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Beschreibung
Bereich der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Flissig-
kristall-Anzeigevorrichtung (LCD) und insbesondere
bezieht sie sich auf eine grof3e Bildflache und eine
Farbflussigkristall-Anzeigevorrichtung, die einen gro-
Ren Sichtwinkel durch ein Aktivmatrix-Anzeigesys-
tem aufweist.

[0002] Die Anmeldung basiert auf der in Japan ein-
gereichten Patentanmeldung Hei 9-311782.

Stand der Technik

[0003] Allgemein wird bei einer Flissigkristall-An-
zeigevorrichtung ein Modus zum Treiben der Flissig-
kristallzelle durch ein vertikales elektrisches Feld oft
benutzt einschliellich TN-(verdrillt nematisch) und
STN-(super verdrillt nematisch)-Moden. Allerdings
wird seit kurzem nun ein neuer Treibermodus durch
ein transversales elektrisches Feld (IPS) intensiv un-
tersucht.

[0004] Ein Beispiel einer IPS-Moden-Flissigkris-
tall-Anzeigevorrichtung mit transversalem elektri-
schen Feld ist in der JP-09160051-A offenbart. Deren
Aufgabe ist es, sicherzustellen, dass die Anzeigeele-
mente eine gleichformige Flissigkristalldicke aufwei-
sen, indem Abstandshalter an geeigneten Stellen
entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1 ange-
bracht werden.

[0005] Wenn ein Vergleich zwischen diesen beiden
Treibermoden hinsichtlich der Bildqualitéat der Flis-
sigkristallzellen durchgefihrt wird, ist es aufgrund
des Feldaufbaus sehr viel schwieriger eine gute Bild-
qualitat mit dem transversalen elektrischen Feldmo-
dus zu erhalten. Insbesondere ist ein wichtiger Fak-
tor, der die Bildqualitat beeinflusst, ein Abstandshal-
ter zur Aufrechterhaltung der Zelllicken auf einen
festen Raum.

[0006] Der Abstandshalter ist eine Gruppe von ku-
gelférmigen Kigelchen zur Unterstitzung eines Paa-
res von Substraten, die sich mit einem festen Ab-
stand gegeniiberstehen. Eins der beiden Substrate
ist ein TFT-(Dunnfilmtransistor)-Feldsubstrat (nach-
folgend als "Feldsubstrat" bezeichnet), das TFT als
Schaltelemente zum Treiben benutzt, und das ande-
re der beiden Substrate ist ein Farbfiltersubstrat
(nachfolgend als "gegenuberliegendes Substrat" be-
zeichnet), auf das drei Farbschichten RGB (rot, griin
und blau) geschichtet sind. Wenn ein Anzeigefeld zu-
sammengebaut wird, werden das Feldsubstrat und
das gegenuberliegende Substrat zusammenge-
bracht, um eine Zelle zu bilden, wobei Abstandshalter
dazwischen angeordnet werden. Als Abstandshalter-
kigelchen werden allgemein elastisch organische

Materialien wie z.B. Harz mit Divinylbenzol benutzt.
Obwohl manchmal anorganische Materialien, wie
z.B. Siliziumoxid benutzt werden, sind sie nicht die
Hauptmaterialien fur die Abstandshalter, da sie dazu
neigen zu schaumen, wenn der Druck verringert wird.

[0007] Wenn ein Vergleich des Lichtverlustes zwi-
schen den zwei Arten von Flussigkristallfeldern
durchgefiihrt wird, das eine durch ein vertikales elek-
trisches Feld getrieben und das andere durch ein
transversales elektrisches Feld getrieben, ist es
wahrscheinlicher, dass das Feld, das durch das
transversale elektrische Feld getrieben wird, Licht-
verlust bewirkt als das Feld, das durch das vertikale
elektrische Feld getrieben wird.

[0008] Ein Grund fur dieses Ergebnis basiert auf
dem Unterschied der normalen Treibermoden in ei-
nem Anzeigebetrieb. Dies bedeutet, dass fur Vorrich-
tungen, die durch ein vertikales elektrisches Feld ge-
trieben werden, wie z.B. TN-Moden-Vorrichtungen
oder STN-Moden-Vorrichtungen ein Nor-
mal-WeilR-Modus besser zur Erh6hung des Kontras-
tes ist, wohingegen fiir Vorrichtungen, die durch ein
transversales elektrisches Feld getrieben werden, es
vorteilhaft ist, fir einen besseren Kontrast ein Nor-
mal-Schwarz-Modus zu benutzen. Somit ist es fur
Flussigkristall-Anzeigevorrichtungen, die durch das
transversale elektrische Feld getrieben werden,
wahrscheinlicher einen Lichtverlust um die Abstands-
halter zu verursachen, wenn die Spannung, die an
jede Zelle angelegt ist, Null ist.

[0009] Der zweite Grund basiert auf dem Unter-
schied der Treiberrichtungen des Flussigkristalls.
Wenn eine Vorrichtung durch das vertikale elektri-
sche Feld getrieben wird, bedeutet dies, dass der
Flussigkristall in der vertikalen Richtung senkrecht zu
einem Paar der Substrate getrieben wird, wohinge-
gen der FlUssigkristall horizontal gedreht wird, wenn
er durch das transversale elektrische Feld getrieben
wird. Demzufolge wird ein Unterschied in der Orien-
tierung des Flussigkristalls durch die Richtung des
elektrischen Feldes bewirkt, insbesondere in der
Richtung der Tiefe des Flussigkristalls bewirkt eine
unregelmaflige Orientierung um die Abstandshalter
durch das transversale elektrische Feld einen Licht-
verlust.

