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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Beleuchtungsvorrichtung und eine Flissigkris-
tallanzeige und betrifft im Spezielleren eine Konfigu-
ration einer Beleuchtungsvorrichtung, die an der Vor-
derseite einer Flissigkristallanzeigetafel angeordnet
und verwendet wird.

2. Beschreibung des einschlagigen Standes der
Technik

[0002] Beleuchtungsvorrichtungen, die als Vorder-
grundbeleuchtungen bezeichnet werden, werden an
der Vorderseite von Flussigkristallanzeigen vom Re-
flexions-Typ haufig als Anzeigebereiche von person-
lichen digitalen Hilfsgeraten sowie tragbaren Telefo-
nen verwendet, deren Anwendungsbereich in der
letzten Zeit in bemerkenswerter Weise ansteigt. Im
Spezielleren werden Vordergrundbeleuchtungen
Uber (auf der Seite eines Betrachters) Flussigkristall-
tafeln vorgesehen, um die Flussigkristalltafeln von
oben zu beleuchten. Diese kdnnen von Tabletts be-
gleitet sein, bei denen es sich um Dateneingabeein-
heiten handelt, die nach Bedarf Uber den Vorder-
grundbeleuchtungen vorgesehen sind.

[0003] Fig. 12 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung einer Flussigkristallanzeige mit einer Vorder-
grundbeleuchtung, wobei eine in der Zeichnung dar-
gestellte Flissigkristallanzeige 100 aus einer Flius-
sigkristalltafel 120 und einer Vordergrundbeleuch-
tung 110 gebildet ist, die an einer Vorderseite der
Flussigkristalltafel 120 angeordnet ist. Bei der Flus-
sigkristalltafel 120 ist eine Flussigkristallschicht 123,
die mittels einer Dichtungseinrichtung 124 dicht ein-
geschlossen ist, sandwichartig zwischen einem obe-
ren Substrat 121 und einem unteren Substrat 122 an-
geordnet, die in einander flachig gegenuberliegender
Weise vorgesehen sind; eine Flissigkristall-Steuer-
schicht 126, die eine Elektrode und eine Ausrich-
tungsschicht beinhaltet, ist an einer inneren Oberfla-
che des oberen Substrats 121 ausgebildet (die der
Flissigkristallschicht 123 gegenuberliegt), und eine
Reflexionsschicht 127, die aus einer dinnen Metall-
schicht mit hohem Reflexionsvermdgen, wie z.B. Alu-
minium oder Silber gebildet ist, und eine Flussigkris-
tall-Steuerschicht 128, die eine Elektrode und eine
Ausrichtungsschicht beinhaltet, sind an einer inneren
Oberflache des unteren Substrats 122 (die der Flis-
sigkristallschicht 123 zugewandt gegeniberliegt) in
dieser Reihenfolge ausgebildet.

[0004] Die Vordergrundbeleuchtung 110 ist gebildet
aus einer Lichtleitplatte 112 in Form einer ebenen
Platte sowie aus einer stabférmigen Lichtquelle 112,

die an einer Endflache 112a an einer Seite der Licht-
leitplatte 112 angeordnet ist. Von der Lichtquelle 113
emittiertes Licht wird von der Endflache 112a an der
Seite der Lichtleitplatte 112 in die Lichtleitplatte 112
eingeleitet, und das Licht wird durch eine Reflexions-
flache 112c¢ der Lichtleitplatte 112 mit einer prismen-
férmigen Ausbildung reflektiert. Auf diese Weise wird
die Fortpflanzungsrichtung des Lichts verandert, so
dass dieses von einer Austrittsflache 112b der Licht-
leitplatte 112 auf die Flissigkristalltafel 120 auftrifft.

[0005] Eine Antireflexionsschicht 117 ist auf der
Austrittsflache 112b der Vordergrundbeleuchtung
110 ausgebildet, damit Licht, das sich in der Lichtleit-
platte 112 fortpflanzt, in wirksamer Weise in Richtung
auf die Flussigkristalltafel 120 extrahiert werden kann
und dadurch auch verhindert werden kann, dass Re-
flexionslicht von der Flussigkristalltafel 120 vom Re-
flexions-Typ an einer Oberflache der Lichtleitplatte
112 reflektiert und gedampft wird.

[0006] Normalerweise wird als Antireflexionsschicht
117 ein Teil verwendet, der durch periodisches Bilden
einer Mehrzahl von Schichten aus Materialien mit un-
terschiedlichen Brechungsindizes (bei denen es sich
typischerweise um SiO,-Schichten und TiO,-Schich-
ten handelt) verwendet, wobei jede der Schichten mit
einer vorbestimmten Dicke unter Verwendung von
solchen Schichtbildungsverfahren, wie Sputtern und
Vakuumaufbringung, gebildet wird, um einen soge-
nannten optischen 1/4\-Zustand zu schaffen, der die
Ubertragung von Licht, das in die Antireflexions-
schicht 117 eingetreten ist, mit hohem Transmissi-
onsvermdgen ermdglicht.

[0007] Bei dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren zum Bilden der Antireflexionsschicht 117 sind je-
doch viele Probleme zu I6sen. Ein solches Verfahren
zum Bilden einer Mehrzahl von Schichten mit unter-
schiedlichen Brechungsindizes unter Verwendung
von Vakuumaufbringverfahren oder Sputtern beinhal-
tet ein Problem dahingehend, dass die Bildung von
solchen Antireflexionsschichten 117 zu einer gerin-
gen Produktivitat und sehr hohen Herstellungskosten
fuhrt, da die Herstellung auf Chargenbasis ausge-
flhrt wird.

[0008] Da die Antireflexionswirkung durch Kombi-
nationen der Brechungsindizes und der Dicken der
Schichten geschaffen wird, aus denen die Antireflexi-
onsschicht 117 besteht, ist es in inharenter Weise
schwierig, den Antireflexionseffekt in allen sichtbaren
Wellenlangenbereichen zu erzielen. Wenn eine Be-
leuchtungsvorrichtung mit einer solchen Antireflexi-
onsschicht in einer diagonalen Richtung betrachtet
wird, entsteht ein weiteres Problem dahingehend,
dass die Antireflexionsschicht mit irgendeiner Farbto-
nung in Erscheinung tritt und dadurch die Reprodu-
zierbarkeit einer anzuzeigenden Farbe vermindert
wird.
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[0009] Da die Schicht eine mehrlagige Konstruktion
hat, bei der eine Mehrzahl von Schichten periodisch
gebildet werden, kann ferner die Lebensdauer von
dieser problematisch werden, insbesondere in einer
Umgebung mit hohen Temperaturen und Feuchtig-
keit, die den Bestrebungen zum Aufrechterhalten der
Zuverlassigkeit der Lichtleitplatte und der Vorder-
grundbeleuchtung Grenzen setzen kann.

[0010] Als ein einfaches Verfahren, das sich auf die
Produktivitat konzentriert, ist ein Verfahren zum Bil-
den einer Antireflexionsschicht vorgeschlagen wor-
den, bei dem eine LOsung aus einer organischen Ver-
bindung, die auf einen relativ niedrigen Brechungsin-
dex gesteuert wird, durch Immersion aufgebracht
wird. Zum Bilden einer Antireflexionsschicht unter
Verwendung dieses Verfahrens ist jedoch ein Materi-
al erforderlich, dessen Brechungsindex in beliebiger
Weise verandert werden kann und aus dem eine fir
die Praxis geeignete Bearbeitungsfliissigkeit herge-
stellt werden kann, wobei es schwierig ist, eine Anti-
reflexionsschicht zu schaffen, die einen hohen Antire-
flexionseffekt erzielen kann, da es im Wesentlichen
kein Material gibt, das sowohl hinsichtlich der Steuer-
barkeit des Brechungsindexes als auch hinsichtlich
der einfachen Herstellbarkeit einer Bearbeitungsflis-
sigkeit zufriedenstellend ist. Zum Erzielen eines Anti-
reflexionseffekts in der Praxis missen auf die Auf-
bringung der organischen Verbindung auf der Licht-
leitplatte ferner Nachbearbeitungen folgen, wie z.B.
ein Erwdrmungsprozess, wobei dies zu einem Pro-
blem dahingehend gefiihrt hat, dass die Nachbear-
beitungen die Eigenschaften der Lichtleitplatte beein-
trachtigen kénnen.

[0011] Weitere Anordnungen des Standes der Tech-
nik sind aus der WO 01/35128, der XP 002334170,
der WO 99/29494 und der XP 007009000 bekannt.
Die WO 01/35128 offenbart eine Lichtleitplatte, in die
Licht von einer Lichtquelle von einer Endflache an ei-
ner Seite der Lichtleitplatte eingeleitet wird und von
der Licht, das sich in dieser fortgepflanzt hat, an einer
Oberflache von dieser austritt, wobei eine Antireflexi-
onsschicht vorhanden ist, die mikroskopische Vertie-
fungen/Erhebungen aufweist, die in einer Anordnung
eines versetzten Gitters auf der Austrittsflache aus-
gebildet sind. Die WO 99/29494 und die XP
007009000 offenbaren durch Spritzgu3 gebildete op-
tische Platten. Die XP 002334170 offenbart eine
Lichtleitplatte an einer Vorderseite einer Flussigkris-
tallanzeige.

[0012] Die Erfindung ist zum Lésen der vorstehend
geschilderten Probleme erfolgt und schafft eine Licht-
leitplatte, die mit einer Antireflexionsschicht versehen
ist, die einen hohen Antireflexionseffekt erzielen kann
und dulerst zuverlassig ist.

[0013] Ferner schafft die Erfindung auch ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Lichtleitplatte, die die Her-

stellung einer Lichtleitplatte mit einer Antireflexions-
schicht, wie sie vorstehend beschrieben wurde, in
einfacher und kostenglinstiger Weise ermaglicht.

