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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im all-
gemeinen auf eine sichtbare bzw. visuelle bzw. opti-
sche Anzeige und ein Verfahren zur Herstellung. Ins-
besondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf
eine FlUssigkristallanzeige mit verbesserten Betrach-
tungswinkel Eigenschaften, welche im wesentlichen
frei ist von einer herkdmmlichen Farbverschie-
bungs-Erscheinung, sowie ein zugehoriges Herstel-
lungsverfahren.

Stand der Technik

[0002] Bei vielen Anwendungen haben Flussigkris-
tallanzeigen ("LCDs") Kathodenstrahlrdhren ersetzt,
welche gemeinhin als "CRTs" bekannt sind, aus einer
Vielzahl von Griinden. Insbesondere sind LCDs viel
dinner und im allgemeinen hinsichtlich des Gewichts
leichter als herkdbmmliche CRTs. Andere Anwendun-
gen, welche LCDs verwenden, bendtigen bzw. win-
schen eine Vielzahl von Merkmalen, wie z.B. das Ver-
gréRern der Schirm- (panel) bzw. FrontplattengroiRe,
das Verbessern des Kontrastverhaltnisses, das Ver-
breitern des Betrachtungswinkels und das Verringern
der Ansprechzeit.

[0003] Ein Ublicher bzw. gewodhnlicher Typ mit her-
kémmlicher Technologie, welcher bei diesen Anzei-
gen verwendet wird, wird ein herkémmlicher verdrill-
ter bzw. gewundener (twisted) nematischer ("TN")
Anzeigemodus genannt. TN-Modus LCDs wurden
weithin verwendet, weil diese eine hohe Bildscharfe
bzw. Auflésung von Schwarz- und Weilfarben ha-
ben, und eine schnelle Ansprechzeit. Bei einer sol-
chen TN-Modus LCD sind die Pixel- bzw. Bildelemen-
telektrode und die Gegenelektrode jeweils auf den in-
neren Oberflachen von zwei transparenten Substra-
ten einander gegenlberliegend angeordnet. Eine
Flissigkristallschicht umfassend eine Mehrzahl von
Flussigkristallmolekilen ist im allgemeinen zwischen
den inneren Oberflachen der zwei Substrate ange-
ordnet bzw. von diesen umgeben (sandwiched). Die
Flussigkristallmolekile halten im allgemeinen einen
"verdrillten bzw. verwundenen Zustand" bei der Ab-
wesenheit einer Spannung, welche an die zwei Elek-
troden angelegt wird, aufrecht, wahrend sie senk-
recht bzw. normal zu der Oberflache der Substrate
ausgerichtet bzw. angeordnet werden, wenn eine
Spannung héher als eine kritische Spannung ange-
legt wird. Herkdmmliche TN-Modus LCD haben je-
doch die eigenen bzw. innewohnenden Eigenschaf-
ten eines schmalen Betrachtungswinkels und einer
langsamen Reaktions- bzw. Ansprechzeit fir eine
Graustufen-Arbeitsweise bzw. einen Graustufen-Vor-

gang.

[0004] Um einige dieser Beschrankungen zu l6sen,
wurden verschiedene Techniken verwendet oder vor-
geschlagen. Nur als Beispiel genannt wurde eine

In-Ebene bzw. In-Flache Schalt (IPS = in-plane swit-
ching) Modus Technik vorgeschlagen, wobei Pixel-
bzw. Bildelement- und Gegenelektroden auf dem
gleichen Substrat angeordnet sind. Die Anzeigen mit
einem IPS-Modus weisen einen um einige Grad brei-
teren Betrachtungswinkel auf, jedoch haben diese
noch einen schmaleren Betrachtungwinkel in einer
Richtung normal bzw. senkrecht zu der elektrischen
Feldrichtung, welches zwischen den Pixel- und Ge-
genelektroden erzeugt wird. Des weiteren weisen die
Anzeigen oft eine Farbverschiebung auf, welche
durch eine strukturelle Eigenschaft der Flissigkris-
tallmolekile verursacht wird, welche langere und kir-
zere Achsen aufweisen. Entsprechend haben her-
kdmmliche LCDs viele Beschrankungen.

[0005] Aus dem oben genannten kann gesehen
werden, dal} eine Technik umfassend ein Verfahren
und ein Bauelement bzw. eine Vorrichtung zum Ver-
bessern der LCDs dringend gewlinscht wird.

[0006] Die GB 2 269 043 A offenbart eine Flissig-
kristallanzeige, die ein erstes Substrat umfasst, das
ein Elektrodenmuster tragt, das erste und zweite in-
einander greifende Satze von Elektrodenstreifen um-
fasst, die jeweils an erste und zweite Zufuhrleitungen
angeschlossen sind. Ein zweites Substrat, das ein
Elektrodenmuster tragt, das dritte und vierte ineinan-
der greifende Satze von Elektrodenstreifen umfasst,
die jeweils an dritte und vierte Zufuhrleitungen ange-
schlossen sind. Die Streifen auf dem zweiten Subst-
rat sind im Wesentlichen mit den Streifen auf dem
ersten Substrat ausgerichtet, aber die Periodizitat
des Ineinandergreifens der dritten und vierten Satze
ist unterschiedlich von dem der ersten und zweiten
Satze. Eine Schicht aus Flussigkristallmaterial ist
zwischen den Substraten enthalten. Vier verschiede-
ne Spannungen kdénnen an vier verschiedene Ele-
mente der Anzeige angelegt werden, ohne eine un-
abhangige Verbindung zu jedem Element herzustel-
len.

[0007] Die JP 08-04861 A offenbart ein Fllssigkris-
tallanzeigenelement mit einer hohen Charakteristik.
Dieses FliUssigkristallanzeigenelement ist in einer
solchen Art gebildet, dass die Flussigkristallmolekdle
einer FlUssigkristallschicht eine Anordnung senk-
recht zu der Oberflache eines ersten Substrates und
eines zweiten Substrates bilden.

[0008] Die JP 01-120528 offenbart ein Fllssigkris-
tallelement mit Kamm-Zahn-Elektrodenpaaren je-
weils Uber Flussigkristallschichten, um leichte Lecka-
gen zu unterdricken, um ein Kontrastverhéltnis zu
erhbhen und um eine Hochgeschwindig-
keits-Schalt-Steuerung zu ermdglichen.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Flis-
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sigkristallanzeige mit verbesserten Betrachtungswin-
keleigenschaften, welche im wesentlichen frei von ei-
ner herkdmmlichen Farbverschiebungs-Erscheinung
ist und dennoch geringe Ansprechzeiten hat, und ein
Verfahren zum Herstellen derselben, zu schaffen.
Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein
Verfahren gemaf den Ansprichen 1 und 13 gelost.

