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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高デューティ駆動時にも高コントラストかつ良
好な視野角特性の液晶表示装置を提供する。
【解決手段】液晶表示装置は、第１基板１１、第２基板
１２、第１配向膜１５、第２配向膜１６、誘電率異方性
が負の液晶材料１７からなり、第１基板及び第２基板を
挟んで各々の吸収軸が略直交する第１偏光板２１及び第
２偏光板２２が配置され、第１基板と第１偏光板の間又
は第２基板と第２偏光板の間の少なくとも一方に視角補
償板２３，２４が配置され、第１配向膜と第２配向膜は
、それぞれ一軸配向処理が施され、かつ配向処理の方向
が互いに逆方向となるように配置されており、それぞれ
液晶層に対して８９．８°以上９０°未満のプレティル
ト角を発現させるものであり、液晶層は、その層厚ｄと
屈折率異方性Δｎの積であるリターデーションの値が８
００ｎｍ～９００ｎｍの範囲内に設定されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１基板及び第２基板と、
　前記第１基板の一面に設けられた第１配向膜と、
　前記第２基板の一面に設けられた第２配向膜と、
　誘電率異方性が負の液晶材料からなり、前記第１基板の一面と前記第２基板の一面の間
に配置された液晶層と、
　前記第１基板及び前記第２基板を挟んで配置され、各々の吸収軸が略直交するように配
置された第１偏光板及び第２偏光板と、
　前記第１基板と前記第１偏光板の間又は前記第２基板と前記第２偏光板の間の少なくと
も一方に配置された視角補償板、
を含み、
　前記第１配向膜と前記第２配向膜は、それぞれ一軸配向処理が施され、かつ当該一軸配
向処理の方向が互いに逆方向となるように相対的に配置されており、それぞれが前記液晶
層に対して８９．８°以上９０°未満のプレティルト角を発現させるものであり、
　前記液晶層は、その層厚ｄと屈折率異方性Δｎの積であるリターデーションΔｎ・ｄの
値が８００ｎｍ～９００ｎｍの範囲内に設定されている、
　液晶表示装置。
【請求項２】
　前記液晶層は、前記第１基板と前記第２基板の間に配置された後に前記液晶材料の相転
移温度よりも１５℃以上高い温度で熱処理されたものである、請求項１に記載の液晶表示
装置。
【請求項３】
　前記一軸配向処理がラビング処理であり、かつラビングローラーの回転数を７００ｒｐ
ｍ以上、前記第１配向膜及び前記第２配向膜のそれぞれと前記ラビングローラーとの相対
的な移動速度を１００ｍｍ／秒に設定して行われたものである、請求項１又は２に記載の
液晶表示装置。
【請求項４】
　前記第１配向膜と前記第２配向膜のそれぞれは、ポリアミック酸を焼成して得られるも
のであり、それぞれのイミド化率が５０％以上である、請求項１～３の何れか１項に記載
の液晶表示装置。
【請求項５】
　第１基板と第２基板の各一面に配向膜を形成する工程と、
　前記第１基板と前記第２基板の各々の前記配向膜に一軸配向処理を行う工程と、
　前記第１基板と前記第２基板を、各一面を対向させて貼り合わせる工程と、
　前記第１基板と前記第２基板の間に誘電率異方性が負の液晶材料を注入することによっ
て液晶層を形成する工程と、
　前記液晶層に対して前記液晶材料の相転移温度よりも１５℃以上高い温度で熱処理を行
う工程と、
　前記第１基板と前記第２基板の外側に偏光板及び視角補償板を配置する工程と、
を含み、
　前記配向膜の各々は、前記一軸配向処理の方向が互いに逆方向となるように相対的に配
置され、それぞれが前記液晶層に対して８９．８°以上９０°未満のプレティルト角を発
現させ、
　前記液晶層は、その層厚ｄと屈折率異方性Δｎの積であるリターデーションΔｎ・ｄの
値が８００ｎｍ～９００ｎｍの範囲内に設定される、
　液晶表示装置の製造方法。
【請求項６】
　前記一軸配向処理がラビング処理であり、かつラビングローラーの回転数を７００ｒｐ
ｍ以上、前記第１配向膜及び前記第２配向膜のそれぞれと前記ラビングローラーとの相対
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的な移動速度を１００ｍｍ／秒に設定して行われたものである、請求項５に記載の液晶表
示装置。
【請求項７】
　前記配向膜の各々は、ポリアミック酸を焼成して得られるものであり、それぞれのイミ
