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(54) 액정표시장치

(57) 요약

본 발명의 액정표시장치는, 각각이 액정층과 상기 액정층에 전압을 인가하기 위한 복수의 전극을 갖고, 행과 열의 매트릭

스 형태로 배치되는 복수의 화소를 포함하고, 상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층에 서로 다른 전압을 인가할 수 있는 제

1부화소 및 제2부화소를 갖고, 상기 제1부화소는 일정 계조에서 상기 제2부화소보다 높은 휘도를 갖고, 상기 제1부화소

및 제2부화소 각각은, 대향 전극과 상기 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전극에 의해 형성된 액정 용량,

및 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층과 상기 절연층을 통해 상기 보조 용량 전극에 대향하는

보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 갖고, 상기 대향 전극은 상기 제1부화소 및 제2부화소에 의해 공유되는 단

일 전극이고, 상기 제1부화소와 제2부화소의 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립하고, 상기 복수의 화소 중 임의

의 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극과 열방향의 임의의 화소에 인접한 화소의 제2부화소의 보조 용량 대향 전극

은 서로 전기적으로 독립한다.

대표도
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도 29

특허청구의 범위

청구항 1.

각각이 액정층과 상기 액정층에 전압을 인가하기 위한 복수의 전극을 갖고, 행과 열의 매트릭스 형태로 배열되는 복수의

화소를 포함하는 액정표시장치에 있어서,

상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층에 서로 다른 전압을 인가할 수 있는 제1부화소 및 제2부화소를 갖고, 상기 제1부화

소는 어느 계조에서 상기 제2부화소보다 높은 휘도를 갖고,

상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각은,

대향 전극과, 상기 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전극에 의해 형성된 액정 용량; 및

상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층 및 상기 절연층을 통해 상기 보조 용량 전극에 대향하는 보

조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 포함하고,

상기 대향 전극은 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소에 의해 공유되는 단일 전극이고, 상기 제1부화소와 상기 제2부화소

의 상기 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립적이고,

상기 복수의 화소 중 임의 화소의 상기 제1부화소의 보조 용량 대향 전극과 상기 임의의 화소에 열방향으로 인접한 화소의

상기 제2부화소의 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립적인 액정표시장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 임의 화소의 상기 제1부화소는 상기 임의의 화소에 열방향으로 인접한 화소의 제2부화소에 인접하도록 배치되는 액

정표시장치.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 복수의 화소 각각에, 상기 제1부화소는 상기 제2부화소에 열방향으로 인접하도록 배치되는 액정표시장치.

청구항 4.

제1항에 있어서,

서로 전기적으로 독립적인 복수의 보조 용량 간선을 포함하고, 상기 보조 용량 간선의 각각은 보조 용량선을 통해 상기 복

수의 화소의 상기 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극 중 어느 하나에 전기적으로 접속되는 액정표시장치.

청구항 5.
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제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선 중에 서로 전기적으로 독립한 보조 용량 간선의 수는 L이고, 보조 용량 간선 각각에 의해 공급

된 보조 용량 대향 전압은 진동 전압이고, 진동 주기는 수평 주사 기간의 L배인 액정표시장치.

청구항 6.

제4항에 있어서,

서로 전기적으로 독립적인 상기 복수의 보조 용량 간선은 그의 진동 위상이 서로 180도 차이나는 보조 용량 대향 전압을

공급하는 보조 용량 간선 쌍으로 그룹화된 짝수의 보조 용량 간선인 액정표시장치.

청구항 7.

제4항에 있어서,

서로 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선의 수는 1수평 주사 기간을 상기 보조 용량선의 최대 부하 임피던스를 근사화하

는 CR 시정수로 나누어 얻어진 몫의 8배보다 큰 액정표시장치.

청구항 8.

제4항에 있어서,

서로 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선의 수는 1수평 주사 기간을 상기 보조 용량선의 최대 부하 임피던스를 근사화하

는 CR 시정수로 나누어 얻어진 몫의 8배보다 크고 짝수인 액정표시장치.

청구항 9.

제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선 및 제2보조 용량 간선을 포함하고,

상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이

고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + k는 상기 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + k는 상기 제2보조 용량 간선에 접속되는 액정표시장치.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 제1 및 제2보조 용량 간선에 의해 각각 공급된 제1 및 제2보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 둘다 상기 수평 주사 기

간의 2배인 액정표시장치.
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청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 제2보조 용량 대향 전압은 1수평 주사 기간의 위상차만큼 상기 제1보조 용량 대향 전압보다 지연되는 액정표시장치.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각에 대해 제공되는 2개의 스위칭 소자를 포함하고,

상기 2개의 스위칭 소자는, 공통 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프되고, 상기 2개의 스위칭 소자

가 턴 온될 때, 공통 신호선으로부터 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각의 부화소 전극과 보조 용량 전극에 표시 신호

전압이 공급되고, 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, 상기 제1부화소 및 제2부화소 각각의 보조 용량 대향 전극의

전압이 변화하고,

Td는 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에 상기 제1보조 용량 대향 전압이 처음으로 변화하는데 필요한 시간을 나타

내는 경우에, 상기 Td는 0수평 주사 기간보다는 크고 1수평 주사 기간보다는 작은 액정표시장치.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 Td는 상기 수평 주사 기간의 0.5배와 동일한 액정표시장치.

청구항 14.

제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3보조 용량 간선 및 제

4보조 용량 간선을 포함하고,

상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이

고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + 4 * k 및 CSBL_B_n + 2 + 4 * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 4 * k 및 CSBL_A_n + 2 + 4 * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + 4 * k 및 CSBL_B_n + 3 + 4 * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 1 + 4 * k 및 CSBL_A_n + 3 + 4 * k는 제4보조 용량 간선에 접속되는 액정표시장치.

청구항 15.

제14항에 있어서,

등록특허 10-0711230

- 4 -



제1 ~ 제4보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제4보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상기 수평 주사 기간의

4배인 액정표시장치.

청구항 16.

제15항에 있어서,

상기 제2보조 용량 대향 전압은 2 수평 주사 기간의 위상차만큼 제1보조 용량 대향 전압보다 지연되고, 상기 제3보조 용량

대향 전압은 3 수평 주사 기간의 위상차만큼 제1보조 용량 대향 전압보다 지연되고, 상기 제4보조 용량 대향 전압은 1 수

평 주사 기간의 위상차만큼 제1보조 용량 대향 전압보다 지연되는 액정표시장치.

청구항 17.

제16항에 있어서,

상기 제1부화소 및 제2부화소 각각에 대해 제공된 2개의 스위칭 소자를 포함하고,

상기 2개의 스위칭 소자는 공통 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프되고, 상기 2개의 스위칭 소자

가 턴 온될 때, 공통 신호선으로부터 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각의 부화소 전극과 보조 용량 전극에 표시 신호

전압이 공급되고, 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, 상기 제1부화소 및 제2부화소 각각의 보조 용량 대향 전극의

전압이 변화하고,

Td는 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에 상기 제1보조 용량 대향 전압이 처음으로 변화하는데 필요한 시간을 나타

내는 경우에, 상기 Td는 0수평 주사 기간보다는 크고 2수평 주사 기간보다는 작은 액정표시장치.

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 Td는 1수평 주사 기간과 동일한 액정표시장치.

청구항 19.

제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3보조 용량 간선, 제4

보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선 및 제6보조 용량 간선을 포함하고,

상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이

고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + 3 * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 3 * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + 3 * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,
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CSBL_B_n + 1 + 3 * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 2 + 3 * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 2 + 3 * k는 제6보조 용량 간선에 접속되는 액정표시장치.

청구항 20.

제19항에 있어서,

제1 ~ 제6보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제6보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상기 수평 주사 기간의

6배인 액정표시장치.

청구항 21.

제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 총 L개의 보조 용량 간선에 대해 제1보조 용량 간선, 제2보조 용

량 간선, 제3보조 용량 간선, 제4보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선, 제6보조 용량 간선, ..., 제(L-3)보조 용량 간선, 제

(L-2)보조 용량 간선, 제(L-1)보조 용량 간선 및 제L보조 용량 간선을 포함하고,

전기적으로 독립적인 보조 용량 간선 수 L의 1/2이 홀수, 즉, L = 2, 6, 10, ..., 일 때,

상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이

고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + (L/2) * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + (L/2) * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 1 + (L/2) * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 2 + (L/2) * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 2 + (L/2) * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고,

...

CSBL_A_n + (L/2) - 2 + (L/2) * k는 제(L-3)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 2 + (L/2) * k는 제(L-2)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 1 + (L/2) * k는 제(L-1)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 1 + (L/2) * k는 제L보조 용량 간선에 접속되는 액정표시장치.
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청구항 22.

제21항에 있어서,

제1 ~ 제L보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제L보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상기 수평 주사 기간의

L배인 액정표시장치.

청구항 23.

제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3보조 용량 간선, 제4

보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선, 제6보조 용량 간선, 제7보조 용량 간선 및 제8보조 용량 간선을 포함하고,

상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이

고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + 8 * k 및 CSBL_B_n + 4 + 8 * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 8 * k 및 CSBL_A_n + 4 + 8 * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + 8 * k 및 CSBL_B_n + 5 + 8 * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 1 + 8 * k 및 CSBL_A_n + 5 + 8 * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 2 + 8 * k 및 CSBL_B_n + 6 + 8 * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 2 + 8 * k 및 CSBL_A_n + 6 + 8 * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 3 + 8 * k 및 CSBL_B_n + 7 + 8 * k는 제7보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 3 + 8 * k 및 CSBL_A_n + 7 + 8 * k는 제8보조 용량 간선에 접속되는 액정표시장치.

청구항 24.

제23항에 있어서,

제1 ~ 제8보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제8보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상기 수평 주사 기간의

8배인 액정표시장치.

청구항 25.

제4항에 있어서,

상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 총 L개의 보조 용량 간선에 대해 제1보조 용량 간선, 제2보조 용

량 간선, 제3보조 용량 간선, 제4보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선, 제6보조 용량 간선, 제7보조 용량 간선, 제8보조 용량

간선, ..., 제(L-3)보조 용량 간선, 제(L-2)보조 용량 간선, 제(L-1)보조 용량 간선 및 제L보조 용량 간선을 포함하고,

전기적으로 독립적인 보조 용량 간선 수 L의 1/2이 짝수, 즉, L = 4, 8, 12, ..., 일 때,
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상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이

고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + L * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + L * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 1 + L * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 1 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 1 + L * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 2 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 2 + L * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 2 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 2 + L * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 3 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 3 + L * k는 제7보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 3 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 3 + L * k는 제8보조 용량 간선에 접속되고,

...,

CSBL_A_n + (L/2) - 2 + L * k 및 CSBL_B_n + L - 2 + L * k는 제(L-3)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 2 + L * k 및 CSBL_A_n + L - 2 + L * k는 제(L-2)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 1 + L * k 및 CSBL_B_n + L - 1 + L * k는 제(L-1)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 1 + L * k 및 CSBL_A_n + L - 1 + L * k는 제L보조 용량 간선에 접속되는 액정표시장치.

청구항 26.

제25항에 있어서,

제1 ~ 제L보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제L보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상기 수평 주사 기간의

L배인 액정표시장치.

청구항 27.

각각이 액정층과 상기 액정층에 전계를 인가하기 위한 복수의 전극을 갖고, 행과 열의 매트릭스 형태로 배열되는 복수의

화소를 포함하는 액정표시장치에 있어서,

상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층에 서로 다른 전압을 인가할 수 있는 제1부화소 및 제2부화소를 갖고, 상기 제1부화

소는 어느 계조에서 상기 제2부화소보다 높은 휘도를 갖고,

상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각은,

대향 전극과, 상기 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전극에 의해 형성된 액정 용량; 및

등록특허 10-0711230

- 8 -



상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층 및 상기 절연층을 통해 상기 보조 용량 전극에 대향하는 보

조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 포함하고,

상기 대향 전극은 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소에 의해 공유되는 단일 전극이고, 상기 제1부화소와 상기 제2부화소

의 상기 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립적이고,

상기 액정표시장치는, 서로 전기적으로 독립적인 복수의 보조 용량 간선을 더 포함하고, 상기 보조 용량 간선 각각은 보조

용량선을 통해 상기 복수의 화소의 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극 중 어느 하나에 전기적으로 접속되고,

2개의 열방향으로 인접한 화소 중 하나의 제1부화소의 상기 보조 용량 대향 전극은 다른 하나의 인접 화소의 제2부화소의

보조 용량 대향 전극과 전기적으로 등가인 보조 용량선에 접속되고,

상기 복수의 보조 용량 간선 중 서로 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선의 수는 L 이상이고(L은 짝수), 상기 보조 용량

간선 각각에 의해 공급된 보조 용량 대향 전압은 진동 전압이고, 진동 주기는 수평 주사 기간의 2 * K * L(K는 정의 정수)

배인 액정표시장치.

청구항 28.

제27항에 있어서,

상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향

전극에 접속된 보조 용량 배선이 CSBL_(n)A이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량 배선이 CSBL_

(n)B이면,

L개의 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선에 접속되는 보조 용량 배선이,

CSBL_(p +2 * (1 - 1))B, (p + 2 * (1 - 1) + 1)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1))B, (p + 2 * (2 - 1) + 1)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1))B, (p + 2 * (3 - 1) + 1)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1))B, (p + 2 * (K - 1) + 1)A,

및

CSBL_(p +2 * (1 - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (1 - 1) + K * L + 2)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (2 - 1) + K * L + 2)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (3 - 1) + K * L + 2)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (3 - 1) + K * L + 2)A,

또는,

CSBL_(p +2 * (1 - 1) + 1)B, (p + 2 * (1 - 1) + 2)A,
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CSBL_(p +2 * (2 - 1) + 1)B, (p + 2 * (2 - 1) + 2)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1) + 1)B, (p + 2 * (3 - 1) + 2)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1) + 1)B, (p + 2 * (K - 1) + 2)A, 및

CSBL_(p +2 * (1 - 1) + K * L)B, (p + 2 * (1 - 1) + K * L + 1)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1) + K * L)B, (p + 2 * (2 - 1) + K * L + 1)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1) + K * L)B, (p + 2 * (3 - 1) + K * L + 1)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1) + K * L)B, (p + 2 * (K - 1) + K * L + 1)A

여기서, p = 1, 3, 5, ..., 또는 p = 0, 2, 4, ...임.

와 같이 표현되는 액정표시장치.

청구항 29.

제27항에 있어서,

상기 K는 1 또는 2이고, 상기 L은 6, 8, 10 및 12 중 어느 하나인 액정표시장치.

청구항 30.

제27항에 있어서,

상기 보조 용량선은 2개의 열방향으로 인접한 화소 사이에 배치되는 액정표시장치.

청구항 31.

제30항에 있어서,

상기 제1부화소 및 제2부화소 각각에 대해 제공된 2개의 스위칭 소자; 및

상기 2개의 스위칭 소자에 공통으로 접속된 주사선을 포함하고,

상기 공통으로 접속된 주사선은 상기 제1부화소와 상기 제2부화소 사이에 배치되는 액정표시장치.

청구항 32.

제27항에 있어서,
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상기 복수의 보조 용량 간선은 그의 진동이 서로 180도 위상차가 있는 보조 용량 대향 전압을 공급하는 보조 용량 간선의

쌍으로 그룹화되는 짝수의 보조 용량 간선인 액정표시장치.

청구항 33.

제27항에 있어서,

열방향으로 인접한 임의의 2개 화소에서, 하나의 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극 및 다른 하나의 화소의 제2부화

소의 보조 용량 대향 전극은 공통 보조 용량선에 접속되는 액정표시장치.

청구항 34.

제9항에 있어서,

상기 보조 용량 대향 전압의 듀티비는 모두 1:1인 액정표시장치.

청구항 35.

제1항에 있어서,

상기 임의 화소의 제1부화소는 상기 임의 화소에 열방향으로 인접한 화소의 제2부화소에 인접하도록 배치되고, 상기 제1

부화소는 상기 제2부화소에 열방향으로 인접하도록 배치되는 액정표시장치.

청구항 36.

제1항에 있어서,

상기 제1부화소 및 상기 제2부화소는 면적이 동일한 액정표시장치.

청구항 37.

제1항에 있어서,

상기 제2부화소는 상기 제1부화소보다 면적이 더 큰 액정표시장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시장치에서 γ 특성의 시야각 의존성을 감소시킬 수 있는 구조 및/또는 구동방법에 관한 것이다.
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액정표시장치는 고정세화, 박형, 경량 및 저소비전력을 포함하는 우수한 특징을 갖는 플랫-패널 표시장치이다. 그의 시장

규모는 표시 성능, 생산 능력의 향상 뿐 아니라 기타 유형의 표시장치에 대한 가격 경쟁력의 향상에 따라 최근 확장되어왔

다.

종래에 일반적으로 사용된 TN(Twisted Nematic) 액정표시장치는, 정의 유전율 이방성을 갖는 액정분자의 장축이 기판

표면에 거의 평행하게 배향되도록 기판의 상하 사이에 배치되고, 액정층의 두께를 따라 90도 각도로 구부러진, 상기의 액

정분자를 갖는다. 전압이 액정층에 인가되면, 액정분자는 트위스트 배향을 해제하면서, 전계에 평행하게 상승한다. TN 액

정표시장치는, 전압에 의해 야기되는 액정분자의 배향변화로부터 발생하는 회전편극의 변화를 이용하여 투과광량을 제어

한다.

TN 액정표시장치는 광역의 생산 마진과 고생산성을 허용한다. 반면에, 표시성능, 특히 시야각 특성에 문제점이 있다. 구체

적으로, TN 액정표시장치의 표시면을 경사방향에서 관측하면, 표시 콘트라스트비가 상당히 저하한다. 결과적으로 화상은

정면에서 관측될 때 흑색에서 백색으로의 복수의 계조를 명료하게 나타내더라도, 화상이 경사방향에서 관측되면 계조 사

이의 휘도차는 매우 불명료하게 나타난다. 게다가, 정면에서 관측될 때 어둡게 나타나는 부분이 경사 방향에서 관측될 때

더 밝게 나타나는 현상(소위, 계조 반전)이 또한 문제점을 나타낸다.

TN 액정표시장치의 시야각 특성을 개선하기 위해, 일본 특공소 No. 63-21907에 개시된 IPS(in-plane switching) 액정

표시장치, 일본 특개평 No. 11-242225에 개시된 MVA(multi-domain vertically aligned) 액정표시장치, 일본 특개평

No. 10-186330에 개시된 축대칭 마이크로셀(ASM) 표시장치, 및 일본 특개 No. 2002-55343에 개시된 액정표시장치를

포함하여, 최근에 소정의 액정표시장치가 개발되어왔다.

상술한 신규한 모드(광시야각 모드) 중 임의의 모드를 사용하는 액정표시장치는 시야각 특성의 구체적인 문제점을 해결한

다. 구체적으로, TN 액정표시장치의 표시면이 경사 방향에서 관측될 때, 표시 콘트라스트비가 상당히 저하한다거나 표시

계조가 반전되는 문제점은 발생하지 않는다.

액정표시장치의 표시품질이 계속적으로 향상되는 환경에서, 시야각 특성의 새로운 문제점인, 즉, 표시를 정면에서 관측할

때와 경사 방향에서 관측할 때의 γ특성이 서로 다른 것을 의미하는, γ특성의 시야각 의존성이 표면화되었다. 이것은, 특히

사진 등과 같은 화상을 표시하거나 텔레비젼 방송 등을 표시할 때 문제가 된다.

γ특성의 시야각 의존성은 IPS 모드보다는 MVA 모드 및 ASM 모드에서 더욱 두드러진다. 반면에, MVA나 ASM 패널보다

높은 생산성을 가지면서, 정면에서 관측될 때 높은 콘트라스트비를 제공하는 IPS 패널을 제조하는 것은 더욱 어렵다. 따라

서, MVA 모드나 ASM 모드의 γ특성의 시야각 의존성을 감소시키는 것이 바람직하다.

본 발명은 상기의 관점을 감안하여 이루어진 것이다. 본 발명의 목적은 γ특성의 시야각 의존성이 감소된 액정표시장치를

제공하는 것이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 제1양태는 각각이 액정층을 갖는 복수의 화소 및 상기 액정층에 전압을 인가하는

복수의 전극을 포함하는, 노멀리 블랙 모드에 사용되는 액정표시장치를 제공하는 것이고, 상기 복수의 화소 각각은 그 각

각의 액정층에 서로 다른 전압을 인가할 수 있는 제1부화소 및 제2부화소를 포함하고, 상기 복수의 화소 각각이 0 ≤ gk ≤

gn을 만족하는 계조(gk)를 표시하는 경우(여기서, gk 및 gn은 0이상의 정수이고, gk의 값이 클수록 높은 휘도에 대응함),

△V12(gk) = V1(gk) - V2(gk)임을 가정하면, 적어도 0 < gk ≤ n-1의 범위에서 △V12(gk) > 0 V와 △V12(gk) ≥

△V12(gk + 1)의 관계가 만족된다(여기서, V1(gk) 및 V2(gk)는 각각 제1부화소 및 제2부화소의 액정층에 인가되는

RMS(root-mean-square)전압이다. 덧붙여서, 여기서 "화소"는 컬러 표시의 경우에 액정표시장치에서의 최소 표시 단위

를 나타내고, 상기 "화소"는 개별의 색(일반적으로, R, G 또는 B)을 표시하는 "화상 요소(또는 도트)"에 대응한다.

액정표시장치는, 복수의 화소 각각이 제1부화소 및 제2부화소의 전압과는 다른 전압을 인가할 수 있는 제3부화소를 포함

하도록 구성될 수 있고; 상기 복수의 화소 각각이 계조 gk 및 △V13(gk) = V1(gk) - V3(gk)를 표시할 때, 제3부화소의 액

정층에 인가되는 RMS 전압이 V3(gk)이면 0 V < △V13(gk) < △V12(gk)인 관계가 만족된다.

바람직하게는, 액정층에 인가되는 RMS 전압은 적어도 0 < gk ≤ n - 1의 범위에서 관계 △V12(gk) ≥ △V12(gk + 1)를

만족한다.
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바람직하게는, 관계 △V12(gk) ≥ △V12(gk + 1) 및 △V13(gk) ≥ △V13(gk +1)은 각 화소가 제3부화소를 갖는 경우

적어도 범위 0 < gk ≤ n - 1에서 만족된다.

바람직한 실시예에서, 제1부화소 및 제2부화소는 각각 대향 전극과 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전

극에 의해 형성된 액정 용량, 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층, 및 상기 절연층을 통해 상기

보조 용량 전극을 대향하는 보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 포함하고, 상기 대향 전극은 제1부화소 및 제2

부화소에 의해 공유되는 단일 전극이고, 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립적이다.

일반적으로, 상기 대향 전극은 대향 기판상에 제공되지만(때대로, "공통 전극"이라 칭함), IPS 모드에서, 상기 대향 전극은

동일한 기판상에 부화소 전극으로서 제공된다. 또한, "상기 액정층을 통해 부화소 전극을 대향하는 대향 전극"은 상기 액정

층의 두께를 가로질러 부화소 전극을 대향할 필요는 없다. IPS 액정표시장치에서, 상기 대향 전극은 상기 액정층을 통해

상기 부화소 전극과 대향하는 관계로 상기 액정층내에 배치된다.

바람직한 실시예에서, 액정표시 장치는 제1부화소 및 제2부화소 각각에 대해 제공된 2개의 스위칭 소자를 포함하고, 상기

2개의 스위칭 소자는 공통 주사선에 공급되는 주사선 신호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프되고; 2개의 스위칭 소자가 턴 온

되면, 공통 신호선으로부터 제1부화소 및 제2부화소의 각각의 부화소 전극 및 보조 용량 전극에 표시 신호 전압이 인가되

고; 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, 제1부화소 및 제2부화소의 각각의 보조 용량 대향 전극의 전압이 변화하고; 변화

의 방향 및 크기에 의해 규정된 변화량은 제1부화소와 제2부화소 사이에서 서로 다르다. 보조 용량 대향 전극의 변화량은

여기서 크기(절대치) 뿐 아니라 방향에 있어서도 규정된다. 예를 들어, 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극의

전압의 변화량은 절대치에 있어서 동일할 수 있고 부호에서 다를 수 있다. 요컨대, 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, 보조 용

량 대향 전극 중 하나에서 전압이 상승하고 다른 보조 용량 대향 전극에서 하강하면, 변화의 절대치는 동일해질 수 있다.

바람직하게는, 액정층은 수직 배향 액정층이고, 부의 유전율 이방성을 갖는 네마틱 액정 재료를 포함한다.

바람직하게는, 제1부화소 및 제2부화소의 액정층은 각각, 전압이 인가될 때 그의 액정 분자가 기울어지는 방위각 방향으

로 서로 대략 90도 정도로 떨어져 있는 4개의 도메인을 포함한다.

바람직하게는, 제1부화소 및 제2부화소는 공통 신호선의 대향측에 배치되고; 제1부화소와 제2부화소는 각각, 대향 전극측

에, 액정층에 대하여 돌출하는 복수의 립(rib)을 갖고, 상기 복수의 립은 제1방향으로 뻗어있는 제1립과 상기 제1방향에

거의 수직인 제2방향으로 뻗어있는 제2립을 포함하고; 상기 제1립 및 제2립은 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소의 각각

의 공통 주사선에 평행한 중심선에 대해 대칭적으로 배치되고, 상기 제1부화소 및 제2부화소 중 하나에서 상기 제1립 및

상기 제2립의 배치는 다른 하나의 부화소에서 상기 제1립 및 제2립의 배치에 대해 대칭적이다.

바람직하게는, 상기 제1부화소와 상기 제2부화소의 각각의 공통 주사선에 평행한 중심선은 상기 제1부화소 및 상기 제2부

화소 양쪽의 주사선의 배열 피치의 대략 1/2과 같은 간격에 배치된다.

바람직하게는, 제1부화소의 면적은 제2부화소의 면적과 같거나 더 작다. 상기 복수의 화소 각각이 3개 이상의 부화소를 갖

는 경우, 바람직하게는, 최고 RMS 전압이 인가되는 부화소의 면적은 다른 부화소의 면적보다 크지 않다.

본 발명의 또 다른 양태에 따른 액정표시장치에서: 복수의 화소에서 상기 액정층에 인가된 전계 방향은 수직 주사 기간마

다 반전되고; 중간 계조를 표시하면, 전계 방향은 임의 행의 화소의 경우에 행방향으로 주기적으로 반전되고, 임의 열의 화

소의 경우에 열방향의 화소마다 주기적으로 반전된다.

일 실시예에 따르면, 전계 방향은 임의 행의 화소의 경우에 행방향의 화소마다 반전된다.

일 실시예에 따르면, 전계 방향은 임의 행의 화소의 경우에 행방향의 2개 화소마다 반전된다.

일 실시예에 따른 액정표시장치는 노멀리 블랙 모드에서 동작하고; 상기 적어도 2개의 부화소는 2개의 부화소 SPa(p, q)

및 SPb(p, q)를 포함하고; 상기 복수의 화소 각각은 0 ≤ gk ≤ gn을 만족하는 계조 gk를 표시하는 경우(여기서, gk 및 gn

은 0이상의 정수이고 gk의 값이 클수록 높은 휘도에 대응함), △V12(gk) = V1(gk) - V2(gk)임을 가정하면, 관계 △V12

(gk) > 0 V 및 △V12(gk) ≥ △V12(gk + 1)는 적어도 0 < gk ≤ n - 1의 범위에서 만족되고, 상기 V1(gk) 및 V2(gk)는

제1부화소 및 제2부화소 각각의 액정층에 인가된 RMS 전압이다.

일 실시예에 따르면, 관계 △V12(gk) ≥ △V12(gk + 1)은 적어도 0 < gk ≤ n - 1의 범위에서 만족된다.
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일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q) 각각은, 대향 전극과 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전극

에 의해 형성된 액정 용량, 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층, 및 상기 절연층을 통해 상기 보

조 용량 전극을 대향하는 보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 포함하고, 상기 대향 전극은 SPa(p, q) 및 SPb

(p, q)에 의해 공유되는 단일 전극이고, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립적이다.

