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(57)【要約】
【課題】  液晶表示装置等の光学素子の輝点欠陥部を無
駄なく効率的に且つ確実に修正することができる。
【解決手段】  液晶表示装置１０に形成された輝点欠陥
部に対し、レーザ光源１０１から出射したレーザ光はア
ッテネータ１０２、１／２λ波長板１０３、ビームエク
スパンダ１０４、可変スリット１０５、フィルタ６０を
介して液晶表示装置１０の表示面１０ｓ側から照射す
る。このとき、輝点欠陥部におけるカラーフィルタの色
に応じて、波長制御部１０６において出射するレーザ光
の波長を選択するので、レーザ光はカラーフィルタを透
過して、配向膜に到達し、配向膜を変質させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  配向膜を有した一対の基板間に液晶が封
入され、一方の前記基板にカラーフィルタを備えた液晶
表示装置の修正方法であって、
前記液晶表示装置に対してレーザ光を照射する位置を決
めるステップと、
前記レーザ光を、前記カラーフィルタを備えた前記基板
側から当該カラーフィルタを透過させて前記配向膜に照
射するステップと、
透過したレーザ光により前記配向膜を変質させるステッ
プとを有することを特徴とする液晶表示装置の修正方
法。
【請求項２】  前記液晶表示装置に形成された輝点欠陥
部に対して、複数回連続して前記レーザ光を照射するこ
とを特徴とする請求項１記載の液晶表示装置の修正方
法。
【請求項３】  １回目のレーザ光の照射により液晶中に
気泡を発生させ、２回目のレーザ光の照射により前記配
向膜の変質を行うことを特徴とする請求項２記載の液晶
表示装置の修正方法。
【請求項４】  前記液晶表示装置の前記液晶が垂直配向
した状態で、前記レーザ光を照射することを特徴とする
請求項３記載の液晶表示装置の修正方法。
【請求項５】  前記液晶表示装置は、前記基板の外側面
に偏光板を供えており、
前記レーザ光の照射面側の前記偏光板上に光散乱防止膜
を設置し、当該光散乱防止膜を介して前記レーザ光を照
射することを特徴とする請求項４記載の液晶表示装置の
修正方法。
【請求項６】  ＲＧＢ（赤色、緑色、青色）カラーフィ
ルタを有する液晶表示装置に形成された輝点欠陥部の修
正方法であって、
前記輝点欠陥部におけるカラーフィルタの色を検出する
ステップと、
検出された前記色に応じて選択された特性を有するレー
ザ光を前記輝点欠陥部に照射するステップとを有するこ
とを特徴とする輝点欠陥部の修正方法。
【請求項７】  検出された前記色が、
赤色の場合は４０％以上、
緑色の場合は３０％以上、
青色の場合は３０％以上の透過率でカラーフィルタを透
過するレーザ光を照射することを特徴とする請求項６記
載の輝点欠陥部の修正方法。
【請求項８】  検出された前記色が、
赤色の場合は波長５７０ｎｍ以上、
緑色の場合は波長４７０～６００ｎｍ、
青色の場合は波長４００～５３０ｎｍのレーザ光を照射
することを特徴とする請求項６記載の輝点欠陥部の修正
方法。
【請求項９】  液晶表示装置に形成された輝点欠陥部に
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対し、レーザ光を照射して当該液晶表示装置内の液晶中
に気泡を形成し、当該気泡が形成された状態でレーザ光
を照射して当該液晶表示装置の配向膜を変質させる、輝
点欠陥部の修正方法であって、
前記レーザ光の照射は、前記液晶表示装置の液晶に電界
を印加した状態で行うことを特徴とする輝点欠陥部の修
正方法。
【請求項１０】  配向膜を有した一対の基板間に液晶が
封入され、一方の前記基板にカラーフィルタを備えた液
晶表示装置に対し、
前記液晶表示装置に形成された輝点欠陥部に対応する位
置における前記配向膜間の液晶を気相状態とし、この気
相状態を維持しつつ、レーザ光を前記輝点欠陥部に対し
て前記カラーフィルタを備えた前記基板側から照射する
ことを特徴とする輝点欠陥部の修正方法。
【請求項１１】  波長の異なるレーザ光を出射するレー
ザ射出手段と、
前記レーザ光の照射対象における透過光の波長を判別す
る判別手段と、
判別された波長に応じて、出射する前記レーザ光の波長
を選択する制御手段と、
を有することを特徴とするレーザ処理装置。
【請求項１２】  前記レーザ光の前記照射対象が、透過
する光の波長が互いに異なる複数の光透過部を有する光
学素子の当該光透過部であることを特徴とする請求項１
１記載のレーザ処理装置。
【請求項１３】  前記光学素子は偏光板を有しており、
前記レーザ処理装置は、射出した前記レーザ光を偏光す
る１/２λ波長板を有することを特徴とする請求項１２
記載のレーザ処理装置。
【請求項１４】  前記レーザ光の照射面積を変える可変
スリットを有することを特徴とする請求項１１記載のレ
ーザ処理装置。
【請求項１５】  前記レーザ射出手段はＹＬＦレーザで
あり、
前記制御手段は、
透過光が赤色である前記照射対象には波長１０５３ｎｍ
の基本波を照射し、
透過光が緑色又は青色である前記照射対象には波長５２
６ｎｍの第２高調波を照射するように制御することを特
徴とする請求項１１記載のレーザ処理装置。
【請求項１６】  前記レーザ射出手段はＯＰＯであり、
前記制御手段は、
透過光が赤色である前記照射対象には波長５７０ｎｍ以
上のレーザ光を照射し、
透過光が緑色である前記照射対象には波長４７０～６０
０ｎｍのレーザ光を照射し、
透過光が青色である前記照射対象には波長４００～５３
０ｎｍのレーザ光を照射するように制御することを特徴
とする請求項１１記載のレーザ処理装置。
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【請求項１７】  カラーフィルタと配向膜が形成された
第１の基板と、
液晶材料の駆動素子と配向膜が形成された第２の基板
