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(57)【要約】
【課題】開口率を向上させた液晶表示装置を提供する。
【解決手段】表示基板２２とアレイ基板２３とが液晶層
２４を介して積層された表示部１１０と、表示部を制御
する制御部と、を備える液晶表示装置において、表示基
板は、第１の透明基板１０の液晶層側に、光吸収性樹脂
層パターン１、銅合金膜パターン２、透明樹脂層５およ
び複数の透明電極パターン６を積層して構成され、アレ
イ基板は、第２の透明基板２０の液晶層側に、金属配線
、複数の画素電極２５、複数の薄膜トランジスタおよび
絶縁層２８を具備し、光吸収性樹脂層パターンおよび銅
合金膜パターンは積層方向Ｚに見たときに同一形状に形
成され、銅合金膜パターンは互いに絶縁された状態で第
１方向Ｘに並べて配置され、透明電極パターンは互いに
絶縁された状態で第２方向Ｙに並べて配置されて、光吸
収性樹脂層パターンは、黒色色材を含む光吸収性樹脂層
で形成されている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示基板とアレイ基板とが液晶層を介して積層された表示部と、
　前記表示部を制御する制御部と、
　を備える液晶表示装置において、
　前記表示基板は、第１の透明基板の前記液晶層側に、開口部が形成された複数の光吸収
性樹脂層パターン、複数の銅合金膜パターン、透明樹脂層、および複数の透明電極パター
ンがこの順で積層して構成され、
　前記アレイ基板は、第２の透明基板の前記液晶層側に、金属配線、複数の画素電極、複
数の薄膜トランジスタ、および絶縁層を具備し、
　複数の前記光吸収性樹脂層パターンおよび複数の前記銅合金膜パターンは、前記表示基
板、前記液晶層および前記アレイ基板が積層された積層方向に見たときに同一形状に形成
されて重なり、
　複数の前記銅合金膜パターンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向に直交する第１
方向に並べて配置され、
　複数の前記透明電極パターンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向および前記第１
方向にそれぞれ直交する第２方向に並べて配置され、
　複数の前記光吸収性樹脂層パターンは、黒色色材を含む光吸収性樹脂層で形成され、
　前記制御部は、前記透明電極パターンと前記画素電極との間に前記積層方向に電圧を印
加することで前記液晶層が有する液晶分子を駆動する液晶駆動と、複数の前記銅合金膜パ
ターンと複数の前記透明電極パターンとの間の静電容量の変化の検出とを、時分割で行う
ことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　表示基板とアレイ基板とが液晶層を介して積層された表示部と、
　前記表示部を制御する制御部と、
　を備える液晶表示装置において、
　前記表示基板は、第１の透明基板の前記液晶層側に、開口部が形成された複数の第１の
光吸収性樹脂層パターン、複数の銅合金膜パターン、複数の第２の光吸収性樹脂層パター
ン、透明樹脂層、および複数の透明電極パターンがこの順で積層して構成され、
　前記アレイ基板は、第２の透明基板の前記液晶層側に、金属配線、複数の画素電極、複
数の薄膜トランジスタ、および絶縁層を具備し、
　複数の前記第１の光吸収性樹脂層パターンおよび複数の前記銅合金膜パターンは、前記
表示基板、前記液晶層および前記アレイ基板が積層された積層方向に見たときに同一形状
に形成されて重なり、
　複数の前記銅合金膜パターンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向に直交する第１
方向に並べて配置され、
　複数の前記透明電極パターンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向および前記第１
方向にそれぞれ直交する第２方向に並べて配置され、
　複数の前記第１の光吸収性樹脂層パターンおよび複数の前記第２の光吸収性樹脂層パタ
ーンは、黒色色材を含む光吸収性樹脂層で形成され、
　前記制御部は、前記透明電極パターンと前記画素電極との間に前記積層方向に電圧を印
加することで前記液晶層が有する液晶分子を駆動する液晶駆動と、複数の前記銅合金膜パ
ターンと複数の前記透明電極パターンとの間の静電容量の変化の検出とを、時分割で行う
ことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項３】
　前記黒色色材がカーボンであることを特徴とする請求項１または２に記載の液晶表示装
置。
【請求項４】
　複数の前記薄膜トランジスタは、ガリウム、インジウム、亜鉛、錫、ゲルマニウムのう
ちの２種以上の金属酸化物を含むチャネル層を備えることを特徴とする請求項１または２
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に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記金属配線が、複数の補助容量線を含むことを特徴とする請求項１または２に記載の
液晶表示装置。
【請求項６】
　前記金属配線が、複数の層で構成され、複数の前記層の少なくとも１つが銅合金層であ
ることを特徴とする請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　複数の前記銅合金膜パターンに含まれる合金元素が、マグネシウム、カルシウム、チタ
ン、モリブデン、インジウム、錫、亜鉛、アルミニウム、ベリリウム、ニッケルから選択
される１以上の元素であることを特徴とする請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　複数の前記銅合金膜パターンの前記液晶層側の表面に銅インジウム合金膜が設けられて
いることを特徴とする請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　複数の前記透明電極パターン上に、抵抗率が前記透明電極パターンの抵抗率よりも小さ
い補助導体が具備されていることを特徴とする請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記補助導体は、前記積層方向に見たときに前記金属配線と重なる位置に具備されてい
ることを特徴とする請求項９に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記液晶分子は、初期配向が垂直配向であることを特徴とする請求項１または２に記載
の液晶表示装置。
【請求項１２】
　前記開口部には、赤層で形成された赤画素、緑層で形成された緑画素、および青層で形
成された青画素のいずれかが具備され、
　これら赤画素、緑画素および青画素は、前記積層方向において複数の前記銅合金膜パタ
ーンと前記透明樹脂層との間に挿入され、かつ、前記積層方向に見たときにそれぞれが隣
接して配設され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１３】
　前記開口部には、赤層で形成された赤画素、緑層で形成された緑画素、および青層で形
成された青画素のいずれかが具備され、
　これら赤画素、緑画素および青画素は、前記積層方向において複数の前記第２の光吸収
性樹脂層パターンと前記透明樹脂層との間に挿入され、かつ、前記積層方向に見たときに
それぞれが隣接して配設されることを特徴とする請求項２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、タッチセンシング機能を液晶パネルに内蔵し、かつ、高い開口率と視認性の
優れた液晶表示装置に関わる。加えて本発明は、タッチセンシングに用いる電極に好適な
低抵抗の銅合金膜パターンを用い、かつ、透過光の遮光性に優れ、銅合金膜パターンの反
射色がほぼ黒色であるタッチセンシング電極を具備する液晶表示装置を提供できる。換言
すれば、本発明は、静電容量方式タッチセンシング機能を液晶セル内に内蔵するインセル
と呼称される液晶表示装置に関わる。
【背景技術】
【０００２】
　近年、液晶表示装置や有機ＥＬ表示装置には、明るい表示や低消費電力化のため、高い
開口率が求められている。これらの表示装置では、画素を区分して表示のコントラストを
向上させるために、通常、感光性樹脂に黒色色材としてカーボンなどを分散して形成した
ブラックマトリクスが用いられる。
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【０００３】
（ブラックマトリクスの遮光性）
　表示のコントラストを確保する目的で画素を囲う形で配設されるブラックマトリクスは
、高い遮光性を得るため、通常、ガラスなど透明基板上に、カーボンなどの色材を樹脂に
分散させた黒色樹脂で１μｍ以上の厚い膜厚に形成される。特に、複数画素をマトリクス
状に配した表示面の周囲の４辺にある額縁部、つまり額縁状のブラックマトリクスには、
透過測定での光学濃度にて、５以上、あるいは６以上の高い遮光性が要求される。額縁部
からは、バックライトユニットの光が漏れやすく、額縁部には、表示面に形成されたブラ
ックマトリクスよりも高い光学濃度が要求される。