[0010] Weiter vorteilhaft ist eine Flissigkristallanzei-
ge vorgesehen. Die Anzeige umfasst eine Vielzahl
von Elementen, wie z.B. ein erstes Substrat und ein
zweites Substrat, wobei eines der Substrate gegenu-
berliegend zu dem anderen mit einem ersten Ab-
stand beabstandet bzw. entfernt davon angeordnet
ist. Der erste Abstand reicht von ungefahr 4 ym bis zu
ungefahr 8 pm, ist jedoch nicht darauf beschrankt
bzw. begrenzt. Jedes Substrat weist eine innere
Oberflache und eine aulere Oberflache auf. Die in-
nere Oberflache liegt der auflieren Oberflache gegen-
Uber. Die Anzeige weist auch eine Flussigkristall-
schicht auf, welche zwischen den inneren Oberfla-
chen der Substrate liegt bzw. von diesen umgeben
bzw. umschlossen wird (sandwiched). Die Flussig-
kristallschicht hat eine Mehrzahl von Flissigkristall-
molekilen, wie z.B. nematische Flussigkristallmole-
kile und andere. Eine erste Elektrode und eine zwei-
te Elektrode sind entlang einer ersten Richtung auf
dem ersten Substrat ausgerichtet. Die erste Elektro-
de ist parallel zu der zweiten Elektrode mit einem
zweiten Abstand dazwischen bzw. beabstandet an-
geordnet. Der zweite Abstand reicht von ungefahr 3
pum bis zu ungeféhr 6 pm, ist jedoch nicht hierauf be-
schrankt. Eine dritte Elektrode und eine vierte Elek-
trode sind entlang einer zweiten Richtung auf dem
zweiten Substrat angeordnet. Die dritte Elektrode ist
parallel zu der vierten Elektrode mit einem dritten Ab-
stand dazwischen bzw. beabstandet angeordnet. Der
dritte Abstand reicht von ungefahr 3 pm bis zu unge-
fahr 6 ym, ist jedoch nicht darauf beschrankt. Die ers-
te Richtung ist orthogonal bzw. senkrecht zu der
zweiten Richtung. Ein erster homdotroper Ausrich-
tungsfilm ist auf dem ersten Substrat angeordnet,
umfassend die ersten und zweiten Elektroden, und
ein zweiter homootroper Ausrichtungsfilm ist auf dem
zweiten Substrat angeordnet, umfassend die dritten
und vierten Elektroden. Ein erster Polarisator ist auf
der aufReren Oberflache des ersten Substrats ange-
ordnet, und ein zweiter Polarisator ist auf der dule-
ren Oberflache des zweiten Substrats angeordnet.

[0011] Vorteilhaft kann eine Flussigkristallanzeige
weiter einen optisch kompensierenden bzw. ausglei-
chenden Film aufweisen, zusatzliche zu den oben
beschriebenen Elementen, sowie andere bzw. weite-
re, gemal einer anderen bzw. weiteren vorteilhaften
Flussigkristallanzeige. Der optisch kompensierende
Film ist zwischen dem ersten Polarisator und der au-
Reren Oberflache des ersten Substrats angeordnet.

[0012] Vorteilhaft kann eine Flussigkristallanzeige

weiter einen optisch kompensierenden bzw. ausglei-
chenden Film zusatzlich zu den oben beschriebenen
Elementen der Flissigkristallanzeige gemaR einer
anderen bzw. weiteren vorteilhaften Flussigkeitskris-
tallanzeige umfassen. Der optisch kompensierende
Film ist zwischen dem ersten Polarisator und der au-
Reren Oberflache des ersten Substrats angeordnet,
und der erste Abstand ist groRRer als der zweite Ab-
stand und der dritte Abstand.

[0013] Weiter vorteilhaft wird ein neues Verfahren
zur Ausbildung einer Flussigkristallanzeige geschaf-
fen. Das Verfahren umfasst eine Vielzahl von Schrit-
ten, wie z.B. Vorsehen eines ersten Substrats und ei-
nes zweiten Substrats, wobei eines der Substrate ge-
genlberliegend zu dem anderen mit einem ersten
Abstand dazwischen angeordnet wird bzw. ist. Der
erste Abstand reicht von ungefahr 4 pm bis zu unge-
fahr 8 ym, ist jedoch nicht darauf beschrankt. Jedes
Substrat weist eine innere Oberflache und eine dulRe-
re Oberflache auf. Die innere Oberflache liegt der au-
Reren Oberflache gegenilber. Das Verfahren umfasst
auch einen Schritt zum Ausbilden einer Flissigkris-
tallschicht, welche zwischen den inneren Oberfla-
chen der Substrate angeordnet (sandwiched) bzw.
von diesen umgeben ist. Die Flussigkristallschicht
hat eine Mehrzahl von Flissigkristallmolekiilen, wie
z.B. nematische Flussigkristallmolekile, und andere.
Eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode wer-
den bzw. sind entlang einer ersten Richtung auf dem
ersten Substrat angeordnet. Die erste Elektrode wird
bzw. ist parallel zu der zweiten Elektrode mit einem
zweiten Abstand dazwischen angeordnet. Der zweite
Abstand reicht von ungefahr 3 ym bis zu 6 pm, ist je-
doch nicht darauf beschrankt. Ein Schritt des Vorse-
hens einer dritten Elektrode und einer vierten Elektro-
de, welche entlang einer zweiten Richtung auf dem
zweiten Substrat angeordnet sind, ist auch umfaft.
Die dritte Elektrode wird parallel zu der vierten Elek-
trode mit einem dritten Abstand dazwischen bzw. ent-
fernt davon angeordnet. Der dritte Abstand reicht von
ungefahr 3 pm bis zu 6 pm, ist jedoch nicht darauf be-
schrankt. Die erste Richtung ist senkrecht bzw. ortho-
gonal zu der zweiten Richtung. Ein erster homdotro-
per Ausrichtungsfilm wird auf dem ersten Substrat
ausgebildet, umfassend die ersten und zweiten Elek-
troden, und ein zweiter homootroper Ausrichtungs-
film wird auf dem zweiten Substrat ausgebildet, um-
fassend die dritten und vierten Elektroden. Ein erster
Polarisator wird auf der au3eren Oberflache des ers-
ten Substrats angeordnet, und ein zweiter Polarisa-
tors wird auf der auReren Oberflache des zweiten
Substrats angeordnet. Bei anderen Aspekten kann
die vorliegende Erfindung andere Verfahren zur Ver-
figung stellen, welche nicht alle oben beschriebenen
Schritte verwenden, sondern es kénnen auch andere
Schritte verwendet werden.

[0014] Viele Vorzige bzw. Vorteile werden durch
vorliegende Erfindung erreicht. Bei einigen Ausfih-
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rungsformen erzielt bzw. schafft die vorliegende Er-
findung eine verbesserte LCD-Anzeige mit einem
breiteren Betrachtungswinkel in allen Richtungen
ohne ein Farbverschiebung. Bei anderen Ausflih-
rungsformen schafft bzw. erzielt die vorliegende Er-
findung eine Verbesserung der Ansprech- bzw. Ant-
wortzeit. Diese und andere Vorzlige treten bei eini-
gen oder allen Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung auf. Weitere Einzelheiten im Bezug auf die
vorliegende Erfindung werden nachfolgend ausfiihr-
lich beschrieben werden.

