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요약

    
본고안은 액정셀의 두께의 공차(cell gap tolerance)가 큰 액정표시소자에 관한 것이다. 종래의 액정표시소자는 액정
셀의 두께(cell gap)를 균일하게 유지하려고, 시일(seal)재와 액정셀 내부에 간극재(spacer)를 두었다. 시일재에 들어
간 간극재는 그라스 파이버로 재질이 유리이고, 액정셀 내부에 들어간 간극재는 플라스틱 수지로 만든 구 형태로, 외부
의 압력이나 힘에 대하여 모양이 변하는 탄성체이다. 액정셀 내부에 들어가는 플라스틱 수지의 간극재는 액정의 배향과 
투과율 및 명암대비율 등의 화질 특성에 나쁜 영향을 준다. 본고안에서는 액정셀 내부에 간극재가 없거나 또는 빛이 차
단되는 영역에만 간극재를 두는 액정표시소자에 관한 것이다. 그러나 플라스틱 수지로 만든 간극재가 들어가지 않는 경
우에, 액정셀의 두께의 균일도가 많이 떨어져, 액정셀 위치마다 계조별 화면의 밝기가 많은 차이가 났다. 본고안에서는 
간극재가 없거나 또는 간극재를 노광공정을 이용하여 빛이 차단되는 영역에 있는 액정셀에서, 슬릿패턴이나 플로팅 전
극을 화소전극 또는 공통전극에 두어, 액정셀 두께에 따른 계조별 투과율 차이를 최소화 하였다. 본고안은 액정셀 두께
의 공차를 완화하여 수율이 높은 액정표시소자를 실현할 수 있다.
    

대표도
도 7

색인어
슬릿패턴, 플로팅 전극, 액정셀 두께(cell gap), 공차
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1 TFT 액정판넬의 단면도이다.

도 2 TFT 액정판넬의 전극의 평면도이다.

도 3 액정셀에서 간극재의 위치도이다.

도 4 신호선 위에 간극재를 둔 액정셀의 단면도이다.

도 5 도4의 간극재를 만드는 공정도이다.

도 6 칼라필터 공정을 이용한 간극재의 단면도이다.

도 7 본고안의 TFT 액정판넬의 단면도이다.

도 8 슬릿패턴이 들어간 TFT 액정판넬의 화소전극의 평면도이다.

도 9 플로팅전극이 들어간 TFT 액정판넬의 화소전극의 평면도이다.

도 10 슬릿패턴의 전압분포를 구하는 설명도이다.

도 11 본고안의 액정셀 갭에 따른 각 계조별 상대 밝기 변화율이다.

※ 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

1 공통전극 기판 2 어레이 기판 3 배향막 4 액정층

5 화소전극 6 공통전극 10 간극재 12 투과영역 20 신호선 50 슬릿패턴 60 플로팅전극

고안의 상세한 설명

    고안의 목적

    고안이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본고안은 액정셀의 두께의 공차(cell gap tolerance)가 큰 액정표시소자에 관한 것이다.

    
도1은 TFT 액정판넬의 단면도이다. 도2는 TFT 액정판넬의 전극의 평면도이다. 신호선(20)과 주사선(21)이 모든 화
소마다 교차되어 있다. TFT 액정판넬의 동작원리는 다음과 같다. 각 화소에 있는 TFT의 게이트전극(11)은 주사선에, 
소스전극(8)은 신호선에, 드레인전극은 화소전극(5)에 각각 연결되어 있다. 공통전극(6)과 화소전극 사이에는 액정층
(4)이 있다. 액정층에 전압을 걸어주는 전극(5,6) 위에는 액정을 균일하게 배열하도록 배향막(3,3')이 입혀져 있다. 
선택기간에는 주사선에 연결된 게이트전극에 신호선보다 높은 전압이 걸려, 드레인전극과 소스전극 사이의 채널의 연결
저항이 작아져서, 신호선에 걸린 전압이 화소전극을 통해 액정층에 걸린다. 비선택기간에는 주사선에 연결된 게이트전
극에 신호선보다 낮은 전압이 걸려, 드레인전극과 소스전극이 전기적으로 단절되어, 선택기간 동안 액정층에 축적된 전
하가 유지된다. 주사선을 순차로 주사하면서 신호선을 통하여 각 화소전극을 충전하여 액정층에 전압을 걸어준다. 화소
전극과 공통전극 사이의 액정층에 걸린 rms(root means square)전압을 조절하면, 편광판을 지나 선편광된 빛이 액정
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층을 지나면서 편광상태가 변하고, 이 빛을 검광판이 선택투과 시켜서 화소의 밝기로서 정보를 표시한다. 도2에서 화소
전극(5) 안에 점선으로 표기된 부분은 실제로 빛이 투과하는 투과영역(12)이고, 투과영역에 대향하는 부분의 칼라필
터기판(1)은 빛이 투과되고, 나머지 부분은 BM(Black Matrix)으로 가려서 빛을 차단한다. TFT 액정표시소자에서 칼
라필터가 보통 공통전극(6)이 있는 유리기판에 있으므로, 공통전극이 있는 기판을 칼라필터기판(1)이라고 부르고, T
FT가 만들어진 기판을 어레이 유리기판(2)이라고 부르기도 한다.
    