일 실시예에 따르면, 상기 SPa(p, q) 및 SPb(p, q) 각각에 대해 제공되는 2개의 스위칭 소자를 포함하고, 상기 2개의 스위

칭 소자는, 공통 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프되고, 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 온될 때, 상

기 공통 신호선으로부터 SPa(p, q) 및 SPb(p, q) 각각의 부화소 전극과 보조 용량 전극에 표시 신호 전압이 공급되고, 상

기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, SPa(p, q) 및 SPb(p, q) 각각의 보조 용량 대향 전극의 전압이 변화하고, 상기 변

화의 방향 및 크기에 의해 한정된 변화량은 SPa(p, q) 및 SPb(p, q) 사이에 서로 다르다. 구체적으로, 2개의 스위칭 소자가

턴 온 되면, VSpa(on) 및 VSpb(on)의 각각의 보조 용량 대향 전극에 전압이 인가되어, 2개의 스위칭 소자가 턴 오프될 때,

각각의 보조 용량 대향 전극의 전위는, 예를 들어, VSpa(on) 및 VSpb(on)으로부터 VSpa(off) 및 VSpb(off)로 각각 변화

하고, 각각의 변화량 "VSPa(off) - VSPa(on)" 및 "VSPb(off) - VSPb(on)"은 서로 다르다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 대향 전극의 전압 변화는 양이 동일하고 방향이 반대이다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 대향 전극은 서로 180도의 위상차이가 있다. 진동 전압은 구형

파, 사인파 또는 삼각파일 수 있다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 대향 전극의 진동 전압은 각각 1수평 주사 기간과 거의 동일한

주기를 갖는다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 대향 전극의 진동 전압은 각각 1수평 주사 기간보다 짧은 주기를

갖는다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 대향 전극의 진동 전압은 각각 상기 주기에 걸쳐 평균된 경우 임

의의 수평 주사 기간내에서 거의 동일하다.

일 실시예에 따르면, 상기 진동 주기는 1/2 수평 주사 기간이다.

일 실시예에 따르면, 진동 전압은 1:1의 듀티비를 갖는 구형파이다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q) 및 SPb(p, q)가 서로 다른 면적을 갖고, SPa(p, q) 및 SPb(p, q) 중 그의 액정층에 인가되

는 RMS 전압이 더 큰 쪽이 다른쪽 보다 면적이 더 작다.

일 실시예에 따르면, SPa(p, q)의 면적 및 SPb(p, q)의 면적은 실질적으로 동일하다.

본 발명의 제3양태는, 각각이 액정층과 상기 액정층에 전압을 인가하기 위한 복수의 전극을 갖고, 행과 열의 매트릭스 형

태로 배열되는 복수의 화소를 포함하는 액정표시장치를 제공하고, 상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층에 서로 다른 전압

을 인가할 수 있는 제1부화소 및 제2부화소를 갖고, 상기 제1부화소는 어느 계조에서 상기 제2부화소보다 높은 휘도를 갖

고, 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각은, 대향 전극과, 상기 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전극

에 의해 형성된 액정 용량과, 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층 및 상기 절연층을 통해 상기

보조 용량 전극에 대향하는 보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 포함하고, 상기 대향 전극은 상기 제1부화소

및 상기 제2부화소에 의해 공유되는 단일 전극이고, 상기 제1부화소와 상기 제2부화소의 상기 보조 용량 대향 전극은 서로

전기적으로 독립적이고, 상기 복수의 화소 중 임의 화소의 상기 제1부화소의 보조 용량 대향 전극과 상기 임의의 화소에

열방향으로 인접한 화소의 상기 제2부화소의 보조 용량 대향 전극은 서로 전기적으로 독립적이다.

일 실시예에 따르면, 상기 임의의 화소의 상기 제1부화소는 상기 임의의 화소에 열방향으로 인접하는 화소의 제2부화소에

인접하도록 배치된다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 화소 각각에, 상기 제1부화소는 상기 제2부화소에 열방향으로 인접하도록 배치된다.
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일 실시예에 따르면, 상기 액정표시장치는 서로 전기적으로 독립적인 복수의 보조 용량 간선을 포함하고, 상기 보조 용량

간선의 각각은 보조 용량선을 통해 상기 복수의 화소의 상기 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극 중 어느 하나

에 전기적으로 접속된다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선 중에 서로 전기적으로 독립한 보조 용량 간선의 수는 L이고, 보조 용량 간

선 각각에 의해 공급된 보조 용량 대향 전압은 진동 전압이고, 진동 주기는 수평 주사 기간의 L배이다.

일 실시예에 따르면, 서로 전기적으로 독립적인 상기 복수의 보조 용량 간선은 그의 진동 위상이 서로 180도 차이나는 보

조 용량 대향 전압을 공급하는 보조 용량 간선 쌍으로 그룹화되는 짝수의 보조 용량 간선이다.

일 실시예에 따르면, 서로 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선의 수는 1수평 주사 기간을 상기 보조 용량선의 최대 부하

임피던스를 근사화하는 CR 시정수로 나누어 얻어진 몫의 8배보다 크다.

일 실시예에 따르면, 서로 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선의 수는 1수평 주사 기간을 상기 보조 용량선의 최대 부하

임피던스를 근사화하는 CR 시정수로 나누어 얻어진 몫의 8배보다 크고 짝수이다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선 및 제2보조 용량 간선을

포함하고, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조

용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이

CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면, CSBL_A_n + k는 상기 제1보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + k는 상

기 제2보조 용량 간선에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 상기 제1 및 제2보조 용량 간선에 의해 각각 공급된 제1 및 제2보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 둘

다 상기 수평 주사 기간의 2배이다.

일 실시예에 따르면, 상기 제2보조 용량 대향 전압은 1수평 주사 기간의 위상차만큼 상기 제1보조 용량 대향 전압보다 지

연된다.

일 실시예에 따르면, 상기 액정표시장치는 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각에 대해 제공되는 2개의 스위칭 소자를

포함하고, 상기 2개의 스위칭 소자는, 공통 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프되고, 상기 2개의 스

위칭 소자가 턴 온될 때, 상기 공통 신호선으로부터 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각의 부화소 전극과 보조 용량 전

극에 표시 신호 전압이 공급되고, 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, 상기 제1부화소 및 제2부화소 각각의 보조 용

량 대향 전극의 전압이 변화하고, Td는 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에 상기 제1보조 용량 대향 전압이 처음으

로 변화하는데 필요한 시간을 나타내는 경우에, 상기 Td는 0수평 주사 기간보다는 크고 1수평 주사 기간보다는 작다.

일 실시예에 따르면, 상기 Td는 상기 수평 주사 기간의 0.5배와 거의 동일하다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3

보조 용량 간선 및 제4보조 용량 간선을 포함하고, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차

점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량

대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면, CSBL_A_n + 4 * k 및 CSBL_B_n + 2 +

4 * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 4 * k 및 CSBL_A_n + 2 + 4 * k는 제2보조 용량 간선에 접속되

고, CSBL_A_n + 1 + 4 * k 및 CSBL_B_n + 3 + 4 * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 1 + 4 * k 및

CSBL_A_n + 3 + 4 * k는 제4보조 용량 간선에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 제1 ~ 제4보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제4보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상

기 수평 주사 기간의 4배이다.

일 실시예에 따르면, 상기 제2보조 용량 대향 전압은 2 수평 주사 기간의 위상차만큼 제1보조 용량 대향 전압보다 지연되

고, 상기 제3보조 용량 대향 전압은 3 수평 주사 기간의 위상차만큼 제1보조 용량 대향 전압보다 지연되고, 상기 제4보조

용량 대향 전압은 1 수평 주사 기간의 위상차만큼 제1보조 용량 대향 전압보다 지연된다.
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일 실시예에 따르면, 상기 액정표시장치는 상기 제1부화소 및 제2부화소 각각에 대해 제공된 2개의 스위칭 소자를 포함하

고, 상기 2개의 스위칭 소자는 공통 주사선에 공급되는 주사 신호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프되고, 상기 2개의 스위칭 소

자가 턴 온될 때, 상기 공통 신호선으로부터 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각의 부화소 전극과 보조 용량 전극에 표

시 신호 전압이 공급되고, 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에, 상기 제1부화소 및 제2부화소 각각의 보조 용량 대향

전극의 전압이 변화하고, Td는 상기 2개의 스위칭 소자가 턴 오프된 후에 상기 제1보조 용량 대향 전압이 처음으로 변화하

는데 필요한 시간을 나타내는 경우에, 상기 Td는 0수평 주사 기간보다는 크고 2수평 주사 기간보다는 작다.

일 실시예에 따르면, 상기 Td는 거의 1수평 주사 기간과 동일하다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3

보조 용량 간선, 제4보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선 및 제6보조 용량 간선을 포함하고, 상기 복수의 화소에 의해 형성

된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이

CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + 3 * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 3 * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n

+ 1 + 3 * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 1 + 3 * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n +

2 + 3 * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 2 + 3 * k는 제6보조 용량 간선에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 제1 ~ 제6보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제6보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상

기 수평 주사 기간의 6배이다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 총 L개의 보조 용량 간선에 대해 제1보조 용

량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3보조 용량 간선, 제4보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선, 제6보조 용량 간선, ..., 제(L-3)

보조 용량 간선, 제(L-2)보조 용량 간선, 제(L-1)보조 용량 간선 및 제L보조 용량 간선을 포함하고, 전기적으로 독립적인

보조 용량 간선 수 L의 1/2이 홀수, 즉, L = 2, 6, 10, ..., 등일 때, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임

의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화

소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면, CSBL_A_n + (L/2) * k는

제1보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + (L/2) * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 1 + (L/2) * k는

제3보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 1 + (L/2) * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 2 + (L/2) *

k는 제5보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 2 + (L/2) * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + (L/2) -

2 + (L/2) * k는 제(L-3)보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + (L/2) - 2 + (L/2) * k는 제(L-2)보조 용량 간선에 접

속되고, CSBL_A_n + (L/2) - 1 + (L/2) * k는 제(L-1)보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + (L/2) - 1 + (L/2) * k

는 제L보조 용량 간선에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 제1 ~ 제L보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제L보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상

기 수평 주사 기간의 L배이다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 제1보조 용량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3

보조 용량 간선, 제4보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선, 제6보조 용량 간선, 제7보조 용량 간선 및 제8보조 용량 간선을

포함하고, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조

용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이

CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면, CSBL_A_n + 8 * k 및 CSBL_B_n + 4 + 8 * k는 제1보조 용량 간선에 접속

되고, CSBL_B_n + 8 * k 및 CSBL_A_n + 4 + 8 * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 1 + 8 * k 및

CSBL_B_n + 5 + 8 * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 1 + 8 * k 및 CSBL_A_n + 5 + 8 * k는 제4보

조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 2 + 8 * k 및 CSBL_B_n + 6 + 8 * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_

B_n + 2 + 8 * k 및 CSBL_A_n + 6 + 8 * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 3 + 8 * k 및 CSBL_B_n

+ 7 + 8 * k는 제7보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 3 + 8 * k 및 CSBL_A_n + 7 + 8 * k는 제8보조 용량 간선

에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 제1 ~ 제8보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제8보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상

기 수평 주사 기간의 8배이다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 서로 전기적으로 독립적인 총 L개의 보조 용량 간선에 대해 제1보조 용

량 간선, 제2보조 용량 간선, 제3보조 용량 간선, 제4보조 용량 간선, 제5보조 용량 간선, 제6보조 용량 간선, 제7보조 용량
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간선, 제8보조 용량 간선, ..., 제(L-3)보조 용량 간선, 제(L-2)보조 용량 간선, 제(L-1)보조 용량 간선 및 제L보조 용량 간

선을 포함하고, 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선 수 L의 1/2이 짝수, 즉, L = 4, 8, 12, ..., 등일 때, 상기 복수의 화소에

의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조

용량선이 CSBL_A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포

함)라면, CSBL_A_n + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + L * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + L * k 및

CSBL_A_n + (L/2) + L * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 1 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 1 + L

* k는 제3보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 1 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 1 + L * k는 제4보조 용량 간선

에 접속되고, CSBL_A_n + 2 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 2 + L * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n

+ 2 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 2 + L * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + 3 + L * k 및 CSBL_

B_n + (L/2) + 3 + L * k는 제7보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n + 3 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 3 + L *

k는 제8보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_A_n + (L/2) - 2 + L * k 및 CSBL_B_n + L - 2 + L * k는 제(L-3)보조 용량

간선에 접속되고, CSBL_B_n + (L/2) - 2 + L * k 및 CSBL_A_n + L - 2 + L * k는 제(L-2)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 1 + L * k 및 CSBL_B_n + L - 1 + L * k는 제(L-1)보조 용량 간선에 접속되고, CSBL_B_n +

(L/2) - 1 + L * k 및 CSBL_A_n + L - 1 + L * k는 제L보조 용량 간선에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 제1 ~ 제L보조 용량 간선에 의해, 각각 공급된 제1 ~ 제L보조 용량 대향 전압의 진동 주기는 모두 상

기 수평 주사 기간의 L배이다.

본 발명의 제4양태는, 각각이 액정층과 상기 액정층에 전압을 인가하기 위한 복수의 전극을 갖고, 행과 열의 매트릭스 형

태로 배열되는 복수의 화소를 포함하는 액정표시장치에 있어서, 상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층에 서로 다른 전압을

인가할 수 있는 제1부화소 및 제2부화소를 갖고, 상기 제1부화소는 어느 계조에서 상기 제2부화소보다 높은 휘도를 갖고,

상기 제1부화소 및 상기 제2부화소 각각은, 대향 전극과, 상기 액정층을 통해 상기 대향 전극에 대향하는 부화소 전극에 의

해 형성된 액정 용량과, 상기 부화소 전극에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 절연층 및 상기 절연층을 통해 상기 보조

용량 전극에 대향하는 보조 용량 대향 전극에 의해 형성된 보조 용량을 포함하고, 상기 대향 전극은 상기 제1부화소 및 상

기 제2부화소에 의해 공유되는 단일 전극이고, 상기 제1부화소와 상기 제2부화소의 상기 보조 용량 대향 전극은 서로 전기

적으로 독립적이고, 상기 액정표시장치는, 서로 전기적으로 독립적인 복수의 보조 용량 간선을 더 포함하고, 상기 보조 용

량 간선 각각은 보조 용량선을 통해 상기 복수의 화소의 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극 중 어느 하나에 전

기적으로 접속되고, 2개의 열방향으로 인접한 화소 중 하나의 제1부화소의 상기 보조 용량 대향 전극은 다른 하나의 인접

화소의 제2부화소의 보조 용량 대향 전극과 전기적으로 등가인 보조 용량선에 접속되고, 상기 복수의 보조 용량 간선 중

서로 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선의 수는 L 이상이고(L은 짝수), 상기 보조 용량 간선 각각에 의해 공급된 보조 용

량 대향 전압은 진동 전압이고, 진동 주기는 수평 주사 기간의 2 * K * L(K는 정의 정수)배이다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중 주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화

소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_(n)A이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용

량선이 CSBL_(n)B이면, L개의 전기적으로 독립적인 보조 용량 간선에 접속된 CS 버스라인은 다음의 관계를 만족시키고,

CSBL_(p +2 * (1 - 1))B, (p + 2 * (1 - 1) + 1)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1))B, (p + 2 * (2 - 1) + 1)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1))B, (p + 2 * (3 - 1) + 1)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1))B, (p + 2 * (K - 1) + 1)A, 및

CSBL_(p +2 * (1 - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (1 - 1) + K * L + 2)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (2 - 1) + K * L + 2)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (3 - 1) + K * L + 2)A,

...
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CSBL_(p +2 * (K - 1) + K * L + 1)B, (p + 2 * (3 - 1) + K * L + 2)A,

또는,

CSBL_(p +2 * (1 - 1) + 1)B, (p + 2 * (1 - 1) + 2)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1) + 1)B, (p + 2 * (2 - 1) + 2)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1) + 1)B, (p + 2 * (3 - 1) + 2)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1) + 1)B, (p + 2 * (K - 1) + 2)A, 및

CSBL_(p +2 * (1 - 1) + K * L)B, (p + 2 * (1 - 1) + K * L + 1)A,

CSBL_(p +2 * (2 - 1) + K * L)B, (p + 2 * (2 - 1) + K * L + 1)A,

CSBL_(p +2 * (3 - 1) + K * L)B, (p + 2 * (3 - 1) + K * L + 1)A,

...

CSBL_(p +2 * (K - 1) + K * L)B, (p + 2 * (K - 1) + K * L + 1)A,

여기서, p = 1, 3, 5, 등, 또는 p = 0, 2, 4, 등이다.

일 실시예에 따르면, 상기 K는 1 또는 2이고, 상기 L은 6, 8, 10 및 12 중 어느 하나이다.

일 실시예에 따르면, 상기 보조 용량선은, 바람직하게는 2개의 열방향으로 인접한 화소 사이에 배치된다.

일 실시예에 따르면, 액정표시장치는, 상기 제1부화소 및 제2부화소 각각에 대해 제공된 2개의 스위칭 소자, 상기 2개의

스위칭 소자에 공통으로 접속된 주사선을 포함하고, 상기 공통 주사선은 상기 제1부화소와 상기 제2부화소 사이에 배치된

다.

일 실시예에 따르면, 상기 복수의 보조 용량 간선은 그의 진동이 서로 180도 위상차가 있는 보조 용량 대향 전압을 공급하

는 보조 용량 간선의 쌍으로 그룹화되는 짝수의 보조 용량 간선이다.

일 실시예에 따르면, 열방향으로 인접한 임의의 2개 화소에서, 하나의 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극 및 다른 하

나의 화소의 제2부화소의 보조 용량 대향 전극은 공통 보조 용량선에 접속된다.

일 실시예에 따르면, 보조 용량 대향 전압의 듀티비는 모두 1:1이다.

일 실시예에 따르면, 상기 임의 화소의 제1부화소는 상기 임의 화소에 열방향으로 인접한 화소의 제2부화소에 인접하도록

배치되고, 상기 제1부화소는 상기 제2부화소에 열방향으로 인접하도록 배치된다.

일 실시예에 따르면, 상기 제1부화소 및 상기 제2부화소는 면적이 거의 동일하다.

일 실시예에 따르면, 상기 제2부화소는 상기 제1부화소보다 면적이 더 크다.

본 발명의 제1양태는 액정표시장치의 γ특성의 시야각 의존성을 감소시킬 수 있다. 특히, MAV 또는 ASV 액정표시장치와

같은 광시야각을 갖는 액정표시장치의 γ특성을 개선함으로써, 아주 높은 표시 품질을 달성할 수 있다.
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본 발명의 제2양태는 교류에 의해 구동되는 액정표시장치상에 플리커링을 감소시킬 수 있다. 본 발명의 제1 및 제2양태를

결합함으로써, 플리커링이 감소되고, γ특성의 시야각 특성이 개선되어 고품질 표시를 갖는 액정표시장치를 제공할 수 있

다.

본 발명의 제3양태는 상기 제2양태에 따른 액정표시장치에서 보조 용량 대향 전극에 인가된 전압(진동 전압)의 진동 주기

를 증가시킬 수 있다. 따라서, 1화소를 2 또는 그 이상의 부화소로 분할하고 서로 다른 휘도 레벨로 상기 부화소를 조명함

으로써, 대형 또는 고정세화 액정표시장치의 시야각 특성을 개선하는데 적합한 액정표시장치를 제공할 수 있다.

본 발명의 제4양태는 상기 제3양태의 경우와 같이, 보조 용량 대향 전극에 인가된 전압(진동 전압)의 진동 주기를 증가시

킬 수 있는 외에, 공통 보조 용량선(CS 버스라인)을 사용하여 열방향으로 인접한 화소의 부화소에 진동 전압을 공급할 수

있다. 결과적으로, 보조 용량선은 또한, 열방향으로 서로 인접한 화소 사이에 위치하는 경우 블랙 매트릭스(BM)로서 이용

될 수 있다. 따라서, 제3양태와 비교하여 CS 버스라인의 수를 감소시킬 뿐 아니라, 상기 제3양태에 따른 액정표시장치의

경우에 개별적으로 제공될 필요가 있는 블랙 매트릭스를 생략할 수 있는 제4양태는, 화소의 개구율을 증가시킬 수 있는 장

점을 갖는다.

발명의 구성

본 발명의 일 양태에서의 실시예에 따른 액정표시장치의 구성 및 동작은 도면을 참조하여 이하에 상세히 설명될 것이다.

먼저, 도1, 도2a, 도2b 및 도2c를 참조한다. 도1은 본 발명의 일 실시예에 따른 액정표시장치(100)의 화소의 전극 배치를

개략적으로 나타내는 도면이다. 도2a는 액정표시장치(100)의 전체 구성을 개략적으로 도시하는 도면이고, 도2b는 화소의

전극 구조를 개략적으로 도시하는 도면이고, 도2c는 도2b의 2C-2C'선을 따라 취해진 단면도이다. 참조를 위해, 종래의 액

정표시장치(100')의 화소의 전극 배치, 그의 전극 구조 및 3C-3C'선을 따라 취해진 단면도는 각각 도3a, 도3b 및 도3c에

개략적으로 도시되어 있다.

본 실시예에 따른 액정표시장치(100)는 노멀리 블랙 모드에서 동작하고, 각각이 액정층을 갖는 복수의 화소 및 전압을 액

정층에 인가하기 위한 복수의 전극을 포함한다. 여기서, TFT 액정표시장치를 예시하였지만, 다른 스위칭 소자(예를 들어,

MIM 소자)가 대신 사용될 수 있다.

액정표시장치(100)는 매트릭스로 배치된 복수의 화소(10)를 갖는다. 상기 복수의 화소(10) 각각은 액정층(13)을 갖는다.

또한, 상기 화소는 전압을 액정층(13)에 인가하기 위해 그 자신의 화소 전극(18)과 대향 전극(17)을 갖는다. 일반적으로,

대향 전극(17)은 모든 화소(10)에 공통인 단일 전극이다.

본 실시예에 따른 액정표시장치(100)에서, 상기 복수의 화소(10) 각각은 도1에 도시된 바와 같이, 서로 다른 전압을 인가

할 수 있는 제1부화소(10a) 및 제2부화소(10b)를 갖는다.

0 ≤ gk ≤ gn(여기서, gk 및 gn은 0이상의 정수이고 gk의 값이 클수록 더 큰 휘도에 대응함)를 만족하는 계조 gk를 표시하

는 경우에, 상기 복수의 화소 각각은 적어도 0 < gk ≤ n - 1 범위에서 관계 △V12(gk) > 0 V 및 △V12(gk) ≥ △V12(gk

+ 1)를 만족시키도록 구동되고, 여기서, △V12(gk) = V1(gk) - V2(gk)는 제1부화소(10a)의 액정층에 인가된 RMS 전압

V1(gk)과 제2부화소(10b)의 액정층에 인가된 RMS 전압 V2(gk) 사이의 차이이다.

각 화소(10)가 갖는 부화소의 수(때때로, 화소 분할 수라 칭함)는 2개로 한정되지 않는다. 각 화소(10)는 제1부화소(10a)

와 제2부화소(10b)에 인가된 전압과는 다른 전압이 인가될 수 있는 제2부화소(도시되지 않음)를 더 가질 수 있다. 그 경우

에, △V13(gk) = V1(gk) - V3(gk)임을 가정할 때 관계 0 V < △V13(gk) < △V12(gk)가 만족되도록 화소가 구성되고,

여기서, V3(gk)는 제3부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압이고, △V13(gk)는 제1부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압과

상기 제3부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압 사이의 차이이다. 물론, 각 화소(10)는 4 이상의 부화소를 가질 수 있다.

바람직하게는, 부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압은 적어도 0 < gk ≤ n - 1 범위에서 관계 △V12(gk) > △V12(gk +1)

을 만족시킨다. 따라서, 계조 레벨이 더 높아짐에 따라, 제1부화소(10a) 및 제2부화소(10b)의 액정층에 인가된 RMS 전압

사이의 차가 더 작아지는 것이 바람직하다. 다시말해, 계조 레벨이 낮아짐에 따라(블랙에 가까워짐), 제1부화소(10a)와 제

2부화소(10b)의 액정층에 인가된 RMS 전압 사이의 차가 더 커지는 것이 바람직하다. 또한, 바람직하게는 관계 △V12(gk)

> △V12(gk + 1) 및 △V13(gk) > △V13(gk + 1)은 각 화소가 제3부화소를 갖는 경우 적어도 0 < gk ≤ n - 1의 범위에

서 만족된다.
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바람직하게는, 제1부화소(10a)의 면적은 제2부화소(10b)의 면적 이하이다. 상기 복수의 화소 각각이 3 이상의 부화소를

갖는다면, 바람직하게는, 최고 RMS 전압이 인가되는 부화소(이 경우에 제1부화소)의 면적은 최저 RMS 전압이 인가되는

부화소(이 경우에 제2부화소)의 면적보다 크지 않다. 구체적으로, 각 화소(10)가 복수의 부화소(SP1, SP2, ... 및 SPn)를

갖고, 액정층에 인가된 RMS 전압이 V1(gk), V2(gk), ..., Vn(gk)라면, 바람직하게는 관계 V1(gk) > V2(gk) > ... > Vn

(gk)가 만족된다. 또한, 부화소의 면적이 SSP1, SSP2, ... 및 SSPn이라면, 바람직하게는 관계 SSP1 ≤ SSP2 ≤ ... ≤

SSPn이 만족된다.

적어도, 최고 및 최저 계조를 제외한 모든 계조에 대해(즉, 0 < gk ≤ n - 1의 범위에서) 관계 V1(gk) > V2(gk) > ... > Vn

(gk)이 만족되면, 본 발명의 효과는 달성될 수 있다. 그러나, 모든 계조에 대해(즉, 0 ≤ gk ≤ n) 상기 관계가 만족되는 구성

을 실행하는 것도 가능하다.

이러한 방법으로, 각 화소는 복수의 부화소로 분할되고, 서로 다른 전압이 부화소의 액정층에 인가되면, 서로 다른 γ특성의

혼합이 관찰되고, 따라서 γ특성의 시야각 의존성은 감소된다. 게다가, RMS 전압 사이의 차는 계조가 낮을수록 더 크게 설

정되기 때문에, γ특성의 시야각 의존성은 노멀리 블랙 모드의 블랙측(낮은 휘도 레벨)에서 크게 감소된다. 이것은 표시 품

질을 개선시키는데 있어 크게 효과적이다.

여러가지 구성이 상기 관계를 만족시키도록 부화소(10a 및 10b)의 액정층에 RMS 전압을 인가하는데 이용가능하다.

예를 들어, 액정표시장치(100)는 도1에 도시된 바와 같이 구성될 수 있다. 구체적으로, 종래의 액정표시장치(100')에서,

화소(10)는 TFT(16)를 통해 신호선(14)에 연결되는 하나의 화소 전극(18)을 갖기 때문에, 액정표시장치(100)는 각각의

TFT(16a 및 16b)를 통해 서로 다른 신호선(14a 및 14b)에 연결되는 2개의 부화소 전극(18a 및 18b)을 갖는다.

부화소(10a 및 10b)는 하나의 화소(10)를 구성하기 때문에, TFT(16a 및 16b)의 게이트는 공통 주사선(게이트 버스라인)

(12)에 연결되고 공통 주사선에 의해 턴 온 및 턴 오프된다. 상기의 관계를 만족시키는 신호 전압(계조 전압)은 신호선(소

스 버스라인)(14a 및 14b)에 공급된다. 바람직하게는, TFT(16a 및 16b)의 게이트는 공통 게이트로서 구성된다.

