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요약

본 발명은 데이터선(114)에 공급되는 데이터 신호 Sj의 전압 진폭을 작게 억제하여, 저소비 전력화를 도모하는 것으로, 
주사선(112)에 공급되는 주사 신호 Ysi를 온 상태의 전위로 한 경우에, 데이터선(114)에 공급되는 데이터 신호 Sj를, 
농도에 따라, 또한 기입 극성에 따른 전위로 한다. 이 경우, TFT(116)가 온 상태로 되므로, 액정 용량 C LC 와 축적 용
량 Cstg 에는, 데이터 신호 Sj의 전위에 따른 전하가 축적된다. 이후, 주사 신호 Ysi를 오프 상태의 전위로 하고, TFT(
116)를 오프 상태로 함과 동시에 축적 용량 C stg 의 타단에서의 전위를, 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)로부터 고전위 
측의 용량 전위 Vst(+)로 올리면, 올려진 만큼에 상당하는 전하가 액정 용량 C LC 로 분배된다. 이로써, 액정 용량 CL

C에 인가되는 전압 실효값을 데이터 신호 Sj의 전위 진폭 이상으로 대응하게 할 수 있다.

대표도
도 5

명세서

도면의 간단한 설명

도 1(a)는 본 발명의 실시예 1에 따른 액정 표시 장치의 외관 구성을 나타내는 사시도이고, 도 1(b)는 그 A-A'선 단
면도,
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도 2는 동 액정 표시 장치의 전기적인 구성을 나타내는 블럭도,

도 3은 동 액정 표시 장치에 있어서의 Y측의 동작을 설명하기 위한 타이밍도,

도 4는 동 액정 표시 장치에 있어서의 X측의 동작을 설명하기 위한 타이밍도,

도 5(a), (b), (c)는 각각 동 액정 표시 장치에 있어서의 화소의 기입 동작을 설명하기 위한 도면,

도 6(a)는 동 액정 표시 장치에 있어서의 주사 신호와 용량 스윙 신호의 전압 파형을 나타내는 도면이고, 도 6(b)는 동 
액정 표시 장치에 있어서 화소 전극에 인가되는 전압 파형을 나타내는 도면,

도 7은, 동 액정 표시 장치에 있어서, 액정 용량에 대한 축적 용량의 비와 출력 전압의 압축률의 관계를 나타내는 도면,

도 8(a), (b), (c)는 각각 축적 용량의 타단에 있어서의 전위 시프트량과 데이터선의 최대 출력 전압 진폭의 관계를 나
타내는 도면,

도 9(a), (b), (c)는 각각 축적 용량의 타단에 있어서의 전위 시프트량과 데이터선의 최대 출력 전압 진폭의 관계를 나
타내는 도면,

도 10은 본 발명의 실시예 2에 따른 액정 표시 장치의 전기적인 구성을 나타내는 블럭도,

도 11은 동 액정 표시 장치의 동작을 설명하기 위한 타이밍도,

도 12는 본 발명의 실시예 3에 따른 액정 표시 장치의 전기적인 구성을 나타내는 블럭도,

도 13은 동 액정 표시 장치의 동작을 설명하기 위한 타이밍도,

도 14는 실시예에 따른 액정 표시 장치를 적용한 전자기기의 일례인 프로젝터의 구성을 나타내는 평면도,

도 15는 실시예에 따른 액정 표시 장치를 적용한 전자기기의 일례인 퍼스널 컴퓨터의 구성을 나타내는 사시도,

도 16은 실시예에 따른 액정 표시 장치를 적용한 전자기기의 일례인 휴대 전화의 구성을 나타내는 사시도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

100 : 액정 표시 장치105 : 액정

108 : 대향 전극112 : 주사선

113 : 용량선114 : 데이터 선

116 : TFT(제 1 스위칭 소자)118 : 화소 전극

119 : 축적 용량

130 : 시프트 레지스터(주사선 구동 회로)

134 : 선택기150 : 시프트 레지스터

152, 156 : 스위치154, 158 : 래치 회로
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160 : D/A 변환기(150, 152, 154, 156, 158, 160은 데이터선 구동 회로를 구성)

173 : 선택 신호선175 : 고전위 용량선

177 : 저전위 용량선

181, 183 : TFT(제 2 및 제 3 스위칭 소자)

1100 : 프로젝터1200 : 퍼스널 컴퓨터

1300 : 휴대 전화

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 저소비 전력화를 도모한 액정 표시 장치, 구동 회로, 구동 방법 및 전자기기에 관한 것이다.

최근, 액정 표시 장치는 음극선관 CRT을 대신하는 디스플레이 장치로서, 각종 정보 처리 기기나 벽걸이형 텔레비전 등
의 전자기기에 널리 이용되고 있다.

이러한 액정 표시 장치는 구동 방식 등으로 여러 가지형으로 분류할 수 있지만, 화소를 스위칭 소자에 의해 구동하는 액
티브 매트릭스형 액정 표시 장치는 다음과 같은 구성으로 되어있다. 즉, 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치는 매트릭스 
형상으로 배열된 화소 전극이나, 이 화소 전극에 접속된 스위칭 소자 등이 마련된 소자 기판과, 화소 전극에 대향하는 
대향 전극이 형성된 대향 기판과, 이들 양 기판 사이에 유지된 액정으로 구성되어 있다.

    
이러한 구성에 있어서, 주사선을 온 상태의 전위로 하면, 해당 주사선에 접속된 스위칭 소자가 도통 상태가 된다. 이 도
통 상태 시에, 데이터선을 통해 화소 전극에 대하여 계조(농도)에 따른 전압 신호를 인가하면, 해당 화소 전극 및 대향 
전극 사이에 액정을 유지하여 이루어지는 액정 용량에, 해당 전압 신호에 따른 전하가 축적된다. 그리고, 전하 축적 후, 
주사선을 오프 상태의 전위로 하여, 스위칭 소자를 오프 상태로 하여도, 해당 액정 용량에서의 전하의 축적은 액정 용량 
자신의 용량성이나, 이것에 병설되는 축적 용량 등에 의해서 유지된다. 이와 같이, 각 스위칭 소자를 구동시켜, 축적시
키는 전하량을 계조에 따라 제어하면, 액정의 배향 상태가 변화되기 때문에, 화소마다 농도가 변화하게 되어, 계조 표시
가 가능해진다.
    

그런데, 액정 표시 장치에는, 적용되는 전자기기의 특성·특징·용도 등으로부터 저소비 전력이 강하게 요청되고 있다. 
한편, 액정 용량을 구동하기 위해서는, 보통, 10볼트 이상의 높은 전압 진폭이 필요하기 때문에, 데이터선에 인가되는 
전압 신호도 같은 정도의 전압 진폭이 필요해진다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 액정 표시 장치 중 가장 높은 주파수로 구동되는 것은 데이터선이며, 이러한 데이터선에, 진폭이 큰 전압 신호
를 높은 주파수로 공급하는 구성에서는, 소비 전력이 커지기 때문에, 저소비 전력화와는 역행되게 된다.

본 발명은 상술한 사정에 감안하여 이루어진 것으로, 그 목적으로 하는 바는 데이터선에 인가하는 전압 신호의 전압 진
폭을 작게 억제함에 따라 저소비 전력화를 도모한 액정 표시 장치, 구동 회로, 구동 방법 및 전자기기를 제공하는 데 있
다.
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    발명의 구성 및 작용

    
상기 목적을 달성하기 위해서, 본 건 제 1 발명에 관한 액정 표시 장치에 있어서는, 소정의 간격마다 온 상태의 전위가 
되는 주사선과, 대향 전극과 화소 전극에 의해 액정을 사이에 유지하여 이루어지는 액정 용량과, 상기 주사선이 온 상태
의 전위인 경우에, 상기 대향 전극의 전위에 대하여 농도에 따른 전위차로 하고, 또한 상기 액정 용량으로의 기입 극성
에 대응한 전위가 되는 데이터선과, 상기 데이터선과 상기 화소 전극 사이에 삽입되어, 상기 주사선이 온 상태의 전위이
면 온 상태로 하는 한편, 오프 상태의 전위이면 오프 상태로 하는 제 1 스위칭 소자와, 일단이 상기 화소 전극에 접속되
는 한편, 타단의 전위가, 해당 온 상태의 전위였던 기간에서의 상기 데이터선의 전위가 정극성 기입에 대응하는 것이었
다면, 상기 주사선이 오프 상태의 전위로 천이된 후에, 고전위 측으로 시프트하고, 해당 온 상태의 전위였던 기간에서의 
상기 데이터선의 전위가 부극성 기입에 대응하는 것이었다면, 상기 주사선이 오프 상태의 전위로 천이된 후에, 저전위 
측으로 시프트하는 축적 용량을 구비하는 것을 특징으로 한다.
    

    
이 구성에 따르면, 주사선이 온 상태의 전위가 되면, 해당 주사선에 접속된 제 1 스위칭 소자가 온 상태가 되는 결과, 
액정 용량 및 축적 전극에는, 데이터선의 전위에 따른 전하가 축적된다. 이 후, 제 1 스위칭 소자가 오프 상태이면, 축
적 용량에서의 타단의 전위가 시프트하기 때문에, 그 만큼, 축적 용량에서의 일단의 전위가 상승함(또는 하강함)과 동
시에, 상승된(또는 하강된) 만큼의 전하가 액정 용량으로 분배되기 때문에, 액정 용량에는, 데이터선의 전위 이상으로 
대응하는 전압 실효값이 인가된다. 바꾸어 말하면, 최종적으로 화소 전극에 인가되는 전압 진폭에 비교하여, 데이터선
에 인가하는 전압 신호의 전압 진폭이 작게 억제된다. 따라서, 데이터선을 저전압으로 구동하여, 저소비 전력화를 도모
하는 것이 가능해진다.
    

    
여기서, 제 1 발명에 있어서, 액정 용량에 대하여 축적 용량이 충분히 큰 것이면, 축적 용량에서의 타단의 전위 시프트 
분량이 그대로 액정 용량으로 인가되는 것으로 간주할 수 있다. 단, 실제로는, 축적 용량을 액정 용량보다도 수배 정도
로 하는 것이 한계이기 때문에, 축적 용량에서의 타단의 전위 시프트 분량이 압축되어, 액정 용량에 인가되어지지만, 상
기 액정 용량에 대한 상기 축적 용량의 용량 비율은 4 이상이면, 전압 진폭의 감소분도 약 20% 이하로 적어, 레이아웃
적으로도 현실적이다.
    

    
또한, 제 1 발명에 있어서, 상기 축적 용량의 타단은 용량선을 통해 행마다 공통 접속되는 구성이 바람직하다. 단, 이 
구성에서는, 액정 용량을 주사선마다의 반전(행 반전) 또는 수직 주사 기간마다의 반전(프레임 반전)밖에 할 수 없기 
때문에, 용량선을 분단하여, 분단한 용량선 전위의 시프트 방향을 서로 역방향으로 하는 구성이 바람직하다. 이 구성에 
의하면, 용량선의 분단 부분을 경계로, 액정 용량의 기입 극성이 반전된 상태가 되기 때문에, 대향 전극으로의 돌입 전
류는 주사선마다의 반전 등과 비교하여 감소하기 때문에, 보다 저소비 전력화가 가능해진다.
    

