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경사 방향으로의 광의 누설을 저감하여, 종래에 비해 표시 품질이 보다 한층 우수한 액정 표시 장치의 구동 방법 및 액정

표시 장치를 제공한다. 수평 방향 및 수직 방향으로 명표시 화소와 암표시 화소가 1 화소마다 교대로 배열되는 명암 표시

패턴과, 수평 방향 및 수직 방향으로 정극성 화소와 부극성 화소가 2 화소마다 교대로 배열되는 극성 패턴을 조합하여, 액

정 표시 장치를 구동한다. 이러한 구동 방법에 의해, 화면의 깜빡임 및 소부를 방지하면서, 시분할에 의한 HT법의 효과, 즉

화면을 경사 방향으로부터 보았을 때 흰 빛을 띠게 되는 현상(백차)을 억제할 수 있다. 또, 명표시 화소와 암표시 화소가 1

화소마다 나열되어 있으므로, 거침이 없는 양호한 표시가 가능하게 된다.

대표도

도 20

특허청구의 범위

청구항 1.

수평 방향 및 수직 방향으로 배열된 복수의 화소와,

영상 신호를 입력받아, 상기 복수의 화소에 각각 표시 신호를 공급하는 표시 신호 공급부를 구비하는 액정 표시 장치의 구

동 방법으로서,

상기 표시 신호 공급부는, 상기 영상 신호의 계조보다 높은 계조로 되는 제1 표시 신호를 공급받아 명표시로 하는 명표시

화소와 상기 영상 신호의 계조보다 낮은 계조로 되는 제2 표시 신호를 공급받아 암표시로 하는 암표시 화소의 배열을 나타

내는 명암 표시 패턴과, 정극성의 표시 신호를 공급받는 정극성 화소와 부극성의 표시 신호를 공급받는 부극성 화소의 배

열을 나타내는 극성 패턴에 기초하여, 각 화소에 공급하는 표시 신호의 계조 및 극성을 결정하고,

상기 명암 표시 패턴이, 수평 방향 및 수직 방향으로 상기 명표시 화소와 상기 암표시 화소가 1 화소마다 교대로 배열되는

패턴이며,

상기 극성 패턴이, 수평 방향 및 수직 방향으로 상기 정극성 화소와 상기 부극성 화소가 2×n(단, n은 n>0인 정수) 화소마

다 교대로 배열되는 패턴인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 복수의 화소가, 각각 정극성의 명표시, 정극성의 암표시, 부극성의 명표시 및 부극성의 암표시의 4 가지의 상태를 1

프레임마다 일정한 순서로 추이하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 제1 표시 신호의 계조와 상기 제2 표시 신호의 계조의 차가 상기 영상 신호의 계조에 따라 결정되는 것을 특징으로 하

는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 4.

복수의 화소가 배열된 액정 표시 패널과,
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상기 액정 표시 패널에 형성되고, 상기 화소에 접속된 복수의 게이트 버스 라인 및 복수의 데이터 버스 라인과,

영상 신호를 입력받아 표시 신호를 출력하는 표시 컨트롤러와,

상기 복수의 게이트 버스 라인에 순서대로 주사 신호를 공급하는 게이트 드라이버와,

홀수번째의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급하는 제1 데이터 드라이버와,

짝수번째의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급하는 제2 데이터 드라이버

를 포함하고,

상기 표시 컨트롤러는, 상기 복수의 화소에 대하여, 상기 제1 및 제2 데이터 드라이버를 통하여 2 화소마다 극성이 상이하

고 또한 1 화소마다 계조가 상이한 표시 신호를 공급하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 5.
삭제

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 액정 표시 패널의 각 화소에 공급하는 표시 신호의 계조를 경시적으로 변화시켜 경사 방향으로부터 화상을 보

았을 때에 정면에 비해 화상의 색의 재현성이 열화하는 현상을 억제하는 액정 표시 장치의 구동 방법 및 액정 표시 장치에

관한 것이다.

액정 표시 장치는, CRT(Cathode Ray Tube)에 비해 얇고 경량이며, 저전압에서 구동할 수 있어 소비 전력이 작다고 하는

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

휴대 전화 등, 여러 가지의 전자 기기에 사용되고 있다. 특히, 각 화소(서브픽셀)마다 스위칭 소자로서 TFT(Thin Film

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

우수한 표시 특성을 나타내어, 데스크탑형 PC나 텔레비전 등, 종래 CRT가 사용되었던 분야에도 널리 사용되게 되었다.

일반적으로, 액정 표시 장치는, 도 1에 도시하는 바와 같이, 스페이서(31)를 사이에 두고 배치되어 시일재(32)에 의해 접합

된 2매의 투명 기판(10, 20)과, 이들 기판(10, 20) 사이에 봉입된 액정(30)으로 구성되어 있다. 한쪽 기판(10)에는 화소마

다 화소 전극 및 TFT 등이 형성되고, 다른 쪽 기판(20)에는 화소 전극에 대향하는 컬러 필터와 각 화소 공통의 커먼(공통)

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

배치되어 있다. 인접하여 배치된 적색(R), 녹색(G) 및 청색(B)의 3 가지의 화소로 하나의 픽셀(Pixel)을 구성한다.

이하, 화소 전극 및 TFT가 형성된 기판을 TFT 기판이라고 부르고, TFT 기판에 대향하여 배치되는 기판을 대향 기판이라

고 부른다. 또, TFT 기판과 대향 기판 사이에 액정을 봉입하여 이루어지는 구조물을 액정 표시 패널이라고 한다.

통상, TFT 기판(10)은 접속 단자분만큼 대향 기판(20)보다 크게 형성되어 있다. TFT 기판(10) 및 대향 기판(20)으로 구

성되는 액정 표시 패널(40)의 양측에는 각각 편광판(41, 42)이 배치되어 있다. 또, 액정 표시 패널(40)의 아래쪽에는 백 라

이트(도시 생략)가 배치되어 있다.
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종래는, 2매의 기판(10, 20) 사이에 수평 배향형 액정(유전율 이방성이 정인 액정)을 봉입하고, 액정 분자를 트위스트 배향

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

성이 나빠, 화면을 경사 방향으로부터 보았을 때 콘트라스트나 색조가 크게 변화한다고 하는 결점이 있다. 이 때문에, 시야

각 특성이 양호한 MVA(Multi-domain Vertical Alignment)형 액정 표시 장치가 개발되어 실용화되어 있다.

도 2의 (a), (b)는, MVA형 액정 표시 장치의 일례를 도시하는 모식 단면도이다. TFT 기판(10) 및 대향 기판(20)은 스페이

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

(30)이 봉입되어 있다. TFT 기판(10)의 화소 전극(12) 상에는, 도메인 규제용 구조물로서 복수의 둑 형상의 돌기(13)가 형

성되어 있다. 화소 전극(12) 및 돌기(13)의 표면은, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 수직 배향막(14)으로 피복되어 있

다.

대향 기판(20)의 커먼 전극(22) 상에도, 도메인 규제용 구조물로서 복수의 둑 형상의 돌기(23)가 형성되어 있다. 이들 돌기

(23)는 TFT 기판(10)측의 돌기(13)에 대하여 경사 방향으로 어긋난 위치에 배치되어 있다. 커먼 전극(22) 및 돌기(23)의

표면도, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 수직 배향막(24)으로 피복되어 있다.

MVA형 액정 표시 장치에서는, 화소 전극(12)과 커먼 전극(22) 사이에 전압을 인가하지 않는 상태에서는, 도 2의 (a)에 도

시하는 바와 같이, 대부분의 액정 분자(30a)는 기판면에 대하여 수직으로 배향된다. 단, 돌기(13, 23) 근방의 액정 분자

(30a)는 돌기(13, 23)의 경사면에 수직인 방향으로 배향된다.

화소 전극(12)과 커먼 전극(22) 사이에 소정의 전압을 인가하면, 전계의 영향에 의해 액정 분자(30a)는 기판면에 대하여

비스듬하게 배향된다. 이 경우에, 도 2의 (b)에 도시하는 바와 같이, 돌기(13, 23)의 양측에서는, 액정 분자(30a)의 경사 방

향이 서로 달라, 소위 배향 분할(멀티도메인)이 달성된다.

이 도 2의 (b)에 도시하는 바와 같이, MVA형 액정 표시 장치에서는 전압을 인가하였을 때의 액정 분자(30a)의 경사 방향

이 돌기(13, 23)의 양측에서 서로 다르기 때문에, 경사 방향으로의 광의 누설이 억제되어, 우수한 시야각 특성이 얻어진다.

상기의 예에서는 도메인 규제용 구조물이 돌기인 경우에 대하여 설명하였지만, 전극에 형성한 슬릿이나, 기판 표면의 오목

부(홈)를 도메인 규제용 구조물로 하는 경우도 있다. 또, 도 2의 (a), (b)에서는 TFT 기판(10) 및 대향 기판(20)의 양쪽에

도메인 규제용 구조물을 설치한 예에 대하여 설명하였지만, TFT 기판(10) 및 대향 기판(20) 중 어느 한쪽에만 도메인 규

제용 구조물을 형성하여도 된다.

