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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の基板上に形成され、複数の受光部と複数のアノード領域と複数のカソード領域を
含む光センサーと、前記光センサーに外光を取り入れるために前記第１の基板に対向配置
される第２の基板上に設けられた遮光層の一部を除去する形で前記光センサーと重なる位
置に形成された長方形の受光開口部と、前記複数のアノード領域に共通して接続されるア
ノード配線と、前記複数のカソード領域に共通して接続されるカソード配線と、を備えた
半導体装置であって、
　前記光センサーは、前記受光部が前記アノード領域と前記カソード領域に平面的に挟ま
れて構成され、前記受光部と前記アノード領域との接合面および前記受光部と前記カソー
ド領域との接合面を有した複数のフォトダイオードからなり、
　前記受光部と前記アノード領域との接合面および前記受光部と前記カソード領域との接
合面は、平面的に前記受光開口部の短手方向に対して平行になるように形成され、
　前記アノード配線および前記カソード配線は、前記受光開口部とは平面視で重ならない
ように配置され、前記複数の受光部、前記複数のアノード領域、および前記複数のカソー
ド領域の周囲に形成される
　ことを特徴とする半導体装置。
                                                                              
【請求項２】
　前記受光部、前記アノード領域および前記カソード領域は、同一のポリシリコン薄膜か
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ら構成され、
　前記アノード領域は、高濃度のボロンイオンをドープして形成され、
　前記カソード領域は、高濃度のリンイオンをドープして形成される
　ことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記アノード配線および前記カソード配線は遮光性の金属を含む
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記光センサーは、前記複数のフォトダイオードが並列に接続されてなる
　ことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の半導体装置を用いた表示装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の表示装置を用いた電子機器。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、光センサーを備えた半導体装置、この半導体装置を用いた表示装置
およびこの表示装置を備える電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、表示装置上、特に薄膜トランジスターを用いた液晶表示装置において光センサー
機能を搭載する技術の開発が進んでいる（例えば特許文献１）。光センサーを搭載する目
的は（１）外光を測定して輝度等を調整することで消費電力低減・画質向上を図る、（２
）バックライトを測定し輝度あるいは色度を調整する、（３）指やライトペンの位置を認
識しタッチキーとして使用する、の３つがあげられる。光センサーとしてはＰＩＮダイオ
ード、ＰＮダイオードなどがあげられる。いずれの場合も受光部はシリコン薄膜であって
、製造上のコストを増大させないため、表示のスイッチング素子を構成するシリコン薄膜
と同一製造工程で製造されることが望ましい。このように製造されたフォトセンサーは感
度が低いため、面積あたりの素子サイズをなるべく大きくする必要がある。
【０００３】
　また、光センサーの角度依存性は重要な性能要素である。理想的な状態では平面的な構
造をもつこれらの光センサーの角度依存性はＣＯＳθで表される。ここでθは表示装置を
構成する基板の法線方向を０度とした角度である。この角度依存性が理想状態より狭いと
、拡散光条件下では光センサーの感度が低下する。また平行光線下で（１）の目的で使用
する場合、特に斜め方向から光が当たる時に本来ある状態より周囲が暗いと判定され、輝
度を本来の最適値より暗く設定してしまうのである。
【０００４】
【特許文献１】米国特許第５８３１６９３号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は面積あたりの素子サイズを向上させて光電流のＳ／Ｎ比を向上させるとともに
、光センサーの角度依存性を向上させる構成を提案するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の半導体装置は、基板上に形成され、複数の受光部と複数のアノード領域と複数
のカソード領域を含む光センサーと、前記光センサーに前記基板周辺の外光を取り入れる
ための受光開口部を備えた半導体装置であって、前記光センサーは、前記受光部が前記ア
ノード領域と前記カソード領域に平面的に挟まれて構成され、前記受光部と前記アノード
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領域との接合面および前記受光部と前記カソード領域との接合面を有したフォトダイオー
ドからなることを特徴とする。このように構成すると、フォトダイオードを櫛歯状に形成
して面積あたりの接合面面積を増やすことが出来るので光電流量を増大させることができ
、受光部に挟まれたアノード領域・カソード領域に金属配線がないために角度依存性がな
いフォトダイオードを備えた光センサーを実現できる。また、上記の半導体装置は、前記
複数のアノード領域に共通して接続されるアノード配線と、前記複数のカソード領域に共
通して接続されるカソード配線と、をさらに備えていてもよい。さらに、前記アノード配
線および前記カソード配線は、前記光センサーの受光面に対向配置された前記受光開口部
とは平面視で対向せず、前記複数の受光部、前記複数のアノード領域、および前記複数の
カソード領域の周囲に形成されていてもよい。
【０００７】
　また、前記受光部、前記アノード領域および前記カソード領域は、同一のポリシリコン
薄膜から構成され、それぞれ、ドープ濃度の違いにより分離されることを特徴とする。な
お、前記アノード領域は、高濃度のボロンイオンをドープして形成されてもよいし、前記
カソード領域は、高濃度のリンイオンをドープして形成されてもよい。この構成により、
容易に、フォトダイオードを櫛歯状に形成して面積あたりの接合面面積を増やすことがで
き光電流量を増大させることができ、角度依存性がないフォトダイオードを備えた光セン
サーを実現できる。また、本発明の半導体装置は、前記受光部と前記アノード領域との接
合面および前記受光部と前記カソード領域との接合面は、平面的に前記受光開口部の短軸
方向に対して平行になるように形成されることを特徴とする。このように構成すると、金
属を使わないことでアノード領域・カソード領域の比抵抗が上がっても、抵抗による電位
変化が無視できる程度に影響を抑えることができる。また、前記アノード配線および前記
カソード配線は遮光性の金属を含んでいてもよい。
【０００８】
　また、前記光センサーは、前記複数のフォトダイオードが並列に接続されてなることを
特徴とする。この構成により、光センサーの光電流量を増大させることができ、さらに角
度依存性に優れる。
【０００９】
　また、本発明はこれらの半導体装置を用いた表示装置を提案する。これにより、製造コ
ストの上昇無く、表示装置上に設けられたフォトセンサーの角度依存性を向上させ、十分
な光電流量を低照度で得ることが可能となるため、消費電力を抑えつつ画質を外光にあわ
せて最適化できる。
【００１０】
　また、本発明ではこれらの表示装置を用いた電子機器を提案する。低消費電力で高品位
な表示装置をコスト上昇無しに備えることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、本発明に係る光センサー、半導体装置、表示装置およびこれを備える電子機器の
実施の形態について、図面に基づいて説明する。
【００１２】
　［第１の実施の形態］
  以下、本発明に係る光センサー、半導体装置、表示装置およびこれを備える電子機器の
実施の形態について、図面に基づいて説明する。
【００１３】
　［第１の実施の形態］
  図１は本実施例に係る液晶表示装置９１０の斜視構成図（一部断面図）である。液晶表
示装置９１０は、アクティブマトリクス基板１０１（半導体装置）と対向基板９１２とを
シール材９２３により一定の間隔で貼り合わせ、ネマティック相液晶材料９２２を挟持し
た液晶パネル９１１を備える。アクティブマトリクス基板１０１上には図示しないがポリ
イミドなどからなる配向材料が塗布されラビング処理されて配向膜が形成されている。ま
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た、対向基板９１２は、図示しないが画素に対応したカラーフィルタと、光抜けを防止し
、コントラストを向上させるための低反射・低透過率樹脂よりなるブラックマトリクス９
４０と、アクティブマトリクス基板１０１上の対向導通部３３０－１～３３０－２と短絡
される共通電位が供給されるＩＴＯ膜でなる対向電極９３０が形成される。ネマティック
相液晶材料９２２と接触する面にはポリイミドなどからなる配向材料が塗布され、アクテ
