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(54) 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동방법

요약

본 발명은 공통 전압의 스윙(swing)에 의한 누설 전류를 방지하기 위한 횡전계 방식의 액정 표시 장치의 구동 방법에 

관한 것으로, 수직으로 교차되어 화소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인 및 데이터 라인과, 상기 각 게이트 라인

의 상하 화소 영역에 교번하여 형성되는 복수개의 박막 트랜지스터와, 공통 전압을 인가하기 위해 동일 선상의 화소 

영역에 형성된 각 박막 트랜지스터를 따라 각각 지그재그 형태로 형성되는 복수개의 공통 라인을 포함하여 이루어진 

횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서, 첫 번째 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 

동안의 주기로 짝수 번째 공통 라인들과 홀수번째 공통 라인들에 제 1 공통 전압 및 제 2 공통 전압(Vcom(+))을 인가

하고, 각 게이트 라인에 인가되는 게이트 로우 전압을 상기 공통 전압이 '로우'로 천이될 때 픽셀 전압보다 낮게 인가

한 것이다.

대표도

도 21

색인어

횡전계 방식, 공통 라인, 공통 전압, 액정표시장치의 구동 방법

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 횡전계 방식 액정 표시 장치를 나타낸 개략적인 단면도

도 2는 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조를 나타낸 레이아웃도
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도 3은 도 2의 Ⅰ-Ⅰ' 라인 상의 구조 단면도

도 4는 도 2의 Ⅱ-Ⅱ' 라인 상의 구조 단면도

도 5는 도 2의 화소 구조의 간략한 등가회로도

도 6은 도 2의 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 화소 전압을 나타낸 타이밍도

도 7은 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 화소별 공통 전압 대비 극성 변화를 오드 프레임(Odd Frame)/이븐 

프레임(Even Frame)별로 나타낸 도면

도 8은 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 게이트 드라이버 내부를 나타낸 블럭도

도 9는 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 게이트 드라이버의 TCP 구조 및 상기 TCP 구조에서의 입출력 신호 변

화를 나타낸 타이밍도

도 10은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조를 나타낸 레이아웃도

도 11은 도 10의 Ⅲ-Ⅲ' 라인 상의 구조 단면도

도 12는 도 10의 Ⅳ-Ⅳ' 라인 상의 구조 단면도

도 13은 본 발명의 제 2 실시예 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조를 나타낸 레이아웃도

도 14는 도 13의 Ⅴ-Ⅴ' 라인 상의 구조 단면도

도 15는 도 13의 Ⅵ-Ⅵ' 라인 상의 구조 단면도

도 16은 본 발명의 제 1, 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 등가 회로도

도 17은 본 발명의 제 1 실시예의 구동 방법에 따른 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 화소 전

압을 나타낸 타이밍도

도 18은 본 발명의 제 2 실시예의 구동 방법에 따른 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 화소 전

압을 나타낸 타이밍도

도 19는 도 18의 구동 방법에 따른 문제점을 설명하기 위한 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 

화소 전압을 나타낸 타이밍도

도 20은 본 발명의 제 3 실시예의 구동 방법에 따른 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 화소 전

압을 나타낸 타이밍도

도 21은 본 발명의 제 4 실시예의 구동 방법에 따른 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 화소 전

압을 나타낸 타이밍도

*도면의 주요 부분에 대한 부호 설명*

200 : 기판 210 : 게이트 라인

215 : 게이트 절연막 220 : 데이터 라인

220c : 드레인 전극 225 : 보호막

230 : 화소 전극 240 : 공통 전극

250 : 공통 라인 TFT : 박막 트랜지스터
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 횡전계 방식의 액정 표시 장치에 관한 것으로, 특히 공통 전압의 스윙(swing)에 의한 누설 전류를 방지하기

위한 횡전계 방식의 액정 표시 장치의 구동 방법에 관한 것이다.

정보화 사회가 발전함에 따라 표시 장치에 대한 요구도 다양한 형태로 점증하고 있으며, 이에 부응하여 근래에는 LC

D(Liquid Crystal Display Device), PDP(Plasma Display Panel), ELD(Electro Luminescent Display), VFD(Vacu

um Fluorescent Display) 등 여러 가지 평판 표시 장치가 연구되어 왔고, 일부는 이미 여러 장비에서 표시 장치로 활

용되고 있다.

그 중에, 현재 화질이 우수하고 경량, 박형, 저소비 전력의 특징 및 장점으로 인하여 이동형 화상 표시 장치의 용도로 

CRT(Cathode Ray Tube)을 대체하면서LCD가 가장 많이 사용되고 있으며, 노트북 컴퓨터의 모니터와 같은 이동형

의 용도 이외에도 방송 신호를 수신하여 디스플레이하는 텔레비젼 및 컴퓨터의 모니터 등으로 다양하게 개발되고 있

다.

이와 같은 액정 표시 장치가 일반적인 화면 표시 장치로서 다양한 부분에 사용되기 위해서는 경량, 박형, 저 소비 전

력의 특징을 유지하면서도 고정세, 고휘도, 대면적 등 고품위 화상을 얼마나 구현할 수 있는가에 관건이 걸려 있다고 

할 수 있다.

현재에는 박막 트랜지스터와 상기 박막 트랜지스터에 연결된 화소 전극이 행렬 방식으로 배열된 능동 행렬 액정 표시

장치(Active Matrix LCD)가 해상도 및 동영상 구현 능력이 우수하여 가장 주목받고 있다.

일반적인 액정 표시 장치의 구조를 살펴보면, 화상을 표시하는 액정 패널과 상기 액정 패널에 구동 신호를 인가하기 

위한 드라이버로 크게 구분됨을 알 수 있다.

상기 액정 패널은 일정 공간을 갖고 합착된 제 1, 제 2 기판과, 상기 제 1, 제 2 기판 사이에 주입된 액정층으로 구성

된다.

여기서, 상기 제 1 기판(제 1 기판)에는 일정 간격을 갖고 일 방향으로 배열되는 복수개의 게이트 라인과, 상기 각 게

이트 라인과 수직한 방향으로 일정한 간격으로 배열되는 복수개의 데이터 라인과, 상기 각 게이트 라인과 데이터 라

인이 교차되어 정의된 각 화소 영역에 매트릭스 형태로 형성되는 복수개의 화소 전극과 상기 게이트 라인의 신호에 

의해 스위칭되어 상기 데이터 라인의 신호를 각 화소 전극에 전달하는 복수개의 박막 트랜지스터가 형성된다.

그리고, 제 2 기판(칼라 필터 어레이 기판)에는, 상기 화소 영역을 제외한 부분의 빛을 차단하기 위한 블랙 매트릭스

층과, 칼라 색상을 표현하기 위한 R, G, B 칼라 필터층과 화상을 구현하기 위한 공통 전극이 형성된다.

이와 같은 상기 제 1, 제 2 기판은 스페이서(spacer)에 의해 일정 공간을 갖고 실재(sealant)에 의해 합착되고 상기 두

기판 사이에 액정이 주입된다.

그리고, 액정 패널에 신호를 인가하기 위한 드라이버는 게이트 라인에 주사 신호를 인가하는 게이트 드라이버와, 데

이터 라인에 신호를 인가하는 소오스 드라이버로 구분되며, 각 드라이버는 마이컴의 제어를 받는다.

