
(57)【要約】

本発明は、ネマチック双安定表示装置に係る。本発明の

ネマチック双安定表示装置は、アンカリングが破壊され

た後に、２つの双安定テクスチャが同一の画素内に制御

された比率にて共存するようなハイブリッドテクスチャ

であって、容積内において１８０°回位ラインによって

分離された、或いは２つの表面の一方の所で１８０°再

配向壁によって分離されたハイブリッドテクスチャを生

成するための制御手段（４０）と、ハイブリッドテクス

チャを、容積ラインを表面壁に変化させ、これら表面壁

を表面に固定化することで、長期に渡って安定化させる

ための手段（４０）と、を備える。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
２ つ の 基 板 （ ２ ０ 、 ３ ０ ） の 間 に 配 置 さ れ た ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 （ １ ０ ） で あ っ て 、 前 記 ２
つ の 基 板 （ ２ ０ 、 ３ ０ ） が 、 電 極 （ ２ ２ 、 ２ ３ ） と 、 前 記 液 晶 （ １ ０ ） の 複 数 の 単 安 定 表
面 ア ン カ リ ン グ 状 態 を 確 保 す る た め の ア ン カ リ ン グ 手 段 （ ２ ４ 、 ３ ４ ） と を 含 み 、 前 記 ア
ン カ リ ン グ 状 態 の 少 な く と も 一 つ の 対 称 性 と 力 の た め に 、 前 記 ア ン カ リ ン グ は 前 記 基 板 （
２ ０ 、 ３ ０ ） に 対 し て 垂 直 な 電 場 に て 破 壊 さ れ る ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 （ １ ０ ） と 、
前 記 ２ つ の 基 板 （ ２ ０ 、 ３ ０ ） 間 の 前 記 液 晶 に 、 前 記 ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 の 表 面
へ の ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る た め に 、 電 場 を 印 加 す る 手 段 （ ４ ０ ） で あ っ て 、 ア ン カ リ ン
グ が 破 壊 さ れ る と 、 結 果 と し て 、 表 面 ダ イ レ ク タ は 過 渡 的 に 前 記 電 場 に 対 し て 平 行 に 移 動
す る が 、 そ の 後 、 前 記 電 場 が 切 ら れ る と 、 互 い に １ ８ ０ ° ね じ ら れ た 関 係 に あ る 点 で 異 な
る が 、 両 方 と も 前 記 単 安 定 ア ン カ リ ン グ 状 態 と コ ン パ チ ブ ル な ２ つ の 双 安 定 或 い は 準 安 定
テ ク ス チ ャ の 一 方 或 い は 他 方 に 向 か っ て 緩 和 さ れ る よ う に 電 場 を 印 加 す る 手 段 と を 備 え た
ネ マ チ ッ ク 双 安 定 表 示 装 置 で あ っ て 、 更 に 、
前 記 ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 後 に 、 前 記 ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が 同 一 の 画 素 内 に 制 御
さ れ た 比 率 に て 共 存 す る よ う な ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ で あ っ て 、 容 積 内 に お い て １ ８ ０
° 回 位 ラ イ ン に よ っ て 分 離 さ れ た 、 或 い は 前 記 ２ つ の 表 面 の 一 方 の 所 で １ ８ ０ ° 再 配 向 壁
に よ っ て 分 離 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 生 成 す る た め の 制 御 手 段 （ ４ ０ ） と 、
前 記 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 、 前 記 容 積 ラ イ ン を 表 面 壁 に 変 化 さ せ 、 こ れ ら 表 面 壁 を 前
記 表 面 に 固 定 化 す る こ と で 、 長 期 に 渡 っ て 安 定 化 さ せ る た め の 手 段 （ ４ ０ ） と 、 を 備 え る
こ と を 特 徴 と す る ネ マ チ ッ ク 双 安 定 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 液 晶 （ １ ０ ） が 、 カ イ ラ ル と な る よ う に ド ー ピ ン グ さ れ 、 コ レ ス テ リ ッ ク に 対 応 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 液 晶 に 電 場 を 印 加 す る 手 段 （ ４ ０ ） が 、 前 記 液 晶 の ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る た め の 閾
値 近 傍 の 電 場 を 前 記 ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 に 加 え る の に 適 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 制 御 手 段 （ ４ ０ ） が 、 少 な く と も 一 つ の 配 向 層 を 備 え 、 こ の 層 の 表 面 が 周 期 的 な 或 い
は ラ ン ダ ム な 波 形 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 制 御 手 段 （ ４ ０ ） が 、 前 記 ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 の ア ン カ リ ン グ 力 の ば
ら つ き を 規 定 す る 能 力 を 有 す る 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か
に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 制 御 手 段 （ ４ ０ ） が 、 一 様 で な い 配 向 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 制 御 手 段 （ ４ ０ ） が 、 一 様 な 駆 動 電 場 を 加 え る の に 適 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５
ま た は ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 制 御 手 段 が 、 幾 分 一 様 で な い 駆 動 電 場 を 画 素 に 加 え る 能 力 を 有 す る 手 段 （ ４ ０ ） を 備
え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 制 御 手 段 （ ４ ０ ） が 、 そ の 抵 抗 或 い は 表 面 仕 上 げ が 一 様 で な い 電 極 （ ２ ２ 、 ３ ２ ） を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 制 御 手 段 が 、 駆 動 パ ル ス の 際 に 、 流 体 力 学 的 或 い は フ レ ク ソ エ レ ク ト リ ッ ク 起 源 の 、
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或 い は 前 記 表 面 の 固 有 の 極 性 に 起 因 す る 、 過 渡 的 テ ク ス チ ャ 不 安 定 性 を 誘 発 す る 能 力 を 有
す る 手 段 （ ４ ０ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 制 御 手 段 が 、 駆 動 パ ル ス の 際 に 、 前 記 液 晶 の 過 渡 的 な せ ん 断 フ ロ ー を 誘 発 す る 能 力 を
有 す る 手 段 （ ４ ０ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 安 定 化 手 段 （ ４ ０ ） が 、 電 気 パ ル ス を 前 記 液 晶 に 加 え る 能 力 を 有 す る 手 段 を 備 え る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ １ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 安 定 化 手 段 （ ４ ０ ） が 、 フ レ デ リ ッ ク 閾 値 と ア ン カ リ ン グ 破 壊 閾 値 の 間 の 大 き さ の 電
気 パ ル ス を 前 記 液 晶 に 加 え る 能 力 を 有 す る 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載
の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 安 定 化 手 段 （ ４ ０ ） が 、 数 ボ ル ト な る 大 き さ の 電 気 パ ル ス を 前 記 液 晶 に 加 え る 能 力 を
有 す る 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ ま た は １ ３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 安 定 化 手 段 （ ４ ０ ） が 、 ２ Ｖ か ら １ ０ Ｖ の 間 の 大 き さ の 、 好 ま し く は 、 約 ５ Ｖ の 、 電
気 パ ル ス を 前 記 液 晶 に 加 え る 能 力 を 有 す る 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 乃 至
１ ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 安 定 化 手 段 （ ４ ０ ） が 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 信 号 と は 独 立 に 、 前 記 破 壊 さ れ た ア ン カ リ
ン グ が 緩 和 さ れ た 後 に 、 前 記 ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 状 態 に と ど ま る こ と を 確 保 す る た
め の 電 気 パ ル ス を 前 記 液 晶 に 加 え る 能 力 を 有 す る 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
２ 乃 至 １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 安 定 化 手 段 （ ４ ０ ） が 、 前 記 ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 状 態 に と ど ま る こ と を 確 保 す
