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요약

    
편광자와 1/4 파장판은 1/4 파장판의 광학축과 편광자의 투과축 사이의 각도가 서로에 대해 45°로 설정되어 1/4 파장
판과 편광자로부터 각각 출사된 원형 편광이 서로 다른 극성을 갖도록 밴드 배향을 갖는 액정층을 포함하는 액정 패널
의 제 1 및 제 2의 기판 각각에 접착된다. 이러한 경우에, 액정 디스플레이 장치로부터 출사된 광이 액정층에 입사되기 
전에 원형 편광으로 변환되므로, 장치로부터 출사된 광의 강도의 최대값은 액정층(101)의 광학축의 방위에 관계없이 
일정하게 된다. 상술한 바와 같이, 액정층의 광학축은 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시키기 위해 수평 방향
에 평행하게 설정되고, 또한, 제 1 및 제 2의 편광자의 투과축은 서로 직교하도록 하는 것만을 제외하고는 자유롭게 설
정되어, 수평 및 수직 방향을 따른 시야각을 넓게 할 수 있다.
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대표도
도 3

색인어
액정 디스플레이, 편광자, 파장판, 복굴절 보상판

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도.

도 2는 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도.

도 3은 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도.

도 4는 본 발명의 제 3의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도.

도 5는 본 발명의 제 4의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도.

도 6은 본 발명의 제 5의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도.

도 7은 본 발명의 제 5의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 단면도.

도 8은 본 발명의 제 6의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 단면도.

♠도면의 주요 부호에 대한 부호의 설명♠

101 : 액정층102 : 제 1의 기판

103 : 제 2의 기판106 : 제 1의 편광자

107 : 제 2의 편광자108 : 제 1의 1/4 파장판

109 : 제 2의 1/4 파장판201 : 액정층

202 : 제 1의 기판203 : 제 2의 기판

204 : 제 1의 복굴절 보상판205 : 제 2의 복굴절 보상판

206 : 제 1의 편광자207 : 제 2의 편광자

208 : 제 1의 1/4 파장판209 : 제 2의 1/4 파장판

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명의 배경

발명의 분야

본 발명은 시야각이 넓고 응답속도가 빠르며 동영상을 표시하는데 사용되는 대형 및 고해상도의 액정 디스플레이 장치
에 관한 것이다.

종래의 기술

종래에 널리 사용되는 TN(twisted nematic)형 액정 디스플레이 장치에서는, 분자에 인가된 전압에 따라 액정 분자의 
방위 벡터의 방향을 전계의 방향으로 변경함으로써 " 화이트" 디스플레이 상태에서 점차적으로 " 블랙" 디스플레이 상
태가 된다. " 화이트" 디스플레이 상태는 분자에 전압이 인가되지 않을 때 액정 분자의 방위 방향이 기판의 표면과 평행
하게 되는 상태이다.

그러나, TN형 액정 디스플레이 장치에서는, 전압이 인가될 때 액정 분자의 고유 움직임(behavior)으로 인해 시야각이 
작다는 문제점이 있다. 계조 이미지가 표시될 때 액정 분자가 일어서는 방향에 따라 시야각이 더 작아진다.

이러한 문제를 해결하기 위해, 액정 디스플레이 장치의 시야각 특성을 향상시키는 방법이 JP 04-261522 A, JP 06-
043461 A 및 JP 10-333180 A호에 기재되어 있다.

이러한 방법에 따라, 호메오트로픽 배향(homeotropic alignment)이 적용되는 액정 셀이 준비되어, 투과(transmissi
on)축이 서로 직교하도록 두 편광자 사이에 삽입되고, 개구를 갖는 공통 전극이 각 픽셀에서 경사 전계를 생성하기 위
해 사용된다. 경사 전계에 의해 각 픽셀에서 적어도 두개의 액정 영역이 생성되어, 시야각 특성을 향상시킨다.

JP 04-261522 A에 기재된 방법에 따르면, 전압이 인가될 때 액정 분자의 방위가 제어되며, 표시되어야 할 이미지의 
높은 콘트라스트를 얻을 수 있다.

또한, JP 06-043461 A에 기재된 방법에 따르면, 광학적 보상판이 임의로 사용되어 블랙 디스플레이가 수행될 때 시
야각 특성을 향상시킬 수 있다.

또한, JP 06-043461 A에 기재된 방법에 따르면, TN 배향이 적용되는 액정 셀뿐만 아니라 호메오트로픽 배향이 적용
되는 액정 셀도 경사 전계에 의해 분할된 적어도 두개의 영역을 가지며 시야각 특성이 향상된다.

또한, JP 10-333180 A에 기재된 방법에 따르면, 개구를 갖는 공통 전극에 의해 생성되는 경사 전계가 박막 트랜지스
터, 게이트선, 드레인선으로부터의 전계에 영향을 미치는 것을 방지하기 위해, 박막 트랜지스터, 게이트선, 및 드레인선
이 디스플레이 전극 아래에 배치된다.

JP 10-020323 A에서, 다음과 같은 방법이 기재되어 있다. 즉, 적어도 두 종류의 미소 영역이 공존하는 액정 디스플레
이 장치에서, 개구가 하나의 기판에 형성되고, 제 2의 전극이 상기 개구에 형성된다. 그리고, 전압이 제 2의 전극에 인
가되어 경사 전계를 발생시키고, 액정 분자를 픽셀에서 서로 상이한 방위를 갖는 다수의 액정 분자로 분할하여, 넓은 시
야각을 획득한다. 상기 방법은 TN 배향이 적용되는 액정 셀에 주로 사용된다.

JP 05-113561 A에서, 다음과 같은 기술이 기재되어 있다. 즉, 분자에 전압이 인가되지 않을 때 나타나는 액정 분자의 
복굴절의 각도 의존성을 없애기 위한 광학적 네거티브 복굴절 보상판, 및 표시되어야 하는 이미지의 선명도를 유지하기 
위한 광학적 파지티브 1/4 파장판과 광학적 네거티브 1/4 파장판이 수직 배향형 액정 디스플레이 장치에서 시야각을 
증가시키기 위해 사용된다.
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JP 2947350 B는 다음과 같은 기술을 기재한다. 즉, 전극을 분할하기 위한 돌출부 또는 슬릿이 상하부 기판상에 각각 
형성되어 전압이 분자에 인가될 때 수직으로 배향된 액정 분자를 분할한다. 응답하는 액정 패널은 적어도 하나의 기판
이 돌출부를 갖도록 구성된다.

    
JP 05-505247 A는 하나의 기판 상에 두개의 전극이 제공되고 두개의 전극 사이에 전압이 인가되어 기판에 평행한 방
향으로 전계를 생성하며, 이로 인해 액정 분자가 기판에 평행하게 회전하는 IPS(in-plane switching) 모드 액정 디스
플레이 장치를 기재하고 있다. IPS 모드 액정 디스플레이 장치에 따르면, 분자에 전압이 인가될 때 액정 분자의 세로축
은 기판에 대해 절대 일어서지 않는다. 따라서, 이와 같이 구성된 장치는 다른 방향으로부터 장치를 바라볼 때 액정의 
복굴절의 변동이 작고 시야각이 향상된다.
    

    
응용 과학 저널(Journal of Applied Physics), Vol. 45, No. 12(1974) 5466 및 JP 10-186351 A는 다음과 같은 
기술을 기재하고 있다. 즉, 첫 번째로, 파지티브 유전체 이방성을 갖는 액정 분자가 미리 호메오트로픽-배향되고, 기판
에 평행인 전계가 발생된다. 그리고, 분자가 기판에 수평으로 배향되는 방법이 기재된다. 상기 방법에 따르면, 호메오트
로픽-배향된 액정 분자는 전계의 방향에 따라 서로 다른 방위를 갖는 액정 분자를 각각 포함하는 적어도 두개의 영역
으로 분할된다. 그 결과, 액정 디스플레이 장치는 넓은 시야각을 갖게 된다.
    

JP 10-186330은 다음과 같은 기술을 제안한다. 즉, 기본 유닛으로서 픽셀을 구성하기 위해 기판 상에 감광성 재료를 
사용하여 정사각형 벽이 형성되고, 네거티브 유전체 이방성을 갖는 액정 분자가 각 픽셀로 분할되어, 분할된 분자에 전
압을 인가함으로써 기울어진다.

그러나, 종래의 TN형 액정 디스플레이 장치를 포함하는 상기 기술은 바람직하지 못한 전기적 특성 즉, 느린 응답 속도
를 갖는다. 네마틱 액정을 사용하는 액정 디스플레이 장치는 일반적으로 응답 속도가 느리다. 계조 사이의 응답 시간은 
약 100nm이고, 액정 디스플레이 장치가 고속으로 동영상을 표시하지 못한다.

따라서, 시야각이 넓고 응답속도가 빠른 액정 디스플레이 장치가 요구된다.

