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(57)【要約】
【課題】リーク電流を効果的に抑制するとともに中間調
表示が可能である、生産コストを抑えた液晶表示装置を
提供する。
【解決手段】本発明の一形態に係る液晶表示装置は、Ｐ
ＮＬＣからなる液晶層ＬＣを有した表示パネル６を備え
ており、表示パネル６は更に、液晶層ＬＣへの電圧の印
加と非印加とをスイッチングするＴＦＴ７を有しており
、このＴＦＴ７は酸化物半導体を有している。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非偏向光が入射され、当該非偏向光の透過量を電圧印加に応じて制御する液晶層と、
　上記液晶層を挟持する一対の基板のうちの一方の基板であって、複数のゲートバスライ
ンと、複数のデータバスラインと、当該複数のゲートバスラインと当該複数のゲートバス
ラインとが交差している各交点に一つずつ設けられた、酸化物半導体を有する薄膜トラン
ジスタと、画素電極とが形成された当該一方の基板と、
　上記一対の基板のうちの他方の基板と、
を備えており、
　偏光板を備えていないことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　上記酸化物半導体が、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体であ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３】
　上記画素電極は、上記液晶層側から入射した光を反射する構成となっており、
　上記液晶層は、液晶ドロップレットが分散した三次元網目状のポリマーネットワークが
形成された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４】
　上記画素電極は、上記液晶層側から入射した光を反射する構成となっており、
　上記液晶層は、コレステリック液晶からな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５】
　上記画素電極は、上記液晶層側から入射した光を反射する構成となっており、
　上記液晶層は、ゲストホスト液晶からな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６】
　上記画素電極は、光透過性を有する材料から構成されており、
　上記一対の基板には、補助容量素子および補助容量線は形成されていないことを特徴と
する請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　上記画素電極は、光透過性を有する材料から構成されており、
　上記一対の基板には、配線群が形成されており、
　上記配線群のうちの少なくとも一つは、透明導電材料から構成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。
【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、より詳細には、偏光板を必要としない液晶モードの液
晶層を備えた液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、偏光板を用いない液晶表示素子として、液晶と高分子を互いに分散させた高分子
分散液晶を用いた液晶表示素子が注目されている（特許文献１および２参照）。この液晶
表示素子の動作原理は、液晶と高分子の屈折率の差を利用しており、電界印加により液晶
と高分子の屈折率が一致した場合には透過状態を示し、電界除去により屈折率が相違した
場合には散乱状態を示すことによる。液晶高分子複合体（ＬＣＰＣ）、ポリマー分散型液
晶（ＰＤＬＣ）、ポリマーネットワーク液晶（ＰＮＬＣ）は、上記の動作原理によるもの
で、製造方法が簡易であり、低電圧駆動性を有する点で注目されている。また、電界無印
加時に透過し、電界印加時に散乱する逆のモードの高分子分散液晶を用いた液晶表示素子
も開発されている。高分子分散液晶を用いた液晶表示素子は、色素と組み合わせて視認性
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を高めることや、アクティブ素子と組み合わせての大容量表示が試みられている。
【０００３】
　しかしながら、これらの高分子分散液晶は、明るく、高コントラストで低電圧駆動が可
能であるが、リーク電流が大きく、電圧保持率が不十分なために、アクティブ駆動を行う
上で問題となっていた。
【０００４】
　そこで、この問題を解決した画素構造が、非特許文献１に開示されている。図８は、非
特許文献１に開示された液晶表示装置の画素部の構成について示した図である。非特許文
献１の液晶表示装置は、各画素内に、ＰＮＬＣ液晶１０１と、ＳＲＡＭ１０２と、極性反
