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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】フィッシュボーンＩＰＳにおいて電極材料に透
明導電膜を用いることにより、高精細、高画質、高開口
率と云う最も要求されている項目を同時に達成した液晶
表示装置の提供。
【解決手段】液晶表示装置において、画素電極および共
通電極が共に透明導電膜によりくの字型に形成され、走
査配線と信号配線により囲まれた画素の中で該画素の長
手方向に画素を分割するようにくの字型画素電極と、く
の字型共通電極が交互に配置され、かつ、同一画素内の
画素電極は互いに画素の両端で、また、共通電極は互い
に画素の両端でそれぞれ接続されている液晶表示装置。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  少なくとも一方が透明な一対の基板と、
その一対の基板に挟持された液晶層とを有し、前記基板
の一方に複数の走査配線と、該走査配線にマトリクス状
に形成された複数の信号配線、該複数の信号配線と前記
複数の走査配線とのそれぞれの交点に対応して形成され
た複数の能動素子と、該能動素子に接続された複数の画
素電極と、前記複数の走査配線のそれぞれの間に形成さ
れた共通配線と、該複数の共通配線に接続された複数の
共通電極とを有し、前記画素電極と前記共通電極間に電
圧を印加し、前記一対の基板に支配的に生じる平行な電
界により前記液晶の配向を制御することにより表示を行
う液晶表示装置において、
前記画素電極および前記共通電極が共に透明導電膜によ
りくの字型に形成され、前記走査配線と前記信号配線に
より囲まれた画素の中で該画素の長手方向に画素を分割
するように前記くの字型画素電極と前記くの字型共通電
極が交互に配置され、かつ、同一画素内の画素電極は互
いに画素の両端で、また、共通電極は互いに画素の両端
でそれぞれ接続されていることを特徴とする液晶表示装
置。
【請求項２】  少なくとも一方が透明な一対の基板と、
その一対の基板に挟持された液晶層とを有し、前記一対
の基板の一方に、複数の走査配線と、これら走査配線に
マトリクス状に形成された複数の信号配線、これら複数
の信号配線と前記複数の走査配線とのそれぞれの交点に
対応して形成された複数の能動素子と、それら能動素子
に接続された複数の画素電極と、前記複数の走査配線の
それぞれの間に形成された共通配線と、前記複数の共通
配線に接続された複数の共通電極とからなり、前記画素
電極と前記共通電極間に電圧を印加し、前記一対の基板
に支配的に生じる平行な電界により前記液晶の配向を制
御して表示を行う液晶表示装置において、
前記画素電極および前記共通電極が共に透明導電膜でＹ
字型に形成され、前記走査配線と前記信号配線によって
囲まれた画素の中で該画素の長手方向に画素を分割する
ように前記Ｙ字型画素電極と前記Ｙ字型共通電極が交互
に配置され、かつ、同一画素内の画素電極は互いに画素
の両端で、また、共通電極は互いに画素の両端でそれぞ
れ接続されていることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項３】  前記Ｙ字型画素電極および前記Ｙ字型共
通電極が絶縁膜を介して異なる層に形成され、前記Ｙ字
型画素電極および前記Ｙ字型共通電極中心線が、隣合う
電極間で、前記電極群が形成されている前記基板に垂直
な方向で重畳している領域を有しない請求項２に記載の
液晶表示装置。
【請求項４】  前記信号配線、前記走査配線、前記共通
配線、前記共通電極および前記画素電極が液晶層とガラ
ス基板との間に形成され、このうち前記共通電極が、他
の前記電極群および配線群と少なくとも一層以上の絶縁
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膜を介して異なる層に形成され、かつ、前記共通電極
が、他の前記電極群および前記配線群の中で最も液晶層
側に形成されている請求項１または２に記載の液晶表示
装置。
【請求項５】  前記共通電極の一部が少なくとも一層以
上の絶縁膜を介して信号配線の上に重畳して形成されて
いる請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項６】  少なくとも前記共通電極と前記信号配線
が重畳している領域では、前記共通電極と前記信号配線
との間に、容量負荷を低減させるための低容量絶縁膜が
介在している請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】  前記電極群および前記配線群が形成され
ている基板と対向する基板上に、前記走査配線延在方向
に延在配置された遮光用ブラックマトリクスが形成さ
れ、かつ、前記信号配線延在方向には遮光用ブラックマ
トリクスが形成されていない請求項４，５または６に記
載の液晶表示装置。
【請求項８】  前記共通電極の一部が少なくとも一層以
上の絶縁膜を介して走査配線の上に重畳して形成されて
いる請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項９】  少なくとも前記共通電極と前記走査配線
が重畳している領域では、前記共通電極と前記走査配線
との間に、容量負荷を低減させるための低容量絶縁膜が
介在している請求項８に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】  前記共通電極の一部が少なくとも一層
以上の絶縁膜を介して前記走査配線および前記信号配線
の両配線上に同時に重畳して形成されている請求項４に
記載の液晶表示装置。
【請求項１１】  少なくとも前記共通電極と前記信号配
線が重畳している領域、前記共通電極と前記走査配線が
重畳している領域では、前記共通電極と前記信号配線と
の間に、また、前記共通電極と前記走査配線との間に、
容量負荷を低減させるための低容量絶縁膜が介在してい
る請求項１０に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】  前記電極群および前記配線群が形成さ
れている基板と対向する基板上に、遮光用ブラックマト
リクスが形成されていない請求項８～１１のいずれかに
記載の液晶表示装置。
【請求項１３】  前記共通電極が形成された層より最も
離れた層に前記画素電極が形成されている請求項４～１
２のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項１４】  画素内に前記共通電極と前記画素電極
の配置構造が、画素の対角線の交点を対称心として反転
した状態で配置されている請求項１～１３のいずれかに
記載の液晶表示装置。
【請求項１５】  前記共通電極と前記共通配線が異なる
層に形成され、これら電極間に少なくとも一層以上の絶
縁膜が介在し、該絶縁膜に形成されたコンタクトホール
を通じて前記共通電極と前記共通配線が接続されている
請求項１～１４のいずれかに記載の液晶表示装置。
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【請求項１６】  前記電極群が形成されている前記基板
側で、液晶を配向させるための配向制御膜の直下に、前
記電極群を形成する工程で生じた段差を平坦化するため
の平坦化絶縁膜が配置されている請求項１～１５のいず
れかに記載の液晶表示装置。
【請求項１７】  前記走査配線と前記信号配線に囲まれ
た一つの画素内に、少なくとも一つ以上前記能動素子が
形成され、かつ、該能動素子が多結晶シリコンで形成さ
れている請求項１～１５のいずれかに記載の液晶表示装
置。
【請求項１８】  前記走査配線および前記信号配線、前
記共通配線に信号を供給するための駆動ＩＣが、ＦＣＡ
実装により、液晶表示装置を構成する前記基板上に直接
実装されている請求項１～１６のいずれかに記載の液晶
表示装置。
【請求項１９】  前記駆動ＩＣと液晶表示装置を構成す
る前記基板との間に、応力歪を緩和するための応力緩衝
材が、前記駆動ＩＣおよび前記基板に接して配置されて
いる請求項１８に記載の液晶表示装置。
【請求項２０】  前記駆動ＩＣを形成する材料の熱膨張
係数と前記基板の熱膨張係数がほぼ同じである請求項１
８に記載の液晶表示装置。
【請求項２１】  前記駆動ＩＣが紫外線硬化樹脂を用い
て、加熱圧着せずに前記基板上に直接実装されている請
求項１８に記載の液晶表示装置。
【請求項２２】  前記駆動ＩＣと前記基板との間に、前
記駆動ＩＣにより発生した熱を基板に伝導させないため
の断熱材または熱吸収材が前記駆動ＩＣに接して設けら
れている請求項１８に記載の液晶表示装置。
【請求項２３】  前記透明導電膜が酸化インジウムスズ
（ＩＴＯ），酸化インジウムゲルマニウム（ＩＧＯ）お
よび酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）のう少なくとも一種
からなる請求項１～２２のいずれかに記載の液晶表示装
置。
【請求項２４】  液晶表示装置の解像度が１４０ｐｐｉ
以上である請求項１～２３のいずれかに記載の液晶表示
装置。
【請求項２５】  液晶表示装置を構成する前記基板の辺
のうち、ラビング方向とほぼ直交する辺のどちらか一辺
に液晶を注入するための封入口を少なくとも一つ以上有
し、液晶注入後に封入口を塞ぐための封止材により封止
されている請求項１～２４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】本発明はアクティブマトリク
ス型の液晶表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】液晶、表示表示素子は、例えば、ガラス
などの２枚の透明な絶縁基板を所定の間隔を設けて配置
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し、その隙間に液晶を注入して構成されている。ガラス
基板と液晶層の間には配向膜と呼ばれる高分子薄膜が配
置され、液晶分子を配列させるために配向処理が施され
ている。
【０００３】また、液晶表示素子は、その駆動方法から
単純マトリクス型とアクティブマトリクス型の大きく２
つに分類される。この２つのうち、特に表示品位の点
で、アクティブマトリクス型が注目されており、現在の
液晶表示装置では、その代表格である薄膜トランジスタ
（ＴＦＴ：Ｔｈｉｎ Ｆｉｌｍ Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）
を用いた駆動が主流である。
【０００４】ＴＦＴ駆動型液晶表示装置では、液晶表示
素子を構成する一方のガラス基板上に、そのＸ方向に延
在し、かつ、Ｙ方向に並設される走査配線群と、この走
査配線群と絶縁されてＹ方向に延在し、Ｘ方向に並設さ
れる信号配線群とが形成されており、これら走査配線群
と信号配線群とで囲まれた各領域がそれぞれ画素領域と
なり、この画素領域に能動素子としてＴＦＴが形成され
ている。走査配線に走査信号が供給されるとＴＦＴはオ
ン状態となり、ＴＦＴを介して信号配線からの映像信号
が画素電極に供給される。これにより各画素は直接的に
駆動される。なお、各走査配線、信号配線はそれぞれ基
板の周辺部まで延在されて外部端子を構成し、それぞれ
を駆動するための駆動ＩＣが基板の周辺に外付けされる
ようになっている。
【０００５】駆動ＩＣの実装方法としては、主にＴＣＰ
実装とＦＣＡ実装（またはＣＯＧ実装）がある。ＴＣＰ
実装では駆動ＩＣを薄いポリイミド製のフレキシブルテ
ープにテープオートメイテッドボンディング法（ＴＡ
Ｂ）を用いて実装されたテープキャリアパッケージ（Ｔ
ＣＰ）を、異方性導電膜（ＡＣＦ）により液晶表示素子
に接続している。このような実装法では柔らかいフレキ
シブルテープの寸法安定性が悪いために結線の精度が出
しにくく、細密ピッチ化には非常に不適である。
【０００６】さらに、駆動ＩＣに必要な液晶表示データ
や液晶用タイミング信号を形成し、各駆動ＩＣへ伝達す
る周辺回路をプリント基板に配線してテープキャリアパ
ッケージ（ＴＣＰ）の周辺に配置し、テープキャリアパ
ッケージ（ＴＣＰ）と接続をとることによって液晶表示
装置を構成している。そのために液晶表示装置の表示領
域外（いわゆる額縁）の占める面積が大きくなってしま
う。なお、現在実用化されている技術では、ＴＣＰ実装
は約１３０ｐｐｉが限度であるとされている。
【０００７】一方、ＦＣＡ実装ではＴＣＰ部品を使用せ
ずに駆動ＩＣを液晶表示素子の基板上に直接搭載する方
法であり、細密なピッチにも対応できること、また、狭
額縁にできることが特長である。
【０００８】現在ＦＣＡ実装により駆動ＩＣを液晶表示
素子の基板上に直接結線する場合には、まず液晶表示素
子の基板上で駆動ＩＣを接着する部位にＡＣＦ（異方性
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導電膜）を塗布し、その後、液晶表示素子の電極パター
ンと駆動ＩＣの電極パターンのアライメントを行う。そ
して、圧着ツールにより駆動ＩＣ側より押し当て、高
温，高圧の条件で本圧着する。通常、本圧着時の温度は
１７０℃程度である。
【０００９】ここでＡＣＦは球状のポリマの表面が金で
覆われており、さらにその上に絶縁膜がコーティングさ
れている。圧着によって、この球状ポリマが押し潰さ
れ、駆動ＩＣの電極と液晶表示素子の電極は金を介して
導通する。他方、この球状ポリマの最表面は絶縁層でコ
ーティングされているために、ポリマ同士が導通するこ
とはない。
【００１０】このような液晶表示装置は軽量・薄型・低
消費電力と云った特長を活かし、時計、電卓、携帯電話
からノート型パソコンなど多くの製品に用いられてい
る。また、ＣＲＴに代わりデスクトップ型パソコンモニ
