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본 발명은 프레임 주파수의 변화에 대응시켜서, 개구율을 저감시키지 않고 화소 내에 원하는 유지 용량을 확보할

수 있는 액정 표시 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.

산화물 반도체 재료를 사용한 화소 트랜지스터 및 2개의 용량 소자를 각 화소에 갖는 액정 표시 장치에 있어서,

한 쪽의 용량 소자는, 투광성을 갖는 재료로 구성하여, 화소의 개구율을 향상시킨다.  또한 투광성을 갖는 용량

소자의 특성을 이용하여, 화상의 표시 상태에 의존하여 변화하는 프레임 주파수에 대응시켜서 용량선의 전압값을

조정함으로써, 화소 내의 유지 용량의 크기를 변화시킨다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

삭제

청구항 3 

표시 장치에 있어서:

절연 표면 상의 게이트 전극;

상기 절연 표면 상의 제 1 배선;

상기 게이트 전극 및 상기 제 1 배선 위의 제 1 절연막;

상기 제 1 절연막을 사이에 개재하는 상기 게이트 전극 위의 채널을 위한 제 산화물 반도체 층;

상기 제 1 산화물 반도체 층과 전기적 접촉하는 소스 전극;

상기 제 1 산화물 반도체 층과 전기적 접촉하는 드레인 전극;

상기 제 1 절연막 위의 제 2 산화물 반도체 층;

상기 제 2 산화물 반도체 층과 전기적 접촉하고, 상기 제 1 절연막 위에 형성되며, 상기 제 1 절연막의 개구를

통해 상기 제 1 배선에 전기적으로 접속되는 제 2 배선;

상기 제 1 산화물 반도체 층, 상기 소스 전극, 상기 드레인 전극, 상기 제 2 산화물 반도체 층 및 상기 제 2 배

선 위의 제 2 절연막; 및

상기 제 2 절연막 위의 투명 도전막을 포함하고, 상기 제 2 절연막의 개구를 통해 상기 소스 전극 및 상기 드레

인 전극 중 하나에 전기적으로 접속되는 화소 전극을 포함하며,

상기 화소 전극은 상기 제 2 절연막을 사이에 개재하는 상기 화소 전극과 상기 제 2 산화물 반도체 층 사이에

저장 캐패시터를 형성하기 위해 상기 제 2 산화물 반도체 층과 중첩하고 있는, 표시 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 배선에 공급되는 전위는 상기 표시 장치의 프레임 주파수에 응답하여 가변하는, 표시 장치.

청구항 5 

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 산화물 반도체 층 및 상기 제 2 산화물 반도체 층 각각은 상기 제 1 절연막과 직접 접촉하는, 표시

장치.

청구항 6 

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 산화물 반도체 층 및 상기 제 2 산화물 반도체 층은,

산화물 반도체 막을 절연 표면 상에 형성하고,

상기 제 1 산화물 반도체 층 및 상기 제 2 산화물 반도체 층을 형성하기 위해 상기 산화물 반도체 막을 에칭하

는 것을 포함하는 방법에 의해 형성되는, 표시 장치.
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청구항 7 

삭제

청구항 8 

제 3 항에 있어서,

상기 제 1  산화물 반도체 층 및 상기 제 2 산화물 반도체 층 각각은 인듐, 아연 및 산소를 포함하는, 표시

장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 액정 표시 장치에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

최근, 액정 디스플레이(LCD) 등의 플랫 패널 디스플레이가 널리 보급되어 있다.  박막 트랜지스터의 반도체층[0002]

재료로서, 아모퍼스(비정질) 실리콘이나 폴리(다결정) 실리콘을 사용한 것이 많이 사용되고 있는 한편, 투광성

을 갖는 금속 산화물도 주목을 받고 있다.  예를 들어, In-Ga-Zn-O계 산화물 등을, 박막 트랜지스터의 채널층에

적용함으로써, 개구율을 향상시키는 기술이 검토되고 있다.  또한, 특허문헌 1에서는, 기생 용량을 저감시켜 박

막의 박리에 기인하는 불량을 방지하는 박막 트랜지스터를 제작하는 기술을 개시하고 있다.

비특허문헌 1에서는, 액정 표시 장치의 저소비 전력화를 도모하기 위하여, 동화상 표시와 정지 화상 표시시의[0003]

프레임 주파수를 달리 하는 구성에 대하여 개시하고 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 일본국 특개2010-098305호 공보 [0004]

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  Kazuhiko Tsuda et al., IDW' 02, pp 295-298  [0005]

발명의 내용

해결하려는 과제

정지 화상 표시시에 프레임 주파수를 낮게 했을 경우(1/600Hz 내지 1Hz), 화상 신호 등의 전기 신호의 유지 시[0006]

간을 보다 길게 하고, 보다 양호한 정지 화상 표시를 유지하기 위해서는, 화소 내에서의 유지 용량이 큰 편이

유리하다.  그러나 화소 내에 있어서 유지 용량을 크게 하려고 설계하면, 화소의 개구율이 저감되는 문제나, 화

소 트랜지스터의 채널 폭을 크게 해야하는 문제가 있다.  또한, 플리커 노이즈(깜박임)를 방지하고, 보다 매끄

러운 동화상 표시를 실현하기 위하여, 동화상 표시시에는 프레임 주파수를 높게 한다(60Hz 내지 180Hz).  컬러

시퀀셜 표시를 할 경우에는, 프레임 주파수를 더욱 높게 한다(180Hz 내지 480Hz).  이 때, 화상 신호 등의 전기

신호는 재빨리 바꿀 수 있으므로, 화소 내에 있어서 유지 용량을 크게 할 필요는 없다.  즉, 정지 화상 표시시

및 동화상 표시시의 어느 경우에 대하여도, 적절한 유지 용량을 좁은 면적의 화소 내에 동시에 확보하는 것은

매우 곤란하다.

