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(54)【発明の名称】 表示装置およびその製造方法

(57)【要約】
【課題】  絵素電極２と配線３とのマージンγを少なく
することによって、高開口率、高精細なプラスチック液
晶表示装置を提供する。
【解決手段】  樹脂基板１上に、下層導電層（Ｔａ層）
８および上層導電層（Ａｌ層）９を順次積層する。フォ
トリソグラフィ法によって、絵素電極２等の各外形にパ
ターニングする。上層導電層９の一部をエッチング除去
して、ＭＩＭの下層電極１０を形成する。下層電極１０
上に非線形抵抗層１２を形成し、さらに上層電極１１を
形成して、ＭＩＭを形成する。絵素電極２は、ＭＩＭ４
を介して、配線３に接続される。絵素電極２等の各外形
が同一工程で形成されるので、絵素電極２と配線３との
位置合わせを行うためのマージンが不要になる。また、
高性能なＭＩＭと反射性絵素電極２とを備えたプラスチ
ック液晶表示装置を提供することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板と、
前記基板上に形成された複数の絵素電極と、
互いに平行に列方向に沿って配列され、それぞれが行方
向に延びる複数の配線と、
それぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線
の対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有す
る素子基板を備える表示装置であって、
前記絵素電極は、前記絵素電極が接続されている前記配
線に面する側に凹部を有し、前記二端子素子は、前記絵
素電極が有する前記凹部内に設けられ、かつ下層電極
と、上層電極と、前記下層電極と前記上層電極との間に
設けられた非線形抵抗層と、を有し、
前記絵素電極と前記配線との列方向における間隙が、前
記素子基板上の列方向における表示領域の長さと前記基
板の変形率とを乗じた値の１／２以下であり、
前記二端子素子の前記下層電極および前記配線を接続す
る導電層と前記絵素電極との行方向における間隙が、前
記素子基板上の行方向における表示領域の長さと前記基
板の変形率とを乗じた値の１／２以下である、表示装
置。
【請求項２】  基板と、
前記基板上に形成された複数の絵素電極と、
前記複数の絵素電極に電圧を供給するための複数の配線
と、
それぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線
の対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有す
る素子基板を備える表示装置であって、
前記絵素電極は、タンタルを含む下層導電層と、前記下
層導電層上に形成されたアルミニウムを含む上層導電層
と、を有し、
前記下層導電層は、前記絵素電極が接続されている前記
配線に面する側に凹部を有し、前記二端子素子は前記凹
部内に設けられている、表示装置。
【請求項３】  基板と、
前記基板上に形成された複数の絵素電極と、
互いに平行に列方向に沿って配列され、それぞれが行方
向に延びる複数の配線と、
それぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線
の対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有す
る素子基板を備える表示装置であって、
前記絵素電極は、下層導電層と、前記下層導電層上に形
成された上層導電層とを有し、
前記下層導電層は、前記絵素電極が接続されている前記
配線に面する側に凹部を有し、前記二端子素子は前記凹
部内に設けられており、
前記上層導電層は、列方向において前記二端子素子と重
なる領域には行方向に延びる辺を有さず、それによって
行方向に分断されている、表示装置。
【請求項４】  基板と、
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前記基板上に形成された複数の絵素電極と、
前記複数の絵素電極に電圧を供給するための複数の配線
と、
それぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線
の対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有す
る素子基板を備える表示装置であって、
前記絵素電極は、下層導電層と、前記下層導電層上に形
成された上層導電層とを有し、
前記下層導電層は、前記絵素電極が接続されている前記
配線に面する側に凹部を有し、
前記二端子素子は、前記絵素電極が有する前記凹部内に
設けられ、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極
と前記上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を
有し、
前記二端子素子の前記下層電極の膜厚は、前記下層導電
層の膜厚と同一または略等しく、
前記二端子素子の前記上層電極は、前記絵素電極の前記
下層導電層上に形成された導電層によって、前記絵素電
極に接続されている、表示装置。
【請求項５】  基板と、
前記基板上に形成された、下層導電層を有する複数の絵
素電極と、
互いに平行に列方向に沿って配列され、それぞれが行方
向に延びる複数の配線と、
それぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線
の対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有す
る素子基板を備える表示装置であって、
前記下層導電層は、前記絵素電極が接続されている前記
配線に面する側に凹部を有し、前記二端子素子は前記凹
部内に設けられており、
列方向において前記二端子素子と重なる領域における前
記下層導電層上には、上層導電層が形成されている、表
示装置。
【請求項６】  基板と、
前記基板上に形成された、下層導電層を有する複数の絵
素電極と、
前記複数の絵素電極に電圧を供給するための複数の配線
と、
それぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線
の対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有す
る素子基板を備える表示装置であって、
前記下層導電層は、前記絵素電極が接続されている前記
配線に面する側に凹部を有し、
前記二端子素子は、前記絵素電極が有する前記凹部内に
設けられ、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極
と前記上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を
有し、
前記二端子素子近傍の前記絵素電極は、前記下層導電層
上に形成された上層導電層を有し、
前記二端子素子の前記下層電極の膜厚は、前記下層導電
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3
層および前記上層導電層の総膜厚と同一または略等し
く、
前記二端子素子の前記上層電極は、前記絵素電極の前記
上層導電層上に形成された導電層によって、前記絵素電
極に接続されている、表示装置。
【請求項７】  前記基板が樹脂基板である、請求項１か
ら６のいずれかに記載の表示装置。
【請求項８】  基板と、前記基板上に形成された複数の
絵素電極と、互いに平行に列方向に沿って配列され、そ
れぞれが行方向に延びる複数の配線と、それぞれが前記
複数の絵素電極の１つを前記複数の配線の対応する１つ
に接続し、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極
と前記上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を
有する複数の二端子素子と、前記複数の二端子素子のそ
れぞれの前記下層電極と前記配線とを接続する第１導電
層と、前記複数の二端子素子のそれぞれの前記上層電極
と前記絵素電極とを接続する第２導電層と、を有する素
子基板を備える表示装置の製造方法であって、
前記基板上に、下層導電膜および上層導電膜を順に積層
する工程と、
前記下層導電膜および前記上層導電膜をフォトリソグラ
フィ法によって、前記配線、前記絵素電極、前記下層電
極および前記第１導電層の各外形にパターニングする工
程と、
パターニングされた前記下層電極の前記上層導電層と、
前記配線および前記第１導電層の前記上層導電層の一部
または全部と、を除去して、前記下層導電層の少なくと
も一部を露出する工程と、
前記露出された少なくとも一部の前記下層導電層のうち
少なくとも前記下層電極上に前記非線形抵抗層を形成す
る工程と、
前記非線形抵抗層上に前記上層電極を形成し、前記絵素
電極上に前記第２導電層を形成する工程と、を含む、表
示装置の製造方法。
【請求項９】  前記下層導電層の少なくとも一部を露出
する工程は、列方向において前記下層電極と重なる領域
の前記上層導電層を除去し、それによって前記上層導電
層を行方向に分断する工程を包含する、請求項８に記載
の表示装置の製造方法。
【請求項１０】  基板と、前記基板上に形成された複数
の絵素電極と、互いに平行に列方向に沿って配列され、
それぞれが行方向に延びる複数の配線と、それぞれが前
記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線の対応する１
つに接続し、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電
極と前記上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、
を有する複数の二端子素子と、前記複数の二端子素子の
それぞれの前記下層電極と前記配線とを接続する第１導
電層と、前記複数の二端子素子のそれぞれの前記上層電
極と前記絵素電極とを接続する第２導電層と、を有する
素子基板を備える表示装置の製造方法であって、 *
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*前記基板上に、下層導電膜および上層導電膜を順に積層
する工程と、
前記下層導電膜および前記上層導電膜をフォトリソグラ
フィ法によって、前記配線、前記絵素電極、前記下層電
極および前記第１導電層の各外形にパターニングする工
程と、
パターニングされた前記絵素電極の前記上層導電層の一
部または全部を除去して、前記下層導電層の少なくとも
一部を露出する工程と、
少なくとも前記下層電極上に前記非線形抵抗層を形成す
る工程と、
前記非線形抵抗層上に前記上層電極を形成し、前記絵素
電極上に前記第２導電層を形成する工程とを含む、表示
装置の製造方法。
【請求項１１】  前記下層導電層の少なくとも一部を露
出する工程は、列方向において前記下層電極と重なる領
域を除く領域の前記上層導電層を除去する工程を包含す
る、請求項１０に記載の表示装置の製造方法。
【請求項１２】  前記基板が樹脂基板である、請求項８
から１１のいずれかに記載の表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、ＯＡ機器やパーソ
ナルコンピュタ、携帯情報端末、携帯電話等に好適に用
いられる表示装置およびその製造法に関する。特に、本
発明は二端子素子を有する素子基板を備えた表示装置お
よびその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】現在、パーソナルコンピュータ（ＰＣ）
等に用いられる、解像度の高い映像を表示するための液
晶表示装置としては、いわゆるアクティブマトリックス
型液晶表示装置が多く用いられている。アクティブマト
リックス型液晶表示装置は、ガラス基板等の絶縁性基板
上に、各絵素ごとにＴＦＴ（Thin Film Trasistor:薄膜
トランジスタ）やＭＩＭ（Metal-Insulator-Metal ）と
いったスイッチング素子を有する素子基板を備える。ま
た、近年のマルチメディア社会の急速な進展の中で、場
所や時を問わず情報のやりとりが行える、携帯型情報端
末や携帯電話等の携帯型情報機器分野の発展に伴って、
小型、軽量かつ可搬性に優れる液晶表示装置の重要性が
高まってきている。携帯型情報機器の表示装置に対する
このような要求に応えるべく、近年、絶縁性樹脂基板
（以下、単に樹脂基板ともいう。）を用いた液晶表示装
置が開発されている。
【０００３】樹脂基板を用いた液晶表示装置（以下、プ
ラスチック液晶表示装置ともいう。）は、ガラス基板を
用いた従来の液晶表示装置に比較して、基板厚が薄く、
薄型化、軽量化が可能であり、運搬時の落下や衝突によ
る衝撃に対しても約１０倍の強度を有するなどの優れた
特徴を有している。
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【０００４】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、プラス
チック液晶表示装置においては、以下の問題点がある。
プラスチック液晶表示装置の樹脂基板は、従来のガラス
基板に比して耐熱性が低いので、高精細な表示用途に使
用されるＴＦＴのように、製造過程で高い温度を必要と
する能動素子を搭載したアクティブマトリクス型液晶表
示装置の製造に用いるのは困難である。このため、近年
実用化されているプラスチック液晶表示装置としては、
能動素子を搭載しない、単純マトリクス型液晶表示装置
が多く報告されている。また、ＳＩＤ’９９  Ｄｉｇｅ
ｓｔ  ｐｐ．１４－１７に報告されているように、樹脂
基板上に比較的低温で形成可能なＭＩＭのような二端子
素子を能動素子として搭載したアクティブマトリックス
型液晶表示装置も報告されている。
【０００５】しかしながら、樹脂基板上に二端子素子を
搭載したプラスチック液晶表示装置においては、以下の
ような問題がある。プラスチック液晶表示装置の樹脂基
板は、耐熱性が低いことに加えて、温度、湿度の変化に
対して基板の伸びや収縮と言った寸法変形が発生しやす
い。また、基板上に成膜される各種の薄膜から与えられ
る応力に対しても、基板の反りや、変形が発生する問題
がある。例えば、電子技術２０００．７月号ｐｐ６－８
の記載によれば、プラスチック液晶表示装置に用いられ
る樹脂基板は、ガラス基板と比較して、約１０倍の線膨
張係数を有していることから、温度が１℃変化すること
によって、樹脂基板はガラス基板の約１０倍の寸法変形
を生じることとなる。このため、高度な位置合わせ工程
が必要とされる薄膜二端子素子などの能動素子の製造工
程においては、充分な基板寸法精度を得ることは困難で
ある。また、寸法変形を見込んで、大きな位置合わせマ
ージンを設定した場合には、位置合わせそのものは可能
になる反面、液晶表示装置の開口率の低下による表示品
位の低下や、高精細表示のための微小な画素設計におい
ては充分なマージンを確保できないと言った問題点があ
る。
【０００６】二端子素子を有する液晶表示装置の従来の
製造方法について、図３４Ａ，３４Ｂを参照しながら説
明する。図３４Ａは、二端子素子を有する従来の素子基
板の一絵素領域の平面図であり、図３４Ｂは図３４Ａの
Ｂ－Ｂ’線断面図である。
【０００７】まず、樹脂基板６０上に、タンタル（Ｔ
ａ）膜を形成した後、フォトリソグラフィ法およびエッ
チングによって、図３４に示す配線６１、下層電極６２
および配線６１と下層電極６２とを接続する第１導電層
６３が形成される。続いて、配線６１、下層電極６２お
よび第１導電層６３の表面に陽極酸化処理を行って、非
線形抵抗層６４を形成する。次に、樹脂基板６０上に、
アルミニウム（Ａｌ）膜を成膜したのち、再度フォトリ
ソグラフィ法およびエッチングによって、絵素電極６５
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を形成する。図３４Ａ，３４Ｂは、反射型液晶表示装置
の場合の例であるが、例えば透過型液晶表示装置を製造
するのであれば、Ａｌ膜に代えて、ＩＴＯ（Indium Tin
 Oxide）のような透過性を有する導電膜を選択すれば良
い。
【０００８】次に、樹脂基板６０上にチタン（Ｔｉ）膜
を成膜した後、再度フォトリソグラフィ法およびエッチ
ングによって、上層電極６３と、上層電極６３および絵
素電極６６を接続する第２導電層６７とを形成する。こ
のようにして、図３４Ｂに示すように、下層電極６２、
非線形抵抗層６４および上層電極６６が二端子素子を構
成し、液晶表示装置用の素子基板が製造される。この方
法によれば、絵素電極６５および上層電極６６を形成す
るために、２回のフォトリソグラフィ工程において位置
合わせ処理が必要とされる。
【０００９】ガラス基板を用いた場合、プロセス中の基
板の変形率は数ｐｐｍ程度であり、位置合わせ時の変形
を許容するための設計マージンは数μｍの精度で設計さ
れている。しかしながら、樹脂基板を用いた場合では、
プロセス中の基板の変形率は数十～数百ｐｐｍであり、
これを許容するためには数十μｍオーダーでの位置合わ
せマージンを確保する必要がある。
【００１０】例えば、パネルサイズが４ｃｍ（列方向
Ｒ）×３ｃｍ（行方向Ｃ）となる対角２インチのパネル
を想定した場合、プロセス中の樹脂基板の変形率を３０
０ｐｐｍと仮定すれば、基板の寸法変形は、それぞれ列
方向Ｒが３００（ｐｐｍ）×４１０-2（ｍ）＝１２（μ
ｍ）、行方向Ｃが３００（ｐｐｍ）×３×１０-2（ｍ）
＝９（μｍ）となる。図３４Ａにおいては、これらの位
置合わせマージンを列方向Ｒについては矢符αを、行方
向Ｃについては矢符βを用いてそれぞれ表し、１絵素領
域の外形を点線で示している。
【００１１】図３４Ａに示すように、液晶表示装置に樹
脂基板を用いた場合には、ガラス基板を用いた場合に比
較して、位置合わせマージンを大きく設定する必要があ
り、このことから、開口率の低下や基板サイズの拡大、
絵素サイズの微細化が困難であるといった問題がある。
【００１２】また、パネルサイズが大きくなるほど、高
精細な表示ができなくなるという問題がある。例えばパ
ネルサイズが２０２ｍｍ（列方向Ｒ）×１５２ｍｍ（行
方向Ｃ）となる対角１０インチのパネルで、絵素サイズ
が１００μｍ（列方向Ｒ）×３００μｍ（行方向Ｃ）を
想定した場合、プロセス中の樹脂基板の変形率を３００
ｐｐｍと仮定すれば、列方向Ｒにおける基板の寸法変形
は、３００（ｐｐｍ）×２０２×１０-3（ｍ）＝６０．
６（μｍ）となり、列方向Ｒにおいて必要なマージンは
６０．６（μｍ）×２＝１２１．２（μｍ）となるの
で、上記の絵素サイズでは設計ができなくなる。したが
って、必要なマージンを確保できる程度に絵素サイズを
大きくする必要があり、高精細な表示ができなくなる。
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7
【００１３】この問題に対して、例えば特開平３－４６
６３２号公報には、反射性の金属膜を配線電極と反射性
画素電極の形状にパターン化する工程と、上部電極を形
成する工程とにおいて露光工程を採用することによっ
て、都合２回の露光工程でＭＩＭを形成する方法が開示
されている。この方法によれば、位置合わせを必要とす
る露光工程は、上部電極形成時の１回だけになるので、
上部電極形成時においてのみ位置合わせマージンを確保
すれば良いことになる。
【００１４】特開平３－４４６３２号公報の方法によれ
ば、配線電極および反射性画素電極を形成するための金
属膜としては、ＴａやＡｌのような金属膜が挙げられて
いる。しかしながら、Ｔａの陽極酸化膜を用いた二端子
素子は、素子特性が充分であるものの、Ｔａの反射性画
素電極は、Ａｌの約半分の反射率しかなく、充分な反射
特性を得ることができない。一方、Ａｌを用いた場合に
は、反射性画素電極としての性能は得られるものの、Ａ
ｌの陽極酸化膜を用いた二端子素子では充分な素子特性
が得られず、現在、実用化されていない。このように、
二端子素子および反射性画素電極それぞれに必要とされ
る特性を単一種の材料膜で満たすことは、現状では不可
能であり、どちらかの特性を犠牲にしなければならない
と言った問題がある。
【００１５】上記問題に鑑み、本発明は、高開口率、高
精細な表示装置およびその製造方法の提供を目的とす
る。また、本発明は、動作信頼性の高い表示装置の提供
を目的とする。さらに、本発明は、製造効率の高い表示
装置およびその製造方法の提供を目的とする。
【００１６】
【課題を解決するための手段】本発明の第１の局面の表
示装置は、基板と、前記基板上に形成された複数の絵素
電極と、互いに平行に列方向に沿って配列され、それぞ
れが行方向に延びる複数の配線と、それぞれが前記複数
の絵素電極の１つを前記複数の配線の対応する１つに接
続する複数の二端子素子と、を有する素子基板を備える
表示装置であって、前記絵素電極は、前記絵素電極が接
続されている前記配線に面する側に凹部を有し、前記二
端子素子は、前記絵素電極が有する前記凹部内に設けら
れ、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極と前記
上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を有し、
前記絵素電極と前記配線との列方向における間隙が、前
記素子基板上の列方向における表示領域の長さと前記基
板の変形率とを乗じた値の１／２以下であり、前記二端
子素子の前記下層電極および前記配線を接続する導電層
と前記絵素電極との行方向における間隙が、前記素子基