転機能を有する表示電圧供給回路１０３とを内蔵している。図８において、ゲートバスラ
インＧＬを選択して、データバスラインＤＬのデータをＳＲＡＭ１０２に記憶させるが、
ＳＲＡＭ１０２に記憶されたデータに応じて表示電圧供給回路１０３より画素電極（不図
示）に表示電圧が供給されているので、低周波駆動においても電圧保持率の低下が起きず
、表示品位への影響は生じない。表示データを書き換える場合にのみ、周辺回路を動作さ
せて画素内のＳＲＡＭ１０２のデータを更新する必要があり、このときデータバスライン
容量やゲートバスライン容量への充放電電流や各回路部で電流が発生する。しかし、静止
画表示で表示データの書き換えが必要ない場合には、画素電極へは表示電圧供給回路１０
３より常に電位供給がおこなわれるため、従前のような一定周期（通常、６０Ｈｚ）での
データ書き込み動作をおこなう必要が無くなるとともに、液晶の極性反転周期を１Ｈｚと
いう低周波に設定することが可能となる。
【０００５】
　また、上述したＰＮＬＣを実装した透過型の液晶表示装置が、非特許文献２に開示され
ている。この非特許文献２の液晶表示装置は、アモルファスシリコンを用いた薄膜トラン
ジスタ（ＴＦＴ）を用いて、ディスプレイによるモノクロ表示と、プロジェクターによる
カラー表示を分離した構造となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平５－１１２３１号公報（１９９３年１月１９日公開）
【特許文献２】特開平６－２６５８６０号公報（１９９４年９月２２日公開）
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】生産と技術第６２巻第３号（２０１０）「モバイル機器向け液晶ディス
プレイの超低消費電力化技術」
【非特許文献２】E. Satoh et al.　SID2010　80.2　「60-inch Highly Transparent See
-through Active Matrix Display without Polarizers」
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　非特許文献１の液晶表示装置の場合、図８に示すＳＲＡＭ１０２はデジタルでの電圧設
定となるため、中間調表示が困難である。
【０００９】
　また、図９にＳＲＡＭの回路図を示すが、ＳＲＡＭは、１ｂｉｔの情報を保持するのに
２つのラッチ（それぞれのラッチに２個のトランジスタ）を用いており、それに転送用ト
ランジスタ２個を加えた計６個のトランジスタから構成されている。このように６個とい
う比較的多くのトランジスタが必要であるため、従前の液晶表示装置に比べて歩留りが低
く、生産コストが高くなる。同様に生産面において、ＣＧ（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｇｒ
ａｉｎ）シリコンを用いているため、アモルファスシリコンタイプの従前の液晶表示装置
と比べ、エキシマレーザーを用いたアニール結晶化などのプロセスが必要となることに加
え、プロセスマスクも多くなり、生産プロセスが複雑になる。また、ＣＧシリコンを用い
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た場合、基板のサイズは７～１０インチ程度が限界であり、大型化が困難である。
【００１０】
　また、非特許文献２の液晶表示装置の場合、アモルファスシリコンを用いた薄膜トラン
ジスタ（ＴＦＴ）を用いているため、電子移動度が低く、ＴＦＴサイズが大きい。そのた
め、透過率が低くなる。また、アモルファスシリコンを用いた薄膜トランジスタ（ＴＦＴ
）を用いているため、リーク電流が大きく、補助容量素子および補助容量線の配設が必要
であり、これに伴う開口率の低下が避けられない。また、アモルファスシリコンを用いた
薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を用いているため、低周波駆動をおこなうことができない。
そのため、消費電力が多くなる。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　そこで、本発明は上記の問題点に鑑みなされたものであり、その目的は、低消費電力で
あり、且つ、中間調表示が可能である、生産コストを抑えた液晶表示装置を提供すること
にある。
【００１２】
　すなわち、本発明に係る液晶表示装置は、上記の課題を解決するために、
　非偏向光が入射され、入射した非偏向光の透過量を電圧印加量に応じて制御する液晶層
と、
　上記液晶層を挟持する一対の基板のうちの一方の基板であって、複数のゲートバスライ
ンと、複数のデータバスラインと、当該複数のゲートバスラインと当該複数のゲートバス
ラインとが交差している各交点に一つずつ設けられた、酸化物半導体を有する薄膜トラン