る た め の 電 気 パ ル ス を 、 前 記 駆 動 信 号 の 最 後 の 部 分 内 に 組 込 ん で 、 前 記 液 晶 に 加 え る 能 力
を 有 す る 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 乃 至 １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 液 晶 に 電 場 を 加 え る よ う に 設 計 さ れ た 手 段 （ ４ ０ ） が 、 前 記 ２ つ の 表 面 の 少 な く と も
一 方 の 所 の 液 晶 ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る た め の 前 記 閾 値 に 近 い 可 変 の 電 場 を 加 え る の に 適
し 、 こ の 電 場 の 大 き さ に て 、 得 ら れ る グ レ ー ス ケ ー ル が 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 乃 至 １ ７ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
２ つ の 基 板 （ ２ ０ 、 ３ ０ ） の 間 に 配 置 さ れ た ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 （ １ ０ ） で あ っ て 、 前 記 ２
つ の 基 板 （ ２ ０ 、 ３ ０ ） が 、 電 極 （ ２ ２ 、 ２ ３ ） と 、 前 記 液 晶 （ １ ０ ） の 複 数 の 単 安 定 表
面 ア ン カ リ ン グ 状 態 を 確 保 す る た め の ア ン カ リ ン グ 手 段 （ ２ ４ 、 ３ ４ ） と を 含 み 、 前 記 ア
ン カ リ ン グ 状 態 の 少 な く と も 一 つ の 対 称 性 と 力 の た め に 、 前 記 ア ン カ リ ン グ は 前 記 基 板 （
２ ０ 、 ３ ０ ） に 対 し て 垂 直 な 電 場 に て 破 壊 さ れ る ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 （ １ ０ ） と 、
前 記 ２ つ の 基 板 （ ２ ０ 、 ３ ０ ） 間 の 前 記 液 晶 に 、 前 記 ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 の 表 面
へ の ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る た め に 、 電 場 を 印 加 す る 手 段 （ ４ ０ ） で あ っ て 、 ア ン カ リ ン
グ が 破 壊 さ れ る と 、 結 果 と し て 、 表 面 ダ イ レ ク タ は 過 渡 的 に 前 記 電 場 に 対 し て 平 行 に 移 動
す る が 、 そ の 後 、 前 記 電 場 が 切 ら れ る と 、 互 い に １ ８ ０ ° ね じ ら れ た 関 係 に あ る 点 で 異 な
る が 、 両 方 と も 前 記 単 安 定 ア ン カ リ ン グ 状 態 と コ ン パ チ ブ ル な ２ つ の 双 安 定 或 い は 準 安 定
テ ク ス チ ャ の 一 方 或 い は 他 方 に 向 か っ て 緩 和 さ れ る よ う に 電 場 を 印 加 す る 手 段 と を 備 え た
ネ マ チ ッ ク 双 安 定 表 示 装 置 を 使 用 す る 方 法 で あ っ て 、
前 記 ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 後 に 、 前 記 ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が 同 一 の 画 素 内 に 制 御
さ れ た 比 率 に て 共 存 す る よ う な ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ で あ っ て 、 容 積 内 に お い て １ ８ ０
° 回 位 ラ イ ン に よ っ て 分 離 さ れ た 、 或 い は 前 記 ２ つ の 表 面 の 一 方 の 所 で １ ８ ０ ° 再 配 向 壁
に よ っ て 分 離 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
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前 記 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 、 前 記 容 積 ラ イ ン を 表 面 壁 に 変 化 さ せ 、 こ れ ら 表 面 壁 を 前
記 表 面 に 固 定 化 す る こ と で 、 長 期 に 渡 っ て 安 定 化 さ せ る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 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 に 基 づ く 表 示 装 置 の 分 野 に 係 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
液 晶 は 、 多 く の 表 示 装 置 、 例 え ば 、 英 数 字 デ ィ ス プ レ イ 、 フ ラ ッ ト ス ク リ ー ン 、 光 バ ル ブ
等 に お い て 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
通 常 は 、 液 晶 ベ ー ス の 表 示 装 置 は 、 液 晶 を 閉 じ 込 め る た め の ２ つ の 平 行 な プ レ ー ト 或 い は
基 板 を 備 え る 。 こ れ ら プ レ ー ト 或 い は 基 板 に は 、 一 方 に お い て は 、 液 晶 の 配 向 と ア ン カ リ
ン グ を 制 御 す る た め の 手 段 が 設 け ら れ 、 他 方 に お い て は 、 液 晶 の 配 列 を 変 化 さ せ る た め に
、 液 晶 に 電 場 を 加 え る た め の 電 極 が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 主 題 を 構 成 す る ネ マ チ ッ ク 液 晶 に 基 づ く 装 置 に お い て は 、 ネ マ チ ッ ク 液 晶 が 、 ア
キ ラ ル （ achiral） な 液 晶 と し て 、 或 い は カ イ ラ ル ド ー パ ン ト を 加 え る こ と で カ イ ラ ル 化
さ れ た 液 晶 と し て 用 い ら れ る が 、 こ れ は 、 数 マ イ ク ロ メ ー ト ル よ り 大 き な 螺 旋 ピ ッ チ を 有
す る 。 こ れ ら ２ つ の 表 面 近 傍 に お け る 液 晶 の 配 向 と ア ン カ リ ン グ は 、 配 向 層 、 或 い は こ れ
ら ２ つ の 基 板 に 施 さ れ た 処 理 に よ っ て 決 ま る が 、 こ れ ら は 、 電 場 の 不 在 下 に お い て は 、 一
様 な 或 い は 少 し ね じ れ た テ ク ス チ ャ を 誘 発 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
今 日 、 提 唱 或 い は 製 造 さ れ て い る 装 置 の 殆 ど は 単 安 定 な タ イ プ で あ る 。 電 場 の 不 在 下 で は
、 単 一 の テ ク ス チ ャ の み が 装 置 内 に 形 成 さ れ る 。 こ の テ ク ス チ ャ は 、 セ ル の 総 エ ネ ル ギ ー
の 絶 対 最 小 値 に 対 応 す る 。 電 場 内 に お い て は 、 こ の テ ク ス チ ャ は 、 連 続 的 に 変 形 さ れ 、 こ
の 光 学 特 性 は 、 加 え ら れ た 電 圧 に 依 存 し て 変 化 す る 。 電 場 が 切 ら れ る と 、 こ の ネ マ チ ッ ク
は 再 び 単 一 の 単 安 定 テ ク ス チ ャ に 戻 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ の も う 一 つ の ク ラ ス は 双 安 定 な ネ マ チ ッ ク で あ る 。 こ の ケ ー ス に
お い て は 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る テ ク ス チ ャ が セ ル 内 に 生 成 さ れ る 。 こ れ ら テ ク ス チ ャ
は 、 ２ つ の 同 一 の 表 面 ア ン カ リ ン グ 状 態 に 対 応 し 、 電 場 の 不 在 下 に お い て 、 安 定 或 い は 準
安 定 で あ る 。 こ れ ら ２ つ の 状 態 間 の ス イ ッ チ ン グ は 適 当 な 電 気 信 号 を 加 え る こ と で 遂 行 さ
れ る 。 た だ し 、 画 像 が い っ た ん 書 込 ま れ る と 、 画 像 は 、 電 場 の 不 在 下 に お い て も 、 双 安 定
性 （ 或 い は 準 安 定 性 ） の た め に 記 録 さ れ た ま ま に と ど ま る 。 双 安 定 デ ィ ス プ レ イ の こ の 記
憶 作 用 は 、 多 く の 用 途 に 対 し て 極 め て 魅 力 的 で あ る 。 こ の た め 、 画 像 リ フ レ ッ シ ュ 速 度 を
低 く 抑 え る こ と が で き 、 こ う し て 、 例 え ば 、 携 帯 用 電 気 製 品 の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 １ に は 、 双 安 定 デ ィ ス プ レ イ の 典 型 的 な 例 が 簡 略 的 に 示 さ れ る 。 こ の 装 置 の 説 明 に つ い
て は 、 非 特 許 文 献 １ と 特 許 文 献 １ に お い て 説 明 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ 、 図 １ ａ と １ ｂ に 示
さ れ る ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ Ｔ ０ と Ｔ １ ８ ０ は 、 互 い に ± １ ８ ０ ° ね じ れ て い る 点 で 異
な り 、 位 相 幾 何 学 的 に 互 い に 不 整 合 で あ る 。 こ の ネ マ チ ッ ク の 自 発 的 ピ ッ チ は 、 Ｔ ０ と Ｔ

１ ８ ０ の エ ネ ル ギ ー が 本 質 的 に 等 し く な る た め に 、 セ ル の 厚 さ の 四 分 の 一 に 概 ね 等 し く な
る よ う に 選 択 さ れ る 。 電 場 の 不 在 下 に お い て は 、 こ れ ら よ り 低 い エ ネ ル ギ ー を 有 す る 他 の
状 態 は 存 在 せ ず ； Ｔ ０ と Ｔ １ ８ ０ は 真 の 双 安 定 性 を 示 す 。 強 い 電 場 下 に お い て は 、 ほ と ん
