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요약

    
본 발명은 고투과, 광시야각을 갖는 프린지 필드 구동 액정 표시 장치를 개시한다. 개시된 본 발명은, 소정 거리를 두고 
배치되며, 단위 화소가 한정된 상,하부 기판; 상하 기판 사이에 개재되는 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층; 상기 하
부 기판의 단위 화소에 각각 형성되는 카운터 전극; 상기 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발생시켜, 단위 화소내 대
부분의 액정 분자를 동작시키는 화소 전극; 상기 하부 기판과 액정층 사이에 개재되며, 소정의 러빙축을 갖는 수평 배향
막; 상기 상부 기판과 액정층 사이에 개재되는 수직 배향막; 상기 하부 기판 외측면에 배치되며 소정의 편광축을 갖는 
제 1 편광판; 상기 상부 기판의 외측면에 배치되며, 소정의 흡수축을 갖는 제 2 편광판; 상기 제 1 편광판과 하부 기판 
사이에 개재되는 제 1 위상 보상 필름; 및 상기 제 2 편광판과 상부 기판 사이에 개재되는 제 2 위상 보상 필름을 포함
하며, 상기 제 1 및 제 2 위상 보상 필름은 디스크 타입의 액정 분자들로 구성되며, 상기 위상 보상 필름들의 액정 분자
는 필드 인가전 액정층내의 액정 분자들과 90°대칭을 이루도록 배열되는 것을 특징으로 한다.
    

대표도
도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치의 단면도.

도 2는 본 발명에 따른 FFS-LCD의 단면도.

도 3은 본 발명에 따른 FFS-LCD의 액정층 및 위상 보상 필름의 액정 분자의 배열을 개략적으로 나타낸 단면도.

도 4a는 위상 보상 필름을 사용하지 않은 경우 필드 인가전 시야각에 따른 투과율을 나타낸 그래프.

도 4b는 본 발명의 위상 보상 필름을 사용하는 경우 필드 인가전 시야각에 따른 투과율을 나타낸 그래프.

-도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명-

50 - 하부 기판 53 - 카운터 전극

57 - 화소 전극 59 - 수평 배향막

65 - 제 1 편광판 68 - 제 1 위상 보상 필름

70 - 상부 기판 72 - 수직 배향막

75 - 제 2 편광판 78 - 제 2 위상 보상 필름

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 HAN(hybrid alignment nematic) 모드를 채택한 피린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치(Fringe field sw
itching mode LCD: 이하, FFS-LCD)에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 콘트라스트비를 개선할 수 있는 위상보상 필
름을 부착시킨 HAN FFS-LCD에 관한 것이다.

FFS-LCD는 IPS(in plane swiching)-LCD의 낮은 투과율 및 개구율을 확보하기 위하여 본 출원인들에 의하여 대한
민국 특허 출원 제 98-9243호로 출원된 바 있다.

도 1은 일반적인 프린지 필드 구동 액정 표시 장치의 단면도로서, 본 도면에는 다수의 화소 영역 중 어느 한 영역이 도
시되었고, 본 도면에서는 액티브 매트릭스 기본 요소인 게이트 버스 라인, 데이터 버스 라인 및 박막 트랜지스터는 생략
되었다.

