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(57)【要約】
本発明は、複合構成偏光板セット及びこれを備えたＩＰ
Ｓ（In-Plane-Switching）モード液晶表示装置に関し、
より詳しくは、ＩＰＳモードで視角による色の歪み現象
の最小化と広視野角の確保を同時に具現するために、特
定の光学特性を有するように設計された位相差フィルム
を備えた複合構成偏光板セットと、このような複合構成
偏光板セット及びＩＰＳモード液晶を備えた液晶表示装
置に関する。本発明による液晶表示装置は、ポアンカレ
球上の偏光状態の変化の分散程度が少ないので、視角に
よる色の歪み現象を最小化できるとともに広視野角の確
保が可能である。上側偏光板及び下側偏光板にそれぞれ
１枚ずつだけの位相差フィルムによって広視野角を確保
することができるため、薄型液晶表示装置を高歩留り（
異物、不純物による不良率の減少）での大量生産を実現
できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　上から、保護フィルム、偏光子、及び第一位相差フィルムの順で積層された上側偏光板
と、
　上から、第二位相差フィルム、偏光子、及び保護フィルムの順で積層された下側偏光板
と、を含み、
　前記第一位相差フィルムは、正面位相差値（Ｒ０）が５０～２００ｎｍであり、屈折率
比（ＮＺ）が－１～－０.０１であり、前記第一の位相差フィルムの遅相軸が、前記上側
偏光板内の前記偏光子の吸収軸と平行であり、
　前記第二位相差フィルムは、正面位相差値（Ｒ０）が５０～２５０ｎｍであり、屈折率
比（ＮＺ）が－２～－０.５であり、第二位相差フィルムの遅相軸が、下側偏光板内の偏
光子の吸収軸と直交しており、
　前記第一位相差フィルムの正面位相差値（Ｒ０）と前記第二位相差フィルムの正面位相
差値（Ｒ０）との和が２００～３５０ｎｍであることを特徴とする複合構成偏光板セット
。
【請求項２】
　前記第一位相差フィルム及び前記第二位相差フィルムは、三酢酸セルロース（ＴＡＣ）
、シクロオレフィンポリマー（ＣＯＰ）、シクロオレフィンコポリマー（ＣＯＣ）、ポリ
エチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリカーボネート（ＰＣ
）、ポリスルホン（ＰＳＦ）及びポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）からなる群から
選ばれたものから、独立して製造されたものであることを特徴とする請求項１に記載の複
合構成偏光板セット。
【請求項３】
　前記上側偏光板の前記位相差フィルム及び前記下側偏光板の前記位相差フィルムの各々
は、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）層、ポリスチレン（ＰＳ）層及びポリメチル
メタクリレート（ＰＭＭＡ）層をこの順で含んでいることを特徴とする請求項１記載の複
合構成偏光板セット。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の複合構成偏光板セットを備えた面内切替式液晶
表示装置。
【請求項５】
　液晶セルは、５８９ｎｍの波長で、位相差が３００～３３０ｎｍであることを特徴とす
る請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　液晶セルは、液晶の配向方向が下側偏光板の吸収軸と平行になるように構成された請求
項４に記載の面内切替式液晶表示装置。
【請求項７】
　ブラックモードにおける全視角からの最大透過率が０.２％以下であることを特徴とす
る請求項４に記載の面内切替式液晶表示装置。
【請求項８】
　Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角で、５５０ｎｍの短波長の光が各光学層を通過するとき
に、ポアンカレ球上でのそれぞれの偏光状態は、光が下側偏光板内の前記偏光子を通過し
た直後の偏光状態から、前記上側偏光板内の前記偏光子の吸収軸に光が最大限に吸収され
る偏光状態までの距離を半径とした円の内側にあることを特徴とする請求項４に記載の面
内切替式液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＩＰＳモード（面内切替式：In-Plane-Switching mode）液晶表示装置に適
用時に、色の歪み現象の最小化とともに、広視野角の確保が可能な複合構成偏光板セット
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(coupled polarizing plate set)と、これを備えたＩＰＳモード液晶表示装置とに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置（liquid crystal display; LCD）は一般的な画像表示装置として広く使
われている。しかし、その様々な優れた特性にもかかわらず、短所として狭い視野角が指
摘されていた。
【０００３】
　液晶表示装置のモードは、液晶の初期配列、電極構造及び液晶の物性によって分けられ
ており、現在、最も多く使われている液晶表示装置のモードとしては、ツイステッドネマ
チック（ＴＮ）、垂直配向（ＶＡ）、面内スイッチング（ＩＰＳ）がある。さらに、電圧
無印加の時に光を透過するか否かによって、ノーマルブラックモード又はノーマルホワイ
トモードに分類され、そして、液晶のドメイン及び初期配列によって、ＶＡモードはＰＶ
Ａ（Patterned VA）モード、ＳＰＶＡ（Super PVA）モード及びＭＶＡ（Multidomain VA
）モードに、ＩＰＳモードはＳ－ＩＰＳモード又はＦＦＳモードに分類される。
【０００４】
　ＩＰＳモードは、液晶分子が非駆動状態のときに、基板表面に実質的に水平で、且つ均
一な配列を有する。よって、下側偏光板の透過軸と液晶分子の進相軸（Fast axis）との
方向が正面で一致するとき、液晶の光学特性によって透過軸と液晶の進相軸との方向が斜
め方向でも一致するので、光は、下側偏光板を通過した後に液晶を通過したとしても偏光
状態が変化せず、もとの状態のまま液晶層を通過することができる。その結果、基板の上
面と下面との上の偏光板の配列によって、非駆動状態において所定の暗状態(black state
)を表示することができる。このようなＩＰＳモード液晶表示装置は、一般的に光学フィ
ルムを使用しなくても広い視野角を得ることができるため、当然ながら透過率を保障しつ
つ、画面全体で均一な画質及び視野角を提供できるという長所を有する。従って、ＩＰＳ
モード液晶表示装置は１８インチ以上の高級ディスプレイで主に使われている。
【０００５】
　従来のＩＰＳモードを適用した液晶表示装置は、液晶が含まれている液晶セルの外側に
は光を偏光させるための偏光板が要求され、上記偏光板の片面又は両面には三酢酸セルロ
ース（ＴＡＣ、Triacetate Cellulose）フィルムからなる保護フィルムが、偏光子（ＰＶ
Ａ）を保護するために備えられる。この構成では、液晶が暗（Black）状態を表示する時
に、下側偏光板に備えられた偏光子によって偏光された光は、三酢酸セルロースにより正
面では楕円偏向されずに斜め方向では楕円偏光され、この楕円偏光された光は液晶セル内
で偏光が増幅されて、その結果、光漏れ（光の透過）とともに光が多様な色を有する。
【０００６】
　さらに、近年では、ＩＰＳモード方式を用いた大型ＴＶなどの大型画像表示装置に対す
る需要により、広い視野角特性が要求されてきている。これにより、ＩＰＳモード液晶表
示装置（ＩＰＳ－ＬＣＤ）では、広い視野角を確保するために、液晶セルとその液晶セル
の一方の偏光板の偏光子（ＰＶＡ）との間に、ＴＡＣフィルムの代わりに等方性保護層を
配置し、液晶セルと他方の偏光板の偏光子（ＰＶＡ）との間に、光学特性の異なる２つ以
上の位相差層を積層させるか又は１枚のＺ軸配向（厚み方向配向）フィルムを積層させる
ことにより、液晶表示装置を製造してきた。
【０００７】
　従来技術において、視野角補償のために提示されたＩＰＳ液晶表示装置の詳細な構成は
次のとおりである。ＩＰＳモードを有する液晶表示装置の構造によれば、正面から見たと
きに、電圧無印加時の液晶の配向方向は垂直方向（９０°）であり、バックライト側の下
側偏光板に含まれた偏光子の吸収軸は９０°であり、その偏光板と液晶セルとの間には等
方性保護フィルムが位置する。また、視認側(display-sided)の（上側）偏光板に含まれ
た偏光子の吸収軸は０°であり、液晶セル側において、上記偏光子と液晶セルとの間に後
述する光学フィルムが構成されている。
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【０００８】
　ネガティブＣプレートとポジティブ二軸性プレートを備えた液晶表示装置［韓国特許出
願第２００８－１１８５３１号］、ポジティブＡプレートとポジティブ二軸性プレートを
備えた液晶表示装置［韓国特許出願第２００８－１１８５３２号］、ネガティブ二軸性プ
レートとポジティブ二軸性プレートを備えた液晶表示装置［韓国特許出願第２００８－１
２３００２号］、ポジティブＡプレートとポジティブＣプレートを備えた液晶表示装置、
ネガティブ二軸性プレートとポジティブＣプレートを備えた液晶表示装置、ポジティブＣ
プレートとネガティブ二軸性プレートを備えた液晶表示装置、ネガティブＡプレートとネ
ガティブ二軸性プレートを備えた液晶表示装置［韓国特許出願第２００８－２７１０７号
］、ポジティブ二軸性プレートとネガティブ二軸性プレートを備えた液晶表示装置［韓国
特許出願第２００８－４３４１４号］、ネガティブＡプレートとネガティブＣプレートを
備えた液晶表示装置［韓国特許出願第２００８－２１９０号］、ポジティブ二軸性プレー
トとネガティブＣプレートを備えた液晶表示装置［韓国特許出願第２００８－２６８３１