상기 문제를 감안하여, 개시하는 발명의 일 형태에서는, 프레임 주파수의 변화에 대응시켜서, 개구율을 저감시[0007]

키지 않고 화소 내에 원하는 유지 용량을 확보할 수 있는 액정 표시 장치를 제공하는 것을 과제 중 하나로

한다.  또한 소비 전력을 저감시켜, 보다 고정밀의 화상 표시가 가능한 액정 표시 장치를 제공하는 것을 과제
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중 하나로 한다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 형태는, 게이트 전극이 주사선과 전기적으로 접속되고, 소스 전극 또는 드레인 전극의 한 쪽이 되[0008]

는 제 1 전극이 신호선과 전기적으로 접속되고, 소스 전극 또는 드레인 전극의 다른 쪽이 되는 제 2 전극이 화

소 전극과 전기적으로 접속되는 화소 트랜지스터와, 한 쪽의 전극이 제 2 전극과 전기적으로 접속되고, 다른 쪽

의 전극이 용량선에 전기적으로 접속되는 제 1 용량 소자와, 한 쪽의 전극이 제 2 전극과 전기적으로 접속되고,

다른 쪽의 전극이 용량선에 전기적으로 접속되는 제 2 용량 소자를 갖고, 제 2 용량 소자는, 한 쪽의 전극이 화

소 전극과 같은 층으로 형성되고, 다른 쪽의 전극이 화소 트랜지스터의 반도체층과 같은 반도체 재료로 형성되

고, 한 쪽의 전극과 다른 쪽의 전극과의 사이에 유전체층이 끼워진 MOS 커패시터 구조를 갖고, 용량선의 전위를

조정함으로써, 게이트 펄스의 시간간격에 따라 제 2 용량 소자의 용량값을 변화시키는 것을 특징으로 하는 액정

표시 장치이다.

또한, 본 발명의 일 형태는, 게이트 전극이 주사선과 전기적으로 접속되고, 소스 전극 또는 드레인 전극의 한[0009]

쪽이 되는 제 1 전극이 신호선과 전기적으로 접속되고, 소스 전극 또는 드레인 전극의 다른 쪽이 되는 제 2 전

극이 화소 전극과 전기적으로 접속되는 화소 트랜지스터와, 한 쪽의 전극이 제 2 전극과 전기적으로 접속되고,

다른 쪽 전극이 차폐용 배선에 전기적으로 접속되는 제 1 용량 소자와, 한 쪽의 전극이 제 2 전극과 전기적으로

접속되고, 다른 쪽 전극이 용량선에 전기적으로 접속되는 제 2 용량 소자와, 게이트 전극이 차폐용 배선과 전기

적으로 접속되고, 소스 전극 또는 드레인 전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극이, 제 1 용량 소자의 한 쪽의 전극과

전기적으로 접속되고, 소스 전극 또는 드레인 전극의 다른 쪽이 되는 제 2 전극이 용량선에 전기적으로 접속되

는 트랜지스터를 갖고, 제 2 용량 소자는, 한 쪽의 전극이 화소 전극과 같은 층으로 형성되고, 다른 쪽의 전극

이 화소 트랜지스터의 반도체층과 같은 반도체 재료로 형성되고, 한 쪽의 전극과 다른 쪽의 전극과의 사이에 유

전체층이 끼워진 MOS 커패시터 구조를 갖고, 용량선의 전위를 조정하고, 적어도 화상 표시시에 트랜지스터가 오

프가 되도록 전위를 차폐용 배선에 공급함으로써, 게이트 펄스의 시간 간격에 따라서 제 2 용량 소자의 용량값

을 변화시키는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치이다.

또한 본 발명의 일 형태에 있어서, 화소 전극과 반도체층은, 투광성을 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치[0010]

이다.

또한 본 발명의 일 형태에 있어서, 반도체층은, 산화물 반도체로 구성되어 있어도 좋다.[0011]

또한, 본 명세서 등에 있어서 「상(上)」나 「하(下)」의 용어는, 구성 요소의 위치 관계가 「직상(直上)」 또[0012]

는 「직하(直下)」임을 한정하는 것은 아니다.  예를 들어, 「게이트 절연층 상의 게이트 전극」의 표현이라면,

게이트 절연층과 게이트 전극과의 사이에 다른 구성 요소를 포함하는 것을 제외하지 않는다.  또한, 「상」 「

하」의 용어는 설명의 편의 때문에 사용하는 표현에 지나지 않는다.

또한, 본 명세서 등에 있어서 「전극」이나 「배선」의 용어는, 이들 구성 요소를 기능적으로 한정하는 것은 아[0013]

니다.  예를 들어, 「전극」은 「배선」의 일부로서 사용할 수 있는 경우가 있고, 그 반대도 또한 마찬가지다.

또한, 「전극」이나 「배선」의 용어는, 복수의 「전극」이나 「배선」이 일체가 되어서 형성되어 있을 경우 등

도 포함한다.

또한, 「소스」나 「드레인」의 기능은, 다른 극성의 트랜지스터를 채용할 경우나, 회로 동작에 있어서 전류의[0014]

방향이 변화될 경우 등에는 바뀔 수가 있다.  따라서, 본 명세서에 있어서는, 「소스」나 「드레인」의 용어는,

바꿔서 사용될 수도 있다.