板上の行方向における表示領域の長さと前記基板の変形
率とを乗じた値の１／２以下である。これにより、高開
口率、高精細な表示装置を提供できる。
【００１７】本発明の第２の局面の表示装置は、基板
と、前記基板上に形成された複数の絵素電極と、前記複
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数の絵素電極に電圧を供給するための複数の配線と、そ
れぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線の
対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有する
素子基板を備える表示装置であって、前記絵素電極は、
タンタルを含む下層導電層と、前記下層導電層上に形成
されたアルミニウムを含む上層導電層と、を有し、前記
下層導電層は、前記絵素電極が接続されている前記配線
に面する側に凹部を有し、前記二端子素子は前記凹部内
に設けられている。これにより、動作信頼性の高い表示
装置を提供できる。
【００１８】本発明の第３の局面の表示装置は、基板
と、前記基板上に形成された複数の絵素電極と、互いに
平行に列方向に沿って配列され、それぞれが行方向に延
びる複数の配線と、それぞれが前記複数の絵素電極の１
つを前記複数の配線の対応する１つに接続する複数の二
端子素子と、を有する素子基板を備える表示装置であっ
て、前記絵素電極は、下層導電層と、前記下層導電層上
に形成された上層導電層とを有し、前記下層導電層は、
前記絵素電極が接続されている前記配線に面する側に凹
部を有し、前記二端子素子は前記凹部内に設けられてお
り、前記上層導電層は、列方向において前記二端子素子
と重なる領域には行方向に延びる辺を有さず、それによ
って行方向に分断されている。これにより、製造効率の
高い表示装置を提供できる。
【００１９】本発明の第４の局面の表示装置は、基板
と、前記基板上に形成された複数の絵素電極と、前記複
数の絵素電極に電圧を供給するための複数の配線と、そ
れぞれが前記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線の
対応する１つに接続する複数の二端子素子と、を有する
素子基板を備える表示装置であって、前記絵素電極は、
下層導電層と、前記下層導電層上に形成された上層導電
層とを有し、前記下層導電層は、前記絵素電極が接続さ
れている前記配線に面する側に凹部を有し、前記二端子
素子は、前記絵素電極が有する前記凹部内に設けられ、
かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極と前記上層
電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を有し、前記
二端子素子の前記下層電極の膜厚は、前記下層導電層の
膜厚と同一または略等しく、前記二端子素子の前記上層
電極は、前記絵素電極の前記下層導電層上に形成された
導電層によって、前記絵素電極に接続されている。これ
により、動作信頼性の高い表示装置を提供できる。
【００２０】本発明の第５の局面の表示装置は、基板
と、前記基板上に形成された、下層導電層を有する複数
の絵素電極と、互いに平行に列方向に沿って配列され、
それぞれが行方向に延びる複数の配線と、それぞれが前
記複数の絵素電極の１つを前記複数の配線の対応する１
つに接続する複数の二端子素子と、を有する素子基板を
備える表示装置であって、前記下層導電層は、前記絵素
電極が接続されている前記配線に面する側に凹部を有
し、前記二端子素子は前記凹部内に設けられており、列
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方向において前記二端子素子と重なる領域における前記
下層導電層上には、上層導電層が形成されている。これ
により、製造効率の高い表示装置を提供できる。
【００２１】本発明の第６の局面の表示装置は、基板
と、前記基板上に形成された、下層導電層を有する複数
の絵素電極と、前記複数の絵素電極に電圧を供給するた
めの複数の配線と、それぞれが前記複数の絵素電極の１
つを前記複数の配線の対応する１つに接続する複数の二
端子素子と、を有する素子基板を備える表示装置であっ
て、前記下層導電層は、前記絵素電極が接続されている
前記配線に面する側に凹部を有し、前記二端子素子は、
前記絵素電極が有する前記凹部内に設けられ、かつ下層
電極と、上層電極と、前記下層電極と前記上層電極との
間に設けられた非線形抵抗層と、を有し、前記二端子素
子近傍の前記絵素電極は、前記下層導電層上に形成され
た上層導電層を有し、前記二端子素子の前記下層電極の
膜厚は、前記下層導電層および前記上層導電層の総膜厚
と同一または略等しく、前記二端子素子の前記上層電極
は、前記絵素電極の前記上層導電層上に形成された導電
層によって、前記絵素電極に接続されている。これによ
り、動作信頼性の高い表示装置を提供できる。
【００２２】本発明の表示装置は、前記基板が樹脂基板
であることが好ましい。これにより、本発明の表示装置
の効果がより顕著になる。特に、樹脂基板の変形率が高
いほど、本発明の効果はより顕著になる。
【００２３】本発明の第１の局面の表示装置の製造方法
は、基板と、前記基板上に形成された複数の絵素電極
と、互いに平行に列方向に沿って配列され、それぞれが
行方向に延びる複数の配線と、それぞれが前記複数の絵
素電極の１つを前記複数の配線の対応する１つに接続
し、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極と前記
上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を有する
複数の二端子素子と、前記複数の二端子素子のそれぞれ
の前記下層電極と前記配線とを接続する第１導電層と、
前記複数の二端子素子のそれぞれの前記上層電極と前記
絵素電極とを接続する第２導電層と、を有する素子基板
を備える表示装置の製造方法であって、前記基板上に、
下層導電膜および上層導電膜を順に積層する工程と、前
記下層導電膜および前記上層導電膜をフォトリソグラフ
ィ法によって、前記配線、前記絵素電極、前記下層電極
および前記第１導電層の各外形にパターニングする工程
と、パターニングされた前記下層電極の前記上層導電層
と、前記配線および前記第１導電層の前記上層導電層の
一部または全部と、を除去して、前記下層導電層の少な
くとも一部を露出する工程と、前記露出された少なくと
も一部の前記下層導電層のうち少なくとも前記下層電極
上に前記非線形抵抗層を形成する工程と、前記非線形抵
抗層上に前記上層電極を形成し、前記絵素電極上に前記
第２導電層を形成する工程と、を含む。これにより、高
開口率、高精細な表示装置の製造方法を提供できる。
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【００２４】本発明の第１の局面の表示装置の製造方法
において、前記下層導電層の少なくとも一部を露出する
工程は、列方向において前記下層電極と重なる領域の前
記上層導電層を除去し、それによって前記上層導電層を
行方向に分断する工程を包含することが好ましい。これ
により、製造効率の高い表示装置の製造方法を提供でき
る。
【００２５】本発明の第２の局面の表示装置の製造方法
は、基板と、前記基板上に形成された複数の絵素電極
と、互いに平行に列方向に沿って配列され、それぞれが
行方向に延びる複数の配線と、それぞれが前記複数の絵
素電極の１つを前記複数の配線の対応する１つに接続
し、かつ下層電極と、上層電極と、前記下層電極と前記
上層電極との間に設けられた非線形抵抗層と、を有する
複数の二端子素子と、前記複数の二端子素子のそれぞれ
の前記下層電極と前記配線とを接続する第１導電層と、
前記複数の二端子素子のそれぞれの前記上層電極と前記
絵素電極とを接続する第２導電層と、を有する素子基板
を備える表示装置の製造方法であって、前記基板上に、
下層導電膜および上層導電膜を順に積層する工程と、前
記下層導電膜および前記上層導電膜をフォトリソグラフ
ィ法によって、前記配線、前記絵素電極、前記下層電極
および前記第１導電層の各外形にパターニングする工程
と、パターニングされた前記絵素電極の前記上層導電層
の一部または全部を除去して、前記下層導電層の少なく
とも一部を露出する工程と、少なくとも前記下層電極上
に前記非線形抵抗層を形成する工程と、前記非線形抵抗
層上に前記上層電極を形成し、前記絵素電極上に前記第
２導電層を形成する工程とを含む。これにより、高開口
率、高精細な表示装置の製造方法を提供できる。
【００２６】本発明の第２の局面の表示装置の製造方法
において、前記下層導電層の少なくとも一部を露出する
工程は、列方向において前記下層電極と重なる領域を除
く領域の前記上層導電層を除去する工程を包含すること
が好ましい。これにより、製造効率の高い製造方法を提
供できる。
【００２７】本発明の表示装置の製造方法は、前記基板
が樹脂基板であることが好ましい。これにより、本発明
の製造方法の効果がより顕著になる。特に、樹脂基板の
変形率が大きいほど、本発明の効果はより顕著になる。
【００２８】本発明の表示装置およびその製造方法にお
いて、基板は樹脂基板に限らず、ガラス基板などの変形
率の小さい基板であっても良い。基板としてガラス基板
を用いた場合でも、高精度な位置合わせを伴う工程が不
要になり、製造工程が簡略化される。
【００２９】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら、本発
明の実施形態を説明する。なお、本発明は以下の実施形
態に限定されるものではない。
【００３０】（実施形態１）実施形態１の液晶表示装置
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11
を図１Ａ，１Ｂを参照しながら説明する。図１Ａは実施
形態１における素子基板の一部を示す平面図であり、図
１Ｂは、図１ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。本実施形態
の表示装置は、素子基板ＥＳと、素子基板ＥＳに対向す
る対向基板ＣＳと、素子基板ＥＳと対向基板ＣＳとによ
って挟まれた液晶層ＬＣＬとを有する液晶表示装置であ
る。対向基板ＣＳは、樹脂基板２０上に形成された、互
いに平行に延びる複数の対向絵素電極７を有する。
【００３１】〔素子基板〕樹脂基板などの素子基板１上
には、複数の絵素電極２と、互いに平行に列方向Ｒに沿
って配列され、それぞれが行方向Ｃに延びる複数の配線
３と、それぞれが複数の絵素電極２の１つを複数の配線
３の対応する１つに接続する複数の二端子素子４とが形
成されている。二端子素子４は、下層電極１０と、上層
電極１１と、下層電極１０と上層電極１１との間に設け
られた非線形抵抗層１２とを有しており、絵素電極２が
有する凹部内に設けられている。二端子素子４の下層電
極１０は、第１導電層５を介して、対応する１つの配線
３に接続され、さらに二端子素子４の上層電極１１は、
第２導電層６を介して、絵素電極４に接続されており、
これによって配線３から二端子素子４を介して絵素電極
２に電圧が供給される。対向基板ＣＳ上の対向絵素電極
７と、素子基板ＥＳ上の絵素電極２との間に電圧が印加
されることによって、液晶層ＬＣＬ中の液晶分子の配列
が変化し、液晶層ＬＣＬを透過する光の透過率が変化し
て、表示が行われる。なお、図１Ｂにおいて、下層電極
１０は第１導電層５に含まれ、第１導電層５の一部をな
している。
【００３２】素子基板１上には、複数の二端子素子４が
行方向Ｃおよび行方向Ｃと交わる列方向Ｒにマトリクス
状に配置されている。本発明において行方向Ｃは、配線
３が延びる方向であり、列方向Ｒは、複数の配線３が互
いに平行に並ぶ方向である。図１Ａにおいて行方向Ｃは
列方向Ｒに直交する方向であるが、本発明において列方
向Ｒと行方向Ｃとは互いに直交する場合のみならず、鈍
角または鋭角をなして交わる場合もある。なお、列方向
Ｒおよび行方向Ｃは、基板の長手方向や短手方向を規定
するものではない。
【００３３】〔表示領域〕図１Ａを参照しながら、本発
明における表示領域を説明する。表示領域は、マトリク
ス状に配列された複数の絵素領域から構成される素子基
板上の領域である。１つの絵素領域の大きさは、絵素電
極２のピッチによって規定される。絵素電極２の列方向
ＲのピッチＨは、列方向Ｒにおける絵素電極２の一方端
（図１Ａにおいて左端）から列方向Ｒに隣接する絵素電
極２の一方端（図１Ａにおいて左端）までの長さであ
り、絵素電極２の行方向ＣのピッチＶは、絵素電極２の
行方向Ｃの一方端（図１Ａにおいて上端）から行方向Ｃ
に隣接する絵素電極２の行方向Ｃの一方端（図１Ａにお
いて上端）までの長さである。図１Ａにおいて、１つの
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絵素領域は、１つの絵素電極２と、この絵素電極２に対
応する配線３と、絵素電極２と配線３とを接続する二端
子素子４とを含む領域であって、絵素領域の列方向Ｒの
端が配線３の列方向の端と一致している。図１Ａ中の斜
線の領域が１絵素領域である。表示領域の大きさは、１
つの絵素領域の大きさと、絵素領域の数とによって表す
ことができ、言い換えれば、絵素電極２のピッチと数と
によって表すことができる。例えば、列方向にｍ個、行
方向にｎ個の絵素電極２が基板１上に設けられている場
合、表示領域の列方向の長さはＨ×ｍで表され、表示領
域の行方向の長さはＶ×ｎで表される。以下、表示領域
の大きさをパネルサイズともいう。
【００３４】〔基板の変形率〕本発明において変形率
は、ある距離（例えばＸｍ）だけ離れた２点が基板上に
あり、基板の収縮や伸張によって、２点のうち一方を基
準点とする他方の点がある距離だけ移動したとき（例え
ばΔＸμｍ）、ΔＸμｍ／Ｘｍ（ｐｐｍ）と表される。
なお、変形が収縮のときは「－」の符号を付し、変形が
伸張のときは「＋」の符号が付される。例えば、５ｃｍ
離れた２つのパターンが加熱工程などのプロセスを経た
後、２つのパターン間の距離が１５μｍ縮んだ場合、基
板の変形率は－１５（μｍ）／５×１０-2（ｍ）＝－３
００ｐｐｍと表される。
【００３５】〔基板の変形率の評価方法〕基板の変形率
は、例えば位置合わせ用パターンを用いて評価すること
ができる。図２Ａ～２Ｃは、位置合わせ用パターンを用
いた評価方法を説明する図である。図２Ａは基板の平面
図、図２Ｂは基板上に形成された位置合わせ用パター
ン、図２Ｃは重ね合わせ用パターンである。図２Ａにお
いて、基板上には、図２Ｂに示す４つの評価位置ＡＭ１
～ＡＭ４に位置合わせ用パターンが、列方向ＲにＸｍ、
行方向ＣにＹｍ離れて形成されている。なお、各位置合
わせ用パターン間の距離は、位置合わせ用パターンを形
成するためのフォトマスクの設計時に確定される。
【００３６】図３は、基板上の位置合わせ用パターンに
対して、重ね合わせ用パターンを重ね合わせた状態を示
している。位置合わせ用パターンに対して、重ね合わせ
用パターンを重ね合わせるとき、４つの位置合わせ用パ
ターンのうち１つのパターン（例えば評価位置ＡＭ１の
パターン）と、このパターンの位置に対応する重ね合わ
せ用パターンとを一致させる。一致したパターンを基準
として、回転等のずれをなくすように位置合わせを行
う。例えば、評価位置ＡＭ２の位置合わせ用パターンが
行方向Ｃにずれないように、回転方向のずれをなくして
位置合わせを行う。
【００３７】４つの重ね合わせ用パターン間の距離は、
基板が変形する前の４つの評価位置ＡＭ１～ＡＭ４に形
成された位置合わせ用パターン間の距離と同じであるの
で、評価位置ＡＭ１のパターンを基準とした場合、各評
価位置ＡＭ２、ＡＭ３およびＡＭ４におけるパターンの
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列方向ＲにおけるずれΔＸμｍ（それぞれｄｘ２、ｄｘ
３およびｄｘ４（μｍ））を測定することによって、基
板の列方向Ｒにおける変形率ΔＸμｍ／Ｘｍを求めるこ
とができる。また、同様に、評価位置ＡＭ３およびＡＭ
４におけるパターンの行方向ＣにおけるずれΔＹμｍ
（それぞれｄｙ３およびｄｙ４（μｍ））を測定するこ
とによって、基板の行方向Ｃにおける変形率ΔＹμｍ／
Ｙｍを求めることができる。なお、評価位置ＡＭ２にお
けるパターンの行方向ＣのずれΔＹが０になるように位
置合わせを行っているので、評価位置ＡＭ２については
変形率ΔＹμｍ／Ｙｍを算出しない。このようにして算
出された、基板の列方向Ｒおよび行方向Ｃにおける変形
率の平均を、二端子素子を形成するためのある１プロセ
ス（例えば現像工程）後の１枚の基板の変形率とする。
【００３８】図４は、同一種類の複数枚（６枚）の樹脂
基板に対して同様の評価を行った場合の変形率のばらつ
きを示すグラフであり、従来の製造方法によりＭＩＭを
製造する場合を示している。図４において基板の変形率
は、配線、第１導電層および下層電極（以下、配線等と
総称することもある。）を形成するために露光した時の
基板を基準にしている。各プロセス毎の変形率は、それ
ぞれの基板における各評価位置における変形率の平均を
示している。各プロセスの変形率を結ぶ線が右上がりな
らば、基板は伸張したことを示し、右下がりならば収縮
したことを示す。
【００３９】以下、１枚の基板の変形率は、基板に対し
てアライメントを行わない最初の露光後であって、現像
工程に付す前の状態の基板を基準として、二端子素子を
形成する各プロセスにおける基板の変形率の平均とす
る。また、基板の変形率は、同一種類の複数枚の基板の
それぞれについて算出された各基板の変形率の平均とす
る。
【００４０】〔位置合わせ余裕（マージン）〕従来の製
造方法においては、基板の変形に伴って、基板上に形成
された配線等のパターンと、重ね合わせる絵素電極のパ
ターンとの間にずれが生じる場合であっても、表示領域
の全面にわたって、隣接するパターンとの重なりや、パ
ターン間の接続不良が発生しないように、位置合わせ余
裕（マージン）を確保する必要がある。例えば、パネル
サイズが対角５インチ（列方向４インチ、行方向３イン
チ）であり、基板の変形率が３００ｐｐｍとすると、パ
ネルの右下の絵素領域を基準にしてプロセス後の左上の
絵素領域は、プロセス前の位置よりも列方向にΔＸ＝３
００（ｐｐｍ）×１０．１６×１０-2（ｍ）＝３０．４
８（μｍ）、行方向にΔＹ＝３００（ｐｐｍ）×７．６
２×１０-2（ｍ）＝２２．８６（μｍ）ずれる。プロセ
ス前の位置からずれた配線等に対して絵素電極を形成す
る場合、パネル基板上の全ての絵素領域において配線等
と絵素電極とが接触しないように、列方向に３０．４８
（μｍ）、行方向に２２．８６（μｍ）のマージンを見
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込んで、絵素電極の大きさを小さく設計する必要があ
る。
【００４１】このマージンは、基板の変形のみを考慮し
た最小限のマージンであり、実際の設計ではプロセス精
度を含めて、より大きなマージンを設定する必要があ
る。具体的にどの程度のマージンを設定するかは、実際
のプロセス精度等によって異なるので、一概には言えな
いが、例えば上記の場合であれば、列方向に３５（μ
ｍ）、行方向に２５（μｍ）のマージンを設定する。上
記の例では、基板が伸張する場合について述べたが、基
板が収縮する場合も同様にマージンを設定する必要があ
る。
【００４２】本発明の製造方法によれば、基板上に積層
された下層導電膜および上層導電膜をフォトリソグラフ
ィ法によって、配線、絵素電極、下層電極および第１導
電層の各外形をパターニングするので、配線、下層電極
および第１導電層（配線等）と、絵素電極との位置関係
を同一の工程で決定することができる。したがって、本
発明の製造方法によれば、配線等と絵素電極とのマージ
ンは、基板の変形を考慮せず、露光パターンの解像度、
エッチングの精度等のみを考慮して決定することがで
き、具体的には数μｍ程度の精度でパターンを形成する
ことができる。
【００４３】例えば、パネルサイズが対角２インチ（約
５ｃｍ、列方向約３ｃｍ、行方向約４ｃｍ）であり、基
板の変形率が３００ｐｐｍとすると、従来の製造方法に
よれば、基板の変形によるマージンを列方向に約９μ
ｍ、行方向に約１２μｍ確保する必要があり、さらにプ
ロセス精度等によるマージンを３μｍとすれば、列方向
に約１２μｍ、行方向に約１５μｍのマージンを確保す
る必要がある。これに対して、本発明によれば、基板の
変形を考慮せずに、プロセス精度等を考慮してマージン
を設定することができるので、配線等と絵素電極とのマ
ージンを約３～５μｍに設定した場合には、従来の製造
方法による場合に比して、マージンを約１／２以下にす
ることができる。
【００４４】本発明の製造方法によれば、基板上に積層
された下層導電膜および上層導電膜をフォトリソグラフ
ィ法によって、配線等および絵素電極の各外形をパター
ニングするので、パターニング後の配線等および絵素電
極における下層導電層の端部と上層導電層の端部との間
にずれは生じない。但し、下層導電膜および上層導電膜
をエッチングした場合、基板の面方向へのエッチングの
広がり（サイドエッチング）の影響によって、下層導電
層と上層導電層との間に端部のずれが生じることがあ
る。この場合の端部のずれは、基板の全面に対して均一
に生じるので、基板の変形を考慮して設定されたマージ
ンとは異なり、表示領域の距離に依存するものではな
い。また、この場合の端部のずれは１μｍ未満程度であ
る。例えば、下層導電層の仕上がり寸法が４．８μｍで



