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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  従来のＴＮモードよりも視角特性に優れ、高
速応答性を有し、且つ、比較的低コストで生産できる液
晶表示装置を提供する。
【解決手段】  正の誘電異方性を有する液晶分子１２０
ａを含む水平配向型の液晶層１２０を備える液晶セル１
０２と、液晶セル１０２の外側に設けられた一対の偏光
板１０１ａ、１０１ｂと、液晶セル１０２と一対の偏光
板１０１ａ、１０ｂとの間に設けられた少なくとも１つ
の第１位相差補償素子１０３とを有し、ノーマリホワイ
トモードで表示を行う。液晶層１２０は、絵素ごとに、
液晶層１２０の厚さ方向における中央付近の液晶分子１
２０ａの配向方向の方位角で規定される配向軸方向が、
互いに１７０°から１９０°の角を成す第１および第２
液晶領域１０２ａ、１０２ｂを有する。第１位相差補償
素子１０３は、液晶層１２０に垂直に入射する光に対す
る、黒表示状態における液晶層１２０のリタデーション
を補償する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  一対の基板と、前記一対の基板の間に設
けられ、正の誘電異方性を有する液晶分子を含む水平配
向型の液晶層とを備え、前記液晶層を介して互いに対向
する一対の電極でそれぞれが規定される複数の絵素を有
する液晶セルと、前記液晶セルの外側に設けられた一対
の偏光板と、前記液晶セルと前記一対の偏光板との間に
設けられた少なくとも１つの第１位相差補償素子とを有
し、ノーマリホワイトモードで表示を行う液晶表示装置
であって、
前記複数の絵素のそれぞれは、前記液晶層の厚さ方向に
おける中央付近の液晶分子の配向方向の方位角で規定さ
れる配向軸方向が、互いに１７０°から１９０°の角を
成す第１および第２液晶領域を有し、
前記少なくとも１つの第１位相差補償素子は、前記液晶
層に垂直に入射する光に対する、黒表示状態における前
記液晶層のリタデーションを補償する液晶表示装置。
【請求項２】  前記一対の偏光板は、吸収軸が互いに直
交するように配置されており、前記少なくとも１つの第
１位相差補償素子は、前記液晶層に平行な面内に遅相軸
を有し、前記遅相軸が前記第１および第２液晶領域の配
向軸方向と略直交するように配置されている請求項１に
記載の液晶表示装置。
【請求項３】  前記一対の偏光板と前記液晶セルとの間
に少なくとも１つの第２位相差補償素子を有し、前記少
なくとも１つの第２位相差補償素子は前記液晶層の法線
方向に進相軸を有する請求項１または２に記載の液晶表
示装置。
【請求項４】  前記少なくとも１つの第２位相差補償素
子は、前記少なくとも１つの第１位相差補償素子と前記
一対の偏光板との間に配置されている請求項３に記載の
液晶表示装置。
【請求項５】  前記少なくと１つの第１位相差補償素子
は、前記液晶セルを介して互いに対向するように配置さ
れた一対の第１位相差補償素子であって、前記少なくと
１つの第２位相差補償素子は前記液晶セルを介して互い
に対向するように配置された一対の第２位相差補償素子
である請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項６】  前記一対の第２位相差補償素子と前記一
対の偏光板との間に、前記液晶層を介して互いに対向す
るように配置された一対の第３位相差補償素子をさらに
有し、前記一対の第３位相差補償素子のそれぞれは、前
記液晶セルの同じ側に配置された偏光板の吸収軸と平行
な遅相軸を有し、且つ、互いに略同一のリタデーション
を有する、請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】  前記一対の第１位相差補償素子は、互い
に略同一のリタデーションを有する、請求項６に記載の
液晶表示装置。
【請求項８】  前記一対の第２位相差補償素子は、互い
に略同一のリタデーションを有する、請求項６または７
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に記載の液晶表示装置。
【請求項９】  前記一対の偏光板の吸収軸は、前記第１
および第２液晶領域の配向軸方向と約４５°を成す請求
項１から８のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項１０】  前記液晶層は、ホモジニアス配向型液
晶層である、請求項１から９のいずれかに記載の液晶表
示装置。
【請求項１１】  前記液晶層は、ツイスト配向型液晶層
であり、ツイスト角は９０°より小さい請求項１から９
のいずれかに記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示装置、特
に、視角特性の優れた液晶表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】情報インフラの発展に伴い、映像および
音声の情報端末となるテレビ表示装置さらにＯＡ用のＰ
Ｃモニターは、発展し続けている。特に、省スペース、
省電力の社会的な要請から、中小型のテレビ、さらにＯ
