
(57)【要約】

　　【課題】所望の視角モードを提供できる液晶ディス

プレイとそれを調節する方法とを提供する。

　　【解決手段】ディスプレイパネルと、バックライト

ユニットと、サイドライトユニットとを含む視角調節可

能な液晶ディスプレイ。バックライトユニットはサイド

ライトユニットの下に配置されており、サイドライトユ

ニットはディスプレイパネルの下に配置されている。サ

イドライトユニットは第１サイドライト光源とライトガ

イドプレートとを含む。第１サイドライト光源は、ライ

トガイドプレートの一端に配置されている。ディスプレ

イ方法は、狭視角モード信号に応答してディスプレイパ

ネルに直接光を提供することと、広視角モード信号に応

答してディスプレイパネルに散乱光を提供することとを

含む。

【選択図】図４Ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル と 、
　 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト 、 お よ び 前 記 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト の 一 端 に 配 置 さ れ た 第 １ サ イ
ド ラ イ ト 光 源 を 含 み 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル の 下 に 配 置 さ れ た サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト と
、
　 前 記 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト の 下 に 配 置 さ れ た バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト と を 含 む 視 角 調 節 可
能 な 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト が 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル と 、 前 記 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー
ル と 前 記 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト と の 間 に 配 置 さ れ た ラ イ ト バ ル ブ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記
載 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ラ イ ト バ ル ブ が 光 吸 収 材 か ら 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ラ イ ト バ ル ブ が シ ャ ッ タ ー 構 造 を 有 す る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 液 晶 デ ィ ス プ
レ イ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト が 、 前 記 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト の 前 記 一 端 と は 反 対 側 の 他 端
に 配 置 さ れ た 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の
液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト が 指 向 性 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト を 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 液
晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル と 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト と 、 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト と を 有 す る 液
晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る 方 法 で あ っ て 、
　 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 直 接 光 を 提 供 す る こ と と 、
　 広 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 散 乱 光 を 提 供 す る こ と と を 含
む 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 直 接 光 の 方 向 は 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 で な い 、 請 求 項 ７
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 実 質 的 な 平 行 光 を 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 提 供 す
る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 実 質 的 な 平 行 光 を 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 提 供 す
る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 散 乱 光 を 提 供 す る こ と は 、 実 質 的 な 平 行 光 と サ イ ド ラ イ ト と を 提 供 す る こ と を 含 む
、 請 求 項 ７ な い し １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト に 流 す 電 流 を 増 す こ と に
よ り 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル の 輝 度 を 調 節 す る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ７ な い し １ １
の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト に 流 す 電 流 を 増 す こ と に
よ り 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル の 輝 度 を 調 節 す る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ７ な い し １ ２