と、
前記第１の基板と前記第２の基板の間に封入された液晶
材料とを備えた液晶表示装置であって、
前記第１の基板の前記配向膜が変質部を有し、
前記第２の基板の前記配向膜が、前記第１の基板の前記
変質部に対応する箇所に前記第１の基板の前記変質部よ
り小さな変質部を有することを特徴とする液晶表示装
置。
【請求項１８】  前記変質部に対応する前記液晶材料に
おいて光の透過が阻止されていることを特徴とする請求
項１７記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示装置の修
正方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、液晶表示装置は様々な分野で使用
されており、特に近年ではＸＧＡ（Extended Graphics 
Array）等に代表されるように、高精細化された液晶表
示装置や、大型の液晶表示装置が登場している。これら
液晶表示装置は精密な構造を有しているため製造が難し
く、輝点と呼ばれる欠陥が形成されることがある。輝点
とは、液晶表示装置の画素において光の透過・非透過を
正しく制御できず、その画素において常に光が透過する
状態となった部分をさす。このような輝点を有する液晶
表示装置は、不良品として取り扱われる。
【０００３】輝点が形成される原因としては様々なもの
があり、以下に液晶表示装置の主な製造工程ごとに説明
する。
１：アレイ工程
アレイ工程では、ガラス基板上に薄膜トランジスタ（Th
in Film Transistor：以下、ＴＦＴという）を規則正し
く並べて配置し、ＴＦＴ側基板を作成する。このトラン
ジスタに欠陥が生じた場合、後にショートを起こして輝
点の原因となる。このようなトランジスタの欠陥は抵抗
値を測定する方法等により検出することが試みられてい
る。
２：セル工程
セル工程では、アレイ工程で形成されたＴＦＴ側基板
と、カラーフィルタを乗せたこれに対向する基板（以
下、ＣＦ側基板という）とを、表面処理（配向膜の形
成）を行った後、両者を貼り合わせて、その２枚の基板
間のすき間に液晶を封入し、さらに外側に偏光板を設け
てパネル基板を作成する。この工程では、（ａ）液晶の
封入時におけるその他の物質のコンタミネ－ション、
（ｂ）カラーフィルタの画素欠損、（ｃ）基板間に設け
られるスペーサの分布異常、（ｄ）配向膜の異常等、様
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々な要因が輝点発生の原因となりうる。このような欠陥
は光を透過させてセルの画質を点検する等の方法により
検出することが試みられている。
３：モジュール工程
モジュール工程では、セル工程で形成されたパネル基板
を電気的に制御できるように駆動回路やバックライト等
の電気部品を取り付ける工程である。この工程では特に
輝点の原因は生じないが、アレイ工程やセル工程で検出
されなかった輝点が、モジュール工程が終了した後の最
終点検時に液晶表示装置を駆動したとき、また液晶表示
装置を一定期間保管したとき、顕在化して検出されるこ
とが多々ある。
【０００４】以上のように、それぞれの工程において輝
点の検出を行った場合、輝点の検出時には修正処理をす
ることが行われる。修正処理の具体的な方法として、例
えば特開平８－１８４８３０号公報には、エキシマレー
ザのレーザ光をスリットを介して配向膜に照射し、輝点
欠陥部の配向膜に細かな溝を作り、液晶の配向方向を変
える液晶表示装置の欠陥修正方法が開示されている。さ
らに特開平９－１４６０６０号公報には、ＴＦＴ側基板
側からＹＡＧレーザやエキシマレーザのレーザ光を照射
して輝点欠陥部の配向膜を変質させ、液晶の配向を変え
ることによって光を非透過にする液晶表示装置の欠陥修
正方法が開示されている。ここでは、１回目のレーザ光
の照射により液晶中に気泡を発生させ、２回目のレーザ
光の照射により配向膜を変質させている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】前記したように液晶表
示装置の輝点は、製造工程中のさまざまな要因によって
発生するものであり、またモジュール工程の最終点検時
に初めて発見されるものも多い。したがって、輝点を確
実に且つ効率的に発見するには、モジュール工程が終了
した後の最終点検時に検出することが好ましい。しか
し、モジュール工程が終了した後で、上記従来の方法を
用いて輝点を有する欠陥液晶表示装置を修正するには、
液晶表示装置をある程度解体した状態で行わなくてはな
らない。具体的に説明すると、ＴＦＴ側基板の配向膜に
レーザ光を照射するため、モジュール工程で付加したバ
ックライト等を取り外した上で、修正処理を行わなけれ
ばならない。このように、従来の修正方法では輝点欠陥
部の修正に大変手間がかかっていた。さらに液晶表示装
置を解体して修正する場合、解体に際し部品を欠損する
ことがあり、無駄が多く、且つ廃棄物も多量に発生して
いた。
【０００６】ところで特開平６－１７５０９６号公報に
は、輝点欠陥部の偏光板にＹＡＧレーザのレーザ光を照
射し、偏光板を変質させることによりその箇所の光を散
乱させる液晶ディスプレイの修正方法が開示されてい
る。この方法では、ＣＦ側基板側からレーザ光を照射す
る。しかし、偏光板の変質部において光を散乱させるこ
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とにより輝点欠陥部の修正を行っているため、輝点欠陥
部において光を完全に不透過にすることができず、修正
効果は十分であるとは言い難かった。
【０００７】液晶表示装置の品質に対するユーザの要求
は年々厳しくなりつつあり、大型化・高精細化の流れと
相まって発生率が上昇している輝点発生を、無駄なく効
率的に且つ確実に修正することは、なかなか難しいのが
現状である。本発明は、このような技術的課題に基づい
