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本発 明の液 晶装置 は、液晶のセル厚のム ラに よる輝度ム ラを補 正す る ことを課題 とす る。 本発 明の
液晶装置の制御部 （2 1 ) は、画素 の液 晶容量 （c I - n ) を構成す るサ ブ画素 電極 に電位 を書 き込
む。その後 、制御部 （2 1 ) は、第 1 の 自己補償 容量 （C 1 — n ) に接続 され たスイ ッチ ング素子 （T
2 - n ) を制御 し、液 晶容量 （c I - n ) の 電荷 を第 1 の 自己補償 容量 （C 1 — n ) に よ り変動 させ
る。 本発 明 は、例 えば、 ノ一マ リ一 ブラ ックモ一 ドの V A ( V e r t i c a l A l i g n m e n t )
方式 および I P S ( I n — P l a n e S w i t c h i n g ) 方式の液 晶装置 に用 い られ る。



明 細 書

発明の名称 ：液晶装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、液晶装置に関する。

本願は、 2 0 1 0 年 6 月 2 9 日に、 日本に出願 された特願 2 0 1 0 _ 1 4

7 6 4 6 号 に基づき優先権 を主張 し、その内容をここに援用する。

背景技術

[0002] 液晶装置のパネルに用い られているガラス基板は、 フロー ト法、 フユ一ジ

ョン法などで製造されている。引き下げ法の一種であるフユ一ジ ョン法によ

つて製造されたガラス基板は、 フロ一 卜法のように製造時に物理的な接触 に

よる表面へのダメージがない。 したがって、 フユ一ジ ョン法によって製造さ

れたガラス基板は、表面精度が高い反面、 フロー ト法に比べ製造 コス トが高

し、。 フロ一 卜法によって製造されたガラス基板は、溶融 した金属錫上に溶 け

たガラスを流 して、溶融錫面を利用 して連続的に形成 された平面ガラスであ

る。 フロー ト法によって製造されたガラス基板は、 フユ一ジ ョン法より製造

コス 卜が安いが、図 2 5 のような微細なうね りによる厚みムラが表面にでき

る。図 2 5 は、液晶装置における液晶パネルの断面図である。図 2 5 のよう

に、液晶パネルは、対向するガラス基板 9 0 とガラス基板 9 0 2 との間の

液晶層 9 に、セル厚 を均一に保っため、スぺ一サ 9 を有する。例え

ば 3 m ~ 5 m程度の高さのスぺ一サ 9 が数十 um〜数百 um間隔で複数

配置されている。 ガラス基板 9 0 とガラス基板 9 0 2 の表面にムラがある

ため、セル厚 d に、例えば最小で d 2 = 0 . 0 5 m か ら最大で d 1 = 0 .

2 m程度のムラ （変動）が発生する。

[0003] また、 ガラス基板 9 0 1 とガラス基板 9 0 2 の表面精度 を研磨により高 く

しても、液晶装置組み立て後、液晶装置を立てたときの重量の影響 により液

晶が液晶装置の下部 に集 まる重力ムラ、液晶装置の組み立て時における局所

的な加圧により、スぺ一サ 9 のい くつかが潰れてセル厚ムラなどが生 じ



る。

[0004] 図 2 6 は、 V A ( V e t i c a I A I i g n m e n t ) 方式の液晶装

置をノ一マリ一ブラックモ一 ドで駆動する場合の液晶 9 に電圧が印加さ

れていない状態 （暗い表示状態）を説明する図である。図 2 7 は、 V A 方式

の液晶装置をノ一マリ一ブラックモ一 ドで駆動する場合の液晶 9 に電圧

が印加されている状態 （明るい表示状態）を説明する図である。図 2 6 と図

2 7 のように、 V A 方式の液晶装置をノ一マリ一ブラックモ一 ドで駆動する

場合、対向するガラス基板 9 0 1 とガラス基板 9 0 2 との間の液晶層 9 1

の透過率は、 I / I 。で表される。また、 I と I 。との関係は、次式 い ）の

ように表される。

[0005] [数 1]

= 。sin (2めsm 2( ) · ' )

[0006] 式 （1 ) において、 I は入射光の放射発散度である。 I 。は液晶を通過 した

光の放射発散度である。 ∆ η は複屈折 （屈折率異方性とも言う）率である （

液晶の場合、例えば0 . 0 8 ) 。 d はセル厚である。スは透過する光の波長

である。 は液晶 9 の倒れ角度である。

V A 方式の液晶装置において、構造的に は4 5 度に設定されているので、

s i n 2 ( 2 0 ) = 1 である。このため、式 （1 ) は、次式 （2 ) のように表

される。

[0007] [数2]

. △ 〃 ' · ΐ

。s ( ~ ) は ）

[0008] 式 （2 ) のように、セル厚 d が増加すると入射光の放射発散度 I が増加す

る。 したがって、透過率 1/ 1。が増加 し、すなわち輝度が増加する。このた

め、ノ一マリ一ブラックモー ドの場合、セル厚 d にムラが生 じると、図 2 8

のように液晶への印加電圧が同 じでも、セル厚の違いにより液晶の透過率が



異なる。図 2 8 は、セル厚の違いによる印加電圧対透過率の特性を説明する

図である。図 2 8 のように、セル厚が厚 くなると複屈折位相差 ∆ n d ( リ

タデ一シヨン）が増加 し、光透過率が増加するため輝度が増加する関係にあ

るので表示に影響する。

[0009] このようなセル厚ムラによる表示状態を液晶装置毎に実測 し、実測 したデ

—タを液晶装置のメモリに記憶させ、記憶されている実測データに基づき駆

動時に補正することでムラを補正する手法が提案されている （例えば、特許

文献 1 参照）。

先行技術文献

特許文献

[001 0] 特許文献 1 ：特開平 9 — 3 8 9 2 9 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[001 1] しか しながら、特許文献 1 の従来技術では、補正データを格納する大容量

メモリや大規模補正回路が必要でコス 卜アツプになる。さらに特許文献 1 の

従来技術では、ムラ補正用のデータを作成するために液晶装置 1 台毎に表示

状態を実測する必要があり、データ作成工程が必要である。また、精度の良

いムラ補正のためには空間と階調に対 して 3 次元方向の精細な実測デ一タを

大量に取得 して補正用データを生成する必要がある。このため、コス トや生

産性に対 して大きな負担となる。

[001 2] 本発明の一態様は、セル厚ムラによる輝度ムラを補正する液晶装置を提供

することを課題とする。

課題を解決するための手段

[001 3] 上記目的を達成するため、本発明の一態様に係る液晶装置は、非線形素子

および画素電極を有する第 1 の画素が形成された第 1 の基板と、前記第 1 の

基板と対向する第 2 の基板と、前記第 1 の基板と第 2 の基板の間に液晶層と

を有 し、前記液晶層の厚さに基づき、前記画素電極の電位を変動させる機構



を前記第 1 の基板に備える。

[0014] また、本発明の一態様に係る液晶装置において、前記機構部は、前記液晶

層の厚さが減少 したときは前記画素電極の電位を昇圧 し、前記液晶層の厚さ

が増加 したときは前記画素電極の電位を降圧するようにしてもよい。

[001 5] また、本発明の一態様に係る液晶装置において、前記液晶装置は、ノ一マ

リ一ブラックモ一 ドの液晶装置であって、表示信号を供給する表示信号線と

、共通電極 とをさらに備え、前記第 1 の画素は、液晶容量を有 し、前記画素

電極の電位が変動させる機構は、前記液晶容量に前記表示信号線から電位を

印加 して書き込んだ後の、前記液晶容量に接続されている前記画素電極 と前

記共通電極 との第 1 の電位差を、前記表示信号線と前記共通電極 との第 2 の

電位差より小さくし、前記第 1 の電位差に対する前記第 2 の電位差の差分の

変動の極性が前記液晶容量の液晶層の厚みの変動の極性と逆であるように変

動させるようにしてもよい。

[001 6] また、本発明の一態様に係る液晶装置において、前記第 1 の画素は、複数

のサブ画素を備え、前記複数のサブ画素のうち少なくとも一つのサブ画素が

、 第 1 のゲ一 卜、ソース及び ドレイン電極を有する第 1 のスイッチング素

子と、 第 2 のゲ一 卜、ソース及び ドレイン電極を有する第 2 のスィッチン

グ素子と、第 1 の走査線と第 2 の走査線と、第 1 の容量とを備え、前記液晶

容量の一方は、前記第 2 の ドレイ ン電極 と前記第 1 の ドレイ ン電極に接続さ

れ、前記液晶容量の他方は前記共通電極に接続され、前記第 2 のソース電極

は前記表示信号線に接続され、前記第 2 のゲー ト電極は、前記第 1 の走査線

に接続され、前記第 1 のソース電極は前記第 1 の容量の一端に接続され、前

記第 1 の容量の他端は補助容量電極に接続され、前記第 1 のゲー 卜電極は前

記第 2 の走査線に接続され、前記画素電極の電位を変動させる前記機構は、

前記第 1 の走査線を選択 した後、前記第 2 の走査線を選択することで前記画

素電極の電位を変動させるようにしてもよい。

[001 7] また、本発明の一態様に係る液晶装置において、前記複数のサブ画素はそ

れぞれ、少なくとも一つの他のサブ画素と容量結合となっているようにして



もよい。

[001 8] また、本発明の一態様に係る液晶装置において、第 2 及び第 3 の画素をさ

らに有 し、第 2 の画素は、第 2 の容量を有 し、第 3 の画素は、第 3 の容量を

有 し、第 2 、及び第 3 の画素は R G B それぞれの画素に対応 し、前記第 1 、

第 2 および第 3 の容量は、それぞれ容量が異なるようにしてもよい。

発明の効果

[001 9] 本発明の一態様によれば、液晶装置が表示を行った場合に、セル厚ムラに

よる輝度ムラを補正することが可能になる。

図面の簡単な説明

[0020] [ 図1] 本発明の実施形態に係る液晶装置の概略構成を示す斜視図である。

[ 図2] 本発明の実施形態を適用 した液晶装置の一例の構成図である。

[ 図3] 第 1 実施形態に係る液晶装置における n 番目の画素選択時の等価回路の

L フレーム時の状態を説明する図である。

[ 図4 ] 同実施形態に係る液晶装置における n 番目の画素選択時の等価回路の L

+ フ レーム時の状態を説明する図である。

[ 図5] 同実施形態に係る液晶装置のタイミングチヤ一 卜である。

[ 図6] 同実施形態に係る第 1 ガラス基板 3 上のレイァゥ 卜の例を説明する図で

ある。

[ 図7]従来技術によるV A モ一 ドにおいて d = 3 . 2 m m を輝度変動の基準に

した場合のセル厚の変動による輝度変動の一例を説明する図である。

[ 図8] 第 1 実施形態に係るV A モ一 ドにおいて d = 3 . 2 m m を輝度変動の基

準にした場合のセル厚の変動による輝度変動の一例を説明する図である。

[ 図9] 第 2 実施形態に係る 2 つのサブ画素を備える液晶装置における n 番目の

画素選択時の等価回路の一例である。

[ 図10] 同実施形態に係る図 9 の等価回路を簡略化 して表現 した図である。

[ 図11] 同実施形態に係る 2 つのサブ画素を備える液晶装置のタイミングチヤ

- 卜である。

[ 図12] 同実施形態に係る第 1 ガラス基板 3 上のレイァゥ 卜の例を説明する図



である。

[ 図 13 ] 第 3 実施形態 に係 る 2 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置 における n 番 目

の画素選択時の等価回路の一例である。

[ 図 14] 同実施形態 に係 る図 1 3 の等価回路 を簡略化 して表現 した図である。

[ 図 15 ] 同実施形態 に係 る 2 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置のタイミングチ ヤ

- 卜である。

[ 図 16 ] 同実施形態 に係 る第 1 ガラス基板 3 上の レイァゥ 卜の例 を説明する図

である。

[ 図 17 ] 第 4 実施形態 に係 る 3 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置 における n 番 目

の画素選択時の等価回路の一例である。

[ 図 18 ] 同実施形態 に係 る図 1 7 の等価回路 を簡略化 して表現 した図である。

[ 図 19 ] 同実施形態 に係 る 3 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置のタイミングチ ヤ

- 卜である。

[ 図20] 第 5 実施形態 に係 る 3 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置 における n 番 目

の画素選択時の等価回路の一例である。

[ 図2 1 ] 同実施形態 に係 る図 2 0 の等価回路 を簡略化 して表現 した図である。

[ 図22] 第 6 実施形態 に係 る 4 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置 における n 番 目

