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이중희

전체 청구항 수 : 총 17 항

(54) 액정 표시 장치

(57) 요약

화소 분할 방식의 액정 표시 장치에서, 복수의 화소의 각각이, 열 방향 또는 행 방향으로 배열된 3개의 부화소(10a~10c)를

갖고, 이들 부화소(10a~10c)는, 중간조 표시 상태에서 서로 다른 휘도를 나타내고, 또한 3개의 부화소 중 가장 높은 휘도

를 나타내는 부화소(10a)가 중앙에 위치하는 구성으로 한다. 이에 의해, 직선 형상의 경계를 갖는 화상을 표시하였을 때의

부자연스러움이 없어짐과 함께 감마 특성이 한층 개선된다.

대표도

도 1

특허청구의 범위
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청구항 1.

액정층에 전계를 인가하는 복수의 전극을 갖는 복수의 화소가, 매트릭스 형상으로 배열되고,

상기 복수의 화소의 각각이, 열 방향 또는 행 방향으로 배열된 3개의 부화소를 갖고, 이들 3개의 부화소는, 중간조 표시 상

태에서 적어도 2종류의 서로 다른 휘도를 나타내고, 또한 3개의 부화소 중 가장 높은 휘도를 나타내는 부화소가 중앙에 위

치하고 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,

양측에 위치하는 부화소가 동일한 휘도를 나타내는 액정 표시 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

중앙에 위치하는 부화소의 개구 면적과 양측에 위치하는 부화소의 총 개구 면적의 비율이 1:1∼1:4의 범위인 액정 표시 장

치.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

양측에 위치하는 부화소의 개구 면적의 비율이 1:1∼1:4의 범위인 액정 표시 장치.

청구항 5.

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 3개의 부화소는, 부화소 전극과, 상기 액정층을 개재하여 상기 부화소 전극과 대향하는 대향 전극에 의해 형성된 액

정 용량과,

상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극과, 이 보조 용량 전극과 대향하고, 보조 용량 배선과 접속하는 보조

용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 갖고,

상기 대향 전극은, 3개의 부화소에 대하여 공통인 단일의 전극이며,

상기 보조 용량 배선은, 중앙에 위치하는 부화소와 양측에 위치하는 부화소에서 서로 다른 액정 표시 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 보조 용량 전극과 상기 보조 용량 대향 전극 사이에 절연층이 개재되어 있는 액정 표시 장치.
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청구항 7.

제5항 또는 제6항에 있어서,

행 방향으로 연장하는 주사선과, 열 방향으로 연장되는 신호선과, 상기 복수의 화소의 각각의, 중앙에 위치하는 부화소와

양측에 위치하는 부화소의 각각에 대응해서 설치되고, 각각이 그 화소에 대응하는 공통의 주사선 및 공통의 신호선에 접속

된 적어도 2개의 스위칭 소자를 갖고,

상기 스위칭 소자는, 상기 공통의 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해 온/오프 제어되고, 상기 스위칭 소자가 온 상

태에 있을 때에, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 각각이 갖는 상기 부화소 전극 및 상기 보조 용량

전극에, 공통의 신호선으로부터 표시 신호 전압이 공급되고,

상기 스위칭 소자가 오프 상태로 된 후에, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 각각의 상기 보조 용량 대

향 전극의 전압이 변화하고,

그 변화의 방향 및 변화의 크기에 의해 규정되는 변화량이, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소에서 서로

다른 액정 표시 장치.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 스위칭 소자가 TFT로서, 이들 TFT가 1개의 반도체층을 이용해서 형성되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 9.

제5항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 보조 용량 대향 전압은 소정의 주기마다 극성이 반전하는 액정 표시 장치.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 중앙에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압과, 상기 양측에 위치하는 부화

소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압은, 위상이 180° 상이한 액정 표시 장치.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 중앙에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압과, 상기 양측에 위치하는 부화

소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압은, 서로 동일한 진폭을 갖고 있는 액정 표시 장치.

청구항 12.
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제9항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 신호선에 인가되는 표시 신호 전압은, 서로 인접하는 신호선 간에서 극성이 반대이며, 행 방향으로 인접하는 화소에

서, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 보조 용량 전극과 대향하는 보조 용량 대향 전극을 반대로 한 액

정 표시 장치.

청구항 13.

제5항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서,

주사선은 인접하는 화소 사이에 설치되며, 2개의 보조 용량 배선은 주사선에 평행하고, 또한, 부화소 사이에 각각 설치되

어 있는 액정 표시 장치.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 중앙에 위치하는 부화소의 부화소 전극에 표시 신호 전압을 공급하는 배선 전극이, 상기 2개의 보조 용량 배선과 교

차하는 액정 표시 장치.

청구항 15.

제1항 내지 제14항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 3개의 부화소를 구성하는 부화소 전극이 별체인 액정 표시 장치.

청구항 16.

제1항 내지 제14항 중 어느 한 항에 있어서,

양측의 부화소를 구성하는 부화소 전극이 연속 일체로 되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 17.

제1항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서,

표시 신호 전압을 공급하는 배선 전극과 부화소 전극을 접속하는 컨택트 홀의 하방에, 절연층을 개재하여 금속층이 형성되

어 있는 액정 표시 장치.

명세서

기술분야

본 발명은 액정 표시 장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 화소 분할 방식의 액정 표시 장치에 관한 것이다.

