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(54) 프린지 필드 구동 액정 표시장치

요약

본 발명은 프린지 필드 구동 액정 표시장치(Fringe field switching mode liquid crystal display)를 개시한다. 개시된 본

발명의 프린지 필드 구동 액정 표시장치는, 상호간에 프린지 필드를 일으킴과 아울러 0.4pF 이상의 스토리지 커패시턴스

값을 갖도록 카운터전극과 화소전극이 형성되고, 박막트랜지스터가 형성된 하부기판; 상기 하부기판과 대향 배치된 상부

기판; 및 상기 하부기판과 상부기판 사이에 개재된 시안(Cyano)계 액정이 함유된 액정층;을 포함하는 것을 특징으로 하며,

저전압, 고속응답 및 저잔상의 고품위 액정 표시장치를 구현할 수 있다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 액정의 분자적 구조적 특징을 나타내는 화학 구조식.
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도 2는 본 발명에 따른 FFS 모드와 기존의 TN 및 IPS 모드 액정 표시장치에서의 시안(Cyano)계 액정 함량에 따른 전압유

지율의 경향을 나타내는 그래프.

도 3a 및 도 3b는 본 발명에 따른 프린지 필드 스위칭 모드와 기존의 IPS 모드 액정 표시장치의 전극 구조를 도시한 평면

도.

도 4는 본 발명에 있어서, 유사한 광학적 이방성 영역에서의 시안(Cyano)계 액정과 플루오르(Fluorine)계 액정의 회전점

도를 나타내는 그래프.

도 5는 기존의 IPS 모드 액정 표시장치의 셀에서의 시안(Cyano)계 액정의 온도와 함량에 따른 전압유지율의 특성 변화를

나타내는 그래프.

도 6은 본 발명에 따른 시안(Cyano)계 액정 함량에 따른 직류이력(DC hysterisis) 측정결과를 보여주는 그래프.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

1: 방향족환 3:중심기

5: 말단기 31, 31a: 화소 전극

33, 33a: 공통 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는, 시안(Cyano)계 액정을 이용해서 고속응답, 저전압 및 저잔상의

고품위를 갖도록 한 프린지 필드 구동(Fringe field switching mode; 이하, FFS 모드) 액정 표시장치에 관한 것이다.

일반적으로 액정은 고체에서 볼 수 있는 것과 같은 완전한 규칙성을 가지는 상태와 등방성 액체에서 볼 수 있는 것과 같은

불규칙한 상태와의 중간상태를 가리키는 물질을 말한다.

액정 물질의 분자적 구조적 특징은, 도 1에 도시된 바와 같이, 벤젠, 벤젠 사이에 위치하는 중심기(central group) 및 말단

기(terminal group)로 구성된 구조를 가지고 있다. 여기서, 벤젠이외에 시클로핵산등도 위치할 수 있다.

이러한 액정은 광학정 이방성과 전기적 이방성을 동시에 가지고 있는데, 중심기 X는 주로 분자의 광학적 이방성(△n)성질

을 결정하고, 말단기 R1과 R2는 주로 전기적 이방성(△ε)과 상전이 온도(Tni)의 성질을 결정하는 분자이다.

여기서, 전기적 이방성(△ε)을 띠게 하는 '기'로 대표적인 것으로는 플루오르(-F)기와 시안(-CN)기가 있는데, 플루오르(-

F)기의 경우에는 이미 일반화되어 있어서 대부분의 액정은 플루오르(-F)기로 전기적 이방성이 결정된다.

최근에 액정 표시장치가 동영상과 TV 등으로 그 적용영역을 넓히면서 고속응답 액정의 필요성이 높아졌는데 고속응답은

액정의 회전점도(rotational viscosity)와 밀접한 관계가 있다. 즉, 액정의 점도가 낮을수록 액정의 응답속도가 빨라진다.

