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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】カラーウォッシュアウト（color　washout）を
改善する。
【解決手段】マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐ

n,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,Ｍ、Ｎ
およびＭは０より大きい整数である）を含む。各画素Ｐ

n,mは、副画素電極をそれぞれ有する第１の副画素Ｐn,m

（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）を少なくとも含
む。画素に表示される画像のグレースケール値ｇはグレ
ースケール電圧と関連しており、グレースケール電圧が
画素Ｐn,mに印加されるとき、画素Ｐn,mの第１および第
２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）が生じる
ように複数の画素｛Ｐn,m｝を配置する。該電位差ΔＶ1

2（ｇ）は画素に表示される画像のグレースケール値ｇ
に伴って変化する。（ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであっ
てｈビットで表現される画像の階調に対応し、ｈは０よ
り大きい整数、Ｒ＝（２h－１）である）
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶ディスプレイパネルであって、
　ａ．共通電極と、
　ｂ．列方向に配列される複数の走査線｛Ｇn｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎであり）と、
　ｃ．前記複数の走査線｛Ｇn｝に交差し、かつ前記列方向に垂直な行方向に配列される
複数のデータ線｛Ｄm｝（ただしｍ＝１,２,…,Ｍであり）と、
　ｄ．マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝と、
　を備え、
　各画素Ｐn,mが隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）と隣り合う２本のデータ線（
ＤmおよびＤm+1）との間に位置し、かつ各画素が少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１）お
よび第２の副画素Ｐn,m（２）を含んでおり、
　各第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）は、副画素電極と、前記副
画素電極と前記共通電極との間に電気的かつ並列に接続される液晶コンデンサおよび蓄積
コンデンサと、前記走査線Ｇnに電気的に接続されるゲート、前記副画素電極に電気的に
接続されるソース、およびドレインを有するトランジスタと、を含み、
　各画素Ｐn,mの前記第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレインが前記データ線
Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの前記第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジスタの
ドレインが各画素Ｐk,mの前記第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に接続され
、ただしｋ＝１,２,…,Ｎ、かつｋ≠Ｎであり、または、各画素Ｐn,mの前記第２の副画素
Ｐn,m（２）のトランジスタのドレインが前記データ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐ

n,mの前記第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレインが各画素Ｐk,mの前記第２
の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極に電気的に接続され、かつ、
　走査信号を走査線Ｇnに供給して前記走査線Ｇnに接続された対応のトランジスタをオン
にさせると同時に、複数のデータ信号が前記複数のデータ線｛Ｄm｝にそれぞれ供給され
て、前記対応する画素列の各画素において、対応する液晶コンデンサおよび蓄積コンデン
サを充電させ、前記画素列と関連する対応の液晶セルの状態を調整することにより光線の
透過率を制御することを特徴とする液晶ディスプレイパネル。
【請求項２】
　前記複数のデータ信号が複数のグレースケール電圧を含み、画素列の画素に表示される
画像のグレースケール値ｇはグレースケール電圧と関連しており、前記グレースケール電
圧を前記画素に印加するとき、前記画素の第１および第２の副画素の副画素電極に電位差
ΔＶ12（ｇ）が生じ、該電位差が前記画素に表示される前記画像のグレースケール値ｇに
伴って変化し、ただしｇ＝０,１,２，…,Ｒであってｈビットで表示される前記画像のグ
レースケールの階調に対応し、ｈは０より大きい整数であり、かつＲ＝（２h－１）であ
ることを特徴とする請求項１に記載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項３】
　ａ．前記グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より小さ
く、かつ
　ｂ．前記グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より大きく
、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であること
を特徴とする請求項２に記載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項４】
　ａ．前記グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有し、
　ｂ．前記グレースケール値ｇがｇaからｇbの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、かつ
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　ｃ．前記グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有し、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であり、か
つＶa＞Ｖb＞Ｖcであることを特徴とする請求項２に記載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項５】
　ｋ＝ｎ＋１またはｎ－１であることを特徴とする請求項１に記載の液晶ディスプレイパ
ネル。
【請求項６】
　前記第１の副画素の副画素電極が区域Ａ１を有し、前記第２の副画素の副画素電極が区
域Ａ２を有し、Ａ１／Ａ２の比率が０．２～５．０であることを特徴とする請求項１に記
載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項７】
　カラーウォッシュアウト（color　washout）を改善する液晶ディスプレイパネルの駆動
方法であって、
　ａ. 液晶ディスプレイパネルを提供する工程を含み、該液晶ディプレイパネルは、
　（ｉ）共通電極と、
　（ｉｉ）列方向に配列される複数の走査線｛Ｇn｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎである）と
、
　（ｉｉｉ）前記複数の走査線｛Ｇn｝に交差し、かつ前記列方向に垂直な行方向に配列
される複数のデータ線｛Ｄm｝（ただしｍ＝１,２,…,Ｍである）と、
　（ｉｖ）マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝と、
　を備え、
　各画素Ｐn,mが、隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）と隣り合う２本のデータ線
（ＤmおよびＤm+1）との間に位置し、かつ各画素が少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１）
および第２の副画素Ｐn,m（２）を含み、
　各第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）は、それぞれ副画素電極と
、前記副画素電極と前記共通電極との間に電気的に且つ並列に接続される液晶コンデンサ
および蓄積コンデンサと、前記走査線Ｇnに電気的に接続されるゲート、前記副画素電極
に電気的に接続されるソース、およびドレインを有するトランジスタと、を含み、
　各画素Ｐn,mの前記第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレインが前記データ線
Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの前記第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジスタの
ドレインが各画素Ｐk,mの前記第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に接続され
、ただしｋ＝１,２,…,Ｎ、かつｋ≠Ｎであり、または、各画素Ｐn,mの前記第２の副画素
Ｐn,m（２）のトランジスタのドレインが前記データ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐ

n,mの前記第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレインが各画素Ｐk,mの前記第２
の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極に電気的に接続されており、
　ｂ. また、前記各画素の第１および第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）が
生じるように複数の駆動信号を前記液晶ディスプレイパネルに印加する工程を更に含むこ
とを特徴とする駆動方法。
【請求項８】
　前記複数の駆動信号を生成する工程をさらに含むことを特徴とする請求項７に記載の駆
動方法。
【請求項９】
　前記複数の駆動信号は、それぞれ順次に前記複数の走査線に供給する複数の走査信号と
、同時に前記複数のデータ線に供給する複数のデータ信号と、前記共通電極に印加する共
通信号と、を含むことを特徴とする請求項８に記載の駆動方法。
【請求項１０】
　前記複数のデータ信号が複数のグレースケール電圧を含み、画素列の画素に表示される
画像のグレースケール値ｇはグレースケール電圧と関連しており、前記グレースケール電
圧が前記画素に印加されるとき、前記画素の前記第１および第２の副画素の副画素電極に
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前記電位差ΔＶ12（ｇ）が生じ、なお前記電位差が前記画素に表示される画像のグレース
ケール値ｇに伴って変化し、ただしｇ＝０,１,２,…，Ｒであってｈビットで表示される
前記画像のグレースケールの階調に対応し、ｈは０より大きい整数であり、かつＲ＝（２
h－１）であることを特徴とする請求項９に記載の駆動方法。
【請求項１１】
　ａ．前記グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より小さ
く、かつ
　ｂ．前記グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より大き
く、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であること
を特徴とする請求項１０に記載の駆動方法。
【請求項１２】
　ａ．前記グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有し、
　ｂ．前記グレースケール値ｇがｇaからｇbの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、かつ
　ｃ．前記グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、前記グレースケール値ｇ
の電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有し、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であり、か
つＶa＞Ｖb＞Ｖcであることを特徴とする請求項１０に記載の駆動方法。
【請求項１３】
　ａ. マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１
,２,…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である）を含む液晶ディスプレイ
パネルであって、
　前記複数の画素における各画素Ｐn,mは、少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１）および第
２の副画素Ｐn,m（２）を含んでおり、該第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐ

n,m（２）はそれぞれ副画素電極を有し、
　画素Ｐn,mに表示される画像のグレースケール値ｇはグレースケール電圧と関連してお
り、前記グレースケール電圧を前記画素Ｐn,mに印加するとき、前記画素Ｐn,mの前記第１
および第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）が生じ、なお、該電位差が前記グ
レースケール値ｇに伴って変化するように前記複数の画素｛Ｐn,m｝を配置し、
　（ｉ） 前記グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、前記グレースケール値
ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より小
さく、かつ
　（ｉｉ）前記グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、前記グレースケール
値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より
大きく、
　ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表示される前記画像のグレースケールの
階調に対応し、ｈは０より大きい整数であって、Ｒ＝（２h－１）であり、０＜ｇa≦ｇb