배경기술
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액정 표시 장치는, 고정밀, 박형, 경량 및 저소비 전력 등의 우수한 특징을 갖는 평면 표시 장치로서, 최근, 표시 성능의 향

상, 생산 능력의 향상 및 다른 표시 장치에 대한 가격 경쟁력의 향상에 수반하여, 시장 규모가 급속히 확대되고 있다.

그런데, 액정 표시 장치의 표시 품위의 개선이 진행되는 상황 하에서, 현재는 시각 특성의 문제점으로서, 정면 관측 시의

감마 특성과 경사 관측 시의 감마 특성이 서로 다른 점, 즉 감마 특성의 시각 의존성의 문제가 새롭게 현재화하여 왔다. 여

기에서, 감마 특성이란 표시 휘도의 계조 의존성으로서, 감마 특성이 정면 방향과 경사 방향에서 서로 다르다는 것은, 계조

표시 상태가 관측 방향에 의해 서로 다른 것으로 되기 때문에, 사진 등의 화상을 표시하는 경우나, 또한 TV 방송 등을 표시

하는 경우에 특히 문제로 된다.

감마 특성의 시각 의존성의 문제는, 인플레인 스위칭 모드(IPS 모드 : 일본 특공소 63-21907호 공보)보다도, 멀티도메인

버티컬 얼라인드 모드(MVA 모드: 일본 특개평 11-242225호 공보)나 축대칭 배향 모드(ASM 모드: 일본 특개평 10-

186330호 공보)에서 현저하다. 한편, IPS 모드는, MVA 모드나 ASM 모드에 비하여 정면 관측 시의 콘트라스트비가 높은

패널을 생산성 좋게 제조하는 것이 어렵다. 이들 점으로부터, 특히 MVA 모드나 ASM 모드의 액정 표시 장치에서의 감마

특성의 시각 의존성을 개선하는 것이 요망된다.

따라서, 본 출원인은 이전에, 1개의 화소를 2개의 부화소로 분할하고, 이들 2개의 부화소에 서로 다른 전압을 인가함으로

써 감마 특성의 시각 의존성을 개량하는 기술을 제안하였다(예를 들면 특허 문헌 1 등).

[특허 문헌1] 일본 특개 2004-78157호 공보(특허 청구의 범위)

[특허 문헌2] 일본 특개평 6-332009호 공보(특허 청구의 범위)

[특허 문헌3] 일본 특개 2004-62146호공보(발명의 실시 형태)

<발명의 개시>

<발명이 해결하고자 하는 과제>

그런데, 사람의 시선은 밝은 부분을 중심으로 화소나 경계를 식별하는 경향이 있다. 또한 최근, 액정 표시 화면의 대형화가

급속히 진행되고, 이에 수반하여 표시 화소도 종래에 비해 커져 왔다. 이 때문에, 1개의 화소를 2개의 부화소로 분할한 경

우, 사람의 시선이 밝은 부화소를 쫓아서 화소를 인식하는 결과, 예를 들면 직선 형상의 경계를 갖는 화상을 표시했을 때

에, 경계 영역에서 계조가 서로 다른 화소간을 지그재그로 시선이 이동하여, 보는 사람에게 요철감이나 부자연스러운 착색

을 주는 경우가 있었다. 또한, 종래의 액정 표시 장치에서도 감마 특성의 시각 의존성은 어느 정도 개선되고는 있지만, 아

직 충분하다고는 할 수 없었다.

본 발명은 이러한 종래의 문제를 감안하여 이루어진 것으로, 그 목적으로 하는 바는, 화소 분할 방식의 액정 표시 장치에

서, 직선 형상의 경계를 갖는 화상을 표시했을 때의 부자연스러움을 없애고, 또한 감마 특성을 한층 개선하는 데에 있다.

<과제를 해결 하기 위한 수단>

상기 목적을 달성하기 위해서 본 발명의 액정 표시 장치에서는, 액정층에 전계를 인가하는 복수의 전극을 갖는 복수의 화

소가, 매트릭스 형상으로 배열되고, 상기 복수의 화소의 각각이, 열 방향 또는 행 방향으로 배열된 3개의 부화소를 갖고, 이

들 3개의 부화소는, 중간조 표시 상태에서 적어도 2종류의 서로 다른 휘도를 나타내고, 또한 3개의 부화소 중 가장 높은 휘

도를 나타내는 부화소가 중앙에 위치하고 있는 구성으로 하였다. 또한, 본 명세서에서 중간조 표시 상태란 최고 계조와 최

저 계조 사이의 상태를 말하는 것으로 한다.

여기서, 양측에 위치하는 부화소를 동일한 휘도를 나타내도록 하는 것이 바람직하다.

또한, 액정 표시 장치의 감마 특성을 한층 개선하는 관점으로부터는, 중앙에 위치하는 부화소의 개구 면적과 양측에 위치

하는 부화소의 총 개구 면적의 비율을 1:1∼1:4의 범위로 하는 것이 바람직하며, 또한 양측에 위치하는 부화소의 개구 면

적의 비율을 1:1∼1:4의 범위로 하는 것이 바람직하다.
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바람직한 실시 형태의 액정 표시 장치는, 상기 3개의 부화소가, 부화소 전극과, 상기 액정층을 개재하여 상기 부화소 전극

과 대향하는 대향 전극에 의해 형성된 액정 용량과, 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극과, 이 보조 용

량 전극과 대향하고, 보조 용량 배선과 접속하는 보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 갖고, 상기 대향 전극은,

3개의 부화소에 대하여 공통인 단일의 전극이며, 상기 보조 용량 배선은, 중앙에 위치하는 부화소와 양측에 위치하는 부화

소에서 서로 다르게 하여도 된다. 이 때, 보조 용량 전극과 보조 용량 대향 전극의 사이에 절연층을 개재시키는 것이 바람

직하다.