또한, 구동전압을 높이는 방법도 고속응답을 실현하는 하나의 방법이 될 수 있다. 그러나, 고속응답과 함께 액정표시소자

에 새로이 요구되는 특성은 저소비 전력, 저전압 구동과 낮은 제조원가이다. 소비전력이 낮으면 그 자체로 시장성이 있는

제품이 되고, 또 부품의 가격을 낮추어 제조원가를 낮출수 있는 이중의 장점이 있다. 소비전력은 액정의 전기적 이방성과

밀접한 관계가 있다. 액정의 전기적 이방성이 높으면 낮은 전압에도 쉽게 액정을 콘트롤 할 수 있게 된다.
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한편, 플루오르(-F)를 많이 첨가하면 전기적 이방성이 높아져 구동전압이 낮아지지만, 액정의 회전점도가 비약적으로 높

아져 고속응답 액정은 만들지 못한다. 반면, 플루오르(-F)를 적게 첨가하면 그만큼 점도가 낮아져 고속응답 액정을 만들

수 있지만, 구동전압은 이와 반대로 높아지게 된다.

결국, 플루오르(Fluorine)계 액정은 고속응답과 저전압 구동간에 상호 반대되는 관계, 소위, 트레이드-오프(trade-off) 관

계가 있으므로, 적정수준 이상의 성능을 내기가 어렵다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기한 바와 같이, 전기적 이방성(△ε)을 띠게 하는 '기'로 대표적인 것으로는 플루오르(-F)기와 시안(-CN)기가 있는데,

시안(-CN)기는 액정의 회전점도가 낮으면서도 높은 전기적 이방성을 부여하는데 유리하다. 최근, 시안(-CN)기를 적용한

액정이 소개되고 있기는 하지만, 시안(-CN)기는 액정에 불순물(impurity)이 더 첨가되는 것과 같기 때문에 불순물 함량이

높아져 액정의 중요한 특성인 전압유지율(voltage holing ratio,VHR)를 떨어뜨린다. 시안(Cyano)계 액정을 실용화하기

어려운 이유는 여기에 있다. 따라서, 현재 시안(Cyano)계 액정은 극히 일부에서 시험 적용되고 있는 수준이다.

따라서, 본 발명은 종래 기술상의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 시안(Cyano)계 액정의 장점

을 충분히 살리면서 단점을 개선시킬 수 있는 FFS 모드 액정 표시장치를 제공함에 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은, 상호간에 프린지 필드를 일으킴과 아울러 0.4pF 이상의 스토리지 커패시

턴스 값을 갖도록 카운터전극과 화소전극이 형성되고, 박막트랜지스터가 형성된 하부기판; 상기 하부기판과 대향 배치된

상부기판; 및 상기 하부기판과 상부기판 사이에 개재된 시안(Cyano)계 액정이 함유된 액정층;을 포함하는 것을 특징으로

하는 FFS 모드 액정 표시장치를 제공한다.

(실시예)

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세하게 설명하도록 한다.

도 2는 본 발명에 따른 FFS 모드와 기존의 TN 및 IPS 모드 액정 표시장치에서의 시안(Cyano)계 액정 함량에 따른 전압유

지율의 경향을 나타내는 그래프이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 시안(Cyano)계 액정 함량이 증가할수록 종래의 TN(Twisted Nematic)과 IPS(In Plane

Switching) 모드 액정 표시장치에서는 전압유지율이 급격히 감소하는 반면, 본 발명에 따른 FFS 모드 액정 표시장치에서

는 위에서 언급한 시안(Cyano)계 액정의 단점인 전압유지율 문제가 전혀 발생하지 않는다.

왜냐하면, FFS 모드 액정 표시장치는 스토리지 커패시턴스(Cst: storage capacitance) 값이 TN 모드나 IPS 모드 액정 표

시장치에 비해 월등이 커서 어느 정도까지는 전압유지율이 저하되어도 영향을 받지 않기 때문이다. 다시 말하면, 액정에서

의 전압유지율의 저하를 FFS 모드 액정 표시장치의 구조적으로 큰 값을 가지는 스토리지 커패시턴스(Cst)가 보완해 주는

것이다.

그러므로, 본 발명에 따른 FFS 모드 액정 표시장치에서는 시안(Cyano)계 액정을 사용하는데 있어서의 전압유지율 저하없

이 적정한 전압유지율을 얻을 수 있다.

