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(54)【発明の名称】 液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  液晶表示装置を構成する回路素子に印加され
る最大電圧を引き下げて、消費電力を低減するとともに
装置を小形化する。
【解決手段】  行方向に伸びる走査線（Ｇ）と該走査線
に平行に伸びる共通線（Ｃ）と列方向に伸びる信号線
（Ｄ）とを有し、走査線と信号線とが交差する各領域
に、ドレイン及びゲートが対応の信号線及び走査線にそ
れぞれ接続されたトランジスタ（１ａ）と、一方の電極
が該トランジスタのソースに接続され、他方の電極が対
応の共通線に接続された液晶容量（１ｃ）とを配置して
なる液晶表示装置において、共通線に平行に伸び、一定
の電圧が印加される基準線（Ｂ）を設け、上記各領域に
一方の電極が対応のトランジスタのソースに接続され、
他方の電極が対応の基準線に接続された保持容量（１
ｂ）を設けたことを特徴とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  行方向に配列された複数の走査線と、該
複数の走査線に沿って配列された複数の共通線と、列方
向に配列された複数の信号線とを有し、前記走査線と信
号線とが交差する各領域に、対応の信号線及び走査線に
それぞれ接続された一方の主回路電極及び制御電極を有
するスイッチング素子と、該スイッチング素子の他方の
主回路電極と対応の共通線とに接続された液晶容量とが
配置されてなるアクティブマトリクス方式の液晶表示装
置において、
前記共通線に沿って一定の電圧が印加される複数の基準
線を設け、前記各領域に対応のアクティブ素子の他方の
主回路電極と対応の基準線とに接続される保持容量を設
けたことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】  請求項１において、複数の走査線に矩形
波電圧を順次印加する走査線駆動手段、該矩形波電圧に
同期して複数の共通線の電圧を順次反転させる共通線駆
動手段、選択された行の表示データに対応した電圧を複
数の信号線に印加する信号線駆動手段を備え、該走査線
駆動手段、共通線駆動手段、信号線駆動手段、及び前記
表示手段を同一の基板に形成したことを特徴とする液晶
表示装置。
【請求項３】  請求項２において、共通線の電圧が反転
するときに、該共通線の電圧が所定の値に達した後に、
対応の走査線を選択することを特徴とする液晶表示装
置。
【請求項４】   請求項１から３のいずれかにおいて、
前記保持容量をＣｓｔ、前記液晶容量をＣｌｃとすると
き、Ｃｓｔ／Ｃｌｃ≧１であることを特徴とする液晶表
示装置。
【請求項５】   請求項２において、走査線駆動手段と
共通線駆動手段とを共通のシフトレジスタを用いて構成
したことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項６】   請求項１から５のいずれかにおいて、
スイッチング素子がＭＯＳトランジスタであり、該ＭＯ
Ｓトランジスタのゲート酸化膜を誘電体として保持容量
を形成することを特徴とする液晶表示装置。
【請求項７】  請求項１から６のいずれかにおいて、基
準線を構成する材料のシート抵抗率が共通線を構成する
材料のシート抵抗率より小さいことを特徴とする液晶表
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、アクティブマトリ
クス方式の液晶表示装置に関し、特に駆動回路をアクテ
ィブマトリクス基板と同一の基板に形成した液晶表示装
置に関する。
【０００２】
【従来の技術】アクティブマトリクス方式の液晶表示装
置は、マトリクス状に配置された画素トランジスタを介
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して液晶に印加する電圧を制御する表示部と、該画素ト
ランジスタを駆動する駆動回路部とで構成される。表示
部の画素トランジスタには、アモルファスシリコン（ａ
－Ｓｉ：ａｍｏｒｐｈｏｕｓ－Ｓｉｌｉｃｏｎ）薄膜ト
ランジスタ（ＴＦＴ：Ｔｈｉｎ－ＦｉｌｍＴｒａｎｓｉ
ｓｔｏｒ）、多結晶シリコン（ｐ－Ｓｉ：ｐｏｌｙ－Ｓ
ｉｌｉｃｏｎ）ＴＦＴ、あるいは単結晶シリコンのＭＯ
Ｓ（Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔ
ｏｒ）トランジスタが使用される。
【０００３】駆動回路部は、表示部の画素トランジスタ
にａ－Ｓｉ  ＴＦＴを使用する場合には、単結晶シリコ
ンのＭＯＳトランジスタで形成した大規模集積回路（LS
I：Large Scale Integrated Circuit）で構成される。
また、表示部の画素トランジスタにｐ－Ｓｉ ＴＦＴや
単結晶シリコンのＭＯＳトランジスタを使用する場合に
は、駆動回路部は、画素トランジスタと同じ種類のトラ
ンジスタを用いて表示部と同一基板上に構成される。
【０００４】このれらの液晶表示装置では、良好な画質
を確保する以外に、(1)表示部以外の周辺部分の面積を
