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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スイッチング素子がマトリクス状に配置された一方の基板と、導電性の材料からなるブ
ラックマトリクスが形成された他方の基板と、前記二つの基板に挟持された液晶層と、を
備える液晶表示装置において、
　前記液晶表示装置はノーマリーブラック表示となる第１の領域と、ノーマリーホワイト
表示となる第２の領域とを有し、
　前記第１の領域の前記一方の基板には、前記スイッチング素子に電気的に接続された第
１画素電極と第１共通電極と、前記第１共通電極に第１共通信号を供給する第１共通電極
線を有し、
　前記第２の領域の前記一方の基板又は前記他方の基板には、第２共通電極を有し、
　前記第２の領域の前記一方の基板には、前記スイッチング素子に電気的に接続された第
２画素電極と前記第２共通電極に第２共通信号を供給する第２共通電極線を有しており、
　前記液晶表示装置が黒表示をする状態において、
　前記ブラックマトリクスと前記第１共通電極との容量と前記第１共通信号の電位の積と
、
　前記ブラックマトリクスと前記第１共通電極線との容量と前記第１共通信号の電位の積
と、
　前記ブラックマトリクスと前記第１画素電極との容量と前記第１画素電極の電位の積と
、
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　前記ブラックマトリクスと前記第２共通電極との容量と前記第２共通信号の電位の積と
、
　前記ブラックマトリクスと前記第２共通電極線との容量と前記第２共通信号の電位の積
と、
　前記ブラックマトリクスと前記第２画素電極との容量と前記第２画素電極の電位の積の
合計値を、前記容量の合計値で除した値は、
　前記第２共通信号との電位差よりも、前記第１共通信号との電位差のほうが小さいこと
を特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記ブラックマトリクスは、前記第２共通信号の入力された前記第２共通電極及び前記
第２共通電極線と重畳する面積よりも、前記第１共通信号の入力された前記第１共通電極
及び前記第１共通電極線と重畳する面積のほうが大きいことを特徴する請求項１に記載の
液晶表示装置。
【請求項３】
　前記ブラックマトリクスと前記液晶層との間には、液晶よりも誘電率の低い材料からな
る層が設けられ、
　前記誘電率の低い材料からなる層は、第１の領域よりも第２の領域のほうが厚く形成さ
れていることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記ブラックマトリクスと前記液晶層との間に形成される層であって、前記層は前記第
１の領域よりも前記第２の領域の誘電率が小さいことを特徴とする請求項１または３に記
載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関し、特に、透過領域と反射領域とを備えた半透過型液晶表
示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、駆動の方法の違いによりパッシブマトリクス型とアクティブマトリク
ス型に大きく区別される。
【０００３】
　アクティブマトリクス型とは、画素毎にトランジスタないしはダイオード等の能動素子
を設置し、それらを順次に時分割で選択してオン状態にして画素毎に形成される容量に信
号電圧をチャージし、オフ状態の期間では信号電圧を保持させることで表示を行うもので
あり、時分割マトリクス駆動で液晶に電圧を印加し表示を行うパッシブマトリクス型に比
べて高コントラストで大容量表示が可能であるという特徴を有している。
【０００４】
　アクティブマトリクス型液晶表示装置の液晶の動作モードとしては、基板間で液晶分子
の分子軸の方向（以下、ダイレクタと呼ぶ。）を上下基板間で約９０度回転させて液晶分
子をツイスト配向させ、基板に対して垂直方向の電界により、ダイレクタを垂直方向に回
転させて表示を行うツイステッドネマティック(ＴＮ：Twisted Nematic)モードが従来用
いられてきた。
【０００５】
　しかしながら、このＴＮモードは、視野角が狭いという問題点がある。そのため、様々
な方向から見ることのあるモバイル用途では斜め方向からの表示を視認出来なくなったり
、大容量表示が進み画面面積が大きくなると、斜め方向のある視点から画面を見た場合に
画面中央と画面端部とで見え方が異なり、正しい表示が不可能になる。
【０００６】
　この問題に対して、基板に対して平行方向に電界を発生させ、ダイレクタを水平面内で
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回転させて表示を行うインプレーンスイッチング（ＩＰＳ：In Plane Switching）モード
やフリンジフィールドスイッチング（ＦＦＳ：Fringe Field Switching）モードが開発さ
れている。このような、基板に平行な電界により液晶を駆動させる液晶表示装置は、液晶
が水平方向に配向しているので視点を動かしても液晶の複屈折性が大きく変化しないため
、ＴＮモードの液晶表示装置に比べて、広視野角を達成することが出来る。
【０００７】
　また、液晶表示装置は、軽量・薄型・低消費電力という特徴から携帯電話器やＰＤＡ（
Personal Digital Assistants）、業務用端末の表示画面として採用されているが、暗所
や比較的明るくない場所では良い表示が行えるが、昼間の屋外や明るい事務所などでは外
光の影響で視認性が大幅に劣化し、表示を確認できなくなる場面がある。そこで、外光を
光源として反射板で反射することにより表示を行うことが出来る反射型液晶表示装置や画
素を反射領域と透過領域に分割することで両方の表示を行うことが出来る半透過型液晶表
示装置が開発されている（横電界方式の半透過型液晶表示装置に関しては、例えば、下記
特許文献１～３参照）。
【０００８】
【特許文献１】特開２００７－４１５７２号公報
【特許文献２】特開２００７－３２２９４１号公報
【特許文献３】特開平１１－１７４４９１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　特許文献１の液晶表示装置は、ＩＰＳモードを用いた画素内に透過領域と反射領域を有
する、半透過型液晶表示装置である。その構造を図２６乃至図２９に示す。図２６は、半
透過型液晶表示装置の構造を示す平面図であり、（ａ）は反射板を除いた構造、（ｂ）は
、反射板を追加した構造、（ｃ）は、更にブラックマトリクスを追加した構造を示してい
る。また、図２７は、半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図であり、（ａ）は図２６
（ｃ）のＡ－Ａ’断面、（ｂ）は、Ｂ－Ｂ’断面、（ｃ）は、Ｃ－Ｃ’断面の構造を示し
ている。また、図２８は、１画素の配線及び電極の構成を模式的に示す図であり、図２９
は、透過共通信号及び反射共通信号の波形を示す図である。
【００１０】
　図２６乃至図２９に示すように、特許文献１の液晶表示装置では、薄膜トランジスタ（
ＴＦＴ：Thin Film Transistor）の存在する透明絶縁基板（以下、ＴＦＴ基板１０と呼ぶ
。）上にマトリクス状に配置された複数の走査線１２、信号線（データ線１３）及び共通
電極線を備え、共通電極線は透過領域３に基準電位を与える透過共通電極線１８ａと、反
射領域２に基準電位を与える反射共通電極線１８ｂとからなり、走査線１２とデータ線１
３の交差部には、画素の透過領域３に対応した透過ＴＦＴ１４ａと透過画素電極１７ａを
有し、また、画素の反射領域２に対応した反射ＴＦＴ１４ｂと反射画素電極１７ｂを有し
ている。
【００１１】
　前記透過共通電極線１８ａには透過共通電極１８ａ’が電気的に接続されており、また
、前記反射共通電極線１８ｂには反射共通電極１８ｂ’が電気的に接続されている。
【００１２】
　前記透過画素電極１７ａと前記透過共通電極１８ａ’は、ストライプ状に両電極が平行
になるように設置され、基板面に平行な両電極に直交する成分を主とした電界（透過）を
発生でき、また、前記反射画素電極１７ｂと前記反射共通電極１８ｂ’は、ストライプ状
に両電極が平行になるように設置され、基板面に平行な両電極に直交する成分を主とした
電界（反射）を発生できる。
【００１３】
　反射領域２の、反射画素電極１７ａと反射共通電極１８ｂ’の下には絶縁膜１５ｂを介
して反射板１６が設置されている。
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【００１４】
　特許文献１によると、ＩＰＳモードを用いた半透過型液晶表示装置では、透過領域３は
電圧無印加時に黒となり電圧印加時に白となるノーマリーブラック表示となり、反射領域
２は電圧無印加時に白となり電圧印加時には黒となるノーマリーホワイト表示となるため
、同一の映像信号を使用した場合に、透過共通信号と反射共通信号は、図２９のように位
相を反転させる必要がある。
【００１５】
　その場合、隣接する画素間や、画素内の透過領域と反射領域の間でも、それぞれ異なっ
た電位を与えることになるため、表示には無関係な電界がそれぞれの間に発生する。そこ
で、これらの光漏れを防ぐために、液晶表示装置では一般的に、クロムなどの金属やそれ
らの酸化積層膜、またはカーボン粒子を分散させた樹脂等で構成されたブラックマトリク
ス２２で遮光する構造が用いられる。
【００１６】
　ここで、ＴＮモードのアクティブマトリクス型液晶表示装置の場合は、対向基板２０上
にあるブラックマトリクス２２は、対向基板２０上の液晶面側に形成された透明電極によ
り電界が遮蔽されているので、いかなる電位であろうとも、表示に影響を及ぼすような電
界を発生しない。
【００１７】
　しかしながら、ＩＰＳモードのアクティブマトリクス型液晶表示装置の場合は、ブラッ
クマトリクス２２は、液晶層３０との間にＴＮモードの透明電極のような遮蔽電極を持た
ず、ブラックマトリクス２２の電位がＴＦＴ基板１０に与える電気信号により影響を受け
るため、表示に影響を与えることがある。
【００１８】
　特に、ＩＰＳモードの半透過型液晶表示装置では、図２７に示すように、透過共通電極
１８ａ’と反射共通電極１８ｂ’がそれぞれブラックマトリクス２２と重畳して配置され
ているために、両方の影響を受けることで、ブラックマトリクス２２と透過共通電極１８
ａ’及び透過画素電極１７ａとの間で電位差を生じ、これにより、ダイレクタが平面方向
に回転し、光漏れを生じていた。
【００１９】
　このような問題を解決するために、ブラックマトリクス２２に電位を与える方法が特許
文献３に開示されている。
【００２０】
