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(54)【発明の名称】 表示装置、液晶表示パネル、液晶表示装置および液晶表示装置の駆動方法

(57)【要約】
【課題】  画素への電圧の書き込み不足を抑制した液晶
表示装置を提供する。
【解決手段】  図中ｎ－１で示されるゲート線４０を介
して走査信号が供給された薄膜トランジスタ１０ｂがオ
ン状態となる。そうすると、ｍ－１で示される信号線３
０に供給された表示信号が選択されて画素Ｐｎの表示電
極２０に電圧が印加、つまり書き込まれる。次に、ｎで
示されるゲート線４０を介して走査信号が供給された薄
膜トランジスタ１０ａがオン状態となる。そうすると、
ｍで示される信号線３０に供給された表示信号が選択さ
れて画素Ｐｎの表示電極２０に電圧が印加、つまり書き
込まれる。つまり、画素Ｐｎの表示電極２０には、はじ
めに薄膜トランジスタ１０ｂを介して電圧が書き込ま
れ、ついで薄膜トランジスタ１０ａを介して電圧が書き
込まれる構造となっている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  表示用光学素子に駆動電圧を印加するた
めの表示電極と、
前記表示電極への駆動電圧を制御するための第１のスイ
ッチング素子と、
前記表示電極への駆動電圧を制御するための第２のスイ
ッチング素子と、
前記第１のスイッチング素子へ走査信号を伝送する第１
のゲート線と、
前記第２のスイッチング素子へ走査信号を伝送する第２
のゲート線と、
前記第１のゲート線および第２のゲート線へ走査信号を
供給する走査信号供給部と、
前記第１のスイッチング素子へ表示信号を伝送する第１
の信号線と、
前記第２のスイッチング素子へ表示信号を伝送する第２
の信号線と、
前記第１の信号線および前記第２の信号線への表示信号
を同一の回路によって供給する表示信号供給部と、
を備えたことを特徴とする表示装置。
【請求項２】  同一フレーム期間内において、前記第２
のスイッチング素子により前記表示電極へ電圧書き込み
を行い、次いで前記第１のスイッチング素子により追加
の電圧書き込みを行うことを特徴とする請求項１に記載
の表示装置。
【請求項３】  前記第１のスイッチング素子と前記第２
のスイッチング素子とは、前記表示電極に同相の電圧を
書き込むことを特徴とする請求項２に記載の表示装置。
【請求項４】  走査信号を供給するゲート線と表示信号
を供給する信号線とをマトリックス状に配列した表示部
を有する液晶表示パネルであって、
前記ゲート線と前記信号線とが交差する交差部と、
前記交差部の周囲で同一の信号線に接続された２つの薄
膜トランジスタと、
を備えたことを特徴とする液晶表示パネル。
【請求項５】  前記２つの薄膜トランジスタは、各々異
なる画素に属するものであることを特徴とする請求項４
に記載の液晶表示パネル。
【請求項６】  前記２つの薄膜トランジスタは、同一の
ゲート線に接続されていることを特徴とする請求項４に
記載の液晶表示パネル。
【請求項７】  ドット反転駆動方式による液晶表示装置
であって、
前記画素は、
液晶材料に電圧を印加するための表示電極と、
前記表示電極に接続されるとともに、自己のゲート線に
供給される走査信号によりオン・オフされる第１のスイ
ッチング素子と、
前記表示電極に接続されるとともに、複数の前記画素の
うち隣接する画素のスイッチング素子のオン・オフに連
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動してオン・オフされる第２のスイッチング素子と、
を備えたことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項８】  前記第２のスイッチング素子と前記隣接
する画素のスイッチング素子とは、同一の信号線に接続
されていることを特徴とする請求項７に記載の液晶表示
装置。
【請求項９】  前記第２のスイッチング素子を介する前
記表示電極への電圧書き込みを行った後に、前記第１の
スイッチング素子を介する前記表示電極への電圧書き込
みを行うことを特徴とする請求項７に記載の液晶表示装
置。
【請求項１０】  複数の画素がマトリックス状に配置さ
れた表示部を有する液晶表示装置であって、
表示電極を備えるとともに、前記表示電極に対するスイ
ッチング素子としての第１および第２の薄膜トランジス
タとを備えた第１の画素と、
前記第１の画素の前記第２の薄膜トランジスタが接続さ
れるゲート線と同一のゲート線に接続される第２の画素
とを備え、
前記第１の画素の前記第２の薄膜トランジスタは、前記
第２の画素に供給される走査信号により駆動され、
前記第２の画素に供給される表示信号が前記第２の薄膜
トランジスタを介して前記第１の画素の前記表示電極に
も供給されることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項１１】  前記第１の画素に対して表示信号を供
給する第１の信号線と、前記第２の画素に対して表示信
号を供給する第２の信号線とを備え、
前記第１の薄膜トランジスタは前記第１の信号線に接続
され、前記第２の薄膜トランジスタは前記第２の信号線
に接続されていることを特徴とする請求項１０に記載の
液晶表示装置。