可能な限り小さくする、(2)消費電力を下げる、(3)信頼
性を高めることが要求される。上記(1)についてはトラ
ンジスタのゲート長を短くして微細化する、(2)につい
ては駆動回路の電源電圧を低減する、(3)についてはト
ランジスタに印加される最大電圧を低減することがそれ
ぞれ有効である。このため、これらの要求に対処するに
は、液晶に印加すべき必要な電圧を確保しつつ使用する
トランジスタに印加される最大電圧（以下、耐圧と呼
ぶ）を低減することが全体として最も効果的である。こ
れは、ｐ－Ｓｉ ＴＦＴを表示部と駆動回路部に使用す
る駆動回路一体型の液晶表示装置には特に重要である。
【０００５】このトランジスタの耐圧を下げる構成が、
特開平06-035417号公報及び特開平10-031464号公報に記
載されている。これらに記載の駆動方法はいずれも、画
素電極に対向する共通線の電圧を画素電極に印加される
電圧と逆極性に変化させるいわゆるコモン交流駆動と呼
ばれるものである。
【０００６】このコモン交流駆動を図１８を用いて説明
する。図１８は画素電極をマトリクス状に配置した表示
部のｎ行、ｍ列（ｍ、ｎは整数）の１画素部分の等価回
路を示す。この等価回路は画素トランジスタＴ（ｍ、
ｎ）、画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）、走査線Ｇｎ、共通線Ｃ
ｎ、信号線Ｄｍ、保持容量Ｃｓｔ、液晶容量Ｃｌｃで構
成される。画素トランジスタＴ（ｍ、ｎ）のゲート電
極、ドレイン電極、ソース電極はそれぞれ走査線Ｇｎ、
信号線Ｄｎ、画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）に接続され、保持容
量Ｃｓｔと液晶容量Ｃｌｃは画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）と共
通線Ｃｎの間に並列に接続されている。
【０００７】上記等価回路の動作を図１９に示すタイミ
ング図で説明する。動作を分かり易くするため、表示す
る画像データは、画面を全面均一な輝度にするデータで
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あると仮定する。このときの、走査線Ｇｎ、共通線Ｃ
ｎ、信号線Ｄｍの各電圧信号はそれぞれ、ＶｇＬとＶｇ
Ｈ、ＶｃＬとＶｃＨ、ＶｄＬとＶｄＨの２値状態をと
る。共通線の電圧信号Ｃｎの平均電圧をＶｃとする。以
下の説明で用いる信号振幅は、この平均電圧Ｖｃを基準
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とした電圧で示す。共通線Ｃｎの信号振幅をΔＶｃ、信
号線Ｄｍの信号振幅をΔＶｄとすると、ＶｃＬとＶｃ
Ｈ、及びＶｄＬとＶｄＨは次式で表される。
【０００８】

    ＶｃＬ＝Ｖｃ－ΔＶｃ、ＶｃＨ＝Ｖｃ＋ΔＶｃ      … （１）
    ＶｄＬ＝Ｖｃ－ΔＶｄ、ＶｄＨ＝Ｖｃ＋ΔＶｄ      … （２）

走査線Ｇｎの信号は、各フィールドにおいて最初の一定
期間だけＶｇＨの状態をとるのに対し、共通線Ｃｎ、信
号線Ｄｍの信号は、フィールドが変わるたびにその状態
が切り替わるように変化する。即ち、走査線Ｇｎの信号
は各フィールドの最初に、ＶｇＬからＶｇＨに立ち上が
り、１水平走査期間（１Ｈ）が経過した後にＶｇＨから
ＶｇＬに立ち下がる。共通線Ｃｎの信号は、第１フィー
ルドの走査線Ｇｎが立ち上がるタイミングでＶｃＨから
ＶｃＬに立ち下がり、第２フィールドの走査線Ｇｎが立
ち上がるタイミングでＶｃＬからＶｃＨに立ち上がる。
一方、信号線Ｄｍの信号は、第１フィールドの走査線Ｇ
ｎが立ち上がるタイミングでＶｄＬからＶｄＨに変化
し、第２フィールドの走査線Ｇｎが立ち上がるタイミン
グでＶｄＨからＶｄＬに変化する。
【０００９】図１９の電圧波形は、走査線Ｇｎ、信号線
Ｄｍ、及び共通線Ｃｎの各信号が以上のタイミングで駆
動されるときに得られるものである。第１フィールドで
共通線Ｃｎの電圧がステップ状に低下すると、画素電極
Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧は瞬間的にΔＶｓだけＶｄＬから低
下する。これは、液晶容量Ｃｌｃと保持容量Ｃｓｔの並
列容量と画素トランジスタＴ（ｍ、Ｎ）のオン抵抗との
直列回路にステップ電圧が印加されことによる過渡的現
象によるものである。その後この直列回路の時定数に従
う波形曲線で、画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧が信号線Ｄ
ｍの信号電圧に等しくなるよう変化する。一方、第２フ
ィールドでも共通線Ｃｎの電圧がステップ状に上昇する
タイミングで画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧は瞬間的にＶ
ｄＨからΔＶｓだけ上昇し、前記直列回路の時定数に従
う波形曲線で、画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧が信号線Ｄ
ｍの信号電圧ＶｄＬに等しくなるように変化する。