또한, 행 방향으로 연장하는 주사선과, 열 방향으로 연장하는 신호선과, 상기 복수의 화소의 각각의, 중앙에 위치하는 부화

소와 양측에 위치하는 부화소의 각각에 대응해서 설치되고, 각각이 상기 화소에 대응하는 공통의 주사선 및 공통의 신호선

에 접속된 적어도 2개의 스위칭 소자를 갖고, 상기 스위칭 소자는, 상기 공통의 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해

온/오프 제어되고, 상기 스위칭 소자가 온 상태에 있을 때에, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 각각이

갖는 상기 부화소 전극 및 상기 보조 용량 전극에, 공통의 신호선으로부터 표시 신호 전압이 공급되고, 상기 스위칭 소자가

오프 상태로 된 후에, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 각각의 상기 보조 용량 대향 전극의 전압이 변

화하고, 그 변화의 방향 및 변화의 크기에 의해 규정되는 변화량이, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소에

서 서로 다르게 하여도 된다.

여기서 개구율을 크게 하기 위해서, 상기 스위칭 소자를 TFT로 하고, 이들 TFT가 1개의 반도체층을 이용해서 형성되어

있도록 하는 것이 바람직하다.

상기 보조 용량 대향 전압은 소정의 주기마다 극성이 반전하여도 된다. 또한, 상기 중앙에 위치하는 부화소의 상기 보조 용

량 대향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압과, 상기 양측에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보

조 용량 대향 전압은, 위상이 180° 상이하게 하는 것이 바람직하다. 상기 중앙에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향

전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압과, 상기 양측에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용량

대향 전압은, 서로 동일한 진폭을 갖고 있는 것이 바람직하다.

또한, 상기 신호선에 인가되는 표시 신호 전압이, 서로 인접하는 신호선 사이에서 극성이 반대인 경우에는, 행 방향으로 인

접하는 화소에서, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 보조 용량 전극과 대향하는 보조 용량 대향 전극

을 반대로 하는 것이 좋다.

개구율을 향상시키는 관점으로부터, 주사선은 인접하는 화소 사이에 형성하고, 2개의 보조 용량 배선은 주사선에 평행하

고, 또한, 부화소 사이에 각각 설치하는 것이 좋다. 이 때, 화상 품위를 향상시키는 관점으로부터, 상기 중앙에 위치하는 부

화소의 부화소 전극에 표시 신호 전압을 공급하는 배선 전극을, 상기 2개의 보조 용량 배선과 교차하도록 형성하는 것이

바람직하다.

상기 3개의 부화소를 구성하는 부화소 전극은 별체이어도 된다. 혹은, 양측의 부화소를 구성하는 부화소 전극은 연속 일체

로 되어 있어도 된다.

액정층의 배향의 흐트러짐을 방지하여, 화상 품위를 향상시키는 관점으로부터, 표시 신호 전압을 공급하는 배선 전극과 부

화소 전극을 접속하는 컨택트 홀의 하방에, 절연층을 개재하여 금속층을 형성하는 것이 바람직하다.

<발명의 효과>

본 발명에 따른 액정 표시 장치에서는, 1개의 화소에, 열 방향 또는 행 방향으로 배열된 3개의 부화소를 형성했기 때문에,

감마 특성의 시각 의존성이 종래에 비하여 한층 개선된다. 또한, 3개의 부화소가, 중간조 표시 상태에서 적어도 2종류의 서

로 다른 휘도를 나타내고, 또한 3개의 부화소 중 가장 높은 휘도를 나타내는 부화소가 중앙에 위치하도록 했기 때문에, 직

선 형상의 경계를 갖는 화상을 표시했을 때에도, 부화소가 2개인 경우와 서로 달라서, 경계 영역에서 동일 계조 내를 시선

이 이동하게 된다. 이에 의해, 서로 다른 계조의 경계에서 보는 사람에게 요철감이나 부자연스러운 착색을 주는 일이 없어

진다.

여기서, 양측에 위치하는 부화소를 동일한 휘도를 나타내도록 하면, 스위칭 소자나 보조 용량 배선 등의 수를 억제할 수 있

어, 개구율의 저하를 억제할 수 있다.
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또한 중앙에 위치하는 부화소의 개구 면적과 양측에 위치하는 부화소의 총 개구 면적의 비율을 1:1∼1:4의 범위로 하고,

나아가서는 양측에 위치하는 부화소의 개구 면적의 비율을 1:1∼1:4의 범위로 하면, 액정 표시 장치의 감마 특성을 한층

개선할 수 있다.

상기 3개의 부화소가, 부화소 전극과, 상기 액정층을 개재하여 상기 부화소 전극과 대향하는 대향 전극에 의해 형성된 액

정 용량과, 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극과, 이 보조 용량 전극과 대향하고, 보조 용량 배선과 접

속하는 보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 가지며, 상기 대향 전극은, 3개의 부화소에 대하여 공통인 단일의

전극이며, 상기 보조 용량 배선은, 중앙에 위치하는 부화소와 양측에 위치하는 부화소에서 서로 다르게 하면, 부화소에 인

가되는 전압의 제어성이 향상된다.

