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(54) 강유전성 액정표시장치및 그의 구동방법

요약

본 발명은 낮은 전압보전율(VHR : Voltage Holding Ratio)에 기인한 광효율 저하를 방지하기 위한 강유전성 액정표
시장치 및 그의 구동방법에 관한 것이다.

본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치는 공통전극과 배향막이 순차적으로 형성된 상부기판과, 화소전극 및 배향막이 
순차적으로 형성된 하부기판과, 상기 상,하부기판 사이에 주입되어 있는 액정으로 구성되는 강유전성 액정표시장치로써, 
색데이터와 동기되어 R, G, B 광을 순차적으로 발생시키도록 전기적인 신호를 보내는 백라이트 구동부와, 상기 백라이
트 구동부에 의해 R, G, B 광을 발생시키는 백라이트를 구비하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법은 한 프레임의 시간동안 임의의 액정셀에 R, G, B 색데이터가 순차
적으로 구동할 수 있도록 해당 색데이터를 순차적으로 액정셀에 인가시키는 단계와, 상기 색데이터의 인가에 동기되어 
광원에서 상기 색데이터에 해당하는 광을 발생시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이러한 구성에 의하여, 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치는 광효율을 높일 수 있고, 동일한 해상도에서 박막트랜
지스터의 개수를 줄일 수 있음은 물론, 낮은 VHR로 기인한 광효율 저하를 방지할 수 있다.
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대표도
도 11

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 V형 FLC 모드의 액정셀의 배향 상태를 나타낸 도면.

도 2는 V형 FLC 모드 액정셀의 전압에 대한 투과율을 나타낸 도면.

도 3은 종래의 HV형 FLC 모드 액정셀의 배향 상태를 나타낸 도면.

도 4는 HV형 FLC 모드 액정셀의 전압에 대한 투과율을 나타낸 도면.

도 5는 전기장을 인가하여 HV형 FLC 모드 액정셀을 구현함을 나타내는 도면.

도 6은 HV형 FLC 모드 액정셀에 전압을 인가할 시에 액정의 움직임을 나타내는 도면.

도 7은 종래의 강유전성 액정표시장치를 나타내는 단면도.

도 8은 강유전성 액정표시장치의 전압보전율(VHR : Voltage Holding Ratio)의 특성을 나타내는 그래프.

도 9는 스토리지 캐패시터 크기에 따른 VHR 및 개구율의 특성을 나타내는 그래프.

도 10은 강유전성 액정셀의 자발분극에 따른 VHR의 관계를 나타내는 그래프.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른 강유전성 액정표시장치를 나타내는 도면.

도 12는 도 11에 도시된 강유전성 액정표시장치의 구동방법을 나타낸 도면.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

102,202 : 상부기판 114,212 : 하부기판

100,120,200,214 : 편광판 104 : 색필터

106,204 : 공통전극 112,210 : TFT 어레이

107,110,205,208 : 배향막 116,216 : 백라이트

108,206 : 강유전성 액정 118,218 : 백라이트 구동부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 강유전성 액정표시장치에 관한 것으로, 특히 낮은 전압보전율(VHR : Voltage Holding Ratio)에 의한 광효
율 저하를 방지하기 위한 강유전성 액정표시장치 및 그의 구동방법에 관한 것이다.
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통상적으로, 액정표시장치(Liquid Crystal Display : 이하 " LCD" 라 함)는 매트릭스 형태로 배열되어진 다수의 액정
셀들과 이들 액정의 배열의 변화로 생기는 빛의 투과율의 차이를 이용하여 화면에 원하는 화상을 표시하게 된다. 이러
한 액정표시장치의 표시모드는 빛의 이용성질에 따라 편광형, 흡수형, 산란형으로 나눌 수 있다. 그 중에서 편광형의 강
유전성 액정표시장치(Ferroelectric Liquid Crystal Display)는 액정이 자발분극의 성질을 가지고 있으며, 외부 전기
장의 인가로부터 자발분극의 방향이 반응하는 액정표시장치이다. 강유전성 액정표시장치는 액정 모드 중에서 가장 빠른 
응답속도를 가질 수 있음은 물론, 특별한 전극구조나 보상 필름의 사용 없이 넓은 시야각을 구현할 수 있다는 점에서 차
세대 액정표시장치로 많은 연구가 이루어지고 있다. 현재 연구되고 있는 강유전성 액정의 모드로는 DH(Deformed He
lix) FLC 모드, SS(Surface Stabilized) FLC 모드, AFLC(Antiferroelectric) 모드, V형 FLC 모드, HV(Half V형) 
FLC 모드가 있다.
    