【００１０】上記電圧変化ΔＶｓは共通線Ｃｎの信号振
幅ΔＶｃの２倍であり、次式で示される。
【００１１】ΔＶｓ＝２×ΔＶｃ           …（３）
このため、画素トランジスタＴ（ｍ、ｎ）のソース電極
に印加される最小電圧Ｖｓｍｉｎ（＝ＶｓＬ）と、最大
電圧Ｖｓｍａｘ（＝ＶｓＨ）は次式で表される。
【００１２】
Ｖｓｍｉｎ＝ＶｄＬ－２×ΔＶｃ      …（４）
Ｖｓｍａｘ＝ＶｄＨ＋２×ΔＶｃ      …（５）
（４）、（５）式で示されるように、ソース電極に印加
される最小電圧Ｖｓｍｉｎと最大電圧Ｖｓｍａｘの値
は、それぞれＶｄＬ及びＶｄＨに共通線Ｃｎの信号振幅
の２倍が減算または加算された値である。このため、画

素トランジスタのソース電極に印加される電圧の絶対値
は、（ＶｄＨ－ＶｄＬ）に共通線Ｃｎの信号振幅ΔＶｃ
の４倍を加えた値となる。
【００１３】一方、液晶に印加される電圧は、画素電極
Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧と共通線Ｃｎの電圧との差であるの
で、第１フィールド、第２フィールドで液晶に印加され
る実効電圧ＶＬＣはそれぞれ次式となる。
【００１４】ＶＬＣ＝ΔＶｃ＋ΔＶｄ       …（６）
ここで、ΔＶｃ＞０、ΔＶｄ≧ΔＶｃ
コモン交流駆動方法では、上に説明したように共通線の
信号振幅ΔＶｃに信号線の信号振幅ΔＶｄを加算して得
られる電圧で液晶を駆動することにより、信号線Ｄｍの
信号電圧を低減することを可能にしている。また、信号
線Ｄｍの信号電圧を低減することで走査線Ｇｎの信号電
圧も低減できる。
【００１５】上記コモン交流駆動方法を例えば、４Ｖで
駆動する液晶に適用した場合、主な信号の電圧は次に示
す値となる。液晶駆動電圧ＶＬＣ＝０～４Ｖ、共通線Ｃ
ｎの電圧振幅 ΔＶｃ＝２Ｖ、共通線Ｃｎの平均電圧Ｖ
ｃ＝３Ｖ、共通線の電圧ＶｃＬ＝１Ｖ、ＶｃＨ＝５Ｖ、
信号線の信号振幅ΔＶｄ＝－２Ｖ～＋２Ｖ、信号線の電
圧ＶｄＬ＝１Ｖ、ＶｄＨ＝５Ｖ、走査線の電圧ＶｇＬ＝
０、ＶｇＨ＝６Ｖ、画素トランジスタのソース電極の電
圧ＶｓＬ＝－３Ｖ、ＶｓＨ＝９Ｖ。
【００１６】このようにコモン交流駆動方法では、画素
トランジスタのゲート電極及びドレイン電極に印加され
る電圧変化幅は６Ｖ以内であるのに対し、ソース電極の
電圧は－３Ｖ～９Ｖの範囲で変化し、その電圧変化幅は
１２Ｖである。
【００１７】次に、共通線Ｃｎの電圧の過渡的変化につ
いて説明する。前述のように、液晶に印加される電圧は
画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧と共通線Ｃｎの電圧の差で
ある。このため、共通線Ｃｎの電圧は走査線Ｇｎの電圧
がＶｇＨからＶｇＬに立ち下がる前に定常状態になるこ
とが必要であり、そうでなければ表示むらが発生する。
【００１８】通常、共通線Ｃｎは金属配線又は透明電極
（ＩＴＯ：Indium Tin Oxide）配線で形成されるので、
図１８の等価回路には示されていないが、共通線Ｃｎは
単位画素当りの配線抵抗Ｒｃを有する。また、共通線Ｃ
ｎには、液晶容量Ｃｌｃと保持容量Ｃｓｔが並列に接続
されるので、共通線Ｃｎは、この並列容量と配線抵抗Ｒ
ｃによる時定数τｐを有する単位ＣＲ回路が多段に接続
された分布ＣＲ回路とみなすことができる。水平方向の
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5
画素数をＮｘとすると、この分布ＣＲ回路の時定数τｐ
は次式で示される。
【００１９】
τｐ＝Ｎｘ２×Ｒｃ×（Ｃｌｃ＋Ｃｓｔ）…（７）
上記の等価回路では、保持容量Ｃｓｔは液晶のリーク抵
抗、画素ＴＦＴのオフ電流などによる保持率の劣化を防
止するため、液晶容量Ｃｌｃに対して数倍から十倍程度
の値としている。一方、表示装置を高精細化すると、上
記Ｎｘが増加するとともに、走査線ＧｎがＶｇＨになっ
ている１水平走査期間（１Ｈ期間）が短くなる。
【００２０】この関係を８０万画素の１０インチサイズ
の液晶表示装置を例にとって説明すると、Ｃｌｃ＝２０
０ｆＦ、Ｃｓｔ＝６００ｆＦ、Ｒｃ＝５０Ω、Ｎｘ＝１
０００程度になる。この場合、時定数τｐ＝４０μｓと
なる。しかしながら、このような高精細液晶表示装置の
１Ｈ期間は概略２０μｓであるので、この場合、共通線
の電圧は１Ｈ期間内に定常状態に達しないことになる。
このように、この共通線の時定数τｐの値は液晶表示装
置の高精細化を妨げる要因となる。
【００２１】
【発明が解決しようとする課題】上述の従来のコモン交
流駆動方法では、信号線を駆動する回路と走査線を駆動
する回路の耐圧を低減できるものの、表示部を構成する
画素トランジスタの耐圧を低減することができず、更な
る消費電力の低減が図れないという問題がある。また、
表示部のトランジスタのサイズを大きくする必要がある
ので、駆動回路部をアクティブマトリクス基板と同一の
基板に形成する場合、すべてのトランジスタを同じ大き
さに形成する必要があることから駆動回路部とを一体化
しても小型軽量化が達成できないという問題がある。さ
らに、上記したように、従来のコモン交流駆動方法で
