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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タッチパネルを備える第一素子と、
　前記第一素子と対向設置され、且つ各々半導体層を備える複数の薄膜トランジスタを有
する薄膜トランジスタパネルを備える第二素子と、
　前記第一素子と前記第二素子との間に設置される液晶層と、
　を備えるタッチパネルを利用した液晶表示装置であって、
　前記タッチパネルが、
　第一基板及び前記第一基板に設置される第一導電層を有する第一電極板と、
　前記第一電極板から所定の距離だけ離れ、第二基板及び前記第二基板に設置される第二
導電層を有する第二電極板と、
　を含み、
　前記第一導電層及び第二導電層はそれぞれ、複数の透明電極を備えており、
　前記透明電極は、第一カーボンナノチューブ構造体を含み、
　前記半導体層は、第二カーボンナノチューブ構造体を含み、
　前記第一カーボンナノチューブ構造体及び前記第二カーボンナノチューブ構造体は、少
なくとも１枚のカーボンナノチューブフィルムからなり、
　前記カーボンナノチューブフィルムは、複数のカーボンナノチューブからなり、
　単一の前記カーボンナノチューブフィルムにおける前記複数のカーボンナノチューブは
、同じ方向に沿って配列されていることを特徴とするタッチパネルを利用した液晶表示装
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置。
【請求項２】
　前記第一カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチューブが、金属型カーボ
ンナノチューブであり、前記第二カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチュ
ーブが、半導体型カーボンナノチューブであることを特徴とする請求項１に記載のタッチ
パネルを利用した液晶表示装置。
【請求項３】
　前記薄膜トランジスタパネルは、
　第三基材と、
　前記第三基材の表面に設置される複数のソース電極線と、
　前記第三基材の表面に設置され且つ前記ソース電極線と絶縁的に交差されることにより
、前記第三基材の表面を複数の格子に区画する複数のゲート電極線と、
　各格子の内に１つずつ設置される複数の画素電極と、
　各格子の内に１つずつ設置され、ソース電極と、ドレイン電極と、半導体層と、絶縁層
と、ゲート電極と、を含む複数の薄膜トランジスタと、
　を備えることを特徴とする請求項１または２に記載のタッチパネルを利用した液晶表示
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、特にタッチパネルを利用した液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、高品質な画面表示を得られるとともに低消費電力化や小型化を実現で
きるため、最適な表示装置となっている。現在一般的な液晶表示装置としては、ＴＮ方式
の液晶表示装置（ＴＮ－ＬＣＤ）が知られている。前記ＴＮ－ＬＣＤにおいて、電極に電
圧を印加しない時、前記ＴＮ－ＬＣＤは“ＯＦＦ”の状態に維持し、光線を透過させるこ
とができるが、電極に電圧を印加すると、前記ＴＮ－ＬＣＤは“ＯＮ”の状態に変化し、
液晶分子の長軸が電場方向に沿って配向するため、光線を透過させることができなくなる
。それで、電圧を選択的に電極に印加して液晶分子の配向状態を変化させることにより、
液晶表示装置の表示内容を制御することができる。
【０００３】
　近年、各種の電子装置の高性能化及び多様化に伴い、液晶表示装置の表示面に光透過性
を有するタッチパネルを取り付ける電子装置がだんだん増えてきている。電子装置の使用
者は、タッチパネルの裏側に配置された液晶表示パネルの表示内容を視覚的に確認しなが
ら、画面に指やペンなどで直接触れることで操作することにより、前記液晶表示装置を備
えた電子装置の各種機能をコントロールする。
【０００４】
　前述したタッチパネルは、その動作原理及び伝送媒質の違いによって、一般的に抵抗膜
方式、静電容量方式、赤外遮光方式や表面弾性波方式など４つの種類に分けられており、
その中で、抵抗膜方式タッチパネルは、解像度、感度及び耐用性などに優れるので、広く
用いられている。
【０００５】
　従来の抵抗膜方式タッチパネルは、一般的に上基板、前記上基板の下表面に形成される
上透明導電構造体、下基板、前記下基板の上表面に形成される下透明導電構造体及び前記
上基板及び前記下基板の間に設置される複数のドットスペーサー（ｄｏｔ　ｓｐａｃｅｒ
）を備える。前記上、下透明導電構造体は、通常導電性インジウム・スズ酸化物層（Ｉｎ
ｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ、ＩＴＯ層、以下はＩＴＯ層と呼ぶ）で構成される。指や
ペンなどで前記上基板を押圧すると、圧力により前記上基板がたわみ、従って押圧箇所に
おける前記上透明導電構造体及び前記下透明導電構造体が互いに接触して、外部の電気回
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路により、別々に順次に前記上透明導電構造体及び前記下透明導電構造体に電圧を印加す
る。タッチパネル制御素子は、前述した電圧の印加による第一導電構造体及び第二導電構
造体の電圧変化を別々に検出して、正確的な計算により押圧箇所の座標を算出した後、そ
れを中央処理装置に伝送する。前記中央処理装置は、押圧箇所の座標に関するデータに基
づいて相応の指令を出して、電子装置の各種機能の切り替えを行い、且つ表示制御素子を
介して表示される情報をコントロールする。
【０００６】
　しかし、透明導電構造体として、ＩＴＯ層は、一般的にイオンスパッタリング法や蒸着
法などの方法により成膜される。非特許文献１には、ＩＴＯ／ＳｉＯ２／ポリエチレンテ
レフタレート（ＰＥＴ）層を用いるタッチパネルに関して記載されている。前記ＩＴＯ層
を製造する過程において、高い真空環境が要求され、且つ２００～３００℃まで加熱する
必要があるため、ＩＴＯ層を透明電極に用いるタッチパネルの製造コストが高い。また、
従来技術のＩＴＯ層は、機械的性能が良好でなく、曲げにくく且つ膜質の均一性が低いと
いった欠点があるため、柔軟性タッチパネルに適さない。また、ＩＴＯは湿気が存在する
空気で透明度が下がるので、それを採用した従来の抵抗膜方式タッチパネル及び表示装置
の耐用性、感度、線形性及び正確性が悪い。更に、従来の抵抗膜方式タッチパネルは、単