の画素選択時の等価回路の一例である。

[ 図23] 同実施形態 に係 る図 2 の等価回路 を簡略化 して表現 した図である。

[ 図24] 同実施形態 に係 る 4 つのサ ブ画素 を備 える液晶装置のタイミングチ ヤ

- 卜である。

[ 図25] 従来技術 に係 る液晶装置 における液晶パネルの断面図である。

[ 図26] 従来技術 に係 る V A 方式の液晶装置 をノ一マ リ一ブラックモ一 ドで駆

動する場合の液晶 9 に電圧が印加 されていない状態 （暗い表示状態）を

説明する図である。

[ 図27] 従来技術 に係 る V A 方式の液晶装置 をノ一マ リ一ブラックモ一 ドで駆

動する場合の液晶 9 に電圧が印加 されている状態 （明るい表示状態）を

説明する図である。



[ 図28] 従来技術 に係 るセル厚の違いによる印加電圧対透過率の特性 を説明す

る図である。

発明を実施するための形態

[0021 ] 以下、図 1 〜図 2 4 を用いて本発明の実施形態について詳細に説明する。

なお、本発明は斯かる実施形態に限定されず、その技術思想の範囲内で種 々

の変更が可能である。

[0022] 図 1 は、本実施形態における液晶装置の概略構成 を示す斜視図である。図

1 のように、液晶装置は、ノくッ クライ 卜1 と、第 1 偏光板 2 と、第 1 ガラス

基板 3 と、 T F T (薄膜 トランジスタ）ア レイ 4 と、液晶 5 と、共通電極 （

対向電極） 6 と、 カラ一フィルタ 7 と、第 2 ガラス基板 8 と、第 2 偏光板 9

とを備えている。

バ ックライ 卜1 は、第 1 ガラス基板 3 の下か ら光を照射する。第 1 偏光板

2 は、第 1 ガラス基板 3 に入出力される光を偏光によりコン トロールする。

第 1 ガラス基板 3 の上には、スイッチング素子や画素電極等が形成 されてい

る T F T ア レイ 4 が配置されている。第 1 の基板は、第 1 ガラス基板 3 とT

F T ア レイ 4 を備えている。 T F T ア レイ 4 の画素電極 と共通電極 6 との間

には、液晶 5 が封入されている。 カラ一フィルタ 7 は、共通電極 6 の上に配

置され、 R G B についてそれぞれのフィルタ一をかけて、制御 された各画素

に相当する液晶の光反射率 または光透過率 に基づ く光を R G B 各色 と して液

晶装置上で表示する。第 2 ガラス基板 8 は、 カラ一フィルタ 7 の上に配置さ

れ、第 2 ガラス基板 8 の上には、第 1 偏光板 2 とクロスニコル （直交ニコル

) に配置された第 2 偏光板 9 が配置されている。第 2 の基板は、共通電極 6

と第 2 ガラス基板 8 を備えている。

[0023] 図 2 は、本発明の実施形態を適用 した液晶装置の一例の構成図である。図

2 のように、液晶装置は、制御部 2 1 と画素部 2 2 とを備えている。 さらに

、画素部 2 2 は、表示信号線 （データバ ス ライ ン） 1 1 — 1 ~ 1 1 _ を ！

本、走査線 （ゲ一 卜バ ス ライン） 1 2 _ 1 ~ 1 2 _ n を n 本、画素を n X m

個 （1 ， ) ~ P ( 1 ， ) , ρ ( 2 , ) ~ ρ ( 2 , m ) - ρ (



n， 1 ) ~ p ( n，m) ) を備えている。例えば、 F u I l —H Dの解像度

の液晶装置の場合、データバスラインは、m = 1 9 2 0 X 3 ( 3 は R G B分

) = 5 7 6 0 本、ゲ一 卜バスラインは、 n = 1 0 8 0 本である。制御部 2

は、表示信号線 1 1 _ 1 ~ 1 1 _ mおよび走査線 1 2 _ 1 ~ 1 2 _ n を介 し

て、画素 P ( 1， 1 ) ( 1，m) ， p ( 2 , 1 ) ( 2 , m )

p ( n， ) ~ p ( n，m) に接続されている。

[0024] [ 第 1実施形態]

第 1実施形態について、図 3 〜図 8 を用いて説明する。

図 3 は、本実施形態における液晶装置における n 番目の画素選択時の等価

回路の L フレーム時の状態を説明する図である。図4 は、本実施形態におけ

る液晶装置における n 番目の画素選択時の等価回路の L + フレーム時の状

態を説明する図である。なお、図 3 〜図 8 は、 1 つの画素 p _ n の構成およ

び動作を表 している。

[0025] 画素 p _ n の構成を、図 3 を用いて説明する。スイッチング素子T 1 _ n

のゲ一 卜電極は、走査線G _ η に接続されている。スイッチング素子 Τ 1 —

η (第 2 のスイッチング素子）のソース電極は、表示信号線 S m _ n に接続

されている。スイッチング素子T 1 _ n の ドレイン電極は、画素電極を介 し

て容量成分を有する液晶容量 c I 1 _ n の一方とスイッチング素子T 2 _ n

の ドレイン電極に接続されている。液晶容量 c I _ n の他方は、共通電極

6 を介 して接地 （「c o m」と言うことがある。）されている。すなわち、

液晶容量 c I 1 _ n は、共通電極 6 と画素電極との間に挟持されている。

また、スイッチング素子T 2 _ n (第 1 のスイッチング素子）のソース電

極は、第 1 の自己補償容量C - η (第 1 の容量）の一方の端子に接続され

ている。第 1 の自己補償容量C 1 _ η の他方の端子は接地されている。さら

に、スイッチング素子 Τ 2 _ η のゲ一 卜電極は、走査線G _ ( η + 1 ) に接

続されている。すなわち、第 1実施形態においては、画素 ρ _ η の容量は、

液晶容量 c I 1 _ η と第 1 の自己補償容量C _ η とにより形成されている

。なお、スイッチング素子は、例えば、 T F T ( t h i n f i l m t r



a n s i s t o r ；薄膜 トランジスタ）である。また、本実施形態において

、画素電極の電位を変動させる機構は、スイッチング素子T 2 _ n (第 1 の

スイッチング素子）と第 1 の自己補償容量C 1 _ η (第 1 の容量）により構

成されている。なお、スイッチング素子 Τ 2 _ η のゲ一 卜電極に接続される

走査線は、走査線G - ( η + 1 ) でなくともよい。スィッチング素子 Τ 2 _

η のゲ一 卜電極に接続される走査線は、画素 ρ _ η より後段の走査線、例え

ばG _ ( η + 2 ) やG _ ( n + 3 ) などでもよい。

[0026] 次に、 L フレーム時の n 画素選択時の動作を、図 3 と図 5 を用いて説明す

る。図 5 は、本実施形態における液晶装置のタイミングチヤ一 卜である。

制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n の信号を—V s に制御することで、画

素 p _ n のスィツチング素子T _ n のソース電極に表示信号線 S m _ n か

ら—V s を供給する （図 5 、時刻 t O a ) 。

次に、制御部 2 は、走査線G _ n の信号を時刻 t 1 a ~ t 2 a の期間 （

1画素分の書き換え期間）、 H レベル （高電位 レベル。 「V h ί g h 」と言

うことがある。）に制御することで、スイッチング素子T 1 _ n をオン状態

にし、液晶容量 c I 1 _ n に表示信号線 S m _ n から電位—V s を供給する

。このため、液晶容量 c I 1 _ n には、図 3 と図 5 のように、電位 _ V s が

発生する。なお、走査線G _ n の出力がH レベルになる期間は、例えば、 F

u I I - H D対応の液晶装置においては、 1 / ( 6 0 x 1 0 8 0 ) (秒）に

相当する。なお、ゼロ階調から最大階調を表示 した場合の表示信号線 S m _

n の信号 レンジは、+ V s 〜 ― V s であり、例えば、正極性側の電位+ 5 V

~ + 1 V 、負極性側の電位 _ 5 V 〜 ― 1 V である。この信号 レベルは、用い

る液晶容量の特性に合わせるようにしてもよい。

[0027] 時刻 t a ~ t 2 a の期間、制御部 2 は、走査線G - ( n + 1 ) を L レ

ベル （低電位 レベル。 「V I o w 」と言うことがある。）に制御することで

、スイッチング素子T 2 _ n をオフ状態にする。このため、第 1 の自己補償

容量C _ η には、スイッチング素子 Τ 2 _ η が直前のフ レームでオン状態

であった時の電位 V X が保持されている。



[0028] 次 に、 L フ レーム時の n + 画素選択時の動作 を説明する。

制御部 2 1 は、走査線 G _ n を L レベル に制御することで、 スイ ッチ ング

素子 T _ n をオ フ状態 にする （図 5 、時刻 t 2 a ) 。次 に、表示信号線 S

m _ n の電位 + V s を供給する （図 5 、日寺亥 t 3 a ) 。次 に、走査線 G _ (

n + 1 ) を H レベル に制御することで、 スイ ッチ ング素子 T 2 _ n をオ ン状

態 にする （図 5 、時刻 t 4 a ) 。画素 p _ n の液晶容量 c I 1 _ n に接続 さ

れているスィ ッチ ング素子 T 2 _ n が才 ン状態のため、液晶容量 c I 1 _ n

に保持 されている電荷が、 スィ ツチ ング素子 T 2 _ n の ソース電極 に接続 さ

れている第 1 の自己補償容量 C - n に移動する。

そ して、時刻 t 5 a 以降、制御部 2 1 は、 スィ ッチ ング素子 T 1 _ n ~ T

2 _ n をオ フ状態 に制御することで、画素 p _ n の液晶容量 c I 1 _ n には

、日寺亥 t 5 a 時点の電位が次の L + フ レームまで保持 される。

[0029] セル厚 を d 、液晶容量 c I 1 _ n の容量 をC L C、第 1 の自己補償容量 C 1

_ n の容量 をC d 。w n とすると、液晶容量 c I 1 _ 1 の電位 ソ _ 。は、次式 （

3 ) のように近似で きる。

[0030] [ 数 3]

V ¾ ~ V = ~ ~ ！~ ~ V = — ！ V
し w 十 し C 1 ふ し fo " · · · ( )

