
(57)【要約】

【課題】　本発明は、０階調時の表示ムラを低減し、輝

度の均一性を高めた液晶ディスプレイを提供することに

ある。

【解決手段】　液晶ディスプレイ１０において、カラー

フィルター基板１４またはアレイ基板１２に外力が加え

られてカラーフィルター基板１４またはアレイ基板１２

がたわみ、スペーサー１６同士の距離が変化した後に外

力を解除すると、スペーサー１６の弾性力によってスペ

ーサー１６同士が元の距離に復元する力は、アレイ基板

１２またはカラーフィルター基板の表面に形成された配

向膜とスペーサー１６の表面に形成された配向膜１８と

の摩擦力よりも大きくする。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア レ イ 基 板 と 、
　 前 記 ア レ イ 基 板 と 一 定 間 隔 を 有 し て 対 向 す る カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 と 、
　 前 記 ア レ イ 基 板 と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 と を 一 定 間 隔 で 対 向 さ せ る た め に 、 該 カ ラ ー フ
ィ ル タ ー 基 板 ま た は ア レ イ 基 板 に 複 数 形 成 さ れ た 柱 状 の ス ペ ー サ ー と 、
　 前 記 ア レ イ 基 板 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 お よ び ス ペ ー サ ー の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 と
、
　 を 含 む 液 晶 デ ィ ス プ レ イ で あ っ て 、
　 前 記 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 ま た は ア レ イ 基 板 に 外 力 が 加 え ら れ て カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板
ま た は ア レ イ 基 板 が た わ み 、 ス ペ ー サ ー 同 士 の 距 離 が 変 化 し た 後 に 外 力 を 解 除 す る と 、 ス
ペ ー サ ー の 弾 性 力 に よ っ て ス ペ ー サ ー 同 士 が 元 の 距 離 に 復 元 す る 力 は 、 ア レ イ 基 板 ま た は
カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 と ス ペ ー サ ー の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜
と の 摩 擦 力 よ り も 大 き い 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 配 向 膜 の 動 摩 擦 係 数 が ０ ． ０ ５ 以 下 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 配 向 膜 が カ ー ボ ン を 含 む 無 機 系 の 材 料 で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 配 向 膜 が ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 液 晶 デ ィ ス プ レ
イ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 配 向 膜 は 、 イ オ ン ビ ー ム の 照 射 に よ っ て 配 向 処 理 が 施 さ れ て い る 請 求 項 ４ に 記 載 の
液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 イ オ ン ビ ー ム を 生 成 す る た め の イ オ ン の 加 速 電 圧 が ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｅ Ｖ で あ る 請 求
項 ５ に 記 載 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 表 示 ム ラ を 低 減 し た 液 晶 デ ィ ス プ レ イ に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 種 々 の 装 置 に 液 晶 デ ィ ス プ レ イ が 使 用 さ れ て い る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 、 ア レ イ
基 板 と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 と が 一 定 間 隔 で 対 向 し 、 基 板 間 に 液 晶 が 充 填 さ れ て い る 。 両
基 板 は 、 液 晶 と 接 し な い 側 に 偏 光 板 が 配 置 さ れ て い る 。 ２ 枚 の 偏 光 板 の 偏 光 軸 の 方 向 は 、
相 対 的 に ９ ０ 度 ず れ る よ う に さ れ て い る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は バ ッ ク ラ イ ト を 設 け 、 ア レ
イ 基 板 か ら カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 へ の 光 の 透 過 の 有 無 や 透 過 量 を 利 用 し て 表 示 を お こ な う
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 製 造 途 中 ま た は 完 成 し た 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 、 種 々 の 評 価 が な さ れ る （ 非 特 許 文 献 １ 参
