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(71) 출원인 후지쯔 가부시끼가이샤

일본국 가나가와켄 가와사키시 나카하라꾸 가미고다나카 4초메 1-1

우 옵트로닉스 코포레이션

대만 신츄 300, 사이언스-베이스드 인더스트리얼 파크, 리-신 로드. 2, 넘버. 1

(72) 발명자 가마다 쯔요시

일본 가나가와껭 가와사끼시 나까하라꾸 가미꼬다나까 4쪼메 1-1후지

쯔 디스플레이 테크놀로지스 코포레이션 내

사사바야시 다까시

일본 가나가와껭 가와사끼시 나까하라꾸 가미꼬다나까 4쪼메 1-1후지

쯔 디스플레이 테크놀로지스 코포레이션 내

우에다 가즈야

일본 가나가와껭 가와사끼시 나까하라꾸 가미꼬다나까 4쪼메 1-1후지

쯔 디스플레이 테크놀로지스 코포레이션 내

요시다 히데후미

일본 가나가와껭 가와사끼시 나까하라꾸 가미꼬다나까 4쪼메 1-1후지

쯔 디스플레이 테크놀로지스 코포레이션 내

(74) 대리인 장수길

주성민

구영창

이중희

심사청구 : 있음

(54) 액정 표시 장치 및 그 소부 방지 방법

요약

용량 결합 HT(하프톤)법을 사용하여 워시 아웃(wash out)을 억제하는 액정 표시 장치에 있어서, 소부(燒付)의 발생을 방

지할 수 있는 액정 표시 장치 및 그 소부 방지 방법을 제공한다.

제어 전극(118)과 용량 결합한 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(121b)과 게이트 버스 라인(112)의 사이에, TFT(116)에

직결된 부화소 전극(121a, 121c)을 배치하고, 게이트 버스 라인(112)으로부터 플로팅 부화소 전극(121b)에의 전하의 주
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입을 방지한다. 또한, 플로팅 부화소 전극(121b)과 데이터 버스 라인(115)의 사이에, 보조 용량 버스 라인(113)과 전기적

으로 접속된 실드 패턴(145)을 형성한다. 이 실드 패턴(145)에 의해, 데이터 버스 라인(115)으로부터 플로팅 부화소 전극

(121b)에의 전하의 주입을 방지한다.

대표도

도 22

색인어

부화소 전극, 용량 결합, 실드, 소부, 제어 전극, 커먼 전극

명세서

도면의 간단한 설명

도 1의 (a) 및 (b)는 MVA형 액정 표시 장치의 일례를 도시하는 모식 단면도.

도 2는 액정 표시 장치의 화면을 정면에서 보았을 때의 T-V(투과율-전압) 특성과, 위쪽 60° 방향으로부터 보았을 때의

T-V 특성을 도시하는 도면.

도 3은 용량 결합에 의한 HT법을 실현하는 액정 표시 장치의 TFT 기판의 일례를 나타내는 평면도.

도 4는 도 3의 I-I선을 따라 취한 단면도.

도 5는 도 3에 도시하는 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 등가 회로도.

도 6은 일본 특허 제3076938호의 명세서에 개시된 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 7의 (a)∼(c)는 소부의 정도를 측정하는 시험 방법을 도시하는 모식도(그 1).

도 8은 소부의 정도를 측정하는 시험 방법을 도시하는 모식도(그 2).

도 9는 플로팅 부화소 전극을 구비한 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 평면도.

도 10의 (a)는 도 9의 Ⅱ-Ⅱ선의 위치에서의 모식 단면도, 도 10의 (b)는 도 9의 Ⅲ-Ⅲ선의 위치에서의 모식 단면도, 도 10

의 (c)는 도 9의 Ⅳ-Ⅳ선의 위치에서의 모식 단면도, 도 10의 (d)는 도 9의 Ⅴ-Ⅴ선의 위치에서의 모식 단면도.

도 11은 플로팅 부화소 전극에 의해 구성되는 부화소의 등가 회로를 도시하는 도면.

도 12는 액정층에 표시 전압이 인가되었을 때(액정 ON)의 ΔVs와 ΔVLC2의 관계와, 액정층에 표시 전압이 인가되어 있지

않을 때(액정 OFF)의 ΔVs와 ΔVLC2의 관계를 도시하는 도면.

도 13은 본 발명의 제1 실시 형태에 따른 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 14의 (a)는 도 13의 Ⅵ-Ⅵ선을 따라 취한 단면도, 도 14의 (b)는 도 13의 Ⅶ-Ⅶ선을 따라 취한 단면도.

도 15는 제1 실시 형태의 변형예 1의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 16은 도 15의 Ⅷ-Ⅷ선을 따라 취한 단면도.

도 17은 제1 실시 형태의 변형예 2의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.
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도 18은 도 17의 Ⅸ-Ⅸ선을 따라 취한 단면도.

도 19는 제1 실시 형태의 변형예 3의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 20은 도 19의 Ⅹ-Ⅹ선을 따라 취한 단면도.

도 21은 제1 실시 형태의 변형예 4의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 22는 제1 실시 형태의 변형예 5의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 23은 제1 실시 형태의 변형예 6의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 24는 제1 실시 형태의 변형예 7의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 25는 본 발명의 제2 실시 형태의 원리를 도시하는 도면.

도 26은 RG/RD와 플로팅 부화소 전극의 최종 도달 전위의 관계를 도시하는 도면.

도 27은 플로팅 부화소 전극과 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인 간의 저항을 조정하는 방법을 도시하는 액정 표시 장

치의 화소부의 모식 평면도.

도 28은 마찬가지로 그 모식 단면도.

도 29는 제어 전극과 플로팅 부화소 전극 사이의 저항 RC와 플로팅 부화소 전극과 커먼 전극 사이의 저항 RLC2에 대한 소

부 전압의 의존성(DC 전압 배율)을 계산한 결과를 나타내는 도면.

도 30은 마찬가지로 그 계산치를 나타내는 도면.

도 31은 RC/RLC2와 백 표시부 및 흑 표시부의 부화소 전극의 전위차와의 관계를 나타내는 도면.

도 32는 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극을 도시하는 등가 회로도.

도 33은 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극 사이의 저항 R과, 1 프레임 기간(t=16.6msec)에 있어서의 전

압 유지율과의 관계를 나타내는 도면.

도 34는 본 발명의 제3 실시 형태의 액정 표시 장치의 TFT 기판을 도시하는 평면도.

도 35는 마찬가지로 그 단면도.

도 36은 제3 실시 형태의 변형예 1의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 37은 마찬가지로 그 단면도.

도 38은 본 발명의 제4 실시 형태의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 39는 도 38의 X 1-XI선을 따라 취한 단면도.

도 40은 제4 실시 형태의 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 등가 회로도.

도 41은 제4 실시 형태의 액정 표시 장치의 변형예 1을 도시하는 평면도.

도 42는 제4 실시 형태의 변형예 1의 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 등가 회로도.

공개특허 10-2006-0042398

- 3 -



도 43은 본 발명의 제5 실시 형태의 원리를 도시하는 화소의 회로도.

도 44는 RC/RLC2와, 백 표시부 및 흑 표시부의 플로팅 부화소 전극의 전위차와의 관계를 나타내는 도면.

도 45는 제5 실시 형태의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도.

도 46은 도 45의 XII-XII선을 따라 취한 단면도.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

52, 112, 212, 312 : 게이트 버스 라인

53, 113, 213, 313 : 보조 용량 버스 라인

55, 115, 215, 315 : 데이터 버스 라인

56, 90, 93, 116, 216, 316, 411, 421, 422 : TFT

57, 92a∼92d, 118, 161, 218, 318, 511 :제어 전극

58, 163, 512 : 보조 용량 전극

59, 162, 219, 319 : 배선

61a, 61b, 91a∼91d, 121a∼121c, 136a, 136b, 151a, 151b, 221a∼221d, 321a∼321d : 부화소 전극

113a, 113b, 138a, 138b, 142a, 142b, 143, 145, 146 : 실드 패턴

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 1 화소 영역 내에 복수의 부화소 전극을 갖는 액정 표시 장치 및 그 소부(燒付) 방지 방법에 관한 것으로, 특히

부화소 전극 중의 적어도 1개가 표시 전압이 인가되는 제어 전극과 용량 결합한 액정 표시 장치 및 그 소부 방지 방법에 관

한 것이다.

액정 표시 장치는 CRT(Cathode Ray Tube)에 비하여 얇고 경량이며, 저 전압으로 구동할 수 있어 소비 전력이 작다고 하

는 이점이 있다. 그 때문에, 액정 표시 장치는, 텔레비전, 노트형 PC(퍼스널 컴퓨터), 데스크탑형 PC, PDA(휴대 단말기)

및 휴대 전화 등, 다양한 전자 기기에 사용되고 있다. 특히, 각 화소(서브 픽셀)마다 스위칭 소자로서 TFT(Thin Film

Transistor: 박막 트랜지스터)를 설치한 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치는, 그 구동 능력이 높아 CRT에도 필적하는 우

수한 표시 특성을 나타내어, 데스크탑형 PC나 텔레비전 등, 종래 CRT가 사용되고 있던 분야에도 널리 사용되게 되었다.

일반적으로, 액정 표시 장치는, 2매의 기판과, 이들 기판 사이에 봉입된 액정에 의해 구성되어 있다. 한쪽의 기판에는 화소

마다 화소 전극 및 TFT 등이 형성되고, 다른 쪽의 기판에는 화소 전극에 대향하는 컬러 필터와, 각 화소 공통의 커먼(공통)

전극이 형성되어 있다. 컬러 필터에는 적색(R), 녹색(G) 및 청색(B)의 3 종류가 있고, 화소마다 어느 한 색의 컬러 필터가

배치되어 있다. 인접하여 배치된 적색(R), 녹색(G) 및 청색(B)의 3개의 화소로 1개의 픽셀(Pixel)을 구성한다. 이하, 화소

전극 및 TFT가 형성된 기판을 TFT 기판이라고 부르고, TFT 기판에 대향하여 배치되는 기판을 대향 기판이라고 부른다.

또한, TFT 기판과 대향 기판의 사이에 액정을 봉입하여 이루어지는 구조물을 액정 패널이라고 한다.
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종래에는, 2매의 기판 사이에 수평 배향형 액정(유전율 이방성이 플러스인 액정)을 봉입하고, 액정 분자를 트위스트 배향

시키는 TN(Twisted Nematic)형 액정 표시 장치가 널리 사용되고 있었다. 그러나, TN형 액정 표시 장치에는 시야각 특성

이 나빠, 화면을 비스듬한 방향으로부터 보았을 때에 콘트라스트나 색조가 크게 변화한다고 하는 결점이 있다. 이 때문에,

시야각 특성이 양호한 MVA(Multi-domain Vertical Alignment)형 액정 표시 장치가 개발되어, 실용화되고 있다.

도 1의 (a) 및 (b)는 MVA형 액정 표시 장치의 일례를 도시하는 모식 단면도이다. TFT 기판(10) 및 대향 기판(20)은 스페

이서(도시 생략)를 사이에 두고 배치되어 있고, 이들 기판(10, 20)의 사이에는 수직 배향형 액정(유전율 이방성이 마이너

스인 액정)(30)이 봉입되어 있다. TFT 기판(10)의 화소 전극(12)에는, 전압 인가 시의 액정 분자의 경사 방향을 정하는 도

메인 규제용 구조물로서, 슬릿(12a)이 형성되어 있다. 이 화소 전극(12)의 표면은, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 수

직 배향막(14)으로 피복되어 있다.

대향 기판(20)의 커먼 전극(22)의 아래에는, 도메인 규제용 구조물로서 복수의 뱅크 형상의 돌기(23)가 형성되어 있다. 이

들 돌기(23)는 도 1의 (a)에 도시한 바와 같이, 기판(10) 측의 슬릿(12a)에 대하여 경사진 방향으로 어긋난 위치에 배치되

어 있다. 커먼 전극(22) 및 돌기(23)의 표면도, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 수직 배향막(24)으로 피복되어 있다.

TFT 기판(10)의 하측 및 대향 기판(20)의 상측에는 각각 편광판(도시 생략)이 배치된다. 이들 편광판은 흡수축을 서로 직

교시켜 배치된다.

이와 같이 구성된 MVA형 액정 표시 장치에 있어서, 화소 전극(12)과 커먼 전극(22)의 사이에 전압을 인가하지 않는 상태

에서는, 도 1의 (a)에 도시한 바와 같이, 대부분의 액정 분자(30a)는 기판 면에 대하여 수직으로 배향된다. 단, 돌기(23)의

근방의 액정 분자(30a)는, 돌기(23)의 경사면과 수직인 방향으로 배향된다. 이 경우, TFT 기판(10)의 하측으로부터 편광

판을 지나서 액정층으로 진입한 광은, 편광 방향이 변화하지 않고 액정층을 통과하여, 대향 기판측(20)의 상측 편광판에

의해 차단된다. 즉, 이 경우에는 흑 표시로 된다.