は、共通線の電圧波形が配線抵抗と画素の容量とに起因
する遅延によって表示むらが発生するという問題があ
る。
【００２２】本発明は、上記従来技術の問題を解決する
ためになされたものであり、液晶表示装置を構成する回
路素子に印加される最大電圧を引き下げて消費電力を低
減することを課題とする。別の課題は、装置を小型化し
回路接続点数を削減して、信頼性、耐久性を向上させる
ことにある。本発明の更に別の課題は、共通線の電圧波
形の遅延を抑制して高品質の画像を表示することにあ
る。
【００２３】
【課題を解決するための手段】上記課題は以下の手段に
より解決される。即ち、行方向に配列された複数の走査
線と、該複数の走査線に沿って配列された複数の共通線
と、列方向に配列された複数の信号線とを有し、前記走
査線と信号線とが交差する各領域に、対応の信号線及び
走査線にそれぞれ接続された一方の主回路電極及び制御
電極を有するスイッチング素子と、該スイッチング素子
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の他方の主回路電極と対応の共通線とに接続された液晶
容量とが配置されてなるアクティブマトリクス方式の液
晶表示装置において、前記共通線に沿って一定の電圧が
印加される複数の基準線を設け、前記各領域に対応のア
クティブ素子の他方の主回路電極と対応の基準線とに接
続される保持容量を設けたことを特徴とする。
【００２４】上記液晶表示装置では、アクティブ素子の
信号出力電極は、共通線と基準線との間に直列に接続さ
れた液晶容量と保持容量の接続点に接続される。従っ
て、共通線に印加される電圧がステップ状にある値だけ
上昇（または下降）したときに、該接続点の電圧、即ち
アクティブ素子の信号出力電極の電圧も瞬間的に上昇
（または下降）するが、その瞬間的上昇（または下降）
値は、上記値を二つの容量で分圧したものとなる。従っ
て、アクティブ素子に印加される最大電圧を小さくする
ことができ、耐圧の小さい小形のアクティブ素子を使用
することができる。このため、液晶表示装置を小形にす
るとともに電力消費量を低減することができる。
【００２５】複数の走査線に矩形波電圧を順次印加する
走査線駆動手段、該矩形波電圧に同期して複数の共通線
の電圧を順次反転させる共通線駆動手段、及び複数の信
号線に選択された行の表示データに対応した電圧を印加
する信号線駆動手段を備え、該走査線駆動手段、共通線
駆動手段、信号線駆動手段、及び表示手段を同一の基板
に形成することができる。こうすることにより、装置を
より小形にすることができる。
【００２６】共通線の電圧が反転するときに、該共通線
の電圧が所定の値に達した後に、対応の走査線を選択す
ることが好ましい。これにより、液晶容量に印加される
電圧を一定にし、表示むらを防止することができる。
【００２７】保持容量をＣｓｔ、前記液晶容量をＣｌｃ
とするとき、Ｃｓｔ／Ｃｌｃ≧１であることが好まし
い。こうすることにより、上記アクティブ素子に印加さ
れる瞬間的電圧の上昇（または下降）値を、共通線の電
圧変化幅の約１／２以下にすることができる。
【００２８】走査線駆動手段と共通線駆動手段とを共通
のシフトレジスタを用いて構成することができる。こう
することにより、回路素子数を低減し、信頼性を高める
ことができる。
【００２９】スイッチング素子をＭＯＳトランジスタと
し、保持容量を該ＭＯＳトランジスタのゲート酸化膜を
誘電体として形成することができる。こうすることによ
り、小さな面積に大きな容量を得ることができる。
【００３０】基準線を構成する材料のシート抵抗率を、
共通線を構成する材料のシート抵抗率より小さくするこ
とが好ましい。こうすることにより、共通線の電圧が上
昇（または下降）するとき、保持容量に流れる電流がよ
り多くなり、液晶容量に印加される電圧がより早く定常
値に達するので表示むらの発生が防止される。
【００３１】
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7
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態を詳細に
説明する。図２０は本発明の液晶表示装置の１画素部分
の等価回路である。図１８で説明した従来の等価回路の
要素に対応する要素には同じ符号を付した。図２０の等
価回路は、基準線Ｒｎを新たに設け、保持容量Ｃｔを画
素電極Ｐ（ｎ、ｍ）と該基準線Ｒｎとの間に接続した点
で従来の回路と異なる。
【００３２】本発明の液晶表示装置の等価回路の動作を
図２１に示すタイミング図で説明する。図２１のタイミ
ング図においても図１９に示したタイミング図の波形に
対応するものには同じ符号を付した。図２１のタイミン
グ図と図１９のタイミング図とでは、画素電極Ｐ（ｍ、
ｎ）の電圧波形が異なっている。
【００３３】第１フィールドで共通線Ｃｎの電圧がステ
ップ状に低下すると、画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧は瞬
間的にΔＶｓだけ減少する。これは、共通線Ｃｎと基準*
