
(57)【要約】

【課題】液晶表示装置において、レーザー照射により保

護ダイオードを配線から切断する際に、配線の破片が液

晶層中へ拡散するのを防止することを目的とする。

【解決手段】保護ダイオード４に接続された共通配線３

の切断部６をシール材８に対応するように配置すること

で、アレイ基板１の下部から照射されたレーザーによっ

て切断された共通配線３の破片に対して、シール材８が

障壁になるようにしている。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
 複 数 の 画 素 電 極 を 有 す る 表 示 領 域 、 当 該 表 示 領 域 の 周 囲 に 配 線 さ れ た 共 通 配 線 、 当 該 共
通 配 線 に 接 続 さ れ た 保 護 ダ イ オ ー ド を 有 す る ア レ イ 基 板 と 、
 前 記 ア レ イ 基 板 に 対 向 配 置 さ れ 、 前 記 画 素 電 極 に 対 応 し て 配 置 さ れ た 対 向 電 極 を 有 す る
対 向 基 板 と 、
 前 記 ア レ イ 基 板 及 び 前 記 対 向 基 板 の 間 に 保 持 さ れ る 液 晶 層 と 、
 前 記 ア レ イ 基 板 及 び 前 記 対 向 基 板 を 一 定 の 間 隙 を 置 い て 接 着 さ せ る シ ー ル 材 と を 有 し 、
 前 記 保 護 ダ イ オ ー ド を 前 記 共 通 配 線 か ら 切 断 す る た め の 当 該 共 通 配 線 の 一 部 領 域 が 、 前
記 シ ー ル 材 に 対 応 す る 部 分 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
 前 記 共 通 配 線 の 一 部 領 域 は 、 ５ μ ｍ 以 上 １ ０ μ ｍ 以 下 の 幅 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 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 晶 表 示 装 置 に 関 し 、 特 に 、 ア レ イ 基 板 上 の 配 線 を 保 護 す る た め の 保 護 ダ イ
オ ー ド を 備 え た 液 晶 表 示 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
 液 晶 表 示 装 置 の 製 造 過 程 に お い て 、 基 板 内 部 に 異 物 な ど が 混 入 し た 場 合 に は 、 異 物 に 帯
電 し た 電 荷 が 放 電 す る 静 電 気 放 電 （ 以 下 Ｅ Ｓ Ｄ と 称 す る ） に よ り 、 例 え ば 、 ア レ イ 基 板 上
の 配 線 に 短 絡 欠 陥 が 生 じ 、 こ の た め 、 製 造 の 歩 留 ま り が 低 下 し て し ま う と い う 問 題 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 一 般 に 、 液 晶 表 示 装 置 は 、 ア レ イ 基 板 上 に 保 護 ダ イ
オ ー ド を 備 え る 。 保 護 ダ イ オ ー ド は 、 例 え ば 、 Ｅ Ｓ Ｄ に よ り 損 傷 を 受 け た 配 線 が 短 絡 し 、
配 線 に 異 常 な 電 圧 が 発 生 し た 場 合 に 、 電 圧 値 に 応 じ た 方 向 に 電 流 を 流 す こ と で 、 電 位 を 正
常 値 に 戻 し 配 線 を 保 護 す る 。 そ し て 、 基 板 の 組 み 立 て 時 に お い て 、 レ ー ザ ー 照 射 に よ り 、
保 護 ダ イ オ ー ド を 配 線 か ら 切 り 離 す （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ５ ９ ８ ７ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
 し か し な が ら 、 レ ー ザ ー 照 射 に よ り 切 断 さ れ た 配 線 の 破 片 は 液 晶 層 中 へ 拡 散 し 、 さ ら に
は 液 晶 層 を 越 え て 、 対 向 基 板 上 の 対 向 電 極 ま で 到 達 す る 場 合 が あ る 。 こ の た め 、 対 向 基 板
上 の 対 向 電 極 に 破 片 が 付 着 し 配 線 の 短 絡 な ど が 生 じ 、 表 示 画 素 の 不 良 の 原 因 に な っ て し ま
う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
 本 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 液 晶 表 示 装 置 に お い て 、 レ ー ザ ー 照 射 に