点からしか信号を入力することができない。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】野田和裕（Ｋａｚｕｈｉｒｏ　Ｎｏｄａ）等「Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　
ｏｆ　Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍｓ　ｗｉｔｈ　Ｉｎ
ｓｅｒｔｅｄ　ＳｉＯ２　Ａｎｃｈｏｒ　Ｌａｙｅｒ，ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
　ｔｏ　ａ　Ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ　Ｔｏｕｃｈ　Ｐａｎｅｌ」（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｊａｐａｎ，Ｐａｒｔ２，Ｖｏｌ．８
４，Ｐ３９～４５（２００１））
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従って、本発明は、前記課題を解決するために、耐用性、感度、線形性及び正確性に優
れ、且つ複数の箇所から信号を入力することを実現できるタッチパネルを利用した液晶表
示装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置は、複数の透明電極を有するタッチ
パネルを備える第一素子と、前記第一素子と対向設置され、且つ各々半導体層を備える複
数の薄膜トランジスタを有する薄膜トランジスタパネルを備える第二素子と、前記第一素
子と前記第二素子の間に設置される液晶層と、を備える。前記透明電極は、第一カーボン
ナノチューブ構造体を含み、前記半導体層は、第二カーボンナノチューブ構造体を含み、
前記第一カーボンナノチューブ構造体及び前記第二カーボンナノチューブ構造体は、複数
のカーボンナノチューブを備える。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置は、次の優れた点がある
。第一に、カーボンナノチューブを採用したタッチパネルを介して、直接操作の命令や情
報を入力することができるため、前記タッチパネルを備えた液晶表示装置は、キーパッド
、マウス又は押しボタンなどの周辺入力装置を省略して、タッチパネルを利用した液晶表
示装置と組み合わせる周辺装置の簡素化を図ることができる。第二に、カーボンナノチュ
ーブは優れた力学性能を有するので、カーボンナノチューブ構造体からなる透明電極は優
れた靱性と機械強度を有し、且つ湾曲に耐えられる。カーボンナノチューブからなる透明
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電極を採用すると、タッチパネルの耐用性を高め、従ってタッチパネルを利用した液晶表
示装置の耐用性を高めることができる。又、柔軟性基材と組み合わせると、柔軟性タッチ
パネルを利用した液晶表示装置を製造することができる。又、従来の非晶質シリコン、多
結晶シリコン又は有機半導体重合体の代わりに第二カーボンナノチューブ構造体を半導体
層として用いると、薄膜トランジスタの柔軟性を高めるため、特に可撓性薄膜トランジス
タパネルに適用し、従って可撓性タッチパネルを利用した液晶表示装置に応用することが
できる。第三に、カーボンナノチューブは湿気の大きい環境でも優れた光透過性を有する
ので、カーボンナノチューブ構造体からなる透明電極を有するタッチパネルは、優れた光
透過性を有する。従って、前記タッチパネルを備えた液晶表示装置は、高い解像度有する
。第四に、カーボンナノチューブは良好な導電性を有するので、カーボンナノチューブか
らなるカーボンナノチューブ構造体は均一な導電性を有する。そのため、カーボンナノチ
ューブ構造体を透明電極として用いると、タッチパネルの解像度及び正確度を高め、従っ
てタッチパネルを利用した液晶表示装置の解像度及び正確度を高めることができる。第五
に、半導体型カーボンナノチューブは優れた半導体性を有するので、カーボンナノチュー
ブ構造体を半導体層とする薄膜トランジスタは大きなキャリヤーの移動率を有し、且つ前
記薄膜トランジスタを備えた薄膜トランジスタパネルは速い応答速度を有し、従って前記
薄膜トランジスタパネルを備えたタッチパネルを利用した液晶表示装置は、良好な表示効
果を有する。第六に、カーボンナノチューブ構造体を半導体層とする薄膜トランジスタは
小さい寸法を有し、且つ前記薄膜トランジスタを備えた薄膜トランジスタパネルは高い解
像度を有するので、高解像度の液晶表示などの分野に用いられることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置の側断面図である
。
【図２】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置における第一電極
板の俯瞰図である。
【図３】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置における第二電極
板の俯瞰図である。
【図４】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置における第二素子
の立体図である。
【図５】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置におけるカーボン
ナノチューブフィルムのＳＥＭ写真である。
【図６】図５に示したカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブセグ
メントの構造を示す図である。
【図７】本発明の実施形態に係るカーボンナノチューブフィルムとＰＭＭＡとの複合層の
ＳＥＭ写真である。
【図８】図１０に示した複合層の抵抗値の線形性図である。
【図９】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置の薄膜トランジス
タパネルの俯瞰図である。
【図１０】図９に示した薄膜トランジスタパネルの薄膜トランジスタの断面図である。
【図１１】図１０に示した薄膜トランジスタにおける長いカーボンナノチューブフィルム
のＳＥＭ写真である。
【図１２】本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置の動作原理を示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置
について詳細に説明する。
【００１３】
　図１を参照すると、本発明の実施形態に係るタッチパネルを利用した液晶表示装置３０
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０は、第一素子１００と、前記第一素子１００と対向設置される第二素子２００と、前記