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の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 概 し て 、 視 角 調 節 可 能 な 液 晶 デ ィ ス プ レ イ お よ び そ の 調 節 方 法 に 関 し 、 さ ら
に 詳 細 に は 、 使 用 者 が 電 気 信 号 ス イ ッ チ を 切 り 替 え る こ と に よ り 必 要 な 視 角 モ ー ド を 提 供
で き る 視 角 調 節 可 能 な 液 晶 デ ィ ス プ レ イ お よ び そ の 調 節 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 出 願 は 、 ２ ０ ０ ４ 年 １ １ 月 １ ９ 日 出 願 の 台 湾 特 許 出 願 第 ９ ３ ， １ ３ ５ ， ７ ６ ６ 号 に 基
づ き 、 同 出 願 の 内 容 は 引 用 に よ り 本 出 願 に 組 み 込 ま れ る 。
　 テ ク ノ ロ ジ ー の 発 達 に よ り 、 消 費 者 が 、 携 帯 電 話 や ノ ー ト パ ソ コ ン の よ う な 液 晶 デ ィ ス
プ レ イ を 備 え た 携 帯 装 置 を 公 衆 の い る 場 所 で 使 用 す る 機 会 が 増 え て き た 。 携 帯 装 置 を 公 衆
の い る 場 所 で 使 用 す る 場 合 、 秘 密 を 保 つ た め に 、 携 帯 装 置 が 視 角 調 節 可 能 な デ ィ ス プ レ イ
を 有 し て い る こ と が 消 費 者 に と っ て し ば し ば 必 要 と な る 。 下 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い
る よ う に 、 視 角 が 傾 い て い る 場 合 に 偏 向 し た 光 学 特 性 を 補 正 す る こ と に よ り 、 液 晶 デ ィ ス
プ レ イ の 視 角 特 性 を 改 善 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。 現 在 、 ３ 種 類 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 視 角
調 節 方 法 が よ く 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 視 覚 を 調 節 す る た め の シ ャ ッ タ ー 構 造 の 使 用 を 示 す 図 で あ る
。 図 １ を 参 照 し て 、 シ ャ ッ タ ー 構 造 １ １ ０ は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ ０ の 前 に 配 置 さ れ て
お り か つ 平 行 に 並 べ ら れ た シ ャ ッ タ ー を 有 し て い る 。 シ ャ ッ タ ー 構 造 １ １ ０ の 高 さ ｈ と 隣
接 す る ２ 個 の シ ャ ッ タ ー 間 の 距 離 ｌ と を 調 節 す る こ と に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ １ ０ ０ か ら 出
た 光 Ｌ は 、 あ る 特 定 の 視 角 に お い て 観 察 者 の 目 に 到 達 す る こ と が 制 限 さ れ る 。 し た が っ て
、 図 １ に 示 し た よ う に 角 θ の 視 角 範 囲 内 で の み 光 Ｌ は 吸 収 材 １ １ ０ を 通 過 す る こ と が で き
、 そ の た め こ れ ら の 視 角 に お い て 観 察 者 は デ ィ ス プ レ イ １ ０ ０ 上 の 像 を 見 る こ と が で き る
が 、 角 θ の 視 角 範 囲 外 に 出 た 光 Ｌ は 、 吸 収 材 １ １ ０ に 吸 収 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 こ の 視 角 調 節 方 法 は 、 次 の よ う な 欠 点 を 有 し て い る 。 シ ャ ッ タ ー 構 造 １
１ ０ は 、 使 用 時 に は デ ィ ス プ レ イ の 外 部 に 配 置 さ れ て い な け れ ば な ら ず 、 そ の こ と は 使 用
に あ た っ て 不 便 で あ る 。 光 Ｌ の 一 部 分 が シ ャ ッ タ ー 構 造 １ １ ０ に 吸 収 さ れ る の で 、 デ ィ ス
プ レ イ の 輝 度 は 少 な く と も ２ 分 の １ に 低 下 す る 。 さ ら に 、 シ ャ ッ タ ー 構 造 １ １ ０ は 、 左 側
視 角 モ ー ド ま た は 右 側 視 角 モ ー ド し か 提 供 で き な い た め 、 使 用 者 の 多 様 な 視 角 モ ー ド の 要
求 、 た と え ば 正 面 か ら お よ び 左 側 か ら 見 る 使 用 者 の み が デ ィ ス プ レ イ 上 の イ メ ー ジ を 見 る
こ と が で き る と い う 要 求 に 応 え ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ２ Ａ お よ び 図 ２ Ｂ は 、 先 行 技 術 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 視 角 調 節 の た め の 光 散 乱 装 置 使 用
を 示 す 概 略 図 で あ る 。 た と え ば 光 散 乱 特 性 を 調 節 で き る ポ リ マ 分 散 液 晶 （ Ｐ Ｄ Ｌ Ｃ ） 層 の
よ う な 光 散 乱 装 置 ２ １ ０ が 、 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト （ Ｌ ｂ ） 装 置 （ 図 示 せ ず ） と 液 晶 セ ル ２
０ ０ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 光 散 乱 装 置 ２ １ ０ に 加 え る 電 圧 を 調 節 す る こ と に よ り 、 狭
視 角 モ ー ド と 広 視 角 モ ー ド と を 提 供 で き る 。 図 ２ Ａ に 示 さ れ る よ う に 、 狭 視 角 モ ー ド に お
い て は 、 光 散 乱 装 置 ２ １ ０ は パ ワ ー オ ン 状 態 に あ っ て 透 明 に 見 え 、 バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｂ は 光
散 乱 装 置 ２ １ ０ を 通 過 し た 後 、 平 行 に 保 た れ て 液 晶 セ ル ２ ０ ０ に 達 す る 。 し た が っ て 正 面
か ら 見 る 観 察 者 だ け が デ ィ ス プ レ イ 上 の 像 を 見 る こ と が で き る 。 図 ２ Ｂ に 示 さ れ た よ う に
、 広 視 角 モ ー ド に お い て は 、 光 散 乱 装 置 ２ １ ０ は パ ワ ー オ フ 状 態 に あ っ て 、 バ ッ ク ラ イ ト
Ｌ ｂ は 散 乱 し て 散 乱 光 Ｌ ｓ を 形 成 し 、 液 晶 層 ２ ０ ０ に 入 る た め 、 ど の 視 角 に お け る 観 察 者