＜Ｒであり、かつｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であることを特徴とする液晶
ディスプレイパネル。
【請求項１４】
　ａ.共通電極と、
　ｂ.列方向に配列される複数の走査線｛Ｇn｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎである）と、
　ｃ.前記複数の走査線｛Ｇn｝に交差し、かつ前記列方向に垂直な行方向に配列される複
数のデータ線｛Ｄm｝（ただしｍ＝１,２,…,Ｍである）と、
　をさらに含み、
　各画素Ｐn,mが隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）と隣り合う２本のデータ線（
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ＤmおよびＤm+1）との間に位置することを特徴とする請求項１３に記載の液晶ディスプレ
イパネル。
【請求項１５】
　各画素Ｐn,mの前記第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）のそれぞ
れが、前記副画素電極と前記共通電極との間に電気的且つ並列に接続される液晶コンデン
サおよび蓄積コンデンサと、前記走査線Ｇnに電気的に接続されるゲート、前記副画素電
極に電気的に接続されるソース、およびドレインを有するトランジスタと、をさらに含む
ことを特徴とする請求項１４に記載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項１６】
　前記各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）の前記トランジスタのドレインが前記デー
タ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの前記第２の副画素Ｐn,m（２）の前記トラン
ジスタのドレインが各画素Ｐk,mの前記第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に
接続され、ただしｋ＝１,２,…,Ｎ、かつｋ≠Ｎであることを特徴とする請求項１５に記
載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項１７】
　各画素Ｐn,mの前記第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジスタのドレインが前記データ線
Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの前記第１の副画素Ｐn,m（１）の前記トランジス
タのドレインが各画素Ｐk,mの前記第２の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極に電気的に接続
され、ただしｋ＝１,２,…,Ｎ、かつｋ≠Ｎであることを特徴とする請求項１５に記載の
液晶ディスプレイパネル。
【請求項１８】
　ａ.マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,
２,…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である）を含む液晶ディスプレイパ
ネルであって、
　各画素Ｐn,mが少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）を
含んでおり、前記第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）はそれぞれ副
画素電極を有し、
　画素に表示される画像のグレースケール値ｇはグレースケール電圧と関連しており、前
記グレースケール電圧を前記画素Ｐn,mに印加するとき、前記画素Ｐn,mの前記第１および
第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）が生じ、かつ該電位差が前記グレースケ
ール値ｇに伴って変化するように前記複数の画素｛Ｐn,m｝を配置し、
　（ｉ）前記グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、前記グレースケール値
ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有し、
　（ｉｉ）前記グレースケール値ｇがｇaからｇbの範囲にあるとき、前記グレースケール
値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、かつ
　（ｉｉｉ）前記グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、前記グレースケー
ル値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有し、
　ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表示される前記画像のグレースケールの
階調に対応し、ｈは０より大きい整数で、Ｒ＝（２h－１）であり、０＜ｇa≦ｇb＜Ｒで
あり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であであることを特徴とする液晶ディス
プレイパネル。
【請求項１９】
　マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,２,
…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である）を含む液晶ディスプレイパネ
ルであって、
　前記複数の画素の各々が少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m

（２）を含んでおり、該第１及び第２の副画素は、それぞれ副画素電極を有し、
　画素に表示される画像のグレースケール値ｇはグレースケール電圧と関連しており、前
記グレースケール電圧を前記画素Ｐn,mに印加するとき、前記画素Ｐn,mの前記第１および
第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）が生じ、該電位差が前記画素に表示され
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る前記画像のグレースケール値ｇに伴って変化するように前記複数の画素｛Ｐn,m｝を配
置し、
　ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表示される前記画像のグレースケールの
階調に対応し、ｈは０より大きい整数、Ｒ＝（２h－１）であることを特徴とする液晶デ
ィスプレイパネル。
【請求項２０】
　ａ．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＜ΔＶ12（ｇ＋１）、かつ
　ｂ．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＞ΔＶ12（ｇ＋１）であり、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であること
を特徴とする請求項１９に記載の液晶ディスプレイパネル。
【請求項２１】
　ａ．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖa、
　ｂ．ｇa≦ｇ≦ｇbであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖb、かつ
　ｃ．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖcであり、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒ、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であり、Ｖa、Ｖb

およびＶcは定電圧であり、かつＶa＞Ｖb＞Ｖcであることを特徴とする請求項１９に記載
の液晶ディスプレイパネル。
【請求項２２】
　カラーウォッシュアウト（color washout）を改善する液晶ディスプレイパネルの駆動
方法であって、
　ａ．液晶ディスプレイパネルを提供する工程を含み、該液晶ディスプレイパネルは、マ
トリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,
Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である）を含んでおり、該複数の画素の各
画素Ｐn,mが第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）を少なくとも含ん
でおり、かつ該第１及び第２の副画素はそれぞれ副画素電極を有し、
　ｂ．複数の駆動信号を前記液晶ディスプレイパネルに印加して、各画素の第１および第
２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）を生成させ、かつ該電位差を前記画素に表
示される画像のグレースケール値ｇに伴って変化させる工程を更に含み、
　ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表現される前記画像の階調に対応し、ｈ
は０より大きい整数であり、かつＲ＝（２h－１）であることを特徴とする駆動方法。
【請求項２３】
　ａ．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＜ΔＶ12（ｇ＋１）、かつ
　ｂ．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＞ΔＶ12（ｇ＋１）であり、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であること
を特徴とする請求項２２に記載の駆動方法。
【請求項２４】
　ａ．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖa、
　ｂ．ｇa≦ｇ≦ｇbであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖb、かつ
　ｃ．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖcであり、
　ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であり、Ｖ