照 ） 。 種 々 の 評 価 を お こ な う 中 で 、 ０ 階 調 、 す な わ ち 光 を 透 過 さ せ な い 黒 色 表 示 を お こ な
っ た と き に 表 示 ム ラ が 確 認 さ れ る 場 合 が あ る 。 表 示 ム ラ は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 表 示 品 位
を 落 と し 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 製 造 歩 留 ま り を 低 下 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 液 晶 表 示 デ バ イ ス 基 礎 講 座 　 No.5　 液 晶 表 示 デ バ イ ス の 特 性 と 評 価 方 法
　 日 刊 工 業 新 聞 社
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 本 発 明 は 、 ０ 階 調 時 の 表 示 ム ラ を 低 減 し 、 輝 度 の 均 一 性 を 高 め た 液 晶 デ ィ ス プ レ イ を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 要 旨 は 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 ま た は ア レ イ 基 板 に 外 力 が
加 え ら れ て カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 ま た は ア レ イ 基 板 が た わ み 、 ス ペ ー サ ー 同 士 の 距 離 が 変
化 し た 後 に 外 力 を 解 除 す る と 、 ス ペ ー サ ー の 弾 性 力 に よ っ て ス ペ ー サ ー 同 士 が 元 の 距 離 に
復 元 す る 力 が 、 ア レ イ 基 板 ま た は カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 と ス ペ
ー サ ー の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 と の 摩 擦 力 よ り も 大 き い こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 配 向 膜 の 動 摩 擦 係 数 は ０ ． ０ ５ 以 下 で あ っ て も よ い 。 動 摩 擦 係 数 を 小 さ く す る こ と
に よ っ て 、 ス ペ ー サ ー 同 士 を 元 の 距 離 に 戻 す よ う に す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 配 向 膜 と な る 低 摩 擦 係 数 の 材 料 は カ ー ボ ン を 含 む 無 機 系 の 材 料 を 利 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 カ ー ボ ン を 含 む 無 機 系 の 材 料 と し て 、 ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン を 使 用 し て
も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン は 硬 質 で あ る た め 、 イ オ ン ビ ー ム の 照 射 に よ っ て
配 向 処 理 が 施 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 イ オ ン ビ ー ム を 生 成 す る た め の イ オ ン の 加 速 電 圧 は ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｅ Ｖ で あ っ て も
よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 、 外 力 に よ っ て ス ペ ー サ ー の 位 置 が 変 化 し て 元 に 戻 る 力 が
、 配 向 膜 同 士 の 摩 擦 力 よ り も 大 き く す る 。 し た が っ て 、 外 力 に よ っ て ス ペ ー サ ー の 位 置 が
変 化 し て も 元 に 戻 る た め 、 常 に ア レ イ 基 板 と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 と の 間 隔 や 偏 光 板 の 偏
光 軸 の 方 向 を 一 定 に 保 つ こ と が で き る 。 ア レ イ 基 板 な ど の 位 置 関 係 を 一 定 に 保 て る た め 、
す な わ ち 外 力 に よ る ス ト レ ス を 解 消 す る こ と が で き る た め 、 黒 色 表 示 時 の 表 示 ム ラ が 発 生
せ ず 、 表 示 品 位 を 落 と す こ と は な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま ず 、 本 発 明 に 至 る コ ン セ プ ト を 説 明 す る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 、 ノ ー マ リ ー ブ ラ ッ ク
の Ｉ Ｐ Ｓ （ in plane switching） 液 晶 デ ィ ス プ レ イ と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ０ 階 調 の 表 示 、 す な わ ち 黒 色 表 示 を お こ な っ た と き の 表 示 ム ラ を Ｌ ０ ム ラ と す る 。 Ｌ ０
ム ラ は 、 黒 色 表 示 を お こ な っ た と き に 顕 著 に 見 え る ム ラ で あ り 、 表 示 階 調 を あ げ る と 、 す
