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(57)【要約】
【課題】横電界方式液晶表示パネルにおいて、液晶の配
向の安定化する。
【解決手段】第１電極は、配向軸に沿って延び配向軸と
垂直な第２軸に沿って離間して配列されている。第２電
極は配向軸に沿って延び第２軸に沿って第１電極と交互
に離間して配列されている。第３電極は、第２軸に沿っ
て延び配向軸に沿って離間して配列されている。第４電
極は第２軸に沿って延び配向軸に沿って第３電極と交互
に離間して配列されている。第１電極及び第３電極に駆
動電位が与えられ、第２電極及び第４電極に共通電位が
与えられる。第３電極は、第２電極よりも液晶の近い。
第４電極は、第１電極よりも液晶に近い。第３電極と第
２電極との交差部それぞれにおいて、第３電極の幅は一
定である。第４電極と第１電極との交差部それぞれにお
いて、第４電極の幅は一定である。
【選択図】図３Ｃ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　素子基板と、
　前記素子基板に対向する対向基板と、
　前記素子基板と前記対向基板との間に挟まれている液晶と、
　前記素子基板の前記液晶に対向する面上に、前記液晶の画素領域それぞれに電界を印加
する複数の電極セットと、を含み
　前記複数の電極セットのそれぞれは、
　前記液晶の配向軸に沿って延び、前記配向軸と垂直な第２軸に沿って離間して配列され
ている複数の第１電極と、
　前記配向軸に沿って延び、前記第２軸に沿って前記複数の第１電極と交互に離間して配
列された、複数の第２電極と、
　前記第２軸に沿って延び、前記配向軸に沿って離間して配列されている複数の第３電極
と、
　前記第２軸に沿って延び、前記配向軸に沿って前記複数の第３電極と交互に離間して配
列された、複数の第４電極と、を含み、
　前記複数の第１電極及び前記複数の第３電極それぞれに、駆動電位が与えられ、
　前記複数の第２電極及び前記複数の第４電極それぞれに、共通電位が与えられ、
　前記複数の第３電極のそれぞれは、前記複数の第２電極よりも前記液晶の近い層に位置
し、前記複数の第２電極それぞれと絶縁層を介して交差し、
　前記複数の第４電極のそれぞれは、前記複数の第１電極よりも前記液晶の近い層に位置
し、前記複数の第１電極それぞれと絶縁層を介して交差し、
　前記複数の第３電極と前記複数の第２電極との交差部それぞれにおいて、前記第３電極
の幅は一定であり、
　前記複数の第４電極と前記複数の第１電極との交差部それぞれにおいて、前記第４電極
の幅は一定である、
　液晶表示装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第１電極、前記複数の第２電極、前記複数の第３電極、及び前記複数の第４
電極は、複数の区画を画定し、
　前記複数の区画のそれぞれは、前記配向軸に沿って延びている対向２辺と、前記配向軸
及び前記第２軸に傾斜して延びている対向２辺と、を含む、
　液晶表示装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の液晶表示装置であって、
　各第１電極及び各第３電極の少なくとも一方は、
　各第１電極及び各第３電極の前記少なくとも一方が延びる第１方向に交互に配列された
、複数の第１部と複数の第２部とを含み、
　前記複数の第１部のそれぞれは、それぞれ前記配向軸及び前記第２軸に傾斜して延びて
いる前記対向２辺の一つである４辺を含み、
　前記複数の第２部のそれぞれは、前記第１方向に延びる一定幅の線状であり、
　各第２電極及び各第４電極の少なくとも一方は、
　各第２電極及び各第４電極の前記少なくとも一方が延びる第２方向に交互に配列された
、複数の第３部と複数の第４部とを含み、
　前記複数の第３部のそれぞれは、それぞれ前記配向軸及び前記第２軸に傾斜して延びて
いる前記対向２辺の一つである４辺を含み、
　前記複数の第４部のそれぞれは、前記第２方向に延びる一定幅の線状である、
　液晶表示装置。
【請求項４】
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　請求項２に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第１電極のそれぞれは、一定幅の線状であり、
　前記複数の第２電極のそれぞれは、一定幅の線状であり、
　前記複数の第３電極のそれぞれは、
　前記第２軸に沿って交互に配列された、複数の第１部と複数の第２部とを含み、
　前記複数の第１部のそれぞれは、それぞれ前記配向軸及び前記第２軸に傾斜して延びて
いる対向２辺の一つである４辺を含み、
　前記複数の第２部のそれぞれは、前記第２軸に沿って延びる一定幅の線状であり、
　前記複数の第４電極のそれぞれは、
　前記第２軸に沿って交互に配列された、複数の第３部と複数の第４部とを含み、
　前記複数の第３部のそれぞれは、それぞれ前記配向軸及び前記第２軸に傾斜して延びて
いる対向２辺の一つである４辺を含み、
　前記複数の第４部のそれぞれは、前記第２軸に沿って延びる一定幅の線状である、
　液晶表示装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第１電極の及び前記複数の第３電極は、同一層に位置し、
　前記複数の第１電極のそれぞれは、前記複数の第３電極それぞれと交差部において連続
している、
　液晶表示装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第３電極それぞれは、前記複数の第１電極よりも上層に位置する浮遊電極で
あり、
　前記複数の第３電極それぞれが前記複数の第１電極それぞれと重なる面積は、前記複数
の第３電極それぞれが前記複数の第２電極それぞれと重なる面積及び前記複数の第３電極
それぞれが前記複数の第４電極それぞれと重なる面積よりも大きく、
　前記複数の第３電極は、前記複数の第１電極を介して前記駆動電位が与えられる、
　液晶表示装置。
【請求項７】
　請求項１に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第３電極のそれぞれは、前記複数の第１電極の少なくとも一つとの交差部に
形成された層間接続部を介して、前記複数の第１電極の少なくとも一つに物理的に接続さ
れている、
　液晶表示装置。
【請求項８】
　請求項１に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第１電極及び前記複数の第２電極は、同一層に配置されている、
　液晶表示装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の液晶表示装置であって、
　前記複数の第１電極のそれぞれは、一定幅の線状であり、
　前記複数の第２電極のそれぞれは、一定幅の線状であり、
　前記複数の第１電極及び前記複数の第２電極は、異なる層に配置されている、
　液晶表示装置。
【請求項１０】
　液晶と、
　前記液晶の画素領域それぞれに電界を印加する複数の電極セット、を含み、
　前記複数の電極セットのそれぞれは、
　駆動電位が与えられる第１電極と、



