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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Flussigkristallanzeigevorrichtung gemaR der
Einleitung von Anspruch 1.

[0002] Anzeigevorrichtungen dieser Art werden im
Allgemeinen zum Beispiel bei Monitoren, TV-Anwen-
dungen sowie zum Beispiel bei Anzeigevorrichtun-
gen fur Kraftfahrzeuge und Instrumente verwendet.

[0003] Eine Anzeigevorrichtung der eingangs er-
wahnten Art ist in ,A Full-Color TFT-LCD with a Do-
main-Divided Twisted-Nematic Structure”, SID 92 DI-
GEST, Seiten 798-801, beschrieben. Bei dem be-
schriebenen, Domainen geteilten, nematischen LCD
sind Pixel in vier Sub-Pixel unterteilt, um die Betrach-
tungswinkelabhangigkeit zu reduzieren.

[0004] Eine weitere Flussigkristallanzeigevorrich-
tung ist in JP 06 242 448 A beschrieben. Sie unter-
scheidet sich von der Vorrichtung von Anspruch 1 in-
sofern, als sie nicht in vier Sub-Pixel unterteilt ist, da
die erste Orientierungsschicht lediglich eine Orientie-
rungsrichtung und nicht zwei antiparallele Orientie-
rungsrichtungen induziert. Daruber hinaus weist die
zweite Orientierungsschicht kein linear polarisiertes,
photoempfindliches Material auf, wobei die Vorrich-
tung von JP 06 242 448 A jedoch alle weiteren Merk-
male von Anspruch 1 aufweist.

[0005] Ein vorteilhafter Effekt der beanspruchten Er-
findung gegeniiber dem Stand der Technik ist, dass
die Isokontrastkurve eine symmetrischere Form er-
halten hat.

[0006] Eines der bei solchen Vorrichtungen vorkom-
menden Probleme ist das Auftreten einer ,entgegen-
gesetzten Verdrehung" bei Zurlickschalten der Vor-
richtung in einen Nullspannungszustand. Daruber hi-
naus zeigen Isokontrastkurven eine Asymmetrie.

[0007] Der Erfindung liegt als Aufgabe zugrunde,
eine Anzeigevorrichtung der eingangs beschriebe-
nen Art vorzusehen, bei welcher diese ,entgegenge-
setzte Verdrehung" tiberwunden wird und die Sub-Pi-
xel auf einfache Weise vorgesehen werden kénnen.

[0008] Weiterhin liegt der Erfindung als Aufgabe zu-
grunde, eine Anzeigevorrichtung mit einer zufrie-
denstellenden Betrachtungswinkelabhangigkeit und
im Wesentlichen symmetrischen Isokontrastkurven
vorzusehen.

[0009] Dariber hinaus liegt der Erfindung als Aufga-
be zugrunde, eine Anzeigevorrichtung vorzusehen,
bei welcher die Grauskaleninversion sich betrachtlich
verringert hat.

[0010] Uberdies liegt der Erfindung als Aufgabe zu-
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grunde, eine Anzeigevorrichtung vorzusehen, bei
welcher auf Grund elektrostatischer Entladung kein
oder kaum ein Schaden der Schaltelemente zu ver-
zeichnen ist.

[0011] Zu diesem Zweck ist eine Anzeigevorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung durch den
kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 gekennzeich-
net.

[0012] Unter linear polarisiertem, photoempfindli-
chem Material" ist zu verstehen, dass linear polari-
siertes Licht zur Vernetzung des photoempfindlichen
Materials verwendet wurde. Ein geeignetes Material
ist zum Beispiel ein Photopolymer, wie z. B. Poly(vi-
nyl-4-Methoxy-Cinnamat).