も デ ィ ス プ レ イ 上 の 像 を 見 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 こ の 視 角 調 節 方 法 は 次 の よ う な 欠 点 を 有 す る 。 光 拡 散 装 置 ２ １ ０ が パ ワ
ー オ ン 状 態 に 切 り 替 え ら れ る と 、 バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｂ の 一 部 は 光 拡 散 装 置 ２ １ ０ を 通 過 す る
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と き に 反 射 さ れ 、 そ の 結 果 、 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ２ ０ ０ の 輝 度 が 低 下 す る 。 さ ら に 上 記 の
例 の よ う に こ の 視 角 調 節 方 法 は 、 狭 視 角 モ ー ド を 正 面 か ら 見 る 観 察 者 に 対 し て 提 供 す る だ
け で 他 の 視 角 の 使 用 者 に は 提 供 し な い た め 、 視 角 調 節 に お け る 選 択 可 能 性 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ３ Ａ お よ び 図 ３ Ｂ は 、 先 行 技 術 に お け る 付 加 的 ア ラ イ ン メ ン ト 層 を 用 い た 視 角 調 節 の
概 略 図 で あ る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 上 に 付 加 的 に 配 置 さ れ た ア ラ イ ン メ ン ト 層 の 摩 擦 （ 接 触
） 方 向 を 調 節 す る こ と に よ り 、 広 視 角 モ ー ド お よ び 狭 視 角 モ ー ド が 提 供 で き る 。 図 ３ Ａ に
示 し た よ う に 、 狭 視 角 モ ー ド に お い て は 、 正 面 か ら 見 る 観 察 者 は デ ィ ス プ レ イ 上 の 像 ３ ０
０ を 見 る こ と が で き る が 、 図 ３ Ｂ に 示 し た よ う に 光 と 陰 と の チ ェ ッ ク 模 様 を 有 す る 特 別 の
絵 ３ １ ０ が 像 ３ ０ ０ を 覆 っ て い る た め 、 側 方 か ら 見 る 観 察 者 は デ ィ ス プ レ イ 上 の 像 ３ ０ ０
を 見 分 け る こ と が で き な い 。 そ の よ う に す る こ と で 、 視 角 調 節 目 的 は 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 ３ つ の 例 に 示 さ れ た よ う に 、 現 行 の 視 角 調 整 可 能 な 液 晶 デ ィ ス プ レ
イ 構 造 は 、 視 角 モ ー ド が 切 り 替 え ら れ る 場 合 に 輝 度 お よ び 明 る さ の コ ン ト ラ ス ト に 偏 差 が
生 じ る と い う 欠 点 を 有 す る 。 ま た 、 こ れ ら の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 構 造 は 、 正 面 か ら 見 る 使 用
者 以 外 の 他 の 視 角 に お け る 使 用 者 に 狭 視 角 モ ー ド を 提 供 で き な い 。 し た が っ て 、 こ れ ら の
よ う な 視 角 調 節 方 法 は 満 足 で き る も の で は な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ， ８ ４ ４ ， ６ ４ ９ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の 問 題 を 解 消 で き る 、 視 角 調 節 可 能 な 液 晶 デ ィ ス プ
レ イ と そ れ を 調 節 す る 方 法 と を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 願 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ に お い て 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル と 液 晶 パ ネ ル と の 間 に
ラ イ ト バ ル ブ が 配 置 さ れ て お り 、 ラ イ ト バ ル ブ と 液 晶 パ ネ ル と の 間 に サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ
ト が 配 置 さ れ て い る 。 デ ィ ス プ レ イ が 広 視 角 モ ー ド で 作 動 す る と き 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ
ー ル と サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト と が パ ワ ー オ ン 状 態 に さ れ 、 一 方 、 狭 視 角 モ ー ド で 作 動 す る
と き 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル お よ び サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト の 一 方 だ け が パ ワ ー オ ン 状 態
に さ れ る 。 し た が っ て 、 こ の デ ィ ス プ レ イ は 、 使 用 者 に 所 望 の 視 角 モ ー ド を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル と 、 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト と 、 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト と
を 含 む 視 角 調 整 可 能 な 液 晶 デ ィ ス プ レ イ を 提 供 す る こ と に よ り 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る 。
デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル の 下 に 配 置 さ れ た サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト は 、 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト と
第 1サ イ ド ラ イ ト 光 源 と を 含 む 。 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 は ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト の 一 端 に