예를 들어, 시야각이 넓고 응답속도가 빠른 광학적 보상 복굴절(이하 OCB) 모드 액정 디스플레이 장치가 Y.Yamaguc
hi, et al., SID'93, Digest, pp.277-280 및 JP 07-084254 A호에 기재되어 있다. OCB형 액정 디스플레이 장치에 
사용되는 액정 셀은 구부러져 배향된 액정 분자를 갖고, π셀이라 불린다. 예를 들어, JP 55-142316 A에도 응답 속도
가 빠른 π셀이 나타난 기술이 기재되어 있다.

도 1은 OCB 모드 액정 디스플레이 장치의 기본 구성의 일례를 도시한다.

도 1에 도시된 액정 디스플레이 장치는 서로 평행한 방향으로 연마되도록 배치된 두개의 유리 기판(802 및 803), 유리 
기판(802 및 803) 사이에 삽입된 경사 배향 상태의 액정층(801), 두개의 유리 기판(802 및 803)의 외측에 삽입하는 
두개의 복굴절 보상판(804 및 805), 및 복굴절 보상판(804 및 805)의 외측에 삽입하는 두개의 편광자(806 및 807)
를 포함한다.

복굴절 보상판(804 및 805)은 액정층내에 주축의 방위를 변경하고 광학적 네가티브형인 디스코틱 액정을 사용한다.

경사 배향은 항상 연마 방향에서 자기-보상성을 나타내고, 그 구조로 인해 광학적 대칭성을 나타낸다.

픽셀이 원색(primary color)으로 이루어진 서브 픽셀로 분할되는 액정 디스플레이 장치의 경우에, 하나의 서브 픽셀은 
픽셀의 세로 길이에 대한 가로 길이의 비율이 약 3:1인 수직으로 길게 연장된 형태를 갖는다. 이러한 경우에, 경사 배향
의 안정성을 고려하여, 연마 방향이 픽셀의 짧은 변에 평행인 방향과 일치하도록 이루어진다.
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또한, 디스플레이에 필요한 시야각 특성을 고려하여, 자기-보상이 가능한 연마 방향은 수평 방향과 일치하도록 이루어
진다.

    
경사 배향 방향으로 배치된 액정 분자의 방위의 변화는 광학축의 방향에 평행 즉, 배향층과 분자 사이의 계면에서의 액
정 분자의 배향 방향이고, 기판에 수직인 평면에서 최대가 된다. 따라서, 액정층이 투과축이 서로 직교하는 두개의 편광
자에 의해 삽입된 경우에, 광학축의 방향이 편광자의 투과축에 대해 45°의 각을 갖도록 이루어질 때 복굴절이 최대가 
된다. 연마 방향이 수평 방향에 평행하게 이루어지면, 두개의 편광자(806 및 807)의 투과축 각각은 편광자의 투과축에 
대해 45°의 각을 갖도록 한다.
    

OCB 모드 액정 디스플레이 장치의 구동 방법은 저전압에서 블랙 디스플레이를 수행하는 노멀리 블랙 LCD와 고전압에
서 블랙 디스플레이를 수행하는 노멀리 화이트 LCD의 두가지로 분류된다. 보상되어야 할 복굴절이 큰 노멀리 블랙 LC
D의 경우에, 파장 분산으로 인한 광의 누출이 커 충분한 콘트라스트를 획득하기가 어렵다.

따라서, JP 08-327822 A는 도 1에 도시된 두개의 네거티브 복굴절 보상판(804 및 805)을 사용함으로써 상기 문제
를 해결하고 노멀리 블랙 LCD를 실현하는 기술을 기재하고 있다. 더 상세하게는, 액정층과 배향층 사이의 계면 가까이
에 있는 분자를 제외한 대부분의 액정 분자는 고전압이 수직으로 인가된다. 양 계면에서 나머지 복굴절이 두개의 네거
티브 복굴절 보상판(804 및 805)에 의해 보상될 때, 넓은 시야각이 얻어질 수 있다.

그러나, 종래의 OCB 모드 액정 디스플레이 장치에서, 바람직한 시야각이 광학축에 대해 45°의 각을 갖는 방향 즉, 편
광자의 투과축의 방향으로 넓어지게 된다.

일반적으로, 복굴절을 사용하는 OCB 모드 디스플레이 장치를 포함하는 액정 디스플레이 장치는 편광자에 따른 시야각 
의존성으로 인해 편광자의 투과축의 방향에 수평인 방향에서 양호한 시야각 특성을 갖는다.

따라서, 두개의 편광자의 투과축은 사용자에 의해 임의로 선택될 수 있는 방향으로 배향되는 것이 바람직하다. 그러나, 
액정 디스플레이 장치의 현재 구조에서, 두개의 편광자의 투과축을 이동하기 위해서는, 액정층의 광학축을 동시에 이동
시켜야한다. 또한, 밴드 배향을 갖는 액정 분자의 안정성의 측면에서, 액정층의 광학축을 수평 방향으로부터 이동하는 
것은 바람직하지 않다.

따라서, 종래의 OCB 모드 액정 디스플레이 장치를 사용할 때 편광자의 투과축의 배향이 크게 제한되므로, 넓은 시야각 
특성을 충분히 이용할 수 없게 된다.

또한, 종래의 OCB 모드 액정 디스플레이 장치의 경우에, 액정 분자는 높은 휘도와 콘트라스트를 얻기 위해 소망의 방향
으로 정밀하게 배향되어야 한다. 또한, 액정 분자의 방위 방향의 변위에 의해 휘도와 콘트라스트가 저하되므로, 액정 디
스플레이 장치 제조 공정에서 프로세스의 여유도가 낮다는 문제가 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 액정의 방위 방향이 약간 어긋나더라도 광학적 특성이 크게 저하되는 것을 방지할 수 있고,액정 디스
플레이 장치의 제조 공정상의 프로세스 여유도를 허용하여 제작되는 액정 디스플레이 장치를 제공하는 것이다.

    
상기 목적을 이루기 위해서, 제 1의 기판, 제 2의 기판, 제 1의 기판과 제 2의 기판 사이에 삽입되고 밴드 배향을 갖는 
액정층, 액정층의 맞은편에 위치된 제 1의 기판의 표면 상에 배치된 제 1의 1/4 파장판, 액정층의 맞은편에 위치된 제 
2의 기판의 표면 상에 배치된 제 2의 1/4 파장판, 액정층의 맞은편에 위치된 제 1의 1/4 파장판의 표면 상에 배치된 적
어도 하나의 제 1의 편광자, 및 액정층의 맞은편에 위치된 제 2의 1/4 파장판의 표면 상에 배치된 적어도 하나의 제 2
의 편광자를 포함하는 액정 디스플레이 장치를 제공한다.
    

 - 5 -



공개특허 특2003-0011572

 
본 발명에 따르면, 액정층에 입사된 광을 원형 편광(circularly polarized light)으로 변환하는 것은 편광자의 투과축
을 소망의 방향으로 배향될 수 있게 하고, 액정 디스플레이 장치가 이미지가 보이는 각도에 관계없이 이미지를 표시할 
수 있게 한다.

예를 들어, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 1의 편광자와 제 1의 1/4 파장판으로부터 각각 출사되는 원형 
편광이 서로 대향되고, 제 2의 편광자와 제 2의 1/4 파장판으로부터 각각 출사되는 원형 편광이 서로 대향되고, 제 1의 
1/4 파장판의 광학축과 제 1의 편광자의 투과축 사이의 각이 서로에 대해 45°이고, 제 2의 1/4 파장판의 광학축과 제 
2의 편광자의 투과축 사이의 각이 서로에 대해 45°로 설정된다.

    
제 1의 1/4 파장판의 광학축이 제 1의 편광자의 투과축에 대해 45°의 각도로 이루어지도록 배치될 때, 제 1의 편광자
를 통과하는 선형 편광은 제 1의 1/4 파장판에 의해 원형 편광으로 변환된다. 액정 디스플레이 장치가 광이 입사되는 
측면으로부터 보여지는 경우, 제 1의 1/4 파장판의 광학축이 제 1의 편광자의 투과축에 대해 우측으로 45°의 각도를 
갖도록 이루어지면, 제 1의 1/4 파장판으로부터 나오는 선평 편광은 우회전(right-handed) 원형 편광이 되고, 광학축
이 좌측으로 45°이면, 제 1의 1/4 파장판으로부터 나오는 선형 편광은 좌회전(left-handed) 원형 편광이 된다.
    

