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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  横電界方式を用いた、視野角が広く、コント
ラスト比が高く、表示品位の優れた液晶表示素子を提供
する。
【解決手段】  一対の基板の一方に形成され、前記基板
にほぼ平行な電界を液晶分子に印加するための電極群を
有し、前記電極群に電界が印加されないとき、各画素内
の液晶分子の配向方向が、液晶層の平均の配向方向θ

lc

に対して±２度以内とされている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  少なくとも一方が透明な一対の基板と、
前記一対の基板間に狭持された液晶層と、前記一対の基
板の一方に形成され、前記基板にほぼ平行な電界を前記
液晶層の液晶分子に印加するための電極およびこの電極
に接続されたアクティブ素子と、前記一対の基板の少な
くともどちらか一方の基板の前記液晶層に接する面に形
成された配向膜と、前記一対の基板の少なくともどちら
か一方の基板に配設され前記液晶分子の配向状態に応じ
て光透過を制御するための光学手段を有し、前記電極群
に電界が印加されないとき、各画素内の液晶分子の配向
方向が、前記液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対して±２

度以内とされていること特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】  少なくとも前記一対の基板の一方に形成
された前記配向膜が有機膜のラビングにより配向処理さ
れていることを特徴とする請求項１記載の液晶表示装
置。
【請求項３】  ラビング回数Ｎ［回］、押し込み量ｌ
［ｍｍ］、ローラ半径ｒ［ｍｍ］、ローラ回転数ｎ［ｒ
／ｍｉｎ］、ステージ移動速度Ｖ［ｍｍ／ｓ］を用いて
表わされるラビング処理のラビング強度Ｌ＝Ｎｌ（１＋
２πｒｎ／（６０Ｖ））が、５０ｍｍ以上であることを
特徴とする請求項２記載の液晶表示装置。
【請求項４】  前記一対の基板の一方と前記液晶層との
界面における液晶分子の配向方向と、前記一対の基板の
もう一方と前記液晶層との界面における液晶分子の配向
方向が、ほぼ同一方向である請求項１記載の液晶表示素
子。
【請求項５】  前記光学手段が、前記一対の基板のそれ
ぞれ外側に配置した一対の偏光板であって、前記一対の
偏光板の吸収軸が互いにほぼ直交するように配置されて
いることを特徴とする請求項１記載の液晶表示装置。
【請求項６】  前記一対の偏光板のうち、観察者に近い
側の偏光板の吸収軸の方向θ

p1
と前記液晶層の平均の配

向方向θ
lc
との関係が｜θ

lc
｜－２°≦｜θ

p1
｜≦｜θ

lc
｜＋３°、あるいは観察者から遠い側の偏光板の吸収

軸の方向θ
p2
と前記液晶層の平均の配向方向θ

lc
との関

係が｜θ
lc
｜－２°≦｜θ

p2
｜≦｜θ

lc
｜＋３°である

ことを特徴とする請求項５記載の液晶表示装置。
【請求項７】  前記一対の偏光板のうち、観察者に近い
側の偏光板の吸収軸の方向θ

pl
あるいは観察者から遠い

側の偏光板の吸収軸の方向θ
p2
のいずれかが、黒表示時

の前記液晶層の平均の配向方向θ
lc
（ｂｋ）とほぼ同一

であることを特徴とする請求項５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】本発明は液晶表示装置に関する。
詳しくは横電界方式を用いた視野角が広く、コントラス
ト比が高く、表示品位の優れた液晶表示素子を提供する
ものである。
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【０００２】
【従来の技術】少なくとも一方が透明な一対の基板のあ
いだに液晶を狭持してなる液晶表示装置には、表示方式
としていくつかの方式が用いられている。そのなかで広
く用いられている方式にねじれネマチック（ＴＮ）方式
がある。この方式は液晶への電界の印加により、液晶の
光旋光性を制御することにより表示のオン／オフを切り
替えるものである。
【０００３】一方、櫛歯状電極などを用いて基板とほぼ
平行の電界を液晶に印加する横電界方式がある。この方
式は液晶への電界の印加により、液晶の複屈折性を制御
することにより表示のオン／オフを切り替えるものであ
る。この横電界方式は従来のＴＮ方式に比べて広い視野
角特性を有することが特許第２７４３２９３号により開
示されている。
【０００４】図９は、正の誘電異方性を有する液晶を用
いて形成された従来の横電界方式液晶表示装置を示す部
分説明図である。図９には、液晶表示装置のうち、液晶
パネルを構成する電極基板５１、前記電極基板５１上に
形成された２種類の櫛型電極５３、５４、対向基板５
２、液晶層６０に含まれる液晶分子が示されている。図
９に示されるように、櫛型電極５３、５４を有する電極
基板５１および対向基板５２とが平行に配置され、電極
基板５１および対向基板５２間に液晶分子を含んだ液晶
層６０が存在する。図１０（ａ）に示すように、電極基
板５１および対向基板５２には配向処理方向５５の方向
に配向処理がされており、液晶層６０の液晶分子は櫛型
電極５３、５４の櫛部の長さ方向に対してθ

lc
の角度を

もつように配置される。
【０００５】つぎに、図１１を用いて液晶表示装置の表
示原理を説明する。図１１は横電界方式液晶表示装置を
示す部分説明図である。図１１には、液晶表示装置のう
ち液晶パネルおよび２枚の偏光板のみが示されており、
とくに液晶パネルについては、電極基板５１、２種類の
櫛型電極５３、５４の各櫛部（それぞれ１本づつがしめ
されている）、対向基板５２、液晶層６０に含まれる液
晶分子（７つのみ）が示されている。図１１において５
３は第一の櫛型電極、５４は第２の櫛型電極、５１は電
極基板、５２は対向基板、５９は第一の偏光板、５８は
第２の偏光板を示す。図１１に示されているように、液
晶分子の長軸方向（図中矢印Ｎで示される方向）が第一
の偏光板５９の透過軸方向に平行となるように第１の偏
光板５９が配置され、第２の偏光板５８の透過軸が第１
の偏光板５９の透過軸と直交するように配置される。な
お、電極基板５１および対向基板５２表面に形成された
配向膜（図示せず）の配向処理方向は第１の偏光板５９
あるいは第２の偏光板５８の透過軸に対して平行であ
る。
【０００６】図１１（ａ）に示される電界オフ状態（す
なわち、第１の櫛型電極５３と第２の櫛型電極５４のあ