(9) 特開２００２－２９６６１６

10

20

30

40

50

15
あり、上層導電層の仕上がり寸法が４．５μｍの場合、
両導電層の端部のずれは０．３μｍ程度である。
【００４５】これに対して、下層導電膜をパターニング
した後、パターニング後の下層導電層上に上層導電膜を
積層し、さらに上層導電膜をパターニングして、配線等
および絵素電極を形成する場合には、上層導電膜をパタ
ーニングする際に、基板の変形によって、配線等および
絵素電極における下層導電層の端部と上層導電層の端部
との間にずれが生じる。
【００４６】図３５は、下層導電層と上層導電層との間
の端部のずれ長（μｍ）と、基準点からの距離（ｃｍ）
との関係を示すグラフである。なお、基板の変形率は３
００ｐｐｍとする。下層導電膜と上層導電膜とを個別に
パターニングする方法では、基準点からの距離に比例し
て、端部のずれが増大する。なお、この基準点では、両
導電層の端部のずれが生じないようにアライメントを行
う。例えば、パネルの右下の絵素電極の両導電層を端部
がずれないようにアライメントを行ない、これを基準点
とする。この基準点に対して３ｃｍ離れた位置での両導
電層の端部のずれは９μｍとなり、基準点に対して４ｃ
ｍ離れた位置での両導電層の端部のずれは１２μｍとな
る。これに対して、本発明の方法によれば、基準点から
の距離に関係なく、端部のずれは１μｍ未満程度であ
る。したがって、本発明の方法によるパターニングと、
個別にパターニングする方法とでは、表示領域内のパタ
ーン端部のずれの分布が異なる。
【００４７】〔表示絵素面積比と容量比〕本発明によれ
ば、配線等と絵素電極との間隙を小さくすることができ
るので、絵素領域内の絵素電極の面積が大きくなり、表
示絵素面積比や容量比が増大する。表示絵素面積比と
は、１絵素領域の面積に対する、表示に実質的に寄与す
る絵素電極の面積の比をいう。表示に実質的に寄与する
絵素電極の面積とは、絵素電極の領域と、対向基板上に
設けられた対向絵素電極の領域とが重なる領域の面積で
ある。なお、液晶表示装置の性能を表す指標として開口
率がある。開口率は、入射した光量に対する表示に寄与
する光量の比であり、表示絵素面積比のみならず、カラ
ーフィルタの有効部分の比率、基板の透過率等を考慮し
た値である。開口率と表示絵素面積比とは相関関係があ
り、表示絵素面積比以外の条件が同一であれば、表示絵
素面積比の増大に伴って、開口率が向上し、明るい表示
を実現することができる。
【００４８】容量比とは、二端子素子が有する静電容量
（以下、二端子素子容量（Ｃ

MIM 
）ともいう。）と、二

端子素子に接続される絵素電極に面する液晶層が有する
静電容量（以下、液晶絵素容量（Ｃ

LC
）ともいう。）と

の比（Ｃ
LC
／Ｃ

MIM 
）をいう。二端子素子を用いた液晶

表示装置において、容量比の値は良好な表示を得るため
の指標となり、容量比が１０以上の値になるように設定
することが望ましいと言われている。二端子素子容量お
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よび液晶絵素容量は、それぞれ以下のようにして求めら
れる。
【００４９】二端子素子容量（Ｃ