第一素子１００と前記第二素子２００との間に設置される液晶層３１０と、を備える。
【００１４】
　前記液晶層３１０は、従来の技術においてよく見られる液晶材料で構成され、複数の棒
状の液晶分子を備える。前記液晶層３１０の厚さは１～５０μｍである。本実施形態にお
いては、前記液晶層３１０の厚さを５μｍにする。
【００１５】
　前記第一素子１００は、タッチパネル１０と、第一偏光層１１０と、第一配向層１１２
と、を順に備える。前記第一偏光層１１０は、前記タッチパネル１０の、前記液晶層３１
０に近接する表面に設置され、前記液晶層３１０を透過した光線を制御する。前記第一配
向層１１２は、前記第一偏光層１１０の、前記液晶層３１０に近接する表面に設置される
。更に、前記第一配向層１１２の、前記液晶層３１０に近接する表面に前記液晶層３１０
の液晶分子を所定の方向に配向させる。互いに平行する複数の第一凹溝を設ける。
【００１６】
　前記タッチパネル１０は、４線式、５線式又は８線式構造の抵抗膜方式タッチパネルで
ある。本実施形態では、４線式を採用する。図２及び図３を参照すると、前記タッチパネ
ル１０は、第一電極板１２と、複数の透明スペーサー１６と、前記第一電極板１２と対向
して設置される第二電極板１４と、を順に備える。前記複数の透明スペーサー１６は、前
記第一電極板１２と前記第二電極板１４との間に設置される。
【００１７】
　前記第一電極板１２は、第一表面１２８を有する第一基材１２０と、複数の第一透明電
極１２２と、複数の第一信号線１２４と、を備える。前記複数の第一透明電極１２２は、
第一方向とするＸ軸方向に沿って前記第一基材１２０の第一表面１２８に一定ピッチで互
いに平行に設置される。前記複数の第一透明電極１２２は、第一端１２２ａ及び第二端１
２２ｂを有する。前記複数の第一端１２２ａは、それぞれ互いに平行する複数の第一信号
線１２４を介してＸ座標の駆動電源１８０に電気的に接続される。前記Ｘ座標の駆動電源
１８０は、前記複数の第一透明電極１２２に駆動電圧を供給する。前記複数の第二端１２
２ｂは、それぞれ互いに平行する複数の第一信号線１２４を介してセンサー１８２に電気
的に接続される。
【００１８】
　前記第二電極板１４は、第二表面１４８を有する第二基材１４０と、複数の第二透明電
極１４２と、複数の第二信号線１４４と、を備える。前記複数の第二透明電極１４２は、
第二方向とするＹ軸方向に沿って前記第二基材１４０の第二表面１４８に一定ピッチで互
いに平行に設置される。前記複数の第二透明電極１４２は、第一端１４２ａ及び第二端１
４２ｂを有する前記複数の第二透明電極１４２は、前記複数の第一透明電極１２２と対向
している。前記複数の第一端１４２ａは、それぞれ互いに平行する複数の第二信号線１４
４を介してＹ座標の駆動電源１８４に電気的に接続される。前記Ｙ座標の駆動電源１８４
は、前記複数の第二透明電極１４２に駆動電圧を供給する。前記複数の第二端１４２ｂは
、接地されている。
【００１９】
　前記第一基材１２０及び前記第二基材１４０は、透明な薄膜又は薄板で構成される。前
記第一基材１２０は、一定の柔軟性が必要であるため、プラスチックや樹脂などの柔らか
い材料で形成される。前記第二基材１４０は、主に自身の上に設置された他の部品を支持
する作用を奏するため、その材料としてガラス、石英、ダイヤモンドなどの硬質材料を採
用するが、可撓性タッチパネルに用いられる場合、プラスチックや樹脂などの柔らかい材
料を採用してもよい。詳しくは、前記第一基材１２０及び前記第二基材１４０の材料は、
ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）、ポリエチレンテレフ
タレート（ＰＥＴ）などのようなポリエステル（Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ）、ポリエーテルス
ルホン（ＰＥＳ）、繊維素エステル（Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　Ｅｓｔｅｒ）、ポリ塩化ビニ
ル（ＰＶＣ）、ベンゾシクロブテン（ＢＣＢ）及びアクリル酸（Ａｃｒｙｌｉｃ　Ａｃｉ
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ｄ）樹脂から選択されることができる。前記第一基材１２０及び前記第二基材１４０の厚
さは、それぞれ１ｍｍ～１ｃｍである。本実施形態において、前記第一基材１２０及び前
記第二基材１４０は、ＰＥＴで構成され、それぞれ２ｍｍの厚さを有する。前記第一基材
１２０及び前記第二基材１４０の材料は、上述した材料に限定されるものではない。前記
第一基材１２０及び前記第二基材１４０が、良好な光透過性を有し、前記第一基材１２０
が一定の柔軟性を有し、前記第二基材１４０が自身の上に設置された他の部品を支持する
ことができる材料であれば、全部本発明が保護しようとする範疇に属する。
【００２０】
　前記第一信号線１２４は、前記第一方向に沿って前記第一基材１２０の第一表面１２８
の両側に間隔的に設置される。前記第二信号線１４４は、前記第二方向に沿って前記第二
基材１４０の第二表面１４８の両側に間隔的に設置される。前記第一信号線１２４及び前
記第二信号線１４４は、抵抗値が小さい導電材料で形成され、詳しくは酸化インジウムス
ズ（ＩＴＯ）線、酸化アンチモンスズ（ＡＴＯ）線、導電性重合体線などがよい。また、
信号線の直径を１００μｍ以下にすると、タッチパネルの光透過性及び表示装置の表示効
果に悪い影響を与えないため、前記第一信号線１２４及び前記第二信号線１４４は、不透
明な細い導線であってもよい。詳しくは、前記第一信号線１２４及び前記第二信号線１４
４は、金属薄膜（例えばニッケル－金薄膜）をエッチングして得た金属線又は長いカーボ
ンナノチューブ線であってもよい。本実施形態において、前記第一信号線１２４及び前記
第二信号線１４４は、長いカーボンナノチューブ線である。前記長いカーボンナノチュー
ブ線は、カーボンナノチューブフィルムを有機溶剤で処理して得られるか、又はカーボン
ナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブの長さ方向に沿ってねじれさせて得
られる。前記長いカーボンナノチューブ線は、端と端で接合され、且つ前記長いカーボン
ナノチューブ線の軸方向に沿って優先方位に配列される複数のカーボンナノチューブを含
む。詳しくは、前記長いカーボンナノチューブ線におけるカーボンナノチューブは、前記
長いカーボンナノチューブ線の軸方向に沿って平行又はねじれ状に配列され、且つ分子間
力（ファンデルワールス力）で緊密に接続される。前記長いカーボンナノチューブ線の幅
は０．５ｎｍ～１００μｍである。
【００２１】