(3) 特開２００１－２９０１５２

10

20

30

40

50

3
いだに電界が形成されていない状態）では、液晶層６０
に入射した直線偏光は、その振動方向が液晶分子に対し
て平行であり、液晶層通過時に複屈折効果を受けないた
め、対向基板５２を通過する光の振動方向Ｐが第２の偏
光板５８の透過軸と直交し、対向基板５２を透過した光
は第２の偏光板５８を透過できずに暗状態となる。
【０００７】図１１（ｂ）に示される電界オン状態（す
なわち第１の櫛形電極５３と第２櫛形電極５４のあいだ
に電界が形成されている状態）では、液晶分子は電極基
板５１および対向基板５２の表面に対して平行配向を保
ちながら、電界方向に回転する（なお回転の程度は電界

4
の大きさによる）。このため、入射直線偏光は複屈折効
果を受け楕円偏光Ｑに変化し一定の光量が第２の偏光板
５８を通過する。なお、第２の偏光板を通過する光の量
は、液晶分子の回転角度θに応じて変化する。ここで液
晶の回転角度θは印加電圧（Ｖ）の関数である。このよ
うに、第１の櫛形電極５３と第２の櫛形電極５４への印
加電圧のオン／オフを行なうことにより表示を行なうこ
とができる。
【０００８】このときの、透過光強度は式１で表わされ
る。

    Ｉ＝Ｉ
O
・ｓｉｎ2（πＲ／λ）・ｓｉｎ2（２θ）      （式１）

【０００９】ここで、Ｉ
O
は第１の偏光板５９に入射す

る光の強度、λは光の波長、Ｒはリタデーションと呼ば
れ常光と異常光の光路差（Δｎ）・ｄであらわされる。
ここでΔｎは液晶の常光屈折率ｎ

o
と異常光屈折率ｎ

e
と

の差の絶対値（｜ｎ
e
－ｎ

o
｜）である。式１から明らか

なようにθ＝π／４のとき透過光強度は最大となる。
【００１０】図１２は、第１の櫛形電極５３と第２の櫛
形電極５４のあいだに印加される電圧を変化させたとき
の透過光量の変化を示している。印加電圧を大きくする
と、液晶分子の回転角度が大きくなり、透過光量が増
す。式１のθは横方向電界により再配向した液晶層の平
均の配向方向に対応する。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】通常、ＴＮ方式は電界
を印加しない状態で白表示、電界を印加した状態で黒表
示を行なうノーマリーホワイトモードで用いられる。こ
のとき、より黒い表示は、より高い電界を液晶に印加す
ることにより得ることができ、その結果高いコントラス
ト比を達成できる。
【００１２】一方、前記横電界方式では、電界を印加し
ない状態で黒表示、電界を印加した状態で白表示を行な
うノーマリーブラックモードである。図９および図１０
に従来の横電界方式の断面および平面構造を示す。理想
的な横電界方式の液晶表示装置では電界を印加しない状
態では、式１においてθ＝０となり、光の透過は起こら
ない。しかし、実際には櫛型電極５３、５４はある厚み
をもつためラビングなどの配向処理を行なったとき、配
向処理方向５５に対して配向方向がほぼ一致した領域６
１と配向方向がずれた領域６２が存在する。
【００１３】この配向方向がずれた領域６２により、黒
表示時の光透過量の増加が起こる。このことは、実際の
液晶表示装置として横電界方式を用いて高いコントラス
ト比を実現する上で大きな問題となっている。また、こ
の領域がラビング方向に沿って発生した場合、明るさの
異なるスジ状のムラとして視認されるため表示品位とし
て問題である。
【００１４】とくに、横方向電界方式とアクティブ素子
を組み合わせた液晶表示装置では基板上に、液晶に基板

とほぼ並行な電界を印加するための表示電極、対向電
極、各画素に電圧を印加させるためのアクティブ素子お
よび信号配線群に起因する数百～数千ｎｍの凹凸が存在
する。さらにカラー表示を行なうために対向する基板上
にカラーフィルターが形成されている場合、前記カラー
フィルターの色材自身の表面の凹凸、画素間の継ぎ目、
ブラックマトリクスなどに起因する凹凸が存在し、これ
らの凹凸が液晶の均一な配向を乱す原因となる。
【００１５】また、基板の周辺部に凹凸構造を設けるこ
とにより、ラビング布の偏在によるスジ状のムラの発生
を防ぐ方法が特開平１０－３３３１５１号公報明細書に
開示されているが、ラビング条件に対する詳細な記載は
ない。
【００１６】また、前記液晶の配向方向がずれた領域を
対向基板などに設けたブラックマトリクスによって遮光
することによりコントラスト比の低下を防ぐことも可能
であるが、パネル開口率の減少により白表示での輝度低
下を招くため好ましくない。
【００１７】さらに、液晶と各基板とが接する２つの界
面における液晶の配向方向、および各基板の外側に設け
られた偏光板の吸収軸との関係もコントラストに大きく
影響する。
【００１８】
【課題を解決するための手段】本発明はかかる課題を解
決するためになされたものである。
【００１９】本発明の液晶表示装置によれば、図１に示
すように、一対の基板１、２間に狭持された液晶層５に
含まれる液晶分子に主として基板に平行な電界を印加す
るための画素電極３、対向電極４およびアクティブ素子
（図示せず）を有し、前記一対の基板の少なくとも一方
の基板の前記液晶層に接する面に形成された配向膜６
ａ、６ｂと、光透過を抑制するための光学手段（偏光
板）７、８を有し、各画素内の液晶分子の配向方向が電
界無印加状態での液晶層５の平均の配向方向θ