　特許文献３では、共通電極に印加する信号と同じ信号をブラックマトリクス２２に印加
することで、ブラックマトリクス２２の電位を共通電極と同じ電位にし、電位差によりダ
イレクタへの影響を抑制している。
【００２１】
　しかしながら、この文献では透過型のＩＰＳにおいて、データ線とブラックマトリクス
が対向する電位が影響されることを解決する方法として共通電極と同じ電位を与える方法
を提案しているが、本発明で解決しようとしている反転駆動法では２種類の共通信号があ
るために、両方に合わせることが出来ず解決することは出来なかった。
【００２２】
　また、このように電位を与えるためには、ブラックマトリクス２２の材料としては低抵
抗なクロムなどの金属やそれらの酸化積層膜を使用する必要があり、これらの金属膜はバ
ックライトから入射した光がこれら金属膜と走査線１２やデータ線１３、透過共通電極１
８ａ’と多重反射した後に出射することで、光漏れの要因になるなどの問題があった。
【００２３】
　さらに、対向基板側に電位を与えるためには、特許文献３にも記載されているように複
数のプロセスが追加されるという問題があり、近年では、対向基板のカラーフィルタから
のイオン成分の液晶への溶出を抑制する必要性から、カラーフィルタ上にさらにオーバー
コートを形成するため、ブラックマトリクスに電位を与えるためにはオーバーコートにス
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ルーホールを開けるプロセスも必要になってくる。
【００２４】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであって、その主たる目的は、アクティブ
マトリクス基板上の電極と対向基板上のブラックマトリクスとの間に生じる電位に起因す
る光漏れを抑制することができる液晶表示装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　上記目的を達成するため、本発明は、スイッチング素子がマトリクス状に配置された一
方の基板と、導電性の材料からなるブラックマトリクスが形成された他方の基板と、前記
二つの基板に挟持された液晶層と、を備える液晶表示装置において、前記液晶表示装置は
ノーマリーブラック表示となる第１の領域と、ノーマリーホワイト表示となる第２の領域
とを有し、前記第１の領域の前記一方の基板には、前記スイッチング素子に電気的に接続
された第１画素電極と第１共通電極と、前記第１共通電極に第１共通信号を供給する第１
共通電極線を有し、前記第２の領域の前記一方の基板又は前記他方の基板には、第２共通
電極を有し、前記第２の領域の前記一方の基板には、前記スイッチング素子に電気的に接
続された第２画素電極と前記第２共通電極に第２共通信号を供給する第２共通電極線を有
しており、前記液晶表示装置が黒表示をする状態において、前記ブラックマトリクスと前
記第１共通電極との容量と前記第１共通信号の電位の積と、前記ブラックマトリクスと前
記第１共通電極線との容量と前記第１共通信号の電位の積と、前記ブラックマトリクスと
前記第１画素電極との容量と前記第１画素電極の電位の積と、前記ブラックマトリクスと
前記第２共通電極との容量と前記第２共通信号の電位の積と、前記ブラックマトリクスと
前記第２共通電極線との容量と前記第２共通信号の電位の積と、前記ブラックマトリクス
と前記第２画素電極との容量と前記第２画素電極の電位の積の合計値を、前記容量の合計
値で除した値は、前記第２共通信号との電位差よりも、前記第１共通信号との電位差のほ
うが小さいものである。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明の液晶表示装置によれば、アクティブマトリクス基板上の電極と対向基板上のブ
ラックマトリクスとの間に生じる電位に起因する光漏れを抑制することができる。
【００２８】
　その理由は、スイッチング素子がマトリクス状に配置されたアクティブマトリクス基板
と少なくともブラックマトリクスが配置された対向基板との間に液晶層が挟持された液晶
表示装置において、ノーマリーブラックの第１の領域とノーマリーホワイトの第２の領域
とを有し、第１の領域の第１共通電極及び第１画素電極とブラックマトリクスとの間に形
成される電位差が、第２の領域の第２共通電極及び第２画素電極とブラックマトリクスと
の間に形成される電位差のいずれか一方の大きい方よりも小さくなるようにすることによ
り、構造やプロセスを複雑化させることなくブラックマトリクスの電位をコントロールし
、ブラックマトリクスと第１の領域の電極との間にかかる電位によって生じるダイレクタ
の変位を抑え、それに起因する光漏れを抑制することが出来るからである。ここで閾値電
圧Vthとは、非動作時の輝度をL0とし白表示の輝度をLWHTとした時に、黒表示の輝度LBLK
とすると、（LBLK－L0）／（LWHT－L0）＜０．０１となる電圧のことをいう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　背景技術で示したように、半透過型液晶表示装置において、ＩＰＳモードを採用する場
合には、黒表示と白表示とが反転し、通常の駆動方式において、透過領域をノーマリーブ
ラックとすると、反射領域がノーマリーホワイトになるという問題がある。まず、この表
示反転について説明する。
【００３０】
　なお、以下の説明において、光出射側（表示面側）の偏光板（第１偏光板）と、光入射
側（バックライト側）の偏光板（第２偏光板）とは、偏光軸が互いに直交するように配置
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されているものとする。液晶層では、電圧無印加時に液晶分子の方向が、第２偏光板の偏
光軸（光透過軸）方向から９０°ずれた方向となるように配列されているものとする。例
えば、第２偏光板の偏光軸方向を０°とすると、第１偏光板の偏光軸方向は９０°に設定
され、液晶層の液晶分子長軸方向は９０°に設定される。液晶層は、透過領域ではリタデ
ーションΔｎ・ｄ（Δｎは液晶分子の屈折率異方性、ｄは液晶のセルギャップ）がλ／２
（λは光の波長）となるようにセルギャップが調整され、反射領域ではリタデーションが
λ／４となるようにセルギャップが調整される。
【００３１】
　［反射領域］
　まず、反射領域では、液晶層に電圧を印加しないときは、液晶層に第１偏光板を通過し
た９０°方向（縦方向）の直線偏光が入射する。液晶層では、入射した直線偏光の光学軸
方向と液晶分子の長軸方向が一致しているため、９０°の直線偏光はそのまま液晶層を通
過し、反射板に入射する。反射板では９０°直線偏光のまま反射し、再び、液晶層を通過
し、第１偏光板に入射する。第１偏光板の偏光軸方向は９０°であるため、透過光は、第
１偏光板を通過するため、白表示となる。
【００３２】
　また、液晶層に電圧を印加したときは、同様に、液晶層に第１偏光板を通過した９０°
方向（縦方向）の直線偏光が入射する。液晶層では、電圧印加により液晶層の長軸方向が
基板面内で０°から４５°に変化するため、入射光の偏光方向と液晶分子の長軸方向とが
４５°ずれており、また、液晶のリタデーションがλ／４に設定されているため、直線偏
光は右回りの円偏光状態となって反射板に入射する。反射板で反射した光は、左回りの円
偏光状態となって液晶層を再び通過し、横方向（０°方向）の直線偏光となって、第１偏
光板に入射する。第１偏光板の偏光軸方向は９０°であるため、反射光を通過させること
ができず、黒表示となる。従って、反射領域ではノーマリーホワイトとなる。
【００３３】
　［透過領域］
　一方、透過領域では、液晶層に電圧を印加しないときは、液晶層には、第２偏光板を通
過した横方向の直線偏光が入射する。液晶層では、入射光の偏光方向と分子方向長軸方向
が直交しているため、偏光状態を変化させることなく、横方向の直線偏光のまま液晶層を
通過し、第１偏光板に入射する。第１偏光板の偏光軸方向は９０°であるため、透過光は
、第１偏光板を通過することができず、黒表示となる。
【００３４】
　また、液晶層に電圧を印加したときは、同様に、液晶層には、第２偏光板を通過した横
方向の直線偏光が入射する。液晶層では、電圧印加により液晶層の長軸方向が基板面内で
０°から４５°に変化するため、液晶層に入射した光の偏光方向と液晶分子の長軸方向と
が４５°ずれており、また、液晶のリタデーションがλ／２に設定されているため、横方
向の直線偏光は縦方向の直線偏光となって第１偏光板に入射する。第１偏光板の偏光軸方
向は９０°であるため、透過光は、第１偏光板を通過し、白表示となる。従って、透過領
域ではノーマリーブラックとなる。
【００３５】
　このように、半透過型液晶表示装置では、液晶層に電界を印加するときも、電界を印加
しないときも、反射領域と透過領域とにおいて、白表示と黒表示が反転するという問題が
ある。そこで、この問題を解決するために、反射領域と透過領域とに反転する電圧を印加
する方法（例えば、ゲートライン反転駆動やドット反転駆動）が用いられる。
【００３６】
　この方法を用いれば、透過領域のみに電圧を印加した場合は、透過領域及び反射領域共
に白表示となり、反射領域のみに電圧を印加した場合は、透過領域及び反射領域共に黒表
示となる。しかしながら、反射領域と透過領域とに異なる電圧を印加することによって、
ブラックマトリクスと配線間に電位差が生じて電界が発生し、この電界によってダイレク
タが平面方向に回転し光漏れが発生する。
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【００３７】
　すなわち、反射共通電極及び透過共通電極に同位相の電圧を印加した場合は、図３０（
ａ）に示すように、ブラックマトリクスの電位は、反射共通電極及び透過共通電極と同位
相となり、反射共通電極とブラックマトリクスの電位差、及び、透過共通電極とブラック
マトリクスの電位差は共に小さいが、反射共通電極及び透過共通電極に逆位相の電圧を印
加した場合は、ブラックマトリクスの電位は、反射共通電極及び透過共通電極のいずれか
一方と同位相（図３０（ｂ）又は（ｃ））、若しくは、双方の共通電極の電位の中間の電
位（図３０（ｄ））となり、反射共通電極とブラックマトリクスの電位差、及び、透過共
通電極とブラックマトリクスの電位差が大きくなり、この電位差による電界によってダイ
レクタが平面方向に回転する。
【００３８】
　ここで、ブラックマトリクスと各電極、配線で形成される電荷を計算する。
【００３９】
　まず、表示部に関して、図３１に示すように、走査線の電位をＶＧ、データ線の電位を
ＶＤ、透過共通電極の電位をＶＴＣ、透過画素電極の電位をＶＴＰ、反射共通電極の電位
をＶＲＣ、反射画素電極の電位をＶＲＰ、走査線とブラックマトリクスの間の容量をＣＢ