Ａ用ＰＣモニターへの液晶表示装置の適用は今後も拡大
の一途を辿ると予測される。これらの液晶表示装置が市
場の要求に応えるためには、低駆動電圧、高コントラス
ト比、高速応答が必要である。これらの特性を実現する
ためには、液晶分子が均一に配向している液晶層を用い
る表示モードが好ましく、現在最も広く使用されている
ＴＮモードおよびＳＴＮモードは共にこれにあたる。
【０００３】しかしながら、ＴＮモードおよびＳＴＮモ
ードでは、液晶分子が高度に均一に配向しているため、
個々の液晶分子の持つ屈折率の異方性に起因して、コン
トラスト比や色味等の表示品位が視角によって異なると
いう欠点があった。これはパーソナル用途以外への液晶
表示装置の用途拡大の妨げとなっていた。
【０００４】この問題を解決するために、様々な表示モ
ードが提案されてきた。代表的な例として、①横電界を
用いることで液晶分子を基板表面に平行に運動させるＩ
ＰＳ（Ｉｎ－Ｐｌａｎｅ  Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モー
ド、②負の誘電異方性を持つ液晶分子を基板表面に対し
て概ね垂直配向させておき、電圧印加時の液晶分子の傾
斜方向が異なる領域を絵素に形成するモード（ＭＶＡモ
ード、例えば特開平７－２８０６８号公報）、③電圧無
印加時に液晶分子を基板表面に概水平に配向させてお
き、電圧印加時に液晶分子の立ち上がり方向の異なる領
域を形成することにより視角を拡大するモード（特開平
１０－３０８１号公報）などを挙げることができる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記の
従来のモードは、特性が十分でなかったり、コストが上
がるなどの問題があった。
【０００６】例えば、ＩＰＳモードやＭＶＡモードは視
角特性に優れているが、いずれもＴＮモードに比べて液
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晶セルの設計マージンが狭く、良品率の低下とコストの
上昇を招く。また、デジタル放送やＤＶＤの普及に象徴
される表示情報密度化に対応するためには、広視角とと
もに動画性能に優れた高速応答性が要求されるが、ＩＰ
Ｓモードなどは視角特性に優れる反面、高速応答性に劣
るとい問題がある。
【０００７】また、ＴＮモードの視角特性を位相差補償
素子を設けることによって改善する試みもなされている
が、十分な視角特性が得られていない。例えばＮＷモー
ドのＴＮモードの電圧－透過率特性は、正視角方向（表
示面法線方（正面）から中間調表示状態の液晶分子の配
向方向に沿って傾斜した視角方向）において、その途中
で、印加電圧の上昇にともない透過率が上昇し、その結
果、表示された画像の階調が反転するという現象（階調
反転現象）が発生する。ＴＮモードにおけるこの階調反
転現象は、どんな位相差補償素子を設けても完全に防止
することは出来ない。また、正視角方向においては、正
面方向よりも低い電圧から透過率の低下が始まり、正面
方向よりも低い電圧で最低透過率に達し、その後透過率
が上昇するため、全体に黒っぽい表示になる。さらに、
反視角方向（正視角方向の反対方向）においては、正面
方向の透過率がほぼ最低となる電圧では十分に透過率が
低下しないので、全体的に白っぽい表示になる。ＴＮモ
ードにおけるこれらの表示品位の視角依存性も位相差補
償素子によって改善することは出来ない。
【０００８】本発明は、上記の問題点に鑑みてなされた
ものであり、その目的は、従来のＴＮモードよりも視角
特性に優れ、高速応答性を有し、且つ、比較的低コスト
で生産できる液晶表示装置を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】本発明の液晶表示装置
は、一対の基板と、前記一対の基板の間に設けられ、正
の誘電異方性を有する液晶分子を含む水平配向型の液晶
層とを備え、前記液晶層を介して互いに対向する一対の
電極でそれぞれが規定される複数の絵素を有する液晶セ
ルと、前記液晶セルの外側に設けられた一対の偏光板
と、前記液晶セルと前記一対の偏光板との間に設けられ
た少なくとも１つの第１位相差補償素子とを有し、ノー
マリホワイトモードで表示を行う液晶表示装置であっ
て、前記複数の絵素のそれぞれは、前記液晶層の厚さ方
向における中央付近の液晶分子の配向方向の方位角で規
定される配向軸方向が、互いに１７０°から１９０°の
角を成す第１および第２液晶領域を有し、前記少なくと
も１つの第１位相差補償素子は、前記液晶層に垂直に入
射する光に対する、黒表示状態における前記液晶層のリ
タデーションを補償し、そのことによって上記目的が達
成される。
【００１０】ある実施形態において、前記一対の偏光板
は、吸収軸が互いに直交するように配置されており、前
記少なくとも１つの第１位相差補償素子は、前記液晶層
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に平行な面内に遅相軸を有し、前記遅相軸が前記第１お
よび第２液晶領域の配向軸方向と略直交するように配置
される。
【００１１】前記一対の偏光板と前記液晶セルとの間に
