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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半透過型液晶表示装置用の光学λ／４層を形成する方法であって、
　基板上に反応性液晶材料層を被着する工程と、
　前記半透過型液晶表示装置の透過部及び反射部に対応してパターン化された配向層を備
える工程と、
　前記配向層を備えた反応性液晶材料層を光重合する工程と、を有し、
　前記透過部に対応してパターン化された配向層は、ホメオトロピック配向している、又
は、前記半透過型液晶表示装置の偏光子の透過軸若しくは吸収軸に平行な方向にプラナー
配向しており、
　前記反射部に対応してパターン化された配向層は、前記半透過型液晶表示装置の偏光子
の透過軸との間の角度が４５°である方向にプラナー配向している半透過型液晶表示装置
用の光学λ／４層を形成する方法。
【請求項２】
　前記配向層は光配向によって形成される請求項１に記載の半透過型液晶表示装置用の光
学λ／４層を形成する方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、半透過型液晶表示装置用の光学λ／４（１／４波長）層を形成する方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　その低消費電力、信頼性、及び低価格のために、液晶ディスプレイ、即ち、ＬＣＤは、
ＰＤＡ、ラップトップ及び携帯電話のようなモバイルアプリケーション用の標準ディスプ
レイに選択されるようになっている。しかし、今日に一般に使われるＬＣＤは、一般に、
低輝度、飽和していない色（ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｃｏｌｏｒ）、狭い視野角及び／
又は低コントラストを示すという欠点を有する。従って、アクティブマトリックスの反射
型ＬＣＤ及び透過型ＬＣＤのような改良された装置が、モバイルアプリケーションの市場
を急速に引き継いでいる。反射型ＬＣＤは、直射日光の中のアウトドアでの使用に適して
いる。コントラスト比は、透過型ディスプレイと比較して相対的に低く、劣悪な照明条件
下では、この種類のディスプレイの輝度は低い。一方、透過型ＬＣＤは良好なコントラス
ト比を有するが、直射日光の照射条件では実際は読みにくくなる。さらに、透過型ディス
プレイはバックライトを利用し、消費電力の増加をもたらす。
【０００３】
　従って、あらゆる照明条件下で、良好な表示特性を有するディスプレイが必要である。
１つの解決策は、いわゆる半透過型ＬＣＤを使うことであり、これは、同時に透過モード
と反射モードとの両方で使用することができる。そのため、バックライトの強度は、照明
条件を適合させる目的で、フォトダイオード等を用いて、手動又は自動で調整することが
できる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、高効率及び改良された視野角依存性を有する半透過型ディスプレイを
提供することにある。本発明の他の目的は、ディスプレイの明状態に対して高透過率を有
する半透過型ディスプレイを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　これら及び他の目的は、光学λ／４層が少なくとも部分的に上記前面偏光子と上記液晶
層との間に配され、上記液晶層が８０°乃至１００°の範囲内（例えば９０°）で本質的
にツイスト角を有する液晶層であることを特徴とする導入部による液晶表示装置によって
達成される。この装置によれば、高コントラスト比の反射モードを有する半透過型ディス
プレイを達成することができる。この構成は、より小さいツイスト角を伴う従来の反射型
ＬＣＤよりも急峻な反射率／透過率－電圧曲線を有し、その結果カラムドライバ上の電圧
スイングが減少する装置をもたらし、これによって、本発明のディスプレイの消費電力が
減少する。更に、透過モードにおいて、セルギャップのばらつきの影響を受けにくい。好
ましくは、光学λ／４層が広帯域λ／４層であり、向上したコントラスト比及び増大した
輝度を有し全体的に良好な暗状態を伴うディスプレイが提供される。
【０００６】
　本発明の第１実施例によれば、上記画素の各々が反射サブ画素と透過サブ画素に副分割
され、上記光学λ／４層が本質的に上記反射サブ画素のみを覆い、これによってパターン