し ぬ

[0031 ] なお、式 （3 ) において、 ε は誘電率、 S ρ _ η は画素電極 の面積である

。液晶にかかる電圧は液晶容量 c I 1 _ η と第 1 の自己補償容量 C 1 _ η と

の比 に依存する。液晶のセル厚 d が増加すると液晶容量 c I _ n が減少 し

、 自己補償容量 C 1 _ n に対 して小さ くなるため電圧が低下する。 ノ一マ リ

—ブラックモー ドでは電圧低下は輝度低下 となる。従来技術の手法では、セ

ル厚 d が増加すると輝度が増加する。 この輝度増加分 と電圧低下による輝度

減少分のバ ランスをとるような容量 を第 1 の自己補償容量 C _ n と して設

定することで、セル厚 d 増加 による輝度ムラを補償することがで きる。

また、液晶のセル厚 d が減少すると液晶容量 c I 1 _ n が増加 し、 自己



補償容量C _ n に対 して大きくなるため電圧が増加する。ノ一マリ一ブラ

ックモ一 ドでは電圧増加は輝度増加となる。従来技術の手法では、セル厚 d

が減少すると輝度が減少する。この輝度減少分と電圧増加による輝度増加分

のバランスをとるような容量を第 1 の自己補償容量C 1 _ n として設定する

ことで、セル厚 d の減少による輝度ムラを補償することができる。

[0032] この点を詳細に説明する。図 5 の一番下に示す画素 p _ n の波形図からも

判明するように、 L フ レームの動作時、制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n

に電位—V s を供給する （図 5 、時刻 t O a ) 。次に、制御部 2 は走査線

G n をH レベルに制御 してスィツチング素子T - n をオンに制御 し、時刻

t a ~ t 2 a の期間、電位 _ V s を液晶容量C I - n に書き込む。時刻

t 2 a 以降、スィッチング素子T 1 _ n をオフ状態にし、次にスィッチング

素子T 2 _ n をオン状態にすることで、画素 p _ n の液晶容量 c I _ n の電

位が∆ V p x ( = V s ( - ( c I - n ) / ( ( c - n ) + ( c I -

n ) ) だけ上がり、 _ V s から_ V s + ∆ p x に変化する。

すなわち、本実施形態における液晶装置は、セル厚 d の増加による光透過

率の増加分を、第 1 の自己補償容量C _ n により逆の極性の光透過率にな

るような電位差 ∆ ν ρ X を発生させることで、液晶のセル厚の厚みムラを自

己補正 している。ここで、 「セル厚 d の増加」とは、ある基準の厚さよりも

セル厚 d が大きいことを意味する。また 「セル厚 d の減少」とは、ある基準

の厚さよりもセル厚 d が小さいことを意味する。

つまり、液晶装置において、異なる位置に形成された画素毎にセルの厚さ

が異なる場合であっても、輝度ムラの発生を抑えることができる。

[0033] また、 L + 1 フレームの動作時、制御部 2 は、表示信号線 S m _ n に、

L フレームと逆の極性である電位+ V s を供給する （図 5 、日寺亥 t O b ) 。

このため、画素 p _ n の液晶容量 c I 1 _ n には、 L フレーム時とは逆の電

位+ V s が発生する。すなわち、 L + 1 フレーム時においても、制御部 2 1

は、時刻 t b ~ t 2 b の期間、スイッチング素子T _ η をオン状態に制

御することで、電位+ V s を液晶容量 c I _ n に書き込む。次に、制御部



は、時刻 t 2 b 以降、スィツチング素子T - η をオフ状態にし、次に

、表示信号線 S m _ η に電位—V s を供給する （図 5 、時刻 t 3 b ) 。次に

、制御部 2 1 は、スイッチング素子T 2 _ n をオン状態にすることで、画素

P - n の液晶容量 c I 1 _ n の電位が第 1 の自己補償容量C - n に基づき

△ V p x だけ下がり、+ V s から+ V s _ ∆ ν p X に変化する。なお、 1 フ

レームは、例えば、 6 0 Η ζ 駆動の液晶装置であれば、 1 / 6 0 秒である。

[0034] 図 6 は、本実施形態における第 1 ガラス基板 3 上のレイァゥ 卜の例を説明

する図である。図 6 のように、画素 ρ _ η について、第 1 ガラス基板 3 上に

は、走査線G — n ~ G — ( n + 1 ) と、スイッチング素子T 1 — n ~ T 2 —

n と、 c o m配線と、画素電極 1 0 1 と、第 1 の自己補償容量C - n とが

形成されている。図 6 において、画素電極 1 0 1 には、スイッチング素子T

1 _ n の ドレイン電極とスィッチング素子T 2 _ n の ドレイン電極とが接続

されている。スイッチング素子 Τ 1 _ η のゲ一 卜電極は走査線G _ η に接続

されている。スイッチング素子 Τ 2 _ η のゲ一 卜電極は走査線G _ ( n + 1

) に接続されている。スイッチング素子T 2 _ n のソース電極には第 1 の自

己補償容量C _ n の一方が接続されている。第 1 の自己補償容量C - n

の他方は c o m配線に接続され接地されているように形成されている。

[0035] 図 7 は、従来技術によるV A モー ドにおいてセル厚 d = 3 . 2 m mを基準

にした場合、セル厚が変動 したときの輝度変動の一例を説明する図である。

縦軸は d = 3 . 2 m mに対する各セル厚の輝度の比である。横軸は階調 0 ~

2 5 6 階調の例を示 している。また、図 8 は、本実施形態による液晶装置に

おけるV A モー ドにおいて d = 3 . 2 m mを基準にした場合、セル厚が変動

したときの輝度変動の一例を説明する図である。なお、 d = 3 . 2 m mのと

き、表示信号線 S m_ n の電位に対 して画素電極の電位が 0 . 9 4 倍になる

ように各自己補償容量を設計 した場合の例である。図 7 において、従来技術

による液晶装置では、例えば、セル厚 d = 3 . 2 m mに対 して 0 . 2 m m厚

い d = 3 . 4 m mの場合、点線 5 1 のように、階調 0 ~ 1 0 程度で急激に輝

度変動値がプラス側に増加 している。すなわち、輝度変動値が増加 し、階調



1 0 〜階調 2 5 6 にかけて輝度変動率が 0 に向かってゆるやかに減少 してい

く。また、セル厚 d = 3 . 2 m mに対 して 0 . 2 m m薄い d = 3 . O m mの

場合、点線 5 2 のように、階調 0 〜階調 1 0 程度で急激に輝度変動値がマイ

ナス側に増加 している。すなわち、輝度変動値が減少 し、階調 1 0 〜階調 2

5 6 にかけて輝度変動率が 0 に向かってがゆるやかに変化する。

—方、本実施形態によれば、図 8 のように、例えば、セル厚 d = 3 . 2 m

mに対 して 0 . 2 m m厚い d = 3 . 4 m mの場合、点線 6 1 のように、輝度

変動値が大きく輝度ムラが目立ちやすい低階調〜中階調において、図 7 と比

較 して減少 している。すなわちセル厚の厚みムラによる輝度ムラが低減され

ている。同様に、セル厚 d = 3 . 2 m mに対 して 0 . 2 m m薄い d = 3 . 0

m mの場合においても、点線 6 2 のように、輝度変動値が大きく輝度ムラが

目立ちやすい低階調〜中階調において、図 7 と比較 して減少 している。すな

わちセル厚の厚みムラによる輝度ムラが低減されている。

以上のように、異なる位置に形成された画素がそれぞれ異なる厚さを有す

る場合においても、輝度ムラが低減される。

[0036] 以上のように、制御部 2 は、画素の液晶容量 c I _ n を構成するサブ

画素電極に電位を書き込む。その後、制御部 2 1 は、第 1 の自己補償容量C

_ n に接続されたスイッチング素子T 2 _ n を制御 し、液晶容量 c I -

n の電荷を第 1 の自己補償容量C 1 _ n により変動させる。これにより、液

晶のセル厚による輝度ムラを減少することができる。

また、本実施形態による方法は、例えば、ノ一マリ一ブラックモー ドを採

用するV A ( V e t i c a I A I i g n m e n t ) 方式および I P S (

I n — P l a n e S w i t c h i n g ) 方式の液晶装置において効果的で

ある。

[0037] [ 第 2 実施形態]

第 2 実施形態について、図 9 〜図 1 2 を用いて説明する。図 9 は、本実施

形態における液晶容量のマ 卜リックス構成を説明する図である。図 9 のよう

に、複数の画素がマ トリクス状に配置され、各画素は 2 つのサブ画素 （「s



u b p ί x e I 」と言うことがある。）を備える。例えば画素 p ( 1，

) は、サブ画素 s p ( 1， 1， ) 及びサブ画素 s p ( 2 , 1， ) を備え

ている。

[0038] 図 1 0 は、本実施形態における液晶装置における n 番目の画素選択時の等

価回路の一例である。図 1 0 のように、本実施形態における液晶装置は、画

素 p _ n は、 2 つのサプ画素 s p 2 1 _ n 及び s p 2 2 _ n を備える。そし

て、サブ画素 s p 2 1 _ n 及び s p 2 2 _ n は、列方向に隣接 して配置され

ている。

各サブ画素は、液晶容量と、画素電極上のスイッチング素子と、画素電極

に対向する共通電極の部分とにより構成されている。液晶容量は、 1 つの画

素電極と対向する共通電極の間に挟まれた液晶材料を有する。液晶容量は、

電気的等価回路としては電気容量として表現される。

[0039] 画素 p _ n の構成を、図 1 0 を用いて説明する。サブ画素 s p 2 1 _ n (

第 2 のスィツチング素子）のスィツチング素子T - n のゲ一 卜電極は、

走査線G _ n に接続されている。スィツチング素子T - n のソース電極

は、表示信号線 S m _ n に接続されている。スイッチング素子T 2 1 _ n の

ドレイン電極は、画素電極を介 して容量成分を有する液晶容量 c I - n

の一方とスイッチング素子T 2 2 _ n (第 1 のスイッチング素子）のソース

電極に接続されている。液晶容量 c I _ n の他方の端子は、共通電極 6

を介 して接地されている。すなわち、液晶容量 c I _ n は、共通電極 6

と画素電極との間に挟持されている。また、スイッチング素子T 2 2 _ n の

ドレイン電極は、第 1 の自己補償容量C 2 1 _ n (第 1 の容量）の一方の端

子に接続されている。第 1 の自己補償容量C 2 _ n の他方の端子は接地さ

れている。さらに、スイッチング素子T 2 2 _ n のゲ一 卜電極は、走査線G

- ( n + ) に接続されている。

サプ画素 s p 2 2 - n のスィツチング素子T 2 3 - n (第 2 のスィッチン

グ素子）のゲ— 卜電極は、走査線G _ n に接続されている。スイッチング素

子T 2 3 _ n のソース電極は、表示信号線 S m _ n に接続されている。スィ



ツチ ング素子 T 2 3 _ η の ドレイ ン電極 は、画素電極 を介 して容量成分 を有

する液晶容量 c I 2 2 _ 门 の _ 方 とスィ ッチ ング素子 丁 2 4 _ 门 （第 1 の ス

イ ッチ ング素子）の ソー ス電極 に接続 されている。液晶容量 c I 2 2 _ η の

他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地 されている。すなわち、液晶容量 c

I 2 2 _ η は、共通電極 6 と画素電極 との間に挟持 されている。 また、 スィ

ッチ ン グ素子 Τ 2 4 _ η の ドレイ ン電極 は、第 2 の 自己補償容量 C 2 2 _ η

(第 1 の容量）の一方の端子に接続 されている。第 2 の 自己補償容量 C 2 2

_ η の他方の端子は接地 されている。 さ らに、 スイ ッチ ング素子 Τ 2 4 _ η

のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ ( n + 1 ) に接続 されている。 また、本実施形

態 において、画素電極 の電位 を変動 させる機構 は、 スイ ッチ ング素子 T 2 2

- n (第 1 のスイ ッチ ング素子） と第 1 の 自己補償容量 C 2 1 _ n (第 1 の

容量）によ り構成 されている。 また、画素電極 の電位 を変動 させる機構 は、

スイ ッチ ング素子 T 2 4 — n (第 1 のスイ ッチ ング素子） と第 2 の 自己補償

容量 C 2 2 _ n (第 1 の容量）によ り構成 されている。なお、 スイ ッチ ング

素子 T 2 2 - n のゲ一 卜電極 とスィ ツチ ング素子 T 2 4 - n のゲ一 卜電極 に

接続 される走査線 は、走査線 G - ( n + 1 ) でな くともよ く、画素 p _ n よ

り後段の走査線、例 えばG _ ( n + 2 ) や G _ ( n + 3 ) な どでもよい。

次 に、 L フ レー ム 時の n 画素選択時の動作 を、図 1 0 と図 1 1 を用いて説

明する。図 1 1 は、本実施形態 における液晶装置のタイミングチヤ一 卜であ

る。

制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n の信号 を _ V s に制御することで、各

サ プ画素 s p 2 1 - n ~ s p 2 2 — n のスィ ツチ ング素子 T 2 1 _ n とスィ

ツチ ング素子 T 2 3 - n の各 ソース電極 に表示信号線 S m _ n か ら_ V s を

供給する。 （図 1 1 、時刻 t O a ) 。

次 に、制御部 2 は、走査線 G _ n の信号 を時刻 t 1 a ~ t 2 a の期 間 （

1 画素分の書 き換 え期間）、 H レベル に制御することで、 スイ ッチ ング素子

T 2 1 _ n 、 Τ 2 3 - η をオ ン状態 に し、液晶容量 c I 2 1 _ η と液晶容量

c I 2 2 _ η とに表示信号線 S m _ η か ら電位 _ V s を供給する。 このため



、液晶容量 c I - n を構成する画素電極 と液晶容量 c I 2 2 - n を構成

する画素電極 とには、電位 —V s が発生する。なお、走査線 G _ n の出力が

H レベル になる期間は、例 えば、 F u I I _ H D 対応の液晶装置 においては

、 / ( 6 0 x 0 8 0 ) (秒）に相 当する。なお、ゼ ロ階調か ら最大階調

を表示 した場合の表示信号線 S m _ n の信号 レンジは、 + V s 〜 ― V s であ

り、例 えば、正極性側の電位 + 5 V + V 、負極性側の電位 — 5 V 〜 ― 1

V である。 この信号 レベルは、用いる液晶容量の特性 に合わせるように して

もよい。

[0041 ] 時刻 t a ~ t 2 a の期間、制御部 2 は、走査線 G - ( n + 1 ) を L レ

ベル に制御することで、 スィ ツチ ング素子 T 2 2 _ n とスィ ツチ ング素子 T

2 4 — n とをオ フ状態 にする。 このため、第 1 の自己補償容量 C 2 1 _ n と

第 2 の自己補償容量 C 2 2 _ n とには、 スィ ツチ ング素子 T 2 2 - n とスィ

ツチ ング素子 T 2 4 - n とが直前のフ レームでオ ン状態であ った時の電位 V

X が保持 されている。

[0042] 次 に、 L フ レーム時の n + 画素選択時の動作 を説明する。

制御部 2 1 は、走査線 G _ n を L レベル に制御することで、 スイ ッチ ング

素子 T 2 1 _ n とスィ ツチ ング素子 T 2 3 - n とをオ フ状態 にする （図 1 1

、時刻 t 2 a ) 。次 に、表示信号線 S m _ n の電位 + V s を供給する （図 1

1 、日寺亥 t 3 a ) 。次 に、走査線 G _ ( n + ) を H レベル に制御すること

で、 スィ ッチ ング素子 T 2 2 _ n とスィ ッチ ング素子 Τ 2 4 _ η をオ ン状態

にする （図 1 1 、時刻 t 4 a ) 。サ ブ画素 s p - n の液晶容量 c I

- n に接続 されているスィ ッチ ング素子 T 2 2 _ n が才 ン状態のため、液晶

容量 c I 2 1 _ n に保持 されている電荷が、 スイ ッチ ング素子 T 2 2 _ n の

ソース電極 に接続 されている第 1 の自己補償容量 C - n に移動する。 こ

のため、液晶容量 c I - n の電位 は、第 1 の自己補償容量 C 2 1 _ n に

基づ き∆ ν ρ χ ( 1 ) だけ上が り、 _ V s か ら_ V s + ∆ V ρ X ( 1 ) に変

化する。

また、サ プ画素 s ρ 2 2 _ η の液晶容量 c I 2 2 - η に接続 されているス



イ ツチ ング素子 T 2 4 _ n が才 ン状態のため、液晶容量 c I 2 2 _ n に保持

されている電荷が、 スィ ツチ ング素子 T 2 4 - n の ソース電極 に接続 されて

いる第 2 の 自己補償容量 C 2 2 _ n に移動する。 このため、液晶容量 c I 2

2 - n を構成する画素電極 の電位 は、第 2 の 自己補償容量 C 2 2 - n に基づ

きA V p x ( 2 ) だ け上が り、 —V s か ら—V s + ∆ ν ρ X ( 2 ) に変化す

る。

そ して、時刻 t 5 a 以降、制御部 2 1 は、 スィ ッチ ング素子 T 2 1 _ n ~

T 2 4 _ n をオ フ状態 に制御することで、各サ ブ画素 s p 2 1 - n ~ s p 2

2 - n の各液晶容量 c I - n ~ c I 2 2 _ n には、時刻 t 5 a 時点の電

位が次の L + フ レームまで保持 される。

また、 L + 1 フ レームの動作時、制御部 2 は、表示信号線 S m _ n に、

L フ レー ム と逆の極性である電位 + V s を供給する （図 1 1 、日寺亥 t O b )