[0013] Auf den oben erwahnten, photolithographi-
schen Schritt kann verzichtet werden, wenn solche li-
near polarisierten, photoempfindlichen Schichten
verwendet werden. Das linear polarisierte Photopoly-
mer (oder ein anderes geeignetes Material) richtet
das Flussigkristallmaterial in einer Richtung senk-
recht zu der Polarisationsebene des zur Vernetzung
des photoempfindlichen Materials verwendeten, po-
larisierten Lichts im Wesentlichen parallel (oder in ei-
nem kleinen Neigungswinkel) zu dem Substrat aus.
Dieser Ausrichtungsmodus ist an sich aus S. H. Ja-
mal et al ,Novel technique for achieving dual-domain
alignment", Jpn. J. Appl. Phys., Bd. 34 (1995), Seiten
1368-71, bekannt. Die Flussigkristallanzeigevorrich-
tung von S. H. Jamal unterscheidet sich von der in
Anspruch 1 dargelegten Vorrichtung darin, dass die-
se nicht in vier Sub-Pixel unterteilt ist, da die zweite
Orientierungsschicht lediglich eine Orientierungsrich-
tung in den Molekilen des FlUssigkristallmaterials in-
duziert. Darlber hinaus ist die Summe der absoluten
Werte der Verdrehungswinkel, welche durch die erste
Orientierungsschicht induziert werden, nicht geringer
als 180 Grad, jedoch offenbart S. H. Jamal alle weite-
ren Merkmale der Anspriiche.

[0014] Die so vorgesehene Orientierungsschicht
besteht nun aus einem einzelnen Material, welches
nicht nur vorteilhaft in der Herstellung ist, sondern
auch die Bildung undefinierter Orientierungen an den
Schnittstellen (zum Beispiel auf Grund von Schaden
durch Polierschleifen oder Ansammlung von Staub
an einer Schnittstelle) und folglich Ungleichférmigkei-
ten bei der Teilung der Zellen verhindert.

[0015] Durch Wahl des Verdrehungswinkels ¢ zwi-
schen 60 und 90 Grad bei jedem der Sub-Pixel (zum
Beispiel 80 Grad) wird der Drehsinn eindeutig defi-
niert, und es kann bei Zuritickschalten in den norma-
len Zustand (Nullspannung an dem Pixel) keine ,ent-
gegengesetzte Verdrehung" stattfinden. Die Isokon-
trastkurven der Sub-Pixel werden durch den Winkel ¢
(bei einem gleichen Verdrehungswinkel ¢ der Sub-Pi-
xel) zueinander gedreht, wodurch sich insbesondere
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ein groRer Betrachtungswinkelbereich ohne Graus-
kaleninversion ergibt.

[0016] Zu dem nematischen Material kann ein cho-
lesterisches Material hinzugefluigt werden. Die Zuga-
be des cholesterischen Materials definiert einen ein-
deutigen Drehsinn in dem relevanten Sub-Pixel, soll-
te jedoch keinen solchen Wert aufweisen, dass die
beiden Sub-Pixel den gleichen Drehsinn erreichen.

[0017] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel gemaf
der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Substrat mit Schaltelementen
versehen ist. Da die durch Vernetzung gebildete Ori-
entierungsschicht nicht poliergeschliffen wird, ist eine
Beschadigung der Schaltelemente durch elektrostati-
sche Aufladung, verursacht durch Polierschleifen,
nun ausgeschlossen.

[0018] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden
naher beschrieben. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 - einen schematischen Querschnitt ei-
nes Teils einer Flussigkristallanzeigevorrichtung mit
zwei Sub-Pixel aufweisenden Pixeln;

[0020] Fig. 2 - eine grafische Darstellung der Orien-
tierungsrichtungen auf den beiden Substraten fir
eine solche Vorrichtung;

[0021] Fig. 3 — die Isokontrastkurven fir Sub-Pixel
einer solchen Vorrichtung;

[0022] Fig. 4 — die resultierende Isokontrastkurve;

[0023] Fig. 5- eine grafische Darstellung der Orien-
tierungsrichtungen auf den beiden Substraten fir
eine solche Vorrichtung;

[0024] Fig. 6 — die zugeordnete Isokontrastkurve.

[0025] Die Figuren sind schematisch, nicht jedoch
malstabsgetreu. Korrespondierende Elemente sind
im Allgemeinen durch die gleichen Bezugsziffern ge-
kennzeichnet.