[0015] Die vorliegende Erfindung erzielt diese Vor-
teile in dem Zusammenhang mit einer bekannten
Herstellungstechnologie. Jedoch kann ein tieferes
Verstandnis der Natur und der Vorteile der vorliegen-
den Erfindung realisiert werden unter Bezugnahme
auf die nachsten Abschnitte der Beschreibung und
die beigefligten Zeichnungen.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Die beiliegenden Zeichnungen, auf welche in
der Beschreibung Bezug genommen wird, veran-
schaulichen Ausfihrungsformen der Erfindung und
zusammen mit der oben gegebenen allgemeinen Be-
schreibung und der ausflhrlichen Beschreibung der
Ausfuhrungsformen wie nachfolgend, dienen diese
dazu die Prinzipien der Erfindung zu erlautern. Dabei
zeigen:

[0017] Eig.1 eine vereinfachte teilweise bzw. parti-
elle Querschnittsansicht einer herkdmmlichen Flis-
sigkristallanzeige mit einem IPS-Modus;

[0018] Eia. 2A u. Fig. 2B vereinfachte perspektivi-
sche Explosionsansichten einer. Flussigkristallanzei-
ge gemal den Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung;

[0019] Fig. 3A eine vereinfachte vergrolierte An-
sicht eines Flussigkristallmolekils der Fig. 2A und

Fig. 2B;

[0020] Fig. 3B eine vereinfachte vergrofierte An-
sicht eines Flussigkristallmolekils des optisch kom-
pensierenden Films der Fig. 2A und Fig. 2B.

[0021] Fig. 4 ist eine vereinfachte Draufsicht auf
eine FlUssigkristallanzeige gemafR den Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung.

1. Herkdmmliche LCD-Anzeigen

[0022] Fig. 1 ist eine vereinfachte Querschnittsan-
sicht einer herkdmmlichen Flussigkristallanzeige mit
einem IPS-Modus, in welcher der linke Bereich, wel-
cher durch die gepunktete Linie getrennt ist, eine An-
ordnung von Flussigkristallmolekiilen bei der Abwe-
senheit bzw. dem Fehlen eines elektrischen Feldes

zeigt, und ein rechter Bereich zeigt eine Anordnung
der Flussigkristallmolekule bei dem Vorliegen bzw.
Anliegen bzw. der Anwesenheit eines elektrischen
Feldes.

[0023] Bezugnehmend auf Fig. 1 umfassen ein ers-
tes (oder oberes) Substrat 1 und ein zweites (oder
unteres) Substrat 2 jeweils innere Oberflachen und
aulere Oberflachen, und sind mit einer zwischenlie-
genden Flussigkristallschicht 3 dazwischen ausgebil-
det. Die Inter- bzw. Zwischenoberflachen liegen ein-
ander gegenuber. Eine erste (oder Pixel- bzw. Bilde-
lement-) Elektrode 2a und eine zweite (oder Gegen-)
Elektrode 2b sind in paralleler Ausrichtung bzw. An-
ordnung zueinander angeordnet. Diese sind auch mit
einem ersten Abstand entfernt voneinander auf der
inneren Oberflache des unteren Substrats 2 ausge-
bildet. Ein erster oder oberer Polarisator 4a ist auf der
aulleren Oberflache des ersten Substrats 1 angeord-
net und ein zweiter oder unterer Polarisator 4b ist auf
der dulleren Oberflache des zweiten Substrats 2 an-
geordnet. Die ersten und zweiten Polarisatoren 4a
und 4b lassen jeweils im allgemeinen nur Lichtstrah-
len durch bzw. Uibertragen diese, welche in einer be-
stimmten Richtung der einfallenden Lichtstrahlen os-
zillieren bzw. schwingen. Eine erste Polarisations-
achse des ersten Polarisators 4a ist orthogonal bzw.
senkrecht zu einer zweiten Polarisationsachse des
zweiten Polarisators 4b. Obwohl in Fig. 1 nicht ge-
zeigt, sind Farbfilterschichten mit rot ("R"), griin ("G")
und blau ("B") auf der inneren Oberflache des oberen
Substrats 1 angeordnet, um Farbanzeigen zur Verfi-
gung zu stellen bzw. zu schaffen. Zusatzlich sind
Gate-Bus-Leitungen und Daten-Bus-Leitungen (nicht
gezeigt) in einer Matrixanordnung und schaltende
Elemente zum Schalten von Datensignalen, welche
durch bzw. Uber die Daten-Bus-Leitungen eingege-
ben werden, vorgesehen. Erste und zweite homoge-
ne bzw. gleichartige Ausrichtungsschichten (nicht ge-
zeigt) sind auf den inneren Oberflachen der oberen
und unteren Substrate 1 bzw. 2 angeordnet, umfas-
send die Farbfilterschichten und die Elektroden 2a
und 2b. Die Ausrichtungsschichten bestimmen einen
anfanglichen Ausrichtungszustand der Flissigkris-
tallmolekile. Eine Ausrichtungsachse der zweiten
homogenen Ausrichtungsschicht, welche auf dem
unteren Substrat 2 ausgebildet ist, ist die gleiche oder
ahnlich wie die zweite Polarisationsachse des unte-
ren Polarisators 4b.

[0024] Bei dem Fehlen bzw. der Abwesenheit eines
elektrischen Feldes sind die Flissigkristallmolekiile
3a so angeordnet bzw. ausgerichtet, daf} deren lan-
gere Achsen in einer parallelen Ausrichtung bzw. An-
ordnung mit den Substraten 1 und 2 sind, und der
Ausrichtungsrichtung der zweiten homogenen Aus-
richtungsschicht entsprechen, wie in dem linken Be-
reich "A" von Fiq. 1 gezeigt. Weil die Ausrichtungs-
richtung der zweiten homogenen Ausrichtungs-
schicht der zweiten Polarisationsachse des zweiten
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Polarisators 4b entspricht, verandert das Licht, wel-
ches durch den Polarisator 4b hindurchtritt und dann
durch die Fliussigkristallschicht 3 hindurchtritt, nicht
wesentlich seinen Polarisationszustand, bevor es auf
den ersten Polarisator 4a trifft bzw. einfallt, wodurch
der Schirm der Anzeige dunkler wird.

[0025] Alternativ, bei dem Anlegen eines elektri-
schen Feldes, welches zwischen den ersten und
zweiten Elektroden 2a und 2b erzeugt wird, sind bzw.
werden die FlUssigkristallmolekile 3a so angeordnet
bzw. ausgerichtet, dal’ deren langere Achsen in einer
parallelen Anordnung bzw. Ausrichtung mit den Sub-
straten 1 und 2 sind, und in einer parallelen Anord-
nung bzw. Ausrichtung mit der Richtung des elekiri-
schen Feldes, wobei eine gerade Linie die zwei Elek-
troden 2a und 2b direkt verbindet. Weil die Richtung
der langeren Achse der Flussigkristallmolekile um
45° von der zweiten Polarisationsachse des zweiten
Polarisators 4b abweicht, verandert das Licht, wel-
ches durch den zweiten Polarisator 4b hindurchtritt,
und dann durch die Flussigkristallschicht 3 hindurch-
tritt seinen Polarisationszustand vor dem Auftreffen
bzw. Einfallen auf den ersten Polarisator 4a, wodurch
der Schirm der Anzeige weil® oder heller bzw. leucht-
starker wird.

[0026] Weil die Flissigkristallmolekiile einen aniso-
tropen Brechungsindex aufweisen, in Abhangigkeit
von einem Betrachtungswinkel des Verwenders, er-
scheint eine nicht gewiinschte Farbe auf dem Bild-
schirm mit einem weiflen Zustand, in Abhangigkeit
von dem Betrachtungswinkel des Benutzers. Der
Grund wird durch die nachfolgende Gleichung (1) be-
schrieben:

T =T, sin?(2x)-sin?(Tr-And/A) Gleichung (1)

wobei

T ein Transmissionsgrad bzw. Durchlaf3grad
(Transmittance) ist,

T, der Transmissionsgrad im Bezug auf ein Refe-
renzlicht ist,

X ein Winkel zwischen einer optischen Achse der
Flussigkristallmolekile und der Polarisations-
achse des Polarisators ist;

d ein Zellenabstand bzw. eine Zellenspalte bzw.
ein Zellenzwischenraum oder ein Abstand zwi-
schen den ersten und zweiten Substraten oder
die Dicke der Flussigkristallschicht ist, und

A die Wellenlange des einfallenden bzw. auftref-
fenden Lichts ist.

