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(54)【発明の名称】 液晶パネルおよびその製造方法

(57)【要約】
【課題】  高精細で、小型の液晶パネルを提供する。
【解決手段】  強誘電性液晶を駆動するための画素電極
１０の、絶縁膜８と対向する面と反対側の面には、液晶
分子を配向させるための配向膜７が形成されており、画
素電極１０どうしの間の溝である画素間段差溝１３は、
配向膜７と一体的に、同一材料によって充填されてい
る。さらに、配向膜７の、画素電極１０と対向する面と
反対側の面には、配向膜７と同一材料で構成されるビル
トインスペーサ６が、例えば、３０画素（例えば、５×
６画素）あたりに１つの割合で、配向膜７と一体的に形
成されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  第１の基板と、画素に対応する電極を有
する第２の基板との間に液晶層が挟持された液晶パネル
であって、
前記第２の基板は、その電極と前記液晶層との間に形成
された、液晶分子の方向を制御するための配向膜を備
え、
前記第２の基板上における画素に対応する電極どうしの
間の溝が、前記配向膜と一体的に、同一物質で充填され
ていることを特徴とする液晶パネル。
【請求項２】  前記第２の基板は、前記第１の基板との
間を所定間隔に支持するスペーサをさらに備え、
前記スペーサは、前記配向膜と一体的に、同一物質で構
成されていることを特徴とする請求項１に記載の液晶パ
ネル。
【請求項３】  前記配向膜およびスペーサを構成する物
質、並びに前記電極どうしの間の溝を充填する物質は、
ポリイミド系有機化合物であることを特徴とする請求項
２に記載の液晶パネル。
【請求項４】  前記スペーサは、前記第１および第２の
基板と対向する面が長方形状に構成されており、
前記第２の基板に形成された前記配向膜が、前記スペー
サの長方形状の面の長手方向に平行にラビングされてい
ることを特徴とする請求項２に記載の液晶パネル。
【請求項５】  前記液晶層は、強誘電性液晶で構成され
ていることを特徴とする請求項１に記載の液晶パネル。
【請求項６】  第１の基板と、画素に対応する電極を有
する第２の基板との間に液晶層が挟持された液晶パネル
の製造方法であって、
前記第２の基板の電極と前記液晶層との間に配置され
る、液晶分子の方向を制御するための配向膜の形成と、
前記第２の基板上における画素に対応する電極どうしの
間の溝の充填とを、同一物質で一体的に行うことを特徴
とする液晶パネルの製造方法。
【請求項７】  前記第２の基板の前記電極が形成された
面に、前記配向膜となる配向材料を塗布し、
前記配向材料を、前記配向膜となる部分を残すように除
去することにより、前記配向膜の形成と、前記電極どう
しの間の溝の充填とを、同一物質で一体的に行うことを
特徴とする請求項６に記載の液晶パネルの製造方法。
【請求項８】  前記第２の基板上に、前記第１の基板と
の間を所定間隔に支持するスペーサを、前記配向膜と同
一物質で一体的に形成することを特徴とする請求項６に
記載の液晶パネルの製造方法。
【請求項９】  前記配向膜およびスペーサの形成、並び
に前記電極どうしの間の溝の充填を、ポリイミド系有機
化合物によって行うことを特徴とする請求項８に記載の
液晶パネルの製造方法。
【請求項１０】  前記第２の基板の前記電極が形成され
た面に、前記配向膜となる配向材料を塗布し、
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前記配向材料を、前記配向膜となる部分と、前記スペー
サとなる部分とを残すように除去することにより、前記
配向膜とスペーサとを一体的に形成することを特徴とす
る請求項８に記載の液晶パネルの製造方法。
【請求項１１】  前記配向材料を、フォトリソグラフィ
法により除去することにより、前記配向膜とスペーサと
を一体的に形成することを特徴とする請求項１０に記載
の液晶パネルの製造方法。
【請求項１２】  前記スペーサの、前記第１および第２
の基板と対向する面を長方形状に構成し、
前記第２の基板に形成された前記配向膜を、前記スペー