ド化率が５０％以上である、請求項５又は６に記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、垂直配向型の液晶表示装置とその製造技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、種々の電子機器における情報表示部として広く利用されている。例え
ば、車両内においてエアコンなどの動作状態を示すための情報表示部としては、低コスト
化などの要請からセグメント表示型の液晶表示装置が多く用いられている。セグメント表
示型の液晶表示装置においては、所望の形状（例えば、人間を模したマーク、風量を表す
マーク、風向きを示すマーク等）に構成された画素部が備えられており、それらの画素部
を選択的に点灯させることにより情報表示が行われる。特に、高いコントラストを容易に
実現し得ることから垂直配向型の液晶表示装置が用いられる場合も多い。
【０００３】
　垂直配向型の液晶表示装置の先行例として、特開２０１０－３９２８１号公報（特許文
献１）には、液晶層の厚さ方向の位相差値を５００ｎｍ～１６００ｎｍの範囲（通常範囲
を超える範囲）に設定し、かつ負の屈折率異方性を有する一軸性位相差板（視角補償板）
を組み合わせて用いることにより、高デューティ駆動時のオン透過率を上げてコントラス
トと視野角を向上させた液晶表示装置が開示されている。
【０００４】
　ところで、上記の先行例の液晶表示装置では、液晶層の厚さ方向の位相差値をより大き
く設定した場合、それに伴って視角補償板の補償量も大きくしないと視野角特性を維持し
にくくなる。しかし、１枚の視角補償板が提供できる補償量には限度があるため、視野角
特性を維持するためには複数枚の視角補償板を用いる必要が生じる。このため、液晶表示
装置のコストが上昇するという不都合がある。
【０００５】
　また、位相差値を大きくし過ぎると、特に液晶表示装置を横方向（斜め方向）から観察
したときに暗状態（オフ状態）に制御している画素部においても透過率が上昇してしまい
、いわゆるオフセグ見えが顕著になるという不都合も生じる。これは、パッシブ駆動の場
合にはオフ状態に制御している画素部にも非選択電圧が印加されることから液晶層の液晶
分子に微小な配向変化を生じるためである。すなわち、位相差値を大きくし過ぎると、液
晶分子の配向変化が僅かであっても位相差値が小さい場合に比べてより大きな透過率変化
となって表れるからである。このようなオフセグ見えは、コントラストを低下させる原因
にもなる。特に、ドットマトリクス表示部とセグメント表示部を混在させた場合には、セ
グメント表示部においてオフセグ見えが顕著になる。さらに、このようなオフセグ見えは
プレティルト角が低く設定されている場合により顕著になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－３９２８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明に係る具体的態様は、高デューティで駆動した場合にも高コントラストかつ良好
な視野角特性を有する垂直配向型の液晶表示装置を提供することを目的の１つとする。
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　本発明に係る具体的態様は、高デューティで駆動した場合にも高コントラストかつ良好
な視野角特性を有する垂直配向型の液晶表示装置の製造技術を提供することを他の目的の
１つとする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る一態様の液晶表示装置は、（ａ）第１基板及び第２基板と、（ｂ）第１基
板の一面に設けられた第１配向膜と、（ｃ）第２基板の一面に設けられた第２配向膜と、
（ｄ）誘電率異方性が負の液晶材料からなり、第１基板の一面と第２基板の一面の間に配
置された液晶層と、（ｅ）第１基板及び第２基板を挟んで配置され、各々の吸収軸が略直
交するように配置された第１偏光板及び第２偏光板と、（ｆ）第１基板と第１偏光板の間
又は第２基板と第２偏光板の間の少なくとも一方に配置された視角補償板を含み、（ｇ）
第１配向膜と第２配向膜は、それぞれ一軸配向処理が施され、かつ当該一軸配向処理の方
向が互いに逆方向となるように相対的に配置されており、それぞれが液晶層に対して８９
．８°以上９０°未満のプレティルト角を発現させるものであり、（ｈ）液晶層は、その
層厚ｄと屈折率異方性Δｎの積であるリターデーションΔｎ・ｄの値が８００ｎｍ～９０
０ｎｍの範囲内に設定されている、ことを特徴とする液晶表示装置である。
【０００９】
　上記の構成によれば、高デューティで駆動した場合にも高コントラストかつ良好な視野
角特性を有する垂直配向型の液晶表示装置を実現することができる。