少なくとも１つの第２位相差補償素子を有し、前記少な
くとも１つの第２位相差補償素子は前記液晶層の法線方
向に進相軸を有することが好ましい。
【００１２】前記少なくとも１つの第２位相差補償素子
は、前記少なくとも１つの第１位相差補償素子と前記一
対の偏光板との間に配置されていることが好ましい。
【００１３】前記少なくと１つの第１位相差補償素子
は、前記液晶セルを介して互いに対向するように配置さ
れた一対の第１位相差補償素子であって、前記少なくと
１つの第２位相差補償素子は前記液晶セルを介して互い
に対向するように配置された一対の第２位相差補償素子
であることが好ましい。
【００１４】前記一対の第２位相差補償素子と前記一対
の偏光板との間に、前記液晶層を介して互いに対向する
ように配置された一対の第３位相差補償素子をさらに有
し、前記一対の第３位相差補償素子のそれぞれは、前記
液晶セルの同じ側に配置された偏光板の吸収軸と平行な
遅相軸を有し、且つ、互いに略同一のリタデーションを
有することが好ましい。
【００１５】前記一対の第１位相差補償素子は、互いに
略同一のリタデーションを有することが好ましく、前記
一対の第２位相差補償素子もまた、互いに略同一のリタ
デーションを有することが好ましい。
【００１６】前記一対の偏光板の吸収軸は、前記第１お
よび第２液晶領域の配向軸方向と約４５°を成すように
配置されていることが好ましい。
【００１７】前記液晶層は、ホモジニアス配向型液晶層
であることが好ましい。なお、前記液晶層は、ツイスト
配向型液晶層であってもよく、このとき、ツイスト角は
９０°より小さいことが好ましい。
【００１８】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら、本発
明による実施形態の液晶表示装置の構造と動作を説明す
る。以下の図面では、簡単のために、基板、電極、配向
膜などは省略する。また、以下の図中における矢印は、
位相差補償素子の遅相軸または進相軸、および偏光板の
吸収軸を示している。
【００１９】図１は、本発明の実施形態の液晶表示装置
１００の１つの絵素を模式的に示している。
【００２０】液晶表示装置１００は、液晶セル１０２
と、液晶セル１０２を介して互いに対向するように配置
された一対の偏光板１０１ａおよび１０１ｂと、液晶セ
ル１０２と偏光板１０１ａとの間に設けられた第１位相
差補償素子１０３とを備えている。
【００２１】液晶セル１０２は、正の誘電異方性を有す
る液晶分子１２０ａを含む水平配向型液晶層１２０を有
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している。液晶層は、液晶パネル１０２を構成する、対
向配設された一対の基板の間に設けられ、基板面（表示
面）に対して平行な層として形成される。
【００２２】水平配向型液晶層とは、電圧無印加時に、
液晶分子がその分子長軸を基板面（典型的には配向膜が
設けれている）に対してほぼ平行（小さなプレチルト角
は有するが）に配向している液晶層を指す。具体的に
は、ＴＮ配向の液晶層や、配向膜にアンチパラレルラビ
ング処理を施したホモジニアス配向型液晶層を含む。
【００２３】この液晶層を介して互いに対向するように
配置された一対の電極によって印加される電圧に応じ
て、液晶層の液晶分子が配向方向を変化し、液晶層を通
過する光を変調する（偏光方向を変化させる）。一対の
電極は、液晶セルの絵素を規定する。本願明細書におい
ては、表示の最小単位である「絵素」に対応する液晶セ
ルの領域も、簡単のために「絵素」と呼ぶことにする。
絵素は、例えば、アクティブマトリクス型液晶表示装置
における絵素電極とそれに対向する対向電極によって規
定され、単純マトリクス型液晶表示装置においては、ス
トライプ状の列電極（信号電極）と行電極（走査電極）
との交差部によって規定される。
【００２４】液晶セル１０２のそれぞれの絵素は、液晶
層１２０の厚さ方向における中央付近の液晶分子１２０
ａの配向方向の方位角で規定される配向軸方向が、互い
に１７０°から１９０°の角を成す第１液晶領域１０２
ａおよび第２液晶領域１０２ｂとを有している。液晶セ
ル１０２は、いわゆる、マルチドメイン構造を有してい
る。第１液晶領域１０２ａの配向軸方向と第２液晶領域
１０２ｂの配向軸方向とが成す角は、好ましくは概略１
８０°である。これらの配向軸方向が、１８０°（平
行、あるいは直線）から１０°を超えてずれると、視角
特性が非対称になり、表示品位が低下する。
【００２５】図１中に、第１液晶領域１０２ａおよび第
２液晶領域１０２ｂ内に示した矢印は、それぞれの領域
の配向軸方向を表している。配向軸方向は、液晶分子１
２０ａのプレチルト方向を考慮して、液晶分子１２０ａ
が立ち上がる方向を矢印の先として表記している。ここ
では、液晶セル１０２の下側を基準として、液晶領域１
０２ａおよび１０２ｂの配向軸方向を示す矢印は、これ
らの境界に対して相反するように表しているが、逆に、
境界に向かって互いに対向するように液晶領域１０２ａ
および１０２ｂを形成してもよい（配向軸方向を液晶セ
ル１０２の上側を基準として表すのと等価）。また、液
晶層１２０の厚さ方向において、液晶分子１２０ａが互
いに平行なホモジニアス型液晶層１２０を例示している
