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본 발명은 프린지 필드 스위칭(FFS : Fringe Field Switching) 모드의 전극구조를 가지면서 두개의 박막트랜지스

터(thin-film-transistor: TFT)로 구동시키는 액정표시소자(LCD : Liquid Crystal Display)에 관한 것으로, TFT

를 하나만 사용하는 일반적인 FFS모드와 달리 화소전극과 공통전극에 TFT 하나씩을 각각 구동하는 것을 특징으로

한다. 상기 두 개의 박막 트랜지스터 구동에 의한 구조를 통해 기존의 프린지 필드 스위칭 모드에 비해 저전압

구동으로 낮은 소비전력을 갖는 프린지 필드 스위칭 액정표시 소자 (two transistor fringe field switching:

2Tr-FFS)를 제조 할 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

프린지 필드 스위칭 액정 표시소자에 있어서,

투명 유리 기판 또는 폴리머 기판을 사용하는 상부 또는 하부 기판과;

상기 상부, 하부 기판 사이에 협지된 액정층과;

상기 액정층의 두께가 5μm이하로 상부 기판과 하부 기판을 이격시키는 것과;

상기 하부 기판위에 평면 또는 패턴 형태로 형성되어 있는 제 1화소전극과;

절연층을 사이에 두고 상기 제 1 화소전극 상부에 제 2화소전극이 슬릿형태로 패턴되어 있고,

상기 슬릿 형태로 패턴 된 제 2화소 전극의 폭은 7μm 이하이고, 제 2화소 전극 간 거리는 10μm이하로 형성하

는 것과;

배향각도가 양의 유전율 이방성인 액정을 사용한 경우 상기 제 2화소전극에 형성된 슬릿의 장축 방향과 1도 이

상 40도 이하 틀어져있고,

음의 유전율 이방성인 액정을 사용한 경우 상기 제 2화소전극에 형성된 슬릿의 장축 방향과 50도 이상 89도 이

하로 배향 하는 것과;

전압 인가 전 광학적으로 등방하고 전압 인가 시 비등방 성질을 갖는 물질을 사용한 경우 배향을 하지 않는 것

과;

상기 유리 기판 또는 폴리머 기판 상, 하부에 투과축이 존재하는 편광판을 사용하는 것과;

상기 제 1화소전극과 제 2화소전극을 각각의 박막트랜지스터를 통하여 제 1화소 전극과 제 2화소전극에 서로 다

른 극성 또는 크기의 전압을 인가하는 전압 인가 방식을 특징으로 갖는 두 개의 트랜지스터를 이용한 프린지 필

드 스위칭 액정 표시 소자.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 

상기 슬릿형태로 패턴 되어있는 제 2화소 전극이 이중 도메인을 갖도록 패턴 하는 것을 특징으로 갖는 두 개의

트랜지스터를 이용한 프린지 필드 스위칭 액정 표시 소자.

청구항 3 

제 1항 또는 2항에 있어서,

패턴형태를 갖는 제 1화소전극을 형성하는데 있어서 대면적의 액정 표시소자의 화소 크기에 따라 다르게 요구되

는 Cst의 최적 값에 대하여 제 1화소전극을 슬릿형태로 패턴하는 것을 특징으로 갖는 두 개의 트랜지스터를 이

용한 프린지 필드 스위칭 액정 표시소자.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 두 개의 트랜지스터를 이용한 프린지 필드 스위칭 액정 표시 소자에 관한 것으로, 더욱 상세하게는[0001]

종래의 FFS 모드 액정 표시소자의 화소구조에 관한 것이다. 종래의 FFS 모드의 전극 구조에서 화소 전극 (본 발

명에서는 제 2화소 전극)은 기존의 형성 방식을 채택하면서 기존의 공통전극 영역을 또 다른 박막 트랜지스터로

구동하는 방식 (본 발명에서는 제 1화소 전극)으로 첫 번째 화소전극과 두 번째 화소전극 사이에는 공통 신호선

에 인가되는 전압을 기준으로 서로 다른 극성 또는 크기의 전압을 인가시킬 수 있으며, 이로 인해서 각각의 화

소 전극 간에 강한 프린지 전기장이 발생하여 종래의 FFS 모드 보다 낮은 구동전압을 특징으로 가진다.  본 기

술은 첫 번째 화소 전극과 두 번째 화소 전극의 모양에 차이가 있을지라도 본 발명의 의도에 벗어나지 않는 액
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정 모드에도 확대하여 적용할 수 있다.

