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요약

본 발명은 강유전성 액정을 균일하게 배향시키기 위한 강유전성 액정표시소자의 제조방법에 관한 것으로서, 특히 제 

1 ,제 2 기판 사이에 강유전성 액정층이 형성되고 게이트 배선 및 데이터 배선에 의해 복수의 화소가 정의되는 액티브

영역과, 상기 게이트 배선의 끝단에 연결된 게이트 패드, 상기 데이터 배선의 끝단에 연결된 데이터 패드, 상기 게이트

패드 사이와 상기 데이터 패드 사이에 형성된 공통전극 단자로 이루어진 패드부로 구분되는 강유전성 액정표시소자

에 있어서, 상기 게이트 패드, 데이터 패드, 공통전극 단자에 전압을 인가함과 동시에 상기 제 1 기판 또는 제 2 기판

을 가온하여 상기 강유전성 액정을 초기 배향하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 5

색인어

강유전성 액정, 배향

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 강유전성 액정의 특성을 설명하기 위한 액정표시소자의 단면도.

도 2는 HV모드 강유전성 액정의 전계투과곡선을 나타낸 그래프.

도 3a는 전계를 인가하지 않고 상전이 시켰을 때의 강유전성 액정의 배열상태를 나타낸 도면.

도 3b는 전계를 인가하면서 상전이 시켰을 때의 강유전성 액정의 배열상태를 나타낸 도면.
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도 4는 일반적인 액정표시소자의 평면도.

도 5는 본 발명에 의한 강유전성 액정의 초기 배향에 사용되는 장치도.

*도면의 주요 부분에 대한 부호설명

51 : 전압조절부 52 : 전압공급선

53 : 열판 54 : 온도조절부

55 : 유체순환부 110 : 제 1 기판

111 : 게이트 배선 112 : 게이트 패드

113 : 데이터 배선 114: 데이터 패드

115 : 화소전극 116 : 공통전극 단자

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 강유전성 액정표시소자(Ferroelectric Liquid Crystal Display Device; 이하 FLCD라 칭함)의 제조방법에

관한 것으로서, 특히, 강유전성 액정의 초기 배향을 균일하게 하기 위한 강유전성 액정표시소자의 제조방법에 관한 

것이다.

최근, 종래 음극선관(Cathod Ray Tube)의 대체수단으로서 주목받고 있는 평판표시소자 중 하나인 액정표시소자는, 

액체의 유동성과 결정의 광학적 성질을 겸비하는 액정에 전계를 가하여 광학적 이방성을 변화시키는 소자로서 소비

전력이 낮고 부피가 작으며 대형화 및 고정세가 가능하여 널리 사용되고 있다.

상기 액정표시소자는 한 쌍의 기판과 그 사이에 삽입된 액정으로 구성되는데, 상기 액정은 유동성이 많은 액체의 성

질과 장거리 질서가 높고 탄성이 있는 고체의 성질을 동시에 지니는 액체와 고체의 중간상태의 물질로서, 온도 또는 

전계의 적절한 조합에 의해 비등방성(isotropic)이던 것이 네마틱, 스메틱, 콜레스테릭, 결정상(crystal)으로 상전이 

하는 특성을 가진다.

현재, 상기 액정으로 트위스티드 네마틱(TN: Twisted Nematic)을 주로 사용하는데, 트위스티드 네마틱 모드 액정표

시소자(twist nematic liquid crystal display: TN LCD)는 박형으로 제조할 수 있어 휴대가 간편하고 소비 전력이 저

감된 다. 그러나, 시야각이 좁고, 인가 전압에 대한 응답 속도가 느려 동영상 이미지를 재생하기에 불편하다는 단점이 

있다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 강유전성 액정(FLC:ferroelectric Liquid Crystal)이 채택되고 있는데, 기판에 대하

여 평면에서 스위칭하므로 시야각 특성이 크게 개선되고, 자발분극(spontaneous polarization)에 의한 반전 스위칭으

로 인해 수십us∼수십ms의 매우 빠른 응답속도를 나타낸다.

현재 많이 연구 개발되는 강유전성 액정모드로는 DHF(Deformed Helix FLC)모드, SSFLC(Surface Stabilized FLC

)모드, 반강유전성(AFLC;Anti-ferroelectric LC)모드, V형 FLC 모드, Half-V형 FLC 모드(이하, HV모드라 칭함) 

등이 있다.

