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(54) 액정 표시 장치 및 그의 구동 방법

요약

액정 표시 장치는, 각각 액정 층과 그 액정 층에 전압을 인가하는 2개의 전극으로 구성되는 액정 용량을 가진 복수의 화소

를 포함한다. 상기 액정 표시 장치는 표시 동작을 행하고 있는 상태에서, 복수의 화소들 중 임의의 화소의 액정 용량에, 일

수직 주사 기간 내에 복수 회 진동하는 진동 전압 및 소정의 계조 전압이 인가된다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도1a는 종래의 전형적인 액정 표시 장치(10)의 구성을 나타낸 개략도 및 도1b는 그의 구동 방법을 나타낸 도면,
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도2a는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치(20)의 구성을 나타낸 개략도 및 도2b는 그의 구동 방법의 일례

를 나타낸 도면,

도3a는 본 발명의 다른 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치(30)의 구성을 나타낸 개략도 및 도3b는 그의 구동 방법의

일례를 나타낸 도면,

도4는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치에서, 액정 층에 인가되는 전압이 계조 전압에 따라 변화하는 상

태를 나타낸 그래프,

도5a 및 5b는 Vaddrms의 값을 파라미터로 이용하여 액정 표시 장치의 휘도 Y의 계조 전압 의존성(즉, Ⅴ-Y특성)을 나타

낸 그래프로서,

도5a는 NB 모드의 액정 표시 장치의 동작의 V-Y 특성을 나타내고;

도5b는 TN 모드 등의 NW 모드의 액정 표시 장치의 동작의 V-Y 특성을 나타낸 그래프,

도6a, 6b 및 6c는 계조 전압 (1/2)xⅤ_sigpp의 변화량에 대한 휘도 Y의 변화량의 비(즉, △Y/△(1/2)xⅤ_sigpp)를 감소

시킴에 따라, 표시 불균일이 감소되는 상태를 설명하기 위한 도면으로서:

도6a는 Ⅴ-Y특성을 나타낸 그래프,

도6b는 표시 계조 N에 따라 표시 휘도 Y가 변화하는 상태를 나타낸 그래프,

도6c는 표시 계조 N에 따라 계조 전압 (1/2)xⅤ_sigpp가 변화하는 상태를 나타낸 그래프,

도7은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치에서, 표시 휘도 Y에 대한 (계조 전압의 변화량에 대한) 휘도 Y의

변화량 △Y의 비(즉, △Y/Y 비)가 감소됨을 설명하는 그래프,

도8은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치(40)의 전기적 등가 회로를 개략적

으로 나타낸 도면,

도9는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치의 구동 방법을 설명하기 위한 도면

으로서, 여러 가지의 신호의 파형을 개략적으로 나타낸 도면,

도10은 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는 상태를 설명하기 위한 도면으로

서, 게이트 버스 라인의 전압 파형, CS 버스 라인의 전압(타입 A) 및 액정 용량 CLC의 전압 파형을 여러 행에 걸쳐 나타낸

도면,

도11은 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는 상태를 설명하기 위한 도면으로

서, 게이트 버스 라인의 전압 파형, CS 버스 라인의 한 쌍의 전압(타입 B1 및 B2) 및 액정 용량 CLC의 전압 파형을 여러

행에 걸쳐 나타낸 도면,

도12는 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는 상태를 설명하기 위한 도면으로

서, 게이트 버스 라인의 전압 파형, CS 버스 라인의 다른 전압(타입 C) 및 액정 용량 CLC의 전압 파형을 여러 행에 걸쳐 나

타낸 도면,

도13은 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는 상태를 설명하기 위한 도면으로

서, 게이트 버스 라인의 전압 파형, CS 버스 라인의 전압(타입 AN) 및 액정 용량 CLC의 전압 파형을 여러 행에 걸쳐 나타

낸 도면,

도14는 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는 상태를 설명하기 위한 도면으로

서, 게이트 버스 라인의 전압 파형, CS 버스 라인의 한 쌍의 전압(타입 BN1 및 BN2) 및 액정 용량 CLC의 전압 파형을 여

러 행에 걸쳐 나타낸 도면, 및
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도15는 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는 상태를 설명하기 위한 도면으로

서, 게이트 버스 라인의 전압 파형, CS 버스 라인의 다른 전압(타입 CN) 및 액정 용량 CLC의 전압 파형을 여러 행에 걸쳐

나타낸 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치 및 그 장치의 구동 방법에 관한 것이다.

액정 표시 장치(LCD)는, 고해상도, 박형, 경량 및 저소비전력 등의 복수의 우수한 특장을 가지는 평면 표시 장치이다. 근

년, 표시 성능의 향상, 생산 능력의 향상 및 다른 경쟁 기술의 표시 장치에 대한 가격 경쟁력의 향상에 따라, 시장 규모가 급

속하게 확대되고 있다.

종래 일반적으로 사용되었던 트위스티드-네마틱(TN) 모드의 액정 표시 장치는, 정의 유전율 이방성을 나타내는 액정 분

자의 장축을 상하 기판 표면 각각에 대해 대략 평행으로 배치되게 하고, 또한 상하 기판 사이의 액정 층의 두께 방향으로

약 90도 트위스트된 배향 규칙이 세워져 있다. 이 액정 층에 전압을 인가하면, 액정 분자가 인가된 전계에 평행한 방향으로

그들의 배향 방향을 변화한다. 그 결과, 트위스트 배향이 사라진다. TN모드의 액정 표시 장치는 인가된 전압에 응답하는

액정 분자의 배향 방향의 변화로 인한 액정 층의 선광성의 변화를 이용하여, 투과 광량을 제어한다.

TN 모드의 액정 표시 장치는 생산 마진이 충분히 넓고 생산성이 뛰어나다. 그러나, 표시 성능(예컨대, 특히 시야각 특성)

에서 문제가 있었다. 구체적으로는, TN 모드의 액정 표시 장치의 표시 화면의 화상을 경사 방향에서 관측하면, 표시 화상

의 콘트라스트 비가 현저하게 감소된다. 이 경우, 정면으로부터의 관측에서 흑으로부터 백까지의 복수의 계조가 명료하게

관측되는 화상을 경사 방향에서 관측하면 계조 사이의 휘도 차가 현저하게 불명료하게 되는 점이 문제이다. 또한, 표시 화

상의 계조 특성이 때로 반전된다. 즉, 정면으로부터의 관측에서 더 어둡게 보이는 화상의 부분이 경사 방향에서의 관측에

서는 보다 밝게 관측되는 현상, 소위 "계조 반전 현상"도 문제이다.

이들 TN 모드의 액정 표시 장치에서의 시야각 특성을 개선하기 위해, 인플레인 스위칭(IPS) 모드 액정 표시 장치(일본 특

허 공보 제1988-21907호 참조), 멀티 도메인 수직 배향(MVA) 모드 액정 표시 장치(일본 공개 특허 공보 제 1999-

242225호 참조), 축대칭 배향(ASM) 모드 액정 표시 장치(일본 공개 특허 공보 제1998-186330호), 및 일본 공개 특허 공

보 제2002-55343호에 개시된 액정 표시 장치 등이 근년에 개발되었다.

이들 모두는 개선된 시야각 특성을 가진 TN 모드 액정 표시 장치로서 비교적 최근에 개발되었다. 새로이 개발된 이들 광

시야각 모드 각각의 액정 표시 장치 동작에 있어서, 표시 화상을 경사 방향에서 관측한 경우에도, 종래의 TN 모드 액정 표

시 장치와 다르게 콘트라스트 비가 현저하게 감소되거나 또는 계조가 반전하는 현상은 나타나지 않는다.

그러나, IPS 모드 또는 MVA 모드의 액정 표시 장치에서는, 액정 층에 인가하는 계조 전압이 종래의 TN 모드의 액정 표시

장치보다 고정밀도로 제어되어야 한다. 이는 IPS 모드 또는 MVA 모드의 액정 표시 장치에서는, 인가 전압 Ⅴ의 변화량에

대한 표시 휘도 Y의 변화량의 비 α(즉, α=△Y/△Ⅴ)가 TN 모드의 액정 표시 장치 보다 큰 것에 기인한다.

다른 이유는, TN 모드의 액정 표시 장치가 일반적으로 노멀리 화이트(NW) 모드로 표시 동작을 행하는 반면에, IPS 모드

또는 MVA 모드의 액정 표시 장치는 노멀리 블랙(NB) 모드로 표시 동작을 행할 필요가 있다는 것이다.

γ특성이 γ=2.2로 조정된 256 계조(계조 0이 최저 휘도(즉, 블랙)를 나타내고, 계조 255가 최고 휘도(즉, 화이트)를 나타

냄)의 노멀 표시 장치에서, 표시 불균일(즉, 휘도 불균일)은 계조 20∼60 사이(즉, 블랙 부근의 중간조(그레이))를 표시할

때 가장 현저하게 관측된다. NB 모드의 액정 표시 장치에서는, 이 블랙 부근의 중간조에서의 인가 전압의 변화에 대한 휘

도 변화의 비 α가 NW 모드의 액정 표시 장치 보다 크다. 그 이유로, 표시 불균일을 감소시키기 위해, 액정 층에 인가되는

전압을 고정밀도로 제어하여야 한다.

따라서, IPS 모드 또는 MVA 모드의 액정 표시 장치에서는, TFT 소자 및 다른 회로 성분의 패터닝 정확도 및 구동 회로(여

러 가지의 신호 전압 생성 회로를 포함함)의 성능을 향상시켜야 함으로써, 제조 비용을 크게 증가시키게 된다. 반대로 말하
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면, TFT 소자 및 다른 회로 성분의 패터닝 정확도 및 구동 회로의 성능이 거의 동일하다면, IPS 모드 또는 MVA 모드의 액

정 표시 장치는, 표시면 화상을 정면으로부터 관찰할 때 종래의 TN 모드의 액정 표시 장치 보다 낮은 표시 균일성(또는 표

시 품위) 및 낮은 해상도를 나타내게 된다.

상기한 바와 같이, 인가 전압의 변화량에 대한 표시 휘도의 변화량의 비( α=△Y/△Ⅴ)가 큰 것에 기인하는 표시 불균일의

문제는 종래의 TN 모드의 액정 표시 장치에 비해 IPS 모드 또는 MVA 모드의 액정 표시 장치에서 더욱 현저하다.(또한

NW 모드의 액정 표시 장치에 비해 NB 모드의 액정 표시 장치에서 더 현저하다). 그렇지만, 이 문제는 모든 액정 표시 장치

에서 정도는 다르지만 공통으로 관찰된다. 인가 전압의 변화량에 대한 휘도의 변화량의 비(즉, α=△Y/△Ⅴ)를 작게 할 수

있다면, 어떠한 모드의 액정 표시 장치에서나 표시 품위를 개선할 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기한 문제를 극복하도록, 본 발명의 바람직한 실시예들은 표시 불균일이 최소화되어 고품위의 화상 표시가 가능한 액정

표시 장치를 제공하고 또한 낮은 인가 전압으로 구동 가능한 액정 표시 장치를 제공하고 있다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치는 각각, 액정 층과 그 액정 층에 전압을 인가하는 2개의 전극으로 구성

되는 액정 용량을 가진 복수의 화소를 포함한다. 상기 액정 표시 장치는 표시 동작을 행하고 있는 상태에서, 복수의 화소

중 임의의 화소의 액정 용량에, 일 수직 주사 기간 내에 복수 회 진동하는 진동 전압 및 소정의 계조 전압이 인가된다.

본 발명의 다른 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치는 각각, 액정 층과 그 액정 층에 전압을 인가하는 2개의 전극으로

구성되는 액정 용량을 가진 복수의 화소를 포함한다. 임의의 수직 주사 기간에서, 복수의 화소 중 임의의 화소의 상기 2개

의 전극 중 하나의 전극에 소정의 계조 전압이 인가되며 상기 임의의 화소의 상기 하나의 전극 또는 다른 전극에, 일 수직

주사 기간 내에 복수 회 진동하는 진동 전압이 인가된다.