タや、さらにはテレビへの用途も拡大している。こうし
た状況の中で、今後の液晶表示装置への要求は多々ある
が、主に３つの項目が今後の液晶表示装置には特に重要
である。即ち、高精細（高解像度）、高画質（広視野
角、色再現性、高コントラスト比）、高開口率である。
以下、これら３項目についてその必要性を説明する。
【００１１】（１）高精細（高解像度）
現在市場に供給されている液晶表示装置のほとんどは１
インチ当たり８０～１００画素、即ち、８０～１００ｐ
ｐｉの精細度である。ここでｐｐｉは精細度の単位であ
り、１インチ当たりの画素数を示す。一部、ノート型パ
ソコン用の液晶表示装置では、１５インチＵＸＧＡ（１
６００×１２００画素）の１３０ｐｐｉまで進み、また
モニタ向けでは１９～２０インチのＵＸＧＡ（１００ｐ
ｐｉ程度）が相次いで開発されている。
【００１２】しかしながら、美術鑑賞用ディスプレイ、
さらにはレントゲン写真を表示したり、術中に内視鏡で
の画像をモニタに表示したいと云う医療業界の要求や、
特に印刷業界で要求されている写真画質並の表示を考え
ると、さらなる精細度が必要となってくる。但し、画質
は画面と人間の視点との距離によって決まるために、必
要とされる精細度は画面の大きさによって異なる。
【００１３】例えば、人間が画面を見た場合に、一つ一
つの画素を認識できない精細度を写真画質とすると、１
５インチモニタではおおよそ１４０ｐｐｉ以上必要とさ
れている（フラットパネルディスプレイ２０００、日経
ＢＰ社）。また、近年ＩＢＭより２００ｐｐｉと云う高
精細液晶表示装置（２０.８インチ）が試作されてい
る。２００ｐｐｉは人間の目が４５ｃｍの距離で物を見
る場合の最高分解能に相当する。
【００１４】（２）高画質（広視野角、色再現性、高コ
ントラスト比）
画質についても精細度同様、医療用や美術鑑賞用、さら
にはインターネット商品閲覧を考えれば高画質化が必要*
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*である。ここで云う高画質とは、高コントラスト比、色
再現性、広視野角などである。現在、株式会社日立製作
所で量産されているＳ－ＩＰＳでは、コントラスト比３
５０：１、視野角１７０度（上下共にコントラスト比１
０：１以上）、またＮＴＳＣ比で６０％以上の高色純度
を達成しており、静止画最高峰の画質と云われている
が、少なくともこれと同等の画質が必要である。
【００１５】（３）高開口率
今後の高精細化が進めば、画素ピッチが狭くなってく
る。例えば、１４０ｐｐｉでは画素ピッチはおよそ２０
０μｍである。このような微小領域の中に、必要な配線
や電極を配置すると、当然、光の透過できる領域は小さ
くなり、開口率が低下してくる。開口率の低下は、直接
的に輝度の低下に関係する大きな問題である。
【００１６】この開口率低下による輝度の低下をバック
ライトにより補償するには、消費電力が大きくならざる
を得ない。開口率の低下は消費電力にも大きく影響する
因子である。やはり、輝度や消費電力を考えると、高開
口率化が必要となる。
【００１７】今後の液晶ディスプレイを考えれば、前記
の３項目は非常に重要なものである。そこで、これらの
項目に着目し、従来の液晶表示装置についてまとめた。
表１には、各従来技術における各項目の達成度を示し
た。達成度の高いものを○、達成度の低いものあるいは
達成できないものを×、また条件付で達成できるものを
△として示した。以下に各技術についての詳細を述べる
が、この表から現状では３項目を全て、かつ、同時に満
足する技術はないことが分かる。
【００１８】
【表１】

上記のようなＴＦＴ駆動型液晶表示装置の代表的なもの
にＴＮ方式の液晶表示装置がある。ＴＮ方式液晶表示装
置では、液晶層を挟む２枚の基板の内側に、画素のほぼ
一面を覆うように電極が配置され、これら電極により基
板に垂直な方向に電界を印加することによって、予め基
板内で９０度ねじれて配向している液晶分子を駆動し光
をスイッチする。また、偏光板は、その液晶表示素子の
上下基板の外面にクロスニコル配置し、かつ、ノーマリ
ーオープンになるよう配置されている。即ち、電圧無印
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7
加時に白表示となり、電圧印加時に黒表示となる。
【００１９】このようなＴＮ方式の液晶表示装置は主に
ノート型パソコンに用いられており、液晶表示素子とバ
ックライトなどの照明光源や、その他の光学素子と共に
一体化した液晶表示モジュールの外形寸法を小さくした
いと云う要求から、ＴＣＰ部品を使用せず、駆動ＩＣを
液晶表示素子の一方の基板に直接搭載するＦＣＡ方式
（またはＣＯＧ方式）が採用されている。ＦＣＡ方式を
採用している場合には、上述したように細密ピッチにも
対応できることから液晶表示素子の高精細化にも対応可
能である。また、画素領域をほぼ一面覆う画素電極およ
びその対向電極がＩＴＯなどの透明導電膜により形成さ
れていることから高開口率をも達成できる。
【００２０】しかしながら、ＴＮ方式液晶表示装置で
は、基板に垂直な方向の電界（縦電界）により、液晶分
子を基板に垂直に立たせることによって画像を表示して
いるために、画面の見る角度によって画質が異なる、即
ち、視野角が狭いと云う課題がある。また、電圧を印加
することによって黒色を表示するためにその黒レベルが
悪く、コントラスト比は２００程度とそれほど高くな
い。
【００２１】ＴＮ方式の視野角や色再現性の問題を解決
するために、櫛歯電極を用いて、発生する電界が基板面
にほぼ平行な成分を有するようにして、液晶分子を基板
面にほぼ平行な面内で回転させ、液晶の複屈折性を利用
して表示を行うＩＰＳ方式が、特公昭６３－２１９０７
号、ＵＳＰ４,３４５,２４９号公報などにより開示され
ている。
【００２２】この方式では液晶分子を面内で回転させる
ことにより光をスイッチしているため、画面を見る角度
によって階調、色調の反転が生じることがなく、従来の
ＴＮ方式に比べ視野角が広い。また、電圧オフの状態で
黒色を表示する、いわゆるノーマリークローズのため
に、ＴＮ方式に比べ黒レベルも良好であり、高コントラ
スト比を実現できる。
【００２３】このようなＩＰＳ方式の液晶表示装置の代
表的な構成を図１９に示した。まずガラス基板８上に共
通電極３と走査配線４を形成する。次にＳｉＮなどの絶
縁膜７を形成し、その絶縁膜上に信号配線１、画素電極
２が形成される。なお、画素電極は能動素子ＴＦＴ５を
介して信号配線に接続されている。さらにＳｉＮなどの
絶縁膜６を形成し電極基板となる。
【００２４】一方、対向ガラス基板９上には光を遮光す
るためのブラックマトリクス２４、ＲＧＢカラーフィル
タ２３、それらを平坦化するためのオーバーコート膜２
２が形成されカラーフィルタ基板となる。これら電極基
板およびカラーフィルタ基板上に液晶を配向させるため
の配向膜２１を形成する。一般に配向膜にはポリイミド
が用いられ、これらを例えばラビング（布でこする）な
どして液晶分子を規定の方向に配向させる。

8
【００２５】これら両基板を組み立て、その隙間に液晶
２０を注入し、さらに偏光板２５をクロスニコルで、ノ
ーマリークローズ（電圧無印加で黒表示）の条件となる
よう貼合せることにより液晶表示素子を構成する。な
お、電圧は画素電極２と共通電極３との間に印加され、
これにより生じる基板にほぼ平行な電界２６で液晶分子
を面内で駆動し、光をスイッチする。
【００２６】このような視角特性に優れたＩＰＳ方式
は、従来のＴＮ方式に変わる新しい液晶表示装置として
期待され、今後の高精細および大画面液晶パネルや液晶
テレビにとって重要な技術である。以下、ＩＰＳ方式液
晶表示装置の従来技術の詳細を述べる。
【００２７】①  Ｓ－ＩＰＳ
従来のＩＰＳ方式では画面を斜め方向から見た場合に、
その見る角度によって色調が青色に変化する方向と黄色
に変化する方向があった。そこでこれらを改善し、さら
なる広視野角化のための技術が特開平１１－３０７８４
号公報などにより公開された。
【００２８】実際、ここで提案されているくの字電極構
造を有するＩＰＳ方式の液晶表示装置が「Ｓ－ＩＰＳ」
として製品化（株式会社日立製作所）されている。
【００２９】Ｓ－ＩＰＳでは、画素の短軸方向（通常は
走査配線方向）で画素を分割するように配置された櫛歯
状電極が、くの字型に形成されることにより、一つの画
素内に電圧印加時の液晶分子の回転方向が異なる２つの
ドメインを形成するため色変化が抑えられている。これ
によりＳ－ＩＰＳでは、コントラスト比３５０：１、視
野角１７０度（上下ともコントラスト比１０：１以
上）、また、ＮＴＳＣ比で６０％以上の高色純度を達成
しており、静止画最高峰の画質と云われている。
【００３０】しかしながら、Ｓ－ＩＰＳにおいて高精細
化と高開口率化の両立は困難である。以下その理由を説
明する。
【００３１】Ｓ－ＩＰＳの高精細化を考えた場合、当然
画素ピッチは小さくなる。その小さくなった画素の中に
必要な電極および配線を、それらの間隔を狭めて配置し
なければならない。しかし、Ｓ－ＩＰＳではこれら電極
および配線がクロムなどの金属材料で形成されているた
めに電極部では光が透過せず、精細度が上がるほど開口
率が大きく低下していく。即ち、高精細化により画素ピ
ッチが小さくなると、高開口率を達成できない。
【００３２】また、高精細化した時に、開口率を優先し
て画素内の電極本数を減らすなど、例えば１つの画素内
に３本あった画素電極を１本にするなど（後述する２分
割ＩＰＳに相当）した場合には、液晶表示装置の駆動電
圧に大きく影響する電極間隔が精細度によって決まり、
生産効率に大きく影響する。詳細については後述する。
【００３３】一方、画素ピッチを小さくする（櫛歯電極
間隔を狭める）ことによる開口率の低下を抑制するため
に、Ｓ－ＩＰＳにおいて電極材料としてＩＴＯなどのよ
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9
うな透明導電膜を用いることが、特開平９－６１８４２
号公報に提案されている。他にも同様の提案はあるが、
これらは全て画素の短軸方向（通常は走査配線方向）で
画素を分割するように配置された櫛歯状電極への適用に
限定されている。これらの提案については、確かに高精
細化に伴う画素ピッチ縮小による開口率の低下を抑制す
ることは可能である。しかし、本発明者の検討により、
高精細化と同時に副作用の生じることが分かった。
【００３４】通常透明導電材として使用されているＩＴ
Ｏなどは、金属電極に比べ非常に加工精度が悪い。高精
細化により電極間隔が非常に狭くなると、この加工精度
が電極間隔のばらつきに大きく反映されることになる。
即ち、電極間隔が狭くなればなるほど加工精度の悪い透
明導電膜では電極間隔のばらつきが大きくなり、このこ
とは輝度ムラを生じる原因となる。これらのことからも
分かるように、現在のＳ－ＩＰＳにおいては、高精細化
と高開口率化はトレードオフの関係にあり、これらを同
時に達成することは困難である。
【００３５】また、駆動ＩＣの実装方式から高精細化を
考えた場合、次のことが指摘できる。上述したように、
高精細液晶表示装置の場合、駆動ＩＣの実装にはＴＣＰ
実装よりもＦＣＡ実装が適している。しかしながら、現
在のＳ－ＩＰＳにＦＣＡ実装を適用すると、液晶表示素
子の周辺で輝度ムラを生じることが分かっている。これ
は、現在のＳ－ＩＰＳでは駆動電圧がＴＮに比べほぼ２
倍程度高いために高出力の駆動ＩＣを必要とするからで
ある。
【００３６】高出力の駆動ＩＣではＩＣそのものからの
発熱が大きく、この熱が直接結線されたガラス基板に伝
わり、例えば、液晶がＴｎｉ点（液晶相・等方相相転移
温度）を超えるなどして輝度ムラを生じる。従って、現
在では発熱部の駆動ＩＣを液晶表示素子から隔離すると
云う思想の基にＴＣＰ実装を採用している。現状のＳ－
ＩＰＳでは実装方法にも課題があり、高精細化が困難な
状況にある。
【００３７】②フィッシュボーンＩＰＳ（ＦＢ－ＩＰ
Ｓ）
Ｓ－ＩＰＳとは異なる電極構造により色変化を低減し、
画質を向上させる手段が特開平１１－２０２３２３号公
報やＩＤＲＣ‘９７Ｌ９－Ｌ１２で提案されている。
【００３８】ここで示された電極構造を有する液晶表示
装置がフィッシュボーンＩＰＳ（ＦＢ－ＩＰＳ）であ
る。フィッシュボーンＩＰＳでは画素電極とその対向で
ある共通電極をくの字形状とし、各くの字電極を画素の
長軸方向（通常は信号配線の延在方向）で分割するよう
に魚骨状に配置した構造である。
【００３９】このような構造においても、Ｓ－ＩＰＳと
同様に、電圧を印加した場合に一つの画素内に液晶分子
の回転方向が異なる２つのドメインを有するため、視野
角や斜め方向視野からの色付きなど視角特性が非常に良
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好であり高画質を達成できる。
【００４０】また、Ｓ－ＩＰＳにない利点もある。それ
はＳ－ＩＰＳと異なりフィッシュボーンＩＰＳでは、画
素の長軸方向に沿って画素を分割していることによる。
これによりＳ－ＩＰＳに比べ電極間隔を選択する裕度が
広がる。例えば、精細度に関わらず液晶材料を同一に
し、電極間隔を調整することによって任意の駆動電圧に
設定するためには、この裕度が大きく効いてくる。
【００４１】液晶材料は、液晶表示装置の表示特性（例
えば駆動電圧、保持率など）を大きく左右するため、生
産効率から考えれば液晶表示装置の精細度に係らず同一
の液晶材料を使用したい。このような場合に電極間隔の
設計に裕度があるフィッシュボーンＩＰＳが適してい
る。さらにフィッシュボーンＩＰＳでは、製造工程で生
じた電極間隔のばらつきに対して非常に鈍感である。即
ち、電極間隔のばらつきによる輝度ムラが見え難い。こ
れは次の理由による。
【００４２】フィッシュボーンＩＰＳでは、一つの画素
内にさまざまな電極間隔を有する構造となっている。こ
