上記ディスプレイの垂直軸に対して上記第２の
傾斜配向と同じ方向であってもよく、上記第１の傾斜配向は、上記第２の傾斜配向と異な
る傾斜角を有していてもよい。これは、階調曲線のパターン化をもたらし、それによって
プライバシーを改善する。
【００４７】
　上記第２の状態において、上記液晶層は、さらに、上記液晶分子が第３の液晶配向を持
つ第３の領域と、上記液晶分子が第４の液晶配向を持つ第４の領域とを少なくとも有して
おり、上記第３の液晶配向および上記第４の液晶配向は、互いとは異なり、かつ上記第１
の液晶配向および上記第２の液晶配向と異なっていてもよい。
【００４８】
　上記液晶層は、１つの符号の屈折率異方性を有していてもよく、上記ディスプレイは、
反対の符号の屈折率異方性を有する光学補償層をさらに含んでいてもよい。これによって
、水平配向以外の液晶配向について広い観視モードを得ることが可能となる。上記液晶層
は、正の屈折率異方性を有していてもよく、上記光学補償層は、負の屈折率異方性を有し
ていてもよい。上記液晶層は、ＶＡＮ液晶層であってもよい。
【００４９】
　上記第１の状態において、上記液晶層の少なくとも１つの領域の液晶分子は、上記ディ
スプレイの垂直軸に対してほぼ垂直に配向させられていてもよい。
【００５０】
　上記第１の視角範囲内であるが上記第２の視角範囲の外側である少なくとも１つの角度
について、上記階調曲線がほぼ平坦であってもよい。これによって、上記狭い観視モード
のプライバシーがさらに改善される。なぜなら、テキストと背景との間にコントラストが
ないため、上記階調曲線が平坦な視角では観視者がテキストを読むことができないからで
ある。
【００５１】
　上記第２の視角範囲は、上記第１の視角範囲内にあってもよい。上記第２の視角範囲は
、法線方向を含んでいてもよい。
【００５２】
　上記第２の視角範囲は、上記ディスプレイに対して垂直でない二等分線を有していても
よい。
【００５３】
　上記ディスプレイは、上記分子が上記第２の状態であるときに指示を表示するように構
成されていてもよい。上記ディスプレイは、表示のためのデータの内容に応じて上記指示
を表示するように構成されていてもよい。
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【００５４】
　上記ディスプレイは、周囲光がしきい値未満であるときに上記ディスプレイに上記第２
の視角範囲を与えさせるための周囲光センサをさらに含んでいてもよい。
【００５５】
　上記画像ディスプレイ層は、液晶ディスプレイ層であってもよい。
【００５６】
　上記ディスプレイは、車両ディスプレイを含んでいてもよい。
【００５７】
　したがって、例えば広い観視モードと狭い観視モードすなわち個人観視モードとの間で
、その視角を切り替えることができるディスプレイを提供することが可能である。第１の
液晶デバイスは、任意の適切なタイプとすることができ、かつ広い観視モードおよび狭い
観視モードを提供するためにその動作を変更する必要のないディスプレイデバイスと共に
使用できる。
【００５８】
　そのようなディスプレイは、例えば、デスクトップ・モニタ、自動車電話、携帯情報端
末（ＰＤＡ）などに使用できる。そのような装置は、容易に実施でき、周知の確立された
製造技術によって製造できる。一部の実施形態において、上記第１の液晶素子は、電極の
パターン化や内部構造、例えば、画素の形成を必要としない。上記第１の液晶デバイスの
全体にわたって視角範囲を切り替えるための単一の液晶領域を有している場合、非常に単
純な電極パターンを用いることができ、その電極パターンは製造が容易である。上記ディ
スプレイは、上記第１の視角範囲と上記第２の視角範囲との間で切り替えることができる
が、上記視野角は、例えば適切な駆動電圧を上記第１の液晶デバイスに印加することによ
って、連続的に、あるいは段階的に変更することができる。
【００５９】
　そのようなディスプレイは、一般的な用途のための広視野角を持つ「公共」モードと、
例えば公共の場所で個人情報を読むことができるように、狭い視野角を持つ「個人」モー
ドとを必要とする用途に用いることができる。
【００６０】
　そのようなディスプレイの他の用途は、車のダッシュボード内にある。例えば同乗者ま
たは運転手がディスプレイを見ることができないように、上記ディスプレイの視野角を制
御することができる。それに代えて、特に夜間または微光の状況において、フロントガラ
スおよび窓での上記ディスプレイの反射を低減するために、上記視角を制御することがで
きる。自動制御を提供するために、例えば輝度センサおよびバックライト輝度制御を設け
てもよい。
【００６１】
　さらに他の用途では、上記液晶層が、切り替え可能な補償フィルムとして機能する。
液晶ディスプレイなどのようなディスプレイには、通常、視角特性を改善するために固定
的な補償フィルムが積層されている。そのような既知の構成は、一般に、一方向（通常は
水平方向）で最良の結果を与えるように構成されている。回転させることができ、ランド
スケープモードまたはポートレートモードで見ることができるディスプレイについては、
表示内容に応じて改善された結果が得られるように補償フィルムを切り替えられることが
有利である。
【００６２】
　そのようなディスプレイは、上記ディスプレイデバイスによって２つ以上の画像が空間
多重化され表示される用途にも用いることができる。例えば、そのようなディスプレイは
、上記ディスプレイ全域で１つの画像が表示される第１のモードと、および上記ディスプ
レイ全域で２つ以上の異なる画像が空間多重化方式で表示される第２のモードを有してい
てもよい。上記第２のモードでは、表示された画像は、自動立体視ディスプレイを提供す
るために立体視的に関連付けてもよく、異なる観視者に異なるビュー(view)を提供するた
めに互いに完全に独立させてもよい。上記異なる２つのモードは、異なる光学的補償を必
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要とするかもしれないが、これを達成するためには切り替え可能な補償器を用いることが
できる。
【００６３】
　本発明を、実施例によって添付図面を参照してさらに説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００６４】
　図１（ａ）は、本発明の実施形態に係るディスプレイ１３の概略平断面図である。上記
ディスプレイは、所望の画像を表示するように駆動できる透過型画像ディスプレイ層１を
含んでいる。画像ディスプレイ層１は、広い観視モードおよび狭い観視モードを有するデ
ィスプレイを提供するためにいかなる変更も必要としない、従来型のものであってもよい
。例えば、画像ディスプレイ層１は、液晶層とすることができ、特に、上記ディスプレイ
に供給された画像データに応じて画素化されたフルカラーまたはモノクロのディスプレイ
を提供する薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）液晶パネルを含むものとすることができる。しか
しながら、いかなる適切なディスプレイ層も使用できる。
【００６５】
　画像ディスプレイ層１は、入射偏光子２と出射偏光子３との間に配置されている。上記
偏光子２，３および画像ディスプレイ層１は一緒になって画像ディスプレイデバイス４を
構成する。
【００６６】
　上記ディスプレイは、６で示すような、比較的広角の分布範囲の全体にわたって十分な
(reasonable)強度の一様性を持つ光を放射するバックライト５によって照らされる。バッ
クライト５もまた、既知のディスプレイを照らすのに用いられている従来型のものでよい
。
【００６７】
　上記ディスプレイは、バックライト５から観視者８までの光路中に配置された、７で概
略的に示す１つ以上の追加の構成要素を含んでいる。上記追加の構成要素７（追加の構成
要素７が１つの場合）または各追加の構成要素７（追加の構成要素７が複数の場合）は、
角度による光変調をもたらし、例えば、図１（ａ）中に示すような狭角の配光９と図１（
ｂ）中に示すような広角の配光１０との間で上記ディスプレイの出力を変化させる。
【００６８】
　本発明によれば、上記追加の構成要素（追加の構成要素が１つの場合）または各追加の
構成要素（追加の構成要素が複数の場合）は、上記ディスプレイが狭い視角範囲９を持つ
図１（ａ）の狭い表示モードと、上記ディスプレイが広い視角範囲１０を持つ図１（ｂ）
の広い表示モードとの間で、上記ディスプレイを切り替えることができる。上記追加の構
成要素（追加の構成要素が１つの場合）または各追加の構成要素（追加の構成要素が複数
の場合）は、狭い表示モードにおいて、視角の関数である「階調曲線」を生成することに
よって、上記ディスプレイの視野角を変更することができる。しかしながら、上記広い表
示モードにおいて、上記階調曲線は、実質的に視角に依存しない。上記ディスプレイは、
上記追加の構成要素７（追加の構成要素７が１つの場合）または各追加の構成要素７（追
加の構成要素７が複数の場合）を適切に制御することによって広い表示モードと狭い表示
モードとの間で切り替え可能である。したがって、上記発明は、表示された画像を広い範
囲の視角で見て分かることができる「公共モード」（広い観視モード）と、表示された画
像を狭い範囲の視角だけで見て分かることができる「個人モード」（狭い観視モードに対
応する）との間で容易に切り替えることができるディスプレイを提供する。
【００６９】
　周知のように、画像ディスプレイデバイスの「階調曲線」は、印加電圧に対するディス
プレイデバイスの輝度の特性曲線である。（透過型ディスプレイデバイスの場合には、一
定強度のバックライトについて、上記透過型ディスプレイデバイスの輝度は、上記透過型
ディスプレイデバイスの透過率に比例する）。典型的な階調曲線を図６（ａ）中に示す。
これから分かるように、約１Ｖの印加電圧について最高輝度（すなわち「白状態」）が得
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られ、印加電圧を約３Ｖに増加させることによって実質的にゼロの輝度の状態、すなわち
「黒状態」がもたらされる。これを図６（ａ）中に黒の実線で示す。この黒の実線は、デ
ィスプレイの垂直軸からの±１０°の視角に対応する。したがって、この階調曲線を有す
るディスプレイを、１Ｖまたは３Ｖの何れかの電圧を印加することによって動作させた場
合、上記ディスプレイを白／黒表示モードで動作させることができる。中間の電圧が印加
された場合、最大輝度レベルと最小輝度レベルとの中間の輝度レベルが得られる。上記中
間の輝度レベルは「グレーレベル(grey levels)」として知られている。ほとんどの動作
において、画像ディスプレイデバイスに印加される電圧は、最大輝度の状態および最小輝
度の状態に加えて中間の階調が得られるように制御される。図６（ａ）の階調曲線は、ね
じれネマチック液晶ディスプレイデバイスについて得られたものであるが、多くのディス
プレイデバイスが同様の階調曲線を有している。
【００７０】
　第１の直線偏光子と第２の直線偏光子との間に配置された液晶層によって形成されるデ
ィスプレイデバイスが、上記ディスプレイデバイスを通過する光の透過に影響を与えるこ
とが知られている。上記ディスプレイデバイスは、上記ディスプレイデバイスを通して透
過される光の強度だけでなく上記ディスプレイデバイスを通して透過される光の強度の角
度分布にも影響を与える。強度の角度分布は、光の伝播の方向と上記ディスプレイの垂直
軸との間の角度に依存する光の偏光状態の変化から生じる。これらの角度に依存した偏光
の変化は、光が第２の偏光子を通過する時に角度に依存した強度の変化に変換される。液
晶分子を再配向させ、それによって上記液晶層の光学効果を変化させるように、電界を上
記液晶層に印加することによって、光が上記液晶層を通過するときに発生する偏光の変化
を制御でき、それゆえ上記ディスプレイデバイスの透過率を制御できる。
【００７１】
　液晶ディスプレイデバイスの透過率の角度への依存、およびその結果として生じる観視
者が見る光の強度の角度への依存は、これまで欠点と見なされていた。液晶ディスプレイ