よ り 保 護 ダ イ オ ー ド を 配 線 か ら 切 断 す る 際 に 、 配 線 の 破 片 が 液 晶 層 中 へ 拡 散 す る の を 防 止
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
 本 発 明 に 係 る 液 晶 表 示 装 置 は 、 複 数 の 画 素 電 極 を 有 す る 表 示 領 域 、 表 示 領 域 の 周 囲 に 配
線 さ れ た 共 通 配 線 、 共 通 配 線 に 接 続 さ れ た 保 護 ダ イ オ ー ド を 有 す る ア レ イ 基 板 と 、 ア レ イ
基 板 に 対 向 配 置 さ れ 、 画 素 電 極 に 対 応 し て 配 置 さ れ た 対 向 電 極 を 有 す る 対 向 基 板 と 、 ア レ
イ 基 板 及 び 対 向 基 板 の 間 に 保 持 さ れ る 液 晶 層 と 、 ア レ イ 基 板 及 び 対 向 基 板 を 一 定 の 間 隙 を
置 い て 接 着 さ せ る シ ー ル 材 と を 有 し 、 保 護 ダ イ オ ー ド を 共 通 配 線 か ら 切 断 す る た め の 共 通
配 線 の 一 部 領 域 が 、 シ ー ル 材 に 対 応 す る 部 分 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
 本 発 明 に あ っ て は 、 保 護 ダ イ オ ー ド に 接 続 さ れ た 共 通 配 線 の 一 部 領 域 を シ ー ル 材 に 対 応
す る 部 分 に 配 置 す る こ と で 、 レ ー ザ ー 照 射 に よ っ て 保 護 ダ イ オ ー ド を 共 通 配 線 か ら 切 断 す
る 際 に 、 切 断 さ れ た 共 通 配 線 の 破 片 に 対 し て シ ー ル 材 が 障 壁 と な る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
 上 記 共 通 配 線 の 一 部 領 域 は 、 ５ μ ｍ 以 上 １ ０ μ ｍ 以 下 の 幅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
 本 発 明 に あ っ て は 、 シ ー ル 材 に 対 応 す る 部 分 に 配 置 さ れ た 共 通 配 線 の 一 部 領 域 の 幅 を 上
記 の 範 囲 と し た こ と で 、 レ ー ザ ー を よ り 効 率 的 に 共 通 配 線 に 照 射 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
 本 発 明 の 液 晶 表 示 装 置 に よ れ ば 、 レ ー ザ ー 照 射 に よ り 、 保 護 ダ イ オ ー ド を 配 線 か ら 切 断
す る 際 に 、 配 線 の 破 片 が 液 晶 層 中 へ 拡 散 す る の を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 液 晶 表 示 装 置 に お け る ア レ イ 基 板 １ 上 の 概 略 的 な 構 成 を 示
す 平 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 ア レ イ 基 板 １ は 、 表 示 領 域 ２ 、 共 通 配 線 ３ 、 保 護 ダ
イ オ ー ド ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
 表 示 領 域 ２ は 、 互 い に 交 差 し て 配 線 さ れ た 複 数 の 信 号 線 及 び 複 数 の 走 査 線 の 交 差 部 に 配
置 さ れ た 複 数 の 画 素 電 極 を 有 す る 。 こ こ で 表 示 領 域 ２ の 周 囲 に は 、 各 画 素 電 極 が 有 す る 補
助 容 量 に 接 続 さ れ た 補 助 容 量 線 ５ が 配 線 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
 共 通 配 線 ３ は 、 表 示 領 域 ２ の 周 囲 に 配 線 さ れ 、 画 素 電 極 に 対 応 し て 対 向 基 板 ７ 上 に 配 置
さ れ た 対 向 電 極 に 接 続 さ れ る 。 一 方 で 、 共 通 配 線 ３ は 、 Ｏ Ｌ Ｂ に よ り 図 示 し な い ア レ イ テ
ス タ に 接 続 さ れ 、 ア レ イ テ ス タ に よ り 電 位 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
 こ こ で 例 え ば 、 対 向 電 極 の 電 位 と 補 助 容 量 線 ５ の 電 位 と は 同 電 位 で 駆 動 す る た め 、 共 通
配 線 ３ 及 び 補 助 容 量 線 ５ は 互 い に 接 続 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