てなされたもので、効率よく且つ確実に液晶表示装置の
修正方法を提供することを主たる目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】かかる目的のもと、配向
膜を有した一対の基板間に液晶が封入され、一方の前記
基板にカラーフィルタを備えた液晶表示装置に対して、
カラーフィルタ越しに、レーザ光を照射し、配向膜を変
質させることにより液晶表示装置の修正を行うことを特
徴としている。具体的には、まず液晶表示装置に対して
レーザ光を照射する位置を決める。その後、レーザ光
を、カラーフィルタを備えた基板側からカラーフィルタ
を透過させて配向膜に照射し、配向膜を変質させる。こ
の方法では、カラーフィルタが設けられている側である
液晶表示装置の画像の表示面側からレーザ光を照射する
ことができるので、容易に修正処理を行うことができ
る。
【０００９】液晶表示装置に形成された輝点欠陥部に対
して、複数回連続してレーザ光を照射することが好まし
い。具体例としては、１回目のレーザ光の照射により液
晶中に気泡を発生させ、２回目のレーザ光の照射して配
向膜の変質を行う。このように気泡を発生させた状態で
レーザ光を照射すると、レーザ光のエネルギーを配向膜
に集中させることができる。またこのとき、液晶表示装
置の液晶が垂直配向した状態で、レーザ光を照射するこ
とにより、レーザ光のエネルギーを確実に配向膜に集中
させることができる。
【００１０】液晶表示装置が、基板の外側面に偏光板を
備えている場合には、レーザ光の照射面側の偏光板にア
ンチグレア処理等が施されている場合には、レーザ光が
偏光板を透過しやすいように、偏光板上に光散乱防止膜
を設置し、この光散乱防止膜を介して前記レーザ光を照
射することができる。
【００１１】本発明を他の観点から把握すると、ＲＧＢ
（赤色、緑色、青色）カラーフィルタを有する液晶表示
装置に形成された輝点欠陥部の修正方法として捉えるこ
とができる。具体的には、輝点欠陥部におけるカラーフ
ィルタの色を検出する。そして、検出された色に応じて
選択された特性を有するレーザ光を輝点欠陥部に照射す
ることにより輝点欠陥部の修正を行う。カラーフィルタ
の色に応じて、照射するレーザ光の特性を選択すること
で、効率よく輝点欠陥部を修正することができる。
【００１２】カラーフィルタの色に応じて選択するレー
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ザ光の特性としては、カラーフィルタに対する透過率
や、レーザ光の波長を挙げることができる。具体的に
は、検出されたカラーフィルタの色が赤色の場合は４０
％以上、緑色の場合は３０％以上、青色の場合は３０％
以上の透過率でカラーフィルタを透過するレーザ光を選
択することができる。または、検出されたカラーフィル
タの色が、赤色の場合は波長５７０ｎｍ以上、緑色の場
合は波長４７０～６００ｎｍ、青色の場合は波長４００
～５３０ｎｍのレーザ光を選択することができる。
【００１３】本発明を更に他の観点から把握すると、液
晶表示装置の液晶に電界を印加した状態で輝点欠陥部に
レーザ光を照射する輝点欠陥部の修正方法として捉える
ことができる。具体的には、液晶表示装置に形成された
輝点欠陥部に対してレーザ光を照射して液晶中に気泡を
形成し、気泡が形成された状態でさらにレーザ光を照射
して配向膜を変質させるとき、液晶に電界を印加した状
態でレーザ光の照射を行う。このようにすると、配向膜
にレーザ光を照射したとき、レーザ光のエネルギーを配
向膜に集中させることができる。
【００１４】本発明をまた更に他の観点から把握する
と、液晶表示装置の液晶を気相状態としてレーザ光を照
射する輝点欠陥部の修正方法として捉えることができ
る。具体的には、配向膜を有した一対の基板間に液晶が
封入され、一方の基板にカラーフィルタを備えた液晶表
示装置に対して、カラーフィルタを備えた基板側からレ
ーザ光の照射を行う。このとき、輝点欠陥部に対応する
位置における配向膜間の液晶を気相状態とし、この気相
状態を維持しつつ、レーザ光を照射する。この修正方法
においても、レーザ光による配向膜の変質を確実に行う
ことができる。
【００１５】また本発明はレーザ処理装置として捉える
ことができる。具体的には、レーザ処理装置は、波長の
異なるレーザ光を出射するレーザ射出手段を備えてい
る。そして、レーザ処理装置の判別手段においてレーザ
光の照射対象における透過光の波長を判別し、判別され
た波長に応じて制御手段においてレーザ光の波長を選択
する。このレーザ処理装置では、照射対象を透過する波
長を有するレーザ光を選択して照射するので、照射対象
へ照射するのに適したレーザを効率よく照射することが
できる。
【００１６】レーザ処理装置においてレーザ光の照射対
象としては、例えば透過する光の波長が互いに異なる複
数の光透過部を有する光学素子の光透過部である。なお
光学素子が偏光板を有している場合、レーザ光が偏光板
を透過できるように、レーザ処理装置は、レーザ光を偏
光する１/２λ波長板を有することが好ましい。またレ
ーザ処理装置は、レーザ光の照射面積を変える可変スリ
ットを有するものであってもよい。可変スリットを用い
ることにより、レーザ光の照射エネルギー量を容易に変
えることができる。
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【００１７】レーザ処理装置で使用するレーザとして
は、例えばＹＬＦレーザやＯＰＯを挙げることができ
る。レーザ射出手段がＹＬＦレーザの場合、レーザ処理
装置の制御手段は、透過光が赤色である照射対象には波
長１０５３ｎｍの基本波を照射し、透過光が緑色又は青
色である照射対象には波長５２６ｎｍの第２高調波を照
射するように制御することができる。またレーザ射出手
段がＯＰＯの場合、レーザ処理装置の制御手段は、透過