Ｍ－Ｇａ、データ線とブラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－Ｄａ、透過共通電極とブ
ラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－ＴＣＥ、透過画素電極とブラックマトリクスの間
の容量をＣＢＭ－ＴＰＥ、反射共通電極とブラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－ＲＣ

Ｅ、反射画素電極とブラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－ＲＰＥとすると、ブラック
マトリクスと各電極、配線で形成される電荷は、次式で表される。
【００４０】
　ＣＢＭ－ＴＣＥ×ＶＴＣ＋ＣＢＭ－ＴＰＥ×ＶＴＰ＋ＣＢＭ－ＲＣＥ×ＶＲＣ＋ＣＢＭ

－ＲＰＥ×ＶＲＰ＋ＣＢＭ－Ｇａ×ＶＧ＋ＣＢＭ－Ｄａ×ＶＤ　…（１）
【００４１】
　また、周辺部に関して、図３２に示すように、走査線の電位をＶＧ、データ線の電位を
ＶＤ、透過共通電極線の電位をＶＴＣＬ、反射共通電極線の電位をＶＲＣＬ、走査線とブ
ラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－Ｇｂ、データ線とブラックマトリクスの間の容量
をＣＢＭ－Ｄｂ、透過共通電極線とブラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－ＴＣＬ、反
射共通電極線とブラックマトリクスの間の容量をＣＢＭ－ＲＣＬとすると、ブラックマト
リクスと各配線で形成される電荷は、次式で表される。
【００４２】
　ＣＢＭ－ＴＣＬ×ＶＴＣ＋ＣＢＭ－ＲＣＬ×ＶＲＣ＋ＣＢＭ－Ｇｂ×ＶＧ＋ＣＢＭ－Ｄ

ｂ×ＶＤ　…（２）
【００４３】
　従って、ブラックマトリクスに乗る電荷の合計ＱＢＭは、次式のようになる。
【００４４】
　ＱＢＭ＝（ＣＢＭ－ＴＣＥ＋ＣＢＭ－ＴＣＬ）×ＶＴＣ＋ＣＢＭ－ＴＰＥ×ＶＴＰ＋（
ＣＢＭ－ＲＣＥ＋ＣＢＭ－ＲＣＬ）×ＶＲＣ＋ＣＢＭ－ＲＰＥ×ＶＲＰ＋（ＣＢＭ－Ｇａ

＋ＣＢＭ－Ｇｂ）×ＶＧ＋（ＣＢＭ－Ｄａ＋ＣＢＭ－Ｄｂ）×ＶＤ　…（３）
【００４５】
　上記式の分子部分は、全画面を黒表示した場合に、透過画素電極に対して同じ又は同じ
側の電荷ＱＢＭ（１）と、透過画素電極に対して反転又は負に働く電荷ＱＢＭ（２）とに
分解することができる。
【００４６】
　ＱＢＭ（１）＝（ＣＢＭ－ＴＣＥ＋ＣＢＭ－ＴＣＬ）×ＶＴＣ＋ＣＢＭ－ＴＰＥ×ＶＴ

Ｐ＋（ＣＢＭ－Ｄａ＋ＣＢＭ－Ｄｂ）×ＶＤ＋ＣＢＭ－ＲＰＥ×ＶＲＰ（書き込みフレー
ムから２ｎフレーム）　…（４）
【００４７】
　ＱＢＭ（２）＝（ＣＢＭ－ＲＣＥ＋ＣＢＭ－ＲＣＬ）×ＶＲＣ＋ＣＢＭ－ＲＰＥ×ＶＲ
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Ｐ（書き込みフレームから２ｎ＋１フレーム）＋（ＣＢＭ－Ｇａ＋ＣＢＭ－Ｇｂ）×ＶＧ

　…（５）
【００４８】
　また、ブラックマトリクスの電位ＶＢＭは、次式のようになる。
【００４９】
　ＶＢＭ＝ＱＢＭ／ＣＢＭＴＯＴＡＬ

　　　　＝［（ＣＢＭ－ＴＣＥ＋ＣＢＭ－ＴＣＬ）×ＶＴＣ＋ＣＢＭ－ＴＰＥ×ＶＴＰ＋
（ＣＢＭ－ＲＣＥ＋ＣＢＭ－ＲＣＬ）×ＶＲＣ＋ＣＢＭ－ＲＰＥ×ＶＲＰ＋（ＣＢＭ－Ｇ

ａ＋ＣＢＭ－Ｇｂ）×ＶＧ＋（ＣＢＭ－Ｄａ＋ＣＢＭ－Ｄｂ）×ＶＤ］／［ＣＢＭ－ＴＣ

Ｅ＋ＣＢＭ－ＴＣＬ＋ＣＢＭ－ＴＰＥ＋ＣＢＭ－ＲＣＥ＋ＣＢＭ－ＲＣＬ＋ＣＢＭ－ＲＰ

Ｅ＋ＣＢＭ－Ｇａ＋ＣＢＭ－Ｇｂ＋ＣＢＭ－Ｄａ＋ＣＢＭ－Ｄｂ］　…（６）
【００５０】
　ここで、表示部における、走査線とデータ線は、透過共通電極または反射共通電極によ
り覆い、電気的にシールドする構造をとっているため、それぞれのブラックマトリクスの
影響はないものと考えてよい。また周辺部の走査線およびデータ線についても、たとえば
、透過共通電極と同じ導電膜を使用して覆うことで同様にブラックマトリクスへの影響を
なくすことができる。このような構造にすることで、実質的に、ＣＢＭ－Ｄａ、ＣＢＭ－