    
예를 들어, 출사측 상에 배치된 제 2의 1/4 파장판의 광학축이 제 1의 1/4 파장판의 광학축과 평행하고, 제 2의 편광자
의 투과축이 제 1의 편광자의 투과축에 직교한다고 가정한다. 두개의 1/4 파장판 사이에 적층된 복굴절 매체의 총 감속
도가 π인 경우에, 우회전 원형 편광은 좌회전 원형 편광으로서 제 2의 1/4 파장판으로부터 출사되고, 제 2의 1/4 파장
판에 의해 제 1의 1/4 파장판에 입사된 선형 편광에 직각인 선형 편광으로 변환된다. 이러한 경우에, 두개의 1/4 파장
판을 통해 투과되는 광의 강도는 최대가 된다. 따라서, 액정층의 광학축의 방위와 관계없이, 또는 액정층과 제 1의 기판 
및 액정층과 제 2의 기판 사이의 계면 부근의 초기 방위 방향이 서로 어긋나더라도, 두개의 1/4 파장판을 통해 투과되
는 광의 최대 강도가 얻어진다. 총 감속도가 0인 경우에, 우회전 원형 편광이 출사되고, 제 2의 1/4 파장판에 의해 제 
1의 1/4 파장판에 입사된 선편 형광과 평행한 선형 편광으로 변환된다. 이러한 경우에, 투과광의 강도는 0이 된다.
    

상기 액정 디스플레이 장치의 구조가 실제 액정 디스플레이 장치에 사용되면, 액정층의 광학축은 수평 방향에 평행하게 
되어 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시키게 된다. 또한, 제 1 및 제 2의 편광자의 투과축이 서로 직교하도록 
제 1 및 제 2의 편광자의 투과축을 형성하여, 수평 수직 방향을 따라 시야각이 향상되도록 한다.

따라서, 본 발명의 액정 디스플레이 장치에 따라, 종래의 액정 디스플레이 장치의 구조에 두개의 1/4 파장판만을 추가
하여 액정 디스플레이 장치의 제조 공정을 크게 변경하지 않고도 시야각 특성을 향상시킬 수 있다.

1/4 파장판은 광학적 액티브 단축성 매채의 일종이고, 1/4 파장판의 복굴절은 액정층의 복굴절을 보상하기 위한 동작
에 영향을 미친다. 따라서, 한쌍의 1/4 파장판중 하나는 광학적 파지티브 활성이고, 다른 파장판은 1/4 파장판의 복굴
절을 보상하기 위해 광학적 네거티브 활성이 되는 것이 바람직하다.

또한, 1/4 파장판 중 하나가 광학적 파지티브일 때, 액정층의 복굴절에 부가된 1/4 파장판의 복굴절을 보상하기 위해 
광학적 네거티브 복굴절 보상판이 액정 디스플레이 장치에 추가된다.

1/4 파장판이 파장 분산을 갖는다는 발견된 문제를 처리하기 위해, 작은 파장 분산을 갖는 노르보르넨계 투명 내열 수
지(JSR 주식회사.에 의해 제조, 상품명: ARTON)가 1/4 파장판을 구성하는 재료로서 사용되거나, 1/2 파장판 및 1/4 
파장판을 갖는 적층 구조가 액정 디스플레이 장치에 사용되어, 액정 디스플레이 장치가 더 넓은 주파수에서 동작하도록 
한다.

이러한 경우에, 액정층의 복굴절을 보상하는 광학적 보상층이 액정 디스플레이 장치에 추가되고, 구성 성분의 조합으로 
인해 1/4 파장판 및 1/2 파장판이 광학적 네거티브가 되어 장치의 총 감속도가 0이 되게 한다. 또한, 다수의 상기 판을 
전체 또는 일부 대신에 광학적 2축성(biaxial) 보상판이 액정 디스플레이 장치에 사용될 수 있다.
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또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 1의 기판과 제 1의 1/4 파장판 사이에 배치된 제 1의 복굴절 보상판, 
제 2의 기판과 제 2의 1/4 파장판 사이에 배치된 제 2의 복굴절 보상판을 더 포함하고, 복굴절 보상판은 광학적 네거티
브 소자로 구성되고, 복굴절 보상판의 층 내에서 변하는 주축을 가지며, 액정층의 복굴절은 복굴절 보상판에 의해 보상
되는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 2의 기판과 제 2의 1/4 파장판 사이에 배치된 복굴절 보상판을 더 포
함하고, 복굴절 보상판은 광학적 네거티브 요소로 구성되며, 층 내에서 주축이 변화하는 구조이며, 액정층의 복굴절은 
복굴절 보상판에 의해 보상되는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 2의 기판과 제 2의 1/4 파장판 사이에 배치된 광학적 파지티브 2축성 
복굴절 보상판과 광학적 파지티브 단축성 복굴절 보상판을 더 포함하고, 액정층의 복굴절은 단축성 복굴절 보상판과 2
축성 복굴절 보상판 중 하나에 의해 보상되는 것이 바람직하다.

    
또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 1의 기판 상에 다수의 주사 신호 전극, 매트릭스 형으로 주사 신호 전
극을 교차하는 다수의 비디오 신호 전극, 비디오 신호 전극과 주사 신호 전극의 교점에 대응하는 위치에 형성된 다수의 
박막 트랜지스터, 주사 신호 전극과 비디오 신호 전극에 의해 둘러싸인 영역 중 하나를 갖는 픽셀, 및 픽셀에 대응하는 
다수의 박막 트랜지스터 각각에 접속하는 픽셀 전극을 더 포함하고, 제 2의 기판 상에 다수의 픽셀에 기준 전위를 공급
하기 위한 공통 전극을 더 포함하는 것이 바람직하다.
    

또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 1의 기판 상에 주사 신호 전극, 비디오 신호 전극 및 박막 트랜지스터
로부터 픽셀 전극을 분리하기 위한 층간 절연막을 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 제 1의 기판 상에 주사 신호 전극, 비디오 신호 전극 및 박막 트랜지스터 
상에 형성된 컬러 필터 층을 더 포함한다. 픽셀 전극은 컬러 필터층을 통해 주사 신호 전극, 비디오 신호 전극 및 박막 
트랜지스터로부터 분리되는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 액정층이 밴드 배향을 갖는 액정층을 안정시키기 위해 자외선 중합 모노
머를 포함하도록 구성되고, 예를 들어, 자외선 중합 모노머는 액정성 디아크릴레이트 모노머(liquid crystalline diacr
ylate monomer)인 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치는 액정의 방위가 제 1 및 제 2의 기판과 액정층 사이의 계면 부근의 픽셀의 
단측에 거의 평행하도록 구성된다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 양호한 실시예를 상세히 설명한다.

제 1의 실시예

    
도 2는 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도이다. 실시예의 액정 디스플레이 장치는 
제 1의 기판(102), 제 2의 기판(103), 제 1 및 제 2의 기판(102 및 103) 사이에 삽입되고 밴드 배향을 갖는 액정층
(101), 제 1의 기판(102) 외부에 배치된 제 1의 1/4 파장판(108), 제 1의 1/4 파장판(108) 외부에 배치된 제 1의 
편광자(106), 제 2의 기판(103) 외부에 배치된 제 2의 1/4 파장판(109), 및 제 2의 1/4 파장판(109) 외부에 배치된 
제 2의 편광자(107)를 포함한다.
    

제 1의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치는 다음과 같이 동작한다.
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제 1의 편광자(106)를 통과하는 입사광은 제 1의 편광자(106)에 의해 선형 편광으로 변환된다. 제 1의 1/4 파장판(1
08)의 광학축은 입사측에서 보아 편광자의 투과축에 대해 우측으로 45°의 각을 이룬다. 따라서, 입사광은 선형 편광
에서 우회전 원형 편광으로 변환된다.

밴드 배향을 갖는 액정층(101)의 감속도가 π일 때, 액정층(101)에 입사되는 우회전 원형 편광은 좌회전 원형 편광으
로서 출사된다.

그 후, 좌회전 원형 편광이 광학축이 제 1의 1/4 파장판(108)의 광학축과 평행한 제 2의 1/4 파장판(109)에 의해 제 
1의 1/4 파장판에 입사되는 선형 편광으로 변환된다. 즉, 제 1의 1/4 파장판에 압시되는 선형 편광은 90°로 회전된다.

따라서, 제 2의 1/4 파장판(109)으로부터 나오는 선형 편광은 제 2의 편광자(107)의 투과축에 평행하게 되어 광의 강
도가 최대가 된다.

따라서, 본 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치에서, 액정층(101)의 광학축의 방위에 관계없이, 장치로부터 출사되는 
광의 강도의 최대값은 일정하다.

또한, 액정층(101) 의 액정 분자가 밴드 배향을 가지므로, 인가된 온/오프 전압에 대응하기 위해 분자에 필요한 시간에 
입사된 광을 변환하기 위해 분자에 필요한 시간을 더하더라도, 공급된 신호에 대응하여 액정 디스플레이 장치가 단시간
에 응답할 수 있게 하는 액정 디스플레이 장치에 필요한 전제 시간은 최대 7ms이다.

