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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１基板と、
　前記第１基板の外面に位置する第１偏光板と、
　前記第１基板の内面に設けられる第１電極と、
　前記第１電極の上部に設けられ、負の誘電率異方性を有するネガティブ型ネマティック
液晶分子で満たされたナノサイズのカプセルがバッファー層に分散しているナノカプセル
液晶層と、
　前記ナノカプセル液晶層の上部に設けられる第２電極と、
　前記第２電極の上部に設けられ、λ／４の位相遅延値を有する位相遅延フィルムと、
　前記位相遅延フィルムの上部に設けられる第２偏光板と
を備え、
　前記ナノカプセル液晶層は、前記第１電極及び前記第２電極に印加される電圧差に比例
するピクセル電圧によって光学的異方性を有し、電圧が印加されていない際には光学的等
方性を有する液晶表示装置。
【請求項２】
　前記ナノサイズのカプセルの直径は、１ｎｍ～３２０ｎｍである、請求項１に記載の液
晶表示装置。
【請求項３】
　前記ナノサイズのカプセルは、前記ナノカプセル液晶層の２５体積％～６５体積％であ
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る、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記ネガティブ型ネマティック液晶分子と前記ナノサイズのカプセルの屈折率差は、±
０．１以内である、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記第１基板と対向し、前記ナノカプセル液晶層を介して設けられた第２基板を含み、
　前記第１基板上に薄膜トランジスタが設けられ、前記第２基板上にカラーフィルターが
設けられる、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記第１基板と対向し、前記ナノカプセル液晶層を介して設けられた第２基板を含み、
　前記第１基板上に薄膜トランジスタが設けられ、前記薄膜トランジスタの上部にカラー
フィルターが設けられる、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　第１電極と、前記第１電極の上部に設けられ、負の誘電率異方性を有するネガティブ型
ネマティック液晶分子で満たされたナノサイズのカプセルがバッファー層に分散している
ナノカプセル液晶層と、前記ナノカプセル液晶層の上部に設けられる第２電極とを備える
液晶パネルと、
　外部光が入射する前記液晶パネルの上部に位置する偏光板と、
　前記偏光板と前記液晶パネルとの間に位置する位相差板と、
　前記ナノカプセル液晶層を通過した光を反射させる反射板と
を備え、
　前記ナノカプセル液晶層は、前記第１電極及び前記第２電極に印加される電圧差に比例
するピクセル電圧によって光学的異方性を有し、電圧が印加されていない際には光学的等
方性を有する反射型液晶表示装置。
【請求項８】
　前記位相差板は、屈折率ｎｘ、ｎｙ、ｎｚがｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚを満たす四分の一波長板
（ｑｕａｒｔｅｒ　ｗａｖｅ　ｐｌａｔｅ：１ ／４λ波長板）からなる、請求項７に記
載の反射型液晶表示装置。
【請求項９】
　前記ナノサイズのカプセルの直径は、１ｎｍ～３２０ｎｍである、請求項７に記載の反
射型液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記ナノサイズのカプセルは、前記ナノカプセル液晶層の２５体積％～６５体積％であ
る、請求項７に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記ナノカプセル液晶層の厚さは、２μｍ～５μｍである、請求項７に記載の反射型液
晶表示装置。
【請求項１２】
　前記ネガティブ型ネマティック液晶分子と前記ナノサイズのカプセルの屈折率差は、±
０．１以内である、請求項７に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項１３】
　前記液晶パネルは前記第１電極が設けられる第１基板を含み、前記第１基板上には薄膜
トランジスタが位置する、請求項７に記載の反射型液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記第２電極は前記位相差板若しくは前記偏光板上に設けられる、請求項１３に記載の
反射型液晶表示装置。
【請求項１５】
　前記液晶パネルは前記第１基板と対向し、前記ナノカプセル液晶層を介して設けられた
第２基板を含み、前記第２電極は前記第２基板上に位置する、請求項１３に記載の反射型
液晶表示装置。
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【請求項１６】
　前記第１基板上または前記第２基板上にカラーフィルターが位置する、請求項１５に記
載の反射型液晶表示装置。
【請求項１７】
　前記反射板は、前記第１基板上に反射電極として位置する、請求項１３に記載の反射型
液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関するものであり、特に、応答速度が向上したナノカプセル
液晶層を備える液晶表示装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ディスプレイ分野が急速に発展してきており、それに応じて薄型化、軽量化、低
消費電力化といった長所を持つフラットパネル表示装置（ｆｌａｔ　ｐａｎｅｌ　ｄｉｓ
ｐｌａｙ　ｄｅｖｉｃｅ：ＦＰＤ）として、動画像表示に優れ、且つ高いコントラスト比
から、ノートパソコン、モニター、テレビなどの分野で最も活発に使用されている液晶表
示装置（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｄｉｓｐｌａｙ　ｄｅｖｉｃｅ：ＬＣＤ）が、
既存のブラウン管（ｃａｔｈｏｄｅ　ｒａｙ　ｔｕｂｅ：ＣＲＴ）に取って代わり脚光を
浴びている。
【０００３】
　従来の液晶表示装置の断面図である図１を参照して、液晶表示装置の構成についてさら
に詳細に説明する。
【０００４】
　図１に示すように、液晶表示装置は、液晶層５０を介してアレイ基板（ａｒｒａｙ　ｓ
ｕｂｓｔｒａｔｅ）とカラーフィルター基板（ｃｏｌｏｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｓｕｂｓｔｒ
ａｔｅ）が対面合着された液晶パネル１０と、その下部に配置されるバックライトユニッ
ト６０とからなる。アレイ基板と呼ばれる第１基板２の一面には画素領域Ｐが定義されて
おり、各画素領域Ｐには薄膜トランジスタＴが備えられ、各画素領域Ｐに設けられた透明
画素電極２８と一対一対応して接続される。
【０００５】
　また、液晶層５０を介して第１基板２と対向する第２基板４は、上部基板またはカラー
フィルター基板と呼ばれるが、その一面には第１基板２の薄膜トランジスタＴなどの非表
示要素を遮りながら画素電極２８のみを露出するよう、画素領域Ｐを囲む格子状のブラッ
クマトリクス３２が設けられる。
【０００６】
　また、その格子内部に、各画素領域Ｐに対応して、順次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ
）、Ｇ（ｇｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフィルター３４と、これらを全て覆う透明
共通電極３６が設けられる。
【０００７】
　第１及び第２基板２、４の外面には特定偏光のみを選択的に透過させる偏光板２０、３
０が取り付けられる。
【０００８】
　そして、液晶層５０と、画素電極２８及び共通電極３６との間には、液晶に対面する表
面がそれぞれ所定の方向にラビング処理された第１及び第２配向膜３１ａ、３１ｂが介在
され、液晶分子の初期配列状態と配向方向を均一に整列する。
【０００９】
　また、その間に充填される液晶層５０の漏れを防止するため、両基板２、４の縁部に沿
ってシールパターン７０が形成される。
【００１０】
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　前述のような構成を有する液晶表示装置、即ち、透過型（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｅ　
ｔｙｐｅ）液晶表示装置は、自発光要素を有していないので、別の光源が求められる。そ
のため、液晶パネル１０の背面にバックライトユニット６０を設け、光を供給している。
【００１１】
　一方、バックライトユニットは、光源の配列構造により、サイドライト（ｓｉｄｅ　ｌ
ｉｇｈｔ）方式と直下型（ｄｉｒｅｃｔ　ｔｙｐｅ）方式に分けられる。サイドライト方
式は、一つ若しくは一対の光源が導光板の一側部に配置された構造を有するか、または二
つ若しくは二対の光源が導光板の両側部にそれぞれ配置された構造を有する。また、直下
型方式は、複数の光源が光学シートの下部に配置された構造を有する。
【００１２】
　サイドライト方式は、直下型方式に比べて作製が容易であり、薄型のため軽く、消費電
力が低いというメリットを有する。
【００１３】
　図２は、従来のサイドライト方式のバックライトユニットを用いる液晶表示装置の断面
図である。
【００１４】
　図２に示すように、バックライトユニット６０は、一側縁部の長さ方向に沿って配列さ
れるＬＥＤアセンブリ２９と、白色または銀色の反射板２５と、かかる反射板２５上に位
置する導光板２３と、その上部に介在される光学シート２１とを備える。
【００１５】
　ＬＥＤアセンブリ２９は、複数のＬＥＤ２９ａと複数のＬＥＤ２９ａが実装されるＰＣ
Ｂ２９ｂとからなる。
【００１６】
　ＬＥＤアセンブリ２９からの光は、導光板２３に入射した後、液晶パネル１０方向に屈
折し、光学シート２１を通過しながら均一輝度の高品質に加工されて液晶パネル１０に入
射する。それにより、液晶パネル１０は外部へ画像を表示することになる。
【００１７】
　前述した液晶表示装置は、バックライトユニット６０から出射した光のうち、一部が第
１偏光板２０によって吸収及び反射され、損失される。これはバックライトユニット６０
から出射した光の５０％に該当する。そして、第１及び第２基板２、４をはじめ、液晶層
（図示せず）を通過する過程において、吸収及び反射され、また一部が損失される。よっ
て、輝度において非常に劣るという短所を有する。
【００１８】
　さらに、前述の液晶表示装置は、応答速度が低いため、残像による画質低下などを伴う
。
【００１９】
　また、液晶表示装置を完成するに当たり、必要な工程数が多すぎるなど、工程の効率性
が低い。
【００２０】
　一方、前述の透過型液晶表示装置では、バックライトユニットが全体電力の２／３以上
を消費するが、それを改善するため、バックライトユニットを用いない反射型液晶表示装
置を使用することができる。
【００２１】
　しかし、反射型液晶表示装置は、外力によって光漏れが発生しやすく、画質低下などを
伴う。また、反射型液晶表示装置を完成するに当たり、配向膜の塗布及びラビング工程な
ど、必要な工程数が多すぎるという短所がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２２】
　本発明は上記のような問題を解決するためのものであって、応答速度が向上した液晶表
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示装置を提供することを目的とする。
【００２３】
　また、工程の効率性が向上した液晶表示装置を提供することを他の目的とする。
【００２４】
　さらに、外力に対しても光学特性が変化しない液晶表示装置を提供することをさらに他
の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　本発明は、前記のような目的を達成するため、第１基板と、前記第１基板の外面に位置
する第１偏光板と、前記第１基板の内面に設けられる第１電極と、前記第１電極の上部に
設けられ、負の誘電率異方性を有するネガティブ型ネマティック液晶分子で満たされたナ
ノサイズのカプセルがバッファー層に分散しているナノカプセル液晶層と、前記ナノカプ
セル液晶層の上部に設けられる第２電極と、前記第２電極の上部に設けられ、λ／４の位
相遅延値を有する位相遅延フィルムと、前記位相遅延フィルムの上部に設けられる第２偏
光板と、を備え、前記ナノカプセル液晶層は、前記第１電極及び前記第２電極に印加され
る電圧差に比例するピクセル電圧によって光学的異方性を有し、電圧が印加されていない
際には光学的等方性を有する液晶表示装置を提供する。
【００２６】
　また、本発明は、第１電極及び第２電極と、前記第１電極と前記第２電極との間に介在
されたナノカプセル液晶層とからなる液晶パネルと、外部光が入射する前記液晶パネルの
上部に位置する偏光板と、前記偏光板と前記液晶パネルとの間に位置する位相差板と、前
記ナノカプセル液晶層を通過した光を反射させる反射板と、を備え、前記ナノカプセル液
晶層は、前記第１電極及び前記第２電極に印加される電圧差に比例するピクセル電圧によ
って光学的異方性を有し、電圧が印加されていない際には光学的等方性を有する反射型液
晶表示装置を提供する。
【００２７】
　さらに、本発明は、第１電極及び第２電極が設けられた基板の上部にナノカプセル液晶
層が位置する液晶パネルと、前記液晶パネルの上部に位置する偏光板と、前記液晶パネル
の下部に位置し、前記偏光板の透過軸に垂直な特定線形偏光を供給するバックライトユニ
ットと、を備え、前記ナノカプセル液晶層は、前記第１電極及び前記第２電極に印加され
る電圧差に比例するピクセル電圧によって光学的異方性を有し、電圧が印加されていない
際には光学的等方性を有するフレキシブル液晶表示装置を提供する。
【発明の効果】
【００２８】
　上述のように、本発明に従い、不規則に配列されたネガティブ型ネマティック液晶分子
で内部が満たされたナノカプセルがバッファー層に分散したナノカプセル液晶層を、第１
基板と第２基板との間に介在させることで、従来の液晶表示装置に比べ、応答時間が向上
する効果がある。
【００２９】
　また、配向膜工程やギャップ形成工程、シールパターンの形成工程を省略することがで
き、工程の効率性を向上できる効果がある。
【００３０】
　そして、配向膜工程を省略することにより、本発明の液晶表示装置をタッチ型表示装置
、曲面型表示装置、そしてフレキシブル表示装置にも適用できる効果を有する。
【００３１】
　また、画素電極及び共通電極を、傾斜面を成すように設けるか、または第２偏光板の下
部に位相遅延フィルムを位置させることにより、液晶分子の配列がずれることによる光漏
れを防止できる効果を有する。その結果、液晶表示装置の透過率も向上させる効果を有す
る。
【００３２】



(6) JP 6457924 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

　また、画素電極及び共通電極がスリットを有するように構成するか、または画素スリッ