한편, 상기 일반적인 액정 표시 장치의 구동 원리는 액정의 광학적 이방성과 분극 성질을 이용한다. 액정은 구조가 가

늘고 길기 때문에 분자의 배열에 방향성을 갖고 있으며, 인위적으로 액정에 전기장을 인가하여 분자 배열의 방향을 

제어할 수 있다.

따라서, 전기장의 인가 상태에 따라 분극 특성을 보이는 액정에 빛을 조사하게 되면, 액정의 분자 배향 방향을 임의로

조절할 수 있고, 액정의 배향 상태에 따라 통과되는 빛의 양이 조절되어 화상 정보를 표현할 수 있다.

전술한 바와 같이, 제 1 기판에 화소 전극이, 제 2 기판에 공통 전극이 형성되어, 수직 방향으로 걸리는 전기장에 의한

액정이 구동되는 일반적인 액정 표시 장치는 시야각 특성이 우수하지 못한 단점을 갖고 있다. 이러한 단점을 극복하

기 위해서 수평 전계를 형성하여 액정을 구동하는 횡전계 방식(IPS mode : In-Plane Switching mode) 액정 표시 장
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치가 제안되고 있다.

상기 횡전계 방식 액정 표시 장치의 장점으로는 광 시야각이 가능하다는 것 이다. 즉, 액정표시장치를 정면에서 보았

을 때, 상/하/좌/우 방향으로 약 70°방향에서 가시 할 수 있다. 또한, 일반적으로 사용되는 TN 모드의 액정표시장치

에 비해 제작 공정이 간단하고, 시야각에 따른 색의 이동이 적은 장점이 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치에 대해 설명하면 다음과 같다.

도 1은 일반적인 횡전계 방식 액정 표시 장치를 나타낸 개략적인 단면도이다.

도 1과 같이, 일반적인 횡전계 방식 액정 표시 장치는 제 1 기판(1)과 이에 대향되는 제 2 기판(2) 및 그 사이에 충진

된 액정층(3)으로 이루어진다.

여기서, 상기 제 1 기판(1)은 기판(10) 상에 TFT(박막 트랜지스터) 어레이가 매트릭스 형태로 형성되어 있으며, 도시

되어 있지는 않지만, 상기 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 화소 전극(20)이 연결되어 배치되어 있으며, 상기 화소 

전극(20)과 소정 간격 이격하여 공통전극(30)이 형성되어 있다.

그리고, 상기 제 1 기판(1)에 대향된 제 2 기판(2)에는, 도시되어 있지는 않지만, 화소 이외의 영역을 가리는 블랙 매

트릭스층, 칼라 색상을 구현하는 칼라 필터층이 형성되어 있다.

상술한 바와 같이 횡전계 방식 액정 표시 장치는 동일 기판상에 화소전극(20)과 공통전극(30)이 모두 존재하며, 두 전

극 사이에 형성되는 수평 전계에 의해 액정이 구동된다.

한편, 이와 같은 일반적인 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 방법을 살펴 보면 다음과 같다.

횡전계 방식 액정 표시 장치를 포함한 일반적인 액정 표시 장치는 각 화소가 매트릭스 형태로 배열되어 하나의 게이

트 라인에 주사 신호가 입력되었을 때, 그 라인에 해당하는 화소에 영상 신호가 인가되는 방식을 취한다.

그런데, 상기 제 1, 제 2 기판 사이에 주입된 액정은 DC 전압을 오랫동안 인가하면 특성 열화가 일어나므로, 이를 방

지하기 위하여 인가 전압의 극성을 주기적으로 바꾸어 구동하며, 이러한 방식을 극성 반전 방식이라 한다.

상기 극성 반전 방식에는 프레임 반전(Frame Inversion), 라인 반전(Line Inversion), 열 반전(Column Inversion) 및

도트 반전(Dot Inversion) 방식 등이 있다.

상기 프레임 반전 방식은, 공통 전극 전압에 대한 액정에 인가되는 데이터 전압의 극성이 프레임 단위로 동일하도록 

인가하는 방식이다. 즉, 짝수 프레임(Even Frame)에 정(+) 극성의 데이터 전압이 인가되었다면, 홀수 프레임(Odd F

rame)에는 부(-) 극성의 데이터 전압이 인가되는 방식이다. 그러나, 이와 같은 프레임 반전 구동 방법은 스위칭시 발

생하는 소모 전류가 적다는 장점은 가지고 있으나, 정 극성과 부 극성의 투과율 비대칭 현상에 의한 플리커(Flicker) 

현상에 민감하고 데이터간 간섭에 의한 크로스토크(Crosstalk)에 매우 취약한 단점을 갖고 있다.

또한, 상기 라인 반전 방식은 일반적으로 저 해상도(VGA, SVGA)에 널리 사용되는 극성 반전 구동 방법으로, 공통 전

극 전압에 대한 액정에 인가되는 데이터 전 압의 극성이 수평 라인 단위로 달라지도록 데이터 전압이 인가된다. 즉, 홀

수 번째 게이트 라인에 정(+) 극성이 인가되고 짝수 번째 게이트 라인에는 부(-) 극성의 데이터 전압이 인가되었다면,

다음 프레임에서는 홀수 번째 게이트 라인에 부(-) 극성의 데이터 전압이 인가되고 짝수 번째 게이트 라인에는 정(+)

극성의 데이터 전압이 인가된다. 이와 같은 라인 반전 방식은 인접 라인간의 반대 극성의 데이터 전압이 인가되므로 

라인간 휘도 편차가 공간 평균화법(spatial averaging)에 의해 프레임 반전 대비 플리커 현상이 작아지고, 수직 방향

으로는 반대 극성의 전압이 분포하여 데이터간에 발생하는 커플링(coupling) 현상이 상쇄되어 프레임 반전 대비 수직

크로스토크(Vertical Crosstalk)가 작다. 그러나, 수평 방향으로는 동일 극성의 전압이 분포되어 수평 크로스토크(Ho

rizontal Crosstalk)가 발생하고, 프레임 반전 대비 스위칭 반복 횟수가 증가하므로 소비 전류가 증가하는 단점이 있

다.

상기 열 반전 방식은 공통 전극 전압에 대한 액정에 인가되는 데이터 전압의 극성이 수직 방향으로 동일하고 수평 방

향으로는 반대 극성으로 인가하는 구동 방법이다. 이는, 프레임 반전 방식에 비하여 공간 평균화법에 의해 플리커 현

상이 프레임 반전 방식에 비해 작고, 수평 크로스토크가 작다. 그러나, 공통 전극 전압 대비 수직 방향으로 인접 라인

간 반대 극성의 데이터 전압을 인가해야 하므로 고전압용 칼럼 드라이버(Column Drive IC)를 사용해야 한다.

마지막으로, 도트 반전 방식은 현재 가장 우수한 화질을 구현하는 극성 반전 구동 방법으로 고해상도(XGA, SXGA, U

XGA)에 적용되며, 상하좌우 모든 방향에서 인접 화소간 데이터 전압의 극성이 반대이다. 따라서, 공간 평균화법에 의
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해 플리커 현상을 최소화시킬 수 있으나, 고 전압용 소오스 드라이버를 사용해야 하고 소비 전류가 크다는 단점을 갖

고 있다.

이하, 도트 반전 구동 방식을 취하는 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치에 대해 설명한다.

도 2는 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조를 나타낸 레이 아웃도이며, 도 3은 도 2의 Ⅰ-Ⅰ' 라인 상의 

구조 단면도이며, 도 4는 도 2의 Ⅱ-Ⅱ' 라인 상의 구조 단면도이다.