[0026] Fig.1 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt eines Teils einer Flussigkristallanzeigevorrich-
tung, der eine Flussigkristallzelle 1 mit einem nema-
tischen Flussigkristallmaterial 2 aufweist, welches
sich zwischen zwei Tragerplatten oder Substraten 3,
4, zum Beispiel aus Glas, die mit Elektroden 5, 6 ver-
sehen sind, befindet. In diesem Fall weist das Flus-
sigkristallmaterial eine positive, optische Anisotropie
und eine positive, dielektrische Anisotropie auf. Falls
erforderlich, weist die Vorrichtung Polarisatoren
(nicht dargestellt) auf, deren Polarisationsrichtungen
zum Beispiel senkrecht zueinander gekreuzt sind.
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[0027] Die Vorrichtung weist weiterhin Orientie-
rungsschichten 7, 8 auf, welche das Flissigkristallm-
aterial auf den Innenwanden der Substrate ausrich-
ten. Die Bildanzeigevorrichtung kann durch den pas-
siven Typ dargestellt sein, ist jedoch vorzugsweise
mit aktiven Schaltelementen 15 (schematisch darge-
stellt) versehen, welche die Elektroden 6 mit Ansteu-
erungselektroden verbinden.

[0028] Die Orientierungsschicht 7 wird zum Beispiel
erhalten, indem eine, einer nachfolgenden Polier-
schleifbehandlung unterworfene Polyimidschicht vor-
gesehen wird. Die Molekile 9 des Flussigkristallma-
terials erreichen dadurch eine bevorzugte Richtung
in dem Bereich der Schicht 7, wobei die Richtung
durch die Polierschleifrichtung (durch den Pfeil 10 in
Fig. 2 gekennzeichnet) und einen Neigungswinkel
von zum Beispiel 3 Grad bestimmt wird.

[0029] In diesem Ausflihrungsbeispiel weist die Ori-
entierungsschicht 8 Poly(vinyl-4-Methoxy-Cinnamat)
auf. Dieses Material hat die Eigenschaft, dass es
nach Vernetzen durch Bestrahlung mit linear polari-
siertem UV-Licht das Flussigkristallmaterial senk-
recht zu der Polarisationsebene des verwendeten, li-
near polarisierten UV-Lichts ausrichtet. GemaR der
Erfindung wurde die Orientierungsschicht 8 liber eine
Maske mit linear polarisiertem UV-Licht bestrahlt (A =
320 nm, bei einer Energie von ca. 6 J/icm?). In den
nicht maskierten Teilen 8b wurden die Molekule des
Flussigkristallmaterials nach Vernetzung in der end-
gultigen Anzeigevorrichtung so ausgerichtet, dass
sie die bevorzugte Richtung 11b (in Eig. 2 durch eine
gestrichelte Linie gekennzeichnet) aufwiesen. Der
verbleibende Teil der nicht belichteten Orientierungs-
schicht 8 wurde danach Uber eine Maske ebenfalls
mit linear polarisiertem UV-Licht (in einer anderen
Richtung) bestrahlt. Infolgedessen wurden die Mole-
klle des Flussigkristallmaterials nach der Vernetzung
in den Teilen 8a der fertigen Zelle in Richtung 11a (in
Fig. 2 durch die gestrichelte Linie gekennzeichnet)
ausgerichtet. Die Ausrichtung erfolgt so, dass (von
dem Substrat 3 aus betrachtet) das nematische Flus-
sigkristallmaterial im Bereich der Teile 8a der fertigen
Zelle einen linksdrehenden Verdrehungswinkel ¢,
von 80 Grad und in den Bereichen der Teile 8b einen
rechtsdrehenden Verdrehungswinkel ¢, von 80 Grad
einschlief3t. Obgleich die beiden Verdrehungswinkel
fur die so vorgesehenen Sub-Pixel in diesem Fall den
gleichen Wert aufweisen, ist dieses nicht absolut er-
forderlich. In diesem Fall wird die Ausrichtung der
Schicht 8 auf diese Weise vorgenommen, ohne dass
diese Schicht in Kontakt mit Masken, Photolack, Atz-
mitteln usw. kommt. Nach Ausrichtung der beiden
Substrate werden diese nach gegenseitiger Justie-
rung auf konventionelle Weise verbunden und wer-
den abgedichtet und mit einem Flissigkristallmaterial
versehen. Eine Vernetzung der Schicht 8 mit Hilfe li-
near polarisierten UV-Lichts kann ebenfalls realisiert
werden, nachdem die Anzeigevorrichtung mit Flis-
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sigkristallmaterial gefullt wurde.