화소 전극(12)과 커먼 전극(22)의 사이에 소정의 전압을 인가하면, 전계의 영향에 의해 액정 분자(30a)는 기판 면에 대하

여 경사지게 배향된다. 이 경우에, 도 1의 (b)에 도시한 바와 같이, 슬릿(12a) 및 돌기(23)의 양측에서는 액정 분자(30a)의

경사 방향이 서로 달라, 소위 배향 분할(멀티 도메인)이 달성된다. 이 도 1의 (b)에 도시한 바와 같이 액정 분자(30a)가 기

판 면에 대하여 경사지게 배향됐을 때에는, TFT 기판(10)의 하측으로부터 편광판을 지나 액정층으로 진입한 광은, 액정층

에서 편광 방향이 변화하여, 대향 기판(20)의 상측 편광판을 통과하도록 된다. 편광판을 통과하는 광량은, 화소 전극(12)과

커먼 전극(22) 사이에 인가되는 전압에 의존한다.

또한, MVA형 액정 표시 장치에서는, 도 1의 (b)에 도시한 바와 같이, 전압을 인가했을 때의 액정 분자(30a)의 경사 방향이

슬릿(12a) 및 돌기(23)의 양측에서 서로 다르기 때문에, 경사 방향으로의 광 누설이 억제되어, 우수한 시야각 특성이 얻어

진다.

상기의 예에서는 도메인 규제용 구조물이 돌기 및 슬릿인 경우에 대하여 설명했지만, 기판 표면의 오목부(홈)를 도메인 규

제용 구조물로 하는 경우도 있다. 또한, 도 1의 (a) 및 (b)에서는 TFT 기판(10) 및 대향 기판(20)의 양방에 도메인 규제용

구조물을 형성한 예에 대하여 설명했지만, TFT 기판(10) 및 대향 기판(20) 중 어느 한쪽에만 도메인 규제용 구조물을 형

성해도 된다.

그런데, 종래의 MVA형 액정 표시 장치에서는, 화면을 경사 방향으로부터 보았을 때에 흰 빛을 띠게 되는 현상이 발생한

다. 도 2는, 횡축에 인가 전압(V)을 취하고, 종축에 투과율을 취하여, 화면을 정면으로부터 보았을 때의 T-V(투과율-전

압) 특성과 위쪽 60°의 방향으로부터 보았을 때의 T-V 특성을 도시하는 도면이다. 이 도 2에 도시한 바와 같이, 임계치 전

압보다도 약간 높은 전압을 화소 전극에 인가했을 때(도면 중 동그라미로 둘러싼 부분)에는, 경사 방향으로부터 보았을 때

의 투과율이 정면으로부터 보았을 때의 투과율보다도 높아진다. 또한, 인가 전압이 어느 정도 높아지면, 경사 방향으로부

터 보았을 때의 투과율은, 정면으로부터 보았을 때의 투과율보다도 낮아진다. 이 때문에, 경사 방향으로부터 보았을 때에

는 적색 화소, 녹색 화소 및 청색 화소의 휘도차가 작아지고, 그 결과 상술한 바와 같이 화면이 흰 빛을 띠게 되는 현상이 발

생한다. 이 현상은 워시 아웃(wash out)이라고 불리고 있다. 워시 아웃은 MVA형 액정 표시 장치뿐만 아니라, TN형 액정

표시 장치에서도 발생한다.

미국 특허 제4840460호의 명세서에는, 1개의 화소를 복수의 부화소로 분할하고, 이들 부화소를 용량 결합하는 것이 제안

되어 있다. 이러한 액정 표시 장치에서는, 각 부화소의 용량비에 의해서 전위가 분할되기 때문에, 각 부화소에 서로 다른

전압을 인가할 수 있다. 따라서, 외관상 1개의 화소에 T-V 특성의 임계치가 서로 다른 복수의 영역이 존재하게 된다. 이와
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같이 1개의 화소에 T-V 특성의 임계치가 서로 다른 복수의 영역이 존재하면, 정면에서 보았을 때의 투과율보다도 경사 방

향으로부터 보았을 때의 투과율이 높아지는 현상이 억제되고, 그 결과 화면이 흰 빛을 띠게 되는 현상(워시 아웃)도 억제된

다. 이와 같이 1개의 화소를 용량 결합한 복수의 부화소로 분할하여 표시 특성을 개선하는 방법은, 용량 결합에 의한 HT

(하프톤 그레이 스케일)법이라고 불린다. 또한, 미국 특허 제4840460호의 명세서에 기재된 액정 표시 장치는, TN형 액정

표시 장치이다.

도 3은 용량 결합에 의한 HT법을 실현하는 액정 표시 장치의 TFT 기판의 일례를 도시하는 평면도, 도 4는 도 3의 I-I선을

따라 취한 단면도이다.

TFT 기판의 베이스로 되는 글래스 기판(51)의 위에는, 수평 방향(X 방향)으로 연장되는 복수의 게이트 버스 라인(52)과,

수직 방향(Y 방향)으로 연장되는 복수의 데이터 버스 라인(드레인 버스 라인)(55)이 형성되어 있다. 이들 게이트 버스 라인

(52) 및 데이터 버스 라인(55)에 의해 구획되는 직사각형의 영역이 각각 화소 영역이다. 또한, 글래스 기판(51)의 위에는,

게이트 버스 라인(52)과 평행하게 배치되고, 각 화소 영역의 중앙을 횡단하는 보조 용량 버스 라인(53)이 형성되어 있다.

게이트 버스 라인(52) 및 보조 용량 버스 라인(53)과 데이터 버스 라인(55)의 사이에는 제1 절연막(54)이 형성되어 있고,

이 제1 절연막(54)에 의해 게이트 버스 라인(52) 및 보조 용량 버스 라인(53)과 데이터 버스 라인(55)의 사이가 전기적으

로 분리되어 있다.

각 화소 영역에는, TFT(56)와, 제어 전극(57)과, 보조 용량 전극(58)과, 부화소 전극(61a, 61b)이 형성되어 있다. TFT

(56)는 도 3에 도시한 바와 같이 게이트 버스 라인(52)의 일부를 게이트 전극으로 하고 있다. 또한, 도 4에 도시한 바와 같

이, TFT(56)의 활성층으로 되는 반도체막(56a)은 게이트 버스 라인(52)의 위쪽에 형성되어 있고, 이 반도체막(56a)의 위

에는 채널 보호막(56b)이 형성되어 있다.

TFT(56)의 드레인 전극(56d)은 데이터 버스 라인(55)에 접속되어 있고, 소스 전극(56s)은 게이트 버스 라인(52)을 사이

에 두고 드레인 전극(56d)에 대향하는 위치에 배치되어 있다. 또한, 보조 용량 전극(58)은 제1 절연막(54)을 사이에 두고

보조 용량 버스 라인(53)에 대향하는 위치에 형성되어 있다. 그리고 또한, 제어 전극(57)은 도 3에 도시한 바와 같이, 배선

(59)을 통하여 소스 전극(56s)과 보조 용량 전극(58)에 전기적으로 접속되어 있다.

이들 데이터 버스 라인(55), TFT(56), 제어 전극(57), 보조 용량 전극(58) 및 배선(59)은 제2 절연막(60)으로 피복되어 있

고, 부화소 전극(61a, 61b)은 제2 절연막(60) 상에 형성되어 있다. 부화소 전극(61a)은 제2 절연막(60)을 사이에 두고 제

어 전극(57)과 용량 결합하고 있다. 또한, 부화소 전극(61b)은 제2 절연막(60)에 형성된 컨택트홀(60a)을 통하여 보조 용

량 전극(58)과 전기적으로 접속되어 있다. 부화소 전극(61a, 61b)의 표면은 배향막(62)으로 피복되어 있다.

한편, 대향 기판은 도 4에 도시한 바와 같이, 베이스로 되는 글래스 기판(71)의 한쪽 면측(도 4에서는 하측)에 형성된 컬러

필터(72)와, 컬러 필터(72)의 면 위에 형성된 커먼 전극(73)과, 커먼 전극(73)의 표면을 피복하는 배향막(74)을 구비하고

있다.

이들 TFT 기판 및 대향 기판은 스페이서(도시 생략)를 사이에 두고 배치된다. 그리고, TFT 기판과 대향 기판의 사이에는

액정(80)이 봉입된다.

투과형 액정 표시 장치의 경우, 부화소 전극(61a, 61b)은 ITO(Indium-Tin Oxide) 등의 투명 도전체에 의해 형성된다. 또

한, 반사형 액정 표시 장치의 경우, 부화소 전극(61a, 61b)은 알루미늄 등의 반사율이 높은 재료에 의해 형성된다.

도 5는 전술한 TFT 기판을 구비한 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 등가 회로도이다. 이 도 5에 있어서, CLC1은 부화

소 전극(61b)과 커먼 전극(73)에 의해 구성되는 용량이고, Cs는 보조 용량 전극(58)과 보조 용량 버스 라인(53)에 의해 구

성되는 용량이고, CC는 부화소 전극(61a)과 제어 전극(57)에 의해 구성되는 용량이고, CLC2는 부화소 전극(61a)과 커먼

전극(73)에 의해 구성되는 용량이다. 이 도 5에 도시한 바와 같이, 부화소 전극(61a)과 커먼 전극(73) 사이의 용량 CLC2와

제어 용량 Cc로 분압되기 때문에, 부화소 전극(61b)에 인가되는 전압을 Vpx1로 하면, 부화소 전극(61a)에 인가되는 전압

Vpx2는 하기 수학식 1에 나타낸 바와 같다.
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실제의 전압비(Vpx2/Vpx1)는 액정 표시 장치의 표시 특성의 설계 사항이지만, 대개 0.6∼0.8이 이상적인 것으로 되어 있

다.

이하, 부화소 전극(61a)과 같이 용량 결합을 통하여 표시 전압이 인가되는 부화소 전극을, 플로팅 부화소 전극이라고 한다.

또한, 부화소 전극(61b)과 같이 저저항의 도전체(배선 등)를 통하여 TFT에 전기적으로 접속된 부화소 전극을, TFT에 직

결된 부화소 전극이라고 한다.

일본 특허 제3076938호의 명세서(일본 특허 공개 평성 5-66412호 공보)에는, 도 6에 도시한 바와 같이, 화소 전극을 복

수(도 6에서는 4개)의 부화소 전극(91a∼91d)으로 분할하고, 각 부화소 전극(91a∼91d)의 아래쪽에 절연막을 통하여 제

어 전극(92a∼92d)을 각각 배치한 TN형 액정 표시 장치가 개시되어 있다. 이 액정 표시 장치에서는 TFT(90)를 통하여 제

어 전극(92a∼92d)에 표시 전압이 인가된다. 각 제어 전극(92a∼92d)의 크기는 서로 다르게 되어 있기 때문에, 부화소 전

극(91a∼91d)에 인가되는 전압도 서로 달라, HT법에 의한 효과, 즉 워시 아웃을 억제하는 효과를 얻을 수 있다. 또한, 이

액정 표시 장치에서는, 부화소 전극(91a∼91d) 사이로부터 광이 누설되는 것을 방지하기 위해서, 부화소 전극(91a∼91d)

사이에도 제어 전극(93)을 배치하고 있다.

[문헌 1] US 4,840,460 B

[문헌 2] JP 3076938 B

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 본원 발명자 등의 실험 연구에 의해, 전술한 종래의 플로팅 부화소 전극을 갖는 액정 표시 장치에서는 소부에 의해

표시 특성이 열화되는 것이 판명되었다.

도 7의 (a)∼(c) 및 도 8은 소부의 정도를 측정하는 시험 방법을 나타내는 모식도이다. 우선, 액정 표시 장치에, 도 7의 (a)

에 도시한 바와 같은 흑백의 체커 패턴(checker pattern)을 일정 시간 연속하여 표시한다. 그 후, 액정 표시 장치의 전면

에, 도 7의 (b)에 도시한 바와 같은 중간조의 표시를 행한다. 이 때, 화면에 소부가 발생하면, 도 7의 (c)에 도시한 바와 같

이, 체커 패턴이 얇게 보인다. 체커 패턴의 표시로부터 중간조의 표시로 전환한 후, 예를 들면 도 7의 (c)의 X-X선을 따라

서 휘도를 측정한다. 그리고, 도 8에 도시한 바와 같이 어두운 부분의 휘도를 a, 어두운 부분과 밝은 부분의 휘도차를 b로

했을 때에, 100×b/(a+b)로 정의되는 소부율을 계산한다.

상기의 방법에 의해, 플로팅 부화소 전극을 갖지 않는 액정 표시 장치의 소부율과 플로팅 부화소 전극을 갖는 액정 표시 장

치의 소부율을 측정했다. 그 결과, 플로팅 부화소 전극을 갖지 않는 액정 표시 장치의 소부율이 5% 이하인 데 대하여, 플로

팅 부화소 전극을 갖는 액정 표시 장치의 소부율은 10% 이상으로 높은 것이었다.