サの長方形状の面の長手方向に平行にラビングすること
を特徴とする請求項８に記載の液晶パネルの製造方法。
【請求項１３】  前記液晶層を、強誘電性液晶で構成す
ることを特徴とする請求項６に記載の液晶パネルの製造
方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶パネルおよび
その製造方法に関し、特に、例えば、配向欠陥を抑制
し、高品質な液晶パネルを提供することができるように
する液晶パネルおよびその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、携帯電話、ＰＤＡ（Personal Dig
ital Assistance)などの発達、ｅ－ｍａｉｌ、ＷＷＷ
（World Wide Web) などのインターネットのインフラが
整うにつれ、これらの情報をトータルに映し出す携帯用
ディスプレイのニーズが高まっている。また、室内で
は、パーソナルシアタ用大型ディスプレイやパーソナル
コンピュータ用薄型モニタとして、投射型ディスプレイ
が脚光を浴びている。
【０００３】これらの需要を統合的に満たす表示素子の
ひとつとして、薄型軽量化が可能で、低消費電力および
高画質等の特徴を有する液晶パネルの研究開発が盛んに
行われている。
【０００４】現在、ＳＴＮ（Super Twisted Nematic)の
複屈折モードやＴＮ（Twisted Nematic)の旋光モードな
どの表示モードを用いた液晶表示素子が商品化されてい
る。また、次世代液晶と位置づけられる、複屈折モード
を用いた強誘電性液晶や反強誘電性液晶モードも研究開
発されている。
【０００５】複屈折モードの代表例である強誘電性液晶
（Ferroelectric Liquid Crystal:FLC) を表示素子に応
用しようとする研究開発は、１９８０年にN.A.Clarkと
S.Lagarwall により表面安定化強誘電性液晶モード（Su
rface Stabilized Ferroelectric Liquid Crystal:SSFL
C)が考案されて以来、活発に進められてきている。
【０００６】ＦＬＣは、数μｍの薄セルに挟むと、カイ
ラルスメクチックＣ相（ＳｍＣ*）において、外部印加
電界に対して液晶分子の配向方向が、２つの状態間をス
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イッチングする。従って、ＦＬＣを、直交する偏光板間
に配置して、液晶パネルを構成することによって、その
液晶パネルにおける光の透過を制御することができる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】ところで、最近では、
液晶パネルをライトバルブとして用いた液晶プロジェク
タや虚像視ディスプレイ等が実現されているが、さらな
る装置の小型化、高精細化、軽量化、コストダウン等の
要請が高まってきている。
【０００８】しかしながら、透過型の液晶パネルを用い
た液晶プロジェクタや虚像視ディスプレイにおいては、
マイクロレンズアレイ等を用いることにより、液晶パネ
ルの画素部分の開口率の向上が図られてはいるものの、
それでも、高精細化および小型化による開口率の低下が
問題となっている。
【０００９】そこで、最近では、画素の、例えば８０％
以上を有効な反射面として利用することのできる反射型
の液晶パネルをライトバルブとして用いた液晶プロジェ
クタ等が実用化されつつある。
【００１０】反射型の液晶パネルを用いた液晶プロジェ
クタとしては、例えば、Ｒ(Red)，Ｇ(Green)，Ｂ(Bule)
のカラーフィルタ等を使用したものがある。しかしなが
ら、このような液晶プロジェクタでは、液晶パネルの３
画素によって、１つの色が表示されるため、高精細化お
よび小型化の要請に応えるのは困難である。
【００１１】そこで、１画素によって１つの色が表示可
能な、発光ダイオードやレーザ等を光源として使用する
シーケンシャルカラー法と、反射型の液晶パネルとを用
いて、高精細かつ小型の液晶プロジェクタが実現されつ
つある。
【００１２】シーケンシャルカラー法によって、ＮＴＳ