[0010] Der dritte Grund basiert auf dem Vorliegen
eines chiralen Kristalls. Bei den Vorrichtungen, die
durch das vertikale elektrische Feld getrieben wer-
den, wie z.B. TN- und STN-Vorrichtungen, wird eine
Reiberichtung eines Substrates um 90 Grad oder 270
Grad gegen die Reiberichtung der Orientierungs-
schicht gedreht, die auf dem anderen Substrat gebil-
det ist, und ein chirales Material ist in dem FlUssig-
kristall enthalten, um die gedrehte Orientierung zu ei-
ner gewunschten Richtung zu erleichtern. Bei Vor-
richtungen, die durch das transversale elektrische

2113



DE 698 26 412 T2 2005.09.29

Feld getrieben werden, sind hingegen die Reiberich-
tungen eines Paars der Substrateinrichtungen zuein-
ander anti-parallel, sodass die Orientierung des Flis-
sigkristalls homogen ist und der Flissigkristall nicht
chirales Material enthalt. Da demzufolge das Flissig-
kristall einen hohen Freiheitsgrad der Orientierung
aufweist, wenn die Vorrichtung durch das transversa-
le elektrische Feld getrieben wird, ist es daher wahr-
scheinlich, dass der Flissigkristall um die Abstands-
halter herum einer unregelmaRigen Orientierung un-
terworfen wird, die einen Lichtverlust bewirkt, wenn
sie durch das transversale elektrische Feld getrieben
werden.

[0011] Wenn eine auBere Kraft an die Zelle ange-
legt wird, ist es wahrscheinlicher, dass die Flussig-
kristallmolekiile, die um die Abstandshalter angeord-
net sind, dieser unregelmaRigen Orientierung unter-
worfen werden. Dies geschieht, weil die Flussigkris-
tallmolekile um die kugelférmigen Abstandshalter
durch die auRere Kraft orientiert werden.

[0012] Technische Vorschlage zur Verhinderung der
Verschlechterung der Bildqualitat durch Abstandshal-
ter wurden z.B. in der japanischen Patentanmeldung,
erste Schrift Nr. Hei 8-062606 mit dem Titel "Flissig-
kristall-Anzeigefeld" und in der japanischen Paten-
tanmeldung, erste Schrift Nr. Hei 7-281195 mit dem
Titel "FlUssigkristall-Anzeigevorrichtung und dessen
Herstellverfahren" dargestellt.

[0013] Die JP-08-194216-A beschreibt einen Farb-
filter fur eine Flussigkristallanzeige. Er verbessert die
Weite und die Qualitat der Anzeige durch eine beson-
dere Anordnung der Abstandshalter.

[0014] Wie in Fig. 5 gezeigt, sind bei der ersten Pa-
tentanmeldung transparente und farbige CF-Schich-
ten 52 (Farbfilter) an festen Abstanden angeordnet,
werden dazwischen schwarze Lichtabschirmschich-
ten 53 gebildet und sind kugelférmige Abstandshalter
auf der Oberflache der Lichtabschirmschicht 53 ver-
streut angeordnet. Unter der Annahme, dass die Ab-
stande von der CF-Filterschicht 52 und der Lichtab-
schirmschicht 53 zu dem gegeniberliegenden Subst-
rat 56 LC und LB und der Durchmesser der Ab-
standshalter 54 D betragen, wird eine Grolkenverhalt-
nisbeziehung des Flussigkristallfeldes dargestellt als
LC<D<LB.

[0015] Die Abstandshalter auf der Lichtabschirm-
schicht werden nur durch das Paar der Substrate 51
und 56 gehalten. Wohingegen die Abstandshalter 54
auf der Farbfilterschicht 52 nach unten gegen den
Boden in dem Flussigkristall zwischen den beiden
Substraten fallen, wenn das Anzeigefeld in einer auf-
rechten Lage steht. Dadurch werden die Abstands-
halter 54 von der Anzeige-Bildpunktflache 55 ent-
fernt, um eine unregelmafige Orientierung des Flis-
sigkristalls zu verhindern und damit Verschlechte-

rung der Bildqualitat zu vermeiden.

[0016] Ein Versuch einer mathematischen Analyse
wird beschrieben. Die GroRe der Anzeigezelle des
Flussigkristall-Anzeigefeldes befindet sich im allge-
meinen innerhalb eines Bereiches von 100 bis 300
pm, und die Zelllicke zwischen diesen Zellen betragt
ungefahr 3 bis 6 pm.

[0017] Wenn das Feld in einer aufrechten Position
steht, fallt ein Abstandshalter, der sich an dem obe-
ren Ende des Bildschirmbereiches befindet, in die du-
Rere Position des Bildschirmes ohne gegen die Sub-
strate zu stof3en. Der Standwinkel 6 des Feldes wird
ausgedruckt als

cosB = Zelllicke/ZellengréRe = 6/100

[0018] Diese Gleichung wird ein 8 von 86,6° erhal-
ten, dies entspricht einem Winkel, bei dem der Ab-
standshalter als ein "Punkt" betrachtet wird.

[0019] Unter der Bedingung von Rep<2 kann die
Fallgeschwindigkeit der kugelférmigen Abstandshal-
ter in dem Flussigkristall mit einer Dicke von 100 pm
durch die folgende Stokes-Gleichung berechnet wer-
den.