号］、Ｚ軸配向とポジティブＣプレートを備えた液晶表示装置、１枚のＺ軸配向を含む液
晶表示装置などがある。
【０００９】
　これらの構成は、大量生産に有利なロール・ツー・ロール(roll-to-roll)方式による製
造が可能である。
【００１０】
　しかし、従来技術で提示されていた液晶表示装置は、液晶層の片面に光学的性質の異な
る２層を積層して形成した位相差フィルム３枚型（下側等方性フィルム１枚＋上側位相差
層２枚）の複合構成偏光板を使用するか、又は、製造工程で、収縮フィルムを使っている
ので経済性が低く、収縮工程が必ず含まれていて、そのため大面積を有するのが容易では
ないＺ軸配向フィルムを使用していた。
【００１１】
　よって、従来技術では、３枚型の位相差フィルムが積層された複合構成偏光板を使用し
ていたので薄型製品の製造が困難であり、液晶セルの両方の厚みが不均一なので温度や湿
度の変化で曲がりが発生する可能性が高く、そして高価な位相差フィルムの使用で価格競
争力が低いため高価なＩＰＳモード液晶表示装置への利用に限定されていた。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、ＩＰＳモードにおいて、どの視角(視認方向：viewing direction)からの色
の歪み現象も最小化するとともに、広視野角を確保するために、特定の光学特性を有する
ように設計された位相差フィルムを備えた複合構成偏光板セットと、このような複合構成
偏光板セットを備え、ポアンカレ球上での偏光状態の分散の程度が少ないので、色の歪み
現象を最小化して高品質の画像を提供でき、同時に広視野角の確保できる経済的な薄型Ｉ
ＰＳモード液晶表示装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明は、上から、保護フィルム、偏光子、及び第一位相差フィルムの順で積層された
上側偏光板と、上から、第二位相差フィルム、偏光子、及び保護フィルムの順で積層され
た下側偏光板と、を含み、第一位相差フィルムは正面位相差値（又は面内位相差：in-pla
ne retardation)（Ｒ０）が５０～２００ｎｍで、屈折率比（ＮＺ）が－１～－０.０１で
あり、第一の位相差フィルムの遅相軸が下側偏光板内の偏光子の吸収軸と平行であり、第
二位相差フィルムは正面位相差値（Ｒ０）が５０～２５０ｎｍであり、屈折率比（ＮＺ）
が－２～－０.５であり、第二位相差フィルムの遅相軸が下側偏光板内の偏光子の吸収軸
と直交しており、第一位相差フィルムの正面位相差値（Ｒ０）と第二位相差フィルムの正
面位相差値（Ｒ０）との和が２００～３５０ｎｍである複合構成偏光板セットを提供する
。
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【００１４】
　また、本発明は、上記複合構成偏光板セットを備えた面内切替式（ＩＰＳモード）液晶
表示装置を提供する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明による複合構成偏光板セットは、ＩＰＳモード液晶表示装置に用いられる場合、
ポアンカレ球上の偏光状態の分散の程度が少ないので、視角による色の歪み現象の最小化
が可能であるとともに、従来の３枚型の位相差フィルムを用いて達成される水準に匹敵す
る広視野角の確保が可能である。さらに、上側偏光板及び下側偏光板にそれぞれ１枚ずつ
だけの位相差フィルムによって広視野角を確保することができるため、薄型液晶表示装置
を高歩留り（異物、不純物による不良率の減少）での大量生産を実現することができる。
【００１６】
　上述した本発明の目的、特徴及び利点は、添付の図面を伴って、当業者にとってより明
らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係るＩＰＳ液晶表示装置（ＩＰＳ-ＬＣＤ）の構造を示す斜視図である
。
【図２】本発明に係る位相差フィルムの屈折率を説明するための模式図である。
【図３】本発明に係る位相差フィルムと偏光板の展開方向(unrolled direction)を説明す
るために製造過程での機械方向（ＭＤ）を示す模式図である。
【図４】本発明の座標系におけるΦ、θの表現を説明するための模式図である。
【図５】Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角において、本発明に係る第一位相差フィルム、液
晶セル、第二位相差フィルムによる偏光状態の変化領域をポアンカレ球（Poincare Spher
e）上に示す図である。
【図６】本発明の実施例１の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果である
。
【図７】本発明に係る実施例１において、Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角での偏光状態の
変化をポアンカレ球上に示す図である。
【図８】本発明に係る実施例１の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲の可視光線領域内で１０
ｎｍ間隔の光に対する偏光状態を示す図である。
【図９】本発明に係る実施例１の暗状態における全ての視角での色座標を示す図である。
【図１０】本発明の実施例２の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果であ
る。
【図１１】本発明に係る実施例２において、Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角で、５５０ｎ
ｍの短波長での偏光状態の変化の範囲及び本発明の範囲に属するポアンカレ球上の偏光状
態の範囲を示す図である。
【図１２】本発明に係る実施例２の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲の可視光線領域内で１
０ｎｍ間隔の光に対する偏光状態を示す図である。
【図１３】本発明の実施例３の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果であ
る。
【図１４】本発明に係る実施例３において、Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角で、５５０ｎ
ｍの短波長での偏光状態の変化の範囲及び本発明の範囲に属するポアンカレ球上の偏光状
態の範囲を示す図である。
【図１５】本発明に係る実施例３の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲の可視光線領域内で１
０ｎｍ間隔の光に対する偏光状態を示す図である。
【図１６】本発明の比較例１の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果であ
る。
【図１７】本発明に係る比較例１において、Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角で、５５０ｎ
ｍの短波長での偏光状態の変化の範囲及び本発明の範囲に属するポアンカレ球上の偏光状
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態の範囲を示す図である。
【図１８】本発明の比較例１の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲の可視光線領域内で１０ｎ
ｍ間隔の光に対する偏光状態を示す図である。
【図１９】本発明の比較例１の暗状態における全ての視角での色座標を示す図である。
【図２０】本発明の比較例２の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果であ
る。
【図２１】本発明の比較例２の暗状態における全ての視角での色座標を示す図である。
【図２２】本発明の比較例３の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果であ
る。
【図２３】本発明の比較例４の全ての視角からの透過率をシミュレーションした結果であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明は、ＩＰＳモード液晶表示装置に用いた場合に、画像の鮮やかさとともに広視野
角を確保するために、特定の光学特性を有するように設計された位相差フィルムを備えた
複合構成偏光板セットと、この複合構成偏光板セットを備えたＩＰＳモード液晶表示装置
に関する。
【００１９】
　本発明の複合構成偏光板セットは、上から、保護フィルム、偏光子、及び第一位相差フ
ィルムの順で積層された下側偏光板と、上から、第二位相差フィルム、偏光子、及び保護
フィルムの順で積層された下側偏光板とを含んでなる。
【００２０】
　第一位相差フィルムは、正面位相差値（又は面内位相差値：in-plane retardation)（
Ｒ０）が５０～２００ｎｍで、屈折率比（ＮＺ）が－１～－０.０１の光学特性を有し、
第二位相差フィルムは正面位相差値（Ｒ０）が５０～２５０ｎｍで、屈折率比（ＮＺ）が
－２～－０.５である光学特性を有しており、第一位相差フィルムの正面位相差値（Ｒ０
）と第二位相差フィルムの正面位相差値（Ｒ０）との和は２００～３５０ｎｍである。ま
た、第一位相差フィルムは、上側偏光板内の偏光子の吸収軸と平行な遅相軸を有し、第二
位相差フィルムは下側偏光板内の偏光子の吸収軸と直交する遅相軸を有する。
【００２１】
　本発明において、位相差フィルムの光学特性は可視光線領域内の全波長に対して、下記
の数式１～３で定義される。
【００２２】
　光源の波長に対する言及がない場合は、波長５８９ｎｍの光に対する光学特性である。
ここで、Ｎｘは、面内方向で屈折率が最大である軸方向の屈折率であり、Ｎｙは、面内方
向でＮｘと垂直方向の屈折率であり、Ｎｚは、厚み方向の屈折率であり、それらは以下に
説明するように図２に示される。
【００２３】
【数１】

