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(57)【要約】
　アクティブマトリクス基板（１００Ａ）は、薄膜トラ
ンジスタ（２０）、第１方向に略平行な走査配線（１１
）、第１方向に直交する第２方向に略平行な信号配線（
１２）、薄膜トランジスタを覆う第１層間絶縁層（１６
）、第１層間絶縁層上に設けられた下層電極（１７）、
下層電極上に設けられた誘電体層（１８）および誘電体
層を介して下層電極の少なくとも一部に重なる上層電極
（１９）を備える。薄膜トランジスタのドレイン電極（
２４）に上層電極を電気的に接続するための第１コンタ
クトホール（３１）は、第１層間絶縁層に形成された第
１開口部（１６ａ）と誘電体層に形成された第２開口部
（１８ａ）とを含む。第１開口部の第１方向および第２
方向のうちの一方の方向に沿った幅は、第２開口部の上
記一方の方向に沿った幅よりも小さい。基板の法線方向
から見たとき、第２開口部の輪郭の一部が第１開口部の
輪郭の内側に位置している。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板に支持され、半導体層、ゲート電極、ソース電極およびドレイン電極を有する
薄膜トランジスタと、
　第１方向に略平行に延設され、前記薄膜トランジスタの前記ゲート電極に電気的に接続
された走査配線と、
　前記第１方向に直交する第２方向に略平行に延設され、前記薄膜トランジスタの前記ソ
ース電極に電気的に接続された信号配線と、
　前記薄膜トランジスタを覆うように設けられた第１層間絶縁層と、
　前記第１層間絶縁層上に設けられた下層電極と、
　前記下層電極上に設けられた誘電体層と、
　前記誘電体層上に設けられ、前記誘電体層を介して前記下層電極の少なくとも一部に重
なる上層電極と、
を備え、
　前記第１層間絶縁層および前記誘電体層には、前記ドレイン電極の一部を露出する第１
コンタクトホールであって、前記ドレイン電極に前記上層電極を電気的に接続するための
第１コンタクトホールが形成されており、
　前記第１コンタクトホールは、前記第１層間絶縁層に形成された第１開口部と、前記誘
電体層に形成された第２開口部とを含み、
　前記第１開口部の、前記第１方向および前記第２方向のうちの一方の方向に沿った幅は
、前記第２開口部の、前記一方の方向に沿った幅よりも小さく、
　前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪郭の一部が、前記第１開口部の
輪郭の内側に位置しているアクティブマトリクス基板。
【請求項２】
　前記基板の法線方向から見たとき、前記第１開口部および前記第２開口部のそれぞれの
輪郭は、矩形状である請求項１に記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項３】
　前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪郭は、前記一方の方向に略平行
な２つの辺を含み、前記２つの辺のうちの一方が、部分的に前記第１開口部の輪郭の内側
に位置している請求項２に記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項４】
　前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪郭は、前記一方の方向に略平行
な２つの辺を含み、前記２つの辺の両方が、部分的に前記第１開口部の輪郭の内側に位置
している請求項２に記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項５】
　前記第１開口部の、前記第１方向および前記第２方向のうちの他方の方向に沿った幅は
、前記第２開口部の、前記他方の方向に沿った幅よりも大きい請求項１、２または４に記
載のアクティブマトリクス基板。
【請求項６】
　前記第１コンタクトホール内で、前記上層電極が前記ドレイン電極と接している請求項
１から５のいずれかに記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項７】
　前記下層電極と同一の導電膜から形成された接続電極をさらに備え、
　前記第１コンタクトホール内で、前記接続電極が前記ドレイン電極と接しており、前記
上層電極は前記接続電極と接している請求項１から５のいずれかに記載のアクティブマト
リクス基板。
【請求項８】
　前記半導体層と前記ゲート電極との間に設けられたゲート絶縁層と、
　前記ゲート電極または前記半導体層を覆うように設けられた第２層間絶縁層と、
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をさらに備え、
　前記ゲート絶縁層および前記第２層間絶縁層のうちの少なくとも前記第２層間絶縁層に
は、前記半導体層の一部を露出する第２コンタクトホールであって、前記半導体層に前記
ドレイン電極を電気的に接続するための第２コンタクトホールが形成されており、
　前記基板の法線方向から見たとき、前記第２コンタクトホールの少なくとも一部が、前
記第１コンタクトホールに重なっている請求項１から７のいずれかに記載のアクティブマ
トリクス基板。
【請求項９】
　前記基板の法線方向から見たとき、前記第１コンタクトホールの中心と、前記第２コン
タクトホールの中心とがずれている請求項８に記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項１０】
　前記上層電極および前記下層電極は、それぞれ透明な導電材料から形成されている請求
項１から９のいずれかに記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項１１】
　前記第１開口部の前記第１方向に沿った幅が、前記第２開口部の前記第１方向に沿った
幅よりも小さい請求項１から１０のいずれかに記載のアクティブマトリクス基板。
【請求項１２】
　請求項１から１１のいずれかに記載のアクティブマトリクス基板と、
　前記アクティブマトリクス基板に対向するように配置された対向基板と、
　前記アクティブマトリクス基板および前記対向基板の間に設けられた液晶層と、
を備える液晶表示装置。
【請求項１３】
　マトリクス状に配置された複数の画素を有し、
　前記上層電極は、画素電極として機能する請求項１２に記載の液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記上層電極は、複数のスリットを有する請求項１３に記載の液晶表示装置。
【請求項１５】
　前記下層電極、前記誘電体層および前記上層電極は、補助容量を構成する請求項１２か
ら１４のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項１６】
　半導体層、ゲート電極、ソース電極およびドレイン電極を有する薄膜トランジスタと、
　第１方向に略平行に延設され、前記薄膜トランジスタの前記ゲート電極に電気的に接続
された走査配線と、
　前記第１方向に直交する第２方向に略平行に延設され、前記薄膜トランジスタの前記ソ
ース電極に電気的に接続された信号配線と、を備えるアクティブマトリクス基板の製造方
法であって、
　基板上に、前記薄膜トランジスタを形成する工程（Ａ）と、
　前記薄膜トランジスタを覆う層間絶縁層であって、第１開口部を有する層間絶縁層を形
成する工程（Ｂ）と、
　前記層間絶縁層上に、下層電極を形成する工程（Ｃ）と、
　前記下層電極上に、第２開口部を有する誘電体層を形成する工程（Ｄ）と、
　前記誘電体層上に、前記誘電体層を介して前記下層電極の少なくとも一部に重なる上層
電極であって、前記第１開口部および前記第２開口部を含むコンタクトホールにおいて前
記ドレイン電極に電気的に接続された上層電極を形成する工程（Ｅ）と、
を包含し、
　前記工程（Ｂ）および前記工程（Ｄ）は、前記第１開口部の、前記第１方向および前記
第２方向のうちの一方の方向に沿った幅が、前記第２開口部の、前記一方の方向に沿った
幅よりも小さく、且つ、前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪郭の一部
が、前記第１開口部の輪郭の内側に位置するように実行されるアクティブマトリクス基板
の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アクティブマトリクス基板に関し、特に、上層電極および下層電極を含む２
層構造電極を有するアクティブマトリクス基板に関する。また、本発明は、そのようなア
クティブマトリクス基板を備えた液晶表示装置や、そのようなアクティブマトリクス基板
の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、薄型で低消費電力であるという特徴を有し、様々な分野に広く用いら
れている。特に、アクティブマトリクス型の液晶表示装置は、高いコントラスト比および
優れた応答特性を有し、高性能であるので、テレビやモニタ、ノートパソコンに用いられ
ており、近年その市場規模が拡大している。
【０００３】
　アクティブマトリクス型の液晶表示装置は、一般に、画素ごとにスイッチング素子とし
て薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）が形成されたアクティブマトリクス基板（「ＴＦＴ基板」
と呼ばれることもある）と、カラーフィルタなどが形成された対向基板（「カラーフィル
タ基板」と呼ばれることもある）と、アクティブマトリクス基板および対向基板の間に設
けられた液晶層とを備えている。薄膜トランジスタに電気的に接続された画素電極と、共
通電極との電位差に応じた電界が液晶層に印加され、この電界によって液晶層中の液晶分
子の配向状態が変化することにより、各画素の光透過率を制御して表示を行うことができ
る。
【０００４】
　アクティブマトリクス型の液晶表示装置には、その用途に応じて様々な表示モードが提
案され、採用されている。表示モードとしては、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ
）モード、ＶＡ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＩＰＳ（Ｉｎ－Ｐｌ
ａｎｅ－Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード、ＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇｅ　Ｆｉｅｌｄ　Ｓｗｉｔｃ
ｈｉｎｇ）モードなどが挙げられる。
【０００５】
　一部の表示モードでは、アクティブマトリクス基板に「２層電極構造」が採用される。
２層電極構造とは、薄膜トランジスタを覆う層間絶縁層上に、下層電極と、下層電極を覆
う誘電体層と、誘電体層を介して下層電極に重なる上層電極とが設けられている構造であ
る。例えば、一般的なＦＦＳモードでは、特許文献１に開示されているように、共通電極
が下層電極として設けられ、複数のスリットが形成された画素電極が上層電極として設け
られる。共通電極および画素電極は、いずれも透明な導電材料から形成されている。なお
、特許文献２に開示されているように、ＦＦＳモードにおいて、画素電極が下層電極とし
て設けられ、複数のスリットが形成された共通電極が上層電極として設けられる構成も知
られている。
【０００６】
　また、後に詳述する理由から、表示モードを問わず（つまりＶＡモードなどにおいても
）、２層電極構造を採用することが考えられる。
【０００７】
　上層電極が画素電極である２層電極構造を採用する場合、画素電極と、薄膜トランジス
タのドレイン電極とを電気的に接続するために、ドレイン電極の一部を露出させるための
開口部を、薄膜トランジスタを覆う層間絶縁層と、電極間に位置する誘電体層との両方に
形成する必要がある。層間絶縁層の開口部と誘電体層の開口部とを含むコンタクトホール
内でドレイン電極に接するように画素電極を形成することにより、画素電極をドレイン電
極に電気的に接続することができる。
【０００８】
　この場合、誘電体層の開口部を形成する際のエッチングにより、層間絶縁層の開口部の
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テーパー部（傾斜側面）も掘られてしまい、コンタクトホールの側面形状が急峻化してし
まう。そのため、相対的に厚さの小さい画素電極が、コンタクトホール内で断線すること
がある（「段切れ」と呼ばれる）。そこで、画素電極の段切れに伴う接続不良を回避する
ために、誘電体層の開口部は、基板の法線方向から見たときにその全体が層間絶縁層の開
口部の内側に位置するように形成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００２－１８２２３０号公報
【特許文献２】特開２０１１－５３４４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、誘電体層のエッチング膜厚は大きいので、誘電体層の開口部は、基板面
内方向の仕上がり径が大きくなりやすい。そのため、誘電体層の開口部をその内側に含む
、層間絶縁層の開口部についても、必然的にその径を大きくする必要がある。
【００１１】
　一方、ドレイン電極は、画素電極への電気的な接続という役割だけでなく、層間絶縁層
の開口部のテーパー部近傍における、液晶分子の配向が乱れた領域を遮光する役割も担っ
ている。そのため、層間絶縁層の開口部の径が拡大すると、ドレイン電極のサイズも拡大
させる必要がある。
【００１２】
　ドレイン電極は、典型的には信号配線と同層である（つまり同じ導電膜をパターニング
することによって形成されている）。従って、精細度の高い液晶表示装置において、水平
方向の画素ピッチと垂直方向の画素ピッチとの比（Ｈ／Ｖ比）が１：３である標準的な画
素構成を採用すると、ドレイン電極のサイズが上述した理由により大きい場合、水平方向
の同層間スペースを十分に確保することができなくなる。そのため、精細度に対する制限
が発生し、高い精細度での製造が困難になる。具体的には、画素密度が３７０ｐｐｉ以上
での製造が、困難になってしまう。
【００１３】
　本発明は、上記問題に鑑みてなされたものであり、その目的は、２層電極構造を有して
いるにもかかわらず従来よりも高い精細度で製造し得るアクティブマトリクス基板を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の実施形態におけるアクティブマトリクス基板は、基板と、前記基板に支持され
、半導体層、ゲート電極、ソース電極およびドレイン電極を有する薄膜トランジスタと、
第１方向に略平行に延設され、前記薄膜トランジスタの前記ゲート電極に電気的に接続さ
れた走査配線と、前記第１方向に直交する第２方向に略平行に延設され、前記薄膜トラン
ジスタの前記ソース電極に電気的に接続された信号配線と、前記薄膜トランジスタを覆う
ように設けられた第１層間絶縁層と、前記第１層間絶縁層上に設けられた下層電極と、前
記下層電極上に設けられた誘電体層と、前記誘電体層上に設けられ、前記誘電体層を介し
て前記下層電極の少なくとも一部に重なる上層電極と、を備え、前記第１層間絶縁層およ
び前記誘電体層には、前記ドレイン電極の一部を露出する第１コンタクトホールであって
、前記ドレイン電極に前記上層電極を電気的に接続するための第１コンタクトホールが形
成されており、前記第１コンタクトホールは、前記第１層間絶縁層に形成された第１開口
部と、前記誘電体層に形成された第２開口部とを含み、前記第１開口部の、前記第１方向
および前記第２方向のうちの一方の方向に沿った幅は、前記第２開口部の、前記一方の方
向に沿った幅よりも小さく、前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪郭の
一部が、前記第１開口部の輪郭の内側に位置している。
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【００１５】
　ある好適な実施形態において、前記基板の法線方向から見たとき、前記第１開口部およ
び前記第２開口部のそれぞれの輪郭は、矩形状である。
【００１６】
　ある好適な実施形態において、前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪
郭は、前記一方の方向に略平行な２つの辺を含み、前記２つの辺のうちの一方が、部分的
に前記第１開口部の輪郭の内側に位置している。
【００１７】
　ある好適な実施形態において、前記基板の法線方向から見たとき、前記第２開口部の輪
郭は、前記一方の方向に略平行な２つの辺を含み、前記２つの辺の両方が、部分的に前記
第１開口部の輪郭の内側に位置している。
【００１８】
　ある好適な実施形態において、前記第１開口部の、前記第１方向および前記第２方向の
うちの他方の方向に沿った幅は、前記第２開口部の、前記他方の方向に沿った幅よりも大
きい。
【００１９】
　ある好適な実施形態において、前記第１コンタクトホール内で、前記上層電極が前記ド
レイン電極と接している。
【００２０】
　ある好適な実施形態において、本発明によるアクティブマトリクス基板は、前記下層電
極と同一の導電膜から形成された接続電極をさらに備え、前記第１コンタクトホール内で
、前記接続電極が前記ドレイン電極と接しており、前記上層電極は前記接続電極と接して
いる。
【００２１】
　ある好適な実施形態において、本発明によるアクティブマトリクス基板は、前記半導体
層と前記ゲート電極との間に設けられたゲート絶縁層と、前記ゲート電極または前記半導
体層を覆うように設けられた第２層間絶縁層と、をさらに備え、前記ゲート絶縁層および
前記第２層間絶縁層のうちの少なくとも前記第２層間絶縁層には、前記半導体層の一部を
露出する第２コンタクトホールであって、前記半導体層に前記ドレイン電極を電気的に接
続するための第２コンタクトホールが形成されており、前記基板の法線方向から見たとき
、前記第２コンタクトホールの少なくとも一部が、前記第１コンタクトホールに重なって
いる。
【００２２】
　ある好適な実施形態において、前記基板の法線方向から見たとき、前記第１コンタクト
ホールの中心と、前記第２コンタクトホールの中心とがずれている。
【００２３】
　ある好適な実施形態において、前記上層電極および前記下層電極は、それぞれ透明な導
電材料から形成されている。