　カーボンナノチューブ自体の比表面積が大きいので、カーボンナノチューブ線は強い接
着性を有する。その接着性を利用して、長いカーボンナノチューブ線を前記第一信号線１
２４及び前記第二信号線１４４として、前記第一基材１２０及び前記第二基材１４０の表
面に直接接着させることができる。
【００２２】
　前記複数の第一透明電極１２２及び前記複数の第二透明電極１４２は、それぞれカーボ
ンナノチューブ構造体を含む。前記カーボンナノチューブ構造体は、本実施形態において
帯状で形成されたが、必要に応じて線状又は他の形状で形成されてもよい。前記カーボン
ナノチューブ構造体は、複数のカーボンナノチューブを有する。更に、前記カーボンナノ
チューブ構造体は、一枚のカーボンナノチューブフィルム又は積層形成された複数カーボ
ンナノチューブフィルムから構成されるため、前記カーボンナノチューブ構造体の長さ及
び厚さが制限されず、理想的な光透過性を満足できれば、実際の応用に応じて任意の長さ
及び厚さを有するカーボンナノチューブ構造体を製造することができる。前記カーボンナ
ノチューブ構造体は、幅が２０μｍ～２５０μｍで、厚さが０．５ｎｍ～１００μｍであ
る。前記透明電極１２２と前記透明電極１４２との距離が２０μｍ～５０μｍである。本
実施形態において、前記カーボンナノチューブ構造体の幅は５０μｍで、厚さは５０ｎｍ
で、前記透明電極１２２と前記透明電極１４２との距離は２０μｍに設定される。
【００２３】
　前記カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチューブフィルムは、配向し又
は配向せずに配列されるカーボンナノチューブからなり、均一な厚さを有する。詳しくは
、前記カーボンナノチューブ構造体は、非配向型のカーボンナノチューブフィルム又は配
向型のカーボンナノチューブフィルムを含むことができる。前記非配向型のカーボンナノ
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チューブフィルムにおいて、カーボンナノチューブは等方性又は配向せずに配列される。
前記配向せずに配列されるカーボンナノチューブは互いに絡み合い、前記等方性に配列さ
れるカーボンナノチューブはカーボンナノチューブフィルムの表面に平行する。前記配向
型のカーボンナノチューブフィルムにおいて、カーボンナノチューブは同じ方向又は異な
る方向に沿って優先方位に配列される。前記カーボンナノチューブ構造体は複数の配向型
のカーボンナノチューブフィルムを含む場合、前記複数のカーボンナノチューブフィルム
をそれぞれ任意の方向に沿って積み重ねることができるので、前記カーボンナノチューブ
構造体におけるカーボンナノチューブは、同じ方向又は異なる方向に沿って優先方位に配
列されることができる。前記カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチューブ
フィルムは配向型のカーボンナノチューブフィルムである場合、カーボンナノチューブア
レイから直接引き出して得たカーボンナノチューブフィルムを採用することが好ましい。
前記引き出して得たカーボンナノチューブフィルムは、互いに大体平行し且つ前記カーボ
ンナノチューブフィルムの表面に大体平行する複数のカーボンナノチューブを含む。詳し
くは、前記引き出して得たカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブ
は、分子間力によって端と端で接合され、且つ大体同じ方向に沿って優先方位に配列され
る。前記引き出して得たカーボンナノチューブフィルムは、自立支持構造であって、カー
ボンナノチューブアレイから直接引き伸ばして製造することができる。前記自立支持構造
は、即ち前記カーボンナノチューブフィルムが支持体を利用して支持されることがなくて
も、自身の特定な形状を保持することができる。前記自立支持構造のカーボンナノチュー
ブフィルムにおいて、大量のカーボンナノチューブが分子間力で互いに引き合うことによ
り、特定の形状が形成されて自立支持構造を有するカーボンナノチューブフィルムが形成
される。図５及び図６を参照すると、前記引き出して得たカーボンナノチューブフィルム
は、連続且つ定向配列される複数のカーボンナノチューブセグメント１４３を含む。前記
複数のカーボンナノチューブセグメント１４３は、分子間力によって端と端で接合される
。前記カーボンナノチューブセグメント１４３は、互いに平行し且つ分子間力によって緊
密に結合される複数のカーボンナノチューブ１４５を含む。前記カーボンナノチューブフ
ィルムは、優れた自立支持能力及び靭性を有する。前記カーボンナノチューブ構造体が積
層された複数の前記カーボンナノチューブフィルムを含む場合、隣接する前記カーボンナ
ノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブは、それぞれ０°～９０°の角度で交
差する。
【００２４】
　更に、前記カーボンナノチューブ構造体は、上述した各種のカーボンナノチューブフィ
ルムと高分子材料との複合層を含んでもよい。前記高分子材料は、前記カーボンナノチュ
ーブフィルムにおける複数のカーボンナノチューブの間の隙間に均一的に分布される。前
記高分子材料は、透明な高分子材料であり、その材料は具体的に限定されない。例えば、
前記透明な高分子材料として、ポリスチレン（ＰＳ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリカー
ボネート（ＰＣ）、ポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）、ポリエチレンテレフタレート
（ＰＥＴ）、ベンゾシクロブテン（ＢＣＢ）又はシクロオレフィンポリマー（ＣＯＰ）な
どを用いることができる。
【００２５】
　図７を参照すると、本実施形態において、前記複数の第一透明電極１２２及び前記複数
の第二透明電極１４２におけるカーボンナノチューブ構造体は、一枚の引き出して得たカ
ーボンナノチューブフィルムとＰＭＭＡとの複合層からなる。詳しくは、前記複数の第一
透明電極１２２のカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブは、全部
前記第一方向に沿って配列される一方、前記複数の第二透明電極１４２のカーボンナノチ
ューブフィルムにおけるカーボンナノチューブは、全部前記第二方向に沿って配列される
。前記カーボンナノチューブ複合層の厚さは０．５ｎｍ～１００μｍに設定される。図８
を参照すると、高分子材料が引き出して得たカーボンナノチューブフィルムに浸み込むの
で、引き出して得たカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブの間の