（ここで、Ｎｘ、Ｎｙは面内屈折率であってＮｘ≧Ｎｙであり、Ｎｚはフィルムの厚み方
向で振動する光のの屈折率、ｄはフィルムの厚みを示す。）
【００２４】

【数２】

（ここで、Ｎｘ、Ｎｙは位相差フィルムの面内屈折率であり、ｄはフィルムの厚みを示し
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、Ｎｘ≧Ｎｙである。）
【００２５】
【数３】

（ここで、Ｎｘ、Ｎｙは面内屈折率であってＮｘ≧Ｎｙであり、Ｎｚはフィルムの厚み方
向で振動する光の屈折率、ｄはフィルムの厚みを示す。）
【００２６】
　本明細書では、上記Ｒthは厚み方向の位相差(遅延:retardation)であり、厚み方向にお
ける面内平均屈折率との差を示すものであって、実質的な位相差と言えない参考値であり
、上記Ｒ０は正面位相差(又は面内位相差値：in-plane retardation)であり、光がフィル
ムをノーマル方向（垂直方向）で通過したときの実質的な位相差である。
【００２７】
　また、ＮＺは屈折率比であり、位相差フィルムのプレートの種類を区分することができ
る。位相差フィルムのプレートの種類は、フィルムの面内方向に光軸（光は位相差が存在
せずに伝搬する）を有するＡプレート、面と垂直方向の光軸を有するＣプレート、及び光
軸が２つ存在する場合は二軸性プレートと呼ばれる。
【００２８】
　具体的に、ＮＺ＝１の場合は、屈折率はＮｘ＞Ｎｙ＝Ｎｚの関係を満たし、「ポジティ
ブＡプレート（POSITIVE A PLATE）」と呼ばれ、１＜ＮＺの場合は、屈折率はＮｘ＞Ｎｙ
＞Ｎｚを満たし、「ネガティブ二軸性Ａプレート（NEGATIVE BIAXIAL A PLATE）」と呼ば
れ、０＜ＮＺ＜１の場合は、屈折率はＮｘ＞Ｎｚ＞Ｎｙの関係を有し、「Ｚ軸配向フィル
ム」と呼ばれ、ＮＺ＝０の場合は、屈折率はＮｘ＝Ｎｚ＞Ｎｙの関係を有し、「ネガティ
ブＡプレート（NEGATIVE A PLATE）」と呼ばれ、ＮＺ＜０の場合は、屈折率はＮｚ＞Ｎｘ
＞Ｎｙの関係を有し、「ポジティブ二軸性Ａプレート（POSITIVE BIAXIAL A PLATE）」と
呼ばれ、ＮＺ＝∞の場合は、屈折率はＮｘ＝Ｎｙ＞Ｎｚの関係を有し、「ネガティブＣプ
レート（NEGATIVE C PLATE）」と呼ばれ、ＮＺ＝－∞の場合は、屈折率はＮｚ＞Ｎｘ＝Ｎ
ｙの関係を有し、「ポジティブＣプレート（POSITIVE C PLATE）」と呼ばれる。
【００２９】
　しかし、上記の理論的定義に完璧に一致するＡプレート及びＣプレートを作ることは実
際の工程では不可能である。そのため、一般的な工程では、Ａプレートの場合は屈折率比
のおよその範囲を設定し、Ｃプレートの場合は正面位相差の範囲内の所定値を設定するこ
とにより、ＡプレートとＣプレートとを区分している。この所定値の設定は、延伸に依存
して異なる屈折率を有するすべての他の材料への適用では限られている。よって、本発明
の上側及び下側偏光板に含まれる位相差フィルムは、屈折率等方性によるプレート（偏光
板）の種類ではなく、プレートの光学特性であるＮＺ、Ｒ０及びＲthなどを数値として示
している。
【００３０】
　これらの位相差フィルムは、延伸によって位相差を与えられるが、そのうちで、延伸方
向に増加した屈折率を有するフィルムは、「正（＋）の屈折率特性」を有しており、延伸
方向に減少した屈折率を有するフィルムは、「負（－）の屈折率特性」を有している。正
（＋）の屈折率特性を有する位相差フィルムは、三酢酸セルロース（ＴＡＣ）、シクロオ
レフィンポリマー（ＣＯＰ）、シクロオレフィンコポリマー（ＣＯＣ）、ポリエチレンテ
レフタレート（ＰＥＴ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリス
ルホン（ＰＳＦ）及びポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）からなる群から選ばれたも
ので製造することができ、負（－）の屈折率特性を有する位相差フィルムは、具体的には
変性ポリスチレン（ＰＳ）又は変性ポリカーボネート（ＰＣ）で製造することができる。
【００３１】
　また、位相差フィルムに光学特性を与える延伸方法は、固定端延伸と自由端延伸に分け
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られ、ここで固定端延伸とは、フィルムを延伸する間に延伸する方向以外の長さを固定す
る方式であり、自由端延伸とは、フィルムを延伸する間に延伸方向以外の方向に対して自
由度を付与する方式である。一般的に、フィルムを延伸すると、延伸方向以外の方向は収
縮するが、Ｚ軸配向フィルムは、延伸以外に特定の収縮工程が要求される。
【００３２】
　図３は巻いた状態の原料フィルムの方向を示すものであって、巻いたフィルムの展開方
向(unrolled direction)をＭＤ（機械方向：Machine Direction）方向と呼び、これに垂
直な方向をＴＤ（横断方向：Transverse Direction）方向と呼ぶ。このとき、工程でフィ
ルムをＭＤ方向の延伸を自由端延伸と呼び、ＴＤ方向の延伸を固定端延伸と呼ぶ。
【００３３】
　（１次工程だけを適用したとき）延伸方法によってＮＺとプレートの種類を整理すると
、ポジティブＡプレートは、正（＋）の屈折率特性を有するフィルムを自由端延伸して製
造することができ、ネガティブ二軸性Ａプレートは、正（＋）の屈折率特性を有するフィ
ルムを固定端延伸して製造することができ、Ｚ軸配向フィルムは、正（＋）の屈折率特性
又は負（－）の屈折率特性を有するフィルムを、自由端延伸した後に固定端収縮させて製
造することができ、ネガティブＡプレートは、負（－）の屈折率特性を有するフィルムを
自由端延伸して製造することができ、そしてポジティブ二軸性Ａプレートは、負（－）の