또한, 본 명세서 등에 있어서, 「전기적으로 접속」에는, 「어떠한 전기적 작용을 갖는 것」을 통하여 접속되는[0015]

경우가 포함된다.  여기서, 「어떠한 전기적 작용을 갖는 것」은, 접속 대상간에서의 전기 신호의 수수를 가능

하게 하는 것이면, 특별히 제한을 받지 않는다.

예를 들어, 「어떠한 전기적 작용을 갖는 것」에는, 전극이나 배선을 비롯해, 트랜지스터 등의 스위칭 소자, 저[0016]

항 소자, 인덕터, 커패시터, 그 밖의 각종 기능을 갖는 소자 등이 포함된다.

발명의 효과

본 발명의 일 형태에 의해, 프레임 주파수의 변화에 대응시켜서, 개구율을 저감시키지 않고 화소 내에 원하는[0017]

유지 용량을 확보할 수 있는 액정 표시 장치를 얻을 수 있다.  또한 소비 전력을 저감시켜, 보다 고정밀의 화상
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표시가 가능한 액정 표시 장치를 얻을 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 액정 표시 장치의 화소 구성을 나타내는 회로도.[0018]

도 2는 액정 표시 장치의 화소 구성을 나타내는 상면도.

도 3은 액정 표시 장치의 화소 구성을 나타내는 단면도.

도 4는 용량-전압 특성 및 전압의 관계도.

도 5는 용량-전압특성.

도 6은 액정 표시 장치의 화소 구성을 나타내는 회로도.

도 7은 액정 표시 장치의 화소 구성을 나타내는 상면도.

도 8은 액정 표시 장치의 화소 구성을 나타내는 단면도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는, 본 발명의 실시형태에 대해서 도면을 사용하여 상세하게 설명한다.  단, 본 발명은 이하의 설명에[0019]

한정되지 않고, 그 형태 및 상세를 다양하게 변경할 수 있음은, 당업자라면 용이하게 이해할 수 있다.  또한,

본 발명은 이하에 나타내는 실시형태의 기재 내용에 한정하여 해석되는 것이 아니다.

또한, 도면 등에 있어서 도시하는 각 구성의 위치, 크기, 범위 등은, 이해의 간단함을 도모하기 위해, 실제의[0020]

위치, 크기, 범위 등을 나타내지 않는 경우가 있다.  따라서, 개시하는 발명은 도면 등에 개시된 위치, 크기,

범위 등에 반드시 한정되지 않는다.

또한, 본 명세서등에 있어서의 「제 1」, 「제 2」, 「제 3」등의 서수는, 구성 요소의 혼동을 피하기 위하여[0021]

붙인 것이며, 수적으로 한정하는 것은 아님을 부기한다.

(실시형태 1)[0022]

본 실시형태에서는, 개시하는 발명의 일 형태에 따른 액정 표시 장치에 있어서의 화소의 구성 및 유지 용량을[0023]

바꾸는 방법에 대하여 설명한다.  또한 본 실시형태에서 설명하는 액정 표시 장치는, 화상의 표시 상태에 맞추

어 용량값을 변화시킬 수 있는 화소를 갖는다.

도 1은, 액정 표시 장치가 갖는 화소의 회로의 일례를 도시하는 도면이다.[0024]

화소(110)는, 화소 트랜지스터(300),  제 1  용량 소자(10),  제 2 용량 소자(20)를 갖는다.  화소 트랜지스터[0025]

(300)의 게이트 전극은, 주사선(GL)과 전기적으로 접속되고, 화소 트랜지스터(300)의 소스 전극 또는 드레인 전

극의 한 쪽이 되는 제 1 전극은, 신호선(SL)과 전기적으로 접속되어 있다.  그리고, 제 1 용량 소자(10)의 한

쪽의 전극과 제 2 용량 소자(20)의 한 쪽의 전극은 전기적으로 접속되고, 화소 트랜지스터(300)의 소스 전극 또

는 드레인 전극의 다른 쪽이 되는 제 2 전극과, 제 1 용량 소자(10)의 다른 쪽의 전극과, 제 2 용량 소자(20)의

다른 쪽의 전극은 전기적으로 접속되어 있다.  또한 제 1 용량 소자(10)의 한 쪽의 전극, 및 제 2 용량 소자

(20)의 한 쪽의 전극은 용량선(Cs)과 전기적으로 접속되어 있다.

이어서, 도 1에 도시한 화소의 구체적인 구성의 일례를, 도 2 내지 도 3을 사용하여 설명한다.  도 2에 화소의[0026]

상면도를 도시한다.  또한, 도 3에 도 2의 쇄선 A1-A2에 있어서의 화소의 단면도를 도시한다.

단면  A1-A2에  있어서,  기판(500)  위에  하지층(501)이  형성되고,  하지층(501)  위에  게이트 전극(502),  배선[0027]

(503), 배선(504)이 형성되어 있다.  또한, 게이트 전극(502), 배선(503), 배선(504)을 덮도록 게이트 절연층

(507)이 형성되어 있다.  또한, 반도체층(508)이, 게이트 전극(502)과 겹치도록 게이트 절연층(507) 위에 형성

되고, 반도체층(509)이 게이트 절연층(507) 위에 형성되어 있다.  또한, 게이트 전극(502)의 단부와 겹치도록,

반도체층(508) 위에 소스 전극(510a) 및 드레인 전극(510b)이 형성되고, 배선(504)의 일부에 접하여, 게이트 절

연층(507), 반도체층(509) 위에 배선(511)이 형성되어 있다.  또한, 배선(511)은, 게이트 절연층(507)에 형성된

콘택트 홀(516)을 통하여 배선(504)에 전기적으로 접속되어 있다.  또한, 반도체층(508)의 일부에 접하여, 소스

전극(510a), 드레인 전극(510b), 배선(511) 위에 절연층(512), 절연층(513)이 순서대로 형성되고, 절연층(513)

위에는 화소 전극(514)이 형성되어 있다.  또한, 화소 전극(514)은, 절연층(512), 절연층(513)에 형성된 콘택트
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홀(515)을 통하여 드레인 전극(510b)에 전기적으로 접속되어 있다.