【００２４】
　ある好適な実施形態において、前記第１開口部の前記第１方向に沿った幅が、前記第２
開口部の前記第１方向に沿った幅よりも小さい。
【００２５】
　本発明による液晶表示装置は、上記構成を有するアクティブマトリクス基板と、前記ア
クティブマトリクス基板に対向するように配置された対向基板と、前記アクティブマトリ
クス基板および前記対向基板の間に設けられた液晶層と、を備える。
【００２６】
　ある好適な実施形態において、本発明による液晶表示装置は、マトリクス状に配置され
た複数の画素を有し、前記上層電極は、画素電極として機能する。
【００２７】
　ある好適な実施形態において、前記上層電極は、複数のスリットを有する。
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【００２８】
　ある好適な実施形態において、前記下層電極、前記誘電体層および前記上層電極は、補
助容量を構成する。
【００２９】
　ある好適な実施形態において、本発明による液晶表示装置は、ＶＡモードで表示を行う
。
【００３０】
　ある好適な実施形態において、本発明による液晶表示装置は、ＦＦＳモードで表示を行
う。
【００３１】
　本発明の実施形態におけるアクティブマトリクス基板の製造方法は、半導体層、ゲート
電極、ソース電極およびドレイン電極を有する薄膜トランジスタと、第１方向に略平行に
延設され、前記薄膜トランジスタの前記ゲート電極に電気的に接続された走査配線と、前
記第１方向に直交する第２方向に略平行に延設され、前記薄膜トランジスタの前記ソース
電極に電気的に接続された信号配線と、を備えるアクティブマトリクス基板の製造方法で
あって、基板上に、前記薄膜トランジスタを形成する工程（Ａ）と、前記薄膜トランジス
タを覆う層間絶縁層であって、第１開口部を有する層間絶縁層を形成する工程（Ｂ）と、
前記層間絶縁層上に、下層電極を形成する工程（Ｃ）と、前記下層電極上に、第２開口部
を有する誘電体層を形成する工程（Ｄ）と、前記誘電体層上に、前記誘電体層を介して前
記下層電極の少なくとも一部に重なる上層電極であって、前記第１開口部および前記第２
開口部を含むコンタクトホールにおいて前記ドレイン電極に電気的に接続された上層電極
を形成する工程（Ｅ）と、を包含し、前記工程（Ｂ）および前記工程（Ｄ）は、前記第１
開口部の、前記第１方向および前記第２方向のうちの一方の方向に沿った幅が、前記第２
開口部の、前記一方の方向に沿った幅よりも小さく、且つ、前記基板の法線方向から見た
とき、前記第２開口部の輪郭の一部が、前記第１開口部の輪郭の内側に位置するように実
行される。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の実施形態によると、２層電極構造を有しているにもかかわらず従来よりも高い
精細度で製造し得るアクティブマトリクス基板を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａを模式的に
示す図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図２】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａを模式的に
示す図であり、（ａ）は、図１中の２Ａ－２Ａ’線に沿った断面図であり、（ｂ）は、図
１中の２Ｂ－２Ｂ’線に沿った断面図である。
【図３】比較例のアクティブマトリクス基板１０００を模式的に示す図であり、１つの画
素に対応した領域を示す平面図である。
【図４】比較例のアクティブマトリクス基板１０００を模式的に示す図であり、図３中の
４Ａ－４Ａ’線に沿った断面図である。
【図５】アクティブマトリクス基板１００Ａの製造方法を説明するための工程断面図であ
り、（ａ１）～（ａ３）は、図１中の２Ａ－２Ａ’線に沿った断面に対応し、（ｂ１）～
（ｂ３）は、図１中の５Ｂ－５Ｂ’線に沿った断面に対応する。
【図６】アクティブマトリクス基板１００Ａの製造方法を説明するための工程断面図であ
り、（ａ１）～（ａ３）は、図１中の２Ａ－２Ａ’線に沿った断面に対応し、（ｂ１）～
（ｂ３）は、図１中の５Ｂ－５Ｂ’線に沿った断面に対応する。
【図７】アクティブマトリクス基板１００Ａの製造方法を説明するための工程断面図であ
り、（ａ１）および（ａ２）は、図１中の２Ａ－２Ａ’線に沿った断面に対応し、（ｂ１
）および（ｂ２）は、図１中の５Ｂ－５Ｂ’線に沿った断面に対応する。
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【図８】アクティブマトリクス基板１００Ａの製造方法を説明するための工程断面図であ
り、（ａ１）および（ａ２）は、図１中の２Ａ－２Ａ’線に沿った断面に対応し、（ｂ１
）および（ｂ２）は、図１中の５Ｂ－５Ｂ’線に沿った断面に対応する。
【図９】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｂを模式的に
示す図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図１０】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｂを模式的
に示す図であり、（ａ）は、図９中の１０Ａ－１０Ａ’線に沿った断面図であり、（ｂ）
は、図９中の１０Ｂ－１０Ｂ’線に沿った断面図である。
【図１１】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｃを模式的
に示す図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図１２】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｃを模式的
に示す図であり、（ａ）は、図１１中の１２Ａ－１２Ａ’線に沿った断面図であり、（ｂ
）は、図１１中の１２Ｂ－１２Ｂ’線に沿った断面図である。
【図１３】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｄを模式的
に示す図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図１４】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｄを模式的
に示す図であり、（ａ）は、図１３中の１４Ａ－１４Ａ’線に沿った断面図であり、（ｂ
）は、図１３中の１４Ｂ－１４Ｂ’線に沿った断面図である。
【図１５】本発明の好適な実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａ～１００
Ｄが用いられ得る液晶表示装置２００を模式的に示す断面図である。
【図１６】液晶表示装置２００にＶＡモードを採用した場合の画素構造の例を示す図であ
り、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図１７】液晶表示装置２００にＶＡモードを採用した場合の画素構造の他の例を示す図
であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図１８】液晶表示装置２００にＶＡモードを採用した場合の画素構造のさらに他の例を
示す図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図１９】液晶表示装置２００にＶＡモードを採用した場合の画素構造のさらに他の例を
示す図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図２０】液晶表示装置２００にＦＦＳモードを採用した場合の画素構造の例を示す図で
あり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【図２１】液晶表示装置２００にＦＦＳモードを採用した場合の画素構造の他の例を示す
図であり、１つの画素に対応した領域を示す平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　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。
【００３５】
　（実施形態１）
　図１および図２に、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａを示す。図
１は、アクティブマトリクス基板１００Ａを模式的に示す平面図であり、図２（ａ）およ
び（ｂ）は、それぞれ図１中の２Ａ－２Ａ’線および２Ｂ－２Ｂ’線に沿った断面図であ
る。
【００３６】
　アクティブマトリクス基板１００Ａは、ＶＡモードで表示を行う液晶表示装置に用いら
れる。液晶表示装置は、マトリクス状に配置された複数の画素を有しており、図１は、液
晶表示装置の１つの画素に対応した領域を示している。
【００３７】
　アクティブマトリクス基板１００Ａは、図１、図２（ａ）および（ｂ）に示すように、
基板１０と、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）２０と、走査配線１１と、信号配線１２とを備
える。