상기 액정 모드 중 그레이(gray) 구현 및 구동 방식 등의 측면에서 큰 이점을 가지는 V형 전기광학 특성을 나타내는 

V모드와 HV형 전기광학 특성을 나타내는 HV모드의 연구가 활발히 진행되고 있으며, 이들 모드를 이용한 프로토 타

입(Proto-type)이 발표된 바 있다.
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이중 HV모드는 초기의 배향 상태의 우수성에 따른 고 콘트라스트비, 액티브 구동화의 용이성, 낮은 온도의존성 등의 

장점이 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 강유전성 액정표시소자에 대해 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

도 1은 일반적인 강유전성 액정의 특성을 설명하기 위한 액정표시소자의 단면도이고, 도 2는 HV모드 강유전성 액정

의 전계투과곡선을 나타낸 그래프이다.

그리고, 도 3a는 전계를 인가하지 않고 상전이 시켰을 때의 강유전성 액정의 배열상태를 나타낸 도면이고, 도 3b는 

전계를 인가하면서 상전이 시켰을 때의 강유전성 액정의 배열상태를 나타낸 도면이다.

HV 모드에 사용되는 액정은 기본적으로 SmC*의 액정배열을 취하는데, 이는 도 1에서와 같이, 액정 방향자의 한쪽 

끝이 원추의 꼭지점에 고정이 되고 다른 한 쪽이 나선의 원주상에서 일정하게 회전하는 모양을 가진다.

특히, 단안정 특성을 가지는 HV모드는 네마틱상(N*)에서 스메틱상(SmC*)으로 상전이 하는 과정을 필수적으로 가지

는데, 상기 HV모드의 초기 배향은 다음과 같은 방식으로 진행되고 있다.

즉, 초기 N*상태로부터 SmC*로의 온도변화에 의한 상전이 과정에서 액정의 구동포화전압에 해당하는 DC성분계의 

전기장을 상,하판 사이에 인가하여 초기 배향시킨다.

구체적으로, 도 1에서와 같이, N*에서 SmC*로의 상전이 과정에 음(-)의 전기장을 하판(1) 쪽으로 인가하면, 액정 분

자(3)에 자발분극(Ps: Spontaneous polarization)이 발현됨과 동시에 자발분극의 방향이 전기장의 방향으로 향하게 

되는 성질에 의해, 액정의 자발분극이 하판(1)을 향하도록 배치되어 단안정화(mono-stable)된다.

이렇게 초기 배향된 상태에 반대되는 성분인 양(+)의 전기장을 상판(2) 쪽으로 인가하면, 액정 분자(3)는 전기장의 

크기에 따라서 콘 주위를 돌면서 회전하며 이로써 빛을 연속적으로 스위칭한다.

그러나, 초기 배향시 사용된 성분과 동일한 (-)의 전기장에 대해서는 액정 분자가 초기 배향된 위치와 동일한 위치를 

가지므로 빛은 스위칭되지 않는다. 즉, 배향시에 이용된 극성의 전압과는 다른 극성의 전압에 대해서만 동작한다.

이러한 성질을 이용한 초기 배향 후 직교 편광자를 배치했을 때, 데이터 전압(Vdata)에 대한 투과 특성은 HV형을 가

지며, 이러한 연유에서 half-V형 FLC라 칭한다.(도 2참고)

만일, N*에서 SmC*으로 상전이 시킬 때 전계를 인가하지 않으면, SmC*이 되면서 스메틱 층이 형성됨과 동시에 두 

가지 방향성의 자발분극이 출현되는 특성에 기인하여, 도 3a에서와 같이 층이 꺽어지고 무질서한 2-안정상의 2-도메

인이 된다.

따라서, 전기장의 극성에 따라 반응하는 강유전성 액정의 특성을 이용하여 N*에서 Sc*의 상전이의 포인팅 과정에서 

적절한 DC전기장을 인가함으로써, 원하는 위치로 액정이 콘 상에 균일하게 배치되도록 하여 도 3b에서와 같이, 단안

정화 시키는 것이 중요하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 강유전성 액정을 초기 배향할 때, 전 패널에 대해 균일한 전기장을 인가함으로써 액정을 균일하게 배향시

키는 강유전성 액정표시소자의 제조방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 강유전성 액정표시소자의 제조방법은 게이트 전압을 일정한 하이 레밸

로 인가하고, 이와 동시에 공통전압 및 데이터 전압을 DC 파형으로 인가하여 액정에 특정한 전기장을 인가하고 이로

써 CDR에 필요한 DC전계 배향이 가능하게 된다.

이하, 도면을 참조하여 본 발명에 의한 강유전성 액정표시소자의 제조방법을 설명하면 다음과 같다.