한편, 제 1 발명에 있어서, 소정의 제 1 전위로 유지되는 저전위 용량선과, 상기 제 1 전위보다도 높은 제 2 전위로 유
지되는 고전위 용량선과, 상기 저전위 용량선 또는 상기 고전위 용량선중 어느 하나를, 선택 신호선의 전위에 따라 택일
적으로 선택하여, 상기 축적 용량의 타단에 인가하는 선택기를 구비하는 구성이 바람직하다. 이 구성에 의하면, 화소마
다 기입 극성을 선택하는 것이 가능해진다.

    
이 구성에 있어서, 선택기는 상기 저전위 용량선 또는 상기 고전위 용량선 중 어느 한쪽과 상기 축적 용량의 타단 사이
에 삽입되어, 상기 선택 신호선의 전위가 고전위 측 또는 저전위 측 중 어느 한쪽의 전위이면 온 상태로 하는 제 2 스위
칭 소자와, 상기 저전위 용량선 또는 상기 고전위 용량선 중 다른 한쪽과 상기 축적 용량의 타단 사이에 삽입되어, 상기 
선택 신호선의 전위가 고전위 측 또는 저전위 측 중 어느 다른 한쪽의 전위이면 온 상태로 하는 제 3 스위칭 소자로 이
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루어지는 형태를 생각할 수 있다. 이 형태에 의하면, 제 1, 제 2 및 제 3 스위칭 소자를 공통 프로세스로 형성할 수 있
기 때문에, 저소비 전력화 외에, 소형화나 집적화 등을 도모하는 경우에 유리해진다.
    

또한, 선택기를 구비한 구성에 있어서는, 상기 선택기의 선택 특성을, 상기 주사선이 연장하는 방향으로 서로 인접하는 
것끼리 서로 반대 특성으로 하는 것이 바람직하다. 이 구성에 의해, 액정 용량을 데이터선마다 반전(열 반전)할 수 있기 
때문에, 고화질화를 도모하는 것이 가능해진다.

또한, 선택기를 구비한 구성에서는, 상기 선택기의 선택 특성을 상기 주사선이 연장하는 방향으로 서로 인접하는 것끼
리 서로 반대 특성으로 함과 동시에, 상기 데이터선이 연장하는 방향으로 서로 인접하는 것끼리라도 서로 반대 특성으
로 하는 구성이 가장 바람직하다. 이 구성에 의해, 액정 용량을 화소마다 반전할 수 있기 때문에, 저소비 전력화와 동시
에 고화질화를 도모하는 것이 가능해진다.

또한, 본 발명에 있어서의 전자기기는 상기 액정 표시 장치를 구비하기 때문에, 저소비 전력화를 도모할 수 있게 된다. 
또, 이러한 전자기기로서는, 화상을 확대 투사하는 프로젝터나, 직시형, 예컨대, 퍼스널 컴퓨터나 휴대 전화 등의 표시
부 등을 들 수 있다.

    
또, 상기 제 1 발명은 액정 표시 장치의 구동 회로로서도 실현할 수 있다. 즉, 본 건 제 2 발명에 따른 액정 표시 장치의 
구동 회로에 있어서는, 주사선과 데이터선의 교차에 대응하여 마련되고, 또한 대향 전극과 화소 전극에 의해 액정을 사
이에 유지하여 이루어지는 액정 용량과, 상기 데이터선과 상기 화소 전극 사이에 삽입되어, 상기 주사선이 온 상태의 전
위이면 온 상태로 하는 한편, 오프 상태의 전위이면 오프 상태로 하는 제 1 스위칭 소자와, 일단이 상기 화소 전극에 접
속된 축적 용량을 구비하는 액정 표시 장치를 구동함에 있어, 상기 주사선을 소정의 간격마다 온 상태의 전위로 하는 주
사선 구동 회로와, 상기 주사선 구동 회로에 의해서, 상기 주사선이 온 상태의 전위가 된 경우에, 상기 데이터선의 전위
를, 상기 대향 전극의 전위에 대하여 농도에 따른 전위차로 하고, 또한 상기 액정 용량으로의 기입 극성에 대응한 전위
로 하는 데이터선 구동 회로와, 상기 주사선이 온 상태의 전위인 경우에 상기 데이터선의 전위가 정극성 기입에 대응하
는 것이었다면, 상기 주사선이 오프 상태의 전위로 천이한 후에, 상기 축적 용량에서의 타단의 전위를 고전위 측으로 시
프트시키는 한편, 해당 온 상태의 전위에서의 상기 데이터선의 전위가 부극성 기입에 대응하는 것이었다면, 상기 주사
선이 오프 상태의 전위로 천이한 후에, 상기 축적 용량에서의 타단의 전위를 저전위 측으로 시프트시키는 축적 용량 구
동 회로를 구비하는 구성을 특징으로 하고 있다. 이 구성에 의하면, 상기 제 1 발명과 같이, 최종적으로 화소 전극에 인
가되는 전압 진폭에 비교하여, 데이터선에 인가하는 전압 신호의 전압 진폭을 작게 억제할 수 있기 때문에, 저소비 전력
화를 도모할 수 있게 된다.
    

    
또한, 상기 제 1 발명은 액정 표시 장치의 구동 방법으로서도 실현할 수 있다. 즉, 본 건 제 3 발명에 따른 액정 표시 장
치의 구동 방법에 있어서는, 주사선과 데이터선의 교차에 대응하여 마련되고, 또한 대향 전극과 화소 전극에 의해 액정
을 사이에 유지하여 이루어지는 액정 용량과, 상기 데이터선과 상기 화소 전극 사이에 삽입되어, 상기 주사선이 온 상태
의 전위이면 온 상태로 하는 한편, 오프 상태의 전위이면 오프 상태로 하는 제 1 스위칭 소자와, 일단이 상기 화소 전극
에 접속된 축적 용량을 구비하는 액정 표시 장치를 구동함에 있어서, 상기 주사선을 소정의 간격마다 온 상태의 전위로 
하고, 상기 주사선을 온 상태의 전위로 한 경우에, 상기 데이터선의 전위를, 상기 대향 전극의 전위에 대하여 농도에 따
른 전위차로 하고, 또한 상기 액정 용량으로의 기입 극성에 대응한 전위로 하여, 상기 주사선을 온 상태의 전위로 한 경
우에 상기 데이터선의 전위를 정극 기입에 대응시켰으면, 상기 주사선을 오프 상태의 전위로 천이시킨 후에, 상기 축적 
용량에 있어서의 타단의 전위를 고전위 측으로 시프트시키는 한편, 상기 주사선을 온 상태의 전위로 한 경우에 상기 데
이터선의 전위를 부극성 기입에 대응시켰으면, 상기 주사선을 오프 상태의 전위로 천이시킨 후에, 상기 축적 용량에서
의 타단의 전위를 저전위 측으로 시프트시키는 방법을 특징으로 하고 있다. 이 방법에 의하면, 상기 제 1 및 제 2 발명
과 같이, 최종적으로 화소 전극에 인가되는 전압 진폭에 비교하여, 데이터선에 인가하는 전압 신호의 전압 진폭을 작게 
억제할 수 있기 때문에, 저소비 전력화를 도모할 수 있게 된다.
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이하, 본 발명의 실시예에 대하여 도면을 참조하여 설명한다.

(1 : 실시예 1)

먼저, 본 발명의 실시예 1에 따른 액정 표시 장치에 대하여 설명한다. 도 1(a)는 이 액정 표시 장치의 구성을 나타내는 
사시도이며, 도 1(b)는 도 1(a)에 있어서의 A-A'선 단면도이다.

이들의 도면에 도시한 바와 같이, 액정 표시 장치(100)는 각종 소자나 화소 전극(118) 등이 형성된 소자 기판(101)과, 
대향 전극(108) 등이 형성된 대향 기판(102)이 스페이서(103)를 포함하는 밀봉재(104)에 의해서 일정한 간격을 유
지하고, 서로 전극 형성면이 대향하도록 접합됨과 동시에, 이 간극에 예컨대 TN(Twisted Nematic)형 액정(105)이 
봉입된 구성으로 되어있다.

또, 소자 기판(101)에는, 본 실시예에서는, 유리나, 반도체, 석영 등이 이용되지만, 불투명한 기판을 이용해도 상관없
다. 단, 소자 기판(101)으로, 불투명한 기판을 이용할 경우에는, 투과형이 아니라 반사형으로서 이용할 필요가 있다. 
또한, 밀봉재(104)는 대향 기판(102)의 주변을 따라 형성되지만, 액정(105)을 봉입하기 위해서 일부가 개구되어 있
다. 이 때문에, 액정(105)의 봉입 후에, 그 개구 부분이 밀봉재(106)에 의해서 밀봉되어 있다.

다음에, 소자 기판(101)의 대향면으로서, 밀봉재(104)의 외측 한 변에 위치하는 영역(150a)에는, 데이터선을 구동하
기 위한 회로(상세는 후술함)가 형성되어 있다. 또한, 이 한 변의 외주 부분에는, 복수의 실장 단자(107)가 형성되어, 
외부 회로로부터 각종 신호를 입력하는 구성으로 되어있다.

또한, 이 한 변에 인접하는 2변에 위치하는 영역(130a)에는, 각각 주사선이나 용량선 등을 구동하기 위해서 회로(상세
는 후술한다)가 형성되고, 행(X) 방향의 양측에서 구동하는 구성으로 되어있다. 또한, 나머지 한 변에는, 2개의 영역(
130a)에 형성되는 회로에서 공용되는 배선(도시 생략) 등이 마련된다. 또, 행 방향으로 공급되는 신호 지연이 문제가 
되지 않는다면, 이들의 신호를 출력하는 회로를 한 쪽 1개의 영역(130a)에만 형성하는 구성이어도 상관없다.

한편, 대향 기판(102)에 마련되는 대향 전극(108)은 소자 기판(101)과의 접합 부분에 있어서의 4 모서리 중, 적어도 
한 곳에 마련된 은 페이스트 등의 도통 재료에 의해서, 소자 기판(101)에 형성된 실장 단자(107)와 전기적으로 접속
되어, 시간적으로 일정한 전위 LCcom으로 유지되는 구성으로 되어있다.

그밖에, 대향 기판(102)에는, 특별히 도시는 하지 않지만, 화소 전극(118)과 대향하는 영역에, 필요에 따라 착색층(컬
러 필터)이 마련된다. 단, 후술하는 프로젝터와 같이 색광 변조의 용도로 적용할 경우, 대향 기판(102)에 착색층을 형
성할 필요는 없다. 또한, 착색층을 마련하였는지 여부에 관계없이, 광의 리크에 의한 콘트라스트비의 저하를 방지하기 
위해서, 화소 전극(118)과 대향하는 영역 이외의 부분에는 차광막이 마련되어 있다(도시 생략).

    
또한, 소자 기판(101) 및 대향 기판(102)의 각 대향면에는, 액정(105)에서의 분자의 장축 방향이 양 기판 사이에서 
약 90도 연속적으로 비틀어지도록 러빙(rubbing) 처리된 배향막이 마련되는 한편, 그 각 배면 측에는 배향 방향을 따
른 방향으로 흡수축이 설정된 편광자가 각각 마련된다. 이것에 의해, 액정 용량(화소 전극(118)과 대향 전극(108) 사
이에서 액정(105)을 사이에 유지하여 이루어지는 용량)으로 인가되는 전압 실효값이 제로(Zero)이면, 투과율이 최대
가 되는 한편, 전압 실효값이 커짐에 따라서, 투과율이 서서히 감소하여, 드디어는 투과율이 최소가 되는 구성으로 되어
있다. 즉, 본 실시예에서는, 노멀리 화이트 모드의 구성으로 되어있다.
    