(4) JP 2019-207397 A 2019.12.5

10

20

30

40

50

　絶縁層を介して前記第１電極と重畳して配置され、共通電位が与えられる第２電極と、
を含み、
　前記第１電極は、
　　行列状に配列され、相互に離間して配列された複数の交差部と、
　　行方向に沿って離間して配列された２つの交差部を接続する行接続部と、
　　列方向に沿って離間して配列された２つの交差部を接続する列接続部と、
　　前記交差部と前記行接続部と前記列接続部とにより画定される開口部と、
　を含み、
　前記第２電極は、前記開口部に重畳する部分に形成された複数の孔を有する、
　液晶表示装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の液晶表示装置であって、
　前記第１電極は、複数の前記開口部を含み、
　複数の開口部の各々は、
　　列方向において隣り合う、第１交差部と第２交差部と、
　　列方向において隣り合い、かつ、それぞれが第１、第２交差部と行方向において隣り
合う第３交差部と第４交差部と、
　　前記第１、第２交差部を接続する第１列接続部と、
　　前記第３、第４交差部を接続する第２列接続部と、
　　前記第１、第３交差部を接続する第１行接続部と、
　　前記第２、第４交差部を接続する第２行接続部と、
　により画定される、
　液晶表示装置。
【請求項１２】
　請求項１０に記載の液晶表示装置であって、
　更に、前記第２電極の複数の孔と重畳して配置され、駆動電位が与えられる第３電極を
含み、
　前記第３電極は、前記第２電極よりも前記液晶に対して遠い層に位置する、
　液晶表示装置。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の液晶表示装置であって、
　前記第３電極は、行方向又は列方向に沿って伸びる、複数の櫛歯部を含み、
　前記櫛歯部と、前記櫛歯部に沿って配列された複数の孔とが重畳する、
　液晶表示装置。
【請求項１４】
　請求項１０に記載の液晶表示装置であって、
　前記第２電極の孔は、前記開口部の重心に形成される、
　液晶表示装置。
【請求項１５】
　液晶と、
　前記液晶の画素領域それぞれに電界を印加する複数の電極セット、を含み、
　前記複数の電極セットのそれぞれは、
　駆動電位が与えられる第１電極と、
　絶縁層を介して前記第１電極と重畳して配置され、共通電位が与えられる第２電極と、
を含み、
　前記第１電極は、液晶の配向軸に平行な第１軸又は前記第１軸に対して垂直な第２軸に
沿って伸び、相互に離間する複数の延伸部を含み、
　前記複数の延伸部の各々は、前記第２軸において相互に離間して隣り合う交差部と、前
記相互に離間して隣り合う交差部を接続する接続部とを含み、
　前記複数の延伸部に含まれる複数の第１種延伸部の各々の交差部は、前記第１軸に沿っ
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て直線上に配置され、
　前記複数の延伸部に含まれる複数の第２種延伸部の各々の交差部は、前記第１軸に沿っ
て直線上に配置され、
　第１種延伸部の交差部の、前記第２軸における位置と、第２種延伸部の交差部の、前記
第２軸における位置とが異なり、
　第１種延伸部と第２種延伸部とは第１軸方向において隣り合う、
　液晶表示装置。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の液晶表示装置であって、
　複数の前記交差部は、第１軸に沿って直線上に配置され、前記直線上に配置され相互に
離間して隣接する交差部が接続部を介して接続する、
　液晶表示装置。
【請求項１７】
　請求項１５に記載の液晶表示装置であって、
　複数の前記交差部の少なくとも１つの交差部は、
　　前記第１軸の第１方向に伸び、前記第１方向において隣接する延伸部に含まれる接続
部に接続しない第１凸部と、
　　前記第１軸の第１方向と逆方向の第２方向に伸び、前記第２方向において隣接する延
伸部に含まれる接続部に接続しない第２凸部とを含む、
　液晶表示装置。
【請求項１８】
　液晶と、
　前記液晶の画素領域それぞれに電界を印加する複数の電極セット、を含み、
　前記複数の電極セットのそれぞれは、
　駆動電位が与えられる第１電極と、
　絶縁層を介して前記第１電極と重畳して配置され、共通電位が与えられる第２電極と、
　駆動電位が与えられる第３電極と、を含み、
　前記第１電極は、前記第２電極よりも前記液晶に対して近い層に位置し、
　前記第１電極は、第２軸に沿って離間して配列され、第１軸に沿って延伸する波状の延
伸部を複数含み、
　前記第２電極は、前記第１軸に沿って離間して配列され、前記第２軸に沿う開口部を複
数含み、
　前記第３電極は、前記第２電極よりも前記液晶に対して遠い層に位置する、
　液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、薄型・軽量という特徴から多くの分野において利用されている。中で
も自動車の近年の電子化に伴い、１台当たりの採用枚数が増加してきている。表示装置に
対して広視野角が求められている場合には、横方向電界型液晶表示装置が使用されること
が多い。
【０００３】
　自動車が利用され得る環境温度は、非常に広い範囲にあるため、液晶表示装置に求めら
れる動作温度範囲は、－３０℃～８０℃と非常に広い。最近、サイドミラーやバックミラ
ーなどのへの液晶表示装置の適用が開始されつつある。液晶表示装置は、自動車の外部に
設置したカメラからの映像を滑らかに表示する必要があるため、相応の応答速度がすべて
の温度範囲において要求される。
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【０００４】
　液晶表示装置の応答速度は、温度の低下共に遅くなるが、液晶表示装置は、低温領域に
おいても、動画を表示するための必要な応答速度が要求される。応答速度は、一般に、立
ち上がり時間（τｏｎ）と立ち下り時間（τｏｆｆ）の和（τｏｎ＋τｏｆｆ）で表わさ
れる。したがって、立ち上がり時間及び立ち下り時間の双方の短縮が必要である。
【０００５】
　液晶材料の低粘度化や液晶層の狭ギャップ化により、応答速度を改善することができる
。しかし、現状、これらのみで、十分な応答速度を得ることが困難である。液晶の応答速
度は、画素電圧印加時（ＯＮ時）には、液晶の弾性エネルギとそれに対抗する電圧との関
係で決まる。無電圧時（ＯＦＦ時）、液晶の応答速度は、液晶の弾性エネルギによる状態
の回復速度である。オーバードライブ駆動により、立ち上がり時間を短縮することが可能
である。一方、立ち下がり速度は、弾性による自然な回復力のみで決まり、通常のセル構
造は、回復速度を短縮することが困難である。
【０００６】
　ＯＦＦ時の液晶の状態の回復の起点は、液晶層の上下に配置された配向膜により方向が
固定されている液晶分子である。従って、液晶分子が初期状態に戻るための起点を増加さ
せることで、ＯＦＦ時に回復速度を改善し、応答速度を向上させることができる。このよ
うな観点において、例えば米国特許第６４５２６５７号は、特定のＩＰＳ（Ｉｎ　Ｐｌａ
ｎｅ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）構造を開示する。この構造は、画素内において駆動電極と共
通電極で囲まれた小区画における液相分子の回転方向が各々異なり、小区画境界の液晶分
子が回転することなく安定し、疑似的に壁として作用することで、応答速度を向上するこ
とができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第６４５２６５７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、上記構造は、液晶の初期配向方向と電極の突起部間にかかる電界方向とが直交
するため、電界によって液晶分子が初期配向から回転する方向は、状況に応じて異なり、
安定した配向を得ることができない。また、液晶に流動が発生した場合、設計された回転
方向と異なる回転方向で液晶分子が固定されてしまう可能性がある。また、近年液晶パネ
ルの表示面上に、指により指示位置に触れるポインティングデバイスが実装されることが
多くなってきており、指により液晶表示パネルが押されることによる液晶の流動の発生の
可能性が高くなっている。したがって、横電界方式の液晶表示パネルにおいて、液晶の配
向の安定化が望まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本開示の一例は、素子基板と、前記素子基板に対向する対向基板と、前記素子基板と前
記対向基板との間に挟まれている液晶と、前記素子基板の前記液晶に対向する面上に、前
記液晶の画素領域それぞれに電界を印加する複数の電極セットと、を含み前記複数の電極
セットのそれぞれは、前記液晶の配向軸に沿って延び、前記配向軸と垂直な第２軸に沿っ
て離間して配列されている複数の第１電極と、前記配向軸に沿って延び、前記第２軸に沿
って前記複数の第１電極と交互に離間して配列された、複数の第２電極と、前記第２軸に
沿って延び、前記配向軸に沿って離間して配列されている複数の第３電極と、前記第２軸
に沿って延び、前記配向軸に沿って前記複数の第３電極と交互に離間して配列された、複
数の第４電極と、を含み、前記複数の第１電極及び前記複数の第３電極それぞれに、駆動
電位が与えられ、前記複数の第２電極及び前記複数の第４電極それぞれに、共通電位が与
えられ、前記複数の第３電極のそれぞれは、前記複数の第２電極よりも前記液晶の近い層
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に位置し、前記複数の第２電極それぞれと絶縁層を介して交差し、前記複数の第４電極の
それぞれは、前記複数の第１電極よりも前記液晶の近い層に位置し、前記複数の第１電極
それぞれと絶縁層を介して交差し、前記複数の第３電極と前記複数の第２電極との交差部
それぞれにおいて、前記第３電極の幅は一定であり、前記複数の第４電極と前記複数の第
１電極との交差部それぞれにおいて、前記第４電極の幅は一定である。
【発明の効果】
【００１０】
　本開示の一態様は、横電界方式の液晶表示パネルにおいて、液晶の配向の安定化できる
。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】液晶表示装置の構成例を模式的に示す。
【図２】液晶表示装置の断面構造を模式的に示す。
【図３Ａ】一つの画素の画素回路の平面図である。
【図３Ｂ】下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細を
説明するための図である。
【図３Ｃ】画素回路の電極構造の一部及び画素領域内で形成される電界を模式的に示す。
【図３Ｄ】図３ＣにおけるＩＩＩＤ－ＩＩＩＤ切断線での断面図であり、
【図３Ｅ】図３ＣにおけるＩＩＩＥ－ＩＩＩＥ切断線での断面図である。