ト及び共通スリットを有するように構成することにより、液晶分子の配列がずれることに
よる光漏れを防止できる効果を有する。その結果、液晶表示装置の透過率も向上させる効
果を有する。
【００３３】
　また、本発明の反射型液晶表示装置において、上述の効果と共に、それをタッチ型表示
装置、曲面型表示装置、そしてフレキシブル表示装置にも適用できる効果を有する。
【００３４】
　さらに、本発明のフレキシブル液晶表示装置において、上述の効果と共に、一つの偏光
板を省略することができ、液晶パネルの全体厚を低減することができるため、軽量及び薄
型の液晶表示装置を提供すると共に柔軟性を有するフレキシブル表示装置に適用できる効
果がある。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】従来の液晶表示装置を概略的に示した断面図である。
【図２】従来のサイドライト方式のバックライトユニットを用いる液晶表示装置の断面図
である。
【図３】本発明に係る液晶表示装置の斜視図である。
【図４ａ】一般的な液晶表示装置における、外力による影響を示した図面である。
【図４ｂ】本発明に係る液晶表示装置における、外力による影響を示した図面である。
【図５ａ】本発明の第１実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示した
模式図である。
【図５ｂ】本発明の第１実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示した
模式図である。
【図６】本発明の第１実施例に係るＣＯＴ構造の液晶表示装置を概略的に示した断面図で
ある。
【図７】本発明の第１実施例に係るＣＯＴ構造の液晶表示装置において、第２基板が省略
された構造を概略的に示した断面図である。
【図８ａ】本発明の第２実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示した
模式図である。
【図８ｂ】本発明の第２実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示した
模式図である。
【図９】本発明の第２実施例に係るＣＯＴ構造の液晶表示装置を概略的に示した断面図で
ある。
【図１０】本発明の第２実施例に係るＣＯＴ構造の液晶表示装置において、第２基板が省
略された構造を概略的に示した断面図である。
【図１１ａ】本発明の第３実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示し
た模式図である。
【図１１ｂ】図１１ａのマルチドメインを概略的に示した図面である。
【図１２ａ】本発明の第４実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示し
た模式図である。
【図１２ｂ】図１２ａのマルチドメインを概略的に示した図面である。
【図１３】本発明の第５実施例に係る反射型液晶表示装置を示した斜視図である。
【図１４ａ】本発明の第５実施例に係るナノカプセル液晶層を備える反射型液晶表示装置
の画像具現原理を概略的に示した模式図である。
【図１４ｂ】本発明の第５実施例に係るナノカプセル液晶層を備える反射型液晶表示装置
の画像具現原理を概略的に示した模式図である。
【図１５ａ】図１４ａにおける透過光の特性を説明するための光透過図である。
【図１５ｂ】図１４ｂにおける透過光の特性を説明するための光透過図である。
【図１６ａ】本発明の第６実施例に係るナノカプセル液晶層を備える反射型液晶表示装置
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の画像具現原理を概略的に示した模式図である。
【図１６ｂ】本発明の第６実施例に係るナノカプセル液晶層を備える反射型液晶表示装置
の画像具現原理を概略的に示した模式図である。
【図１７ａ】本発明の第７実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶表
示装置の画像具現原理を概略的に説明するための模式図である。
【図１７ｂ】本発明の第７実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶表
示装置の画像具現原理を概略的に説明するための模式図である。
【図１７ｃ】本発明の第８実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶表
示装置を概略的に示した図面である。
【図１７ｄ】本発明の第９実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶表
示装置を概略的に示した図面である。
【図１８】本発明の第１０実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶表
示装置を概略的に示した図面である。
【図１９ａ】本発明の第１１実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶
表示装置を概略的に示した図面である。
【図１９ｂ】図１９ａの光繊維タイプの導光板の光繊維を概略的に示した斜視図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　以下、図面を参照して、本発明に係る実施例について詳細に説明する。
【００３７】
　図３は、本発明に係る液晶表示装置の斜視図である。
【００３８】
　図３に示すように、本発明に係る液晶表示装置は、ナノカプセル液晶層２００を介して
アレイ基板１１２とカラーフィルター基板１１４が対面合着された液晶パネル１１０を必
須要素とする。
【００３９】
　下部基板またはアレイ基板と呼ばれる第１基板１１２の一面には複数のゲート配線１１
６とデータ配線１１８が縦横に交差し、画素領域Ｐを定義する。
【００４０】
　これら両配線１１６、１１８の交差地点には薄膜トランジスタＴが備えられ、各画素領
域Ｐに設けられた透明画素電極１２４と一対一対応して接続される。
【００４１】
　また、ナノカプセル液晶層２００を介して第１基板１１２と対面する第２基板１１４は
、上部基板またはカラーフィルター基板と呼ばれる。その一面には第１基板１１２のゲー
ト配線１１６とデータ配線１１８、そして薄膜トランジスタＴなどの非表示要素を遮りな
がら画素電極１２４のみを露出するよう、画素領域Ｐを囲む格子状のブラックマトリクス
１３２が設けられる。
【００４２】
　また、その格子内部に、各画素領域Ｐに対応して、順次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ
）、Ｇ（ｇｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフィルター１３４と、これらを全て覆う透
明共通電極１３６が設けられる。
【００４３】
　さらに図面には明確に示していないが、第１基板１１２は第２基板１１４より大きい面
積を有しているため、第１及び第２基板１１２、１１４を合着する際に第１基板１１２の
縁部が外部に露出される。ここにはそれぞれ複数のデータ配線１１８に連結された複数の
データパッド１１８ａと、複数のゲート配線１１６に連結された複数のゲートパッド（図
示せず）とが位置する。
【００４４】
　したがって、薄膜トランジスタＴのオン・オフ信号がゲート配線１１６に順次スキャン
印加されて、選択された画素領域Ｐの画素電極１２４にデータ配線１１８の画像信号が伝
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達されると、画素電極１２４と共通電極１３６との間の垂直電界によってその間のナノカ
プセル液晶層２００の液晶分子２２０が駆動され、それによる光の透過率変化で様々な画
像を表示することができる。
【００４５】
　そして、かかる液晶パネル１１０の各外面には、特定光のみを選択的に透過させる第１
及び第２偏光板１２０、１３０が取り付けられる。第１偏光板１２０は第１方向の偏光軸
を有し、第２偏光板１３０は第１方向に垂直な第２方向の偏光軸を有する。
【００４６】
　さらに、液晶パネル１１０が示す透過率差が外部へ発現できるよう、その背面から光を
供給するバックライトユニット１６０が備えられる。
【００４７】
　バックライトユニット１６０は、光を発する光源（図示せず）の位置によって側光型（
ｓｉｄｅ　ｔｙｐｅ）と直下型（ｄｉｒｅｃｔ　ｔｙｐｅ）に分けられる。側光型は、液
晶パネル１１０に対し、その後方の一側面から出射した光源（図示せず）の光を別途の導
光板（図示せず）で屈折させ、液晶パネル１１０に入射させる。直下型は、液晶パネル１
１０の背面に複数の光源（図示せず）を直接配置し、光を入射させる。
【００４８】
　本発明は、両方とも利用可能である。
【００４９】
　光源（図示せず）は陰極電極蛍光ランプ（ｃｏｌｄ　ｃａｔｈｏｄｅ　ｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｔ　ｌａｍｐ）や外部電極蛍光ランプ（ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ　
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｌａｍｐ）のような蛍光ランプを用いることができる。または
、かかる蛍光ランプの他に、発光ダイオードランプ（ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄ
ｉｏｄｅ　ｌａｍｐ）をランプとして用いることもできる。
【００５０】
　本発明に係る液晶表示装置１００の最も特徴的なことは、ナノカプセル液晶層２００を
第１基板１１２と第２基板１１４との間に介在して形成したことである。
【００５１】
　ナノカプセル液晶層２００は、内部が液晶分子２２０で満たされたナノカプセル２３０
がバッファー層２１０に分散し、ナノカプセル液晶層２００の光透過量を変更することで
画像を表示する。
【００５２】
　かかるナノカプセル液晶層２００は等方性（ｉｓｏｔｒｏｐｉｃ）液晶である。等方性
液晶は、電圧が印加されていないときは３次元または２次元において光学的等方性を有す
るが、電界を印加すると、画素電極１２４と共通電極１３６とに印加される電圧差に比例
するピクセル電圧の電界方向に垂直な方向に複屈折が生じる性質を持つ。
【００５３】
　したがって、電圧印加時には光学的一軸性を示し、透過率に視野角依存性が生じる。
【００５４】
　電圧印加時に規則的に配列される液晶分子は、第１及び第２偏光板１２０、１３０の偏
光軸とそれぞれ４５度を成すように配列される。
【００５５】
　それについてさらに詳細に説明する。本発明のナノカプセル液晶層２００は液晶分子２
２０をナノサイズのカプセル２３０にカプセル化し、液晶分子２２０はナノカプセル２３
０内で不規則に配列される。
【００５６】
　ナノカプセル液晶層２００内において、ナノカプセル２３０は５体積％～９５体積％に
形成することができる。好ましくはナノカプセル２３０をナノカプセル液晶層２００の２
５体積％～６５体積％に形成し、残部をバッファー層２１０とする。
【００５７】



(9) JP 6457924 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

　バッファー層２１０は、透明若しくは半透明な材質で、水溶性、脂溶性若しくは混合さ
れた性質にすることができる。また、温度や紫外線などにより、硬化することができる。
【００５８】
　かかるバッファー層２１０は強度を向上させ、硬化時間を短縮するため、添加物が含ま
れても良い。
【００５９】
　そして、ナノカプセル２３０の直径は１ｎｍ～３２０ｎｍにすることができるが、好ま
しくは３０ｎｍ～１００ｎｍに形成する。
【００６０】
　ナノカプセル２３０を可視光線の波長（３２０ｎｍ）以下のサイズに形成することによ
り、屈折率による光学的変化が発生することなく、光学的等方性を有することができる。
また、可視光線により、散乱の影響を最小化することができる。
【００６１】
　特に、ナノカプセル２３０を１００ｎｍ以下に形成する場合は、高コントラスト比を有
することができる。
【００６２】
　このようにナノカプセル２３０内に不規則に配列された液晶分子２２０とナノカプセル
２３０は、互いに屈折率が相異するため、液晶分子２２０とナノカプセル２３０との間の
界面において光散乱が発生する。
【００６３】
　したがって、光がその界面を通過する際、界面で光が散乱し、有白色の不透明な状態と
なる。
【００６４】
　しかし、ナノカプセル液晶層２００に電圧を印加すると、各ナノカプセル２３０内部を
満たした液晶分子２２０が規則的に整列することになる。
【００６５】
　その結果、液晶分子２２０の屈折率が変化するが、ナノカプセル２３０と、規則的に配
列された液晶分子２２０とに最大限に類似した屈折率値を持たせることにより、ナノカプ
セル２３０と液晶分子２２０との間の界面における光散乱を最小化することができる。
【００６６】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は透明に見えるようになる。
【００６７】
　ナノカプセル２３０の屈折率と液晶分子２２０の屈折率との差は、±０．１以内である
ことが好ましい。そのとき、液晶分子２２０の平均屈折率（ｎ）は、［（ｎｅ（液晶分子
の長軸方向の屈折率）＋２ｎｏ（液晶分子の短軸方向の屈折率））／３］に定義すること
ができる。
【００６８】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示装置１００は、電圧のオン・
オフによって透過量が変化するディスプレイ用素子に適用することができる。
【００６９】
　特に、本発明の液晶表示装置１００は、電界を印加する際、第１基板１１２と第２基板
１１４との間に介在されたナノカプセル液晶層２００の液晶分子２２０をダイナミックに
回転させることにより、応答時間が向上する効果を有することになる。
【００７０】
　また、ナノカプセル液晶層２００は光学的異方性（ｏｐｔｉｃａｌ　ａｎｉｓｏｔｒｏ
ｐｉｃ）のある初期配向が存在しないため、配向する必要がない。よって、表示装置に配
向膜を備える必要がなく、ラビング工程など配向膜の工程を行う必要がない。
【００７１】
　さらに、本発明のナノカプセル液晶層２００は、ナノカプセル２３０が液晶物質からな
るバッファー層２１０内に分散して位置する場合、プリンティング方法、コーティング法
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、滴下法で形成し、ナノカプセル２３０がフィルム形状のポリマーからなるバッファー層
２１０内に分散して位置する場合は、ラミネーション工程で形成することにより、第１基
板１１２と第２基板１１４との間における液晶層（図１の５０）が充填される離隔間隔の
ためのギャップを形成する工程を省略することができる。また、液晶層（図１の５０）の
液晶漏れを防止するためのシールパターン（図１の７０）を形成する工程も省略すること
ができる。
【００７２】
　その結果、工程の効率性を向上させることができる。
【００７３】
　そして、配向膜（図１の３１ａ、３１ｂ）工程を省略することで、本発明の液晶表示装