の強度の視角への依存を除去する、あるいは少なくとも低減することに相当な労力が注が
れてきた。例えば、液晶ディスプレイの透過率の視角への依存を低減するために、上記液
晶ディスプレイを通る光路中に光学補償フィルムを配置することに関して、相当な文献が
ある。対照的に、本発明は、視角に依る強度の変化を利用し、上記ディスプレイの階調曲
線を制御することで、多くの観視者が表示された画像を見ることができる広い視野、ある
いは１人だけの観視者または少数の観視者が表示された画像を見ることができる狭い視野
の何れかを上記ディスプレイが持つことを可能にする。
【００７２】
　図１（ａ）および図１（ｂ）のディスプレイ１３の追加の構成要素７は、少なくとも１
つの液晶層を含んでいる。上記液晶層（あるいは、追加の構成要素が２つ以上の液晶層を
含む場合、液晶層の組合せ）の分子は、電界の印加または除去によって、１つの液晶状態
と他の液晶状態との間で切り替え可能になる。上記分子が１つの液晶状態にあるとき、上
記ディスプレイの階調曲線は視角に依って著しく変化せず、その結果として、図１（ｂ）
中に示すように、図６（ａ）中に示す階調曲線に類似した正常な階調曲線が広い視角範囲
１０の全体にわたって見え、上記ディスプレイは、広い観視モードとなる。上記追加の構
成要素（追加の構成要素が１つの場合）または各追加の構成要素（追加の構成要素が複数
の場合）の分子がそれらの他の状態に切り替えられると、ディスプレイの階調曲線は視角
に依って変化する。その結果、図１（ａ）中に示すように、正常な階調曲線は、狭い視角
範囲９でのみ見え、上記ディスプレイは、その狭い観視モードとなる。便宜上、広い表示
モードおよび狭い表示モードをもたらす追加の液晶層７（１つまたは複数）の液晶状態を
それぞれ、「広い状態」および「狭い状態」と呼ぶ。
【００７３】
　上記追加の構成要素７の液晶層（１つまたは複数）のための多くの実現可能なダイレク
タ方位がある。追加の構成要素７は、例えば、非ねじれネマチック液晶層、ねじれネマチ
ック（ＴＮ）液晶層、超ねじれネマチック（ＳＴＮ）液晶層、垂直配向ネマチックの（Ｖ
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ＡＮ）液晶層、ハイブリッド配向ネマチック（ＨＡＮ）液晶層、電界制御複屈折（ＥＣＢ
）液晶層、または光学補償ベンド（ＯＣＢ）液晶層（πセルや１８０°ねじれπセルなど
）を含みうる。しかしながら、上記液晶材料は、ネマチック液晶材料に限定されない。
【００７４】
　一般には、狭い状態または広い状態のうちの１つを維持するために上記追加の液晶層（
１つまたは複数）に電界を印加することが必要であろう。しかしながら、双安定性液晶層
を使用すれば、上記追加の液晶層（１つまたは複数）を広い状態から狭い状態へあるいは
逆へ切り替えるためにだけ電圧を印加することが必要であり、上記２つの状態の何れかに
上記液晶層（１つまたは複数）を維持するためには電圧を印加することが必要でないであ
ろう。したがって、双安定性液晶層の使用は、ディスプレイの電力消費を削減するであろ
う。
【００７５】
　図１（ａ）および図１（ｂ）のディスプレイでは、バックライト５によって放射された
光が、入射偏光子２を通過した後、上述したように少なくとも１つの液晶層を含む追加の
構成要素７に入射する。上記追加の液晶層（１つまたは複数）は、それらの広い状態に切
り替えられたときに、その偏光状態を実質的に変化させることなく光を透過し、その結果
として、上記追加の液晶層（１つまたは複数）から出る光は、まだ本質的には入射偏光子
２によって形成された偏光状態を有する。しかしながら、それらの狭い状態では、上記追
加の液晶層（１つまたは複数）は、この光の視角に依存した偏光状態の変化を発生させる
。この実施形態では、上記追加の液晶層（１つまたは複数）は高い視角で入射する光の偏
光状態を変化させる一方、低い視角で入射する光の偏光状態を実質的に変化させない。そ
の結果、上記追加の液晶層（追加の液晶層が１つの場合）または各追加の液晶層（追加の
液晶層が複数の場合）がその狭い状態にあるとき、透過型ディスプレイ層１への光入力の
偏光状態は、低い視角に対してのみ入力偏光子２によって形成された偏光状態と同じであ
る。高い視角に対しては、ディスプレイ層１への光入力の偏光状態は、偏光子２によって
形成された偏光状態と同じではない。したがって、ディスプレイ層１に入射する光の角度
に依存した偏光状態は、上記追加の液晶層（１つまたは複数）に印加された電界に依存す
る。
【００７６】
　上記光は、その後、透過型ディスプレイ層１を通過する。透過型ディスプレイ層１の構
造は変わりがなく、透過型ディスプレイ層１は通常動作する。透過型ディスプレイ層１に
入射する光の偏光状態が、入力偏光子２によって形成された偏光状態と実質的に同じであ
る場合、すなわち、光の偏光状態が上記追加の液晶層（１つまたは複数）を通過すること
によって著しく変化しない場合、図１（ｂ）中に示すように、上記ディスプレイは広い視
角範囲１０にわたって標準的な階調曲線を有し、上記ディスプレイは、その広い観視モー
ドとなるであろう。しかしながら、透過型ディスプレイ層１に入射する光の偏光状態が、
上記入力偏光子によって形成された偏光状態と実質的に異なる場合、上記ディスプレイの
階調曲線が高い視角で変化させられるので、上記ディスプレイは正常に見えない。その結
果、図１（ａ）中に示すように、上記ディスプレイは、狭い視角範囲９でのみ正常な階調
曲線を有するであろう。狭い視角範囲９の外側の視角に対しては、例えば図１（ａ）中に
示す角度範囲１１および１２では、後段でより詳細に述べるように、上記ディスプレイは
異常な階調曲線を有し、上記ディスプレイは、狭い表示モードで動作するであろう。した
がって、上記ディスプレイは、上記追加の液晶層（１つまたは複数）の状態に依存して広
い観視モードまたは狭い観視モードのいずれかとなる。
【００７７】
　狭い視角範囲９の角度の広さは、狭い状態の追加の液晶層（１つまたは複数）によって
生じさせられた角度に依存した偏光の変化に依存する。典型的には、個人表示モードでは
約４０°の視角範囲が望まれる。通常、上記観視窓(viewing window)は、上記表示スクリ
ーンの垂直軸に対して対称である。その場合、典型的な観視窓は、法線の片側の約２０°
から法線の反対側の約２０°にまで及ぶであろう。
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【００７８】
　図１（ｃ）および図１（ｄ）は、本発明の代替の実施形態に係るディスプレイ１３’の
概略平断面図である。この場合もまた、ディスプレイ１３は、入射偏光子２と出射偏光子
３との間に配置された透過型画像ディスプレイ層１を有するディスプレイデバイス４を含
んでいる。画像ディスプレイ層１は、例えばＴＦＴ液晶層などのような任意の透過型ディ
スプレイ層とすることができる。
【００７９】
　ディスプレイ１３’は、適切なバックライト５によって照らされる。
【００８０】
　ディスプレイ１３’は、図１（ａ）および図１（ｂ）のディスプレイ１３に概ね類似し
ており、この場合もまた、少なくとも１つの液晶層を含む追加の構成要素７を含んでいる
。しかしながら、ディスプレイ１３’では、上記追加の構成要素（１つまたは複数）は、
図１（ａ）および図１（ｂ）のディスプレイ１３でのように入射偏光子２と画像ディスプ
レイ層１との間に配設されるのではなく、画像ディスプレイ層１と出射偏光子３との間に
配設されている。
【００８１】
　図１（ｃ）のディスプレイ１３’では、バックライト５からの光は、入力偏光子２を通
過した後、画像ディスプレイ層１を通過する。画像ディスプレイ層１の各画素から出てく
る光の偏光状態は、その画素に印加された画像データに依存する。従来のディスプレイで
は、各画素から出てくる光の偏光状態は、出射偏光子３を透過する時にそれぞれの強度に
変換されるであろう。しかしながら、ディスプレイ１３’では、画像ディスプレイ層１か
ら出た光は１つ以上の追加の液晶層７を通過し、上記１つ以上の追加の液晶層７は、図１
（ａ）および図１（ｂ）を参照して上述したように、偏光状態を実質的に変化させること
なく光を透過させるか、例えば、高い視角で伝播する光の偏光状態を変化させる一方、低
い視角で伝播する光の偏光状態を実質的に無変化のままにしておくことによって、視角に
依存した偏光状態の変化を引き起こすかのいずれかとなりうる。上記追加の液晶層（１つ
または複数）が、偏光状態の変化を引き起こすか、偏光状態を実質的に変化させることな
く光を透過するかは、上記追加の液晶層（１つまたは複数）に印加された電界に依存する
。
【００８２】
　上記追加の液晶層（１つまたは複数）が、それまたはそれらを通過する光の偏光に対し
て殆どまたは全く影響を与えない場合、出射偏光子３に入射する光の偏光状態は、ディス
プレイ層１の各画素から出てくる偏光状態と実質的に同じになるであろう。その結果、デ
ィスプレイ１３’が広い角度範囲１０にわたって正常な階調曲線を有し、表示された画像
が多くの観視者８，８’，８”に見えるであろう。このように、上記ディスプレイは、図
１（ｄ）中に示すように、広い表示モード、すなわち「公共モード」で動作する。
【００８３】
　他方、追加の液晶層７（１つまたは複数）が高い視角で伝播する光の偏光状態を変化さ
せる場合、出射偏光子３に入射する偏光状態は、高い視角では、上記画像ディスプレイ層
の個々の画素から出てくる偏光状態とは著しく異なるであろう。したがって、上記ディス
プレイは高い視角で異常な階調曲線を有するので、ディスプレイ１３’は高い視角で正常
な表示をもたらさない。追加の液晶層７（１つまたは複数）は、上記ディスプレイの垂直
軸に近い角度で伝播する光の偏光状態を著しく変化させないので、低い視角でのみ正常な
階調曲線が見られる。したがって、表示された画像は、単一のユーザにのみ見え、上記デ
ィスプレイは、狭い表示モード、すなわち「個人モード」で動作する。図１（ａ）および
図１（ｂ）の実施形態と同様に、狭い視角範囲９の角度の広さは、追加の液晶層７（１つ
または複数）によって引き起こされる角度に依存した偏光状態の変化によって決まる。
【００８４】
　視角に依存した光の偏光状態の変化を引き起こすために、実効屈折率異方性（「Δｎ」
と表す）が視角の関数として著しく変化する、および／または、液晶層の光軸の有効な方
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位が角度の関数として偏光方向に対して回転させられる、液晶モードを使用することが必
要である。さらに、上記垂直軸に沿って伝播する光について屈折率異方性が小さくなるよ
うに、および／または、垂直入射で伝播する光について上記液晶層の光軸の有効方位が偏
光方向に対して回転させられないように、上記追加の液晶層が構成されている場合、垂直
入射で伝播する光については偏光状態が実質的に変化させられず、高い視角で伝播する光
についてのみ偏光状態の変化が生じる。
【００８５】
　図２（ａ）は、上記複数の構成要素をより詳細に示す図１（ａ）および図１（ｂ）に係
るディスプレイ１３の一参考形態の概略断面図である。ディスプレイ１３は、入力偏光子
２、画像ディスプレイ層１、追加の液晶層７、および出射偏光子３を含んでいる。この実
施形態では、画像ディスプレイ層１は、複数の透明基板（図示しない）の間に配置された
ねじれネマチック（「ＴＮ」）液晶層１である。ＴＮ液晶層１は、実際にはＴＮ液晶パネ
ルの中に組み込まれるが、ネマチック液晶層１の液晶分子２６を配向させるための配向面
、および液晶層１の１つ以上の画素に電界を印加するための電極膜などのような、上記Ｔ
Ｎ液晶パネルの他の構成要素は、従来のものでよく、図２（ａ）では明瞭にするために省
略している。
【００８６】
　図２（ａ）は、使用時にバックライト（図示しない）によって照らされる透過型ディス
プレイを示す。それに代えて、上記発明は、図２（ａ）の偏光子２，３のうちの１つがリ
フレクタに置き換えられた反射型ディスプレイにも適用できる。上記リフレクタがその全
領域にわたって完全には反射しない場合（例えば上記リフレクタが透過する部分を含んで