が、ツイスト配向型の液晶層を用いることもできる。そ
の場合にも、液晶層の厚さ方向の中央付近の液晶分子の
方位角方向によって配向軸方向が規定される。なお、十
分に速い応答速度を得るため、および、位相差補償素子
によるリタデーションの補償の容易さから、ツイスト角
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は９０°未満が好ましく、２０°以下がさらに好まし
く、０°（すなわちホモジニアス配向）が最も好まし
い。
【００２６】第１液晶領域１０２ａと第２液晶領域１０
２ｂとは、それぞれの絵素に複数個ずつ設けてもよい。
但し、第１液晶領域１０２ａと第２液晶領域１０２ｂと
の面積比は１：１となり、且つ対称に配置することが、
対称な視角特性を得るために好ましい。それぞれの液晶
領域１０２ａおよび１０２ｂの形状は、特に制限されな
いが、好ましくは、絵素を直線で２又は４分割するおお
むね長方形の形状が好ましい。この形状によって、単純
なマスクによる分割が可能となると共に、光散乱の原因
となる第１液晶領域１０２ａと第２液晶領域１０２ｂと
の境界線部分の長さを最も短くできる。さらに、第１液
晶領域１０２ａと第２液晶領域１０２ｂとの境界線部分
に対応するようにブラックマトリクスを設け、境界線部
分からの散乱光を遮光することによって、コントラスト
比を向上することができる。また、複数の絵素で１つの
表示ドット（表示画素）を形成するタイプの表示装置に
おいても同様にコントラスト比を向上することができ
る。いずれの場合においても、第１液晶領域１０２ａと
第２液晶領域１０２ｂとが市松模様またはストライプ模
様を形成するように交互配置すると、種々の方位角方向
に対して均一性の高い表示を実現できる。
【００２７】第１液晶領域１０２ａおよび第２液晶領域
１０２ｂは、いわゆる配向分割法として知られている種
々の方法を用いて形成することができる。例えば、ラビ
ング法と光チルト制御法（光照射によってチルト角を位
置選択的に変化させる方法）との組み合わせ、マスクラ
ビング法（配向膜上に所定のパターンにで配向膜の表面
を露出するマスクを形成し、露出された表面に選択的に
ラビング処理を施す工程を繰り返す方法）、光配向制御
法（光照射により位置選択的に配向方向の制御する方
法）を用いることができる。
【００２８】一対の偏光板１０１ａおよび１０１ｂは、
液晶セル１０２を介して互いに対向するように配設され
ている。液晶セル１０２と一対の偏光板１０１ａおよび
１０１ｂとの間に、第１位相差補償素子１０３が設けら
れている。これらは、液晶表示装置１００がノーマリホ
ワイトモード（ＮＷモード）で表示を行うように配置さ
れており、位相差補償素子１０３は、液晶層１２０に垂
直に入射する光に対する、液晶層１２０のリタデーショ
ンを補償するように設定されている。典型的には、図示
したように、一対の偏光板１０１ａおよび１０１ｂは、
吸収軸（偏光軸に直交する軸）が互いに直交するように
配置（いわゆるクロスニコル配置）されている。第１位
相差補償素子１０３は、液晶層１２０に平行な面内に遅
相軸を有し、遅相軸が第１液晶領域１０２ａおよび第２
液晶領域１０２ｂの配向軸方向と略直交するように配置
されている。
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7
【００２９】液晶表示装置１００における第１位相差補
償素子の機能をさらに詳細に説明する。
【００３０】第１液晶領域１０２ａおよび第２液晶領域
１０２ｂの液晶分子１２０ａは、電界印加によって、そ
れぞれ逆向きに立ち上がるので、液晶表示装置１００の
表示面を表示面法線方向から配向軸方向に視角を倒して
観察したときの表示品位の視角依存性を相互に補償す
る。その結果、中間調表示状態におけるコントラスト比
の反転減少が抑制される。また、第１液晶領域１０２ａ
および第２液晶領域１０２ｂの表示品位の視角依存性
は、表示面法線方向に対して対称であるために、表示面
法線方向の表示品位が最も高くなる。
【００３１】液晶層１２０に十分に高い電圧を印加する
と、正の誘電異方性を有する液晶分子１２０ａは基板面
に対してほとんど垂直に配向し、基板法線方向から観察
したときの液晶層１２０のリタデーションは非常に小さ
くなり、クロスニコル状態に配置された偏光板１０１ａ
および１０１ｂを透過する光はほとんど無くなり、黒が
表示される。
【００３２】しかしながら、配向膜の表面の近傍に存在
する液晶分子１２０ａには、配向膜から強い配向規制力
（アンカリング効果）が働いているために、通常のアク
ティブマトリクス型液晶表示装置で用いられる５Ｖ程度
の電圧では、これらの液晶分子１２０ａの配向は変化し
ない。すなわち、黒表示を行うための電圧が印加された
状態においても基板面に平行に配向したままの液晶分子
１２０ａが存在する。この液晶分子１２０ａは、液晶層
１２０に垂直に入射する光に対して有限の（ゼロでな
い）リタデーションを示す。このリタデーションは、残
留リタデーションと言われるもので、その大きさは液晶
材料にもよるが、多くは２０ｎｍから５０ｎｍ程度であ
る。残留リタデーションは、黒表示状態における光漏れ
（黒浮き）の要因となり、コントラスト比を低下させ
る。