ィブマトリクス基板１０１の配向膜のラビング処理の方向とは直交する方向にラビング処
理されている。
【００１４】
　さらに対向基板９１２の外側には、上偏光板９２４を、アクティブマトリクス基板１０
１の外側には、下偏光板９２５を各々配置し、互いの偏光方向が直交するよう（クロスニ
コル状）に配置する。さらに下偏光板９２５下には、バックライトユニット９２６と導光
板９２７が配置され、バックライトユニット９２６から導光板９２７に向かって光が照射
され、導光板９２７はバックライトユニット９２６からの光をアクティブマトリクス基板
１０１に向かって垂直かつ均一な面光源となるように光を反射屈折させることで液晶表示
装置９１０の光源として機能する。バックライトユニット９２６は、本実施例ではＬＥＤ
ユニットであるが、冷陰極間（ＣＣＦＬ）であってもよい。バックライトユニット９２６
はコネクタ９２９を通じて電子機器本体に接続され、電源を供給されるが、本実施例では
電源が適宜適切な電流・電圧に調整されることでバックライトユニット９２６からの光量
が調整される機能を有する。
【００１５】
　図示しないが、さらに必要に応じて、周囲を外殻で覆っても良いし、あるいは上偏光板
９２４のさらに上に保護用のガラスやアクリル板を取り付けても良いし、視野角改善のた
め光学補償フィルムを貼っても良い。
【００１６】
　また、液晶表示装置９１０の外周部には光センサー受光開口部９９０が設けられる。ま
た、アクティブマトリクス基板１０１は、対向基板９１２から張り出す張り出し部１０２
が設けられ、その張り出し部１０２にある信号入力端子３２０には、ＦＰＣ（可撓性基板
）９２８が実装され電気的に接続されている。ＦＰＣ（可撓性基板）９２８は電子機器本
体に接続され、必要な電源、制御信号等を供給される。
【００１７】
　さらに液晶表示装置９１０上には６個の光センサーの受光開口部９９０－１～９９０－
６が設けられる。この受光開口部９９０－１～９９０－６は対向電極９３０上のブラック
マトリクス９４０を部分的に除去することで形成されており、外部の光がアクティブマト
リクス基板１０１上に到達するようになっている。各受光開口部９９０－１～９９０－６
の周囲は対向電極９３０上のブラックマトリクス９４０は除去されておらず、外光はアク
ティブマトリクス基板１０１上に到達しないようになっている。
【００１８】
　図２はアクティブマトリクス基板１０１のブロック図である。アクティブマトリクス基
板１０１上には、４８０本の走査線２０１－１～２０１－４８０と１９２０本のデータ線
２０２－１～２０２－１９２０が直交して形成されており、４８０本の容量線２０３－１
～２０３－４８０は走査線２０１－１～２０１－４８０と並行に配置されている。容量線
２０３－１～２０３－４８０は相互に短絡され、共通電位配線３３５と接続され、さらに
２個の対向導通部３３０－１～３３０－２と接続されて信号入力端子３２０より０Ｖ－５
Ｖの反転信号、反転時間は３５μ秒である共通電位を与えられる。走査線２０１－１～２
０１－４８０は走査線駆動回路３０１に接続され、またデータ線２０２－１～２０２－１
９２０はデータ線駆動回路３０２に接続され、それぞれ適切に駆動される。また走査線駆
動回路３０１、データ線駆動回路３０２は信号入力端子３２０から駆動に必要な信号を供
給される。信号入力端子３２０は張り出し部１０２上に配置される。一方、走査線駆動回
路３０１、データ線駆動回路３０２は対向基板９１２と重なる領域、すなわち張り出し部
１０２外に配置される。走査線駆動回路３０１、データ線駆動回路３０２は、低温ポリシ
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リコンＴＦＴプロセスによりアクティブマトリクス基板上に駆動に必要な回路機能をに集
積するシステム・オン・グラス（ＳＯＧ）技術により、アクティブマトリクス基板上にポ
リシリコン薄膜トランジスターを集積することで形成されており、後述する画素スイッチ
ング素子４０１－ｎ－ｍと同一工程で製造される、いわゆる駆動回路内蔵型の液晶表示装
置となっている。
【００１９】
　また６個の受光開口部９９０－１～９９０－６と平面的に重なる領域にそれぞれ６個の
受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６が形成され、それと交互になるように６個の遮
光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６が形成される。この受光センサー３５０Ｐ－１～
３５０Ｐ－６と遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６もシステム・オン・グラス（Ｓ
ＯＧ）技術により、アクティブマトリクス基板上に形成される。このようにガラス基板上
に画素スイッチング素子４０１－ｎ－ｍと同一工程で製造することで、製造コストを下げ
ることができる。
【００２０】
　受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６は受光開口部９９０－１～９９０－６と平面
的に重なっており外光がセンサーに到達するが、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－
６は受光開口部９９０－１～９９０－６と平面的に重なっておらず、外光は対向電極９３
０上のブラックマトリクス９４０で吸収されほとんど到達しない。受光センサー３５０Ｐ
－１～３５０Ｐ－６は配線ＰＢＴ、配線ＶＳＨ、配線ＳＥＮＳＥと、遮光センサー３５０
Ｄ－１～３５０Ｄ－６は配線ＤＢＴ、配線ＶＳＬ、配線ＳＥＮＳＥと接続される。これら
の配線ＰＢＴ、配線ＶＳＨ、配線ＳＥＮＳＥ、配線ＤＢＴ、配線ＶＳＬは検出回路３６０
に接続される。検出回路３６０は受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６と遮光センサ
ー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６からの外光照度と相関を持つ出力アナログ電流に対応した
パルス長の二値出力信号ＯＵＴに変換し、信号入力端子３２０へ出力する。また、配線Ｖ
ＣＨＧ、配線ＲＳＴ、配線ＶＳＬ、配線ＶＳＨも信号入力端子３２０を介して検出回路３
６０に供給される。
【００２１】
　詳細は後述するが、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６はバックライト遮光電極
６１１Ｐ－１～６１１Ｐ－６、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６はバックライト
遮光電極６１１Ｄ－１～６１１Ｄ－６とそれぞれ平面的に重なり、それぞれバックライト
からの光は遮蔽されているので、バックライトからの光によって外光の検出精度が低下す
ることがないように構成されている。また、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６は
透明電極６１２Ｐ－１～６１２Ｐ－６、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６は透明
電極６１２Ｄ－１～６１２Ｄ－６とも重なっており、表示領域３１０を駆動する際に発生
した電磁ノイズによって検出精度が低下することもない。これらの構成によって、受光セ
ンサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６および遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６は表
示領域３１０近くに配置しても検出精度が低下しないので、従来の製品よりデザイン的な
自由度が向上している。本実施例では受光開口部９９０－１～９９０－６のサイズ、すな
わち各受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６上のブラックマトリクス９４０の開口サ
イズは１０ｍｍ×０．３ｍｍに設定し、受光開口部９９０－１～９９０－６の端部から表
示領域３１０までの距離は０．５ｍｍとした。
【００２２】
　図３は図２の点線３１０部で示す表示領域のｍ番目のデータ線２０２－ｍとｎ番目の走
査線２０１－ｎの交差部付近の回路図である。走査線２０１－ｎとデータ線２０２－ｍの
各交点にはＮチャネル型電界効果ポリシリコン薄膜トランジスターよりなる画素スイッチ
ング素子４０１－ｎ－ｍが形成されており、そのゲート電極は走査線２０１－ｎに、ソー
ス・ドレイン電極はそれぞれデータ線２０２－ｍと画素電極４０２－ｎ－ｍに接続されて
いる。画素電極４０２－ｎ－ｍ及び同一電位に短絡される電極は容量線２０３－ｎと補助
容量コンデンサー４０３－ｎ－ｍを形成し、また液晶表示装置として組み立てられた際に
は液晶材料をはさんで対向電極９３０（コモン電極）とやはりコンデンサーを形成する。
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【００２３】
　図４は本実施例での電子機器の具体的な構成を示すブロック図である。液晶表示装置９
１０は図１で説明した液晶表示装置であって、外部電源回路７８４、映像処理回路７８０
がＦＰＣ（可撓性基板）９２８およびコネクタ９２９を通じて必要な信号と電源を液晶表
示装置９１０に供給する。中央演算回路７８１は外部Ｉ／Ｆ回路７８２を介して入出力機
器７８３からの入力データを取得する。ここで入出力機器７８３とは例えばキーボード、
