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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Ausrichtung von Flussigkristallen in Flussigkris-
tallbauelementen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Flussigkristall-(LC-)Materialien sind stabarti-
ge oder lattenartige Molekiile, die entlang ihrer lan-
gen und kurzen Achse unterschiedliche optische Ei-
genschaften aufweisen. Die Moleklle zeigen eine
bestimmte Fernordnung, so dass sie lokal zu ahnli-
chen Ausrichtungen zu ihren Nachbarn neigen. Die
lokale Ausrichtung der langen Achsen der Molekile
wird als der ,Direktor" bzw. Richtungsweisungsein-
richtung bezeichnet. Es gibt drei Typen von LC-Mate-
rialien: nematisch, cholesterisch (chiral-nematisch)
und smektisch. Fur einen Flussigkristall, der in einer
Anzeigevorrichtung verwendet werden soll, muss
dieser Ublicherweise hergestellt sein, um sich in dem
+Aus"-Zustand in einer definierten Art und Weise aus-
zurichten und in dem ,An"-Zustand in einer unter-
schiedlichen definierten Art und Weise auszurichten,
so dass die Anzeige in jedem Zustand unterschiedli-
che optische Eigenschaften aufweist. Zwei
Hauptausrichtungen sind homootrop (wo die Rich-
tungsweisungseinrichtung im Wesentlichen senk-
recht zu der Ebene der Zellwande ist) und planar (wo
die Richtungsweisungseinrichtung im Wesentlichen
parallel zu der Ebene der Zellwande geneigt ist). In
der Praxis kdnnten planare Ausrichtungen in Bezug
auf die Ebene einer Zellwand geneigt sein und dieses
Neigen kann bei der Unterstiitzung eines Umschal-
tens hilfreich sein. Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Ausrichtung in Flussigkristallanzeigen.

[0003] Hybride, ausgerichtete, nematische (HAN),
vertikale, ausgerichtete nematische (VAN), verdrillte,
nematische (TN) und super-verdrillte, nematische
(STN) Zellen werden weitverbreitet als Anzeigevor-
richtungen in Verbraucher- und anderen Produkten
eingesetzt. Die Zellen weisen ein Paar gegeniberlie-
gender, voneinander beabstandeter Zellwande mit
einem nematischen Flussigkristallmaterial zwischen
denselben auf. Die Wande weisen transparente Elek-
trodenstrukturen auf, die Pixel zwischen sich definie-
ren.

[0004] In TN- und STN-Anzeigen ist die Innenober-
flache jeder Wand behandelt, um eine planare unidi-
rektionale Ausrichtung der nematischen Richtungs-
weisungseinrichtung zu erzeugen, wobei die Ausrich-
tungsrichtungen in 90 Grad zueinander stehen. Die-
se Anordnung bewirkt, dass die nematische Rich-
tungsweisungseinrichtung eine Viertel-Helix inner-
halb der TN-Zelle beschreibt, so dass polarisiertes
Licht durch 90 Grad gefiihrt wird, wenn ein Pixel in

dem ,Feld-Aus"-Zustand ist. In einer STN-Zelle ist
der nematische FlUssigkristall mit einem Chiral-Zu-
satzstoff dotiert, um eine Helix mit kiirzerer Gangho-
he zu erzeugen, was die Ebene einer Polarisation in
dem ,Feld-Aus"-Zustand dreht. Der ,Feld-Aus"-Zu-
stand konnte entweder weild oder schwarz sein, ab-
hangig davon, ob die Zelle durch gekreuzte oder pa-
rallele Polarisatoren betrachtet wird. Ein Anlegen ei-
ner Spannung Uber ein Pixel bewirkt, dass sich die
nematische Richtungsweisungseinrichtung normal
zu den Wanden in einer homdotropen Ausrichtung
ausrichtet, so dass die Ebene polarisierten Lichts in
dem ,Feld-An"-Zustand nicht gedreht ist.

[0005] In einer HAN-Zelle ist eine Wand behandelt,
um einen nematischen LC in einer homdotropen Aus-
richtung auszurichten, und die andere Wand ist be-
handelt, um eine planare Ausrichtung zu induzieren,
Ublicherweise mit einem bestimmten Neigen, um ein
Umschalten zu erleichtern. Der LC weist eine positive
dielektrische Anisotropie auf und das Anlegen eines
elektrischen Feldes bewirkt, dass sich die LC-Rich-
tungsweisungseinrichtungen normal zu den Wanden
ausrichten, so dass die Zelle von einem doppelbre-
chenden ,Feld-Aus"-Zustand in einen nicht doppel-
brechenden ,Feld-An"-Zustand umschaltet.

[0006] In dem VAN-Modus ist ein nematischer LC
mit negativer dielektrischer Anisotropie homdotrop in
dem ,Feld-Aus"-Zustand ausgerichtet und wird in
dem ,Feld-Ein"-Zustand doppelbrechend. Ein Zwei-
farbenfarbstoff kbnnte zur Verbesserung eines Kon-
trastes eingesetzt werden.

[0007] Die planare Ausrichtung eines FlUssigkris-
talls (LC) wird Ublicherweise durch das unidirektiona-
le Reiben einer diinnen Polyimidausrichtungsschicht
innen an der LC-Zelle bewirkt, was eine unidirektio-
nale Ausrichtung mit einem kleinen Vorneigungswin-
kel entstehen lasst. Es wurde in ,Pretilt angle control
of liquid-crystal alignment by using projections an
substrate surfaces for dual-domain TN-LCD" (Vornei-
gungswinkelkontrolle einer FlUssigkristallausrichtung
durch Verwendung von Pfosten auf Substratoberfla-
chen fir Zweibereichs-TN-LCD), T. Yamamoto u. a.,
J. SID, 4/2, 1996 vorgeschlagen, den Vorneigungs-
winkel fir eine geriebene Oberflache zu erhéhen, in-
dem kleine Pfosten in die geriebene Ausrichtungs-
schicht eingeschlossen werden.

[0008] Wahrend der Reibevorgang eine erwiinschte
Wirkung auf die optischen Charakteristika des Baue-
lements besitzt, ist er nicht ideal, da dies viele Verfah-
rensschritte erfordert, und eine hohe Toleranzsteue-
rung der Reibeparameter wird bendtigt, um einheitli-
che Anzeigesubstrate zu ergeben. Ferner kdnnte ein
Reiben eine statische und mechanische Beschadi-
gung von Aktivmatrixelementen bewirken, die unter
der Ausrichtungsschicht sitzen. Ein Reiben erzeugt
aullerdem Staub, was schadlich fur die Anzeigeher-
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stellung ist.

[0009] Photoausrichtungstechniken  wurden in
jungster Zeit eingeflihrt, bei denen eine Belichtung ei-
ner bestimmten Polymerbeschichtung mit polarisier-
tem UV-Licht eine planare Ausrichtung induzieren
kann. Dies vermeidet einige der Probleme beim Rei-
ben, die Beschichtungen sind jedoch empfindlich ge-
genuber LC-Materialien und erzeugen typischerwei-
se nur niedrige Vorneigungswinkel.

[0010] Eine Alternative besteht darin, eine struktu-
rierte Schragbedampfung von Siliziumoxid (SiO) zur
Bildung der Ausrichtungsschicht zu verwenden. Dies
beeinflusst aulerdem eine erwlinschte optische Ant-
wort; der Vorgang ist durch die Hinzufligung einer Va-
kuumaufbringung und eines Lithographieverfahrens
jedoch kompliziert. Eine Steuerung von Prozesspara-
metern fur eine SiO-Verdampfung ist ferner kritisch,
um eine Einheitlichkeit zu ergeben, was ublicherwei-
se Uber grof3e Bereiche schwer zu erzielen ist.

[0011] Eine nutzliche Zusammenfassung von Ver-
fahren zum Ausrichten von Flussigkristallen ist in
+LAlignment of Nematic Liquid Crystals and Their Mix-
tures" (Ausrichtung nematischer Flissigkristalle und
ihre Mischungen), J. Cognard, Mol. Cryst. Liq. Cryst.,
1-78 (1982), Erganzung 1, gegeben.