【請求項１２】  ドット反転駆動方式による液晶表示装
置であって、
液晶材料に電圧を作用するための表示電極を備えた第１
の画素と、
前記第１の画素へ第１の表示信号を供給するための第１
の信号線と
前記第１の画素に隣接し、かつ同極性の電圧が印加され
る第２の画素と、
前記第２の画素へ第２の表示信号を供給するための第２
の信号線と、
前記第２の表示信号を前記第１の画素の前記表示電極へ
供給するための供給路と、
を備えたことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項１３】  前記供給路は、開閉が可能であること
を特徴とする請求項１２に記載の液晶表示装置。
【請求項１４】  ゲート線と信号線がマトリックス状に
配置されたドット反転駆動方式の液晶表示装置の駆動方
法であって、
第１の画素に駆動電圧を印加するに際し、
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前記第１の画素と隣接し、かつ同極性の電圧が印加され
る第２の画素の駆動に基づく電圧を前記第１の画素に印
加する第１のステップと、
次いで、前記第１の画素自身への駆動電圧を印加する第
２のステップと、
を備えたことを特徴とする液晶表示装置の駆動方法。
【請求項１５】  前記第１のステップは、前記第２のス
テップとは異なるゲート線に供給される走査信号に基づ
くものであることを特徴とする請求項１４に記載の液晶
表示装置の駆動方法。
【請求項１６】  前記第１のステップは、前記第２のス
テップとは異なる信号線から供給される表示信号に基づ
くものであることを特徴とする請求項１４に記載の液晶
表示装置の駆動方法。
【請求項１７】  単一の走査信号供給部と、単一の表示
信号供給部とを備え、前記走査信号供給部から延びてい
る複数のゲート線と、前記表示信号供給部から延びてい
る複数の信号線とがマトリックス状に配列されることに
より複数の画素を形成する表示装置であって、
前記画素は、
ｎ番目の前記ゲート線とｍ番目の前記信号線に接続され
た第１のスイッチング素子と、
（ｎ－１）番目の前記ゲート線と（ｍ－１）番目の前記
信号線に接続された第２のスイッチング素子と、
前記第１および第２のスイッチング素子により制御され
る表示電極と、
を備えたことを特徴とする表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は表示装置、特に液晶
表示装置の表示品位を向上する技術に関するものであ
る。
【０００２】
【従来の技術】ＣＲＴディスプレイにおいて進歩の遅か
ったディスプレイの高解像度は、液晶をはじめとする新
たな技術の導入とともに飛躍的な進歩を遂げようとして
いる。つまり、液晶表示装置は微細加工を施すことによ
りＣＲＴディスプレイに比べて高解像度化が比較的容易
である。液晶表示装置として、薄膜トランジスタ（Thin
 Film Transister、ＴＦＴ）を用いたアクティブマトリ
ックス方式の液晶表示装置が知られている。このアクテ
ィブマトリックス方式の液晶表示装置は、ゲート線と信
号線とをマトリックス状に配置し、その交点に薄膜トラ
ンジスタが配置されたＴＦＴアレイ基板と、その基板と
所定の間隙を隔てて配置される対向基板との間に液晶材
料を封入し、この液晶材料に与える電圧を薄膜トランジ
スタにより制御して、液晶の電気光学的効果を利用して
表示を可能としている。薄膜トランジスタの構造として
は、従来、トップケート型（正スタガ型）と、ボトムゲ
ート型（逆スタガ型）の構造が知られている。図９を用
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いてトップゲート型の薄膜トランジスタ構造を説明する
と、トップゲート型の薄膜トランジスタは、ガラス基板
等の絶縁基板１０１上に遮光膜１０２が備えられ、その
上に酸化珪素ＳｉＯｘや窒化珪素ＳｉＮｘ等からなる絶
縁膜１０３が設けてある。その上に、ＩＴＯ（インジウ
ム・スズ酸化物）膜によるドレイン電極１０４とソース
電極１０５がチャネル間隔を空けて備えられ、その両電
極上を覆う、半導体層としてのアモルファスシリコン膜
（ａ－Ｓｉ膜）１０６と、その上にＳｉＯｘやＳｉＮｘ
等からなるゲート絶縁膜１０７、ゲート電極１０８が積
層され、ａ－Ｓｉアイランドと呼ばれる島状の領域が形
成されている。
【０００３】液晶は直流電圧で駆動すると寿命が短くな
ることから、交流電圧を印加して駆動している。その場
合、液晶材料にかかる電圧の極性は１フレーム、つまり
１画面の１回の表示が開始されてから終了するまでの期
間毎に反転するが、全画面を単純に、かつ、同時に反転
する方式では、クロストークが生じてしまうため、実用
的ではない。したがって、このクロストークを避けるた
めに、各画素の極性反転の位相をずらす駆動法が採用さ
れている。その代表的なものとして、１水平線毎に位相
をずらすＨライン反転駆動方式、１垂直線毎に位相をず
らすＶライン反転駆動方式および１画素毎に交互に位相
をずらすドット反転駆動方式（またはＨ／Ｖライン反転
駆動方式）が知られている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】液晶表示装置の各画素
に十分な電圧を書き込むためには、薄膜トランジスタが