    배 경 기 술

일반적으로, 액정 표시 소자는 박형, 저중량 및 저소비 전력 등을 장점으로 인하여 노트북 퍼스널 컴퓨터 등과[0002]

같은  포터블  디스플레이(portable  display)  소자에  널리  이용되고  있으며,  최근에는  카네비게이션(car

navigation) 등의 광범위한 응용성을 보이고 있다. 현재 중소형 디스플레이에서 가장 많이 응용되고 있는 액정

모드는 twisted namatic (TN) 모드이다. TN모드는 높은 광효율 뿐만 아니라 높은 공정 수율을 장점으로 가장 많

이 응용되고 있지만 전압인가 시 액정 분자가 한쪽으로 일어나기 때문에 시야각이 협소하다는 단점을 지니고 있

다. 좁은 시야각 특성을 향상시키기 위하여 수평 전기장을 이용한 인플레인 스위칭 (IPS) 모드와 프린지 필드

스위칭 (FFS) 모드가 개발되었다. 상기의 두 모드는 액정 분자가 기판에 평행하게 한쪽 방향으로 회전하기 때문

에 TN 모드보다 시야각이 우수하다. 하지만 IPS 모드의 경우는 전극 윗부분에서  액정분자들이 회전하지 않아서

광효율이 떨어지고, 구동전압이 높으며, 시야각에 따른 색띰 문제가 존재한다. IPS 모드 관련 문헌은 다음과 같

다. 문헌] Asia Display'95, 707 (1995). 이러한 IPS 모드가 갖는 여러 가지 문제점들을 개선하기 위해 FFS 모

드가 제안되었으며, FFS 모드는 공통 전극과 화소 전극이 절연막을 사이에 두고 투명 전극 구조를 형성하고 있

으면서, 공통 전극과 화소 전극과의 수평 간격을 상, 하 기판 사이의 간격인 셀 갭보다 좁게 형성하여 공통 전

극과 화소 전극 간에 프린지 전기장이 형성되도록 하여 화소 전극의 윗부분에서도 액정분자들을 회전시켜 투과

율을 향상시켰다. FFS  모드 관련 문헌은 다음과 같다. 문헌] SID  Int.  Symp.  Digest  Tech.  Papers  30,  202

(1999). 하지만 IPS 모드에서 발생하는 시야각에 따른 색띰 문제가 여전히 존재 할 뿐만 아니라 40“ 이상의 대

형 액정 텔레비전의 경우 화소 크기가 아주 커지고 이에 따라 화소전극과 공통전극이 겹치는 면적도 크게 되어

보조용량 캐패시터 (Cst)가 원하는 값 이상으로 크게 되어 화소의 전하 충전에 어려움이 발생한다. 결과적으로

이를 해결하기 위해서는 트랜지스터의 크기를 아주 크게 하거나 반도체 층의 전자 이동도를 높여야 하는 문제가

발생하고 Cst가 클수록 소비전력이 증가하는 문제가 발생한다. 이러한 문제는 FFS 모드가 대면적 적용에 어려움

을 갖게 하는 가장 큰 장애 요소이다. 또한 일반적인 FFS 모드의 구동전압이 4V 이상으로, 액정 텔레비전 응용

경우 높은 구동전압으로 인해 드라이버 집접회로 (Driver IC)에서 열이 많이 발생해 디스플레이의 화면 품위를

떨어트린다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 기존의 FFS모드의 전극구조를 가지면서 두 개의 트랜지스터를 적용하여 액정에 인가되는 프린지 전기[0003]

장을 기존의 FFS모드 보다 낮은 전압에서 발생시키는 액정표시소자에 관한 것으로, 일반적인 FFS 모드의 전극

구조에의 공통전극이 존재하던 영역의 전극을 다른 박막 트랜지스터로 구동 (본 발명에서는 제 1화소 전극)을

하는 방식 즉, 두 개의 박막트랜지스터를 이용하여 한 화소 내에서 두 개의 화소전극을 구동하여 각각의 화소전

극에 서로 다른 극성의 전압 또는 크기의 전압이 인가되도록 하는 방식을 적용하여 구동전압을 낮추고 상기 전

극 구조를 이용하여 전압을 인가 시 액정이 다중 도메인을 갖게 하여 시야각에 따른 색 띰 문제를 개선시키고,

대면적 액정디스플레이에서 적용되는 FFS모드에 있어서 대용량의 Cst 형성으로 인해 불리했던 단점을 개선하기

위해 본 방명에서의 제 1화소전극을 일정한 간격으로 패턴하여, Cst를 대면적 디스플레이에 적용할 만큼만 형성

하는  액정표시소자를 제공하고자 한다.