[0014] Weiterhin schafft die Erfindung eine Beleuch-
tungsvorrichtung, die eine Lichtleitplatte mit einer An-
tireflexionsschicht aufweist, wie diese vorstehend be-
schrieben worden ist.

[0015] AufRerdem schafft die Erfindung eine Flissig-
kristallanzeige mit einer Beleuchtungsvorrichtung der
vorstehend beschriebenen Art.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0016] Zum LoOsen der vorstehend geschilderten
Probleme bedient sich die Erfindung folgender Konfi-
gurationen.

[0017] GemalR einem ersten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung wird eine Lichtleitplatte mit einer
Konstruktion geschaffen, bei der Licht von einer
Lichtquelle an einer Endflache an einer Seite der
Lichtleitplatte eingeleitet wird und bei der das sich in
dieser fortpflanzende Licht an einer Boden-Austritts-
flache von dieser austritt, wobei eine Antireflexions-
schicht mit mikroskopischen Vertiefungen oder Erhe-
bungen im Submikrometerbereich mit einer Anord-
nung und Ausbildung nach Art eines sechseckigen
Gitters an der Austrittsflache vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erhebungen oder Vertie-
fungen derart angeordnet sind, dass eine effektive
Teilung (Pe) zwischen einer ersten geraden Linie, die
durch das Zentrum einer Vertiefung oder Erhebung
hindurch geht und parallel zu der Endflache an einer
Seite verlauft, sowie einer zweiten geraden Linie, die
durch das Zentrum einer benachbarten Vertiefung
oder Erhebung hindurch geht und parallel zu der
Endflache an einer Seite verlauft, in einer Hauptlicht-
leitrichtung, die in der Ebene der Lichtleitplatte in ei-
ner Richtung rechtwinklig zu der Endflache an einer
Seite orientiert ist, an der Licht von der Lichtquelle
eingeleitet wird, in etwa die Halfte einer Teilung (P)
der Vertiefungen oder Erhebungen betragt.

[0018] Da bei der Lichtleitplatte mit der vorstehend
beschriebenen Konfiguration die mikroskopischen
konkaven oder konvexen Gebilde, die gleich oder
kleiner sind als die Wellenlange des sichtbaren
Lichts, an der Austrittsflache der Lichtleitplatte aus-
gebildet sind, lasst sich verhindern, dass auf die Aus-
trittsflache auftreffendes Licht reflektiert wird, so dass
sich das Transmissionsvermdgen von Licht an der
Austrittsflache der Lichtleitplatte verbessern lasst. Es
handelt sich somit um eine Lichtleitplatte, die dem
sich in der Lichtleitplatte fortpflanzenden Licht den
Austritt an der Austrittsflache mit hoher Effizienz er-
moglicht und die eine Lichtquelle mit hoher Effizienz
verwendet, so dass sich eine Beleuchtungsvorrich-
tung mit hoher Intensitat bzw. Lichtstarke schaffen
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lasst.

[0019] Bei der Lichtleitplatte gemaf der Erfindung
weisen die mikroskopischen Vertiefungen oder Erhe-
bungen, die in der vorstehend beschriebenen Weise
angeordnet und ausgebildet sind, vorzugsweise eine
Teilung von 0,3 pm oder weniger auf. Eine derartige
Konfiguration erméglicht eine ausreichende Ubertra-
gung von Licht auf der Seite einer kiirzeren Wellen-
lange, so dass ein ausgezeichneter Antireflexionsef-
fekt erzielt wird. Wenn die Teilung 0,3 ym Ubersteigt,
wird ein Teil des Austrittslichts reflektiert und dadurch
das Transmissionsvermogen an der Austrittsflache
vermindert. AuBerdem besteht bei Licht, das durch
die Antireflexionsschicht Ubertragen oder reflektiert
wird, die Wahrscheinlichkeit, dass dieses in irgendei-
ner Farbe verfarbt wird, so dass die Farbwiedergabe-
eigenschaften der Anzeige vermindert werden, wenn
diese als Lichtleitplatte z.B. furr eine an einer Vorder-
seite einer Flussigkristalltafel vorgesehene Vorder-
grundbeleuchtung verwendet wird. Wahrend der Ef-
fekt des Verhinderns einer Reflexion von Licht um so
signifikanter wird, je geringer die Teilung ist, betragt
die Teilung vorzugsweise 0,2 pm oder mehr von ei-
nem praktischen Gesichtspunkt her, da die Bildung
der Vertiefungen oder Erhebungen in einer exakten
Anordnung um so schwieriger wird, desto kleiner die
Teilung ist.

[0020] Die versetzte Gitteranordnung erlaubt die
Ausbildung der Vertiefungen oder Erhebungen in ei-
ner héheren Dichte als bei einer Anordnung der Ver-
tiefungen oder Erhebungen in Form eines tetragona-
len Gitters, und die resultierende geringe effektive
Teilung ermdglicht die Verbesserung des Antireflexi-
onseffekts und kann ferner verhindern, dass von der
Antireflexionsschicht Ubertragenes oder reflektiertes
Licht verfarbt wird.

[0021] Eine ,effektive Teilung" ist im Kontext der Er-
findung aquivalent zu der Distanz zwischen einer ers-
ten geraden Linie, die durch das Zentrum einer be-
stimmten Erhebung (Vertiefung) hindurch geht, und
einer zweiten geraden Linie, die durch das Zentrum
einer dieser Erhebung benachbarten Erhebung hin-
durch geht und die parallel zu der ersten geraden Li-
nie ist. Die effektive Teilung der Mehrzahl von Vor-
springen, die in der Art eines tetragonalen Gitters
angeordnet sind, in der Anordnungsrichtung der Er-
hebungen ist identisch mit der Teilung dieser Erhe-
bungen, und die effektive Teilung in der diagonalen
Richtung des tetragonalen Gitters betragt 1/v2 der
Teilung der Erhebungen und ist geringfugig kleiner
als die tatsachliche Teilung. Wenn die Erhebungen
der Antireflexionsschicht mit der gréRten Dichte in ei-
ner versetzten Anordnung nach Art eines Seckseck-
gitters angeordnet sind, betragt ferner die effektive
Teilung nur die Halfte der eigentlichen Teilung.

[0022] Unter der ,Hauptlichtleitrichtung in der Ebe-

ne der Lichtleitplatte" ist eine makroskopische Fort-
pflanzungsrichtung des Lichts zu verstehen, das von
der an der Endflache an einer Seite der Lichtleitplatte
angeordneten Lichtquelle in die Lichtleitplatte einge-
leitet wird, wobei es sich normalerweise um eine
Richtung von der Endflache an einer Seite, an der die
Lichtquelle angeordnet ist, in Richtung auf eine ande-
re Endflache an einer Seite handelt, die der genann-
ten Endflache an einer Seite gegentiberliegt.

[0023] Bei der Lichtleitplatte gemafl der Erfindung
betragt die effektive Teilung der Vertiefungen oder Er-
hebungen in der Hauptlichtleitrichtung in der Ebene
der Lichtleitplatte vorzugsweise 0,15 pym oder weni-
ger. Eine derartige Konfiguration ermdglicht die
Schaffung einer Lichtleitplatte, die einen ausgezeich-
neteren Antireflexionseffekt erreicht und verhindert,
dass dadurch Ubertragenes oder reflektiertes Licht
verfarbt wird.

[0024] Ein Verfahren zum Herstellen einer Lichtleit-
platte, wie sie vorstehend beschrieben worden ist,
beinhaltet erfindungsgemal einen SpritzgieRvor-
gang unter Verwendung einer Form, wobei die Form
mikroskopische Vertiefungen oder Erhebungen im
Submikrometerbereich aufweist, die in Form eines
Gitters an einer Wand von dieser ausgebildet sind,
die einer Lichtleitplatten-Austrittsflache eines Hohl-
raumbereichs zum Formen der Lichtleitplatte zuge-
ordnet ist, wobei die Formgestalt der mikroskopi-
schen Vertiefungen oder Erhebungen wahrend des
SpritzgielRvorgangs auf die Lichtleitplatte Gbertragen
wird.

[0025] Da die Verwendung eines Herstellungsver-
fahrens in einer derartigen Ausfiihrung das Bilden ei-
ner Antireflexionsschicht an der Austrittsflache
gleichzeitig mit dem SpritzgieRen der Lichtleitplatte
ermdglicht, besteht keine Notwendigkeit zum Vorse-
hen eines separaten Schrittes zum Bilden oder Auf-
bringen einer Antireflexionsschicht, so dass sich eine
Lichtleitplatte mit einer Antireflexionsschicht in sehr
effizienter Weise herstellen Iasst.

[0026] Bei dem Verfahren zum Herstellen einer
Lichtleitplatte gemaf der Erfindung ist es bevorzugt,
eine Form zu verwenden, die mikroskopische Vertie-
fungen oder Erhebungen in Form eines versetzten
Gitters in einer Anordnung und Ausbildung mit einer
Teilung von 0,3 pm oder weniger an der der Lichtleit-
platten-Austrittsflache zugeordneten Wand des Hohl-
raumbereichs aufweist. Eine derartige Konfiguration
ermdglicht eine einfache Herstellung einer Lichtleit-
platte, die einen hohen Antireflexionseffekt hat und
die verhindert, dass von dieser Ubertragenes oder re-
flektiertes Licht verfarbt wird.