十分な駆動能力を有することが要求される。特に液晶表
示装置が大型化、高精細化すると、ゲート線の遅延が大
きいために書き込み時間が少なくなり、薄膜トランジス
タに要求される駆動能力はより大きなものとなる。薄膜
トランジスタの書き込み能力は、そのサイズ、より具体
的にはチャネル間隔に比例するため、十分な表示品位を
得るためには、画素と比較して大きなサイズの薄膜トラ
ンジスタを形成する必要がある。薄膜トランジスタの大
型化は、開口率の低下を招くことになるから、望ましい
解決策とはならない。薄膜トランジスタによる書き込み
電圧不足を抑制する技術として、特開昭６３－２８７８
２９号公報には、ゲート線に供給される選択信号を１フ
レーム期間内に複数パルスを供給する駆動方法が開示さ
れている。より具体的には、ゲート線に１フレーム期間
内に供給するパルスをＧおよびＧ'の２つとする。パル
スＧおよびＧ'は、パルス幅が１水平走査時間以下と短
いため１パルスで画素電圧を表示信号へ漸近させること
ができないが、先にパルスＧ'を供給して画素電圧を所
定の値まで立ち上げ、その後にパルスＧを供給すること
により画素電圧が表示信号に到達させようというもので
ある。特開昭６３－２８７８２９号公報においては、パ
ルスＧおよびＧ'のタイミングは、水平走査時間の３倍
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5
だけずれている。これは液晶表示装置が３色（Ｒ、Ｇ、
Ｂ）のカラーフィルタを用いている場合に、水平走査時
間の３倍の時間毎に表示信号と相関の高い同一色が来る
ことを利用し、より表示信号の電圧の画素電圧への書き
込み効率を増大させるためである。特開昭６３－２８７
８２９号公報に開示された技術は、プリチャージ方式と
呼ぶことのできる駆動方式であり、例えば特開平２－１
６８２２９号公報、同４－１８００１４号公報、同５－
１００６３６号公報に開示も同様な技術が開示されてい
る。また、特開平１１－１０１９６７号公報には、画素
への書き込みを十分に行うことを目的として、１つの画
素に対して薄膜トランジスタを２つ配設し、この薄膜ト
ランジスタに対して各々信号線を介して信号線駆動回路
を設ける液晶表示装置が提案されている。
【０００５】ところが、特開昭６３－２８７８２９号公
報等は、クロストーク防止に有利なドット反転駆動方式
への適用を示唆していない。しかも、後述の実施の形態
で詳しく述べるように、書き込み特性が厳しい、つまり
書き込み時間が短い場合には書き込み不足が生ずる可能
性がある。この書き込み不足によって階調ずれが生ずる
と、特開昭６３－２８７８２９号公報のパルスＧおよび
Ｇ'のタイミングを水平走査時間の３倍だけずらす方法
だと、それが視覚的に知覚されやすいことが確認され
た。また、特開平１１－１０１９６７号公報に開示の液
晶表示装置は、１つの画素に対して信号線を２本形成す
る必要があり、これは液晶表示パネルの開口率を低下さ
せる要因となる。したがって、液晶表示装置の大型化、
高精細化にとって不利である。したがって本発明は、画
素への書き込み不足を抑制することができる表示装置の
提供を課題とする。また本発明は、ドット反転駆動方式
の液晶表示装置において、画素への書き込み不足を抑制
した液晶表示装置およびその駆動方法を提供することを
課題とする。さらに本発明は、書き込み特性が厳しい場
合に生ずる書き込み不足による階調ずれが視覚的に知覚
されにくい表示装置の提供を課題とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】本発明者は前記課題を解
決するために、１つの画素中にスイッチング素子、具体
的には薄膜トランジスタを２つ設けることを前提として
検討を行った。２つの薄膜トランジスタのうち、１つは
プリチャージに用い、他の１つはプリチャージ後に行う
チャージ（以下、本チャージということがある）に用い
ようというものである。ここで、ドット反転駆動方式
は、前述のように画素への書き込み極性が１画素毎に交
互に位相をずらしてある（図７参照）。特定の画素（こ
こでは画素ａとする）について本チャージを行う前に、
当該フレームにおいて同一極性を有し、しかも隣接する
画素（図７でいうと、特定の画素に対して斜め上の画
素、画素ｂとする）が本チャージする際の駆動電圧を画
素ａのプリチャージに用いることができる。したがっ
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て、画素ａのプリチャージを行うための薄膜トランジス
タを前記画素ｂのゲート線および信号線に接続すれば、
画素ｂの本チャージ用の薄膜トランジスタがオンされる
と同時、つまり連動して画素ａのプリチャージ用の薄膜
トランジスタがオンし、画素ａがプリチャージされるこ
とになる。
【０００７】本発明は以上の知見に基づきなされたもの
であり、液晶材料等の表示用光学素子に駆動電圧を印加
するための表示電極と、前記表示電極への駆動電圧を制
御するための第１のスイッチング素子と、前記表示電極
への駆動電圧を制御するための第２のスイッチング素子
と、前記第１のスイッチング素子へ走査信号を伝送する
第１のゲート線と、  前記第２のスイッチング素子へ走
査信号を伝送する第２のゲート線と、前記第１のゲート
線および第２のゲート線へ走査信号を供給する走査信号