マウス、トラックボール、ＬＥＤ、スピーカー、アンテナなどである。中央演算回路７８
１は外部からのデータをもとに各種演算処理を行い、結果をコマンドとして映像処理回路
７８０あるいは外部Ｉ／Ｆ回路７８２へ転送する。映像処理回路７８０は中央演算回路７
８１からのコマンドに基づき映像情報を更新し、液晶表示装置９１０への信号を変更する
ことで、液晶表示装置９１０の表示映像が変化する。また、液晶表示装置９１０上の検出
回路３６０からの二値出力信号ＯＵＴがＦＰＣ（可撓性基板）９２８を通じて中央演算回
路７８１に入力され、中央演算回路７８１は二値出力信号ＯＵＴのパルス長を対応する離
散値に変換する。次に中央演算回路７８１はＥＥＰＲＯＭ（Electronically Erasable an
d Programmable Read Only Memory）よりなる参照テーブル７８５にアクセスし、変換し
た離散値を適切なバックライトユニット９２６の電圧に対応する値に再変換し、外部電源
回路７８４に送信する。外部電源回路７８４はこの送信された値に対応した電圧の電位電
源を液晶表示装置９１０内のバックライトユニット９２６にコネクタ９２９を通じて供給
する。バックライトユニット９２６の輝度は外部電源回路７８４より供給される電圧によ
って変化するので、液晶表示装置９１０の全白表示時輝度も変化することになる。ここで
電子機器とは具体的にはモニター、ＴＶ、ノートパソコン、ＰＤＡ、デジタルカメラ、ビ
デオカメラ、携帯電話、携帯フォトビューワー、携帯ビデオプレイヤー、携帯ＤＶＤプレ
イヤー、携帯オーディオプレイヤーなどである。
【００２４】
　なお、本実施例では電子機器上の中央演算回路７８１によってバックライトユニット９
２６の輝度を制御したが、例えば液晶表示装置９１０内にドライバーＩＣ及びＥＥＰＲＯ
Ｍを備えた構成とし、このドライバーＩＣに二値出力信号ＯＵＴから離散値への変換機能
、ＥＥＰＲＯＭを参照しての再変換機能、バックライトユニット９２６への出力電圧の調
整機能を持たせても良い。また、参照テーブルを用いず、数値計算によって離散値からバ
ックライトユニット９２６の電圧に対応する値に再変換するように構成しても良い。
【００２５】
　図５は図３で示した画素表示領域の回路図の実際の構成を示す平面図である。図５の凡
例に示す通り、各網掛けの異なる部位はそれぞれ異なる材料配線であることを示し、同じ
網掛けで示した部位は同じ材料配線であることを示す。クロム薄膜（Ｃｒ）、ポリシリコ
ン薄膜（Ｐｏｌｙ－Ｓｉ）、モリブデン薄膜（Ｍｏ）、アルミ・ネオジウム合金薄膜（Ａ
ｌＮｄ）、酸化インディウム・錫薄膜（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｃｅｄ＝ＩＴＯ）
の５層薄膜より構成されてなり、それぞれの層間には酸化シリコン、窒化シリコン、有機
絶縁膜のいずれかあるいはそれらを積層した絶縁膜が形成される。具体的にはクロム薄膜
（Ｃｒ）は膜厚１００ｎｍ、ポリシリコン薄膜（Ｐｏｌｙ－Ｓｉ）は膜厚５０ｎｍ、モリ
ブデン薄膜（Ｍｏ）は膜厚２００ｎｍ、アルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮｄ）は膜厚
５００ｎｍ、酸化インディウム・錫薄膜（ＩＴＯ）は膜厚１００ｎｍとする。また、クロ
ム薄膜（Ｃｒ）とポリシリコン薄膜（Ｐｏｌｙ－Ｓｉ）の間には１００ｎｍの窒化シリコ
ン膜と１００ｎｍの酸化シリコン膜を積層した下地絶縁膜が形成され、ポリシリコン薄膜
（Ｐｏｌｙ－Ｓｉ）とモリブデン薄膜（Ｍｏ）の間には１００ｎｍの酸化シリコン膜から
なるゲート絶縁膜が形成され、モリブデン薄膜（Ｍｏ）とアルミ・ネオジウム合金薄膜（
ＡｌＮｄ）の間には２００ｎｍの窒化シリコン膜と５００ｎｍの酸化シリコン膜を積層し
た層間絶縁膜が形成され、アルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮｄ）と酸化インディウム
・錫薄膜（ＩＴＯ）の間には２００ｎｍの窒化シリコン膜と平均１μｍの有機平坦化膜を
積層した保護絶縁膜が形成され、互いの配線間を絶縁しており、適切な位置にコンタクト
ホールを開口して互いに接続される。。なお、図５中にはクロム薄膜（Ｃｒ）パターンは
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存在しない。
【００２６】
　図５で示すように、データ線２０２－ｍはアルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮｄ）に
より形成され、コンタクトホールを介して画素スイッチング素子４０１－ｎ－ｍのソース
電極に接続される。走査線２０１－ｎはモリブデン薄膜（Ｍｏ）で構成され、画素スイッ
チング素子４０１－ｎ－ｍのゲート電極を兼用する。容量線２０３－ｎは走査線２０１－
ｎと同じ配線材料から構成され、画素電極４０２－ｎ－ｍは酸化インディウム・錫薄膜よ
りなり、画素スイッチング素子４０１－ｎ－ｍのドレイン電極にコンタクトホールを通じ
て接続される。また、画素スイッチング素子４０１－ｎ－ｍのドレイン電極はリンを高濃
度ドープされたｎ＋型ポリシリコン薄膜よりなる容量部電極６０５にも接続され、容量線
２０３－ｎと平面的に重なって補助容量コンデンサー４０３－ｎ－ｍを構成する。
【００２７】
　図６は画素スイッチング素子４０１－ｎ－ｍの構造を説明するための図５のＡ－Ａ'線
部に対応する液晶表示装置９１０の一部の断面構造を示す図である。なお、図を見やすく
するために縮尺は一定でない。アクティブマトリクス基板１０１は無アルカリガラスより
なる厚さ０．６ｍｍの絶縁基板であって、その上に２００ｎｍの窒化シリコン膜と３００
ｎｍの酸化シリコン膜を積層した下地絶縁膜を介してポリシリコン薄膜よりなるシリコン
アイランド６０２が配置され、走査線２０１－ｎはシリコンアイランド６０２と前述のゲ
ート絶縁膜を挟んで上方に配置される。走査線２０１－ｎとオーバーラップする領域では
シリコンアイランド６０２はリンイオンが全く、あるいはごく低濃度しかドープされてい
ない真性半導体領域６０２Ｉであり、その左右にリンイオンが低濃度にドープされたシー
ト抵抗２０ｋΩ程度のｎ－領域６０２Ｌが存在し、さらにその左右にリンイオンが高濃度
にドープされたシート抵抗１ｋΩ程度のｎ＋領域６０２Ｎが存在する、ＬＤＤ（Lightly 
Doped Drain）構造である。左右のｎ＋領域６０２Ｎは層間絶縁膜にそれぞれ形成したコ
ンタクトホールを介してソース電極６０３、ドレイン電極６０４と接続しており、ソース
電極６０３はデータ線２０２－ｍと、ドレイン電極６０４は平坦化絶縁膜上に形成された
画素電極４０２－ｎ－ｍとそれぞれ接続している。画素電極４０２－ｎ－ｍと対向基板９
１２上の対向電極９３０との間にはネマティック相液晶材料９２２が存在する。また、画
素電極４０２－ｎ－ｍと一部重なるようにしてブラックマトリクス９４０が対向基板９１
２上に形成されている。なお、画素スイッチング素子４０１－ｎ－ｍの光リーク電流が問
題になる場合はシリコンアイランド６０２下にＣｒ膜よりなる遮光層を形成しても良い。
本実施例では光リーク電流はほとんど問題ではなく、かつこのような構造をとると、画素
スイッチング素子４０１－ｎ－ｍの移動度が下がるため、シリコンアイランド６０２下の
Ｃｒ膜は除去する構成を選択した。
【００２８】
　図７は補助容量コンデンサー４０３－ｎ－ｍの構造を説明するための図５のＢ－Ｂ'線
部に対応する液晶表示装置９１０の一部の断面構造を示す図であり、ドレイン電極６０４
と繋がる容量部電極６０５と容量線２０３－ｎがゲート絶縁膜をはさんで重なることで蓄
積容量を形成している。
【００２９】
　図８は受光センサー３５０Ｐ－１（第１の光センサー）と遮光センサー３５０Ｄ－１（
第２の光センサー）付近の拡大平面図である。なお、図を見やすくするために縦と横の縮
尺は一定でない。また、凡例は図５と同様である。受光センサー３５０Ｐ－１は太点線で
示す受光開口部９９０－１と平面的に重なっており、外光が照射されるようになっている
。受光センサー３５０Ｐ－１は４箇所の孤立した受光部３５０Ｐ－１Ｉとそれに隣り合う
配線ＳＥＮＳＥに接続されるアノード領域３５０Ｐ－１Ｐと、配線ＶＳＨに接続されるカ
ソード領域３５０Ｐ－１Ｎとによって構成される。受光部３５０Ｐ－１Ｉ、アノード領域
３５０Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５０Ｐ－１Ｎはいずれも同一のポリシリコン薄膜アイラ
ンドがドープ濃度の違いによって分離されることで構成され、アノード領域３５０Ｐ－１
Ｐは比較的高濃度のボロンイオンがドープされ、カソード領域３５０Ｐ－１Ｎは比較的高
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濃度のリンイオンがドープされ、受光部３５０Ｐ－１Ｉはごく低濃度でしかボロンイオン
・リンイオンを含まない。また、アノード領域３５０Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５０Ｐ－
１Ｎ、受光部３５０Ｐ－１Ｉはそれぞれ幅１０μｍであって、受光部３５０Ｐ－１Ｉの長
さはそれぞれ１０００μｍである。このように受光センサー３５０Ｐ－１は複数の並列接
続されたＰＩＮ接合ダイオードからなるフォトダイオードを構成している。受光センサー
３５０Ｐ－１及び遮光センサー３５０Ｄ－１の表示領域３１０に近い側には共通電位配線
３３５が配置されるが、本実施例では受光センサー３５０Ｐ－１及び遮光センサー３５０
