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본 발명은 박막 트랜지스터 액정 표시 장치 및 제조 방법에 관한 것으로, 특히, 향상된 휘도 특성을 갖는 박막 트랜지스터

액정 표시 장치 및 제조 방법에 관한 것이다. 특히, 본 발명에서는 데이터 신호선을 단위 화소의 중앙에 위치시켜 형성하

고, 액정 배향 변화에 의하여 생기는 도메인과 도메인의 경계가 중앙의 데이터 신호선 상부에 위치하도록 화소 전극 내지

공통 전극의 모양을 형성하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하여, 도메인과 도메인의 경계에서 발생하는 도메인 월이 데

이터 신호선 상부에 위치하기 때문에 BM으로 가려야 하는 도메인 월의 영역이 감소하는 특징이 있다. 따라서, 종래의 액

정 셀이 갖는 동일 규격을 사용하여 종래기술에서 제공하는 다중 도메인을 그대로 형성하는 한편, 액정 셀의 개구부 및 휘

도를 향상시킬 수 있는 장점이 있다.

대표도

도 3a

특허청구의 범위

청구항 1.

박막 트랜지스터 구동 액정 표시 장치의 단위 화소 구조에 있어서, 상기 단위 화소를 구성하는 데이터 신호선을 단위 화소

의 중앙에 위치하여 화소 전극과 공통 전극 사이의 전위차에 의한 액정 배향의 변화로 인한 도메인과 도메인의 경계가 상

기 데이터 신호선 상에 위치하도록 하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 액정 표시 장치.
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청구항 2.

박막 트랜지스터 구동 액정 표시 장치의 단위 화소를 구성하는 전극을 레이아웃하는 방법에 있어서, 데이터 신호선을 단위

화소의 중앙에 위치시켜 배치하고, 액정 배향 변화에 의하여 생기는 도메인과 도메인의 경계가 중앙의 데이터 신호선 상에

위치하도록 화소 전극과 공통 전극을 레이아웃하는 것을 특징으로 하는 화소 전극 레이아웃 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 박막 트랜지스터 액정 표시 장치 및 제조 방법에 관한 것으로, 특히, 향상된 휘도 특성을 갖는 박막 트랜지스터

액정 표시 장치 및 제조 방법에 관한 것이다.

박막 트랜지스터 액정 표시 장치(TFT-LCD: Thin Film Transistor Liquid Crystal Display, 이하 '액정 표시 장치'라 칭

함)는 액체와 고체의 중간 특성을 가진 액정의 배향 변화와 편광판의 편광 성질을 이용하여, 통과하는 빛의 양을 조절함으

로써 정보를 표시하는 디지털 표시 장치이다.

액정 표시 장치에 영상을 표현하는 가장 작은 단위는 화소(pixel)이며, 도1에 일 예를 도시하였다. 도1에 도시한 바와 같

이, 하나의 화소는 적색(21), 녹색(22), 청색(23)의 컬러필터(color filter, 20)를 갖는 3개의 단위 화소(unit-pixel)로 구성

된다. 각각의 단위 화소는 스위치 역할을 수행하는 박막 트랜지스터(TFT: Thin Film Transistor, 30)를 가지고 있으며,

박막 트랜지스터(30)는 영상 신호를 전달하는 데이터 신호선(data line, 40)과 박막 트랜지스터(30)의 ON/OFF 신호를 전

달하는 게이트 신호선(gate line, 50)에 연결되어 있다. 또한, 박막 트랜지스터(30)는 화소 전극(pixel electrode, 60)과도

연결되어, 게이트 신호선(50)으로부터 ON 신호가 입력되면 데이터 신호선(40)에 인가된 영상 신호 전압을 화소 전극(60)

에 전달하게 된다.

또한, 단위 화소 내에는 데이터 신호선(40), 게이트 신호선(50), 화소 전극(60) 외에 공통 전극(common electrode, 70)이

존재하여 전압이 인가된다. 따라서, 단위 화소 내의 액정 분자는 화소 전극(60)에 전달된 영상 신호 전압과 공통 전극(70)

에 인가된 전압의 차이에 따른 전계(electric field)로 인해 배향이 변화하게 된다. 이와 같은 배향의 변화 정도에 따라 빛이

투과되는 양이 달라지며, 이를 이용하여 계조(gray level)를 구현하고 영상을 표현하게 된다.

