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(54)【発明の名称】 液晶表示パネル

(57)【要約】
【課題】  ＩＰＳ方式の液晶表示パネルは、液晶層の厚
さが変化すると、白色色度の変動が比較的大きいため
に、生産上のマージンが少ない上に、波長依存性が高い
ために光変調率が低いという欠点があった。
【解決手段】  電圧無印加時には液晶分子がホモジニア
ス配列、電圧印加時には略９０度ツイスト配列となるノ
ーマリーブラックモードのＩＰＳ方式とする構成を有す
る液晶表示パネルを提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  少なくとも１画素毎に画素電極と共通電
極とを有する電極基板、対向基板、前記電極基板と前記
対向基板との間に挟持された液晶層、ならびに前記電極
基板および対向基板の液晶層と接する面に設けられた配
向膜を有する横電界方式の液晶表示パネルであって、
前記液晶層内の液晶分子が、電圧無印加時にホモジニア
ス配列、電圧印加時に略９０°のツイスト配列をとり、
かつノーマリーブラックモードであることを特徴とする
液晶表示パネル。
【請求項２】  前記液晶分子の複屈折率をΔｎとし、液
晶層の厚さをｄ（ｎｍ）とした場合に、関係式（１）：
Δｎ×ｄ＞３８０                        （１）
を満たすことを特徴とする請求項１記載の液晶表示パネ
ル。
【請求項３】  電圧無印加時の液晶分子の配向方向を、
横電界の方向に対して４５～９０°の範囲に設定したこ
とを特徴とする請求項１または２記載の液晶表示パネ
ル。
【請求項４】  前記液晶層の厚さが、前記画素電極と共
通電極との間隔の２分の１以上であることを特徴とする
請求項１～３のいずれかに記載の液晶表示パネル。
【請求項５】  前記電極基板に設けられた配向膜の液晶
分子に対する配向力が、前記対向基板に設けられた配向
膜の液晶分子に対する配向力よりも弱いことを特徴とす
る請求項１～４のいずれかに記載の液晶表示パネル。
【請求項６】  前記対向基板が横電界を印加するための
電極を有さず、電圧印加時に、前記対向基板から少なく
とも液晶層の厚さの４分の１までの部分に存在する液晶
分子には横電界が印加されず、前記電極基板から少なく
とも液晶層の厚さの４分の１までの部分に存在する液晶
分子には横電界が印加されることを特徴とする請求項１
～５のいずれかに記載の液晶表示パネル。
【請求項７】  各画素が、前記画素電極および共通電極
から構成される領域であって、電圧印加時の横電界方向
が互いに異なる少なくとも２つの領域を有することを特
徴とする請求項１～６のいずれかに記載の液晶表示パネ
ル。
【請求項８】  電圧無印加時にホモジニアス配列をとる
液晶分子の方向と、電圧印加時の横電界方向の交角が４
５～８９°であることを特徴とする請求項７記載の液晶
表示パネル。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、広視野角特性を示
すＩＰＳ（In-Plane Switching）方式の液晶表示パネ
ル、特に表示むらが生じ難いために生産し易く、さらに
透過率および色表示特性に優れた液晶表示パネルに関す
る。
【０００２】
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【従来の技術】近年、液晶表示パネルは、その表示特性
の向上と画面サイズの大型化とに伴い、モニターやテレ
ビの表示パネルに採用されはじめている。特に高級機種
のモニターやテレビでは、広視野角特性を示すＩＰＳ方
式の液晶表示パネルが導入されている。このようなＩＰ
Ｓ方式の液晶表示パネルは、例えば特開平１０－２６０
４３１号公報に開示されている。以下に、前記公報記載
の従来のＩＰＳ方式の液晶表示パネルついて簡単に説明
する。