【０００４】
（ブラックマトリクスの細線化）
　携帯電話など小型モバイル機器用の表示装置では、２００ｐｐｉ（ｐｉｘｅｌ　ｐｅｒ
　ｉｎｃｈ）以上、さらには３００ｐｐｉ以上の高精細化に伴い、ブラックマトリクスの
細線化が、高い遮光性とともに要求されている。ブラックマトリクスを高精細化すること
で、画素幅は３０μｍ以下と狭くなることから、ブラックマトリクスの膜厚に起因したカ
ラーフィルタの平坦性の悪化が露呈してきている。３００ｐｐｉ以上の高精細な表示装置
のブラックマトリクスは、細線の幅が４μｍ以下である必要がある。
【０００５】
　なお、例えばブラックマトリクスの遮光性が高いため、フォトリソグラフィの手法で４
μｍ以下の細線のブラックマトリクスのパターンを安定して製造することは難しい。例え
ば、遮光性を向上させる目的で、細線の幅が４μｍ以下のブラックマトリクスをフォトリ
ソグラフィの２回工程、つまり２層で形成することは、アライメントの観点できわめて難
しい。ブラックマトリクスの２回工程での形成は、アライメントの誤差のために線幅の変
化や表示ムラの発生につながりやすい。
　カラーフィルタなどの一般的工程では、大型の透明基板上に複数画面を形成するため、
通常、±２μｍといったアライメントマージンが必要であり、ブラックマトリクスをフォ
トリソグラフィの２回の工程で形成することは、困難であった。
【０００６】
（表示装置でのタッチセンシング機能）
　ところで、液晶表示装置や有機ＥＬ表示装置に直接入力する手段として、これら表示装
置に静電容量方式のタッチパネルを貼り付ける手段や、表示装置の、例えば液晶層に接す
る部位にタッチセンシングに対応した素子を設ける手段などがある。後者はインセル方式
と呼称される。このインセル方式には、静電容量方式や光センサを用いる方式などがある
。
　表示装置自体で指やペンなどポインターでの入力可能なインセル方式でのタッチセンシ
ング技術には、静電容量方式が適用されることが多い。この静電容量方式では、特許文献
１から５に開示される、静電容量を検知するための２組の電極群が複数必要である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特許第２６５３０１４号公報
【特許文献２】特開２０１０－１９７５７６号公報
【特許文献３】国際公開第２０１２／０７３７９２号
【特許文献４】国際公開第２０１３／０８９０１９号
【特許文献５】国際公開第２０１３／０１８７３６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ここで、特許文献１から５には以下に示すような問題がある。
　特許文献１には、段落〔００１８〕、〔００１９〕に開示があるように、Ａｌ（アルミ
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ニウム）、Ｃｒ（クロム）などの金属による静電容量結合を利用して空間座標を入力でき
る２組の電極群が開示されている。
　しかしながら、特許文献１の技術は、多くの欠点を抱えている。段落〔００１９〕には
、２組の遮光性の電極がブラックマトリクスとしての機能を果たすことが記載されている
。遮光性を持つ導電体はＡｌ、Ｃｒ等の金属と記載されているが、これらの金属は高い反
射率をもつため、明るい室内や太陽光のある戸外では反射光が目立ち、表示品位を大きく
低下させる。しかも特許文献１には、表示装置のコントラストを得るために多くの表示装
置に適用されている黒色色材を用いた黒色層のパターンおよびカラーフィルタと、前述の
２組の電極と、についての表示装置の厚み方向での位置関係が開示されておらず、透過・
反射を含むカラー表示についての十分な記載がない。
【０００９】
　さらに、Ａｌ（アルミニウム）は、アルカリ耐性がなく、例えば、赤画素、緑画素、青
画素のフォトリソグラフィ工程との整合がとり難い。より具体的には、着色感光性樹脂を
用いて、赤画素などの着色パターンをアルカリ現像する通常のカラーフィルタ工程では、
アルカリ現像液にＡｌが溶解するため、カラーフィルタ工程への適用が困難である。
　Ｃｒについては、パターン形成のため、ウエットエッチング工程を採用した場合には、
Ｃｒイオンによる環境汚染が懸念され、ドライエッチング工程を採用した場合には、使用
するハロゲンガスの危険性などがある。
【００１０】
　特許文献２には、その請求項１にあるように、複数の画素電極と対向する駆動電極と、
この駆動電極と容量結合する複数の検出電極、および複数の浮遊電極を含む表示装置が開
示されている。その段落〔００２３〕に記載されているように、この駆動電極は、タッチ
センサの走査駆動と、画像表示装置のＶＣＯＭ駆動とを同時に行う兼用電極であることが
開示されている。駆動電極が、走査駆動とＶＣＯＭ駆動とを同時に行う兼用電極は、例え
ば、特許文献１の段落〔００１４〕に信号書き込み用電極の機能を兼ねる旨の記載が既に
あることから、特許文献２の、技術主題は、その段落〔０００９〕、〔００１９〕にある
ように、浮遊電極の配設による透明電極パターンの不可視化にある。
　また、特許文献２の段落〔００５６〕にあるように、対向電極および検出電極は、ＩＴ
ＯやＩＺＯ、有機導電膜などから形成との記載であり、いずれかの電極を、例えば遮光層
と銅合金膜の２層構成にて形成する技術は開示されていない。特許文献２には、ＴＦＴの
チャネル材料や配線材料の開示はない。
【００１１】
　特許文献３には、その請求項１あるいは段落〔０００９〕から〔００１２〕の記載から
、コモン電極として機能し得る第１電極にスリットを具備させる技術が開示されている。
このスリットは、図１の（ａ）、（ｂ）、図４の（ａ）、（ｂ）、あるいは、図５の（ａ
）、（ｂ）、（ｃ）から分かるように、第１電極の開口部として画素間に形成されている
。スリットの効果は、段落〔００１３〕および〔０００８〕の記載から、画素間での不均
一性を改善するものと判断される。
　特許文献３には、いずれかの電極を、例えば遮光層と銅合金膜の２層構成にて形成する
技術は開示されていない。特許文献３には、ＴＦＴのチャネル材料や配線材料の開示はな
い。特許文献３には、対向基板の液晶と接する面に、たとえば、透明樹脂層などの絶縁層
を介して、厚み方向に第１電極と第２電極を積層する構成は開示されていない。特許文献
３の段落〔００７９〕には、ＩＰＳやＡＦＦＳの液晶モードは開示されているが、ＶＡ方
式（垂直配向の液晶分子を用いた縦電界方式）の適用可能性は、開示されていない。
【００１２】
　特許文献４には、その請求項１に示されるように、同一平面上に隣接して配設される第
１のユニット電極と第２のユニット電極による静電容量方式のタッチパネル基板が開示さ
れている。例えば、その図３（ａ）、（ｂ）に絶縁性遮光層６上に導電層７が積層される
構成が開示されている。さらに図３（ａ）のＡ－Ａ’断面図である図１に示されるように
絶縁性遮光層６の形成されていない部分と、図３（ａ）のＢ－Ｂ’断面図である図２に示
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されるように絶縁性遮光層６上に導電層７の形成されている部分が、それぞれ含まれてい
ることが開示されている。
　図２では、絶縁性遮光層６の幅が広いため画素の開口部の開口率を低下させる問題があ
る。逆に、図１では、導電層７が、透明絶縁基板を介して視認されるため、導電層７の反
射光が観察者の目に入り、視認性を大きく低下してしまう問題がある。また、導電層７は
、その段落〔００７１〕に記載されているように、コンタクトホールを介して、可視光を
透過させる位置検出電極９と電気的に接続する役割を持ち、導電層７そのものが静電容量
による検出を行う役割でない。
【００１３】
　特許文献４には、透明絶縁性基板の液晶と接する面に、例えば、透明樹脂層などの絶縁
層を介して、位置検出電極９であるセンス電極とドライブ電極を直交させて積層する構成
は開示されていない。加えて、絶縁性遮光層６と導電層７を、平面視、同一形状で同一寸
法とする技術は開示されていない。
　特許文献４に開示される技術は、コンタクトホール形成も含め、構成が極めて複雑であ
る問題を抱えている。開口率観点からも視認性の良好なタッチパネル基板を提案している
とは言えない。
【００１４】
　特許文献５は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎから選択される元素を含む酸化物層を、アクティブ素
子の半導体層として、画像データを書き込む第１の期間と、検出対象物位置の検出のセン
シングを行う第２の期間からなる１フレーム期間を備える表示装置が開示されている。位
置検出部には、複数の第１電極と複数の第２電極が交差するように設けられている。図４
あるいは図２４に示されるように平面視において、複数の第１電極および複数の第２電極
はそれぞれ隣接し、その請求項３に記載されているように隣接する箇所で、容量で結合さ
れている。
　図２は、この技術に関わるＴＦＴ基板の、平面視、水平方向と垂直方向に配列される画
素配列が示され、図４及び図２４には、約４５度方向にスリットで分割された菱形形状の
第１電極、第２電極が開示されている。
【００１５】
　特許文献５の技術は、画素電極形状と、上記菱形形状の第１電極、第２電極の平面視の
位置整合の状態が不明で、かつ、約４５度方向にスリットで分割された第１電極、第２電