특히, 액정 표시 장치는 액정 배향을 변화시키는 메커니즘(mechanism)에 따라, 크게 TN(Twisted Nematic) 모드, IPS

(In-Plane Switching) 모드, FFS(Fringe Field Switching) 모드, PVA(Patterned Vertical Alignment) 모드, MVA

(Multi-domain Vertical Alignment) 모드로 구분된다. 또한, 액정 표시 장치에 사용되는 각 전극들은 역할에 따라 다른 물

질이 사용된다. 특히, 화소 전극(60)과 공통 전극(70)은 빛이 투과할 수 있는 투명 전극을 사용되나, 게이트 신호선(50)과

데이터 신호선(40)의 경우 투명 전극이 전도도(conductivity)가 낮기 때문에 전도도가 높은 알루미늄이나 구리와 같은 불

투명 전극이 사용된다.

한편, 액정 분자는 방향에 따라 변화하는 광 이방성(birefringence)을 갖고 있는데, 이와 같은 액정 분자의 특성으로 액정

분자의 장축 방향으로는 파란색으로 천이되고, 단축 방향으로는 노란색으로 천이되는 문제점과 시야각에 따라서 광 투과

율이 달라지는 문제점을 안고 있다. 따라서, 이러한 문제점을 해결하기 위해서, 종래기술은 다중 도메인(multi-domain)을

단위 화소에 적용하고 있다.

액정 표시 장치에서의 '도메인(domain)'이란 액정 분자 배향의 변화가 일정하게 일어나는 영역을 지칭하는 것으로, 단일

도메인인 경우, 액정의 장축 방향과 단축 방향이 구분되어 전술한 광 이방성에 의한 문제점을 그대로 내포하게 된다. 따라

서, 여러 개의 도메인을 대칭적으로 생성하여 액정 분자의 광 이방성을 상쇄하는 개념의 다중 도메인(multi-domain) 구조

가 적용되고 있다.

도2a 내지 도2b는 다중 도메인 형성의 일 실시예를 나타내는 단위 화소의 단면을 도시한 것으로, 도2a를 참조하면, 상부에

공통 전극(70), 하부에 화소 전극(60)이 형성되어 있고, 그 가운데 영역에 액정 분자(80)가 공통 전극(70)과 화소 전극(60)
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에 수직하게 배향되어 있는 초기 구조를 갖는다. 도2b는 공통 전극(70)과 화소 전극(60)에 일정 전압을 인가한 것을 나타

낸 것으로, 상부 공통 전극(70)과 하부 화소 전극(60)에 인가된 전압차로 인해 전계(90)가 형성되고, 형성된 전계에 의해서

액정 분자(80) 배향이 변화하게 된다. 이때 변화된 액정 분자(80) 배향은 크게 A 형태와 B 형태의 2 종류 액정 분자(80) 배

향을 갖으며, 이에 대해 2-도메인(two domain)이 형성되었다고 당 업계에서는 일컫는다.

그런데, 종래 기술의 문제점은 도메인과 도메인의 경계가 되는 부분(C 영역 - 업계에서는 '도메인 월(domain wall, 95)'이

라 칭함)에서의 액정 분자(80) 배향은 제어할 수 없다는 것이다. 특히, 도메인 월(95) 부분은 투과도가 낮은 어두운 상태

(dark state)이거나, 빛이 투과하더라도 그 투과도를 조절할 수 없기 때문에 대부분의 도메인 월 영역은 BM(black

matrix)라고 하는 불투명 물질로 막아 빛이 통과하지 못하게 처리하고 있는 형편이다. 따라서, 단위 화소에서 도메인 월

(95)이 많으면 많을수록 화소 전체의 휘도가 감소하게 되는 문제점이 있다. 이와 같은 단위 화소의 휘도 감소를 극복하기

위해 보다 밝은 후면 광원(back light)을 사용해야 하며, 이는 소비전력의 상승을 가져 오는 문제점을 야기하게 된다. 특히,

최근 액정 표시 장치가 HDTV(High Density TV)로 사용됨에 따라, 단위 화소의 휘도를 증가시키기 위한 업계의 요구가

절실하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 제1 목적은 관찰자의 시야각 방향에 대해서 대칭적인 광 특성을 얻은 수 있는 다중 도메인을 생성하기

위한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치 및 제조 방법을 제공하는데 있다.