도 4는 일반적인 액정표시소자의 평면도이고, 도 5는 본 발명에 의한 강유전성 액정의 초기 배향에 사용되는 장치도

이다.
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먼저, 제 1 기판(110) 상에 스퍼터링법으로 저저항성 금속을 증착한 후 패터닝하여 복수의 게이트 배선(111)을 형성

하고 그와 동시에 상기 게이트 배선의 분지인 게이트전극과 상기 게이트 배선의 끝단에 연결되어 외부구동회로와 접

속하는 게이트 패드(112)를 형성한다.

다음, 상기 게이트 패턴을 포함한 전면에 절연 내압 특성이 좋은 무기물인 실리콘질화물을 PECVD법으로 증착하여 

게이트 절연막을 형성하고, 상기 게이트 전극 상부의 게이트 절연막 상에 박막트랜지스터의 채널로 사용되는 반도체

층을 형성한다.

다음, 상기 반도체층을 포함한 전면에 스퍼터링법으로 저저항성 금속을 증착한 후 패터닝하여 상기 게이트 배선과 교

차되어 화소를 정의하는 데이터배선(113)과, 상기 반도체층 상에 소스/드레인 전극과, 상기 데이터 배선(113)의 끝단

에 연결되어 외부구동회로와 접속하는 데이터 패드(114)를 형성한다.

이 때, 상기 게이트 패턴 및 데이터 패턴용 물질인 저저항성 금속은 알루미늄, 알루미늄 합금, 구리, 크롬, 몰리브덴 등

으로 한다.

이상에서, 상기 게이트 전극, 게이트 절연막, 반도체층, 소스/드레인 전극의 적층막은 박막트랜지스터를 이룬다.

계속하여, 상기 데이터 패턴을 포함한 전면에 유전율이 낮은 유기물인 BCB를 PECVD법으로 증착하여 보호막을 형

성하고, 상기 보호막 상에 상기 박막트랜지스터와 전기적으로 연결되는 ITO 재질의 화소전극(115)을 형성한다.

다음, 빛샘을 방지하기 위한 블랙 매트릭스와, 색상을 표현하기 위한 컬러필터층과, 상기 화소전극에 대향하여 액정을

구동하기 위한 전압을 인가하는 공통전극이 형성된 제 2 기판을 상기 제 1 기판(110)에 대향하도록 합착하고, 상기 

제 1 ,제 2 기판 사이에 강유전성 액정을 주입한다.

이 때, 상기 제 1 ,제 2 기판 사이에는 두 기판의 간격을 일정하게 유지하기 위한 스페이서을 더 형성하고, 기판의 가

장자리에는 액정이 외부로 흐르는 것을 방지하기 위한 실런트(sealant)를 형성한다.

이와같이 형성된 강유전성 액정표시소자는 무질서하게 배열되어 있는 강유전성 액정을 초기배향하여 단안정화시켜

야 한다.

그러기 위해서는 액정이 SmC*상으로 상전이할 수 있도록 온도를 가해주고, 그와 동시에 일정한 방향으로 배향할 수 

있도록 균일한 전계를 인가해주어야 한다.

여기서, 액정층을 초기 배향하기 위해 사용하는 장치는 도 5의 장치로서, 패널에 공급되는 전압을 조절하기 위한 전압

조절부(51)와, 상기 전압조절부(51)에 연결되어 적정 전압을 각 단자로 공급해 주기 위한 전압공급선(52)과, 패널의 

액정을 가온시켜주기 위한 패널 크기에 해당되는 크기의 열판(53)과, 상기 열판(53)의 온도를 외부에서 조절하는 온

도 조절부(54)로 구성된다.

상기 온도조절부(54)는 유체순환부(55)에 연결되어 열판(53)으로부터 배출된 유체의 온도를 측정하여 적정 온도의 

유체를 열판(53) 내부로 인입시킴으로써 열판 내부의 관을 통해 순환대류하게 하여 열판(53)의 온도를 조절한다.

전압조절부(51)는 게이트 패드에 인가될 하이레밸과 로우 레밸의 전압을 제어할 수 있는 부분과 데이터 패드 및 공통

전극 단자에 각각 인가될 전압을 제어할 수 있는 부분이 있으며, 각 부분은 전압공급선(52)과 연결된다.

상기와 같은 장치를 이용하여 액정을 초기 배향하는 과정을 살펴보면, 액정을 사이에 두고 합착된 제 1 ,제 2 기판 중 

어느 한 기판 상면에 열판(53)을 부착하고 고정시킨 뒤, 전압공급부(51)에 연결된 전압공급핀을 액정표시소자의 게이

트 패드(도 4의 112), 데이터 패드(도 4의 114), 공통전극 단자(도 4의 116)에 꽂는다.

그리고, 온도조절부(54)를 작동시켜 100℃ 정도의 열판(53)의 온도를 서서히 내려주면서 액정을 상전이시킨다.