化λ／４ホイルを構成している。このディスプレイは、相対的に高い透過率を有する。好
ましくは、透過サブ画素のセルギャップは、反射サブ画素の対応するセルギャップより本
質的に大きい。透過サブ画素のセルギャップは、反射サブ画素のセルギャップよりも例え
ば１．５倍－２．５倍大きくすることができる。これによって、透過サブ画素の大きなセ
ルギャップが、偏光した光をより小さい楕円を有する出射偏光状態にし、これによって透
過率が増加するので、ディスプレイのバックライト効率を更に向上させることができる。
【０００７】
　本発明の第２実施例によれば、背面電極手段は、画素領域全体を本質的に覆い、標準的
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成分を加えることによって簡単に実現できる半透過反射電極である。
【０００８】
　上記の目的は、上記のディスプレイ用のパターン化λ／４ホイルを生成する３つの異な
る方法によっても部分的に達成される。
【０００９】
　第１の実施例では、この方法は、基板上に反応性液晶層を被着する工程と、上記ディス
プレイの透過部に対応する部分を覆い反射部に対応する部分を露呈するマスクを当てはめ
る工程と、上記マスクを通じて上記反応性液晶材料層を光重合する工程と、反応していな
い液晶材料を除去する工程とを有する。この方法は、この処理が単一の温度で行うことが
できるという利点を有し、これによって、処理時間と装置への投資との両方が削減される
。
【００１０】
　第２の実施例では、この方法は、基板上に反応性液晶層を被着するステップと、ディス
プレイの透過部に対応する部分を覆い、一方、反射部に対応する部分を露呈するマスクを
当てはめるステップと、上記反応性液晶層を第１の温度に保ちながら、上記反応性液晶層
の第１の光重合露光を実行するステップと、上記反応性液晶層を第２の温度に保ちながら
、上記反応性液晶層の第２の光重合露光を実行するステップとを有し、上記第１及び第２
の光重合露光のうちの一つが上記反応性液晶層上に当てはめられたマスクを通して行われ
る。この方法は、第１の実施例に記載されている光重合プロセスでは反応しない透過サブ
画素上のＬＣ材料を除去する必要がないという利点を有する。好ましくは、上記第１及び
第２の温度が、上記反応性液晶層が上記第１の温度及び上記液晶材料のクリアリングポイ
ントより上の第２の温度においてネマティック液晶相であるように選択される。
【００１１】
　第３実施例では、この方法は、基板上に反応性液晶層を被着するステップと、所望のパ
ターン化λ／４ホイルに対応するパターン化配向層を備えるステップと、を有する。透過
サブ画素上のλ／４ホイルの配向は、前面偏光子の透過軸又は吸収軸と適宜に平行である
。好ましくは、上記パターン化配向層は光配向によって生成される。この方法は、光重合
自体がどちらかといえば簡単で且つ十分テスト済みの方法であるという点で有利である。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】サブ画素化透過ディスプレイの一画素の概略断面図である。
【図２】半透過ミラーの透過ディスプレイの一画素の概略断面図である。
【図３】ディスプレイの視野側でのディレクタ、液晶セルの背面側でのディレクタ、１／
４波長ホイルの光軸、及びディスプレイ上の光入射の偏光の相対的な向きを示す図である
。
【図４】本発明による半透過ディスプレイに対して、反射率及び透過率対電圧の理論計算
を示している図である。
【図５】本発明による半透過ディスプレイの反射部の、ｍ＝０に対するコントラスト比の
角度依存性を示す図である。
【図６】本発明による半透過ディスプレイの反射部の、ｍ＝１に対するコントラスト比の
角度依存性を示す図である。
【図７】本発明による半透過ディスプレイの透過部の、１／４波長ホイルによる解決策を
備えていない場合のコントラスト比の角度依存性を示す図である。
【図８】本発明による半透過ディスプレイの透過部の、二重１／４波長ホイルによる解決
策に対するコントラスト比の角度依存性を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　次に、本発明を実施するための形態を図面と共に説明する。
【００１４】
　図１及び図２には、本発明の第１及び第２の実施例による半透過型液晶表示装置が示さ