Ｄｂ、ＣＢＭ－Ｇａ、ＣＢＭ－Ｇｂの項がなくなり、反射共通電極、反射共通電極線、透
過共通電極、透過共通電極線のそれぞれとブラックマトリクスとの相互作用を考えればよ
くなる。
【００５１】
　液晶表示装置において、共通電極と画素電極との間に電圧が印加されていない領域で、
ブラックマトリクスの電位の影響が大きくなり、また、黒表示状態で光漏れによって表示
品位が大きく劣化するが、前述したように、ゲートライン反転駆動やドット反転駆動を用
いた場合、反射領域のみに電圧を印加した場合に黒表示となることから、ＶＢＭとＶＴＣ

との電位差が小さくするためには、ＱＢＭ（１）の寄与を大きくするか、ＱＢＭ（２）の
寄与を小さくする必要がある。
【００５２】
　また、電荷Ｑ∝容量Ｃ×電圧Ｖ∝ε×Ｓ×Ｖ／ｄ（εはブラックマトリクスと各電極、
配線との間の構成物質の比誘電率、Ｓはブラックマトリクスと各電極、配線とが重畳する
面積、ｄはブラックマトリクスと各電極、配線との間の距離）の関係がある。
【００５３】
　従って、透過領域の電極とブラックマトリクスとの間の電位差を小さくするためには以
下の方法が有効になる。
【００５４】
　（１）容量はブラックマトリクスと各電極、配線とが重畳する面積に比例して変化する
ことから、ＱＢＭ（１）の寄与を大きくするために、ＣＢＭ－ＴＣＥ、ＣＢＭ－ＴＣＬ、
ＣＢＭ－ＴＰＥ、ＣＢＭ－Ｄａ、ＣＢＭ－Ｄｂを形成する電極面積を大きくするか、又は
、ＱＢＭ（２）の寄与を小さくするために、ＣＢＭ－ＲＣＥ、ＣＢＭ－ＲＣＬ、ＣＢＭ－

Ｇａ、ＣＢＭ－Ｇｂを形成する電極面積を小さくするか、又は、透過領域の電位が影響し
ないようにブラックマトリクスを分離・シールドする。
【００５５】
　（２）また、電荷は電圧に比例して変化することから、ＱＢＭ（１）の寄与を大きくす
るために、ＶＴＣを上げるか、又は、ＱＢＭ（２）の寄与を小さくするために、ＶＲＣ、
ＶＧを下げる。すなわち、透過共通信号の振幅を増加させるか、反射共通信号の振幅を小
さくするか、ゲート信号のオフ信号時の電圧を大きくすればよい。
【００５６】
　（３）また、容量はブラックマトリクスと各電極、配線との間の距離に反比例すること
から、ＱＢＭ（１）の寄与を大きくするために、ブラックマトリクスと透過共通電極、透
過画素電極、データ線との間隔を小さくするか、又は、ＱＢＭ（２）の寄与を小さくする
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ために、ブラックマトリクスと反射共通電極、走査線との間隔を大きくする。
【００５７】
　（４）また、容量はブラックマトリクスと各電極、配線との間の構成物質の比誘電率に
比例することから、ＱＢＭ（１）の寄与を大きくするために、ブラックマトリクスと透過
共通電極、透過画素電極、データ線との間に高誘電率の部材を挟むか、又は、ＱＢＭ（２