배선(504)과 드레인 전극(510b)이, 게이트 절연층(507)을 사이에 끼워 겹치고 있는 부분이 제 1 용량 소자(10)[0028]

로서 기능한다.  게이트 절연층(507)은 유전체층으로서 기능한다.  또한, 반도체층(509)과 화소 전극(514)이,

절연층(512)과 절연층(513)을 사이에 끼워서 겹치고 있는 부분이 제 2 용량 소자(20)로서 기능한다.  절연층

(512)과 절연층(513)은 유전체층으로서 기능한다.

유전체층을 다층 구조로 함으로써, 절연층에 형성되는 핀 홀 등에 의한 층간  쇼트를 방지할 수 있다.  즉, 하[0029]

나의 유전체층에 핀 홀이 생겨도, 핀 홀은 다른 유전체층에서 피복되기 때문에, 제 2 용량 소자(20)의 기능을

향상시킬 수 있다.

반도체층(508) 및 반도체층(509)은, 비정질 실리콘, 미결정 실리콘 및 다결정 실리콘을 사용하여 형성할 수 있[0030]

다.  하지만, 낮은 프레임 주파수로 화소를 구동할 경우에는, 상술한 실리콘계 반도체 재료보다도 에너지 갭이

넓은 반도체 재료를 사용하는 것이 바람직하다.  에너지 갭이 넓은 반도체 재료로서, 적합하게는 산화물 반도체

를 사용할 수 있다.  예를 들어, 산화 아연계의 산화물 반도체는 에너지 갭이 약3eV 있어, 가시광역에서 투과성

이 뛰어나다.  이러한 산화물 반도체는 n형의 도전성을 나타내는 것이 많지만, 수소 등의 도너가 되는 불순물을

저감시키고, 또한 산소 결손에 기인하는 결함을 저감시킴으로써 보다 진성 반도체에 가깝게 할 수 있다.  이러

한 고순도화된 산화물 반도체는, 에너지 갭이 넓고 또한, 트랜지스터의 오프 전류를 충분히 저감할 수 있다.

반도체층(508)에  산화물  반도체를  사용하여  화소  트랜지스터(300)를  구성함으로써,  오프  전류를  저감할  수[0031]

있고, 화소에 형성한 유지 용량으로부터 전하가 소실되어 버리는 비율을 저감할 수 있다.  즉, 프레임 주파수를

낮게 했을 경우라도, 다음 기록 기간까지 유지 용량에 전하를 계속 보유할 수가 있다.

사용하는 산화물 반도체로서는, 적어도 인듐(In) 혹은 아연(Zn)을 포함하는 것이 바람직하다.  특히 In과 Zn을[0032]

포함하는 것이 바람직하다.  또한, 상기 산화물을 사용한 트랜지스터의 전기 특성의 편차를 감소시키기 위한 스

태빌라이저로서, 그것들에 추가하여 갈륨(Ga)을 갖는 것이 바람직하다.  또한, 스태빌라이저로서 주석(Sn)을 갖

는 것이 바람직하다.  또한, 스태빌라이저로서 하프늄(Hf)을 갖는 것이 바람직하다.  또한, 스태빌라이저로서

알루미늄(Al)을 갖는 것이 바람직하다.

또한,  다른  스태빌라이저로서,  란타노이드인,  란탄(La),  세륨(Ce),  프라세오디뮴(Pr),  네오디뮴(Nd),  사마륨[0033]

(Sm), 유로퓸(Eu), 가돌리늄(Gd), 테르븀(Tb), 디스프로슘(Dy), 호르뮴(Ho), 에르븀(Er), 토륨(Tm), 이테르븀

(Yb), 루테티움(Lu)의 어느 1종 혹은 복수종을 가져도 좋다.

예를 들어, 산화물 반도체로서, 산화 인듐, 산화 주석, 산화 아연, ２원계 금속의 산화물인 In-Zn계 산화물,[0034]

Sn-Zn계 산화물, Al-Zn계 산화물, Zn-Mg계 산화물, Sn-Mg계 산화물, In-Mg계 산화물, In-Ga계 산화물, 3원계

금속의 산화물인 In-Ga-Zn계 산화물(IGZO라고도 표기함), In-Al-Zn계 산화물, In-Sn-Zn계 산화물, Sn-Ga-Zn계

산화물, Al-Ga-Zn계 산화물, Sn-Al-Zn계 산화물, In-Hf-Zn계 산화물, In-La-Zn계 산화물, In-Ce-Zn계 산화물,

In-Pr-Zn계 산화물, In-Nd-Zn계 산화물, In-Sm-Zn계 산화물, In-Eu-Zn계 산화물, In-Gd-Zn계 산화물, In-Tb-Zn

계 산화물, In-Dy-Zn계 산화물, In-Ho-Zn계 산화물, In-Er-Zn계 산화물, In-Tm-Zn계 산화물, In-Yb-Zn계 산화

물, In-Lu-Zn계 산화물, 4원계 금속의 산화물인 In-Sn-Ga-Zn계 산화물, In-Hf-Ga-Zn계 산화물, In-Al-Ga-Zn계

산화물, In-Sn-Al-Zn계 산화물, In-Sn-Hf-Zn계 산화물, In-Hf-Al-Zn계 산화물을 사용할 수 있다.

