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aufweisen; Reiben eines Substrats von dem ersten Subst-
rat und einem zweiten Substrat in einer Richtung, die eine
beliebige Richtung sein kann; und Ausbilden einer Flissig-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flis-
sigkristallanzeigevorrichtung. Insbesondere betrifft
die vorliegende Erfindung eine Flussigkristallanzei-
gevorrichtung mit In-Plane Switching Modus
(IPS-LCD = ,In-Plane Switching Mode Liquid Crystal
Display"), und ein Verfahren zu deren Herstellung.

Stand der Technik

[0002] Flussigkristallanzeigevorrichtungen (LCD =
liquid crystal display") werden infolge ihrer Charakte-
ristika des geringen Gewichts, dinnen Querschnitts
und niedrigen Energieverbrauchs als die Anzeigevor-
richtungen der nachsten Generation entwickelt. All-
gemein ist eine LCD-Vorrichtung eine nicht-emittie-
rende Anzeigevorrichtung, welche Bilder anzeigt, in-
dem sie sich Unterschiede im Brechungsindex infol-
ge der optischen Anisotropie eines Flissigkristallma-
terials zunutze macht, welches zwischen einem Ma-
trixsubstrat und einem Farbfiltersubstrat eingebracht
ist. Unter den verschiedenen Arten bekannter Flis-
sigkristallanzeigen (LCDs) sind Aktivmatrix-LCDs
(AM-LCDs), welche Dunnschichttransistoren (TFTs =
Lthin film transistors") und Pixel-Elektroden in einer
Matrixform angeordnet aufweisen, Gegenstand be-
deutsamer Forschung und Entwicklung, und zwar in-
folge ihrer hohen Aufldsung und Uberlegenheit bei
der Anzeige von bewegten Bildern.

[0003] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Flussigkristallanzeigevorrichtung gemafy dem Stand
der Technik. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind ein oberes
Substrat 10 und ein unteres Substrat 30 mit Abstand
voneinander und einander gegenuberliegend ange-
ordnet, und eine Flissigkristallschicht 50 ist dazwi-
schen eingebracht. Eine Mehrzahl von Gateleitungen
32 ist auf der Innenseite des unteren Substrats 32
ausgebildet, und eine Mehrzahl von Datenleitungen
34 kreuzen die Mehrzahl von Gateleitungen 32. Ein
Dunnschichttransistor (TFT) , T" ist an die Gateleitung
32 und die Datenleitung 34 angeschlossen. Ein Pixel-
bereich ,P" ist durch das Kreuzen einer Gateleitung
32 mit einer Datenleitung 34 und einer Pixelelektrode
46 definiert. Obwohl in Fig. 1 nicht gezeigt ist, weist
der TFT ,T" eine Gateelektrode, an welche eine Gate-
spannung angelegt wird, eine Sourceelektrode und
eine Drainelektrode zum Anlegen einer Datenspan-
nung durch die Pixelelektrode 46 und einen Kanalbe-
reich auf, welcher durch die Gatespannung gesteuert
wird.

[0004] Eine Farbfilterschicht 12 und eine gemeinsa-
me Elektrode 16 sind aufeinanderfolgend an der In-
nenseite des oberen Substrats 10 ausgebildet. Die
Farbfilterschicht 12 ist nur fir Licht in einem spezifi-
schen Wellenldngenband durchlassig. Obwohl sie in
Fig. 1 nicht gezeigt ist, ist eine schwarze Matrix auf
der Farbfilterschicht 12 ausgebildet. Die schwarze
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Matrix verhindert es, dass Licht durchgelassen wird,
dessen Wellenldnge nicht in dem spezifischen Wel-
lenlangenband liegt.

[0005] Eine obere Polarisationsplatte 52 und eine
untere Polarisationsplatte 54 sind an der Au3enseite
des oberen Substrats 10 bzw. des unteren Substrats
30 angeordnet. Die obere Polarisationsplatte 52 und
die untere Polarisationsplatte 54 sind nur fir Licht
durchlassig, dessen optische Achse parallel zur Po-
larisationsachse der jeweiligen Polarisationsplatte
ist. Eine Hintergrundbeleuchtungseinheit kann unter
der unteren Polarisationsplatte 54 angeordnet sein,
wie in Fig. 1 gezeigt ist.

[0006] Die Flissigkristallanzeigevorrichtung
(LCD-Vorrichtung) wird im Laufe eines Flussigkristall-
zellenprozesses hergestellt. In dem Flissigkristall-
zellenprozess wird eine FlUssigkristallschicht zwi-
schen einem Matrixsubstrat und einem Farbfiltersub-
strat ausgebildet. Das Matrixsubstrat weist ein Schal-
telement und eine Pixelelektrode auf, wahrend das
Farbfiltersubstrat eine Farbfilterschicht und eine ge-
meinsame Elektrode aufweist. Bei Vergleich der Pro-
zesse fur das Matrixsubstrat und das Farbfiltersubst-
rat wird selten ein Herstellungsschritt zum Ausbilden
des Matrixsubstrats zur Ausbildung des Farbfilter-
substrats verwendet, und umgekehrt. Ein Flissigkris-
tallpaneel, welches ein Basiselement einer LCD-Vor-
richtung ist, wird im Laufe eines Flussigkristallprozes-
ses fertiggestellt, bei welchem das Matrixsubstrat
und das Farbfiltersubstrat zusammengebracht wer-
den. Der FlUssigkristallzellenprozess kann in einen
Orientierungsbehandlungsschritt zum Bereitstellen
einer Orientierung der Flussigkristallschicht, einen
Zellenllcken-Ausbildungsschritt, einen Zel-
len-Schneideschritt und einen Flissigkristall-Ein-
spritzschritt unterteilt werden.