光が赤色である照射対象には波長５７０ｎｍ以上のレー
ザ光を照射し、透過光が緑色である照射対象には波長４
７０～６００ｎｍのレーザ光を照射し、透過光が青色で
ある照射対象には波長４００～５３０ｎｍのレーザ光を
照射するように制御することができる。
【００１８】また本発明は液晶表示装置として捉えるこ
とも可能である。具体的に、この液晶表示装置は、カラ
ーフィルタと配向膜が形成された第１の基板と、液晶材
料の駆動素子と配向膜が形成された第２の基板と、第１
の基板と第２の基板の間に封入された液晶材料とを備え
ており、更に第１の基板の配向膜が変質部を有し、第２
の基板の前記配向膜が、第１の基板の変質部に対応する
箇所に第１の基板の変質部より小さな変質部を有するこ
とを特徴とする。例えば、輝点欠陥部の修正のためカラ
ーフィルタが設けられた基板側からレーザ光を照射する
と、カラーフィルタ側の配向膜がレーザ光によって変質
されて修正処理がなされる。ここで、小さな変質部とい
う意味は、変質された面積が小さい、および／または変
質の程度が小さいことを意味する。したがって、第２の
基板の配向膜における第１の基板の変質部より小さな変
質部とは、第２の基板の配向膜が変質部を有しない場合
も含む。なお、変質部では、封入された液晶材料におい
て光の透過が阻止されるように、配向膜を変質させたも
のとすることができる。
【００１９】
【発明の実施の形態】以下、添付図面に示す実施の形態
に基づいてこの発明を詳細に説明する。図１は光学素子
としての液晶表示装置の部分断面図であり、図１を用い
て液晶表示装置１０の構成について説明する。液晶表示
装置１０はモジュール工程を経て駆動回路等が設けられ
た状態の、いわゆる液晶モジュールである。液晶表示装
置１０にはガラス等からなる透明な基板１１、１２が対
向して設けられている。基板１１と基板１２の対向面
（内側面）の間には液晶２１がシール材２４によって封
入されている。
【００２０】基板１１の内側面には、互いに所定間隔を
あけてカラーフィルタ２０ｒ、２０ｇ、２０ｂが設けら
れ、カラーフィルタ２０ｒ、２０ｇ、２０ｂ間はブラッ
クマトリクスが設けられている。例えばカラーフィルタ
２０ｒ、２０ｇ、２０ｂは、それぞれ光の三原色である
赤、緑、青のフィルタである。そして、カラーフィルタ
２０ｒ、２０ｇ、２０ｂを覆うようにしてＩＴＯ（Indi
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um Tin Oxide）等の透明導電性薄膜からなる共通電極１
５が設けられている。さらに共通電極１５の上には配向
膜１８が設けられている。以下、カラーフィルタ２０
ｒ、２０ｇ、２０ｂが設けられている基板１１をＣＦ側
基板１１という。一方、基板１２の内側面には、ＣＦ側
基板１１の共通電極１５に対向するようにして、液晶材
料の駆動素子としてＴＦＴ１６ｒ、１６ｇ、１６ｂと、
表示電極１７ｒ、１７ｇ、１７ｂとが設けられ、さらに
それら全面を覆うようにして配向膜１９が設けられてい
る。以下、ＴＦＴ１６ｒ、１６ｇ、１６ｂが設けられた
基板１２をＴＦＴ側基板１２という。
【００２１】配向膜１８と配向膜１９は、例えばＰＩ(P
olyimide)膜からなり、互いに直交する向きにラビング
処理が施されている。そのため、配向膜１８、１９間に
挟まれた液晶２１は、ＣＦ側基板１１からＴＦＴ側基板
１２に向かって螺旋状に９０°ねじれた方向に配向され
ている。ＣＦ側基板１１とＴＦＴ側基板１２の外側面に
は、それぞれの配向膜１８、１９のラビング方向に一致
する偏向軸を有する偏光板１３、１４が設けられてい
る。そして、ＴＦＴ側基板１２側の偏光板１４の外側面
にはバックライト２２が反射板２３と共に設けられてい
る。さらに、液晶表示装置１０には、駆動回路として、
フレキシブル配線基板であるＴＡＢ（Tape Automated B
onding）２５、ＴＦＴ１６ｒ、１６ｇ、１６ｂを介して
液晶２１を駆動するＬＳＩであるドライバＬＳＩ２６、
制御ＩＣ２７、プリント配線基板２８が接続している。
【００２２】このような構成を有する液晶表示装置１０
においては、バックライト２２からの光は、ＴＦＴ側基
板１２側の偏光板１４によって直線偏光に変化し、この
直線偏光は液晶２１の配向方向に沿って旋回し、ＣＦ側
基板１１側の偏光板１３から射出する。液晶表示装置１
０の各電極に電圧を印加すると、液晶２１は基板１１、
１２に対して垂直に配向し、光が透過しない状態とな
る。液晶表示装置１０では、表示電極１７ｒ、１７ｇ、
１７ｂと、ＴＦＴ１８ｒ、１８ｇ、１８ｂとの組み合わ
せごとに画素５０ｒ、５０ｇ、５０ｂが形成されてお
り、各画素において光の透過率が制御される。各画素５
０ｒ、５０ｇ、５０ｂには、カラーフィルタ２０ｒ、２
０ｇ、２０ｂが設けられているので、各画素ごとに光の
透過率が制御された結果、液晶表示装置１０の表示面１
０ｓにカラー画像が表示される。なお表示面１０ｓにお
ける表面反射を防止するため、偏光板１３の表示面１０
ｓ側には、表面反射を防止するため、微小な凹凸を施し
たアンチグレア処理が施されている。
【００２３】本実施の形態においては、このような液晶
表示装置１０において、輝点欠陥部が形成された場合
に、その修正を行う。輝点欠陥部とは、画素５０ｒ、５
０ｇ、５０ｂ…の少なくとも一箇所において光の透過率
を正しく制御できず、その画素において常に光が透過す
る状態となった部分である。このような輝点欠陥部は、
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バックライト２２若しくは他の光源を用いた点灯検査に
よって検出することができる。ここで輝点欠陥部とは、
その輝点が形成される原因となる欠陥部分そのものを意
味するのではなく、液晶表示装置１０の表示面１０ｓか
ら観察したときに、輝点が発生している画素５０ｒ、５
０ｇ、５０ｂ…の垂直方向のいずれかの領域を意味す
