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요약

    
절연 기판 위에 게이트선과 이와 절연되어 교차하고 있는 데이터선이 형성되어 있고, 게이트선 및 데이터선에 연결되어 
있으며 게이트선의 신호에 따라 데이터선의 신호를 화소 전극에 전달하거나 차단하는 스위칭 소자가 형성되어 있고, 개
구 패턴을 가지는 화소 전극이 스위칭 소자에 연결되어 있으며, 화소 전극의 개구 패턴은 다수의 개구부를 가지며 이들 
개구부는 그 이웃 개구부에 대하여 일정한 각도로 기울어져 있다. 이렇게 하면, 통상의 수직 배향 액정 표시 장치에 비
하여 공정을 전혀 추가하지 않고도 양질의 광시야각 액정 표시 장치를 제조할 수 있고, 상판의 공통 전극을 패터닝하지 
않아도 되므로 공통 전극 전압이 증가하거나 고가의 오버코트(overcoat)막을 형성해야 하는 등의 문제점이 해소된다.
    

대표도
도 1

색인어
박막트랜지스터기판, 수직배향, 개구패턴, 유지전극배선, 텍스쳐

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 배치도이고,

도 2는 도 1의 Ⅱ-Ⅱ'선에 대한 단면도이고,

도 3은 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치의 배치도이고,

도 4는 도 3의 Ⅳ-Ⅳ'선에 대한 단면도이고,

도 5는 화소 전극에 형성하는 개구부의 다른 실시예를 나타내는 도면이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치 및 그에 사용되는 박막 트랜지스터 기판에 관한 것으로서, 특히 화소 전극에 개구 패턴과 돌
기를 형성하는 수직 배향 액정 표시 장치 및 그에 사용되는 박막 트랜지스터 기판에 관한 것이다.

액정 표시 장치는 일반적으로 공통 전극과 컬러 필터(color filter) 등이 형성되어 있는 상부 기판과 박막 트랜지스터와 
화소 전극 등이 형성되어 있는 하부 기판 사이에 액정 물질을 주입해 놓고 화소 전극과 공통 전극에 서로 다른 전위를 
인가함으로써 전계를 형성하여 액정 분자들의 배열을 변경시키고, 이를 통해 빛의 투과율을 조절함으로써 화상을 표현
하는 장치이다.

그런데 액정 표시 장치는 시야각이 좁은 것이 중요한 단점이다. 이러한 단점을 극복하고자 시야각을 넓히기 위한 다양
한 방안이 개발되고 있는데, 그 중에서도 액정 분자를 상하 기판에 대하여 수직으로 배향하고 화소 전극과 그 대향 전극
인 공통 전극에 일정한 개구 패턴을 형성하는 방법이 유력시되고 있다.

종래의 개구 패턴을 형성하는 방법으로는 양 기판에 형성되어 있는 화소 전극과 공통 전극에 각각 개구 패턴을 형성하
여 이들 개구 패턴으로 인하여 형성되는 프린지 필드(fringe field)를 이용하여 액정 분자들이 눕는 방향을 조절함으로
써 시야각을 넓히는 방법이 있다.

그러나 이 경우에는 컬러 필터 위에 형성되어 있는 ITO(indium tin oxide)로 이루어진 공통 전극을 사진 식각(photo
lithography) 공정을 사용하여 패터닝(patterning)해야 하므로 사진 식각 공정이 추가된다.

    
또 컬러 필터 위에 스퍼터링(sputtering)으로 증착된 ITO와 컬러 필터 수지(resin)와의 접착력이 좋지 않아서 공통 
전극의 식각에 있어서 정밀도가 떨어진다. 또 ITO 식각시 컬러 필터가 노출되면서 손상을 입는 문제가 있다. 따라서 이
를 방지하기 위하여는 컬러 필터 위에 신뢰성 있는 유기 절연막(overcoat 막)을 코팅(coating)해야 하는데 이 오버코
트막의 가격이 비싼 문제점이 있다. 오버코트막을 형성하면 공통 전극이 크롬(Cr) 등으로 형성되는 블랙 매트릭스(bl
ack matrix)와 직접 접촉하지 못하므로 저항이 증가하여 플리커(flicker) 불량이 심해지는 등의 문제도 발생한다.
    