        과제 해결수단

상기의 목적을 달성하기 위해 본 발명은 종래의 FFS 모드의 공통전극은 제 1 화소 전극으로 하나의 TFT에 의해[0004]

구동되고, 종래의 화소전극은 제 2화소전극으로 또 다른 TFT에 의해 구동되어, 각각의 박막 트랜지스터에 연결

된 데이터 라인을 통해 분리된 각각의 화소 전극에 서로 다른 극성 또는 서로 다른 크기의 전압을 인가함으로써

종래의 FFS 모드에서 갖는 높은 구동 전압을 낮추고, 상기 제 2화소 전극의 중심을 기점으로 상하 또는 좌우 방

향으로 대칭 형태의 전극구조로 형성하여 기존의 FFS 모드에서 갖는 색 띰 문제를 개선하였다. 뿐만 아니라, 제

1화소 전극을 일정한 간격으로 패턴하여 대면적 액정 디스플레이에서 불필요한 Cst를 최소화 하여 대면적 액정

디스플레이에서 향상된 화질을 제공한다.

        효 과

본 발명은 단위 화소 내에 분리된 두 개의 화소 전극에 각각 박막 트랜지스터가 연결되어 있는 구조로 종래의[0005]
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FFS 모드와 마찬가지로 시야각이 넓은 특성을 유지하면서, 두 개의 박막 트랜지스터를 통해 두 화소 전극 간에

서로 다른 극성 또는 크기의 전압을 인가함으로써 종래의 FFS모드에서 높은 구동전압을 낮출 수 있을 뿐만 아니

라, 다중 도메인 전극 구조를 제안함으로써 단일 도메인에서 발생하는 색띰 문제를 최소화 해줄 수 있고, 불필

요한 Cst를 제거하기 위해서 제 1화소 전극과 제 2화소 전극간에 겹치는 면적을 용도에 맞게 조절하여, 불필요

한 Cst를 최소화 할 수 있는 액정표시소자를 이룰 수 제작 할 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다.[0006]

실시예[0007]

도 1은 본 발명에 따른 액정표시소자의 단일 도메인 단위 화소를 나타내는 평면도이다. 도시한 바와 같이, 게이[0008]

트 버스라인(4)과 공통신호선(10)이 하부 절연 기판 상에 수평 방향으로 서로 평행하게 배열되고, 제 1 데이터

버스라인(1)과 제 2 데이터 버스라인(1`)은 게이트 버스라인과 공통배선을 기준으로 수직인 방향으로 서로 평행

하게 배열되어, 단위 화소 공간을 한정한다. 이 때, 도면에서는 하나의 단위 화소 공간을 나타내기 위해서, 한

개의 게이트 버스라인, 한 개의 공통신호선과 한 쌍의 데이터 버스라인(1,1`)이 도시되어 있다. 여기서 여기에

서 게이트 버스라인 및 공통신호선과 데이터 버스라인은 절연막(도시되어 있지 않음)을 사이에 두고 절연되어

있다. 공통 신호선을 기준으로 서로 분리 되어있는 제 1 화소 전극(5)과 제 2 화소 전극(6) 간에 서로 다른 극

성 또는 세기가 다른 전압을 인가하기 위해, 게이트 버스라인에 제 1, 2 데이터 버스라인 및 제 1,2 소스/드레

인(2,2`)을 각각 형성하여 제 1,2 박막 트랜지스터(3,3`)를 형성하고 절연막을 형성하여 절연막 위에 제 1 화소

전극을 형성하고 전극 컨텍홀(9)을 형성하여 제 1 화소 전극 위에 절연막을 형성 후 제 2 화소 전극을 형성하여

소스 및 드레인 전극에 연결한다.

또한 본 발명에 있어서 양의 유전율 이방성이나 음의 유전율 이방성을 갖는 액정을 사용 할 수 있고, 상부, 하[0009]

부 기판 사이에 협지된 액정층의 두께가 5μm이하로, 본 발명에서의 제 2 화소 전극에 슬릿을 형성 시키고 제 2

화소 전극의의 폭(7)은 7μm이하, 제 2 화소 전극 간 슬릿 길이(8)는 10μm이하 이며, 양의 액정을 사용 할 경

우 제 2 화소 전극의 슬릿을 기준으로 임의의 각(θ)을 가지고 배향 방향(B)을 설정 할 수 있다. 바람직하게는,

θ는 유전율 이방성이 양일 경우 1도에서 40도 사이이고, 유전율 이방성이 음일 경우에는 50도에서 89도 사이이

다. 하지만 전압 인가 전 광학적으로 등방하고 전압 인가 시 비등방 성질을 갖는 물질을 사용한 경우 배향을 하

지 않는 것을 특징으로 한다.

 상기 도 1과 같은 구조에서는 제 1 화소 전극과 제 2화소 전극을 두 개의 박막 트랜지스터를 사용하여 공통 신[0010]

호선을 기준으로 제 1 화소 전극과 제 2화소 전극 간에 서로 다른 극성 또는 크기의 전압을 인가 시켜 종래의

FFS 모드에 비해서 구동 전압이 크게 감소하는 효과를 가지고 있다.