）の寄与を小さくするために、ブラックマトリクスと反射共通電極、走査線との間に低誘
電率の部材を挟む。
【００５８】
　これらの方法を用いることにより、透過領域の電極とブラックマトリクスとの間の電位
差を小さくすることができ、好ましくは、その電位差を液晶が動作する閾値以下にするこ
とにより、光漏れを抑制することができる。以下、各々の方法について図面を参照して説
明する。
【実施例１】
【００５９】
　まず、本発明の第１の実施例に係る液晶表示装置について、図１乃至図１５を参照して
説明する。図１は、本実施例の半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図であり、（ａ）
は反射板を除いた構造、（ｂ）は、反射板及びブラックマトリクスを追加した構造を示し
ている。また、図２は、本実施例の半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図であり、（
ａ）は図１（ｂ）のＡ－Ａ’断面、（ｂ）は、Ｂ－Ｂ’断面、（ｃ）は、Ｃ－Ｃ’断面、
の構造を示している。また、図３乃至図５は、本実施例の半透過型液晶表示装置の他の構
造を示す図であり、図６は、本実施例の効果を示す図である。また、図７乃至図１０は、
反転駆動を説明する図であり、図１１乃至図１５は、本実施例の構造を適用する液晶表示
装置の種類を示す図である。
【００６０】
　図１及び図２に示すように、本実施例の液晶表示装置は、視認面側に配置される第１の
基板（ここでは対向基板２０と呼ぶ。）と、ＴＦＴ（Thin Film Transistor）などの能動
素子を備え、透過型液晶表示装置として機能する透過領域と反射型液晶表示装置として機
能する反射領域とが形成された第２の基板（ここではＴＦＴ基板１０と呼ぶ。）と、両基
板間に狭持される液晶層３０と、対向基板２０の視認面側に配置された第１偏光板（図示
せず）と、ＴＦＴ基板１０のバックライト光源側に配置された第２偏光板（図示せず）な
どで構成される。
【００６１】
　ＴＦＴ基板１０は、透明絶縁基板１１上に、マトリクス状に配置された複数の走査線１
２、データ線１３及び共通電極線５を備え、共通電極線は透過領域３に基準電位を与える
透過共通電極線１８ａと、反射領域２に基準電位を与える反射共通電極線１８ｂとからな
り、走査線１２とデータ線１３の交差部には、画素の透過領域３に対応した透過ＴＦＴと
透過画素電極１７ａを有し、また、画素の反射領域２に対応した反射ＴＦＴと反射画素電
極１７ｂを有している。
【００６２】
　透過共通電極線１８ａには透過共通電極１８ａ’が電気的に接続されており、また、反
射共通電極線１８ｂには反射共通電極１８ｂ’が電気的に接続されている。
【００６３】
　上記透過共通電極１８ａ’、透過画素電極１７ａ、反射共通電極１８ｂ’、反射画素電
極１７ｂは、通常、ＩＴＯ（Indium Tin Oxide）などで形成される。そして、透過画素電
極１７ａと透過共通電極１８ａ’は、図１に示すようにストライプ状に両電極が平行にな
るように設置され、基板面に平行な両電極に直交する成分を主とした電界（透過）を発生
でき、また、前記反射画素電極１７ｂと前記反射共通電極１８ｂ’は、図１に示すように
ストライプ状に両電極が平行になるように設置され、基板面に平行な両電極に直交する成
分を主とした電界（反射）を発生できる。
【００６４】
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　反射領域には、図１及び図２（ａ）に示すように、反射共通電極１８ｂ’と反射画素電
極１７ｂの下に絶縁膜１５ｂを介して反射板１５が形成されている。
【００６５】
　ＴＦＴ基板１０の液晶層３０側には、液晶配向を制御する配向膜（図示せず）が形成さ
れている。
【００６６】
　また、対向基板２０は、透明絶縁基板２１上に、ブラックマトリクス２２とカラーフィ
ルタ２３とが形成されている。
【００６７】
　ブラックマトリクス２２はカーボン粒子や黒色顔料を樹脂に分散させることで形成され
、表示部の光漏れを遮光する部分、たとえば走査線１２やデータ線１３に重なる部分に配
置され、画素間や透過領域と反射領域の間で生じる電極間の電界によって生じる光漏れを
遮光し、また、表示部以外の配線間の光漏れを抑制する。
【００６８】
　また、ＴＦＴ基板１０と対向基板２０との間隔、すなわち、液晶層３０の厚さは、透過
領域では電圧を印加し白を表示するときに位相差がλ／２になるように、また、反射領域
では電圧を印加し黒を表示する時に位相差がλ／４になるように設定されている。
【００６９】
　液晶層３０の液晶分子は、基板間で平行なホモジーニアス配向をし、ダイレクタの方向
は、電極のストライプ方向から１５度傾いた方向に配向させ、共通電極と画素電極の間で
形成される電界によって方向が変えられる。
【００７０】
　ＴＦＴ基板１０と対向基板２０の液晶層３０と反対側には、それぞれ偏光板が吸収軸を
直交するように配置され、初期のダイレクタ方向と偏光板のいずれか一方の吸収軸の方向
が一致するように配置している。
【００７１】
　なお、本実施例は、ＴＦＴ基板１０に形成される共通電極線又は共通電極と、対向基板
２０に形成されるブラックマトリクス２２との位置関係に特徴を有するものであり、各構
成部材の材料や膜厚、製造方法等は特に限定されない。
【００７２】
　ここで、前述したように、半透過型液晶表示装置では黒表示と白表示とが反転するため
に、透過領域と反射領域とに位相の異なる電圧を印加して駆動する必要があり、位相の異
なる電圧を印加するとブラックマトリクス２２の電位が変動し、透過共通電極線１８ａ、
透過共通電極１８ａ’、透過画素電極１７ａとブラックマトリクス２２との間の電位差が
大きくなる。
【００７３】
　そこで、本実施例では、この問題を解決するために、透過共通電極線１８ａ、透過共通
電極１８ａ’、透過画素電極１７ａとブラックマトリクス２２とが重畳する面積が大きく
なるようにする。
【００７４】
　具体的には、図１及び図２（ｂ）、（ｃ）に示すように、データ線１３上には透過共通
電極１８ａ’及び反射共通電極１８ｂ’が配置されており、ブラックマトリクス２２はデ
ータ線１３を覆うように配置されることから、透過共通電極１８ａ’上に配置されるブラ
ックマトリクス２２の幅を、反射共通電極１８ｂ’上に配置されるブラックマトリクス２
２の幅よりも広くする。これにより、透過共通電極１８ａ’とブラックマトリクス２２の
間の容量ＣＢＭ－ＴＣＥを形成する電極面積が、反射共通電極１８ｂ’とブラックマトリ
クス２２の間の容量ＣＢＭ－ＲＣＥを形成する電極面積よりも大きくなり、透過共通電極
１８ａ’に対して同じ又は同じ側の電荷ＱＢＭ（１）の寄与を大きくすることができる。
【００７５】
　なお、この場合において、透過共通電極１８ａ’上に配置されるブラックマトリクス２
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２の幅を、図２６（ｃ）に示す従来構造よりも広くしてもよいし、反射共通電極１８ｂ’
上に配置されるブラックマトリクス２２の幅を、図２６（ｃ）に示す従来構造よりも狭く
してもよい。反射共通電極１８ｂ’上に配置されるブラックマトリクス２２の幅を狭くし
た場合、ブラックマトリクス２２脇からの光漏れが懸念されるが、その場合は、反射領域
２の反射共通電極１８ｂ’及び反射画素電極１７ｂを、ＩＴＯを酸化処理により黒色化し
たり、ＩＴＯ膜厚を増やしＩＴＯの透過率を下げることで反射光を低減したり、反射板よ
りも反射率の低い金属（たとえば、クロムやモリブデンなどの金属膜）、望ましくは低反
射処理をした金属（たとえば２層クロムＣｒ／ＣｒＯや２層ニッケルＮｉ／ＮｉＯ等の酸
化積層膜）を適用することでブラックマトリクス脇からの光漏れを抑制することが出来る
し、また、反射共通電極と反射画素電極上で、それらの間とは異なる液晶配向を行うこと
により生じる光漏れも同時に抑制することが出来、反射のコントラストを上昇させること
が出来る。
【００７６】
　図１及び図２では、透過共通電極１８ａ’上に配置されるブラックマトリクス２２の幅
を広く、又は、反射共通電極１８ｂ’上に配置されるブラックマトリクス２２の幅を狭く
したが、例えば、図３に示すように、データ線１３上の反射共通電極１８ｂ’の狭くして
も同様の効果を得ることができるし、図４に示すように、データ線１３上の透過共通電極
１８ａ’の幅を広くしても同様の効果をえることができる。
【００７７】
　また、図１乃至図４では、表示部の電極とブラックマトリクス２２との関係を規定した
が、表示部の周囲の周辺部には透過共通電極線１８ａや反射共通電極線１８ｂが引き回さ
れていることから、図５に示すように、透過共通電極線１８（非反転増幅回路に接続され
ている配線、図では濃い色の配線）の幅を広くしてもよいし、反射共通電極線１８ｂ（反
転増幅回路に接続されている配線、図では薄い色の配線）の幅を狭くしてもよい。
【００７８】
　以上、透過共通電極線１８ａ、透過共通電極１８ａ’、透過画素電極１７ａとブラック
マトリクス２２とが重畳する面積を大きくする手法を示したが、ブラックマトリクス２２
と重畳する面積をどの程度にすればよいかを確認するために、従来と同様に、反射領域２
と透過領域３とで同じ幅のブラックマトリクス２２を形成した試料と、上記いずれかの方
法で、透過共通電極１８ａとブラックマトリクス２２の重畳面積を、反射共通電極１８ｂ
’とブラックマトリクス２２の重畳面積に対して、相対的に変化させた試料とを作成した
。
【００７９】
　そして、走査線１２毎に画素電位及び共通電位の位相が反転するゲートライン反転駆動
を行い、表示を行った。この場合、図７及び図８に示すように、透過画素電極１７ａと反
射画素電極１７ｂにはデータ線１３から同一の信号（Ｄ）がそれぞれのＴＦＴから供給さ
れる。また、透過共通電極線１８ａには、ライン毎に反転する透過共通信号（Ｔcom）が
送られ、反射共通電極線１８ｂには、透過共通信号とは位相が反転した反射共通信号（Rc
om）が供給される。
【００８０】
　なお、図７及び図８では、反射共通信号（Rcom）の振幅は、透過共通信号（Ｔcom）と
同じ振幅にしているが、共通電極と画素電極との間隔や液晶層の厚さによって同じになる
ようにしてもよいし、異なるようにしてもよい。ここでは、透過共通信号（Ｔcom）の振
幅が５．２Ｖで、反射共通信号（Rcom）の振幅も同じになるように調整した。また、透過
画素電極１７ａと透過共通電極１８ａ’の間隔が８μｍ、反射画素電極１７ｂと反射共通
電極１８ｂ’の間隔が４μｍになるようにし、透過領域３の液晶層３０の厚さが３．２μ
ｍ、反射領域２の液晶層３０の厚さが２．０μｍになるようにした。
【００８１】
　上記ゲートライン反転駆動について概説すると、図７（ａ）において、Ｇ及びＤがＨｉ
ｇｈになるラインでは、反射領域及び透過領域の各画素の透過画素電極１７ａ及び反射画
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素電極１７ｂにＤ信号が与えられ、その電位は＋５Ｖになるが、透過共通信号（Ｔcom）
は０Ｖ、反射共通信号（Ｒcom）は＋５Ｖであるため、透過画素電極１７ａと透過共通電
極１８ａ’との電位差は＋５Ｖ、反射画素電極１７ｂと反射共通電極１８ｂ’との電位差
は０Ｖになる。また、Ｇ及びＤがＬｏｗになるラインでは、透過画素電極１７ａ及び反射
画素電極１７ｂの電位は０Ｖになるが、Ｔcomは＋５Ｖ、Ｒcomは０Ｖであるため、透過画
素電極１７ａと透過共通電極１８ａ’との電位差は＋５Ｖ、反射画素電極１７ｂと反射共
通電極１８ｂ’との電位差は０Ｖになる。その結果、透過領域のみ液晶層に電界が加わり
、液晶分子が回転することになる。
【００８２】
　この状態において、反射領域２及び透過領域３共にＩＰＳモードで駆動する液晶表示装
置では、図１１及び図１２に示すように、反射領域（図１２の上段右側）では、液晶層に
第１偏光板を通過した９０°方向（縦方向）の直線偏光が入射して液晶層を通過し、反射
板で反射して９０°直線偏光のまま、再度、液晶層を通過して第１偏光板に入射し第１偏
光板を通過する。一方、透過領域（図１２の上段左側）では、液晶層に第２偏光板を通過
した横方向の直線偏光が入射するが、電圧印加により液晶層における液晶層の長軸方向が
変化するため、液晶層に入射した横方向の直線偏光は縦方向の直線偏光となって第１偏光
板に入射し第１偏光板を通過する。従って、反射領域及び透過領域共に白表示となる。
【００８３】
　また、図７（ｂ）において、ＧがＨｉｇｈ、ＤがＬｏｗになるラインでは、透過画素電
極１７ａ及び反射画素電極１７ｂの電位は０Ｖになるが、Ｔcomは０Ｖ、Ｒcomは＋５Ｖで
あるため、透過画素電極１７ａと透過共通電極１８ａ’との電位差は０Ｖ、反射画素電極
１７ｂと反射共通電極１８ｂ’との電位差は＋５Ｖになる。また、ＧがＬｏｗ、ＤがＨｉ
ｇｈになるラインでは、透過画素電極１７ａ及び反射画素電極１７ｂの電位は＋５Ｖにな