a、ＶbおよびＶcは定電圧であり、かつＶa＞Ｖb＞Ｖcであることを特徴とする請求項２２
記載の駆動方法。
【請求項２５】
　前記複数の駆動信号を生成する工程をさらに含むことを特徴とする請求項２２に記載の
駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は液晶ディスプレイに関し、特に液晶ディスプレイ装置において、カラーウォッ
シュアウト（color　washout）を改善する液晶ディスプレイパネルに関する。
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【背景技術】
【０００２】
　液晶ディスプレイ（liquid　crystal　display,ＬＣＤ）は、低消費電力且つ高画質な
画像表示ができるため、表示装置として汎用されている。液晶ディスプレイ装置は、複数
の液晶セルおよび画素素子から構成される液晶ディスプレイパネルを含み、各画素素子は
対応する液晶セルに接続され、かつ液晶コンデンサおよび蓄積コンデンサ、ならびに、液
晶コンデンサおよび蓄積コンデンサに電気的に接続される薄膜トランジスタ（thin　film
　transistor,ＴＦＴ）を含む。基本的に、これら画素素子は、複数の画素列（pixel　ro
ws）と複数の画素行（pixel　columns）を有するマトリクス状に配列される。通常、走査
信号がこれらの画素列に順次に印加されて、画素素子を一列ずつ連続的にオンにする。走
査信号を画素列に印加して、該画素列における画素素子の対応する薄膜トランジスタをオ
ンすると同時に、該画素列のソース信号（画像信号）を複数の画素行に印加して、該画素
列の対応する液晶コンデンサと蓄積コンデンサを変化させる。これにより該画素列に対応
する液晶セルを配向させて、光線の透過率を制御する。すべての画素列にこのプロセスを
繰り返すことで、画像信号としてのソース信号を対応するすべての画素素子に供給して、
画像信号を表示させる。
【０００３】
　液晶分子（liquid　crystal　molecules）はその細長い特徴で、常にある特定方向に配
列される。液晶ディスプレイパネルにおいて、液晶セルの中の液晶分子を透過する光線の
透過率は、液晶分子の配列方向によって決められる。例えば、ねじれネマチック（twist
　nematic,ＴＮ）型の液晶ディスプレイにおいて、液晶分子が傾斜状態を呈したとき、光
の入射方向は各種異なる反射率の影響を受ける。液晶ディスプレイの機能（functionalit
y）は複屈折効果（birefringence　effect）に頼るため、光線の透過率は観察する角度に
よって変化する。この光線の透過率の違いによって、液晶ディスプレイを見る最適な角度
が狭い視野角に制限されてしまう。液晶ディスプレイの視野角が制限されることは、液晶
ディスプレイの最大の欠点の一つであり、液晶ディスプレイの応用を制限する主な要因で
もある。
【０００４】
　すでに、例えばインプレーンスイッチング（in-plane　switching,ＩＰＳ）モードおよ
びマルチドメイン垂直配向（multi-domain　vertical　alignments,ＭＶＡ）など、液晶
ディスプレイの視野角を広げるいくつかの方法が知られている。インプレーンスイッチン
グモードは、櫛状のインターデジタル電極（comb-like　inter-digitized　electrodes）
によって基板の平面内に電界を発生し、液晶分子を基板に沿って配向させることで広視野
角を実現するものであり、広視野角モニターまたはその他の用途に用いられている。しか
し、インプレーンスイッチングモードは広視野角を実現することはできるが、高電圧及び
低開口率（aperture　ratio）を必要とする。また、インプレーンスイッチングモードに
は、その平面の電界構造に起因する深刻な残像現象の問題がある。またマルチドメイン垂
直配向は、突起構造により液晶分子をそれぞれ異なる方向に傾斜させるものである。しか
し、マルチドメイン垂直配向は、製造プロセスにおいてフォトリソグラフィー（photolit
hography）のステップを余分に必要とする。
【０００５】
　従って、依然として上述したような欠陥を解決する需要がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、カラーウォッシュアウト（color　washout）を改善する液晶ディスプ
レイパネルを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の１つの態様は、カラーウォッシュアウトを改善する液晶ディスプレイパネルに
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関する。１つの実施例において、該液晶ディスプレイパネルは、共通電極と、列方向に配
列する複数の走査線｛Ｇn｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎである）と、複数の走査線｛Ｇn｝
と交差し、列方向に垂直な行方向に配列する複数のデータ線｛Ｄm｝（ただしｍ＝１,２,
…,Ｍである）と、複数の画素と、を含む。前記複数の画素は、マトリクス状に配列され
、各画素Ｐn,mが隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）と隣り合う２本のデータ線（
ＤmおよびＤm+1）との間に位置し、かつ各画素Ｐn,mが少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１
）および第２の副画素Ｐn,m（２）を含む。各第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画
素Ｐn,m（２）は、副画素電極と、副画素電極と共通電極との間に電気的且つ並列的に接
続される液晶コンデンサおよび蓄積コンデンサと、走査線Ｇnに電気的に接続されるゲー
ト、副画素電極に電気的に接続されるソース、およびドレインを有するトランジスタと、
を含む。
【０００８】
　１つの実施例において、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレ
インはデータ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトラ
ンジスタのドレインは各画素Ｐk,mの第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に接
続される（ただしｋ＝１,２,…,Ｎであり、かつｋ≠Ｎである。例えばｋ＝ｎ＋１または
ｎ－１である）。
【０００９】
　別の実施例において、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジスタのドレイ
ンがデータ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のトラン
ジスタのドレインが各画素Ｐk,mの第２の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極に電気的に接続
される（ただしｋ＝１,２,…,Ｎであり、かつｋ≠Ｎである。１つの実施例において、ｋ
＝ｎ＋１またはｎ－１である）。
【００１０】
　１つの実施例において、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）の副画素電極は領域Ａ
１を有し、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）の副画素電極は領域Ａ２を有し、かつ
、Ａ１／Ａ２の比率は０．２～５．０である。
【００１１】
　この液晶ディスプレイパネルにおいて、走査信号を走査線Ｇnに供給して、走査線Ｇnに
接続される対応のトランジスタをオンさせると同時に、複数のデータ信号が複数のデータ
線｛Ｄm｝にそれぞれ供給されて、対応する画素列の各画素の液晶コンデンサおよび蓄積
コンデンサを充電させ、これにより該画素列に対応する液晶セルの状態を調整することで
、液晶セルを透過する光量を制御する。
【００１２】
　上記複数のデータ信号は複数のグレースケール電圧を含み、画素列の画素に表示される
画像のグレースケール値ｇは、グレースケール電圧と関連しており、グレースケール電圧
が画素に印加されるとき、該画素の第１および第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12

（ｇ）が生じ、かつ該電位差は画素に表示される画像のグレーレスケール値ｇに伴って変
化する（ただしｇ＝０,１,２,…，Ｒであってｈビットで表現される画像のグレースケー
ル階調に対応し、ｈは０より大きい整数であり、かつＲ＝（２h－１）である）。
【００１３】
　１つの実施例において、画素Ｐn,mの第１および第２の副画素の副画素電極に生じる電
位差ΔＶ12（ｇ）はグレースケール値ｇに伴って変化する。例えば（ｉ）グレースケール
値ｇが０からｇaの範囲内にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレ
ースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より小さく、及び（ｉｉ）グレースケ
ール値ｇがｇbからＲの範囲内にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が
グレースケール（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より大きくなる（ただし０＜ｇa≦
ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００１４】
　別の実施例によれば、電位差ΔＶ12（ｇ）はグレースケール値（ｇ）に伴って変化する
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。例えば（ｉ）グレースケール値ｇが０からｇaの範囲内にあるとき、グレースケール値
ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有し、（ｉｉ）グレースケール値ｇがｇaからｇb

の範囲内にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、か
つ（ｉｉｉ）グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲内にあるとき、グレースケールｇの
電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有する（ここでＶa＞Ｖb＞Ｖcである）。
【００１５】
　本発明のもう１つの態様は、カラーウォッシュアウト（color washout）を改善する液
晶ディスプレイパネルの駆動方法に関する。１つの実施例において、該方法は液晶ディス
プレイパネルを提供することを含む。該液晶ディスプレイパネルは、共通電極と、列方向
に配列される複数の走査線｛Ｇn｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎである）と、複数の走査線｛
Ｇn｝と交差し、かつ列方向に垂直な行方向に配列される複数のデータ線｛Ｄm｝（ただし
ｍ＝１,２,…,Ｍである）と、マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝と、を備え
る。各画素Ｐn,mは隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）と隣り合う２本のデータ線
（ＤmおよびＤm+1）との間に位置する。各画素Ｐn,mは少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１
）および第２の副画素Ｐn,m（２）を含む。各第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画
素Ｐn,m（２）は、副画素電極と、副画素電極と共通電極との間に電気的かつ並列に接続
される液晶コンデンサおよび蓄積コンデンサと、走査線Ｇnに電気的に接続されるゲート
、副画素電極に電気的に接続されるソース、およびドレインを有するトランジスタと、を
含む。
【００１６】
　１つの実施例において、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレ
インはデータ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトラ
ンジスタのドレインは、各画素Ｐk,mの第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に
接続される。別の実施例において、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジス
タのドレインは、データ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（
１）のトランジスタのドレインは、各画素Ｐk,mの第２の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極
に電気的に接続される（ただしｋ＝１,２,…,Ｎ、かつｋ≠Ｎである）。
【００１７】
　さらに、上記方法は、複数の駆動信号を生成する工程と、これら複数の駆動信号を液晶
ディスプレイパネルに印加することで、各画素の第１および第２の副画素の副画素電極に
それぞれ電位差ΔＶ12（ｇ）を生成させる工程と、を含む。１つの実施例において、該複
数の駆動信号は、複数の走査線に順次に供給される複数の走査信号と、同時に複数のデー
タ線に供給される複数のデータ信号と、共通電極に印加される共通信号と、を含む。
【００１８】
　１つの実施例において、前記複数のデータ信号は複数のグレースケール電圧を含む。各
グレースケール電圧は、画素列における画素に表示される画像のグレースケール値ｇに関
連する。グレースケール電圧が画素に印加されるとき、画素の第１および第２の副画素の
副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）生じ、かつ該電位差は、画素に表示される画像のグレー
スケール値ｇに伴って変化する（ただしｇ＝０,１,２，…，Ｒであって画像のｈビットで
表現されるグレースケールに対応し、ｈは０より大きい整数であり、かつＲ＝（２h－１
）である）。
【００１９】
　１つの実施例において、画素の第１および第２の副画素の副画素電極に生じる電位差Δ
Ｖ12（ｇ）は、グレースケール値ｇに伴って変化し、（ｉ）グレースケール値ｇが０から
ｇaの範囲内にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値
（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より小さく、かつ（ｉｉ）グレースケール値ｇがｇ

bからＲの範囲内にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケー
ル値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より大きい（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、
ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００２０】
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　別の実施例において、電位差ΔＶ12（ｇ）はグレースケール値（ｇ）に伴って変化し、
（ｉ）グレースケール値ｇが０からｇaの範囲内にあるとき、グレースケールｇの電位差
ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有し、（ｉｉ）グレースケール値ｇがｇaからｇbの範囲内に
あるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、かつ（ｉｉｉ
）グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲内にあるとき、グレースケール値ｇの電位差Δ
Ｖ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有する（ただしＶa＞Ｖb＞Ｖcである）。
【００２１】
　本発明のもう１つの態様は、液晶ディスプレイパネルに関する。１つの実施例において
、該液晶ディスプレイパネルは、マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただ
しｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である
）を含み、各画素Ｐn,mは、少なくとも副画素電極をそれぞれ有する第１の副画素Ｐn,m（
１）および第２の副画素Ｐn,m（２）を含む。
【００２２】
　１つの実施例において、画素Ｐn,mに表示される画像のグレースケール値ｇは、グレー
スケール電圧と関連しており、グレースケール電圧を画素Ｐn,mに印加するとき、これら
複数の画素｛Ｐn,m｝は、画素Ｐn,mの第１および第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ

12（ｇ）が生じるように配置され、なお、前記電位差ΔＶ12（ｇ）は、グレースケール値
ｇに伴って変化し、（ｉ）グレースケールｇが０からｇaの範囲内にあるとき、グレース
ケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１
）より小さく、かつ（ｉｉ）グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲内にあるとき、グレ
ースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケール値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ
＋１）より大きい（ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表現される画像のグレ
ースケールに対応し、ｈは０より大きい整数、Ｒ＝（２h－１）であり、０＜ｇa≦ｇb＜
Ｒであり、かつｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００２３】
　上記液晶ディスプレイパネルは、共通電極と、列方向に配列される複数の走査線｛Ｇn

｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎである）と、および複数の走査線｛Ｇn｝と交差し、かつ列方
向に垂直な行方向に配列される複数のデータ線｛Ｄm｝（ただしｍ＝１,２,…,Ｍである）
と、をさらに含み、各画素Ｐn,mは隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）と隣り合う
２本のデータ線（ＤmおよびＤm+1）との間に位置する。
【００２４】
　１つの実施例において、画素Ｐn,mの各第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐ

n,m（２）は、副画素電極と共通電極との間に電気的且つ並列に接続される液晶コンデン
サおよび蓄積コンデンサ、ならびに、走査線Ｇnに電気的に接続されるゲート、副画素電
極に電気的に接続されるソース、およびドレインを有するトランジスタをさらに含む。１
つの実施例において、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレイン
はデータ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジ
スタのドレインは各画素Ｐk,mの第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に接続さ
れる。別の実施例において、各画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジスタのド
レインはデータ線Ｄmに電気的に接続され、各画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のト
ランジスタのドレインは各画素Ｐk,mの第２の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極に電気的に
接続される（ただしｋ＝１,２,…,Ｎ、かつｋ≠Ｎである）。
【００２５】
　さらに、本発明は液晶ディスプレイパネルに関する。１つの実施例において、該液晶デ
ィスプレイパネルは、マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２
,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である）を含み、
各画素Ｐn,mは、副画素電極をそれぞれ有する第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画
素Ｐn,m（２）を少なくとも含む。画素に表示される画像のグレースケール値ｇはグレー
スケール電圧と関連し、複数の画素｛Ｐn,m｝は、グレースケール電圧が画素Ｐn,mに印加
されるとき、画素Ｐn,mの第１および第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）が
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生じ、且つ、グレースケール値ｇに伴って変化する。即ち、（ｉ）グレースケール値ｇが
０からｇaの範囲にあるときにグレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有
し、（ｉｉ）グレースケール値ｇがｇaからｇbの範囲にあるときにグレースケール値ｇの
電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、かつ（ｉｉｉ）グレースケール値ｇがｇbからＲ
の範囲にあるときにグレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有する（た
だしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表示される画像のグレースケール値の階調に
対応し、ｈは０より大きい整数、Ｒ＝（２h－１）である。さらに、０＜ｇa≦ｇb＜Ｒで
あり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００２６】
　さらに、本発明は液晶ディスプレイパネルに関する。１つの実施例において、該液晶デ
ィスプレイパネルは、マトリクス状に配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２
,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０より大きい整数である）を含み、
各画素Ｐn,mが副画素電極をそれぞれ有する第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素
Ｐn,m（２）を少なくとも含む。１つの実施例において、画素に表示される画像のグレー
スケール値ｇはグレースケール電圧と関連し、複数の画素｛Ｐn,m｝は、グレースケール
電圧が画素Ｐn,mに印加されるとき、画素Ｐn,mの第１および第２の副画素の副画素電極に
電位差ΔＶ12（ｇ）が生じると共に、該電位差が画素に表示される画像のグレースケール
値ｇに伴って変化するように構成される（ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで
表示される画像のグレースケール値の階調に対応し、ｈは０より大きい整数、Ｒ＝（２h

－１）である）。
【００２７】
　１つの実施例において、画素Ｐn,mの第１および第２の副画素の副画素電極に生じる電
位差ΔＶ12（ｇ）は次の関係を満たす。
【００２８】
　（１）．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＜ΔＶ12（ｇ＋１）、かつ
　（２）．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＞ΔＶ12（ｇ＋１）である
（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００２９】
　別の実施例において、電位差ΔＶ12（ｇ）は次の関係を満たす。
【００３０】
　（ｉ）．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖa、
　（ｉｉ）．ｇa≦ｇ≦ｇbであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖb、かつ
　（ｉｉｉ）．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖcである
　（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒ、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であり、Ｖa、
ＶbおよびＶcは定電圧であり、かつＶa＞Ｖb＞Ｖcである）。
【００３１】
　また、本発明は、カラーウォッシュアウト（color washout）を改善する液晶ディスプ
レイパネルの駆動方法に関する。１つの実施例において、該方法は、液晶ディスプレイパ
ネルを提供することを含む。該ディスプレイパネルはマトリクス状に配列される複数の画
素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,Ｍであり、かつＮおよびＭは０よ
り大きい整数である）を含む。更に、該方法は、各画素Ｐn,mは、それぞれ副画素電極を
有する第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）を少なくとも含む。各画
素の第１および第２の副画素の副画素電極に、画素に表示される画像のグレースケール値
ｇに伴って変化する電位差ΔＶ12（ｇ）が生じるように、液晶ディスプレイパネルに複数
の駆動信号を印加すること（ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表現される画
像のグレースケールに対応し、ｈは０より大きい整数であり、かつＲ＝（２h－１）であ
る）も含む。
【００３２】
　１つの実施例において、画素Ｐn,mの第１および第２の副画素の副画素電極に生じる電
位差ΔＶ12（ｇ）は次の関係を満たす。
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【００３３】
　（１）．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＜ΔＶ12（ｇ＋１）、かつ
　（２）．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＞ΔＶ12（ｇ＋１）である
（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００３４】
　別の実施例において、電位差ΔＶ12（ｇ）は次の関係を満たす。
【００３５】
　（ｉ）．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖa、
　（ｉｉ）．ｇa≦ｇ≦ｇbであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖb、かつ
　（ｉｉｉ）．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖcである
　（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒ、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数であり、Ｖa、
ＶbおよびＶcは定電圧であり、かつＶa＞Ｖb＞Ｖcである）。
【発明の効果】
【００３６】
　本発明によれば、液晶ディスプレイ装置のカラーウォッシュアウト（color　washout）
の問題が解消される。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の実施例による液晶ディスプレイパネルの一部の等価回路を示すブロック
図である。
【図２】（ａ）は本発明の実施例による液晶ディスプレイパネルに印加される駆動信号を
示す波形図である。（ｂ）は液晶ディスプレイパネルのレイアウトを示す略図であり、ゲ
ート線Ｇ1およびＧ2に電気的に接続されるトランジスタはオンであって、ゲート線Ｇ3に
電気的に接続されるトランジスタはオフである。
【図３】（ａ）は図２（ｂ）の液晶ディスプレイパネルに印加される駆動信号を示す波形
図である。（ｂ）は液晶ディスプレイパネルのレイアウトを示す略図であり、ゲート線Ｇ

1に電気的に接続されるトランジスタはオンであって、ゲート線Ｇ2およびＧ3に電気的に
接続されるトランジスタはオフである。
【図４】（ａ）は図２（ｂ）の液晶ディスプレイパネルに印加される駆動信号を示す波形
図である。（ｂ）は液晶ディスプレイパネルのレイアウトを示す略図であり、ゲート線Ｇ

1に電気的に接続されるトランジスタはオフであって、ゲート線Ｇ2およびＧ3に電気的に
接続されるトランジスタはオンである。
【図５】（ａ）は図２（ｂ）の液晶ディスプレイパネルに印加される駆動信号を示す波形
図である。（ｂ）は液晶ディスプレイパネルのレイアウトを示す略図であり、ゲート線Ｇ