[0012] Die Verwendung von Oberflachenmikro-
strukturen zur Ausrichtung von LCs ist seit vielen
Jahren bekannt, wie z. B. in ,The Alignment of Liquid
Crystals by Grooved Surfaces" (Die Ausrichtung von
Flussigkristallen durch gerillte Oberflachen), D. W.
Berriman, Mol. Cryst. Lig. Cryst., 23, 215-231, 1973,
beschrieben ist.

[0013] Man glaubt, dass der Mechanismus der pla-
naren Ausrichtung beinhaltet, dass sich die LC-Mole-
kile entlang der Rillen ausrichten, um eine Verzer-
rungsenergie, die aus der Verformung des LC-Mate-
rials hergeleitet wird, zu minimieren. Derartige Rillen
kénnten durch ein Monogitter, das in einem Photore-
sist oder einem anderen geeigneten Material gebildet
ist, bereitgestellt werden.

[0014] Es wurde in der GB 2 286 467 vorgeschla-
gen, ein sinusférmiges Bi-Gitter auf zumindest einer
Zellwand bereitzustellen, indem ein Photopolymer
mit einem Interferenzlichtmuster, das durch einen La-
ser erzeugt wird, belichtet wird. Das Bi-Gitter erlaubt
es, dass die LC-Molekile in zwei unterschiedlichen
planaren Winkelrichtungen liegen, z. B. 45° oder 90°
auseinander. Eine asymmetrische Bi-Gitter-Struktur
kann ein Neigen in einer oder beiden Winkelrichtun-
gen bewirken. Weitere Beispiele einer Ausrichtung
durch Gitter sind in der WO 96/24880, WO 97/14990,
WO 99/34251 und in ,The liquid crystal alignment
properties of photolithographic gratings" (Die
Flissigkristallausrichtungseigenschaften photolitho-

graphischer Gitter), J. Cheng und G. D. Boyd, Appl.
Phys. Lett. 35 (6), 15. September 1979, Seiten
444-446, beschrieben. In ,Mechanically Bistable Li-
quid-Crystal Display Structures" (Mechanisch bistabi-
le Flussigkristallanzeigestrukturen), R. N. Thurston u.
a., IEEE trans. on Electron Devices, Bd. ED-27 Nr.
11, November 1980, Seiten 2069-2080, wird eine
LC-Planarausrichtung durch ein periodisches Array
quadratischer Strukturen theoretisiert.

[0015] Die WO 01/40853 (Teil der Offenbarung hier-
von ist geméaR Art. 54 (3) EPU Stand der Technik) of-
fenbart bistabile nematische Anzeigen, die eine Aus-
richtungsoberflache umfassen, die Ausrichtungs-
merkmale aufweist, wie z. B. Gitter, Pfosten oder
Blindlécher. Die Pfosten oder Blindlécher kénnten in
einem pseudozufalligen Array sein. Die Ausrich-
tungsmerkmale sind mit einem Material behandelt
oder aus einem Material gebildet, das eine lokale ho-
mootrope LC-Ausrichtung induziert, d. h. die LC-Mo-
leklle neigen dazu, lokal normal zu der Oberflache
zu liegen.

[0016] Eine homdotrope LC-Ausrichtung ist aulder-
dem ein schwierig zu steuernder Vorgang, ublicher-
weise unter Verwendung einer chemischen Behand-
lung der Oberflache, wie z. B. Lecithin oder eines
Chromkomplex. Diese chemischen Behandlungen
sind unter Umstanden Uber die Zeit nicht stabil und
haften unter Umstanden nicht sehr einheitlich an der
zu behandelnden Oberflache. Eine homdotrope Aus-
richtung wurde durch die Verwendung spezieller Po-
lyimidharze erzielt (Japan Synthetic Rubber Co.).
Diese Polyimide erfordern ein Ausheilen mit hoher
Temperatur, was fir Niederglasiibergangs-Kunst-
stoffsubstrate unter Umstanden nicht winschenswert
ist. Anorganische Oxidschichten kdnnten eine homo-
otrope Ausrichtung induzieren, wenn sie in geeigne-
ten Winkeln aufgebracht werden. Dies erfordert Va-
kuumvorgénge, die den oben in Bezug auf die plana-
re Ausrichtung erlduterten Problemen unterliegen.
Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung einer homé-
otropen Ausrichtung besteht darin, ein Material mit
geringer Oberflachenenergie, wie z. B. PTFE, zu ver-
wenden. PTFE jedoch gibt nur eine schwache Steu-
erung des Ausrichtungswinkels und kénnte schwierig
zu verarbeiten sein.

[0017] Es ist wiinschenswert, Uber eine besser
steuerbare und herstellbare Ausrichtung fiir LC-Bau-
elemente zu verfugen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0018] Wir haben Uberraschenderweise herausge-
funden, dass die Orientierung der Richtungswei-
sungseinrichtung bzw. des Direktors prinzipiell durch
die Geometrie von Oberflachenmerkmalen in einem
Array induziert wird, und nicht durch das Array oder
Gitter selbst. Dies steht dem entgegen, was bisher
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auf diesem Gebiet angenommen wurde.

[0019] Entsprechend stellt ein erster Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ein Flissigkristallbauelement
gemal Anspruch 1 bereit. Ein weiterer Aspekt der Er-
findung stellt ein Verfahren zum Herstellen eines
Flissigkristallbauelements gemal Anspruch 16 be-
reit.

[0020] Die Pfosten kdnnen im Wesentlichen gerade
Seiten aufweisen, entweder normal oder geneigt in
Bezug auf die Hauptebenen des Bauelements, oder
die Pfosten kénnen eine gekrimmte oder unregelma-
Rige Oberflachenform oder -konfiguration aufweisen.
Der Querschnitt der Pfosten kénnte zum Beispiel
dreieckig, quadratisch, kreisférmig, elliptisch oder
vieleckig sein. Jeder Pfosten ist vorzugsweise eine
einzelne Struktur, benachbarte Pfosten kénnen je-
doch als ein Ergebnis ihres Herstellungsprozesses
durch Bahnen von Materialien an ihren Basen mitein-
ander verbunden sein.

[0021] Ein Pfosten verformt eine LC-Richtungswei-
sungseinrichtung. Diese Verformung pflanzt sich
durch die Zelle fort, um eine Gesamtausrichtung zu
definieren. Im Allgemeinen ist diese Ausrichtung in
einer oder mehreren diskreten azimutalen Richtun-
gen und zusatzlich kdnnte es einen oder mehrere
Neigungswerte geben.

[0022] Die azimutalen Ausrichtungsrichtungen wer-
den durch die Form des Pfostens bestimmt. Fur ei-
nen quadratischen Pfosten gibt es zwei derartige
Richtungen, namlich entlang der beiden Diagonalen.
Fir einen dreieckigen Querschnitt gibt es drei Rich-
tungen. Fur andere Formen kann es mehr als drei ge-
ben. Die Orientierung der Pfosten in Bezug auf die
Zelle fixiert die stabilen azimutalen Ausrichtungsrich-
tungen. Wenn es mehr als eine stabile azimutale
Richtung gibt, kdnnen eine oder mehrere derselben
durch geeignete Anpassung an der Form bevorzugt
werden. Ein Neigen quadratischer Pfosten zum Bei-
spiel kann eine der Diagonalen beglnstigen. Ein Nei-
gen eines dreieckigen Pfostens in einer geeigneten
Richtung kénnte zwei der drei mdoglichen Richtungen
begtinstigen.

[0023] Eine ovale oder diamantférmige Form, bei
der eine Achse wesentlich langer ist als die anderen,
kdnnte eine einzelne lokale Richungsweisungsein-
richtungs-Orientierung induzieren, die die azimutale
Richtung definiert. Ahnlich kann ein Neigen eines zy-
lindrischen Pfostens eine Ausrichtung in der Nei-
gungsrichtung induzieren. Es ist zu erkennen, dass
eine derartige Orientierung durch einen sehr breiten
Bereich von Pfostenformen induziert werden kann.