るが、Ｔcomは＋５Ｖ、Ｒcomは０Ｖであるため、透過画素電極１７ａと透過共通電極１８
ａ’との電位差は０Ｖ、反射画素電極１７ｂと反射共通電極１８ｂ’との電位差は＋５Ｖ
になる。その結果、反射領域のみ液晶層に電界が加わり、液晶分子が回転することになる
。
【００８４】
　この状態では、図１１及び図１２に示すように、反射領域（図１２の下段右側）では、
液晶層に第１偏光板を通過した９０°方向（縦方向）の直線偏光が入射するが、電圧印加
により液晶層における液晶層の長軸方向が変化するため、液晶層に入射した縦方向の直線
偏光は、左回りの円偏光状態となって反射板に入射する。この左回りの円偏光は、反射板
で反射して左回りの円偏光状態となり、液晶層を再び通過し、横方向（０°方向）の直線
偏光となって、第１偏光板に入射する。第１偏光板の偏光軸方向は９０°のため反射光を
通過させない。一方、透過領域（図１２の下段左側）では、液晶層に第２偏光板を通過し
た横方向の直線偏光が入射して液晶層を通過し、第１偏光板に入射する。第１偏光板の偏
光軸方向は９０°のため、透過光を通過させない。従って、反射領域及び透過領域共に黒
表示となる。
【００８５】
　このように、透過領域３と反射領域２の表示を同一の映像信号与えても反射表示と透過
表示が同じ黒表示や白表示を行うことが出来る。
【００８６】
　ここで、透過共通電極線１８ａとブラックマトリクス２２が対向して重畳している面積
をＳt1、透過共通電極１８ａ’とブラックマトリクス２２が対向して重畳している面積を
Ｓt2、反射共通電極線１８ｂとブラックマトリクス２２が対向して重畳している面積をＳ
r1、反射共通電極１８ｂ’とブラックマトリクス２２が対向して重畳している面積をＳr2
とすると、各重畳部分の透過共通信号が占める比（面積透過比αと呼ぶ。）は次式のよう
になる。
【００８７】
　面積透過比α＝（Ｓt1＋Ｓt2）／（Ｓt1＋Ｓt2＋Ｓr1＋Ｓr2）　…（７）
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【００８８】
　そして、上記したいずれかの方法で、透過共通電極１８ａ’及び透過共通電極線１８ａ
とブラックマトリクス２２の重畳面積を、反射共通電極１８ｂ’及び反射共通電極線１８
ｂとブラックマトリクス２２の重畳面積に対して、相対的に変化させて、αが５４％，６
４％、７２％、１００％となるように作成した試料を用いてコントラスト比を測定した。
なお、α＝１００％とは、反射共通電極線１８ｂに透過共通信号（Tcom）を印加した状態
をさす。
【００８９】
　その結果、図６に示すように、α＝５４％の試料ではコントラスト比は１４０：１、α
＝６４％の試料では１８０：１、α＝７２％の試料では４５０：１、α＝１００％の試料
では４５０：１と変化した。
【００９０】
　また、オシロスコープにて波形を調べたところ、α＝５４％の試料では、走査線の信号
の影響でブラックマトリクス２２の電位（図の細かい破線）は、Ａのライン（透過共通信
号がＬｏｗ、反射共通信号がＨｉｇｈのライン）とＡの次のラインのＢのライン（透過共
通信号がＨｉｇｈ、反射共通信号がＬｏｗのライン）の両方において電位が変化しない中
間的な電位となっており、ブラックマトリクス２２の電位はＡ、Ｂともに透過共通信号と
大きな電位差を生じることで、コントラスト比が低下したと考えられる。また、α＝７２
％の試料では、走査線の信号の影響でブラックマトリクス２２の電位は、位相がＡのライ
ンでもＢのラインでも透過領域寄りになっているため、透過共通信号との電位差が大きく
ならず、その結果、液晶がブラックマトリクスと透過共通電極および透過画素電極との間
で動作せずに光漏れを生じなかったことでコントラスト比が向上したと考えられる。また
、この実験では、走査線のシールドが一部されておらず、そのために、ＴＦＴをオンさせ
る電圧（＋１２Ｖ）が流れている時間よりもオフさせている電圧（－１２Ｖ）が流れてい
る時間の方が長く、そのために全体として、マイナス側にシフトしている。すなわち、α
＝５４％の場合、Ａラインでは透過共通信号よりになっているのに対し、Ｂラインでは反
射共通信号よりになってしまい、Ｂラインのときにより光漏れが生じる原因になっており
、走査線をシールドすることが必要である。
【００９１】
　ここで、ブラックマトリクスの電位は、対向基板を削りブラックマトリクスを露出させ
、直接またはハンダ等の導電物と接触させた状態でオシロスコープを用いて測定すること
ができる。また、反射共通信号および透過共通信号は、ＴＦＴ基板の反射共通信号線およ
び透過共通信号線を覆う膜をブラックマトリクスの電位を測定するのと同様に削りオシロ
スコープで測定することができるし、ＴＦＴ基板の外から供給されている場合には、それ
を測定してもよい。
【００９２】
　また、黒表示の画素を観察したところ、α＝５４％にした場合には、透過共通電極１８
ａ’の周辺が光っているのに対して、α＝７２％、α＝１００％の場合には、光漏れがな
かった。
【００９３】
　以上の結果から、面積透過比α＞７２％となるように、共通電極線又は共通電極とブラ
ックマトリクス２２とが重畳する面積を調整すれば、透過画素電極１７ａ’と透過共通信
号との間に電位差がない黒表示を行ったときにも、ブラックマトリクス２２と透過共通信
号の電位差が小さくなるために、ダイレクタの回転が抑制され、光漏れを抑制できる。
【００９４】
　ここで、Ｓt1、Ｓt2、Ｓr1、Ｓr2で形成される面積から容量を計算し、それぞれＣt1、
Ｃt2、Ｃr1、ＣCr2とすると、容量透過比αcは次式表される。
【００９５】
　容量透過比αC＝（Ｃt1＋Ｃt2）／（Ｃt1＋Ｃt2＋Ｃr1＋Ｃr2）　…（８）
【００９６】
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　αS＝５４％，６４％、７２％、１００％のそれぞれの水準はαC＝５０％、６０％、７
３％、１００％となる。透過共通信号と反射共通信号は同じ振幅の信号を印加しているた
めに、ブラックマトリクスの電位は、αCがそのままブラックマトリクスの電位がどちら
がわに偏っているのか分かる。αC＝５０％の場合にはブラックマトリクスの電位は透過
共通信号と反射共通信号の中間電位（図６左下）の電位となり、容量透過比が増えるに従
い、ブラックマトリクスの電位が透過の電位に近くなり、透過共通電極とブラックマトリ
クスの電位差が小さくなり、光漏れが減少していることがわかる。
【００９７】
　なお、上記実施例では、半透過型液晶表示装置を走査線１２毎に画素電位及び共通電位
の位相が反転するゲートライン反転駆動で動作させる場合を示したが、反射領域と透過領
域にそれぞれ異なる画素信号を印加し、共通信号は反射領域も透過領域も同じ信号を与え
て駆動する、図９及び図１０に示すようなドット反転駆動で動作させても同様の効果を得
ることができる。図の例では、透過領域と反射領域に同じデータ線を用いて、それぞれの
領域にゲート線を用意して１ラインでそれぞれ別の信号を印加する方法を示しているが、
透過領域と反射領域で異なる画素信号が印加される方法であれば、他の方法を用いてもよ
い。
【００９８】
　また、本発明は、反射領域２及び透過領域３を共にＩＰＳモードで駆動する液晶表示装
置に限らず、図１５に示すように、反射領域２と超過領域３の両方または一方をＦＦＳモ
ードで駆動する液晶表示装置に対しても同様に適用することができし、図１３及び図１４
に示すように、反射共通電極１８ｂ’が対向基板２０に形成され、反射画素電極１７ｂが
ＴＦＴ基板１０に形成され、ＴＦＴ基板１０と対向基板２０間の電界で液晶３０の複屈折
を制御するＥＣＢ（Electrically Controlled Birefringence）モードで駆動する液晶表
示装置にも同様に適用できる。
【００９９】
　図１３及び図１４では、反射領域２の液晶３０をホモジーニアス配向させ、反射領域２
に位相差板を形成して表示する方法を示しているが、基板に垂直なＶＡ（Vertical Align
ment)方式を用いても同様に反転駆動によりノーマリーブラックとノーマリーホワイトが
ある状態でもそろった表示をすることが出来る。
【０１００】
　ここではノーマリーブラックを透過領域にノーマリーホワイトを反射領域に表示するよ
うな構成を採用したが、たとえば透過領域にも反射領域にもＩＰＳ方式を用いた場合には
、偏光板の角度を４５°回転させることで、透過領域をノーマリーホワイト、反射領域を
ノーマリーブラックにすることが出来る。
【実施例２】
【０１０１】
　次に、本発明の第２の実施例に係る液晶表示装置について、図１６乃至図１８を参照し
て説明する。図１６及び図１７は、本実施例の半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図
である。また、図１８は、反射共通信号の振幅を変化させた時のコントラストを測定した
図である。
【０１０２】
　前記した第１の実施例では、透過共通電極１８ａ’とブラックマトリクス２２の重畳面
積を大きくすることによって、透過共通信号の影響を大きくしたが、反射共通信号の影響
を小さくすることによっても同様の効果が期待できる。本実施例では第１の実施例と同様
に液晶層の厚さや透過共通電極と透過画素電極の間隔８μｍに対して反射共通電極と反射
画素電極の間隔を４μｍと半分になるように形成しているが、電極本数が増加すると、電
極上の液晶は電極間の液晶よりも基板平面方向に対して回転しないために常時光るような
問題がある。そこで、反射の電極間隔を４μｍから６μｍに広げることで、電極の面積を
削減することができる。しかしながら、電極間隔を増やすことで、電極間にかかる電圧を
増加する必要があり、反射共通信号を８Ｖまで増加させる必要がある。
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【０１０３】
　まず、反射共通信号の影響を確認するために、反射共通電極１８ｂ’に印加する電圧を
変化させた時のコントラストの変化を測定した。その結果を図１８に示す。図１８より、
反射共通信号の振幅が大きくなるに従って、白表示の輝度が低下し、黒表示の輝度が上昇
してコントラストが低下している。また、各状態の電圧をオシロスコープで確認すると、
反射共通信号の振幅が０Ｖの場合は、ブラックマトリクス２２の電位は透過共通信号に追
従しているが、反射共通信号と透過共通信号の振幅が共に５．２Ｖで逆位相の場合は、ほ
ぼ一定の値になり、反射共通信号の振幅が８Ｖになると、ブラックマトリクス２２の電位
は反射共通信号に追従している。従って、反射共通信号の振幅が大きくなると、ブラック
マトリクス２２の電位が反射共通信号に引っ張られ、その結果、反射共通信号と逆位相の
透過共通信号とブラックマトリクス２２との間の電位差が大きくなって光漏れが生じ、コ
ントラストが低下すると考えられる。
【０１０４】
　そこで、本実施例では、透過共通信号とブラックマトリクス２２との間の電位差を抑え
るために、例えば、図１６に示すように、表示部において、反射領域２のブラックマトリ
クス２２と透過領域３のブラックマトリクス２２を電気的に分離する。また、図１７に示
すように、表示部の周辺部において、透過共通電極線１８ａ上のブラックマトリクス２２
と反射共通電極１８ｂ上のブラックマトリクス２２をパターンにスリットを形成すること
で電気的に分離する構造を採用した。また、図１７に示すように、表示部の外側、周辺部
を形成するブラックマトリクス２２のうち、反射共通電極線１８ｂ上のブラックマトリク
スを表示部にあるブラックマトリクス２２とは、パターンにスリットを形成することで電
気的に分離する構造を採用することもできるし、ブラックマトリクス２２を表示部と周辺
部でパターンにスリットを形成することで電気的に分離することもできる。
【０１０５】
　このようにブラックマトリクス２２を分離することによって、反射共通信号の振幅にか
かわらず、ブラックマトリクス２２の電位を透過共通信号に追従させることができ、その
結果、透過共通電極１８ａ’又は透過共通電極１８ａとブラックマトリクス２２との間の
電位差に起因する光漏れを抑制することができ、透過領域に形成されたブラックマトリク
スを反射領域に形成されたブラックマトリクスの間にスリットを形成し電気的に分離する
ことでコントラストが４５０：１を実現することができた。
【０１０６】
　なお、図１６の構造では、ブラックマトリクス２２を分離した部分（スリット部）に対
応する領域には走査線１２が形成されているため、透過光が漏れる心配はなく、またこの
部分を反射板で覆う構造にしても同様の効果を得ることが出来る。また、走査線１２を遮
光性の部材で形成すれば反射光による光漏れが生じることはない。ここでは、表示部で分
離する構造を採用することでＣＢＭ－ＲＣＥの影響を透過領域に影響するブラックマトリ
クスの電位から除外することが出来ることを説明したが、周辺部分のブラックマトリクス
を透過領域に接続されているブラックマトリクスと電気的に分離することで、ＣＢＭ－Ｒ