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*線Ｒｎの間に直列に接続された液晶容量Ｃｌｃと保持容
量Ｃｓｔの容量分圧回路にステップ電圧が印加され、該
分圧回路により分圧された電圧が画素トランジスタＴ
（ｍ、ｎ）のオン抵抗に接続されることとによる。その
後これらの容量と画素トランジスタのオン抵抗による時
定数で、画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧が前記信号線Ｄｍ
の信号電圧に一致するように応答する。一方、第２フィ
ールドでは共通線Ｃｎの電圧がステップ状に上昇するタ
イミングで画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧波形は瞬間的に
ΔＶｓだけ増加し、上述の時定数で画素電極Ｐ（ｍ、
ｎ）の電圧が信号線Ｄｍの信号電圧ＶｄＬに一致するよ
うに応答する。
【００３４】上記電圧変化ΔＶｓは、液晶容量と保持容
量とで分圧されるので、次式で示される。
【００３５】

      ΔＶｓ＝２×ΔＶｃ×Ｃｌｃ／（Ｃｌｃ＋Ｃｓｔ）         …（８）
このときの画素トランジスタＴ（ｍ、ｎ）のソース電極
に印加される最小電圧Ｖｓｍｉｎと、最大電圧Ｖｓｍａ

ｘは次式となる。
【００３６】

      Ｖｓｍｉｎ＝ＶｄＬ－２×ΔＶｃ×Ｃｌｃ／（Ｃｌｃ＋Ｃｓｔ）      
…
（９）
      Ｖｓｍａｘ＝ＶｄＨ＋２×ΔＶｃ×Ｃｌｃ／（Ｃｌｃ＋Ｃｓｔ）      
…
（１０）

（９）、（１０）式で示されるように、ソース電極に印
加される最小電圧Ｖｓｍｉｎと最大電圧Ｖｓｍａｘの値
は、ＶｄＬ及びＶｄＨに、共通線Ｃｎの信号振幅の２倍
の値を二つの容量により分圧してそれぞれ減算または加
算した値である。
【００３７】このため、過渡変化時、画素トランジスタ
のソース電極に加算される電圧ΔＶｓは図１８、図１９
に示した従来の回路構成に比較し小さくなる。
【００３８】上記本発明の液晶表示装置の画素回路にお
いて、図１８、１９の場合と同様、共通線Ｃｎの平均電
圧Ｖｃ＝３Ｖ、その電圧振幅ΔＶｃ＝２Ｖとするとき、
液晶容量Ｃｌｃ＝２００ｆＦ、保持容量Ｃｓｔ＝６００
ｆＦであれば、画素トランジスタのソース電極に印加さ
れる電圧は０Ｖ～６Ｖの範囲で変化し、電圧変化幅は６
Ｖとなる。
【００３９】図２２に、液晶容量Ｃｌｃと保持容量Ｃｓ
ｔとの比と、ソース電圧の瞬間的電圧変化ΔＶｓ、画素
トランジスタに印加される最小電圧ＶｓＬ，及び最大電
圧ＶｓＨとの関係を示す。この図から、保持容量Ｃｓｔ
を液晶容量Ｃｌｃに等しくすれば、ソース電圧の電圧変
化ΔＶｓを１／２に低減することができることが分か
る。
【００４０】次に、共通線Ｃｎの電圧の過渡的変化につ
いて説明する。前述したように、液晶に印加される電圧
は画素電極Ｐ（ｍ、ｎ）の電圧と共通線Ｃｎの電圧との
差であるので、共通線Ｃｎの電圧は走査線Ｇｎの電圧が
ＶｇＨからＶｇＬに立ち下がる前に安定状態になること

が必要である。上記本発明の実施形態では、共通線Ｃｎ
には保持容量Ｃｓｔは接続されず、液晶容量Ｃｌｃだけ
が接続される。共通線Ｃｎの配線抵抗をＲｃとすると、
共通線Ｃｎはこの配線抵抗Ｒｃと液晶容量Ｃｌｃで定ま
る時定数τｐを有する単位ＣＲ回路が多段に接続された
分布ＣＲ回路とみなすことができる。水平方向の画素数
をＮｘとすると、この分布ＣＲ回路の時定数τｐは次式
で示される。
【００４１】τｐ＝Ｎｘ２×Ｒｃ×Ｃｌｃ…（１１）
このように、本発明の実施形態における共通線の時定数
τｐは保持容量Ｃｓｔに依存しないので、小さくするこ
とができる。８０万画素の１０インチサイズの液晶表示
装置の例で示すと、Ｃｌｃ＝２００ｆＦ、Ｒｃ＝５０
Ω、Ｎｘ＝１０００のときの時定数τｐは１０μｓとな
る。この値は、図１８、１９で説明した従来の回路の１
／４であり、この表示装置の１Ｈ期間の２０μｓより小
さい。
【００４２】以上説明したように、本発明の実施形態で
は、画素トランジスタのソース電極に印加される電圧を
大幅に低減できるので、駆動回路及び画素回路を構成す
るトランジスタに耐圧の低いトランジスタを用いること
ができる。さらに、共通線の電圧波形の応答遅れを小さ
くできるので、表示画像の劣化が防止される。
【００４３】上に説明した画素回路を有する本発明の液
晶表示装置の全体構成を図１に示す。同図において、１
０は表示部、２０は信号回路、３０は走査回路、４０は
共通線駆動回路、５０は基準線駆動回路、６０は制御回
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路である。表示部１０は、列方向に配列した複数の信号
線Ｄ１、Ｄ２…、行方向に配列した複数の走査線Ｇ１、
Ｇ２…、信号線と走査線の各交点に配置した画素トラン
ジスタ（ＴＦＴ）１ａ、各画素に配置した保持容量１ｂ
及び液晶容量１ｃ、行方向に配列した複数の共通線Ｃ
１、Ｃ２…、及び複数の基準線Ｂ１、Ｂ２…を含む。
【００４４】画素トランジスタ１ａのドレイン電極とゲ
ート電極は信号線と走査線にそれぞれ接続し、ソース電
極は保持容量１ｂ及び液晶容量１ｃの各一方の電極に接
続している。保持容量１ｂと液晶容量１ｃの各他方の電