1およびＧ3に電気的に接続されるトランジスタはオフであって、ゲート線Ｇ2に電気的に
接続されるトランジスタはオンである。
【図６】（ａ）は本発明の実施例による液晶ディスプレイパネルの画素に画像を表示する
為に、液晶ディスプレイパネルの画素の第１および第２の副画素電極の電圧とグレースケ
ール値との関係を表すシミュレーション結果を示す図である。（ｂ）は本発明の実施例に
よる液晶ディスプレイパネルの画素に画像を表示する為に、液晶ディスプレイパネルの画
素の第１および第２の副画素電極の電圧とグレースケール値との関係表す実験結果を示す
図である。
【図７】（ａ）は図６の実施例による液晶ディスプレイパネルにおいて、画素の第１の副
画素電極の電圧と第２の副画素電極の電圧との関係を表すシミュレーション結果を示す図
である。（ｂ）は図６の実施例による液晶ディスプレイパネルにおいて、画素の第１の副
画素電極の電圧と第２の副画素電極の電圧との関係を表す実験結果を示す図である。
【図８】（ａ）は図６の実施例による液晶ディスプレイパネルにいて、画素の第１及び第
２の副画素電極の電圧差とグレースケール値との関係を表すシミュレーション結果を示す
図である。（ｂ）は図６の実施例による液晶ディスプレイパネルにいて、画素の第１及び
第２の副画素電極の電圧差とグレースケール値との関係を表す実験結果を示す図である。



(13) JP 2009-265664 A 2009.11.12

10

20

30

40

50

【図９】（ａ）は図６の実施例による液晶ディスプレイパネルのガンマ曲線を表すシミュ
レーション結果を示す図である。（ｂ）は図６の実施例による液晶ディスプレイパネルの
ガンマ曲線を表す実験結果を示す図である。
【図１０】本発明の実施例による液晶ディスプレイパネルの画素に画像を表示する為に、
液晶ディスプレイパネルの画素の第１および第２の副画素電極の電圧とグレースケール値
との関係を表すシミュレーション結果を示す図である。
【図１１】図１０の実施例による液晶ディスプレイパネルにおいて、画素の第１の副画素
電極の電圧と第２の副画素電極の電圧との関係を表すシミュレーション結果を示す図であ
る。
【図１２】図１０の実施例による液晶ディスプレイパネルにおいて、画素に画像を表示す
る為に、液晶ディスプレイパネルの画素の第１および第２の副画素電極の電圧差とグレー
スケール値との関係を表すシミュレーション結果を示す図である。
【図１３】図１０の実施例による液晶ディスプレイパネルのガンマ曲線を表すシミュレー
ション結果を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　上述した本発明の目的、特徴および長所がより明確に判るよう、以下に好適な実施例を
挙げ、図面を参照しながら、本発明をより詳細に説明する。図面において同じ符合は同じ
構成要素を示す。以下の説明を読めば、当業者は容易に変更および変形を加えることがで
きる。
【００３９】
　以下に実施例を挙げ、図面を参照しながら本発明を詳細に説明する。よって、当業者で
あれば、変更および修飾を行うことができる。本発明の各種実施例を以下に詳述する。説
明する過程において、全図面における同じ符号は同じ構成要素を示している。
【００４０】
　ここで用いられる“ガンマ（gamma）”および／または“ガンマ曲線（gamma　curve）
”という用語は、画像表示システムの輝度特性を言う。例えば、液晶ディスプレイ装置の
光線透過率対グレースケール値の特性を示す。ガンマは、単一の数値パラメータで該画像
表示システムのグレースケールと輝度間の非線形関係を要約するものである。
【００４１】
　グレースケールという用語は、画像の（不連続な）灰色の階調、または画像に対し観察
される光線の量を表す。画像の輝度をｈビット（ｈは０より大きい整数である）のグレー
スケールで表すと、グレースケールは黒を表す０から白を表す（２h－１）の値をとり、
中間の値は光線の透過率によるグレースケールの階調を表す。液晶ディスプレイ装置にお
いて、液晶を透過する光線の量によりグレースケールを表す。
【００４２】
　本明細書に用いられる“グレースケール電圧”および“駆動電圧”という用語は、デー
タドライバが生成する電圧のことを言い、液晶ディスプレイ装置の特定の領域または画素
の駆動に用いられ、且つ液晶ディスプレイ装置の特定の領域または画素に表示される画像
フレームのグレースケールに対応している。
【００４３】
　本明細書に用いられる“光線の透過率（light　transmittance）／透過率（transmissi
on）”、および“輝度（luminance）”という用語は、本明細書では同義の用語であって
、液晶ディスプレイ装置の特定の領域を透過する光線の量のことを表す。
【００４４】
　液晶ディスプレイパネルの液晶セルにおいて、液晶分子の配向によって透過する光線の
透過率を決めることはすでに公知されている。例えば、ねじれネマチック（twist　nemat
ic,ＴＮ）型の液晶ディスプレイにおいて、液晶分子が傾斜状態を呈したとき、光の入射
方向は各種異なる反射率の影響を受ける。液晶ディスプレイの機能（functionality）は
複屈折効果（birefringence　effect）に依るため、光線の透過率は見る角度によって変
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わる。このような光線の透過率の違いにより、液晶ディスプレイを見る最適な角度が狭い
視野角に制限されてしまう。また、液晶ディスプレイパネルにおいて、異なるグレースケ
ール値に対し、液晶の応答時間（response　time）がそれぞれ異なる。例えば、８ビット
のデータ信号では通常、グレースケール値が２５５のときの応答時間が、他のグレースケ
ール値のときと比べ短い。液晶ディスプレイパネルの異なる領域における異なるグレース
ケール値にとって、その異なるグレースケール値における応答時間の違いが、ガンマ曲線
のずれ（deviations）を生じることがある。
【００４５】
　よって、本発明は更にカラーシーケンシャル（color-sequential）液晶ディスプレイ装
置の欠点を克服する方法を提供する。
【００４６】
　以下に本発明の各実施例について、図１～１３を参照しながら説明する。以上で開示お
よび記載したように本発明の目的により、本発明の１つの態様は、カラーウォッシュアウ
トを改善する液晶ディスプレイパネルに関する。１つの実施例において、該液晶ディスプ
レイパネルは、マトリクス状に配列される複数の画素を含む。各画素は、少なくとも第１
の副画素と第２の副画素を含んでおり、該第１及び第２の副画素はそれぞれ副画素電極を
有する。画素に表示される画像のグレースケール値ｇはグレースケール電圧と関連してお
り、複数の画素は、グレースケール電圧が画素に印加されるとき、画素の第１および第２
の副画素の副画素電極に電位差が生じ、且つ、画素に示される画像のグレースケール値ｇ
に伴って変化するように構成される（ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビットで表現
される画像のグレースケールに対応し、ｈは０より大きい整数である）。画素の第１およ
び第２の副画素の副画素電極に生じる電位差によって、画素の第１および第２の副画素中
の液晶分子は異なる配向を持つようになり、これにより液晶ディスプレイパネルのカラー
ウォッシュアウトが改善される。
【００４７】
　図１は、本発明の実施例による液晶ディスプレイパネルの一部を示すブロック図である
。液晶ディスプレイパネル１００は、共通電極１６０と、列（走査）方向１３０に配列さ
れる複数の走査線Ｇ1,Ｇ2,…,Ｇn-1,Ｇn,Ｇn+1,…,ＧNと、複数の走査線Ｇ1,Ｇ2,…,Ｇn-

1,Ｇn,Ｇn+1,…,ＧNと交差し、かつ列方向１３０に垂直な行方向１４０に配列される複数
のデータ線Ｄ1,Ｄ2,…,Ｄm-1,Ｄm,Ｄm+1,…,ＤMと、を含む。ＮおよびＭは０より大きい
整数である。液晶ディスプレイパネル１００はさらに、マトリクス状に配列される複数の
画素｛Ｐn,m｝１１０を含む。各画素Ｐn,m１１０は隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn

+1）と隣り合う２本のデータ線（ＤmおよびＤm+1）との間に位置する。本発明の実施例を
説明するために、図１には液晶ディスプレイパネル１００の４本の走査線Ｇn-1,Ｇn,Ｇn+