    
도 1을 참조하여, 하부 기판(1)과 상부 기판(10)은 소정 거리(d:이하 셀갭)을 두고 대향,대치된다. 하부 기판(1)의 내
측 표면에는 카운터 전극(2)이 플레이트(plate) 형태로 각 단위 화소 당 형성된다. 카운터 전극(2)은 빗(comb) 형태
로 형성될 수 있으며, 투명 도전체로 형성된다. 카운터 전극(2) 표면에는 게이트 절연막(3)이 덮혀지고, 게이트 절연막
(3) 표면에는 다수개의 빗살을 포함하는 빗 형태로 된 화소 전극(4)이 형성된다. 이때, 화소 전극(4)의 빗살 사이를 통
하여, 카운터 전극(2)의 소정 부분이 노출된다. 아울러, 화소 전극(4)의 빗살들은 도면의 y방향으로 연장되며, 화소 전
극(4)과 카운터 전극(2) 사이에 형성되는 필드는 x방향으로 형성된다.
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더불어, 화소 전극(4)과 카운터 전극(2)간의 거리 즉, 게이트 절연막(3)의 두께는 셀갭(d)보다 작게 설정하여, 화소 
전극(4)과 카운터 전극(2) 사이에 프린지 필드가 형성되도록 한다. 화소 전극(4)은 카운터 전극(2)과 마찬가지로 투
명한 도전체로 형성된다.

이러한 하부 기판(1)의 결과물 표면에는 제 1 수평 배향막(5)이 덮혀지고, 상부 기판(10)의 내측 표면에는 제 2 수평 
배향막(11)이 덮혀진다. 제 1 및 제 2 수평 배향막(5,11)은 서로 비병렬(anti-parallel)한 러빙축(ψ1,ψ2)을 갖고, 
그중 어느 하나의 러빙축(ψ1 또는 ψ2)은 카운터 전극(2)과 화소 전극(4) 사이에 형성되는 필드와 소정 각도를 이룬
다.

제 1 편광판(12a)은 하부 기판(1)의 외측면에 부착되고, 제 2 편광판(12b)은 상부 기판(10)의 외측면에 부착된다. 
여기서, 제 1 편광판(12a)의 편광축(P)과 제 2 편광판(12b)의 편광축(A)은 서로 직교하고, 어느 하나의 편광축(P 또
는 A)은 러빙축(ψ1 또는 ψ2)과 일치한다.

하부 기판(1)과 상부 기판(10) 사이에는 수개의 액정 분자를 갖는 액정층(15)이 개재된다. 이때 액정층은 유전율 이
방성이 양 또는 음인 물질을 모두 사용할 수 있으나, 현재는 투과율 측면에서 우수한 음인 물질을 주로 사용한다.

이러한 구성을 갖는 프린지 필드 구동 모드 액정 표시 장치는 다음과 같이 동작된다.

먼저, 카운터 전극(2)과 화소 전극(4) 사이에 필드가 인가되기 전에는, 액정 분자(15a)들은 러빙축과 장축이 평행하도
록 배열된다. 이에따라, 제 1 편광판(12a)을 통과한 광은 액정층(15)을 지나면서 그 편광 상태가 변화되지 않아, 제 
2 편광판(12b)을 통과하지 못하여, 화면은 다크가 된다.

    
한편, 카운터 전극(2)과 화소 전극(4) 사이에 전압차가 발생되면, 카운터 전극(2)과 화소 전극(4) 사이에 프린지 필드
가 형성된다. 이 프린지 필드에 의하여, 카운터 전극(2)과 화소 전극(4) 사이 및 전극(2,4) 상부에 있는 액정 분자들이 
모두 트위스트된다. 이에따라, 제 1 편광판(12a)을 통과한 광은 액정층(15)을 통과하면서 그 편광 상태가 변화되어, 
제 2 편광판(12b)을 통과한다. 따라서, 화면은 화이트 상태가 된다. 여기서, 프린지 필드 구동 액정 표시 장치는, 전극 
사이 및 전극 상부에 있는 모든 액정 분자들이 모두 움직이게 되므로 기존의 IPS 모드 액정 표시 장치보다 투과율이 크
게 개선된다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
그러나, 종래의 FFS-LCD는 고개구율 및 고투과율은 실현할 수 있으나, 이러한 FFS-LCD는 액정 분자의 초기 배열 
방향을 지정하기 위하여, 상하 기판의 배향막을 소정 방향으로 러빙하는 공정이 필요하다. 이때, 러빙 공정은 알려진 바
와 같이 불량이 발생될 확률이 높고, 배향막 표면에 손상을 일으키기 쉽다. 이에따라, 이러한 배향 불량으로 인하여, 다
크 상태시 즉, 카운터 전극과 화소 전극 사이에 전압차가 발생되기전, 액정 분자들이 오정렬되어, 광 누설이 발생된다. 
이로 인하여, FFS-LCD의 화질 특성이 열악해질뿐 아니라, 콘트라스트비가 저하된다.
    

