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요약

  개구율 저하를 방지하기 위해 단순화시킨 광센서가 형성된 광감지 패널과, 이를 갖는 액정 표시 장치가 개시된다. 화소부
는 게이트 신호를 전달하는 게이트 라인과 데이터 신호를 전달하는 데이터 라인에 의해 정의되는 영역에 형성된다. 하나의
박막 트랜지스터로 이루어지는 광센서부는 일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호를 전달하는 스캔 라인, 바이어스 전압이 인가
되는 전원 라인, 리드 아웃 라인에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 외부광의 입사에 따라 스캔 신호와 바이어스 전압을 근
거로 광감지 신호를 출력한다. 이에 따라, 하나의 박막 트랜지스터로 광센서를 구현하고, 일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호
를 근거로 액티브시켜 광을 감지하므로써, 액정 표시 장치의 개구율이나 수율이 저하되는 것을 방지할 수 있다.

대표도

도 2

색인어

게이트 스윙, 광센서, 개구율, 광유도 전류

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 일반적인 어레이 기판에 채용되는 광감지 소자의 등가회로도이다.

  도 2는 본 발명의 실시예에 따른 광감지 소자를 설명하기 위한 등가 회로도이다.

  도 3은 상기한 도 2의 일례에 따른 어레이 기판의 평면도이다.

  도 4는 상기한 도 3의 절단선 A-A'으로 절단한 단면도이다.
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  도 5a 내지 도 5e는 상기한 도 3의 제조 공정을 설명하기 위한 도면들이다.

  도 6은 본 발명의 실시예에 따른 광감지 장치를 설명하기 위한 도면이다.

  도 7은 본 발명에 따른 광감지 소자의 인가 전압 대비 출력 전류를 설명하기 위한 도면이다.

  도 8은 본 발명의 실시예에 따른 광감지 소자를 채용한 액정 표시 장치를 설명하기 위한 도면이다.

  <도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

  GL : 게이트 라인 DL : 데이터 라인

  Q1 : 스위칭 소자 CLC : 액정 캐패시터

  CST : 스토리지 캐패시터 VL : 전원 라인

  SL : 스캔 라인 Q2 : 광감지 소자

  ROL : 리드 아웃 라인 110, 210 : 타이밍 제어부

  120, 240 : 스캔 구동부 130, 250 : 전원공급부

  140, 260 : 광감지 패널 150, 270 : 리드 아웃 구동부

  220 : 데이터 구동부 230 : 게이트 구동부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 광감지 패널과, 이를 갖는 액정 표시 장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 개구율 저하를 방지하기 위해 단순
화시킨 광센서가 형성된 광감지 패널과, 이를 갖는 액정 표시 장치에 관한 것이다.

  일반적으로 광센서는 외부로부터 입력되는 광에 응답하여 해당 위치를 감지하는 기능을 수행한다. 특히, 상기한 광센서
를 채용하는 액정 표시 패널은 윌렘 덴 보어(Willem den Boer)등에 의해 2003년 SID 학회 논문에 발표한 논문에 'Active
Matrix LCD with Integrated Optical Touch Screen'으로 발표한 바와 같이, 다수의 광센서들이 매트릭스 타입으로 배열
되어, 외부광의 위치에 대응하는 위치 정보의 생성을 통해 지문 인식 기능이나 터치 패널 기능 등의 동작에 이용된다.

  도 1은 일반적인 어레이 기판에 채용되는 광센서의 등가회로도이다. 특히 액정 표시 패널의 단위 화소 영역에 형성된 광
센서를 도시한다.

  도 1을 참조하면, 일반적인 광센서를 갖는 액정 표시 패널은 다수의 게이트 라인(GL), 다수의 데이터 라인(DL), 게이트
라인(GL)과 데이터 라인(DL)간에 연결된 제1 스위칭 소자(Q1), 제1 스위칭 소자(Q1)에 연결된 액정 캐패시터(CLC) 및
제1 스토리지 캐패시터(CST1)를 포함한다. 또한, 제1 전원 라인(VL1), 제2 전원 라인(VL2), 외부광의 세기를 검출하여
전하로 변환시키는 제2 스위칭 소자(TS1), 제2 스위칭 소자(TS1)로부터 제공된 전하를 저장하는 제2 스토리지 캐패시터
(CST2), 제2 스토리지 캐패시터(CST2)에 저장된 전하들을 출력하는 제3 스위칭 소자(TS2) 및 리드 아웃 라인(ROL)을
포함한다. 상기 제2 스위칭 소자(TS1), 제2 스토리지 캐패시터(CST2) 및 제3 스위칭 소자(TS2)는 일종의 광센서로서 동
작한다.

  그러면, 상기 광센서의 동작을 살펴보면 다음과 같다.

  먼저, 제2 스위칭 소자(TS1)에 외부광이 입사되면, 상기 제2 스위칭 소자(TS1)의 게이트 전극에 연결된 제1 전원 라인
(VL1)에 음의 전압을 인가하고 제2 스위칭 소자(TS1)의 드레인 전극에 연결된 제2 전원 라인(VL2)에 양의 전압을 인가
하여 상기 제2 스위칭 소자(TS1)를 오프(OFF) 상태로 만든다. 그러면, 외부광이 입사된 제2 스위칭 소자(TS1)에서는 외
부광이 입사되지 않은 제3 스위칭 소자(TS2)에 비해 상당한 크기의 광유도 전류가 생성되게 된다.