のような構造では、上記の電極間隔を狭くしたときに生
じる電極間隔ばらつきによる輝度ムラは見え難い。構造
的に複数の電極間隔を一つの画素内に有することは、あ
る電圧に対して様々な輝度を一つの画素内に有すること
を意味する。このために、製造工程で発生した電極間隔
のばらつきによる輝度変化が、一つの画素内に有する輝
度変化の中に含まれてしまうからである。
【００４３】しかし、上記公知例（特開平１１－２０２
３２３号公報およびＩＤＲＣ‘９７Ｌ９－Ｌ１２）にお
けるフィッシュボーンＩＰＳでは電極材料の記載もな
く、また開口率、輝度ムラなどに関する記載もないが、
画素電極および共通電極が金属材料であれば、Ｓ－ＩＰ
Ｓ同様に、高精細化に伴う電極の狭間隔化により、開口
率は大きく低下すると云う課題が生じる。即ち、フィッ
シュボーンＩＰＳにおいても、Ｓ－ＴＦＴと同様に高精
細化と高開口率はトレードオフの関係にあり、同時に達
成することはできない。
【００４４】③  ２分割ＩＰＳ
また、従来ＩＰＳの構造において、一つの画素を金属櫛
歯電極により２分割することによって２００ｐｐｉと云
う高精細化を実現した液晶表示装置（２０.８インチ）
が試作（ＩＢＭ社）された。しかし、このような２分割
ＩＰＳでは、どの精細度においても常に画素が２分割さ
れているために、ある特定の精細度においてのみ高画
質、高開口率を達成できる。駆動電圧に大きく影響する
電極間隔は精細度に大きく依存する。即ち、２分割ＩＰ
Ｓでは精細度の低いものほど電極間隔が広がるために駆
動電圧は上昇していく。
【００４５】これを解決するためには、液晶材料の誘電
率異方性を大きくする手段も考えられるがこれにも限度
があり、また、誘電率異方性を大きくすることによる副
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作用（例えば不純物イオンを持込み易いなど）を生じ
る。また、精細度により、それぞれに応じた液晶材料を
用意することは、生産効率を大きく低下させることにつ
ながる。
【００４６】
【発明が解決しようとする課題】前記の従来技術では、
今後の液晶表示装置に要求される高精細化、高画質化、
高開口率化と云う３項目を全て、かつ、同時に達成でき
るものはない（表１）。従って、本発明の目的はまず上
記３項目を全て、かつ、同時に達成できる液晶表示装置
を提供することにある。また、画質に大きく影響する残
像現象を低減することにより更なる高画質化を達成し、
生産効率を向上させることも重要な課題である。
【００４７】
【課題を解決するための手段】本発明は、上記課題を解
決し、高精細化、高画質化、高開口率化と云う３項目を
全て、かつ、同時に達成できる液晶表示装置の提供にあ
る。
【００４８】〔１〕  少なくとも一方が透明な一対の基
板と、その一対の基板に挟持された液晶層とを有し、前
記基板の一方に複数の走査配線と、該走査配線にマトリ
クス状に形成された複数の信号配線、該複数の信号配線
と前記複数の走査配線とのそれぞれの交点に対応して形
成された複数の能動素子と、該能動素子に接続された複
数の画素電極と、前記複数の走査配線のそれぞれの間に
形成された共通配線と、該複数の共通配線に接続された
複数の共通電極とを有し、前記画素電極と前記共通電極
間に電圧を印加し、前記一対の基板に支配的に生じる平
行な電界により前記液晶の配向を制御することにより表
示を行う液晶表示装置において、前記画素電極および前
記共通電極が共に透明導電膜によりくの字型に形成さ
れ、前記走査配線と前記信号配線により囲まれた画素の
中で該画素の長手方向に画素を分割するように前記くの
字型画素電極と前記くの字型共通電極が交互に配置さ
れ、かつ、同一画素内の画素電極は互いに画素の両端
で、また、共通電極は互いに画素の両端でそれぞれ接続
されていることを特徴とする液晶表示装置にある。
【００４９】〔２〕  少なくとも一方が透明な一対の基
板と、その一対の基板に挟持された液晶層とを有し、前
記一対の基板の一方に、複数の走査配線と、これら走査
配線にマトリクス状に形成された複数の信号配線、これ
ら複数の信号配線と前記複数の走査配線とのそれぞれの
交点に対応して形成された複数の能動素子と、それら能
動素子に接続された複数の画素電極と、前記複数の走査
配線のそれぞれの間に形成された共通配線と、前記複数
の共通配線に接続された複数の共通電極とからなり、前
記画素電極と前記共通電極間に電圧を印加し、前記一対
の基板に支配的に生じる平行な電界により前記液晶の配
向を制御して表示を行う液晶表示装置において、前記画
素電極および前記共通電極が共に透明導電膜でＹ字型に
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形成され、前記走査配線と前記信号配線によって囲まれ
た画素の中で該画素の長手方向に画素を分割するように
前記Ｙ字型画素電極と前記Ｙ字型共通電極が交互に配置
され、かつ、同一画素内の画素電極は互いに画素の両端
で、また、共通電極は互いに画素の両端でそれぞれ接続
されていることを特徴とする液晶表示装置にある。
【００５０】〔３〕  前記Ｙ字型画素電極および前記Ｙ
字型共通電極が絶縁膜を介して異なる層に形成され、前
記Ｙ字型画素電極および前記Ｙ字型共通電極中心線が、
隣合う電極間で、前記電極群が形成されている前記基板
に垂直な方向で重畳している領域を有しない前記〔２〕
の液晶表示装置にある。
【００５１】〔４〕  前記信号配線、前記走査配線、前
記共通配線、前記共通電極および前記画素電極が液晶層
とガラス基板との間に形成され、このうち前記共通電極
が、他の前記電極群および配線群と少なくとも一層以上
の絶縁膜を介して異なる層に形成され、かつ、前記共通
電極が、他の前記電極群および前記配線群の中で最も液
晶層側に形成されている〔１〕または〔２〕に記載の液
晶表示装置にある。
【００５２】前記共通電極の一部が少なくとも一層以上
の絶縁膜を介して信号配線の上に重畳して形成されてい
てもよい。
【００５３】また、少なくとも前記共通電極と前記信号
配線が重畳している領域では、前記共通電極と前記信号
配線との間に、容量負荷を低減させるための低容量絶縁
膜が介在していてもよい。
【００５４】〔５〕  前記電極群および前記配線群が形
成されている基板と対向する基板上に、前記走査配線延
在方向に延在配置された遮光用ブラックマトリクスが形
成され、かつ、前記信号配線延在方向には遮光用ブラッ
クマトリクスが形成されていない前記の液晶表示装置に
ある。
【００５５】〔６〕  前記共通電極の一部が少なくとも
一層以上の絶縁膜を介して走査配線の上に重畳して形成
されている〔４〕に記載の液晶表示装置にある。
【００５６】〔７〕  少なくとも前記共通電極と前記走
査配線が重畳している領域では、前記共通電極と前記走
査配線との間に、容量負荷を低減させるための低容量絶
縁膜が介在している〔４〕に記載の液晶表示装置にあ
る。
【００５７】また、前記共通電極の一部が少なくとも一
層以上の絶縁膜を介して前記走査配線および前記信号配
線の両配線上に同時に重畳して形成されていてもよい。
【００５８】〔８〕  少なくとも前記共通電極と前記信
号配線が重畳している領域、前記共通電極と前記走査配
線が重畳している領域では、前記共通電極と前記信号配
線との間に、また、前記共通電極と前記走査配線との間
に、容量負荷を低減させるための低容量絶縁膜が介在し
ている前記〔７〕に記載の液晶表示装置にある。
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【００５９】〔９〕  前記電極群および前記配線群が形
成されている基板と対向する基板上に、遮光用ブラック
マトリクスが形成されていない〔８〕に記載の液晶表示
装置にある。
【００６０】〔１０〕  前記共通電極が形成された層よ
り最も離れた層に前記画素電極が形成されている前記の
液晶表示装置にある。
【００６１】〔１１〕  画素内に前記共通電極と前記画
素電極の配置構造が、画素の対角線の交点を対称心とし
て反転した状態で配置されている前記の液晶表示装置に
ある。
【００６２】〔１２〕  前記共通電極と前記共通配線が
異なる層に形成され、これら電極間に少なくとも一層以
上の絶縁膜が介在し、該絶縁膜に形成されたコンタクト
ホールを通じて前記共通電極と前記共通配線が接続され
ている前記の液晶表示装置にある。
【００６３】〔１３〕  前記電極群が形成されている前
記基板側で、液晶を配向させるための配向制御膜の直下
に、前記電極群を形成する工程で生じた段差を平坦化す
るための平坦化絶縁膜が配置されている前記の液晶表示
装置にある。
【００６４】〔１４〕  前記走査配線と前記信号配線に
囲まれた一つの画素内に、少なくとも一つ以上前記能動
素子が形成され、かつ、該能動素子が多結晶シリコンで
形成されている前記の液晶表示装置にある。
【００６５】〔１５〕  前記走査配線および前記信号配
線、前記共通配線に信号を供給するための駆動ＩＣが、
ＦＣＡ実装により、液晶表示装置を構成する前記基板上
に直接実装されている前記の液晶表示装置にある。
【００６６】前記駆動ＩＣと液晶表示装置を構成する前
記基板との間に、応力歪を緩和するための応力緩衝材
が、前記駆動ＩＣおよび前記基板に接して配置されてい
てもよい。
【００６７】また、前記駆動ＩＣを形成する材料の熱膨
張係数と前記基板の熱膨張係数がほぼ同じであることが
好ましい。
【００６８】また、前記駆動ＩＣが紫外線硬化樹脂を用
いて、加熱圧着せずに前記基板上に直接実装されている
ことが好ましい。
【００６９】さらにまた、前記駆動ＩＣと前記基板との
間に、前記駆動ＩＣにより発生した熱を基板に伝導させ
ないための断熱材または熱吸収材が前記駆動ＩＣに接し
て設けてもよい。
【００７０】〔１６〕  前記透明導電膜が酸化インジウ
ムスズ（ＩＴＯ），酸化インジウムゲルマニウム（ＩＧ
Ｏ）および酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）のう少なくと
も一種からなる前記の液晶表示装置にある。
【００７１】〔１７〕  液晶表示装置の解像度が１４０
ｐｐｉ以上である前記の液晶表示装置にある。
【００７２】〔１８〕  液晶表示装置を構成する前記基
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板の辺のうち、ラビング方向とほぼ直交する辺のどちら
か一辺に液晶を注入するための封入口を少なくとも一つ
以上有し、液晶注入後に封入口を塞ぐための封止材によ
り封止されている前記の液晶表示装置にある。
【００７３】
【発明の実施の形態】フィッシュボーンＩＰＳの電極構
造と、その電極として透明導電材を用いることで、今後
の液晶表示装置に求められる高精細化、高画質化および
高開口率化の全てを、同時に達成することができる。こ
れは、フィッシュボーンＩＰＳの電極材料として透明導
電材を用いることにより、高精細化と高開口率化と云う
相反する関係を解消したものである。
【００７４】図１に透明電極を用いたフィッシュボーン
ＩＰＳの構成の代表的な模式平面図およびその断面図を
示した。
【００７５】フィッシュボーンＩＰＳ構造では「くの字
型」の画素電極１０２と「くの字型」の共通電極１０３
が、信号配線１０１と走査配線１０４で囲まれた画素の
中で、その画素の長手方向（図１では信号配線１０１の
方向）に分割されるように交互に配置される。そして、
画素内の各くの字型画素電極１０２は画素の両端で接続
され、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１０５などの能動素
子を介して信号配線に接続されている。また、同様に画
素内の各くの字型共通電極は画素の両端で接続され、共
通配線と一体化している。即ち、画素の両端では結果的
に共通電極１０３と画素電極１０２が絶縁膜１０７を介
して重畳した構成となっている。
【００７６】図１では共通配線の上に画素電極を重畳し
た構成となっている。電圧はこの画素電極１０２と共通
電極１０３との間に印加され、ここで発生する電界によ
り液晶を駆動する。
【００７７】電界によって駆動する液晶分子は、各電極
構造がくの字型であるために、液晶分子が時計周りに回
転する領域と、反時計周りに回転する領域が存在する。
なお、液晶材料として、ポジ型液晶（誘電率異方性が正
の液晶）を用いる場合にはラビング方向は走査配線１０
４に平行な方向であり、ネガ型液晶（誘電率異方性が負
の液晶）を用いる場合にはラビング方向は信号配線１０
１に平行な方向である。
【００７８】一つの画素内に液晶分子の駆動方向が異な
る２つの領域が存在することにより、液晶表示装置を斜
め方向から見た場合の色付きを低減すると共に、広視野
角をも達成でき、液晶表示装置として高い画質を得るこ
とができる。
【００７９】さらに別の利点もある。高精細化のために
画素ピッチを小さくし、それに応じて電極間隔を狭めて
行と、従来のＩＰＳ方式の液晶表示装置では表示領域面
内で、電極間隔のばらつきによる輝度ムラを生じる。特
に、クロムなどの金属電極に比べ加工精度が良くない透
明導電膜ＩＴＯなどでは、電極間隔を狭めるほど電極間



(9) 特開２００３－１５１４６

10

20

30

40

50

15
隔のばらつきは大きくなり、輝度ムラを生じ易い。
【００８０】しかしながらフィッシュボーン構造におい
ては、図１からも分かるように一つの画素の中に連続し
た様々な電極間隔が含まれているために、狭電極間隔化
によって生じる輝度ムラの課題を解消できる。このこと
は前記従来技術でも述べた通りである。
【００８１】これにより、フィッシュボーンＩＰＳでは
透明導電膜との有効な組合せが可能となり、高精細化と
高開口率のトレードオフを解決できる。従って、液晶表
示装置に求められる高精細化、高開口率化、高画質化と
云う要求を全て、同時に達成することは、画素電極およ