屈折率特性を有するフィルムを固定端延伸して製造することができる。
【００３４】
　上記延伸方法以外の追加工程を適用することにより、遅相軸（Slow Axis）の方向、位
相差値(phase difference)及びＮＺの値を制御することができ、この追加工程は当分野に
おいて一般的に適用されている工程であれば特に限定されない。
【００３５】
　本発明の複合構成偏光板セットは、上から、保護フィルム、偏光子、第一位相差フィル
ムの順で積層された上側偏光板と、上から、第二位相差フィルム、偏光子、保護フィルム
の順で積層された下側偏光板とからなる。
【００３６】
　第一位相差フィルムは、正面位相差値（Ｒ０）が５０～２００ｎｍで、屈折率比（ＮＺ
）が－１～－０.０１であり、第二位相差フィルムは、正面位相差値（Ｒ０）が５０～２
５０ｎｍで、屈折率比（ＮＺ）が－２～－０.５である。
【００３７】
　本発明に係る第一及び第二位相差フィルムは、それらの位相差フィルムを含むＩＰＳ液
晶表示装置の広視野角の確保とともに、全ての視角において色の歪み現象を最小化するた
めに、図５に示すように、ポアンカレ球上での偏光状態が赤色円の内側の領域内で変化す
るような光学特性を有していなければならない。この構成では、赤色円は、Φ＝４５゜、
θ＝６０゜の視角(visual angle)で５５０ｎｍの短波長の光が、下側偏光子を通過したと
きのポアンカレ球上での偏光状態から、上側偏光板の吸収軸に光が最大に吸収される偏光
状態までの距離で規定された半径を有する。
【００３８】
　従って、第一及び第二位相差フィルムは、赤色円の内側の領域を維持するために、一方
の位相差フィルムの光学特性を他方の位相差フィルムに対して調節して、偏光状態を制御
する。本発明は、赤色円の内側の領域内にすべての偏光状態が維持されるように、第二位
相差フィルムに対して、第一位相差フィルムを選択して使用する。
【００３９】
　具体的に図５を参考して説明すると、第二位相差フィルムの正面位相差値（Ｒ０）の下
限(minimum limit)である５０ｎｍは、位相差フィルムの製造工程で高歩留りを達成可能
な値であって、このとき、本発明の目的（赤色円）を満たす液晶表示装置の最小屈折率比
（ＮＺ）は－２（赤色円の４番）である。以後、屈折率比（ＮＺ）が－２から増加して－
０.７になるまでは、赤色円と接点が生じ、そのときの最大正面位相差値は２５０ｎｍで
ある（赤色円の３、２及び１番）。また、屈折率比（ＮＺ）が－０.７を超過する場合に
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は、円との接点が生じないが、液晶セルとの補償条件を満たすためには右円偏光が生じな
い－０.５未満を維持しなければならず、この場合、正面位相差値は、ポアンカレ球上で
の第二位相差フィルムによる偏光状態が上半球［Ｓ３が正（＋）］に入らない範囲である
２５０ｎｍを維持しなければならない。
【００４０】
　結果的に、図５に示すように第一位相差フィルムは本発明での使用に選ばれ、その偏光
状態は、ポアンカレ球上での偏光状態の最大変化領域（赤色）内で第二位相差フィルムの
光学特性によって決定された偏光状態［赤色１、２、３及び４番］と液晶［青色１、２、
３及び４番］とを通過するときに、本発明の補償条件を満たすことができ、黒色Ｆ点に近
接する。黒色Ｆ点に近接することができる光学特性を有するものであれば第一位相差フィ
ルムとして使用可能であるが、ポアンカレ球上へのシミュレーションを容易に行うために
、屈折率比（ＮＺ）は－１～－０.０１の範囲内に維持するのが好ましく、このような屈
折率比の範囲内でＦ点に近接することができる正面位相差値（Ｒ０）は５０～２００ｎｍ
である。
【００４１】
　上記で提示された光学特性を満たすものであれば上記第一位相差フィルム及び第二位相
差フィルムとして使用可能であるが、第一位相差フィルムは、負（－）の屈折率特性を有
するフィルムを１回以上の固定端延伸を適用し、そして遅相軸の方向がＭＤ方向に存在す
るように、ＭＤ方向よりＴＤ方向での延伸を多く適用して製造されるのが好ましい。これ
はロール・ツー・ロール工程に適用するためであり、その工程中に上側偏光板の吸収軸が
ＭＤ方向にある。よって、第一位相差フィルムの遅相軸はＭＤ方向に維持されなければな
らない。また、上記第二位相差フィルムは、負（－）の屈折率特性を有するフィルムを１
回以上の固定端延伸を適用し、そして遅相軸の方向がＴＤ方向に存在するように、ＴＤ方
向よりＭＤ方向での延伸を多く適用して製造される。これはロール・ツー・ロール工程に
容易に適用するためであり、その工程中に下側偏光板の偏光子の吸収軸がＭＤ方向にある
。よって、第二位相差フィルムの遅相軸はＴＤ方向に維持されなければならない。
【００４２】
　上記第一位相差フィルムは、その遅相軸が上側偏光板内の偏光子の吸収軸と平行になる
ように配置され、第二位相差フィルムは、その遅相軸が下側偏光板内の偏光子の吸収軸と
直交するように配置される。
【００４３】
　一方、液晶と位相差フィルムを含む大抵の光学系は光源の波長によって位相差（単位：
ラジアン）が異なるので、光学系を通過した後の偏光状態は波長によって変わる。大抵の
光学系は、短波長で位相差（単位：ラジアン）が大きく、長波長で位相差（単位：ラジア
ン）が小さいことから、短波長での偏光状態の変化は長波長より大きく、よって分散性が
発生する。分散性は視角による色の歪み現象を起こすので、液晶表示装置の画質に影響を
及ぼす。本発明は、分散性を制御して色の歪み現象を最小化したものであって、このよう
な分散性をポアンカレ球上での偏光状態の変化を通じて制御する。
【００４４】
　液晶の配向方向と位相差フィルムの遅相軸の方向はポアンカレ球上での偏光状態の変化
方向を示す。液晶の配向方向と位相差フィルムの遅相軸の方向が水平であれば、これらの