선택적으로, 제1부화소 및 제2부화소는 각각 부화소 전극, 절연층 및 상기 절연층을 통해 보조 용량 전극을 대향하는 보조

용량 대향 전극에 전기적으로 연결된 보조 용량 전극에 의해 형성되는 보조 용량을 포함하는 구성에서(이하에 설명됨), 서

로 전기적으로 중립인 제1부화소 및 제2부화소의 보조 용량 대향 전극을 제공하고, 보조용량 대향 전극에 공급된 전압(보

조 용량 대향 전극 전압이라 칭함)을 변화시킴으로써, 용량 분할을 이용하여 제1부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압 및

제2부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압을 변동시키는 것이 바람직하다. 보조 용량의 값과 상기 보조 용량 대향 전극에 공

급된 전압의 크기를 조절함으로써, 상기 부화소의 액정층에 인가된 RMS 전압의 크기를 제어할 수 있다.

상기 구성에서, 부화소 전극(18a 및 18b)에 서로 다른 신호 전압을 인가할 필요가 없기 때문에, TFT(16a 및 16b)는 공통

신호선에 연결될 수 있고, 동일한 신호 전압이 공급될 수 있다. 따라서, 신호선의 수는 도3에 도시된 종래의 액정표시장치

(100')의 경우와 동일하고, 종래의 액정표시장치(100')와 동일한 구성을 갖는 신호선 구동 회로를 이용할 수 있다. 물론,

TFT(16a 및 16b)는 동일한 주사선에 연결되고, 바람직하게는, 상기 TFT는 상기의 예의 경우와 공통 게이트를 공유한다.

바람직하게는, 본 발명은 부의 유전율 이방성을 갖는 네마틱 액정재료를 포함하는 수직 배향 액정층을 이용하는 액정표시

장치에 인가된다. 특히, 각 부화소의 액정층은 전압이 인가될 때 그의 액정분자가 경사지는 방위각 방향에서 대략 90도 정

도 떨어진 4개 도메인을 포함하는 것이 바람직하다(MVA). 선택적으로, 각 부화소의 액정층은 적어도 전압이 인가될 때 축

대칭 배향을 유지할 수 있다(ASM).

본 발명의 실시예는 전압이 인가될 때 그의 액정 분자가 경사지는 방위각 방향으로 대략 90도 정도 떨어진 4개 도메인을

각 부화소의 액정층이 포함하는 MVA 액정표시장치(100)에 대해 이하에 상세히 설명될 것이다.

도2a에 개략적으로 나타난 바와 같이, MVA 액정표시장치(100)는 액정패널(10A), 상기 액정패널(10A)의 양측에 설치된

위상차 보상 소자(일반적으로, 위상차 보상판)(20a 및 20b), 그 사이에 삽입된 편광판(30a 및 30b) 및 백라이트(40)를 포

함한다. 편광판(30a 및 30b)의 전송축(또한, 편광축으로 공지됨)은 서로 직교하여(크로스-니콜 배치), 액정패널(10A)의

액정층(도시되지 않음)에 전압이 인가되지 않을 때(수직 배향 상태로) 블랙이 표시된다. 위상차 보상 소자(20a 및 20b)는

액정표시장치의 시야각 특성을 개선하도록 제공되고, 공지된 기술을 사용하여 최적으로 설계된다. 구체적으로, 블랙 화면
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이 정면에서 관측될 때와 임의의 방위각 방향에서 경사져서 관측될 때 사이의 휘도(블랙 레벨) 차이를 최소화하도록 최적

화된다(gk = 0). 위상차 보상 소자(20a 및 20b)가 이러한 방법으로 최적화될 때, 본 발명은 더욱 현저한 효과를 얻을 수 있

다.

당연한 결과로서, 공통 주사선(12), 신호선(14a 및 14b) 및 TFT(16a 및 16b)(도1을 참조)는 소정 타이밍에서 각각 부화

소 전극(18a 및 18b)에 소정의 신호 전압을 인가하기 위해 기판(11a)상에 형성된다. 이들 소자를 구동하기 위해, 회로 등

이 필요에 따라 형성된다. 게다가, 컬러 필터 등은 필요에 따라, 또 다른 기판(11b)상에 제공된다.

MVA 액정표시장치(100)에서의 화소의 구조는 도2a 및 도2c를 참조하여 설명될 것이다. MVA 액정표시장치의 기본 구성

및 동작은 예를 들어, 일본 특개평 No. 11-242225에 설명된다.

도1을 참조하여 설명되는 바와 같이, MVA 액정표시장치(100)의 화소(10)는 부화소(10a)가 부화소 전극(18a)을 갖고 부

화소(10b)가 부화소 전극(18b)을 갖는 2개의 부화소(10a 및 10b)를 갖는다. 도2c에 개략적으로 도시된 바와 같이, 글래스

기판(11a)상에 형성된 부화소 전극(18a)(및 부화소 전극(18b)(도시되지 않음))은 슬릿(18s)을 갖고, 액정층(13)을 통해 부

화소 전극(18a)에 대해 대향하여 배치되는 대향 전극(17)과 관련하여 경사진 전계를 형성한다. 또한, 액정층(13)을 향해

돌출하는 립(19)은 대향 전극(17)이 설치되는 글래스 기판(11b)의 표면상에 제공된다. 액정층(13)은 부의 유전율 이방성

을 갖는 네마틱 액정재료로 이루어진다. 전압이 인가되지 않을 때, 대향 전극(17), 립(19) 및 부화소 전극(18a 및 18b)을

커버하는 수직 배향막(도시되지 않음)에 의해 거의 수직으로 배향된다. 수직으로 배향된 액정 분자는 립(19) 표면(경사진

면) 및 경사진 전계에 의해 소정 방향으로 안전하게 놓여진다.

도2c에 도시된 바와 같이, 립(19)은 각도를 형성하도록 그 중심을 향해 경사져 있다. 액정분자는 경사면에 거의 수직으로

배향된다. 따라서, 립(19)은 액정분자의 경사각(기판 표면과 액정분자의 긴 축에 의해 형성된 각도)의 분포를 결정한다. 슬

릿(18s)은 액정층에 인가된 전계 방향을 규칙적으로 변경한다. 결과적으로, 전계가 인가될 때, 액정분자는, 수직 및 수평

대칭성 및 양호한 시야각 특성을 제공하면서, 립(19) 및 슬릿(18s)에 의해 도면의 화살표에 의해 표시된 4개 방향(상향 우

측, 상향 좌측, 하향 좌측 및 하향 우측)으로 배향된다. 액정 패널(10A)의 직사각 표시면은 그의 장수 방향이 수평 방향으

로 배치되고 편광판(30a)의 투과축은 장수 방향에 평행하게 배치된다. 반면에, 화소(10)는 도2b에 도시된 바와 같이 액정

패널(10A)의 장수 방향에 직교하는 방향으로 배치된다.

도2b에 도시된 바와 같이, 제1부화소(10a)와 제2부화소(10b)의 면적은 실질적으로 동일하고, 부화소의 각각은 제1방향으

로 뻗어있는 제1립과 제2방향으로 뻗어있는 제2립을 포함하고, 각 부화소의 제1립과 제2립은 주사선(12)에 평행한 중심

선에 대해 대칭적으로 배치되고, 부화소 중 하나의 립 배치 및 다른 부화소의 립 배치는 주사선(12)에 직교하는 중심선에

대해 대칭적이다. 이러한 배치는, 수직 및 수평 대칭성과 양호한 시야각 특성을 제공하면서, 각 부화소의 액정 분자가 4개

방향(상향 우측, 상향 좌측, 하향 좌측 및 하향 우측)으로 배향되게 하고, 제1부화소 및 제2부화소를 포함하는 전체 화소의

액정 도메인의 면적을 실질적으로 동일하게 한다. 이러한 효과는 화소의 면적이 작을 때 두드러진다. 게다가, 각 부화소의

공통 주사선에 평행한 중심선이 주사선의 배열 피치의 약 1/2과 같은 간격에 배치되는 것이 바람직하다.

다음에, 본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치(100)의 동작 및 표시 특성에 대한 설명이 이루질 것이다.

먼저, 도4를 참조하여, 도3에 도시된 종래의 액정표시장치(100')와 동일한 전극 구성을 갖는 MVA 액정표시장치의 표시

특성에 대한 설명이 이루어질 것이다. 또한, 동일한 RMS 전압이 본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치(100)의 부화소

(10a 및 10b)(즉, 부화소 전극(18a 및 18b))의 액정층에 인가될 때 얻어진 표시 특성은 거의 종래의 액정표시장치의 표시

특성과 거의 동일하다.

도4a는 정면(N1)으로부터 똑바로, 우측으로 60도의 각도로(L1), 상향 우측으로 60도의 각도로(LU1) 표시가 관측될 때 인

가된 전압에 대한 투과율 의존성을 도시한다. 도4b는 100%의 최고 계조 전압(백색 표시에 필요한 전압)의 인가에 의해 얻

어진 투과율을 취함으로써 규격화된 후에, 도4a의 3가지 투과율을 도시하는 도면이다. 상기 도4a는 3가지 조건(정면 관측

조건 N2, 우측 60도 관측 조건 L2 및 상향 우측 60도 관측 조건 LU2)하에 인가된 전압에 대해 규격화된 투과율의 의존성

을 도시한다. 또한, 위상 "60도"는 여기서, 정상에서 표시면으로 60도의 각도를 의미한다.

도4b에 도시된 바와 같이, 정면 관측 표시 특성은 우측 60도 관측 및 상향 우측 60도 관측 표시 특성과는 다르다. 이것은 γ

특성이 관측 방향에 의존하는 것을 나타낸다.

도4c는 γ특성의 차이를 좀더 명료하게 도시한다. γ특성의 차이를 명확하게 도시하기 위해, 수평축은 (정면 규격화 투과율

/100) ＾ (1/2.2)를 나타내는 반면, 수직축은 다음과 같은 N3, L3, 및 LU3 조건 하의 계조 특성을 나타낸다: 정면 관측 계
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조 특성 = (정면 규격화 투과율 /100) ＾ (1/2.2), 우측 60도 관측 계조 특성 = (우측 60도 규격화 투과율 /100) ＾ (1/2.2),

및 상향 우측 60도 관측 계조 특성 = (규격화 상향 우측 60도 관측 투과율 /100) ＾ (1/2.2), 여기서 "＾"은 멱급수를 나타

내고 상기 멱급수 지수의 역수는 γ값에 대응한다. 전형적인 액정표시장치에서, 정면 관측 계조 특성에 대한 γ값은 2.2로

설정된다.

도4c를 참조하면, 세로좌표값은 정면 관측 조건 N3하에 횡좌표값과 일치하고, 따라서, 상기 조건 N3하의 계조 특성은 선

형적이다. 반면에, 우측 60도 관측 계조 특성 L3 및 상향 우측 60도 관측 계조 특성 LU3은 곡선형이다. 정면 관측 조건 N3

하에 직선으로부터 곡선 L3 및 LU3의 오차는 각각 γ특성의 오차, 즉 계조 표시의 오차(차이)를 양적으로 나타낸다.

본 발명은 노멀리 블랙 액정표시장치에서 상기의 오차를 감소시키는 것을 목적으로 한다. 이상적으로, 우측 60도 관측 계

조 특성 L3 및 상향 우측 60도 관측 계조 특성 LU3을 나타내는 곡선 L3 및 LU3은 정면 관측 계조 특성 N3을 나타내는 직

선과 일치한다. γ특성을 향상시키는 효과는 도4c의 경우처럼 γ특성의 오차를 도시하는 도면을 참조하여 이하에 평가될 것

이다.

도4b를 참조하여, 각 화소의 제1부화소 및 제2부화소를 제공하고 서로 다른 RMS 전압을 부화소의 액정층에 인가함으로

써, 본 발명이 γ특성의 오차를 감소시킬 수 있는 원리에 대해 설명될 것이다. 여기서, 제1부화소 및 제2부화소는 동일한 면

적을 갖는 것으로 가정된다.

종래의 액정표시장치(100')에서, 정면 투과율이 점 NA에 의해 표시되는 전압에서, 우측 60도 시각 투과율은 NA와 동일한

전압에서 우측 60도 시각 투과율을 나타내는 점 LA에 의해 표시된다. 본 발명에서, 점 NA에서와 동일한 정면 투과율을 획

득하기 위해, 제1부화소 및 제2부화소의 정면 투과율은 점 NB1 및 NB2에서 각각 설정될 수 있다. 점 NB2에서의 정면 투

과율은 거의 0이고, 제1부화소 및 제2부화소는 동일한 면적을 갖기 때문에, 점 NB1에서의 정면 투과율은 점 NA에서의 정

면 투과율의 두 배이다. 점 NB1 및 NB2 사이의 RMS 전압 차는 △V12이다. 또한, 본 발명에서, 우측 60도 투과율은, 점

NB1 및 NB2 각각에서와 동일한 전압에서 우측 60도 시각 투과율 LB1 및 LB2의 평균으로 주어지는 점 P에 의해 표시된

다.

본 발명에 따른 액정표시장치에서, 우측 60도 시각 투과율을 나타내는 점 P은 종래의 액정표시장치(100')의 우측 60도 시

각 투과율을 나타내는 점 LA보다는 대응하는 정면 투과율을 나타내는 점 NA에 더 가깝다. 이것은 γ특성에서의 감소된 오

차를 의미한다.

상술한 바와 같이, 제2부화소의 우측 60도 시각 투과율(점 LB2를 참조)이 거의 0인 사실은 본 발명의 효과를 강화하는 것

임을 알 수 있다. 따라서, 본 발명의 효과를 강화하기 위해, 블랙 화면이 경사져서 관측될 때, 투과율의 증가를 억제하는 것

이 바람직하다. 이러한 관점에서, 블랙 화면이 경사져서 관측될 때, 투과율의 증가를 억제하기 위해, 필요에 따라, 도2a에

도시된 위상 차이 보상 소자(20a 및 20b)를 설치하는 것이 바람직하다.

본 발명에 따른 액정표시장치(100)는 서로 다른 RMS 전압을 각 화소(10)의 각각의 부화소(10a 및 10b)의 2개 액정층에

인가함으로써 γ특성을 향상시킨다. 그렇게 함으로써, 부화소(10a)와 부화소(10b)의 각각의 액정층에 인가된 RMS 전압 사

이의 차이 △V12(gk) = V1(gk) - V2(gk)는 관계 △V12(gk) > 0 V 및 △V12(gk) ≥△V12(gk + 1)을 만족시키도록 설정

된다. 상기 관계가 0 < gk ≤n의 전체 범위에서 만족되는 경우는 이하에 설명될 것이다(도5b 및 도5c).

도5a, 도5b, 도5c 및 도5d는 도1에 도시된 화소(10)의 제1부화소(10a)의 액정층에 인가된 RMS 전압 V1(gk)과 제2부화

소(10b)의 액정층에 인가된 RMS 전압 V2(gk) 사이의 여러 관계를 도시한다.

도5a에 도시된 전압 인가 조건 A하에, 동일한 전압(V1 = V2)이 2개 부화소(10a 및 10b)의 액정층에 인가된다. 따라서,

△V12(gk) = 0 V이다.

도5b에 도시된 전압 조건 B에서, 관계 V1 > V2는 유지되고, △V12는 V1의 값에 관계없이 일정하다. 따라서, 전압 조건 B

하에서, 관계 △V12(gk) = △V12(gk + 1)이 임의의 계조(gk)에 대해 만족된다. 본 실시예는 일반적인 값으로서 △V12

(gk) = 1.5 V를 사용하지만, 물론, 또 다른 값이 사용될 수 있다. △V12(gk)의 더 큰 값은 본 발명의 효과를 강화시키지만,

백색 모드의 저하된 휘도(투과율)의 문제점을 발생시킨다. 게다가, △V12(gk)의 값이 액정표시장치의 투과율에 대한 문턱

전압(즉, 도4b에 도시된 Vth)을 초과할 때, 블랙 모드의 휘도(투과율)가 증가되어, 표시 콘트라스트를 저하시킨다. 따라서,

△V12(gk) ≤Vth인 것이 바람직하다.
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도5c에 도시된 전압 조건 C하에, 관계 V1 > V2가 유지되고, △V12는 V1이 증가함에 따라 감소한다. 따라서, 전압 조건 C

하에, 관계 △V12(gk) > △V12(gk + 1)는 임의의 계조 gk에 대해 만족된다.

본 실시예는 일반적인 값으로 △V12(0) = 1.5 V 및 △V12(n) = 0 V를 사용하지만, 물론, 다른 값이 사용될 수 있다. 그러

나, 상술한 바와 같이, 경사 관측동안의 표시 콘트라스트의 관점에서 △V12(gk) ≤Vth가 바람직한 반면, 백색 모드의 휘도

관점에서 △V12(n) = 0 V가 바람직하다.

도5d에 도시된 전압 조건 D하에, 관계 V1 > V2가 유지되고, △V12는 V1이 증가할수록 증가한다. 따라서, 전압 조건 D하

에, 관계 △V12(gk) < △V12(gk + 1)는 임의의 계조 gk에 대해 유지된다.

본 실시예는 일반적인 값으로서 △V12(0) = 0 V 및 △V12(n) = 1.5 V를 사용한다.

본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치(100)에서, 전압 조건 B 또는 전압 조건 C가 만족되도록 부화소(10a 및 10b)의 액

정층에 전압이 인가된다. 또한, 조건 △V12 > 0이 도5b 및 도5c에서의 모든 계조에 대해 만족되더라도, 최적 계조 또는 최

고 계조의 경우에 △V12 = 0이어도 좋다.

전압 조건 A ~ D하의 MVA 액정표시장치의 계조 특성은 도6을 참조하여 설명될 것이다. 도6a 및 도6b의 수평축은 (정면

규격화 투과율 /100)＾(1/2.2)를 나타내고, 도6a의 수직축은 (우측 60도 규격화 투과율 /100)＾(1/2.2)를 나타내고, 도6b

의 수직축은 (규격화 상향 우측 60도 시각 투과율 /100)＾(1/2.2)를 나타낸다. 정면 관측 계조 특성을 나타내는 직선은 참

조를 위해 도시된다.

전압 조건 A하에서, 동일한 전압(△V12(gk) = 0)이 부화소(10a 및 10b)의 액정층에 인가된다. 도6a와 도6b에 도시된 바

와 같이, γ특성은 도4에 도시된 종래의 액정표시장치에서와 같이 크게 벗어난다.

전압 조건 D는 전압 조건 B 및 C를 행하는 것보다 γ특성의 시야각 의존성을 감소시키는데 더 적은 효과를 갖는다. 전압 조

건 D는 예를 들어, 일본 특개평 No. 6-332009에 설명된 종래의 용량 분할을 사용하여 화소 분할을 위한 전압 조건에 대응

한다. 노멀리 백색 모드에서 시야각 특성을 향상시키는 효과를 가지더라도, 이것은 노멀리 블랙 모드에서 γ특성의 시야각

의존성을 감소시키는 큰 효과를 갖지 않는다.

상술한 바와 같이, 바람직하게는, 전압 조건 B 또는 C는 노멀리 블랙 모드의 γ특성의 시야각 의존성을 감소시키는데 사용

된다.

다음에, 도7을 참조하여, 전압 조건 중에 백색 모드 투과율의 변동, 즉, 최고 계조 전압이 인가될 때에 대한 설명이 이루어

질 것이다.

백색 모드의 투과율은 전압 조건 A하에서보다 전압 조건 B 및 D하에 저절로 저하된다. 전압 조건 C에서의 투과율은 전압

조건 A하에 투과율과 동일하다. 이러한 측면에서, 전압 조건 C는 전압 조건 B 및 D보다 바람직하다. 따라서, 백색 모드의

투과율 뿐 아니라 γ특성의 시야각 의존성을 고려하면, 전압 조건 C가 더 우수하다고 말할 수 있다.

다음에, 부화소 사이의 바람직한 조건의 면적비가 설명된다.

본 발명에 따르면, 부화소 SP1, SP2, ..., 및 SPn의 액정층에 인가된 RMS 전압이 V1, V2, ..., Vn이라면, 부화소의 면적이

SSP1, SSP2, ..., 및 SSPn이라면, 관계 V1 > V2 > ... > Vn이 유지되면, 바람직하게는, 관계 SSP1 ≤SSPn이 만족된다.

이것은 이하에 설명될 것이다.

SSP1 및 SSP2가 도1에 도시된 화소(10)의 부화소(10a 및 10b)의 면적인 것을 가정하면, 도8은 전압 조건 C하에 그의 면

적비 (SSP1:SSP2) = (1:3), (1:2), (1:1), (2:1), (3:1) 중에 γ특성을 비교한다. 도8a는 우측 시각 γ특성을 도시하는 반면,

도8b는 상향 우측 시각 γ특성을 도시한다. 도9는 서로 다른 분할비에 대해 정면 시각 투과율을 도시한다.

도8에서 알 수 있는 바와 같이, 더 높은 전압이 인가되는 부화소(10a)의 면적비를 감소시키는 것이 γ특성의 시야각 의존성

을 감소시키는데 더욱 효율적이다.
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백색 모드의 투과율은 면적비가 (SSP1:SSP2) = (1:1)일 때 최대값을 취하고, 면적비가 불균등해짐에 따라 낮아진다. 이것

은, 면적비가 불균등해지면 양호한 멀티-도메인 수직 배향이 더 이상 이용가능하지 않고, 제1부화소 또는 제2부화소의 면

적을 감소시키기 때문이다. 이러한 경향은 작은 화소 면적을 갖는 고정세화 액정표시장치에서 뚜렷하다. 따라서, 면적비가

1:1인 것이 바람직하더라도, γ특성의 시야각 의존성을 감소시키는 효과, 백색 모드의 투과율, 액정표시장치의 이용 등을

고려하여, 필요에 따라 조정될 수 있다.

다음에, 화소 분할 수가 설명된다.

도1에 도시된 액정표시장치(100)에서, 화소(10)는 2개의 부화소(10a 및 10b)로 구성되지만, 본 발명은 이것에 제한되지

않고, 부화소의 수는 3 이상이 될 수 있다.

도10은 화소가 2개 부화소로 분할될 때, 화소가 4개 부화소로 분할될 때, 그리고 화소가 분할되지 않을 때의 3가지 조건

하에 얻어진 γ특성을 비교한다. 도10a는 우측 시각 γ특성을 나타내는 반면, 도10b는 상향 우측 시각 γ특성을 나타낸다. 도

11은 백색 모드의 액정표시장치의 대응하는 투과율을 도시한다. 1 화소의 면적은 일정하고 전압 조건 B가 사용된다.

도10에서 알 수 있는 바와 같이, 부화소 수가 증가하면 γ특성의 오차를 보정하는 효과가 증가한다. 화소가 분할되지 않은

경우와 비교하면, 화소가 2개의 부화소로 분할될 때 그 효과가 특히 현저하다. 분할 수가 2에서 4로 증가하면, γ특성의 오

차의 차이가 크지 않더라도, 상기 특성은 계조 변화에 관한 오차의 완만한 변화의 관점에서 향상된다. 그러나, 도11에서 알

수 있는 바와 같이, 백색 모드에서의 투과율(정면 관측)은 분할의 수가 증가할수록 저하된다. 상기 투과율은 분할의 수가 2

에서 4로 증가될 때 특히 크게 저하된다. 이러한 큰 저하의 이유는, 각 부화소의 면적이 상술한 바와 같이 크게 감소되기 때

문이다. 분할이 없는 조건 및 2-분할 조건이 비교될 때의 투과율 감소에 대한 주요 이유는 전압 조건 B를 사용하기 때문이

다. 따라서, γ특성의 시야각 의존성의 감소로 인한 효과, 백색 모드의 투과율, 액정표시장치의 사용 등을 고려하여, 필요에

따라 분할 수를 조정하는 것이 바람직하다.

상기로부터, γ특성의 오차, 상기 오차의 모양 왜곡 및 γ특성의 시야각 의존성은 화소 분할 수가 증가함에 따라 감소됨을 알

수 있다. 이들 효과는 분할이 없는 조건과 2-분할 조건(2개의 부화소)이 비교될 때 가장 현저하다. 따라서, 제조능력의 저

하 뿐 아니라 부화소 수의 증가로 인해 발생하는 백색 모드 투과율의 저하를 고려하여, 화소를 2개의 부화소로 분할하는

것이 바람직하다.

도1에 도시된 액정표시장치에서, 부화소(10a 및 10b)는 TFT(16a) 및 TFT(16b) 각각에 대해 서로 독립하여 접속된다.

TFT(16a 및 16b)의 소스 전극은 신호선(14a 및 14b) 각각에 접속된다. 따라서, 액정표시장치(100)는 부화소의 액정층의

각각에 임의의 RMS 전압이 인가되도록 하지만, 도3에 도시된 종래의 액정표시장치(100')의 신호선(14)의 신호선(14a 및

14b) 수의 2배를 필요로 하고, 또한, 신호선 구동 회로의 수도 2배를 필요로 한다.

반면에, 본 발명의 또 다른 바람직한 실시예에 따른 액정표시장치(200)는 종래의 액정표시장치(100')에서와 동일한 수의

신호선을 가지면서도, 상술한 전압 조건 C와 유사한 전압 조건하에 부화소(10a 및 10b)의 액정층에 서로 다른 RMS 전압

을 인가할 수 있다.

도12는 본 발명의 다른 실시예에 따른 액정표시장치(200)의 전기적 구성을 개략적으로 도시한다. 도1에 도시된 액정표시

장치(10)에서와 실질적으로 동일한 기능을 갖는 소자는 대응하는 소자와 동일한 참조 숫자로 표시되고, 그의 설명은 생략

된다.

화소(10)는 TFT(16a 및 16b)와 보조 용량(CS)(22a 및 22b)에 접속되는 부화소(10a, 10b)로 분할된다. TFT(16a 및

16b)는 주사선(12)에 연결된 게이트 전극 및 공통(동일한) 신호선(14)에 연결된 소스 전극을 갖는다. 보조 용량(22a 및

22b)은 보조 용량선(CS 버스라인)(24a 및 24b)에 각각 접속된다. 보조 용량(22a 및 22b)은, 각각 부화소 전극(18a 및

18b)에 전기적으로 접속된 보조 용량 전극, 상기 보조 용량선(24a 및 24b)과 전기적으로 접속된 보조 용량 대향 전극, 및

그 사이에 형성된 절연층(도시되지 않음)에 의해 형성된다. 보조 용량(22a 및 22b)의 보조 용량 대향 전극은 서로 독립적

이고, 보조 용량선(24a 및 24b)으로부터 서로 다른 보조 용량 대향 전압을 공급받는다.

다음에, 도면을 참조하여, 액정표시장치(200)가 부화소(10a 및 10b)의 액정층에 서로 다른 RMS 전압을 인가할 수 있는

방법의 원리가 설명된다.
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도13은 액정표시장치(200)의 1 화소에 대한 등가 회로를 도시한다. 전기적 등가 회로에서, 부화소(10a 및 10b)의 액정층

은 13a 및 13b로 표시된다. 부화소 전극(18a 및 18b), 액정층(13a 및 13b) 및 대향 전극(17)(부화소(10a 및 10b)에 공통

임)에 의해 형성된 액정 용량은 Clca 및 Clcb로 표시된다.

액정 용량 Clca 및 Clcb은 동일한 용량값 CLC(V)를 갖는 것으로 가정된다. CLC(V)의 값은 부화소(10a 및 10b)의 액정층

에 인가된 RMS 전압에 의존한다. 서로 독립적인 부화소(10a 및 10b)의 액정 용량에 접속된 보조 용량(22a 및 22b)은

Ccsa 및 Ccsb로 표현되고, 그들의 용량값은 CCS인 것으로 가정된다.

부화소(10a)의 액정 용량 Clca 및 액정 용량 Ccsa 양쪽은 부화소(10a)를 구동하기 위해 제공된 TFT(16a)의 드레인 전극

에 접속된 전극 중 하나를 갖는다. 액정 용량 Clca의 다른 하나의 전극은 대향 전극에 접속되는 반면, 보조 용량 Ccsa의 다

른 하나의 전극은 보조 용량선(24a)에 접속된다. 부화소(10b)의 액정 용량 Clcb 및 보조 용량 Ccsb는 부화소(10b)를 구동

하기 위해 제공된 TFT(16b)의 드레인 전극에 접속된 그의 전극 중 하나를 갖는다. 액정 용량 Clcb의 다른 하나의 전극은

대향 전극에 접속되는 반면, 보조 용량 Ccsb의 다른 하나의 전극은 보조 용량선(24b)에 접속된다. TFT(16a 및 16b)의 게

이트 전극은 주사선(12)에 접속되고, 그의 소스 전극은 신호선(14)에 접속된다.