[0030] Da die Verdrehungswinkel ¢, und ¢ kleiner
als 90 Grad sind, erfolgt keine entgegengesetzte Ver-
drehung, wenn das elektrische Feld an den Pixeln
abgeschaltet wird. Obgleich der Neigungswinkel im
Bereich des Substrats 4 in beiden, durch die Berei-
che 8a und 8b definierten Sub-Pixeln praktisch Null
betragt, gewahrleistet der recht grof3e Neigungswin-
kel in dem Bereich des Substrats 3 einen durch-
schnittlichen Neigungswinkel mit dem gleichen Wert
in der gesamten Flissigkristallschicht im spannungs-
losen Zustand, so dass keine entgegengesetzte Ver-
drehung stattfindet, wenn das elektrische Feld an den
Pixeln eingeschaltet wird.

[0031] Die Betrachtungswinkelabhangigkeit eines
Pixels wird durch diese der Kombination der Sub-Pi-
xel bestimmt. Im Gegensatz zu bekannten Zweido-
manentechniken, bei welchen Sub-Pixel durch eine
optimale Betrachtungsrichtung von 180 Grad zuein-
ander verdreht sind, werden bei der Konfiguration ge-
maRk der Erfindung Sub-Pixel mit einer, (in diesem
Beispiel) um 80 Grad (maximal 90 Grad gemaf der
Erfindung) zueinander verdrehten, optimalen Be-
trachtungsrichtung (¢, + ¢5)/2) verwendet. Wie unter
Bezugnahme auf die Fig. 3 und Eiq. 4 erlautert, er-
gibt sich hierdurch eine wesentliche Verbesserung,
vor allen Dingen im Hinblick auf die Grauskaleninver-
sion, aber auch hinsichtlich der Betrachtungswinkel-
abhangigkeit. Bei Verdrehungswinkeln, welche klei-
ner als 60 Grad sind, ist die Verdrehung zueinander
jedoch zu gering, um eine merkliche Wirkung zu er-
reichen.

[0032] Bei einem, durch einen Bereich 8a definier-
ten Sub-Pixel gilt, dass dieses zur Betrachtung aus
der Richtung 12 in Eig. 2 (in etwa die 12 Uhr Rich-
tung) optimiert wird. Die zugehorige Isokontrastkurve
fur den Normally-White-Mode (gekreuzte Polarisato-
ren) ist in Fig. 3a dargestellt. Hier stellt ® den Rich-
tungswinkel, definiert als Betrachtungsrichtungswin-
kel gegenuber der Schnittstelle zwischen den beiden
Sub-Pixeln in Fig. 2, und 6 den Polarwinkel zwischen
der Betrachtungsrichtung und der Senkrechten auf
dem Substrat dar. Bei einem, durch einen Bereich 8b
definierten Sub-Pixel gilt, dass dieses zur Betrach-
tung aus der Richtung 13 in Fig. 2 (in etwa die 3 Uhr
Richtung) optimiert wird. Die zugehorige Isokontrast-
kurve ist in Fig. 3b dargestellt.