이 때, 보조 용량 전극과 보조 용량 대향 전극 사이에 절연층을 개재시키면, 양 전극을 서로 겹쳐서 보조 전극을 형성할 수

있어 개구율을 높일 수 있다. 또한 행 방향으로 연장하는 주사선과, 열 방향으로 연장하는 신호선과, 상기 복수의 화소의

각각의, 중앙에 위치하는 부화소와 양측에 위치하는 부화소의 각각에 대응해서 설치되고, 각각이 상기 화소에 대응하는 공

통의 주사선 및 공통의 신호선에 접속된 적어도 2개의 스위칭 소자를 갖고, 상기 스위칭 소자는, 상기 공통의 주사선에 공

급되는 주사 신호 전압에 의해 온/오프 제어되며, 상기 스위칭 소자가 온 상태에 있을 때에, 중앙에 위치하는 부화소 및 양

측에 위치하는 부화소의 각각이 갖는 상기 부화소 전극 및 상기 보조 용량 전극에, 공통의 신호선으로부터 표시 신호 전압

이 공급되며, 상기 스위칭 소자가 오프 상태로 된 후에, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소 각각의 상기

보조 용량 대향 전극의 전압이 변화하고, 그 변화의 방향 및 변화의 크기에 의해 규정되는 변화량이, 중앙에 위치하는 부화

소 및 양측에 위치하는 부화소에서 서로 다르게 하면, 부화소에 인가되는 전압의 제어성이 한층 향상된다.

여기서 상기 스위칭 소자를 TFT로 하고, 이들 TFT가 하나의 반도체층을 이용해서 형성되어 있으면, 화소의 개구율을 크

게 할 수 있다.

상기 보조 용량 대향 전압은 소정의 주기마다 극성이 반전하거나, 또한 상기 중앙에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대

향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압과, 상기 양측에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용

량 대향 전압은, 위상이 180° 상이하거나, 또한 상기 중앙에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조

용량 대향 전압과, 상기 양측에 위치하는 부화소의 상기 보조 용량 대향 전극에 인가되는 보조 용량 대향 전압은, 서로 동

일한 진폭을 갖도록 하면, 부화소에 인가되는 전압의 제어성이 한층 향상된다.

또한, 상기 신호선에 인가되는 표시 신호 전압이, 서로 인접하는 신호선 사이에서 극성이 반대인 경우에는, 행 방향으로 인

접하는 화소에서, 중앙에 위치하는 부화소 및 양측에 위치하는 부화소의 보조 용량 전극과 대향하는 보조 용량 대향 전극

을 반대로 함으로써, 부화소 중 중앙에 위치하는 부화소가 가장 높은 휘도를 나타내도록 할 수 있다.

주사선은 인접하는 화소 사이에 설치되고, 2개의 보조 용량 배선은 주사선에 평행하고, 또한, 부화소 사이에 각각 설치하

면, 개구율을 향상시킬 수 있다. 또한 중앙에 위치하는 부화소의 부화소 전극에 표시 신호 전압을 공급하는 배선 전극을,

상기 2개의 보조 용량 배선과 교차하도록 형성하면, 배선 전극이 보조 용량 배선과 교차하는 부분에서 형성되는 2개의 기

생 용량이 상쇄되어, 화상 품위가 향상된다.

표시 신호 전압을 공급하는 배선 전극과 부화소 전극을 접속하는 컨택트 홀의 하방에, 절연층을 개재하여 금속층을 형성하

면, 액정층의 배향의 흐트러짐을 차폐할 수 있어 화상 품위가 향상된다.

산업상 이용 가능성

본 발명에 따른 액정 표시 장치는, 감마 특성의 시각 의존성이 종래에 비해 개선되고, 또한 예를 들면 직선 형상의 경계를

갖는 화상을 표시했을 때에, 경계 영역에 요철감이나 부자연스러운 착색이 발생하지 않으므로, 표시 화면이 큰 텔레비전

등에 바람직하게 이용된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 화소 구조를 모식적으로 도시하는 평면도.

도 2는 도 1의 A-A선 단면도.
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도 3은 도 1의 B-B선 단면도.

도 4는 중앙에 위치하는 부화소의 개구 면적과 양측에 위치하는 부화소의 총 개구 면적의 비율에 의한 감마 특성의 시각

의존성을 도시하는 도면.

도 5는 도 1의 TFT의 확대 평면도.

도 6은 도 1의 액정 표시 장치의 화소 구조에 대응한 전기적인 등가 회로도.

도 7은 본 발명에 따른 액정 표시 장치를 구동하기 위한 전압 파형예를 모식적으로 도시하는 도면.

도 8은 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 화소 구조를 모식적으로 도시하는 평면도.

도 9는 본 발명에서 사용 가능한 부화소 전극의 다른 예를 모식적으로 도시하는 평면도.

<부호의 설명>

10a, 10b, 10c : 부화소

11a, 11b, 11c, 11d : 부화소 전극

12 : 주사선

13 : 신호선

14O, 14E : 보조 용량 배선

15a, 15b, 15c : TFT(스위칭 소자)

16a, 16b, 16c, 16d, 16e, 16a', 16b' : 드레인 전극의 연장부

17a, 17b : 보조 용량 전극

18a, 18b, 18c : 컨택트 홀

19 : 금속층

21 : 대향 전극

141, 142, 141', 142' : 보조 용량 대향 전극

SC : 반도체층

ClcO, ClcE1, ClcE2 : 액정 용량

CcsO, CcsE : 보조 용량

<발명을 실시하기 위한 최량의 형태>

이하, 본 발명에 따른 액정 표시 장치를 도면에 기초해서 설명한다. 또한, 본 발명은 이들 실시 형태에 하등 한정되는 것은

아니다.