또, 배향막이나 편광자 등에 관해서는, 본 건과는 직접 관계가 없기 때문에, 그 도시에 관해서는 생략하기로 한다. 또한, 
도 1(b)에서, 대향 전극(108)이나, 화소 전극(118), 실장 단자(107) 등에는 두께를 가지게 하고 있지만, 이것은, 위
치관계를 나타내기 위한 편의적인 조치이며, 실제로는, 기판의 두께에 대하여 시인할 수 없을 정도로 얇다.

(1-1:전기적인 구성)
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다음에, 본 실시예에 따른 액정 표시 장치의 전기적인 구성에 대하여 설명한다. 도 2는 이 전기적인 구성을 나타내는 블
럭도이다.

    
이 도면에 도시한 바와 같이, 주사선(112) 및 용량선(113)이 각각 X(행) 방향으로 연장하여 형성되는 한편, 데이터선
(114)이 Y(열) 방향으로 연장하여 형성되고, 이들의 교차에 대응하여 화소(120)가 형성되어 있다. 여기서, 설명의 편
의상, 주사선(112)(용량선(113))의 개수를 「m」이라 하고, 데이터선(114)의 개수를 「n」이라 하면, 화소(120)는 
m행n열의 매트릭스 형상으로 배열하게 된다. 또한, 본 실시예에서는, 도면의 기재 상 m, n을 우수로 하지만, 이것에 한
정되는 것은 아니다.
    

    
여기서, 하나의 화소(120)에 대하여 착안하면, N 채널형 박막 트랜지스터(Thin Film Transistor : 이하, 「TFT」라 
칭함)(116)의 게이트가 주사선(112)에 접속되고, 그 소스가 데이터선(114)에 접속되고, 또한, 그 드레인이 화소 전
극(118) 및 축적 용량(119)의 일단에 접속되어 있다. 상술한 바와 같이, 화소 전극(118)은 대향 전극(108)에 대향하
고, 또한, 양 전극 사이에 액정(105)이 유지되어, 액정 용량이 구성되어 있다. 즉, 액정 용량은 일단을 화소 전극(118)
으로 하고, 타단을 대향 전극(108)으로 하여, 액정(105)을 사이에 유지한 구성으로 되어있다.
    

이 구성에 있어서, 주사선(112)에 공급되는 주사 신호가 온 상태의 전위인 H레벨이 되면, TFT(116)가 온 상태가 되
어, 데이터선(114)의 전위에 따른 전하가 액정 용량 및 축적 용량(119)에 기입되게 된다. 또, 축적 용량(119)의 타단
은 본 실시예에서는, 용량선(113)에 1행마다 공통 접속되어 있다.

    
그런데, Y 측에 대해서 보면, 시프트 레지스터(130)(주사선 구동 회로)는 도 3에 도시한 바와 같이, 1수직 주사 기간
(1F) 중 최초로 공급되는 전송 개시 펄스 DY를 클럭 신호 CLY의 상승 및 하강에서 순서대로 시프트하고, 주사 신호 
Ys1, Ys2, Ys3, …, Ysm을 각각 1행 째, 2행 째, 3행 째, …, m행 째의 주사선(112)에 공급하는 것이다. 여기서, 주
사 신호 Ys1, Ys2, Ys3, …, Ysm은, 도 3에 도시한 바와 같이, 서로 중복하지 않도록, 1 수평 주사 기간(1H)마다 액
티브 레벨(H레벨)이 된다.
    

    
다음에, 본 실시예에서는, 플립플롭(132) 및 선택기(134)(축적 용량 구동 회로)가 행마다 마련되어 있다. 여기서 일
반적으로, i(i는 1≤i≤m을 만족하는 정수)행 째에 대응하는 플립플롭(132)의 클럭 펄스 입력단 Cp에는, i행 째에 대
응하는 주사 신호 Ysi의 반전 신호가 공급되고, 또한, 그 데이터 입력단 D에는, 1수직 주사 기간(1F)마다 논리 레벨이 
반전하는 신호 FR(도 3 참조)이 공급되어 있다. 이 때문에, i행 째의 플립플롭(132)은 주사 신호 Ysi의 하강에서, 신
호 FR을 래치하여, 선택 제어 신호 Csi로서 출력하게 된다.
    

계속해서, 일반적으로 i행 째의 선택기(134)는 선택 제어 신호 Csi의 논리 레벨이 H레벨이면 입력단 A를 선택하는 한
편, L레벨이면 입력단 B를 선택하여, 용량 스윙 신호 Yci로서 i행 째의 용량선(113)에 공급하는 것이다.

여기서, 기수행 째의 선택기(134)에서의 입력단 A의 전위는 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)이며, 그 입력단 B의 전위
는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)이다.

한편, 우수행 째의 선택기(134)에서의 입력단 A의 전위는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)이며, 그 입력단 B의 전위는 
고전위 측의 용량 전위 Vst(+)이다.

즉, 기수행의 선택기(134)와, 우수행의 선택기(134)에서는 입력단 A, B의 용량 전위가 서로 교체된 관계로 되어있다.
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한편, X 측에 착안하면, 시프트 레지스터(150)는, 도 4에 도시한 바와 같이, 전송 개시 펄스 DX를 클럭 신호 CLX의 상
승 및 하강에서 순서대로 시프트하여, 서로 배타적으로 액티브 레벨(H레벨)이 되는 샘플링 제어 신호 Xs1, Xs2, …, 
Xsn을 각각 출력하는 것이다. 여기서, 샘플링 제어 신호 Xs1, Xs2, …, Xsn은 서로 중복하지 않도록, 순차적으로 액티
브 레벨(H레벨)이 된다.

그런데, 시프트 레지스터(150)의 출력 측에는, 제 1 샘플링 스위치(152), 제 1 래치 회로(154), 제 2 샘플링 스위치
(156), 제 2 래치 회로(158) 및 D/A 변환기(160)가 각각 데이터선(114)의 1열마다 마련된다.

이 중, 일반적으로 j(j는, 1≤j≤n을 만족하는 정수)열 째에 대응하는 제 1 샘플링 스위치(152)는 샘플링 제어 신호 X
sj가 액티브 레벨이 되면 온 상태가 되어, 계조 데이터 Data를 샘플링하는 것이다.

여기서, 계조 데이터 Data는 화소(120)의 계조(농도)를 지시하는 4비트의 디지털 데이터이다. 이 때문에, 본 실시예에 
따른 액정 표시 장치에 있어서, 화소(120)는 4비트의 계조 데이터 Data에 따라서 16(=24)계조의 표시를 하게 된다. 
또, 계조 데이터 Data는 실장 단자(107)(도 1참조)를 통해, 도시하지 않은 외부 회로로부터 소정의 타이밍으로 공급되
는 구성으로 되어있다.

계속해서, j열 째에 대응하는 제 1 래치 회로(154)는 마찬가지로 j열 째에 대응하는 제 1 샘플링 스위치(152)에 의해
서 샘플링된 계조 데이터 Data를 래치하는 것이다.

다음에, j열 째에 대응하는 제 2 샘플링 스위치(156)는 마찬가지로 j열 째에 대응하는 제 1 래치 회로(154)에 의해서 
래치된 계조 데이터 Data를, 래치 펄스 LP가 액티브 레벨(H레벨)이 되었을 때에, 샘플링하는 것이다.

또한, j열 째에 대응하는 제 2 래치 회로(158)는 마찬가지로 j열 째에 대응하는 제 2 샘플링 스위치(156)에 의해서 샘
플링된 계조 데이터 Data를 래치하는 것이다.

그리고, j열 째의 D/A 변환기(160)는 마찬가지로 j열 째에 대응하는 제 2 래치 회로(158)에 의해서 래치된 계조 데이
터 Data를, 신호 PS의 논리 레벨에 대응하는 극성 측의 아날로그 신호로 변환하여, 데이터 신호 sj로서 출력하는 것이
다.

    
여기서, 신호 PS는, 그 논리 레벨이 H레벨인 경우에, 화소(120)에의 정(正)극성 기입을 지시하는 한편, 그 논리 레벨
이 L레벨인 경우에, 화소(120)에의 부(負)극성 기입을 지시하는 신호이고, 본 실시예에서는, 도 3 또는 도 4에 도시한 
바와 같이, 1 수평 주사 기간(1H)마다 논리 레벨이 반전한다. 또한, 신호 PS의 논리 레벨은 동일한 수평 주사 기간에 
대해서만 보았을 경우, 1수직 주사 기간마다 반전한다(도 3의 괄호 참조). 즉, 본 실시예에서는, 주사선(112)마다 극
성 반전(행 반전)이 행해지는 구성으로 되어있다.
    

또, 본 실시예에 있어서, 화소(120) 또는 액정 용량에서의 극성 반전이란, 액정 용량의 타단인 대향 전극(108)의 전위
를 기준으로 하여, 그 전압 레벨을 교류 반전시키는 것을 말한다.

또한, 도 2에서, 시프트 레지스터(130), 플립플롭(132) 및 선택기(134)는 화소(120)의 배열 영역에 대하여 좌측에
만 배열하고 있지만, 실제로는, 도 1에 도시한 바와 같이, 좌우 대칭으로 오른쪽에도 배열하여, 좌우의 양측에서 각각 
주사선 및 용량선을 구동하는 구성으로 되어있다.

(1-2 : Y 측의 동작)

다음에, 상술한 구성에 따른 액정 표시 장치의 동작 중 Y 측의 동작에 대하여 설명한다. 여기서, 도 3은 이 액정 표시 
장치에서의 Y 측의 동작을 설명하기 위한 타이밍도이다.
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이 도면에 도시한 바와 같이, 수직 주사 기간의 최초로 공급되는 전송 개시 펄스 DY가 시프트 레지스터(130)(도 2 참
조)에 의해, 클럭 신호 CLY의 상승 및 하강에 따라 시프트되어, 1 수평 주사 기간 1H마다, 순차적으로 배타적으로 H레
벨이 되는 주사 신호 Ys1, Ys2, Ys3, …, Ysm으로서 출력된다.

여기서, 최초의 1수직 주사 기간(1F)에 있어서, 신호 FR이 H레벨인 경우로서, 주사 신호 Ys1이 H레벨이 되었을 때, 
신호 PS는 H레벨이 된다(1행 째의 주사선(112)에 위치하는 화소(120)에 대하여 정극성 기입이 지시됨). 이후, 주사 
신호 Ys1의 하강에 있어서, 1행 째의 플립플롭(132)은 해당 신호 FR를 래치한다.

이 때문에, 1행 째의 플립플롭(132)에 의한 선택 제어 신호 Cs1은 주사 신호 Ys1이 하강하면(즉, 첫째 줄에 위치하는 
화소(120)의 TFT(116)가 오프 상태이면), H레벨로 천이하는 결과, 1행 째의 선택기(134)는 그 입력단 A를 선택하
기 때문에, 1행 째의 용량선(113)에 공급되는 용량 스윙 신호 Yc1은 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)가 된다.

