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요약

본 발명은 액정 표시 장치에 관한 것이다.

액정 표시 장치에 사용되는 액정 중 시아노계 액정은 유전율이 높고 점도가 낮으나, 극성이 강하여 이온 불순물에 취약
하고, 불소계 액정은 점도가 높아 응답 속도가 느린 단점이 있다.

이에 본 발명에서는 유전율이 높고 점도가 낮으며 말단기 부분의 전자 밀집정도가 고른 NCS계 액정을 이용하여, 액정 
표시 장치의 구동 전압을 낮추고 응답 속도를 향상시키며, 신뢰성을 개선할 수 있다.

대표도
도 7

색인어
응답 속도, 점성, 구동전압, 시아노계 액정, NCS계 액정

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 시아노계 액정 분자의 구조식을 도시한 도면.
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도 2는 벤조니트릴의 훅켈 전하 분포를 도시한 도면.

도 3은 시아노계 액정의 분포를 도시한 도면.

도 4는 불소계 액정의 구조식을 도시한 도면.

도 5는 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 단면을 도시한 도면.

도 6은 NCS계 말단기 액정의 구조식을 도시한 도면.

도 7은 이소시오시시아나토벤젠의 훅켈 전하 분포를 도시한 도면.

도 8은 NCS계 말단기 액정의 분포를 도시한 도면.

도 9는 수평 전계 액정 표시 장치의 단면을 도시한 도면.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치에 관한 것이다.

일반적으로 액정 표시 장치는 전계 생성 전극이 각각 형성되어 있는 두 기판을 두 전극이 형성되어 있는 면이 마주 대하
도록 배치하고 두 기판 사이에 액정 물질을 주입한 다음, 두 전극에 전압을 인가하여 생성되는 전기장에 의해 액정 분자
를 움직이게 함으로써, 이에 따라 달라지는 빛의 투과율에 의해 화상을 표현하는 장치이다.

액정 표시 장치는 다양한 형태로 이루어질 수 있는데, 현재 박막 트랜지스터와 박막 트랜지스터에 연결된 화소 전극이 
행렬 방식으로 배열된 능동 행렬 액정 표시 장치(Active Matrix LCD : AM-LCD)가 해상도 및 동영상 구현 능력이 
우수하여 가장 주목받고 있다.

액정 표시 장치에 사용되는 액정은 결정(crystal)과 액체(liquid)의 성질을 모두 가진 물질로서, 대부분 온도에 타라 
상태(phase)가 달라지는 온도전이형(thermotropic liquid crystal) 액정이며, 온도가 내려감에 따라 용액상태(liqui
d phase), 네마틱상태(nematic phase), 스멕틱상태(smectic phase A↔B↔C↔I↔F), 결정상태(crystal phase)의 
순으로 상태가 달라진다.

이러한 액정 분자는 기본 구조(central group)와 측쇄(side chain), 말단기(end group 또는 terminal group)의 구조
로 이루어진 막대 모양으로, 액정 분자의 장축에 평행한 방향과 수직한 방향으로의 물리적 특성이 달라진다. 이러한 성
질을 액정의 이방성(anisotropy)이라고 부르며, 대표적인 이방성은 굴절률(refraction index)과 유전율(dielectric 
constant)이다.

액정 표시 장치는 소비 전력을 감소시키기 위해 구동 전압이 낮아야 하며, 동영상 구현을 위해 응답 속도가 빨라야 한다.

구동 전압을 작게 하기 위해 극성이 큰 액정을 사용하는데, 이러한 액정으로 말단이 시아노기(cyano group ; -CN)로 
이루어진 시아노계 액정이 있다.

이러한 시아노계 액정의 구조에 대하여 도 1에 도시하였다.

여기서, R은 측쇄이고, CN은 말단기이며, 나머지 벤젠 고리는 기본 구조이다.
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한편, 도 2에는 말단기가 시아노기로 이루어진 벤조니트릴(benzonitrile)의 원자별 전하 분포 정도를 도시한 그래프로
서, 세로축의 훅켈 전하(Huckel charge)는 분자 내에서 각각의 원자들이 이웃하는 원자에 의해 느끼는 정도를 나타낸
다.

도시한 바와 같이, 벤젠 고리(Benzene ring)의 탄소 원자는 0에 가까운 전하를 가지는데 비해, 말단기의 탄소 원자(C
(7))는 +0.32의 전하를, 질소 원자(N(8))는 -0.4의 전하를 띠므로, 벤조니트릴은 강하게 분극되어 있다.