配 置 さ れ て い る 。 バ ッ ク ラ イ ト ユ ニ ッ ト は 、 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト の 下 に 配 置 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る 方 法 を 提 供 す る こ と に よ り 、 上 記 の 目 的
を 達 成 す る 。 こ の 方 法 は 、 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 直 接 光 を 当
て る こ と と 、 広 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 散 乱 光 を 当 て る こ と と を
含 む 。
　 本 発 明 の 他 の 目 的 、 特 徴 お よ び 利 点 は 、 下 記 の 好 ま し い が 非 限 定 的 な 実 施 形 態 の 詳 細 な
説 明 か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。 下 記 の 説 明 は 添 付 図 面 を 参 照 し て お こ な う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 下 記 の 説 明 に お い て 、 本 発 明 に よ る 視 角 を 調 節 で き る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 例 と し て 2つ
の 実 施 形 態 を 取 り 上 げ る 。
第 １ 実 施 形 態
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　 図 ４ Ａ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 が
示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 液 晶 デ ィ ス プ レ イ ４ ０ ０ は 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １ ０ と 、 ラ イ ト （ 光 ） バ ル ブ ４
２ ０ と 、 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト ４ ３ ０ と 、 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ４ ４ ０ と を 含 む 。 バ ッ ク ラ
イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １ ０ は 、 底 部 照 明 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ま た は 側 部 照 明 バ ッ ク ラ イ ト
モ ジ ュ ー ル で あ っ て も よ い 。 ラ イ ト バ ル ブ ４ ２ ０ は 、 通 過 光 を 特 定 の 領 域 （ 角 度 範 囲 ） に
閉 じ 込 め て ほ ぼ 平 行 な 光 を 形 成 す る た め の 、 光 吸 収 材 か ら な る シ ャ ッ タ ー 構 造 で あ っ て も
よ い 。 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト ４ ３ ０ は 、 透 明 な ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ４ ３ ２ と 、 ラ ン プ ま
た は 発 光 ダ イ オ ー ド の よ う な サ イ ド ラ イ ト 光 源 ４ ３ ４ と を 含 む 。 散 乱 用 ラ イ ト ガ イ ド プ レ
ー ト ４ ３ ２ は 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １ ０ か ら 出 た バ ッ ク ラ イ ト を 通 過 さ せ る こ と が
可 能 で あ り 、 か つ サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト ４ ３ ４ か ら 出 た 光 を デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ４ ４ ０ へ
と 散 乱 さ せ る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ４ Ｂ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る
方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト が 示 さ れ て い る 。 ま ず 、 ス テ ッ プ ４ ５ ０ に お い て 、 狭 視 角 モ ー ド 信
号 に 応 答 し て 、 サ イ ド ラ イ ト 光 源 ４ ３ ４ の ス イ ッ チ を オ フ に し 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル
４ １ ０ と ラ イ ト バ ル ブ ４ ２ ０ と を 用 い て 、 ほ ぼ 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト を デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル
４ ４ ０ に 提 供 す る 。 ス テ ッ プ ４ ６ ０ に お い て 、 広 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 サ イ ド ラ イ
ト 光 源 ４ ３ ４ か ら 出 た サ イ ド ラ イ ト を 散 乱 さ せ る ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ４ ３ ２ を 用 い て 、
散 乱 光 を デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ４ ４ ０ に 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ Ｃ を 参 照 す る と 、 図 ４ Ａ の 狭 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
の 概 略 横 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 狭 視 角 モ ー ド に お い て は 、 サ イ ド ラ イ ト 光 源 ４ ３ ４ の ス
イ ッ チ が オ フ に さ れ 、 一 方 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １ ０ の ス イ ッ チ が オ ン に さ れ る 。 バ
ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １ ０ か ら 出 た バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｂ が ラ イ ト バ ル ブ ４ ２ ０ に 入 る と 、