[0007] Fig. 2 ist eine Draufsicht, in welcher ein Ori-
entierungsbehandlungsprozess fir eine Flissigkris-
tallanzeige mit verdrillt-nematischem Modus (,twisted
nematic mode") gemal dem Stand der Technik ge-
zeigtist. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist ein Mutterglas
("mother glass") 60 einen Zellbereich ,II" auf, wo Ma-
trixelemente oder Farbfilter ausgebildet sind. Da die
Reiberichtung den Hauptbetrachtungswinkel in einer
LCD-Vorrichtung mit verdrillt nematischem (TN) Mo-
dus bestimmt, werden das obere Substrat und das
untere Substrat im allgemeinen entlang der 45°-Rich-
tung ,R1" bzw. der 135°-Richtung ,R2" gerieben, wel-
che sich entlang der Diagonale eines LCD-Paneels
kreuzen. Mit anderen Worten ist, da ein Reibepro-
zess entlang der Richtung der Diagonale des Mutter-
glases 60 durchgefiuhrt wird, eine Reibwalze 62 not-
wendig, deren Lange ,L2" der Lange ,L1" der Diago-
nale des Mutterglases 60 entspricht. Besonders fir
ein grofl¥flachiges Mutterglas bereitet es jedoch zahl-
reiche Probleme, eine Reibwalze zu realisieren und
zu verwenden, deren Lange der Diagonale des Mut-
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terglases entspricht.

[0008] In einer LCD-Vorrichtung mit TN-Modus ist,
da die Reibrichtung die Betrachtungswinkeleigen-
schaft der LCD-Vorrichtung bestimmt, die Reibrich-
tung auf eine spezifische Richtung festgelegt. Im Er-
gebnis kann die Reibrichtung nicht frei gewahit wer-
den. Zusatzlich wachsen, da der Reibprozess in
Richtung der Diagonale des Mutterglases durchge-
fuhrt wird, die Kosten des Reibprozesses fir ein
groflflachiges Mutterglas an, da eine lange Reibwal-
ze und eine entsprechende Vorrichtung fiir eine lange
Reibwalze erforderlich sind.

[0009] In einer herkémmlichen LCD-Vorrichtung
wird, da die Pixelelektroden und die gemeinsamen
Elektroden an dem unteren Substrat bzw. dem obe-
ren Substrat angeordnet sind, ein longitudinales elek-
trisches Feld senkrecht zwischen dem unteren Sub-
strat und dem oberen Substrat induziert. Die her-
kdmmlichen LCD-Vorrichtungen weisen ein hohes
Transmissionsvermdgen und ein hohes Offnungsver-
haltnis auf. Allerdings weisen die bekannten
LCD-Vorrichtungen, welche ein longitudinales elektri-
sches Feld verwenden, den Nachteil auf, dass sie ei-
nen sehr engen Betrachtungswinkel aufweisen. Um
das Problem des engen Betrachtungswinkels zu 16-
sen, sind In-Plane-Switching-Flussigkristallanzeigen
(IPS-LCDs) vorgeschlagen worden.

[0010] Die IPS-LCD-Vorrichtungen weisen typi-
scherweise ein unteres Substrat auf, auf dem Pixele-
lektroden und gemeinsame Elektroden angeordnet
sind. Eine FlUssigkristallschicht ist zwischen dem
oberen Substrat und dem unteren Substrat einge-
bracht. Das obere Substrat weist keinerlei Elektroden
auf. Eine detaillierte Erlauterung der Betriebsmoden
eines typischen IPS-LCD-Paneels wird unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 gegeben.

[0011] Fig.3 ist eine Querschnittsansicht einer
IPS-LCD-Vorrichtung gemaf dem Stand der Technik.
Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind ein oberes Substrat 80
und ein unteres Substrat 70 mit Abstand voneinander
angeordnet, und eine Flussigkristallschicht 90 ist zwi-
schen diesen eingebracht. Das obere Substrat 80
und das untere Substrat 70 werden haufig als Farbfil-
tersubstrat bzw. Matrixsubstrat bezeichnet. Eine ge-
meinsame Elekirode 72 und eine Pixelelektrode 74
sind auf dem unteren Substrat 70 ausgebildet. Die
gemeinsame Elektrode 72 und die Pixelelektrode 74
sind so angeordnet, dass sie parallel zueinander ver-
laufen. Auf der Oberflache des oberen Substrats 80
ist Ublicherweise eine (nicht gezeigte) Farbfilter-
schicht entsprechend einem Bereich zwischen der
Pixelelektrode 74 und der gemeinsamen Elektrode
72 des unteren Substrats 10 angeordnet.