도 3은 TFT 기판(10)측의 화소 전극(12)에 도메인 규제용 구조물로서 슬릿(12a)을 형성한 예를 도시하고 있다. 슬릿

(12a)의 연부에서는 전기력선이 슬릿(12a)의 중앙을 향하여 경사 방향으로 발생하기 때문에, 슬릿(12a)의 양측에서 액정

분자(30a)의 경사 방향이 서로 다르다. 이에 의해, 배향 분할이 달성되어, 시야각 특성이 향상된다.

도 4는 실제의 MVA형 액정 표시 장치의 일례를 도시하는 평면도이다. 이 도 4는 MVA형 액정 표시 장치의 TFT 기판의 1

화소분의 영역을 도시하고 있다.

TFT 기판에는, 수평 방향으로 연장하는 복수의 게이트 버스 라인(51)과 수직 방향으로 연장하는 복수의 데이터 버스 라인

(55)이 각각 소정의 피치로 배치되어 있다. 이들 게이트 버스 라인(51) 및 데이터 버스 라인(55)에 의해 구획되는 사각형의

영역이 각각 화소 영역이다. 또, TFT 기판에는, 게이트 버스 라인(51)과 평행하게 배치되어 화소 영역의 중앙을 횡단하는

보조 용량 버스 라인(52)이 형성되어 있다. 게이트 버스 라인(51) 및 보조 용량 버스 라인(52)과 데이터 버스 라인(55) 사

이에는 제1 절연막이 형성되어 있고, 이 제1 절연막에 의해 게이트 버스 라인(51)과 데이터 버스 라인(55) 사이 및 보조 용

량 버스 라인(52)과 데이터 버스 라인(55) 사이가 전기적으로 분리되어 있다.

각 화소 영역에는 각각 TFT(54), 화소 전극(56) 및 보조 용량 전극(53)이 형성되어 있다. TFT(54)는 게이트 버스 라인

(51)의 일부를 게이트 전극으로 하고 있다. 또, TFT(54)의 드레인 전극(54d)은 데이터 버스 라인(55)에 접속되어 있고, 소

스 전극(54s)은 게이트 버스 라인(51)을 사이에 두고 드레인 전극(54d)에 대향하는 위치에 형성되어 있다. 또, 보조 용량

전극(53)은 제1 절연막을 사이에 두고 보조 용량 버스 라인(52)에 대향하는 위치에 형성되어 있다.

보조 용량 전극(53), TFT(54) 및 데이터 버스 라인(55)은 제2 절연막으로 피복되어 있고, 화소 전극(56)은 이 제2 절연막

상에 배치된다. 화소 전극(56)은 ITO(Indium-Tin Oxide) 등의 투명 도전체로 이루어지고, 제2 절연막에 형성된 컨택트홀
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(62a, 62b)을 통하여 TFT(54)의 소스 전극(54s) 및 보조 용량 전극(53)에 전기적으로 접속되어 있다. 또, 화소 전극(56)

에는 경사 방향으로 연장하는 2개의 슬릿(56a)이 상하 대칭으로 형성되어 있다. 이 화소 전극(56)의 표면은, 예를 들면 폴

리이미드로 이루어지는 수직 배향막에 의해 피복되어 있다.

TFT 기판에 대향하여 배치되는 대향 기판에는 블랙 매트릭스, 컬러 필터 및 커먼 전극이 형성되어 있다. 커먼 전극 상에

는, 도 4에 일점 쇄선으로 나타내는 바와 같이, 슬릿(56a)과 평행하게 연장하는 둑 형상의 돌기(71)가 형성되어 있다. 이들

돌기(71)는 화소 전극(56)의 슬릿(56a)에 대하여 경사 방향으로 어긋난 위치에 배치되어 있다. 커먼 전극 및 돌기(71)의

표면은, 예를 들면 폴리이미드로 이루어지는 수직 배향막으로 피복되어 있다.

이와 같이 구성된 액정 표시 장치에서, TFT 기판의 화소 전극(56)과 대향 기판의 커먼 전극 사이에 소정의 전압을 인가하

면, 액정 분자의 배향 방향이 서로 다른 4개의 영역(도메인)이 형성된다. 이들 영역은, 돌기(71) 및 슬릿(56a)을 경계로 하

고 있다. 이에 의해, 양호한 시야각 특성이 얻어진다.

그런데, 종래의 MVA형 액정 표시 장치는 TN형 액정 표시 장치에 비하면 양호한 시야각 특성을 나타내지만, 화면을 경사

방향으로부터 보았을 때 흰 빛을 띠게 되는 현상이 발생한다. 도 5는 횡축에 인가 전압(V)을 취하고, 종축에 투과율(T)을

취하여, 화면을 정면으로부터 보았을 때의 T-V 특성과 상 60°의 방향으로부터 보았을 때의 T-V 특성을 도시하는 도면이

다. 이 도 5에 도시하는 바와 같이, 임계값 전압보다 약간 높은 전압을 화소 전극에 인가하였을 때(도면 중 원으로 둘러싼

부분)에는, 경사 방향으로부터 보았을 때의 투과율이 정면으로부터 보았을 때의 투과율보다 높게 된다. 또, 인가 전압이 어

느 정도 높게 되면, 경사 방향으로부터 보았을 때의 투과율은 정면으로부터 보았을 때의 투과율보다 낮게 된다. 이 때문에,

경사 방향으로부터 보았을 때에는 적색 화소, 녹색 화소 및 청색 화소의 휘도 차가 작게 되고, 그 결과, 상술한 바와 같이 화

면이 흰 빛을 띠게 되는 현상이 발생한다. 이 현상은 백차(discolor)라고 칭하여지고 있다. 백차는 MVA형 액정 표시 장치

뿐만 아니라 TN형 액정 표시 장치에서도 발생한다.

미국특허 제4840460호의 명세서에는, 하나의 화소를 복수의 부화소로 분할하고, 이들 부화소를 용량 결합하는 것이 제안

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

압을 인가할 수 있다. 따라서, 외관상, 하나의 화소에 T-V 특성의 임계값이 서로 다른 복수의 영역이 존재하게 된다. 이와

같이, 하나의 화소에 T-V 특성의 임계값이 서로 다른 복수의 영역이 존재하면, 도 5에 도시하는 바와 같이 정면으로부터

보았을 때의 투과율보다 경사 방향으로부터 보았을 때의 투과율이 높게 되는 현상이 억제되고, 그 결과, 화면이 흰 빛을 띠

게 되는 현상(백차)도 억제된다.

일본특허 제3076938호의 명세서(일본특허공개 평5-66412호 공보)에는, 도 6에 도시하는 바와 같이, 화소 전극을 복수

(도 6에서는 4개)의 부화소 전극(81a∼81d)으로 분할하고, 각 부화소 전극(81a∼81d)의 아래쪽에 절연막을 개재하여 제

어 전극(82a∼82d)을 각각 배치한 액정 표시 장치가 개시되어 있다. 이 액정 표시 장치에서는 제어 전극(82a∼82d)의 크

기가 각각 다르게 되어 있고, TFT(80)를 통하여 제어 전극(82a∼82d)에 표시 전압이 인가되도록 되어 있다. 또, 부화소

전극(81a∼81d) 사이로부터 광이 누설되는 것을 방지하기 위해, 부화소 전극(81a∼81d) 사이에도 제어 전극(83)을 배치

하고 있다.

이들 공보에 기재되어 있는 바와 같이, 하나의 화소를 용량 결합한 복수의 부화소로 분할하여 표시 특성을 개선하는 방법

은 용량 결합에 의한 HT(하프톤 그레이 스케일)법이라고 불린다.

한편, 일본특허공개 2001-75073호 공보에는, 예를 들면 짝수 프레임에는 화소 전극에 제1 전압 V1을 인가하고, 홀수 프

레임에는 화소 전극에 제1 전극 V1보다 0.5∼1.5V 정도 낮은 전압 V2를 인가함으로써, 액정 표시 장치의 시야각 특성을

향상시키는 것이 제안되어 있다. 이하, 화소 전극에 제1 전압 V1을 인가하고 있을 때를 명표시라고 부르고, 제1 전압 V1

보다 낮은 제2 전압 V2를 인가하고 있을 때를 암표시라고 부른다. 또, 명표시의 화소와 암표시의 화소의 배열을 나타내는

패턴을 명암 표시 패턴이라고 부른다.