또한, 공통 전극에 개구 패턴이 형성되므로 공통 전극의 저항 증가가 가중된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 제조 공정이 단순한 광시야각 액정 표시 장치를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용
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이러한 과제를 해결하기 위하여 본 발명에서는 화소 전극에 이웃하는 두 개구부가 서로에 대해 일정한 각도로 기울어지
도록 형성한다.

구체적으로는, 절연 기판 위에 게이트선과 이와 절연되어 교차하고 있는 데이터선이 형성되어 있고, 게이트선 및 데이
터선에 연결되어 있으며 게이트선의 신호에 따라 데이터선의 신호를 화소 전극에 전달하거나 차단하는 스위칭 소자가 
형성되어 있고, 개구 패턴을 가지는 화소 전극이 스위칭 소자에 연결되어 있으며, 화소 전극의 개구 패턴은 다수의 개구
부를 가지며 이들 개구부는 그 이웃 개구부에 대하여 일정한 각도로 기울어져 있다.

    
이 때, 화소 전극의 상반면에 위치하는 개구부의 평균 방향과 하반면에 위치하는 개구부의 평균 방향은 80°내지 100
°를 이루는 것이 바람직하고, 개구 패턴과 중첩되는 가지부를 포함하는 유지 전극 배선을 더 포함할 수 있고, 유지 전
극 배선의 가지부의 폭은 2 내지 10㎛일 수 있다. 또 개구부의 폭은 3 내지 10㎛일 있고, 유지 전극 배선을 적용하지 
않은 경우에는 개구부의 폭은 10 내지 20㎛로 하는 것이 바람직하다. 이웃하는 두 개구부가 이루는 각도는 5°내지 4
0°사이가 바람직하다.
    

나아가 이러한 박막 트랜지스터 기판과 이에 대향하고 있는 제2 기판, 제2 기판에 형성되어 있는 색 필터, 제2 기판에 
형성되어 있는 블랙 매트릭스, 색 필터 및 상기 블랙 매트릭스 위에 형성되어 있는 공통 전극, 박막 트랜지스터 기판과 
제2 기판의 사이에 주입되어 있는 액정 물질, 박막 트랜지스터 기판 및 제2 기판의 외측에 각각 부착되어 있는 제1 및 
제2 편광판을 포함하는 액정 표시 장치를 마련한다.

이 때, 제1 및 제2 편광판의 편광 방향은 화소 전극의 개구부의 평균 방향과 평행하거나 수직을 이루는 것이 바람직하
다.

그러면 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치의 구조에 대하여 설명한다.

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 배치도이고, 도 2는 도 1의 Ⅱ-Ⅱ'선에 
대한 단면도이다.

    
절연 기판(10) 위에 알루미늄 또는 알루미늄 합금 등의 금속으로 만들어진 게이트 배선과 유지 전극 배선이 형성되어 
있다. 게이트 배선은 가로 방향으로 뻗어 있는 게이트선(22) 및 그 일부인 박막 트랜지스터의 게이트 전극(26)을 포함
하며, 유지 전극 배선은 가로 방향으로 뻗어 있는 상하의 유지 전극선(95, 96)과 상하의 유지 전극선(95, 96)에 연결
되어 있는 다수의 유지 전극(97)을 포함한다. 이 때, 유지 전극(97)들은 서로 평행하지 않게 형성되어 있다. 즉, 이웃
하는 유지 전극(97)간의 거리가 상부와 하부에서 서로 다르게 되도록 형성되어 있다. 다시 말해 스플레이(splay)되어 
있다.
    

게이트 배선과 유지 전극 배선 위에는 게이트 절연막(30)이 형성되어 있고 게이트 절연막(30) 위에는 데이터 배선과 
박막 트랜지스터의 채널부를 이루는 반도체층(40)이 형성되어 있다. 데이터 배선은 세로 방향으로 형성되어 있는 데이
터선(62)과 데이터선(62)의 분지인 소스 전극(65) 및 소스 전극(65)과 대향하고 있는 드레인 전극(66)을 포함하고 
있다. 소스 전극(65)과 드레인 전극(66)의 하부에는 저항성 접촉층(도시하지 않음)이 형성되어 있다.