【００１０】
　上記の液晶表示装置において、液晶層は、第１基板と第２基板の間に配置された後に液
晶材料の相転移温度よりも１５℃以上高い温度で熱処理されたものであることが望ましい
。また、上記の液晶表示装置においては、一軸配向処理がラビング処理であり、かつラビ
ングローラーの回転数を７００ｒｐｍ以上、第１配向膜及び第２配向膜のそれぞれとラビ
ングローラーとの相対的な移動速度を１００ｍｍ／秒に設定して行われたものであること
が望ましい。さらに、第１配向膜と第２配向膜のそれぞれは、ポリアミック酸を焼成して
得られるものであり、それぞれのイミド化率が５０％以上であることが望ましい。
【００１１】
　これらによれば、ラビング傷による外観不良を抑制しつつ、８９．８°以上９０°未満
の高プレティルト角を実現し得る。
【００１２】
　本発明に係る一態様の液晶表示装置の製造方法は、（ａ）第１基板と第２基板の各一面
に配向膜を形成する工程と、（ｂ）第１基板と第２基板の各々の配向膜に一軸配向処理を
行う工程と、（ｃ）第１基板と第２基板を、各一面を対向させて貼り合わせる工程と、（
ｄ）第１基板と第２基板の間に誘電率異方性が負の液晶材料を注入することによって液晶
層を形成する工程と、（ｅ）液晶層に対して液晶材料の相転移温度よりも１５℃以上高い
温度で熱処理を行う工程と、（ｆ）第１基板と第２基板の外側に偏光板及び視角補償板を
配置する工程を含み、（ｇ）配向膜の各々は、一軸配向処理の方向が互いに逆方向となる
ように相対的に配置され、それぞれが液晶層に対して８９．８°以上９０°未満のプレテ
ィルト角を発現させ、（ｈ）液晶層は、その層厚ｄと屈折率異方性Δｎの積であるリター
デーションΔｎ・ｄの値が８００ｎｍ～９００ｎｍの範囲内に設定される、ことを特徴と
する液晶表示装置の製造方法である。
【００１３】
　上記の製造方法によれば、高デューティで駆動した場合にも高コントラストかつ良好な
視野角特性を有する垂直配向型の液晶表示装置を製造することができる。
【００１４】
　上記の製造方法においては、一軸配向処理がラビング処理であり、かつラビングローラ
ーの回転数を７００ｒｐｍ以上、第１配向膜及び第２配向膜のそれぞれとラビングローラ
ーとの相対的な移動速度を１００ｍｍ／秒に設定して行われたものであることが望ましい
。また、配向膜の各々は、ポリアミック酸を焼成して得られるものであり、それぞれのイ
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ミド化率が５０％以上であることが望ましい。
【００１５】
　これらによれば、ラビング傷による外観不良を抑制しつつ、８９．８°以上９０°未満
の高プレティルト角を実現し得る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】一実施形態の液晶表示装置を模式的に示す断面図である。
【図２】図１に示した液晶表示装置の製造方法の一例を説明するための流れ図である。
【図３】配向膜へラビング処理を行う工程で用いられるラビング装置の模式図である。
【図４】電圧－透過率特性の閾値近傍における特性を拡大して示した図である。
【図５】液晶表示装置の急峻性のリターデーション依存性についてのシミュレーションに
よる数値例を示す図である。
【図６】図５に示したリターデーションと急峻性の関係を曲線近似により表したグラフで
ある。
【図７】液晶表示装置のオフセグ見えのリターデーション依存性についてのシミュレーシ
ョンによる数値例を示す図である。
【図８】図７に示したリターデーションとコントラストの関係を曲線近似により表したグ
ラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下に、本発明の実施の形態について図面を参照しながら説明する。
【００１８】
　図１は、一実施形態の液晶表示装置を模式的に示す断面図である。図１に示す本実施形
態の液晶表示装置は、対向配置された上側基板（第１基板）１１および下側基板（第２基
板）１２と、両基板の間に配置された液晶層１７を基本構成として備える。この液晶表示
装置は、液晶層１７の液晶分子が電圧無印加時において各基板に対してほぼ垂直に配向す
る垂直配向型の液晶表示装置であり、上側偏光板２１および下側偏光板２２をクロスニコ
ル配置としたノーマリーブラックモードに構成されている。
【００１９】
　上側基板１１と下側基板１２は、それぞれ、例えばガラス基板、プラスチック基板等の
透明基板である。上側基板１１と下側基板１２は、所定の間隙（例えば数μｍ程度）を設
けて貼り合わされている。上側基板１１と下側基板１２の間隙は、例えば両基板間に配置