본 발명의 또 다른 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치는: 각각, 액정 층과 그 액정 층에 전압을 인가하는 2개의 전극으

로 구성되는 액정 용량을 가진 복수의 화소; 표시 신호에 따라 계조 전압을 생성하는 계조 전압 생성 회로; 대향 전압을 생

성하는 대향 전압 생성 회로; 및 일 수직 주사 기간 내에 복수 회 진동하는 진동 전압을 생성하는 진동 전압 생성 회로를 포

함한다. 임의의 수직 주사 기간에서, 복수의 화소 중 임의의 화소의 2개의 전극 중 하나의 전극에 계조 전압이 인가되고, 상

기 임의의 화소의 다른 전극에 대향 전압이 인가되며, 상기 임의의 화소의 하나의 전극 또는 다른 전극에 진동 전압이 인가

된다.

본 발명의 일 바람직한 실시예에서는, 복수의 화소들 각각에서, 액정 용량의 2개의 전극은 각 화소마다 제공된 화소 전극,

및 모든 화소에 공통 대향 전압을 인가하는 대향 전극이다. 계조 전압은 화소 전극에 인가되고 진동 전압은 대향 전극에 인

가된다.

다른 바람직한 실시예에서, 각 화소는 보조 용량을 더 포함한다. 액정 용량은 각 화소마다 제공된 화소 전극, 및 모든 화소

에 공통으로 제공된 대향 전극을 포함한다. 보조 용량은 화소 전극에 전기적으로 접속된 제1 전극, 절연층 및 그 절연층을

통해 제1 전극에 대향하고 있는 제2 전극을 포함한다. 진동 전압은 제2 전극에 인가된다.

이 특정의 바람직한 실시예에서, 화소는 행들 및 열들로 배열되어 있다. 임의의 수직 주사 기간에서, 행들 중 임의의 행에

속하는 모든 화소의 제2 전극은 각각 서로 전기적으로 접속되어 있다.

더 구체적으로, 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각에 인가되는 진동 전압은 실질적으로 서로 동일하다.

특정의 바람직한 실시예에서, 진동 전압은 제1 진동 전압 및 그 제1 진동 전압과 다른 제2 진동 전압을 포함한다. 임의의

수직 주사 기간에 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각에 인가되는 진동 전압은 제1 진동 전압 또는 제2 진동 전압이

다.

이 경우, 임의의 수직 주사 시간에, 서로 인접한 2개의 행들 중 하나의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극 각각에 제1 진동

전압이 인가되고, 다른 쪽의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극 각각에 제2 진동 전압이 인가된다.

본 발명의 일 바람직한 실시예에서는, 복수의 화소들 각각에서, 액정 용량의 2개의 전극은 각 화소마다 제공된 화소 전극,

및 모든 화소에 공통 대향 전압을 인가하는 대향 전극이다. 계조 전압은 화소 전극에 인가되고 진동 전압은 대향 전극에 인

가된다.
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다른 바람직한 실시예에서, 각 화소는 보조 용량을 더 포함한다. 액정 용량은 각 화소마다 제공된 화소 전극, 및 모든 화소

에 공통으로 제공된 대향 전극을 포함한다. 보조 용량은 화소 전극에 전기적으로 접속된 제1 전극, 절연층 및 그 절연층을

통해 제1 전극에 대향하고 있는 제2 전극을 포함한다. 진동 전압은 제2 전극에 인가된다.

이 특정의 바람직한 실시예에서, 화소는 행들 및 열들로 배열되어 있다. 임의의 수직 주사 기간에서, 행들 중 임의의 행에

속하는 모든 화소의 제2 전극은 각각 서로 전기적으로 접속되어 있다.

더 구체적으로, 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각에 인가되는 진동 전압은 실질적으로 서로 동일하다.

특정의 바람직한 실시예에서, 진동 전압은 제1 진동 전압 및 그 제1 진동 전압과 다른 제2 진동 전압을 포함한다. 임의의

수직 주사 기간에 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각에 인가되는 진동 전압은 제1 진동 전압 또는 제2 진동 전압이

다.

이 경우, 임의의 수직 주사 시간에, 서로 인접한 2개의 행들 중 하나의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극 각각에 제1 진동

전압이 인가되고, 다른 쪽의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극 각각에 제2 진동 전압이 인가된다.

더 구체적으로, 제1 진동 전압 및 제2 진동 전압은 모두 2 수평 주사 기간에 대응하는 주기를 가지며, 진폭은 서로 동일하

지만 위상은 서로 180도 다르게 되어 있다.

다른 바람직한 실시예에서, 임의의 수직 주사 기간에, 화소들의 각각의 제2 전극에 인가되는 진동 전압은 연속하는 m행마

다 변화한다.

이 경우, 연속하는 m행마다 변화하는 진동 전압의 주기들 각각은 일 수평 주사 기간의 m배이고, 진폭은 서로 동일하다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 임의의 수직 주사 기간에서 화소들의 각각의 제2 전극에 인가되는 진동 전압은 실질적으로

서로 동일하다.

이 특정의 바람직한 실시예에서, 진동 전압은 일 수평 주사 기간에 대응하는 주기를 가진다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 각 화소마다 제공된 TFT, 및 각각의 TFT에 접속된 게이트 버스 라인과 소스 버스 라인을

더 포함한다. 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각은 그 행과 연관된 게이트 버스 라인에 접속된다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 모든 화소는 행들 및 열들로 배열되어 있다. 액정 표시 장치는 각 화소마다 제공된 TFT, 각

각의 TFT에 접속된 게이트 버스 라인과 소스 버스 라인, 및 복수의 CS 버스 라인을 더 포함한다. 각 CS 버스 라인은 각 행

들 중 연관된 하나의 행에 속하는 화소들의 제2 전극 각각을 서로 접속한다. CS 버스 라인에서, 전기적으로 독립적인 CS

버스 라인의 수가 짝수이다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 진동 전압의 전압 파형은 최대 진폭을 규정하는 2개의 전위 및 평균 전위와 동일한 다른 전

위를 포함한 적어도 3개의 전위를 포함한다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 보조 용량이 용량 CCS를 가지고, 액정 용량이 최소 용량 CLC_min을 가지며, 액정 층의 전

기 광학 특성의 문턱치 전압을 Vth라할 때, 진동 전압의 실효치는, Vth·{(CCS+CLC_min)/CCS}의 적어도 1/10, 그리고

많아도 그와 동일한 값이다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 진동 전압의 실효치는 액정 층의 전기 광학적인 문턱치 전압 Vth의 적어도 1/10, 그리고 많

아도 그와 동일한 값이다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 진동 전압의 진동 주기는 일 수평 주사 기간의 정수 배이다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 진동 전압의 주기는 일 수평 주사 기간에 대응한다.

또 다른 바람직한 실시예에서, 액정 표시 장치는 노멀리 블랙 모드로 표시 동작을 행한다.

등록특허 10-0644260

- 5 -



본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치의 구동 방법은 각각, 액정 층과 그 액정 층에 전위 차를 생성하는 2개의

전극으로 구성되는 액정 용량을 가진 복수의 화소를 포함하는 액정 표시 장치의 구동 방법이다. 이 방법은 : 임의의 수직

주사 시간에 화소들의 모든 액정 용량에 일 수직 주사 기간보다 짧은 주기로 진동하는 진동 전압을 인가하는 단계; 및 진동

전압이 인가된 상태에서 각 화소들과 연관된 계조 전압을 각각의 액정 용량에 인가하는 단계를 포함한다.

상기한 본 발명의 여러 가지의 바람직한 실시예들에 따르면, 각각의 액정 용량에 대해 계조 전압에 중첩하여 진동 전압을

인가한다. 따라서, 계조 전압의 변화량에 대한 휘도의 변화량의 비(즉, Ⅴ-Y 곡선의 경사도)가 감소될 수 있다. 그 결과, 표

시 불균일의 발생이 최소화되어 고품위의 화상 표시가 가능하게 된다. 계조 전압의 변화량에 대한 휘도의 변화량의 비를

감소시키면 계조 전압이 비교적 낮은 영역에서 특히 효과가 크다. 그 이유로, 다른 장치들 중에서, NB 모드의 액정 표시 장

치의 표시 품위를 개선하는 효과가 크다. 또한, 진동 전압을 중첩함에 의해, 전기 광학 특성에서의 문턱치 전압을 감소시킬

수 있기 때문에, 저 인가 전압으로 구동될 수 있는 액정 표시 장치를 제공할 수 있다.

삭제

본 발명의 다른 특징, 소자, 프로세스, 단계 및 장점은 첨부 도면들을 참조한 본 발명의 바람직한 실시예들에서의 이하의

상세한 설명으로부터 더욱 명백하게 될 것이다.

발명의 구성 및 작용

이하, 첨부 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예들에 따른 액정 표시 장치 및 그의 구동 방법에 대해 설명한다.

먼저, 종래의 전형적인 액정 표시 장치의 구동 방법을 도1a 및 b를 참조하여 설명한다.

도1a는 종래의 전형적인 액정 표시 장치(10)의 1화소의 구성을 개략적으로 나타내고 있다. 이 화소는 액정층(11) 및 액정

층(11)에 전위를 인가하기 위한 2개의 전극(즉, 화소 전극(12) 및 대향 전극(14))으로 구성되는 액정 용량(10a)을 포함하

고 있다. 화소 전극(12)에는 계조 전압 발생 회로(16)에서 소정의 계조 전압 Ⅴ_sig가 공급되고, 대향 전극(14)에는 대향

전압 발생 회로(18)로부터 대향 전압이 공급된다.

액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치에서, 각각의 화소는, 액정 용량(10a)의 전압을 유지하기 위한 보조 용량 및

TFT 등의 액티브 소자를 갖지만, 간단화를 위해 도1a에서는 생략되어 있다. 또한, 도1a에서, 화소 전극(12) 및 대향 전극

(14)은 그들 사이에 삽입된 액정층(11)을 매개로 서로 대향하는 평행 판 구조를 가지는 것으로 도시되어 있다. 그러나, 상

기한 IPS모드의 액정 표시 장치와 같이, 화소 전극(12)과 대향 전극(14)은 동일의 기판 상에 형성된 빗(comb)형 전극 구조

로 될 수 있다.

도1b는 화소 전극(12)에 인가되는 계조 전압 Ⅴ_sig의 파형, 대향 전극(14)에 인가되는 대향 전압 Ⅴ_com의 파형 및 액정

용량(10a)에 인가되는 전압Ⅴ_LC의 파형을 개략적으로 나타낸 도면이다.

계조전압Ⅴ_sig는, 표시해야 하는 휘도(또는 계조)를 나타내는 진폭 V_sigpp를 가지며 또한 일 수직 주사 기간(여기에서

는 프레임 기간 Tf)의 2배의 주기로 진동하는 구형파이다. 한편, 대향 전압 Ⅴ_com은 표시 휘도에 관계없이 또한 시간 축

에 대해 일정한 직류 전압이다. 대향 전압 Ⅴ_com은 액정 용량(10a)에 인가되는 전압 Ⅴ_LC의 평균치 Ⅴ_LCave가 0V로

되도록 설정되어 있다. 따라서, 액정 용량(10a)(또는 액정층(11))에 인가되는 전압 Ⅴ_LC(=V_sig-V_com)의 실효치 V_

LCrms는, 그의 실효치가 계조 전압 Ⅴ_sig의 진폭 Ⅴ_sigpp의 1/2이고, 그의 주기가 Tf의 2배인 구형파가 된다. 따라서,

종래의 전형적인 액정 표시 장치의 경우, 액정 용량(10a)에 인가되는 전압 V_LC의 실효치 V_LCrms는, 표시하는 계조에

관계없이(즉, 흑으로부터 백까지의 모든 계조에서) 항상 Ⅴ_sigpp의 1/2로 된다.

액정 용량(10a)에 인가되는 전압 Ⅴ_LC를 Tf의 2배의 주기로 진동하여 모든 프레임 주기 Tf마다 극성을 반전시켜서 액정

표시 장치의 신뢰성을 향상시키는 구형파로 할 필요가 있다. 따라서, 극성 반전 간격(즉, 반전 주기의 2분의 1)을 수직 주

사 기간(일 프레임 기간인 약 16.7ms)에 동일하게 설정하는 것이 일반적이다.