Vt = (pp — pf)gDp?/18y
= 0,4 (um/sec)

wobei pp die Dichte der Abstandshalter ist, deren
Wert 1,1 bis 1,3 betragt, wenn die Abstandshalter aus
organischem Material, wie z.B. Divinylbenzol oder
Styrolharz bestehen, pf die Dichte des Flissigkris-
talls ist, dessen Wert allgemein ungefahr 1,0 bis 1,2
betragt, und p die Viskositat des Flussigkristalls ist,
die im allgemeinen rund 15 bis 20 mm?/sec betragt.

[0020] Wenn die Werte von pp = 1,3, pf = 1,0, Dp =
6 um und p = 15 mm?%sec in diese Gleichung einge-
setzt werden, wird die Fallgeschwindigkeit der Ab-
standshalter zu 0,4 (um/sec) erhalten. Dieses Ergeb-
nis zeigt, dass es ungefahr 250 sec braucht, um eine
Entfernung von 100 pm zu fallen. Diese Fallge-
schwindigkeit erscheint bei dem praktischen Anzei-
gebetrieb nicht wirksam.

[0021] In der japanischen Patentanmeldung, erste
Schrift Nr. Hei 7-281195 wird weiterhin ein Verfahren
vorgeschlagen, die Zellen auf einen festen Wert ohne
Abstandshalter zu halten, wie in Fig. 6 gezeigt.

[0022] Der Vorschlag bezieht sich auf ein TN-Mo-
den-Flussigkristallfeld und eine erste Projektion wird
angebracht, um Zelllicken auf der Schwarz-Matrix
63 zu bilden, die in dem TFT 62 auf dem Feldsubstrat
61 gebildet ist. Zum Bilden der CF (Farbfilter) wird auf
dem gegenuberliegenden Substrat 65 eine zweite
Projektion gebildet, indem die rote Schicht 66, die
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grunen Schichten und die blauen Schichten laminiert
werden. Die erste Projektion und die zweite Projekti-
on weisen eine Hohe auf, die der Halfte der Zellliicke
Ga entspricht. Daher kdnnen die Orientierungs-
schichten 70 und 71 ausreichend einer Reibebe-
handlung unterworfen werden, sodass gewahrleistet
ist, dass die TN-Flussigkristallmolekiile 72 in einem
regularen Muster angeordnet sind. Dadurch ist es
moglich, die unregelmafiige Orientierung und somit
den Lichtverlust durch das Flissigkristallfeld zu ver-
hindern, bei dem es nicht notwendig ist, Abstandshal-
ter zu benutzen.

[0023] Wenn die HOhe der Projektion 5 ym oder
mehr betragt, wird bei dieser Offenbarung die Reibe-
behandlung dann nicht ausreichend durchgefihrt, da
ein Teil durch die Projektion verdeckt wird, was eine
unregelmafige Orientierung des Flissigkristalls be-
wirkt. Um dies zu vermeiden wird die Héhe der Pro-
jektion auf weniger als 3,8 pm begrenzt.

[0024] Neben dem Problem, dass es schwierig ist,
die Flussigkristallmolekile in einer vorbestimmten
Richtung anzuordnen, tritt bei dem Flissigkristall-An-
zeigefeld, das durch das transversale elektrische
Feld getrieben wird, ein wichtiges Problem auf, dass
die Ruckhaltekraft zum Ausrichten der Flussigkristall-
molekiile in einer vorbestimmten Richtung betrifft.
Wenn die Zwangskraft in einer vorbestimmten Rich-
tung (nachfolgend als Orientierungsriickhaltekraft
bezeichnet) schwach ist, wird eine Bildwiedergabe
nach dem Schalten von der Anzeige einer anderen
Bildwiedergabe das Nachbild des vorigen Bildes ent-
halten. Daher hat die Orientierungsrickhaltekraft
eine Wirkung auf die Bildqualitat.

[0025] Wie oben beschrieben, weist das Flissig-
kristall-Anzeigefeld, das durch das transversale elek-
trische Feld getrieben wird, viele Probleme auf, die
geldst werden mussen. Allerdings weist das Flissig-
kristallanzeigenfeld, das durch das transversale elek-
trische Feld getrieben wird, die vorteilhafte Eigen-
schaft auf, dass die grolRe Anzeigebildflache mit ei-
nem weiten Winkelbereich der Sichtbarkeit erhalten
wird.

[0026] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Flussigkristall-Anzeigevorrichtung
mit einem grofRen Anzeigebildbereich und einem gro-
Ren Winkelbereich der Sichtbarkeit bereitzustellen,
die eine gute Zellbildqualitat aufweist, indem Licht-
verluste um die Abstandshalter zur Aufrechterhaltung
einer festen Zellliicke vermieden werden und indem
Nachbilder aufgrund der schwachen Orientierungs-
rickhaltekraft vermieden werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0027] Das Flussigkristall-Anzeigefeld der vorlie-
genden Erfindung enthalt: ein Feldsubstrat, das