【００３３】第１位相差補償素子１０３は、この残留リ
タデーションを補償するために設けられている。第１位
相差補償素子１０３は、液晶層１２０に平行な面内に遅
相軸を有しており、遅相軸が第１液晶領域１０２ａおよ
び第２液晶領域１０２ｂの配向軸方向と略直交するよう
に配置されている。位相差補償素子１０３のリタデーシ
ョンの大きさを残留リタデーションの大きさとほぼ等し
くすることによって、黒表示状態における液晶層１２０
の残留リタデーションを補償し、黒表示状態における光
漏れを抑制することができる。
【００３４】液晶層１２０は、絵素ごとに第１液晶領域
１０２ａおよび第２液晶領域１０２ｂを有するように配
向分割されているが、これらの液晶領域１０２ａおよび
１０２ｂの配向軸方向（遅相軸に相当）は互いにほぼ平
行（１８０°±１０°）なので、光学的には一軸性の異
方性を示す。従って、液晶層１２０に平行な面内に遅相
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軸を有し、遅相軸が第１および第２液晶領域の配向軸方
向と略直交するように配置されている第１位相差補償素
子によって、液晶層１２０の光学的な異方性(リタデー
ション）を効果的に補償することができる。すなわち、
第１位相差補償素子１０３を用いて残留リタデーション
の補償を効果的に行うためには、ホモジニアス配向型液
晶層１２０を用いて、配向軸方向が互いに約１８０°異
なる液晶領域１０２ａおよび１０２ｂに分割することが
好ましい。
【００３５】第１位相差補償素子１０３は、リタデーシ
ョンが面内で均一で、透明な素子なら何でもよく、例え
ば、高分子の延伸フィルムや液晶性フィルムなどの位相
差フィルム（位相差板と呼ばれることもある。）が挙げ
られる。このことは後述する他の位相差補償素子につい
ても同様である。
【００３６】偏光板１０１ａおよび１０１ｂの吸収軸
は、第１および第２液晶領域１０２ａおよび１０２ｂの
配向軸方向と略４５°の角を成すように配置されること
が好ましい。ＮＷモードの液晶表示装置１００の白表示
状態の明るさは、電圧無印加状態での液晶層１２０のリ
タデーションが、人間の目の視感度が最も高い約５５０
ｎｍの波長に対し、概ね半波長（約２７５ｎｍ）である
場合に最も高くなる。
【００３７】上述したように、液晶表示装置１００は、
マルチドメイン構造を有し、且つ、位相差補償素子によ
るリタデーションの補償を行っているため、従来のＴＮ
モードの液晶表示装置よりも視角が広い。また、ホモジ
ニアス配向型液晶層または９０°未満のツイスト角を有
するツイスト型液晶層を採用しているので、ツイスト角
が約９０°のＴＮモードの液晶表示装置よりも応答速度
が速い（応答時間１６．７ｍｓｅｃ以下を実現でき
る）。さらに、正の誘電異方性を有する液晶材料を含む
水平配向型液晶層を用いてＮＷモードで表示を行うの
で、ＴＮモード並みに白が明るい（ノーマリーブラック
モード（ＮＢモード）に比べて表示輝度が約１．５
倍）。例示した液晶表示装置１００は、表示面法線方向
におけるコントラスト比（正面コントラスト比と言うこ
ともある。）が３００以上の高品位の表示を実現でき
る。
【００３８】さらに、誘電異方性が負の液晶材料を含む
垂直配向型液晶層を用いたＮＢモードの液晶表示装置に
比べ、電圧無印加状態におけるさまざまな些細なムラ
（配向膜起因、セル厚起因等）に比較して鈍感なので、
従来のＴＮモードの液晶表示装置と同等の基準で量産す
ることができる。すなわち、従来のＴＮモードの液晶表
示装置の設計パラメータおよびプロセスパラメータのマ
ージンを狭めることなく、同様の製造プロセスや検査基
準を適用することが可能で、製造や検査の工程の変更や
良品率低下に伴うコストアップが発生しない。従って、
ＩＰＳモードやＭＶＡモードよりも安価な高視角液晶表
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示装置を提供することが可能となる。
【００３９】上述の液晶表示装置１００の表面に対して
視角を倒して観察すると、水平方向（液晶層１２０の層
面内方向）にリタデーションを有する第１位相差補償素
子１０３だけでは補償できないリタデーションに起因す
る表示品位の低下が観察される。このリタデーションを
補償することによって、液晶表示装置１００の表示品位
の視角依存性をさらに改善することができる。
【００４０】図２に本発明による実施形態の他の液晶表
示装置２００の１つの絵素を模式的に示す。液晶表示装
置２００は、液晶表示装置１００にさらに第２位相差補
償素子１０４を有する。液晶表示装置１００と共通する
構成要素は同じ参照符号で示し、その説明をここでは省
略する。
【００４１】図２に示したように、液晶表示装置２００
は、第１位相差補償素子１０３と偏光板１０１ａとの間
に第２位相差補償素子１０４を有する。第２位相差補償
素子１０４は、液晶層１２０の層面に対して垂直な方向
（液晶層法線方向）の主屈折率をｎｚ、液晶層面内方向
の２つの主屈折率をｎｘおよびｎｙとすると、ｎｚ＜ｎ
ｘ、且つ、ｎｚ＜ｎｙの関係を有する屈折率楕円体で表
される。すなわち、第２位相差補償素子１０４は、図中
に矢印で示したように、液晶層１２０の液晶層法線方向