された球状スペーサー（図示省略）によって保持される。
【００２０】
　上側電極１３は、上側基板１１の一面側に設けられている。同様に、下側電極１４は、
下側基板１２の一面側に設けられている。上側電極１３および下側電極１４は、それぞれ
例えばインジウム錫酸化物（ＩＴＯ）などの透明導電膜を適宜パターニングすることによ
って構成されている。これらの上側電極１３および下側電極１４を介して外部の駆動回路
（図示省略）から液晶層１７に駆動信号が供給される。
【００２１】
　配向膜１５は、上側電極１３を覆って上側基板１１の一面側に設けられている。同様に
、配向膜１６は、下側電極１４を覆って下側基板１２の一面側に設けられている。これら
の配向膜１５、１６は、液晶層１７の液晶分子の配向を制御するものである。例えば、本
実施形態では配向膜１５、１６として垂直配向膜を用いる。各配向膜１５、１６にはラビ
ング処理等の一軸配向処理が施されており、かつその配向処理の方向が互い違い（アンチ
パラレル）となるように配置されている。
【００２２】
　液晶層１７は、上側基板１１と下側基板１２の間に設けられている。本実施形態におい
ては、誘電率異方性Δεが負の液晶材料を用いて液晶層１７が構成される。液晶層１７に
図示された太線は、液晶層１７における液晶分子の配向方向を模式的に示したものである
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。本実施形態の液晶層１７は、電圧無印加時における液晶分子の配向方向が上側基板１１
および下側基板１２の各基板面に対してわずかなプレティルト角を有して略垂直となる垂
直配向モードに設定されている。本実施形態では、各配向膜１５、１６によって液晶層１
７に付与されるプレティルト角は、８９．８°以上９０°未満に設定されている。また、
本実施形態では、液晶層１７の層厚（セル厚）ｄと液晶材料の屈折率異方性Δｎとの積で
規定されるリターデーションΔｎ・ｄの値は、８００ｎｍ～９００ｎｍの範囲で設定され
ている。
【００２３】
　上側偏光板２１は、上側基板１１の外側に配置されている。同様に、下側偏光板２２は
、下側基板１２の外側に配置されている。上側偏光板２１と下側偏光板２２は、各々の吸
収軸が互いに略直交するように配置されている。また、上側偏光板２１と下側偏光板２２
の各吸収軸は、配向処理の方向に対応して定義される液晶層１７の層厚方向の略中央にお
ける液晶分子の配向方向に対して略４５°の角度をなす位置に設定される。
【００２４】
　視角補償板２３は、上側基板１１と上側偏光板２１の間に配置されている。同様に、視
角補償板２４は、下側基板１２と下側偏光板２２の間に配置されている。これらの視角補
償板２３、２４としては、例えば、負の一軸光学異方性または負の二軸光学異方性を有す
る位相差板が用いられる。
【００２５】
　次に、本実施形態の液晶表示装置の好適な一例の製造方法を説明する。図２は、図１に
示した液晶表示装置の製造方法の一例を説明するための流れ図である。また、図３は、配
向膜へラビング処理を行う工程で用いられるラビング装置の模式図である。
【００２６】
　まず、上側基板１１の一面上に上側電極１３を形成し、下側基板１２の一面上に下側電
極１４を形成する（図２：ステップＳ１１）。具体的には、片面が研磨処理され、その表
面にＳｉＯ２アンダーコートが施された後、ＩＴＯ（インジウム錫酸化物）からなる透明
導電膜が成膜された一対のガラス基板を用意する。これらのガラス基板の透明導電膜に対
してフォトリソグラフィ工程及びエッチング工程を行うことにより所望の形状にパターニ
ングする。なお、必要に応じて、透明導電膜をパターニングして得られた上側電極１３や
下側電極１４の各々の一部表面上にＳｉＯ２などによる絶縁層を形成してもよい。その後
、上側基板１１および下側基板１２をそれぞれ弱アルカリ溶液および純水にてブラシ洗浄
後、基板乾燥し、低圧水銀ランプまたは酸素キャリアを用いた大気圧プラズマ等によるド
ライ洗浄を行う。
【００２７】
　次に、各基板にフレキソ印刷法にて所望パターンの配向膜材料を塗布し（図２：ステッ
プＳ１２）、これをクリーンオーブン内にて９０℃で約５分間の条件で仮焼成し、さらに
１８０℃～２８０℃で３０～６０分間の条件で本焼成する（図２：ステップＳ１３）。こ
のときの焼成温度により、配向膜によって液晶層へ付与し得るプレティルト角の大きさが
変化する。本実施形態では配向膜としてポリイミド膜を用いる。このポリイミド膜は、ポ
リアミック酸を焼成してイミド化することにより得られる。垂直配向膜用の配向膜材料に