Schaltelemente, die in einer Matrizenform ange-
bracht sind, und eine Orientierungsschicht aufweist,
die auf der obersten Schicht gebildet ist, ein gegenu-
berliegendes Substrat, das eine Lichtabschirm-
schicht, Farbschichten und eine Orientierungsschicht
aufweist, die auf der obersten Schicht von diesen
Schichten und den Farbschichten gebildet wird, in
der die Flache aulder Flache, die durch die Lichtab-
schirmschicht bedeckt wird, fiir die Anzeigeflache be-
nutzt wird, und eine Flussigkristallschicht, die zwi-
schen dem Feldsubstrat und dem gegeniberliegen-
den Substrat gebildet wird, wobei die Zellliicke der
Anzeigeflache grofRer als der Durchmesser der Ab-
standshalter gebildet wird, und die Zellliicke bei dem
Farbschichtenbereich, der mit der Lichtabschirm-
schicht Uberlappt, kleiner als der Durchmesser der
Abstandshalter gebildet wird, sodass die Abstands-
halter in dieser kleineren Zellliicke in einem ge-
stauchten Zustand zwischen dem Zellsubsubstrat
gehalten werden.

[0028] Bei diesem Aufbau wird die Farbschicht ho-
her als die Anzeigeflache gebildet, sodass die Zelllu-
cke eine Stufe zwischen der Anzeigeflache und den
Farbschichten bildet.

[0029] Weiterhin wird die Farbschichtflache in Form
von Streifen gebildet, und das gegeniiberliegende
Substrat wird so gebildet, dass es eine Stufe zwi-
schen einem Anzeigezellbereich und einem Farbfil-
terbereich bildet, wobei der Farbfilterbereich héher
als der Anzeigezellbereich gebildet ist.

[0030] Dahingegen weist ein Verfahren zur Herstel-
lung des Flussigkristallfeldes die Schritte auf: Bilden
eines Zellsubstrates durch Anordnen von Schaltele-
menten in der Matrizenform und Bilden einer Orien-
tierungsschicht auf der obersten Schicht der Schalte-
lemente, Bilden einer gegenuberliegenden Schicht
durch Bilden einer Lichtabschirmschicht und von
Farbschichten und Bilden eines Anzeigezellberei-
ches auf dem Farbschichtbereich durch Bilden der
Orientierungsschicht auf dem Anzeigezellbereich,
und Bilden durch Einfligen eines Flussigkristalls zwi-
schen dem Feldsubstrat und dem gegeniberliegen-
den Substrat, wobei eine Stufe so gebildet wird, dass
die Zelllicken auf dem Anzeigezellbereich auf dem
gegenuberliegenden Substrat groRer sind als die
Durchmesser der Abstandshalter, und die Zelllicke
der Farbschichten, die der Lichtabschirmschicht ent-
sprechen, kleiner als die Abstandshalter gebildet
werden, und der Héhenunterschied zwischen dem
héheren Anzeigenbereich und dem niedrigeren Farb-
bereich so gebildet ist, um die Polarisationsanisotro-
pie der Orientierungsschicht zu bestimmen.

[0031] Nach diesem Aufbau und dem Herstellungs-
verfahren wird die Zelllicke des Anzeigezellberei-
ches um 0,3 pm gréRer als der Durchmesser der Ab-
standshalter gebildet, werden die Flissigkristallmole-
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kile um die Abstandshalter nicht einer unregelmafi-
gen Orientierung unterworfen, sodass der Lichtver-
lust verhindert wird. Bei einem Flussigkristall-Anzei-
gefeld eines a-Si-TFT, das durch ein IPS betrieben
wird (transversales elektrische Feld), wird weiterhin
das Nachbild aufgrund der Orientierungsruckhalte-
kraft verhindert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Fig. 1(a) und 1(b) sind planare Darstellun-
gen, die ein Feldsubstrat und ein gegenuberliegen-
des Substrat eines [PS-Typ-a-Si-TFT-Flissigkris-
tall-Feldes als ein Ausfuhrungsbeispiel des Flissig-
kristall-Anzeigefeldes der vorliegenden Erfindung
zeigen.

[0033] Fig. 2(a) und 2(b) sind Querschnittsdarstel-
lungen der Fig. 1(a) und 1(b) entlang der Linie A-A
und der Linie B-B der Fig. 1(a) und 1(b).

[0034] Fig. 3 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen der Zelllicke und dem Beset-
zungsverhaltnis der lichtstreuenden Abstandshalter
zeigt.

[0035] Fia. 4 ist eine grafische Darstellung, die das
Verhaltnis zwischen der Héhe der Zellprojektion, der
Zeit des Nachbildes und der Polarisationsanisotropie
in einem anderen Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0036] Fig.5 ist ein Diagramm eines herk&émmli-
chen Beispiels, das in der japanischen Patenschrift,
Erste Schrift Nr. Hei 8-62606 gezeigt wird.

[0037] Fig. 6 ist ein Diagramm eines herk&émmli-
chen Beispiels, das in der japanischen Patentschrift,
Erste Schrift Nr. Hei 7-281195 gezeigt wird.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0038] Das Flussigkristall-Anzeigefeld, nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, das
durch das transversale elektrische Feld (abgekirzt
als IPS) betrieben wird, wird nachfolgend unter Be-
zug auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0039] Fig. 1(a) und 1(b) zeigen ein Paar von Glas-
substraten, die sich in einem vorbestimmten Abstand
gegeniberstehen. Fig. 1(a) zeigt eine vergrélerte
planare Darstellung des Feldsubstrates 1, in dem Ak-
tiv-Matrix-Typ-TFT fur Schaltelemente gebildet sind.
Fig. 1(b) zeigt eine vergroRerte planare Darstellung
des gegenuberliegenden Substrats 2 zu dem Feld-
substrat 1, in dem Farbfilter gebildet sind. Das Feld-
substrat 1 ist im Hinblick auf die Schichtoberflache
dargestellt und das gegenilberliegende Substrat ist
im Hinblick auf das Glassubstrat dargestellt. Die

Fig. 2(a) und 2(b) sind Querschnittsdarstellungen,
die der Linie A-A und der Linie B-B der Fig. 1(a) und
1(b) entsprechen.