短絡現象がなくなり、複合層の抵抗値が優れた線形性関係を有する。
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【００２６】
　前記カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチューブは、単層カーボンナノ
チューブ、二層カーボンナノチューブ及び多層カーボンナノチューブから選択される一種
又は多種を含む。前記単層カーボンナノチューブの直径は０．５ｎｍ～５０ｎｍで、前記
二層カーボンナノチューブの直径は１ｎｍ～５０ｎｍで、前記多層カーボンナノチューブ
の直径は１．５ｎｍ～５０ｎｍである。前記カーボンナノチューブ構造体の厚さは０．５
ｎｍ～１００μｍに設定される。
【００２７】
　また、前記透明電極１２２，１４２が設置された領域と前記透明電極１２２，１４２が
設置されていない領域とは、異なる光屈折率及び光透過率を有するため、タッチパネル１
０全体の光透過性を均一的にして視覚的な差異を最小限に減少させるために、前記透明電
極１２２，１４２の間の隙間に充填層１６０を形成することができる。前記充填層１６０
の材料は、前記透明電極１２２，１４２の材料と同じ又は近い光屈折率及び光透過率を有
する。
【００２８】
　前記センサー１８２は、特に限定されることなく、従来のセンサーから自由に選ぶこと
ができる。本実施形態において、前記センサー１８２は、電圧が変化する時にＸ座標の駆
動電源１８０と対応して駆動された透明電極１２２及びＹ座標の駆動電源１８４と対応し
て駆動された透明電極１４２の位置座標を検出する。前記Ｘ座標の駆動電源１８０及び前
記Ｙ座標の駆動電源１８４は、従来の駆動電源から自由に選ぶことができ、それぞれ前記
第一透明電極１２２及び前記第二透明電極１４２に電圧を印加する。
【００２９】
　更に、前記第二電極板１４の上表面の周縁に絶縁層１８が設置されている。前記第一電
極板１２は、前記絶縁層１８の上に設置され、且つ前記第一電極板１２に搭載された複数
の第一透明電極１２２は、前記第二電極板１４に搭載された複数の第二透明電極１４２と
対向した状態で設置される。前記複数の透明スペーサー１６は、前記第一透明電極１２２
と前記第二透明電極１４２との間に互いに離間して設置される。前記第一電極板１２と前
記第二電極板１４との距離は２μｍ～１０μｍに設定される。前記複数の透明スペーサー
１６及び前記絶縁層１８は、全て透明な絶縁樹脂又は他の透明絶縁材料からなり、前記第
一電極板１２と前記第二電極板１４とを電気的に絶縁して組み合わせるように機能する。
前記タッチパネル１０の寸法が小さい場合、前記第一電極板１２と前記第二電極板１４と
を絶縁させることを保証できれば、前記透明スペーサー１６を省略してもよい。
【００３０】
　また、前記第一電極板１２の、前記液晶層３１０に近接する表面の反対面に透明保護膜
１２６を更に設置することができる。前記透明保護膜１２６は、接着剤で前記第一基材１
２０の表面に直接接着されるか、又は熱圧の方法で前記第一電極板１２に圧着される。前
記透明保護膜１２６としては、表面硬化処理による平滑で耐摩耗のプラスチック又は樹脂
層が利用される。前記樹脂層の材料は、ベンゾシクロブテン（ＢＣＢ）、ポリエステル及
びアクリル酸樹脂等から選択されることができる。本実施形態においては、ＰＥＴを前記
透明保護膜１２６の材料に用いて前記第一電極板１２を保護することにより耐用性を高め
る。前記透明保護膜１２６を利用して防眩や防反射等の付加機能を提供することもできる
。
【００３１】
　前記第一偏光層１１０の材料としては、従来の技術においてよく用いられる偏光材料、
例えば、ヨード系材料及び染料系材料のような二色性有機高分子材料を採用することがで
きる。また、前記第一偏光層１１０は、一枚の配向型のカーボンナノチューブフィルムで
あってもよい。前記配向型のカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチュー
ブは同じ方向に沿って配列される。好ましくは、前記第一偏光層１１０は、引き出して得
たカーボンナノチューブフィルムを用いる。前記第一偏光層１１０の厚さは、１μｍ～０
．５ｍｍである。
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【００３２】
　カーボンナノチューブは電磁波に対する吸収率が絶対黒体に接近し、且つ各種の波長の
電磁波に対して均一な吸収性を有するため、前記第一偏光層１１０における配向型のカー
ボンナノチューブフィルムは、各種の波長の電磁波に対して均一な偏波吸収性を有する。
光波が入射すると、振動方向がカーボンナノチューブ束の長さ方向と平行する光線は吸収
され、振動方向がカーボンナノチューブ束の長さ方向と直交する光線は透過されて直線偏
光となる。従って、カーボンナノチューブフィルムは、従来の偏光素子を兼用することが
できる。また、前記第一偏光層１１０は、同じ方向に沿って配列するカーボンナノチュー
ブを含むため、優れた導電性を有し、従って前記タッチパネルを利用した液晶表示装置３
００の電極層として用いられることができる。そのため、本実施形態に係るタッチパネル
を利用した液晶表示装置３００の第一偏光層１１０は、同時に偏光素子及び電極層の機能
を兼用することができる。これにより、厚さが薄く、構造が簡単で、且つ高いバックライ
ト利用効率及び表示効果を有するタッチパネルを利用した液晶表示装置を低コストで製造
することができる。
【００３３】
　前記第一配向層１１２の材料としては、ポリスチレン（ＰＳ）及びその誘導体（Ｄｅｒ
ｉｖａｔｉｖｅ）、ポリイミド（Ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ
）、ポリエステル（Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ）、エポキシ樹脂（Ｅｐｏｘｙ　Ｒｅｓｉｎ）、
ポリウレタン（Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｓ）、ポリシラン（Ｐｏｌｙｓｉｌａｎｅ）な
どを用いることができる。前記第一配向層１１２の第一凹溝は、ラビング法、ＳｉＯｘ膜
斜方蒸着法、又は膜の表面に微細溝を形成する方法（Ｍｉｃｒｏ－Ｇｒｏｏｖｅｓ　Ｔｒ
ｅａｔｍｅｎｔ　Ｍｅｔｈｏｄ）等のような従来技術によって形成される。前記第一凹溝
は、液晶分子を所定の方向に配向させることができる。本実施形態において、前記第一配
向層１１２の材料は、ポリイミドであり、厚さは１μｍ～５０μｍである。
【００３４】
　図４を参照すると、前記第二素子２００は、第二配向層２１２と、薄膜トランジスタパ
ネル２２０と、第二偏光層２１０と、を順に備える。前記第二配向層２１２は、前記薄膜