도14는 액정표시장치(200)를 구동하기 위한 전압 인가 타이밍을 개략적으로 도시한다.

도14에서, 파형 (a)는 신호선(14)의 전압 파형 Vs이고, 파형 (b)는 보조 용량선(24a)의 전압 파형 Vcsa이고, 파형 (c)는 보

조 용량선(24b)의 전압 파형 Vcsb이고, 파형 (d)는 주사선(12)의 전압 파형 Vg이고, 파형 (e)는 부화소(10a)의 부화소 전

극(18a)의 전압 파형 Vlca이고, 파형 (f)는 부화소(10b)의 부화소 전극(18b)의 전압 파형 Vlcb이다. 도면의 파선은 대향

전극(17)의 전압 파형 COMMON(Vcom)을 나타낸다.

도13의 등가 회로의 동작은 도14를 참조하여 설명된다.

시간 T1에서, 전압 Vg가 VgL에서 VgH로 변화할 때, TFT(16a 및 16b)는 동시에 턴 온되고, 전압 Vs는 신호선(14)으로

부터 부화소(10a 및 10b)의 부화소 전극(18a 및 18b)에 전달되어, 부화소(10a 및 10b)가 충전된다. 유사하게, 각각의 부

화소의 보조 용량 Csa 및 Csb는 신호선으로부터 충전된다.

시간 T2에서, 주사선(12)의 전압 Vg는 VgH로부터 VgL로 변화하면, TFT(16a 및 16b)는 동시에 턴 오프된다. 결과적으

로, 부화소(10a 및 10b) 및 보조 용량 Csa 및 Csb는 신호선(14)으로부터 모두 절연된다. 그 직후에, TFT(16a 및 16b)의

기생 용량 등에 의해 야기되는 끌어당김(drawing) 현상에 의해, 각 부화소의 전압 Vlca 및 Vlcb는 대략 동일한 전압 Vd만

큼, 다음과 같이 저하한다:

Vlca = Vs - Vd

Vlcb = Vs - Vd

이 때, 각각의 보조 용량선의 전압 Vcsa 및 Vcsb는 다음과 같다:

Vcsa = Vcom - Vad

Vcsb = Vcom + Vad

시간 T3에서, 보조 용량 Csa에 접속된 보조 용량선(24a)의 전압 Vcsa는 "Vcom - Vad"로부터 "Vcom + Vad"로 변화하

고, 보조 용량 Csb에 접속된 보조 용량선(24b)의 전압 Vcsb는 "Vcom + Vad"로부터 "Vcom - Vad"로 Vad의 2배만큼 변

화한다. 보조 용량선(24a 및 24b)의 전압 변화의 결과로서, 각각의 부화소의 전압 Vlca 및 Vlcb는 다음과 같이 변화한다:

Vlca = Vs - Vd + 2 * Kc * Vad

Vlcb = Vs - Vd - 2 * Kc * Vad

여기서, Kc = CCS/(CLC(V) + CCS)이다.
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시간 T4에서, Vcsa는 "Vcom + Vad"로부터 "Vcom - Vad"로 변화하고, Vcsb는 "Vcom - Vad" 에서 "Vcom + Vad"로

Vad의 2배만큼 변화한다. 결과적으로, Vlca 및 Vlcb는 다음으로부터:

Vlca = Vs - Vd + 2 * Kc * Vad

Vlcb = Vs - Vd - 2 * Kc * Vad

다음과 같이:

Vlca = Vs - Vd

Vlcb = Vs - Vd로 변화한다.

시간 T5에서, Vcsa는 "Vcom - Vad"로부터 "Vcom + Vad"로 변화하고, Vcsb는 "Vcom + Vad"로부터 "Vcom - Vad"로

Vad의 2배만큼 변화한다. 결과적으로, Vlca 및 Vlcb는 다음으로부터:

Vlca = Vs - Vd

Vlcb = Vs - Vd

다음과 같이:

Vlca = Vs - Vd + 2 * Kc * Vad

Vlcb = Vs - Vd - 2 * Kc * Vad로 변화한다.

Vcsa, Vcsb, Vlca 및 Vlcb는 수평 기입 시간 1H의 정수배의 간격으로 T4 및 T5에서의 변화를 교번한다. 교번 간격에 대

해 사용되는 배수(1,2, 또는 3)는, 액정표시장치의 구동 방법(극성 반전 방법, 등) 및 표시 조건(플리커링, 껄껄한 느낌, 등)

을 고려하여 필요에 따라 설정될 수 있다. 이들 교번 주기는 화소(10)가 다음에 재기입될 때까지, 즉, T1와 등가인 시간까

지 반복된다. 따라서, 부화소의 전압 Vlca 및 Vlcb의 실효치는 다음과 같다:

Vlca = Vs - Vd + Kc * Vad

Vlcb = Vs - Vd - Kc * Vad

따라서, 부화소(10a 및 10b)의 액정층(13a 및 13b)에 인가된 RMS 전압(V1 및 V2)은 다음과 같다:

V1 = Vlca - Vcom

V2 = Vlcb - Vcom

따라서,

V1 = Vs - Vd + Kc * Vad - Vcom

V2 = Vs - Vd - Kc * Vad - Vcom

따라서, 부화소(10a 및 10b)의 액정층(13a 및 13b)에 인가된 RMS 전압 사이의 차 △V12(= V1 - V2)는 △V12 = 2 * Kc

* Vad(여기서, Kc = CCS/(CLC(V) + CCS))로 주어진다. 이것은 서로 다른 전압이 인가될 수 있음을 의미한다.

도12 ~ 도14에 도시된 본 실시예에 따른 V1과 V2 사이의 관계는 도15에 개략적으로 도시된다.
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도15에서 알 수 있는 바와 같이, 본 실시예에 따른 액정표시장치에서, V1의 값이 작을수록, △V12의 값이 더 커진다. 이것

은 상술한 전압 조건 C하에 얻어진 결과와 유사하다. △V12의 값이 V1 또는 V2에 따라 변화하는 것은 액정 용량의 용량

치 CLC(V)의 전압 의존성때문이다.

본 실시예에 따른 액정표시장치(200)의 γ특성은 도16에 도시된다. 동일한 전압이 부화소(10a 및 10b)에 인가되는 경우에

얻어진 γ특성은 비교를 위해 도16에 도시된다. γ특성은 본 실시예에 따라 액정표시장치에서 향상될 수 있음을 도면을 통

해 알 수 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 실시예는 노멀리 블랙 액정표시장치, 특히 MVA 액정표시장치의 γ특성을 개선할 수 있다. 그

러나, 본 발명은 이에 제한되지 않고, 또한 IPS 액정표시장치에 인가될 수 있다.

다음에, 본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치에 대한 설명이 이루어진다.

중간 계조를 표시할 때, 각 화소가 서로 휘도가 다른 적어도 2개의 부화소를 갖는 경우의 액정표시장치상의 "플리커링"을

감소시킬 수 있는 화소 배치(부화소의 배열) 또는 구동 방법의 바람직한 형태에 대해 설명된다. 본 실시예에 따른 액정표시

장치의 구성 및 동작은 본 발명의 제1양태의 실시예에 따른 분할된 화소 구조를 갖는 액정표시장치를 예로 하여 설명되지

만, 화소 배치에 의해 생성되는 효과는 화소 분할 방법에 제한되는 것은 아니고, 또 다른 분할 화소 구조를 갖는 액정표시

장치가 또한 사용될 수 있다.

액정표시장치상의 "플리커링"의 문제점이 먼저 설명된다.

전형적인 액정표시장치는 신뢰성 측면에서 화소의 액정층에 인가된 전압으로서 교류 전압을 사용하도록 설계되어 있다(때

때로, "ac 구동 방법"이라 칭함). 화소 전극과 대향 전극 사이의 전위의 대소 관계는 소정의 시간 간격으로 반전되고, 각 액

정층에 인가되는 전계(전기력선) 방향은 상기 시간 간격으로 반전된다. 대향 전극과 화소 전극이 서로 다른 기판상에 설치

되는 전형적인 액정표시장치에서, 각 액정층에 인가된 전계의 방향은 광원측으로부터 관측자측 방향에서 관측자로부터 광

원측 방향으로 반전된다.

일반적으로, 각 액정층에 인가된 전계의 방향 반전 주기는 프레임 기간(예를 들어, 16.667 ms)의 2배(예를 들어, 33.333

ms)이다. 즉, 액정표시장치에서, 각 액정층에 인가된 전계 방향은 표시 화상(프레임 화상)이 변화할 때마다 반전된다. 따라

서, 정지 화상을 표시할 때, 교류 방향의 전계 강도(인가 전압)가 정확하게 일치하지 않으면, 즉, 전계 강도가 전계 방향이

변화할 때마다 변화하면, 화소의 휘도는 전계 강도의 변화에 따라 변화하고, 표시의 플리커링을 발생시킨다.

플리커링을 방지하기 위해, 교류 방향의 전계 강도(인가 전압)를 정확하게 일치시킬 필요가 있다. 그러나, 공업적으로 생산

되는 액정표시장치에서, 교류 방향의 전계 강도를 정확하게 일치시키는 것은 곤란하다. 따라서, 플리커링을 감소시키기 위

해, 방향이 반대인 전계를 갖는 화소가 서로 인접하여 배치되고, 그에 의해 화소의 휘도를 공간적으로 평균화시킨다. 일반

적으로, 이러한 방법은 "도트 반전" 또는 "라인 반전"이라 칭한다. 화소 단위에 기초한 체크무늬 패턴의 반전(행단위, 열단

위 극성 반전: 1도트 반전), 라인 반전(행단위 반전: 1라인 반전) 및 2행 및 1열 마다의 극성 반전을 포함하여, 다양한 "반전

구동" 방법이 이용가능하다. 이들 중 하나가 필요에 따라 선택된다.

상술한 바와 같이, 고품질 표시를 실현하기 위해, 바람직하게는 다음의 3가지 조건이 만족된다: (1) 각 액정층에 인가된 전

계 방향이 일정 시간 간격, 예를 들어, 프레임 주기마다 반전되도록 ac 구동을 사용하는 조건, (2) 보조 용량에 충전되는 전

하량 뿐 아니라, 각각의 전계 방향에서 각 액정층에 인가된 전압(또는 액정 용량에 충전된 전하량)을 일치시키는 조건, 및

(3) 액정층에 인가된 전계 방향(때로는, "전압 극성"이라 함)이 반대인 화소를 각각의 수직 주사 기간(예를 들어, 프레임 기

간)에 서로 인접하게 배치하는 조건이다. 또한, 용어 "수직 주사 기간"은 주사선이 선택된 후에 상기 주사선이 다시 선택될

때까지의 기간으로 정의될 수 있다. 1 주사 기간은 논-인터레이스(non-interlaced) 구동인 경우에 1 프레임 주기와 같고,

인터레이스 구동인 경우에 1 필드 주기에 대응한다. 또한, 각각의 수직 주사 기간에서, 주사선이 선택될 때의 시간과 상기

주사선이 다시 선택될 때의 시간 사이의 차이(기간)는 1 수평 주사 기간(1H)이라 칭한다.

본 발명의 상술한 실시예는 각 화소를 적어도 2개의 부화소로 분할하고 그들의 휘도(투과율)를 서로 다르게 함으로써, 우

수한 시야각 특성을 갖는 표시를 실현한다. 발명자는 각 화소가 의도적으로 휘도를 변화시키도록 되어 있는 복수의 부화소

로 분할될 때, 상기 3가지 조건에 더하여, 부화소 배치에 관한 제4조건이 만족되는 것이 바람직함을 알게 되었다. 구체적으
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로, 휘도를 의도적으로 변화시키게 되어 있는 부화소의 휘도 순위를 가능한한 랜덤한 순서로 배치하는 것이 바람직하다.

표시 품질의 관점에서는, 휘도가 동일한 부화소를 열 또는 행방향으로 서로 인접하게 배치하지 않는 것이 가장 바람직하

다. 환언하면, 가장 바람직하게는 휘도가 동일한 부화소는 체크무늬 패턴으로 배치된다.

상술한 본 발명의 실시예에 적합한 구동 방법, 화소 배치 및 부화소 배치는 이하에 설명된다. 본 발명의 실시예에 따른 액

정표시장치에 대한 구동 방법의 예는 도17 및 도18을 참조하여 설명된다.

이하에는, 도17에 도시된 바와 같이, 각 화소가 P(p, q)(여기서, 1 ≤ p ≤ rp, 및 1 ≤ q ≤ cq)로서 표현되고 적어도 2개의

부화소 SPa(p, q) 및 SPb(p, q)를 갖는 경우, 복수의 행(1 ~ rp) 및 복수의 열(1 ~ cq)을 갖는 매트릭스(rp, cp)로 화소가

배치되는 예를 설명한다. 도17은 본 발명에 따른 액정표시장치에서, 신호선 S-C1, S-C2, S-C3, ..., SCcq; 주사선 G-L1,

G-L2, G-L3, ..., G-Lrp; 보조 용량선 CS-A 및 CS-B; 화소 P(p, q); 및 상기 화소를 구성하는 부화소 SPa(p, q) 및 SPb

(p, q)의 상대적인 배치(8행 * 6열)를 부분적으로 도시하는 모식도이다.

도17에 도시된 바와 같이, 1 화소 P(p, q)는 중심에 거의 수평으로 화소를 관통하는 주사선 G-Lp의 어느 한측에 부화소

SPa(p, q) 및 SPb(p, q)를 갖는다. 부화소 SPa(p, q) 및 SPb(p, q)는 각 화소의 열방향으로 배열되어 있다. 부화소 SPa(p,

q) 및 SPb(p, q)의 보조 용량 전극(도시되지 않음)은 각각 인접한 보조 용량선 CS-A 및 CS-B에 접속된다. 표시된 화상에

따라 화소 P(p, q)에 신호 전압을 공급하는 신호선 S-Cq는 신호 전압을 신호선 우측상의 부화소의 TFT 소자(도시되지 않

음)에 공급하기 위해 화소 사이에 수직으로 늘어서있다. 도17에 도시된 구성에 따르면, 1 보조 용량선 또는 1 주사선은 2

개의 부화소에 의해 공유된다. 이것은 화소의 개구율을 높이는 장점을 갖는다.

도18은 도17에 도시된 구성으로 액정표시장치를 구동하는데 사용된 여러 전압(신호)의 파형 (a) ~ (j)를 도시한다. 도18에

도시된 전압 파형 (a) ~ (j)를 갖는 전압으로, 도17에 도시된 구성을 갖는 액정표시장치를 구동함으로써, 상술한 4가지 조

건을 만족시킬 수 있다.

다음에, 본 실시예에 따른 액정표시장치가 상술한 4가지 조건을 어떻게 만족시키는지를 설명한다. 설명을 간략하게 하기

위해, 모든 화소는 중간 계조를 표시하는 것으로 가정된다.

도18에서, 파형 (a)는 신호선 S-C1, S-C3, S-C5, ...에 공급된 표시 신호 전압 파형(소스 신호 전압 파형)이고(홀수의 신

호선 그룹은 S ~ O라 하는 경우도 있음); 파형 (b)는 신호선 S-C2, S-C4, S-C6, ...에 공급된 표시 신호 전압 파형이고(짝

수의 신호선 그룹은 S ~ E라 하는 경우도 있음); 파형 (c)는 보조 용량선 CS-A에 공급된 보조 용량 대향 전극이고; 파형

(d)는 CS-B에 공급된 보조 용량 대향 전극 파형이고; 파형 (e)는 주사선 G-L1에 공급된 주사 전압 파형이고; 파형 (f)는

주사선 G-L2에 공급된 주사 전압 파형이고; 파형 (g)는 상기 주사선 G-L3에 공급된 주사 전압 파형이고; 파형 (h)는 주사

선 G-L4에 공급된 주사 전압 파형이고; 파형 (i)는 주사선 G-L5에 공급된 주사 전압 파형이고; 파형 (j)는 주사선 G-L6에

공급된 주사 전압 파형이다. 주사선의 전압이 로우 레벨(VgL)로부터 하이 레벨(VgH)로 변화하는 시간과 다음 주사선의

전압이 VgL에서 VgH로 변화하는 시간 사이의 기간은 1 수평 주사 기간(1H)을 구성한다. 주사선의 전압이 하이 레벨

(VgH)로 남아있는 동안의 기간은 선택 기간 PS라 하는 경우도 있다.

모든 화소는 중간 계조를 표시하기 때문에, 모든 표시 신호 전압(도18의 파형 (a) 및 (b))은 고정 진폭의 진동 파형을 갖는

다. 또한, 표시 신호 전압의 진동 주기는 2 수평 주사 기간(2H)이다. 표시 신호 전압이 진동하고, 신호선 S ~ O(S-C1, S-

C3, ...)의 전압 파형 및 신호선 S ~ E(S-C2, S-C4, ...)이 180도로 위상이 다른 이유는 상기의 제3조건을 만족시키기 위

한 것이다. 일반적으로, TFT 구동에서, TFT 소자를 통해 화소 전극에 전달된 신호선 전압은 주사 전압 파형의 변화(끌어

당김 현상이라 하는 경우도 있음)에 의해 영향받는다. 상기 끌어당김 현상을 고려하여, 대향 전압은 신호선의 전압 파형이

화소 전극에 전달된 후에 상기 신호선 전압 파형의 거의 중심에 놓인다. 도18에서, 화소 전극 전압 파형이 대향 전압보다

높은 경우에, 신호 전압은 "+" 기호로 표시되고, 화소 전극 전압 파형이 대향 전압보다 낮은 경우에, 신호 전압은 "-" 기호

로 표시된다. "+" 및 "-" 기호는 액정층에 인가되는 전계 방향에 대응한다. 상기 전계 방향은 기호가 "+"인 경우와 기호가

"-"인 경우 사이에 반대로 된다.

도12 ~ 도15를 참조하여 상술한 바와 같이, 주사선의 주사 전압이 VgH일 때, 주사선에 접속된 TFT는 턴 온되어, 표시 신

호 전압이 TFT에 접속된 부화소에 공급되게 된다. 그 후에, 주사선의 주사 전압이 VgL로 될 때, 보조 용량 대향 전압이 변

화한다. 보조 용량 대향 전압의 변화(변화 방향 및 변화 부호를 포함)는 2개 부화소 사이에 서로 다르기 때문에, 부화소에

인가되는 RMS 전압이 변화한다.

도18에 도시된 예에서, 보조 용량 대향 전압의 진동 진폭 및 주기는(파형 (c) 및 (d)) 보조 용량선 CS-A 및 CS-B 사이에

동일한 값(예를 들어, 각각 2배의 Vad(도14를 참조) 및 1H)을 취한다. 또한, CS-A 및 CS-B의 진동 파형은 그 중 하나가
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180도로 위상 시프트되는 경우에 중첩하게 된다. 즉, 상기 CS-A 및 CS-B의 진동 파형은 서로 0.5 H의 위상 차이가 있다.

대응하는 주사선의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후에 대응하는 보조 용량선의 제1전압 변화가 증가하면, 각 부화소

전극의 평균 전압은, 상기 대응하는 주사선이 VgH 상태에 있는 때의 기간동안 존재하는 대응하는 주사선의 표시 신호 전

압보다 더 높지만, 대응하는 보조 용량선의 제1전압 변화가 감소하면, 상기 평균 전압은 상기 대응하는 주사선이 VgH 상

태로 있는 때의 기간동안 존재하는 대응하는 신호선의 표시 신호 전압보다 낮다.

결과적으로, 도18의 표시 신호 전압(파형 (a) 또는 (b))이 "+"로 표시되면, 액정층에 인가되는 RMS 전압은 보조 용량선의

전압 변화가 하강할 때보다 상승할 때 더 높다. 한편, 도18의 표시 신호 전압(파형 (a) 또는 (b))은 "-" 부호로 표시되면, 액

정층에 인가되는 RMS 전압은 보조 용량선의 전압 변화가 하강할 때보다 상승할 때 더 낮다.

도17은 수직 주사 기간(본 예에서, 프레임 기간)에서 화소 P(p, q)와 부화소 SPa(p, q) 및 SPb(p, q)의 상태를 도시한다.

각 부화소의 주사선에 대해 대칭적으로 도시된 다음의 3개 기호는 부화소의 상태를 표시한다.

제1기호 H 또는 L은 부화소에 인가되는 RMS 전압의 진폭 관계를 표시하고, 여기서 기호 H는 인가된 RMS 전압이 높은 것

을 의미하는 반면, 기호 L은 인가된 RMS 전압이 낮은 것을 의미한다. 제2기호 "+" 또는 "-"는 대향 전극과 부화소 전극 사

이의 전압의 대소 관계를 표시한다. 즉, 상기 제2기호는 액정층에 인가된 전계의 방향을 나타낸다. 기호 "+"는 부화소 전극

의 전압이 대향 전극의 전압보다 높은 것을 의미하는 반면, 기호 "-"는 부화소 전극의 전압이 대향 전극의 전압보다 낮은

것을 의미한다. 제3기호 A 또는 B는 적절한 보조 용량선이 CS-A인지 CS-B인지를 나타낸다.

예를 들어, 화소 P(1, 1)의 부화소 SPa(1, 1) 및 SPb(1, 1)의 상태를 보자. 도18에 도시된 파형 (a) ~ (e)로부터 알 수 있는

바와 같이, GL-1이 선택될 때의 기간동안(주사 전압이 VgH인 기간 PS), 표시 신호 전압은 "+"이다. GL-1의 주사 전압이

VgH로부터 VgL로 변화할 때, 각각의 부화소의 보조 용량선의 전압(파형 (c) 및 (d))은 도18에 도시된 화살표(좌측으로부

터의 제1화살표)에 의해 표시된 상태에 있다. 따라서, GL-1의 주사 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후에, SPa(1, 1)의

보조 용량 대향 전압의 제1전압 변화는 도18에 도시된 바와 같이 증가이다(파형 (c)에 "U"로 표시됨). 반면에, GL-1의 주

사 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후에, SPb(1, 1)의 보조 용량 대향 전압의 제1전압 변화는 도18에 도시된 바와 같이

감소이다(파형 (d)에서 "D"로 표시됨). 따라서, SPa(1, 1)의 RMS 전압은 증가하는 반면, SPb(1, 1)의 RMS 전압은 감소한

다. 따라서, SPa(1, 1)의 인가된 RMS 전압은 SPb(1, 1)의 RMS 전압보다 높고, 기호 H는 SPa(1, 1)에 첨부되고, 기호 L은

SPb(1, 1)에 첨부된다.

도18에 도시된 파형(b)에 따르면, GL-1이 선택되는 때의 기간 동안, P(1, 2)의 SPa(1, 2) 및 SPb(1, 2)의 표시 신호 전압

은 "-"이다. GL-1의 주사 전압이 VgH로부터 VgL로 변화할 때, 각각의 부화소의 보조 용량선의 전압은(파형 (c) 및 (d))

도18에 도시된 화살표(좌측으로부터 제1 화살표)에 의해 표시되는 상태에 있다. 따라서, GL-1의 주사 전압이 VgH로부터

VgL로 변화한 후에, SPa(1, 2)의 보조 용량 대향 전압의 제1전압 변화는 도18에 도시된 바와 같이 증가("U")이다. 반면에,

GL-1의 주사 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후에, SPb(1, 2)의 보조 용량 대향 전압의 제1전압 변화는 도18에 도시된

바와 같이 감소("D")이다. 따라서, SPa(1, 2)의 RMS 전압은 감소하는 반면, SPb(1, 2)의 RMS 전압은 증가한다. 따라서,

SPa(1, 2)의 인가된 RMS 전압은 SPb(1, 2)의 RMS 전압보다 낮고, 기호 L이 SPa(1, 2)에 첨부되고, 기호 H는 SPb(1, 2)

에 첨부된다.

도18에 도시된 파형(a)에 따르면, GL-1이 선택되는 때의 기간 동안, P(1, 2)의 SPa(2, 1) 및 SPb(2, 1)의 표시 신호 전압

은 "-"이다. GL-1의 주사 전압이 VgH로부터 VgL로 변화할 때, 각각의 부화소의 보조 용량선의 전압은(파형 (c) 및 (d))

도18에 도시된 화살표(좌측으로부터 제2화살표)에 의해 표시되는 상태에 있다. 따라서, GL-2의 주사 전압이 VgH로부터

VgL로 변화한 후에, SPa(2, 1)의 보조 용량 대향 전압의 제1전압 변화는 도18d에 도시된 바와 같이 감소("D")이다. 반면

에, GL-2의 주사 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후에, SPb(2, 1)의 보조 용량 대향 전압의 제1전압 변화는 도18c에 도

시된 바와 같이 증가("U")이다. 따라서, SPa(2, 1)의 RMS 전압은 증가하는 반면, SPb(2, 1)의 RMS 전압은 감소한다. 따라

서, SPa(2, 1)의 인가된 RMS 전압은 SPb(2, 1)의 RMS 전압보다 높고, 기호 H는 SPa(2, 1)에 첨부되고, 기호 L은 SPb(2,

1)에 첨부된다. 도17에 도시된 상태는 이러한 방법으로 발생한다.

본 실시예에 따른 액정표시장치는 제1조건을 만족하기 위한 방법으로 구동될 수 있다.

도17 및 도18은 1 프레임 기간의 상태를 나타내기 때문에, 상기 도면으로부터는 제1조건이 만족되는지 여부를 평가할 수

없다. 그러나, 예를 들어, 도18에서, 프레임간에 각 신호선(S-O(도18a) 또는 S-E(도18b))상의 전압 파형의 위상을 180도

만큼 시프팅함으로써, 각 액정층에 인가된 전계 방향이 프레임 기간마다 반전되는 ac 구동을 실행할 수 있다.

등록특허 10-0711230

- 29 -



게다가, 본 실시예에 따른 액정표시장치에서, 화소의 부화소의 대소 관계, 즉, 표시 화면에서 부화소의 휘도의 순서(도17에

서 "H" 및 "L"의 상대적 위치)가 프레임간에 변화되는 것을 방지하기 위해, 신호선상의 전압 파형의 위상이 변경됨에 따라

보조 용량선 CS-A 및 CS-B상의 전압 파형의 위상이 변경된다. 결과적으로, 도17에 도시된 "+" 부호 및 "-" 부호는 다음

프레임에서 반전된다(예를 들어, (+, H) ⇔ (-, H), 및 (+, L) ⇔ (-, L)). 상술한 제1조건은 이러한 방법으로 만족될 수 있

다.

이제, 제2조건이 만족되는지, 즉, 각 부화소의 액정층(상기 부화소의 보조 용량)이 각각의 전계 방향에서 동일한 레벨로 충

전되는지 여부를 검사한다. 본 실시예에 따른 액정표시장치에서, 각 화소의 부화소의 액정층에 서로 다른 RMS 전압이 인

가되는 경우, 플리커링과 같은 표시 품질은 높은 휘도로 랭킹되는 부화소, 즉, 도17의 기호 "H"에 의해 표시되는 부화소에

의해 결정적인 영향을 받는다. 따라서, 제2조건은 특히 기호 "H"에 의해 표시되는 부화소에 부과된다.

제2조건은 도18에 도시된 전압 파형을 참조하여 설명된다.

부화소의 액정 용량 및 보조 용량은 대응하는 주사선의 전압이 VgH일 때의 기간동안(선택 기간 PS) 충전된다. 액정 용량

에 충전되는 전하량은 선택 기간동안 신호선의 표시 신호 전압과 대향 전압(도18에 도시되지 않음) 사이의 전압차에 의존

하는 반면, 보조 용량에 충전된 전하량은 선택 기간동안 신호선의 표시 신호 전압과 보조 용량선의 전압 사이의 전압차에

의존한다.

도18에 도시된 바와 같이, 각 선택 기간에서의 표시 신호 전압은 도면의 "+" 또는 "-"에 의해 표시되는 2가지 유형 중 하나

일 수 있다. 어느 경우에도, 각 선택 기간동안 전압 변화가 존재하지 않는다. 대향 전압(도시되지 않음)을 고려하면, 시간에

따라 변화하지 않는 동일한 DC 전압은 모든 부화소에 인가된다.