【０００３】図５は、従来のＩＰＳ方式の液晶表示パネ
ルの断面構造を示す部分概略断面図である。また、図６
は、図５に示す液晶表示パネルを上から見た平面構造を
概念的に示す概略上面図である。図５に示す液晶表示パ
ネルは、画素電極１１および共通電極１２が設けられた
電極基板１０、対向基板２０、ならびに液晶層１により
構成されている。液晶層１に用いられる液晶材料は、正
の誘電異方性を持つネマティック液晶であり、その液晶
層の厚さは約３μｍ、複屈折率Δｎは０．０９である。
したがって、リタデーション値を表すΔｎ×ｄは、２７
０（ｎｍ）であり、可視光の中心付近の波長５４０ｎｍ
の２分の１の値に設定されている。また、画素電極１１
と共通電極１２との間隔Ｂは１５μｍに設定されてい
る。
【０００４】そして、電極基板および対向基板の液晶層
に接する面には、配向膜２が塗布、形成されており、い
ずれの基板においても配向膜２には、図６にＡで示され
る方向に配向処理がなされている。この配向処理は、一
般的にラビング法によって実施され、配向処理された配
向膜は接触する液晶分子１ａをストロングアンカリング
する。前記画素電極１１と共通電極１２の間に電圧が印
加されていない状態では、ほぼすべての液晶分子１ａが
Ａの方向にならんでホモジニアス配向状態となる。な
お、図６においては、液晶分子１ａが電圧印加時に同一
方向に回転するように、電圧無印加時の配向方向が、オ
フセット角として垂直より３°左側に傾けられている。
すなわち、図５および図６に示される液晶表示パネルに
おいては、配向膜２にラビング処理によって形成された
配向方向と、画素電極１１と共通電極１２との間に生じ
る電気力線との角度は、ほぼ直角である。
【０００５】つぎに、画素電極１１と共通電極１２の間
に電圧が印加されると、液晶分子１ａは誘電異方性を有
しているので、図５に示すＣによって示される電気力線
に沿って配列しようとする。そして、配向膜２による配
向力とのバランスにより液晶分子１ａの配列方向が決ま
ることになる。この際、前述のオフセット角により、液
晶分子１ａは図６において反時計回りに回転する。な
お、図５には電圧印加時の液晶分子１ａ配列方向が示さ
れており、図６には電圧無印加時の液晶分子１ａの配列
方向から電圧印加時に液晶分子１ａが回転する方向を示
している。
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【０００６】この電圧印加時の液晶分子１ａの配列と、
両基板の外側に配設された２枚の偏光板３の偏光方向と
の関係により、光変調率が決まる。ＩＰＳ方式では、電
圧無印加時に黒表示、電圧印加時に白表示となって、高
いコントラストが得られるノーマリーブラックタイプが
一般的である。なお、画素電極１１と共通電極１２の間
に所定の最大電圧が印加された場合に、液晶分子１ａは
ほぼ電気力線Ｃに沿って配列する。
【０００７】ここで、液晶層１の厚さは電極間隔Ｂより
も充分小さいため、液晶層１の上部および下部いずれに
おいても電気力線Ｃがほぼ平行に発生する。したがっ
て、電極間の液晶分子１ａは、対向基板２０側の配向膜
２の極近傍を除き、電圧印加時にはすべて同一方位に配
列する。すなわち、液晶層中の液晶分子は、電圧印加時
でもほぼホモジニアス配向状態となっている。このよう
な方式の液晶表示パネルにおいては、液晶分子の複屈折
性を利用し、液晶層の厚さｄと液晶分子の複屈折率Δｎ
の積Δｎ×ｄを、波長のほぼ２分の１として光の位相を
反転させることにより、光の変調を行っている。すなわ
ち、この場合の液晶層の厚さｄおよび液晶分子の複屈折
率Δｎと、正規に変調される光の波長λとは、関係式
（２）：
Δｎ×ｄ＝１／２×λ                    （２）
を満たす。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかし、上記の従来技