본 명세서에서, "일 수직 주사 기간"이란, 어느 주사선이 선택된 후, 다음 주사선이 선택되기까지의 기간으로 정의하기로

한다. 따라서, 일 수직 주사 기간은, 논-인터레이스드 구동 방법에 있어서 1 프레임 기간이고, 인터레이스 구동 방법에 있

어서는 1 필드 기간과 동일하다. 또한, 각 수직 주사 기간내에서, 어느 주사선을 선택하는 시각과, 다음 주사선을 선택하는

시각 사이의 간격을 "일 수평 주사 기간(1H)"이라 한다.
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다음, 도2a 및 2b를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치(20)의 구성 및 그의 구동 방법에 대해 설

명한다.

도2a는 액정 표시 장치(20)의 일 화소의 구성을 개략적으로 나타내고 있다. 도1a에 나타낸 구성 요소와 실질적으로 동일

한 기능을 가진 구성 요소는 공통 참조 부호로 나타내고, 여기에서는 설명을 생략한다. 또한, 액정 표시 장치(20)는 진동 전

압 발생 회로(17)를 더 포함하고 있는 점에서, 도1a에 나타낸 액정 표시 장치(10)와 다르게 되어 있다.

액정 표시 장치(20)에서, 진동 전압 발생 회로(17)에 의해 생성된 진동 전압 Vadd는 화소 전극(12)에 인가된다. 따라서, 화

소 전극(12)에는, 계조 전압 발생 회로(16)로부터 소정의 계조전압 Ⅴ_sig가 인가되는 동시에,진동 전압 발생 회로(17)로

부터 진동 전압 Vadd가 인가된다. 도2a에서, 진동 전압 발생 회로(17)의 출력이 화소 전극(12)에 직접 입력된다. 그러나,

후술하는 바와 같이, 화소 전극(12)에 보조 용량이 접속되어 있는 경우에는, 보조 용량을 구성하는 전극에 진동 전압을 인

가함에 의해 보조 용량을 통해 화소 전극(12)에 간접적으로 진동 전압을 인가할 수 있다.

계조 전압 발생 회로(16) 및 대향 전압 발생 회로(18)는, 도2b에 나타낸 바와 같이, 도1b에 도시된 바와 동일한 계조 전압

Ⅴ_sig 및 동일한 대향 전압Ⅴ_com을 출력한다.

진동 전압 발생 회로(17)에 의해 생성된 진동 전압 Vadd는, 표시 휘도(또는 계조)에 관계없이 일정 진폭 Vaddpp를 가지

며, 평균 진동 전압 Vaddave는 0V이고, Tadd의 2배의 주기로 진동하는 구형파이다(Tadd<Tf). 표시의 균일성을 증가시

키도록, Tadd는 Tf의 정수분의 1,즉 Tadd=Tf/2, Tf/3, Tf/4,…Tf/k(k=자연수)인 것이 바람직하고, k>100이 더욱 바람

직하다.

화소 전극(12)에 계조전압 Ⅴ_sig 및 진동 전압 Vadd가 인가되고, 대향 전극(14)에 대향 전압 Ⅴ_com이 인가된다. 그 결

과, 액정 용량(10a)에 인가되는 전압은 진동 주기가 Tf의 2배, 실효치가 Ⅴ_sigpp의 1/2인 구형파(즉, 도1에 나타낸 전형

적인 액정 표시 장치와 동일한 전압)에, 진동 진폭 Vaddpp 및 진동 주기가 Tadd의 2배인 진동 전압 Vadd를 중첩한 전압

으로 된다.

따라서, 본 실시예의 액정 표시 장치(20)에서는,Ⅴ_sigpp의 값이 제로인 경우에도, 액정 용량(10a)에 인가되는 전압Ⅴ_LC

의 실효치는 제로로 되지 않고 진동 전압의 진폭 Vaddpp의 1/2(즉, Vaddrms)로 된다.

또한, 계조 전압 발생 회로(16)에 의해 출력되는 계조 전압 (1/2)×V_sigpp 및 진동 전압의 실효치 Vaddrms 사이의 차가

크게 되면 될 수록, 액정 용량(10a)에 인가되는 전압의 실효치 Ⅴ_LCrms는 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp의 값에 접근하게

된다. 즉, 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp의 값이 작은 영역에서는, 계조 전압의 값의 변화가 있는 경우에도 액정 용량(10a)에

인가되는 실효적인 전압 Ⅴ_LCrms의 변화량이 작게 된다. 이것이 본 발명의 작용의 본질이고, 종래의 전형적인 액정 표시

장치와 본질적으로 다른 점이다.

다음, 도3a 및 3b를 참조하여 본 발명의 다른 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치(30)의 구성 및 동작을 설명한다.

액정 표시 장치(30)는, 진동 전압 발생 회로(17)의 출력이 대향 전극(14)에 공급되는 구성을 갖고 있다. 계조 전압 발생 회

로(16), 진동 전압 발생 회로(17) 및 대향 전압 발생 회로(18)에 의해 생성되는 전압은, 도3b에 나타낸 바와 같이, 도2b에

나타낸 것들과 동일하다.

액정 표시 장치(20)에서는 진동 전압 Vadd가 화소 전극(12)에 인가되지만 액정 표시 장치(30)에서는 대향 전극(14)에 인

가된다. 그러나, 화소 전극(12) 및 대향 전극(14)은 모두 액정 용량(10a)을 구성하는 전극이다. 따라서, 액정 용량(10a)에

인가되는 전압 Ⅴ_LC의 파형은, 도3b에 나타낸 바와 같이, 도2b와 실질적으로 동일하게 된다. 그 결과, 도2b에 도시된 액

정 표시 장치(20)에 의해 얻어진 본 발명의 본질적인 작용이 액정 표시 장치(30)에 의해서도 얻어진다.

다음, 도4 및 도5를 참조하여, 진동 전압 Vadd를 액정 용량(10a)에 부가적으로 인가(즉, 중첩)함에 의해 얻어지는 효과에

대해 설명한다.

도4는 Vaddrms의 값을 파라미터로 이용하여, 액정 용량(10a)에 인가되는 전압 Ⅴ_LCrms의 계조 전압 의존성을 나타내

는 그래프이다. 도4에서, 그래프의 횡축은 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp이다. Vaddrms의 값은 0 Vrms, A Vrms, B Vrms,
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C Vrms의 4개의 값들 중 하나로 가정하였다(여기에서, 0 Vrms<A Vrms<B Vrms<C Vrms). A, B 및 C의 실효치 Vrms

는 각각, 1.5 Vrms, 2.0 Vrms 및 2.5 Vrms라 한다. 상기한 바와 같이, Ⅴ_LCrms의 값은, 계조 전압 (1/ 2)×Ⅴ_sigpp가

0V일 때 Vaddrms의 값과 동일하다. 또한, 계조 전압의 값이 커짐에 따라, Ⅴ_LCrms의 값은 계조 전압의 값에 접근한다.

도4에 나타낸 바와 같이, Vaddrms의 값이 증가함에 따라, 저계조 전압(즉, 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp가 낮은 경우)의 범위에

서, 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp의 변화량에 대한 Ⅴ_LCrms의 변화량의 비(즉, 곡선의 경사도 또는 △Ⅴ_LCrms/△(1/2)

×Ⅴ_sigpp)가 감소된다. 종래의 액정 표시 장치에 대응하는 도4의 Vaddrms=0 Vrms를 나타내는 직선과 비교하면, 진동

전압 Vaddrms를 인가함에 의해 △V_LCrms/△(1/2)×Ⅴ_sigpp가 감소될 수 있음을 알 수 있다. 또한, 이 효과의 정도는,

계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp가 비교적 낮을 때 현저하게 됨을 알 수 있다.

도5a 및 5b는, Vaddrms의 값을 파라미터로서 이용하여, 액정 표시 장치의 휘도 Y의 계조 전압 의존성(즉, Ⅴ-Y 특성)을

나타내는 그래프이다. 도5a 및 5b에서, 그래프의 횡축은 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp를 나타낸다. 도5a는 MVA 모드 또는

IPS 모드 등의 NB 모드의 액정 표시 장치의 동작시의 V-Y 특성을 나타내고, 도5b는 TN 모드 등의 NW 모드의 액정 표시

장치의 동작시의 V-Y 특성을 나타낸다. 이 Ⅴ-Y 특성을 본 명세서에서 "액정층의 전기 광학 특성"이라 한다.

도5a 및 5b에 나타낸 바와 같이, Vaddrms의 값이 증가함에 따라, 저계조 전압(즉, (1/2)×Ⅴ_sigpp가 낮은)의 범위에서,

계조 전압 (1/2)xⅤ_sigpp의 변화량에 대한 휘도 Y의 변화량의 비(즉, 곡선의 경사도, 또는 △Y/△(1/2)×Ⅴ_sigpp)가 감

소된다.

먼저, 도5a를 참조하면, Ⅴ-Y 특성에서의 문턱치 전압 Vth(즉, 휘도가 상승하기 시작하는 전압: Vadd= 0 Vrms일 때 약

2.2V)는, Vaddrms의 값이 증가하면, 감소된다. Vaddrms의 값이, Vadd=0 Vrms일 때의 문턱치 전압(약 2.2V)을 초과하

면, 문턱치 전압이 소멸한다(Vadd=C Vrms를 나타내는 곡선을 참조). 따라서, Vaddrms가 Vadd=0 Vrms일 때의 Ⅴ-Y특

성의 문턱치 전압 Vth를 초과하면, 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp의 값을 0V로 설정하여도 충분히 낮은 휘도(즉, 흑표시 상

태)가 얻어지지 않고 표시 콘트라스트 비가 크게 감소된다. 그러나, Vaddrms의 값을 적절하게 설정함에 의해 충분한 표시

콘트라스트 비를 유지하면서, 문턱치 전압을 충분히 낮게 하는 것이 가능하다. Vadd의 실효치는,Ⅴ-Y 특성의 문턱치 전압

Vth의 적어도 1/10배, 그리고 가장 큰 경우가 동일한 것이 바람직하다. 그 이유는 실효치 Vadd가 Vth의 1/10 미만이면,

Vadd를 인가함에 의한 효과가 적고, Vadd가 Vth를 초과하면 콘트라스트 비가 감소되기 때문이다.

도5b는 본 발명을 TN 모드에 적용한 경우의 Ⅴ-Y특성을 나타낸다. 도5b에서 Vadd의 실효치가 증가함에 따라, Ⅴ-Y 특

성이 저전압쪽으로 이동하는 것을 알 수 있다. 즉, 본 발명에 따르면 저전압으로 구동 가능한 액정 표시 장치가 얻어질 수

있음을 알 수 있다.

다음, 도6a, 6b, 6c 및 도7을 참조하여, 계조 전압이 비교적 낮은 범위에서의 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp의 변화량에 대한

휘도 Y의 변화량의 비(즉, △Y/△(1/2)×Ⅴ_sigpp)를 작게함에 의해 표시 불균일이 감소되는 것을 설명한다. 표시 불균일

의 감소 효과는, 상기한 바와 같이, NB 모드의 액정 표시 장치에서 특히 현저하다. 따라서, 이하의 설명에서는, NB 모드의

액정 표시 장치에 대해 설명한다. 도6a는, Vadd=B Vrms(본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치) 및 Vadd=O

Vrms(종래의 액정 표시 장치)의 경우의 Ⅴ-Y 특성을 나타내는 그래프이다.

표시 불균일 감소는 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp에서 소정의 변화량 △Ⅴ에 대한 휘도의 변화량 △Y의 비를 지표로서 이용

하여 평가한다. 휘도의 변화량 △Y는 임의의 계조 N을 표시한 상태의 휘도 Y에 대해 계산되었다. 전형적인 액정 표시 장치

의 표시 휘도 (Y)의 계조 (N) 의존 특성은 도6b와 같이 설정된다.

액정 표시 장치는, 도6a에 나타낸 Ⅴ-Y 특성들 중 하나를 갖는 경우, 도6b에 도시된 표시 휘도의 계조 의존성을 얻도록,

도6c에 나타낸 바와 같이 계조 N에 대해 계조 전압을 설정할 필요가 있다.