일본특허공개 2001-75073호 공보에는, 홀수 프레임에는 도 7의 (a)에 도시하는 바와 같이 모든 화소를 암표시로 하고, 짝

수 프레임에는 도 7의 (b)에 도시하는 바와 같이 모든 화소를 명표시로 하는 것이 기재되어 있다. 또, 홀수 프레임에는 도 8

의 (a)에 도시하는 바와 같이 홀수번째(n, n+2, …)의 게이트 버스 라인에 접속된 화소를 암표시, 짝수번째(n+1, n+3, …)

의 게이트 버스 라인에 접속된 화소를 명표시로 하고, 짝수 프레임에는 도 8의 (b)에 도시하는 바와 같이 홀수번째의 게이

트 버스 라인에 접속된 화소를 명표시, 짝수번째의 게이트 버스 라인에 접속된 화소를 암표시로 하여도 된다는 것이 기재

되어 있다. 또, 도 7의 (a), (b), 도 8의 (a), (b) 중의 R·G·B는 각각 적색(R) 화소, 녹색(G) 화소 및 청색(B) 화소를 나타내

고 있다.
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상술한 용량 결합에 의한 HT법에서는, 하나의 화소를 복수의 영역으로 분할하고, 각 영역에 서로 다른 전압을 인가하여 시

야각 특성을 개선하고자 하는 것(공간 분할)인 데 대하여, 일본특허공개 2001-75073호 공보에 기재된 액정 표시 장치에

서는 화소 전극에 인가하는 전압을 시간으로 변화시킴으로써, HT법에 의한 효과를 얻고자 하는 것이다. 이하, 이러한 방법

을 시분할에 의한 HT법이라고 부른다.

그런데, 통상, 액정 표시 장치에서는, 소부를 방지하기 위해, 1 프레임마다 화소 전극에 인가하는 전압(표시 신호)의 극성

을 변화시키고 있다. 이 경우, 정극성(+)의 전압을 인가하였을 때와 부극성(-)의 전압을 인가하였을 때에는 투과율이 약간

상이하기 때문에, 예를 들면 홀수 프레임에 모든 화소에 정극성의 전압을 인가하고, 짝수 프레임에 모든 화소에 부극성의

전압을 인가하면, 깜빡임(플리커)이 발생한다. 이 때문에, 통상, 도 9의 (a), (b)에 도시하는 바와 같이, 수평 방향 및 수직

방향으로 이웃하는 화소에 서로 다른 극성의 전압을 인가하고, 또 프레임마다 각 화소에 인가하는 전압의 극성을 변화시키

고 있다.

이하, 도 9의 (a), (b)에 도시하는 바와 같이 각 화소에 인가하는 전압의 극성을 나타내는 패턴을 극성 패턴이라고 부른다.

또, 예를 들면 도 9의 (a), (b)에 도시하는 바와 같이, 수평 방향으로 나열된 화소에 대하여 1 화소마다 극성이 상이한 전압

을 인가하고, 수직 방향으로 나열된 화소에 대하여 1 화소마다 극성이 상이한 전압을 인가하는 극성 패턴을, 가로 1 도트

반전·세로 1 도트 반전 극성 패턴이라고 부른다.

일본특허공개 평8-171369호 공보에는, 가로 방향(수평 방향) 휘도 경사, 가로 방향 크로스토크 및 세로 방향(수직 방향)

휘도 경사 등의 표시 불량을 저감하는 것을 목적으로 하여, 이웃하는 데이터 버스 라인에 교대로 극성이 서로 다른 전압을

인가하는 것이 제안되어 있다.

또, 일본특허공개 2003-337577호 공보에는, 예를 들면 수직 주파수와 플리커의 유무에 따라, 1 화소마다 극성을 반전하

는 1 도트 반전 극성 패턴과, 2 화소마다 극성을 반전하는 2 도트 반전 극성 패턴을 전환하는 액정 표시 장치가 제안되어

있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

용량 결합에 의한 HT법에서는, 부화소 전극 간의 영역의 액정 분자를 부화소 전극에 인가하는 전압에 의해 원하는 방향으

로 배향시킬 수 없기 때문에, 개구율이 저하되어, 충분한 휘도를 확보할 수 없게 된다고 하는 결점이 있다. 또, 제어 전극과

화소 전극 사이에 얇은 절연막을 형성하거나, 부화소 전극 사이에 폭이 좁은 슬릿을 형성하는 것이 필요로 되기 때문에, 부

화소 전극과 제어 전극 사이나, 이웃하는 부화소 전극 사이가 단락되기 쉽게 된다고 하는 결점도 있다.

상술한 일본특허공개 2001-75073호 공보에 기재되어 있는 시분할에 의한 HT법에서는, 이러한 결점은 없다. 그러나, 본

원 발명자들의 실험·연구에 의해, 일본특허공개 2001-75073호 공보에 개시된 기술을 MVA형 액정 표시 장치에 적용하여

도, 충분한 효과를 얻을 수 없다는 것이 판명되었다.

즉, 일본특허공개 2001-75073호 공보에서는, 전압 V1은 전압 V1만큼을 화소 전극에 인가하였을 때에 원하는 휘도로 되

는 전압이라고 정의하고, 전압 V2는 전압 V1보다 일정한 값(0.5∼1.5V 정도)만큼 낮은 전압이라고 정의하고 있다. 이와

같이, 서로 다른 전압 V1, V2를 화소 전극에 교대로 인가하면, 전압 V1만을 인가하였을 때의 휘도보다 낮게 될 것이다. 일

본특허공개 2001-75073호 공보에서는, 화소 전극에 전압 V1을 인가하였을 때의 휘도와 화소 전극에 전압 V2를 인가하

였을 때의 휘도의 차가 거의 없기 때문에, 화소 전극에 전압 V1, V2를 교대로 인가하였을 때의 휘도는 화소 전극에 전압

V1만을 인가하였을 때의 휘도와 실질적으로 동일하게 된다고 하고 있다.

도 10은 횡축에 전압 V1, V2의 계조차를 취하고, 종축에 경사 방향으로부터 보았을 때의 휘도를 취하여, 중간 계조(127/

255)의 표시를 행하였을 때의 전압 V1, V2의 계조차와 경사 방향에서의 휘도의 관계를 도시하는 도면이다. 일반적으로,

일본특허공개 2001-75073호 공보에 기재되어 있는 휘도차를 느끼지 못할 정도의 계조차라 함은 대략 1/255∼4/255 정

도이고, 그 이상의 계조차가 있으면 휘도차가 충분히 인식된다. 그러나, 도 10으로부터 알 수 있는 바와 같이, 1/255∼4/

255 정도의 계조차에서는, 휘도는 거의 변화하지 않는다. 정면 방향의 휘도를 유지하면서 경사 방향의 휘도를 충분히 저감

하기 위해서는 적어도 96 계조 이상의 차를 설정할 필요가 있다. 즉, 일본특허공개 2001-75073호 공보에 기재되어 있는

바와 같이, 전압 V1, V2의 차를, 휘도차를 알 수 없을 정도로 하면, 시분할에 의한 HT법의 효과를 얻을 수 없고, 따라서 시

야각 특성을 개선할 수 없다.
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시분할에 의한 HT법에서, 시야각 특성을 개선하는 효과를 충분히 발휘하기 위해서는, 전압 V1을 인가하였을 때의 휘도를

원하는 휘도보다 높게 하고, 전압 V2를 인가하였을 때의 휘도를 원하는 휘도보다 낮게 하여, 전압 V1, V2의 휘도차를 크

게 하는 것이 필요하게 된다.

도 11은 횡축에 입력 계조를 취하고, 종축에 출력 계조를 취하여, 원하는 휘도를 얻는 데 필요한 전압 V1, V2의 입출력 계

조 특성을 도시하는 도면이다. 예를 들면, 출력 계조가 125/255로 되도록 하기 위해서는, 전압 V1일 때의 입력 계조를

225/255, 전압 V2일 때의 입력 계조를 100/255으로 하여, 125 계조 정도의 차를 둘 필요가 있다. 이와 같이, 전압 V1,

V2의 차를 크게 한 경우, 도 7의 (a), (b)에 도시하는 명암 표시 패턴으로 액정 표시 패널을 구동하면, 화면 전체에 플리커

가 심하게 발생하고, 도 8의 (a), (b)에 도시하는 명암 표시 패턴으로 액정 표시 패널을 구동하면, 가로 방향으로 연장하는

선 형상의 플리커가 심하게 발생한다.

즉, 일본특허공개 2001-75073호 공보에 개시된 기술은 적어도 이하의 3 가지 문제를 갖는다.