제 2의 실시예

    
도 3은 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도이다. 본 실시예에 따른 액정 디스플레이 
장치는 제 1의 기판(202), 제 2의 기판(203), 제 1 및 제 2의 기판(202 및 203) 사이에 삽입되고 밴드 배향을 갖는 
액정층(201), 제 1의 기판(202) 외부에 배치된 제 1의 복굴절 보상판(204), 제 1의 복굴절 보상판(204) 외부에 배
치된 제 1의 1/4 파장판(208), 제 1의 1/4 파장판(208) 외부에 배치된 제 1의 편광자(206), 제 2의 기판(203) 외부
에 배치된 제 2의 복굴절 보상판(205), 제 2의 복굴절 보상판(205) 외부에 배치된 제 2의 1/4 파장판(209), 및 제 2
의 1/4 파장판(209) 외부에 배치된 제 2의 편광자(207)를 포함한다.
    

제 1 및 제 2의 복굴절 보상판(204 및 205)를 구성하는 소자는 광학적 네거티브이다. 제 1 및 제 2의 복굴절 보상판(
204 및 205)에서, 디스코틱 액정 분자는 액정층 안쪽으로 기울어진다. 제 1 및 제 2의 복굴절 보상판(204 및 205)은 
블랙 디스플레이 상태에서 액정층(201)의 복굴절을 보상한다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 제 1 및 제 2의 복굴절 보상판(204 및 205)을 포함한다는 점에서 제 1의 실시예
의 액정 디스플레이 장치와 상이하다.

본 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치는 다음과 같이 동작한다.

제 1의 편광자(206)를 통과하는 입사광은 제 1의 편광자(206)에 의해 선형 편광으로 변환된다. 제 1의 1/4 파장판(2
08)의 광학축은 입사광이 들어오는 곳으로부터 보이는 것과 같이 편광자의 투과축에 대해 우측으로 45°의 각도를 갖
는다. 따라서, 입사광은 선형 편광으로부터 우회전 원형 편광으로 변환된다.

    
화이트 디스플레이 상태에서, 밴드 배향을 갖는 액정층(201)의 복굴절은 디스코틱 액정을 사용하는 제 1 및 제 2의 복
굴절 보상판(204 및 205)에 의해 보상되어, 액정층(201)의 감속도가 π가 된다. 따라서, 제 1의 복굴절 보상판(204)
에 입사되는 우회전 원형 편광은 제 2의 복굴절 보상판(205)으로부터 좌회전 원형 편광으로서 출사된다. 이러한 경우
에, 좌회전 원형 편광은 제 2의 1/4 파장판(209)에 의해 제 1의 파장판(208)에 입사되는 선형 편광과 직교하는 선형 
편광으로 변환된다. 즉, 제 1의 1/4 파장판에 입사되는 선형 편광은 90°로 회전된다.
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따라서, 제 2의 1/4 파장판(209)으로부터 나오는 선형 편광은 제 2의 편광자(207)의 투과축에 평행하게 되고, 광 강
도가 최대가 된다.

    
블랙 디스플레이 상태에서, 밴드 배향을 갖는 액정층(201)의 복굴절은 디스코틱 액정을 사용하는 제 1 및 제 2의 복굴
절 보상판(204 및 205)에 의해 보상되어, 액정층(201)의 감속도가 0이 된다. 따라서, 제 1의 복굴절 보상판(204)에 
입사되는 우회전 원형 편광은 제 2의 복굴절 보상판(205)으로부터 출사된다. 그 후, 출사된 광은 제 1의 1/4 파장판(
208)의 축과 평행한 광학축을 갖는 제 2의 1/4 파장판(209)에 의해 제 1의 1/4 파장판에 입사된 선형 편광과 같은 선
형 편광으로 변환된다.
    

따라서, 제 2의 1/4 파장판(209)으로부터 나오는 선형 편광은 투과축이 제 1의 편광자(206)에 직교하는 제 2의 편광
자(207)에 의해 차단된다.

상술한 바와 같이, 노멀리 화이트 LCD가 구현된다. 화이트 디스플레이 상태에서의 광 투과는 액정층(201)의 광학축의 
방향에 관계없이 항상 일정하다.

또한, 블랙 디스플레이 상태가 광학적으로 보상되므로, 이미지가 보여지는 각도에 관계없이 고시정(high visibility)의 
이미지가 얻어지고, 시야각이 매우 넓은 디스플레이 장치가 구현된다.

또한, 밴드 배향을 갖는 액정층(201)은 액정 디스플레이 장치가 다른 타입의 액정 디스플레이 장치에 비해 입사된 신
호에 매우 짧은 기간에 응답할 수 있도록 한다.

제 3의 실시예

    
도 4는 본 발명의 제 3의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도이다. 본 실시예에 따른 액정 디스플레이 
장치는 제 1의 기판(302), 제 2의 기판(303), 제 1 및 제 2의 기판(302 및 303) 사이에 삽입되고 밴드 배향을 갖는 
액정층(301), 제 1의 기판(302) 외부에 배치된 제 1의 1/4 파장판(308), 제 1의 1/4 파장판(308) 외부에 배치된 제 
1의 편광자(306), 제 2의 기판(303) 외부에 배치된 복굴절 보상판(305), 제 2의 기판(303) 외부에 배치된 제 2의 
1/4 파장팡(309). 및 제 2의 1/4 파장판(309) 외부에 배치된 제 2의 편광자(307)를 포함한다.
    

복굴절 보상판(305)에서, 디스코틱 액정 분자는 액정층 안쪽으로 기울어진다. 또한, 제 2의 1/4 파장판(309)은 제 1
의 1/4 파장판(308)의 광학축에 평행한 광학축을 갖고, 네거티브 광학적 활성을 갖는다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 다음 두가지 점에서 제 1의 실시예의 액정 디스플레이 장치와 상이하다. 첫째로, 
블랙 디스플레이 상태에서 액정층(301)의 복굴절은 복굴절 보상판(305)에 의해 보상된다. 두 번째로, 블랙 디스플레
이 상태에서 제 1 및 제 2의 편광자(306 및 307) 사이의 전체 복굴절은 제 2의 1/4 파장판(309)을 사용하여 0이 된
다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 다음과 같이 동작한다.

제 1의 편광자(306)를 통과하는 입사광은 제 1의 편광자(306)에 의해 선형 편광으로 변환된다.

제 1의 1/4 파장판(308)의 광학축은 입사측에서 보이는 바와 같이 편광자의 투과축에 대해 우측으로 45°각도를 갖도
록 기울어진다. 또한, 액정 디스플레이 장치는 제 2의 1/4 파장판(309)이 제 1의 1/4 파장판(308)과 복굴절을 서로 
보상하고, 두개의 1/4 파장판의 복굴절을 상쇄하도록 설계된다.
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화이트 디스플레이 상태에서, 밴드 배향을 갖는 액정층(301)의 복굴절은 디스코틱 액정을 사용하고 광학적 네거티브인 
복굴절 보상판(305)에 의해 보상되어, 액정층(301)의 감속도가 π가 된다. 따라서, 제 1의 기판(302)에 입사된 우회
전 원형 편광은 복굴절 보상판(305)으로부터 좌회전 원형 편광으로서 출사된다. 이러한 경우에, 좌회전 원형 편광은 
제 2의 1/4 파장판(309)에 의해 제 1의 1/4 파장판(308)에 입사된 선형 편광과 직교하는 선형 편광으로 변환된다. 즉, 
제 1의 1/4 파장판에 입사된 선형 편광은 90°로 회전된다.
    

따라서, 제 2의 1/4 파장판(309)으로부터 나오는 선형 편광은 제 2의 편광자(307)의 투과축에 평행이 되고, 광 강도
는 최대가 된다.

블랙 디스플레이 상태에서, 밴드 배향을 갖는 액정층(301)의 복굴절은 디스코틱 액정을 사용하는 복굴절 보상판(305)
에 의해 보상되어, 액정층(301)의 감속도는 0이 된다. 따라서, 제 1의 기판(302)에 입사된 우회전 원형 편광은 복굴절 
보상판(305)으로부터 나오게 된다. 그 후, 상기 광은 광학축이 제 1의 1/4 파장판(308)의 광학축과 평행한 제 2의 1
/4 파장판(309)에 의해 제 1의 1/4 파장판에 입사된 선평 편광과 같이 동일한 선형 편광으로 변환된다.

따라서, 제 2의 1/4 파장판(309)으로부터 나오는 선형 편광은 투과축이 제 1의 편광자(306)의 투과축과 직교하는 제 
2의 편광자(307)에 의해 차단된다.

상술한 바와 같이, 노멀리 화이트 LCD가 구현된다. 화이트 및 블랙 디스플레이 상태에서 광 투과는 액정층(301)의 광
학축의 방향에 관계없이 항상 일정하다.

또한, 본 실시예의 액정 디스플레이 장치에 따르면, 블랙 디스플레이 상태가 제 2의 실시예에 사용된 것과 동일한 방법
으로 보상되므로, 이미지가 보이는 각도에 관계없이 선명도가 높은 이미지를 얻게 된다. 따라서, 매우 넓은 시야각을 갖
는 디스플레이 장치가 구현된다.