[0040] Die Kanal-geformten-Typ-amorph-Silizi-
um-TFT (a-Si) werden fir die TFT-Elemente der Flis-
sigkristall-Felder benutzt, die durch das transversale
elektrische Feld getrieben werden, und Farbschich-
ten, die in der Form von Streifen gebildet sind, wer-
den als das gegenuberliegende Substrat 2 benutzt.
Zur \Vereinfachung wird es nachfolgend als
IPS-Typ-a-Si-TFT-Flussigkristall-Feld bezeichnet.

[0041] Ein Verfahren zur Herstellung des
IPS-Typ-a-Si-TFT-Flussigkristall-Anzeigefelds  wird
unter Bezug auf die Fig. 1 und 2 beschrieben.

[0042] Eine nichtalkalische Glasplatte mit einer Di-
cke von 0,7 mm wird fir das Feldsubstrat 1 benutzt.
IPS-Typ-TFT werden auf dem Feldsubstrat 1 gebil-
det. Von dem Glassubstrat aus betrachtet wird der
Aufbau des TFT in der folgenden Reihenfolge gebil-
det.

[0043] Eine Gateelektrode 10 und die Masseelek-
trode 11 werden auf der Seitenoberflache des Feld-
substrates 1 durch Strukturierung von metallischem
Chrom Cr gebildet. Die Dicke der Elektroden betragt
allgemein ungefahr 2000 A, und eine dazwischenlie-
gende isolierende Schicht aus einer Siliziumnitrid-
schicht wird mit einer Dicke von ungefahr 4000 A ge-
bildet. Auf der dazwischenliegenden isolierenden
Schicht wird eine Halbleiterschicht durch amophes
Silizium (a-Si) mit einer Dicke von 4000 A gebildet.

[0044] Nach der Abscheidung der Halbleiterschicht
werden eine Source-Elektrode und eine Sour-
ce-Elektrode darauf gebildet. Die Halbleiterschicht
wird einem Atzen unterworfen, um einen Kanal 14 zu
bilden und die a-Si-TFT werden gebildet.

[0045] Auf dem Feldsubstrat, das durch dieses Ver-
fahren gebildet wird, wird durch Bildung der Schutzi-
solationsschicht 16 (Passivationsschicht) mit Silizi-
umnitrid vollendet. Auf der obersten Schicht des
Feldsubstrates 1 wird die Orientierungsschicht 17 mit
einer Dicke von 500 A gebildet.

[0046] Der Reihe nach wird eine nichtalkalische
Glasplatte mit einer Dicke von 0,7 mm fir das gegen-
Uberliegende Substrat benutzt, und auf einer Oberfla-
che des Substrats wird eine Lichtabschirmschicht 20
aus Acrylharz mit verteiltem Kohlenstoff in einer vor-
bestimmten Flache gebildet, die der Gate-Elektrode
10 und der Drain-Elektrode 13 und ihren Umgebun-
gen des Feldsubstrats mit einer Dicke von 0,6 ym
entspricht.

[0047] Nach der Bildung der Lichtabschirmschicht
20 werden Farbschichten angeordnet, um entspre-
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chende Bereiche der Lichtabschirmschicht und des
Anzeigebildpunktbereiches 18 zu bedecken. Die
Farbschichten enthalten rote Schichten 21, grine
Schichten 22 und blaue Schichten 23. Die Farb-
schichten werden durch einen Farbstoff mit feinver-
teilten Acrylharz gebildet. Die Dicke der entsprechen-
den Farbschichten wird zu 1,4 um fiir die rote Schicht
21 zu 1,3 pm fir die griine Schicht 22 und zu 1,2 ym
fur die blaue Schicht 23 bestimmt. Eine Deckschicht
24 wird auf all diese Farbschichten aufgebracht. Ein
transparentes Acrylharz wird fir die Deckschicht be-
nutzt und seine Dicke zu 1,0 ym bestimmt. Zusatzlich
wird eine Orientierungsschicht 25 auf die Deck-
schicht 24 geschichtet.

[0048] Die Orientierungsschichten 17 und 25, die
entsprechend auf dem Feldsubstrat 1 und dem ge-
genuberliegenden Substrat 2 angebracht sind, sind
Haupt-Ketten-Typ-Polyamidschichten, in denen eine
neigungserzeugende Komponente zu der Hauptkette
hinzugefugt ist. Die Imidization wird bei einer Tempe-
ratur von 230°C fur zwei Stunden durchgefihrt. Der
Reibestoff, der fur die Orientierung der Polyamid-
schicht benutzt wird, ist ein beflocktes Gewebe, das
mit 24.000 Faden/cm? Kunstseidefasern mit einem
Filamentdurchmesser von 2,5 Denier, einem Spulen-
durchmesser von 120 Denier und einer Spulenlange
von 1,85 mm beflockt ist. Das Reiben wird durch eine
Reiberolle mit einem Rollendurchmesser von 150
mm bei einer Spulenkraft von 0,5 mm bei einer Rolle-
numdrehung von 1.000 rpm und einer Bandge-
schwindigkeit von 10 mm/sec. durchgefuhrt. Die
Richtung der Reibung fir das Feldsubstrat wird anti-
parallel zu der des gegeniiberliegenden Substrats
eingestellt.