임의의 계조 Nn을 표시하고 있을 때, 액정 용량에 인가되는 계조 전압이 소정의 계조 전압 Vn으로부터 △V만큼 변동했다

고 하면, 표시 휘도는 △Y만큼 변화한다. 액정 용량에 인가되는 계조 전압의 변동량 △Ⅴ는, 계조 전압 발생 회로의 정밀도

또는 액정 표시 장치의 TFT 소자의 특성의 변화 (즉, 통상의 제조 과정에 수반되는 변화)에 기인하여 발생된다.

또한, 제조 과정에 의한 변동량 △Ⅴ의 값이 동일하여도, 액정 표시 장치에서 관찰되는 휘도의 불균일은 액정 표시 장치의

V-Y 특성에 따라 다르다. 구체적으로, 도6c에 도시된 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp의 표시 계조 의존성이 가파르게 됨에 따

라(즉, 휘도 (Y)의 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp 의존성이 완만하게 됨에 따라), △Y의 값은 작아지고 표시 불균일이 감소된

다. 이 실시예의 액정 표시 장치는, 도6a에 나타낸 바와 같이, 표시 휘도의 계조 전압 의존 특성을 감소시키는 효과를 가지

며, 따라서 직접적으로 표시 불균일을 감소시키는 것이 가능하게 된다.

등록특허 10-0644260

- 8 -



도7은 본 실시예의 액정 표시 장치에서 Vaddrms의 크기를 파라미터로 이용하여, 표시 불균일의 지표인 △Y/Y의 계조 N

의존성을 나타낸다. 도7에 도시된 결과들은, 넘버 0에서 넘버 255의 256 표시 계조 N을 이용하고 계조 전압의 변동폭

△V를 10mV라고 한 경우에 얻어졌다. 도7로부터 알 수 있는 바와 같이, 종래의 전형적인 액정 표시 장치와 같이 Vadd=0

Vrms인 경우, 넘버 32 계조 부근에서 △Y/Y치가 최대로 되어 있다. 이 결과는 실제로 전형적인 액정 표시 장치를 눈으로

관측한 경우의 주관적인 평가 결과와 일치한다. 따라서, 표시 불균일의 평가 지표로서 △Y/Y치가 유효한 것임을 확인할 수

있다.

도7에 나타낸 바와 같이, Vadd의 값이 증가함에 따라, △Y/Y의 값은 감소하며, 따라서 표시 불균일도 감소된다. 구체적으

로, Vadd=B Vrms=2.O Vrms일 때, △Y/Y의 최대치는 종래의 액정 표시 장치(vadd=0 Vrms)의 최대치의 약 1/3정도로

된다.

상기한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치는 표시 동작을 하고 있는 상태에서, 액정 용량에 진

동 전압 Vadd 및 계조 전압 (1/2)×Ⅴ_sigpp가 인가되며, 따라서 표시 휘도의 계조 전압 의존성이 개선된다. 진동 전압은

일 수직 주사 시간 내에 복수회 진동하는 신호이면 된다. 액정 용량에 인가될 진동 전압은 액정 용량을 구성하는 2개의 전

극(화소 전극 및 대향 전극) 중 어느 하나에 인가될 수 있다. 따라서, 상기 전압은 화소 전극에 인가해도 되고, 대향 전극에

인가해도 된다. 또한, 진동 전압을 화소 전극에 인가하는 경우, 진동 전압 발생 회로에서의 출력을 화소 전극에 직접 공급

할 필요는 없다. 예컨대, 화소마다 TFT 등의 스위칭 소자가 제공되고, 액정 용량에 전기적으로 접속된 보조 용량을 포함하

는 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치에 있어서는, 보조 용량을 구성하는 2개의 전극 중 하나에 진동 전압을 인

가할 수 있다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치의 구성과 동작에 대해 설명한다.

먼저, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 전형적인 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치(40)의 전기적인 등가 회로

에 대해 도8을 참조하여 설명한다.

도8에 도시된 바와 같이, 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치(40)는 복수의 화소를 포함하며, 각각의 화소는 TFT

(예컨대, TFT_mn), 액정 용량(예컨대, CLC_mn) 및 보조 용량(예컨대, CCS_mn)을 포함한다. 각각의 화소 및 모든 화소

는 동일의 전기적인 등가 회로에 의해 나타내질 수 있다.

TFT TFT_mn을 포함하는 화소에 대해 설명한다. TFT_mn의 게이트 단자는 게이트 버스 라인(주사선) GBL-m에 접속되

어 있고, 소스 단자는 소스 버스 라인(데이터선) SBL_n에 접속되어 있으며 드레인 단자는, 액정 용량 CLC_mn을 구성하는

2개의 전극 중 하나의 전극(예컨대, 이 경우에 화소 전극 PH_mn) 및 보조 용량 CCS_mn을 구성하는 2개의 전극 중 하나의

전극(예컨대, 이 경우에 보조 용량 전극 CSH_mn)에 접속되어 있다. 액정 용량 CLC_mn의 다른 쪽의 전극은 액정 용량 대

향 전극 ComLC에 접속되어 있다. 보조 용량 CCS-mn의 다른 쪽의 전극(예컨대, 보조 용량 대향 전극)은 CS 버스 라인

CSBL_m에 접속되어 있다. 대향 전극 ComLC는 전형적으로는 모든 화소에 대해 공통으로 제공되어, 모든 액정 용량

CLC_mn의 액정 용량 대향 전극에 실질적으로 동일 전압을 인가하는 것이 가능하다. 또한, CS 버스 라인 CSBL_m은 적어

도 행 방향에 대해 공통 전극으로서 사용되어, 각 행의 화소에 속하는 보조 용량 CCS_mn의 보조 용량 대향 전극에 실질적

으로 동일한 전압을 인가할 수 있다.

이하, 본 실시예의 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치(40)를 그의 각 화소에 인가된 진동 전압 Vadd로 구동하는

방법에 대해 설명한다.

액정 표시 장치(40)에서, CS 버스 라인 CSBL_m 및 액정 용량 대향 전극 ComLC 중 적어도 하나에 진동 전압을 인가함에

의해, 액정 표시 장치(40)의 각 화소에 진동 진폭 Vaddpp의 진동 전압 Vadd를 인가할 수 있고 상기한 효과를 얻을 수 있

다. 먼저, 보조 용량 CCS_mn의 보조 용량 대향 전극에 접속되어 있는 CS 버스 라인 CSBL_m에 진동 전압을 인가하는 경

우에 대해 설명한다.

이하의 설명에서는, 설명을 간략화하기 위해 하나의 액정 용량 CLC_mn에 한해 단지 일 수직 주사 시간에 걸친 구동 방법

에 대해 설명한다. 즉, 이하의 설명에서는 일 수직 주사 시간에 하나의 액정 용량 CLC_mn에 인가되는 전압 VCLC_mn에

진동 전압 Vadd를 중첩하는 방법에 대해 설명한다. 이 설명을 참조하면, 복수의 화소, 복수의 수직 주사 시간, 또는 전형적

인 액정 표시 장치에 사용되는 각종 반전 구동 방법에서 액정 용량에 인가될 전압에 진동 전압을 중첩하는 방법을 알아내

는 것이 용이하다.
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도9는 액정 표시 장치(40)의 소스 버스 라인 SBL_n, 게이트 버스 라인 GBL_m, CS 버스 라인 CSBL_m에 인가될 각 전압

의 파형, 및 화소 전극PH_mn에 인가되는 전압의 파형을 개략적으로 나타낸다. 특히, 도9의 부분 (a)는 소스 버스 라인

SBL_n에 인가될 전압의 파형 VSBL_n을 나타내고, 도9의 부분 (b)는 CS버스 라인 CSBL_m에 인가될 전압의 파형

VCSBL_m을 나타내고, 도9의 부분 (c)는 게이트 버스 라인 GBL_m에 인가될 전압의 파형 VGBL_m을 나타내며, 도9의

부분 (d)는 화소 전극 PH_mn에 인가될 전압의 파형 VPH_mn을 나타내고 있다. 도9의 각 부분 (a) 내지 (d)에서, 수평의

파선은 액정 용량 대향 전극 ComLC에 인가될 전압의 파형 VComLC이다.

본 실시예에서는, 액정 용량에 인가되는 전압 VCLC에 진동 전압 Vadd를 중첩하기 위해, 파형 VCSBL_m을 진동 전압(즉,

구형파)이라 하고 있다. 진동 전압 VCSBL_m의 진폭은 VCSpp이고, 진동 주기는 일 수직 주사 기간보다 짧다.

시각 T1에 VGSL이 Vg-L로부터 Vg-H로 변화할 때, TFT_mn이 온된다. 그 결과, 화소 전극 PH-mn에 소스 버스 라인

SBL_n의 전압 VSBLt1이 전달되어, 액정 용량 CLC_mn 및 보조 용량 CCS_mn이 충전된다. 따라서, 화소 전극 PH_mn에

인가된 전압 VPH_mn은,

VPH_mn=VSBLt1

로 된다.

다음, 시각 T2에서 게이트 버스 라인 GBL_m의 전압이 Vg-H로부터 Vg-L로 변화할 때, TFT_mn이 오프되어, 액정 용량

CLC_mn 및 보조 용량 CCS_mn을 소스 버스 라인 SBL_n에서 전기적으로 절연시킨다. 그 직후, 액티브 매트릭스 구조에

의해 생성되는 기생 용량의 영향에 의해 전압 VPH_mn은 피드스루 전압 Vd만큼 감소하여,

VPH_mn=VSBLt1-Vd

로 된다.

다음, 시각 T3에서, 보조 용량 CCS_mn에 접속된 CS 버스 라인 CSBL_m의 전압 VCSBL_m이 VCSpp만큼 감소된다. 그

결과, VPH_mn은,

VPH_mn=VSBLt1-Vd-K X VCSpp

로 된다. 단, K=CCS/(CLC+CCS).

계속하여, 시각 T4에서는, 전압 VCSBL_m이 VCSpp만큼 증가한다. 그 결과, VPH_mn은,

VPH_mn=VSBLt1-Vd

로 된다.

그 후, 시각 T5에서는, 전압 VCSBL_m이 VCSpp만큼 감소된다. 그 결과, VPH_mn은,

VPH_mn=VSBL(T1)-Vd-K X VCSpp

로 된다.

따라서, VPH_mn은 시각 T3으로부터 T4 사이에는

VPH_mn=VSBLt1-Vd-K X VCSpp

이고, 시각T4로부터 T5 사이에는

VPH_mn=VSBLt1-Vd
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로 된다.

상기 시각 T3∼T5 사이에서의 전압 VPH_mn의 변화는 화소가 다음 번에 업데이트될 때까지(즉, T1에 대응하는 시각이

될 때까지 또는 T1 후에 일 수직 주사 기간이 경과할 때까지) 복수 회 반복한다. 따라서, 화소 전극PH_mn에 인가되는 전

압 VPH_mn에 진동 전압 Vadd를 중첩하는 것이 가능하다. 결과적으로, 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치에 있

어서도 본 발명의 효과를 얻는 것이 가능하게 된다.

다음, 액정 용량에 인가되는 전압에 중첩될 진동 전압에 대해 설명한다.

화소 전극 PH_mn에 인가되는 전압 VPH_mn에 중첩되는 진동 전압 Vadd의 진폭 Vaddpp는, 상기한 시각 T3으로부터

T4 사이에 인가되는 전압 VPH_mn 및 시각T4로부터 T5 사이에 인가되는 전압 VPH_mn 사이의 전압 차이다. 따라서,

Vaddpp=K X VCSpp

로 된다.

화소 전극 PH_mn에 인가되는 전압 VPH_mn에 중첩되는 진동 전압 Vadd의 진폭 Vaddpp는 CS 버스 라인 CSBL_m의 진

동 전압 VCSBL_m의 진폭 VCSpp에 비례한다. 액정 용량 CLC_mn에 인가되는 전압 VCLC_mn은 화소 전극 PH_mn의 전

압 VPH_mn으로부터 액정 용량 대향 전극 ComLC의 전압 VComLC를 감하여 얻어진다:

VCLC_mn=VPH_mn-VComLC

본 실시예에서, VComLC는 시간에 관계없이 항상 일정한 전압치를 가지도록 설정하고 있다(도9에 파선으로 나타내고 있

다). 따라서, 액정 용량 CLC-mn에 인가되는 전압 VCLC_mn에도 화소 전극 전압 VPH_mn에 부가되는 진동 전압 Vadd와

동일한 진동 전압이 중첩된다. 따라서, VCLC_mn에 중첩되는 진동 전압 Vadd의 진폭 Vaddpp도

Vaddpp=K X VCSpp

로 된다.