供給部と、前記第１のスイッチング素子へ表示信号を伝
送する第１の信号線と、前記第２のスイッチング素子へ
表示信号を伝送する第２の信号線と、前記第１の信号線
および前記第２の信号線への表示信号を同一の回路によ
って供給する表示信号供給部と、を備えたことを特徴と
する表示装置である。本発明表示装置によれば、第１の
スイッチング素子は第１のゲート線および第１の信号線
とに接続され、また、第２のスイッチング素子は第２の
ゲート線および第２の信号線に接続されている。したが
って、第１のスイッチング素子は第１のゲート線へ供給
される走査信号によりオン・オフされ、前記表示電極に
電圧を書き込む。一方、第２のスイッチング素子は第２
のゲート線へ供給される走査信号によりオン・オフさ
れ、前記表示電極に電圧を書き込む。つまり、第２のス
イッチング素子によりプリチャージを行い、第１のスイ
ッチング素子により本チャージを行うことができる。こ
のことは第１のスイッチング素子と第２のスイッチング
素子とは、表示電極への電圧印加タイミングが異なるこ
とを意味している。また、第１のスイッチング素子と前
記第２のスイッチング素子とは、前記表示電極に同相の
電圧を書き込むことにより、プリチャージを有効に行う
ことができる。ここで、第２のゲート線および第２の信
号線には他のスイッチング素子が接続されるとする。そ
うすると、第２のゲート線に走査信号が供給されると、
当該他のスイッチング素子および第２のスイッチング素
子がオン・オフされる。当該他のスイッチング素子が設
けられた画素は、第１のスイッチング素子および第２の
スイッチング素子が設けられた画素と隣接する。これを
ドット反転駆動方式の液晶表示装置に照らしてみると、
上記２つの画素は図７に示した画素ａと画素ｂの関係を
備えることができる。
【０００８】また本発明によれば、単一の走査信号供給
部と、単一の表示信号供給部とを備え、前記走査信号供
給部から延びている複数のゲート線と、前記表示信号供
給部から延びている複数の信号線とがマトリックス状に
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7
配列されることにより複数の画素を形成する表示装置で
あって、前記画素は、ｎ番目の前記ゲート線とｍ番目の
前記信号線に接続された第１のスイッチング素子と、
（ｎ－１）番目の前記ゲート線と（ｍ－１）番目の前記
信号線に接続された第２のスイッチング素子と、前記第
１および第２のスイッチング素子により制御される表示
電極と、を備えた表示装置が提供される。そしてこの表
示装置によっても、第２のスイッチング素子によりプリ
チャージを行うことができる。
【０００９】本発明によれば、走査信号を供給するゲー
ト線と表示信号を供給する信号線とをマトリックス状に
配列した表示部を有する液晶表示パネルであって、前記
ゲート線と前記信号線とが交差する交差部と、前記交差
部の周囲で、同一の信号線に接続された２つの薄膜トラ
ンジスタと、を備えたことを特徴とする液晶表示パネル
が提供される。この液晶表示パネルは、各々異なる画素
に属するものであるが、同一のゲート線に接続されてい
るので、このゲート線に走査信号を供給することによ
り、異なる２つの薄膜トランジスタを連動して駆動、つ
まりオン・オフさせることができる。液晶表示パネル
は、このような交差部、２つの薄膜トランジスタがマト
リックス状に配置されているから、前記２つの薄膜トラ
ンジスタのうち、一方の薄膜トランジスタをプリチャー
ジに用い、他方の薄膜トランジスタはプリチャージ後の
追加のチャージに用いることができることになる。
【００１０】本発明ではさらに、ドット反転駆動方式に
よる液晶表示装置であって、前記画素は、液晶材料に電
圧を印加するための表示電極と、前記表示電極に接続さ
れるとともに、自己のゲート線に供給される走査信号に
よりオン・オフされる第１のスイッチング素子と、前記
表示電極に接続されるとともに、複数の前記画素のうち
隣接する画素のスイッチング素子のオン・オフに連動し
てオン・オフされる第２のスイッチング素子と、を備え
たことを特徴とする液晶表示装置が提供される。この液
晶表示装置によれば、隣接する画素のスイッチング素子
がオンされると前記第２のスイッチング素子もオンされ
る。そして、前記第２のスイッチング素子と前記隣接す
る画素のスイッチング素子とが同一の信号線に接続され
ていれば、本来、前記隣接する画素に対して書き込まれ
る電圧が、前記第２のスイッチング素子を介して当該画
素に対して書き込まれる。これをプレチャージとして用
い、その後に第１のスイッチング素子を介して本チャー
ジを行うことができる。つまり、前記第２のスイッチン
グ素子を介する前記表示電極への電圧書き込みを行った
後に、前記第１のスイッチング素子を介する前記表示電
極への電圧書き込みを行うことができる。
【００１１】さらに本発明では、複数の画素がマトリッ
クス状に配置された表示部を有する液晶表示装置であっ
て、表示電極を備えるとともに、前記表示電極に対する
スイッチング素子としての第１および第２の薄膜トラン
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ジスタとを備えた第１の画素と、前記第１の画素の前記
第２の薄膜トランジスタが接続されるゲート線と同一の