공개특허 10-2007-0056165

- 8 -



도 1은, 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 액티브 매트릭스 기판의 화소 구조를 모식적으로 도시하는 평면도로서, n행 m열

의 화소에 주목한 것이다. 도 2 및 도 3은, 도 1의 A-A선 단면도 및 B-B선 단면도이다. 부화소 전극(11a∼11c)은 열 방향

으로 연속해서 배열되어 있다. 주사선(12(n))은 화소간을 도면의 가로 방향으로 설치되며, 신호선(13(m))은 화소간을 도면

의 세로 방향으로 설치되어 있다. 그리고, 2개의 보조 용량 배선(14O, 14E)은 주사선(12(n))에 평행하고, 또한 부화소 전

극(11a, 11b, 11c) 사이에 설치되어 있다. 스위칭 소자로서의 TFT(15a∼15c)는, 주사선(12(n))과 신호선(13(m))의 교차

부근에 형성되어 있다.

TFT(15a)의 드레인 전극 연장부(16a)는, 보조 용량 배선(14E)을 넘어서 보조 용량 배선(14O) 상에 이르고, 보조 용량 배

선(14O)과 일체로 형성된 보조 용량 대향 전극(141)과 절연층(도시하지 않음)을 개재해서 대향하는 부분이 보조 용량 전

극(17a)으로서 기능한다. 그리고 이 보조 용량 전극(17a) 상에 컨택트 홀(18a)이 형성되고, 드레인 전극 연장부(16a)와 부

화소 전극(11a)이 접속하고 있다. 마찬가지로, 드레인 전극 연장부(16b, 16c)는 도중에 접속하여, 보조 용량 배선(14E)에

이르고, 보조 용량 배선(14E)과 일체로 형성된 보조 용량 대향 전극(142)과 절연층(도시하지 않음)을 개재해서 대향하는

부분이 보조 용량 전극(17b)으로서 기능한다. 그리고 이 보조 용량 전극(17b) 상에 컨택트 홀(18b)이 형성되고, 드레인 전

극 연장부(16b, 16c)와 부화소 전극(11b)이 접속하고 있다(도 2 참조). 또한, 보조 용량 전극(17b)으로부터 드레인 전극

연장부(16d)가, 보조 용량 배선(14O)을 넘어서 부화소 전극(11c)으로 연장하고, 여기에서 컨택트 홀(18c)에 의해 부화소

전극(11c)과 접속하고 있다(도 3 참조).

여기에서, 도 2 및 도 3에 도시한 바와 같이, 컨택트 홀(18b, 18c)의 하방에는, 절연층(21a, 21b)을 개재해서 보조 용량 배

선(14E)이나 뜬 섬 형상의 금속층(19)이 형성되어 있다. 이에 의해, 액정층의 배향의 흐트러짐이 차폐되어 화상 품위의 향

상이 도모되고 있다. 또한, 보조 용량을 구성하는 절연층(21a)이나 컨택트 홀(18c)의 하방의 절연층(21b)은 예를 들면

TFT의 게이트 절연층이다.

이러한 구성에 의해, 부화소 전극(11b, 11c)에는 동일한 실효 전압이 인가되게 된다. 또한 후술하는 바와 같이, 2개의 보조

용량 배선(14O, 14E)에, 서로 다른 보조 용량 대향 전압을 공급함으로써, 부화소 전극(11a)의 실효 전압을 부화소 전극

(11b, 11c)의 실효 전압보다도 높게 할 수 있다. 이에 의해, 부화소(10a)의 휘도를 부화소(10b, 10c)의 휘도보다도 높게 할

수가 있으며, 직선 형상의 경계를 갖는 화상을 표시했을 때의 부자연스러움을 없앨 수 있게 된다. 또한 감마 특성의 시각

의존성이 한층 개선된다.

여기서, 본 출원인들이 행한 실험에 의해, 감마 특성의 시각 의존성을 억제하기 위해서는, 휘도가 높은 부화소(10a)의 개구

면적비를 작게 하는 것이 좋다고 하는 지견이 얻어진다. 도 4에, 휘도가 높은 부화소(10a)의 개구 면적(도면 중, 「명」이

라고 기재함)과 휘도가 낮은 부화소(10b, 10c)의 총 개구 면적(도면 중, 「암」이라고 기재함)의 비에 의한 시각 의존성을

보이는 그래프를 나타낸다. 도 4는, 횡축으로서 정면으로부터 본 계조를 이용하고, 종축으로서 상하좌우 방향 45도의 각도

로부터 본 계조를 이용하여, 상기 개구 면적비가 「화소 분할 없음」, 「명:암=1:1」, 「명:암=1:3」, 「명:암=1:4」인 경

우의 감마 특성의 시각 의존성을 나타낸 것이다. 이 도면에 따르면, 「명」의 비율을 낮게 함에 따라 감마 특성은 이상 직

선에 근접해 가고, 「명:암=1:3」 일 때에 가장 이상 직선에 근접하고, 그리고 「명」의 비율을 더욱 낮게 하면(「명:암

=1:4」), 이번에는 반대로 이상 직선으로부터 떨어져 가는 것을 알 수 있다. 또한 「명」의 비율을 낮게 할수록 투과율이

저하한다. 이상으로부터, 휘도가 높은 부화소(10a)와, 휘도가 낮은 부화소(10b, 10c)의 총 개구 면적의 비는 1:1∼1:4의

범위가 바람직하다. 보다 바람직하게는 1:2.5∼1:3.5의 범위이다. 또한, 상기 개구 면적비에 대한 감마 특성의 시각 의존

성과 투과율의 관계는, 본 출원인이 먼저 출원한 일본 특개 2004-62146호 공보에도 설명되어 있다.