いる場合）、半透過型ディスプレイを得ることができる。
【００８７】
　追加の液晶層７は、この参考形態では、図２（ａ）中に示す一様な傾斜した状態と、図
２（ｃ）中に示すような一様な水平（ゼロ傾斜）状態との間で切り替えることができる液
晶層である。この場合にもまた、上記追加の液晶層は実際には液晶パネルの中に組み込む
ことができるが、基板、液晶分子２７を配向させるための配向面、および電界を印加する
ための電極膜などのような上記液晶パネルの他の構成要素は、従来のものでよく、図２（
ａ）では明瞭にするために省略している。
【００８８】
　本願において、上記用語「水平状態」あるいは「水平配向」は、上記液晶分子が上記デ
ィスプレイの垂直軸に対して垂直に配向させられた液晶状態を指す。上記用語「垂直状態
」あるいは「垂直配向」は、上記液晶分子が上記ディスプレイの垂直軸と平行に配向させ
られた液晶状態を指す。上記用語「傾斜状態」あるいは「傾斜（した）配向」は、上記垂
直軸に対して（９０－θ）°（ここでθ≠０かつθ≠９０°）の角度で（つまり、θ＝０
が水平配向に相当し、θ＝９０°が垂直配向に相当するように）液晶分子が配向させられ
た液晶状態を指す。
【００８９】
　電圧が液晶層７に印加されていないときに水平配向が安定するように、液晶層７を０°
プレチルト配向面で配列させることができる。正の誘電異方性（＋Δε）を持つ液晶材料
を用いることによって、適切な電圧を上記液晶層に印加することにより傾斜配向を得るこ
とができる。それに代えて、電圧が上記液晶層に印加されてないときに一様な傾斜配向が
安定するように、上記デバイスは、プレチルトを持つ配向面を有していてもよい。この場
合、負の誘電異方性（－Δε）を持つ液晶材料を用いることによって、適切な電圧を上記
液晶層に印加することにより水平配向を得ることができる。
【００９０】
　図２（ｂ）は、ディスプレイ１３の複数の構成要素の方位角の方位を示す。図（ｉ）は
、上記入射偏光子の透過軸の方位角の方位を示す。また、図（ｉｉ）は、入射偏光子２に
隣接するＴＮ液晶層１の分子２６の方位角の方位が上記入射偏光子の透過軸と実質的に平
行であることを示す。ＴＮ液晶層１は、その厚みの全域で約９０°のねじれを有しており
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、それゆえ、出射偏光子３に隣接する液晶分子の方位角の方位は、図（ｉｖ）中に示すよ
うに、入力偏光子２に隣接する液晶分子の方位角の方位に対して約９０°である。上記Ｔ
Ｎ液晶層の約９０°のねじれの結果として、図（ｉｉｉ）中に示すＴＮ液晶層の（層厚方
向の）中央の分子の方位角の方位は、上記入射偏光子の透過軸に対して約４５°である。
【００９１】
　追加の液晶層７中の液晶分子２７の方位角の方位を図（ｖ）中に示し、出射偏光子３の
透過軸の方位角の方位を図（ｖｉ）中に示す。これらから分かるように、それらの方位は
両方とも、出射偏光子３に隣接するＴＮ液晶層の表面において液晶分子の方位角の方位と
ほぼ平行となるように向けられている。
【００９２】
　上記ディスプレイの垂直軸に沿って伝播し、かつ追加の液晶層７の方位角の方位に平行
または垂直の何れかの方向に偏光させられた光が、追加の液晶層７を通過する時に偏光状
態の変化を受けないように、図２（ｂ）中に示す方位角の方位は設定されている。これら
の偏光方向は、上記ディスプレイの黒状態および白状態に対応し、出射偏光子３から出て
くる時の強度は、ＴＮ液晶層１によって意図されるようになるであろう。上記ＴＮ液晶層
から出てくる光が中間階調(mid-grey scale)を表すように意図されている場合、上記光の
偏光状態は、追加の液晶層７の分子の方位角の方位に対して完全に平行でも完全に垂直で
もないであろう。しかしながら、上記偏光の楕円率は、追加の液晶層７によって変化させ
られる一方、追加の液晶層７の液晶分子の方位角の方向に平行に偏光させられる光、およ
び上記方位角の方向に垂直に偏光させられる光の割合は、変化しないであろう。それゆえ
、出射偏光子３から出てくる時の強度は、ＴＮ液晶層１によって意図されるようになるで
あろう。
【００９３】
　追加の液晶層７の実効屈折率異方性、すなわち「実効Δｎ」は、追加の液晶層７の屈折
率楕円体を横切り、かつ光の伝播方向に垂直な断面の断面積を得ることにより算出される
。これを図３（ａ）中に示す。図３（ａ）において、図（１）および図（２）は、上記デ
ィスプレイの垂直軸に対して液晶層７の分子が傾斜させられている場合（図２（ａ）中に
示すモードに対応する）に、左および右から伝播する光を示す。図（３）および（４）は
、追加の液晶層７の分子が上記ディスプレイの垂直軸に対して９０°である場合（図２（
ｃ）中に示すモードに対応する）における、左および右から伝播する光をそれぞれ示す。
図３（ａ）（１）および図３（ａ）（２）は、追加の液晶層７の分子が傾斜させられてい
るときには左から入射する光が小さな実効Δｎを受ける一方、光が右から入射するときに
は実効Δｎが大きいことを示す。したがって、図２（ａ）中に示す追加の液晶層７は、光
の伝播の角度に依存し、左から伝播する光については小さく、右から伝播する光について
は大きい実効Δｎを発生させる。このように、図２（ａ）の表示モードは、狭い表示モー
ドであり、垂直軸の左に向かう方向から上記ディスプレイを見る観視者（例えば観視者８
’）は、図３（ａ）（２）中に示すように生じさせられた高い実効Δｎの結果として異常
な階調曲線を見るであろう。しかしながら、法線方向に沿って、あるいは垂直軸の右から
、ディスプレイを見る観視者、例えば、図２（ａ）の観視者８，８”などは、上記追加の
液晶層がこれらの視角に対して低い実効Δｎを生じるので、正常な階調曲線を見るであろ
う。
【００９４】
　図２（ｃ）は、図２（ａ）のディスプレイ１３を示すが、上記ディスプレイの垂直軸に
ほぼ垂直に、水平配向に、液晶分子２７が配向させられるように、追加の液晶層がスイッ
チングされている。図２（ｄ）は、複数の構成要素の方位角の方位を示す。これから、図
２（ｂ）と変わっていないことが分かるであろう。液晶層７は、図２（ｃ）の水平配向に
おいて、図２（ａ）の傾斜配向におけるのと同じ符号のリタデーションを有している。追
加の液晶層７の分子が上記ディスプレイの垂直軸に対してほぼ垂直に配向させられている
とき、上記追加の液晶層は、左から伝播する光（図３（ａ）（３））、右から伝播する光
（図３（ａ）（４））、または垂直軸に沿って伝播する光の偏光状態に、殆どまたは全く
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変化を生じさせない。
【００９５】
　したがって、図２（ｃ）中に示すように上記追加の液晶層の分子が上記垂直軸に対して
垂直に配向させられているとき、広い視角範囲にわたって正常な階調曲線を見ることがで
きる。観視者８、８’、および８”は全て、正常な階調曲線を見るであろうし、その結果
、上記ディスプレイは、その広い観視モードにある。
【００９６】
　図３（ｂ）は、追加の液晶層７を通って伝播する光が遭遇する屈折率楕円体１５の断面
を示す。図３（ｂ）（１）～図３（ｂ）（３）は、追加の液晶層７が図２（ａ）中に示す
一様な傾斜した状態に置かれているときの、液晶分子の屈折率楕円体を示す。また、図３
（ｂ）（４）～図３（ｂ）（６）は、追加の液晶層７が図２（ｃ）中に示す一様なゼロ傾
斜状態にあるときの、屈折率楕円体を示す。図３（ｂ）（１）および図３（ｂ）（４）は
、上記光軸に対して－３０°の角度で上記光軸の左から伝播する光（すなわち、図３（ａ
）（１）および図３（ａ）（３）に対応する）を表す。図３（ｂ）（２）および図３（ｂ
）（５）は、上記垂直軸に沿って伝播する光を表し、図３（ｂ）（３）および図３（ｂ）
（６）は、上記垂直軸に対して＋３０°の角度で上記垂直軸の右から伝播する光（図３（
ａ）（２）および図３（ａ）（４）に対応する）を表す。図３（ｂ）（１）～図３（ｂ）
（６）は、画像ディスプレイ層１を通過した後の入射光の偏光方向も示す。この偏光方向
を矢印１４によって表す。図３（ｂ）（１）～図３（ｂ）（６）中に示す偏光方向１４は
、白表示レベルのための有効な偏光方向である。上記白表示レベルは、図２（ａ）および
図２（ｃ）の出射偏光子３を最小の減衰で通過することを意味する。
【００９７】
　図３（ｂ）（３）は、上記入射光が上記法線方向から横方向に３０°で伝播している（
すなわち、上記ディスプレイの垂直軸から横にずらされた位置から上記ディスプレイを見
ている観視者に対応する）とき、（上記屈折率楕円体の光の伝播方向に垂直な断面の断面
積によって表される）実効屈折率異方性が大きく、上記光の偏光方向と上記液晶分子の光
軸との間の角度もまた大きい（上記液晶分子の光軸は上記屈折率楕円体の長軸に相当する
）ことを示す。大きいΔｎ、および上記偏光方向と上記光軸との間の大きい角度の組み合
わせは、上記光の偏光状態を変化させるのに有効であり、その結果、ここでは上記光の一
部が出射偏光子３に吸収される。同様の変化が、上記法線方向に対して＋３０°の角度で
入射する任意の偏光状態の光についてなされるであろうから、階調曲線の形状が変化させ
られる。したがって、垂直軸の左に位置し、３０°の視角で上記ディスプレイを見る観視
者は、異常な階調曲線を見るであろう。
【００９８】
　追加の液晶層７に入射する光が上記垂直軸に沿って伝播するときにもなお、上記光は比
較的大きなΔｎを受けるであろう。しかしながら、ここでは、図３（ｂ）（２）中に示す
ように、上記光の偏光方向と上記追加の液晶層の分子の光軸との間の角度はゼロである。
したがって、上記偏光状態に対する変化はない。これは、黒レベルまたは中間の階調(int
ermediate grey levels)を生成するように意図された他の偏光状態の光に適用される。し
たがって、上記垂直軸に沿って見られる階調曲線は不変である。
【００９９】
　追加の液晶層７に入射する光が上記法線方向に対して－３０°の角度で伝播していると
き、図３（ｂ）（１）中に示すように、上記光が受ける実効Δｎは小さい。したがって、
たとえ上記光の偏光方向と上記液晶層の分子の光軸との間の角度が比較的大きくても、低
いΔｎは、光の偏光状態の変化が無視できることを意味する。これは、他の階調を与える
ように意図された他の偏光方向の光に適用される。したがって、上記垂直軸の右から３０
°の視角で上記ディスプレイを見る観視者（図２（ａ）中の「観視者８」で表す）は、正
常な階調曲線を見るであろう。したがって、図２（ａ）中の観視者８’などのような上記
垂直軸の左側の観視者は異常な階調曲線を見るので、この実施形態はプライバシーを与え
る。垂直入射で上記ディスプレイを見る観視者（図２（ａ）中の観視者８）、あるいは上
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記垂直軸の右に位置する観視者（観視者８”）は、正常な階調曲線を見て、それゆえ、表
示される画像に対する変化を実質的に知覚しないであろう。
【０１００】
　追加の液晶層７の分子が図２（ｃ）のゼロ傾斜状態を有しているとき、上記垂直軸に対
して±３０°で伝播する光は、図３（ｂ）（４）および図３（ｂ）（６）中に示すように
、低いΔｎを見る。この場合にもまた、垂直軸に沿って伝播する光は、大きなΔｎを見る
であろう。しかしながら、図３（ｂ）（５）中に示すように、上記光の偏光方向と上記液
晶層の分子の光軸との間の角度はゼロである。したがって、図３（ｂ）中に示す入射角の
何れについても偏光状態に顕著な変化はないであろう。また、図３（ｂ）の中に示す全て
の入射角について正常な階調曲線が観測され、それによって広い表示モードが提供される
であろう。
【０１０１】
　図２（ｂ）および図２（ｄ）は、追加の液晶層７の液晶分子の方位角の方向が上記出射
偏光子の透過軸と平行であることを示す。すなわち、図２（ａ）の傾斜配向において、追
加の液晶層７の液晶分子は、上記ディスプレイの垂直軸および出射偏光子３の透過軸によ
って形成される面と平行である。しかしながら、追加の液晶層７の液晶分子は、図２（ａ
）の狭い観視モードの傾斜配向において、次の面
　１）上記ディスプレイの垂直軸および出射偏光子３の吸収軸によって形成される面、