[0027] Aus der Gleichung (1) wird, wenn And veran-
dert wird, die Wellenldnge des einfallenden Lichts
entsprechend verandert, um einen maximalen Trans-
missionsgrad bzw. DurchlaRgrad zu erhalten. Eine
Veranderung bzw. Variation von And verursacht im
allgemeinen eine Farbverschiebung in den Weil3-Zu-

stand. Im weiteren Detail, wenn ein Benutzer auf den
Schirm schaut mit einem verandernden bzw. variie-
renden Azimuth-Winkel, wird An verschieden in Ab-
hangigkeit von dem Azimuth-Winkel. Deshalb, wenn
An verandert bzw. variiert wird, wird die Wellenlange
verandert bzw. variiert. Als Ergebnis tritt eine Farb-
verschiebung auf dem Bildschirm auf.

[0028] Zusatzlich haben die herkdmmlichen
IPS-Modus LCDs einen breiten bzw. weiten Betrach-
tungswinkel verglichen mit den herkdmmlichen
TN-Modus LCDs. Bei solchen herkdmmlichen
IPS-Modus LCDs ist jedoch der Betrachtungswinkel
in Abhangigkeit von der Variation bzw. Veranderung
des Polarisations- bzw. polaren bzw. Polarwinkels
entlang einer ersten Richtung normal bzw. senkrecht
zu der Richtung des elektrischen Feldes oft schmaler
verglichen mit dem Betrachtungswinkel in Abhangig-
keit von der Variation bzw. Veranderung des polaren
Winkels entlang einer zweiten Richtung parallel zu
der Richtung des elektrischen Feldes.

[0029] Des weiteren weisen die IPS-Modus LCDs
andere Nachteile auf. Nur als ein Beispiel erwahnt
haben herkémmliche IPS-Modus LCDs eine langsa-
me Ansprech- bzw. Antwortzeit, weil die ersten und
zweite Elektroden 2a und 2b nur auf dem zweiten
Substrat 2 angeordnet sind, wodurch die Flussigkris-
tallmolekule nahe bei dem ersten Substrat 1 langsam
auf das elektrische Feld ansprechen bzw. reagieren,
welches zwischen den ersten und zweiten Elektro-
den 2a und 2b erzeugt wird, verglichen mit denjeni-
gen nahe bei dem zweiten Substrat 2. Diese und an-
dere Begrenzungen werden ausfuhrlicher durch die
nachfolgende Beschreibung und insbesondere wie
nachfolgend beschrieben werden.

Il. Gegenwartiqe LCD-Anzeigen

[0030] Hiernach werden bestimmte bzw. ausge-
wahlte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung im Detail beschrieben unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen. Diese Zeichnungen
dienen nur der Veranschaulichungen der Erfindung
und sollen nicht den Schutzbereich der beiliegenden
Anspriiche begrenzen. Ein Fachmann kann andere
Abwandlungen, Modifikationen und Alternativen er-
kennen.

[0031] Wie in den Figuren gezeigt, weist die vorlie-
gende Erfindung Verfahren und Strukturen auf, wel-
che Vorzige oder Vorteile aufweisen, wie z.B. eine
verbesserte Ansprech- bzw. Antwortzeit, einen brei-
ten Betrachtungswinkel in einer oder mehr Richtun-
gen, und eine begrenzte Farbverschiebung. In Ab-
hangigkeit von der Ausfihrungsform oder den Aus-
fuhrungsformen erzielt die vorliegende Erfindung ei-
nen oder mehr dieser Vorteile. Die Erfindung umfaf3t
eine Vorrichtung bzw. ein Bauelement, welches ein
Paar von ersten und zweiten Elektroden 11 und 12
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aufweist, welche auf einem ersten oder oberen Sub-
strat 10 vorgesehen sind, und ein Paar von dritten
und vierten Elektroden 21 und 22, welche auch auf
einem zweiten oder unteren Substrat 20 vorgesehen
sind. Zusatzlich ist ein optisch kompensierender bzw.
ausgleichender Film 14 auf der duReren Oberflache
des ersten Substrats 10 angebracht bzw. befestigt,
um einen im wesentlichen perfekten bzw. vollstandi-
gen dunklen Zustand in einer oder mehr Ausfiih-
rungsformen zu erzielen bzw. zu erreichen, welcher
nachfolgend beschrieben wird.

[0032] Fig. 2a ist eine vereinfachte Explosionsan-
sicht einer Flissigkristallanzeige gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei dem
Fehlen bzw. der Abwesenheit eines elektrischen Fel-
des, und Fig. 2b ist eine vereinfachte Explosionsan-
sicht einer Flissigkristallanzeige gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei dem
Anliegen bzw. der Anwesenheit eines elektrischen
Feldes.

[0033] Bezugnehmend auf diese Figuren sind ein
erstes oder oberes transparentes bzw. durchlassiges
Glas-Substrat 10 und ein zweites oder unteres trans-
parentes Glas-Substrat 20 vorgesehen. Das erste
Substrat 10 ist gegenuberliegend zu dem zweiten
Substrat 20 mit einem ersten Abstand beabstandet
bzw. entfernt angeordnet, welcher im allgemeinen
von ungefahr 4 ym bis zu ungefahr 8 ym reicht, je-
doch hierauf nicht beschrankt ist. Jedes Substrat
weist eine innere Oberflache und eine aullere Ober-
flache auf, welche der inneren Oberflache gegeni-
berliegt. Eine Flissigkristallschicht 30 ist zwischen
den inneren Oberflachen der Substrate 10 und 20 an-
geordnet (sandwiched). Die Flissigkristallschicht 30
hat eine Mehrzahl von Flissigkristallmolekilen 30a.
Die Flussigkristallmolekile 30a der Flissigkristall-
schicht 30 haben die Eigenschaft einer positiven die-
lektrischen Anisotropie. Nur als ein Beispiel erwahnt
werden die Flussigkristallmolekiile aus einem nema-
tischen Flussigkristall erhalten bzw. gewonnen, je-
doch kénnen diese auch andere sein. Die dielektri-
sche Anisotropie Ae wird definiert durch mindestens
die nachfolgende Gleichung (2):

Dielektrische Anisotropie (Ag) = €, — €, Gleichung (2)
wobei

»  Dielektrizitatskonstante, wobei das elektrische
Feld parallel zu einer Richtung einer langeren
Achse des Molekiils angelegt wird, und

€ Dielektrizitatskonstante, wobei das elektrische

Feld normal bzw. senkrecht zu einer Richtung

einer langeren Achse des Moleklls angelegt

wird.

[0034] Bezugnehmend auf obige Gleichung, wenn
die dielektrische Anisotropie positiv ist, ist die Iangere

Achse des Flissigkristallmolekuls parallel zu einer
Richtung des elektrischen Feldes angeordnet bzw.
ausgerichtet. Wenn die dielektrische Anisotropie ne-
gativ ist, ist die kirzere Achse des Flussigkristallmo-
lekils parallel zu der Richtung des elektrischen Fel-
des ausgerichtet bzw. angeordnet.