이상으로부터, 본 발명의 목적은 용량 결합 HT법을 사용하여 워시 아웃을 억제하는 액정 표시 장치에 있어서, 소부의 발생

을 방지할 수 있는 액정 표시 장치 및 그 소부 방지 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 과제는, 서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과, 상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과, 상기 제1 기판에

형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지

스터와, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극을 갖는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이

트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인 중 적어도 한쪽의 버스 라인과의 사이를 전기적으로 실드하는 실드 부재를 갖는 액

정 표시 장치에 의해 해결한다.

본 발명에서는, 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인 중 적어도 한쪽의 버스 라

인과의 사이를, 예를 들면 일정한 전위로 유지되는 보조 용량 버스 라인에 접속된 실드 부재에 의해 전기적으로 실드한다.

이와 같이, 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극을 실드 부재로 실드함으로써, 게이트 버스 라인 또는 데이터 버스 라인으

로부터 부화소 전극으로의 전하의 주입이 방지되고, 그 결과 소부가 방지된다.
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실드 부재로서, TFT에 직결된 부화소 전극을 사용할 수도 있다. 예를 들면 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 게이트

버스 라인 사이에 TFT에 직결된 부화소 전극을 배치함으로써, 게이트 버스 라인으로부터 제어 전극과 용량 결합한 부화소

전극으로 전하가 주입되는 것을 방지할 수 있다.

상기한 과제는, 서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과, 상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과, 상기 제1 기판에

형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지

스터와, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과, 상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 상기 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼

전극을 갖는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법에 있어서, 상기 커먼 전극의 전위에 대한 상기 데이터 버스 라인의 중심 전

위를 Vddc, 상기 커먼 전극의 전위에 대한 상기 게이트 버스 라인의 중심 전위를 Vgdc, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화

소 전극과 상기 데이터 버스 라인 사이의 저항을 Rd, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이트 버스 라인

사이의 저항을 Rg로 했을 때에, Vddc-Vgdc×Rd/Rg가 거의 0으로 되도록 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극의 위

치 및 형상을 설정하는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법에 의해 해결한다.

게이트 버스 라인에는, 프레임 기간중의 대부분의 시간, TFT를 오프 상태로 유지하기 위해서 마이너스의 전압이 인가되고

있다. 한편, 데이터 버스 라인에 흐르는 신호에는, 피드 스루 전압(feed through voltage)을 보상하기 위해서 플러스의 직

류 전압이 중첩되어 있다. 따라서, 데이터 버스 라인에 흐르는 신호의 직류 전압 성분(즉, 커먼 전극의 전위에 대한 데이터

버스 라인의 중심 전위)의 영향과, 게이트 버스 라인에 흐르는 신호의 직류 전압 성분(즉, 커먼 전극의 전위에 대한 게이트

버스 라인의 중심 전위)의 영향이 상쇄되도록, 즉 Vddc-Vgdc×Rd/Rg가 거의 0으로 되도록 부화소 전극(제어 전극과 용량

결합한 부화소 전극)의 위치 및 형상을 설정하면, 소부를 방지할 수 있다.

상기한 과제는, 서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과, 상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과, 상기 제1 기판에

형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지

스터와, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과, 상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극

을 갖는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과, 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소

전극의 사이가, 저항체를 통하여 접속되어 있는 액정 표시 장치에 의해 해결한다.

본 발명에서는, 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)과, 박막 트랜지스터에 직결된 부화소 전극의 사

이가, 예를 들면 아몰퍼스 실리콘으로 이루어지는 고저항의 저항체를 통하여 접속되어 있다. 이에 의해, 플로팅 부화소 전

극과 제어 전극 사이의 저항치가 감소하고, 액정층에 잔류하는 직류 전압이 낮아져, 소부의 발생이 방지된다. 단, 저항체의

저항치가 지나치게 낮으면 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극의 사이에 전류가 흘러 전위차가 작아져, 워시

아웃을 방지하는 효과가 작아진다.

상기한 과제는, 서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과, 상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과, 상기 제1 기판에

형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지

스터와, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과, 일정한 전위로 유지되고 상기 제어 전극과의 사이에서 보조 용량을 구성하는 보조 용

량 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 보조 용량 버스 라인의

사이, 또는 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극의 사이에, 상기 박막

트랜지스터가 접속된 게이트 버스 라인과는 별도의 게이트 버스 라인에 흐르는 신호로 구동하는 스위칭 소자를 갖는 액정

표시 장치에 의해 해결한다.

본 발명에서는, 플로팅 부화소 전극과 보조 용량 버스 라인의 사이, 또는 플로팅 부화소 전극과 박막 트랜지스터에 직결된

부화소 전극의 사이에, 박막 트랜지스터가 접속된 게이트 버스 라인과는 별도의 게이트 버스 라인에 흐르는 신호로 구동하

는 스위칭 소자를 배치하고 있다. 이에 의해, 소정의 타이밍에서 플로팅 부화소 전극에 축적된 전하가 보조 용량 버스 라인

또는 TFT에 직결된 부화소 전극에 흘러, 소부의 발생이 방지된다.
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상기한 과제는, 서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과, 상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과, 상기 제1 기판에

형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지

스터와, 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과, 일정한 전위로 유지되고 상기 제어 전극과의 사이에서 제1 보조 용량을 구성하는 보조

용량 버스 라인과, 상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 상기 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극을 갖는 액정

표시 장치의 소부 방지 방법으로서, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 커먼 전극 사이의 용량에 병렬로 제

2 보조 용량을 형성하는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법에 의해 해결한다.

백 표시부 및 흑 표시부의 플로팅 부화소 전극에서 전위차가 발생하는 원인중 하나는 액정 용량이 변동하기 때문이다. 따

라서, 본 발명에서는 액정 용량과 병렬로 제2 보조 용량을 형성하여, 액정 용량의 변동에 의한 영향을 작게 한다.

통상적으로, 보조 용량 버스 라인은 커먼 전극과 동일한 전위 또는 커먼 전극에 대하여 일정한 전위로 유지된다. 따라서,

예를 들면 플로팅 부화소 전극과 보조 용량 버스 라인의 사이에 보조 용량 전극을 형성하고, 이 보조 용량 전극을 플로팅

부화소 전극과 접속하면, 액정 용량과 병렬로 제2 보조 용량을 형성한 것으로 되어, 소부의 발생을 방지할 수 있다.

이하, 본 발명에 대하여 더욱 상세히 설명한다.

통상적으로, 액정 표시 장치의 소부는, 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인 등에 흐르는 신호에 직류 전압 성분이 존재

하고, 백 표시 시와 흑 표시 시에서 액정층의 CR 값(액정 용량 및 액정 저항의 값)이 변화하는 것이 원인이다. 이하에, 플로

팅 부화소 전극을 갖는 액정 표시 장치에서 소부가 발생하는 이유에 대하여 설명한다.

도 9는 플로팅 부화소 전극을 구비한 액정 표시 장치의 1 화소를 나타내는 평면도이고, 도 10의 (a)는 도 9의 Ⅱ-Ⅱ선의 위

치에서의 모식 단면도, 도 10의 (b)는 도 9의 Ⅲ-Ⅲ선의 위치에서의 모식 단면도, 도 10의 (c)는 도 9의 Ⅳ-Ⅳ선의 위치에

서의 모식 단면도, 도 10의 (d)는 도 9의 Ⅴ-Ⅴ선의 위치에서의 모식 단면도이다.

도 9에 도시하는 액정 표시 장치에서는, 도 10의 (a)에 도시한 바와 같이, 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(61a)과 커먼

전극(73)의 사이에, CLC2와 RLC2가 병렬로 접속되어 있다고 간주할 수 있다. 여기서, CLC2는 부화소 전극(61a)과 커먼 전

극(73) 사이의 용량이고, RLC2는 부화소 전극(61a)과 커먼 전극(73) 사이의 저항이다.

또한, 부화소 전극(61a)과 게이트 버스 라인(52)의 사이에도, Cgpx2와 Rgoff가 병렬로 접속되어 있다고 간주할 수 있다. 여

기서, Cgpx2는 부화소 전극(61a)과 게이트 버스 라인(52) 사이의 용량이고, Rgoff는 부화소 전극(61a)과 게이트 버스 라인

(52) 사이의 저항이다.

한편, 부화소 전극(TFT(56)에 직결된 부화소 전극)(61b)과 커먼 전극(73)의 사이에도, 도 10의 (b)에 도시한 바와 같이,

CLC1과 RLC1이 병렬로 접속되어 있다고 간주할 수 있다. 여기서, CLC1은 부화소 전극(61b)과 커먼 전극(73) 사이의 용량

이고, RLC1은 부화소 전극(61b)과 커먼 전극(73) 사이의 저항이다.

또한, 부화소 전극(61b)과 게이트 버스 라인(52)의 사이에는, Cgpx1과 Rgpx1이 병렬로 접속되어 있다고 간주할 수 있다. 여

기서, Cgpx1은 부화소 전극(61b)과 게이트 버스 라인(52) 사이의 용량이고, Rgpx1은 부화소 전극(61b)과 게이트 버스 라인

(52) 사이의 저항이다.

게이트 버스 라인(52)에는, 1 필드 기간의 대부분의 시간, TFT(56)를 오프 상태로 유지하기 때문에, 커먼 전극(73)의 전위

에 대하여 -12V 정도 낮은 직류 전압(Vgoff)이 인가된다. 이 직류 전압에 따른 전하가, 용량 Cgpx2와 저항 Rgoff를 통하여

부화소 전극(61a, 61b)에 축적된다. 그러나, 통상적으로, 1 필드마다 1회씩 TFT(56)가 온으로 되어 부화소 전극(61b)과

데이터 버스 라인(55)이 전기적으로 접속되기 때문에, 부화소 전극(61b)에서는 TFT(56)가 오프인 기간에 축적된 전하가

데이터 버스 라인(55)으로 흘러, 직류 전압 성분은 잔류하지 않는다. 한편, 부화소 전극(61a)에서는, TFT(56)가 온으로 되

어도 부화소 전극(61a)에 축적된 전하는 그대로 유지된다. 이 때문에, 부화소 전극(61a)에는 직류 전압 성분이 잔류한다.
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도 10의 (c)에 도시한 바와 같이, 부화소 전극(61a)과 데이터 버스 라인(55)의 사이에는, Cdpx2와 Rdpx2가 병렬로 접속되

어 있다고 간주할 수 있다. 여기서, Cdpx2는 부화소 전극(61a)과 데이터 버스 라인(55) 사이의 용량이고, Rdpx2는 부화소

전극(61a)과 데이터 버스 라인(55) 사이의 저항이다.

또한, 도 10의 (d)에 도시한 바와 같이, 부화소 전극(61b)과 데이터 버스 라인(55)의 사이에도, Cdpx1과 Rdpx1이 병렬로 접

속되어 있다고 간주할 수 있다. 여기서, Cdpx1은 부화소 전극(61b)과 데이터 버스 라인(55) 사이의 용량이고, Rdpx1은 부화

소 전극(61b)과 데이터 버스 라인(55) 사이의 저항이다.

데이터 버스 라인(55)에는 피드 스루 전압을 보상하기 위해서, 커먼 전극(73)의 전위에 대하여 1∼2V 정도 높은 직류 전압

을 표시 신호(교류 신호)에 중첩시키고 있다. 이 직류 전압에 따른 전하도, 용량 Cdpx2와 저항 Rdpx2를 통하여 부화소 전극

(61a)에 축적된다.

그러나, 상술한 바와 같이, 1 필드마다 1회씩 TFT(56)가 온으로 되어, 부화소 전극(61b)과 데이터 버스 라인(55)이 전기

적으로 접속되기 때문에, 부화소 전극(61b)에서는 TFT(56)가 오프인 기간에 축적된 전하가 온인 기간에 데이터 버스 라

인(55)에 흐른다. 이 때문에, 부화소 전극(61b)에는 직류 전압 성분은 잔류하지 않는다. 한편, 부화소 전극(61a)에서는,

TFT(56)가 온으로 되어도, 부화소 전극(61a)에 축적된 전하는 그대로 유지된다. 이 때문에, 부화소 전극(61a)에는 직류

전압 성분이 잔류한다.

이와 같이, TFT(56)에 직결된 부화소 전극(61b)에서는 직류 전압 성분의 축적은 거의 없는 데에 대하여, 플로팅 부화소

전극(61a)에서는 전하가 축적되어 직류 전압 성분이 잔류한다.

다음으로, 플로팅 부화소 전극에 축적된 전하와 소부의 관계에 대하여 설명한다.