MIM 
）＝ε

0 
×ε

MIM 

×Ｓ
MIM 
／ｄ

MIM

式中、ε
0 
は真空の誘電率（８．８５４×１０-12 ）、

ε
MIM 
は絶縁層（非線形抵抗層）の比誘電率（２２）、

Ｓ
MIM 
は二端子素子の面積、ｄ

MIM 
は二端子素子の絶縁

層（非線形抵抗層）の膜厚をそれぞれ表す。
【００５０】液晶絵素容量（Ｃ

LC
）＝ε

0 
×ε

LC
×Ｓ

LC

／ｄ
LC

式中、ε
0 
は真空の誘電率（８．８５４×１０-12 ）、

ε
LC
は液晶材料の比誘電率（２２）、Ｓ

LC
は絵素電極の

面積（対向絵素電極と重なり合う面積）、ｄ
LC
は液晶層

の厚さをそれぞれ表す。
【００５１】図５は、実施形態１の絵素領域を示す平面
図であり、図６は、従来例による絵素領域を示す平面図
である。図５および図６において、絵素電極２の領域と
対向絵素電極７の領域とが重なる斜線部分の面積が表示
に実質的に寄与する絵素電極の面積を示す。
【００５２】図５（本実施形態）および図６（従来例）
に示す絵素領域を有する液晶表示装置を製造した場合の
表示絵素面積比および容量比をそれぞれ図７および図８
に示す。図７および図８において、表示絵素面積比は黒
丸で、容量比は白丸で示し、画素サイズは行方向Ｃの長
さＶを示している。図５（本実施形態）および図６（従
来例）に示す液晶表示装置は以下の条件に設定した。パ
ネルサイズは５ｃｍ×５ｃｍ、変形率は３００ｐｐｍ、
基板の変形を見込んだマージンは１５μｍ（５ｃｍ×３
００ｐｐｍ）、配線等の幅は５μｍ、二端子素子のサイ
ズは４μｍ×４μｍ、絵素領域のサイズは行方向Ｃの長
さＶ＝２００～３４０μｍ、列方向Ｒの長さＨ＝Ｖ／
３、液晶比誘電率は１２．４、絶縁層（非線形抵抗層）
の比誘電率は２２、プロセス精度等を考慮したマージン
は５μｍとした。また、対向絵素電極と重なり合う領域
の境界を、絵素領域の行方向Ｃ両端から１０μｍ内側に
設定した。本実施形態および従来例による表示絵素面積
比は、それぞれ以下のように表される。
【００５３】（本実施形態）
Ｓ１／（Ｈ×Ｖ）＝（（Ｖ－２０μｍ）×（Ｈ－５μｍ
－５μｍ－５μｍ）－（５μｍ＋４μｍ＋５μｍ）×
（１５μｍ＋４μｍ＋１５μｍ＋５μｍ））／（Ｈ×
Ｖ）
【００５４】（従来例）
Ｓ２／（Ｈ×Ｖ）＝（（Ｖ－２０μｍ）×（Ｈ－１５μ
ｍ－１５μｍ－５μｍ）－（１５μｍ＋４μｍ＋１５μ
ｍ）×（１５μｍ＋４μｍ＋１５μｍ＋１５μｍ））／
（Ｈ×Ｖ）
【００５５】図７および図８に示すように、同じ絵素サ
イズで本実施形態と従来例とを比較すると、本実施形態
によれば表示絵素面積比が向上することが分かる。例え
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ば、絵素サイズ３００μｍの場合、従来例では約５５％
の表示絵素面積比であるのに対して、本実施形態では約
７８％の表示絵素面積比を得ることが可能である。した
がって、本発明によれば、樹脂基板を用いた場合であっ
ても、高い開口率を有する、明るい表示が可能な液晶表
示装置を製造することができる。
【００５６】また、容量比についても、本実施形態によ
れば向上することが分かる。例えば、画素サイズ２５０
μｍにおいて、従来例では約７程度の容量比しか確保で
きないのに対して、本実施形態では約１１程度の容量比
を確保することができる。容量比１０を確保できる最小
の絵素サイズを比較した場合においても、従来例では２
８５μｍ程度であるのに対して、本実施形態では２４０
μｍ迄の微細化が可能である。したがって、本実施形態
によれば、より高精細な液晶表示装置を製造することが
できる。以上のように、本発明によれば、樹脂基板を用
いた場合であっても、高開口率かつ高精細な液晶表示装
置を得ることが可能となる。
【００５７】（実施形態２）実施形態２の液晶表示装置
は、反射型液晶表示装置である。本実施形態の液晶表示
装置を図９Ａ，９Ｂを参照しながら説明する。図９Ａは
一絵素領域の平面図であり、図９Ｂは図９ＡのＢ－Ｂ’
線断面図である。
【００５８】本実施形態の反射型液晶表示装置は、素子
基板ＥＳと、対向基板ＣＳと、素子基板ＥＳと対向基板
ＣＳとに挟持された液晶層ＬＣＬとを備える。素子基板
ＥＳは、樹脂基板１上に形成された反射型の絵素電極２
と、互いに平行に列方向Ｒに沿って配列され、それぞれ
が行方向Ｃに延びる複数の配線３と、それぞれが複数の
絵素電極２の１つを複数の配線３の対応する１つに接続
する複数の二端子素子４とを有する。対向基板ＣＳは、
樹脂基板２０上に形成された複数の対向絵素電極７を有
する。複数の対向絵素電極７は、互いに平行に行方向Ｃ
に沿って配列され、それぞれが列方向Ｒに延びている。
本実施形態において、列方向Ｒと行方向Ｃとは直交して
いるので、素子基板ＥＳ上の配線３と、対向基板ＣＳ上
の対向絵素電極７とが直交するように、素子基板ＥＳと
対向基板ＣＳとが対向して設けられている。
【００５９】絵素電極２および配線３は、下層導電層８
および上層導電層９から形成される。絵素電極２は、二
端子素子４を介して配線３に接続されており、接続され
た配線３に面する側に凹部を有する。絵素電極２の凹部
内には、二端子素子４が設けられている。二端子素子４
は、下層電極１０と、上層電極１１と、下層電極１０と
上層電極１１との間に設けられた非線形抵抗層１２とを
有する。下層電極１０は、第１導電層５を介して配線３
に接続され、上層電極１１は、第２導電層６を介して絵
素電極２に接続される。下層電極１０および第１導電層
５は、下層導電層８から形成される。なお、図９Ｂにお
いて、下層電極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電
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層５の一部をなしている。
【００６０】本実施形態の反射型液晶表示装置の製造工
程を図１０Ａ～１０Ｇを参照しながら説明する。まず、
図１０Ａに示すように、樹脂基板１上に、バッファ層と
してのＳｉＯ

2 
膜を１５０（ｎｍ）成膜した後（図示せ

ず）、タンタル（Ｔａ）を含む膜厚９０（ｎｍ）の下層
導電膜８と、アルミニウム（Ａｌ）を含む膜厚２００
（ｎｍ）の上層導電膜９とを成膜する。成膜工程はスパ
ッタ法を用いて行ない、ＳｉＯ

2 
、Ｔａ、Ａｌの各膜を

連続して成膜する。成膜時の基板温度は１５０℃に設定
する。
【００６１】フォトリソグラフィ法によって、下層導電
膜８および上層導電膜９上に、絵素電極２、配線３、下
層電極１０および第１導電層５の各外形のフォトレジス
トを形成する。なお、図１０Ａ～１０Ｇにおいて、下層
電極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電層５の一部
をなしている。
【００６２】フォトレジストの形成によって、絵素電極
２等の配置が決定されるので、配線３、第１導電層５お
よび下層電極１０（以下、配線等３，５，１０ともい
う。）と絵素電極２との間隙（矢符γで示す）を、フォ
トリソグラフィ法の精度等を考慮したマージン、例えば
５μｍにすることができる。したがって、上述の通り、
樹脂基板１の変形を考慮して配線等３，５，１０と絵素
電極２との間のマージンを設定する従来の製造方法に比
して、本発明によれば、絵素電極２を大きく設定するこ
とができ、表示絵素面積比や容量比が増大し、高開口率
かつ高精細な液晶表示装置を得ることができる。なお、
本実施形態においては、絵素電極２が隣接する絵素領域
の絵素電極と接触しないように、絵素電極２の行方向Ｃ
両端と隣接する絵素領域との間に、マージン（矢符γで
示す）を設けている。
【００６３】次に、リン酸系エッチング溶液を用いたウ
エットエッチングによって上層導電膜９をエッチング
し、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチングによって下層

導電膜８をエッチングして、配線等３，５，１０および
絵素電極２の各外形にパターニングする。図１０Ｂに示
すように、配線等３，５，１０および絵素電極２は、上
層導電層および下層導電層の積層構造を有する。なお、
本明細書においてエッチング後の上層導電膜９および下
層導電膜８を、それぞれ上層導電層および下層導電層と
いい、分かりやすさのために、各導電膜と同じ参照符号
を各導電層に付す。
【００６４】フォトリソグラフィ法を用いて、第１導電
層５および下層電極１０以外の上層導電層９、言い換え
れば絵素電極２および配線３の上層導電層９を保護する
ためのフォトレジスト１３を形成する。この工程におい
ては、フォトマスクの位置合せ工程が必要となるので、
あらかじめ樹脂基板１の変形量を考慮したマージンが確
保できるように、絵素電極２および配線等３，５，１０
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の各形状が設計されている。なお、本実施形態において
は、フォトレジスト１３を形成して、第１導電層５およ
び下層電極１０の上層導電層９を露出させているが、第
１導電層５の上層導電層９上にもフォトレジスト１３を
形成し、下層電極１０の上層導電層９のみを露出させて
もよい。
【００６５】フォトレジスト１３を形成した後、リン酸
系エッチング溶液を用いて、フォトレジスト１３に覆わ
れていない上層導電層９を除去し、下層導電層８を露出
させる（図１０Ｃ参照）。これにより、絵素電極２およ
び配線３は上層導電層９および下層導電層８から構成さ
れ、第１導電層５および下層電極１０は下層導電層８で
構成される。本実施形態の反射型液晶表示装置では、下
層導電膜８として二端子素子に最適なＴａ膜を選択し、
上層導電膜９として反射機能に優れるＡｌ膜をそれぞれ
選択している。したがって、本実施形態の反射型液晶表
示装置では、配線等３，５，１０および絵素電極２の配
置を同時に決定することにより、樹脂基板１の寸法変形
の影響をなくすことができる。また、二端子素子の一部
をなす下層電極１０および絵素電極２をそれぞれに最適
な金属膜から形成することができる。さらに、上記エッ
チング工程において、同じく積層構造を有する配線３は
フォトレジスト１３によって保護され、Ｔａ層８上にＡ
ｌ層が形成された積層構造を維持することができるの
で、配線３はＴａ層単独の場合に比較して低抵抗な配線
となるメリットもある。したがって、本実施形態によれ
ば、液晶表示装置の動作信頼性が向上する。
【００６６】なお、各金属膜はこれに限定されるもので
はなく、例えば下層導電膜８としてはＴａ膜の他、Ａｌ
膜やＴａおよびＡｌを含む合金膜を使用し、上層導電膜
９としてはＡｌ膜の他、銀（Ａｇ）膜やＡｌとＡｇとの
合金膜を使用することが可能である。上層導電膜９およ
び下層導電膜８の組み合わせは、上記の材料の中から、
一方の膜をエッチングする方法に対して、他方の膜が影
響を受けないか、または充分なエッチングの選択比が確
保できるように選択して組み合わせることができる。例
えば、下層導電膜８としてＴａ膜と、上層導電膜９とし
て銀－パラジウム合金膜（この場合、塩酸系エッチャン
トを用いる。）との組み合わせや、下層導電膜８として
Ｔａ－Ａｌ合金膜（この場合、ＣＦ

4 
系ドライエッチン

グを行う。）と、上層導電膜９として銀膜（この場合、
硝酸系エッチャントを用いる。）との組み合わせ等が考
えられる。
【００６７】次に、図１０Ｄに示すように、フォトレジ
スト１３を残したまま、非線形抵抗層１２を形成するた
めの陽極酸化工程を実施する。陽極酸化工程は、陽極酸
化する金属膜が形成された基板と対向電極とを化成液中
に配置し、基板側を陽極として電圧を印加することによ
り、金属膜上に酸化皮膜を形成する工程である。この場
合、第１導電層５および下層電極１０の下層導電層（Ｔ
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ａ層）８のみが陽極酸化され、フォトレジスト１３で保
護されている部分は影響を受けることがない。本工程に
おいては、上記エッチング時のフォトレジスト１３を陽
極酸化工程時の保護膜として使用できることから、新た
な保護膜を形成する必要がなく、工程の簡略化を行うこ
とが可能となる。本実施形態では、化成液として酒石酸
アンモニウム１％溶液を用い、化成電圧３６（Ｖ）、化
成電流０．２（ｍＡ／ｃｍ2 ）として、膜厚約７０（ｎ
ｍ）の非線形抵抗層１２を形成する。
【００６８】フォトレジスト１３を剥離した後、チタン
（Ｔｉ）膜をスパッタ法により、膜厚１５０（ｎｍ）で
成膜する。このときの成膜温度は１５０℃に設定する。
続いて、フォトリソグラフィ法を用いて、第２導電層６
および上層電極１１の外形を有するフォトレジストを形
成し、アンモニア系エッチング溶液を用いて、Ｔｉ膜の
ウエットエッチングを行って、第２導電層６および上層
電極１１を形成する（図１０Ｅ）。第２導電層６および
上層電極１１の形成時には、フォトマスクの位置合せを
行う必要がある。本実施形態の反射型液晶表示装置にお
いては、図９Ａに示すように、樹脂基板１の変形を考慮
して、位置合せマ一ジン（矢符α，βで示す）を確保し
て設計される。パネルサイズを４ｃｍ（行方向Ｃ）×３
ｃｍ（列方向Ｒ）、樹脂基板１の変形率を３００ｐｐｍ
とした場合、矢符αで示すマージンは１２μｍ、矢符β
で示すマージンは９μｍになる。
【００６９】以上の工程によって、本実施形態の素子基
板ＥＳが製造される。素子基板ＥＳを製造するまでに、
絵素電極２および配線３の上層導電層９上にフォトレジ
スト１３を形成する工程と、第２導電層６および上層電
極１１を形成するためにＴｉ膜上にフォトレジストを形
成する工程とにおいて、位置合わせ工程が必要となり、
位置合せマージンを考慮して、マスクパターンを設計す
る必要がある。しかし、絵素電極２および配線等３，
５，１０の配置は、樹脂基板１の変形の影響を受けるこ
となく決定されるので、余分な位置合わせマージンを考
慮する必要がない。したがって、本実施形態の素子基板
ＥＳは、充分な絵素電極面積を有し、高精細な絵素電極
の配置を実現することが可能となる。
【００７０】次に、対向基板ＣＳの製造について説明す
る。樹脂基板２０上にＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）から
なる透明電極膜をイオンプレーティング法により、膜厚
１５０（ｎｍ）で成膜する。このときの基板温度を１５
０℃以下に設定する。続いて、フォトリソグラフィ法を
用いて、対向絵素電極２０の外形を有するフォトレジス
トを形成した後、塩酸系エッチング溶液を用いてＩＴＯ
膜のウエットエッチングを行って、対向絵素電極７を形
成する（図１０Ｆ参照）。
【００７１】素子基板ＥＳおよび対向基板ＣＳ上に、配
向膜（図示せず）をそれぞれ形成し、ラビング処理を行
う。セル厚を確保するためのプラスチックビーズ（図示
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せず）を介して、対向する位置に素子基板ＥＳおよび対
向基板ＣＳを貼り合わせる。両基板ＥＳ、ＣＳ間に液晶
材料を注入して液晶層ＬＣＬを形成することによって、
本実施形態の反射型液晶表示装置が製造される（図１０
Ｇ参照）。
【００７２】（実施形態３）実施形態３の液晶表示装置
は、反射型液晶表示装置である。本実施形態の液晶表示
装置を図１１Ａ，１１Ｂを参照しながら説明する。図１
１Ａは一絵素領域の平面図であり、図１１Ｂは図１１Ａ
のＢ－Ｂ’線断面図である。
【００７３】本実施形態の反射型液晶表示装置は、実施
形態２と同様に、素子基板ＥＳと、対向基板ＣＳと、液
晶層ＬＣＬとを備え、素子基板ＥＳが実施形態２の素子
基板ＥＳと異なる。以下、本実施形態の素子基板ＥＳに
ついて説明する。
【００７４】本実施形態の素子基板ＥＳにおいて、絵素
電極２および配線３は、下層導電層８から形成される。
絵素電極２は、二端子素子４を介して配線３に接続され
ており、接続された配線３に面する側に凹部を有する。
絵素電極２の凹部内には、二端子素子４が設けられてい
る。二端子素子４は、下層電極１０と、上層電極１１
と、下層電極１０と上層電極１１との間に設けられた非
線形抵抗層１２とを有する。下層電極１０は、第１導電
層５を介して配線３に接続され、上層電極１１は、第２
導電層６を介して絵素電極２に接続される。下層電極１
０および第１導電層５は、下層導電層８および上層導電
層９から形成される。なお、図１１Ｂにおいて、下層電
極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電層５の一部を
なしている。
【００７５】本実施形態の反射型液晶表示装置の製造工
程を図１２Ａ～１２Ｇを参照しながら説明する。まず、
図１２Ａに示すように、樹脂基板１上に、バッファ層と
してのＳｉＯ