[0012] Eine zwischen der gemeinsamen Elektrode
72 und der Pixelelektrode 74 angelegte Spannung er-
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zeugt ein elektrisches In-Plane-Feld ,IF" durch die
Flussigkristallmolekile 92 der Flussigkristallschicht
90. Die Flussigkristallmolekule 92 besitzen eine posi-
tive dielektrische Anisotropie und richten sich folglich
parallel zu dem elektrischen Feld ,IF" aus. Mit ande-
ren Worten bildet sich dann, wenn eine Spannung
zwischen der gemeinsamen Elektrode 72 und der Pi-
xelelektrode 74 angelegt wird, d.h. im ,Ein-Zustand",
ein laterales elektrisches Feld ,IF", welches parallel
zur Oberflache des unteren Substrats 70 ist, zwi-
schen der gemeinsamen Elektrode 72 und der Pixel-
elektrode 74 auf dem unteren Substrat 70. Dement-
sprechend sind die LC-Molekile 92 so angeordnet,
dass ihre Langsachsen entsprechend dem elektri-
schen Feld ,IF" ausgerichtet sind. Da die LC-Moleku-
le zwischen Richtungen umschalten, wobei ihre
Langsachsen in einer zur direkten Betrachtungsrich-
tung der Anzeige senkrechten Ebene beibehalten
werden, schafft ein In-Plane Switching einen grofl3en
Betrachtungswinkel fir eine Anzeigevorrichtung. Die
Betrachtungswinkel kénnen beispielsweise 80 bis
85° oberhalb und unterhalb, sowie links und rechts
von einer zum IPS-LCD-Paneel vertikalen Linie be-
tragen.

[0013] Fig. 4Aist eine Draufsicht eines Matrixsubst-
rats einer IPS-LCD-Vorrichtung gemafl dem Stand
der Technik, und Fig. 4B ist eine Draufsicht eines Ma-
trixsubstrats einer anderen IPS-LCD-Vorrichtung ge-
maRk dem Stand der Technik. Die gemeinsame Elek-
trode und die Pixelelektrode von Fig. 4A sind in ei-
nem Streifenmuster angeordnet, und die gemeinsa-
me Elektrode und die Pixelelektrode von Fig. 4B sind
in einem Zickzackmuster angeordnet. Wie in Fig. 4A
und 4B gezeigt ist, ist die Gateleitung ,,GL" in den Ab-
bildungen transversal angeordnet, und die Datenlei-
tungen ,DL" sind im wesentlichen senkrecht zu den
Gateleitungen ,GL" angeordnet. Eine gemeinsame
Leitung ,CL" ist ebenfalls in den Abbildungen trans-
versal sowie parallel zur Gateleitung ,GL" und mit Ab-
stand von der Gateleitung ,GL" angeordnet. Die
Gateleitung ,,GL", die gemeinsame Leitung ,,CL" und
die Datenleitung ,DL" definieren einen Pixelbereich
,P" auf dem Matrixsubstrat. Ein Dinnschichttransis-
tor (TFT) ,T" ist angrenzend an eine Ecke des Pixel-
bereichs ,P" nahe der Kreuzungsstelle der Gatelei-
tung ,GL" und der Datenleitung ,DL" angeordnet.

[0014] Wie in Fig. 4A gezeigt ist, erstrecken sich
eine Mehrzahl von gemeinsamen Elektroden 94 von
der gemeinsamen Leitung ,CL" und verlaufen parallel
zur Datenleitung ,DL". Eine Mehrzahl von Pixelelekt-
roden 96 sind an einen Dunnschichttransistor , T" an-
geschlossen und parallel zur Datenleitung ,DL" ange-
ordnet.

[0015] Die Mehrzahl von Pixelelektroden 96 wech-
seln sich mit der Mehrzahl von gemeinsamen Elek-
troden 94 ab.
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[0016] Wiein Fig. 4B gezeigt ist, sind die gemeinsa-
men Elektroden 97 und die Pixelelektroden 98 in ei-
nem Zickzackmuster angeordnet, so dass mehrere
Domanen erzeugt werden. Fig. 4A und Fig. 4B wei-
sen ahnliche Merkmale auf. Dementsprechend wer-
den einige detaillierte Erlduterungen beziglich
Fig. 4B, die bereits zuvor unter Bezugnahme auf
Fig. 4A erklart wurden, zur Vermeidung von Wieder-
holungen weggelassen.

[0017] InFig. 4A und Fig. 4B kann ein Bereich "AA"
zwischen den gemeinsamen Elektroden 94 und 97
und den Pixelelektroden 96 und 98 als ein Offnungs-
bereich bezeichnet werden. Die Flussigkristallmole-
kille in dem Offnungsbereich werden mittels eines
elektrischen Feldes umgeordnet. Der Einfachheit hal-
ber sind die gemeinsamen Elektroden 94 und 97 und
die Pixelelektroden 96 und 98 mittels einer
LFE"-Elektrode mit elektrischem In-Plane-Feld dar-
gestellt.

[0018] GemalR Fig. 4A wird ein Reibprozess ent-
lang einer ersten Reibrichtung ,RD1" durchgefihrt,
welche einen bestimmten Winkel mit der ,IFE"-Elek-
trode mit elektrischem In-Plane-Feld ausbildet. Der
Grund daflir, dass die Reibrichtung bezuglich der
~IFE"-Elektrode mit elektrischem In-Plane-Feld ge-
neigt ist, besteht darin, dass eine schnelle Umord-
nung der Flussigkristallmolekile entsprechend dem
elektrischen Feld erhalten werden soll. Beispielswei-
se kann die erste Reibrichtung einen Winkel von 60°
bis 85° bezuglich der Gateleitung ,,GL" bilden.