(9) JP WO2013/073495 A1 2013.5.23

10

20

30

40

50

【００３８】
　基板１０は、透明で絶縁性を有する。基板１０は、典型的にはガラス基板である。
【００３９】
　ＴＦＴ２０は、基板１０に支持されている。ＴＦＴ２０は、半導体層２１、ゲート電極
２２、ソース電極２３およびドレイン電極２４を有する。本実施形態におけるＴＦＴ２０
は、トップゲート型のＴＦＴである。また、ＴＦＴ２０は、ゲートを２つ有する（つまり
ゲート電極２２が２つ設けられた）、いわゆるダブルゲート構造を有する。
【００４０】
　走査配線（「ゲートバスライン」と呼ばれることもある）１１は、ある方向（第１方向
）に略平行に延設されている。本実施形態では、第１方向は、液晶表示装置の表示面にお
ける水平方向である。走査配線１１は、ＴＦＴ２０のゲート電極２２に電気的に接続され
ている。
【００４１】
　信号配線（「ソースバスライン」と呼ばれることもある）１２は、第１方向に直交する
方向（第２方向）に略平行に延設されている。本実施形態では、第２方向は、液晶表示装
置の表示面における垂直方向である。信号配線１２は、ＴＦＴ２０のソース電極２３に電
気的に接続されている。
【００４２】
　基板１０の表面には、ベースコート層１３が形成されており、ベースコート層１３上に
ＴＦＴ２０の半導体層２１が設けられている。半導体層２１の材料としては、公知の種々
の半導体材料を用いることができ、例えば、アモルファスシリコン、多結晶シリコン、連
続粒界結晶シリコン（ＣＧＳ：Continuous Grain Silicon）などを用いることができる。
また、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系半導体（ＩＧＺＯ）などの酸化物半導体を用いてもよい。
【００４３】
　半導体層２１を覆うように、ゲート絶縁層１４が形成されており、ゲート絶縁層１４上
に走査配線１１およびゲート電極２２が設けられている。つまり、ゲート絶縁層１４は、
半導体層２１とゲート電極２２との間に設けられている。本実施形態では、走査配線１１
の、半導体層２１に重なる部分が、ゲート電極２２として機能する。
【００４４】
　走査配線１１やゲート電極２２を覆うように、層間絶縁層１５が設けられており、層間
絶縁層１５上に、信号配線１２、ソース電極２３およびドレイン電極２４が設けられてい
る。ゲート絶縁層１４および層間絶縁層１５には、半導体層２１の一部を露出するコンタ
クトホール３２および３３が形成されている。前者のコンタクトホール３２は、半導体層
２１にドレイン電極２４を電気的に接続するためのものである。本実施形態では、コンタ
クトホール３２内でドレイン電極２４が半導体層２１に接していることにより、半導体層
２１とドレイン電極２４とが互いに電気的に接続されている。後者のコンタクトホール３
３は、半導体層２１にソース電極２３を電気的に接続するためのものである。本実施形態
では、コンタクトホール３３内でソース電極２３が半導体層２１に接していることにより
、半導体層２１とソース電極２３とが互いに電気的に接続されている。
【００４５】
　アクティブマトリクス基板１００Ａは、図１、図２（ａ）および（ｂ）に示すように、
層間絶縁層１６と、下層電極１７と、誘電体層１８と、上層電極１９とをさらに備える。
【００４６】
　層間絶縁層１６は、ＴＦＴ２０を覆うように設けられている。より具体的には、層間絶
縁層１６は、信号配線１２やソース電極２３、ドレイン電極２４などの上に形成されてい
る。以下では、相対的に上側に位置する層間絶縁層１６を「第１層間絶縁層」と呼び、相
対的に下側に位置する層間絶縁層１５を「第２層間絶縁層」と呼ぶ。
【００４７】
　下層電極１７は、第１層間絶縁層１６上に設けられている。下層電極１７は、すべての
画素にわたって連続するように形成されている。ただし、下層電極１７は、後述するコン
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タクトホール３１近傍には形成されていない。
【００４８】
　誘電体層１８は、下層電極１７上に設けられている。
【００４９】
　上層電極１９は、誘電体層１８上に設けられている。上層電極１９は、誘電体層１８を
介して下層電極１７の少なくとも一部に重なる。上層電極１９は、各画素ごとに独立に（
分離して）形成されている。本実施形態では、上層電極１９は、各画素の略全体を占めて
おり、スリットや開口部が形成されていない、いわゆるべた電極である。また、上層電極
１９は、ＴＦＴ２０のドレイン電極２４に電気的に接続されており、ＴＦＴ２０を介して
信号配線１１から表示信号電圧を供給される。つまり、上層電極１９は、画素電極として
機能する。
【００５０】
　これに対し、下層電極１７は、補助容量電圧（Ｃｓ電圧）を供給され、補助容量配線お
よび補助容量電極として機能する。つまり、下層電極１７および上層電極１９と、これら
の間に位置する誘電体層１８とは、補助容量を構成する。画素電極として機能する上層電
極１９と補助容量電極として機能する下層電極１７とは、それぞれ透明な導電材料（例え
ばＩＴＯ）から形成されている。
【００５１】
　第１層間絶縁層１６および誘電体層１８には、ドレイン電極２４の一部を露出するコン
タクトホール３１が形成されている。このコンタクトホール３１は、ドレイン電極２４に
上層電極１９を電気的に接続するためのものである。本実施形態では、コンタクトホール
３１内で上層電極１９がドレイン電極２４と接していることにより、ドレイン電極２４と
上層電極１９とが互いに電気的に接続されている。
【００５２】
　以下では、ドレイン電極２４に上層電極１９を電気的に接続するためのコンタクトホー
ル３１を「第１コンタクトホール」と呼ぶ。これに対し、半導体層２１にドレイン電極２
４を電気的に接続するためのコンタクトホール３２を「第２コンタクトホール」と呼び、
半導体層２１にソース電極２３を電気的に接続するためのコンタクトホール３３を「第３
コンタクトホール」と呼ぶ。
【００５３】
　第１コンタクトホール３１は、第１層間絶縁層１６に形成された第１開口部１６ａと、
誘電体層１８に形成された第２開口部１８ａとを含んでいる。本実施形態では、基板１０
の法線方向から見たとき、第１開口部１６ａおよび第２開口部１８ａのそれぞれの輪郭は
、矩形状である。
【００５４】
　図１に示されているように、第１開口部１６ａの水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１