　２）上記ディスプレイの垂直軸および出射偏光子３の透過軸によって形成される面、
　３）上記ディスプレイの垂直軸および入射偏光子２の吸収軸によって形成される面、ま
たは
　４）上記ディスプレイの垂直軸および入射偏光子２の透過軸によって形成される面
のうちの何れか１つと平行になりうる。
【０１０２】
　図２（ａ）の上記傾斜状態においてこれらの面のうちの１つと平行に液晶分子を配向さ
せることは、上記狭い観視モードにおいて、上記ディスプレイの垂直軸に沿って上記ディ
スプレイを見る観視者が正常な階調曲線を見ることを保証する。
【０１０３】
　１つだけの偏光子を有する反射型ディスプレイの場合には、追加の液晶層７の液晶分子
について２つの可能な方位角の方位があるであろう。透過型ディスプレイの場合、原理的
には追加の液晶層７の液晶分子について４つの可能な方位角の方位があるが、（多くの場
合にそうなるであろうように）入射偏光子２の透過軸が上記出射偏光子の透過軸に対して
平行または垂直の何れかの方向に配向させられている場合、上記液晶分子について異なる
可能な方位角の方位が２つだけあるであろう。
【０１０４】
　注目すべきは、上記狭い観視モードにおいて、上記ディスプレイが、上記液晶分子の面
に垂直な方向には狭い視野角を有するが、上記液晶分子の面に平行な方向には広い視野角
を有するであろうということである。多くの場合には垂直方向のプライバシーを提供する
よりも横方向のプライバシーを提供することの方が重要であるので、使用時に上記狭い観
視モードにおいて上記液晶分子の面が垂直に伸びるように上記ディスプレイが配向させら
れている場合、これは、多くの用途において適切なプライバシーを提供するであろう。し
かしながら、それが横方向および垂直方向の両方のプライバシーを提供することを望む場
合、あるいは上記狭い観視モードにおける上記液晶分子の面が垂直に伸びるように上記デ
ィスプレイが配向させられていない場合、互いに重ね合わされた２つの液晶層を用いても
よい。上記狭い観視モードにある１つの層中の液晶分子の面を、上記狭い観視モードにあ
る他の層中の液晶分子の面に対して角度（好ましくは約９０°）をなすように配置するこ
とによって、横方向および垂直方向の両方のプライバシーを得ることが可能である。
【０１０５】
　図２（ａ）中に示す狭い表示モードにおいて、画像は、上記垂直軸に沿って上記ディス
プレイを見る観視者８に対して表示され、上記垂直軸の右に位置する観視者８”に対して
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も表示される。一部の用途においては、上記画像が１人だけの観視者、例えば上記垂直軸
に沿って上記ディスプレイを見る観視者８などに見えるように、画像がさらに小さい角度
の範囲で表示されることが望ましい。これを達成する１つの方法は、その狭いモードにお
いて、液晶分子が１つの液晶状態をとる少なくとも１つの第１の領域と、液晶分子がもう
１つの異なる液晶状態をとる第２の領域とを有するようにパターン化された追加の液晶層
７を用いることである。これを達成する１つの方法を図４（ａ）中に示す。これは、その
傾斜した状態で、第１の傾斜状態を液晶分子がとる第１の領域１６と、第１の領域１６で
とられる上記傾斜状態とは異なる第２の傾斜状態を液晶分子がとる第２の領域１７とを有
する液晶層の断面である。第１の傾斜状態にある液晶分子は、上記垂直軸に対して、第２
の傾斜状態にある液晶分子とは反対方向に傾斜させられている。図２（ａ）を参照して上
述したように、第２の領域１７は、上記垂直軸の左から上記ディスプレイを見る観視者８
’に対して異常な階調曲線を与える。第１の領域１６は、上記ディスプレイの垂直軸の右
に位置する観視者８”に対しても、完全に対応する様式で異常な階調曲線を与える。
【０１０６】
　図４（ｂ）は、図４（ａ）のパターン化傾斜液晶層７’を組み入れたディスプレイ２０
の断面図である。図４（ｂ）のディスプレイ２０は、図２（ａ）の一様な傾斜した液晶層
７がパターン化液晶層７’で置き換えられているのは別にして、概ね図２（ａ）のディス
プレイに相当しており、ここではその説明を繰り返さない。
【０１０７】
　広い表示モードを得るために、第１の領域１６および第２の領域１７の全ての液晶分子
が上記ディスプレイの垂直軸にほぼ垂直となるように、ディスプレイ２０のパターン化傾
斜液晶層７’がスイッチングされる。その結果、図２（ｃ）を参照して上述したように、
広い表示モードが得られる。
【０１０８】
　パターン化液晶層を追加の液晶層７として使用する場合、上記発明は、２つだけの異な
る液晶状態を持つようにパターン化された液晶層に限定されない。一例として、図４（ｃ
）は、その狭いモードにおいて、４つの異なる液晶状態が存在する領域を提供するように
パターン化された液晶層の平面図である。図４（ａ）の領域１６，１７に加えて、第３の
領域１８および第４の領域１９が存在し、上記液晶層がその狭いモードに切り替えられた
ときに、領域１６，１７，１８，１９の各々における液晶状態が互いに異なるようになっ
ている。第３の領域１８、１９の液晶分子は、互いに反対であり、かつ、第１の領域１６
および第２の領域１７における液晶分子の方位角の方向に垂直である、方位角の方向に配
向させられている。この実施形態は、４つの異なる液晶状態のみに限定されるものではな
く、５つ以上の異なる液晶状態を提供することもできる。
【０１０９】
　パターン化された傾斜を持つ第１および第２の領域を有する液晶層は、図４（ａ）およ
び図４（ｂ）の液晶層７’のように、１次元に沿って制限される視角範囲を提供できる。
例えば、観視範囲は、横方向には制限できるが、垂直方向には無制限であろう。図４（ｃ
）中に示すようにパターン化された液晶層を使用することは、表示された画像の観視範囲
を、２つの直交する次元、例えば横次元および垂直次元の両方で制限することを可能にす
る。表示された画像は、上記ディスプレイの垂直軸に対してほぼ回転対称である狭い範囲
の視角からのみ知覚することができる。これは、望まれない観視者が画像を見ることをよ
り困難にすることによって、改善されたセキュリティを提供する。
【０１１０】
　図４（ａ）または図４（ｃ）中に示すようなパターン化された液晶層は、任意の従来の
技術によって得ることができる。例えば、１つ以上のパターン化された配向面を、上記追
加の液晶層の上面および／または下面に隣接するように配置することができる。それに加
えて、あるいはそれに代えて、１つ以上のパターン化された電極を上記追加の液晶層の上
面および／または下面に隣接するように設けることができ、その結果、上記追加の液晶層
の複数領域を互いに独立してアドレスすることができる。
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【０１１１】
　注目すべきは、例えば図４（ａ）または図４（ｂ）中に示すような液晶層のパターン化
は、原画像の上にパターンを重ねることによって、表示された画像のプライバシーを向上
させることができるということである。ここまで述べた実施形態で生じうる１つの短所は
、階調曲線が上記ディスプレイの全領域にわたって一様に変化した場合、テキストを含む
画像が、異常な色あるいは反転したコントラストを用いて表示されるであろう、というこ
とである。しかしながら、上記テキストは、まだ読むことができるであろう。表示された
画像の上にパターンを重ねた場合であって、パターン化された液晶層を追加の液晶層とし
て用いた場合、上記テキストの上に上記パターンが重ねられ、上記パターンによって上記
テキストがさらに壊されるであろう。
【０１１２】
　例えば第１の領域１６の１つと第１の領域１６の他の１つとに、僅かに異なる液晶状態
が存在するように構成することで、より一層のプライバシーを達成することができる。一
例として、図４（ｂ）のように上記追加の液晶層がその狭い状態で傾斜状態をとる場合、
第１の領域１６の１つと第１の領域１６の他の１つとで傾斜角が異ならせることができる
（全ての第１の領域１６中の液晶分子が上記垂直軸の同じ側に傾斜させられている場合）
。同様に、第２の領域１７のうちの１つと第２の領域１７の他の１つとで傾斜角が異なら
せることができる（全ての第２の領域１７中の液晶分子が上記垂直軸の同じ側に傾斜させ
られている場合）。第１または第２の領域の異なる領域中で異なる傾斜角を得ることは、
適切な配向面の使用によって、あるいは、第１または第２の領域の異なる領域に異なる電
界を印加するように電極膜を構成することによって、実現できる。異なる傾斜角を持つ異
なる第１の領域を設けることは、上記パネルにわたって階調曲線のさらなる変化を引き起
こす。これは、表示された画像のプライバシーをさらに向上させることができる。この実
施形態は、人間の目が規則的パターンを除去するように適応されるために個人的にするこ
とが特に難しい、動画に関して使用した場合に、特に有効であろう。
【０１１３】
　第１または第２の領域の異なる領域に異なる電界を印加するために電極膜を用いること
によって第１または第２の領域の異なる領域中で異なる傾斜角が得られるディスプレイで
は、これら領域の傾斜角を時間とともに変化させることが可能である。これは、異常な階
調曲線が見られる表示領域中の階調曲線を時間とともに変化させ、その結果、異常な階調
曲線が見られる表示領域中の観視者が表示された画像を読み取るのをより困難にする。
【０１１４】
　１つ以上の方向で異常な階調曲線を得る他の方法は、図４（ｄ）中に示すように一方を
他方の上に積み重ねた２つの同様の液晶層を用いることである。図４（ｄ）は、一方を他
方の上に積み重ねた２つの液晶層７ａ，７ｂの断面図である。図４（ｄ）中に示す液晶層
７ａ，７ｂの各々は、液晶分子が狭い状態にスイッチングされたときに、そのほぼ全領域
にわたって一様な傾斜状態を有する。第１の液晶層７ａ中の液晶分子は、第２の層７ｂ中
の液晶分子の傾斜方向とは反対の方向に傾斜させられる。
【０１１５】
　図４（ｅ）は、２つの積み重ねられた液晶層を７ａ，７ｂを上記追加の液晶層として組
み入れたディスプレイ２１の概略断面図である。追加の液晶層７ａ，７ｂは、実際には１
枚または２枚の液晶パネル内に組み入れることができるが、基板、液晶分子を配向させる
ための配向面、および電界を印加するための電極膜などのような、上記パネルの他の構成
要素は、従来のものでよく、図４（ｅ）では明瞭にするために省略している。ディスプレ
イ２１の残りの構成要素は、図２（ａ）のディスプレイのものに相当し、それらの説明は
繰り返さない。上層７ａは、上記ディスプレイの垂直軸の右に位置する観視者８”に向け
られた異常な階調曲線を与える。下側の液晶層７ｂは、その狭いモードにおいて、上記垂
直軸の左側に位置する観視者８’に向けられた異常な階調曲線を与える。その結果、正常
な階調曲線は、観視者８を含む、上記垂直軸周辺の狭い視角領域でのみ知覚される。
【０１１６】
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　広視野角モードを得るために、両方の液晶層７ａ，７ｂが一様な０°傾斜状態を持つよ
うに切り替えられ、その結果、各層７ａ，７ｂの液晶分子は、上記ディスプレイの垂直軸
に垂直に、水平配向に、配列させられる。
【０１１７】
　図４（ｅ）の実施形態では、液晶層７ａ，７ｂの一方を他方から独立してスイッチング
することを可能にするように追加の液晶層７ａ，７ｂをアドレスする複数の電極を、正常
な階調曲線の可変領域が得られるように構成することが可能であろう。
【０１１８】
　図４（ａ）の液晶層７’の第１の領域１６および第２の領域１７における傾斜状態、あ
るいは、図４（ｄ）の第１の液晶層７ａおよび第２の液晶層７ｂの傾斜状態は、等しく反
対の傾斜状態とすることができる。すなわち、上記ディスプレイの垂直軸に対する傾斜角
の大きさは、両方の領域で同じであるが、一方の領域（または１つの液晶層）中の液晶分
子は、他の領域（または他の液晶層）中の液晶分子とは反対方向に傾斜させられる。これ
は、狭い表示モードにおいて、上記垂直軸に対してほぼ対称な視角範囲を与える。それに
代えて、上記傾斜角の大きさを、第１の液晶領域１６と第２の液晶領域１７との間で、あ