[0027] Eine Beleuchtungsvorrichtung gemafl der
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass sie eine
beliebige der vorstehend beschriebenen Lichtleitplat-
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ten sowie eine Lichtquelle an einer Endflache an ei-
ner Seite der Lichtleitplatte aufweist. Da die Beleuch-
tungsvorrichtung mit einer derartigen Konfiguration
eine Lichtleitplatte gemal der Erfindung aufweist,
wie diese vorstehend beschrieben worden ist, kann
sie veranlassen, dass von der Lichtquelle in die Licht-
leitplatte eingeleitetes Licht von der Austrittsflache
der Lichtleitplatte austritt. Es handelt sich somit um
eine Beleuchtungsvorrichtung, die die Lichtquelle in
effizienter Weise nutzt und die eine hohe Intensitat
bzw. Lichtstarke hat.

[0028] Eine Flussigkristallanzeige gemaf der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, dass sie eine Be-
leuchtungsvorrichtung der vorstehend beschriebe-
nen Art an einer Vorderseite einer Flissigkristalltafel
aufweist. Da die FlUussigkristallanzeige mit einer der-
artigen Konfiguration eine Beleuchtungsvorrichtung
gemal der Erfindung aufweist, wie diese vorstehend
beschrieben worden ist, 1asst sich eine Dampfung
des von der Flissigkristalltafel reflektierten Lichts
verhindern, die auf eine Reflexion von diesem an ei-
ner unteren Oberflache der Lichtleitplatte der Be-
leuchtungsvorrichtung zurlckzufihren ist, so dass
sich eine Anzeige mit hoher Intensitat verwirklichen
I&sst. Im Fall einer Farbanzeige kdnnen ausgezeich-
nete Farbwiedergabeeigenschaften erzielt werden,
da ein Verfarben des durch die Lichtleitplatte tbertra-
genen Lichts verhindert ist.

[0029] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung anhand von Beispielen
unter Bezugnahme auf die schematischen Begleit-
zeichnungen beschrieben; darin zeigen:

[0030] Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht
einer Flussigkristallanzeige, bei der es sich um eine
Art zum Ausfiihren der Erfindung handelt;

[0031] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
der Flussigkristallanzeige der Fiqg. 1;

[0032] Fig. 3 eine schematische Perspektivansicht
unter Darstellung der Konfiguration einer Oberflache
der Antireflexionsschicht der Fig. 2;

[0033] Fig. 4A und Fig. 4B Darstellungen von Bei-
spielen der Anordnung von Erhebungen der Antire-
flexionsschicht geman Fig. 3, wobei Fig. 4A ein Bei-
spiel zeigt, das keine Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellt und eine Anordnung im Form
eines tetragonalen Gitters zeigt und Fig. 4B ein Bei-
spiel einer Anordnung in Form eines versetzten Git-
ters zeigt;

[0034] Fig.5 eine graphische Darstellung eines
Messergebnisses bei der Messung des Reflexions-
vermogens der Lichtleitplatte gemal einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0035] Fig. 6 eine graphische Darstellung eines
Messergebnisses bei der Messung der Intensitat von
Leckagelicht von einer Lichtleitplatte gemal einem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0036] Fig. 7 eine graphische Darstellung des Mes-
sergebnisses beim Messen der Chromatizitat von Le-
ckagelicht aus der Lichtleitplatte gemaf dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0037] Fig. 8 eine graphische Darstellung eines
Messergebnisses bei der Messung der Chromatizitat
von Leckagelicht von einer Lichtleitplatte gemaR ei-
nem dritten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

[0038] Fig.9 eine graphische Darstellung eines
Messergebnisses beim Messen der Chromatizitat
von Leckagelicht von einer Lichtleitplatte gemaR ei-
nem vierten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0039] Fig. 10 eine graphische Darstellung eines
Messergebnisses beim Messen der Chromatizitat
von Leckagelicht von der Lichtleitplatte gemal dem
vierten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0040] Fig. 11 eine graphische Darstellung eines
Messergebnisses beim Messen der Chromatizitat
von Leckagelicht von einer Lichtleitplatte gemaR ei-
nem flinften Ausflihrungsbeispiel der Erfindung; und

[0041] Fig. 12 eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Flissigkristallanzeige mit einer Lichtleit-
platte, die eine Konfiguration gemaf dem einschlagi-
gen Stand der Technik aufweist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0042] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

[0043] Fig.1 zeigt eine schematische Perspektiv-
ansicht einer Flussigkristallanzeige, bei der es sich
um eine Art zum Ausfiihren der Erfindung handelt,
und Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung der Flussigkristallanzeige der Fig. 1. Die in die-
sen Zeichnungen dargestellte Flissigkristallanzeige
ist gebildet aus einer Flissigkristalltafel 20 vom Re-
flexions-Typ und aus einer Vordergrundbeleuchtung
(Beleuchtungsvorrichtung) 10, die an der Vorderseite
von dieser angeordnet ist.

[0044] Die Vordergrundbeleuchtung 10 ist aus einer
transparenten Lichtleitplatte 12 im Wesentlichen in
Form einer ebenen Platte sowie aus einer Lichtquelle
13 gebildet, die an einer Endflache an einer Seite
(Lichteintrittsflache) 12a der Lichtleitplatte 12 ange-
ordnet ist. Die Lichtleitplatte 12 ist aus Acrylharz oder
einem Harz vom Polycarbonat-Typ gebildet; die in
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der Zeichnung untere Seite der Lichtleitplatte 12 (die
sich auf der Seite der Flussigkristallanzeigeeinheit 20
befindet) bildet eine Austrittsflache 12b, an der Be-
leuchtungslicht von der Vordergrundbeleuchtung 10
austritt; ferner sind prismenartige Gebilde, die im
Schnitt die Formgebung einer dreieckigen Welle auf-
weisen, an der Oberseite gebildet (der der Flussig-
kristallanzeigeeinheit 20 entgegengesetzten Seite).
Im Spezielleren ist eine Mehrzahl von Erhebungen 14
parallel zueinander ausgebildet, wobei die Erhebun-
gen einen sanften Neigungsbereich 14a aufweisen,
der in einem Winkel zu der Austrittsflache 12b ausge-
bildet ist, sowie einen steilen Neigungsbereich 14b
aufweisen, der in einem steileren Neigungswinkel als
dem des sanften Neigungsbereichs 14a ausgebildet
ist, so dass die Vorspriinge im Schnitt dreieckig aus-
gebildet sind. Eine Antireflexionsschicht 17 ist auf der
Austrittsflache 12b der Lichtleitplatte 12 ausgebildet.

[0045] Bei der Lichtquelle 13, die an der Endflache
12a an einer Seite der Lichtleitplatte 12 angeordnet
ist, handelt es sich um eine stabférmige Lichtquelle,
die entlang der Endflache 12a an einer Seite der
Lichtleitplatte 12 vorgesehen ist, und im Spezielleren
sind Licht-emittierende Elemente 13a, die aus wei-
Ren LEDs gebildet sind, an beiden Enden eines stab-
férmigen Lichtleitkérpers 13b angeordnet. Von den
Licht-emittierenden Elementen 13a emittiertes Licht
wird durch den Lichtleitkérper 13b in die Lichtleitplat-
te 12 eingeleitet. Durch Anordnen des stabférmigen
Lichtleitkdrpers 13b zwischen den Licht-emittieren-
den Elementen 13a und der Lichtleitplatte 12 Iasst
sich die Endflache 12a an einer Seite 12a der Licht-
leitplatte 12 in gleichmafiger Weise mit dem Licht
von den Licht-emittierenden Elementen 13a beleuch-
ten, bei denen es sich um Punktlichtquellen handelt.

[0046] Es kann jede beliebige Lichtquelle 13 pro-
blemlos verwendet werden, solange diese Licht an
der Endflache 12a an einer Seite der Lichtleitplatte 12
einleiten kann, und es kann z.B. eine Konfiguration
verwendet werden, bei der Licht-emittierende Ele-
mente entlang der Endflache 12a an einer Seite der
Lichtleitplatte 12 angeordnet sind. Alternativ kann
eine Konfiguration verwendet werden, bei der nur ein
Licht-emittierendes Element 13a vorhanden ist.

[0047] Die Vordergrundbeleuchtung 10 mit der vor-
stehend beschriebenen Konfiguration leitet von der
Lichtquelle 13 emittiertes Licht durch die Endflache
12a an einer Seite der Lichtleitplatte 12 hindurch in
die Lichtleitplatte 12 ein und andert die Fortpflan-
zungsrichtung des Lichts durch Reflektieren des sich
in dieser fortpflanzenden Lichts an den steilen Nei-
gungsbereichen 14b der Erhebungen 14, die auf ei-
ner Reflexionsflache 12¢ vorgesehen sind, um einen
Austritt des Lichts von der Austrittsflache 12b in Form
von Beleuchtungslicht zu veranlassen.

[0048] Eines der wesentlichen Merkmale der Licht-

leitplatte 12 der Vordergrundbeleuchtung 10 bei der
vorliegenden Ausflihrungsform der Erfindung besteht
darin, dass die Antireflexionsschicht 17 auf der Aus-
trittsflache 12b ausgebildet ist und dass die Antirefle-
xionsschicht eine Konfiguration aufweist, bei der mi-
kroskopische Vertiefungen oder Erhebungen im Sub-
mikrometerbereich in einer gitterartigen Anordnung
ausgebildet sind.

[0049] Die Antireflexionsschicht 17 wird nun unter
Bezugnahme auf die Fig. 3, Fig. 4A und Fig. 4B er-
lautert. Fig. 3 zeigt eine partielle Perspektivansicht
der Antireflexionsschicht 17, in der die Konfiguration
einer Oberflache von dieser schematisch dargestellt
ist. Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen schematische
Draufsichten zur Erlauterung von Beispielen der An-
ordnung von mikroskopischen Erhebungen (Vertie-
fungen), die die Antireflexionsschicht bilden, wobei
Fig. 4A ein Beispiel zeigt, das keine Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung bildet und bei der
die Erhebungen in Form eines tetragonalen Gitters
angeordnet sind, wahrend Fig. 4B ein Beispiel einer
Anordnung in Form eines versetzten Gitters zeigt.