び共通電極に透明導電膜を用いたフィッシュボーンＩＰ
Ｓによって初めて可能となった。なお、ここで透明導電
材としては酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）や酸化インジ
ウム亜鉛（ＩＺＯ）、酸化インジウムゲルマニウム（Ｉ
ＧＯ）などが挙げられる。
【００８２】また、このフィッシュボーンＩＰＳ構造で
は、電極間隔の設計に裕度があると云う利点がある。従
来のＳ－ＴＦＴなどでは、櫛歯電極によって画素を短軸
方向（通常は走査配線方向）で分割していたのに対し、
フィッシュボーン構造では画素を長手方向（通常は信号
配線方向）で分割するためである。このことは液晶表示
装置にとって非常に大きな利点である。
【００８３】これについて説明する。液晶表示装置の表
示特性は液晶材料に大きく依存することが分かってい
る。例えば、駆動電圧は液晶の誘電率異方性（Δε）な
どに大きく依存する。このような液晶表示装置において
表示特性を安定化するためには、液晶表示装置の精細度
に係らず、同一の液晶材料を使用することが望まれる。
上記のように、このフィッシュボーン構造においては電
極間隔設計の裕度があるために、液晶材料に合わせて電
極間隔を設定でき、同一の液晶材料を使用することが可
能である。このことは生産性向上に大きく貢献する。さ
らに、透明導電膜を採用することにより、電極間隔を狭
めることが可能となり、駆動電圧の低減、即ち、低消費
電力化に大きく寄与する。
【００８４】次に、さらなる電極構造の工夫によって、
フィッシュボーンＩＰＳの開口率を上げるための手段を
検討した。以下、その具体的電極構造を示し、それぞれ
について詳細に説明する。
【００８５】（１）最上層共通電極構造
図２は本電極構造の説明図で、図１に示したフィッシュ
ボーンＩＰＳ構造と比較して、共通電極２０３が絶縁膜
２０６を介し画素電極２０２の上層に形成された構造で
ある。電極基板側で共通電極２０３がその他電極および
配線も含めた電極群の中で最も上層（最も液晶層に近い
層）に形成されていると云う意味で「最上層共通電極」
構造と云う。なお、画素電極と共通電極は透明電極であ
り、共通電極は共通配線と一体化している。
【００８６】このような電極構造では、液晶分子の電圧
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無印加時の初期配向方向（ラビング方向）と、表示領域
以外に発生するノイズ電界（共通電極と信号配線間に生
じる電界、または共通電極と走査配線間に生じる電界）
の方向を利用して、信号配線方向の遮光用ブラックマト
リクス、もしくは走査配線方向の遮光用ブラックマトリ
クスのどちらか一方を不要とすることができる。
【００８７】従来、このような遮光用ブラックマトリク
スは、電極基板の対向基板であるカラーフィルタ側に形
成され、液晶表示装置の製造工程において、これら基板
の重ね合わせのずれは、液晶表示装置としての開口率が
低下する一つの要因となっていた。従って、遮光用ブラ
ックマトリクスが不要になると云うことは、重ね合わせ
の裕度を生じ、重ね合わせずれによる開口率の低下の抑
制につながる。その結果、液晶表示装置としての開口率
を向上することができる。以下、本電極構造において遮
光用ブラックマトリクスが不要になる理由を述べる。
【００８８】図２に示した構造から分かるように、信号
配線２０１と共通電極２０３の間に印加される電界の方
向は走査配線２０４に平行な方向となり、さらに走査配
線２０４と共通電極２０３の間に印加される電界の方向
は信号配線２０１と平行な方向となる。なお、偏光板は
クロスニコル配置であり、ノーマリークローズモード
（電圧無印加時に黒表示）である。
【００８９】この時、液晶材料として、ポジ型液晶（液
晶分子の誘電率異方性が正（Δε＞０）を用いた場合に
は、ラビング方向（電圧無印加状態での液晶分子初期配
向方向に一致）は信号配線に垂直（走査配線に平行）方
向であり、信号配線と最上層共通電極間に生じる電界方
向と一致する。このため、その領域での液晶分子は初期
状態から動くことが無く、黒表示となる。従って、信号
配線近傍で光の漏れが無く自己遮光効果を有し、信号配
線方向の遮光用ブラックマトリクスを不要とすることが
できる。
【００９０】一方、ネガ型液晶を用いた場合には、ラビ
ング方向（電圧無印加状態での液晶分子初期配向方向に
一致）は信号配線に平行（走査配線に垂直）方向であ
り、これは共通電極と走査配線間に生じる電界方向に一
致する。このため、その領域での液晶分子は初期状態か
ら動くことが無く、黒表示となる。従って、走査配線近
傍で光の漏れが無く自己遮光効果を有し、走査配線方向
の遮光用ブラックマトリクスを不要とすることができ
る。
【００９１】特に、信号配線に比べ走査配線は、表示む
らを引起こすＴＦＴスイッチの遅延に大きく影響するた
めに、できる限りの低抵抗化が求められている。これに
対して、走査配線材料としてアルミなどの低比抵抗の材
料を用いることはもちろん、配線幅を広くすることによ
り低抵抗化を達成している。
【００９２】従って、本電極構造においては、ネガ型液
晶を用い、この幅広い走査配線方向のブラックマトリク
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スを不要とできることは、ポジ型液晶を用いて信号配線
方向のブラックマトリクスを不要とするよりも開口率の
向上に大きく貢献する。
【００９３】また、ポジ型液晶とネガ型液晶では、画素
領域内で生じる電界方向による挙動が異なることから、
次のような特徴を生じる。
【００９４】即ち、ポジ型液晶を用いた場合よりもネガ
型液晶を用いた場合の方が最終的な透過率は高い。特
に、高精細化に伴い、電圧を印加するための電極間隔が
狭くなり、電極材料としてＩＴＯなどの透明電極を用い
た場合には、その差は大きい。以下、この点について説
明する。
【００９５】本電極構造のように同一基板面に２種の異
なる電極（画素電極と共通電極）が形成され、これら電
極間に電圧が印加された場合には、基本的に基板面に平
行な横電界を生じる。しかし、特に電極近傍では液晶層
に印加される電界は均一な横電界とはならず、同時に縦
電界成分も生じる。この縦電界成分は電極間隔が狭まく
なるほどその割合も大きくなる。
【００９６】ポジ型液晶では、この縦電界成分により基
板面に対して液晶分子が立ち上がってしまう。この液晶
分子の立ち上がりにより、液晶層としての実効的な屈折
率異方性Δｎが変化し、Δｎの最適値からのずれにより
透過率は低下する。
【００９７】一方、ネガ型液晶においては、誘電率異方
性が負であるために電界の縦成分には影響されず、液晶
分子が立ち上がることがない。従って、実効的な屈折率
異方性Δｎが変化し難く、最大透過率も下がることはな
い。高精細化などで開口率が低下した場合はもちろん、
透過率の向上にはポジ型液晶に比べネガ型液晶の方が有
効である。
【００９８】さらにポジ型液晶では、この縦電界成分に
よる液晶分子立ち上がり方向が２方向ある。電極の両端
で立ち上がる方向が異なり、電極中央部がその境界とな
る。このような場合には、その境界において光が透過し
ない領域を形成するために、結果として最大透過率はネ
ガ型液晶を用いた場合に比べ低くなる。
【００９９】ネガ型液晶の場合には、縦電界成分に応じ
て液晶分子が基板面に対して立ち上がることが無く、基
板面に平行な面内でのみ回転することから、ポジ型液晶
のような境界線を生じることがない。なお、このような
境界を生じる領域は、主に櫛歯電極の中央部で生じ、本
発明のように電極材料としてＩＴＯなどの透明電極を用
いる場合には、透過率を低下させる大きな問題となる。
また、電極間隔を狭めるほど縦電界成分の割合が大きく
なり、この境界部での透過率低減は大きな課題となって
くる。
【０１００】また図２では共通電極は共通配線と一体化
している。しかし、配線抵抗の問題等で、共通配線も透
明電極にすることが困難な場合には、図３で示すよう

18
に、最上層に形成された画素内の透明共通電極３０３は
スルーホール（コンタクトホール）３０９を介して、異
層に形成された金属共通配線３１０に接続されていても
よい。配線に用いる金属材料としては抵抗が低ければ特
に制約はなく、クロム、アルミニウム、銅などでもよ
い。
【０１０１】さらに、図３の構造では、共通配線３１０
と走査配線３０４は同層に形成されるため、図から連想
されるように共通配線３１０は隣りの画素の走査配線３
０４と近接しているために短絡する可能性がある。
【０１０２】これを回避するために一般にはこれら共通
配線３１０と隣の画素の走査配線３０４の間隔を広げて
設計する。しかし、これは光の通らない領域を広げるこ
とになり、開口率の低下につながる。そこで、図４のよ
うな電極構造も考えられる。
【０１０３】共通電極４１０を画素の中心部に配置し、
かつ、くの字電極は画素中心を対称点として反転させた
配置となっている。このような構造では図３の構造のよ
うに無駄な共通配線と走査配線の間を広げる必要もな
く、光の透過しない領域を最小限に抑えることができ、
走査配線方向のブラックマトリクス幅を狭くできるた
め、結果として開口率を向上できる。
【０１０４】また、中心部の共通電極部が広いためにス
ルーホールの精度もそれほど要求されず生産性も高い。
さらに共通配線に対して、くの字電極が対称に配置され
ていることから、結果として一つの画素内に液晶駆動方
向の異なる領域が４つ存在することになる。これは視野
角の拡大、斜め方向からの色付きを低減できると云う優
れた効果を生む。なお、このような電極構造は図４の構
造に限られる訳けでなく、以下に述べる電極構造にも適
用できる。
【０１０５】最上層共通電極構造により図１の電極構造
に比べ高開口率化を達成でき、さらに電極の配置工夫に
より画質の向上をも図ることができる。
【０１０６】（２）共通電極が信号配線に重畳した電極
構造
本電極構造においては図５で説明する。本電極構造は図
２～４に示した電極構造と比較して、最上層に形成され
た共通電極を走査配線と平行な方向に引き伸ばし、その
端部を信号配線に重畳した構造になっている。なお、信
号配線と共通電極の重畳によって形成される負荷容量を
できるだけ低減するために、これら電極間には誘電率の
低い絶縁膜５１１、例えば有機絶縁膜などが介在してい
る。なお、前記（１）と同様に共通電極および画素電極
は透明導電材で形成され、共通電極はスルーホールを介
して金属で形成された共通配線に接続されていてもよ
い。
【０１０７】このような電極構造においては、信号配線
５０１と共通電極５０３が重畳している領域では、電界
がほとんど印加されず液晶分子は動かない。即ち、この
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領域では自己遮光効果により光が漏れることは無い。従
って、対向基板に形成されるカラーフィルタにも信号配
線方向の遮光用ブラックマトリクスが不要となり、その
基板合わせずれによる開口率の低下を抑制できる。
【０１０８】さらに、このような電極構造では、前記
（１）で示した電極構造に比べ、共通電極が走査配線延
在方向に平行な方向で広くなっているために開口率が向
上する。これら２つの効果により開口率の向上が望め
る。
【０１０９】（３）共通電極が走査配線に重畳した電極
構造
図６は本電極構造の模式図である。本電極構造は図２～
４に示した電極構造と比較して、最上層に形成された共
通電極を信号配線と平行な方向に引き伸ばし、その端部
を走査配線に重畳した構造になっている。なお、走査配
線と共通電極の重畳によって形成される負荷容量をでき
るだけ低減するために、これらの電極間には誘電率の低
い絶縁膜が介在している。なお、前記（１）と同様に共
通電極および画素電極は透明導電材で形成され、共通電
極はスルーホールを介して金属で形成された共通配線に
接続されていてもよい。
【０１１０】この構造においても開口率の向上が期待で
きる。即ち、前記（２）における信号配線が走査配線に
置き換わった点を考えれば、カラーフィルタにおいて走
査配線方向のブラックマトリクスは不要である。また、
前記（１）で説明した理由において、信号配線方向のブ
ラックマトリクスも不要となる。これら２つのブラック
マトリクスが不要となることから、基板合わせづれによ
り生じる開口率の低下を大幅に抑えることができる。
【０１１１】（４）共通電極が走査配線および信号配線
の両方に重畳した電極構造
本電極構造においては図７で説明する。本電極構造は図
２～４に示した電極構造と比較して、最上層の共通電極
を走査配線方向および信号配線方向の双方向に引き伸ば
し、共通電極を走査配線と信号配線の両方に重畳した構
造である。
【０１１２】この電極構造によれば、電極が重畳してい
る領域で自己遮光効果を有すること、そして、カラーフ
ィルタにおいて走査配線方向および信号配線方向の遮光
用ブラックマトリクスが不要であることから、前記
（２），（３）の構造よりも高開口率を望める。
【０１１３】なお、前記（１）と同様に共通電極および
画素電極は透明導電材で形成され、共通電極はスルーホ
ールを介して金属で形成された共通配線に接続されてい
てもよい。
【０１１４】上記ではフィッシュボーン構造として画素
電極および共通電極をくの字型とした。しかし、くの字
電極の屈曲部付近は、電界印加時に液晶分子が回転する
方向が異なる領域の境界になっている。そのために、い
わゆるリバースドメインを生じ、そのような領域では暗
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くなる。このようなドメインを無くし、できるだけその
境界領域において安定的に光を透過させるために、各共
通電極および画素電極をＹ字構造にしてもよい。図８に
示したように、画素電極８０２、共通電極８０３共に透
明導電膜で形成されたＹ字構造である。各電極がＹ字構
造であるために、画素内では図１８に示したような電界