1,およびＧn+2、２本のデータ線ＤmおよびＤm+1、ならびに対応する３個の画素のみを示
している。
【００４８】
　さらに、各画素Ｐn,m１１０は、２個またはそれ以上の副画素を備えるように構成され
ている。図１に示されるように、例えば、画素Ｐn,m１１０は、隣り合う２本の走査線（
ＧnおよびＧn+1）と、隣り合う２本の走査線（ＧnおよびＧn+1）に交差する隣り合う２本
のデータ線（ＤmおよびＤm+1）との間に位置し、かつ第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａ
および第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂを備える。第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａお
よび第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂのそれぞれは、副画素電極１１５ａ／１１５ｂと
、液晶コンデンサ１１３ａ／１１３ｂと、蓄積コンデンサ１１４ａ／１１４ｂと、トラン
ジスタ１１２／１１６と、を含む。各画素はｈビットの画像データを表示することができ
る。
【００４９】
　画素Ｐn,m１１０の第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａの液晶コンデンサ１１３ａおよび
蓄積コンデンサ１１４ａはいずれも、共通電極１６０と画素Ｐn,m１１０の第１の副画素
Ｐn,m（１）１１１ａの副画素電極１１５ａとの間に電気的且つ並列に接続される。画素
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Ｐn,m１１０の第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａのトランジスタ１１２は、走査線Ｇnに
電気的に接続されるゲート１１２ｇ、画素Ｐn,m１１０の第１の副画素Ｐn,m（１）１１１
ａの副画素電極１１５ａに電気的に接続されるソース１１２ｓ、およびデータ線Ｄmに電
気的に接続されるドレイン１１２ｄを有する。そして、画素Ｐn+1,mの第２の副画素Ｐn+1

,m（２）のトランジスタ１１６のドレイン１１６ｄは、画素Ｐn,m１１０の第１の副画素
Ｐn,m（１）１１１ａの副画素電極１１５ａに電気的に接続される。
【００５０】
　さらに、画素Ｐn,m１１０の第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂの液晶コンデンサ１１３
ｂおよび蓄積コンデンサ１１４ｂはいずれも、共通電極１６０と画素Ｐn,m１１０の第２
の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂの副画素電極１１５ｂとの間に電気的かつ並列に接続され
る。画素Ｐn,m１１０の第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂのトランジスタ１１６は、走査
線Ｇnに電気的に接続されるゲート１１６ｇと、画素Ｐn,m１１０の第２の副画素Ｐn,m（
２）１１１ｂの副画素電極１１５ｂに電気的に接続されるソース１１６ｓと、画素Ｐn-1,

mの第１の副画素Ｐn-1,m（１）の副画素電極１１５ａに電気的に接続されるドレイン１１
６ｄと、を有する。
【００５１】
　１つの実施例において、各画素Ｐn,m１１０の第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａおよび
第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂの副画素電極１１５ａ／１１５ｂは、いずれも第１の
基板（図示せず）上に設置され、共通電極１６０は第１の基板と異なる第２の基板（図示
せず）上に設置される。液晶分子は第１と第２の基板との間のセル中に充填される。各セ
ルは液晶ディスプレイパネル１００の各画素Ｐn,m１１０と関連している。液晶セルにお
いて、対応する副画素電極に供給される電圧（電位）により、液晶分子の配向をコントロ
ールする。
【００５２】
　１つの実施例において、トランジスタ１１２およびトランジスタ１１６は電界効果トラ
ンジスタ（field effect TFT）であり、それぞれ第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａおよ
び第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂを動作させるのに用いられる。また、他のタイプの
トランジスタを用いても本発明を実施することができる。走査線Ｇnは、トランジスタ１
１２のゲート１１２ｇおよびトランジスタ１１６のゲート１１６ｇに電気的に接続され、
走査信号が印加されるとき、トランジスタ１１２およびトランジスタ１１６がオンされる
。このとき、第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａおよび第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂ
の液晶コンデンサ１１３ａ／１１３ｂおよび蓄積コンデンサ１１４ａ／１１４ｂに充電さ
せることにより、対応するデータ線Ｄmを介してデータ信号が第１の副画素Ｐn,m（１）１
１１ａおよび第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂに印加される。画素１１０の第１および
第２の副画素１１１ａ／１１１ｂの液晶コンデンサ１１３ａ／１１３ｂの充電電位は、第
１および第２の基板の間の対応する液晶セルに印加される電界を反映している。蓄積コン
デンサ１１４ａおよび蓄積コンデンサ１１４ｂは、結合電圧をそれぞれ対応する液晶コン
デンサ１１３ａ／１１３ｂに供給して、そこからの電荷の漏れ（charge leakage）を補償
する。第１の副画素１１１ａおよび第２の副画素１１１ｂの蓄積コンデンサ１１４ａ／１
１４ｂは同じであってもまたは実質的に異なるものであってもよい。
【００５３】
　１つの実施例において、駆動信号は複数の走査信号、複数のデータ信号および共通信号
を含む。図１に示す液晶ディスプレイパネル１００において、走査信号を走査線Ｇnに供
給して、走査線Ｇnに接続している対応のトランジスタ１１２および１１６をオンにする
とき、複数のデータ信号を複数のデータ線｛Ｄm｝に同時に供給して、該画素列の各画素
に対応させることで、液晶コンデンサ１１３ａ／１１３ｂおよび蓄積コンデンサ１１４ａ
／１１４ｂを充電し、これにより画素Ｐn,m１１０の第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａお
よび第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂにそれぞれ対応する液晶セルの状態を調整して、
光線の透過率をコントロールする。よって、画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）の副画
素電極１１５ａと画素Ｐn+1,mの第２の副画素Ｐn+1,m（２）の副画素電極１１５ｂとが連



(16) JP 2009-265664 A 2009.11.12

10

20

30

40

50

結するため、第１の副画素Ｐn,m（１）１１１ａの副画素電極１１５ａに発生する電圧Ｖ
ｐ１と、第２の副画素Ｐn,m（２）１１１ｂの副画素電極１１５ｂに発生する電圧Ｖｐ２
とが異なるものとなる。言い換えれば、画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）および第２
の副画素Ｐn,m（２）に関連する液晶分子は、画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）の副
画素電極１１５ａと、第２の副画素Ｐn+1,m（２）の副画素電極１１５ｂとの電圧差ΔＶ1

2＝（Ｖｐ２－Ｖｐ１）に応じて、異なる方向に配向される。
【００５４】
　実際には、複数のデータ信号は複数のグレースケール電圧を含む。各グレースケール電
圧は、画素Ｐn,mに表示される画像のグレースケール値ｇに関連している。ｇ＝０,１,２
…,Ｒであって、ｈビットで表現される画像のグレースケールに対応しており、ｈは０よ
り大きい整数であり、かつＲ＝（２h－１）である。グレースケール電圧を画素Ｐn,mに印
加するとき、画素の第１および第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12＝（Ｖｐ２－Ｖ
ｐ１）が生じ、この電位差はグレースケール値ｇに伴って変化する。１つの実施例におい
て、画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）の副画素電極
１１５ａ／１１５ｂに生じる電位差ΔＶ12（ｇ）は次の関係を満たす。
【００５５】
　（１）．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＜ΔＶ12（ｇ＋１）、かつ
　（２）．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＞ΔＶ12（ｇ＋１）である
（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００５６】
　別の実施例において、電位差ΔＶ12（ｇ）は次の関係を満たす。
【００５７】
　（ｉ）．０≦ｇ≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖa、
　（ｉｉ）．ｇa≦ｇ≦ｇbであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖb、かつ
　（ｉｉｉ）．ｇb≦ｇ≦Ｒであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖcである
　（ただし０＜ｇa≦ｇb＜Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である。
またＶa、ＶbおよびＶcは定電圧（constant voltage）であり、かつＶa＞Ｖb＞Ｖcである
）。
【００５８】
　本発明のもう一つの態様は液晶ディスプレイパネルに関する。該液晶ディスプレイパネ
ルは、共通電極と、列方向に配列する複数の走査線Ｇ1,Ｇ2,…,Ｇn-1,Ｇn,Ｇn+1,…,ＧN