ど ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク （ homeotropic） な テ ク ス チ ャ Ｈ （ 図 １ ｃ ） が 得 ら れ 、 ア ン カ リ ン グ
点 の 少 な く と も 一 つ は こ れ ら 基 板 の と こ ろ に 位 置 し （ 破 ら れ る ） ： 分 子 は 、 そ の 表 面 近 傍
に お い て 、 プ レ ー ト 或 い は 基 板 に 対 し て 垂 直 と な る 。 電 場 が 切 ら れ る と 、 セ ル は 、 こ れ ら
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双 安 定 状 態 の 一 方 或 い は 他 方 に 向 か っ て 導 か れ る 。 つ ま り 、 こ れ ら ２ つ の 表 面 ア ン カ リ ン
グ 点 間 の 弾 性 結 合 （ elastic coupling） （ Ｔ ０ ） 、 或 い は 流 体 力 学 的 結 合 （ hydrodynamic
 coupling） （ Ｔ １ ８ ０ ） の い ず れ か が 優 勢 と な る 。 光 学 的 に は 、 こ れ ら ２ つ の 状 態 Ｔ ０

と Ｔ １ ８ ０ は 、 非 常 に 異 な り 、 黒 と 白 の 画 像 を １ ０ ０ よ り 大 き な コ ン ト ラ ス ト に て 表 示 す
る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
メ モ リ 液 晶 装 置 の も う 一 つ の ク ラ ス は 、 秩 序 -無 秩 序 （ order-disorder） タ イ プ の デ ィ ス
プ レ イ で あ る 。 こ れ ら 装 置 は 、 一 様 或 い は 規 則 的 な テ ク ス チ ャ と 、 高 い 欠 陥 密 度 を 有 す る
多 数 の 無 秩 序 の テ ク ス チ ャ と を 有 す る 。 こ れ ら 装 置 に つ い て は 、 特 許 文 献 ２ と 非 特 許 文 献
２ に お い て 説 明 さ れ て い る 。 こ れ ら 装 置 に お い て は 、 光 は 、 こ れ ら 欠 陥 の 所 で 強 く 散 乱 さ
れ 、 偏 光 解 消 （ depolarized） さ れ る 。 無 秩 序 な テ ク ス チ ャ の 光 学 特 性 は 、 欠 陥 密 度 に 比
例 し て 変 化 し 、 こ の た め に グ レ ー ス ケ ー ル を 表 示 す る こ と が 可 能 と な る が 、 こ れ は 、 黒 と
グ レ ー と 白 或 い は カ ラ ー の 高 品 質 の 画 像 を 得 る た め に は 不 可 欠 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
た だ し 、 双 安 定 装 置 は 、 本 来 、 ２ つ の 等 し い エ ネ ル ギ ー 状 態 の 規 則 的 な テ ク ス チ ャ し か 有
さ ず 、 生 来 的 に 、 多 く の グ レ ー ト ー ン を 有 す る デ ィ ス プ レ イ に は そ れ ほ ど 適 さ な い 。 こ れ
は 、 こ れ ら 装 置 で は 、 画 像 の 各 画 素 内 に ２ つ の 異 な る 双 安 定 テ ク ス チ ャ し か 表 示 及 び 保 持
す る こ と が で き な い た め で あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】
I. Dozov, M. Nobil, G. Durand, "Fast bistable nematic display using monostable s
urface awitching", Appl. Phys. Lett. 70, 1179 (1997)
【 特 許 文 献 １ 】
国 際 公 開 第 ９ ７ ／ １ ７ ６ ３ ２ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ９ － ２ ７ ４ ２ ０ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 ２ 】
D. K. Yang, J.L. West, L.C. Chien and J.W. Doane, J. Appl. Phys., 76, 1331 (1994
)
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】
双 安 定 装 置 を グ レ ー ス ケ ー ル デ ィ ス プ レ イ と し て 利 用 す る こ と を 試 み る 様 々 な ア プ ロ ー チ
が 提 唱 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
高 速 デ ィ ス プ レ イ （ 例 え ば 、 ビ デ オ ス ク リ ー ン ） の 場 合 は 、 グ レ ー ス ケ ー ル を 得 る た め に
は 、 画 像 が デ ジ タ ル 化 さ れ 、 ビ デ オ フ レ ー ム が 時 間 的 に １ ： ２ ： ４ 等 の 比 の 持 続 時 間 を 有
す る 数 個 の サ ブ フ レ ー ム に 切 り 刻 ま れ る 。 各 サ ブ フ レ ー ム に お い て 、 画 素 の 状 態 を 変 化 さ
せ る こ と で 、 平 均 的 に 所 望 の 強 度 の デ ジ タ ル レ ベ ル が 確 保 さ れ る 。 こ の ア プ ロ ー チ は 、 超
高 速 装 置 （ 例 え ば 、 強 誘 電 体 液 晶 デ ィ ス プ レ イ ） に は 適 す る が 、 多 く の 問 題 を 抱 え る 。 第
一 に 、 複 雑 な ド ラ イ バ （ フ レ ー ム メ モ リ 要 件 ） が 要 求 さ れ る 。 加 え て 、 多 重 化 が 困 難 で あ
る （ 非 常 に 短 い サ ブ フ レ ー ム を 生 成 す る こ と が 要 求 さ れ る ） 。 最 後 に 、 こ の ア プ ロ ー チ で
は 、 双 安 定 性 が 犠 牲 と な る 。 こ れ は 、 こ れ ら グ レ ー ス ケ ー ル は 、 画 素 の 実 際 の 状 態 で は な
く 、 双 安 定 状 態 の 時 間 的 な 平 均 に す ぎ な い た め で あ り 、 画 像 の リ フ レ ッ シ ン グ が 切 ら れ る
と 、 画 像 が 停 止 す る 。 こ れ は 、 画 素 の 最 後 の 状 態 を 表 示 す る 。 こ れ は 、 白 ・ 黒 の 画 像 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
も う 一 つ の ア プ ロ ー チ は 、 各 画 素 を 空 間 的 に サ ブ 分 割 す る こ と か ら 成 る 。 つ ま り 、 デ ジ タ
ル 化 さ れ た 画 像 が こ れ ら サ ブ 画 素 内 に 生 成 さ れ た 白 ・ 黒 状 態 の 空 間 的 平 均 と し て 表 示 さ れ
る 。 画 像 の 双 安 定 性 は 確 保 さ れ る が 、 た だ し 、 こ の 装 置 は 複 雑 と な る （ サ ブ 画 素 の 寸 法 が
非 常 に 小 さ く 、 同 一 の 空 間 解 像 度 を 得 る た め に ア ド レ ス さ れ る べ き サ ブ 画 素 の 数 が か な り
増 加 し 、 こ の た め 多 重 化 が 困 難 と な る ） 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 グ レ ー ス ケ ー ル を 得 る こ と が で き る 液 晶 ベ ー ス の デ ィ ス プ レ イ を 製 造 す
る た め の 新 規 の 手 段 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 目 的 は 、
２ つ の 基 板 の 間 に 配 置 さ れ た ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 と 、
こ れ ら ２ つ の 基 板 間 の 液 晶 に 、 こ れ ら ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 の 所 へ の ア ン カ リ ン グ
を 破 壊 す る た め に 電 場 を 印 加 す る た め の 電 場 印 加 手 段 と 、 を 含 む 本 発 明 に よ る ネ マ チ ッ ク
双 安 定 表 示 装 置 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
上 述 の ２ つ の 基 板 は 、 電 極 と 、 液 晶 の 複 数 の 単 安 定 表 面 ア ン カ リ ン グ 状 態 を 確 保 す る た め
の 配 向 手 段 と を 備 え 、 こ れ ら ア ン カ リ ン グ 状 態 の 少 な く と も 一 つ の 対 称 性 と 力 の た め に 、
ア ン カ リ ン グ は 基 板 に 対 し て 垂 直 な 電 場 が 加 え ら れ る と 破 壊 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 述 の 電 場 印 加 手 段 に よ っ て ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ る と 、 結 果 と し て 、 表 面 ダ イ レ ク タ
は 過 渡 的 に 電 場 に 対 し て 平 行 に 移 動 す る が 、 そ の 後 、 電 場 が 切 ら れ る と 、 （ 互 い に １ ８ ０
° ね じ ら た 関 係 に あ る 点 で 異 な る が 、 両 方 と も 単 安 定 ア ン カ リ ン グ 状 態 と コ ン パ チ ブ ル な
） ２ つ の 双 安 定 或 い は 準 安 定 テ ク ス チ ャ の 一 方 或 い は 他 方 に 向 か っ て 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に よ る と 、 上 述 の ネ マ チ ッ ク 双 安 定 表 示 装 置 は 、 更 に ：
ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 後 に 、 ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が 同 一 の 画 素 内 に 制 御 さ れ た 比
率 に て 共 存 す る よ う な ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ で あ っ て 、 容 積 内 に お い て １ ８ ０ ° 回 位 ラ
イ ン に よ っ て 分 離 さ れ た 、 或 い は ２ つ の 表 面 の 一 方 の 所 で １ ８ ０ ° 再 配 向 壁 に よ っ て 分 離
さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 生 成 す る た め の 制 御 手 段 と 、
ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 、 容 積 ラ イ ン を 表 面 壁 に 変 化 さ せ 、 こ れ ら 表 面 壁 を 表 面 に 固 定