極を、共通電極Ｃｏｍとしたときの、最適な液晶の開示がない。垂直配向の液晶を想定し
たときに、約４５度方向のスリットが、たとえば、液晶配向やその透過率に好ましくない
影響を与えると判断される。段落〔０１４３〕、〔０１４４〕、また、図１３に示される
ように、導電層２７とブリッジ電極７は、同じ金属層から形成される。しかしながら、第
１電極あるいは第２電極の一方を金属層とブラックマトリクスの２層で構成する技術は開
示されていない。
　例えば、光吸収性樹脂層のパターンと銅合金膜のパターンが、同一形状、同一寸法で積
層される黒色電極は開示されていない。
【００１６】
　以上のような状況を鑑み、表示装置には、例えば以下に示す性能が望まれている。すな
わち、静電容量方式における上記２組の複数の電極群が、指やペンなどポインターのタッ
チセンシング時のノイズを減らすために抵抗値が低いことである。特に、複数の電極群は
指などポインターにより近い位置にあり、かつ、タッチセンシングに関わる走査電極（駆
動電極）の抵抗値は低いことが要請される。また、走査電極と直交する検出電極の抵抗値
も低いことが望ましい。以下、タッチセンシングに関わる電極を、検出電極と走査電極を
合わせてタッチ電極と呼称する。
　また、表示装置に適用するための前記複数の電極群は、「低反射率」であるか、あるい
は「高透過率」であることが必要である。「低反射率」の要請は、太陽光など明るい外光
が表示装置の表示面に入射したときに、前記複数の電極群の光反射率が高いと、大きく表
示品位を低下することになる。例えば、アルミニウムやクロムの単層で、あるいはこれら
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金属と酸化クロムの２層構成で、１組の電極群を形成したときは、外光の反射率が大きく
、表示の視認性を損なってしまう。
【００１７】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであり、本発明の第１の目的は、タッチセ
ンシング機能を内蔵させながらも、開口率を向上させるとともに外観、黒色の銅合金膜パ
ターンを持ち、視認性の良い液晶表示装置を提供することである。また本発明の第２の目
的は、指などポインターの位置検出についての性能が高い液晶表示装置を、簡単な構成で
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　上記課題を解決するために、この発明は以下の手段を提案している。
　本発明の第１の態様に係る液晶表示装置は、表示基板とアレイ基板とが液晶層を介して
積層された表示部と、前記表示部を制御する制御部と、を備える液晶表示装置において、
前記表示基板は、第１の透明基板の前記液晶層側に、開口部が形成された複数の光吸収性
樹脂層パターン、複数の銅合金膜パターン、透明樹脂層、および複数の透明電極パターン
がこの順で積層して構成され、前記アレイ基板は、第２の透明基板の前記液晶層側に、金
属配線、複数の画素電極、複数の薄膜トランジスタ、および絶縁層を具備し、複数の前記
光吸収性樹脂層パターンおよび複数の前記銅合金膜パターンは、前記表示基板、前記液晶
層および前記アレイ基板が積層された積層方向に見たときに同一形状に形成されて重なり
、複数の前記銅合金膜パターンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向に直交する第１
方向に並べて配置され、複数の前記透明電極パターンは、互いに絶縁された状態で前記積
層方向および前記第１方向にそれぞれ直交する第２方向に並べて配置され、複数の前記光
吸収性樹脂層パターンは、黒色色材を含む光吸収性樹脂層で形成され、前記制御部は、前
記透明電極パターンと前記画素電極との間に前記積層方向に電圧を印加することで前記液
晶層が有する液晶を駆動する液晶駆動と、複数の前記銅合金膜パターンと複数の前記透明
電極パターンとの間の静電容量の変化の検出とを、時分割で行うことを特徴としている。
【００１９】
　また、本発明の第２の態様に係る液晶表示装置は、表示基板とアレイ基板とが液晶層を
介して積層された表示部と、前記表示部を制御する制御部と、を備える液晶表示装置にお
いて、前記表示基板は、第１の透明基板の前記液晶層側に、開口部が形成された複数の第
１の光吸収性樹脂層パターン、複数の銅合金膜パターン、複数の第２の光吸収性樹脂層パ
ターン、透明樹脂層、および複数の透明電極パターンがこの順で積層して構成され、前記
アレイ基板は、第２の透明基板の前記液晶層側に、金属配線、複数の画素電極、複数の薄
膜トランジスタ、および絶縁層を具備し、複数の前記第１の光吸収性樹脂層パターンおよ
び複数の前記銅合金膜パターンは、前記表示基板、前記液晶層および前記アレイ基板が積
層された積層方向に見たときに同一形状に形成されて重なり、複数の前記銅合金膜パター
ンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向に直交する第１方向に並べて配置され、複数
の前記透明電極パターンは、互いに絶縁された状態で前記積層方向および前記第１方向に
それぞれ直交する第２方向に並べて配置され、複数の前記第１の光吸収性樹脂層パターン
および複数の前記第２の光吸収性樹脂層パターンは、黒色色材を含む光吸収性樹脂層で形
成され、前記制御部は、前記透明電極パターンと前記画素電極との間に前記積層方向に電
圧を印加することで前記液晶層が有する液晶を駆動する液晶駆動と、複数の前記銅合金膜
パターンと複数の前記透明電極パターンとの間の静電容量の変化の検出とを、時分割で行
うことを特徴としている。
　以下、光吸収性樹脂層パターンおよび銅合金膜パターンの積層構成、または、第１の光
吸収性樹脂層パターン、銅合金膜パターン、および第２の光吸収性樹脂層パターンの積層
構成を黒色電極と呼称する。
【発明の効果】
【００２０】
　第１と第２の態様に関わる本発明は、開口率を上げることで、例えば、透過率を向上さ
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せた液晶表示装置を提供することができる。また本発明によれば、例えば、指などポイン
ターの位置検出についての性能が高く、かつ、抵抗値が小さく低反射率である黒色電極を
具備する液晶表示装置を提供することができる。
　また、第２の態様に関わる本発明は、銅合金膜パターン上に第２の光吸収性樹脂層パタ
ーンが具備されるため、液晶セル内での光の再反射を防ぐことができる。例えば、アレイ
基板の第２の透明基板での複数の金属配線（ソース線、ゲート線などを含む）が、銅やア
ルミニウムなどの金属配線である場合、第１の透明基板に配設される銅合金膜パターン間
での光の再反射や乱反射を防ぐことができる。薄膜トランジスタが、光に対し、感度を持
っている場合、この薄膜トランジスタへの斜め光入射を緩和できる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の第１実施形態の液晶表示装置のブロック図である。
【図２】同液晶表示装置の表示部における側面の断面図である。
【図３】同液晶表示装置の黒色電極の平面図である。
【図４】同液晶表示装置の黒色電極および透明電極パターンの平面図である。
【図５】同液晶表示装置のアレイ基板の１つの画素を拡大して示す平面図である。
【図６】同液晶表示装置の要部の位置関係を示す平面図である。
【図７】同液晶表示装置の要部の位置関係を示す平面図である。
【図８】同液晶表示装置の液晶表示装置用基板の製造方法を示すフローチャートである。
【図９】同液晶表示装置のタッチ電極の作用を説明する断面図である。
【図１０】同液晶表示装置のタッチ電極の作用を説明する断面図である。
【図１１】本発明の第２実施形態の表示部における側面の断面図である。
【図１２】同表示部の液晶表示装置用基板の製造方法を示すフローチャートである。
【図１３】本発明の第３実施形態の表示部における側面の断面図である。
【図１４】同表示部の平面図である。
【図１５】図１４中の切断線Ａ１－Ａ１の断面図である。
【図１６】図１４中の切断線Ａ２－Ａ２の断面図である。
【図１７】本発明の第３実施形態の変形例における表示部の側面の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態について説明する。なお、以下の説明にお
いて、同一又は実質的に同一の機能および構成要素については、同一の符号を付し、説明
を省略するか又は必要な場合のみ説明を行う。
　各実施形態においては、特徴的な部分について説明し、例えば通常の表示装置の構成要
素と差異のない部分などについては説明を省略する。
　また各実施形態は、液晶表示装置を主たる例として説明するが、各実施形態でも部分的
に記載していることがあるように、有機ＥＬ表示装置のような他の表示装置についても同
様に適用可能である。
【００２３】
（第１実施形態）
　以下、本発明に係る液晶表示装置の第１実施形態を、図１から図１０を参照しながら説
明する。なお、以下の全ての図面においては、図面を見やすくするため、各構成要素の厚
さや寸法の比率は適宜異ならせてある。
　図１に示すように、本実施形態の液晶表示装置１００は、表示部１１０と、表示部１１
０を制御するための制御部１２０とを備えている。