또한, 부화소(10b)와 부화소(10c)의 개구 면적비는 1:1∼1:4의 범위가 바람직하다. 보다 바람직하게는 1:1∼1:2의 범위

이다. 휘도가 높은 부화소의 위치가 치우쳐 있는 경우, 인물 화상의 표시 품위를 평가하면, 의복 등의 단색의 배경 상에 턱

등 사람의 피부색의 윤곽이 겹쳤을 때, 피부색의 윤곽의 색 변화가 확인되었다. 휘도가 높은 부화소의 위치를 중앙부에 가

까이 함으로써 이 현상이 개선되었다.

상기 실시 형태에서는, 스위칭 소자로서 TFT(박막 트랜지스터; Thin Film Transistor)를 이용하고 있다. 도 5는, 도 1에

도시한 액정 표시 장치의 TFT의 확대도이다. 주사선(12(n))의 일부로서 형성된 게이트 전극 G 상에 게이트 절연막(도시

하지 않음)이 형성되고, 그 위에 1개의 반도체층 SC가 형성되어 있다. 이 반도체층 SC 상에 소스 전극 S 및 3개의 드레인

전극 D1, D2, D3이 형성되어 있다. 소스 전극 S에는 대략 빗살 형상의 복수의 연장부가 형성되고, 이들 연장부 사이에, 연

장부와 소정 거리를 유지하면서 드레인 D1, D2, D3이 들어가도록 형성되어 있다.
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이와 같이 3개의 TFT(15a∼15c)를 1개의 반도체층 SC 상에 형성함으로써, 3개의 TFT를 각각 별개로 형성한 경우보다

도 화소의 개구율을 크게 할 수 있게 된다. 또한, 소스 전극 S의 각 연장부와 드레인 전극 D1, D2, D3 사이에 형성되는 채널

영역의 폭 W 및 길이 L을 바꿈으로써, 화소 용량에 따른 원하는 전류를 공급할 수 있다.

또한, 소스 전극 S와 드레인 전극 D1, D2, D3의 형상, 반도체층 SC의 형상에 특별히 한정은 없고, 리크 전류가 발생하지 않

는 범위에서 다양한 형상을 취할 수 있다. 또한, 본 발명의 액정 표시 장치에서 사용하는 스위칭 소자로서는, TFT 외에도

MIM(Metal Insulator Metal) 등 종래 공지의 스위칭 소자를 이용할 수 있다.

도 6에, 도 1의 액정 표시 장치의 등가 회로의 모식도를 도시한다. 이 도 면에서는, 부화소(10a)에 대응하는 액정 용량을

ClcO로 표기하고, 부화소(10b, 10c)에 대응하는 액정 용량을 ClcE1, ClcE2로 표기하고 있다. 부화소(10a, 10b, 10c)의 각

각의 액정 용량 ClcO, ClcE1, ClcE2는, 부화소 전극(11a∼11c)과 대향 전극(21)과 이들 사이의 액정층에 의해 구성되어

있다. 부화소 전극(11a∼11c)은 TFT(15a∼15c)를 통해서 신호선(13(m))에 접속되어 있고, TFT의 게이트 전극 G(도 5

에 도시)는 공통의 주사선(12(n))에 접속되어 있다.

부화소(10a) 및 부화소(10b, 10c)에 대응해서 설치되어 있는 제1 보조 용량 및 제2 보조 용량은, 도 6에서는, 각각 CcsO

및 CcsE로 표기하고 있다. 제1 보조 용량 CcsO의 보조 용량 전극(17a)은, 드레인 전극의 연장부(16a)를 통해서 TFT

(15a)의 드레인에 접속되어 있고, 제2 보조 용량 CcsE의 보조 용량 전극(17b)은, 드레인 전극의 연장부(16b, 16c)를 통해

서 TFT(15b, 15c)의 드레인에 접속되어 있다. 또한, 보조 용량 전극(17a, 17b)의 접속 형태는 도시한 예에 한정되지 않고,

각각 대응하는 부화소 전극(11a) 및 부화소 전극(11b, 11c)과 동일한 전압이 인가되도록 전기적으로 접속되어 있으면 된

다. 즉, 부화소 전극(11a) 및 부화소 전극(11b, 11c)과, 이들에 대응하는 보조 용량 전극(17a, 17b)이 직접 또는 간접적으

로 전기적으로 접속되어 있으면 된다.

제1 보조 용량 CcsO의 보조 용량 대향 전극(141)은, 보조 용량 배선(14O)에 접속되어 있고, 제2 보조 용량 CcsE의 보조

용량 대향 전극(142)은, 보조 용량 배선(14E)에 접속되어 있다. 이 구성에 의해, 제1 보조 용량 CcsO 및 제2 보조 용량

CcsE의 각각의 보조 용량 대향 전극(141, 142)에 서로 다른 보조 용량 대향 전압을 공급하는 것이 가능하게 되어 있다. 보

조 용량 대향 전극(141, 142)과 보조 용량 배선(14O, 14E)의 접속 관계는, 후에 설명한 바와 같이, 구동 방법(도트 반전 구

동 등)에 따라서, 적절히 선택된다.

