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(57)【要約】
本発明は、透過率及び表示品位の向上が可能な液晶表示
装置を提供する。本発明は、互いに対向配置された第１
基板及び第２基板と、前記第１及び第２基板の間に挟持
された液晶層とを備える液晶表示装置であって、前記液
晶層は、正の誘電率異方性を有する液晶分子を含み、前
記液晶分子は、電圧無印加時に前記第１基板面に対して
垂直に配向し、前記第１基板は、信号線と、走査線と、
絶縁膜と、前記信号線を介して画像信号が供給される第
１電極と、第２電極とを有し、前記第１電極は、第１櫛
歯部を有し、前記第２電極は、第２櫛歯部と、前記第２
櫛歯部に接続された幹部とを有し、前記第１及び第２櫛
歯部は、画素内において互いに平面的に対向配置され、
前記第２基板は、少なくとも表示領域を覆う第３電極を
有し、前記幹部は、前記信号線及び走査線の前記液晶層
側に前記絶縁膜を介して配置されるとともに、前記信号
線及び走査線に重なる液晶表示装置である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
互いに対向配置された第１基板及び第２基板と、前記第１及び第２基板の間に挟持された
液晶層とを備える液晶表示装置であって、
前記液晶層は、正の誘電率異方性を有する液晶分子を含み、
前記液晶分子は、電圧無印加時に前記第１基板面に対して垂直に配向し、
前記第１基板は、信号線と、走査線と、絶縁膜と、前記信号線を介して画像信号が供給さ
れる第１電極と、第２電極とを有し、
前記第１電極は、第１櫛歯部を有し、
前記第２電極は、第２櫛歯部と、前記第２櫛歯部に接続された幹部とを有し、
前記第１及び第２櫛歯部は、画素内において互いに平面的に対向配置され、
前記第２基板は、少なくとも表示領域を覆う第３電極を有し、
前記幹部は、前記信号線及び走査線の前記液晶層側に前記絶縁膜を介して配置されるとと
もに、前記信号線及び走査線に重なることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
前記幹部は、前記信号線及び走査線を覆うことを特徴とする請求項１記載の液晶表示装置
。
【請求項３】
前記幹部の、前記信号線及び走査線からはみ出した部分の幅は、２μｍ以上であることを
特徴とする請求項２記載の液晶表示装置。
【請求項４】
前記第２及び第３電極は、接地されることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の
液晶表示装置。
【請求項５】
前記第２及び第３電極には、同じ大きさかつ極性の電圧が印加されることを特徴とする請
求項１～３のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項６】
前記第２及び第３電極には、互いに異なる大きさかつ極性の電圧が印加されることを特徴
とする請求項１～３のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項７】
前記第２基板は、カラーフィルタ層と、前記カラーフィルタ層の前記液晶層側に配置され
た誘電体層とを更に有し、
前記第３電極は、前記カラーフィルタ層及び誘電体層の間に設けられることを特徴とする
請求項１～６のいずれか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、液晶表示装置に関する。より詳しくは、斜め電界方式の液晶表示装置に関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）に代表されるアクティブ素子を用いたアクティブマトリクス
型液晶表示装置は薄い、軽量という特徴とブラウン管に匹敵する高画質という点から、表
示装置として広く普及している。このアクティブマトリクス型液晶表示装置の表示方式に
は、大別して、次の２通りの表示方式が知られている。
【０００３】
１つは、縦電界方式である。この方式では、基板面にほぼ垂直な方向の電界により液晶層
を駆動し、液晶層に入射した光を変調して表示する。縦電界方式の液晶モードとしては、
ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）モード、ＭＶＡ（Ｍｕｌｔｉ－ｄｏｍａｉｎ　
Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード等が知られている。
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【０００４】
もう１つは、横電界方式である。この方式では、基板面にほぼ平行な方向の電界により液
晶層を駆動する。横電界方式の液晶モードとしては、ＩＰＳ（Ｉｎ－ｐｌａｎｅ　Ｓｗｉ
ｔｃｈｉｎｇ）モードが知られている。
【０００５】
横電界方式の他の例としては、液晶材料としてｐ型ネマチック液晶を用いるとともに、一
対の基板の一方に設けられた櫛歯状の一対の電極を用いて、該液晶を横電界により駆動さ
せることにより液晶分子の配向方位を規定する表示方式が開示されている（例えば、特許
文献１、２参照。）。
【０００６】
更に、上記以外の表示方式として、斜め電界方式も開示されている。この方式では、基板
面に対して斜め方向の電界により液晶層を駆動する。具体的には、例えば、一対の基板と
、上記一対の基板の間に封入されている液晶と、一方の基板に形成された１画素当り複数
のストライプ状の電極と、他方の基板に上記他方の基板を実質的に全面的に覆うように形
成された透明電極とを備え、上記複数のストライプ状の電極が互いに平行な第１及び第２
のグループのストライプ状の電極を有し、第１のグループのストライプ状の電極は第１の
電圧を受け、第２のグループのストライプ状の電極は第１の電圧とは異なった第２の電圧
を受ける液晶表示装置が開示されている（例えば、特許文献３参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第０９／１３９１９８号パンフレット
【特許文献２】国際公開第０９／１３９１９９号パンフレット
【特許文献３】特開２０００－３０５１００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
しかしながら、特許文献３に記載の技術においては、信号線及び走査線に印加される電圧
によって生じる電界の影響により、信号線及び走査線近傍の液晶分子の配向が乱れること
があった。この場合、該液晶分子は、画素の中心部分の液晶分子とは異なって配向するこ
ととなるため、画素全体で均一な配向が得られず、結果的に、透過率が低下することがあ
った。更に、不均一な配向に起因して、焼き付き、残像等の表示不良が発生することがあ
った。
【０００９】
本発明は、上記現状に鑑みてなされたものであり、透過率及び表示品位の向上が可能な液
晶表示装置を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明者らは、透過率及び表示品位の向上が可能な液晶表示装置について種々検討したと
ころ、信号線及び走査線と同じ基板上に形成され、かつ画素電極（第１電極）に対向する
電極（第２電極）に着目した。そして、第２電極の一部（幹部）を、信号線及び走査線の
液晶層側に絶縁膜を介して配置するとともに、信号線及び走査線に重ねることにより、信
号線及び走査線によって発生する電界が液晶分子に影響するのを抑制でき、そのため、信
号線及び走査線近傍の液晶分子の配向が乱れるのを抑制できることを見いだし、上記課題
をみごとに解決することができることに想到し、本発明に到達したものである。
【００１１】
すなわち、本発明は、互いに対向配置された第１基板及び第２基板と、前記第１及び第２
基板の間に挟持された液晶層とを備える液晶表示装置であって、前記液晶層は、正の誘電
率異方性を有する液晶分子を含み、前記液晶分子は、電圧無印加時に前記第１基板面に対
して垂直に配向し、前記第１基板は、信号線と、走査線と、絶縁膜と、前記信号線を介し
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て画像信号が供給される第１電極と、第２電極とを有し、前記第１電極は、第１櫛歯部を
有し、前記第２電極は、第２櫛歯部と、前記第２櫛歯部に接続された幹部とを有し、前記
第１及び第２櫛歯部は、画素内において互いに平面的に対向配置され、前記第２基板は、
少なくとも表示領域を覆う第３電極を有し、前記幹部は、前記信号線及び走査線の前記液
晶層側に前記絶縁膜を介して配置されるとともに、前記信号線及び走査線に重なる液晶表