２２の発生により、リバースドメインを生じ難い。な
お、このＹ字型電極構造は上記で説明した前記（１）～
（４）の全ての構造に適用できる。適用した電極構造を
図９～１１に示した。
【０１１５】なお、上記の前記（１）～（４）で説明し
た図２～１１の電極構造では、信号配線と画素電極を同
一層で形成した場合として示しているが、信号配線と画
素電極は絶縁膜を介して異層に形成されていてもよい。
同層に形成されている場合に、画素電極と信号配線が短
絡する可能性がある。従ってこのことを考えれば、例え
ば図１４に示したように信号配線と画素電極は、異層に
形成する方が生産効率を向上することができる。
【０１１６】また、画質の向上を追及する上では残像・
画像焼付き現象の解決も重要な課題である。ここで云う
残像・画像焼付き現象とは、一つの画像を長時間表示さ
せた後に別の画像を表示した時、それまで表示されてい
た前の画像が同時に表示される現象である。
【０１１７】なお、フィッシュボーンＩＰＳのように同
一基板面に形成された異なる電極間に電圧を印加するこ
とによって基板面にほぼ平行な電界を生じ、これにより
液晶分子を基板にほぼ平行な面内で駆動させることによ
って光をスイッチするＩＰＳ方式の液晶表示装置では、
従来のＴＮ方式で見られた電荷の残留により発生する残
像と、これら残留電荷に依存しない残像があることは分
かっている。
【０１１８】この蓄積電界に依存しない残像・画像焼付
き現象はＩＰＳ方式特有の現象であり、特開平１０－３
１９４０６号公報に示されているように、電界印加によ
って液晶分子の面内捻れ変形で発生する回転トルクによ
り、液晶分子の初期配向方向を規制している配向膜表面
が、塑性変形することによって生じるものと考えられて
いる。
【０１１９】残留電荷により発生する残像現象について
は、液晶表示素子を多層誘電体と考え、図１７に示すよ
うに、共通電極３と画素電極２の間の電界が通る経路か
ら、抵抗Ｒと容量ＣからなるＣＲ等価回路モデルを考え
ると、系全体の緩和時定数τ（∝Ｃ×Ｒ）を小さくし、
液晶表示素子内に蓄積した電荷を抜け易くすることによ
り解決できる。
【０１２０】その具体的手段としては、電圧が印加され
る画素電極と共通電極の間に誘電体、即ち、絶縁膜をで
きるだけ多く介在させることである。例えば、本発明で
提案した最上層に共通電極を配置したフィッシュボーン
ＩＰＳでは、図１４（ａ）に示したように、画素電極２
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は最下層にあることが望ましい。この構造では共通電極
３と画素電極２の間に配向膜、液晶、配向膜、絶縁膜３
層の計６層の誘電体が介在していることになる。
【０１２１】もう一つの残留電荷に依存しない残像現象
については、配向膜の弾性率を大きくし、塑性変形を抑
制することにより解決する手段が特開平１０－３１９４
０６号公報に示されている。
【０１２２】一方、本発明者の検討から、この配向膜表
面の塑性変形による残像は、①液晶に極度に大きな電界
が印加された領域で生じていること、②ラビング効率の
低い（ラビング布毛が当り難い）領域で生じていること
が分かった。
【０１２３】そこでまず①に基づきフィッシュボーンＩ
ＰＳでの電極構造を考えると、特に、Ｙ字型電極を有す
る構造では、画素内に交互に配置されたＹ字型の画素電
極および共通電極の中心部位が、図１２（ｂ）に示すよ
うに、隣合う電極で重畳して形成されている場合、これ
ら電極の間隔は実質的にそれらの間に介在する絶縁膜６
の厚みに等しい。このような領域では電界集中を生じ、
画素内の他領域に比べ極度に大きな電界を発生する。こ
れにより配向膜表面の塑性変形による残像を生じる結果
となる。
【０１２４】また②についても、これら電極の重畳して
いる部位では大きな電極段差を生じる。このような段差
の大きな領域ではラビング効率が低くなり残像を生じる
結果となる。そこで、本発明ではフィッシュボーンＩＰ
Ｓの特長を損なわず、残像現象を抑制するために、図１
２（ａ）に示すように隣合うＹ字電極の中心線が重畳し
ない構造とした。
【０１２５】さらに、②については図１３に示すよう
に、最上層に形成された共通電極３の上に、画素内の電
極などによる段差を低減するための平坦化絶縁膜１２を
塗布し、ラビングの効率を向上させることでも残像を抑
制できる。
【０１２６】また、この平坦化絶縁膜を塗布する効果
は、前記のＣＲ等価回路モデルで考えると、緩和時間τ
を小さくすることに相当し、残留電荷により発生する残
像現象の抑制についても効果的である。
【０１２７】次に、液晶表示装置の高精細化について再
度考える。液晶表示装置の高精細化は画素が小さくな
り、それに伴う画素内の電極構成による課題だけを考え
ていても解決しない。高精細化により、各画素に信号を
供給する手段についても考える必要がある。
【０１２８】現在、一般にアクティブマトリクス型液晶
表示装置はアモルファスＳｉ－ＴＦＴを用いたものが代
表的である。この場合、それらを駆動させるための駆動
ＩＣを液晶表示素子の周辺に配置，接続しなければなら
ない。現状ではこの駆動ＩＣの実装には主に２つの方
式、ＴＣＰ実装とＦＣＡ実装がある。
【０１２９】ＴＣＰ実装においては、現状ではおよそ１

22
３０ｐｐｉ程度までが限度とされており、さらなる高精
細化（例えば１５インチモニタで写真画質並の表示をす
るためには、おおよそ１４０ｐｐｉ程度が必要とされて
いる）にはＦＣＡ実装が有効である。
【０１３０】一方、アモルファスＳｉ－ＴＦＴを用いず
に多結晶Ｓｉ－ＴＦＴを用いたアクティブマトリクス型
液晶表示装置がある。多結晶Ｓｉ－ＴＦＴを用いること
により、駆動回路そのものを画素の中に組み込むことが
可能となる。駆動回路を一体化できることにより、例え
ば２００ｐｐｉと云った高精細も可能となる。また、従
来の駆動回路の実装技術における制約がなくなる。即
ち、高精細液晶表示装置において、画素の電極群に信号
を供給し、駆動することを考えればＦＣＡ実装および多
結晶Ｓｉ－ＴＦＴ技術が有効である。以下にＦＣＡ実装
の詳細について述べる。高精細化に伴い、画素ピッチが
小さくなるために実装時の電極配線間隔も狭くなる。Ｔ
ＣＰ実装では駆動ＩＣをフレキシブルなポリイミドなど
のテープ上に結線するために精度が高くなく、現在実用
化されている技術では１３０ｐｐｉが限度である。
【０１３１】一方、ＦＣＡ実装では駆動ＩＣを直接液晶
表示素子基板上に結線するために１４０ｐｐｉ以上の精
細度でも十分に対応できる。これは駆動ＩＣを形成する
材質（一般にはＳｉ）も液晶表示素子基板（通常ＳｉＯ

2
）も硬質であり、フレキシブルなテープを介在しない
ためである。さらに、ＦＣＡ実装による液晶表示装置で
はテープを用いず、結線回数を低減できるなど低コスト
化が可能であり、また、狭額縁化も可能であるという利
点もある。
【０１３２】しかしながら、結線する駆動ＩＣと基板と
も硬質であるために生じる課題もある。ＦＣＡ実装にお
いては上記のように液晶表示素子の電極パターンと駆動
ＩＣの電極パターンのアライメントを行った後、圧着ツ
ールを駆動ＩＣ側より押し当て、高温高圧の条件下で圧
着する。通常、圧着時の温度は１７０℃程度である。
【０１３３】このような場合、駆動ＩＣを形成する材質
（一般にはＳｉ）と液晶表示素子基板の材質（Ｓｉ
Ｏ
2
）の熱膨張係数が異なるために、圧着後に応力歪を

生じ、結線部位が接触不良となり、正常に画像を表示で
きない。
【０１３４】これを解決することを目的に、(１)駆動Ｉ
Ｃと液晶表示素子基板の間に応力緩和材を配置するこ
と、(２)駆動ＩＣを形成する材料と液晶表示素子基板の
材料の熱膨張係数をほぼ同じにすること、(３)熱を加え
ずに駆動ＩＣを紫外線硬化樹脂により結線すること、を
検討した。
【０１３５】応力緩和材を駆動ＩＣと基板に接して配置
することで、駆動ＩＣと液晶表示素子基板の間に生じる
応力歪を吸収し、接続不良を解決できる。また、両材料
の熱膨張係数をほぼ同じになるよう設計すれば、応力歪
はほとんど生じない。さらに、紫外線硬化樹脂を用いて
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熱を加えずに常温で結線すれば、各材料間の熱膨張係数
の違いに関係なく応力歪を生じない。
【０１３６】ＦＣＡ実装には応力歪以外にもう一つ課題
がある。駆動ＩＣで発生した熱が直接液晶表示素子基板
に伝導し、この熱により液晶の温度が上昇し、例えば、
Ｔｎｉ点（液晶相・等方相相転移温度）を超えるなどし
て液晶表示素子周辺で輝度ムラを生じる。特に、現状の
ＩＰＳ液晶表示装置では高い駆動電圧を必要とするため
に高出力駆動ＩＣを用いざるを得ない。しかし、このよ
うな高出力駆動ＩＣは高い熱を発し易く、液晶表示装置
周辺での輝度ムラが顕著である。
【０１３７】これの解決を目的に、駆動ＩＣと液晶表示
素子基板との間に断熱材または熱吸収材を配置すること
を検討した。このように断熱材または熱吸収材を配置、
あるいはこれら材料で駆動ＩＣを包み込むことによっ
て、駆動ＩＣで発生した熱を液晶表示素子基板への伝導
を抑制する。
【０１３８】最後に生産性について述べる。一部既述し
たように、フィッシュボーン構造ではどのような精細度
においても、液晶材料をほとんど変える必要がないこと
から、生産性の向上を望めることを示したが、ここでは
製造工程について述べる。
【０１３９】現在、液晶表示装置の製造工程おいて、そ
の製造時間の大半は液晶表示装置内への液晶注入工程に
ある。液晶注入工程では、一般に液晶表示素子内を真空
状態にし、その上で予め液晶表示素子に設けた封入口か
ら液晶を注入する。基本的に液晶の浸透はラビング方向
に沿った方向が最も早く、ラビング方向に垂直な方向が
最も遅い。従って、図１６に示すように、液晶注入口１
９はラビング方向１７とほぼ垂直な辺に配置するのがよ
い。
【０１４０】フィッシュボーンＩＰＳ構造において、ポ
ジ型液晶を用いた場合にはラビング方向１７は液晶表示
素子の長軸にほぼ平行な方向であることから、液晶表示
素子の短軸側に液晶注入口１９を配置すればよい（図１
６（ａ））。
【０１４１】また、ネガ型液晶を用いた場合にはラビン
グ方向１７が液晶表示素子の短軸にほぼ平行な方向であ
ることから、液晶表示素子の長辺側に液晶注入口１９を
配置すればよい（図１６（ｂ））。これにより生産効率
を向上することができる。
【０１４２】以下に本発明の実施例を図を用いて具体的
に説明する。本実施例では特に１４.１インチ液晶表示
装置における１４１ｐｐｉ仕様（ＵＸＧＡ相当）につい
て、開口率および視野角、色付きなどの画質を評価，検
討しているが、本発明はこの精細度に限られず、それ以
上の精細度に対しても適用できる。
【０１４３】〔実施例  １〕本実施例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図１に示す。また、図２０に表示マ
トリクス部の等価回路とその周辺回路を示した。
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【０１４４】液晶表示装置はくの字電極構造のフィッシ
ュボーンＩＰＳであり、同一基板上に形成された画素電
極１０２と共通電極１０３との間に電圧を印加し、これ
により発生する基板面にほぼ平行な電界により液晶分子
を駆動させ、光学的な状態を制御し、画像を表示する。
【０１４５】液晶表示素子は表示部が対角１４.１イン
チであり、解像度は１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相当）であ
る。なお、画素ピッチは１８０マイクロメータ（μｍ）
である。液晶表示素子を形成する基板には、厚さ０.７
ｍｍで表面を研磨したガラス基板を用いた。
【０１４６】一方のガラス基板１０８上には信号配線１
０１、走査配線１０４、共通配線１０３をマトリクス状
に形成した。まず、ガラス基板上に走査配線１０４と共
通配線１０３を形成し、その後、ＳｉＮを用いて絶縁層
（第一絶縁膜１０７）を形成した。さらに、上記絶縁層
上に信号配線１０１および画素電極１０２を形成した
後、絶縁層（第二絶縁膜１０６）を積層した。なお、共
通電極は共通配線と一体化している。
【０１４７】また、画素電極１０２はアモルファスシリ
コンにより形成された薄膜トランジスタ１０５を介して
信号配線１０１に接続されている。ここで信号配線１０
１、走査配線１０４はクロムにより形成し、画素電極１
０２、共通電極１０３は透明導電膜ＩＴＯを用いて形成
した。信号配線１０１および走査配線１０４の材料に
は、電気抵抗の低いものであれば特に問題はなく、アル
ミニウム、銅などでもよい。また、画素電極１０２およ
び共通電極１０３にはＩＺＯやＩＧＯなどの透明導電膜
でもよい。各画素は薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１０
５、画素電極１０２、共通電極１０３から構成され、電
圧はこれら画素電極１０２と共通電極１０３との間に発
生する電界によって液晶を駆動する。
【０１４８】次に、液晶表示素子の製造工程を図１９を
用いて説明する。対向のガラス基板９にはストライプ状
の３色ＲＧＢカラーフィルタ２３とブラックマトリクス
２４とを兼ね備えた構造とした。カラーフィルタとブラ
ックマトリクス上には平坦化するためのオーバーコート
樹脂２２を形成した。オーバーコート樹脂としてはエポ
キシ樹脂を用いた。
【０１４９】次に両ガラス基板の表面に液晶分子を配列
させるために必要なポリイミド配向膜２１を形成した。
一般にポリイミド膜は、その前駆体であるポリアミック
酸をガラス基板上に印刷機などで塗布し、高温で焼成す
ることによって形成される。次に液晶分子を配向させる
ための配向処理を施した。配向処理は両ガラス基板上に
形成されたポリイミド配向膜２１の表面をラビング処理
することにより行った。ラビング処理にはラビング機を