るいは第１の液晶層７ａと第２の液晶層７ｂとの間で異ならせることができる。これは、
狭い表示モードにおいて、上記垂直軸に対して対称でない視角範囲を与える。
【０１１９】
　図２（ａ）～図２（ｄ）の実施形態において、狭い観視モードの傾斜状態は、追加の液
晶層７の厚さにわたって一様な傾斜配向を有している。しかしながら、これは上記発明に
とって不可欠ではなく、狭い観視モードにおいて液晶層７の厚さの一部分にわたって傾斜
状態が存在することだけが必要である。
【０１２０】
　図４（ｂ）のディスプレイ２０の液晶層７’において、液晶領域１６、１７の各々は、
上記液晶層の厚みを貫いて広がっている。上記発明のさらなる実施形態において、異なる
液晶状態を有する第１および第２の領域は、単一の液晶層内に異なる深さで設けられる。
この実施形態を図５（ａ）および図５（ｂ）中に示す。図５（ａ）および図５（ｂ）は、
上記発明のこの実施形態に係るディスプレイ２２の概略断面図である。
【０１２１】
　ディスプレイ２２は、入射偏光子２、透過型ディスプレイ層１、および出射偏光子３を
含んでいる。追加の液晶層７は、ディスプレイ層１と出射偏光子３との間に配置されてい
る。図５（ａ）中に示す実施形態において、ディスプレイ層１はＴＮ液晶層であるが、上
記発明はこの特定の画像ディスプレイ層に限定されるものではない。
【０１２２】
　ディスプレイ２２の追加の液晶層７は、πセル液晶層である。πセルは、Ｐ　Ｊ　Ｂｏ
ｓらによって"Mol. Cryst. Liq. Cryst.", Vol. 113, pp329-339 (1984)に記述されてい
る。知られているように、πセルは、第１基板と第２基板との間に配置されたネマチック
液晶材料を含み、各基板は、配向膜に隣接する液晶分子に低いプレチルト配向を生じさせ
るように構成された配向層を有している。
【０１２３】
　πセルに電界が印加されていないとき、上記液晶分子は、「Ｈ－状態」とも呼ばれるス
プレイ状態をとる。図５（ａ）は、πセル液晶層７に電圧が印加されておらず、それゆえ
に上記分子がスプレイ状態をとるときの、ディスプレイ２２を示す。これから、液晶分子
が、πセル液晶層７の厚さの全体にわたって、上記ディスプレイの垂直軸に、垂直または
ほぼ垂直であることが分かるであろう。したがって、上記πセル液晶層に電界が印加され
ていないときには、上記πセル液晶層は、図２（ｃ）中に示す一様なゼロ傾斜液晶配向と
実質的に同一の効果を有し、広い範囲の視角にわたって正常な階調曲線が得られる。
【０１２４】
　知られているように、πセル液晶層に印加される電圧が十分に増大されると、上記液晶
分子は、「Ｖ状態」とも呼ばれるベンド状態をとる。図５（ｂ）は、液晶分子にベンド状
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態をとらせるために、十分に大きな電圧がπセル液晶層７に印加されたときのディスプレ
イ２２を示す。ここでは、２つの別個の傾斜状態が存在する、上記液晶層中の第１の領域
と第２の領域とを識別できることが分かるであろう。第１および第２の液晶領域は、図５
（ｂ）中の破線によって示され、１６および１７でそれぞれ識別される。（傾斜状態が存
在する両方の領域１６，１７が液晶層７の厚さの一部分にわたってのみ広がっていること
が分かるであろう。）
　下側の液晶領域１６では、ディスプレイの垂直軸の右に位置する観視者８”に対して異
常な階調曲線を与えるように、上記分子が傾斜させられている。図５（ｂ）中の液晶領域
１６は、図４（ａ）中の第１の液晶領域１６、あるいは図４（ｄ）中の上側の液晶層７ａ
と全く同じように作動する。逆に、上側の液晶層領域１７中の液晶分子は、下側の液晶層
領域１６中の分子と反対方向に傾斜させられ、その結果、上記ディスプレイの垂直軸の左
に位置する観視者８’に対して異常な階調曲線を与える。図５（ｂ）中の上部の液晶領域
１７は、図４（ａ）中の第２の液晶領域１７、あるいは図４（ｄ）中の下側の液晶層７ｂ
と同じように動作する。したがって、πセル液晶層７がベンド状態に置かれているときに
は、ディスプレイ２２は、上記法線方向に近い観視方向(viewing directions)に対しての
み正常な階調曲線を与えるであろう。したがって、ディスプレイは、狭い表示モードで動
作する。したがって、図５（ａ）および図５（ｂ）のディスプレイ２２は、図４（ｂ）の
ディスプレイ２０、あるいは図４（ｅ）のディスプレイ２１と同じように動作し、正常な
階調曲線が狭い視角範囲内でのみ見られる狭い観視モードを提供するか、あるいは正常な
階調曲線が広い視角範囲について見られる広い観視モードを提供するように、切り替える
ことができる。図５（ａ）および図５（ｂ）のディスプレイ２２と、図４（ｂ）のディス
プレイ２０または図４（ｅ）のディスプレイ２１との間の違いは、図５（ａ）および図５
（ｂ）のディスプレイ２２では、第１および第２の液晶領域１６、１７が、互いに横方向
に隣接しているのではなく、上記液晶層の厚み方向の異なる深さにあるということである
。
【０１２５】
　図２（ａ）～図２（ｄ）の参考形態に関して上述したように、上記液晶分子は、好まし
くは、上記ディスプレイの垂直軸と、偏光子２，３のうちの１つの透過軸または吸収軸と
によって形成される面内にある。
【０１２６】
　周知のように、図５（ｂ）中に示す上記ベンド状態は、閾電圧より大きな電圧をπセル
液晶層７に印加することにより、図５（ａ）中に示す０ボルトのスプレイ状態から核生成
されなければならない。ディスプレイ２２を公共モードに切り替えるために、πセル液晶
層７に印加される電圧が低下されるか、あるいはゼロに設定され、その結果、再びＶ状態
からの核生成によって図５（ａ）の低い傾斜のスプレイ状態が達成される。（適切な高い
プレチルトを有する配向面の使用により、核生成の必要を回避することが可能かもしれな
い。）
　図６（ａ）～図６（ｃ）は、図５（ａ）および図５（ｂ）のディスプレイ２２について
得られた結果を示す。図６（ａ）は、πセル液晶層７がない状態で得られた階調曲線を示
す。すなわち、図６（ａ）の階調曲線は、入射偏光子と出射偏光子との間に配置されたね
じれネマチック液晶層を含む従来のディスプレイについて得られたものである。
【０１２７】
　図６（ａ）は、上記垂直軸に対して－５０°の視角、上記垂直軸に対して－１０°の視
角、上記垂直軸に対して１０°の視角、および上記垂直軸に対して５０°の視角について
得られた階調曲線を示す。実際、上記ディスプレイの光学的性質は対称であり、その結果
、－５０°の視角についての階調曲線は、＋５０°の視角についての階調曲線とほぼ一致
し、－１０°の視角についての階調曲線は、＋１０°の視角についての階調曲線とほぼ一
致する。上記階調曲線では視角に依って幾らかの変化があるが、±１０°の視角だけでな
く±５０°の視角でも正常な階調曲線が見られることが分かるであろう。
【０１２８】
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　図６（ｂ）は、πセル液晶層７がＴＮ液晶ディスプレイ層１と出射偏光子７との間に配
置された図５（ａ）のディスプレイ２２についての階調曲線を示す。図６（ｂ）の階調曲
線は、ディスプレイ２２がその広い観視モードとなるように、図５（ａ）中に示す低い傾
斜のスプレイ状態にスイッチングされたπセル液晶層で得られたものである。図６（ｂ）
の階調曲線が図６（ａ）の階調曲線に概ね似ていることが分かるであろう。これは、上記
πセル液晶層が、その低い傾斜のスプレイ状態にあるときには、上記ディスプレイの階調
曲線に対して比較的小さい影響しか与えないことを示している。±１０°に対する階調曲
線は実質的に影響を受けず、－１０°の視角についての階調曲線は、＋１０°の視角につ
いての階調曲線と一致したままである。±５０°の視角についての階調曲線は、図６（ａ
）から図６（ｂ）へと僅かに変化しており、もはや互いに一致しない。しかしながら、ま
だ±５０°の視角について本質的に正常な階調曲線が得られる。したがって、画像ディス
プレイ層１に表示された画像は、少なくとも－５０°から少なくとも５０°までの視角範
囲を有し、広い観視モードを提供するであろう。
【０１２９】
　図６（ｃ）は、πセル液晶層７が図５（ｂ）中に示すベンド状態に切り替えられたとき
のディスプレイ２２についての階調曲線を示す。まず、＋１０°および－１０°の視角に
ついての階調曲線が、図６（ｂ）と比較して比較的不変であることが分かるであろう。－
１０°の視角についての階調曲線はもはや＋１０°の視角についての階調曲線と一致しな
いが、本質的に正常な階調曲線が±１０°の角度の視角について存在することは明らかで
ある。
【０１３０】
　しかしながら、πセル液晶層７をそのベンド状態へスイッチングすることによって、±
５０°の視角についての階調曲線が著しく変化させられることが分かるであろう。±５０
°の視角についての階調曲線は、上記ディスプレイ層を通過する画像が増加されるに従っ
て単調に減少する輝度を示さない。実際、５０°の視角についての階調曲線は、高い印加
電圧で最高輝度を与え、約１．７Ｖの印加電圧で最小の輝度を有する。（白表示を得るた
めの）１Ｖの電圧あるいは（黒状態を得るための）２．５Ｖの電圧の何れかを印加するこ
とによって単純な黒／白画像を表示する場合には、±５０°の視角の観視者が非常に低い
コントラストを持つ画像を見ることが明らかであり、－５０°の視角の観視者は、コント
ラストが逆転されて表示された画像を見るであろう。対照的に、±１０°の視角で上記デ
ィスプレイを見る観視者は、正常に近い画像を見るであろう。したがって、高い視角の画
質は遥かに低くなり、低い視角に対してのみ良好な画像が表示され、それによって狭い観
視モードが提供される。上記狭い観視モードでは、画像が高レベルのプライバシーで表示
される。
【０１３１】
　図５（ａ）および図５（ｂ）の実施形態において、πセル液晶層７はその全領域にわた
って一様の液晶配向を有することができる。これは、上記ディスプレイの全領域にわたっ
て上記πセル液晶層がその狭い状態にスイッチングされたときに、上記階調曲線が同様に
影響を受けることを意味するであろう。これは、高レベルのプライバシーで非テキスト画
像を表示するのに適しているに違いないが、単にコントラストが反転されたテキストは容
易に読むことができるので、テキストを表示するのには適さないかもしれない。図５（ａ
）および図５（ｂ）の実施形態が、単一の一様なπセル液晶層で使用される場合、狭い観
視モードにおける意図された視角範囲の外側の視角についての階調曲線を狭い観視モード
においてできるだけ平坦にすることが望ましいかもしれない。その結果、高い視角では非
テキスト画像およびテキストの両方がほぼコントラストなしに表示される。ほぼ平坦な階
調曲線は、例えば、厚さ、光学異方性、傾斜形状などのような液晶材料のパラメータを適
切に選択することによって得ることができる。（この発明の他の実施形態も、狭い観視モ
ードにおける意図された視角範囲の外側でほぼ平坦な階調曲線を有するように構成するこ
とができる）。
【０１３２】
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　この実施形態の変形では、ディスプレイ２２の異なる領域についての階調曲線が異なる
様式で影響を受けるように、πセル液晶層７を駆動するのに用いる複数の電極をパターン
化することができる。例えば、上記πセル液晶層の一部の領域に電圧を印加し上記πセル
液晶層の他の領域には電圧を印加しないように、上記πセル液晶層に電圧を印加するため
の複数の電極をパターン化することができる。上記πセル液晶層をその狭い状態へスイッ
チングするように上記複数の電極に電圧が印加されると、これは、上記πセル液晶層の一
部の領域（電圧が印加された領域に対応する）においてベンド状態の形成をもたらす一方
、上記πセル液晶層の他の領域（上記複数の電極によって電圧が電極によって印加されな
かった領域に対応する）では低い傾斜のスプレイ状態が残存するであろう。πセル液晶層
７の、ベンド状態に切り替えられた領域は、コントラスト反転と共に異常な階調曲線を与
える一方、上記πセル液晶層の、低い傾斜のスプレイ状態が残存する領域は、実質的に影