　図２に示すように、表示部１１０は、液晶表示装置用基板（表示基板）２２とアレイ基
板２３とが液晶層２４を介して積層されて構成されている。すなわち、表示部１１０は、
液晶表示装置用基板２２の後述する第１の透明基板１０と、アレイ基板２３の後述する第
２の透明基板２０とを液晶層２４を介して向かい合うように貼り合わせて構成されている
。
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　なお、「向かい合う」とは、それぞれ透明基板１０、２０の銅合金膜パターン２などの
タッチ電極が形成された面と、後述する画素電極２５や薄膜トランジスタ４５などの機能
素子などが形成された面とが向かい合うことを意味する。液晶表示装置用基板２２、液晶
層２４およびアレイ基板２３が積層された方向を、積層方向Ｚとする。
【００２４】
（液晶表示装置用基板の概略構成）
　液晶表示装置用基板２２は、第１の透明基板１０の液晶層２４側に、複数の光吸収性樹
脂層パターン（第１の光吸収性樹脂層パターン）１、複数の銅合金膜パターン２、透明樹
脂層５、および複数の透明電極パターン６が、光吸収性樹脂層パターン１、複数の銅合金
膜パターン２、透明樹脂層５、および複数の透明電極パターン６の順で積層して構成され
ている。前述したように、光吸収性樹脂層パターン１および銅合金膜パターン２で黒色電
極４を構成する。
　第１の透明基板１０としては、例えばガラス基板が用いられる。
　図３に示すように、複数の光吸収性樹脂層パターン１および複数の銅合金膜パターン２
は、積層方向Ｚに平行に見たときに（平面視において）同一形状に形成されて重なってい
る。すなわち、複数の光吸収性樹脂層パターン１および複数の銅合金膜パターン２は、同
一寸法である。複数の光吸収性樹脂層パターン１、複数の銅合金膜パターン２、および複
数の光吸収性樹脂層パターン１と複数の銅合金膜パターン２とが重ねられた複数の黒色電
極４の形状は互いに等しいため、以下では、複数の銅合金膜パターン２の形状で代表して
説明する。
【００２５】
（銅合金層パターン）
　一つの銅合金膜パターン２には、積層方向Ｚに直交する第１方向Ｘに例えば６個の画素
開口部（開口部）２ａが並べて形成され、積層方向Ｚおよび第１方向Ｘにそれぞれ直交す
る第２方向Ｙに例えば４８０個の画素開口部２ａが並べて形成されている。これら第１方
向Ｘ、第２方向Ｙは、第１の透明基板１０の主面１０ａ（図２参照）に沿う方向である。
銅合金膜パターン２は、第２方向Ｙに延びている。
　画素開口部２ａは、例えば、少なくとも２辺が平行である多角形状とすることができる
。２辺が平行である多角形状として、長方形、六角形、くの字形状などが例示できる。こ
れら多角形画素の周囲を囲う額縁形状として、電気的に閉じた形状とすることができる。
これらパターン形状は、平面視において、電気的に閉じたパターンであるか、一部を開放
した（外観的に、つながっていない部分を設ける）パターンであるかによって、液晶表示
装置周辺の電気的ノイズの拾い方が異なる。あるいは、銅合金膜パターン２のパターン形
状や面積によって、液晶表示装置周辺の電気的ノイズの拾い方が異なる。
【００２６】
　銅合金膜パターン２を銅合金の薄膜で形成する場合、膜厚（積層方向Ｚの長さ）を１０
０ｎｍ以上、あるいは１５０ｎｍ以上とすると、銅合金膜パターン２は、可視光をほとん
ど透過しなくなる。したがって、本実施形態に関わる銅合金膜パターン２の膜厚は、例え
ば１００ｎｍから２００ｎｍ程度であれば十分な遮光性を得ることができる。なお、後述
するように、銅合金膜パターン２の積層方向Ｚの一部を、酸素を含む金属膜として形成す
ることができる。
　ガラス基板や樹脂との密着を得るため、銅合金膜パターン２に銅以外に含まれる合金元
素は、マグネシウム、カルシウム、チタン、モリブデン、インジウム、錫、亜鉛、アルミ
ニウム、ベリリウム、ニッケルから選択される１以上の元素であることが好ましい。すな
わち、銅は耐アルカリ性に優れ、電気抵抗の小さい優れた導体であるが、ガラスや樹脂に
対する密着性が十分でないものの、合金化することでその密着性を改善できる。
【００２７】
　銅に合金元素を添加する量は、３ａｔ％以下であれば、銅合金の抵抗値を大きく下げる
ことがないので好ましい。合金元素を添加する量は、０．２ａｔ％以上であれば、銅合金
の薄膜の密着性向上に寄与する。当実施形態を含み、以下の実施形態の銅合金膜パターン
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２を形成する金属は、以下の記載において特に説明をしない場合は、マグネシウム１ａｔ
％の銅合金（残部は銅）としている。マグネシウム１ａｔ％の銅合金の抵抗値は、銅単体
の場合と大きく変わらない。
　銅合金の成膜は、例えばスパッタリングでの真空成膜によって実施することができる。
添加する合金元素は、銅合金の積層方向Ｚに濃度勾配があっても良い。銅合金膜パターン
２の積層方向Ｚの中央部分は、９９．８ａｔ％以上、銅であっても良い。銅合金膜パター
ン２の厚み方向の光吸収性樹脂層パターン１と接触する面、あるいは、銅合金膜パターン
２におけるその面とは反対側の面の合金元素の量を、銅合金膜パターン２の積層方向Ｚの
中央部分より高くする濃度勾配としても良い。
【００２８】
　また、銅合金の成膜は、光吸収性樹脂層パターン１と接触する面上の、銅合金の例えば
２ｎｍから２０ｎｍの膜厚部分の成膜において、酸素を導入して酸素を含む銅合金とする
ことができる。成膜時の酸素導入量は、アルゴンなどのベースガスの導入量に対して、例
えば、１０％とすることができる。この２ｎｍから２０ｎｍの部分の合金膜は、例えば、
５ａｔ％以上の酸素を含むことで銅合金である銅合金膜パターン２の密着性を向上できる
。
　酸素の含有量は、１５ａｔ％で密着性向上への寄与が飽和する。この２ｎｍから２０ｎ
ｍの部分の合金膜を含み、銅合金である銅合金膜パターン２の合計膜厚は、例えば、１０
２ｎｍから３２０ｎｍとすることができる。酸素を含む銅合金膜を、銅合金膜パターン２
の表面に形成することで、銅合金膜パターン２自体の反射率も低下させることができ、黒
色電極４としての低反射効果を増長できる。
【００２９】
　なお、ニッケルは、ニッケルを４ａｔ％以上含む銅－ニッケル合金として、本発明に適
用できる。例えば、ニッケルを４ａｔ％以上含む銅－ニッケル合金を、まず、５ｎｍから
２０ｎｍの膜厚で酸素を５ａｔ％以上、意図的に含ませた薄膜として形成する。さらに、
銅－ニッケル合金を、酸素を実質含まない１００ｎｍから３００ｎｍ程度の膜厚で積層す
ることで、３０％以下の反射率のタッチセンシング用の電極として適用できる。
　銅－ニッケル合金に酸素を５ａｔ％以上含有させることで黒い反射色となる。光吸収性
樹脂層パターン１を第１の透明基板１０と、銅－ニッケル合金である銅合金膜パターン２
との界面に挿入することで、２％以下の反射率とすることができる。
　液晶表示装置用基板２２では、表示面側、すなわち第１の透明基板１０側から見れば、
黒色電極４が低反射のブラックマトリクスの役目を担う。
【００３０】
　例えば、２種類の銅合金膜パターン２（黒色電極４）を用いて、タッチセンシング時の
静電容量の演算（引き算）を行って、ノイズ補償を行うことができる。例えば、長方形画
素の周囲を囲う額縁形状とすることで、銅合金膜パターン２の格子状パターンのエッジに
付随する静電容量（フリンジ容量、図９参照）を増やすことができる。発生させたフリン
ジ容量は、図１０の模式図に示すように、指などのポインターＰのタッチにより大きく減
少するため、極めて大きな静電容量差を得ることが可能で、Ｓ／Ｎ比を向上できる。たと
えば、上記した特許文献４の図１１に示される、互いに隣接し、同一平面上に配設される
２組のタッチ電極構造では、本発明のように大きなフリンジ容量を得ることが難しい。
【００３１】
　各銅合金膜パターン２は、図３に示すように、第１方向Ｘに６画素単位で区分され、互
いに電気的に絶縁された状態になるように、すなわち、互いに電気的に独立するように第
１方向Ｘに並べて配置され、パターニングされている。第１方向Ｘに隣り合う銅合金膜パ
ターン２の間には、隙間である離間部１５が形成されている。
　銅合金膜パターン２が、第１方向Ｘに３２０個並べられることで、液晶表示装置用基板
２２の画素数は１９２０×４８０となる。区分する画素単位は、タッチセンシングの精度
や使用目的に応じて調整できる。
　銅合金膜パターン２は、タッチセンシングで発生する静電容量の変化を検出する検出電
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極として、あるいは、タッチセンシングの走査電極（駆動電極）として用いることができ
る。なお以下では、主に走査電極として用いる場合について説明する。
【００３２】
　複数の光吸収性樹脂層パターン１、複数の黒色電極４にも銅合金膜パターン２と同じよ
うに、画素開口部（開口部）１ａ、画素開口部４ａがそれぞれ形成され、第１方向Ｘに隣
り合う光吸収性樹脂層パターン１、黒色電極４の間には、離間部１５が形成されている。
画素開口部４ａは、画素開口部１ａおよび画素開口部２ａを重ねたものである。
　複数の黒色電極４は、図２に示すように第１の透明基板１０と透明樹脂層５との界面に
配置されている。
【００３３】
（光吸収性樹脂層パターン）
