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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素電極が形成された下部基板及び共通電極が形成された上部基板の対向するそれぞれ
の最上位面に、電界無印加時に液晶を特定の方向に配列させ、高秩序配向表面を有する配
向膜を形成する方法であって、
　前記上部基板及び下部基板上にポリイミド及びポリアミック酸からなる有機高分子材料
と溶剤との混合溶液を塗布するステップと、
　前記溶剤を揮発させると共に、前記有機高分子材料と前記溶剤との間の安定した相分離
及び形成される配向膜に高秩序配向表面が得られるように前記混合溶液を互いに異なる温
度で２回予備硬化させるステップと、
　予備硬化した前記混合溶液を１８０～２４０℃の温度で完全硬化させるステップとを含
み、
　前記予備硬化させるステップは、
　４０～５０℃の温度で行われる１次予備硬化ステップと、
　５０～７５℃の温度で行われる２次予備硬化ステップと、を含む
ことを特徴とする液晶表示装置の配向膜形成方法。
【請求項２】
　前記予備硬化させるステップは、
　－２４１～－３４５ｋＰａ（-３５～-５０ｐｓｉ）の真空圧力の下で前記１次予備硬化
を行い、同じ真空圧力の下で前記２次予備硬化を行うステップであることを特徴とする請
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求項１に記載の液晶表示装置の配向膜形成方法。
【請求項３】
　画素電極が形成された下部基板及び共通電極が形成された上部基板の対向するそれぞれ
の最上位面に、電界無印加時に液晶を特定の方向に配列させ、高秩序配向表面を有する配
向膜を形成する方法であって、
　前記上部基板及び下部基板上にポリイミド及びポリアミック酸からなる有機高分子材料
と溶剤との混合溶液を塗布するステップと、
　前記混合溶液を－２４１～－３４５ｋＰａ（-３５～-５０ｐｓｉ）の真空圧力の下、且
つ５０℃未満の温度で１次予備硬化させるステップと、
　前記有機高分子材料と前記溶剤との間の安定した相分離が得られるように、１次予備硬
化した前記混合溶液を－２４１～－３４５ｋＰａ（-３５～-５０ｐｓｉ）の真空圧力の下
、且つ５０～７５℃の温度で２次予備硬化させるステップと、
　２次予備硬化した前記混合溶液を１８０～２４０℃の温度で完全硬化させるステップと
を含むことを特徴とする液晶表示装置の配向膜形成方法。
【請求項４】
　前記１次予備硬化は、４０～５０℃の温度で行われることを特徴とする請求項３に記載
の液晶表示装置の配向膜形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置の配向膜形成方法に関し、より詳細には、液晶滴下注入(ＬＣ
　ｏｎｅ　ｄｒｏｐ　ｆｉｌｌ)法の適用時にムラの発生を防止でき、高秩序配向表面を
有する配向膜の形成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置(Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ、以下ＬＣＤとも記す)
は、軽量、薄型及び低消費電力などの特性を有することにより、ＣＲＴの代わりとして各
種情報機器の端末機、または、ビデオ機器などに使われている。特に、薄膜トランジスタ
(Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ、以下ＴＦＴと記す) 液晶表示装置は、Ｃ
ＲＴに匹敵する表示画面の高画質化及び大型化を実現したので、ノートブックＰＣ及びモ
ニタ市場で大きく脚光を浴びており、今後、ＴＶ市場も蚕食することと予想されている。
【０００３】
　このようなＴＦＴ液晶表示装置は、典型的に、画素電極が形成された下部基板(薄膜ト