ゲート線に接続される第２の画素とを備え、前記第１の
画素の前記第２の薄膜トランジスタは、前記第２の画素
に供給される走査信号により駆動され、前記第２の画素
に供給される表示信号が前記第２の薄膜トランジスタを
介して前記第１の画素の前記表示電極にも供給されるこ
とを特徴とする液晶表示装置が提供される。この装置で
は、前記第２の画素に供給される表示信号が前記第２の
薄膜トランジスタを介して前記第１の画素の前記表示電
極にも供給されるが、この表示信号がプリチャージの役
割を果たすことができる。この液晶表示装置は、前記第
１の画素に対して表示信号を供給する第１の信号線と、
前記第２の画素に対して表示信号を供給する第２の信号
線とを備え、前記第１の薄膜トランジスタは前記第１の
信号線に接続され、前記第２の薄膜トランジスタは前記
第２の信号線に接続された構造とすることができる。つ
まり、同一の画素に存在する２つの薄膜トランジスタは
各々異なる信号線に接続されている。
【００１２】本発明は、ドット反転駆動方式による液晶
表示装置であって、液晶材料に電圧を作用するための表
示電極を備えた第１の画素と、前記第１の画素へ第１の
表示信号を供給するための第１の信号線と、前記第１の
画素に隣接し、かつ同極性の電圧が印加される第２の画
素と、前記第２の画素へ第２の表示信号を供給するため
の第２の信号線と、前記第２の表示信号を前記第１の画
素の前記表示電極へ供給するための供給路と、を備えた
ことを特徴とする液晶表示装置を提案する。この液晶表
示装置によれば、前記供給路を介して前記第１の表示電
極に対して前記第２の表示信号を供給し、その後前記第
１の信号線により前記第１の表示信号を供給することが
できる。そして、前記第２の表示信号の供給がプレチャ
ージを構成し、前記第１の表示信号の供給が追加のチャ
ージを構成する。なお、前記供給路は開閉が可能な構造
とすれば、適時に第２の表示信号を前記表示電極に供給
することができる。
【００１３】以上の本発明液晶表示によれば、ゲート線
と信号線がマトリックス状に配置されたドット反転駆動
方式の液晶表示装置の駆動方法であって、第１の画素に
駆動電圧を印加するに際し、前記第１の画素と隣接し、
かつ同極性の電圧が印加される第２の画素の駆動に基づ
く電圧を前記第１の画素に印加する第１のステップと、
次いで、前記第１の画素自身への駆動電圧を印加する第
２のステップと、を備えた液晶表示装置の駆動方法を実
現することができる。この液晶表示装置の駆動方法にお
いて、前記第１のステップは、前記第２のステップとは
異なるゲート線に供給される走査信号に基づくものとす
ることができる。また、前記第１のステップは、前記第
２のステップとは異なる信号線から供給される表示信号
に基づくものとすることができる。
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【００１４】
【発明の実施の形態】以下本発明の表示装置を液晶表示
装置に関する実施の形態に基づき説明する。図１は本実
施の形態にかかる液晶表示装置のアレイ基板Ａの主要構
成を示す概略図、図２はアレイ基板Ａの表示領域Ｓ内に
マトリックス状に配置される画素の等価回路図、図３は
図２の部分拡大図、図４はアレイ基板Ａの一部分の平面
概略図である。本実施の形態にかかる液晶表示装置は、
表示電極２０と表示電極２０と接続した２つのスイッチ
ング素子としての薄膜トランジスタ１０ａおよび１０ｂ
とがマトリックス状に配置されたアレイ基板Ａと、コモ
ン電極が配設された対向基板（図示せず）との間に表示
用光学素子としての液晶材料を狭持した液晶表示パネル
を特徴的な要素としている。もちろん、液晶表示装置と
しては、バックライトユニット等他の要素も備える必要
があるが、本発明の特徴部分ではないことからその説明
は省略する。本実施の形態にかかる液晶表示装置は、ド
ット反転駆動制御方式を採用した装置である。ドット反
転駆動制御方式は先に説明したように、１画素毎に交互
に位相をずらすものである。これを図示したものが図７
である。図７において、＋または－が記載された１つの
枠が単一の画素を示している。そして、図７に示すよう
に、画素への書き込み極性は、奇数フレームにおいて＋
極性の画素は偶数フレームにおいて－極性を示し、逆に
奇数フレームにおいて－極性の画素は偶数フレームにお
いて＋極性を示す。また、いずれのフレームであって
も、対角線方向で隣接する画素同士は、書き込み電圧が
同相であることが判る。これを奇数フレーム、偶数フレ
ームで交互に繰り返す。したがって、本実施の形態で
は、図示しない極性反転回路も備えている。なお、ここ
でいうフレームとは、全てのゲート線４０を順次上から
下へ走査していき、１画面の表示が１回終了するまでの
期間をいう。
【００１５】図１～４に示すように、アレイ基板Ａは、
信号線３０を介して表示電極２０に表示信号を供給、つ
まり電圧を印加するための信号線駆動回路ＳＤと、ゲー
ト線４０を介して薄膜トランジスタ１０ａおよび１０ｂ
のオン・オフを制御する走査信号を供給するゲート線駆
動回路ＧＤを備えている。本実施の形態における信号線
駆動回路ＳＤは、単一の回路からなる表示信号供給部を
構成する。また、ゲート線駆動回路ＧＤも、単一の回路
からなる走査信号供給部を構成する。図２～図４に示す