[0019] Wie in Fig. 4B gezeigt ist, weist eine zweite
Reibrichtung ,RD2" von sich aus eine Neigung be-
zuglich der ,IFE"-Elektrode mit In-Plane-Feld auf, da
die ,IFE"-Elektrode mit In-Plane-Feld eine Zickzack-
form mit einem schragen Winkel aufweist. Beispiels-
weise sollte die zweite Reibrichtung ,RD2" parallel
zur Datenleitung ,DL" sein.

[0020] In der IPS-LCD-Vorrichtung gemafl dem
Stand der Technik ist die Reibrichtung durch die Form
der Elektroden, welche das elektrische In-Plane-Feld
erzeugen, eingeschrankt. Dementsprechend ist es
schwierig, die Herstellungskosten eines Reibprozes-
ses durch Einsatz einer optimalen Vorrichtung zu re-
duzieren.

[0021] Dementsprechend ist die vorliegende Erfin-
dung auf eine IPS-LCD-Vorrichtung gerichtet, welche
im wesentlichen eines oder mehrere Probleme auf-
grund der Beschrankungen und Nachteile des Stan-
des der Technik vermeidet.

Aufgabenstellung
[0022] Durch die vorliegende Erfindung werden

eine IPS-LCD-Vorrichtung und ein Verfahren zum
Herstellen der IPS-LCD-Vorrichtung bereitgestellt,
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wobei die Effizienz des Reibprozesses verbessert
wird.

[0023] Ferner werden durch die vorliegende Erfin-
dung eine IPS-LCD-Vorrichtung und ein Verfahren zu
deren Herstellung bereitgestellt, wobei die Orientie-
rungsrichtung flir den Reibprozess nicht auf eine spe-
zifische Richtung eingeschrankt ist.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden aus der nachfolgenden Beschreibung oder
der Durchfiihrung der Erfindung deutlich. Diese und
weitere Vorteile der Erfindung werden mittels des
Aufbaus realisiert und erreicht, wie er in der Beschrei-
bung und den Ansprichen sowie den beigefiigten
Abbildungen dargestellt ist.

[0025] Um diese und weitere Vorteile zu erreichen,
stellt eine Ausfuhrungsform gemafR den Prinzipien
der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Her-
stellen einer In-Plane-Switching-Modus-Flissigkris-
tallanzeigevorrichtung bereit, welches folgende
Schritte aufweist: Ausbilden von Matrixelementen auf
einem ersten Substrat, wobei die Matrixelemente
felderzeugende Elektroden von gekrimmter Form
aufweisen, Reiben eines Substrats von dem ersten
Substrat und einem zweiten Substrat in einer Rich-
tung, die eine beliebige Richtung sein kann, und Aus-
bilden einer Flussigkristallschicht zwischen dem ers-
ten Substrat und dem zweiten Substrat, so dass we-
nigstens ein Abschnitt der Flissigkristallschicht in der
besagten Richtung orientiert ist.

[0026] GemalR einem anderen Aspekt weist eine
Flussigkristallanzeigevorrichtung mit In-Plane-Swit-
ching-Modus auf: Ein erstes Substrat und ein zweites
Substrat, welche einander gegenuberliegend und mit
Abstand voneinander angeordnet sind, wobei ein
Substrat von dem ersten Substrat und dem zweiten
Substrat in einer Richtung gerieben wird, welche eine
beliebige Richtung sein kann, Matrixelemente, wel-
che felderzeugende Elektroden von gekrimmter
Form aufweisen und auf dem ersten Substrat ausge-
bildet sind, und eine Flussigkristallschicht zwischen
dem ersten Substrat und dem zweiten Substrat, so
dass wenigstens ein Abschnitt des Flussigkristalls in
der besagten Richtung orientiert ist.

[0027] Es versteht sich, dass sowohl die obige all-
gemeine Beschreibung als auch die nachfolgende
detaillierte Beschreibung beispielhaft sind und der
Erlduterung dienen und eine weitergehende Erlaute-
rung der beanspruchten Erfindung geben sollen.

Ausfihrungsbeispiel

[0028] Die beigefligten Abbildungen, welche ein
weitergehendes Verstandnis der Erfindung geben
sollen und einen Teil der Beschreibung bilden, stellen
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar
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und dienen gemeinsam mit der Beschreibung zur Er-
lduterung der Prinzipien der Erfindung.

[0029] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Flussigkristallanzeigevorrichtung gemafl dem Stand
der Technik.

[0030] Fig. 2 ist eine Draufsicht zur Erlauterung ei-
nes Orientierungsbehandlungsprozesses fiir eine
Flussigkristallanzeigevorrichtung im gedrillt-nemati-
schem Modus gemaf dem Stand der Technik.

[0031] Fig.3 ist eine Querschnittsansicht einer
IPS-LCD-Vorrichtung gemaf dem Stand der Technik.