다음, 일 수직 주사 기간 내에서의 액정 용량 CLC_mn의 전압 VCLC_mn의 평균치 VCLCave_mn에 대해 설명한다.

전형적인 액정 표시 장치에서, 일 수직 주사 기간 보다 일 수평 주사 기간(즉, 시각 T1로부터 T3의 범위의 기간)이 충분히

짧다. 또한, 본 실시 예에서는, VCSBL_m의 진동 파형은 듀티비 1:1의 구형파이다. 이러한 점을 고려하면, VPHave_mn은

대략:

VPHave_mn=VSBLt1-Vd-K X VCSpp/2

로 된다. VPHave_mn은 CS 버스 라인 CSBL_m의 전압 VCSBL_m의 진폭 VCSpp에 의존하고 있다.

VCSpp가 0볼트라고 한 경우의 VPHave_mn을 VPHaveR_mn으로 나타내는 경우, VPHaveR_mn은 :

VPHaveR_mn=VSBLt1-Vd

로 된다. 따라서, VPHaveR_mn을 이용하면 VPHave_mn은 다음 식으로 주어진다:

VPHave_mn=VPHaveR_mn-K X VCSpp/2

이 식의 우변 제2항은, 화소 전극 전압이 VCSpp에 따라 변화할 때의 일 수직 주사 기간 내에서의 화소 전극 전압의 평균치

VPHave_mn의 변화량을 나타내고 있다. 이 변화량 EVPHave_mn은:

EVPHave_mn=-K X VCSpp/2
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로 된다.

따라서, VPHave_mn은:

VPHave_mn=VPHaveR_mn+EVPHave_mn

으로 된다. 여기에서, VPHaveR_mn=VSBLt1-Vd이고 EVPHave_mn=-K X VCSpp/2이다.

액정 용량 CLC_mn에 인가되는 전압 VCLC_mn은 화소 전극 PH_mn의 전압 VPH_mn으로부터 액정 용량 대향 전극

ComLC의 전압 VComLC를 감하여 얻어진다. 액정 용량 대향 전극 ComLC의 전압 VComLC는 도9에 수평의 파선으로 나

타낸 바와 같이 항상 일정한 전압치를 가진다. 따라서, 일 수직 주사 기간 내에서의 전압 VCLC_mn의 평균치 VCLCave_

mn은:

VCLCave_mn=VSBLt1-Vd-K X VCSpp/2-VComLC

로 된다. 이 식에 따르면, VCLCave_mn도 VPHave_mn과 같이, CS 버스 라인 CSBL_m의 진동 전압 VCSBL_m의 진폭

VCSpp에 의존하고 있다.

상기한 VPHave_mn의 경우와 같이, VCSpp를 0볼트로 할때 VCLCave_mn의 값을 VCLCaveR_mn으로 하고, VCSpp의

값의 변화에 따른 VCLCave_mn의 값의 변화량을 EVCLCave_mn으로 하면, VCLCave_mn도:

VCLCave_mn=VCLCaveR_mn+EVCLCave_mn

으로 된다. 여기에서, VCLCaveR_mn=VSBLt1-Vd-VComLC이고 EVCLCave_mn=-K X VCSpp/2이다.

다음, 게이트 버스 라인의 전압과 CS 버스 라인의 전압의 진동 타이밍의 변화가 일 수직 주사 기간 내에 액정 용량 CLC_

mn에 인가되는 전압의 평균치에 미치는 영향에 대해 설명한다.

도9에 도시된 예에서, 시각 T3(TFT소자가 오프 상태가 된 후 최초로 CS 버스 라인의 전압이 변화하는 시각)에서, CS 버

스 라인의 전압 VCSBL-m이 VCSpp만큼 감소한다. 이에 대해, 다음 예에서는, 시각 T3에서 CS 버스 라인의 전압이

VCSpp만큼 증가하는 경우에 대해 나타낸다. 시각 T3에서 VCSBL_m의 전압이 VCSpp만 증가하는 경우의 VCLCave_

mn, VCLCaveR_mn, EVCL

Cave_mn 및 Vaddpp를 각각 VCLCave*_mn, VCLCaveR*_mn, EVCLCave*_mn 및 Vaddpp*라 하면, VCLCave*_mn,

VCLCaveR*_mn, EVCLCave*_mn 및 Vaddpp*는 각각 도9를 참조하여 제공된 다음 식에 따라:

VCLCave*_mn=VCLCaveR*_mn+EVCLCave*_mn

VCLCaveR*_mn=VSBLt1-Vd-ⅤComLC

EVCLCave*_mn=K X VCSpp/2

Vaddpp*=K X VCSpp

로 된다.

VCLCaveR_mn 및 EVCLCave_mn을 VCLCaveR*_mn 및 EVCLCave*_mn과 각각 비교하면,

VCLCaveR_mn=VCLCaveR*_mn

EVCLCave_mn≠EVCLCave*_mn

이 만족된다. 그러나,
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VCLCave_mn≠VCLCave*_mn

으로도 된다.

따라서, 일 수직 주사 기간 내에 액정 용량 CLC_mn에 인가되는 전압의 평균치는 시각 T3에서의 CS 버스 라인 전압

VCSBL_m에 따라 변화한다.

다음, 게이트 버스 라인의 전압과 CS 버스 라인의 전압의 진동 타이밍의 변화에 의해 액정 용량에 인가되는 전압에 중첩되

는 진동 전압의 진폭에 미치는 영향에 대해 설명한다.

Vaddpp와 Vaddpp*을 비교하면,

Vaddpp=Vaddpp*

를 만족한다. 따라서, 액정 용량에 인가되는 전압에 중첩되는 진동 전압의 진폭은 CS 버스 라인 전압 VCSBL_m의 시각

T3에서의 변화 상태에 의존하지 않고 동일한 값을 가진다.

이상을 정리하면, 도8 및 도9를 참조하여 설명된 구동 방법(구체적으로는 CS 버스 라인의 전압을 진동 전압으로서 이용하

여)에 따르면, TFT 소자를 포함하는 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치의 액정 용량에 인가되는 전압에 진동 전

압을 중첩하는 것이 가능하다. 또한, 진동 전압이 중첩됨으로써, 수직 주사 기간 내에 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치

가 변화한다. 또한, 수직 주사 시간 내에 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치는 게이트 버스 라인의 전압과 CS 버스 라인

의 전압의 진동 타이밍에 따라 변화한다.

상기한 바람직한 실시예에서는, 설명을 간략화하기 위해 하나의 액정 용량 CLC_mn에 한하여, 또한 일 수직 주사 기간에

대해서만 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치의 동작을 설명하였다. 즉, 일 수직 주사 기간 내에 하나의 액정 용량

CLC_mn에 인가되는 전압에 진동 전압 Vadd가 중첩되는 원리, 및 진동 전압 Vadd의 중첩에 따라 일 수직 주사 기간 내에

액정 용량 CLC_mn에 인가되는 전압의 평균치 VCLCave_mn의 변화에 대한 설명이었다. 이 설명에 따르면, 복수의 화소,

복수의 수직 주사 기간, 또는 전형적인 액정 표시 장치에 사용되는 각종 반전 구동 방법에 있어서 액정 용량에 인가되는 전

압에 진동 전압을 중첩하는 방법을 용이하게 알 수 있다. 그러나, 이 경우, 복수의 화소 또는 복수의 수직 주사 기간 내에 중

첩되는 진동 전압이 동일한 진폭 Vaddpp를 가지며 수직 주사 기간 내에 액정 용량에 인가되는 전압이 동일한 평균치

VCLCave를 가지도록 주의하여야 한다. 그 이유는 이들 값이 화소 마다 또는 모든 수직 주사 기간 마다 변화하면, 의도하

지 않게 그에 따른 휘도 차(즉, 휘도 불균일 또는 플리커)가 발생하기 때문이다.

상기한 원리적인 설명에 따르면, Vaddpp를 동일하게 하기 위해, 소스 버스 라인 전압의 진폭 VCSpp를 화소마다 그리고

모든 수직 주사 기간 마다 일정하게 하면 된다.

평균 전압 VCLCave를 화소마다 그리고 모든 수직 주사 기간 마다 동일하게 하기 위해서는, VCSpp를 일정하게 함에 덧붙

여, 게이트 버스 라인의 전압과 CS 버스 라인의 전압의 진동 타이밍도 적절하게 제어할 필요가 있다. 도9에 나타낸 바와 같

이 CS 버스 라인의 전압을 구형파로서 진동시키는 경우에는, 화소마다 그리고 모든 수직 주사 기간 마다 도9의 시각 T3에

서 CS 버스 라인의 전압의 변화 방향을 동일 방향으로 하고, EVCLCave_mn의 값을 일정하게 할 필요가 있다. 게이트 버

스 라인을 이용하여 기입 화소를 라인으로 주사하는 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치에서는, 상기 조건을 만족

시키기 위해, 수평 주사 기간과 CS 버스 라인의 전압의 진동 주기가 일정 규칙을 따르도록 할 필요가 있다.

이하, 수평 주사 기간과 CS 버스 라인의 전압의 진동 주기에 관한 규칙에 대해 설명한다.

도10, 도11 및 도12는 CS 버스 라인 전압 VCSBL의 진동 상태에 따라 액정 용량 CLC에 인가되는 전압 VCLC가 변화하는

상태를 설명하기 위한 개략적인 도면이다.

도10, 도11 및 도12 각각에서, 각각의 도면의 상단에는 제m행에서 m+7행까지의 행마다의 게이트 버스 라인 전압 VGBL

의 파형을 나타내고 있으며, 중간에서는 CS 버스 라인의 전압 VCSBL의 파형을 나타내고 있으며, 하단에는 상단의 게이트

버스 라인 전압 VGBL과 연관된 행마다의 액정 용량의 전압 VCLC의 파형을 개략적으로 나타내고 있다. VCLC 파형의 우

측에는, EVCLC의 값들을 나타내고, 또 그 오른쪽에는 그들과 연관된 Vaddpp의 값을 나타내고 있다.
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도10에 나타낸 예에서는, 모든 행의 CS 버스 라인에 동일의 진동 전압 VCSBLtypeA를 인가하고 있다. 예컨대, 게이트 버

스 라인 GBL_m, GBL_m+1, GBL_m+2, GBL_m+3, GBL_m+4, GBL_m+5 및 GBL_m+6에 연관된 CS 버스 라인에

진동 전압 VCSBLtypeA를 인가하고 있다.

진동 전압 VCSBLtypeA의 진동 주기는 일 수평 주사 기간의 2배(즉, 2H)이고, 진동 진폭은 VCSpp이다. 도9를 참조하여

제공된 설명에 따르면, VCSBLtypeA의 전압 파형의 위상은 VCSBLtypeA의 파형의 평탄부와 동기하여 임의의 VGBL 파

형이 VgH로부터 VgL로 변화하도록 설정하는 것이 바람직하다. 도10에 나타낸 예에서는, 제조상의 문제들로 인한 파형의

혼란을 고려하여, 임의의 VGBL 파형의 각각의 트레일링 에지(즉, VGBL의 파형이 VgH로부터 VgL로 하강되는 시점)가

VCSBLtypeA의 파형의 리딩 에지 및 그 후의 트레일링 에지 사이 또는 트레일링 에지 및 그 후의 리딩 에지 사이의 시점에

동기하도록 설정하고 있다.

도10에서는, 시각 T3(도9 참조)에서, 진동 전압 VCSBLtypeA는 짝수 행(즉, m행, m+2행, m+4행 및 m+6행)에서는 일

방향(즉, 증가 또는 감소)으로 그리고 홀수 행(즉, m+1행, m+3행, m+5행 및 m+7행)에서는 다른 방향(즉, 감소 또는 증

가)으로 변화한다. 그 결과, 짝수 행과 연관된 VCLC 파형은 홀수 행과 연관된 VCLC 파형과 다르게 된다.