ジスタと、画素電極とが形成された当該一方の基板と、
　上記一対の基板のうちの他方の基板と、
を備えており、
　偏光板を備えていないことを特徴としている。
【００１３】
　上記の構成によれば、低消費電力であり、且つ、中間調表示が可能である、生産コスト
を抑えた液晶表示装置を提供することができる。
【００１４】
　具体的には、上記の構成によれば、酸化物半導体を有した薄膜トランジスタを有してい
ることから、リーク電流が少なく、よって、低周波駆動が可能となるため、ＳＲＡＭを実
装することなく、低消費電力化を実現することができる。
【００１５】
　また上記の構成によれば、ＳＲＡＭを実装した従来の液晶表示装置とは異なり、薄膜ト
ランジスタを実装していることから、アナログ階調駆動による中間調表示が可能である。
【００１６】
　また上記の構成によれば、ＳＲＡＭを実装した従来の液晶表示装置とは異なり、薄膜ト
ランジスタを実装した液晶表示装置であることから、ＣＧシリコンに比べて製造工程を減
少および簡略化することができ、また、使用するマスク枚数が減少することから、プロセ
スコストが削減でき、歩留りが向上する。また本発明の液晶表示装置は、ＳＲＡＭを実装
しないことから、ＳＲＡＭを実装した従来の液晶表示装置に比べて、各画素部に配される
トランジスタ数が少なく、これによる歩留りの向上も実現することができる。また、低温
（２５０℃）での製造も可能となる。また上記の構成によれば、ＳＲＡＭを実装した従来
の液晶表示装置において必須であるレーザーアニール結晶化プロセスが必要なく、大型基
板にも対応することができる。
【００１７】
　アモルファスシリコンを用いた薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を用いた構成に比べ、酸化
物半導体を有した薄膜トランジスタは、電子移動度が高く、ＴＦＴサイズも小さい。その
ため、本発明をシースルー（ｓｅｅ－ｔｈｒｏｕｇｈ）型の液晶表示装置に適用した場合
に、透過率の向上に寄与することができる。
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【００１８】
　また、本発明に係る液晶表示装置の一形態としては、上記の構成に加えて、
　上記酸化物半導体が、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体であることが好ましい。
【００１９】
　また、本発明に係る液晶表示装置の一形態としては、上記の構成に加えて、
　上記画素電極は、上記液晶層側から入射した光を反射する構成となっており、
　上記液晶層は、液晶ドロップレットが分散した三次元網目状のポリマーネットワークが
形成された層であることが好ましい。
【００２０】
　上記の構成によれば、液晶層が、液晶ドロップレットが分散した三次元網目状のポリマ
ーネットワークが形成された構成となっているため、偏光板を用いることなく表示を制御
することができる。
【００２１】
　また、本発明に係る液晶表示装置の一形態としては、上記の構成に代えて、
　上記画素電極は、上記液晶層側から入射した光を反射する構成となっており、
　上記液晶層は、コレステリック液晶からなることが好ましい。
【００２２】
　上記の構成によれば、液晶層がコレステリック液晶からなるため、偏光板を用いること
なく表示を制御することができる。
【００２３】
　また、本発明に係る液晶表示装置の一形態としては、上記の構成に代えて、
　上記画素電極は、上記液晶層側から入射した光を反射する構成となっており、
　上記液晶層は、ゲストホスト液晶からなることが好ましい。
【００２４】
　上記の構成によれば、液晶層がゲストホスト液晶からなるため、偏光板を用いることな
く表示を制御することができる。
【００２５】
　また、本発明に係る液晶表示装置の一形態としては、上記の構成に代えて、
　上記画素電極は、光透過性を有する材料から構成されており、
　上記一対の基板には、補助容量素子および補助容量線は形成されていないことが好まし
い。
【００２６】
　上記の構成によれば、光透過性を有する材料から画素電極を構成して、シースルー型の
液晶表示装置を実現している。酸化物半導体を用いない薄膜トランジスタを実装している
ものでは、アモルファスシリコンを用いた薄膜トランジスタを実装しているため、電子移
動度が低く、当該薄膜トランジスタを大きく構成する必要がある。しかし、本発明に係る
液晶表示装置によれば、酸化物半導体を用いた薄膜トランジスタを実装しているため、当
該薄膜トランジスタを小さく構成することができ、よって、光透過率の向上、および、開
口率の向上を実現したシースルー型の液晶表示装置を提供することができる。
【００２７】
　また上記の構成によれば、一対の基板には補助容量配線が形成されていない。これは、
換言すれば、一対の基板には補助容量素子および補助容量線が必要ないということである