に進相軸を有し、進相軸方向に負のリタデーションを有
する。この進相軸方向のリタデーションの大きさは、液
晶セル１０２および第１位相差補償素子１０３の液晶層
１２０の層面内方向のリタデーション（「面内リタデー
ション」と称する。）と、液晶セル１０２の液晶層法線
方向のリタデーション（「垂直リタデーション」と称す
る。）との差として決定される。
【００４２】このような第２位相差補償素子１０４を設
け、液晶層１２０の垂直リタデーションを補償すること
によって、表示面法線に対して視角を傾斜したときのリ
タデーションの異方性を、第１および第２液晶領域の配
向軸方向を除いたほぼ全ての視角にわたって平均的に補
償できる。従って、第１位相差補償素子１０３だけでは
補償できないリタデーションに起因する表示品位の低下
を抑制し、概ね良好な黒表示を実現できる。また、偏光
板１０１ａや１０１ｂが垂直リタデーションを有する場
合には、偏光板１０１ａや１０１ｂのリタデーションを
も合わせて補償するように第２位相差補償素子１０４の
リタデーションを設定すればよい。
【００４３】ここまでの説明では、液晶セル１０２に対
し、観察者側（図面の上側）にのみ第１位相差補償素子
１０３および第２位相差補償素子１０４を配置した構成
を説明したが、それぞれの位相差補償素子は光源側（図
面の下側）に配置しても同等の特性が得られる。
【００４４】また、図３に示す液晶表示装置３００のよ
うに、第１位相差補償素子１０３ａおよび１０３ｂ、第
２位相差補償素子１０４ａおよび１０４ｂを、それぞれ

10
液晶セル１０２を間に介して互いに対向するように配置
してもよい。このとき、第１位相差補償素子１０３ａお
よび１０３ｂのリタデーションの合計が上記第１位相差
補償素子１０３の設定リタデーションと一致するように
し、第２位相差補償素子１０４ａおよび１０４ｂのリタ
デーションが上記第２位相差補償素子１０４の設定リタ
デーションと一致するようにする。また、第１位相差補
償素子１０３ａおよび１０３ｂは互いに等しい光学特性
を有し、第２位相差補償素子１０４ａおよび１０４ｂも
それぞれ互いに等しい光学特性を有していることが好ま
しい。位相差補償素子の複屈折率の大きさや波長依存性
の調整、および垂直方向に大きなリタデーションを有す
る位相差補償素子を作製することが難しいので、第１位
相差補償素子１０３ａおよび１０３ｂ、第２位相差補償
素子１０４ａおよび１０４ｂを、それぞれ同じ高分子フ
ィルムを用いて作製することが好ましい。
【００４５】液晶表示装置２００または３００の表示面
に対して観察方向の方位角を変化させると、見かけ上の
偏光板１０１ａおよび１０１ｂの吸収軸の配置角度が変
化ので、斜め視角において（表示面法線に対して傾斜し
た方向から観察すると）黒表示状態において光漏れが観
察されるようになる。この光漏れを防止するためには、
図４に示した液晶表示装置４００のように、偏光板１０
１ａおよび１０１ｂそれぞれの吸収軸と略平行な遅相軸
を持つ第３位相差補償素子１０５ａおよび１０５ｂを、
それぞれの偏光板１０１ａおよび１０１ｂの直近の内側
（液晶セル１０２側）に配置することが効果的である。
【００４６】第３位相差補償素子１０５ａおよび１０５
ｂは、液晶層１２０を透過して観察側の偏光板１０１ａ
に入射する楕円偏光の主軸を回転させ、視角を変えるこ
とによって発生する黒表示状態における光漏れを防止す
る。この第３位相差補償素子は、正面から観察した時の
リタデーションの異方性を補償するため、等しいリタデ
ーションを持つ第３位相差補償素子１０５ａおよび１０
５ｂを液晶セル１０２の両側に設けることが好ましい。
【００４７】上述した位相差補償素子（第１、第２およ
び第３位相差補償素子）は、それぞれの１つの位相差補
償素子（典型的には１枚の位相差フィルム）で構成する
必要はない。例えば、第１位相差補償素子および第２位
相差補償素子の両方の機能を備える１つの位相差補償素
子を、第１位相差補償素子および第２位相差補償素子の
代わりに用いてもよい。逆に、第１、第２または第３位
相差補償素子のそれぞれを複数の位相差補償素子（典型
的には位相差フィルム）を積層して作製しても良い。
【００４８】水平配向型液晶層１２０を有する液晶セル
１０２は、公知の材料を用いて公知の方法で製造するこ
とができる。但し、高い表示品位を得るためには、液晶
セル１０２のセルギャップ制御に用いられるスペーサと
して、遮光性のスペーサを用いるか、あるいは、液晶セ
ル１０２のブラックマトリクス部分に選択的にスペーサ
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11
を配置することが望ましい。透明スペーサが絵素内に存
在すると、スペーサを透過する光は、第１位相差補償素
子により屈折率に異方性を持つ光路を通過するため、常
時ある程度の光を透過した状態となる。その結果、黒表
示状態において光もれが発生し、コントラスト比が低下
する。
【００４９】なお、液晶表示装置４００は、優れた表示
品位を有するものの、電圧印加状態（黒表示状態）にお
いて光漏れを生じる。この現象を図５を参照しながら説
明する。図５は、液晶セル１０２の液晶層１２０に黒表
示のための電圧を印加した状態を模式的に示している。