[0032] Fig. 4A ist eine Draufsicht, in welcher ein Pi-
xel eines Matrixsubstrats dargestellt ist, wobei gerad-
linige Pixel- und gemeinsame Elektroden gemaR der
IPS-LCD-Vorrichtung nach dem Stand der Technik
angeordnet sind.

[0033] Fig. 4B ist eine Draufsicht, in welchem ein
Pixel eines Matrixsubstrats gezeigt ist, wobei zick-
zackférmige Pixel- und gemeinsame Elektroden ge-
maR einer anderen IPS-LCD-Vorrichtung nach dem
Stand der Technik angeordnet sind.

[0034] Fig. 5 ist eine Draufsicht zur Erlauterung ei-
nes Reibprozesses fiir eine IPS-LCD-Vorrichtung ge-
mal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0035] Fig. 6 ist eine Draufsicht zur Erlauterung ei-
nes Betriebs der IPS-LCD-Vorrichtung gemaf der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0036] Fig.7 ist eine Draufsicht, welche die Rei-
brichtungen fir die IPS-LCD-Vorrichtung geman der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt, und

[0037] FEig. 8 ist eine Draufsicht zur Erlauterung ei-
nes Reibprozesses fiir eine IPS-LCD-Vorrichtung ge-
mal einer zweiten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0038] Nachfolgend wird detailliert auf bevorzugte
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung Be-
zug genommen, von der Beispiele in den beigefligten
Abbildungen dargestellt sind. Wo immer dies mdglich
ist, werden ahnliche Bezugszeichen in samtlichen
Abbildungen zur Bezugnahme auf gleiche oder ahn-
liche Elemente verwendet.

[0039] Fig. 5 ist eine Draufsicht, welche einen Reib-
prozess fur eine IPS-LCD-Vorrichtung gemal einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt. Wie in Eig. 5 gezeigt ist, weist ein Mutterglas
110 einen Zellbereich V" auf, welcher nach einem
darauffolgenden Prozess einem Flissigkristallpaneel
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entspricht. Obwohl in Fig. 5 nicht gezeigt, werden
Matrixelemente, welche felderzeugende Elektroden
von kreisférmiger Gestalt aufweisen, in dem Zellbe-
reich ,V" ausgebildet.

[0040] In der IPS-LCD-Vorrichtung gemafl dem
Stand der Technik werden sowohl eine gemeinsame
Elektrode als auch eine Pixelelektrode auf dem glei-
chen unteren Substrat ausgebildet. Eine Flissigkris-
tallschicht wird mittels eines elektrischen In-Pla-
ne-Feldes angesteuert, welches zwischen der ge-
meinsamen Elektrode und der Pixelelektrode erzeugt
wird. Folglich ist eine Reibrichtung durch die Struktur
der felderzeugenden Elektroden (d. h. der gemeinsa-
men Elektrode und der Pixelelektrode) bestimmt.

[0041] In der ersten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung stimmen jedoch, da die felderzeugen-
den Elektroden eine kreisformige Gestalt besitzen,
die Direktoren der Flissigkristallschicht in sdmtlichen
Richtungen (berein. Dementsprechend ist die Rei-
brichtung unabhangig von dem Aufbau der felderzeu-
genden Elektroden und kann frei bestimmt werden.
Mit anderen Worten wird der Freiheitsgrad zur Be-
stimmung der Reibrichtung erhéht. Zur Reduzierung
der Kosten einer Reibvorrichtung kann ein Reibpro-
zess so durchgefihrt werden, dass die Bewegungs-
richtung einer Reibwalze 140 parallel zur Langsseite
des Mutterglases 110 ist. In dem Reibprozess fir
eine IPS-LCD-Vorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung kann die Reibwalze 140 eine Lange ,L12"
aufweisen, die einer Lange ,L11" der klrzeren Seite
des Mutterglases 110 entspricht.

[0042] Fig. 6 ist eine Draufsicht, welche den Betrieb
einer IPS-LCD-Vorrichtung gemal der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. Wie
in Fig. 6 gezeigt ist, ist eine Gateleitung 112 transver-
sal angeordnet, und eine Datenleitung 128 ist im we-
sentlichen senkrecht zur Gateleitung 112 angeord-
net. Ein Paar aus einer Gateleitung 112 und einer Da-
tenleitung 128 definiert einen Pixelbereich ,P". Ein
Dunnschichttransistor (TFT) ,T" ist nahe jeder Kreu-
zungsstelle der Gateleitung 112 und der Datenleitung
128, insbesondere in einer Ecke des Pixelbereichs
.P" angeordnet. Eine gemeinsame Leitung 114 ist
transversal in dem mittleren Abschnitt des Pixelbe-
reichs ,P" ausgebildet, wobei sie die Datenleitung
128 senkrecht kreuzt. Eine gemeinsame Elektrode
120, welche eine erste gemeinsame Elektrodenstruk-
tur 120a und eine zweite gemeinsame Elektroden-
struktur 120b aufweist, erstreckt sich von der ge-
meinsamen Leitung 114 und weist eine Ringform in
dem Pixelbereich ,P" auf. Eine Pixelelektrode 138,
welche eine erste Pixelelektrodenstruktur 138a und
eine zweite Pixelelektrodenstruktur 138b aufweist, ist
mit Abstand von der gemeinsamen Elektrode 120 an-
geordnet und an den TFT ,T" angeschlossen.