따라서, 주사 신호 Ys1이 H레벨이 되면, 정극성 기입이 지시되고, 이후, 해당 주사 신호 Ys1이 L레벨로 하강하면, 용
량 스윙 신호 Yc1이 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)로 천이하는 구성으로 되어있다.

다음에, 주사 신호 Ys2가 H레벨이 되었을 때에, 신호 PS는 L레벨로 반전된다(2행 째의 주사선(112)에 위치하는 화소
(120)에 대하여 부극성 기입이 지시된다). 이후, 주사 신호 Ys2의 하강에서, 2행 째의 플립플롭(132)이 해당 신호 F
R을 래치하기 때문에, 선택 제어 신호 Cs2는 주사 신호 Ys2가 하강하면(즉, 2행 째에 위치하는 화소(120)의 TFT(1
16)가 오프 상태임), H레벨로 천이하는 결과, 2행 째의 선택기(134)는 그 입력단 A를 선택한다.

단, 우수행의 선택기(134)는 기수행의 선택기(134)와는, 입력단 A, B에 공급되어 있는 용량 전위가 서로 교체되어 있
기 때문에(도 2참조), 2행 째의 용량선(113)에 공급되는 용량 스윙 신호 Yc2는 주사 신호 Ys2의 하강에서, 저전위 측
의 용량 전위 Vst(-)가 된다.

따라서, 주사 신호 Ys2가 H레벨이 되면, 부극성 기입이 지시되고, 이후, 해당 주사 신호 Ys2가 L레벨로 하강하면, 용
량 스윙 신호 Yc2가 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)로 천이하는 구성으로 되어있다.

    
이하 동일한 동작이, 3행 째, 4행 째, 5행 째, …, m행 째의 플립플롭(132) 및 선택기(134)에서 반복하여 행해지게 된
다. 즉, 신호 FR이 H레벨인 1수직 주사 기간(1F)에 있어서, i행 째의 주사선(112)에 공급되는 주사 신호 Ysi가 H레
벨이 되면, i가 기수이면 정극성 기입이 지시되고, 이후, 해당 주사 신호 Ysi가 L레벨로 하강하면, i행 째의 용량선(11
3)에 공급되는 용량 스윙 신호 Yci는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)에서 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)로 천이하는 
한편, i가 우수이면 부극성 기입이 지시되고, 이후, 해당 주사 신호 Ysi가 L레벨로 하강하면, 용량 스윙 신호 Yci는 고
전위 측의 용량 전위 Vst(+)에서 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)로 천이하게 된다.
    

또, 다음 수직 주사 기간에서는, 신호 FR은 L레벨이 된다. 이 때문에, i행 째의 주사선(112)에 공급되는 주사 신호 Ys
i가 H레벨에서 L레벨이 되었을 때, i행 째의 용량선(113)에 공급되는 용량 스윙 신호 Yci는, i가 기수이면, 고전위 측
의 용량 전위 Vst(+)에서 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)로 천이하는 한편, i가 우수이면, 저전위 측의 용량 전위 Vs
t(-)에서 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)로 천이하게 된다.

단, 신호 PS의 논리 레벨도 반전하기 때문에, 정극성 기입이 지시된 후, 주사 신호 Ysi가 L레벨로 하강하면, 용량 스윙 
신호 Yci는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)에서 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)로 천이하는 한편, 부극성 기입이 지시
된 후, 주사 신호 Ysi가 L레벨로 하강하면, 용량 스윙 신호 Yci가 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)에서 저전위 측의 용
량 전위 Vst(-)로 천이하는 점에 변함은 없다.

(1-3:X 측의 동작)

다음에, 액정 표시 장치의 동작 중 X 측의 동작에 대하여 설명한다. 여기서, 도 4는 이 액정 표시 장치에 있어서의 X 측
의 동작을 설명하기 위한 타이밍도이다.
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우선, 도 4에 있어서, 1행 째의 주사선(112)에 공급되는 주사 신호 Ys1이 H레벨이 되는 1 수평 주사 기간(도면에서 
①로 나타내는 기간)에 대하여 착안하면, 해당 기간에 앞서, 1행 1열, 1행 2열, …, 1행n열의 화소에 대응하는 계조 데
이터 Data가 순서대로 공급된다. 이 중, 1행 1열의 화소에 대응하는 계조 데이터 Data가 공급되는 타이밍에서, 시프트 
레지스터(150)로부터 출력되는 샘플링 제어 신호 Xs1이 H레벨이 되면, 1열 째에 대응하는 제 1 샘플링 스위치(152)
의 온 상태에 의해, 해당 계조 데이터가 마찬가지로 1열 째에 대응하는 제 1 래치 회로(154)에 래치된다.
    

    
다음에, 1행 2열의 도트에 대응하는 계조 데이터 Data가 공급되는 타이밍에 있어서, 샘플링 제어 신호 Xs2가 H레벨이 
되면, 2열 째에 대응하는 제 1 샘플링 스위치(152)의 온 상태에 의해, 해당 계조 데이터가 마찬가지로 2열 째에 대응
하는 제 1 래치 회로(154)에 각각 래치되고, 이하 마찬가지로, 1행n열의 도트에 대응하는 계조 데이터 Data가 n열 째
에 대응하는 제 1 래치 회로(154)에 각각 래치된다. 이렇게 하여, 1행 째에 위치하는 n개의 화소에 대응하는 계조 데
이터 Data가 1열 째, 2열 째, …, n열 째에 대응하는 제 1 래치 회로(154)에 각각 래치되게 된다.
    

계속해서, 래치 펄스 LP가 출력되면(그 논리 레벨이 H레벨이 되면), 각각 1열 째, 2열 째, …, n열 째에 대응하는 제 
1 래치 회로(154)에 각각 래치된 계조 데이터 Data가 제 2 샘플링 스위치(156)의 온 상태에 의해, 각각 대응하는 열
의 제 2 래치 회로(158)에, 일제히 래치되게 된다.

그리고, 1열 째, 2열 째, …, n열 째에 대응하는 제 2 래치 회로(158)에 각각 래치된 계조 데이터 Data가 각각 대응하
는 열의 D/A 변환기(160)에 의해서, 신호 PS의 논리 레벨에 대응하는 극성 측의 아날로그 신호로 변환되어, 데이터 
신호 S1, S2, …, Sn으로서 출력된다.

이 때, 데이터 신호 S1, S2, …, Sn의 전위는 신호 PS가 H레벨이면, 정극성 기입에 대응한 것, 상세하게는, 정극측의 
백(白) 레벨에 대응하는 전위 Vwt(+)에서, 정극측의 흑(黑) 레벨에 대응하는 전위 Vbk(+)까지의 범위에 있어서, 계
조 데이터 Data에 대응한 것이 된다.

계속해서, 2행 째의 주사선(112)에 공급되는 주사 신호 Ys2가 H레벨이 되는 1 수평 주사 기간(도면에 ②로 나타내는 
기간)에 대하여 착안하면, 해당 기간에 앞서, 2행1열, 2행2열, …, 2행n열의 화소에 대응하는 계조 데이터 Data가 순서
대로 공급되어, 주사 신호 Ys1이 H레벨이 되는 기간과 동일한 동작이 실행된다.

    
즉, 제 1에, 샘플링 제어 신호 Xs1, Xs2, …, Xsn이 순서대로 H레벨이 되면, 2행1열, 2행2열, …, 2행n열의 화소에 대
응하는 계조 데이터 Data가, 1열 째, 2열 째, …, n열 째에 대응하는 제 1 래치 회로(154)에 각각 래치되고, 이후, 제 
2에, 래치 펄스 LP의 출력에 의해, 래치된 계조 데이터 Data가 대응하는 열의 제 2 래치 회로(158)에 일제히 래치되고, 
제 3에, 각각 대응하는 열의 D/A 변환기(160)에 의해서, 신호 PS의 논리 레벨에 대응하는 극성 측의 아날로그 신호로 
변환되어, 데이터 신호 S1, S2, …, Sn으로서 출력된다.
    

단, 이 수평 주사 기간(2)에서는, 신호 PS가 L레벨로 반전하기 때문에, 데이터 신호 S1, S2, …, Sn의 전위는 부극성 
기입에 대응한 것, 상세하게는, 부극 측의 백 레벨에 대응하는 전위 Vwt(-)에서, 부극 측의 흑 레벨에 대응하는 전위 
Vbk(-)까지의 범위에 있어서, 계조 데이터 Data에 대응한 것이 된다.

이하, 동일한 동작이, 주사 신호 Ys3, Ys4, …, Ysm이 H레벨이 될 때마다, 반복하여 실행되게 된다.

    
즉, i행 째의 주사선(112)에 공급되는 주사 신호 Ysi가 H레벨이 되는 1 수평 주사 기간에 앞서, i행1열, i행2열, …, i
행n열의 화소에 대응하는 계조 데이터 Data가 순서대로 공급되어, 1열 째, 2열 째, …, n열 째에 대응하는 제 1 래치 회
로(154)에 각각 래치되고, 이후, 래치 펄스 LP의 출력에 의해, 대응하는 열의 제 2 래치 회로(158)에 일제히 래치되어, 
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각각 대응하는 열의 D/A 변환기(160)에 의해서, 신호 PS의 논리 레벨에 대응하는 극성 측의 아날로그 신호로 변환되
어, 데이터 신호 S1, S2, …, Sn으로서 출력된다.
    

이때, 데이터 신호 S1, S2, …, Sn의 전위는, i가 기수이면 신호 PS가 H레벨이 되기 때문에 정극성 기입에 대응하게 되
는 한편, i가 우수이면 신호 PS가 L레벨이 되기 때문에 부극성 기입에 대응하게 된다.

또, 다음 수직 주사 기간에서는, 동일한 동작이 실행되지만, 신호 PS는 동일한 수평 주사 기간에 대해서 본 경우, 1수직 
주사 기간마다 반전하기 때문에, 데이터 신호 S1, S2, …, Sn의 전위는, i가 기수이면, 부극성 기입에 대응하게 되는 한
편, i가 우수이면, 정극성 기입에 대응하게 된다.

(1-4 : 축적 용량 및 액정 용량에 있어서의 동작)

계속해서, 상술한 바와 같은 Y 측 및 X 측의 동작이 행해진 경우에, 축적 용량 및 액정 용량에 있어서의 동작에 대하여 
설명한다. 도 5(a), 도 5(b) 및 도 5(c) 각각은 이들의 용량에 있어서의 전하의 축적 동작을 설명하기 위한 도면이다.

또, 이들 도면의 좌측 2개의 직육면체는 각각 축적 용량 및 액정 용량을 나타내고 있다. 상세하게는, 직육면체의 밑면적
이 각각 축적 용량 Cstc (119) 및 액정 용량 C LC 의 크기를 나타내고, 직육면체에 유지된 물이 전하를 나타내고, 그 높
이가 전압을 나타내고 있다.

여기서, 설명의 편의상, i행 j열에 위치하는 화소(120)에 있어서, 정극성 기입을 실행하는 경우를 예로 들어 간략하게 
설명한다. 또, 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)와, 대향 전극(108)의 전위 LCcom와는, 후술하는 바와 같이, 실제로는 
다르지만, 여기서는, 설명의 간략화를 위해, 서로 같은 것으로 한다.