術における構造の液晶表示パネルにおいては、電圧無印
加時の黒表示では問題ないが、液晶の複屈折を直接利用
し、電圧を印加して光の位相を反転させて白表示を行う
際に以下のような問題を生ずる。すなわち、生産上変動
しやすく、表示面内でのむらが生じやすい液晶層の厚さ
ｄが変化すると、最適波長が大きくずれるために、白色
色度の変動が比較的大きくなる。また、表示面内での色
むらも生じやすい。したがって、液晶層の厚さｄに関し
ては、生産上のマージンが少なく、高品質パネルを歩留
まり良く生産することが困難であった。つぎに、図７に
示すように、従来のＩＰＳ方式液晶表示パネルでは、Ｖ
－Ｔ特性（印加電圧と透過率の関係）の波長依存性が大
きく、白表示時に最大透過率が得られる波長域がＲ、Ｇ
およびＢの各波長で異なり、可視光波長域全体が影響す
る視感透過率（光変調率）を高めることができないとい
う問題がある。さらに、表示パネルが着色してしまい、
純粋な白表示ができないという大きな問題もあった。
【０００９】したがって、本発明の目的は、このような
従来の問題点を解決することにあり、具体的には、表示
むらが生じ難いため生産し易く、透過率および色表示特
性に優れた広視野角のＩＰＳ方式の液晶表示パネルを提
供することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本発明は、上述の問題点
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を解消すべく、少なくとも１画素毎に画素電極と共通電
極とを有する電極基板、対向基板、前記電極基板と前記
電極基板との間に挟持された液晶層、および前記電極基
板と対向基板の前記液晶層と接する面に設けられた配向
膜を有する横電界方式の液晶表示パネルであって、前記
液晶層内の液晶分子が、電圧無印加時にホモジニアス配
列、電圧印加時に略９０°のツイスト配列をとり、かつ
ノーマリーブラックモードであることを特徴とする液晶
表示パネルを提供する。前記液晶表示パネルにおいて
は、Δｎを液晶分子の複屈折率とし、ｄを液晶層の厚さ
（ｎｍ）とした場合に、関係式（１）：
Δｎ×ｄ＞３８０（ｎｍ）                  （１）
を満たすのが好ましい。また、電圧無印加時の液晶分子
の配向方向を、横電界の方向に対して４５～９０°の範
囲に設定するのが好ましい。また、前記液晶層の厚さ
が、前記画素電極と共通電極との間隔の２分の１以上で
あるのが好ましい。また、前記電極基板に設けられた配
向膜の液晶分子に対する配向力が、前記対向基板に設け
られた配向膜の液晶分子に対する配向力よりも弱いのが
好ましい。
【００１１】本発明の液晶表示パネルは、前記対向基板
が横電界を印加するための電極を有さず、電圧印加時
に、前記対向基板から少なくとも液晶層の厚さの４分の
１までの部分に存在する液晶分子には横電界が印加され
ず、前記電極基板から少なくとも液晶層の厚さの４分の
１までの部分に存在する液晶分子には横電界が印加され
るように構成するのが好ましい。また、各画素が、前記
画素電極および共通電極から構成される領域であって、
電圧印加時の横電界方向が互いに異なる少なくとも２つ
の領域を有するのが好ましい。このとき、電圧無印加時
にホモジニアス配列をとる液晶分子の方向と、電圧印加
時の横電界方向の交角が４５～８９°であるのが好まし
い。
【００１２】
【発明の実施の形態】本発明は、上述の問題点を解消す
べく、少なくとも１画素毎に画素電極と共通電極とを有
する電極基板、対向基板、前記電極基板と前記電極基板
との間に挟持された液晶層、および前記電極基板と対向
基板の前記液晶層と接する面に設けられた配向膜を有す
る横電界方式の液晶表示パネルであって、前記液晶層内
の液晶分子が、電圧無印加時にホモジニアス配列、電圧
印加時に略９０°のツイスト配列をとり、かつノーマリ