Hは、第２開口部１８ａの水平方向に沿った幅Ｗ２Hよりも小さい。つまり、第１開口部１
６ａの輪郭を構成する４つの辺のうちの水平方向に略平行な２つの辺は、第２開口部１８
ａの輪郭を構成する４つの辺のうちの水平方向に略平行な２つの辺よりも短い。
【００５５】
　また、基板１０の法線方向から見たとき、第２開口部１８ａの輪郭の一部が、第１開口
部１６ａの輪郭の内側に位置している。より具体的には、第２開口部１８ａの輪郭の、水
平方向に略平行な２つの辺のうちの一方（ここでは上辺）が、部分的に第１開口部１６ａ
の輪郭の内側に位置している。このように、第２開口部１８ａの輪郭と、第１開口部１６
ａの輪郭とは交差している。
【００５６】
　本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａでは、第１層間絶縁層１６の第
１開口部１６ａと、誘電体層１８の第２開口部１８ａとが、上述したような形状・配置で
形成されていることにより、製造可能な精細度を向上させることができ、従来よりも高い
精細度での製造が可能となる。以下、この理由を、比較例を参照しながら説明する。
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【００５７】
　図３および図４に、比較例のアクティブマトリクス基板１０００を示す。図３は、アク
ティブマトリクス基板１０００を模式的に示す平面図であり、図４は、図３中の４Ａ－４
Ａ’線に沿った断面図である。
【００５８】
　比較例のアクティブマトリクス基板１０００では、第１層間絶縁層１６の第１開口部１
６ａおよび誘電体層１８の第２開口部１８ａの形状・配置が、本実施形態におけるアクテ
ィブマトリクス基板１００Ａの第１開口部１６ａおよび第２開口部１８ａの形状・配置と
異なっている。
【００５９】
　アクティブマトリクス基板１０００では、上層電極１９の段切れに伴う接続不良を回避
するために、図３および図４に示すように、誘電体層１８の第２開口部１８ａは、基板１
０の法線方向から見たときにその全体が第１層間絶縁層１６の第１開口部１６ａの内側に
位置するように形成されている。つまり、第２開口部１８ａの輪郭の全部が、第１開口部
１６ａの輪郭の内側に位置している。従って、第１開口部１６ａの垂直方向（第２方向）
に沿った幅Ｗ１Vが、第２開口部１８ａの垂直方向に沿った幅Ｗ２Vよりも大きいだけでな
く、第１開口部１６ａの水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１Hも、第２開口部１８ａの
水平方向に沿った幅Ｗ２Hよりも大きい。
【００６０】
　そのため、第１開口部１６ａのテーパー部近傍を適切な遮光幅（第１開口部１６ａの輪
郭からドレイン電極２４の外縁までの距離）ＳＷで遮光するためには、ドレイン電極２４
の水平方向に沿った幅Ｗ３Hも大きくする必要がある。従って、水平方向の画素ピッチと
垂直方向の画素ピッチとの比（Ｈ／Ｖ比）が１：３である標準的な画素構成が採用されて
いる場合、精細度が高くなると、水平方向の同層間スペースＳを十分に確保することがで
きなくなる。そのため、比較例のアクティブマトリクス基板１０００では、精細度に対す
る制限が発生し、高い精細度での製造が困難になる。具体的には、画素密度が３７０ｐｐ
ｉ以上での製造が、困難になってしまう。
【００６１】
　これに対し、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａでは、第１開口部
１６ａの水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１Hが、第２開口部１８ａの水平方向に沿っ
た幅Ｗ２Hよりも小さいので、遮光幅ＳＷを従来と同じだけ確保したまま（つまり配向乱
れによるコントラスト比の低下を伴うことなく）、ドレイン電極２４の水平方向に沿った
幅Ｗ３Hを小さくすることができる。そのため、十分な同層間スペースＳを確保すること
ができるので、製造可能な精細度（同層間でのリーク不良を増加させることのない上限値
）を高くすることができる。具体的には、画素密度を４５０ｐｐｉ程度まで高くしても、
十分に製造することができる。
【００６２】
　なお、第１開口部１６ａの幅が第２開口部１８ａの幅よりも小さくなるような断面（Ｗ
１H＜Ｗ２Hである図２（ａ）に示す断面）においては、第１コンタクトホール３１の側面
形状の急峻化に起因する上層電極１９の段切れが発生する懸念がある。しかしながら、本
実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａでは、第２開口部１８ａの輪郭の一
部が、第１開口部１６ａの輪郭の内側に位置しており、第２開口部１８ａの輪郭が第１開
口部１６ａの輪郭の内側に位置するような断面（図２（ｂ）に示す断面）においては上層
電極１９の段切れの発生が抑制される。図２（ｂ）において、第１コンタクトホール３１
の左側の側面形状は、比較例のアクティブマトリクス基板１０００と同じであることに注
目されたい。そのため、その部分（第２開口部１８ａの輪郭のうち、第１開口部１６ａの
輪郭の内側に位置する部分；ここでは第２開口部１８ａの輪郭の上辺の一部）を起点とし
て上層電極１９とドレイン電極２４との接触面積を十分に（比較例と同等以上に）確保す
ることができるので、比較例と同等以上の接続抵抗を実現することができる。
【００６３】
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　このように、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａでは、比較例のア
クティブマトリクス基板１０００と同等の性能や接続抵抗を確保した上で、製造可能な精
細度を向上させることができる。また、同一の画素ピッチ（つまり同一の精細度）で比較
した場合には、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａでは、同層間スペ
ースＳが拡大されるので、同層間でのリーク不良を低減させることができ、歩留りの向上
を図ることができる。
【００６４】
　さらに、本実施形態のアクティブマトリクス基板１００Ａでは、補助容量を構成する上
層電極１９および下層電極１７がそれぞれ透明な導電材料から形成されているので、開口
率を低下させることなく、十分な補助容量値を確保することができる。また、下層電極１
７により、画素電極として機能する上層電極１９を、走査配線１１および信号配線１２か
ら電気的に遮蔽することができるので、上層電極１９と、走査配線１１や信号配線１２と
の間に静電容量（寄生容量）が形成されるのを防止することができる。そのため、走査配
線１１や信号配線１２の負荷を低減させることができ、消費電力の低減も可能となる。
【００６５】
　続いて、図５～図８を参照しながら、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１
００Ａの製造方法の例を説明する。図５～図８は、アクティブマトリクス基板１００Ａの
製造方法を説明するための工程断面図である。図５および図６の（ａ１）～（ａ３）と、
図７および図８の（ａ１）および（ａ２）とは、図１中の２Ａ－２Ａ’線に沿った断面（
第１コンタクトホール３１を含む断面）に対応し、図５および図６の（ｂ１）～（ｂ３）
と、図７および図８の（ｂ１）および（ｂ２）は、図１中の５Ｂ－５Ｂ’線に沿った断面
（ＴＦＴ２０を含む断面）に対応する。
【００６６】
　まず、図５（ａ１）および（ｂ１）に示すように、基板１０上に、ベースコート層１３
を形成する。例えば、基板１０としてガラス基板を用い、このガラス基板の表面にＣＶＤ
法によりベースコート層１３として厚さ５０ｎｍ～１００ｎｍのＳｉＯＮ膜（下層）と厚
さ５０ｎｍ～２００ｎｍのＳｉＯ2膜（上層）との積層膜（ＳｉＯ2／ＳｉＯＮ膜）を形成
する。
【００６７】
　次に、図５（ａ２）および（ｂ２）に示すように、ベースコート層１３上に半導体層２
１を形成する。例えば、公知の手法により、半導体層２１として厚さ３０ｎｍ～６０ｎｍ
の島状の多結晶シリコン（ｐｏｌｙ－Ｓｉ）層を形成する。
【００６８】
　続いて、図５（ａ３）および（ｂ３）に示すように、半導体層２１を覆うゲート絶縁層
１４を形成する。例えば、ＣＶＤ法によりゲート絶縁層１４として厚さ５０ｎｍ～１００
ｎｍのＳｉＯ2膜を形成する。
【００６９】
　その後、図６（ａ１）および（ｂ１）に示すように、ゲート絶縁層１４上に走査配線１
１およびゲート電極２２を形成する。例えば、スパッタ法により厚さ３０ｎｍ～５０ｎｍ
のＴａＮ膜（下層）と厚さ３００ｎｍ～４００ｎｍのＷ膜（上層）との積層膜を堆積し、
この積層膜（Ｗ／ＴａＮ膜）をフォトリソグラフィ法によりパターニングすることによっ
て、走査配線１１およびゲート電極２２を形成する。
【００７０】
　次に、図６（ａ２）および（ｂ２）に示すように、走査配線１１およびゲート電極２２
を覆う第２層間絶縁層１５を形成する。例えば、ＣＶＤ法により第２層間絶縁層１５とし
て厚さ１００ｎｍ～３００ｎｍのＳｉＮｘ膜（下層）と厚さ４００ｎｍ～７００ｎｍのＳ
ｉＯ2膜（上層）との積層膜（ＳｉＯ2／ＳｉＮｘ膜）を形成する。その後、ゲート絶縁層
１４および第２層間絶縁層１５に、半導体層２１の一部を露出するコンタクトホール３２
および３３（図６（ａ２）および（ｂ２）では不図示）をエッチングにより形成する。
【００７１】
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　続いて、図６（ａ３）および（ｂ３）に示すように、第２層間絶縁層１５上に、信号配