우선, 주사 신호 Ysi가 H레벨(온 상태의 전위)이 되면, 해당 화소의 TFT(116)가 온 상태가 되기 때문에, 도 5(a)에 
도시한 바와 같이, 해당 화소의 축적 용량 C stg 및 액정 용량 CLC 에는, 데이터선 Sj의 전위에 따른 전하가 축적된다. 이 
때, 축적 용량 Cstg 및 액정 용량 CLC 에서 충전된 기입 전압을 Vo로 한다.

다음에, 주사 신호 Ysi가 L레벨(오프 상태의 전위)이 되면, 해당 화소의 TFT(116)가 오프 상태가 됨과 동시에, 정극
성 기입으로는, i행 째의 용량선(113)에 공급되는 용량 스윙 신호 Yci의 전위가, 상술한 바와 같이, 저전위 측의 용량 
전위 Vst(-)에서 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)로 천이한다. 이 때문에, 도 5(b)에 도시한 바와 같이, 축적 용량 C s

tg 에서의 충전 전압이 그 천이 만큼인 전압 V1 만큼 끌어올려진다. 여기서, V1 ={Vst(+)-Vst(-)}이다.

단, 축적 용량 Cstg 의 일단은 화소 전극(118)에 접속되어 있기 때문에, 도 5(c)에 도시한 바와 같이, 전압이 끌어올려
진 축적 용량 Cstg 에서 액정 용량 CLC 로 전하가 수수된다. 그리고, 양 용량에 있어서의 전위차가 없어지면, 전하의 교
환이 종료하기 때문에, 양 용량에 있어서의 충전 전압은 최종적으로 전압 V2 가 된다. 이 전압 V2 는 TFT(116)의 오프 
상태 시에 대부분의 기간에서 액정 용량 CLC 에 계속 인가되기 때문에, 액정 용량 CLC 에는, 실효적으로, TFT(116)의 
온 상태 시부터 전압 V2 가 인가된 것으로 간주할 수 있다.

여기서, 전압 V2 는 축적 용량 Cstg 및 액정 용량 CLC 를 이용하면, 다음 수학식 1과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 1

그런데, 축적 용량 Cstg 가 액정 용량 CLC 보다도 충분히 큰 것이면, 수학식 1은 다음 수학식 2와 같이 근사된다.

수학식 2
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즉, 액정 용량 CLC 에 최종적으로 인가되는 전압 V2 는 초기 기입 전압 V0 에서 용량 스윙 신호 Yci의 올려진 전압 V 1 만
큼 고전위 측으로 시프트한 것으로 하여 간략화된다.

또, 여기서는, 도 5(b) 및 도 5(c)의 동작을, 간략화를 위해 각각 설명했지만, 실제로는, 양자의 동작은 동시 병행적으
로 행해진다. 또한, 여기서는, 정극성 기입을 실행할 경우에 대하여 설명했지만, 부극성 기입의 경우에, 축적 용량 C st

g가 액정 용량 CLC 보다도 충분히 큰 것이면, 액정 용량 CLC 에 최종적으로 인가되는 전압 V2 는 초기 기입 전압 V0 으
로부터 용량 스윙 신호 Yci의 천이분 V 1 만큼, 저전위 측으로 시프트하게 된다.

그런데, i행 j열에 위치하는 화소(120)에 있어서, 실제로 정극성 기입을 실행할 경우, 상술한 바와 같이, 해당 화소에 
있어서의 TFT(116)의 온 상태 시에, i행 째의 용량선(113)에 인가되는 용량 스윙 신호 Yci의 전위, 즉, 해당 화소에 
있어서의 축적 용량 Cstg (119)의 타단의 전위는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)이며, 또한, 액정 용량 C LC 의 타단인 
대향 전극(108)의 전위는 일정한 LCcom이다(도 6(a)참조). 즉, 축적 용량 C stg 에서의 충전 전압의 기준 전위와, 액
정 용량 CLC 에서의 충전 전압의 기준 전위는 서로 다르다.

그러나, 도 6(b)에 도시한 바와 같이, i행 j열의 화소(120)에서의 화소 전극(118)의 전위 Pix(i, j)는 제 1 에, TFT(
116)의 온 상태 시에, 일단, j열 째의 데이터선(114)에 공급되는 데이터 신호 Sj의 전위가 되고, 제 2 에, TFT(116)
의 오프 상태 직후에, 정극성 기입이면, 용량 스윙 신호 Yci가 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)에서 고전위 측의 용량 전
위 Vst(+)로 천이함으로써, 고전위 측으로 시프트하는 한편, 부극성 기입이면, 용량 스윙 신호 Yci가 고전위 측의 용
량 전위 Vst(+)에서 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)로 천이함으로써, 저전위 측으로 시프트하는 점 및 이 시프트량이 
데이터 신호 Sj의 기입 전위와, 축적 용량 C stg 및 액정 용량 CLC 의 비에 따르게 되는 점에 관해서는, 도 5(a), 도 5(b) 
및 도 5(c)에 있어서의 설명과 전혀 변한 곳은 없다.

또, 도 6(b)는 i행 j열의 화소(120)에서의 화소 전극(118)의 전위 Pix(i, j)가, TFT(116)의 온 상태 시에, 정극성 기
입의 백 레벨에 대응하는 전위 Vwt(+)였을 경우에, TFT(116)의 오프 상태 직후에, 그 전위 Vwt(+)와 축적 용량 C

stg 및 액정 용량 CLC 의 비에 따른 ΔVwt만큼 고전위 측으로 시프트하는 점과, 화소 전극(118)의 전위 Pix(i, j)가, 
TFT(116)의 온 상태 시에, 정극성 기입의 흑 레벨에 대응하는 전위 Vbk(+)였을 경우에, TFT(116)의 오프 상태 직
후에, 그 전위 Vbk(+)와 축적 용량 C stg 및 액정 용량 CLC 의 비에 따른 ΔVbk만큼 고전위 측으로 시프트하는 점과, 
화소 전극(118)의 전위 Pix(i, j)가, TFT(116)의 온 상태 시에, 부극성 기입의 백 레벨에 대응하는 전위 Vwt(-)인 
경우에, TFT(116)의 오프 상태 직후에, 그 전위 Vwt(-)와 축적 용량 C stg 및 액정 용량 CLC 의 비에 따른 ΔVwt만
큼 저전위 측으로 시프트하는 점과, 화소 전극(118)의 전위 Pix(i, j)가, TFT(116)의 온 상태 시에, 부극성 기입의 
흑 레벨에 대응하는 전위 Vbk(-)인 경우에, TFT(116)의 오프 상태 직후에, 그 전위 Vbk(+)와 축적 용량 C stg 및 액
정 용량 CLC 의 비에 따른 ΔVbk만큼 저전위 측으로 시프트하는 점의 총 4점을 나타내고 있다.

    
이와 같이, 본 실시예에 따르면, 데이터선(114)에 공급되는 데이터 신호 S1, S2, …, Sn의 전압 진폭 이상으로, 화소 
전극(118)의 전위가 변위하게 된다. 즉, 본 실시예에 의하면, 데이터 신호의 전압 진폭 범위가 좁더라도, 그 범위 이상
으로, 액정 용량에 인가되는 전압 실효값이 확대하게 된다. 이 때문에, 종래에는, D/A 변환기(160)의 출력단에 마련되
어, 데이터 신호의 전압을 확대하기 위한 레벨 시프터가 불필요해지기 때문에, 그 만큼, 회로 배치에 여유가 생길 뿐 아
니라, 전압 확대에 따라 소비되어 있던 전력도 잃을 수 있다. 또한, X 측에서의 시프트 레지스터(150)부터 D/A 변환기
(160)까지에 이르는 회로를 모두 저전압으로 구동할 수 있기 때문에, 이들의 회로를 구성하는 소자(TFT)가 작아진다. 
이 때문에, 데이터선(114)의 피치를 보다 좁게 할 수 있기 때문에, 고세밀화를 도모하는 것이 용이해진다.
    

또한, 본 실시예에서는, 축적 용량 Cstg 의 타단을 전(前) 행의 주사선(112)에 접속함과 동시에, 주사선을 다치로 구동
하는 방법(예컨대, 일본 특허 공개 평성 제 2-913호 공보나, 일본 특허 공개 평성 제4-145490호 공보에 기재된 기술 
참조)과 비교하면, 다음과 같은 이점이 있다.

즉, 주사선을 다치로 구동하는 방법에서는, 주사선에 축적 용량이 접속되는 만큼 부하가 커진다. 한편, 일반적으로 주사
선에 공급되는 주사 신호의 전압 진폭은 데이터선에 공급되는 데이터 신호의 전압 진폭보다도 크다(도 6(a)참조). 이 
때문에, 주사선을 다치로 구동하는 방법에서는, 부하가 부가된 주사선을 고전압 스윙함에 따라 소비되는 전력을 생각하
면, 저소비 전력화를 도모하기 어렵다.
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이것에 대하여, 본 실시예에서는, 축적 용량 C stg (119)의 타단을 용량선(113)에 공급되는 용량 스윙 신호에 의해서 
올리거나, 내림으로써 액정 용량에 인가되는 전압 실효값을 확대하고 있기 때문에, 주사선에 부가되는 용량에 변경은 
없고, 또한, 데이터 신호의 전압 진폭이 작게 억제되는 만큼, 주사 신호의 전압 진폭을 작게 할 수 있기 때문에, 한층 더 
저소비 전력화도 가능하게 된다.

또한, 본 실시예에서는, 대향 전극의 전위를 일정한 기간(예컨대, 1수평 주사 기간)마다 시프트하는(올리거나 내림) 방
법과 비교하면, 다음과 같은 이점이 있다. 즉, 대향 전극의 전위를 시프트하면, 해당 대향 전극에 기생하는 모든 용량이 
일제히 영향을 받기 때문에, 의외로 저소비 전력화를 도모할 수 없다.

이것에 대하여, 본 실시예에서는, 용량선(113)의 전위가 1 수평 주사 기간마다 순서대로 시프트할 뿐이므로, 1 수평 
주사 기간에서 보면, 1개의 용량선(113)에 기생하는 용량만이 영향을 받는다. 이 때문에, 본 실시예에 의하면, 대향 전
극의 전위를 시프트하는 방법과 비교하면, 전위의 시프트에 의해 영향을 받는 용량이 압도적으로 적기 때문에, 저소비 
전력화에 있어 유리하다.

(1-5 : 고찰)

그런데, 상술한 바와 같이, 축적 용량 C stg 이 액정 용량 CLC 보다도 충분히 큰 것이면, 액정 용량 CLC 에 최종적으로 인
가되는 전압 V2 는 초기 기입 전압 V0 으로부터, 용량 스윙 신호 Yci의 전위 천이분(축적 용량에 있어서의 타단의 전위 
천이분)만큼, 고전위 측 또는 저전위 측으로 시프트함으로써 취급할 수 있다.

단, 실제로는, 회로 소자나 배선 등에서의 레이아웃 제약에 의해, 축적 용량 C stg 을 액정 용량 CLC 보다도 수 배 정도로 
하는 것이 한계이기 때문에, 용량 스윙 신호 Yci의 전위 천이분(올림 또는 내림)이, 그대로, 화소 전극에서의 전위 천이
분은 되지 않는다. 즉, 용량 신호 Yci의 전위 천이분이 압축되어, 화소 전극(118)에서의 전위 천이분으로서 반영되게 
된다.