置を曲面型表示装置やフレキシブル表示装置に適用しても、ラビング軸がずれ、液晶分子
２２０の配列がずれたりすることによって発生し得る光漏れが発生しなくなる。
【００７４】
　したがって、本発明の液晶表示装置は、タッチ型表示装置、曲面型表示装置、そしてフ
レキシブル表示装置にも適用可能という長所を有する。
【００７５】
　図４ａ～４ｂは、一般的な液晶表示装置と本発明に係る液晶表示装置における、外力に
よる影響を示した図面である。
【００７６】
　図４ａを参照すると、従来の液晶表示装置はタッチなどの外力が与えられる場合、液晶
分子の配列に影響が及ぶ。外力によって液晶分子の配列がずれた結果、光軸がずれて光漏
れ７０が発生する。
【００７７】
　一方、図４ｂを参照すると、本発明に係るナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示
装置１００は、外力が与えられても液晶分子２２０がナノカプセル２３０内部に位置し、
可視光線の波長より小さいサイズで形成されるため、可視光線の影響が及ばず、外力によ
る光漏れが発生しない。
【００７８】
　したがって、本発明の液晶表示装置１００がフレキシブル表示装置に適用され、外力が
与えられても、可視光波長より小さいナノサイズのナノカプセル２３０は可視光の影響を
受けないため、外力による光漏れも防止することができる。
【００７９】
　一方、本発明の液晶表示装置１００は、ナノカプセル２３０内部に満たされた液晶分子
２２０が負（－）の誘電率異方性を有するネガティブ型ネマティック液晶分子２２０から
なることを特徴とする。
【００８０】
　ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６とに印
加される電圧差に比例するピクセル電圧の電界方向に垂直な方向に、液晶分子２２０が配
列される。
【００８１】
　即ち、本発明の液晶表示装置１００のナノカプセル液晶層２００は、ネガティブ型ネマ
ティック液晶分子２２０がナノカプセル２３０によってカプセル化された状態からなり、
かかるナノカプセル液晶層２００は、電圧が印加されていないときは光学的等方性を有し
、電圧が印加されると、電界方向に垂直な方向に配列され、光学的異方性を有する。
【００８２】
　本発明のナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示装置１００は様々な実施例で具現
化することができる。以下、各実施例について、さらに詳しく説明する。
【００８３】
　＜第１実施例＞
　図５ａ～５ｂは、本発明の第１実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置
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を示した模式図である。
【００８４】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示装置１００は、液晶パ
ネル１１０と、その背面から光を供給するバックライトユニット１６０とからなる。液晶
パネル１１０は、ナノカプセル液晶層２００を介して対面する第１及び第２基板１１２、
１１４、そして第１及び第２基板１１２、１１４の外面にそれぞれ取り付けられた第１及
び第２偏光板１２０、１３０を含む。
【００８５】
　液晶パネル１１０は垂直電界方式であり、第１基板１１２の内面には薄膜トランジスタ
（図３のＴ）と画素電極１２４が設けられており、第２基板１１４の内面にはブラックマ
トリクス（図３の１３２）及びカラーフィルター１３４、そして共通電極１３６が設けら
れている。また、第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス１３２及びカラーフィル
ター１３４を覆うオーバーコート層（図示せず）が設けられても良い。
【００８６】
画素電極１２４と共通電極１３６の下部には、それぞれ画素電極１２４と共通電極１３６
の長さ方向に沿って複数の突起１５０が帯状に隣接して配列される。複数の突起１５０は
、山と谷が繰り返されている形で配列される。
【００８７】
　突起１５０は、透明絶縁材質からなる。複数の突起１５０は頂点から所定角度で傾いた
第１及び第２傾斜面からなるが、画素電極１２４の下部に形成される突起１５０の傾斜面
と、共通電極１３６の下部に形成される突起１５０の傾斜面は、互いに対面するよう、平
行に対応して形成される。
【００８８】
　かかる複数の突起１５０のため、複数の突起１５０の上部に設けられる画素電極１２４
と共通電極１３６も、複数の突起１５０の傾斜面に沿って山と谷が繰り返される形で傾斜
面が互いに対面するよう、平行に対応して形成される。
【００８９】
　即ち、画素電極１２４は下部に形成される複数の突起１５０によって頂点から所定角度
で傾いた第１及び第２傾斜面が複数構成される。また、共通電極１３６も下部に形成され
る複数の突起１５０によって頂点から所定角度で傾いた第１及び第２傾斜面が複数構成さ
れる。
【００９０】
　そのとき、画素電極１２４の傾斜面と共通電極１３６の傾斜面は互いに対面するよう、
平行に対応して形成されるため、画素電極１２４の傾斜面と共通電極１３６の傾斜面との
間の離隔間隔は同一に形成される。
【００９１】
　このように画素電極１２４と共通電極１３６が傾斜面を有するように設けられることに
より、画素電極１２４と共通電極１３６との間に形成される電界は、画素電極１２４と共
通電極１３６の傾斜面に垂直に形成される。
【００９２】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は
、画素電極１２４と共通電極１３６に電圧が印加されると、画素電極１２４と共通電極１
３６に印加される電圧差に比例するピクセル電圧の電界方向に対して垂直になるよう、第
１基板に対し、１～５度のチルト角を有して並んで配列される。
【００９３】
　即ち、ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、第１
及び第２基板１１２、１１４に垂直な垂直電界に対して垂直に配列され、電界方向に垂直
な方向に屈折率が発現する。
【００９４】
　したがって、最大輝度を実現するため、第１及び第２偏光板１２０、１３０の偏光軸は
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、電界方向に対して垂直に配列される液晶分子２２０とそれぞれ４５度を成すように取り
付けられる。
【００９５】
　そして、バックライトユニット１６０は、自然光に近い散乱光を液晶パネル１１０へ供
給する。
【００９６】
　図５ａに示すように、電圧がオフ状態のとき、バックライトユニット１６０からの散乱
光は、第１偏光板１２０によってその偏光軸と平行な線形偏光のみ透過する。
【００９７】
　しかし、ナノカプセル液晶層２００は、電圧がオフの状態においてはネガティブ型ネマ
ティック液晶分子２２０が任意の方向に不規則に配列されており、ネガティブ型ネマティ
ック液晶分子２２０とそれをカプセル化するナノカプセル２３０とが互いに異なる屈折率
異方性を有するため、光学的等方性を有することになる。
【００９８】
　したがって、第１偏光板１２０を透過した線形偏光はナノカプセル液晶層２００をその
まま通過するが、第１偏光板１２０の偏光軸と垂直な第２偏光板１３０を通過できず、遮
断されてブラックを表示することになる。
【００９９】
　次に、図５ｂに示すように、画素電極１２４と共通電極１３６に電圧を印加すると、ネ
ガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６が成す電界
方向に対して垂直になるよう、第１基板１１２に対し、１～５度のチルト角を有して並ん
で配列される。
【０１００】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は、光学的異方性を発現することになる。
【０１０１】
　その結果、バックライトユニット１６０からの散乱光は、第１偏光板１２０によってそ
の偏光軸と平行な線形偏光のみ透過し、他は吸収される。そして、第１偏光板１２０を透
過した線形偏光のうち、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０と平行な線形偏光がナ
ノカプセル液晶層２００を通過する。
【０１０２】
　また、ナノカプセル液晶層２００を透過した線形偏光のうち、第２偏光板１３０の偏光
軸と平行な線形偏光が第２偏光板１３０を透過し、ホワイトを表示する。
【０１０３】
　前述したように、本発明の第１実施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と
共通電極１３６が傾斜面を有するように形成し、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２
０が画素電極１２４と共通電極１３６とが成す電界方向に対して垂直になるよう、第１基
板１１２に対し、１～５度のチルト角を有して並んで配列されるようにすることで、ネガ
ティブ型ネマティック液晶分子２２０をさらに均一に並べて配列することができる。
【０１０４】
　即ち、画素電極１２４と共通電極１３６が傾斜面を有しない場合、ナノカプセル２３０
内で任意の方向に不規則に配列されているネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、
画素電極１２４と共通電極１３６との間に形成される電界方向に対し、垂直に配列される
過程において方向性がないため、互いにぶつかってしまう。
【０１０５】
　ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が配列過程でぶつかるため、均一に並んで配
列できず、その結果、光漏れが発生する。
【０１０６】
　そして、光漏れは輝度不均一及び均一な画像を具現化できないという問題を引き起こす
。
【０１０７】



(13) JP 6457924 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

　しかし、本発明の第１実施例のように画素電極１２４と共通電極１３６の下部に複数の
突起１５０を形成し、画素電極１２４と共通電極１３６が傾斜面を有するように形成する
ことにより、ナノカプセル２３０内で任意の方向に不規則に配列されていたネガティブ型
ネマティック液晶分子２２０は、傾斜面に対して垂直に形成される電界によって一定方向
に、より簡単に回転して配列される。
【０１０８】
　したがって、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が配列過程においてぶつかり、
配列がずれる問題を未然に防止することができ、配列のずれによる光漏れも防止すること
ができる。
【０１０９】
　その結果、液晶表示装置１００の透過率を向上させる効果を有する。
【０１１０】
　また、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６
が成す電界方向に対して垂直になるよう、第１基板１１２に対し、１～５度のチルト角を
有して並んで配列されるので、回転がより簡単に行われ、応答時間がさらに向上する。
【０１１１】
　前述したように、本発明の第１実施例に係る液晶表示装置１００は、不規則に配列され
たネガティブ型ネマティック液晶分子２２０で内部が満たされたナノカプセル２３０がバ
ッファー層２１０に分散したナノカプセル液晶層２００を、第１基板１１２と第２基板１
１４との間に介在させることで、一般的な液晶表示装置（図１の１０）に比べ、応答時間
が向上する効果がある。
【０１１２】
　また、ナノカプセル液晶層２００は光学的異方性のある初期配向が存在しないため、配
向する必要がない。よって、表示装置に配向膜（図１の３１ａ、３１ｂ）を備える必要も
、ラビング工程など配向膜の工程を行う必要もない。
【０１１３】
　さらに、本発明のナノカプセル液晶層２００は、ナノカプセル２３０が液晶物質からな
るバッファー層２１０内に分散して位置する場合、プリンティング方法、コーティング法
、滴下法で形成し、ナノカプセル２３０がフィルム形状のポリマーからなるバッファー層
２１０内に分散して位置する場合は、ラミネーション工程で形成することにより、第１基
板１１２と第２基板１１４との間における液晶層（図１の５０）が充填される離隔間隔の
ためのギャップを形成する工程を省略することができる。また、液晶層（図１の５０）の
液晶漏れを防止するためのシールパターン（図１の７０）を形成する工程も省略すること
ができる。
【０１１４】
　その結果、工程の効率性を向上させることができる。
【０１１５】
　そして、配向膜工程を省略することで、本発明の液晶表示装置１００を曲面型表示装置
やフレキシブル表示装置に適用しても、ラビング軸がずれ、液晶分子の配列がずれること
によって発生し得る光漏れが発生しなくなる。
【０１１６】
　したがって、本発明の液晶表示装置１００は、タッチ型表示装置、曲面型表示装置、そ
してフレキシブル表示装置にも適用可能という長所を有する。
【０１１７】
　特に、本発明の第１実施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１
３６が傾斜面を有するように形成することにより、ネガティブ型ネマティック液晶分子２
２０が配列過程においてぶつかり、配列がずれる問題を未然に防止することができ、ネガ
ティブ型ネマティック液晶分子２２０配列のずれによる光漏れを防止することができる。
【０１１８】
　その結果、液晶表示装置１００の透過率を向上させる効果を有する。
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【０１１９】
　また、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６
が成す電界方向に対して垂直になるよう、第１基板１１２に対し、１～５度のチルト角を
有して並んで配列されるので、回転がより簡単に行われ、応答時間をさらに向上させるこ
とができる。
【０１２０】
　一方、本発明の第１実施例に係る液晶表示装置１００は、図６に示すように、第１基板
１１２上に薄膜トランジスタ（図３のＴ）とカラーフィルター１３４が設けられるＣＯＴ
（ｃｏｌｏｒ　ｆｉｌｔｅｒ　ｏｎ　ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）構造にしても良い。
【０１２１】
　即ち、図３及び図６を参照すると、第１基板１１２上には、ゲート絶縁膜（図示せず）
を介して、互いに垂直に交差して画素領域Ｐを定義するゲート配線１１６とデータ配線１
１８が設けられ、ゲート配線１１６とデータ配線１１８の交差領域には、薄膜トランジス
タＴが設けられる。薄膜トランジスタＴの上部には、保護膜（図示せず）を介して、画素
領域Ｐのみを露出するよう、ブラックマトリクスが格子状に構成され、画素領域Ｐ上には
、順次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ）、Ｇ（ｇｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフィ
ルター１３４が設けられる。
【０１２２】
　そして、第１基板１１２の画素領域Ｐには、複数の突起１５０によって傾斜面を有する
画素電極１２４が設けられ、第２基板１１４上には、複数の突起１５０によって画素電極
１２４の傾斜面と対面するよう、平行に対応する傾斜面を有する共通電極１３６が設けら
れる。
【０１２３】
　一方、図７に示すように、ＣＯＴ構造では、第２基板１１４を省略することもできる。
第２基板１１４を省略する場合、共通電極１３６は、第２偏光板１３０の内面に形成する
ことができる。
【０１２４】
　
＜第２実施例＞
　図８ａ～８ｂは、本発明の第２実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置
を示した模式図である。
【０１２５】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示装置（図３の１００）
は、液晶パネル１１０と、その背面から光を供給するバックライトユニット１６０とから
なる。液晶パネル１１０は、ナノカプセル液晶層２００を介して対面する第１及び第２基
板１１２、１１４、そして第１及び第２基板１１２、１１４の外面にそれぞれ取り付けら
れた第１及び第２偏光板１２０、１３０を含む。
【０１２６】
　液晶パネル１１０は垂直電界方式であり、第１基板１１２の内面には薄膜トランジスタ
（図３のＴ）と画素電極１２４が設けられており、第２基板１１４の内面にはブラックマ
トリクス（図３の１３２）及びカラーフィルター１３４、そして共通電極１３６が設けら
れている。また、第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス（図３の１３２）及びカ
ラーフィルター１３４を覆うオーバーコート層（図示せず）が設けられても良い。
【０１２７】
　ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、第１及び第
２基板１１２、１１４に垂直な垂直電界に対して垂直に配列され、電界方向に垂直な方向
に屈折率が発現する。
【０１２８】
　したがって、最大輝度を実現するため、第１及び第２偏光板１２０、１３０の偏光軸は
、電界方向に対して垂直に配列される液晶分子２２０とそれぞれ４５度を成すように取り
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付けられる。
【０１２９】
　そして、バックライトユニット１６０は、自然光に近い散乱光を液晶パネル１１０へ供
給する。
【０１３０】
　本発明の第２実施例における特徴は、第２基板１１４と第２偏光板１３０との間に位相
遅延フィルム１７０が位置することである。
【０１３１】
　位相遅延フィルム１７０は、１／４の位相遅延値を有するλ／４波長板（ｑｕａｒｔｅ
ｒ　ｗａｖｅ　ｐｌａｔｅ、ＱＷＰ）からなる。
【０１３２】
　図８ａに示すように、電圧がオフ状態のとき、バックライトユニット１６０からの散乱
光は、第１偏光板１２０によってその偏光軸と平行な線形偏光のみ透過する。
【０１３３】
　しかし、ナノカプセル液晶層２００は、電圧がオフの状態においてはネガティブ型ネマ
ティック液晶分子２２０が任意の方向に不規則に配列されており、ネガティブ型ネマティ
ック液晶分子２２０とそれをカプセル化するナノカプセル２３０とが互いに異なる屈折率
異方性を有するため、光学的等方性を有することになる。
【０１３４】
　したがって、第１偏光板１２０を透過した線形偏光はナノカプセル液晶層２００をその
まま通過し、その後にλ／４の位相遅延フィルム１７０を通過する過程において円偏光、
例えば右円偏光に変換され、円偏光された光は、第１偏光板１２０の偏光軸と垂直な第２
偏光板１３０を通過できず、遮断されてブラックを表示することになる。
【０１３５】
　次に、図８ｂに示すように、画素電極１２４と共通電極１３６に電圧を印加すると、ネ
ガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６が成す電界
方向に対して垂直になるよう、並んで配列される。
【０１３６】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は、光学的異方性を発現することになる。
【０１３７】
　その結果、バックライトユニット１６０からの散乱光は、第１偏光板１２０によってそ
の偏光軸と平行な線形偏光のみ透過し、他は吸収される。そして、第１偏光板１２０を透
過した線形偏光は、ナノカプセル液晶層２００を通過する過程において、ナノカプセル液
晶層２００によって位相遅延され、円偏光、例えば右円偏光に変換される。
【０１３８】
　また、右円偏光された光は、位相遅延フィルム１７０を通過する過程において第１線形
偏光に垂直な第２線形偏光に変換され、第２線形偏光は、第２偏光板１３０を透過する。
【０１３９】
　したがって、ホワイトを表示することになる。
【０１４０】
　本発明の第２実施例に係る液晶表示装置１００は、第２基板１１４と第２偏光板１３０
との間に位相遅延フィルム１７０を介在することにより、光漏れを発生しなくなる。また
、輝度不均一及び均一な画像を具現化できないという問題を引き起こすことがない。
【０１４１】
　これについてさらに詳細に説明すると、ナノカプセル２３０内で任意の方向に不規則に
配列されているネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極
１３６との間に形成される電界方向に対し、垂直に配列される過程において方向性がない
ため、互いにぶつかってしまう。
【０１４２】
　ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が配列過程でぶつかるため、均一に並んで配
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列できず、その結果、光漏れが発生する。そして、光漏れは輝度不均一及び均一な画像を
具現化できないという問題を引き起こす。
【０１４３】
　しかし、本発明の第２実施例に係る液晶表示装置１００は、第２基板１１４と第２偏光
板１３０との間に、１／４の位相遅延値を有するλ／４波長板（ＱＷＰ）からなる位相遅
延フィルム１７０を介在することにより、ナノカプセル液晶層２００を透過した線形偏光
を、位相遅延フィルム１７０を通じて円偏光に変調した後、変調された円偏光状態の光が
第２偏光板１３０を透過するようにすることで、光漏れを防止することができる。
【０１４４】
　したがって、光漏れによる輝度不均一及び均一な画像を具現化できないという問題を未
然に防止することができる。
【０１４５】
　前述したように、本発明の液晶表示装置１００は、応答時間が向上する効果がある。ま
た、配向膜（図１の３１ａ、３１ｂ）工程やギャップ形成工程、シールパターン（図１の
７０）の形成工程を省略することができ、工程の効率性を向上させることができる。
【０１４６】
　そして、本発明の液晶表示装置１００は、タッチ型表示装置、曲面型表示装置、そして
フレキシブル表示装置にも適用可能という長所を有する。
【０１４７】
　特に、本発明の第２実施例に係る液晶表示装置１００は、第２基板１１４と第２偏光板
１３０との間に位相遅延フィルム１７０を介在することにより、ナノカプセル液晶層２０
０を透過した線形偏光を、位相遅延フィルム１７０を通じて円偏光に変調した後、変調さ
れた円偏光状態の光が第２偏光板１３０を透過するようにすることで、光漏れを防止する
ことができる。
【０１４８】
　したがって、光漏れによる輝度不均一及び均一な画像を具現化できないという問題を未
然に防止することができる。
【０１４９】
　一方、本発明の第２実施例に係る液晶表示装置１００は、図９に示すように、第1基板
１１２上に薄膜トランジスタ（図３のＴ）とカラーフィルター１３４が設けられるＣＯＴ
構造にしても良い。
【０１５０】
　即ち、図３及び図９を参照すると、第１基板１１２上には、ゲート絶縁膜（図示せず）
を介し、互いに垂直に交差して画素領域Ｐを定義するゲート配線１１６とデータ配線１１
８が設けられ、ゲート配線１１６とデータ配線１１８の交差領域には、薄膜トランジスタ
Ｔが設けられる。薄膜トランジスタＴの上部には、保護膜（図示せず）を介し、画素領域
Ｐのみを露出するよう、ブラックマトリクス１３２が格子状に構成され、画素領域Ｐ上に
は、順次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ）、Ｇ（ｇｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフ
ィルター１３４が設けられる。
【０１５１】
　そして、第１基板１１２の画素領域Ｐ上には画素電極１２４が設けられ、第２基板１１
４上には共通電極１３６が設けられる。
【０１５２】
　一方、図１０に示すように、ＣＯＴ構造では、第２基板１１４を省略することもできる
。
【０１５３】
　第２基板１１４を省略する場合、位相遅延フィルム１７０は、第２偏光板１３０とナノ
カプセル液晶層２００との間に介在することができる。そして、共通電極１３６は、位相
遅延フィルム１７０の内面に形成することができる。
【０１５４】
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　＜第３実施例＞
　図１１ａは、本発明の第３実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示
した模式図である。
【０１５５】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示装置（図３の１００）
は、液晶パネル１１０と、その背面から光を供給するバックライトユニット１６０とから
なる。液晶パネル１１０は、ナノカプセル液晶層２００を介して対面する第１及び第２基
板１１２、１１４、そして第１及び第２基板１１２、１１４の外面にそれぞれ取り付けら
れた第１及び第２偏光板１２０、１３０を含む。
【０１５６】
　液晶パネル１１０は垂直電界方式であり、第１基板１１２の内面には薄膜トランジスタ
（図３のＴ）と画素電極１２４が設けられており、第２基板１１４の内面にはブラックマ
トリクス（図３の１３２）及びカラーフィルター１３４、そして共通電極１３６が設けら
れている。
【０１５７】
　また、第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス１３２及びカラーフィルター１３
４を覆うオーバーコート層（図示せず）が設けられても良い。
【０１５８】
　本発明の第３実施例における特徴は、画素電極１２４と共通電極１３６がそれぞれ第１
スリット１８０ａと第２スリット１８０ｂを含んで設けられることである。
【０１５９】
　即ち、画素電極１２４は離隔して複数の第１スリット１８０ａを構成し、共通電極１３
６も離隔して複数の第２スリット１８０ｂを構成する。
【０１６０】
　複数の第１スリット１８０ａの幅は、複数の各画素電極１２４の幅より非常に狭い。即
ち、複数の画素電極１２４の幅が複数の第１スリット１８０ａの幅より数倍～数十倍程度
大きく形成される。
【０１６１】
　そして、第１及び第２スリット１８０ａ、１８０ｂは、上下に交互するように配置され
る。それぞれの第１スリット１８０ａは、それに隣接した第２スリットを介して位置した
共通電極の中央に位置するように設けられる。一方、第２スリット１８０ｂは、それに最
も隣接した二つの第１スリット１８０ａの間に位置する画素電極１２４の中央に位置する
ように構成されることを特徴とする。
【０１６２】
　したがって、画素電極１２４及び共通電極１３６に電圧を印加すると、本発明の第３実
施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１３６との間において第１
及び第２基板１１２、１１４に垂直な方向から外れてフリンジフィールドを具現化する。
【０１６３】
　その結果、ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、
画素電極１２４と共通電極１３６との間のフリンジフィールドに垂直に配列され、フリン
ジフィールドに垂直な方向に屈折率が発現する。
【０１６４】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は、光学的異方性を発現することになる。
【０１６５】
　その結果、バックライトユニット１６０からの散乱光は、第１偏光板１２０によってそ
の偏光軸と平行な線形偏光のみ透過し、他は吸収される。そして、第１偏光板１２０を透
過した線形偏光のうち、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０と平行な線形偏光がナ
ノカプセル液晶層２００を通過する。
【０１６６】
　また、ナノカプセル液晶層２００を透過した線形偏光のうち、第２偏光板１３０の偏光
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軸と平行な線形偏光が第２偏光板１３０を透過し、ホワイトを表示することになる。
【０１６７】
　本発明の第３実施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１３６に
形成されたスリット１８０ａ、１８０ｂによってフリンジフィールドを具現化し、ネガテ
ィブ型ネマティック液晶分子２２０がフリンジフィールドに垂直になるよう、並んで配列
されることで、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０がさらに均一に並んで配列され
得る。
【０１６８】
　即ち、ナノカプセル２３０内で任意の方向に不規則に配列されていたネガティブ型ネマ
ティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６との間に形成されるフリン
ジフィールドによって一定方向に、より簡単に回転して配列される。
【０１６９】
　したがって、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が配列過程においてぶつかり、
配列がずれる問題を未然に防止することができ、配列のずれによる光漏れも防止すること
ができる。
【０１７０】
　その結果、液晶表示装置１００の透過率を向上させる効果を有する。
【０１７１】
　また、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６
が成すフリンジフィールドに対して垂直になるよう並んで配列されるので、回転がより簡
単に行われ、応答時間がさらに向上する。
【０１７２】
　前述したように、本発明の液晶表示装置１００は、応答時間が向上する効果がある。ま
た、配向膜（図１の３１ａ、３１ｂ）工程やギャップ形成工程、シールパターン（図１の
７０）の形成工程を省略することができ、工程の効率性を向上させることができる。
【０１７３】
　そして、本発明の液晶表示装置１００は、タッチ型表示装置、曲面型表示装置、そして
フレキシブル表示装置にも適用可能という長所を有する。
【０１７４】