る。以下、検出された輝点欠陥部に対してレーザ処理装
置を用いてレーザ光を照射し、輝点欠陥部を修正する方
法について具体的に説明する。
【００２４】図２は、本実施の形態における液晶表示装
置１０の修正に用いるレーザ処理装置の構成図である。
レーザ処理装置１００は、レーザ光の射出系として、レ
ーザ光源１０１、アッテネータ１０２、１／２λ波長板
１０３、可変スリット１０５、レーザ光の波長制御部１
０６を備えている。また、輝点欠陥部の位置の検出のた
め、ＣＣＤカメラ１１０、同軸落射照明装置１１１、ビ
ームスプリッタ１１２、ダイクロックミラー１１３、集
光レンズ１１４を備え、さらに液晶表示装置１０を載せ
るＸＹテーブル１１５を備えている。
【００２５】図２に示すレーザ処理装置１００を用いて
液晶表示装置１０の輝点欠陥部の修正を行う場合、輝点
欠陥部が検出された液晶表示装置１０に対して、まず輝
点欠陥部の正確な位置の検出を行う。レーザ処理装置１
００のＸＹテーブル１１５上に、液晶表示装置１０を載
置する。このとき、ＣＦ側基板１１側が上側（レーザ光
の照射側）となり、ＴＦＴ側基板１２側が下側（ＸＹテ
ーブル１１５に対面する側）となるように載置する。Ｘ
Ｙテーブル１１５には、図示しない移動機構が設けられ
ており、ＸＹテーブル１１５をＸＹ平面上において水平
移動させ、ＸＹテーブル１１５上に載置された液晶表示
装置１０の位置を制御できるように構成されている。
【００２６】ＸＹテーブル１１５の上方には、集光レン
ズ１１４が設けられ、この集光レンズ１１４の光軸上に
ダイクロックミラー１１３およびビームスプリッタ１１
２が設けられ、さらにその先にはＣＣＤカメラ１１０が
設けられている。なおダイクロックミラー１１３はクイ
ックリターンミラーであってもよい。さらにビームスプ
リッタ１１２の分岐方向には同軸落射照明装置１１１が
設けられている。
【００２７】同軸落射照明装置１１１から出射された落
射光は、ビームスプリッタ１１２で分岐され、ダイクロ
ックミラー１１３を透過して集光レンズ１１４により集
光されて液晶表示装置１０に照射される。この照射され
た光の反射光が、集光レンズ１１４、ダイクロックミラ
ー１１３、ビームスプリッタ１１２を通ってＣＣＤカメ
ラ１１０で受光される。このようにしてＣＣＤカメラ１
１０によって液晶表示装置１０を撮影し、輝点欠陥部の
位置の検出を行う。さらにこのとき、輝点欠陥部におけ
るカラーフィルタの色の検出を行い、そのカラーフィル
タが赤色、緑色、青色のどれであるか特定する。色の検
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出は、反射光の色を検出してカラーフィルタの色を識別
することにより行うことができる。なお、カラーフィル
タの色を識別すれば、そのカラーフィルタを透過する透
過光を判別することができる。輝点欠陥部の検出が行わ
れると、レーザ光の照射目標に輝点欠陥部が位置するよ
うに、ＸＹテーブル１１５を駆動して液晶表示装置１０
の位置合わせを行う。そして、輝点欠陥部に対してレー
ザ光を照射し、ＣＦ側基板１１側の配向膜１８を変質さ
せることにより修正処理を行う。
【００２８】ところで液晶表示装置１０の表示面１０ｓ
側からレーザ光を照射すると、偏光板１３の表示面１０
ｓ側には、表面にアンチグレア処理が施されているた
め、レーザ光はこの部分で散乱され、レーザ光の焦点が
合わせにくくなる。そこで、レーザ光の照射において
は、図２に示すように液晶表示装置１０の表示面１０ｓ
上に光散乱防止膜としてのフィルム６０を接着剤により
接着し、そのフィルム６０上からレーザ光を照射するこ
とが好ましい。フィルム６０は、表面が平滑であり、レ
ーザ光を透過できるものであれば、特に限定されない
が、例えばＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）樹脂
フィルム等である。フィルム６０は図２に示すように表
示面１０ｓ全面を覆おうものであってもよいが、レーザ
光が照射される部分のみに設置するものであってもよ
い。また、光散乱防止膜として、フィルム６０の代わり
に接着剤や樹脂等を偏光板１３上に塗布し、レーザ光が
偏光板１３上で散乱しないようにするものであってもよ
い。なお偏光板１３の表示面１０ｓ側にアンチグレア処
理が施されていない場合等、液晶表示装置１０内におい
てレーザ光の集光が適切に行うことができる場合には、
フィルム６０は使用しなくても良い。
【００２９】レーザの照射において、レーザ処理装置１
００では、レーザ光源１０１から出射したレーザ光は、
アッテネータ（減衰器）１０２において減衰される。ア
ッテネータ１０２は、例えば偏光板と１／２λ波長板の
組み合わせや、フィルタ等で構成されている。減衰され
たレーザ光をそのままの状態で液晶表示装置１０に照射
すると、液晶表示装置１０の偏光板１３を透過するとき
にさらに減衰してしまう。そこで、１／２λ波長板１０
３を透過させることによって、レーザ光が液晶表示装置
１０の偏光板１３を透過するような偏光方向に偏光させ
る。１／２λ波長板１０３を透過したレーザ光は、ビー
ムエクスパンダ１０４を介することにより光束が拡大さ
れる。拡大されたレーザ光は、可変スリット１０５によ
りレーザ光の照射面積（レーザスポットサイズ）が調整
される。このように可変スリット１０５により照射面積
が調整されたレーザ光は、ダイクロックミラー１１３に
て反射され、集光レンズ１１４にて集光されて液晶表示
装置１０に照射される。
【００３０】本実施の形態においては、上記のようなレ
ーザ処理装置１００を用いて液晶表示装置１０の表示面
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１０ｓ側からレーザ光を照射し、ＣＦ側基板１１側の配
向膜１８を変質させる。このとき、レーザ光の照射を輝
点欠陥部に対して連続して少なくとも２回行う。図３