또한, 여기서, 예를 들어, In-Ga-Zn계 산화물이란, In과 Ga와 Zn을 갖는 산화물이란 의미이며, In과 Ga와 Zn의[0035]

비율은 따지지 않는다.  또한, In과 Ga와 Zn 이외의 금속 원소가 들어 있어도 좋다.

또한,  산화물  반도체로서,  InMO3(ZnO)m(m>0,  또한,  m은  정수가  아님)로  표기되는  재료를  사용하여도  좋다.[0036]

또한, M은, Ga, Fe, Mn 및 Co로부터 선택된 1개의 금속 원소 또는 복수의 금속 원소를 나타낸다.  또한, 산화물

반도체로서, In2SnO5(ZnO)n(n>0, 또한, n은 정수)로 표기되는 재료를 사용하여도 좋다.

예를 들어, In:Ga:Zn=1:1:1(=1/3:1/3:1/3) 또는 In:Ga:Zn=2:2:1(=2/5:2/5:1/5)의 원자비의 In-Ga-Zn계 산화물[0037]

이나  그  조성의  근방의  산화물을  사용할  수  있다.   또는,  In:Sn:Zn=1:1:1(=1/3:1/3:1/3),

In:Sn:Zn=2:1:3(=1/3:1/6:1/2) 또는 In:Sn:Zn=2:1:5(=1/4:1/8:5/8)의 원자비의 In-Sn-Zn계 산화물이나 그 조성

의 근방의 산화물을 사용하면 좋다.

하지만, 이것들에 한정되지 않고, 필요로 하는 반도체 특성(이동도, 임계값, 편차 등)에 따라서 적절한 조성의[0038]

것을 사용하면 좋다.  또한, 필요로 하는 반도체특성을 얻기 위하여, 캐리어 농도나 불순물 농도, 결함 밀도,
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금속 원소와 산소의 원자수 비, 원자간 결합 거리, 밀도 등을 적절한 것으로 하는 것이 바람직하다.

또한, 화소 트랜지스터(300)의 반도체층(508)은, 게이트 전극(502)에 겹치는 구성을 사용하는 것이 바람직하다.[0039]

이러한 구성을 채용함으로써, 기판(500) 측에서 입사한 빛에 의해 반도체층(508) 중의 산화물 반도체가 열화하

는 것을 방지할 수 있다.  따라서, 화소 트랜지스터(300)의 임계값 전압이 시프트하는 등의 특성의 열화가 일어

나는 것을 방지할 수 있다.

화소 전극(514)에는, 투광성을 갖는 도전 재료를 사용하는 것이 바람직하다.  투광성을 갖는 도전 재료로서는,[0040]

산화 규소를 함유하는 산화 인듐 주석(ITSO), 산화 인듐 주석(ITO), 산화 아연(ZnO), 산화 인듐 아연(IZO), 갈

륨을 첨가한 산화 아연(GZO) 등의 재료를 사용할 수 있다.  또한 본 명세서에 있어서, 투광성을 갖는 도전 재료

란 가시광의 투과율이 75 내지 100%인 재료를 가리킨다.

반도체층(509)에 산화물 반도체를 사용하고, 화소 전극(514)에 투광성을 갖는 도전재료를 사용함으로써, 투광성[0041]

을 갖는 제 2 용량 소자(20)를 형성할 수 있다.  따라서, 화소(110)의 개구율을 향상시킬 수 있다.  제 2 용량

소자(20)의 면적을 화소 피치의 7할 이상 또는 8할 이상으로 함으로써, 개구율을 보다 향상시킨 액정 표시 장치

를 실현할 수 있다.

이어서, 도 1 내지 도 3에 도시한 화소가, 유지 용량의 값을 변화시키는 구체적인 방법에 대하여 설명한다.[0042]

도 4a에, MOS 커패시터의 용량(C)-전압(Vg) 특성을 나타낸다.  가로축은 게이트 전압(Vg), 세로축은 용량(C)이[0043]

다.  반도체층(509)과 화소 전극(514)이, 절연층(512)과 절연층(513)을 사이에 끼워 겹쳐서 형성되어 있는 제 2

용량 소자(20)는, MOS 커패시터를 구성하고 있다.  MOS 커패시터는, 도 4a에 도시한 바와 같이, 전압값이 어떤

일정한 임계값 전압(Vth)보다 낮을 경우는, 용량 소자로서 기능하지 않고, 전압값이 어떤 일정한 임계값 전압

(Vth) 이상일 경우에만, 용량 소자로서 기능하는 특성을 가진다.

도 4b에, 동화상 표시 기간과 정지 화상 표시 기간에 있어서, 용량선(Cs)의 전압값을 변화시켰을 경우, 용량선[0044]

(Cs)가 취할 수 있는 전압값의 범위의 모식도를 도시한다.  비디오 데이터 전압(Vvi)은, 도 4b에 도시한 바와

같이, 최대치(Vmax)로부터, 최소값(Vmin)까지의 어떤 일정한 범위내의 값을 취한다.  따라서, 용량선(Cs)의 전

압값을, 동화상 표시 기간에는, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상으로 조정하고, 정지 화상 표시

기간에는, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하로 조정한다.

도 5에 있어서, 제 2 용량 소자(20)의 게이트 전극의 전압(Vg)이, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax)로부[0045]

터, 최소값(Vmin)까지의 값을 취할 경우의 범위를 a, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하의 값을 취

할 경우의 범위를 b, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상의 값을 취할 경우의 범위를 c로 한다.