  이와 같이 생성된 광유도 전류는 제3 스위칭 소자(TS2)가 온(ON)되어 있지 않은 상태에서 제2 스토리지 캐패시터
(CST2)를 충전시키게 되고, 상기 제2 스토리지 캐패시터(CST2)에 충전된 전하는 제3 스위칭 소자(TS2)가 턴-온될 때까
지 유지된다.
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  상기 제3 스위칭 소자(TS2)의 게이트 전극에 연결된 다음 게이트 라인(GQ+1)에 하이 레벨의 게이트 신호를 인가함에
따라, 상기 제2 스토리지 캐패시터(CST2)에 충전된 전하들은 상기 제3 스위칭 소자(TS2)를 경유하여 리드 아웃 라인
(ROL)을 따라 독출 회로부(미도시)로 출력된다.

  이처럼, 광센서는 디스플레이 기능을 수행하는 액정 표시 패널, 특히 어레이 기판에 채용되어 광감지 기능을 수행한다.

  하지만, 상기 광센서는 어레이 기판의 단위 화소를 정의하는 영역에 위치할 공간 확보가 충분하지 않기 때문에 설계 위치
에 제약을 받는다.

  특히, 투과형 액정 표시 장치나 반사-투과형 액정 표시 장치에 상기한 광센서를 채용하게 되면 개구율을 감소시키는 문
제점이 있고, 2개의 박막 트랜지스터와 하나의 캐패시터를 형성하게 되므로 불량률의 증가에 의해 수율이 감소하는 문제
점이 있으며, 화소 영역내에 설계되는 다수의 소자들에 의한 신호 간섭 등을 유발하는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  이에 본 발명의 기술적 과제는 이러한 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명의 목적은 개구율 저하를 방지하
고, 불량률의 증가에 따른 수율 감소 및 신호 간섭을 해결하기 위해 구조를 단순화시킨 광센서를 갖는 광감지 패널을 제공
하는 것이다.

  또한, 본 발명의 다른 목적은 상기한 광감지 패널을 갖는 액정 표시 장치를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

  상기한 본 발명의 목적을 실현하기 위한 하나의 특징에 따른 광감지 패널은, 일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호를 전달하는
스캔 라인; 바이어스 전압이 인가되는 전원 라인; 제어 전극이 상기 스캔 라인에 연결되고, 제1 전류 전극이 상기 전원 라인
에 연결되며, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔 신호와 바이어스 전압을 근거로 광감지 신호를 출력하는 광감지 소자; 및 상
기 광감지 소자의 제2 전류 전극에 연결되어, 상기 광감지 신호를 전달하는 리드 아웃 라인을 포함한다.

  또한, 상기한 본 발명의 목적을 실현하기 위한 다른 하나의 특징에 따른 광감지 패널은, 게이트 신호를 전달하는 게이트
라인; 데이터 신호를 전달하는 데이터 라인; 상기 게이트 라인과 데이터 라인에 의해 정의되는 영역에 형성된 화소부; 일정
레벨로 스윙하는 스캔 신호를 전달하는 스캔 라인; 바이어스 전압이 인가되는 전원 라인; 리드 아웃 라인; 및 상기 스캔 라
인, 전원 라인 및 리드 아웃 라인에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔 신호와 바이어스 전
압을 근거로 광감지 신호를 출력하는 광센서부를 포함한다.

  또한, 상기한 본 발명의 다른 목적을 실현하기 위한 액정 표시 장치는, 상부 기판; 스캔 라인, 전원 라인 및 리드 아웃 라인
에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔 라인의 일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호와 상기 전원
라인의 바이어스 전압을 근거로 광감지 신호를 상기 리드 아웃 라인에 출력하는 광센서부를 포함하는 하부 기판; 및 상기
상부 기판과 하부 기판간에 형성된 액정층을 포함한다.

  이러한 광감지 패널과, 이를 갖는 액정 표시 장치에 의하면, 하나의 박막 트랜지스터로 광센서를 구현하고, 일정 레벨로
스윙하는 스캔 신호를 근거로 액티브시켜 광을 감지하므로써, 액정 표시 장치의 개구율이나 수율이 저하되는 것을 방지할
수 있다.

  이하, 첨부한 도면을 참조하여, 본 발명을 보다 상세하게 설명하고자 한다.

  도 2는 본 발명의 실시예에 따른 광감지 소자를 설명하기 위한 등가 회로도로서, 특히 액정 표시 패널의 단위 화소 영역에
형성된 광감지 소자를 도시한다. 설명의 편의를 위해 하나의 단위 픽셀만을 도시한다.

  도 2를 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 광감지 소자를 갖는 액정 표시 패널은 게이트 라인(GL)과, 데이터 라인(DL),
스위칭 소자(Q1), 액정 캐패시터(CLC), 스토리지 캐패시터(CST), 전원 라인(VL), 스캔 라인(SL), 광감지 소자(Q2) 및 리
드 아웃 라인(ROL)을 포함한다.

  게이트 라인(GL)은 가로 방향으로 신장되어, 게이트 신호(GQ)를 스위칭 소자(Q1)에 전달하고, 데이터 라인(DL)은 세로
방향으로 신장되어, 데이터 신호(DP)를 스위칭 소자(Q1)에 전달한다.

  스위칭 소자(Q1)는 서로 인접하는 게이트 라인(GL)들과 데이터 라인(DL)들에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 소오스가
데이터 라인(DL)에 연결되고, 게이트가 게이트 라인(GL)에 연결된다. 스위칭 소자(Q1)는 게이트 라인(GL)에 하이 레벨의
게이트 신호(GQ)가 인가됨에 따라, 액티브되어 상기 데이터 신호(DP)를 드레인을 통해 출력한다.

  액정 캐패시터(CLC)는 일단이 스위칭 소자(Q1)의 드레인에 연결되고, 타단이 공통 전극 전압(VCOM)에 연결되며, 상기
드레인을 통해 제공되는 데이터 신호(DP)를 저장한다.