と、複数の走査線Ｇ1,Ｇ2,…,Ｇn-1,Ｇn,Ｇn+1,…,ＧNに交差し、かつ列方向に垂直な行
方向に配列する複数のデータ線Ｄ1,Ｄ2,…,Ｄm-1,Ｄm,Ｄm+1,…,ＤMと、マトリクス状に
配列する複数の画素｛Ｐn,m｝１１０と、を含む。ＮおよびＭは０より大きい整数である
。各画素Ｐn,mは、少なくとも第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）
を含む。第１の副画素Ｐn,m（１）および第２の副画素Ｐn,m（２）の各々は、副画素電極
と、副画素電極と共通電極との間に電気的かつ並列に接続される液晶コンデンサおよび蓄
積コンデンサと、走査線Ｇnに電気的に接続されるゲート、副画素電極に電気的に接続さ
れるソース、およびドレインを有するトランジスタと、を含む。
【００５９】
　１つの実施例において、画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジスタのドレイ
ンはデータ線Ｄmに電気的に接続され、画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジ
スタのドレインは画素Ｐk,mの第１の副画素Ｐk,m（１）の副画素電極に電気的に接続され
る（ただしｋ＝１,２,…,Ｎであり、かつｋ≠Ｎである）。図１の示す実施例において、
ｋ＝ｎ－１である。
【００６０】
　別の実施例において、画素Ｐn,mの第２の副画素Ｐn,m（２）のトランジスタのドレイン
は、データ線Ｄmに電気的に接続され、画素Ｐn,mの第１の副画素Ｐn,m（１）のトランジ
スタのドレインは画素Ｐk,mの第２の副画素Ｐk,m（２）の副画素電極に電気的に接続され
る（ただしｋ＝１,２,…,Ｎであり、かつｋ≠Ｎである）。
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【００６１】
　図２～５は、本発明の実施例による液晶ディスプレイパネル２００において、液晶ディ
スプレイパネル２００に印加される駆動信号、及び対応する副画素電極２１５ａおよび２
１５ｂへの充電を示す波形図である。この実施例では、液晶ディスプレイパネル２００の
一部である３×３個の画素について例示しており、例えば、３×３個の画素のマトリクス
における１行目に示す画素がそれぞれＰ1,1、Ｐ2,1およびＰ3,1である。各画素は、第１
の副画素電極２１５ａ、第２の副画素電極２１５ｂ、第１のトランジスタ（スイッチング
素子）２１２および第２のトランジスタ（スイッチング素子）２１６を備え、各トランジ
スタ２１２および２１６は、それぞれゲート、ソースおよびドレインを有している。各画
素の第１のトランジスタ２１２および第２のトランジスタ２１６のゲートは、いずれも該
画素を定義する対応の走査線（例えばＧ1、Ｇ2またはＧ3）に電気的に接続される。各画
素の第１のトランジスタ２１２および第２のトランジスタ２１６のソースは、それぞれ該
画素の第１の副画素電極２１５ａおよび第２の副画素電極２１５ｂに電気的に接続される
。各画素の第２のトランジスタ２１６のドレインは、該画素を定義する対応のデータ線（
例えばＤ1またはＤ2）に電気的に接続され、各画素の第１のトランジスタ２１２のドレイ
ンは、同じ行における隣り合う画素の副画素電極２１５ｂに電気的に接続される。例えば
、図２～５に示すように、画素Ｐ1,1の第１のトランジスタ２１２のドレインは、画素Ｐ2

,1の副画素電極２１５ｂに電気的に接続され、画素Ｐ2,1の第１のトランジスタ２１２の
ドレインは、画素Ｐ3,1の副画素電極２１５ｂに電気的に接続される。以降についてはこ
れに基づいて類推する。
【００６２】
　この実施例において、駆動信号２０１は、走査線Ｇ1、Ｇ2およびＧ3に順次供給される
３組の走査信号２７１、２７２および２７３と、同時にデータ線Ｄ1およびＤ2に供給され
る２組のデータ信号２８１および２８２と、共通電極（図示せず）に供給される共通信号
Ｖｃｏｍ２９０と、を含む。走査信号２７１、２７２および２７３の各々は、対応する画
素列の対応のトランジスタを有効にオンおよびオフするための高電位（high　voltage　p
otential）Ｖｈおよび低電位（low　voltage　potential）Ｖｌを有するように構成され
る。共通信号Ｖｃｏｍ２９０は定電位（電圧）を有する。データ信号２８１および２８２
の生成は、これら画素に表示される画像により決められる。データ信号２８１および２８
２が対応する画素に印加されるとき、画素の第１の副画素電極２１５ａおよび第２の副画
素電極２１５ｂの間に電位（電圧）差が生じ、該電位差は、グレースケール値の関数であ
って、画像の表示に用いられる。
【００６３】
　図２に示されるように、（ｔ１－ｔ０）の期間２２１において、走査線Ｇ1およびＧ2に
電気的に接続されたトランジスタ２１２および２１６はオンであって、一方、走査線Ｇ3

に電気的に接続されたトランジスタ２１２および２１６はオフである。よって、データ信
号２８１を画素Ｐ1,1およびＰ2,1の第２のトランジスタ２１６のドレインへ直接印加する
ことにより、画素Ｐ1,1およびＰ2,1の第２の副画素電極２１５ｂに電位（電圧）Ｖｐ２が
生じる。そして、画素Ｐ1,1の第１のトランジスタ２１２のドレインに、画素Ｐ2,1の第２
の副画素電極２１５ｂに生じた電圧Ｖｐ２を印加することで、画素Ｐ1,1の第１の副画素
電極２１５ａに電位（電圧）Ｖｐ１が生じる。後者の充電のプロセスは矢印２１８ａの示
すとおりである。この場合、画素Ｐ1,1の第１の副画素電極２１５ａおよび第２の副画素
電極２１５ｂに電圧差ΔＶ12（Ｖｐ２－Ｖｐ１）が生じる。
【００６４】
　図３に示すように、（ｔ２－ｔ１）の期間２２２において、走査線Ｇ1に電気的に接続
されるトランジスタ２１２および２１６はオンであって、一方、走査線Ｇ2およびＧ3に電
気的に接続されるトランジスタ２１２および２１６はオフである。よって、データ信号２
８１を画素Ｐ1,1の第２のトランジスタ２１６のドレインへ直接印加することにより、画
素Ｐ1,1の第２の副画素電極２１５ｂに電位（電圧）Ｖｐ２が生じる。また、画素Ｐ2,1の
トランジスタ２１６はオフであるため、画素Ｐ1,1の第１の副画素電極２１５ａには電圧
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が生じない。画素Ｐ1,1の第２の副画素電極２１５ｂの充電プロセスは矢印２１８ｂの示
すとおりである。したがって、画素Ｐ1,1の第１の副画素電極２１５ａおよび第２の副画
素電極２１５ｂの電圧差ΔＶ12はＶｐ２に対応している。
【００６５】
　図４に示すように、（ｔ３－ｔ２）の期間２２３において、走査線Ｇ2およびＧ3に電気
的に接続されるトランジスタ２１２および２１６はオンであって、走査線Ｇ1に電気的に
接続されるトランジスタ２１２および２１６はオフである。よって、データ信号２８１を
画素Ｐ2,1および画素Ｐ3,1の第２のトランジスタ２１６のドレインへ直接印加することに
より、画素Ｐ2,1および画素Ｐ3,1の第２の副画素電極２１５ｂに電位（電圧）Ｖｐ２が生
じる。そして、画素Ｐ2,1の第１のトランジスタ２１２のドレインに、画素Ｐ3,1の第２の
副画素電極２１５ｂに生じた電圧Ｖｐ２を印加することにより、画素Ｐ2,1の第１の副画
素電極２１５ａに電位（電圧）Ｖｐ１が生じる。後者の充電プロセスは矢印２１８ｃの示
すとおりである。この場合、画素Ｐ2,1の第１の副画素電極２１５ａおよび第２の副画素
電極２１５ｂの電圧差ΔＶ12は（Ｖｐ２－Ｖｐ１）に対応する。
【００６６】
　図５に示すように、（ｔ４－ｔ３）の期間２２４において、走査線Ｇ2に電気的に接続
されるトランジスタ２１２および２１６はオンであって、走査線Ｇ1およびＧ3に電気的に
接続されたトランジスタ２１２および２１６はオフである。よって、データ信号２８１を
画素Ｐ2,1の第２のトランジスタ２１６のドレインに直接印加することにより、画素Ｐ2,1