化 す る こ と で 、 長 期 に 渡 っ て 安 定 化 さ せ る た め の 手 段 と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 背 景 に お い て は 、 こ う し て 用 い ら れ る 液 晶 は 、 カ イ ラ ル と な る よ う に ド ー ピ ン グ
さ れ 、 コ レ ス テ リ ッ ク に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 は 、 さ ら に 、
２ つ の 基 板 の 間 に 配 置 さ れ た ネ マ チ ッ ク 液 晶 層 と 、
こ れ ら ２ つ の 基 板 間 の 液 晶 に 、 こ れ ら ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 の 所 へ の ア ン カ リ ン グ
を 破 壊 す る た め に 電 場 を 印 加 す る た め の 手 段 と 、 を 含 む ネ マ チ ッ ク 双 安 定 表 示 装 置 を 使 用
す る 表 示 方 法 に も 係 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
上 述 の ２ つ の 基 板 は 、 電 極 と 、 液 晶 の 複 数 の 単 安 定 表 面 ア ン カ リ ン グ 状 態 を 確 保 す る た め
の 配 向 手 段 と を 備 え 、 こ れ ら ア ン カ リ ン グ 状 態 の 少 な く と も 一 つ の 対 称 性 と 力 の た め に 、
ア ン カ リ ン グ は 基 板 に 対 し て 垂 直 な 電 場 が 加 え ら れ る と 破 壊 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 述 の 電 場 印 加 手 段 に よ っ て ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ る と 、 結 果 と し て 、 表 面 ダ イ レ ク タ
は 過 渡 的 に 電 場 に 対 し て 平 行 に 移 動 す る が 、 そ の 後 、 電 場 が 切 ら れ る と 、 （ 互 い に １ ８ ０
° ね じ ら た 関 係 に あ る 点 で 異 な る が 、 両 方 と も 単 安 定 ア ン カ リ ン グ 状 態 と コ ン パ チ ブ ル な
） ２ つ の 双 安 定 或 い は 準 安 定 テ ク ス チ ャ の 一 方 或 い は 他 方 に 向 か っ て 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の 方 法 は 、
ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 後 に 、 ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が 同 一 の 画 素 内 に 制 御 さ れ た 比
率 に て 共 存 す る よ う な ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ で あ っ て 、 容 積 内 に お い て １ ８ ０ ° 回 位 ラ
イ ン に よ っ て 分 離 さ れ た 、 或 い は ２ つ の 表 面 の 一 方 の 所 で １ ８ ０ ° 再 配 向 壁 に よ っ て 分 離
さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
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ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 、 容 積 ラ イ ン を 表 面 壁 に 変 化 さ せ 、 こ れ ら 表 面 壁 を 表 面 に 固 定
化 す る こ と で 、 長 期 に 渡 っ て 安 定 化 さ せ る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 更 な る 特 徴 、 目 的 及 び 長 所 が 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 を 単 に 例 示 と し て 与 え ら れ て い
る 添 付 の 図 面 と の 関 連 で 読 む こ と で 一 層 明 白 と な る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ に は ア ン カ リ ン グ （ 固 定 さ れ た 状 態 ） を 破 壊 す る こ と に よ っ て ス イ ッ チ ン グ さ れ る 双
安 定 ネ マ チ ッ ク 画 素 （ bistable nematic pixel） の 典 型 的 な ア ー キ テ ク チ ャ が 簡 略 的 に 示
さ れ る 。 厚 さ ｄ ＜ ５ μ ｍ 、 好 ま し く は 、 ｄ ＜ ２ μ ｍ を 有 す る ネ マ チ ッ ク 液 晶 （ nematic li
quid crystal） １ ０ の 薄 膜 が 、 （ ガ ラ ス 、 プ ラ ス チ ッ ク 等 か ら 製 造 さ れ る ） ２ つ の 基 板 ２
０ と ３ ０ と の 間 に 含 ま れ る 。 こ れ ら 基 板 ２ ０ 、 ３ ０ は プ レ ー ト と も 呼 ば れ る 。 こ れ ら 基 板
２ ０ 、 ３ ０ の 内 側 面 に 、 そ れ ぞ れ 、 ２ つ の 電 極 ２ ２ 、 ３ ２ （ 少 な く と も こ れ ら の 一 方 は 透
明 ） が 、 こ れ ら 基 板 ２ ０ 、 ３ ０ に 対 し て 垂 直 な 電 場 を こ の 液 晶 に 加 え る こ と が で き る よ う
に 堆 積 さ れ る 。 整 合 層 ２ ４ 、 ３ ４ に よ っ て 、 基 板 ２ ０ 、 ３ ０ の 所 の 単 安 定 ア ン カ リ ン グ 状
態 （ monostable anchoring states） が 定 義 さ れ ： 電 場 の 不 在 下 に お い て は 、 配 向 層 ２ ４
、 ２ ４ の た め に 、 各 表 面 の 所 で は 、 ネ マ チ ッ ク ダ イ レ ク タ （ nematic director） ｎ の 単 一
の 配 向 が 優 勢 と な る 。 こ の 方 向 （ direction） は 、 容 易 軸 （ easy axis） eと も 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
プ レ ー ト ２ ０ （ マ ス タ プ レ ー ト ） の 所 で は 、 こ の 配 向 は 、 平 ら （ planar） 或 い は 斜 め （ ob
lique） の 状 態 と な り 、 天 頂 ア ン カ リ ン グ エ ネ ル ギ ー （ zenithal anchoring energy） は 高
く ： ス イ チ ン グ の 際 に 、 高 い 電 場 下 に 置 か れ て い る と き は 、 表 面 ダ イ レ ク タ n 1 の オ リ エ ン
テ ー シ ョ ン は 、 容 易 軸 e 1 に 近 い 状 態 に と ど ま り 、 電 場 が 切 ら れ る と 、 表 面 ダ イ レ ク タ n 1 は
再 び 容 易 軸 e 1 と 平 行 に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
プ レ ー ト ３ ０ （ ス レ ー ブ プ レ ー ト ） の 所 で は 、 配 向 は 平 ら で あ り （ 容 易 軸 e 2 は セ ル の 平 面
に 対 し て 平 行 で あ り ） 、 天 頂 ア ン カ リ ン グ は 弱 い 或 い は 中 程 度 で あ る 。 高 い 電 場 内 に お い
て は 、 こ の プ レ ー ト へ の ア ン カ リ ン グ は 破 壊 さ れ （ 図 １ ｃ ） 、 表 面 ダ イ レ ク タ n 2 は 、 こ の
電 場 に 対 し て は 平 行 に 、 e 2 に 対 し て は 垂 直 に 方 位 す る 。 こ の 配 向 は 、 最 大 ア ン カ リ ン グ エ
ネ ル ギ ー （ maximum anchoring energy） と 、 零 な る ア ン カ リ ン グ ト ル ク （ zero anchoring
 torque） に 対 応 す る 。 電 場 が 切 ら れ る と 、 ダ イ レ ク タ n 2 は （ ト ル ク が 存 在 し な い た め に
） 不 安 定 な 平 衡 状 態 （ unstable equilibrium） と な り 、 以 下 の ２ つ の 異 な る や り 方 に て 平
衡 な 状 態 に 戻 る 。 つ ま り 、 n 2 が e 2 に 対 し て 平 行 （ T 0 、 図 １ a） の 状 態 或 い は 逆 平 行 （ T 1 8 0
、 図 １ ｂ ） の 状 態 に 戻 る 。 こ れ は 、 こ れ ら ２ つ の 状 態 が 単 安 定 ア ン カ リ ン グ 状 態 と も コ ン
パ チ ブ ル で あ る た め で あ る （ ネ マ チ ッ ク は 、 ４ 極 タ イ プ の 系 で あ り 、 n 2 と － n 2 状 態 は 等 価
で あ る ） 。 こ う し て 、 ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る こ と に よ る ス イ ッ チ ン グ の 後 に 、 こ れ ら テ
ク ス チ ャ （ T 0 或 い は T 1 8 0 ） の い ず れ か が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
最 終 的 な テ ク ス チ ャ の 選 択 は こ れ ら ２ つ の ア ン カ リ ン グ 状 態 間 の 弱 い 結 合 に よ っ て 行 な わ
れ る 。 つ ま り 、 こ の 弱 い 結 合 は 、 ネ マ チ ッ ク １ ０ を 通 じ て 伝 わ り 、 電 場 が 切 ら れ た 際 に 、
従 属 プ レ ー ト ３ ０ の 所 の 不 安 的 平 衡 状 態 を 撹 乱 さ せ る 。 電 場 が 突 然 に 切 ら れ た 場 合 は 、 流
体 力 学 的 結 合 （ hydrodynamic coupling） （ 容 積 内 と 表 面 の 所 の バ ッ ク フ ロ ー 効 果 ） が 優
勢 と な り 、 ね じ れ た テ ク ス チ ャ （ twisted texture） T 1 8 0 が 生 成 さ れ る 。 電 場 が 緩 や か に
切 ら れ た 場 合 は 、 （ 曲 げ 弾 性 に よ る ） 静 的 結 合 （ static coupling） が 優 勢 と な り 、 準 一
様 （ quasi-uniform） な 最 終 状 態 T 0 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ れ ら ２ つ の テ ク ス チ ャ T 0 と T 1 8 0 は 位 相 幾 何 的 に 異 な り ； こ れ ら の 間 の 連 続 的 な 遷 移 は 、