[0049] AnschlieBend werden das Feldsubstrat 1
und das gegenuberliegende Substrat 2 zusammen-
gefligt und der Flussigkristall wird in den Raum zwi-
schen den zwei Substraten injiziert und verschlos-
sen, um die FlUssigkristallschicht L zu bilden. Ein
Ganzfluor-Typ-nematischer-Flissigkristall, der kein
chirales Material enthalt, wird flr die Bildung des
Flussigkristalls verwendet. Divinylbenzol-Typ-Ab-
standshalter 30 und 31 sind zur Aufrechterhaltung
der festen Zelllicke eingefugt.

[0050] Der Zellenrandbereich von sowohl dem Feld-
substrat 1 als auch dem gegeniberliegenden Subst-
rat 2 wird durch Ausharten eines warmehartbaren
Dichtungsmaterials abgedichtet. Ein Epoxyd-Typ-Ab-
dichtmaterial wird als das Abdichtmaterial benutzt.
Die Bedingung zur Warmehartung bei der Abdich-
tung ist 170°C fir zwei Stunden. Wahrend der Ab-
dichtung wurde eine Druck von 500 g/cm? auf das
Feld angelegt.

[0051] Polarisierungsplatten 19 und 26 sind auf ent-
sprechenden Riickseiten sowohl des Feldsubstrates
1 als auch des gegenuberliegenden Substrates 2 an-

geordnet. Die Korrekturneigung der Polarisierungs-
platten wird in der Richtung bestimmt, um den norma-
len Schwarzmodus zu verwirklichen.

[0052] Die Hohe der Summe der Schichten, die in
der Zelle gebildet werden, ist wie folgt. Auf dem Feld-
substrat betragt die maximale Dicke 1,4 um bei dem
TFT-Bereich und betragt die Dicke bei dem Bereich
der Masselektrode 11 und der Drain-Elektrode 13 0,8
pm. Somit wird der Unterschied der Dicke zwischen
dem dicksten Bereich des TFT und dem Bildpunktan-
zeigebereich auf 0,6 pm bemessen.

[0053] Auf dem gegeniliberliegenden Substrat 2 be-
tragt der Unterschied der Hohe des Bereiches, an
dem die Lichtabschirmschicht 20 mit der roten
Schicht 21, R1 (nachfolgend als "der rote Eckenbe-
reich" bezeichnet) Uberlappt, und dem roten Bild-
punktanzeigebereich R2 0,6 ym. Ahnlich betragt der
Unterschied der HOhe zwischen dem Bereich, an
dem die Lichtabschirmschicht 20 mit der grinen
Schicht 22, G1 (nachfolgend als "der griine Eckenbe-
reich" bezeichnet) tUberlappt, und der Héhe des gru-
nen Bildpunktanzeigebereiches G2 0,6 pm, und be-
tragt der Unterschied der Hohe zwischen dem Be-
reich, an dem die Lichtabschirmschicht 20 mit der
blauen Schicht 23, B1 (nachfolgend als "der blaue
Eckenbereich" bezeichnet) Gberlappt, und dem blau-
en Bildpunktanzeigebereich 0,6 pm.

[0054] Wenn weiterhin ein Vergleich der HOhen zwi-
schen dem roten Eckenbereich R1, dem grinen
Eckenbereich G1 und dem blauen Eckenbereich B1
durchgefihrt wird, ist der rote Eckenbereich der
héchste, und die Héhe sinkt dann in der Reihenfolge
von dem grinen Eckenbereich zu dem blauen
Eckenbereich. Diese Eckenschichten werden so ge-
bildet, dass sie entsprechende Héhenunterschiede
von 0,1 ym aufweisen.

[0055] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der
Durchmesser der Abstandshalter auf 5,5 pm einge-
stellt, und die Zellliicken g werden variiert, indem die
Anzahl der Abstandshalter, die in der Zelle verteilt
sind, von 5 bis 300 Stiick/cm? verandert wird. Die Be-
wertung wird durchgeftiihrt, indem unter einem Mikro-
skop eine Rate des Auftretens des Lichtverlustes des
Flissigkristalls um die Abstandshalter (die unregel-
maRige Orientierung) beobachtet wird, wenn das
vollstandige Feld 20 Mal an finf Punkten einschliel3-
lich eines Zentrums und vier Ecken durch einen
Gummihammer bei einer Kraft von 2,55 kg angeklopft
wird. Die Gesamtflache des Feldes wird mit 300 Ab-
standshaltern fir jede Farbe beobachtet. Die Mes-
sung der Zelllicken wird durch einen He-Ne-Laser
durchgefuhrt, dessen Strahldurchmesser 50 pm be-
tragt. Die Messung wird mit dem Senarmont-Verfah-
ren durchgefihrt.

[0056] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist es ersichtlich, dass
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die Rate des Auftretens des Lichtverlustes fir jede
Farbschicht sich verringert und schnell einen Mini-
malwert erreicht, wenn die Zellliicke g mehr als 5,8
pum betragt, d.h., wenn die Zelllicke den Abstands-
halterdurchmesser um 0,3 ym oder mehr Ubertrifft.