小 さ い 視 角 領 域 （ 角 度 範 囲 ） 内 の バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｂ の み が ラ イ ト バ ル ブ ４ ２ ０ を 通 過 す る
こ と が で き 、 ほ ぼ 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｐ を 形 成 す る 。 し た が っ て 、 正 面 か ら 見 る 観 察 者
の み が デ ィ ス プ レ イ ４ ０ ０ 上 の 情 報 を 見 る こ と が で き て 、 両 側 の 観 察 者 は 何 も 見 る こ と が
で き な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ Ｄ を 参 照 す る と 、 図 ４ Ａ の 広 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
の 概 略 横 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 広 視 角 モ ー ド に お い て は 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １
０ と サ イ ド ラ イ ト 光 源 ４ ３ ４ と の 両 方 の ス イ ッ チ が オ ン に さ れ る 。 バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｂ が ラ
イ ト バ ル ブ ４ ２ ０ を 通 過 し て ほ ぼ 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｐ を 形 成 し 、 一 方 、 サ イ ド ラ イ ト
光 源 ４ ３ ４ か ら 出 た 光 は ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ４ ３ ２ に よ り 散 乱 さ せ ら れ 散 乱 光 Ｌ ｓ を 形
成 し て デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ４ ４ ０ を 介 し て 観 察 者 の 目 に 入 る 。 し た が っ て 、 正 面 か ら 見 て
も 側 方 か ら 見 て も 、 観 察 者 は デ ィ ス プ レ イ ４ ０ ０ 上 の 情 報 を 見 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 デ ィ ス プ レ イ ４ ０ ０ が 狭 視 角 モ ー ド で 作 動 さ れ る 場 合 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー
ル ４ １ ０ の み が パ ワ ー オ ン 状 態 に さ れ る た め 、 デ ィ ス プ レ イ ４ ０ ０ の 輝 度 は 、 広 視 角 モ ー
ド の 場 合 よ り も 低 く な る 。 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ４ １ ０ の 作 動 電 流 を 増 す こ と に よ り 、
狭 視 角 モ ー ド に お け る デ ィ ス プ レ イ ４ ０ ０ の 輝 度 を 広 狭 視 角 モ ー ド に お け る デ ィ ス プ レ イ
４ ０ ０ の 輝 度 と 等 し く な る よ う に 調 節 で き る の で 、 使 用 者 は こ れ ら の ２ モ ー ド 間 の 明 確 な
輝 度 差 を 感 じ な い で あ ろ う 。
第 ２ 実 施 形 態
　 図 ５ Ａ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 が
示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 液 晶 デ ィ ス プ レ イ ５ ０ ０ は 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ と 、 ラ イ ト （ 光 ） バ ル ブ ５
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２ ０ と 、 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト ５ ３ ０ と 、 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ と を 含 む 。 バ ッ ク ラ
イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ は 、 底 部 照 明 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ま た は 側 部 照 明 バ ッ ク ラ イ ト
モ ジ ュ ー ル で あ っ て も よ い 。 ラ イ ト バ ル ブ ５ ２ ０ は 、 通 過 光 を 特 定 の 領 域 （ 角 度 範 囲 ） に
閉 じ 込 め て ほ ぼ 平 行 な 光 を 形 成 す る た め の 、 光 吸 収 材 か ら な る シ ャ ッ タ ー 構 造 で あ っ て も
よ い 。 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト ５ ３ ０ は 、 透 明 な 指 向 性 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ５ ３ ２ と 、 第
１ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ と 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と を 含 む 。 第 １ サ イ ド ラ イ ト
光 源 ５ ３ ４ と 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と は 、 た と え ば ラ ン プ ま た は 発 光 ダ イ オ ー ド で
あ っ て も よ い 。 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ か ら 出 た 光 は 、 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ５ ３
２ を 通 過 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 図 ５ Ｂ に 示 さ れ て い る よ う に 、 ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー
ト ５ ３ ２ は 、 第 １ 薄 膜 ５ ３ １ と 第 ２ 薄 膜 ５ ３ ３ と を 含 む 。 第 １ 薄 膜 ５ ３ １ と 第 ２ 薄 膜 ５ ３
３ と の 特 別 の 幾 何 学 的 構 造 を 用 い る こ と に よ り 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ か ら 出 た 光