도 11은 플로팅 부화소 전극에 의해 구성되는 부화소의 등가 회로를 도시하는 도면이다. 제어 전극과 커먼 전극 사이의 직

류 전압 성분을 ΔVs로 하고, 플로팅 부화소 전극의 전하량을 Q, 커먼 전극의 전하량을 Q1, 제어 전극의 전하량을 Q2로 한

다. 과도 상태가 종료하고 정상 상태에 있을 때의 Q1, Q2, Q는, 하기 수학식 2에 나타낸 바와 같다.

제어 전극과 커먼 전극 사이의 직류 전압 성분 ΔVs가 제거되더라도, 하기 수학식 3에 나타내는 직류 전압 성분 ΔVLC2가

액정층에 잔류한다.

부화소 전극의 면적을 S, 셀 두께를 d로 하면, 액정 용량 CLC2는 CLC2=ε(S/d)로 표시된다. 여기서, ε는 액정의 유전율이다.

액정 분자가 기판 면에 수직으로 배향되고 있을 때의 유전율과 수평으로 배향되고 있을 때의 유전율은 서로 다르기 때문

에, 체커 패턴의 백 부분을 표시하고 있는 화소와 흑 부분을 표시하고 있는 화소에서는 액정 용량의 값이 서로 다르고, 그

결과 액정층에 인가되는 직류 전압 성분 ΔVLC2의 값도 서로 다르다. 체커 패턴의 표시로부터 중간조의 표시로 전환하더라

도 액정층에 잔류하는 직류 전압 성분은 즉시는 변화하지 않기 때문에, 백을 표시하고 있던 화소와 흑을 표시하고 있던 화

소에서는 액정층에 인가되는 전압이 서로 다르다. 이 때문에, 백을 표시하고 있던 화소와 흑을 표시하고 있던 화소에서는
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광의 투과율이 서로 달라, 소부가 발생한다. 또한, 이러한 원인에 의해 발생한 소부는 부화소 전극과 제어 전극 및 커먼 전

극 사이의 시상수에 따른 시간으로 감소하지만, 표시 품질을 향상시키기 위해서는 소부를 될 수 있는 한 적게 할 필요가 있

다.

도 12는 횡축에 제어 전극과 커먼 전극 사이의 직류 전압 성분 ΔVs를 취하고, 종축에 액정층에 잔류하는 직류 전압 성분

ΔVLC2를 취하여, 액정층에 표시 전압이 인가되었을 때(액정 ON)의 ΔVs와 ΔVLC2의 관계와, 액정층에 표시 전압이 인가되

어 있을 때(액정 OFF)의 ΔVs와 ΔVLC2의 관계를 나타내는 도면이다. 단, 여기서는, 도 9에 도시하는 구조의 액정 표시 장

치를 상정하고 있으며, 화소 피치를 125㎛, 제어 전극(57)과 용량 결합한 부화소 전극(61a)과 TFT(56)에 직결된 부화소

전극(61b)의 면적비를 3:7, 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(61a)에 인가되는 표시 전압과 부화소 전극(TFT에 직결된

부화소 전극)(61b)에 인가되는 표시 전압의 비를 0.72로 하여 계산하고 있다.

이 도 12로부터 알 수 있듯이, 제어 전극과 커먼 전극 사이의 직류 전압 성분 ΔVs의 수 배의 전압이 액정층에 인가된다. 이

때문에, 제어 전극과 커먼 전극 사이의 직류 전압 성분 Vs를 작게 해도, 소부를 억제하는 효과는 작다.

본원 발명자 등은, 소부를 방지하기 위해서는, 다음의 어느 하나의 대책을 취할 필요가 있다고 생각했다.

(1) 직류 전압 성분을 갖는 신호가 흐르는 버스 라인(게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인)과 플로팅 부화소 전극의 사이

를 전기적으로 실드하여, 플로팅 부화소 전극에의 전하의 축적을 억제한다.

(2) 게이트 버스 라인에 흐르는 신호가 갖는 직류 전압 성분과 데이터 버스 라인에 흐르는 신호가 갖는 직류 전압 성분은

역 극성이다. 이들 2개의 직류 전압 성분의 영향이 상쇄되도록 플로팅 부화소 전극과 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라

인 사이의 저항을 최적화한다.

(3) 플로팅 부화소 전극과 제어 전극 사이의 저항을 작게 하면, 액정층에 잔류하는 직류 전압 성분이 작아진다. 그러나, 플

로팅 부화소 전극과 제어 전극 사이의 저항을 지나치게 작게 하면, 워시 아웃을 억제하는 효과가 얻어지지 않게 된다. 워시

아웃 및 소부가 발생하지 않도록, 플로팅 부화소 전극과 제어 전극 사이의 저항을 최적화한다.

(4) 플로팅 부화소 전극에 축적된 전하를 일정한 주기로 데이터 버스 라인 또는 보조 용량 버스 라인 등에 흘린다.

(5) 플로팅 부화소 전극과 커먼 전극 사이의 용량(액정 용량)과 병렬로 보조 용량을 형성하고, 액정 용량의 변화의 영향을

작게 한다.

이하, 이들 대책을 실시한 본 발명의 실시 형태의 액정 표시 장치에 대하여 설명한다.

(제1 실시 형태)

도 13은 본 발명의 제1 실시 형태에 따른 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 14의 (a)는 도 13의 Ⅵ-Ⅵ선을 따라 취한

단면도, 도 14의 (b)는 도 13의 Ⅶ-Ⅶ선을 따라 취한 단면도이다.

TFT 기판의 베이스로 되는 글래스 기판(111)의 위에는, 수평 방향(X 방향)으로 연장되는 복수의 게이트 버스 라인(112)

과 수직 방향(Y 방향)으로 연장되는 복수의 데이터 버스 라인(115)이 형성되어 있다. 이들 게이트 버스 라인(112) 및 데이

터 버스 라인(115)에 의해 구획되는 직사각형의 영역이 각각 화소 영역이다. 또한, 글래스 기판(111)의 위에는 게이트 버

스 라인(112)과 평행하게 배치되고, 각 화소 영역의 중앙을 횡단하는 보조 용량 버스 라인(113)이 형성되어 있다.

게이트 버스 라인(112) 및 보조 용량 버스 라인(113)과 데이터 버스 라인(115)의 사이에는, 예를 들면 SiN 또는 SiO2 등의

절연재료로 이루어지는 제1 절연막(114)이 형성되어 있고, 이 제1 절연막(114)에 의해 게이트 버스 라인(112) 및 보조 용

량 버스 라인(113)과 데이터 버스 라인(115)의 사이가 전기적으로 분리되어 있다.

각 화소 영역에는, TFT(116)와, 접속 전극(117a, 117b)과, 제어 전극(118)과, ITO 등의 투명 도전체로 이루어지는 부화

소 전극(121a∼121c)이 형성되어 있다. 제어 전극(118)은 보조 용량 버스 라인(113) 및 제1 절연막(114)과 함께 보조 용

량 전극을 구성하고 있다. TFT(116)는 도 13에 도시한 바와 같이 게이트 버스 라인(112)의 일부를 게이트 전극으로 하고

있다. 또한, 도 14의 (a)에 도시한 바와 같이, TFT(116)의 활성층으로 되는 반도체막(116a)은 게이트 버스 라인(112)의

위쪽에 형성되어 있고, 이 반도체막(116a)의 위에는 채널 보호막(116b)이 형성되어 있다.
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TFT(116)의 드레인 전극(116d)은 데이터 버스 라인(115)에 접속되어 있고, 소스 전극(116s)은 게이트 버스 라인(112)을

사이에 두고 드레인 전극(116d)에 대향하는 위치에 배치되어 있다. 또한, 제어 전극(118)은 제1 절연막(114)을 사이에 두

고 보조 용량 버스 라인(113)에 대향하는 위치에 형성되어 있다. 접속 전극(117a)은 부화소 전극(121a)의 아래쪽에 배치

되어 있고, 접속 전극(117b)은 부화소 전극(121c)의 아래쪽에 배치되어 있다. 이들 접속 전극(117a, 117b) 및 제어 전극

(118)은 배선(119)을 통하여 소스 전극(116s)에 접속되어 있다.

데이터 버스 라인(115), TFT(116), 접속 전극(117a, 117b), 제어 전극(118) 및 배선(119)은, SiN 또는 절연성 수지 등으

로 이루어지는 제2 절연막(120)에 의해 피복되어 있고, 이 제2 절연막(120)의 위에 부화소 전극(121a∼121c)이 형성되어

있다. 도 13에 도시한 바와 같이, 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(121b)은 화소 영역의 중앙에 배치되어 있고, 제어 전극

(118)과 용량 결합하고 있다. 또한, 부화소 전극(121a)은 부화소 전극(121b)과 상측의 게이트 버스 라인(112)의 사이에

배치되고, 부화소 전극(121c)은 부화소 전극(121b)과 하측의 게이트 버스 라인(112)의 사이에 배치되어 있다. 이들 부화

소 전극(121a, 121c)은 컨택트홀(120a, 120b), 접속 전극(117a, 117b) 및 배선(119)을 통하여 TFT(116)의 소스 전극

(116s)에 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 부화소 전극(121a∼121c)의 표면은, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 배향

막(122)으로 피복되어 있다.

또한, 게이트 버스 라인(112) 및 보조 용량 버스 라인(113)은, 예를 들면 Cr막 또는 Al-Ti 적층막을 포토리소그래피에 의

해 패터닝하여 동시에 형성된다. 또한, 데이터 버스 라인(115), 소스 전극(116s), 드레인 전극(116d) 및 제어 전극(118)

은, 예를 들면 Ti-Al-Ti 적층막을 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 동시에 형성된다.

한편, 대향 기판은 도 14의 (a) 및 (b)에 도시한 바와 같이, 베이스로 되는 글래스 기판(131)의 한쪽 면측(도 14의 (a) 및

(b)에서는 하측)에 형성된 컬러 필터(132)와, 컬러 필터(132)의 면 위에 형성된 커먼 전극(133)과, 커먼 전극(133)의 표면

을 피복하는 배향막(134)을 구비하고 있다. 커먼 전극(133)은 ITO 등의 투명 도전체에 의해 형성되고, 배향막(134)은 예

를 들면 폴리이미드에 의해 형성된다.

TFT 기판과 대향 기판은 각각 배향막이 형성된 면을 내측으로 하여 배치되고, 스페이서를 사이에 두고 접합된다. 그리고,

이들 TFT 기판과 대향 기판의 사이에는 액정(140)이 봉입되어 있다.

전술한 바와 같이 구성된 제1 실시 형태의 액정 표시 장치에 있어서, 부화소 전극(121a, 121c)은 TFT(116)에 전기적으로

접속되어 있기 때문에, TFT(116)가 온으로 되면 데이터 버스 라인(115)에 접속된다. 이 때문에, TFT(116)가 오프인 기

간에 게이트 버스 라인(112)에 흐르는 신호의 직류 전압 성분에 의해 부화소 전극(121a, 121b)에 전하가 축적되더라도,

이들 전하는 TFT(116)가 온인 기간에 데이터 버스 라인(115)에 흘러, 전하의 축적이 방지된다. 따라서, 이들 부화소 전극

(121a, 121b)에서는 소부가 발생하지 않는다.

한편, 제어 전극(118)과 용량 결합한 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(121b)은, 게이트 버스 라인(112)으로부터 떨어져

있음과 함께, 게이트 버스 라인(112)과의 사이에 부화소 전극(121a, 121c)이 개재하고 있기 때문에, 게이트 버스 라인

(112)에 흐르는 신호의 직류 전압 성분에 의한 플로팅 부화소 전극(121b)에의 전하의 축적이 매우 적다. 이에 의해, 소부

의 발생이 방지되어, 양호한 표시 품질이 얻어진다.

(변형예 1)

도 15는 제1 실시 형태의 변형예 1의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 16은 도 15의 Ⅷ-Ⅷ선을 따라 취한 단면도이

다. 이들 도 15, 도 16에 있어서, 도 13, 도 14와 동일물에는 동일 부호를 붙이고, 그 자세한 설명은 생략한다.

도 15, 도 16에 도시하는 변형예 1의 액정 표시 장치에서는, 1 화소 내에 2개의 부화소 전극(136a, 136b)이 형성되어 있

다. 또한, 부화소 전극(136a)의 아래쪽에는 제2 절연막(120)을 사이에 두고 제어 전극(161)이 형성되어 있고, 부화소 전극

(136a)은 제어 전극(161)과 용량 결합하고 있다.

보조 용량 버스 라인(113)의 위쪽에는 보조 용량 전극(163)이 형성되어 있고, 이 보조 용량 전극(163)은 컨택트홀(135)을

통하여 부화소 전극(136b)과 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 보조 용량 전극(163) 및 제어 전극(161)은, 배선(162)을 통

하여 TFT(116)의 소스 전극(116s)에 전기적으로 접속되어 있다.
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또한, 부화소 전극(136a)과 데이터 버스 라인(115)의 사이에는, 보조 용량 버스 라인(113)으로부터 연장된 실드 패턴

(113a, 113b)이 배치되어 있다. 보조 용량 버스 라인(113)은 커먼 전극(133)과 동일 전위, 또는 커먼 전극(133)의 전위에

대하여 일정한 전위로 유지된다.