は、１回目のレーザ照射時における液晶表示装置１０の
部分断面図である。図４は、２回目のレーザ照射時にお
ける液晶表示装置１０の部分断面図である。図５は、２
回目のレーザ照射後の液晶表示装置１０の部分断面図で
ある。
【００３１】１回目のレーザ光を液晶２１に焦点が合う
ようにして照射すると、図３に示すようにレーザ光の焦
点付近の液晶２１が気化して気泡３５が発生して、気泡
３５が発生した箇所において液晶２１が一時的に除かれ
る。形成された気泡３５は暫くの間維持されるので、そ
こへ連続して２回目のレーザ光をＣＦ側基板１１側の配
向膜１８へ焦点を合わせて照射を行う。このようにして
２回のレーザ光の照射を行うと、２回目のレーザ光の照
射では図４に示すように配向膜１８、１９間に液状の液
晶２１が存在しない状態で行うことができるので、液晶
２１の配向に沿ってレーザ光がＴＦＴ側基板１２側へ抜
けてしまうことなく照射先である配向膜１８へエネルギ
ーが集中し、配向膜１８を確実に変質することができ
る。この結果、図５に示すように配向膜１８に変質部１
８ｄが形成され、変質部１８ｄではラビング処理により
形成された配向膜１８上の細かい溝が崩れ、変質した箇
所（変質部）においては液晶分子が正しく配向しなくな
る。その結果、変質した箇所ではバックライト２２から
の光が液晶２１の配向方向に沿って旋回せず、光が透過
しなくなる。
【００３２】このとき、レーザ光の照射は、液晶表示装
置１０の電極に電圧を印加した状態で行うことが好まし
い。この場合、気泡３５が形成されている箇所以外の液
晶２１は基板１１、１２に対して垂直方向へ配向するよ
うにして拘束されるので、液晶２１の粘度が高くなる。
このようにすると、一端形成された気泡３５はレーザ光
の焦点を中心とした同半径のきれいな球形のまま維持さ
れる。気泡３５が安定した状態において２回目のレーザ
光の照射を行うことができるので、２回目のレーザ光の
焦点が配向膜１８に合わせやすく、またそのエネルギー
もその焦点周辺から他の箇所へ漏れにくくなる。したが
って、このように電圧を印加した状態でレーザ光を照射
することにより、配向膜１８の変質を、より確実に行う
ことが可能となる。なお、電圧の印加は、１回目と２回
目のレーザ光の照射時に連続的に行うことができるが、
本実施の形態ではこれに限定されず、例えば１回目のレ
ーザ光の照射の後に電圧の印加を開始し、２回目のレー
ザ光を照射している間電圧を印加するものであってもよ
い。
【００３３】また本実施の形態においては、輝点欠陥部
の位置の検出と共に検出されたそのカラーフィルタの色
に応じて、レーザ処理装置１００の波長制御部１０６に
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おいて照射するレーザ光の波長を選択する。配向膜１８
を変質させるには、レーザ光はカラーフィルタ２０ｒを
透過し、配向膜１８を変質させるだけのエネルギーを有
したまま配向膜１８へ到達しなければならない。そこ
で、カラーフィルタ２０ｒ、２０ｇ、２０ｂにおいて
は、その色に応じて透過しやすい光の波長領域があるの
で、照射するレーザ光として、そのカラーフィルタ２０
ｒ、２０ｇ、２０ｂに対して透過率の高い波長を有する
ものを選択する。特に照射するレーザ光が可視光のもの
である場合、透過率の高い波長のレーザ光を選択するこ
とは重要である。カラーフィルタ２０ｒ、２０ｇ、２０
ｂを高い透過度で透過する波長を選択することにより、
カラーフィルタ２０ｒ、２０ｇ、２０ｂにレーザ光が吸
収されて配向膜１８に到達する前にレーザのパワーが減
少することを防止できる。さらにこの場合、レーザ光の
カラーフィルタ透過時、そのカラーフィルタ自身の損傷
を防止できる。
【００３４】図６は赤色、緑色、青色のカラーフィルタ
に対する各波長の光の透過度である分光特性の一例を示
すグラフである。このグラフからわかるように、カラー
フィルタに対しては、その色に応じて透過しやすい波長
がある。具体的には、赤色のカラーフィルタに対して
は、波長５７０ｎｍ以上のレーザ光を用いることが好ま
しい。この場合、特に上限は設けないが、例えば一般的
に１１００ｎｍ程度までの近赤外光が使用される。緑色
のカラーフィルタに対しては、波長４７０ｎｍ～６００
ｎｍのレーザ光を用いることが好ましい。青色のカラー
フィルタに対しては、波長４００ｎｍ～５３０ｎｍのレ
ーザ光を用いることが好ましい。
【００３５】また、赤色のカラーフィルタ２０ｒを透過
するレーザ光として、４０％以上の透過率でカラーフィ
ルタ２０ｒを透過するようなレーザ光を用いることが好
ましい。赤色のカラーフィルタ２０ｒを透過するレーザ
光は長波長、例えば近赤外付近の波長のレーザ光である
が、透過率が４０％以上であると、レーザ光による熱の
発生で赤色のカラーフィルタ２０ｒお損傷させることな
く、配向膜１８を変質させることができる。一方、緑色
または青色のカラーフィルタ２０ｇ、２０ｂを透過する
レーザ光としては、３０％以上の透過率でカラーフィル
タ２０ｇ、２０ｂを透過するようなレーザ光を用いるこ
とが好ましい。緑色または青色のカラーフィルタ２０
ｇ、２０ｂを透過するレーザ光においては、レーザ光に
よる熱の発生が少ないので、３０％以上の透過率であれ
ばカラーフィルタ２０ｇ、２０ｂを損傷させることなく
配向膜１８を変質させることができる。
【００３６】このようにカラーフィルタの色に応じて高
い透過率を有する波長のレーザ光を照射できるレーザの
具体例としては、基本波として１０５３ｎｍと第２高調
波として５２６ｎｍのレーザ光を出射できるＹＬＦ（Yt
trium Lithium Fluorine）レーザや、様々な波長のレー
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ザ光を出射できるＯＰＯ(Optical Parametric Oscillat
or)を挙げることができる。