の第２の副画素電極２１５ｂに電位（電圧）Ｖｐ２が生じる。また、画素Ｐ3,1のトラン
ジスタ２１６はオフであるため、画素Ｐ2,1の第１の副画素電極２１５ａに電圧は生じな
い。画素Ｐ2,1の第２の副画素電極２１５ｂの充電プロセスは矢印２１８ｄの示すとおり
である。したがって、画素Ｐ2,1の第１の副画素電極２１５ａおよび第２の副画素電極２
１５ｂの電圧差ΔＶ12はＶｐ２に対応する。
【００６７】
　図２～図５の実施例において、画素の第１の副画素電極２１５ａは区域Ａ１を有し、第
２の副画素電極２１５ｂは区域Ａ２を有する。１つの実施例では、Ａ１／Ａ２の比率は０
．２から５．０の間である。
【００６８】
　図６は、本発明の実施例によるシミュレーションおよび実験結果であって、液晶ディス
プレイパネルにおける画素の第１および第２の副画素電極の電圧Ｖｐ１およびＶｐ２とグ
レースケール値との関係を説明し、該グレースケール値は、液晶ディスプレイパネルの対
応の画素に画像を表示させ、なお、区域比率Ａ１／Ａ２は１／１．６であって、グレース
ケールは８ビットで表示される。図６において、Ｖｐ’１＝Ｖｐ１－ＶｃｏｍかつＶｐ’
２＝Ｖｐ２－Ｖｃｏｍであり、中で、Ｖｃｏｍは共通電極に印加される電圧である。画素
の第１および第２の副画素電極の電圧差はΔＶ12＝（Ｖｐ’２－Ｖｐ’１）＝（Ｖｐ２－
Ｖｐ１）と表すことができる。図７は、図６に示す本発明の実施例によるシミュレーショ
ンおよび実験結果を示し、液晶ディスプレイパネルの画素の第１および第２の副画素電極
の電圧Ｖｐ１とＶｐ２との関係を説明する。この実施例では、含まれる第１の副画素電極
が、より低い電圧およびより大きい区域を持つ。
【００６９】
　よって、図８に示すように、画素の第１および第２の副画素電極の電圧差ΔＶ12はグレ
ースケール値に伴って変化する。グレースケール値ｇが０からｇaへと増加するとき、電
圧差ΔＶ12もこれに伴って増加し、すなわちΔＶ12（ｇ）＜ΔＶ12（ｇ＋１）となる（た
だし０≦ｇ≦ｇaである）。また、グレースケール値ｇがｇbからＲ＝２５５へと増加する
とき、電圧差ΔＶ12はこれに伴って低下し、すなわちΔＶ12（ｇ）＞ΔＶ12（ｇ＋１）と
なる（ただしｇb≦ｇ≦Ｒである）。ｇaおよびｇaより大きいｇbはいずれも、０より大き
くかつＲより小さく、液晶の特性および第１の副画素電極と第２の副画素電極の区域の比
率によって変わることができる。
【００７０】
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　図９は液晶ディスプレイパネルのガンマ曲線を説明するシミュレーションおよび実験結
果であり、ここでＧａｍｍａ_０は２．４に設定されており、かつ含まれる第１の副画素
電極がより低い電圧およびより大きい区域を持つ。図９（ａ）に示されるガンマ曲線のシ
ミュレーション結果において区域比率はＡ１／Ａ２＝１／１．６であり、また図９（ａ）
に示されるガンマ曲線の実験結果において、区域比率はＡ１／Ａ２＝１／１．２である。
ガンマ曲線のシミュレーション結果において、グレースケール値ｇが０～９６の範囲にあ
るとき、光線が第１の副画素を透過しないかまたは少量の光線のみが透過し（該グレース
ケールの範囲内のガンマ曲線は、曲線９１０で示されている）、またグレースケール値ｇ
が９６より大きいときには、大量の光線が第１の副画素を透過するように駆動信号を構成
する。さらに、グレースケール値ｇが１７６～２２５の範囲にあるとき、最大量の光線が
第２の副画素を透過する（該グレースケールの範囲のガンマ曲線は曲線９２０で示してい
る）。ｇ＜１７６のとき、第２の副画素の輝度は次第に低下する。
【００７１】
　図１０および１２は、本発明の別の実施例による液晶ディスプレイパネルの画素の第１
および第２の副画素電極の電圧Ｖｐ１およびＶｐ２ならびにその電圧差ΔＶ12＝（Ｖｐ２
－Ｖｐ１）と、液晶ディスプレイパネルの該画素に表示される画像のグレースケール値と
の関係を説明するシミュレーション結果を示している。画素の第１および第２の副画素電
極の電圧差ΔＶ12はグレースケール値ｇに伴って変化する。この実施例において、０≦ｇ
≦ｇaであるとき、ΔＶ12（ｇ）＝Ｖaであり、ｇa≦ｇ≦ｇbであるときΔＶ12（ｇ）＝Ｖ

bであって、ｇb≦ｇ≦ＲであるときΔＶ12（ｇ）＝Ｖcである。ここでＶa＝１．２Ｖ、Ｖ

b＝１．１Ｖ、Ｖc＝０．８Ｖである。図１１は、液晶ディスプレイパネルの画素の第１お
よび第２の副画素電極の電圧Ｖｐ１およびＶｐ２の関係を説明するシミュレーション結果
を示している。図１３は液晶ディスプレイパネルのガンマ曲線のシミュレーション結果を
示している。
【００７２】
　本発明の１つの態様は、液晶ディスプレイパネルのカラーウォッシュアウト（color
washout）を改善する方法を提供する。１つの実施例において、該方法はマトリクス状に
配列される複数の画素｛Ｐn,m｝（ただしｎ＝１,２,…,Ｎ、ｍ＝１,２,…,Ｍであり、か
つＮおよびＭは０より大きい整数である）を有する液晶ディスプレイパネルを提供する工
程を含む。各画素Ｐn,mは、少なくとも副画素電極を有する第１の副画素Ｐn,m（１）と、
副画素電極を有する第２の副画素Ｐn,m（２）と、を含む。該方法は、各画素の第１およ
び第２の副画素の副画素電極に電位差ΔＶ12（ｇ）がそれぞれ生じるよう、複数の駆動信
号を液晶ディスプレイパネルに印加する工程をさらに含み、該電位差は画素に表示される
画像のグレースケール値ｇに伴って変化する（ただしｇ＝０,１,２,…,Ｒであってｈビッ
トで表現される画像のグレースケールの階調に対応する。ｈは０より大きい整数であって
、かつＲ＝（２h－１）である）。
【００７３】
　１つの実施例において、画素の第１および第２の副画素の副画素電極に生じる電位差Δ
Ｖ12（ｇ）はグレースケール値ｇに伴って変化する。即ち、（ｉ）グレースケール値ｇが
０からｇaの範囲にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケー
ル値（ｇ＋１）の電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より小さく、かつ（ｉｉ）グレースケール値ｇ
がｇbからＲの範囲にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）がグレースケ
ール値（ｇ＋１）に対する電位差ΔＶ12（ｇ＋１）より大きい、（ただし０＜ｇa≦ｇb＜
Ｒであり、ｇaおよびｇbはいずれも０より大きい整数である）。
【００７４】
　別の実施例において、電位差ΔＶ12（ｇ）はグレースケール値ｇに伴って変化する。即
ち、（ｉ）グレースケール値ｇが０からｇaの範囲にあるとき、グレースケール値ｇの電
位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖaを有し、（ｉｉ）グレースケール値ｇがｇaからｇbの範囲
にあるとき、グレースケール値ｇの電位差ΔＶ12（ｇ）が定電圧Ｖbを有し、かつ（ｉｉ
ｉ）グレースケール値ｇがｇbからＲの範囲にあるとき、グレースケール値ｇの電位差Δ
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Ｖ12（ｇ）が定電圧Ｖcを有する。（ただしＶa＞Ｖb＞Ｖcである）。
【００７５】
　以上、本発明の好適な実施例を挙げて説明したが、本発明はこれら実施例に限定される
ものではない。当業者であれば、本発明の精神および範囲を逸脱しない限り、多少の変更
や潤色を加えることができる。よって、本発明の保護範囲は添付の特許請求の範囲の記載
を基準とする。
【符号の説明】
【００７６】
　１００、２００　　　液晶ディスプレイパネル
　Ｇn-1、Ｇn、Ｇn+1、Ｇn+2、Ｇ1、Ｇ2、Ｇ3   　走査線
　Ｄm、Ｄm+1、Ｄ1、Ｄ2、Ｄ3　　　データ線
　１１１ａ、１１１ｂ、Ｐn-1,m、Ｐn,m、Ｐn+1,m、Ｐ1,1、Ｐ2,1、Ｐ3,1 画素
　１１３ａ、１１３ｂ　　液晶コンデンサ
　１１４ａ、１１４ｂ　　蓄積コンデンサ
　１１５ａ、１１５ｂ、２１５ａ、２１５ｂ　　副画素電極
　１１２、１１６、２１２、２１６　　トランジスタ
　１６０　　共通電極

【図１】 【図２】
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