示装置である。
【００１２】
なお、「垂直に配向する」とは、プレチルト角が必ずしも厳密に９０°である必要はなく
、略垂直に配向してもよい。
【００１３】
また、表示領域は、各画素の間、及び／又は、画素内に形成された遮光領域を含む。
【００１４】
また、本発明において、画素は、絵素であってもよい。
【００１５】
更に、本発明において、絶縁膜は、層間絶縁膜であってもよい。
【００１６】
本発明の液晶表示装置の構成としては、このような構成要素を必須として形成されるもの
である限り、その他の構成要素により特に限定されるものではない。
本発明の液晶表示装置における好ましい形態について以下に詳しく説明する。以下に示す
各種形態は、適宜組み合わされてもよい。
【００１７】
前記幹部を前記信号線及び走査線にどの程度重ねるかは適宜設定することができるが、前
記幹部が前記信号線及び走査線を覆う形態（以下、第一形態とも言う。）が好ましい。こ
れにより、信号線及び走査線によって発生する電界が液晶分子にほとんど影響しないよう
にすることができる。また、画素は設計及び製造プロセス上の制約を受けるが、この形態
によれば、画素内に第１電極及び第２電極を効果的かつ効率的に配置することができる。
【００１８】
第一形態において、前記幹部の、前記信号線及び走査線からはみ出した部分（前記信号線
及び走査線に重なっていない部分）の幅（幹部の長手方向に対して垂直な方向における長
さ）が２μｍ以上であってもよい。これにより、実用上、好ましい透過率を得ることがで
きる。
【００１９】
前記第２電極及び第３電極は、接地されてもよいし、前記第２電極及び第３電極には、同
じ大きさかつ極性（同じ大きさ、かつ、同じ極性）の電圧が印加されてもよいし、互いに
異なる大きさかつ極性（互いに異なる大きさ、かつ、互いに異なる極性）の電圧が印加さ
れてもよい。いずれによっても、液晶による表示を実現しつつ、本発明の効果を奏するこ
とができる。
【００２０】
前記第２基板は、カラーフィルタ層と、前記カラーフィルタ層の前記液晶層側に配置され
た誘電体層とを更に有し、前記第３電極は、前記カラーフィルタ層及び誘電体層の間に設
けられることが好ましい。このように、第３電極の液晶層側に誘電体層を設けることで、
画素全体の透過率を向上することができる。また、第３電極及び誘電体層をカラーフィル
タ層の液晶層側（カラーフィルタ層及び液晶層の間）に設けることで、カラーフィルタ層
から不純物が液晶層に溶出するのを抑制することができる。その結果、信頼性を向上する
ことができる。
【発明の効果】
【００２１】
本発明の液晶表示装置によれば、透過率を向上することができる。また、焼き付き及び残
像が発生しにくくなるので、表示品位を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
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【００２２】
【図１】実施形態１の液晶表示装置を示す平面模式図である。
【図２】図１のＡ－Ｂ線における断面模式図である。
【図３】図１のＣ－Ｄ線における断面模式図である。
【図４】実施形態１の液晶表示装置を示す断面模式図であり、シミュレーションに用いた
モデルを示す。
【図５】シミュレーションにより求めた、実施形態１の液晶表示装置の透過率を示す。
【図６】比較形態１の液晶表示装置を示す断面模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
以下に実施形態を掲げ、本発明を図面を参照して更に詳細に説明するが、本発明はこれら
の実施形態のみに限定されるものではない。
【００２４】
なお、以下の各実施形態においては、液晶表示装置を正面視したとき、すなわちアクティ
ブマトリクス基板及び対向基板面を正面視したときの３時方向、１２時方向、９時方向及
び６時方向をそれぞれ、０°方向（方位）、９０°方向（方位）、１８０°方向（方位）
及び２７０°方向（方位）とし、３時及び９時を通る方向を左右方向とし、１２時及び６
時を通る方向を上下方向とする。
【００２５】
また、以下の図では、１つ絵素（サブ画素）のみを図示しているが、各実施形態の液晶表
示装置の表示領域（画像を表示する領域）には、複数の画素がマトリクス状に設けられて