線１２、ソース電極２３（図６（ａ３）および（ｂ３）では不図示）およびドレイン電極
２４を形成する。例えば、スパッタ法により厚さ３０ｎｍ～５０ｎｍのＴｉ膜（下層）と
、厚さ３００ｎｍ～５００ｎｍのＡｌ層（中間層）と、厚さ３０ｎｍ～５０ｎｍのＴｉ膜
（上層）との積層膜を堆積し、この積層膜（Ｔｉ／Ａｌ／Ｔｉ膜）をフォトリソグラフィ
法によりパターニングすることによって、信号配線１２、ソース電極２３およびドレイン
電極２４を形成する。このようにして、基板１０上に、ＴＦＴ２０を形成することができ
る。
【００７２】
　次に、図７（ａ１）および（ｂ１）に示すように、ＴＦＴ２０を覆う第１層間絶縁層１
６であって、第１開口部１６ａを有する第１層間絶縁層１６を形成する。第１層間絶縁層
１６は、樹脂等の有機材料からなる層を含むことが好ましい。例えば、第１層間絶縁層１
６として厚さ２μｍ～３μｍのポジ型の感光性樹脂膜を用いて、第１開口部１６ａを有す
る第１層間絶縁層１６を形成することができる。
【００７３】
　続いて、図７（ａ２）および（ｂ２）に示すように、第１層間絶縁層１６上に、下層電
極（補助容量配線および補助容量電極として機能する）１７を形成する。例えば、スパッ
タ法により下層電極１７として厚さ５０ｎｍ～２００ｎｍのＩＴＯ膜を形成する。なお、
後に第１コンタクトホール３１となる領域近傍（つまり第１開口部１６ａ近傍）において
は下層電極１７の導電膜は除去されている。
【００７４】
　次に、図８（ａ１）および（ｂ１）に示すように、下層電極１７上に、第２開口部１８
ａを有する誘電体層１８を形成する。例えば、ＣＶＤ法により厚さ１００ｎｍ～３００ｎ
ｍのＳｉＮｘ膜を堆積し、このＳｉＮｘ膜にエッチングにより第２開口部１８ａを形成す
ることにより、誘電体層１８を形成する。
【００７５】
　その後、図８（ａ２）および（ｂ２）に示すように、誘電体層１８上に、誘電体層１８
を介して下層電極１７の少なくとも一部に重なる上層電極（画素電極として機能する）１
９を形成する。例えば、スパッタ法により厚さ５０ｎｍ～２００ｎｍのＩＴＯ膜を堆積し
、このＩＴＯ膜をフォトリソグラフィ法によりパターニングすることにより、上層電極１
９を形成する。上層電極１９は、第１層間絶縁層１６の第１開口部１６ａおよび誘電体層
１８の第２開口部１８ａを含む第１コンタクトホール３１において、ドレイン電極２４に
電気的に接続されている。
【００７６】
　第１層間絶縁層１６を形成する工程および誘電体層１８を形成する工程は、第１開口部
１６ａの水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１Hが、第２開口部１８ａの水平方向に沿っ
た幅Ｗ２Hよりも小さくなるように実行される。また、これら２つの工程は、基板１０の
法線方向から見たとき、第２開口部１８ａの輪郭の一部が、第１開口部１６ａの輪郭の内
側に位置するように実行される。
【００７７】
　このようにして、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ａを製造するこ
とができる。
【００７８】
　なお、本実施形態では、第１開口部１６ａの水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１Hが
、第２開口部１８ａの水平方向に沿った幅Ｗ２Hよりも小さい場合を例示したが本発明は
これに限定されるものではない。本実施形態のように、ドレイン電極２４が信号配線１２
と同一の導電膜から形成されている場合には、水平方向の同層間スペースを十分に確保す
るために、第１開口部１６ａの水平方向に沿った幅Ｗ１Hを第２開口部１８ａの水平方向
に沿った幅Ｗ２Hよりも小さくすることが好ましいが、垂直方向の同層間スペースを十分
に確保したい場合には、第１開口部１６ａの垂直方向（第２方向）に沿った幅を、第２開
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口部１８ａの垂直方向に沿った幅よりも小さくすればよい。つまり、図１に示されている
第１開口部１６ａおよび第２開口部１８ａを９０°回転させた構成を採用してもよい。
【００７９】
　また、本実施形態では、ＶＡモードの液晶表示装置用の画素構造を例示したが、他の表
示モードの液晶表示装置用の画素構造であっても、本発明を好適に用いることができ、例
えば、ＦＦＳモードの液晶表示装置用の画素構造であってもよい。ＶＡモードの液晶表示
装置が、垂直配向型の液晶層を備えるのに対し、ＦＦＳモードの液晶表示装置は、水平配
向型の液晶層を備える。また、画素内におけるドレイン電極２４の位置にも制限はなく、
図１等に例示したように画素の中央付近に限定されず、各表示モード用の画素構造（電極
構造）に応じた最適な位置であってよい。
【００８０】
　（実施形態２）
　図９および図１０に、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｂを示す。
図９は、アクティブマトリクス基板１００Ｂを模式的に示す平面図であり、図１０（ａ）
および（ｂ）は、それぞれ図９中の１０Ａ－１０Ａ’線および１０Ｂ－１０Ｂ’線に沿っ
た断面図である。以下では、アクティブマトリクス基板１００Ｂが実施形態１におけるア
クティブマトリクス基板１００Ａと異なる点を中心に説明を行う。
【００８１】
　アクティブマトリクス基板１００Ｂでは、実施形態１におけるアクティブマトリクス基
板１００Ａと同様に、第１開口部１６ａの水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１Hが、第
２開口部１８ａの水平方向に沿った幅Ｗ２Hよりも小さい。つまり、第１開口部１６ａの
輪郭を構成する４つの辺のうちの水平方向に略平行な２つの辺は、第２開口部１８ａの輪
郭を構成する４つの辺のうちの水平方向に略平行な２つの辺よりも短い。
【００８２】
　さらに、アクティブマトリクス基板１００Ｂでは、第１開口部１６ａの垂直方向（第２
方向）に沿った幅Ｗ１Vが、第２開口部１８ａの垂直方向に沿った幅Ｗ２Vよりも大きい。
つまり、第１開口部１６ａの輪郭を構成する４つの辺のうちの垂直方向に略平行な２つの
辺は、第２開口部１８ａの輪郭を構成する４つの辺のうちの垂直方向に略平行な２つの辺
よりも長い。
【００８３】
　そのため、アクティブマトリクス基板１００Ｂでは、基板１０の法線方向から見たとき
、第２開口部１８ａの輪郭の、水平方向に略平行な２つの辺の両方（上辺および下辺）が
、部分的に第１開口部１６ａの輪郭の内側に位置している。
【００８４】
　本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｂにおいても、第１開口部１６ａ
の水平方向（第１方向）に沿った幅Ｗ１Hが、第２開口部１８ａの水平方向に沿った幅Ｗ
２Hよりも小さい。従って、遮光幅ＳＷを従来と同じだけ確保したまま（つまり配向乱れ
によるコントラスト比の低下を伴うことなく）、ドレイン電極２４の水平方向に沿った幅
Ｗ３Hを小さくすることができる。そのため、十分な同層間スペースＳを確保することが
できるので、製造可能な精細度を高くすることができる。
【００８５】
　また、本実施形態においても、第２開口部１８ａの輪郭の一部が、第１開口部１６ａの
輪郭の内側に位置している。さらに、本実施形態では、基板１０の法線方向から見たとき
、第２開口部１８ａの輪郭の、水平方向に略平行な２つの辺の両方が、部分的に第１開口
部１６ａの輪郭の内側に位置している。そのため、第２開口部１８ａの輪郭が第１開口部
１６ａの輪郭の内側に位置するような断面（図１０（ｂ）に示す断面）においては上層電
極１９の段切れの発生がいっそう抑制される。図１０（ｂ）において、第１コンタクトホ
ール３１の左側および右側の側面形状が、比較例のアクティブマトリクス基板１０００と
同じであることに注目されたい。そのため、それらの部分（第２開口部１８ａの輪郭の上
辺および下辺の一部）を起点として上層電極１９とドレイン電極２４との接触面積を実施
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形態１のアクティブマトリクス基板１００Ａよりもさらに大きくすることができるので、
接続抵抗をいっそう低くすることができる。
【００８６】
　また、比較例のアクティブマトリクス基板１０００では、上層電極１９とドレイン電極
２４との接触面積は、誘電体層１８の第２開口部１８ａの仕上り径に依存する。ここで、
接触面積には、矩形のコーナー部に対応する部分の面積も含まれる。そのため、ＯＰＣ（
Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）等の微細化技術を適用し
ない限り、角部が丸まってしまい、その結果接触面積も小さくなり、仕上りばらつきが大
きくなるという問題がある。
【００８７】
　本実施形態のアクティブマトリクス基板１００Ｂでは、上層電極１９とドレイン電極２
４との接触面積に矩形のコーナー部を含まない構造となるので、ＯＰＣ等の微細化技術を
適用しなくても接続抵抗を低くすることができ、併せて仕上がりばらつきも低減すること
ができる。
【００８８】
　（実施形態３）
　図１１および図１２に、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｃを示す
。図１１は、アクティブマトリクス基板１００Ｃを模式的に示す平面図であり、図１２（
ａ）および（ｂ）は、それぞれ図１１中の１２Ａ－１２Ａ’線および１２Ｂ－１２Ｂ’線
に沿った断面図である。以下では、アクティブマトリクス基板１００Ｃが実施形態２にお
けるアクティブマトリクス基板１００Ｂと異なる点を中心に説明を行う。
【００８９】