　光吸収性樹脂層パターン１は、例えば電気的には絶縁体であり、光吸収性の黒色色材と
してカーボンを用いることができる。光吸収性樹脂層パターン１は、観察者側の面での光
の反射の防止をし、観察者の眼には「黒」と視認される。
　光吸収性樹脂層パターン１に色調整のため複数種の有機顔料をさらに加えてもよい。
　光吸収性樹脂層パターン１の透過測定での光学濃度は、例えば２未満とすることができ
る。例えば、光吸収性樹脂層パターン１の透過測定による光学濃度が、１μｍ（マイクロ
メートル）の単位膜厚あたり０．４から１．８の範囲にあり、かつ、光吸収性樹脂層パタ
ーン１の膜厚が０．１μｍから０．８μｍの範囲にあることが好ましい。ただし、必要に
応じ、光学濃度や膜厚は、これらの数値外に設定できる。
【００３４】
　光吸収性樹脂層パターン１の光学濃度は、カーボンなどの黒色色材、あるいは、カーボ
ンに複数の有機顔料を加える量で調整できる。光吸収性樹脂層パターン１は、感光性の黒
色塗布液を、第１の透明基板１０に塗布して所望のパターンに露光、現像し、さらに熱処
理などで硬膜して得ることができる。
　感光性の黒色塗布液は、例えば、有機溶剤と光架橋可能なアクリル樹脂と開始剤、およ
び／あるいは加熱硬化による硬化剤とを混合したものにカーボンを分散して作製される。
光による開始剤を含有させず、加熱硬化による硬化剤のみを添加して熱硬化タイプの黒色
塗布液を用いることができる。本発明でのカーボンが主たる黒色色材とは、全顔料比率で
カーボンが５０重量％を超える比率で添加されている黒色塗布液を言う。
【００３５】
　黒色電極４の膜厚、すなわち光吸収性樹脂層パターン１と銅合金膜パターン２の合計の
膜厚は、１μｍ以下であることが望ましい。黒色電極４の膜厚は、薄いほうが表面の凹凸
や突起を小さくし、例えば液晶の配向不良などを抑えることができる。例えば、光吸収性
樹脂層パターン１の膜厚を７００ｎｍ（ナノメートル）とし、銅合金膜パターン２の膜厚
を１８０ｎｍとすることができ、このときの黒色電極４の全体の膜厚は８８０ｎｍ（０．
８８μｍ）となる。
【００３６】
　透明樹脂層５は、熱硬化タイプのアクリル樹脂などで形成することができる。この例で
は、透明樹脂層５の膜厚は１．５μｍとした。透明樹脂層５の膜厚は、銅合金膜パターン
２と透明電極パターン６とが電気的に絶縁される範囲で任意に設定できる。
【００３７】
　図２および図４に示すように、複数の透明電極パターン６は、透明樹脂層５上に、例え
ば第２方向Ｙに互いに絶縁された状態になるように、すなわち、互いに電気的に独立する
ように並べて配置されている。透明電極パターン６は、透明樹脂層５上に、銅合金膜パタ
ーン２と直交する第１方向Ｘに延びるストライプ形状に形成されている。
　透明電極パターン６は、ＩＴＯと呼称される導電性金属酸化物で形成されていて、この
例では、透明電極パターン６の膜厚は１４０ｎｍであるが、この膜厚に限定されない。透
明電極パターン６は、銅合金膜パターン２と対となるもう一方のタッチ電極である。
　なお、透明電極パターン６には、後述するように、パターンの長手方向（ストライプの
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長さ方向、第１方向Ｘ）に延在する金属膜の細線を補助導体として具備させることができ
る。
　透明電極パターン６は、タッチセンシング時の検出電極として用いることができる。
　本発明では、タッチセンシングに関わる黒色電極４、透明電極パターン６のいずれも、
液晶層２４に接する面側に具備される。
【００３８】
　図３および図４に示すように、複数の銅合金膜パターン２および複数の透明電極パター
ン６には、電極取り出し部である端子部６１を設けることができる。これらの端子部６１
は、複数の画素開口部４ａで規定される全体矩形の表示領域外にある端子部６１の領域Ｄ
に配置することが望ましい。
　複数の銅合金膜パターン２は、全てをタッチ信号の走査電極として用いる必要はなく、
例えば、第１方向Ｘに３本おきの銅合金膜パターン２を用いる（２本の銅合金膜パターン
２を間引く）など、銅合金膜パターン２を間引いて走査することができる。走査電極とし
て用いない銅合金膜パターン２は、電気的に浮いた形（フローティングパターン）として
も良い。
　透明電極パターン６は、液晶駆動時には共通電位とすることができる。
　銅合金膜パターン２の間引きを少なくして高密度での走査を行うことで、高い精度のセ
ンシングを可能とし、例えば指紋認証などに活用できる。
【００３９】
　アレイ基板２３は、図２および図５に示すように、第２の透明基板２０の液晶層２４側
に、金属配線４０、複数の画素電極２５、複数の薄膜トランジスタ４５、および複数の絶
縁層２８を備えて構成されている。より具体的には、第２の透明基板２０上に、複数の絶
縁層２８を介して複数の画素電極２５および複数の薄膜トランジスタ４５が設けられてい
る。なお、図２では薄膜トランジスタ４５は示していない。
　第２の透明基板２０は、第１の透明基板１０と同様に形成することができる。
【００４０】
　金属配線４０は、信号線（ソース線）４１、走査線（ゲート線）４２、および補助容量
線４３をそれぞれ複数有している。信号線４１、走査線４２および補助容量線４３は、い
ずれもチタンと銅との２層構成となっている。
　各画素電極２５は公知の構成のものであり、絶縁層２８の液晶層２４側の面に黒色電極
４の画素開口部４ａに対向するように配置されている。金属配線４０を、複数の層を有す
る多層構成としてもよい。この場合、複数の層の少なくとも１つは銅層や銅合金層であり
、他の層はチタンやモリブデンなどの高融点金属の層となる。
　各薄膜トランジスタ４５は、酸化物半導体であるチャネル層４６を有している。薄膜ト
ランジスタ４５は、チャネル層４６が、ＩＧＺＯなどのガリウム、インジウム、亜鉛、錫
、ゲルマニウムのうちの２種以上の金属酸化物を含む酸化物半導体であることが好ましい
。このような薄膜トランジスタ４５はメモリー性が高い（リーク電流が少ない）ため、液
晶駆動電圧印加後の画素容量を保持しやすい。このため、補助容量線４３を省いた構成と
しても良い。
【００４１】
　ＩＧＺＯなど酸化物半導体をチャネル層４６に用いる薄膜トランジスタ４５は、電子移
動度が高く、たとえば２ｍｓｅｃ（ミリ秒）以下の短時間で必要な駆動電圧を画素電極２
５に印加できる。例えば、倍速駆動（１秒間の表示コマ数が１２０フレームである場合）
であっても、１フレームは約８．３ｍｓｅｃであり、例えば、６ｍｓｅｃ以上をタッチセ
ンシングに割り当てることができる。
　また、酸化物半導体をチャネル層４６に用いる薄膜トランジスタ４５は、前述のように
リーク電流が少ないため、画素電極２５に印加した駆動電圧を長い時間保持できる。アク
ティブ素子の信号線や走査線、補助容量線などをアルミニウム配線より配線抵抗の小さい
銅配線とし、さらに、アクティブ素子を短時間で駆動できるＩＧＺＯを用いることで、タ
ッチセンシングの走査での時間的マージンが広がり、発生する静電容量の変化を高精度で
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検出できる。ＩＧＺＯなどの酸化物半導体をアクティブ素子に適用することで液晶などの
駆動時間を短くでき、従って、表示画面全体の映像信号処理の中で、タッチセンシングに
適用できる時間に十分な余裕ができる。
【００４２】
　ドレイン電極３６は、薄膜トランジスタ４５から画素中央まで延線され、コンタクトホ
ール４４を介して、透明電極である画素電極２５と電気的に接続されている。ソース電極
３５は、薄膜トランジスタ４５から延びて信号線４１に電気的に接続されている。
【００４３】
　液晶層２４が有する液晶分子（配向膜、液晶分子の図示を省略）は、初期配向が、液晶
表示装置用基板２２およびアレイ基板２３のそれぞれの面に垂直な垂直配向、すなわち積
層方向Ｚの配向であり、いわゆるＶＡ方式（Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ　Ａｌｉｇｎｍｎｅｔ
方式：垂直配向の液晶分子を用いた縦電界方式）の液晶駆動方式となっている。
　当実施形態では、液晶分子は負の異方性誘電率を持っている。図示していない偏光板は
クロスニコルでノーマリーブラックとしている。液晶分子は、透明電極パターン６と画素
電極２５との間に積層方向Ｚに電圧が印加されることで、初期配向で積層方向Ｚに配向さ
れていた液晶分子が積層方向Ｚに交差する方向に倒れ、オン表示（白表示）を行う。
　なお、液晶分子は正の異方性誘電率を持っていてもよい。配向膜の配向処理には、光配
向を用いることができる。
【００４４】
（補助導体）
　複数の透明電極パターン６上に、低抵抗化のために補助導体を形成できる。補助導体は
、前記銅合金膜パターン２と同じ材料で形成しても良く、あるいはアルミニウム合金の薄
膜で形成しても良い。アルミニウム合金は、アルミニウムに０．２ａｔ％～３ａｔ％の範
囲内の合金元素を添加した合金とすることができる。合金元素は、マグネシウム、カルシ
ウム、チタン、インジウム、錫、亜鉛、ネオジウム、ニッケル、銅などから１以上選択で
きる。補助導体の抵抗率は、透明電極パターン６の抵抗率よりも小さい。
【００４５】
　図６に示す平面視において、補助導体１６を第１方向Ｘに延びるとともに、画素開口部