도 2와 같이, 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치는 각각 수평 방향 및 수직 방향으로 형성되어 화소 영역을 정의하는

복수개의 게이트 라인(40) 및 복수개의 데이터 라인(50)과, 상기 복수개의 게이트(40) 라인 각각에 소정 간격 이격하

여 형성된 복수개의 공통 라인(60)과, 상기 복수개의 게이트 라인(40) 및 복수개의 데이터 라인(50)의 교차점에 형성

되는 복수개의 박막 트랜지스터(TFT)와, 상기 복수개의 박막 트랜지스터(TFT) 각각의 드레인 전극과 연결되어 '｜' 

형태로 화소 영역에 형성되는 화소 전극(20)과, 상기 화소 영역 내에 상기 화소 전극(20)과 소정 간격 이격되고 상기 

공통 라인(60)에 연결되어 상기 화소 영역 내에 ' ∩' 형태로 형성되는 공통 전극(30)을 포함하여 이루어진다.

이하, 도 3 내지 도 4를 참조하여 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 형성 방법에 대해 설명한다.

먼저, 기판(10) 상에 금속을 전면 증착하고 이를 선택적으로 제거하여 수평 방향으로, 게이트 전극이 돌출된 게이트 

라인(40)과 상기 게이트 라인(40)과 동일 한 방향으로 소정 간격 이격하여 공통 라인(60)을 형성한다.

상기 게이트 라인(40) 및 공통 라인(60)을 포함한 기판(10) 전면에 게이트 절연막(25)을 형성한다.

상기 게이트 전극 상부에 해당하도록 상기 게이트 절연막(25) 상에 반도체층(미도시)을 형성한다. 상기 게이트 절연

막(25) 및 반도체층을 포함한 기판에 금속을 증착하고 선택적으로 제거하여 상기 게이트 라인(40)과 수직한 방향으로

데이터 라인(50) 및 소오스/드레인 전극(50c)을 형성한다. 이 때, 상기 게이트 전극, 반도체층, 소오스/드레인 전극(50

c)으로 이루어진 박막 트랜지스터(TFT)가 형성된다.

상기 데이터 라인(50)을 포함한 기판(10) 전면에 보호막(35)을 형성한다. 상기 박막 트랜지스터(TFT)의 드레인 전극

(50c)과 상기 공통 라인(60)의 소정 부분에 콘택 홀을 형성하고, 상기 보호막(35) 상에 금속을 전면 증착하고 이를 패

터닝하여, 박막 트랜지스터(TFT)의 드레인 전극(50c)과 연결되는 화소 전극(20)과 상기 화소 전극(20)과 소정 간격 

이격하여 상기 공통 라인(60)과 연결되는 공통 전극(30)을 형성한다.

이와 같이, 상기 공통 전극(30)은 하부에 형성된 공통 라인(60)과 콘택이 이루어져 전원을 공급받으며, 상기 화소 전

극(20)은 박막 트랜지스터(TFT)의 온/오프 동작에 의해 데이터 전압을 인가 받는다. 여기서, 상기 공통 라인(60)은 

외부에서 하나로 연결되어, 동일한 공통 전압(Vcom) 신호를 인가하게 되며, 이 때의 공통 전압(Vcom) 신호는 DC 상

태이다.

도 5는 도 2의 등가 회로도이며, 도 6은 도 2의 각 게이트 라인별 화소 전압을 나타낸 타이밍도이다.

도 5와 같이, 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 화소를 살펴보면, 게이트 라인(40)과 데이터 라인(50) 사이에 

형성된 박막 트랜지스터(TFT)의 드레인 전극과 공통 라인(60) 사이에 스토리지 커패시터(Cst)와 액정 커패시터(Clc)

가 병렬 상태로 형성되어 있음을 알 수 있다.

도 6과 같이, 공통 전압(Vcom) 신호는 화소나 게이트 라인(40) 또는 프레임(frame)이 변하여도 소정 레벨 상태를 계

속하여 유지한다. 이 때, 상기 소정 레벨 상태는 데이터 라인에 인가되는 두 레벨의 전압의 중간 레벨로 한다. 데이터 

라인에 인가되는 전압은 1수평 주기로 반전되어 인가되며, 각 화소에서 서로 다른 극성을 갖도록 각 게이트 라인에 교

차되는 데이터 라인은 각각 상기 공통 전압을 기준으로 (+) 극성 또는 (-)극성을 갖도록 데이터 전압을 인가한다.

이 때, 홀수 번째 데이터 라인은 홀수 번째 데이터 라인끼리, 짝수 번째 데이터 라인은 짝수 번째 데이터 라인끼리 일

치하는 레벨의 전압 신호를 인가한다.

게이트 드라이버(미도시)는 동일 라인에 해당하는 화소를 구동하기 위해 게이트 라인을 통하여 선택 펄스를 인가하고

, 소스 드라이버(미도시)는 게이트 라인의 신호에 따라 턴 온된 박막 트랜지스터에 영상 신호를 인가한다. 상기 턴온(t

urn on)된 박막 트랜지스터를 통하여 데이터 전압이 인가되면 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 공통 라인 사이에 연

결된 액정 커패시터(Clc) 및 스토리지 캐패시터(Cst)는 박막 트랜지스터가 턴온되는 동안 충전되고, 상기 박막 트랜

지스 터가 턴오프(turn off)되면 이후에 박막 트랜지스터가 턴온될까지 충전 전하를 유지한다.
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도 6을 살펴보면, 화소 전압은 게이트 라인에 인가되는 주사 신호의 하강 에지(edge)시 박막 트랜지스터의 게이트 전

극과 소오스 전극 사이에 형성되는 기생 캐패시터(Cgs) 등에 의해 액정 전압이 ΔVp만큼 변동이 발생하며, 상기 ΔV

p만큼 떨어진 값으로, 화소 전극에 유도된다.

도 7은 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 화소별 공통 전압 대비 극성 변화를 오드 프레임(Odd Frame)/이븐 

프레임(Even Frame)별로 나타낸 도면이다.

도 7과 같이, 도트 반전 방식으로 구동되는 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치는 인접한 각 화소에서 서로 다른 극성

(공통 전압에 대한 데이터 전압)을 갖고, 프레임이 바뀔 때마다, 각 화소가 갖는 극성이 반전된다.

이 경우, 각 화소에 충전되는 전하의 극성의 (+), (-), .... 등으로, 인접하는 화소에 충전되는 전하의 극성이 서로 다르

게 되어, 빠른 속도로 고화질의 영상을 얻을 수 있다.

도 8은 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 게이트 드라이버 내부를 나타낸 블록도이며, 도 9는 종래의 횡전계 방식

액정 표시 장치의 게이트 드라이버의 TCP 구조 및 상기 TCP 구조에서의 입출력 신호 변화를 나타낸 타이밍도이다.

도 8과 같이, 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 게이트 드라이버는 마이콤(미도시)으로부터 게이트 스타트 펄스 

신호(GSP : Gate Start Pulse), 게이트 쉬프트 클럭 신호(GSC : Gate Shift Clock), 좌우 선택 신호(L/R : Left/Right

Select)를 인가받아 순차 동작하는 쉬프트 레지스터(61)와, 마이콤으로부터 게이트 출력 인에이블 신호(GOE : Gate 

Output Enable)를 인가받아 순차적으로 쉬프팅하는 레벨 쉬프터(62)와, VGH, VGL, VCC, VSS 레벨 중 일 상태를 

선택적으로 각 게이트 라인에 인가하는 각 게이트 라인용 신호(Gout 1, Gout 2, ..., Gout n)를 출력하는 버퍼(63)를 

포함하여 이루어진다.

