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요약

    
본 발명은 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치를 개시한다. 개시된 본 발명은, 소정 거리를 두고 이격된 상,하부 기판
; 상기 상하부 기판사이에 개재되며 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층; 상기 하부 기판상에 매트릭스 형태로 배열되
어, 단위 화소를 한정하는 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인; 상기 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인의 교차점 
부근에 각각 형성되는 박막 트랜지스터; 상기 단위 화소내에 각각 형성되며 사각 플레이트 형상으로 된 투명한 카운터 
전극; 및 상기 카운터 전극과 오버랩되면서 상기 박막 트랜지스터와 전기적으로 콘택되고, 카운터 전극과 함께 프린지 
필드를 발생시키는 투명한 화소 전극을 포함하며, 상기 화소 전극은 상기 카운터 전극의 가장자리에 배치되는 틀 형상
의 바디부와, 상기 바디부를 소정개의 공간으로 구획하도록 등간격으로 배치되며 게이트 버스 라인 또는 데이타 버스 
라인과 소정 각도를 이루는 다수의 사선형 브렌치를 포함하고, 상기 화소 전극의 사선형 브렌치는 인접하는 다른 화소
에 형성된 화소 전극의 사선형 브렌치와 상하좌우로 대칭을 이루는 것을 특징으로 한다.
    

대표도
도 2

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 일반적인 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치의 평면도.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치.

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치.

(도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명)

11 - 게이트 버스 라인 13 - 데이타 버스 라인

15,150 - 카운터 전극 17 - 화소 전극

17a - 화소 전극의 바디부 17b - 화소 전극의 사선형 브렌치

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 화질 특성을 개선시킬 수 있는 프
린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치에 관한 것이다.

일반적으로 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치(fringe field switching mode LCD: 이하, FFS-LCD)는 일반적인 
IPS(in-plane switching) LCD의 낮은 개구율 및 투과율을 개선시키기 하여 제안된 것으로, 이에 대하여 대한민국 특
허출원 제98-9243호로 출원되었다.

이러한 FFS-LCD는 소정 셀갭을 가지고 이격된 상하 기판, 상하 기판 사이에 개재된 액정 및 하부 기판의 내측면에 형
성된 카운터 전극 및 화소 전극을 포함한다. 카운터 전극 및 화소 전극은 투명 전도체로 형성되고, 카운터 전극과 화소 
전극과의 간격을 셀갭보다 좁다. 이에따라, 전극들 사이 및 전극 상부에 프린지 필드가 형성된다.

도 1은 FFS-LCD의 하부 기판 구조를 나타낸 평면도이다.

동 도면을 참조하여, 하부 기판(1) 상에는 게이트 버스 라인(2) 및 데이타 버스 라인(4)이 교차 배열되어, 단위 화소를 
한정하고, 게이트 버스 라인(2)과 데이타 버스 라인(4)의 교차점 부근에는 박막 트랜지스터(TFT)가 배치된다.

카운터 전극(5)은 투명한 도전체로서, 단위 화소별로 형성된다. 이러한 카운터 전극(5)은 등간격으로 배치된 다수개의 
브렌치(5a)와 브렌치(5a)의 일단을 연결하면서, 인접하는 화소의 카운터 전극(5)과 연결하는 바디부(5b)를 포함한다. 
이때, 카운터 전극(5)은 지속적으로 공통 신호를 인가받는다.

화소 전극(7)은 카운터 전극(5)과 오버랩되도록, 단위 화소 공간 각각에 형성된다. 화소 전극(7)은 데이타 버스 라인
(4)과 평행하면서 브렌치(5a)에 각각 삽입된 빗살부(7a)와, 빗살부(7a)의 일단을 연결하면서 박막 트랜지스터(TFT)
의 드레인 전극과 콘택되는 바(7b)를 포함한다. 화소 전극(7) 역시, 투명 도전체로 형성된다. 또한, 카운터 전극(5)과 
화소 전극(7)은 게이트 절연막을 사이에 두고 절연되어 있다.

한편, 도면에는 도시되지 않았지만, 하부 기판(1)과 대향하는 상부 기판(도시되지 않음)은 화소 전극(7)의 빗살부(7
a)와 카운터 전극(5)의 브렌치(5a) 사이의 거리 보다 큰 거리를 두고 대향,대치된다. 또한, 하부 기판(1)과 상부 기판 
사이에는 다수개의 액정 분자를 갖는 액정층이 개재된다.