【００５０】液晶層１２０は、印加された電圧に応じて
自由に配向方向を変化する中間層１２２と、残留リタデ
ーションの原因となる配向膜（不図示）の近傍の液晶層
（「アンカリング層」と呼ぶ。）１２４とを含む。中間
層１２２の液晶分子１２０ａは、基板（不図示）に対し
てほぼ垂直に配向している。アンカリング層１２４の液
晶分子１２０ａは、配向軸方向が互いに約１８０°異な
る第１液晶領域１０２ａと第２液晶領域１０２ｂにおい
て、それぞれ互いに１８０°異なる方向（プレチルト方
向、配向軸方向と同じ）に立ち上がっている。このプレ
チルトは、２つの液晶領域１０２ａおよび１０２ｂにお
ける液晶分子１２０ａの立ち上がり方向（すなわち配向
軸方向）を規定するためのものであり、プレルト角を０
°にすることはできない。
【００５１】このように、アンカリング層１２４の液晶
分子１２０ａの配向方向が液晶領域１０２ａと１０２ｂ
とにおいて互いに異なるので、電界印加時に視角を倒し
て液晶領域１０２ａおよび１０２ｂを観察すると、液晶
領域１０２ａおよび１０２ｂの見かけの残留リタデーシ
ョンの大きさと方向は必然的に互いに異なる。つまり、
視角を倒したとき、液晶領域１０２ａおよび１０２ｂの
残留リタデーションを同時に完全に補償することはでき
ないため、補償が不十分だった分だけ光漏れが起こり、
コントラスト比を低下させる。この光漏れは、残留リタ
デーションの遅相軸に平行な方向（配向軸方向）から見
たときに最も大きくなる。
【００５２】上述した配向分割によるリタデーション補
償の不完全さに起因する光漏れは、例えば、特開平６－
２７４５４号公報に記載されているレンズフィルム方式
を用いることによって低減することができる。上記公報
に記載されているように、レンチキュラーレンズ等の凹
凸面形状を有するレンズアレイシートを液晶表示装置４
００に配置して一方向の視野角を拡大することによっ
て、光漏れによる表示品位の低下を抑制することができ
る。
【００５３】図４に示した液晶表示装置４００の具体的
な実施例を説明する。
【００５４】液晶表示装置４００の液晶セル１０２の構
成と製造方法を図６を参照しながら説明する。図６は、
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液晶セル１０２の１つの絵素を模式的に示している。
【００５５】ここでは、ＴＦＴ型の液晶セル１０２を以
下の様にして作製した。
【００５６】まず、公知の方法で、ＴＦＴ基板１１１お
よびカラーフィルタ基板１１２を作製する。それぞれの
基板１１１および１１２の液晶層１２０側の表面に、ポ
リイミド配向膜１１３および１１４を形成する。液晶セ
ルは、例えば１８型である。
【００５７】配向膜１１３および１１４に、絵素の半分
のピッチを持つストライプ状のマスクを用いてｄｅｅｐ
ＵＶを照射する。図６におけるハッチング部がｄｅｅｐ
ＵＶが選択的に照射された領域を示している。この後、
配向膜１１３および１１４に、例えばレーヨン系の布を
用いてラビング処理を施す。図６中に矢印で示したよう
に、ラビング方向が上下で同方向になるように、配向膜
１１３と１１４とを内側にして、ＴＦＴ基板１１１とカ
ラーフィルタ基板１１２との間に約４μｍのギャップを
保って互いに貼り合わせる。このとき、対向する基板
の、ＵＶを照射した部分とＵＶを照射しない部分とがち
ょうど対向するように位置合わせを行う。スペーサとし
て遮光性のスペーサを用いる。液晶材料としては、複屈
折率Δｎが０．０６５のノンカイラル液晶材料を用い
る。
【００５８】配向膜１１３および１１４のＵＶを照射し
た領域（ハッチング部）のプレチルト角はほとんど０°
であるのに対し、ＵＶが照射されていない領域のプレチ
ルト角は約４°である。上下の基板１１１および１１２
で、それぞれのＵＶ照射領域とＵＶ非照射領域とが互い
に対向するように配置されているので、図６に示したよ
うに、液晶層１２０の厚さ方向における中央付近の液晶
分子１２０ａの立ち上がり方向が、互いに約１８０°異
なった第１液晶領域１０２ａおよび第２液晶領域１０２
ｂが形成される。
【００５９】得られた液晶セル１０２の液晶層１２０の
電圧無印加時のリタデーションは約２６０ｎｍであり、
５Ｖの駆動電圧（黒表示）を印加したときのリタデーシ
ョン（残留リタデーション）は、ラビング方向で最大値
を示し約７０ｎｍである。
【００６０】この残留リタデーションを補償するため
に、第１位相差補償素子１０３ａおよび１０３ｂとし
て、約３５ｎｍのリタデーションを有する位相差フィル
ムをそれぞれの遅相軸がラビング方向と直交するように
液晶セル１０２の両面に配置した。
【００６１】また、電圧印加状態（５Ｖ）で、液晶層１
２０の垂直リタデーションは約２５０ｎｍである。ま
た、偏光板１０１ａおよび１０１ｂは、それぞれ、垂直
方向に大きさが約５０ｎｍの負のリタデーションを有す
る。さらに垂直リタデーションを補償するために、第２
位相差補償素子１０４ａおよび１０４ｂとして、垂直方
向に大きさが約４０ｎｍの負のリタデーションをそれぞ
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れが有する位相差フィルムを液晶セル１０２の両側に配
置する。上述のようにして、垂直リタデーションを補償