lc
に対し

±２度以内の範囲に設定されている。
【００２０】ここで液晶層５とは一対の基板１、２間に
狭持された液晶のことである。また、液晶層の平均の配
向方向θ

lc
とは、図８に模式的に示すように、表示に用
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5
いられる光透過部（表示有効領域）において、液晶の配
向方向θ

i
と配向方向θ

i
をもつ領域の面積Ｓ

i
の積の総

和を表示有効領域の面積Ｓで割ったものと定義する。た*

6
*だし、表示面内にポリマービーズなどからなるスペーサ
が散布され、前記スペーサ周りで配向が異なる領域があ
る場合はこの領域を除くものとする。

    θ
lc
＝Σ（θ

i
×Ｓ

i
）／Ｓ    （ｉ＝１，２，３…）    （式２）

【００２１】ここでｉ番目の領域の液晶配向方向θ

i
は、液晶層に電界が印加されない状態で、液晶層を狭
持した一対の基板を吸収軸が直交した２枚の偏光板（ク
ロスニコル状態）で挟み、前記偏光板を固定したまま液
晶層を回転させたときに、透過光強度が最小となるとき
の一方の偏光板の吸収軸と基板上の櫛型電極の櫛部の長
手方向とがなす角度とする。
【００２２】図７は１つの領域について前記一対の基板
間に挟持された液晶層の配向方向を説明する図である。
図７の縦軸の０および１の位置が、両基板と液晶の界面
に相当する。
【００２３】図７（ａ）において、両基板のうちの一方
と液晶層との界面における液晶分子の配向方向と、両基
板のうちのもう一方と液晶層との界面における液晶分子
の配向方向は、ほぼ同一でθ

lc
である。一方、図７

（ｂ）においては、両界面における液晶分子の配向方向
は同一でないが、平均の配向方向はθ

lc
である。図７ *

*（ｃ）は、前記櫛形電極間に電界を印加したときに液晶
層内で、液晶分子の配列がねじれた状態を示すもので、
θ
lc
は両基板の外側に吸収軸が直交した偏光板を配置

し、透過光量が最小となる角度に相当する。
【００２４】また、液晶の配向制御には有機物からなる
配向膜を用いることが好ましい。また、前記基板、とく
にアクティブ素子を形成している基板の表面の凹凸形状
を緩和するために、絶縁性の材料により表面の凹凸形状
を平坦化することは、配向方向を均一にする上で効果が
ある。これは配向膜を厚く形成することによっても同様
の効果を得ることができる。また電極表面に配向膜とは
異なる平坦化層を設け、前記平坦化層上に配向膜を形成
してもよい。
【００２５】また、前記液晶の配向制御はラビング法に
よるものであって、式３に示すラビング強度Ｌが５０ｍ
ｍ以上であることが好ましい。

    Ｌ＝Ｎｌ（１＋２πｒｎ／（６０Ｖ））                （式３）
【００２６】Ｎはラビング回数［回］、ｌは押し込み量
［ｍｍ］、ｒはローラ半径［ｍｍ］、ｎはローラ回転数
［ｒ／ｍｉｎ］、Ｖはステージ移動速度［ｍｍ／ｓ］図
６を用いて、液晶を配向させるためのラビングプロセス
を説明する。図６に示すようにレーヨンや綿からなる短
い毛足のベルベット状のラビング布７３を巻きつけたロ
ーラ７２を図中の矢印Ｒの方向に毎分ｎ回の速さで回転
させる。同時に、ステージ７１上に配向膜を形成した基
板７４を載せ矢印Ｓで示した方向に一定速度Ｖで移動さ
せる。ステージに載せた基板７４にラビング布７３が押
しこまれる量を押し込み量ｌとする。このようにラビン
グした基板７４のラビング方向はラビング布７３が基板
７４を擦る速度ベクトルとステージ７１の移動速度ベク
トルの合成ベクトルの方向となる。一般にラビング布７
３が基板７４を擦る速度がステージ７１の移動速度に比
べ非常に大きいのでラビング方向はラビングローラの回
転方向を基板に投影した方向になる。
【００２７】前記基板の表面を平坦化することによりラ
ビング強度Ｌの値が５０ｍｍ以下でも効果がある場合が
ある。しかし、平坦化するには工程数の増加、液晶に印
加される実効電圧の減少、コストの上昇をともなうので
製造上好ましくない。一方、ラビング強度Ｌを強くする
と表示のムラが発生しやすくなるため、ラビング強度Ｌ
は３００ｍｍ以下であることが好ましい。
【００２８】また、前記一対の基板のうちの一方と前記
液晶層との界面における液晶分子の配向方向と、前記一
対の基板のうちのもう一方と前記液晶層との界面におけ
る液晶分子の配向方向がほぼ同一方向であることが好ま