Ｌ １ を 、 鉛 直 よ り も 左 に ず れ た 方 向 に デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 入 る よ う に 案 内 す る こ
と が で き 、 一 方 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ か ら 出 た 光 Ｌ ２ を 、 鉛 直 よ り も 右 に ず れ た
方 向 に デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 入 る よ う に 案 内 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ Ｃ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る 方 法 の フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま ず 、 ス テ ッ プ ５ ５ ０ に お い て 、 広 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 バ ッ
ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ と 、 ラ イ ト バ ル ブ ５ ２ ０ と 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ と 、
第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と を そ れ ぞ れ 用 い て 、 ほ ぼ 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト と 、 第 １ サ イ
ド ラ イ ト Ｌ １ と 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト Ｌ ２ と を デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ４ ４ ０ に 供 給 す る 。 ス テ
ッ プ ５ ６ ０ に お い て 、 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 ほ ぼ 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト を デ ィ ス プ
レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 供 給 し 、 ス テ ッ プ ５ ７ ０ に お い て 、 狭 視 角 モ ー ド 信 号 に 応 答 し て 、 バ
ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ と 、 ラ イ ト バ ル ブ ５ ２ ０ と 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ ま
た は 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と を そ れ ぞ れ 用 い て 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト Ｌ １ ま た は 第 ２
サ イ ド ラ イ ト Ｌ ２ を デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ Ｄ を 参 照 す る と 、 図 ５ Ａ の 広 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
の 概 略 横 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 広 視 角 モ ー ド に お い て は 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １
０ と 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ と 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と が す べ て ス イ ッ チ
オ ン さ れ る 。 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ か ら 出 た バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｂ が ラ イ ト バ ル ブ ５
２ ０ を 通 過 し て ほ ぼ 平 行 な バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｐ が 形 成 さ れ 、 こ の バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｐ は さ ら に
透 明 な ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ５ ３ ２ を 通 過 し て デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 入 る 。 第 １ サ
イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ か ら 出 た 光 Ｌ １ は ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ５ ３ ２ に 案 内 さ れ て 鉛 直 よ
り も 左 に ず れ た 方 向 に デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 入 り 、 一 方 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５
３ ６ か ら 出 た 光 Ｌ ２ は ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト ５ ３ ２ に 案 内 さ れ て 鉛 直 よ り も 右 に ず れ た 方
向 に デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ に 入 る 。 し た が っ て 、 正 面 、 左 側 お よ び 右 側 か ら 見 る 観 察
者 は 、 同 時 に デ ィ ス プ レ イ ５ ０ ０ 上 の 情 報 を 見 る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 広 視 角 目 的 を
達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ Ｅ を 参 照 す る と 、 正 面 か ら 見 る 観 察 者 と 左 側 か ら 見 る 観 察 者 と だ け が 像 を 見 る こ と
が で き る 狭 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 図 ５ Ａ の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図