ーブラックモードであることを特徴とする液晶表示パネ
ルを提供する。したがって、電極基板側に設ける偏光板
の偏光軸と対向基板側に設ける偏光板の偏光軸は、直交
している。前記液晶表示パネルにおいては、Δｎを液晶
分子の複屈折率とし、ｄを液晶層の厚さ（ｎｍ）とした
場合に、関係式（１）：
Δｎ×ｄ＞３８０（ｎｍ）                  （１）
を満たすのが好ましい。これは、可視光が液晶分子のツ
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イスト配列に沿って旋光するための条件である。また、
Δｎ×ｄの上限は１０００程度であればよく、好ましく
は３８０～４８０がよい。これに対し、従来のＩＰＳモ
ードの液晶表示パネルにおけるΔｎ×ｄは、約２４０～
３００ｎｍ程度であり、ｄの範囲が狭いうえに、ｄの変
動に輝度変化が敏感で、均質な表示パネルを得ることが
難しいという欠点があった。
【００１３】また、電圧無印加時の液晶分子の配向方向
を、横電界の方向に対して４５～９０°の範囲に設定す
るのが好ましい。このように、電圧無印加時の液晶分子
の配向方向は、ラビング処理によって配向膜に配向処理
を施す際に、従来公知の方法で制御することができる。
また、前記液晶層の厚さが、前記画素電極と共通電極と
の間隔の２分の１以上であるのが好ましい。これは、対
向基板近傍の液晶分子には電界が作用せず、かつ電極基
板付近の液晶分子に横電界を作用させ、ツイスト配列を
得るという理由によるものである。なお、上限は前記画
素電極と共通電極との間隔の４倍程度であればよい。
【００１４】また、前記電極基板に設けられた配向膜の
液晶分子に対する配向力が、前記対向基板に設けられた
配向膜の液晶分子に対する配向力よりも弱いのが好まし
い。具体的には、ラビング処理の際に、ラビング布と配
向膜とが接触する強さ、ラビング密度などを制御するこ
とにより、配向力を調節することができる。
【００１５】つぎに、本発明の液晶表示パネルは、前記
対向基板が横電界を印加するための電極を有さず、電圧
印加時に、前記対向基板から少なくとも液晶層の厚さの
４分の１までの部分に存在する液晶分子には横電界が印
加されず、前記電極基板から少なくとも液晶層の厚さの
４分の１までの部分に存在する液晶分子には横電界が印
加されるように構成するのが好ましい。これは、電圧印
加時に液晶分子をツイスト配列させるという理由による
ものである。下限は、液晶層の厚さの８分の１程度であ
ればよい。ここで、上限を４分の１までとしたのは、あ
まり液晶層の中央部まで電界が作用すると、液晶分子が
ツイスト配列ではなくホモジニアス配列をとってしまう
からである。また、電圧印加時の液晶分子の配向状態が
異なる液晶層の厚さ方向の位置を調節するには、具体的
には、画素電極と共通電極の間隔や電位差などを制御す
ればよい。
【００１６】つぎに、各画素が、画素電極と共通電極と
の関係において、電圧無印加時の液晶分子の配向方向と
電圧印加時の横電界方向が異なる少なくとも２つの領域
を有するのが好ましい。従来から、ＩＰＳ方式の液晶表
示パネルの電極基板上においては、各画素全体にわたっ
て画素電極と共通電極が略平行に配置されていた。これ
に対し、本発明においては、一つの画素において、画素
電極と共通電極を略平行に配置しつつ、電圧印加時に生
じる電気力線の方向が互いに異なる２以上の領域を設け
ることとした。この様子は図４に示した。すなわち、従
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来は直線状であった画素電極に、その中心付近で若干の
角度をもたせたのである。これにより、従来の液晶表示
パネルに対して視野角をさらに拡大することができると
いう効果を奏する。この場合、電圧無印加時の液晶分子
の方向と電圧印加時の横電界方向の交角は、光変調がで
き、かつ液晶分子が逆にツイストしないようにするとい