이러한 구성을 갖는 FFS-LCD는 다음과 같이 동작한다.
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카운터 전극(5)과 화소 전극(7) 사이에 전압이 인가되면, 카운터 전극(5)과 화소 전극(7) 사이의 거리보다 상하부 기
판 간의 거리가 크므로, 두 전극 사이에는 수직 성분을 포함하는 프린지 필드(E)가 형성된다. 이 프린지 필드는 카운터 
전극(5) 및 화소 전극(7) 상부에 전역에 미치게 되어, 전극 상부에 있는 액정 분자들은 모두 동작시킨다. 이에따라, 고
개구율 및 고투과율을 실현할 수 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
상술한 종래의 FFS-LCD는 화소 공간에 있는 대부분의 액정 분자들이 모두 동작되어, 고개구율 및 고투과율을 얻을 
수 있었다. 하지만, 카운터 전극과 화소 전극 사이에 전계가 형성되면, 굴절율 이방성을 갖는 액정 분자들이 동일한 방
향으로 일제히 동작되므로, 극각이 0°근처이고 방위각이 0°,90°,180°,270° 부근에서는 화이트 상태인데도 불구
하고 소정의 색상이 나타난다. 이러한 현상을 컬러 쉬프트(color shift)라 하며, 컬러 쉬프트는 다음의 식1에 의하여 
더 자세히 설명된다.
    

T≒T0 sin2(2χ)·sin2(π·Δnd/λ)..............(식 1)

T: 투과율

T0 : 참조(reference)광에 대한 투과율

χ: 액정 분자의 광축과 편광자의 편광축이 이루는 각

Δn : 굴절율 이방성

d : 상하 기판사이의 거리 또는 갭(액정층의 두께)

λ: 입사되는 광 파장

상기 식 1에 의하면, 최대 투과율(T)을 얻기 위하여, χ가 π/4이든지, Δnd/λ가 π/2이 되어야 한다. 이때, Δnd가 
변화되면(액정 분자의 굴절율 이방성값이 보는 방향에 따라 변화되기 때문이다.), λ값이 π/2를 만족시키기 위하여 변
화된다. 이에따라, 변화된 광파장(λ)에 해당하는 색상이 화면에 나타내어진다.

따라서, 액정 분자(9)의 단축을 바라보는 방향(α)에서는, Δn이 상대적으로 감소됨에 따라, 최대 투과율에 이르기 위
한 입사광의 파장이 상대적으로 짧아진다. 이에 따라, 사용자는 화이트의 파장보다 더 짧은 파장을 갖는 파란색을 보게 
된다.

한편, 액정 분자(9)의 장축을 바라보는 방향(β)에서는, Δn이 상대적으로 증대됨에따라, 입사광의 파장이 상대적으로 
길어진다. 이에따라, 사용자는 화이트의 파장보다 더 긴 파장을 갖는 노란색을 보게된다. 이로 인하여, 화질 특성이 저
하된다.

따라서, 본 발명의 목적은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 컬러 쉬프트를 개선할 수 있는 FFS-LCD를 
제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 본 발명의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 일실시예에 따르면, 소정 거리를 두고 이격된 상,하부 기판; 상기 
상하부 기판사이에 개재되며 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층; 상기 하부 기판상에 매트릭스 형태로 배열되어, 단
위 화소를 한정하는 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인; 상기 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인의 교차점 부근에 
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각각 형성되는 박막 트랜지스터; 상기 단위 화소내에 각각 형성되며 사각 플레이트 형상으로 된 투명한 카운터 전극; 및 
상기 카운터 전극과 오버랩되면서 상기 박막 트랜지스터와 전기적으로 콘택되고, 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발
생시키는 투명한 화소 전극을 포함하며, 상기 화소 전극은 상기 카운터 전극의 가장자리에 배치되는 틀 형상의 바디부
와, 상기 바디부를 소정개의 공간으로 구획하도록 등간격으로 배치되며 게이트 버스 라인 또는 데이타 버스 라인과 소
정 각도를 이루는 다수의 사선형 브렌치를 포함하고, 상기 화소 전극의 사선형 브렌치는 인접하는 다른 화소에 형성된 
화소 전극의 사선형 브렌치와 상하좌우로 대칭을 이루는 것을 특징으로 한다.
    