しい。ここで、ほぼ同一とは両者のなす角が０度から３
度であることをいう。
【００２９】また本発明において、前記液晶分子の配向
状態に応じて光学特性を変える光学手段が、前記一対の
基板のそれぞれ外側に配置した一対の偏光板であって、
前記一対の偏光板の吸収軸が互いにほぼ直交するように
配置されていることが好ましい。ここでほぼ直交すると
は、前記一対の偏光板の吸収軸が互いになす角度が８５
度から９５度の範囲にあることをいう。さらに好ましく
は８８度から９２度である。
【００３０】また、前記一対の偏光板のうち、観察者に
近い側の偏光板の吸収軸の方向θ

p1
と前記液晶の平均の

配向方向θ
lc
との関係が、｜θ

lc
｜－２°≦｜θ

p1
｜≦

｜θ
lc
｜＋３°であるか、あるいは、前記一対の偏光板

のうち、観察者から遠い側の偏光板の吸収軸の方向θ
p2

と前記液晶の平均の配向方向θ
lc
との関係が｜θ

lc
｜－

２°≦｜θ
p2
｜≦｜θ

lc
｜＋３°であることが好まし

い。このとき液晶パネルを基板１側から見たときに
θ
lc
、θ

pl
、θ

p2
は電界により液晶分子が回転する方向

を正とする。
【００３１】また、前記一対の偏光板のうちの一方の吸
収軸θ

p1
は、黒表示時の前記液晶の平均の配向方向θ

lc

（ｂｋ）とほぼ同一であることが好ましい。ここで、ほ
ぼ同一とは両者のなす角が０度から３度であることをい
う。
【００３２】各画素内の液晶分子の配向方向が、液晶層
の平均の配向方向θ

lc
に対して±２度以内の範囲にある

ことが好ましい。
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【００３３】
【発明の実施の形態】本発明の液晶表示装置の実施の形
態について、図を参照しながら説明する。本発明の液晶
表示装置は図３に示すように、液晶パネル１１、駆動回
路１２、バックライト１３からなる。液晶パネル１１
は、図１に示すように、基板２上に各表示画素毎に画素
電極３、対向電極４、アクティブ素子（図示せず）、ア
クティブ素子および対向電極に信号を供給する信号配線
群を設けてなるＴＦＴ基板、ＴＦＴ基板に対向する対向
基板１、前記画素電極３と前記対向電極４に電圧を印加
することにより、前記ＴＦＴ基板表面に対してほぼ平行
に発生した電界により駆動される液晶分子を含んでなる
液晶層５とを有している。図２に示すように、画素電極
３および対向電極４は櫛型の形状をしているので、液晶
分子により有効に電圧を印加できる。図３（ａ）のＡ部
を部分拡大した図３（ｂ）に等価回路で示すように、各
画素電極は格子状に配置させたソース信号配線１５とゲ
ート信号配線１６の交点に形成したアクティブ素子１４
に接続されている。また、駆動回路１２は前記アクティ
ブ素子１４に接続されたソース信号配線１５および対向
電極配線１７に所定の電圧を供給する。また、バックラ
イト１３は液晶パネルの背面（たとえば電極基板の外
側）に設けられる光源である。以上説明した液晶表示装
置の構成は以下の実施例において共通である。
【００３４】
【実施例】実施例１
図１は本発明の実施の形態の１例である。基板として、
厚みが０．７ｍｍで、表面を研磨した透明なガラス基板
を２枚用いた。一方の基板２上には薄膜トランジスタ、
信号配線、画素電極３および対向電極４を形成しＴＦＴ
基板とした。対向基板１上にはＲ、Ｇ、Ｂからなるカラ
ーフィルター（ＣＦ：図示せず）を設けＣＦ基板とし
た。
【００３５】画素電極３および対向電極４は幅５μｍ、
互いの間隔を１０μｍとなるように１００ｎｍのＣｒを
フォトリソグラフィーによりパターニングすることによ
り形成した。なお、画素電極３および対向電極４の幅、
互いの電極間隔、櫛歯状の電極の本数はとくに制限する
ものではない。また、ソース信号配線とゲート信号配線
の交差部と画素の光透過部との段差は１．１μｍであっ
た。なお、薄膜トランジスタおよび配線からなるアクテ
ィブ素子はこれに接続した画素電極３と対向電極４のあ
いだに横電界が印加できるものであればよく、その製法
は本発明の骨子には関係しないので詳細な記述は省略す
る。
【００３６】ＴＦＴ基板およびＣＦ基板にフレキソ印刷
法により、可溶性ポリイミドからなる配向膜オプトマー
ＡＬ１０５４（商品名  ＪＳＲ株式会社製）を形成し、
１８０℃のオーブンで１時間焼成し、膜厚７０ｎｍの配
向膜を得た。また、ここで用いた配向膜材料はこれに限
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定されるものではなく、ラビング処理により液晶を配向
させるものならばいずれの配向膜を使用してもよい。
【００３７】本実施例では、配向膜を形成した前記ＴＦ
Ｔ基板およびＣＦ基板を毛足が１．８５ｍｍのラビング
布を巻きつけた直径１３０ｍｍのローラで、押し込み量
０．４ｍｍ、ローラ回転数４００ｒ／ｍｉｎ、ステージ
速度１５ｍｍ／ｓで一回のラビング処理をおこなった。
このとき式３で表わされるラビング強度Ｌは７３ｍｍで
あった。図４によりラビング処理の方向を説明する。図
４（ｂ）は、ＴＦＴ基板およびＣＦ基板の重ね合わせを
説明するために、図４（ａ）におけるＢ－Ｂ断面を表わ
した図である。ラビング処理を終えたＴＦＴ基板および
ＣＦ基板を、図４（ｂ）および図４（ｃ）に示すとお
り、互いに対応する点Ｋ、Ｌを一致させ矢印Ｍのように
重ね合わせる。図４（ａ）に矢印Ｄで示すように、ＴＦ
Ｔ基板１８およびＣＦ基板１９に対するラビング方向φ

TFT
、φ

CF
は、ＴＦＴ基板１８とＣＦ基板１９を重ね合

わせたときに平行、すなわち方向が一致し、画素電極の
櫛部の長手方向に対して１０度となるように、また、Ｔ
ＦＴ基板１８と液晶層との界面の液晶分子のプレチルト
の方向と、ＣＦ基板１９と液晶層との界面の液晶分子の
プレチルトの方向とが同一（パラレル）になるように設
定した。ここで、ラビング方向φ