う理由から、４５～８９°であるのが好ましい。この交
角の制御も、前述のように、ラビング処理において行う
ことができる。
【００１７】《実施例１》以下、本発明の実施例につい
て図面を参照しながら説明する。図１は、本発明の実施
例に係るＩＰＳ方式の液晶表示パネルの断面構造を示す
部分概略断面図である。また、図２は、図１に示す液晶
表示パネルの平面構造を示す概略上面図である。図１お
よび図２に示すように、本発明の液晶表示パネルは、主
に画素電極１１と共通電極１２とが形成された電極基板
１０、対向基板２０および液晶層１により構成されてい
る。ここで、液晶層１に充填する液晶分子には正の誘電
異方性を有するシアノ系ネマティック液晶を用い、カイ
ラル剤は添加しなかった。液晶層１の厚さは８μｍ、液
晶分子のΔｎは０．０５５とした。また、画素電極１１
と共通電極１２の電極間隔Ｂは１０μｍとした。すなわ
ち、Δｎ×ｄ＝４４０ｎｍとし、通常のＩＰＳ方式より
も液晶組成物のΔｎを小さく、液晶層１の厚さをかなり
大きく、さらに電極間隔Ｂを狭く設定した。
【００１８】なお、図２に示すように、平面構造は電極
間隔Ｂを狭くしたこと以外は従来のＩＰＳ方式の液晶表
示装置の構成と同じである。ただし、電極基板と対向基
板の配向処理は異なる条件で行い、液晶分子に対する配
向力を上下の基板で異ならせた。これらの基板の液晶層
に接する面には、ポリイミド系配向膜２を塗布し、硬化
させて形成し、その後配向膜２の表面をラビング法によ
り配向処理した。このラビング処理において、対向基板
２０上の配向膜２とラビング布との接触を強く設定する
とともに、ラビング密度も高く設定した。一方、電極基
板１０の配向膜２の配向処理は、ラビング布との接触お
よびラビング密度ともに対向基板側の２分の１として行
った。これにより、液晶分子は対向基板の配向膜にスト
ロングアンカリングされ、電極基板の配向膜にはウイー
クアンカリングされた。
【００１９】ここでの上下基板のラビング方向は、図２
に示すように１８０°逆になるように設定し、プレチル
ト角約２°のホモジニアス配向とした。また、電極基板
１０および対向基板２０外側の偏光板３は、ノーマリー
ブラックモードになるよう、互いに偏光軸が直角になる
ように設定するともに、入射側偏光板３の偏光軸と、図
２に示す配向方向Ａが一致するように配置した。このよ
うな構成をとることにより、電圧無印加の場合には上記
のように入射側の偏光軸と配向方向Ａ、すなわち液晶分
子１ａの配列方向が一致するために、液晶の複屈折は影
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7
響せず、光の偏光状態は変化せずに出射側偏光板３に到
達する。ここでは偏光軸が直交しているので、光は吸収
されてカットされ、黒表示となる。この機構は従来のＩ
ＰＳ方式の液晶表示パネルと同様である。
【００２０】つぎに、所定の最大電圧印加の場合には、
図１のように電気力線Ｃが生じ、画素電極１１と共通電
極１２の間に存在し、かつ電極基板１０の近傍に位置す
る液晶分子１ａが、図１に示す電界方向Ｃに沿うように
回転した。なお、所定の最大電圧は、充分な白輝度が得
られる電圧である。ただし、液晶層１の厚さが電極間隔
Ｂに比べて比較的大きいことから、対向基板２０近傍で
は電界が非常に弱く、さらに、この部分のアンカリング
力を強く設定してあるので、この部分の液晶分子１ａは
ほとんど動かなかった。したがって、電圧印加の場合に
は液晶分子１ａは液晶層１の液晶分子１ａが約９０°ね
じれたツイスト配列したのである（なお、図１および２
においては、電圧印加時の液晶分子１ａの配列方向を図
示している。）。この状態で光を入射させると、可視光
域の光は液晶分子１ａのツイスト配列に沿うように旋光
し、出射側偏光板３を通過するために白表示となった。
【００２１】この場合の液晶層１の厚さｄ、液晶分子の