[0050] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist eine Vielzahl von
mikroskopischen Erhebungen 7 mit Durchmessern
im Bereich von ca. 0,15 bis 0,4 ym in einer Anord-
nung nach Art eines versetzten Gitters auf einer
Oberflache der Antireflexionsschicht 17 gebildet, so
dass Licht in einem gro3en Wellenlangenbereich mit
hohem Transmissionsvermégen Ubertragen werden
kann. Die Reflexion von Licht kann durch das Anord-
nen von solchen mikroskopischen konkaven oder
konvexen Gebilden verhindert werden, da jede der
Erhebungen mit einer Hohe und einer sich wiederho-
lenden Teilung ausgebildet und angeordnet ist, die
kleiner oder gleich der Wellenlange im sichtbaren Be-
reich ist, so dass verhindert wird, dass darauf auftref-
fendes Licht reflektiert wird, wie dies in einem Artikel
der Fraunhofer Gesellschaft in Deutschland offenbart
ist.

[0051] Da die Antireflexionsschicht 17 vorhanden
ist, gibt es im Wesentlichen kein Reflexionslicht,
wenn Licht nach der Fortpflanzung in der Lichtleitplat-
te 12 auf die Austrittsflache 12b auftrifft, so dass die
Flussigkristalltafel 20 in effizienter Weise beleuchtet
werden kann. Da ferner im Wesentlichen keine Refle-
xion innerhalb der Austrittsflache 12b auftritt, wird der
Effekt eines Blasswerdens unterdriickt, der ansons-
ten auftritt, wenn von der Austrittsfliche 12b reflek-
tiertes Licht einen Benutzer erreicht, und dies ermog-
licht eine Verbesserung der Anzeigequalitdt durch
eine Verbesserung beim Kontrast.

[0052] Die Antireflexionsschicht 17 arbeitet auch
dann in effektiver Weise, wenn von der Flussigkris-
talltafel 20 vom Reflexions-Typ reflektiertes Licht auf
die Austrittsflache 12b der Lichtleitplatte 12 auftrifft,
so dass das von der Flussigkristalltafel 20 reflektierte
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Licht mit hohem Transmissionsvermdgen Ubertragen
werden kann und als Ergebnis hiervon eine Anzeige
mit hoher Intensitat geschaffen werden kann. Wenn
von der Flussigkristalltafel 20 reflektiertes Licht durch
die Austrittsflache 12b der Lichtleitplatte 12 reflektiert
wird, geht ein Teil des Anzeigelichts verloren, so dass
die Intensitat von diesem geringer wird; und der An-
zeigekontrast wird durch Blasswerden der Lichtleit-
platte 12 aufgrund der Reflexion an der Austrittsfla-
che 12b ebenfalls vermindert. Bei der Lichtleitplatte
12 gemal der Erfindung lasst sich das vorstehend
beschriebene Phanomen verhindern, da die Antire-
flexionsschicht 17 vorhanden ist.

[0053] Erfindungsgemal betragt die Teilung der Er-
hebungen 7 vorzugsweise 0,3 pym oder weniger, und
die Hohe der Erhebungen 7 betragt vorzugsweise 0,2
pm oder mehr. Ein Grund hierfur besteht darin, dass
Licht beim Eintritt in die Lichtleitplatte verfarbt werden
kann, wenn die Teilung gréf3er ist als 0,3 ym. Ein wei-
terer Grund besteht darin, dass der Antireflexionsef-
fekt unzulanglich wird und sich kein hohes Reflexi-
onsvermogen erzielen lasst, wenn die Hohe der Er-
hebungen 7 geringer ist als 0,2 pym.

[0054] Wahrend das Transmissionsvermdgen der
Antireflexionsschicht 17 um so hoéher sein kann, je
kleiner die Teilung der Erhebungen 7 ist, ist es
schwierig, die Erhebungen 7, die mit bis zu 0,2 pm
sehr klein sind, mit gleichmafRigen Abmessungen an-
zuordnen und zu bilden, und da dies auch zu einer
Erhéhung der Herstellungskosten flihren kann, liegt
eine praktikable Untergrenze der Teilung der Erhe-
bungen 7 bei ca. 0,2 pm.

[0055] Im Folgenden werden Anordnungen der Er-
hebungen 7, die die Antireflexionsschicht 17 bilden,
unter Bezugnahme auf die Eig. 4A und Fig. 4B be-
schrieben. Die Erhebungen 7 der Antireflexions-
schicht 17 gemaf der vorliegenden Ausfihrungsform
der Erfindung sind in Form eines versetzten Gitters
angeordnet, wie dies in Fig. 4B gezeigt ist, wobei die
Antireflexionsschicht 17 vorzugsweise derart ausge-
bildet ist, dass eine Richtung, in der sie eine minimale
effektive Teilung hat, parallel zu einer Hauptlichtleit-
richtung in der Ebene der Lichtleitplatte 12 ist.

[0056] Bei der Hauptlichtleitrichtung in der Ebene
der Lichtleitplatte 12 handelt es sich um eine Rich-
tung von der Lichtaustrittsflache des Lichtleitkdrpers
13b in Richtung auf die Endflache an einer Seite der
Endflache der Lichtleitplatte 12 (der Richtung von der
Endflache 12a an einer Seite der Lichtleitplatte in
Richtung auf die der Endflache 12a an der Seite ge-
genuberliegende Seite), wenn die stabférmige Licht-
quelle 13 an der Endflache 12a an der Seite der
Lichtleitplatte 12 angeordnet ist, wie dies bei der Vor-
dergrundbeleuchtung 10 bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform der Erfindung der Fall ist, wie dies in
Fig. 4B dargestellt ist.

[0057] InFig. 4A ist eine effektive Teilung Pe der Er-
hebungen 7 gleich einer Teilung P der Erhebungen 7,
die in Vertikalrichtung der Zeichnung einander be-
nachbart angeordnet sind, wahrend in der Vertikal-
richtung der Fig. 4B die effektive Teilung Pe die ver-
tikale Distanz zwischen den Zentren der Erhebungen
7 ist, die einander in der diagonalen Richtung der
Zeichnung benachbart sind, wobei diese effektive
Teilung Pe die Halfte der eigentlichen Teilung P be-
tragt.

[0058] Die effektive Teilung Pe der Erhebungen 7
kann somit bei der Anordnung in Form eines versetz-
ten Gitters gemal Fig. 4B kleiner sein als bei der An-
ordnung in Form eines tetragonalen Gitters geman
Fig. 4A, und die Mdglichkeit einer Reflexion von Licht
an der Antireflexionsschicht 17 kann vermindert wer-
den, indem die Richtung, in der die effektive Teilung
Pe minimiert ist, und die Hauptlichtleitrichtung der
Lichtleitplatte 12 parallel zueinander ausgebildet wer-
den, so dass es moglich wird, eine Verminderung der
Farbwiedergabeeigenschaften der Flussigkristallan-
zeige aufgrund eines Verfarbens des von der Antire-
flexionsschicht 17 Ubertragenen oder reflektierten
Lichts zu verhindern.

[0059] Bei der Lichtleitplatte 12 gemal der Erfin-
dung betragt die effektive Teilung der Erhebungen 7
in der Hauptlichtleitrichtung der Lichtleitplatte 12 vor-
zugsweise 0,15 pym oder weniger. Der Antireflexions-
effekt der Antireflexionsschicht 17 kann verbessert
werden, indem die Teilung in einem derartigen Be-
reich gehalten bleibt, so dass sich wiederum die An-
zeigequalitdt der Flussigkristallanzeige verbessern
lasst. Wenn die effektive Teilung den Wert von 0,15
pm Ubersteigt, wird der Effekt der Verbesserung der
Antireflexionseigenschaft der Antireflexionsschicht
17 vermindert.

[0060] Beider erfindungsgemalfien Lichtleitplatte 12
kann eine Antireflexionsschicht 17 auch an der End-
flache 12a an der Seite, an der die Lichtquelle 13 vor-
gesehen ist, ausgebildet sein, anstatt die Antireflexi-
onsschicht 17 nur auf der Austrittsflache 12b vorzu-
sehen. Da bei einer derartigen Konstruktion die Re-
flexion an der Endflache 12a an der Seite der Licht-
leitplatte 12 auch unterdriickt werden kann, wenn
Licht von der Lichtquelle 13 (Lichtleitkdrper 13b) in
die Lichtleitplatte 12 eingeleitet wird, lasst sich die
Nutzung der Lichtquelle noch weiter verbessern und
dadurch auch die Intensitat der Vordergrundbeleuch-
tung 10 verbessern.

[0061] Die Flussigkristalltafel 20 weist eine Konfigu-
ration auf, bei der eine Flissigkristallschicht 23 sand-
wichartig zwischen einem oberen Substrat 21 und ei-
nem unteren Substrat 22 angeordnet ist, die einander
flachig gegenuberliegend vorgesehen sind und bei
der die Flussigkristallschicht 23 durch ein Dichtungs-
material 24 abgedichtet ist, das in Form eines Rah-
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mens entlang der inneren Umfangsrander der Subst-
rate 21 und 22 vorgesehen ist. Bei der in Fig. 1 dar-
gestellten Flussigkristallanzeige 1 ist die Fllssigkris-
talltafel 20 durch einen Formkdrper 30 abgestutzt,
der an der Aul3enseite des unteren Substrats 22 vor-
gesehen ist, sowie mit einer Steuerschaltung (nicht
gezeigt), die an einer dargestellten unteren Oberfla-
che des Formkorpers 30 (gegeniber der Flissigkris-
talltafel 20) vorgesehen ist, Uber flexible Substrate
29a und 29b verbunden, die um einen AuRRenum-
fangsbereich des Formkérpers 30 herum gefihrt
sind. Eine FlUssigkristall-Steuerschicht 26 ist an der
Innenseite des oberen Substrats 21 (auf der dem un-
teren Substrat 22 zugewandten Seite von dieser) ge-
bildet; eine Reflexionsschicht 27 mit einer Me-
tall-Dinnschicht zum Reflektieren von Beleuchtungs-
licht von der Vordergrundbeleuchtung 10 sowie zum
Reflektieren von externem Licht ist an der Innenseite
des unteren Substrats 22 (auf der dem oberen Sub-
strat 21 zugewandt gegeniberliegenden Seite von
diesem) gebildet; und eine Flissigkristall-Steuer-
schicht 28 ist auf der Reflexionsschicht 27 ausgebil-
det.