2 
膜を１５０（ｎｍ）成膜した後（図示せ

ず）、Ａｌを含む膜厚２００（ｎｍ）の下層導電膜８
と、Ｔａを含む膜厚９０（ｎｍ）の上層導電膜９とを成
膜する。成膜工程はスパッタ法を用いて行ない、ＳｉＯ

2 
、Ａｌ、Ｔａの各膜を連続して成膜する。成膜時の基

板温度は１５０℃に設定する。
【００７６】フォトリソグラフィ法によって、下層導電
膜８および上層導電膜９上に、絵素電極２、配線３、下
層電極１０および第１導電層５の各外形のフォトレジス
ト（不図示）を形成する。なお、図１２Ａ～１２Ｇにお
いて、下層電極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電
層５の一部をなしている。
【００７７】フォトレジスト（不図示）の形成によっ
て、絵素電極２等の配置が決定されるので、配線等３，
５，１０と絵素電極２との間隙（矢符γで示す）を、フ
ォトリソグラフィ法の精度等を考慮したマージン、例え
ば５μｍにすることができる。したがって、上述の通
り、樹脂基板１の変形を考慮して配線等３，５，１０と
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絵素電極２との間のマージンを設定する従来の製造方法
に比して、本発明によれば、絵素電極２を大きく設定す
ることができ、表示絵素面積比や容量比が増大し、高開
口率かつ高精細な液晶表示装置を得ることができる。な
お、本実施形態においては、絵素電極２が隣接する絵素
領域の絵素電極と接触しないように、絵素電極２の行方
向Ｃ両端と隣接する絵素領域との間に、マージン（矢符
γで示す）を設けている。
【００７８】次に、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチン

グによって上層導電膜９をエッチングし、リン酸系エッ
チング溶液を用いたウエットエッチングによって下層導
電膜８をエッチングして、配線等３，５，１０および絵
素電極２の各外形にパターニングする。図１２Ｂに示す
ように、配線等３，５，１０および絵素電極２は、上層
導電層９および下層導電層８の積層構造を有する。
【００７９】フォトリソグラフィ法を用いて、絵素電極
２および配線３以外の上層導電層９、言い換えれば第１
導電層５および下層電極１０の上層導電層９を保護する
ためのフォトレジスト１３を形成する。この工程におい
ては、フォトマスクの位置合せ工程が必要となるので、
あらかじめ樹脂基板１の変形量を考慮したマージンが確
保できるように、絵素電極２および配線等３，５，１０
の各形状が設計される。なお、本実施形態においては、
第１導電層５および下層電極１０の上層導電層９上にフ
ォトレジスト１３を形成しているが、下層電極１０の上
層導電層９上のみにフォトレジスト１３を形成しても良
い。
【００８０】フォトレジスト１３を形成した後、ＣＦ

4 

ガスを用いて、フォトレジスト１３に覆われていない上
層導電層９を除去し、下層導電層８を露出させる（図１
２Ｃ参照）。これにより、絵素電極２および配線３は下
層導電層８で構成され、第１導電層５および下層電極１
０は上層導電層９および下層導電層８で構成される。
【００８１】次に、フォトレジスト１３を除去した後、
フォトリソグラフィ法によって、第１導電層５および下
層電極１０以外の樹脂基板１の表面にフォトレジスト
（不図示）を形成する。その後、露出した第１導電層５
および下層電極１０上に非線形抵抗層１２を形成するた
めに、陽極酸化工程を実施する。本実施形態では、化成
液として酒石酸アンモニウム１％溶液を用い、化成電圧
３６（Ｖ）、化成電流０．２（ｍＡ／ｃｍ2 ）として、
膜厚約７０（ｎｍ）の非線形抵抗層１２を形成する。
【００８２】フォトレジスト（不図示）を剥離した後、
チタン（Ｔｉ）膜をスパッタ法により、膜厚１５０（ｎ
ｍ）で成膜する。このときの成膜温度を１５０℃に設定
する。続いて、図１２Ｅに示すように、フォトリソグラ
フィ法を用いて、第２導電層６および上層電極１１の外
形を有するフォトレジストを形成し、アンモニア系エッ
チング溶液を用いて、Ｔｉ膜のウエットエッチングを行
って、第２導電層６および上層電極１１を形成する。第
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２導電層６上層電極１１の形成時には、フォトマスクの
位置合せを行う必要がある。本実施形態の反射型液晶表
示装置においては、図１１Ａに示すように、樹脂基板１
の変形を考慮して、位置合せマ一ジン（矢符α，βで示
す）を確保して設計される。パネルサイズを４ｃｍ（行
方向Ｃ）×３ｃｍ（列方向Ｒ）、樹脂基板１の変形率を
３００ｐｐｍとした場合、矢符αで示すマージンは１２
μｍ、矢符βで示すマージンは９μｍになる。
【００８３】以上の工程によって、本実施形態の反射型
液晶表示装置の素子基板ＥＳが製造される。素子基板Ｅ
Ｓを製造するまでに、第１導電層５および下層電極１０
の上層導電層９上にフォトレジスト１３を形成する工程
と、第１導電層５および下層電極１０以外の樹脂基板１
の表面にフォトレジスト（不図示）を形成する工程と、
第２導電層６上層電極１１を形成するためにＴｉ膜上に
フォトレジストを形成する工程とにおいて、位置合わせ
工程が必要となり、位置合せマージンを考慮して、マス
クパターンを設計する必要がある。しかし、絵素電極２
および配線等３，５，１０の配置は、樹脂基板１の変形
の影響を受けることなく決定されるので、余分な位置合
わせマージンを考慮する必要がない。したがって、本実
施形態の素子基板ＥＳは、充分な絵素電極面積を有し、
高精細な絵素電極の配置を実現することが可能となる。
【００８４】対向基板ＣＳの製造は、実施形態２と同様
であるので、その説明を省略する（図１２Ｆ参照）。さ
らに、実施形態２と同様にして、素子基板ＥＳおよび対
向基板ＣＳを貼り合わせ、両基板ＥＳ、ＣＳ間に液晶材
料を注入して液晶層ＬＣＬを形成することによって、本
実施形態の反射型液晶表示装置が製造される（図１２Ｇ
参照）。
【００８５】（実施形態４）実施形態４の液晶表示装置
は、透過型の液晶表示装置である。本実施形態の液晶表
示装置は、実施形態３と同様に、素子基板ＥＳ、対向基
板ＣＳおよび液晶層ＬＣＬを備える（図１１Ａおよび図
１１Ｂ参照）。但し、下層導電層８がＩＴＯを含む層で
ある点が、実施形態３の反射型液晶表示装置と異なる。
【００８６】本実施形態の液晶表示装置は、実施形態３
と同様にして製造することができる（図１２Ａ～１２Ｇ
参照）。但し、以下の点が実施形態３と異なる。まず、
樹脂基板１上にＳｉＯ

2 
膜、下層導電膜８および上層導

電膜９を成膜する工程において、下層導電膜８が膜厚１
５０（ｎｍ）のＩＴＯ膜である点で、下層導電膜８が膜
厚２００（ｎｍ）のＡｌ膜である実施形態３と異なる。
なお、成膜工程は、実施形態３と同様に、スパッタ法を
用いて行ない、ＳｉＯ

2 
、ＩＴＯ、Ｔａの各膜を連続し

て成膜する。
【００８７】また、下層導電膜８または下層導電層８を
エッチングするときに使用するエッチャントが塩酸系エ
ッチング溶液である点で、エッチャントがリン酸系エッ
チング溶液である実施形態３と異なる。なお、上層導電
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膜９または上層導電層９のエッチングは、実施形態３と
同じく、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチングによって

行うことができる。
【００８８】（実施形態５）実施形態５の液晶表示装置
は、反射型の液晶表示装置である。本実施形態の液晶表
示装置は、実施形態４と同様に、素子基板ＥＳ、対向基
板ＣＳおよび液晶層ＬＣＬを備える（図１１Ａおよび図
１１Ｂ参照）。但し、対向基板ＣＳに設けられた対向絵
素電極７が反射機能を有する点が、実施形態４の反射型
液晶表示装置と異なる。
【００８９】本実施形態の液晶表示装置は、実施形態４
と同様にして製造することができる（図１２Ａ～１２Ｇ
参照）。但し、対向基板ＣＳの製造工程が、実施形態４
と異なる。具体的には、次の通りである。樹脂基板２０
上に、反射機能を有する導電膜を形成する。反射機能を
有する導電膜として、Ａｌ膜、Ａｇ膜またはこれらを含
む合金膜が使用可能である。本実施形態においては、ス
パッタ法を用いて、樹脂基板２０上に膜厚１５０（ｎ
ｍ）のＡｌ膜を成膜する。その後、通常のフォトリソグ
ラフィ法およびリン酸系エッチャントを用いて、対向絵
素電極７を形成し、対向基板ＣＳを製造する。
【００９０】（実施形態６）実施形態６の液晶表示装置
は、半透過型の液晶表示装置である。本実施形態の液晶
表示装置を図１３Ａ，１３Ｂを参照しながら説明する。
図１３Ａは一絵素領域の平面図であり、図１３Ｂは図１
３ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【００９１】本実施形態の半透過型液晶表示装置は、実
施形態４と同様に、素子基板ＥＳ、対向基板ＣＳおよび
液晶層ＬＣＬを備える。但し、素子基板ＥＳに設けられ
た絵素電極２が実施形態４と異なる。以下、本実施形態
の絵素電極２について説明する。
【００９２】素子基板ＥＳに設けられた絵素電極２は、
下層導電層８および上層導電層９の積層構造を有し、上
層導電層９には、上層導電層９の外形に概略相似する開
口１４が形成され、下層導電層８の一部が露出してい
る。下層導電層８は、ＩＴＯ層などの透過性を有する導
電層層であり、上層導電層９は、Ｔａ層などの反射性を
有する導電層である。本実施形態の絵素電極２は、反射
性を有する上層導電層９に開口１４が形成されることに
よって、透過性を有する下層導電層層８の一部が露出し
ているので、透過性および反射性を有する。
【００９３】本実施形態の半透過型液晶表示装置の製造
工程を図１４Ａ～１４Ｇを参照しながら説明する。ま
ず、図１４Ａに示すように、樹脂基板１上に、バッファ
層としてのＳｉＯ

2 
膜を１５０（ｎｍ）成膜した後（図

示せず）、ＩＴＯを含む膜厚１５０（ｎｍ）の下層導電
膜８と、Ｔａを含む膜厚９０（ｎｍ）の上層導電膜９と
を成膜する。成膜工程はスパッタ法を用いて行ない、Ｓ
ｉＯ

2 
、ＩＴＯ、Ｔａの各膜を連続して成膜する。成膜

時の基板温度は１５０℃に設定する。
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【００９４】フォトリソグラフィ法によって、下層導電
膜８および上層導電膜９上に、絵素電極２、配線３、下
層電極１０および第１導電層５の各外形のフォトレジス
ト（不図示）を形成する。なお、図１４Ａ～１４Ｇにお
いて、下層電極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電
層５の一部をなしている。
【００９５】フォトレジスト（不図示）の形成によっ
て、絵素電極２等の配置が決定されるので、配線等３，
５，１０と絵素電極２との間隙（矢符γで示す）を、フ
ォトリソグラフィ法の精度等を考慮したマージン、例え
ば５μｍにすることができる。したがって、上述の通
り、樹脂基板１の変形を考慮して配線等３，５，１０と
絵素電極２との間のマージンを設定する従来の製造方法
に比して、本発明によれば、絵素電極２を大きく設定す
ることができ、表示絵素面積比や容量比が増大し、高開
口率かつ高精細な液晶表示装置を得ることができる。な
お、本実施形態においては、絵素電極２が隣接する絵素
領域の絵素電極と接触しないように、絵素電極２の行方
向Ｃ両端と隣接する絵素領域との間に、マージン（矢符
γで示す）を設けている。
【００９６】次に、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチン

グによって上層導電膜９をエッチングし、リン酸系エッ
チング溶液を用いたウエットエッチングによって下層導
電膜８をエッチングして、配線等３，５，１０および絵
素電極２の各外形にパターニングする。図１４Ｂに示す
ように、配線等３，５，１０および絵素電極２は、上層
導電層９および下層導電層８の積層構造を有する。
【００９７】フォトリソグラフィ法を用いて、絵素電極
２の一部、第１導電層５および下層電極１０の上層導電
層９を保護するためのフォトレジスト１３を形成する。
この工程においては、フォトマスクの位置合せ工程が必
要となるので、あらかじめ樹脂基板１の変形量を考慮し
たマージンが確保できるように、絵素電極２および配線
等３，５，１０の各形状が設計されている。なお、第１
導電層５の上層導電層９上にフォトレジスト１３を形成
しなくても良い。
【００９８】フォトレジスト１３を形成した後、ＣＦ

4 

ガスを用いて、フォトレジスト１３に覆われていない上
層導電層９を除去し、下層導電層８を露出させる（図１
４Ｃ参照）。これにより、配線３は下層導電層８で構成
され、絵素電極２、第１導電層５および下層電極１０は
上層導電層９および下層導電層８で構成される。但し、
フォトレジスト１３で覆われていない絵素電極２の一部
の領域では、上層導電層９がエッチングされて、下層導
電層８が露出している。
【００９９】次に、フォトレジスト１３を除去した後、
フォトリソグラフィ法によって、第１導電層５および下
層電極１０以外の樹脂基板１の表面にフォトレジスト
（不図示）を形成する。その後、露出した第１導電層５
および下層電極１０上に非線形抵抗層１２を形成するた