Ｄ－１には接続されず、電磁ノイズの影響を避けるため１００μｍ離して配置している。
【００３０】
　遮光センサー３５０Ｄ－１は４箇所の孤立した受光部３５０Ｄ－１Ｉとそれに隣り合う
配線ＶＳＬに接続されるアノード領域３５０Ｄ－１Ｐと、配線ＳＥＮＳＥに接続されるカ
ソード領域３５０Ｄ－１Ｎとによって構成される。カソードとアノードが接続される配線
が異なることと、受光開口部９９０－１と平面的に重なっていないこと以外は受光センサ
ー３５０Ｐ－１と遮光センサー３５０Ｄ－１は同一の構成であるので、これ以上の説明は
省略する。また、受光センサー３５０Ｐ－２～３５０Ｐ－５は受光センサー３５０Ｐ－１
と、遮光センサー３５０Ｄ－２～３５０Ｄ－５は遮光センサー３５０Ｄ－１と、それぞれ
配置位置を除いて同様の構成であるので説明は省略する。
【００３１】
　図９は受光センサー３５０Ｐ－１の構造を説明するための図８の線Ｃ－Ｃ'線部に対応
する液晶表示装置９１０の一部の断面構造を示す図である。アクティブマトリクス基板１
０１上には下地絶縁膜を介してバックライト遮光電極６１１Ｐ－１（第１の遮光電極）が
配置され、その上に薄膜ポリシリコンよりなる受光センサー３５０Ｐ－１がゲート絶縁膜
を挟んで形成される。。受光センサー３５０Ｐ－１が４箇所の受光部３５０Ｐ－１Ｉとそ
れに隣り合う配線ＶＳＬに接続されるアノード領域３５０Ｐ－１Ｐと、配線ＳＥＮＳＥに
接続されるカソード領域３５０Ｐ－１Ｎとによって構成されるのは前述の通りである。受
光センサー３５０Ｐ－１の上方には層間絶縁膜、平坦化絶縁膜を介して酸化インディウム
・錫薄膜（ＩＴＯ）よりなる透明電極６１２Ｐ－１（第１の透明電極）が配置され、受光
部３５０Ｐ－１Ｉに対する電界シールドとして機能する。透明電極６１２Ｐ－１の上方は
ネマティック相液晶材料９２２が封入され、対向基板９１２上の対向電極９３０が配置さ
れる。なお、受光センサー３５０Ｐ－１配置位置によってはネマティック相液晶材料９２
２のかわりにシール材９２３が配置されることもある。受光開口部９９０－１は対向基板
９１２上のブラックマトリクス９４０を部分的に除去することで形成されてなる。図示し
ないが、遮光センサー３５０Ｄ－１上には受光開口部は存在しないので、ブラックマトリ
クス９４０は除去されない。
【００３２】
　対向基板９１２の上方からは外光ＬＡが照射され、他方、アクティブマトリクス基板１
０１の下方からはバックライトユニット９２６からの光（バックライト光ＬＢ）が照射さ
れる構成となっている。
【００３３】
　なお、本実施例では実施していないが、受光開口部９９０－１部に光学的な補正層を入
れてもよい。例えば対向基板９１２に形成される画素に対応したカラーフィルタを構成す
る色材のうちの一つあるいは複数を受光開口部９９０－１と重ねて形成して、視感度分光
特性と受光センサー３５０Ｐ－１をより一致させるようにしてもよい。例えばグリーンの
画素に対応する色材を受光開口部９９０－１上に重ねて形成すれば、短波長と長波長側を
カットするため、受光センサー３５０Ｐ－１の分光特性が視感度分光特性より短波長ある
いは長波長にずれていても補正できる。その他、反射防止膜や干渉層、偏光層等と目的に
応じて受光開口部９９０－１部を重ねればよい。また、本図では図示してないが、上偏光
板９２４は受光開口部９９０－１と重ねてもよいし、除去しても良い。重ねた方が受光開
口部９９０－１は目立たなくなるが、除去すると光感度が向上する。
【００３４】



(9) JP 5295507 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

　本実施例では液晶表示装置９１０は低消費電力化のため、共通電位配線３３５に反転信
号を印加する共通電極反転駆動（コモンＡＣ駆動）を行っているので、対向電極９３０に
は振幅０Ｖ～５Ｖ、周波数１４ＫＨｚのＡＣ信号が印加される。しかしながら対向電極９
３０より生じる電磁波は透明電極６１２Ｐ－１によってシールドされるため、対向電極９
３０反転時に受光センサー３５０Ｐ－１にノイズがほとんどのることがない。同様に下方
からの電磁ノイズに対してはバックライト遮光電極６１１Ｐ－１がシールドとして機能す
る。
【００３５】
　図１０は図８の線Ｄ－Ｄ'線部に対応する液晶表示装置９１０の一部の断面構造を示す
図である。下地絶縁膜上に形成されるバックライト遮光電極６１１Ｐ－１（第１の遮光電
極）とバックライト遮光電極６１１Ｄ－１（第２の遮光電極）は遮光電極間隙６１１Ｇに
よって互いに離間しており、別々の電位を与えられる。また平坦化絶縁膜上に形成される
透明電極６１２Ｐ－１（第１の透明電極）と透明電極６１２Ｄ－１（第２の透明電極）も
透明電極間隙６１２Ｇによって互いに離間しており、別々の電位を与えられる。バックラ
イト遮光電極６１１Ｐ－１と透明電極６１２Ｐ－１は互いに中間電極６１３Ｐ－１とゲー
ト絶縁膜、層間絶縁膜および平坦化絶縁膜に形成されたコンタクトホールを介して接続さ
れており、最終的に配線ＰＢＴに接続される。バックライト遮光電極６１１Ｄ－１と透明
電極６１２Ｄ－１は互いに中間電極６１３Ｄ－１とコンタクトホールを介して接続されて
おり、最終的に配線ＤＢＴに接続される。
【００３６】
　ここで遮光電極間隙６１１Ｇと透明電極間隙６１２Ｇはアクティブマトリクス基板１０
１および対向基板９１２の鉛直方向において互いに重ならない。このように構成すると、
平面的に上下ともにシールドされていない領域がなくなるので、間隙から進入する電磁ノ
イズが左右に広がりにくくなり、間隙によるシールド性能の低下を軽減できる。
【００３７】
　また、遮光電極間隙６１１Ｇと重なるようにモリブデン薄膜（Ｍｏ）よりなる間隙遮光
体６１０が形成される。これにより、遮光電極間隙６１１Ｇより進入するバックライト光
が各種絶縁膜やガラスの界面等で多重反射され、迷光となって受光センサー３５０Ｐ－１
や遮光センサー３５０Ｄ－１に到達する割合を飛躍的に軽減できる。
【００３８】
　本実施例では受光部３５０Ｐ－１Ｉに隣接したアノード領域３５０Ｐ－１Ｐ、カソード
領域３５０Ｐ－１Ｎはドープされたポリシリコン薄膜のみで構成し、金属配線を引き回さ
ない。このように構成すると、受光開口部９９０－１と平面的に重なる領域にほとんど（
あるいは全く）金属配線が受光部３５０Ｐ－１Ｉより上層には存在しない。このため、よ
り光の利用効率が良くなり、また広角度の光が入射するため、角度依存性が少なくなるの
である。これについてアノード領域３５０Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５０Ｐ－１Ｎに金属
配線を用いる従来の事例と比較しながら説明する。
【００３９】
　図１９は第１の実施例の受光センサー３５０Ｐ－１と遮光センサー３５０Ｄ－１にかわ
り、従来の構成である受光センサー３５９Ｐ－１と遮光センサー３５９Ｄ－１を適用した
場合の拡大平面図であって、図２０はそのＥ－Ｅ'断面の図である。図１９は本実施例の
図８に対応し、図２０は図９に対応する。受光センサー３５９Ｐ－１はアノード領域３５
９Ｐ－１Ｐと、カソード領域３５９Ｐ－１Ｎと、これらに挟まれた受光部３５９Ｐ－１Ｉ
とによって構成される。以下、受光センサー３５０Ｐ－１との違いを説明する。本従来例
ではアノード領域３５９Ｐ－１Ｐと、カソード領域３５９Ｐ－１Ｎはデータ線２０２－ｍ
を構成するアルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮｄ）と同一の膜で形成される金属配線と
、ポリシリコン薄膜を積層してコンタクトホールで接続することによって形成している。
コンタクトホールのサイズと合わせズレマージンの問題から、アノード領域３５９Ｐ－１
Ｐとカソード領域３５９Ｐ－１Ｎの幅は第１の実施例のアノード領域３５０Ｐ－１Ｐとカ
ソード領域３５０Ｐ－１Ｎの幅よりも大きく、１５μｍとなっている。受光部３５９Ｐ－
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１Ｉの各領域の幅は受光部３５０Ｐ－１Ｉと同じ１０μｍであり、長さも受光部３５０Ｐ
－１Ｉと同じ１０００μｍである。受光開口部９９０－１のサイズは本実施例と同じであ
り、この中に入るように受光センサー３５９Ｐ－１のサイズを調整した結果、受光部３５
９Ｐ－１Ｉは３つの領域からなっており、第１の実施例の受光部３５０Ｐ－１Ｉより領域
の数が少なくなっている。
【００４０】
　遮光センサー３５９Ｄ－１の構成は受光センサー３５９Ｐ－１と基本的に同一であるの
で説明を省略する。また、受光センサー３５０Ｐ－１と遮光センサー３５０Ｄ－１にかわ
って受光センサー３５９Ｐ－１と遮光センサー３５９Ｄ－１を用いている以外は図１９は
図８と、図２０は図９と全く同一の構成であるので、これらの詳細な説明は同じ記号を付
与することで省略する。
【００４１】
　図２０によると、受光部３５９Ｐ－１Ｉの外光入射方向側にアノード領域３５９Ｐ－１
Ｐと、カソード領域３５９Ｐ－１Ｎを構成するアルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮｄ）
の配線が存在する。このようなパターンが存在すると、斜め方向から光が入射した際に光
の効率が低下するため、受光センサー３５９Ｐ－１の光感度依存性は狭くなる。また、受
光開口部９９０－１の中に金属配線があるため、液晶表示装置９１０上で受光開口部９９
０－１がより目立ち、デザイン性が良くない。これを避けるためにはアノード領域３５９