　アクティブマトリクス基板１００Ｃは、図１１、図１２（ａ）および（ｂ）に示すよう
に、上層電極１９をドレイン電極２４に電気的に接続するための接続電極１７’をさらに
備える。接続電極１７’は、下層電極１７と同一の導電膜から形成されている。つまり、
接続電極１７’は、下層電極１７を形成する工程において、下層電極１７と同じ導電材料
（ここでは透明導電材料）を用いて同時に形成されている。
【００９０】
　第１コンタクトホール３１内では、この接続電極１７’がドレイン電極２４と接してい
るとともに、上層電極１９は接続電極１７’と接しており、そのことによって上層電極１
９がドレイン電極２４に電気的に接続されている。
【００９１】
　本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｃでは、上述したような接続電極
１７’が設けられているので、誘電体層１８に第２開口部１８ａをエッチングにより形成
する際に、第１開口部１６ａのテーパー部が接続電極１７’によって覆われている。従っ
て、第１開口部１６ａのテーパー部が掘られて急峻化することが防止される。そのため、
第１開口部１６ａの幅が第２開口部１８ａの幅よりも小さくなるような断面（Ｗ１H＜Ｗ
２Hである図１２（ａ）に示す断面）においても、上層電極１９の段切れの発生を抑制す
ることができる。また、接続電極１７’と上層電極１９とが積層されていることにより、
冗長構造が実現されることになるので、そのことによる信頼性の向上効果も得られる。
【００９２】
　（実施形態４）
　図１３および図１４に、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｄを示す
。図１３は、アクティブマトリクス基板１００Ｄを模式的に示す平面図であり、図１４（
ａ）および（ｂ）は、それぞれ図１３中の１４Ａ－１４Ａ’線および１４Ｂ－１４Ｂ’線
に沿った断面図である。以下では、アクティブマトリクス基板１００Ｄが実施形態２にお
けるアクティブマトリクス基板１００Ｂと異なる点を中心に説明を行う。
【００９３】
　本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｄは、ゲート絶縁層１４および第
２層間絶縁層１５に形成されている第２コンタクトホール３２の配置が、実施形態２にお
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けるアクティブマトリクス基板１００Ｂと異なっている。
【００９４】
　実施形態２のアクティブマトリクス基板１００Ｂでは、図９および図１０（ｂ）に示さ
れているように、基板１０の法線方向から見たとき、第２コンタクトホール３２は、第１
コンタクトホール３１に重なっていない。
【００９５】
　これに対し、本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｄでは、図１３およ
び図１４（ｂ）に示されているように、基板１０の法線方向から見たとき、第２コンタク
トホール３２の少なくとも一部が、第１コンタクトホール３１に重なっている。また、基
板１０の法線方向から見たとき、第１コンタクトホール３１の中心と、第２コンタクトホ
ール３２の中心とは、ずれている。
【００９６】
　本実施形態におけるアクティブマトリクス基板１００Ｄでは、上述したように、第２コ
ンタクトホール３２の少なくとも一部が、第１コンタクトホール３１に重なっているので
、ドレイン電極２４のサイズをさらに小さくすることができる。そのため、開口率のいっ
そうの向上を図ることができる。
【００９７】
　なお、本実施形態のように、第２コンタクトホール３２の少なくとも一部が第１コンタ
クトホール３１に重なる構成を採用する場合、図１３および図１４（ｂ）に例示している
ように、第１コンタクトホール３１の中心と、第２コンタクトホール３２の中心とは、ず
れていることが好ましい。第１コンタクトホール３１の中心と、第２コンタクトホール３
２の中心とが一致していると、誘電体層１８に第２開口部１８ａを形成する際に、エッチ
ング膜厚が極端に増加して、誘電体層１８を開口できない可能性が生じるからである。
【００９８】
　また、上記実施形態１～４では、トップゲート型のＴＦＴ２０を例示したが、本発明は
これに限定されるものではない。ＴＦＴ２０として、ボトムゲート型のＴＦＴを用いても
よい。その場合、ゲート絶縁層１４は、ゲート電極２２を覆うように設けられる。また、
第２層間絶縁層１５は、半導体層２１を覆うように設けられる。さらに、第２コンタクト
ホール３２は、ゲート絶縁層１４には形成されず、第２層間絶縁層１５のみに形成される
。
【００９９】
　（液晶表示装置の構成）
　ここで、実施形態１～４のアクティブマトリクス基板１００Ａ～１００Ｄが用いられ得
る液晶表示装置の具体的な構成を説明する。
【０１００】
　図１５に示す液晶表示装置２００は、アクティブマトリクス基板１００と、対向基板１
１０と、液晶層１２０とを備える。
【０１０１】
　アクティブマトリクス基板１００は、例えば、実施形態１～４のアクティブマトリクス
基板１００Ａ～１００Ｄのいずれかである。
【０１０２】
　対向基板１１０は、アクティブマトリクス基板１００に対向するように配置されている
。対向基板１１０には、典型的には、カラーフィルタ（不図示）が設けられている。また
、液晶層１２０に対して縦電界が印加される表示モード（例えばＶＡモード）では、対向
基板１１０には、画素電極（図１などに示す上層電極１９）に対向する対向電極（共通電
極；不図示）が設けられている。液晶層１２０に対して横電界が印加される表示モード（
例えばＦＦＳモード）では、アクティブマトリクス基板１００に共通電極が設けられてい
る。例えば、２層電極構造における下層電極１７を共通電極として機能させることができ
る。
【０１０３】
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　液晶層１２０は、アクティブマトリクス基板１００および対向基板１１０の間に設けら
れている。液晶層１２０としては、ＶＡモードでは垂直配向型の液晶層が用いられ、ＦＦ
Ｓモードでは水平配向型の液晶層が用いられる。
【０１０４】
　アクティブマトリクス基板１００および対向基板１１０のそれぞれの液晶層１２０側の
表面には、配向膜１３０ａおよび１３０ｂが設けられている。配向膜１３０ａおよび１３
０ｂとしては、表示モードに応じて、垂直配向膜または水平配向膜が用いられる。
【０１０５】
　また、典型的には、液晶層１２０を介して互いに対向する一対の偏光板が設けられてい
る。さらに、必要に応じて、液晶層１２０の背面側および／または観察者側に、位相差板
が設けられている。
【０１０６】
　以下、液晶表示装置２００にＶＡモードやＦＦＳモードを採用した場合における、具体
的な画素構造の例を説明する。以下に説明する例では、アクティブマトリクス基板１００
における、第１開口部１６ａおよび第２開口部１８ａの形状・配置は、実施形態２におけ
るアクティブマトリクス基板１００Ｂと同じである。勿論、第１開口部１６ａおよび第２
開口部１８ａの形状・配置は、実施形態１、３および４におけるアクティブマトリクス基
板１００Ａ、１００Ｃおよび１００Ｄと同じであってもよい。
【０１０７】
　図１６に、ＶＡモードを採用した場合の画素構造の例を示す。図１６に示す例では、画
素電極として機能する上層電極１９は、いわゆるべた電極である。アクティブマトリクス
基板１００上には、複数の柱状スペーサ４１が形成されている。各柱状スペーサ４１は、
走査配線１１と信号配線１２との交差部に配置されている。つまり、各画素の４隅に、都
合４つの柱状スペーサ４１が配置されている。また、対向基板１１０の対向電極には、各
画素の中心に対応する領域に開口部４３が形成されている。
【０１０８】
　柱状スペーサ４１は、その側面に対して液晶分子を垂直に配向させるような配向規制力
を有する。また、対向電極の開口部４３は、電圧印加時にそのエッジに直交する方向に液
晶分子を倒すような配向規制力を発現させる。そのため、液晶層１２０に電圧が印加され
ると、各画素には、軸対称配向（放射状傾斜配向）をとる液晶ドメインが形成される。図
１６には、電圧印加時における液晶分子の配向方向が矢印Ｄで示されている。１つの液晶
ドメイン内では、液晶分子は、ほぼ全方位に配向するので、良好な視角特性が得られる。
【０１０９】
　図１７に、ＶＡモードを採用した場合の画素構造の他の例を示す。図１７に示す例にお
いても、対向基板１１０の対向電極には、各画素の中心に対応する領域に開口部４３が形
成されている。ただし、図１７に示す例では、アクティブマトリクス基板１００上ではな
く対向基板１１０上に、複数の柱状スペーサ４２が形成されている。また、各柱状スペー
サ４２は、信号配線１２に重なるように配置されており、垂直方向において各画素の中心
付近に位置している。
【０１１０】
　図１７に示す例においても、液晶層１２０に電圧が印加されると、柱状スペーサ４２の
配向規制力と、対向電極の開口部４３の配向規制力とによって、各画素に軸対称配向の液
晶ドメインが形成される。アクティブマトリクス基板１００上に形成された柱状スペーサ
４１と、対向基板１１０上に形成された柱状スペーサ４２とでは、液晶分子に及ぼす配向
規制力の方向が異なるので、その違いに応じて、アクティブマトリクス基板１００上に形
成された柱状スペーサ４１と、対向基板１１０上に形成された柱状スペーサ４２とでは、
平面的な配置が異なっている。
【０１１１】
　また、図１７に示す例では、画素電極として機能する上層電極１９の左上角部および左
下角部に切欠き部１９ｃが形成されている。これは、画素間に形成される配向中心の位置