[0062] Die Flussigkristall-Steuerschichten 26 und
28 sind derart ausgebildet, dass sie eine Elektrode
zum Steuern der Ansteuerung der Flissigkristall-
schicht 23 sowie eine Ausrichtungsschicht beinhal-
ten, wobei sie ferner ein Halbleiterelement zum
Schalten der Elektrode beinhalten. Ein Farbfilter fir
eine Farbanzeige kann nach Bedarf vorgesehen
sein. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Flussigkris-
tall-Steuerschicht 28 an dem unteren Substrat 22
derart ausgebildet, dass sie sich auften Uber das
Dichtungsmaterial 24 hinaus erstreckt und an einem
Ende 28a mit dem flexiblen Substrat 29a verbunden
ist. Die Flussigkristall-Steuerschicht 26 an dem obe-
ren Substrat 21 ist mit dem in Eig. 1 dargestellten fle-
xiblen Substrat 29b verbunden, obwohl dies nicht im
Detail gezeigt ist.

[0063] Die Reflexionsschicht 27 weist eine reflektie-
rende Schicht auf, die durch eine Metall-Dunnschicht
mit hohem Reflexionsvermogen gebildet ist, wie z.B.
aus Aluminium oder Silber, um das auf die Flissig-
kristalltafel 20 auftreffende externe Licht sowie das
Beleuchtungslicht von der Vordergrundbeleuchtung
10 zu reflektieren, wobei die Reflexionsschicht 27
vorzugsweise eine Lichtstreueinrichtung aufweist,
um jeglichen Anstieg bei der Intensitat des reflektier-
ten Lichts in einer bestimmten Richtung zu verhin-
dern, die die Sichtbarkeit der Flissigkristallanzeige
reduzieren kann. Bei der Lichtstreueinrichtung kann
es sich um eine reflektierende Schicht, die mit konka-
ven und konvexen Gebilden versehen ist, oder um
eine Streuschicht in Form einer Harzschicht handeln,
die Harzkigelchen mit einem anderen Brechungsin-
dex als dem des Materials der darin dispergierten
Harzschicht aufweist.

[0064] Die Flussigkristallanzeige 1 gemaf dem vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel mit der vorstehend
beschriebenen Konstruktion ist zur Ausfiihrung einer
reflektiven Anzeige unter Verwendung von externem
Licht in einer Umgebung in der Lage, in der ausrei-
chend externes Licht verfugbar ist. In einer Umge-
bung, in der nicht ausreichend externes Licht verfig-
bar ist, kann sie eine Anzeige durch Einschalten der
Vordergrundbeleuchtung 10 ausfiihren, um das re-
sultierende Licht, das an der Austrittsflache 12b der
Lichtleitplatte 12 austritt, als Beleuchtungslicht zu
nutzen.

[0065] Da die Antireflexionsschicht 17 an der Licht-
leitplatte 12 der Vordergrundbeleuchtung 10 vorge-
sehen ist, kann von der Lichtquelle 13 in die Lichtleit-
platte 12 eingeleitetes Licht in effizienter Weise aus
der Austrittsflache 12b austreten, so dass es mdglich
wird, eine Anzeige mit hoher Intensitat durch Erho-
hen der Beleuchtungslichtmenge vorzunehmen, die
in die Flussigkristalltafel 20 eintritt.

[0066] Ferner wird das in die Flissigkristalltafel 20
eingetretene Licht durch die Reflexionsschicht 27 an
dem unteren Substrat 22 reflektiert, so dass es wie-
der in die Lichtleitplatte 12 eintritt sowie die Lichtleit-
platte 12 durchlauft und dann einen Benutzer er-
reicht. Da bei der FlUssigkristallanzeige 1 gemafR
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
die Antireflexionsschicht 17 an der Lichtleitplatte 12
vorgesehen ist, erreicht das Reflexionslicht von der
Flissigkristalltafel 20 den Benutzer im Wesentlichen
ohne Reflexion an der Austrittsflache 12b der Licht-
leitplatte 12. Dadurch kann jegliche Verminderung in
der Intensitat des Anzeigelichts verhindert werden,
die auf Reflexion an der Austrittsflache 12b der Licht-
leitplatte 12 zuriickzufiihren ist, und ferner kann ein
Blasswerden der Lichtleitplatte 12 verhindert werden,
das auf Reflexion an der Austrittsflache 12b zurtick-
zufiihren ist, und es lasst sich eine Anzeige mit hoher
Intensitat und hohem Kontrast erzielen.

(Verfahren zum Herstellen der Lichtleitplatte)

[0067] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Her-
stellen der Lichtleitplatte gemals dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel erlautert. Die erfindungsgema-
Re Lichtleitplatte kann jedoch nicht nur unter Verwen-
dung des nachfolgend beschriebenen Herstellungs-
verfahrens hergestellt werden.

[0068] Die in Fig.1 dargestellte Lichtleitplatte 12
kann durch SpritzgieBen unter Verwendung einer
Form hergestellt werden. Im Spezielleren hat ein
Hohlraumbereich einer Form zum Formen der Licht-
leitplatte 12 eine Konfiguration, bei der mikroskopi-
sche Vertiefungen oder Erhebungen im Submikrome-
terbereich an einer Wand zum Bilden der Austrittsfla-
che der Lichtleitplatte 12 ausgebildet sind, und der
SpritzgieRvorgang wird unter Verwendung der Form
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ausgefiihrt, so dass sich die konkaven oder konve-
xen Gebilde des Hohlraumbereichs auf die Austritts-
flache der Lichtleitplatte Ubertragen lassen und da-
durch die Antireflexionsschicht auf der Austrittsflache
der Lichtleitplatte gebildet wird.

[0069] Unter Bezugnahme auf die an der Wand des
Hohlraumbereichs ausgebildeten konkaven oder
konvexen Gebilde betragt die Teilung der auf diese
Weise gebildeten Vertiefungen oder Erhebungen vor-
zugsweise 0,3 pm oder weniger; sie sind derart kon-
figuriert, dass die Erhebungen oder Vertiefungen in
Form eines versetzten Gitters angeordnet sind, wo-
bei in weiter bevorzugter Weise die Anordnungsrich-
tung der Teilung der Vertiefungen oder Erhebungen
vorzugsweise derart vorgegeben ist, dass eine effek-
tive Teilung der Vertiefungen oder Erhebungen in ei-
ner Richtung rechtwinklig zu der der Endflache 12a
an der Seite der Lichtleitplatte 12 zugeordneten
Wand des Hohlraumbereichs minimiert ist. Eine der-
artige Konfiguration ermdglicht die Herstellung einer
Lichtleitplatte, die einen hohen Antireflexionseffekt
hat und nicht verfarbt wird, wie dies bei dem vorste-
henden Ausflihrungsbeispiel der Flussigkristallanzei-
ge beschrieben worden ist.

[0070] Die Verwendung eines derartigen Herstel-
lungsverfahrens ermdglicht die Herstellung einer
Lichtleitplatte mit einer Antireflexionsschicht in recht
effizienter Weise ohne Hinzufligung irgendeines neu-
en Schrittes. Es ist moglich, eine Lichtleitplatte mit ei-
ner Antireflexionseigenschaft herzustellen, die aqui-
valent zu oder hoéher als die Antireflexionseigen-
schaft ist, die sich bei Verfahren erzielen lasst, bei de-
nen eine Antireflexionsschicht unter Verwendung von
Schichtbildungsverfahren beim Stand der Technik
gebildet wird, und zwar zu geringeren Kosten und in
kirzerer Zeit.

[0071] Die konkaven oder konvexen Gebilde zum
Bilden der Antireflexionsschicht an der Form, die bei
dem Herstellungsverfahren gemal® dem vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird, kann durch
Strukturieren der Wand der Form mit einer Elektro-
nenstrahl-Lithographievorrichtung sowie unter Aus-
fiihrung eines Atzvorgangs im Anschluss daran erfol-
gen. Das vorstehend beschriebene Verfahren ist
nicht von essentieller Bedeutung, und die Antireflexi-
onsschicht der Lichtleitplatte kann auch durch Anord-
nen einer Stempeleinrichtung mit konkaven oder
konvexen Gebilden in dem Hohlraumbereich der
Form gebildet werden. Die Stempeleinrichtung zum
Bilden der Antireflexionsschicht kann unter Verwen-
dung von bekannten Verfahrensweisen, wie z.B.
Elektroformen von Ni, hergestellt werden.

[0072] Eine Lichtleitplatte mit einer Antireflexions-
schicht auch an der Endflache 12a an der Seite kann
durch Bilden von mikroskopischen konkaven oder
konvexen Gebilden ahnlich den vorstehend beschrie-

benen an einer der Endflache 12a an der Seite der
Lichtleitplatte 12 zugeordneten Wand des Hohlraum-
bereichs der Form hergestellt werden.