Ｐ－１Ｐとカソード領域３５９Ｐ－１Ｎを構成するアルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮ
ｄ）の配線と受光部３５９Ｐ－１Ｉの距離を長くすればよいが、そうするとますます受光
開口部９９０－１の面積あたりの受光部３５９Ｐ－１Ｉの割合が低下し、光利用効率が低
下してしまう。
【００４２】
　本実施例の図８、図９のような構成の受光センサー３５０Ｐ－１であれば、受光開口部
９９０－１内にバックライト遮光電極６１１Ｐ－１以外の金属が存在せず、角度依存性が
低下することがない。しかも、従来例に比べ、受光開口部９９０－１における受光部３５
０Ｐ－１Ｉの面積の占める密度が高く、より大きな光電流を得ることができる。
【００４３】
　一方で従来例のアノード領域３５９Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５９Ｐ－１Ｎに比べ、本
実施例のアノード領域３５０Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５０Ｐ－１Ｎの抵抗値は数１００
～数１０００倍上昇してしまうが、本実施例では受光部３５０Ｐ－１Ｉに流れる電流は幅
１μｍあたり上限は使用温度範囲・保証光照度領域内では１ナノアンペア以下であるので
、これによるアノード・カソード電極電位の変動は１ｍＶを超えることはなく、精度上問
題にはならない。
【００４４】
　なお、光感度の良いセンサー素子を用いる場合は光電流が増大し、高い照度領域でアノ
ード領域・カソード領域の抵抗による電位変動が問題となる場合がある。このような場合
は、受光開口部９９０－１及び光センサーのサイズを縮めるか、アノード領域・カソード
領域の幅を広げるなどしてもよい。また、受光部からはなれた箇所のアノード領域・カソ
ード領域でのみ、金属配線を併用するなどしてもよい。
【００４５】
　受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６
の等価回路が図１１である。各受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６、遮光センサー
３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６はそれぞれ、４つのＰＩＮダイオードが並列に接続されてい
る。また、各受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６も互いに並列に接続されており、
遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６も互いに並列に接続されている。ゆえに最終的
に図１１は図１２の回路図と等価である。すなわち、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０
Ｄ－６はチャネル幅２４０００μｍ、チャネル長１０μｍのＰＩＮダイオードであり、そ
のアノードは配線ＶＳＬに接続され、そのカソードは配線ＳＥＮＳＥに接続される。また
、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６と平面的に重なるバックライト遮光電極６１
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１Ｄ－１～６１１Ｄ－６及び透明電極６１２Ｄ－１～６１２Ｄ－６は配線ＤＢＴに接続さ
れる。受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６はチャネル幅２４０００μｍ、チャネル
長１０μｍのＰＩＮダイオードであり、そのアノードは配線ＳＥＮＳＥに接続され、その
カソードは配線ＶＳＨに接続される。また、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６と
平面的に重なるバックライト遮光電極６１１Ｐ－１～６１１Ｐ－６及び透明電極６１２Ｐ
－１～６１２Ｐ－６は配線ＰＢＴに接続される。
【００４６】
　ここで受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０
Ｄ－６を図１５及び図１６で説明したような従来構成の受光センサー３５９Ｐ－１、遮光
センサー３５９Ｄ－１のような構成にそれぞれ置き換えると、受光センサー・遮光センサ
ーのチャネル幅は１８０００μｍになる。すなわち、本実施例の構成では従来構成と比べ
て４／３倍の素子サイズが設定可能であって、光電流も４／３倍得ることができるので、
より低照度での照度検出が可能になっているのである。
【００４７】
　図１３は一定の外光照度ＬＸが液晶表示装置９１０に照射された時の受光センサー３５
０Ｐ－１～３５０Ｐ－６と遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６を構成するＰＩＮダ
イオードの特性を示したグラフである。横軸はバイアス電位Ｖｄ（＝アノード電位－カソ
ード電位）であり、縦軸はアノード－カソード間に流れる電流量Ｉｄである。実線で示し
たグラフ（Ａ）は受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６の特性であり、破線で示した
グラフ（Ｂ）は遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６の特性である。このように順バ
イアス領域（Ｉｄ＞０）ではほぼ両者は一致するが、逆バイアス領域（Ｉｄ＜０）では受
光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６のグラフ（Ｂ）方が電流の絶対値が大きくなる。
これは遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６には外光が照射されないため、温度に起
因する熱電流量Ｉｌｅａｋのみが流れるが、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６を
構成するＰＩＮダイオードの受光部３５０Ｐ－１Ｉ～３５０Ｐ－６Ｉに光が照射されると
キャリア対が生成され、光電流量Ｉｐｈｏｔｏが流れるため、受光センサー３５０Ｐ－１
～３５０Ｐ－６では光電流量と熱電流量の和、Ｉｐｈｏｔｏ＋Ｉｌｅａｋが流れるためで
ある。熱電流量ＩｌｅａｋはＶｄ（＝アノード電位－カソード電位）依存性を示し、－５
．０≦Ｖｄ≦－１．５の領域では傾きＫＡ（ＫＡ＞０）の直線として近似できる。ここで
ＫＡは温度に対する関数であって、温度が上昇すると指数関数的に上昇する。このＶｄ領
域（Ｖｄ＝－５．０≦Ｖｄ≦－１．５）では受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６に
流れる光電流量Ｉｐｈｏｔｏはほぼ一定の値を有し、外光照度ＬＸに比例する（以下、Ｉ
ｐｈｏｔｏ＝ＬＸ×ｋとする）。ゆえに、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６に流
れる電流（グラフ（Ａ））、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６に流れる電流（グ
ラフ（Ｂ））ともに－５．０≦Ｖｄ≦－１．５の領域では傾きＫＡ（ＫＡ＞０）の直線で
ある。
【００４８】
　ここで遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６と受光センサー３５０Ｐ－１～３５０
Ｐ－６のＶｄを同じになるようにバイアスを設定する、すなわち配線ＳＥＮＳＥの電位Ｖ
ＳＥＮＳＥを配線ＶＳＨの電位ＶＶＳＨと配線ＶＳＬの電位ＶＶＳＬのちょうど中間であ
る（ＶＶＳＨ＋ＶＶＳＬ）÷２に設定すると、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６
と遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６に流れる熱電流量（Ｉｌｅａｋ）は全く一致
する。このとき、配線ＶＳＨに流れる電流量（＝受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－
６に流れる電流量）はＩｐｈｏｔｏ＋Ｉｌｅａｋであり、配線ＶＳＬにながれる電流量（
＝遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６に流れる電流量）はＩｌｅａｋであるので、
キルヒホッフ第１法則から配線ＳＥＮＳＥに流れる電流量はＩｐｈｏｔｏ＝ＬＸ×ｋとな
って、外光照度ＬＸに比例する。なお実施例では受光センサーを高電位側に、遮光センサ
ーを低電位側に接続したが、もちろん別でも差し支えないし、結論は同じである。
【００４９】
　図１４は検出回路３６０の回路図である。配線ＶＣＨＧ、配線ＲＳＴ、配線ＶＳＬ、配



(12) JP 5295507 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

線ＶＳＨ、配線ＯＵＴは信号入力端子３２０と接続され、また配線ＶＳＬ、配線ＶＳＨ、
配線ＳＥＮＳＥ、配線ＰＢＴ、配線ＤＢＴ配線は受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－
６及び遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６に接続される。ここで配線ＶＣＨＧ、配
