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요약

콘덴서형의 디지털-아날로그 변환기를 구비한 폴리실리콘 TFT기판과, 폴리실리콘 TFT기판에 대향하여 배치된 대

향기판 및, 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판과의 사이에 유지된 액정을 갖춘 액정표시장치에 있어서, 디지털-아날로

그 변환기의 비트수를 n, 1비트당 콘덴서의 동작안정시간을 τ, 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판과의 사이의 정전용

량을 C  LC 로 한 경우의 n·τ/C  LC 보다도 값이 콘 저항치를 갖는 차광막을 대향기판의 액정에 접하는 면에 형성한

다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 1실시예의 액정표시장치의 구성의 일예를 나타낸 단면도,

도 2는 도 1의 폴리실리콘 TFT기판에 형성되는 C-DAC의 구성의 일예를 나타낸 회로도,

도 3은 도 2의 C-DAC에 있어서의 각 콘덴서의 전압파형의 일예를 나타낸 타이밍 차트이다.

〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉
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1 --- 폴리실리콘 TFT기판, 2 --- 대향기판,

3 --- 액정, 4 --- 디지털-아날로그 변환기(C-DAC),

5 --- 층간 절연막, 6 --- 층간 절연막,

7 --- 차광막, 8 --- 투명전극,

9 --- 밀봉재, 20 --- 앰프,

C  LC --- 정전용량, R  BM --- 차광막(7)의 저항치,

τ  LC --- 정전용량의 시정수, Vref0~Vref6 --- 단자,

SWa0~SWa6 --- 스위치, SWb0~SWb6 --- 스위치,

C0~C6 --- 콘덴서, Vc0~Vc2 --- 출력전압.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 폴리실리콘 TFT(Thin Film Transister)기판에 콘덴서형의 디지털-아날로그 변환기가 형성된 액정표시

장치에 관한 것이다.

복수의 폴리실리콘 박막트랜지스터가 형성된 폴리실리콘 TFT기판을 구비한 액정표시장치는, 큰 대상에서는 퍼스널 

컴퓨터 등의 표시화면으로, 작은 대상에서는 휴대단말 등의 표시화면으로 널리 사용되고 있다.

최근, 액정표시장치를 탑재한 제품의 가격 경쟁이 진행중으로, 액정표시장치로서도 저가격화가 요구되고 있다. 이러

한 필요성에 부응하기 위해, 디지털신호의 화상 데이터를 아날로그신호로 변환하는 변환기로서, 콘덴서형의 디지털-

아날로그 변환기(이하, C-DAC(Condenser-Digital Analog Converter)라 칭함)를 탑재한 액정표시장치의 개발이 

진행되고 있다.

C-DAC의 콘덴서는, 콘덴서용의 스위치가 ON하고 나서 전압이 안정해질 때까지 일정한 시간이 필요하고, 이 시간을

τ라 하면, n(n은 정의 정수)비트의 C-DAC에서는 n·τ의 시간이 필요하다.

그런데, 액정표시장치는, 폴리실리콘 TFT기판과 이에 대향하여 배치된 대향기판과의 사이에 액정을 유지하는 구성

이고, 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판에 의한 1종의 콘덴서로서 생각할 수 있다. 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판

간의 정전 용량을 C  LC 라 하고, 대향기판의 액정에 접하는 면에 배치된 차광막의 저항치를 R  BM 이라 하면, 정전용

량 C  LC , 차광막의 저항치 R  BM , 정전용량의 시정수 τ  LC 와의 사이에는, τ  LC ≒R  BM ×C  LC 의 관계가 있다. 

이 때, 회로 설계상의 제한때문에 τ  LC ≤n·τ로 하지 않으면 안되는 경우가 있다.

그러나, τ  LC ≤n·τ의 경우에는, C-DAC의 동작중에 C-DAC의 콘덴서의 전위가 변동해 버리기 때문에, n비트의 

화상 데이터에 대응한 안정적인 출력이 얻어지지 않아, 표시품위가 저하한다는 문제가 있었다.

특히, 액정표시장치의 크기를 작게한 경우에는, 정전용량(C  LC )은, 액정표시장치의 대각크기를 L, 주사선의 갯수를 

S, 계수를 k로 하면, C  LC =k·S·L의 관계가 성립하기 때문에, 액정표시장치의 크기를 작게할 수록 정전용량(C  LC
)이 작아진다. 이에 따라 시정수(τ  LC )도 작아지기 때문에, τ  LC ≤n·τ로 되기 쉽고, 화상 데이터의 비트수에 대

응할 수 없어 표시품위가 현저하게 저하한다는 문제가 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명은 상기한 점을 감안하여 이루어진 것으로, C-DAC를 폴리실리콘 TFT기판에 탑재한 경우에, 화상 데이터의 

비트수에 대응한 안정적인 화상표시가 가능한 액정표시장치를 저가격으로 제공하는 것에 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 바와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 액정표시장치의 특징은, 콘덴서형의 디지털-아날로그 변환기를 

구비한 폴리실리콘 TFT기판과, 폴리실리콘 TFT기판에 대향하여 배치된 대향기판, 폴리실리콘 TFT기판과 대향기

판과의 사이에 유지된 액정 및, 대향기판의 액정에 접하는 면에 형성되고, 콘덴서형의 디지털-아날로그 변환기의 비

트수를 n, 1비트당 콘덴서의 동작안정시간을 τ, 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판과의 사이의 정전용량을 C  LC 로 

한 경우의 n·τ/C  LC 보다도 값이 큰 저항치를 갖는 차광막을 포함한 것에 있다.