데이터 배선 위에는 접촉구(81)를 가지는 보호막(80)이 형성되어 있고, 보호막(80) 위에는 개구부(71)를 가지는 화
소 전극(70)이 형성되어 있다. 이 때, 개구부(71)는 유지 전극(97)과 중첩되도록 형성되어 있다.

본 발명에서처럼 개구부(71)를 스플레이형으로 형성하면(즉 서로 어슷하게 형성하면) 액정 분자의 동작이 안정되고 
그 기울어지는 방향이 고정되기 때문에 텍스쳐가 소 도메인의 중앙에 안정적으로 형성된다. 즉, 텍스쳐가 이동하는 것
을 방지할 수 있어서 텍스쳐로 인한 화질 및 응답 속도 저하 문제는 발생하지 않는다.
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도 3은 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치의 배치도이고, 도 4는 도 3의 Ⅳ-Ⅳ'선에 대한 단면도이다.

    
먼저, 절연 기판(10) 위에 알루미늄 또는 알루미늄 합금 등의 금속으로 만들어진 게이트 배선과 유지 전극 배선이 형성
되어 있다. 게이트 배선은 가로 방향으로 뻗어 있는 게이트선(22) 및 그 일부인 박막 트랜지스터의 게이트 전극(26)을 
포함하며, 유지 전극 배선은 가로 방향으로 뻗어 있는 유지 전극선(90)과 유지 전극선(90)에 연결되어 있는 유지 전극
부(91, 92, 93, 94)를 포함한다. 유기 전극부(91, 92, 93, 94)는 상부 및 하부의 테두리부(91, 93)와 가로 가지부(
94) 및 세로 가지부(92)로 나뉜다. 이 때, 가로 가지부(94)들은 서로 나란하지 않고 서로에 대하여 일정한 각도로 기
울어져 있고, 지그재그(zigzag)로 배열되어 있다. 세로 가지부(92)들도 가로 가지부(94)와 마찬가지로 서로에 대하여 
일정한 각도를 가지고 기울어져서 지그재그로 배열되어 있다. 따라서 상부의 테두리(91)와 세로 가지부(92)에 의하여 
분할되는 각 영역 및 하부의 테두리부(93)와 가로 가지부(94)에 의하여 분할되는 각 영역은 평행사변형을 이룬다. 유
지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94)의 폭은 2 내지 10㎛로 형성되어 있다.
    

이 때, 게이트 배선(22, 26)과 유지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94)은 단일층으로 형성될 수도 있지만, 이중층이나 삼
중층으로 형성될 수도 있다. 단일층으로 형성하는 경우에는 알루미늄(Al)이나 알루미늄(Al)-네오디뮴(Nd) 합금으로 
만들고, 이중층으로 형성하는 경우에는 아래층은 알루미늄(Al)-네오디뮴(Nd) 합금으로 만들고, 위층은 몰리브덴(M
o)-텅스텐(W) 합금으로 만들 수 있다.

여기서, 유지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94)은 형성되지 않을 수도 있다.

게이트 배선(22, 26) 및 유지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94) 위에는 질화규소(SiN x ) 따위로 이루어진 게이트 절연
막(30)이 형성되어 있다.

게이트 절연막(30) 위에는 수소화 비정질 규소 따위의 반도체로 이루어진 반도체층(40)이 형성되어 있다. 반도체층(
40)은 게이트 전극(26)과 중첩되어 있다.

반도체층(40) 위에는 n형 불순물로 고농도로 도핑되어 있는 n+ 수소화 비정질 규소 따위의 물질로 만들어진 접촉층(
도시하지 않음)이 형성되어 있다. 접촉층은 게이트 전극(26)을 중심으로 하여 양쪽으로 분리되어 있다.