TFT
、φ

CF
はＴＦＴ基

板１８およびＣＦ基板１９を重ね合わせた状態で、電圧
を印加したときに液晶が回転する方向（図４のＴＦＴ基
板１８を基準としたときは時計回り方向）とする。
【００３８】さらに、一方の基板にポリマービーズから
なるスペーサを散布し、他方の基板には表示領域の外周
に、一部を残してシール材を塗布し、両基板を貼り合わ
せた。つぎにシール材を塗布しなかった部分を注入口と
して、真空注入法を用いて誘導異方性Δε＝７．８、Δ
ｎ＝０．０７９の液晶を注入し、注入口を紫外線硬化型
の封止材で封止した。このときパネルギャップ（ＴＦＴ
基板１８とＣＦ基板１９の間隙）を４．２μｍとした。
【００３９】作成した液晶パネルの液晶層の平均の配向
方向θ

lc
は、偏光板をクロスニコル状態にした偏光顕微

鏡で画素の各領域が消光位となるように液晶パネルを
０．５度づつ回転させ、角度θ

i
の画像をＣＣＤカメラ

で撮影し、画像処理により面積Ｓ
i
を算出し、式２を用

いて決定した。ここで作成した液晶パネルの液晶層の平
均の配向方向θ

lc
は画素電極の櫛部の長手方向に対して

１０度であった。また、各画素内の液晶分子の配向方向
は液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２．０度以内の範

囲にあった。前記液晶パネルに駆動回路を取り付け、画
素電極３と対向電極４間の電圧振幅が０．３Ｖとなるよ
うに駆動した。この液晶表示装置を吸収軸を直交させた
２枚の偏光板のあいだに狭持し、２枚の偏光板の吸収軸
の関係を保ったまま偏光板を回転させ、透過光強度を測
定した。その結果、一方の偏光板の吸収軸の方向θ

p1
が

０．５度のときに透過光強度が最小と成った。すなわち
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画素電極３と対向電極４間の電圧振幅が０．３Ｖのと
き、黒表示時の液晶層の平均の配向方向θ

lc
（ｂｋ）は

０．５度であった。
【００４０】この液晶パネルのＴＦＴ基板１８に吸収軸
が１０度の偏光板を貼り付けた。また、ＣＦ基板１９に
は吸収軸が９８度、９９度、１００度、１０１度、１０
２度の５種類の偏光板を貼り付けた。
【００４１】つぎに、液晶パネルに駆動回路およびバッ
クライトを組み合わせて液晶表示装置とした。前記のよ
うにして得られた液晶表示装置に対してコントラスト比
を測定した。このとき画素電極３と対向電極４のあいだ
に印加する電圧振幅を白表示、黒表示についてそれぞれ
６Ｖ、０．３Ｖとなるように設定した。視野角はコント
ラスト比１０：１を与える画面垂直方向からの角度と
し、画素電極の櫛部の長手方向を上下方向とした。
【００４２】表１に示すコントラスト比は液晶表示装置
に対して垂直方向（正面）からの測定結果を示すもので
ある。ＣＦ基板に貼り付けた偏光板の吸収軸が１００度
のとき（ＴＦＴ基板側の偏光板の吸収軸と直交する場
合）は１９５：１の高いコントラスト比が得られた。ま
た、ＴＦＴ基板側偏光板の吸収軸が液晶層の初期（電極
に電圧が印加されない場合）の平均の配向方向θ

lc
と平

行でかつ、ＣＦ基板側偏光板の吸収軸となす角が９０度
±２度の範囲では１００：１以上の高いコントラスト比
が得られた。また、表１に示すように上下左右の視野角
は１６０度以上と広い視角範囲がえられ、表示面内のム
ラも視認されず良好な表示特性が得られた。
【００４３】本実施例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２．０度

以内の範囲にある液晶パネルを、互いの吸収軸がほぼ直
交する偏光板間に狭持することにより、コントラスト比
が高く、表示品位の優れた液晶表示装置が得られた。
【００４４】本実施例ではＣＦ基板側の偏光板の吸収軸
方向を変化させた場合について述べたが、ＣＦ基板側の
偏光版の吸収軸をθ

lc
にほぼ垂直な方向に固定し、ＴＦ

Ｔ基板側の偏光板の吸収軸を回転させた場合も同様の効
果が得られる。また、ＣＦ基板側の偏光板の吸収軸を１
０度付近とし、ＴＦＴ基板側の偏光板の吸収軸をＣＦ側
基板の偏光板の吸収軸とほぼ垂直になるように配置して
も同様の効果が得られる。この効果は以後の実施例でも
同様に得られる。
【００４５】実施例２
本実施例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した
基板をもちいた。ラビング条件はＴＦＴ基板を押し込み
量０．３５ｍｍ、ローラ回転数５００ｒ／ｍｉｎ、ステ
ージ速度２０ｍｍ／ｓで２回のラビング処理をおこな
い、このときのラビング強度Ｌは１２０ｍｍであった。
また、前記ＣＦ基板はＴＦＴ基板と同様の条件で１回の
ラビング処理を行ない、このときのラビング強度Ｌは６
０ｍｍであった。そのほかの作成条件は実施例１と同じ
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である。
【００４６】前記のようにして作成した液晶パネルの液
晶層の平均の配向方向θ

lc
は画素電極の櫛部の長手方向

に対して、表２に示すようにほぼ１０度であった。ま
た、各画素内の液晶分子の配向方向は液晶層の平均の配
向方向θ

lc
に対し１．５度以内の範囲にあった。この液

晶パネルのＴＦＴ基板に吸収軸が１０度の偏光板を貼り
付けた。また、ＣＦ基板には吸収軸が９８度、９９度、
１００度、１０１度、１０２度の５種類の偏光板を貼り
付けた。
【００４７】つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
とした。このようにして得られた液晶表示装置に対して
垂直方向（正面）からコントラスト比を測定した。その
結果を表１に示す。ＴＦＴ基板側偏光板の吸収軸が液晶
層の初期の平均の配向方向θ

lc
と平行でかつ、ＣＦ基板

側偏光板の吸収軸となす角が９０±２度の範囲では１０
０：１以上の高いコントラスト比が得られた。また、表
１に示すように上下左右の視野角は１６０度以上と広い
視角範囲がえられ、表示面内のムラも視認されず良好な
表示特性が得られた。
【００４８】本実施例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し１．５度