[0043] Ein Abstand zwischen der gemeinsamen

5/15



DE 10 2004 026 008 A1

Elektrode 120 und der Pixelelektrode 138 ist als ein
Offnungsbereich AA definiert, und der Offnungsbe-
reich ,AA" besitzt aufgrund der Formen der gemein-
samen Elektrode 120 und der Pixelelektrode 138
eine ringférmige Gestalt. Im Detail umgibt die erste
gemeinsame  Elektrodenstruktur  120a  einen
Randabschnitt des Pixelbereichs ,P". Die zweite ge-
meinsame Elektrodenstruktur 120b besitzt eine ge-
krimmte Form, wie etwa die eines Ringes, und ist in-
nerhalb der ersten gemeinsamen Elektrodenstruktur
120a angeordnet. Die erste Pixelelektrodenstruktur
138a besitzt eine gekrimmte Form, wie etwa die ei-
nes Ringes, und ist zwischen der ersten gemeinsa-
men Elektrodenstruktur 120a und der zweiten ge-
meinsamen Elektrodenstruktur 120b angeordnet. Die
zweite Pixelelektrodenstruktur 138b besitzt die Form
einer Scheibe und ist innerhalb der zweiten gemein-
samen Elektrodenstruktur 120b angeordnet. Die ers-
te Pixelelektrodenstruktur 138a und die zweite Pixel-
elektrodenstruktur 138b sind an den TFT ,T" Uber
eine Pixelanschlussleitung 141 angeschlossen.

[0044] Die gemeinsame Elekirode 120 und die Pi-
xelelektrode 138 bilden felderzeugende Elektroden
,CE", welche eine gekrimmte Form aufweisen. Da
die Flussigkristalldirektoren entlang samtlicher Rich-
tungen in dem Offnungsbereich ,AA" zwischen den
felderzeugenden Elektroden ,CE" Ubereinstimmen,
wird der Betrachtungswinkel verbessert. Infolge des-
sen muss die Orientierungsrichtung nicht auf eine
spezifische Richtung beschrankt werden. Beispiels-
weise werden dann, wenn ein Reibprozess entlang
einer Reibrichtung ,RD" durchgefiihrt wird, Flissig-
kristallmolekile 150 anfanglich bei Abwesenheit ei-
ner angelegten Spannung entlang der Reibrichtung
-,RD" angeordnet. Wenn eine Spannung angelegt
wird, werden die Flussigkristallmolekile 150 in dem
Offnungsbereich ,AA" symmetrisch entlang der radi-
alen Richtung der felderzeugenden Elektroden ,CE"
umgeordnet. Daher kann die Reibrichtung ,RD" un-
geachtet der Struktur der felderzeugenden Elektro-
den ,CE" ausgewahlt werden. Mit anderen Worten
kann die Reibrichtung ohne Einschréankungen aus ir-
gendeiner Richtung von 0° bis 360° ausgewahlt wer-
den. Dementsprechend werden die Flussigkristall-
molekile 150 entsprechend der Reibrichtung eines
angrenzenden Substrats ausgerichtet.

[0045] Wenn die Reibrichtung flr ein Substrat unter
Berucksichtigung der Polarisationsachsen von Pola-
risationsplatten bestimmt wird, kann die Reibrichtung
aus einer der Richtungen 0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
225°, 270° und 315° bezuglich der Gateleitung aus-
gewahlt werden, wie in Fig. 7 gezeigt ist. Beispiels-
weise wird dann, wenn das obere Substrat entlang
der 0°-Richtung gerieben wird, das untere Substrat
entlang der 180°-Richtung gerieben, eine obere Po-
larisationsplatte weist eine Polarisationsachse in der
0°-Richtung auf, und die untere Polarisationsplatte
weist eine Polarisationsachse in der 90°-Richtung
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auf.

[0046] In einem "multi-model on glass" (MMG)-Ver-
fahren kénnen Flussigkristallzellen groRer Abmes-
sungen und Flussigkristallzellen kleiner Abmessun-
gen effizient auf einem Mutterglas angeordnet wer-
den. Dieses Verfahren wurde kirzlich angewendet,
um die gesamte Flache eines Mutterglases effektiv
zu nutzen. Ein Reibprozess fur eine IPS-LCD-Vor-
richtung unter Verwendung des MMG-Verfahrens
wird unter Bezugnahme auf Fig. 8 dargestellt.

[0047] Fig. 8 ist eine Draufsicht zur Erlauterung ei-
nes Reibprozesses flir eine IPS-LCD-Vorrichtung ge-
maf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Die Flussigkristallzelle in Fig. 8 kann
auf einem Mutterglas beispielsweise mittels eines
"multi-model on glass" (MMG)-Verfahrens angeord-
net werden. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, werden ein ers-
ter Zellbereich ,VIlIa", welcher eine erste Grolie auf-
weist, und ein zweiter Zellbereich ,VIlIb", welcher
eine zweite GroRe aufweist, die kleiner als die erste
Grole ist, auf einem Mutterglas 210 angeordnet. Ob-
wohl in Fig. 8 nicht gezeigt, kdnnen die Matrixele-
mente in dem ersten Zellbereich ,VIlla" und in dem
zweiten Zellbereich ,VIlIb" felderzeugende Elektro-
den aufweisen, die eine gekrimmte Form, etwa eine
Ringform, besitzen.