ランジスタアレイ基板)、共通電極が形成された上部基板(カラーフィルタ基板)、及びこ
れら基板間に介装される液晶層を備える。また、各基板の内側面の最上部には液晶を特定
の方向に配列させるための有機高分子膜からなる配向膜が形成され、各基板の外側面の上
には偏光板が付着されている。有機高分子膜は、その塗布後、異方性が与えられるように
ラビング処理が行われる。
【０００４】
　多くの場合、液晶層は、滲透圧方式の液晶注入法を用いて形成されて来た。ところが、
滲透圧方式の液晶注入法を用いる場合、液晶表示装置の大面積化が進むにつれて液晶が完
全に注入されないことが多発して、液晶表示装置の不良を引き起こし、特に、液晶注入に
相対的に長い時間を要求することは、液晶表示装置の生産性を低下させている。
【０００５】
　これらの問題を解決するために、最近では、工程の短縮及び生産性の向上が可能な液晶
滴下(ＬＣ　ｏｎｅ　ｄｒｏｐ　ｆｉｌｌ; 以下、ＯＤＦと記す)法が提案された。このＯ
ＤＦ法によると、液晶層は、下部基板上に所定量の液晶を滴下して、真空にて下部基板と
上部基板とを合着することにより形成される。
【０００６】
　以下、従来のＯＤＦ法を用いた液晶表示装置の製造方法を簡略に説明する。
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【０００７】
　まず、アレイ工程及びカラーフィルタ工程が各々行われた下部基板及び上部基板を用意
した後、下部基板及び上部基板の各々の上に配向材料を塗布して配向膜を形成し、次に、
液晶が均一な方向性を有するように形成された配向膜をラビング処理する。
【０００８】
　次に、下部基板と上部基板とを洗浄した後、上部基板の縁部にシール材を塗布する。こ
の際、シール材は下部基板にも塗布することができる。その後、下部基板を液晶ディスペ
ンシング装置に装入して、下部基板上のＬＣＤの表示領域に該当する所定の部分に所定量
の液晶を滴下する。
【０００９】
　その後、下部基板と上部基板とを真空合着チャンバーに装入し、真空によって下部基板
を上部基板に合着して、基板間に形成された空間に液晶を充填させ、次に、上部基板の縁
部のシール材を硬化させて、ＯＤＦ法を用いた液晶セル工程を完了する。
【００１０】
　ところが、上記ＯＤＦ法を用いた液晶表示装置の製造方法でも、液晶表示装置の大面積
化が進むにつれてＯＤＦ工程の悪影響を最小にするために、より優れた性能を持つ配向膜
が要求され、また、基板の大型化による配向膜形成の困難さにより、ＯＤＦ法を用いて液
晶層を形成する時に配向膜に望ましくないむらを誘発させる等、製品の信頼性に致命的な
悪影響を及ぼす問題が生じた。
【００１１】
　一方、従来の配向膜形成方法の詳細としては、次の通りである。基板上にポリイミド(
ＰＩ)とポリアミック酸(ＰＡＡ)とからなる有機高分子材料の混合溶液を塗布した後、混
合溶液を略８０℃の温度で予備硬化させ、溶液に含まれていた溶剤を揮発させると共に、
有機高分子材料を整列させる。次に、この混合溶液を約１８０～２３０℃の温度で完全硬
化させて配向膜を形成する。その後、配向膜を、ラビングローラを用いて機械的にラビン
グ処理する。
【００１２】
　ところが、上記のように配向膜を形成した場合、ホットプレス法及び液晶注入法が適用
される既存の液晶セル工程では配向膜の特性に大きな問題はないが、大面積及びＯＤＦ法
が適用される最近の液晶セル工程では、ＯＤＦ処理を行う際、配向膜に垂直張力及び水平
張力が作用するため、液晶／配向膜の表面間の配向秩序が劣化し、その結果、配向膜にむ
らが発生して液晶表示装置の画質を低下させるという問題が発生する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、上記のような従来の問題点を解決するために案出されたものであって、大面