　特に、本発明の第３実施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１
３６に形成されたスリット１８０ａ、１８０ｂによってフリンジフィールドを具現化し、
ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０がフリンジフィールドに垂直になるよう並んで
配列されることで、光漏れを防止することができる。
【０１７５】
　したがって、光漏れによる輝度不均一及び均一な画像を具現化できないという問題を未
然に防止することができる。
【０１７６】
　本発明の第３実施例に係る液晶表示装置１００は、各ネガティブ型ネマティック液晶分
子２２０が第２基板１１４上に形成された第２スリット１８０ｂに対応し、規則的な一貫
した配列を有する。そのため、図１１ｂに示すように、第２基板１１４上に形成された第
２スリット１８０ｂを画素領域Ｐ内において上下に曲がった形にさせることで、各画素領
域Ｐ内において上下左右に異なる四つのドメインを具現化することができる。
【０１７７】
　また、図面に示していないが、第２基板１１４上に形成された第２スリット１８０ｂを
一つの画素領域内に複数構成し、複数の第２スリット１８０ｂを各画素領域内において上
下に曲がった形にさせることで、第２スリット１８０ｂの個数の４倍に該当するマルチド
メインを構成することもできる。
【０１７８】
　＜第４実施例＞
　図１２ａは、本発明の第４実施例に係るナノカプセル液晶層を備える液晶表示装置を示
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した模式図である。
【０１７９】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備える液晶表示装置（図３の１００）
は、液晶パネル１１０と、その背面から光を供給するバックライトユニット１６０とから
なる。液晶パネル１１０は、ナノカプセル液晶層２００を介して対面する第１及び第２基
板１１２、１１４、そして第１及び第２基板１１２、１１４の外面にそれぞれ取り付けら
れた第１及び第２偏光板１２０、１３０を含む。
【０１８０】
　液晶パネル１１０は垂直電界方式であり、第１基板１１２の内面には薄膜トランジスタ
（図３のＴ）と画素電極１２４が設けられており、第２基板１１４の内面にはブラックマ
トリクス（図３の１３２）及びカラーフィルター１３４、そして共通電極１３６が設けら
れている。
【０１８１】
　また、第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス（図３の１３２）及びカラーフィ
ルター１３４を覆うオーバーコート層（図示せず）が設けられても良い。
【０１８２】
　本発明の第４実施例における特徴は、画素電極１２４が画素スリット１９０ａを含み、
共通電極１３６には複数の共通突起１９０ｂが設けられることである。
【０１８３】
　即ち、画素電極１２４は離隔して複数の画素スリット１９０ａを構成し、共通電極１３
６上には複数の共通突起１９０ｂが離隔して形成されている。
【０１８４】
　複数の共通突起１９０ｂの断面は三角形であるが、半円や半楕円形などであっても良い
。
【０１８５】
　複数の共通突起１９０ｂ及び画素スリット１９０ａは、平面から見て画素領域内で互い
に並んで配置される。断面から見ると、液晶層２００を基準にしてその上部・下部が交互
にジグザグ状に、第１及び第２基板１１２、１１４上に形成される。
【０１８６】
　即ち、画素スリット１９０ａは上部にある複数の共通突起１９０ｂの間の離隔領域に対
応して形成されており、複数の共通突起１９０ｂのそれぞれは下部の画素スリット１９０
ａを介して位置する画素電極１２４の中央にそれぞれ位置するよう形成される。
【０１８７】
　したがって、画素電極１２４及び共通電極１３６に電圧を印加すると、本発明の第４実
施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１３６との間において第１
及び第２基板１１２、１１４に垂直な方向から外れてフリンジフィールドを具現化する。
【０１８８】
　その結果、ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、
画素電極１２４と共通電極１３６との間のフリンジフィールドに垂直に配列され、フリン
ジフィールドに垂直な方向に屈折率が発現する。
【０１８９】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は、光学的異方性を発現することになる。
【０１９０】
　その結果、バックライトユニット１６０からの散乱光は、第１偏光板１２０によってそ
の偏光軸と平行な線形偏光のみ透過し、他は吸収される。そして、第１偏光板１２０を透
過した線形偏光のうち、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０と平行な線形偏光がナ
ノカプセル液晶層２００を通過する。
【０１９１】
　また、ナノカプセル液晶層２００を透過した線形偏光のうち、第２偏光板１３０の偏光
軸と平行な線形偏光が第２偏光板１３０を透過し、ホワイトを表示することになる。
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【０１９２】
　本発明の第４実施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１３６に
形成された画素スリット１９０ａと、共通突起１９０ｂによって画素電極１２４と共通電
極１３６がフリンジフィールドを具現化し、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が
フリンジフィールドに垂直になるよう、並んで配列されることで、ネガティブ型ネマティ
ック液晶分子２２０がさらに均一に並んで配列され得る。
【０１９３】
　即ち、ナノカプセル２３０内で任意の方向に不規則に配列されていたネガティブ型ネマ
ティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６との間に形成されるフリン
ジフィールドによって一定方向により簡単に回転して配列される。
【０１９４】
　したがって、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が配列過程においてぶつかり、
配列がずれる問題を未然に防止することができ、配列のずれによる光漏れも防止すること
ができる。
【０１９５】
　その結果、液晶表示装置（図２の１００）の透過率を向上させる効果を有する。
【０１９６】
　また、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１３６
が成すフリンジフィールドに対して垂直になるよう並んで配列されるので、回転がより簡
単に行われ、応答時間がさらに向上する。
【０１９７】
　前述したように、本発明の液晶表示装置１００は、応答時間が向上する効果がある。ま
た、配向膜（図１の３１ａ、３１ｂ）工程やギャップ形成工程、シールパターン（図１の
７０）の形成工程を省略することができ、工程の効率性を向上させることができる。
【０１９８】
　そして、本発明の液晶表示装置１００は、タッチ型表示装置、曲面型表示装置、そして
フレキシブル表示装置にも適用可能という長所を有する。
【０１９９】
　特に、本発明の第４実施例に係る液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１
３６に形成された画素スリット１９０ａと、共通突起１９０ｂによって画素電極１２４と
共通電極１３６がフリンジフィールドを具現化し、ネガティブ型ネマティック液晶分子２
２０がフリンジフィールドに垂直になるよう並んで配列されることで、光漏れを防止する
ことができる。
【０２００】
　したがって、光漏れによる輝度不均一及び均一な画像を具現化できないという問題を未
然に防止することができる。
【０２０１】
　本発明の第４実施例に係る液晶表示装置１００は、各ネガティブ型ネマティック液晶分
子２２０が各共通突起１９０ｂに対応し、規則的な一貫した配列を有する。そのため、図
１２ｂに示すように、第２基板１１４上に形成された共通突起１９０ｂを画素領域Ｐ内に
おいて上下に曲がった形にさせることで、各画素領域Ｐ内において上下左右に異なる四つ
のドメインを具現化することができる。
【０２０２】
　以下に記述する本発明の第５及び第６実施例に係る液晶表示装置は、反射型液晶表示装
置に関する。
【０２０３】
　＜第５実施例＞
　図１３は、本発明の第５実施例に係る反射型液晶表示装置を示した斜視図である。
【０２０４】
　液晶表示装置１００は、液晶パネル１１０と、偏光板１３０と、位相差板１７５と、反
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射板１４０とからなる。
【０２０５】
　まず、液晶パネル１１０は画像表現において中核的な役割を担う部分であって、ナノカ
プセル液晶層２００を介して対面合着された第１及び第２基板１１２、１１４を含む。
【０２０６】
　下部基板、またはアレイ基板と呼ばれる第１基板１１２の一面には複数のゲート配線１
１６とデータ配線１１８が縦横に交差し、画素領域Ｐを定義する。
【０２０７】
　これらの両配線１１６、１１８の交差地点には薄膜トランジスタＴが備えられ、各画素
領域Ｐに設けられた透明画素電極１２４と一対一で対応して接続する。
【０２０８】
　また、ナノカプセル液晶層２００を介して第１基板１１２と対面する第２基板１１４は
、上部基板またはカラーフィルター基板と呼ばれる。その一面には第１基板１１２のゲー
ト配線１１６とデータ配線１１８、そして薄膜トランジスタＴなどの非表示要素を遮りな
がら画素電極１２４のみを露出するよう、画素領域Ｐを囲む格子状のブラックマトリクス
１３２が設けられる。
【０２０９】
　また、その格子内部に、各画素領域Ｐに対応して、順次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ
）、Ｇ（ｇｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフィルター１３４と、これらを全て覆う透
明共通電極１３６が設けられる。
【０２１０】
　さらに、図面には明確に示していないが、第１基板１１２は第２基板１１４より大きい
面積を有しているため、第１及び第２基板１１２、１１４を合着する際に第１基板１１２
の縁部が外部に露出される。ここにはそれぞれ複数のデータ配線１１８に連結された複数
のデータパッド１１８ａと、複数のゲート配線１１６に連結された複数のゲートパッド（
図示せず）とが位置する。
【０２１１】
　したがって、薄膜トランジスタＴのオン・オフ信号がゲート配線１１６に順次スキャン
されて印加され、選択された画素領域Ｐの画素電極１２４にデータ配線１１８の画像信号
が伝達されると、画素電極１２４と共通電極１３６との間の垂直電界によってその間のナ
ノカプセル液晶層２００の液晶分子２２０が駆動され、それによる光の透過率変化で様々
な画像を表示することができる。
【０２１２】
　そして、かかる液晶パネル１１０の第２基板１１４の外面には、特定光のみを選択的に
透過させる偏光板１３０が取り付けられる。
【０２１３】
　第２基板１１４と偏光板１３０との間には、位相差板１７５が位置する。位相差板１７
５は、線偏光を円偏光に変換するよう、四分の一波長板からなる。
【０２１４】
　位相差板１７５の屈折率は、屈折率ｎｘ、ｎｙ、ｎｚがｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚを満たすこと
が好ましい。即ち、二つの水平軸の屈折率、ｎｘとｎｙは同一であり、かつ垂直軸の屈折
率、ｎｚは水平軸の屈折率のｎｘ、ｎｙより小さい値を有することが好ましい。一方、位
相差板１７５は、偏光板１３０と一体に形成しても良い。
【０２１５】
　そして、第１基板１１２の外面には反射板１４０が位置する。反射板１４０は、外部か
らの外部光を反射して液晶パネル１１０へ光を供給することで、液晶パネル１１０が示す
透過率差が外部へ発現できるようにする。
【０２１６】
　反射板１４０は、反射率を高めるため、アルミニウムなどの金属材質からなっても良く
、反射電極の形態で第１基板１１２とナノカプセル液晶層２００との間に位置しても良い
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。
【０２１７】
　反射板１４０が反射電極の形態で第１基板１１２とナノカプセル液晶層２００との間に
位置する場合、乱反射できるよう、反射電極をエンボス（ｅｍｂｏｓｓｉｎｇ）状に形成
することができる。
【０２１８】
　本発明に係る反射型液晶表示装置１００の最も特徴的なことは、ナノカプセル液晶層２
００を第１基板１１２と第２基板１１４との間に介在して形成したことである。
【０２１９】
　ナノカプセル液晶層２００は、内部が液晶分子２２０で満たされたナノカプセル２３０
がバッファー層２１０に分散し、ナノカプセル液晶層２００の光透過量を変更することで
画像を表示する。
【０２２０】
　かかるナノカプセル液晶層２００は等方性液晶である。等方性液晶は、電圧が印加され
ていないときは３次元または２次元において光学的等方性を有するが、電界を印加すると
、画素電極１２４と共通電極１３６とに印加される電圧差に比例するピクセル電圧の電界
方向に垂直若しくは水平方向に複屈折が生じる性質を持つ。
【０２２１】
　即ち、ナノカプセル２３０内部に満たされた液晶分子２２０が、負（－）の誘電率異方
性を有するネガティブ型ネマティック液晶分子２２０からなる場合、液晶分子２２０は電
界方向に垂直な方向に配列され、複屈折が発生する。一方、ナノカプセル２３０内部に満
たされた液晶分子２２０が、正（＋）の誘電率異方性を有するポジティブ型ネマティック
液晶分子２２０からなる場合、液晶分子２２０は電界方向に平行な方向に配列され、複屈
折が発生する。
【０２２２】
　したがって、かかるナノカプセル液晶層２００は、電圧印加時には光学的一軸性を示す
。
【０２２３】
　それについてさらに詳細に説明する。本発明のナノカプセル液晶層２００は、液晶分子
２２０をナノサイズのカプセル２３０でカプセル化するが、液晶分子２２０はナノカプセ
ル２３０内で不規則に配列される。
【０２２４】
　ナノカプセル液晶層２００内においてナノカプセル２３０は５体積％～９５体積％に形
成することができる。好ましくはナノカプセル２３０をナノカプセル液晶層２００の２５
体積％～６５体積％に形成し、残部をバッファー層２１０とする。
【０２２５】
　バッファー層２１０は、透明若しくは半透明な材質で、水溶性、脂溶性若しくは混合さ
れた性質にすることができる。また、温度や紫外線などにより、硬化することができる。
【０２２６】
　かかるバッファー層２１０は強度を向上させ、かつ硬化時間を短縮するため、添加物が
含まれても良い。
【０２２７】
　そして、ナノカプセル２３０の直径は１ｎｍ～３２０ｎｍにすることができるが、好ま
しくは３０ｎｍ～１００ｎｍに形成する。
【０２２８】
　ナノカプセル２３０を可視光線の波長（３２０ｎｍ）以下のサイズに形成することによ