【００３７】ここで、例えばＴＦＴ１６ｒに欠陥が生
じ、このＴＦＴ１６ｒが属する画素５０ｒにおける液晶
２１の配向が制御できなくなった場合を例に挙げてレー
ザ光の照射方法について説明する。輝点欠陥部の画素５
０ｒには赤色のカラーフィルタ２０ｒが設けられてお
り、ＹＬＦレーザを用いる場合には、この赤色に対応し
てＹＬＦレーザの波長を選択する。具体的にはＹＬＦレ
ーザは、基本波である波長１０５３ｎｍと、第２高調波
である波長５２６ｎｍのレーザ光を出射でき、赤色のカ
ラーフィルタ２０ｒに対して透過率の高い波長は、基本
波の波長１０５３ｎｍであるため、波長制御部１０６に
よって基本波が選択される。なおこの場合、照射するレ
ーザ光が可視光線ではなく、波長１０５３ｎｍの近赤外
線であるため、レーザ光の照射においてはレーザ光の焦
点を合わせる補正処理を行うことが好ましい。
【００３８】まず、液晶表示装置１０に電圧を印加し、
液晶２１を基板１１、１２に対して垂直に配向させる。
１回目のレーザ光の照射では、図３に示すようにＣＦ側
基板１１とＴＦＴ側基板１２との中間あたり、液晶２１
が焦点となるようにしてレーザ光３０の照射を行う。具
体的には、ＹＬＦレーザを輝点欠陥部である画素５０ｒ
に対して基本波の波長１０５３ｎｍで以下の条件で照射
する。
・レーザスポットサイズ：１０×１０～３０×３０（μ
ｍ）
・レーザパワー密度：２０～２００（ｍＪ／ｍｍ2）
・レーザショット回数：１回
すると、図３に示すように焦点を中心として液晶２１中
に気泡３５が発生する。この気泡３５は、気相状態の液
晶から構成される。このとき電圧が印加されているた
め、気泡３５はきれいな球形の形状が維持され、この気
泡３５が存在する状態で２回目のレーザ光の照射を行
う。
【００３９】２回目のレーザ光の照射では、図４に示す
ようにＣＦ側基板１１側の配向膜１８が焦点となるよう
にしてレーザ光３１を照射する。具体的には、１回目の
照射と同様に、ＹＬＦレーザをカラーフィルタ２０ｒを
有する画素５０ｒに対して基本波１０５３ｎｍで以下の
条件で照射する。
・レーザスポットサイズ：２×２～５×５（μｍ）
・レーザパワー密度：１０～１００（ｍＪ／ｍｍ2）
・レーザショット：５～１００（Ｈｚ）
【００４０】ここで、１回目と２回目のレーザ光の照射
面積（レーザスポットサイズ）の調整は、レーザ処理装
置１００の可変スリット１０５によって調整される。こ
のように照射面積を変えてレーザのパワーを調整する方
法を採用すれば、レーザ光源１０１におけるパワーの調
整をする必要が減じ、安定したレーザ光を照射できる。
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なお、レーザ処理装置１００では可変スリット１０５の
使用に伴い可変スリット１０５と１／２λ波長板との間
にビームエクスパンダ１０４が設けられている。ビーム
エクスパンダ１０４によりレーザ光の光束を拡大した
後、可変スリット１０５を透過させる方法により、可変
スリット１０５によるレーザ光の照射面積を適当な面積
に調整しやすいものとなっている。このような方法を採
用することにより、レーザ光の照射時に液晶表示装置１
０に不必要な損傷を与えることを防止でき、且つ配向膜
１８を確実に変質させることができる。なお２回目のレ
ーザ光の照射においては、レーザ光の照射面積は３×３
μｍ程度であると、さらに確実に配向膜１８の変質を行
うことができる。なお、２回目のレーザ光の照射は、Ｃ
Ｆ側基板１１の配向膜１８を照射目標としているが、照
射されたレーザ光の影響で変質部１８ｄに対応する位置
におけるＴＦＴ側基板１２の配向膜１９にも変質部が形
成されることもある。
【００４１】２回目のレーザ光の照射が終了し、液晶表
示装置１０の電極に印加していた電圧を解除すると、液
晶２１中に形成されていた気泡３５が消え、図５に示す
ような状態となる。図５では、気泡３５が消失して液晶
２１が元のように配向されている。一方、画素５０ｒに
おいて配向膜１８に変質した変質部１８ｄが形成されて
おり、画素５０ｒにおいて液晶２１は正しく配列され
ず、液晶２１の旋光性がなくなる。その結果、画素５０
ｒにおいては偏光板１４を透過した光は液晶２１ｄによ
って旋光することなく、偏光板１４と偏光軸が直交して
いる表示面１０ｓ側の偏光板１３を透過しない。すなわ
ち、輝点欠陥部である画素５０ｒにおいて光は出射され
ないので、画素５０ｒは黒色となり、修正は完了する。
なお輝点欠陥部の修正処理が終了後、液晶表示装置１０
の表示面１０ｓ側に設けられたフィルム６０は剥がされ
る。但し、液晶表示装置１０の表示面１０ｓを保護する
保護シートとして、液晶表示装置１０の使用前まで貼付
されたままであってもよい。
【００４２】このように、本実施の形態では、表示面１
０ｓ側の偏光板１３およびカラーフィルタ２０ｒを介し
て輝点欠陥部に対してレーザ光を照射するが、偏光板１
３およびカラーフィルタ２０ｒを透過するようにレーザ
光を偏光し、また波長を選択するので、ＣＦ側基板１１
の配向膜１８を確実に変質させることができる。したが
って、モジュール工程を経た液晶表示装置１０を解体す
る必要がなく、簡単に輝点欠陥部を修正することができ
る。また従来の修正方法において生じていた、解体作業
に伴う手間や部品の破損をなくすことができる。さらに
最終工程を経た製品に対して修正処理を行えるので、最
終工程後においてのみ点検を行えばよく、輝点欠陥部の
点検とその修正を確実に且つ効率的に行うことができ
る。
【００４３】また、従来の液晶表示装置の修正処理にお
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いては、裏面側（ＴＦＴ側基板側）からレーザ光を照射
して配向膜を変質させているので、ＴＦＴ側基板側の配
向膜が主として変質され、表示面側のＣＦ側基板側の配
向膜の変質の程度は、ＴＦＴ側基板側の配向膜より小さ