な わ ち 白 色 表 示 を お こ な う と ム ラ が 消 え る 。 Ｌ ０ ム ラ は 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 を 指 で 押
す な ど 外 部 ス ト レ ス で 発 生 す る 。 ま た 、 外 部 ス ト レ ス に よ っ て ム ラ の 位 置 が 移 動 し 、 か つ
、 移 動 後 の 場 所 に ム ラ が 保 持 さ れ る 。 さ ら に 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 特 性 上 、 左 右 視 覚 で 正
常 部 と 異 常 部 の 輝 度 の 大 小 関 係 が 反 転 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ は 、 ア レ イ 基 板 １ ２ と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板
１ ４ と が 一 定 間 隔 で 対 向 し て い る 。 両 基 板 の 間 隔 を 一 定 に 保 つ た め に ス ペ ー サ ー １ ６ が 設
け ら れ て い る 。 ス ペ ー サ ー １ ６ は カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 設 け ら れ た 柱 状 の 樹 脂 で あ
る 。 ス ペ ー サ ー １ ６ は 、 エ ポ キ シ や ア ク リ ル 樹 脂 を 積 層 し 、 パ タ ー ニ ン グ す る こ と に よ っ
て 形 成 す る 。 ス ペ ー サ ー １ ６ の 幅 は 数 ～ 数 十 μ ｍ で あ り 、 高 さ は 約 ４ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ア レ イ 基 板 １ ２ 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ 、 お よ び ス ペ ー サ ー １ ６ の 表 面 に は 配 向 膜
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１ ９ が 設 け ら れ て い る 。 す な わ ち 、 ア レ イ 基 板 １ ２ と ス ペ ー サ ー １ ６ と の 接 触 は 、 配 向 膜
１ ９ 同 士 が 接 触 す る 。 周 知 の 配 向 膜 １ ９ は ポ リ イ ミ ド な ど で あ る 。 ポ リ イ ミ ド な ど の 膜 だ
け で は 配 向 膜 １ ９ と は な ら ず 、 配 向 処 理 が 必 要 で あ る 。 配 向 処 理 は 、 布 で 膜 の 表 面 を 一 方
向 に こ す る ラ ビ ン グ と 呼 ば れ る 処 理 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ア レ イ 基 板 １ ２ と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ と を 対 向 さ せ た と き 、 ア レ イ 基 板 １ ２ と ス
ペ ー サ ー １ ６ の 表 面 に 積 層 さ れ た 配 向 膜 １ ９ が 接 触 す る こ と と な る 。 し た が っ て 、 上 述 し
た よ う な Ｌ ０ ム ラ は 、 外 部 ス ト レ ス で 発 生 し た り 移 動 し た り す る た め 、 配 向 膜 １ ９ 同 士 の
接 触 に お い て 、 何 ら か の 原 因 が あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｌ ０ ム ラ の 原 因 を 突 き 止 め る た め の 実 験 の 説 明 を お こ な う 。 ま ず 、 図 ２ に 示 す よ う に 、
液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ の カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 外 力 を 加 え る 。 外 力 を 加 え た こ と に
よ っ て 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ が 点 線 の よ う に た わ み 、 ス ペ ー サ ー １ ６ の 位 置 が 矢 印
ｘ の 方 向 に 移 動 す る 。 ス ペ ー サ ー １ ６ の 位 置 が 変 化 し た 後 、 元 の 位 置 に 戻 ら な い と 、 カ ラ
ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ は た わ ん だ ま ま と な る 。 Ｉ Ｐ Ｓ 液 晶 デ ィ ス プ レ イ で あ れ ば 、 ア レ イ
基 板 １ ２ と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ と の 間 隔 が 変 化 し た り 偏 光 板 ２ ２ の 偏 光 軸 が 変 化 し
た り し て ス ト レ ス が た ま る と 、 表 示 ム ラ の 原 因 と な る 。 こ れ は 、 Ｔ Ｎ （ twisted nematic
） 液 晶 デ ィ ス プ レ イ で あ れ ば 許 容 さ れ た 変 化 で あ っ て も 、 Ｉ Ｐ Ｓ 液 晶 デ ィ ス プ レ イ は Ｔ Ｎ
液 晶 デ ィ ス プ レ イ と 比 較 し て 液 晶 ２ ０ の 配 置 の 仕 方 が 異 な る た め に 表 示 ム ラ と な る た め で
あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｌ ０ ム ラ は 、 黒 色 表 示 を お こ な っ た と き の ム ラ で あ る 。 す な わ ち 、 ア レ イ 基 板 １ ２ お よ
び カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 備 え ら れ た 偏 光 板 ２ ２ と 液 晶 ２ ０ に よ っ て バ ッ ク ラ イ ト の
光 が 透 過 し な い は ず が 、 透 過 し て し ま う こ と に よ っ て Ｌ ０ ム ラ が 発 生 す る 。 こ こ で 、 液 晶
デ ィ ス プ レ イ １ １ の 光 の 透 過 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 偏 光 板 ２ ２ は
、 偏 光 軸 方 向 に 振 動 す る 光 の み を 透 過 さ せ る 。 ま た 、 光 は 液 晶 ２ ０ の 配 列 に し た が っ て 複
屈 折 し な が ら 進 行 す る 。 黒 色 表 示 を お こ な う と き は 、 液 晶 ２ ０ は 基 板 １ ２ ， １ ４ に 対 し て
平 行 と な っ て お り 、 ア レ イ 基 板 １ ２ 側 の 偏 光 板 ２ ２ を 通 過 し た 光 は 、 そ の ま ま 進 行 す る こ
と と な る 。 そ し て 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ 側 の 偏 光 板 ２ ２ に よ っ て 、 完 全 に 光 が カ ッ
ト さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 述 し た よ う に 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ に 外 力 を 加 え る と 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ が
た わ み 、 ス ト レ ス が た ま る 。 両 基 板 間 に ス ト レ ス が た ま る た め 、 液 晶 ２ ０ や 偏 光 板 ２ ２ に
対 し て 例 え ば 図 ３ （ ｂ ） の 矢 印 ２ ４ の 方 向 に ス ト レ ス が か か り 、 液 晶 ２ ０ の 配 列 や 偏 光 板
２ ０ の 偏 光 軸 の 方 向 が 微 妙 に 変 化 す る 。 こ の 変 化 に よ っ て 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 本
来 で あ れ ば 透 過 し て は い け な い 光 が 透 過 し て し ま う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｌ ０ ム ラ は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ の カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 外 力 を 加 え た こ と に
よ っ て カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ が た わ ん で 後 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ が 元 に 戻 ら な
い た め に 発 生 す る と 考 え ら れ る 。 実 際 に は ア レ イ 基 板 １ ２ と ス ペ ー サ ー １ ６ の 表 面 に 形 成
さ れ た 配 向 膜 １ ９ 同 士 が 接 触 し て い る た め 、 上 述 し た よ う に 、 こ の 接 触 に 問 題 が あ る と 考
え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ こ で 、 ポ リ イ ミ ド の 膜 に 配 向 処 理 し た 配 向 膜 １ ９ の 動 摩 擦 係 数 の 測 定 を お こ な っ た 。
な お 、 配 向 処 理 は 、 ポ リ イ ミ ド の 膜 に 布 に よ っ て あ る 一 定 以 上 の 力 で こ す り つ け る ラ ビ ン
グ 処 理 で あ る 。 測 定 は 、 CENTER FOR TRIBOLOGY社 の CETR Micro-Tribometer model MUT-2
で お こ な っ た 。 直 径 ０ ． ０ ８ ｍ ｍ の ダ イ ヤ モ ン ド チ ッ プ で 配 向 膜 １ ９ の 上 を 一 定 の 垂 直 加
重 Ｆ ｚ で 擦 り 、 そ の と き の 水 平 方 向 の 加 重 Ｆ ｘ を 測 定 し た 。 Ｆ ｚ を ２ ０ ｇ と し た 場 合 、 Ｆ
ｘ が １ ． ７ ８ ｇ と な っ た 。 動 摩 擦 係 数 μ を Ｆ ｘ ／ Ｆ ｚ と す る と 、 μ は ０ ． ０ ８ ９ と な る 。
こ の 動 摩 擦 係 数 よ り も 小 さ な 配 向 膜 １ ９ を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板
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１ ４ に 外 力 が 加 え ら れ て た わ ん で も 、 元 の 状 態 に 戻 り 、 Ｌ ０ ム ラ が 発 生 し な い と 考 え ら れ
る 。 こ の 考 え か ら 実 験 や 試 作 を お こ な い 、 本 発 明 に 到 達 し た の で 、 以 下 そ の 説 明 を お こ な
う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ に 示 す 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ は 、 ア レ イ 基 板 １ ２ と 、 ア レ イ 基 板 １ ２ と 一