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れている。半透過型表示装置は、反射モード及び／又は透過モードで駆動されることがで
きるディスプレイである。図１又は図２によるディスプレイ１１、２１は、透明前面電極
１３、２３と背面電極１４、２４との間に挟まれた液晶層１２、２２（本実施形態ではツ
イステッドネマチック液晶層）を有する。さらに、液晶材料層１２、２２のツイスト角及
びプレチルト角並びに平衡配向を誘導するために、それ自体は既知のやり方で、配向層（
図示せず）が上記電極１３，２３；１４，２４に配される。ディスプレイ１１、２１は複
数の画素に副分割され、図１及び図２は斯かる１つの画素を概略的に示す。
【００１５】
　第１実施例では、図１に示すように、各画素は、第１及び第２のサブ画素１１ａ、１１
ｂに副分割され（同じ面積を有する必要は無い）、第１のサブ画素１１ａを透過サブ画素
と呼び、一方、第２のサブ画素１１ｂを反射サブ画素と呼ぶ。各第１のサブ画素１１ａは
、例えばＩＴＯから製造される透明の第１の背面電極部１４ａを含み、各第２のサブ画素
は反射部を兼ねる、アルミニウムホイル等のような第２の背面電極部１４ｂを有する。従
って、第１のサブ画素１１ａは透過画素部を規定し、第２のサブ画素１１ｂは反射画素部
を規定する。液晶層１２及び電極１３、１４は、全体として液晶セル１５を構成する。
【００１６】
　更に、液晶セルは、前面光学ホイル１６ａと任意の背面光学ホイル１６ｂとの間に挟ま
れる。前面光学ホイル１６ａは１／４波長ホイルであり、これは反射サブ画素にとって本
質的なものである。背面光学ホイルは、ディスプレイの暗状態において、透過サブ画素に
対して前面光学ホイル１６ｂの機能を除去する。好適実施例（図示せず）によれば、前面
光学ホイル１６ａは広帯域１／４波長ホイルであり、本質的に１／４波長及び半波長のリ
ターダを有し、これによって、向上したコントラスト比及び増大した輝度を有し全体的に
良好な暗状態を伴うディスプレイが提供される。さらに、図１に示すように、装置を見る
人の側に前面偏光子１７ａが配され、背面側に背面偏光子１７ｂ及びバックライトパネル
１８が配される。
【００１７】
　本発明による表示装置の第２の実施例は図２に示される。この場合、各画素は、透明前
面電極２３と半透明反射背面電極２４との間に挟まれた液晶層２２を有する。例えば、半
透明反射背面電極２４は金属反射部を含んでいてもよく、これは、入射光の或る程度の部
分が透過するのに十分薄い。協働して、液晶層及び電極は液晶セル２５を構成する。セル
は、本発明による前面光学ホイル２６ａと背面光学ホイル２６ｂとの間に挟まれる。以下
、この構成は偏光子（即ち、前面偏光子２７ａ及び背面偏光子２７ｂ）の間に配され、こ
の表示装置の背面側にバックライトパネル２８が配される。
【００１８】
　上記のように、前面光学ホイル及び背面光学ホイル１６ａ，２６ａ；１６ｂ，２６ｂは
液晶セル１５，２５の反対側に配される。表示装置の高いコントラスト比の反射モードを
達成するために、このディスプレイの暗状態の透過率及び反射率は、光の波長に独立又は
ほぼ独立していなければならない。ディスプレイの反射率はパラメータＰ、即ち、
　Ｐ＝ｄΔｎ／λ　（１）
によって決定される。ここで、ｄは液晶層及びあらゆるホイルの全厚、Δｎは液晶材料の
屈折率異方性、λは入射光の波長である。電圧を電極に与えることによってセルに印加さ
れる電界に液晶層１２、２２のディレクタが平行なときに構成の暗状態が発生する場合、
セルの波長依存性が低下することが知られている。従って、高電界で暗状態を有する光学
モードは、反射／電圧曲線が或る電圧で最小値を通るような光学モードよりも良好なコン
トラスト比を与える。このような光学モードは、前面偏光子と液晶層との間に１／４波長
ホイル又は場合に応じて広帯域１／４ホイルを配することによって得ることが可能である
。
【００１９】
　さらに、列ドライバ上の電圧スイングを小さするため（その結果として、ディスプレイ
の消費電力が減少する）、反射／電圧曲線は急勾配の必要がある。これは、液晶材料のツ
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イスト角を増加することによって達成することができる。しかし、ツイスト角が大きいと
、コントラストが高い状況下では、視野角の領域が狭い結果となる。さらに、透過ディス
プレイのコントラスト比は偏光子が垂直に配されるとき最大である。従って、±９０°の