線ＶＳＬ、配線ＶＳＨは外部電源回路７８４より供給されるＤＣ電源に接続され、ＶＣＨ
Ｇ配線は電位ＶＶＣＨＧ（＝２．０Ｖ）、ＶＳＬ配線は電位ＶＶＳＬ（＝０．０Ｖ）、Ｖ
ＳＨ配線は電位ＶＶＳＨ（＝５．０Ｖ）を供給される。なお、ここでＶＳＬ配線の電位Ｖ
ＶＳＬは液晶表示装置９１０のＧＮＤである。
【００５０】
　配線ＳＥＮＳＥは第１のコンデンサーＣ１と、第３のコンデンサーＣ３の各一端に接続
される。また、初期充電トランジスターＮＣのドレイン電極に接続される。第３のコンデ
ンサーＣ３の他端は配線ＶＳＬに接続される。第１のコンデンサーＣ１の他端はノードＡ
に接続される。初期充電トランジスターＮＣのソース電極は配線ＶＣＨＧに接続され、電
位ＶＶＣＨＧ（＝２．０Ｖ）電源を供給される。初期充電トランジスターＮＣのゲート電
極は配線ＲＳＴに接続される。ノードＡはさらに第１のＮ型トランジスターＮ１のゲート
電極と第１のＰ型トランジスターＰ１のゲート電極とリセットトランジスターＮＲのドレ
イン電極に接続され、さらに第２のコンデンサーＣ２の一端に接続される。第２のコンデ
ンサーＣ２の他端は配線ＲＳＴに接続される。第１のＮ型トランジスターＮ１のドレイン
電極と第１のＰ型トランジスターＰ１のドレイン電極とリセットトランジスターＮＲのソ
ース電極はノードＢに接続され、ノードＢはさらに第２のＮ型トランジスターＮ２のゲー
ト電極と第２のＰ型トランジスターＰ２のゲート電極に接続される。第２のＮ型トランジ
スターＮ２のドレイン電極と第２のＰ型トランジスターＰ２のドレイン電極はノードＣに
接続され、ノードＣはさらに第３のＮ型トランジスターＮ３のゲート電極と第３のＰ型ト
ランジスターＰ３のゲート電極に接続される。第３のＮ型トランジスターＮ３のドレイン
電極と第３のＰ型トランジスターＰ３のドレイン電極はノードＤに接続され、ノードＤは
さらに第４のＮ型トランジスターＮ４のゲート電極と第４のＰ型トランジスターＰ４のゲ
ート電極に接続される。第４のＮ型トランジスターＮ４のドレイン電極と第４のＰ型トラ
ンジスターＰ４のドレイン電極は配線ＯＵＴに接続され、配線ＯＵＴはさらに第５のＮ型
トランジスターＮ５のドレイン電極にも接続される。第５のＮ型トランジスターＮ５のゲ
ート電極と第５のＰ型トランジスターＰ５のゲート電極は配線ＲＳＴに接続され、第５の
Ｐ型トランジスターＰ５のドレイン電極は第４のＰ型トランジスターＰ４のソース電極に
接続される。第１～第５のＮ型トランジスターＮ１～Ｎ５のソース電極は配線ＶＳＬに接
続され、電位ＶＶＳＬ（＝０Ｖ）を供給されてなる。また第１～第３のＰ型トランジスタ
ーＰ１～Ｐ３及び第５のＰ型トランジスターＰ５のソース電極は配線ＶＳＨに接続され、
電位ＶＶＳＨ（＝＋５Ｖ）を供給されてなる。
【００５１】
　また、検出回路３６０には配線ＰＢＴと配線ＤＢＴに印加する電位をトランジスターの
閾値電圧（Ｖｔｈ）から自動的に補正する自己補正電圧回路３６１も備えてなる。自己補
正電圧回路３６１は第６のＮ型トランジスターＮ１１と、第６のＰ型トランジスターＰ１
１のドレイン電極及びゲート電極がそれぞれ配線ＰＢＴに接続され、第７のＮ型トランジ
スターＮ２１と、第７のＰ型トランジスターＰ２１のドレイン電極及びゲート電極がそれ
ぞれ配線ＤＢＴに接続され、第６のＮ型トランジスターＮ１１と、第７のＮ型トランジス
ターＮ２１のソース電極は配線ＶＳＬに接続されて電位ＶＶＳＬ（＝０Ｖ）を供給され、
第６のＰ型トランジスターＰ１１と、第７のＰ型トランジスターＰ２１のソース電極は配
線ＶＳＨに接続され、電位ＶＶＳＨ（＝＋５Ｖ）を供給されて構成される。
【００５２】
　また、検出回路３６０は画素電極４０２－ｎ－ｍを構成する酸化インディウム・錫薄膜
（ＩＴＯ）と同一の膜で形成されたシールド電極３６９によって全面を覆われる。シール
ド電極３６９は配線ＶＳＬを通じて液晶表示装置９１０のＧＮＤ電位に接続され、電磁ノ
イズに対するシールドとして機能する。
【００５３】
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　ここで本実施例では第１のＮ型トランジスターＮ１のチャネル幅は１０μｍであり、第
２のＮ型トランジスターＮ２のチャネル幅は３５μｍであり、第３のＮ型トランジスター
Ｎ３のチャネル幅は１００μｍであり、第４のＮ型トランジスターＮ４のチャネル幅は１
５０μｍであり、第５のＮ型トランジスターＮ５のチャネル幅は１５０μｍであり、第６
のＮ型トランジスターＮ１１のチャネル幅は４μｍであり、第７のＮ型トランジスターＮ
２１のチャネル幅は２００μｍであり、第１のＰ型トランジスターＰ１のチャネル幅は１
０μｍであり、第２のＰ型トランジスターＰ２のチャネル幅は３５μｍであり、第３のＰ
型トランジスターＰ３のチャネル幅は１００μｍであり、第４のＰ型トランジスターＰ４
のチャネル幅は３００μｍであり、第５のＰ型トランジスターＰ５のチャネル幅は３００
μｍであり、第６のＰ型トランジスターＰ１１のチャネル幅は２００μｍであり、第７の
Ｐ型トランジスターＰ２１のチャネル幅は４μｍであり、リセットトランジスターＮＲの
チャネル幅は２μｍであり、初期充電トランジスターＮＣのチャネル幅は５０μｍであり
、全てのＮ型トランジスターのチャネル長は８μｍであり、全てのＰ型トランジスターの
チャネル長は６μｍであり、全てのＮ型トランジスターの移動度は８０ｃｍ2／Ｖｓｅｃ
であり、全てのＰ型トランジスターの移動度は６０ｃｍ2／Ｖｓｅｃであり、全てのＮ型
トランジスターの閾値電圧（Ｖｔｈ）は＋１．０Ｖであり、全てのＰ型トランジスターの
閾値電圧（Ｖｔｈ）は－１．０Ｖであり、第１のコンデンサーＣ１の容量は１ｐＦであり
、第２のコンデンサーＣ２の容量は１００ｆＦであり、第３のコンデンサーＣ３の容量は
１００ｐＦである。
【００５４】
　配線ＲＳＴは電位振幅０－５Ｖのパルス波であって、周期５１０ｍ秒毎にパルス長１０
０μ秒の間Ｈｉｇｈ電位（５Ｖ）に保持され、残りの５０９．９ｍ秒間はＬｏｗ電位（０
Ｖ）に保持される。ＲＳＴ配線が５１０ｍ秒毎にＨｉｇｈ（５Ｖ）になると、初期充電ト
ランジスターＮＣとリセットトランジスターＮＲがＯＮし、配線ＳＥＮＳＥにはＶＣＨＧ
配線の電位（２．０Ｖ）がチャージされ、ノードＡとノードＢは短絡する。第１のＮ型ト
ランジスターＮ１と第１のＰ型トランジスターＰ１はインバーター回路を構成するから、
インバーター回路のＩＮ／ＯＵＴが短絡される。このとき、ノードＡとノードＢの電位は
最終的に以下の数式で表される電位ＶＳに到達する（詳細なる計算は例えばＫａｎｇ　Ｌ
ｅｂｌｅｂｉｃｉ著”ＣＭＯＳ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉ
ｔｓ”　Ｔｈｉｒｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ　Ｐ２０６などを参照）。
【００５５】
【数１】

【００５６】
　ここで、Ｗｎ：第１のＮ型トランジスターＮ１のチャネル幅、Ｌｎ：第１のＮ型トラン
ジスターＮ１のチャネル長、μｎ：第１のＮ型トランジスターＮ１の移動度、Ｖｔｈｎ：
第１のＮ型トランジスターＮ１の閾値電圧、Ｗｐ：第１のＰ型トランジスターＰ１のチャ
ネル幅、Ｌｐ：第１のＰ型トランジスターＰ１のチャネル長、μｐ：第１のＰ型トランジ
スターＰ１の移動度、Ｖｔｈｐ：第１のＰ型トランジスターＰ１の閾値電圧であるので、
本実施例においてはＶＳ＝２．５（Ｖ）と計算される。なお、配線ＲＳＴがＨｉｇｈ（５
Ｖ）である間は第５のＮ型トランジスターＮ５がＯＮし、第５のＰ型トランジスターＰ５
がＯＦＦしているのでＯＵＴ配線は０Ｖである。
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【００５７】
　ＲＳＴ配線が１００μ秒後にＬｏｗ（０Ｖ）になると、リセットトランジスターＮＲが
ＯＦＦし、ノードＡとノードＢは電気的に切り離される。この時、第１のＮ型トランジス
ターＮ１と第１のＰ型トランジスターＰ１で構成されるインバーター回路はノードＡの電
位がＶＳより低ければノードＢにＶＳより高い電位を出力し、ノードＡの電位がＶＳより
高ければノードＢにＶＳより低い電位を出力する。第２のＮ型トランジスターＮ２と第２
のＰ型トランジスターＰ２および第３のＮ型トランジスターＮ３と第３のＰ型トランジス
ターＰ３もそれぞれインバーター回路を構成するが、同様に入力段の電位がＶＳより低け
ればＶＳより高い電位を、入力段の電位がＶＳより高ければＶＳより低い電位を、それぞ
れ出力する。この時、入力段の電位のＶＳとの差より出力段の電位のＶＳとの差はより大
きくなり、配線ＶＳＨの電位ＶＶＳＨ（＝＋５Ｖ）もしくは配線ＶＳＬの電位ＶＶＳＬ（
＝０Ｖ）へと近づく。結果、ノードＡの電位がＶＳより低ければノードＤはほぼＶＳＨ配
線の電位ＶＶＳＨ（＝＋５Ｖ）となり、ノードＡの電位がＶＳより高ければノードＤはほ
ぼＶＳＬ配線の電位ＶＶＳＬ（＝０Ｖ）となる。第４のＮ型トランジスターＮ４及び第５
のＮ型トランジスターＮ５、第４のＰ型トランジスターＰ４及び第５のＰ型トランジスタ
ーＰ５はＮＯＲ回路を構成してなるので、ＲＳＴ配線の電位がＬｏｗ（０Ｖ）である期間
ではノードＤがＨｉｇｈ（＋５Ｖ）であればＬｏｗ（０Ｖ）を、ノードＤがＬｏｗ（０Ｖ
）であればＨｉｇｈ（＋５Ｖ）を、それぞれＯＵＴ配線へ出力する。すなわち、ＲＳＴ配
線の電位がＬｏｗ（０Ｖ）である期間ではノードＡの電位がＶＳより低ければＯＵＴ配線
への出力はＬｏｗ（０Ｖ）であり、ノードＡの電位がＶＳより高ければＯＵＴ配線への出
力はＨｉｇｈ（＋５Ｖ）となる。
【００５８】