본 발명에 적용되는 시안계 액정은 액정의 요소에 화학적으로 시안(-CN)기를 함유한 액정, 액정의 요소에 화학적으로 시

안(-CN)기와 시안(-CN)기에서 파생된 변형 시안(-CN)기를 함유한 액정, 액정의 요소에 화학적으로 시안(-CN)기를 함유

한 액정과 시안(-CN)기와 시안(-CN)기에서 파생된 변형 시안(-CN)기를 함유한 액정을 포함한 액정을 말한다.

또한, 본 발명에서의 시안계 액정을 함유한 액정층은 전기적 이방성이 10 이하이고, 광학적 이방성이 0.8 이상이며, 비저

항이 1.0×1010Ω㎝ 내지 1.0×1015Ω㎝ 정도이다.

도 3a 및 도 3b는 본 발명에 따른 FFS 모드와 기존의 IPS 모드 액정 표시장치의 전극 구조를 도시한 평면도이다.

본 발명의 FFS 모드 액정 표시장치에 있어서, 카운터전극(33a)과 화소전극(31a)간 스토리지 커패시턴스 형성면적은

4000㎛2 이상이며, 스토리지 커패시턴스(Cst) 값은 0.4pF 이상으로, IPS 모드 액정 표시장치에서의 카운터전극(33)과 화

소전극(31)간 스토리지 커패시턴스 값의 2배 이상이 된다.
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시안(Cyano)계 액정은 고속응답의 측면에서 플루오르(Fluorine)계 액정 보다 유리한데, 도 4에 도시된 바와 같이, 액정의

응답속도 저해요인이 되는 회전점도 값이 유사한 레벨의 광학적 이방성(△n) 영역에서 현저하게 적어짐을 알 수 있다. 여

기서, 광학적 이방성(△n) 이 높으면서 점도가 낮으면, 점도를 유지하면서 셀 갭(cell gap)을 낮게 설계할 수 있으므로 고속

응답에 유리하다. 한편, 점도 값이 낮으면 낮은 전기적 이방성(△ε)에서도 구동이 가능하므로, 이러한 측면에서도 저전압-

고속응답 특성을 살릴 수 있다.

도 5는 기존 IPS 모드 액정 표시장치의 셀에서 시안(Cyano)계 액정의 온도와 함량에 따른 전압유지율의 특성 변화를 나타

내는 그래프이다.

도시된 바와 같이, IPS 모드 액정 표시장치의 셀에서는 시안(-CN)기 함량이 증가할수록 온도에 따른 액정의 전압유지율이

빠르게 낮아지는 것을 볼 수 있다. 특히, 상온에서는 95% 이상의 전압유지율을 유지하지만, 온도가 높아질수록, 그리고,

시안(-CN)기 함량이 높을수록 급격하게 떨어진다.

반면, 도시하지는 않았으나, 시안계 액정이 적용된 FFS 모드 액정 표시장치에서는 시안계 액정의 함량이 23.5%인 액정에

서도 전압유지율은 정상적으로 유지된다.

시안계 액정은 잔상 측면에서도 유리하다. 도 6a 내지 6c는 액정의 직류이력(DC Hysterisis)을 측정한 결과이다. 여기서,

직류이력(DC Hysterisis)이 큰 액정은 잔상에 불리한데, 시안(Cyano)계 액정은 직류이력(DC Hysterisis)이 적으며, 20%

이상의 함량에서도 직류이력(DC Hysterisis)이 달라지지 않음을 보여준다.

FFS 모드 액정 표시장치의 높은 스토리지 커패시턴스(Cst) 값은 잔상의 비저항 의존측면에서도 유리하다. 시안(Cyano)계

액정은 플루오르(Fluorine)계 액정 보다 비저항이 낮은 액정을 만들기가 쉬운데, 그것은 시안(-CN)기가 액정의 불순물과

같은 역할을 하기 때문이며, 비저항이 낮은 액정은 액정내 이온의 이동도가 좋아져서 잔상에 긍정적인 요소로 작용하게 된

다.

비저항이 높은 액정과 비저항이 낮은 액정은 잔상면에서 각기 트레이드오프(trade-off)관계가 있으며 비저항 측면에서 최

적치가 존재한다.