(실시예)

이하, 본 발명의 실시예를 도면을 참조하면서 상세히 설명한다.

도 1에 나타낸 바와 같이, 본 실시예의 액정표시장치는, 복수의 폴리실리콘 박막트랜지스터가 기판 상에 형성된 폴리

실리콘 TFT기판(1)과, 이에 대향하여 배치된 대향기판(2)이 밀봉재(9)를 매개로 접합되고, 그 틈 사이에 액정(3)을 

유지하는 구성이다.

폴리실리콘 TFT기판(1)에는, 디지털신호의 화상 데이터를 아날로그신호로 변환하는 콘덴서형의 디지털-아날로그 

변환기(4; 이하, C-DAC라 칭함)가 형성된다. 폴리실리콘 TFT기판(1)의 액정(3)접하는 면에는 층간절연막(5, 6)이 

형성되고, 대향기판(2)의 액정(3)에 접하는 면에는 차광막(7) 및 투명전극(8)이 형성된다.

액정표시장치를, 액정을 사이에 끼운 폴리실리콘 TFT기판(1)과 대향기판(2)에 의한 1종의 콘덴서로 고려한 경우의 

정전용량을 C  LC , 차광막(7)의 저항치를 R  BM , 정전용량의 시정수를 τ  LC 로 하면, 이들간에는 다음 식의 관계가 

성립한다.

τ  LC ≒R  BM ×C  LC (1)

도 2에 나타낸 바와 같이, C-DAC(4)는 화상 데이터의 부호비트가 입력되는 단자 Vref0와, 화상 데이터의 6비트의 

데이터가 입력되는 단자 Vref1~Vref6를 구비한다. 단자(Vref0)는 스위치(SWa0)를 매개로 콘덴서(C0)에 접속된다. 

단자(Vref1)는 스위치(SWa1)를 매개로 콘덴서(C1)에 접속된다. 콘덴서(C1)는 스위치(SWb1)를 매개로 콘덴서(C0)

에 접속된다. 다른 단자 Vref2~Vref6도 단자 Vref1과 마찬가지로, 스위치 SWa2~SWa6를 매개로 콘덴서 C2~C6에

각각 접속된다. 콘덴서(C2~C6)는 스위치(SWb2~SWb6)를 매개로 각각 콘덴서(C0)에 접속된다. 콘덴서(C0)는 앰프(

20)에 접속되고, 앰프(20)의 출력단자는 신호선으로 접속된다.

도 3에서는, Vc0, Vc1, Vc2…는 콘덴서 C0, C1, C2…의 출력전압에 각각 대응한다.

출력전압(Vc0)에서는, 스위치(SWa0)가 ON의 기간중에, 단자(Vref0)에 입력되는 비트 데이터가 「1」이고, 이 기간

중에는 콘덴서(C0)가 충전되어 전압파형이 상승한다.

출력전압(Vc1)에서는, 스위치(SWa1)가 ON의 기간중에, 단자(Vref1)에 입력되는 비트 데이터가 「0」이고, 이 기간

중에는 콘덴서(C1)가 충전되지 않아 전압파형이 L0 그대로 변화하지 않는다. 그리고, 스위치(SWa1)가 OFF로 되고 

또 스위치(SWb1)가 ON으로 된 경우에, 콘덴서(C0)에 축적된 전하가 콘덴서(C1)로 흘러 나가 콘덴서(C1)에 축적된

다.

출력전압(Vc2)에서는, 스위치(SWa2)가 ON의 기간중에, 단자(Vref2)에 입력되는 비트 데이터가 「1」이고, 이 기간

중에는 콘덴서(C2)가 충전되어 전압파형이 상승한다. 그리고, 스위치(SWa2)가 OFF로 되고 또 스위치(SWb2)가 ON

으로 된 경우에, 콘덴서(C2)에 축적된 전하가 콘덴서(C0)로 흘러 나가 콘덴서(C0)에 축적된다.

이와 같이, 콘덴서(C0)에는, 각 비트 데이터의 「1」또는「0」에 따라 전하가 충전 또는 방전되고 있으며, 최종적으

로는 6비트의 데이터에 대응한 전하가 축적된다. 더욱이, 동 도면에서는, SWa0와 SWa1의 ON 기간은 동일한 타이밍

이다.