(1) 입력 신호와 출력하는 휘도가 일치하지 않음

(2) 계조차가 적을 때에는 시야각 특성을 개선하는 효과가 없음

(3) 계조차를 크게 하면, 명암 표시 패턴이 눈에 띄게 보이게 됨

본원 출원인에 의한 일본특허출원 2003-93793호에는, 도 12의 (a), (b)에 도시하는 바와 같이, 수평 방향 및 수직 방향으

로 이웃하는 화소에 교대로 전압 V1, V2를 인가하는 것을 기재하고 있다. 이러한 명암 표시 패턴(가로 1 도트 반전·세로 1

도트 반전 명암 표시 패턴)과 도 12의 (c), (d)에 도시하는 극성 패턴(가로 1 도트 반전·세로 1 도트 반전 극성 패턴)을 조합

하면, 도 12의 (e), (f)에 도시하는 바와 같이 된다. 즉, 암표시의 화소와 명표시의 화소가 수평 방향 및 수직 방향으로 교대

로 나열되고, 또한 정극성의 전압이 인가되는 화소와 부극성의 전압이 인가되는 화소가 수평 방향 및 수직 방향으로 교대

로 나열된다.

그러나, 이 경우에는, 도 12의 (e), (f)로부터 알 수 있는 바와 같이, 명표시의 화소에는 부극성의 전압만이 인가되고, 암표

시의 화소에는 정극성의 전압만이 인가된다. 이 때문에, 액정층에 직류 성분이 인가되어, 소부나 깜빡임이 발생한다.

일본특허출원 2003-93793호에는 도 13의 (c), (d)에 도시하는 바와 같은 극성 패턴(가로 1 도트 반전·세로 2 도트 반전

극성 패턴)으로 액정 표시 패널을 구동하는 것도 기재하고 있다. 이 극성 패턴과 도 13의 (a), (b)에 도시하는 명암 표시 패

턴(가로 1 도트 반전·세로 1 도트 반전 명암 표시 패턴)을 조합하면, 도 13의 (e), (f)에 도시하는 바와 같이 된다. 즉, 명표

시의 화소와 암표시의 화소가 수평 방향 및 수직 방향으로 교대로 나열되고, 또한 정극성의 전압이 인가되는 화소와 부극

성의 전압이 인가되는 화소가, 수평 방향으로는 교대로, 수직 방향으로는 2개 걸러서 나열된다.

그러나, 이 경우에는, 도 13의 (e), (f)로부터 알 수 있는 바와 같이, 수평 방향으로 나열된 화소 중, 명표시의 화소에는 한쪽

극성(정극성 또는 부극성)의 전압만이 인가되고, 암표시의 화소에는 다른 쪽 극성(부극성 또는 정극성)의 전압만이 인가된

다.

수평 방향으로 나열된 각 화소의 화소 전극은 TFT를 통하여 동일한 게이트 버스 라인에 접속됨과 함께, 동일한 보조 용량

버스 라인과 용량 결합하여 보조 용량을 형성하고 있다. 따라서, 도 13의 (e), (f)에 도시하는 바와 같이 하나의 게이트 버

스 라인에 접속되어 있는 화소에 전위에 큰 편향이 있으면, 이들 게이트 버스 라인 및 보조 용량 버스 라인의 전위가 변동

하게 된다. 이에 의해, 가로 라인마다의 깜빡임이 발생한다.

또, 상기 일본특허출원 2003-93793호에는, 도 14의 (a), (b)에 도시하는 바와 같은 명암 표시 패턴(가로 2 도트 반전·세로

1 도트 반전 명암 표시 패턴)과, 도 14의 (c), (d)에 도시하는 바와 같은 극성 패턴(가로 1 도트 반전·세로 2 도트 반전 극성

패턴)을 조합하여, 도 14의 (e), (f)에 도시하는 바와 같이 구동하는 것도 제안하고 있다. 이 방법에서는, 도 14의 (e), (f)로

부터 알 수 있는 바와 같이, 명표시와 암표시의 공간적 밸런스 및 정극성과 부극성의 공간적인 밸런스가 좋고, 또한 하나의

화소에 주목하면, 프레임마다 정극성의 암표시, 정극성의 명표시, 부극성의 암표시, 부극성의 명표시라고 하는 바와 같이

변화하기 때문에, 소부나 플리커의 발생을 방지할 수 있다.

그러나, 도 14의 (a)∼(f)에 도시하는 방법에서는, 명표시와 암표시가 수평 방향으로 2 화소마다 변화하기 때문에, 거친 화

면으로 된다고 하는 결점이 있다.
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이상으로부터, 본 발명의 목적은, 경사 방향으로의 광의 누설을 저감하여, 종래에 비해 표시 품질이 보다 한층 우수한 액정

표시 장치의 구동 방법 및 액정 표시 장치를 제공하는 것이다.

발명의 구성

상기한 과제는, 수평 방향 및 수직 방향으로 배열된 복수의 화소와, 영상 신호를 입력받아 상기 복수의 화소에 각각 표시

신호를 공급하는 표시 신호 공급부를 구비하는 액정 표시 장치의 구동 방법으로서, 상기 표시 신호 공급부는, 상기 영상 신

호의 계조보다 높은 계조로 되는 제1 표시 신호를 공급받아 명표시로 하는 명표시 화소와 상기 영상 신호의 계조보다 낮은

계조로 되는 제2 표시 신호를 공급받아 암표시로 하는 암표시 화소의 배열을 나타내는 명암 표시 패턴과, 정극성의 표시

신호를 공급받는 정극성 화소와 부극성의 표시 신호를 공급받는 부극성 화소의 배열을 나타내는 극성 패턴에 기초하여, 각

화소에 공급하는 표시 신호의 계조 및 극성을 결정하고, 상기 명암 표시 패턴이, 수평 방향 및 수직 방향으로 상기 명표시

화소와 상기 암표시 화소가 1 화소마다 교대로 배열되는 패턴이며, 상기 극성 패턴이, 수평 방향 및 수직 방향으로 상기 정

극성 화소와 상기 부극성 화소가 2×n(단, n은 n>0인 정수) 화소마다 교대로 배열되는 패턴인 것을 특징으로 하는 액정 표

시 장치의 구동 방법에 의해 해결한다.

본 발명에서는, 수평 방향 및 수직 방향으로 명표시 화소와 암표시 화소가 1 화소마다 교대로 배열되는 명암 표시 패턴과,

수평 방향 및 수직 방향으로 정극성 화소와 부극성 화소가 예를 들면 2 화소마다 교대로 배열되는 극성 패턴을 조합하여,

액정 표시 장치를 구동한다. 이러한 구동 방법에 의해, 화면의 깜빡임 및 소부를 방지하면서, 시분할에 의한 HT법의 효과,

즉 화면을 경사 방향으로부터 보았을 때 흰 빛을 띠게 되는 현상(백차)을 억제할 수 있다. 또, 명표시 화소와 암표시 화소가

1 화소마다 나열되어 있기 때문에, 거침이 없는 양호한 표시가 가능하게 된다.

또, 본 발명에서는, 영상 신호를 출력하는 컴퓨터 등의 장치로부터 영상 신호를 입력받아, 명표시 화소에는 영상 신호의 계

조보다 높은 계조로 되는 제1 표시 신호를 공급하고, 암표시 화소에는 영상 신호의 계조보다 낮은 계조로 되는 제2 표시 신

호를 공급하기 때문에, 영상 신호의 계조를 개선할 수 있다.

상기한 과제는, 복수의 화소가 배열된 액정 표시 패널과, 상기 액정 표시 패널에 형성되고, 상기 화소에 접속된 복수의 게

이트 버스 라인 및 복수의 데이터 버스 라인과, 영상 신호를 입력받아 표시 신호를 출력하는 표시 컨트롤러와, 상기 복수의

게이트 버스 라인에 순서대로 주사 신호를 공급하는 게이트 드라이버와, 홀수번째의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급

하는 제1 데이터 드라이버와, 짝수번째의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급하는 제2 데이터 드라이버를 포함하고, 상

기 표시 컨트롤러는, 상기 복수의 화소에 대하여, 상기 제1 및 제2 데이터 드라이버를 통하여 2 화소마다 극성이 상이하고

또한 1 화소마다 계조가 상이한 표시 신호를 공급하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치에 의해 해결한다.

상기한 과제는, 복수의 화소가 배열된 액정 표시 패널과, 상기 액정 표시 패널에 형성되고, 상기 화소에 접속된 복수의 게

이트 버스 라인 및 복수의 데이터 버스 라인과, 영상 신호를 입력받아 표시 신호를 출력하는 표시 컨트롤러와, 상기 복수의

게이트 버스 라인에 순서대로 주사 신호를 공급하는 게이트 드라이버와, 상기 복수의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공

급하는 데이터 드라이버와, 상기 데이터 드라이버의 4k+1, 4k+2, 4k+3 및 4k+4(단, k는 0을 포함하는 자연수)번째의

출력 단자로부터 출력된 신호를, 각각 4k+1, 4k+3, 4k+2 및 4k+4번째의 데이터 버스 라인에 공급하는 배선 전환부를

포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치에 의해 해결한다.

현재, 일반적으로 사용되고 있는 드라이버 IC(Integrated Circuit)의 대부분은, 이웃하는 데이터 버스 라인에 대하여 역 극

성의 전압을 인가하는 것이나, 또는 모든 데이터 버스 라인에 대하여 동일한 극성의 전압을 인가하는 것 중 어느 한쪽이다.