【図３Ｆ】画素電圧の印加により液晶分子が動かない部分を模式的に示す。
【図４】実施形態２に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図５Ａ】実施形態３に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図５Ｂ】下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細を
説明するための図である。
【図５Ｃ】図５ＢのＶＣ－ＶＣ切断線での断面図である。
【図５Ｄ】図５ＢのＶＤ－ＶＤ切断線での断面図である。
【図６Ａ】実施形態４に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図６Ｂ】図６ＡのＶＩＢ－ＶＩＢ切断線での断面図である。
【図６Ｃ】図６ＡのＶＩＣ－ＶＩＣ切断線での断面図である。
【図７Ａ】実施形態５に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図７Ｂ】図７ＡのＶＩＢ－ＶＩＢ切断線での断面図である。
【図７Ｃ】図７ＡのＶＩＣ－ＶＩＣ切断線での断面図である。
【図８Ａ】実施形態６に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図８Ｂ】下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細を
説明するための図である。
【図８Ｃ】図８ＢのＶＩＩＩＣ－ＶＩＩＩＣ切断線での断面図である。
【図８Ｄ】図８ＢのＶＩＩＩＤ－ＶＩＩＩＤ切断線での断面図である。
【図９】実施形態７に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１０Ａ】実施形態８に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１０Ｂ】下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細
を説明するための図である。
【図１０Ｃ】図１０ＢのＸＣ－ＸＣ切断線での断面図である。
【図１０Ｄ】図１０ＢのＸＤ－ＸＤ切断線での断面図である。
【図１１】画素内電極構造の例を示す。
【図１２】画素内電極構造の例を示す。
【図１３】画素内電極構造の例を示す。
【図１４Ａ】実施形態１０に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１４Ｂ】上層駆動電極４０１、共通電極５０１の構造を詳細に説明する図である。
【図１４Ｃ】図１４ＢのＸＩＶＣ－ＸＩＶＣ切断線での断面図である。
【図１４Ｄ】図１４ＢのＸＩＶＤ－ＸＩＶＤ切断線での断面図である
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【図１５Ａ】実施形態１１に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１５Ｂ】上層駆動電極、共通電極、下層駆動電極の形状、液晶分子の動作を詳細に説
明する図である。
【図１５Ｃ】図１５ＢのＸＶＣ－ＸＶＣ切断線での断面図である。
【図１５Ｄ】図１５ＢのＸＶＤ－ＸＶＤ切断線での断面図である。
【図１６Ａ】実施形態１２に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１６Ｂ】上層駆動電極の形状、液晶分子の動作を詳細に説明する図である。
【図１６Ｃ】図１６ＢのＸＶＩＣ－ＸＶＩＣ切断線での断面図である。
【図１６Ｄ】図１６ＢのＸＶＩＤ－ＸＶＩＤ切断線での断面図である。
【図１７Ａ】実施形態１３に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１７Ｂ】上層駆動電極４０４の形状、液晶分子の動作を詳細に説明する図である。
【図１７Ｃ】図１７ＢのＸＶＩＩＣ－ＸＶＩＩＣ切断線での断面図である。
【図１７Ｄ】図１７ＢのＸＶＩＩＤ－ＸＶＩＩＤ切断線での断面図である。
【図１８Ａ】実施形態１４に係る電極構造を模式的に示す平面図である。
【図１８Ｂ】液晶分子の動作を詳細に説明する図である。
【図１８Ｃ】図１８ＢのＸＶＩＩＣ－ＸＶＩＩＣ切断線での断面図である
【図１８Ｄ】図１８ＢのＸＶＩＩＤ－ＸＶＩＩＤ切断線での断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、添付図面を参照して本開示の実施形態を説明する。本実施形態は本開示を実現す
るための一例に過ぎず、本開示の技術的範囲を限定するものではないことに注意すべきで
ある。
【００１３】
＜実施形態１＞
　図１は、液晶表示装置１０の構成例を模式的に示す。液晶表示装置１０は、液晶表示パ
ネルと制御装置とを含む。液晶表示パネルは、薄膜トランジスタと液晶に電界を印加する
ための電極が形成されるＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）基板１０
０と、対向基板２００と、ＴＦＴ基板１００と対向基板２００とを接合するシール部１５
０を含む。ＴＦＴ基板１００と対向基板２００との間には、液晶材料が封入されている。
【００１４】
　ＴＦＴ基板１００の表示領域１２５の外側に、走査ドライバ１３１及びドライバＩＣ１
３４が配置されている。ドライバＩＣ１３４は、ＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｐｒｉｎｔ
ｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）１３５を介して外部のデバイスと接続される。走査ドライバ１３
１及びドライバＩＣ１３４は制御装置に含まれる。
【００１５】
　走査ドライバ１３１はＴＦＴ基板１００の走査線を駆動する。ドライバＩＣ１３４は、
例えば、異方性導電フィルム（ＡＣＦ：Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ
　Ｆｉｌｍ）を用いて実装される。ドライバＩＣ１３４は、走査ドライバ１３１に電源及
びタイミング信号（制御信号）を与え、さらに、データ線に映像データに対応する信号を
与える。すなわち、ドライバＩＣ１３４は、表示制御機能を有する。
【００１６】
　図２は、液晶表示装置１０の断面構造を模式的に示す。図２は、液晶表示装置１０の一
部構成を示し、バックライトユニットを含む一部構成は省略されている。液晶表示パネル
は、ＴＦＴ１００と、ＴＦＴ基板１００に対向する対向基板２００と、を含む。ＴＦＴ基
板１００と対向基板２００との間には、液晶層１１１が挟まれている。液晶表示装置１０
はさらに不図示のバックライトユニットを含む。
【００１７】
　ＴＦＴ基板１００は、絶縁基板１０２を含む。絶縁基板１０２は、ガラス又は樹脂から
なる絶縁性の透明基板である。絶縁基板１０２は、例えば矩形であり、その一つの主面が
対向基板２００の一つの主面と対向している。絶縁基板１０２の液晶層１１１と反対側の
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主面上に、偏光板１０１が取り付けられている。
【００１８】
　絶縁基板１０２の液晶層１１１に対する主面上には、液晶層１１１に電界を与えるため
の駆動電極（画素電極とも呼ばれる）１０３と共通電極（対向電極とも呼ばれる）１０４
とが配列されている。駆動電極１０３と共通電極１０４との各ペアが、一つの画素の液晶
に電界を与える。与えられえる電界によって、画素の透過光量が変化する。絶縁基板１０
２上には、制御する画素を選択するための不図示のＴＦＴアレイが形成されている。
【００１９】
　図２に示す構成例は、横電界制御型液晶表示装置である。横電界制御型液晶表示装置は
、例えば、ＩＰＳ（Ｉｎ－Ｐｌａｎｅ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）型又はＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇ
ｅ－Ｆｉｅｌｄ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）型液晶表示装置である。図２においては、複数の
画素のうちの一つ画素の駆動電極及び共通電極のみが、それぞれ符号１０３及び１０４で
指示されている。
【００２０】
　駆動電極１０３と共通電極１０４を含む電極層を覆うように、配向膜１０５が積層され
ている。配向膜１０５は液晶層１１１と接触して、無電界時の液晶分子の配列状態（初期
配向）を規定する。
【００２１】
　図２の構成例において、対向基板２００は、カラーフィルタ（ＣＦ）を含むＣＦ基板で
ある。なお、対向基板２００はカラーフィルタを含まなくてもよい。対向基板２００は、
ガラス又は樹脂からなる絶縁基板１４１を含む。絶縁基板１４１は、例えば矩形である。
絶縁基板１４１の液晶層１１１と反対側の主面上に、偏光板１４２が取り付けられている
。
【００２２】
　絶縁基板１４１の液晶層１１１の側の主面上に、画素を画定する格子状のブラックマト
リックス１２４が積層されている。ブラックマトリックス１２４は、例えば、黒色樹脂又
は、クロム系材料を用いた金属薄膜である。赤、緑、青のいずれかのカラーフィルタ１２
３が、ブラックマトリックス１２４で囲まれている各画素の領域に形成されている。
【００２３】
　カラーフィルタ１２３上に、絶縁性のオーバコート層１２２が積層されている。オーバ
コート層１２２は省略されてもよい。オーバコート層１２２上に、配向膜１２１が積層さ
れている。配向膜１２１は、液晶層１１１に接触し、無電界時の液晶分子の配列状態（初
期配向）を規定する。
【００２４】
　不図示のバックライトユニットが、液晶表示パネルの背面（後側）に配置される。ＴＦ
Ｔ基板１００又は対向基板２００の一方が、画像を視認するユーザが存在する前側であり
、他方が後側である。つまり、バックライトユニットは、図２が示す液晶表示パネルのＴ
ＦＴ基板１００側又は対向基板２００側に配置される。
【００２５】
　液晶層１１１は、各画素におけるバックライトユニットからの光の透過量を、駆動電極
１０３と共通電極１０４との間の電界に応じて制御する。ドライバＩＣ１３４は、各画素
の駆動電極１０３と共通電極１０４それぞれの電位を制御する。ドライバＩＣ１３４は、
画像データに応じて、各画素の駆動電極１０３と共通電極１０４それぞれの電位を制御し
て、画素の透過光量を制御する。
【００２６】
　以下において、画素回路における電極構造の例を説明する。以下に説明する例は、横電
界方式の画素回路であり、液晶層１１１に電界を与える電極は、ＴＦＴ基板１００に含ま
れている。図３Ａ～３Ｆは、画素内の電極構造の一例を示す。
【００２７】
　図３Ａは、一つの画素の画素回路の平面図である。画素回路３００は、Ｘ軸に沿って延