여기서, 도 7은 이 압축율이 (축적 용량 C stg /액정 용량 CLC )의 비율에 대하여 어떻게 변화하는지를 시뮬레이팅한 도
면이다. 예컨대, 축적 용량에서의 타단의 전위 천이분이 2.0V인 경우에, 화소 전극의 전위 시프트분이 1.5V일 때, 압축
율은 75%가 된다.

이 도면에 도시한 바와 같이, (축적 용량 C stg /액정 용량 CLC )의 비율이 커짐에 따라서, 압축율도 커짐과 동시에, 곧 
포화함을 알 수 있다. 특히, (축적 용량 C stg /액정 용량 CLC )의 비율이 「4」를 초과하는 부근에서, 압축율이 80% 이
상으로 포화하는 것을 알 수 있다. 여기서, (축적 용량 C stg /액정 용량 CLC )의 비율이 「4」정도이면, 전압 진폭의 감
소분도 약 20% 이하로 적어, 레이아웃적으로도 현실적이다.

    
그런데, 전압 진폭의 감소분을 보상하기 위해서는, 첫째로, 데이터선(114)에 공급하는 데이터 신호의 초기 기입 전압
의 진폭을 증가시키는 것을 생각할 수 있지만, 이것은 본 발명에 있어서의 목적과 상반하는 것이므로, 용이하게 채용할 
수는 없다. 특히, D/A 변환기(160)의 출력 전압 진폭이 시프트 레지스터(150)로부터 제 2 래치 회로(158)까지 이르
는 회로의 논리 레벨의 진폭을 초과하는 경우, D/A 변환기(160)의 출력단에, 그 전압 진폭을 확대하기 위한 레벨 시프
터가 필요해지기 때문에, 소비 전력의 대폭적인 삭감이 어려워진다. 바꾸어 말하면, 도 2에 도시하는 구성에 있어서, D
/A 변환기(160)의 출력 전압 진폭이 시프트 레지스터(150)로부터 제 2 래치 회로(158)까지 이르는 회로의 논리 레벨
의 진폭을 초과하지 않는 것이 조건이 된다.
    

한편, 전압 진폭의 감소분을 보상하기 위해서는, 둘째로, 용량 스윙 신호 Yci의 전위 천이분을 증가시키는 것도 생각할 
수 있다. 단, 그 전위 천이분을 지나치게 확대하여도, 본래의 저소비 전력화를 도모한다는 목적을 달성할 수 없다.

그래서, 본 발명자는 용량 스윙 신호 Yci의 전압 진폭(즉, 축적 용량에서의 타단의 전위 천이분)과, D/A 변환기(160)
의 출력인 데이터 신호의 최대 출력 전압 진폭의 관계를 시뮬레이팅하였다. 이들의 시뮬레이팅 결과가 도 8(a), 도 8(
b), 도 8(c), 도 9(a), 도 9(b) 및 도 9(c)의 각각에 도시된다.
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이들 도면 중 도 8(a), 도 8(b) 및 도 8(c)는, 각각, 대향 전극의 전위에 대하여 최종적으로 화소 전극에 인가되는 전
압을, 백 레벨에 대하여 ±1.2V로 고정한 경우에, 흑 레벨에 대하여 ±2.8V, ±3.3V, ±3.8V로 변화시켰을 때의 도면
이다.

또한, 도 9(a), 도 9(b) 및 도 9(c)는, 각각, 대향 전극의 전위에 대하여 최종적으로 화소 전극에 인가되는 전압을, 흑 
레벨에 대하여 ±3.3V로 고정한 경우에, 백 레벨에 대하여 ±0.7V, ±1.2V, ±1.7V로 변화시켰을 때의 도면이다.

또, 이들의 도면에서는, 모두 축적 용량 C stg 을 파라미터로 하고, 또한, 노멀리 화이트 모드를 상정하고 있다. 또한, 이 
시뮬레이팅 대상인 액정 용량으로는, 화소 전극의 크기가 50㎛×150㎛ 이며, 화소 전극 및 대향 전극 사이의 거리(셀 
갭)가 4.0㎛이며, 액정의 비유전율이 백 레벨에서 4.0이고, 흑 레벨에서 12.0인 것을 이용하였다.

    
그런데, 이들의 시뮬레이팅 결과가 어떤 지와 상관없이, 데이터 신호의 최대 출력 전압 진폭은 용량 스윙 신호 Yci의 전
압 진폭에 대하여 최소값을 가짐을 알 수 있다. 이 중 도 8(a), 도 8(b) 및 도 8(c)에서는, 흑 레벨에 대응하는 전압이 
커짐에 따라서, V자 형상 특성 중 좌측 부분의 최대 출력 전압 진폭만이 커지고 있을 뿐, 우측 부분이 변화하지 않고 있
음을 알 수 있다. 한편, 도 9(a), 도 9(b) 및 도 9(c)에서는, 백 레벨에 대응하는 전압이 커짐에 따라서, V자 형상 특성 
중 우측 부분의 최대 출력 전압 진폭만이 커지고 있을 뿐, 좌측 부분이 변화하지 않음을 알 수 있다.
    

따라서, 이들로부터, 데이터 신호의 최대 출력 전압 진폭에서의 최소값은 백/흑 레벨에 대응하는 전압과 축적 용량 C s

tg 으로 정해짐을 알 수 있다.

여기서 예컨대, 도 8(a)에서의 V자 형상 특성 중 좌측 부분과, 도 9(c)에 있어서 V자 형상 특성 중 우측 부분을 합쳐 
생각한 경우, 용량 스윙 신호 Yci의 전압 진폭이 1.8∼3.5V 정도의 범위이면, 데이터 신호의 최대 출력 전압 진폭을, 
5.0V 이하로 억제할 수 있다.

특히, 축적 용량 Cstg 을 비교적 자유롭게 설계할 수 있는 경우, 축적 용량 C stg 을 600fF(femto farad) 정도로 하면, 
데이터 신호의 최대 출력 전압 진폭을 4.0V 이하로 억제할 수도 있다.

따라서, 시프트 레지스터(150)로부터 제 2 래치 회로(158)에까지 이르는 회로의 논리 레벨의 진폭이 5.0V라고 하는 
조건에 의해서, D/A 변환기(160)의 출력인 데이터 신호의 최대 출력 전압 진폭이 5.0V 이내로 억제되어도, 본 실시예
에서는, 액정 용량에 대하여 충분한 기입을 하는 것이 가능하다고 할 수 있다.

(2 : 실시예 2)

그런데, 상술한 실시예 1에서는, 용량선(113)이 1행의 화소(120)에 걸쳐 공용된 구성으로 되어있다. 이 때문에, 액정 
용량을 교류 구동함에 있어서, 주사선마다의 반전(행 반전) 또는 수직 주사 기간마다의 반전(프레임 반전)밖에 채용할 
수 없기 때문에, 소비 전력이 증가하는 방향의 요인이 여전히 남아 있게 된다.

그래서, 이 결점을 다소나마 개선한 실시예 2에 대하여 설명하기로 한다. 또, 이 실시예 2에 따른 액정 표시 장치의 전
체 구성에 관해서는, 도 1에 도시한 실시예 1과 마찬가지이기 때문에, 그 설명을 생략하고, 전기적인 구성으로부터 설
명하기로 한다.

도 10은 본 발명의 실시예 2에 따른 액정 표시 장치의 전기적인 구성을 나타내는 블럭도이다.

이 도면에 도시한 바와 같이, 실시예 2에서는, 화소(120)가 배열하는 영역이, 경계선(10)에 의해서 좌측 절반 영역 L
과 우측 절반 영역 R로 나뉘어져 있다. 여기서, 설명의 편의상, 1열 째부터 b열 째까지의 데이터선(114)이 좌측 절반 
영역 L에 포함되고, (b+1)열 째부터 n열 째까지의 데이터선(114)이 우측 절반 영역 R에 포함되는 것으로 한다.
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한편, 주사선(112)이 1행마다 공용되는 점에서는 실시예 1과 공통이다. 단, 본 실시예에 있어서, 용량선(113)은 경계
선(10)에 의해 분단되어 있다. 이 때문에, 실시예 2에서는, 용량선(113)은 1행에서의 모든 화소(120)에 걸쳐 공용되
는 것은 아니고, 1행에서, 좌측 절반 영역 L의 화소(120)와, 우측 절반 영역 R의 화소(120)에서 각각 공용되는 구성
으로 되어있다.

다음에, 좌측 절반 영역 L 및 우측 절반 영역 R에서의 시프트 레지스터(130), 플립플롭(132) 및 선택기(134)의 구성
은 실시예 1과 다르지 않지만(도 2에서는 우측 절반 영역에 상당하는 동일 구성이 생략되어 있지만), 우측 절반 영역 
R을 담당하는 선택기(134)의 입력단 A, B에 공급되어 있는 전위가 좌측 절반 영역 L을 담당하는 선택기(134)의 입력
단 A, B에 공급되어 있는 전위와 동일 행으로 보고 서로 교체된 관계로 되어있다.

    
상세하게는, 기수행에 있어, 좌측 절반 영역 L을 담당하는 선택기(134)의 입력단 A의 전위는 고전위 측의 용량 전위 
Vst(+)이며, 그 입력단 B의 전위는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)이지만, 우측 절반 영역 R을 담당하는 선택기(134)
의 입력단 A의 전위는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)이고, 그 입력단 B의 전위는 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)로 되
어있다. 한편, 우수행에 있어, 좌측 절반 영역 L을 담당하는 선택기(134)의 입력단 A의 전위는 저전위 측의 용량 전위 
Vst(-)이며, 그 입력단 B의 전위는 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)이지만, 우측 절반 영역 R을 담당하는 선택기(134)
의 입력단 A의 전위는 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)이며, 그 입력단 B의 전위는 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)로 되
어있다.
    

이 때문에, i행 째에서, 우측 절반 영역 R을 담당하는 선택기(134)의 용량 스윙 /Ysi(/는 반전을 의미)와, 좌측 절반 
영역 L을 담당하는 선택기(134)의 용량 스윙 Ysi에서는 용량 전위의 관계가 교체된 관계가 된다.

그런데, X 측에서는, 실시예 1과 같이, 시프트 레지스터(150), 제 1 샘플링 스위치(152), 제 1 래치 회로(154), 제 
2 샘플링 스위치(156), 제 2 래치 회로(158) 및 D/A 변환기(160)가 마련되지만, 우측 절반 영역 R을 담당하는 D/A 
변환기(160)에는, 신호 PS의 반전 신호가 공급되는 구성으로 되어있다.

이 때문에, 좌측 절반 영역 L의 데이터선(114)에 공급되는 데이터 신호 S1, S2, …, Sb와, 우측 절반 영역 R의 데이터
선(114)에 공급되는 데이터 신호 S(b+1), S(b+2), …, Sn은, 도 11에 도시한 바와 같이, 서로 반대 극성이 된다.

따라서, 실시예 2에서는, 주사선마다의 반전과 동시에, 좌측 절반 영역 L과 우측 절반 영역에서 서로 다른 극성의 기입
이 행해지게 된다. 이 때문에, 실시예 2에서는, 단순한 주사선마다의 반전이 행해지는 실시예 1과 비교하여, 대향 전극
(108)으로의 돌입 전류가 감소하기 때문에, 더욱 저소비 전력화가 가능해진다.