　ノードＡは前述の通り、配線ＲＳＴがＬｏｗ（０Ｖ）になってリセットトランジスター
ＮＲがＯＦＦし、ノードＡとノードＢは電気的に切り離されるが、これと同時に第２のコ
ンデンサーＣ２の結合によって配線ＲＳＴと同時に電位が下がる。ここで第１のコンデン
サーＣ１の容量ＣＣ１（＝１ｐＦ）が第２のコンデンサーＣ２の容量ＣＣ２（＝１００ｆ
Ｆ）及び第１のＮ型トランジスターＮ１、第１のＰ型トランジスターＰ１、リセットトラ
ンジスターＮＲのゲート、ドレイン間容量（本実施例ではいずれも１０ｆＦ以下）より十
分大きければ、またリセットトランジスターＮＲの書き込みインピーダンスと第１のコン
デンサーＣ１の容量の積（本実施例では約１μ秒）が配線ＲＳＴの電位の立ち下げ期間（
本実施例では１００ｎ秒）より十分大きければ配線ＲＳＴがＬｏｗ（０Ｖ）になったとき
（以下、これを時間ｔ＝０）とするのノードＡの電位（以下、ＶＡ（ｔ）とする）は以下
の式で表される。
【００５９】
【数２】

【００６０】
　本実施例ではＶＡ（ｔ＝０）＝２．０Ｖとなる。このとき、受光センサー３５０Ｐ－１
にかかるバイアスはＶｄ＝－３．０Ｖであり、遮光センサー３５０Ｄ－１にかかるバイア
スはＶｄ＝－２．０Ｖである。図１３の説明から明らかなように、このとき、受光センサ
ー３５０Ｐ－１と遮光センサー３５０Ｄ－１を構成するＰＩＮダイオードの熱電流量Ｉｌ
ｅａｋの差はＫＡ×１．０で表される。従って、配線ＳＥＮＳＥには受光センサー３５０
Ｐ－１に照射される外光に応じた光電流量Ｉｐｈｏｔｏに電流量ＫＡ×１．０を加えた電
流が流れる。ここで、ＫＡ＜＜Ｉｐｈｏｔｏであれば配線ＳＥＮＳＥに流れる電流量はＩ
ｐｈｏｔｏのみと近似でき、熱電流の寄与を除去できることになる。本実施例では動作保
証温度上限の７０℃におけるＫＡと照度１０ルクスにおけるＩｐｈｏｔｏが等しくなった
。このことから、外光照度１００ルクス以上であれば動作保証温度範囲内において効果的
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に熱リークを除去できる。
【００６１】
　ここで外光とＩｐｈｏｔｏの関係は前述の通り、このバイアス条件では外光が受光セン
サー３５０Ｐ－１を照らす外光照度ＬＸに比例してＶｄには依存せずＩｐｈｏｔｏ＝ＬＸ
・ｋとなる（ｋは一定の係数）。ＲＳＴ配線がＬｏｗ（０Ｖ）になると、ノードＡはフロ
ーティング状態であるので、第２のコンデンサーＣ２の容量ＣＣ２及び第１のＮ型トラン
ジスターＮ１、第１のＰ型トランジスターＰ１のゲート・ソース間容量を無視すればほぼ
実効的な容量は第３のコンデンサーＣ３の容量ＣＣ３のみとなって、配線ＳＥＮＳＥの電
位ＶＳＥＮＳＥは以下の式で示すように変化する。
【００６２】
【数３】

【００６３】
　なお、ここでは説明のために受光センサー３５０Ｐ－１及び遮光センサー３５０Ｄ－１
、及び引き回し配線での付加容量を無視して説明をしている。これらの付加容量分は上記
のＣＣ３に加算すればよい。また、受光センサー３５０Ｐ－１及び遮光センサー３５０Ｄ
－１、及び引き回し配線での付加容量が十分大きい場合は第３のコンデンサーＣ３は無く
ても良い。従って、ＣＣ３の値は受光センサー３５０Ｐ－１及び遮光センサー３５０Ｄ－
１、及び引き回し配線の付加容量から下限が決定される。
【００６４】
　ＶＡ（ｔ）はＶＳＥＮＳＥ（ｔ）が変化すると容量結合で同じ電位分変化する。従って
、ノードＡの電位ＶＡは以下のような式で表される。
【００６５】
【数４】

【００６６】
　ここでＶＡ（ｔ）＝ＶＳとなる時間ｔ０は、以下のような式で表される。
【００６７】
【数５】

【００６８】
　すなわち、時間ｔ０でＯＵＴ出力はＬｏｗ（０Ｖ）→Ｈｉｇｈ（５Ｖ）へと反転するこ
とになり、この時間ｔ０から外光照度ＬＸは容易にもとまる。
【００６９】
　検出回路３６０はＲＳＴ配線がＬｏｗ（０Ｖ）である間、ノードＡがフローティング状
態となり、ここに電磁ノイズが進入してノードＡの電位が変化すると誤動作する。従って
、電磁ノイズの防止が極めて重要であり、このためにシールド電極３６９を配置している
。
【００７０】
　さて本構成のようなラテラル構造のＰＩＮ型ダイオードやＰＮ型ダイオードは垂直方向
の電界に対して光電流量Ｉｐｈｏｔｏが変化するという問題がある。本実施例にあわせて



(16) JP 5295507 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

具体的に言うと、配線ＰＢＴに接続される透明電極６１２Ｐ－１～６１２Ｐ－６とバック
ライト遮光電極６１１Ｐ－１～６１１Ｐ－６の電位（以下、ＶＰＢＴ）が受光センサー３
５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６の特性に、配線ＤＢＴに接続される透明電極６１２Ｄ－１～６
１２Ｄ－６とバックライト遮光電極６１１Ｐ－１～６１１Ｐ－６の電位（以下、ＶＤＢＴ
）が遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６の特性に、それぞれ影響する。ＶＰＢＴ及
びＶＤＢＴの最適電位は製造ばらつきによって製品毎に異なるが、これらは薄膜トランジ
スターの閾値（Ｖｔｈ）と強い相関を持つ。本実施例では薄膜トランジスターの閾値（Ｖ
ｔｈ）をもとに電圧を自己補正した電位ＶＰＢＴと電位ＶＤＢＴをそれぞれ配線ＰＢＴと
配線ＤＢＴに印加する自己補正電圧回路３６１を用いている。本実施例での製造ばらつき
中の平均的な値では、ＶｔｈＮ＝＋１．０、ＶｔｈＰ＝－１．０であって、このとき自己
補正電圧回路３６１は配線ＰＢＴには３．６Ｖが、配線ＤＢＴには１．４Ｖを印加する。
受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６ではカソードは配線ＶＳＨと接続され５．０Ｖ
であるから、バックライト遮光電極６１１Ｐ－１～６１１Ｐ－６及び透明電極６１２Ｐ－
１とカソードの電位差は－１．４Ｖとなり、これが光電流を得られる最適電位となる。製
造ばらつきでトランジスターの特性が変動し、例えばＶｔｈＮ＝＋１．５、ＶｔｈＰ＝－
０．５であれば配線ＰＢＴには４．１Ｖが、配線ＤＢＴには１．９Ｖが印加される。同様
に例えばＶｔｈＮ＝＋０．５、ＶｔｈＰ＝－１．５であれば配線ＰＢＴには３．１Ｖが、
配線ＤＢＴには０．９Ｖがそれぞれ印加される。いずれの場合もトランジスターのしきい
値が変動するとそれにあわせて配線ＰＢＴと配線ＤＢＴに印加される電位ＶＰＢＴ，ＶＤ
ＢＴも変動するので、常に光電流がほぼ最大に得られるのである。
【００７１】
　本実施例では、中央演算回路７８１が端子ＯＵＴの信号を監視し、反転した時間ｔ０か
ら離散値Ｖ１０をまず得る。離散値Ｖ１は任意の回数サンプリングされ、この平均値Ｖ１
０＿を得る。このＶ１０＿から参照テーブル７８５を参照し、Ｖ１０＿に対応する適切な
バックライトユニット９２６の電圧設定値Ｖ２０を得る。中央演算回路７８１はこのＶ２
値を外部電源回路７８４に送ることでバックライトユニット９２６の輝度が変更される。
これにより液晶表示装置９１０の全白表示時輝度が変化し、ユーザーにとって過剰な輝度
を抑えることで視認性を向上させるとともに消費電力の増大を抑えることができるのであ
る。
【００７２】
　本実施例では外部光の検出照度とバックライト輝度の関係は図１５のように設定した。
検出照度３００（ルクス）まではバックライトの照度を緩やかに上げ、３００ルクス以上
では比較的傾きを大きくして照度を上げる。検出照度２０００ルクスで輝度はＭＡＸとな
って以降は同じ状態となる。このように設定すると、外光が３００ルクス以下で周囲がご
く暗く、ユーザーの瞳孔が開いている時にはまぶしくない程度にバックライトを抑え、３
００ルクス～２０００ルクスまでの外光が液晶パネルに映り込む領域では周囲の明るさに
合わせて輝度を急速に上げて視認性を低下させないことが出来る。
【００７３】
　一方、本実施例のように透過型ではなく、半透過型液晶を使う場合は図１６のようにす
ればよい。外光照度５０００ルクスまでは同様であるが、それ以上では反射部分だけで十
分な視認性になるため、バックライトを完全にＯＦＦし、消費電力を節約できるようにな
っているため、特に屋外で使用すると搭載する電子機器のバッテリー駆動時間が飛躍的に
延びる。
【００７４】
　もちろん、この制御カーブは一例であって、用途に応じ、どのようなカーブの設定にし
てもよいし、ちらつきを抑えるためにカーブにヒステリシスを持たせるなどしてもよい。
また、測定毎に輝度調整するのではなく、複数回数を測定し、平均や中央値をとって輝度
を調整するなどしてもよい。
【００７５】
　［第２の実施の形態］
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  図１７は第２の実施例に係る受光センサー３５１Ｐ－１（第１の光センサー）と遮光セ
ンサー３５１Ｄ－１（第２の光センサー）付近の拡大平面図であって、第１の実施例の図
８にかわる図面である。図１８は図１７のＦ－Ｆ'に沿った断面図であり、第１の実施例
の図９にかわる図面である。以下、第１の実施例での受光センサー３５０Ｐ－１と遮光セ
ンサー３５０Ｄ－１との差異について説明する。
【００７６】
　受光センサー３５１Ｐ－１は７０個のアノード領域３５１Ｐ－１Ｐと、７０個のカソー
ド領域３５１Ｐ－１Ｎと、これらに挟まれた７０個の受光部３５１Ｐ－１Ｉとによって構
成される。なお、図１７、図１８においては図面の見易さを優先し、７０個全てを図示し
ていない。アノード領域３５１Ｐ－１Ｐを構成する各領域は幅４μｍ・長さ７０μｍであ