が 示 さ れ て い る 。 狭 視 角 モ ー ド に お い て は 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ と 、 第 １ サ イ
ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ と 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と は 、 同 時 に は ス イ ッ チ オ ン さ れ な
い 。 図 ５ Ｅ に 示 し た よ う に 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ と 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３
４ と は ス イ ッ チ オ ン さ れ 、 一 方 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ は ス イ ッ チ オ フ さ れ て い る
。 し た が っ て 、 上 記 の よ う に 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ か ら 出 た 光 Ｌ １ と ラ イ ト バ ル
ブ ５ ２ ０ を 通 過 し た バ ッ ク ラ イ ト Ｌ ｐ と だ け が デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ を 通 過 で き る の
で 、 正 面 か ら 見 る 観 察 者 と 左 側 か ら 見 る 観 察 者 と だ け が デ ィ ス プ レ イ 上 の 像 を 見 る こ と が
で き 、 右 側 か ら 見 る 観 察 者 は 何 も 見 る こ と が で き な い と 言 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 図 ５ Ｆ を 参 照 す る と 、 左 側 か ら 見 る 観 察 者 だ け が 像 を 見 る こ と が で き る 狭 視 角 モ ー ド に
お い て 作 動 さ れ て い る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 バ ッ ク ラ イ ト モ
ジ ュ ー ル ５ １ ０ と 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と は ス イ ッ チ オ フ さ れ 、 一 方 、 第 １ サ イ ド
ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ は ス イ ッ チ オ ン さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 上 記 の よ う に 、 第 １ サ イ ド ラ イ
ト 光 源 ５ ３ ４ か ら 出 た 光 Ｌ １ だ け が デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル ５ ４ ０ を 通 過 で き る の で 、 左 側 か
ら 見 る 観 察 者 だ け が デ ィ ス プ レ イ 上 の 像 を 見 る こ と が で き 、 正 面 か ら 見 る 観 察 者 と 右 側 か
ら 見 る 観 察 者 と は 何 も 見 る こ と が で き な い 。 し た が っ て 、 使 用 者 が 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ
ー ル ５ １ ０ 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ お よ び 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ の ス イ ッ チ
の オ ン ／ オ フ を そ れ ぞ れ 切 り 替 え る こ と に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ ５ ０ ０ は 所 望 の 視 角 モ ー ド
を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 デ ィ ス プ レ イ ５ ０ ０ が 狭 視 角 モ ー ド で 作 動 さ れ る と き 、 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー
ル ５ １ ０ と 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ と 、 第 ２ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ６ と は 同 時 に は
ス イ ッ チ オ ン さ れ な い た め 、 デ ィ ス プ レ イ ５ ０ ０ の 輝 度 は 広 視 角 モ ー ド の 場 合 よ り も 低 く
な る 。 バ ッ ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル ５ １ ０ 、 第 １ サ イ ド ラ イ ト 光 源 ５ ３ ４ ま た は 第 ２ サ イ ド ラ
イ ト 光 源 ５ ３ ６ の 作 動 電 流 を 高 め る こ と に よ り 、 狭 視 角 モ ー ド で の デ ィ ス プ レ イ ５ ０ ０ の
輝 度 を 広 視 角 モ ー ド の 輝 度 と 同 じ に 調 節 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 観 察 者 は ２ モ ー
ド 間 の デ ィ ス プ レ イ 輝 度 差 を 明 確 に 感 じ る こ と が な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 発 明 に お い て は 、 ほ ぼ 平 行 な 光 を 形 成 す る ラ イ ト バ ル ブ を 備 え た バ ッ
ク ラ イ ト モ ジ ュ ー ル を 例 と し て 取 り 上 げ た が 、 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 、 ほ ぼ 平 行 な
光 を 発 す る 他 の 種 類 の バ ッ ク ラ イ ト 装 置 も 使 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 バ ッ ク ラ イ ト
装 置 と サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト と の 相 対 的 な 位 置 関 係 は 、 図 ４ Ａ お よ び 図 ５ Ａ に 示 し た よ う
に サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト が バ ッ ク ラ イ ト 装 置 の 上 方 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に 限 定 さ れ な い