積のＬＣＤを形成する際ＯＤＦ法を適用しても、配向膜の配向特性の低下を防止すること
ができる液晶表示装置の配向膜形成方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記の課題を解決するために、本発明に係る液晶表示装置の配向膜形成方法の１側面に
よれば、画素電極が形成された下部基板及び共通電極が形成された上部基板の対向するそ
れぞれの最上位面に、電界無印加時に液晶を特定の方向に配列させ、高秩序配向表面を有
する配向膜を形成する方法であって、前記上部基板及び下部基板上にポリイミド及びポリ
アミック酸からなる有機高分子材料と溶剤との混合溶液を塗布するステップと、前記溶剤
を揮発させると共に、前記有機高分子材料と前記溶剤との間の安定した相分離及び形成さ
れる配向膜に高秩序配向表面が得られるように前記混合溶液を互いに異なる温度で２回予
備硬化させるステップと、予備硬化した前記混合溶液を１８０～２４０℃の温度で完全硬
化させるステップとを含み、前記予備硬化させるステップは、４０～５０℃の温度で行わ
れる１次予備硬化ステップと、５０～７５℃の温度で行われる２次予備硬化ステップと、
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を含むことを特徴とする。
【００１５】
　ここで、前記予備硬化ステップは、－２４１～－３４５ｋＰａ（-３５～-５０ｐｓｉ）
の真空圧力の下で前記１次予備硬化を行い、同じ真空圧力の下で前記２次予備硬化を行う
ステップであることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、予備硬化処理を互いに異なる温度条件で２回に行うことにより、有機
高分子と溶剤との間の安定した相分離が得られて、表面の均一性の高い配向膜の形成を可
能にした。このような配向膜上にＯＤＦ処理を行うので、配向膜の性能の低下を防止する
ことができる。
【００１７】
　このように、本発明によれば、大面積液晶表示装置の製造時、液晶層形成のためにＯＤ
Ｆ処理を行っても配向膜の性能が低下しないため、液晶表示装置の画質を確保することが
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、添付の図面を参照しながら本発明の好ましい実施の形態を詳細に説明する。
【００１９】
　液晶表示装置は、液晶を駆動させることができる画素電極が形成された下部基板、共通
電極が形成された上部基板、及びこれら基板間に介装された液晶層を有し、また、液晶を
特定の方向に配列させるために配向膜が各基板の内側の最上面に形成される。この配向膜
は、その形成後、異方性を有するように表面がラビング処理される。
【００２０】
　上記配向膜を形成するためには、まず、ポリイミド(ＰＩ)とポリアミック酸(ＰＡＡ)と
の混合溶液を各基板上に塗布した後、混合溶液を高温で予備硬化させて溶液に含まれた溶
剤を揮発させると共に、有機高分子と溶剤とを相分離させる。その後、予備硬化した混合
溶液をより高い温度で完全硬化させることで配向膜を形成している。ところが、このよう
に形成された配向膜は、液晶表示装置の大面積化につれて後続の液晶セル工程で液晶層を
形成するためにＯＤＦ処理を行う際、作用する垂直及び水平張力の影響によってその性能
が劣化して、液晶表示装置の画質を低下させてしまう。
【００２１】
　上記の問題を解決するために、本発明は、予備硬化処理を従来の予備硬化の温度より低
い、所定の互いに相違する温度で２回行い、配向膜上に高秩序な配向表面を形成しながら
有機高分子材料と溶剤との間を安定的に相分離させる。これにより、配向膜の表面の均一
性を確保し、後続の液晶セル工程で液晶層形成のためにＯＤＦ法が適用されても既に形成
された配向膜の性能の低下が生じない。
【００２２】