[0035] Ein Paar von Elektroden, wie z.B. eine erste
Elektrode 11 und eine zweite Elektrode 12, zum Er-
zeugen eines elektrischen Feldes zwischen diesen
sind entlang einer ersten oder x-Achsenrichtung auf
dem ersten Substrat 10 angeordnet. Die erste Elek-
trode 11 ist parallel zu der zweiten Elektrode 12 an-
geordnet und ist mit einem zweiten Abstand davon
entfernt. Ein Paar von Elektroden wie z.B. eine dritte
Elektrode 21 und eine vierte Elektrode 22 zum Erzeu-
gen eines elektrischen Feldes zwischen diesen sind
entlang einer zweiten oder y-Achsenrichtung auf dem
zweiten Substrat 20 angeordnet. Die dritte Elektrode
21 ist parallel zu der vierte Elektrode 22 angeordnet
und ist einen dritten Abstand davon entfernt bzw. be-
abstandet. Die ersten und zweiten Elektroden 11 und
12, welche entlang der ersten Richtung angeordnet
bzw. ausgerichtet sind, sind orthogonal bzw. senk-
recht zu den dritten und vierten Elektroden 21 und 22,
welche entlang der zweiten Richtung angeordnet
bzw. ausgerichtet sind. Dies schafft bzw. erzeugt
Flussigkristallmolekile 30a, welche isotrope Eigen-
schaften in im wesentlichen allen Richtungen aufwei-
sen. Hier arbeiten bzw. wirken die ersten und dritten
Elektroden 11 und 21 als die Pixel- bzw. Bildelemen-
telektrode in allgemeinen LCDs, und die zweiten und
vierten Elektroden 12 und 22 wirken bzw. arbeiten als
die Gegenelektroden. Beispielhafte Elektrodenmate-
rialien umfassen Indium-Zinn-Oxid, Zinnoxid und An-
timon-dotierte Zinnoxide. Bei der vorliegenden Erfin-
dung wird Zinnoxid als erste bis vierte Elektroden 11,
12, 21 und 22 verwendet. Die Elektroden 11, 12, 21
und 22 sind relativ diinn und gleich bzw. adaquat
bzw. entsprechend transparent bzw. durchlassig, so
dafd diese vorzugsweise nicht erheblich die Optik der
Flussigkristallanzeige beeinflussen. Die zweiten und
dritten Abstande kdnnen ungefahr die gleichen sein,
oder ein wenig voneinander unterschiedlich, jedoch
sollte jeder der zweiten und dritten Abstande kleiner
sein als der erste Abstand oder der Zellenabstand
bzw. die Zellenliicken (cell gap) zwischen den ersten
und zweiten Substraten 10 und 20.

[0036] Ein erster homootroper Ausrichtungsfilm
(nicht gezeigt) ist auf dem ersten Substrat 10 ange-
ordnet, umfassend die ersten und zweiten Elektroden
11 und 21, und ein zweiter homdotroper Ausrich-
tungsfilm (nicht gezeigt) ist auch auf dem zweiten
Substrat 20 angeordnet, enthaltend bzw. aufweisend
die dritten und vierten Elektroden 21 und 22. Das
Wort "homootrop" bedeutet allgemein, ist jedoch
nicht darauf begrenzt, daf} die Flussigkristallmolekile
30a normal bzw. senkrecht zu dem Substrat ausge-
richtet sind, bei dem Fehlen bzw. der Abwesenheit ei-
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nes elektrischen Feldes. Die homootropen Filme er-
lauben bzw. erméglichen es dem Flussigkristallmole-
kil 30a einen Winkel von ungefahr 85° bis 90° aufzu-
weisen, vorzugsweise ungefahr 90° in Bezug auf das
Substrat. Nur als ein Beispiel erwahnt kann ein ho-
mootroper Film ein Polyimid-JALS-204 sein, welcher
hergestellt wird von Japan Synthetic Rubber Co., es
kann jedoch auch ein anderer sein. Auf der dul3eren
Oberflache des ersten Substrats 10 ist ein erster Po-
larisator 13 angeordnet, und auf der duf3eren Ober-
flache des zweiten Substrats 20 ist ein zweiter Pola-
risator 23 angeordnet. Die ersten und zweiten Polari-
satoren 13 und 23 weisen erste und zweite Polarisa-
tionsachsen auf, um nur Licht zu Ubertragen bzw.
durchzulassen, welches in einer bestimmten bzw.
spezifischen Richtung oszilliert bzw. schwingt, z.B.
welches gezeigt ist durch die Pfeile 13a, 23a in den
Fig. 2a und Fig. 2b. Die erste Polarisationsachse ist
orthogonal bzw. senkrecht zu der zweiten Polarisati-
onsachse. Die erste Polarisationsachse weicht um
einen Winkel, vorzugsweise um 45°, von einer ersten
elektrischen Feldrichtung ab, erzeugt zwischen den
ersten und zweiten Elektroden 11 und 12 in der Rich-
tung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn. Die zweite
Polarisationsachse weicht auch um einen Winkel,
vorzugsweise um 45°, von einer zweiten elektrischen
Feldrichtung ab, erzeugt zwischen den dritten und
vierten Elektroden 21 und 22 in der Richtung entge-
gen dem Uhrzeigersinn.

[0037] Allgemein, wie in Fig. 3 gezeigt, haben die
Flussigkristallmolekule 30a eine Stab- bzw. Stangen-
form mit einer positiven Doppelbrechung, wobei die
Héhe (n,) eines jeden Molekiils groRer ist als der Ra-
dius (n, = n ) davon. Weil das Flussigkristallmolekul
30a eine langere Achse und eine kirzere Achse auf-
weist, zeigt dieses eine anisotrope Brechungsindex-
eigenschaft bzw. -kennlinie. Als Ergebnis tritt ein
Lichtdurchlal} (light leakage) in Abhangigkeit von ei-
ner Variation bzw. Veranderung des polaren Winkels
des Verwenders oder Betrachters auf. Eine solche
Lichtdurchlassigkeit (leakage) verschlechtert den
Kontrast der Flissigkristallanzeige. Deshalb, um den
Kontrast zu verbessern und dadurch den Betrach-
tungswinkel zu verbreitern, kann ein optisch kompen-
sierender bzw. ausgleichender Film 14 eingefigt
oder zusatzlich verwendet werden, und ist bzw. wird
zwischen der dufleren Oberflache des ersten Subst-
rats 10 und dem ersten Polarisator 13 angeordnet.
Der optisch kompensierende Film 14 ist oft ein aus-
geharteter Flussigkristallfilm umfassend eine Mehr-
zahl von Molekulen 14a mit einer negativen Doppel-
brechung, wie in Fig. 3b gezeigt. Jedes Molekiil 14a
(n, = n, >n,) hat seinen Radius groer als seine Ho-
he. Jedes Molekul 14a hat eine Struktur vom "Schei-
bentyp" oder eine zweiseitige bzw. doppelseitig bzw.
bidirektional gerichtete, gestreckte bzw. ausgedehnte
Struktur. Deshalb kompensiert der optisch kompen-
sierende Film 14 den anisotropen Brechungsindex
des LCD-Schirms (panel), und dadurch kann der

LCD-Schirm offensichtliche isotrope Eigenschaften
aufweisen bzw. zeigen.