こ の た め に は ア ン カ リ ン グ 或 い は ネ マ チ ッ ク 秩 序 （ nematic order） の い ず れ か を 破 壊 す
る こ と が 必 要 と さ れ る た め に 不 可 能 で あ る 。 ア キ ラ ル ネ マ チ ッ ク （ achiral nematic） の
場 合 は 、 T 1 8 0 テ ク ス チ ャ は 準 安 定 （ metastable） で あ る 。 つ ま り 、 こ れ は 、 T 0 よ り 高 い エ
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ネ ル ギ ー を 有 す る が 、 た だ し 、 高 い エ ネ ル ギ ー 障 壁 （ energy barrier） の た め に 、 電 場 の
不 在 下 で は 、 こ れ が 自 発 的 に T 0 に 変 化 す る こ と は 阻 止 さ れ る 。 長 期 的 に は 、 T 1 8 0 は 、 そ れ
で も 、 核 の 生 成 （ nucleation） や 欠 陥 （ １ ８ ０ ° 回 位 ラ イ ン ） の 伝 播 に よ り 、 T 0 へ と 変 化
す る こ と が あ る 。 こ の 偽 の ス イ ッ チ ン グ （ spurious switching） は 、 こ の ネ マ チ ッ ク を P
＝ ４ ｄ 近 傍 の ピ ッ チ Pを 有 す る カ イ ラ ル ド ー パ ン ト （ chiral dopants） に て カ イ ラ ル 化 す
る こ と で 阻 止 す る こ と が で き る 。 こ う し て 、 こ れ ら ２ つ の テ ク ス チ ャ の エ ネ ル ギ ー が 等 し
く な り 、 真 の 双 安 定 性 が 達 成 さ れ る 。 つ ま り 、 黒 と 白 、 よ り 正 確 に は 、 “ オ ン /オ フ ” モ
ー ド に て 動 作 す る 双 安 定 ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 に よ る グ レ ー ス ケ ー ル 表 示 装 置 は 、 図 １ と の 関 連 で 先 に 説 明 さ れ た の そ れ と 同 一 の
基 本 構 造 を 有 す る 。 つ ま り 、 本 発 明 に よ る セ ル を 説 明 す る 図 ３ 等 に お い て も 、 ２ つ の プ レ
ー ト ２ ０ 、 ３ ０ が 存 在 し 、 こ れ に 、 上 述 の や り 方 に て 、 電 極 ２ ２ 、 ３ ２ 、 及 び 配 向 層 ２ ４
、 ３ ４ が 設 け ら れ る 。 図 ３ に は 、 更 に 、 電 極 ２ ２ 、 ３ ２ に 接 続 さ れ た 手 段 ４ ０ が 示 さ れ る
。 こ れ ら 手 段 ４ ０ は 、 こ れ ら 電 極 間 に 、 従 っ て 、 液 晶 材 １ ０ に 、 制 御 さ れ た 大 き さ と 、 制
御 さ れ た 持 続 時 間 と を 有 す る 電 気 的 な 駆 動 パ ル ス を 加 え る の に 適 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 者 ら は 、 実 際 、 こ の タ イ プ の 装 置 で は 、 制 御 可 能 な 複 数 の 中 間 ア ナ ロ グ グ レ ー 状 態
（ controllable intermediate analogue grey states） を 生 成 す る こ と 、 及 び こ れ ら を 安
定 化 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ う し て 、 複 数 の グ レ ー ト ー ン （ grey tones） を 有 す る 双 安
定 デ ィ ス プ レ イ を 得 る こ と が 可 能 で あ る こ と を 実 証 し た 。 こ れ ら の 状 態 は 、 “ ハ イ ブ リ ッ
ド （ hybrid） ” テ ク ス チ ャ に 対 応 し 、 こ の ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ に お い て は 、 同 一 の 画
素 内 に ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が 共 存 す る （ 図 ２ ） 。 こ の ハ イ ブ リ ッ ド 状 態 は 、 こ う し て
、 “ 書 込 み （ written） ” ド メ イ ン （ 交 差 し た 偏 光 子 間 の 黒 の テ ク ス チ ャ T 1 8 0 ） と 、 “ 消
去 （ erased） ” ド メ イ ン （ 交 差 し た 偏 光 子 間 の 斜 め を 向 い た 白 の テ ク ス チ ャ T 0 ） と の 、 ２
つ の タ イ プ の ド メ イ ン （ domain） の ラ ン ダ ム な 混 合 物 か ら 成 る 。 局 所 的 に は 、 こ れ ら 各 ド
メ イ ン 内 に 、 単 一 状 態 （ single state） が 生 成 さ れ 、 こ の 単 一 状 態 は 、 そ の ド メ イ ン の 全
エ リ ア （ area） に 渡 っ て 一 様 で あ る 。 こ れ ら ド メ イ ン の 面 積 は 、 １ ０ ０ × ｄ ２ の オ ー ダ で
あ り 、 画 素 の 全 面 積 と 比 較 す る と 小 さ く 、 同 一 の 画 素 内 に 多 数 の 微 小 ド メ イ ン （ microdom
ains） が 生 成 さ れ 、 こ れ ら の 平 均 密 度 を 変 え る こ と で 、 多 数 の グ レ ー レ ベ ル （ grey level
s） を 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ う し て 、 画 素 の 透 過 （ transmitted） 或 い は 反 射 （ re
flected） の 強 度 （ intensity） は 、 こ れ ら ２ つ の タ イ プ の ド メ イ ン の 強 度 の 加 重 平 均 と な
り 、 ０ ％ （ 黒 の 状 態 ） と １ ０ ０ ％ （ 白 の 状 態 ） と の 間 で 連 続 的 に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ れ ら ハ イ ブ リ ッ ド 状 態 の 原 点 （ origin） は 、 ス レ ー ブ プ レ ー ト ３ ０ の 所 の ア ン カ リ ン グ
が 破 壊 さ れ た 後 の 、 表 面 ダ イ レ ク タ の 不 安 定 な 平 衡 （ unstable equilibrium） 状 態 に あ る
。 こ の 状 態 に お い て は 、 ほ ん の 僅 か な 擾 乱 （ disturbance） に よ っ て も 、 ネ マ チ ッ ク の 表
面 ダ イ レ ク タ n 2 の 、 e 2 に 対 し て 平 行 或 い は 反 平 行 の ２ つ の 位 置 （ 図 １ ） の 一 方 或 い は 他 方
に 向 か っ て の 、 従 っ て 、 最 終 的 な テ ク ス チ ャ T 0 或 い は T 1 8 0 に 向 か っ て の 急 速 な 緩 和 （ rela
xation） が 起 こ る 。 駆 動 パ ル ス （ drive pulse） の 電 圧 が ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る た め の
閾 値 を 大 幅 に 超 え る 場 合 は 、 こ れ ら ２ つ の 表 面 間 の 静 的 （ static） 及 び 動 的 （ dynamic）
な 結 合 （ coupling） は 強 く 、 画 素 全 体 が 単 一 の 一 様 な テ ク ス チ ャ （ 白 の 状 態 或 い は 黒 の 状
態 ） に 向 か っ て ス イ ッ チ さ れ る 。 他 方 、 駆 動 パ ル ス の 電 圧 が 破 壊 閾 値 に 近 い と き は 、 こ の
結 合 は 弱 く 、 局 所 的 な 摂 動 （ local perturbations） （ こ れ ら 摂 動 は 駆 動 信 号 上 に 重 ね ら
れ た （ superimposed） 局 所 的 な “ ノ イ ズ （ noise） ” で あ っ て も 構 わ な い ） に よ っ て も 、
十 分 に 、 ハ イ ブ リ ッ ド 状 態 を 誘 発 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 発 明 者 ら は 、 局 所 的 な 摂 動 は 、 表 面 ア ン カ リ ン グ 力 （ surface anchoring force） の ば
ら つ き （ dispersion） を 制 御 す る こ と で 形 成 で き る こ と を 発 見 し た 。 こ れ は 、 局 所 的 な 表
面 ア ン カ リ ン グ エ ネ ル ギ ー （ local surface anchoring energy） は 、 配 向 層 の 性 質 と 一 様
性 （ uniformity） に 依 存 し て あ る 限 度 内 で 変 動 す る た め で あ る 。 こ う し て 、 あ る 一 様 な 駆
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動 電 場 が 、 こ の ア ン カ リ ン グ 破 壊 閾 値 を 、 局 所 的 に 超 え た り 、 超 え な か っ た り す る こ と と
な る 。 こ れ に よ っ て 、 ハ イ ブ リ ッ ド の 最 終 的 な テ ク ス チ ャ が 誘 発 さ れ る が 、 そ の テ ク ス チ
ャ の グ レ ー レ ベ ル は 、 駆 動 パ ル ス の 電 圧 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 発 明 者 ら は 、 更 に 、 局 所 的 摂 動 は 、 表 面 の ト ポ グ ラ フ ィ ー （ topography） に よ っ て も 、
例 え ば 、 配 向 層 の 厚 さ を 変 化 さ れ る こ と に よ っ て も 形 成 で き る こ と を 発 見 し た 。 こ の ト ポ
グ ラ フ ィ ー は 、 周 期 的 な も の で あ っ て も （ 一 次 元 或 い は 二 次 元 の 表 面 グ レ ー テ ィ ン グ ） 、
或 い は 、 ラ ン ダ ム な も の で あ っ て も 、 例 え ば 、 微 細 構 造 を 施 さ れ た 表 面 （ microstructure
d surface） で あ っ て も 構 わ な い 。 こ れ ら ケ ー ス に お い て は 、 ア ン カ リ ン グ を 破 壊 す る た
め の 電 圧 は 、 電 場 は も は や 一 様 で は な く な る た め に 、 液 晶 の 局 所 的 な 膜 厚 に よ っ て 変 化 す
る 。 こ れ は 、 ア ン カ リ ン グ 層 の 誘 電 特 性 （ dielectric properties） に よ っ て 調 節 （ scree