。すなわち、酸化物半導体を用いない薄膜トランジスタの場合はリーク電流が大きいため
これを補うために補助容量素子および補助容量線が設けられているが、本発明に係る液晶
表示装置は、酸化物半導体を用いた薄膜トランジスタを設けているため、リーク電流が小
さく、よって、補助容量素子および補助容量線が無くとも良好に表示を実現することがで
きる。また、補助容量素子および補助容量線が無いことから、開口率の向上および高解像
度化を実現することができる。
【００２８】
　また、本発明に係る液晶表示装置の一形態としては、上記の構成に代えて、
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　上記画素電極は、光透過性を有する材料から構成されており、
　上記一対の基板には、配線群が形成されており、
　上記配線群のうちの少なくとも一つは、透明導電材料から構成されていることが好まし
い。
【００２９】
　上記の構成によれば、光透過性を有する材料から画素電極を構成して、光透過型の液晶
表示装置を実現している。酸化物半導体を用いない薄膜トランジスタを実装しているもの
では、アモルファスシリコンを用いた薄膜トランジスタを実装しているため、電子移動度
が低く、当該薄膜トランジスタを大きく構成する必要がある。しかし、本発明に係る液晶
表示装置によれば、酸化物半導体を用いた薄膜トランジスタを実装しているため、当該薄
膜トランジスタを小さく構成することができ、よって、光透過率の向上、および、開口率
の向上を実現した光透過型の液晶表示装置を提供することができる。
【００３０】
　また上記の構成によれば、一対の基板に形成された配線群のうちの少なくとも一つは、
透明導電材料から構成されているため、開口率の向上に寄与することができる。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明は、リーク電流を効果的に抑制するとともに中間調表示が可能である、生産コス
トを抑えた液晶表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置の構成を示す図である。
【図２】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置に具備される表示パネルの１絵素の回路
図である。
【図３】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置に具備される表示パネルの断面図である
。
【図４】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置に具備される表示パネルの表示形態につ
いて説明する図であり、（ａ）は電圧無印加時を示し、（ｂ）は電圧印加時を示す。
【図５】本発明の一実施形態に係る液晶表示装置に具備される表示パネルに実装されるＴ
ＦＴの構成を示す図であり、（ａ）は断面図であり、（ｂ）は部分上面図である。
【図６】本発明の他の実施形態に係る液晶表示装置に具備される表示パネルに実装される
ＴＦＴの構成を示す図であり、（ａ）は断面図であり、（ｂ）は部分上面図である。
【図７】本発明の他の実施形態に係る液晶表示装置に具備される表示パネルの１絵素の回
路図である。
【図８】従来技術を示す図である。
【図９】従来技術を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　本発明に係る液晶表示装置は、テレビ、携帯電話などのあらゆるディスプレイ機器に搭
載することができる。以下に、本発明に係る液晶表示装置の一実施形態について、図１～
図５を参照して説明する。なお、本発明は画素アレイを構成する各絵素（画素部）の構成
に特徴を有している。そこで、各絵素の具体的な構成については後述することとし、まず
は液晶表示装置の全体構成について説明する。
【００３４】
　図１は、本実施形態における液晶表示装置１の構成を示すブロック図である。液晶表示
装置１は、画素アレイ２と、ゲートドライバ３と、データドライバ４と、を備えている。
【００３５】
　画素アレイ２は、行方向にｎ本配設されたゲートバスライン（Ｇ１、Ｇ２、・・・、Ｇ
ｎ）と、列方向にｍ本配設されたデータバスライン（Ｄ１、Ｄ２、・・・、Ｄｍ）との各
交点近傍に、絵素ＰｉｘがＧｎ×Ｄｍ個、２次元配列された構成を有している。
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【００３６】
　画素アレイ２が形成された表示パネル６は、対向する２つの基板に液晶層を挟持させた
アクティブマトリックスタイプの液晶表示パネルである。表示パネル６の具体的構造につ
いては後述する。
【００３７】
　ゲートドライバ３は、図１に示すように、概略、各行のゲートバスラインＧに対応して
、複数段の信号保持ブロックを備えたシフトレジスタ回路（不図示）を有している。そし