Ｃ(National Television System Committee)方式の動画
や、ＨＤＴＶ(High Density Television)の動画を表示
する場合、色切り替えを高速で行う必要があるため、液
晶パネルには、高速応答性を有する液晶を使用すること
が必要であり、かかる要求を満たす液晶としては、上述
したＦＬＣがある。
【００１３】ＦＬＣを用いた液晶パネルは、光の透過を
制御するための電圧が印加される、画素に対応する電極
（以下、適宜、画素電極という）が形成されたアクティ
ブマトリクス基板と、透明電極が形成された対向基板と
の間に、ＦＬＣを挟持することにより構成される。
【００１４】ＦＬＣとしては、アイソトロピック(Isoto
ropic)相→カイラル・ネマティック(Chiral Nematic)相
→スメクティックＡ(Smectic A)相→カイラル・スメク
ティックＣ(Chiral Smectic C)相→結晶相という相転移
をもつ材料が使われており、液晶パネルには、秩序度の
高い層構造を有するカイラル・スメクティックＣ（Ｓｍ
Ｃ*）相が使用される。
【００１５】ＳｍＣ*相におけるＦＬＣの分子は、シェ
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ブロン構造と呼ばれる「く」の字の並びとなるが、ＦＬ
Ｃをアクティブマトリクス基板と対向基板との間に挟む
と、アクティブマトリクス基板上の画素電極の端部や、
画素電極どうしの間の溝（以下、適宜、画素間段差溝と
いう）等の立体障害、あるいは形状障害が、アクティブ
マトリクス基板とＦＬＣとの間に形成される配向膜を介
して、ＦＬＣに影響し、図１に示すような、ＦＬＣ特有
のジグザグ欠陥と呼ばれる配向欠陥が生じる。即ち、Ｆ
ＬＣの分子構造として、右曲がりの「く」の字と、左曲
がりの「く」の字とが混在するようになり、その境界部
分でジグザグ欠陥が生じる。このジグザグ欠陥は、画質
や、コントラスト、透過率の低下を招くこととなる。
【００１６】本発明は、このような状況に鑑みてなされ
たものであり、配向欠陥を防止（低減）することによ
り、高精細で、かつ小型の液晶パネルを提供することが
できるようにするものである。
【００１７】
【課題を解決するための手段】本発明の液晶パネルは、
第２の基板が、その電極と液晶層との間に形成された、
液晶分子の方向を制御するための配向膜を備え、第２の
基板上における画素に対応する電極どうしの間の溝が、
配向膜と一体的に、同一物質で充填されていることを特
徴とする。
【００１８】本発明の液晶パネルの製造方法は、第２の
基板の電極と液晶層との間に配置される、液晶分子の方
向を制御するための配向膜の形成と、第２の基板上にお
ける画素に対応する電極どうしの間の溝の充填とを、同
一物質で一体的に行うことを特徴とする。
【００１９】本発明の液晶パネルにおいては、第２の基
板上における画素に対応する電極どうしの間の溝が、電
極と液晶層との間に形成された配向膜と一体的に、同一
物質で充填されている。
【００２０】本発明の液晶パネルの製造方法において
は、第２の基板の電極と液晶層との間に配置される、液
晶分子の方向を制御するための配向膜の形成と、第２の
基板上における画素に対応する電極どうしの間の溝の充
填とが、同一物質で一体的に行われる。
【００２１】
【発明の実施の形態】図２は、本発明を適用した反射型
の液晶パネルの一実施の形態の構成例を示す断面図であ
る。
【００２２】対向基板１は、平板形状のガラス基板３上
に、透明電極４が形成され、さらに、透明電極４の、ガ
ラス基板３と対向する面と反対側の面に、配向膜５が形
成されて構成されている。なお、透明電極４は、例え
ば、インジウムにスズをドープした導電性酸化物である
ＩＴＯ（Indium Tin Oxide）などで構成されている。
【００２３】アクティブマトリクス基板２は、シリコン
基板１２上に、能動素子群１１等が配置されることによ
り構成されている。
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【００２４】即ち、シリコン基板１２上には、液晶駆動