(3 : 실시예 3)

그런데, 실시예 2에서는, 확실히 실시예 1과 비교하여, 저소비 전력화가 도모된다고 생각할 수 있지만, 용량선(113)이 
경계선(10)으로 분단되기 때문에, 그 때 정수가 상승하는 방향으로 작용한다. 이 때문에, 가령 동일 농도가 되도록 지
시하더라도, 경계선(10)을 사이에 두고 위치하는 화소(120)끼리에 있어서, 농도차가 발생하여, 표시 품질이 저하될 가
능성이 있다.

그래서, 이러한 표시 품질이 저하되는 결점을 개선한 실시예 3에 대하여 설명하기로 한다. 또, 이 실시예 3에 따른 액정 
표시 장치의 전체 구성에 대해서는, 이미 설명한 실시예 1 및 2와 동일하기 때문에, 그 설명을 생략하고, 전기적인 구성
에 대하여 설명하기로 한다.

도 12는 본 발명의 실시예 3에 따른 액정 표시 장치의 전기적인 구성을 나타내는 블럭도이다.

이 도면에 도시한 바와 같이, 실시예 3에서는, 주사선(112)이 1행마다 마련되는 점에서는, 실시예 1과 공통이지만, 용
량선(113) 대신에 선택 신호선(173)과 함께, 고전위 용량선(175) 및 저전위 용량선(177)이 행마다 새롭게 마련되는 
점에서 실시예 1과 상위하다.
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여기서, i행 째의 선택 신호선(173)에는, 마찬가지로 i행 째의 플립플롭(132)에 의한 선택 제어 신호 Csi가 직접 공급
되어 있다. 또한, 고전위 용량선(175)에는, 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)가 인가되는 한편, 저전위 용량선(177)에는, 
저전위 측의 용량 전위 Vst(-)가 인가되어 있다. 이 때문에, 실시예 2에서는, 행마다 마련되어 있었던 선택기(134)가 
필요없게 된다.

또한, 실시예 3에서는, 선택 신호선(173), 고전위 용량선(175) 및 저전위 용량선(177)이 행마다 새롭게 마련되는 점
에 관련하여, 화소(120)의 구성에 대해서도 실시예 1과는 다르게 되어 있다.

즉, 실시예 3에 있어서, 기수행·기수열 및 우수행·우수열의 화소(120)에서의 축적 용량(119)의 타단과 저전위 용량
선(177) 사이에는 P 채널형 TFT(181)가 삽입되고, 또한 마찬가지로 축적 용량(119)의 타단과 고전위 용량선(175) 
사이에는 N 채널형 TFT(183)가 삽입되어 있다. 그리고, P 채널형 TFT(181) 및 N 채널형 TFT(183)의 게이트는 
모두 선택 신호선(173)에 공통 접속되어 있다.

이 때문에, 기수행·기수열 및 우수행·우수열의 화소(120)에서의 축적 용량(119)의 타단은 선택 신호선(173)이 H
레벨이면, 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)가 되고, 선택 신호선(173)이 L레벨이면, 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)가 
되는 구성으로 되어있다.

한편, 기수행·우수열 및 우수행·기수열의 화소(120)에서는, P 채널형 TFT(181) 및 N 채널형 TFT(183)의 삽입 
함수가 기수행·기수열 및 우수행·우수열의 화소(120)와 교체하고 있다.

즉, 기수행·우수열 및 우수행·기수열의 화소(120)에서의 축적 용량(119)의 타단과 저전위 용량선(177) 사이에는 
N 채널형 TFT(183)가 삽입되고, 또한 마찬가지로 축적 용량(119)의 타단과 고전위 용량선(175) 사이에는 P 채널형 
TFT(181)가 삽입되어 있다.

이 때문에, 기수행·우수열 및 우수행·기수열의 화소(120)에서의 축적 용량(119)의 타단은, 선택 신호선(173)이 H
레벨이면, 저전위 측의 용량 전위 Vst(-)가 되고, 선택 신호선(173)이 L레벨이면, 고전위 측의 용량 전위 Vst(+)가 
되는 구성으로 되어있다.

결국, 실시예 3에서는, 기수행·기수열 및 우수행·우수열에서의 축적 용량(119)의 타단과, 기수행·우수열 및 우수행
·기수열에서의 축적 용량(119)의 타단은 서로 다른 용량 전위가 되는 구성으로 되어있다.

또한, 실시예 3에서는, 시프트 레지스터(150), 제 1 샘플링 스위치(152), 제 1 래치 회로(154), 제 2 샘플링 스위치
(156), 제 2 래치 회로(158) 및 D/A 변환기(160)가 마련되는 점에서는 실시예 1과 동일하지만, 우수열의 D/A 변환
기(160)에는 신호 PS의 반전 신호가 공급되는 구성으로 되어있다.

이 때문에, 기수열의 데이터선(114)에 공급되는 데이터 신호 S1, S3, …, S(n-1)와, 우수열의 데이터선(114)에 공급
되는 데이터 신호 S2, S4, …, Sn는, 도 13에 도시한 바와 같이, 서로 반대 극성이 된다.

따라서, 실시예 3에서는, 모든 이웃하는 화소에 대하여 극성 반전되는, 소위 화소 반전이 행해지게 된다. 이 때문에, 실
시예 3에서는, 실시예 2와 비교하여, 돌입 전류가 대폭 감소하므로, 한층 더 저소비 전력화가 가능해지기 때문에, 플리
커 등에 의한 표시 품질의 저하도 방지된다.

    
또, 실시예 3에서는, 기수행·기수열 및 우수행·우수열에서의 축적 용량(119)의 타단과, 기수행·우수열 및 우수행·
기수열에서의 축적 용량(119)의 타단이 서로 다른 용량 전위가 됨과 동시에, 기수열 및 우수열의 데이터 신호를 서로 
반대 극성으로 하여, 화소 반전을 하는 구성으로 하였으나, 단지, 기수열에서의 축적 용량(119)의 타단과, 우수열에서
의 축적 용량(119)의 타단이 서로 다른 용량 전위가 됨과 동시에, 기수열 및 우수열의 데이터 신호를 서로 반대 극성으
로 하여, 데이터선마다의 반전(열 반전)을 실행하는 구성이어도 된다.
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(4 : 액정 표시 장치의 정리)

    
또, 상술한 실시예 1, 2 및 3에 있어서는, 4비트의 계조 데이터 Data를 이용하여 16계조를 표시하는 것으로 했지만, 본 
발명은 이것에 한정되지 않는다. 예컨대, 비트 수를 많게 하여, 보다 다계조로 하여도 되고, R(적색), G(녹색), B(청색)
의 3 화소로 1도트를 구성함으로써, 컬러 표시를 하여도 된다. 또한, 실시예에 있어서는, 액정 용량의 전압 무인가 상태
에서 최대 투과율이 되는 노멀리 화이트 모드로 설명했지만, 동일한 상태에서 최소 투과율이 되는 노멀리 블랙 모드로 
해도 된다.
    

    
또한, 실시예에서, 소자 기판(101)으로 유리 기판을 이용했지만, SOI(Silicon On Insulator)의 기술을 적용하여, 사
파이어나, 석영, 유리 등의 절연성 기판에 실리콘 단결정막을 형성하고, 여기에 각종 소자를 만들어 넣어 소자 기판(10
1)으로 해도 된다. 또한, 소자 기판(101)으로서, 실리콘 기판 등을 이용함과 동시에, 여기에 각종 소자를 형성해도 된
다. 이러한 경우에는, 스위칭 소자로서, 고속인 전계 효과형 트랜지스터를 이용할 수 있기 때문에, TFT보다도 고속 동
작이 용이해진다. 단지 소자 기판(101)이 투명성을 갖지 않을 경우, 화소 전극(118)을 알루미늄으로 형성하거나, 별도
의 반사층을 형성하거나 하는 것에 의해, 반사형으로 이용할 필요가 있다.
    

또한, 실시예에서는, 데이터선(114)과 화소 전극(118) 사이에 삽입되는 제 1 스위칭 소자로서, TFT와 같은 3 단자형 
소자를 이용했지만, TFD(Thin Film Diode : 박막 다이오드)와 같은 2 단자형 소자를 이용해도 된다.

또한, 상술한 실시예에서는, 액정으로서 TN형을 이용했지만, BTN(Bi-stable Twisted Nematic)형·강유전형 등의 
메모리성을 갖는 쌍안정형이나, 고분자 분산형, 그리고 분자의 장축 방향과 단축 방향으로 가시광의 흡수에 이방성을 
갖는 염료(guest)를 일정한 분자 배열의 액정(호스트)으로 용해하여, 염료 분자를 액정 분자와 평행하게 배열시킨 G
H(guest host)형 등의 액정을 이용해도 된다.

    
또한, 전압 무인가 시에는 액정 분자가 양 기판에 대하여 수직 방향으로 배열되는 한편, 전압 인가 시에는 액정 분자가 
양 기판에 대하여 수평 방향으로 배열된다는 수직 배향(homoetropic alignment)의 구성이어도 되고, 전압 무인가 시
에는 액정 분자가 양 기판에 대하여 수평 방향으로 배열되는 한편, 전압 인가 시에는 액정 분자가 양 기판에 대하여 수
직 방향으로 배열된다는 평행(수평) 배향(homogeneous alignment)의 구성이어도 된다. 이와 같이, 본 발명에서는, 
액정이나 배향 방식으로서, 여러 가지로 적용하는 것이 가능하다.
    

(5 : 전자기기)

이어, 상술한 실시예에 따른 액정 표시 장치를 이용한 전자기기의 몇 가지에 대하여 설명한다.

(5-1:프로젝터)

우선, 상술한 액정 표시 장치(100)를 광밸브로서 이용한 프로젝터에 대하여 설명한다. 도 14는 이 프로젝터의 구성을 
나타내는 평면도이다.

이 도면에 도시한 바와 같이, 프로젝터(1100) 내부에는, 할로겐 램프 등의 백색 광원으로 이루어지는 램프 유닛(110
2)이 마련되어 있다. 이 램프 유닛(1102)으로부터 사출된 투사광은 내부에 배치된 3매의 미러(1106) 및 2매의 다이
클로익 미러(1108)에 의해 R(적색), G(녹색), B(청색)의 3원색으로 분리되어, 각 원색에 대응하는 광밸브(100R, 1
00G, 100B)에 각각 유도된다.

여기서, 광밸브(100R, 100G, 100B)는 상술한 실시예에 따른 액정 표시 장치(100)와 기본적으로는 동일하다. 즉, 광
밸브(100R, 100G, 100B)는 각각 RGB의 각 원색 화상을 생성하는 광변조기로서 기능하는 것이다.
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또한, 그 광은 다른 R이나 G의 광과 비교하면, 광로가 길기 때문에, 그 손실을 방지하기 위하여, 입사 렌즈(1122), 릴
레이 렌즈(1123) 및 출사 렌즈(1124)로 이루어지는 릴레이 렌즈계(1121)를 통해 유도된다.

그리고, 광밸브(100R, 100G, 100B)에 의해 각각 변조된 광은, 다이클로익 프리즘(1112)에 3방향으로 입사한다. 그
리고, 이 다이클로익 프리즘(1112)에서, R 및 B의 광은 90도로 굴절하는 한편, G의 광은 직진한다. 이로써, 각 원색 
화상이 합성한 컬러 화상이 투사 렌즈(1114)를 통해 스크린(1120)에 투사되게 된다.