도 9를 참고하여 상기 게이트 드라이버의 동작을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 상기 쉬프트 레지스터부(61)는 게이트 스타트 펄스 신호(GSP)를 게이트 쉬프트 클럭 신호(GSC)에 의해 쉬프트

시켜 게이트 라인을 순차적으로 인에이블시킨다. 최종적으로 한 프레임의 게이트 라인들의 인에이블 동작을 완료한 

후, 캐리 값을 보낸 후, 다음 프레임의 게이트 라인들의 인에이블 동작으로 넘어간다.

이어, 상기 레벨 쉬프터부(62)는 게이트 라인에 인가되는 신호를 순차적으로 레벨 쉬프트시켜 버퍼(63)로 출력한다.

따라서, 상기 버퍼(63)와 연결된 복수개의 게이트 라인들은 순차적으로 인에이블(enable)된다. 이 때, 소정 게이트 라

인은 게이트 쉬프트 클럭 신호(GSC)에 의해 동기하여 VGH 레벨 상태를 유지하다가 게이트 출력 인에이블 신호(GO

E)의 상승 에지시 VGL 레벨로 하강한다.

이와 같이, 구성된 게이트 드라이버를 포함한 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 방법을 설명하면 다음과 같

다.

먼저, 마이컴으로부터 소오스 드라이버(미도시)는 순차적으로 한 화소씩의 영상 데이터를 인가받아 데이터 라인들에 

해당되는 영상 데이터를 저장한다.

그리고, 게이트 드라이버는 게이트 쉬프트 클럭 신호(GSC) , 게이트 쉬프트 펄스 신호(GSC) 및 게이트 출력 인에이블

신호(GOE)를 출력하여 복수개의 게이트 라인에 순차적으로 주사 신호를 인가한다.

따라서, 선택된 게이트 라인에 연결된 복수개의 박막 트랜지스터가 턴온되어 상기 소오스 드라이버의 쉬프트 레지스

터부에 저장된 영상 데이터(데이터 전압 형태)가 드레인 전극에 인가됨으로써 영상 데이터가 액정 패널에 표시된다. 

이후, 상기와 같은 동작이 반복되어 영상 데이터가 액정 패널에 표시된다.

이 경우 게이트 드라이버 TCP(Tape Carrier Package)의 출력측에는 각 게이트 라인에 인가되는 게이트 라인용 신

호를 출력하는 핀이 제 1 게이트 라인용 핀부터 제 n 게이트 라인 핀까지 순차적으로 구성되어 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 상기와 같은 종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치는 다음과 같은 문제점이 있다.

종래의 횡전계 방식 액정 표시 장치를 도트 반전 방식으로 구동 시에는 공통 전압 신호를 DC로 일정한 값을 인가하고

, 데이터 라인에 인가하는 데이터 전압은 상기 공통 전압 신호를 기준으로 극성이 (+), (-) 전압이 되도록 교대로 인가
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해준다.

따라서, 액정에 인가되는 화소 전압(Vp)은 상기 데이터 전압에 의존하여 극성을 가지므로, 액정에 높은 전압이 형성

되기 위해서는 높은 출력 전압차를 갖는 소오스 드라이버를 사용하여야 한다.

현재 일반적으로 적용되는 횡전계 방식 액정 표시 장치의 소오스 드라이버는 15V 정도의 VDD전원을 사용한 출력 범

위를 갖는다. 이 경우 실제 액정에 인가되는 화소 전압은 (-)6V 내지 (+)6V 정도이다.

그러나, 고 출력 범위의 소오스 드라이버일수록 코스트가 높아지므로, 저 출력 범위로 낮추어 저 소비 전력을 유도하

여 코스트를 감소시키려는 노력이 행해지고 있다.

한편, 횡전계 방식 액정 표시 장치에서는 공통 전극과 화소 전극간에 형성되는 프린지 필드(fringe field)에 의해 액정

이 구동되므로, 액정의 원활한 구동을 위하여는 화소 전극과 공통 전극간의 간격을 좁게 하여 두 전극 사이에 유도되

는 프린지 필드를 큰 값으로 형성시켜야 한다.

상기 화소 전극과 공통 전극간의 간격을 좁게 하기 위하여는, 화소 전극 및 공통 전극의 패턴을 형성할 때, 단일 라인

형의 화소 전극과 공통 전극이 형성되는 것이 아니라, 서로 소정 간격 이격하며 맞물려서 교차한 핑거(finger) 형태의 

화소 전극과 공통 전극 패턴을 형성하게 되는데, 이럴 경우 화소 전극과 공통 전극 사이의 간격은 좁아지게 되나, 화소

의 개구율은 낮아지는 문제점이 생기게 된다.

물론, 상기 화소 전극 또는 공통 전극의 패턴을 주로 투명한 재질의 ITO 등을 사용하기는 하나, 화소 영역 내에 여러 

형상의 패턴이 형성됨으로써, 빛이 고르게 투과되지 못하는 문제가 있다.

이 경우 고개구율을 위하여 화소 전극 및 공통 전극간의 간격을 크게 하면, 두 전극 사이에 형성되는 수평 전계장이 

작아지므로, 필요 휘도를 얻기 위해 고 출 력 범위의 데이터 전압이 필요하게 된다.

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 안출한 것으로, 게이트 라인의 상하 화소 영역에 교변하여 박막트랜

지스터를 형성하고 공통 라인(스토리지 라인)을 상기 박막트랜지스터를 따라 지그재그 형태로 형성하며, 각 공통 라

인에 독립적으로 데이터 전압과 반대 극성의 공통 전압을 인가하여 고 출력 소오스 드라이버를 사용하지 않고도 공통

전극과 화소 전극 사이의 액정 전압을 크게하고, 뿐만 아니라, 공통 전압의 스윙(swing)에 따른 누설 전류 현상을 방

지할 수 있는 횡전계 방식 액정 표시 장치 및 그 구동 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동방법은, 수직으로 교차되어 화

소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인 및 데이터 라인과, 상기 각 게이트 라인의 상하 화소 영역에 교번하여 형성

되는 복수개의 박막 트랜지스터와, 공통 전압을 인가하기 위해 동일 선상의 화소 영역에 형성된 각 박막 트랜지스터를

따라 각각 지그재그 형태로 형성되는 복수개의 공통 라인을 포함하여 이루어진 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 

방법에 있어서, 첫 번째 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 동안의 주기로 짝수 번째 공통 라인

들과 홀수번째 공통 라인들에 제 1 공통 전압 및 제 2 공통 전압(Vcom(+))을 인가하고, 각 게이트 라인에 인가되는 

게이트 로우 전압을 픽셀 전압보다 낮게 인가함에 그 특징이 있다.