響を受けない階調曲線を与えるであろう。結果として生じる上記ディスプレイの領域にわ
たる階調曲線の変化は、錯乱を招き、画像およびテキストの両方にプライバシーを与える
のに非常に有効であろう。
【０１３３】
　上記πセル液晶層に印加される電圧が上記πセル液晶層の領域間で変化するように、よ
り複雑な電極のパターン化を用いるか、あるいは多重化などのような駆動技術を用いるこ
とによって、上記πセル液晶層のパターン化をさらに複雑にすることができる。この場合
、上記階調曲線に生じさせられる変形の量が、上記πセル液晶層の領域間でより大きく変
化し、その結果、より複雑なパターンの錯乱が生じるであろう。人間の目は単純なパター
ンを除去する能力が非常に高いので、これは、動画像を個人的にするのに特に有効かもし
れない。
【０１３４】
　上記駆動技術は、さらに、πセル液晶層の、時間とともに変化するパターン化を提供す
るのに適用できる。これは、またもや、異常な階調曲線が見られる観視領域(viewing reg
ions)で時間とともに変化する階調曲線を与え、その結果、異常な階調曲線が見られる観
視領域で観視者が表示された画像を読み取るのをより困難にする。
【０１３５】
　図５（ａ）および図５（ｂ）の実施形態において、πセル液晶層７はゼロのねじれを有
している。結果として、πセル液晶層を低い傾斜のスプレイ状態からベンド状態にスイッ
チングするために、ベンド状態の核生成が必要である。このプロセスは、遅く、転移を開
始させることを核生成の種に要求する。上記ベンド状態の核生成の必要を回避するために
、上記πセル液晶層に電圧が印加されていないときの安定した液晶状態が１８０°ねじれ
状態となるように、適切なキラルドーパントを上記πセル液晶層の液晶材料に添加するこ
とが可能である。上記πセル液晶層に電圧が印加されているとき、高電圧のベンド状態へ
の転移を核生成なしに達成することができ、その結果、上記転移はゼロねじれのπセル液
晶層よりも遥かに速くなる。１８０°ねじれπセル液晶層で得られた高電圧のベンド状態
は、図５（ｂ）中に示すベンド状態に非常に類似しており、この場合にもまた、上記ディ
スプレイに対して狭い観視モードを提供するであろう。
【０１３６】
　１８０°ねじれπセル液晶層を用いる場合、上記πセル液晶層に電圧が印加されず、か
つ上記液晶分子が１８０°ねじれ状態をとっているときに、上記πセル液晶層の効果によ
って入射光の偏光面が１８０°（または１８０°の整数倍）回転させられるように、上記
πセル液晶層が正確な光学的厚さを有することが好ましい。その結果、上記πセル液晶層
は、ｌ８０°ねじれ状態にスイッチングされたときには階調曲線に影響を与えず、広い範
囲の視角にわたって正常な階調曲線が見られるであろう。
【０１３７】
　一例として、上記液晶層にわたって１８０°のねじれを持つ４ｍｍ厚の液晶層を得るた
めには、８ｍｍのピッチを持つキラルドーパントを使用することを必要とするであろう。
上記ねじれは、左旋性（ｓ型）であってもよく、右旋性（ｒ型）であってもよい。キラル
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ドーパントＲ８１１（メルク(Merck)から入手可能なＺＬＩ３７８６としても知られてい
る）およびキラルドーパントＳ８１１（メルクから入手可能なＺＬＩ８１１としも知られ
ている）は、適切なドーパントである。これらキラルドーパントは、反対の意味で(in op
posite senses)１１という低い螺旋誘起力(helical twisting power)を有している。上記
螺旋誘起力（ＨＴＰ）は、ＨＴＰ＝１００／（ピッチ×重量濃度）として定義できる。し
たがって、ＨＴＰ＝１１のキラルドーパントを用いて８ｍｍのピッチを得るためには、１
．１４重量％の濃度のキラルドーパントを必要とする。
【０１３８】
　上記追加の液晶層のための一部の液晶モードは、液晶層をパターン化するか、あるいは
２つの追加の液晶層を設ける必要なしに、上記狭い観視モードにおいて上記垂直軸の両側
で異常な階調(grey scale)を与えるであろう。図７（ａ）および図７（ｂ）は、本発明の
さらなる実施形態に係るディスプレイを示し、ここでは、単一の追加の液晶層が、狭い観
視モードにおいて上記垂直軸の両側で異常な階調を与える。ディスプレイ２３は、入射偏
光子２と出射偏光子３との間に配置された画像ディスプレイ層１を含んでいる。画像ディ
スプレイ層１は、任意の適切な画像ディスプレイ層１とすることができ、図７（ａ）およ
び図７（ｂ）中ではねじれネマチック液晶層として示している。ディスプレイ２３は、透
過型ディスプレイであり、使用時に適切なバックライト（図示しない）によって照らされ
る。
【０１３９】
　ディスプレイ２３は、広い観視モードと狭い観視モードとの間で上記ディスプレイを切
り替えることを可能にするために設けられた追加の構成要素７をさらに含んでいる。追加
の構成要素７は、液晶層２４および固定リターダー２５を含んでいる。図７（ａ）および
図７（ｂ）は、追加の液晶層２４と入射偏光子２との間に配置された固定リターダーを示
すが、それに代えて、追加の液晶層２４と出射偏光子３との間に固定リターダー２５を配
設することによっても、上記実施形態を実現できる。この場合にもまた、実際には追加の
液晶層２４を液晶パネルに組み入れることができるが、基板、液晶分子２７を配向させる
ための配向面、および電界を印加するための電極膜などのような、上記パネルの他の構成
要素は、従来のものでよく、図７（ａ）では明瞭にするために省略している。
【０１４０】
　光が上記垂直軸に対して角度をなしてディスプレイ２３を通って伝播するとき、固定リ
ターダー２５および追加の液晶層２４は両方とも、０でない実効屈折率異方性Δｎを有す
るであろう。上記発明のこの実施形態によれば、上記液晶分子が広い状態にスイッチング
されているときに、追加の液晶層２４は、上記固定リターダーの屈折率異方性と反対の符
号の屈折率異方性を有する。固定リターダー２５および追加の液晶層が適切に選択されて
いる場合、固定リターダー２５によって発生させられるリタデーションが、その広い状態
にある追加の液晶層２４によって発生させられるリタデーションに、大きさが等しく、符
号が反対となるように、それを構成することができる。その結果、固定リターダーのリタ
デーションは、追加の液晶層のリタデーションによって相殺される。したがって、固定リ
ターダー２５と上記追加の液晶層との組合せは、全リタデーション(overall retardation
)を与えない。その結果、上記ディスプレイを通って伝播する光の偏光状態は、上記垂直
軸に平行であっても上記垂直軸に対して角度をなしていても、変化しない。したがって、
上記ディスプレイを通って伝播する光は、正常な階調曲線を有するであろう。その結果、
正常な階調曲線が広い視角範囲にわたって見られ、それによって広い観視モードを上記デ
ィスプレイに与えるであろう。
【０１４１】
　追加の液晶層２４がその狭い状態にスイッチングされているとき、そのリタデーション
が変化し、その結果、固定リターダー２５のリタデーションは、上記追加の液晶層のリタ
デーションを正確に補償せず、光は、固定リターダー２５および追加の液晶層２４を通過
する時に０でない全リタデーションを受けるであろう。０でない全リタデーションは、上
記垂直軸に対して角度をなして伝播する光の偏光状態の変化をもたらし、それによって視
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角に依る偏光状態の変化を生じさせるであろう。リターダー２５の存在は、この実施形態
が、広い観視モードにおいて水平配向を有するものに限定されないことを意味する。これ
は、上記垂直軸に対して一部の角度で伝播する光に対して異常な階調曲線をもたらし、そ
れゆえ、狭い表示モードを提供する。一例として、この実施形態の１つの実施において、
追加の液晶層２４は、垂直に配向したネマチック液晶層である。電圧が印加されていない
ときには、図７（ａ）中に示すように、ＶＡＮ液晶層２４の液晶分子２７は、上記ディス
プレイの垂直軸と平行に配向させられる。ＶＡＮ液晶層は正の屈折率異方性を有しており
、それゆえ、固定リターダー２４は負の屈折率異方性を有するように選択される。図７（
ａ）および図７（ｂ）の特定の実施において、固定リターダー２５は、その光軸が上記リ
ターダーの面に垂直となるように構成された負の一軸性リターダーである。したがって、
固定リターダー２５の光軸は、ディスプレイ２３の垂直軸と平行である。リターダー２５
は、例えばディスコティック液晶層などのようなディスコティックなリターダーとするこ
とができる。
【０１４２】
　上記垂直軸に沿って上記ディスプレイを通って伝播する光は、固定リターダー２５の光
軸と平行に伝播しており、また、図７（ａ）中に示すようにＶＡＮ液晶層２４の液晶分子
２７が上記ディスプレイの垂直軸と平行に配向させられているときに、ＶＡＮ液晶層２４
の光軸と平行である。したがって、実効屈折率異方性は０であり、光は、固定リターダー
２５およびＶＡＮ液晶層２４を通過する結果として、その偏光状態の変化を受けない。そ
れゆえ、上記ディスプレイの輝度は、画像ディスプレイ層１、入射偏光子２、および出射
偏光子３によって決定され、広い範囲の視角にわたって正常な階調曲線が得られる。した
がって、ディスプレイ２３は、広い観視モードで動作する。
【０１４３】
　適切な電圧がＶＡＮ液晶層２４に印加されているときには、図７（ｂ）中に示すように
、上記液晶分子は傾斜した状態をとり、その状態では上記液晶分子はもはや上記ディスプ
レイの垂直軸と平行でない。その結果として、光が上記垂直軸に対して角度をなして上記
ディスプレイを通って伝播すると、固定リターダー２５のリタデーションが上記ＶＡＮ液
晶層のリタデーションを正確に補償せず、光は、固定リターダー２５およびＶＡＮ液晶層
２４を通過する時に０でない全リタデーションを受けるであろう。０でない全リタデーシ
ョンは、上記画像ディスプレイ層を通過し上記垂直軸に対して角度をなして伝播している
光の偏光状態の変化をもたらすであろう。この偏光状態の変化は、出射偏光子３によって
輝度の変化に変換され、それによって異常な階調曲線を与える。
【０１４４】
　この実施形態では、上記ＶＡＮ液晶層の傾斜した状態が、上記分子の傾斜した状態にお
ける上記分子の方位角の方向が出射偏光子３の透過軸に対して平行または垂直となるよう
な状態であることが好ましい。この配向では、ディスプレイ２３の垂直軸に沿って伝播す
る光は、固定リターダー２５およびＶＡＮ液晶層２４を通過する結果として、その偏光状
態の変化を受けないであろう。したがって、上記ディスプレイの垂直軸に沿ってディスプ
レイ２３を通って伝播する光は、正常な階調曲線を有するであろう。それゆえ、ディスプ
レイ２３は、上記垂直軸に沿ってあるいは上記垂直軸に近い方向に沿って見る観視者が正
常な階調曲線を見ることができるが、上記垂直軸から十分にずれた視角で見る観視者が異
常な階調曲線を見るような、狭い視角モードを提供するであろう。
【０１４５】
　全リタデーションを与えないように２つの層を設計することは、上記ＶＡＮ層および上
記リターダーに対して適切な厚さを選択することを本質的に必要とする。例えば、液晶Ｍ
ＬＣ－６８８３から作られた６ｍｍ厚のＶＡＮ層はΔｎ＝０．１０８６を有しており、上
記層に対してΔｎ・ｄ＝６５１ｎｍの値を与える。Δｎ＝－０．０９３を有するディスコ
ティックフィルムの厚さは、高い視角でＶＡＮ層のリタデーションを補償するために７ｍ
ｍであるべきである。
【０１４６】
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　図７（ａ）および図７（ｂ）の実施形態は、上記広い観視モードにおいて水平の液晶配
向を必要としないので、特に有利である。この実施形態は、より大きな設計の選択をもた
らすのとは別に、正確な水平の液晶配向を得るのが実際には困難になる可能性があるとい
う利点を有する。多くの場合において、「水平の」配向は、実際には１～２°の残留傾斜
を有し、これは広い観視モードを劣化させるであろう。リターダー２５の使用はそのよう
