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(54) 구동방식을 향상시킨 아이피에스 모드 박막트랜지스터액정표시장치

(57) 요약

구동방식을 향상시킨 IPS모드 박막트랜지스터 액정표시장치는, IPS모드 LCD의 개구율을 확장시키기 위해 공통전극 및

화소전극의 연결구조를 변화시키고, 구동전압을 변화시켜 개구율을 증대시킨 액정표시장치이다.

본 발명은 하부기판의 구조 및 구동전압에 큰 특징이 있다. 본 발명의 하부기판은, 종래와 달리 전단의 게이트라인에 연결

시킨 TFT로 공통전극을 구동시키도록 형성되며, 따라서 공통전극의 구동을 위한 별도의 구동라인이 필요치 않다. 아울러

종래 공통라인에 의한 효과가 발휘되도록 변형된 구동전압이 인가한다.

따라서 본 발명은 개구율을 확대하여 화질을 향상시키고 보다 안정적으로 LCD를 동작시킴은 물론, 데이터레벨을 자유롭

게 설정함으로써 게이트의 구동을 개선시키는 효과가 있다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

상부기판과 액정층을 포함하는 박막트랜지스터 액정표시장치에 있어서,

등록특허 10-0658063

- 1 -



상기 액정표시장치에 구비되는 화소를 구동하기 위한 데이터라인;

상기 데이터라인에 수직으로 형성되고 상기 데이터라인과의 상호작용에 따라 상기 화소를 구동하기 위한 게이트라인;

상기 게이트라인에는 게이트가, 상기 데이터라인에는 제1전극이 연결되어, 인가되는 전압에 따라 동작하는 제1박막트랜

지스터;

상기 제1박막트랜지스터의 게이트가 연결된 게이트라인에 게이트가 연결되고, 제1전극이 전단 화소의 게이트라인에 연결

되어, 인가되는 전압에 따라 동작하는 제2박막트랜지스터;

빗살구조로 형성되어 상기 제1박막트랜지스터의 제2전극에 연결되어 동작하는 화소전극; 및,

빗살구조로 형성되어 상기 제2박막트랜지스터의 제2전극에 연결되어 동작하는 공통전극을 포함하는 하부기판으로 형성

되는 것을 특징으로 하는, 구동방식을 향상시킨 IPS모드 박막트랜지스터 액정표시장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 액정표시장치는

투명전극으로 제1전극을 사용하여 개구율을 증가시키는 것을 특징으로 하는, 구동방식을 향상시킨 IPS모드 박막트랜지스

터 액정표시장치.

청구항 3.
삭제

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 인가된 전압은

상기 제1 및 제2박막트랜지스터를 온시키는 제1상태;

상기 제1 및 제2박막트랜지스터가 온상태를 유지할 수 있는 제2상태; 및,

상기 제1 및 제2박막트랜지스터를 오프시키는 제3상태를 포함하는 것을 특징으로 하는, 구동방식을 향상시킨 IPS모드 박

막트랜지스터 액정표시장치.

청구항 5.

제 4항에 있어서, 상기 인가된 전압은

1 수평 주기는 상기 제1상태를, 다음 1 수평 주기는 상기 제2상태를, 나머지 수평 주기는 상기 제3상태를 유지하는 것을

특징으로 하는, 구동방식을 향상시킨 IPS모드 박막트랜지스터 액정표시장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 IPS모드 액정표시장치(Liquid Crystal Display; 이하 'LCD'라 함)에 관한 것으로, 자세하게는 IPS모드 LCD의

개구율을 확장시키기 위해 박막트랜지스터(Thin Film Transistor; 이하 'TFT'라 함)의 구동을 개선시킨, 구동방식을 향상

시킨 IPS모드 박막트랜지스터 액정표시장치에 관한 것이다.

TFT-LCD가 모니터 등으로 사용됨에 따라 광시야각을 가지는 제품에 대한 요구가 증가하고 있다. 넓은 시야각을 가지는

TFT-LCD 제품을 제작하기 위하여 IPS모드가 제안되었다.

도 1은 종래 구동방식에 따른 IPS모드 TFT-LCD장치의 하부기판을 설명하기 위한 도면이다.