또한, 상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 횡전계 방식의 액 정표시장치의 구동 방법은, 수직으로 교차

되어 화소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인 및 데이터 라인과, 상기 각 게이트 라인의 상하 화소 영역에 교번하

여 형성되는 복수개의 박막 트랜지스터와, 공통 전압을 인가하기 위해 동일 선상의 화소 영역에 형성된 각 박막 트랜

지스터를 따라 각각 지그재그 형태로 형성되는 복수개의 공통 라인을 포함하여 이루어진 횡전계 방식 액정 표시 장치

의 구동 방법에 있어서, 첫 번째 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 동안의 주기로 짝수 번째 공

통 라인들과 홀수번째 공통 라인들에 제 1 공통 전압 및 제 2 공통 전압(Vcom(+))을 인가하고, 각 게이트 라인에 인

가되는 게이트 로우 전압을 상기 공통 전압이 '로우'로 천이될 때 픽셀 전압보다 낮게 인가함에 또 다른 특징이 있다.

여기서, 상기 짝수 번째 공통 라인들과 홀수 번째 공통 라인들에 인가된 제 1 공통 전압 및 제 2 공통 전압은 프레임 

변환 시 제 2 공통 전압 및 제 1 공통 전압으로 레벨이 변환됨에 특징이 있다.

상기 각 게이트 라인에 인가되는 게이트 로우 전압을 상기 공통 전압이 '로우'로 천이된 시점부터 다음 게이트 하이 전

압까지의 구간에 픽셀 전압보다 낮게 인가함에 특징이 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 횡전계 방식 액정 표시 장치를 상세히 설명하면 다음과 같다.
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도 10은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조를 나타낸 레이 아웃도이며, 도 11은 

도 10의 Ⅲ-Ⅲ' 라인 상의 구조 단면도이 고, 도 12는 도 10의 Ⅳ-Ⅳ' 라인 상의 구조 단면도이다.

도 10 내지 도 12와 같이, 본 발명의 제 1 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조는, 각각 수평 방향 

및 수직 방향으로 형성되어 화소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인(210) 및 복수개의 데이터 라인(220)과, 상기

게이트 라인(210)에 인접한 화소에 대하여 상기 게이트 라인(210)의 양측으로 교번하여 상기 게이트 라인(210)과 데

이터 라인(220)이 교차하는 부분에 형성되는 복수개의 박막 트랜지스터(TFT)와, 상기 각 박막 트랜지스터(TFT)의 

드레인 전극(220c)과 연결되어 상기 화소 영역에 상기 데이터 라인(220)과 평행한 방향으로 형성되는 복수개의 화소

전극(230)과, 상기 각 박막트랜지스터(TFT)가 형성된 부위를 따라 상기 게이트 라인과 평행하게 지그재그 형태로 형

성되는 복수개의 공통 라인(스토리지 라인, 250)과, 상기 공통 라인(250)에 연결되고 상기 각 화소 전극(230)과 소정 

간격 이격하여 상기 화소 영역의 가장 자리에 형성되는 복수개의 공통 전극(240)을 구비하여 구성된다.

이 때, 상기 화소 영역의 우측 데이터 라인(220)에 인접한 공통 전극(240)은 하부에 형성된 공통 라인(250)과 오버랩

된다. 여기서, 상기 공통 라인(250)은 상기 각 박막트랜지스터가 형성된 부위를 따라 상기 게이트 라인(210)과 평행

하게 형성되는 제 1 공통 라인과 상기 화소 영역의 우측에서 상기 공통 전극(240)과 오버랩되도록 상기 데이터 라인(

220)과 평행하게 형성되어 상기 제 1 공통 라인과 연결되는 제 2 공통 라인으로 구성되며, 상기 제 1 공통 라인은 상

기 화소 영역의 죄측 데이터 라인(220)과 교차된다.

여기서, 상기 박막트랜지스터(TFT)의 드레인 전극(220c)과 상기 공통 라인(250)이 오버랩되어 스토리지 커패시터가

형성되어 있다.

도 13은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조를 나타낸 레이 아웃도이고, 도 14는 

도 13의 Ⅴ-Ⅴ' 라인 상의 구조 단면도이고, 도 15는 도 13의 Ⅵ-Ⅵ' 라인 상의 구조 단면도이다.

도 13 내지 도 15와 같이, 본 발명의 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조는, 각각 수평 방향 

및 수직 방향으로 형성되어 화소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인(210) 및 복수개의 데이터 라인(220)과, 상기

게이트 라인(210)에 인접한 화소에 대하여 상기 게이트 라인(210)의 양측으로 교번하여 상기 게이트 라인(210)과 데

이터 라인(220)이 교차하는 부분에 형성되는 복수개의 박막 트랜지스터(TFT)와, 상기 각각의 박막 트랜지스터(TFT

)의 드레인 전극과 연결되어 각 화소 영역에 상기 데이터 라인(220)과 평행한 방향으로 형성되는 복수개의 화소 전극

(230)과, 상기 각 박막트랜지스터(TFT)가 형성된 부위를 따라 상기 게이트 라인(210)과 평행하게 지그재그 형태로 

형성되는 복수개의 공통 라인(250)과, 상기 공통 라인(250)에 연결되고 상기 각 화소 전극(230)과 소정 간격 이격하

여 상기 화소 영역의 가장자리에 형성되는 복수개의 공통 전극(240)을 구비하여 구성된다.

이 때, 상기 화소 영역의 좌측 데이터 라인(220)에 인접한 공통 전극(240)은 하부에 형성된 공통 라인(250)과 오버랩

된다. 그리고, 상기 공통 라인(250)은 상긱 각 박막트랜지스터(TFT)가 형성된 부위를 따라 상기 게이트 라인(210)과 

평행하게 형성되는 제 1 공통 라인과 상기 화소 영역 좌측에서 상기 공통 전극과 오버랩되도록 상기 데이터 라인(220

)과 평행하게 형성되어 상기 양 제 1 공통 라인과 연결되는 제 2 공통 라인으로 구성되며, 상기 제 1 공통 라인은 상기

화소 영역의 우측 데이터 라인(220)과 교차한다.

상기에서 기술한 본 발명 제 1, 제 2 실시예 들은 상기 화소 영역내에 형성되는 공통 전극과 화소 전극 사이에 2 윈도

우가 형성되고 있음을 보여주고 있다. 그러나 4 윈도우, 6 윈도우 또는 그 이상의 구조까지 확장될 수 있다.

상기에서 설명한 본 발명 각 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조의 형성 방법을 살펴보면 다음과 

같다.

먼저, 기판(200) 상에 금속을 전면 증착하고 이를 선택적으로 제거하여 수평 방향으로, 게이트 전극이 돌출된 게이트 

라인(210)과 소정 간격 이격하여 공통 라인(250)을 형성한다. 이 때, 상기 게이트 라인(210)의 게이트 전극은 인접한 

화소 영역에 대해 서로 위 아래로 방향을 달리하여 형성한다. 또한, 이 때 형성되는 공통 라인(250)은 상기 게이트 라

인(210)과 소정 간격 이격하여 이후의 공정에서 형성되는 드레인 전극과 공통 전극이 형성되는 부분과 오버랩되도록 

지그재그(Zig-Zag)식으로 형성한다.

이어, 상기 게이트 라인(210) 및 공통 라인(250)을 포함한 기판(200) 전면에 게이트 절연막(215)을 형성한다.

이어, 상기 게이트 전극 상부에 해당하도록 상기 게이트 절연막(215) 상에 반도체층(미도시)을 형성한다.