2종류의 보조 용량선 CS-A 및 CS-B가 존재한다. CS-A의 전압 파형은 임의의 주사선의 선택 기간동안 동일하다. 유사하

게, CS-B의 전압 파형은 임의의 주사선의 선택 기간동안 동일하다. 즉, 보조 용량선의 전압의 DC 성분(DC레벨)은 임의의

주사선의 선택 기간동안 동일한 값을 취한다.

따라서, 필요에 따라, 다음의 전압, 즉 각 주사선의 표시 신호 전압, 대향 전극의 전압 및 각 보조 용량선의 전압을 조절함으

로써 제2조건을 만족시킬 수 있다.

다음에, 제3조건이 만족되는지, 즉, 전계 방향이 반대인 화소가 각 프레임 기간에 서로 인접하여 배치되는지 여부를 검증

한다. 본 실시예에 따른 액정표시장치에서, 각 화소의 부화소의 액정층에 서로 다른 RMS 전압이 인가되는 경우에, 화소 뿐

아니라, 동일한 RMS 전압을 공급받는 부화소 사이의 관계에 제3조건이 적용된다. 제3조건이 높은 휘도로 랭킹된 부화소,

즉, 제2조건의 경우와 같이 도17에 기호 "H"에 의해 표시되는 부화소에 의해 만족되는 것이 특히 중요하다.

도17에 도시된 바와 같이, 각 화소의 극성(전계 방향)을 나타내는 "+" 및 "-" 기호는, 행방향으로(수평 방향) 2개 화소(2

행)마다 (+, -), (+, -), (+, -)와 같이 반전하고, 열방향으로(수직 방향) 2개 화소(2열)마다 (+, -), (+, -), (+, -), (+, -)

반전한다. 화소 단위에 기초하여 관찰하면, 도트 반전이라 불리는 상태를 나타내고, 제3조건을 만족시킨다.

다음으로, 높은 휘도로 랭킹된 부화소, 즉, 도17의 기호 "H"에 의해 표시된 부화소를 관찰한다.

도17을 참조하면, 예를 들어, 제1행의 부화소 SPa에 대해 +H, +H, +H에 의해, 도시된 행방향으로 극성 반전이 존재하지

않지만, 예를 들어, 제1열에서 (+H, -H), (+H, -H), (+H, -H), (+H, -H)에 의해 도시된 열방향으로 2개 화소(2행)마다

극성이 반전한다. 라인 반전으로 알려진 상태는, 휘도 순위가 높은 특히 중요한 부화소의 레벨에서 관찰될 수 있고, 이것은

제3조건을 만족시키는 것을 의미한다. 기호 L에 의해 표시된 부화소는 또한, 규칙적인 패턴으로 배치되고, 제3조건을 만족

시킨다.

다음에, 제4조건에 대해 논의한다. 제4조건은, 휘도가 동일한 부화소는 의도적으로 휘도를 다르게 한 부화소 중에 서로 인

접하여 배치되지 않을 것을 조건으로 한다.

본 실시예에 따르면, 의도적으로 휘도를 다르게 한, 즉, 그의 액정층에 인가된 서로 다른 RMS 전압을 갖는 부화소는 도17

의 기호 "H" 또는 "L"에 의해 표시된다.
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도17에서, 부화소가 행방향에서의 2개 부화소와 열방향에서의 2개 부화소로 구성되는 4의 그룹으로 편성되면(예를 들어,

SPa(1, 1), SPb(1, 1), SPa(1, 2) 및 SPb(1, 2)), 전체 매트릭스는 그의 각각이 H 및 L이 상위행의 좌측에서 우측으로 배

치되고, L 및 H는 하위행에서 배치되는 부화소 그룹으로 구성된다. 따라서, 도17에서, 기호 "H" 및 "L"은 부화소 레벨에서

체크무늬 패턴으로 배치되어, 제4조건을 만족시킨다.

화소 레벨에서 매트릭스를 보면, 각 화소의 부화소의 휘도 순서와 열방향으로 배치된 부화소의 위치 사이의 일치성은 임의

행의 화소인 경우에 주기적으로(매 화소마다) 행방향으로 변화하지만, 임의 열의 화소인 경우에 일정하다. 따라서, 임의 행

의 화소 P(p, q)에서, 최고 휘도 부화소(본 예에서, "H"에 의해 표시되는 부화소)는 q가 홀수일 때 SPa(p, q)이고, q가 짝수

일 때 SPb(p, q)이다. 물론, 역으로, 최고 휘도 부화소는 q가 홀수일 때 SPb(p, q)이고, q가 짝수일 때 SPa(p, q)일 수 있

다. 반면에, 임의 열의 화소 P(p, q)에서, 최고 휘도 부화소는 p가 홀수인지 짝수인지에 관계없이 항상 동일한 열에서 SPa

(p, q) 또는 SPb(p, q)이다. 여기서, SPa(p, q) 또는 SPb(p, q) 중 선택안은, 최고 부화소가 p가 홀수이거나 짝수인 것에

관계없이 홀수열의 SPa(p, q)인 반면, p가 홀수이거나 짝수인 것에 관계없이 짝수열의 SPb(p, q)인 것을 의미한다.

도17 및 도18을 참조하여 상술한 바와 같이, 본 실시예에 따른 액정표시장치는 상술한 4가지 조건을 만족시키고, 따라서

고품질의 표시를 실현할 수 있다.

다음에, 화소 및 부화소에 대한 서로 다른 구동 방법을 사용하는 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치가 도19 및 도20을

참조하여 설명된다. 도19 및 도20은 도17 및 도18에 대응한다.

도20에 도시된 바와 같이, 본 실시예에 따른 액정표시장치에서, 표시 신호 전압 및 보조 용량 대향 전압은 2H마다 진동한

다. 따라서, 진동 주기는 4H이다(4 수평 기입 시간). 홀수 신호선 S-O(S-C1, S-C3, S-C5, ...)의 신호 전압의 진동 및 짝

수 신호선 S-E(S-C2, S-C3, S-C5, ...)는 서로 180도(시간의 측면에서 2H)의 위상 차이가 있다. 보조 용량선 CS-A 및

CS-B의 전압 진동 또한 서로 180도(시간의 측면에서 2H)의 위상 차이가 있다. 게다가, 신호선 전압의 진동은 45도의 위

상차(1/8 주기, 즉, H/2)만큼 보조 용량선 CS-A의 전압의 진동을 지연시킨다. 또한, 45도의 위상차는 주사선의 VgH-대-

VgL의 전압 변화와 보조 용량선의 전압 변화가 중복되는 것을 방지하기 위해 사용되고, 여기에 사용된 값은 제한적인 것

이 아니고 또 다른 값이 필요에 따라 사용될 수 있다.

본 실시예에 따른 액정표시장치에서, 전체 화소는 의도적으로 휘도를 다르게하고 기호 "H" 또는 "L" 에 의해 표시되는 2개

부화소로 구성된다. 게다가, 도19에 도시된 바와 같이, 기호 "H" 또는 "L"로 표시되는 부화소는 체크무늬 패턴으로 배치되

고, 이것은 제4조건이 상술한 실시예에서와 같이 만족된다는 것을 의미한다. 제1조건에 관하여는, 도17 및 도18을 참조하

여 설명된 실시예에 의해 사용된 것과 동일한 반전 방법을 사용하여 만족될 수 있다.

그러나, 도19 및 도20에 도시된 실시예는 상술한 제2조건을 만족할 수 없다.

이제, 도19의 제4열의 제1 ~ 제4행에 도시된 화소 P(1, 1), P(2, 1), P(3, 1) 및 P(4, 1) 중 더 높은 휘도의 부화소 Pa(1, 1)

, Pa(2, 1), Pa(3, 1) 및 Pa(4, 1)을 고려한다. Pa(1, 1)이 충전될 때, 즉, G-L1이 선택될 때, 대응하는 신호선의 극성 기호

는 "+"이다. Pa(3, 1)가 충전될 때, 즉, G-L3이 선택될 때, 대응하는 신호선의 극성 기호는 "-"이다. 또한, Pa(1, 1)이 충전

될 때, 즉, G-L1이 선택될 때, 대응하는 보조 용량선 CS-A의 전압 파형은 대략 선택 기간의 중심에서 시작하여 서서히 감

소한다. Pa(3, 1)이 충전될 때, 즉, G-L3이 선택될 때, 대응하는 보조 용량선 CS-A의 전압 파형은 대략 선택 기간의 중심

에서 시작하여 서서히 증가한다. 따라서, 보조 용량선 CS-B 및 주사선 양쪽의 신호 전압 파형의 위상을 정확하게 제어함

으로써, Pa(1, 1)이 충전될 때와 Pa(3, 1)이 충전될 때 양쪽에서 보조 용량 대향 전극이 동일한 DC 레벨을 갖게할 수 있다.

Pa(1, 1)이 충전될 때, 보조 용량 대향 전극의 전압(부화소 전극의 전압과 동일)과 Pa(3, 1)이 충전될 때 보조 용량 대향 전

극의 전압(부화소 전극의 전압과 동일) 사이의 평균치로 DC 레벨을 설정함으로써, Pa(1, 1) 및 Pa(3, 1)의 보조 용량에 충

전된 전하량을 동일시할 수 있다. 다음에, Pa(2, 1)를 보면, 대응하는 기간동안, 즉, G-L2가 선택될 때, 대응하는 신호선의

극성 기호는 "-"이고(상술한 Pa(3, 1)와 동일함), 대응하는 보조 용량선의 전압은 시간에 관계없이 일정치(상술한 바와 같

은 진동 파형이 아님)를 취한다. 따라서, Pa(2, 1)에 대응하는 보조 용량선의 전압치와 Pa(1, 1) 및 Pa(3, 1)에 관하여 상

술한 DC 레벨을 동일시함으로써, Pa(1, 1), Pa(3, 1) 및 Pa(2, 1)의 보조 용량에 충전된 전하량을 동일시할 수 있다. 그러

나, 다음의 이유 때문에, 보조 용량 Pa(4, 1)에 충전된 전하량과 Pa(1, 1), Pa(2, 1) 및 Pa(3, 1)의 보조 용량에 충전된 전

하량을 동일시할 수 없다. Pa(4, 1)에 대한 신호선의 극성 기호는 Pa(1, 1)에서와 동일하고, 대응하는 보조 용량선의 전압

은 시간에 관계없이 일정치(상술한 바와 같은 진동 파형이 아님)를 취할 수 있다. 따라서, Pa(2, 1)의 경우와 같이, Pa(4,

1)에 대한 보조 용량선의 전압치(상술한 일정치)와 Pa(1, 1)와 Pa(3, 1)에 대해 상술한 DC 레벨을 동일시할 필요가 있는

데, 즉, Pa(4, 1)에 대한 보조 용량선의 전압치(상술한 일정치)와 Pa(2, 1)에 대한 전압치를 동일시할 필요가 있다. 그러나,
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도19 및 도20에서 알 수 있는 바와 같이, Pa(2, 1) 및 Pa(4, 1)에 대한 보조 용량선 양쪽이 구형 진동 파형을 갖는 CS-B이

고, 진동 파형의 최대치는 Pa(2, 1)의 선택 기간동안 선택되는 반면, 진동 파형의 최소치는 Pa(4, 1)의 선택 기간동안 선택

되어, 2개의 전압이 반드시 다르게 되기 때문에, 이것은 불가능하다.

또한, 동일한 극성을 갖는 부화소를 서로 가능한 한 인접하지 않게 배치하기 위한 제3조건의 관점에서, 본 실시예는 도17

및 도18을 참조하여 설명된 실시예보다 열등하다.

도19를 참조하여, 의도적으로 그의 액정층에 인가되는 큰 전압을 갖는 부화소, 즉, 화소를 구성하는 부화소 중에, 기호 H에

의해 표시되는 부화소의 극성 반전을 고려한다. 도19에서, 예를 들어, 제1행의 부화소 SPa에 대해 +H, +H, +H에 의해,

도시된 대로 행방향으로 극성 반전이 없지만(도17과 동일하게), 예를 들어, 제1열의 (+H, -H, -H, +H), (+H, -H, -H,

+H)에 의해, 도시된 바와 같은 열방향으로 4개 화소마다 극성이 반전된다. 도17 및 도18을 참조하여 설명된 실시예에서,

극성 반전이 2개 화소마다 발생하고, 본 실시예에서 1/2 극성 반전 주기로 발생한다. 즉, 도17 및 도18을 참조하여 설명된

실시예에서, 극성 반전은 도19 및 도20을 참조하여 설명된 본 실시예에서보다 2배 더 빈번하게 발생한다. 이러한 측면에

서, 본 실시예(도19 및 도20을 참조하여 설명됨)는 도17 및 도18을 참조하여 설명된 실시예보다 열등하다.

실질적으로 도17에 도시된 화소 배치를 실행하는 이전 실시예의 구동 방법과 본 실시예의 구동 방법 사이의 표시 품질이

비교된 결과, 표시 품질의 차이가 관찰되었다. 구체적으로, 예를 들어, 시선을 고정하여 의도적으로 휘도를 다르게 한 부화

소 중의 비교적 큰 휘도 차이를 생성하는 64/255-계조 표시를 관찰한 경우, 2가지 구동 방법 사이의 큰 차이가 관찰되지

않았다. 그러나, 시선을 움직이면서 표시를 관찰한 경우, 본 실시예의 구동 방법의 경우에(도19) 수평 줄무늬가 관찰되는

반면, 이전 실시예의 구동 방법(도17)은 그러한 문제점이 발생하지 않는다. 상술한 극성 반전 주기차에 의해 차이가 발생

하게 된다. 각 화소에 포함된 2개의 부화소 중 휘도가 높은 부화소가 더 뚜렷하기 때문에, 휘도가 더 높은 부화소의 극성 반

전 주기를 최소화하는 것이 바람직하다. 각 화소는 상술한 예에서 2개의 부화소로 분할되지만, 상기 화소가 3 이상의 부화

소로 분할된다면, 최고 휘도의 부화소의 극성 반전 주기를 최소화하기 위해 상기 부화소를 배치하는 것이 바람직하다. 물

론, 다른 모든 부화소가 최고 휘도의 부화소와 동일한 극성 반전 주기를 갖는것이 가장 바람직하다.

다음에, 도21a 및 도21b를 참조하여, 시선이 이동하면서 표시를 관찰하더라도, 도17에 도시된 것보다 더 짧은 극성 반전

주기를 사용하여 상술한 수평 줄무늬가 더 엷어지게 하는 실시예에 대한 설명이 이루어진다.

도17에 도시된 실시예에 따르면, 화소를 구성하는 휘도가 더 높은 부화소(기호 "H"에 의해 표시됨)의 "+" 및 "-" 부호가

(+, -), (+, -), (+, -), (+, -)에 의해 도시된 바와 같은 열방향으로 반전되더라도, 상기 부호는 +, +, +, +, +, + 또는 -,

-, -, -, -, -에 의해 도시된 바와 같은 행방향으로 반전하지 않는다. 반대로, 도21에 도시된 실시예에 따르면, 휘도가 더

높은 부화소의 "+" 및 "-" 부호는 (+, -), (+, -), (+, -), (+, -)에 의해 도시된 대로 열방향으로 반전될 뿐 아니라, (+, -),

(+, -)에 의해 도시된대로 행방향으로도 반전된다. 따라서, 도20에 도시된 본 실시예는 도17에 도시된 실시예보다 더 짧은

극성 반전 주기를 사용한다. 이러한 측면에서, 도20에 도시된 본 실시예는 도17에 도시된 실시예보다 더욱 바람직하다.

도21에 도시된 실시예이더라도, 화소를 구성하는 부화소 중에, 기호 "H"로 표시되는 휘도가 더 높은 부화소는 체크무늬 패

턴으로 배치되고, 제4조건을 만족시킨다.

도21a에 도시된 화소 배치는 예를 들어, 다음과 같이 실행된다.

도21b에 개략적으로 도시된 바와 같이, 각 행의 부화소에 대한 보조 용량 대향 전극은 2열마다 선택적으로 보조 용량선

CS-A 또는 CS-B에 접속된다. 이러한 구조적 변경은 본 실시예 대한 도21과 이전에 설명된 실시예에 대한 도17 또는 도

18과 비교함으로써 명백하게 알 수 있다. 구체적으로, 이것은 부화소에서 선택된 보조 용량선을 행방향으로 관찰함으로써

알 수 있다. 예를 들어, 부화소 SPa(1, 1) ~ SPa(1, 6)의 행에서, 기호 "A" 또는 "B"로 표시된 보조 용량 대향 전극 중에,

SPa(1, 1)에 대해 "A"가 선택되고, SPa(1, 2) 및 SPa(1, 3)에 대해 "B"가 선택되고, SPa(1, 4) 및 SPa(1, 5)에 대해 "A"가

선택되고, 도21(본 실시예)의 SPa(1, 6)에 대해 "B"가 선택됨에 따라, 도17 또는 도18(이전에 설명된 실시예)의 모든 부화

소 SPa(1, 1) ~ SPa(1, 6)에 대해 "A"가 선택된다.

도18에 도시된 전압 파형 (a) ~ (j)는, 도21에 도시된 본 실시예에 따라 보조 용량선 CS-A 및 CS-B를 포함하는 선에 공급

된 전압 파형으로서 사용될 수 있다. 그러나, 표시 신호 전압은 2열마다 반전되기 때문에, 도18에 도시된 파형 (a)를 갖는

표시 신호 전압은 도21a에 도시된 S-C1, S-C2, S-C5, S-C6, ...에 공급되는 반면, 도20에 도시된 파형 (b)를 갖는 표시

신호 전압은 도21a의 S-C3, S-C4, S-C7(도시되지 않음), S-C8(도시되지 않음), ...에 공급된다.
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상술한 실시예에서, 보조 용량선에 공급된 보조 용량 대향 전압은 듀티(duty)비가 1:1인 구형파를 갖는 진동 전압이더라

도, 본 발명은 1:1과 다른 듀티비를 갖는 구형파를 또한 사용할 수 있다. 그 외에, 사인파나 삼각파와 같은 다른 파형이 사

용될 수 있다. 그 경우에, 복수의 부화소에 접속된 TFT가 턴 오프될 때, 부화소의 보조 용량 대향 전극에 공급된 전압에 발

생하는 변화는 부화소에 따라 변동될 수 있다. 그러나, 구형파를 사용함으로써, 서로 다른 부화소에 인가된 RMS 전압 뿐

아니라, 서로 다른 부화소(액정 용량 및 보조 용량)에 충전된 전하량을 용이하게 일치시킬 수 있다.

또한, 도17 ~ 도21을 참조하여 상술한 실시예에서, 보조 용량선에 공급된 진동 전압의 진동 주기는(파형 (c) 및 (d)) 도18

에 도시된 바와 같이 1H이지만, 상기 주기는 1H를 자연수로 나누어 얻어지는, 1/1H, 1/2H, 1/3H, 1/4H 등과 같이 1H의

일부분일 수 있다. 그러나, 진동 전압의 진동 주기가 더 짧아짐에 따라, 구동 회로를 설치하는 것이 어려워지거나, 또는 구

동 회로의 소비 전력이 증가하게 된다.

다음으로, 본 발명의 제3양태의 일 실시예에 대해 설명한다.

본 발명의 제3양태의 실시예는, 각 화소를 휘도가 서로 다른 복수의 부화소로 분할함으로써, 시야각 특성, 특히 표시 콘트

라스트를 개선하는 대형 또는 고정세화 액정표시장치 및 그의 구동 방법에 관한 것이다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 제1양태의 실시예는 각 화소를 휘도가 서로 다른 복수의 부화소로 분할함으로써, 시야각 특

성, 특히 표시 콘트라스트를 개선할 수 있는 액정표시장치 또는 구동 방법이다. 이러한 유형의 표시 및 구동은 여기서, 멀

티-화소 표시, 멀티-화소 구동, 면적비 계조 표시, 또는 면적비 계조 구동이라 칭해진다. 또한, 본 발명의 제2양태의 실시

예는 표시의 "플리커링"을 감소시킬 수 있는 부화소 배열을 갖춘 액정표시장치 또는 그의 구동 방법이고, 상기 실시에는 제

1양태에 따른 실시예와 적절하게 조합된다.

본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치에서, CS 버스라인(보조 용량선)에 인가된 진동 전압(보조 용량 대향 전

압)은 1 수평 주사 기간 이하의 진동 주기를 갖는다. 짧은 진동 주기를 갖는 진동 전압이 이러한 방법으로 CS 버스라인에

인가되면, 표시 패널의 정세화 및 크기가 증대하고, 그 결과, 진동 전압의 진동 주기가 짧아져 진동 전압 발생 회로를 제조

하기가 어렵고, 소비 전력이 증가하거나, 또는 CS 버스라인의 전기적 부하 임피던스로부터 발생하는 파형 둔화의 영향이

더 커진다.

제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치와 비교하여, 본 발명의 제3양태의 실시예에 다른 액정표시장치를 설명하기 위해,

본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 구체적인 구성 및 동작은 여기서 다시 설명된다. 이하에는 CS 버스라

인의 진동 전압의 진동 주기를 1 수평 주사 기간으로 설정함으로써, 상술한 면적비 계조 표시가 달성되는 예를 나타낸다.

설명은 3가지 포인트를 중심으로 도면을 참조하여 제공된다. 제1포인트는 부화소와 CS 버스라인에 접속된 보조 용량의

보조 용량 대향 전극 사이의 접속 패턴 주변을 중심으로 하는 액정표시장치의 구성에 관한 것이다. 제2포인트는 게이트 버

스라인의 전압 파형의 관점에서 CS 버스라인의 진동 주기 및 위상에 관한 것이다. 제3포인트는 부화소의 구동 및 표시 상

태에 관한 것이다.

도22는 도17에 도시된 화소 배치를 갖는 액정표시장치의 어느 영역의 등가 회로도이다. 액정표시장치는 행과 열을 갖는

매트릭스로 배치된 화소를 갖는다. 각 화소는 2개의 부화소(기호 A 및 B)를 갖는다. 각 부화소는 보조 용량 CCSA_n,m 또

는 CCSB_n,m 뿐 아니라 액정용량 CLCA_n,m 또는 CLCB_n,m을 포함한다. 각각의 액정용량은 부화소 전극, 대향 전극

ComLC 및 그 사이에 끼워진 액정층으로 구성된다. 각각의 보조 용량은 보조 용량 전극, 절연막 및 보조 용량 대향 전극

(ComCSA_n 또는 ComCSB_n)으로 구성된다. 2개의 부화소는 각각의 TFTA_n,m 및 TFTB_n,m을 통해 공통 신호선(소

스 버스라인) SBL_m에 접속된다. TFTA_n,m 및 TFTB_n,m은 공통 주사선(게이트 버스라인) GBL_n에 공급된 주사 신

호 전압에 의해 턴 온 및 턴 오프된다. 상기 2개의 TFT가 온되면, 표시 신호 전압은 공통 신호선을 통해 상기 2개 부화소

의 각각의 부화소 전극 및 보조 용량 전극에 공급된다. CS 버스라인(CSBL)을 통해, 2개 부화소 중 하나의 보조 용량 대향

전극이 보조 용량 간선(CS 간선) CSVtypeR1에 접속되고, 다른 하나의 부화소의 보조 용량 대향 전극은 보조 용량 간선

(CS 간선) CSVtypeR2에 접속된다.

도22에서 주목해야 할 것은, 인접한 화소의 부화소가 열방향으로 전기적으로 공통인 CS 버스라인을 공유한다는 것이다.

구체적으로, n행에서 CLCB_n,m을 갖는 부화소에 대한 CS 버스라인 CSBL 및 인접한 행에서 화소의 CLCA_n+1,m을 갖

는 부화소에 대한 CS 버스라인 CSBL은 전기적으로 공통이다.
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도23a 및 도23b는 부화소 전극의 전압을 나타낼 뿐 아니라, 게이트 버스라인의 전압 파형 을 기준으로 CS 버스라인에 공

급된 진동 전압의 진동 주기 및 위상을 도시한다. 액정표시장치는 일반적으로, 규칙적인 시간 간격으로 각 화소의 액정층

에 인가된 전계 방향을 반전시키고, 따라서, 전계 방향에 대응하는 2가지 유형의 구동 전압 파형을 고려할 것이 필요하다.

상기 2가지 유형의 구동 상태는 각각 도23a 및 도23b에 도시된다.

도23a 및 도23b에서, VSBL_m은 m열의 소스 버스라인 SBL_m에 공급된 표시 신호 전압(소스 신호 전압) 파형을 나타내

는 반면, VGBL_n은 n열의 게이트 버스라인 GBL_n에 공급된 주사 신호 전압(게이트 신호 전압)의 파형을 나타낸다.

VCSVtypeR1 및 VCSVtypeR2는 보조 용량 대향 전압으로서, CS 간선 CSVtypeR1 및 CSVtypeR2 각각에 공급된 진동

전압의 파형을 나타낸다. VPEA_m,n 및 VPEB_m,n은 각각의 부화소의 액정 용량의 전압 파형을 나타낸다.

도23a 및 도23b에서 주목해야 하는 제1포인트는 CSVtypeR1 및 CSVtypeR2의 전압 VCSVtypeR1 및 VCSVtypeR2의

진동 주기는 모두 1 수평 주사 기간(1H)과 같다는 것이다.

도23a 및 도23b에서 주목해야 하는 제2포인트는 VCSVtypeR1 및 VCSVtypeR2는 다음과 같다는 것이다. 먼저, CS 간선

사이의 위상차를 주목하면, VCSVtypeR2는 0.5H만큼 VCSVtypeR1보다 지연된다. 다음에, CS 간선과 게이트 버스라인

의 전압을 주목하면, CS 간선과 게이트 버스라인의 전압의 위상은 다음과 같다. 도23a 및 도23b에서 알 수 있는 바와 같

이, 각각의 CS 간선에 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH에서 VgL로 변화하는 때의 시간은 CS 간선 전압이 그의

중심에 도달할 때의 시간과 일치한다. 즉, 도23a 및 도23b에서 Td의 값은 0.25H이다. 그러나, Td는 0H보다 크고 0.5H보

다 작은 임의의 값을 취할 수 있다.

CS 간선의 전압 주기 및 위상이 도23a 및 도23b를 참조하여 설명되었지만, CS 간선의 전압 파형은 이에 제한되지 않고,

CS 간선은 다음의 2가지 조건 중 하나가 만족되는 한 임의의 파형을 가질 수 있다. 제1조건은 대응하는 게이트 버스라인의

전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후 전압 VCSVtypeR1의 제1변화는 전압 증가인 반면, 대응하는 게이트 버스라인의 전

압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후 전압 VCSVtypeR2의 제1변화는 전압 감소인 것이다. 제2조건은, 대응하는 게이트 버

스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후 전압 VCSVtypeR1의 제1변화는 전압 감소인 반면, 대응하는 게이트 버스

라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후 전압 VCSVtypeR2의 제1변화는 전압 증가인 것이다.

도24a 및 도24b는 액정표시장치의 구동 상태를 요약한다. 액정표시장치의 구동 상태는 또한, 도23a 및 도23b의 경우처럼

부화소의 구동 전압의 극성에 따라 2가지 종류로 분류된다. 도24a의 구동 상태는 도23a의 구동 전압 파형에 대응하는 반

면, 도24b의 구동 상태는 도23b의 구동 전압 파형에 대응한다.

도24a 및 도24b는 매트릭스로 배치된 복수의 화소 중 "n행 ~ n+7행의 8개 행" *"m열 ~ m+5열의 6개 열"의 화소의 구동

상태를 개략적으로 도시한다. 각 화소는 휘도가 다른 부화소, 즉, "b(밝음)"로 표시된 부화소와 "d(어두움)"로 표시된 부화

소를 갖는다. 도24a 및 도24b는 기본적으로 도17과 동일하다.

도24a 및 도24b에서 주목해야 하는 포인트는 면적비 계조 패널에 대한 조건이 만족되는지 여부이다. 면적비 계조 패널은

5가지 조건을 갖는다.