[0038] Licht, welches auf den optisch kompensie-
renden Film 14 einfallt, hat eine Phasenverzdgerung
nach dem Hindurchtreten durch den optisch kompen-
sierenden Film 14 erfahren. Die Phasenverzégerung
wird auch als "Retardation" bzw. "Gangunterschied"
bezeichnet. In dem Fall, dal’ der Gangunterschied
des optisch kompensierenden Films 14 mit 460 nm
gegeben ist, sollte das Produkt des Zellenabstands
bzw. der Zellenliicke (cell gap) d (gleich der Dicke der
Flissigkristallschicht 30) und des anisotropen Bre-
chungsindex An der Flussigkristallmolekile 30a 460
nm sein, um so eine fast perfekte bzw. vollstandige
isotrope Eigenschaft zu erhalten. Z.B. wenn der Zel-
lenabstand d mit 4,8 ym gegeben ist, und der Gang-
unterschied bzw. Retardation mit 460 nm gegeben
ist, haben die Flissigkristallmolekdile einen anisotro-
pen Brechungsindex von 0,095.

[0039] Als nachstes wird die Arbeitsweise bzw.
Funktionsweise der Flissigkristallanzeige mit obiger
Struktur nachfolgend erlautert werden.

[0040] Als erstes, wenn ein elektrisches Feld nicht
an die Flissigkristallschicht 30 angelegt wird, sind
bzw. werden die Flussigkristallmolekile 30a normal
bzw. senkrecht zu den Substraten 10 und 20 ausge-
richtet, aufgrund der Van der Waals-Kraft zwischen
den ersten und zweiten homdotropen Ausrichtungs-
schichten (nicht gezeigt) und den Flissigkristalimole-
kilen, wie in Fig. 2a gezeigt. Zu diesem Zeitpunkt
wird das Licht, welches durch den zweiten Polarisator
23 hindurchgetreten ist und dann durch die Flissig-
kristallschicht 30 hindurchgetreten ist, durch den ers-
ten Polarisator 13 blockiert. Linear polarisiertes Licht,
welches durch den zweiten Polarisator 23 hindurch-
getreten ist und dann durch die Flissigkristallschicht
30 hindurchgetreten ist, verandert seinen Polarisati-
onszustand nicht, weil im allgemeinen alle der Flus-
sigkristallmolekiile 30a so ausgerichtet bzw. ange-
ordnet sind, dal deren langere Achsen normal bzw.
senkrecht zu den Substraten 10 und 20 sind. Deshalb
wird der Schirm der Anzeige dunkler.

[0041] Einfallendes Licht auf die Flissigkristall-
schicht 30 kann in zwei Gruppen unterteilt werden.
Die erste Gruppe sind einfallende Lichtstrahlen, wel-
che parallel zu der langeren Achse des Flissigkris-
tallmolekuls 30a sind. Die zweite Gruppe sind einfal-
lende Lichtstrahlen, welche einen ausgewahlten bzw.
bestimmten Winkel im Bezug auf die langere Achse
der Flussigkristallmolekiile 30a aufweisen. Bei der
vorliegenden Ausflihrungsform erscheinen einfallen-
de Lichtstrahlen, unabhangig von dem Einfallswinkel
der einfallenden Lichtstrahlen, vollstandig durch den
Polarisator 13 blockiert zu werden, aufgrund des Vor-
liegens bzw. der Existenz des optisch kompensieren-
den Films 14. Demzufolge wird in fast allen Richtun-
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gen eine volle Dunkelheit erzielt.

[0042] Alternativ, wenn ein elektrisches Feld an die
Flissigkristallschicht angelegt wird, d.h. wenn eine
Spannung V > Vth an die ersten bis vierten Elektro-
den 11, 12, 21 und 22 angelegt wird, werden mindes-
tens zweit Arten von elektrischen Feldern ausgebil-
det. Ein Feld wird zwischen den ersten und zweiten
Elektroden 11 und 12 ausgebildet, und das andere
Feld wird zwischen den dritten und vierten Elektroden
21 und 22 ausgebildet. Die zwei elektrischen Felder
sind beide horizontale elektrische Felder mit den
elektrischen Feld- bzw. Kraftlinien in einer parabelfor-
miegen Gestalt. Das elektrische Feld F2, welches
zwischen den ersten und zweiten Elektroden 11 und
12 erzeugt wird, ist im allgemeinen senkrecht zu dem
elektrischen Feld F1, welches zwischen den dritten
und vierten Elektroden 21 und 22 erzeugt wird. Des-
halb sind die Bereiche bzw. Abschnitte der Flissig-
kristallmolekiile nahe bei dem ersten Substrat 10 pa-
rallel zu dem elektrischen Feld F2 ausgerichtet bzw.
angeordnet und die Flussigkristallmolekile nahe bei
dem zweiten Substrat 20 sind parallel zu dem elektri-
schen Feld F1 ausgerichtet, wodurch die Flissigkris-
tallmolekile 30a in der Flussigkristallschicht 30 um
ungefahr 90° gedreht bzw. verwunden sind. Entspre-
chend, wenn der Betrachter auf den Schirm schaut,
scheinen die Flissigkristallmolekdle in einer symme-
trischen Anordnung ausgerichtet bzw. angeordnet zu
sein. Wahrend der Ausbildung der elektrischen Fel-
der F1 und F2 sind bzw. werden Flussigkristallmole-
kile nahe bei dem ersten Substrat 10 entlang des
elektrischen Feldes F2 ausgerichtet bzw. angeord-
net. Zu diesem Zeitpunkt behalten die Flussigkristall-
molekile, welche in einer Mittelstellung oder einem
zentralen bzw. mittleren Bereich zwischen den ersten
und zweiten Elektroden 11 und 12 vorkommen bzw.
liegen, die Anordnung des Aus-Zustandes aufrecht
bzw. bei, weil diese im wesentlichen frei von jedem
Einflu durch das Feld F2 sind. Eine erste Disklinati-
onslinie 16 wird ausgebildet.

[0043] Alternativ sind Flissigkristallmolekiile nahe
bei dem zweiten Substrat 20 entlang des elektrischen
Feldes F1 angeordnet bzw. ausgerichtet. Insbeson-
dere behalten Flussigkristallmolekiile welche in ei-
nem Mittelbereich oder Zentralbereich zwischen den
dritten und vierten Elektroden 21 und 22 existieren
bzw. vorliegen eine Aus-Zustand Anordnung bei bzw.
aufrecht, weil diese im allgemeinen nicht durch das
Feld F1 beeinflult werden. Entsprechend wird eine
zweite Disklinationslinie 26 ausgebildet. Zwischen
den ersten und zweiten Disklinationslinien 16 und 26,
wie in Fig. 4 gezeigt, werden mindestens vier Doma-
nen bei einem Bereich ausgebildet, welcher durch die
ersten bis vierten Elektroden 11, 12, 21 und 22 defi-
niert wird, ohne ein spezielles Polier- bzw. Schleifver-
fahren. Hier zeigen die Flussigkristallmolekule 30a
isotrope Eigenschaften bzw. Kennlinien in allen
raumlichen (d.h. x, y und z) Richtungen. Deshalb wird

eine Farbverschiebung nicht erzeugt, wo herkémmli-
che IPS-Modus LCDs oft mit solchen Farbverschie-
bungsbeschrankungen belegt bzw. geplagt sind.