n） す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 発 明 者 ら は 、 さ ら に 、 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ は 、 少 し 一 様 で な い 電 場 を 、 画 素 に 、 例
え ば 、 そ の 抵 抗 或 い は 表 面 仕 上 げ が 一 様 で な い 電 極 を 用 い て 、 加 え る こ と で も 得 ら れ る こ
と を 発 見 し た 。 こ う す る こ と で 、 そ の 表 面 強 度 （ surface intensity） 或 い は そ の 配 向 が
変 化 す る 電 場 （ 少 し 斜 め の 電 場 ） が 得 ら れ る 。 こ れ に よ っ て ア ン カ リ ン グ の 破 壊 を 調 節 （
disturb） す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ３ は 、 ス レ ー ブ プ レ ー ト ３ ０ の 所 の 、 電 極 ３ ２ の 表 面 内 の 不 規 則 性 （ irregularity） ３
６ の 近 傍 に 生 成 さ れ る 一 様 で な い 電 場 （ inhomogeneous electric field） と 、 テ ク ス チ ャ
内 に 誘 発 さ れ た 電 場 の 摂 動 を 簡 略 的 に 示 す （ 図 ３ ａ ） 。 電 場 が 切 ら れ 、 緩 和 が 起 こ っ た 後
に は （ 図 ３ ｂ ） 、 こ の 表 面 の 不 規 則 な 所 （ surface irregularity） の 各 側 に 誘 発 さ れ た ２
つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ を 有 す る １ つ の ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 発 明 に よ る こ れ ら ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 生 成 す る た め の 一 つ の 手 段 に お い て は 、 駆
動 パ ル ス の 際 に 、 流 体 力 学 （ hydrodynamic） 或 い は フ レ ク ソ エ レ ク ロ リ ッ ク （ flexoelect
ric） を 起 源 と す る 、 或 い は 表 面 の 固 有 極 性 （ intrinsic polarity） に 起 因 す る 、 過 渡 的
な テ ク ス チ ャ の 不 安 定 性 （ transient texture instabilities） が 誘 発 さ れ る 。 こ れ ら 全
て の 不 安 定 性 は 、 動 的 起 源 か 、 静 的 起 源 か に 関 係 な く 、 ネ マ チ ッ ク ダ イ レ ク タ の 、 そ の 平
衡 状 態 に 対 す る 、 セ ル の 厚 さ に 匹 敵 す る 周 期 を 有 す る 、 周 期 的 変 動 （ periodic deviation
s） を 、 ネ マ チ ッ ク の 容 積 内 或 い は 表 面 の 所 に 誘 発 さ せ る 。 強 い 電 場 内 で は 、 こ れ ら 不 安
定 性 の 大 き さ は 、 非 常 に 小 さ い が 、 た だ し 、 電 場 が 破 壊 閾 値 に 近 い と き は 、 こ れ ら に よ っ
て 、 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ が 誘 発 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
本 発 明 に よ る ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 生 成 す る た め の も う 一 つ の 手 段 は 、 電 場 を 、 表 面
或 い は 容 積 内 に 加 え た 際 の 、 液 晶 の 過 渡 的 な せ ん 断 フ ロ ー （ transient shear flows） （
バ ッ ク フ ロ ー 効 果 ） と 関 連 し 、 こ れ ら フ ロ ー に よ っ て 、 ダ イ レ ク タ の オ リ エ ン テ ー シ ョ ン
が 撹 乱 さ れ る 。 表 面 が 一 様 で な い 或 い は 粗 い 場 合 は 、 こ れ ら フ ロ ー の た め に 、 表 面 ダ イ レ
ク タ の 配 向 の 軽 い 過 渡 的 な 非 一 様 性 （ transient inhomogeneities） が 誘 発 さ れ る 。 こ の
た め に 、 ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 後 に 、 た だ し 、 フ ロ ー が 完 全 に 緩 和 さ れ る 前 に 、 電 場
が 切 ら れ る と 、 こ の 場 合 も 、 ハ イ ブ リ ッ ド な 画 素 テ ク ス チ ャ （ hybrid pixel texture） が
誘 発 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
た だ し 、 本 発 明 者 ら は 、 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ が い っ た ん 形 成 さ れ て も 、 こ れ ら は 時 間
と と も に 変 化 し 、 ２ つ の 主 要 な 双 安 定 テ ク ス チ ャ に 対 応 す る ２ つ の ド メ イ ン を 分 離 （ 区 画
） す る 欠 陥 ラ イ ン （ lines of defects） の 伝 播 に よ っ て 黒 或 い は 白 の 一 様 な 状 態 に 向 か っ
て 緩 和 さ れ る こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 者 ら は 、 本 発 明 の 主 題 を 形 成 す る デ ィ ス プ レ イ の 位 相 幾 何 に は 、 異
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な る 構 造 と 移 動 度 を 有 す る ２ つ の タ イ プ の 欠 陥 ラ イ ン が 存 在 す る こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ４ ａ に は 、 第 一 の タ イ プ の 欠 陥 ラ イ ン が 示 さ れ る 。 こ れ ら は １ ８ ０ ° 回 位 ラ イ ン （ disc
lination lines） で あ る 。 こ れ ら ラ イ ン （ 図 ４ ａ に お い て は 領 域 Ｖ の 形 態 に て 簡 略 的 に 示
さ れ る ） は 、 溶 け た 、 等 方 性 （ isotropic） 或 い は 双 軸 （ biaxial） コ ア を 有 す る 。 こ の 点
に お い て は 、 ネ マ チ ッ ク 秩 序 パ ラ メ ー タ （ nematic order parameter） は 、 零 と な る か 、
場 合 に よ っ て は 符 号 を 変 え る 。 平 衡 状 態 に お い て は 、 こ れ ら ラ イ ン は 、 セ ル 平 面 の 中 央 に
横 た わ り 、 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ を 構 成 す る ド メ イ ン の 周 囲 を 取 り 巻 く 閉 じ た ル ー プ を
形 成 す る 。 こ れ ら ラ イ ン は 移 動 性 が 高 く 、 装 置 の 平 面 内 を 、 弾 性 力 （ elastic forces） 或
い は フ ロ ー の 作 用 に よ っ て 、 粘 性 摩 擦 （ viscous rubbing） を 伴 っ て 移 動 す る こ と が で き
る 。 ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ の 単 位 面 積 当 り の 歪 み エ ネ ル ギ ー （ distortion energy） が
異 な る 場 合 （ 例 え ば 、 セ ル の 厚 さ と 良 く 整 合 し な い ピ ッ チ を 有 す る ア キ ラ ル 或 い は コ レ ス
テ リ ッ ク ネ マ チ ッ ク の 場 合 は ） 、 弾 性 力 が ラ イ ン に 作 用 し 、 こ れ を 移 動 さ せ る 。 局 所 的 に
、 こ の ラ イ ン が 通 過 し た 後 、 よ り 高 い エ ネ ル ギ ー の テ ク ス チ ャ （ 準 安 定 な テ ク ス チ ャ ） が
他 方 の テ ク ス チ ャ に 取 っ て 換 ら れ る 。 準 安 定 な テ ク ス チ ャ （ metastable texture） に て 占
拠 さ れ て い る エ リ ア は 次 第 に 減 少 し 、 長 期 的 に は 、 画 素 全 体 が （ 白 或 い は 黒 の ） 安 定 な 状
態 に お い て 一 様 と な る 。 同 一 の エ ネ ル ギ ー を 有 す る 双 安 定 テ ク ス チ ャ の 場 合 で も （ セ ル の
厚 さ と 良 く 一 致 す る コ レ ス テ リ ッ ク の 場 合 で も ） 、 欠 陥 ラ イ ン 内 の 張 力 （ 単 位 長 さ 当 り の
エ ネ ル ギ ー ） の た め に 、 こ れ ら 回 位 ル ー プ は 縮 小 し 、 長 期 的 に は 、 消 失 し 、 グ レ ー ス ケ ー
ル は 、 ０ ％ 或 い は １ ０ ０ ％ に 向 か っ て ゆ る や か に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ４ ｂ に は 、 欠 陥 ラ イ ン の も う 一 つ の 可 能 な 構 造 が 簡 略 的 に 示 さ れ る 。 こ の ケ ー ス に お い
て は 、 こ れ ら は 、 １ ８ ０ ° 表 面 ダ イ レ ク タ 再 配 向 壁 （ 図 ４ ｂ に お け る 領 域 Ｓ ） か ら 成 り 、
こ れ ら に よ っ て ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が そ の 中 に 存 在 す る ２ つ の 領 域 を 分 離 さ れ る 。 こ
の 壁 を 横 断 し て 、 こ の 表 面 ダ イ レ ク タ は 、 次 第 に １ ８ ０ ° 回 転 す る 。 こ れ ら ラ イ ン は 、 表
面 の 所 に 局 在 し 、 上 述 の 容 積 ラ イ ン （ volume lines） と 比 較 し て 、 移 動 度 は 、 か な り 小 い
。 こ れ は 、 こ れ ら が 高 い 実 効 粘 性 （ effective viscosity） を 有 す る た め と 、 と り わ け 、
こ の ラ イ ン の 表 面 の 不 規 則 な 所 へ の 付 着 の た め 及 び ／ 或 い は ア ン カ リ ン グ の 局 所 的 な 記 憶
の た め に 、 “ 強 い （ strong） ” 摩 擦 を 有 す る た め で あ る 。 こ の 強 い 摩 擦 の た め に 、 ラ イ ン