    
종래의 TFT 액정표시소자는 액정셀의 두께를 균일하게 유지하려고, 시일재(7)에도 간극재(14)를 두었고, 액정셀 내
부에도 간극재(10)를 두었다. 도3은 액정셀에서 간극재의 위치를 나타내는 도면이다. 액정층(4)안에 간극재가 놓여있
고, 시일재(7) 내에도 간극재(14)가 있다. 시일재에 들어간 간극재는 그라스 파이버 (glass fiber)로 재질이 유리이고, 
액정셀 내부에 들어간 간극재는 플라스틱수지로 만든 구 형태로 외부 압력이나 힘에 대하여 모양이 변하는 탄성체이다. 
플라스틱 수지로 된 간극재(10)는 액정셀 공정에서 유리기판 위에 뿌리기 때문에 놓인 위치를 제어 할 수 없다. 간극재
는 어느 정도 직경에 분산이 있기 때문에, 액정셀 내부에 들어가는 간극재는 플라스틱 수지를 써야, 외부 힘에 대하여 
변형이 있어 액정셀 두께를 비교적 정밀하게 조절할 수 있다. 또한 간극재는 액정과 열팽창계수가 비슷해야 온도의 변
화에 대하여 액정에 기포가 생기는 것을 막을 수 있다. 액정셀 내부에 있는 간극재가 액정보다 열팽창 계수가 크면 고온
에서 액정셀 내부에 기포가 생길 수 있고, 반대로 액정보다 작으면 저온에서 액정셀 내부에 기포가 생길 수 있다.
    

    고안이 이루고자 하는 기술적 과제

    
액정셀 안의 간극재는 주위 액정 배향에 불안정을 주고, 간극재가 뭉쳐있는 경우에는 화소의 표시불량이 되고, 또한 해
상도가 큰 경우에는 간극재가 차지하는 부분이 크기 때문에 명암대비율과 밝기 등의 화질 특성에 나쁜 영향을 준다. 본
고안은 액정셀 내부에 간극재가 없거나 또는 빛이 차단되는 영역에만 간극재를 두는 액정표시소자에 관한 것으로, 액정
셀 내부에 플라스틱 수지로 된 간극재(10)가 없는 경우에는 액정셀의 두께 편차가 크다. 특히 계조별 투과율 차이가 매
우 크기 때문에 수율이 낮다. 본 고안은 액정셀 내부에 간극재가 없거나 또는 빛이 차단되는 영역에만 간극재를 두는 액
정표시소자에서 액정셀 두께에 따른 계조별 화면의 밝기의 차이를 줄인 것이다.
    

    고안의 구성 및 작용

본고안에서는 간극재가 없거나 또는 간극재를 노광공정을 이용하여 빛이 차단되는 영역에 두는 경우에 슬릿패턴(50)이
나 플로팅 전극(60)을 이용하여 액정셀 두께에 따른 계조별 투과율 차이를 최소화 하였다.

    
2인치 미만의 화소의 피치가 25㎛ 이하의 고해상도 TFT 액정판넬이나 LCOS(Liquid Crystal On Silicon)에서는 액
정셀 내에 간극재를 뿌리지 않고, 시일재 내부에 있는 간극재(14)로 액정셀의 두께를 조절하기도 한다. 또한 대형 TF
T LCD의 경우에는 도4와 같이 액정셀 안의 신호선(20)이나 주사선 위의 비표시 영역 위에 간극재(13)를 노광공정으
로 만들기도 한다. 도5는 도4의 간극재를 만드는 공정도의 한 예이다. 신호선 또는 주사선이 피막된 어레이 유리기판 
위에 광감성(photo active) 유기막(30)을 입히고, 노광마스크로 노광하여, 신호선이나 주사선 위의 화소의 비투과 영
역에 간극재를 만든다. 도4와 같이 간극재를 만들면 화소의 투과영역(12)에는 간극재가 없으므로, 명암대비율과 밝기
가 우수하나 공정이 추가되는 문제가 있다.
    