ツイスト角を有する光学モードが好ましい。図３には、ディスプレイの視野側でのディレ
クタ、セルの背面側でのディレクタ、１／４波長リターダホイルの光軸、及びディスプレ
イ上の入射光の偏光の相対的な向きを示す図が示されている。
【００２０】
　π／２とπとの間の液晶ツイスト角において、視野側のディレクタΨに対して１／４波
長ホイルの遅相軸の角γが以下の式で与えられるとき非駆動状態におけるディスプレイの
最高輝度が得られることを示すことができる。
【００２１】
【数１】

ここでｍは任意の整数である。
【００２２】
　さらに、非アドレス指定状態におけるこの輝度は、ツイスト角φが以下の式で与えられ
るとき、最大である。
【００２３】

【数２】

上のことからΨ＝０及びΨ＝±π／２に対してφ＝π／２であることが分かる。これらの
モードは、ｄΔｎ／λ＝０．４４で最大反射を提供する。これによって、液晶層に対する
セルギャップとツイスト角との或る組み合わせにより、明状態において高輝度のディスプ
レイを得ることができる。
【００２４】
　透過モードに関して、基本的に、高電圧においてこのことを達成する２つの異なる方法
がある。
【００２５】
　先に述べたように、液晶層１２、２２の好適なツイスト角は±９０°である。（基本的
に８０°乃至１００°の間の）ツイスト角の更なる微調整は、より大きな視野角における
コントラスト比及び階調反転を改良することによって可能である。標準の９０°ツイステ
ッドネマチック透過セル１５を達成する簡単な方法は、前面側の上記１／４波長ホイル１
６ａを取り除き、背面側１７ｂに、前面偏光子に対して垂直の偏光子を加えることである
。１／４波長ホイルのみが各画素の透過部において取り除かれ、反射部では変わらないま
まであるので、この実施例は、図１に示すように、パターン化１／４波長ホイルの使用が
必要である。斯かるホイルを達成する方法が以下に記載されている。
【００２６】
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　９０°ツイステッドネマチック透過セルを達成する第２の可能性は、液晶セル２５のバ
ックライト側に、液晶セルの前面側の１／４波長プレートの遅相軸に対して垂直な遅相軸
を有する特別の１／４波長ホイル２６ｂを加えることである。セルは直交偏光子２７ａ，
２７ｂにも挟まれる。この解決策は図２に示すような装置に対して有用であり、これは、
画素をサブ分割せずに解決可能であるので、技術的見地から、実現するのがいくぶん容易
である。
【００２７】
　上記の２つの透過セルの間の比較が図４に示されている。この図では、両方の解決策に
対して、シミュレーションした反射率及び透過率対印加電圧がプロットされている。計算
は、図３に示すように、Ψ＝π／２、φ＝π／２及びβ＝０のツイステッドネマチックモ
ードに対して行われている。照明は反射モードと透過モードとの両方に対して標準白色光
であり、曲線は標準観測者用に補正されている。プロット値は式２のｍの値に依存してい
ない。図４から明白であるように、上記のように第２の１／４波長ホイルを加える第２の
解決策は、明状態において低い透過率を有する。これは、第１の解決策を利用しているデ
ィスプレイと同じ輝度を得るためにはバックライトの強度を増加する必要があることを意
味する。従って、第１の解決策により、液晶ディスプレイの低消費電力が提供される。
【００２８】
　更に、図５及び図６は、それぞれ、式２の中のｍ＝０及びｍ＝１に対する反射モードの
コントラスト比の角度依存性を示す。図５からわかるように、中央面ディレクタに対して
垂直である１／４波長ホイルの遅相軸を有するｍ＝１の視野角が僅かに良好なようである
。
【００２９】
　透過モードのコントラスト比の視野角依存性が図７及び図８に示される。上記の両方の
解決策とも、コントラスト比はｍとは無関係である。図７及び図８からわかるように、視
野角は、パターン化１／４波長ホイルを有する第１の解決策に対して非常に良好である（
図７に示す）、即ち、透過光はその光路上の１／４波長ホイルを透過して観測者に到達し
ない。
【００３０】
　結果として、上に示すように、パターン化１／４波長ホイルを得ることはいっそう難し
いが、この解決策はサブ画素を有する透過ディスプレイに制限され、効率及び視野角依存
性が大きく向上する。
【００３１】
　パターン化１／４波長ホイルは反応性液晶材料の光重合によって製造することができる