 保 護 ダ イ オ ー ド ４ は 、 共 通 配 線 ３ に 接 続 さ れ 、 共 通 配 線 ３ を 保 護 す る 。 こ こ で は 対 向 電
極 の 電 位 と 補 助 容 量 線 ５ の 電 位 と は 同 電 位 で 駆 動 す る た め 補 助 容 量 線 ５ に も 接 続 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
 次 に 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４ の 動 作 に つ い て 、 図 ２ を 用 い て 簡 単 に 説 明 す る 。 図 ２ は 、 保 護
ダ イ オ ー ド ４ の 概 略 的 な 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４
は 、 例 え ば 一 対 の ダ イ オ ー ド Ｄ １ 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ で 構 成 さ れ る 。 共 通 配 線 ３ の 正 常 な 電
圧 値 を Ｖ Ｎ と す る と 、 Ｄ １ の カ ソ ー ド 側 に 接 続 さ れ た ア レ イ 基 板 １ 上 の 配 線 ４ １ に は 正 常
な 電 圧 値 Ｖ Ｎ よ り も 高 い 電 圧 値 Ｖ Ｈ が 印 加 さ れ 、 Ｄ ２ の ア ノ ー ド 側 に 接 続 さ れ た ア レ イ 基
板 １ 上 の 配 線 ４ ２ に は 正 常 な 電 圧 値 Ｖ Ｎ よ り も 低 い 電 圧 値 Ｖ Ｌ が 印 加 さ れ る 。 こ の と き 、
実 際 の 共 通 配 線 ３ の 電 位 が 正 常 な 場 合 に は 、 ２ つ の ダ イ オ ー ド Ｄ １ ， Ｄ ２ は 共 に オ フ 状 態
と な り 電 流 は 流 れ な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
 こ こ で 、 Ｅ Ｓ Ｄ に よ り 損 傷 を 受 け た 共 通 配 線 ３ に 異 常 な 電 圧 が 発 生 し た 場 合 に つ い て 説
明 す る 。 共 通 配 線 ３ の 電 位 が 、 正 常 な 電 圧 値 Ｖ Ｎ よ り も 高 く な り 電 圧 値 Ｖ Ｈ を 上 回 る と 、
Ｄ １ が オ ン 状 態 と な り 共 通 配 線 ３ と 配 線 ４ １ と の 間 に 電 流 が 流 れ る 。 こ の 電 流 は 共 通 配 線
３ の 電 位 が 徐 々 に 戻 り 、 配 線 ４ １ の 電 位 よ り も 低 く な る ま で 流 れ 続 け る 。 一 方 で 、 共 通 配
線 ３ の 電 位 が 、 正 常 な 電 圧 値 Ｖ Ｎ よ り も 低 く な り 電 圧 値 Ｖ Ｌ を 下 回 る と 、 Ｄ ２ が オ ン 状 態
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と な り 共 通 配 線 ３ と 配 線 ４ ２ と の 間 に 電 流 が 流 れ る 。 こ の 電 流 は 共 通 配 線 ３ の 電 位 が 徐 々
に 戻 り 、 配 線 ４ ２ の 電 位 よ り も 高 く な る ま で 流 れ 続 け る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
 こ の よ う に 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４ は 、 共 通 配 線 ３ に 発 生 し た 異 常 な 電 圧 を 配 線 ４ １ 、 ４ ２
を 通 じ て 外 部 に 逃 が す 若 し く は 内 部 に 取 り 込 む こ と で 、 共 通 配 線 ３ を Ｅ Ｓ Ｄ に よ る 破 壊 か
ら 保 護 す る 。 共 通 配 線 ３ に 接 続 さ れ て い る 補 助 容 量 線 ５ に 対 し て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
 そ し て 、 ア レ イ 基 板 上 の 回 路 で 消 費 さ れ る 余 分 な 電 力 を 軽 減 さ せ る た め に 、 液 晶 表 示 装
置 の 完 成 時 に お い て 、 レ ー ザ ー 照 射 に よ り 保 護 ダ イ オ ー ド ４ を 共 通 配 線 ３ か ら 切 断 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
 次 に 、 本 発 明 の 特 徴 で あ る 共 通 配 線 か ら 保 護 ダ イ オ ー ド を 切 り 離 す 切 断 部 の 構 成 に つ い
て 、 図 ３ の 平 面 図 と 図 ４ の 断 面 図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 図 １ の 保 護 ダ イ オ ー ド ４ に