極は基準線Ｂ１、Ｂ２…及び共通線Ｃ１、Ｃ２…にそれ
ぞれ接続している。この表示部の１画素分が図２０で説
明した画素等価回路に対応する。
【００４５】信号回路２０は制御回路６０により生成さ
れた制御信号Ｔ１に基づき信号線Ｄ１、Ｄ２…を駆動す
る。走査回路３０と共通線駆動回路４０は制御回路６０
により生成された制御信号Ｔ２に基づき、走査線Ｇ１、
Ｇ２…、共通線Ｃ１、Ｃ２…をそれぞれ駆動する。基準
線Ｂ１、Ｂ２…は、基準線駆動回路５０に接続されてい
る線に表示部１０の外で共通に接続される。
【００４６】以上のように構成した本発明の液晶表示装
置の動作を図２により説明する。走査線Ｇ１、Ｇ２…の
各信号は、各フィールドの１フレーム期間の間、順次
“Ｈ”状態を取る。共通線Ｃ１、Ｃ２…の各信号は、Ｖ
ＣＬとＶＣＨの２状態を取り、第１フィールドでは走査
線Ｇ１、Ｇ２…の各信号の立ち上がりのタイミングで順
次立ち下がり、第２フィールドでは走査線Ｇ１、Ｇ２…
の各信号の立ち上がりのタイミングで順次立ち上がる。
【００４７】各信号線の信号を表す例として、ｎ列目の
信号線Ｄｎを示した。走査線Ｇ１、Ｇ２…の信号が
“Ｈ”になるタイミングで走査線Ｇ１、Ｇ２…の各行の
画像データに対応する電圧を信号線に印加する。信号線
Ｄ１、Ｄ２…の電圧は共通線Ｃ１、Ｃ２…の電圧を基準
とし、その極性をフィールド毎に切換えている。すなわ
ち、第１フィールドではＶＣＬを基準にしてプラス極性
の電圧を印加し、第２フィールドではＶＣＬを基準にし
てマイナス極性の電圧を印加している。
【００４８】以上のタイミングで駆動したときの各線と
画素電極の電圧波形は図２１に示した電圧波形と同様な
ので、ここでは説明を省略する。
【００４９】上記実施形態の構成では、図２０で既に説
明したように、信号線、走査線、共通線の各線の最大電
圧を引き下げることができるので、各線を駆動する信号
回路、走査回路、共通線駆動回路、基準線駆動回路の各
回路の電源電圧を低くでき、従って、回路の消費電力が
低減され、各回路を構成するトランジスタに低い耐圧の
トランジスタを用いることができる。さらに、表示部の
トランジスタに印加する電圧も低くできるので、画素ト
ランジスタも上記各回路のトランジスタと同様に低い耐
圧のトランジスタを用いることができる。
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【００５０】次に各線を駆動する各回路の構成について
説明する。図３は走査線を駆動する走査回路の回路図で
ある。該走査回路は、Ｄタイプのフリップフロップ（以
下Ｄ－ＦＦと呼ぶ）３１１、３１２、３１３…とインバ
ータ（以下ＩＮＶと呼ぶ）３２１、３２２、３２３…、
３３１、３３２、３３３…から構成される。各Ｄ－ＦＦ
のクロック端子ＣＫにはクロック信号ＣＫが入力され
る。Ｄ－ＦＦ３１１にはそのＤ入力端子にスタート信号
ＳＴが入力され、各Ｄ－ＦＦのＱ出力端子は次段のＤ－
ＦＦのＤ入力端子に接続される。また、各Ｄ－ＦＦのＱ
出力端子は、更にＩＮＶ３２１、３２２、３２３、…に
それぞれ接続され、該ＩＮＶ３２１、３２２、３２３…
の出力は、それぞれＩＮＶ３３１、３３２、３３３…を
介して信号線Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３…に接続されている。
【００５１】以上の構成の走査回路の動作を図４に示す
タイミング図を用いて説明する。各Ｄ－ＦＦはクロック
信号ＣＫの立ち下がりエッジに同期して動作する。スタ
ート信号ＳＴが“Ｈ”になるとクロック信号ＣＫの最初
の立ち下がりエッジでＤ－ＦＦ３１１の出力Ｑが“Ｈ”
になる。クロック信号ＣＫの次の立ち下がりエッジでは
Ｄ－ＦＦ３１１の出力Ｑが“Ｌ”になり、次段のＤ－Ｆ
Ｆ３１２の出力Ｑが“Ｈ”になる。この動作が繰り返さ
れることにより、走査線Ｇ１、Ｇ２，Ｇ３…の信号は、
図４に示す波形となる。
【００５２】図５は共通線を駆動する共通線駆動回路の
回路図である。該共通線駆動回路は、Ｄ－ＦＦ４１１、
４１２、４１３…、ＩＮＶ４２１、４２２、４２３…、
Ｎ型ＴＦＴ４３１、４３２、４３３…、Ｐ型ＴＦＴ４４
１、４４２、４４３…で構成される。各Ｄ－ＦＦのクロ
ック端子ＣＫにクロック信号ＣＫが入力される。Ｄ－Ｆ
Ｆ４１１のＤ入力端子には極性制御信号Ｍが入力され
る。各Ｄ－ＦＦのＱ出力端子は次段のＤ－ＦＦのＤ入力
端子に接続される。また、各Ｄ－ＦＦのＱ出力端子は更
に各ＩＮＶの入力に接続される。各ＩＮＶの出力は一対
のＮ型ＴＦＴ及びＰ型ＴＦＴの各ゲート電極に接続され
る。Ｎ型ＴＦＴ４３１、４３２、４３３…のドレイン電
極は共通線の駆動電圧Ｖｃｌに接続され、Ｐ型ＴＦＴ４
４１、４４２、４４３…のドレイン電極は共通線の駆動
電圧ＶｃＨに接続される。各Ｎ型ＴＦＴのソース電極は
同じ段のＰ型ＴＦＴのソース電極に接続され、その接続
点は、共通線Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３…にそれぞれ接続され
る。
【００５３】以上のように構成した共通線駆動回路の動
作を図６に示すタイミング図を用いて説明する。各Ｄ－