26
めに、陽極酸化工程を実施する。本実施形態では、化成
液として酒石酸アンモニウム１％溶液を用い、化成電圧
３６（Ｖ）、化成電流０．２（ｍＡ／ｃｍ2 ）として、
膜厚約７０（ｎｍ）の非線形抵抗層１２を形成する。
【０１００】フォトレジスト（不図示）を剥離した後、
チタン（Ｔｉ）膜をスパッタ法により、膜厚１５０（ｎ
ｍ）で成膜する。このときの成膜温度を１５０℃に設定
する。続いて、図１４Ｅに示すように、フォトリソグラ
フィ法を用いて、第２導電層６および上層電極１１の外
形を有するフォトレジストを形成し、アンモニア系エッ
チング溶液を用いて、Ｔｉ膜のウエットエッチングを行
って、第２導電層６および上層電極１１を形成する。第
２導電層６および上層電極１１の形成時には、フォトマ
スクの位置合せを行う必要がある。本実施形態の反射型
液晶表示装置においては、図１３Ａに示すように、樹脂
基板１の変形を考慮して、位置合せマ一ジン（矢符α，
βで示す）を確保して設計される。パネルサイズを４ｃ
ｍ（行方向Ｃ）×３ｃｍ（列方向Ｒ）、樹脂基板１の変
形率を３００ｐｐｍとした場合、矢符αで示すマージン
は１２μｍ、矢符βで示すマージンは９μｍになる。
【０１０１】以上の工程によって、本実施形態の半透過
型液晶表示装置の素子基板ＥＳが製造される。素子基板
ＥＳを製造するまでに、絵素電極２の一部、第１導電層
５および下層電極１０の上層導電層９上にフォトレジス
ト１３を形成する工程と、第１導電層５および下層電極
１０以外の樹脂基板１の表面にフォトレジスト（不図
示）を形成する工程と、第２導電層６および上層電極１
１を形成するためにＴｉ膜上にフォトレジストを形成す
る工程とにおいて、位置合わせ工程が必要となり、位置
合せマージンを考慮して、マスクパターンを設計する必
要がある。しかし、絵素電極２および配線等３，５，１
０の配置は、樹脂基板１の変形の影響を受けることなく
決定されるので、余分な位置合わせマージンを考慮する
必要がない。したがって、本実施形態の素子基板ＥＳ
は、充分な絵素電極面積を有し、高精細な絵素電極の配
置を実現することが可能となる。
【０１０２】対向基板ＣＳの製造は、実施形態２と同様
であるので、その説明を省略する（図１４Ｆ参照）。さ
らに、実施形態２と同様にして、素子基板ＥＳおよび対
向基板ＣＳを貼り合わせ、両基板ＥＳ、ＣＳ間に液晶材
料を注入して液晶層ＬＣＬを形成することによって、本
実施形態の半透過型液晶表示装置が製造される（図１４
Ｇ参照）。
【０１０３】本実施形態の半透過型液晶表示装置は、図
１３Ａに示すように、素子基板ＥＳに設けられた絵素電
極２の一部の領域（図中、斜線で示す）が透過型の絵素
電極として機能するので、透過型および反射型の液晶表
示装置としての表示が可能である。
【０１０４】（実施形態７）実施形態７の液晶表示装置
は、半透過型の液晶表示装置である。本実施形態の液晶
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表示装置を図１５Ａ，１５Ｂを参照しながら説明する。
図１５Ａは一絵素領域の平面図であり、図１５Ｂは図１
５ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【０１０５】本実施形態の半透過型液晶表示装置は、実
施形態４と同様に、素子基板ＥＳ、対向基板ＣＳおよび
液晶層ＬＣＬを備える。但し、対向基板ＣＳが実施形態
４と異なる。以下、本実施形態の対向基板ＣＳについて
説明する。
【０１０６】対向基板ＣＳは、樹脂基板２０上に形成さ
れた対向絵素電極７を有しており、対向絵素電極７は、
反射機能を有する導電層（以下、反射層ともいう。）２
１と、透過機能を有する導電層（以下、透過層ともい
う。）２２とが順次積層された積層構造を有する。反射
層２１には、素子基板ＥＳの絵素電極２の外形に概略相
似する開口２３が形成されている。素子基板ＥＳと対向
基板ＣＳとを貼り合わせるとき、対向基板ＣＳの開口２
３は絵素電極２の一部の領域を占めるように形成されて
いる。図１５Ａに、対向基板ＣＳの開口２３が占める領
域を破線で示す。したがって、対向基板ＣＳの対向絵素
電極７は、反射層２１の一部の領域（開口２３領域）が
透過型の絵素電極として機能するので、透過性および反
射性を有する。
【０１０７】本実施形態の対向基板ＣＳは、例えば次の
方法により製造することができる。まず、樹脂基板２０
上に、反射機能を有する導電膜、例えばＡｌ膜、Ａｇ膜
またはＡｌとＡｇとを含む合金膜を成膜する。この導電
膜の上に、フォトリソグラフィ法によって、上記開口２
３を形成するためのフォトレジストを形成する。エッチ
ングによって、反射層２１を形成するとともに、上記開
口２３を形成する。
【０１０８】次に、透過機能を有する導電膜、例えばＩ
ＴＯ膜、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏｘｉｄｅ系膜などの導電膜を成
膜する。フォトリソグラフィ法およびエッチングによっ
て、反射層２１の開口２３を覆う透過層２２を形成す
る。本実施形態では、膜厚１００（ｎｍ）のＡｌ膜をリ
ン酸系エッチング溶液を用いてエッチングして、反射層
２１を形成し、膜厚１００（ｎｍ）のＩＴＯ膜を塩酸系
エッチング溶液を用いてエッチングして、透過層２２を
形成する。これによって、透過性および反射性を有する
対向絵素電極７が形成される。
【０１０９】なお、本実施形態では、樹脂基板２０上
に、反射層２１および透過層２２の順で形成している
が、順序を逆にして透過層２２の次に反射層２１が形成
された態様でもよい。
【０１１０】本実施形態の半透過型液晶表示装置の素子
基板ＥＳは、実施形態４と同じであるので、その製造方
法の説明を省略する。なお、本実施形態においても、絵
素電極２および配線等３，５，１０の配置は、樹脂基板
１の変形の影響を受けることなく決定されるので、余分
な位置合わせマージンを考慮する必要がない。すなわ
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ち、フォトグラフィ法の精度を考慮したマージン（矢符
α，β，γで示す）を確保して設計することができるの
で、本実施形態の素子基板ＥＳは、充分な絵素電極面積
を有し、高精細な絵素電極の配置を実現することが可能
となる。
【０１１１】（実施形態８）実施形態８の液晶表示装置
は、反射型の液晶表示装置である。本実施形態の反射型
液晶表示装置は、実施形態２と同様に、素子基板ＥＳ、
対向基板ＣＳおよび液晶層ＬＣＬを備える。但し、素子
基板ＥＳが実施形態２と異なる。以下、本実施形態の素
子基板ＥＳについて説明する。なお、対向基板ＣＳは実
施形態２と同様であるので、説明を省略する。
【０１１２】図１６は、本実施形態の素子基板ＥＳの１
絵素領域を示す斜視図である。素子基板ＥＳは、樹脂基
板１上に形成された反射型の絵素電極２と、互いに平行
に列方向Ｒに沿って配列され、それぞれが行方向Ｃに延
びる複数の配線３と、それぞれが複数の絵素電極２の１
つを複数の配線３の対応する１つに接続する複数の二端
子素子４とを有する。１つの絵素領域は、１つの絵素電
極２と、この絵素電極２に対応する配線３と、絵素電極
２と配線３とを接続する二端子素子４とを含む領域であ
り、樹脂基板１上には、マトリクス状に複数の絵素領域
が配列されている（図１７参照）。
【０１１３】絵素電極２および配線３は、下層導電層８
（Ｔａ層など）および上層導電層９（Ａｌ層など）から
形成される。絵素電極２は、二端子素子４を介して配線
３に接続されており、接続された配線３に面する側に凹
部を有する。絵素電極２の凹部内には、二端子素子４が
設けられている。二端子素子４は、下層電極１０と、上
層電極１１と、下層電極１０と上層電極１１との間に設
けられた非線形抵抗層１２とを有する。下層電極１０
は、第１導電層５を介して配線３に接続され、上層電極
１１は、第２導電層６を介して絵素電極２に接続され
る。下層電極１０および第１導電層５は、下層導電層８
から形成される。なお、図１６、図２１～図２３におい
て、下層電極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電層
５の一部をなしている。
【０１１４】絵素電極２および配線３には、上層導電層
９を有しない領域が存在する。すなわち、図１６に示す
ように、上層導電層９は、列方向Ｒにおいて絵素電極２
の凹部と重なる領域（以下、帯状領域ともいう。）には
行方向Ｃに延びる辺を有さず、それによって上層導電層
９が行方向Ｃに分断されている。図１６中では、絵素電
極２の上層導電層９は、２０１および２０２で示される
上層導電層に分断され、配線３の上層導電層９は、３０
１および３０２で示される上層導電層に分断される。
【０１１５】図１７は、素子基板ＥＳ上の帯状領域を示
す平面図であり、図中の破線の領域が帯状領域を示して
いる。図１７に示すように、帯状領域は、表示領域の列
方向Ｒ両端にわたって延びており、複数の帯状領域は、
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行方向Ｃに沿って互いに平行に並んでいる。
【０１１６】本実施形態では、絵素電極２の下層導電層
８が一部露出するので、実施形態１よりも表示絵素面積
比（反射率）が低下する。本実施形態による絵素電極２
の表示絵素面積比を実施形態１（図５参照）と比較す
る。図１８は、本実施形態の絵素領域を示す平面図であ
り、帯状領域に含まれる絵素電極２を散点模様で表して
いる。比較のために、絵素領域のサイズ等の設定条件
は、実施形態１と同じにした。具体的には、パネルサイ
ズは５ｃｍ×５ｃｍ、変形率は３００ｐｐｍ、配線等の
幅は５μｍ、二端子素子のサイズは４μｍ×４μｍ、絵
素領域のサイズは行方向Ｃの長さＶ＝２００～３４０μ
ｍ、列方向Ｒの長さＨ＝Ｖ／３、液晶比誘電率は１２．
４、絶縁層（非線形抵抗層）の比誘電率は２２とした。
【０１１７】帯状領域の幅は、下層電極１０の行方向Ｃ
のサイズと、基板の変形を見込んだ行方向Ｃのマージン
などを考慮して設定することができる。本実施形態で
は、基板の変形を見込んだ行方向Ｃのマージンは１５μ
ｍ（５ｃｍ×３００ｐｐｍ）×２＝３０μｍ、下層電極
１０の行方向Ｃのサイズは４μｍであり、さらに１μｍ
の余裕を見込んで３５μｍとした。下層導電層８（Ｔａ
層）の反射率は上層導電層９（Ａｌ層）の１／２とし
た。表示絵素面積比は以下のように表される。
【０１１８】Ｓ／（Ｈ×Ｖ）＝（（Ｖ－２０μｍ－３５
μｍ）×（Ｈ－５μｍ－５μｍ－５μｍ）＋（３５μｍ
×（１００－５μｍ－５μｍ－５μｍ）－（５μｍ＋４
μｍ＋５μｍ）×（１５μｍ＋４μｍ＋１５μｍ＋５μ
ｍ）×０．５）／（Ｈ×Ｖ）
【０１１９】図１９に、本実施形態での表示絵素面積比
を示す。また、参考のために、本実施形態での容量比も
合わせて図１９に示す。なお、実施形態１と同じく、液
晶比誘電率は１２．４、絶縁層（非線形抵抗層）の比誘
電率は２２とした。
【０１２０】図１９（本実施形態）と図７（実施形態
１）とを対比すると、絵素サイズ３００μｍの場合、実
施形態１では約７８％の表示絵素面積比であるのに対し
て、本実施形態では約７４％の表示絵素面積比であり、
表示絵素面積比が約４～５％程度低下する。しかしなが
ら、従来例では表示絵素面積比が約５５％であることか
ら（図８参照）、本実施形態によれば、従来例よりも高
い開口率を有する、明るい表示が可能な液晶表示装置を
製造することができる。なお、絵素電極２の面積（対向
絵素電極と重なり合う面積）は、本実施形態と実施形態
１とで変化はないので、本実施形態の容量比は実施形態
１と同じである。
【０１２１】本実施形態では、上層電極１１に接続され
た第２導電層６は、行方向Ｃに延びて、上層電極１１近
傍の絵素電極２の下層導電層８に接している。また、配
線３の下層導電層８上には、非線形抵抗層１２が形成さ
れている。帯状領域内の絵素電極２の膜厚は、二端子素
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子４の下層電極１０の膜厚と同じであるので、非線形抵
抗層１２を介して下層電極１０上に積層される上層電極
１１と、帯状領域内の絵素電極２の下層導電層８に接す
る第２導電層６との間で、厚み方向の高低差が小さい。
具体的には、非線形抵抗層１２の膜厚程度の差である。
したがって、上層電極１１に接続する第２導電層６が、
厚み方向の高低差によって断線する可能性が小さいの
で、動作の信頼性が向上する。
【０１２２】本実施形態では、帯状領域内の絵素電極２
の膜厚が下層電極１０の膜厚と等しいが、少なくとも第
２導電層６が接する箇所の絵素電極２の膜厚が下層電極
１０の膜厚と同一または略等しければ、第２導電層６の
断線を防止する効果が得られる。
【０１２３】本実施形態の反射型液晶表示装置の製造工
程を図２０～図２３を参照しながら説明する。まず、図
２０に示すように、樹脂基板１上に、バッファ層として
のＳｉＯ

2 
膜を１５０（ｎｍ）成膜した後（図示せ

ず）、タンタル（Ｔａ）を含む膜厚９０（ｎｍ）の下層
導電膜８と、アルミニウム（Ａｌ）を含む膜厚２００
（ｎｍ）の上層導電膜９とを成膜する。成膜工程はスパ
ッタ法を用いて行ない、ＳｉＯ

2 
、Ｔａ、Ａｌの各膜を

連続して成膜する。成膜時の基板温度は１５０℃に設定
する。
【０１２４】フォトリソグラフィ法によって、下層導電
膜８および上層導電膜９上に、絵素電極２、配線３、下
層電極１０および第１導電層５の各外形のフォトレジス
ト（不図示）を形成する。フォトレジストの形成によっ
て、絵素電極２等の配置が決定されるので、配線３、第
１導電層５および下層電極１０（配線等３，５，１０）
と絵素電極２との間隙を、フォトリソグラフィ法の精度
を考慮したマージン、例えば５μｍにすることができ
る。したがって、本発明によれば、絵素電極２を大きく
設定することができ、表示絵素面積比や容量比が増大
し、高開口率かつ高精細な液晶表示装置を得ることがで
きる。
【０１２５】次に、リン酸系エッチング溶液を用いたウ
エットエッチングによって上層導電膜９をエッチング
し、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチングによって下層