４ａの第２方向Ｙの中央部を通る線状（ストライプ状）パターンにて形成しても良い。こ
の場合、例えば、積層方向Ｚに見たときに、補助導体１６をアレイ基板２３の補助容量線
４３に重なる位置に形成することが望ましい。このように構成することで、開口率低下を
抑えられる。
　あるいは、図７に示す平面視において、補助導体１６を光吸収性樹脂層パターン１と銅
合金膜パターン２とによるタッチ電極のパターン位置、言い換えればブラックマトリクス
の位置に形成しても良い。ブラックマトリクスの下部（第２の透明基板２０側）には、通
常、アレイ基板２３の信号線（ソース線）４１、走査線（ゲート線）４２、および補助容
量線４３である金属配線４０が配置される。このため、この位置に補助導体１６を形成す
ることで、積層方向Ｚに見たときに補助導体１６が金属配線４０と重なり、開口率低下を
抑えられる。
【００４６】
　当実施形態において、透明電極パターン６は、例えば、タッチセンシング時にはその検
出電極として用い、液晶駆動時には、画素電極２５との間で液晶を駆動する電圧が印加さ
れる共通電極として用いる。タッチセンシングと液晶駆動は異なるタイミングで、時分割
でなされる。
【００４７】
　図１に示すように、制御部１２０は、公知の構成のものであり、映像信号タイミング制
御部１２１と、タッチセンシング・走査信号制御部１２２と、システム制御部１２３とを
備えている。
　映像信号タイミング制御部１２１は、アレイ基板２３の信号線４１および走査線４２に
信号を送り、透明電極パターン６と画素電極２５との間に積層方向Ｚに電圧を印加するこ
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とで液晶層２４が有する液晶分子を駆動する液晶駆動を行う。これにより、アレイ基板２
３上に画像を表示させる。
　タッチセンシング・走査信号制御部１２２は、走査電極である黒色電極４に信号を送り
、検出電極である透明電極パターン６から送信される信号を検出する。これにより、銅合
金膜パターン２と透明電極パターン６との間の静電容量の変化の検出を行う。
　システム制御部１２３は、映像信号タイミング制御部１２１およびタッチセンシング・
走査信号制御部１２２を制御し、液晶駆動と静電容量の変化の検出とを交互に、すなわち
時分割で行う。
【００４８】
（液晶表示装置用基板の製造方法－１）
　次に、以上のように構成された表示部１１０における液晶表示装置用基板２２の製造方
法について説明する。図８は、液晶表示装置用基板２２の製造方法を示すフローチャート
である。
　光吸収性樹脂層の塗布形成では、上記した熱硬化タイプの黒色塗布液を用いた。光吸収
性樹脂層の２５０℃の熱処理後の膜厚は、０．７μｍである。この光吸収性樹脂層は、前
述の光吸収性樹脂層パターン１が形状をパターン化される前のものである。光吸収性樹脂
層の膜厚は、０．７μｍより厚く形成してもよい。光吸収性樹脂層の膜厚とカーボンであ
る黒色色材との濃度を調整することで、第１の透明基板１０と光吸収性樹脂層パターン１
との界面に生じる光反射を調整できる。換言すれば、光吸収性樹脂層パターン１の膜厚と
黒色色材の濃度とを調整することで、その界面に生じる光反射を２％以下の低反射率にす
ることができる。
【００４９】
　この光吸収性樹脂層の形成後に、スパッタリング装置にて、マグネシウム１ａｔ％の銅
合金膜を成膜した。この銅合金膜は、前述の銅合金膜パターン２が形状をパターン化され
る前のものである。なお、銅合金膜の成膜の初期には、アルゴン導入ガスベースに、酸素
ガス１０ｖｏｌ％を加えたガス条件にて、酸素を含む第１の銅合金膜を０．０１μｍ成膜
した後、アルゴン導入ガスベースのみで、０．１７μｍの第２の銅合金膜を成膜して、合
計の膜厚が０．１８μｍの銅合金膜とした。
　次に、アルカリ可溶な感光性レジストをもちいて、図３に示す３．５μｍ画線幅のマト
リクス状の銅合金膜パターン２の形状のレジストパターンを形成した。ウエットエッチン
グにて、銅合金膜を画素開口部２ａが形成された銅合金膜パターン２とした。感光性レジ
ストは、次工程のドライエッチングにて除去する。
【００５０】
　銅合金膜パターン２のエッチングは、ウエットエッチングの手法でも、あるいはドライ
エッチングの手法でも可能である。ウエットエッチングでは、例えば、酸化性のアルカリ
エッチャントを用いることができる。ドライエッチングの場合、塩素ガスなどハロゲンガ
スを用いたドライエッチング、あるいは、酸素ガスと有機酸蒸気を交互に用いるドライエ
ッチングなどが可能である。
　ウエットエッチングで形成した銅合金膜パターン２を用いて、アルゴン導入ガスベース
に酸素を含むガスを導入して、異方性のドライエッチングを行い、光吸収性樹脂層パター
ン１と銅合金膜パターン２とを、平面視において同一形状で重なるように形成した。光吸
収性樹脂層パターン１と銅合金膜パターン２とは、同一寸法となる。この異方性エッチン
グでは、上記の感光性レジストのパターンは除去される。
【００５１】
　銅合金膜パターン２の形成後、この銅合金膜パターン２上にアルカリ可溶な感光性アク
リル樹脂を塗布することで１．６μｍ膜厚の透明樹脂層５を形成した。透明樹脂層５は、
表示領域のみに形成し、表示領域の周辺は現像にて除去し、銅合金膜パターン２による端
子部６１の領域が露出するようにした。
　透明樹脂層５の形成後、スパッタリング装置を用いて透明樹脂層５上にＩＴＯと呼称さ
れる透明導電膜を成膜した。透明導電膜から、周知のフォトリソグラフィの手法を用いて
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、透明電極パターン６を形成した。透明電極パターン６と銅合金膜パターン２とは、それ
ぞれ電気的に独立した複数パターンの並びであり、透明樹脂層５を介して互いに直交する
方向に配列されている。
　以上の手順により、液晶表示装置用基板２２が製造される。
【００５２】
（タッチ電極の作用）
　次に、以上のように構成された表示部１１０の特にタッチ電極の作用について説明する
。
　この表示部１１０によれば、透明電極パターン６をタッチセンシング時の検出電極とし
て用い、黒色電極４は、一定の周波数での電圧を印加する走査電極として用いることがで
きる。
　具体的に説明すると、図９に示すように、タッチセンシングのための静電容量は、黒色
電極４と透明電極パターン６との間に保持されている。通常状態では、黒色電極４と透明
電極パターン６との間に一定の周波数での定電圧が印加され、黒色電極４の近傍に均一な
電気力線Ｌが形成されている。
【００５３】
　図１０に示すように、例えば、黒色電極４の表示画面に、指などのポインターＰが接近
または接触すると、電気力線Ｌの分布が崩れるとともに、ポインターＰに静電容量が流れ
、黒色電極４と透明電極パターン６との間の静電容量が減少する。ポインターＰのタッチ
の有無は、こうした静電容量の変化で検知する。一般的に、隣り合う黒色電極４の間隔が
狭いため、ポインターＰは一度に複数のタッチ電極に作用する。
　本実施形態に関わる黒色電極４は、抵抗値の低い銅合金で形成された銅合金膜パターン
２を含み、タッチセンシング時の走査電極とすることができる。本実施形態に関わる透明
電極パターン６は、低抵抗化のためにそのパターン幅を広くし、加えて、透明電極パター
ン６上に低抵抗化のために前述の補助導体１６を具備させることができる。ゆえ、本実施
形態による静電容量方式における２組の複数の電極群は、これらに付随する時定数を大幅
に低減でき、タッチセンシング時の検出精度を大きく向上できる。
【００５４】
　以上説明したように、本実施形態の液晶表示装置１００によれば、複数の光吸収性樹脂
層パターン１および複数の銅合金膜パターン２は積層方向Ｚに見たときに同一形状に形成
されて重なっている。このため、画素開口部１ａおよび画素開口部２ａのうち積層方向Ｚ
に貫通する部分の面積を大きくすることができ、開口率を向上させることができる。
　各画素の周囲には光吸収性樹脂層パターン１が設けられているため、画素の周囲が黒色
で認識され、表示のコントラストを向上させて視認性を高めることができる。
　液晶表示装置用基板２２の隣り合う黒色電極４の間に画素電極２５が設けられていない
ため、タッチ電極の静電容量を高めてポインターＰの位置検出を高めることができる。
　透明電極パターン６が黒色電極４側と画素電極２５側とで共有されているため、表示部
１１０が備える電極の数を低減させ表示部１１０の構成を簡単にすることができる。
【００５５】
　本実施形態では、黒色電極４、すなわち銅合金膜パターン２が第２方向Ｙに延び、かつ
透明電極パターン６が第１方向Ｘに延びるとした。しかし、黒色電極４が第１方向Ｘに延
び、かつ透明電極パターン６が第２方向Ｙに延びるように構成してもよい。
【００５６】
（第２実施形態）
　次に、本発明の第２実施形態について図１１および図１２を参照しながら説明するが、
前記実施形態と同一の部位には同一の符号を付してその説明は省略し、異なる点について
のみ説明する。
　図１１に示すように、本実施形態の表示部１１１は、第１実施形態の表示部１１０の黒
色電極４に代えて黒色電極４Ａを備えている。
　黒色電極４Ａは、複数の光吸収性樹脂層パターン１および複数の銅合金膜パターン２で