각 콘덴서(C0~C6)는, 각각 스위치(SWa0~SWa6)가 ON으로 되고 나서 전압이 안정해질 때까지 일반적으로는 5~50

 의 시간을 필요로 한다. 이하, 이 시간을 동작안정시간(τ)이라 부른다. 상기와 같은 C-DAC(4)이면, 6비트의 

데이터에 대한 일련의 동작이 종료할 때까지 30~300  의 동작시간(6τ)이 필요하다.
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이 때문에, C-DAC에 안정한 동작을 위해서는, 다음 식의 관계를 만족할 필요가 있다.

τ  LC ＞n·τ (2)

그러나, 회로 설계상의 제한 때문에 비트수 n, 동작안정시간 τ를 충분히 작게하는 것은 곤란하다.

그래서, 본 실시예에서는, 식(1)을 이용하면 식(2)가 다음 식으로 나타나는 것에 착안한다.

R  BM ×C  LC ＞n·τ

∴ R  BM ＞n·τ/C  LC (3)

이 식에 기초하여, 차광막(7)의 저항치(R  BM )를 n·τ/C  LC 보다도 큰 값으로 한다. 차광막(7)의 재질에는, 저항치

가 높고 차광성이 우수한 것, 예컨대 수지 블랙 매트릭스(BM) 등의 수지를 이용한다.

다음에, 본 액정표시장치의 구체예에 대해 설명한다. 여기에서는, 6비트의 C-DAC를 탑재한 액정표시장치로서, 10.4

'(XGA)와 2'(QCIF)의 2개의 액정표시장치를 상정한다. 각 액정표시장치의 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판의 사이

의 정전용량이 각각 C  LC (10')=100nF, C  LC (2')=4nF이고, C-DAC의 동작안정시간이 τ=50×10 
 -5 sec일 경우, 

차광막으로서 저항치(R  BM )가 1MΩ/cm 
 2 (MΩ/SQ)의 수지막을 이용하면, 다음 식이 성립한다.

10.4'(XGA)의 경우;

n·τ/C  LC (10')=6τ/(100×10 
 -9 )

=3×10  3 Ω/cm  2

∴ R  BM ≥n·τ/C  LC (10') (4)

2'(QCIF)의 경우;

n·τ/C  LC (2')=6τ/(4×10 
 -9 )

=7.5×10  4 Ω/cm  2

∴ R  BM ≥n·τ/C  LC (2') (5)

이와 같이, 10.4'(XGA) 및 2'(QCIF)의 액정표시장치에서, 각각 식(3)의 관계를 만족하고 있기 때문에, 6비트의 데이

터에 대응한 안정적인 화상을 얻을 수 있다.

차광막으로서 저항치가 1MΩ/cm  2 의 수지막이 형성된 대향기판과, 6비트의 C-DAC를 탑재한 폴리실리콘 TFT기

판을 이용하여 실제로 2'(QCIF)의 액정표시장치를 제조한 바, 6비트의 데이터에 대응한 안정적인 화상표시가 얻어지

는 것이 확인되었다.

이상, 설명한 바와 같이, 본 실시예에서는, 저항치(R  BM )가 n·τ/C  LC 보다도 큰 고저항의 차광막(7)이 대향기판(2

)의 표면에 형성된다. 이에 의해, 정전용량의 시정수(τ  LC )가 n비트의 C-DAC 전체의 동작안정시간(n·τ) 보다도 

커지기 때문에, C-DAC의 콘덴서의 전위가 안정하고, n비트의 화상 데이터에 대응한 안정적인 화상표시를 행할 수 

있다.

또한, 차광막(7)의 재질로서 수지를 이용함으로써, 저가격으로 고품위의 액정표시장치를 제공할 수 있다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면, C-DAC를 폴리실리콘 TFT기판에 탑 재한 경우에, 화상 데이터의 비트수에

대응한 안정적인 화상표시가 가능한 액정표시장치를 저가격으로 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.
콘덴서형의 디지털-아날로그 변환기를 구비한 폴리실리콘 TFT기판과,

상기 폴리실리콘 TFT기판에 대향하여 배치된 대향기판,

상기 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판과의 사이에 유지된 액정 및,

상기 대향기판의 액정에 접하는 면에 형성되고, 콘덴서형의 디지털-아날로그 변환기의 비트수를 n, 1비트당 콘덴서

의 동작안정시간을 τ, 폴리실리콘 TFT기판과 대향기판과의 사이의 정전용량을 C  LC 로 한 경우의 n·τ/C  LC 보

다도 값이 큰 저항치를 갖는 차광막을 구비하여 구성된 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 차광막의 재질은 수지인 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 3.
제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 차광막의 저항치는 1MΩ/cm  2 인 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

도면
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도면1
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도면2
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도면3
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