이어, 상기 게이트 절연막(215) 상의 소정 영역에 금속을 전면 증착하고 선택적으로 제거하여 상기 게이트 라인(210)

과 수직한 방향으로 데이터 라인(220) 및 소오스/드레인 전극(220c)을 형성한다. 이 때, 상기 게이트 전극, 반도체층, 

소오스/드레인 전극(220c)으로 이루어진 박막 트랜지스터(TFT)가 형성된다.
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이어, 상기 데이터 라인(220)을 포함한 기판(200) 전면에 보호막(225)을 형성한다.

이어, 상기 보호막(225) 상에 금속을 전면 증착한 후, 박막 트랜지스터(TFT)의 드레인 전극(220c)과 연결되는 화소 

전극(230)과 상기 화소 전극(230)과 소정 간격 이격하여 상기 공통 라인(250)과 연결되는 공통 전극(240)을 형성한

다.

이 때, 상기 박막 트랜지스터(TFT)의 드레인 전극(220c)과 공통 라인(250) 사이에는 둘 사이에 게이트 절연막이 개

재되어 스토리지 커패시터(Cst)를 형성한다.

그리고, 상기 공통 전극(240) 및 상기 공통 라인(250)은 오버랩된 부분의 소정 영역에서 콘택을 갖도록 형성한다.

도 16은 본 발명의 제 1, 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 등가 회로도이고, 도 17은 본 발명의 제 1

실시예의 구동 방법에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신호에 대한 

화소 전압을 나타낸 타이밍도이다.

도 16과 같이, 도 10 또는 도 13의 화소 구조를 등가 회로로 나타내면, 각 공통 라인이 인접한 게이트 라인 사이에 위

치한 것으로 도시할 수 있다.

즉, 본 발명의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 화소 구조는 수직으로 교차한 복수개의 게이트 라인(G n-1... G n+3 ) 및 

복수개의 데이터 라인(D m-1... D m+3 으로 이루어진다. 그리고, 제 n(n≥1) 게이트 라인(G n )과 제 n+1 게이트 라

인(G n+1 ) 사이에 형성된 제 n 공통 라인(Vcom n)과, 상기 제 n+1 게이트 라인과 제 m 데이터 라인과 연결되어 형

성된 제 1 박막 트랜지스터와, 상기 제 1 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 상기 제 n 공통 라인 사이에 병렬로 형성

되는 제 1 스토리지 캐패시터(Cst) 및 제 1 액정 캐패시터(C LC )와, 상기 제 n 게이트 라인과 제 m+1 데이터 라인의

교차부에 형성된 제 2 박막 트랜지스터와, 상기 제 2 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 상기 공통 라인 사이에 병렬로

형성되는 제 2 스토리지 캐패시터(Cst) 및 제 2 액정 캐패시터(C LC )를 포함하여 이루어진다.

이 때, 공통 라인 중 홀수 번째 공통 라인은 홀수 번째 공통 라인끼리 제 1 공통 전압(또는 제 2 공통 전압)이 인가되

며, 짝수 번째 공통 라인은 짝수 번째 공통 라인끼리 제 2 공통 전압(또는 제 1 공통 전압)이 인가된다. 이 경우 같은 

공통 라인에 연결되어 있는 화소에는 동일한 극성의 화소 전압이 인가된다.

본 발명의 제 1, 제 2 실시예에 따른 횡전계형 액정 표시 장치(도 10, 도 13)는 각각 상이한 레벨의 공통 전압을 인가

하는 게이트 드라이버와 일반적인 소오스 드라이버로부터 도트 반전 방식으로 액정 패널측에 신호가 인가되어 빠른 

신호 응답 특성을 유지하며, 또한, 공통 라인에 대하여는 라인 반전 방식으로 구동되어 인접한 화소의 전계의 왜곡 영

향을 적게 받게 되어 특히, 블랙 휘도 등 전기 광학 특성이 좋다.

상기 공통 라인(Vcom n)들은 홀수 번째 라인들은 홀수 번째 라인들끼리, 짝수 번째 라인들은 짝수 번째 라인들끼리 

각각의 공통 라인에 상응하는 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어, 제 1 공통 전압(Vcom(-)) 또는 제 2 공통

전압(Vcom(+))으로 동일한 레벨의 공통 전압이 인가된다. 그리고, 인가된 제 1 공통 전압(Vcom(-)) 또는 제 2 공통 

전압(Vcom(+))은 프레임 변환 시 제 2 공통 전압(Vcom(+)) 또는 제 1 공통 전압(Vcom(-))으로 레벨이 변환된다.

상기 공통 라인(Vcom n)에 인가되는 신호는 소오스 드라이버(미도시)에서 인가되는 데이터 전압에 의해 제 1, 제 2 

공통 전압 신호(Vcom(-), Vcom(+))로 교차 반전하여 입력되며, 인접하는 화소 영역에서 각 공통 라인(Vcom n)에 

대해 교번하여 하부 쪽, 상부 쪽 화소 영역에 병렬로 구성된 액정 캐패시터(C LC ) 및 스토리지 캐패시터(Cst)가 배치

되어 있기 때문에, 액정에 인가되는 화소 전압 역시 동일한 공통 라인(Vcome n)의 인접하는 화소 영역에서 상하 교차

로 동일한 값이 인가된다.

따라서, 본 발명의 횡전계형 액정 표시 장치는 각 공통 라인별로는 라인 반전 방식으로 공통 전압 신호(Vcom(-)/Vco

m(+))가 인가되나, 각 화소별로는 화소 전압 값이 극성을 달리하는 도트 반전 방식으로 구동된다.

도 16과 같이, 도 10, 도 13에서 지그재그 형태로 나타낸 공통 라인(Vcom n)을 각 게이트 라인(Gn)과 평행하도록 등

가 회로를 나타낸다면, 게이트 라인(Gn)에 대하여 박막 트랜지스터(TFT)가 상하로 교번하여 배치되며, 각 박막 트랜

지스터(TFT)의 드레인 전극과 공통 라인(Vcom n) 사이에 액정 캐패시터(C LC )와 스토리지 캐패시터(Cst)가 병렬

로 형성됨을 알 수 있다.

이 때, 도 16과 같이, 임의의 화소에 (+)극성의 데이터 전압이 인가될 때, 해당 공통 라인에는 제 1 공통 전압(Vcom(

-))이 인가되고, 상기 공통 라인과 연결된 공통 전극에는 제 1 공통 전압(Vcom(-))이 유도된다.
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그리고, 임의의 화소에 (-)극성의 데이터 전압이 인가될 때, 해당 공통 라인에는 제 2 공통 전압(Vcom(+))이 인가되

고, 상기 공통 라인과 연결된 공통 전극에는 제 2 공통 전압(Vcom(+))이 유도된다.

즉, (+)극성의 데이터 전압이 인가되는 셀의 (n-1)(n>1, n은 양의 정수)번째 공통 라인(Vcom n-1)에는 로우 레벨의 
제 1 공통 전압(Vcom(-))이 인가되며, (-)극성의 데이터 신호가 인가되는 셀의 n번째 공통 라인(Vcom n)에는 하이 

레벨의 제 2 공통 전압(Vcom(+))이 인가된다.

따라서, 화소 전극과 공통 전극간의 전압차가 증가하게 된다.

본 발명의 횡전계형 액정 표시 장치는 공통 전극과 화소 전극이 동일 평면 상에 배치되어 횡전계를 형성하는 액정 표

시 장치로서, 도 17과 같이, 게이트 라인에 인가되는 주사 신호와 공통 라인에 인가되는 공통 전압 신호에 의해 화소 

전압 값이 영향을 받게 된다.