본 발명과 같이, 2 가지의 데이터 드라이버를 사용하여, 한쪽 데이터 드라이버에서 홀수번째의 데이터 버스 라인에 공급하

는 표시 신호의 극성을 제어하고, 다른 쪽 데이터 드라이버에서 짝수번째의 데이터 버스 라인에 공급하는 표시 신호의 극

성을 제어하여, 상술한 구동 방법을 실현하면, 범용의 드라이버 IC를 사용하는 것이 가능하게 되어, 제조 코스트의 상승이

회피된다.

또, 데이터 드라이버의 4k+1, 4k+2, 4k+3 및 4k+4(단, k는 0을 포함하는 자연수)번째의 출력 단자로부터 출력된 신호

를, 각각 4k+1, 4k+3, 4k+2 및 4k+4번째의 데이터 버스 라인에 공급하는 배선 전환부를 설치함으로써도, 범용의 드라

이버 IC를 사용하는 것이 가능하게 되어, 제조 코스트의 상승이 회피된다.

이하에, 본 발명의 실시예를 도면에 기초하여 설명한다.

(액정 표시 장치의 전체 구성)
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도 15는 본 발명의 실시예의 액정 표시 장치의 구성을 도시하는 블록도이다.

본 실시예의 액정 표시 장치(100)는, 타이밍 컨트롤러(101), 극성 패턴 생성부(102), 명암 표시 패턴 생성부(103), 액정 표

시 컨트롤러(104), 데이터 드라이버(105), 게이트 드라이버(106) 및 액정 표시 패널(107)로 구성되어 있다. 이 액정 표시

장치(100)에는 퍼스널 컴퓨터 등의 외부 장치(도시 생략)로부터 영상 신호와 제어 신호가 입력된다.

액정 표시 패널(107)에는 복수의 화소가 매트릭스 형상으로 배열되어 있다. 하나의 화소는, TFT(박막 트랜지스터)(117)

와, 이 TFT(117)의 소스 전극에 접속된 표시 셀(액정 셀)(125) 및 보조 용량(126)으로 구성되어 있다. 표시 셀(125)은, 후

술하는 화소 전극과, 커먼 전극과, 이들 사이의 액정 및 한쌍의 편광판으로 구성된다. 보조 용량(126)은, 후술하는 보조 용

량 버스 라인과, 보조 용량 전극과, 이들 사이의 절연막으로 구성된다.

또, 액정 표시 패널(107)에는 수평 방향으로 연장하는 복수의 게이트 버스 라인(112)과 수직 방향으로 연장하는 복수의 데

이터 버스 라인(118)이 형성되어 있다. 수평 방향으로 나열되는 화소의 TFT(117)의 게이트 전극은 동일한 게이트 버스

라인(112)에 접속되고, 수직 방향으로 나열되는 화소의 TFT(117)의 드레인 전극은 동일한 데이터 버스 라인(118)에 접속

되어 있다.

타이밍 컨트롤러(101)는, 외부 장치로부터 입력된 제어 신호에 기초하여, 극성 패턴 생성용 타이밍 신호, 명암 표시 패턴

생성용 타이밍 신호 및 게이트 드라이버용 타이밍 신호를 발생하여, 각각 극성 패턴 생성부(102), 명암 표시 패턴 생성부

(103) 및 게이트 드라이버(106)로 출력한다.

극성 패턴 생성부(102)는, 타이밍 컨트롤러(101)로부터 입력된 타이밍 신호에 따라, 후술하는 극성 패턴의 신호를 생성하

여, 액정 표시 컨트롤러(104)로 출력한다. 또, 명암 표시 패턴 생성부(103)는, 타이밍 컨트롤러(101)로부터 입력된 타이밍

신호에 따라, 후술하는 명암 표시 패턴의 신호를 생성하여, 액정 표시 컨트롤러(104)로 출력한다.

액정 표시 컨트롤러(104)는 외부 장치로부터 영상 신호를 입력받아 데이터 드라이버(105)로 표시 신호를 출력한다. 이 때,

액정 표시 컨트롤러(104)는, 영상 신호와, 극성 패턴 생성부(102) 및 명암 표시 패턴 생성부(103)로부터 입력되는 신호에

따라, 데이터 버스 라인(118)마다 표시 신호의 전압 및 극성을 결정한다.

데이터 드라이버(105)는 액정 표시 컨트롤러(104)로부터 입력된 디지털의 표시 신호를 아날로그의 표시 신호로 변환하여,

각 데이터 버스 라인(118)으로 소정의 타이밍에서 출력한다.

한편, 게이트 드라이버(106)는, 타이밍 컨트롤러(101)로부터 입력된 타이밍 신호에 기초하여, 1 수직 동기 기간 내에 각

게이트 버스 라인(112)으로 순서대로 주사 신호를 출력한다. 주사 신호가 공급된 게이트 버스 라인(112)에 접속되어 있는

TFT(117)는 온 상태로 되어, 데이터 버스 라인(118)에 공급된 표시 신호가 표시 셀(125)에 기입된다. 이에 의해, 표시 셀

(125)의 액정 분자가 표시 신호에 따른 각도로 경사져서, 표시 셀(125)의 광의 투과율이 변화된다. 각 표시 셀(125)마다

광의 투과율을 제어함으로써, 액정 표시 패널(107)에 원하는 화상을 표시할 수 있다.

(액정 표시 패널)

도 16은 액정 표시 패널(107)의 1 화소를 도시하는 평면도, 도 17은 도 16의 I-I선의 위치에서의 모식 단면도이다.

이들 도 16, 도 17에 도시하는 바와 같이, 액정 표시 패널(107)은, TFT 기판(110)과, 대향 기판(130)과, 이들 TFT 기판

(110) 및 대향 기판(130) 사이에 봉입된 수직 배향형 액정(유전율 이방성이 부인 액정)(140)으로 구성되어 있다.

TFT 기판(110)의 베이스로 되는 글래스 기판(111) 상에는 상술한 바와 같이 수평 방향(X축 방향)으로 연장하는 복수의

게이트 버스 라인(112)과 수직 방향(Y축 방향)으로 연장하는 복수의 데이터 버스 라인(118)이 형성되어 있다. 이들 게이

트 버스 라인(112) 및 데이터 버스 라인(118)에 의해 구획되는 사각형의 영역이 각각 화소 영역이다. 또, 글래스 기판

(111) 상에는, 게이트 버스 라인(112)과 평행하게 배치되어 화소 영역을 횡단하는 보조 용량 버스 라인(113)이 형성되어

있다.
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각 화소 영역에는, TFT(117)와, ITO(Indium-Tin Oxide) 등의 투명 도전체로 이루어지는 화소 전극(121)과, 보조 용량

전극(119)이 형성되어 있다. 본 실시예에서, TFT(117)는 게이트 버스 라인(112)의 일부를 게이트 전극으로 하고 있다.

또, TFT(117)의 드레인 전극(117d)은 데이터 버스 라인(118)에 접속되고, 소스 전극(117s)은 게이트 버스 라인(112)을

사이에 두고 드레인 전극(117d)에 대향하는 위치에 배치되어 있다.

화소 전극(121)은 컨택트홀(120a, 120b)을 통하여 TFT(117)의 소스 전극(117s) 및 보조 용량 전극(119)에 전기적으로

접속되어 있다. 또, 도메인 규제용 구조물로서, 화소 전극(121)에는 경사 방향으로 연장하는 슬릿(121a)이 상하 대칭으로

형성되어 있고, 대향 기판(130)에는 유전체 수지 등으로 이루어지는 둑 형상의 돌기(135)가 형성되어 있다.

이하, 도 17을 참조하여, TFT 기판(110) 및 대향 기판(130)의 층 구조에 대하여 설명한다.

TFT 기판(110)의 베이스로 되는 글래스 기판(111) 상에는 게이트 버스 라인(112) 및 보조 용량 버스 라인(113)이 형성되

어 있다. 이들 게이트 버스 라인(112) 및 보조 용량 버스 라인(113)은, Cr(크롬)막 또는 Al(알루미늄)-Ti(티탄) 적층막 등

의 금속막(제1 금속막)을 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 형성된다.

이들 게이트 버스 라인(112) 및 보조 용량 버스 라인(113)은, 글래스 기판(111) 상에 형성된 SiO2 또는 SiN 등으로 이루어

지는 제1 절연막(게이트 절연막)(114)으로 피복되어 있다. 이 제1 절연막(114) 상의 소정의 영역에는, TFT(117)의 활성

층으로 되는 실리콘막(아몰퍼스 실리콘막 또는 폴리실리콘막)(115)이 형성되어 있다.