    
칼라필터를 만드는 과정에서 간극제를 만들 수 있다. 도6은 칼라필터 제작 공정에서 만든 간극재의 단면도이다. 빨간색 
칼라필터(15)과 초록색 칼라필터(16) 그리고 파란색 칼라필터(17)가 칼라필터기판 위에 형성되어 있다. 칼라필터 공
정에서 만든 간극재는 도6의 18와 같이 빨간색 칼라필터가 제일 밑에 형성되어 있고, 그 위에 초록색 칼라필터, 그리고 
맨 위에 파란색 칼라필터가 차례로 적층된 구조이다. 칼라필터는 빨간색과 초록색 그리고 파란색은 연속하여 노광공정
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으로 만드는데, 간극재 부분은 3 칼라필터 층이 적층된 구조이다. 칼라필터를 만드는 과정에서 칼라필터를 계속 적층하
여 간극재를 만든다.
    

    
액정셀의 두께의 공차를 완화하려면 화소전극(5)이나 공통전극(6)에 슬릿패턴(50) 또는 플로팅 전극(60)을 둔다. 도
7은 화소전극에 슬릿패턴을 둔 TFT 액정판넬의 단면도이다. 도7은 도1과 화소전극의 모양만 다르고, 나머지 다른 부
분은 같다. 도7의 화소전극의 평면도는 도8에 나타나 있다. 슬릿패턴(50)은 화소전극을 식각(etching)한 것으로, 액정
공정에서 배향막으로 채워진다. 도9는 슬릿패턴 대신에 플로팅 전극(60)이 들어간 TFT 액정판넬의 화소전극의 평면
도이다.
    

슬릿패턴에서의 전압 분포는 간단한 유도할 수 있다. 도10은 슬릿패턴의 전압분포를 구하는 설명도이다. 슬릿패턴 A 
위치에 매우 작은 미세 전극이 있다고 가정한다. 미세전극 주위에는 여러 전압분포(V1, V2, V3....)를 갖는 전극이 놓
여있고, 각각의 전극과 미세전극이 이루는 축전용량(capacitance; C1, C2, C3...)을 알고 있으면, A 부분의 유도 전압 
V(A)는 아래 식으로 구할 수 있다.

수학식 1

도9처럼 화소전극 내부에 플로팅 전극(60)이 있는 경우에도 플로팅 전극에 유도전압은 플로팅전극과 주변 전극이 이루
는 축적용량을 계산하여 (1)식으로 알 수 있다.

    
TN 모드나 ECB형 액정모드를 적용한 액정셀의 투과율은 액정판넬의 Δnd의 함수이다. 도10에서 V1과 V3를 화소전극
의 전압, V2를 공통전극의 전압이라고 가정한다. A의 미세전극 부분의 전압분포가 화소전극의 전압분포(V1,V3;V1=
V3)와 다르면 그 차이에 해당하는 전압의 수평전기장이 A영역과 화소전극 사이에 걸린다. 액정셀의 두께가 줄어들면 
미세전극과 공통전극 사이의 축전용량 C2가 커지므로 슬릿패턴 A곳의 전압 V(A)는 공통전극의 전압분포 쪽으로 이동
하고, 반대로 액정셀의 두께가 커지면 축적용량 C2가 작아져 V(A)는 화소전극의 전압분포 쪽으로 움직인다. 액정의 
유전율 이방성이 양이고, 측면전기장과 수직전기장이 동시에 걸려있는 경우, 측면전기장이 세지면 액정분자는 수평으로 
배향하려는 힘이 강해지고, 반대로 측면전기장이 약해지면 액정분자는 수직으로 배향하려는 힘이 강해진다. 이것을 액
정의 굴절율 이방성(Δn)의 변화로 바꾸어보면, 액정셀의 두께(d)가 줄어들면 수평전기장이 커져서 액정의 굴절률 이
방성은 커지고, 반대로 액정셀의 두께(d)가 커지면 수직전기장 성분이 커지므로 굴절률 이방성은 작아진다. 따라서 액
정셀의 투과율은 Δnd의 함수인데, Δn과 d가 서로 반대 방향으로 움직이므로, 슬릿패턴이나 플로팅전극이 화소전극 
안에 있는 경우에, 액정셀의 두께 변화에 대한 Δnd의 변화가 줄어들어 결과적으로 투과율 변화가 적어져, 액정셀의 두
께의 공차를 완화할 수 있다.
    

    
액정셀 내부에 간극재가 없거나 또는 간극재를 노광공정을 이용하여 빛이 차단되는 영역에 두는 경우에는 액정셀 두께
를 정밀하게 제어하는 것이 매우 어렵다. 플라스틱 간극제가 있는 경우에는 간극제가 외부 힘에 대하여 어느 정도 변형
되어 액정셀의 두께를 균일하게 유지되지만, 액정셀 내부에 간극제가 없거나, 또는 칼라필터막이나 기타 유기막으로 간
극제를 만드는 경우에는 공정에 따라서 액정셀의 편차가 매우 크다. 그러한 경우 화소전극이나 또는 공통전극에 슬릿패
턴이나 플로팅 전극을 두면, 전압이 걸린 상태에서 어느 정도 액정셀의 두께에 따른 화면의 밝기의 차이를 줄일 수 있다.
    