[0024] Zusatzlich zu den azimutalen Richtungen
kdénnen die Pfosten gut definierte Neigungswinkel in-
duzieren. Ein kurzer Pfosten neigt dazu, eine planare

Ausrichtung zu induzieren. Aulierdem stellen wir fest,
dass hohere Pfosten dazu neigen, eine geneigte
Ausrichtung zu induzieren. Hohe diinne Pfosten nei-
gen dazu, hohe Neigungen von der Oberflache weg
zu induzieren, und flihren letztendlich zu einer im
Wesentlichen homoéotropen Ausrichtung. Diese ho-
mootrope Ausrichtung neigt oft dazu, von der Zell-
wandnormalen in der Ebene weg geneigt zu sein, die
die Zellwandnormale beinhaltet, sowie die bevorzug-
te azimutale Ausrichtungsrichtung. Dieser Nei-
gungs-Winkel kann durch geeignetes Anpassen der
Pfostenform, -gréRe und -richtung zumindest einer
der Pfostenwande abgestimmt werden.

[0025] Fir Zwischenpfostenhéhen haben wir her-
ausgefunden, dass es zwei stabile Ausrichtungen
gibt, die sich in ihrem Neigungswinkel unterscheiden,
jedoch die gleiche azimutale Ausrichtungsrichtung
besitzen. Wir bezeichnen dies als den PABN-Modus
(PABN = Post Aligned Bistable Nematic = postausge-
richtet, bistabil, nematisch).

[0026] Der Ausdruck ,azimutale Richtung" wird hier-
in wie folgt verwendet. Es wird angenommen, dass
die Wande einer Zelle in der x, y-Ebene liegen, so
dass die Normale zu den Zellwanden die z-Achse ist.
Zwei Neigungswinkel in der gleichen azimutalen
Richtung bedeuten zwei unterschiedliche Richtungs-
weisungseinrichtungs-Orientierungen in der gleichen
X, z-Ebene, wobei x als die Projektion der Richtungs-
weisungseinrichtung auf die x, y-Ebene verstanden
wird.

[0027] Durch die Bereitstellung einer Mehrzahl auf-
recht stehender hoher oder dinner Pfosten an zu-
mindest der ersten Zellwand kénnen die Flissigkris-
tallmolekile dazu gebracht werden, einen Zustand
anzunehmen, in dem die Richtungsweisungseinrich-
tung im Wesentlichen parallel zu der Ebene der loka-
len Oberflache der Pfosten und normal zu der Ebene
der Zellwande ist. Je enger die Pfosten aneinander
gepackt sind, desto mehr wird die Ausrichtung dazu
neigen, die Normale zu der Ebene der Zellwénde zu
sein.

[0028] Wenn die Pfosten senkrecht zu den Zellwan-
den und relativ dicht gepackt sind, kdnnte der LC im
Wesentlichen homdotrop mit 90° zu der Ebene der
Zellwande ausgerichtet sein. Fur einige Anwendun-
gen jedoch ist es wiinschenswert, eine homdotrope
Ausrichtung zu erzielen, die um einige Grad geneigt
ist. Dies kdnnte ohne Weiteres durch ein Verwenden
hoher Pfosten, die weiter voneinander beabstandet
sind und/oder die von der Senkrechten geneigt sind,
erzielt werden. Wenn die Pfosten starker geneigt
sind, nimmt der durchschnittliche LC-Neigungswinkel
von der Normalen zu. Die Erfindung schafft deshalb
einen einfachen Weg eines Induzierens einer homo-
otropen LC-Ausrichtung mit jedem bevorzugten Nei-
gungswinkel. Der Ausdruck ,geneigt homdotrop" wird
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hierin verwendet, um sich auf eine Ausrichtung der
Flussigkristall-Richtungsweisungseinrichtung in ei-
nem Winkel ungleich 0 von bis zu 45° zu der Senk-
rechten zu der Ebene der ersten Zellwand zu bezie-
hen.

[0029] Durch ein Bereitstellen von Pfosten mit ge-
eigneten Abmessungen und geeigneter Beabstan-
dung kann ein breiter Bereich von Ausrichtungsrich-
tungen, planar, geneigt und homdotrop, ohne Weite-
res erzielt werden und verschiedene Aspekte der Er-
findung kénnen deshalb in erwlinschten LC-Anzeige-
modi verwendet werden.

[0030] Die bevorzugte Hohe fir die Pfosten hangt
von derartigen Faktoren, wie zum Beispiel der er-
winschten Ausrichtung und dem Zellzwischenraum,
ab. Ein typischer Hohenbereich betragt etwa 0,5 bis
5 um, insbesondere 1,0 bis 1,2 um fiir bistabile Aus-
richtungen (unter Annahme eines Zellzwischen-
raums von 3 um) und hoéher fiur geneigte homdootrope
und homootrope Ausrichtungen.

[0031] Da die lokale Richtungsweisungseinrich-
tungs-Orientierung durch die Geometrie der Pfosten
bestimmt wird, muss das Array kein regelmaRiges Ar-
ray sein. Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Pfosten in einem zufalligen oder pseudozu-
falligen Array und nicht in einem regelmaRigen Gitter
angeordnet. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass
sie Beugungsfarben beseitigt, die unter Umstanden
aus der Verwendung regelmafiger Strukturen resul-
tieren kdnnen. Ein derartiges Array kann als ein Dif-
fusor fungieren, was den Bedarf nach einem exter-
nen Diffusor in einigen Anzeigen beseitigen kann.
Naturlich kann, wenn eine Beugungsfarbe in der An-
zeige erwlinscht ist, das Array regelmafig hergestellt
werden und die Pfosten kénnen in Intervallen beab-
standet sein, die den erwiinschten Interferenzeffekt
erzeugen. So kann die Struktur separat optimiert wer-
den, um die erforderliche Ausrichtung zu ergeben
und auflerdem die optische Wirkung, die aus einer
texturierten Oberflache resultiert, zu lindern oder zu
verbessern.

[0032] Die Pfosten sind aus einem Photoresistma-
terial oder einem Kunststoffmaterial gebildet.

[0033] Die Pfosten kdnnen durch geeignete Mittel
gebildet werden; zum Beispiel durch Photolithogra-
phie, Pragung, GieRen, SpritzgieRen oder Ubertra-
gung von einer Tragerschicht. Ein Pragen in ein
Kunststoffmaterial ist winschenswert, da dies eine
einfache und billige Herstellung der Pfosten ermdg-
licht. Geeignete Kunststoffmaterialien sind Fachleu-
ten auf dem Gebiet gut bekannt, wie zum Beispiel Po-
ly(methylmethacrylat).

[0034] Wenn ein Photoresist belichtet wird, kann ein
erwlinschter Pfostenneigungswinkel ohne Weiteres

erzielt werden, indem das Photoresist durch eine ge-
eignete Maske mit einer Lichtquelle in einem Winkel,
der durch das Snelliussche Gesetz auf den er-
wiinschten Winkel bezogen ist, belichtet wird, wie be-
kannt ist, um den Brechungsindex des Photoresist-
materials zu berlcksichtigen.

[0035] Die bevorzugte Hohe fur die Pfosten hangt
von Faktoren, wie z. B. der Zelldicke, der Dicke und
Anzahl der Pfosten und dem LC-Material, ab. Fur
eine homootrope Ausrichtung weisen die Pfosten
vorzugsweise eine vertikale Hohe auf, die zumindest
gleich der durchschnittlichen Vorsprunsbeabstan-
dung ist. Einige oder alle Pfosten kénnten die gesam-
te Zelle Uberspannen, so dass sie auch als Abstands-
halter fungieren.

[0036] Es wird bevorzugt, dass eine Elektroden-
struktur (Ublicherweise ein transparenter Leiter, wie
z. B. Indium-Zinn-Oxid) auf der Innenoberflache jeder
Zellwand auf eine bekannte Art und Weise vorgese-
hen ist. Die erste Zellwand z. B. kdnnte mit einer
Mehrzahl von ,Zeilen"-Elektroden versehen sein und
die zweite Zellwand kénnte mit einer Mehrzahl von
»Spalten"-Elektroden versehen sein. Es ware jedoch
fur einige Anzeigemodi auch mdéglich, planare (Inter-
digital-) Elektrodenstrukturen auf nur einer Wand vor-
zusehen, vorzugsweise der ersten Zellwand.