に 加 え ら れ る 力 に 対 す る 閾 値 が 存 在 し 、 こ の 閾 値 以 下 で は 、 こ の ラ イ ン は 、 表 面 に “ 付 着
（ stuck） ” し た ま ま に と ど ま り 、 移 動 す る こ と は な い 。 殆 ど の 表 面 で は 、 こ の 閾 値 は 非
常 に 高 く 、 ア キ ラ ル ネ マ チ ッ ク の 場 合 で も 、 こ れ ら ２ つ の テ ク ス チ ャ 間 の エ ネ ル ギ ー 差 が
、 こ の 閾 値 を 超 え る こ と は な い 。 こ の 欠 陥 ラ イ ン の “ 付 着 性 （ sticking） ” の お か げ で 、
任 意 の グ レ ー ス ケ ー ル 状 態 に 対 す る 無 限 の 双 安 定 性 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ の ２ つ の タ イ プ の 欠 陥 の 単 位 長 さ 当 り の エ ネ ル ギ ー は 非 常 に 異 な る （ 図 ５ ） 。 表 面 壁 （
surface walls） は 、 よ り 低 い 総 容 積 歪 み エ ネ ル ギ ー （ volume distortion energy） と 、
零 な る コ ア エ ネ ル ギ ー を 有 す る （ こ れ ら の コ ア は 溶 け て お り 、 こ の 表 面 壁 内 で は ネ マ チ ッ
ク 秩 序 は 大 き く は 乱 れ て い な い ） 。 こ れ と は 対 照 的 に 、 こ れ ら 表 面 壁 は 、 配 向 層 に よ っ て
課 さ れ る イ ー ジ ー 軸 に 対 す る こ の 表 面 壁 内 の 表 面 ダ イ レ ク タ の 反 配 向 （ disorientation）
に 起 因 し て 、 ア ン カ リ ン グ エ ネ ル ギ ー に 対 し て 強 く 寄 与 す る 。 一 般 に は 、 総 エ ネ ル ギ ー は
表 面 壁 の 方 が 小 さ く 、 こ の た め 、 回 位 ラ イ ン は 表 面 壁 に 変 化 （ transformation） す る 傾 向
を 有 す る 。 た だ し 、 こ の 変 化 を 起 す た め に は 、 こ の 回 位 ラ イ ン の コ ア を 表 面 近 傍 に 持 っ て
い く こ と が 必 要 と な る （ コ ア は 表 面 を “ パ ス （ passes through） ” し 、 垂 直 な コ ア と な る
） 。 図 ５ は 、 容 積 ラ イ ン Ｖ の エ ネ ル ギ ー を 表 面 か ら の そ の 距 離 ｚ の 関 数 と し て 示 す 。 高 い
ア ン カ リ ン グ エ ネ ル ギ ー 障 壁 （ anchoring energy barrier, B） に よ っ て 、 Ｓ 状 態 （ 表 面
壁 ） と Ｖ 状 態 （ 容 積 ラ イ ン ） と が 分 離 さ れ 、 回 位 ラ イ ン が 表 面 に 十 分 に 接 近 す る こ と を 阻
止 さ れ る 。 こ の 障 壁 の た め に 、 電 場 の 不 在 下 に お い て は 、 容 積 ラ イ ン Ｖ は 、 セ ル の 中 央 に
と ど ま り 、 表 面 壁 に 変 化 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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ア ン カ リ ン グ が 破 壊 さ れ た 後 に 、 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ が 形 成 さ れ る と き 、 欠 陥 ラ イ ン
の 上 述 の ２ つ の タ イ プ の 構 造 が 現 れ る 。 こ れ ら は 、 し ば し ば 、 同 一 の ル ー プ 内 の 異 な る 領
域 内 に 現 れ る こ と も あ る 。 容 積 ラ イ ン は 、 移 動 度 が 高 く 、 こ の た め 、 ラ イ ン の 張 力 の 作 用
と 、 場 合 に よ っ て は （ キ ラ ル ピ ッ チ が そ の 最 適 値 か ら ず れ る 場 合 ） ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ
ャ の エ ネ ル ギ ー 差 に 起 因 す る 力 に よ り 、 移 動 す る 。 画 素 は 、 こ う し て 、 長 期 的 に は 、 駆 動
パ ル ス に よ っ て 課 さ れ た そ れ と は 異 な る も う 一 つ の グ レ ー ス ケ ー ル に 向 か っ て （ 表 面 ラ イ
ン に よ っ て 完 全 に 取 り 囲 ま れ て い る ド メ イ ン し か 生 き 残 れ な い た め に ） 緩 和 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
従 っ て 、 長 期 間 安 定 な グ レ ー ス ケ ー ル を 得 る た め に は 、 全 て の 回 位 ラ イ ン を 、 こ れ ら を １
８ ０ ° 再 配 向 壁 （ reorientation walls） に 変 換 さ せ る こ と で 、 表 面 に 、 “ 付 着 （ stick）
” さ せ る こ と が 必 要 と な る 。 本 発 明 者 ら は 、 こ の 変 換 （ transformation） は 、 適 当 な 電 圧
及 び 持 続 時 間 を 有 す る 電 気 パ ル ス を 加 え る こ と で 達 成 で き る こ と を 発 見 し た 。 フ レ デ リ ッ
ク 閾 値 （ Fredericks threshold） と ア ン カ リ ン グ 破 壊 閾 値 （ anchoring breaking thresho
ld） と の 中 間 の 穏 や か な 電 場 の 下 で は 、 ネ マ チ ッ ク ダ イ レ ク タ は 、 容 積 内 に お い て は （ ネ
マ チ ッ ク の 内 部 で は ） 、 両 方 の 表 面 近 傍 の 領 域 を 除 い て は 、 電 場 に 対 し て 平 行 に 方 位 す る
（ 図 ６ ） 。 こ れ ら ２ つ の 主 要 な 双 安 定 テ ク ス チ ャ は 、 電 場 内 に お い て は 、 以 下 の よ う な 異
な る 変 化 を 示 。 つ ま り 、 Ｔ ０ は 、 あ ら ゆ る 所 で 同 一 の 方 向 に 傾 く の に 対 し て 、 ね じ れ た “
半 回 転 （ half-turn） ” テ ク ス チ ャ Ｔ 1 8 0 は 、 そ の 位 相 幾 何 的 な 180° の 回 転 束 縛 を 維 持 し
、 “ 半 回 転 ” だ け 曲 が っ た 状 態 と な る 。 マ ス タ プ レ ー ト ２ ０ の 近 傍 で は 、 斜 め 方 向 の ア ン
カ リ ン グ 力 が 強 い た め に 、 ダ イ レ ク タ の 歪 み は 一 様 と な る 。 ス レ ー ブ プ レ ー ト ３ ０ の 所 で
は 、 平 ら な 弱 い ア ン カ リ ン グ 力 し か 存 在 せ ず 、 表 面 ダ イ レ ク タ は 、 電 気 的 な ト ル ク の た め
に 、 少 し 斜 い た 状 態 と な る 。 た だ し 、 こ れ ら ２ つ の テ ク ス チ ャ は 、 互 い に 反 対 の 符 号 （ ±
α ） を 有 す る 。 こ う し て 、 回 位 ラ イ ン の 両 側 に ２ α の 表 面 リ オ リ エ ン テ ー シ ョ ン 壁 （ surf
ace reorientation wall） が 形 成 さ れ る 。 こ の 表 面 壁 と 容 積 ラ イ ン と の 間 で は 、 ダ イ レ ク
タ は 位 相 幾 何 的 束 縛 の た め に 、 電 場 に 対 し て 垂 直 に と ど ま り 、 こ の 領 域 内 に 多 量 の 電 気 的
エ ネ ル ギ ー が 蓄 積 さ れ る 。 こ の エ ネ ル ギ ー を 最 小 化 す る た め に 、 こ の ラ イ ン は 、 対 応 す る
電 気 的 な 力 に よ っ て 表 面 に 向 か っ て 押 さ れ る （ 図 ７ ａ ） 。 こ の 電 気 的 な 力 が 十 分 に 高 く 、
エ ネ ル ギ ー 障 壁 を 超 え る 場 合 は 、 こ の 回 位 ラ イ ン は 、 仮 想 コ ア を 有 す る 表 面 壁 へ と 変 化 す
る （ 図 ７ ｂ ） 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
こ れ ら 欠 陥 が 付 着 す る た め の 、 つ ま り 、 容 積 回 位 ラ イ ン （ volume disclination line） が
表 面 壁 （ surface wall） に 変 化 す る た め の 閾 値 電 圧 U s は 、 セ ル の 厚 さ 、 表 面 ア ン カ リ ン グ
力 、 パ ル ス の 極 性 、 及 び （ ラ イ ン が 表 面 に 向 か っ て 運 ば れ る 際 の 摩 擦 の た め に ） パ ル ス の
持 続 期 間 τ に 依 存 す る 。 こ の 閾 値 電 圧 U s の 典 型 的 な 値 は 数 ボ ル ト で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
図 ８ は 、 本 発 明 の 説 明 さ れ た タ イ プ の セ ル に 対 し て 実 験 的 に 測 定 さ れ た U s （ τ ） の 依 存 性
を 示 す 。 図 ８ か ら 、 比 較 的 小 さ く 、 短 期 間 の “ 付 着 （ sticking） ” 信 号 に て 、 欠 陥 ラ イ ン
を 安 定 化 さ せ 、 ハ イ ブ リ ッ ド テ ク ス チ ャ の 無 限 の 双 安 定 性 を 得 る こ と が で き る こ と が わ か
る 。 こ れ ら 信 号 は 、 破 壊 さ れ た ア ン カ リ ン グ が 緩 和 し た 後 に ス イ ッ チ ン グ 信 号 と は 独 立 し
て 送 る こ と も 、 或 い は 駆 動 信 号 の 最 後 の 部 分 内 に 組 み 込 む こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
例
以 下 の 例 は 、 本 発 明 に よ っ て 提 唱 さ れ 、 本 発 明 者 ら に よ っ て 製 造 及 び 研 究 さ れ た 装 置 の 単
に 一 例 に 過 ぎ な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
１ ． ６ μ ｍ な る 厚 さ を 有 す る 液 晶 セ ル １ ０ が １ ． １ ｍ ｍ な る 厚 さ を 有 す る ２ つ の ガ ラ ス プ
レ ー ト ２ ０ 、 ３ ０ の 間 に 搭 載 さ れ た 。 こ れ ら プ レ ー ト ２ ０ 、 ３ ０ は 、 イ ン ジ ュ ウ ム ・ 錫 混
合 酸 化 物 （ mixed indium tin oxide） の 導 電 性 の 透 明 な 層 に て コ ー テ ィ ン グ さ れ た 。 マ ス
タ プ レ ー ト ２ ０ に は 、 一 酸 化 シ リ コ ン が ８ ５ ° な る か す め 角 （ grazing angle） に て 蒸 着