な残留傾斜を補償し、正確な水平配向がない状態であっても、良好な広い観視モードを得
ることを可能にする。
【０１４７】
　図８（ａ）～図８（ｃ）は、図７（ａ）および図７（ｂ）のディスプレイ２３について
の結果を示す。図８（ａ）は、ＶＡＮ液晶層２４および固定リターダー２５がないときの
、ＴＮ液晶層１についての階調曲線を示す。図８（ａ）の結果は、図６（ａ）の結果に対
応するものであり、それゆえ、さらなる説明をしない。
【０１４８】
　図８（ｂ）は、上記液晶分子が上記ディスプレイの垂直軸と概ね平行に配向させられる
ように、上記ＶＡＮ液晶層がスイッチングされている図７（ａ）のディスプレイ２３につ
いての階調曲線を示す。上記階調曲線が、図８（ａ）のものと比較して実質的に変化して
いないことが分かるであろう。上記垂直軸に対して±５０°の視角では、階調曲線はＴＮ
液晶層に対する約２．２Ｖの印加電圧について最小の輝度を示し、より高い印加電圧につ
いては輝度が僅かに増大するが、本質的には正常な階調曲線が得られる。－５０°の視角
についての階調曲線がもはや＋５０°の視角についての階調曲線と正確に一致しないこと
も分かるであろう。しかしながら、上記階調曲線は、少なくとも±５０°までの全ての視
角で本質的に正常であり、その結果、広視野角モードが得られる。
【０１４９】
　図８（ｃ）は、上記ＶＡＮ液晶層の液晶分子をそれらの傾斜した配向にするように上記
ＶＡＮ液晶層に電圧が印加されるときの、図７（ｂ）のディスプレイについて得られた階
調曲線を示す。－１０°の視角についての階調曲線はもはや＋１０°の視角についての階
調曲線と正確に一致せず、両方の階調曲線がＴＮ液晶層１に印加される電圧が増加するに
従って輝度の単調減少を示すが、±１０°の視角についての階調曲線が著しい影響を受け
ないことが分かるであろう。±１０°の視角について正常な階調曲線が得られる。
【０１５０】
　しかしながら、±５０°の視角についての階調曲線が著しく変化させられていることが
分かるであろう。－５０°の視角についての階調曲線は、最初は比較的低い輝度を有して
おり、上記ＴＮ液晶層に印加される電圧が約１．７Ｖまで増大されるのに従って最大値ま
で増大する。その後、上記輝度は、上記ＴＮ液晶層に印加される電圧のさらなる増大にし
たがって、減少する。逆に、＋５０°の視角についての階調曲線は、最初は上記ＴＮ液晶
層に印加される電圧が増大されるのに従って減少し、約１．７Ｖの印加電圧についてはほ
とんど０になる。その後、上記輝度は、上記ＴＮ液晶に印加される電圧がさらに増大され
るのに従って、徐々に増大する。したがって、±５０°の視角でディスプレイを見る観視
者は、これらの角度での異常な階調曲線のせいで、崩れた画像を見るであろう。したがっ
て、上記ディスプレイは、狭い視角範囲では個人モードで動作する。
【０１５１】
　図７（ａ）および図７（ｂ）の実施形態では、上記ディスプレイの狭い観視モードにお
いて、追加の液晶層の一部の領域がそれらの広い状態となり、他の領域がそれらの狭い状
態となるようにパターン化された電極膜を用いて追加の液晶層２４を駆動することができ
る。図５（ａ）および図５（ｂ）を参照して上述したように、これは、狭い観視モードに
おけるプライバシーをさらに改善する。
【０１５２】
　図７（ａ）および図７（ｂ）の実施形態において、追加の液晶層２４および固定リター
ダー２５は、上記画像ディスプレイ層と上記出射偏光子との間に配置されている。それに
代えて、それらを入射偏光子２と画像ディスプレイ層１との間に配置することもできる。
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その場合、固定リターダー２５を、入射偏光子２と追加の液晶層２４との間、あるいは追
加の液晶層２４と画像ディスプレイ層１との間に配置することができる。
【０１５３】
　図５（ａ）および図５（ｂ）の実施形態と、図７（ａ）および図７（ｂ）の実施形態と
は、９０°ねじれネマチック液晶層によって形成された画像ディスプレイ層で示す。その
結果として、出射偏光子３の透過軸は、入射偏光子２の透過軸に対して９０°に向けられ
る。（入射偏光子２の透過軸を図５（ａ）、図５（ｂ）、図７（ａ）、および図７（ｂ）
の紙面にぶつかるように描き、出射偏光子３の透過軸をこれらの図の紙面に平行となるよ
うに描いている。）しかしながら、これらの実施形態は上記画像ディスプレイ層のための
この特定の形態に限定されるものではなく、これらの実施形態では、９０°以外のねじれ
を持つねじれネマチック液晶層も、それに応じて上記入射偏光子および上記出射偏光子の
透過軸を調節すれば、用いることができる。実際、これらの実施形態は、上記画像ディス
プレイ層にねじれネマチック液晶層を用いたものに限定されるもではなく、いかなる適切
な透過型画像ディスプレイ層も使用できる。
【０１５４】
　図９（ａ）および図９（ｂ）は、上記発明のさらなる実施形態に係るディスプレイ２８
の概略断面図である。図９（ａ）は、その広い観視モードにあるディスプレイを示し、図
９（ｂ）は、その狭い観視モードにあるディスプレイを示す。前出の実施形態のように、
ディスプレイ２８は、入射偏光子２と出射偏光子３との間に配置された画像ディスプレイ
１を含んでいる。そのディスプレイは、角度による光変調をもたらすための追加の構成要
素７も含んでおり、それゆえに上記ディスプレイが広い観視モードまたは狭い観視モード
で動作することを可能にする。
【０１５５】
　図９（ａ）および図９（ｂ）の実施形態において、追加の構成要素７は、電界制御複屈
折（ＥＣＢ）モードの液晶層である。上記ＥＣＢ液晶層は、実際には液晶パネルに組み入
れることができるが、基板、液晶分子２７を配向させるための配向面、および電界を印加
するための電極膜などのようなパネルの他の構成要素は、従来のものでよく、図９（ａ）
および図９（ｂ）では明瞭にするために省略している。
【０１５６】
　電圧が印加されていないとき、図９（ａ）中に示すようにＥＣＢ液晶層７の液晶分子は
、上記ディスプレイの基板（図９（ａ）または図９（ｂ）の中には示さない）の面と平行
に配向させられ、かつ出射偏光子３の透過軸に平行な方位角の方位に配向させられている
。それに代えて、上記ＥＣＢ液晶分子を、上記基板の面と平行であるが出射偏光子３の透
過軸に垂直な方位角の方位に配向させてもよい。垂直軸に沿って（上記基板の面と垂直に
）上記ディスプレイを通じて伝播する光は、ＥＣＢ液晶層７の光軸に対して垂直に伝播し
ている。したがって、実効屈折率異方性は０であり、その結果として、光はその偏光状態
の変化を受けない。軸外の方向（すなわち上記ディスプレイの基板に垂直な方向ではない
）に伝播する光は、ＥＣＢ液晶層７を通過する時に、実質的にゼロの有効リタデーション
を受け、その結果として、光はその偏光状態の変化を受けない。したがって、上記ディス
プレイの輝度は、上記画像ディスプレイ層（図９（ａ）中のモバイルＡＳＶ　ＬＣＤパネ
ル）、入射偏光子２、および出射偏光子３によって決定され、広い範囲の視角にわたって
正常な階調曲線が得られる。したがって、上記ディスプレイは、広い観視モードで動作す
る。
【０１５７】
　適切な電圧が上記ＥＣＢ液晶層に印加されているとき、上記ＥＣＢ液晶分子は傾斜した
状態をとり、この状態ではもはや、図９（ｂ）中に示すように上記ＥＣＢ液晶分子が上記
ディスプレイの基板と平行でない。その結果として、上記ディスプレイを通って軸外の方
向（すなわち上記基板に垂直な方向ではない）に光が伝播するとき、上記光は、ＥＣＢ液
晶層７を通過する時に０でない全リタデーションを受けるであろう。０でない全リタデー
ションは、画像ディスプレイ層１を通過し上記垂直軸に対して角度をなして伝播している
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光の偏光状態の変化をもたらすであろう。この偏光状態の変化は、出射偏光子３によって
輝度の変化に変換され、それによって異常な軸外の階調曲線を与える。上記ＥＣＢ液晶層
の傾斜した分子構造は、傾斜の面に対して対称であり、それゆえ、分子傾斜の面に対して
対称的に上記ＥＣＢ液晶層を通って伝播する光は、等しい量のリタデーションを受ける。
その結果、プライバシー関数（階調曲線）は、図１０（ｂ）中に示すようにＥＣＢ分子配
向の面に対して対称である。
【０１５８】
　この実施形態では、上記ＥＣＢ液晶層の傾斜した状態が、傾斜した状態にあるＥＣＢ液
晶分子の方位角の方向が出射偏光子３の透過軸と平行または垂直となるように、なってい
ることが好ましい。この配向では、上記ディスプレイの垂直軸に沿って伝播する光は、そ
れがＥＣＢ液晶層７を通過する結果としてその偏光状態の変化を受けないであろう。した
がって、ディスプレイの垂直軸に沿ってディスプレイを通って伝播する光は、正常な階調
曲線を有するであろう。それゆえ、上記ディスプレイは、上記垂直軸に沿ってあるいは上
記垂直軸に近い方向に沿って見る観視者が正常な階調曲線を見ることができるが、上記垂
直軸から十分にずれた視角で見る観視者が異常な階調曲線を見るような、狭い視角モード
を提供するであろう。
【０１５９】
　上述した実施形態の実施例として、５ミクロン厚のＥＣＢ液晶パネルを作製し、複屈折
Δｎ＝０．０８２３を有する液晶ＺＬＩ－４６１９－１００で満たした。上記層の全リタ
デーションは、Δｎ・ｄ＝４１１ｎｍであった。この層を、携帯電話に使用される一般的
な表示パネルである「モバイルＡＳＶ」ＬＣＤパネル１に追加した。上記モバイルＡＳＶ
　ＬＣＤパネルは、ＶＡＮ液晶モードに基づくものであって、パネル１を通って透過する
光の偏光が直線偏光ではなく円偏光となるように光学位相差フィルム２９・３０を追加し
たものである。本発明は、光が追加の液晶層７によって透過されるときに直線偏光させら
れ、図９（ａ）および図９（ｂ）中に示すように上記追加のＥＣＢ液晶パネルが上記位相
差フィルムと１つの偏光子との間に配置されていることを必要とする。この配置では、光
が直線偏光させられる。
【０１６０】
　図９（ａ）および図９（ｂ）は画像ディスプレイ層１をモバイルＡＳＶ　ＬＣＤパネル
として示すが、本実施形態は、この特定の画像ディスプレイ層に限定されるものではない
。ＥＣＢ液晶層は、他の画像ディスプレイ層に対して角度による光変調をもたらすために
用いることができる。
【０１６１】
　図１０（ａ）および図１０（ｂ）は、３つの階調値において、モバイルＡＳＶ　ＬＣＤ
パネルを有するディスプレイについて強度を角度の関数として示す。ＥＣＢ液晶パネル７
は、上記ディスプレイの上記出射偏光子と上述したモバイルＡＳＶパネルの上記複数リタ
ーダーとの間に挟持されている。図１０（ａ）では、上記ＥＣＢ液晶層の分子が上記パネ
ルの面内に配向させられるように、０ボルトがＥＣＢ液晶パネル７に印加されている。図
１０（ｂ）では、図９（ｂ）中に示すように傾斜した状態が達成されるように電圧がＥＣ
Ｂ液晶パネル７に印加されている。ＥＣＢ液晶層７に印加された０の電圧では、全ての入
射角で暗階調から明階調までの一様な輝度の向上があることが、図１０（ａ）から分かる
であろう。したがって、広い観視モードが得られる。しかしながら、電圧が上記ＥＣＢ液
晶パネルに印加されているときには、高入射角での輝度はもはや、図１０（ｂ）中に示す
階調に従って単調に増加しない。それゆえ、これらの高入射角での画質が崩され、狭い観
視モードが提供されるであろう。
【０１６２】
　ＥＣＢ液晶パネル７は、画像ディスプレイ層１における、バックライト５または観視者
の何れかに対向する側に配置することができる。しかしながら、上記画像ディスプレイ層
としてモバイルＡＳＶ　ＬＣＤパネルを用いる場合、上記バックライトからのそれた反射
(stray reflections)を回避するために、画像ディスプレイ層１における、観視者に対向
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する側にＥＣＢ液晶層７を配置することが有利である。さらに、偏光子２，３、リターダ
ー２，９、画像ディスプレイパネル１、およびＥＣＢ液晶パネル７が屈折率整合材料によ
って光学的に結合されていることが有利である。