[0073] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme
auf Ausflhrungsbeispiele von dieser ausfihrlicher
beschrieben.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0074] Als Erstes wurde eine Form bereitgestellt,
die mit einem Hohlraumbereich mit Vertiefungen oder
Erhebungen ausgebildet ist, bei denen es sich um die
Umkehrung des Umrisses einer Lichtleitplatte han-
delt, und eine einer Austrittsflache der Lichtleitplatte
zugeordnete Wand der Form wurde unter Verwen-
dung einer lithographischen Elektronenstrahlvorrich-
tung strukturiert und anschlieRend einem Atzvorgang
unterzogen, um eine Vielzahl von Vertiefungen an
der der Austrittsflache der Lichtleitplatte zugeordne-
ten Wand zu bilden. Die in der Form gebildeten Ver-
tiefungen waren in Form eines versetzten Gitters an-
geordnet; die Teilung zwischen ihnen betrug 0,25 pm
und die Tiefe der Vertiefungen betrug 0,25 pm.

[0075] AnschlieRend wurde ein SpritzgielRvorgang
unter Einspritzen von Acrylharzmaterial in die Form
ausgefiihrt, um eine Lichtleitplatte mit einer GroRe
von 40 mm (Breite) x 50 mm (Lange) x 0,8 mm (Tie-
fe) mit einer Antireflexionsschicht an einer Austritts-
fliche von dieser herzustellen. Die Form der Aus-
trittsflache der auf diese Weise hergestellten Lichtleit-
platte wurde unter Verwendung eines Rasterkraftmi-
kroskops gemessen, wobei dies gezeigt hat, dass die
mikroskopischen Erhebungen mit Héhen im Bereich
von 0,23 bis 0,24 pm in der Art eines versetzten Git-
ters mit einer Teilung von 0,25 pm gleichmafig ange-
ordnet und ausgebildet waren.

[0076] AnschlieRend wurde das Reflexionsvermo-
gen der Austrittsflache der auf diese Weise gebilde-
ten Lichtleitplatte gemessen. Das Messresultat ist in
Fig. 5 veranschaulicht. Es hat sich gezeigt, dass das
Reflexionsvermogen in einem Wellenlangenbereich
von 400 bis 700 nm geringer war als 0,5%, wie dies
in der graphischen Darstellung der Fig. 5 zu sehen
ist, und dass die Austrittsflache der Lichtleitplatte
eine Antireflexionsfunktion besafl. Es wurde eine
Lichtleitplatte mit der gleichen Konfiguration wie bei
der bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel her-
gestellten Lichtleitplatte gefertigt, mit der Ausnahme,
dass keine Antireflexionsschicht an der Austrittsfla-
che gebildet wurde, und das Reflexionsvermdgen der
Austrittsflache wurde gemessen, wobei das Resultat
ein Reflexionsvermdgen im Bereich von 4 bis 5% er-
gab.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0077] Zum Prifen eines Unterschieds bei dem An-
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tireflexionseffekt, der auf die Teilung der Erhebungen
zuruckzufuhren ist, die die Antireflexionsschicht der
Lichtleitplatte bilden, wurden drei Arten von Lichtleit-
platten unter Verwendung des gleichen Herstellungs-
verfahrens wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
hergestellt, wobei sich die Lichtleitplatten nur in der
Teilung der Erhebungen unterschieden haben. Ge-
nauer gesagt wurden drei Arten von Formen bereit-
gestellt, bei denen die in dem Hohlraumbereich aus-
gebildeten Vertiefungen eine Teilung von 0,25 ym,
0,3 ymund 0,4 ym besallen, wobei die drei Arten von
Lichtleitplatten unter Verwendung von diesen For-
men durch SpritzgieRen hergestellt wurden.

[0078] Die Formgebungen der Austrittsflachen der
resultierenden Lichtleitplatten wurden unter Verwen-
dung eines Rasterkraftmikroskops uberprift, wobei
dies gezeigt hat, dass die Erhebungen mit Teilungen
von 0,25 ym, 0,3 ym bzw. 0,4 ym ausgebildet waren
und dass die Hohe der Erhebungen bei jeder der
Lichtleitplatten im Bereich von 0,25 bis 0,27 pym lag.

[0079] Eine Vordergrundbeleuchtung wurde dann
durch Anordnen einer stabférmigen Lichtquelle mit
weiflen LEDs an ihren beiden Seiten an einer Sei-
ten-Endflache einer kirzeren Seite von jeder der in
der vorstehend beschriebenen Weise gebildeten
Lichtleitplatten hergestellt.

[0080] Als Nachstes wurde die Leckage von Licht
an den oberen Oberflachen der Lichtleitplatten (den
Oberflachen gegeniiber von den Austrittsflachen) bei
jeweils eingeschalteter Vordergrundbeleuchtung ge-
messen. Die Messung von Leckagelicht erfolgte un-
ter Bewegung eines Detektors zum Detektieren von
Leckagelicht in einem Bereich von -30° bis 30°, wo-
bei die normale Richtung der Lichtleitplatten 0° be-
tragt; Neigungen in Richtung auf die Endflache an ei-
ner Seite, an der die Lichtquelle angeordnet war, in
der Lichtleitrichtung in der Ebene der Lichtleitplatte
lagen dabei auf der negativen Seite und Neigungen
in der entgegengesetzten Richtung lagen auf der po-
sitiven Seite. Das Resultat ist in der graphischen Dar-
stellung der Fig. 6 veranschaulicht. Entlang der Abs-
zisse sind die Winkel des Detektors aufgetragen, und
entlang der Ordinate ist die Leckagelicht-Intensitat
aufgetragen.

[0081] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, hat es sich heraus-
gestellt, dass die Leckage von Licht von den Lichtleit-
platten mit Erhebungs-Teilungen von 0,25 pm und 0,3
pm betrachtlich geringer war als die Leckage von
Licht von der Lichtleitplatte mit einer Erhebungs-Tei-
lung von 0,4 pm und sich ein ausgezeichneter Antire-
flexionseffekt erzielen lieR. Damit hat sich auch her-
ausgestellt, dass die Lichtleitplatten mit Erhe-
bungs-Teilungen von 0,3 pm oder weniger in der
Lage waren, Licht von der Lichtquelle in effizienter
Weise zu der Austrittsflache der Lichtleitplatte zu lei-
ten. Es ist zu erkennen, dass eine Anzeige mit hoher

Qualitat mit hohem Kontrast und hoher Intensitat er-
zielt werden kann, da nur eine geringe Menge an Le-
ckagelicht an der oberen Oberflache der Lichtleitplat-
te auftritt und es somit zu keiner Verringerung bei der
Sichtbarkeit der Anzeige kommt, selbst wenn diese
an einer Vorderseite einer Flussigkristalltafel vorge-
sehen ist.

[0082] Als Nachstes wurde die Chromatizitat von
Leckagelicht von jeder der Lichtleitplatten gemessen.
Die Messung erfolgte unter Veranderung des Win-
kels des Detektors in dem Bereich von —30° bis 30° in
der Lichtleitrichtung in der Ebene der Lichtleitplatte,
in ahnlicher Weise wie bei der vorstehend beschrie-
benen Messung von Leckagelicht. Das Resultat der
Messung ist in Fig. 7 dargestellt. Fig. 7 zeigt ein
x-y-Chromatizitatsdiagramm, und der in der graphi-
schen Darstellung durch das Symbol x dargestellte
Punkt stellt eine C-Lichtquelle (weil®) dar.

[0083] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist zu erkennen,
dass die Chromatizitat der Lichtleitplatten mit Erhe-
bungs-Teilungen von 0,25 pm und 0,3 ym weniger
von den Winkeln abhangig ist und sich in der Nahe
der C-Lichtquelle konzentriert. Das heilt, es ist zu er-
kennen, dass bei Konfiguration von Flissigkristallan-
zeigen unter Anordnung der Vordergrundbeleuchtun-
gen an einer Vorderseite der Flussigkristalltafeln die
Flussigkristalltafeln eine hohe Reproduzierbarkeit
der Anzeigefarbe ohne Verfarbung der Anzeige
selbst bei Betrachtung in einer diagonalen Richtung
erzielen. Die Lichtleitplatte mit einer Erhebungs-Tei-
lung von 0,25 pm besitzt eine geringere Verteilung
der Chromatizitat und unterliegt in geringerem Aus-
mal Verfarbung und kann daher als Lichtleitplatte mit
besseren Farbwiedergabeeigenschaften betrachtet
werden. Dagegen ist im Fall der Lichtleitplatte mit ei-
ner Erhebungs-Teilung von 0,4 ym die Chromatizitat
weit entfernt von der der C-Lichtquelle und besitzt
eine grolle Verteilung und wird daher als schlechtere
Farbwiedergabeeigenschaften aufweisend betrach-
tet als die Lichtleitplatten mit geringeren Teilungen,
da das Leckagelicht von dieser mit irgendeiner Farbe
verfarbt wird und die Farbe in Abhangigkeit von den
Winkeln variiert.

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0084] Zum Prufen der Wirkungen einer Anordnung
von Erhebungen auf einer Antireflexionsschicht einer
Lichtleitplatte wurden zwei Arten von Lichtleitplatten
hergestellt, die nur in der Anordnung der Erhebungen
voneinander verschieden waren.