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構成された黒色電極４における各銅合金膜パターン２の光吸収性樹脂層パターン１とは反
対側に第２の光吸収性樹脂層パターン３をそれぞれ備えている。すなわち、黒色電極４Ａ
は３層構成となっている。
【００５７】
　複数の第２の光吸収性樹脂層パターン３は、積層方向Ｚに見たときに複数の光吸収性樹
脂層パターン１および複数の銅合金膜パターン２とほぼ同一形状に形成されて重なってい
る。すなわち、各第２の光吸収性樹脂層パターン３には符号を省略した画素開口部（開口
部）が形成されている。
【００５８】
　第２の光吸収性樹脂層パターン３は、例えば、図４に示される端子部６１の一部である
領域Ｃにおいて、端子部６１の部分のみ除去することが好ましい。端子部６１での第２の
光吸収性樹脂層パターン３の除去は、透明樹脂層５とともに、ドライエッチングで除去し
、さらに、透明電極パターン６（ＩＴＯなどの導電膜）を積層して端子カバーを積層する
ことができる。
　第２の光吸収性樹脂層パターン３は、例えば電気的には絶縁体であり、光吸収性の黒色
色材としてカーボンを用いることができる。第２の光吸収性樹脂層パターン３に加えてよ
い有機顔料、透過測定での光学濃度などについても光吸収性樹脂層パターン１と同様であ
る。
【００５９】
　光吸収性樹脂層パターン１には熱硬化タイプの樹脂を用い、第２の光吸収性樹脂層パタ
ーン３にはアルカリ現像可能な感光性樹脂と黒色色材とを有機溶剤に分散した黒色塗布液
として用いることができる。これら用いる樹脂の屈折率は、低いことが好ましい。用いる
樹脂の屈折率と、カーボンなど黒色色材の含有量、および、光吸収性樹脂層パターン１の
膜厚を調整することで、第１の透明基板１０側から見た光吸収性樹脂層パターン１界面か
らの反射率を、１％以下とすることができる。
　しかしながら、用いる樹脂の屈折率に限度があることから、反射率は０．２％が下限と
なる。黒色塗布液に含まれるアクリル樹脂などの樹脂の固形分が例えば１４質量％である
とき、黒色塗布液でのカーボン量をおよそ６質量％から２５質量％の範囲内とすると、光
吸収性樹脂層パターン１、３の光学濃度を、１μｍの単位膜厚あたり０．４から１．８と
することができる。光吸収性樹脂層パターン１、３の膜厚が、０．３μｍであるとき、実
効の光学濃度は０．１２から０．５４となる。光吸収性樹脂層パターン１、３の膜厚が、
０．７μｍであるとき、実効の光学濃度は０．２８から１．２６となる。
【００６０】
　このように構成された表示部１１１では、第２の光吸収性樹脂層パターン３により、例
えば液晶セル内での光の再反射や乱反射を低減させる。例えば、不図示のバックライトか
ら出射され第２の透明基板２０側から入射した光が、銅合金膜パターン２の表面で再反射
することを防ぎ、ＴＦＴなどアクティブ素子への入射を減らすことができる。
【００６１】
　表示部１１１の液晶表示装置用基板２２Ａは、第１の透明基板１０の液晶層２４側に、
複数の光吸収性樹脂層パターン１、複数の銅合金膜パターン２、複数の第２の光吸収性樹
脂層パターン３、透明樹脂層５、および複数の透明電極パターン６が、光吸収性樹脂層パ
ターン１、複数の銅合金膜パターン２、複数の第２の光吸収性樹脂層パターン３、透明樹
脂層５、および複数の透明電極パターン６の順で積層して構成されている。
【００６２】
（液晶表示装置用基板の製造方法－２）
　次に、以上のように構成された表示部１１０における液晶表示装置用基板２２Ａの製造
方法について説明する。図１２は、液晶表示装置用基板２２Ａの製造方法を示すフローチ
ャートである。
　光吸収性樹脂層の塗布形成では、上記した黒色塗布液を用い、形成する膜厚は、０．４
μｍとしている。第２の光吸収性樹脂層の塗布形成では、後工程のドライエッチングでの
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膜減りを考慮し、形成する膜厚は、０．７μｍとしている。
　これ以降の製造方法は、前述の液晶表示装置用基板２２の製造方法である液晶表示装置
用基板の製造方法－１と同じであるので、説明を省略する。
【００６３】
　本実施形態の液晶表示装置の表示部１１１によれば、第１実施形態の表示部１１０と同
様の効果を奏することができる。
【００６４】
（第３実施形態）
　次に、本発明の第３実施形態について図１３から図１７を参照しながら説明するが、前
記実施形態と同一の部位には同一の符号を付してその説明は省略し、異なる点についての
み説明する。
　図１３に示すように、本実施形態の表示部１１２は、第１実施形態の表示部１１０の液
晶表示装置用基板２２に代えて液晶表示装置用基板２２Ｂを備えたものである。液晶表示
装置用基板２２Ｂは、液晶表示装置用基板２２の黒色電極４の各画素開口部４ａに、赤層
で形成された赤画素Ｒ、緑層で形成された緑画素Ｇ、および青層で形成された青画素Ｂの
いずれかが具備されて構成されている。これら赤画素Ｒ、緑画素Ｇおよび青画素Ｂは、積
層方向Ｚに見た平面視において、銅合金膜パターン２と透明樹脂層５との間に互いに隣接
して配設されている。
　換言すれば、赤色と緑色と青色の発光成分を含む白色ＬＥＤ素子をバックライトに備え
、赤色と緑色と青色のカラーフィルタをあわせ具備することでカラー表示を行う表示部１
１２を前提としている。
【００６５】
　図１４は、表示部１１２を第１の透明基板１０側から見た平面図である。画素開口部４
ａには、赤画素Ｒ、緑画素Ｇおよび青画素Ｂのいずれかが隙間なく配設されている。
　図１５に示すように、第１の透明基板１０上および黒色電極４上には、赤画素Ｒ、緑画
素Ｇおよび青画素Ｂのいずれかがカラーフィルタとして隙間なく配設されている。赤画素
Ｒ、緑画素Ｇおよび青画素Ｂは、アクリル樹脂などの透明樹脂にそれぞれ複数の有機顔料
を分散して、周知のフォトリソグラフィの手法で形成した。
【００６６】
　カラーフィルタ上には、透明樹脂層５が積層されている。透明樹脂層５上には更に、透
明電極パターン６が積層されている。透明電極パターン６は、例えばＩＴＯと呼ばれる導
電性金属酸化物などの透明導電膜で形成し、周知のフォトリソグラフィの手法でパターン
形成することができる。
　当実施形態において、透明電極パターン６は、例えば、タッチセンシング時、すなわち
静電容量の変化の検出時にはその検出電極として用い、液晶駆動時には、画素電極２５と
の間で液晶を駆動する電圧が印加される共通電極として用いる。液晶駆動と静電容量の変
化の検出とは、交互に行われる。すなわち、異なるタイミングで時分割でなされる。
　複数の信号線からのソース信号を、たとえば、奇数行と偶数行と交互に正極性の信号と
負極性の信号とに入れ替えて付与し、隣接する画素のドット反転駆動を行うことができる
。あるいは、透明電極パターン６は駆動電極（走査電極）として、プラスとマイナスの極
性を反転させるコモン電極反転駆動を行っても良い。
【００６７】
　図１６に示すように、黒色電極４の部分パターンである各光吸収性樹脂層パターン１お
よび銅合金膜パターン２は、離間部１５により電気的に独立している。離間部１５上には
、カラーフィルタの色重ね部２６が配設され、２種の色の重ねでバックライトユニットか
らの光透過を抑制している。色重ね部２６は、赤画素Ｒと青画素Ｂとを重ねたものである
ことが好ましい。
　図示していないが、こうした離間部１５が設けられた位置には、平面視において、アレ
イ基板２３に具備される信号線（ソース線）４１、走査線（ゲート線）４２、および補助
容量線４３のいずれか、あるいはこれらと同じ金属配線のパターンを、離間部１５を塞ぐ
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ように配設されていて、バックライトユニットからの光漏れをなくすことができる。
【００６８】
　このように構成された表示部１１２は、前述の液晶表示装置用基板の製造方法－１に対
して、銅合金膜パターン２の形成後に、複数の画素開口部４ａを通して銅合金膜パターン
２と透明樹脂層５との間に赤画素Ｒ、緑画素Ｇ、および青画素Ｂを挿入することで製造す
ることができる。この場合、図８に示すフローチャートにおいて、光吸収性樹脂層パター
ン１のドライエッチング工程と、透明樹脂層の塗布形成工程との間に、カラーフィルタ（
Ｒ、Ｇ、Ｂ）の形成工程が挿入される。
【００６９】
　図１７に示す表示部１１３は、当実施形態の表示部１１２の変形例である。
　表示部１１３は、表示部１１２の黒色電極４に代えて、第２の光吸収性樹脂層パターン
３を有する３層構成の黒色電極４Ａを備えている。この他の構成、また、これら構成要素
の作用は前記したので説明を省略する。
　このように構成された表示部１１３を製造するときには、赤画素Ｒ、緑画素Ｇ、および
青画素Ｂは、第２の光吸収性樹脂層パターン３と透明樹脂層５との間に挿入される。
【００７０】
（第４実施形態）
　次に、本発明の第４実施形態について説明するが、前記実施形態と同一の部位には同一
の符号を付してその説明は省略し、異なる点についてのみ説明する。
　本実施形態は、黒色電極４の構成である銅合金膜パターン２の構成を除いて、第１実施
形態と同様であるため、図２を緩用する。ただし、重複する説明は省略し、差異のある銅
合金膜パターン２につき、説明を行う。
【００７１】
　図２に示す銅合金膜パターン２は、本実施形態では、０．０１５μｍ膜厚の酸素を含む