또한, 밴드 배향을 갖는 액정층(301)은 액정 디스플레이 장치가 다른 타입의 액정 디스플레이 장치에 비해 입사된 신
호에 매우 짧은 기간에 응답할 수 있도록 한다.

제 4의 실시예

    
도 5는 본 발명의 제 4의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 분해 구성도이다. 본 실시예에 따른 액정 디스플레이 
장치는 제 1의 기판(402), 제 2의 기판(403), 제 1 및 제 2의 기판(402 및 403) 사이에 삽입되고 밴드 배향을 갖는 
액정층(401), 제 1의 기판(402) 외부에 배치되는 제 2의 1/4 파장판(408), 제 1의 1/4 파장판(408) 외부에 배치된 
제 1의 편광자(406), 제 2의 기판(403) 외부에 배치된 광학적 파지티브 2축성 복굴절 보상판(405), 2축성 복굴절 보
상판(405) 외부에 배치된 제 2의 1/4 파장판(409), 및 제 1의 1/4 파장판(409) 외부에 배치된 제 2의 편광자(407)
를 포함한다.
    

광학적 파지티브 2축성 복굴절 보상판(405)은 광학적 파지티브 복굴절 보상판이고, 블랙 디스플레이 상태에서 액정층
(401)의 복굴절을 보상한다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 광학적 파지티브 2축성 복굴절 보상판(405)를 포함한다는 점에서 제 1의 실시예
의 액정 디스플레이 장치와 상이하다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 다음과 같이 동작한다.

제 1의 편광자(406)를 통과하는 입사광은 제 1의 편광자(406)에 의해 선형 편광으로 변환된다. 제 1의 1/4 파장판(4
08)의 광학축은 입사측으로부터 보여지는 것과 같이 편광자의 투과축에 대해 우측으로 45°의 각도를 갖도록 이루어
진다. 따라서, 입사광은 선형 편광으로부터 우회전 원형 편광으로 변환된다.
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블랙 디스플레이 상태에서, 밴드 배향을 갖는 액정층(401)의 복굴절은 광학적 파지티브 2축성 복굴절 보상판(405)에 
의해 보상되고, 액정층(401)의 감속도을 0이 되게 한다. 따라서, 기판(402)에 입사된 우회전 원형 편광은 광학적 파지
티브 2축성 복굴절 보상판(405)으로부터 출사된다. 그 후, 상기 광은 광학축이 제 1의 1/4 파장판(408)의 광학축과 
평행한 제 2의 1/4 파장판(409)에 의해 제 1의 1/4 파장판(408)에 입사된 입사 선형 편광과 동일한 선형 편광으로 변
환된다.
    

따라서 제 2의 1/4 파장판(409)으로부터 나오는 선형 편광은 투과축이 제 1의 편광자(406)의 투과축과 직교하는 제 
2의 편광자(407)에 의해 차단된다.

    
화이트 디스플레이 상태에서, 밴드 배향을 갖는 액정층(401)의 복굴절은 2축성 복굴절 보상판(405)에 의해 보상되고, 
감속도는 π가 된다. 따라서, 기판(402)에 입사된 우회전 원형 편광은 좌회전 원형 편광으로서 광학적 파지티브 2축성 
복굴절 보상판(405)으로부터 출사된다. 이러한 경우에, 좌회전 원형 편광은 제 2의 1/4 파장판(409)에 의해 제 1의 
1/4 파장판(408)에 입사된 선형 편광에 직교하는 선형 편광으로 변환된다. 즉, 제 1의 1/4 파장판(408)에 입사된 선
형 편광은 90°로 회전된다.
    

그 결과, 제 2의 1/4 파장판(409)으로부터 나오는 선형 편광이 제 2의 편광자(407)의 투과축에 평행하므로, 광의 강
도가 최대가 된다.

상술한 바와 같이, 노멀리 화이트 LCD가 구현되고, 화이트 및 블랙 디스플레이 상태에서의 광 투과는 액정층(401)의 
광학축의 방향에 관계없이 항상 일정하다.

본 실시예에서는, 액정층(401)이 단일 2축성 복굴절 매체라고 가정하고서 액정층(401)이 보상된다. 액정층에 고전압
이 인가되어, 포함된 액정 분자가 수직으로 일어서는 경우에는 단일 파지티브 2축성 복굴절 보상판(405)이 액정층(4
01)의 복굴절을 보상하는 것이 어려우므로, 본 실시예는 노멀리 블랙 LCD를 사용한다.

또한, 본 실시예의 액정 디스플레이 장치에 따르면, 블랙 디스플레이 상태가 제 2의 실시예에서 사용된 것과 동일한 방
법으로 보상되므로, 이미지가 보여지는 각오에 관계없이 선명도가 높은 이미지가 얻어지며, 매우 넓은 시야각을 갖는 
디스플레이 장치가 구현된다.

또한, 밴드 배향을 갖는 액정층(401)은 액정 디스플레이 장치가 다른 타입의 액정 디스플레이 장치에 비해 입사된 신
호에 매우 짧은 기간에 응답할 수 있도록 한다.

제 5의 실시예

도 6 및 7은 제 5의 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치를 도시한다. 도 6은 본 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치
의 하나의 픽셀의 평면도이다. 도 7은 본 실시예의 액정 디스플레이 장치의 단면도이다.

도 6에 도시된 바와 같이, 본 실시예의 액티브 매트릭스 액정 디스플레이 장치에서, 매트릭스형으로 교차된 주사 신호 
전극(508)과 비디오 신호 전극(510), 주사 신호 전극(508)과 비디오 신호 전극(510)의 교점에 각각 대응하는 위치
에 형성된 다수의 박막 트랜지스터(511), 및 주사 신호 전극(508)과 비디오 신호 전극(510)에 의해 둘러싸인 각 영역
에 형성된 픽셀 전극(504)이 제 1의 기판(606)(도 7에 도시) 상에 형성된다.

    
도 7에 도시된 바와 같이, 본 실시예의 액티브 매트릭스 액정 디스플레이 장치는 제 1의 기판(606) 상에 주사 신호 전
극(게이트 전극; 608), 주사 신호 전극(608)을 피복하기 위해 제 1의 기판(606) 상에 형성된 게이트 절연막(609); 
게이트 절연막(609) 상여 형성되는 드레인 전극(612) 및 비디오 신호 전극(소스 전극; 610); 비디오 신호 전극(610), 
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드레인 전극(612) 및 게이트 절연막(609)을 피복하는 절연막(605); 절연막(605) 상에 형성된 픽셀 전극(604); 및 
픽셀 전극(604) 상에 형성된 얼라인먼트막(603)이 형성된 구조를 갖는다.
    

픽셀 전극(604)은 절연막(605)에 형성된 컨택트 홀(614)을 통해 드레인 전극과 접속된다.

박막 트랜지스터(611)는 주사 신호 전극(게이트 전극; 608), 비디오 신호 전극(소스 전극; 610), 및 드레인 전극(61
2)으로 구성된다.

또한, 제 2의 기판(601) 상에 색필터(613); 색필터(613)가 형성되어있는 동일한 층상에 형성된 차광막(615); 색필
터(613)와 차광막(615) 상에 형성된 공통 전극(602); 및 공통 전극(602) 상에 형성된 얼라인먼트막(603)이 형성된
다.

액정층(607)은 제 1의 기판(606)과 제 2의 기판(601) 사이에 삽입된다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치에서, 픽셀 전극(604)은 절연막(605)을 통해 주사 신호 전극(608), 비디오 신호 전
극(610), 및 박막 트랜지스터(611)로 분리된다.

편광자, 1/4 파장판, 및 복굴절 보상판은 간략화를 위해 도 6 및 7에서 생략되어 있다.

보통 투과형 액정 디스플레이 장치에서, 주사 신호 전극(508), 비디오 신호 전극(510), 및 박막 트랜지스터(511)는 
픽셀 전극(503)이 형성되어 있는 층 상에 형성된다. 따라서, 픽셀 전극(504) 상에 위치된 액정 분자의 방위는 주사 신
호 전극(508), 비디오 신호 전극(510), 및 박막 트랜지스터(511)에 의해 쉽게 영향을 받게 되고, 이로 인해, 밴드 배
향을 갖는 액정층의 안정성이 저하되기 쉽다.

이와는 달리, 제 1 내지 제 4의 실시예의 액정 디스플레이 장치는 이하의 점에서 투과형 액정 디스플레이 장치와 상이
하다. 즉, 본 실시예의 액정 디스플레이 장치에서, 액정의 상태는 박막 트랜지스터(611)에 의해 액티브 소자로서 스위
치되고, 제 1의 기판(606) 상에서, 픽셀 전극(604)은 절연층(605)에 의해 박막 트랜지스터(611), 비디오 신호 전극
(610), 및 주사 신호 전극(608)으로부터 분리되어 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성이 향상된다.