도 1은 종래의 V형 FLC 모드의 액정 배향 상태를 나타낸 도면이다.

V형 FLC 모드의 액정은 배향막의 배향방향에 대해 소정의 경사각을 가진다. 이러한 경사진 액정은 인접한 액정층끼리 
서로 반대 극성을 가지도록 배열되어 있다.

도 2는 V형 FLC 모드 액정셀의 전압에 따른 투과율 특성을 나타낸 도면이다.

V형 FLC 모드 액정셀 내의 액정들은 인가되는 정극성과 부극성 전계 모두에 반응하여 투과율이 변하는 " V" 자 형태를 
보인다. 즉, 비교적 낮은 전압 인가로부터 투과율이 연속적으로 변화하는 특성을 가진다.

도 3은 HV형 FLC 모드 액정셀의 배향 상태를 나타낸 도면이다.

    
HV형 FLC 모드의 액정셀 내의 액정들은 V형 FLC 모드의 액정과 다르게 배향막의 배향처리 방향에 대해 소정의 경사
각을 가지고, 인접 액정층끼리 서로 같은 극성을 갖도록 배향된다. 이러한 HV형 FLC 모드의 액정셀은 미리 정극성(또
는 부극성)의 전기장을 인가함과 동시에 네마틱상을 갖는 온도에서 스메틱상을 갖는 온도로 낮춤으로써 만들어질 수 있
다. 이렇게 형성된 HV형 FLC 모드의 액정셀의 전압에 따른 투과율 특성은 도 4에서 보여지듯이 " Half-V" 자 형태를 
보인다.
    

HV형 FLC 모드의 액정이 가지는 열역학적 상전이의 과정은 다음과 같다.

등방상(isotropic)     네마틱상(N*)    스메틱C상(Sc*)    결정(Crystal)

    
위와 같은 상전이 과정은 왼쪽으로 갈수록 온도가 높은 것을 표현하며, 오른쪽으로 갈수록 온도가 낮아짐을 표현한다. 
평행 배향된 액정셀에 등방상을 갖는 온도에서 액정을 주입한 후, 서서히 식히어 네마틱상을 갖는 온도가 되면 액정이 
러빙방향에 평행하게 배향된다. 이 상태에서 서서히 온도를 내리면서 셀 내부에 전기장을 인가한다. 그러면, 액정분자
는 스메틱상으로 상전이하면서 발생되는 자발분극의 방향이 셀 내부에 형성된 전기장 방향과 일치하도록 배열된다. 따
라서, 액정셀 내에서 액정은 평행배향처리되었을 때, 가능한 2가지 분자배열 방향 중 전기장 방향과 일치하는 자발분극 
방향의 분자 배열을 이루게 되어 균일한 배향상태를 갖게 된다.
    

    
도 5 및 도 6을 참조하여 이를 상세히 설명해 보자. 먼저 도 5에 보여지듯이 액정을 배향할 때 부극성의 전기장 E(-)
을 인가한 경우에 전기장과 같은 액정의 자발 분극 방향을 형성하여 균일한 배향이 만들어진다. 이렇게 형성된 액정셀
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은 정극성의 전기장 E(+)이 인가된 경우에는 도 6에서와 같이 액정 배열을 바꾸지만, 부극성의 전기장 E(-)에 대해서
는 액정배열이 바뀌지 않는다. 이러한 액정의 전기장에 대한 반응 특성을 사용하기 위하여, 액정셀을 사이에 두고 상, 
하에 서로 직교하는 편광자를 배치한다. 이때, 한 편광자의 투과축은 초기의 액정배향 방향과 일치하게 배치한다. 이러
한 배치의 액정셀은 전압인가에 따른 투과특성이 도 4와 같이 " Half-V" 자 모양을 갖는다.
    