導電膜８をエッチングして、配線等３，５，１０および
絵素電極２の各外形にパターニングする。図２１に示す
ように、配線等３，５，１０および絵素電極２は、上層
導電層８および下層導電層９の積層構造を有する。
【０１２６】なお、絵素電極２が隣接する絵素領域の絵
素電極と接触しないように、絵素電極２の行方向Ｃ両端
と隣接する絵素領域との間に、マージンを設けている
が、簡略化のために、以下の斜視図においてはこのマー
ジンの記載を省略している。
【０１２７】図２２に示すように、フォトリソグラフィ
法を用いて、帯状領域を除く領域の樹脂基板１上にフォ
トレジスト１３を形成する。この工程においては、フォ
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トマスクの位置合せ工程が必要となるので、あらかじめ
樹脂基板１の変形量を考慮したマージンが確保できるよ
うに、絵素電極２および配線等３，５，１０の各形状が
設計されている。
【０１２８】フォトマスクの位置合わせを行う際、列方
向Ｒに延びる帯状領域を除く領域の樹脂基板１上にフォ
トレジスト１３が形成されるように位置合わせを行う。
図１７に示すように、帯状領域は、表示領域の列方向Ｒ
両端にわたって延びており、複数の帯状領域は、行方向
Ｃに沿って互いに平行に並んでいる。これにより、フォ
トマスクの位置合わせを行う際に、表示領域の列方向Ｒ
の位置合わせを行う必要がない。したがって、表示領域
の行方向Ｃのマージンのみを考慮して、フォトマスクを
設計すれば良い。また、表示領域の行方向Ｃの位置合わ
せのみを行えば良いので、フォトマスクの位置合わせが
容易になり、製造効率が良い。
【０１２９】本実施形態の帯状領域は、列方向Ｒにおい
て絵素電極２の凹部と重なる領域であるが、帯状領域は
これに限られず、列方向Ｒにおいて少なくとも二端子素
子４の下層電極１０と重なる領域であれば良い。
【０１３０】フォトレジスト１３を形成した後、リン酸
系エッチング溶液を用いて、フォトレジスト１３に覆わ
れていない上層導電層９を除去し、下層導電層８を露出
させる（図２２参照）。これにより、帯状領域に含まれ
る上層導電層９が除去されて、第１導電層５および下層
電極１０が形成される。また、絵素電極２および配線３
のそれぞれの上層導電層９が一部除去されて、絵素電極
２の上層導電層９は、２つの上層導電層２０１，２０２
に分断され、配線３の上層導電層９は、２つの上層導電
層３０１，３０２に分断される。
【０１３１】次に、図２３に示すように、フォトレジス
ト１３を残したまま、非線形抵抗層１２を形成するため
の陽極酸化工程を実施する。この場合、配線３の一部、
第１導電層５および下層電極１０の下層導電層（Ｔａ
層）８のみが陽極酸化され、フォトレジスト１３で保護
されている部分は影響を受けることがない。
【０１３２】本工程においては、上記エッチング時のフ
ォトレジスト１３を陽極酸化工程時の保護膜として使用
できることから、新たな保護膜を形成する必要がなく、
工程の簡略化を行うことが可能となる。本実施形態で
は、化成液として酒石酸アンモニウム１％溶液を用い、
化成電圧３６（Ｖ）、化成電流０．２（ｍＡ／ｃｍ2 ）
として、膜厚約７０（ｎｍ）の非線形抵抗層１２を形成
する。
【０１３３】フォトレジスト１３を剥離した後、チタン
（Ｔｉ）膜をスパッタ法により、膜厚１５０（ｎｍ）で
成膜する。このときの成膜温度は１５０℃に設定する。
続いて、フォトリソグラフィ法を用いて、第２導電層６
および上層電極１１の外形を有するフォトレジストを形
成し、アンモニア系エッチング溶液を用いて、Ｔｉ膜の
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ウエットエッチングを行って、第２導電層６および上層
電極１１を形成する。
【０１３４】本実施形態では、帯状領域内の絵素電極２
の膜厚と、非線形抵抗層１２および下層電極１０の総膜
厚との間で、厚み方向の高低差が小さい。具体的には、
非線形抵抗層１２の膜厚（約７０ｎｍ）程度の差であ
る。なお、エッチングなどの影響によって、帯状領域内
の絵素電極２の膜厚と、下層電極１０の膜厚との間に若
干の差が生じることがあり得る。これに対して、実施形
態２の場合、厚み方向の高低差は、非線形抵抗層１２の
膜厚（約７０ｎｍ）と絵素電極２の上層導電層９の膜厚
（２００ｎｍ）との差であり、本実施形態の場合よりも
厚み方向の高低差が大きい。したがって、本実施形態で
は、上層電極１１に接続する第２導電層６の断線する可
能性が実施形態２よりも小さい。
【０１３５】以上の工程によって、本実施形態の反射型
液晶表示装置の素子基板ＥＳが製造される。本実施形態
では、絵素電極２および配線等３，５，１０の配置は、
樹脂基板１の変形の影響を受けることなく決定されるの
で、余分な位置合わせマージンを考慮する必要がない。
したがって、本実施形態の素子基板ＥＳは、充分な絵素
電極面積を有し、高精細な絵素電極の配置を実現するこ
とが可能となる。
【０１３６】本実施形態の反射型液晶表示装置は、例え
ば以下の工程を経て製造することができる。まず、素子
基板ＥＳおよび対向基板ＣＳ上に、配向膜（図示せず）
をそれぞれ形成し、ラビング処理を行う。セル厚を確保
するためのプラスチックビーズ（図示せず）を介して、
対向する位置に素子基板ＥＳおよび対向基板ＣＳを貼り
合わせる。両基板ＥＳ、ＣＳ間に液晶材料を注入して液
晶層ＬＣＬを形成することによって、本実施形態の反射
型液晶表示装置が製造される。
【０１３７】（実施形態９）実施形態９の液晶表示装置
は、反射型の液晶表示装置である。本実施形態の反射型
液晶表示装置は、実施形態２と同様に、素子基板ＥＳ、
対向基板ＣＳおよび液晶層ＬＣＬを備える。但し、素子
基板ＥＳが実施形態２と異なる。以下、本実施形態の素
子基板ＥＳについて説明する。なお、対向基板ＣＳは実
施形態２と同様であるので、説明を省略する。
【０１３８】図２４は、本実施形態の素子基板ＥＳの１
絵素領域を示す斜視図である。素子基板ＥＳは、樹脂基
板１上に形成された反射型の絵素電極２と、互いに平行
に列方向Ｒに沿って配列され、それぞれが行方向Ｃに延
びる複数の配線３と、それぞれが複数の絵素電極２の１
つを複数の配線３の対応する１つに接続する複数の二端
子素子４とを有する。１つの絵素領域は、１つの絵素電
極２と、この絵素電極２に対応する配線３と、絵素電極
２と配線３とを接続する二端子素子４とを含む領域であ
り、樹脂基板１上には、マトリクス状に複数の絵素領域
が配列されている（図１７参照）。
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【０１３９】絵素電極２は、二端子素子４を介して配線
３に接続されており、接続された配線３に面する側に凹
部を有する。絵素電極２の凹部内には、二端子素子４が
設けられている。二端子素子４は、下層電極１０と、上
層電極１１と、下層電極１０と上層電極１１との間に設
けられた非線形抵抗層１２とを有する。下層電極１０
は、第１導電層５を介して配線３に接続され、上層電極
１１は、第２導電層６を介して絵素電極２に接続され
る。下層電極１０および第１導電層５は、下層導電層８
および上層導電層９から形成される。なお、図２４、図
２６および図２８において、下層電極１０は第１導電層
５に含まれ、第１導電層５の一部をなしている。
【０１４０】絵素電極２および配線３には、上層導電層
９を有する領域が存在する。すなわち、図２４に示すよ
うに、列方向Ｒにおいて絵素電極２の凹部と重なる領域
（帯状領域）における下層導電層８上には、上層導電層
９が形成されている。
【０１４１】本実施形態では、絵素電極２の下層導電層
８（Ａｌ層など）の一部に上層導電層９（Ｔａ層など）
が積層されているので、実施形態１よりも表示絵素面積
比（反射率）が低下する。しかしながら、実施形態８で
述べたように、帯状領域の幅を３５μｍとすると、表示
絵素面積比の低下は、実施形態１と比べて４～５％程度
であり、従来例よりも高い開口率を有する、明るい表示
が可能な液晶表示装置を製造することができる。
【０１４２】本実施形態では、上層電極１１に接続され
た第２導電層６は、行方向Ｃに延びて、二端子素子近傍
の絵素電極２の上層導電層９に接している。また、配線
３の上層導電層９上には、非線形抵抗層１２が形成され
ている。帯状領域内の絵素電極２の膜厚が、二端子素子
４の下層電極１０の膜厚と同じであるので、非線形抵抗
層１２を介して下層電極１０上に積層される上層電極１
１と、帯状領域内の絵素電極２の上層導電層９に接する
第２導電層６との間で、厚み方向の高低差が小さい。具
体的には、非線形抵抗層１２の膜厚程度の差である。し
たがって、上層電極１１に接続する第２導電層６が、厚
み方向の高低差によって断線する可能性が小さいので、
動作の信頼性が向上する。
【０１４３】本実施形態では、帯状領域内の絵素電極２
の膜厚が下層電極１０の膜厚と等しいが、少なくとも第
２導電層６が接する箇所の絵素電極２の膜厚が下層電極
１０の膜厚と同一または略等しければ、第２導電層６の
断線を防止する効果が得られる。
【０１４４】本実施形態の反射型液晶表示装置の製造工
程を図２５～図２８を参照しながら説明する。まず、図
２５に示すように、樹脂基板１上に、バッファ層として
のＳｉＯ

2 
膜を１５０（ｎｍ）成膜した後（図示せ

ず）、アルミニウム（Ａｌ）を含む膜厚２００（ｎｍ）
の下層導電膜８と、タンタル（Ｔａ）を含む膜厚９０
（ｎｍ）の上層導電膜８とを成膜する。成膜工程はスパ
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ッタ法を用いて行ない、ＳｉＯ

2 
、Ａｌ、Ｔａの各膜を

連続して成膜する。成膜時の基板温度は１５０℃に設定
する。
【０１４５】フォトリソグラフィ法によって、下層導電
膜８および上層導電膜９上に、絵素電極２、配線３、下
層電極１０および第１導電層５の各外形のフォトレジス
ト（不図示）を形成する。フォトレジストの形成によっ
て、絵素電極２等の配置が決定されるので、配線３、第
１導電層５および下層電極１０（配線等３，５，１０）
と絵素電極２との間隙を、フォトリソグラフィ法の精度
等を考慮したマージン、例えば５μｍにすることができ
る。したがって、本発明によれば、絵素電極２を大きく
設定することができ、表示絵素面積比や容量比が増大
し、高開口率かつ高精細な液晶表示装置を得ることがで
きる。
【０１４６】次に、リン酸系エッチング溶液を用いたウ
エットエッチングによって上層導電膜９をエッチング
し、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチングによって下層

導電膜８をエッチングして、配線等３，５，１０および
絵素電極２の各外形にパターニングする。図２６に示す
ように、配線等３，５，１０および絵素電極２は、上層
導電層８および下層導電層９の積層構造を有する。
【０１４７】図２７に示すように、フォトリソグラフィ
法を用いて、帯状領域の樹脂基板１上にフォトレジスト
１３を形成する。この工程においては、フォトマスクの
位置合せ工程が必要となるので、あらかじめ樹脂基板１
の変形量を考慮したマージンが確保できるように、絵素
電極２および配線等３，５，１０の各形状が設計されて
いる。
【０１４８】フォトマスクの位置合わせを行う際、列方
向Ｒに延びる帯状領域の樹脂基板１上にフォトレジスト
１３が形成されるように位置合わせを行う。本工程にお
いては、フォトマスクの位置合わせを行う際に、表示領
域の列方向Ｒの位置合わせを行う必要がない。したがっ
て、表示領域の行方向Ｃのマージンのみを考慮して、フ
ォトマスクを設計すれば良い。また、表示領域の行方向
Ｃの位置合わせのみを行えば良いので、フォトマスクの
位置合わせが容易になり、製造効率が良い。
【０１４９】本実施形態の帯状領域は、列方向Ｒにおい
て絵素電極２の凹部と重なる領域であるが、帯状領域は
これに限らず、列方向Ｒにおいて少なくとも二端子素子
４の下層電極１０と重なる領域であれば良い。
【０１５０】フォトレジスト１３を形成した後、リン酸
系エッチング溶液を用いて、フォトレジスト１３に覆わ
れていない上層導電層９を除去し、下層導電層８を露出
させる（図２７参照）。これにより、帯状領域内の絵素
電極２、配線３、第１導電層５および下層電極１０は、
上層導電層９が除去されずに、下層導電層８および上層
導電層９の積層構造を維持する。
【０１５１】次に、フォトレジスト１３を剥離した後、
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帯状領域を除く領域の樹脂基板１上にフォトレジスト１
５を形成する。本工程においても、フォトマスクの位置
合わせを行う必要があるが、表示領域の行方向Ｃの位置
合わせのみを行えば良い。
【０１５２】図２８に示すように、陽極酸化工程を実施
して、非線形抵抗層１２を形成する。この場合、配線３
の一部、第１導電層５および下層電極１０の各上層導電
層（Ｔａ層）９のみが陽極酸化され、フォトレジスト１
５で保護されている部分は影響を受けることがない。本
実施形態では、化成液として酒石酸アンモニウム１％溶
液を用い、化成電圧３６（Ｖ）、化成電流０．２（ｍＡ
／ｃｍ2 ）として、膜厚約７０（ｎｍ）の非線形抵抗層
１２を形成する。
【０１５３】フォトレジスト１５を剥離した後、チタン
（Ｔｉ）膜をスパッタ法により、膜厚１５０（ｎｍ）で
成膜する。このときの成膜温度は１５０℃に設定する。
続いて、フォトリソグラフィ法を用いて、第２導電層６
および上層電極１１の外形を有するフォトレジストを形
成し、アンモニア系エッチング溶液を用いて、Ｔｉ膜の
ウエットエッチングを行って、第２導電層６および上層
電極１１を形成する。
【０１５４】本実施形態では、帯状領域内の絵素電極２
の膜厚と、非線形抵抗層１２および下層電極１０の総膜
厚との間で、厚み方向の高低差が小さい。具体的には、
非線形抵抗層１２の膜厚（約７０ｎｍ）程度の差であ
る。なお、エッチングなどの影響によって、帯状領域内
の絵素電極２の膜厚と、下層電極１０の膜厚との間に若
干の差が生じることがあり得る。実施形態８で述べたよ
うに、実施形態２の場合の厚み方向の高低差は約１３０
ｎｍであるので、本実施形態では、上層電極１１に接続
する第２導電層６の断線する可能性が実施形態２よりも
小さい。
【０１５５】以上の工程によって、本実施形態の反射型
液晶表示装置の素子基板ＥＳが製造される。本実施形態
では、絵素電極２および配線等３，５，１０の配置は、
樹脂基板１の変形の影響を受けることなく決定されるの
で、余分な位置合わせマージンを考慮する必要がない。
したがって、本実施形態の素子基板ＥＳは、充分な絵素
電極面積を有し、高精細な絵素電極の配置を実現するこ
とが可能となる。
【０１５６】本実施形態の反射型液晶表示装置は、例え
ば以下の工程を経て製造することができる。まず、素子
基板ＥＳおよび対向基板ＣＳ上に、配向膜（図示せず）
をそれぞれ形成し、ラビング処理を行う。セル厚を確保
するためのプラスチックビーズ（図示せず）を介して、
対向する位置に素子基板ＥＳおよび対向基板ＣＳを貼り
合わせる。両基板ＥＳ、ＣＳ間に液晶材料を注入して液
晶層ＬＣＬを形成することによって、本実施形態の反射
型液晶表示装置が製造される。
【０１５７】（実施形態１０）実施形態１０の液晶表示
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装置は、半透過型の液晶表示装置である。本実施形態の
半透過型液晶表示装置は、実施形態２と同様に、素子基
板ＥＳ、対向基板ＣＳおよび液晶層ＬＣＬを備える。但
し、素子基板ＥＳが実施形態２と異なる。以下、本実施
形態の素子基板ＥＳについて説明する。なお、対向基板
ＣＳは実施形態２と同様であるので、説明を省略する。
【０１５８】図２９は、本実施形態の素子基板ＥＳの１
絵素領域を示す斜視図である。素子基板ＥＳは、樹脂基
板１上に形成された反射型の絵素電極２と、互いに平行
に列方向Ｒに沿って配列され、それぞれが行方向Ｃに延
びる複数の配線３と、それぞれが複数の絵素電極２の１
つを複数の配線３の対応する１つに接続する複数の二端
子素子４とを有する。１つの絵素領域は、１つの絵素電
極２と、この絵素電極２に対応する配線３と、絵素電極
２と配線３とを接続する二端子素子４とを含む領域であ
り、樹脂基板１上には、マトリクス状に複数の絵素領域
が配列されている（図１７参照）。
【０１５９】絵素電極２および配線３は、下層導電層８
（ＩＴＯ層など）および上層導電層９（Ｔａ層など）か
ら形成される。絵素電極２は、二端子素子４を介して配
線３に接続されており、接続された配線３に面する側に
凹部を有する。絵素電極２の凹部内には、二端子素子４
が設けられている。二端子素子４は、下層電極１０と、
上層電極１１と、下層電極１０と上層電極１１との間に
設けられた非線形抵抗層１２とを有する。下層電極１０
は、第１導電層５を介して配線３に接続され、上層電極
１１は、第２導電層６を介して絵素電極２に接続され
る。下層電極１０および第１導電層５は、下層導電層８
から形成される。なお、図２９、図３１～図３３におい
て、下層電極１０は第１導電層５に含まれ、第１導電層
５の一部をなしている。
【０１６０】絵素電極２および配線３には、上層導電層
９を有しない帯状領域が存在する。図２９中では、絵素
電極２の上層導電層９は、２０３および２０４で示され
る上層導電層に分断され、配線３の上層導電層９は、３
０１および３０２で示される上層導電層に分断される。
【０１６１】絵素電極２の分断された両上層導電層２０
３，２０４は、それぞれ矩形状の開口１７を有してお
り、開口１７から下層導電層９が露出している。これに
より、絵素電極２は、一部の領域が透過型の絵素電極と
して機能するので、透過型および反射型の液晶表示装置
としての表示が可能である。
【０１６２】本実施形態では、上層電極１１に接続され
た第２導電層６は、行方向Ｃに延びて、上層電極１１近
傍の絵素電極２の下層導電層８に接している。また、配
線３の下層導電層８上には、非線形抵抗層１２が形成さ
れている。帯状領域内の絵素電極２の膜厚は、二端子素
子４の下層電極１０の膜厚と同じであるので、非線形抵
抗層１２を介して下層電極１０上に積層される上層電極
１１と、帯状領域内の絵素電極２の下層導電層８に接す
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る第２導電層６との間で、厚み方向の高低差が小さい。
具体的には、非線形抵抗層１２の膜厚程度の差である。
したがって、上層電極１１に接続する第２導電層６が、
厚み方向の高低差によって断線する可能性が小さいの
で、動作の信頼性が向上する。
【０１６３】本実施形態では、帯状領域内の絵素電極２
の膜厚が下層電極１０の膜厚と等しいが、少なくとも第
２導電層６が接する箇所の絵素電極２の膜厚が下層電極
１０の膜厚と同一または略等しければ、第２導電層６の
断線を防止する効果が得られる。
【０１６４】本実施形態の半透過型液晶表示装置の製造
工程を図３０～図３３を参照しながら説明する。まず、
図３０に示すように、樹脂基板１上に、バッファ層とし
てのＳｉＯ