따라서, 이러한 말단기를 포함하는 시아노계 액정 분자는 강하게 분극되어, 액정 표시 장치에 이용될 경우 구동 전압이 
낮은 장점이 있다.

그러나, 시아노계 액정 분자는 시아노기의 높은 극성으로 인해 시아노기의 결합수가 변화하여 다른 이온과 결합하므로, 
이온 불순물에 취약한 단점이 있다. 따라서, 신뢰성에 문제가 있다.

도 3은 시아노계 액정의 분포를 도시한 것으로서, 도시한 바와 같이 시아노계 액정 분자는 니트릴(nitrile)기 간에 강한 
상호 작용이 일어나, 분자 전체적으로 이합체(dimer)를 형성하는 경향이 있다.

이에 따라, 신뢰성에 문제가 없는 불소(fluorine ; F)계 액정을 사용하는데, 불소계 액정은 말단기에 불소를 포함하는 
것으로, 이러한 불소계 액정 분자의 구조식을 도 4에 도시하였다.

일반적으로 액정 표시 장치용 액정은 상전이 온도, 구동 전압, 굴절률 이방성 및 점도 등의 여러 조건을 만족시켜야 하
는데, 단일 액정(single compound)으로는 이러한 조건을 만족시키기가 거의 불가능하므로, 서로 다른 특성을 나타내
는 단일 액정을 혼합하여 사용한다.

도 4와 같은 불소계 액정은 전자쌍 밀도가 작아 액정 혼합시 도입되는 중성 분자들의 비율이 낮다. 이러한 불소계 액정
은 점도가 높은데, 점도가 낮은 중성 분자들의 비율이 낮으므로 혼합 상태에서 점도가 높아, 불소계 액정을 사용할 경우 
액정 표시 장치의 응답 속도가 느린 단점이 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은 구동 전압이 작고 응답 속도가 빠
르며 신뢰성이 높은 액정 표시 장치를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 액정 표시 장치는 제 1 기판과, 상기 제 1 기판 상에 형성되고 교차하여 
화소 영역을 정의하는 다수의 게이트 배선과 데이터 배선, 상기 게이트 배선 및 상기 데이터 배선과 연결되어 있는 박막 
트랜지스터, 그리고 상기 화소 영역에 위치하며 상기 박막 트랜지스터와 연결되어 있는 화소 전극, 상기 제 1 기판 상부
에 일정 간격 이격되어 있는 제 2 기판, 상기 제 2 기판 안쪽 면에 형성되어 있는 블랙 매트릭스, 상기 블랙 매트릭스 
하부에 위치하며 적, 녹, 청의 색이 반복되어 이루어진 컬러 필터, 상기 컬러 필터 하부에 형성되어 있는 공통 전극 및 
상기 화소 전극 및 상기 공통 전극 사이에 주입되어 있으며, 말단기가 NCS로 이루어진 액정 분자를 포함한다.
    

    
한편, 본 발명에 따른 또 다른 액정 표시 장치는 제 1 기판과, 상기 제 1 기판 상에 형성되고 교차하여 화소 영역을 정
의하는 다수의 게이트 배선과 데이터 배선, 상기 게이트 배선 및 상기 데이터 배선과 연결되어 있는 박막 트랜지스터, 
상기 박막 트랜지스터로부터 신호를 인가 받으며, 화소 영역에 평행하게 배열된 다수개의 화소 전극, 상기 다수개의 화
소 전극과 엇갈려 배치된 다수개의 공통 전극, 상기 제 1 기판 상부에 일정 간격 이격되어 있는 제 2 기판, 상기 제 2 
기판 안쪽 면에 형성되어 있는 블랙 매트릭스, 상기 블랙 매트릭스 하부에 위치하며 적, 녹, 청의 색이 반복되어 이루어
진 컬러 필터 및 상기 제 1 및 제 2 기판 사이에 주입되어 있으며, 말단기가 NCS로 이루어진 액정 분자를 포함한다.
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이와 같이 본 발명에서는 유전율이 높고 점도가 낮은 NCS계 액정 분자를 이용하여 액정 표시 장치의 구동 전압을 낮추
고 응답 속도를 높이며, 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 액정 표시 장치에 대하여 상세히 설명한다.

도 5는 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 단면을 도시한 것이다.