用の、例えば、ＣＭＯＳ(Complementary Metal Oxide S
emiconductor)トランジスタ等でなる能動素子群１１が
形成されており、能動素子群１１の、シリコン基板１２
と対向する面と反対側の面には、例えば、窒化シリコン
（ＳｉＮ）等でなる絶縁膜９と、例えば、チタン（Ｔ
ｉ）および窒化チタン（ＴｉＮ）等の多層膜でなる絶縁
膜８が形成されている。さらに、絶縁膜８の、絶縁膜９
と対向する面と反対側の面には、反射板を兼ねた、例え
ば、約１０ミクロン四方の正方形状の画素電極１０が、
スパッタ法等によって形成されており、これにより、画
素電極１０どうしの間には、１００乃至１５０ｎｍ程度
の深さの溝である画素間段差溝１３が形成され、その底
部には、絶縁膜８が露出している。
【００２５】なお、画素電極１０の材料としては、例え
ば、可視光波長領域での反射率特性が良好なアルミニウ
ム（Ａｌ）等を使用することができる。また、画素電極
１０の厚みは、反射板として十分機能するように、例え
ば、６０乃至１００ｎｍ程度となっている。
【００２６】画素電極１０の、絶縁膜８と対向する面と
反対側の面には、液晶分子を配向させるための配向膜７
が形成されており、画素間段差溝１３は、配向膜７と一
体的に、同一材料によって充填されている。さらに、配
向膜７の、画素電極１０と対向する面と反対側の面に
は、配向膜７と同一材料で構成されるビルトインスペー
サ６が、例えば、３０画素（例えば、５×６画素）あた
りに１つの割合で、配向膜７と一体的に形成されてい
る。
【００２７】以上のように構成される対向基板１とアク
ティブマトリクス基板２の間に、例えば、ＦＬＣでなる
液晶層１４が挟持されることにより、液晶パネルが構成
されている。
【００２８】なお、液晶層１４を構成するＦＬＣとして
は、例えば、ジャパンエナジー社やチッソ社等のＦＬＣ
を使用することができる。
【００２９】次に、図３のフローチャート、および図４
を参照して、図２の液晶パネルの製造方法について説明
する。
【００３０】まず最初に、アクティブマトリクス基板２
を構成するシリコン基板１２上に能動素子群１１、絶縁
膜９および８を形成し、さらに、画素電極１０を配置す
る。
【００３１】そして、ステップＳ１において、図４
（Ａ）に示すように、アクティブマトリクス基板２の画
素電極１０上に、ビルトインスペーサ６および配向膜
８、並びに画素間段差溝１３を充填する充填物となる配
向材料２１を、例えば、スピンコード法により塗布し、
ステップＳ２に進む。
【００３２】なお、配向材料２１としては、例えば、ポ
リイミド系有機化合物である、ＪＳＲ社製のＡＬ１５２
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４等を使用することができる。
【００３３】また、塗布する配向材料２１の厚みは、画
素間段差溝１３の深さ、配向膜７の厚み、およびビルト
インスペーサ６の高さを考慮して決めるのが望ましく、
例えば、約１μｍ程度とすることができる。
【００３４】ここで、図４においては、アクティブマト
リクス基板２の絶縁膜８および９、能動素子群１１、並
びにシリコン基板１２の図示は、省略してある。
【００３５】ステップＳ２では、ステップＳ１で配向材
料２１を塗布したアクティブマトリクス基板２のプリベ
ークおよび焼成を行うことにより、画素間段差溝１３
に、配向材料２１を充填し、これにより、画素間段差溝
１３を埋没し、アクティブマトリクス基板２全体に亘っ
て、画素電極１０の凹凸をなくして平坦化する。
【００３６】その後、ステップＳ３に進み、図４（Ａ）
に示すように、クロム（Ｃｒ）等の金属薄膜２２を、配
向材料２１にダメージを与えない温度で成膜し、さら
に、その金属薄膜２２上に、フォトレジストを塗布し
て、ステップＳ４に進む。
【００３７】ステップＳ４では、図４（Ｂ）に示すよう
に、フォトマスクを用いてビルトインスペーサ６のパタ
ーンを露光することにより、ステップＳ３で塗布したフ
ォトレジスト２３のうちの、例えば、底面が正方形状の
ビルトインスペーサ６に対応する部分以外を除去し、ス
テップＳ５に進む。ステップＳ５では、図４（Ｃ）に示