따라서, 본 발명은 콘트라스트비를 개선할 수 있는 FFS-LCD를 제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 본 발명의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 소정 거리를 두고 배치되며, 단위 화소가 한정된 상,하부 기판; 상
하 기판 사이에 개재되는 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층; 상기 하부 기판의 단위 화소에 각각 형성되는 카운터 전
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극; 상기 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발생시켜, 단위 화소내 대부분의 액정 분자를 동작시키는 화소 전극; 상기 
하부 기판과 액정층 사이에 개재되며, 소정의 러빙축을 갖는 수평 배향막; 상기 상부 기판과 액정층 사이에 개재되는 수
직 배향막; 상기 하부 기판 외측면에 배치되며 소정의 편광축을 갖는 제 1 편광판; 상기 상부 기판의 외측면에 배치되며, 
소정의 흡수축을 갖는 제 2 편광판; 상기 제 1 편광판과 하부 기판 사이에 개재되는 제 1 위상 보상 필름; 및 상기 제 
2 편광판과 상부 기판 사이에 개재되는 제 2 위상 보상 필름을 포함하며, 상기 제 1 및 제 2 위상 보상 필름은 디스크 
타입의 액정 분자들로 구성되며, 상기 위상 보상 필름들의 액정 분자는 필드 인가전 액정층내의 액정 분자들과 경계면
을 중심으로 대칭적인 분포를 이루도록 배열되는 것을 특징으로 한다.
    

(실시예)

이하 첨부한 도면에 의거하여 본 발명의 바람직한 실시예를 자세히 설명하도록 한다.

첨부한 도면 도 2는 본 발명에 따른 HAN FFS-LCD의 단면도이고, 도 3은 본 발명에 따른 HAN FFS-LCD의 액정층 
및 위상 보상 필름의 액정 분자의 배열을 개략적으로 나타낸 단면도이다. 또한, 도 4a는 위상 보상 필름을 사용하지 않
은 경우 필드 인가전 시야각에 따른 투과율을 나타낸 그래프이고, 도 4b는 본 발명의 위상 보상 필름을 사용하는 경우 
필드 인가전 시야각에 따른 투과율을 나타낸 그래프이다.

도 2를 참조하여, 하부 기판(50)과 상부 기판(70)은 소정 거리(d)를 두고 대향된다. 하부 기판(50)과 상부 기판(70) 
사이에는 소정의 액정 분자(80a)를 갖는 액정층(80)이 개재된다. 이때, 액정 분자(80a)는 유전율 이방성이 양 또는 
음인 물질이 선택적으로 사용될 수 있다.

    
액티브 매트릭스 기본 요소인 게이트 버스 라인(도시되지 않음), 데이터 버스 라인(도시되지 않음) 및 박막 트랜지스터
(도시되지 않음)가 형성된 하부 기판(50) 상부에 단위 화소 별로 각각 카운터 전극(53)이 플레이트 형태로 형성된다. 
이때, 카운터 전극(53)은 공지된 바와 같이, 투명한 도전 물질로 형성된다. 카운터 전극(53) 상부에는 게이트 절연막
(55)이 형성되고, 게이트 절연막(55) 상부에는 카운터 전극과 프린지 필드를 형성할 수 있도록 화소 전극(57)이 수개
의 빗살을 포함하는 빗(comb) 형태로 형성된다. 이때, 화소 전극(57) 역시 투명 도전체로 형성됨이 바람직하다. 이러
한 하부 기판 결과물 상부에는 수평 배향막(59)이 형성된다. 이때, 수평 배향막(59)은 소정 방향을 향하는 러빙축을 
갖는다. 이때, 러빙축의 방향은 최대 투과율을 만족하도록, 액정 분자(80a)의 유전율 이방성이 양인 경우, 프린지 필드
의 기판 투영면과 45 내지 90°를 이루도록 결정되고, 액정 분자(80a)의 유전율 이방성이 음인 경우, 프린지 필드의 
기판 투영면과 0 내지 45°를 이루도록 결정된다.
    