て、シフトレジスタ回路の各段の信号保持ブロックにおいて、システムコントローラ５か
ら供給される走査制御信号（走査スタート信号、走査エンド信号）、および走査クロック
信号に基づいて、シフト信号を順次出力（伝達）しつつ、該シフト信号を外部出力信号と
して取り出して、各ゲートバスラインＧに走査信号として印加し、各行ごとの絵素を、順
次、選択状態に設定するように制御する。なお、システムコントローラ５は液晶表示装置
１内に構成されていてもよく、液晶表示装置１の外部に構成されていてもよい。
【００３８】
　データドライバ４は、システムコントローラ５から供給されるデータ制御信号に基づい
て、表示信号生成回路（不図示）から供給される、画素アレイ２の１行分ごとの表示デー
タを取り込んで保持し、当該表示データに対応する階調信号（階調電圧、または階調電流
）を生成して、ゲートドライバ３により選択状態に設定された各表示画素に、各データバ
スラインＤを介して並行して供給し、該階調信号（表示データに応じた絵素情報）を各絵
素に書き込むように制御する。
【００３９】
　なお、表示信号生成回路（不図示）は、例えば、液晶表示装置１の外部から供給される
データ信号から輝度階調信号成分およびタイミング信号成分を抽出し、画素アレイ２の１
行分ごとに、該輝度階調信号成分を表示データとしてデータドライバ４に供給するととも
に、タイミング信号成分をシステムコントローラ５に供給する。また、表示信号生成回路
は、表示すべき画像を示す画像データに含まれる、各絵素についての輝度を示す輝度情報
、および、各絵素についての色差を示す色差情報から、各画素についての階調値を算出す
る。表示信号生成回路はメモリを備えており、階調値とデータ電圧との対応関係を示す対
応情報（対応表、または、ルックアップテーブルとも称する）が格納されており、表示信
号生成回路は、当該対応情報を参照することによって、各画素についての階調値を、該画
素の画素電極に供給すべきデータ電圧を示すデータ電圧情報に変換し、当該データ電圧情
報を、データドライバ４に供給する。
【００４０】
　なお、図１には示していないが、各絵素には、補助容量素子と、補助容量素子に繋がっ
た補助容量線も配されている。これについては後述する。
【００４１】
　システムコントローラ５は、表示信号生成回路から供給されるタイミング信号に基づい
て、少なくとも、ゲートドライバ３およびデータドライバ４の各々に対して、上述したよ
うな走査制御信号およびデータ制御信号を生成して出力することにより、各ドライバを所
定のタイミングで動作させて、画素アレイ２に走査信号および階調信号を出力させ、表示
画素における発光駆動動作を連続的に実行させて、データ信号に基づく所定の画像情報を
表示パネル６に表示させる制御を行う。
【００４２】
　絵素Ｐｉｘの等価回路を図２に示す。各絵素は、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ：Ｔｈｉｎ
　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）７と、液晶層ＬＣと、補助容量素子８とが、図２の
等価回路のように接続されている。
【００４３】
　本実施形態の液晶表示装置１は、反射型の液晶表示装置であり、且つ、液晶層が電圧印
加の有無によって光透過状態と光反射状態とに切り替わる構成を具備している。すなわち
、本実施形態の液晶表示装置１は、偏光板を用いることなく、良好な表示が可能である。
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以下、この点について説明する。
【００４４】
　図３は、表示パネル６の概略断面図である。表示パネル６は、一対の基板に液晶層ＬＣ
が挟持された構成となっている。具体的には、ガラス基板６０上に画素電極６１とＴＦＴ
７とが形成されたＴＦＴ基板６２（一対の基板のうちの一方の基板）と、共通電極６３が
形成されたカラーフィルタ機能を具備したＣＦガラス基板６４（一対の基板のうちの他方
の基板）とに、液晶層ＬＣが挟持されている。本実施形態の液晶表示装置１は反射型の液
晶表示装置であるため、画素電極６１が反射機能を有しており、ＣＦガラス基板６４側か
ら入射して液晶層ＬＣを通過した光を反射することができる。なお、画素電極６１自体が
光反射材料から構成されていなくとも、画素電極６１に隣接して光反射板が配されていて
もよく、この場合には画素電極は光透過性材料から構成することができる。
【００４５】
　図４は、表示パネル６の表示形態を概略的に示すものであり、図４の（ａ）が電圧無印
加時の表示形態を示し、図４の（ｂ）が電圧印加時の表示形態を示す。本実施形態の液晶
表示装置に具備された表示パネル６は、図４の（ａ）に示す電圧無印加時には、ＣＦガラ
ス基板６４側から入射した光は液晶層ＬＣに散乱されて白表示となる。一方、図４の（ｂ