[0048] In der IPS-LCD-Vorrichtung mit ringférmigen
felderzeugenden Elektroden ist, da die Flissigkris-
talldirektoren in samtlichen Richtungen ungeachtet
der Orientierungsrichtung tbereinstimmen, der Wir-
kungsgrad des Mutterglases 210 maximiert. Bei-
spielsweise kdnnen dann, wenn erste Flissigkristall-
paneele in dem ersten Zellbereich ,Vllla" angeordnet
sind, so dass die Langsseite des ersten Flussigkris-
tallpaneels parallel zur Langsseite des Mutterglases
210 ist, zweite Flussigkristallpaneele in dem zweiten
Zellbereich ,VIlIb" angeordnet sein, so dass ein
Leer-Bereich des Mutterglases 210 minimiert wird.

[0049] Zusétzlich kann eine Reibrichtung aus einer
beliebigen Richtung von 0° bis 360° ungeachtet der
Struktur der felderzeugenden Elektroden ,CE" aus-
gewahlt werden. Dementsprechend kann der Reib-
prozess entlang einer Richtung durchgefiihrt werden,
die parallel zur Langsseite des Mutterglases 210 ist.
Infolgedessen kann die Lange der Reibwalze 240 ef-
fektiv reduziert werden, so dass sie nur der Lange der
kiirzeren Seite des Mutterglases 210 entspricht.

[0050] Nach dem Reibprozess kénnen ein Aneinan-
derfigungsprozess, ein Flussigkristalleinspritzpro-
zess und ein Schneideprozess durchgefihrt werden,
um die Herstellung der IPS-LCD-Vorrichtung zu voll-
enden. Infolge der Verwendung von felderzeugenden
Elektroden mit gekrimmter Form kann das Reiben
des Reibprozesses in einer beliebigen Richtung
durchgefiihrt werden. Folglich ist die Flissigkristall-
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schicht zwischen dem Mutterglas 210 und einem
zweiten Substrat angeordnet, wobei wenigstens ein
Teil des Flussigkristalls Reibrichtung orientiert ist. Al-
ternativ kann eine IPS-LCD-Vorrichtung felderzeu-
gende Elektroden aufweisen, die als gekrimmte
Form eine elliptische Form besitzen. Andere Alterna-
tiven, wie etwa andere gekrimmte Formen, kénnen
ebenfalls verwendet werden.

[0051] In einer IPS-LCD gemafl der vorliegenden
Erfindung stimmen, da die felderzeugenden Elektro-
den eine kreisformige Gestalt aufweisen, samtliche
Flissigkristalldirektoren in allen Richtungen tberein,
so dass die Orientierungsrichtung ohne Belang ist.
Infolgedessen kann die Orientierungsrichtung ohne
Einschrankungen aus samtlichen Richtungen frei ge-
wahlt werden. Dartber hinaus wird, da ein Reibpro-
zess entlang der Richtung durchgefiihrt wird, die pa-
rallel zur Langsseite eines Mutterglases ist, die Lan-
ge der Reibwalze reduziert, und die Kosten der Reib-
vorrichtung werden verringert. Fur ein "multi-model
on glass" (MMG)-Verfahren werden, da Flissigkris-
tallzellen ungeachtet der Orientierungsrichtung ange-
ordnet werden kénnen, der Wirkungsgrad des Mut-
terglases erhoht, und die Kosten des Reibprozesses
werden reduziert.