용량선(Cs)의 전압값을 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상으로 조정했을 경우, 제 2 용량 소자(20)[0046]

의 게이트 전극의 전압값(Vg)은, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하의 값을 취한다.  도 5a로부터,

제 2 용량 소자(20)의 게이트 전극의 전압값(Vg)이, 범위 b 내의 어느 값을 취할 때, 제 2 용량 소자(20)의 용

량값은, 값을 취하지 않는 것을 알 수 있다.

즉, 동화상 표시 기간에는, 제 1 용량 소자(10)의 한 쪽의 전극, 및 제 2 용량 소자(20)의 한 쪽의 전극과 전기[0047]

적으로 접속되는 용량선(Cs)의 전압값이, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상의 값을 취하기 때문에,

MOS 커패시터인 제 2 용량 소자(20)는 기능하지 않게 된다.  따라서, 화소(110)에 있어서는, 제 1 용량 소자

(10)만이 기능한다.

용량선(Cs)의 전압값을 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin)이하로 조정했을 경우, 제 2 용량 소자(20)의[0048]

게이트 전극의 전압값(Vg)은, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상의 값을 취한다.  도 5b로부터, 제

2 용량 소자(20)의 게이트 전극의 전압값(Vg)이, 범위 c중 어느 값을 취할 때, 제 2 용량 소자(20)의 용량값은,

어떤 일정한 값(Ca)을 취하는 것을 알 수 있다.

즉, 정지 화상 표시 기간에는, 제 1 용량 소자(10)의 한 쪽의 전극, 및 제 1 용량 소자(10)의 한 쪽의 전극과[0049]

전기적으로 접속되는 용량선(Cs)의 전압값이, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하의 값을 취하기 때

문에, MOS 커패시터인 제 2 용량 소자(20)는 기능한다.  따라서, 화소(110)에 있어서는, 제 1 용량 소자(10) 및

제 2 용량 소자(20)가 기능한다.

이와 같이, 상기 구성에 따르면, 용량선(Cs)의 전압값을 조정함으로써, 동화상 표시 기간과, 정지 화상 표시 기[0050]

간의 양 기간에서 용량값의 교체가 가능해진다.  즉, 화상의 표시 상태에 의존하여, 극단적으로 변화되는 프레

임 주파수의 값에 대응시켜서, 그 때마다, 화소 내의 용량값을, 각 화소에 가장 적합하게 변화시킬 수 있다.
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특히 컬러 시퀀셜 표시시와 같은 지극히 높은 프레임 주파수에서 화소를 구동할 경우에는, 한층 더 화소내의 용

량값을 저감시킬 수 있기 때문에, 액정 표시 장치의 소형화, 고집적화가 실현된다.  즉, 화소에 대하여, 효율적

으로 원하는 용량값을 설정할 수 있기 때문에, 액정 표시 장치 전체의 소비 전력을 저감시킬 수 있게 된다.

또한, 상기 구성에 따르면, 제 1 용량 소자(10)의 한 쪽의 전극, 및 제 2 용량 소자(20)의 한 쪽의 전극과 전기[0051]

적으로 접속되는 용량선(Cs)의 전압값을 조정 함으로써, 화소 전체의 용량값을 독립적으로 제어할 수 있으므로

배선을 쓸데없이 리드시킬 필요는 없다.  따라서, 인접 배선 간의 겹침으로 인해 생기는 기생 용량을 저감시킬

수 있고, 보다 고정밀의 액정 표시 장치를 얻을 수 있다.  또한, 화소 트랜지스터(300)의 채널 폭에 의존하지

않고, 적절한 유지 용량을 화소 내에 확보할 수 있으므로, 액정 표시 장치의 고집적화가 용이해진다.

(실시형태 2)[0052]

본 실시형태에서는, 개시하는 발명의 일 형태에 따른 액정 표시 장치에 있어서의 다른 화소의 구성 및 유지 용[0053]

량을 바꾸는 방법에 대하여 설명한다.  또한 본 실시형태에서 설명하는 액정 표시 장치는, 화상의 표시 상태에

맞춰서 용량값을 변화시킬 수 있는 화소를 갖는다.

도 6은, 액정 표시 장치가 갖는 화소의 회로의 일례를 도시하는 도면이다.[0054]

화소(111)는, 화소 트랜지스터(301), 트랜지스터(400), 제 1 용량 소자(11), 제 2 용량 소자(21)를 갖는다.  화[0055]

소 트랜지스터(301)의 게이트 전극은, 주사선(GL)과 전기적으로 접속되고, 화소 트랜지스터(301)의 소스 전극

또는 드레인 전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극은, 신호선(SL)과 전기적으로 접속되어 있다.  그리고, 제 1 용량

소자(11)의 한 쪽의 전극과 트랜지스터(400)의 게이트 전극은 전기적으로 접속되고, 트랜지스터(400)의 소스 전

극 또는 드레인 전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극과 제 2 용량 소자(21)의 한 쪽의 전극은 전기적으로 접속되고,

화소 트랜지스터(301)의 소스 전극 또는 드레인 전극의 다른 쪽이 되는 제 2 전극과, 제 1 용량 소자(11)의 다

른 쪽의 전극과, 트랜지스터(400)의 소스 전극 또는 드레인 전극의 다른 쪽이 되는 제 2 전극과, 제 2 용량 소

자(21)의 다른 쪽의 전극은 전기적으로 접속되어 있다.

또한 트랜지스터(400)의 게이트 전극 및 제 1 용량 소자(11)의 한 쪽의 전극은, 차폐용 배선(Di)과 전기적으로[0056]

접속되고, 트랜지스터(400)의 소스 전극 또는 드레인 전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극 및 제 2 용량 소자(21)의

한 쪽의 전극은, 용량선(Cs)과 전기적으로 접속되어 있다.  또한, 차폐용 배선(Di)에는, 적어도 화상 표시시에

트랜지스터(400)가 오프가 되도록 전위가 공급되어 있다.