。 L + 1 フ レー ム 時においても、制御部 2 1 は、時刻 t b ~ t 2 b の期 間

、 スィ ッチ ング素子 T 2 _ n とスィ ッチ ング素子 T 2 3 _ n とをオ ン状態

に制御する。 このため、各サ プ画素 s p 2 1 - n ~ s p 2 2 - n の各液晶容

量 c I ~ c I 2 2 _ n を構成する画素電極 には、 L フ レー ム 時 とは逆の

電位 + V s が発生する。

次 に、制御部 2 は、時刻 t 2 b 以降、 スィ ツチ ング素子 T _ n とスィ

ツチ ング素子 T 2 3 _ n とをオ フ状態 に し、次 に、表示信号線 S m _ n に電

位 _ V s を供給する （図 1 1 、時刻 t 3 b ) 。次 に、制御部 2 は、時刻 t

3 b ~ t 4 b の期 間、 スイ ッチ ング素子 T 2 2 _ η をオ ン状態 にすることで

、サ ブ画素 s ρ - η の液晶容量 c I - η を構成する画素電極 の電位

が第 1 の 自己補償容量 C 2 1 _ η に基づ き∆ ν ρ X ( 1 ) だ け下が り、 + V

5 か ら+ ソ 5 _ 厶 ソ ロ 乂 （1 ) に変化する。 また、制御部 2 1 は、日寺亥 t 3

b ~ t 4 b の期 間、 スイ ッチ ング素子 T 2 4 _ n をオ ン状態 にすることで、

サ プ画素 s p 2 2 _ n の液晶容量 c I 2 2 - n を構成する画素電極 の電位が

第 2 の 自己補償容量 C 2 2 _ n に基づ き∆ ν p X ( 2 ) だ け下が り、 + V s

か ら+ V s _ A V p x ( 2 ) に変化する。なお、 1 フ レー ム は、例 えば、 6



0 H z 駆動の液晶装置であれば、 1 / 6 0 秒である。

[0044] 図 1 2 は、本実施形態における第 1 ガラス基板 3 上のレイァゥ 卜の例を説

明する図である。図 1 2 のように、画素 p _ n について、第 1 ガラス基板 3

上には、走査線G — n ~ G — ( n + 1 ) と、スイッチング素子T 2 1 — n ~

T 2 4 _ n と、 c o m配線と、画素電極 2 0 1 と2 0 2 と、第 1 の自己補償

容量C 2 _ n と第 2 の自己補償容量C 2 2 — n とが形成されている。図 1

2 において、画素電極 2 0 1 には、スイッチング素子T 2 1 — n の ドレイン

電極とスィツチング素子T 2 2 _ n の ドレイン電極とが接続されている。ス

イッチング素子T 2 _ n のゲ一 卜電極は走査線G _ n に接続されている。

スイッチング素子T 2 2 _ n のゲ一 卜電極は走査線G _ ( n + 1 ) に接続さ

れている。スィツチング素子T 2 2 - n のソース電極には第 1 の自己補償容

量C _ n の一方が接続されている。第 1 の自己補償容量C 2 1 _ n の他

方は c o m配線に接続されるように形成されている。また、画素電極 2 0 2

には、 スィ ッチ ング素子T 2 3 _ n の ドレイン電極とスィ ッチ ング素子 Τ 2

4 _ η の ドレイン電極とが接続されている。スィツチング素子 Τ 2 3 _ η の

ゲ一 卜電極は走査線G _ n a に接続されている。スイッチング素子T 2 4 —

n のゲ一 卜電極は走査線G _ ( n + 1 ) に接続されている。スイッチング素

子T 2 4 _ n のソース電極には第 2 の自己補償容量C 2 2 _ n の一方が接続

されている。第 2 の自己補償容量C 2 2 _ n の他方は c o m配線に接続され

るように形成されている。

なお、走査線G _ n と走査線G _ n a とには同一の信号が同一のタイミング

で印加される。

[0045] 以上のように、制御部 2 は、サブ画素 s p - n の液晶容量 c I

- n に電位を書き込む。その後、制御部 2 1 は、第 1 の自己補償容量C -

n に接続されたスイッチング素子T 2 2 _ n を制御 し、液晶容量 c 1 1 -

n の電荷が第 1 の自己補償容量C - n との間で再配置を構成する画素電

極させることで、液晶容量 c I _ n にかかる電位差が減少する。この電

位差の減少の大きさが液晶のセル厚変動による透過率の変化を抑えることに



なる。つまり、この電位差の減少の大きさが、液晶セル厚が各液晶セルによ

つて異なることにより、透過率が変化することを抑える。これにより、液晶

のセル厚による輝度ムラを減少することができる。さらに、制御部 2 1 は、

サブ画素 s p 2 2 _ n の液晶素子 c I 2 2 - n に電位を書き込む。その後、

制御部 2 は、第 2 の自己補償容量C 2 2 — n に接続されたスイッチング素

子T 2 4 — n を制御 し、液晶容量 c I 2 2 _ n の電荷が第 2 の自己補償容量

C 2 2 _ n との間で再配置させることで、液晶容量 c I 2 2 _ n にかかる電

位差が減少する。この電位差の減少の大きさが液晶のセル厚変動による透過

率の変化を抑えることになる。つまり、この電位差の減少の大きさが、液晶

セル厚が各液晶セルによって異なることにより、透過率が変化することを抑

える。これにより、液晶のセル厚による輝度ムラを減少することができる。

また、本実施形態によれば、サブ画素 s p ( 1， 1， 1 ) の第 1 の自己補

償容量C 2 1 — n により、第 1実施形態と同様に、輝度変動値が大きく輝度

ムラが目立ちやすい低階調〜中階調のセル厚による輝度ムラを改善する。サ

プ画素 s p ( 2 ， 1， 1 ) の第 2 の自己補償容量C 2 2 _ n により、他の階

調領域のセル厚による輝度ムラを改善する効果がある。

低〜中階調領域はサブ画素 s p 2 1 _ n 、中〜高階調はサブ画素 s p 2 2 -

n の補償機能が動作することで、第一の実施形態よりも広い階調範囲で補償

が有効となる。

また、本実施形態による方法は、例えば、ノ一マリ一ブラックモー ドを採

用するV A 方式や I P S 方式の液晶装置において効果的である。

[0046] [ 第 3 実施形態]

第 3 実施形態について、図 1 3 〜図 1 6 を用いて説明する。

図 1 3 は、本実施形態における2 つのサプ画素を備える液晶装置における

n 番目の画素選択時の等価回路の一例である。なお、図 1 3 〜図 1 4 は、 1

つの画素 p _ n の構成を表 している。

[0047] 図 1 3 のように、本実施形態における液晶装置は、画素 p _ n は、 2 つの

サブ画素 s p 3 1 - n ~ s p 3 2 - n を備える。そして、サブ画素 s p 3



- n ~ s p 3 2 _ n は、列方向に隣接 して配置 されている。

図 1 4 は、図 1 3 の等価回路 を簡略化 して表現 した図である。符号 3 0 1

3 0 を付 した画素電極 は、各サ プ画素 s p 3 1 - n ~ s p 3 2 - n の各

画素電極 である。図 1 4 のように、サ プ画素 A ( s p 3 1 - n ) の画素電極

3 0 1 は、 スィ ツチ ング素子 T 3 1 _ n の ドレイン電極 と第 1 の 自己補償容

量 C 3 1 _ n の一方が接続 されている。サ ブ画素 B ( s p 3 2 - n ) の画素

電極 3 0 2 は、 スィ ツチ ング素子 T 3 2 _ n の ドレイン電極 と第 1 の 自己補

償容量 C 3 _ n の他方が接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 3 3 _ n の

ソース電極 は、第 2 の 自己補償容量 C 3 2 _ n の一方の端子に接続 されてい

る。

まず、サ ブ画素 s p 3 _ n の構成 を、図 1 3 と図 1 4 を用いて説明する

。 スイ ッチ ング素子 T 3 1 _ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ n に接続 されて

いる。 スイ ッチ ング素子 T 3 1 _ n の ソース電極 は、表示信号線 S m _ n に

接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 3 1 _ n の ドレイン電極 は、画素電極

3 0 を介 して容量成分 を有する液晶容量 c I 3 _ n の一方 に接続 され且

つ第 1 の 自己補償容量 C 3 1 _ n (第 2 の容量）の一方の端子に接続 されて

いる。液晶容量 c I 3 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地 され

ている。すなわち、液晶容量 c I 3 1 _ n は、共通電極 6 と画素電極 3 0

との間に挟持 されている。

次 に、サ ブ画素 s p 3 2 _ n の構成 を説明する。 スイ ッチ ング素子 T 3 2

- n (第 2 のスイ ッチ ング素子）のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ n に接続 され