실리콘막(115) 상에는, SiN 등으로 이루어지는 채널 보호막(116)이 형성되어 있다. 이 채널 보호막(116)의 양측에는 TFT

(117)의 소스 전극(117s) 및 드레인 전극(117d)이 형성되어 있다. 드레인 전극(117d)은 상술한 바와 같이 드레인 버스 라

인(118)과 접속되어 있다. 또, 제1 절연막(114)을 사이에 두고 보조 용량 버스 라인(113)과 대향하는 위치에는 보조 용량

전극(119)이 형성되어 있다. 이들 소스 전극(117s), 드레인 전극(117d), 데이터 버스 라인(118) 및 보조 용량 전극(119)

은, 예를 들면 Ti-Al-Ti의 3층 구조의 금속막(제2 금속막)을 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 형성된다.

소스 전극(117s), 드레인 전극(117d), 데이터 버스 라인(118) 및 보조 용량 전극(119)은, SiO2 또는 SiN 등으로 이루어지

는 제2 절연막(120)으로 피복되어 있다. 이 제2 절연막(120) 상에는 화소 전극(121)이 형성되어 있다. 이 화소 전극(121)

에는 상술한 바와 같이 도메인 규제용 구조물로서 경사 방향으로 연장하는 슬릿(121a)이 형성되어 있다. 또, 화소 전극

(121)은, 제2 절연막(120)에 형성된 컨택트홀(120a, 120b)을 통하여 소스 전극(117s) 및 보조 용량 전극(119)과 전기적

으로 접속되어 있다.

화소 전극(121)은, 제2 절연막(120) 상에 ITO 등으로 이루어지는 투명 도전체막을 형성하고, 이 투명 도전체막을 포토리

소그래피법에 의해 패터닝하여 형성된다. 화소 전극(121)의 표면은, 폴리이미드 등으로 이루어지는 수직 배향막(도시 생

략)으로 피복되어 있다.

한편, 대향 기판(130)의 베이스로 되는 글래스 기판(131)의 한쪽 면측(도면에서는 하측)에는 블랙 매트릭스(차광막)(132)

와 컬러 필터(133)와 커먼 전극(134)과 도메인 규제용의 둑 형상의 돌기(135)가 형성되어 있다.

블랙 매트릭스(132)는, TFT 기판(110)측의 게이트 버스 라인(112), 데이터 버스 라인(118), 보조 용량 버스 라인(113) 및

TFT(117)에 대향하는 위치에 배치되어 있다. 컬러 필터(133)에는 적색, 녹색 및 청색의 3 종류가 있고, 화소 영역마다 어

느 한 색의 컬러 필터가 배치되어 있다. 인접하는 적색 화소, 녹색 화소 및 청색 화소의 3 가지의 화소에 의해 하나의 픽셀

이 구성되어, 여러 가지의 색을 표시 가능하게 된다.

커먼 전극(134)은 ITO 등의 투명 도전체로 형성되고, 컬러 필터(133) 상(도 17에서는 하측)에 형성되어 있다. 이 커먼 전

극(134) 상(도 17에서는 하측)에는, 상술한 바와 같이 도메인 규제용 구조물로서 유전체 수지 등으로 이루어지는 둑 형상

의 돌기(135)가 형성되어 있다. 이들 돌기(135)는, 도 16에 도시하는 바와 같이, TFT 기판(110)측의 화소 전극(121)의 슬

릿(121a)에 대하여 경사 방향으로 어긋난 위치에 배치된다. 커먼 전극(134) 및 돌기(135)의 표면은, 폴리이미드 등으로 이

루어지는 수직 배향막(도시 생략)으로 피복되어 있다.

또, 도 17에는 도시하고 있지 않지만, TFT 기판(110)의 하측에는 제1 편광판 및 백 라이트가 배치되고, 대향 기판(130)의

상측에는 제2 편광판이 배치되어 있다.
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(구동 방법)

도 18의 (a)는 홀수 프레임에서의 명암 표시 패턴을 도시하는 도면, 도 18의 (b)는 짝수 프레임에서의 명암 표시 패턴을 도

시하는 도면이다. 또, 도 19의 (a)는 4m+1번째(단, m은 0을 포함하는 자연수)의 프레임에서의 극성 패턴을 도시하는 도

면, 도 19의 (b)는 4m+2번째의 프레임에서의 극성 패턴을 도시하는 도면, 도 19의 (c)는 4m+3번째의 프레임에서의 극성

패턴을 도시하는 도면, 도 19의 (d)는 4m+4번째의 프레임에서의 극성 패턴을 도시하는 도면이다. 또한, 도 20의 (a)는

4m+1번째의 프레임에서의 명암 표시 패턴과 극성 패턴을 동시에 도시하는 도면, 도 20의 (b)는 4m+2번째의 프레임에서

의 명암 표시 패턴과 극성 패턴을 동시에 도시하는 도면, 도 20의 (c)는 4m+3번째의 프레임에서의 명암 표시 패턴과 극성

패턴을 동시에 도시하는 도면, 도 20의 (d)는 4m+4번째의 프레임에서의 명암 표시 패턴과 극성 패턴을 동시에 도시하는

도면이다.

도 18의 (a), (b) 및 도 19의 (a)∼(d)에 도시하는 바와 같이, 본 실시예에서는, 가로 1 도트 반전·세로 1 도트 반전 명암 표

시 패턴과, 가로 2 도트 반전·세로 2 도트 반전 극성 패턴을 조합하여, 액정 표시 패널(107)을 구동한다. 즉, 수평 방향 및

수직 방향으로 명표시의 화소와 암표시의 화소가 교대로 나열되고, 또한, 수평 방향 및 수직 방향으로 정극성의 화소와 부

극성의 화소가 2개 걸러서 나열된다. 그리고, 도 20의 (a)∼(d)에 도시하는 바와 같이, 명암 표시 패턴과 극성 패턴의 조합

이 1 프레임마다 변화하여, 4 프레임으로 일주한다.

명표시 화소에 공급되는 표시 신호의 전압은 외부 장치로부터 입력되는 영상 신호의 계조보다 높은 계조로 되는 전압으로

하고, 암표시의 화소에 공급되는 표시 신호의 전압은 영상 신호의 계조보다 낮은 계조로 되는 전압으로 한다. 단, 명표시와

암표시가 교대로 행해짐으로써, 실질적인 계조가 영상 신호의 계조와 동일하게 되는 것이 필요하다. 본 실시예에서는, 명

표시와 암표시의 계조차를 영상 신호(입력 신호)의 계조에 따라, 예를 들면 도 11에 도시하는 바와 같이 설정한다.

이와 같이 액정 표시 패널(107)을 구동하면, 도 20의 (a)∼(d)에 도시하는 바와 같이, 명표시 화소와 암표시 화소가 교대로

나열되어 있기 때문에, 명표시 화소와 암표시 화소가 육안으로는 판별할 수 없게 되어, 화면의 거침이 회피된다. 또한, 수

평 방향 및 수직 방향으로, 정극성의 암표시 화소, 정극성의 명표시 화소, 부극성의 암표시 화소 및 부극성의 명표시 화소

가 교대로 나열되어 있기 때문에, 라인마다의 깜빡임 및 액정 표시 패널 전면의 깜빡임이 회피된다.

또한, 하나의 화소에 주목하면, 프레임마다 정극성의 암표시, 정극성의 명표시, 부극성의 암표시, 부극성의 명표시라고 하

는 바와 같이 변화하기 때문에, 액정에 직류 성분이 잔류하지 않아, 소부의 발생이 회피된다.

또한, 명표시 화소와 암표시 화소의 계조차를 크게 설정하는(도 11 참조) 것이 가능하여, 시야각 특성을 개선하여 경사 방

향으로부터 화면을 보았을 때에 흰 빛을 띠게 되는 현상(백차)을 억제할 수 있다.

(변형예 1)

도 20에 도시하는 바와 같은 구동 방법을 실현하기 위해서는, 데이터 버스 라인(118)에 대하여 2 라인마다 극성을 반전하

는 드라이버 IC(Integrated Circuit)를 준비할 필요가 있다. 그러나, 현재 사용되고 있는 드라이버 IC의 대부분은, 이웃하는

데이터 버스 라인에 대하여 역 극성의 전압을 인가하는 것이나, 또는 모든 데이터 버스 라인에 대하여 동일한 극성의 전압

을 인가하는 것 중 어느 한쪽이다. 도 20에 도시하는 바와 같이 극성 패턴을 발생하는 드라이버 IC를 새롭게 설계하는 것도

고려된다. 그러나, 그 경우에는 드라이버 IC의 범용성이 없게 되어, 액정 표시 장치의 제조 코스트의 상승을 초래한다.

그래서, 변형예 1에서는, 종래로부터 사용되고 있는 범용의 드라이버 IC를 사용하여, 도 21에 도시하는 바와 같이, 액정 표

시 패널(107)의 상측 및 하측에 각각 드라이버 IC(151, 152)를 배치한다. 그리고, 상측의 드라이버 IC(151)에 의해 홀수번

째의 데이터 버스 라인(118)을 구동하고, 하측의 드라이버 IC(152)에 의해 짝수번째의 데이터 버스 라인(118)을 구동한

다. 이들 드라이버 IC(151, 152)에 의해, 도 20의 (a)∼(f)에 도시하는 바와 같은 명암 표시 패턴 및 극성 패턴으로 액정 표

시 패널(107)을 구동한다.