第１の銅合金膜と、０．１８μｍ膜厚の酸素を実質的に含まない第２の銅合金膜との２層
の銅合金膜上に、さらに銅とインジウムの銅合金膜である銅インジウム合金膜を０．０１
５μｍ膜厚にて積層した合計膜厚０．２１μｍの銅合金膜で形成されている。
　酸素を実質的に含まないことは、銅合金膜の成膜時に酸素ガスを導入しないことを意味
する。酸素を含む銅合金膜は、この部分の成膜時に、たとえば、アルゴンベースガスに対
して、１０ａｔ％の酸素ガスを導入して成膜することを意味する。
　先に形成した２層の銅合金膜（第１の銅合金膜および第２の銅合金膜）は、０．５ａｔ
％のマグネシウムと０．５ａｔ％のアルミニウム（残部は銅）の銅合金を用いた。
　銅インジウム合金膜は、７８ａｔ％の銅に２２ａｔ％のインジウムを含む銅合金とした
。なお、微量の不可避不純物がこれら銅合金に含まれている。インジウムの銅合金への添
加量は、０．５％～４０ａｔ％とすることができる。単体でのインジウムは、融点が低い
。５０ａｔ％を超える量でのインジウムでの銅合金には、耐熱性の懸念がある。
　銅インジウム合金膜は、銅合金膜パターン２の液晶層２４側の表面に設けられている。
【００７２】
　２２ａｔ％のインジウムなどインジウムリッチな銅インジウム合金膜を備える銅合金膜
は、成膜後の熱処理工程や経時変化で酸化銅の形成に先立って酸化インジウムを形成し、
酸化銅の形成を抑制する。酸化インジウムは良好な導電膜になり得るため、電気的なコン
タクトを損なうことがほとんどない。酸化銅の形成が少ない場合、カバー端子部での透明
導電膜との電気的接続を容易にし、製造工程や実装に関わる信頼性を向上できる。
　また、銅インジウム合金膜の表面の反射色は、白に近い色となり、銅単体に起因する赤
い呈色を回避できる。反射色のニュートラル化は、インジウムに限らず、上記に例示した
合金元素でも添加割合を調整することで可能である。本発明で開示した、これら銅合金に
関わる技術は、アレイ基板２３の金属配線４０に適用することができる。
【００７３】
　インジウムリッチな銅インジウム合金とは、インジウムを１０～４０ａｔ％の含む銅イ
ンジウム合金である。インジウムをリッチにすることで、酸化銅の表面部位での形成を抑
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制し、上記のように電気的なコンタクトを容易とする。
　例えば、銅チタン合金を表面層とし、銅合金内部を希薄合金（合金元素が３ａｔ％以下
の銅合金）とする２層構成の銅合金膜では、銅に対し、チタンが１０ａｔ％を超えてくる
と、ウエットエッチング時のエッチングレートが遅くなり、チタンリッチな表面部位の銅
合金膜が庇状に残ってしまうエッチング不良につながる。銅インジウム合金では、合金元
素の量が、その銅合金膜の膜厚方向に異なってもこのようなエッチング不良を生じにくい
。インジウムの銅合金の添加量が０．５％～４０ａｔ％である銅インジウム合金は、およ
そ５００℃までの耐熱性を備えるので、例えば、ＩＧＺＯをチャネル層とする薄膜トラン
ジスタを具備するアレイ基板の、３５０℃から５００℃の範囲のアニール処理には十分対
応できる。アレイ基板２３の金属配線４０を、銅インジウム合金とすることができる。
【００７４】
　当実施形態において、透明電極パターン６は、タッチセンシング時にはその検出電極と
して用い、液晶駆動時には、画素電極２５との間で液晶を駆動する電圧が印加される共通
電極として用いる。タッチセンシング時に、それぞれ検出電極は、同電位である共通電位
とし、例えば、導電性の筐体に接続して“グランド電位”としても良い。タッチセンシン
グと液晶駆動は異なるタイミングで、時分割でなされる。
【００７５】
（黒色電極が担いうる役目）
　上記した各実施形態に関わる黒色電極は、例えばタッチセンシング時の走査電極とする
ことができる。透明電極を走査電極とすると液晶の駆動条件（走査周波数）と同じにする
ことが望ましい。
　しかし、黒色電極を走査電極とすることで、要求される応答性にあわせて静電容量検出
の走査周波数を任意に調整できる。速い応答性を得るために、前記したように黒色電極を
間引いて走査することができる。あるいは、黒色電極は、一定の周波数での電圧を印加す
る走査電極（駆動電極）とすることができる（なお走査電極に印加する電圧（交流信号）
は、反転駆動方式であっても良い）。
　また、印加する交流信号の電圧幅を小さくすることで、走査電極と検出電極との役割を
入れ替えても良い。
【００７６】
　ここで黒色電極は抵抗値が低く、かつ、透明電極も、例えば補助導体を具備させること
等により低い抵抗とすることができ、タッチセンシングで発生する静電容量の変化を高い
精度で検出することができる。加えて、良導体である銅合金膜による黒色電極をタッチ電
極として細い線幅でマトリクス状に配設できる。
　透明電極上に配設される、細い線幅の黒色電極のパターンのフリンジ効果により、パタ
ーンエッジ近傍での静電容量（フリンジ容量）が増え、静電容量を大きくすることができ
る。換言すれば、指などポインターのタッチの有無での静電容量の差を大きくでき、Ｓ／
Ｎ比を上げ、検出精度を高くすることができる。
【００７７】
　また黒色電極は、例えば表示部の表示面から見れば低反射のブラックマトリクスの役目
を担い、視認性を向上できる。加えて、黒色電極構成に用いる銅合金膜は可視光を完全に
遮断でき、バックライトからの光漏れを解消できる。
　さらに、本発明の黒色電極は、銅合金膜、あるいは、第２の光吸収性樹脂層を母型（マ
スク）として光吸収性樹脂層パターンをドライエッチングにて加工するため、光吸収性樹
脂層パターンの画線幅と銅金属膜パターンの画線幅や形状がほぼ同じである特徴を持つ。
光吸収性樹脂層パターンの画線幅と銅合金膜のパターンの画線幅がほぼ同じであるため、
画素の開口率を落とすことがない。
【００７８】
　以上、本発明の第１実施形態から第４実施形態について図面を参照して詳述したが、本
発明の技術的範囲は前記実施形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない
範囲において種々の変更を加えることが可能であり、また、前記した変形例を適宜組み合
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　例えば、前記第１実施形態から第４実施形態では、薄膜トランジスタ４５が酸化物半導
体をチャネル層４６に用いる薄膜トランジスタ４５であるとしたが、シリコン半導体をチ
ャネル層に用いる薄膜トランジスタであってもよい。
【００７９】
　液晶表示装置の液晶駆動方式がＶＡ方式であるとしたが、これに限られない。液晶表示
装置の液晶駆動方式は、これ以外に例えば、ＨＡＮ（Ｈｙｂｒｉｄ－ａｌｉｇｎｅｄ　Ｎ
ｅｍａｔｉｃ）、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）、ＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌｌ
ｙ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ　Ｂｅｎｄ）、ＣＰＡ（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｐｉｎｗｈ
ｅｅｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）、ＥＣＢ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌ
ｅｄ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）などを適宜選択して用いることができる。
　黒色電極すなわち銅合金膜パターン２が走査電極であって、透明電極パターン６が検出
電極であるとした。しかし、透明電極パターン６が走査電極であって、黒色電極が検出電
極であるというように、走査電極と検出電極との役割を入れ替えて用いてもよい。
【符号の説明】
【００８０】
　１　　光吸収性樹脂層パターン（第１の光吸収性樹脂層パターン）
　１ａ　画素開口部（開口部）
　２　　銅合金膜パターン
　３　　第２の光吸収性樹脂層パターン
　５　　透明樹脂層
　６　　透明電極パターン
　１０　第１の透明基板
　１６　補助導体
　２２、２２Ａ、２２Ｂ　液晶表示装置用基板（表示基板）
　２３　アレイ基板
　２４　液晶層
　２５　画素電極
　２８　絶縁層
　４０　金属配線
　４３　補助容量線
　４５　薄膜トランジスタ
　４６　チャネル層
　１００　液晶表示装置
　１１０、１１１、１１２、１１３　表示部
　１２０　制御部
　Ｂ　　青画素
　Ｇ　　緑画素
　Ｒ　　赤画素
　Ｘ　　第１方向
　Ｙ　　第２方向
　Ｚ　　積層方向
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25的，包括多个薄膜晶体管和绝缘层28，光吸收树脂层图案和在堆叠方
向Z观察时相同的形状的铜合金层图案形成，铜合金膜图案被布置在第一
方向X，而彼此绝缘，透明电极图案通过侧在第二方向Y中，光吸收树脂
层图案的相互绝缘的状态排列配置，一种包括黑色材料的光吸收树脂层
它是制作的。 .The
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