구체적으로, 짝수 행과 연관된 VCLC의 전압 파형에서는 시각 T3에 대응하는 시점에서 K X VCSpp만큼 전압이 감소되고,

그 후 일 수평 주사 기간 마다 K X VCSpp만큼 전압이 진동한다. 한편, 홀수 행과 연관된 VCLC의 전압 파형에서는 시각

T3에 대응하는 시점에서 K X VCSpp만큼 전압이 증가하고, 그 후 일 수평 주사 기간 마다 K X VCSpp만큼 진동한다.

따라서, 모든 짝수 행에서는 EVCLC의 값이 -K X VCSpp/2인 반면에, 모든 홀수 행에서는 EVCLC의 값이 +K X VCSpp/

2로 된다. 즉, 이들 짝수 및 홀수 행들은 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치 VCLCave가 서로 다르게 되어 있다.

즉, 도10에 나타낸 구동 방법에 따르면, 표시면 전체로 균일한 휘도를 표시하려고 해도, 짝수 행과 홀수 행의 휘도가 다른

문제가 발생한다.

이 문제는 도11에 도시된 구동 방법을 적용함에 의해 해결할 수 있다.

도11에 도시된 구동 방법에 따르면, 2종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeB1과 VCSBLtypeB2가 일 CS 버스 라인으로

부터 연속하여(예컨대, 1행마다) 교대로 이용된다. 구체적으로, 짝수 행의 CS 버스 라인(예컨대, 게이트 버스 라인 GBL_

m, GBL_m+2, GBL_m+4 또는 GBL_m+6에 연관된 CS 버스 라인)은 전자의 전압 VCSBLtypeB1을 가지는 반면, 홀수

행의 CS 버스 라인(예컨대, 게이트 버스 라인 GBL_m+1, GBL_m+3, GBL_m+5 또는 GBL_m+)7에 연관된 CS 버스 라

인)은 후자의 전압 VCSBLtypeB2를 가진다.

각각의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeB1 및 VCSBLtypeB2의 진동 주기는 모두 일 수평 주사 기간의 2배(즉, 2H)이다.

또한, VCSBLtypeB2의 진동 위상은 VCSBLtypeB1 보다 일 수평 주사 기간(즉, 1H)만큼 지연되어 있다. 즉,

VCSBLtypeB1과 VCSBLtypeB2의 진동 위상 차는 1H이다. 게이트 버스 라인 전압의 파형과 각 CS 버스 라인의 전압의

진동 파형의 위상은 도10에 나타낸 바와 같이, 임의의 VGBL 파형이 그의 연관된 CS 버스 라인의 전압 파형의 평탄한 부

분(바람직하게는, 평탄한 부분의 중앙)과 동기되어 VgH로부터 VgL로 변화하도록 되어 있다.

2종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeB1 및 VCSBLtypeB2의 진동의 진폭 VCSpp는 동일하다.

상기한 바와 같이 CS 버스 라인의 전압을 설정한 도11의 구동 방법에서는, 각 행과 연관된 CS 버스 라인의 전압이 시각

T3에 대응하는 시점에서 VCSpp만큼 감소하고 있다. 따라서, 각각의 모든 행은 동일한 EVCLC의 값 -K X VCSpp/2를 가

지며, 여기에서 K 및 VCSpp의 값은 모든 행에서 일정치로 된다.

따라서, 도11에 도시된 구동 방법에 따르면, 도10을 참조하여 설명된 구동 방법과 다르게 행마다 EVCLC의 값이 변화하지

않는다.

또한, 도11의 구동 방법에서는, Vaddpp의 값도 모든 행에서 동일한 값을 가진다.

따라서, 도11에 나타낸 구동 방법에 따르면, 도10에 도시된 구동 방법에 의해 발생되는 문제를 해결하면서 액정 용량에 진

동 전압을 인가하는 것이 가능하게 되어, 본 발명의 효과를 얻게 된다.

등록특허 10-0644260

- 14 -



도12에 나타낸 구동 방법에 의해서도, 도11에 나타낸 구동 방법에서와 같이, 도10에 도시된 구동 방법에 의해 발생되는 문

제를 회피하면서, 본 발명의 효과를 얻을 수 있다.

도11에 나타낸 구동 방법에서는, CS 버스 라인의 전압으로서 2종류의 다른 진동 전압 VCSBLtypeB1 및 VCSBLtypeB2

를 이용하였다. 이에 대해, 도12에 나타낸 구동 방법에 따르면, 1종류의 진동 전압 VCSBLtypeC만을 이용하여 본 발명의

효과를 얻는다.

도12의 구동 방법에서는, 모든 CS 버스 라인에 동일의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeC를 인가한다.

CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeC의 진동 주기는 일 수평 주사 기간(즉, 1H)과 같다. 게이트 버스 라인 전압의 파형과 CS

버스 라인의 전압의 진동 파형의 위상은, 임의의 VGBL 파형이 CS 버스 라인의 전압 파형의 평탄한 부분(바람직하게는, 평

탄한 부분의 중앙)과 동기되어 VgH로부터 VgL로 변화하도록 되어 있다.

CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeC의 진동 진폭도 VCSpp이다.

도12에 나타낸 구동 방법에서는, 각 행과 연관된 CS 버스 라인의 전압이 시각 T3에 대응하는 시점에서 VCSpp만큼 증가

하고 있다. 따라서, 각각의 모든 행은 동일한 EVCLC의 값 +K X VCSpp/2를 가지며, 또한 Vaddpp의 값도 K X VCSpp로

동일하다.

따라서, 도12에 나타낸 구동 방법에 따르면, 도11에 나타낸 구동 방법에서와 같이, 도10에 도시된 구동 방법에 의해 발생

되는 문제를 해결하면서 본 발명의 효과를 얻을 수 있다.

도12에 도시된 구동 방법에서는, 모든 CS 버스 라인에 대해 동일한 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeC를 사용하고 있다.

즉, 모든 CS 버스 라인에 인가하는 진동 전압은 1종류 만이다. 따라서, 진동 전압을 CS 버스 라인에 인가하는 대신에, 액정

용량 대향 전극에 인가할 수 있다. 즉, 도12의 구동 방법을 적용하는 경우에, 액정 용량 대향 전극 ComLC의 전압

VComLC에 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeC와 동일한 진동 전압을 중첩함에 의해서도 본 발명의 효과를 얻을 수 있다.

EVCLCave의 부호에 대해서 주목한다. 도11에 나타낸 실시예에서, EVCLCave의 부호는 마이너스 (-)이고, 도12의 실시

예에서 EVCLCave의 부호는 플러스 (+)이다. 즉, 본 발명에 따르면, EVCLCave의 부호로서 플러스 또는 마이너스를 적

절하게 선택할 수 있다. 단, EVCLCave의 부호로서 바람직한 것은 도9에 나타낸 Vd의 영향을 상쇄하는 효과가 있기 때문

에 (+)이다.

그러나, 도8에 나타낸 액티브 매트릭스 어드레스드 액정 표시 장치에 있어서, 본 발명의 효과를 얻는 것이 가능한 구동 방

법은 도11 또는 도12에 나타낸 구동 방법 뿐만 아니라 임의의 다른 적절한 구동 방법으로 될 수 있다.

이하, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수와 CS 버스 라인의 진동 전압의 진동 주기 사이의 관계에 대해 설명한다.

도12에 나타낸 구동 방법에서는, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인은 1종류이고, 그 CS 버스 라인 전압의 진동 주기는

일 수평 주사 기간(1H)과 동일하다. 한편, 도11에 나타낸 구동 방법에서는, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인은 2종류이

고, 그 CS 버스 라인 전압의 진동 주기는 일 수평 주사 기간의 2배(2H)와 동일하다.

그러나, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수와 CS 버스 라인 전압의 진동 주기 사이의 관계는 더욱 확장될 수 있다. 예

컨대, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인을 3종류로 하고, 그 CS 버스 라인 전압의 진동 주기를 일 수평 주사 시간의 3배

의 시간(3H)으로 할 수 있다. 이와 다르게, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인을 4종류로 하고, 그 CS 버스 라인 전압의

진동 주기를 일 수평 주사 기간의 4배의 시간(4H)으로 할 수 있다. 일반적으로 말하면, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인

의 수를 N종류로 하고, 그 CS 버스 라인 전압의 진동 주기를 일 수평 주사 시간의 N배(NH)로 할 수 있다.

이 경우, 전기적으로 독립적인 복수의 CS 버스 라인은 다음의 규칙에 따라 배치될 필요가 있다. CS 버스 라인이 액정 표시

장치 최상측 행으로부터 하측 행으로 순차적으로 CSBL_1, CSBL_2, CSBL_3, CSBL_4, CSBL_5,…및 CSBL_m으로 배

치된 액정 표시 장치에서, 예컨대 3종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeD1, VCSBLtypeD2, VCSBLtypeD3을 사용하

는 경우에는, CSBL_1, CSBL_4 및 CSBL_7을 포함하는 CS 버스 라인의 제1 그룹이 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeD1

을 가질 필요가 있고, CSBL_2, CSBL_5 및 CSBL_8을 포함하는 CS 버스 라인의 제2 그룹이 CS 버스 라인 전압

VCSBLtypeD2를 가질 필요가 있으며, CSBL_3, CSBL_6 및 CSBL_9를 포함하는 CS 버스 라인의 제3 그룹이 CS 버스
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라인 전압 VCSBLtypeD3을 가질 필요가 있다. 즉, 전기적으로 독립적인 3종류의 CS 버스 라인(즉, CSBL_1, CSBL_4 및

CSBL_7을 포함하는 제1 그룹, CSBL_2, CSBL_5 및 CSBL_8을 포함하는 제2 그룹 및 CSBL_3, CSBL_6 및 CSBL_9를

포함하는 제3 그룹)이 제공될 필요가 있다.

한편, 4종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeE1, VCSBLtypeE2, VCSBLtypeE3 및 VCSBLtypeE4가 동일 액정 표시

장치에 사용되는 경우에는, CSBL_1, CSBL_5 및 CSBL_9를 포함하는 CS 버스 라인의 제1 그룹이 CS 버스 라인 전압

VCSBLtypeE1을 가질 필요가 있고, CSBL_2, CSBL_6 및 CSBL_10을 포함하는 CS 버스 라인의 제2 그룹이 CS 버스 라

인 전압 VCSBLtypeE2를 가질 필요가 있고, CSBL_3, CSBL_7 및 CSBL_11을 포함하는 CS 버스 라인의 제3 그룹이 CS

버스 라인 전압 VCSBLtypeE3을 가질 필요가 있으며, CSBL_4, CSBL_8 및 CSBL_12를 포함하는 CS 버스 라인의 제4

그룹이 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeE4를 가질 필요가 있다. 즉, 전기적으로 독립적인 4종류의 CS 버스 라인(CSBL_

1,CSBL_5 및 CSBL_9를 포함하는 제1 그룹, CSBL_2, CSBL_6 및 CSBL_10을 포함하는 제2 그룹, CSBL_3, CSBL_7

및 CSBL_11을 포함하는 제3 그룹 및 CSBL_4, CSBL_8 및 CSBL_12를 포함하는 제4 그룹)이 제공될 필요가 있다.

또한, N종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeF1, VCSBLtypeF2, VCSBLtypeF3,· ‥ 및 VCSBLtypeFN이 동일 액정

표시 장치에 사용되는 경우, CSBL_1, CSBL_N+1 및 CSBL_2N+1을 포함하는 CS 버스 라인의 제1 그룹이 CS 버스 라

인 전압 VCSBLtypeF1을 가질 필요가 있고, CSBL_2, CSBL_N+2 및 CSBL_2N+2를 포함하는 CS 버스 라인의 제2 그

룹이 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeF2를 가질 필요가 있고, CSBL_3, CSBL_N+3 및 CSBL_2N+3을 포함하는 CS 버스

라인의 제3그룹이 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeF3을 가질 필요가 있으며 CSBL_N, CSBL_2N 및 CSBL_3N을 포함하

는 CS 버스 라인의 제N 그룹이 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeFN을 가질 필요가 있다. 즉, 전기적으로 독립적인 N종류의

CS 버스 라인들(즉, CSBL_1, CSBL_N+1 및 CSBL_2N+1을 포함하는 제1 그룹, CSBL_2, CSBL_N+2 및 CSBL_

2N+2를 포함하는 제2 그룹, CSBL_3, CSBL_N+3 및 CSBL_2N+3을 포함하는 제3 그룹 및 CSBL_N, CSBL_2N 및

CSBL_3N을 포함하는 제N 그룹)이 제공될 필요가 있다.