いる。各画素は、複数（通常、３個）の絵素からなる。
【００２６】
（実施形態１）
本実施形態の液晶表示装置は、基板面に対して斜め方向の電界を発生させ、該電界により
液晶分子の配向を制御することにより画像表示を行う。
【００２７】
本実施形態の液晶表示装置は、液晶表示パネルを備え、液晶表示パネルは、図２及び３に
示すように、対向配置された一対の基板であるアクティブマトリクス基板（ＴＦＴアレイ
基板）１及び対向基板２と、これらの間に狭持された液晶層３とを有する。基板１は、液
晶表示装置の背面側に設けられ、基板２は、観察面側に設けられる。
【００２８】
基板１、２の液晶層３と反対側には、一対の直線偏光板（図示せず）が設けられている。
一対の直線偏光板は、クロスニコル配置されている。また、一対の直線偏光板の一方の吸
収軸は、４５°方向に、他方の吸収軸は、１３５°方向に配置されている。基板１及び一
方の偏光板の間と、基板２及び他方の偏光板の間との少なくとも一方には、位相差板等の
光学フィルムが設けられてもよい。
【００２９】
基板１、２は、表示領域を取り囲むように設けられたシール材によって貼り合わされてい
る。また、基板１、２は、プラスチックビーズ等のスペーサを介して、対向配置されてい
る。そして、基板１、２の間の空隙に、光学変調層を構成する表示用媒体として、液晶材
料が封入されることにより液晶層３が形成されている。また、基板１、２の液晶層３側の
表面には、垂直配向膜１９、４４が設けられている。
【００３０】
液晶層３は、正の誘電異方性を有するネマチック液晶材料を含む。この材料の液晶分子（
以下、単にネマチック液晶とも言う。）は、垂直配向膜１９、４４の配向規制力により、
電圧無印加時（後述する３つの電極による電界が生じていない時）に、ホメオトロピック
配向を示す。
【００３１】
このように、本実施形態の液晶表示パネルは、クロスニコル配置された一対の偏光板を有
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するとともに、垂直配向型の液晶層３を有することから、ノーマリブラックモードの液晶
表示パネルとなる。
【００３２】
垂直配向膜１９、４４は、ポリイミド等の公知の配向膜材料から塗布形成される。垂直配
向膜１９、４４は、通常、ラビング処理されないが、電圧無印加時に、ネマチック液晶を
膜表面に対して略垂直に配向することができる。
【００３３】
パネルリタデーションｄΔｎ（セル厚ｄと液晶材料の複屈折率Δｎとの積）は、２８０～
４５０ｎｍ（好適には３００～３６０ｎｍ）である。４５０ｎｍを超えると、透過率が低
下することがある。２８０ｎｍ未満であると、視野角特性が悪くなることがある。
【００３４】
対向基板２は、ガラス、プラスチック等からなる無色透明の絶縁基板４０を含み、絶縁基
板４０の液晶層３側の主面上には、カラーフィルタ層４１、ベタ電極（対向電極、上記第
３電極に相当する）４２、誘電体層（絶縁層）４３及び垂直配向膜４４がこの順に積層さ
れている。
【００３５】
カラーフィルタ層４１は、各絵素に対応して設けられた複数の色層（カラーフィルタ）を
含む。色層は、カラー表示を行うために用いられるものであり、顔料を含有するアクリル
樹脂等の透明な有機絶縁膜等から形成され、主として、絵素領域に形成されている。これ
により、カラー表示が可能となる。各画素は、例えば、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）の
各色光を出力する３個の絵素から構成される。なお、各画素を構成する絵素の色の種類及
び数は特に限定されず、適宜設定することができる。すなわち、各画素は、例えば、シア
ン、マゼンタ及びイエローの３色の絵素から構成されてもよいし、４色以上の絵素から構
成されてもよい。
【００３６】
カラーフィルタ層４１は、各絵素間を遮光するブラックマトリクス（ＢＭ）層を更に含ん
でもよい。ＢＭ層は、クロム等の不透明な金属膜、炭素を含有するアクリル樹脂等の不透
明な有機膜等から形成でき、隣接する絵素の境界の領域に対応する領域に形成される。
【００３７】
ベタ電極４２は、ＩＴＯ、ＩＺＯ等の透明導電膜から形成される。ベタ電極４２、誘電体
層４３及び垂直配向膜４４は、少なくとも全表示領域を覆うように切れ目なく形成されて
いる。ベタ電極４２には、各絵素に共通の所定の電位が印加される。