  스토리지 캐패시터(CST)는 일단이 스위칭 소자(Q1)의 드레인에 연결되고, 타단이 스토리지 전압(VST)에 연결된다. 스
토리지 캐패시터(CST)는 상기 드레인을 통해 제공되는 데이터 신호(DP)를 저장하고 있다가, 상기 스위칭 소자(Q1)가 턴-
오프되어 상기 액정 캐패시터(CLC)에 충전된 전하가 방전함에 따라 저장된 전하를 액정 캐패시터(CLC)에 제공한다.
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  전원 라인(VL)은 가로 방향으로 신장되어, 외부로부터 제공되는 바이어스 전원전압(VDD)을 광감지 소자(Q2)에 제공하
고, 스캔 라인(SL)은 가로 방향으로 신장되어, 외부로부터 제공되는 일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호를 광감지 소자(Q2)에
제공한다.

  광감지 소자(Q2)는 바이어스 전압(VDD)을 전달하는 전원 라인(VL)과 일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호를 전달하는 스캔
라인(SL)에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 드레인이 전원 라인(VL)에 연결되고, 게이트가 스캔 라인(SL)에 연결된다. 광
감지 소자(Q2)는 채널 영역을 통해 외부광이 입사됨에 따라, 광유도 전류(Photo induced current)를 소오스를 통해 리드
아웃 라인(ROL)에 제공한다. 상기 광유도 전류는 일종의 광감지 신호로서, 해당 위치에 대응하는 정보이다.

  리드 아웃 라인(ROL)은 세로 방향으로 신장되어, 광감지 소자(Q2)의 소오스를 통해 출력되는 광유도 전류를 광감지 신
호로서 외부의 구동 IC(미도시)측에 출력한다.

  구동시, 광감지 소자(Q2)의 드레인에는 일정 레벨의 바이어스 전압(VDD)이 인가되고, 게이트에는 일정 레벨을 반복하는
스캔 신호(SQ)가 인가되며, 광감지 소자(Q2)의 채널 영역에 외부광이 인가됨에 따라, 소오스를 통해서 광감지 신호가 출
력된다. 상기 바이어스 전압(VDD)과 스캔 신호(SQ)는 임의의 화소 영역에 형성된 광감지 소자(Q2)의 채널 영역을 통해
흐르는 광유도 전류(Photo induced current)를 검출하기 위함이다.

  예를들어, 광감지 소자(Q2)의 채널 영역에 외부광이 인가되지 않는 상태에서는 상기 드레인에 15V의 바이어스 전압
(VDD)이 인가되고, 상기 게이트에 로우 레벨 또는 하이 레벨의 스캔 신호(SQ)가 인가되더라도 광감지 소자(Q2)의 채널
영역을 통한 광유도 전류는 발생되지 않는다.

  하지만, 광감지 소자(Q2)의 채널 영역에 외부광이 인가되는 상태에서는 상기 드레인에 15V의 바이어스 전압(VDD)이 인
가되므로 광감지 소자(Q2)의 채널 영역을 통해 광유도 전류가 발생한다.

  이때, 상기 게이트에 로우 레벨, 예를들어 -7.5볼츠의 스캔 신호(SQ)가 인가되면 상기 광유도 전류는 리드 아웃 라인
(ROL)을 통해 전달되지 않는다. 하지만, 상기 게이트에 하에 레벨, 예를들어 5볼츠의 스캔 신호(SQ)가 인가되면 상기 광
유도 전류는 리드 아웃 라인(ROL)에 전달된다. 이에 따라, 상기 광유도 전류에 대응하는 전하가 상기 리드 아웃 라인
(ROL)에 충전되어 전압 변화 또는 전류 변화를 유발한다.

  상기 리드 아웃 라인(ROL)의 종단에 연결된 리드 아웃 IC(미도시)에서는 상기 광감지 신호의 변화량, 즉, 전압 변화 또는
전류 변화를 근거로 해당 화소에 대응하는 위치 정보를 추출할 수 있다.

  상기한 광감지 신호는 광감지 소자(Q2)의 턴-오프 영역에 존재하는 오프-커런트(off-current)로서, 그 신호 레벨이 약
하므로 상기 리드 아웃 라인(ROL)의 종단에는 별도의 증폭기나 노이즈 필터 등을 더 구비하는 것이 바람직하다.

  이상에서는 액정 표시 패널의 단위 화소에 전원 라인(VL), 스캔 라인(SL), 광감지 소자(Q2) 및 리드 아웃 라인(ROL)을
형성한 것으로 설명하였으나, 상기한 전원 라인(VL), 스캔 라인(SL), 광감지 소자(Q2) 및 리드 아웃 라인(ROL)을 별도의
기판에 형성하여 패턴 인식 패널로 정의할 수도 있다. 상기 패턴 인식 패널은 액정 표시 패널 위에 구비되어 소정의 터치
패널이나 지문 인식 패널 등으로 이용된다.

  도 3은 상기한 도 2의 일례에 따른 어레이 기판의 평면도이고, 도 4는 상기한 도 3의 절단선 A-A'으로 절단한 단면도이
다.

  도 3 및 도 4에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제1 실시예에 따른 어레이 기판은 다수의 게이트 배선(112), 다수의 드레인
배선(122), 게이트 배선(112)과 드레인 배선(122)에 연결된 스위칭 소자(Q1), 스토리지 캐패시터(CST), 제1 전원 라인
(114), 제2 전원 라인(118), 광감지 소자(Q2) 및 리드 아웃 배선(126), 화소 전극(160), 그리고 반사 영역과 투과 영역을
정의하는 반사판(170)을 구비한다.

  다수의 게이트 배선(112)은 투명 기판(도면번호 미부여) 위에 가로 방향으로 신장되고, 세로 방향으로 배열되며, 다수의
드레인 배선(122)은 상기 투명 기판 위에 세로 방향으로 신장되고, 가로 방향으로 배열되어 다수의 구획된 영역을 정의한
다.