(18) JP WO2013/073495 A1 2013.5.23

10

20

30

40

50

を規制して表示品位を向上するためである。液晶層１２０への電圧印加時には、対向電極
の開口部４３の中央（画素の中央）だけでなく、上下方向（表示面の垂直方向）に隣接す
る２つの画素の間にも配向中心が形成される。この画素間の配向中心を形成するための配
向規制力は、セル厚や、画素電極の電極パターンの仕上がり、プレチルト角（特開２００
２－３５７８３０号公報に開示されているようなＰＳＡ技術を適用した場合）等の諸条件
の影響によって弱まることがあるので、左右方向における配向中心の位置が画素単位でば
らつくことがある。このばらつきは、表示のざらつきや、左右方向に視角を倒したときの
色味異常のような表示品位の低下の原因となる。上層電極１９に切欠き部１９ｃを形成す
ることにより、上下画素間における配向中心の位置を規制することができる。具体的には
、上述したように切欠き部１９ｃが上層電極１９の左側（左上角部および左下角部）に形
成されていると、画素電極同士（上層電極１９同士）の間隔が狭い側（つまり切欠き部１
９ｃが形成されていない右側）に配向中心を固定することができる。
【０１１２】
　なお、図１７に示す例では、走査配線１１が、画素の中心付近を横切るように配置され
ているが、走査配線１１の位置はこれに限定されるものではない。ただし、対向基板１１
０上に柱状スペーサ４２が形成されている場合、柱状スペーサ４２近傍での光漏れを防止
するために、対向基板１１０側に水平方向に延びる帯状のブラックマトリクス（遮光層）
を設けて柱状スペーサ４２の周囲３μｍ～５μｍの領域を遮光することが好ましい。その
ため、図１７に示すように、走査配線１１を、画素の中心付近を横切るように配置し、対
向基板１１０側のブラックマトリクスに重ねることにより、高開口率を実現することがで
きる。
【０１１３】
　図１８および図１９に、ＶＡモードを採用した場合の画素構造のさらに他の例を示す。
図１８および図１９に示す例では、アクティブマトリクス基板１００上に、複数の柱状ス
ペーサ４１が形成されている。各柱状スペーサ４１は、走査配線１１と信号配線１２との
交差部に配置されている。つまり、各画素の４隅に、都合４つの柱状スペーサ４１が配置
されている。また、対向基板１１０の対向電極には、各画素の中心に対応する領域に開口
部４３が形成されている。
【０１１４】
　さらに、図１８および図１９に示す例では、画素電極として機能する上層電極１９は、
複数のスリット１９ｓを有する。図１８に示す例では、複数のスリット１９ｓは、水平方
向および垂直方向に対して４５°の角をなす方向に略平行に延びている。また、図１９に
示す例では、複数のスリット１９ｓは、垂直方向に略平行に延びている。これらのスリッ
ト１９ｓは、電圧印加時に、スリット１９ｓの延設方向に対して略平行に液晶分子を倒す
ような配向規制力を発現させる。
【０１１５】
　図１８および図１９に示す例では、液晶層１２０に電圧が印加されると、柱状スペーサ
４１の配向規制力と、対向電極の開口部４３の配向規制力と、上層電極（画素電極）１９
の複数のスリット１９ｓの配向規制力とによって、配向規制が行われる。図１８および図
１９に示す例では、図１６に示す例と比較すると、上層電極１９の複数のスリット１９ｓ
による配向規制力が付加される分、配向状態をより安定化させることができ、また、応答
速度を向上させることができる。また、図１８および図１９に示す例では、上層電極１９
の、スリット１９ｓが形成されている領域（画素の上側に位置する部分および下側に位置
する部分）と、スリット１９ｓが形成されていない領域（画素の中央に位置する部分）と
で、液晶層１２０への実効的な印加電圧が異なる。そのため、１つの画素内に、複数の異
なるγ特性（表示輝度の階調依存性）を混在させ、それらを合成して表示を行うことがで
きるので、γ特性の視角依存性を低減することができる。γ特性の視角依存性とは、正面
方向から観測したときのγ特性と斜め方向から観測したときのγ特性とが異なるという問
題点であり、中間調表示を斜め方向から観察したときの色変化（「白浮き」や「カラーシ
フト」と呼ばれる。）として視認される。
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【０１１６】
　図２０および図２１に、ＦＦＳモードを採用した場合の画素構造の例を示す。図２０お
よび図２１に示す例では、画素電極として機能する上層電極１９は、複数のスリット１９
ｓを有する。複数のスリット１９ｓは、垂直方向に略平行に延びている。また、下層電極
１７は、共通電極として機能する。
【０１１７】
　図２０および図２１に示す例では、上層電極１９と下層電極１７との間に電位差が与え
られると、横電界（斜め電界）が生成され、横電界によって液晶分子の配向状態が制御さ
れる。液晶層１２０に横電界が印加される表示モードでは、液晶分子の配向方向が表示面
内（液晶層１２０の層面内）で変化するので、良好な視角特性が得られる。
【０１１８】
　なお、図２０に示す例では、アクティブマトリクス基板１００上に複数の柱状スペーサ
４１が形成されているのに対し、図２１に示す例では、対向基板１１０上に複数の柱状ス
ペーサ４２が形成されている。
【産業上の利用可能性】
【０１１９】
　本発明の実施形態によると、２層電極構造を有しているにもかかわらず従来よりも高い
精細度で製造し得るアクティブマトリクス基板を提供することができる。本発明は、各種
の表示モードの液晶表示装置用のアクティブマトリクス基板に広く用いることができる。
【符号の説明】
【０１２０】
　１０　　基板
　１１　　走査配線
　１２　　信号配線
　１３　　ベースコート層
　１４　　ゲート絶縁層
　１５　　第２層間絶縁層
　１６　　第１層間絶縁層
　１６ａ　　第１開口部（第１層間絶縁層の開口部）
　１７　　下層電極
　１８　　誘電体層
　１８ａ　　第２開口部（誘電体層の開口部）
　１９　　上層電極（画素電極）
　１９ｓ　　スリット
　２０　　薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
　２１　　半導体層
　２２　　ゲート電極
　２３　　ソース電極
　２４　　ドレイン電極
　３１　　第１コンタクトホール
　３２　　第２コンタクトホール
　３３　　第３コンタクトホール
　４１、４２　　柱状スペーサ
　４３　　対向電極の開口部
　１００、１００Ａ、１００Ｂ、１００Ｃ、１００Ｄ　　アクティブマトリクス基板
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扫描配线（11），基本平行于正交于第一方向的第二方向的信号配线
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置在第一层间绝缘层上的下部电极（17），设置在下部电极上的介电层
（18）以及经由介电层的下部电极的至少一部分。 提供重叠的上电极
（19）。 用于将上电极电连接到薄膜晶体管的漏电极（24）的第一接触
孔（31）形成在第一层间绝缘层和介电层中形成的第一开口（16a）
中。 还有第二个开口（18a）。 沿着第一方向和第二方向之一的第一开
口的宽度小于沿着第二方向的第二开口的宽度。 从基板的法线方向观察
时，第二开口的轮廓的一部分位于第一开口的轮廓的内侧。
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