偏光状態が同じ偏向になって光の分散性が大きくなり、またそれらが直交していれば、こ
れらの偏光状態が反対方向の偏向になって分散性が抑制される。分散性が大きくなるとい
うことは、視角による色の変化が大きくなるということであり、この場合、色の歪み現象
が発生することになるので、分散性は可能な限り小さいのが有利である。本発明では、液
晶の配向方向と位相差フィルムの遅相軸の方向が直交しており、これらの偏光状態が反対
方向の偏向になるので、軸が水平の場合に比べて分散性が小さい。
【００４５】
　また、液晶の配向方向と位相差フィルムの遅相軸とによる偏光状態の変化が互いに反対
方向である場合、第一位相差フィルムの正面位相差値と第二位相差フィルムの正面位相差
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値との和を液晶の位相差値の範囲と類似範囲内に維持すれば、より優れた分散性の抑制効
果を得ることができる。正面位相差値は、各視角での偏光状態の変化に影響を与える因子
であるので、正面位相差値の範囲を液晶と類似範囲内に限定することで光の分散性を最小
化することができる。具体的に、本発明で用いられる液晶の位相差（△ｎ×ｄ）が、５８
９ｎｍの波長において３００～３３０ｎｍの範囲にあるので、第一位相差フィルムの正面
位相差値と第二位相差フィルムの正面位相差値との和を上記の３００～３３０ｎｍの範囲
に維持すれば、分散性は最小化される。しかし、本発明は広視野角の確保とともに分散性
を最小化することに目的があるので、これらの目的を同時に満たすためには第一位相差フ
ィルムと第二位相差フィルムの正面位相差値の和を２００～３５０ｎｍにすべきである。
【００４６】
　一般的に位相差フィルムは入射される波長によって異なる位相差値を有する。短波長で
大きい位相差値を有し、長波長で小さい位相差値を有するが、このような特性を有する位
相差フィルムを、正波長分散性を有する位相差フィルムと呼ぶ。また短波長で小さい位相
差値を有し、長波長で大きい位相差値を有するフィルムを、逆波長分散性を有する位相差
フィルムと呼ぶ。このような位相差フィルムの分散性は、当分野において一般的に使われ
ている７８０ｎｍの光源に対する位相差値と、３８０ｎｍの光源に対する位相差値との比
で示す。参考までに、全ての波長に対して同じ偏光状態にすることができる完璧な逆波長
分散性を有する位相差フィルムの場合は、[Ｒ０（３８０ｎｍ）/Ｒ０（７８０ｎｍ）]＝
０.４８７２の値を有する。
【００４７】
　本発明は、分散性に関係なく全ての位相差フィルムを使用可能であるが、上側偏光板の
偏光子を通過する直前の偏光状態の波長依存性を少なくするためには［Ｒ０（３８０ｎｍ
）/Ｒ０（７８０ｎｍ）]＞１の位相差フィルムを使用するのが好ましい。具体的に、上記
上側偏光板の偏光子を通過する直前の偏光状態の波長依存性が少ないということは、暗状
態で視角による色の変化が小さいということを意味する。このような光学特性を満たす材
料であれば、本発明に適用可能である。
【００４８】
　上側偏光板及び下側偏光板の偏光子の上には、延伸と染色を通じて偏光機能が与えられ
た偏光子であるポリビニルアルコール（ＰＶＡ）層が位置し、下側偏光板のポリビニルア
ルコール（ＰＶＡ）層の上と上側偏光板のポリビニルアルコール（ＰＶＡ）層の上には、
液晶セルと対向する側に、それぞれ保護フィルムが位置されている。上記上側及び下側偏
光板は当分野において一般的に適用されている工程で製造することができ、具体的にはロ
ール・ツー・ロール（Roll-To-Roll）工程、シート・ツー・シート（Sheet-to-Sheet）工
程を適用することができる。歩留り及び製造工程上の効率性などを考慮して、ロール・ツ
ー・ロール工程を適用するのが好ましく、特にＰＶＡ偏光子の吸収軸の方向が常にＭＤ方
向に固定されるので、この適用が効果的である。
【００４９】
　この構成では、下側偏光板の保護フィルム及び上側偏光板の保護フィルムでは、屈折率
差による光学的特性が視野角に影響を及ぼさないので、本発明では屈折率が特に制限され
ない。上記上側及び下側偏光板の保護フィルムの材料としては、当分野において一般的に
使われているものを適用することができ、具体的には三酢酸セルロース（ＴＡＣ）、シク
ロオレフィンポリマー（ＣＯＰ）、シクロオレフィンコポリマー（ＣＯＣ）、ポリエチレ
ンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポ
リスルホン（ＰＳＦ）及びポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）からなる群から選ばれ
たものを使用することができる。
【００５０】
　また、本発明は、上記複合構成偏光板セットを備えた面内切替式（ＩＰＳモード）液晶
表示装置に関するものである。上記上側偏光板の吸収軸は下側偏光板内の偏光子の吸収軸
と直交している。
【００５１】
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　液晶セルは電圧無印加状態で液晶配向が９０゜であるＩＰＳ液晶であり、下記の数式４
で定義されるパネル位相差値（△ｎ×ｄ）が、５８９ｎｍの波長において３００ｎｍ～３
３０ｎｍの範囲であり、本発明の構成において、約３１０～３２０ｎｍであるのが好まし
い。これはＩＰＳ－ＬＣＤパネルに電圧印加時、下側偏光板を通過した後に水平方向に線
偏光された光が、液晶セルを通過した後に垂直方向に線偏光されて明状態(white state)
になるためには、ＩＰＳ－ＬＣＤパネルの液晶セルの位相差値が、波長５８９ｎｍ（人間
が感じる最も明るい単色光）の半波長にならなければならないためである。このとき、白
色（White Color）になるように、半波長より少し長いか、少し短くなるように調節する
ことができる。
【００５２】
【数４】