ＦＦはクロック信号ＣＫの立ち下がりエッジに同期して
動作する。極性制御信号Ｍは、１フレーム毎に反転す
る。極性制御信号Ｍが“Ｈ”になるとクロック信号ＣＫ
の最初の立ち下がりエッジでＤ－ＦＦ４１１の出力Ｑが
“Ｈ”になり、クロック信号ＣＫの次の立ち下がりエッ
ジでは次のＤ－ＦＦ４２２の出力Ｑが“Ｈ”になる。こ
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11
のように、各Ｄ－ＦＦの出力はクロック信号の立ち下が
りタイミングで順に“Ｈ”となる。同様に、極性制御信
号Ｍが“Ｌ”になると、各Ｄ－ＦＦの出力はクロック信
号の立ち下がりタイミングで順に“Ｌ”となる。
【００５４】各Ｄ－ＦＦの出力は各ＩＮＶにより反転さ
れるので、Ｄ－ＦＦの出力が“Ｈ”のとき、Ｐ型ＴＦＴ
がオンとなり、共通線Ｃ１～Ｃ３にＶｃＨを供給し、Ｄ
－ＦＦの出力が“Ｌ”のとき、Ｎ型ＴＦＴがオンとな
り、共通線Ｃ１～Ｃ３にＶｃＬを供給する。この結果、
共通線Ｃ１～Ｃ３の電圧は図６に示す通りとなる。
【００５５】図７は本発明の液晶表示装置の他の実施形
態の構成を示す図である。図１に示した実施形態の要素
と同じ機能を果たす要素には同じ符号を付している。図
７の構成は、走査線と共通線の両方を駆動する駆動回路
６１を設けた点で図１の構成と異なる。走査線回路と共
通線駆動回路を同一ブロックで構成することで、回路素
子数を減らし、構成を簡単にすることができる。
【００５６】図８は本発明の液晶表示装置の更に別の実
施形態の構成を示す図である。図７に示した要素と同じ
機能を果たす要素には同じ符号を付している。図８の構
成は、走査線と共通線の両方を駆動する駆動回路６１及
び６２を左右に配置した点で図７の構成と異なる。図８
の構成では、信号線及び共通線を駆動する時定数が減少
するので、波形歪みの少ない高品質の画像を表示するこ
とができる。
【００５７】図９に、図７及び図８の実施形態に使用さ
れる共通線駆動回路の回路構成を示す。図３と図５に示
した回路の素子と同じ機能を果たす素子には同じ符号を
付している。図９の構成は、各ＣＫクロック入力端子が
走査信号を発生させるためのＩＮＶ３２１、３２２、３
２３…の出力にそれぞれ接続されているＤ－ＦＦ４５
１、４５２、４５３…により、共通線Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３
…の駆動信号を形成する点で図３及び図５の構成と異な
る。Ｄ－ＦＦ４５１、４５２、４５３…の各Ｄ入力端子
には極性制御信号Ｍが入力される。
【００５８】上記のように構成された回路の動作を図１
０に示すタイミング図を用いて説明する。走査線Ｇ１、
Ｇ２、Ｇ３…の信号は図４で説明した動作と同様の動作
により得られる。図９の回路では、共通線Ｃ１、Ｃ２、
Ｃ３…の信号はＤ－ＦＦ４５１、４５２、４５３…のＱ
出力から形成される。図９においてＤ－ＦＦ４５１、４
５２、４５３…の各Ｑ出力は、極性制御信号Ｍを走査線
駆動信号Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３…の反転信号の立ち下がりの
タイミングで取り込んだものである。このため、共通線
Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３…の駆動信号のレベルは図１０に示す
ように、走査線駆動信号Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３…の立ち下が
りのタイミングで変化する。図９の回路では、ＣＫクッ
ク信号ラインを１本にすることができるので、回路の構
成が簡単になる。
【００５９】図１１は、図７及び図８の実施形態に使用
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される共通線駆動回路の別の回路構成を示す。図３と図
５に示した回路の要素と同じ機能を果たす要素には同じ
符号を付している。図１１の構成は、走査線Ｇ１、Ｇ
２、Ｇ３…の駆動信号が排他的論理和ゲート（以下ＥＯ
Ｒと呼ぶ）３４１、３４２、３４３…で形成される点で
図３と図５に示した構成と異なる。ＥＯＲ３４１、３４
２、３４３…のそれぞれの二つの入力は、隣接の二つの
Ｄ－ＦＦＱ出力に接続され、この構成でも図１０に示す
タイミングで走査線を駆動することができる。
【００６０】つぎに、本発明の液晶表示装置の画素回路
部分のレイアウトの例を説明する。ここでは、横電界方
式のレイアウトの場合について説明する。横電界方式
は、液晶に印加される電界の方向を、基板面にほぼ平行
にすることにより液晶に入射した光を変調して表示する
方式である。この横電界方式は視野角が著しく広いとい
う利点を有する。
【００６１】図１２に示すように、このレイアウトで
は、走査線Ｇｎ、共通線Ｃｎ、及び基準線Ｂｎにはゲー
ト配線を用い、信号線Ｄｎにはメタル配線を用いてい
る。また、画素電極にはメタル配線を用い、対向電極に
はゲート配線を用いた。図１２に示すように、画素電極
と共通電極は平行になるように、同一基板に形成した。
保持容量Ｃｓｔはゲート配線とメタル配線の層間容量を