トランジスタパネル２２０の、前記液晶層３１０に近接する表面に設置される。更に、前
記第二配向層２１２の、前記液晶層３１０に近接する表面に互いに平行し、且つ前記第一
配向層１１２における第一凹溝の配列方向と直交する方向に配列される複数の第二凹溝を
設けることができる。前記第二偏光層２１０は、前記薄膜トランジスタパネル２２０の、
前記液晶層３１０に近接する表面の反対面に設置される。
【００３５】
　前記第二偏光層２１０は、前記第一偏光層１１０と同じ材料で形成される。前記第二偏
光層２１０の厚さは、１μｍ～０．５ｍｍである。前記第二偏光層２１０は、前記タッチ
パネルを利用した液晶表示装置３００の下方に設置された導光板から出射された光を偏光
させて単一な方向の偏光を得る。前記第二偏光層２１０の偏光方向は、前記第一偏光層１
１０の偏光方向と直交する。
【００３６】
　前記第二配向層２１２は、前記第一配向層１１２と同じ材料であって、前記第二配向層
２１２における第二凹溝は、液晶分子を所定の方向に配向させることができる。前記第一
配向層１１２における第一凹溝と前記第二配向層２１２における第二凹溝とは互いに直交
するので、前記第一配向層１１２と前記第二配向層２１２の間の液晶分子は前記２つの配
向層１１２、２１２の間で９０度ねじれた状態に配列される。従って、前記第二偏光層２
１０によって偏光された光線は、ねじれた液晶分子によって９０度の角度にねじれる。本
実施形態において、前記第二配向層２１２の材料は、ポリイミドであり、厚さは１μｍ～
５０μｍである。
【００３７】
　図９を参照すると、前記薄膜トランジスタパネル２２０は、第三基材２４０と、前記第
三基材２４０の表面に設置される複数の薄膜トランジスタ２２２と、複数の画素電極２２
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４と、複数のソース（Ｓｏｕｒｃｅ）電極線２２６と、複数のゲート（Ｇａｔｅ）電極線
２２８と、を備える。
【００３８】
　前記複数のソース電極線２２６は行方向に互いに平行して設置され、前記複数のゲート
電極線２２８は列方向に互いに平行に設置され、且つ前記ソース電極線２２６と絶縁的に
交差される。これにより、前記第三基材２４０の表面は複数の格子２４２に区画される。
前記複数の画素電極２２４及び前記複数の薄膜トランジスタ２２２は、それぞれ前記複数
の格子２４２に設置され、且つ前記複数の薄膜トランジスタ２２２の間及び前記複数の画
素電極２２４の間に間隔があるように設置される。毎格子２４２の内に、１つの画素電極
２２４と１つの薄膜トランジスタ２２２が設置され、前記画素電極２２４は前記薄膜トラ
ンジスタ２２２のドレイン電極と電気的に接続され、前記薄膜トランジスタ２２２のソー
ス電極はソース電極線２２６と電気的に接続される。詳しくは、前記複数の格子２４２は
、行及び列に従ってマトリックス方式に配列され、毎行に従う格子２４２の内のソース電
極は皆前記ソース電極線２２６に電気的に接続され、毎列に従う格子２４２の内のゲート
電極は皆前記ゲート電極線に電気的に接続される。
【００３９】
　前記薄膜トランジスタパネル２２０は、表示駆動回路（図示せず）を更に備えることが
できる。前記表示駆動回路は、前記ソース電極線２２６及び前記ゲート電極線２２８に電
気的に接続されることにより薄膜トランジスタ２２２のスイッチのオン／オフを制御する
。前記表示駆動回路は、前記第三基材２４０の上に集積設置されて集積回路基板を形成す
る。
【００４０】
　前記第三基材２４０は、支持体として用いられる透明な基材であり、その材料として、
ガラス、セラミック、ダイヤモンド及びシリコンチップなどの硬質材料、又はプラスチッ
ク、樹脂などの柔らかい材料を採用することができる。本実施形態において、前記第三基
材２４０の材料はＰＥＴ材料である。前記第三基材２４０は、大型集積回路の中のプリン
ト回路基板を選択してもよい。
【００４１】
　前記画素電極２２４は、導電性薄膜からなり、その材料は、導電性を有する材料であっ
て、液晶表示装置に用いられる場合、前記画素電極２２４は、ＩＴＯ層、アンチモン・ス
ズ酸化物（ＡＴＯ）層、インジウム・亜鉛酸化物（ＩＺＯ）層又は金属型カーボンナノチ
ューブ膜のような透明な導電構造体であってもよい。前記画素電極２２４の面積は、１０
μｍ２～０．１ｍｍ２である。本実施形態において、前記画素電極２２４の材料はＩＴＯ
材料を採用し、面積は０．０５ｍｍ２にする。
【００４２】
　前記ソース電極線２２６及び前記ゲート電極線２２８の材料は、金属、合金、導電性重
合体のような導電性を有する材料である。前記金属又は合金は、アルミニウム（Ａｌ）、
銅（Ｃｕ）、タングステン（Ｗ）、モリブデン（Ｍｏ）、金（Ａｕ）、チタン（Ｔｉ）、
ネオジム（Ｎｄ）、パラジウム（Ｐｄ）、セシウム（Ｃｓ）及びそれらのいずれか一種又
は多種の合金から選ぶことができる。前記ソース電極線２２６及び前記ゲート電極線２２
８は、長い金属型カーボンナノチューブ線であってもよい。前記ソース電極線２２６及び
前記ゲート電極線２２８の幅は０．５ｎｍ～１００μｍである。本実施形態において、前
記ソース電極線２２６及び前記ゲート電極線２２８の材料としてＡｌ材料を採用し、幅を
１０μｍにする。
【００４３】
　図１０を参照すると、前記薄膜トランジスタ２２２は、トップゲート型構造又はボトム
ゲート型構造であって、半導体層２２２０、ソース電極２２２２、ドレイン電極２２２４
、絶縁層２２２６及びゲート電極２２２８を備える。前記半導体層２２２０は、ソース電
極２２２２及びドレイン電極２２２４と電気的に接続される。前記ゲート電極２２２８は
、前記絶縁層２２２６を介して前記半導体層２２２０、前記ソース電極２２２２及び前記
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ドレイン電極２２２４とは絶縁的に設置される。
【００４４】
　本実施形態において、図１０に示したように、前記薄膜トランジスタ２２２はボトムゲ
ート型構造である。前記ゲート電極２２２８は、前記第三基材２４０の上表面に設置され
、前記絶縁層２２２６は、前記ゲート電極２２２８の下表面に設置され、前記半導体層２
２２０は、前記絶縁層２２２６下表面に設置され、且つ前記絶縁層２２２６を介して前記
ゲート電極２２２８と絶縁的に設置される。前記ソース電極２２２２及び前記ドレイン電
極２２２４は、間隔的に設置され、且つ前記半導体層２２２０と電気的に接続される。
【００４５】
　前記半導体層２２２０は、複数のカーボンナノチューブを有する第二カーボンナノチュ
ーブ構造体を備える。前記カーボンナノチューブは、半導体性を有する単層カーボンナノ
チューブ又は二層カーボンナノチューブである。前記半導体型単層カーボンナノチューブ