（ここで、ｎｅは液晶の異常光線屈折率(extraordinary ray refractive index)、ｎｏは
常光線屈折率(ordinary ray refractive index)、ｄはセルギャップを示す。△ｎ、ｄは
ベクトルではなくスカラーである。）
【００５３】
　本発明の液晶表示装置は、暗（Black）状態では、全方位からの光の最大透過率が０.２
％以下、好ましくは０.０５％以下の光学補償を有する。
【００５４】
　本発明において、斜め方向(inclined surface)の補償原理は、ポアンカレ球（Poincare
 Sphere）上に各光学層を通過したときの偏光状態の変化を示すことで理解することがで
きる。図７は、Φ＝４５゜、θ＝６０゜の視角での、本発明に係る液晶表示装置の偏光状
態を示すものである。具体的に、Φ方向の面を、正面のΦ＋９０゜の軸の周りで視認側に
θだけ回転させたときに、正面方向から出る光に対する偏光状態の変化をポアンカレ球上
に示したものである。ポアンカレ球上で、Ｓ３軸の座標が正（＋）を示すときに右円偏光
を示し、ここで右円偏光とは、とある偏光水平成分をＥｘ、偏光垂直成分をＥｙとしたと
きに、光のＥｘ成分のＥｙ成分に対する位相の遅れ（位相遅延）が０より大きく、半波長
より小さいことを言う。また、本発明に係る液晶表示装置は、Φ＝４５゜、θ＝６０゜の
視角で５５０ｎｍの短波長の光が各光学層を通過するときに、ポアンカレ球上でのそれぞ
れの偏光状態は、光が下側偏光板内の偏光子を通過した後の偏光状態から、上側偏光板の
吸収軸に光が最大限に吸収される偏光状態までの距離を半径とした円の内側で変化する。
これは図５に示した赤色円の内側の領域であり、各偏光状態のいずれか１つでもこの範囲
から外れる場合には、本発明が目的とする全視角からの透過率の具現は可能であるが、視
角による色の変化が非常に大きくなり、斜め方向での液晶表示装置の色が歪曲される。
【００５５】
　図１は本発明に係るＩＰＳモード液晶表示装置の基本構造を示す斜視図であって、これ
を以下に説明する。
【００５６】
　本発明に係るＩＰＳモード液晶表示装置は、バックライトユニット４０側から下側偏光
板１０、ＩＰＳ液晶セル３０及び上側偏光板２０で構成されている。上記下側偏光板１０
は、上から、第二位相差フィルム１４、偏光子１１、及び保護フィルム１３の順で積層さ
れ、上側偏光板２０は、上から、保護フィルム２３、偏光子２１、及び第一位相差フィル
ム２４の順で積層される。上側偏光板の偏光子２１と下側偏光板の偏光子１１の吸収軸２
２、１２は互いに直交しており、下側偏光板の偏光子１１の吸収軸１２は正面から見たと
きに垂直方向に位置しなければならない。
【００５７】
　具体的に、バックライトユニットから近い下側偏光板の吸収軸が垂直方向であると、下
側偏光板を通過した光は水平方向に偏光され、パネルの電圧が印加された液晶セルを通過
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して明状態になったときに、光は垂直方向に進んで、吸収軸が水平方向である視認側の上
側偏光板を通過する。このとき、視認側で吸収軸が水平方向である偏光サングラス（偏光
サングラスの吸収軸は水平方向）を掛けている人も、液晶表示装置から出た光を認知する
ことができる。もしバックライトユニットから近い下側偏光板の吸収軸が水平方向である
場合には、偏光サングラスを掛けた人には画像が見えなくなる。
【００５８】
　また、大型の液晶表示装置の場合、視認側で画像がよく見えるようにするためには、人
間の主視野角(main visual angle)は垂直方向より水平方向が広いことを考慮して、広告
用などの特殊目的の液晶表示装置を除いた一般的な液晶表示装置では４:３タイプ又は１
６:９タイプで製作されるのである。従って、視認側から見たとき、下側偏光板の吸収軸
は垂直方向に、上側偏光板の吸収軸は平行方向に位置する。
【００５９】
　上側偏光板では、第一位相差フィルム２４の遅相軸２５と偏光子２１の吸収軸２２は互
いに平行に配置され、下側偏光板では、第二位相差フィルム１４の遅相軸１５と偏光子１
１の吸収軸１２は互いに直交するように配置される。
【００６０】
　本発明の視野角補償の効果はポアンカレ球を通じて説明することができる。ポアンカレ
球は特定視角における偏光状態の変化を表現するのにとても有用な方法であるため、ポア
ンカレ球は、偏光を利用して画像を表示する液晶表示装置の中を特定視角に沿って進行す
る光が、液晶表示装置の内部のそれぞれの光学素子を通過するときの偏光状態の変化を示
すことができる。本発明において「特定視角」とは、図４に示した半円座標系でΦ＝４５
゜、θ＝６０゜の方向であり、この方向に出る光の偏光状態の変化を全波長に対してポア
ンカレ球上に示すことで波長分散性を確認することができる。
【００６１】
　以下、上記構成において、電圧非印加時の全視野角における暗状態の具現に対する効果
を、実施例と比較例を通して記述する。本発明は下記の実施例によってより理解しやすく
なるが、下記の実施例は本発明の単なる例示を提供するものであり、添付された特許請求
の範囲によって請求される保護範囲を制限するものではない。
【００６２】
＜実施例＞
　下記の実施例１～実施例３、及び比較例１～比較例４では、ＬＣＤシミュレーションシ
ステムであるＴＥＣＨ ＷＩＺ ＬＣＤ １Ｄ（サナイシステム社、韓国）を用いたシミュ
レーションを通して広視野角の効果を比べた。
【実施例１】
【００６３】
＜実施例１＞
　本発明に係る各光学フィルム、液晶セル及びバックライトなどの実測データを、図１に
示すような積層構造と共に、ＴＥＣＨ ＷＩＺ ＬＣＤ １Ｄ（サナイシステム、韓国）に
使用した。図１の構造を以下に具体的に説明する。
【００６４】
　バックライトユニット４０側から、下側偏光板１０と、電圧無印加状態で視認側の正面
から見たときに液晶配向が９０゜であるＩＰＳモード液晶セル３０と、上側偏光板２０と
が配置され、ここで上記下側偏光板１０は、バックライトユニット４０側から、保護フィ
ルム１３、偏光子１１及び第二位相差フィルム１４を積層して構成され、上側偏光板２０
は、ＩＰＳモード液晶セル３０側から、第一位相差フィルム２４、偏光子２１、及び保護
フィルム２３を積層して構成した。
【００６５】
　液晶セルはＬＧ Ｄｉｓｐｌａｙ社製の４２インチパネルＬＣ４２０ＷＵ５に適用され
たものを使用した。
【００６６】
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　一方、本発明の実施例で使われたそれぞれの光学フィルム及びバックライトは、下記の
ような光学的物性を有している。
【００６７】
　まず、下側偏光板１０及び上側偏光板２０の偏光子１１、２１は延伸されたＰＶＡをヨ
ウ素で染色して偏光子機能を付与しており、このような偏光子の偏光性能は、３７０～７
８０ｎｍの可視光線領域では、視感度の偏光度(luminance degree of polarization)９９
.９％以上、視感度のグループ透過率(luminance group transmittance)４１％以上である
。視感度の偏光度と視感度のグループ透過率は、波長による透過軸の透過率をＴＤ（λ）
、波長による吸収軸の透過率をＭＤ（λ）、ＪＩＳ Ｚ ８７０１：１９９９に定義された
視感度の補償値(luminance compensation value)を