[0037] Die Zellwande sind vorzugsweise durch ei-
nen Zellzwischenraum, der kleiner als 15 pm ist, ins-
besondere durch einen Zwischenraum, der kleiner
als 5 pym ist, voneinander beabstandet.

[0038] Die Innenoberflaiche der zweiten Zellwand
kdnnte eine geringe Oberflachenenergie aufweisen,
so dass sie eine geringe oder keine Tendenz zeigt, ei-
nen bestimmten Typ von Ausrichtung zu bewirken, so
dass die Ausrichtung der Richtungsweisungseinrich-
tung im Wesentlichen durch die Merkmale an der ers-
ten Zellwand bestimmt wird. Es wird jedoch bevor-
zugt, dass die Innenoberflache der zweiten Zellwand
mit einer Oberflachenausrichtung versehen ist, um
eine erwlnschte Ausrichtung der lokalen Richtungs-
weisungseinrichtung zu induzieren. Dies Ausrichtung
kénnte homoéotrop, planar oder geneigt sein. Die Aus-
richtung kénnte durch ein Array von Merkmalen mit
geeigneter Form und/oder Ausrichtung oder durch
herkdmmliche Mittel, wie z. B. Reiben, Photoausrich-
tung, ein Monogitter, oder durch Behandlung der
Oberflache der Wand mit einem Mittel, um eine ho-
mootrope Ausrichtung zu induzieren, bereitgestellt
werden.

[0039] Fur planare und geneigte Ausrichtungen ist
die Form der Merkmale vorzugsweise derart, um nur
die azimutale Richtungsweisungseinrichtungsaus-
richtung benachbart zu den Merkmalen zu bevorzu-
gen. Die Ausrichtung kdnnte fur jedes Merkmal gleich
sein oder die Ausrichtung kénnte von Merkmal zu
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Merkmal variieren, um so einen Streueffekt in einem
der beiden Zusténde zu ergeben.

[0040] Alternativ konnte die Form der Merkmale
derart sein, um eine Mehrzahl stabiler azimutaler
Richtungsweisungseinrichtungsausrichtungen ent-
stehen zu lassen. Derartige Ausrichtungen kénnten
in Anzeigemodi nitzlich sein, wie z. B. bistabilen ver-
drillten, nematischen (BTN-) Modi. Diese azimutalen
Richtungsweisungseinrichtungsausrichtungen kénn-
ten im Wesentlichen eine gleiche Energie aufweisen
(vertikale gleichseitige rechteckige Pfosten z. B. er-
geben drei Azimutausrichtungsrichtungen mit glei-
cher Energie) oder eine oder mehrere Ausrichtungs-
richtungen kénnten eine unterschiedliche Energie
aufweisen, so dass, obwohl eine oder mehrere Aus-
richtungen mit niedrigerer Energie bevorzugt werden,
zumindest eine andere stabile Azimutausrichtung
moglich ist. Derartige Ausrichtungen kénnen aus ei-
ner Pfostenform resultieren, die zwei Hauptachsen
aufweist, die sich um eine kleine Menge unterschei-
den, zum Beispiel ein Quadrat, das in eine Drachen-
form verzerrt ist, oder eine Ellipse, die nahezu kreis-
formig ist. Alternativ kdnnten derartige Ausrichtungen
aus einer Orientierung von Pfosten (zum Beispiel
quadratischen Pfosten) auf einem regelmafigen Git-
ter resultieren, so dass die Hauptachsen des Quer-
schnitts der Pfosten nicht exakt in einer Linie mit Git-
terachsen oder in 45° zu diesen Achsen ausgerichtet
sind, sondern vielmehr in einem bestimmten Zwi-
schenwinkel, so dass die kleine Orientierungswir-
kung des Gitters eine azimutale Ausrichtung gegenu-
ber einer anderen beglinstigt, wobei jedoch die Ener-
giedifferenz relativ klein ist, so dass eine stabile
Richtungsweisungseinrichtungsausrichtung entlang
beider azimutalen Richtungen mdglich ist.

[0041] Das Flussigkristallbauelement wird Ublicher-
weise als eine Anzeigevorrichtung verwendet und ist
mit einer Einrichtung zum Unterscheiden zwischen
geschalteten und ungeschalteten Zustéanden verse-
hen, wie z. B. Polarisatoren oder einem Zweifarben-
farbstoff.

[0042] Die Zellwande kénnten z. B. aus einem nicht-
flexiblen Material, wie z. B. Glas, oder aus starren
oder flexiblen Kunststoffmaterialien gebildet sein, die
Fachleuten auf dem Gebiet der Herstellung einer
LC-Anzeige bekannt sind, wie z. B. Polyethersulfon
(PES), Polyether-Etherketon (PEEK) oder Po-
ly-(Ethylen-Terephthalat) (PET).

[0043] Fur viele Anzeigen ist es wiinschenswert, in
dem gesamten Sichtfeld eine einheitliche Ausrich-
tung aufzuweisen. Fur derartige Anzeigen kénnten
die Pfosten alle im Wesentlichen die gleiche Form,
GroRe, Ausrichtung und den gleichen Neigungswin-
kel aufweisen. Wo jedoch eine Variation einer Aus-
richtung erwlinscht ist, kénnten diese Faktoren oder
einer derselben variiert werden, um erwinschte Ef-

fekte zu erzeugen. Die Pfosten kdnnten z. B. unter-
schiedliche Ausrichtungen in unterschiedlichen Regi-
onen aufweisen, wo unterschiedliche Ausrichtungs-
richtungen erwiinscht sind. Eine TN-Zelle mit gevier-
telten Teilpixeln ist ein Beispiel eines Anzeigemodus,
der derartige unterschiedliche Ausrichtungen erfor-
derlich macht. Wenn die Abmessungen der Pfosten
variiert werden, die Starken von Wechselwirkungen
mit dem LC und kdnnten eine Grauskalierung schaf-
fen. Ahnlich variiert eine Variation der Form der Pfos-
ten die Starke einer Wechselwirkung mit dem LC.

[0044] Die Merkmale kénnten wahlweise an beiden
Wanden vorgesehen sein, um eine erwunschte loka-
le Richtungsweisungseinrichtungsausrichtung in der
Region beider Wande bereitzustellen. Unterschiedli-
che Merkmale kénnten an jeder Wand vorgesehen
sein und die Merkmale kdnnten unabhangig in ver-
schiedenen Regionen jeder Wand abhangig von der
erwlinschten Ausrichtung variiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0045] Die Erfindung wird nun weiter beispielhaft
Bezug nehmend auf die folgenden Zeichnungen be-
schrieben:

[0046] Fig.1 einen schematischen Querschnitt
durch einen einzelnen Pfosten und den umgebenden
LC gemal der vorliegenden Erfindung, wobei die EI-
lipsen die LC-Molekile darstellen, wobei die lange
Achse der lokalen Richtungsweisungseinrichtung
entspricht;

[0047] FEig. 2 schematische Ansichten eines Quer-
schnitts durch einen einzelnen Pfosten und den um-
gebenden LC eines bistabilen nematischen Bauele-
ments gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung entlang einer der Diagonalen eines Pfostens in
unterschiedlichen Zustanden;

[0048] Fig. 3 schematische Ansichten eines Quer-
schnitts durch einen einzelnen Pfosten und den um-
gebenden LC eines bistabilen nematischen Bauele-
ments gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung entlang einer der Diagonalen eines
Pfostens in unterschiedlichen Zustanden;

[0049] Fig. 4 eine Draufsicht einer Elementarzelle
eines Bauelements gemal der vorliegenden Erfin-
dung mit Pfosten in einem pseudozufélligen Array;

[0050] Fig.5 und Fig. 6 eine Veranderung einer
Ubertragung einer experi- mentellen Zelle gemaR ei-
nem Aspekt der Erfindung als eine Funktion von
Pulslange und Amplitude zum Umschalten zwischen
zwei Zustanden;

[0051] Eig.7 bis Fig. 10 SEM-Mikrophotographien
von Arrays von Pfosten, die in der Herstellung von
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Flussigkristallbauelementen gemafR der Erfindung
verwendet werden;

[0052] Fig. 11 ist ein Querschnitt, senkrecht zu den
Zellwanden, parallel und nahe zu einer Seite eines
Pfostens eines Bauelements gemaf einem weiteren
Aspekt der Erfindung;

[0053] Fig. 12 zeigt schematische Querschnitte,
ahnlich Fig. 1, fiir einen dreieckigen Pfosten;

[0054] Fig. 13 zeigt schematische Querschnitte,
ahnlich Fig. 1, fir einen elliptischen Pfosten;

[0055] Fig. 14 bis Fig.20 sind Ansichten unter-
schiedlicher Arrays von Merkmalen von Bauelemen-
ten gemal weiteren Ausflhrungsbeispielen der Er-
findung.