ている。 スイ ッチ ング素子 T 3 2 _ n の ソース電極 は、表示信号線 S m _ n

に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 3 2 _ n の ドレイン電極 は、画素電

極 3 0 2 を介 して容量成分 を有する液晶容量 c I 3 2 _ n の一方 に接続 され

且つ第 1 の 自己補償容量 C 3 _ n の他方の端子に接続 され且つスィ ッチ ン

グ素子 T 3 3 _ n (第 1 のスイ ッチ ング素子）の ドレイン電極 に接続 されて

いる。液晶容量 c I 3 2 _ η の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地 され

ている。



また、 ス イ ッチ ン グ素子 T 3 3 _ n の ソー ス電極 は、第 2 の 自己補償容量

C 3 2 - n (第 1 の容量）の一方の端子に接続 されている。第 2 の 自己補償

容量 C 3 2 _ n の他方の端子は、 コモ ン配線 C s _ ( n + 1 ) (補助容量電

極）に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 3 3 _ n のゲ一 卜電極 は、走査

線 G _ ( n + 1 ) に接続 されている。なお、 コモ ン配線 C s _ ( n + 1 ) は

、一定の電位 に固定されていることが望 ま しくC s _ n 、 あるいはその他の

コモ ン配線 と共通でも構わない。 また、画素電極 の電位が変動する機構 は、

スイ ッチ ング素子 T 3 3 _ n (第 1 のスイ ッチ ング素子） と第 2 の 自己補償

容量 C 3 2 _ n (第 1 の容量）および第 1 の 自己補償容量 C 3 1 _ n (第 2

の容量） とで構成 されている。なお、 スイ ッチ ング素子 T 3 3 _ n のゲ一 卜

電極 に接続 される走査線 は、走査線 G - ( n + 1 ) でな くともよ く、画素 p

1 X n よ り後段の走査線、例 えばG _ ( n + 2 ) や G _ ( n + 3 ) な どで

もよい。

次 に、 L フ レー ム 時の n 画素選択時の動作 を、図 1 3 と図 1 5 を用いて説

明する。図 1 5 は、本実施形態 における 2 つのサ プ画素 を備 える液晶装置の

タイミングチヤ一 卜である。

制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n の信号 を V s に制御することで、各サ

プ画素 s p 3 1 _ n ~ s p 3 2 _ n の各 スィ ッチ ング素子 T 3 1 ~ n ~ T 3

2 _ n の各 ソー ス電極 に表示信号線 S m _ n か らV s を供給する。 （図 1 5

、時刻 t 0 a ) 。

次 に、制御部 2 は、走査線 G _ n の信号 を時刻 t 0 a ~ t a の期 間 （

1 画素分の書 き換 え期間）、 H レベ ル （高電位 レベ ル 。 「V h ί g h 」 と言

うことがある。）に制御することで、 スイ ッチ ング素子 T 3 1 _ n ~ T 3 2

- η をオ ン状態 に し、液晶容量 c l 3 1 _ n ~ c l 3 2 _ n に表示信号線 S

m _ n か ら電位 V s を供給する。 このため、液晶容量 c I 3 - n ~ c I 3

2 _ n には、図 1 5 のように、電位 V s が発生する。なお、走査線 G _ n の

出力が H レベル になる期間は、液晶装置で用いる走査線 3 の総数 に応 じて設

定され、例 えば、 F u I I _ H D 対応の液晶装置 においては、 1 / ( 6 0 X



1 0 8 0 ) (秒）に相当する。なお、ゼロ階調から最大階調を表示 した場合

の表示信号線 S m _ n の信号レンジは、+ V s 〜 ― V s であり、例えば、正

極性側の電位+ 5 V + V 、負極性側の電位— 5 V 〜 ― 1 V である。この

信号レベルは、用いる液晶容量の特性に合わせるようにしてもよい。

[0050] 時刻 t 0 a ~ t a の期間、制御部 2 は、走査線G - ( n + 1 ) を L レ

ベルに制御することで、スイッチング素子 T 3 3 _ n をオフ状態にする。こ

のため、第 2 の自己補償容量C 3 2 _ n には、スイッチング素子 T 3 3 _ n

が直前のフレームでオン状態であった時の電位 V X が保持されている。

[0051 ] 次に、 t 1 a ~ t 2 a の期間について、すなわち、 L フレーム時の n + 1

画素選択時の動作を説明する。

制御部 2 1 は、走査線G _ n を L レベルに制御することで、スイッチング

素子 T 3 - n ~ T 3 2 - η をオフ状態にする。制御部 2 は、走査線G —

( n + 1 ) をH レベルに制御することで、スイッチング素子 T 3 3 _ n を才

ン状態にする。サブ画素 s p 3 2 _ n の液晶容量 c I 3 2 _ n に接続されて

いるスィッチング素子 3 3 _ n が才ン状態のため、液晶容量 c I 3 2 _ n に

保持されている電荷が、スィツチング素子 T 3 3 _ n のソース電極に接続さ

れている第 2 の自己補償容量C 3 2 _ n に移動する。この結果、液晶容量 c

I 3 2 _ n の電位は、第 2 の自己補償容量C 3 2 _ n に基づき∆ ν p X (

) だけ下がり、 らヽ — や ( 1 ) に変化する。

[0052] 液晶容量 c I 3 - n を構成する画素電極 3 0 と液晶容量 c I 3 2 - n

を構成する画素電極 3 0 2 は、第 1 の自己補償容量C 3 _ n によって容量

結合された状態となっている。従ってサブ画素 s p 3 2 - n の液晶容量 c I

3 2 - n を構成する画素電極 3 0 の電位が下がった結果、その電位変動は

液晶容量 c 1 3 1 - n を構成する画素電極 3 0 にも起きる。このため、液

晶容量 c I 3 1 _ n の電位は、 ∆ ν ρ χ ( 2 ) だけ下がり、 らヽ —

V p X ( 2 ) に変化する。電位差 ∆ ν ρ χ ( 2 ) と∆ ν ρ χ ( 1 ) の関係

は、液晶容量 c I 3 1 _ η 、液晶容量 c I 3 2 _ η 、第 1の自己補償容量C

3 一 η および第 2 の自己補償容量C 3 - η のバランスによって定まる。



なお、例えば、 ∆ ν ρ χ ( 1 ) の方が∆ ν ρ χ ( 2 ) より大きい関係になる

ように、各容量を設定する。

時刻 t 2 a 以降、制御部 2 1 は、スィ ッチ ング素子T 3 1 — 1 〜スィ ッチ

ング素子T 3 3 - n をオフ状態に制御することで、各サブ画素 s p 3 - n

~ s p 3 2 - n の各液晶容量 c I 3 1 - n ~ c I 3 2 — n には、時刻 t 2 a

時点の電位が次のフレームまで保持される。

[0053] この結果、図 1 3 と図 1 5 のように、 t 2 a 以降、各サブ画素の液晶容量

の電位の大きさは、サブ画素 s p 3 - n の液晶容量 c I 3 - n を構成す

る画素電極 3 0 の電位がサプ画素 s p 3 2 _ n の液晶容量 c I 3 2 _ n を

構成する画素電極 3 0 2 の電位より大きい。

このため、各サブ画素の各液晶容量の電位差に応 じて、各サブ画素の各液

晶容量の光透過率または光反射率が異なる。画素全体としては両サプ画素の

階調輝度特性の合成と見なすことが出来るため、低〜中階調領域はサブ画素

s p 3 1 _ n が、中〜高階調領域はサブ画素 s p 3 2 _ n の特性が支配的と

なる。そして、各サブ画素は、セル厚変動に対 して自己補償がかかるように

画素電位が変動する。よって、低〜中階調領域はサブ画素 s p 3 1 _ n 、中

〜高階調領域はサブ画素 s p 3 2 _ n の補償機能が動作することで、第 1実

施形態よりも広い階調範囲で補償が有効となる。

[0054] また、 L + 1 フレーム時の動作は、制御部 2 は、表示信号線 S m _ n に

L フ レーム時とは逆極性の電位、すなわち—V s を供給する。このため、各

サブ画素 s p 3 1 - n ~ s p 3 2 - n には、 L フ レーム時とは逆の電位が発

生する。また、 L + 1 フ レーム時においても、制御部 2 1 は、時刻 t O b ~

t b の期間、スィッチング素子T 3 _ n ~ T 3 2 _ n が才ン状態に制御

することで、電位—V s を書き込む。次に、制御部 2 は、時刻 で b 以降

、スイッチング素子T 3 - n ~ T 3 2 _ η をオフ状態にし、時刻 t b ~

t 2 b の期間、スイッチング素子T 3 3 _ n をオン状態にすることで、 L フ

レーム時と同様に各サプ画素間に電位差を生 じさせ階調表現を実現する。な

お、 1 フ レームは、例えば、 6 0 H z 駆動の液晶装置であれば、 1 / 6 0 秒



である。

[0055] 図 1 6 は、本実施形態における第 1 ガラス基板 3 上のレイァゥ卜の例を説

明する図である。図 1 6 のように、画素 p _ n について、第 1 ガラス基板 3

上には、走査線G — n ~ G — ( n + 1 ) と、スイッチング素子T 3 1 — n ~

T 3 3 _ n と、 c o m配線と、画素電極 3 0 1 ~ 3 0 2 と、第 1の自己補償

容量C 3 - n と第 2 の自己補償容量C 3 2 - n とが形成されている。図 1

6 において、画素電極 3 0 1 には、スイッチング素子T 3 1 — n のドレイン

電極が接続されている。画素電極 3 0 と画素電極 3 0 2 との間に、第 1の

自己補償容量C 3 1 _ n が形成されている。さらに、画素電極 3 0 2 には、

スィッチング素子T 3 2 _ n のドレイン電極とスィッチング素子Τ 3 4 _ η

のドレイン電極とが接続されている。スィツチング素子Τ 3 4 - η のゲ一卜

電極は走査線G _ ( n + 1 ) に接続されている。スイッチング素子T 3 4 —

n のソース電極には第 2 の自己補償容量C 3 - n の一方が接続されている

。第 2 の自己補償容量C 3 2 _ n の他方は c o m配線に接続されるように形

成されている。さらに、スイッチング素子T 3 1 _ n のゲ一卜電極とスイツ

チング素子T 3 2 - n のゲ一卜電極は、共通の走査線G _ n に接続されるよ

うに形成されている。

[0056] また、図 1 4 および図 1 6 において、各サプ画素 s p 3 1 _ n ~ s p 3 2

_ n の画素電極 3 0 1 ~ 3 0 2 の面積は、例えば、全て同じでもよく、ある

いは、画素電極 3 0 1の面積 ：画素電極 3 0 2 の面積= 1 ：2 でもよい。走

査線G _ ( n + 1 ) に接続されているスイッチング素子T 3 3 _ n をオン状

態に制御することで、サブ画素 s p 3 2 _ n の液晶容量 c I 3 2 _ n を構成

する画素電極 3 0 2 に書き込んだ電位をV s からV s _ ∆ ν p X ( 1 ) に下

げ、さらに、容量結合により液晶容量 c I 3 _ η を構成する画素電極 3 0

1 _ η の電位をV s からV s _ ∆ V ρ X ( 2 ) に下げている。このため、ス

イツチング素子Τ 3 3 _ η が接続されている液晶容量 c I 3 2 _ η が大きい

ほど液晶容量 c I 3 _ η を下げることが容易であり、視角特性上、高階調

で機能する画素の面積が大きい方が望ましい。



[0057] 以上のように、制御部 2 は、各サブ画素の各液晶容量 c I 3 - n ~ c

I 3 2 _ n に電位 を書 き込んだ後、第 2 の自己補償容量 C 3 2 _ n に接続 さ

れたスイッチング素子 T 3 3 _ n を制御する。 これにより、液晶容量 c I 3

2 _ n の電位 を変動させ、 さらに、液晶容量 c I 3 _ n と液晶容量 c I 3

2 _ n の間に接続 された第 1 の自己補償容量 C 3 _ n を用いて液晶容量 c

I 3 _ n の電位 を変動させる。液晶のセル厚 による輝度ムラを減少させつ

つ、 1 画素を 2 つのサブ画素に分割 して 2 階調表現 を行 う。

[0058] また、本実施形態では、全てのサブ画素 s p 3 1 _ n ~ s p 3 2 _ n の液

晶容量 c I 3 - n ~ c I 3 2 _ n が、各スィッチング素子 T 3 _ n ~ T

3 2 _ n を介 して表示信号線 S m _ n に接続 される構成 と している。複数の

サブ画素 ごとに結合容量を接続 して 1 つのスィツチング素子で制御する手法

と比べて、各液晶容量 c I 3 - n ~ c I 3 2 _ n がフローテ ィングされて

いないため焼 き付 きが発生 しない効果がある。

[0059] また、第 2 実施形態では、サブ画素 s p 3 - n にもサブ画素 s p 3 2 -

n と同 じように電位 を変化させるためのスィツチング素子 と自己補償容量を

備える。本実施形態によれば、サブ画素 s p 3 _ n の画素電極 3 0 1 とサ

プ画素 s 3 2 _ n の画素電極 3 0 2 との間に第 1 の自己補償容量を形成す

るだけなので、スイッチング素子を4 つ設ける図 1 2 の第 2 実施形態 と比較

して、構造を簡単にできるので開口率の低下を抑える効果もある。

[0060] [ 第 4 実施形態 ]

第 4 実施形態について、図 1 7 〜図 1 9 を用いて説明する。

図 1 7 は、本実施形態における 3 つのサプ画素を備える液晶装置における

n 番 目の画素選択時の等価回路の一例である。なお、図 1 7 〜図 1 8 は、 1

つの画素 p _ n の構成 を表 している。図 1 8 は、図 1 7 の等価回路 を簡略化

して表現 した図である。符号 4 0 1 ~ 4 0 3 を付 した画素電極 は、各サブ画

素 s p 4 1 - n ~ s p 4 3 - n の各画素電極である。

[0061 ] 図 1 7 と図 1 8 のように、サプ画素 s p 4 - n のスィツチング素子 T 4

1 _ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ n に接続 されている。スイッチング素子



T 4 1 _ n の ソース電極 は、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ツ

チ ング素子 T 4 1 _ n の ドレイン電極 は、画素電極 4 0 を介 して容量成分

を有する液晶容量 c I 4 _ n の一方 と第 1 の 自己補償容量 c 4 1 _ n の一

方の端子に接続 されている。液晶容量 c I 4 _ n の他方の端子は、共通電

極 6 を介 して接地 されている。すなわち、液晶容量 c I 4 1 _ n は、共通電

極 6 と画素電極 4 0 との間に挟持 されている。

次 に、サ ブ画素 s p 4 2 _ n の構成 を説明する。 スイ ッチ ング素子 T 4 2

_ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T

4 2 _ n の ソース電極 は、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スィ ッチ

ング素子 T 4 2 _ n の ドレイ ン電極 は、画素電極 4 0 2 を介 して容量成分 を

有する液晶容量 c I 4 2 _ n の一方 と第 1 の 自己補償容量 C 4 _ n の他方

の端子に接続 され且つ第 2 の 自己補償容量 C 4 2 _ n の一方の端子に接続 さ

れている。液晶容量 c I 4 2 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地

されている。

次 に、サ ブ画素 s p 4 3 _ n の構成 を説明する。 スイ ッチ ング素子 T 4 3

_ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T

4 3 _ n の ソース電極 は、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スィ ッチ

ング素子 T 4 3 _ n の ドレイン電極 は、画素電極 4 0 3 を介 して容量成分 を

有する液晶容量 c I 4 3 _ 门の _ 方 と第 2 の 自己補償容量 〇 4 2 _ 门の他方

の端子 とスィ ッチ ング素子 T 4 4 _ n の ドレイン電極 に接続 されている。液

晶容量 c I 4 3 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地 されている。

また、 スイ ッチ ング素子 T 4 4 _ n の ソース電極 は、第 3 の 自己補償容量

C 4 3 _ n の一方の端子に接続 されている。第 3 の 自己補償容量 C 4 3 - n

の他方の端子は、 コモ ン配線 C s - ( n + 1 ) (補助容量電極）に接続 され

ている。 スイ ッチ ング素子 T 4 4 _ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ ( n +