り、屈折率による光学的変化が発生することなく、光学的等方性を有することができる。
また、可視光線により、散乱の影響を最小化することができる。
【０２２９】
　特に、ナノカプセル２３０を１００ｎｍ以下に形成する場合は、高コントラスト比を有
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することができる。
【０２３０】
　ナノカプセル２３０を含むナノカプセル液晶層２００の厚さ、即ち、セルギャップは１
μｍ～１０μｍにすることができるが、好ましくは２μｍ～５μｍに形成する。
【０２３１】
　ナノカプセル液晶層２００のセルギャップが２μｍ以下の場合、光の透過率差を外部に
発現し難しくなる。また、５μｍ以上の場合は、電極１２４、１３６間の間隔が広くなり
、高い消費電力が求められる。さらに、液晶パネル１１０の全体厚が厚くなり、最近求め
られている傾向及び薄型の反射型液晶表示装置を具現化し難いという問題を引き起こすこ
とがある。
【０２３２】
　このようにナノカプセル２３０内に不規則に配列された液晶分子２２０とナノカプセル
２３０は、互いに屈折率が相異するため、液晶分子２２０とナノカプセル２３０との間の
界面において光散乱が発生する。
【０２３３】
　したがって、光がその界面を通過する際、界面で光が散乱し、有白色の不透明な状態と
なるが、ナノカプセル液晶層２００は光学的等方性を有するので、光はかかるナノカプセ
ル液晶層２００をそのまま通過する。
【０２３４】
　しかし、ナノカプセル液晶層２２０に電圧を印加すると、各ナノカプセル２３０内部を
満たした液晶分子２２０が規則的に整列することになる。
【０２３５】
　その結果、液晶分子２２０の屈折率が変化するが、ナノカプセル２３０と、規則的に配
列された液晶分子２２０とに最大限に類似した屈折率値を持たせることにより、ナノカプ
セル２３０と液晶分子２２０との間の界面における光散乱を最小化することができる。
【０２３６】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は透明に見えるようになり、複屈折が発生する
。
【０２３７】
　ナノカプセル２３０の屈折率と液晶分子２２０の屈折率との差は、±０．１以内である
ことが好ましい。そのとき、液晶分子２２０の平均屈折率（ｎ）は、［（ｎｅ（液晶分子
の長軸方向の屈折率）＋２ｎｏ（液晶分子の短軸方向の屈折率））／３］に定義すること
ができる。
【０２３８】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００を備える反射型液晶表示装置１００は、電圧の
オン・オフによって透過量が変化するディスプレイ用素子に適用することができる。
【０２３９】
　特に、ナノカプセル液晶層２００は光学的異方性のある初期配向が存在しないため、配
向する必要がない。よって、表示装置に配向膜を備える必要も、ラビング工程など配向膜
の工程を行う必要もない。
【０２４０】
　さらに、本発明のナノカプセル液晶層２００は、ナノカプセル２３０が液晶物質からな
るバッファー層２１０内に分散して位置する場合、プリンティング方法、コーティング法
、滴下法で形成し、ナノカプセル２３０がフィルム形状のポリマーからなるバッファー層
２１０内に分散して位置する場合は、ラミネーション工程で形成することにより、第１基
板１１２と第２基板１１４との間における液晶層（図１の５０）が充填される離隔間隔の
ためのギャップを形成する工程を省略することができる。また、液晶層の液晶漏れを防止
するためのシールパターンを形成する工程も省略することができる。
【０２４１】
　その結果、工程の効率性を向上させることができる。
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【０２４２】
　また、かかる反射型液晶表示装置１００は、外力が与えられても液晶分子２２０がナノ
カプセル２３０内部に位置し、可視光線の波長より小さいサイズで形成されるため、可視
光線の影響が及ばず、外力による光漏れが発生しない。したがって、本発明の液晶表示装
置１００がフレキシブル表示装置に適用され、外力が与えられても、可視光波長より小さ
いナノサイズのナノカプセル２３０は可視光の影響を受けないため、外力による光漏れも
防止することができる。
【０２４３】
　さらに、本発明の反射型液晶表示装置１００は、電界を印加する際、第１基板１１２と
第２基板１１４との間に介在されたナノカプセル液晶層２００の液晶分子２２０を、従来
の反射型液晶表示装置の液晶層に比べてダイナミックに回転させることにより、応答時間
が向上する効果を有する。
【０２４４】
　図１４ａ～１４ｂは、本発明の第５実施例に係るナノカプセル液晶層を備える反射型液
晶表示装置の画像具現原理を概略的に示した模式図である。そして、図１５ａ～１５ｂは
、図１４ａ～１４ｂにおける透過光の特性を説明するための光透過図である。
【０２４５】
　本発明の第５実施例に係る反射型液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１
３６が垂直電界を成す液晶パネル１１０を一例に挙げて説明する。液晶分子２２０は、負
（－）の誘電率異方性を有するネガティブ型ネマティック液晶分子からなる。
【０２４６】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備える反射型液晶表示装置１００は、
外部光の入射方向に近づくように偏光板１３０が配置され、位相差板１７５と液晶パネル
１１０と反射板１４０とが順次配置される。
【０２４７】
位相差板１７５は、第２基板１１４とナノカプセル液晶層２００との間に介在されても良
い。また、反射板１４０は、反射電極の形態で第１基板１１２とナノカプセル液晶層２０
０との間に位置しても良い。
【０２４８】
　液晶パネル１１０は、ナノカプセル液晶層２００を介して対面合着された第１及び第２
基板１１２、１１４を含む。そして、液晶パネル１１０は垂直電界方式であり、第１基板
１１２の内面には薄膜トランジスタ（図１３のＴ）と画素電極１２４が設けられており、
第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス（図１３の１３２）及びカラーフィルター
１３４、そして共通電極１３６が設けられている。
【０２４９】
　また、第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス１３２及びカラーフィルター１３
４を覆うオーバーコート層（図示せず）が設けられても良い。
【０２５０】
　ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、第１及び第
２基板１１２、１１４に垂直な垂直電界に対して垂直に配列され、電界方向に垂直な方向
に屈折率が発現する。
【０２５１】
　図１４ａ及び図１５ａを参照すると、ナノカプセル液晶層２００は、液晶パネル１１０
に電圧がかかっていない状態においてはネガティブ型ネマティック液晶分子２２０が任意
の方向に不規則に配列されており、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０とそれをカ
プセル化するナノカプセル２３０とが互いに異なる屈折率異方性を有するため、光学的等
方性を有することになる。
【０２５２】
　したがって、外部からの光が偏光板１３０を透過する際、その偏光軸と平行な第１線形
偏光のみ透過し、他は吸収される。そして、第１線形偏光は位相差板１７５を通過する際



(25) JP 6457924 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

、円形偏光、例えば左円偏光に変換される。
【０２５３】
　左円偏光された光はナノカプセル液晶層２００をそのまま通過し、ナノカプセル液晶層
２００を通過した光は反射板１４０によって反射され、右円偏光に変換される。
【０２５４】
　右円偏光された光はそのままナノカプセル液晶層２００を通過し、そのまま位相差板１
７５を通過するが、位相差板１７５を通過する過程において第１線形偏光に垂直な第２線
形偏光に変換される。
【０２５５】
　その結果、位相差板１７５を通過した第２線形偏光は偏光板１３０を透過できず、遮断
されてブラックを表示することになる。
【０２５６】
　次に、図１４ｂ及び図１５ｂに示すように、画素電極１２４と共通電極１３６に電圧を
印加すると、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電極１
３６が成す電界方向に対して垂直になるよう、並んで配列される。
【０２５７】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００は、光学的異方性を発現することになる。
【０２５８】
　したがって、外部からの光が偏光板１３０を透過する際、その偏光軸と平行な第１線形
偏光のみ透過し、他は吸収される。そして、第１線形偏光は位相差板１７５を通過する際
、円形偏光、例えば左円偏光に変換される。
【０２５９】
　左円偏光された光は、ナノカプセル液晶層２００を通過する過程においてナノカプセル
液晶層２００によって位相遅延される。その結果、第１線形偏光と垂直な第２線形偏光の
みナノカプセル液晶層２００を通過することになる。
【０２６０】
　ナノカプセル液晶層２００を通過した第２線形偏光は、反射板１４０によって反射され
た後、ナノカプセル液晶層２００を通過する過程において右円偏光に位相遅延される。ま
た、右円偏光された光は、位相差板１７５を透過する際に第１線形偏光に変換された後、
偏光板１３０を透過してホワイトを表示することになる。
【０２６１】
　＜第６実施例＞
　図１６ａ～１６ｂは、本発明の第６実施例に係るナノカプセル液晶層を備える反射型液
晶表示装置の画像具現原理を概略的に示した模式図である。
【０２６２】
　本発明の第６実施例に係る反射型液晶表示装置１００は、画素電極１２４と共通電極１
３６が水平電界を成す液晶パネル１１０を一例に挙げて説明する。液晶分子２２０は、正
（＋）の誘電率異方性を有するポジティブ型ネマティック液晶分子からなる。
【０２６３】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備える反射型液晶表示装置１００は、
外部光の入射方向に近づくように偏光板１３０が配置され、位相差板１７５と液晶パネル
１１０と反射板１４０とが順次配置される。
【０２６４】
　位相差板１７５は、第２基板１１４とナノカプセル液晶層２００との間に介在されても
良い。また、反射板１４０は、反射電極の形態で第１基板１１２とナノカプセル液晶層２
００との間に位置しても良い。
【０２６５】
　液晶パネル１１０は、ナノカプセル液晶層２００を介して対面合着された第１及び第２
基板１１２、１１４を含む。そして、液晶パネル１１０は水平電界方式であり、第１基板
１１２の内面には薄膜トランジスタ（図１３のＴ）と画素電極１２４、そして画素電極１
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２４から一定間隔離隔して共通電極１３６が設けられており、第２基板１１４の内面には
ブラックマトリクス（図１３の１３２）及びカラーフィルター１３４が設けられている。
【０２６６】
　また、第２基板１１４の内面にはブラックマトリクス１３２及びカラーフィルター１３
４を覆うオーバーコート層（図示せず）が設けられても良い。
【０２６７】
　ナノカプセル液晶層２００のネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、第１及び第
２基板１１２、１１４に平行な水平電界に対して水平に配列され、電界方向に水平な方向
に屈折率が発現する。
【０２６８】
　図１６ａのように、液晶パネル１１０に電圧がかかっていない状態では、外部からの光
が偏光板１３０を透過できず、遮断されてブラックを表示することになる。
【０２６９】
　そして、図１６ｂのように画素電極１２４と共通電極１３６に電圧を印加し、水平電界
が形成されると、ネガティブ型ネマティック液晶分子２２０は、画素電極１２４と共通電
極１３６が成す電界方向に均一に整列される。
【０２７０】
　したがって、外部からの光は偏光板１３０と位相差板１７５、そしてナノカプセル液晶
層２００を透過し、反射板１４０によって反射された後、再びナノカプセル液晶層２００
と位相差板１７５、そして偏光板１３０を透過し、ホワイトを表示することになる。
【０２７１】
　一方、本発明の第５及び第６実施例に係る反射型液晶表示装置１００は、第１基板１１
２上に薄膜トランジスタＴとカラーフィルター１３４が設けられるＣＯＴ構造にしても良
い。
【０２７２】
　即ち、図１３を参照すると、第１基板１１２上には、ゲート絶縁膜（図示せず）を介し
、互いに垂直に交差して画素領域Ｐを定義するゲート配線１１６とデータ配線１１８が設
けられ、ゲート配線１１６とデータ配線１１８の交差領域には、薄膜トランジスタＴが設
けられる。薄膜トランジスタＴの上部には、保護膜（図示せず）を介し、画素領域Ｐのみ
を露出するよう、ブラックマトリクス１３２が格子状に構成され、画素領域Ｐ上には、順
次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ）、Ｇ（ｇｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフィルタ
ー１３４が設けられる。
【０２７３】
　そして、第１基板１１２の画素領域Ｐには画素電極１２４が設けられ、第１基板１１２
まは第２基板１１４上には、画素電極１２４に対応する共通電極１３６が設けられる。
【０２７４】
　一方、かかるＣＯＴ構造では、第２基板１１４を省略することもできる。第２基板１１
４を省略する場合、第５実施例のような垂直電界モードにおいては、共通電極１３６を位
相差板１７５の内面に形成することができる。
【０２７５】
　前述したように、本発明の実施例に係る反射型液晶表示装置１００は、不規則に配列さ
れたネマティック液晶分子２２０で内部が満たされたナノカプセル２３０がバッファー層
２１０に分散したナノカプセル液晶層２００を、第１基板１１２と第２基板１１４との間
に介在することで、従来の液晶表示装置に比べ、応答時間が向上する効果がある。
【０２７６】
　また、ナノカプセル液晶層２００は光学的異方性のある初期配向が存在しないため、配
向する必要がない。よって、表示装置に配向膜を備える必要も、ラビング工程など配向膜
の工程を行う必要もない。
【０２７７】
　さらに、本発明のナノカプセル液晶層２００は、ナノカプセル２３０が液晶物質からな
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るバッファー層２１０内に分散して位置する場合、プリンティング方法、コーティング法
、滴下法で形成し、ナノカプセル２３０がフィルム形状のポリマーからなるバッファー層
２１０内に分散して位置する場合は、ラミネーション工程で形成することにより、第１基
板１１２と第２基板１１４との間における液晶層が充填される離隔間隔のためのギャップ
を形成する工程を省略することができる。また、液晶層の液晶漏れを防止するためのシー