[0033] Fig.4 zeigt die Isokontrastkurve flir eine,
sich aus zwei Sub-Pixeln zusammensetzende Zelle
mit Isokontrastkurven der Sub-Pixel gemal den
Fig. 3a und Fig. 3b. Obgleich, aus samtlichen Rich-
tungen betrachtet, ein géRerer Bereich, in welchem
das Kontrastverhaltnis gréRer als 10 : 1 ist, nicht er-
mittelt wird, wurde die Gesamtkurve um die Senk-
rechte symmetrischer, was die Vorrichtung fiir Moni-
tor- und Projektionsanwendungen besonders geeig-

4/9

net macht. Darliber hinaus ist der Bereich, z. B. ent-
lang der Linie ® = 45/225 Grad, mit einem Kontrast-
verhaltnis von mehrals 10 : 1 nicht groRer als im Falle
einer ungeteilten Zelle, wobei sich jedoch der Bereich
0 entlang der Linie ® = 45 Grad (optimaler Betrach-
tungswinkel), in welchem keine Grauskaleninversion
stattfindet, betrachtlich vergroRert hat. Bei dem opti-
malen Betrachtungswinkel in den Kurven gemaf
Fig. 3a (¥ =90 Grad) und Fig. 3b (® = 0 Grad) findet
eine Grauskaleninversion bereits bei 8 = 15 Grad
statt, wahrend sie nun entlang der Linie ® =45 Grad
bei 8 = 40 Grad auftritt. Der effektive Betrachtungs-
winkel ist somit wesentlich groRer.

[0034] Um zu verhindern, dass die Schnittstelle zwi-
schen den Sub-Pixeln fiir das blof3e Auge sichtbar ist,
kann das zweite Substrat mit einem lichtundurchlas-
sigen Material an der Schnittstelle zwischen zwei
Sub-Pixeln vorgesehen werden.

[0035] Obgleich im Grunde kein chirales Dotie-
rungsmittel (cholesterisches Zusatzmittel) zu dem
Flissigkristallmaterial hinzugefigt werden muss,
kann dieses, falls erforderlich, zugegeben werden.
Durch ein solches Dotierungsmittel besteht ebenfalls
die Moglichkeit, einem der beiden Winkel ¢,, ¢y ei-
nen Wert von mehr als 90 Grad (bis etwa 110 Grad)
zu verleihen, wobei das chirale Dotierungsmittel ge-
wahrleistet, dass der Drehsinn aufrechterhalten wird.
Der andere Winkel sollte dann einen entgegenge-
setzten Drehsinn aufrechterhalten, was in der Praxis
heifl3t, dass die Summe der absoluten Werte der Ver-
drehungswinkel kleiner als 180 Grad ist. Die Kurve
von Fig. 4 kann, ebenfalls durch Modifizieren der Ori-
entierungsrichtungen der Schicht 7 und in dem Be-
reich der Schichten 8, im Hinblick auf einen anderen
Betrachtungswinkel optimiert werden. Darlber hin-
aus besteht ebenfalls die Mdglichkeit, an Stelle von
gekreuzten Polarisatoren parallele Polarisatoren
(Normally-Black-Mode) zu verwenden.

[0036] Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung, bei welcher die
Orientierungsschicht 7 einer ersten Polierschleifbe-
handlung und danach einer maskierten, zweiten, an-
tiparallelen  Polierschleifbehandlung unterworfen
wurde. Die Molekile 9 des Flussigkristallmaterials
ordnen sich in dem Bereich der Schicht 7 somit in
zwei bevorzugten Richtungen an, welche durch die
Polierschleifrichtungen (in Fig. 5 durch die Pfeile
10a, 10b gekennzeichnet) und einen Neigungswinkel
von zum Beispiel 3 Grad definiert werden. Die Orien-
tierungsschicht 8 wird auf die gleiche Weise wie oben
beschrieben mit linear polarisiertem UV-Licht behan-
delt, wobei erneut zwei bevorzugte Richtungen 11a,
11b in den Molekllen der fertigen Zelle vorgesehen
werden. Auf diese Weise wird ein Pixel in vier Sub-Pi-
xel (8a, 8b, 8¢, 8d) mit vier, im Wesentlichen senk-
recht zueinander ausgerichteten, optimalen Betrach-
tungswinkeln (in etwa 12 Uhr Richtung, in etwa 3 Uhr
Richtung, in etwa 6 Uhr Richtung und in etwa 9 Uhr
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Richtung) unterteilt.