) に接続 されている。 また、画素電極 の電位が変動する機構 は、 スィ ッチ ン

グ素子 T 4 4 _ n (第 1 のスイ ッチ ング素子） と第 3 の 自己補償容量 C 4 3

- η (第 1 の容量）、第 2 の 自己補償容量 C 4 2 _ η (第 2 の容量）および



第 1 の自己補償容量C 4 1 _ n (第 2 の容量）で構成されている。なお、ス

イツチング素子T 4 4 _ n のゲ一 卜電極に接続される走査線は、走査線G -

( n + 1 ) でなくともよく、画素 p _ n より後段の走査線、例えばG _ ( n

+ 2 ) やG _ ( n + 3 ) などでもよい。

[0062] 次に、 L フ レーム時の n 画素選択時の動作を、図 1 7 と図 1 9 を用いて説

明する。図 1 9 は、本実施形態における3 つのサプ画素を備える液晶装置の

タイミングチヤ一 卜である。

制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n の信号をV s に制御することで、各サ

プ画素 s p 4 1 - n ~ s p 4 3 - n の各スィッチング素子T 4 1 ~ n ~ T 4

3 _ η の各ソース電極に表示信号線 S m _ η からV s を供給する。 （図 1 9

、時刻 t 0 a ) 。

次に、制御部 2 は、走査線G _ n の信号を時刻 t 0 a ~ t a の期間 （

1画素分の書き換え期間）、 H レベルに制御することで、スイッチング素子

T 4 - n ~ T 4 3 - n をオン状態にし、液晶容量 c I 4 - n ~ c I 4 3

- n に表示信号線 S m _ n から電位 V s を供給する。このため、液晶容量 c

I 4 1 - n ~ c l 4 3 - n には、図 1 8 と図 1 9 のように、電位 V s が発生

する。なお、走査線G _ n の出力がH レベルになる期間は、例えば、 F u I

I - H D対応の液晶装置においては、 1 / ( 6 0 x 1 0 8 0 ) (秒）に相当

する。なお、ゼロ階調から最大階調を表示 した場合の表示信号線 S m _ n の

信号 レンジは、+ V s 〜 ― V s であり、例えば、正極性側の電位+ 5 V 〜十

1 V 、負極性側の電位 _ 5 V 〜 ― 1 V である。この信号 レベルは、用いる液

晶容量の特性に合わせるようにしてもよい。

[0063] 時刻 t 0 a ~ t a の期間、制御部 2 は、走査線G - ( n + 1 ) を L レ

ベルに制御することで、スイッチング素子T 4 4 _ n をオフ状態にする。こ

のため、第 3 の自己補償容量C 4 3 _ n には、スイッチング素子T 4 4 _ n

が直前のフレームでオン状態であった時の電位 V X が保持されている。

[0064] 次に、 t 1 a ~ t 2 a の期間について、すなわち、 L フレーム時の n + 1

画素選択時の動作を説明する。



制御部 2 1 は、走査線 G _ n を L レベル に制御することで、 スイ ッチ ング

素子 T 4 1 _ n ~ T 4 3 _ n をオ フ状態 に し、走査線 G _ ( n + 1 ) を H レ

ベル に制御することで、 スイ ッチ ング素子 T 4 4 _ n をオ ン状態 にする。サ

プ画素 s p 4 3 - n の液晶容量 c I 4 3 - n に接続 されているスィ ツチ ング

素子 T 4 4 _ n が才 ン状態のため、液晶容量 c I 4 3 _ n に保持 されている

電荷が、 スィ ッチ ング素子 T 4 4 _ n のソース電極 に接続 されている第 3 の

自己補償容量 C 4 3 _ n に移動する。 この結果、液晶容量 c I 4 3 _ n の電

位 は、第 3 の自己補償容量 C 4 3 _ n に基づ き∆ ν p X ( 1 ) だけ下が り、

V s か ら V s —∆ ν ρ χ ( 1 ) に変化する。

液晶容量 c I 4 - n を構成する画素電極 4 0 と液晶容量 c I 4 2 - n

を構成する画素電極 4 0 2 は、第 1 の自己補償容量 C 4 - n によって容量

結合 された状態 とな っている。 また、液晶容量 c I 4 2 _ n を構成する画素

電極 4 0 2 と液晶容量 c I 4 3 _ n を構成する画素電極 4 0 3 は、第 2 の自

己補償容量 C 4 2 _ n によって容量結合 された状態 とな っている。従 ってサ

プ画素 s p 4 3 _ n の液晶容量 c I 4 3 _ n を構成する画素電極 4 0 3 の電

位が下が った結果、 その電位変動は液晶容量 c I 4 2 _ n を構成する画素電

極 4 0 2 にも起 きる。 このため、液晶容量 c I 4 2 — n の電位 は、 ∆ ν ρ χ

( 2 ) だけ下が り、 らヽ — や ( 2 ) に変化する。 さ らに、サ

プ画素 s p 4 2 - n の液晶容量 c I 4 2 - n を構成する画素電極 4 0 2 の電

位が下が った結果、 その電位変動は液晶容量 c I 4 _ n を構成する画素電

極 4 0 にも起 きる。 このため、液晶容量 c 1 4 1 - n の電位 は、 ∆ ν p x

( 3 ) だけ下が り、 l らヽ l — や ( 3 ) に変化する。 ∆ ν ρ χ (

3 ) と A V p x ( 2 ) と A V p x ( 1 ) の関係 は、液晶容量 c I 4 1 _ n 、

液晶容量 c I 4 2 _ n 、液晶容量 c I 4 3 _ n 、第 1 の自己補償容量 C 4

_ n 、第 2 の自己補償容量 C 4 2 _ n および第 3 の自己補償容量 C 4 3 _ n

のバ ランスによって定 まる。なお、例 えば、 ∆ ν ρ χ ( 1 ) の電位の方が ∆

V ρ X ( 2 ) の電位 よ り大 きい関係 にな り且つ ∆ ν ρ X ( 2 ) の電位の方が

V ρ X ( 3 ) の電位 よ り大 きい関係 になるように、各容量 を設定する。



[0066] 時刻 t 2 a 以降、制御部 2 1 は、スィ ッチ ング素子T 4 1 — 1 〜スィ ッチ

ング素子T 4 4 _ n をオフ状態に制御することで、各サブ画素 s p 4 - n

~ s p 4 3 - n の各液晶容量 c l 4 1 — n ~ c l 4 3 — n には、時刻 t 2 a

時点の電位が次のフレームまで保持される。

[0067] この結果、図 1 7 と図 1 9 のように、 t 2 a 以降、各サブ画素の液晶容量

の電位の大きさは、以下のようになる。サブ画素 s p 4 _ n の液晶容量 c

I 4 - n を構成する画素電極 4 0 の電位がサプ画素 s p 4 2 _ n の液晶

容量 c I 4 2 _ n を構成する画素電極 4 0 2 の電位より大きい。サブ画素 s

p 4 2 - n の液晶容量 c I 4 2 _ n を構成する画素電極 4 0 の電位がサプ

画素 s p 4 3 _ n の液晶容量 c I 4 3 _ n を構成する画素電極 4 0 3 の電位

より大きい。

このため、各サブ画素の各液晶容量の電位差に応 じて、各サブ画素の各液

晶容量の光透過率または光反射率が異なる。画素全体としては3 つのサブ画

素の階調輝度特性の合成と見なすことが出来る。 したがって、低階調領域は

サブ画素 s p 4 - n の特性が支配的となる。中階調領域はサブ画素 s p 4

2 - n の特性が支配的となる。高階調領域はサブ画素 s p 4 3 _ n の特性が

支配的となる。そして、各サブ画素は、セル厚変動に対 して自己補償がかか

るように画素電位が変動することから、低階調領域はサブ画素 s p 4 1 _ n

、中階調領域はサブ画素 s p 4 2 _ n 、高階調領域はサブ画素 s p 4 3 _ n

の補償機能が動作する。これにより、第 1実施形態および第 2 実施形態より

も広い階調範囲で補償が有効となる。

[0068] また、 L + 1 フレーム時の動作は、図 1 9 において時刻 t 0 b 以降であり

、制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n に L フ レーム時とは逆極性の電位、す

なわち_ V s を供給する。

このため、各サプ画素 s p 4 1 _ n ~ s p 4 3 _ n には、 L フレーム時とは

逆の電位が発生する。また、 L + フレーム時においても、制御部 2 は、

時刻 t 0 b ~ t b の期間、スィッチング素子T 4 _ n ~ T 4 3 _ n が才

ン状態に制御することで、電位—V s を書き込む。次に、制御部 2 1 は、時



亥 t 1 b以降、スィッチング素子Τ 4 1 _ η ~ Τ 4 3 _ η をオフ状態にし、

時刻 t b ~ t 2 b の期間、スイッチング素子T 4 4 _ n をオン状態にする

ことで、L フレーム時と同様に各サブ画素間に電位差を生じさせ階調表現を

実現する。なお、 1 フレームは、例えば、6 0 H z 駆動の液晶装置であれば

、 1 / 6 0 秒である。

[0069] また、図1 8 において、各サプ画素s p 4 1 - n ~ s p 4 3 - n の画素電

極4 0 1 ~ 4 0 3 の面積は、例えば、全て同じでもよい。あるいは、画素電

極4 0 1の面積：画素電極4 0 の面積：画素電極4 0 3 の面積= 1 : 1 .

5 ：2 でもよい。走査線G _ ( n + 1 ) に接続されているスイッチング素子

T 4 4 - n をオン状態に制御することで、サブ画素s p 4 3 _ n の液晶容量

c I 4 3 _ n を構成する画素電極4 0 3 に書き込んだ電位をV s からV s _

∆ ν p X ( 1 ) に下げ、さらに、容量結合により液晶容量c Ι 4 2 _ η を構

成する画素4 0 2 の電位をV s からV s _ ∆ ν ρ X ( 2 ) に下げている。さ

らに、容量結合により液晶容量c I 4 _ η を構成する画素4 0 の電位を

から — ( 3 ) に下げている。このため、スイッチング素子

Τ 4 4 - η が接続されている液晶容量c I 4 3 _ η が大きいほど液晶容量c

I 4 2 - n と液晶容量c 1 4 1 - n とを下げることが容易であり、視角特性

上、高階調で機能する画素の面積が大きい方が望ましい。
[0070] 以上のように、制御部2 は、各サブ画素の各液晶容量c I 4 - n ~ c

I 4 3 _ n に電位を書き込む。その後、第3 の自己補償容量C 4 3 _ n に接

続されたスイッチング素子T 4 4 _ n を制御することで、液晶容量c I 4 3

- η の電位を変動させ、さらに、液晶容量c I 4 2 - η と液晶容量c I 4 3

_ n の間に接続された第2 の自己補償容量C 4 2 _ n を用いて液晶容量c I

4 2 - n の電位を変動させ、さらに、液晶容量c I 4 - n と液晶容量c I

4 2 _ n の間に接続された第 1の自己補償容量C 4 _ n を用いて液晶容量

c I 4 _ n の電位を変動させる。これにより、液晶のセル厚による輝度厶

ラを減少させつつ、 1画素を3 つのサブ画素に分割して3 階調表現を行える

。そして、サプ画素s p 4 1 _ n の液晶容量c I 4 1 _ n とサプ画素s p 4



2 _ n の液晶容量 c I 4 2 _ n との間の第 1 の自己補償容量 C 4 1 _ n と、

サプ画素 s p 4 2 - n の、液晶容量 c I 4 2 _ n とサプ画素 s p 4 3 - n の液

晶容量 c I 4 3 _ n との間の第 1 の自己補償容量 C 4 _ n は、単純な容量

結合のため制御用のスィツチング素子等を形成する必要がないので、構造を

簡単にできるので開口率が低下 しない効果がある。

[0071 ] また、本実施形態では、全てのサブ画素 s p 4 1 _ n ~ s p 4 3 _ n の液

晶容量 c I 4 1 _ n ~ c I 4 3 _ n が、各スィッチング素子 T 4 1 _ n ~ T

4 3 _ n を介 して表示信号線 S m _ n に接続される構成 としている。複数の

サブ画素 ごとに結合容量を接続 して 1 つのスィツチング素子で制御する手法

と比べて、各液晶容量 c I 4 - n ~ c I 4 3 _ n がフローテ ィングされて

いないため焼 き付 きが発生 しない効果がある。

[0072] また、本実施形態によれば、サプ画素 s p 4 1 _ n ~ s p 4 2 _ n にもサ

プ画素 s p 4 3 _ n と同 じように電位を変化させるためのスィツチング素子

と自己補償容量を備える構成する手法 と比べて、サブ画素 s p 4 2 _ n の画

素電極 4 0 とサプ画素 s p 4 3 - n の画素電極 4 0 3 との間に第 2 の自己

補償容量 C 4 2 - n を形成するだけなので、構造を簡単にでき開口率の低下

を抑える効果もある。

[0073] [ 第 5 実施形態]

第 5 の実施形態は、 1 画素を 3 つのサブ画素に分割 した液晶装置の他の実

施形態である。第 5 の実施形態は、図 2 0 〜図 2 1 を用いて説明する。図 2

0 は、本実施形態における 1 画素を 3 つのサブ画素に分割 した液晶装置の等

価回路の一例である。図 2 1 は、図 2 0 の等価回路を簡略化 して表現 した図

である。符号 5 0 1 ~ 5 0 3 を付 した画素電極は、各サブ画素 s p 5 1 _ n

~ s p 5 3 - n の各画素電極である。

[0074] 図 2 0 と図 2 1 のように、サプ画素 s p 5 1 _ n のスイッチング素子 T 5

1 _ n のゲ一 卜電極は、走査線 G _ n に接続されている。スイッチング素子

T 5 1 _ n のソース電極は、表示信号線 S m _ n に接続されている。スイツ

チング素子 T 5 _ n の ドレイン電極は、画素電極 5 0 を介 して液晶容量



c I 5 - n の一方 と第 1 の 自己補償容量 C 5 - n の一方の端子に接続 さ

れている。液晶容量 c I 5 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地

されている。

サ プ画素 s p 5 3 - n のスィ ツチ ング素子 T 5 3 - n のゲ一 卜電極 は、走

査線 G _ n に接続 されている。 スィ ツチ ング素子 T 5 3 - n の ソース電極 は

、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 5 3 _ n の ド

レイン電極 は、画素電極 5 0 3 を介 して液晶容量 c I 5 3 _ 门の _ 方 と第 1

の 自己補償容量 C 5 _ n の他方の端子 と第 2 の 自己補償容量 C 5 2 — n の

—方 とス ィ ッチ ン グ素子 T 5 4 _ n の ドレイ ン電極 に接続 されて い る。 液晶

容量 c I 5 3 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地 されている。 ス

ィ ツチ ング素子 丁 5 4 - n の ソース電極 は、第 3 の 自己補償容量 C 5 3 - n

の一方の端子に接続 されている。第 3 の 自己補償容量 C 5 3 _ n の他方の端

子は、 コモ ン配線 C s _ ( n + 1 ) (補助容量電極）に接続 されている。 ス

イ ッチ ング素子 T 5 4 _ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ ( n + 1 ) に接続 さ