。これらの材料は薄いポリマー配向膜から配向を得ており、液晶層を配向させるために使
用されるものと同様である。本発明によれば、プラナー配向及びｄΔｎ＝λ／４のリタデ
ーションに対応する厚さを有する反応性液晶材料の膜から開始することが提案される。こ
れによって、所望の位置において即ち反射サブ画素において１／４波長リターダの機能を
有する反射液晶層がもたらされる。
【００３２】
　本発明によれば、ディスプレイの透過部分、即ち透過サブ画素において、１／４波長リ
ターダとして機能しないようにする目的で、上記の層を局所的に修正する３つの方法があ
る。
【００３３】
　第１の方法を以下に記載する。反応性液晶材料層が基板上に配される。その後、１／４
波長機能が望まれないディスプレイの部分、即ちディスプレイの透過部分においてｄ＝０
を得るために、所望のパターンに対応するマスクが反応性ＬＣ層に当てはめられ、このマ
スクを介して光重合が行われ、その後、反応していない液晶材料が局所的に取り除かれる
。
【００３４】
　第２の方法を以下に記載する。反応性液晶層が基板上に配され、その後この層に２回の
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光重合露光が行われる。この露光のうちの１つは、上記の方法のようにマスクを介してな
される。さらに、１つの露光は、反応性液晶材料がネマティック液晶相にあるときの温度
に液晶材料を保持しながら行われ、もう一方の露光は、液晶材料のクリアリングポイント
より上の温度で行われる。このようにして、反応性液晶層は、複屈折率Δｎ≒０．１を有
する領域及びΔｎ≒０の領域にパターン化される。
【００３５】
　第３の方法を以下に記載する。ここで、液晶材料の配向は選択的に変えることができる
。１／４波長ホイルを必要とするセルの部分は、リターダ及び偏光子の透過軸の間に４５
°の角度においてプラナー配向が与えられる。１／４波長機能を得てはならない部分は、
ホメオトロピック配向又は偏光子の透過軸若しくは吸収軸に平行のプラナー配向が与えら
れる。これは、例えば光配向により発生するパターン化配向層を用いることによって達成
される。
【００３６】
　上記の方法の変形例は、１／４波長ホイルの機能を有するべきではない画素の透過部の
リタデーションフィルムの部分に幾つかの複屈折を与えることによってディスプレイを更
に最適化する。これは、例えば、偏光子の主軸のうちの１つに正確に平行ではない層の部
分に配向を規定することによって、又は液晶層の複屈折を局所的に小さな値（ゼロではな
い）に減少することによって達成することができる。
【００３７】
　上記の構成及び方法を使用することによって、単一セルギャップ、即ち透過サブ画素及
び反射サブ画素に対して等しいセルギャップ、及び単一配向層を有する半透過液晶ディス
プレイを生産することができる。これによって、半透過型ディスプレイの製造が、現在使
用されている種類のＬＣＤ技術と同等且つ適合する。例えば、この構成により、光配向の
使用が不要になる。さらに、この発明のディスプレイの構成は、透過及び反射が光の波長
に依存しないという事実によって、高いコントラスト比を有する。
【００３８】
　パターン化λ／４ホイルを使用した解決策によって、２つの分離したλ／４ホイルを使
用した代替解決策よりも、より高いバックライト効率及びより良好な視野角特性が提供さ
れる。図６に示すように、最良の性能はｍ＝１で与えられ、この解決策は、水平方向に大
きな視野角を確保するためにパターン化ホイル及びβ＝π／４を伴う。
【００３９】
　従って、９０°のツイスト角を有する単一ギャップの半透過型ディスプレイが提案され
る。ディスプレイは、反射型及び透過型のサブ画素を備えることができる。半透過型ディ
スプレイは同時に両方のモードで動作することができ、これによって、ディスプレイの利
便性が大きく増加する。ディスプレイの視野側において偏光子と液晶層との間にλ／４ホ
イル又は場合によって広帯域λ／４を配することによって、９０°ツイステッドネマチッ
ク層を使用することができる。
【００４０】
　上記のディスプレイの反射モードは前面偏光子のみで機能し反射背面電極をミラーとし
て使用することに注意されたい。他の従来の半透過型ディスプレイでは、反射体は液晶セ
ルの外側に位置し、背面偏光子がディスプレイの透過モードと反射モードとの両方で使用
される。
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