【００３８】
誘電体層４３は、透明な絶縁材料から形成される。より具体的には、窒化シリコン等の無
機絶縁膜、アクリル樹脂等の有機絶縁膜等から形成される。
【００３９】
誘電体層４３の膜厚は、有機材料を用いる場合は、概ね１．０～３．０μｍ程度である。
【００４０】
ベタ電極４２及び誘電体層４３をカラーフィルタ層４１よりも液晶層３側に設けることで
、カラーフィルタ層４１から不純物が液晶層３に溶出するのを抑制することができるので
、信頼性を向上することができる。また、ざらつきの少ない、コントラストの高い表示を
得ることができる。対向基板２と液晶層３との界面に凹凸があると、この凹凸部で電界が
乱れ、ネマチック液晶の配向が乱れて不要なドメインが発生するためである。また、凹凸
部があると、電圧無印加時（黒表示時）に凹凸部でネマチック液晶が垂直配向せず、コン
トラストが低下するためである。
【００４１】
アクティブマトリクス基板１は、ガラス、プラスチック等からなる無色透明の絶縁基板１
０を含み、図１に示すように、絶縁基板１０の液晶層３側の主面上には、複数の信号線（
ソースバスライン）１１と、複数の走査線（ゲートバスライン）１２と、複数の容量保持
配線（図示せず）と、複数の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１４と、各絵素に別個に設けら
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れた複数の画素電極２０（上記第１電極に相当する）と、複数の絵素（例えば、全絵素）
に共通して設けられた共通電極３０（上記第２電極に相当する）とが設けられている。Ｔ
ＦＴ１４は、スイッチング素子（アクティブ素子）であり、各絵素に１つずつ設けられて
いる。
【００４２】
また、基板１の断面構造に着目すると、走査線１２及び容量保持配線は絶縁基板１０上に
設けられ、走査線１２及び容量保持配線上にはゲート絶縁膜１７が設けられ、信号線１１
はゲート絶縁膜１７上に設けられ、信号線１１上には層間絶縁膜１８が設けられ、電極２
０、３０は層間絶縁膜１８上に設けられ、電極２０、３０上には垂直配向膜１９が設けら
れている。
【００４３】
走査線１２及び容量保持配線はモリブデン、タンタル等の高融点の金属膜から形成される
。ゲート絶縁膜１７は酸化シリコン、窒化シリコン等の透明な無機絶縁膜から形成される
。信号線１１はアルミニウム等の低抵抗の金属膜から形成される。層間絶縁膜１８は透明
な絶縁材料から形成される。より具体的には、酸化シリコン、窒化シリコン等の無機絶縁
膜、アクリル樹脂等の透明な有機絶縁膜等から形成される。層間絶縁膜１８は、互いに異
なる材料から形成される複数の層が積層されてもよいし、無機絶縁膜と有機絶縁膜との積
層体であってもよい。電極２０、３０はＩＴＯ、ＩＺＯ等の透明導電膜、アルミニウム、
クロム等の金属膜等から形成される。
【００４４】
信号線１１は、互いに平行に直線状に設けられ、隣接する絵素間を上下方向に延伸してい
る。走査線１２は、互いに平行に直線状に設けられ、隣接する絵素間を左右方向に延伸し
ている。信号線１１と走査線１２とは、直交しており、信号線１１及び走査線１２によっ
て区画された領域が概ね１つの絵素領域となる。信号線１１は、表示領域外でソースドラ
イバに接続される。他方、走査線１２は、表示領域外でゲートドライバに接続され、表示
領域内でＴＦＴ１４のゲートとしても機能している。また、走査線１２には、ゲートドラ
イバから所定のタイミングで走査信号がパルス的に供給され、走査信号は、線順次方式に
より、各ＴＦＴ１４に印加される。
【００４５】
ＴＦＴ１４は、信号線１１及び走査線１２の交差部近傍に設けられ、走査線１２上に島状
に形成された半導体層１５を含む。また、ＴＦＴ１４は、ソースとして機能するソース電
極１１ａと、ドレインとして機能するドレイン電極１３とを有する。ソース電極１１ａは
、ＴＦＴ１４と信号線１１とを接続し、ドレイン電極１３は、ＴＦＴ１４と画素電極２０
とを接続する。ソース電極１１ａと信号線１１とは、同一膜からパターン形成されること
によって、互いに接続されている。ドレイン電極１３は、ソース電極１１ａ及び信号線１
１と同じく、ゲート絶縁膜１７上に設けられており、層間絶縁膜１８に設けられたコンタ