    
도 7을 참조하면, 종래의 강유전성 액정표시장치는 투명기판(114) 위에 형성된 TFT 어레이를 포함하는 화소전극(11
2)과, 그 위에 형성되어 있는 배향처리된 배향막(110)으로 이루어진 하부기판과, 투명기판(102) 위에 형성된 컬러필
터 어레이(Color filter array)(104)와 그 위에 공통전극(106)과 배향처리된 배향막(107)이 순차적으로 형성되어진 
상부기판이 스페이서(미도시)와 시일재(Sealant)(미도시)를 사이에 두고 붙어 있는 구조로써 그 안에 강유전성 액정
(108)이 주입되어 있으며, 상, 하부 기판 바깥으로 편광판들(100,120)이 각각 붙어 있는 구조로 이루어져 있다. 액정
패널 외부에 광원이 되는 백라이트(116)와, 백라이트의 구동부(118)가 설치되어 있다.
    

    
백라이트 구동부는 백라이트에 백색광이 발생되도록 전기적인 신호를 백라이트로 보내는 보조장치이다. 백라이트 구동
부의 전기적 신호에 의해 백라이트는 광을 발생시키는 광원이 되며, 항상 백색광을 발생시킨다. 백라이트로부터 발생한 
백색광은 액정의 배열 상태에 따라 광을 투과하거나 차단함으로써, 각 화소전극마다 광의 투과 및 차단을 선택적으로 
제어하여 화상을 표시하게 된다. 화상을 구현하기 위해 광의 삼원색에 해당하는 R, G, B의 색필터를 사용한다. 색필터
를 인접하게 배치시키고 각각의 색필터에 해당하는 색신호를 인가하여 밝기를 제어함으로써 색을 표현한다.
    

도 8은 강유전성 액정표시장치의 전압보전율(Voltage Holding Ratio : 이하 " VHR" 이라 함)의 특성을 나타내는 도
면이다. 여기서, VHR은 전압이 화소의 액정셀에 인가되었을 때, 액정셀에 차징(charging)된 전압을 유지하는 정도를 
말한다.

    
액정셀에 정극성의 전압과 부극성의 전압을 교대로 걸어주는데, 액정셀에 차징된 전압은 강유전성 액정의 동작 기본 성
질이 되는 자발분극에 기인하는 큰 누설전류에 의하여 VHR이 낮아지는 문제점이 발생한다. 이에 따라, 강유전성 액정
표시장치의 60Hz 구동시의 시간 내에 강유전성 액정셀이 광을 투과시키는 위치를 계속 유지하기가 어렵게 된다. 따라
서, 빛을 투과시키는 액정 방향자의 위치를 유지시키는 시간이 작아지므로 광의 투과율이 작아지게 되고, 전체적인 휘
도가 감소하게 된다.
    

이러한 강유전성 액정표시장치의 VHR의 특성을 개선하기 위한 방법으로 TFT 구동 셀의 설계에서 스토리지 캐패시터
(storage capacitance)의 용량을 크게 하는 방법이 있다.

도 9는 스토리지 캐패시터 크기에 따른 VHR 및 개구율의 관계를 나타낸 도면이다. 스토리지 캐패시터의 크기가 커짐
으로써 VHR은 증가하고, 개구율은 감소함을 알 수 있다.

따라서, 강유전성 액정표시장치의 낮은 VHR을 개선하기 위한 방법으로 스토리지 캐패시터의 용량을 크게 하는 방법은 
개구율을 감소시킨다는 점에서 무한정 스토리지 캐패시터의 크기를 증가시키는 데 한계가 있다.

강유전성 액정표시장치의 VHR의 특성을 개선하기 위한 다른 방법으로 강유전성 액정의 자발분극의 크기를 줄이는 방
법이 있다.

도 10은 강유전성 액정의 자발분극에 따른 VHR의 관계를 나타낸 도면이다.
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강유전성 액정의 자발분극이 커질수록 VHR은 감소한다. 즉, 강유전성 액정의 자발분극의 크기를 작게 함으로써 VHR
의 특성을 개선할 수 있음을 보여준다. 그러나, VHR의 특성을 개선하기 위한 강유전성 액정의 자발분극의 크기를 변경
할 시에는 수학식 1에 기술된 강유전성 액정의 응답시간을 고려해야 한다.