ＣＬの影響を除外することが出来、透過共通信号の影響が相対的に大きくなる。
【実施例３】
【０１０７】
　次に、本発明の第３の実施例に係る液晶表示装置について、図１９を参照して説明する
。図１９は、本実施例の半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図である。
【０１０８】
　前記した第２の実施例では、ブラックマトリクス２２を分離することによって、ブラッ
クマトリクス２２が反射共通信号の影響を受けないようにしたが、反射共通電極１８ｂ’
又は反射共通電極線１８ｂを導電膜で覆い別の電位を与えることでシールドすることによ
っても、反射共通信号の影響を抑制することができる。
【０１０９】
　たとえば、図１９に示すように、液晶表示装置のＴＦＴ基板１０の周辺部の反射共通電
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極線１８ｂ（図の反転増幅回路に接続される配線）をゲート線と同じ金属で形成し、その
上に画素電極や共通電極と同じＩＴＯでシールドを形成し、コンタクトホールを通じて透
過共通電極線と接続することで透過共通信号を与える。このようにすることで、反射共通
電極線とブラックマトリクスが重畳していた面積を、透過共通電極線と同位相の電位に変
えることができ、ブラックマトリクスの電位が透過共通信号の寄与分を増やすことができ
る。
【０１１０】
　反射共通電極線はゲート線と同じ金属、シールドを画素電極や共通電極と同じ金属で形
成する方法を示したが、反射共通電極線とブラックマトリクスの間に導電層を形成し、透
過共通信号の電位を与えればよいため、ほかの層の導電層で形成してもよいし、新たにシ
ールドのための部材を追加してもよい。また、シールドを形成するのはＴＦＴ基板に限ら
ず、対向基板側に形成してもよく、その場でも同様に透過共通信号を与えるようにすれば
よい。
【実施例４】
【０１１１】
　次に、本発明の第４の実施例（参考発明）に係る液晶表示装置について、図２０及び図
２１を参照して説明する。図２０及び図２１は、本実施例の半透過型液晶表示装置の構造
を示す平面図及び接続部の断面図である。
【０１１２】
　前記した第１乃至第３の実施例では、透過共通信号の影響を受けやすく、若しくは、反
射共通信号の影響を受けにくくする方法を示したが、ブラックマトリクス２２に透過共通
信号を印加することによって、透過共通電極とブラックマトリクスの電位差をなくすこと
ができる。
【０１１３】
　本実施例では、図２０に示すように、周辺部（例えば、図の破線部）において、ＴＦＴ
基板１０の透過共通電極線１８ａ上にコンタクト電極を形成し、導電性ペーストや表面に
導電処理を行った粒子などを用いてコンタクト電極とブラックマトリクス２２とを接続す
ることで、電位を与えることができる。また、図２１に示すように透過共通電極線１８ａ
とは別にブラックマトリクスに透過共通信号とは同位相の信号を与える回路を別途用意し
、図２０と同様の方法で接続する方法もある。このような方法にすると、透過共通信号と
は別の信号を印加することができるため、例えば表示によって別の信号を与えるようにす
ることもできる。
【０１１４】
　ここで、ブラックマトリクス２２は、カーボンブラックを樹脂に分散させたものでもよ
いが、十分に電位を与えるためにはコンタクトする領域を広くとる必要があるが、ブラッ
クマトリクスの少なくともコンタクトする領域に導電膜を形成する方法も用いることがで
きるし、ブラックマトリクスにＣｒなどの金属やそれらに金属酸化物を積層させたものを
使用すればコンタクトホールを小さくすることができる。
【０１１５】
　なお、透過共通電極線１８ａ又はブラックマトリクス電極線とブラックマトリクス２２
の接続構造や接続位置は図の構成に限定されない。
【実施例５】
【０１１６】
　次に、本発明の第５の実施例に係る液晶表示装置について、図２２乃至図２５を参照し
て説明する。図２２乃至図２５は、本実施例の半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図
である。
【０１１７】
　前記した第１乃至第４の実施例では、共通電極やブラックマトリクス２２の形状や構造
に関して示したが、共通電極とブラックマトリクス２２との間隔や誘電率を変えることに
よっても同様の効果を得ることができる。
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【０１１８】
　例えば、図２２に示すように、データ線上のパッシベーション膜と反射膜の間に液晶層
の厚さを調整するための段差膜を作らずに、対向基板側に段差膜を形成する構成にするこ
とができる。ここでパッシベーション膜を凹凸膜と兼ねるようにすることもできる。この
ような構成にすることで、反射の液晶層の厚さを透過よりも薄くしてもブラックマトリク
スと反射共通電極および反射画素電極との距離を広げることができ、その間に形成される
容量ＣＢＭ－ＲＣＥ、ＣＢＭ－ＲＰＥを小さくすることができる。構造体は、液晶よりも
誘電率を低いものを採用すれば、さらに、ＣＢＭ－ＲＣＥ、ＣＢＭ－ＲＰＥを小さくする
ことができる。このような構造にすることで、反射領域の面積が第１の実施例と同じであ
っても、ブラックマトリクス２２を不要に削減することなくブラックマトリクスの電位を
制御することが可能になり、コントラストが上昇する。
【０１１９】
　また、図２３に示すように、ブラックマトリクスとカラーフィルタに積層されているオ
ーバーコートを透過領域と反射領域で異なる材料を採用し、反射領域のオーバーコートが
透過領域のオーバーコートよりも誘電率の低い材料を採用することでも、CBM-RCE、CBM-R
PEを小さいくすることができるし、図２４に示すように、カラーフィルタを反射領域と反
射領域で異なる材料を採用し、反射領域のカラーフィルタが透過領域のカラーフィルタよ
りも誘電率の低い材料を採用することでも、ＣＢＭ－ＲＣＥ、ＣＢＭ－ＲＰＥを小さくす
ることができる。
【０１２０】
　この低誘電率層は、反射共通電極線および走査線とブラックマトリクスの間に形成する
ことでも、反射共通電極線および走査線とブラックマトリクスの間の容量ＣＢＭ－ＲＣＬ