이 변형예 1의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(136a)과 데이터 버스 라인(115)의 사이에 보조 용량 버스 라인

(113)과 동일 전위로 유지되는 실드 패턴(113a, 113b)이 배치되어 있기 때문에, 데이터 버스 라인(115)에 흐르는 신호의

직류 성분에 의한 플로팅 부화소 전극(136a)에의 전하의 축적이 억제된다. 이에 의해, 소부가 억제된다고 하는 효과를 발

휘한다.

(변형예 2)

도 17은 제1 실시 형태의 변형예 2의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 18은 도 17의 Ⅸ-Ⅸ선을 따라 취한 단면도이

다. 이들 도 17, 도 18에 있어서, 도 15, 도 16과 동일물에는 동일 부호를 붙이고, 그 자세한 설명은 생략한다.

도 17, 도 18에 도시하는 변형예 2의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(136a)과 데이터 버스 라인(115)의 사이

에, 부화소 전극(136a)과 동일한 층에 형성된 실드 패턴(138a, 138b)이 배치되어 있다. 이들 실드 패턴(138a, 138b)은 제

1 및 제2 절연막(114, 120)에 형성된 컨택트홀(137a, 137b)을 통하여 보조 용량 버스 라인(113)에 전기적으로 접속되어

있다. 보조 용량 버스 라인(113)은 변형예 1의 액정 표시 장치와 마찬가지로, 커먼 전극(133)과 동일 전위, 또는 커먼 전극

(133)의 전위에 대하여 일정한 전위로 유지된다.

도 15, 도 16에 도시하는 변형예 1의 액정 표시 장치에서는 실드 패턴(113a, 113b)이 데이터 버스 라인(115) 및 부화소 전

극(136a)보다도 하층에 형성되어 있는 데 대하여, 변형예 2의 액정 표시 장치에서는 실드 패턴(138a, 138b)이 부화소 전

극(136a)과 동일한 층에 형성되어 있다. 이 때문에, 변형예 2의 액정 표시 장치에서는 제1 절연막(114)의 저항 성분이 없

어지고, 변형예 1의 액정 표시 장치에 비하여 부화소 전극(136a)을 데이터 버스 라인(115)으로부터 실드하는 효과가 크

다. 이에 의해, 변형예 1의 액정 표시 장치에 비하여 소부를 보다 한층 확실하게 방지할 수 있다.

(변형예 3)

도 19는 제1 실시 형태의 변형예 3의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 20은 도 19의 Ⅹ-Ⅹ선을 따라 취한 단면도이

다. 이들 도 19, 도 20에 있어서, 도 15, 도 16과 동일물에는 동일 부호를 붙이고, 그 자세한 설명은 생략한다.

도 19, 도 20에 도시하는 변형예 3의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(136a)과 데이터 버스 라인(115)의 사이

에, 보조 용량 버스 라인(113)으로부터 연장되는 실드 패턴(113a, 113b)과, 부화소 전극(136a)과 동일한 층에 형성된 실

드 패턴(142a, 142b)이 배치되어 있다. 실드 패턴(142a, 142b)은 제1 및 제2 절연막(114, 120)에 형성된 컨택트홀(141a,

141b)을 통하여 실드 패턴(113a, 113b)에 전기적으로 접속되어 있다.

이 변형예 3의 액정 표시 장치에서도, 플로팅 부화소 전극(136a)과 데이터 버스 라인(115)의 사이에 실드 패턴(113a,

113b, 142a, 142b)이 형성되어 있기 때문에, 데이터 버스 라인(115)에 흐르는 직류 전압 성분에 의한 플로팅 부화소 전극

(136)에의 전하 축적이 억제되어, 소부를 방지할 수 있다.

(변형예 4)

도 21은 제1 실시 형태의 변형예 4의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도이다. 이 도 21에 있어서, 도 15와 동일물에는 동

일 부호를 붙이고 그 자세한 설명은 생략한다.

도 21에 도시하는 변형예 4의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(136a)의 주위를, 보조 용량 버스 라인(113)과 동

일한 층에 형성되고 보조 용량 버스 라인(113)에 접속된 실드 패턴(143)이 둘러싸고 있다.

이 변형예 4의 액정 표시 장치에서는, 데이터 버스 라인(115)에 흐르는 신호에 포함되는 직류 전압 성분뿐만 아니라, 게이

트 버스 라인(112)에 흐르는 신호에 포함되는 직류 전압 성분도 실드할 수 있으므로, 변형예 1의 액정 표시 장치에 비하여

소부를 보다 한층 확실하게 방지할 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

(변형예 5)
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도 22는 제1 실시 형태의 변형예 5의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도이다. 이 도 22에 있어서, 도 13과 동일물에는 동

일 부호를 붙이고, 그 자세한 설명을 생략한다.

도 22에 도시하는 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(121b)과 도 22의 상측 및 하측에 도시하는 게이트 버스 라인

(112)의 사이에 부화소 전극(121a, 121c)이 배치되어 있다. 이들 부화소 전극(121a, 121c)은 컨택트홀(120a, 120b) 및

배선(119)을 통하여 TFT(116)와 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 플로팅 부화소 전극(121b)과 도 22의 우측 및 좌측의

데이터 버스 라인(115)의 사이에는, 각각 보조 용량 버스 라인(113)으로부터 연장된 실드 패턴(145)이 배치되어 있다.

이 변형예 5의 액정 표시 장치에서는, 부화소 전극(121a, 121c) 및 실드 패턴(145)에 의해 플로팅 부화소 전극(121b)이

게이트 버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인(115)으로부터 실드되기 때문에, 게이트 버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인

(115)을 흐르는 신호의 직류 전압 성분에 의한 전하의 축적이 억제되어, 소부를 효과적으로 방지할 수 있다고 하는 효과를

발휘한다.

또한, 변형예 5의 액정 표시 장치에서는, 소부를 TFT(116)에 전기적으로 접속하고 있는 부화소 전극(121a, 121c)과 데이

터 버스 라인(115)의 사이에도 실드 패턴(145)이 배치되어 있기 때문에, 데이터 버스 라인(115)을 흐르는 신호에 포함되

는 직류 전압 성분에 의한 부화소 전극(121a, 121c)에의 전하의 축적이 억제된다고 하는 효과도 있다.

(변형예 6)

도 23은 제1 실시 형태의 변형예 6의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도이다. 이 도 23에 있어서, 도 22와 동일물에는 동

일 부호를 붙이고, 그 자세한 설명을 생략한다.

도 23에 도시하는 변형예 6의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(121b)과, TFT(116)에 직결된 부화소 전극

(121a, 121c)의 사이에도, 보조 용량 버스 라인(113)과 동일한 층에 형성되고 보조 용량 버스 라인(113)에 접속되어 있는

실드 패턴(146)이 배치되어 있다. 이 변형예 6의 액정 표시 장치에 있어서도, 게이트 버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인

(115)을 흐르는 신호의 직류 전압 성분에 의한 전하의 축적이 억제되어, 소부를 효과적으로 방지할 수 있다.

(변형예 7)

도 24는 제1 실시 형태의 변형예 7의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도이다. 이 도 24에 있어서, 도 13과 동일물에는 동

일 부호를 붙이고 그 자세한 설명은 생략한다.

도 24에 도시하는 변형예 7의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(151a)의 주위를 부화소 전극(151b)이 둘러싸고

있다. 이 부화소 전극(151b)은 컨택트홀(120a, 120b) 및 배선(119)을 통하여 TFT(116)의 소스 전극(116s)과 전기적으

로 접속되어 있다.

이 변형예 7의 액정 표시 장치에서도, 플로팅 부화소 전극(151a)이 게이트 버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인(115)으로

부터 실드되기 때문에, 게이트 버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인(115)을 흐르는 신호의 직류 전압 성분에 의한 전하의

축적이 억제되어, 소부를 효과적으로 방지할 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

(제2 실시 형태)

이하, 본 발명의 제2 실시 형태에 대하여 설명한다.

도 25는 본 발명의 제2 실시 형태의 원리를 도시하는 도면이다. 이 도 25는 플로팅 부화소 전극 FSE와 커먼 전극, 제어 전

극, 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인 사이의 등가 회로를 도시하고 있다.

도 25에 도시한 바와 같이, 플로팅 부화소 전극 FSE와 게이트 버스 라인의 사이에는 저항 RG가 존재하고, 플로팅 부화소

전극 FSE와 데이터 버스 라인의 사이에는 저항 RD가 존재하고, 플로팅 부화소 전극 FSE와 제어 전극의 사이에는 저항 RC
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가 존재하고, 플로팅 부화소 전극 FSE와 커먼 전극의 사이에는 저항(액정 저항) RLC가 존재할 수가 있다. 여기서, 제어 전

극의 전위를 Vsdc, 커먼 전극의 전위를 Vcom, 게이트 버스 라인을 흐르는 신호의 직류 전압 성분(중심 전위)을 Vgdc, 데이

터 버스 라인을 흐르는 신호의 직류 전압 성분(중심 전위)을 Vddc로 한다.

상술한 바와 같이, 게이트 버스 라인에는, TFT를 오프로 하기 위해서, 커먼 전극의 전위에 대하여 -12V 정도의 직류 전압

이 인가된다. 또한, 데이터 버스 라인에는, 피드 스루 전압을 보상하기 위해서, 커먼 전극의 전위에 대하여 +2V 정도의 직

류 전압을 표시 신호에 중첩시키고 있다. 게이트 버스 라인에 인가되는 직류 전압 성분과 데이터 버스 라인에 인가되는 직

류 전압 성분은 역 극성이기 때문에, 하기 수학식 4가 성립하도록 Vddc, Vgdc, RG 및 RD의 값을 설정하면, 게이트 버스 라

인 및 데이터 버스 라인을 흐르는 신호의 직류 전압 성분에 의한 플로팅 부화소 전극에의 전하의 축적이 방지되고, 나아가

서는 소부의 발생을 방지할 수 있다.

게이트 버스 라인에 흐르는 신호의 직류 전압 성분의 영향의 크기 및 데이터 버스 라인에 흐르는 신호의 직류 전압 성분의

영향의 크기는, 전위차와 저항에 의해 결정된다. 그러나, 전위차 Vddc, Vgdc는 TFT의 성능 등에도 관계하고, 조정의 자유

도가 비교적 작다.

한편, 저항 RG, RD는 플로팅 부화소 전극의 크기, 형상 및 위치, 및 절연막의 두께 등에 의해 결정되고, 자유도는 비교적 크

다. 따라서, 본 실시 형태에서는, 게이트 버스 라인에 흐르는 신호의 직류 전압 성분의 영향과 데이터 버스 라인에 흐르는

신호의 직류 전압 성분의 영향을 상쇄하도록, 플로팅 부화소 전극과 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인 사이의 저항

RG, RD를 조정한다.

도 26은 횡축에 RG/RD의 값을 취하고, 종축에 플로팅 부화소 전극의 최종 도달 전위를 취하여, 이들 관계를 나타내는 도면

이다. 단, 도 26에 있어서, 저항 RC, RLC 및 RD는 동일(RC=RLC=RD)하게 하고 있다. 또한, Vcom 및 Vsdc는 어느 것이나

0V, Vgdc는 -11.28V, Vddc는 +1.13V로 하고 있다. 이 경우, 도 26으로부터 알 수 있듯이, 저항 RG의 값을 저항 RD의 10

배(RG/RD=10)로 하면, 게이트 버스 라인에 흐르는 신호의 직류 전압 성분의 영향이 데이터 버스 라인에 흐르는 직류 전압

성분의 영향에 의해 상쇄되어, 소부의 발생을 방지할 수 있다.

도 27은 플로팅 부화소 전극과 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인 사이의 저항을 조정하는 방법을 도시하는 액정 표시

장치의 화소부의 모식 평면도, 도 28은 마찬가지로 그 모식 단면도이다.

도 27, 도 28에 도시하는 액정 표시 장치는, 게이트 버스 라인(212)과 데이터 버스 라인(215)에 의해 구획되는 화소 영역

마다, TFT(216)와 4개의 부화소 전극(221a∼221d)과, 제어 전극(218)을 갖고 있다.

제어 전극(218)은 배선(219)을 통하여 TFT(216)의 소스 전극(216s)에 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 부화소 전극

(221a, 221d)은 컨택트홀(220a, 220c) 및 배선(219)을 통하여 TFT(216)의 소스 전극과 전기적으로 접속되어 있고, 부화

소 전극(221c)은 컨택트홀(220b), 제어 전극(218) 및 배선(219)을 통하여 TFT(216)의 소스 전극과 전기적으로 접속되어

있다. 한편, 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(221b)은 제2 절연막(220)을 통하여 제어 전극(218)과 용량 결합하고 있다.