    
접촉층 위에는 크롬(Cr)이나 몰리브덴-텅스텐 합금 따위로 이루어진 데이터 배선(62, 65, 66)이 형성되어 있다. 데이
터 배선(62, 65, 66)은 세로 방향으로 형성되어 있으며 한쪽 접촉층 위에 형성되어 있는 소스 전극(65)과 연결되어 있
는 데이터선(62), 데이터선(62)과 분리되어 있으며 게이트 전극(26)에 대하여 소스 전극(65)의 반대쪽에 위치하는 
접촉층(56) 위에 형성되어 있는 드레인 전극(66)을 포함한다. 이 때, 데이터 배선(62, 65, 66)도 게이트 배선(22, 2
6)과 마찬가지로 단일층으로 형성될 수도 있지만, 이중층이나 삼중층으로 형성될 수도 있다. 물론, 이중층 이상으로 형
성하는 경우에는 한 층은 저항이 작은 물질로 형성하고 다른 층은 다른 물질과의 접촉 특성이 좋은 물질로 만드는 것이 
바람직하다
    

    
이상에서 설명한 게이트 배선(22, 26), 유지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94), 게이트 절연막(30), 반도체층(40), 접
촉층 및 데이터 배선(62, 65, 66)의 구조는 이외에도 여러 다양한 변형이 가능하다. 예를 들어, 게이트 배선(22, 26)
은 고리형 게이트 구조로 형성되고 유지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94)은 형성되지 않을 수도 있고, 접촉층은 데이터 
배선(62, 65, 66)과 동일한 형태로 형성될 수도 있으며, 반도체층(40)도 데이터 배선(62, 65, 66)을 따라 세로로 길
게 형성될 수도 있다.
    

데이터 배선(62, 65, 66) 위에는 질화규소(SiNx) 등의 무기 절연 물질로 이루어진 보호 절연막(80)이 형성되어 있다. 
보호 절연막(80)에는 드레인 전극(66)을 노출시키는 접촉구(81)가 형성되어 있다.
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이상과 같이 게이트 전극(26), 소스 전극(65) 드레인 전극(66), 반도체층(40) 및 접촉층 등에 의하여 박막 트랜지스
터가 이루어지고, 이 박막 트랜지스터는 게이트선을 따라 전달되는 주사 신호에 따라 데이터선을 따라 전달되는 화상 
신호를 화소 전극에 전달하거나 차단하는 스위칭 소자이다.

보호 절연막(80)은 적어도 소스 전극(65)과 드레인 전극(66) 사이의 채널부를 덮어 보호하는 역할을 한다.

    
보호 절연막(80)의 위에는 ITO(indium tin oxide) 또는 IZO(indium zinc oxide) 등의 투명한 도전 물질로 이루어진 
화소 전극(70)이 형성되어 있다. 화소 전극(70)은 노출되어 있는 드레인 전극(66)과 접촉하여 연결되어 있고, 화소 
전극(70)에는 개구부(71, 72)가 형성되어 있다. 개구부(71, 72)는 띠 모양으로 형성되어 있고 세로 방향 개구부(71)
와 가로 방향 개구부(72)로 나뉜다. 이 때, 세로 방향 개구부(71)와 가로 방향 개구부(72)는 각각 유지 전극의 세로 
가지부(92) 및 가로 가지부(94)와 중첩되어 있다. 따라서 띠 모양의 개구부(71, 72)는 서로에 대하여 일정한 각도를 
가지고 기울어져서 지그재그로 배열되어 있다. 여기서 이웃하는 두 개구부의 기울어진 정도는 5°내지 40°사이이다. 
또, 개구부(71, 72)의 폭은 3 내지 10㎛ 정도이다. 유지 전극 배선(90, 91, 92, 93, 94)을 형성하지 않는 경우에는 
개구부(71, 72)의 폭을 더 넓게 형성한다. 즉, 10 내지 20㎛ 정도로 형성한다. 여기서 유지 전극 배선(90, 91, 92, 9
3, 94)은 화소 전극(70)과의 사이에서 전기장을 형성하여 유지 축전 용량을 제공하며, 개구부(71, 72)에 의하여 형성
되는 프린지 필드(fringe field)를 강화시키는 역할을 한다.
    