본 실시예는 액정층이 구동되는 동안 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시킬 수 있으며, 액정 디스플레이 장치
에 넓은 시야각으로 보여지는 이미지를 표시할 수 있고, 짧은 기간내에 응답할 수 있다.

본 실시예는 제 1 내지 제 4의 실시예 중 어떤 것에도 적용할 수 있다.

픽셀이 원색(primary color)으로 이루어지는 서브-픽셀로 분할되는 액정 디스플레이 장치의 경우에, 하나의 서브 픽
셀은 픽셀의 세로 길이와 가로 길이의 비율이 약 3:1인 수직으로 긴 형태를 갖고, 따라서, 게이트 전극과 드레인 전극으
로부터의 가로방향 전계를 고려해야 하며, 액정분자와 얼라인먼트층 사이의 계면에서 액정 분자의 배향 방향은 밴드 배
향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시키기 위해 픽셀의 짧은 변에 평행한 방향으로 일치하게 하는 것이 바람직하다.

본 실시예에 사용된 배향 방법은 연마 방법에 제한되지 않고, 광 배향 기술(lignt alignment technique)을 사용함으로
써 구현될 수 있다.

또한, 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 더 향상시키기 위해, 액정성 디아크릴레이트 모노머와 같은 자외선 중합 모
노머가 액정층(607)에 첨가될 수 있고, 자외선이 자외선 중합 모노머를 중합시키기 위해 밴드 배향을 갖는 액정층에 
조사될 수 있으므로, 밴드 배향을 안정화시킨다.

제 6의 실시예

도 8은 제 6의 실시예의 액정 디스플레이 장치의 하나의 픽셀의 단면도이다.
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도 8에 도시된 바와 같이, 본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 제 1의 기판(706) 상에 주사 신호 전극(게이트 전극; 
708); 주사 신호 전극(708)을 피복하기 위해 제 1의 기판(706) 상에 형성된 게이트 절연막(709); 게이트 절연막(7
09) 상에 형성된 드레인 전극(712)과 비디오 신호 전극(소스 전극; 710); 게이트 절연막(709), 드레인 전극(712) 
및 비디오 신호 전극(710)을 피복하는 절연막(705); 및 절연막(705) 상에 형성된 색필터(713); 주사 신호 전극(70
8) 위쪽의 절연막(705) 상에 형성된 차광막(715) 및 절연막(705) 상에 형성된 색필터(713); 차광막(715)과 색필터
(713)를 피복하기 위해 절연막(705) 상에 형성된 오버코트막(716); 오버코트막(716) 상에 형성된 픽셀 전극(704)
; 및 픽셀 전극(704) 상에 형성된 얼라인먼트막(703)이 형성된 구조를 갖는다.
    

픽셀 전극(704)은 오버코트막(716)과 절연막(705)에 혀 d성된 컨택트홀(714)을 통해 드레인 전극(712)과 접속된
다.

박막 트랜지스터(711)는 주사 신호 전극(게이트 전극; 708), 비디오 신호 전극(소스 전극; 710) 및 드레인 전극(71
2)으로 구성된다.

제 2의 기판(701) 상에 공통 전극(702)과 얼라인먼트막(703)이 형성된다.

액정층(707)은 제 1의 기판(706)과 제 2의 기판(701) 사이에 삽입된다.

본 실시예에서, 제 1의 기판(706) 상에서 픽셀 전극(704)은 색필터(713)에 의해 주사 신호 전극(708), 비디오 신호 
전극(710) 및 박막 트랜지스터(711)와 분리되어 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시킨다는 점에서 제 5의 실
시예와 구성이 상이하다.

    
제 5의 실시예가 공통 전극(602)을 갖는 제 2의 기판(601) 상에 색필터(613)가 형성되도록 구성되어 있지만, 본 실
시예는 도 8에 도시된 바와 같이 제 1의 기판(706) 상에 색필터(713)가 형성되도록 구성된다. 주시 신호 전극(708), 
비디오 신호 전극(710), 및 박막 트랜지스터(711)는 절연층(705)에 의해 피복되고, 그 위에 차광막(715)과 색필터
(713)가 형성된다. 또한, 제 1의 기판(706)의 전체 표면은 오버코트막(716)에 의해 피복되고, 그 위에 픽셀 전극(70
4)이 형성된다. 픽셀 전극(704)은 컨택트 홀(714)을 통해 드레인 전극(712)과 접속된다.
    

편광자, 1/4 파장판 및 복굴절 보상판은 간략화를 위해 도 8에서 생략된다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 픽셀 전극(704)이 절연막(705)과 색필터(713)를 통해 주사 신호 전극(708), 
비디오 신호 전극(710) 및 박막 트랜지스터(711)와 분리되고, 또한, 제 1 및 제 2의 기판을 정밀하게 정렬하지 않고도 
제조할 수 있으므로 액정 디스플레이 장치의 제작에 적합한 제조 오차를 허용하여 생산할 수 있다는 장점이 있다.

본 실시예의 액정 디스플레이 장치는 액정층이 구동되는 동안 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시킬 수 있고, 
액정 디스플레이 장치에 넓은 시야각으로 보여지는 이미지를 표시할 수 있고, 짧은 기간내에 응답할 수 있다.

본 실시예는 제 1 내지 제 4의 실시예 중 어떤 것에도 적용할 수 있다.

픽셀이 원색(primary color)으로 이루어지는 서브-픽셀로 분할되는 액정 디스플레이 장치의 경우에, 하나의 서브 픽
셀은 픽셀의 세로 길이와 가로 길이의 비율이 약 3:1인 수직으로 긴 형태를 갖고, 따라서, 게이트 전극과 드레인 전극으
로부터의 가로방향 전계를 고려해야 하며, 액정분자와 얼라인먼트층 사이의 계면에서 액정 분자의 배향 방향은 밴드 배
향을 갖는 액정층의 안정성을 향상시키기 위해 픽셀의 짧은 변에 평행한 방향으로 일치하게 하는 것이 바람직하다.

본 실시예에 사용된 배향 방법은 연마 방법에 제한되지 않고, 광 배향 기술(lignt alignment technique)을 사용함으로
써 구현될 수 있다.
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또한, 밴드 배향을 갖는 액정층의 안정성을 더 향상시키기 위해, 액정성 디아크릴레이트 모노머와 같은 자외선 중합 모
노머가 액정층(707)에 첨가될 수 있고, 자외선이 자외선 중합 모노머를 중합시키기 위해 밴드 배향을 갖는 액정층에 
조사될 수 있으므로, 밴드 배향을 안정화시킨다.

상술한 실시예를 기재하는 예를 이하에 좀더 상세히 개시한다.

예 1

    
ITO 막이 스퍼터링에 의해 유리 기판상에 형성되고, ITO 전극이 포토리소그래피법을 사용하여 매트릭스 형으로 형성
된다. 그리고, 얼라인먼트막이 제 1의 기판과 제 2의 기판에 도포되고 1시간동안 200℃에서 소결되며, 연마 처리가 수
행된다. 밀봉제가 제 1 및 제 2의 기판의 주변부에 도포되고, 제 1 및 제 2의 기판에 대한 연마 방향이 서로 평행하고 
제 1 및 제2의 기판 상의 전극이 매트릭스 형, 즉, X-Y 형태로 배치되도록 제 1 및 제 2의 기판이 서로 접착되고, 그 
후, 밀봉제는 가열에 의해 경화된다.
    

0.13의 복굴절(△n)을 갖는 네마틱 액정은 주입구를 통해 기판 사이로 주입되고, 주입구는 광경화성 수지(light cura
ble resin)로 밀봉된다. 편광자와 1/4 파장판의 세트는 1/4 파장판의 광학축과 편광자의 투과축 사이의 각도가 서로에 
대해 45°가 되도록 제 1 및 제 2의 기판에 각각 접착되어, 1/4 파장판과 편광자로부터 각각 출사된 원형 편광이 서로 
반대 극성을 갖도록 한다.

바이어스 전압이 액정 패널에 인가되어 스프레이 배향에서 밴드 배향으로의 전이를 야기하고, 거기서부터 나오는 광의 
강도를 측정한다. 광의 강도의 최대값은 편광자의 투과축의 방향에 관계없이 일정하다.

또한, 밴드 배향을 갖는 액정층으로 인해, 특히, 편광자의 투과축의 방향을 따른 각도로부터 이미지가 보여질 때, 액정 
패널은 이미지가 보여지는 각도에 관계없이 선명한 이미지를 표시할 수 있다.

또한, 인가되는 온/오프 전압에 응답하기 위해 분자에 필요한 시간에 입사된 광을 변환하기 위해 분자에 필요한 시간을 
더하더라도, 인가된 신호에 반응하기 위해 액정 패널에 필요한 전체 시간은 최대 7ms이 되어, 액정 디스플레이 패널은 
매우 짧은 기간에 응답할 수 있게 된다.