Detaillierte Beschreibung

[0056] Die bistabile nematische Zelle, die schema-
tisch in Fig. 2 gezeigt ist, weist eine erste Zellwand 2
und eine zweite Zellwand 4 auf, die eine Schicht aus
nematischem LC-Material mit negativer dielektri-
scher Anisotropie umschlief3en. Die Molekile des LC
sind als Ellipsen dargestellt, wobei die lange Achse
die lokale Richtungsweisungseinrichtung anzeigt.
Die Innenoberflache jeder Zellwand ist in einer be-
kannten Art und Weise mit einer transparenten Elek-
trodenstruktur versehen, z. B. Zeilenelektroden 12
auf der ersten Zellwand 2 und Spaltenelektroden 14
auf der zweiten Zellwand 4.

[0057] Die Innenoberflache der ersten Zellwand 2
ist mit einem regelmafigen Array quadratischer Pfos-
ten 10 versehen und die Innenoberflache der zweiten
Zellwand 4 ist flach. Die Pfosten 10 sind etwa 1 pm
tief und der Zellzwischenraum betragt typischerweise
3 um. Die flache Oberflache ist behandelt, um eine
homdotrope Ausrichtung zu ergeben. Die Pfosten
sind nicht homdotrop behandelt.

[0058] Ein derartiges Array quadratischer Pfosten
weist zwei bevorzugte azimutale Ausrichtungen ent-
lang der beiden Diagonalen des Pfostens auf. Fig. 1
zeigt einen Querschnitt durch einen Pfosten, wobei
der LC um denselben herum verzerrt ist, von einer
Ecke zu der gegenuberliegenden. Diese Ausrichtung
um den Pfosten herum neigt dann dazu, den Keim fir
die Ausrichtung des LCs tber dem Pfosten zu liefern,
derart, dass die durchschnittliche Ausrichtung eben-
so entlang dieser Diagonalen ist.

[0059] Durch ein Neigen der Pfosten entlang einer
der Diagonalen (Fig. 2) ist es moglich, diese Ausrich-
tungsrichtung zu bevorzugen. Durch eine Computer-
simulation dieser Geometrie haben wir herausgefun-
den, dass, obwohl nur eine Azimutausrichtungsrich-
tung vorliegt, es tatsachlich zwei Zustande mit ahnli-

chen Energien gibt, die sich jedoch dadurch unter-
scheiden, wie stark der LC geneigt ist. Fig. 2 ist eine
Schematik der beiden Zustande. In einem Zustand
(links in Fig. 2 gezeigt) ist der LC stark geneigt und in
dem anderen ist er planar um die Pfosten herum. Die
genaue Natur der LC-Ausrichtung hangt von den De-
tails der Struktur ab, fur einen Bereich von Parame-
tern jedoch gibt es zwei unterschiedliche Zustande
mit unterschiedlichen Neigungswerten. Die beiden
Zustande koénnten durch eine Betrachtung durch ei-
nen Polarisator 6 und einen Analysator 6 unterschie-
den werden. Der Zustand mit geringem Neigen weist
eine hohe Doppelbrechung auf und der Zustand mit
hohem Neigen weist eine geringe Doppelbrechung
auf.

[0060] Ohne Einschrankung des Schutzbereichs
der Erfindung auf jegliche Art und Weise glauben wir,
dass die beiden Zustande aufgrund der Art und Wei-
se, auf die der LC durch den Pfosten verformt wird,
entstehen kdnnten. Ein FlieRen um einen Pfosten he-
rum bewirkt Regionen mit Hochenergiedichte an der
vorderen und hinteren Kante des Pfostens, wo eine
scharfe Richtungsanderung vorliegt. Dies ist in Fig. 1
in der unteren linken und oberen rechten Ecke des
Pfostens zu sehen. Diese Energiedichte wird redu-
ziert, wenn die LC-Molekiile geneigt sind, da dort
eine weniger starke Richtungsanderung vorliegt.
Dies ist bis zu der Grenze klar, dass Molekdile in der
gesamten Zelle homootrop sind. In diesem Fall, gibt
es keine Region mit starker Verzerrung an den Pfos-
tenkanten. In dem Zustand groferen Neigens wird
diese Verformungsenergie deshalb reduziert, jedoch
zu Lasten einer hdheren Biege-/Abschragungsverfor-
mungsenergie an der Basis der Pfosten. Der LC in
Kontakt mit der flachen Oberflache zwischen Pfosten
ist nicht geneigt, wird jedoch einer scharfen Rich-
tungsanderung unterzogen, wenn er das Neigen um
die Pfosten herum annimmt.

[0061] In dem Zustand geringer Neigung wird die
Energie in dem entgegengesetzten Sinn ausgegli-
chen, wobei die starke Verformung um die vordere
und die hintere Kante des Pfostens herum teilweise
durch den Mangel der Biege-/Abschragungsverfor-
mung an der Basis des Pfostens ausgeglichen wird,
da das Neigen um den Pfosten herum einheitlich ist.
Unsere Computersimulationen legen nahe, dass fir
die gegenwartige Konfiguration der Zustand mit ho-
herem Neigen der Zustand mit niedriger Energie ist.

[0062] Dies wird durch die Ergebnisse einer Com-
putersimulation und in tatséchlichen Zellen gestutzt.
Wenn die Zellen in einem geeigneten Winkel zwi-
schen gekreuzten Polarisatoren betrachtet werden,
kiihlen diese sich immer in den dunkleren der beiden
Zustande ab. Aus Fig. 2 ware zu erkennen, dass der
Zustand mit hohem Neigen eine geringere Doppel-
brechung aufweist und deshalb dunkler erscheint als
der Zustand mit niedrigem Neigen. Die genaue Nei-
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gungsmenge in dem Zustand mit hohem Neigen ist
eine Funktion der elastischen Konstanten des
LC-Materials und der planaren Verankerungsenergie
des Pfostenmaterials.

[0063] Bezug nehmend auf Fig. 3 ist ein computer-
erzeugtes Modell der LC-Ausrichtung um einen vier-
eckigen Pfosten herum, der demjenigen ahnelt, der in
Fig. 2 gezeigt ist, gezeigt, wobei die Innenoberflache
der zweiten Zellwand jedoch behandelt ist, um eine
planare Ausrichtung zu ergeben. In dem Zustand, der
in Fig. 3 links gezeigt ist, ist die lokale Richtungswei-
sungseinrichtung stark geneigt und in dem anderen
ist er um die Pfosten herum planar. Wie bei der Zelle
aus Fig. 2 wird ein Umschalten zwischen den beiden
Zustanden durch das Anlegen geeigneter elektri-
scher Signale erzielt.

[0064] Fig. 4 zeigt ein pseudozufalliges Array von
Pfosten fir ein alternatives Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung, das ein bistabiles Umschalten ohne Inter-
ferenzeffekte schafft. Jeder quadratische Pfosten be-
tragt etwa 0,8 x 0,8 um und das pseudozufallige Ar-
ray besitzt eine Wiederholungslange von 56 pm.

Zellherstellung

[0065] Ein sauberes Glassubstrat 2, das mit Indi-
umzinnoxid (ITO) beschichtet ist, wurde genommen
und Elektrodenstrukturen 12 wurden unter Verwen-
dung von herkémmlichen Lithographie- und Nassatz-
prozeduren gebildet. Das Substrat wurde mit einem
geeigneten Photoresist (Shipley S1813) auf eine
letztendliche Dicke von 1,4 ym aufgeschleudert.