한편, 상부 기판(70)의 내측면에는 도면에는 도시되지 않았지만, 컬러 필터가 배치되고, 컬러 필터의 표면에는 수직 배
향막(72)가 배치된다. 이때, 수직 배향막(72)은 공지된 바와 같이 러빙축을 갖지 않는다.

여기서, 액정층(80)내의 액정 분자(80a)들은 하부 기판(50)의 수평 배향막(59)과 상부 기판(70)의 수직 배향막(72)
에 의하여, 하부 기판(50)쪽에서는 장축이 기판면과 수평하게 배열되다가 상부 기판(70)쪽에서는 장축이 기판면과 수
직으로 배열되는 하이브리드 형태로 배열된다.

하부 기판(50)의 외측에는 소정의 편광축을 갖는 제 1 편광판(65)이 배치되고, 상부 기판(70)의 외측에는 편광축과 
직교하는 흡수축을 갖는 제 2 편광판(75)이 배치된다. 이때, 제 1 편광판(65)의 편광축은 노말리 블랙(normally bla
ck) 모드를 실현하기 위하여, 흡수축과 직교되면서, 러빙축과는 일치한다.

    
한편, 콘트라스트를 개선하기 위하여, 하부 기판(50)과 제 1 편광판(65) 사이에 제 1 위상 보상 필름(68)이 개재되고, 
상부 기판(70)과 제 2 편광판(75) 사이에 제 2 위상 보상 필름(78)이 개재된다. 여기서, 도 3은 액정층(80), 제 1 및 
제 2 위상 보상 필름(68,78)의 구조를 나타낸 도면으로서, 제 1 위상 보상 필름(68) 및 제 2 위상 보상 필름(78)은 
디스크(disk) 타입 즉, 반경보다 높이가 작은 액정 분자(68a,78a)들로 구성된다. 아울러, 제 1 및 제 2 위상 보상 필름
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(68,78)의 액정 분자(68a,78a)들은 액정층(80)의 액정 분자(80a)와 굴절율이방성의 절대값은 같지만 부호는 반대인 
분자들이 액정층과 위상 보상 필름의 경계면을 중심으로 대칭을 이루도록 트위스트-틸트배열된다. 이때, 시야각의 완
벽한 보상을 위하여, 제 1 및 제 2 위상 보상 필름(68,78)을 구성하는 액정 분자들(68a,78a)의 위상 지연(위상 보상 
필름의 두께×디스크 타입 액정 분자의 굴절율 이방성)은 액정층(60)의 위상 지연과 절대값은 동일하고, 위상은 반대
값을 갖는다. 이와같은 위상 보상 필름(68,78)의 사용으로 더욱 완벽하게 시야각을 보상할 수 있다.
    

이러한 구성을 갖는 HAN FFS-LCD는 다음과 같이 동작한다.