[0037] Die sich ergebende Isokontrastkurve ist nun
im Wesentlichen véllig symmetrisch (s. Fig. 6). Um
die Vorrichtung mit 4 Sub-Pixeln vorzusehen, muss
lediglich ein Substrat einer lithographischen Behand-
lung unterworfen werden. Bei Dinnfilmtransis-
tor-Bildschirmen handelt es sich hierbei vorzugswei-
se um das Substrat, welches keine Schaltelemente
aufweist (als passive Platte bezeichnet). Da in die-
sem Fall eine definierte (Vor)Neigung (> 0 Grad) in-
duziert wird, wird ein hoher Kontrast erreicht.

[0038] Obgleich die Sub-Pixel in den dargestellten
Ausfiuihrungsbeispielen eine im Wesentlichen identi-
sche GroRe aufweisen, ist dieses nicht absolut erfor-
derlich.

[0039] Die Erfindung ist zum Beispiel ebenfalls auf
LCD-Anzeigen anwendbar, welche auf verschiedene
Weisen, zum Beispiel Uber optische oder thermische
Adressierung oder tUber Plasmaentladungen in paral-
lelen Durchflihrungen auf einem ersten Substrat,
adressiert werden.

[0040] Zusammenfassend bezieht sich die Erfin-
dung auf eine (chirale) nematische Flussigkristallzel-
le, bei welcher die Isokontrastkurve durch paarwei-
ses Verbinden von Sub-Pixeln mit Verdrehungswin-
keln, welche kleiner als 90 Grad sind (oder eine Sum-
me der absoluten Werte, welcher geringer als 180
Grad ist), eine symmetrischere Form erhalten hat,
wobei die Sub-Pixel erhalten werden, indem ver-
schiedene Orientierungsrichtungen in einer der Ori-
entierungsschichten aus photoempfindlichem Materi-
al durch linear polarisiertes Licht vorgesehen wer-
den.

Inschrift der Zeichnung

FIG. 2

12 o'clock 12 Uhr
3 o'clock 3 Uhr
FIG.5

12 o'clock 12 Uhr
3 o'clock 3 Uhr

6 o'clock 6 Uhr

9 o'clock 9 Uhr

Patentanspriiche

1. Flussigkristallanzeigevorrichtung mit einer gro-
Ren Anzahl, jeweils in vier Sub-Pixel (8a-8d) unter-
teilten Pixel, welche eine Schicht aus nematischem
Flissigkristallmaterial (2) zwischen einem ersten
Substrat (3), welches mit einer ersten Orientierungs-
schicht (7) versehen ist, die eine erste Orientierungs-
richtung an der Stelle eines Teils jedes Pixels und ei-
nen Neigungswinkel in den Molekulen (9) des Flis-
sigkristallmaterials und, antiparallel zu der ersten Ori-
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entierungsrichtung, eine zweite Orientierungsrich-
tung an der Stelle des anderen Teils jedes Pixels und
einen Neigungswinkel in den Molekdlen des Flissig-
kristallmaterials induziert, und einem zweiten Subst-
rat (4) aufweist, welches mit einer zweiten Orientie-
rungsschicht (8) versehen ist, die zwei Orientierungs-
richtungen in den Molekilen des Flussigkristallmate-
rials induziert, so dass ein Pixel in vier Sub-Pixel un-
terteilt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Orientie-
rungsschicht in dem Bereich des zweiten Substrats li-
near polarisiertes, photoempfindliches Material auf-
weist und die einer Orientierungsrichtung der ersten
Orientierungsschicht zugeordneten Sub-Pixel Ver-
drehungswinkel eines entgegengesetzten Drehsinns
vorsehen, welche gréRer als 60 Grad sind, wahrend
die Summe der absoluten Werte der Verdrehungs-
winkel geringer als 180 Grad ist.

2. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach An-
spruch 1, wobei das Flussigkristallmaterial ein cho-
lesterisches Zusatzmittel aufweist.

3. Flissigkristallanzeigevorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Substrat mit Schaltelementen verse-
hen ist.

4. Flussigkristallanzeigevorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Substrat in dem Bereich der Schnitt-
stelle zwischen Sub-Pixeln mit einem lichtundurch-
I&ssigen Material versehen ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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