[0066] Eine Photomaske (Compugraphics Internati-
onal PLC) mit einem Array quadratischer undurchlas-
siger Regionen in einem quadratischen Array wurde
in festen Kontakt mit dem Substrat gebracht und eine
geeignete UV-Quelle wurde verwendet, um das Pho-
toresist 10 Sekunden lang mit etwa 100 mW/cm? zu
belichten. Das Substrat wurde unter Verwendung von
Microposit Developer in einer Verdinnung von 1:1
mit entionisiertem Wasser etwa 20 Sekunden lang
entwickelt und trocken gespult. Das Substrat wurde
unter Verwendung einer UV-Quelle mit 365 nm 3 Mi-
nuten lang mit 30 mW/cm? flutbelichtet und bei 85°C
12 Stunden lang gehartet. Das Substrat wurde dann
einer Tiefen-UV-Hartung unter Verwendung einer
UV-Quelle mit 254 nm bei etwa 50 mW/cm? lber 1
Stunde unterzogen. Durch ein Belichten durch die
Maske unter Verwendung einer UV-Quelle in einem
versetzten Winkel zu der Normalen zu der Ebene der
Zellwand konnten geneigte Pfosten erzeugt werden.
Der Neigungswinkel (oder Blaze-Winkel) ist durch
das Snelliussche Gesetz auf den Versatzwinkel be-
zogen. Eine Belichtung mit dem Entwickler beein-
flusst auch die Form der Pfosten.

[0067] Ein zweites sauberes ITO-Substrat 4 mit

Elektrodenstrukturen 14 wurde in einer bekannten
Art und Weise genommen und behandelt, um eine
homootrope Ausrichtung des Flissigkristalls unter
Verwendung eines Stearylcarboxychrom-Komplexes
zu ergeben.

[0068] Eine LC-Testzelle wurde durch Zusammen-
bringen der Substrate unter Verwendung geeigneter
Abstandskugeln (Micropearl), die in einem UV-Aus-
hartkleber (Norland Optical Adhesives N73) beinhal-
tet sind, um die Peripherie der Substrate 2, 4 gebildet
und unter Verwendung einer UV-Quelle mit 365 nm
ausgehartet. Die Zelle wurde kapillarmaRig mit einer
nematischen Flussigkristallmischung (Merck ZLI
4788-000) gefullt. Verfahren zum Beabstanden, Zu-
sammenbauen und Fllen von LC-Zellen sind Fach-
leuten auf dem Gebiet der LCD-Herstellung bekannt
und derartige herkdbmmliche Verfahren kénnten auch
bei dem Beabstanden, Zusammenbauen und Fllen
von Bauelementen gemalR der vorliegenden Erfin-
dung eingesetzt werden.

Experimentelle Ergebnisse

[0069] Die Fig.5 und Fig. 6 zeigen die Umschal-
tantwort einer bistabilen Zelle, aufgezeichnet bei
42,5°C und zwischen gekreuzten Polarisatoren be-
trachtet. Die Zelle hatte die folgenden Merkmale:
Beabstandung: 3 pm

Pfostenhdhe: 1,4 pm

Zwischenraum zwischen Pfosten: 0,7 ym
Versatzwinkel: 12°

LC: ZLI 4788-000 (Merck), dotiert mit 3% N65 (Nor-
land).

[0070] Es hat sich herausgestellt, dass das Zuge-
ben einer kleinen Menge eines Oberflachenaktivmit-
tel-Oligomers zu dem LC das Umschalten verbesser-
te. Es ist bekannt, dass das Umschalten in herk6mm-
lichen LC-Bauelementen durch die Zugabe von
Oberflachenaktivmittel-Oligomeren zu dem LC ver-
bessert werden kann. Siehe z. B. G. P. Bryan-Brown,
E. L. Wood und I. C. Sage, Nature, Bd. 399, Seite
338, 1999. Wir haben den LC mit UV-aushartbarem
Kleber N65 (von Norland) dotiert und denselben aus-
gehartet, wahrend er in der isotropen Phase war. Der
dotierte LC wurde dann massengefiltert, um die lan-
gerkettigen Langen zu entfernen. Wir haben heraus-
gefunden, dass ein Zugeben von 3 Gew.-% N65 zu
dem LC optimal war.

[0071] Gleichstromsymmetrische monopolare Pul-
se wurden an die Zelle angelegt und die Wirkung auf
die Ubertragung wurde aufgezeichnet. Jeder Test-
puls besall eine Amplitude V und eine Dauer 1 und
ihm folgte ein weiterer Puls mit entgegengesetzter
Polaritat, jedoch mit einer Amplitude von etwa 5%
von V, jedoch einer Dauer, die 20 mal langer war. Der
zweite Puls war zu klein, um ein Umschalten zu be-
wirken, verhinderte jedoch einen Ladungsaufbau in
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der Zelle nach vielen Testpulsen. Die Fig.5 und
Fig. 6 zeigen die Veranderung einer Ubertragung als
eine Funktion der Pulsldange und Amplitude. Fig. 5
zeigt Ergebnisse fir ein Umschalten von dem Zu-
stand mit hoher Energie in den Zustand mit geringer
Energie und Fig. 6 zeigt Ergebnisse zum Umschal-
ten in der entgegengesetzten Richtung. Schwarz
zeigt an, dass sich die Ubertragung verandert hatte,
so dass die Zelle umgeschaltet wurde. Weil} zeigt
keine Veranderung bei der Ubertragung an, so dass
kein Umschalten stattfand.

[0072] Das Umschalten von dem Zustand mit hoher
Energie in den Zustand mit niedriger Energie ist all-
gemein vorzeichenunabhangig, was anzeigt, dass in
dieser Richtung ein Umschalten tber die dielektri-
sche Anisotropie stattfindet. Ein Umschalten in der
anderen Richtung ist vorzeichenabhangig, was an-
zeigt, dass das Umschalten durch einen linearen
elektrooptischen Effekt vermittelt wird. Wir glauben,
dass dies wahrscheinlich der flexoelektrische Effekt
ist. In Fig. 5 fallt die Nichtumschaltregion mit der Um-
schaltregion in Fig. 6 zusammen. Dies legt nahe,
dass ein Umschalten von dem Zustand mit hoher En-
ergie in den Zustand mit niedriger Energie durch den
flexoelektrischen Effekt erschwert wird.

[0073] In einer Serie weiterer Experimente haben
wir die Zellparameter variiert, um ein Stlickchen in
Richtung Optimierung der Umschaltcharakteristika
des Bauelements zu gehen. Eine bevorzugte Zell-
struktur ist die folgende: Zellzwischenraum 3 um;
PfostengréRe 1 um; Versatzwinkel 5° entlang einer
der Diagonalen des Pfostens; 1,1 ym-Beschichtung
mit s1813; N65-Anfangskonzentration 3%.

SEM-Studien von Pfostenarrays

[0074] SEMS von experimentellen Pfostenarrays,
die unter Verwendung von Masken mit geeigneten
Mustern von Quadraten gebildet sind, sind in den
Eig. 7 bis Fia. 10 gezeigt. Die Pfosten in den FEig. 7
und Eig. 8 wurden unter Verwendung von vierecki-
gen undurchsichtigen Regionen mit 0,7 pm, 90%
$1813 und einem Versatzwinkel von 5° gebildet. Der
aufmerksame Leser wird erkennen, dass die ,viere-
ckigen" Pfosten mit 0,7 um nicht sehr viereckig sind
und ziemlich abgerundete Oberseiten aufweisen. Die
Basen der Pfosten sind viel weniger abgerundet als
die Oberseiten der Pfosten. Dies ist konsistent damit,
dass die Abrundung durch den Entwicklungsvorgang
bedingt ist. Die Oberseiten der Pfosten sind dem Ent-
wickler fir eine langere Zeit ausgesetzt als die Ba-
sen. Sie sind deshalb anfélliger fur einen Angriff.
Selbst das nicht ausgesetzte Resist, das die Pfosten
bildet, weist eine bestimmte endliche Loslichkeit in
dem Resist auf und der Effekt ist der, scharfe Merk-
male, wie z. B. Ecken, zuerst anzugreifen. Grofl3e
Pfosten zeigen viel weniger Abrundung; Eig. 9 z. B.
zeigt einige Pfosten mit 2 pm.