さ れ た 。 こ の マ ス タ プ レ ー ト の 所 の 液 晶 １ ０ の ア ン カ リ ン グ は 強 く 、 マ ス タ プ レ ー ト ２ ０
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に 対 し て 約 の ３ ０ ° 傾 斜 す る 。 ス レ ー ブ プ レ ー ト ３ ０ は ７ ５ ° な る 傾 斜 角 （ angle of inc
lination） に て 蒸 着 さ れ た 。 こ の ス レ ー ブ プ レ ー ト ３ ０ の 所 に 得 ら れ る ア ン カ リ ン グ は 、
弱 い 平 な ア ン カ リ ン グ で あ る 。 液 晶 に は （ Merckか ら 市 販 さ れ る ） 材 料 Ｓ ８ １ １ に て ド ー
プ さ れ た ペ ン チ ル シ ア ノ ビ フ ェ ニ ル （ pentylcyanobiphenyl） （ ５ Ｃ Ｂ ） が 用 い ら れ 、 こ
れ に よ っ て 実 験 室 の 温 度 に お い て セ ル の 厚 さ 全 体 を 通 じ た ９ ０ ° な る 自 発 的 な ね じ れ （ sp
ontaneous twist） が 得 ら れ た 。 セ ル の こ れ ら ２ つ の 状 態 は 同 一 の エ ネ ル ギ ー を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
本 発 明 者 ら は 、 従 来 の 画 像 記 録 装 置 を 備 え る 顕 微 鏡 を 用 い て 、 閾 値 近 傍 の ス イ ッ チ ン グ パ
ル ス が 加 え ら れ た 後 の こ れ ら ド メ イ ン （ domains） の 挙 動 を 観 察 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
図 ８ の 曲 線 は 、 こ の セ ル 内 の こ れ ら ド メ イ ン を 形 成 す る た め の ２ つ の 極 性 の “ 付 着 （ stic
king） ” パ ル ス の 値 を 示 す 。 こ の ２ つ の 極 性 間 の 差 は 表 面 に よ っ て 生 成 さ れ る 局 所 的 な 電
場 を 考 慮 す る こ と で 説 明 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
図 ９ の 曲 線 は 、 ２ つ の 偏 光 子 を 設 け ら れ た セ ル の 光 の 透 過 度 （ optical transmission） を
固 定 さ れ た 持 続 期 間 （ ８ ０ ０ μ ｓ ） を 有 す る ス イ ッ チ ン グ パ ル ス の 大 き さ の 関 数 と し て 示
す 。 こ の 図 ９ か ら 、 ス イ ッ チ ン グ パ ル ス の 大 き さ が １ ０ Ｖ よ り 小 さ い と き の 白 の 状 態 と な
り 、 ス イ ッ チ ン グ パ ル ス の 大 き さ が １ ０ か ら １ ４ Ｖ の 間 で は 次 第 に 変 化 す る グ レ ー の 状 態
と な り 、 ス イ ッ チ ン グ 電 圧 が １ ４ Ｖ よ り 大 き な と き は 黒 の 状 態 と な る こ と が わ か る 。 （ １
０ か ら １ ４ Ｖ の 間 の 大 き さ の ス イ ッ チ ン グ パ ル ス を 加 え る こ と で 得 ら れ る ） 様 々 な グ レ ー
ス ケ ー ル の 無 限 の 安 定 性 が 、 こ れ ら ス イ ッ チ ン グ パ ル ス を 加 え た 後 に 、 ５ Ｖ の 、 同 一 の 持
続 期 間 （ ８ ０ ０ μ ｓ ） の 、 付 着 電 圧 を 加 え る こ と で 得 ら れ る こ と が 確 認 さ れ た 。 よ り 一 般
的 に は 、 こ の ス イ ッ チ ン グ 電 圧 は 、 ２ Ｖ か ら １ ０ Ｖ の 間 と さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
図 １ ０ は こ の セ ル 内 に 生 成 さ れ た ６ 個 の 異 な る グ レ ー ス ケ ー ル （ 図 ９ の 状 態 Ｌ ２ か ら 状 態
Ｌ ７ ） を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
要 約 す る と 、 本 発 明 は グ レ ー ス ケ ー ル 双 安 定 ネ マ チ ッ ク 表 示 装 置 を 提 供 す る 。 こ の 装 置 は
、 そ の 一 般 構 造 に お い て は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ° と １ ８ ０ ° の ２ つ の ね じ れ た 双 安 定 テ ク ス チ
ャ を 採 用 す る 、 周 知 の デ ィ ス プ レ イ 原 理 を 使 用 す る 。 ス イ ッ チ ン グ は 、 ア ン カ リ ン グ を 駆
動 パ ル ス の 作 用 の 下 で 破 壊 す る こ と で 得 ら れ る 。 破 壊 閾 値 近 傍 の 信 号 で は 、 各 画 素 内 に ハ
イ ブ リ ッ ド 状 態 が 得 ら れ 、 そ れ ぞ れ 、 ２ つ の 双 安 定 テ ク ス チ ャ が 、 そ れ ぞ れ 、 マ イ ク ロ ド
メ イ ン 内 に 生 成 さ れ る 。 こ れ ら ２ つ の 状 態 に よ っ て 占 拠 さ れ る エ リ ア の 比 （ 及 び 従 っ て 対
応 す る グ レ ー ス ケ ー ル ） は 、 駆 動 電 圧 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 画 素 の グ レ ー 状 態 は 、 こ れ ら
マ イ ク ロ ド メ イ ン 間 の 容 積 回 位 ラ イ ン の 表 面 壁 （ こ れ は 表 面 上 の 強 い 摩 擦 の た め に 無 限 に
安 定 で あ る ） へ の 変 化 を 制 御 す る こ と で 、 長 期 的 な 変 化 を 起 こ す こ と な く 、 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
勿 論 、 本 発 明 は 上 に 説 明 さ れ た 特 定 の 実 施 例 に 制 限 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 精 神 か
ら 逸 脱 す る こ と な く 他 の 様 々 な バ リ エ ー シ ョ ン が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 従 来 の 技 術 に よ る 双 安 定 液 晶 デ ィ ス プ レ イ セ ル の 略 図 で あ っ て 、 図 １ ａ は セ ル の
２ つ の 安 定 状 態 の 一 方 を 示 す 図 、 図 １ ｂ は 、 セ ル の ２ つ の 安 定 状 態 の 他 方 を 示 す 図 、 図 １
ｃ は 、 電 場 下 で の 過 渡 的 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ セ ル の 画 素 の 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 閉 じ 込 め プ レ ー ト 上 の 表 面 欠 陥 の 結 果 と し て 得 ら れ る 本 発 明 に よ る ア ー キ テ ク チ
ャ を 示 す 図 で あ る
【 図 ３ ａ 】 電 場 下 で の セ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 電 場 が 切 れ れ た 後 の セ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 本 発 明 に よ る 表 示 装 置 内 に 存 在 す る こ と が で き る 欠 陥 ラ イ ン の ２ つ の タ イ プ の
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一 方 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 本 発 明 に よ る 表 示 装 置 内 に 存 在 す る こ と が で き る 欠 陥 ラ イ ン の ２ つ の タ イ プ の
他 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 容 積 欠 陥 ラ イ ン Ｖ の エ ネ ル ギ ー を 表 面 か ら の 距 離 ｚ の 関 数 と し て 簡 略 的 に 示 す 図
で あ る 。
【 図 ６ 】 フ レ デ リ ッ ク 閾 値 と ア ン カ リ ン グ の 破 壊 閾 値 と の 中 間 の 、 穏 や か な 電 場 下 で の ネ
マ チ ッ ク の ダ イ レ ク タ の オ リ エ ン テ ー シ ョ ン （ 方 位 ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 容 積 回 位 か ら 表 面 壁 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 容 積 回 位 ラ イ ン か ら 表 面 壁 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 容 積 回 位 ラ イ ン を 表 面 壁 に 変 化 さ せ る 能 力 を 有 す る “ 付 着 ” 電 圧 の 大 き さ を ２ つ
の 極 性 に つ い て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ２ つ の 偏 光 子 を 備 え る セ ル の 光 の 透 過 度 を 固 定 さ れ た 持 続 期 間 を 有 す る ス イ ッ チ
ン グ パ ル ス の 大 き さ の 関 数 と し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る セ ル に て 得 ら れ る ６ 個 の 異 な る グ レ ー レ ベ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
１ ０ 　 ネ マ チ ッ ク 液 晶
２ ０ 、 ３ ０ 　 基 板 （ プ レ ー ト ）
２ ２ 、 ３ ２ 　 電 極
２ ４ 、 ２ ４ 　 配 向 層
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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摘要(译)

向列双稳态显示装置技术领域本发明涉及向列双稳态显示装置。本发明
的向列双稳态显示装置是一种混合纹理，其中两个双稳态纹理在锚定被
破坏后以受控比率共存于同一像素中并具有180°通过循环线或在180°重
定向壁上的两个表面中的一个上分开用于产生分离的混合纹理的控制装
置（40），通过将体积线改变为表面壁并将这些表面壁固定到表面，可
以长时间稳定混合纹理和手段（40）。
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