[0052] Es versteht sich fur den Fachmann, dass di-
verse Modifikationen und Variationen bei der
IPS-LCD-Vorrichtung gemalf der vorliegenden Erfin-
dung durchgefiihrt werden kénnen, ohne von dem
Grundgedanken oder der Reichweite der Erfindung
abzuweichen. Folglich erstreckt sich die vorliegende
Erfindung auch auf Modifikationen und Variationen
der Erfindung, welche innerhalb der Reichweite der
beigefiigten Anspriiche und ihren Aquivalenten lie-
gen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Flussigkristall-
anzeigevorrichtung mit In-Plane-Switching-Modus,
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Ausbilden von Matrixelementen auf einem ersten
Substrat, wobei die Matrixelemente felderzeugende
Elektroden von gekriimmter Form aufweisen;
Reiben eines Substrats von dem ersten Substrat und
einem zweiten Substrat in einer Richtung, die eine
beliebige Richtung sein kann; und
Ausbilden einer Flussigkristallschicht zwischen dem
ersten Substrat und dem zweiten Substrat, so dass
wenigstens ein Abschnitt der Flussigkristallschicht in
der besagten Richtung orientiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
Substrat und das zweite Substrat eine rechtwinklige
Form mit einer langeren Seite und einer kirzeren
Seite aufweisen, und wobei die Flissigkristallschicht
mittels eines Reib-Prozesses unter Verwendung ei-
ner Reibwalze orientiert wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Reib-
walze eine Lange aufweist, die der Lange der kirze-
ren Seite entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei der
Reib-Prozess ein Bewegen der Reibwalze entlang ei-
ner Richtung aufweist, die parallel zu der langeren
Seite ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Matrixelemente eine Gateleitung, eine die
Gateleitung kreuzende Datenleitung und einen an die
Gateleitung und die Datenleitung angeschlossenen
Dunnschichttransistor aufweisen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die besagte
Richtung eine 0°-, 45°-, 90°-, 135°-, 180°-, 225°-,
270°- oder 315°-Richtung beziiglich der Gateleitung
ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei das erste Substrat und das zweite Substrat ei-
nen ersten Zellbereich und einen zweiten Zellbe-
reich, deren GroRen voneinander unterschiedlich
sind, und einen Leer-Bereich aufweisen, wobei eine
Mehrzahl von ersten Flussigkristallzellen in dem ers-
ten Zellbereich und eine Mehrzahl von zweiten Flis-
sigkristallzellen in dem zweiten Zellbereich derart
ausgebildet sind, dass die Mehrzahl von ersten Flis-
sigkristallzellen und die Mehrzahl von zweiten Flis-
sigkristallzellen eine rechtwinklige Form aufweisen,
wobei die langere Seite jeder ersten Flissigkristall-
zelle parallel zu einer ersten Richtung und die lange-
re Seite jeder zweiten FlUssigkristallzelle parallel zu
einer Richtung von der ersten Richtung und einer zur
ersten Richtung senkrechten zweiten Richtung ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die felderzeugenden Elektroden eine gemein-
same Elektrode und eine Pixelelektrode aufweisen,
die mit Abstand voneinander angeordnet sind, wobei
der Zwischenraum zwischen der gemeinsamen Elek-
trode und der Pixelelektrode eine ringférmige Gestalt
aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
welches ferner die Schritte aufweist:
Ausbilden einer Farbfilterschicht auf dem zweiten
Substrat;
Aneinanderfligen des ersten Substrats und des zwei-
ten Substrats, so dass die Matrixelemente der Farb-
filterschicht gegenuberliegen; und
Schneiden des ersten Substrats und des daran ange-
figten zweiten Substrats.

10. Flussigkristallanzeigevorrichtung mit In-Pla-
ne-Switching-Modus, mit:
einem ersten Substrat und einem zweiten Substrat,
welche einander gegenlberliegend und mit Abstand
voneinander angeordnet sind, wobei ein Substrat von
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dem ersten Substrat und dem zweiten Substrat in ei-
ner Richtung gerieben wird, welche eine beliebige
Richtung sein kann;

Matrixelementen, welche felderzeugende Elektroden
von gekrimmter Form aufweisen und auf dem ersten
Substrat ausgebildet sind; und

einer Flussigkristallschicht zwischen dem ersten
Substrat und dem zweiten Substrat, wobei wenigs-
tens ein Abschnitt des Flussigkristalls in der besagten
Richtung orientiert ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Ma-
trixelemente eine Gateleitung, eine die Gateleitung
kreuzende Datenleitung und einen an die Gateleitung
und die Datenleitung angeschlossen Dinnschicht-
transistor aufweisen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die be-
sagte Richtung eine 0°-, 45°-, 90°,- 135°-, 180°-,
225°-, 270°- oder 315°-Richtung bezuglich der Gate-
leitung ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei
ferner eine erste Polarisationsplatte und eine zweite
Polarisationsplatte an der AuRenseite des ersten
Substrats bzw. des zweiten Substrats angeordnet
sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei eine
erste Polarisationsachse der ersten Polarisations-
platte senkrecht zur besagten Orientierungsrichtung
ist, und eine zweite Polarisationsachse der zweiten
Polarisationsplatte parallel zu der besagten Orientie-
rungsrichtung ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
14, wobei das erste Substrat und das zweite Substrat
einen ersten Zellbereich und einen zweiten Zellbe-
reich, deren GroéRen voneinander unterschiedlich
sind, und einen Leer-Bereich aufweisen, wobei eine
Mehrzahl von ersten Flussigkristallzellen in dem ers-
ten Zellbereich und eine Mehrzahl von zweiten Flis-
sigkristallzellen in dem zweiten Zellbereich derart
ausgebildet sind, dass die Mehrzahl von ersten Flus-
sigkristallzellen und die Mehrzahl von zweiten Flis-
sigkristallzellen eine rechtwinklige Form aufweisen,
wobei die langere Seite jeder ersten Flussigkristall-
zelle parallel zu einer ersten Richtung und die lange-
re Seite jeder zweiten Flussigkristallzelle parallel zu
einer Richtung von der ersten Richtung und einer zur
ersten Richtung senkrechten zweiten Richtung ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
15, wobei die felderzeugenden Elektroden eine ge-
meinsame Elektrode und eine Pixelelektrode aufwei-
sen, die mit Abstand voneinander angeordnet sind,
und wobei der Zwischenraum zwischen der gemein-
samen Elektrode und der Pixelelektrode eine ringfor-
mige Gestalt aufweist.
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
16, wobei ferner:
eine Farbfilterschicht auf dem zweiten Substrat aus-
gebildet ist;
das erste Substrat und das zweite Substrat so anein-
andergefugt sind, dass die Matrixelemente der Farb-
filterschicht gegentberliegen; und
das erste Substrat und das daran angefiigte zweite
Substrat geschnitten sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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