이어서, 도 6에 도시한 화소의 구체적인 구성의 일례를, 도 7 내지 도 8을 사용하여 설명한다.  도 7에 화소의[0057]

상면도를 도시한다.  또한, 도 8에 도 7의 쇄선 A1-A2에서의 화소의 단면도를 도시한다.

단면  A1-A2에  있어서,  기판(200)  위에  하지층(201)이  형성되고,  하지층(201)  위에  게이트 전극(202),  배선[0058]

(203), 배선(204), 배선(205)이 형성되어 있다.  또한, 게이트 전극(202), 배선(203), 배선(204), 배선(205)

위에 게이트 절연층(206)과 반도체층(207)이 형성되어 있다.  또한, 반도체층(207) 위에 소스 전극(208a) 및 드

레인 전극(208b)이 형성되어 있다.  또한, 반도체층(207)의 일부에 접하고, 소스 전극(208a) 및 드레인 전극

(208b) 위에 절연층(209)이 형성되어 있다.  절연층(209) 위에는 화소 전극(210)이 형성되어 있다.  또한, 화소

전극(210)은, 절연층(209)에 형성된 콘택트 홀(211)을 통하여 드레인 전극(208b)에 전기적으로 접속되어 있다.

배선(204)과 드레인 전극(208b)이, 게이트 절연층(206)과 반도체층(207)을 사이에 끼워서 겹치고 있는 부분이[0059]

제 1 용량 소자(11)로서 기능한다.  게이트 절연층(206)과 반도체층(207)은 유전체층으로서 기능한다.  또한,

반도체층(207)과 화소 전극(210)이, 절연층(209)을 사이에 끼워서 겹치고 있는 부분이 제 2 용량 소자(21)로서

기능한다.  절연층(209)은 유전체층으로서 기능한다.

유전체층을 다층 구조로 함으로써, 절연층에 형성되는 핀 홀 등에 의한 층간 쇼트를 방지시킬 수 있다.  즉 하[0060]

나의 유전체층에 핀 홀이 생겨도, 핀 홀은 다른 유전체층으로 피복되기 때문에, 제 1 용량 소자(11)의 기능을

향상시킬 수 있다.

반도체층(207)에 산화물 반도체를 사용하여 화소 트랜지스터(301)를 구성함으로써 오프 전류를 저감할 수 있고,[0061]

화소에 설치한 유지 용량으로부터 전하가 소실되어 버리는 비율을 저감할 수 있다.  즉, 프레임 주파수를 낮게

한 경우에도, 다음 기록 기간까지 유지 용량에 전하를 계속 유지할 수 있다.

화소 전극(210)에는, 투광성을 갖는 도전 재료를 사용하는 것이 바람직하다.투광성을 갖는 도전 재료로서는, 산[0062]

화 규소를 포함하는 산화 인듐 주석(ITSO), 산화 인듐 주석(ITO), 산화 아연(ZnO), 산화 인듐 아연(IZO), 갈륨

을 첨가한 산화 아연(GZO) 등의 재료를 사용할 수 있다.  또한 본 명세서에 있어서, 투광성을 갖는 도전 재료란
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가시광의 투과율이 75 내지 100%인 재료를 가리킨다.

반도체층(207)에 산화물 반도체를 사용하고, 화소 전극(210)에 투광성을 갖는 도전 재료를 사용함으로써, 투광[0063]

성을 갖는 제 2 용량 소자(21)를 형성할 수 있게 된다.  이로써, 화소(111)의 개구율을 향상시킬 수 있다.  제

2 용량 소자(21)의 면적을, 화소 피치의 7할 이상, 또는 8할 이상으로 함으로써, 개구율을 보다 향상시킨 액정

표시 장치를 실현할 수  있다.   또한,  화소  피치란,  이웃하는 신호선으로부터 신호선까지의 거리를 1변으로

하고, 이웃하는 주사선으로부터 주사선까지의 거리를 다른 1변으로 하고, 이들 양변에 둘러싸여진 부분의 면적

을 나타내는 것이다.

이어서, 도 6 내지 도 8에 나타낸 화소가, 유지 용량의 값을 변화시키는 구체적인 방법에 대하여 설명한다.[0064]

반도체층(207)과 화소 전극(210)이, 절연층(209)을 사이에 끼워서 겹쳐서 형성되어 있는 제 2 용량 소자(21)는,[0065]

MOS  커패시터를 구성한다.  MOS  커패시터는, 도 4a에 도시한 바와 같이, 전압값이 어떤 일정한 임계값 전압

(Vth)보다 낮을 경우는, 용량 소자로서 기능하지 않고, 전압값이 어떤 일정한 임계값 전압(Vth) 이상의 경우에

만 용량 소자로서 기능하는 특성을 갖는다.

도 4b에, 동화상 표시 기간과 정지 화상 표시 기간에 있어서, 용량선(Cs)의 전압값을 변화시켰을 경우, 용량선[0066]

(Cs)이 취할 수 있는 전압값의 범위의 모식도를 도시한다.  비디오 데이터 전압(Vvi)은, 도 4b에 도시한 바와

같이, 최대치(Vmax)로부터 최소값(Vmin)까지의 어떤 일정한 범위 내의 값을 취한다.  따라서, 용량선(Cs)의 전

압값을, 동화상 표시 기간에는, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상으로 조정하고, 정지 화상 표시

기간에는 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하로 조정한다.