상기 복수의 CS 버스 라인 전압을 사용하는 경우에는, 각 CS 버스 라인 전압의 위상에 대해 다음 조건을 충족시킬 필요가

있으며, 다음에 나타내는 조건은, 상기한 각 구동 방법에서의 모든 행에서 도9에 나타낸 시각 T3에 동일 방향으로 CS 버

스 라인 전압을 변화시키도록 설정되어 있다.

상기한 3종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeD1, VCSBLtypeD2 및 VCSBLtypeD3을 사용하는 경우, 전자의 CS 버스

라인 전압 VCSBLtypeD1의 위상으로부터 후자의 2개의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeD2 및 VCSBLtypeD3의 위상을

각각 일 수평 주사 기간(1H) 및 일 수평 주사 기간의 2배(2H) 만큼 지연시킬 필요가 있다.

상기한 4종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeE1, VCSBLtypeE2, VCSBLtypeE3 및 VCSBLtypeE4를 사용하는 경우,

전자의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeE1의 위상으로부터 후자의 3개의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeE2,

VCSBLtypeE3 및 VCSBLtypeE4의 위상을 각각 일 수평 주사 기간(1H), 일 수평 주사 시간의 2배(2H) 및 일 수평 주사

기간의 3배(3H) 만큼 지연시킬 필요가 있다.

일반적으로 말하면, N종류의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeF1, VCSBLtypeF2, VCSBLtypeF3,… 및 VCSBLtypeFN을

사용하는 경우, 전자의 CS 버스 라인 전압 VCSBLtypeF1의 위상으로부터 후자의 (N-1)의 CS 버스 라인 전압

VCSBLtypeF2, VCSBLtypeF3,‥· 및 VCSBLtypeFN의 위상을 각각 일 수평 주사 기간(1H), 일 수평 주사 기간의 2배

(2H),‥· 및 일 수평 주사 기간의 (N-1)배((N-1)H) 만큼 지연시킬 필요가 있다.

임의의 구동 방법의 경우에도, 도11 및 도12를 참조하여 설명한 동일한 이유로부터 각각 연관된 CS 버스 라인 전압 파형

의 평탄한 부분의 중앙과 동기되어 대응하는 게이트 버스 라인의 전압 파형이 VgH로부터 VgL로 변화하게 된다.

상기한 설명으로부터, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수를 증가시킴으로써, CS 버스 라인 각각에 인가될 진동 전압

의 주기를 길게 할 수 있고, 진동 전압 발생 회로를 더욱 용이하게 제조할 수 있다. 그러나, 전기적으로 독립적인 CS 버스

라인의 수를 증가시키게 되면, 액정 표시 패널의 제조가 더욱 더 어렵게 된다. 따라서, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인

의 수는 이러한 점들을 고려하여 적절하게 설정하면 된다.

본 발명의 효과를 얻기 위해 가능한 구동 방법은 상기한 구동 방법만이 아니라 임의의 다른 방법을 적용할 수 있다. 상기한

바람직한 실시예들에서, CS 버스 라인에 인가하는 전압은 구형파이다.

CS 버스 라인 전압으로서 구형파를 사용하는 이점은, 제조 공정의 일부 변경으로 인해 게이트 버스 라인 전압 또는 CS버

스 라인 전압의 위상이 변동하는 경우에도, EVCLCave의 변화를 최소화할 수 있다는 점이다. 상기한 바람직한 실시예들에
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서, EVCLCave는 간단화를 위해 구형파로서 설명하였고 또한 시각 T3에서의 CS 버스 라인 전압의 증가 또는 감소에 따라

2가지 상태로 분류하였다. 이 경우, EVCLCave는 액정 용량과 보조 용량의 정전 용량치 CLC 또는 CCS에 의해 정해지는

정수 K, 및 CS 버스 라인 전압의 진동 진폭 VCSpp에 의존하고 있다. 그러나, 일반적으로 EVCLCave의 값은 상기한 K와

VCSpp의 값에 의존하는 것 뿐만 아니라 게이트 버스 라인 전압이 VgL로 감소되어 TFT 소자가 오프 상태로 될 때(즉, 도

9의 시각 T2에 대응하는 시점)의 CS 버스 라인 전압 및 일 수직 주사 기간에서의 그의 평균 전압 사이의 전압 차에도 의존

한다. 즉, EVCLCave의 값을 일정하게 하기 위해서는, TFT 소자가 오프 상태로 된 순간(도9의 시각 T2에서)에, 그의 연

관된 CS 버스 라인의 전압을 일정하게 하는 것이 바람직하다. 이는 상기한 바와 같이 CS 버스 라인 전압이 증가 또는 감소

함에 따라 EVCLCave의 값이 변화하기 때문이다. 제조 공정에서의 일부의 이유로 인한 게이트 버스 라인 전압 또는 CS 버

스 라인 전압의 위상의 변동에 의해 야기되는 EVCLCave의 변화를 최소화하기 위해, 시각 T2 부근에서의 CS 버스 라인

전압의 변화를 감소시키는 것이 바람직하다. 구형파를 사용하는 경우, 시각 T2와 파형의 평탄한 부분을 일치시킴으로써,

제조 공정에서의 일부의 이유로 인한 게이트 버스 라인 전압 또는 CS 버스 라인 전압의 위상 변동에 의해 야기되는

EVCLCave의 변화를 최소화할 수 있다.

다음, 본 발명의 다른 바람직한 실시예에 따른 액정 표시 장치 및 그 액정 표시 장치의 구동 방법에 대해 설명한다.

본 실시예에서, CS 버스 라인에 인가되는 진동 전압의 전압 파형은 적어도 3개의 전위를 포함하고 있고, 이 3개 이상의 전

위는 진동 전압의 최대 진폭(즉, 상기한 실시예의 구동 방법에서의 Vaddpp)을 규정하는 2개의 전위, 및 진동 전압의 평균

전위와 동일한 다른 전위를 포함하고 있다. 이 경우, "진동 전압의 평균 전위"는 항상 진동 전압의 최대 진폭을 규정하는 2

개의 전위들의 단순한 평균을 의미하지 않고 진동 전압의 "실효적 평균"을 의미하는 것이다. 즉, "실효적 평균"이 진동 전압

파형의 일 주기에 대해 규정되는 경우, 실효적 평균 위의 파형 부분의 전체 면적은 실효적 평균 아래의 다른 파형 부분의

전체 면적과 동일하다. 이하의 예에서, 진동 전압은 진동 전압의 최대 진폭을 규정하는 2개의 전위의 중앙선에 대해 대칭

인 파형을 가지며, 따라서 진동 전압의 최대 진폭을 규정하는 그들 2개의 전위의 단순한 평균은 진동 전압의 실효적 평균

에 공교롭게도 일치하게 된다. 또한, 진동 전압이 진동 전압 파형의 평균 전위와 일치하는 전위를 가지는 기간(즉, 평탄부)

에, 그 진동 전압이 공급되는 CS 버스 라인에 접속된 화소에 속하는 TFT 소자가 오프 상태로 된다. 이하의 예에서는, 게이

트 버스 라인 전압이 VgL로 되어 TFT 소자가 오프 상태로 되는 순간(도9의 시각 T2에 대응)이, 진동 전압이 평균 전위를

가지는 기간의 중간으로 된다. 다음의 바람직한 실시예에서, 진동 전압 파형은 상기한 3개의 전위를 포함한다. 그러나, 진

동 전압 파형은 3개 이상의 전위(예컨대, 5전위, 7전위 또는 9전위)를 포함할 수 있다.

본 실시예에서, 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치를 변화시키지 않고, 액정 용량에 인가되는 전압에 진동 전압을 중첩

시킬 수 있다. 즉, EVCLCave를 제로로 유지하면서, 일정한 Vaddpp를 얻을 수 있다. 그 결과, 도10 내지 도12에 나타낸

구동 방법을 적용하는 경우보다, 신뢰성을 향상시킬 수 있다. 그 이유는 다음과 같다.

일반적으로 말하면, CS버스 라인의 기생 용량 및 버스 라인 저항으로 구성되는 전기적 부하는 액정 표시 장치의 표시 화면

내의 위치에 따라 그의 값이 변화한다. CS 버스 라인에 인가되는 진동 전압의 실효적인 파형은 전기적 부하에 의한 영향을

받기 때문에 무디어지게 된다. 따라서, 그의 (실효적인) 진폭도 표시 화면내의 위치에 따라 변화하게 된다. 따라서, 도11 및

도12에 나타낸 앞의 실시예의 액정 표시 장치에서, 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치가 CS 버스 라인에 인가된 진동 전

압의 (실효적인) 진폭에 의존하는 경우, 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치가 표시 화면내의 위치에 따라 변화하게 된다.

이 경우, 표시 화면내의 모든 곳에서 액정 층에 인가되는 전압의 직류 성분을 제로라고 할 수 없고 구체적으로는 표시 화면

내의 모든 곳에서 대향 전압을 최적치로 조정할 수 없게 된다. 액정 층에 인가되는 전압의 직류 성분이 항상 제로로 되지

않는 액정 표시 장치를 장시간 사용한 경우에는, 액정 표시 장치를 구성하는 액정 재료, 배향막 재료 또는 임의의 다른 재

료가 데미지를 입게 되어 액정 표시 장치의 표시 품위가 크게 저하하게 된다. 이에 대해, 본 실시예의 액정 표시 장치에서

는, 액정 용량에 인가되는 전압의 평균치가 CS 버스 라인에 인가되는 진동 전압의 (실효적인) 진폭에 의존하지 않기 때문

에, 전술한 바와 같은 액정 표시 장치의 신뢰성에 관한 문제를 일으키지 않는다.

한편, 상기한 설명에 따르면, 액정 층에 인가되는 전압에 중첩될 진동 전압 성분, 즉 Vaddpp도 액정 표시 장치의 표시 화면

내의 위치에 따라 변화하게 된다. 그렇지만(즉, 진동 전압 성분이 표시 화면내의 위치에 따라 변화하더라도), 표시 품위에

대한 영향은 크지 않다. 그 이유에 대해 이하에 설명한다.

액정 층에 인가되는 전압에 중첩될 진동 전압 성분, 즉 Vaddpp는, 도5에 도시된 휘도의 계조 전압 의존 특성을 개선하는

데 기여한다. 진동 전압 성분의 양이 액정 표시 장치의 표시 화면내의 위치에 따라 변화하는 경우, 상기한 개선의 정도 만

큼만 표시 화면내의 위치에 따라 변화할 뿐이다. 즉, 상기한 액정 표시 장치와 전혀 다르게 액정 표시 장치의 신뢰성에 영

향을 미치지 않게 된다. 또한, 표시 화면내의 위치에 따른 개선의 정도의 변화는 CS 버스 라인의 전기적 부하의 변화에 의

존하게 된다. 따라서, 그러한 변화는 완만하고 또한 연속적인 점진적 변화로 나타나기 때문에, 그 변화는 시인되기 어렵다.

즉, 표시 품위에는 극히 작은 영향만을 주게 된다.
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이하, 도10, 도11 및 도12에 나타낸 실시예와 비교하여 본 실시예를 구체적으로 설명한다.

본 실시예에서는, 상기한 도10, 도11 및 도12의 실시예에 나타낸 CS 버스 라인에 인가되는 진동 전압 VCSBLtypeA,

VCSBLtypeB1, VCSBLtypeB2 및 VCSBLtypeC를 각각 본 실시예의 특징을 가지는 진동 전압 VCSBLtypeAN,

VCSBLtypeBN1, VCSBLtypeBN2 및 VCSBLtypeCN으로 대체한다. 상기한 실시예의 도10, 도11 및 도12에 대응하는

본 실시예의 도면을 도13, 도14 및 도15에 나타낸다.