[0075] Das andere Merkmal, das in den Fig. 7 und
Fig. 8 besonders offensichtlich ist, sind die Welligkei-
ten an den Seiten der Pfosten hoch. Man glaubt, dass
dies durch eine Interferenz von Licht, das von dem
Substrat reflektiert wird, bedingt ist, da diese Arrays
von Pfosten durch einen 442 nm-Laserstrahl belich-
tet wurden. Der Effekt ist in Gittern, die mit einem
Maskenausrichter belichtet wurden, der eine
UV-Lampe verwendet, die mehrere Wellenlangen
emittiert, die inkoharent sind, viel weniger offensicht-
lich, was den Effekt einer Interferenz reduziert. Diese
Welligkeiten scheinen das Umschalten nicht zu be-
einflussen.

[0076] Ein weiteres interessantes Merkmal von den
SEMS ist die Abwesenheit von Uberhéngen bei so-
gar den am starksten geblazten Pfosten, Fig. 10 z. B.
zeigt einige 0,7 ym-Pfosten, die mit 30° belichtet wer-
den, ohne wesentlichen Uberhang. Wieder glauben
wir, dass mégliche Uberhénge sehr anfallig fiir einen
Angriff durch den Entwickler waren.

Computersimulationen mit abgerundeten Pfosten

[0077] Wir haben Computermodelle erzeugt, die
den abgerundeten 0,7 ym-Pfosten der Eig.7 und
Eig. 8 sehr dhnlich sehen. Obwohl die Pfosten alles
andere als die idealisierten viereckigen Pfosten sind,
die wir bei vorherigen Simulationen verwendet hat-
ten, geben diese realistischeren Pfosten dennoch die
gleichen Zustande, ausgerichtet entlang der geblaz-
ten Diagonalen, jedoch mit zwei unterschiedlichen
Betragen einer Neigung. Die Energien der beiden Zu-
stande sind etwas geringer als zuvor, der geneigte
Zustand jedoch hat noch immer die geringste Ener-
gie. Es scheint, dass es nicht wesentlich ist, dass
scharfe Kanten zu den Pfosten vorliegen. Man
glaubt, dass die beiden Zustéande aufgrund der Art
und Weise entstehen, in der der LC um einen Pfosten
herum verzerrt ist (wie zuvor erlautert wurde). Dies
gilt, wie auch immer die Form des Querschnitts des
Pfostens ist. Sogar zylindrische Pfosten sollten die
gleichen beiden Zenitausrichtungen ergeben. Mit ei-
ner zylindrischen Symmetrie jedoch gibt es nichts,
um die Azimutausrichtung des LC zu fixieren — alle
Richtungen werden entartet sein. Die Pfosten mus-
sen eine bestimmte Asymmetrie besitzen, um diese
Entartung aufzuheben. Dies konnte z. B. ein ellipti-
scher, rautenférmiger oder quadratischer Querschnitt
mit einer kleinen Menge an Blaze sein.

Computersimulationen einer homoéotropen Ausrich-
tung durch Pfosten

[0078] Wir haben einige Computersimulationen der
homootropen Ausrichtung durch Pfosten durchge-
fuhrt. Wir haben 3 pym dicke Zellen mit einem Array
quadratischer Pfosten, die 300 nm im Durchmesser
sind, auf einem Substrat modelliert, wobei das UGbrige
Substrat flach ist, jedoch als ein Material modelliert
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ist, das eine starke planare Ausrichtung ergibt. Wir
haben eine Vielzahl von Pfostenhéhen und Beab-
standungen modelliert, um zu sehen, wann das LC
um die Pfosten herum eine homdotrope Ausrichtung
annimmt. Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht einer Com-
putersimulation einer Region, die einen einzelnen
Pfosten, der etwa 1,8 um hoch ist, auf dem unteren
Substrat beinhaltet. Um den Pfosten herum ist das
LC stark geneigt, wahrend die Ausrichtung tiber dem
Pfosten aufgrund der Wechselwirkung mit dem obe-
ren Substrat planarer ist.

[0079] In den Computersimulationen haben wir die
Wirkung eines Variierens der Pfostenhéhe von 0,2
auf 2,6 ym modelliert, wobei der Zwischenraum zwi-
schen Pfosten von 0,6 bis 1,2 ym variiert. Mit zuneh-
mender Pfostenhdhe verandert sich die Ausrichtung
von gerade planar zu bistabil oder multistabil zwi-
schen dem planaren Zustand und einem starker ge-
neigten Zustand. Bei weiterer Erh6hung der Pfosten-
héhe wird der planare Zustand energiemaldig zu hoch
und es liegt nur der stark geneigt homdéotrope Zu-
stand vor. Aktuelle Studien zeigen, dass eine homo-
otrope Ausrichtung dort beginnt, wo die Pfostenhéhe
in etwa gleich der durchschnittlichen Pfostenbeab-
standung ist. Es ist zu erwarten, dass die Wirkung bis
zu Pfosten mit sehr kleinem Querschnitt nach unten
hin anhalt. Eine erwartete obere Grenze des Pfosten-
querschnitts flr eine homdotrope Ausrichtung ist
dort, wo die Pfostenbreite in der GréRenordnung des
Zellzwischenraums ist.

[0080] Fig. 12 zeigt ein computererzeugtes Modell
einer LC-Ausrichtung um einen Pfosten herum, der
eine Querschnittsform aufweist, die ein gleichseitiges
Dreieck ist. Das Modell nimmt an, dass die gezeigte
Ansicht eine quadratische Einheitszelle eines qua-
dratischen Arrays ist. Jede Seite des Quadrats ist
etwa 1,5 ym lang. Der Pfosten ist also relativ flach
modelliert, mit einem Aspektverhaltnis von etwa 1:1.
Die Halbierungslinien aller Dreiecke sind in 20° zu
Achsen ausgerichtet, die parallel zu den Seiten des
quadratischen Arrays sind. Die lokale Flussigkris-
tall-Richtungsweisungseinrichtung kann eine von
drei azimutalen Richtungen annehmen, wie exempla-
risch in den Fig. 12a bis c gezeigt ist.

[0081] Die Tatsache, dass die LC-Richtungswei-
sungseinrichtungs-Orientierung im Prinzip durch die
Form und Orientierung der Pfosten bestimmt ist, ist
am besten in Fig. 13 dargestellt, die quadratische
Einheitszellen eines quadratischen Arrays mit den
gleichen Abmessungen wie Fig. 12 zeigt. Die Pfos-
ten besitzen einen elliptischen Querschnitt. In
Fig. 13a ist die lange Achse der Ellipse parallel zu ei-
ner der Achsen des Arrays modelliert. Die Fig. 13b
bis d zeigen, wie eine Drehung der Pfosten um 15°,
30° beziehungsweise 45° die Orientierung der
LC-Richtungsweisungseinrichtung beeinflusst. In
Fig. 13a ist die Richtungsweisungseinrichtung mit