[0044] Wenn der Zellenzwischenraum bzw. der Zel-
lenabstand oder der erste Abstand kleiner ist als der
zweite Abstand und der dritte Abstand, kann ein ver-
tikales elektrisches Feld zwischen der ersten Elektro-
de 11 und der dritten Elektrode 21 erzeugt werden,
und/oder ein vertikales elektrisches Feld kann zwi-
schen der zweiten Elektrode 12 und der vierte Elek-
trode 22 erzeugt werden. Selbst bei dem Vorliegen
bzw. der Anwesenheit eines elektrischen Feldes ver-
andern die Flussigkristallmolekiile im wesentlichen
nicht ihren Ausrichtungs- bzw. Anordnungszustand.
Entsprechend, wie vorher oben erwahnt, sollte der
Zellabstand bzw. Zellzwischenraum (cell gap) grofer
sein, als der erste Abstand zwischen den ersten und
zweiten Elektroden 11 und 12 und der zweite Ab-
stand zwischen den dritten und vierten Elektroden 21
und 22. Nur als ein Beispiel, wenn der erste Abstand
und der zweite Abstand beide 4,0 uym betragen, ist
der Zellabstand bzw. Zellzwischenraum 4,2 ym oder
mehr.

[0045] Obwohl die vorliegende Erfindung beschreibt
und zeigt, dal die Elektroden alle die Form einer ge-
raden Linie aufweisen, kdnnen verschiedene andere
Abwandlungen leicht durch die Fachleute durchge-
fuhrt werden, wenn nur ein erstes elektrisches Feld
durch ein Paar von Elektroden erzeugt wird, welche
auf dem ersten Substrat ausgebildet sind, und ein
zweites elektrisches Feld durch ein Paar von Elektro-
den erzeugt wird, welche auf dem zweiten Substrat
ausgebildet sind und senkrecht zueinander sind und
parallel zu den Substraten sind.

[0046] Wie oben beschrieben, gemal dieser Erfin-
dung, wird bei dem Vorliegen bzw. Anliegen einer
elektrischen Spannung ein parabelférmiges elektri-
sches Feld erzeugt und die Flissigkristallmolekdle
werden dadurch symmetrisch in Bezug bzw. Verhalt-
nis zu einem Punkt in einem Zentral- bzw. Mittenbe-
reich oder einem Zwischenbereich zwischen den
Elektroden angeordnet bzw. ausgerichtet. Als Ergeb-
nis, weil die Flissigkristallschicht in vier Domanen
geteilt wird bzw. ist, kann ein breiter Betrachtungs-
winkel mit Symmetrie erhalten werden.

[0047] Des weiteren wird bei dem Fehlen des elek-
trischen Feldes die Lichtdurchlassigkeit (leakage)
durch den optisch kompensierende Film verhindert
und demzufolge wird der Schirm perfekt bzw. voll-
kommen dunkel. Deshalb wird das Kontrastverhaltnis
stark verbessert.

[0048] Des weiteren sind bzw. werden die Flissig-
kristallmolekiile in den herkdmmlichen IPS-Modus
LCDs nur durch eine elektrische Feldkomponente
ausgerichtet bzw. angeordnet, welche zwischen den
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zwei Elektroden erzeugt wird, welche nur auf einem
Substrat bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung
ausgebildet sind, jedoch werden die Flissigkristall-
molekile bei den vorliegenden IPS-Modus LCDs
durch zwei elektrische Feldkomponenten ausgerich-
tet, welche zwischen vier Elektroden erzeugt werden,
welche jeweils auf zwei Substraten ausgebildet sind.
Deshalb wird die Ansprech- bzw. Antwortzeit der
Flissigkristallanzeige gemaR der vorliegenden Erfin-
dung stark verbessert.

[0049] Zusatzlich, weil eine vier Domanen- bzw. Be-
reichs-Struktur innerhalb eines Bereichs ausgebildet
wird, welcher durch ein Paar von Elektroden umge-
ben bzw. begrenzt ist, welche auf dem ersten Subst-
rat ausgebildet sind, und ein Paar von Elektroden,
welche auf dem zweiten Substrat ausgebildet sind,
wird fast die gleiche Zahl von langeren Achsen und
kirzeren Achsen der Flussigkristallmolekile bei dem
Anlegen bzw. der Anwesenheit des elektrischen Fel-
des gesehen. Deshalb kann eine Farbverschiebung,
welche bei den herkdmmlichen IPS-Modus LCDs
auftritt, vermieden bzw. verhindert werden.

[0050] Verschiedene andere Abwandlungen wer-
den den Fachleuten offensichtlich sein und kénnen
von diesen durchgeflihrt werden, ohne von dem
Schutzbereich dieser Erfindung abzuweichen. Ent-
sprechend ist es nicht beabsichtigt, dal3 der Schutz-
bereich der beiliegenden Anspriche auf die Be-
schreibung wie hierin dargestellt beschrankt wird,
sondern dal} die Anspruche weit ausgelegt werden.

[0051] Es wird eine Flissigkristallanzeige offenbart.
Die Anzeige weist ein erstes Substrat und ein zweites
Substrat auf. Eines der Substrate ist gegeniberlie-
gend zu dem anderen mit einem ersten Abstand da-
zwischen angeordnet. Jedes der Substrate weist
eine innere Oberflache und eine dulere Oberflache
auf, welche der inneren Oberflache gegenuberliegt.
Eine Flussigkristallschicht ist zwischen den inneren
Oberflachen der Substrate angeordnet (sandwi-
ched). Mindestens ein Paar einer ersten Elektrode
und einer zweiten Elektrode sind entlang einer ersten
Richtung auf der inneren Oberflache des ersten Sub-
strats angeordnet. Die erste Elektrode ist parallel zu
der zweiten Elektrode mit einem zweiten Abstand
entfernt angeordnet. Ein erster homdotroper Ausrich-
tungsfilm ist auf dem ersten Substrat angeordnet,
umfassend die ersten und zweiten Elektroden. Min-
destens ein Paar einer dritten Elektrode und einer
vierten Elektrode sind entlang einer zweiten Richtung
auf dem zweiten Substrat angeorndet. Die dritte Elek-
trode ist parallel zu der vierten Elektrode mit einem
dritten Abstand dazwischen angeordnet, wobei die
erste Richtung senkrecht zu der zweiten Richtung ist.
Ein zweiter homootroper Ausrichtungsfilm ist auf dem
zweiten Substrat angeordnet, umfassend die dritten
und vierten Elektroden. Ein erster Polarisator ist auf
der aufReren Oberflache des ersten Substrats ange-

ordnet; und ein zweiter Polarisator ist auf der dule-
ren Oberflache des zweiten Substrats angeordnet.