接 続 さ れ た 共 通 配 線 ３ の 一 部 領 域 で あ る 切 断 部 ６ 周 辺 の 拡 大 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に
、 切 断 部 ６ に お い て 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４ に 接 続 さ れ る 共 通 配 線 ３ は 、 ア レ イ 基 板 １ と 対 向
基 板 ７ を 接 着 さ せ る た め に 塗 布 さ れ る シ ー ル 材 ８ ま で 延 出 さ れ 、 シ ー ル 材 ８ に 対 応 す る 部
分 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
 図 ４ は 、 図 ３ の 共 通 配 線 の 切 断 部 に お け る 破 線 部 Ａ － Ｂ の 断 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ
う に 、 ア レ イ 基 板 １ と 対 向 基 板 ７ は 対 向 配 置 さ れ て い る 。 ア レ イ 基 板 １ と 対 向 基 板 ７ と の
間 に は 液 晶 層 ９ が 保 持 さ れ 、 両 基 板 を 一 定 の 間 隙 を 置 い て 接 着 さ せ る よ う に シ ー ル 材 ８ が
塗 布 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
 共 通 配 線 ３ は 、 ア レ イ 基 板 １ 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ０ 上 に 形 成 さ れ 、 さ ら に 層
間 絶 縁 膜 １ １ 、 保 護 絶 縁 膜 １ ２ 、 有 機 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ る 。 こ の と き 、 共 通 配 線 ３ を
、 シ ー ル 材 ８ の 下 部 に 位 置 す る よ う に 形 成 す る 。 こ こ で 共 通 配 線 ３ に は 、 表 示 領 域 内 に 形
成 さ れ る 画 素 電 極 若 し く は 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ な ど と 同 層 の 金 属 膜 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
 こ の よ う に 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４ に 接 続 さ れ た 共 通 配 線 ３ の 切 断 部 ６ を シ ー ル 材 ８ に 対 応
す る よ う に 配 置 す る こ と で 、 ア レ イ 基 板 １ の 下 部 か ら 照 射 さ れ た レ ー ザ ー に よ っ て 切 断 さ
れ た 共 通 配 線 ３ の 破 片 に 対 し て 、 シ ー ル 材 ８ が 障 壁 と な る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
 さ ら に 、 本 発 明 の 共 通 配 線 の 一 部 領 域 で あ る 切 断 部 は 次 に 示 す 特 徴 を 有 す る 。 図 ５ は 、
図 ３ の 共 通 配 線 ３ の 切 断 部 ６ を 拡 大 し た 平 面 拡 大 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 共 通 配 線
３ の 切 断 部 ６ は 、 幅 が ８ μ ｍ の レ ー ザ ー 照 射 部 １ ４ を 有 す る 。 こ れ に よ り 、 レ ー ザ ー を よ
り 効 率 的 に 共 通 配 線 ３ の 切 断 部 ６ に 照 射 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
 こ こ で 、 レ ー ザ ー 照 射 部 １ ４ の 幅 が １ ０ μ ｍ 以 上 の 場 合 は 、 レ ー ザ ー を 幾 度 と な く 照 射
す る 必 要 が 生 じ 、 そ の 際 に は 共 通 配 線 ３ の 破 片 が 多 く 発 生 し て し ま う 。 一 方 で ５ μ ｍ 以 下
の 場 合 は 、 レ ー ザ ー の 照 射 精 度 等 の 問 題 が あ る た め 非 効 率 で あ る こ と か ら 、 レ ー ザ ー 照 射
部 １ ４ の 幅 は 、 ５ μ ｍ 以 上 １ ０ μ ｍ 以 下 の 範 囲 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
 し た が っ て 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４ に 接 続 さ れ た 共 通 配 線 ３ の 切 断