定 間 隔 を 有 し て 対 向 す る カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ と 、 ア レ イ 基 板 １ ２ と カ ラ ー フ ィ ル タ
ー 基 板 １ ４ と を 一 定 間 隔 で 対 向 さ せ る た め に 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 複 数 形 成 さ れ
た 柱 状 の ス ペ ー サ ー １ ６ と 、 ア レ イ 基 板 １ ２ 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ お よ び ス ペ ー サ
ー １ ６ の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 １ ８ と を 含 む 。 両 基 板 １ ２ ， １ ４ 間 に 液 晶 ２ ０ が 加 圧 封
止 さ れ て い る 。 両 基 板 １ ２ ， １ ４ の 液 晶 ２ ０ と 接 し な い 側 に 偏 光 板 ２ ２ が 設 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ に お い て 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 外 力 が 加 え ら れ て カ
ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ が た わ み 、 隣 り 合 う ス ペ ー サ ー １ ６ 同 士 の 距 離 が 変 化 し た 後 に 外
力 を 解 除 す る と 、 ス ペ ー サ ー １ ６ の 弾 性 力 に よ っ て ス ペ ー サ ー １ ６ 同 士 が 元 の 距 離 に 復 元
す る 力 は 、 ア レ イ 基 板 １ ２ お よ び ス ペ ー サ ー １ ６ の 表 面 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 １ ８ 同 士 の 摩
擦 力 よ り も 大 き く す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し た が っ て 、 ス ペ ー サ ー １ ６ が 元 の 位 置 に 戻 る 力 が 配 向 膜 １ ８ 同 士 の 摩 擦 力 よ り も 大 き
い た め 、 ス ペ ー サ ー １ ６ が 元 の 位 置 に 戻 り 、 上 述 し た よ う な Ｌ ０ ム ラ の 発 生 が 無 く な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ス ペ ー サ ー １ ６ や 基 板 １ ２ ， １ ４ の 材 質 が 従 来 と 同 じ で あ れ ば 、 ス ペ ー サ ー １ ６ が 元 の
位 置 に 戻 る 力 が 配 向 膜 １ ８ 同 士 の 摩 擦 力 よ り も 大 き く す る た め に 、 配 向 膜 １ ８ の 動 摩 擦 係
数 を 小 さ く す る 。 数 々 の 試 作 や 実 験 な ど か ら 、 配 向 膜 １ ８ の 動 摩 擦 係 数 は ０ ． ０ ５ 以 下 と
す る 。 こ の よ う に 動 摩 擦 係 数 を 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 配 向 膜 １ ８ 同 士 の 摩 擦 力 が 非 常
に 小 さ く 、 ス ペ ー サ ー １ ６ の 位 置 が 変 化 し て も 元 に 戻 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 配 向 膜 １ ８ は カ ー ボ ン を 含 む 無 機 系 の 材 料 で あ る 。 こ れ は 、 動 摩 擦 係 数 の 小 さ な 材 料 を
選 択 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 カ ー ボ ン を 含 む 無 機 系 の 材 料 よ り な る 配 向 膜 １ ８ は 、 例 え ば 、 ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・
カ ー ボ ン で あ る 。 ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン は 、 潤 滑 性 を 併 せ 持 っ た 摺 動 性 に 優 れ
た 素 材 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 実 際 に 使 用 す る 配 向 処 理 を お こ な っ た 後 の ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン の 動 摩 擦 係
数 の 測 定 を 、 ポ リ イ ミ ド の 動 摩 擦 係 数 を 測 定 す る と き に 使 用 し た 測 定 装 置 と 同 じ CENTER F
OR TRIBOLOGY社 の CETR Micro-Tribometer model MUT-2で お こ な っ た 。 直 径 ０ ． ０ ８ ｍ ｍ
の ダ イ ヤ モ ン ド チ ッ プ で 配 向 膜 １ ８ の 上 を 一 定 の 垂 直 加 重 Ｆ ｚ で 擦 り 、 そ の と き の 水 平 方
向 の 加 重 Ｆ ｘ を 測 定 し た 。 Ｆ ｚ を ２ ０ ｇ と し た 場 合 、 Ｆ ｘ が ０ ． ８ ８ ｇ と な っ た 。 動 摩 擦
係 数 μ は ０ ． ０ ４ ４ と な る 。 し た が っ て 、 動 摩 擦 係 数 は 好 ま し く は ０ ． ０ ４ ４ 以 下 で あ っ
て も よ い 。 以 上 の 測 定 は 、 常 温 常 湿 の 大 気 中 で お こ な っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン の 成 膜 は 、 ス パ ッ タ や Ｃ Ｖ Ｄ に よ っ て 成 膜 を お