ルパターンを形成する工程も省略することができる。
【０２７８】
　その結果、工程の効率性を向上させることができる。
【０２７９】
　また、かかる反射型液晶表示装置１００は、外力が与えられても液晶分子２２０がナノ
カプセル２３０内部に位置し、可視光線の波長より小さいサイズで形成されるため、可視
光線の影響が及ばず、外力による光漏れが発生しない。したがって、本発明の液晶表示装
置１００がフレキシブル表示装置に適用され、外力が与えられても、可視光波長より小さ
いナノサイズのナノカプセル２３０は可視光の影響を受けないため、外力による光漏れも
防止することができる。
【０２８０】
　以下に記述する本発明の第７～第１１実施例に係る液晶表示装置は、フレキシブル液晶
表示装置に関する。
【０２８１】
　＜第７、第８及び第９実施例＞
　図１７ａ～１７ｂは、本発明の第７実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシ
ブル液晶表示装置の画像具現原理を概略的に説明するための模式図である。また、図１７
ｃ～１７ｄは、それぞれ本発明の第８及び第９実施例に係るナノカプセル液晶層を備える
フレキシブル液晶表示装置を概略的に示した図面である。
【０２８２】
　図面に示すように、フレキシブル液晶表示装置は、液晶パネル１１０とバックライトユ
ニット１６０とからなる。
【０２８３】
　まず、液晶パネル１１０は画像表現において中核的な役割を担う部分であって、基板１
１２上にナノカプセル液晶層２００が設けられる。
【０２８４】
　アレイ基板と呼ばれる基板１１２の一面には、図面には示していないが、ゲート絶縁膜
を介して互いに垂直に交差し、画素領域を定義するゲート配線とデータ配線が設けられる
。ゲート配線とデータ配線との交差領域には薄膜トランジスタが備えられ、薄膜トランジ
スタ上部には、保護膜を介してブラックマトリクスが画素電極のみを露出するよう、格子
状で構成される。また、画素領域上には、順次繰り返し配列されるＲ（ｒｅｄ）、Ｇ（ｇ
ｒｅｅｎ）、Ｂ（ｂｌｕｅ）カラーフィルター１３４が設けられる。
【０２８５】
　カラーフィルター１３４の上部には薄膜トランジスタと連結される画素電極１２４と、
画素電極１２４と一定間隔離隔して共通電極１３６が設けられる。
【０２８６】
　したがって、画素電極１２４と共通電極１２６との間の水平電界によってその間のナノ
カプセル液晶層２００の液晶分子２２０が駆動され、それによる光の透過率変化で様々な
画像を表示することができる。
【０２８７】
　そして、ナノカプセル液晶層２００の上部には、特定光のみを選択的に透過させる偏光
板１３０が取り付けられる。
【０２８８】
　さらに、液晶パネル１１０が示す透過率差が外部へ発現できるよう、その背面から光を
供給するバックライトユニット１６０が備えられる。
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【０２８９】
　バックライトユニット１６０は、一縁部の長さ方向に沿って配列されるＬＥＤアセンブ
リ１２９と、反射偏光フィルムと、白色または銀色の反射板１２５と、かかる反射板１２
５上に位置する導光板１２３と、その上部に介在される光学シート１２１とを備える。
【０２９０】
　ＬＥＤアセンブリ１２９はバックライトユニット１６０の光源であって、導光板１２３
の入光面に対面するよう、導光板１２３の一側に位置する。かかるＬＥＤアセンブリ１２
９は、複数のＬＥＤ１２９ａと複数のＬＥＤ１２９ａが一定間隔離隔して装着されるＰＣ
Ｂ１２９ｂとからなる。
【０２９１】
　かかるＬＥＤアセンブリ１２９のＬＥＤ１２９ａの前方にバー形状の反射偏光フィルム
１２７が位置する。反射偏光フィルム１２７はＬＥＤ１２９ａからの光のうち、特定線形
偏光のみを通過させ、残部は反射して再生させる。それにより、本発明のフレキシブル液
晶表示装置の光効率をさらに向上させることができる。
【０２９２】
　反射偏光フィルム１２７は、互いに異なる屈折率を示す誘電体薄膜の積層構造内に、一
定偏光軸を有する偏光子が内在されてなる。若しくはベースフィルム上に反射率の高いア
ルミニウム（Ａｌ）、銀（Ａｇ）、クロム（Ｃｒ）などの微細線形金属パターンを一方向
に並んで配列したワイヤグリッド偏光子などからなっても良い。
【０２９３】
　かかる反射偏光フィルム１２７は、液晶パネル１１０の上部に位置する偏光板１３０の
偏光軸と垂直な偏光軸を有する。
【０２９４】
　したたって、ＬＥＤアセンブリ１２９からの光は全て導光板１２３の内部に入射し、光
を損失することなく、全て液晶パネル１１０へ提供される。
【０２９５】
　即ち、ＬＥＤアセンブリ１２９からの光は反射偏光フィルム１２７により、反射偏光フ
ィルム１２７の偏光軸と同一偏光軸を有する光のみを透過させ、残部は反射させる。ＬＥ
Ｄ１２９ａからの光のうち、第１偏光は反射偏光フィルム１２７を透過し、導光板１２３
の入光面を通して導光板１２３の内部に入射する。一方、第１偏光に垂直な第２偏光は反
射偏光フィルム１２７によって反射された後、散乱光として再生される。
【０２９６】
　散乱光として再生された光のうち、第１偏光は再び反射偏光フィルム１２７を透過する
。また、第２偏光は再び散乱光として再生され、光効率が向上することになる。
【０２９７】
　そして、反射偏光フィルム１２７を透過した特定線形偏光は、導光板１２３内を通過す
る際に複数の全反射によって導光板１２３の広い領域にムラなく広がる。その結果、液晶
パネル１１０に面光源が提供される。
【０２９８】
　かかる導光板１２３は、均一な面光源を供給するため、下部面に特定形状のパターンを
含むことができる。
【０２９９】
　反射板１２５は導光板１２３の背面に位置し、導光板１２３の下部面を通過した光を液
晶パネル１１０側に反射させることにより、光の輝度を向上させる。
【０３００】
　導光板１２３の上部の光学シート１２１は、拡散シートと少なくとも一つの集光シート
などを含み、導光板１２３を通過した光を拡散または集光して、さらに均一な面光源が液
晶パネル１１０に入射するようにする。
【０３０１】
　バックライトユニット１６０の光源としてＬＥＤ１２９ａの他にも陰極電極蛍光ランプ
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や外部電極蛍光ランプのような蛍光ランプを用いることができる。
【０３０２】
　一方、液晶パネル１１０とバックライトユニット１６０は、ラミネーション工程で一体
にモジュール化することができる。液晶パネル１１０とバックライトユニット１６０をラ
ミネーション工程により一体化する過程において、液晶パネル１１０とバックライトユニ
ット１６０との間に粘着剤（図示せず）を介在し、液晶パネル１１０とバックライトユニ
ット１６０との間のエアーギャップを塞いで光損失の発生を防止することができる。
【０３０３】
　本発明に係るフレキシブル液晶表示装置において最も特徴的なことは、基板１１２上に
ナノカプセル液晶層２００を設けたことである。
【０３０４】
　ナノカプセル液晶層２００は、内部が液晶分子２２０で満たされたナノカプセル２３０
がバッファー層２１０に分散し、ナノカプセル液晶層２００の光透過量を変更することで
画像を表示する。
【０３０５】
　かかるナノカプセル液晶層２００は等方性液晶である。等方性液晶は、電圧が印加され
ていないときは３次元または２次元において光学的等方性を有するが、電界を印加すると
、画素電極１２４と共通電極１３６とに印加される電圧差に比例するピクセル電圧の電界
方向に垂直若しくは水平方向に複屈折が生じる性質を持つ。
【０３０６】
　即ち、ナノカプセル２３０内部に満たされた液晶分子２２０が、負（－）の誘電率異方
性を有するネガティブ型ネマティック液晶分子２２０からなる場合、液晶分子２２０は電
界方向に垂直な方向に配列され、複屈折が発生する。一方、ナノカプセル２３０内部に満
たされた液晶分子２２０が、正（＋）の誘電率異方性を有するポジティブ型ネマティック
液晶分子２２０からなる場合、液晶分子２２０は電界方向に平行な方向に配列され、複屈
折が発生する。
【０３０７】
　したがって、かかるナノカプセル液晶層２００は、電圧印加時には光学的一軸性を示す
。
【０３０８】
　それについてさらに詳細に説明する。本発明のナノカプセル液晶層２００は、液晶分子
２２０をナノサイズのカプセル２３０でカプセル化するが、液晶分子２２０はナノカプセ
ル２３０内で不規則に配列される。
【０３０９】
　ナノカプセル液晶層２００内においてナノカプセル２３０は５体積％～９５体積％に形
成することができる。好ましくはナノカプセル２３０をナノカプセル液晶層２００の２５
体積％～６５体積％に形成し、残部をバッファー層２１０とする。
【０３１０】
　バッファー層２１０は、透明若しくは半透明な材質で、水溶性、脂溶性若しくは混合さ
れた性質にすることができる。また、温度や紫外線などにより、硬化することができる。
【０３１１】
　かかるバッファー層２１０は強度を向上させ、かつ硬化時間を短縮するため、添加物が
含まれても良い。
【０３１２】
　そして、ナノカプセル２３０の直径は１ｎｍ～３２０ｎｍにすることができるが、好ま
しくは３０ｎｍ～１００ｎｍに形成する。
【０３１３】
　ナノカプセル２３０を含むナノカプセル液晶層２００の厚さ、即ち、セルギャップは１
μｍ～１０μｍにすることができるが、好ましくは２μｍ～５μｍに形成する。
【０３１４】
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　ナノカプセル液晶層２００のセルギャップが２μｍ以下の場合、光の透過率差を外部に
発現し難しくなる。また、５μｍ以上の場合は、画素電極１２４と共通電極１３６との間
の間隔が広くなり、高い消費電力が求められる。さらに、液晶パネル１１０の全体厚が厚
くなり、最近求められている傾向及び薄型のフレキシブル液晶表示装置を具現化し難いと
いう問題を引き起こすことがある。
【０３１５】
　一方、ナノカプセル２３０を可視光線の波長（３２０ｎｍ）以下のサイズに形成するこ
とにより、屈折率による光学的変化が発生せず、光学的等方性を有することができる。ま
た、可視光線により、散乱の影響を最小化することができる。
【０３１６】
　特に、ナノカプセル２３０を１００ｎｍ以下に形成する場合は、高コントラスト比を有
することができる。
【０３１７】
　図１７ａのように、液晶パネル１１０に電圧がかかっていない状態においては液晶分子
２２０が任意の方向に不規則に配列されており、液晶分子２２０とそれをカプセル化する
ナノカプセル２３０とが互いに異なる屈折率異方性を有するため、光学的等方性を有する
ことになる。
【０３１８】
　したがって、バックライトユニット１６０からの線形偏光はナノカプセル液晶層２００
をそのまま通過するが、バックライトユニット１６０からの線形偏光の偏光軸と垂直な偏
光板１３０を通過できず、遮断されてブラックを表示することになる。
【０３１９】
　そして、図１７ｂに示すように、画素電極１２４と共通電極１３６に電圧を印加し、水
平電界が形成されると、液晶分子２２０は電界方向に均一に整列される。その結果、バッ
クライトユニット１６０からの線形偏光のうち、液晶分子２２０と平行な線形偏光がナノ
カプセル液晶層２００を通過する。
【０３２０】
　また、ナノカプセル液晶層２００を透過した線形偏光のうち、偏光板１３０の偏光軸と
平行な線形偏光が偏光板１３０を透過し、ホワイトを表示する。
【０３２１】
　ナノカプセル２３０の屈折率と液晶分子２２０の屈折率との差は、±０．１以内である
ことが好ましい。そのとき、液晶分子２２０の平均屈折率（ｎ）は、［（ｎｅ（液晶分子
の長軸方向の屈折率）＋２ｎｏ（液晶分子の短軸方向の屈折率））／３］に定義すること
ができる。
【０３２２】
　したがって、ナノカプセル液晶層２００を備えるフレキシブル液晶表示装置は、電圧の
オン・オフによって透過量が変化するディスプレイ用素子に適用することができる。
【０３２３】
　また、かかるナノカプセル液晶層２００は光学的異方性のある初期配向が存在しないた
め、配向する必要がない。よって、表示装置に配向膜を備える必要も、ラビング工程など
配向膜の工程を行う必要もない。
【０３２４】
　さらに、本発明のナノカプセル液晶層２００は、ナノカプセル２３０が液晶物質からな
るバッファー層２１０内に分散して位置する場合、プリンティング方法、コーティング法
、滴下法で形成し、ナノカプセル２３０がフィルム形状のポリマーからなるバッファー層
２１０内に分散して位置する場合は、ラミネーション工程で形成することにより、従来の
第１基板と第２基板との間における液晶層が充填される離隔間隔のためのギャップを形成
する工程を省略することができる。また、液晶層の液晶漏れを防止するためのシールパタ
ーンを形成する工程も省略することができる。
【０３２５】
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　その結果、工程の効率性を向上させることができる。
【０３２６】
　また、かかるフレキシブル液晶表示装置は、外力が与えられても液晶分子２２０がナノ
カプセル２３０内部に位置し、可視光線の波長より小さいサイズで形成されるため、可視
光線の影響が及ばず、外力による光漏れが発生しない。したがって、本発明の液晶表示装
置がフレキシブル表示装置に適用され、外力が与えられても、可視光波長より小さいナノ
サイズのナノカプセル２３０は可視光の影響を受けないため、外力による光漏れも防止す
ることができる。
【０３２７】
　特に、本実施例に係るフレキシブル液晶表示装置は、ＬＥＤアセンブリ１２９の前方に
反射偏光フィルム１２７を位置させることで、バックライトユニット１６０から線形偏光
が液晶パネル１１０へ供給され、従来の液晶表示装置に比べて一つの偏光板を省略するこ
とができる。
【０３２８】
　したがって、本実施例に係るフレキシブル液晶表示装置は、第２基板（図２の４）及び
一つの偏光板（図２の２０）を共に省略することができ、液晶パネル１１０の全体厚を低
減することができる。よって、軽量及び薄型の液晶表示装置を提供すると共に柔軟性を有
するフレキシブル表示装置に適用することもできる。
【０３２９】
　一方、前述のようにフレキシブル液晶表示装置は、ナノカプセル液晶層２００が液晶物
質またはフィルム状のバッファー層２１０内に分散して形成される。したがって、図１７
ｃに示すように、第８実施例に係るフレキシブル液晶表示装置が提示され得る。この場合
、液晶パネル１１０のナノカプセル液晶層２００をバックライトユニット１６０に向けて
形成することができる。また、偏光板１３０は基板１１２の上部に位置するよう、形成す
ることができる。
【０３３０】
　そして、ナノカプセル液晶層２００をバックライトユニット１６０に向けて形成する場
合、基板１１２が上部に位置し、図１７ｄに示すように、第９実施例に係るフレキシブル
液晶表示装置が提示され得る。この場合、基板１１２の上部に第１電極１５１と、絶縁膜
１５５と、第２電極１５３と、タッチ基板１５７とを含むタッチパネル１５０を設けるこ
とができる。したがって、フレキシブル液晶表示装置をタッチ用表示装置に適用すること
もできる。
【０３３１】
　一方、前述の第７～第９実施例において、反射偏光フィルム１２７の他、導光板１２３
の内部にワイヤグリッド格子を設けることにより、特定線形偏光のみが導光板１２３を透