(10) JP 2019-207397 A 2019.12.5

10

20

30

40

50

び、Ｙ軸に沿って離間して配列された共通線３０４Ａ、３０４Ｂ（の一部）、Ｙ軸に沿っ
て延びるデータ線３０１（の一部）、及びＸ軸に沿って延びるゲート線３０２（の一部）
を含む。共通線３０４Ａ、３０４Ｂ、データ線３０１及びデータ線３０１に隣接する不図
示のデータ線が、画素領域を画定する。画素領域において、液晶層１１１に印加される電
界によって光の透過量が変化する。
【００２８】
　画素回路３００は、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃを含む。下層共通電
極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃは、それぞれ、Ｙ軸に沿って延び、Ｘ軸に沿って離間
して配列されている。下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃは、それぞれ、線状
であり、その幅（Ｘ軸に沿った長さ）は一定である。下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及
び３２１Ｃの一端は、共通線３０４Ｂに繋がっている。
【００２９】
　共通線３０４Ｂ（の一部）並びに共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃは、一つの
櫛状電極を構成する。下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃは、それぞれ、櫛状
電極の歯に対応する。
【００３０】
　画素回路３００は、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃを含む。下層駆動電
極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃは、それぞれ、Ｙ軸に沿って延び、Ｘ軸に沿って離間
して配列されている。下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃは、それぞれ、線状
であり、その幅（Ｘ軸に沿った長さ）は一定である。
【００３１】
　下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃ並びに下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ
及び３２１Ｃは、交互に離間してＸ軸に沿った方向に配列されている。具体的には、下層
駆動電極３１２Ａ、下層共通電極３２１Ａ、下層駆動電極３１２Ｂ、下層共通電極３２１
Ｂ、下層駆動電極３１２Ｃ、及び下層共通電極３２１Ｃの順で、図３Ａにおける右から左
に離間して配列されている。
【００３２】
　下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃの一端は、下層駆動電極根元部３１１に
繋がっている。下層駆動電極根元部３１１は、Ｘ軸に沿った方向に延びている。下層駆動
電極根元部３１１並びに下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃは、一つの櫛状電
極を構成する。下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃは、それぞれ、櫛状電極の
歯に対応する。
【００３３】
　下層駆動電極根元部３１１は、ＴＦＴのソース／ドレイン電極と繋がっており、当該ソ
ース／ドレイン電極（の少なくとも一部）は、ＴＦＴのチャネル部３０３の平面視におい
て重なっている。チャネル部３０３は、平面視において、ゲート線３０２に重なっている
。ＴＦＴのもう一方のソース／ドレイン電極は、データ線３０１に繋がっている。
【００３４】
　画素回路３００は、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃを含む。上層共通電
極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃは、それぞれ、Ｘ軸に沿って延び、Ｙ軸に沿って離間
して配列されている。上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃの一端は、Ｙ軸に沿
って延びる上層共通電極根元部３２３に繋がっている。上層共通電極根元部３２３は、コ
ンタクト部（層間接続部）３２２によって、共通線３０４Ａに物理的かつ電気的に接続さ
れている。
【００３５】
　画素回路３００は、上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃを含む。上層駆動電
極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃは、それぞれ、Ｘ軸に沿って延び、Ｙ軸に沿って離間
して配列されている。上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃの一端は、Ｙ軸に沿
って延びる上層駆動電極根元部３１４に繋がっている。上層駆動電極根元部３１４は、コ
ンタクト部（層間接続部）３１３によって、下層駆動電極根元部３１１に物理的かつ電気
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的に接続されている。
【００３６】
　上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃ並びに上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ
及び３２４Ｃは、交互に離間してＸ軸に沿った方向に配列されている。具体的には、上層
駆動電極３１５Ａ、上層共通電極３２４Ａ、上層駆動電極３１５Ｂ、上層共通電極３２４
Ｂ、上層駆動電極３１５Ｃ、及び上層共通電極３２４Ｃの順で、図３Ａにおける上から下
に離間して配列されている。初期配向方向３６１は、配向膜１０５、１２１による液晶層
１１１の配向軸に沿った方向であって、Ｙ軸に沿っている。
【００３７】
　図３Ｂは、下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細
を説明するための図である。図３Ｂは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、下層駆動電極
３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ、上層共通電極３２４Ａ及び上層駆動電極３１５Ｂを例と
して示す。
【００３８】
　上層共通電極３２４Ａは菱形部３３１Ａ、３３１Ｂ及び線状部３３２Ａ、３３２Ｂ、３
３２Ｃを含む。菱形部３３１Ａ、３３１Ｂ及び線状部３３２Ａ、３３２Ｂ、３３２Ｃは、
Ｘ軸に沿った方向において交互に配列されている。
【００３９】
　菱形部３３１Ａ、３３１Ｂそれぞれの二つの角は、Ｘ軸に沿って対向し、他の二つの角
はＹ軸に沿って対向している。平面視において、各菱形部と一つの下層共通電極とは、交
差している。菱形部（の一部）は、平面視において、一つの下層共通電極（の一部）と重
なっている。図３Ｂの例において、菱形部３３１Ａは下層共通電極３２１Ａと重なり、菱
形部３３１Ｂは下層共通電極３２１Ｂと重なっている。
【００４０】
　線状部は一つ又は二つの菱形部の角に繋がっている。線状部の幅に対し、菱形部の最大
の幅は２倍以上である。図３Ｂにおいて、線状部３３２Ｂ、３３２Ｃはそれぞれ二つの菱
形部を連結している。線状部３３２Ａは、一つの菱形部３３１Ａのみに繋がっている。線
状部の最小幅は２～３μｍ程度が好ましい。
【００４１】
　線状部３３２Ａ、３３２Ｂ、３３２ＣはＸ軸に沿った方向の延びており、その幅（Ｙ軸
方向に沿った長さ）は一定である。したがって、線状部３３２Ａ、３３２Ｂ、３３２Ｃの
対向する２辺はＸ軸に沿って延びている。平面視において、一つの線状部と一つの下層駆
動電極とは、交差している。一つの線状部（の一部）は、平面視において、一つの下層駆
動電極と重なっている。図３Ｂの例において、線状部３３２Ａは下層駆動電極３１２Ａと
重なり、線状部３３２Ｂは下層駆動電極３１２Ｂと重なり、線状部３３２Ｃは下層駆動電
極３１２Ｃと重なっている。
【００４２】
　上層駆動電極３１５Ｂは菱形部３３５Ａ、３３５Ｂ、３３５Ｃ及び線状部３３６Ａ、３
３６Ｂを含む。菱形部３３５Ａ、３３５Ｂ、３３５Ｃ及び線状部３３６Ａ、３３６Ｂは、
Ｘ軸に沿った方向において交互に配列されている。
【００４３】
　菱形部３３５Ａ、３３５Ｂ、３３５Ｃそれぞれの二つの角は、Ｘ軸に沿って対向し、他
の二つの角はＹ軸に沿って対向している。平面視において、各菱形部と一つの下層駆動電
極とは、交差している。菱形部（の一部）は、平面視において、一つの下層駆動電極（の
一部）と重なっている。図３Ｂの例において、菱形部３３５Ａは下層駆動電極３１２Ａと
重なり、菱形部３３５Ｂは下層駆動電極３１２Ｂと重なっている。
【００４４】
　線状部は一つ又は二つの菱形部の角に繋がっている。線状部の幅に対し、菱形部の最大
の幅は２倍以上である。図３Ｂにおいて、線状部３３６Ａ、３３６Ｂはそれぞれ二つの菱
形部を連結している。線状部の幅は２～３μｍ程度が好ましい。線状部３３６Ａ、３３６
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ＢはＸ軸に沿った方向の延びており、その幅（Ｙ軸方向に沿った長さ）は一定である。し
たがって、線状部３３６Ａ、３３６Ｂの対向する２辺はＸ軸に沿って延びている。
【００４５】
　平面視において、一つの線状部と一つの下層共通電極とは、交差している。一つの線状
部（の一部）は、平面視において、一つの下層共通電極と重なっている。図３Ｂの例にお
いて、線状部３３６Ａは下層共通電極３２１Ａと重なり、線状部３３６Ｂは下層共通電極
３２１Ｂと重なっている。
【００４６】
　画素領域は、下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極によって複
数の小区画に分割されている。図３Ｂの例において、二つの小区画が、符号３４７Ａ及び
３４７Ｂで指示されている。各小区画は、下層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及
び上層駆動電極によって画定されている。
【００４７】
　例えば、小区画３４７Ａは、下層共通電極３２１Ａ、下層駆動電極３１２Ａ、上層共通
電極３２４Ａ及び上層駆動電極３１５Ｂによって画定されている。小区画３４７Ｂは、下
層共通電極３２１Ａ、下層駆動電極３１２Ｂ、上層共通電極３２４Ａ及び上層駆動電極３
１５Ｂによって画定されている。
【００４８】
　各小区画は、Ｙ軸（配向軸）に沿って延びている対向２辺と、Ｙ軸及びＹ軸に垂直なＸ
軸に傾斜して延びている対向２辺と、を含む。例えば、小区画３４７ＡのＹ軸に沿った対
向する２辺は、下層駆動電極３１２Ａ及び下層共通電極３２１Ａの対向する２辺である。
小区画３４７ＡのＹ軸及びＸ軸に傾斜して延びている対向２辺は、上層共通電極３２４Ａ
の菱形部３３１Ａの一辺と、上層駆動電極３１５Ｂの菱形部３３５Ａの一辺である。
【００４９】
　小区画３４７ＢのＹ軸に沿った対向する２辺は、下層駆動電極３１２Ｂ及び下層共通電
極３２１Ａの対向する２辺である。小区画３４７ＢのＹ軸及びＸ軸に傾斜して延びている
対向２辺は、上層共通電極３２４Ａの菱形部３３１Ａの一辺と、上層駆動電極３１５Ｂの
菱形部３３５Ｂの一辺である。
【００５０】
　図３Ｃは、画素回路の電極構造の一部及び画素領域内で形成される電界を模式的に示す
。図３Ｄは、図３ＣにおけるＩＩＩＤ－ＩＩＩＤ切断線での断面図であり、図３Ｅは、図
３ＣにおけるＩＩＩＥ－ＩＩＩＥ切断線での断面図である。ＩＩＩＤ－ＩＩＩＤ切断線は
Ｘ軸に沿っており、ＩＩＩＥ－ＩＩＩＥ切断線はＹ軸に沿っている。
【００５１】
　図３Ｄ及び３Ｅに示すように、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ及び下層共
通電極３２１Ａ、３２１Ｂは、同一層に配置されており、絶縁層３５３上に配置されてい
る。絶縁層３５１は、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ及び下層共通電極３２
１Ａ、３２１Ｂを覆う。上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び上層駆動電極３１５Ｂ、３
１５Ｃは同一層に配置されており、絶縁層３５１上に配置されている。同様の説明が、全
ての上層駆動電極、上層共通電極、下層駆動電極及び下層共通電極に適用される。
【００５２】
　図３Ａに戻って、例えば、データ線３０１は、上層共通電極及び上層駆動電極より上層
に配置されている。チャネル部３０３は、下層駆動電極及び下層共通電極よりも下層に配
置されている。ゲート線３０２及び共通線３０４Ａは、チャネル部３０３より下層の同一
層に配置されている。
【００５３】
　電極及び配線は金属で構成されている。例えば、駆動電極及び共通電極は、ＩＴＯやＩ
ＺＯのような透明導体で形成することができる。駆動電極、共通電極、ゲート線、データ
線及び共通線は、例えば、クロム、モリブデン、アルミ及びチタンから選択した単一金属
又は合金からなる単層構造を有することができる。これらは、積層構造を有し、各層が単
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一金属又は合金から形成されていてもよい。異なる金属層の間に絶縁層が配置されており
、例えば、窒化シリコンや酸化シリコンで構成されている。画素回路の要素のため、設計
に応じて適切な導体材料又は絶縁材料が選択される。
【００５４】
　図３Ｃに示すように、下層駆動電極、下層共通電極、上層駆動電極及び上層共通電極が
画定する小区画内で、液晶分子３４１を回転させる電界（一部が符号３４２で指示）が生
成されている。上述のように、上層駆動電極及び上層共通電極は、菱形部を含み、菱形部
はＸ軸及びＹ軸に対して傾いている辺を含む。
【００５５】
　小区画を画定する辺は、Ｙ軸に沿って延びる下層共通電極の辺及び下層駆動電極の辺、
並びに、上層共通電極の菱形部の一辺と上層駆動電極の菱形部の一辺とを含む。Ｙ軸に沿
って延びる下層共通電極の辺とＸ軸及びＹ軸に対して傾いている上層駆動電極の辺とによ
り、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電界が形成される。また、Ｙ軸に沿って延びる下
層駆動電極の辺とＸ軸及びＹ軸に対して傾いている上層共通電極の辺とにより、Ｘ軸及び
Ｙ軸に対して傾く広い斜め電界が形成される。斜め電界は、画素電圧印加時の応答速度を
速める（応答時間を短縮する）ことができる。一例において、菱形部の辺とＸ軸及びＹ軸
との間の角度は４５度である。
【００５６】
　一方、下層共通電極と上層駆動電極の線状部との交差部は、Ｙ軸（配向軸）に沿った電
界（一部が符号３４３Ａで指示）を形成する。同様に、下層駆動電極と上層共通電極の線
状部との交差部は、Ｙ軸（配向軸）に沿った電界（一部が符号３４３Ｂで指示）を形成す
る。このように、配向軸沿った電界は、液晶分子３４１の向きを初期配向方向３６１に固
定する。
【００５７】
　図３Ｆは、画素電圧の印加により液晶分子３４１が動かない部分３４６を模式的に示す
。部分３４６は格子形状を有している。部分３４６は、下層駆動電極又は下層共通電極の
中心と重なりＹ軸に沿って延びＸ軸に沿って離間して配列される部分と、上層駆動電極又
は上層共通電極の中心と重なりＸ軸に沿って延びＹ軸に沿って離間して配列される部分と
で構成されている。部分３４６により画定されている矩形状の区画は、それぞれ、画素領
域の小区画（例えば３４７Ａ及び３４７Ｂ）を含む。
【００５８】
　上述のように、碁盤の目状に液晶分子が回転しない部分３４６が形成されることで、画
素電圧のＯＮ／ＯＦＦに対する液晶分子の安定動作が得られる。
【００５９】
　上記例と異なり、下層駆動電極が菱形部と線状部を含み、上層駆動電極が線状であって
もよく、下層共通電極が菱形部と線状部を含み、上層共通電極が線状であってもよい。上
層駆動電極及び下層駆動電極の双方が線状、つまり、上層駆動電極及び下層駆動電極の双
方がストライプ状であってもよい。上層共通電極及び下層共通電極の双方が線状、つまり
、上層共通電極及び下層共通電極の双方がストライプ状であってもよい。これらの点は他
の実施形態で同様である。
【００６０】
＜実施形態２＞
　図４は、実施形態２に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において、実施
形態１との相違点を主に説明する。図４に示すように、実施形態１の構成における駆動電
極の根元部３１４及び共通電極の根元部３２３は省略されている。上層駆動電極３１５Ａ
、３１５Ｂ及び３１５Ｃは、いずれの導体からも離間し、絶縁体が囲まれ、電気的に浮い
ている（浮遊電極）。同様に、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃは、いずれ
の導体からも離間し、絶縁体が囲まれ、電気的に浮いている（浮遊電極）。
【００６１】
　上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃが下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び
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３２１Ｃと重なる面積よりも、上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃが下層駆動
電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃと重なる面積が大きい。上層駆動電極３１５Ａ、３
１５Ｂ及び３１５Ｃは、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃに容量結合してお
り、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び３１２Ｃを介して駆動電位（画素電位）が与え
られる。
【００６２】
　上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃが下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び
３１２Ｃと重なる面積よりも、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃが下層共通