すように、ステップＳ３で成膜した金属薄膜２２のうち
の、ビルトインスペーサ６に対応する部分以外を、エッ
チングにより選択的に除去し、ステップＳ６に進む。
【００３８】ステップＳ６では、図４（Ｄ）に示すよう
に、ステップＳ１で塗布した配向材料２１のうちの、ビ
ルトインスペーサ６に対応する部分以外を、配向膜７の
厚み分としての、例えば３０乃至１００ｎｍ程度だけ残
して、エッチングにより除去する。これにより、ビルト
インスペーサ６と配向膜７とが一体的に形成される。
【００３９】従って、ビルトインスペーサ６の高さは、
ステップＳ１で塗布した配向材料２１の厚みに等しくは
ならず、配向膜７の厚み分だけ低くなる。このため、ス
テップＳ１では、この配向膜７の厚みを考慮して、配向
材料２１を塗布する必要がある。本実施の形態では、上
述したように、配向材料２１の厚みを約１μｍとしたこ
とから、ビルトインスペーサ６の高さは１μｍ弱とな
り、その結果、対向基板１とアクティブマトリクス基板
２との間のギャップは、１μｍ弱に保持されることとな
る。
【００４０】その後、ステップＳ７に進み、図４（Ｅ）
に示すように、ビルトインスペーサ６上に残った金属薄
膜２２を除去し、配向膜７と一体的に形成されたビルト
インスペーサ６の行または列方向と平行な方向に、綿ま
たはレーヨン製の布を用いてメカニカルなラビングを行
うことにより、アクティブマトリクス基板２を完成させ
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7
る。
【００４１】一方、例えば、以上のようなアクティブマ
トリクス基板２の製造と並行して、ガラス基板３上に透
明電極４を形成し、さらに、その透明電極４の、ガラス
基板３と対向する面と反対の面に、例えば、ロールコー
ト法により、配向膜５を形成した後、アクティブマトリ
クス基板２における場合と同様のメカニカルなラビング
を施すことによって、対向基板１を完成させる。
【００４２】そして、ステップＳ８に進み、対向基板１
およびアクティブマトリクス基板２の周辺部分に、シー
ル材を塗布し、対向基板１と、アクティブマトリクス基
板２とを、配向膜５と７とが対向するように重ね合わせ
てプレスし、シール材を硬化させ、液晶層１４となるＦ
ＬＣを注入した後、封止を行うことによって、液晶パネ
ルを完成させる。
【００４３】なお、対向基板１やアクティブマトリクス
基板２のラビング後は、ラビングに用いた布から発生す
る繊維等のごみを除去するために、必要に応じて、洗浄
を行うのが望ましい。
【００４４】以上のように、画素間段差溝１３を、配向
膜７を構成する物質と同一の物質で、配向膜７と一体化
するように充填するようにしたので、配向膜７を、画素
電極１０の凹凸の影響をなくして平坦に構成することが
でき、その結果、ＦＬＣに生じるジグザグ欠陥等の配向
欠陥を防止（低減）することができる。
【００４５】さらに、ビルトインスペーサ６も、配向膜
７を構成する物質と同一物質により、フォトリソフラフ
ィ法によって、配向膜７と一体的に形成するようにした
ので、ビルトインスペーサ６の、配向膜７側の底面部分
を、機械的に安定した、強固なものとすることができ
る。その結果、メカニカルなラビングを行う際に、ある
程度の圧力をかけた場合であっても、ビルトインスペー
サ６の倒壊や移動を防止することができ、従って、ビル
トインスペーサ６の倒壊や移動による、液晶分子の配向
均一性の低下を防止することができる。
【００４６】即ち、例えば、特開平１１－２１２０４８
号公報等には、アクティブマトリクス基板と対向基板と
の間のギャップを均一にするために、アクティブマトリ
クス基板上に、ビルトインスペーサを形成する方法が開
示されている。
【００４７】特開平１１－２１２０４８号公報に記載さ
れている方法では、アクティブマトリクス基板上に、ビ
ルトインスペーサを形成した後、配向膜を塗布してラビ
ングを行うが、ビルトインスペーサと配向膜とが一体的
に形成されないから、ビルトインスペーサの機械的強度
が十分に得られないことがある。このため、ビルトイン
スペーサの倒壊や移動を避けようとすると、ビルトイン
スペーサ近傍の配向膜のラビングを十分な圧力を加えて