    
도11은 슬릿패턴의 폭이 없는 경우와, 슬릿패턴의 단축방향의 폭과 슬릿패턴 사이 화소전극의 단축의 폭이 4㎛이고, 액
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정셀의 두께가 4㎛인 경우에, 액정셀의 두께에 따른 계조별 투과율 차이이다. 액정셀의 모드는 TN이고 액정의 굴절율 
이방성은 0.12, 유전률 이방성은 4이고, 스프레이(splay) 탄성계수와 트위스트(twist) 탄성계수 그리고 밴드(bend) 
탄성계수는 각각 12pN과 8pN과 18pN이었다. (가)는 액정셀의 두께가 4.4㎛이고 슬릿패턴이 없는 경우이고, (나)는 
액정셀의 두께가 3.6㎛이고 슬릿패턴이 없는 경우이고, (다)는 액정셀의 두께가 4.4㎛이고 슬릿패턴이 있는 경우이고, 
(라)는 액정셀의 두께가 3.6㎛이고 슬릿패턴이 있는 경우이다. 밝은 계조에서는 슬릿패턴이 있는 경우와 없는 경우 차
이가 별로 없으나, 화면이 어두운 낮은 계조로 갈수록 슬릿패턴이 있는 경우가 액정셀의 두께의 편차에 따라서 휘도(또
는 밝기)의 변화량이 적은 것을 알 수 있다.
    

    고안의 효과

본고안에서는 간극재가 없거나 또는 간극재를 노광공정을 이용하여 빛이 차단되는 영역에 두는 경우에 슬릿패턴이나 
플로팅 전극을 이용하여 액정셀 두께에 따른 계조별 투과율 차이를 최소화 하였다. 본고안은 액정셀 두께의 공차를 완
화하여 수율이 높은 액정표시소자를 실현할 수 있었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

화소마다 TFT 소자가 놓여있고, 액정셀 내부에 니메틱 액정이 주입되어있고, 액정의 유전율 이방성이 양이고, 화소전
극(5)의 투과영역(12) 부분에 간극재(10,13,18)가 없고, 화소전극(5) 또는 공통전극(6) 가운데 최소한 한 곳에 슬릿
패턴(50)이 있거나 또는 플로팅 전극(60)이 있는 것을 특징으로하는 액정표시소자.

청구항 2.

제1항에 있어서 간극재가 시일제(14)에만 있는 것을 특징으로하는 액정표시소자.

청구항 3.

제1항에 있어서 간극재가 빛이 투과되지 않는 부분에 유전막(30)을 노광공정을 이용하여 형성된 것을 특징으로하는 액
정표시소자.

청구항 4.

제1항에 있어서 간극재가 칼라필터 기판(1)에 다층의 칼라필터 막으로 형성된 것을 특징으로하는 액정표시소자.

도면
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专利名称(译) 一种液晶显示装置，具有大的液晶单元厚度公差

公开(公告)号 KR200233899Y1 公开(公告)日 2001-09-26

申请号 KR2020000035497 申请日 2000-12-18

[标]申请(专利权)人(译) 我塞西亚

申请(专利权)人(译) 细心光电子技术（株）

当前申请(专利权)人(译) 细心光电子技术（株）

[标]发明人 RHO BONG GYU
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IPC分类号 G02F1/1339

摘要(译)

液晶显示装置技术领域本发明涉及在液晶单元中具有大的单元间隙容差
的液晶显示装置。在传统的液晶显示装置中，在液晶盒中设置密封材料
和间隔物，以便均匀地保持液晶盒的盒间隙。和玻璃材料中含有玻璃纤
维在密封材料，由塑料树脂制成的成液晶单元内部的间隙的球形构件的
间隙材料，并且所述弹性体改变形状相对于外部压力或力。塑性树脂进
入细胞内的液晶的间隙材料给出了图像质量的不良影响，诸如液晶取向
和的透射率和对比度。液晶显示元件本发明涉及一种液晶显示元件，该
液晶显示元件在液晶单元中不具有间隙材料或仅在光被阻挡的区域中放
置间隙材料。然而，如果它不进入由塑料树脂制成的间隙材料，很多液
晶单元关闭的厚度均匀性的，有用于基于数字的屏幕组间差异的亮度的
每一个位置的液晶单元。间隙材料内部纸不或将间隙材料向狭缝图案或
上，其中光被遮挡通过曝光过程中对像素电极或共用电极的区域中的液
晶单元中的浮置电极，以最小化在该液晶单元的厚度的总组透过率差这
是。通过降低液晶单元厚度的容差，本发明可以实现高产率的液晶显示
装置。      7 指数方面 狭缝图案，浮动电极，单元间隙，公差 - 1 -

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/51b35958-7ab6-4384-af39-d7385ca0b795