이에 의해, 현재 입수 가능한 범용의 드라이버 IC를 사용할 수 있어, 액정 표시 장치의 제조 코스트의 상승을 회피할 수 있

다.

(변형예 2)
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도 22는 변형예 2의 액정 표시 장치를 도시하는 모식도이다. 이 변형예 2에서도 범용의 드라이버 IC(153)를 사용한다. 또,

변형예 2에서는, 수평 방향으로 나열된 데이터 버스 라인(118)을 좌단측으로부터 4개씩 구획하여 각각 그룹으로 하고, 각

그룹의 데이터 버스 라인(118) 중 좌측으로부터 2번째(4k+2 : 단, k는 0을 포함하는 자연수)와 3번째(4k+3)의 금속 배선

(161)을 교차시켜 데이터 버스 라인(118)에 접속한다. 즉, 4k+1번째의 금속 배선(161)은 4k+1번째의 데이터 버스 라인

(118)에 접속하고, 4k+2번째의 금속 배선(161)은 4k+3번째의 데이터 버스 라인(118)에 접속하고, 4k+3번째의 금속 배

선(161)은 4k+2번째의 데이터 버스 라인(118)에 접속하고, 4k+4번째의 금속 배선(161)은 4k+4번째의 데이터 버스 라

인(118)에 접속한다. 이하, 이와 같이 순서대로 나열된 금속 배선과 순서대로 나열된 데이터 버스 라인을 접속할 때, 다른

순서의 금속 배선과 데이터 버스 라인을 접속하는 것을, 본원 명세서에서는 배선의 교체라고 한다.

이에 의해, 현재 시판되고 있는 범용의 드라이버 IC를 사용하여, 도 20의 (a)∼(f)에 도시하는 바와 같은 가로 1 도트 반전·

세로 1 도트 반전 명암 표시 패턴, 가로 2 도트 반전·세로 2 도트 반전 극성 패턴으로 액정 표시 패널(107)을 구동할 수 있

다.

도 23의 (a)는 드라이버 IC측의 배선과 데이터 버스 라인의 접속의 일례를 도시하는 평면도, 도 23의 (b)는 마찬가지로 그

의 모식 단면도이다. 이 예에서는, 드라이버 IC의 출력 단자에 접속되는 금속 배선(161)을 게이트 버스 라인(112)과 동일

한 층(제1 금속막)으로 형성하고, 화소 전극과 동시에 형성되는 ITO 배선(165)에 의해, 4k+1번째의 금속 배선(161)과

4k+1번째의 데이터 버스 라인(118), 4k+2번째의 금속 배선(161)과 4k+3번째의 데이터 버스 라인(118), 4k+3번째의

금속 배선(161)과 4k+2번째의 데이터 버스 라인(118), 4k+4번째의 금속 배선(161)과 4k+4번째의 데이터 버스 라인

(118)을 각각 전기적으로 접속하고 있다. 이 경우, 도 23의 (a)에 도시하는 바와 같이, 4k+2번째의 금속 배선(161)과

4k+2번째의 데이터 버스 라인(118)은 위로부터 보았을 때에 교차하고 있다.

도 24의 (a)는 금속 배선(161)과 데이터 버스 라인(118)의 접속의 다른 예를 도시하는 평면도이다. 이 예에서는, ITO 배선

(165)이 수평 방향으로 나열하여 형성되어 있다. 그리고, 드라이버 IC측의 4k+2번째의 금속 배선(161)은 4k+3번째의

ITO 배선(165)에 접속되고, 4k+3번째의 금속 배선(161)은 4k+3번째의 ITO 배선(165)을 우회하고 4k+3번째의 데이터

버스 라인(118)의 단부의 아래를 통과하여 4k+2번째의 ITO 배선(165)에 접속되어 있다.

도 24의 (b)는 금속 배선(161)과 데이터 버스 라인(118)의 접속의 또 다른 예를 도시하는 평면도이다. 이 예에서는 4k+3

번째의 금속 배선(161)과 4k+2번째의 데이터 버스 라인(118)을 접속하는 ITO 배선(165)이 경사 방향으로 연장하여 형성

되어 있고, k+2번째의 금속 배선(161)이 이 ITO 배선(165)의 아래를 통과하여 k+3번째의 데이터 버스 라인(118)과 접속

되어 있다.

또, 도 23의 (a), (b) 및 도 24의 (a), (b)는 TFT 기판에 형성된 금속 배선(161)과 ITO 배선(165)을 이용하여 배선의 교체

를 행한 경우의 예를 도시하였지만, 드라이버 IC와 액정 표시 패널(107)을 접속하는 플렉시블 기판 내에서 배선의 교체를

행하여도 된다.

또, 상술한 바와 같이 배선의 교체를 행하면 본래의 신호의 순서와 액정 표시 패널 내부의 신호의 순서가 달라지게 된다.

따라서, 예를 들면 드라이버 IC 내에서 표시 신호의 교체를 행함으로써, 양호한 표시가 가능하게 된다. 예를 들면, 1 클럭에

서 RGB의 3 화소분의 데이터를 수취하는 경우, 4 클럭에서 12 화소분의 데이터를 입력하고,

RGB, RGB, RGB, RGB, …

RBG, RGR, BGB, GRB, …

와 같이 2번째와 3번째, 6번째와 7번째, 및 10번째와 11번째의 표시 신호를 교체하는 처리가 필요하게 된다.

또, 액정 표시 패널에는, 통상, 데이터 버스 라인에 단선 등의 문제점이 발생한 경우에 패널을 구제하기 위해, 데이터 버스

라인의 상측 부분과 하측 부분을 접속 가능하게 하는 리페어 배선이 설치되어 있다. 이와 같은 리페어 배선이 설치된 액정

표시 패널에서는, 도 25의 (a)에 모식적으로 도시하는 바와 같이, 리페어 배선(175)보다 드라이버 IC측(도면에서는 상측)

부분에 단자 교체부(171)를 배치하는 것이 바람직하다. 리페어 배선과 표시부 사이에 단자 교체부를 배치한 경우에는, 도

25의 (b)에 모식적으로 도시하는 바와 같이, 상측 리페어 배선(175)과 표시부 사이, 및 하측 리페어 배선(175)과 표시부

사이에 각각 단자 교체부(171)를 배치하는 것이 바람직하다. 이에 의해, 상측 리페어부와 하측 리페어부의 대응이 용이하

게 된다.
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이하, 본 발명의 여러 양태를 부기로서 정리하여 기재한다.

(부기 1) 수평 방향 및 수직 방향으로 배열된 복수의 화소와,

영상 신호를 입력받아, 상기 복수의 화소에 각각 표시 신호를 공급하는 표시 신호 공급부를 구비하는 액정 표시 장치의 구

동 방법으로서,

상기 표시 신호 공급부는, 상기 영상 신호의 계조보다 높은 계조로 되는 제1 표시 신호를 공급받아 명표시로 하는 명표시

화소와 상기 영상 신호의 계조보다 낮은 계조로 되는 제2 표시 신호를 공급받아 암표시로 하는 암표시 화소의 배열을 나타

내는 명암 표시 패턴과, 정극성의 표시 신호를 공급받는 정극성 화소와 부극성의 표시 신호를 공급받는 부극성 화소의 배

열을 나타내는 극성 패턴에 기초하여, 각 화소에 공급하는 표시 신호의 계조 및 극성을 결정하고,

상기 명암 표시 패턴이, 수평 방향 및 수직 방향으로 상기 명표시 화소와 상기 암표시 화소가 1 화소마다 교대로 배열되는

패턴이며,

상기 극성 패턴이, 수평 방향 및 수직 방향으로 상기 정극성 화소와 상기 부극성 화소가 2×n(단, n은 n>0인 정수) 화소마

다 교대로 배열되는 패턴인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

(부기 2) 상기 명표시 화소와 상기 암표시 화소가 1 프레임마다 교체되는 것을 특징으로 하는 부기 1에 기재된 액정 표시

장치의 구동 방법.

(부기 3) 상기 정극성 화소와 상기 부극성 화소가 1 프레임마다 교체되는 것을 특징으로 하는 부기 1에 기재된 액정 표시

장치의 구동 방법.

(부기 4) 상기 복수의 화소가, 각각 정극성의 명표시, 정극성의 암표시, 부극성의 명표시 및 부극성의 암표시의 4 가지의

상태를 2×n(단, n은 n>0인 정수) 프레임마다 일정한 순서로 추이하는 것을 특징으로 하는 부기 1에 기재된 액정 표시 장

치의 구동 방법.