일반적으로 FFS 모드 액정 표시장치의 시안(Cyano)계 액정의 비저항은 1.0×1010 내지 1.0×1015Ωcm 사이 값을 적용하

며, 이 사이의 비저항 값에서 안정적인 구동을 할 수 있다.

여기서, FFS 모드 액정 표시장치를 제조하기 위한 제조 공정, 즉, 하부기판과 상부기판을 마련하고, 그 사이에 액정을 주입

하여 액정 셀을 완성하는 공정에 대한 구체적인 설명은 당해 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 충분히 예견 가능

하므로 본 명세서에서의 자세한 설명은 생략하기로 한다.

또한, 본 발명의 일 실시예에 나타난 시안(Cyano)계 액정을 대신하여 플루오르시안(Fluorine Cyano)계 액정을 사용하는

것도 본 발명의 다른 실시예임을 확인한다. 여기서, 플루오르시안(Fluorine Cyano)계 액정이라 함은 액정의 요소에 화학

적으로 시안(-CN)기와 플루오르(-F)기를 동시에 사용한 것을 말한다.

또한, 상기 시안(Cyano)기와 다른 기를 함께 적용한 경우, 예를 들어, 산소2중결합기 등의 극성분자 또는 분자군을 함께

적용한 경우도 본 발명의 다른 실시예이다. 즉, 극성과 안정성만 있다면 다양한 기가 가능하다.

삭제

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 FFS 모드 액정 표시장치는 기존의 IPS 모드와 TN 모드 액정 표시장치와 달리

구조적으로 스토리지 커패시턴스 값이 상대적으로 매우 크므로, 시안계 액정 사용시 그 자유도가 높아 시안계 액정의 장점

을 충분히 살릴 수 있다. 따라서, 본 발명의 시안계 액정을 적용한 FFS 모드 액정 표시장치는 저전압, 고속응답 및 저잔상

의 고품위 액정 표시장치를 구현할 수 있다.

삭제
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

상호간에 프린지 필드를 일으킴과 아울러 0.4pF 이상의 스토리지 커패시턴스 값을 갖도록 카운터전극과 화소전극이 형성

되고, 박막트랜지스터가 형성된 하부기판;

상기 하부기판과 대향 배치된 상부기판; 및

상기 하부기판과 상부기판 사이에 개재된 시안(Cyano)계 액정이 함유된 액정층;을 포함하는 것을 특징으로 하는 프린지

필드 구동 액정 표시장치

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 시안계 액정이 함유된 액정층은 시안계 액정의 함량이 5 내지 25%인 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정 표

시장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 시안계 액정은 액정의 요소에 화학적으로 시안(-CN)기를 함유한 액정인 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정

표시장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 시안계 액정은 액정의 요소에 화학적으로 시안(-CN)기와 시안(-CN)기에서 파생된 변형 시안(-CN)기를 함유한 액

정인 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정 표시장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 시안계 액정은 액정의 요소에 화학적으로 시안(-CN)기를 함유한 액정과 시안(-CN)기와 시안(-CN)기에서 파생된

변형 시안(-CN)기를 함유한 액정을 포함한 액정인 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정 표시장치.

청구항 6.

제 4 항에 있어서,

상기 시안계 액정은 시안(-CN)기와 극성분자 또는 극성분자군을 함유한 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정 표시

장치.
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청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 액정층은 전기적 이방성이 10 이하인 액정을 함유한 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정 표시장치.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 액정층은 광학적 이방성이 0.8 이상인 액정을 함유한 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정 표시장치.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 액정층은 비저항이 1.0 ×1010Ω㎝ 내지 1.0 ×1015Ω㎝인 액정을 함유한 것을 특징으로 하는 프린지 필드 구동 액정

표시장치.

청구항 10.

제 1 항에 있어서,

상기 카운터전극과 화소전극은 그들간 스토리지 커패시턴스 형성면적이 4000㎛2 이상이 되도록 형성된 것을 특징으로 하

는 프린지 필드 구동 액정 표시장치.

청구항 11.
삭제

도면

도면1
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