[0085] Als Erstes wurden eine Form, bei der Vertie-
fungen in Form eines tetragonalen Gitters an einer
Wand eines Hohlraumbereichs von dieser angeord-
net waren, sowie eine Form bereitgestellt, bei der
Vertiefungen in Form eines versetzten Gitters ange-
ordnet waren. Bei jeder dieser Formen hatten die
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Vertiefungen eine Teilung von 0,3 pm, und die Tiefe
der Vertiefungen betrug 0,3 um. AnschlieRend wurde
eine Lichtleitplatte durch Spritzgiel3en unter Verwen-
dung der jeweiligen Form hergestellt. Die Formge-
bungen der Austrittsflachen der resultierenden Licht-
leitplatten wurden unter Verwendung eines Raster-
kraftmikroskops gemessen, wobei dies gezeigt hat,
dass die auf diese Weise gebildeten Erhebungen in
Form eines tetragonalen Gitters bzw. eines versetz-
ten Gitters angeordnet waren und dass jede der
Lichtleitplatten mikroskopische Erhebungen mit einer
Teilung von 0,3 pm und einer Hohe im Bereich von
0,27 bis 0,29 ym hatte.

[0086] AnschlieBend wurde eine Vordergrundbe-
leuchtung durch Anordnen einer stabférmigen Licht-
quelle an einer Endflache an einer Seite von jeder der
auf diese Weise gebildeten Lichtleitplatten gebildet,
und die Chromatizitat von Leckagelicht wurde in der
gleichen Weise wie bei dem zweiten Ausfuhrungsbei-
spiel bei eingeschalteten Vordergrundbeleuchtungen
gemessen. Das Resultat ist in Fig. 8 veranschaulicht.
Wie in Fig. 8 zu sehen ist, hat es sich gezeigt, dass
die Chromatizitat der Lichtleitplatte mit den Erhebun-
gen, die in Form eines versetzten Gitters angeordnet
und ausgebildet sind, eine geringere Verteilung hat
als die Lichtleitplatte mit den Erhebungen, die in
Form eines tetragonalen Gitters angeordnet sind,
dass die Chromatizitat in der Nahe der C-Lichtquelle
konzentriert ist und in einem geringeren Ausmalf Ver-
farbung vorliegt. Es ist zu erkennen, dass die Chro-
matizitat der Lichtleitplatte mit den in Form eines te-
tragonalen Gitters angeordneten Erhebungen eine
Tendenz zu einer Bewegung von der C-Lichtquelle im
Fall eines groRen Messwinkels weg hat und dass
eine geringflgige Veranderung in der Anzeigefarbe
auftritt, da die Lichtleitplatte bei Betrachtung von vor-
ne weniger verfarbt ist und bei Betrachtung in einer
diagonalen Richtung etwas starker verfarbt ist.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0087] Zum Prifen der Art und Weise, in der Antire-
flexionseigenschaften einer Lichtleitplatte durch die
Beziehung zwischen der Hauptlichtleitrichtung der
Lichtleitplatte und der Richtung beeinflusst werden,
in der Erhebungen der Antireflexionsschicht ange-
ordnet sind, wurden zwei Arten von Lichtleitplatten
unter Verwendung des gleichen Herstellungsverfah-
rens wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel herge-
stellt, wobei sich die beiden Lichtleitplatten in der An-
ordnungsrichtung der Antireflexionsschichten bilden-
den Erhebungen unterschieden haben. Die Lichtleit-
platten besallen die gleiche Erhebungs-Teilung von
0,25 pm und hatten im Wesentlichen die gleiche Er-
hebungshéhe im Bereich von 0,23 bis 0,24 pm.

[0088] In Bezug auf die Anordnungsrichtung der Er-
hebungen der jeweiligen Lichtleitplatten wurden die-
se derart hergestellt, dass die eine Lichtleitplatte mit

Erhebungen ausgebildet war, die in einer zu der
Hauptlichtleitrichtung der Lichtleitplatte parallelen
Richtung angeordnet waren, wahrend die andere
Lichtleitplatte mit Erhebungen ausgebildet war, die in
einer zu der Hauptlichtleitrichtung der Lichtleitplatte
orthogonalen Richtung angeordnet waren. Die erst-
genannte Lichtleitplatte besal eine effektive Teilung
von 0,125 pm in der Hauptlichtleitrichtung, und die
zweite Lichtleitplatte besal} eine effektive Teilung von
0,217 ym. In Bezug auf die Anordnung der erstge-
nannten Lichtleitplatte sind die Erhebungen der Anti-
reflexionsschicht genauer gesagt derart angeordnet,
dass die effektive Teilung in der Hauptlichtleitrichtung
der Lichtleitplatte minimiert ist.

[0089] Als Nachstes wurden Vordergrundbeleuch-
tungen durch Anordnen von stabférmigen Lichtquel-
len an den Seiten-Endflachen der beiden Arten von in
der vorstehend beschriebenen Weise gebildeten
Lichtleitplatten gebildet, und die Chromatizitat wurde
in der gleichen Weise wie bei dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel bei eingeschalteter Vordergrundbe-
leuchtung gemessen. Das Resultat ist in Fig. 9 ver-
anschaulicht. Wie in dem Chromatizitatsdiagramm
der Fig. 9 zu sehen ist, hat es sich gezeigt, dass die
Chromatizitatsverteilung der Lichtleitplatte mit einer
effektiven Teilung von 0,125 pm der Antireflexions-
schicht im Vergleich zu der Lichtleitplatte mit einer ef-
fektiven Teilung von 0,217 pm der Antireflexions-
schicht auf den Bereich in der Nahe der C-Lichtquelle
konzentriert war und dass das Ausmal’ der Verfar-
bung geringer war und geringfiigigere Anderungen
bei der Chromatizitat bei Betrachtung in einer diago-
nalen Richtung auftraten. Im Gegensatz dazu liegt
die Chromatizitat der Lichtleitplatte mit einer effekti-
ven Teilung von 0,217 pm in der Nahe der C-Licht-
quelle bei Betrachtung von vorne, so dass sich Ver-
farbung in geringerem Ausmal} ergibt, jedoch die
Verfarbung bei Betrachtung in einer diagonalen Rich-
tung signifikanter wurde.

[0090] Als Nachstes wurde die Chromatizitat der
beiden Arten von Lichtleitplatten bei variierendem
Messwinkel in einer Richtung orthogonal zu der
Hauptlichtleitrichtung der Lichtleitplatten gemessen.
Das heifdt, es wurde die Winkelabhangigkeit des Le-
ckagelichts in einer Richtung parallel zu den seitli-
chen Endflachen der Lichtleitplatten geprtft. Der
Messwinkel lag im Bereich von —30° bis 30°. Die Re-
sultate sind in Fig. 10 gezeigt. Wie in der Zeichnung
zu sehen ist, war die Chromatizitatsverteilung der
Lichtleitplatte mit der minimalen effektiven Teilung in
der Hauptlichtleitrichtung der Lichtleitplatte im Ver-
gleich zu der Lichtleitplatte mit einer effektiven Tei-
lung von 0,217 pm in der zu der Endflache an einer
Seite der Lichtleitplatte parallelen Richtung gréRer
als bei der Messung in der Hauptlichtleitrichtung. Der
Grund wird in der Tatsache vermutet, dass das Le-
ckagelicht in der zu der Endflache an einer Seite der
Lichtleitplatte parallelen Richtung Licht ist, das aus
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der Reflexion von Licht resultiert, das in einer zu der
Hauptlichtleitrichtung nahezu rechtwinkligen Rich-
tung eingetreten ist und dass die effektive Teilung von
0,217 pm zu einer kleineren Teilung der Gebilde or-
thogonal zu dem sich fortpflanzenden Licht fihrt. Bei
Kombination mit einer Flissigkristalltafel ist es wich-
tig, dass eine geringe Chromatizitatsverteilung in der
vertikalen Richtung bei Betrachtung durch einen Be-
nutzer vorhanden ist, wobei eine Chromatizitatsver-
teilung in der horizontalen Richtung in der Praxis mit
geringerer Wahrscheinlichkeit zu Problemen fiihrt. Es
ist daher bevorzugt, die Lichtleitplatte mit der minima-
len effektiven Teilung bei einer Anwendung zu ver-
wenden, in der die stabférmige Lichtquelle in Bezug
auf die Betrachtung durch einen Benutzer an einem
oberen Ende oder einem unteren Ende der Lichtleit-
platte vorgesehen ist.

[0091] Es hat sich gezeigt, dass Verfarbung von Le-
ckagelicht unterdriickt werden kann, indem die effek-
tive Teilung der Erhebungen einer Lichtleitplatte in
der Hauptlichtleitrichtung von dieser kleiner gemacht
wird. Aufgrund der in Fig. 9 und Fig. 10 dargestellten
Resultate wird angenommen, dass die Chromatizitat
im Wesentlichen in der Nahe einer C-Lichtquelle kon-
zentriert werden kann, wenn die effektive Teilung ei-
ner Antireflexionsschicht 0,15 pm oder weniger be-
tragt. Es ist jedoch schwierig, Erhebungen nach Art
eines tetragonalen Gitters mit einer Teilung von 0,15
pm oder weniger anzuordnen und auszubilden, und
vom Standpunkt der Herstellung und der Kosten ist
es sehr vorteilhaft, Erhebungen nach Art eines ver-
setzten Gitters anzuordnen und dabei dquivalente Ei-
genschaften wie bei Erhebungen mit einer kleiner
Teilung zu erzielen, wie bei der Lichtleitplatte gemaf
der Erfindung.

(Funftes Ausfuhrungsbeispiel)

[0092] Zum Vergleichen einer Antireflexionsschicht
mit einer mehrlagigen Schichtstruktur gemafl dem
einschlagigen Stand der Technik und einer Antirefle-
xionsschicht gemal der Erfindung wurde als Nachs-
tes eine Lichtleitplatte mit einer Konfiguration geman
dem einschlagigen Stand der Technik als Vergleichs-
beispiel hergestellt. Im Spezielleren wurde eine Licht-
leitplatte ohne konkave oder konvexe Gebilde an ei-
ner Austrittsflache von dieser unter Verwendung ei-
nes SpritzgieRverfahrens hergestellt, und eine Anti-
reflexionsschicht, bestehend aus SiO,-Schichten und
TiO,-Schichten, die in einander abwechselnder Wei-
se periodisch aufeinander gestapelt wurden, wurde
an der Austrittsflache der Lichtleitplatte durch Vaku-
umaufbringung gebildet. Anschlielend wurde eine
stabférmige Lichtquelle an einer Endflache an einer
Seite der Lichtleitplatte angeordnet, um eine Vorder-
grundbeleuchtung fir Vergleichszwecke zu schaffen.