도시한 바와 같이, 종래 IPS모드 TFT-LCD장치는 크게 상부기판(10), 액정층(20) 그리고 하부기판(30)으로 구분된다. 그

리고 하부기판(30)은 데이터라인(31)과 게이트라인(32n, 32n-1)이 서로 수직교차하도록 형성된다. 그리고 게이트라인

(32n, 32n-1)에 TFT(33n, 33n-1)가 연결되며, 이 TFT(33n, 33n-1)의 한쪽 전극에 화소전극(34n, 34n-1)이 연결되어 있다.

그리고, 공통전극라인(35n, 35n-1)에 공통전극(36n, 36n-1)이 각각 연결되어 있다. 그리고 통상적으로 화소전극(34n, 34n-

1)과 공통전극(36n, 36n-1)은 하부기판에 형성되며, 서로 빗살모양으로 형성되어 엇갈리도록 배열되어 있다.

도 2는 도 1의 LCD에 인가하는 구동전압을 설명하기 위한 도면으로, 도면의 상부는 (n-1)단의 화소에, 하부는 (n)단의 화

소에 인가되는 전압을 도시한 것이다. Vgate(n, n-1)는 TFT(33n, 33n-1)의 게이트전압을, Vcom(n, n-1)은 공통전극라인

(35n, 35n-1)에 인가되는 공통전극의 전압을, Vdata는 데이터라인(31)에 인가되는 데이터전압을 나타낸 것이다.

도면을 참조하여 종래의 구동방식을 설명하면, Vcom은 공통전극의 전압을 의미한다. 이 공통전극전압(Vcom)은 게이트

전압(Vgaten, Vgaten-1) 폭의 중앙보다 약간 아래로 형성하여, LCD의 동작시 효율성을 기한다.

m번째 클럭에서 (n-1)단의 게이트전압(Vgate)과 하이(high) 상태이고 데이터전압(Vdata)은 포지티브(positive)상태이

다. 따라서 TFT(33n-1)가 작동하게 되고 포지티브(positive)상태인 데이터전압(Vdata)이 화소(Pn-1)에 인가된다. 그러나

(n)단은 게이트전압(Vgate)이 로우(low)상태이므로 TFT(33n)가 작동하지 않으므로 오프상태이다.

m+1번째 클럭에서 (n)단은 게이트전압(Vgate)이 하이 상태이고, 데이터전압(Vdata)이 네가티브(negative)상태이므로

TFT(33n)가 작동하여 화소(Pn)를 네가티브로 충전시킨다. 이후 게이트전압(Vgate)가 로우상태이므로 (n)단, (n-1)단 모

두 각 TFT(33n, 33n-1)은 오프상태를 유지하여 각 화소(Pn, Pn-1 )는 이전상태를 유지하도록 구동된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 전술한 종래의 IPS모드 TFT-LCD의 구동방법은 개구율확보에 문제점이 있다.

이 IPS모드 TFT-LCD의 구동방법에 대비되는 종래 TN모드 TFT-LCD의 스토리지-온 전치게이트 모드의 구동방법은

전단의 게이트전극을 공통전극으로 사용한다. 이 경우 스토리지 커패시턴스는 공통전극과 화소전극간에 형성되고, 액정에

걸리는 전압은 화소전극과 상판과의 전압차이로 형성되기 때문에 전단 게이트의 게이트오프 전압이 낮아도 공통전극과 화

소전극의 구동에는 아무런 문제가 없다.

하지만 IPS모드 TFT-LCD에서는, 많은 개구율이 확보되는 이 스토리지-온 전치게이트 모드구동방식을 적용할 수 없는

문제점이 있다. 즉 IPS모드에서는 스토리지 커패시턴스와 액정의 커패시턴스가 공통전극과 화소전극간의 전압차로 형성

된다. 이 때문에, 전술한 TN 모드처럼 전단의 게이트전극을 공통전극으로 사용하는 경우, 게이트오프전압이 매우 낮아야

한다. 그러나 이러한 저전압은 화소전극 구동을 위한 데이터전압을 알맞게 설정할 수 없어 LCD자체를 구동시킬 수 없게

된다.

또한 전단의 게이트전극과 공통전극을 연결하여 사용하는 경우, 스토리지 커패시턴스(storage cap.)와 액정의 커패시턴스

가 공통전압의 흔들림에 민감하게 반응하게 되고, 이에 따라 크로스-토크 등의 불량이 유발하는 문제가 생긴다.
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따라서 전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 공통전극이 부동(floating) 상태가 되도록 구동방식을 향상시키

기 위해 스토리지-온 전치 게이트 방식으로 구동하는, 구동방식을 향상시킨 IPS모드 박막트랜지스터 액정표시장치를 제

공하는 데 있다.