또한, 본 발명의 제2 목적은 상기 제1 목적에 부가하여, 향상된 휘도 특성을 갖는 다중 도메인을 생성하기 위한 박막 트랜

지스터 액정 표시 장치의 제조 방법을 제공하는데 있다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에서는 데이터 신호선을 단위 화소의 중앙에 위치시켜 형성하고, 액정 배향 변화에

의하여 생기는 도메인과 도메인의 경계가 중앙의 데이터 신호선 상부에 위치하도록 화소 전극 내지 공통 전극의 모양을 형

성하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 액정 표시 장치 및 제조 방법을 제공한다.

이하, 첨부 도면 도3 내지 도4를 참조하여 본 발명에 따른 박막 트랜지스터 액정 표시 장치 및 제조 방법을 상세히 설명한

다.

도3a는 본 발명에 따른 일 실시예에 의한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소를 나타낸 도면이다. 도3a를 참조하

면, 본 발명에 따른 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소는 단위 화소의 아래쪽에 게이트 신호선(150)이 형성되어

있으며, 데이터 신호선(140)이 단위 화소의 중앙에 형성되어 있다. 또한, 화소 전극(160) 및 공통 전극(170)이 데이터 신

호선(140)을 중심으로 대칭적으로 전극의 모양으로 형성되어 있는 특징이 있다.

도3b는 본 발명에 따른 일 실시예에 의한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소에서의 액정 분자 배향 분포를 나타

낸 도면이다. 도3b를 참조하면, 단위 화소 내에 포함된 액정 분자(180)는 전압이 인가됨에 따라, A, B, C, D 4가지 형태의

도메인을 갖는다. 이때, 각 도메인과 도메인 사이에서 도메인 월(195, 196)이 형성된다. 특히, 화소 전극(160)과 공통 전극

(170)은 데이터 신호선(140)을 중심으로 대칭되도록 형성되어 있기 때문에 일부 도메인 월(196)이 데이터 신호선(140)

상부에 형성이 되는 특징이 있다.

도3c는 본 발명에 따른 일 실시예에 의한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소에서의 광 투과 분포를 나타낸 도면

이다. 도3c를 참조하면, 중앙의 데이터 신호선 영역(240) 및 게이트 신호선 영역(250)은 불투명 전극 사용하기 때문에 빛

이 투과되지 못하는 특징이 있다. 한편, 도메인과 도메인 경계에서 발생하는 도메인 월 영역(295)은 어두운 상태로 나타남

을 보여주고 있다.

따라서, 본 발명에 따르면, 도메인 월에 의해 생성되는 어두운 영역(295) 중 일부가 데이터 신호선에 의한 불투명 영역

(240)과 중복되어 단위 화소 내의 어두운 영역의 면적이 감소하는 특징을 갖는다.

도4a는 본 발명과 종래기술에 따른 단위 화소에서의 2차원 광 투과 분포를 나타낸 것으로, 도4a를 참조하면, 동일한 셀의

규격을 갖는 셀을 비교하여, 빛이 투과하는 개구부(300)의 면적을 비교할 경우, 종래 기술에 비하여 개구부가 4.8% 증가

한 것을 나타내고 있다.
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도4b는 본 발명과 종래기술에 따른 단위 화소에서의 광 투과율을 그래프로 나타낸 것으로, 도4b를 참조하면, 개구부 영역

의 증가뿐만 아니라, 단위 화소의 전체 휘도 측면에서도 본 발명에 따른 단위 화소 구조에서의 투과율(402)이 종래 기술에

따른 단위 화소 구조에서의 투과율(401)에 비해 최대 11.3% 증가한 것을 보여주고 있다.