(부기 5) 상기 제1 표시 신호의 계조와 상기 제2 표시 신호의 계조의 차가 상기 영상 신호의 계조에 따라 결정되는 것을 특

징으로 하는 부기 1에 기재된 액정 표시 장치의 구동 방법.

(부기 6) 상기 화소가, 화소 전극과, 대향 전극과, 상기 화소 전극과 대향 전극 사이의 수직 배향형 액정으로 구성되어 있는

것을 특징으로 하는 부기 1에 기재된 액정 표시 장치의 구동 방법.

(부기 7) 복수의 화소가 배열된 액정 표시 패널과,

상기 액정 표시 패널에 형성되고, 상기 화소에 접속된 복수의 게이트 버스 라인 및 복수의 데이터 버스 라인과,

영상 신호를 입력받아 표시 신호를 출력하는 표시 컨트롤러와,

상기 복수의 게이트 버스 라인에 순서대로 주사 신호를 공급하는 게이트 드라이버와,

홀수번째의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급하는 제1 데이터 드라이버와,

짝수번째의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급하는 제2 데이터 드라이버

를 포함하고,

상기 표시 컨트롤러는, 상기 복수의 화소에 대하여, 상기 제1 및 제2 데이터 드라이버를 통하여 2 화소마다 극성이 상이하

고 또한 1 화소마다 계조가 상이한 표시 신호를 공급하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.
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(부기 8) 수평 방향 및 수직 방향으로 이웃하는 화소에 공급되는 표시 신호 중 한쪽은 상기 영상 신호의 계조보다 높은 계

조의 신호이고, 다른 쪽은 상기 영상 신호의 계조보다 낮은 계조의 신호인 것을 특징으로 하는 부기 7에 기재된 액정 표시

장치.

(부기 9) 상기 화소가, 화소 전극과, 대향 전극과, 상기 화소 전극과 대향 전극 사이의 수직 배향형 액정으로 구성되어 있는

것을 특징으로 하는 부기 7에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 10) 상기 제1 및 제2 데이터 드라이버가 상기 액정 표시 패널의 표시부를 사이에 두는 위치에 형성되어 있는 것을 특

징으로 하는 부기 7에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 11) 복수의 화소가 배열된 액정 표시 패널과,

상기 액정 표시 패널에 형성되고, 상기 화소에 접속된 복수의 게이트 버스 라인 및 복수의 데이터 버스 라인과,

영상 신호를 입력받아 표시 신호를 출력하는 표시 컨트롤러와,

상기 복수의 게이트 버스 라인에 순서대로 주사 신호를 공급하는 게이트 드라이버와,

상기 복수의 데이터 버스 라인에 표시 신호를 공급하는 데이터 드라이버와,

상기 데이터 드라이버의 4k+1, 4k+2, 4k+3 및 4k+4(단, k는 0을 포함하는 자연수)번째의 출력 단자로부터 출력된 신호

를, 각각 4k+1, 4k+3, 4k+2 및 4k+4번째의 데이터 버스 라인에 공급하는 배선 전환부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

(부기 12) 상기 데이터 드라이버의 출력 단자에 접속된 배선이 상기 게이트 버스 라인과 동일한 층에 형성되고, 상기 배선

전환부가 상기 화소의 화소 전극과 동일한 층에 형성된 투명 도전체의 배선으로 구성되어 있는 것을 특징으로 하는 부기

11에 기재된 액정 표시 장치.

(부기 13) 상기 데이터 버스 라인의 양 끝을 전기적으로 접속할 수 있는 리페어 배선을 포함하고, 상기 배선 전환부가 상기

데이터 드라이버의 출력 단자와 상기 리페어 배선 사이에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 부기 11에 기재된 액정 표시

장치.

(부기 14) 상기 화소가, 화소 전극과, 대향 전극과, 상기 화소 전극과 대향 전극 사이의 수직 배향형 액정으로 구성되어 있

는 것을 특징으로 하는 부기 11에 기재된 액정 표시 장치.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 경사 방향으로의 광의 누설을 저감하여, 종래에 비해 표시 품질이 보다 한층 우수한 액정 표시 장치의

구동 방법 및 액정 표시 장치가 제공된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 액정 표시 장치의 구성을 도시하는 모식도.

도 2의 (a), (b)는 MVA형 액정 표시 장치의 일례를 도시하는 모식 단면도.

도 3은 TFT 기판측의 화소 전극에 도메인 규제용 구조물로서 슬릿을 형성한 액정 표시 장치의 예를 도시하는 모식 단면

도.

도 4는 종래의 MVA형 액정 표시 장치의 1 화소분의 영역을 도시하는 평면도.
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도 5는 화면을 정면으로부터 보았을 때의 T-V 특성과 상 60°의 방향으로부터 보았을 때의 T-V 특성을 도시하는 도면.

도 6은 하나의 화소를 복수의 부화소로 분할한 종래의 액정 표시 장치의 예를 도시하는 평면도.

도 7의 (a), (b)는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법의 일례를 도시하는 도면.

도 8의 (a), (b)는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법의 다른 예를 도시하는 도면.

도 9의 (a), (b)는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법의 또 다른 예를 도시하는 도면.

도 10은 중간 계조의 표시를 행하였을 때의 전압 V1, V2의 계조차와 경사 방향에서의 휘도의 관계를 도시하는 도면.

도 11은 원하는 휘도를 얻는 데 필요한 전압 V1, V2의 입출력 계조 특성을 도시하는 도면.

도 12의 (a)∼(f)는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법의 또 다른 예를 도시하는 도면.

도 13의 (a)∼(f)는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법의 또 다른 예를 도시하는 도면.

도 14의 (a)∼(f)는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법의 또 다른 예를 도시하는 도면.

도 15는 본 발명의 실시예의 액정 표시 장치의 구성을 도시하는 블록도.

도 16은 실시예의 액정 표시 패널의 1 화소분의 영역을 도시하는 평면도.

도 17은 도 16의 I-I선의 위치에서의 모식 단면도.

도 18의 (a)는 홀수 프레임에서의 명암 표시 패턴을 도시하는 도면, 도 18의 (b)는 짝수 프레임에서의 명암 표시 패턴을 도

시하는 도면.

도 19의 (a)는 4m+1번째의 프레임에서의 극성 패턴을 도시하는 도면, 도 19의 (b)는 4m+2번째의 프레임에서의 극성 패

턴을 도시하는 도면, 도 19의 (c)는 4m+3번째의 프레임에서의 극성 패턴을 도시하는 도면, 도 19의 (d)는 4m+4번째의

프레임에서의 극성 패턴을 도시하는 도면.

도 20의 (a)는 4m+1번째의 프레임에서의 명암 표시 패턴과 극성 패턴을 동시에 도시하는 도면, 도 20의 (b)는 4m+2번째

의 프레임에서의 명암 표시 패턴과 극성 패턴을 동시에 도시하는 도면, 도 20의 (c)는 4m+3번째의 프레임에서의 명암 표

시 패턴과 극성 패턴을 동시에 도시하는 도면, 도 20의 (d)는 4m+4번째의 프레임에서의 명암 표시 패턴과 극성 패턴을 동

시에 도시하는 도면.

도 21은 변형예 1의 액정 표시 장치를 도시하는 모식도.

도 22는 변형예 2의 액정 표시 장치를 도시하는 모식도.

도 23의 (a)는 금속 배선과 데이터 버스 라인의 접속의 일례를 도시하는 평면도, 도 23의 (b)는 마찬가지로 그의 모식 단면

도.

도 24의 (a), (b)는 모두, 금속 배선과 데이터 버스 라인의 접속의 다른 예를 도시하는 평면도.

도 25의 (a), (b)는 모두, 리페어 배선을 갖는 액정 표시 장치에서 단자 교체부의 위치를 도시하는 모식도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10, 110 : TFT 기판
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12, 56, 121 : 화소 전극

12a, 56a, 121a : 슬릿(도메인 규제용 구조물)

13, 23, 71, 135 : 돌기(도메인 규제용 구조물)

14, 24 : 수직 배향막

20, 130 : 대향 기판

22, 134 : 커먼 전극

30, 140 : 액정

40, 107 : 액정 표시 패널

51, 112 : 게이트 버스 라인

52, 113 : 보조 용량 버스 라인

53, 119 : 보조 용량 전극

54, 117 : TFT

55, 118 : 데이터 버스 라인

81a∼81d : 부화소 전극

82a∼82d : 제어 전극

100 : 액정 표시 장치

101 : 타이밍 컨트롤러

102 : 극성 패턴 발생부

103 : 명암 표시 패턴 발생부

104 : 액정 표시 컨트롤러

105 : 데이터 드라이버

106 : 게이트 드라이버

111, 131 : 글래스 기판

114, 120 : 절연막

132 : 블랙 매트릭스(차광막)

133 : 컬러 필터

151, 152, 153 : 드라이버 IC
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161 : 금속 배선

165 : ITO 배선
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