）に示す電圧印加時には、ＣＦガラス基板６４側から入射した光は液晶層ＬＣを通過して
、液晶層ＬＣの後方に在る光反射性を有する画素電極にて反射され、ミラー表示となる。
【００４６】
　上述のように本実施形態では偏光板を用いなくとも、液晶層ＬＣが電圧印加の有無によ
って光透過状態と光反射状態とに切り替わる。具体的には、液晶層ＬＣが、ポリマーネッ
トワーク液晶、いわゆるＰＮＬＣ（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃ
ｒｙｓｔａｌ）であるためである。ＰＮＬＣは、液晶、モノマー、光開始材の混合液に紫
外線を照射して光重合相分離を誘起することで、液晶ドロップレットが分散した三次元網
目状のポリマーネットワークが形成されているものである。液晶層ＬＣは、このＰＮＬＣ
からなるので、ＰＮＬＣ層の光散乱状態と光透過状態の間のスイッチングを利用すること
で、電圧を印加しないときはドロプレット内の液晶分子が不規則で入射光は液晶層ＬＣで
散乱され白表示になる一方、電圧を印加しているときは、電圧を印加しないときに不規則
に並んでいた液晶分子が電圧方向に配列し、よって、入射光は液晶層ＬＣ後方に存在する
画素電極６１によって反射して、ミラー表示となる。ＰＮＬＣは、ＰＤＬＣに比べて低駆
動電圧で駆動することができる点でも好ましい。
【００４７】
　このように表示形態を変えるべく液晶層ＬＣに印加する電圧は、画素電極６１と、ＣＦ
ガラス基板６４の共通電極６３とに印加することでおこなう。このとき、画素電極６１は
、ＴＦＴ７によるスイッチングを受けて電圧が印加される。本実施形態の表示パネル６の
各絵素Ｐｉｘに実装されるＴＦＴ７は、ボトムゲート方式のトランジスタである。図５（
ａ）にＴＦＴ７の断面図を、図５（ｂ）に、図５（ａ）に示すＴＦＴ７の上面図を、それ
ぞれ示す。
【００４８】
　ＴＦＴ７は、図５（ａ）に示すように、絶縁表面を有する基板上に形成されたゲート電
極１１と、ゲート電極１１上のゲート絶縁膜１２と、ゲート絶縁膜１２を介してゲート電
極１１と重畳する酸化物半導体膜１８と、酸化物半導体膜１８上に形成された一対のソー
ス電極１６およびドレイン電極１７とを有する。さらに、ＴＦＴ７は、酸化物半導体膜１
８上に形成された絶縁膜１９を、その構成要素に含めても良い。図５に示すＴＦＴ７は、
ソース電極１６とドレイン電極１７の間において、酸化物半導体膜１８の一部がエッチン
グされたチャネルエッチ構造である。更に、これら全体を覆うように保護膜１５が形成さ
れている。なお、ゲート電極１１と基板１０の間には、下地膜となる絶縁膜が設けられて
いてもよい。
【００４９】
　酸化物半導体膜１８としては、例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体を用い
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ることができる。スパッタ法によりＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体成膜用ターゲ
ット（モル数比で、Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ = １：１：１）を用いて酸化物半
導体膜１８を形成することができる。
【００５０】
　酸化物半導体膜１８は、３００～５００℃（ガラス転移温度以下、最大でも７００℃程
度）の熱処理で作製することが可能である点で、酸化物半導体膜を形成する代わりに炭化
珪素を形成する従来周知のＴＦＴの場合に比べて有利である。なお、従来周知のＴＦＴは
一般に１５００℃～２０００℃の熱処理を必要とする。また、酸化物半導体膜を用いない
従来周知のトップゲート方式のＴＦＴの場合は、Ｓｉ系の薄膜を形成した後に結晶化しな
ければならず、また、ゲート絶縁膜形成にはイオンドープが必要であり、ゲート絶縁膜の
上に形成するゲート電極もイオンドープが必要であり、合計で１０枚以上のマスクを用い
る必要がある。これに対して、本実施形態では、ボトムゲート方式であり、ゲート電極形
成後の結晶化は不要であり、また上述のように酸化物半導体膜は低温で形成することがで
き、ゲート絶縁膜の形成にはイオンドープが必要ない。また、使用するマスク総数も３～
５枚で済む。
【００５１】
　なお、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体に限らず、例えば、Ｉｎ-Ｓｎ-Ｚｎ-Ｏ
系、Ｉｎ-Ａｌ-Ｚｎ-Ｏ系、 Ｓｎ-Ｇａ-Ｚｎ-Ｏ系、 Ａｌ-Ｇａ-Ｚｎ-Ｏ系、 Ｓｎ-Ａｌ-
Ｚｎ-Ｏ系、 Ｉｎ-Ｚｎ-Ｏ系、 Ｉｎ-Ｇａ-Ｏ系、 Ｚｎ-Ｓｎ-Ｏ系、 Ａｌ-Ｚｎ-Ｏ系、 
Ｉｎ-Ｏ系、 Ｓｎ-Ｏ系、 Ｚｎ-Ｏ系などの酸化物半導体を酸化物半導体膜１８として形
成してもよい。
【００５２】
　なお、ＴＦＴ７における、酸化物半導体膜１８以外の構成については、従来周知の材料