여기에서는 화소 전극(70)의 재료의 예로 투명한 ITO나 IZO를 들었으나, 반사형 액정 표시 장치의 경우 불투명한 도
전 물질을 사용하여도 무방하다.

상부 기판(110)에는 블랙 매트릭스(120)와 색 필터(170)가 형성되어 있고, 블랙 매트릭스(120)와 색 필터(170) 위
에는 ITO나 IZO 등이 투명한 도전 물질로 이루어진 공통 전극(170)이 형성되어 있다. 공통 전극(170)에는 개구부가 
형성되어 있지 않다.

상부 기판(110)과 하부 기판(10)의 사이에는 액정 물질(200)이 주입되어 있고, 상부 기판(110)과 하부 기판(10)의 
외측면에는 편광판(310, 320)이 부착되어 있다. 이 때, 편광판(310, 320)의 편광 방향은 개구부(71, 72)의 평균 방
향과 수직 또는 평행을 이룬다.

이 때, 화소 전극(70)의 개구부(71, 72)는 화소 전극(70)과 공통 전극(170)의 사이에서 형성되는 전기장을 도 2에서 
점선으로 나타낸 바와 같이 일정한 패턴으로 기울어지도록 함으로써 액정 분자의 눕는 방향을 제어한다. 즉, 개구부에 
의하여 화소 영역이 다수의 소 도메인(domain)으로 분할된다.

    
이처럼 화소 전극(70)에만 개구부(71, 72)를 형성하는 경우에는 개구부(71, 72)에 의하여 분할되는 각 소 도메인 내
에, 도 1에 나타낸 바와 같이, 텍스쳐(T)가 발생한다. 그런데 본 발명에서처럼 개구부(71, 72)를 서로 어슷하게 형성
하면 액정 분자의 동작이 안정되고 그 기울어지는 방향이 고정되기 때문에 텍스쳐(T)가 소 도메인의 중앙에 안정적으
로 형성된다. 즉, 텍스쳐(T)가 이동하는 것을 방지할 수 있어서 텍스쳐로 인한 화질 및 응답 속도 저하 문제는 발생하
지 않는다.
    

이와 같은 액정 표시 장치는 통상의 수직 배향 액정 표시 장치를 제조하는 방법을 그대로 적용하여 제조할 수 있다.

도 5는 화소 전극(70)에 형성하는 개구부(71, 72)의 다른 실시예를 나타내는 도면이다. 이와 같이 개구부(71, 72)의 
모양은 다양한 변형이 가능하나 이웃하는 개구부가 서로 일정한 각도로 기울어져 있는 점은 변함이 없다. 또 화소 전극
의 상반면에 위치하는 개구부의 평균 방향과 하반면에 위치하는 개구부의 평균 방향은 서로 수직에 가까운 각도, 즉 8
0°내지 100°의 각도를 이룬다. 이는 액정 분자의 기울어지는 방향을 4방향으로 고르게 분포시키기 위함이다.

    발명의 효과
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이상과 같은 방법으로 박막 트랜지스터 기판을 제조하면, 통상의 수직 배향 액정 표시 장치에 비하여 공정을 전혀 추가
하지 않고도 양질의 광시야각 액정 표시 장치를 제조할 수 있고, 상판의 공통 전극을 패터닝하지 않아도 되므로 공통 전
극 전압이 증가하거나 고가의 오버코트(overcoat)막을 형성해야 하는 등의 문제점이 해소된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

절연 기판,

상기 절연 기판 위에 형성되어 있는 게이트선,

상기 게이트선과 절연되어 교차하고 있는 데이터선,

상기 게이트선 및 상기 데이터선에 연결되어 있으며 상기 게이트선의 신호에 따라 상기 데이터선의 신호를 화소 전극에 
전달하거나 차단하는 스위칭 소자,

상기 스위칭 소자에 연결되어 있으며 개구 패턴을 가지는 화소 전극

을 포함하고,

상기 화소 전극의 개구 패턴은 다수의 개구부를 가지며 이들 개구부는 그 이웃 개구부에 대하여 일정한 각도로 기울어
져 있는 박막 트랜지스터 기판.