はアルキル基や疎水構造が導入されているため、焼成温度が高いほうがイミド化率が上が
り、側鎖のアルキル基の剛直性が向上し、プレティルト角が付きにくい状態となる。つま
り、ある程度ラビング強度を高くしたラビング条件でも高いプレティルト角が安定して発
現する傾向となる。具体的には、イミド化率は５０％以上にすることが望ましい。本実施
形態で用いた配向膜を同一のラビング条件でのプレティルト角とイミド化率の一例を示す
と、１８０℃で焼成した場合のイミド化率は３８％、このときのプレティルト角は８９．
８°であり、２００℃で焼成した場合のイミド化率は５０％、このときのプレティルト角
は８９．９°であり、２３０℃で焼成した場合のイミド化率は９０％、このときのプレテ
ィルト角は８９．９５°である。
【００２８】
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　次に、配向膜に対して配向処理の１つであるラビング処理を行う（図２：ステップＳ１
４）。本実施形態では、ラビング処理は上側基板１１と下側基板１２の双方に対して行わ
れる。
【００２９】
　ここで図３を用いてラビング処理のパラメータを説明する。図３（Ａ）に示すように、
一般的なラビング装置は、配向膜１０１が形成された基板１００を載せて一方向へ移動可
能なステージ１０２と、このステージ１０２に載せられた基板１００の表面に接触し得る
ように配置されたラビングローラー１０３を備える。ラビングローラー１０３の表面には
ラビング布１０４が貼り付けられている。このとき、ステージ１０２の移動速度（搬送速
度）ｖ、ラビングローラー１０３の回転数ｎ、ラビングローラー１０３による配向膜１０
１へのラビング回数Ｎ、ラビングローラー１０２の押し込み量Ｍなどがラビング処理の主
なパラメータとなる。ここでいう押し込み量Ｍとは、図３（Ｂ）に示すように配向膜１０
１の表面を基準として、ラビングローラー１０３のラビング布１０４の表面が押し込まれ
る距離をいう。また、ステージ１０２の移動速度ｖが配向膜１０１とラビングローラー１
０２との相対的な移動速度に相当する。
【００３０】
　本実施形態では、ラビング処理に用いるラビング布１０４として、毛の柔らかいコット
ン布を使用する。また、ラビングローラー１０２の回転数ｎは、従来よりも高い値、具体
的には７００ｒｐｍ以上に設定する。また、ステージ１０２の移動速度ｖは、従来よりも
低い値、具体的には１００ｍｍ／秒に設定する。さらに、押し込み量Ｍについては従来よ
りも小さめの値に設定する。このように、回転数ｎを高く、移動速度ｖを低く設定してラ
ビング密度を上げることにで、配向膜１０１にラビング処理により発生する傷が微小な細
かいものとなり、ほとんど外観上観察することができない良好な状態とすることができる
。また、押し込み量Ｍについては、配向膜１０１とラビング布１０４とのあたり量（接触
長）を小さくする必要があるため、押し込み量での管理で常にあたり量が一定になるよう
にすることが望ましい。
【００３１】
　次に、一方の基板上（例えば、下側基板１２の一面上）に、例えば４μｍ程度の粒径の
球状スペーサーを乾式散布法等の方法によって散布する（図２：ステップＳ１５）。また
、他方の基板（例えば上側基板１１）に、例えばスクリーン印刷法によってシール材を形
成する（図２：ステップＳ１６）。シール材は、上側基板１１と下側基板１２が重なる領
域の外形よりわずかに小さい枠状に形成される。
【００３２】
　スペーサー散布およりシール材形成の後、上側基板１１と下側基板１２を貼り合わせて
熱圧着することによりシール材を固着させる（図２：ステップＳ１７）。熱圧着の条件は
、例えば１２０℃で１時間以上とする。
【００３３】
　次に、真空注入法等の方法によって、上側基板１１と下側基板１２の間隙に液晶材料を
注入し、その注入口を紫外線硬化樹脂等によって封止する（図２：ステップＳ１８）。こ
れにより液晶層１７が形成される。
【００３４】
　次に、液晶層１７を再配向させるための熱処理を行う（図２：ステップＳ１９）。詳細
には、上側基板１１および下側基板１２を貼り合わせて得られたセルに対して、液晶材料
のネマティック相と等方相の間の相転移温度よりも１５℃以上高い温度で６０分間以上の
熱処理が行われる。このような条件で熱処理を行うことで液晶層のプレティルト角をより
高い角度へシフトさせる効果が得られる。一例として、本実施形態で用いた液晶材料にお
いては、相転移温度よりも１０℃高い温度での熱処理によれば＋０．０３°程度のプレテ
ィルト角を増加させる効果に留まるところ、相転移温度よりも１５℃以上高い温度での熱
処理によれば＋０．０８°程度プレティルト角を増加させる効果が得られる。