도 2는 도 1의 A에서 A`까지의 단면도로써, 제 1화소 전극 (5)과 제 2화소 전극 (6) 사이에서 Cst를 형성하는[0011]

것을 알 수 있고, 제 1화소 전극과 제 2 화소 전극 사이에서 프린지 전기장이 발생하는 것을 알 수 있는 도안이

다.

도 3은 도 1의 또 다른 A에서 A`까지의 단면도로써, 기존의 제 1화소 전극 (5)과 제 2화소 전극 (6) 사이에서[0012]

발생하는 대용량 Cst를 대면적 액정 디스플래이에 적합한 양의 Cst를 형성하기 위해 제 1화소 전극을 일정한 간

격으로 패턴하여 제 1화소 전극과 제 2화소 전극이 겹치는 영역이 종래 FFS 보다 좁아지게 되어 제 1화소 전극

과 제 2화소 전극 사이에 발생하는 Cst를 감소 시킬 수 있다. 이 경우 종래의 구조에서 문제였던 대용량 Cst값

은 줄이면서 종래 FFS모드가 갖는 장점은 공유하는 것이 되어 모니터나 TV와 같은 대면적 액정 디스플레이 응용

이 가능하다.

도 4은 도 1에서 단일 도메인 기술을 이용하였을 때 액정분자가 일괄적으로 한 방향으로만 회전하여 백색을 표[0013]

현하고자 할 경우에 있어서 액정 분자의 단축 방향을 바라보게 되면 화면은 파란색을 띄게 되고 장축 방향을 보

게 될 경우 화면은 노란색을 띄게 되는 컬러쉬프트 문제를 해결하기 위한 멀티 도메인 구조로, 제 2화소 전극

(6)의 중심을 기점으로 상하 방향 대칭 형태로 슬릿을 형성한 구조로 각각의 화소전극에 전압이 인가되었을 때

에 액정 분자들은 제 2화소 전극의 중심으로 상하 대칭의 형태로 배열하게 되어 상기 컬러 쉬프트 문제를 해결

할 수 있다.

도 5는 본 발명에 따른 액정표시소자의 전체적인 계략 블록도로 제 1화소 전극과 제 2화소 전극으로 이루어진[0014]

한 화소에 두 개의 박막 트랜지스터와 두 개의 데이터 버스라인 및 한 개의 게이트 버스라인과 제 1화소 전극과
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제 2화소 전극의 전압의 기준 전압이 인가되는 공통 신호선으로 구성되어 있음을 보여주고 있다. 도시한 바와

같이 한 화소는 하나의 게이트 버스라인과 서로 다른 두 개의 데이터 버스라인을 포함하며, 단일 화소의 구조에

따라 상기 게이트 버스라인 및 트랜지스터의 위치는 달라질 수 있고, 상기 두 개의 데이터 라인은 각각의 화소

전극에 전달되는 전압의 극성을 결정한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 액정표시소자의 단위화소를 나타내는 대표 평면도.[0015]

도 2는 본 발명에 따른 액정표시소자의 단면도(A ~ A').[0016]

도 3은 도 2에 따른 제 1화소전극이 패턴 되어 있는 형태를 나타내는 액정표시소자의 단면도 (A ~ A')[0017]

도 4는 도 1에 따른 액정 표시소자의 단위화소에 이중도메인을 형성을 나타내는 평면도.[0018]

도 5은 본 발명에 따른 액정표시소자의 전체적인 계략 블록도[0019]

도면

    도면1
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专利名称(译) 晶体管边缘场开关液晶显示器

公开(公告)号 KR1020100093171A 公开(公告)日 2010-08-25

申请号 KR1020090012229 申请日 2009-02-16

申请(专利权)人(译) 全北大学产学合作基金会

当前申请(专利权)人(译) 全北大学产学合作基金会

[标]发明人 SEUNG HEE LEE
이승희
JUN HO JUNG
정준호
KYUNG SU HA
하경수
YOUNG JIN LIM
임영진

发明人 이승희
정준호
하경수
임영진

IPC分类号 G02F1/1343 G02F1/136

CPC分类号 G02F1/134309 G02F2001/134318 G02F2001/134372 G02F2201/123

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明涉及液晶显示装置（LCD：Liquid Crystal Display），它驱动两个
薄膜晶体管（薄膜晶体管：TFT），同时具有边缘场切换的电极结构
（FFS：边缘场切换）模式。并且TFT一分别被驱动到一般的边缘场切换
模式，其中在像素电极和公共电极中使用TFT。与现有的边缘场切换模
式相比，通过两个薄膜晶体管驱动的低电压操作，具有通过该结构的低
功耗的边缘场切换液晶显示装置（两个晶体管边缘场切换：2Tr-FFS）可
以制造。边缘场切换模式，薄膜晶体管（TFT）和低功耗（低功耗）。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/a3f60c09-e663-4cd1-8e14-df187ca50229
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/042757644/publication/KR20100093171A?q=KR20100093171A