　図１は、本発明の好ましい実施の形態に係る液晶表示装置の高秩序配向表面を有する配
向膜の形成方法を説明するフローチャートであり、図２は、本発明の好ましい実施の形態
に係る高秩序配向表面を有する配向膜の形成方法の１部分である予備硬化処理における基
板温度を説明するグラフである。以下、これらの図面を参照しながら本実施の形態に係る
配向膜形成方法を説明する。
【００２３】
　まず、それぞれアレイ工程及びカラーフィルタ工程が完了した大面積の各基板を用意す
る。そして、溶剤と、ポリイミド及びポリアミック酸が特定の割合で混合して構成される
有機高分子材料との混合溶液を各基板上に塗布する。この際、ポリイミド、あるいは、ポ
リアミック酸のいずれか一方のみの有機高分子材料が所定の溶剤に含まれる混合溶液を塗
布することもできる。
【００２４】
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　次に、上記の混合溶液、即ち、配向材料が塗布された各基板を、真空孔及び支持ピンを
有する加熱板を備えた装置内に導入し、支持ピンを上昇させて加熱板から基板を３～８ｍ
ｍ程度持ち上げる。この状態で、約－２４１～－３４５ｋＰａ（-３５～-５０ｐｓｉ）の
真空圧力下で加熱板を加熱させ、対流熱によって基板が約５０℃未満、好ましくは、約４
０～５０℃の温度を有するようにして基板に塗布された配向材料を１次予備硬化させる。
次に、支持ピンを下降させて加熱板上に基板を安着させた後、同じ真空圧力の下で加熱板
を再度加熱し、基板が約５０～７５℃の温度を有するようにして１次予備硬化した配向材
料を２次予備硬化させる。これらの１次、２次予備硬化処理を通じて、混合溶液に含まれ
た溶剤が揮発させられると共に、有機高分子材料と溶剤との間の安定的な相分離が得られ
る。また、配向膜上に高秩序配向表面が形成される。
【００２５】
　次に、互いに異なる温度を有する１次及び２次予備硬化が行われた配向材料を約１８０
～２４０℃の温度で完全硬化させて配向膜を形成する。
【００２６】
　次に、ラビングローラを用いて配向膜の表面を機械的にラビング処理することにより、
最終的に、本発明に係る配向膜の形成を完了する。
【００２７】
　なお、ＯＤＦ処理に適合した、高秩序配向表面を有する配向膜を形成するためにポリイ
ミド、ポリアミック酸、 及び溶剤の混合溶液は、下記の式１を満足させる条件で基板上
に塗布される。
【００２８】
　(式１)　　ΔＧｍ=ΔＨｍ－Ｔ・ΔＳｍ
　　　　　　ΔＨｍ=Ｖ・Φ１Φ２[Ｓ１－Ｓ２]２
　ここで、Ｖは混合溶液全体の体積、Φｉ（ｉ＝１、２）はポリマ（ポリイミド、ポリア
ミック酸）体積比、Ｓｉ（ｉ＝１、２）はポリマ（ポリイミド、ポリアミック酸）溶解度
定数、Ｔは温度、ΔＳｍはエントロピーの変化、ΔＨｍはエンタルピの変化、そして、Δ
Ｇｍはギブズの 自由エネルギーの変化を各々表す。
【００２９】
　式１を満足する混合溶液を基板(例えば、ガラス、ＩＴＯ、又は金属基板)に塗布する時
、配向膜の初期状態が安定に形成されるように塗布しなければならない。この際、安定し
た配向膜の形成のためには溶剤及び温度が重要な因子となる。例えば、混合溶液に含まれ
たＢＣ(Ｂｕｔｈｌｃｅｌｌｏｓｏｌｖｅ) 溶剤が全体含有量の２５％未満の際、安定な
ポリイミド膜を得るためには、配向材料が塗布された基板の温度を約７５℃未満に維持さ
せる必要がある。特に、液晶の配向を制御するために使われる配向膜の場合、表面張力を
低下させるＢＣ溶剤を全体溶媒含有量の１０％未満に維持させれば有機高分子と溶剤との
間の安定な相分離を得ることが可能となり、よって配向膜が高秩序配向表面を有すること
ができる。
【００３０】
　このように、本発明は、上記の式１を満足する配向材料を基板に塗布した後、図２に示
すような温度条件で１次及び２次予備硬化処理を行うことによって、有機高分子と溶剤と