예 2

    
액정 패널이 예 1을 제작하기 위해 사용된 것과 동일한 방법으로 만들어진다. 광학적 보상판의 감속도가 서로 동일하고, 
블랙 디스플레이 전압인 5V에서 액정층의 감속도가 반대의 부호를 갖도록 네거티브 복굴절을 갖는 디스코틱 액정에 의
해 만들어진 두개의 광학적 보상판이 액정 패널의 전후면에 각각 접착된다. 그 후, 편광자와 1/4 파장판의 세트는 1/4 
파장판의 광학축과 편광자의 투과축 사이의 각도가 서로에 대해 45°가 되도록 제 1 및 제 2의 기판에 각각 접착되어, 
1/4 파장판과 편광자로부터 각각 출사된 원형 편광이 서로 반대 극성을 갖도록 한다.
    

바이어스 전압이 액정 패널에 인가되어 스프레이 배향에서 밴드 배향으로의 전이를 야기하고, 패널의 시야각 특성을 측
정한다. 패널은 계조 반전이 거의 없고 높은 콘트라스트의 매우 넓은 영역을 갖는 이미지를 선명하게 표시할 수 있다.

또한, 편광자의 투과축을 임의의 방향으로 설정될 수 있고, 패널은 입사된 신호에 매우 빨리 응답할 수 있다.

예 3

    
액정 패널은 예 1을 제작하기 위해 사용된 것과 동일한 방법으로 만들어진다. 광학적 보상판의 감속도가 서로 동일하고, 
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블랙 디스플레이 전압인 5V에서 액정층의 감속도가 반대의 부호를 갖도록, 네거티브 복굴절을 갖는 디스코틱 액정에 
의해 만들어진 단일 광학적 보상판이 액정 패널의 표면에 접착된다. 그 후, 편광자와 1/4 파장판의 세트는 1/4 파장판
의 광학축과 편광자의 투과축 사이의 각도가 서로에 대해 45°가 되도록 제 1 및 제 2의 기판에 각각 접착되어, 1/4 파
장판과 편광자로부터 각각 출사된 원형 편광이 서로 반대 극성을 갖도록 한다. 이러한 경우에, 1/4 파장판 중 하나는 광
학적 파지티브로 이루어지고, 다른 하나는 광학적 네거티브로 이루어진다. 1/4 파장판의 배치는 두개의 1/4 파장판의 
광학축을 서로 평행하게 하고, 두개의 1/4 파장판 중 하나는 다른 것의 복굴절을 보상할 수 있다.
    

바이어스 전압이 액정 패널에 인가되어 스프레이 배향에서 밴드 배향으로의 전이를 야기하고, 패널의 시야각 특성이 측
정된다. 패널은 계조 반전이 거의 없고 높은 콘트라스트의 매우 넓은 영역을 갖는 이미지를 선명하게 표시할 수 있다.

또한, 편광자의 투과축을 임의의 방향으로 설정될 수 있고, 패널은 입사된 신호에 매우 빨리 응답할 수 있다.

예 4

액정 패널은 예 1을 제작하기 위해 사용된 것과 동일한 방법으로 만들어진다.

    
광학적 보상판의 감속도가 서로 동일하고, 블랙 디스플레이 전압인 2V에서 액정층의 감속도가 반대의 부호를 갖도록, 
파지티브 복굴절을 갖는 디스코틱 액정에 의해 만들어진 단일 광학적 보상판이 액정 패널의 표면에 접착되고, 굴절율이 
최대가 되는 광학적 보상판의 축은 연마 방향과 수직으로 설정된다. 그 후, 편광자와 1/4 파장판의 세트는 1/4 파장판
의 광학축과 편광자의 투과축 사이의 각도가 서로에 대해 45°가 되도록 제 1 및 제 2의 기판 각각에 접착되어, 1/4 파
장판과 편광자로부터 각각 출사된 원형 편광이 서로 다른 극성을 갖도록 한다. 이러한 경우에, 1/4 파장판 중 하나는 광
학적 파지티브이고, 다른 하나는 광학적 네거티브이다.
    

바이어스 전압이 액정 패널에 인가되어 스프레이 배향에서 밴드 배향으로의 전이를 야기하고, 패널의 시야각 특성을 측
정한다. 패널은 계조 반전이 거의 없고 높은 콘트라스트의 매우 넓은 영역을 갖는 이미지를 선명하게 표시할 수 있다.

또한, 편광자의 투과축이 임의의 방향으로 설정될 수 있고, 패널은 입사된 신호에 매우 빨리(예를 들어 10ms) 응답할 
수 있다.

예 5

주사 신호 전극은 제 1의 기판 상에 형성되고 게이트 절연막이 그 위에 형성된다. 주사 신호 전극과 매트릭스 형태로 교
차하는 비디오 신호 전극과 각 교점에 대응하는 위치의 다수의 박막 트랜지스터는 게이트 절연막 상에 형성되고, 절연
층에 의해 피복된다. 픽셀 전극은 주사 신호 전극과 비디오 신호 전극에 의해 둘러싸인 각각의 영역에 대응하는 위치에
서 절연층 상에 형성되고, 컨택트 홀을 통해 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 접속된다.

이와 같이 제작된 제 1의 기판과 공통 전극, 색필터 및 차광층을 갖는 제 2의 기판을 사용하여 예 1을 제작하는데 사용
된 것과 동일한 방법으로 액정 패널은 조립한다. 연마 방향은 각 픽셀의 짧은 변에 평행하게 설정된다.

    
예 3을 제작하는데 사용된 것과 동일한 방법을 사용하여, 블랙 디스플레이 전압에서 광학적 제거티브 복굴절 보상판의 
감속도가 액정층의 감속도와 크기가 동일하고, 반대의 부호를 갖도록, 네거티브 복굴절을 갖는 디스코틱 액정에 의해 
만들어진 단일 광학적 보상판이 액정 패널의 출사측에 접착된다. 그 후, 편광자와 1/4 파장판의 세트는 1/4 파장판의 
광학축과 편광자의 투과축 사이의 각도가 서로에 대해 45°가 되도록 제 1 및 제 2의 기판 각각에 접착되어, 1/4 파장
판과 편광자로부터 각각 출사된 원형 편광이 서로 다른 극성을 갖도록 한다.
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바이어스 전압이 액정 패널에 인가되어 스프레이 배향에서 밴드 배향으로의 전이를 야기한다.

스프레이 배향에서 밴드 배향으로 전이하는 픽셀의 수의 증가는 주사 신호 전극, 이미지 신호 전극 및 박막 트랜지스터
가 형성된 층 상에 형성된 픽셀 전극을 갖는 예에서 나타나는 것 보다 밴드 배향의 안정성이 우수하다는 것을 타나낸다.

패널로부터 출사된 광의 강도의 최대값도 편광자의 투과축의 방향에 관계없이 일정하다는 것이 확인되었다.

또한, 액정 패널은 특히, 편광자의 투과축의 방향을 따른 각도에서 이미지가 보여질 때, 이미지가 보여지는 각도에 관계
없이 선명한 이미지를 나타낼 수 있다.

또한, 패널은 계조 반전이 거의 없고 높은 콘트라스트의 매우 넓은 영역을 갖는 이미지를 선명하게 표시할 수 있다.

또한, 편광자의 투과축이 임의의 방향으로 설정될 수 있고, 패널은 입사된 신호에 매우 빨리(예를 들어 10ms) 응답할 
수 있다.

또한, 액정층(101) 의 액정 분자가 밴드 배향을 가지므로, 인가된 온/오프 전압에 대응하기 위해 분자에 필요한 시간에 
입사된 광을 변환하기 위해 분자에 필요한 시간을 더하더라도, 공급된 신호에 대응하여 액정 디스플레이 장치가 단시간
에 응답할 수 있게 하는 액정 디스플레이 장치에 필요한 전제 시간은 최대 7ms이다.

예 6

    
주사 신호 전극은 제 1의 기판상에 형성되고, 게이트 절연막이 그 위에 형성된다. 주사 신호 전극과 매트릭스 형으로 교
차하는 비디오 신호 전극과 각 교점에 대응하는 위치의 다수의 박막 트랜지스터가 게이트 절연막 상에 형성되고, 절연
층에 의해 피복된다. 색필터와 차광막이 절연층 상에 형성되고, 오버코트막에 의해 더 피복된다. 픽셀 전극이 주사 신호 
전극과 비디오 신호 전극에 의해 둘러싸인 각 영역에 대응하는 위치에서 오버코트막 상에 형성되고, 컨택트홀을 통해 
박막 트랜지스터의 드레인 전극에 접속된다.
    

이렇게 제작된 제 1의 기판과 공통 전극을 포함하는 제 2의 기판을 사용함으로써 예 1을 제작하기 위해 사용된 방법과 
동일한 방법으로 액정 패널이 조립된다. 연마 방향은 각 픽셀의 짧은 변에 평행하게 설정된다.