クトホール１６を通して画素電極２０に接続されている。
【００４６】
ＴＦＴ１４は、走査信号の入力により一定期間だけオン状態になり、画素電極２０には、
ＴＦＴ１４がオン状態の間、画像信号が所定のタイミングで信号線１１から供給される。
これにより、液晶層３に画像信号が書き込まれることになる。一方、共通電極３０には、
各絵素に共通の所定の電位が印加される。
【００４７】
画像信号は、液晶層３に書き込まれた後、画像信号が印加された画素電極２０と、この画
素電極２０に対向する共通電極３０及びベタ電極４２との間で一定期間保持される。すな
わち、これら電極の間に一定期間、容量（液晶容量）が形成される。また、保持された画
像信号がリークするのを防ぐために、液晶容量と並列に保持容量が形成される。保持容量
は、各絵素において、ドレイン電極１３に接続された電極（図示せず）と、容量保持配線
との間に形成される。なお、容量保持配線は、走査線１２と平行に設けられている。
【００４８】
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黒表示時以外、画素電極２０に印加される電圧は、共通電極３０に印加される電圧、ベタ
電極４２に印加される電圧のいずれとも異なる。
【００４９】
画素電極２０の平面形状は、櫛歯状であり、画素電極２０は、直線状の幹部（画素幹部２
１）と、直線状の複数の櫛歯部（画素櫛歯部２２）とを有する。画素幹部２１は、絵素の
短辺（下辺）に沿って設けられる。画素櫛歯部２２は、画素幹部２１に接続されることに
よって互いに接続されている。また、各画素櫛歯部２２は、画素幹部２１から対向する短
辺（上辺）に向かって、すなわち略９０°方向に向かって延伸されている。画素幹部２１
及び画素櫛歯部２２は、同一膜からパターン形成されることによって、互いに接続されて
いる。
【００５０】
共通電極３０は、平面視櫛歯形状を含み、平面視格子状の幹部（共通幹部３１）と、直線
状の複数の櫛歯部（共通櫛歯部３２）とを有する。共通幹部３１は、走査線１２及び信号
線１１に重なるように上下左右方向に設けられている。好適には、共通幹部３１は、走査
線１２及び信号線１１を完全に覆っている。共通櫛歯部３２は、共通幹部３１の絵素の上
辺に位置する部分から、対向する下辺に向かって、すなわち略２７０°方向に向かって延
伸されている。共通幹部３１及び共通櫛歯部３２は、同一膜からパターン形成されること
によって、互いに接続されている。
【００５１】
このように、画素電極２０と共通電極３０とは、互いの櫛歯（画素櫛歯部２２、共通櫛歯
部３２）が噛み合うように対向配置されている。また、画素櫛歯部２２及び共通櫛歯部３
２は、互いに平行に配置されるとともに、間隔を有して互い違いに配置されている。更に
、画素櫛歯部２２は、共通幹部３１の信号線１１に重なる部分と平行に配置されている。
【００５２】
画素櫛歯部２２及び共通櫛歯部３２の幅（最小幅）は特に限定されず、各々、適宜設定す
ることができる。
【００５３】
また、画素電極２０及び共通電極３０の間隔の大きさも特に限定されず、各々、適宜設定
することができる。なお、画素電極２０及び共通電極３０の間隔とは、画素櫛歯部２２及
び共通櫛歯部３２の短手方向（長手方向に対して垂直な方向）における画素電極２０及び
共通電極３０の間隔（以下、単に電極間隔Ｓとも言う。）である。
【００５４】
このような本実施形態においては、電圧印加時、画素電極２０からベタ電極４２に向かっ
て斜め電界（基板１、２の主面に対して斜めの電界）が形成される。また、画素電極２０
から共通電極３０に向かって横電界（基板１、２の主面に対して略平行な電界）が形成さ
れる。この横電界は、斜め電界の形成を助ける働きをする。そのため、横電界の存在によ
り、斜め電界は画素電極２０から離れてもあまり弱くならない。したがって、電圧無印加
時に垂直配向していたネマチック液晶は、電圧印加時には斜め電界に平行に配向する。
【００５５】
また、ベタ電極４２が垂直配向膜４４に隣接する場合は、等電位線が対向基板２及び液晶
層３の界面付近に集中してしまう。そのため、斜め電界の法線方向の成分が液晶層３内で
強くなり、ネマチック液晶が充分に横向きに倒れないことがある。それに対して、本実施
形態では、ベタ電極４２の液晶層３側に誘電体層４３が設けられている。したがって、等