としたとき、下記の数式５～９で定義される。ここで、Ｓ（λ）は光源スペクトラムであ
り、光源はＣ光源である。
【００６８】

【数５】

【００６９】

【数６】

【００７０】

【数７】

【００７１】
【数８】

【００７２】
【数９】

【００７３】
　各フィルムの方向による内部屈折率の差によって生じる光学特性について、５８９.３
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ｎｍの光源で、第一位相差フィルム２４は、正面位相差（Ｒ０）が１５０ｎｍ、屈折率比
（ＮＺ）が－０.１であるものを、第二位相差フィルム１４は、正面位相差（Ｒ０）が７
０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－１.２であるものを使用した。このとき、上側偏光板２０
中で偏光子２１の吸収軸２２と第一位相差フィルム２４の遅相軸２５は平行であり、下側
偏光板１０中で偏光子１１の吸収軸１２と第二位相差フィルム１４の遅相軸１５は直交し
ている。上記第一位相差フィルム２４の正面位相差（Ｒ０）と第二位相差フィルム１４の
正面位相差（Ｒ０）との和は２２０ｎｍであった。
【００７４】
　上記第一位相差フィルム２４及び第二位相差フィルム１４は、２枚のポリメチルメタク
リレート（ＰＭＭＡ）間に負の屈折率特性を有するポリスチレン（ＰＳ）層が配置される
ように３重共押出した後、延伸を通じて位相差フィルム（I-Film、Optes社製、日本）を
順次に配置させた。
【００７５】
　また、上側偏光板１０及び下側偏光板２０の外側の保護フィルム１３、２３として、入
射光５８９.３ｎｍに対してＲthが５０ｎｍである光学特性を有する三酢酸セルロース（
ＴＡＣ）を使用した。バックライトユニット４０としては、３２インチＴＶ ＬＣ３２０
ＷＸ４ モデル（LG. PHILIPS LCD社製）に搭載された実測データを使用した。
【００７６】
　上記の光学素子を図１に示すように積層した後、全方位からの光の透過率のシミュレー
ションを実施した結果を図６に示す。図６は、暗（BLACK）状態を画面に表示したときの
、全方位からの光の透過率の分布を示したものであり、スケール上の範囲は透過率０％～
０.２％であり、暗状態を表示したときに透過率０.０２％を超過した部分は赤色、透過率
が低い部分は青色で表示する。このとき、中央の青色範囲が広いほど、広視野角の確保が
可能であることが確認できた。これは、ポアンカレ球上の偏光状態の変化が、光が最大に
漏れる（透過する）視角（Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向）で、図７に示されているから
である。
【００７７】
　上記実施例１では、視角Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向で、５５０ｎｍの短波長の光に
対する偏光状態の変化を図７に示した。上記図７で、右側(right)の出発点である第一の
偏光状態１は下側偏光板の偏光子を通過したときの偏光状態であり、第二の偏光状態２は
下側偏光板の第二位相差フィルムを通過したときの偏光状態、第三の偏光状態３は液晶セ
ルを通過したときの偏光状態、第四の偏光状態４は上側偏光板の第一位相差フィルムを通
過したときの偏光状態である。実施例１では、上記条件下での層の全ての偏光状態が赤色
円内に入ることから、本発明の範囲内に入ることになる。
【実施例２】
【００７８】
＜実施例２＞
　上記実施例１と同様に構成されるが、第一位相差フィルム２４は、正面位相差（Ｒ０）
が１００ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－０.１であるものを、第二位相差フィルム１４は、
正面位相差（Ｒ０）が１５０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－０.７であるものを使用した。
上記第一位相差フィルム２４の正面位相差（Ｒ０）と第二位相差フィルム１４の正面位相
差（Ｒ０）との和は２５０ｎｍであった。
【００７９】
　全方位からの光の透過率のシミュレーションを実施した結果、図１０に示すような結果
を得た。図１０は、暗（BLACK）状態を画面に表示したときの、全方位からの光の透過率
分布を示したものであって、スケール上の範囲は透過率０％～０.２％であり、暗状態を
表示したときに透過率０.０２％を超過した部分は赤色、透過率が低い部分は青色で表示
する。このとき、中央の青色範囲が広いほど広視野角の確保が可能であることが確認でき
た。これは、ポアンカレ球上の偏光状態の変化が、光が最大に漏れる（透過する）視角（
Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向）で、図１１に示されているからである。
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【００８０】
　上記実施例２において、視角Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向で、５５０ｎｍの短波長の
光に対する偏光状態の変化を図１１に示した。上記図１１で右側の出発点である第一の偏
光状態は下側偏光板の偏光子を通過したときの偏光状態であり、第二の偏光状態は下側偏
光板の第二位相差フィルムを通過したときの偏光状態であり、第三の偏光状態は液晶セル
を通過したときの偏光状態であり、第四の偏光状態は上側偏光板の第一位相差フィルムを
通過したときの偏光状態である。
【００８１】
　また、上記実施例２による液晶表示装置の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲の可視光線領
域内で１０ｎｍ間隔の光に対する偏光状態を図１２に示した。
【００８２】
　このように、実施例２から、本発明による効果を具現するためには図１１のように５５
０ｎｍの短波長での偏光状態は、本明細書内に記述した範囲を有するポアンカレ球上の円
（赤色円）内で変化されなければならないことが確認できた。
【００８３】
　上記実施例１及び実施例２に係る図７及び図１１における５５０ｎｍの光源に対する偏
光状態の変化のように、偏光状態の変化が赤色円内に入ることを満たす第一及び第二位相
差フィルムの光学条件は、数学的に無数ある。即ち、本発明の第一及び第二位相差フィル
ムには、本発明で提示した特定の光学特性を満たしながら、これらを適用した液晶表示装
置の偏光状態の変化が下側偏光板の偏光子を通過した後の偏光状態から上側偏光板の吸収
軸に光が最大限に吸収される偏光状態までの距離を半径とした円の内側に入るものであれ
ば、全て使用可能である。
【実施例３】
【００８４】
＜実施例３＞
　上記実施例１と同様に構成されるが、第一位相差フィルム２４は、正面位相差（Ｒ０）
が５０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－０.１であるものを、第二位相差フィルム１４は、正
面位相差（Ｒ０）が２５０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－０.７であるものを使用した。上
記第一位相差フィルム２４の正面位相差（Ｒ０）と第二位相差フィルム１４の正面位相差