또한, 광밸브(100R, 100G, 100B)에는, 다이클로익 미러(1108)에 의해 RGB의 각 원색에 대응하는 광이 입사하므로, 
직시형 패널과 같이 컬러 필터를 마련할 필요는 없다.

(5-2 : 퍼스널 컴퓨터)

이어, 상술한 액정 표시 장치(100)를 멀티미디어 대응의 퍼스널 컴퓨터에 적용한 예에 대하여 설명한다. 도 15는 이 
퍼스널 컴퓨터의 구성을 나타내는 사시도이다.

이 도면에 도시한 바와 같이, 컴퓨터(1200)의 본체(1210)에는 표시부로서 이용되는 액정 표시 장치(100)나, 광학 디
스크의 판독·기입 드라이브(1212), 자기 디스크의 판독·기입 드라이브(1214), 스테레오용 스피커(1216) 등이 구
비된다. 또한, 키보드(1222) 및 포인팅 디바이스(마우스)(1224)는 본체(1210)와 입력 신호·제어 신호 등의 수수를 
적외선 등을 통해 무선으로 행하는 구성으로 되어 있다.

이 액정 표시 장치(100)는 직시형으로서 이용되므로, RGB의 3화소로 1도트가 구성됨과 동시에 각 화소에 따라 컬러 
필터가 제공된다.

또한, 액정 표시 장치(100)의 배면에는, 어두운 곳에서의 시인성을 확보하기위한 백 라이트 유닛(도시 생략)이 제공된
다.

(5-3 : 휴대 전화)

또한, 상술한 액정 표시 장치(100)를 휴대 전화의 표시부에 적용한 예에 대하여 설명한다. 도 16은 이 휴대 전화의 구
성을 나타내는 사시도이다. 도면에서, 휴대 전화(1300)는 복수의 조작 버튼(1302) 외에, 수화구(1304), 송화구(13
06)와 함께 상술한 액정 표시 장치(100)를 구비하는 것이다. 그리고, 이 액정 표시 장치(100)의 배면에도, 상술한 퍼
스널 컴퓨터와 마찬가지로, 어두운 곳에서의 시인성을 확보하기 위한 백 라이트 유닛(도시 생략)이 제공된다.

(5-4 : 전자기기의 정리)

또한, 전자기기로서는, 도 14, 도 15 및 도 16을 참조하여 설명한 외에도, 액정 텔레비전이나, 뷰파인더형 모니터 직시
형 비디오 테이프 리코더, 자동 항법 장치, 호출기, 전자 수첩, 전자식 탁상용 계산기, 워드 프로세서, 워크스테이션, 화
상 전화, POS 단말, 디지털 스틸 카메라, 터치 패널을 구비한 기기 등을 들 수 있다. 그리고, 이들 각종 전자기기에 대
하여, 실시예나 응용·변형예에 따른 액정 표시 장치를 적용할 수 있음은 물론이다.

    발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 따르면 화소 전극에 인가되는 전압 진폭에 비해 데이터선에 인가하는 전압 신호의 전
압 진폭이 작게 억제되므로, 저소비 전력화를 도모하는 것이 가능해진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

소정의 간격마다 온 상태의 전위로 되는 주사선과,
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대향 전극과 화소 전극에 의해 액정을 사이에 유지하여 이루어지는 액정 용량과,

상기 주사선이 온 상태의 전위인 경우에, 상기 대향 전극의 전위에 대하여 농도에 따른 전위차이고, 또한, 상기 액정 용
량으로의 기입 극성에 대응한 전위로 되는 데이터선과,

상기 데이터선과 상기 화소 전극 사이에 삽입되어, 상기 주사선이 온 상태의 전위이면 온 상태로 하는 한편, 오프 상태
의 전위이면 오프 상태로 하는 제 1 스위칭 소자와,

일단이 상기 화소 전극에 접속되는 한편, 타단의 전위가, 해당 온 상태의 전위였던 기간에서의 상기 데이터선의 전위가 
정극성 기입에 대응하는 것이었다면, 상기 주사선이 오프 상태의 전위로 천이된 후에, 고전위 측으로 시프트하고, 해당 
온 상태의 전위였던 기간에서의 상기 데이터선의 전위가 부극성 기입에 대응하는 것이었다면, 상기 주사선이 오프 상태
의 전위로 천이된 후에, 저전위 측으로 시프트하는 축적 용량

을 구비하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 액정 용량에 대한 상기 축적 용량의 용량 비율은 4 이상인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 축적 용량의 타단은 용량선을 거쳐서 행마다 공통 접속되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

용량선을 분단하여, 분단한 용량선 전위의 시프트 방향을 서로 역방향으로 하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

소정의 제 1 전위에 유지되는 저전위 용량선과,

상기 제 1 전위보다도 높은 제 2 전위로 유지되는 고전위 용량선과,

상기 저전위 용량선 또는 상기 고전위 용량선 중 어느 하나를, 선택 신호선의 전위에 따라 택일적으로 선택하여, 상기 
축적 용량의 타단에 인가하는 선택기를 구비하는 것을 특징으로 하는

액정 표시 장치.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,
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상기 선택기는

상기 저전위 용량선 또는 상기 고전위 용량선 중 어느 한쪽과 상기 축적 용량의 타단 사이에 삽입되어, 상기 선택 신호
선의 전위가 고전위 측 또는 저전위 측 중 어느 한쪽의 전위이면 온 상태로 하는 제 2 스위칭 소자와,

상기 저전위 용량선 또는 상기 고전위 용량선 중 어느 다른 한쪽과 상기 축적 용량의 타단 사이에 삽입되어, 상기 선택 
신호선의 전위가 고전위 측 또는 저전위 측 중 어느 다른 한쪽의 전위이면 온 상태로 하는 제 3 스위칭 소자로 이루어지
는 것을 특징으로 하는

액정 표시 장치.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 선택기의 선택 특성을, 상기 주사선이 연장하는 방향으로 서로 인접하는 것끼리 서로 반대 특성으로 하는 것을 특
징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 8.

제 5 항에 있어서,

상기 선택기의 선택 특성을, 상기 주사선이 연장하는 방향으로 서로 인접하는 것끼리 서로 반대 특성으로 하고, 또한 상
기 데이터선이 연장하는 방향으로 서로 인접하는 것끼리도 서로 반대 특성으로 하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장
치.

청구항 9.

청구항 1 내지 8 중 어느 한 항에 기재된 액정 표시 장치를 구비하는 것을 특징으로 하는 전자기기.

청구항 10.

주사선과 데이터선의 교차에 대응하여 마련되고, 또한 대향 전극과 화소 전극에 의해 액정을 사이에 유지하여 이루어지
는 액정 용량과,

상기 데이터선과 상기 화소 전극 사이에 삽입되어, 상기 주사선이 온 상태의 전위이면 온 상태로 하는 한편, 오프 상태
의 전위이면 오프 상태로 하는 제 1 스위칭 소자와,

일단이 상기 화소 전극에 접속된 축적 용량을 구비하는 액정 표시 장치를 구동할 때,

상기 주사선을 소정의 간격마다 온 상태의 전위로 하는 주사선 구동 회로와,

상기 주사선 구동 회로에 의해서, 상기 주사선이 온 상태의 전위로 된 경우에, 상기 데이터선의 전위를, 상기 대향 전극
의 전위에 대하여 농도에 따른 전위차이고, 또한, 상기 액정 용량으로의 기입 극성에 대응한 전위로 하는 데이터선 구동 
회로와,

상기 주사선이 온 상태의 전위인 경우에 상기 데이터선의 전위가 정(正)극성 기입에 대응하는 것이었다면, 상기 주사선
이 오프 상태의 전위로 천이된 후에, 상기 축적 용량에서의 타단의 전위를 고전위 측으로 시프트시키는 한편,

해당 온 상태의 전위에서의 상기 데이터선의 전위가 부(負)극성 기입에 대응하는 것이었다면, 상기 주사선이 오프 상태
의 전위로 천이된 후에, 상기 축적 용량에서의 타단의 전위를 저전위 측으로 시프트시키는 축적 용량 구동 회로
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를 구비하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 11.

주사선과 데이터선의 교차에 대응하여 마련되고, 또한 대향 전극과 화소 전극에 의해 액정을 사이에 유지하여 이루어지
는 액정 용량과,

상기 데이터선과 상기 화소 전극 사이에 삽입되어, 상기 주사선이 온 상태의 전위이면 온 상태로 하는 한편, 오프 상태
의 전위이면 오프 상태로 하는 제 1 스위칭 소자와,

일단이 상기 화소 전극에 접속된 축적 용량을 구비하는 액정 표시 장치를 구동할 때,

상기 주사선을 소정의 간격마다 온 상태의 전위로 하고,

상기 주사선을 온 상태의 전위로 한 경우에, 상기 데이터선의 전위를, 상기 대향 전극의 전위에 대하여 농도에 따른 전
위차이고, 또한, 상기 액정 용량으로의 기입 극성에 대응한 전위로 하고,

상기 주사선을 온 상태의 전위로 한 경우에 상기 데이터선의 전위를 정극 기입에 대응시켰다면, 상기 주사선을 오프 상
태의 전위로 천이시킨 후에, 상기 축적 용량에서의 타단의 전위를 고전위 측으로 시프트시키는 한편,

상기 주사선을 온 상태의 전위로 한 경우에 상기 데이터선의 전위를 부극성 기입에 대응시켰다면, 상기 주사선을 오프 
상태의 전위로 천이시킨 후에, 상기 축적 용량에서의 타단의 전위를 저전위 측으로 시프트시키는 것을 특징으로 하는

액정 표시 장치의 구동 방법.
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专利名称(译) 液晶显示装置，驱动电路，驱动方法和电子设备

公开(公告)号 KR1020020059234A 公开(公告)日 2002-07-12

申请号 KR1020010082543 申请日 2001-12-21

[标]申请(专利权)人(译) 精工爱普生株式会社

申请(专利权)人(译) 精工爱普生株式会社

当前申请(专利权)人(译) 精工爱普生株式会社

[标]发明人 OZAWA TOKURO

发明人 OZAWA,TOKURO

IPC分类号 G09G3/36 G02F1/133 G09G3/20 G02F1/1368

CPC分类号 G09G3/3688 G09G2310/027 G09G2330/021 G09G3/3655 G09G2330/023 G09G3/3614 G09G2300
/0876

代理人(译) KIM, CHANG SE

优先权 2000390418 2000-12-22 JP

其他公开文献 KR100414338B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

目的：通过抑制提供给数据线114的数据信号Sj的电压幅度来降低功耗。
组成：当要提供给扫描线112的扫描信号Ysi为导通电位时，数据信号Sj
为提供给数据线114的电位对应于密度和布线极性。在这种情况下，TFT 
116导通，对应于信号Sj的电位的电荷累积到液晶电容器CLC和累积电容
器Cstg中。然后，使信号Ysi截止电位并关闭TFT 116。当电容器Cstg的
另一端的电位从低电位侧电容器电位Vst（ - ）升高到高电位侧Vst（+）
时，与升高部分等效的电荷被分配到电容器CLC。因此，要施加到电容
器CLC的电压有效值被设为等于或大于信号Sj的电位幅度的值。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/dbe77c2c-62f2-4c8e-bfdc-7462aefbd4c3
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018856791/publication/KR20020059234A?q=KR20020059234A