使用し、ラビングロールにはレーヨン製バフ布を用い
た。ラビング方向はガラス基板の長辺に平行な方向とし
た。
【０１５０】一方のガラス基板の表示領域周縁部にシー
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ル材（熱硬化型樹脂）を塗布し、対向ガラス基板を重ね
合わせた後、加熱しながら加圧し、両基板を接着固定し
た。ガラス基板間のギャップ（液晶層厚み）を４マイク
ロメートル（μｍ）とした。なお、液晶を液晶表示素子
内に注入するための注入口は、ガラス基板の短辺側に形
成した。その後、注入口から液晶を真空封入法により注
入し、紫外線硬化樹脂で注入口を封止した。なお、本実
施例ではポジ型液晶を用いた。
【０１５１】組み合わせたガラス基板の両面に偏光板２
５を貼りつけ液晶表示素子を完成させた。なお、偏光板
はクロスニコル配置とし、液晶表示装置がノーマリクロ
ーズ特性（低電圧で黒表示、高電圧で白表示）となるよ
うに貼りつけた。
【０１５２】さらに液晶表示素子には図２０に示すよう
に液晶表示素子に走査配線駆動回路２７、信号配線駆動
回路２８、電源回路およびコントロール回路３０を接続
し、走査信号電圧、信号電圧、タイミング信号を供給
し、アクティブマトリクス駆動した。
【０１５３】その後、液晶表示素子に図２３で示したシ
ールドケース３２、拡散板３３、導光体３４、反射板３
５、バックライト３６、下側ケース３７、インバータ回
路基板３８を組み合わせることにより液晶表示装置３９
を組み立てた。このようにして組み立てた液晶表示装置
について、表示特性を評価した。本実施例で組み立てた
液晶表示素子は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同
時に、透明電極ＩＴＯを用いたことによる、高開口率
（～４０％）をも達成できた。
【０１５４】また、従来のＩＰＳでは電極の狭間隔化に
伴い生じると懸念された電極間隔のばらつきによる輝度
ムラも見えなかった。視野角やコントラスト比などの画
質についても静止画最高峰と云われているＳ－ＩＰＳと
ほぼ同等であり、視野角１７０度（コントラスト比１０
以上）、コントラスト比３５０：１であり、また、斜め
方向から画面を見た場合の色付きも生じなかった。
【０１５５】これにより、高精細、高画質、高開口率と
云う３項目の全てを同時に達成する液晶表示装置を得る
ことができた。
【０１５６】〔実施例  ２〕本実施例の液晶表示装置の
画素部の概略図を図２に示す。画素内の共通電極が画素
電極の形成されている層より上層にあり、配向膜を除け
ば電極基板上で最上層にある点と、また、そのためにカ
ラーフィルタ側基板において信号配線方向のブラックマ
トリクスが不要である点で実施例１と異なる。
【０１５７】液晶表示素子のサイズ、解像度および画素
ピッチは実施例１と同様、１４.１インチ、１４１ｐｐ
ｉ（ＵＸＧＡ相当）、画素ピッチ１８０マイクロメータ
（μｍ）である。液晶表示素子を形成する基板には、厚
さ０.７ｍｍで表面を研磨したガラス基板を用いた。
【０１５８】一方のガラス基板２０８上に走査配線２０
４を形成し、その後、ＳｉＮを用いて絶縁層２０７を形
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成した。さらに、絶縁層２０７上に信号配線２０１およ
び画素電極２０２を形成した後、絶縁層２０６を積層し
た。その後さらに共通電極２０３を形成した。なお、共
通電極は共通配線と一体化している。
【０１５９】また、画素電極２０２はアモルファスシリ
コンにより形成された薄膜トランジスタ２０５を介して
信号配線２０１に接続されている。ここで信号配線、走
査配線はクロムにより形成し、画素電極、共通電極は透
明導電膜ＩＴＯを用いて形成した。信号配線および走査
配線の材料には電気抵抗の低いものであれば特に問題は
なく、アルミニウム、銅などでもよい。
【０１６０】また、画素電極および共通電極にはＩＺＯ
やＩＧＯなどの透明導電膜でもよい。各画素は薄膜トラ
ンジスタ（ＴＦＴ）、画素電極、共通電極から構成さ
れ、電圧はこれら画素電極と共通電極との間に発生する
電界によって液晶を駆動する。
【０１６１】なお、本実施例では共通電極と共通配線は
一体化しており、透明導電膜ＩＴＯで形成されている
が、配線材料の抵抗が問題である場合には、例えば、共
通配線を金属材料で形成し、共通電極とは異なる下層に
形成し、スルーホールを介して共通配線と共通電極を接
続してもよい。このスルーホールを有する電極構造につ
いての検討結果は次の実施例３で述べる。
【０１６２】一方、対向のガラス基板にはストライプ状
の３色ＲＧＢカラーフィルタとブラックマトリクスとを
兼ね備えた構造とした。なお、信号配線方向のブラック
マトリクスは形成していない。以下の液晶表示装置組み
立て工程は実施例１と同様である。
【０１６３】このようにして組み立てた液晶表示装置に
ついて表示特性を評価した。本実施例の液晶表示素子
は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、高開口
率（～４５％）をも達成できている。本実施例における
高開口率化の主な理由は、対向カラーフィルタ基板の一
部（信号配線方向）にブラックマトリクスが形成されて
いないことにより、従来の基板合わせずれによって生じ
ていた開口率低下を抑制できたことによる。
【０１６４】また、実施例１と同様に、電極間隔のばら
つきによる輝度ムラも見えなかった。視野角やコントラ
スト比などの画質についも静止画最高峰と云われている
Ｓ－ＩＰＳとほぼ同等であり、視野角１７０度（コント
ラスト比１０以上）、コントラスト比３５０：１で、ま
た、斜め方向から画面を見た場合の色付きもなかった。
【０１６５】これにより、高精細、高画質、高開口率と
云う３項目を同時に達成する液晶表示装置を得ることが
できた。
【０１６６】〔実施例  ３〕本実施例の液晶表示装置の
画素部の概略図を図３に示す。実施例２では共通電極が
共通配線と一体化しており、共通配線は透明導電膜ＩＴ
Ｏで形成されていた。この一体化は実施例２において画
質を大きく悪化させるような問題とはならなかったが、
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例えば、配線抵抗によっては信号遅延の問題を生じる可
能性がある。
【０１６７】そこで、本実施例では共通電極３０３と共
通配線３１０を別々に形成し、コンタクトホール３０９
を通じて、これらを接続する電極構造とした。ここで共
通電極３０３には透明導電材ＩＴＯを、共通配線３１０
には金属クロムを用いた。なお、本実施例で作製した液
晶表示素子のサイズ、解像度および画素ピッチは実施例
１と同様に１４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相
当）、画素ピッチ１８０マイクロメータ（μｍ）であ
る。
【０１６８】まず、ガラス基板３０８上に走査配線３０
４および共通配線３１０を金属クロムで形成した。その
後、ＳｉＮを用いて絶縁層３０７を形成し、さらに、信
号配線３０１および画素電極３０２を形成した後、絶縁
層３０６を積層した。この後、共通電極と共通配線の接
続を確保するためのコンタクトホール３０９を形成し、
それから共通電極３０３をＩＴＯにより形成した。
【０１６９】また、画素電極３０２はアモルファスシリ
コンにより形成された薄膜トランジスタ３０５を介して
信号配線３０１に接続されている。電圧はこれら画素電
極と共通電極との間に発生する電界によって液晶を駆動
する。なお、液晶表示素子の組み立て工程は実施例２と
同様である。
【０１７０】組み立てた液晶表示装置についてその表示
特性を評価した。表示特性としては実施例２とほぼ同じ
であり、高精細、高画質、高開口率と云う３項目を同時
に達成する液晶表示装置を得ることができた。こうした
構造は共通配線の材料として抵抗の低いクロムやアルミ
ニウムなどの金属電極が使い易く、信号遅延などの問題
も生じなかった。
【０１７１】〔実施例  ４〕本実施例の液晶表示装置の
画素部の概略図を図４に示す。本実施例における電極構
造の特徴は、①共通電極と共通配線が一体しておらずコ
ンタクトホールを通じて接続されている、②共通配線が
画素中央部で走査配線と平行方向に配置されている、③
画素中心部を対称点としてくの字電極の向きが対称に配
置されている、ことである。
【０１７２】なお、本実施例で作製した液晶表示素子の
サイズ、解像度および画素ピッチは実施例１と同様、１
４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相当）、画素ピ
ッチ１８０マイクロメータ（μｍ）である。
【０１７３】まず、ガラス基板４０８上に走査配線４０
４および共通配線４１０を金属クロムで形成した。その
後、ＳｉＮを用いて絶縁膜４０７を形成し、さらに、信
号配線４０１および画素電極４０２を形成後、第二絶縁
膜４０６を積層した。この後、共通電極４０３と共通配
線４１０の接続を確保するためのコンタクトホール４０
９（スルホール）を形成し、それから共通電極４０３を
ＩＴＯにより形成した。

28
【０１７４】また、画素電極４０２はアモルファスシリ
コンにより形成された薄膜トランジスタ４０５を介して
信号配線４０１に接続されている。電圧はこれら画素電
極４０２と共通電極４０３との間に発生する電界によっ
て液晶を駆動する。この後の液晶表示素子の組み立て工
程は実施例２と同様である。
【０１７５】このようにして組み立てた液晶表示装置に
ついて表示特性を評価した。開口率については実施例２
および実施例３とほぼ同程度の高い開口率を実現でき
た。さらに、画質、特に、斜め方向視野からの色付きは
大きく抑制することができた。これは、くの字電極を画
素中心の対称点に逆向きに配置したために、結果として
一つの画素中に液晶分子回転方向の異なる領域が４つ存
在することによると考えられる。
【０１７６】また、本実施例での液晶表示装置において
は、特に、実施例３の液晶表示装置と比べて生産性の裕
度が大きい。この理由は２つあり、一つは画素の中心部
にほぼひし形に近い共通電極の領域があり、この領域が
広いためにコンタクトホールを形成し易いことによる。
もう一つは、共通配線３１０が画素中央部に配置されて
いるために、同層に形成されている走査配線３０４との
短絡がないことによる（図３）。
【０１７７】実施例３の電極構造（図３）では、画素の
端に共通配線３１０が配置されているために、隣接する
画素の走査配線と短絡する可能性があり、これを回避す
るために生産性を考えれば、隣合う画素の共通配線と走
査配線の間隔を広げた設計となる。これは光の透過しな
い領域を広げることになり、結果として開口率を低下さ
せる可能性がある。本実施例ではこの問題は予め回避さ
れており、この理由による開口率低下の問題がなく、高
開口率を達成できる。
【０１７８】〔実施例  ５〕本実施例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図５に示した。本実施例では以下４
つの点で実施例１と異なる。なお、実施例で作製した液
晶表示素子のサイズ、解像度および画素ピッチは実施例
１と同様、１４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相
当）、画素ピッチ１８０マイクロメータ（μｍ）であ
る。
【０１７９】①  画素内の共通電極が最上層に形成され
ている
②  画素内の共通電極の一部が信号配線に重畳するよう
に広がっている
③  その重畳のために生じる容量負荷を低減するための
低容量絶縁膜を有している
④  カラーフィルター基板において、信号配線延在方向
のブラックマトリクスを有さない。
【０１８０】まず、ガラス基板５０８上に走査配線５０
４を金属クロムで形成した。その後、ＳｉＮを用いて第
一絶縁膜５０７を形成し、さらに、信号配線５０１およ
び画素電極５０２を形成した後、第二絶縁膜５０６を積
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層した。
【０１８１】画素電極５０２はアモルファスシリコンに
より形成された薄膜トランジスタ５０５を介して信号配
線５０１に接続されている。次いで第三絶縁膜（低容量
絶縁膜）５１１を形成し、その上に共通電極５０３を形
成した。なお、断面図からも分かるように、共通電極５
０３の一部は信号配線５０１と２層の絶縁膜を介して重
畳している。
【０１８２】低容量絶縁膜５１１は、この重畳により生
じる共通電極と信号配線間の容量を小さくするためのも
のである。なお、低容量絶縁膜５１１は誘電率の低いも
のが望ましく、有機材料、無機材料のいずれでもよい。
なお、本実施例では共通電極と共通配線は一体化してい
るが、実施例３，４のように、異なる層および異なる電
極材料によりそれぞれ形成し、コンタクトホールを介し
て接続してもよい。電圧はこれら画素電極と共通電極と
の間に発生する電界によって液晶を駆動する。この後の
液晶表示素子の組み立て工程は実施例２と同様である。
【０１８３】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本実施例で組み立てた液晶表
示素子は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、
高開口率（～５０％）をも達成できている。
【０１８４】本実施例における高開口率化の主な理由
は、対向カラーフィルタ基板の一部（信号配線方向）に
ブラックマトリクスが形成されていないことにより、従
来の基板合わせずれによって生じていた開口率低下を抑
制できたこと、そして、共通電極を信号配線に重畳させ
たことにより画素内に電極のない領域が広がったことに
ある。
【０１８５】また、実施例１と同様に、電極間隔のばら