ように、信号線３０とゲート線４０とがマトリックス状
に配置され、信号線３０とゲート線４０とで囲まれた領
域が単一の画素を形成する。単一の画素の構成を、図２
の右中央の画素Ｐｎに基づき説明する。単一の画素Ｐｎ
は、表示電極２０と、これに接続した２つの薄膜トラン
ジスタ１０ａおよび１０ｂを備えている。普及している
薄膜トランジスタを用いた液晶表示装置における画素を
示す等価回路図を図１０に示すが、従来の液晶表示装置
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では薄膜トランジスタ１０ａを１つのみ備えている。つ
まり、本実施の形態による液晶表示装置は従来の液晶表
示装置に対して、薄膜トランジスタ１０ｂを付加した形
態を有しているということができる。図３において、薄
膜トランジスタ１０ａは、信号線３０に接続されるドレ
イン電極１０ａ１、ゲート線４０に接続されるゲート電
極１０ａ２および表示電極２０に接続されるソース電極
１０ａ３を備えている。また、薄膜トランジスタ１０ｂ
は、信号線３０に接続されるドレイン電極１０ｂ１、ゲ
ート線４０に接続されるゲート電極１０ｂ２および表示
電極２０に接続されるソース電極１０ｂ３を備えてい
る。一般に、アレイ基板Ａは無アルカリガラスや石英な
どの絶縁材料を基板としている。また、表示電極２０
は、透明導電膜であるインジウム・スズ酸化物（ＩＴ
Ｏ）から構成され、また信号線３０およびゲート線４０
は純Ｍｏ、Ｍｏ－Ｗ合金等の合金膜で構成されている。
これら、アレイ基板Ａを構成する材料は、ここに記載し
たものに限らず、その他の材料で構成されていてもよ
い。
【００１６】本実施の形態に用いる薄膜トランジスタ１
０ａ、１０ｂとしては従来公知の構成を採用すればよ
い。本実施の形態では、薄膜トランジスタ１０ａとして
トップゲート型（スタガ型）、薄膜トランジスタ１０ｂ
としてボトムゲート型（逆スタガ型）の薄膜トランジス
タを採用している。トップゲート型の薄膜トランジスタ
の構造はすでに図９に基づき説明したとおりである。し
たがって、ここでは薄膜トランジスタ１０ｂの断面構造
を図８に基づき簡単に説明する。図８に示すように、薄
膜トランジスタ１０ｂは、絶縁基板１０１上に形成され
たゲート線４０と、ゲート線４０上に形成されたゲート
絶縁膜１０７と、ゲート絶縁膜１０７上に形成された半
導体層としてのａ－Ｓｉ膜１０６と、ａ－Ｓｉ膜１０６
上に形成された信号線３０およびソース電極１０ｂ３と
から構成される。ここで、ゲート線４０がゲート電極１
０ｂ２として機能し、信号線３０がドレイン電極１０ｂ
１として機能する。
【００１７】図２および図３において、画素Ｐｎの薄膜
トランジスタ１０ａおよび１０ｂのオン・オフは、ゲー
ト線駆動回路ＧＤからゲート線４０に供給される走査信
号により制御される。薄膜トランジスタ１０ａおよび１
０ｂ各々における駆動制御は以下のとおりである。はじ
めに、ゲート線駆動回路ＧＤから図中ｎ－１で示される
ゲート線４０を介して走査信号が供給された薄膜トラン
ジスタ１０ｂがオン状態となる。そうすると、図２中、
ｍ－１で示される信号線３０に供給された表示信号が選
択されて画素Ｐｎの表示電極２０に電圧が印加、つまり
書き込まれる。次に、ゲート線駆動回路ＧＤから図中ｎ
で示されるゲート線４０を介して走査信号が供給された
薄膜トランジスタ１０ａがオン状態となる。そうする
と、図中ｍで示される信号線３０に供給された表示信号
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が選択されて画素Ｐｎの表示電極２０に電圧が印加、つ
まり書き込まれる。つまり、画素Ｐｎの表示電極２０に
は、はじめに薄膜トランジスタ１０ｂを介して電圧が書
き込まれ、次いで薄膜トランジスタ１０ａを介して電圧
が書き込まれる構造となっている。
【００１８】ところで、画素Ｐｎの薄膜トランジスタ１
０ｂへの走査信号は、薄膜トランジスタ１０ｂをオンす
るためだけに供給されるものではない。つまり、図中ｎ
－１で示されるゲート線４０を介して供給される走査信
号は、画素Ｐｎ－１の薄膜トランジスタ１０ａにも供給
され、この走査信号により画素Ｐｎ－１の薄膜トランジ
スタ１０ａはオンされる。よって、画素Ｐｎの薄膜トラ
ンジスタ１０ｂは、画素Ｐｎ－１の薄膜トランジスタ１
０ａへの走査信号により、画素Ｐｎ－１の薄膜トランジ
スタ１０ａと連動してオンされ、またはオフされるとい
うことができる。ここで、本発明では、画素Ｐｎ－１に
ついて、ｎ－１で示されるゲート線４０が自己のゲート
線、ｍ－１で示される信号線３０が自己の信号線とい
う。また同様に、画素Ｐｎについて、ｎで示されるゲー
ト線４０が自己のゲート線、ｍで示される信号線３０が
自己の信号線という。前述のように本実施の形態による
液晶表示装置はドット反転駆動方式によるものである。
したがって、画素Ｐｎと画素Ｐｎ－１とは書き込み極性
が同相である。よって、画素Ｐｎの薄膜トランジスタ１
０ｂは、書き込み極性が同相でかつ隣接する画素Ｐｎ－
１の薄膜トランジスタ１０ａとオン・オフが同時に制御
される薄膜トランジスタということもできる。さらに、
画素Ｐｎについていえば、書き込み極性が同相でかつ隣
接する画素Ｐｎ－１からの書き込み電圧を予め受けるプ
リチャージが行われる。そしてその後に自己のゲート線