    
도 5에 도시한 바와 같이, 하부의 제 1 기판(110) 위에는 금속 물질로 이루어진 게이트 전극(121)이 형성되어 있는데, 
게이트 전극(121)은 일 방향을 가지는 게이트 배선(도시하지 않음)과 연결되어 있다. 그 위에 게이트 절연막(130)이 
형성되어 있고, 게이트 절연막(130) 상부에는 비정질 실리콘으로 이루어진 액티브층(141)이 형성되어 있다. 액티브층
(141) 위에는 불순물이 도핑된 비정질 실리콘으로 이루어진 오믹 콘택층(151, 152)이 형성되어 있으며, 그 위에 소스 
및 드레인 전극(161, 162)이 형성되어 있다. 소스 및 드레인 전극(161, 162)은 게이트 전극(121)과 함께 박막 트랜
지스터를 이룬다. 소스 전극(161)은 데이터 배선(도시하지 않음)과 연결되어 있는데, 데이터 배선은 게이트 배선과 직
교하여 화소 영역을 정의한다. 이어, 보호층(170)이 소스 및 드레인 전극(161, 162)을 덮고 있고, 드레인 전극(162) 
상부의 보호층(170)에는 콘택홀(171)이 형성되어 있다. 화소 영역의 보호층(170) 위에는 화소 전극(181)이 형성되
어 있고, 화소 전극(181)은 콘택홀(171)을 통해 드레인 전극(162)과 연결되어 있다.
    

    
한편, 제 1 기판(110) 상부에는 제 1 기판(110)과 일정 간격 이격되어 제 2 기판(210)이 배치되어 있고, 제 2 기판(
210)의 안쪽면에는 하부의 박막 트랜지스터 부분 및 화소 이외의 영역에 대응하는 위치에 블랙 매트릭스(220)가 형성
되어 있다. 블랙 매트릭스(220) 하부에는 블랙 매트릭스(220) 부분에서 색이 구분되는 적(R), 녹(G), 청(B)의 컬러 
필터(230)가 형성되어 있고, 그 하부에 투명 도전 물질로 이루어진 공통 전극(240)이 형성되어 있다. 공통 전극(240)
은 화소 전극(181)과 전계를 생성한다.
    

제 1 기판(110)과 제 2 기판(210) 사이에는 액정층(300)이 주입되어 있다.

여기서, 액정층(300)의 액정 분자는 말단기에 질소(N), 탄소(C), 그리고 황(S)이 순차적으로 연결된 NCS계 액정 분
자이다.

이러한 NCS계 액정 분자의 구조식을 도 7에 도시하였다.

한편, 도 8은 말단기가 NCS로 이루어진 이소시오시아나토벤젠(isothio-cyanatobenzene)의 원자별 전하 분포도를 
도시한 것이다.

도시한 바와 같이, 벤젠 고리의 탄소에 대한 전하 분포는 +2.1에서 -1.2 범위 내에 존재하여 전체적으로 고르게 분포
하고 있으며, 말단기의 질소는 -2.3, 탄소는 +2.7의 분포로 시아노계 액정 분자의 전하 분포보다 작은 값을 가진다.

이와 같이 NCS계 액정은 훅켈 전하가 전체적으로 고르게 분포하고 있어 하나의 분자 관점에서 보았을 때 NCS계 액정
은 분극 정도가 강하나, 말단기 부분에서 각 원자마다의 전자 밀집 정도에는 차이가 거의 없다.

따라서, 분자 간의 강한 상호 작용을 이룰 수 있는 전하의 분극이 시아노계 액정보다 작아 이합체를 형성하지 않는다.

한편, 앞서 언급한 바와 같이 상부 및 하부 기판에 각각 전극이 형성되어 있어 기판에 수직한 방향으로 액정 분자를 구
동시키는 액정 표시 장치에서는 시야각이 작은 문제가 있다.
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이러한 단점을 극복하기 위해 여러 가지 방법이 제시되었는데, 그 중의 한 예가 수평 전계 구동 방식 즉, IPS(in-plan
e switching) 모드의 액정 표시 장치이다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 IPS 모드의 액정 표시 장치에 관해 상세히 설명한다.

도 9에 도시한 바와 같이 컬러 필터(color filter)(도시하지 않음)를 포함하는 상부 기판(310)과 박막 트랜지스터(도
시하지 않음)를 포함하는 하부 기판(320)이 일정 거리를 두고 배치되어 있으며, 두 기판(310, 320) 사이에는 액정 분
자(330)가 주입되어 있다. 여기서, 화소 전극(340)과 공통 전극(350)은 하부 기판(2)의 동일 평면상에 형성되어 있
다.

따라서, 두 전극(340, 350)에 전압이 인가되었을 때 두 전극(340, 350) 사이에 수평 전계(360)가 생성되고, 액정층
(330)의 액정 분자는 이 수평 전계(360)에 의해 동작하게 된다.