도 28에 도시한 바와 같이, 게이트 버스 라인(212) 및 보조 용량 버스 라인(213)은 글래스 기판(211) 위에 형성되어 있고,

제1 절연막(214)으로 피복되어 있다. 제1 절연막(214)의 위에는 데이터 버스 라인(215), 소스 전극(216s), 드레인 전극

(216d), 제어 전극(218) 및 배선(219)이 형성되어 있다. 이들 데이터 버스 라인(215), 소스 전극(216s), 드레인 전극

(216d), 제어 전극(218) 및 배선(219)은 제2 절연막(220)으로 피복되어 있고, 제2 절연막(220) 상에 부화소 전극

(221a∼221d)이 형성되어 있다. 이들 부화소 전극(221a∼221d)은 게이트 버스 라인(212) 및 보조 용량 버스 라인(213)

의 위쪽에서 굴곡하는 지그재그의 선을 따라서 형성된 슬릿에 의해 분할되어 있다.

또한, 도 27에 있어서, 일점쇄선(231)은 대향 기판 측에 형성되는 뱅크 형상의 돌기(도메인 규제용 구조물)의 위치를 나타

내고 있다.
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이러한 액정 표시 장치에 있어서, 게이트 버스 라인(212)과 플로팅 부화소 전극(221b)이 대향하는 부분의 길이(도 27중에

화살표 A로 표시한 부분)를 길게 하면 저항 RG의 값이 감소하고, 짧게 하면 저항 RG의 값이 증가한다. 또한, 게이트 버스

라인(212)과 플로팅 부화소 전극(221b) 사이의 거리(도 27중에 화살표 B로 표시한 부분)를 크게 하면 저항 RG의 값이 증

가하고, 작게 하면 저항 RG의 값이 감소한다. 또한, 제1 절연막(214)과 제2 절연막(220)의 합계의 두께(도 28중에 화살표

C로 표시한 부분)를 두껍게 하면 RG의 값이 증가하고, 얇게 하면 저항 RG의 값이 감소한다.

또한, 데이터 버스 라인(215)과 플로팅 부화소 전극(221b)이 대향하는 부분의 길이(도 27중에 화살표 D로 표시한 부분)를

길게 하면 저항 RD의 값이 감소하고, 짧게 하면 저항 RD의 값이 증가한다. 또한, 데이터 버스 라인(215)과 플로팅 부화소

전극(221b) 사이의 거리(도 27중에 화살표 E로 표시한 부분)를 크게 하면 저항 RD이 증가하고, 작게 하면 저항 RD의 값이

감소한다. 그리고 또한, 제2 절연막(220)의 두께(도 28중에 화살표 F로 표시한 부분)를 두껍게 하면 저항 RD가 증가하고,

얇게 하면 저항 RD의 값이 감소한다.

제2 실시 형태에서는, 이들 파라미터를 조정함으로써, 게이트 버스 라인(212)에 흐르는 신호에 포함되는 직류 전압 성분의

영향과 데이터 버스 라인(215)에 흐르는 신호에 포함되는 직류 전압 성분의 영향을 제거한다. 이에 의해, 소부를 방지할 수

있어, 양호한 표시 특성을 얻을 수 있다.

(제3 실시 형태)

이하, 본 발명의 제3 실시 형태에 대하여 설명한다.

전술한 수학식 3을 변형하면, 하기 수학식 5가 얻어진다.

이 수학식 5에 있어서, 제어 전극과 플로팅 부화소 전극 사이의 용량 CC와 플로팅 부화소 전극과 커먼 전극 사이의 용량(액

정 용량) CLC2의 비 CC/CLC2는, TFT에 직결된 부화소 전극의 전압과 플로팅 부화소 전극의 전압의 전압비에 따라서 결정

되는 설계값이다.

도 29는, 횡축에 RC와 RLC2의 비를 취하고, 종축에 직류 전압의 배율을 취하여, CC/CLC2를 일정(CC/CLC2=1.00∼9.00)하

게 한 상태에서 제어 전극과 플로팅 부화소 전극 사이의 저항 RC와 플로팅 부화소 전극과 커먼 전극 사이의 저항 RLC2에

대한 소부 전압의 의존성(DC 전압 배율)을 계산한 결과를 나타내는 도면, 도 30은 마찬가지로 그 계산치를 나타내는 도면

이다.

도 3, 도 4에 도시하는 구조의 액정 표시 장치의 경우, 액정의 비저항은 TFT의 절연막의 비저항에 비하여 2자릿수 이상

낮기 때문에, RC/RLC2의 값은 103에 가까운 값으로 된다. 이러한 경우, 도 29, 도 30으로부터 알 수 있듯이, 직류 전압의

배율은 CC/CLC2와 거의 동일해진다. 용량 결합 HT법에서는 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극의 전압비

는 0.9∼0.6 정도로 설정되기 때문에, 직류 전압의 배율은 최대로 9 정도로 되어, 소부가 발생하기 쉽게 된다.

한편, 도 31로부터, 제어 전극과 플로팅 부화소 전극 사이의 RC를 저하시킴으로써 플로팅 부화소 전극의 전압을 크게 낮출

수 있음을 알 수 있다. 도 31은, 횡축에 RC/RLC2의 값을 취하고, 종축에 백 표시부 및 흑 표시부의 부화소 전극의 전위차를

취하여, 이들 관계를 나타내는 도면이다. 여기서는, CLCON/CLCoff=1.5로 하여 계산하고 있다.

이 도 31로부터 알 수 있듯이, 플로팅 부화소 전극의 전압(직류 전압 성분)을 낮추기 위해서는, RC의 값이 RLC2의 값의

100배 이하일 필요가 있다.
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단, 제어 전극과 플로팅 부화소 전극 사이의 저항 RC가 낮아지면, 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극의 사

이에서 전류가 흐르기 때문에, 이들 부화소 전극간의 전위차가 서서히 없어져, 용량 결합 HT법에 의한 워시 아웃 억제의

효과가 작아져 버린다.

도 32는 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극을 도시하는 등가 회로도이다. 여기서, C1은 TFT에 직결된 부

화소 전극이 갖는 용량(C1=CLC+CS), C2는 플로팅 부화소 전극이 갖는 용량(C2=CLC2+CS2), CC는 플로팅 부화소 전극과

TFT에 직결된 부화소 전극 사이의 용량, R은 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극 사이의 저항이다. 이 경

우, 시간 t에 있어서의 플로팅 부화소 전극의 전압 Vc(t)은, 하기 수학식 6에 의해 구할 수 있다.

단, Cse는 C1과 C2의 직렬 접속 용량(Cse=(1/((1/C1)-(1/C2))이다.

도 33은 횡축에 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극 사이의 저항 R을 취하고, 종축에 1 프레임 기간

(t=16.6msec)에 있어서의 전압 유지율을 취하여, 이들 관계를 나타내는 도면이다. 단, 여기서는 도 3, 도 4에 도시하는 구

조의 액정 표시 장치를 상정하고 있으며, 화소 피치를 125μm, 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극과의 면적

비를 3:7, 플로팅 부화소 전극에 인가되는 표시 전압과 TFT에 직결된 부화소 전극에 인가되는 표시 전압의 비를 0.72로

하여 계산하고 있다.

이 도 33으로부터 알 수 있듯이, 예를 들면 플로팅 부화소 전극과 TFT에 직결된 부화소 전극 사이의 저항을 1011Ω 이상으

로 하면, 전압 유지율이 약 90% 이상으로 유지된다. 전압 유지율이 50%보다도 낮아지면 저항의 변동에 의한 전위차의 변

동이 최대로 된다는 점으로부터, 표시의 안정성을 고려하면 전압 유지율을 50% 이상으로 하는 것이 바람직하다. 이상의

점으로부터, RC가 RLC2의 100배 이하이고, 1 프레임 기간의 전압 유지율이 50% 이상으로 되도록 플로팅 부화소 전극과

TFT에 직결된 부화소 전극 사이의 저항 R을 설정함으로써, 소부를 방지하는 효과가 얻어진다.

도 34는 상기의 대책을 실시한 제3 실시 형태의 액정 표시 장치의 TFT 기판을 도시하는 평면도, 도 35는 마찬가지로 그

단면도이다.

도 34에 도시한 바와 같이, TFT 기판에는, 수평 방향으로 연장되는 복수(도 34에서는 1개만 도시)의 게이트 버스 라인

(312)과, 수직 방향으로 연장되는 복수(도 34에서는 1개만 도시)의 데이터 버스 라인(315)이 형성되어 있다. 이들 게이트

버스 라인(312) 및 데이터 버스 라인(315)에 의해 구획되는 직사각형의 영역이 각각 화소 영역이다. 또한, TFT 기판에는

화소 영역을 가로지르는 보조 용량 버스 라인(313)이 게이트 버스 라인(312)과 평행하게 형성되어 있다. 게이트 버스 라인

(312) 및 보조 용량 버스 라인(313)과 데이터 버스 라인(315)의 사이에는 후술하는 바와 같이 제1 절연막(314)이 형성되

어 있고, 이 제1 절연막(314)에 의해 게이트 버스 라인(312) 및 보조 용량 버스 라인(313)과 데이터 버스 라인(315)의 사

이가 전기적으로 분리되어 있다.

각 화소 영역에는, TFT(316)와, 제어 전극(318)과, 4개의 부화소 전극(321a∼321d)이 형성되어 있다. TFT(316)의 드레

인 전극(316)은 데이터 버스 라인(315)에 접속되어 있고, 소스 전극(316s)은 배선(319)을 통하여 제어 전극(318)에 접속

되어 있다.

부화소 전극(321a∼321d)은 게이트 버스 라인(312) 및 보조 용량 버스 라인(313)의 위에서 굴곡되는 지그재그의 선을 따

라서 형성된 슬릿에 의해 분리되어 있다. 그리고, 부화소 전극(321a, 321d)은 컨택트홀(320a, 320c) 및 배선(319)을 통하

여 소스 전극(316s)에 전기적으로 접속되어 있고, 부화소 전극(321c)은 컨택트홀(320b)을 통하여 제어 전극(318)에 전기

적으로 접속되어 있다. 또한, 부화소 전극(플로팅 부화소 전극)(321b)은 후술하는 제2 절연막(320)을 통하여 제어 전극

(318)에 용량 결합하고 있다. 또한, 이들 부화소 전극(321a∼321d)은, 고저항 도전 재료에 의해 이루어지는 접속부(323)

에 의해 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 제어 전극(318)은 보조 용량 전극을 겸하고 있으며, 보조 용량 버스 라인(313)

및 제1 절연막(314)과 함께 보조 용량을 구성한다.

이하, 도 35를 참조하여 TFT 기판의 층 구조에 대하여 설명한다.
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TFT 기판의 베이스로 되는 글래스 기판(311)의 위에는, 게이트 버스 라인(312) 및 보조 용량 버스 라인(313)이 형성되어

있다. 이들 게이트 버스 라인(312) 및 보조 용량 버스 라인(313)은, 예를 들면 Cr막 또는 Al-Ti 적층막을 포토리소그래피

법에 의해 패터닝하여 동시에 형성된다.

또한, 글래스 기판(311)의 위에는, SiN 또는 SiO2 등의 절연 재료로 이루어지는 제1 절연막(314)이 형성되어 있고, 이 제1

절연막(314)에 의해 게이트 버스 라인(312) 및 보조 용량 버스 라인(313)이 피복되어 있다.

제1 절연막(314)의 위에는, 데이터 버스 라인(315)과, TFT(316)의 소스 전극(316s) 및 드레인 전극(316d)과, 제어 전극

(318)과, 배선(319)이 형성되어 있다. 이들 데이터 버스 라인(315), 소스 전극(316s), 드레인 전극(316d), 제어 전극(318)

및 배선(319)은, 예를 들면 Ti-Al-Ti 적층막을 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 동시에 형성된다.

도 34에 도시한 바와 같이, TFT(316)는 게이트 버스 라인(312)의 일부를 게이트 전극으로 하고 있고, 게이트 전극의 위에

활성층으로 되는 반도체막(도시 생략)과 채널 보호막(316b)이 형성되어 있다. 소스 전극(316s) 및 드레인 전극(316d)은

게이트 버스 라인(312)을 사이에 두고 대향하여 배치되어 있다.

이들 데이터 버스 라인(315), 소스 전극(316s), 드레인 전극(316d), 제어 전극(318) 및 배선(319)은, 예를 들면 SiN 또는

절연성 수지로 이루어지는 제2 절연막(320)으로 피복되어 있다. 이 제2 절연막(320)의 위에 부화소 전극(321a∼321d)이

형성되어 있다. 이들 부화소 전극(321a∼321d)은 예를 들면 ITO 등의 투명 도전체에 의해 형성되어 있다. 부화소 전극

(321a, 321d)은 각각 제2 절연막(320)에 형성된 컨택트홀(320a, 320c)을 통하여 배선(319)에 전기적으로 접속되어 있

고, 부화소 전극(321c)은 컨택트홀(320b)을 통하여 제어 전극(318)에 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 부화소 전극

(321b)은 제2 절연막(320)을 통하여 제어 전극(318)과 용량 결합하고 있다.