【００３５】
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　その後、上側基板１１および下側基板１２を貼り合わせて得られたセルを中性洗剤等で
洗浄し、さらに純水でリンスし、乾燥させる。そして、上側基板１１の外側に上側偏光板
２１および光学補償板２３を貼り合わせ、かつ下側基板１２の外側に下側偏光板２２およ
び光学補償板２４を貼り合わせる（図２：ステップＳ２０）。最後に、フレキシブル基板
またはリードフレームを適宜に取り付けることにより液晶表示装置が完成する。
【００３６】
　（実施例）
　実施例として、以下のような条件でドットマトリクス表示部とセグメント表示部の両方
を備える液晶表示装置を作製した。ソーダライムガラスからなる一対の基板を用意し、各
々の一面上に、ドットマトリクス表示部およびセグメント表示部に対応した形状の電極を
形成した。具体的には、インジウム錫酸化物膜（ＩＴＯ膜）を基板上に成膜し、これをフ
ォトリソグラフィ技術によってパターニングした。さらに、各基板の一面に絶縁膜（Ｓｉ
Ｏ２膜）を成膜した。
【００３７】
　さらに、各基板の一面に垂直配向膜用のポリイミド配向膜材料をフレキソ印刷によって
成膜して２００℃で焼成することにより、各基板の一面に配向膜を形成した。各基板の配
向膜にはラビング処理を行った。ラビング条件は、ラビング布としてコットン布（布厚３
．５１２ｍｍ）を使用し、ラビングローラーの回転数を８００ｒｐｍ、ステージの移動速
度を５０ｍｍ／秒、押し込み量を２１０μｍと設定した。一対の基板を相互間距離（セル
厚）が４μｍとなるようにして貼り合わせ、各基板の間に液晶材料を注入した。液晶材料
としては、誘電率異方性Δεが負の値、屈折率異方性Δｎが０．２１、相転移温度が１０
０℃のものを使用した。液晶層のリターデーションは、セル厚と屈折率異方性の積で与え
られ、８４０ｎｍである。
【００３８】
　液晶材料の注入後の熱処理は、その温度設定を相転移温度よりも２０℃高い１２０℃と
し、６０分間行った。熱処理後の液晶層のプレティルト角は８９．９°であった。視角補
償板としては、ＣＯＰ（環状ポリオレフィン）フィルムの２軸補償板を使用した。このと
きの視角補償板は負の２軸補償板と１軸補償板の２枚構成となり、それぞれ、面内位相差
４５ｎｍで厚み方向の補償量は４４０ｎｍ、面内位相差０ｎｍで厚み方向の補償量は２２
０ｎｍである。偏光板は、上側、下側ともに一般的なものを用い、各基板へのラビング処
理の方向に対して４５°方向に吸収軸を設定し、かつ互いの吸収軸を略直交させるように
して各基板に貼り合わせた。
【００３９】
　このようにして作製された実施例の液晶表示装置を１／６４デューティ、１／７バイア
スでマルチプレックス駆動すると、セグメント表示部におけるオフセグ見えはほとんどな
く、広い視野角と高いコントラストが実現されていることを確認できた。また、外観観察
によれば、ラビング傷に起因する光抜けはほとんどなく、良好な外観であることを確認で
きた。
【００４０】
　（比較例１）
　比較例として、以下のような条件でドットマトリクス表示部とセグメント表示部の両方
を備える液晶表示装置を作製した。ソーダライムガラスからなる一対の基板を用意し、各
々の一面上に、ドットマトリクス表示部およびセグメント表示部に対応した形状の電極を
形成した。具体的には、インジウム錫酸化物膜（ＩＴＯ膜）を基板上に成膜し、これをフ
ォトリソグラフィ技術によってパターニングした。さらに、各基板の一面に絶縁膜（Ｓｉ
Ｏ２膜）を成膜した。
【００４１】
　さらに、各基板の一面に垂直配向膜用のポリイミド配向膜材料をフレキソ印刷によって
成膜して２００℃で焼成することにより、各基板の一面に配向膜を形成した。各基板の配
向膜にはラビング処理を行った。ラビング条件は、ラビング布としてコットン布（布厚３
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．５１２ｍｍ）を使用し、ラビングローラーの回転数を５００ｒｐｍ、ステージの移動速
度を１５０ｍｍ／秒、押し込み量を６００μｍと設定した。一対の基板を相互間距離（セ
ル厚）が４μｍとなるようにして貼り合わせ、各基板の間に液晶材料を注入した。液晶材
料としては、誘電率異方性Δεが負の値、屈折率異方性Δｎが０．２１、相転移温度が１
００℃のものを使用した。液晶層のリターデーションは、セル厚と屈折率異方性の積で与
えられ、８４０ｎｍである。液晶層のプレティルト角は８９．９°であった。
【００４２】
　液晶材料の注入後の熱処理は、その温度設定を相転移温度よりも２０℃高い１２０℃と