  스위칭 소자(Q1)는 게이트 배선(112)과 드레인 배선(122)에 구획된 영역에 형성되되, 상기 게이트 배선(112)으로부터
연장된 게이트 전극 라인(210), 상기 드레인 배선(122)으로부터 연장된 드레인 전극 라인(123) 및 상기 드레인 전극 라인
(123)으로부터 이격된 소오스 전극 라인(124)을 포함한다.

  스토리지 캐패시터(CST)는 게이트 배선(112) 형성시 형성된 제1 스토리지 전극 라인(114)과 드레인 배선(122) 형성시
형성된 소오스 전극 라인(124)에 의해 정의된다.

  제1 전원 라인(114) 및 제2 전원 라인(118)은 게이트 배선(112)에 평행하여 투명 기판(도면번호 미부여) 위에 가로 방향
으로 신장되고, 세로 방향으로 배열된다.

  리드 아웃 배선(126)은 드레인 배선(122)에 평행하여 상기 투명 기판 위에 세로 방향으로 신장되고, 가로 방향으로 배열
되어 다수의 구획된 영역을 정의한다.
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  광감지 소자(Q2)는 제1 전원 라인(114)으로부터 연장된 일정 영역을 게이트 전극 영역으로 정의하고, 리드 아웃 배선
(126)으로부터 연장된 일정 영역을 소오스 전극 영역으로 정의하며, 리드 아웃 배선으로부터 일정 간격 이격된 영역을 드
레인 전극으로 정의한다.

  화소 전극(160)은 투명 재질의 ITO층 또는 IZO층으로 이루어져, 서로 인접하는 게이트 배선(112)들과 서로 인접하는 드
레인 배선(122)들에 의해 구획되는 화소 영역 각각에 형성되되, 홀(132)을 통해 상기 소오스 전극 라인(124)과 연결되어
디스플레이를 위한 화소 전압을 인가받는다.

  반사판(170)은 상기 화소 전극(160) 위에 형성되어 자연광을 반사하는 반사 영역과 인공광을 투과시키는 투과 영역 또는
투과창(134)을 정의하고, 제2 스위칭 소자의 채널 영역에 대응해서는 미형성되어 외부광이 상기 채널 영역에 인가되도록
한다.

  도 5a 내지 도 5e는 상기한 도 3의 제조 공정 순서를 설명하기 위한 도면들이다.

  먼저, 도 3 내지 도 5a를 참조하면, 유리나 세라믹 등의 절연 물질로 이루어진 투명 기판(105) 위에 탄탈륨(Ta), 티타늄
(Ti), 몰리브덴(Mo), 알루미늄(Al), 크롬(Cr), 구리(Cu) 또는 텅스텐(W) 등과 같은 금속을 증착한 다음, 증착된 금속을 패
터닝하여 게이트 배선(112), 제1 게이트 전극 배선(113), 스토리지 전극 배선(114), 제1 전원 배선(116), 제2 게이트 전극
배선(117) 및 제2 전원 배선(118)을 형성한다.

  게이트 배선(112)은 가로 방향으로 신장되고 세로 방향으로 배열되고, 제1 게이트 전극 배선(113)은 게이트 배선(112)
으로부터 연장된다. 스토리지 전극 배선(114), 제1 전원 배선(116) 및 제2 전원 배선(118)은 상기 게이트 배선(112)의 신
장 방향과 평행하게 형성된다. 제2 게이트 전극 배선(117)은 제1 전원 배선(116)으로부터 연장된다.

  이어, 상기 게이트 전극 배선(113)을 포함하는 기판의 전면에 질화 실리콘을 플라즈마 화학 기상 증착법으로 적층하여 게
이트 절연막(119)을 형성한 후, 상기 게이트 절연막(119) 위에 형성된 아몰퍼스 실리콘 막 및 인 시튜(insitu) 도핑된 n+ 아
몰퍼스 실리콘 막을 패터닝하여 상기 게이트 절연막(119) 중 아래에 상기 제1 게이트 전극 배선(113) 및 제2 게이트 전극
배선(117)이 위치한 부분 상에 반도체층(117a) 및 오믹 콘택층(117b)으로 이루어지는 제1 액티브층(117c) 및 제2 액티브
층(117d)을 각각 형성한다. 또한, 제2 전원 라인(118)의 일부에 대응하는 게이트 절연막(119)을 제거하여 홀(119a)을 형
성한다.

  상기 게이트 절연막(119)은 상기 기판의 전면에 형성될 수도 있고, 상기 게이트 배선(112)과 게이트 전극 배선(113)을
커버하도록 패터닝될 수도 있다.

  이어, 도 5b에 도시한 바와 같이, 상기 도 5a에 의한 결과물이 형성된 기판 위에 탄탈륨(Ta), 티타늄(Ti), 몰리브덴(Mo),
알루미늄(Al), 크롬(Cr), 구리(Cu) 또는 텅스텐(W) 등과 같은 금속을 증착한다.

  이어, 상기 증착된 금속을 패터닝하여 드레인 배선(122), 제1 드레인 전극 배선(123), 제1 소오스 전극 배선(124), 리드
아웃 배선(126), 제2 소오스 전극 배선(127) 및 제2 드레인 전극 배선(128)을 형성한다. 상기 상부에 형성되는 소오스 전
극 배선(124)과 하부에 형성되는 캐패시터 배선은 평면상에서 관찰할 때 일정 영역 중첩되어 스토리지 캐패시터(CST)로
서 동작을 수행한다.