[0057] Der Grund flr dieses Ergebnis ist, dass ob-
wohl die Abstandshalter, die an dem Farbeckschich-
ten des gegentberliegenden Substrates 2 angeord-
net sind, d.h., die Abstandshalter, die an der Lichtab-
schirmschicht angeordnet sind, in einem komprimier-
ten und deformierten Zustand gehalten werden, die
Durchmesser der Abstandshalter, die an der roten
Schicht angeordnet sind, kleiner als die Zelllicke g
sind, sodass sie frei bewegbar in dem Feld sind,
wenn an das Feld eine auliere Kraft angelegt wird.
Somit werden die Flissigkristallmolekile um die Ab-
standshalter nicht einer unregelmafigen Orientie-
rung unterworfen, die den Lichtverlust verursacht.

[0058] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung. Der Zellaufbau und die
Materialien dieses Ausfiihrungsbeispiels sind gleich
denen des ersten Ausfihrungsbeispiels, aul’er dass
die Dicke der Lichtabschirmschicht von 0,6 auf 4,0
pm verandert wird und dass die Héhe der Projektio-
nen verandert wird.

[0059] Auf der Basis der roten Anzeigezelle als
Standard wird die Zellliicke als Ganzes auf 6,0 pm
eingestellt. Die Zelllicke wird gesteuert, indem die
Anzahl der Abstandshalter in dem Feld angepasst
wird und indem der Druck gesteuert wird, der an das
Feld wahrend des Abdichtens angelegt wird.

[0060] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung, die die
Beziehungen zwischen der Héhe der Projektionen,
der Zeit des Nachbildes und der Polarisationsaniso-
tropie zeigt. Das Nachbild wird gemessen, indem vi-
suell die Restzeit eines Schwarz-Weil} Musters nach
dem Schalten auf ein Ganz-Schwarz-Muster gemes-
sen wird, nachdem das Schwarz-Weif} Muster mit 10
mm Abstanden in dem Flussigkristall-Feld fir 30 Se-
kunden angezeigt wurde.

[0061] Die Messung der Polarisationsanisotropie
wird durch das Rotationsphasenschiebeverfahren
durchgefiihrt (siehe die japanische Patentanmel-
dung, erste Schrift Nr. Hei 8-49320). Die Messungen
werden mit Ellipsometrie fur einen Bereich in einer ro-
ten Anzeigeflache R2 und fur einen Bereich eines
Schattens durchfiihrt, der ohne Reiben durch die Rei-
bebehandlung Ubrig bleibt. Die Lichtquelle ist der
He-Ne-Laser, der Einfallswinkel betragt 50 Grad und
die Grole des Lichtfleckes ist 30 um. Durch Rotieren
des Kafigs bei jeden 5 Grad fir 360 Grad wird die
Messung fur 72 Punkte durchgefiihrt. Die in Eig. 4
gezeigte Polarisationsanisotropie ist der Unterschied
zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert
der Phasenkomponenten in dem reflektiertem Licht.

[0062] Es ist ersichtlich, dass eine ausreichende
Orientierungsrickhaltekraft erhalten wird, da das
Nachbild weniger als 3 Sekunden andauert, wenn die
Hohe der Projektion weniger als 3,3 pm und die Po-
larisationsanisotropie weniger als 0,9 betragt.

[0063] Ein Test wurde durchgefihrt, um die Farb-
schichtprojektion von 0,6 auf 4,0 pm zu verandern,
und es hat sich bestatigt, dass die Flissigkristallmo-
lekile, die in einem Bereich angeordnet sind, der
durch die Projektion verdeckt wird, durch das Reiben
in einer vorbestimmten Richtung fir jede Testhéhe
der Projektion orientiert werden.

[0064] Experimente wurden durchgeflihrt, indem
die Art der Orientierungsschicht unter dem selben
Zustand wie in dem zweiten Ausfihrungsbeispiel ver-
andert wurde. Die Art der Orientierungsschicht, die in
diesem Experiment verwendet wurde, ist das Seiten-
ketten-Typ-Polymid, in dem die neigungserzeugende
Komponente zu der Seitenkette hinzugefiigt wurde.

[0065] Das Ergebnis des Experiments zeigt, dass
die Hohe der Projektion weniger als 3,3 pm betragen
sollte und dass die Polarisationsanisotropie mehr als
1,0 betragen sollte, um das Nachbild innerhalb von 3
Sekunden zu unterdricken. In diesem Experiment
wurde auch fir jede beliebige experimentelle Hohe
der Projektion das Phanomen nicht beobachtet, dass
sich die Flussigkristallmolekile nicht in einem Be-
reich orientieren kdnnen, der durch die Farbschicht-
projektion abgeschattet ist.

[0066] Wie oben beschrieben ist das Flussigkris-
tall-Feld nach der vorliegenden Erfindung fur den
IPS-Typ-a-Si-TFT betriebenen Flissigkristall (getrie-
ben durch das transversale elektrische Feld) geeig-
net und die Zellliicke des Anzeigezellbereichs wird
um 0,3 pm oder mehr gréRRer als der Durchmesser
der Abstandshalter gebildet, sodass keine unregel-
maRige Orientierung um die kugelférmigen Ab-
standshalter auftritt, sodass der Lichtverlust beseitigt
wird. Zusatzlich kann das Nachbild aufgrund der Ori-
entierungsruckhaltekraft, das fur das
IPS-Typ-a-Si-TFT-Flussigkristall-Anzeigefeld charak-
teristisch ist, beseitigt werden, indem die Hohe der
Projektion der Farbschichten bestimmt wird. Dies er-
laubt die Produktion eines Flussigkristall-Anzeigefel-
des mit grollem Durchmesser und einem weiten Win-
kel der Sichtbarkeit als auch einer extrem hohen Bild-
qualitat.