電位線が対向基板２及び液晶層３の界面付近に集中するのを抑制できる。そのため、液晶
層３内で斜め電界の法線方向の成分を弱くすることができる。その結果、ネマチック液晶
を充分横向きに倒すことができ、絵素全体の透過率を向上することができる。
【００５６】
そして、本実施形態では、共通幹部３１は、走査線１２の液晶層３側に層間絶縁膜１８を
介して配置されるとともに、信号線１１の液晶層３側にゲート絶縁膜１７及び層間絶縁膜
１８を介して配置される。また、共通幹部３１は、信号線１１及び走査線１２に重なって



(9) JP WO2011/086743 A1 2011.7.21

10

20

30

40

50

いる。したがって、信号線１１及び走査線１２によって発生する電界を共通幹部３１によ
り遮蔽することができる。すなわち、この電界がネマチック液晶に影響するのを抑制でき
ため、信号線１１及び走査線１２近傍のネマチック液晶の配向が乱れるのを抑制できる。
その結果、透過率が低下するのを抑制することができる。また、不均一な配向に起因する
、焼き付き、残像等の表示不良が発生するのを抑制することができる。
【００５７】
なお、共通電極３０及びベタ電極４２は、接地されてもよいし、共通電極３０及びベタ電
極４２には、同じ大きさかつ極性の電圧が印加されてもよいし、互いに異なる大きさかつ
極性の電圧が印加されてもよい。いずれによっても、本実施形態の表示方式による表示を
実現しつつ、透過率及び表示品位を向上することができる。
【００５８】
また、本実施形態では、共通幹部３１が信号線１１及び走査線１２を覆っているので、信
号線１１及び走査線１２によって発生する電界がネマチック液晶にほとんど影響しないよ
うにすることができる。また、共通幹部３１及び画素櫛歯部２２の間の領域、すなわち、
絵素の縁部を表示に利用することができる。したがって、絵素内に画素電極２０及び共通
電極３０を効果的かつ効率的に配置することができ、透過率を更に向上することができる
。更に、この形態において、共通幹部３１を不透明な材料により形成した場合は、共通幹
部３１によって各絵素間を効果的に遮光することができるので、対向基板２にブラックマ
トリクス（ＢＭ）層を形成する必要がなくなる。
【００５９】
また、画素電極２０及び共通電極３０はフォトリソ法により、同一工程を経て、同一膜を
用いてパターニングされ、同一層（同じ絶縁膜）上に配置されている。
【００６０】
なお、１つの絵素内における画素櫛歯部２２及び共通櫛歯部３２の本数は、両櫛歯部が絵
素内に互い違いに配置される数であれば特に限定されず、各々、適宜設定することができ
る。
【００６１】
また、図１に示した形態では、ネマチック液晶の傾斜方向が逆向きである２つのドメイン
が１つの絵素内に形成される。ドメイン数は特に限定されず適宜設定できるが、良好な視
角特性を得る観点からは、４つのドメインを１つの絵素内に形成してもよい。
【００６２】
更に、１つの絵素内に電極間隔Ｓが互いに異なる２以上の領域を形成してもよい。例えば
、各絵素内に、電極間隔が相対的に狭い領域（間隔Ｓｎの領域）と、電極間隔が相対的に
広い領域（間隔Ｓｗの領域）とを形成してもよい。これより、各領域でのＶＴ特性の閾値
を異ならせることができるため、特に低階調における絵素全体のＶＴ特性（ＶＴカーブ）
の傾斜をなだらかにすることができる。その結果、白浮きの発生を抑制し、視野角特性を
向上することができる。なお、白浮きとは、低階調の比較的暗い表示を行った状態で、観
察方向を正面から斜めに倒したときに、暗く見えるはずの表示が白っぽく見えてしまう現
象である。また、間隔Ｓｎ、Ｓｗの大きさは特に限定されず、各々、適宜設定することが
できる。
【００６３】
ここで、共通幹部３１及び画素櫛歯部２２の間におけるネマチック液晶の配向及び透過率
をシミュレーションした結果を説明する。なお、シミュレーションには図４に示すモデル
を用い、シミュレーターにはＳｈｉｎｔｅｃｈ社製のＬＣＤ　ＭＡＳＴＥＲを使用した。
また、共通幹部３１の、信号線１１及び走査線１２からはみ出した部分の幅が異なる幾つ
かの場合についてシミュレーションした。
【００６４】
図４のモデルは、一対の基板と、一対の基板間に狭持された液晶層３とを含む。一方の基
板は、絶縁基板１０上に設けられた配線４と、配線４上に設けられた絶縁膜５と、絶縁膜