（Ｒ０）のと和は３００ｎｍであった。
【００８５】
　全方位からの光の透過率のシミュレーションを実施した結果、図１３に示すような結果
を得た。図１３は、暗（BLACK）状態を画面に表示したときの、全方位からの光の透過率
分布を示したものであって、スケール上の範囲は透過率０％～０.２％であり、暗状態を
表示したときに透過率０.２％を超過した部分は赤色、透過率が低い部分は青色で表示さ
れる。このとき、中央の青色範囲が広いほど広視野角の確保が可能であることが確認でき
た。これは、ポアンカレ球上の偏光状態の変化が、光が最大に漏れる（透過する）視角（
Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向）で、図１４に示されているからである。
【００８６】
　上記実施例３において、視角Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向で、５５０ｎｍの短波長の
光に対する偏光状態の変化を図１４に示した。上記図１４で右側の出発点である第一の偏
光状態は下側偏光板の偏光子を通過したときの偏光状態であり、第二の偏光状態は下側偏
光板の第二位相差フィルムを通過したときの偏光状態であり、第三の偏光状態は液晶セル
を通過したときの偏光状態であり、第四の偏光状態は上側偏光板の第一位相差フィルムを
通過したときの偏光状態である。
【００８７】
　また、上記実施例３による液晶表示装置の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲の可視光線領
域内で１０ｎｍ間隔の光に対する偏光状態を図１５に示した。
【００８８】
　このように、実施例３から、本発明による効果を具現するためには図１４のように５５
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０ｎｍの短波長での偏光状態は、本明細書内に記述した範囲を有するポアンカレ球上の円
（赤色円）内で変化されなければならないことが確認できた。
【００８９】
＜比較例１＞
上記実施例１と同様に構成されるが、液晶表示装置は、正面位相差（Ｒ０）が６０ｎｍ、
屈折率比（ＮＺ）が－１.３であるポジティブ二軸性Ａプレート、正面位相差（Ｒ０）が
７０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が１.７であるポジティブ一軸性Ａプレート、偏光子及び保
護フィルムを積層して形成した上側偏光板と、正面位相差（Ｒ０）が０ｎｍであり、厚み
方向位相差（Ｒth）が０ｎｍである等方性保護層、偏光子及び保護フィルムを積層して形
成した下側偏光板と、を積層して製造された。この構成では、ポジティブ一軸性Ａプレー
トとポジティブ二軸性Ａプレートの各遅相軸（Slow Axis）は、偏光板内の偏光子の吸収
軸と平行である。
【００９０】
　上記ＩＰＳ液晶表示装置の全方位からの光の透過率のシミュレーションを実施した結果
、図１６に示すような結果を得た。
【００９１】
　上記比較例１において、視角Φ＝４５゜、θ＝６０゜の方向における５５０ｎｍの短波
長の光に対する偏光状態の変化を図１７に示した。上記図１７で、右側の出発点である第
一の偏光状態は下側偏光板の偏光子を通過したときの偏光状態であり、第二の偏光状態は
下側偏光板の第二位相差フィルムを通過したときの偏光状態であり、第三の偏光状態は液
晶セルを通過したときの偏光状態であり、第四の偏光状態は上側偏光板の第一位相差フィ
ルム（ＮＺ＝－１．３のポジティブ二軸性Ａプレート）を通過したときの偏光状態であり
、第五の偏光状態は上側偏光板の２つ目の第一位相差フィルム（ＮＺ＝１．７のポジティ
ブ一軸性Ａプレート）を通過した時の偏光状態である。
【００９２】
　また、上記実施例１及び比較例１による液晶表示装置の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲
の可視光線領域内で１０ｎｍ間隔の光に対する偏光状態を図８と図１８に示した。一般的
に、上側偏光板を通過する直前の偏光状態が各波長で全て等しく、液晶ディスプレイは視
角による色の変化が少なく、それなのでこの可視光線領域内の全波長に対するポアンカレ
球上の偏光状態の分散程度で色の変化を予測することができる。即ち、実施例１の図８と
比較例１の図１８を比較すると、色の分散程度は実施例１の方が小さく、色の変化が少な
いことが分かる。
【００９３】
　色の変化を具体的に確認するために、実施例１及び比較例１の液晶表示装置についてブ
ラック状態での全視角の色座標（CIE 1931、XY）を図９及び図１９に示した。図９及び図
１９のように、本発明に係る実施例１の色の変化は、既存のＩＰＳ液晶表示装置である比
較例１に比べて、顕著に少ないことが確認できた。
【００９４】
　このように、実施例１から、本発明による効果を具現するためには、図７のように、５
５０ｎｍの短波長での偏光状態は本明細書内に記述した範囲を有する円（赤色円）内で変
化されなければならないことが確認できた。
【００９５】
＜比較例２＞
　上記実施例１と同様に構成されるが、上側偏光板と下側偏光板の２つ目の位相差フィル
ムとしてＮｏｒｍａｌ ＴＡＣ（入射光５８９.３ｎｍに対してＲthが５０ｎｍである三酢
酸セルロース）を使用してＩＰＳ液晶表示装置を製造した。
【００９６】
　上記ＩＰＳ液晶表示装置の全方位からの光の透過率を図２０、色座標（CIE 1931、XY）
を図２１に示した。その結果、実施例１に比べて、斜め方向での光漏れが多く、色の変化
も大きいことが確認できた。
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＜比較例３＞
　上記実施例１と同様に構成されるが、上側偏光板と下側偏光板の２つ目の位相差フィル
ムとして等方性保護フィルム（正面位相差（Ｒ０）は０ｎｍで、厚み方向位相差（Ｒth）
は０ｎｍである）を使用してＩＰＳ液晶表示装置を製造した。
【００９８】
　上記ＩＰＳ液晶表示装置の全方位からの光の透過率を図２２に示した。その結果、実施
例１に比べて斜め方向で明暗比が低いので、画面が鮮明ではないことが分かった。
【００９９】
＜比較例４＞
　上記実施例１と同様に構成されるが、第一位相差フィルム２４は正面位相差（Ｒ０）が
１５０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－０.１であり、第二位相差フィルム１４は正面位相差
（Ｒ０）が２５０ｎｍ、屈折率比（ＮＺ）が－０.７であった。上記第一位相差フィルム
２４の正面位相差（Ｒ０）と第二位相差フィルム１４の正面位相差（Ｒ０）との和は４０
０ｎｍであった。
【０１００】
　上記ＩＰＳ液晶表示装置の全方位からの光の透過率は図２３に示した。その結果、実施
例１に比べて斜め方向で明暗比が低いので、画面が鮮明ではないことが分かった。
【産業上の利用可能性】
【０１０１】
　以上のように、本発明に係るＩＰＳ液晶表示装置は全ての視角に対して優秀な画質を提
供することができるので、高い視野角特性が要求される液晶ディスプレイに適用すること
ができる。

【図１】 【図２】

【図３】
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