い。したがって、従来の液晶表示装置の修正処理におい
ては、バックライトからの光の透過は阻止できても、反
射光や散乱光の透過は完全に阻止できるとは言い難い。
さらに、修正処理後に長期間が経過すると、変質された
配向膜が変化して液晶の垂直配向が劣化してくるので、
バックライトからの光や、ＴＦＴ側基板側の偏光板から
の反射光が液晶層を通して漏れてしまう。それに対し
て、本実施の形態では、表示面１０ｓ側であるＣＦ側基
板１１側の配向膜１８をレーザ光により変質させて輝点
欠陥部の修正を行っているため、液晶表示装置１０を見
る者の目により近い側において光の透過が阻止される構
造となっている。したがって、バックライトからの光だ
けではなく、反射光や散乱光の透過を防止できる。ま
た、修正処理後、長期間が経過しても輝点欠陥部の輝度
変化は少なく、修正効果を維持することができる。
【００４４】上記実施の形態においては、ＹＬＦレーザ
を赤色のカラーフィルタ２０ｒを有する画素５０ｒに対
して修正処理をする具体的方法を例として記載したが、
本発明で使用するレーザはこれに限定されない。以下
に、具体例として、本発明において最適に使用されるＹ
ＬＦレーザ、ＯＰＯを用いた場合における各カラーフィ
ルタにおいて使用する波長と透過率を示す。
【００４５】
【表１】

【００４６】上記の波長のＹＬＦレーザを用いて修正処
理を行った場合には、緑色および青色に対するレーザ光
の透過率が高く、配向膜を確実に変質させることができ
た。また上記の波長のＯＰＯを用いて修正処理を行った
場合には、ＹＬＦレーザを用いた場合と比較して、各カ
ラーフィルタに対する透過率が高く、配向膜を確実に変
質させるだけではなく、カラーフィルタの損傷が殆ど生
じなかった。なお、ＯＰＯを用いる場合、様々な波長の
レーザ光を出射できるので、各カラーフィルタに対応す
るレーザ光の波長は上記表１に記載したものに限られな
い。
【００４７】さらに、ＹＬＦレーザを用いる場合におい
て、全てのカラーフィルタに対して波長１０５３ｎｍの
基本波を照射することにより、輝点欠陥部を修正するこ
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ともできる。但しこの場合、波長１０５３ｎｍは近赤外
線なので、全てのカラーフィルタへのレーザ光の照射に
おいて、焦点を補正する処理が必要となる。この場合、
具体的な照射条件は以下のとおりである。
（気泡を作成するための１回目の照射）
・レーザスポットサイズ：１０×１０～３０×３０（μ
ｍ）
・レーザパワー密度：２０～２００（ｍＪ／ｍｍ2）
・レーザショット回数：１回
（配向膜を変質させるための２回目の照射）
・レーザスポットサイズ：２×２～５×５（μｍ）
・レーザパワー密度：１０～１００（ｍＪ／ｍｍ2）
・レーザショット：５～１００（Ｈｚ）
【００４８】その他、本実施の形態において、レーザ処
理装置１００の構成は上記のものに限られない。例え
ば、可変スリット１０５はダイクロックミラー１１３と
集光レンズ１１４との間に設けてもよい。またこれ以外
にも、本発明の主旨を逸脱しない限り、上記実施の形態
で挙げた構成を取捨選択したり、他の構成に適宜変更す
ることが可能である。
【００４９】なお、本実施の形態において使用したレー
ザ処理装置１００は、モジュール工程を経た液晶表示板
だけではなく、例えばセル工程におけるガラス基板で液
晶を挟んだ状態の液晶表示装置（パネル）に対しても、
輝点欠陥部の修正処理に使用可能である。したがって、
レーザ処理装置１００により、どのような工程における
液晶表示装置であっても、輝点欠陥部の修正が可能であ
る。また、本発明の修正方法が適用される液晶表示装置
は、バックライト型の液晶表示装置１０に限られず、例
えば透過型の液晶表示装置等にも適用可能である。さら
に、本発明の修正方法は液晶表示装置のみに適用される
ものではなく、その他の光学素子に対しても適用可能で
ある。
【００５０】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
液晶表示装置等の光学素子を無駄なく効率的に且つ確実
に修正することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本実施の形態である液晶表示装置の修正方法
を説明するための液晶表示装置の部分断面図である。
【図２】  本実施の形態における液晶表示装置の修正に
用いるレーザ処理装置の構成図である。
【図３】  １回目のレーザ照射時における液晶表示装置
の部分断面図である。
【図４】  ２回目のレーザ照射時における液晶表示装置
の部分断面図である。
【図５】  レーザ照射後の液晶表示装置の部分断面図で
ある。
【図６】  赤色、緑色、青色のカラーフィルタに対する
各波長の光の透過度である分光特性を示すグラフであ



(10) 特開２００２－３４１３０４
17

る。
【符号の説明】
１０…液晶表示装置、１１…ＣＦ側基板（基板）、１２
…ＴＦＴ側基板（基板）、１３、１４…偏光板、１８、
１９…配向膜、２０ｒ…カラーフィルタ（赤色）、２０
ｇ…カラーフィルタ（緑色）、２０ｂ…カラーフィルタ*

18
*（青色）、２１…液晶、２２…バックライト、３０、３
１…レーザ光、３５…気泡、５０ｒ、５０ｇ、５０ｂ…
画素、６０…フィルム、１００…レーザ処理装置、１０
２…アッテネータ、１０３…１／２λ波長板、１０４…
ビームエクスパンダ、１０５…可変スリット、１１４…
集光レンズ、１１０…ＣＣＤカメラ

【図１】

【図２】
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【図３】

【図４】
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【図５】
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