以内の範囲にある液晶パネルを、互いの吸収軸がほぼ直
交する偏光板間に狭持することにより、コントラスト比
が高く、表示品位の優れた液晶表示装置が得られた。
【００４９】実施例３
本実施例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した
基板をもちいた。ラビング条件はＴＦＴ基板、ＣＦ基板
とも、押し込み量０．３５ｍｍ、ローラ回転数１０００
ｒ／ｍｉｎ、ステージ速度４０ｍｍ／ｓで１回のラビン
グ処理をおこない、このときのラビング強度Ｌは６０ｍ
ｍであった。そのほかの作成条件は実施例１と同じであ
る。
【００５０】前記のようにして作成した液晶パネルの液
晶層の平均の配向方向θ

lc
は画素電極の櫛部の長手方向

に対して表１に示すようにほぼ１０度であった。また、
各画素内の液晶分子の配向方向は液晶層の平均の配向方
向θ

lc
に対し２度以内の範囲にあった。この液晶パネル

のＴＦＴ基板に吸収軸が１０度の偏光板を貼り付けた。
また、ＣＦ基板には吸収軸が９８度、９９度、１００
度、１０１度、１０２度の５種類の偏光板を貼り付け
た。
【００５１】つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
とした。このようにして得られた液晶表示装置に対して
垂直方向（正面）からコントラスト比を測定した。その
結果を表１に示す。ＴＦＴ基板偏光板の吸収軸が液晶層
の初期の平均の配向方向θ

lc
と平行でかつ、ＣＦ基板側

偏光板の吸収軸となす角度が８９から９２度の範囲で１
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００：１以上の高いコントラスト比が得られた。また、
表１に示すように上下左右の視野角は１６０度以上と広
い視角範囲がえられ、表示面内のムラも視認されず良好
な表示特性が得られた。
【００５２】本実施例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２度以内

の範囲にある液晶パネルを、互いの吸収軸がほぼ直交す
る偏光板間に狭持することにより、コントラスト比が高
く、表示品位の優れた液晶表示装置が得られた。
【００５３】比較例１
本比較例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した
基板をもちいた。ラビング条件は両基板とも、ローラの
押し込み量０．３５ｍｍ、ローラ回転数２５０ｒ／ｍｉ
ｎ、ステージ速度１５ｍｍ／ｓで一回のラビング処理と
し、このときのラビング強度Ｌは４０ｍｍであった。そ
のほかの作成条件は実施例１と同じである。
【００５４】前記のようにして作成した液晶パネルの液
晶層の平均の配向方向θ

lc
は、画素電極の櫛部の長手方

向に対して表１に示すようにほぼ１０度であった。ま
た、各画素内の液晶分子の配向方向は液晶層の平均の配
向方向θ

lc
に対し３．５度以内の範囲にあった。この液

晶パネルのＴＦＴ基板に吸収軸が１０度の偏光板を貼り
付けた。また、ＣＦ基板には吸収軸が９８度、９９度、
１００度、１０１度、１０２度の５種類の偏光板を貼り
付けた。
【００５５】つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
とした。このようにして得られた液晶表示装置に対して
垂直方向（正面）からコントラスト比を測定した。その
結果を表１に示す。本比較例ではコントラスト比が１０
０：１以上の範囲が、２枚の偏光板の吸収軸のなす角が
９０度から９２度のときと狭く、コントラスト比の値も
実施例１から３に比べ小さかった。また前記２枚の偏光
板の吸収軸がなす角が９２度の場合、左右方向の視野角
が１５０度と実施例１から３に比べ狭くなった。
【００５６】実施例４
本実施例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した
基板をもちいた。ラビング条件は両基板とも、ローラの
押し込み量０．４０ｍｍ、ローラ回転数５００ｒ／ｍｉ
ｎ、ステージ速度２０ｍｍ／ｓで一回のラビング処理と
し、このときのラビング強度Ｌは６８ｍｍであった。
【００５７】図５によりラビング処理の方向を説明す
る。図５（ｂ）は、ＴＦＴ基板およびＣＦ基板の重ね合
わせを説明するために、図５（ａ）におけるＣ－Ｃ断面
を表わした図である。ラビング処理を終えたＴＦＴ基板
およびＣＦ基板を、図５（ｂ）および図５（ｃ）に示す
とおり、互いに対応する点Ｋ、Ｌを一致させ矢印Ｍのよ
うに重ね合わせる。ラビング処理Ｄの配向処理方向はＴ
ＦＴ基板φ

TFT
、ＣＦ基板φ

CF
とも１５度とし、重ねわ

せたときの液晶の配向方向を図５に示すように反平行

12
（アンチパラレル）、すなわち方向が同一で、基板界面
の液晶分子のプレチルトの方向が異なるようにした。そ
のほかの作成条件は実施例１と同じである。
【００５８】前記のようにして作成した液晶パネルの液
晶層の平均の配向方向θ

lc
は画素電極の櫛部の長手方向

に対して表２に示すようにほぼ１５度であった。また、
各画素内の液晶分子の配向方向は液晶層の平均の配向方
向θ

lc
に対し２度以内の範囲にあった。この液晶パネル

のＴＦＴ基板に吸収軸が１５度の偏光板を貼り付けた。
また、ＣＦ基板には吸収軸が１０３度、１０４度、１０
５度、１０６度、１０７度の５種類の偏光板を貼り付け
た。
【００５９】つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
とした。得られた液晶表示装置に対して白表示電圧６．
５Ｖ、黒表示電圧０．３Ｖに設定し、コントラスト比を
測定した。その結果を表２に示す。ＴＦＴ側偏光板の吸
収軸が液晶層の初期の平均の配向方向θ

lc
と平行でか

つ、ＣＦ基板側偏光板の吸収軸となす角が８８度から９
２度の範囲で１００：１以上と高い値が得られた。ま
た、表２に示すように上下左右の視野角は１６０度以上
と広い視角範囲がえられ、表示面内のムラも視認されず
良好な表示特性が得られた。
【００６０】本実施例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２度以内