2 
膜を１５０（ｎｍ）成膜した後（図示せ

ず）、ＩＴＯを含む膜厚１５０（ｎｍ）の下層導電膜８
と、Ｔａを含む膜厚９０（ｎｍ）の上層導電膜９とを成
膜する。成膜工程はスパッタ法を用いて行ない、ＳｉＯ

2 
、ＩＴＯ、Ｔａの各膜を連続して成膜する。成膜時の

基板温度は１５０℃に設定する。
【０１６５】フォトリソグラフィ法によって、下層導電
膜８および上層導電膜９上に、絵素電極２、配線３、下
層電極１０および第１導電層５の各外形のフォトレジス
ト（不図示）を形成する。フォトレジストの形成によっ
て、絵素電極２等の配置が決定されるので、配線３、第
１導電層５および下層電極１０（配線等３，５，１０）
と絵素電極２との間隙を、フォトリソグラフィ法の精度
を考慮したマージン、例えば５μｍにすることができ
る。したがって、本発明によれば、絵素電極２を大きく
設定することができ、表示絵素面積比や容量比が増大
し、高開口率かつ高精細な液晶表示装置を得ることがで
きる。
【０１６６】次に、リン酸系エッチング溶液を用いたウ
エットエッチングによって上層導電膜９をエッチング
し、ＣＦ

4 
ガスを用いたドライエッチングによって下層

導電膜８をエッチングして、配線等３，５，１０および
絵素電極２の各外形にパターニングする。図３１に示す
ように、配線等３，５，１０および絵素電極２は、上層
導電層８および下層導電層９の積層構造を有する。
【０１６７】図３２に示すように、フォトリソグラフィ
法を用いて、帯状領域および絵素電極２の開口１７領域
を除いて、樹脂基板１上にフォトレジスト１６を形成す
る。この工程においては、フォトマスクの位置合せ工程
が必要となるので、あらかじめ樹脂基板１の変形量を考
慮したマージンが確保できるように、絵素電極２および
配線等３，５，１０の各形状が設計されている。
【０１６８】フォトレジスト１６を形成した後、リン酸
系エッチング溶液を用いて、フォトレジスト１６に覆わ
れていない上層導電層９を除去し、下層導電層８を露出
させる（図３２参照）。これにより、帯状領域に含まれ
る上層導電層９が除去されて、第１導電層５および下層
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電極１０が形成される。また、絵素電極２および配線３
のそれぞれの上層導電層９が一部除去されて、絵素電極
２の上層導電層９は、２つの上層導電層２０３，２０４
に分断され、配線３の上層導電層９は、２つの上層導電
層３０１，３０２に分断される。また、絵素電極２の分
断された両上層導電層２０３，２０４には、それぞれ矩
形状の開口１７が形成される。
【０１６９】次に、図３３に示すように、フォトレジス
ト１６を残したまま、非線形抵抗層１２を形成するため
の陽極酸化工程を実施する。この場合、配線３の一部、
第１導電層５および下層電極１０の下層導電層（ＩＴＯ
層）８のみが陽極酸化され、フォトレジスト１３で保護
されている部分は影響を受けることがない。
【０１７０】本工程においては、上記エッチング時のフ
ォトレジスト１３を陽極酸化工程時の保護膜として使用
できることから、新たな保護膜を形成する必要がなく、
工程の簡略化を行うことが可能となる。本実施形態で
は、化成液として酒石酸アンモニウム１％溶液を用い、
化成電圧３６（Ｖ）、化成電流０．２（ｍＡ／ｃｍ2 ）
として、膜厚約７０（ｎｍ）の非線形抵抗層１２を形成
する。
【０１７１】フォトレジスト１６を剥離した後、チタン
（Ｔｉ）膜をスパッタ法により、膜厚１５０（ｎｍ）で
成膜する。このときの成膜温度は１５０℃に設定する。
続いて、フォトリソグラフィ法を用いて、第２導電層６
および上層電極１１の外形を有するフォトレジストを形
成し、アンモニア系エッチング溶液を用いて、Ｔｉ膜の
ウエットエッチングを行って、第２導電層６および上層
電極１１を形成する。
【０１７２】本実施形態では、帯状領域内の絵素電極２
の膜厚と、非線形抵抗層１２および下層電極１０の総膜
厚との間で、厚み方向の高低差が小さい。具体的には、
非線形抵抗層１２の膜厚（約７０ｎｍ）程度の差であ
る。なお、エッチングなどの影響によって、帯状領域内
の絵素電極２の膜厚と、下層電極１０の膜厚との間に若
干の差が生じることがあり得る。これに対して、実施形
態２の場合、厚み方向の高低差は、非線形抵抗層１２の
膜厚（約７０ｎｍ）と絵素電極２の上層導電層９の膜厚
（２００ｎｍ）との差であり、本実施形態の場合よりも
厚み方向の高低差が大きい。したがって、本実施形態で
は、上層電極１１に接続する第２導電層６の断線する可
能性が実施形態２よりも小さい。
【０１７３】絵素電極２の分断された両上層導電層２０
３，２０４は、それぞれ矩形状の開口１７を有してお
り、開口１７から下層導電層９が露出している。これに
より、絵素電極２は、一部の領域が透過型の絵素電極と
して機能するので、透過型および反射型の液晶表示装置
としての表示が可能である。
【０１７４】以上の工程によって、本実施形態の素子基
板ＥＳが製造される。本実施形態では、絵素電極２およ
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び配線等３，５，１０の配置は、樹脂基板１の変形の影
響を受けることなく決定されるので、余分な位置合わせ
マージンを考慮する必要がない。したがって、本実施形
態の素子基板ＥＳは、充分な絵素電極面積を有し、高精
細な絵素電極の配置を実現することが可能となる。
【０１７５】本実施形態の半透過型液晶表示装置は、例
えば以下の工程を経て製造することができる。まず、素
子基板ＥＳおよび対向基板ＣＳ上に、配向膜（図示せ
ず）をそれぞれ形成し、ラビング処理を行う。セル厚を
確保するためのプラスチックビーズ（図示せず）を介し
て、対向する位置に素子基板ＥＳおよび対向基板ＣＳを
貼り合わせる。両基板ＥＳ、ＣＳ間に液晶材料を注入し
て液晶層ＬＣＬを形成することによって、本実施形態の
半透過型液晶表示装置が製造される。
【０１７６】本発明の表示装置は、白黒表示またはカラ
ー表示に適応できる。例えば、上述の実施形態におい
て、素子基板ＥＳまたは対向基板ＣＳ上にカラーフィル
タ層を設けることによって、カラー表示の液晶表示装置
とすることができる。
【０１７７】上述の実施形態では、樹脂基板を用いた場
合について説明したが、本発明では、樹脂基板以外にガ
ラス基板などを用いることもできる。ガラス基板を用い
た場合でも、高精度な位置合わせを伴う工程が不要にな
り、製造工程が簡略化される。
【０１７８】
【発明の効果】本発明によれば、高開口率、高精細な表
示装置が提供される。特に、薄型化、軽量化が可能であ
り、かつ耐衝撃性に優れるプラスチック液晶表示装置が
提供される。また、本発明によれば、動作信頼性の高い
表示装置が提供される。さらに、本発明によれば、製造
効率の高い表示装置およびその製造方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【図１Ａ】実施形態１における素子基板の一部を示す平
面図である。
【図１Ｂ】図１ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【図２】位置合わせ用パターンを用いた評価方法を説明
する図である。図２Ａは基板の平面図、図２Ｂは基板上
に形成された位置合わせ用パターン、図２Ｃは重ね合わ
せ用パターンである。
【図３】基板上の位置合わせ用パターンに対して、重ね
合わせ用パターンを重ね合わせた状態を示す図である。
【図４】樹脂基板の変形率の各プロセス後における変化
を示すグラフである。
【図５】実施形態１の絵素領域を示す平面図である。
【図６】従来例による絵素領域を示す平面図である。
【図７】実施形態１の表示絵素面積比および容量比を示
すグラフである。表示絵素面積比は黒丸で、容量比は白
丸で示す。
【図８】従来例の表示絵素面積比および容量比を示すグ
ラフである。表示絵素面積比は黒丸で、容量比は白丸で
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示す。
【図９】実施形態２の液晶表示装置を示す図である。図
９Ａは一絵素領域の平面図であり、図９Ｂは図９ＡのＢ
－Ｂ’線断面図である。
【図１０】実施形態２の液晶表示装置の製造工程を示す
断面図である。
【図１１】実施形態３の液晶表示装置を示す図である。
図１１Ａは一絵素領域の平面図であり、図１１Ｂは図１
１ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【図１２】実施形態３の液晶表示装置の製造工程を示す
断面図である。
【図１３】実施形態６の液晶表示装置を示す図である。
図１３Ａは一絵素領域の平面図であり、図１３Ｂは図１
３ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【図１４】実施形態６の液晶表示装置の製造工程を示す
断面図である。
【図１５】実施形態７の液晶表示装置を示す図である。
図１５Ａは一絵素領域の平面図であり、図１５Ｂは図１
５ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【図１６】実施形態８の素子基板ＥＳの１絵素領域を示
す斜視図である。
【図１７】実施形態８の素子基板ＥＳ上の帯状領域を示
す平面図である。図中の破線の領域が帯状領域を示して
いる。
【図１８】実施形態８の絵素領域を示す平面図である。
【図１９】実施形態８の表示絵素面積比および容量比を
示すグラフである。表示絵素面積比は黒丸で、容量比は
白丸で示す。
【図２０】実施形態８の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２１】実施形態８の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２２】実施形態８の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２３】実施形態８の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２４】実施形態９の素子基板ＥＳの１絵素領域を示
す斜視図である。
【図２５】実施形態９の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２６】実施形態９の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２７】実施形態９の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２８】実施形態９の反射型液晶表示装置の製造工程
を示す斜視図である。
【図２９】実施形態１０の素子基板ＥＳの１絵素領域を
示す斜視図である。
【図３０】実施形態１０の半透過型液晶表示装置の製造
工程を示す斜視図である。
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【図３１】実施形態１０の半透過型液晶表示装置の製造
工程を示す斜視図である。
【図３２】実施形態１０の半透過型液晶表示装置の製造
工程を示す斜視図である。
【図３３】実施形態１０の半透過型液晶表示装置の製造
工程を示す斜視図である。
【図３４】二端子素子を有する従来の液晶表示装置を示
す図である。図３４Ａは一絵素領域の平面図であり、図
３４Ｂは図３４ＡのＢ－Ｂ’線断面図である。
【図３５】下層導電膜と上層導電膜との間の端部のずれ
長（μｍ）と、基準点からの距離（ｃｍ）との関係を示
すグラフである。
【符号の説明】
１  樹脂基板
２  絵素電極 *

42
*３  配線
４  二端子素子
５  第１導電層
６  第２導電層
７  対向絵素電極
８  下層導電層
９  上層導電層
１０  下層電極
１１  上層電極
１２  非線形抵抗層
１３  フォトレジスト
Ｒ  列方向
Ｃ  行方向
ＥＳ  素子基板
ＣＳ  対向基板

【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図２】
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解决的问题：通过减小像素电极2和布线3之间的裕度γ来提供具有高开口
率和高清晰度的塑料液晶显示装置。 在树脂基板1上依次层叠下导电层
（Ta层）8和上导电层（Al层）9。 通过光刻法对像素电极2等的各外形
进行构图。 通过蚀刻去除上部导电层9的一部分以形成MIM的下部电极
10。 在下层电极10上形成非线性电阻层12，然后形成上层电极11以形成
MIM。 像素电极2经由MIM 4连接到布线3。 由于像素电极2等的各个外
形在同一步骤中形成，因此不需要使像素电极2与配线3对准的余量。 此
外，可以提供包括高性能MIM和反射像素电极2的塑料液晶显示装置。
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