der langen Achse der Ellipse und mit einer Achse des
Arrays ausgerichtet. Eine progressive Drehung der
Pfosten bewirkt eine progressive Drehung der
LC-Richtungsweisungseinrichtung, obwohl eine ge-
wisse schwache Ausrichtungswirkung von dem Array
fur die Pfostenausrichtungen von 15° und 30° zu se-
hen ist. Die Richtungsweisungseinrichtungsausrich-
tung wird im Prinzip durch die Form und Orientierung
der Pfosten bestimmt. Durch ein Anordnen der Pfos-
ten in einem pseudozufélligen Array, wie zum Bei-
spiel in Fig. 4 gezeigt ist, kdnnen die Wirkungen des
Arrays insgesamt beseitigt werden. Die Fig. 14 bis
Fig. 18 zeigen perspektivische Ansichten von Pfos-
ten von Bauelementen gemal alternativen Ausflih-
rungsbeispielen der Erfindung. In Fig. 14 sind ellipti-
sche Pfosten in einem regelmafligen Array angeord-
net. Die Pfosten sind alle in der gleichen H6he und
sind so angeordnet, dass ihre langen Achsen parallel
zueinander sind. Abhangig von dem Aspektverhaltnis
erzeugt dies eine einheitliche Richtungsweisungsein-
richtungsausrichtung in einer einzelnen azimutalen
Richtung. Abhangig von ihrer Héhe erzeugen die
Pfosten entweder eine einheitliche planare Ausrich-
tung, eine bistabile oder multistabile Ausrichtung
(planar oder geneigt) oder eine homootrope Ausrich-
tung (die geneigt sein kann). Die Pfosten in Fig. 15
sind ahnlich, jedoch in einem zufalligen Array, was In-
terferenzeffekte im Wesentlichen beseitigt. Die Pfos-
ten kdnnen einen nicht-einheitlichen Querschnitt auf-
weisen, wie in Fig. 20 gezeigt ist, oder sie kdnnen ei-
nen Uberhang aufweisen, wie zum Beispiel in Fig. 19
gezeigt ist. In Fig. 16 sind die Pfosten in einem regel-
mafigen Array, besitzen jedoch in unterschiedlichen
Regionen unterschiedliche Hohen. Dies erzeugt eine
héhere Neigung in den Regionen, in denen die Pfos-
ten hoher sind, und deshalb unterschiedliche opti-
sche Effekte. In einem HAN-Anzeigemodus zum Bei-
spiel schaltet eine starker geneigte Ausrichtung bei
niedrigeren Spannungen um. In Eig. 17 sind ellipti-
sche Pfosten zufallig orientiert, was eine Ausrich-
tungsstruktur schafft, in der es keine stark bevorzugte
Langbereichsorientierung der nematischen Rich-
tungsweisungseinrichtung gibt. Es wird in Betracht
gezogen, dass diese Struktur und andere wie diese
mit einem LC-Material mit positiver dielektrischer An-
isotropie in einer Anzeige mit einem Streumodus ver-
wendet werden kdnnen. Fig. 18 stellt eine Anord-
nung von Pfosten mit einer Mehrzahl von Formen
und Grof3en dar, die verwendet werden kdnnen, um
eine kontrollierte Ausrichtung in unterschiedlichen
Bereichen zu ergeben, und unterschiedliche Effekte,
wie zum Beispiel Grauskalierung. Die Pfosten in
Fig. 19 sind in unterschiedlichen Regionen der An-
zeige in unterschiedlichen Winkeln geneigt, wodurch
unterschiedliche Neigungswinkel in der LC-Ausrich-
tung und die Mdglichkeit einer Erzeugung einer Grau-
skala, zum Beispiel in einem HAN-Modus, entstehen.

10/22



DE 601 28 507 T2 2008.03.06

Patentanspriiche

1. Ein Flussigkristallbauelement, das folgende
Merkmale aufweist: eine erste Zellwand (2) und eine
zweite Zellwand (4), die eine Schicht aus einem Flis-
sigkristallmaterial einschlief3en;

Elektroden (12, 14) zum Anlegen eines elektrischen
Feldes ber zumindest einen Teil des Flussigkristall-
materials;

und eine Oberflachenausrichtstruktur an der Inneno-
berflache zumindest der ersten Zellwand (2), die eine
gewinschte Ausrichtung mit der Flissigkristall-Rich-
tungsweisungseinrichtung liefert, wobei die Oberfla-
chenausrichtstruktur ein zweidimensionales Array
von aufrechten Pfosten (10) umfasst, die aus einem
Photoresist oder einem Kunststoffmaterial gebildet
sind und die dahin gehend geformt und orientiert
sind, die gewtunschte Ausrichtung zu erzeugen; je-
doch nicht einschlieRlich jegliches beliebigen Bauele-
ments, bei dem die Pfosten (10) mit einem Material
behandelt oder aus einem Material gebildet sind, das
eine ortliche homootrope Ausrichtung bewirkt.

2. Ein Bauelement gemaf} Anspruch 1, bei dem
die Pfosten (10) eine Hohe im Bereich von 0,5 bis 5
um aufweisen.

3. Ein Bauelement gemafl Anspruch 1, bei dem
die Pfosten (10) eine Hohe im Bereich von 1,0 bis 1,2
um aufweisen.

4. Ein Bauelement gemal Anspruch 1, bei dem
zumindest ein Teil einer Seitenwand der Pfosten (10)
beziglich der Normalen zu der Ebene der ersten Zell-
wand (2) geneigt ist.

5. Ein Bauelement gemal Anspruch 1, bei dem
jeder Pfosten eine Breite im Bereich von 0,2 bis 3 ym
aufweist.

6. Ein Bauelement gemafll Anspruch 1, bei dem
die Pfosten (10) zwischen 0,1 und 5 pm voneinander
beabstandet sind.

7. Ein Bauelement gemafl Anspruch 1, bei dem
das Flussigkristallmaterial ein Tensid enthalt.

8. Ein FlUssigkristallbauelement gemal einem
der vorhergehenden Anspriche, bei dem die ge-
wunschte Ausrichtung eine einheitliche homootrope
oder geneigte homdotrope Ausrichtung ist.

9. Ein Bauelement gemaf} Anspruch 8, bei dem
die Hoéhe der Pfosten (10) zumindest gleich der
durchschnittlichen Beabstandung zwischen den
Pfosten ist.

10. Ein Bauelement gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die gewlnschte Aus-
richtung eine einheitliche Ausrichtung in einer einzi-

gen azimutalen Richtung ist.

11. Ein Bauelement gemafR Anspruch 1, bei dem
die Pfosten (10) in unterschiedlichen Regionen des
Bauelements eine unterschiedliche Hohe, eine unter-
schiedliche Form, eine unterschiedliche Neigung
und/oder eine unterschiedliche Orientierung aufwei-
sen.

12. Ein Bauelement gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem jeder Pfosten (10) eine
gesonderte Struktur ist.

13. Ein Flussigkristallbauelement gemaR An-
spruch 1, bei dem die gewlinschte Ausrichtung aus
einer Mehrzahl von stabilen azimutalen Richtungen
auswahlbar ist.

14. Ein Bauelement gemafl Anspruch 13, bei
dem die Verzerrungsenergie des Flussigkristallmate-
rials nicht in allen der azimutalen Richtungen diesel-
be ist.

15. Ein Bauelement geman Anspruch 1, bei dem
die gewlinschte Ausrichtung aus zumindest drei azi-
mutalen Richtungen auswahlbar ist.

16. Ein Verfahren zum Herstellen eines Flissig-
kristallbauelements gemaf Anspruch 1, das folgende
Schritte umfasst: Befestigen einer ersten Zellwand
(2) an einer zweiten Zellwand (4), um eine Zelle zu
erzeugen, die beabstandete Zellwande (2, 4) auf-
weist; Fullen der Zelle mit einem Flissigkristallmate-
rial und Abdichten der Zelle; wobei eine oder beide
der Zellwande zumindest eine Elektrodenstruktur
(12, 14) auf derselben beziehungsweise denselben
aufweisen, so dass das Bauelement Elektrodenstruk-
turen (12, 14) zum Anlegen eines elektrischen Feldes
Uber zumindest einen Teil des Flussigkristallmaterials
aufweist; wobei die erste Zellwand (2) eine Aus-
richtstruktur auf einer Oberflache derselben zum Lie-
fern einer gewlnschten Ausrichtung mit der Rich-
tungsweisungseinrichtung des Flissigkristallmateri-
als aufweist, wobei die Ausrichtstruktur ein zweidi-
mensionales Array von aufrechten Pfosten (10) um-
fasst, die aus einem Photoresist oder einem Kunst-
stoffmaterial gebildet sind und die dahin gehend ge-
formt und orientiert sind, die gewlinschte Ausrichtung
zu erzeugen; jedoch nicht einschlieflich jeglicher be-
liebigen Zellwand, bei der die Pfosten (10) mit einem
Material behandelt oder aus einem Material gebildet
sind, das eine oértliche homdotrope Ausrichtung be-
wirkt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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