電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃと重なる面積が大きい。上層共通電極３２４Ａ、３
２４Ｂ及び３２４Ｃは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃに容量結合してお
り、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃを介して共通電位が与えられる。
【００６３】
　本実施形態は、上層駆動電極が下層駆動電極と容量結合され、上層共通電極が下層共通
電極と容量結合されているので、上層駆動電極と下層駆動電極とを導体で相互接続する構
成が不要であり、上層共通電極と下層共通電極とを導体で相互接続する構成が不要である
。なお、上層駆動電極又は上層共通電極の一方のみが容量結合により駆動電位又は共通電
位を与えられてもよい。
【００６４】
＜実施形態３＞
　図５Ａは、実施形態３に係る電極構造を模式的に示す平面図である。図５Ｂは、下層共
通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細を説明するための図
である。図５Ｃ及び５Ｄは、それぞれ、図５ＢのＶＣ－ＶＣ切断線での断面図及びＶＤ－
ＶＤ切断線での断面図である。以下においては、実施形態１との相違点を主に説明する。
【００６５】
　実施形態１の構成における駆動電極の根元部３１４及び共通電極の根元部３２３は省略
されている。上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ及び３１５Ｃは、下層駆動電極３１２Ａ、
３１２Ｂ及び３１２Ｃと、画素領域内のそれらとの交差部に形成されたコンタクト部（層
間接続部）３７１により物理的かつ電気的に接続されている。図５Ａ～５Ｄにおいて、一
つのコンタクト部が例として符号３７１で指示されている。
【００６６】
　上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及
び３２１Ｃと、画素領域内のそれらとの交差部に形成されたコンタクト部（層間接続部）
３７２により物理的かつ電気的に接続されている。図５Ａ～５Ｄにおいて、一つのコンタ
クト部が例として符号３７２で指示されている。
【００６７】
　本実施形態の構成により、上層駆動電極及び上層共通電極それぞれに、駆動電位及び共
通電位を与えることができる。なお、各上層駆動電極は、少なくとも一つの下層駆動電極
とコンタクト部３７１により接続されていればよく、各上層共通電極は、少なくとも一つ
の下層共通電極とコンタクト部３７２により接続されていればよい。駆動電極又は共通電
極の一方のみが、交差部のコンタクト部で同電位に維持されてもよい。他方は、例えば、
容量結合されていてもよい。
【００６８】
＜実施形態４＞
　図６Ａは、実施形態４に係る電極構造を模式的に示す平面図である。図６Ｂは、図６Ａ
のＶＩＢ－ＶＩＢ切断線での断面図である。図６Ｃは、図６ＡのＶＩＣ－ＶＩＣ切断線で
の断面図である。以下において、実施形態１又は実施形態２との相違点を主に説明する。
【００６９】
　下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、及び３２１Ｃと、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ
、及び３１２Ｃは、異なる層に配置されている。具体的には、下層駆動電極３１２Ａ、３
１２Ｂ、及び３１２Ｃは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、及び３２１Ｃより上層に配
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置されている。下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、及び３１２Ｃと下層共通電極３２１Ａ
、３２１Ｂ、及び３２１Ｃとの間に絶縁層３５１が存在する。下層駆動電極３１２Ａ、３
１２Ｂ、及び３１２Ｃは、絶縁層３５１上に形成されている。
【００７０】
　絶縁層３５２は、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、及び３１２Ｃと、上層駆動電極３
１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃ及び上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃとの間に配
置されている。絶縁層３５２は、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、及び３１２Ｃを覆っ
ている。上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃ及び上層共通電極３２４Ａ、３２４
Ｂ、３２４Ｃは、絶縁層３５２上に配置されている。
【００７１】
　本実施形態の構成により、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃと下層共通電極
３２１Ａ、３２１Ｂ、３２１Ｃのピッチを狭くしても、電極間ショートを確実に避けるこ
とができる。
【００７２】
＜実施形態５＞
　図７Ａは、実施形態５に係る電極構造を模式的に示す平面図である。図７Ｂは、図７Ａ
のＶＩＢ－ＶＩＢ切断線での断面図である。図７Ｃは、図７ＡのＶＩＣ－ＶＩＣ切断線で
の断面図である。以下において、実施形態３との相違点を主に説明する。
【００７３】
　下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、及び３２１Ｃと、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ
、及び３１２Ｃは、異なる層に配置されている。具体的には、下層駆動電極３１２Ａ、３
１２Ｂ、及び３１２Ｃは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、及び３２１Ｃより上層に配
置されている。下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、及び３１２Ｃと下層共通電極３２１Ａ
、３２１Ｂ、及び３２１Ｃとの間に絶縁層３５１が存在する。下層駆動電極３１２Ａ、３
１２Ｂ、及び３１２Ｃは、絶縁層３５１上に形成されている。
【００７４】
　絶縁層３５２は、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、及び３１２Ｃと、上層駆動電極３
１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃ及び上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃとの間に配
置されている。絶縁層３５２は、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、及び３１２Ｃを覆っ
ている。上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃ及び上層共通電極３２４Ａ、３２４
Ｂ、３２４Ｃは、絶縁層３５２上に配置されている。
【００７５】
　本実施形態の構成により、下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃと下層共通電極
３２１Ａ、３２１Ｂ、３２１Ｃのピッチを狭くしても、電極間ショートを確実に避けるこ
とができる。
【００７６】
＜実施形態６＞
　図８Ａは実施形態６に係る電極構造を模式的に示す平面図である。図８Ｂは、下層共通
電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細を説明するための図で
ある。図８Ｃは、図８ＢのＶＩＩＩＣ－ＶＩＩＩＣ切断線での断面図である。図８Ｄは、
図８ＢのＶＩＩＩＤ－ＶＩＩＩＤ切断線での断面図である。以下において、実施形態１と
の相違点を主に説明する。
【００７７】
　実施形態１において二つの層に分離された駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ及び
駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃは、同層に配置されている。さらに、駆動電極３
１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃは、それぞれ、駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃとの
交差部において連続している。駆動電極の根元部３１４及びコンタクト部３１３は省略さ
れている。駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ及び駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、３
１５Ｃは、例えば、一つの金属膜をパターニングすることで同時に形成することができる
。
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【００７８】
　図８Ｃ及び８Ｄに示すように、駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ、３１５Ａ、３
１５Ｂ、３１５Ｃは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、３２１Ｃと、上層共通電極３２
４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃとの間に配置されている。絶縁層３５１は、駆動電極３１２Ａ
、３１２Ｂ、３１２Ｃ、３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃと、下層共通電極３２１Ａ、３２
１Ｂ、３２１Ｃと、の間に配置されている。絶縁層３５１は、駆動電極３１２Ａ、３１２
Ｂ、３１２Ｃ、３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃと、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ、３
２４Ｃと、の間に配置されている。
【００７９】
　Ｘ軸に沿っての延びる駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、３１５Ｃそれぞれの各線状部は、
下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、３２１Ｃの一つと絶縁層３５２を介して交差している
。Ｘに沿って延びる上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃそれぞれの各線状部は、
駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃの一つと絶縁層３５１を介して交差している。
【００８０】
　本実施形態の電極構造は、実施形態１と同様の電界を形成することができる。本実施形
態は、より効率的な製造を可能とする。なお、駆動電極と共通電極とを入れ替えてもよい
。具体的には、全ての共通電極は、同層に配置され、Ｘ軸に沿って延びる共通電極それぞ
れが、Ｙ軸に沿って延びる共通電極と交差部において連続する。共通電極は、絶縁層を介
して、上層駆動電極と下層駆動電極に挟まれる。
【００８１】
＜実施形態７＞
　図９は実施形態７に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において、実施形
態６との相違点を主に説明する。上層共通電極の根元部３２３が省略されている。実施形
態２のように、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃは、いずれの導体からも離
間し、絶縁体が囲まれ、電気的に浮いている（浮遊電極）。
【００８２】
　上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃが下層駆動電極３１２Ａ、３１２Ｂ及び
３１２Ｃと重なる面積よりも、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃが下層共通
電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃと重なる面積が大きい。上層共通電極３２４Ａ、３
２４Ｂ及び３２４Ｃは、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃに容量結合してお
り、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃを介して共通電位が与えられる。
【００８３】
＜実施形態８＞
　図１０Ａは、実施形態８に係る電極構造を模式的に示す平面図である。図１０Ｂは、下
層共通電極、下層駆動電極、上層共通電極及び上層駆動電極の構造の詳細を説明するため
の図である。図１０Ｃ及び１０Ｄは、それぞれ、図１０ＢのＸＣ－ＸＣ切断線での断面図
及びＸＤ－ＸＤ切断線での断面図である。
【００８４】
　以下において、実施形態６との相違点を主に説明する。上層共通電極の根元部３２３が
省略されている。実施形態３のように、上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ及び３２４Ｃは
、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ及び３２１Ｃと、画素領域内のそれらとの交差部に形
成されたコンタクト部３７２により物理的かつ電気的に接続されている。
【００８５】
＜実施形態９＞
　図１１、１２及び１３は、それぞれ、異なる形状を有する画素内電極構造の例を示す。
以下において、実施形態１との相違点を主に説明する。図１１に示す例は、下層駆動電極
３１２Ａ、３１２Ｂ、３１２Ｃ、下層共通電極３２１Ａ、３２１Ｂ、３２１Ｃ、上層駆動
電極３１５Ａ、３１５Ｂ、及び上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃを含む。
【００８６】
　上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、及び上層共通電極３２４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃは
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、実施形態１の菱形部に代えて、円状部を含む。円状部の一部の円弧は、画素領域の小区
画を画定する辺に含まれ、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾いた辺である。
【００８７】
　図１２の例において、上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、及び上層共通電極３２４Ａ、
３２４Ｂ、３２４Ｃは、実施形態１の菱形部に代えて、中心に向かって凸の曲線（窪んだ
曲線）の辺を含む部分を有する。この曲線の辺は、画素領域の小区画を画定する辺に含ま
れ、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾いた辺である。
【００８８】
　図１３の例において、上層駆動電極３１５Ａ、３１５Ｂ、及び上層共通電極３２４Ａ、
３２４Ｂ、３２４Ｃは、実施形態１の菱形部に代えて、多角形部を含む。多角形部の下層
共通電極又は下層駆動電極と交差する部分は、Ｘ軸に沿って延びる対向２辺を含む。多角
形部は、菱形部の下層駆動電極又は下層共通電極と重なる角を面取りして得られる形状を
有する。多角形部は、実施形態１の菱形部と同様に、画素領域の小区画を画定する辺に含
まれ、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾いた辺を含む。
【００８９】
＜実施形態１０～実施形態１４＞
　画素の開口部（開口領域）において電界的に分割された区画の数を多くするほど、又は
、画素の開口部の数を多くするほど、駆動電極に印加した駆動電位をオフしたときに、液
晶分子が初期配向方向に戻る時間が短くなる。そのため、同一の液晶材料を用いても応答
速度が向上する。以下、実施形態１０～１４では、ＦＦＳ方式の液晶表示装置において、
液晶分子の応答速度の向上を実現する形状を有する駆動電極と共通電極とについて説明す
る。
【００９０】
　なお、実施形態１０～１４では、液晶表示パネル内の１つの画素の電極構造を例示して
いる。液晶表示パネルは、液晶の画素領域それぞれに電界を印加する複数の電極セットを
含み、複数の電極セットの各々は、少なくとも駆動電極と共通電極とを含む。以下の説明
では、駆動電極には駆動電位が与えられ、共通電極には共通電位が与えられる。そして、
共通電極は、駆動電極と重畳して配置される。
【００９１】
＜実施形態１０＞
　図１４Ａは、実施形態１０に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において
、実施形態１との相違点を主に説明する。画素回路３００は、上層駆動電極４０１と、共
通電極５０１とを有する。
【００９２】
　上層駆動電極４０１は、格子状の形状である。上層駆動電極４０１は、複数の交差部と
、複数の行接続部と、複数の列接続部と、複数の開口部とを有する。図１４Ａでは、交差
部が例として符号４１１Ａで指示されている。交差部は、行列状に配列され、相互に離間
して配列されている。すなわち、交差部は、Ｘ軸とＹ軸とに沿って離間して配列されてい
る。交差部は、様々な形状、例えば菱形、５角形、６角形の形状でもよい。交差部が菱形
の形状の場合、交差部は菱形部とも呼ばれる。交差部が菱形形状の場合、交差部はＸ軸及
びＹ軸に対して傾いている辺を含む。なお、行方向は例えばＸ軸に沿う方向であり、列方
向は例えばＹ軸に沿う方向である。
【００９３】
　図１４Ａでは、行接続部が例として符号４２１Ａで指示されている。行接続部は、行方
向に沿って離間して配列された２つの交差部を接続する。行接続部はＸ軸の線状部とも呼
ばれる。図１４Ａでは、列接続部が例として符号４３１Ａで指示されている。列接続部は
、列方向に沿って離間して配列された２つの交差部を接続する。列接続部はＹ軸の線状部
とも呼ばれる。
【００９４】
　図１４Ａでは、開口部が例として符号４４１Ａで指示されている。複数の開口部の各々