。 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト は 、 バ ッ ク ラ イ ト 装 置 の 下 方 に 配 置 さ れ て い て も よ い 。 ほ ぼ 平 行
な 光 と サ イ ド ラ イ ト と を 選 択 的 に 発 す る こ と が で き て 所 望 の 狭 視 角 モ ー ド お よ び 広 視 角 モ
ー ド を 提 供 で き 、 視 角 調 節 目 的 を 達 成 す る こ と が で き る の で 、 こ の よ う な 位 置 関 係 は 、 本
発 明 技 術 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 ２ つ の 実 施 形 態 に よ り 開 示 さ れ た 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 、 次 の 利 点 を 有 す る
。 サ イ ド ラ イ ト ユ ニ ッ ト は 、 バ ッ ク ラ イ ト を 通 過 さ せ て デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 入 光 さ せ る
こ と が で き る だ け で な く 、 サ イ ド ラ イ ト を 案 内 し て 種 々 の 視 角 で 観 察 者 に 到 達 さ せ る こ と
が で き る 。 し た が っ て 、 広 視 角 モ ー ド に お い て は 、 正 面 か ら 見 る 観 察 者 と 両 側 か ら 見 る 観
察 者 と が デ ィ ス プ レ イ 上 の 情 報 を 見 る こ と が で き 、 一 方 、 狭 視 角 モ ー ド に お い て は 、 正 面
か ら 見 る 観 察 者 、 左 側 か ら 見 る 観 察 者 、 ま た は 右 側 か ら 見 る 観 察 者 が デ ィ ス プ レ イ 上 の 情
報 を 見 る こ と が で き る の で 、 視 角 調 節 目 的 を 効 果 的 に 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 例 示 に よ り 、 そ し て ２ つ の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ り 本 発 明 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ
ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 逆 に 本 発 明 は 種 々 の 変 更 な ら び に 類 似 の 構 成 お よ び 工 程 を
含 む こ と が 意 図 さ れ て お り 、 し た が っ て 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 は 、 こ の よ う な 変 更 な ら び
に 類 似 の 構 成 お よ び 工 程 を 含 む よ う に 最 も 広 く 解 釈 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る た め の シ ャ ッ タ ー 構 造 の 使 用 を 示 す 概 略 図 で
あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る た め の 光 散 乱 装 置 の 使 用 を 示 す 概 略 図 で あ
る 。
【 図 ２ Ｂ 】 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る た め の 光 散 乱 装 置 の 使 用 を 示 す 概 略 図 で あ
る 。
【 図 ３ Ａ 】 付 加 的 ア ラ イ ン メ ン ト 層 を 用 い た 視 角 の 調 節 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
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【 図 ３ Ｂ 】 付 加 的 ア ラ イ ン メ ン ト 層 を 用 い た 視 角 の 調 節 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 を 調 節 す る 方 法 の フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ Ｃ 】 狭 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 図 ４ Ａ の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面
図 で あ る 。
【 図 ４ Ｄ 】 広 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 図 ４ Ａ の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面
図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ａ に 示 し た ラ イ ト ガ イ ド プ レ ー ト の 幾 何 学 的 構 造 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 視 角 調 節 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 広 視 角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 図 ５ Ａ の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面
図 で あ る 。
【 図 ５ Ｅ 】 正 面 か ら 見 る 観 察 者 と 左 側 か ら 見 る 観 察 者 だ け が 像 を 見 る こ と が で き る 、 狭 視
角 モ ー ド に お い て 作 動 さ れ て い る 図 ５ Ａ の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｆ 】 左 側 か ら 見 る 観 察 者 だ け が 像 を 見 る こ と が で き る 、 狭 視 角 モ ー ド に お い て 作 動
さ れ て い る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 概 略 横 断 面 図 で あ る 。

10

【 図 １ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ Ａ 】

(8) JP 2006-146139 A 2006.6.8



【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】

【 図 ４ Ｄ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ５ Ｃ 】
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【 図 ５ Ｄ 】

【 図 ５ Ｅ 】

【 図 ５ Ｆ 】
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