れている。

サ プ画素 s p 5 2 - n のスィ ツチ ング素子 T 5 2 - n のゲ一 卜電極 は、走

査線 G _ n に接続 されている。 スィ ツチ ング素子 T 5 2 - n の ソース電極 は

、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 5 2 _ n の ド

レイン電極 は、画素電極 5 0 2 を介 して液晶容量 c I 5 2 _ n の一方 と第 2

の 自己補償容量 C 5 2 _ n の他方の端子に接続 されている。液晶容量 c I 5

2 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地 されている。 また、画素電

極 の電位が変動する機構 は、 スイ ッチ ング素子 T 5 4 _ n (第 1 のスィ ッチ

ング素子） と第 3 の 自己補償容量 C 5 3 _ n (第 1 の容量）、第 2 の 自己補

償容量 C 5 2 _ n (第 2 の容量）および第 1 の 自己補償容量 C 5 1 _ n (第

2 の容量）で構成 されている。なお、 スイ ッチ ング素子 T 5 4 _ n のゲ一 卜

電極 に接続 される走査線 は、走査線 G - ( n + 1 ) でな くともよ く、画素 p

_ n よ り後段の走査線、例 えばG _ ( n + 2 ) や G _ ( n + 3 ) な どでもよ

い。



[0075] 次に、L フレーム時のn画素選択時の動作を、図2 0 と図1 9 を用いて説

明する。制御部2 1は、表示信号線S m _ n の信号をV s に制御する （図1

9 、日寺亥t 0 a ) 。次に、制御部2 は、走査線G _ nの信号を時刻t 0 a

t a の期間 （1画素分の書き換え期間）、H レベル （V h ί g h ) に制

御することで、スイッチング素子T 5 _ n ~ T 5 3 _ n をオン状態にし、

各サブ画素s p 5 1 - n ~ s p 5 3 - n に電位V s を書き込む。また、時刻

t 0 a ~ t a の期間、制御部2 は、走査線G - ( n + 1 ) をL レベルに

制御することで、スィツチング素子T 5 4 - n をオフ状態にする。

[0076] 次に、 t 1 a ~ t 2 a の期間について、すなわち、L フレーム時のn + 1

画素選択時の動作を説明する。
制御部2 1は、走査線G _ n をL レベルに制御することで、スイッチング

素子T 1 5 1 _ n ~ T 5 3 _ n をオフ状態にする。また制御部2 1は、走査

線G _ ( n + 1 ) をH レベルに制御することで、スイッチング素子T 5 4 —

n をオン状態にする。サブ画素s p 5 3 _ n の液晶容量c I 5 3 - n に接続

されているスィッチング素子T 5 4 _ n が才ン状態のため、液晶容量c I 5

3 - n に保持されている電荷が、スィツチング素子T 5 4 - n のソース電極

に接続されている第3 の自己補償容量C 5 3 _ n に移動する。この結果、液

晶容量c I 5 3 _ n の電位は、第3 の自己補償容量C 5 3 _ n に基づきA V

ρ X ( ) だけ下がり、 らヽ — や ( 1 ) に変化する。

[0077] 液晶容量c I 5 - n を構成する画素電極5 0 と液晶容量c 5 3 - n

を構成する画素電極5 0 3 は、第 1の自己補償容量C 5 - n によって容量

結合された状態となっている。また、液晶容量c I 5 2 _ n を構成する画素

電極5 0 2 と液晶容量c I 5 3 - n を構成する画素電極5 0 3 は、第2 の自

己補償容量C 5 2 _ n によって容量結合された状態となっている。従ってサ

プ画素s p 5 3 _ n の液晶容量c I 5 3 - n を構成する画素電極5 0 3 の電

位が下がった結果、その電位変動は液晶容量c I 5 _ n を構成する画素電

極5 0 1 と液晶容量c I 5 2 _ n を構成する画素電極5 0 2 とにも起きる。

このため、液晶容量c I 5 2 _ n の電位は、∆ ν ρ χ ( 2 ) だけ下がり、V



s からV s —∆ ν ρ χ ( 2 ) に変化する。さらに、液晶容量c I 5 1 _ n の

電位は、∆ ν ρ χ ( 3 ) だけ下がり、 らヽ — や ( 3 ) に変化

する。∆ ν ρ χ ( 3 ) と∆ ν ρ χ ( 2 ) と∆ ν ρ χ ( 1 ) の関係は、液晶容

量c I 5 1 _ η 、液晶容量c I 5 2 _ η 、液晶容量c I 5 3 _ n、第 1の自

己補償容量C 5 1 _ n、第2 の自己補償容量C 5 2 — n および第3 の自己補

償容量C 5 3 _ n のバランスによって定まる。なお、例えば、∆ ν ρ χ (

) の電位の方が∆ ν ρ χ ( 2 ) の電位より大きい関係になり且つ∆ ν ρ X (

2 ) の電位の方が∆ ν ρ χ ( 3 ) の電位より大きい関係になるように、各容

量を設定する。

[0078] この結果、図1 9 と図2 0 のように、時刻 t 2 a 以降、各サブ画素の液晶

容量の電位の大きさは、以下のようになる。サブ画素s p 5 _ n の液晶容

量c I 5 - n を構成する画素電極5 0 の電位がサブ画素s p 5 2 _ n の

液晶容量c I 5 2 - n を構成する画素電極5 0 2 の電位より大きい。サブ画

素s p 5 2 _ n の液晶容量c I 5 2 - n を構成する画素電極5 0 2 の電位が

サプ画素s p 5 3 _ n の液晶容量c I 5 3 - n を構成する画素電極5 0 3 の

電位より大きい。

このため、各サブ画素の電位差に応じて各サプ画素の各液晶容量の光透過

率または光反射率が異なる。画素全体としては3 つのサブ画素の階調輝度特

性の合成と見なすことが出来る。よって、低階調領域はサブ画素s p 5 -

n の特性が支配的となる。中階調領域はサブ画素s p 5 2 _ n の特性が支配

的となる。高階調領域はサブ画素s p 5 3 - n の特性が支配的となる。そし

て、各サブ画素は、セル厚変動に対して自己補償がかかるように画素電位が

変動する。低階調領域はサブ画素s p 5 1 _ n、中階調領域はサブ画素s p

5 2 _ n、高階調領域はサブ画素s p 5 3 _ n の補償機能が動作することで

、第 1実施形態および第2 実施形態よりも広い階調範囲で補償が有効となる

[0079] また、図2 1 において、各サプ画素s p 5 1 - n ~ s p 5 3 - n の画素電

極5 0 1 ~ 5 0 3 の面積は、例えば、全て同じでもよい。あるいは、第4 実



施形態 と同様に、画素電極 5 0 3 の面積を他の画素電極 5 0 1 ~ 5 0 2 より

大きくするように してもよい。

[0080] 以上のように、制御部 2 は、各サブ画素の各液晶容量 c I 5 - n ~ c

I 5 3 _ n に電位を書 き込む。その後、第 3 の自己補償容量 C 5 3 _ n に接

続されたスイッチング素子 T 5 4 _ n を制御することで、液晶容量 c I 5 3

- n の電位を変動させ、さらに、液晶容量 c I 5 - n と液晶容量 c 5 2 -

n の間に接続された第 1 の自己補償容量 C 5 _ n を用いて電位を変動させ

、液晶容量 c I 5 3 - n と液晶容量 c 5 _ n の間に接続された第 2 の自己

補償容量 C 5 2 - n を用いて電位を変動させ、液晶のセル厚による輝度ムラ

を減少させつつ、 1 画素を 3 つのサブ画素に分割 して階調表現を行 う。 この

ため、サプ画素 s p 5 1 _ n の液晶容量 c I 5 1 _ n とサプ画素 s p 5 2 _

n の液晶容量 c I 5 2 - n との間の第 1 の自己補償容量 C 5 1 _ n は、単純

な容量結合のため制御用のスィツチング素子等を形成する必要がない。 また

、サプ画素 s p 5 3 - n の、液晶容量 c I 5 3 - n とサプ画素 s p 5 1 _ n の

液晶容量 c I 5 1 _ n との間の第 2 の自己補償容量 C 5 2 _ n は、単純な容

量結合のため制御用のスィツチング素子等を形成する必要がないので、構造

を簡単にできるので開口率が低下 しない効果がある。

[0081 ] また、本実施形態では、第 2 実施形態 と同様に、全てのサブ画素 s p 5 1

- n ~ s p 5 3 - n の、液晶容量 c I 5 1 - n ~ c I 5 3 _ n が、各スィッチ

ング素子 T 5 - n ~ T 5 3 _ η を介 して表示信号線 S m _ η に接続する構

成 としている。各液晶容量 c I 5 - n ~ c I 5 3 - n がフローテ ィングさ

れていないため焼 き付 きが発生 しない効果がある。

[0082] [ 第 6 実施形態]

第 6 の実施形態は、 1 画素を4 つのサブ画素に分割 した液晶装置である。

第 6 の実施形態は、図 2 2 〜図 2 4 を用いて説明する。図 2 3 は、本実施形

態における 1 画素を4 つのサブ画素に分割 した液晶装置の等価回路の一例で

ある。図 2 4 は、図 2 3 の等価回路を簡略化 して表現 した図である。図 2 3

において、符号 6 0 1 ~ 6 0 4 を付 した画素電極は、各サブ画素 s p 6 1 _



n ~ s p 6 4 - n の各画素電極 である。

図 2 3 と図 2 4 のように、サ プ画素 s p 6 1 _ n のスイ ッチ ング素子 T 6

1 _ n のゲ一 卜電極 は、走査線 G _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子

T 6 1 _ n の ソース電極 は、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ツ

チ ング素子 T 6 _ n の ドレイン電極 は、画素電極 6 0 を介 して液晶容量

c I 6 - n の一方 と第 1 の 自己補償容量 C 6 - n の一方の端子に接続 さ

れている。液晶容量 c I 6 _ n の他方の端子は、共通電極 6 を介 して接地

されている。

サ プ画素 s p 6 2 - n のスィ ツチ ング素子 T 6 2 - n のゲ一 卜電極 は、走

査線 G _ n に接続 されている。 スィ ツチ ング素子 T 6 2 - n の ソース電極 は

、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 6 2 _ n の ド

レイン電極 は、画素電極 6 0 2 を介 して液晶容量 c I 6 2 _ 1 の_ 方 と第 1

の 自己補償容量 C 6 _ n の他方の端子 と第 2 の 自己補償容量 C 6 2 — n の

他方の端子に接続 されている。液晶容量 c I 6 2 _ n の他方の端子は、共通

電極 6 を介 して接地 されている。

サ プ画素 s p 6 3 - n のスィ ツチ ング素子 T 6 3 - n のゲ一 卜電極 は、走

査線 G _ n に接続 されている。 スィ ツチ ング素子 T 6 3 - n の ソース電極 は

、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 6 3 _ n の ド

レイン電極 は、画素電極 6 0 3 を介 して液晶容量 c I 6 3 _ n の一方 と第 2

の 自己補償容量 C 6 2 _ n の他方の端子 と第 3 の 自己補償容量 C 6 3 _ n の

—方の端子に接続 されている。液晶容量 c I 6 3 _ n の他方の端子は、共通

電極 6 を介 して接地 されている。

サ プ画素 s p 6 4 - n のスィ ツチ ング素子 T 6 4 - n のゲ一 卜電極 は、走

査線 G _ n に接続 されている。 スィ ツチ ング素子 T 6 4 - n の ソース電極 は

、表示信号線 S m _ n に接続 されている。 スイ ッチ ング素子 T 6 4 _ n の ド

レイン電極 は、画素電極 6 0 4 を介 して液晶容量 c I 6 4 _ n の一方 と第 3

の 自己補償容量 C 6 3 _ n の他方の端子 とスィ ツチ ング素子 T 6 5 _ n の ド

レイン電極 に接続 されている。液晶容量 c I 6 4 _ n の他方の端子は、共通



電極 6 を介 して接地されている。

スィツチング素子T 6 5 - n のソース電極は、第4 の自己補償容量C 6 4

_ n の一方の端子に接続されている。第4 の自己補償容量C 6 4 — n の他方

の端子は、コモン配線C s - ( n + 1 ) (補助容量電極）に接続されている

。スイッチング素子T 6 5 _ n のゲ一 卜電極は、走査線G _ ( n + 1 ) に接

続されている。また、画素電極の電位が変動する機構は、スイッチング素子

T 6 5 - n (第 1 のスイッチング素子）と第4 の自己補償容量C 6 4 — n (

第 1 の容量）、第 3 の自己補償容量C 6 3 _ n (第 2 の容量）、第 2 の自己

補償容量C 6 2 _ n (第 2 の容量）および第 1 の自己補償容量C 6 1 _ n (

第 2 の容量）で構成されている。なお、スイッチング素子T 6 5 _ n のゲ一

卜電極に接続される走査線は、走査線G _ ( n + 1 ) でなくともよく、画素

P _ n より後段の走査線、例えばG _ ( n + 2 ) やG _ ( n + 3 ) などでも

よい。

[0084] 次に、 L フレーム時の n 画素選択時の動作を、図 2 2 と図 2 4 を用いて説

明する。図 2 4 は、本実施形態における4 つのサプ画素を備える液晶装置の

タイミングチヤ一 卜である。

制御部 2 1 は、表示信号線 S m _ n の信号をV s に制御する （図 2 4 、時

刻 t 0 a ) 。

次に、制御部 2 は、走査線G - n の信号を時刻 t 0 a ~ t a の期間 （1

画素分の書き換え期間）、 H レベル （V h ί g h ) に制御することで、スィ

ッチング素子T 6 - n ~ T 6 4 - n をオン状態にし、各サブ画素 s p 6 1

_ n ~ s p 6 4 - n に電位 V s を書き込む。また、時刻 t 0 a ~ t a の期

間、制御部 2 1 は、走査線G _ ( n + 1 ) を L レベルに制御することで、ス

ィツチング素子丁6 5 - n をオフ状態にする。

[0085] 次に、 t 1 a ~ t 2 a の期間について、すなわち、 L フレーム時の n + 1

画素選択時の動作を説明する。

制御部 2 1 は、走査線G _ n を L レベルに制御することで、スイッチング

素子T 6 1 _ n ~ T 6 4 _ n をオフ状態にする。走査線G _ ( η + ) をΗ



レベル に制御することで、 スィ ツチ ング素子 T 6 5 - n をオ ン状態 にする。

サ プ画素 s p 6 4 _ n の液晶容量 c I 6 4 _ n に接続 されているスィ ッチ ン

グ素子 T 6 5 - n が才 ン状態のため、液晶容量 c I 6 4 - n に保持 されてい

る電荷が、 スィ ツチ ング素子 T 6 5 - n のソース電極 に接続 されている第 4

の自己補償容量 C 6 4 — n に移動する。 この結果、液晶容量 c I 6 4 — n の

電位 は、第 4 の自己補償容量 C 6 4 _ n に基づ き∆ ν p X ( 1 ) だけ下が り

、 V s か らV s —∆ ν ρ χ ( 1 ) に変化する。

液晶容量 c I 6 - n を構成する画素電極 6 0 と液晶容量 c I 6 2 - n

を構成する画素電極 6 0 2 は、第 1 の自己補償容量 C 6 - n によって容量

結合 された状態 とな っている。 また、液晶容量 c I 6 2 _ n を構成する画素

電極 6 0 2 と液晶容量 c I 6 3 _ n を構成する画素電極 6 0 3 は、第 2 の自

己補償容量 C 6 2 _ n によって容量結合 された状態 とな っている。 さ らに、

液晶容量 c I 6 3 _ n を構成する画素電極 6 0 3 と液晶容量 c I 6 4 _ n を

構成する画素電極 6 0 4 は、第 3 の自己補償容量 C 6 3 _ n によって容量結

合 された状態 とな っている。従 ってサ ブ画素 s 卩6 4 _ 1 の液晶容量 0 I 6

4 - n を構成する画素電極 6 0 4 の電位が下が った結果、 その電位変動は液

晶容量 c I 6 3 _ n を構成する画素電極 6 0 3 にも起 きる。 このため、液晶

容量 c I 6 3 _ n の電位 は、 ∆ ν ρ χ ( 2 ) だけ下が り、 V s か らV s — ∆

V p X ( 2 ) に変化する。 さ らに、サ プ画素 s p 6 3 _ n の液晶容量 c I 6

3 - n を構成する画素電極 6 0 3 の電位が下が った結果、 その電位変動は液

晶容量 c I 6 2 _ n を構成する画素電極 6 0 2 にも起 きる。 このため、液晶

容量 c I 6 2 _ n の電位 は、 ∆ ν ρ χ ( 3 ) だけ下が り、 V s か らV s —∆

V p X ( 3 ) に変化する。 さ らに、サ プ画素 s p 6 2 _ n の液晶容量 c I 6

2 - n を構成する画素電極 6 0 2 の電位が下が った結果、 その電位変動は液

晶容量 c I 6 _ n を構成する画素電極 6 0 にも起 きる。 このため、液晶

容量 c I 6 1 _ n の電位 は、 ∆ ν ρ χ ( 4 ) だけ下が り、 V s か らV s — ∆

V p X ( 4 ) に変化する。

∆ V p X ( 4 ) と∆ ν ρ χ ( 3 ) と∆ ν ρ χ ( 2 ) と∆ ν ρ χ ( 1 ) の関



係は、液晶容量 c I 6 1 _ n 、液晶容量 c I 6 2 _ n 、液晶容量 c I 6 3 -

n 、液晶容量 c I 6 4 _ n 、第 1 の自己補償容量C 6 _ n 、第 2 の自己補

償容量C 6 2 _ n 、第 3 の自己補償容量C 6 3 - n および第4 の自己補償容

量C 6 4 — n のバランスによって定まる。なお、例えば、 ∆ ν ρ χ ( 1 ) の

電位の方が∆ ν ρ χ ( 2 ) の電位より大きい関係になり且つ∆ ν ρ X ( 3 )