の直径は、０．５ｎｍ～５０ｎｍである。前記半導体型二層カーボンナノチューブの直径
は、１ｎｍ～５０ｎｍである。好ましくは、前記半導体型カーボンナノチューブの直径は
、１０ｎｍ以下である。前記半導体層２２２０の長さは１μｍ～１００μｍであり、幅は
１μｍ～１ｍｍであり、厚さは０．５ｎｍ～１００μｍである。
【００４６】
　詳しくは、前記第二カーボンナノチューブ構造体は、非配向型又は配向型のカーボンナ
ノチューブフィルムを含むことができる。前記非配向型のカーボンナノチューブフィルム
におけるカーボンナノチューブは等方性又は配向せずに配列される。前記配向せずに配列
されるカーボンナノチューブは互いに絡み合って配列され、前記等方性に配列されるカー
ボンナノチューブはカーボンナノチューブフィルムの表面に平行して配列される。前記配
向型のカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブは同じ方向又は異な
る方向に沿って優先方位に配列される。好ましくは、前記第二カーボンナノチューブ構造
体は、少なくとも一枚の長い配向型のカーボンナノチューブフィルムを含む。前記長い配
向型のカーボンナノチューブフィルムは、長いカーボンナノチューブから構成される。図
１１に示したように、前記長いカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチュ
ーブは、互いに平行して並列設置され、且つ隣接する２つのカーボンナノチューブは、分
子間力で緊密に接合される。この場合、前記第二カーボンナノチューブ構造体の長さは、
前記第二カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチューブの長さに等しい。
【００４７】
　前記第二カーボンナノチューブ構造体は、積層された複数の配向型のカーボンナノチュ
ーブフィルムを含む場合、前記複数の配向型のカーボンナノチューブフィルムをそれぞれ
任意の方向に沿って積み重ねることができるので、前記第二カーボンナノチューブ構造体
において、隣接する２つのカーボンナノチューブフィルムにおけるカーボンナノチューブ
は、角度αで交差され、且つ該角度αは０°≦α≦９０°を満たす。好ましくは、前記第
二カーボンナノチューブ構造体におけるカーボンナノチューブは、薄膜トランジスタのソ
ース電極からドレイン電極への方向に沿って配列される。
【００４８】
　本実施形態において、前記半導体層２２２０は、一枚の長いカーボンナノチューブから
なる配向型のカーボンナノチューブフィルムを含む。前記半導体層２２２０の長さは、５
０μｍで、幅は３００μｍで、厚さは５ｎｍである。前記半導体層２２２０の前記ソース
電極２２２２と前記ドレイン電極２２２４間に位置される領域に凹溝が形成される。前記
凹溝の長さは、５μｍで、幅は４０～１００μｍである。前記カーボンナノチューブの両
端は、前記ソース電極２２２２及び前記ドレイン電極２２２４にそれぞれ接続される。
【００４９】
　前記薄膜トランジスタパネル２２０は、前記タッチパネルを利用した液晶表示装置３０
０の液晶画素駆動素子であって、前記表示駆動回路を介して前記画素電極２２４と前記第
一偏光層１１０との間に電圧を印加すると、前記第一配向層１１２と前記第二配向層２１
２との間に設置された液晶層３１０における液晶分子が所定の方向に沿って配列されるた



(12) JP 5415852 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

め、前記第二偏光層２１０によって偏光された光は、ねじれない状態で前記第一偏光層１
１０に直接至る。すると、入射された光は前記第一偏光層１１０を透過することができな
い。前記画素電極２２４と前記第一偏光層１１０との間に電圧を印加しない場合、光は液
晶分子によってねじれるから、前記第一偏光層１１０を透過して出射することができる。
【００５０】
　図１２を参照すると、前記タッチパネルを利用した液晶表示装置３００は、タッチパネ
ル制御素子４０、中央処理装置５０及び表示制御素子６０を更に備える。前記タッチパネ
ル制御素子４０、前記中央処理装置５０及び前記表示制御素子６０は、電気回路を介して
互いに接続され、且つ前記タッチパネル制御素子４０は、前記タッチパネル１０と電気的
に接続され、前記表示制御素子６０は、前記第二素子２００の薄膜トランジスタパネル２
２０の表示駆動回路と接続される。前記タッチパネル制御素子４０は、指などのタッチ物
８０で触れた図案やメニューの位置に基づいて入力情報を判定して、その情報を前記中央
処理装置５０に伝送する。前記中央処理装置５０は、前記表示制御素子６０を介して前記
薄膜トランジスタパネル２２０の表示駆動回路を制御することにより画面表示をコントロ
ールする。
【００５１】
　図２、図３及び図１２を参照すると、使用時に、前記Ｘ座標の駆動電源１８０及び前記
Ｙ座標の駆動電源１８４を介して前記複数の第一透明電極１２２及び前記複数の第二透明
電極１４２に別々に順序によって一定の電圧を印加する。この時、使用者は前記タッチパ
ネル１０の下に配置されたタッチパネルを利用した液晶表示装置３００に表示された情報
を読みながら、指やペン８０などで前記タッチパネル１０の第一電極板１２を押圧して操
作する。これにより、前記第一電極板１２の前記第一基材１２０を湾曲させ、押圧箇所７
０における第一透明電極板１２２と第二透明電極板１４２とを接触させて回路を形成する
。前記複数の第二透明電極板１４２の第二端１４２ｂは接地されているため、前記センサ
ー１８２は、電圧が変化する時に前記Ｘ座標の駆動電源１８０と対応して駆動される第一
透明電極板１２２及び前記Ｙ座標の駆動電源１８４と対応して駆動される第二透明電極板
１４２を検出して、その情報を前記タッチパネル制御素子４０に伝送することができる。
前記タッチパネル制御素子４０は、入力された情報に基づいて押圧箇所７０のＸ座標及び
Ｙ座標を判定して、デジタル化された座標を前記中央処理装置５０に伝送する。前記中央
処理装置５０は、入力された座標情報により相応の指令を出して電子設備の各種機能を切
り替え、且つ前記表示制御素子６０を介して前記薄膜トランジスタパネル２２０の表示駆
動回路を制御することにより画面表示をコントロールする。
【００５２】
　多点タッチの場合、複数の押圧箇所７０における第一透明電極板１２２及び第二透明電
極板１４２がお互い接触し、回路を形成する。すると、前記Ｘ座標の駆動電源１８０及び
前記Ｙ座標の駆動電源１８４は、前記複数の第一透明電極１２２及び前記複数の第二透明
電極１４２に別々に順序によって一定の電圧を印加するため、前記センサー１８２は、電
圧が変化する度に前記Ｘ座標の駆動電源１８０と対応して駆動される第一透明電極板１２