５上に設けられた画素電極２０及び共通電極３０（画素櫛歯部２２、共通幹部３１及び共
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通櫛歯部３２）と、電極２０、３０上に設けられた垂直配向１９とを有する。配線４は、
信号線及び走査線に相当する。配線４、画素櫛歯部２２、共通幹部３１及び共通櫛歯部３
２は、互いに平行に配置されている。
【００６５】
他方の基板は、絶縁基板４０上に設けられたカラーフィルタ層４１と、カラーフィルタ層
４１上に設けられたベタ電極４２と、ベタ電極４２上に設けられた誘電体層４３と、誘電
体層４３上に設けられた垂直配向膜４４とを有する。
【００６６】
その他のシミュレーション条件を以下に示す。
・画素櫛歯部２２と共通櫛歯部３２の間隔Ｓ１：８μｍ
・共通幹部３１と画素櫛歯部２２の間隔Ｓ２：８μｍ
・画素電極２０の電圧：ＡＣ（交流）電圧印加（振幅５．５Ｖ）
ただし、振幅の中心電位Ｖｃは、共通電極３０の電位と同電位に設定
・共通電極３０の電圧：ＤＣ（直流）電圧０Ｖ印加
・ベタ電極４２の電圧：ＤＣ（直流）電圧０Ｖ印加
・配線４の電圧：ＡＣ（交流）電圧印加（振幅５．５Ｖ）
・配線４の幅Ｗ：１２μｍ
・ｄΔｎ：３４０ｎｍ
・Δε：２２
・絶縁膜５の膜厚：３μｍ
・絶縁膜５の誘電率ε：３．３
なお、共通幹部３１の配線４から両側にはみ出した部分の幅ΔＷＲ及びΔＷＬは同じ値に
設定した。また、共通幹部３１の幅をＷＣとする。
【００６７】
図５に結果を示す。図５には、配線４上に共通幹部３１が設けられていない比較形態の結
果（ＷＣ：なし）と、画素櫛歯部２２及び共通櫛歯部３２の間の部分、すなわち画素中央
部の結果とについても記載した。なお、図５の横軸は、電極間の位置を示し、目盛１より
右側が画素櫛歯部２２、目盛８より左側が共通幹部３１又は配線４である。
【００６８】
この結果、信号線及び走査線に相当する配線４上に共通幹部３１を形成することで透過率
は劇的に向上することがわかった。また、ΔＷＲ＝８μｍの場合、画素中央部と同じ透過
率分布になった。しかし、ΔＷＲ＝８μｍに設定すると開口率のロスが大きい。すなわち
、限られた絵素領域内に効果的かつ効率的に櫛歯部を配置できない場合がある。製造プロ
セス及び設計上の制約を考慮すると幅ΔＷＲは、２μｍ以上とすることが好ましい。なお
、上記計算では、ΔＷＲとΔＷＬを同じ値に設定したが、両者は異なっていてもよい。す
なわち、共通幹部は、信号線及び走査線から両側に非対称にはみ出していてもよい。
【００６９】
（比較形態１）
比較形態１の液晶表示装置においては、図６に示すように、信号線１１及び走査線１２の
液晶層３側に共通電極が設けられていない。したがって、信号線１１及び走査線１２に印
加される電圧によって生じる電界の影響により、信号線１１及び走査線１２近傍の液晶分
子の配向が乱れることがある。この場合、該液晶分子は、画素の中心部分の液晶分子とは
異なって配向することとなるため、画素全体で均一な配向が得られず、結果的に、透過率
が低下することがある。更に、不均一な配向に起因して、焼き付き、残像等の表示不良が
発生することがある。
【００７０】
本願は、２０１０年１月１４日に出願された日本国特許出願２０１０－６２１１号を基礎
として、パリ条約ないし移行する国における法規に基づく優先権を主張するものである。
該出願の内容は、その全体が本願中に参照として組み込まれている。
【符号の説明】
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【００７１】
１：アクティブマトリクス基板
２：対向基板
３：液晶層
４：配線
５：絶縁膜
１０、４０：絶縁基板
１１：信号線
１１ａ：ソース電極
１２：走査線
１３：ドレイン電極
１４：ＴＦＴ
１５：半導体層
１６：コンタクトホール
１７：ゲート絶縁膜
１８：層間絶縁膜
１９、４４：垂直配向膜
２０：画素電極
２１：画素幹部
２２：画素櫛歯部
３０：共通電極
３１：共通幹部
３２：共通櫛歯部
４１：カラーフィルタ層
４２：ベタ電極
４３：誘電体層
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【国際調査報告】
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