    
또한, 본 발명의 다른 실시예에 의하면, 소정 거리를 두고 이격된 상,하부 기판; 상기 상하부 기판사이에 개재되며 수개
의 액정 분자를 포함하는 액정층; 상기 하부 기판상에 매트릭스 형태로 배열되어, 단위 화소를 한정하는 게이트 버스 라
인과 데이타 버스 라인; 상기 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인의 교차점 부근에 각각 형성되는 박막 트랜지스터; 
상기 단위 화소내에 각각 형성되는 투명한 카운터 전극; 및 상기 카운터 전극과 오버랩되면서 상기 박막 트랜지스터와 
전기적으로 콘택되고, 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발생시키는 투명한 화소 전극을 포함하며, 상기 카운터 전극
은 틀형태의 바디부와, 상기 바디부를 소정개의 공간으로 구획하도록 등간격으로 배치되며 게이트 버스 라인 또는 데이
타 버스 라인과 소정 각도를 이루는 사선형 브렌치를 포함하며, 상기 화소 전극은 상기 카운터 전극의 틀 형상의 바디부
와 오버랩되는 틀 형상의 바디부와, 상기 바디부를 소정개의 공간으로 구획하며 상기 카운터 전극의 사선형 브렌치 사
이에 각각 배치되는 다수의 사선형 브렌치를 포함하고, 상기 카운터 전극 및 화소 전극의 사선형 브렌치는 인접하는 다
른 화소에 형성된 화소 전극의 사선형 브렌치와 상하좌우로 대칭을 이루는 것을 특징으로 한다.
    

(실시예)

이하 첨부한 도면에 의거하여 본 발명의 바람직한 실시예를 자세히 설명하도록 한다.

첨부한 도면 도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 FFS-LCD의 평면도이고, 도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 FFS-
LCD의 평면도이다.

    
먼저, 도 2를 참조하여, 하부 전극(10)은 상부 기판(도시되지 않음)과 소정 거리를 두고 이격된다. 수개의 액정 분자를 
포함하는 액정층(도시되지 않음)은 상하부 기판 사이에 개재된다. 하부 기판(10) 상에 다수의 게이트 버스 라인(11)
이 x축 방향으로 배열되고, 다수개의 데이타 버스 라인(13)은 x축 방향과 실질적으로 수직인 y축 방향으로 배열되어, 
각각의 매트릭스 형태의 단위 화소 공간(p1,p2,p3,p4)이 한정된다. 게이트 버스 라인(11)과 데이타 버스 라인(13) 사
이에는 이들 두 라인을 절연시키기 위한 게이트 절연막(도시되지 않음)이 개재되어 있다. 또한, 상기 게이트 버스 라인
(11)과 데이타 버스 라인(13)은 전도 특성이 우수한 불투명한 금속막 예를들어, MoW, Al, Ta, Ti 중 선택되는 하나
의 금속막으로 형성된다.
    

게이트 버스 라인(11)과 데이타 버스 라인(13)의 교차점 부근에는 스위칭 역할을 하는 박막 트랜지스터(TFT)가 구비
된다.

각각의 단위 화소 공간(p1,p2,p3,p4)에는 카운터 전극(15)이 형성된다. 이때, 카운터 전극(15)은 투명한 도전체 예를
들어, ITO층으로 형성되고, 사각 플레이트 형태로 형성된다. 이때, 한 행에 배열된 카운터 전극(15)들은 불투명 금속
막으로 된 공통 전극선(도시되지 않음)과 모두 콘택된다. 아울러, 카운터 전극(15)은 게이트 버스 라인(11) 및 데이타 
버스 라인(13)과 절연을 유지할수 있을 정도로 소정 거리만큼 이격된다.

    
화소 전극(17)은 카운터 전극(15)의 상부에 오버랩되도록 형성된다. 화소 전극(17)은 카운터 전극(15)의 가장자리 
부분과 오버랩되도록 배치되는 틀 형상의 바디부(17a)와, 게이트 버스 라인(11, 또는 데이타 버스 라인)과 소정 각도
를 이루면서 바디부(17)를 수개의 공간으로 구획하도록 등간격으로 배치된 다수의 사선형 브렌치(17b)를 포함한다. 
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이때, 화소 전극(17)의 사선형 브렌치(17b)는 해당하는 단위 화소의 상하좌우 에 인접한 단위 화소의 사선형 브렌치(
17b)과 대칭을 이룬다.
    