用いている。
【００６２】図１３は図１２のレイアウトのＡ－Ａ´の
断面構造を示すものである。図中、８００はＴＦＴ基
板、７００はカラーフィルタ基板、９００は液晶層であ
る。カラーフィルタ基板７００は、ガラス基板７１０に
カラーフィルタ層７２０、透明電極層７３０、配向膜層
７４０を順次形成して作られる。ＴＦＴ基板８００は、
ガラス基板８１０に形成された酸化膜層８２０にＴＦＴ
を形成し、最上位層に配向膜８４０を形成したものであ
る。ＴＦＴは、ポリシリコン領域８１１、ゲート酸化膜
８１２、ゲート電極８１３、ドレインコンタクト部８１
４、ソースコンタクト部８１５から構成される。図１４
は、図１２のレイアウトのＢ－Ｂ´の断面構造を示すも
のである。画素電極８１６と共通電極８１７、８１８は
共にＴＦＴ基板８００に形成され、、各電極間の電界は
基板面に平行になるよう配置される。
【００６３】つぎに、本発明の液晶表示装置の画素回路
部分の他のレイアウトを説明する。
【００６４】図１５に示すように、このレイアウトで
は、走査線Ｇｎと基準線Ｂｎにゲート配線を用い、信号
線Ｄｎにはメタル配線を用い、共通線ＣｎにはＩＴＯ配
線を用いている。また、画素電極にはメタル配線を用
い、対向電極にはゲート配線を用いている。さらに、保
持容量ＣｓｔにはＴＦＴのゲート酸化膜によるゲート容
量を用いている。
【００６５】図１６に図１５のレイアウトのＣ－Ｃ´の
断面構造を示す。ＴＦＴ基板８００は、ガラス基板８１
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０に形成された酸化膜層８２０にＴＦＴを形成したもの
であり、最上位層に配向膜８４０が形成されている。Ｔ
ＦＴ部はポリシリコン領域８１１、ゲート酸化膜８１
２、ゲート電極８１３、ドレインコンタクト部８１４、
ソースコンタクト部８１５から構成される。保持容量Ｃ
ｓｔは画素ＴＦＴのソース電極であるポリシリコン層と
ゲート電極層の間に形成される。
【００６６】図１７に図１５のレイアウトのＤ－Ｄ´の
断面構造を示す。画素電極８２１と共通電極８２２、８
２３はＴＦＴ基板８００に形成され、各電極間の電界が
基板面に平行になるよう配置される。上記レイアウトで
は、保持容量ＣｓｔにＴＦＴのゲート容量を用いること
で、少ない面積で大きな容量を得ることができる。
【００６７】
【発明の効果】本発明の液晶表示装置では表示部及び駆
動回路部のトランジスタに印加される最大電圧を小さく
できるので、耐圧の低い小形の素子を使用できる。従っ
て、装置を小形にできるとともに駆動回路の消費電力を
低減できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の液晶表示装置の一実施形態のブロック
図である。
【図２】図１の装置の動作を説明するタイミング図であ
る。
【図３】図１の液晶表示装置の走査線を駆動する走査回
路の回路構成図である。
【図４】図３の走査回路の動作を説明するタイミング図
である。
【図５】図１の液晶表示装置の共通線を駆動する共通線
駆動回路の回路構成図である。
【図６】図５の共通線駆動回路の動作を説明するタイミ
ング図である。
【図７】本発明の液晶表示装置の他の実施形態のブロッ
ク図である。
【図８】本発明の液晶表示装置の他の実施形態のブロッ
ク図である。
【図９】図７または図８の液晶表示装置の走査線と共通
線を駆動する駆動回路の回路構成図である。 *
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*【図１０】図９の駆動回路の動作を説明するタイミング
図である。
【図１１】  図７または図８の液晶表示装置の走査線と
共通線を駆動する駆動回路の他の回路構成図である。
【図１２】本発明の液晶表示装置の画素回路部のレイア
ウトを示す図である。
【図１３】図１２のレイアウトのA-A´断面図である。
【図１４】図１２のレイアウトのB-B´断面図である。
【図１５】本発明の液晶表示装置の画素回路部の他のレ
イアウトを示す図である。
【図１６】図１５のレイアウトのC-C´断面図である。
【図１７】図１５のレイアウトのD-D´断面図である。
【図１８】従来の液晶表示装置の画素回路部の等価回路
図である。
【図１９】図１８の等価回路の動作を説明する電圧波形
図である。
【図２０】本発明の液晶表示装置の画素回路部の等価回
路図である。
【図２１】図２０の等価回路の動作を説明する電圧波形
図である。
【図２２】保持容量の液晶容量に対する比と画素トラン
ジスタのソース電圧との関係を示す図である。
【符号の説明】
１０  表示部
２０  信号回路
３０  走査回路
４０  共通線駆動回路
５０  基準線駆動回路
６０  制御回路
Ｄ１、Ｄ２、Ｄｍ  信号線
Ｇ１、Ｇ２、Ｇｎ  走査線
Ｃ１、Ｃ２、Ｃｎ  共通線
Ｂ１、Ｂ２、Ｂｎ  基準線
１ａ、Ｔ（ｍ、ｎ）  画素トランジスタ
１ｂ、Ｃｓｔ  保持容量
１ｃ、Ｃｌｃ  液晶容量
Ｔ１、Ｔ２  制御信号

【図３】 【図４】 【図６】 【図１８】
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