こ な う 。 例 え ば 、 ０ ． １ ～ ２ ． ０ Ｐ ａ に 減 圧 さ れ た チ ャ ン バ ー 内 に 基 板 １ ２ ， １ ４ を 置 き
、 Ｈ ２ や Ａ ｒ の ガ ス を チ ャ ン バ ー 内 に 導 入 し な が ら 、 ス パ ッ タ に よ り 成 膜 を お こ な う 。 例
え ば ガ ス の 流 量 は 、 Ｈ ２ (ｓ ｃ ｃ ｍ )／ Ａ ｒ （ ｓ ｃ ｃ ｍ ） ＝ ０ ～ １ .０ で あ り 、 エ ネ ル ギ ー
は ０ ． ６ ２ ～ ３ ． １ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 配 向 膜 １ ８ は イ オ ン ビ ー ム ２ ６ の 照 射 に よ っ て 配 向 処 理 を 施 す 。 ダ
イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン は 高 硬 質 で あ る た め 、 布 で 擦 る だ け で は 配 向 処 理 を 施 す こ
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と が で き な い た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 イ オ ン ビ ー ム ２ ６ を 生 成 す る た め の 装 置 ２ ８ は 、 イ オ ン 源 プ ラ ズ マ の 生 成 部 と 、 イ オ ン
引 き 出 し 電 極 と 、 イ オ ン 加 速 電 極 と を 備 え る 。 イ オ ン ビ ー ム ２ ６ を 生 成 す る た め の イ オ ン
の 加 速 電 圧 は ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｅ Ｖ で あ る 。 こ の 加 速 電 圧 で 生 成 さ れ た イ オ ン ビ ー ム ２ ６ に
よ っ て 配 向 処 理 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 イ オ ン ビ ー ム ２ ６ に よ る 配 向 処 理 は 、 イ オ ン ビ ー ム ２ ６ の 生 成 装 置 ２ ８ と 基 板 １ ２ ， １
４ と の 間 に ス リ ッ ト ３ ０ を 設 け た 板 状 体 ３ ２ を 配 置 し て お こ な う 。 ス リ ッ ト ３ ０ を 通 り 抜
け た イ オ ン ビ ー ム ２ ６ が 配 向 膜 １ ８ に 照 射 さ れ 、 配 向 処 理 を お こ な う こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 従 来 と 比 較 し て 動 摩 擦 係 数 の 小 さ な 配 向 膜 １ ８ を 利 用 す る こ と に よ っ
て 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に 外 力 が 加 え ら れ て も 、 す ぐ に 元 通 り に 戻 る こ と が で き る
。 ア レ イ 基 板 １ ２ と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ と を 一 定 間 隔 に 保 ち 、 ス ト レ ス を た め な い
た め 、 Ｉ Ｐ Ｓ 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど の 基 板 間 隔 が シ ビ ア な 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ に お い て
、 表 示 品 位 を 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 表 示 品 位 を 保 て る こ と を 確 認 す る た め に 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す 実 験 を お こ な っ た 。 本 発
明 と 従 来 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ ， １ １ を 図 ５ （ ａ ） の 丸 印 の 位 置 を 片 手 で １ ０ 秒 程 度 持
っ た り 、 図 ５ （ ｂ ） の 丸 印 を 指 や 手 の ひ ら で 押 し た り し た 。 ま た 、 図 ６ （ ａ ） ， （ ｂ ） ，
（ ｃ ） ， （ ｄ ） の 丸 印 を 持 っ て 、 ５ 回 ほ ど 振 っ た 。 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ は Ｌ ０
ム ラ を 確 認 で き な か っ た が 、 従 来 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ は Ｌ ０ ム ラ を 確 認 す る こ と が で
き た 。 こ れ は 、 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ ０ が 、 外 力 が く わ え ら れ て も す ぐ に ス ペ ー サ
ー １ ６ が 元 の 位 置 に 戻 っ た た め で あ る 。 な お 、 実 験 に 用 い た 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １
０ の 配 向 膜 １ ８ は 、 ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｅ Ｖ で 加 速 さ れ た イ オ ン ビ ー ム ２ ６ で 配 向 処 理 を お こ
な っ た ダ イ ヤ モ ン ド ・ ラ イ ク ・ カ ー ボ ン 膜 で あ る 。 実 験 に 用 い た 従 来 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