り、カソード領域３５１Ｐ－１Ｎを構成する各領域は幅４μｍ・長さ７０μｍであり、受
光部３５１Ｐ－１Ｉを構成する各領域は幅１０μｍ・長さ７０μｍである。これらの各領
域が形成するＰＩＮ接合面は第１の実施例とは９０度異なり、受光開口部９９１－１の短
手方向に配置されている。アノード領域３５１Ｐ－１Ｐの各領域はアノード主配線３５１
Ｐ－１ＰＡに接続され、カソード領域３５１Ｐ－１Ｎの各領域はカソード主配線３５１Ｐ
－１ＮＡに接続され、アノード主配線３５１Ｐ－１ＰＡ及びカソード主配線３５１Ｐ－１
ＮＡはデータ線２０２－ｍを構成するアルミ・ネオジウム合金薄膜（ＡｌＮｄ）と同一の
膜で形成される金属配線と、ポリシリコン薄膜を積層してコンタクトホールで接続するこ
とによって形成することで比抵抗を下げている。一方、アノード領域３５１Ｐ－１Ｐとカ
ソード領域３５１Ｐ－１Ｎはポリシリコン薄膜によってのみ形成され、アノード領域３５
１Ｐ－１Ｐは高濃度のボロンイオン、カソード領域３５１Ｐ－１Ｎは高濃度のリンイオン
をそれぞれドープされて形成されている。受光部３５１Ｐ－１Ｉもポリシリコン薄膜で形
成されるが、ボロンイオン及びリンイオンは殆ど含まれていない。アノード主配線３５１
Ｐ－１ＰＡは配線ＳＥＮＳＥに、カソード主配線３５１Ｐ－１ＮＡは配線ＶＳＨにそれぞ
れ接続され、適切な電位を印加される。受光センサー３５１Ｐ－１は受光開口部９９１－
１と重なってなり、受光開口部９９１－１の開口サイズは１０ｍｍ×０．１ｍｍとなって
いる。遮光センサー３５１Ｄ－１は受光開口部９９１－１と重ならない点を除いて受光セ
ンサー３５１Ｐ－１と同様の構成であるので説明を省略する。
【００７７】
　この他の点については第１の実施例の図８、図９と何らかわりはないので、同じ記号を
付与することで説明は省略する。また受光センサー３５１Ｐ－２～３５１Ｐ－６は受光セ
ンサー３５１Ｐ－１に、遮光センサー３５１Ｄ－２～３５１Ｄ－６は遮光センサー３５１
Ｄ－１に、受光開口部９９１－２～９９１－６は受光開口部９９１－１に配置場所を除い
て同一であるので説明は省略する。
【００７８】
　また、本実施例のフォトセンサーを搭載したアクティブマトリクス基板の例は第１の実
施例でのアクティブマトリクス基板１０１において、受光開口部９９０－１～９９０－６
を受光開口部９９１－１～９９１－６に、受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６を受
光センサー３５１Ｐ－１～３５１Ｐ－６に、遮光センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６を
遮光センサー３５１Ｄ－１～３５１Ｄ－６に、それぞれ置き換えるだけであり、液晶表示
装置９１０及び電子機器の構成も第１の実施例と同様であるのでそれぞれの説明は省略す
る。
【００７９】
　このように構成すると、受光センサー３５１Ｐ－１～３５１Ｐ－６、遮光センサー３５
１Ｄ－１～３５１Ｄ－６のチャネル幅はそれぞれ総計２９４００μｍであって、開口部の
面積が小さいにも係らず、第１の実施例のさらに１．４倍の光電流が得られる。これは各
アノード領域３５１Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５１－１Ｎを金属配線と重ねないためにコ
ンタクトホールが不要であり、幅を４ミクロンと狭く設定しているためである。各アノー
ド領域３５１Ｐ－１Ｐ、カソード領域３５１－１Ｎは開口部の短軸方向に配置されてごく
短いため、幅が狭いにも係らず抵抗は第１の実施例の１／５以下と低いので光センサーの
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能力が高く、電流が大きく流れても抵抗によるの電位変動は第１の実施例以上に問題にな
らない。一方、長軸方向に引き回すアノード主配線３５１Ｐ－１ＰＡおよびカソード領域
３５１Ｐ－１Ｎは金属配線と重ねているため、これも抵抗は問題ない。また、受光開口部
９９１－１の短軸方向の幅は狭くすることでアノード主配線３５１Ｐ－１ＰＡおよびカソ
ード領域３５１Ｐ－１Ｎの金属は受光開口部９９１－１にかからず、従って受光開口部９
９１－１が目立つことが無く、デザイン性を損なわない。なお、受光効率や角度依存性を
優先する場合は受光開口部９９１－１の幅をより広くとり、アノード主配線３５１Ｐ－１
ＰＡおよびカソード主配線３５１Ｐ－１ＮＡを受光開口部９９１－１と重ねても構わない
。
【００８０】
　このように構成することで、本実施例では角度依存性に優れ、かつ配線の抵抗による電
位変動が無く、光電流が十分確保できるフォトダイオードを提供できるものである。
【００８１】
　なお、今回開示された実施形態は、すべての点で例示であって制限的なものではないと
考えられるべきである。本発明の範囲は、上記した実施形態の説明ではなく特許請求の範
囲によって示され、さらに特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が
含まれる。
【００８２】
　［産業上の利用可能性］
  本発明は実施例の形態に限定されるものではなく、ＴＮモードではなく垂直配向モード
（ＶＡモード）、横電界を利用したＩＰＳモード、フリンジ電界を利用したＦＦＳモード
などの液晶表示装置に利用しても構わない。また、全透過型のみならず全反射型、反射透
過兼用型であっても構わない。また、液晶表示装置ではなく、有機ＥＬディスプレイ、フ
ィールドエミッション型ディスプレイに用いても良いし、液晶表示装置以外の半導体装置
に用いても良い。
【００８３】
　また、本実施例で示したような外光にあわせた表示輝度の制御だけでなく、表示装置の
輝度や色度を測定してこれをフィードバックし、ムラや経年変化のない表示装置に用いて
も構わない。
【図面の簡単な説明】
【００８４】
【図１】本発明の実施例に係る液晶表示装置９１０の斜視図。
【図２】本発明の第１の実施例に係るアクティブマトリクス基板１０１の構成図。
【図３】本発明の実施例に係るアクティブマトリクス基板１０１の画素回路図。
【図４】本発明の電子機器の実施例を示すブロック図。
【図５】本発明の実施例に係るアクティブマトリクス基板１０１の画素部の平面図。
【図６】図５Ａ－Ａ'に沿った断面図。
【図７】図５Ｂ－Ｂ'に沿った断面図。
【図８】本発明の第１の実施例に係る受光センサー３５０Ｐ－１、遮光センサー３５０Ｄ
－１の平面図。
【図９】図８Ｃ－Ｃ'に沿った断面図。
【図１０】図８Ｄ－Ｄ'に沿った断面図。
【図１１】本発明の第１の実施例に係る受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６、遮光
センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６の等価回路図。
【図１２】本発明の第１の実施例に係る受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６、遮光
センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６の簡略化した等価回路図。
【図１３】本発明の第１の実施例に係る受光センサー３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６、遮光
センサー３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６を構成するＰＩＮダイオードの特性を示したグラフ
。
【図１４】本発明の第１の実施例に係る検出回路３６０の回路図。
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【図１５】本発明の実施例に係る外部光の検出照度とバックライト輝度の設定図。
【図１６】半透過液晶表示装置のための外部光の検出照度とバックライト輝度の設定図。
【図１７】本発明の第２の実施例に係る受光センサー３５１Ｐ－１、遮光センサー３５１
Ｄ－１の平面図。
【図１８】図１７Ｆ－Ｆ'に沿った断面図。
【図１９】従来例の説明に係る受光センサー３５９Ｐ－１、遮光センサー３５９Ｄ－１の
平面図。
【図２０】図１９Ｅ－Ｅ'に沿った断面図。
【符号の説明】
【００８５】
　１０１…アクティブマトリクス基板、１０２…張り出し部、２０１－１～２０１－４８
０…走査線、２０２－１～２０２－１９２０…データ線、３０１…走査線駆動回路、３０
２…データ線駆動回路、３２０…信号入力端子、３３０－１～３３０－２…対向導通部、
３３５…共通電位配線、３５０Ｐ－１～３５０Ｐ－６，３５１Ｐ－１～３５１Ｐ－６…受
光センサー、３５０Ｄ－１～３５０Ｄ－６，３５１Ｄ－１～３５１Ｄ－６…遮光センサー
、３６０…検出回路、３６１…自己補正電圧回路、６１１Ｐ－１～６１１Ｐ－６，６１１
Ｄ－１～６１１Ｄ－６…バックライト遮光電極、６１２Ｐ－１～６１２Ｐ－６，６１２Ｄ
－１～６１２Ｄ－６…透明電極、７８１…中央演算回路、７８４…外部電源回路、９１０
…液晶表示装置、９１１…液晶パネル（本発明の「パネル」の一例）、９１２…対向基板
、９２２…ネマティック相液晶材料、９２３…シール材、９２６…バックライトユニット
、９２７…導光板、９４０…ブラックマトリクス、９９０－１～９９０－６，９９１－１
～９９１－６…受光開口部、ＬＡ…外光、ＬＢ…バックライト光。

【図１】 【図２】
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