청구항 2.

절연 기판,

상기 절연 기판 위에 형성되어 있는 게이트선,

상기 게이트선과 절연되어 교차하고 있는 데이터선,

상기 게이트선 및 상기 데이터선에 연결되어 있으며 상기 게이트선의 신호에 따라 상기 데이터선의 신호를 화소 전극에 
전달하거나 차단하는 스위칭 소자,

상기 스위칭 소자에 연결되어 있으며 개구 패턴을 가지는 화소 전극

을 포함하고,

상기 화소 전극의 개구 패턴은 다수의 개구부로 이루어져 있으며, 상기 개구부들은 스플레이되어 있는 액정 표시 장치
용 박막 트랜지스터 기판.

청구항 3.

절연 기판,

상기 절연 기판 위에 형성되어 있는 게이트선,

상기 게이트선과 절연되어 교차하고 있는 데이터선,
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상기 게이트선 및 상기 데이터선에 연결되어 있으며 상기 게이트선의 신호에 따라 상기 데이터선의 신호를 화소 전극에 
전달하거나 차단하는 스위칭 소자,

상기 스위칭 소자에 연결되어 있으며 개구 패턴을 가지는 화소 전극

을 포함하고,

상기 화소 전극의 개구 패턴은 다수의 개구부로 이루어져 있으며, 이웃하는 상기 개구부 사이의 거리는 상기 개구부의 
시작 부분과 끝부분에서 서로 다른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판.

청구항 4.

제1항, 제2항 및 제3항 중의 어느 한 항에서,

상기 화소 전극의 상반면에 위치하는 개구부의 평균 방향과 하반면에 위치하는 개구부의 평균 방향은 80°내지 100°
를 이루는 박막 트랜지스터 기판.

청구항 5.

제1항, 제2항 및 제3항 중의 어느 한 항에서,

상기 개구 패턴과 중첩되는 가지부를 포함하는 유지 전극 배선을 더 포함하는 박막 트랜지스터 기판.

청구항 6.

제5항에서,

상기 유지 전극 배선의 가지부의 폭은 2 내지 10㎛인 박막 트랜지스터 기판.

청구항 7.

제6항에서,

상기 개구부의 폭은 3 내지 10㎛인 박막 트랜지스터 기판.

청구항 8.

제1항, 제2항 및 제3항 중의 어느 한 항에서,

상기 개구부의 폭은 10 내지 20㎛인 박막 트랜지스터 기판.

청구항 9.

제1항, 제2항 및 제3항 중의 어느 한 항에서,

상기 이웃하는 두 개구부가 이루는 각도는 5°내지 40°사이인 박막 트랜지스터 기판.

청구항 10.

제4항의 박막 트랜지스터 기판,
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상기 박막 트랜지스터 기판에 대향하고 있는 제2 기판,

상기 제2 기판에 형성되어 있는 색 필터,

상기 제2 기판에 형성되어 있는 블랙 매트릭스,

상기 색 필터 및 상기 블랙 매트릭스 위에 형성되어 있는 공통 전극,

상기 박막 트랜지스터 기판과 상기 제2 기판의 사이에 주입되어 있는 액정 물질,

상기 박막 트랜지스터 기판 및 상기 제2 기판의 외측에 각각 부착되어 있는 제1 및 제2 편광판

을 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 11.

제10항에서,

상기 제1 및 제2 편광판의 편광 방향은 상기 화소 전극의 개구부의 평균 방향과 평행하거나 수직을 이루는 액정 표시 
장치.

도면
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像素电极的孔图案具有孔图案数据线，该孔图案数据线与绝缘基板上的
栅极线绝缘并且形成，并且形成有具有多个开口部分的开关元件。并且
这些开口部分围绕相邻开口部分倾斜到一定角度。这样，由于不需要对
上板的公共电极进行图案化，因此可以制造出可以制造昂贵的外涂膜的
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