１ １ は 、 ポ リ イ ミ ド の 配 向 膜 １ ９ を 用 い て お り 、 ま た 本 発 明 と 従 来 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １
０ ， １ １ は と も に 加 圧 封 止 圧 力 １ ５ ～ ３ ５ KPaの 範 囲 の 同 じ 圧 力 で 液 晶 ２ ０ を 加 圧 封 止 し
た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 Ｌ ０ ム ラ を 解 消 す る た め に 、 従 来 と 同 じ 構 造 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ で 、 液 晶 ２
０ を 封 止 す る と き の 加 圧 封 止 圧 力 を 上 に 記 載 し た 値 よ り 小 さ く す る こ と が 考 え ら れ る 。 ア
レ イ 基 板 １ ２ と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ と の 間 の 圧 力 が 小 さ く な り 、 配 向 膜 １ ９ 同 士 の
摩 擦 も 小 さ く な り 、 Ｌ ０ ム ラ を 解 消 す る こ と が で き る 。 し か し 、 両 基 板 １ ２ ， １ ４ の 間 の
圧 力 が 小 さ く な る と 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ １ １ を 立 て た と き に 、 液 晶 ２ ０ が 重 力 で 下 に た れ
下 が っ て し ま い 、 重 力 に よ る 表 示 ム ラ が 発 生 す る 。 本 発 明 で あ れ ば 、 従 来 と 同 じ 加 圧 封 止
圧 力 で 液 晶 ２ ０ を 加 圧 封 止 す る こ と が で き る の で 、 重 力 に よ る 表 示 ム ラ の 発 生 は な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 で は カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ に ス ペ ー サ ー １ ６ を 設 け た が 、 ア
レ イ 基 板 １ ２ に ス ペ ー サ ー １ ６ を 設 け る 構 成 で あ っ て も よ い 。 上 述 し た 配 向 膜 １ ８ を カ ラ
ー フ ィ ル タ ー 基 板 １ ４ お よ び ス ペ ー サ ー １ ６ の 表 面 に 形 成 す る こ と に よ っ て 、 ア レ イ 基 板
１ ２ が た わ ん で も 、 上 記 の 実 施 形 態 と 同 様 の 理 由 で Ｌ ０ ム ラ が 発 生 せ ず 、 表 示 品 位 を 落 と
す こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 本 発 明 は 上 記 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る
こ と は な い 。 そ の 他 、 本 発 明 は 、 主 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 当 業 者 の 知 識 に 基 づ き 種 々 の 改
良 、 修 正 、 変 更 を 加 え た 態 様 で 実 施 で き る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 従 来 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 断 面 図 で あ り 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板 に 外 力 を 加 え る
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 光 の 透 過 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 正 常 な 場 合 の 図 で あ り 、
（ ｂ ） は Ｌ ０ ム ラ が 発 生 し て い る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 イ オ ン ビ ー ム に よ っ て 配 向 処 理 を お こ な う 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ っ て Ｌ ０ ム ラ が 解 消 さ れ た こ と を 確 認 す る た め に 、 外 力 を 加 え た 位 置
を （ ａ ） お よ び （ ｂ ） の 丸 印 の 位 置 で 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ っ て Ｌ ０ ム ラ が 解 消 さ れ た こ と を 確 認 す る た め に 、 外 力 を 加 え た 位 置
を （ ａ ） か ら （ ｄ ） の 丸 印 の 位 置 で 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ ０ ： 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
　 １ ２ ： ア レ イ 基 板
　 １ ４ ： カ ラ ー フ ィ ル タ ー 基 板
　 １ ６ ： ス ペ ー サ ー
　 １ ８ ： 配 向 膜
　 ２ ０ ： 液 晶
　 ２ ２ ： 偏 光 板
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【 図 ２ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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