の安定した相分離を実現することができる。また、配向膜上には高秩序配向表面が形成さ
れるので、配向膜の表面均一性を高めることができる。従って、後続の液晶セル工程で液
晶層の形成のためにＯＤＦ法が適用されても配向膜の性能の低下を効果的に防止すること
ができる。
【００３１】
　また、液晶の配向特性は液晶表示装置の光学特性にも影響を及ぼすため、液晶の配向特
性を制御することが重要である。液晶の配向に最も影響を及ぼすことは上記のような安定
した配向膜を形成することであるが、後続のラビング工程時のラビング強度(ｒｕｂｂｉ
ｎｇ　ｓｔｒｅｎｔｈ; 以下、ＲＳと記す) 値を適切に調整することも重要である。
【００３２】
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　即ち、正常でない表面を有する配向膜をラビング処理すると、配向膜の表面には微細な
溝が形成される。このような状態で配向膜上にＯＤＦ法で液晶を滴下させる場合、配向膜
に垂直張力が作用するので、配向膜の安定性は大きく低下する。
【００３３】
　従って、先ず、配向膜を安定に形成して、その後、配向膜の特性を改善するために、適
切なＲＳ値を設定してラビング処理を行う。特に、コットン、または、レーヨンからなる
ラビング布が巻き付けられているラビングローラを用いて、配向膜の表面を一定の方向に
擦るラビング処理を行う際、適切なＲＳ条件を設定すること、及びラビング強度を配向膜
の全面積に亘って均一にすることが有効である。
【００３４】
　本発明では、コットンの布を使用してＴＮモードでラビング処理を行う場合、好ましく
はＲＳ値を３５～４５の範囲に設定し、レーヨンの布を使用してＴＮモードでラビング処
理を行う場合、好ましくはＲＳ値を５０～５５の範囲に設定する。また、横電界で駆動さ
れるＦＦＳ、または、ＩＰＳモードでラビング処理を行う場合は、ＲＳ値を２８～４５程
度に設定する。このとき、ローラーに巻き付けられているラビング布のワインディングギ
ャップは１ｍｍ未満とする。
【００３５】
　結果的に、本発明は、配向膜の均一性を高め、ラビング処理の安定化を図ることにより
、密度の高い高分子配向膜を形成することができるため、後続のＯＤＦ工程の時、配向膜
の欠陥の発生を効果的に防止することができる。
【００３６】
　一方、上記した本実施の形態に係る配向膜形成方法においては、互いに異なる温度で１
次及び２次の予備硬化処理を行う際、基板を垂直に移動させる方法を用いたが、基板を水
平に移動させる方法を用いることも可能である。即ち、２つの加熱板が備えられた装置内
に配向材料が塗布された基板を装入させた後、相対的に低い温度で加熱された第１の加熱
板で１次予備硬化を行い、続けて、第２の加熱板に基板を水平移動させ、相対的に高い温
度に加熱された第２の加熱板で２次予備硬化を行う。
【００３７】
　このように基板を水平移動して予備硬化を行う場合は、上記した基板を垂直移動して予
備硬化を行う場合と同じ効果を得ることができる。
【００３８】
　以上では、本発明を特定の実施の形態に関連して図示し説明したが、本発明はそれに限
定されるものではなく、特許請求の範囲により定められる本発明の精神と分野を離脱しな
い限度内で本発明が多様に改造及び変形できるということは当業界で通常の知識を有する
者であれば容易に分かる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】本発明の実施の形態に係る高秩序配向表面を有する配向膜の形成方法を説明する
フローチャートである。
【図２】本発明の実施の形態に係る高秩序配向表面を有する配向膜の形成方法の一部分で
ある、予備硬化処理における基板の温度を説明するグラフである。
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