부화소 전극(321a∼321d)은 고저항의 도전체 재료로 이루어지는 접속부(323)를 통하여 전기적으로 접속되어 있다. 그리

고, 부화소 전극(321a∼321d) 및 접속부(323)의 위에는, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 배향막(322)이 형성되어 있

다.

접속부(323)는 예를 들면 불순물을 도입한 아몰퍼스 실리콘에 의해 형성되고, 상술한 바와 같이 플로팅 부화소 전극

(321b)과 TFT(316)에 직결된 부화소 전극(321a, 321c, 321d) 사이의 저항 R이 플로팅 부화소 전극(321b)과 커먼 전극

사이의 저항의 100배 이하이고, 또한 1 프레임 기간의 전압 유지율이 50% 이상으로 되도록 설정된다.

접속부(323)의 재료는 전술한 아몰퍼스 실리콘에 한정되는 것이 아니라, 예를 들면 유기 도전체 물질에 의해 형성해도 된

다. 그러나, 접속부(323)의 재료로서는, 적절한 범위의 저항치를 갖고, 또한 액정을 오염할 우려가 없는 것이 바람직하다.

또한, 배향막 형성 프로세스 등에 내성이 있는 것도 필요하다. 예를 들면, 용제에 녹기 어렵고, 내열성이 높은 것이 바람직

하다.

또한, 도 34에 있어서, 일점쇄선(331)은 대향 기판측에 형성되는 뱅크 형상의 돌기(도메인 규제용 구조물)의 위치를 나타

내고 있다.

본 실시 형태의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(321b)과 TFT(316)에 직결된 부화소 전극(321a, 321c, 321d)

의 사이가 고저항의 접속부(323)에 의해 전기적으로 접속되고, 플로팅 부화소 전극(321b)과 TFT(316)에 직결된 부화소

전극(321a, 321c, 321d) 사이의 저항 R이 플로팅 부화소 전극(321b)과 커먼 전극 사이의 저항의 100배 이하이고, 또한 1

프레임 기간의 전압 유지율이 50% 이상으로 되도록 설정되어 있기 때문에, 워시 아웃을 억제할 수 있음과 함께, 소부의 발

생을 방지할 수 있어, 양호한 표시 품질이 얻어진다.

(변형예 1)

도 36은 제3 실시 형태의 변형예 1의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 37은 마찬가지로 그 단면도이다. 이들 도 36,

도 37에 있어서, 도 34, 도 35와 동일물에는 동일 부호를 붙이고 그 자세한 설명은 생략한다.

공개특허 10-2006-0042398

- 18 -



이 변형예 1의 액정 표시 장치에서는, 플로팅 부화소 전극(321b)과 TFT(316)에 직결된 부화소 전극(321a, 321c, 321d)

의 사이를 전기적으로 접속하는 접속부(324)가, 부화소 전극(321a∼321d)을 분리하는 슬릿을 따라서 뱅크 형상으로 형성

되어 있다. 접속부(324)는 예를 들면 불순물을 도입한 아몰퍼스 실리콘 등의 고저항의 도전 재료에 의해 형성되어 있다. 부

화소 전극(321a∼321d) 및 접속부(324)의 표면은 배향막(322)으로 피복되어 있다.

한편, 대향 기판의 베이스로 되는 글래스 기판(331)의 한쪽 면측(도 37에서는 하측)에는, 컬러 필터(332) 및 커먼 전극

(333)이 형성되어 있고, 커먼 전극(333)의 위(도 37에서는 하측)에는 도메인 규제용 돌기(334)가 뱅크 형상으로 형성되어

있다. 커먼 전극(333) 및 돌기(334)의 표면은 배향막(335)으로 피복되어 있다. 돌기(334)는 유전체에 의해 형성해도 되고,

접속부(324)와 마찬가지로 고저항의 도전 재료에 의해 형성해도 된다.

이 액정 표시 장치에서는, 도 37에 도시한 바와 같이, TFT 기판측에 형성된 뱅크 형상의 접속부(324)와 대향 기판측에 형

성된 뱅크 형상의 돌기(334)에 의해 멀티 도메인을 달성할 수 있다. 즉, 전압 인가 시에는 액정 분자(340a)의 경사 방향이

뱅크 형상의 접속부(324) 및 돌기(334)의 양측에서 서로 달라, 경사 방향으로의 광의 누설을 방지할 수 있다.

이 액정 표시 장치에서도, 플로팅 부화소 전극(321b)과 TFT(316)에 직결된 부화소 전극(321a, 321c, 321d)의 사이가 예

를 들면 아몰퍼스 실리콘으로 이루어지는 고저항의 접속부(324)에 의해 전기적으로 접속되고, 플로팅 부화소 전극(321b)

과 제어 전극(318) 사이의 저항 R이 플로팅 부화소 전극(321b)과 커먼 전극 사이의 저항의 100배 이하이고, 또한 1 프레

임 기간의 전압 유지율이 50% 이상으로 되도록 설정되어 있다. 이에 의해, 워시 아웃을 억제할 수 있음과 함께, 소부의 발

생을 방지할 수 있어, 양호한 표시 품질이 얻어진다.

또한, 도메인 규제용 돌기로 되는 접속부(324)가 저저항이면, 접속부(324) 전체가 화소 전극(321a∼321d)과 동일 전위로

되기 때문에, 접속부(324)로부터 기판 면에 대하여 수직 방향에 전기력선이 발생하도록 되어, 멀티 도메인을 달성할 수 없

게 된다. 그러나, 상기의 예에서는 접속부(324)가 고저항의 도전 재료에 의해 형성되어 있기 때문에, 액정 분자를 소정의

방향으로 배향시킬 수 있다.

(제4 실시 형태)

도 38은 본 발명의 제4 실시 형태의 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 39는 마찬가지로 그 XI-XI선을 따라 취한 단면

도이다. 이들 도 38, 도 39에 있어서, 도 13, 도 14의 (a) 및 (b)와 동일물에는 동일 부호를 붙이고 그 자세한 설명은 생략한

다.

본 실시 형태에서는, 게이트 버스 라인(112)과 데이터 버스 라인(115)에 의해 구획되는 1 화소 영역에, 3개의 부화소 전극

(121a∼121c)을 갖고 있다. 부화소 전극(121a, 121c)은 제2 절연막(120)에 형성된 컨택트홀(120a, 120b)을 통하여,

TFT(116)의 소스 전극(116s)으로부터 연장된 배선(119)에 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 부화소 전극(플로팅 부화소

전극)(121b)은 제2 절연막(120)을 사이에 두고 제어 전극(118)과 용량 결합하고 있다.

부화소 전극(121b)과 데이터 버스 라인(115)의 사이, 및 부화소 전극(121b)과 부화소 전극(121a)의 사이는, 보조 용량 버

스 라인(113)과 접속된 실드 패턴(412)에 의해 실드되어 있다.

부화소 전극(121b)과 부화소 전극(121c)의 사이에는, TFT(411)이 형성되어 있다. 이 TFT(411)의 게이트 전극(411g)은,

TFT(116)가 접속되어 있는 게이트 버스 라인(112)(n번째의 게이트 버스 라인)과는 다른 게이트 버스 라인(112)(n-1번째

의 게이트 버스 라인)에 접속되어 있고, 소스 전극(411s) 및 드레인 전극(411d)은 컨택트홀(413a, 413b)을 통하여 부화소

전극(121b, 121c)에 접속되어 있다.

도 40은 전술한 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 등가 회로도이다. 도 40에 있어서, TFT(116)는 n번째의 게이트 버스

라인(112)(n)에 접속된 TFT이고, 상술한 바와 같이 TFT(116)의 소스 전극(116s)은 부화소 전극(121a, 121c) 및 제어 전

극(118)에 직결되어 있다. CLC는 TFT(116)에 직결된 부화소 전극(121a, 121c)과 커먼 전극(133) 사이의 용량(액정 용

량)이고, CS는 제어 전극(118)과 보조 용량 버스 라인(113) 사이의 용량(보조 용량)이다. 또한, CC는 제어 전극(118)과 플

로팅 부화소 전극(121b) 사이의 용량이고, CLC2는 플로팅 부화소 전극(121b)과 커먼 전극(133) 사이의 용량이다.

또한, TFT(411)는 부화소 전극(121b, 121c) 사이에 형성된 TFT이고, 그 게이트 전극(411g)은 n-1번째의 게이트 버스

라인(112)(n-1)에 접속되어 있다.
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본 실시 형태의 액정 표시 장치는, TFT(116)를 통하여 부화소 전극(121a, 121c) 및 제어 전극(118)에 표시 전압이 인가

되기 전(1 수평 주사 기간의 시간 분만큼 전)에, TFT(411)가 온으로 되어 플로팅 부화소 전극(121b)의 전위가 TFT(116)

에 직결된 부화소 전극(121a, 121c) 및 제어 전극(118)의 전위와 동일하게 된다. 이에 의해, 게이트 버스 라인(112) 및 데

이터 버스 라인(115)에 흐르는 신호에 포함되는 직류 전압 성분에 기인하여 플로팅 부화소 전극(121b)에 축적된 전하가,

부화소 전극(121a, 121c) 및 제어 전극(118)에 흐른다. 따라서, 플로팅 부화소 전극(121b)에의 전하의 축적이 억제되어,

소부가 방지된다고 하는 효과가 얻어진다.

(변형예 1)

도 41은 제4 실시 형태의 액정 표시 장치의 변형예 1을 도시하는 평면도이다. 이 도 41에 있어서, 도 38과 동일물에는 동

일 부호를 붙이고 그 자세한 설명은 생략한다.

본 실시 형태에서는, TFT(116)에 직결된 부화소 전극(121c)과 플로팅 부화소 전극(121b)의 사이에, 2개의 TFT(421,

422)가 배치되어 있다. 이들 TFT(421, 422)는 드레인 전극끼리가 접속되어 있다. 또한, TFT(421, 422)의 게이트 전극

(421g, 422g)은 배선(414)을 통하여 n-1번째의 게이트 버스 라인(112(n-1))에 접속되어 있고, 소스 전극은 각각 플로팅

부화소 전극(121b), 부화소 전극(121c)에 접속되어 있다. 그리고, TFT(421, 422)의 드레인 전극은 접속부(423) 및 배선

(424)을 통하여, 보조 용량 버스 라인(113)으로부터 연장된 실드 패턴(412)에 접속되어 있다.

도 42는 전술한 액정 표시 장치의 1 화소를 도시하는 등가 회로도이다. 도 42에 있어서, TFT(116)는 n번째의 게이트 버스

라인(112)(n)에 접속된 TFT이고, 이 TFT(116)의 소스 전극(116s)은 부화소 전극(121a, 121c) 및 제어 전극(118)에 전

기적으로 접속되어 있다. CLC는 TFT(116)에 직결된 부화소 전극(121a, 121c)과 커먼 전극(133) 사이의 용량(액정 용량)

이고, CS는 제어 전극(118)과 보조 용량 버스 라인(113) 사이의 용량(보조 용량)이다. 또한, CC는 제어 전극(118)과 플로

팅 부화소 전극(121b) 사이의 용량이고, CLC2는 플로팅 부화소 전극(121b)과 커먼 전극(133) 사이의 용량이다.

또한, TFT(421, 422)는 부화소 전극(121b, 121c) 사이에 접속된 TFT이다. 이 TFT(421)의 게이트 전극은 n-1번째의 게

이트 버스 라인(112)(n-1)에 접속되고, 소스 전극 및 드레인 전극은 플로팅 부화소 전극(121b)과 용량 버스 라인(113)의

사이에 접속되어 있다. 또한, TFT(422)의 게이트 전극도 n-1번째의 게이트 버스 라인(112)(n-1)에 접속되고, 소스 전극

및 드레인 전극은 부화소 전극(121c)과 보조 용량 버스 라인(113)의 사이에 접속되어 있다. 또한, 보조 용량 버스 라인

(113)은 대향 기판 측의 커먼 전극과 동일 전위로 유지되는 것으로 한다.

본 실시 형태의 액정 표시 장치에서도, TFT(116)를 통하여 부화소 전극(121a, 121c) 및 제어 전극(118)에 표시 전압이

인가되기 전(1 수평 주사 기간의 시간 분만큼 전)에, TFT(421, 422)가 온으로 되어 플로팅 부화소 전극(121b) 및 TFT

(116)에 직결된 부화소 전극(121a, 121c)의 전위가 보조 용량 버스 라인(113)의 전위와 동일하게 된다. 이에 의해, 게이트

버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인(115)에 흐르는 신호에 포함되는 직류 전압 성분에 기인하여 플로팅 부화소 전극

(121b) 및 부화소 전극(121a, 121c)에 축적된 전하가, 보조 용량 버스 라인(113)에 흐른다. 따라서, 플로팅 부화소 전극

(121b)에의 전하의 축적이 억제되어, 소부를 방지할 수 있다고 하는 효과를 얻을 수 있다.