이와 같이 IPS 모드의 액정 표시 장치에서는 동일 평면상에 화소 전극과 공통 전극을 형성하고, 두 전극 사이에 수평 
전계를 생성하여 액정 분자가 수평 전계와 나란하게 배열되도록 함으로써 액정 표시 장치의 시야각을 넓게 할 수 있다.

이러한 IPS 모드 액정 표시 장치는 두 전극 간의 거리가 7 ㎛ 내지 12 ㎛ 정도로 두 기판 사이의 간격(cell gap) 4 ㎛ 
내지 4.5 ㎛ 정도보다 작다. 이에 따라, 일반적인 액정 표시 장치보다 높은 구동 전압이 필요하므로, 유전율이 큰 액정 
분자를 사용하여 구동 전압을 감소시키는 것이 바람직하다.

따라서, 말단기가 NCS로 이루어진 액정을 IPS 모드 액정 표시 장치에 사용하여 신뢰성을 높이면서 구동 전압을 감소
시키고, 응답 속도를 빠르게 할 수 있다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니하며, 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 이상 다양한 변화와 변형이 가능하다.

    발명의 효과

본 발명에서는 말단기가 NCS로 이루어진 액정 분자를 액정 표시 장치에 사용하여 액정 표시 장치의 구동 전압을 낮추
고, 응답 속도를 빠르게 하며, 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제 1 기판;

상기 제 1 기판 상에 형성되고 교차하여 화소 영역을 정의하는 다수의 게이트 배선과 데이터 배선;

상기 게이트 배선 및 상기 데이터 배선과 연결되어 있는 박막 트랜지스터;

상기 화소 영역에 위치하며 상기 박막 트랜지스터와 연결되어 있는 화소 전극;

상기 제 1 기판 상부에 일정 간격 이격되어 있는 제 2 기판;

상기 제 2 기판 안쪽 면에 형성되어 있는 블랙 매트릭스;

상기 블랙 매트릭스 하부에 위치하며 적, 녹, 청의 색이 반복되어 이루어진 컬러 필터;

상기 컬러 필터 하부에 형성되어 있는 공통 전극;

 - 5 -



공개특허 특2002-0054611

 
상기 화소 전극 및 상기 공통 전극 사이에 주입되어 있으며, 말단기가 NCS로 이루어진 액정 분자

를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

제 1 기판;

상기 제 1 기판 상에 형성되고 교차하여 화소 영역을 정의하는 다수의 게이트 배선과 데이터 배선;

상기 게이트 배선 및 상기 데이터 배선과 연결되어 있는 박막 트랜지스터;

상기 박막 트랜지스터로부터 신호를 인가 받으며, 화소 영역에 평행하게 배열된 다수개의 화소 전극;

상기 다수개의 화소 전극과 엇갈려 배치된 다수개의 공통 전극;

상기 제 1 기판 상부에 일정 간격 이격되어 있는 제 2 기판;

상기 제 2 기판 안쪽 면에 형성되어 있는 블랙 매트릭스;

상기 블랙 매트릭스 하부에 위치하며 적, 녹, 청의 색이 반복되어 이루어진 컬러 필터;

상기 제 1 및 제 2 기판 사이에 주입되어 있으며, 말단기가 NCS로 이루어진 액정 분자

를 포함하는 액정 표시 장치.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4

도면 5

도면 6

도면 7
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도면 8

도면 9
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专利名称(译) 液晶显示器

公开(公告)号 KR1020020054611A 公开(公告)日 2002-07-08

申请号 KR1020000083765 申请日 2000-12-28

[标]申请(专利权)人(译) 乐金显示有限公司

申请(专利权)人(译) LG显示器有限公司

当前申请(专利权)人(译) LG显示器有限公司

[标]发明人 LIM CHUNG SUN
임청선

发明人 임청선

IPC分类号 G02F1/136

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明涉及液晶显示器。在用于液晶显示器的液晶中，关于猕猴液晶的
介电常数高，粘度低。但它的极性很强，离子杂质很弱。氟化物基液晶
的粘度高，其缺点是响应速度慢。因此，在本发明中，液晶显示器的驱
动电压降低，并且使用其中介电常数高并且粘度低并且电子拥挤度的
NCS族液晶提高了响应速度。终止部分是常规的。并且可以提高可靠
性。响应速度，粘度，驱动电压，猕猴液晶，NCS组液晶。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/18e70f34-6c88-46bb-94c4-bb9c44491715
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/027687345/publication/KR20020054611A?q=KR20020054611A