  드레인 배선(122)은 세로 방향으로 신장되고 가로 방향으로 배열되며, 제1 드레인 전극 배선(123)은 상기 드레인 배선
(122)으로부터 연장되고, 제1 소오스 전극 배선(124)은 상기 제1 드레인 전극 배선(123)으로부터 일정 간격 이격되어 패
터닝된다. 제1 소오스 전극 배선(124)과 하부에 형성되는 캐패시터 배선(114)은 평면상에서 관찰할 때 일정 영역 중첩되
어 스토리지 캐패시터(CST)로서 동작을 수행한다.

  리드 아웃 배선(126)은 세로 방향으로 신장되고 가로 방향으로 배열되며, 제2 소오스 전극 배선(127)은 상기 리드 아웃
배선(126)으로부터 연장되며, 제2 드레인 전극 배선(128)은 상기 제2 소오스 전극 배선(127)으로부터 일정 간격 이격되
도록 패터닝되어, 홀(119)을 경유하여 하부에 형성된 제2 전원 라인(118)에 연결된다.

  이어, 도 5c에 도시한 바와 같이, 상기 도 5b에 의한 결과물이 형성된 기판 위에 레지스트를 스핀 코팅 방법으로 적층하
여 유기절연층(130)을 후박하게 형성한다. 이어, 상기 게이트 배선(112)과 상기 드레인 배선(122)에 의해 정의되는 매 화
소에서 유기절연층(130)의 일부를 제거하여 상기 소오스 전극 배선(124)의 일부 영역을 노출시키는 제1 홀(132)을 형성
하고, 유기절연층(130)의 다른 일부를 제거하여 투명 기판(105)을 노출시키는 제2 홀(134)을 형성하며, 유기절연층(130)
의 또 다른 일부를 제거하여 제2 게이트 전극 배선(116) 위에 형성된 반도체층(117a)의 일부를 노출시키는 제3 홀(136)을
형성한다.

  이어, 도 5d에 도시한 바와 같이, 상기한 제1 내지 제3 홀(132, 134, 136)이 형성된 유기절연막(130)의 표면을 엠보싱
처리하여 서로 다른 높이의 골(142)과 마루(144)를 갖는 요철부재(146)를 형성한 후 패시베이션막(150)을 형성한다. 상
기한 요철부재(146)는 향후 형성될 반사판에 의한 반사 효율을 높인다.

  이어, 도 5e에 도시한 바와 같이, 패시베이션막(150) 위에 화소 전극을 정의하는 ITO층(160)을 형성하고, 상기 ITO층
(160)은 상기 소오스 전극 배선(124)과는 기형성된 홀(132)을 통해 연결된다. 이때, 상기 ITO층(160)은 전면 도포한 후
상기 매 화소 영역에 대응하는 ITO층만 남겨지도록 패터닝할 수도 있고, 상기 매 화소 영역에만 형성되도록 부분 도포할
수도 있다. 도면상에서는 관찰자 관점에서 상기 화소 전극(160)이 상기 드레인 배선(122) 및 상기 게이트 배선(122)으로
부터 일정 간격 이격된 것을 도시하였으나, 최소 폭으로 오버랩될 수도 있다.
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  이어, 상기한 도 5e에 의한 결과물 위에 반사판(170)을 형성하여 상기한 도 3에서 도시한 바와 같은 어레이 기판을 완성
한다. 상기 반사판(170)은 제2 홀(134)에 대응해서는 미형성되어 투과 영역을 정의하고, 제3 홀(136)에 대응해서는 미형
성되어 외부광이 제2 스위칭 소자의 액티브층에 인가되도록 한다. 물론, 상기한 반사판(170) 위에 액정의 러빙을 위한 별
도의 배향막(미도시)을 더 형성하는 것은 자명하다.

  도면상에서는 매 화소별로 구획된 반사판(170)을 형성하는 것을 도시하였으나, 상기 유기절연층(130)에 의해 정의되는
투과 영역을 제외한 나머지 영역에 반사판(170)을 형성하여 반사 영역을 정의할 수도 있다. 또한, 도면에 도시한 반사판에
는 반사 효율을 높이기 위해 표면이 엠보싱 처리된 유기절연층(130)의 형상에 연동하여 형성된 것을 도시하였으나, 상기
한 유기절연층을 플랫 타입으로 형성하고, 그 위에 반사판을 형성할 수도 있다.

  도 6은 본 발명의 실시예에 따른 광감지 장치를 설명하기 위한 도면이다.

  도 6을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 광감지 장치는 타이밍 제어부(110), 스캔 구동부(120), 전원공급부(130), 광
감지 패널(140) 및 리드 아웃 구동부(150)를 포함한다.

  타이밍 제어부(110)는 제1 타이밍 신호(TS1)를 스캔 구동부(120)에 제공하고, 광감지를 위한 제2 타이밍 신호(TS2)를
리드 아웃 구동부(150)에 제공한다. 상기 제1 타이밍 신호(TS1)는 스캔 구동부(120)의 동작 시작을 제어하는 신호이고,
제2 타이밍 신호(TS2)는 리드 아웃 구동부(150)의 동작 시작을 제어하는 신호이다.

  스캔 구동부(120)는 제1 타이밍 신호(TS1)가 제공됨에 따라, n개의 표시용 스캔 신호(S1, ..., Sq, Sq+1, ..., Sn)를 광감
지 패널(130)에 순차적으로 출력한다. 상기 n개의 표시용 스캔 신호(S1, ..., Sq, Sq+1, ..., Sn)는 일정 시점에는 서로 중
첩되지 않는 것이 바람직하다. 상기 스캔 신호는 -7.5V와 5V를 스윙하는 펄스인 것이 바람직하다.

  전원공급부(130)는 바이어스 전원전압(VDD)을 광감지 패널(140)에 제공한다. 상기 바이어스 전원전압(VDD)은 대략
15V 내외의 전압이다.