つきによる輝度ムラも見えなかった。視野角やコントラ
スト比などの画質についも静止画最高峰と云われている
Ｓ－ＩＰＳとほぼ同等であり、視野角１７０度（コント
ラスト比１０以上）、コントラスト比３５０：１であ
り、また斜め方向から画面を見た場合の色付きもなかっ
た。
【０１８６】これにより、高精細、高画質、高開口率と
云う３項目を同時に達成する液晶表示装置を得ることが
できた。
【０１８７】〔実施例  ６〕本実施例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図６に示した。本実施例では以下４
つの点で実施例１と異なる。なお、本実施例で作製した
液晶表示素子のサイズ、解像度および画素ピッチは実施
例１と同様、１４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ
相当）、画素ピッチ１８０マイクロメータ（μｍ）であ
る。
【０１８８】①  画素内の共通電極が最上層に形成され
ている
②  画素内の共通電極の一部が走査配線に重畳するよう
に広がっている
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③  その重畳のために生じる容量負荷を低減するための
低容量絶縁膜を有している
④  カラーフィルター基板において、信号配線および走
査配線延在方向のブラックマトリクスを有さない。
【０１８９】まず、ガラス基板６０８上に走査配線６０
４を金属クロムで形成した。その後、ＳｉＮを用いて第
一絶縁膜６０７を形成し、さらに、信号配線６０１およ
び画素電極６０２を形成した後、第二絶縁膜６０６を積
層した。
【０１９０】画素電極６０２はアモルファスシリコンに
より形成された薄膜トランジスタ６０５を介して信号配
線６０１に接続されている。この後、低容量絶縁膜６１
１を形成し、その上に共通電極６０３を形成した。な
お、断面図からも分かるように共通電極６０３の一部
は、走査配線６０４と絶縁膜を介して重畳している。低
容量絶縁膜６１１は、この重畳により生じる共通電極と
走査配線間の容量を小さくするためのものである。低容
量絶縁膜は誘電率の低いものが望ましく、有機材料、無
機材料のいずれでもよい。
【０１９１】なお、本実施例では共通電極と共通配線は
一体化しているが、実施例３，４のように、異なる層お
よび異なる電極材料によりそれぞれ形成し、コンタクト
ホールを介して接続してもよい。電圧はこれら画素電極
と共通電極との間に発生する電界によって液晶を駆動す
る。この後の液晶表示素子の組み立て工程は実施例２と
同様である。
【０１９２】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本実施例の液晶表示素子は、
１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、高開口率
（～５０％）をも達成できている。本実施例における高
開口率化の主な理由は、対向カラーフィルタ基板にブラ
ックマトリクスが形成されていないことにより、従来の
基板合わせずれによって生じていた開口率の低下を抑制
できたことである。また、実施例１と同様に、電極間隔
のばらつきによる輝度ムラも見えなかった。視野角やコ
ントラスト比などの画質についも静止画最高峰と云われ
ているＳ－ＩＰＳとほぼ同等であり、視野角１７０度
（コントラスト比１０以上）、コントラスト比３５０：
１であり、また斜め方向から画面を見た場合の色付きも
なかった。
【０１９３】これにより、高精細、高画質、高開口率を
同時に達成する液晶表示装置を得ることができた。
【０１９４】〔実施例  ７〕本実施例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図７に示した。本実施例では以下４
つの点で実施例１と異なる。なお、実施例で作製した液
晶表示素子のサイズ、解像度および画素ピッチは実施例
１と同様、１４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相
当）、画素ピッチ１８０マイクロメータ（μｍ）であ
る。
【０１９５】①  画素内の共通電極が最上層に形成され
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ている
②  画素内の共通電極の一部が信号配線および走査配線
に重畳するように広がっている
③  その重畳のために生じる容量負荷を低減するための
低容量絶縁膜を有している
④  カラーフィルター基板において、信号配線および走
査配線延在方向のブラックマトリクスを有さない。
【０１９６】まず、ガラス基板７０８上に走査配線７０
４を金属クロムで形成した。その後、ＳｉＮを用いて第
一絶縁膜７０７を形成し、さらに、信号配線７０１およ
び画素電極７０２を形成後、第二絶縁膜７０６を積層し
た。画素電極７０２はアモルファスシリコンにより形成
された薄膜トランジスタ７０５を介して信号配線７０１
に接続されている。この後、低容量絶縁膜７１１を形成
し、その上に共通電極７０３を形成した。なお、断面図
からも分かるように共通電極７０３の一部は走査配線７
０４および信号配線７０１と絶縁膜を介して重畳してい
る。
【０１９７】低容量絶縁膜７１１は、この重畳により生
じる共通電極と走査配線間の容量を小さくするためのも
のである。低容量絶縁膜は誘電率の低いものが望まし
く、有機材料、無機材料のいずれでもよい。
【０１９８】なお、本実施例では共通電極と共通配線は
一体化しているが、実施例３，４のように、異なる層お
よび異なる電極材料によりそれぞれ形成し、コンタクト
ホールを介して接続してもよい。電圧はこれら画素電極
と共通電極との間に発生する電界によって液晶を駆動す
る。この後の液晶表示素子の組み立て工程については実
施例２と同様である。
【０１９９】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本実施例で組み立てた液晶表
示素子は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、
高開口率（～５２％）をも達成できている。本実施例に
おける高開口率化の主な理由は、対向カラーフィルタ基
板にブラックマトリクスが形成されていないこと、そし
て、共通電極を信号配線に重畳させたことにより画素内
に電極のない領域が広がったことである。
【０２００】また、実施例１と同様に、電極間隔のばら
つきによる輝度ムラも見えなかった。視野角やコントラ
スト比などの画質についも静止画最高峰と云われている
Ｓ－ＩＰＳとほぼ同等であり、視野角１７０度（コント
ラスト比１０以上）、コントラスト比３５０：１であ
り、斜め方向から画面を見た場合の色付きもなかった。
【０２０１】これにより、高精細、高画質、高開口率と
云う３項目を同時に達成する液晶表示装置を得ることが
できた。
【０２０２】〔実施例  ８〕本実施例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図８に示した。本実施例では共通電
極および画素電極の形状が異なる点で実施例１と異な
る。共通電極および画素電極がＹ字型となっている。な
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お、実施例で作製した液晶表示素子のサイズ、解像度お
よび画素ピッチは実施例１と同様１４.１インチ、１４
１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相当）、画素ピッチ１８０マイクロ
メータ（μｍ）である。
【０２０３】まず、ガラス基板８０８上に走査配線８０
４および共通電極８０３と一体になった共通配線を形成
した。その後、ＳｉＮを用いて第一絶縁膜８０７を形成
し、さらに、信号配線８０１および画素電極８０２を形
成した後、第二絶縁膜８０６を積層した。
【０２０４】画素電極８０２はアモルファスシリコンに
より形成された薄膜トランジスタ８０５を介して信号配
線８０１に接続されている。信号配線および走査配線は
クロム金属で、Ｙ字型画素電極およびＹ字型共通電極は
ＩＴＯ透明電極で形成した。
【０２０５】本実施例ではくの字型電極をＹ字型電極に
することで、画素の中央部で発生していたリバースドメ
インを対策するものである。電圧はこれら画素電極と共
通電極との間に発生する電界によって液晶を駆動する。
この後の液晶表示素子の組み立て工程については実施例
１と同様である。
【０２０６】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本実施例で組み立てた液晶表
示素子は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、
高開口率（～４０％）をも達成できている。また、実施
例１と同様に、電極間隔のばらつきによる輝度ムラも見
えなかった。視野角やコントラスト比などの画質につい
も静止画最高峰と云われているＳ－ＩＰＳとほぼ同等で
あり、視野角１７０度（コントラスト比１０以上）、コ
ントラスト比３５０：１であり、また斜め方向から画面
を見た場合の色付きもなかった。
【０２０７】これにより、高精細、高画質、高開口率と
云う３項目を同時に達成する液晶表示装置を得ることが
できた。
【０２０８】また、実施例２～７で実施した検討結果
は、Ｙ字型電極においても同様の効果を示す。それぞれ
に対応するＹ字型電極を用いた代表的な電極構造につい
て図９～１１に示した。また、Ｙ字型電極構造において
も共通電極と共通配線をそれぞれ独立に形成し、コンタ
クトホールを介して接続してもよい。
【０２０９】〔実施例  ９〕本実施例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図１２（ａ）に示した。図から分か
るように隣合うＹ字型の画素電極２および共通電極３に
おいて、中心線が絶縁膜を介して重畳している領域を完
全になくした構造である。なお、実施例で作製した液晶
表示素子のサイズ、解像度および画素ピッチは実施例１
と同様１４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相
当）、画素ピッチ１８０マイクロメータ（μｍ）であ
る。また、隣合う共通電極と画素電極の中心線が重畳し
ていないことを除けば、液晶表示装置の組み立て工程は
実施例８と同様である。
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【０２１０】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本実施例で組み立てた液晶表
示素子は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、
実施例８と同様に高開口率（～４０％）をも達成できて
いる。ここでは特に残像について評価した。
【０２１１】液晶表示装置の画像焼付き、残像を定量的
に評価するためにホトダイオードを組み合わせたオシロ
スコープを用いて評価した。
【０２１２】まず、画面上に最大輝度でウィンドのパタ
ーンを３０分間表示し、その後残像が最も目立つ中間調
表示を、輝度が最大輝度の１０％となるように表示画面
全面を切り替え、ウィンドのエッジ部のパターンが消え
るまでの時間を残像時間として評価し、また、ウィンド
の残像部分と周辺中間調部分の輝度Ｂの輝度変動分の大
きさΔＢ／Ｂ（１０％）を残像強度として評価した。但
し、ここで許容される残像強度は３％以下である。
【０２１３】上記による本実施例の液晶表示装置につい
て残像を評価した結果、残像強度は１％であり、目視に
よる画像残像検査においても、画像の焼付き、残像によ
る表示ムラも一切見られず、高い表示（画質）特性が得
られた。
【０２１４】なお、電極部を重畳させた電極構造（図１
２（ｂ））について検討した結果は後述の比較例１で述
べる。
【０２１５】〔実施例  １０〕本実施例での液晶表示装
置の画素部の概略図を図１３に示した。図から分かるよ
うに実施例９における電極構造に加え、最上層に平坦化
絶縁膜１２０を塗布，形成した構造である。なお、本実
施例で作製した液晶表示素子のサイズ、解像度および画
素ピッチは実施例１と同様、１４.１インチ、１４１ｐ
ｐｉ（ＵＸＧＡ相当）、画素ピッチ１８０マイクロメー
タ（μｍ）である。また、隣合う共通電極と画素電極の
中心線が重畳していないことを除けば、液晶表示装置の
組み立て工程は実施例８と同様である。
【０２１６】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本実施例の液晶表示素子は、
１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、実施例８と
同様に高開口率（～４０％）をも達成した。ここでは特
に残像について評価した。
【０２１７】液晶表示装置の画像焼付き、残像を定量的
に評価するためにホトダイオードを組み合わせたオシロ
スコープを用いて評価した。
【０２１８】まず、画面上に最大輝度でウィンドのパタ
ーンを３０分間表示し、その後残像が最も目立つ中間調
表示を、輝度が最大輝度の１０％となるように表示画面
全面を切り替え、ウィンドのエッジ部のパターンが消え
るまでの時間を残像時間として評価し、またウィンドの
残像部分と周辺中間調部分の輝度Ｂの輝度変動分の大き
さΔＢ／Ｂ（１０％）を残像強度として評価した。但
し、ここで許容される残像強度は３％以下である。
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【０２１９】上記によって、本実施例の液晶表示装置に
ついて残像を評価した結果、残像強度は０.５％であ
り、目視による画像残像検査においても、画像の焼付
き、残像による表示ムラも一切見られず、非常に高い表