또한, 상기의 변형예 1에서는 TFT(116)에 직결된 부화소 전극(121a, 121c)에 축적되는 전하를 TFT(422)를 통하여 보조

용량 버스 라인(113)에 흘리는 것으로 했지만, 상술한 바와 같이 이들 부화소 전극(121a, 121c)은 1 프레임마다 데이터 버

스 라인(115)에 접속되기 때문에, 부화소 전극(121a, 121c)에 축적되는 전하의 영향은 매우 적다. 따라서, TFT(422)를

생략하는 것도 가능하다.

(제5 실시 형태)

이하, 본 발명의 제5 실시 형태에 대하여 설명한다.

도 43은 제5 실시 형태의 원리를 도시하는 화소의 회로도이다. 이 도 43에 있어서, CC, RC는 각각 제어 전극과 플로팅 부

화소 전극 사이의 용량 및 저항이고, CLC2, RLC2는 각각 플로팅 부화소 전극과 커먼 전극 사이의 용량(액정 용량) 및 저항

(액정 저항)이다.
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상술한 바와 같이, 백 표시부와 흑 표시부에서 플로팅 부화소 전극에 전위차가 발생하는 원인중 하나는, 액정 용량 CLC2가

변동하기 때문이다. 따라서, 제5 실시 형태에서는, 액정 용량 CLC2에 병렬로 보조 용량 CS2를 접속하여, 플로팅 부화소 전

극과 커먼 전극 사이의 용량의 변동의 영향을 작게 한다.

도 44는 횡축에 RC/RLC2를 취하고, 종축에 백 표시부 및 흑 표시부의 플로팅 부화소 전극의 전위차를 취하여, 보조 용량

CS2가 없을 때(0.00배), 및 보조 용량 CS2의 값이 액정 용량 CLC2의 값의 0.25배∼1.5배일 때의 RC/RLC2와, 백 표시부 및

흑 표시부의 플로팅 부화소 전극의 전위차와의 관계를 나타내는 도면이다. 단, 여기서는, CC/CLC2의 값은 2.57로 하고 있

다.

이 도 44와 도 31의 비교로부터 알 수 있듯이, 액정 용량 CLC2에 병렬로 보조 용량 CS2를 접속함으로써, 백 표시부 및 흑

표시부의 플로팅 부화소 전극의 전위차가 감소한다. 예를 들면, 보조 용량 CS2의 값이 액정 용량 CLC2의 값과 동일(CS2/

CLC2=1.00)하다고 하면, 소부의 원인으로 되는 백 표시부 및 흑 표시부의 플로팅 부화소 전극의 전위차는, 거의 1/2로 감

소한다.

도 45는 전술한 대책을 실시한 액정 표시 장치를 도시하는 평면도, 도 46은 도 45의 XII-XII선을 따라 취한 단면도이다. 도

45, 도 46에 있어서, 도 13, 도 14의 (a) 및 (b)와 동일물에는 동일 부호를 붙이고 그 자세한 설명은 생략한다.

본 실시 형태의 액정 표시 장치에서는, 보조 용량 버스 라인(113)의 위쪽에, 제어 전극(511)과 보조 용량 전극(512)이 형

성되어 있다. 제어 전극(511)은 제2 절연막(140)을 통하여 플로팅 부화소 전극(121b)에 용량 결합하고 있다. 또한, 제어

전극(511)은 배선(119)을 통하여 TFT(116)의 소스 전극(116s)에 전기적으로 접속되어 있음과 함께, 배선(119)과 컨택트

홀(120a, 120b)을 통하여 부화소 전극(121a, 121c)에 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 제어 전극(511)은, 보조 용량 버

스 라인(113) 및 제1 절연막(114)과 함께 제1 보조 용량을 구성하고 있다. 또한, 보조 용량 버스 라인(113)은, 대향 기판측

의 커먼 전극과 동일 전위로 유지되는 것으로 한다.

보조 용량 전극(512)은 제2 절연막(120)에 형성된 컨택트홀(513)을 통하여 플로팅 부화소 전극(121b)에 전기적으로 접속

되어 있다. 또한, 보조 용량 전극(512)은 보조 용량 버스 라인(113) 및 제1 절연막(114)과 함께 제2 보조 용량 CS2를 구성

하고 있다.

본 실시 형태에서는, 도 43의 등가 회로도에 도시한 바와 같이, 액정 용량 CLC2와 병렬로 보조 용량 CS2를 형성하고 있기

때문에, 백 표시부 및 흑 표시부의 플로팅 부화소 전극의 전위차가 작아져, 소부의 발생을 방지할 수 있다.

또한, 보조 용량 전극(512)을 형성하지 않고 플로팅 부화소 전극(121b)과 보조 용량 버스 라인(113)에 의해 보조 용량 CS2

를 구성하는 것도 생각된다. 그러나, 그 경우에는 플로팅 부화소 전극(121b)과 보조 용량 버스 라인(113)의 사이에 제1 및

제2 절연막(114, 120)이 개재하기 때문에, 보조 용량 CS2의 용량 값이 작아져, 소부의 발생을 방지하는 효과가 작아져 버

린다. 이 때문에, 상술한 바와 같이 제1 절연막(114) 상에 보조 용량 전극(512)을 형성하고, 이 보조 용량 전극(512)과 플

로팅 부화소 전극(121b)을 전기적으로 접속하는 것이 바람직하다.

상기 제1 내지 제5 실시 형태에서 설명한 소부 방지 방법은, TN형 액정 표시 장치 및 VA형 액정 표시 장치 등, 다양한 구

조의 액정 표시 장치에 적용할 수 있다. 또한, 본 발명은 투과형 액정 표시 장치뿐만 아니라, 반사형 액정 표시 장치 및 반

투과형 액정 표시 장치에 적용할 수도 있다.

이하, 본 발명의 여러 양태를 부기로서 정리하여 기재한다.

(부기 1)

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,
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상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극을 갖는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인 중의 적어도 한쪽의 버스

라인의 사이를 전기적으로 실드하는 실드 부재를 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

(부기 2)

상기 실드 부재가, 상기 복수의 부화소 전극 중 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극인 것을 특징으로 하는 부기 1

에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 3)

상기 실드 부재로 되는 부화소 전극이, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극의 주위를 둘러싸고 있는 것을 특징으로

하는 부기 2에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 4)

또한, 일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과 용량 결합하여 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인을 갖는 것을

특징으로 하는 부기 1에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 5)

상기 실드 부재가 상기 보조 용량 버스 라인에 전기적으로 접속되어 있는 것을 특징으로 하는 부기 4에 기재된 액정 표시

장치.

(부기 6)

상기 실드 부재가, 상기 부화소 전극과 동일한 층에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 부기 5에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 7)

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이트 버스 라인의 사이에 상기 실드 부재로서 상기 복수의 부화소 전

극 중 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극이 배치되고, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 데이터

버스 라인의 사이에 상기 보조 용량 버스 라인에 전기적으로 접속된 실드 부재가 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 부기

4에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 8)

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,
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상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 상기 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극을 갖는 액정 표시 장치의 소부

방지 방법으로서,

상기 커먼 전극의 전위에 대한 상기 데이터 버스 라인의 중심 전위를 Vddc, 상기 커먼 전극의 전위에 대한 상기 게이트 버

스 라인의 중심 전위를 Vgdc, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 데이터 버스 라인 사이의 저항을 RD, 상기

제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이트 버스 라인 사이의 저항을 RG로 했을 때에, Vddc-Vgdc×RD/RG가 거의

0으로 되도록 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극의 크기, 형상 및 위치 및 절연막의 두께를 설정하는 것을 특징으

로 하는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법.

(부기 9)

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극을 갖는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과, 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극의 사이가, 저항체를 통하여 접

속되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

(부기 10)

상기 저항체의 저항치가, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 커먼 전극 사이의 저항 RLC의 저항치의 100배

이하인 것을 특징으로 하는 부기 9에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 11)

상기 저항체의 저항치가, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극의 1 프레임 기간에 있어서의 전압 유지율이 50% 이

상으로 되도록 설정되어 있는 것을 특징으로 하는 부기 9에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 12)

상기 저항체가 실리콘에 의해 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 부기 9에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 13)
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상기 저항체가 상기 복수의 부화소 전극 사이를 분리하는 슬릿을 따라서 뱅크 형상으로 형성되고, 해당 저항체가 액정 분

자의 경사 방향을 정하는 도메인 규제용 구조물 중 적어도 일부를 구성하는 것을 특징으로 하는 부기 9에 기재된 액정 표

시 장치.

(부기 14)

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과의 사이에서 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치

에 있어서,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 보조 용량 버스 라인의 사이, 또는 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화

소 전극과 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극의 사이에, 상기 박막 트랜지스터가 접속된 게이트 버스 라인과는

별도의 게이트 버스 라인에 흐르는 신호로 구동하는 스위칭 소자를 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

(부기 15)

상기 스위칭 소자가 박막 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 부기 14에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 16)

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과의 사이에서 제1 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인과, 상기 제2 기판에

형성되고 상기 제1 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극을 갖는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법으로서,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 커먼 전극 사이의 용량에 병렬로 제2 보조 용량을 형성하는 것을 특징

으로 하는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법.

(부기 17)
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서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과의 사이에서 제1 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인과,

상기 제어 전극과 용량 결합하는 부화소 전극과 전기적으로 접속하고, 상기 보조 용량 버스 라인과의 사이에서 제2 보조

용량을 구성하는 보조 용량 전극을 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

(부기 18)

상기 보조 용량 전극이, 상기 부화소 전극과 상기 보조 용량 버스 라인 사이의 층에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 부

기 17에 기재된 액정 표시 장치.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 용량 결합 HT법을 사용하여 워시 아웃을 억제하는 액정 표시 장치에 있어서, 소부의 발생을 방지할 수

있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극을 갖는 액정 표시 장치이며,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인 중 적어도 한쪽의 버스 라

인과의 사이를 전기적으로 실드하는 실드 부재를 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.
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서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 상기 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극을 갖는 액정 표시 장치의 소부

방지 방법이며,

상기 커먼 전극의 전위에 대한 상기 드레인 버스 라인의 중심 전위를 Vddc, 상기 커먼 전극의 전위에 대한 상기 게이트 버

스 라인의 중심 전위를 Vgdc, 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 데이터 버스 라인 사이의 저항을 Rd, 상기

제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 게이트 버스 라인 사이의 저항을 Rg로 했을 때에, Vddc-Vgdc×Rd/Rg가 거의

0으로 되도록 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극의 크기, 형상 및 위치 및 절연막의 두께를 설정하는 것을 특징으

로 하는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법.

청구항 3.

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

상기 제2 기판에 형성되고 상기 제1 기판의 복수의 부화소 전극에 대향하는 커먼 전극을 갖는 액정 표시 장치이며,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과, 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극과의 사이가, 저항체를 통하여

접속되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 4.

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,
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상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과의 사이에서 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치

이며,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 보조 용량 버스 라인의 사이, 또는 상기 제어 전극과 용량 결합한 부화

소 전극과 상기 박막 트랜지스터에 접속된 부화소 전극과의 사이에, 상기 박막 트랜지스터가 접속된 게이트 버스 라인과는

별도의 게이트 버스 라인에 흐르는 신호로 구동하는 스위칭 소자를 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 5.

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,

일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과의 사이에서 제1 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인을 갖는 액정 표시

장치의 소부 방지 방법이며,

상기 제어 전극과 용량 결합한 부화소 전극과 상기 커먼 전극과의 사이의 용량에 병렬로 제2 보조 용량을 형성하는 것을

특징으로 하는 액정 표시 장치의 소부 방지 방법.

청구항 6.

서로 대향하여 배치된 제1 및 제2 기판과,

상기 제1 및 제2 기판 사이에 봉입된 액정과,

상기 제1 기판에 형성된 게이트 버스 라인 및 데이터 버스 라인과,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 접속된 박막 트랜지스터와,

상기 게이트 버스 라인 및 상기 데이터 버스 라인에 의해 구획되는 화소 영역 내에 형성된 복수의 부화소 전극과,

상기 복수의 부화소 전극 중 적어도 1개와 용량 결합하고, 상기 데이터 버스 라인으로부터 상기 박막 트랜지스터를 통하여

표시 전압이 인가되는 제어 전극과,
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일정한 전위로 유지되고, 상기 제어 전극과의 사이에서 제1 보조 용량을 구성하는 보조 용량 버스 라인과,

상기 제어 전극과 용량 결합하는 부화소 전극과 전기적으로 접속하고, 상기 보조 용량 버스 라인과의 사이에서 제2 보조

용량을 구성하는 보조 용량 전극

을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.
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关于使用电容耦合HT（半色调）方法控制洗出（洗出）的液晶显示器，提供了能够防止产生烘烤和烘烤防止方法的液晶显示器。
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