の範囲にある液晶パネルを、互いの吸収軸がほぼ直交す
る偏光板間に狭持することにより、コントラスト比が高
く、表示品位の優れた液晶表示装置が得られた。
【００６１】実施例５
本実施例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した
基板をもちいた。ラビング条件は両側基板とも、ローラ
の押し込み量０．３５ｍｍ、ローラ回転数１０００ｒ／
ｍｉｎ、ステージ速度２０ｍｍ／ｓで一回のラビング処
理とし、このときのラビング強度Ｌは１１９ｍｍであっ
た。
【００６２】配向処理方向はＴＦＴ基板φ

TFT
を１６

度、ＣＦ基板φ
CF
を１４度とし、重ね合わせたときの液

晶配向方向を図５に示すように反平行（アンチパラレ
ル）になるようにした。そのほかの作成条件は実施例１
と同じである。
【００６３】前記のようにして作成した液晶パネルの液
晶層の平均の配向方向θ

lc
は画素電極の長手方向に対し

て表２に示すようにほぼ１５度であった。また、各画素
内の液晶分子の配向方向は液晶層の平均の配向方向θ

lc

に対し２度以内の範囲にあった。この液晶パネルのＴＦ
Ｔ基板に吸収軸が１５度の偏光板を貼り付けた。また、
ＣＦ基板には吸収軸が１０３度、１０４度、１０５度、
１０６度、１０７度の５種類の偏光板を貼り付けた。
【００６４】つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
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とした。このようにして得られた液晶表示装置に対して
垂直方向（正面）からコントラスト比を測定した。その
結果、表２に示すように、ＣＦ基板に貼り付けた偏光板
の吸収軸の角度によらず１００：１以上と高かった。ま
た、表２に示すように上下左右の視野角が１６０度以上
と広い視角範囲がえられ、表示面内のムラも視認されず
良好な表示特性が得られた。
【００６５】本実施例のように、ＴＦＴ基板とＣＦ基板
の配向処理方向がほぼ平行で、各画素内の液晶分子の配
向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２度以内の

範囲にある液晶パネルを、互いの吸収軸がほぼ直交する
偏光板間に狭持することにより、コントラスト比が高
く、表示品位の優れた液晶表示装置が得られた。
【００６６】実施例６
本実施例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した
基板をもちいた。ラビング条件は両側基板とも、ローラ
の押し込み量０．３５ｍｍ、ローラ回転数１２００ｒ／
ｍｉｎ、ステージ速度１０ｍｍ／ｓで一回のラビング処
理とし、このときのラビング強度Ｌは２８６ｍｍであっ
た。
【００６７】配向処理方向はＴＦＴ基板φ

TFT
およびＣ

Ｆ基板φ
CF
とも１５度とし、重ね合わせたときの液晶の

配向方向を図５に示すように反平行（アンチパラレル）
になるようにした。そのほかの作成条件は実施例１と同
じである。
【００６８】前記のようにして作成した液晶パネルの液
晶層の平均の配向方向θ

lc
は、画素電極の櫛部の長手方

向に対して表２に示すようにほぼ１５度であった。ま
た、各画素内の液晶分子の配向方向は液晶層の平均の配
向方向θ

lc
に対し２度以内の範囲にあった。この液晶パ

ネルのＴＦＴ基板に吸収軸が１５度の偏光板を貼り付け
た。また、ＣＦ基板には吸収軸が１０３度、１０４度、
１０５度、１０６度、１０７度の５種類の偏光板を貼り
付けた。
【００６９】つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
とした。このようにして得られた液晶表示装置に対して
垂直方向（正面）からコントラスト比を測定した。その
結果を表２に示す。ＣＦ基板に貼り付けた偏光板の吸収
軸の角度によらず１００：１以上と高い値が得られた。
また、表２に示すように上下左右の視野角１６０度以上
と広く視角範囲がえられ、表示面内のムラも視認されず
良好な表示特性が得られた。
【００７０】本実施例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２度以内

の範囲にある液晶パネルを、互いの吸収軸がほぼ直交す
る偏光板間に狭持することにより、コントラスト比が高
く、表示品位の優れた液晶表示装置が得られた。
【００７１】比較例２
本比較例では、実施例１と同様にして配向膜を形成した

14
基板をもちいた。ラビング条件は両側基板とも、ローラ
の押し込み量０．４０ｍｍ、ローラ回転数１２００ｒ／
ｍｉｎ、ステージ速度１０ｍｍ／ｓで一回のラビング処
理とし、このときのラビング強度Ｌは３２７ｍｍであっ
た。
【００７２】そのほかの作成条件は実施例６と同じであ
る。作成した液晶パネルの液晶層の平均の配向方向θ

lc

は画素電極の櫛部の長手方向に対して表２に示すように
ほぼ１５度であった。また、各画素内の液晶分子の配向
方向は液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し１．５度以内