過して液晶パネル１１０へ供給されるようにすることができる。若しくは、導光板１２３
の上部に偏光分離層を位置させ、特定線形偏光のみが導光板１２３を透過して液晶パネル
１１０へ供給されるようにすることもできる。
【０３３２】
　＜第１０実施例＞
　図１８は、本発明の第１０実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液晶
表示装置を概略的に示した図面である。
【０３３３】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備えるフレキシブル液晶表示装置は、
液晶パネル１１０とその背面から光を供給するバックライトユニット１６０とからなる。
液晶パネル１１０は、薄膜トランジスタ及びカラーフィルター１３４が設けられた基板１
１２上に形成されたナノカプセル液晶層２００を含む。
【０３３４】
　基板１１２上には、画素電極１２４と共通電極１３６とが設けられる。
【０３３５】
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　ナノカプセル液晶層２００は、内部が液晶分子２２０で満たされたナノカプセル２３０
がバッファー層２１０に分散し、ナノカプセル液晶層２００の光透過量を変更することで
画像を表示する。
【０３３６】
　そして、ナノカプセル液晶層２００の上部には、特定光のみを選択的に透過させる偏光
板１３０が取り付けられる。また、液晶パネル１１０の背面にはバックライトユニット１
６０が備えられ、液晶パネル１１０へ光を供給する。
【０３３７】
　バックライトユニット１６０は、一縁部の長さ方向に沿って配列される非極性若しくは
半極性（ｎｏｎ－ｐｏｌａｒ　ｏｒ　ｓｅｍｉ－ｐｏｌａｒ）ＬＥＤ３００と、白色若し
くは銀色の反射板１２５と、かかる反射板１２５上に位置する導光板１２３と、その上部
に介在される光学シート１２１とを含む。
【０３３８】
　非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００は光源であって、導光板１２３の入光面と対面する
よう、導光板１２３の一側に位置する。
【０３３９】
　非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００は、特定方向に偏光された光を放出する特性を有す
る。
【０３４０】
　かかる非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００は、ｃ－軸方向に成長した化合物半導体層を
備える極性（ｐｏｌａｒ）ＬＥＤとは区別される。例えば、ＧａＮ、ＩｎＧａＮ、ＡｌＧ
ａＮ、ＡｌＩｎＧａＮなどのＧａＮ系列の窒化物半導体層を、ＧａＮ基板のｍ－面若しく
はａ－面上に成長させることで、自発分極（ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ　ｐｏｌａｒｉｚａ
ｔｉｏｎ）若しくはピエゾ分極（ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｅ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉ
ｏｎ）のない非極性ＬＥＤまたは半極性ＬＥＤを製造することができる。
【０３４１】
　また、窒化物半導体を用いたＬＥＤは、窒化物半導体の組成比を調節することで、紫外
線ないし可視光線領域内で求められる波長の光を放出するよう、製造することができる。
【０３４２】
　そして、非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００からの特定線形偏光は、導光板１２３内を
通過する際に複数の全反射によって導光板１２３の広い領域にムラなく広がる。その結果
、液晶パネル１１０に面光源が提供される。
【０３４３】
　かかる導光板１２３は、均一な面光源を供給するため、下部面に特定形状のパターンを
含むことができる。
【０３４４】
　反射板１２５は導光板１２３の背面に位置し、導光板１２３の下部面を通過した光を液
晶パネル１１０側に反射させることにより、光の輝度を向上させる。
【０３４５】
　導光板１２３の上部の光学シート１２１は、拡散シートと少なくとも一つの集光シート
などを含み、導光板１２３を通過した光を拡散または集光して、さらに均一な面光源が液
晶パネル１１０に入射するようにする。
【０３４６】
　液晶パネル１１０に電圧がかかっていない状態においては液晶分子２２０が任意の方向
に不規則に配列されており、液晶分子２２０とそれをカプセル化するナノカプセル２３０
とが互いに異なる屈折率異方性を有するため、光学的等方性を有することになる。したが
って、バックライトユニット１６０からの線形偏光はナノカプセル液晶層２００をそのま
ま通過するが、バックライトユニット１６０からの線形偏光の偏光軸と垂直な偏光板を通
過できず、遮断されてブラックを表示することになる。
【０３４７】
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　そして、画素電極１２４と共通電極１３６に電圧を印加し、水平電界が形成されると、
液晶分子２２０は電界方向に均一に整列される。その結果、バックライトユニット１６０
からの線形偏光のうち、液晶分子２２０と平行な線形偏光がナノカプセル液晶層２００を
通過する。また、ナノカプセル液晶層２００を透過した線形偏光のうち、偏光板１３０の
偏光軸と平行な線形偏光が偏光板１３０を透過し、ホワイトを表示する。
【０３４８】
　＜第１１実施例＞
　図１９ａは、本発明の第１１実施例に係るナノカプセル液晶層を備えるフレキシブル液
晶表示装置を概略的に示した図面である。図１９ｂは、図１９ａの光繊維タイプの導光板
の光繊維を概略的に示した斜視図である。
【０３４９】
　図面に示すように、ナノカプセル液晶層２００を備えるフレキシブル液晶表示装置は、
液晶パネル１１０とその背面から光を供給するバックライトユニット１６０とからなる。
液晶パネル１１０は、薄膜トランジスタ及びカラーフィルター１３４が設けられた基板１
１２上に形成されたナノカプセル液晶層２００を含む。
【０３５０】
　基板１１２上には、画素電極１２４と共通電極１３６とが設けられる。
【０３５１】
　ナノカプセル液晶層２００は、内部が液晶分子２２０で満たされたナノカプセル２３０
がバッファー層２１０に分散し、ナノカプセル液晶層２００の光透過量を変更することで
画像を表示する。
【０３５２】
　そして、ナノカプセル液晶層２００の上部には、特定光のみを選択的に透過させる偏光
板１３０が取り付けられる。また、液晶パネル１１０の背面にはバックライトユニット１
６０が備えられ、液晶パネル１１０へ光を供給する。
【０３５３】
バックライトユニット１６０は、一縁部の長さ方向に沿って配列される非極性若しくは半
極性ＬＥＤ３００と、白色若しくは銀色の反射板１２５と、かかる反射板１２５上に位置
する光繊維タイプの導光板４００と、その上部に介在される光学シート１２１とを含む。
【０３５４】
　反射板１２５は光繊維タイプの導光板４００の背面に位置し、光繊維タイプの導光板４
００の下部面を通過した光を液晶パネル１１０側に反射させることにより、光の輝度を向
上させる。
【０３５５】
　光繊維タイプの導光板４００の上部の光学シート１２１は、拡散シートと少なくとも一
つの集光シートなどを含み、導光板４００を通過した光を拡散または集光して、さらに均
一な面光源が液晶パネル１１０に入射するようにする。
【０３５６】
　非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００は光源であって、光繊維タイプの導光板４００の入
光面と対面するよう、導光板４００の一側に位置する。
【０３５７】
　非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００は、特定方向に偏光された光を放出する特性を有す
る。
【０３５８】
　そして、非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００からの特定線形偏光は、光繊維タイプの導
光板４００内を通過する際に複数の全反射によって光繊維タイプの導光板４００の広い領
域にムラなく広がる。その結果、液晶パネル１１０に面光源が提供される。
【０３５９】
　光繊維タイプの導光板４００は、複数の光繊維４１０からなる光繊維束が並んで配列さ
れ、板体（ｐｌａｔｅ）を形成するように構成される。



(34) JP 6457924 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

【０３６０】
　導光板４００を構成するそれぞれの光繊維４１０は、図１９ｂに示すように、中心部の
コア４１１と、コア４１１の外周面を囲むクラッド４１３とからなる。
【０３６１】
　クラッド４１３は、光ガイド部４１３ａと光発散部４１３ｂとからなる。光ガイド部４
１３ａは、屈折率（ｎ２）がコア４１１の屈折率（ｎ１）に比べて小さいため、内部光を
全反射する。光発散部４１３ｂは、屈折率（ｎ３）がコア４１１の屈折率（ｎ１）に比べ
て大きい、または同様なため、内部光を外部へ出射させる。
【０３６２】
　コア４１１の屈折率（ｎ１）と、クラッド４１３の光ガイド部４１３ａ及び光発散部４
１３ｂの屈折率（ｎ２、ｎ３）は、空気の屈折率より大きい、１．２～１．６程度である
。
【０３６３】
　即ち、非極性若しくは半極性ＬＥＤ３００からの特定線形偏光が光繊維４１０のコア４
１１の内部を全反射しながら通過する際、光の一部が任意の位置で光繊維４１０の外側に
出射するよう、コア４１１を囲むクラッド４１３の屈折率を、一定位置、即ち、光発散部
４１３ｂで異なるように構成する。
【０３６４】
　光繊維４１０においてクラッド４１３の屈折率がコア４１１の屈折率より小さい場合、
コア４１１内部の光は全反射しながら通過することができる。しかし、任意の位置でクラ
ッド４１３の屈折率がコア４１１の屈折率より大きくなると、全反射条件が満たされない
ため、コア４１１内部を通過する光の一部が光繊維４１０の外部へと出射できるようにな
る。
【０３６５】
　光ガイド部４１３ａと光発散部４１３ｂは、クラッド４１３の最も外側層からクラッド
４１３の内側面まで接するように構成される。
【０３６６】
　かかる構造の光繊維４１０を二つ以上の複数に束ねて光繊維タイプの導光板４００を構
成し、導光板４００の一側から光を入射させると、光繊維４１０の長さ方向における任意
の位置で光が出射するバックライトユニット１６０を構成することができる。
【０３６７】
　本発明の第１１実施例に係るフレキシブル液晶表示装置は、ナノカプセル液晶層２００
が光学的異方性のある初期配向を有しないため、配向する必要がなく、よって、表示装置
に配向膜を備える必要も、ラビング工程など配向膜の工程を行う必要もない。
【０３６８】
　さらに、本発明のナノカプセル液晶層２００は、ナノカプセル２３０が液晶物質からな
るバッファー層２１０内に分散して位置する場合、プリンティング方法、コーティング法
、滴下法で形成し、ナノカプセル２３０がフィルム形状のポリマーからなるバッファー層
２１０内に分散して位置する場合は、ラミネーション工程で形成することにより、第１基
板（図２の２）と第２基板（図２の４）との間における液晶層が充填される離隔間隔のた
めのギャップを形成する工程を省略することができる。また、液晶層の液晶漏れを防止す
るためのシールパターンを形成する工程も省略することができる。
【０３６９】
　その結果、工程の効率性を向上させることができる。
【０３７０】
　また、かかるフレキシブル液晶表示装置は、外力が与えられても液晶分子２２０がナノ
カプセル２３０内部に位置し、可視光線の波長より小さいサイズで形成されるため、可視
光線の影響が及ばず、外力による光漏れが発生しない。したがって、本発明の液晶表示装
置がフレキシブル表示装置に適用され、外力が与えられても、可視光波長より小さいナノ
サイズのナノカプセル２３０は可視光の影響を受けないため、外力による光漏れも防止す
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【０３７１】
　さらに、本発明のフレキシブル液晶表示装置は、特定線形偏光を出射する非極性若しく
は半極性ＬＥＤ３００を備えることで、バックライトユニット１６０から線形偏光が液晶
パネル１１０へ供給され、従来の液晶表示装置に比べて一つの偏光板を省略することがで
きる。
【０３７２】
　したがって、本実施例に係るフレキシブル液晶表示装置は、第２基板（図２の４）及び
一つの偏光板（図２の２０）を共に省略することができ、液晶パネル１１０の全体厚を低
減することができる。よって、軽量及び薄型のフレキシブル液晶表示装置を提供すると共
に柔軟性を有するフレキシブル表示装置に適用することもできる。また、非極性若しくは
半極性ＬＥＤ３００からの特定線形偏光が入射する導光板４００を光繊維タイプにするこ
とで、薄型化した高効率のバックライトユニット１６０を備えることができ、曲げたり巻
いたりすることができるフレキシブル表示装置に適用することもできる。
【０３７３】
　一方、本発明の第７～第９実施例においても導光板（図２ｃ～２ｄの１２３）を光繊維
タイプにすることができる。さらに、本発明の第１０及び第１１実施例においては、ナノ
カプセル液晶層２００をバックライトユニット１６０に向けて位置させることができる。
【０３７４】
また、本発明の第１０及び第１１実施例において、液晶パネル１１０とバックライトユニ
ット１６０は、ラミネーション工程で一体にモジュール化することができる。液晶パネル
１１０とバックライトユニット１６０をラミネーション工程により一体化する過程におい
て、液晶パネル１１０とバックライトユニット１６０との間に粘着剤（図示せず）を介在
し、液晶パネル１１０とバックライトユニット１６０との間のエアーギャップを塞いで光
損失の発生を防止することができる。
【０３７５】
　本発明は前記実施例に限定されるものではない。本発明の趣旨を逸脱しない範囲で種々
変更して実施することができる。
【符号の説明】
【０３７６】
　１１２…第１基板、１１４…第２基板、１２０…第１偏光板、１３０…第２偏光板、１
２４…画素電極、１３６…共通電極、１３４…カラーフィルター、１５０…突起、１６０
…バックライトユニット、２００…ナノカプセル液晶層、２１０…バッファー層、２２０
…ネガティブ型ネマティック液晶分子、２３０…ナノカプセル
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要解决的问题：获得具有改善的响应速度的纳米囊液晶层的液晶显示装
置。 第一电极，设置在第一基板上，并且由具有其中重复峰和谷的形状
的第一倾斜表面形成;以及第二电极，设置在第一电极上方并且具有负的
和纳米胶囊纳米的液晶层的胶囊分散在充满具有介电各向异性的负型向
列型液晶分子的缓冲层，在纳米囊液晶层的上部分，所述第一电极提供
并且，由第二倾斜表面制成的第二电极形成为彼此平行地对应于第一电
极的第一倾斜表面和第二电极的第二电极，该液晶显示装置具有光学各
向异性，其像素电压与施加到液晶显示装置的电压差成比例，并且在没
有施加电压时具有光学各向同性。 点域5B