수학식 1

여기서,    는 액정의 응답시간,    는 액정의 회전점도(rotational viscosity), P는 액정의 자발분극, E는 전기장을 나
타낸다.

강유전성 액정의 응답시간이 강유전성 액정의 자발분극의 크기와 반비례 관계를 가지므로 강유전성 액정의 자발분극의 
크기를 작게 하면, 강유전성 액정의 응답시간이 커지게 된다. 따라서, 강유전성 액정의 자발분극의 크기를 무작정 작게 
할 수 없게 된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 강유전성 액정의 낮은 전압유지율에 의한 광효율 저하를 방지하기 함으로써 광효율을 높이기 
위한 강유전성 액정표시장치 및 그의 구동방법을 제공하는 데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치는 공통전극과 배향막이 순차적으로 형성된 상부
기판과, 화소전극 및 배향막이 순차적으로 형성된 하부기판과, 상기 상,하부기판 사이에 주입되어 있는 액정으로 구성
되는 강유전성 액정표시장치로써, 색데이터와 동기되어 R, G, B 광을 순차적으로 발생시키도록 전기적인 신호를 보내
는 백라이트 구동부와, 상기 백라이트 구동부에 의해 R, G, B 광을 발생시키는 백라이트를 구비하는 것을 특징으로 한
다.

본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법은 한 프레임의 시간동안 임의의 액정셀에 R, G, B 색데이터가 순차
적으로 구동할 수 있도록 해당 색데이터를 순차적으로 액정셀에 인가시키는 단계와, 상기 색데이터의 인가에 동기되어 
광원에서 상기 색데이터에 해당하는 광을 발생시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 목적 외에 본 발명의 다른 목적 및 특징들은 첨부한 도면들을 참조한 실시예에 대한 설명을 통하여 명백하게 드러
나게 될 것이다.

이하, 도 11 내지 도 12를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 설명하기로 한다.

    
도 11을 참조하면, 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치는 투명기판(212) 위에 형성된 TFT 어레이를 포함하는 화
소전극(210)과, 그 위에 형성되어 있는 배향처리된 배향막(208)으로 이루어진 하부기판과, 투명기판(202) 위에 형성
된 공통전극(204)과 배향처리된 배향막(205)이 순차적으로 형성되어진 상부기판이 스페이서(미도시)와 시일재(Sea
lant)(미도시)를 사이에 두고 붙어 있는 구조로써 그 안에 강유전성 액정(206)이 주입되어 있으며, 상, 하부 기판 바깥
으로 편광판들(200,214)이 각각 붙어 있는 구조로 이루어져 있다. 액정패널 하부에 위치하는 백라이트(216)와, 백라
이트의 구동부(218)가 설치되어 있다.
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백라이트 구동부는 백라이트와 동기되어 R, G, B 광이 발생되도록 전기적인 신호를 백라이트로 보내는 보조장치이다. 
백라이트 구동부의 전기적 신호에 의해 백라이트는 광을발생시키는 광원이 되며, R, G, B 광을 순차적으로 발생시킨다. 
액정셀에는 시간순차적으로 R, G, B 데이터신호가 인가되고, 인가된 R, G, B 각각의 데이터신호에 따라 각 화소 내의 
투과되는 광의 명도와 채도가 조절된다.

도 12는 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법을 나타낸 도면이다.

도 12를 참조하면, 강유전성 액정표시장치의 순차구동방법은 한 프레임의 시간 동안 R,G,B 각각의 색에 대해 TFT 스
캐닝 시간(tTFT ), 액정반응시간(tLC ), 그리고 R, G, B 각각의 색에 해당하는 백라이트가 켜지는 시간(t BL )이 순차적
으로 구동된다.

TFT 스캐닝 시간에는 액정패널에 R, G, B 색데이터를 인가하시키고, 액정반응시간에는 인가된 색데이터에 응답하여 
액정이 반응되게 한다. 이러한 색데이터에 응답하여 액정이 반응된 후에 백라이트와 동기되어 광이 액정패널에 조사된
다.