し、６０分間行った。熱処理後の液晶層のプレティルト角は８９．９°であった。視角補
償板としては、ＣＯＰ（環状ポリオレフィン）フィルムの２軸補償板を使用し、面内位相
差２４ｎｍで厚み方向の補償量は７００ｎｍに設定する。偏光板は、上側、下側ともに一
般的なものを用い、各基板へのラビング処理の方向に対して４５°方向に吸収軸を設定し
、かつ互いの吸収軸を略直交させるようにして各基板に貼り合わせた。
【００４３】
　このようにして作製された実施例の液晶表示装置を１／６４デューティ、１／７バイア
スでマルチプレックス駆動すると、セグメント表示部におけるオフセグ見えはほとんどな
く、広い視野角と高いコントラストが実現されていることを確認できた。しかしながら、
外観観察によれば、ラビング傷に起因する細長い形状の光抜けが多く発生していた。これ
は、実施例と比較例の間でのラビング条件の違いに起因するものであると考えられる。
【００４４】
　（比較例２）
　比較例として、以下のような条件でドットマトリクス表示部とセグメント表示部の両方
を備える液晶表示装置を作製した。ソーダライムガラスからなる一対の基板を用意し、各
々の一面上に、ドットマトリクス表示部およびセグメント表示部に対応した形状の電極を
形成した。具体的には、インジウム錫酸化物膜（ＩＴＯ膜）を基板上に成膜し、これをフ
ォトリソグラフィ技術によってパターニングした。さらに、各基板の一面に絶縁膜（Ｓｉ
Ｏ２膜）を成膜した。
【００４５】
　さらに、各基板の一面に垂直配向膜用のポリイミド配向膜材料をフレキソ印刷によって
成膜して２００℃で焼成することにより、各基板の一面に配向膜を形成した。各基板の配
向膜にはラビング処理を行った。ラビング条件は、ラビング布としてコットン布（布厚３
．５１２ｍｍ）を使用し、ラビングローラーの回転数を８００ｒｐｍ、ステージの移動速
度を５０ｍｍ／秒、押し込み量を２１０μｍと設定した。一対の基板を相互間距離（セル
厚）が４μｍとなるようにして貼り合わせ、各基板の間に液晶材料を注入した。液晶材料
としては、誘電率異方性Δεが負の値、屈折率異方性Δｎが０．２４、相転移温度が１０
０℃のものを使用した。液晶層のリターデーションは、セル厚と屈折率異方性の積で与え
られ、９６０ｎｍである。液晶層のプレティルト角は８９．９°であった。
【００４６】
　液晶材料の注入後の熱処理は、その温度設定を相転移温度よりも２０℃高い１２０℃と
し、６０分間行った。熱処理後の液晶層のプレティルト角は８９．９°であった。視角補
償板としては、ＣＯＰ（環状ポリオレフィン）フィルムの２軸補償板１枚と１軸補償板２
枚を使用した。このときの視角補償板は、それぞれ、１つの視角補償板は面内位相差４５
ｎｍで厚み方向の補償量は４４０ｎｍ、残り２つの視角補償板はそれぞれ面内位相差０ｎ
ｍで厚み方向の補償量は２２０ｎｍである。偏光板は、上側、下側ともに一般的なものを
用い、各基板へのラビング処理の方向に対して４５°方向に吸収軸を設定し、かつ互いの
吸収軸を略直交させるようにして各基板に貼り合わせた。
【００４７】
　このようにして作製された実施例の液晶表示装置を１／６４デューティ、１／７バイア
スでマルチプレックス駆動すると、正面観察時のオフセグ見えはほとんどなく、広い視野
角と高いコントラストが実現されていたが、視角を左右方向に振って観察するとセグメン



(10) JP 2013-125113 A 2013.6.24

10

20

30

40

50

ト表示部でのオフセグ見えが顕著に発生し、視野角が狭くなることが確認された。これは
、実施例と比較例２の間でのリターデーションの値の違いに起因するものであると考えら
れる。
【００４８】
　図４は、アイポイント測定時の電圧－透過率特性例の閾値近傍における特性を拡大して
示した図である。図４に示す測定点Ａは上記した実施例に対応し（Δｎ・ｄ＝８４０ｎｍ
）、測定点Ｂは比較例２に対応している（Δｎ・ｄ＝９６０ｎｍ）。図４に示すように、
Δｎ・ｄがより大きい比較例２の液晶表示装置では、閾値（応答開始電圧）の近傍の立ち
上がりがゆるやかであるため、オフ電圧時にも透過率がより高くなる。このため、外観上
はオフセグ見えとして視認される。これに対して、実施例の液晶表示装置では、閾値の近
傍における立ち上がりが急峻であり、オフ電圧時の透過率が低くなるため、オフセグ見え
が発生しない。なお、ここに示したのは一例であり、他のΔｎ・ｄ値についても市販のＬ
ＣＤシミュレーターを用いた計算機シミュレーションによってさらに詳細に検討したとこ
ろ、以下に説明するように８００～９００ｎｍが好適であることが確認されている。