の電位の方が∆ ν ρ χ ( 2 ) の電位より大きい関係になり且つ∆ ν ρ X ( 4

) の電位の方が∆ ν ρ χ ( 3 ) の電位より大きい関係になるように、各容量

を設定する。

[0087] この結果、図 2 2 と図 2 4 のように、時刻 t 2 a 以降、各サプ画素の液晶

容量の電位の大きさは、以下のようになる。サブ画素 s p 6 _ n の液晶容

量 c I 6 1 - n を構成する画素電極 6 0 1 の電位がサプ画素 s p 6 2 _ n の

液晶容量 c I 6 2 _ n を構成する画素電極 6 0 2 の電位より大きい。サブ画

素 s p 6 2 _ n の液晶容量 c I 6 2 - n を構成する画素電極 6 0 2 の電位が

サプ画素 s p 6 3 - n の液晶容量 c I 6 3 - n を構成する画素電極 6 0 3 の

電位より大きい。サブ画素 s p 6 3 _ n の液晶容量 c I 6 3 _ n を構成する

画素電極 6 0 3 の電位がサプ画素 s p 6 4 _ n の液晶容量 c I 6 4 - n を構

成する画素電極 6 0 4 の電位より大きい。

[0088] この結果、各サブ画素の電位差に応 じて各サブ画素の各液晶容量の光透過

率または光反射率が異なる。画素全体としては4 つのサブ画素の階調輝度特

性の合成と見なすことが出来る。 したがって、第 1階調領域はサブ画素 s p

6 - n の特性が支配的となる。第 2 階調領域はサブ画素 s p 6 2 _ n の特

性が支配的となる。第 3 階調領域はサブ画素 s p 6 3 _ n の特性が支配的と

なる。第4 階調領域はサブ画素 s p 6 4 _ n の特性が支配的となる。そして

、各サブ画素は、セル厚変動に対 して自己補償がかかるように画素電位が変

動する。第 1階調領域はサブ画素 s p 6 1 _ n 、第 2 階調領域はサブ画素 s

p 6 2 _ n 、第 3 階調領域はサブ画素 s p 6 3 _ n が、第4 階調領域はサブ

画素 s p 6 4 _ n の補償機能が動作することで、第 1実施形態〜第 5 実施形

態よりも広い階調範囲で補償が有効となる。



[0089] また、図 2 2 において、各サプ画素 s p 6 1 _ n ~ s p 6 4 _ n の画素電

極 6 0 1 ~ 6 0 4 の面積は、例えば、全て同 じでもよ く、あるいは、画素電

極 6 0 4 の面積 を他の画素電極 6 0 ~ 6 0 3 よ り大 きくするように しても

よい。

[0090] 以上のように、制御部 2 は、各サブ画素の各液晶容量 c I 6 - n ~ c

| 6 4 — n に電位 を書 き込む。その後、第 4 の自己補償容量 C 6 4 — n に接

続 されたスイッチング素子 T 6 5 _ n を制御することで、液晶容量 c I 6 4

_ n の電位 を変動させ、 さらに、液晶容量 c I 6 4 _ n と液晶容量 c I 6 3

- n の間に接続 された第 3 の自己補償容量 C 6 3 - n を用いて電位 を変動さ

せ、液晶容量 c I 6 3 _ n と液晶容量 c I 6 2 _ n の間に接続 された第 2 の

自己補償容量 C 6 2 — n を用いて電位 を変動させ、 さらに、液晶容量 c I 6

2 _ n と液晶容量 c I 6 _ n の間に接続 された第 1 の自己補償容量 C 6

- n を用いて電位 を変動させ、液晶のセル厚 による輝度ムラを減少させつつ

、 1 画素を 4 つのサブ画素に分割 して 4 階調表現 を行 う。 このため、サブ画

素 s p 6 1 _ n の液晶容量 c I 6 1 _ n とサブ画素 s p 6 2 _ n の液晶容量

c I 6 2 - n との間の第 1 の自己補償容量 C 6 1 _ n は、単純な容量結合の

ため制御用のスィツチング素子等を形成する必要がない。サブ画素 s p 6 2

- n の液晶容量 c I 6 2 _ n とサブ画素 s p 6 3 _ n の液晶容量 c I 6 3 _

n との間の第 2 の自己補償容量 C 6 2 _ n は、単純な容量結合のため制御用

のスィツチング素子等を形成する必要がない。サブ画素 s p 6 3 - n の液晶

容量 c I 6 3 _ n とサプ画素 s p 6 4 _ n の液晶容量 c I 6 4 _ n との間の

第 3 の自己補償容量 C 6 3 _ n は、単純な容量結合のため制御用のスィツチ

ング素子等を形成する必要がない。 よって、構造を簡単にできるので開口率

が低下 しない効果がある。

[0091 ] また、本実施形態では、全てのサブ画素 s p 6 1 _ n ~ s p 6 4 _ n の液

晶容量 c I 6 - n ~ c I 6 4 _ n が、各スィッチング素子 T 6 1 _ n ~ T

6 4 - n を介 して表示信号線 S m _ n に接続する構成 と している。各液晶容

量 c I 6 - n ~ c I 6 4 — n がフローテ ィングされていないため焼 き付 き



が発生 しない効果がある。

[0092] なお、本実施形態で説明 した各画素が、 R G B それぞれの画素に対応する

場合、当該画素の容量は、 R G B毎に容量が異なるようにしてもよい。

[0093] なお、実施形態の図 2 の制御部 2 の機能を実現するためのプログラムを

コンピュータ読み取り可能な記録媒体に記録 して、この記録媒体に記録され

たプログラムをコンピュータシステムに読み込ませ、実行することにより各

部の処理を行ってもよい。なお、ここでいう 「コンピュータシステム」とは

、 O S や周辺機器等のハー ドウェアを含むものとする。

また、 「コンピュータシステム」は、WWW システムを利用 している場

合であれば、ホームページ提供環境 （あるいは表示環境）も含むものとする

また、 「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、フレキシブルデ

イスク、光磁気ディスク、 R O M、 C D —R O M等の可搬媒体、コンビュ一

タシステムに内蔵されるハ一 ドディスク等の記憶装置のことをいう。さらに

「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、インタ一ネット等のネット

ワークや電話回線等の通信回線を介 してプログラムを送信する場合の通信線

のように、短時間の間、動的にプログラムを保持するもの、その場合のサ一

バゃクライアン トとなるコンピュータシステム内部の揮発性メモリのように

、一定時間プログラムを保持 しているものも含むものとする。また上記プロ

グラムは、前述 した機能の一部を実現するためのものであっても良く、さら

に前述 した機能をコンピュータシステムにすでに記録されているプログラム

との組み合わせで実現できるものであっても良い。

産業上の利用可能性

[0094] セル厚ムラによる輝度ムラを補正する液層装置を提供することができる。

符号の説明

[0095] ' バ ックライ 卜、 2 · 第 1偏光板、 3 · 第 1 ガラス基板、 4

T F T (薄膜 トランジスタ）アレイ、 5 ' 液晶 （液晶層）、 6

共通電極 （対向電極）、 7 カラ一フィルタ、 8 第 2 ガラス



基板、 9 第 2 偏光板、 1 1 _ 1 ~ 1 1 _ m、 S m - n 表示信号

線、 1 2 _ 1 ~ 1 2 _ n 、 G _ n 、 G - ( n + 1 ) 、 G - n a 走査線

、 制御部、 2 2 画素部、 T 1 _ n 、 Τ 2 1 - η ~ Τ 4 -

η 、 Τ 3 1 _ η ~ Τ 3 3 _ η 、 Τ 4 1 _ η ~ Τ 4 4 _ η 、 Τ 5 1 - η ~ Τ 5

4 _ η 、 Τ 6 1 - η ~ Τ 6 4 - η - スィ ッチ ング素子、 c I 1 _ η 、 c

I 2 1 — n ~ c I 2 2 — n c I 3 1 — n ~ c I 3 2 — n c I 4 1 — n ~

c I 4 3 — n c I 5 1 — n ~ c I 5 3 — n c I 6 1 — n ~ c I 6 4 — n

液晶容量、 C 1 — n 、 C 2 1 — n ~ C 2 2 — n 、 C 3 - n ~ C 3 2

_ n 、 C 4 1 _ n ~ C 4 4 _ n 、 C 5 1 _ n ~ C 5 4 _ n 、 C 6 1 - n ~ C

6 4 - n 自己補償容量、 C s _ n ~ C s _ ( n + 1 ) コモ ン配

線 （補助容量電極）、 1 0 1 、 2 0 1 ~ 2 0 2 、 3 0 1 ~ 3 0 2 4 0

4 0 3 、 5 0 1 5 0 3 6 0 6 0 4 - 画素電極 p — n 、 p ( 1 ，

1 ) ~ p ( n , m ) 画素、 s p ( 1 ， 1 ， 1 ) ~ s p ( 2 , 3 ， 4 )

サ プ画素



請求の範囲

非線形素子および画素電極 を有する第 1 の画素が形成 された第 1 の

基板 と、

前記第 1 の基板 と対向する第 2 の基板 と、

前記第 1 の基板 と第 2 の基板の間の液晶層 とを有 し、

前記液晶層の厚 さに基づ き、前記画素電極 の電位 を変動 させる機構

を前記第 1 の基板 に備 える液晶装置。

前記機構 は、前記液晶層の厚 さが減少 した ときは前記画素電極 の電

位 を昇圧 し、前記液晶層の厚 さが増加 した ときは前記画素電極 の電位

を降圧する請求項 1 に記載の液晶装置。

前記液晶装置は、 ノ一マ リ一ブラックモ一 ドの液晶装置であ つて、

表示信号 を供給する表示信号線 と、

共通電極 と、

をさ らに備 え、

前記第 1 の画素は、液晶容量 を有 し、

前記画素電極 の電位 を変動 させる前記機構 は、前記液晶容量 に前記

表示信号線か ら電位 を印加 して書 き込んだ後の、前記液晶容量 に接続

されている前記画素電極 と前記共通電極 との第 1 の電位差 を、前記表

示信号線 と前記共通電極 との第 2 の電位差 よ り小さ くし、前記第 1 の

電位差 に対する前記第 2 の電位差の差分の変動の極性が前記液晶容量

の液晶層の厚みの変動の極性 と逆であるように変動 させる請求項 1 に

記載の液晶装置。

前記第 1 の画素は、複数のサ ブ画素 を備 え、前記複数のサ ブ画素の

うち少な くとも一つのサ ブ画素が、

第 1 のゲ一 卜、 ソース及び ドレイン電極 を有する第 1 のスィ ッチ ン

グ素子 と、

第 2 のゲ一 卜、 ソース及び ドレイン電極 を有する第 2 のスィ ッチ ン

グ素子 と、



第 1 の走査線 と第 2 の走査線 と、

第 1 の容量 と、

を備 え、

前記液晶容量の一方は、前記第 2 の ドレイ ン電極 と前記第 1 の ドレ

ィン電極 に接続 され、前記液晶容量の他方は前記共通電極 に接続 され

、前記第 2 の ソー ス電極 は前記表示信号線 に接続 され、前記第 2 のゲ

- 卜電極 は、前記第 1 の走査線 に接続 され、前記第 1 の ソー ス電極 は

前記第 1 の容量の一端 に接続 され、前記第 1 の容量の他端 は補助容量

電極 に接続 され、前記第 1 のゲー 卜電極 は前記第 2 の走査線 に接続 さ

れ、

前記画素電極 の電位 を変動 させる前記機構 は、前記第 1 の走査線 を

選択 した後、前記第 2 の走査線 を選択することで前記画素電極 の電位

を変動 させる請求項 1 に記載の液晶装置。

[ 請求項 5] 前記複数のサ ブ画素はそれぞれ、少な くとも一つの他のサ ブ画素 と

容量結合 とな っている請求項 4 に記載の液晶装置。

[ 請求項 6] 第 2 及び第 3 の画素 をさ らに有 し、

第 2 の画素は、第 2 の容量 を有 し、

第 3 の画素は、第 3 の容量 を有 し、

第 1 、第 2 、及び第 3 の画素は R G B それぞれの画素 に対応 し、

前記第 1 、第 2 および第 3 の容量は、 それぞれ容量が異なる請求項

4 に記載の液晶装置。
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