따라서, 본 발명에 따르면, 도4a 내지 도4b에 도시한 바와 같이 종래 기술과 동일한 셀 규격을 가지더라도 향상된 개구부

면적 및 휘도 특성을 얻을 수 있는 장점이 있다.

상기 도3 내지 도4를 통하여 적용한 일 실시예는 PVA(Patterned Vertical Alignment) 모드의 단위 화소이나, IPS(In-

Plane Switching) 모드, FFS(Fringe Field Switching) 모드, MVA(Multi-domain Vertical Alignment) 모드, TN

(Twisted Nematic) 모드 등 현재 사용되는 모든 종류 모드의 단위 화소에 적용이 가능하다.

전술한 내용은 후술할 발명의 특허 청구 범위를 보다 잘 이해할 수 있도록 본 발명의 특징과 기술적 장점을 다소 폭넓게 개

설하였다. 본 발명의 특허 청구 범위를 구성하는 부가적인 특징과 장점들이 이하에서 상술될 것이다. 개시된 본 발명의 개

념과 특정 실시예는 본 발명과 유사 목적을 수행하기 위한 다른 구조의 설계나 수정의 기본으로서 즉시 사용될 수 있음이

당해 기술 분야의 숙련된 사람들에 의해 인식되어야 한다.

또한, 본 발명에서 개시된 발명 개념과 실시예가 본 발명의 동일 목적을 수행하기 위하여 다른 구조로 수정하거나 설계하

기 위한 기초로서 당해 기술 분야의 숙련된 사람들에 의해 사용되어질 수 있을 것이다. 또한, 당해 기술 분야의 숙련된 사

람에 의한 그와 같은 수정 또는 변경된 등가 구조는 특허 청구 범위에서 기술한 발명의 사상이나 범위를 벗어나지 않는 한

도 내에서 다양한 변화, 치환 및 변경이 가능하다.

발명의 효과

이상과 같이, 본 발명에서는 데이터 신호선을 단위 화소의 중앙에 위치시켜 형성하고, 액정 배향 변화에 의하여 생기는 도

메인과 도메인의 경계가 중앙의 데이터 신호선 상부에 위치하도록 화소 전극 내지 공통 전극의 모양을 형성하는 공정을 포

함하는 것을 특징으로 하여, 도메인과 도메인의 경계에서 발생하는 도메인 월이 데이터 신호선 상부에 위치하기 때문에

BM으로 가려야 하는 도메인 월의 영역이 감소하는 특징이 있다. 따라서, 종래의 액정 셀이 갖는 동일 규격을 사용하여 종

래기술에서 제공하는 다중 도메인을 그대로 형성하는 한편, 액정 셀의 개구부 및 휘도를 향상시킬 수 있는 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 화소 구조를 설명하는 도면.

도2a 내지 도2b는 다중 도메인 형성의 일 실시예를 나타내는 단위 화소의 단면을 도시한 도면.

도3a는 본 발명에 따른 일 실시예에 의한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소를 나타낸 도면.

도3b는 본 발명에 따른 일 실시예에 의한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소에서의 액정 배향 분포를 나타낸 도

면.

도3c는 본 발명에 따른 일 실시예에 의한 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 단위 화소에서의 광 투과 분포를 나타낸 도면.

도4a는 본 발명과 종래기술에 따른 단위 화소에서의 2차원 광 투과 분포를 나타낸 도면.

도4b는 본 발명과 종래기술에 따른 단위 화소에서의 광 투과율을 그래프로 나타낸 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10 : 박막 트랜지스터 액정 표시 장치의 화소

20 : 컬러필터(Color Filter)
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30 : 박막 트랜지스터(Thin Film Transistor)

40, 140 : 데이터 신호선(Data Line)

50 : 게이트 신호선(Data Line)

60, 160 : 화소 전극(Pixel Electrode)

70, 170 : 공통 전극(Common Electrode)

80, 180 : 액정 분자(Liquid Crystal Molecule)

95, 195, 196 : 도메인 월(Domain Wall)

도면

도면1

도면2a

공개특허 10-2007-0037754

- 5 -



도면2b

도면3a
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도면3b
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도면3c

도면4a
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도면4b
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