(18) JP 2019-207397 A 2019.12.5

10

20

30

40

50

は、４つの交差部と２つの行接続部と２つの列接続部とにより画定される。
　共通電極５０１は、単位画素である画素回路３００内の一面に形成された電極である。
すなわち、共通電極５０１は、画素回路３００内にベタ状に形成されている。共通電極５
０１は、複数の孔を有する。図１４Ａでは、孔が例として符号５１１Ａで指示されている
。孔は、行方向及び列方向において等間隔をおいて形成されている。孔は、図１４Ｂで説
明するように、開口部を４つに区分するために形成されている。
【００９５】
　なお、根元部４５１Ａは、ＴＦＴのソース／ドレイン電極と繋がっており、このソース
／ドレイン電極（の少なくとも一部）は、ＴＦＴのチャネル部３０３の平面視において重
なっている。チャネル部３０３は、平面視において、ゲート線３０２に重なっている。
【００９６】
　次に、図１４Ｂを参照して、開口部の形状、液晶分子の動作について詳細に説明する。
図１４Ｂは、上層駆動電極４０１、共通電極５０１の構造を詳細に説明する図である。図
１４Ｂでは、図１４の開口部４４１Ａ付近の構造を示している。以下においては、実施形
態１との相違点を主に説明する。
【００９７】
　上層駆動電極４０１は、複数の開口部を有する。複数の開口部の各々は、第１～第４交
差部と、第１、第２行接続部と、第１、第２列接続部とにより画定される。例えば、開口
部４４１Ａは、第１交差部４１１Ａ～第４交差部４１１Ｄ、第１、第２行接続部４２１Ａ
、４２１Ｂ、第１、第２列接続部４３１Ａ、４３１Ｂにより確定される。
【００９８】
　第１、第２交差部４１１Ａ、４１１Ｂは、それぞれ列方向において相互に離間して隣り
合う。第３、第４交差部４１１Ｃ、４１１Ｄは、列方向において相互に離間して隣り合う
。さらに、第３、第４交差部４１１Ｃ、４１１Ｄの各々は、それぞれ、第１、第２交差部
４１１Ａ、４１１Ｂの各々と行方向において相互に離間して隣り合う。
【００９９】
　第１列接続部４３１Ａは、第１、第２交差部４１１Ａ、４１１Ｂを接続する。第２列接
続部４３１Ｂは、第３、第４交差部４１１Ｃ、４１１Ｄを接続する。第１行接続部４２１
Ａは、第１、第３交差部４１１Ａ、４１１Ｃを接続する。第２行接続部４２１Ｂは、第２
、第４交差部４１１Ｂ、４１１Ｄを接続する。
【０１００】
　また、複数の列接続部はＸ軸方向において等間隔に配置されている。例えば、列接続部
４３１Ａ、４３１Ｂ、４３１ＤはＸ軸方向において等間隔に配置されている。また、複数
の行接続部は、Ｙ軸方向において等間隔に配置されている。例えば、行接続部４２１Ａ、
４２１ＢはＹ軸方向において等間隔に配置されている。
【０１０１】
　次に、共通電極５０１について説明する。共通電極５０１は、複数の開口部の各々に重
畳する孔を有する。例えば、共通電極５０１は、開口部４４１Ａに重畳する孔５１１Ａ、
開口部４４１Ｂに重畳する孔５１１Ｂを有する。なお、孔の形状は、円形だけでなく、多
角形など様々な形状であっても良い。
【０１０２】
　例えば、孔５１１Ａ、５１１Ｂは、行方向において相互に離間して隣接して配置されて
いる。そして、孔５１１Ａ、５１１Ｃは、列方向において相互に離間して隣接して配置さ
れている。なお、開口部により画定される画素の部分は小区画とも呼ばれる。
【０１０３】
　次に、電界及び液晶分子の動作について説明する。各小区画内で、液晶分子を回転させ
る電界が生成されている。図では、電界を実線の両矢印で示し、電界の一部が例えば符号
６０１で指示されている。上層駆動電極４０１の菱形部の辺と共通電極５０１とにより、
Ｘ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電界（例えば、斜め電界６０１）が形成される。斜め
電界６０１により、斜め電界６０１の周囲の液晶分子７０１の向きが斜めに変化する。行
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接続部と共通電極５０１とにより、Ｙ軸（配向軸）に沿った電界（例えば、電界６０２）
が形成される。配向軸に沿った電界は、周囲の液晶分子の向きを初期配向方向に固定する
。
【０１０４】
　開口部４４１Ａにおける孔５１１Ａの上部に位置する液晶分子７０２については、電界
の影響を受けず初期配向方向に固定されている。この固定された液晶分子７０２はあたか
も壁のように機能し、開口部４４１Ａは電界的に４つに区画（分割）される。
【０１０５】
　なあ、電界的に区画される４つの領域をなるべく等しい面積にするために、孔は、開口
部の重心に形成されることが好ましい。
【０１０６】
　次に、図１４Ｃ、Ｄを参照して、断面構造を説明する。図１４Ｃ及び図１４Ｄは、それ
ぞれ、図１４ＢのＸＩＶＣ－ＸＩＶＣ切断線での断面図及びＸＩＶＤ－ＸＩＶＤ切断線で
の断面図である。
【０１０７】
　上層駆動電極４０１の上層に図示しない液晶層が配置されている。上層駆動電極４０１
と共通電極５０１とは絶縁層８０１を介して異なる層に配置されている。すなわち、上層
駆動電極４０１は、共通電極５０１よりも液晶（図示しない）に対して近い層に位置して
いる。なお、図１４Ｃでは、上層駆動電極４０１の断面として、列接続部４３１Ｄ、４３
１Ｂ、４３１Ａの断面を示している。また、図１４Ｄでは、上層駆動電極４０１の断面と
して、行接続部４２１Ａ、４２１Ｂの断面を示している。
【０１０８】
　図１４Ｃ、Ｄにおける両矢印線は、上層駆動電極４０１と共通電極５０１とにより形成
される電界を模式的に示す線である。図１４Ｃ、図１４Ｄから明らかなように、孔５１１
Ａ～５１１Ｃの近辺では電界が形成されないので、孔の上部に位置する液晶分子は電界の
影響を受けず初期配向方向に固定され実質的に壁として機能する。
【０１０９】
　以上、実施形態１０の電極構造によれば、画素の開口部（開口領域）において分割され
た区画の数を多くすることができる。すなわち、孔の上部に位置している液晶層の液晶分
子は、画素電圧が印加されていても動かずあたかも壁のように機能する。碁盤の目状に形
成されている孔により、液晶分子が回転しない部分が一画素において、碁盤の目状に形成
される。
【０１１０】
　具体的に説明すると、上層駆動電極の開口部と重畳する、共通電極に一部領域に、孔を
形成することにより、開口部を電界的に４つに分割している。隣り合う２つの分割領域に
おける液晶分子の配向方向が異なる。
【０１１１】
　なお、この分割を具体的に説明すると、図１４Ａに示すように、一つの画素において９
個の開口部（縦３個×横３個）を有するが、一つの画素において、電界的に３６個（４個
×９個）の区画に分割している。その結果、液晶の応答速度が向上する。
【０１１２】
＜実施形態１１＞
　図１５Ａは、実施形態１１に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において
、実施形態１１との相違点を主に説明する。実施形態１１では、上層駆動電極と電気的に
接続する下層駆動電極を追加し、液晶分子に作用する電界を増やす。
【０１１３】
　図１５Ａにおいては、実施形態１１の画素回路３００は、実施形態１０の画素回路３０
０に下層駆動電極９０１を追加し、更に下層駆動電極９０１と上層駆動電極４０２とを電
気的に接続するコンタクトホール８５１を有する。
【０１１４】
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　実施形態１１の上層駆動電極４０２は、実施形態１０の上層駆動電極４０１と類似の構
造である。実施形態１１の上層駆動電極４０２と実施形態１０の上層駆動電極４０１との
相違点は、下層駆動電極９０１の追加に伴い、一部の交差部の構造を変更している点であ
る。
【０１１５】
　例えば、実施形態１０の上層駆動電極４０１の交差部４１１Ａの形状を交差部４１２Ａ
のように、５角形にしている。そして、交差部４１２Ａは、コンタクトホール８５１を介
して下層駆動電極９０１と電気的に接続する。また、実施形態１０の上層駆動電極４０１
の交差部４１１Ｂの形状を交差部４１２Ｂのように３角形にしている。
【０１１６】
　実施形態１１の共通電極５０２は、実施形態１０の共通電極５０１と類似の構造である
。実施形態１１の共通電極５０２と実施形態１０の共通電極５０１との相違点は、下層駆
動電極９０１の追加に伴い、孔の形状を変更している点である。なお、孔は、実施形態１
０と同じく、行方向及び列方向において等間隔をおいて形成されている。実施形態１１の
５１２の孔の形状は例えば４角形である。図１５Ａでは、孔が例えば符号５１２Ａ～５１
２Ｃで指示されている。なお、孔の形状は、円形、多角形など様々な形状であっても良い
。
【０１１７】
　図１５Ａでは、孔の形状は正方形であり、２つの対角線の各々は、それぞれＸ軸及びＹ
軸に平行である。
【０１１８】
　下層駆動電極９０１は、上層駆動電極４０２の複数の孔と重畳して配置され、駆動電位
が与えられる。下層駆動電極９０１は、行方向又は列方向に沿って伸びる、複数の櫛歯部
を有する。図１５Ａでは、櫛歯部が例えば符号９１１Ａで指示されている。櫛歯部と、櫛
歯部に沿って配列された複数の孔とが重畳する。なお、櫛歯部におけるＹ軸方向の幅は孔
のＹ軸方向の対角線と同じである。
【０１１９】
　次に、図１５Ｂを参照して、開口部の形状、液晶分子の動作について詳細に説明する。
図１５Ｂは、上層駆動電極４０２、共通電極５０２、下層駆動電極９０１の形状、液晶分
子の動作を詳細に説明する図である。図１５Ｂでは、図１５の開口部４４１Ａ付近の構造
を示している。以下においては、実施形態１０、１１との相違点を主に説明する。
【０１２０】
　櫛歯部９１１Ａと、櫛歯部９１１Ａに沿って配列された複数の孔５１２Ａ、５１２Ｂと
が重畳する。また、櫛歯部９１１Ｂと、櫛歯部９１１Ｂに沿って配列された複数の孔５１
２Ｃ、５１２Ｄとが重畳する。
【０１２１】
　実施形態１１では、電界６０１、６０２に加えて、共通電極５０１の孔の辺と下層駆動
電極９０１とにより形成される電界（例えば、電界６０３）が形成される。なお、電界６
０１、６０３がＸ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電界であり、電界６０２がＹ軸（配向
軸）に沿った電界である。斜め電界６０１、６０３により、斜め電界６０１、６０３の周
囲の液晶分子７０１の向きが斜めに変化する。
【０１２２】
　実施形態１０で説明したように、共通電極５０１の孔５１２Ａにより、開口部４４１Ａ
内は電界的に４つに区画（分割）される。この電界的に区画される４つの領域をなるべく
等しい面積にするために、孔は、開口部の重心に形成されることが好ましい。