Patentanspriiche

1. Flussigkristallanzeige mit:
einem ersten Substrat (10) und einem zweiten Subst-
rat (20), wobei das erste Substrat (10) gegenuberlie-
gend zu dem zweiten Substrat (20) angeordnet ist
und mit einem ersten Abstand entfernt davon ange-
ordnet ist, wobei jedes der Substrate (10, 20) eine in-
nere Oberflache und eine &ulere Oberflache auf-
weist, welche der inneren Oberflache gegeniber-
liegt;
einer Flussigkristallschicht (30), welche zwischen
den inneren Oberflachen der Substrate (10, 20) an-
geordnet oder von diesen umgeben ist, wobei die
Flissigkristallschicht (30) eine Mehrzahl von Flissig-
kristallmolekiilen (30a) aufweist;
mindestens einem Paar einer ersten Elektrode (11)
und einer zweiten Elektrode (12), welche entlang ei-
ner ersten Richtung auf der inneren Oberflache des
ersten Substrats (10) angeordnet sind, wobei die ers-
te Elektrode (11) parallel zu der zweiten Elektrode
(12) mit einem zweiten Abstand dazwischen ange-
ordnet ist;
einem ersten homootropen Ausrichtungsfilm, der auf
dem ersten Substrat (10) angeordnet ist, das die ers-
ten und zweiten Elektroden (11, 12) umfasst;
mindestens einem Paar einer dritten Elektrode (21)
und einer vierten Elektrode (22), die entlang einer
zweiten Richtung auf dem zweiten Substrat (20) an-
geordnet sind, wobei die dritte Elektrode (21) parallel
zu der vierten Elektrode (22) mit einem dritten Ab-
stand dazwischen angeordnet ist, wobei die erste
Richtung senkrecht zu der zweiten Richtung ist;
einem zweiten homootropen Ausrichtungsfilm, der
auf dem zweiten Substrat (20) angeordnet ist, das die
dritten (21) und vierten (22) Elektroden umfasst;
einem ersten Polarisator (13), der auf der aulieren
Oberflache des ersten Substrats (10) angeordnet ist;
und einem zweiten Polarisator (23), der auf der dulRe-
ren Oberflache des zweiten Substrats (20) angeord-
net ist.

2. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1, wobei
die Flussigkristallmolekule (30a) eine positive dielek-
trische Anisotropie aufweisen.

3. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der erste Polarisator (13) eine erste Polarisati-
onsachse (13a) aufweist und der zweite Polarisator
(23) eine zweite Polarisationsachse (23a) aufweist,
wobei. die erste Polarisationsachse (13a) senkrecht
zu der zweiten Polarisationsachse (23a) ist.

4. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 3, wobei
die erste Polarisationsachse (13a) um ungefahr 45°
von einer ersten Richtung eines elektrischen Feldes
abweicht, welches zwischen den ersten (11) und
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zweiten Elektroden (12) erzeugt wird.

5. Flissigkristallanzeige nach Anspruch 3, wobei
die zweite Polarisationsachse (23a) um ungefahr 45°
von einer zweiten Richtung eines elektrischen Feldes
abweicht, welches zwischen den dritten (21) und vier-
ten Elektroden (22) erzeugt wird.

6. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1, wobei
ein optisch kompensierender Film (14) zwischen dem
ersten Polarisator (13) und der aufieren Oberflache
des ersten Substrats (10) angeordnet ist.

7. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 6, wobei
der optisch kompensierende Film (14) aus einem
Flissigkristallfilm hergestellt ist, umfassend eine
Mehrzahl von Molekullen mit negativem Doppelbre-
chungsindex.

8. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 6 oder 7,
wobei die Flussigkristallmolekile (30a) eine positive
dielektrische Anisotropie aufweisen.

9. Flussigkristallanzeige nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, wobei der optisch kompensierende Film
(14) eine Mehrzahl von Flussigkristallmolekilen mit
einer Scheibenstruktur aufweist, wobei jedes Molekiil
einen groReren Radius als seine Hohe aufweist.

10. FlUssigkristallanzeige nach Anspruch 9, wo-
bei der optisch kompensierende Film (14) eine Retar-
dation d.h. einen Gangunterschied erzeugt, wobei
der Gangunterschied gleich dem Produkt des aniso-
tropen Brechungsindex An der Flissigkristallmolekii-
le und des ersten Abstandes ist.

11. Flussigkristallanzeige nach einem der An-
spriiche 6 bis 10, wobei der optisch kompensierende
Film (14) eine bidirektionale oder zweiseitig gerichte-
te gestreckte oder ausgedehnte Struktur aufweist.

12. Flussigkristallanzeige nach einem der An-
spriche 6 bis 11, wobei der erste Abstand gréRer als
der zweite Abstand und der dritte Abstand ist.

13. Verfahren zum Ausbilden einer Flissigkris-
tallanzeige, wobei das Verfahren umfalf3t:
Vorsehen und/oder Schaffen eines ersten Substrats
(10) und eines zweiten Substrats (20), wobei das ers-
te Substrat (10) dem zweiten Substrat (20) mit einem
ersten Abstand gegenuberliegend angeordnet ist,
wobei jedes der Substrate (10, 20) eine innere Ober-
flache und eine dulRere Oberflache aufweist, welche
der inneren Oberflache gegentberliegt;
Ausbilden einer Flissigkristallschicht (30), welche
zwischen den inneren Oberflachen der Substrate
(10, 20) angeordnet oder von diesen umgeben ist,
wobei die Flussigkristallschicht (30) eine Mehrzahl
von FlUssigkristallmolekiilen (30a) aufweist;
Ausbilden einer ersten Elektrode (11) und einer zwei-

ten Elektrode (12), welche entlang einer ersten Rich-
tung der inneren Oberflache des ersten Substrats
(10) angeordnet und/oder ausgerichtet werden, wo-
bei die erste Elektrode (11) parallel zu der zweiten
Elektrode (12) mit einem zweiten Abstand dazwi-
schen oder entfernt davon angeordnet wird;
Ausbilden eines ersten homootropen Ausrichtungs-
films auf dem ersten Substrat (10), das die ersten
(11) und zweiten (12) Elektroden umfasst;

Ausbilden einer dritten Elektrode (21) und einer vier-
ten Elektrode (22), welche entlang einer zweiten
Richtung auf dem zweiten Substrat (20) angeordnet
werden, wobei die dritte Elektrode (21) parallel zu der
vierten Elektrode (22) mit einem dritten Abstand da-
zwischen oder entfernt davon angeordnet wird, wo-
bei die erste Richtung senkrecht zu der zweiten Rich-
tung ist;

Ausbilden eines zweiten homdotropen Ausrichtungs-
films, welcher auf dem zweiten Substrat (20) ange-
ordnet wird, das die dritten (21) und vierten (22) Elek-
troden umfasst;

Ausbilden eines ersten Polarisators (13), welcher auf
der duleren Oberflache des ersten Substrats (10)
angeordnet wird; und

Ausbilden eines zweiten Polarisators (23), welcher
auf der duferen Oberflache des zweiten Substrats
(20) angeordnet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Flus-
sigkristallmolekile (30a) eine positive dielektrische
Anisotropie aufweisen.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei
der erste Polarisator (13) eine erste Polarisations-
achse (13a) aufweist und der zweite Polarisator (23)
eine zweite Polarisationsachse (23a) aufweist, wobei
die erste Polarisationsachse (13a) senkrecht zu der
zweiten Polarisationsachse (23a) ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die erste
Polarisationsachse (13a) um ungefahr 45° von einer
ersten Richtung eines elektrischen Feldes abweicht,
welches zwischen den ersten (11) und zweiten (12)
Elektroden erzeugt wurde.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die zwei-
te Polarisationsachse (23a) um ungefahr 45° von ei-
ner zweiten Richtung eines elektrischen Feldes ab-
weicht, welches zwischen den dritten (21) und vierten
(22) Elektroden erzeugt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
STAND DER TECHNIK
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FIG.2A
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FIG.3A
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