상기 게이트 라인과 교차된 데이터 라인에 인가된 데이터 전압은 상기 공통 라인에 인가되는 공통 전압이 하이 레벨 

상태, 즉, 제 1 공통 전압(Vcom(+))일 때 는 화소 전압이 (-) 극성을 띠도록 데이터 전압을 인가하고, 제 2 공통 전압(

Vcom(-))일 때는 화소 전압이 (+) 극성을 띠도록 데이터 전압을 인가한다.

상기 각 공통 라인 및 상기 데이터 라인에 인가된 전압은 1 수직 주기 동안 소정 상태를 유지하고, 반전된다.

이 경우, 각 화소가 갖는 화소 전압은 상기 데이터 전압과 공통 전압의 차이인데, 이러한 화소 전압의 크기는 최소 제 

1, 제 2 공통 전압(Vcom(-), Vcom(+))간의 차(Vcom(+)-Vcom(-)) 이상이다. 따라서, 종래 항상 일정한 공통 전압 

레벨을 유지함으로 각 화소가 안정한 극성을 갖기 위해 데이터 전압이 상기 공통 전압과는 소정 값 이상의 전압차를 

두고 인가되어야 했으나, 본 발명에서는 기준이 되는 제 1, 제 2 공통 전압을 화소에 나타날 극성에 따라 다르게 설정

함으로써 인가되는 데이터 전압의 마진을 늘릴 수 있다. 따라서, 상기 데이터 라인에 데이터 전압을 인가하는 소오스 

드라이버의 출력 폭을 줄일 수 있다.

이와 같은 본 발명의 제 1, 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정표시장치 및 도 17과 같이 구동하는 본 발명의 제 1 

실시예의 구동 방법은 본 출원인에 의해 기 출원한 바 있다(대한민국 특허출원 10-2002-67137, 10-2002-67138 

참조).

한편, 상기 도 10 및 도 13과 같은 본 발명의 횡전계 방식 액정표시장치의 구조에서, 공통 전극과 화소 전극 사이의 

액정 전압을 더 크게 할 수 있다.

도 18은 본 발명의 제 2 실시예의 구동 방법에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가

되는 전압 신호에 대한 화소 전압을 나타낸 타이밍도이다.

즉, 본 발명의 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식의 액정표시장치의 구동방법은, 도 17에서 설명한 바와 동일하게 상기 

공통 라인(Vcom)들은 홀수 번째 라인(Vcom odd)들은 홀수 번째 라인들끼리, 짝수 번째 라인(Vcom even)들은 짝수

번째 라인들끼리 제 1 공통 전압(Vcom(-)) 또는 제 2 공통 전압(Vcom(+))이 인가된다.

이 때, 상기 본 발명의 제 1 실시예의 구동방법(도 17)에서는 각각의 공통 라인에 상응하는 게이트 라인에 인가된 주

사 신호에 동기 되어 각 공통 전압이 인가되었으나, 본 발명의 제 2 실시예의 구동 방법(도 18)에서는 첫 번째 게이트 

라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 동안의 주기로 구동 제 1 공통 전압(Vcom(-)) 또는 제 2 공통 전압

(Vcom(+))이 인가된다. 그리고, 인가된 제 1 공통 전압(Vcom(-)) 또는 제 2 공통 전압(Vcom(+))은 프레임 변환 시 

제 2 공통 전압(Vcom(+)) 또는 제 1 공통 전압(Vcom(-))으로 레벨이 변환된다.

이 때, 데이터 신호의 출력은 도트 인버젼 방식과 같이 인접하는 신호는 서로 반대의 극성으로 동시에 출력되며, 1 수

평 기간 및 1 수직 기간 주기로 극성이 반전된다. 여기서, (+) 필드용 데이터 출력 전압이 (-) 필드용 데이터 출력 전

압보다 낮을 수 있고, (-) 필드용 데이터 출력 전압이 (+) 필드용 데이터 출력 전압보다 높을 수 있는 소오스 출력을 

갖을 수 있다.

이와 같은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식의 액정표시장치의 구동방법은, 픽셀의 액정에 형성되는 전압차

는 본 발명의 제 1 실시예와 동일하게 유지되나, 화소 전극에 인가된 액정 전압은 해당 공통 전압이 반전되는 것에 의

해 정 전 용량 커플링(Capacitive coupling) 효과가 발생하여 전압의 쉬프팅 현상이 발생한다.

따라서, 기존의 도트 인버젼 소오스 드라이브 IC를 사용하여 액정 인가 전압 범위를 종래보다 높게 형성할 수 있으며,

수평, 수직 크로스토크가 적은 고화질의 화면을 구현할 수 있으며, 저 소비 전력의 IPS 액정표시장치를 구현할 수 있

다.
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이와 같은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 액정표시장치의 구동 방법은 동일 출원인에 의해 기 출원된 바 있다(대한민

국 특허 출원 10-2003-042830호 참조).

그러나, 상기에서 설명한 바와 같은 본 발명의 제 2 실시예의 액정표시장치의 구동방법에 있어서는 화소 전압이 게이

트 구동 신호의 로우(LOW) 전압보다 낮아지는 경우가 발생하고, 상기 게이트 로우 신호와 화소 전압 간의 차가 박막

트랜지스터의 문턱전압보다 커지면 누설(leakage) 전압으로 인해 화소 전압의 누설이 발생한다.

도 19는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신

호에 대한 화소 전압을 나타낸 타이밍도에서, 화소 전압이 게이트 로우 전압보다 낮아진 부분을 나타낸 것이다.

즉, 도 19에 도시한 바와 같이, 공통 라인에 제 2 공통전압(-)이 인가되고 화소 전극에 (-)극성의 데이터 전압이 인가

되어 있는 시점(A)에서는 화소 전압이 게이트 로우 구동 전압보다 낮아진다. 이와 같이 화소 전압이 게이트 로우 구동

전압보다 낮아질 경우, 상기 게이트 로우 전압과 화소 전압의 차가 박막트랜지스터의 문턱전압보다 높을 경우 박막트

랜지스에 누설 전압이 발생한다. 다시말하면, 게이 트 라인의 구동 신호에 따라 데이터 신호를 화소 전극에 인가하는 

박막트랜지스터의 드레인 전압과 소오스 전압 차가 박막트랜지스터의 문턱전압보다 높으면 상기 게이트 구동 신호에

관계없이 상기 박막트랜지스터는 드레인 전극과 소오스 전극 사이에 전기적인 통로가 생성되어 상기 화소 전압이 누

설된다.

도 20은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 방법(도 18)에서의 문제점을 극복하기 위

한 본 발명의 제 3 실시예의 구동방법에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전

압 신호에 대한 화소 전압을 나타낸 타이밍도이다.

따라서, 이를 방지하기 위하여, 도 20과 같이, 상기 게이트 로우 전압을 충분히 낮게 설정해야 한다. 이와 같이 게이트

로우 전압을 충분히 낮게 설정하면, 박막트랜지스터의 누설 전압을 방지할 수 있다. 그러나, 게이트 로우 전압이 충분

히 낮아지게 되면, 게이트 오프셋(offset) 전압(ΔVG = V GH - V GL )의 크기가 증가하여 화소 전압의 변동량이 증가

하므로 화질이 저하된다.