    
먼저, 카운터 전극(55)과 화소 전극(59) 사이에 전압차 즉, 필드가 형성되지 않으면, 액정 분자(80a)들은 하부 기판(
50)측에서는 수평 배향막(62)의 영향으로 러빙축 및 기판 표면에 평행하도록 배열되다가, 상부 기판(70)측으로 갈수
록 수직 배향막(72)의 영향으로 기판 표면과 장축이 수직을 이루도록 배열된다. 이에따라, 제 1 편광판(65)을 통과한 
광은 액정층(80)을 지나면서 편광 방향이 변화되지 않아, 편광축과 수직을 이루는 흡수축을 갖는 제 2 편광판(75)을 
통과하지 못한다. 따라서, 화면은 다크를 띤다. 이때, 제 1 및 제 2 위상 보상 필름(68,78)에 의하여, 액정 분자(80a)
들의 굴절율 이방성이 보상되어, 화면은 완벽한 다크가 된다. 즉, 도 4a와 도 4b를 비교하여 볼 때, 모든 시야각 및 극
각(polar angle)에서 도 4b에서는 광 누설이 거의 발생되지 않음을 알 수 있다. 이에따라, 콘트라스트비가 크게 개선된
다.
    

    
한편, 카운터 전극(55)과 화소 전극(57) 사이에 프린지 필드가 인가되면, 프린지 필드에 의하여, 카운터 전극(55) 및 
화소 전극(59) 사이 및 그 상부에 있는 액정 분자(80a)들이 모두 트위스트된다. 이에따라, 제 1 편광판(65)을 통과한 
광은 액정층(80)을 통과하면서, 그 편광 상태가 변화되어 편광축과 직교하는 흡수축을 갖는 제 2 편광판(75)을 통과
한다. 따라서, 화면은 화이트 상태가 된다. 이때, 단위 화소내의 대부분의 액정 분자(80a)들이 모두 전극 위치에 상관
없이 트위스트되므로써, 고투과율 및 고개구율을 실현할 수 있다.
    

여기서, 상부 기판(70)측의 액정 분자(80a)들은 이미 수직 배향되어 있으므로, 더욱 빠른 응답 시간으로 액정 분자(8
0a)들이 구동된다. 아울러, 상부 기판측의 수직 배향막(72)은 별도의 러빙 공정이 필요치 않으므로, 상부 기판(70)측
의 배향 불량이 제거된다. 또한, 하부 기판 결과물은 종래의 FFS-LCD의 구조와 동일하므로, 별도의 변경없이 종래의 
FFS-LCD의 하부 기판 결과물을 그대로 사용할 수 있다.

또한, 본 발명은 상기한 실시예에만 한정되는 것은 아니다. 예를들어, 본 발명에서는 단일 도메인을 형성하는 것에 대하
여 설명하였지만, 단위 화소내에 두 방향의 대칭된 프린지 필드가 형성되도록 하여 시야각을 한층 더 개선할 수 있다.

    발명의 효과

이상에서 자세히 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 프린지 필드 구동 액정 표시 장치에 있어서, 하부 기판측에는 수
평 배향막을 배치하고, 상부 기판에는 수직 배향막을 배치하면서, 상하 기판 외측에 액정 분자와 굴절율 이방성의 절대
값은 같지만 부호는 반대인 액정분자가 액정층과 위상 보상 필름의 경계면을 중심으로 대칭을 이루는 액정 분자들로 구
성된 위상 보상 필름을 배치시킨다.

이에따라, 필드 인가전, 위상 보상 필름들에 의하여 광누설이 완벽하게 차단되어 콘트라스트비가 크게 개선된다.

아울러, 상부 기판쪽에 러빙이 필요치않는 수직 배향막을 배치하므로써, 배향 불량이 감소된다. 이에따라, 다크시 액정 
분자의 오정렬을 방지할 수 있어, 화질 결함이 개선된다.

또한, 상부 기판쪽의 액정 분자들은 이미 수직 배향막에 의하여 수직 배향되어 있으므로, 응답 시간이 한층더 감소된다.
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또한, 상하 기판 외측면 각각에 위상 보상 필름이 개재되어, 완벽한 다크를 실현할 수 있어, 콘트라스트비가 크게 개선
된다.