발명의 구성

본 발명에 따른 구동방식을 향상시킨 IPS모드 박막트랜지스터 액정표시장치는, 상부기판과 액정층을 포함하는 박막트랜

지스터 액정표시장치에 있어서,

상기 액정표시장치에 구비되는 화소를 구동하기 위한 데이터라인; 상기 데이터라인에 수직으로 형성되고 상기 데이터라인

과의 상호작용에 따라 상기 화소를 구동하기 위한 게이트라인; 상기 게이트라인에는 게이트가, 상기 데이터라인에는 제1

전극이 연결되어, 인가되는 전압에 따라 동작하는 제1박막트랜지스터; 상기 제1박막트랜지스터의 게이트가 연결된 게이

트라인에 게이트가 연결되고, 제1전극이 전단 화소의 게이트라인에 연결되어, 인가되는 전압에 따라 동작하는 제2박막트

랜지스터; 빗살구조로 형성되어 상기 제1박막트랜지스터의 제2전극에 연결되어 동작하는 화소전극; 및, 빗살구조로 형성

되어 상기 제2박막트랜지스터의 제2전극에 연결되어 동작하는 공통전극을 포함하는 하부기판으로 형성된다.

이하 도면들을 참조하여 본 발명의 실시예를 자세히 설명한다. 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 IPS모드 TFT-LCD의 구

동방법을 설명하기 위한 도면이다.

도시한 바와 같이, 본 발명의 일실시예에 따른 IPS모드 TFT-LCD는 전술한 것처럼, 크게 상부기판(40), 액정층(50) 그리

고 하부기판(60)으로 구분할 수 있다. 하부기판(60)은 화소(Pn, Pn-1)가 고립되도록, TFT(66n, 66n-1)를 통하여 전단의 게

이트전극(62n-1, 62n-2)에 공통전극(67n, 67n-1)을 각각 연결한 구조를 취하고 있다. 자세히 설명하면, 데이터라인(61)에

각 게이트라인(62n, 62n-1)이 서로 수직으로 교차하고 있고, 게이트라인(62n, 62n-1)에 화소전극용TFT(63n, 63n-1)가 연

결되며, 이 화소전극용TFT(63n, 63n-1)의 한쪽 전극에 화소전극(64n, 64n-1)이 연결되어 있다.

그리고 화소전극용TFT(63n, 63n-1)의 게이트로부터 이끌어 낸 게이트메탈(65n , 65n-1)에 공통전극용TFT(66n, 66n-1)의

게이트가 연결된다. 그리고 이 공통전극용TFT(66n, 66n-1)의 한쪽 전극에 전단의 게이트라인(62n-1, 62 n-2)이 각각 연결

되며, 공통전극용TFT(66n, 66n-1)의 다른 일방에 공통전극(67n, 67n-1 )이 연결되어 있다. 그리고 이렇게 연결된 화소전

극(63n, 63n-1)과 공통전극(67n, 67 n-1)은, 빗살모양으로 형성되며, 서로 엇갈리도록 배열되어 있다. 따라서 본 실시예의

공통전극(67n, 67n-1)은 하나의 라인으로 형성되었던 종래와 달리, 각 화소내에 국한되도록 형성된다.

도 4는 도 3에 따른 본 실시예의 LCD에 인가하는 구동전압을 설명하기 위한 도면으로, 도면의 상부는 (n-1)단의 화소에,

하부는 (n)단의 화소에 인가되는 전압을 도시한 것이다. 여기서 Vgate(n, n-1)는 화소전극용TFT(63n, 63n-1) 및 공통전

극용TFT(66n, 66n-1)의 게이트전압을, Vdata는 데이터라인(61)에 인가되는 데이터전압을 나타낸 것이다.