複屈折率Δｎおよび正規に変調される光の波長λは、グ
ーチタリーの式である関係式（３）：
Δｎ×ｄ＝√３／２×λ                  （３）
の関係にある。この式によると、液晶層の厚さｄの変動
に対し、最適波長λの変動は、従来例と比べると１／√
３小さくなるので、液晶層の厚さｄの変動による白色色
度の変動が小さく抑えられるとともに、面内での色むら
も生じにくくなった。また、波長依存性も小さくなるこ
とから、Ｖ－Ｔ特性の波長依存性も小さくなり、白表示
時に最大透過率が得られる波長域が比較的広いため、高
い視感透過率、すなわち光変調率が良好であった。さら
に、同様の理由で着色も少なく、良好な白表示を得るこ
とができた。なお、図３に、本実施例に係る液晶表示パ
ネルのＶ－Ｔ特性を示すが、図７に示す従来の液晶表示
パネルのＶ－Ｔ特性に比べて波長（色）による差が小さ
くなっていることがわかる。したがって、本発明によれ
ば、生産上のマージンが広く、高品質の広視野角液晶表
示パネルを歩留まり良く生産することができる。
【００２２】《実施例２》以下、本発明の実施例２につ
いて図面を参照しながら説明する。図４は本発明の実施
例２に係るＩＰＳ方式の液晶表示パネルの電極基板の平
面構造を示す概略上面図である。なお、断面方向の構成
および光学パラメータなどについては、実施例１と同様
にした。図４に示すように、本実施例に係る液晶表示パ
ネルにおいては、画素電極１１および共通電極１２をそ
の中心部付近で屈曲させ、さらにオフセット角を設け
ず、配向方向Ａを共通電極１２の周辺部分１２ａに対し*
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*て垂直とした。
【００２３】この構成により、液晶分子の配向方向Ａに
対し、電界方向が配向方向Ａに対して８５°となる領域
と９５°となる領域の２つの領域（すなわち、図４にお
いて、折り曲げ部からみて右に８５°の領域と左に８５
°の領域）を１つの画素内に形成した。この構成によれ
ば、電圧印加時に右に８５°ツイストする部分と左に８
５°ツイストする部分が存在することになり、それぞれ
の部分では視野角特性が異なった。しかし、マクロ的に
はこの視野角特性が平均化されて見えるため、コントラ
ストおよび階調特性だけでなく、色変化も含めた視野角
依存性が小さくなり、通常のＩＰＳ方式液晶表示パネル
よりもさらに視野角を拡大することが可能となった。
【００２４】
【発明の効果】本発明によれば、電圧無印加時には液晶
分子がホモジニアス配列、電圧印加時には略９０°ツイ
スト配列となるノーマリーブラックモードのＩＰＳ方式
とする構成とすることにより、生産上のマージンが広
く、広視野角で高品質の液晶表示パネルを実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施例１に係る液晶表示パネルの断面
構造を示す部分概略断面図
【図２】図１に示す液晶表示パネルの電極基板の平面構
造を示す概略上面図
【図３】本発明の実施例１に係る液晶表示パネルのＶ－
Ｔ特性を示す図
【図４】本発明の実施例２に係る液晶表示パネルの電極
基板の平面構造を示す概略上面図
【図５】従来のＩＰＳ方式の液晶表示パネルの断面構造
を示す部分概略断面図
【図６】図５に示すＩＰＳ方式の液晶表示パネルの電極
基板の平面構造を示す概略上面図
【図７】従来のＩＰＳ方式の液晶表示パネルのＶ－Ｔ特
性を示す図
【符号の説明】
１      液晶層
１ａ    液晶分子
２      配向膜
３      偏光板
１０    電極基板
１１    画素電極
１２    共通電極
２０    対向基板
２１    カラーフィルター
Ａ      配向方向
Ｂ      電極間隔
Ｃ      電気力線
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