した結果、合計の垂直リタデーションは約７０ｎｍ（約
２５０ｎｍ－約５０ｎｍ×２－約４０ｎｍ×２）とな
り、平均すると３次元的に異方性の無い黒表示を実現で
きる。
【００６２】更に、第３位相差補償素子１０５ａおよび
１０５ｂとして、面内リタデーションが約１４０ｎｍの
一軸性位相差フィルムをそれぞれの遅相軸が偏光板１０
１ａおよび１０１ｂの吸収軸と平行になるように、各偏
光板１０１ａおよび１０１ｂの直近の液晶セル１０２側
に配置し、液晶表示装置４００を得る。
【００６３】この液晶表示装置４００の電圧－透過率特
性を図７に示す。図７は、３つの異なる視角方向から測
定した電圧－透過率曲線を示している。３つの電圧－透
過率曲線は、表示面法線方向（液晶層法線方向）から測
定した曲線（正面）、表示面法線方向から第１および第
２液晶領域１０２ａおよび１０２ｂのラビング方向（配
向軸方向）に沿って６０°傾斜した方向から測定した曲
線（ラビング方向、視角６０°）、および、表示面法線
方向から第１および第２液晶領域１０２ａおよび１０２
ｂのラビング方向に直交する方向に沿って６０°傾斜し
た方向から測定した曲線（ラビング直交方向、視角６０
°）である。
【００６４】図７に示した３つの異なる視角方向におけ
る電圧－透過率曲線から分かるように、いずれの視角方
向においても、印加電圧の上昇とともに透過率がほぼ単
調に低下している。従って、電圧－透過率曲線の途中
で、電圧の上昇とともに透過率が上昇することに起因す
る階調反転現象は発生しない。さらに、３つの異なる視
角方向のける電圧－透過率曲線は、いずれも、ほとんど
同じ印加電圧において透過率が低下し始め、且つ、ほと
んど同じ印加電圧において最低透過率に達する。例え
ば、白表示の印加電圧を２Ｖに、黒表示の印加電圧を５
Ｖに設定すると、この電圧範囲内では、全ての氏角方向
において透過率は電圧の上昇にともなって単調に低下す
る。従って、２Ｖから５Ｖの全ての階調電圧において、
ほぼどの方向に視角を傾斜させて液晶表示装置４００を
観察しても、全体に黒っぽい画像になったり、全体に白
っぽい画像になったりすることがなく、表示面法線方向
から観察した場合とほぼ同じ良好な品位の画像が観察さ
れる。この液晶表示装置４００の正面コントラスト比は
２５０以上である。更に、液晶表示装置４００の応答速
度は、約１５ｍｓｅｃであり、優れた動画表示特性を有
する。
【００６５】
【発明の効果】本発明による液晶表示装置は、マルチド
メイン構造を有し、且つ、位相差補償素子によるリタデ*
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*ーションの補償を行っているため、従来のＴＮモードの
液晶表示装置よりも視角が広い。また、ホモジニアス配
向型液晶層または９０°未満のツイスト角を有するツイ
スト型液晶層を採用しているので、従来のＴＮモードの
液晶表示装置よりも応答速度が速い。さらに、正の誘電
異方性を有する液晶材料を含む水平配向型液晶層を用い
てＮＷモードで表示を行うので、ＴＮモード並みに白が
明るい表示を実現できる。さらに、従来のＴＮモードの
液晶表示装置の設計パラメータおよびプロセスパラメー
タのマージンを狭めることなく、同様の製造プロセスや
検査基準を適用することができる。
【００６６】また、本発明の液晶表示装置は、位相差補
償素子を設けることによって、正面方向および視角を傾
斜したときの黒表示状態における光漏れ（黒浮き）を抑
制することができるので、階調反転現象が発生すること
なく、視角特性が改善された極めて良好な表示品位を実
現できる。
【００６７】従って、本発明によると、従来のＴＮモー
ドよりも視角特性に優れ、高速応答性を有し、且つ、比
較的低コストで生産できる液晶表示装置が提供される。
本発明による液晶表示装置は、広視野角液晶テレビや、
ＯＡ用またはＣＡＤ用広視野角液晶モニターとして好適
に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による実施形態の液晶表示装置１００の
１つの絵素を模式的に示す図である。
【図２】本発明による実施形態の他の液晶表示装置２０
０の１つの絵素を模式的に示す図である。
【図３】本発明による実施形態のさらに他の液晶表示装
置３００の１つの絵素を模式的に示す図である。
【図４】本発明による実施形態のさらに他の液晶表示装
置４００の１つの絵素を模式的に示す図である。
【図５】本発明による実施形態の液晶表示装置の液晶層
１２０の電圧印加状態を模式的に示す図である。
【図６】本発明による実施例の液晶表示装置の液晶セル
１０２を模式的に示す図である。
【図７】本発明による実施例の液晶表示装置の階調視角
特性を示すグラフである。
【符号の説明】
１００、２００、３００、４００  液晶表示装置
１０１ａ、１０１ｂ  偏光板
１０２  液晶セル
１０２ａ、１０２ｂ  液晶領域
１０３、１０３ａ、１０３ｂ  第１位相差補償素子
１０４、１０４ａ、１０４ｂ  第２位相差補償素子
１０５、１０５ａ、１０５ｂ  第３位相差補償素子
１２０  液晶層
１２０ａ  液晶分子
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