を用いて形成することができるが、ゲート電極、ドレイン電極、ソース電極、配線に以下
の材料を用いることが可能である。Ｃｕ系材料を用いることにより、低抵抗なため電極・
配線等を細くでき、開口率が上がることが期待できるため好ましい。あるいは、ＩＴＯ系
、ＩＺＯ系、Ｓｎ０２系、ＺｎＯ系を用いることにより、透明電極・配線により開口率が
上がることが期待できるため好ましい。あるいは、カーボンナノチューブを用いることに
より、透明で、ＩＴＯ等より低抵抗になる可能性があるため、好ましい。
【００５３】
　以上のように酸化物半導体膜１８を用いたＴＦＴ７は、アモルファスシリコンＴＦＴに
比べて、リーク電流を１／１００００程度に抑えることができる。具体的には、酸化物半
導体膜１８を用いたＴＦＴ７は、リーク電流が１０－１７Ａ／μｍ程度である。
【００５４】
　また、上述のように、製造面では、トランジスタの総数が、ＳＲＡＭを実装した従来の
液晶表示装置と比べて少なく１個のトランジスタで良いことから、それに伴う歩留りが向
上する。更に、マスク数が少ない点からも、本実施形態の液晶表示装置はＳＲＡＭを実装
した従来の液晶表示装置に比べて、歩留りをより一層向上させることができる。
【００５５】
　（本実施形態の作用効果）
　本実施形態によれば、酸化物半導体を有した薄膜トランジスタを実装することにより、
リーク電流を低減させることができるため、ＳＲＡＭを実装することなく低周波駆動を実
現することができ、よって、低消費電力化を実現することができる。且つ、アナログ階調
駆動による中間調表示が可能である。
【００５６】
　また上記の構成によれば、ＳＲＡＭを実装した従来の液晶表示装置とは異なり、薄膜ト
ランジスタを実装した液晶表示装置であることから、ＣＧシリコンに比べて製造工程を減
少および簡略化することができ、また、使用するマスク枚数が減少することから、プロセ
スコストが削減でき、歩留りが向上する。また本発明の液晶表示装置は、ＳＲＡＭを実装
しないことから、ＳＲＡＭを実装した従来の液晶表示装置に比べて、各画素部に配される
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トランジスタ数が少なく、これによる歩留りの向上も実現することができる。また、低温
（２５０℃）での製造も可能となる。また上記の構成によれば、ＳＲＡＭを実装した従来
の液晶表示装置において必須であるレーザーアニール結晶化プロセスが必要なく、大型基
板にも対応することができる。
【００５７】
　本実施形態によれば、アモルファスシリコンを用いた薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を用
いた構成に比べ、酸化物半導体を有した薄膜トランジスタは、電子移動度が高く、ＴＦＴ
サイズも小さい。
【００５８】
　また、本実施形態によれば、偏光板を配設する必要がない分、生産性を向上させること
ができる。
【００５９】
　なお、本実施形態では表示パネル６に補助容量素子とその配線とを設けているが、リー
ク電流が小さいＴＦＴを実装していることから、必ずしも補助容量素子およびその配線を
配設する必要はない。
【００６０】
　＜実施形態１の変形例（１）＞
　上述の本実施形態では、液晶層がＰＮＬＣ層であったが、本発明はこれに限定されるも
のではなく、偏光板を用いることなく電圧印加の有無によって光透過状態と光反射状態と
を切り替えることができる液晶層であればよい。
【００６１】
　本変形例（１）では、液晶層がコレステリック液晶である点で、上述の実施形態と異な
る。コレステリック液晶としては、従来周知のものを使用することができる。
【００６２】
　本変形例（１）の構成であっても、上述した作用効果を奏する。
【００６３】
　＜実施形態１の変形例（２）＞
　上述の本実施形態では、液晶層がＰＮＬＣ層であったが、本発明はこれに限定されるも
のではなく、偏光板を用いることなく電圧印加の有無によって光透過状態と光反射状態と
を切り替えることができる液晶層であればよい。
【００６４】
　本変形例（２）では、液晶層がゲストホスト液晶である点で、上述の実施形態と異なる
。ゲストホスト液晶としては、従来周知のものを使用することができる。
【００６５】
　本変形例（２）の構成であっても、上述した作用効果を奏する。
【００６６】
　〔実施形態２〕
　図６～図７を用いて本発明の液晶表示装置の他の実施形態について説明する。なお、本
実施形態では、上記実施形態１との相違点について説明するため、説明の便宜上、実施形
態１で説明した部材と同一の機能を有する部材には同一の部材番号を付し、その説明を省
略する。
【００６７】
　上述の実施形態１と本実施形態との相違点は、表示方式にある。具体的には、上述の実
施形態１の液晶表示装置が反射型であったのに対して、本実施形態の液晶表示装置はシー
スルー型である。具体的には、実施形態１に具備された表示パネル６では画素電極が光反