であるｎで示されるゲート線４０に供給される走査信号
に基づき薄膜トランジスタ１０ａがオンされ、書き込み
電圧を加えることになる。この薄膜トランジスタ１０ｂ
を介した電圧の書き込みと、薄膜トランジスタ１０ｂを
介した電圧の書き込みは、同一フレーム期間内に行われ
る。ここでは、画素Ｐｎと画素Ｐｎ－１との関係で説明
したが、書き込み極性が同相でかつ隣接する他の画素間
でも同様に書き込み電圧のプリチャージが実行される。
【００１９】画素Ｐｎの薄膜トランジスタ１０ｂと、画
素Ｐｎ－１の薄膜トランジスタ１０ａとは、ｎ－１で示
されるゲート線４０とｍ－１で示される信号線３０との
交差部の周囲、より具体的には前記考査部を中心にして
点対称の位置に配置されている。そして薄膜トランジス
タ１０ｂおよび薄膜トランジスタ１０ａは、各々異なる
画素Ｐｎ、画素Ｐｎ－１に属しているものの、ｎ－１で
示される同一のゲート４０およびｍ－１で示される同一
の信号線３０とに接続されている。このような構造を採
用しているために、画素Ｐｎの薄膜トランジスタ１０ｂ
は、書き込み極性が同相でかつ隣接する画素Ｐｎ－１の
薄膜トランジスタ１０ａとオン・オフが同時に制御され
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る。また、画素Ｐｎの薄膜トランジスタ１０ｂは、ｍ－
１で示される信号線３０に供給される表示信号を、画素
Ｐｎ－１の表示電極２０のみならず、画素Ｐｎの表示電
極２０へ供給する供給路として機能する。
【００２０】図５は本実施の形態にかかる液晶表示装置
の駆動波形を示すグラフ、図６は従来の液晶表示装置の
駆動波形を示すグラフである。なお、従来の液晶表示装
置とは、図１０に示すように本実施の形態において薄膜
トランジスタ１０ｂが存在せず、したがって薄膜トラン
ジスタ１０ａからの書き込み電圧のみ機能する形態であ
る。まず、図１０を参照しつつ図６について説明する。
図６はゲート線４０を介して薄膜トランジスタ１０ａに
印加される電圧（Ｖｇ）、および表示電極２０における
書き込み電圧（Ｖｐ）のタイミングチャートである。従
来の液晶表示装置の場合、表示電極２０の電圧（Ｖｐ）
は理想的な電圧（図中、一点鎖線で示す）まで到達しな
い。これは、書き込み時間（パルスＶｇの幅）に対し
て、表示電極２０の書き込み電圧の立ち上がりが遅いた
めである。これに対して図５に示す本実施の形態の場合
は、前記画素Ｐｎ（図３）を例にすると以下のとおりで
ある。ｎ－１で示されるゲート線４０への走査信号によ
り画素Ｐｎの薄膜トランジスタ１０ｂにパルス電圧Ｖｇ
ｎ－１が印加される。すると、画素Ｐｎの薄膜トランジ
スタ１０ｂはオン状態となり、ｍ－１で示される信号線
３０の表示信号が薄膜トランジスタ１０ｂを介して画素
Ｐｎの表示電極２０に供給され。したがって、当該表示
電極２０の書き込み電圧は図５に示すように立ち上が
る。これがプリチャージである。ただし、まだ書き込み
不足の状態である。続いて、走査信号はｎで示されるゲ
ート線４０に供給され、薄膜トランジスタ１０ａにはゲ
ート電圧電圧Ｖｇｎが印加され、オン状態となる。する
と、ｍで示される信号線３０の表示信号が薄膜トランジ
スタ１０ａを介して画素Ｐｎの表示電極２０に供給さ
れ、書き込み電圧は理想的な電圧まで達することができ
る。
【００２１】本実施の形態では以上のようにプリチャー
ジを行うために画素への書き込み電圧を向上することが
できる。ただし、書き込み時間が極めて短時間の場合や
プリチャージの電圧が低い場合には、やはり書き込み不
足が生ずることは否定できない。この書き込み不足は、
前述した特開昭６３－２８７８２９号公報に開示された
プリチャージでも同様である。この場合階調のずれが生
ずる。しかし、本実施の形態によるプリチャージの方が
従来技術に比べて階調ずれの範囲を少なく、つまり視覚
的に知覚されにくいという利点がある。以下、このこと
を説明する。表示色が白から黒に変わる境界部について
考えてみる。本実施の形態は、ゲート線４０の位置でい
うと、ｎ本目のゲート線４０に対してプリチャージの対
象となるのはｎ－１本目のゲート線４０である。つま
り、ゲート線４０の数でいうと、１本前にプリチャージ
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13
を行うことになる。ここで、ｎ－１本目の表示色が白、
ｎ本目以降の表示色が黒とし、書き込み不足が生じたと
すると、ｎ本目は灰色となる。これは、ｎ－１本目の表
示色が白であることにより、プリチャージしたとしても
書き込み電圧が十分に立ち上がらないことに起因する。
ｎ＋１本目はプリチャージの対象がｎ本目であり、ｎ本
目の本来の表示色は黒である。したがって、ｎ＋１本目
に対するプリチャージによる電圧の立ち上がりは、ｎ本
目に対するプリチャージによる電圧の立ち上がりよりも
大きい。つまり、プリチャージの効果が大きい。したが
って、ｎ＋１本目は黒を表示することができる。これは
階調ずれが、ｎ本目の１本分のみであることを意味して
いる。これを図示すると、図１１に示すとおりである。
【００２２】特開昭６３－２８７８２９号公報は、前述
のように、プリチャージと本来のチャージとは水平走査
時間の３倍だけずれている。つまり、ｎ本目に対するプ
リチャージの対象はｎ－３本目である。ここで、上記と