行うことができない。一方、ビルトインスペーサ近傍の
配向膜のラビングを十分行うために、大きな圧力をかけ

8
た場合には、ビルトインスペーサの強度が十分でないた
めに、その倒壊や移動が生じ、これにより、配向均一性
が低下することがある。
【００４８】これに対して、ビルトインスペーサ６を、
配向膜７を構成する物質と同一物質により、配向膜７と
一体的に形成するようにした場合には、ビルトインスペ
ーサ６の機械的強度が十分に得られるので、ラビングを
行うのに十分な圧力を加えても、ビルトインスペーサ６
の倒壊や移動を防止することができ、さらに、配向均一
性の低下を防止することができる。
【００４９】以上のように、配向欠陥を防止し、配向均
一性の低下も防止することができる結果、高コントラス
トの画像が得られる、高品質で小型の液晶パネルを製造
することができる。
【００５０】なお、図５は、図１の液晶パネルの平面図
を示しているが、ビルトインスペーサ６は、図５（Ａ）
に示すように、その底面が正方形状になるように形成す
ることも可能であるし、図５（Ｂ）や図５（Ｃ）に示す
ように、その底面が長方形状になるように構成すること
も可能である。底面が長方形状になるようにビルトイン
スペーサ６を形成した場合には、ラビングは、ビルトイ
ンスペーサ６に大きな圧力がかかるのを防止するため
に、その底面の長手方向に平行に行うのが望ましい。
【００５１】また、アクティブマトリクス基板２上に、
ビルトインスペーサ６と一体的に形成する配向膜７は、
それと一体的に構成されるビルトインスペーサ６の外圧
に対する強度を強化するために、ある程度の厚みをもた
せるのが望ましい。
【００５２】さらに、本実施の形態においては、メカニ
カルなラビングを行うようにしたが、ラビングには、そ
の他、例えば、偏光ＵＶ（紫外線）照射による非接触配
向処理等を採用することも可能である。
【００５３】また、本実施の形態では、液晶として、Ｆ
ＬＣを用いたが、本発明は、ＦＬＣ以外の液晶を用いる
場合にも適用可能である。さらに、液晶の駆動方法も、
特に限定されるものではない。
【００５４】さらに、本発明は、反射型の液晶パネルの
他、透過型の液晶パネルにも適用可能である。
【００５５】また、上述した液晶パネルは、プロジェク
タや、虚像視ディスプレイ、その他の表示装置等に適用
可能である。
【００５６】
【発明の効果】本発明の液晶パネルによれば、第２の基
板上における画素に対応する電極どうしの間の溝が、電
極と液晶層との間に形成された配向膜と一体的に、同一
物質で充填されている。従って、高精細で、小型の液晶
パネルの提供が可能となる。
【００５７】本発明の液晶パネルの製造方法によれば、
第２の基板の電極と液晶層との間に配置される、液晶分
子の方向を制御するための配向膜の形成と、第２の基板
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上における画素に対応する電極どうしの間の溝の充填と
が、同一物質で一体的に行われる。従って、高精細で、
小型の液晶パネルの製造が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】ジグザグ欠陥を示す図である。
【図２】本発明を適用した液晶パネルの一実施の形態の
構成例を示す断面図である。
【図３】本発明を適用した液晶パネルの製造方法を説明
するフローチャートである。
【図４】本発明を適用した液晶パネルの製造方法を説明*

10
*するための断面図である。
【図５】ビルトインスペーサ６の構成例を示す平面図で
ある。
【符号の説明】
１  対向基板，  ２  アクティブマトリクス基板，  ３
  ガラス基板，  ４透明電極，  ５  配向膜，  ６  ビ
ルトインスペーサ，  ７  配向膜，  ８，９絶縁膜，  
１０  画素電極，  １１  能動素子群，  １２  シリコ
ン基板，１３  画素間段差溝，  １４  液晶層，  ２１
  配向材料，  ２２  金属薄膜，２３  フォトレジスト

【図１】

【図２】

【図３】
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