、ＣＢＭ－Ｇａを同様に小さくすることができる。たとえば、図２５に示すように、ＴＦ
Ｔ基板の反射共通電極線および走査線の上に、液晶よりも低誘電率の構造体を入れること
で実現することができる。この構造体は絶縁膜１５ｂまたは、段差膜により形成してもよ
いし、新たに作成してもよい。また、ここでは、ＴＦＴ基板側に作成する例を示したが、
対向基板に形成することでも同様な効果を得ることができる。
【０１２１】
　なお、上記各実施例の構造は個別に適用してもよいし、これらを任意に組み合わせても
よい。また、本発明は、上記実施例の記載に限定されるものではなく、ノーマリーブラッ
クの領域の共通電極及び画素電極とブラックマトリクスとの間に形成される電位差が、ノ
ーマリーホワイト領域の共通電極及び画素電極とブラックマトリクスとの間に形成される
電位差のいずれか一方の大きい方よりも小さくなる構造であればよい。
【産業上の利用可能性】
【０１２２】
　本発明は、ノーマリーブラックの領域とノーマリーホワイトの領域とを有する液晶表示
装置に利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１２３】
【図１】本発明の第１の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図であり、
（ａ）は反射板を除いた構造、（ｂ）は、反射板及びブラックマトリクスを追加した構造
を示している。
【図２】本発明の第１の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図であり、
（ａ）は図１（ｂ）のＡ－Ａ’断面、（ｂ）は、Ｂ－Ｂ’断面、（ｃ）は、Ｃ－Ｃ’断面
、の構造を示している。
【図３】本発明の第１の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図である。
【図４】本発明の第１の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図である。
【図５】本発明の第１の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図である。
【図６】本発明の第１の実施例の効果を示す図であり、面積透過比とコントラストとの相
関を示している。
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【図７】ゲートライン反転駆動を説明する図である。
【図８】ゲートライン反転駆動を説明する図である。
【図９】ドット反転駆動を説明する図である。
【図１０】ドット反転駆動を説明する図である。
【図１１】ＩＰＳ（反射）／ＩＰＳ（透過）の半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図
である。
【図１２】ＩＰＳ（反射）／ＩＰＳ（透過）の半透過型液晶表示装置の動作を示す図であ
る。
【図１３】ＥＣＢ（反射）／ＩＰＳ（透過）の半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図
である。
【図１４】ＥＣＢ（反射）／ＩＰＳ（透過）の半透過型液晶表示装置の動作を示す図であ
る。
【図１５】ＦＦＳ（反射）／ＦＦＳ（透過）の半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図
である。
【図１６】本発明の第２の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図である
。
【図１７】本発明の第２の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図である
。
【図１８】反射共通信号の振幅とコントラストとの関係を示す図である。
【図１９】本発明の第３の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図である
。
【図２０】本発明の第４の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図及び接
続部の断面図である。
【図２１】本発明の第４の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図及び接
続部の断面図である。
【図２２】本発明の第５の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図である
。
【図２３】本発明の第５の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図である
。
【図２４】本発明の第５の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図である
。
【図２５】本発明の第５の実施例に係る半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図である
。
【図２６】従来の半透過型液晶表示装置の構造を示す平面図であり、（ａ）は反射板を除
いた構造、（ｂ）は、反射板を追加した構造、（ｃ）はブラックマトリクスを追加した構
造を示している。
【図２７】従来の半透過型液晶表示装置の構造を示す断面図であり、（ａ）は図１（ｂ）
のＡ－Ａ’断面、（ｂ）は、Ｂ－Ｂ’断面、（ｃ）は、Ｃ－Ｃ’断面、の構造を示してい
る。
【図２８】従来の半透過型液晶表示装置の配線の接続構造を示す平面図である。
【図２９】透過共通信号及び反射共通信号の波形を示す図である。
【図３０】透過共通信号と反射共通信号とブラックマトリクスの電位関係を示す図である
。
【図３１】半透過型液晶表示装置の表示部における電位と容量を示す図である。
【図３２】半透過型液晶表示装置の周辺部における電位と容量を示す図である。
【符号の説明】
【０１２４】
　２　反射領域
　３　透過領域
　１０　ＴＦＴ基板
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　１１　透明絶縁基板
　１２　走査線
　１３　データ線
　１４ａ、１４ｂ　ＴＦＴ
　１５ａ　段差・凹凸膜
　１５ｂ　絶縁膜
　１６　反射板
　１７ａ　透過画素電極
　１７ｂ　反射画素電極
　１８ａ　透過共通電極線
　１８ａ’　透過共通電極
　１８ｂ　反射共通電極線
　１８ｂ’　反射共通電極
　２０　対向基板
　２１　透明絶縁基板
　２２　ブラックマトリクス
　２３　カラーフィルタ
　２４　低ε層
　３０　液晶層

【図１】 【図２】
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