  광감지 패널(140)은 전원 라인(VL), 다수의 제2 전원 라인(VL2), 다수의 스캔 라인(SL), 다수의 리드 아웃 라인(ROL) 및
다수의 광감지 소자(QOS)를 포함한다.

  구체적으로, 상기 광감지 소자가 배열된 영역을 유효 영역으로 정의하고, 상기 유효 영역의 외측을 주변 영역으로 정의할
때, 상기 제1 전원 라인(VL1)은 상기 주변 영역에 형성되면서 세로 방향으로 신장되어, 바이어스 전압(VDD)을 제2 전원
라인(VL2)에 전달한다.

  다수의 제2 전원 라인(VL2)은 상기 제1 전원 라인(VL1)으로부터 분기되면서 상기 유효 영역에 형성되되, 가로 방향으로
신장되고 세로 방향으로 배열되어, 상기 바이어스 전압(VDD)을 광감지 소자(QOS)에 전달한다.

  다수의 스캔 라인(SL)은 가로 방향으로 신장되고 세로 방향으로 배열되어, 상기 스캔 신호를 상기 광감지 소자(QOS)에
전달한다.

  광감지 소자(QOS)는 드레인이 제2 전원 라인(VL2)에 연결되고, 게이트가 스캔 라인(SL)에 연결되며, 소오스가 리드 아
웃 라인(ROL)에 연결되어, 상기 스캔 신호가 인가됨에 따라, 턴-온되어 광감지 신호를 리드 아웃 라인(ROL)에 출력한다.
여기서, 상대적으로 높은 전압이 인가되는 전극을 드레인으로 칭하고, 상대적으로 낮은 전압이 인가되는 전극을 소오스로
칭하였으나, 그 역도 가능하다. 광감지 소자(QOS)는 a-Si 박막 트랜지스터로 구현되고, 본 발명에서는 바텀-게이트형 아
몰퍼스-실리콘(a-Si) 박막 트랜지스터를 일례로 설명한다.

  리드 아웃 라인(ROL)은 새로 방향으로 신장되고 가로 방향으로 배열되고, 상기 광감지 소자(QOS)의 소오스에 연결되어,
상기 광감지 신호를 리드 아웃 구동부(150)에 출력한다.

  리드 아웃 구동부(150)는 광감지 패널(140)의 리드 아웃 라인(ROL)을 통해 전달되는 광감지 신호를 데이터 변환하고,
변환된 데이터를 광감지 데이터로 하여 타이밍 제어부(110)에 제공한다.

  (p+1)번째 리드 아웃 라인에 연결된 광감지 소자(QOS)에 광이 인가되고 있을 때의 동작을 일례로 설명하면 하기와 같
다.

  즉, q번째 스캔 라인을 비액티브시키는 스캔 신호, 즉 -7.5V가 광감지 소자(QOS)의 게이트에 인가되면 상기 광감지 소
자(QOS)는 턴-오프되어 하이 임피던스 상태가 된다. 한편, (q+1)번째 스캔 라인을 액티브시키는 스캔 신호, 즉 5V가 광
감지 소자(QOS)의 게이트에 인가되면 상기 광감지 소자(QOS)는 턴-온되어 로우 임피던스 상태가 된다.

  이에 따라, 리드 아웃 구동부(150)에서는 동일한 리드 아웃 라인에서 느끼는 임피던스값을 근거로 어느 화소에 대응하여
광이 감지되는지를 검출할 수 있게 된다. 물론, 리드 아웃 구동부(150)에서는 상기 스캔 구동부(120)에서 순차적으로 출력
되는 스캔 신호와 동기되는 제2 타이밍 신호(TS2)를 근거로 어느 화소에 대응하여 광이 감지되는지를 검출하게 된다.

  도 7은 본 발명에 따른 광감지 소자의 인가 전압 대비 출력 전류를 설명하기 위한 도면으로, 특히, 광감지 소자(QOS)의
게이트-소오스간 전압(Vgs)의 증가에 따른 광유도 전류를 설명한다.
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  먼저, 하나의 박막 트랜지스터로 구성되는 광센서를 암실에서 사용할 때, 게이트-소오스간 전압(Vgs)의 증가에 따른 광
유도 전류(Ids) 특성은 다음과 같다.

  광감지 소자(QOS)에 인가되는 게이트-소오스간 전압(Vgs)이 -20볼츠라면 10-12 암페어(이하, A)보다는 낮은 광유도
전류(Ids)가 흐르고, 점차적으로 게이트-소오스간 전압(Vgs)을 상승시키면 상기 광유도 전류(Ids)는 점차적으로 낮아지
며, -7.5볼츠 근방(A)을 기점으로 상기 광유도 전류(Ids)는 상승하다가 5볼츠 근방(C)을 넘어서면서 광유도 전류(Ids)의
변화는 미미하다.

  한편, 상기한 광센서(QOS)를 1248 룩스의 조명 환경하에서 사용할 때, 게이트-소오스간 전압(Vgs)의 증가에 따른 광유
도 전류(Ids) 특성은 다음과 같다.

  광감지 소자(QOS)에 인가되는 게이트-소오스간 전압(Vgs)이 -20볼츠라면 대략 10-12 A 의 광유도 전류(Ids)가 흐르
고, 점차적으로 게이트-소오스간 전압(Vgs)을 상승시키더라도 상기 광유도 전류(Ids)의 변화는 미미하며, -7.5볼츠 근방
(B)을 기점으로 상기 광유도 전류(Ids)는 상승하며, 5볼츠 근방(D)을 넘어서면서 광유도 전류(Ids)의 변화는 미미하다.