도 4에 도시한 바와 같이, 화소전극용TFT(63n, 63n-1) 및 공통전극용TFT(66n, 66n-1)의 게이트는 해당 게이트라인(62n,

62n-1)이 선택되는 주기에는 Vgh로, 그 다음 한주기에는 Vgm으로, 나머지 구간에서는 Vgl로 구동시킨다. 여기서 Vgh는

각 TFT(63n, 63n-1, 66n, 66n-1)가 충분히 온(on) 상태를 유지할 수 있도록 정해진 전압이며, Vgl은 오프(off)상태를 유지

하도록 정해진 전압이다. 그리고 특성전압 Vgm은 TFT(63n, 63n-1, 66n, 66n-1)의 특성과 액정의 특성에 따라서 변화될

수 있는 값으로서, TFT(63n, 63n-1, 66n, 66n-1)가 오프(off) 상태를 유지할 수 있는 값이다. 데이터라인(61)의 데이타전압

은 특성전압(Vgm)을 중심으로 각 화소를 조절할 수 있는 값으로 설정한다.

k번째 클럭에서 (n)단 화소전극용TFT(63n)의 게이트에는 로우상태의 게이트전압(Vgate)이 인가된다. 따라서 화소전극용

TFT(63n)가 동작하지 않게 되고 데이터전압(Vdata)은 화소전극(64n)에 인가되지 않는다. 아울러 공통전극용TFT(66n)

역시 동작하지 않는다.
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이 후 k+1번째 클럭에서 화소전극용TFT(63n)의 게이트에는 하이상태의 게이트전압(Vgate)이 인가되어 화소전극용TFT

(63n)이 동작하여 그 때의 데이터전압(Vdata)을 화소전극(64n)에 전달한다.

그리고 공통전극용TFT(66n)는 게이트전압(Vgate)이 하이상태로 인가되고 한쪽(드레인 또는 소스)에는 전단TFT(63n-1)

의 게이트전압인 Vgm이 인가된다. 따라서 공통전극용TFT(66n)가 동작하여 공통전극(67n)은 Vgm으로 유지된다.

다음 k+2번째의 클럭에서는 화소전극용TFT(63n) 및 공통전극용TFT(66n)의 게이트에는 각각 Vgm이 인가되므로, 화소

전극용TFT(63n)는 동작하지 않고, 공통전극(67n)은 k+1클럭에서의 동작전압인 Vgm으로 유지된다.

따라서 본 발명은 도 3에 도시한 바와 같은 구조를 유지하면서도, 전술한 종래기술의 Vcom전압의 기능을 발휘하는 효과

가 있다. 즉 전술한 바와 같이, 게이트전압(Vgate)의 하이(high) 상태 다음클럭에 오는 Vgm이, 도 4에 도시한 바와 같은

전압구동에 따라 다음 작동때까지 유지되므로써, 종래기술의 Vcom과 같은 효과를 발휘한다.

일예로, 한 프레임이 768클럭인 XGA의 경우, 각 게이트라인(62n, 62n-1)은 한 클럭동안은 Vgh로, 다음 한 클럭동안은

Vgm으로, 나머지 766클럭동안은 Vgl로 유지된다. 한 프레임의 대부분을 차지하는 이 766클럭동안 액정은 고립되어 화소

전압과 공통전압의 상대치 만큼의 전압을 받으며 유지된다.

이러한 구조에서 종래기술의 공통전극라인을 본 발명에서는 형성할 필요가 없으므로 개구율이 확대된다. 또한 Vcom전압

의 흔들림을 고려치 않아도 되어 TFT-LCD를 안정되게 동작시킬 수 있다.

발명의 효과

전술한 바와 같이, 본 발명은 개구율을 확대하여 화질을 향상시키고 보다 안정적으로 LCD를 동작시킴은 물론, 데이터레벨

을 자유롭게 설정함으로써 게이트의 구동을 개선시키는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 구동방식에 따른 IPS모드 TFT-LCD장치의 하부기판을 설명하기 위한 도면.

도 2는 도 1의 LCD에 인가하는 구동전압을 설명하기 위한 도면.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 IPS모드 TFT-LCD의 구동방법을 설명하기 위한 도면.

도 4는 도 3에 따른 본 실시예의 LCD에 인가하는 구동전압을 설명하기 위한 도면.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >

10, 40 : 상부기판 20, 50 : 액정층

30, 60 : 하부기판

31, 61 : 데이터라인 32, 62 : 게이트라인

33, 63, 66 : TFT 34, 64 : 화소전극

35 : 공통전극라인 36, 67 : 공통전극

65 : 게이트메탈

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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