다음으로, 부화소 전극(11a) 및 부화소 전극(11b)과 부화소 전극(11c)에 서로 다른 전압을 인가할 수 있는 원리에 대해서

설명한다.

도 7은, 도 6의 화소(n, m)에 입력되는 각종 신호의 전압 파형과 타이밍을 나타내고 있다. (a)는 신호선(13)에 공급되는 표

시 신호 전압(계조 신호 전압) Vs의 파형을 나타내고 있다. (b)는 주사선(12)에 공급되는 주사 신호 전압 Vg의 파형을 나

타내고 있으며, (c) 및 (d)는 각각 보조 용량 배선(14O 및 14E)에 공급되는 보조 용량 대향 전압(VcsO, VcsE)의 파형을

나타내고 있다. (e) 및 (f)는, 각각 부화소(10a)의 액정 용량 ClcO 및 부화소(10b, 10c)의 액정 용량 ClcE1, ClcE2에 인가

되는 전압(VlcO, VlcE)의 파형을 나타내고 있다.

도 7에 도시하는 구동 방식은, 1H 도트 반전+프레임 반전 방식의 액정 표시 장치에 본 발명을 적용한 실시 형태를 나타낸

것이다.

신호선(13)에 인가되는 표시 신호 전압 Vs는, 1개의 주사선이 선택될 때마다(1H마다) 극성이 반전하고, 또한, 인접하는

신호선에 인가되는 표시 신호 전압의 극성은 반대로 되어 있다(1H 도트 반전). 또한, 모든 신호선(13)에 표시 신호 전압

Vs는 프레임마다 극성이 반전한다(프레임 반전).

여기에서의 예는, 보조 용량 대향 전압 VcsO 및 VcsE의 극성이 반전하는 주기는 2H이다. 또한 보조 용량 대향 전압 VcsO

및 VcsE는 진폭이 동일하고, 위상이 180° 상이한 파형을 갖고 있다. 또한, 상기 보조 용량 대향 전압 VcsO 및 VcsE의 극

성이 반전하는 주기는 2H 이상이어도 된다.

도 7을 참조하면서, 액정 용량 ClcO 및 액정 용량 ClcE1과 액정 용량 ClcE2에 인가되는 전압(VlcO, VlcE)이 도 7과 같이

되는 이유를 설명한다.
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시각 T1일 때, 주사 신호 전압 Vg가 로우 레벨(VgL)로부터 하이 레벨(VgH)로 변화하여, TFT(15a∼15c)가 도통 상태로

되고, 신호선(13)의 표시 신호 전압 Vs가 부화소 전극(10a∼10c)에 인가된다. 액정 용량 ClcO 및 ClcE1과 ClcE2의 각각

의 양단에 인가되는 전압은, 각각, 부화소 전극(11a∼11c)의 전압과, 대향 전극(21)의 전압(Vcom)의 차이다. 즉,

VlcO=VlcE1=VlcE2=Vs-Vcom이다.

시각 T2일 때에, 주사선 신호 전압 Vg가 고전압 VgH로부터 저전압 VgL(<Vs)로 변화하면, TFT(15a∼15c)가 동시에 비

도통 상태(OFF 상태)로 되고, 부화소 및 보조 용량은 모두 신호선(13)과 전기적으로 절연된다. 또한, TFT(15a∼15c)가

갖는 기생 용량 등의 영향에 의해, 소위 인입 현상이 발생하여, 부화소 전극(11a∼11c)의 전압이 ΔVd만큼 내려간다.

시각 T3일 때에, 액정 용량 ClcO의 전압 VlcO는, 액정 용량 ClcO를 구성하는 부화소 전극(11a)과 전기적으로 접속된, 보

조 용량 CcsO의 보조 용량 대향 전극(141)의 전압 VcsO의 영향을 받아서 변화한다. 또한, 액정 용량 ClcE1과 ClcE2의 전

압 VlcE는, 액정 용량 ClcE1과 ClcE2를 구성하는 부화소 전극(11b, 11c)과 전기적으로 접속된, 보조 용량 CcsE의 보조

용량 대향 전극(142)의 전압 VcsE의 영향을 받아서 변화한다.

여기서, 시각 T3에서, 보조 용량 대향 전압 VcsO가 VcsOp>0만큼 증가하고, 보조 용량 대향 전압 VcsE가 VcsEp>0만큼

저하한 것으로 한다. 즉, 보조 용량 대향 전압 VcsO의 전체 진폭(Vp-p)을 VcsOp로 하고, 보조 용량 대향 전압 VcsE의 전

체 진폭을 VcsEp로 한다.

액정 용량 ClcO와 보조 용량 CcsO의 합계의 용량을 CpixO로 하고, 액정 용량 ClcE1과 ClcE2 및 보조 용량 CcsE의 합계의

용량을 CpixE로 하면,

VlcO=Vs-ΔVd+VcsOp(CcsO/CpixO)-Vcom,

VlcE=Vs-ΔVd-VcsEp(CcsE/CpixE)-Vcom

으로 된다.

다음으로, 시각 T4에서, 마찬가지로 보조 용량 대향 전극의 전압 VcsO 및 VcsE의 영향을 받아, VlcO 및 VlcE는 각각 시

각 T2일 때의 전압치로 되돌아간다.