の範囲にあった。この液晶パネルのＴＦＴ基板に吸収軸
が１５度の偏光板を貼り付けた。また、ＣＦ基板には吸
収軸が１０３度、１０４度、１０５度、１０６度、１０
７度の５種類の偏光板を貼り付けた。
【００７３】つぎに、実施例６と同様に液晶パネルに駆
動回路およびバックライトを組み合わせて液晶表示装置
とした。このようにして得られた液晶表示装置に対して
垂直方向（正面）からコントラスト比を測定した。その
結果、表２に示すように、ＣＦ基板に貼り付けた偏光軸
の角度によらず１００：１以上と高い値が得られた。ま
た、表２に示すように上下左右の視野角１６０度以上と
広い視角範囲がえられた。しかし、表示面内にはラビン
グ処理の方向と平行な線状のムラも視認され、良好な表
示特性が得られなかった。
【００７４】本比較例のように、ラビング強度Ｌを３０
０ｍｍ以上にすると画面上のムラが顕著になり、表示品
位の劣った液晶表示装置となった。
【００７５】実施例７
本実施例では、実施例５と同様の条件で液晶パネルを作
成した。前記液晶パネルに駆動回路を取り付け、画素電
極３と対向電極４間の電圧振幅が１Ｖとなるように駆動
し、実施例１度同様に黒表示時の液晶層の平均の配向方
向θ

lc
（ｂｋ）を測定した。その結果、一方の偏光板の

吸収軸の方向θ
p1
が１７．５度のときに透過光強度が最

小と成った。すなわち画素電極と対向電極間の電圧振幅
が１Ｖのときの黒表示時の液晶層の平均の配向方向θ

lc

（ｂｋ）は１７．５度であった。
【００７６】つぎに、同じ条件で作成した液晶パネルに
吸収軸の方向θ

p1
、θ

p2
がそれぞれ、１６度および１０

６度、１７度および１０７度、１８度および１０８度、
１９度および１０９度の組み合わせの偏光板を貼り付け
た。つぎに、実施例１と同様に液晶パネルに駆動回路お
よびバックライトを組み合わせて液晶表示装置とした。
【００７７】前記のようにして得られた液晶表示装置に
対してコントラスト比を測定した。このとき画素電極３
と対向電極４のあいだに印加する電圧振幅を白表示、黒
表示についてそれぞれ６．５Ｖ、１Ｖとなるように設定
した。視野角はコントラスト比１０：１を与える画面垂
直方向からの角度とし、画素電極の櫛部の長手方向を上
下方向とした。
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【００７８】その結果、表３に示すように、すべての偏
光板の組み合わせにおいて１００：１以上の高いコント
ラスト比が得られた。また、表３に示すように上下左右
の視野角は１６０度以上と広い視角範囲がえられ、表示
面内のムラも視認されず良好な表示特性が得られた。
【００７９】本実施例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２度以内

の範囲にある液晶パネルを、黒表示時の液晶層の平均の
配向方向θ

lc
（ｂｋ）に対して一方の偏光板の吸収軸が

ほぼ平行になるように、互いの吸収軸がほぼ直交する偏
光板間に狭持することにより、コントラスト比が高く、
電圧－透過光強度特性が急峻で表示品位の優れた液晶表
示装置が得られた。
【００８０】比較例３
本比較例で用いられた液晶パネルの作成条件は実施例７
と同じである。作成した液晶パネルに吸収軸の方向
θ

p1
、θ

p2
がそれぞれ、１５度および１０５度、２０度

および１１０度の組み合わせの偏光板を貼り付けた。つ*

16
*ぎに、実施例７と同様に液晶パネルに駆動回路およびバ
ックライトを組み合わせて液晶表示装置とした。ように
して得られた液晶表示装置に対して垂直方向（正面）か
らコントラスト比を測定した。
【００８１】その結果、表３に示すように、貼り付けた
偏光板の吸収軸の角度によらず、コントラスト比は１０
０：１以下と低い値であった。一方、視野角は上下左右
とも１６０度以上と広い表示が得られた。
【００８２】本比較例のように、各画素内の液晶分子の
配向方向が液晶層の平均の配向方向θ

lc
に対し２度以内

の範囲にある液晶パネルを、黒表示時の液晶層の平均の
配向方向θ

lc
（ｂｋ）に対して偏光板の吸収軸の方向が

２度を超えてずれた状態で、互いの吸収軸がほぼ直行す
る偏光板間に狭持すると、コントラスト比が低い液晶表
示装置となった。
【００８３】
【表１】

【００８４】 【表２】
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【００８５】

18

【表３】

【００８６】
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態である液晶表示装置を説明
する図である。
【図２】本発明の液晶表示装置における、液晶の配向お
よび偏光板の吸収軸の方向を説明する図である。
【図３】本発明の液晶表示装置の概要を示す図である。
【図４】配向処理方向と基板の重ね合せの関係を示す説
明図である。
【図５】配向処理方向と基板の重ね合せの関係を示す説
明図である。
【図６】ラビングプロセスの説明図である。
【図７】パネル内の液晶配向の説明図である（液晶層の
平均の配向方向はθ

lc
）。

【図８】液晶層の平均の配向方向θ
lc
を定義する模式図

である。
【図９】従来の横電界方式の液晶表示装置を説明する図

である。
【図１０】従来の横電界方式の液晶表示装置の液晶の配
向を説明する図である。
【図１１】横電界方式の液晶表示装置の表示原理を説明
する図である。
【図１２】印加電圧と透過光強度の関係を説明する図で
ある。
【符号の説明】
１    基板
２    基板
３    画素電極
４    対向電極
５    液晶層
６ａ、６ｂ  配向膜
７    偏光板
８    偏光板
９    偏光板の光吸収軸
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１０    偏光板の光吸収軸
１１    液晶パネル
１２    駆動回路
１３    バックライト
１４    アクティブ素子
１５    ソース信号配線
１６    ゲート信号配線
１７    対向電極配線
１８    ＴＦＴ基板
１９    ＣＦ基板
５１    電極基板 *

20
*５２    対向基板
５３    櫛型電極
５４    櫛型電極
５５    配向処理方向
５６    偏光板の吸収軸
５７    偏光板の吸収軸
５８    偏光板
５９    偏光板
６０    液晶層
６１    配向処理方向と配向方向が一致した領域
６２    配向処理方向と配向方向がずれた領域

【図１】

【図２】

【図６】
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【図３】 【図４】

【図７】
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【図５】 【図８】

【図９】 【図１１】
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【図１０】

【図１２】
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