제1조건은 중간 계조를 표시할 때, 각 화소가 휘도가 서로 다른 복수의 부화소로 구성되는 것이다.

제2조건은 휘도가 다른 부화소의 휘도의 순위가 시간에 관계없이 일정한 것이다.

제3조건은 휘도가 다른 부화소가 면밀하게 배치되는 것이다.

제4조건은 임의의 프레임에서 반대 극성을 갖는 화소가 면밀하게 배치되는 것이다.

제5조건은 휘도의 순위가 같은, 동일한 극성의 부화소(특히, 최고 휘도의 부화소)가 임의의 프레임에서 면밀하게 배치되는

것이다.

제1조건에의 일치성이 검정된다. 여기서, 각 화소는 휘도가 서로 다른 2개의 부화소로 구성된다. 구체적으로, 예를 들어,

도24a에서, n행 및 m열의 화소는 "b(밝음)"로 표시되는 고휘도 부화소와 "d(어두움)"로 표시되는 저휘도 부화소로 구성된

다. 따라서, 제1조건은 만족된다.
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제2조건에의 일치성이 검정된다. 액정표시장치는 일정한 시간 간격으로 구동 상태가 다른 2가지 표시 상태를 교번한다. 2

가지 표시 상태에 대응하는 구동 상태를 나타내는 도24a 및 도24b에서, 고휘도 부화소 및 저휘도 부화소의 위치가 일치한

다. 따라서, 제2조건은 만족된다.

제3조건에의 일치성이 검정된다. 도24a 및 도24b에서, 휘도의 순위가 서로 다른 부화소, 즉, "b(밝음)"로 표시되는 부화소

및 "d(어두움)"로 표시되는 부화소가 체크무늬로 배치된다. 액정표시장치의 시각적인 관찰 결과, 휘도가 다른 부화소의 사

용에 의해 발생하는 해상도의 저하와 같은 표시상의 문제점이 나타나지 않았다. 따라서, 제3조건이 만족된다.

제4조건에의 일치성이 검정된다. 도24a 및 도24b에서, 반대 극성의 화소가 체크무늬로 배치된다. 구체적으로, 예를 들어,

도24a에서, n+2행 및 m+2행의 화소는 "+" 극성을 갖는다. 상기 화소에서 시작하여, 행방향 및 열방향 양쪽에서 극성은 1

화소마다 "-"와 "+"사이로 변화한다. 제4조건을 만족하지 않는 액정표시장치에서, 화소의 구동 극성의 "+"와 "-" 사이의

변화에 동기하여, 표시의 플리커링이 관찰되게 된다. 그러나, 본 실시예의 액정표시장치가 시각적으로 검사될 때, 플리커

링은 관찰되지 않았다. 따라서, 제4조건이 만족된다.

제5조건에의 일치성이 검정된다. 도24a 및 도24b에서, 휘도 순위가 같은 부화소의 구동 극성을 관찰하면, 부화소의 2행마

다, 즉, 1화소폭마다 구동 극성이 반전한다. 구체적으로, 예를 들어, 도24a의 n_B 행에서, m+1, m+3, 및 m+5열의 부화

소는 "b(밝음)"이고, 이들 부화소 전부의 극성은 "-"이다. n+1_A행에서, m, m+2 및 m+4열의 부화소는 "b(밝음)"이고,

이들 부화소 전부의 극성은 "-"이다. n+1_B행에서, m+1, m+3, 및 m+5열의 부화소는 "b(밝음)"이고, 이들 부화소 전부

의 극성은 "+"이다. n+2_A행에서, m, m+2, 및 m+4열의 부화소는 "b(밝음)"이고, 이들 부화소 전부의 극성은 "+"이다.

제5조건을 만족하지 않는 액정표시장치에서는, 화소의 구동 극성의 "+"와 "-" 사이의 변화에 동기하여, 표시의 플리커링

이 관찰되게 된다. 그러나, 본 실시예의 액정표시장치가 시각적으로 검사될 때, 플리커링은 관찰되지 않았다. 따라서, 제5

조건이 만족된다.

CS 전압의 진폭 VCSpp를 변화시켜 액정표시장치를 관찰하면, CS 전압의 진폭 VCSpp가 0 V로부터 증가됨에 따라(0 V

는 본 발명에 따른 액정표시장치와 다른 전형적인 액정표시장치를 지지하는데 사용됨), 경사 방향 관측동안 표시 콘트라스

트가 개선되면서 시야각 특성이 개선되었다. 시야각 특성의 개선은 표시된 화상에 따라 약간 다르게 되더라도, VLCaddpp

의 값이 전형적인 구동 모드(VCSpp가 0V)의 액정표시장치의 문턱 전압의 0.5배 ~ 2배내에 있도록 VCSpp를 설정한 경

우의 개선이 최상으로 달성되었다.

따라서, 본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치는 진동 전압을 보조 용량 대향 전극에 인가함으로써 시야각 특

성을 개선시키고, 그에 의해 멀티-화소 표시를 달성하며, 여기서, 상기 보조 용량 대향 전극에 인가된 진동 전압의 진동 주

기는 1수평 주사 기간이하이다. 그러나, CS 버스라인에 공급된 진동 전압의 진동 주기가 짧은 경우, CS 버스라인의 높은

부하 용량 및 높은 저항을 갖는 대형의 액정표시장치, 짧은 수평 주사 기간을 갖는 고정세화 액정표시장치, 또는 고속 구동

과 짧은 수직 및 수평 주사 기간을 갖는 액정표시장치상에 멀티-화소 표시를 행하는 것은 비교적 곤란하다.

이러한 문제점은 도25 ~ 도28을 참조하여 설명된다.

도25a는 본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 CS 버스라인에 진동 전압을 공급하는데 사용되는 구성을 개

략적으로 도시하는 도면이다. 액정표시 패널에 제공된 복수의 CS 버스라인에, CS 간선으로부터 진동 전압이 공급된다. 상

기 진동 전압은, 접속점 ContP1와 ContP2를 통해, 그리고 ContP3와 ContP4를 통해 CS 버스라인 전압 발생 회로로부터

CS 간선에 공급된다. 액정표시패널의 크기가 커지면, 표시패널 중심의 화소로부터 접속점 ContP1 ~ ContP4로의 거리가

길어져, 중심의 화소와 접속점 사이의 부하 임피던스를 무시할 수 없게 된다. 부하 임피던스의 주된 요소는 화소의 액정 용

량 CLC와 보조 용량 CCS, CS 버스라인의 저항 RCS와 CS 간선의 저항 Rtrunk를 포함한다. 부하 임피던스의 제1근사는

도25b에 개략적으로 도시된 바와 같이 상기 용량 및 저항으로 구성된 로우 패스 필터일 수 있다. 부하 임피던스의 값은 액

정표시패널상의 위치 함수이다. 예를 들어, 이것은 접속점 ContP1, Contp2, ContP3 및 ContP4로부터의 거리 함수이다.

구체적으로, 접속점으로부터의 거리가 감소함에 따라 부하 임피던스가 감소하고, 접속점으로부터의 거리가 증가함에 따라

부하 임피던스가 증가한다.

즉, 진동 전압 발생 회로에 의해 발생되는 CS 버스라인 전압은 CR 로우 패스 필터에 의해 근사화된 CS 버스라인 부하에

의해 영향받기 때문에, CS 버스라인은 파형 둔화 현상을 겪게 되고, 이에 의해 패널상의 위치가 변동된다.

본 발명의 제1양태의 실시예에 관하여 설명된 바와 같이, 진동 전압은 2이상의 부화소의 각 화소를 구성하고 부화소 중에

휘도를 변화시키기 위해 CS 버스라인에 인가된다. 즉, 본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치는 CS 버스라인의 진동 전압
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에 의존하여 부화소 전극의 전압 파형을 형성하고, 상기 CS 버스라인의 진동 파형에 따라 실효 전압을 변화시키는 구성 및

구동 방법을 이용한다. CS 버스라인 전압의 파형이 장소에 따라 변동하면, 부화소 전극의 실효 전압도 장소에 따라 변동한

다. 즉, CS 버스라인 전압의 파형 둔화가 위치에 따라 변동하면, 표시 휘도 또한 위치에 따라 변동하게 되어, 고르지 않은

표시 휘도를 발생시킨다.

CS 버스라인의 진동 주기를 증가시켜 표시 휘도의 불규칙성을 보정하는 능력은 본 발명의 제3양태에 따른 액정표시장치

의 주된 장점이다. 이것은 다음과 같이 설명된다.

도26 및 도27은 CS 부하가 일정하게 유지되는 경우에 부화소 전극의 진동 전압 파형을 개략적으로 도시한다. 도26 및 도

27은 CS 버스라인의 전압이 진동 전압이 아닐 때 부화소 전극의 전압이 "0 V"이고, 상기 CS 버스라인의 진동에 의해 야기

된 부화소 전극 전압의 진폭이 "1 V"인 것으로 가정하는 개략도이다. 도26의 파형 (a) ~ (e)는 CS 전압의 파형 둔화가 없

는 경우, 즉, CR 로우 패스 필터의 CR 시정수가 "0H"인 경우의 파형을 도시하고, 도27의 파형 (a) ~ (e)는 CR 로우 패스

필터의 시정수가 "0.2H"인 경우의 파형 둔화를 개략적으로 도시한다. 도26 및 도27은 CR 로우 패스 필터의 CR 시정수가

각각 "0H" 및 "0.2H"이고, CS 버스라인의 진동 전압의 진동 주기가 변동할 때의 부화소 전극의 전압 파형을 개략적으로 도

시한다. 도26 및 도27의 파형 (a) ~ (e)는 파형의 진동 주기가 각각 1H, 2H, 4H, 8H인 경우를 도시한다.

도26 및 도27이 비교될 때, 도26 및 도27의 파형의 차이는 진동 주기가 증가함에 따라 감소된다. 이러한 경향은 도28에 정

량적으로 도시된다.

도28은 도27의 파형에 기초하여 산출된 평균치 및 실효치와 CS 버스라인 전압의 진동 주기(1 분할은 1수평 주사 기간:

1H에 대응함)의 관계를 도시한다. 도28에서 알 수 있는 바와 같이, CR 시정수가 0H인 경우와 CR 시정수가 0.2H인 경우

사이의 평균 전압과 실효 전압 양쪽 사이의 오차는 CS 버스라인의 진동 주기가 증가함에 따라 감소한다. 특히, CS 버스라

인의 진동 전압의 진동 주기가 CS 버스라인의 CR 시정수(부하 임피던스의 근사치)의 8배보다 큰 경우에, 파형 둔화의 영

향이 크게 감소될 수 있음을 알 수 있다.

이와 같이, CS 버스라인의 진동 전압의 진동 주기를 증가시킴으로써, CS 버스라인상의 파형 둔화에 의해 야기되는 표시

휘도의 불규칙성을 감소시킬 수 있다. 파형 둔화의 영향은 특히, CS 버스라인의 진동 전압의 진동 주기가 CS 버스라인의

CR 시정수(부하 임피던스의 근사치)의 8배보다 큰 경우에 크게 감소될 수 있다.

본 발명의 제3양태는 본 발명의 제2양태에 따른 액정표시장치에서의 상기 문제점을 고려하여 제안되었다. 상기 제3양태

는 CS 버스라인에 인가된 진동 전압의 진동 주기를 증가시킬 수 있는 액정표시장치의 바람직한 구조 및 구동 방법을 제공

한다.

본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치에서, 매트릭스-구동 액정표시장치의 동일한 열에 있고 열방향으로 서

로 인접하는 화소의 부화소 중에 휘도 순위가 다른 부화소(예를 들어, 제1부화소 및 제2부화소)에 전기적으로 독립한 CS

버스라인이 사용된다. 구체적으로, n행의 제1부화소에 대한 CS 버스라인과 n+1행의 제2부화소에 대한 CS 버스라인은 서

로 전기적으로 독립하다. 여기서, 매트릭스-구동되는 액정표시장치의 동일 열에 있는 화소는 동일한 신호선(일반적으로,

소스 버스라인)에 의해 구동되는 화소이다. 또한, 매트릭스-구동되는 액정표시장치의 열방향으로 서로 인접한 화소는 시

간축상에서 순차적으로 선택되는 주사선(일반적으로, 게이트 버스라인) 중의 인접한 시점에 선택된 주사선에 의해 구동되

는 화소이다. 게다가, L개의 전기적으로 독립한 세트의 CS 간선이 존재한다고 가정하면, CS 버스라인의 진동 주기는 L배

의 수평 주사 기간일 수 있다. 이전에 설명된 바와 같이, 바람직하게는, CS 간선의 수가 1수평 주사 기간을 CS 버스라인의

최대 부하 임피던스를 근사화하는 CR 시정수로 나누어 얻어진 몫의 8배보다 큰 것이다. 더욱이, 이후에 설명되는 바와 같

이, 바람직하게는, 상기 CS 간선수는 8배보다 큰 것 외에 짝수이다. CS 간선의 전기적으로 독립한 세트(L세트)의 수는 여

기서 전기적으로 독립한 CS 간선의 수(L 간선)로서 표현될 수 있다. 전기적으로 등가인 CS 간선이 패널의 양측상에 설치

되면, 전기적으로 등가인 CS 간선의 수는 변화하지 않는다.

본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치 및 그의 구동 방법은 도면을 참조하여 이하에 설명된다.

먼저, 도29 ~ 도31b를 참조하여, CS 버스라인의 진동 전압의 진동 주기를 수평 주사 기간의 4배로 설정함으로써 면적비

계조 표시를 달성하는 액정표시장치에 대해 설명한다. 도면을 참조하여 다음의 포인트를 중점적으로 하여 상기 설명이 이

루어진다. 제1포인트는 부화소에 접속된 보조 용량의 보조 용량 대향 전극과 CS 버스라인 사이의 접속 패턴을 중심으로

한 액정표시장치의 구성에 관한 것이다. 제2포인트는 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에서 CS 버스라인의 진동 주기

및 위상에 관한 것이다. 제3포인트는 본 실시예에 따른 부화소의 구동 및 표시 상태에 관한 것이다.
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도29는 본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 등가회로를 개략적으로 도시하는 도면이고, 도22에 대응한

다. 도22에서와 동일한 요소는 도22에서와 동일한 참조 숫자/문자로 표시되고 그의 설명은 생략된다. 도29의 액정표시장

치는 CS 간선과 CS 버스라인 사이의 접속 상태 뿐 아니라, 전기적으로 독립적인 CS 간선 CSVtypeA1 ~ CSVtypeA4를

갖는 점에서 도22의 액정표시장치와 다르다.

도29에서 주목되는 제1포인트는 열방향으로 인접한 행의 화소의 인접 부화소(예를 들어, CLCB_n,m 및 CLCA_n+1,m에

대응하는 부화소)에 대한 CS 버스라인은 서로 전기적으로 독립적이다. 구체적으로, 예를 들어, n행의 부화소 CLCB_n,m

에 대한 CS 버스라인 CSBL_B_n 및 열방향으로 인접한 행의 화소의 부화소 CLCA_n+1,m에 대한 CS 버스라인 CSBL_

A_n+1은 서로 전기적으로 독립적이다.

도29에서 주목되는 제2포인트는 각 CS 버스라인(CSBL)이 패널 단부의 4개의 CS 간선(CSVtypeA1, CSVtypeA2,

CSVtypeA3 및 CSVtypeA4) 중 하나에 접속된다는 것이다. 즉, 본 실시예에 따른 액정표시장치에, CS 간선의 4개의 전기

적으로 독립한 세트가 존재한다.

도29에서 주목되는 제3포인트는 CS 버스라인과 4개의 CS 간선 사이의 접속 상태, 즉, 열방향으로 전기적으로 독립한 CS

버스라인의 배치이다. 도29의 CS 버스라인 및 CS 간선에 대한 접속 규칙에 따르면, CS 간선 CSVtypeA1, CSVtypeA2,

CSVtypeA3 및 CSVtypeA4에 접속된 버스라인은 이하의 표1에 도시된 바와 같다.

[표 1]

CS 버스라인의 4개의 전기적으로 독립한 세트는 각각, 상기의 표1에 도시된 4개의 CS 간선에 접속된다.

도30a 및 도30b는 부화소 전극의 전압을 도시할 뿐 아니라, 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에서 CS 버스라인의 진동

주기 및 위상을 도시한다. 도30a 및 도30b는 상기의 도23a 및 도23b에 대응한다. 도23a 및 도23b에서와 동일한 요소는

도23a 및 도23b에서와 동일한 참조 숫자/문자로 표시되고, 그의 설명은 생략된다. 액정표시장치는 일반적으로, 각 화소의

액정층에 인가된 전계 방향을 일정 시간 간격으로 반전시키고, 따라서, 전계 방향에 대응하는 2가지 유형의 구동 전압 파

형을 고려할 필요가 있다. 2가지 유형의 구동 상태는 각각, 도30a 및 도30b에 도시된다.

도30a 및 도30b에서 주목되는 제1포인트는 CSVtypeA1, CSVtypeA2, CSVtypeA3 및 CSVtypeA4의 전압

VCSVtypeA1, VCSVtypeA2, VCSVtypeA3의 진동 주기는 전부 4배의 수평 주사 기간(4H)이라는 것이다.
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도30a 및 도30b에서 주목되는 제2포인트는 VCSVtypeA1, VCSVtypeA2, VCSVtypeA3 및 VCSVtype4의 위상이 다음

과 같다는 것이다. 먼저, CS 간선 중의 위상을 비교하면, VCSVtypeA2는 VCSVtypeA1보다 2H만큼 지연되고,

VCSVtypeA3는 VCSVtypeA1보다 3H만큼 지연되고, VCSVtypeA4는 VCSVtypeA1보다 1H만큼 지연된다. 다음에, CS

간선의 전압 및 게이트 버스라인의 전압을 관찰하면, CS 간선 전압의 위상과 게이트 버스라인 전압은 다음과 같다. 도30a

및 도30b에 도시된 바와 같이, 각각의 CS 간선에 대응하는 게이트 서브라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화하는 때의

시간은 CS 간선 전압의 평탄 부분이 그의 중심에 도달할 때의 시간과 일치한다. 즉, 도30a 및 도30b의 Td 값은 1H이다.

그러나, Td는 0H보다 크고 2H보다 작은 임의의 값을 취할 수 있다.

여기서, 각각의 CS 간선에 대응하는 게이트 버스라인은 보조 용량 CS 및 TFT 소자를 통해 동일한 부화소 전극에 접속되

는 CS 버스라인이 접속되어 있는 CS 간선 및 게이트 버스라인이다. 도29에 기초하여, 상기 액정표시장치의 각 CS 간선에

대응하는 게이트 버스라인 및 CS 버스라인이 이하의 표2에 도시되어 있다.

[표 2]

CS 간선 전압의 주기 및 위상이 도30a 및 도30b를 참조하여 설명되었지만, CS 간선의 전압 파형은 이에 제한되지 않는다.

CS 간선은 다음에 제공된 2가지 조건을 만족시키는 다른 전압 파형을 가질 수 있다.

제1조건은, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA1의 제1변화가 전압 증

가이고, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA2의 제1변화가 전압 감소

이고, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA3의 제1변화가 전압 감소이

고, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA4의 제1변화가 전압 증가인 것

이다. 도30a에 도시된 구동 전압 파형은 이 조건을 만족시킨다.

제2조건은, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA1의 제1변화가 전압 감

소이고, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA2의 제1변화가 전압 증가

이고, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA3의 제1변화가 전압 증가이

고, 대응하는 게이트 버스라인의 전압이 VgH로부터 VgL로 변화한 후의 전압 VCSVtypeA4의 제1변화가 전압 감소인 것

이다. 도30b에 도시된 전압 파형은 이 조건을 만족시킨다.
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그러나, 이하에 설명되는 이유로 인해, 도30a 및 도30b에 도시된 파형이 바람직하게 사용된다.

도30a 및 도30b에서, 진동 주기는 일정하다. 이것은 신호 발생 회로를 간략화할 수 있다.

또한, 도30a 및 도30b에서, 진동의 듀티비는 일정하다. 이에 의해, 진동의 진폭을 일정하게 유지할 수 있고, 따라서, 진동

전압이 CS 버스라인 전압으로서 사용될 때, 액정층에 인가된 전압의 변화량이 진동의 진폭 및 듀티비에 의존하기 때문에

신호 발생 회로를 간략화한다. 따라서, 진동의 듀티비를 일정하게 유지함으로써, 진동의 진폭을 일정하게 유지할 수 있다.

듀티비는, 예를 들어, 1:1로 설정된다.

또한, 도30a 및 도30b에서, 임의의 CS 진동 전압에 대해, 위상이 180도 다른 진동 전압(역위상의 진동 전압)이 존재한다.

즉, 4개의 전기적으로 독립한 CS 간선은, 서로 위상이 180도 다른 진동 전압을 공급하는 CS 간선 쌍(2쌍)으로 그룹화된

다. 이에 의해, 보조 용량의 대향 전극을 통해 흐르는 전류량을 최소화할 수 있고, 따라서 대향 전극에 접속된 구동 회로를

간략화할 수 있다.

도31a 및 도31b는 본 실시예에 따른 액정표시장치의 구동 상태를 요약한다. 액정표시장치의 구동 상태는 또한, 도30a 및

도30b의 경우처럼 부화소의 구동 전압의 극성에 따라 2종류로 분류된다. 도31a의 구동 상태는 도30a의 구동 전압 파형에

대응하는 반면, 도31b의 구동 상태는 도30b의 구동 전압 파형에 대응한다. 도31a 및 도31b는 상기 도24a 및 도24b에 대

응한다.

도31a 및 도31b에서 주목되는 포인트는 면적비 계조 패널에 대한 조건이 만족되는지 여부이다. 면적비 계조 패널에 대한

다음의 5가지 조건에의 일치성이 검정된다.

제1조건은 중간 계조를 표시할 때, 각 화소가 휘도가 다른 복수의 부화소로 구성되는 것이다.

제2조건은 휘도가 다른 부화소의 휘도 순위가 시간에 관계없이 일정한 것이다.

제3조건은 휘도가 다른 부화소가 면밀하게 배치되는 것이다.

제4조건은 반대 극성의 화소가 임의의 프레임에 면밀하게 배치되는 것이다.

제5조건은, 휘도의 순위가 같은, 동일한 극성의 부화소(특히, 최고 휘도의 부화소)가 임의의 프레임에 면밀하게 배치되는

것이다.

제1조건에의 일치성이 검정된다. 도31a 및 도31b에서, 각 화소는 휘도가 다른 2개의 부화소로 구성된다. 구체적으로, 예

를 들어, 도31a에서, n행 및 m열의 화소는 "b(밝음)"로 표시되는 고휘도 부화소 및 "d(어두움)"로 표시되는 저휘도 부화소

로 구성된다. 따라서, 제1조건이 만족된다.

제2조건에의 일치성이 검정된다. 액정표시장치는 일정 시간 간격으로 구동 상태가 다른 2가지 표시 상태를 교번한다. 2가

지 표시 상태에 대응하는 구동 상태를 도시하는 도31a 및 도31b는 고휘도 부화소와 저휘도 부화소의 위치가 일치하는 것

을 나타낸다. 따라서, 제2조건은 만족된다.

제3조건에의 일치성이 검정된다. 도31a 및 도31b에서, 휘도 순위가 다른 부화소, 즉, "b(밝음)"으로 표시되는 부화소 및 "d

(어두움)"로 표시되는 부화소가 체크무늬로 배치된다. 액정표시장치의 시각적 관찰 결과, 휘도가 다른 부화소를 사용함으

로써 발생하는 해상도 저하와 같은 표시 문제점이 나타나지 않았다. 따라서, 제3조건이 만족된다.

제4조건에의 일치성이 검정된다. 도31a 및 도31b에서, 반대 극성의 화소는 체크무늬로 배치된다. 구체적으로, 예를 들어,

도31a에서, n+2행 및 m+2열의 화소는 "+" 극성을 갖는다. 이 화소로부터, 상기 극성은 행방향 및 열방향 양쪽에서 1화소

마다 "-"와 "+" 사이로 변화한다. 제4조건을 만족하지 않는 액정표시장치에서는, "+"와 "-" 사이로의 화소의 구동 극성의

변화와 동기하여 표시의 플리커링이 관찰되게 된다. 그러나, 본 실시예의 액정표시장치를 시각적으로 검사했을 때, 플리커

링이 관찰되지 않았다. 따라서, 제4조건이 만족된다.

제5조건에의 일치성이 검정된다. 도31a 및 도31b에서, 휘도의 순위가 동일한 부화소의 구동 극성을 검사하면, 상기 구동

극성은 부화소의 2행마다, 즉 1화소폭마다 반전한다. 구체적으로, 예를 들어, n_B행에서, m+1, m+3, 및 m+5열의 부화
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소는 "b(밝음)"이고, 이들 부화소의 극성은 모두 "-"이다. n+1_A행에서, m, m+2, 및 m+4열의 부화소는 "b(밝음)"이고,

이들 부화소의 극성은 모두 "-"이다. n+1_B행에서, m+1, m+3, 및 m+5열의 부화소는 "b(밝음)"이고, 이들 부화소의 극

성은 모두 "+"이다. n+2_A행에서, m, m+2, 및 m+4열의 부화소는 "b(밝음)"이고, 이들 부화소의 극성은 모두 "+"이다.

제4조건을 만족하지 않는 액정표시장치에서는, "+"와 "-" 사이로의 화소의 구동 극성의 변화와 동기하여 표시의 플리커링

이 관찰되게 된다. 그러나, 본 발명에 따른 액정표시장치를 시각적으로 검사했을 때 플리커가 관찰되지 않았다. 따라서 제

5조건을 만족한다.

CS 전압의 진폭 VCSpp을 변화시켜서 본 실시예에 따른 액정표시장치를 관찰한 경우, CS 전압의 진폭 VCSpp가 0V(본 발

명의 액정표시장치 이외의 전형적인 액정표시장치를 지원하는데 0V가 사용되었음)로부터 증가함에 따라 경사 방향으로

관찰하는 동안 표시 콘트라스트가 억제됨과 동시에 시야각 특성이 개선되었다. 시야각 특성의 개선이 표시된 화상에 따라

약간씩 달라지는 것 같기는 하지만, VLCaddpp의 값이 전형적인 구동모드(VCSpp는 0V였음)에서 액정표시장치의 문턱

전압의 0.5 내지 2배가 되도록 VCSpp가 설정되었을 때 최선의 개선이 얻어졌다.

요약하자면, 본 실시예는 진동 전압을 저장용량 대향전극에 인가함으로써 멀티 화소 표시를 행하여 시야각 특성을 개선하

는 액정표시장치에 있어서 저장용량 대향전극에 인가되는 진동 전압의 진동 주기를 수평주사기간의 4배로 설정할 수 있

다. CS 버스라인의 높은 부하용량 및 저항을 갖는 대형 액정표시장치와, 짧은 수평 주사기간을 갖는 고정세화 액정표시장

치 또는 고속 구동과 짧은 수직 및 수평 주사 기간을 갖는 액정표시장치에서도 멀티 화소 표시를 용이하게 구현할 수 있다.

다음, 본 발명의 제3양태 실시예에 따른 액정표시장치의 구성과 동작을 도 32 내지 34b를 참조하면서 설명한다.

본 실시예는 CS 버스라인의 진동 전압의 진동 주기를 수평주사기간의 2배로 설정함으로써 면적비 계조표시를 달성한다.

도면을 참조하면서 다음의 포인트를 중점적으로 설명한다. 제1포인트는 부화소에 접속된 저장용량의 저장용량 대향전극

과 CS 버스라인들 사이의 접속패턴을 중심으로 하는 액정표시장치의 구성에 관한 것이다. 제2포인트는 게이트 버스라인

의 전압 파형의 측면에서 본 CS 버스라인의 진동의 주기와 위상에 관한 것이다. 제3포인트는 본 실시예에 따른 부화소들

의 구동 및 표시 상태에 관한 것이다.