示（画質）特性が得られた。
【０２２０】〔実施例  １１〕既述したように、例えば
図５，６に示した電極縦構造を有する液晶表示装置にお
いては、信号配線５０１、６０１と画素電極５０２、６
０２が同層、かつ、近接して形成されているために、短
絡などの問題を生じる可能性がある。生産性の向上のた
めには、これら電極を異層に形成することである。異層
への形成には図１４に示すように、例えば画素電極を配
置できる層から考えると二通りの電極縦構造がある。
【０２２１】しかし、蓄積電荷により生じる残像を考え
た場合には、その画質を左右する残像発生に影響する。
そこで、本実施例では図１４（ａ），（ｂ）に示した電
極縦構造を有する液晶表示装置により残像を評価した。
なお、本実施例で作製した液晶表示素子のサイズ、解像
度および画素ピッチは実施例１と同様１４.１インチ、
１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相当）、画素ピッチ１８０マイ
クロメータ（μｍ）である。また、液晶表示装置の組み
立て工程は実施例５と同様である。各電極縦構造に対す
る液晶表示装置を１４（ａ），（ｂ）とする。
【０２２２】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、残像特性を評価した。液晶表示装置の画像焼付き、
残像を定量的に評価するためにホトダイオードを組み合
わせたオシロスコープを用いて評価した。
【０２２３】まず、画面上に最大輝度でウィンドのパタ
ーンを３０分間表示し、その後残像が最も目立つ中間調
表示を、輝度が最大輝度の１０％となるように表示画面
全面を切り替え、ウィンドのエッジ部のパターンが消え
るまでの時間を残像時間として評価し、またウィンドの
残像部分と周辺中間調部分の輝度Ｂの輝度変動分の大き
さΔＢ／Ｂ（１０％）を残像強度として評価した。但
し、ここで許容される残像強度は３％以下である。
【０２２４】上記によって、本実施例の液晶表示装置に
ついて残像を評価した結果、残像強度はともに１.５％
と小さかったが、残像が完全に消失するまでの時間は１
４（ａ）に比べ（ｂ）が数分長いことが確認された。こ
れは、図１７で示したようなＣＲ等価回路モデルを考え
れば、電極間に介在する誘電体が少ないために緩和時定
数τが大きくなるためである。このことから、画素電極
－液晶－共通電極を通過する電気力線の経路には、なる
べく多くの誘電体が介在するのがよいことが分かった。
【０２２５】〔実施例  １２〕本実施例での液晶表示素
子の構造は実施例１と同様である。この液晶表示素子の
信号配線、走査配線に信号を供給しなければ画像を表示
することはできない。この画像を表示するための駆動信
号を供給するのが駆動ＩＣである。
【０２２６】各画素からの共通配線、信号配線、走査配
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線の各配線は基板の周辺部まで延在され、駆動ＩＣの電
極パターンと一対一に対応するような電極パターンを構
成している。
【０２２７】従来ＦＣＡ実装では図１５（ａ）に示すよ
うに、駆動ＩＣ１２はＡｕバンプ１３と異方性導電膜
（ＡＣＦ）１５を介して基板８上に形成された電極パタ
ーン１４に接続される。
【０２２８】一方、本実施例での構造は図１５（ｂ）に
示した。液晶表示素子の基板８上で駆動ＩＣ１２を接着
する部位に、加熱圧着後の駆動ＩＣと液晶表示素子基板
との間に生じる応力歪を緩和するための、応力緩衝材１
６を形成した。ここで使用する緩衝材は、駆動ＩＣによ
る発熱によって変質しない耐熱性のものが適当であり、
また、同時に液晶表示素子基板に駆動ＩＣの熱を伝えに
くい断熱性、熱吸収の効果があるものが望ましい。
【０２２９】また、応力緩衝材にはコンタクトホールが
形成されており、これを介して駆動ＩＣの電極と液晶表
示素子の電極が結線され、必要な信号が画素へ供給され
る。この液晶表示素子の組み立て工程は実施例１と同様
である。
【０２３０】こうして得られた液晶表示装置は、ＦＣＡ
実装における大きな課題である応力歪の問題と、駆動Ｉ
Ｃの熱による周辺輝度ムラの問題を同時に解決した、高
精細、かつ、結線不良により点灯しない画素（点欠陥、
線欠陥）のない画質も良好なものであった。
【０２３１】〔実施例  １３〕多結晶Ｓｉ－ＴＦＴを用
いることにより、駆動回路そのものを画素の中に組み込
むことが可能となる。駆動回路を一体化できることによ
り、例えば２００ｐｐｉと云った高精細も可能となる。
また、従来の駆動回路の実装技術における制約がなくな
る。本実施例では多結晶Ｓｉ－ＴＦＴを能動素子とした
透明電極フィッシュボーンＩＰＳについて検討した結果
について述べる。
【０２３２】図２１は、周辺駆動回路とＴＦＴアクティ
ブマトリクスを同一基板上に集積した液晶表示装置の全
体の等価回路を示すものである。
【０２３３】画素部９５２およびＴＦＴ９５１と、これ
を駆動する垂直走査回路９５３、一走査線分のビデオ信
号を複数のブロックに分割して時分割的に供給するため
の水平走査回路９５４、ビデオ信号データを供給するデ
ータ信号線Ｖdr１，Ｖdg１，Ｖdb１，…、ビデオ信号を
分割ブロック毎に画素部へ供給するスイッチマトリクス
回路９５５、走査配線９５６、信号配線９５７で構成さ
れる。
【０２３４】図２２は、本実施例におけるＴＦＴアクテ
ィブマトリクス部の断面図である。下からガラス基板９
６８、バッファ層９６９、真性半導体層９００、低抵抗
ｎ型半導体層９０２、高抵抗ｎ型半導体層９０３、ゲー
ト絶縁膜９０４、スルーホール部９０５、ソース電極９
５８、信号配線９５７、層間絶縁膜９０６、コンタクト*
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*ホール９６０、第一のゲート電極９０７、第二のゲート
電極９０８からなる。
【０２３５】なお、液晶表示装置の駆動回路には、ＣＭ
ＯＳ型薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を使用する。
【０２３６】このような多結晶シリコンによるＴＦＴと
の組み合わせにより、高精細、高画質、高開口率と云う
３項目を同時に達成する液晶表示装置を得ることができ
た。
【０２３７】〔比較例  １〕本比較例での液晶表示装置
の画素部の概略図を図１２（ｂ）に示す。図から分かる
ように、隣合うＹ字型の画素電極２と共通電極３とは、
中心線が絶縁膜を介して重畳している構造である。ま
た、本構造では重畳していることにより、表面での段差
が大きい。
【０２３８】なお、本比較例で作製した液晶表示素子の
サイズ、解像度および画素ピッチは実施例１と同様１
４.１インチ、１４１ｐｐｉ（ＵＸＧＡ相当）、画素ピ
ッチ１８０マイクロメータ（μｍ）である。また、液晶
表示装置の組み立て工程は実施例９と同様である。
【０２３９】こうして組み立てた液晶表示装置につい
て、表示特性を評価した。本比較例で組み立てた液晶表
示素子は、１４１ｐｐｉと云う高精細であると同時に、
実施例８と同様に高開口率（～４０％）をも達成した。
ここでは特に実施例９との比較のために残像について評
価した。
【０２４０】液晶表示装置の画像焼付き、残像を定量的
に評価するためにホトダイオードを組み合わせたオシロ
スコープを用いて評価した。
【０２４１】まず、画面上に最大輝度でウィンドのパタ
ーンを３０分間表示し、その後残像が最も目立つ中間調
表示を、輝度が最大輝度の１０％となるように表示画面
全面を切り替え、ウィンドのエッジ部のパターンが消え
るまでの時間を残像時間として評価し、またウィンドの
残像部分と周辺中間調部分の輝度Ｂの輝度変動分の大き
さΔＢ／Ｂ（１０％）を残像強度として評価した。但
し、ここで許容される残像強度は３％以下である。
【０２４２】上記によって、本比較例の液晶表示装置に
ついて残像を評価した結果、残像強度は５％と大きく、
残像が消失するまでの時間も約３０分を要し、目視によ
る画像残像検査においても、明らかな画像の焼付きと、
残像による表示ムラが確認された。この悪い残像の発生
は、画素電極と共通電極を重畳したことによる電界の集
中と、大きな電極段差を形成したことによるものであ
る。
【０２４３】
【発明の効果】本発明によれば、高精細（１４０ｐｐｉ
以上）、高画質、高開口率を同時に実現できる液晶表示
装置を提供することができる。また、低消費電力化およ
び生産効率の向上も可能となる。
【図面の簡単な説明】
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【図１】実施例１の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図２】実施例２の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図３】実施例３の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図４】実施例４の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図５】実施例５の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図６】実施例６の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図７】実施例７の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図８】実施例８の液晶表示装置の電極構造を説明する
模式図である。
【図９】実施例２の液晶表示装置において、リバースド
メインを改善するＹ字型電極構造の模式図である。
【図１０】実施例３の液晶表示装置において、リバース
ドメインを改善するＹ字型電極構造の模式図である。
【図１１】実施例５の液晶表示装置において、リバース
ドメインを改善するＹ字型電極構造の模式図である。
【図１２】実施例９及び比較例１の液晶表示装置の電極
構造を説明する模式図である。
【図１３】実施例１０の液晶表示装置の画素部の電極構
造を説明する模式図である。
【図１４】液晶表示装置の信号配線と画素電極の配置の
一例を示す模式断面図である。
【図１５】従来ＦＣＡ実装と実施例１２の実装による液
晶表示素子の模式断面図である。
【図１６】液晶表示素子におけるラビング方向と液晶注
入口との位置関係の説明図である。
【図１７】液晶表示素子を多層誘電体と考えたときの等
価回路モデルを説明するための図である。
【図１８】Ｙ字型フィッシュボーン構造において画素内
に生じる電界方向の概略説明図である。
【図１９】液晶表示素子の各電極の配置の説明図であ
る。
【図２０】液晶表示装置の周辺駆動回路とＴＦＴアクテ
ィブマトリクスを同一基板上に集積した液晶表示装置全
体の等価回路を示す説明図である。
【図２１】液晶表示装置の駆動システムの構成を説明す
る説明図である。
【図２２】実施例１３の液晶表示装置のＴＦＴアクティ
ブマトリクス部の単位画素の模式断面図である。
【図２３】液晶表示装置の各構成要素を説明する模式分
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解斜視図である。
【符号の説明】
１，１０１，２０１，３０１，４０１，５０１，６０
１，７０１，８０１，９０１，１００１，１１０１…信
号配線、２，１０２，２０２，３０２，４０２，５０
２，６０２，７０２，８０２，９０２，１００１，１１
０１…画素電極、３，１０３，２０３，３０３，４０
３，５０３，６０３，７０３，８０３，９０３，１００
３，１１０３…共通電極、４，１０４，２０４，３０
４，４０４，５０４，６０４，７０４，８０４，９０
４，１００４，１１０４…走査配線、５，１０５，２０
５，３０５，４０５，５０５，６０５，７０５，８０
５，９０５，１００５，１１０５…薄膜トランジスタ
（ＴＦＴ）、６，１０６，２０６，３０６，４０６，５
０６，６０６，７０６，８０６，９０６，１００６，１
１０６…第二絶縁膜、７，１０７，２０７，３０７，４
０７，５０７，６０７，７０７，８０７，９０７，１０
０７，１１０７…第一絶縁膜、８，１０８，２０８，３
０８，４０８，５０８，６０８，７０８，８０８，９０
８，１００８，１１０８…基板、３０９，４０９，１０
０９…コンタクトホール（スルーホール）、３１０，４
１０，１０１０…共通配線、６１１，７１１，１１１
１，…第三絶縁膜（低容量絶縁膜）、１２…駆動ＩＣ、
１３…Ａｕバンプ、１４…電極パターン、１５…異方性
導電膜（ＡＣＦ）、１６…応力緩衝材、１７…ラビング
方向、１８…液晶パネル、１９…液晶注入口、２０…液
晶、２１…配向膜、２２…オーバーコート膜（カラーフ
ィルタ保護膜）、２３…カラーフィルタ、２４…ブラッ
クマトリクス、２５…偏光板、２６…電界、２７…走査
電極駆動回路、２８…信号電極駆動回路、２９…共通電
極駆動回路、３０…電源回路およびコントロール回路、
３１…液晶表示素子（液晶表示パネル）、３２…シール
ドケース、３３…拡散板、３４…導光板、３５…反射
板、３６…バックライト、３７…下側ケース、３８…イ
ンバータ回路基板、３９…液晶表示装置、９００…真性
半導体層、９０２…低抵抗ｎ型半導体層、９０３…高抵
抗ｎ型半導体層、９０４…ゲート絶縁膜、９０５…スル
ーホール部、９０６…層間絶縁膜、９０７…第一のゲー
ト電極、９０８…第二のゲート電極、９５１…薄膜トラ
ンジスタ（ＴＦＴ）、９５２…画素部、９５３…垂直走
査回路、９５４…水平走査回路、９５５…スイッチマト
リクス回路、９５６…走査配線、９５７…信号配線、９
５８…ソース電極、９６０…コンタクトホール、９６１
…画素電極、９６８…ガラス基板、９６９…バッファ
層、１２０…上層平坦化絶縁膜。
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