部 ６ を シ ー ル 材 ８ に 対 応 す る よ う に 配 置 す る こ と で 、 ア レ イ 基 板 １ の 下 部 か ら 照 射 さ れ た
レ ー ザ ー に よ っ て 切 断 さ れ た 共 通 配 線 ３ の 破 片 に 対 し て 、 シ ー ル 材 ８ が 障 壁 と な る よ う に
し て い る 。 よ っ て 、 レ ー ザ ー 照 射 に よ り 、 保 護 ダ イ オ ー ド ４ を 共 通 配 線 ３ か ら 切 断 す る 際
に 、 共 通 配 線 ３ の 破 片 が 液 晶 層 ９ 中 へ 拡 散 す る の を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 シ ー ル 材 ８ の 下 に 配 置 さ れ た 共 通 配 線 ３ の 一 部 領 域 で あ
る 切 断 部 ６ が 有 す る レ ー ザ ー 照 射 部 １ ４ の 幅 を 、 ５ μ ｍ 以 上 １ ０ μ ｍ 以 下 の 範 囲 と す る こ
と で 、 レ ー ザ ー を よ り 効 率 的 に 共 通 配 線 に 照 射 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
 尚 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 保 護 ダ イ オ ー ド を 、 共 通 配 線 お よ び 補 助 容 量 線 に 接 続 し
、 共 通 配 線 に 接 続 さ れ た 対 向 電 極 の 電 位 と 補 助 容 量 線 の 電 位 と を 同 電 位 で 駆 動 す る 構 成 と
し た が 、 こ れ だ け に 限 ら れ る も の で な く 、 例 え ば 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ア レ イ 基 板 １ 上 の
保 護 ダ イ オ ー ド ４ を 共 通 配 線 ３ に 接 続 し 、 共 通 配 線 ３ に 接 続 さ れ た 対 向 電 極 の 電 位 と 補 助
容 量 線 の 電 位 と を 異 な る 電 位 で 駆 動 す る 構 成 に し て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る 液 晶 表 示 装 置 に お け る ア レ イ 基 板 上 の 概 略 的 な 構 成 を 示 す 平
面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 保 護 ダ イ オ ー ド の 概 略 的 な 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 保 護 ダ イ オ ー ド に 接 続 さ れ た 共 通 配 線 の 一 部 領 域 で あ る 切 断 部 周 辺 の 拡 大
図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 共 通 配 線 の 切 断 部 に お け る 破 線 部 Ａ － Ｂ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ の 共 通 配 線 の 切 断 部 を 拡 大 し た 平 面 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ア レ イ 基 板 上 の 保 護 ダ イ オ ー ド と 共 通 配 線 と の 第 ２ の 接 続 例 を 示 す 平 面 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ … ア レ イ 基 板
２ … 表 示 領 域
３ … 共 通 配 線
４ … 保 護 ダ イ オ ー ド
５ … 補 助 容 量 線
６ … 切 断 部
７ … 対 向 基 板
８ … シ ー ル 材
９ … 液 晶 層
１ ０ … ゲ ー ト 絶 縁 膜
１ １ … 層 間 絶 縁 膜
１ ２ … 保 護 絶 縁 膜
１ ３ … 有 機 絶 縁 膜
１ ４ … レ ー ザ ー 照 射 部
４ １ … ダ イ オ ー ド Ｄ １ の カ ソ ー ド 側 に 接 続 さ れ た ア レ イ 基 板 上 の 配 線
４ ２ … ダ イ オ ー ド Ｄ ２ の ア ノ ー ド 側 に 接 続 さ れ た ア レ イ 基 板 上 の 配 線
Ｄ １ 、 Ｄ ２ … ダ イ オ ー ド
Ｖ Ｎ … 共 通 配 線 の 正 常 な 電 圧 値
Ｖ Ｈ … ダ イ オ ー ド Ｄ １ の カ ソ ー ド 側 の 配 線 に 印 加 す る 電 圧 値
Ｖ Ｌ … ダ イ オ ー ド Ｄ ２ の ア ノ ー ド 側 の 配 線 に 印 加 す る 電 圧 値
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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