도32는 본 발명의 제3태양 실시예에 따른 액정표시장치의 등가회로를 나타내는 도면으로서 도29에 대응한다. 도29에서와

같은 부재는 도29에서와 같은 참조번호를 붙이고 설명을 생략한다. 도32의 액정표시장치는 2개의 전기적으로 독립한 CS

간선 CSVtypeB1 및 CSVtypeB2를 가진다는 점 및 CS 간선와 CS 버스라인 사이의 접속상태의 점에서 도29의 액정표시

장치와 다르다.

도32에서 주목하여야 할 제1포인트는 열방향으로 인접하는 행의 화소의 인접하는 부화소를 위한 CS 버스라인은 서로 전

기적으로 독립한다는 것이다. 구체적으로는, n행의 부화소(CLCB_n,m)를 위한 CS 버스라인(CSBL_b_n)과 열방향으로 인

접하는 행의 화소의 부화소(CLCA_n+1,m)를 위한 CS 버스라인(CSBL_A_n+1)은 서로 전기적으로 독립한다.

도32에서 두번째로 주목하여야 할 것은 각 CS 버스라인(CSBL)이 패널단에서 2개의 CS 간선(CSVtypeB1 및

CSVtypeB2)에 접속된다는 점이다. 즉, 본 발명에 따른 액정표시장치에서는 2개의 전기적으로 독립한 CS 간선 세트가 있

다.

도32에서 세번째로 주목하여야 할 것은 CS 버스라인과 2개의 CS 간선 사이의 접속 상태, 즉 전기적으로 독립한 열방향으

로의 CS 버스라인들의 배열이다. 도32의 CS 버스라인과 CS 간선에 대한 접속규칙에 따르면, CS 간선(CSVtypeB1 및

CSVtypeB2)에 접속된 CS 버스라인을 아래 표3에 나타내었다.

[표 3]
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2개의 전기적으로 독립한 CS 버스라인 세트가 각각 상기 표3에 나타낸 2개의 CS 간선에 접속된다.

도33A와 33B는 게이트 버스라인의 전압파형의 측면에서 본 CS 버스라인의 진동의 주기와 위상 및 부화소전극의 전압을

나타낸다. 도33A와 33B는 이전 실시예의 도30A와 30B에 대응한다. 도30A와 30B에서와 같은 부재는 도30A와 30B에서

와 같은 참조번호를 붙이고 설명을 생략한다. 일반적으로 액정표시장치는 각 화소의 액정층에 인가되는 전계의 방향을 일

정시간간격으로 반전시키므로, 전계의 방향에 대응하는 2종류의 구동전압 파형을 고려할 필요가 있다. 2종류의 구동상태

를 각각 도33A와 33B에 나타낸다.

도33A와 도33B에서 주목하여야 할 제1포인트는 CSVtypeB1 및 CSVtypeB2의 전압(VCSVtypeB1 및 VCSVtypeB2)의

진동의 주기가 모두 수평주사기간의 2배(2H)라는 것이다.

도33A와 도33B에서 주목하여야 할 제2포인트는 VCSVtypeB1 및 VCSVtypeB2의 위상이 다음과 같다는 것이다. 먼저

CS 간선사이의 위상을 비교하면 VCSVtypeB2는 1H만큼 VCSVtypeB1보다 늦다는 것이다. 다음, CS 간선의 전압과 게이

트 버스라인의 전압의 위상은 다음과 같다. 도33A와 도33B에 도시된 바와 같이 각 CS 간선에 대응하는 게이트 버스라인

의 전압이 VgH에서 VgL로 변하는 시간은 CS 간선 전압의 평탄부분이 그 중앙에 도달할 때의 시간과 일치한다. 달리 말하

면, 도33A와 도33B에서의 Td의 값은 0.5H이다. 그러나, Td는 0H보다 크고 1H보다 작은 어떤 값도 취할 수 있다.

여기서, 각 CS 간선에 대응하는 게이트 버스라인은 보조용량 CS와 TFT 소자를 매개로 동일한 부화소 전극에 접속된 CS

버스라인으로의 CS 간선와 게이트 버스라인이다. 도33A와 도33B에 의거하여, 본 실시예의 액정표시장치에 있어서 각 CS

간선에 대응하는 게이트 버스라인과 CS 버스라인을 아래 표4에 나타낸다.

[표 4]

CS 간선의 전압의 주기 및 위상을 도33A 와 33B를 참조하면서 설명하였지만, 본 실시예의 CS 간선의 전압파형은 이에 한

정되지 않는다. CS 간선은 다음 2가지 조건을 만족한다면 다른 전압파형을 가질 수 있다.
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제1조건은 대응 게이트 버스라인의 전압이 VgH에서 VgL로 바뀐 후 전압 VCSVtypeB1의 제1 변화가 전압증가이고, 대

응 게이트 버스라인의 전압이 VgH에서 VgL로 바뀐 후 전압 VCSVtypeB2의 제1 변화가 전압감소인 것이다. 도33A는 이

조건을 만족한다.

제2조건은 대응 게이트 버스라인의 전압이 VgH에서 VgL로 바뀐 후 전압 VCSVtypeB1의 제1 변화가 전압감소이고, 대

응 게이트 버스라인의 전압이 VgH에서 VgL로 바뀐 후 전압 VCSVtypeB2의 제1 변화가 전압증가인 것이다. 도33B는 이

조건을 만족한다.

도34A와 도34B는 본 실시예에 따른 액정표시장치의 구동상태를 요약한 것이다. 액정표시장치의 구동상태도 도33A와

33B의 경우와 같이 부화소의 구동전압의 극성에 따라 2종류로 분류된다. 도34A에서의 구동상태는 도33A에서의 구동전

압파형에 대응하고, 도34B에서의 구동상태는 도33B에서의 구동전압파형에 대응한다. 도34A와 도34B는 이전 실시예의

도31A와 31B에 대응한다.

도34A와 도34B에서 주목하여야 할 점은 면적비 계조패널에 대한 조건을 만족하는지 여부이다. 면적비 계조패널은 5개의

조건을 갖는다.

제1조건은 각 화소가 중간계조를 표시할 때 휘도가 다른 복수의 부화소로 이루어진다는 것이다.

제2조건은 휘도가 다른 부화소의 휘도순위는 시간에 관계없이 일정하다는 것이다.

제3조건은 휘도가 다른 부화소가 치밀하게 배치된다는 것이다.

제4조건은 반대 극성의 화소들이 임의의 프레임에서 치밀하게 배치된다는 것이다.

제5조건은 휘도 순위가 같은 동일 극성의 화소들이, 특히 휘도가 가장 밝은 부화소들이 임의의 프레임에서 치밀하게 배치

된다는 것이다.

제1조건에 대하여 검증한다. 도34a와 34b에서 각 화소는 휘도가 다른 2개의 부화소로 구성된다. 상세하게는 예컨대 도

34a에서 n행 m열의 화소가 "b(밝음)"으로 표기된 고휘도 부화소와 "d(어두움)"으로 표기된 저휘도 부화소로 구성된다. 따

라서 제1조건을 만족한다.

제2조건을 검증한다. 본 실시예의 액정표시장치는 일정시간간격으로 구동상태를 달리하는 2개의 표시상태를 번갈아 교대

로 표시한다. 이 2개의 표시상태에 대응하는 구동상태를 나타내는 도34a와 34b에 의하면 고휘도 부화소와 저휘도 부화소

의 위치가 일치한다. 따라서 제2조건을 만족한다.

제3조건에 대하여 검증한다. 도34a와 34b에서 휘도순위가 다른 부화소들, 즉 "b(밝음)"으로 표기된 부화소와 "d(어두움)"

으로 표기된 부화소는 체크무늬 모양으로 배치된다. 액정표시장치를 눈으로 관찰하면 휘도가 다른 부화소를 사용함으로써

초래되는 해상도 저하와 같은 어떠한 표시상의 문제점은 나타나지 않았다. 따라서 제3조건을 만족한다.

제4조건을 검증한다. 도34a와 34b에서 반대 극성의 화소가 체크무늬 모양으로 배치된다. 구체적으로는, 예컨대 도34a에

서 n+2행, m+2열의 화소는 "+" 극성을 갖는다. 먼저 이 화소부터 고려하면, 극성은 행방향 및 열방향 양쪽으로 "-"와 "+"

사이에서 화소마다 변화한다. 네번째 조건을 만족하지 않는 액정표시장치의 경우 "+"와 "-" 사이에서 화소의 구동극성이

변화하는 것에 동기하여 표시의 플리커가 관찰된다. 그러나 본 실시예의 액정표시장치를 눈으로 확인했을 때 플리커는 관

찰되지 않았다. 따라서 제4조건을 만족한다.

제5조건을 검증한다. 도34a와 34b에 있어서, 휘도 순위가 같은 부화소의 구동극성에 주목하면, 2부화소행마다, 즉 1화소

폭마다 구동극성이 반전한다. 구체적으로는, 예컨대 n_B행에 있어서 m+1열, m+3열 및 m+5열의 부화소는 "b(밝음)"이

고, 이들 부화소 전부는 극성이 "-"이다. n+1_A행에 있어서 m열, m+2열 및 m+4열의 부화소가 "b(밝음)"이고, 이들 부

화소 전부는 극성이 "-"이다. n+1_B행에 있어서 m+1열, m+3열 및 m+5열의 부화소들은 "b(밝음)"이고, 이들 부화소 전

부는 극성이 "+"이다. n+2_A행에 있어서 m열, m+2열 및 m+4열의 부화소가 "b(밝음)"이고, 이들 부화소 전부는 극성이

"+"이다. 다섯번째 조건을 만족하지 않는 액정표시장치의 경우, "+"와 "-" 사이에서 화소의 구동극성이 변화하는 것에 동

기하여 표시의 플리커가 관찰된다. 그러나 본 실시예의 액정표시장치를 눈으로 확인했을 때 플리커는 관찰되지 않았다. 따

라서 제5조건을 만족한다.
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CS 전압의 진폭(VCSpp)을 변화시키면서 본 실시예에 따른 액정표시장치를 본 발명자가 관찰하였을 때, CS 전압의 진폭

VCSpp가 0V(본 발명의 액정표시장치 이외의 전형적인 액정표시장치를 지원하는데 0V가 사용되었음)로부터 증가함에

따라 비스듬하게 관찰하는 동안 억제된 표시 콘트라스트와 함께 시야각 특성이 개선되었다. 그러나 VCSpp의 값을 더 증

가시키면 표시 콘트라스트가 저하되는 문제가 발생한다. 따라서 이러한 문제점을 야기하지 않으면서 시야각 특성이 개선

될 수 있을 정도로만 VCSpp의 값이 설정되어야 한다. 시야각 특성의 개선이 표시된 화상에 따라 약간씩 달라지는 것 같기

는 하지만, VLCaddpp의 값이 전형적인 구동모드(VCSpp는 0V였음)에서 액정표시장치의 문턱전압의 0.5 내지 2배가 되

도록 VCSpp가 설정되었을 때 최선의 개선이 얻어졌다.

요약하자면, 본 실시예는 진동 전압을 저장용량 대향전극에 인가함으로써 멀티 화소 표시를 행하여 시야각 특성을 개선하

는 액정표시장치에 있어서 저장용량 대향전극에 인가되는 진동 전압의 진동 주기를 수평주사기간의 2배로 설정할 수 있도

록 한다. CS 버스라인의 높은 부하용량 및 저항을 갖는 대형 액정표시장치와, 짧은 수평 주사기간을 갖는 고정세화 액정표

시장치 또는 고속 구동과 짧은 수직 및 수평 주사 기간을 갖는 액정표시장치에서도 멀티 화소 표시를 용이하게 구현할 수

있다.

상술한 실시예에서, 전기적으로 독립한 CS 간선(세트)의 개수는 4 또는 2이지만, 본 발명의 제3양태 실시예에 따른 액정

표시장치에 있어서 전기적으로 독립한 CS 간선(세트)의 개수는 이에 한정되지 않고 3, 5 또는 5 이상일 수 있다. 그러나,

전기적으로 독립한 CS 간선의 개수 L은 짝수인 것이 바람직하다. 이는 전기적으로 독립한 CS 간선이 서로 180의 위상차

를 갖는 진동 전압을 공급하는 CS 간선의 쌍으로 그룹지워지는 경우(L이 짝수임을 의미함) 저장용량의 대향전극에 흐르는

전류량을 최소화할 수 있기 때문이다.

이하의 표5 및 표6은 전기적으로 독립한 CS 간선의 수 L이 6이거나 8인 경우에 대응하는 게이트 버스라인과 CS 버스라인

을 갖는 CS 간선의 관계를 도시한다. L이 짝수인 경우, CS 간선과 대응하는 게이트 버스라인 및 CS 버스라인과의 관계는

L/2이 홀수(L = 2, 6, 10, 14, ...)인 경우와 L/2이 짝수(L = 4, 8, 12, 16, ...)인 경우로 분할된다. L/2가 홀수인 경우의 일

반적 관계는 이하의 표5에 설명되는 반면, L/2가 짝수인 경우의 일반적 관계는 L = 8일 때 이하의 표6에서 설명된다.

[표 5]
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전기적으로 독립적인 CS 간선의 수 L의 1/2이 홀수일 때, 즉, L = 2, 6, 10 등일 때, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중

주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_

A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + (L/2) * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + (L/2) * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 1 + (L/2) * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 2 + (L/2) * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 2 + (L/2) * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고,

... 유사한 접속이 반복되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 2 + (L/2) * k는 제(L-3)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 2 + (L/2) * k는 제(L-2)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 1 + (L/2) * k는 제(L-1)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 1 + (L/2) * k는 제L보조 용량 간선에 접속된다.

[표 6]
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전기적으로 독립적인 보조 용량 간선 수 L의 1/2이 짝수, 즉, L = 4, 8, 12, 등일 때, 상기 복수의 화소에 의해 형성된 행 중

주어진 n행과 임의의 열의 교차점에 위치하는 화소의 제1부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_

A_n이고, 제2부화소의 보조 용량 대향 전극에 접속된 보조 용량선이 CSBL_B_n이고, k는 자연수(0을 포함)라면,

CSBL_A_n + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + L * k는 제1보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + L * k는 제2보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 1 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 1 + L * k는 제3보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 1 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 1 + L * k는 제4보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 2 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 2 + L * k는 제5보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 2 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 2 + L * k는 제6보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + 3 + L * k 및 CSBL_B_n + (L/2) + 3 + L * k는 제7보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + 3 + L * k 및 CSBL_A_n + (L/2) + 3 + L * k는 제8보조 용량 간선에 접속되고,
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... 유사한 접속이 반복되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 2 + L * k 및 CSBL_B_n + L - 2 + L * k는 제(L-3)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 2 + L * k 및 CSBL_A_n + L - 2 + L * k는 제(L-2)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_A_n + (L/2) - 1 + L * k 및 CSBL_B_n + L - 1 + L * k는 제(L-1)보조 용량 간선에 접속되고,

CSBL_B_n + (L/2) - 1 + L * k 및 CSBL_A_n + L - 1 + L * k는 제L보조 용량 간선에 접속된다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 제3양태는 경사방향 관측동안 표시 콘트라스트를 크게 개선할 수 있는 멀티-화소 액정표시

장치를 대형 액정표시장치, 고정세화 액정표시장치 및 고속 구동과 짧은 수직 및 수평 주사 기간을 갖는 액정표시장치에

쉽게 적용할 수 있다. CS 버스라인에 인가된 전압의 진동 주기를 증가시킴으로써, CS 버스라인에 진동 전압을 인가하는

멀티-화소 액정표시장치의 크기가 증가하면 CS 버스라인의 부하 용량 및 저항이 증가하여, CS 버스라인 전압의 파형을

둔화시키는 문제, 및 액정표시장치의 정세화와 구동 속도의 증가로 인해, CS 버스라인의 진동 주기가 감소하여, 파형 둔화

의 영향을 크게 하고, 표시 화면의 실효치의 두드러진 변화를 야기하여, 표시의 불규칙성을 야기시키는 문제점을 완화시킬

수 있다.

인접한 행의 화소의 인접한 부화소에 대해 전기적으로 공통인 CS 버스라인을 사용하고 2개의 전기적으로 독립적인 CS 간

선 세트를 사용하는 본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치에서, CS 버스라인 전압의 진동 주기는 1H이다. 반

면에, 인접한 행의 화소의 인접한 부화소에 대해 전기적으로 독립적인 CS 버스라인을 사용하는, 본 발명의 제3양태의 실

시예에 따른 액정표시장치는, 2개의 전기적으로 독립적인 CS 간선 세트가 사용될 때 CS 버스라인 전압의 진동 주기를 2H

로 설정할 수 있고, 4개의 전기적으로 독립적인 CS 간선 세트가 사용될 때 CS 버스라인 전압의 진동 주기를 4H로 설정할

수 있다.

본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 구성 또는 구동 파형은 인접한 행의 화소의 인접한 부화소에 대해 전

기적으로 독립적인 CS 간선을 사용하고, L개의 전기적으로 독립적인 CS 간선 세트를 사용함으로써, CS 버스라인 전압의

진동 주기를 수평 주사 기간의 L배(L Hs)로 설정할 수 있다.

본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시장치 및 그의 구동 방법은 이하에 설명된다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치는, 전기적으로 독립적인 보조 용량 대향 전극의 L개

세트를 사용하여(L개의 전기적으로 독립한 CS 간선), 보조 용량 대향 전극에 인가된 진동 전압의 진동 주기를 수평 주사

기간(H)의 L배로 설정할 수 있다. 이에 의해, 보조 용량 대향 전극선의 큰 전기적 부하를 갖는 대형의 고정세화 액정표시장

치상에 멀티-화소 표시를 실행할 수 있게 된다.

그러나, 제3양태의 실시예는 2개의 열방향으로 인접한 화소(즉, 인접한 행의 2개 화소)의 부화소에 대해 전기적으로 독립

적인 보조 용량 대향 전극을 사용할 필요가 있고(예를 들어, 도29를 참조), 이것은 각 화소에 대해 2개의 CS 버스라인이 필

요함을 의미한다. 이것은 화소 개구율이 감소된다는 문제점을 나타낸다. 구체적으로, 예를 들어, 도35a에 도시된 바와 같

이, 부화소에 대한 CS 버스라인이 각각의 부화소의 중심을 횡단하도록 배치되는 구성을 사용하여, 열방향으로 인접한 화

소 사이를 통해 광이 누설되는 것을 방지하기 위해 블랙 매트릭스 BM1을 제공할 필요가 있다. 따라서, 2개의 CS 버스라인

과 블랙 매트릭스 BM1을 중복하는 영역은, 표시에 기여할 수 없다. 이것은 화소 개구율을 감소시킨다.

반대로, 제4양태의 실시예에 따르면, 도35b에 도시된 바와 같이, 열방향으로 인접한 2개의 서로 다른 화소의 2개의 인접

한 화소는 공통 CS 버스라인에 접속된 그의 보조 용량 대향 전극을 갖고, CS 버스라인은 열방향으로 인접한 화소 사이에

배치되게 되고, 그로 인해 CS 버스라인을 블랙 매트릭스로서 기능화시킨다. 이에 의해, 개별적으로 제공되어야 하는 블랙

매트릭스를 생략함으로써 화소 개구율을 개선시킬 뿐 아니라, 도35a의 구성과 비교하여 CS 버스라인의 수를 감소시킬 수

있는 장점을 제공한다.

CS 버스라인에 인가된 진동 전압의 진동 주기를 수평 주사 기간의 L배로 설정하기 위해, 제3양태의 실시예에 따른 액정표

시장치에서는, L개의 전기적으로 독립적인 CS 간선을 사용할 필요가 있고, 보조 용량 대향 전극에 대해 L개의 구동 전원을

필요로 한다. 결과적으로, 필요에 따라 CS 버스라인에 인가되는 진동 전압의 진동 주기를 증가시키기 위해, 그에 따라 보
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조 용량 대향 전극에 대한 구동 전원의 수 뿐 아니라 CS 간선의 수를 증가시킬 필요가 있다. 이와 같이, 제3양태의 실시예

에 따른 액정표시장치에서는, 보조 용량 대향 전극에 대한 구동 전원의 수 뿐 아니라 CS 간선의 수를 증가시킬 필요가 있

기 때문에, CS 버스라인에 인가되는 진동 전압의 주기 증가에 일정한 제한이 존재한다.

반대로, 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시장치에서는, 전기적으로 독립한 CS 간선의 수가 L일 때(L은 짝수임)

, 진동 전압의 진동 주기는 수평 주사 기간의 2 * K * L배로 설정될 수 있다(K는 정의 정수임).

따라서, 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시장치는, 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치보다 대형의 고정세

화 액정표시장치에 더욱 적합하다.

본 발명의 제4양태의 구체적인 실시예는, 도36a와 도36b에 도시된 구동 상태를 실행하는 액정표시장치의 예를 인용하여,

이하에 설명된다. 화소의 액정층에 인가되는 전계 방향은 도24a 및 도24b에 각각 대응하는 도36a와 도36b 사이에서 서로

반대이다. 도36a에 도시된 구동 상태를 실행하는데 사용되는 구성은 이하에 설명된다. 또한, 도36b에 도시된 구동 상태를

실행하기 위해, 소스 버스라인에 인가되는 전압의 극성과 보조 용량 전압의 극성은 도23a와 도23b를 참조하여 설명된 바

와 동일한 방법으로 도36a에 도시된 것과 반전될 수 있다. 이에 의해, 화소의 표시 극성(도면에서 "+" 또는 "-")을 반전시

키는 동안 제1 및 제2부화소의 위치(도면에서 "b(밝음)" 또는 "d(어두움)")를 고정시킬 수 있다. 그러나, 본 발명은 이에 제

한되지 않고, 소스 버스라인에 인가된 전압만이 반전되는 것을 허용한다. 이 경우에, 화소의 극성 반전에 따라 제1 및 제2

부화소가 위치를(도면에서 "b(밝음)" 또는 "d(어두움)") 변경하기 때문에, 부화소 위치가 고정될 때의 중간 계조 표시동안

발생되는 색 번짐 등의 문제점을 완화시킬 수 있다.

이하에 설명되는 실시예에 따른 액정표시장치에서, 도35b에 도시된 바와 같이, 열방향의 2개의 인접 화소(제n행 및 제

(n+1)행)는 부화소의 보조 용량에 보조 용량 대향 전압(진동 전압)을 공급하기 위해, 제n행의 화소의 부화소 전극(18b)과

제(n+1)행의 부화소 전극(18a) 사이에 제공된 공통 CS 버스라인 CSBL을 공유한다. 공통 CS 버스라인 CSBL은 또한 제n

행 및 제(n+1)행의 화소 사이를 차광하기 위해 블랙 매트릭스로서 기능한다. 공통 CS 버스라인 CSBL은 절연막을 통해 부

화소 전극(18a 및 18b)을 부분적으로 중복하도록 배치될 수 있다.

이하의 실시예에 따른 액정표시장치에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 1수평주사기간보다 길고,

전기적으로 독립적인 CS간선의 수를 L(L은 짝수)이라고 할 때, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 1수평주

사기간의 2*K*L배(K는 양의 정수)로 설정될 수 있다. 즉, 본 발명의 제3양태에 따른 실시예의 액정표시장치에서는, 진동

전압의 진동의 주기를 L배로만 설정되게 하는 반면, 본 발명의 제4양태에 따른 실시예의 액정표시장치에 있어서는, 진동

주기를 2*K 팩터만큼 더 증가시키는 것이 가능한 장점을 갖는데, 여기서, K는 전기적으로 독립적인 CS간선의 수에 의존

하지 않는 다. K는 전기적으로 독립적인 개개의 CS간선과 CS버스라인간의 접속 형태에 의존하는 파라미터이고, CS간선

에 대한 접속형태의 1주기를 구성하는 연속하는 CS버스라인 중에서 공통의 CS간선에 접속된 CS버스라인의 수(전기적으

로 등가인 CS버스라인의 수)의 1/2과 같다.

본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치에 대한 멀티-화소 구동은, 각 화소를 2개의 부화소로 분할하고, 각 부화소에 접속

된 보조용량에 다른 진동전압(보조 커패시터 대향전압)을 제공함으로써, 밝은 부화소 및 어두운 부화소를 얻는다. 밝은 부

화소는, 예컨대, TFT가 오프로 된 후의 진동전압의 최초 변화가 전압 증대인 경우에 얻어지고, 역으로, 어두운 부화소는,

TFT가 오프된 후의 진동전압의 최초 변화가 전압 감소인 경우에 얻어진다. 따라서, TFT가 오프된 후에 진동전압이 증가

되어야 할 부화소에 대한 CS버스라인이 공통CS간선에 접속되고, TFT가 오프된 후에 진동전압이 감소되어야 할 부화소에

대한 CS버스라인이 타 공통CS간선에 접속되면, CS간선의 수를 감소시킬 수 있다. K는, 상기 CS버스라인과 CS간선간의

접속형태에 따른 주기의 증가 효과를 나타내는 파라미터이다.

K값을 증가시킴으로써, 진동전압을 증가시킬 수 있다. 그러나, K값은 너무 크지 않은 것이 바람직하다. 그 이유에 대해서

는 이하 설명한다.

K값을 증가시키면 공통CS간선에 접속된 부화소의 수가 증가한다. 이들은 상이한 TFT에 접속되어 있으며, 상이한 간격

(1H의 배수)에서 오프된다. 따라서, 공통CS간선에 접속된 부화소의 진동전압이, 부화소의 TFT가 오프된 후 최초로 증대

(혹은 감소)하는 데 요구되는 시간은, 공통CS간선에 접속된 타 부화소의 진동전압이 부화소의 TFT가 오프된 후 최초로

증대(또는 감소)하는데 요구되는 시간과는 상이하다. K값이 증가할수록 즉, 공통CS간선에 접속된 CS버스라인의 수가 증

가할수록 상기 시간 차는 증가한다. 이는, 선형 휘도 불균일성으로 인식될 수 있다. 상기 휘도 불균일성을 방지하기 위해,

눈어림으로서, 상기 시간 차가 주사선의 수(화소 행의 수)의 5% 이하인 것이 바람직하다. 예를 들면, XGA의 경우, 상기 시

간 차가 768행의 5% 이하 또는 38H 이하로 되도록, K값을 설정하는 것이 바람직하다. 또한, 진동전압의 주기의 하한치는,

도28 등을 참조하여 파형 둔화(blunting)로 인한 휘도 불균일성이 생기지 않도록 설정되어야 한다. 예를 들면, 45인치
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XGA 디스플레이의 경우, 진동주기가 12H 이상이면, 파형 둔화에 의한 문제는 생기지 않는다. 따라서, 45인치 액정표시장

치에 있어서, K를 1 또는 2로 설정하고, L을 6, 8, 10, 또는 12로 설정하고, 진동전압의 주기를 12H 내지 48H의 범위로 설

정하면, 휘도 불균일성이 없는 고품위 표시를 얻을 수 있다. 또한, 전기적으로 독립적인 CS간선의 수 L은, 진동전압원(구

동전원이 저장 커패시터 대향전극에 공급된다)의 수나 패널상(TFT기판상)의 배선 등을 고려하여 구체화되어야 한다.

K=1이고 L=4, 6, 8, 10 또는 12인 예 및 K=2이고 L=4 또는 6인 예를 인용하여, 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정

표시 및 그 구동방법을 이하 설명한다. 앞의 실시예와 관련된 설명에 대해 반복을 피하기 위해, CS버스라인과 CS간선 간

의 토폴로지를 중심으로 이하 설명한다.

[K=1, L=4, 진동주기= 8H]

본 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS버스라인의 접속 형태)을 도37에 나타내고, 상기 액정 디스플레이를

구동하는데 이용되는 신호의 파형은 도38에 나타낸다. 또한, 도37에 사용된 접속 형태는 표7에 나타낸다. 도37의 매트릭

스 구성에 대해, 도38의 타이밍을 사용하여 CS버스라인에 진동전압을 인가함으로써, 도35a에 나타낸 구동 상태가 실현된

다.