즉, 화소 전압 변동분(ΔVp), 박막트랜지스터의 게이트와 소오스 사이의 기생 커패시턴스(Cgs), 스토리지 커패시터(

Cst), 액정 커패시터(C LC ), 게이트 하이 전압(V GH ), 게이트 로우 전압(V GL )이라 하면 화소 전압 변동분은 다음

과 같다.

상기의 식에서 알 수 있는 바와 같이, 게이트의 오프셋 전압이 증가하므로 화소 전압의 변동분도 증가하게 된다.

그러므로, 상기 화소 전압의 누설을 방지하기 위하여 상기 게이트 로우 전압을 충분히 낮게 설정해서는 곤란하다.

따라서, 이를 극복하기 위한 방안이 필요하다.

도 21은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 방법(도 20)의 단점을 해결하기 위한 본 

발명의 제 4 실시예의 구동 방법에 따른 횡전계 방식 액정 표시 장치의 각 게이트 라인, 공통 라인에 인가되는 전압 신

호에 대한 화소 전압을 나타낸 타이밍도이다.

도 21은 횡전계 액정표시장치에서 중간 정도에 형성된 게이트 라인과 공통 전극을 나타낸 것이다.

도 21에 도시한 바와 같이, 게이트의 오프셋 전압의 강하 발생을 억제하기 위하여, 공통 전압이 '하이'에서 '로우'로 천

이될 때 게이트 로우 전압도 동시에 떨어뜨려 화소 전압이 게이트 로우 전압 이하로 떨어지지 않도록 하고, 나머지 시

간 동안은 게이트 로우 전압을 종래와 같이 유지하여 게이트 오프셋 전압이 증가함을 방지한다.

즉, 본 발명의 제 4 실시예에 따른 횡전계 방식의 액정표시장치의 구동방법은, 상기 공통 라인(Vcom)들은 홀수 번째 

라인(Vcom odd)들은 홀수 번째 라인들끼리, 짝수 번째 라인(Vcom even)들은 짝수 번째 라인들끼리 제 1 공통 전압

(Vcom(-)) 또는 제 2 공통 전압(Vcom(+))이 인가된다.

이 때, 첫 번째 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 동안(1 프레임)의 주기로 제 1 공통 전압(Vc

om(-)) 또는 제 2 공통 전압(Vcom(+))이 인가된다. 그리고, 인가된 제 1 공통 전압(Vcom(-)) 또는 제 2 공통 전압(V

com(+))은 프레임 변환 시 제 2 공통 전압(Vcom(+)) 또는 제 1 공통 전압(Vcom(-))으로 레벨이 변환된다.
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이 때, 데이터 신호의 출력은 도트 인버젼 방식과 같이 인접하는 신호는 서로 반대의 극성으로 동시에 출력되며, 1 수

평 기간 및 1 수직 기간 주기로 극성이 반전된다. 여기서, (+) 필드용 데이터 출력 전압이 (-) 필드용 데이터 출력 전

압보다 낮을 수 있고, (-) 필드용 데이터 출력 전압이 (+) 필드용 데이터 출력 전압보다 높을 수 있는 소오스 출력을 

갖을 수 있다.

그리고, 공통 전압이 '하이'에서 '로우'로 천이될 때부터 해당 게이트 라인의 게이트 하이 전압이 있을 때 까지 해당 게

이트 로우 전압도 동시에 떨어뜨려 화소 전압이 게이트 로우 전압 이하로 떨어지지 않도록 하고, 나머지 시간 동안은 

게이트 로우 전압을 종래와 같이 유지하여 게이트 오프셋 전압이 증가함을 방지한다.

발명의 효과

상기와 같은 본 발명의 제 3 및 제 4 실시예의 횡전계 방식 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서는 다음과 같은 효과

가 있다.

첫째, 횡전계 방식 액정표시장치의 구동 방법에 있어서, 공통 전압을 스윙함에 의해 픽셀 전압의 커플링이 발생하고 

이 때 픽셀 전압이 게이트 로운 전압 이하로 떨어져 박막트랜지스터에 누설이 발생하게 되나, 게이트 로우 전압을 상

기 픽셀 전압 이하로 떨어뜨리므로 상기 커플링에 의한 박막트랜지스터의 누설 전압을 방지할 수 있다.

둘째, 게이트 로우 전압이 픽셀 전압보다 충분히 낮아지게 되면, 박막트랜지스터의 누설 전압은 방지되나 박막트랜지

스터의 게이트 오프셋 전압이 증가하여 화소 전압의 변동량이 증가하므로 화질이 저하될 수 있으나, 공통 전압이 로

우로 천이될 때에만 게이트 로우 전압을 픽셀 전압보다 낮게 떨어뜨리므로 박막트랜지스터의 누설 전압 뿐만아니라 

박막트랜지스터의 오프셋 전압의 증가로 인한 화질 저하를 방지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
수직으로 교차되어 화소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인 및 데이터 라인과, 상기 각 게이트 라인의 상하 화소 

영역에 교번하여 형성되는 복수개의 박막 트랜지스터와, 공통 전압을 인가하기 위해 동일 선상의 화소 영역에 형성된

각 박막 트랜지스터를 따라 각각 지그재그 형태로 형성되는 복수개의 공통 라인을 포함하여 이루어진 횡전계 방식 액

정 표시 장치의 구동 방법에 있어서,

첫 번째 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 동안의 주기로 짝수 번째 공통 라인들과 홀수번째 

공통 라인들에 제 1 공통 전압 및 제 2 공통 전압(Vcom(+))을 인가하고, 각 게이트 라인에 인가되는 게이트 로우 전

압을 픽셀 전압보다 낮게 인가함을 특징으로 하는 횡전계 방식의 액정표시장치의 구동 방법.

청구항 2.
수직으로 교차되어 화소 영역을 정의하는 복수개의 게이트 라인 및 데이터 라인과, 상기 각 게이트 라인의 상하 화소 

영역에 교번하여 형성되는 복수개의 박막 트랜지스터와, 공통 전압을 인가하기 위해 동일 선상의 화소 영역에 형성된

각 박막 트랜지스터를 따라 각각 지그재그 형태로 형성되는 복수개의 공통 라인을 포함하여 이루어진 횡전계 방식 액

정 표시 장치의 구동 방법에 있어서,

첫 번째 게이트 라인에 인가된 주사 신호에 동기되어 1 수직 기간 동안의 주기로 짝수 번째 공통 라인들과 홀수번째 

공통 라인들에 제 1 공통 전압 및 제 2 공 통 전압(Vcom(+))을 인가하고, 각 게이트 라인에 인가되는 게이트 로우 전

압을 상기 공통 전압이 '로우'로 천이될 때 픽셀 전압보다 낮게 인가함을 특징으로 하는 횡전계 방식의 액정표시장치

의 구동 방법.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 짝수 번째 공통 라인들과 홀수 번째 공통 라인들에 인가된 제 1 공통 전압 및 제 2 공통 전압은 프레임 변환 시 

제 2 공통 전압 및 제 1 공통 전압으로 레벨이 변환됨을 특징으로 하는 횡전계 방식의 액정표시장치의 구동방법.

청구항 4.
제 2 항에 있어서,



공개특허 10-2005-0004661

- 13 -

각 게이트 라인에 인가되는 게이트 로우 전압을 상기 공통 전압이 '로우'로 천이된 시점부터 다음 게이트 하이 전압까

지의 구간에 픽셀 전압보다 낮게 인가함을 특징으로 하는 횡전계 방식의 액정표시장치의 구동 방법.
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