이때, 화소 전극의 사선형 브렌치(17b)와, 사선형 브렌치(17b)에 의하여 노출된 카운터 전극(15) 사이에서 프린지 필
드가 형성될 수 있도록, 화소 전극(17)과 카운터 전극(15)간의 간격 즉, 게이트 절연막의 두께는 상하 기판 간의 거리
보다 작고, 사선형 브렌치(17a) 및 노출된 카운터 전극(15)의 폭은 필드 인가시 그 상부에 존재하는 액정 분자들이 모
두 동작될 수 있을 만큼이다.

    
이러한 구성을 갖는 액정 표시 장치의 카운터 전극(15) 및 화소 전극(17)에 전압이 인가되면, 각 화소의 노출된 카운
터 전극(15) 및 화소 전극(17)의 사선형 브렌치(17b)사이에 프린지 필드(E)가 형성된다. 이때, 실질적으로 필드를 형
성하는 화소 전극의 사선형 브렌치(17b)가 단위 화소 공간별(p1,p2,p3,p4)별로 상하좌우 대칭적으로 배열되었으므로, 
프린지 필드(E) 역시, 상하 좌우 인접한 다른 화소에 형성되는 프린지 필드(E)와 각각 게이트 버스 라인 또는 데이타 
버스 라인에 대하여 대칭을 이루게 된다.
    

이에따라, 액정 분자(20) 역시, 도 4에 도시된 바와 같이, 동일 화소 공간에서는 서로 평행하게 배열되나, 상하좌우 인
접하는 화소 공간에 배치된 액정 분자에 대하여는 데이타 버스 라인 또는 게이트 버스 라인에 대하여 서로 대칭을 이루
면서 배열된다.

따라서, 단위 화소 측면에서 보면 하나의 도메인을 갖지만, 다수개의 단위화소 측면에서 보면, 인접하는 화소와 각각 대
칭을 이루도록 배치되므로 다수개의 도메인이 형성된다. 이에따라, 화면의 어느 방향에서 보든 액정 분자의 단축 및 장
축이 모두 보여진다. 따라서, 액정 분자의 굴절율 이방성이 보상되어, 컬러 쉬프트 현상이 방지된다.

도 3은 본 발명의 다른 실시예를 설명하기 위한 FFS-LCD의 평면도이다.

본 실시예는 상술한 실시예와 게이트 버스 라인, 데이타 버스 라인, 박막 트랜지스터, 화소 전극의 형태는 동일하며, 카
운터 전극의 구조만이 상이하다. 이에, 본 실시예에서는 동일 부분에 대한 설명은 배제하고, 카운터 전극의 구조에 대하
여만 설명하도록 한다.

    
본 실시예의 카운터 전극(150)은 화소 전극(17)과 마찬가지로 틀 형태의 바디부(150a)와, 게이트 버스 라인(11, 또
는 데이타 버스 라인)과 소정 각도를 이루면서 바디부(150a)를 수개의 공간으로 구획하는 다수의 사선형 브렌치(150
b)를 포함한다. 이때, 카운터 전극(150)의 사선형 브렌치(150b)는 화소 전극(17)의 사선형 브렌치(17b) 사이에 소
정 거리를 두고 각각 배치되며, 화소 전극(17)의 사선형 브렌치(150b)와 평행하게 배치된다. 아울러, 카운터 전극(1
50)의 바디부(150a)와 화소 전극(17)의 바디부(17a)는 서로 오버랩된다. 이와같이 카운터 전극(150)을 사선형 브렌
치 형태로 형성하여도 상술한 실시예와 동일한 효과를 발휘한다.
    

    발명의 효과

    
이상에서 자세히 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, FFS-LCD에 있어서, 선택된 단위 화소 공간에 형성되는 프린지 
필드는 해당 화소의 좌우 화소 공간에 형성되는 프린지 필드와 데이타 버스 라인을 기준으로 서로 대칭을 이루고, 상하 
화소 공간에 형성되는 전계와 게이트 버스 라인을 기준으로 서로 대칭을 이룬다. 이에따라, 단위 화소 별로 대칭되는 전
계가 형성되어, FFS-LCD에 다중 도메인이 형성된다. 따라서, 액정 분자의 굴절율 이방성이 보상되어, 컬러 쉬프트가 
방지되므로써, 화질 특성이 개선된다.
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기타, 본 발명은 그 요지를 일탈하지 않는 범위에서 다양하게 변경하여 실시할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

소정 거리를 두고 이격된 상,하부 기판;