【０１６３】
　上述したように、上記狭い観視モードにおける表示された画像のプライバシーを向上さ
せるために、追加の液晶層７の異なる領域で異なる角度の液晶分子の傾斜が得られるよう
に、本発明のディスプレイの追加の液晶層７にパターン化された電極を設けてもよい。追
加の液晶層７を駆動するのにパターン化電極を用いることで生じうる１つの欠点は、狭い
観視モードにおいて、上記ディスプレイを軸外方向に見る観視者に見えるよう意図された
パターンまたは画像が、特に上記ディスプレイの角または縁で、上記ディスプレイをその
垂直軸に沿って見る観視者にも見える可能性があるということである。この効果を図１１
中に示す。ここでは、観視者８は上記ディスプレイをその垂直軸に沿って見ているが、上
記ディスプレイの縁から観視者の目に達する光が上記表示パネルの法線方向に対して大き
な角度で放射されることが分かるであろう。
【０１６４】
　通常はスイッチングされない追加の液晶層７の領域に小さな電圧を印加すれば、この問
題を回避できる。したがって、これらの低電圧領域についての階調曲線の変化は、小さな
入射角では高電圧領域と一致する。しかしながら、上記低電圧領域についての階調曲線の
変化は、視角の増大につれて小さいままである。これは、小さな角度ではプライバシー・
パターンをより見えにくくする一方、大きな角度ではプライバシー効果を維持する。上記
ＥＣＢパネルの異なる領域に小さい電圧および大きな電圧を与えるのに適した電極レイア
ウト３１を図１２中に示す。これは英国特許出願公開第２４１３３９４号および欧州特許
出願公開第１５８９３６６号でより詳細に記述されている。これらの文献は、参照によっ
て本明細書に組み込まれるものとする。
【０１６５】
　図１２の電極レイアウト３１は、上記電極材料が上記ディスプレイの可視領域のほぼ全
体を覆うことができるという利点も有している。電極領域間の間隙は、１０ｍｍという小
さいものとすることができる。これは、上記電極材料からの光損失の結果として、上記広
い観視モードにおいて電極のパターン化がユーザに見えることを防止する。
【０１６６】
　上述したように、上記発明を透過型ディスプレイに関して述べたが、上記発明は透過型
ディスプレイに限定されない。それに代えて、上記発明は、反射型ディスプレイまたは半
透過型ディスプレイに適用することができる。
【０１６７】
　ここに述べた実施形態の何れにおいても、上記ディスプレイの上記画像ディスプレイ層
をその視角特性を変化させるような方法で駆動できる場合、そのような駆動技術は、上述
した発明の実施形態の何れとも組み合わせることができる。例えば、上記ディスプレイの
上記画像ディスプレイ層が必然的に、特定の駆動法で高い視角でコントラスト反転を示す
場合（例えば、上記画像ディスプレイ層が、特定の電圧範囲内で高い視角でコントラスト
反転を示す液晶材料を含む場合）、上記画像ディスプレイ層を、上記狭い観視モードにお
いて、例えば「ロケット」ソフトウェアに類似した技術を用いて、高い視角でコントラス
ト反転を示すような駆動法で駆動することができる。
【０１６８】
　ここで述べた実施形態のうちの何れも、上記ディスプレイが、いつ上記個人モード、す
なわち狭い視角モードにあるのかについての指示をユーザに与えるように構成することが
できる。例えば、上記ディスプレイが上記個人モードにあることを示すように画像または
アイコンを表示させるソフトウェア内でこれを提供することができる。そのようなアイコ
ンは、例えば上記ディスプレイのスクリーンの下端に表示された画像の上に、重ねられて
もよく、単語「個人的(private)」を含んでいてもよい。それに代えて、上記ディスプレ
イが上記個人モードに切り替えられたときに、上記追加の構成要素の上記画像ディスプレ
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イの部分を適切なアイコンを表示するよう作動させるように、上記画像ディスプレイ内ま
たは上記追加の構成要素内でこの機能を提供することができる。
【０１６９】
　ここで述べたディスプレイは、表示される画像の内容が適切なタイプであるときに、上
記ディスプレイを、自動的に個人モードに切り替えるデバイスまたは装置と組み合わせて
もよく、上記デバイスまたは装置と協働するように設けてもよい。例えば、上記ディスプ
レイを複数のインターネット・ページを見るために使用する場合、上記複数のインターネ
ット・ページに関連付けられた複数のソフトウェア・フラグの何れかを、上記ディスプレ
イに個人モードの動作を開始させるのに用いてもよい。そのような用途の例は、ブラウザ
を安全な暗号化されたモードで動作させている場合、例えば、個人の銀行の詳細を見てい
る場合や、安全なトランザクションを実行している場合などである。
【０１７０】
　さらに、上記ディスプレイが、データ入力のためのディスプレイの一部であるか、ある
いはデータ入力のためのディスプレイに関連付けられており、かつ、入力しているあるい
は入力しようとしているデータのタイプが個人表示モードを必要とするものであるときに
、上記ディスプレイが上記個人モードに切り替わるように構成することも可能である。例
えば、個人識別番号（「ＰＩＮ」）の入力は、上記ディスプレイを自動的に個人モードに
切り替えさせることができる。そのような装置は、例えば、小売商店内で「チップ・アン
ド・ピン(chip and pin)」技術と共に使用することができる。
【０１７１】
　上述した実施形態において、液晶層７，１５は、上記狭い観視モードを生じさせる配向
において、上記広い観視モードを生じさせる配向において液晶層７，１５が有するリタデ
ーションと同じ符号の、正または負のリタデーションを有している。材料のリタデーショ
ンの符号は、光軸に平行な方向で測定された屈折率が光軸に垂直な方向で測定された屈折
率よりも大きい場合に、正となるように定義される。
【０１７２】
　上述した実施形態では、上記ディスプレイの広い観視モードにおける追加の液晶層７の
状態は、水平または垂直の液晶状態であった。しかしながら、上記発明は、原理上、これ
に限定されない。
【０１７３】
　本発明のディスプレイが、上記狭い観視モードにおいて上記垂直軸の両側で異常な階調
を得るために、例えば図４（ａ）～図４（ｃ）の何れかに示すような、パターン化された
追加の液晶層７を必要とする否か（あるいは、それに代えて、図４（ｄ）および図４（ｅ
）中に示す２つの追加の液晶層を必要とする）は、追加の液晶層７の液晶モードに依存す
る。上記追加の液晶層のための一部の液晶モードは、上記液晶層をパターン化したり２つ
の追加の液晶層を設けたりする必要なしに、上記狭い観視モードにおいて上記垂直軸の両
側で異常な階調を与えるであろう。
【０１７４】
　上述した実施形態の多くにおいて、上記狭い視角範囲は、その二等分線が上記ディスプ
レイの垂直軸に平行またはほぼ平行となるようになっていた。しかしながら、一部の用途
においては、上記狭い視角範囲が、その二等分線が上記ディスプレイの垂直軸と平行でな
いようになっていることが望ましいかもしれない。上記特徴は、上記ディスプレイが、自
動車用途に、例えば車両のダッシュボード内に使用される場合に望ましいかもしれない。
そのような装置は、上記狭い視角モードにおいて、同乗者または運転手が表示された画像
を見ることができないように使用することができる。これは、例えば、図２（ａ）中に示
す狭い視角範囲の二等分線が上記ディスプレイの垂直軸と平行ではない図２（ａ）～図２
（ｄ）中に示すディスプレイを用いることによって達成できる。
【０１７５】
　表示された画像は低い照明状態ではより明るく見えるので、ディスプレイ上の画像が意
図した観視者以外の人々に見えるという問題は、低い周囲光の条件でより重大となりうる
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。したがって、上述したディスプレイは周囲光センサを含むことが可能であり、周囲光の
レベルが予め設定された閾値未満に低下したことを上記周囲光センサからの出力が示すと
きに、上記ディスプレイが個人モードに切り替わるように構成できる。
【図面の簡単な説明】
【０１７６】
【図１（ａ）】本発明の第１の実施形態に係るディスプレイであって、その個人モードに
あるディスプレイの概略平面図である。
【図１（ｂ）】図１（ａ）のディスプレイであって、その公共モードにあるディスプレイ
を示す。
【図１（ｃ）】本発明の第２の実施形態に係るディスプレイであって、その個人モードに
あるディスプレイの概略平面図である。
【図１（ｄ）】図１（ｃ）のディスプレイであって、その公共モードにあるディスプレイ
を示す。
【図２（ａ）】本発明の参考とするディスプレイであって、その個人モードにあるディス
プレイを示す。
【図２（ｂ）】本発明の参考とするディスプレイであって、その個人モードにあるディス
プレイを示す。
【図２（ｃ）】図２（ａ）のディスプレイであって、その公共モードにあるディスプレイ
を示す。
【図２（ｄ）】図２（ａ）のディスプレイであって、その公共モードにあるディスプレイ
を示す。
【図３（ａ）】本発明のディスプレイの動作原理を示す。
【図３（ｂ）】本発明のディスプレイの動作原理を示す。
【図４（ａ）】本発明の一実施形態を示す。
【図４（ｂ）】本発明の一実施形態を示す。
【図４（ｃ）】本発明の他の実施形態を示す。
【図４（ｄ）】本発明の他の実施形態を示す。
【図４（ｅ）】本発明の他の実施形態を示す。
【図５（ａ）】本発明のさらなる実施形態のディスプレイであって、その公共モードにあ
るディスプレイの概略断面図である。
【図５（ｂ）】図５（ａ）のディスプレイであって、その個人モードにあるディスプレイ
の概略断面図である。
【図６（ａ）】図５（ａ）のディスプレイの動作を示す。
【図６（ｂ）】図５（ａ）のディスプレイの動作を示す。
【図６（ｃ）】図５（ａ）のディスプレイの動作を示す。
【図７（ａ）】本発明のさらなる実施形態に係るディスプレイであって、その公共モード
にあるディスプレイの概略断面図である。
【図７（ｂ）】図７（ａ）のディスプレイであって、その個人モードにあるディスプレイ
を示す。
【図８（ａ）】図７（ａ）のディスプレイの動作を示す。
【図８（ｂ）】図７（ａ）のディスプレイの動作を示す。
【図８（ｃ）】図７（ａ）のディスプレイの動作を示す。
【図９（ａ）】本発明のさらなる実施形態に係るディスプレイであって、その広い観視モ
ードにあるディスプレイの概略断面図である。
【図９（ｂ）】本発明のさらなる実施形態に係るディスプレイであって、その狭い観視モ
ードにあるディスプレイの概略断面図である。
【図１０（ａ）】図９（ａ）のディスプレイについての３つの階調値(greylevel values)
における強度を角度の関数として示す。
【図１０（ｂ）】図９（ｂ）のディスプレイについての３つの階調値における強度を角度
の関数として示す。
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【図１１】狭い観視モードにおいて発生しうる問題を示す。
【図１２】図１１中に示す問題を克服するための電極の概略平面図である。

【図１（ａ）】 【図１（ｂ）】
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【図４（ｅ）】 【図５（ａ）】



(37) JP 4658147 B2 2011.3.23

【図５（ｂ）】 【図６（ａ）】

【図６（ｂ）】

【図６（ｃ）】

【図７（ａ）】 【図７（ｂ）】
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【図８（ａ）】

【図８（ｂ）】

【図８（ｃ）】

【図９（ａ）】

【図９（ｂ）】 【図１０（ａ）】

【図１０（ｂ）】

【図１１】
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层的厚度的至少一部分倾斜，以显示器的垂直轴，而垂直轴显示上述第
一在第一偏振器和第一偏振器和第二偏振器之一的透射轴或吸收轴中。
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