[0093] Die Chromatizitat wurde in der gleichen Wei-
se gemessen wie bei dem zweiten Ausfuhrungsbei-

spiel, wobei die Vordergrundbeleuchtung fiir Ver-
gleichszwecke eingeschaltet war. Das Messergebnis
ist in dem Chromatizitatsdiagramm in Fig. 11 veran-
schaulicht. Fur Vergleichszwecke zeigt Fig. 11 auch
ein Messergebnis beim Messen der Chromatizitat
der Lichtleitplatte, deren Antireflexionsschicht eine
Erhebungs-Teilung von 0,25 pm aufweist und geman
dem zweiten Ausfihrungsbeispiel ausgebildet ist.
Wie in der Zeichnung gezeigt ist, weist die Vorder-
grundbeleuchtung fir Vergleichszwecke, die mit ei-
ner Antireflexionsschicht gemafl dem einschlagigen
Stand der Technik ausgebildet ist, eine hohe Vertei-
lung der Chromatizitat auf, und das Leckagelicht von
dieser verfarbt sich in Abhangigkeit von dem Betrach-
tungswinkel, wobei dies anzeigt, dass die Farbwie-
dergabeeigenschaft in einer diagonalen Richtung bei
Kombination mit einer Flussigkristalltafel in signifi-
kanter Weise vermindert wird. Es hat sich somit ge-
zeigt, dass eine Flussigkristallanzeige mit einem gro-
Reren Betrachtungswinkel als dem bei dem einschla-
gigen Stand der Technik durch Kombinieren einer
Lichtleitplatte gemaf der Erfindung und einer Flus-
sigkristalltafel geschaffen werden kann.

[0094] Wie vorstehend ausflihrlich beschrieben
worden ist, besitzt eine erfindungsgemalfe Lichtleit-
platte eine Ausbildung, bei der Licht von einer Licht-
quelle an einer Endflache an einer Seite der Lichtleit-
platte eingebracht wird und bei der das sich darin fort-
pflanzende Licht an einer Austrittsflache austritt. Da
eine Antireflexionsschicht mit mikroskopischen Ver-
tiefungen oder Erhebungen im Submikrometerbe-
reich, die in Form eines Gitters angeordnet sind, an
der Austrittsflache vorgesehen ist, kann das sich in
der Lichtleitplatte fortpflanzende Licht in effizienter
Weise von der Austrittsflache austreten, so dass sich
eine Beleuchtungsvorrichtung schaffen lasst, die
eine Lichtquelle in effizienter Weise nutzt und eine
hohe Intensitat aufweist.

[0095] Wenn eine Lichtleitplatte gemal der Erfin-
dung mit einer Konfiguration versehen ist, bei der die
mikroskopischen Vertiefungen oder Erhebungen in
Form eines versetzten Gitters angeordnet sind, las-
sen sich die Vertiefungen oder Erhebungen in einer
héheren Dichte vorsehen als bei einer tetragonalen
Anordnung der Vertiefungen oder Erhebungen, so
dass sich eine kleine effektive Teilung der Anordnung
erzielen lasst und sich dadurch ein Antireflexionsef-
fekt verbessern lasst und verhindert werden kann,
dass von der Antireflexionsschicht libertragenes oder
reflektiertes Licht verfarbt wird.

[0096] Wenn die Anordnungsrichtung der Vertiefun-
gen oder Erhebungen der erfindungsgemalien Licht-
leitplatte, die in einer versetzten Anordnung ausgebil-
det ist, eine Richtung ist, in der die effektive Teilung
der Vertiefungen oder Erhebungen in einer Haupt-
lichtleitrichtung in der Ebene der Lichtleitplatte mini-
miert ist, lasst sich ein noch ausgezeichneterer Anti-
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reflexionseffekt erzielen.

[0097] Bei einem Verfahren zum Herstellen einer
Lichtleitplatte gemal der Erfindung handelt es sich
um ein Verfahren zum Herstellen einer Lichtleitplatte
mit einer Konstruktion, bei der Licht von einer Licht-
quelle an einer Endflache an einer Seite der Lichtleit-
platte eingeleitet wird und von der das sich in dieser
fortpflanzende Licht an einer Austrittsflache austritt,
wobei die Herstellung durch einen Spritzgielvorgang
unter Verwendung einer Form erfolgt.

[0098] Das Verfahren beinhaltet eine Konfiguration,
bei der eine Form mit mikroskopischen Vertiefungen
oder Erhebungen im Submikrometerbereich, die
nach Art eines Gitters an einer der Austrittsflache der
Lichtleitplatte zugeordneten Wand eines Hohlraum-
bereichs zum Formen der Lichtleitplatte ausgebildet
sind, verwendet wird und bei der die Formgestalt der
mikroskopischen Vertiefungen oder Erhebungen
wahrend des SpritzgieRvorgangs auf die Lichtleitplat-
te Ubertragen wird. Da auf diese Weise eine Antirefle-
xionsschicht auf der Austrittsflache der Lichtleitplatte
gleichzeitig mit dem SpritzgieRen der Lichtleitplatte
gebildet werden kann, Iasst sich eine Lichtleitplatte in
einfacher Weise zu niedrigen Kosten und mit einer
recht ausgezeichneten Herstellungseffizienz herstel-
len.

[0099] Eine erfindungsgemale Beleuchtungsvor-
richtung hat eine Konfiguration mit einer Lichtleitplat-
te gemal der Erfindung, wie diese vorstehend be-
schrieben worden ist, und ist daher in der Lage, das
von einer Lichtquelle in die Lichtleitplatte eingebrach-
tes Licht dazu veranlasst werden kann, von einer
Austrittsflache der Lichtleitplatte auszutreten. Es
handelt sich somit um eine Beleuchtungsvorrichtung,
die eine Lichtquelle in effizienter Weise nutzt und die
eine hohe Intensitat aufweist.

[0100] Eine erfindungsgemale Flussigkristallanzei-
ge besitzt eine Beleuchtungsvorrichtung, wie sie vor-
sehend beschrieben worden ist, an einer Vorderseite
einer Flussigkristalltafel. Da hierdurch verhindert ist,
dass Reflexionslicht von der Flussigkristalltafel an ei-
ner Bodenflache der Lichtleitplatte der Beleuchtungs-
vorrichtung reflektiert und gedampft wird, kann eine
Anzeige mit einer hohen Intensitat gebildet werden.

Patentanspriiche

1. Lichtleitplatte (12) mit einer Konstruktion, bei
der Licht von einer Lichtquelle (13) an einer Endfla-
che (12a) an einer Seite der Lichtleitplatte eingeleitet
wird und bei der das sich in dieser fortpflanzende
Licht an einer Boden-Austrittsflache (12b) der Licht-
leitplatte,
wobei eine Antireflexionsschicht (17) mit mikroskopi-
schen Vertiefungen oder Erhebungen (7) im Submik-
rometerbereich in einer Anordnung und Formgebung

in der Art eines Gitters in sechseckiger dichter Pa-
ckung an der Austrittsflache vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen
oder Erhebungen derart orientiert sind, dass eine ef-
fektive Teilung (Pe) zwischen einer ersten geraden
Linie, die durch das Zentrum einer Vertiefung oder
Erhebung hindurch geht und parallel zu der Endfla-
che an einer Seite verlauft, und einer zweiten gera-
den Linie, die durch das Zentrum einer benachbarten
Vertiefung oder Erhebung hindurch geht und parallel
zu der Endflache an einer Seite verlauft, in einer
Hauptlichtleitrichtung, die in der Ebene der Lichtleit-
platte in einer Richtung rechtwinklig zu der Endflache
an der Seite orientiert ist, in die Licht von der Licht-
quelle eingeleitet wird, in etwa die Halfte einer Teilung
(P) der Vertiefungen oder Erhebungen betragt.

2. Lichtleitplatte nach Anspruch 1, wobei die in
dieser Weise angeordneten und ausgebildeten mi-
kroskopischen Vertiefungen oder Erhebungen eine
Teilung (P) von 0,3 pm oder weniger aufweisen.

3. Lichtleitplatte nach Anspruch 1, wobei die ef-
fektive Teilung 0,15 um oder weniger betragt.

4. Verfahren zum Herstellen einer Lichtleitplatte
gemaf Anspruch 1 durch SpritzgieRen unter Verwen-
dung einer Form, wobei eine Form mit mikroskopi-
schen Vertiefungen oder Erhebungen im Submikro-
meterbereich, die nach Art eines versetzten Gitters
mit einer Teilung von 0,3 ym oder weniger angeord-
net und ausgebildet sind, an einer der Austrittsflache
der Lichtleitplatte zugeordneten Wand eines Hohl-
raumbereichs zum Formen der Lichtleitplatte ver-
wendet wird, um die Formgestalt der mikroskopi-
schen Vertiefungen oder Erhebungen wahrend des
SpritzgieRvorgangs auf die Lichtleitplatte zu Ubertra-
gen.

5. Beleuchtungsvorrichtung mit einer Lichtleit-
platte gemal Anspruch 1 und einer Lichtquelle, die
an einer Endflache an einer Seite der Lichtleitplatte
angeordnet ist.

6. Flussigkristallanzeige mit einer Beleuchtungs-
vorrichtung gemaf Anspruch 5, die an einer Vorder-
seite einer Flussigkristalltafel vorgesehen ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 12
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