射性を有していたが、本実施形態に具備された表示パネルでは光透過性を有する画素電極
に置き換える。また、実施形態１に具備された表示パネル６ではＣＦガラス基板６４に代
えて、本実施形態に具備された表示パネルでは、カラーフィルタを有していない基板６５
を用いる。
【００６８】
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　図６は、本実施形態の液晶表示装置に具備された表示パネル６´の表示形態を概略的に
示すものであり、図６の（ａ）が電圧無印加時の表示形態を示し、図６の（ｂ）が電圧印
加時の表示形態を示す。図６は、上述の実施形態１の図４に相当する。
【００６９】
　本実施形態の液晶表示装置に具備された表示パネル６´は、図６の（ａ）に示す電圧無
印加時には、ＣＦガラス基板６４側から入射した光は液晶層ＬＣに散乱されて白表示とな
る。一方、図６の（ｂ）に示す電圧印加時には、ＣＦガラス基板６４側から入射した光は
液晶層ＬＣを通過して、更に液晶層ＬＣの後方に在る光透過性を有する画素電極を透過し
て、表示パネル６´の反対側（光入射側とは反対側）に抜ける。すなわち、図６のように
表示パネル６´の光入射側に視点があれば、図６の（ａ）に示す電圧無印加時には表示パ
ネル６´の反対側まで見通せないものの、図６の（ｂ）に示す電圧印加時には表示パネル
６´が透明となり、シースルー液晶が実現される。シースルー液晶が実現されれば、表示
パネル６´の背面にプロジェクターを配設してプロジェクターによるカラー表示を投影す
ることにより所望の画像を視認することができる。
【００７０】
　なお、上述の実施形態１では画素電極が光反射性を有していたため、本実施形態では光
透過性を有する画素電極に置き換えているが、実施形態１において画素電極は光透過性で
あって当該画素電極とともに反射板が実装されている場合には、本実施形態のシースルー
型の液晶表示装置を実現するためには、この反射板を取り除くことで実現される。
【００７１】
　また、本実施形態の表示パネル６´は、酸化物半導体を用いたＴＦＴを備えていること
から、リーク電流が小さい。そこで、本実施形態では、実施形態１の表示パネルに配設し
ていた補助容量素子とその配線とを設けていない（図７参照）。また、酸化物半導体を用
いたＴＦＴは電子移動度が５０ｃｍ２／Ｖｓと高いため、ＴＦＴ自体を小型化することが
できる。これらのことにより、表示パネルの開口率を向上させ、高解像度および高透過率
を実現することができる。
【００７２】
　また、リーク電流が小さいため、１Ｈｚ以下での低周波数駆動が可能である。そのため
、低消費電力化が可能である。具体的には、酸化物半導体を用いないＴＦＴを備えた従来
の６０Ｈｚ駆動の表示パネルに比べて、１／６０～１／６０００程度の低消費電力化を実
現することができる。
【００７３】
　なお、本実施形態では、シースルー型の液晶表示装置について説明したが、表示パネル
６´の視点がある側とは反対側にバックライトを配置し、バックライトから出射した光を
、表示パネル６´の反対側から表示パネル６´に入射させて、視点がある側に出射させる
構成としてもよい。
【００７４】
　＜実施形態２の変形例＞
　上述した本実施形態の変形例として、更にゲート電極、ソース電極、およびそれらに繋
がる配線群を、光透過性材料から構成することによって、更なる透明化を実現することが
できる。例えば、ＩＴＯ、ＩＺＯ、Ｓｎ０２、ＺｎＯなどの光透過性導電材料を用いるこ
とができる。
【００７５】
　以上、本発明に係わる実施形態について説明したが、本発明は上記の実施形態に限定さ
れるものではない。本請求項に示した範囲で種々の変更が可能であり、実施形態に開示さ
れた技術的手段を適宜組み合わせて得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含
まれる。
【産業上の利用可能性】
【００７６】
　本発明は、液晶表示装置を搭載する表示機器に適用することができる。
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【符号の説明】
【００７７】
１　液晶表示装置
２　画素アレイ
３　ゲートドライバ
４　データドライバ
５　システムコントローラ
６　表示パネル
７　ＴＦＴ
８　補助容量素子
１０　基板
１１　ゲート電極
１２　ゲート絶縁膜
１５　保護膜
１６　ソース電極
１７　ドレイン電極
１８　酸化物半導体膜
１９　絶縁膜
６０　ガラス基板
６１　画素電極
６２　ＴＦＴ基板（一対の基板のうちの一方の基板）
６３　共通電極
６４　ＣＦガラス基板（一対の基板のうちの他方の基板）
６５　基板（一対の基板のうちの他方の基板）
Ｄ　データバスライン
Ｇ　ゲートバスライン
ＬＣ　液晶層
Ｐｉｘ　絵素
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