    
백라이트가 켜지는 시간에 R, G, B 각각의 색이 순차적으로 켜짐으로써 한 프레임 내에 같은 화소에 R, G, B의 정보가 
순차적으로 전달된다. 스메틱상의 강유전성 액정은 네마틱상의 액정들에 비하여 액정반응시간이 상당히 짧기 때문에 이
러한 R, G, B 각각의 색의 광을 한 프레임의 시간동안 구동할 수 있다. 또한, 액정의 배향상태가 빛을 투과시킬 수 있는 
상태의 짧은 시간동안에만 R, G, B 각각의 색에 해당하는 백라이트를 켜줌으로써 종래의 강유전성 액정표시장치의 휘
도저하를 보상할 수 있다. 이러한 백라이트의 점등시간과 액정 방향자의 동작을 동기시키면 TFT에 큰 부담이 없이 비
교적 큰 자발 분극을 가지는 액정 재료에 대해서도 TFT 구동을 할 수 있다.
    

    발명의 효과

    
상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법은 광이 투과될 수 있는 액정의 짧은 시간에 해당
하는 위치동안 순차적으로 R, G, B 색정보에 해당하는 백라이트를 켜줌으로써 강유전성 액정의 낮은 전압유지율에 의
한 광효율 저하를 방지할 수 있음은 물론, 광휘도를 높일 수 있다. 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법은 
R, G, B 색정보에 해당하는 백라이트를 켜줌으로써 종래의 강유전성 액정표시장치의 액정의 자발분극에 따른 유지전압
의 감소를 보상시킬 수 있다. 또한, 본 발명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법은 빠르게 움직이는 동화상의 끌
림이나 블러링 현상의 개선이 가능하며, 칼라필터를 생략할 수 있으므로 광의 투과도가 약 22% 보상될 수 있다. 본 발
명에 따른 강유전성 액정표시장치의 구동방법은 R, G, B 각각의 색에 해당하는 백라이트를 사용함으로써 R, G, B 각각
의 색데이터에 해당하는 화소가 불필요하며, 같은 해상도를 가지는 강유전성 액정표시장치의 구동방법과 대비하여 고해
상도를 구현할 수 있다.
    

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능함
을 알 수 있을 것이다. 따라서, 본 발명의 기술적 범위는 명세서의 상세한 설명에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아니
라 특허 청구의 범위에 의해 정하여 져야만 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

공통전극과 배향막이 순차적으로 형성된 상부기판과,

화소전극 및 배향막이 순차적으로 형성된 하부기판과,
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상기 상,하부기판 사이에 주입되어 있는 액정으로 구성되는 강유전성 액정표시장치로써,

색데이터와 동기되어 R, G, B 광을 순차적으로 발생시키도록 전기적인 신호를 보내는 백라이트 구동부와,

상기 백라이트 구동부에 의해 R, G, B 광을 발생시키는 백라이트를 구비하는 것을 특징으로 하는 강유전성 액정표시장
치.

청구항 2.

한 프레임의 시간동안 임의의 액정셀에 R, G, B 색데이터가 순차적으로 구동할 수 있도록 해당 색데이터를 순차적으로 
액정셀에 인가시키는 단계와,

상기 색데이터의 인가에 동기되어 광원에서 상기 색데이터에 해당하는 광을 발생시키는 단계를 포함하는 것을 특징으
로 하는 강유전성 액정표시장치의 구동방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 액정패널에 적색 데이터를 인가하는 단계와,

상기 적색 데이터에 응답하여 액정이 반응된 후에 적색 광을 상기 액정패널에 조사하는 단계와,

상기 액정패널에 녹색 데이터를 인가하는 단계와,

상기 녹색 데이터에 응답하여 액정이 반응된 후에 녹색 광을 상기 액정패널에 조사하는 단계와,

상기 액정패널에 청색 데이터를 인가하는 단계와,

상기 청색 데이터에 응답하여 액정이 반응된 후에 청색 광을 상기 액정패널에 조사하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 
하는 강유전성 액정표시장치의 구동방법.

청구항 4.

제 2 항 또는 3 항에 있어서,

상기 순차적인 R, G, B 색데이터는 1 프레임 내에서 적어도 한번이상 각각의 화소에 인가됨을 특징으로 하는 강유전성 
액정표시장치의 구동방법.
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1 -   11

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/809b546e-3753-4031-8542-faab548777a5
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/019703896/publication/KR20020056007A?q=KR20020056007A