기타, 본 발명은 그 요지를 일탈하지 않는 범위에서 다양하게 변경하여 실시할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

소정 거리를 두고 배치되며, 단위 화소가 한정된 상,하부 기판;

상하 기판 사이에 개재되는 수개의 액정 분자를 포함하는 액정층;

상기 하부 기판의 단위 화소에 각각 형성되는 카운터 전극;

상기 카운터 전극과 함께 프린지 필드를 발생시켜, 단위 화소내 대부분의 액정 분자를 동작시키는 화소 전극;

상기 하부 기판과 액정층 사이에 개재되며, 소정의 러빙축을 갖는 수평 배향막;

상기 상부 기판과 액정층 사이에 개재되는 수직 배향막;

상기 하부 기판 외측면에 배치되며 소정의 편광축을 갖는 제 1 편광판;

상기 상부 기판의 외측면에 배치되며, 소정의 흡수축을 갖는 제 2 편광판;

상기 제 1 편광판과 하부 기판 사이에 개재되는 제 1 위상 보상 필름; 및

상기 제 2 편광판과 상부 기판 사이에 개재되는 제 2 위상 보상 필름을 포함하며,

상기 제 1 및 제 2 위상 보상 필름은 디스크 타입의 액정 분자들로 구성되며, 상기 위상 보상 필름들의 액정 분자는 필
드 인가전 액정층내의 액정 분자들과 굴절율 이방성의 절대값은 같으나 부호는 반대이고 액정층과의 경계면을 중심으
로 대칭적인 분포를 이루도록 배열되는 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 수평 배향막의 러빙축은 상기 제 1 편광판의 편광축과 일치하며, 편광축과 흡수축은 서로 직교
하는 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 3.

제 1 항에 있어서 상기 수평배향막의 러빙축은 양의 유전율 이방성을 사용할 경우 전극 방향과 0에서 45도사이의 값을 
가지며, 음의 유전율 이방성을 사용할 경우 전극 방향과 45에서 90도 사이의 값을 가지는 것을 특징으로 하는 FFS-L
CD.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 액정의 셀갭과 굴절율 이방성의 곱이 0.4에서 0.6까지 값을 갖는 것을 특징으로 하는 FFS-LC
D.

청구항 5.
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제 1 항 및 제 4 항에 있어서, 상기 위상 보상 필름의 두께와 굴절율 이방성의 곱이 액정층과 부호는 반대이고 절대값은 
같거나 그 차이가 ±0.1사이안에 있는 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 위상보상 필름의 분포가 액정층과 경계면을 중심으로 대칭인 분포가 아니라 평균적으로 일정 
방향 틸트됨으로써 제 1항에서의 위상 보상 필름과 동일한 효과를 나타내는 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 7.

제 1 항에 있어서, 상기 위상 보상 필름은 이축성(biaxial)인 것을 특징으로 하는 FFS-LCD.

청구항 8.

제 1 항에 있어서, 상기 위상보상 필름은 제 1위상 보상 필름 또는 제 2위상 보상 필름 어느 한쪽만 사용하는 것을 특징
으로 하는 FFS-LCD.

도면
도면 1
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도면 2
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도면 3

도면 4a
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도면 4b
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摘要(译)

本发明公开了一种具有高透射率的宽视角的边缘场切换液晶显示器。所
公开的发明包括第一相位补偿膜：在具有预定摩擦轴的水平取向层之间
的单位像素内允许的大部分液晶分子允许在像素电极之间：下板激活和
液晶层：第一相位补偿膜具有垂直取向层的偏振片：在上板和液晶层之
间允许的预定极轴，其布置在下部板外部：具有预定吸收轴的第二偏振
板，其布置在上部的外侧表面中板块：先偏光板和下板它产生具有液晶
层的边缘场：对电极：分别形成在下板的单元像素中的对电极包括单元
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上板之间。并且第一和第二相位补偿膜由盘型液晶分子组成。并且相位
补偿膜的液晶分子被布置成在场批准的前液晶层内包含90°的液晶分子和
90°对称。
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