２及びＹ座標の駆動電源１８４と対応して駆動される第二透明電極板１４２を順次に検出
し、且つ前記順次によって電圧が変化する度の情報を前記タッチパネル制御素子４０に伝
送することができる。前記タッチパネル制御素子４０は、順次に入力された情報に基づい
て、前記複数の押圧箇所７０のＸ座標及びＹ座標を順次に判定し、デジタル化された前記
複数の座標を前記中央処理装置５０に伝送する。前記中央処理装置５０は、入力された座
標情報により相応の指令を出して電子設備の各種機能を切り替え、且つ前記表示制御素子
６０を介して前記薄膜トランジスタパネル２２０の表示駆動回路を制御することにより画
面表示をコントロールする。
【００５３】
　本発明の実施形態に係るカーボンナノチューブを透明電極、第一偏光層及び薄膜トラン
ジスタの半導体層として用いるタッチパネルを利用した液晶表示装置は、次の優れた点が
ある。第一に、カーボンナノチューブを採用したタッチパネルを介して、直接操作の命令
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や情報を入力することができるため、前記タッチパネルを備えた液晶表示装置は、キーパ
ッド、マウス又は押しボタンなどの周辺入力装置を省略して、タッチパネルを利用した液
晶表示装置と組み合わせる周辺装置の簡素化を図ることができる。第二に、カーボンナノ
チューブは優れた力学性能を有するので、カーボンナノチューブ構造体からなる透明電極
は優れた靱性と機械強度を有し、且つ湾曲に耐えられる。カーボンナノチューブからなる
透明電極を採用すると、タッチパネルの耐用性を高め、従ってタッチパネルを利用した液
晶表示装置の耐用性を高めることができる。又、柔軟性基材と組み合わせると、可撓性タ
ッチパネルを利用した液晶表示装置を製造することができる。又、従来の非晶質シリコン
、多結晶シリコン又は有機半導体重合体の代わりに第二カーボンナノチューブ構造体を半
導体層として用いると、薄膜トランジスタの柔軟性を高めるため、特に可撓性薄膜トラン
ジスタパネルに適用し、従って可撓性タッチパネルを利用した液晶表示装置に応用するこ
とができる。第三に、カーボンナノチューブは湿気の大きい環境でも優れた光透過性を有
するので、カーボンナノチューブ構造体からなる透明電極を有するタッチパネルは、優れ
た光透過性を有する。従って、前記タッチパネルを備えた液晶表示装置は、高い解像度有
する。第四に、カーボンナノチューブは良好な導電性を有するので、カーボンナノチュー
ブからなるカーボンナノチューブ構造体は均一な導電性を有する。そのため、カーボンナ
ノチューブ構造体を透明電極として用いると、タッチパネルの解像度及び正確度を高め、
従ってタッチパネルを利用した液晶表示装置の解像度及び正確度を高めることができる。
第五に、第一偏光層は、同時に偏光素子及び上電極層の機能を実現することができるため
、上電極層を省略して、従って厚さが薄く、構造が簡単で、且つ高いバックライト利用効
率及び表示効果を有するタッチパネルを利用した液晶表示装置を低コストで製造すること
ができる。第六に、半導体型カーボンナノチューブは優れた半導体性を有するので、カー
ボンナノチューブ構造体を半導体層とする薄膜トランジスタは大きなキャリヤーの移動率
を有し、且つ前記薄膜トランジスタを備えた薄膜トランジスタパネルは速い応答速度を有
し、従って前記薄膜トランジスタパネルを備えたタッチパネルを利用した液晶表示装置は
、良好な表示効果を有する。第七に、カーボンナノチューブ構造体を半導体層とする薄膜
トランジスタは小さい寸法を有し、且つ前記薄膜トランジスタを備えた薄膜トランジスタ
パネルは高い解像度を有するので、高解像度の液晶表示などの分野に用いられることがで
きる。第八に、前記タッチパネルの第一透明電極の一端はＸ座標の駆動電源に電気的に接
続され、他端はセンサーに電気的に接続され、前記タッチパネルの第二透明電極の一端は
接地され、他端はＹ座標の駆動電源に電気的に接続されるため、前記タッチパネルを利用
した液晶表示装置は、前記センサーを介して、電圧が変化する度に前記Ｘ座標の駆動電源
１８０と対応して駆動される第一透明電極板及びＹ座標の駆動電源と対応して駆動される
第二透明電極板を順次に検出して、従って複数の押圧箇所のＸ座標及びＹ座標を判定する
ことにより、複数の箇所から信号を入力することを実現できる。
【００５４】
　以上、本発明の好適な実施の形態について詳細に説明したが、本発明は前記実施の形態
に限定されるものではなく、本発明の範囲内で種々の変形又は修正が可能であり、該変形
又は修正も又、本発明の特許請求の範囲内に含まれるものであることは、いうまでもない
。
【符号の説明】
【００５５】
　１０　タッチパネル
　１００　第一素子
　１１０　第一偏光層
　１１２　第一配向層
　１２　第一電極板
　１２０　第一基材
　１２２　第一透明電極
　１２２ａ　第一端



(14) JP 5415852 B2 2014.2.12

10

20

30

　１２２ｂ　第二端
　１２４　第一信号線
　１２６　透明保護膜
　１２８　第一表面
　１４　第二電極板
　１４０　第二基材
　１４２　第二透明電極
　１４２ａ　第一端
　１４２ｂ　第二端
　１４４　第二信号線
　１４８　第二表面
　１６　スペーサー
　１６０　充填層
　１８　絶縁層
　１８０　Ｘ座標の駆動電源
　１８２　センサー
　１８４　Ｙ座標の駆動電源
　２００　第二素子
　２１０　第二偏光層
　２１２　第二配向層
　２２０　薄膜トランジスタパネル
　２２２　薄膜トランジスタ
　２２２０　半導体層
　２２２２　ソース電極
　２２２４　ドレイン電極
　２２２６　薄膜トランジスタの絶縁層
　２２２８　ゲート電極
　２２４　画素電極
　２２６　ソース電極線
　２２８　ゲート電極線
　２４０　第三基材
　２４２　格子
　３００　タッチパネルを利用した液晶表示装置
　３１０　液晶層
　４０　タッチパネル制御素子
　５０　中央処理装置
　６０　表示制御素子
　７０　押圧箇所
　８０　タッチ物
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（经修改） 甲耐久性，灵敏度优良的线性度和精度，并且提供一种使用能够实现从多个位置输入信号的触摸面板的液晶显示装
置。 使用触摸面板的液晶显示装置，具有第一元件100包括具有多个透明电极的触摸面板10的薄膜晶体管，所述第一元件和对置安
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装，并且具有半导体层中的每个的多个薄膜晶体管的第二元件200包括面板220，以及设置在第一元件和第二元件之间的液晶层
310。透明电极包括第一碳纳米管结构中，半导体层包括第二碳纳米管结
构，所述第一碳纳米管结构和所述第二碳纳米管结构，多个碳纳米管的
提供。 点域1