예 5를 제작하는 것과 동일한 방법을 사용하여, 광학적 네거티브 복굴절 보상판의 감속도가 블랙 디스플레이 전압에서 
액정층의 감속도과 크기가 같고 부호가 반대가 되도록, 네거티브 복굴절을 갖는 디스코틱 액정에 의해 이루어진 단일 
광학적 보상판이 액정 패널의 출사면에 접착된다. 그 후, 편광자와 1/4 파장판의 세트가 제 1 및 제 2의 기판 각각에 접
착된다.

1/4 파장판과 편광자로부터 각각 출사되는 원형 편광이 서로 반대 극성을 갖도록 1/4 파장판의 광학축과 편광자의 투
과축 사이의 각이 45°로 설정한다.

바이어스 전압이 액정 패널에 인가되어 스프레이 배향으로부터 밴드 배향으로의 전이를 야기한다. 본 예시에서 밴드 배
향의 안정성은 픽셀 전극이 주사 신호 전극, 이미지 신호 전극 및 박막 트랜지스터가가 형성된 층과 동일 층상에 형성된 
예시의 경우보다 더 우수하다.

패널로부터 출사되는 광의 강도의 최대값이 편광자의 투과축의 방향에 관계없이 일정하다는 것도 확인되었다.

또한, 편광자의 투과축의 방향에 따른 각도에서 이미지가 보여질 때, 액정 패널은 이미지가 보여지는 각도에 관계없이 
선명한 이미지를 표시할 수 있다. 또한, 액정 패널이 인가된 신호에 반응하기 위한 시간이 매우 짧아진다.

    발명의 효과
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상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 장치에서, 1/4 파장판의 광학축과 편광자의 투과축 사이의 기하학
적 각도가 적어도 45°를 유지하도록 설정되면, 밴드 배향을 갖는 액정층의 광학축의 방향에 관계없이 편광자의 투과축
의 방위를 설정할 수 있다. 따라서, 따라서, 벤드 배향을 갖는 액정층의 안정성 및 광학적 대칭성을 저하시키지 않고도 
좀더 양호한 시야각 특성이 얻어진다.

예를 들어, 수평 및 수직 방향을 따른 시야각이 증가되어 이미지를 보다 자연스럽게 표시하게 된다. 또한, 본 발명에 따
라 구성된 액정 디스플레이 패널은 원형 편광을 사용하고 있으므로, 연마 방향이 약간 어긋나더라도, 광학적 특성이 크
게 저하되지 않아, 액정 디스플레이 장치 제조시 어느 정도의 제조 오차를 허용할 수 있다는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

액정 디스플레이 장치에 있어서,

제 1의 기판;

제 2의 기판;

밴드 배향을 갖고, 상기 제 1 및 제 2의 기판 사이에 삽입된 액정층;

상기 액정층의 대향 위치의 상기 제 1의 기판의 표면상에 배치된 제 1의 1/4 파장판;

상기 액정층의 대향 위치의 상기 제 2의 기판의 표면상에 배치된 제 2의 1/4 파장판;

상기 액정층의 대향 위치의 상기 제 1의 1/4 파장판의 표면상에 배치된 적어도 하나의 제 1의 편광자; 및

상기 액정층의 대향 위치의 상기 제 2의 1/4 파장판의 표면상에 배치된 적어도 하나의 제 2의 편광자를 포함하는 것을 
특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 제 1의 1/4 파장판은 광학적 파지티브이고, 상기 제 2의 1/4 파장판은 광학적 네거티브이고, 상기 제 1 및 제 2의 
1/4 파장판 각각은 서로의 복굴절을 보상하도록 배치되는 것을 특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 제 1의 1/4 파장판 및 상기 제 1의 편광자는 상기 제 1의 1/4 파장판과 상기 제 1의 편광자로부터 각각 출사된 원
형 편광이 서로 대향되도록 구성되고;

상기 제 2의 1/4 파장판과 상기 제 2의 편광자는 상기 제 2의 1/4 파장한과 상기 제 2의 편광자로부터 각각 출사된 원
형 편광이 서로 대향되도록 구성되고;

상기 제 1의 1/4 파장판의 광학축과 상기 제 1의 편광자의 투과축 사이의 각도는 서로에 대해 45°로 설정되며;

상기 제 2의 1/4 파장판의 광학축과 상기 제 2의 편광자의 투과축 사이의 각도는 서로에 대해 45°로 설정되는 것을 
특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.
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청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 제 1의 기판과 상기 제 1의 1/4 파장판 사이에 배치된 제 1의 복굴절 보상판; 및

상기 제 2의 기판과 상기 제 2의 1/4 파장판 사이에 배치된 제 2의 복굴절 보상판을 더 포함하고,

상기 제 1 및 제 2의 복굴절 보상판 각각은 광학적 네거티브 요소로 구성되고, 상기 제 1 및 제 2의 복굴절 보상판 각각
의 층 내에서 주축이 변화히며, 상기 액정층의 복굴절은 상기 제 1 및 제 2의 복굴절 보상판에 의해 보상되는 것을 특징
으로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 5.

제 1항에 있어서,

상기 제 2의 기판과 상기 제 2의 1/4 파장판 사이에 배치된 복굴절 보상판을 더 포함하고,

상기 복굴절 보상판은 광학적 네거티브 요소로 구성되고, 상기 복굴절 보상판의 층 내에서 주축이 변화되며, 상기 액정
층의 복굴절은 상기 복굴절 보상판에 의해 보상되는 것을 특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 제 2의 기판과 상기 제 2의 1/4 파장판 사이에 배치된 광학적 파지티브 2축성 복굴절 보상판과 광학적 파지티브 
단축성 복굴절 보상판을 더 포함하고,

상기 액정층의 복굴절은 상기 단축성 복굴절 보상판과 상기 2축성 복굴절 보상판 중 하나에 의해 보상되는 것을 특징으
로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 7.

제 1항에 있어서,

상기 제 1의 기판상에는,

다수의 주사 신호 전극;

상기 주사 신호 전극에 매트릭스 형으로 교차하는 다수의 비디오 신호 전극;

상기 비디오 신호 전극과 상기 주사 신호 전극의 각 교점에 대응하는 위치에 형성된 다수의 박막 트랜지스터;

상기 비디오 신호 전극과 상기 주사 신호 전극에 의해 둘러싸인 영역 중 하나를 갖는 픽셀; 및

상기 픽셀에 대응하는 다수의 박막 트랜지스터 각각에 접속된 픽셀 전극이 형성되고,

상기 제 2의 기판 상에는, 상기 다수의 픽셀에 기준 전위를 공급하기 위한 공통 전극이 형성되는 것을 특징으로 하는 액
정 디스플레이 장치.
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청구항 8.

제 7항에 있어서,

상기 픽셀 전극을 상기 주사 신호 전극, 상기 비디오 신호 전극 및 상기 박막 트랜지스터로부터 분리하기 위해 상기 제 
1의 기판 상에 형성된 층간 절연막을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 9.

제 7항에 있어서,

상기 제 1의 기판 상의 상기 주사 신호 전극, 상기 비디오 신호 전극 및 상기 박막 트랜지스터 상에 형성된 색필터층을 
더 포함하고, 상기 픽셀 전극은 상기 색필터층을 통해 상기 주사 신호 전극, 상기 비디오 신호 전극 및 상기 박막 트랜
지스터로부터 분리되는 것을 특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 10.

제 7항에 있어서,

상기 액정층은 밴드 배향을 갖는 상기 액정층을 안정화시키기 위해 자외선 중합 모노머를 포함하는 것을 특징으로 하는 
액정 디스플레이 장치.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

상기 자외선 중합 모노머는 액정성 디아크릴레이트 모노머(liquid crystalline diacrylate monomer)인 것을 특징으로 
하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 12.

제 7항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2의 기판과 상기 액정층 사이의 계면 부근의 상기 액정의 방위는 상기 픽셀의 짧은 변에 평행한 것을 
특징으로 하는 액정 디스플레이 장치.
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其他公开文献 KR100486186B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

偏振光装置和1/4波片将1/4波片的光轴的透射轴与偏振光装置之间的角度相对于彼此设定为45°并且各自的圆偏振分别出来不同的极
性附着在液晶面板的第一和第二基板上，该液晶面板具有带有1/4波片和偏振光装置的带取向的液晶层。在这种情况下，在从液晶
显示装置出射的光在液晶层中收入之前，光被转换成圆偏振。因此，无论液晶层（101）的光轴方向如何，从装置出射的光强度的
最大值都是固定的。如上所述，它平行于水平方向设置，以便提高液晶层的光轴具有带取向的液晶层的稳定性。此外，第一和第二
偏振光装置的透射轴彼此正交，并且它是自由设置的。它使水平和垂直方向的视角变宽。液晶显示器，偏振光器件，波片，双折射
补偿板。
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