【０１２３】
　次に、図１５Ｃ、Ｄを参照して、断面構造を説明する。図１５Ｃ及び図１５Ｄは、それ
ぞれ、図１５ＢのＸＶＣ－ＸＶＣ切断線での断面図及びＸＶＤ－ＸＶＤ切断線での断面図
である。
【０１２４】
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　上層駆動電極４０２の上層に図示しない液晶層が配置されている。共通電極５０２と上
層駆動電極４０２とは絶縁層８０１を介して異なる層に配置されている。下層駆動電極９
０１と共通電極５０２とは絶縁層８０２を介して異なる層に配置されている。すなわち、
上層駆動電極４０２は、共通電極５０２よりも液晶（図示しない）に対して近い層に位置
している。そして、下層駆動電極９０１は、共通電極５０２よりも液晶（図示しない）に
対して遠い層に位置している。
【０１２５】
　なお、図１５Ｃでは、上層駆動電極４０１の断面として、列接続部４３１Ａ、４３１Ｂ
、４３１Ｄの断面を示している。図１５Ｄは、上層駆動電極４０１の断面として、行接続
部４２１Ａ、４２１Ｂの断面を示し、下層駆動電極９０１の断面として、櫛歯部９１１Ａ
、９１１Ｂの断面を示す。
【０１２６】
　図１５Ｃ、Ｄにおける両矢印線は、下層駆動電極９０１と共通電極５０２とにより形成
される電界、上層駆動電極４０２と共通電極５０２とにより形成される電界を模式的に示
す線である。
【０１２７】
　上層駆動電極の開口部と重畳する、共通電極に一部領域に、孔を形成することにより、
開口部を電界的に４つに分割している。なお、隣り合う２つの分割領域における液晶分子
の配向方向が異なる。
【０１２８】
　この分割を具体的に説明すると、図１５Ａに示すように、一つの画素において９個の開
口部（縦３個×横３個）を有するが、一つの画素において、電界的に３６個（４個×９個
）の区画に分割している。その結果、液晶の応答速度が向上する。
【０１２９】
＜実施形態１２＞
　実施形態１２では、実施形態１１とは異なり、共通電極に孔を形成することなく上層駆
動電極の形状を工夫して、１画素内における、上層駆動電極の開口部の数を物理的に多く
する。
【０１３０】
　図１６Ａは、実施形態１２に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において
、実施形態１０との相違点を主に説明する。実施形態１２の上層駆動電極４０３は、実施
形態１０の上層駆動電極４０１の開口部に菱形形状の交差部に追加した形状を有する。図
１６Ａでは、この追加された交差部が例えば符号４１３Ａで指示されている。
【０１３１】
　上層駆動電極４０３は、Ｘ軸又はＹ軸に沿って伸び、相互に離間する複数の延伸部を有
する。図１６Ａでは、Ｘ軸に沿って伸びる延伸部が符号４６１Ａ～４６１Ｄで指示されて
いる。
【０１３２】
　複数の延伸部は、２種類の延伸部を含む。１種類目の延伸部を第１種延伸部と呼び、２
種類目の延伸部を第２種延伸部と呼ぶ。図１６Ａでは、第１種延伸部が符号４６１Ａ、４
６１Ｃで指示され、第２種延伸部が符号４６１Ｂ、４６１Ｄで指示される。また、第１種
延伸部と第２種延伸部とはＹ軸方向において相互に離間して隣り合う。例えば、第１種延
伸部４６１Ａと第２種延伸部４６１Ｂとが隣り合い、第２種延伸部４６１Ｂと第１種延伸
部４６１Ｃとが隣り合い、第１種延伸部４６１Ｃと第２種延伸部４６１Ｄとが隣り合う。
なお、以下の説明では、第１種延伸部、第２種延伸部を区別しない場合、延伸部と総称す
る。
【０１３３】
　共通電極５０３は、単位画素である画素回路３００内の一面に形成された電極である。
すなわち、共通電極５０３は、画素回路３００内にベタ状に形成されている。共通電極５
０３は、実施形態１０、１１とは異なり孔を有しない。
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【０１３４】
　図１６Ｂを参照して、上層駆動電極４０３の形状、液晶分子の動作について詳細に説明
する。図１６Ｂは、上層駆動電極４０３の形状、液晶分子の動作を詳細に説明する図であ
る。
【０１３５】
　複数の延伸部の各々は、Ｘ軸において相互に離間して隣り合う交差部と、Ｘ軸において
相互に離間して隣り合う交差部を接続する接続部とを有する。
【０１３６】
　例えば、第１種延伸部４６１Ａは、Ｘ軸において相互に離間して隣り合う交差部４１３
Ｂ、４１３Ｃと、これら交差部４１３Ｂ、４１３Ｃを接続する接続部（４２２Ａ、４３１
Ｄ、４２２Ｂ）を有する。交差部４１３Ｂは、行接続部４２２Ｂを介して列接続部４３１
Ｄと接続し、更に、行接続部４２２Ｃを介して列接続部４３１Ｃと接続する。
【０１３７】
　複数の第１種延伸部の各々の交差部の、Ｘ軸における位置は同じである。例えば、第１
種延伸部４６１Ａの交差部４１３Ｂと、第１種延伸部４６１Ｃの交差部４１３Ａとの、Ｘ
軸における位置は同じである。換言すれば、複数の第１種延伸部の各々の交差部は、Ｙ軸
に沿って直線上に配置され、接続している。例えば、交差部４１３Ａと交差部４１３Ｂと
は列接続部４３１Ｅにより接続されている。
【０１３８】
　複数の第２種延伸部の各々の交差部の、Ｘ軸における位置は同じである。例えば、第２
種延伸部４６１Ｂの交差部４１１Ａと、第２種延伸部４６１Ｄの交差部４１１Ｂとの、Ｘ
軸における位置は同じである。換言すれば、複数の第２種延伸部の各々の交差部は、Ｙ軸
に沿って直線上に配置され、接続している。例えば、交差部４１１Ａと交差部４１１Ｂと
は列接続部４３１Ａにより接続されている。
【０１３９】
　そして、第１種延伸部の交差部の、Ｘ軸における位置と、第２種延伸部の交差部の、Ｘ
軸における位置とが異なる。例えば、第１種延伸部４６１Ａの交差部４１３Ｂの、Ｘ軸に
おける位置と、第２種延伸部４６１Ｂの交差部４１１Ａ、４１１Ｃの、Ｘ軸における位置
とが異なる。
【０１４０】
　以上説明したように、複数の第１種延伸部の交差部と複数の第２種延伸部の交差部とは
、Ｘ軸とＹ軸とに沿ってジグザグ状に配列されている。例えば、Ｘ軸に沿って、交差部４
１３Ｂ、４１１Ｃ、４１３Ｃがジグザグ状に配列されている。また、例えば、Ｙ軸に沿っ
て、交差部４１３Ｃ、４１１Ｃ、４１３Ｄがジグザグ状に配列されている。
【０１４１】
　次に、電界及び液晶分子の動作について説明する。各開口内で、液晶分子を回転させる
電界が生成されている。例えば、図１６Ｂの右下の開口部４４２Ａにおける電界について
説明する。開口部４４２Ａは、第１種延伸部４６１Ａの交差部４１３Ｂの辺と、この辺と
対向する、第２種延伸部４６１Ｂの交差部４１１Ａの辺と、列接続部４３１Ｅと、列接続
部４３１Ｃにより画定される。そして、交差部４１１Ａの辺と共通電極５０３とにより、
Ｘ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電界６１１Ａが形成される。また、交差部４１３Ｂの
辺と共通電極５０３とにより、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電界６１１Ｂが形成さ
れる。この斜め電界により斜め電界の周囲の液晶分子（例えば、液晶分子７０１）の向き
が斜めに変化する。
【０１４２】
　なお、複数の開口部の各々の辺を等しくして、複数の開口部の各々の面積を等しくする
ことが好ましい。
【０１４３】
　次に、図１６Ｃ、Ｄを参照して、断面構造を説明する。図１６Ｃ及び図１６Ｄは、それ
ぞれ、図１６ＢのＸＶＩＣ－ＸＶＩＣ切断線での断面図及びＸＶＩＤ－ＸＶＩＤ切断線で
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の断面図である。上層駆動電極４０３の上層に図示しない液晶層が配置されている。
【０１４４】
　上層駆動電極４０３と共通電極５０３とは絶縁層８０１を介して異なる層に配置されて
いる。すなわち、上層駆動電極４０３は、共通電極５０３よりも液晶（図示しない）に対
して近い層に位置している。
【０１４５】
　なお、図１６Ｃでは、上層駆動電極４０３の断面として、列接続部４３１Ｄ、交差部４
１３Ｄ、列接続部４３１Ｂ、交差部４１３Ａ、列接続部４３１Ａの断面を示している。
【０１４６】
　図１６Ｃ、Ｄにおける両矢印線は、上層駆動電極４０３と共通電極５０３とにより形成
される電界を模式的に示す線である。
【０１４７】
　実施形態１２では、上層駆動電極の形状を工夫して、１画素内における、上層駆動電極
の開口部の数を物理的に多くしている。図１６Ａの例では、一つの画素において、一つの
画素において３６個の開口部（縦６個×横６個）を有する。このように開口部の数を多く
することで液晶の応答速度が向上する。
【０１４８】
＜実施形態１３＞
　実施形態１２では、実施形態１２と同様に、共通電極に孔を形成することなく上層駆動
電極の形状を工夫して、１画素内における、上層駆動電極の開口部の数を物理的に多くす
る。
【０１４９】
　図１７Ａは、実施形態１３に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において
、実施形態１２との相違点を主に説明する。実施形態１３の上層駆動電極４０４は、一番
左の列の複数の交差部及び一番右列の複数の交差部以外の複数の交差部（以下、変形交差
部と呼ぶ）は、列方向において相互に接続していない。図１７Ａでは、変形交差部が例え
ば符号４１４Ａで指示されている。なお、図１７Ａにおける、一番左の列の複数の交差部
及び一番右列の複数の交差部は、図１６Ａの上層駆動電極４０３における、一番左の列の
複数の交差部及び一番右列の複数の交差部と同様である。
【０１５０】
　上層駆動電極４０４は、Ｘ軸又はＹ軸に沿って伸び、相互に離間する複数の延伸部を有
する。図１７Ａでは、Ｘ軸に沿って伸びる延伸部が符号４６２Ａ～４６２Ｄで指示されて
いる。複数の延伸部は、実施形態１２と同様に、第１種延伸部、第２種延伸部を含む。図
１７Ａでは、第１種延伸部が符号４６１Ａ、４６１Ｃで指示され、第２種延伸部が符号４
６１Ｂ、４６１Ｄで指示される。また、第１種延伸部と第２種延伸部とはＹ軸方向におい
て隣り合う。
【０１５１】
　図１７Ｂを参照して、上層駆動電極４０４の形状、液晶分子の動作について詳細に説明
する。図１７Ｂは、上層駆動電極４０４の形状、液晶分子の動作を詳細に説明する図であ
る。
【０１５２】
　上層駆動電極４０４は、複数の交差部を有し、複数の交差部は、例えば変形交差部４１
４Ａ～４１４Ｆを含む。なお、変形交差部を交差部と略記する場合がある。
【０１５３】
　以下、変形交差部の形状について、変形交差部４１４Ａを例示して説明する。変形交差
部４１４Ａは、Ｘ軸方向において隣の変形交差部４１４Ｂと行接続部４２３Ａを介して接
続する。以下、図中のＹ軸の矢印方向（図面では下方向）を第１方向と呼び、第１方向と