도37에 있어서, 각 CS버스라인은 도면의 좌우 양단에 제공되는 4개의 CS간선의 어느 곳에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 CS버스라인의 수는 4이고, L=4로 된다. 또한, 도37에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형태에 일

정한 규칙이 있고, 즉, 도면에 있어서 8개의 CS버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서, K=1(=8/(2L))이다.

[표7]

표7로부터, 도37에 나타낸 CS버스라인은, 두 종류로 존재함을 알 수 있다. 즉:

임의의 p에 대해 다음 관계식을 만족하는 유형 α

및 임의의 p에 대해 다음 관계식을 만족하는 유형 β

구체적으로, CS간선 M1a 및 M3a에 접속된 CS버스라인은 유형α인 반면, CS간선 M2a 및 M4a에 접속된 CS버스라인은

유형β이다.
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접속 형태의 1주기를 구성하는 연속하는 8개의 CS버스라인은, 4개의 α형(M1a에 접속된 2개와 M3a에 접속된 2개), 및 4

개의 β형(M2a에 접속된 2개와 M4a에 접속된 2개)로 구성되어 있다.

파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어질 수 있다:

따라서, 상기 각 식에 의해 나타내지는 각 CS버스라인 그룹 내에 전기적으로 CS버스라인과 등가이면 충분한데, 여기서

p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,3,...이다. 상기 조건을 도입하는 이유는 α형 및 β형의 양방을 만족하는 CS버스라인은 존재하지

않기 때문이다.

또한, 도38에 있어서, 상기 CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 8H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배이다.

[K=1, L=6, 진동주기=12H]

가령, 전기적으로 6개의 독립적인 CS간선조가 존재할 경우에 있어서, 접속 형태는 도39에, 구동 파형은 도40에 나타낸다.

또한, 도39에 사용된 접속 형태는 표8에 나타낸다.

도40에 있어서, 각 CS버스라인은, 상기 도면의 좌우 양단에 제공된 6개의 CS간선 어디에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 6개의 CS버스라인 조가 존재하며, L=6이다.

또한, 도39에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형태에 있어서 일정한 규칙성이 존재한다, 즉, 도면에 있어서 12 CS

버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서, K=1(=12/(2L)).

[표8]

표8로부터, 도39의 CS버스라인은 이하 어느 식에 의해서도 표현되는 각 그룹 내에서 전기적으로 등가라는 것을 알 수 있

다.
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상기 파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식들은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어진다.

따라서, 상기 각 식에 의해 표현되는 각 CS버스라인 그룹 내에, 상기 CS버스라인과 전기적으로 등가이면 충분한데, 여기

서 p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,4,...이다.

또한, 도40에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 12H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배임을 알 수 있다.

[K=1,L=8, 진동주기=16H]

가령, 전기적으로 8개의 독립적인 CS간선조가 존재할 경우에 있어서, 접속 형태는 도41에, 구동 파형은 도42에 나타낸다.

또한, 도41에 사용된 접속 형태는 표9에 나타낸다.

도41에 있어서, 각 CS버스라인은, 상기 도면의 좌우 양단에 제공된 8개의 CS간선 어디에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 8개의 CS버스라인 조가 존재하며, L=8이다.

또한, 도41에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형태에 있어서 일정한 규칙성이 존재한다, 즉, 도면에 있어서 16 CS

버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서, K=1(=16/(2L)).

[표9]
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표9로부터, 도41의 CS버스라인은 이하 어느 식에 의해서도 표현되는 각 그룹 내에서 전기적으로 등가라는 것을 알 수 있

다.

파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식들은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어질 수 있다.
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따라서, 상기 각 식에 의해 표현되는 각 CS버스라인 그룹 내에, 상기 CS버스라인과 전기적으로 등가이면 충분한데, 여기

서 p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,4,...이다.

또한, 도42에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 16H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배임을 알 수 있다.

[K=1,L=10, 진동주기=20H]

가령, 전기적으로 8개의 독립적인 CS간선조가 존재할 경우에 있어서, 접속 형태는 도43에, 구동 파형은 도44에 나타낸다.

또한, 도43에 사용된 접속 형태는 표10에 나타낸다.

도43에 있어서, 각 CS버스라인은, 상기 도면의 좌우 양단에 제공된 10개의 CS간선 어디에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 10개의 CS버스라인 조가 존재하며, L=10이다. 또한, 도43에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형

태에 있어서 일정한 규칙성이 존재한다, 즉, 도면에 있어서 20 CS버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서,

K=1(=20/(2L)).

[표10]

표10으로부터, 도43의 CS버스라인은 이하 어느 식에 의해서도 표현되는 각 그룹 내에서 전기적으로 등가라는 것을 알 수

있다:

또는,
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여기서, p=1,3,5,...또는 p=0,2,4,...

파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식들은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어질 수 있다.

또는,

따라서, 상기 각 식에 의해 표현되는 각 CS버스라인 그룹 내에, 상기 CS버스라인과 전기적으로 등가이면 충분한데, 여기

서 p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,4,...이다.

또한, 도44에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 20H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배임을 알 수 있다.

[K=1,L=12, 진동주기=24H]

가령, 전기적으로 12개의 독립적인 CS간선조가 존재할 경우에 있어서, 접속 형태는 도45에, 구동 파형은 도46에 나타낸

다. 또한, 도45에 사용된 접속 형태는 표11에 나타낸다.

도45에 있어서, 각 CS버스라인은, 상기 도면의 좌우 양단에 제공된 12개의 CS간선 어디에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 12개의 CS버스라인 조가 존재하며, L=12이다. 또한, 도45에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형

태에 있어서 일정한 규칙성이 존재한다, 즉, 도면에 있어서 24 CS버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서,

K=1(=24/(2L)).

[표11]
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표11로부터, 도45의 CS버스라인은 이하 어느 식에 의해서도 표현되는 각 그룹 내에서 전기적으로 등가라는 것을 알 수 있

다:

또는

여기서, p=1,3,5,... 또는 p=0,2,4,...

파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식들은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어질 수 있다.
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또는,

따라서, 상기 각 식에 의해 표현되는 각 CS버스라인 그룹 내에, 상기 CS버스라인과 전기적으로 등가이면 충분한데, 여기

서 p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,4,...이다.

또한, 도46에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 24H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배임을 알 수 있다.

상기 모든 경우에 있어서, 파라미터 K=1이다. 이하, 파라미터 K가 2인 경우에 대해 설명한다.

[K=2,L=4, 진동주기=16H]

가령, 파라미터 K의 값이 2이고, 전기적으로 4개의 독립적인 CS간선조가 존재할 경우에 있어서, 접속 형태는 도47에, 구

동 파형은 도48에 나타낸다. 또한, 도47에 사용된 접속 형태는 표12에 나타낸다.

도47에 있어서, 각 CS버스라인은, 상기 도면의 좌우 양단에 제공된 12개의 CS간선 어디에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 12개의 CS버스라인 조가 존재하며, L=4이다. 또한, 도47에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형

태에 있어서 일정한 규칙성이 존재한다, 즉, 도면에 있어서 16 CS버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서,

K=2(=16/(2L)).

[표12]
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표12로부터, 도47의 CS버스라인은 이하 어느 식에 의해서도 표현되는 각 그룹 내에서 전기적으로 등가라는 것을 알 수 있

다:

및,

또는,

및,
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여기서, p=1,3,5..., 또는 p=0,2,4...

파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식들은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어질 수 있다.

및

또는,

및,

따라서, 상기 각 식에 의해 표현되는 각 CS버스라인 그룹 내에, 상기 CS버스라인과 전기적으로 등가이면 충분한데, 여기

서 p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,4,...이다.

또한, 도48에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 16H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배임을 알 수 있다.

[K=2,L=6, 진동주기=24H]

가령, 파라미터 K의 값이 2이고, 전기적으로 6개의 독립적인 CS간선조가 존재할 경우에 있어서, 접속 형태는 도49에, 구

동 파형은 도50에 나타낸다. 또한, 도49에 사용된 접속 형태는 표13에 나타낸다.

도49에 있어서, 각 CS버스라인은, 상기 도면의 좌우 양단에 제공된 6개의 CS간선 어디에나 접속되어 있다. 따라서, 전기

적으로 독립적인 6개의 CS버스라인 조가 존재하며, L=6이다. 또한, 도49에 있어서, CS버스라인과 CS간선간의 접속 형태

에 있어서 일정한 규칙성이 존재한다, 즉, 도면에 있어서 24 CS버스라인마다 동일한 접속 형태가 반복된다. 따라서, K=2

(=24/(2L)).

[표13]
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표13으로부터, 도49의 CS버스라인은 이하 어느 식에 의해서도 표현되는 각 그룹 내에서 전기적으로 등가라는 것을 알 수

있다:

및,

또는,

및
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여기서, p=1,3,5,... 또는 p=0,2,4,...

파라미터 L 및 K를 사용하면, 상기 식들은 임의의 p에 대해 다음과 같이 주어질 수 있다.

및

또는,

및

따라서, 상기 각 식에 의해 표현되는 각 CS버스라인 그룹 내에, 상기 CS버스라인과 전기적으로 등가이면 충분한데, 여기

서 p=1,3,5,..., 또는 p=0,2,4,...이다.

또한, 도50에 있어서, CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 24H, 즉, 수평주사기간의 2*K*L배임을 알 수 있다.

파라미터 K 및 L에 있어서, K=1이고 L=4,6,8,10 또는 12인 경우 및 K=2 이고 L=4 또는 6인 경우를 설명했지만, 본 발명

의 제4양태의 실시예는 이에 한정되지 않는다.

K값은 양의 정수, 즉, K=1,2,3,4,5,6,7,8,9 등이면 되고, L값은 짝수, 즉, L=2,4,6,8,10,12,14,16,18등이면 된다. 또한, K

값 및 L값은 각 범위로부터 독립적으로 설정될 수 있다.

CS간선과 CS버스라인 간의 접속에 있어서, 상기 규칙이 만족될 수 있다.

구체적으로, 파라미터 K 및 L의 값이 각각 K 및 L일 때(K=K, L=L), 동일 간선에 접속되는 CS버스라인, 즉, 전기적으로 등

가인 CS버스라인은 다음과 같이 되어야 한다:
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및

또는,

및

여기서, p=1,3,5 등, 또는 p=0,2,4 등이다.
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또한, 파라미터 K 및 L의 값이 각각 K 및 L일 때(K=K, L=L), CS버스라인에 인가되는 진동전압의 진동주기는 수평주사기

간의 2*K*L가 될 수 있다.

또한, 상기한 바에 있어서는, 인접하는 화소의 제1 부화소 및 타 화소의 제2 부화소는 공통CS버스라인을 공유했지만, 물

론, 전기적으로 등가인 상이한 CS버스라인을 사용할 수도 있다.

본 발명의 제1양태에 따르면, γ특성의 시야각 의존성이 감소된, 매우 높은 표시품위을 실현할 수 있다. 본 발명의 제2양태

에 따르면, 액정표시장치에 있어서, 교류구동할 동안 플리커를 감소시킬 수 있다.

본 발명의 제3양태에 따르면, 상기 제1양태 및 제2양태에 따른 액정표시장치를 대형 또는 고정세의 액정표시장치에 채용

할 수 있게 된다.

본 발명의 제4양태에 따르면, 상기 제1양태 및 제2양태에 의한 액정표시장치를 대형 또는 고정세의 액정표시장치에, 제3

양태보다 더 바람직하게 채용할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면 γ특성의 시야각 의존성이 감소된 액정표시장치를 제공할 수 있는 효과를 갖는다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 제1양태의 실시예에 따른 액정표시장치(100)의 화소 구성을 개략적으로 도시하는 도면이다.

도2a ~ 도2c는 본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치의 구조를 도시하는 걔략도이다.

도3a ~ 도3c는 종래의 액정표시장치(100')의 구조를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도4a ~ 도4c는 MVA 액정표시장치의 표시 특성을 도시하는 도면이고, 도4a는 인가 전압의 투과율의 의존성을 도시하는

그래프이고, 도4b는 백색 모드에서의 투과율에 대해 규격화된 후에 도4a의 투과율을 도시하는 도면이고, 도4c는 γ특성을

도시하는 도면이다.

도5a ~ 도5d는 화소를 분할하여 얻어진 부화소의 액정층에 인가되는 전압의 조건 A ~ D를 각각 도시하는 도면이다.

도6a 및 도6b는 도5에 도시된 전압 조건 A ~ D하에 얻어진 γ특성을 도시하는 그래프이고, 도6a는 우측 60도로 관측되는

γ특성을 도시하고, 도6b는 상향-우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시한다.

도7은 전압 조건 A ~ D하에 얻어진 백색 모드 투과율(정면 관측)을 도시하는 그래프이다.

도8a 및 도8b는 본 발명의 실시예에 따른 전압 조건 C하의 γ특성에 대한 부화소사이의 면적비의 영향을 도시하는 그래프

이고, 도8a는 우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시하고, 도8b는 상향-우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시한다.

도9는 본 발명의 실시예에 따른 전압 조건 C하의 백색모드 투과율(정면 관측) 및 화소 면적비 사이의 관계를 도시하는 도

면이다.

도10a 및 도10b는 본 발명의 실시예에 따른 전압 조건 B하의 γ특성에 대한 부화소 수의 영향을 도시하는 도면이고, 도10a

는 우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시하고, 도10b는 상향-우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시한다.

도11은 본 발명의 실시예에 따른 전압 조건 B하의 부화소 수 사이의 관계를 도시하는 도면이다.

도12는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치(200)의 화소 구조를 도시하는 개략도이다.

도13은 액정표시장치(200)의 화소에 대한 등가 회로를 도시하는 도면이다.
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도14는 액정표시장치(200)를 구동하기 위한 여러 전압 파형 (a) ~ (f)를 도시하는 도면이다.

도15는 액정표시장치(200)의 부화소의 액정층에 인가된 전압 사이의 관계를 도시하는 도면이다.

도16a 및 도16b는 액정표시장치(200)의 γ특성을 도시하는 도면이고, 도16a는 우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시하고,

도16b는 상향-우측 60도로 관측되는 γ특성을 도시한다.

도17은 본 발명의 제2양태에 따른 액정표시장치의 화소 배치를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도18은 도17에 도시된 구성을 갖는 액정표시장치를 구동하기 위한 여러 전압(신호)의 파형 (a) ~ (j)를 도시하는 도면이

다.

도19는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 화소 배치를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도20은 도19에 도시된 구성을 갖는 액정표시장치를 구동하기 위한 여러 전압(신호)의 파형 (a) ~ (j)를 도시하는 도면이

다.

도21a는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 화소 배치를 개략적으로 도시하는 도면이고, 도21b는 보조 용

량 배선 및 보조 용량 전극의 배치를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도22는 본 발명의 제2양태에 따른 액정표시장치의 소정 영역의 등가 회로도이다.

도23a는 도22에 도시된 액정표시장치에서 부화소 전극의 전압을 도시할 뿐 아니라 게이트 버스라인에 공급된 진동 전압

의 진동 주기 및 위상을 나타내는 도면이다.

도23b는 도22에 도시된 액정표시장치의 부화소 전극의 전압을 나타낼 뿐 아니라 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에

서 CS 버스라인에 공급된 진동 전압의 진동 주기 및 위상을 도시하는 도면이다(액정층에 인가된 전압은 도23a에서와 반대

의 극성을 갖는다).

도24a는 도22에 도시된 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 모식도이다(여기서, 도23a의 전압이 사용된다).

도24b는 도22에 도시된 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 모식도이다(여기서, 도23b의 전압이 사용된다).

도25a는 본 발명의 제2양태의 실시예에 따른 액정표시장치에서 CS 버스라인에 진동 전압을 공급하는데 사용되는 구성을

개략적으로 도시하는 도면이고, 도25b는 액정표시장치의 전기적 부하 임피던스를 근사화하는 등가 회로를 개략적으로 도

시하는 도면이다.

도26은 CS 전압 파형 둔화없이 부화소 전극의 진동 전압 파형 (a) ~ (e)를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도27은 "0.2H"의 CR 시정수에 대응하는 파형 둔화를 갖는 부화소 전극의 진동 전압 파형 (a) ~ (e)를 개략적으로 도시하

는 도면이다.

도28은 도26 및 도27의 파형에 기초하여 산출된 진동 전압의 평균치 및 실효치 대 CS 버스라인 전압의 진동 주기의 관계

를 도시하는 그래프이다.

도29는 본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 등가 회로를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도30a는 도29에 도시된 액정표시장치의 부화소 전극의 전압을 도시할 뿐 아니라, 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에

서 CS 버스라인에 공급된 진동 전압의 진동 주기 및 위상을 도시하는 도면이다.

도30b는 도29에 도시된 액정표시장치의 부화소 전극의 전압을 도시할 뿐 아니라, 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에

서 CS 버스라인에 공급된 진동 전압의 진동 주기 및 위상을 도시하는 도면이다(액정층에 인가된 전압은 도30a에서와 반대

의 극성을 갖는다).
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도31a는 도29에 도시된 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 도면이다(여기서, 도30a의 전압이 사용된다).

도31b는 도29에 도시된 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 도면이다(여기서, 도30b의 전압이 사용된다).

도32는 본 발명의 제3양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 등가 회로를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도33a는 도32에 도시된 액정표시장치의 부화소 전극의 전압을 도시할 뿐 아니라, 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에

서 CS 버스라인에 공급된 진동 전압의 진동 주기 및 위상을 도시하는 도면이다.

도33b는 도32에 도시된 액정표시장치의 부화소 전극의 전압을 도시할 뿐 아니라, 게이트 버스라인의 전압 파형의 관점에

서 CS 버스라인에 공급된 진동 전압의 진동 주기 및 위상을 도시하는 도면이다(액정층에 인가된 전압은 도33a에서와 반대

의 극성을 갖는다).

도34a는 도32에 도시된 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 도면이다(여기서, 도33a의 전압이 사용된다).

도34b는 도32에 도시된 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 도면이다(여기서, 도33b의 전압이 사용된다).

도35a는 본 발명의 제3양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 CS 버스라인과 화소간 블랙 매트릭스의 레이아웃 예를 도시

하는 모식도이고, 도35b는 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 CS 버스라인과 화소간 블랙 매트릭스의

레이아웃 예를 도시한다.

도36a는 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 구동 상태를 도시하는 도면이다.

도36b는 액정층에 인가된 전계가 도33a의 구동 상태와 방향이 반대인 경우, 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시

장치의 구동 상태를 도시하는 도면이다.

도37은 본 발명의 제4양태의 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하는 모식도

이다.

도38은 도37에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.

도39는 본 발명의 제4양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하

는 모식도이다.

도40은 도39에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.

도41은 본 발명의 제4양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하

는 모식도이다.

도42는 도41에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.

도43은 본 발명의 제4양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하

는 모식도이다.

도44는 도43에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.

도45는 본 발명의 제4양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하

는 모식도이다.

도46은 도45에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.

도47은 본 발명의 제4양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하

는 모식도이다.
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도48은 도47에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.

도49는 본 발명의 제4양태의 또 다른 실시예에 따른 액정표시장치의 매트릭스 구성(CS 버스라인의 접속 패턴)을 도시하

는 모식도이다.

도50은 도49에 도시된 액정표시장치의 구동 신호 파형을 도시하는 모식도이다.
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摘要(译)

施加到液晶显示装置中的存储电容器对电极的振荡电压的振荡周期可以
设置为水平扫描周期的两倍。在具有具有电容器和电阻器，其具有一个
水平扫描期间或高速驱动和CS总线的短的垂直和水平扫描期间短的高分
辨率的液晶显示装置，以促进所述多像素显示的高负载和大尺寸的液晶
显示装置的液晶显示装置可以实施。 另外，在上述实施例中，但电气上
独立的CS干线（组）的数目是四个或两个中，CS干线（套）的数量一个
电独立的液晶显示装置的根据本发明的第三实施例实施例但不限于此，
可以是3,5或5或更多。然而，优选的是，电气独立的CS中继线的数量L
是偶数。有可能通过的情况下的对置电极，以尽量减少电流流通的量是
电独立的CS干线在CS干线的对其中供给振荡电压彼此存储（意味着L是
偶数），容量的180°的相位差被清除基团，因为一。 下面的表5和6电表
示栅极总线和CS干线与对应于当独立CS干线的数量是L CS总线的关系
是6或8。当L为偶数，CS干线与对应的栅极总线和CS巴士线路之间的关
系是L / 2是该壳体的奇数（L = 2，6，10，14，...）和L / 2是偶数（L = 
4,8,12,16，......）。在其中L / 2为奇数的情况下的一般的关系，另一方面在下表5中描述的，在一般情况下，在的情况下的关系，
其中L / 2是偶数在下面的表6中描述的，当L = 8天。 [表5] 当该数目为奇数CS干线的一半L，即，L = 2，6，10等作为，它位于在第
n行和任意列的电独立，行eojin四方的交点由所述多个像素形成如果一个存储电容线是CSBL_A_n，和存储电容器线CSBL_B_n连
接到连接至所述像素的所述第一子像素的辅助电容对置电极的所述第二子像素的存储电容对置电极，k是自然数（包括0）， 
CSBL_A_n +（L / 2）* k连接到第一存储电容干线，CSBL_B_n +（L / 2）* k连接到第二存储电容干线， （L / 2）* k连接到第四存
储电容干线，CSBL_A_n + 2 +（L / 2）* k连接到第五存储电容干线，CSBL_B_n + 2 +（L / 2）* k连接到第六个存储电容干线，...
重复类似的连接， CSBL_A_n +（L / 2） - 2 +（L / 2）* k为（L-3）被连接到存储电容器躯干，CSBL_B_n +（L / 2） - 2 +（L / 
2）* k是（L-2）被连接到存储电容器躯干，CSBL_A_n +（L / 2） - 1 +（L / 2）* k被连接到第（L-1）辅助电容支线，CSBL_B_n 
+（L / 2） - 1 +（L / 2）* k连接到第L个存储电容干线。 [表6] 电独立辅助电容支线是L的1/2偶数，则数，即，L = 4，8，12，等
等。当中，n位于由多个像素形成的行和任何eojin线四方的列的交叉点处的像素如果第一和存储电容线是CSBL_A_n，和存储电容
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器线CSBL_B_n连接到连接到所述第一子像素的辅助电容对置电极的所述第二子像素的存储电容对置电极，k是自然数（包括0），
CSBL_A_n + L * k和CSBL_B_n +（L / 2）+ L * k的第一次连接到存储电容器躯干，CSBL_B_n + L * k和CSBL_A_n +（L / 2）+ L 
* k是一个第二辅助电容支线连接和，CSBL_A_n + 1周+ L * k和CSBL_B_n +（L / 2）+ 1和+ L * k分别是第三连接到辅助电容支
线，CSBL_B_n + 1周+ L * k和CSBL_A_n +（L / 2）+ 1 + L * k是第四连接到辅助电容支线，CSBL_A_n + 2 + L * k和CSBL_B_n +
（L / 2）被连接到所述第五辅助电容支线+ 2 + L * K，CSBL_B_n + 2 + L * k和CSBL_A_n +（L / 2）+ 2 + L *被连接到线，
CSBL_A_n + 3 + L * k和CSBL_B_n +（L / 2）+ 3 + L * k是连接到辅助电容支线的第七，CSBL_B_n + 3 + L * k和CSBL_A_n +（L 
/ 2 ）+ 3 + L * k连接到第八个存储电容干线，...重复类似的连接， CSBL_A_n +（L / 2）-2 + L * k和CSBL_B_n + L + 2 * L * k连接
到（L-和CSBL_A_n + L - 是（1 + L * K - 2 + L * k是（L-2）被连接到存储电容器躯干，CSBL_A_n +（L / 2） - 1周+ L * k和
CSBL_B_n + L被连接到L-1）辅助电容支线，CSBL_B_n +（L / 2） - 1周+ L * k和CSBL_A_n + L - 1个+ L * K被连接到第L辅助电
容支线。 ，第三方面是倾斜方向观察显示对比度显著改进的性能多是在本发明如上所述的用于 - 的液晶显示装置的大尺寸的液晶显
示装置，高清晰度的液晶显示装置和高速驱动和短的垂直和水平扫描的象素可以容易地应用于具有一段时间的液晶显示装置。通过
增加的电压的振荡周期施加到CS巴士线路，多用于施加振荡电压至CS总线的增加，像素的液晶显示装置中，CS总线增加的负载电
容及电阻，CS乘车路线电压的大小CS总线的振荡周期减小，波形减慢的影响增加，并且导致显示屏有效值的显着变化导致显示可
以减轻导致图像不规则的问题。 在使用电共用CS乘车路线，并使用独立的CS干线设置的两个电相对于相邻行中的像素的相邻子像
素根据本发明的第二方面的实施例的液晶显示器中，CS总线线电压的振荡周期为1H。在另一方面，液晶显示装置具有两个电独立
的CS干线按照电独立使用CS总线的第三方面的一个实施例被设置，根据本发明的用于与相邻行的像素的相邻的子像素并设置CS乘
车路线电压的振荡至2H的周期时它被使用，当电可以使用一个单独的组的四个CS干线它可以被设置到4H CS乘车路线电压的振荡
周期。 根据本发明的电气上独立的CS采用总线，以及独立的CS干线的第三方面的一个实施例的液晶显示器的结构或驱动波形被设
定为L电相对于相邻行的像素的相邻的子像素，CS总线电压的振荡周期可以设定为水平扫描周期的L倍（L Hs）。 下面描述根据本
发明第四方面的实施例的液晶显示器及其驱动方法。 如上所述，根据本发明第三方面的实施例的液晶显示装置的特征在于使用L组
电气独立的存储电容器对电极（L个电气独立的CS中继线）。施加到电极的振荡电压的振荡周期可以设置为水平扫描周期H的L倍。
这使得可以在具有存储电容器对电极线的大电负载的大尺寸固定高清晰度液晶显示装置上执行多像素显示。 然而，第三方面的实施
例是2和电必要使用一个独立的存储电容对置电极，用于在一个中的像素的子像素是在方向上相邻的（即，在相邻行中的两个像
素）（例如，图29），这意味着每个像素需要两条CS总线。这显示出像素孔径比减小的问题。具体而言，例如，如示于图35A，使
用CS巴士线路对于子像素被布置成横穿各子像素的中心的结构，从在列方向上相邻的像素之间泄漏通过光，有必要提供黑色矩阵
BM1。因此，与两条CS总线和黑矩阵BM1重叠的区域不能有助于显示。这降低了像素孔径比。 与此相反，根据第四方面的实施例
中，在列方向上相邻的两个不同的像素中的，两个相邻的像素，如图35B具有连接至一个共同的CS总线，CS一个他的存储电容对
置电极总线布置在列方向上的相邻像素之间，从而使CS总线作为黑矩阵起作用。这不仅通过省略必须单独提供的黑矩阵来改善像
素孔径比，而且与图35A的配置相比还提供了减少CS总线数量的优点。 对于CS总线的水平扫描期间的设定倍L，根据第三方面的
实施例中施加到线上的振荡电压的振荡周期，在液晶显示器中，有必要以电和配件使用一个独立的CS干线到L并且电容对置电极需
要L个驱动电源。其结果是，有必要以增加根据需要，因此以及驱动功率与存储电容对置电极的数量来增加CS干线的数量施加到
CS总线振荡电压的振荡周期。因此，在根据第三方面的实施例的液晶显示器中，驱动功率与存储电容对置电极的数量，因为它不
仅需要增加CS干线的数量，施加到CS巴士线路振荡电压的周期增加有一些限制。 相反，在液晶显示根据本发明的第四方面的实施
例，当CS干线独立电L2的数目（L为偶数IM），所述振荡电压的振荡周期是水平扫描周期* K * L次（K是正整数）。 因此，根据本
发明第四方面的实施例的液晶显示装置更适合于比根据第三方面的实施例的液晶显示装置更大尺寸的液晶显示装置。 下面将参考执
行图36A和36B所示的驱动状态的液晶显示装置的例子来描述本发明第四方面的具体实施例。施加到像素的液晶层的电场方向在对
应于图24A和24B的图36A和36B之间彼此相反。下面描述用于执行图36A所示的驱动状态的配置。为了执行图36B所示的驱动状
态，参考图23A和23B描述施加到源极总线的电压的极性和存储电容器电压的极性。