  물론, 도시한 바에 의하면 상기한 광센서(QOS)를 사용하는 조명 환경의 조도를 높여 2468 룩스나, 6070룩스, 16420룩
스 등의 조명 환경하에서 사용하더라도 상기한 1248 룩스의 조명 환경에서 사용한 것과 유사하게 동작하는 것을 확인할
수 있다.

  이처럼, 다양한 조명 환경을 감안할 때 광센서가 선택되고, 어두운 조명 환경에서 구동되는 최대 게이트-소오스간 전압
은 상기 광센서가 선택되지 않고, 밝은 조명 환경에서 구동되는 최소 게이트-소오스간 전압보다 큰 것을 확인할 수 있다.

  이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따라 하나의 박막 트랜지스터로 광센서를 구성하더라도 상기 광센서의 게이트-소
오스간 전압을 -7.5볼츠에서 5볼츠 내외의 스윙하는 전압을 인가하므로써, 광센서의 기능을 수행하는 것을 확인할 수 있
다.

  도면상에서는 게이트-소오스간 전압의 최대값을 5볼츠 내외로 설명하였으나, 4볼츠 내외 또는 3볼츠 내외의 다운된 게
이트-소오스간 전압을 광센서의 스캔 전압으로 이용할 수도 있다.

  도 8은 본 발명의 실시예에 따른 광감지 소자를 채용한 액정 표시 장치를 설명하기 위한 도면이다.

  도 8을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치는 타이밍 제어부(210), 데이터 구동부(220), 게이트 구동부
(230), 스캔 구동부(240), 전원 공급부(250), 광감지 패널(260) 및 리드 아웃 구동부(270)를 포함한다.

  타이밍 제어부(210)는 화상 신호(R,G,B)와 제3 타이밍 신호(TS3)를 데이터 구동부(220)에 출력하고, 제4 타이밍 신호
(TS4)를 게이트 구동부(230)에 출력하며, 제5 타이밍 신호(TS5)를 스캔 구동부(240)에 출력하고, 제6 타이밍 신호(TS6)
를 리드 아웃 구동부(250)에 출력한다.

  데이터 구동부(220)는 상기 제3 타이밍 신호(TS3)를 근거로 상기 화상 신호(R,G,B)에 대응하는 m개의 데이터 신호
(D1, ..., Dp, ..., Dm)를 광감지 패널(260)에 출력한다.

  게이트 구동부(230)는 제4 타이밍 신호(TS4)가 제공됨에 따라, n개의 표시용 게이트 신호(G1, ..., Gq, ..., Gn)를 광감지
패널(260)에 순차적으로 출력한다. 상기 n개의 스캔 신호(G1, ..., Gq, ..., Gn)는 일정 시점에는 서로 중첩되지 않는 것이
바람직하다.

  스캔 구동부(240)는 제5 타이밍 신호(TS5)가 제공됨에 따라, n개의 광감지용 스캔 신호(S1, ..., Sq, ..., Sn)를 광감지 패
널(260)에 순차적으로 출력한다. 상기 n개의 스캔 신호(S1, ..., Sq, ..., Sn)는 일정 시점에는 서로 중첩되지 않는 것이 바
람직하다.

  광감지 패널(260)은 주변 영역과 유효 영역을 포함하고, 상기 주변 영역에는 제1 전원라인(VL1)이 형성되어, 전원공급
부(250)로부터 제공되는 바이어스 전원전압(VDD)을 전달한다.

  상기 유효 영역에는 화상 표시를 위한 게이트 라인(GL)과, 데이터 라인(DL)과, 상기 게이트 라인(GL)과 데이터 라인
(DL)에 의해 정의되는 영역에 형성된 스위칭 소자(Q1)와, 상기 스위칭 소자(Q1)에 각각 연결된 액정 캐패시터(CLC) 및
스토리지 캐패시터(CST)가 형성된다. 상기 액정 캐패시터(CLC)는 스위칭 소자(Q1)의 제2 전류전극, 즉 드레인과 공통 전
극 전압(VCOM)에 의해 정의되고, 스토리지 캐패시터(CST)는 상기 스위칭 소자(Q1)의 드레인과 스토리지 전압(VST)에
의해 정의된다.

  또한, 상기 유효 영역에는 광감지를 위한 제1 전원 라인(VL1), 다수의 제2 전원 라인(VL2), 다수의 스캔 라인(SL), 다수
의 리드 아웃 라인(ROL) 및 다수의 광감지 소자(QOS)가 형성된다. 이에 대해서는 상기한 도 6에서 설명하였으므로 상세
한 설명은 생략한다.

  도면상에는 광감지 패널의 일측에 게이트 구동부를 구현하고, 타측에 스캔 구동부를 구현한 것으로 도시하였으나, 이는
설명의 편의를 위해 분리하였을 뿐, 광감지 패널의 일측에 게이트 구동부와 스캔 구동부를 구현할 수도 있다.
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  또한, 도면상에는 광감지 패널(260)과는 별도로 게이트 구동부(230) 및 스캔 구동부(240)가 구비되는 것을 도시하였으
나, 상기 광감지 패널(260)상에 게이트 구동부(230) 및/또는 스캔 구동부(240)를 집적하는 방식으로 구현할 수도 있다.

발명의 효과

  이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면 광센서부를 구성하는 하나의 박막 트랜지스터의 게이트에 인가되는 스캔
전압을 일정 레벨, 즉 -7.5볼츠와 5볼츠 내외로 제한하므로써, 역 전류 경로(reverse current path)를 형성하지 않으면서
구조를 단순화시킬 수 있다. 이에 따라, 액정 표시 장치의 어레이 기판의 단위 화소 영역에 상기한 광센서부를 채용하더라
도 단순화된 구조를 통해 광감지 패널을 구현할 수 있으므로 개구율이 저하되는 것을 방지할 수 있다.