同様に、ｎ－１本目までの表示色が白、ｎ本目以降の表
示色が黒とする。そうすると、ｎ本目のプリチャージの
対象が表示色が白のｎ－３であることから、ｎ本目は灰
色が表示される。次に、ｎ＋１本目のプリチャージの対
象であるｎ－２本目も表示色が白であるために、ｎ－１
本目も灰色となる。ｎ＋２本目についても同様である。
ｎ＋３本目は、プリチャージの対象が表示色が黒である
ｎ本目であることから、黒を表示することができる。こ
れは、階調ずれが、ｎ本目、ｎ＋１本目、ｎ＋２本目の
３本分あることを意味している。これを図示すると、図
１２に示すとおりである。図１１および図１２を比較す
れば判るように、階調ずれを生じたとしても、本実施の
形態の方がそれは視覚的に知覚されにくい画像となって
いる。
【００２３】図１３、本実施の形態において、プリチャ
ージに次ぐ本チャージのタイミング、つまりオンタイミ
ングを変えたときの差異を説明するための図面である。
図１３（ａ）がプリチャージと本チャージとのオンタイ
ミングが重ならない場合、図１３（ｂ）がプリチャージ
と本チャージとのオンタイミングが重なる場合を示して
いる。図１３（ａ）において、プリチャージにより画素
電圧は立ち上がるが、補助容量とのカップリングにより
電圧は降下する。この電圧の降下は、図１３（ａ）に示
すように、目標となる電圧レベルを下回る。したがっ
て、本チャージはその目的を達成するためには不利な位
置から開始される。つまり、プリチャージの機能を十分
に達成することができない。それに対して図１３（ｂ）
に示すように、プリチャージと本チャージとのオンタイ
ミングが重なる場合には、補助容量とのカップリングに
よる電圧降下がなされる前に本チャージが開始される。
この本チャージ開始時の画素の電圧は目標電圧に近いた
め、プリチャージはその目的を十分達成することができ
る。プリチャージと本チャージとのオンタイミングが重*
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*なるとは、別の観点からいうと、書き込み時間を長くで
きることを意味する。したがって、本発明においては、
プリチャージの効果を十分に引き出すことに加えて、書
き込み時間を実質的に長くすることを目的として、プリ
チャージと本チャージとのオンタイミングとを重なるよ
うに制御することが望ましい。
【００２４】以上説明したように、本実施の形態によれ
ば、書き込み不足を抑制するとともに、仮に書き込み不
足が生じたとしても階調ずれを最小限に抑えることがで
きる。しかも、書き込み時間を実質的に長くすることも
できる。なお、本発明は以上の実施形態に限らず、本発
明の趣旨の範囲内で種々の変更を行うことができる。
【００２５】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
画素への書き込み不足を抑制することができる表示装置
が提供される。また本発明によれば、ドット反転駆動方
式の液晶表示装置において、画素への書き込み不足を抑
制した液晶表示装置およびその駆動方法が提供された。
さらに本発明によれば、書き込み特性が厳しい場合に生
ずる書き込み不足による階調ずれが視覚的に知覚されに
くい表示装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本実施の形態にかかる液晶表示装置の主要構
成を示す概略図である。
【図２】  本実施の形態にかかる液晶表示装置のアレイ
基板Ａの等価回路を示す図である。
【図３】  図２の部分拡大図である。
【図４】  アレイ基板Ａの一部分の平面概略図ある。
【図５】  本実施の形態にかかる液晶表示装置の駆動波
形を示すグラフである。
【図６】  従来の液晶表示装置の駆動波形を示すグラフ
である。
【図７】  本実施の形態で採用するドット反転駆動方式
を説明するための図である。
【図８】  ボトムゲート型の薄膜トランジスタ構造を説
明するための図である。
【図９】  トップゲート型の薄膜トランジスタ構造を説
明するための図である。
【図１０】  従来の液晶表示装置の画素の等価回路を示
す図である。
【図１１】  本実施の形態による階調ずれを示す図であ
る。
【図１２】  従来技術による階調ずれを示す図である。
【図１３】  プリチャージに次ぐ本チャージのオンタイ
ミングを変えたときの差異を説明するための図である。
【符号の説明】
Ａ…アレイ基板、ＧＤ…ゲート線駆動回路、ＳＤ…信号
線駆動回路、１０ａ…薄膜トランジスタ、１０ａ１…ド
レイン電極、１０ａ２…ゲート電極、１０ａ３…ソース
電極、１０ｂ…薄膜トランジスタ、１０ｂ１…ドレイン
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電極、１０ｂ２…ゲート電極、１０ｂ３…ソース電極、
１０１…絶縁基板、１０２…遮光膜、１０３…絶縁膜、
１０４…ドレイン電極、１０５…ソース電極、１０６…*
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*ａ－Ｓｉ膜、１０７…ゲート絶縁膜、１０８…ゲート電
極

【図１】

【図２】 【図３】

【図１１】

【図１２】
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