【００４９】
　図５は、液晶表示装置の急峻性のリターデーション依存性についてのシミュレーション
による数値例を示す図である。また、図６は、図５に示したリターデーションと急峻性の
関係を曲線近似により表したグラフである。ここでは、屈折率異方性Δｎを０．０８で固
定し、セル厚ｄを可変することによりリターデーションΔｎ・ｄを変化させており、その
他のセル条件については実施例１に示したものと同条件である。ここで、急峻性γとは液
晶表示装置の透過率９０％時の印加電圧Ｖ９０と透過率１０％時の印加電圧Ｖ１０の比で
あり、γ＝Ｖ９０／Ｖ１０と表される。ところで、一般に、マルチプレックス駆動される
液晶表示装置では、表示部分の印加電圧ＶＯＮと非表示部分の印加電圧ＶＯＦＦの最適値
が時分割数Ｎによって定まり、コントラストが最大となる最適バイアス駆動時における実
効電圧比ＶＯＦＦ／ＶＯＮの値は時分割数Ｎが高くなるほど小さくなる。例えば１／４０
デューティ（すなわちＮ＝４０の場合）、かつ最適バイアスで駆動する場合には、実効電
圧比ＶＯＦＦ／ＶＯＮの値は１．１７となる。このため、マルチプレックス駆動において
液晶表示装置を良好な表示品位にするためには、上記した急峻性γの値を実効電圧比ＶＯ

ＦＦ／ＶＯＮの値より小さくすることが必要である。
【００５０】
　具体的には、１／４０デューティかつ最適バイアスでマルチプレックス駆動する場合に
は、急峻性γは１．１７以下であることが必要である。これについてシミュレーション結
果を見ると、図６に点線で示すようにリターデーションが約７２５ｎｍのときに急峻性γ
が１．１７となる。したがって、リターデーションの値は少なくとも７２５ｎｍ以上であ
ることが好ましい。さらに、液晶表示装置の製造時のセル厚マージン等を考慮すると、リ
ターデーションの値は８００ｎｍ以上であることが好ましいといえる。
【００５１】
　図７は、液晶表示装置のオフセグ見えのリターデーション依存性についてのシミュレー
ションによる数値例を示す図である。また、図８は、図７に示したリターデーションとコ
ントラストの関係を曲線近似により表したグラフである。ここでは、液晶表示装置の最良
視認方向が１２時方向である場合に表示面の法線から３時方向に３０°傾けた方向から観
察したときにおいて、オン透過率が同じになるような電圧で駆動した場合の非表示部分（
オフセグ）の透過率（ＯＦＦ透過率）を求め、これに基づいて表示部分の透過率との比で
あるコントラスト（ＣＲ）を求めた。また、リターデーションが８００ｎｍのときのＯＦ
Ｆ透過率の値を１として、他のリターデーションにおけるＯＦＦ透過率の値を規格化した
値である「オフセグ見え比率」についても求めた。図７および図８から分かるように、横
方向から観察したときのオフセグ見え比率はリターデーションが大きくなるにつれて増加
することが分かる。そして、コントラストはリターデーションが大きくなるにつれて減少
することが分かる。ここで、図８に示すように、リターデーションが約９３０ｎｍのとき
にコントラストの値が５を下回り、コントラストの低下が著しくなる。したがって、リタ
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ーデーションの値は少なくとも９３０ｎｍ以下であることが好ましい。さらに、液晶表示
装置の製造時のセル厚マージン等を考慮すると、リターデーションの値は９００ｎｍ以下
であることが好ましいといえる。
【００５２】
　以上のように本実施形態並びに実施例によれば、高デューティで駆動した場合にも高コ
ントラストかつ良好な視野角特性を有する垂直配向型の液晶表示装置とその製造技術が提
供される。
【００５３】
　なお、本発明は上述した実施形態の内容に限定されるものではなく、本発明の要旨の範
囲内において種々に変形して実施をすることが可能である。例えば、上記した実施形態に
おいては、熱処理温度を液晶材料の相転移温度よりも１５℃以上高い温度とすることでプ
レティルト角をより大きくしていたが、この方法は上記の実施形態に限らず液晶表示装置
の製造技術として広く一般化し得るものである。
【符号の説明】
【００５４】
　１１：上側基板（第１基板）
　１２：下側基板（第２基板）
　１３：上側電極
　１４：下側電極
　１５、１６：配向膜
　１７：液晶層
　２１：上側偏光板（第１偏光板）
　２２：下側偏光板（第２偏光板）
　２３、２４：視角補償板
　１００：基板
　１０１：配向膜
　１０２：ステージ
　１０３：ラビングローラー
　１０４：ラビング布
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