  또한, 단순화된 구조에 의해 배선들간의 간격을 보다 넓힐 수 있으므로 어레이 기판의 설계 마진을 충분히 확보할 수 있
고, 상기한 배선들간의 신호 간섭에 의한 문제를 최소화시킬 수 있다.

  이상에서는 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구의 범위에 기재된 본
발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음을 이해할 수 있을
것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호를 전달하는 스캔 라인;

  바이어스 전압이 인가되는 전원 라인;

  제어 전극이 상기 스캔 라인에 연결되고, 제1 전류 전극이 상기 전원 라인에 연결되며, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔
신호와 바이어스 전압을 근거로 광감지 신호를 출력하는 광감지 소자; 및

  상기 광감지 소자의 제2 전류 전극에 연결되어, 상기 광감지 신호를 전달하는 리드 아웃 라인을 포함하는 광감지 패널.

청구항 2.

  제1항에 있어서, 상기 광감지 소자는 아몰퍼스-실리콘 박막 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 광감지 패널.

청구항 3.

  제1항에 있어서, 상기 스캔 신호는 3 내지 5볼츠 중 어느 한 레벨을 최고치로 하여 스윙하는 전압인 것을 특징으로 하는
광감지 패널.

청구항 4.

  제1항에 있어서, 상기 스캔 신호는 -7.5볼츠와 5볼츠를 반복하는 스캔 신호가 인가되는 것을 특징으로 하는 광감지 패
널.

청구항 5.

  제1항에 있어서, 상기 바이어스 전압은 상기 스캔 신호의 하이 레벨보다 큰 것을 특징으로 하는 광감지 패널.

청구항 6.

  게이트 신호를 전달하는 게이트 라인;

  데이터 신호를 전달하는 데이터 라인;

  상기 게이트 라인과 데이터 라인에 의해 정의되는 영역에 형성된 화소부;
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  일정 레벨로 스윙하는 스캔 신호를 전달하는 스캔 라인;

  바이어스 전압이 인가되는 전원 라인;

  리드 아웃 라인; 및

  상기 스캔 라인, 전원 라인 및 리드 아웃 라인에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔 신호와
바이어스 전압을 근거로 광감지 신호를 출력하는 광센서부를 포함하는 광감지 패널.

청구항 7.

  제6항에 있어서, 상기 광센서부가 형성된 영역을 유효 영역으로 정의하고, 상기 유효 영역의 외측을 주변 영역으로 정의
할 때,

  상기 전원 라인은 상기 주변 영역에 형성되어 상기 바이어스 전압을 전달하는 제1 전원 라인과, 상기 유효 영역에 형성되
고, 상기 제1 전원 라인으로부터 분기되어, 상기 바이어스 전압을 상기 광센서부에 전달하는 제2 전원 라인을 포함하는 것
을 특징으로 하는 광감지 패널.

청구항 8.

  제6항에 있어서, 상기 화소부는,

  제어 전극이 상기 게이트 라인에 연결되고, 제1 전류 전극이 상기 데이터 라인에 연결된 스위칭 소자; 및

  일단이 상기 스위칭 소자의 제2 전류 전극에 연결된 화소 전극을 포함하는 광감지 패널.

청구항 9.

  제6항에 있어서, 상기 광센서부는 하나의 박막 트랜지스터로 이루어진 것을 특징으로 하는 광감지 패널.

청구항 10.

  제6항에 있어서, 상기 광센서부는 아몰퍼스-실리콘 박막 트랜지스터로 이루어진 것을 특징으로 하는 광감지 패널.

청구항 11.

  제6항에 있어서, 상기 광센서부는 제어 전극이 상기 스캔 라인에 연결되고, 제1 전류 전극이 상기 전원 라인에 연결되며,
제2 전류 전극이 상기 리드 아웃 라인에 연결되어, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔 신호와 바이어스 전압을 근거로 광감
지 신호를 상기 리드 아웃 라인에 출력하는 광감지 소자인 것을 특징으로 하는 광감지 패널.

청구항 12.

  상부 기판;

  스캔 라인, 전원 라인 및 리드 아웃 라인에 의해 정의되는 영역에 형성되어, 외부광의 입사에 따라 상기 스캔 라인의 일정
레벨로 스윙하는 스캔 신호와 상기 전원 라인의 바이어스 전압을 근거로 광감지 신호를 상기 리드 아웃 라인에 출력하는
광센서부를 포함하는 하부 기판; 및

  상기 상부 기판과 하부 기판간에 형성된 액정층을 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 13.

  제12항에 있어서, 상기 하부 기판은 상기 화소부를 포함하고,
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  상기 화소부는,

  제어 전극이 상기 게이트 라인에 연결되고, 제1 전류 전극이 상기 데이터 라인에 연결된 스위칭 소자;

  일단이 상기 스위칭 소자의 제2 전류 전극에 연결된 액정 캐패시터; 및

  일단이 상기 스위칭 소자의 제2 전류 전극에 연결된 스토리지 캐패시터를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 14.

  제13항에 있어서, 상기 스위칭 소자와 광센서부는 아몰퍼스-실리콘 박막 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장
치.

청구항 15.

  제12항에 있어서, 상기 광센서부는 하나의 박막 트랜지스터로 이루어지는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 16.

  제12항에 있어서,

  상기 게이트 라인에 게이트 신호를 순차적으로 출력하는 게이트 구동부; 및

  상기 스캔 라인에 스캔 신호를 순차적으로 출력하는 스캔 구동부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 17.

  제16항에 있어서, 상기 게이트 구동부는 상기 하부 기판에 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 18.

  제16항에 있어서, 상기 스캔 구동부는 상기 하부 기판에 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.
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