Patentanspriiche

1. IPS-Moden-Flussigkristall-Anzeigefeld mit:
einem Feldsubstrat (1), das Schaltelemente, die in ei-
ner Matrizenform angebracht sind, und eine Orientie-
rungsschicht (17) aufweist, die auf der obersten
Schicht gebildet ist,
einem gegenuberliegenden Substrat (2), das eine
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Lichtabschirmschicht (20), Farbschichten (21-23),
die Bereiche der Lichtabschirmschicht (20) tberlap-
pen, und eine Orientierungsschicht (25) aufweist, die
auf der obersten Schicht von diesen Schichten und
den Farbschichten (21-23) gebildet wird, in der die
Flache aulier der Flache, die durch die Lichtab-
schirmschicht (20) bedeckt wird, fur die Anzeigefla-
che benutzt wird, und

einer FlUssigkristallschicht (L), die zwischen dem
Feldsubstrat (1) und dem gegeniberliegenden Sub-
strat (2) gebildet wird,

wobei eine Zelllicke (g) von der Anzeigeflache gro-
Rer als der Durchmesser von Abstandshaltern (30)
ist, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Zellliicke bei dem Farbschichtenbereich, der mit
der Lichtabschirmschicht (20) uberlappt, kleiner als
der Durchmesser der Abstandshalter (31) ist, sodass
die Abstandshalter in dieser kleineren Liicke in einem
gestauchten Zustand zwischen dem Feldsubstrat (1)
und dem gegeniberliegenden Substrat gehalten
werden.

2. Flussigkristall-Anzeigefeld nach Anspruch 1,
wobei die Farbschichten héher als die Anzeigeflache
sind, sodass die Zelllicke eine Stufe zwischen der
Anzeigeflache und den Farbschichten bildet.

3. Flussigkristall-Anzeigefeld nach Anspruch 1,
wobei die Farbschichten in Form von Streifen gebil-
det sind.

4. Flussigkristall-Anzeigefeld nach Anspruch 1,
wobei die Abstandshalter in der grofieren Zellliicke
(g) der Anzeigeflache frei bewegbar sind.

5. Flussigkristall-Anzeigefeld nach Anspruch 1,
wobei das Feldsubstrat (1) ein TFT-Substrat (Dinn-
schicht-Transistor-Substrat) ist, in dem die TFT als
Schaltelemente so angeordnet sind, um als ein Aktiv
Matrix-Anzeigesystem betrieben zu werden.

6. Flussigkristall-Anzeigefeld nach Anspruch 5,
wobei die TFT sich auf der obersten Oberflache der
Schicht befinden, die auf dem Feldsubstrat gebildet
werden, und die Zellliicke, die zwischen den TFT und
der konkaven Flache der Farbschichten des gegeni-
berliegenden Substrats gebildet wird, kleiner als die
Durchmesser der Abstandshalter in der Zelle ist.

7. Flussigkristall-Anzeigefeld nach Anspruch 1,
wobei das FlUssigkristall-Anzeigefeld einen weiten
Bildbereich von mehr als 14,1 Zoll (35,8 cm) in der Di-
agonalen aufweist.

8. Verfahren zur Herstellung eines IPS-Mo-
den-Flussigkristall-Anzeigefeld mit einer Flussigkris-
tallschicht (L), die zwischen zwei Substraten einge-
fugt ist, wobei das eine davon ein Feldsubstrat (1) mit
Schaltelementen, die in Matrizenform angeordnet
sind, und einem Orientierungsfilm (17) ist, der auf der

obersten Schicht aufgetragen ist, und die andere da-
von ein gegenuberliegendes Substrat (2) ist, das eine
Lichtabschirmschicht (20), Farbschichten (21-23),
die Bereiche der Lichtabschirmschicht (20) tberlap-
pen, und eine Orientierungsschicht (25) auf der
obersten Schicht dieser Schicht und der Farbschich-
ten (21-23) aufweist, in der die Flache aul3er der Fla-
che, die von der Lichtabschirmschicht (20) bedeckt
ist, fur die Anzeigeflache benutzt wird,

wobei auf dem gegentiberliegenden Substrat (2) die
Zelllicke (g) bei der Anzeigeflache der Bildpunkte
groler als Abstandshalter (30) gebildet ist, die in der
Zelle eingeflgt sind, und die Zellllicke bei der Flache
der Farbschicht gréRer als die Abstandshalter (30)
gebildet ist, die in der Zelle eingefiigt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zellliicke bei der Flache der Farbschicht, die die
Lichtabschirmschicht Uberlappt, kleiner als der
Durchmesser von Abstandshaltern (31) gebildet ist,
sodass die Zelllicke in einer Stufenform gebildet
wird, und die Zellliicke des Anzeigezellenbereiches
um 0,3 p oder mehr gréRer als der Durchmesser der
Abstandshalter (31) gebildet wird, sodass keine ab-
weichende Orientierung um die kugelférmigen Ab-
standshalter auftritt, um den Verlust von Licht zu be-
seitigen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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