이 때, 강유전성계 액정이 N*에서 SmC*이 전이되는 포인팅 과정에서 전압조절부(51)를 통해 패드부로 전압을 균일

하게 인가시켜줌으로써 패널 전면에 균일한 전기장을 형성한다.

이로써, 헬리칼(helica) 구조를 해소시킨 모노도메인(mono-domain)의 액정셀을 형성하여 소자에 적용하는데, 이 때 

자발분극의 배열방위가 인가전장과 같은 극성방향으로 일정하게 정렬하게 된다.

즉, 상기 게이트 패드를 통해서 전 패널의 게이트 배선으로 25V 정도의 하이 레밸을 인가하고, 이와 동시에 데이터 패

드를 통해서 전 패널의 데이터 배선으로 (-)극성의 전압 또는 (+)극성의 전압을 인가하고, 공통전극 단자를 통해서 제
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2 기판의 공통전극으로 기준전압을 인가하여 액정의 전 패널에 균일한 DC 전기장을 형성한다. 상기 데이터 패드로 

인가되는 전압과 공통전극 단자로 인가되는 전압은 DC 파형으로 인가한다.

이 때, 데이터 패드에 (+)극성의 전압을 걸면 액정분자의 자발분극이 양의 방향이 되도록 정렬하고 (-)극성의 전압을

걸면 자발분극이 음의 방향이 되도록 정렬된다.

만일, 음의 전압을 걸어 액정분자를 초기 배향시켰다면, 양의 전압 인가시엔 초기배향된 액정의 배열상태가 스위칭되

어 투과율이 변화하고, 음의 전압 인가시엔 액정의 배열상태가 초기 배향 상태에서 크게 변화하지 않아 거의 빛이 투

과되지 않는다.

이후, 초기배향된 강유전성 액정표시소자의 선결함 등을 검사하고, 패드부에 구동IC를 부착하고, 백라이트를 부착하

는 조립과정을 거쳐 강유전성 액정표시소자를 완성한다.

만일, 조립과정에 내충격성이 약한 강유전성 액정에 충격이 가해져 액정의 초기 배열이 흐트러지더라도 게이트 패드,

데이터 패드, 공통전극 단자를 통해 전압을 재 인가하고 동시에 온도 조절을 하여 용이하게 액정을 재 배향할 수 있다.

발명의 효과

상기와 같은 본 발명의 강유전성 액정표시소자의 제조방법은 다음과 같은 효 과가 있다.

첫째, 게이트 패드, 데이터 패드, 공통전극 단자를 통해 동시에 전계를 인가하고, 그와 동시에 온도를 조절함으로써 전

패널에 대해 균일한 배향특성을 얻을 수 있다.

따라서, 강유전성 액정이 균일한 전계배향을 이루어 소자의 표시품질이 향상된다.

둘째, 외부 충격에 의해 초기 배향 상태가 깨지더라도 패드부를 통해 전계를 재 인가하여 용이하게 재 배향할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
제 1 ,제 2 기판과 상기 두 기판 사이에 강유전성 액정층이 형성되고, 게이트 배선 및 데이터 배선이 교차 형성되어 스

위칭소자를 가지는 복수의 화소가 정의된 액티브 영역과, 상기 게이트 배선의 끝단에 연결된 게이트 패드, 상기 데이

터 배선의 끝단에 연결된 데이터 패드 및, 상기 게이트 패드 사이와 상기 데이터 패드 사이에 형성된 공통전극 단자로

이루어진 패드부 영역으로 구분되는 강유전성 액정표시소자의 제조 방법에 있어서,

상기 게이트 패드, 데이터 패드, 공통전극 단자에 각각 전압을 인가함과 동시에 상기 제 1 기판 또는 제 2 기판을 가온

하여 상기 강유전성 액정을 초기 배향하는 것을 특징으로 하는 강유전성 액정표시소자의 제조방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 강유전성 액정층에 카이랄 도펀트를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 강유전성 액정표시소자의 제조방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 초기 배향시, 상기 게이트 패드에는 하이 레밸의 전압을 인가하고 상기 데이터 패드에는 +DC전압 또는 -DC전

압을 인가하고, 상기 공통전극 단자에는 기준전압을 인가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 액정표시소자의 제조방

법.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 기준전압은 DC파형인 것을 특징으로 하는 강유전성 액정표시소자의 제조방법.
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청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 초기 배향은, 상기 가열판에 액정표시소자를 로딩하는 단계와,

상기 액정표시소자를 가온하여 액정을 상전이시키는 단계와,

상기 패드부 영역에 전압을 공급하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 강유전성 액정표시소자의 제조방법.

도면

도면1

도면2

도면3a
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