逆方向（例えば、図面では上方向）を第２方向と呼ぶ。
【０１５４】
　変形交差部４１４Ａは、Ｙ軸の第１方向に伸び、第１方向において隣接する延伸部４６
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２Ｂの接続部４２３Ｂと接続しない第１凸部４１４Ａｄを有する。変形交差部４１４Ａは
、Ｙ軸の第２方向に延び、第２方向において隣接する延伸部４６２Ｄの接続部４２３Ｃと
接続しない第２凸部４１４Ａｕを有する。
【０１５５】
　以上説明したように、複数の第１種延伸部の交差部と複数の第２種延伸部の交差部とは
、Ｘ軸とＹ軸とに沿ってジグザグ状に配列されている。例えば、Ｘ軸に沿って、交差部４
１４Ａ、４１４Ｃ、４１４Ｂ、４１４Ｄがジグザグ状に配列されている。また、例えば、
Ｙ軸に沿って、交差部４１４Ｆ、４１４Ａ、４１４Ｃ、４１４Ｅがジグザグ状に配列され
ている。
【０１５６】
　次に、電界及び液晶分子の動作について説明する。各開口内で、液晶分子を回転させる
電界が生成されている。例えば、変形交差部４１４Ａの近傍の開口部４４３Ａにおける電
界について説明する。開口部４４３Ａは、第１種延伸部４６２Ｃの変形交差部４１４Ａの
辺と、変形交差部４１４Ａの第２凸部４１４Ａｕと、前記辺と対向する、第２種延伸部４
６１Ｄの変形交差部４１４Ｃの辺と、変形交差部４１４Ｃの第１凸部４１４Ｃｄと、行接
続部４２３Ａと、行接続部４２３Ｃにより画定される。そして、変形交差部４１４Ａの辺
と共通電極５０３とにより、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電界６１１Ａが形成され
る。また、変形交差部４１４Ｃの辺と共通電極５０３とにより、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾
く広い斜め電界６１１Ｂが形成される。この斜め電界により斜め電界の周囲の液晶分子（
例えば、液晶分子７０１）の向きが斜めに変化する。なお、変形交差部の第１凸部及び第
２凸部の辺と共通電極５０３とによりＹ軸に沿って電界が形成される。
【０１５７】
　なお、複数の開口部の各々の辺を等しくして、複数の開口部の各々の面積を等しくする
ことが好ましい。
【０１５８】
　次に、図１７Ｃ、Ｄを参照して、断面構造を説明する。図１７Ｃ及び図１７Ｄは、それ
ぞれ、図１７ＢのＸＶＩＩＣ－ＸＶＩＩＣ切断線での断面図及びＸＶＩＩＤ－ＸＶＩＩＤ
切断線での断面図である。上層駆動電極４０４の上層に図示しない液晶層が配置されてい
る。
【０１５９】
　上層駆動電極４０４と共通電極５０３とは絶縁層８０１を介して異なる層に配置されて
いる。上層駆動電極４０４の上層に図示しない液晶層が配置されている。なお、図１７Ｃ
では、上層駆動電極４０４の断面として、変形交差部４１４Ｄ、４１４Ｃの断面を示し、
図１７Ｄでは、上層駆動電極４０４の断面として、変形交差部４１４Ｆ、行接続部４２３
Ａ、変形交差部４１４Ｃ、行接続部４２３Ｄの断面を示している。
【０１６０】
　図１７Ｃ、Ｄにおける両矢印線は、上層駆動電極４０４と共通電極５０３とにより形成
される電界を模式的に示す線である。
【０１６１】
　実施形態１３では、実施形態１２と同じく、上層駆動電極の形状を工夫して、１画素内
における、上層駆動電極の開口部の数を物理的に多くしている。このように開口部の数を
多くすることで液晶の応答速度が向上する。
【０１６２】
＜実施形態１４＞
　図１８Ａは、実施形態１４に係る電極構造を模式的に示す平面図である。以下において
、実施形態１１との相違点を主に説明する。
【０１６３】
　上層駆動電極４０５は、Ｘ軸に沿って離間して配列され、Ｙ軸に沿って延伸する波状の
延伸部を複数有する。図１８Ａでは、波状の延伸部が符号４１５Ａ～４１５Ｄで指示され
る。波状の延伸部４１５Ａ～４１５Ｄの各々は、根元部４５１Ａから第２方向（図面では
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上方向）に向かってＹ軸に沿って延伸している。そして、波状の延伸部４１５Ａ～４１５
Ｄの各々は、行接続部４２４Ａに接続する。上層駆動電極４０５は、コンタクトホール８
５１を介して下層駆動電極９０２と電気的に接続する。
【０１６４】
　共通電極５０４は、単位画素である画素回路３００内の一面に形成された電極である。
すなわち、共通電極５０４は、画素回路３００内にベタ状に形成されている。共通電極５
０４は、Ｙ軸に沿って離間して配列され、Ｘ軸に沿って開口している開口部を複数有する
。開口部の長辺はＸ軸方向に沿い、開口部の短辺はＹ軸方向に沿う。図１８Ａでは、開口
部が符号５１３Ａ～５１３Ｅで指示される。開口部は一定の間隔でＹ軸に沿って離間して
配列されている。
【０１６５】
　下層駆動電極９０２は、単位画素である画素回路３００内の一面に形成された電極であ
る。すなわち、下層駆動電極９０２は、画素回路３００内にベタ状に形成されている。図
１８では、開口部５１３Ａ～５１３Ｅを介して下層駆動電極９０２の一部が露出している
状態を模式的に示している。
【０１６６】
　図１８Ｂを参照して、液晶分子の動作について詳細に説明する。図１８Ｂは、液晶分子
の動作を詳細に説明する図である。例えば、波状の延伸部４１５Ｂの近傍の開口部４４３
Ａにおける電界について説明する。開口部４４３Ａは、波状の延伸部４１５Ｂと、波状の
延伸部４１５Ｃと、共通電極５０４の開口部５１３Ｂと、５１３Ｃとにより画定される。
そして、波状の延伸部と共通電極５０４とにより、Ｘ軸及びＹ軸に対して傾く広い斜め電
界が形成される。例えば、波状の延伸部４１５Ｂと共通電極５０４とにより斜め電界６１
１Ａが形成される。この斜め電界により斜め電界の周囲の液晶分子（例えば、液晶分子７
０１）の向きが斜めに変化する。なお、共通電極５０４と下層駆動電極９０２とによりＹ
軸にそって電界が形成される。
【０１６７】
　次に、図１８Ｃ、Ｄを参照して、断面構造を説明する。図１８Ｃ及び図１８Ｄは、それ
ぞれ、図１８ＢのＸＶＩＩＣ－ＸＶＩＩＣ切断線での断面図及びＸＶＩＩＤ－ＸＶＩＩＤ
切断線での断面図である。上層駆動電極４０５の上層に図示しない液晶層が配置されてい
る。
【０１６８】
　共通電極５０４と上層駆動電極４０５とは絶縁層８０１を介して異なる層に配置されて
いる。共通電極５０３と下層駆動電極９０２とは絶縁層８０２を介して異なる層に配置さ
れている。すなわち、上層駆動電極４０５は、共通電極５０４よりも液晶（図示しない）
に対して近い層に位置している。そして、下層駆動電極９０２は、共通電極５０４よりも
液晶（図示しない）に対して遠い層に位置している。
【０１６９】
　なお、図１８Ｃでは、上層駆動電極４０５の断面として、波状の延伸部４１５Ｄ、４１
５Ｃ、４１５Ｂの断面を示している。図１８Ｃ、Ｄにおける両矢印線は、上層駆動電極４
０５と５０４とにより形成される電界を模式的に示す線である。
【０１７０】
　実施形態１４では、上層駆動電極の形状を工夫して、１画素内における、上層駆動電極
の開口部の数を物理的に多くしている。図１８Ａの例では、一つの画素において、一つの
画素において１８個の開口部（縦６個×横３個）を有する。このように開口部の数を多く
することで液晶の応答速度が向上する。
【０１７１】
　以上、本開示の実施形態を説明したが、本開示が上記の実施形態に限定されるものでは
ない。当業者であれば、上記の実施形態の各要素を、本開示の範囲において容易に変更、
追加、変換することが可能である。ある実施形態の構成の一部を他の実施形態の構成に置
き換えることが可能であり、ある実施形態の構成に他の実施形態の構成を加えることも可
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能である。
【符号の説明】
【０１７２】
１０　液晶表示装置、１００　ＴＦＴ基板、１０１　偏光板、１０２　絶縁基板、１０３
　駆動電極、１０４　対向電極、１０５　配向膜、１１１　液晶層、１２１　配向膜、１
２２　オーバコート層、１２３　カラーフィルタ、１２４　ブラックマトリックス、１２
５　表示領域、１３１　走査ドライバ、１４１　絶縁基板、１４２　偏光板、１５０　シ
ール部、２００　対向基板、３００　画素回路、３０１　データ線、３０２　ゲート線、
３０３　チャネル部、３０４Ａ、３０４Ｂ　共通線、３１１　根元部、３１２Ａ、３１２
Ｂ、３１２Ｃ　下層駆動電極、３１３　コンタクト部、３１４　根元、３１５Ａ、３１５
Ｂ、３１５Ｃ　上層駆動電極、３２１Ａ、３２１Ｂ、３２１Ｃ　下層共通電極、３２２　
コンタクト部、３２３　根元部、３２４Ａ、３２４Ｂ、３２４Ｃ　上層共通電極、３３１
Ａ、３３１Ｂ　菱形部、３３２Ａ、３３２Ｂ、３３２Ｃ　線状部、３３５Ａ、３３５Ｂ　
菱形部、３３６Ａ、３３６Ｂ　線状部、３４１　液晶分子、３４２　電界、３４３Ａ、３
４３Ｂ　電界、３４６　液晶分子が動かない部分、３４７Ａ、３４７Ｂ　小区画、３５１
、３５２、３５３　絶縁層、３６１　初期配向方向、３６６Ａ、３６６Ｂ　線状部、３７
１、３７２　コンタクト部、４０１、４０２、４０３、４０４、４０５　上層駆動電極、
４１１Ａ　第１交差部、４１１Ｂ　第２交差部、４１１Ｃ　第３交差部、４１１Ｄ　第４
交差部、４１２Ａ、４１２Ｂ、４１３Ａ、４１３Ｂ、４１３Ｃ、４１３Ｄ　交差部、４１
４Ａ　変形交差部、４１４Ａｄ　第１凸部、４１４Ａｕ　第２凸部、４１４Ｂ　変形交差
部、４１４Ｃ　変形交差部、４１４Ｃｄ　第１凸部、４１４Ｄ、４１４Ｅ、４１４Ｆ　変
形交差部、４１５Ａ、４１５Ｂ、４１５Ｃ、４１５Ｄ　延伸部、４２１Ａ　第１行接続部
、４２１Ｂ　第２行接続部、４２２Ｂ、４２２Ｃ　行接続部、４２３Ａ、４２３Ｂ、４２
３Ｃ、４２３Ｄ　行接続部、４２４Ａ　行接続部、４３１Ａ　第１列接続部、４３１Ｂ　
第２列接続部、４３１Ｃ　列接続部、４３１Ｄ　列接続部、４３１Ｅ　列接続部、４４１
Ａ　開口部、４４１Ｂ　開口部、４４２Ａ　開口部、４４３Ａ　開口部、４５１Ａ　根元
部、４６１Ａ　第１種延伸部、４６１Ｂ　第２種延伸部、４６１Ｃ　第１種延伸部、４６
１Ｄ　第２種延伸部、４６２Ｂ　延伸部、４６２Ｃ　第１種延伸部、４６２Ｄ　延伸部、
５０１　共通電極、５０２、５０３、５０４　共通電極、５１１Ａ、５１１Ｂ、５１１Ｃ
、５１２Ａ、５１２Ｂ、５１２Ｃ、５１２Ｄ、　孔、５１３Ａ、５１３Ｂ、５１３Ｃ、５
１３Ｄ、５１３Ｅ、　開口部、６０１、６０２、６０３、６１１Ａ、６１１Ｂ　電界、７
０１、７０２　液晶分子、８０１、８０２　絶縁層、８５１　コンタクトホール、９０１
、９０２　下層駆動電極、９１１Ａ、９１１Ｂ　櫛歯部
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