또한, 화소(111)에 있어서, 차폐용 배선(Di)을 설치하는 것은, 도 8에 있어서의 영역(B)이 도통하는 것을 방지[0067]

하기 위해서이다.  따라서, 트랜지스터(400)의 게이트 전극과 전기적으로 접속되는 차폐용 배선(Di)에는, 적어

도 화상 표시시에는, 트랜지스터(400)가 오프가 되도록 전위를 공급할 필요가 있다.

용량선(Cs)의 전압값을 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상으로 조정했을 경우, 제 2 용량 소자(21)[0068]

의 게이트 전극의 전압값(Vg)은, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하의 값을 취한다.  도 5a로부터,

제 2 용량 소자(21)의 게이트 전극의 전압값(Vg)이, 범위 b 내의 어느 값을 취할 때, 제 2 용량 소자(21)의 용

량값은, 값을 취하지 않음을 알 수 있다.

즉, 동화상 표시 기간에는, 제 2 용량 소자(21)의 한 쪽의 전극, 및 트랜지스터(400)의 소스 전극 또는 드레인[0069]

전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극과 전기적으로 접속되는 용량선(Cs)의 전압값이, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최

대치(Vmax) 이상의 값을 취하기 때문에, MOS 커패시터인 제 2 용량 소자(21)는 기능하지 않게 된다.  따라서,

화소(111)에 있어서는, 제 1 용량 소자(11)만이 기능한다.

용량선(Cs)의 전압값을 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최소값(Vmin) 이하로 조정했을 경우, 제 2 용량 소자(21)의[0070]

게이트 전극의 전압값(Vg)은, 비디오 데이터 전압(Vvi)의 최대치(Vmax) 이상의 값을 취한다.  도 5b로부터, 제

2 용량 소자(21)의 게이트 전극의 전압값(Vg)이, 범위 c 중 어느 값을 취할 때, 제 2 용량 소자(21)의 용량값은

어떤 일정한 값 Ca를 취하는 것을 알 수 있다.

즉, 정지 화상 표시 기간에는, 제 2 용량 소자(21)의 한 쪽의 전극, 및 트랜지스터(400)의 소스 전극 또는 드레[0071]

인 전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극과 전기적으로 접속되는 용량선(Cs)의 전압값이, 비디오 데이터 전압(Vvi)의

최소값(Vmin) 이하의 값을 취하기 때문에, MOS 커패시터인 제 2 용량 소자(21)는 기능한다.  따라서, 화소(11

1)에 있어서는, 제 1 용량 소자(11) 및 제 2 용량 소자(21)가 기능한다.

이와 같이, 상기 구성에 따르면, 용량선(Cs)의 전압값을 조정함으로써, 동화상 표시 기간과, 정지 화상 표시 기[0072]

간의 양 기간에서 용량값의 교체가 가능해진다.  즉, 화상의 표시 상태에 의존하여, 극단적으로 변화되는 프레

임 주파수의 값에 대응시켜서, 그 때마다, 화소 내의 용량값을, 각 화소에 가장 적합하게 변화시킬 수 있다.

특히 컬러 시퀀셜 표시시와 같은 지극히 높은 프레임 주파수에서 화소를 구동할 경우에서는, 화소 내의 용량값

을 한층 더 저감시킬 수 있기 때문에, 액정 표시 장치의 소형화, 고집적화가 실현된다.  즉, 화소에 대하여, 효

율적으로 원하는 용량값을 설정할 수 있으므로, 액정 표시 장치 전체의 소비 전력을 저감시킬 수 있게 된다.

또한, 상기 구성에 따르면, 제 2 용량 소자(21)의 한 쪽의 전극, 및 트랜지스터(400)의 소스 전극 또는 드레인[0073]

전극의 한 쪽이 되는 제 1 전극과 전기적으로 접속되는 용량선(Cs)의 전압값을 조정함으로써, 화소 전체의 용량

값을 독립적으로 제어할 수 있기 때문에 쓸데없이 배선을 리드할 필요는 없다.  따라서, 인접 배선간의 겹침으

로 인해 생기는 기생 용량을 저감시킬 수 있고, 보다 고정밀의 액정 표시 장치를 얻을 수 있다.  또한, 화소 트
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랜지스터(301)의 채널 폭에 의존하지 않고, 적절한 유지 용량을 화소 내에 확보할 수 있기 때문에, 액정 표시

장치의 고집적화가 용이해진다.

부호의 설명

10 용량 소자 11 용량 소자[0074]

20 용량 소자 21 용량 소자

110 화소 111 화소

200 기판 201 하지층

202 게이트 전극 203 배선

204 배선 205 배선

206 게이트 절연층 207 반도체층

209 절연층 210 화소 전극

211 콘택트 홀 300 화소 트랜지스터

301 화소 트랜지스터 400 트랜지스터

500 기판 501 하지층

502 게이트 전극 503 배선

504 배선 507 게이트 절연층

508 반도체층 509 반도체층

511 배선 512 절연층

513 절연층 514 화소 전극

515 콘택트 홀 516 콘택트 홀

208a 소스 전극 208b 드레인 전극

510a 소스 전극 510b 드레인 전극

도면

도면1
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摘要(译)

本发明的一个目的是提供一种液晶显示装置，该液晶显示装置允许在像
素中确保所需的存储电容器，而不会响应于帧频的变化而降低孔径比。
在包括像素晶体管和在每个像素中使用氧化物半导体材料的两个电容元
件的液晶显示装置中，一个电容元件包括透光材料以改善像素的孔径
比。此外，通过使用透光电容元件的特性，通过响应于根据所显示的图
像而变化的帧频调节电容值的电压值，改变像素中的存储电容器的尺
寸。
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