상기 상하부 기판사이에 개재되며 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층;

상기 하부 기판상에 매트릭스 형태로 배열되어, 단위 화소를 한정하는 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인;

상기 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인의 교차점 부근에 각각 형성되는 박막 트랜지스터;

상기 단위 화소내에 각각 형성되며 사각 플레이트 형상으로 된 투명한 카운터 전극; 및

상기 카운터 전극과 오버랩되면서 상기 박막 트랜지스터와 전기적으로 콘택되고, 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발
생시키는 투명한 화소 전극을 포함하며,

상기 화소 전극은 상기 카운터 전극의 가장자리에 배치되는 틀 형상의 바디부와, 상기 바디부를 소정개의 공간으로 구
획하도록 등간격으로 배치되며 게이트 버스 라인 또는 데이타 버스 라인과 소정 각도를 이루는 다수의 사선형 브렌치를 
포함하고,

상기 화소 전극의 사선형 브렌치는 인접하는 다른 화소에 형성된 화소 전극의 사선형 브렌치와 상하좌우로 대칭을 이루
는 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 화소 전극과 카운터 전극 간의 간격은 상기 상하 기판간의 거리보다 작으며,

상기 화소 전극의 사선형 브렌치와 상기 사선형 브렌치에 의하여 노출되는 카운터 전극의 폭은, 필드 인가시 그 상부에 
존재하는 액정 분자들이 모두 동작될 수 있을 만큼인 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 3.

소정 거리를 두고 이격된 상,하부 기판;

상기 상하부 기판사이에 개재되며 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층;

상기 하부 기판상에 매트릭스 형태로 배열되어, 단위 화소를 한정하는 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인;

상기 게이트 버스 라인과 데이타 버스 라인의 교차점 부근에 각각 형성되는 박막 트랜지스터;

상기 단위 화소내에 각각 형성되는 투명한 카운터 전극; 및

상기 카운터 전극과 오버랩되면서 상기 박막 트랜지스터와 전기적으로 콘택되고, 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발
생시키는 투명한 화소 전극을 포함하며,

상기 카운터 전극은 틀형태의 바디부와, 상기 바디부를 소정개의 공간으로 구획하도록 등간격으로 배치되며 게이트 버
스 라인 또는 데이타 버스 라인과 소정 각도를 이루는 사선형 브렌치를 포함하며,
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상기 화소 전극은 상기 카운터 전극의 틀 형상의 바디부와 오버랩되는 틀 형상의 바디부와, 상기 바디부를 소정개의 공
간으로 구획하며 상기 카운터 전극의 사선형 브렌치 사이에 각각 배치되는 다수의 사선형 브렌치를 포함하고,

상기 카운터 전극 및 화소 전극의 사선형 브렌치는 인접하는 다른 화소에 형성된 화소 전극의 사선형 브렌치와 상하좌
우로 대칭을 이루는 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 화소 전극의 사선형 브렌치와 카운터 전극의 사선형 브렌치간의 간격은 상기 상하 기판간의 거
리보다 작으며,

상기 화소 전극의 사선형 브렌치와 상기 카운터 전극의 사선형 브렌치의 폭은, 필드 인가시 그 상부에 존재하는 액정 분
자들이 모두 동작될 수 있을 만큼인 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.
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摘要(译)

目的：提供一种FFS-LCD（边缘场切换液晶显示器），通过将选定单位
像素区域的边缘场与附近像素区域的边缘场对称地排列到数据上，以补
偿LC分子的折射率各向异性。 总线与上，下像素区域之间的电场对称地
连接到栅极总线，并通过防止色偏改善清晰度。 组成：对电极（15）形
成在每个单位像素区域（P1，P2，P3，P4）。 对电极以特定距离布
置，以保持栅极总线（11）和数据总线（13）之间的绝缘。 像素电极
（17）在对置电极上重叠。 每个像素电极包括与对电极的边缘重叠的框
架型主体单元（17a），以及规则地布置以将主体单元划分为几个区域的
多个对角分支（17b）。 像素电极的对角分支与附近单位像素的其他对
角分支（17b）对称。 如果将电压馈送到对电极和像素电极，则在每个
像素的暴露的对电极与像素电极的对角分支之间形成边缘场。 像素电极
的对角分支在每个单位像素区域中对称地布置。 边缘场与分别靠近栅极
总线和数据总线的像素的另一边缘场对称。
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