도13, 도14 및 도15에 나타낸 바와 같이, CS 버스 라인에 인가되는 진동 전압의 전압 파형은, 진동 전압의 최대 진폭

Vaddpp를 규정하는 2개의 전위 및 진동 전압의 평균 전위와 동일한 다른 하나의 전위를 포함하고 있다. 또한, 상기한 진동

전압이 진동 전압 파형의 평균 전위와 동일한 전위를 갖는 시점의 중앙(즉, 평탄부)에서, 그 진동 전압이 인가되는 CS 버스

라인에 접속된 화소에 속하는 TFT 소자가 오프 상태로 된다.

도13, 도14 및 도15에 나타낸 예들에서는, EVCLCave=0 및 Vaddpp=K X VCSpp로 된다. 즉, 액정 용량에 인가되는 전압

의 평균치를 변화시키지 않고 액정 용량에 인가되는 전압에 진동 전압을 중첩시킬 수 있게 된다.

도10에 도시된 예에 대응하는 도13에 도시된 실시예에서는, 도10에 도시된 예의 문제인 홀수 및 짝수 행마다 액정 용량에

인가되는 전압의 평균치가 변화하는 점(즉, EVCLCave 값이 홀수 및 짝수 행의 각 쌍들에서 서로 다르게 되는 것)을 해결

할 수 있게 된다.

본 실시예에서도, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수와 그들의 진동 주기 사이의 관계에 대해서는 상기한 실시예들

에 관한 설명과 동일한 설명이 적용된다. 즉, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수를 N종류라 하면, 진동 주기는 그 CS

버스 라인의 일 수평 주사 기간의 N배라 할 수 있다.

이 경우, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수는 짝수로 한다. 임의의 CS 버스 라인의 진동 전압 파형이 임의의 시점에

서 일 방향으로 변화할 때, 그와 역방향으로 진동 전압 파형이 변화하지만 그 시점에서 같은 정도로 변화하는 다른 CS 버

스 라인이 존재하는 것이 바람직하다. 또한, 그들 2개의 전압 중 하나가 인가되는 CS 버스 라인의 수는 다른 전압이 인가되

는 CS 버스 라인의 수와 동일한 것이 바람직하다. 즉, 도14에 나타낸 본 실시예로부터 알 수 있는 바와 같이, 임의의 CS 버

스 라인의 하나의 위상의 진동 전압이 있으면, 그것과 역 위상(즉, 위상이 전의 위상으로부터 180도 시프트된 위상)의 다른

진동 전압이 다른 CS 버스 라인에 인가되는 것이 바람직하다. 상기한 종전의 실시예에서는, 도11에 나타낸 실시예가 가장

바람직하다. 그 이유는 다음과 같다.

일반적으로, 액정 표시 장치의 대향 전극은 유한의 전기 저항을 거쳐 기준 전위(예컨대, 대향 전극 전위)에 접속된다. 따라

서, CS 버스 라인에 진동 전압을 인가한 경우, 그 진동 전압에 의해 대향 전극의 전위도 변화한다. 그 결과, 진동 전압이 대

향 전극의 전위를 진동시키기 위해 소모되기 때문에 액정 용량 또는 보조 용량에 CS 버스 라인 진동 전압을 효율적으로 전

달할 수 없다. 이에 대해, CS 버스 라인의 하나의 위상의 진동 전압과 그의 역 위상(즉, 전의 위상으로부터 180도 시프트된

위상)의 다른 진동 전압이 존재하는 경우, 대향 전극의 전위의 변동이 최소화된다. 따라서, CS 버스 라인 진동 전압을 액정

용량 또는 보조 용량에 효율적으로 전달할 수 있다.

상기한 실시예들 중 어느 것이나, CS 버스 라인 전압으로서 구형파를 이용하고 있다. 구형파를 이용함에 따라, 상기한 이

점이 얻어지지만 이하의 문제점도 있다.

예컨대, CS 버스 라인에 인가될 전압이 구형파인 경우, CS 버스 라인에 순간적으로 많은 전류가 흐르는 것이다. 일반적으

로, 정전 용량에 진동 전압을 인가할 때 흐르는 전류량은 전압의 시간 미분에 비례한다. 구형파에서는, 전압이 변화할 때

(예컨대, 도9의 시각 T4 또는 T5), 전압의 시간 미분 값이 대단히 크기 때문에(이상적인 구형파에서는 무한대로 된다), 그

순간에 방대한 량의 전류가 흐른다. 이 문제를 회피하기 위해서는, 전압 변화의 시간 미분 값이 작은 파형(예컨대, 정현파)

을 사용하는 것이 바람직하다. 그러나, 도13, 도14 및 도15에 나타낸 바와 같이 3곳 이상의 전위를 가지는 진동 전압을 사

용하는 경우, 적어도 진동 전압의 평균치와 동일한 전위가 소정 시간 일정으로 유지되는(즉, 평탄부를 갖는)것이 바람직하

다.

CS 버스 라인 전압의 파형은 구형파를 사용하는 경우의 이점 또는 문제점을 고려하여 예컨대 파형이 완만한 구형파(로우

패스 필터를 투과한 구형파) 또는 정현파로 적절하게 설정하면 된다.
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상기한 바람직한 실시예들에서는, 화소 전극에 소정의 계조 전압을 그대로 인가하였다. 그러나, 본 발명은 그들 특정의 바

람직한 실시예들로 제한되지 않는다. 예컨대, 액정 층의 응답 속도를 개선하기 위해, 계조 전압과 함께 오버슛 전압을 인가

하는 경우에도, 본 발명의 효과를 얻을 수 있다.

발명의 효과

이상의 본 발명의 바람직한 실시예들에서는 표시 불균일의 발생이 최소화되어 고품위의 화상 표시가 가능한 액정 표시 장

치가 제공되고 또한 전기 광학 특성에서의 문턱치 전압을 감소시킬 수 있기 때문에 낮은 인가전압으로 구동될 수 있는 액

정 표시 장치를 제공할 수 있다.

본 발명이 바람직한 실시예들에서 설명되었지만, 개시된 발명은 구체적으로 설명된 것들과 다른 많은 실시예들을 취할 수

있고 여러 가지 방식으로 개조될 수 있음은 당업자들에게 명백할 것이다. 따라서, 첨부된 특허청구의 범위는 본 발명의 정

신 및 범위 내에 속하는 발명의 모든 개조를 커버하고 있는 것임을 이해하기 바란다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

각각, 액정층과 이 액정층에 전압을 인가하는 한 쌍의 전극으로 구성되는 액정 용량을 갖는 복수의 화소를 포함하는 액정

표시 장치로서,

상기 복수의 화소의 각각은 보조 용량을 더 포함하고,

상기 액정 용량은 상기 복수의 화소마다 제공된 화소 전극과, 상기 복수의 화소에 공통으로 제공된 대향 전극을 갖고,

상기 보조 용량은 상기 화소 전극에 전기적으로 접속된 제1 전극과, 절연층 및 상기 절연층을 통해 상기 제1 전극에 대향하

는 제2 전극을 포함하며,

표시동작을 행하고 있는 상태에서, 1 수직 주사 기간 내에 복수회 진동하는 진동 전압을 상기 제2 전극에 인가함으로써 화

소 전극의 전압에 상기 진동 전압을 중첩시키고, 상기 복수의 화소 중 임의의 화소의 액정 용량에, 상기 진동 전압과 소정

의 계조 전압이 인가되는 액정 표시 장치.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.

제1항에 있어서, 화소는 행들 및 열들로 배열되어 있고,

임의의 수직 주사 기간에서, 행들 중 임의의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극은 각각 서로 전기적으로 접속되어 있는 액

정 표시 장치.
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청구항 7.

제6항에 있어서, 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각에 인가되는 진동 전압은 실질적으로 서로 동일한 액정 표시 장

치.

청구항 8.

제6항 또는 제7항에 있어서, 진동 전압은 제1 진동 전압 및 상기 제1 진동 전압과 다른 제2 진동 전압을 포함하고,

임의의 수직 주사 기간에 임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각에 인가되는 진동 전압은 제1 진동 전압 또는 제2 진동

전압인 액정 표시 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서, 임의의 수직 주사 시간에, 서로 인접한 2개의 행들 중 하나의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극 각각에

제1 진동 전압이 인가되고, 다른 쪽의 행에 속하는 모든 화소의 제2 전극 각각에 제2 진동 전압이 인가되는 액정 표시 장

치.

청구항 10.

제9항에 있어서, 제1 진동 전압 및 제2 진동 전압은 모두 2 수평 주사 기간에 대응하는 주기를 가지며, 진폭은 서로 동일하

지만 위상은 서로 180도 다르게 되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 11.

제8항에 있어서, 임의의 수직 주사 기간에, 화소들의 각각의 제2 전극에 인가되는 진동 전압은 연속하는 m행마다 변화하

는 액정 표시 장치.

청구항 12.

제11항에 있어서, 연속하는 m행마다 변화하는 진동 전압의 주기들 각각은 일 수평 주사 기간의 m배이고, 진폭은 서로 동

일한 액정 표시 장치.

청구항 13.

제6항에 있어서, 임의의 수직 주사 기간에서 화소들의 각각의 제2 전극에 인가되는 진동 전압은 실질적으로 서로 동일한

액정 표시 장치.

청구항 14.

제13항에 있어서, 진동 전압은 일 수평 주사 기간에 대응하는 주기를 가지는 액정 표시 장치.
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청구항 15.

제6항에 있어서, 각 화소마다 제공된 TFT, 및 각각의 TFT에 접속된 게이트 버스 라인과 소스 버스 라인을 더 포함하고,

임의의 행에 속하는 화소의 제2 전극 각각은 그 행과 연관된 게이트 버스 라인에 접속되는 액정 표시 장치.

청구항 16.

제6항에 있어서, 모든 화소는 행들 및 열들로 배열되어 있고,

액정 표시 장치는: 각 화소마다 제공된 TFT; 각각의 TFT에 접속된 게이트 버스 라인과 소스 버스 라인; 및 각각 행들 중

연관된 하나의 행에 속하는 화소들의 제2 전극 각각을 서로 접속하는 복수의 CS 버스 라인을 더 포함하고,

CS 버스 라인에서, 전기적으로 독립적인 CS 버스 라인의 수가 짝수인 액정 표시 장치.

청구항 17.

제6항에 있어서, 진동 전압의 전압 파형은 최대 진폭을 규정하는 2개의 전위 및 평균 전위와 동일한 다른 전위를 포함한 적

어도 3개의 전위를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 18.

제6항에 있어서, 보조 용량이 용량 CCS를 가지고, 액정 용량이 최소 용량 CLC_min을 가지며, 액정 층의 전기 광학 특성의

문턱치 전압을 Vth라할 때, 진동 전압의 실효치는, Vth·{(CCS+CLC_min)/CCS}의 적어도 1/10, 그리고 많아도 그와 동

일한 값인 액정 표시 장치.

청구항 19.

제1항에 있어서, 진동 전압의 실효치는 액정 층의 전기 광학적인 문턱치 전압 Vth의 적어도 1/10, 그리고 많아도 그와 동

일한 값인 액정 표시 장치.

청구항 20.

제1항에 있어서, 진동 전압의 진동 주기는 일 수평 주사 기간의 정수 배인 액정 표시 장치.

청구항 21.

제1항에 있어서, 진동 전압의 주기는 일 수평 주사 기간에 대응하는 액정 표시 장치.

청구항 22.

제1항에 있어서, 액정 표시 장치는 노멀리 블랙 모드로 표시 동작을 행하는 액정 표시 장치.

청구항 23.
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摘要(译)

液晶显示装置包括多个像素，每个像素具有液晶​​层和两个用于向液晶层
施加电压的电极。在液晶显示装置中，在执行显示操作的状态下，在一
个垂直扫描周期内多次振荡的振荡电压和预定灰度电压被施加到多个像
素中的任何一个像素的液晶电容器。 2
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