VlcO=Vs-ΔVd-Vcom

VlcE=Vs-ΔVd-Vcom

이 전압의 변화는, 다음의 프레임에서 Vg(n)이 VgH로 될 때까지 반복된다. 그 결과, VlcO 및 VlcE의 각각의 실효치가 서

로 다른 값으로 된다. 즉, VlcO의 실효치를 VlcOrms로 하고, VlcE의 실효치 VlcErms로 하면,

VlcOrms=Vs-ΔVd+(1/2)VcsOp(CcsO/CpixO)-Vcom

VlcErms=Vs-ΔVd-(1/2)VcsEp(CcsE/CpixE)-Vcom

(단, (Vs-ΔVd-Vcom)>>VcsOp(CcsO/CpixO),

(Vs-ΔVd-Vcom)>>VcsEp(CcsE/CpixE)일 때)

로 된다. 따라서, 이들 실효치의 차를 ΔVlc=VlcOrms-VlcErms로 하면,
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ΔVlc={VcsOp(CcsO/CpixO)+VcsEp(CcsE/CpixE)}/2

로 된다. 이와 같이 부화소 전극(11a∼11c)에 접속되어 있는 보조 용량 CcsO, CcsE의 보조 용량 대향 전극(141, 142)에

인가하는 전압을 제어함으로써, 부화소 전극(11a) 및 부화소 전극(11b, 11c)에 서로 다른 전압을 인가할 수 있도록 된다.

또한, VcsO와 VcsE의 전압을 교체하면, 반대로 VlcO의 실효치를 작게, VlcE 의 실효치를 크게 되도록 설정할 수 있다. 혹

은, 보조 용량 CcsO 및 CcsE의 보조 용량 대향 전극(141, 142)에 접속하는 보조 용량 배선(14O 및 14E)의 조합을 반대로

하여도, VlcO의 실효치를 작게, VlcE의 실효치를 크게 되도록 설정할 수 있다.

또한, 여기에서는, 프레임 반전 구동을 행하고 있으므로, 다음 프레임에서는, Vs의 극성을 반전하고, Vlc<0으로 되지만,

이에 동기해서 VcsO 및 VcsE의 극성도 반전시키면, 마찬가지의 결과가 얻어진다.

또한, 여기에서는, 도트 반전 구동을 행하기 위해, 인접하는 신호선(13(m))과 신호선(13(m+1))에 공급하는 표시 신호 전

압의 극성을 서로 반대로 하고 있기 때문에, 도 8에 도시한 바와 같이, 다음의 프레임의 화소(n, m+1)에서도, 부화소 전극

(11a')에 인가하는 실효 전압을, 항상 부화소 전극(11b', 11c')에 인가하는 실효 전압 이상으로 하기 위해서는, 부화소 전극

(11a')의 보조 용량 전극(17a')과 보조 용량 배선(14E)의 보조 용량 대향 전극(142')을 대향시켜, 부화소 전극(11b', 11c')

의 보조 용량 전극(17b')과 보조 용량 배선(14O)의 보조 용량 대향 전극(141')을 대향시킬 필요가 있다.

이 때, 화소(n, m)에서의 부화소 전극(11a)의 드레인 전극 연장부(16a)는 2개의 보조 용량 배선(14O, 14E)과 교차하고, 그

리고 보조 용량 배선(14O, 14E)에 인가되어 있는 전압은 위상이 180° 상이하기 때문에, 드레인 전극의 연장부(16a)와 보

조 용량 배선(14O, 14E)에 의한 기생 용량은 상쇄된다. 한편, 화소(n, m+1)의 부화소 전극(11a')의 드레인 전극의 연장부

(16a')는 보조 용량 배선(14O)과 교차시킬 필요성은 없지만, 부화소 전극(11a')의 드레인 전극의 연장부(16a')를 보조 용량

배선(14E)하고만 교차한 상태로 해 두면, 상기 기생 용량이 상쇄되지 않고 부화소 전극(11a)과 부화소 전극(11a')에서 표

시 얼룩이 발생하게 된다. 이러한 문제점을 해소하기 위해서는, 부화소 전극(11a')의 보조 용량 전극(17a')으로부터 보조

용량 배선(14O)까지 드레인 전극의 연장부(16e)를 더 연장 형성하고, 드레인 전극의 연장부를 2개의 보조 용량 배선(14O,

14E)과 교차시키는 것이 추장된다.

이상 설명한 액정 표시 장치에서는, 부화소(10a∼10c)를 구성하는 부화소 전극(11a∼11c)은 각각 별체이었지만(도 1을

참조), 도 9에 도시한 바와 같이, 부화소 전극(11b, 11c)을 하나의 부화소 전극(11d)으로 구성해도 상관없다. 이 경우에도,

상기와 마찬가지로, 부화소 전극(11a, 11d)에 각각 접속되어 있는 보조 용량 대향 전극(141, 142)에 인가하는 전압을 제어

함으로써, 부화소 전극(11a, 11d)에 서로 다른 전압을 인가할 수 있다. 또한 이상 설명한 액정 표시 장치에서는, 부화소를

열 방향으로 배열하였지만, 행 방향으로 배열하여도 물론 상관없다.

본 발명의 실시 형태에 따르면, 노멀 블랙 모드의 액정 표시 장치, 특히, MVA 모드의 액정 표시 장치의 감마 특성을 개선

할 수 있는 것을 나타냈지만, 본 발명은 이에 한정되지 않고, IPS 모드의 액정 표시 장치에 적용할 수도 있다.
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