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요약

본 발명은 액정표시소자에 관한 것으로서, 투명한 제 1 기판, 상기 제 1 기판상에 형성된 제 1 전극 및 상기 제 1 전극
을 덮도록 제 1 기판상에 형성된 제 1 배향막을 갖는 제 1 전극기판; 투명한 제 2 기판, 상기 제 2 기판상에 형성된 제
 2 전극 및 상기 제 2 전극을 덮도록 제 2 기판상에 형성된 제 2 배향막을 갖는 제 2 전극기판; 및 상기 제 1 및 제 2 
전극기판에 끼워진, 무임계값형의 전압-투과율 특성을 갖는 반강유전성 액정재료로 구성되는 조광층을 구비하고, 상기
 제 1 및 제 2 배향막과 상기 액정재료는 바토넷의 신장방향(θ B)과 소광방향(θOA )의 어긋남이 ±1도 이내가 되는 
조합인 것을 특징으로 하며, 시간에 따른 변화나 전압이력의 영향을 가급적 받지 않고 양호한 표시성능을 얻을 수 있다
.

대표도
도 1
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 의한 액정표시소자의 실시형태의 특징을 설명하는 도면,

도 2a는 액티브매트릭스 구동형 액정표시소자의 구성을 도시한 평면도,

도 2b는 액티브매트릭스 구동형 액정표시소자의 구성을 도시한 단면도,

도 3은 본 발명에 의한 액정표시소자를 얻기 위해 실시한 실험결과를 나타낸 표,

도 4는 배향막의 표면장력에 최적 범위가 있는 것을 설명하는 그래프,

도 5는 배향막의 표면장력과 열화율(劣化率)의 관계를 도시한 그래프,

도 6은 편광자를 직교니콜(cross nicol) 배치로 한 편광현미경으로 관찰되는 바토넷의 신장방향과 소광방향을 도시한
 모식도,

도 7은 러빙방향으로 형성되는 스메틱층 구조를 도시한 도면,

도 8은 반강유전성 액정재료의 상전이와 층구조 변화를 도시한 도면,

도 9는 반강유전성 액정재료의 전압과 투과율의 관계를 도시한 도면 및

도 10a 내지 도 10d는 종래의 문제점을 설명하는 도면이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10: 어레이 기판 11: 절연성 기판

12: 주사선 13: 보조용량선

16: 신호선 17: 절연막

30: 대향기판 32: 칼라필터부

40: 조광층 45: 스페이서볼

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시소자에 관한 것이다.

    
강유전성 액정, 반강유전성 액정이라는 자발분극을 갖는 스메틱계 액정재료는 표면안정화 표시모드에서 고속응답성, 광
시야각이라는 특성을 갖는다는 점에서 차세대 액정표시소자의 재료로서 기대되고 있다. 특히 최근에는 액티브매트릭스
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 구동방식과 조합한 동화상 표시도 많이 시도되고 있고, 이 용도에 적합한 히스테리시스를 갖지 않는 재료로서 무임계
값형 반강유전성 액정(Thresholdless Anti-ferroelectric Liquid Crystal(이하 TLAF액정이라고도 함))이나 고분
자 안정화 강유전성 액정(Polymer Stabilized Ferroelectric Liquid Crystal(이하, PS-FLC액정이라고도 함))이 주
목받고 있다.
    

그런데, 이 자발(自發)분극을 갖는 액정재료를 사용한 액정표시소자의 특징으로서 배향제어의 어려움을 들고 있다. T
LAF 액정은 고온측으로부터 차례로 Iso상→SA상→SC＊상(TLAF상)이라는 상계열을 가진다. Iso상으로부터 SA상으
로의 상전이시에 층구조가 형성되고, SA상에서 SC＊상으로의 상전이시에 스메틱층 간격의 변화가 원인으로 층이 구부
러진 쉐브론(chevron) 구조가 발생한다(도 8의 (a), 도 8의 (b) 참조). 쉐브론에는 그 굴곡방향과 초기경사각의 관계
로부터 C1배향과 C2 배향의 2종류가 있다(도 8의 (b) 참조). TLAF 액정을 사용한 액정표시소자의 경우에는 표시특
성상 C2 배향이 바람직하고, 리브구조나 러빙방법을 선택하여(예를 들어 본 출원인에 의한 일본 특원평10-184903호
 참조), Iso상으로부터 SC＊상까지 서서히 냉각할 때에 교류전장을 인가함으로써, 선택적으로 일정한 C2방향으로 하
는 것이 가능하다. 그러나, 동일한 C2배향에서도 배향막의 종류에 따라 배향성에 차이가 있다는 사실이 밝혀졌다.

이상적인 TLAF 액정에서는 0V의 전압인가시의 평균적인 광축(이후, 소광방향이라 함)은 스메틱층의 법선방향에 일치
한다. 표시소자로서 사용하는 경우에는 편광축을 직교시킨 2장의 편광판(직교니콜 배치)을 액정패널의 전방과 후방에
 배치하고, 편광축의 한쪽에 스메틱층 법선방향을 일치시킨다. 이 경우, 0V의 전압인가시에 흑색을 표시하고, 정부(正
負)의 전압을 인가한 경우에 중간조∼백색을 표시하는 도 9에 도시한 바와 같은 전압-투과율 특성이 얻어진다.

    
그런데, 사용한 배향막의 종류에 따라서는 스메틱층 방향에 평행인 스트라이프 형상의 소광방향이 어긋난 구역이 발생
하고, 시간의 경과와 함께 성장하거나 소광방향의 어긋남이 커지는 현상이 발생한다. 또한, 액정재료의 종류에 따라서
는 포화전압정도의 고전압을 인가한 경우에 동일한 현상이 촉진되는 것이 인정된다. 도 10a, 도 10b, 도 10c의 배향열
화(劣化)의 관찰예를 모식도로 도시한다. 도 10a는 기판면에서 본 도면이지만 액정을 끼고 있는 양쪽 기판에 설치된 
배향막을 소정의 각도를 가지고 러빙하고, 기판간에 TLAF 액정재료를 도입함으로써 도시한 바와 같은 스메틱층 구조
가 형성된다. 러빙각도는 사용한 액정재료, 배향막 재료에 의해 전적으로 결정된다. 이와 같이 하여 형성된 액정표시소
자의 초기배향상태 및 일부 소광위치가 어긋난 구역이 발생한 배향을 직교니콜배치의 현미경으로 관찰한 경우를 각각
 도 10b 및 도 10c에 도시한다.
    

알기쉽게 하기 위해, 편광자 또는 검광자의 편광방향은 도 10d에 도시한 바와 같이 스메틱층 법선방향으로부터 x°(＜
22.5°) 어긋나 있다.

    
배향열화가 일어나지 않은 배향에서는 도 10b에 도시한 바와 같이 소광방향이 한 방향이므로 일정하게 광이 투과되어
 보인다. 그런데, ±x°소광방향이 어긋난 구역이 발생한 열화후의 배향에서는 도 10c에 도시한 바와 같이 일정한 배향
중에서 소광방향이 편광방향과 일치한 구역이 검게, 역방향으로 소광방향이 어긋난 구역이 밝게 관찰된다. 이와 같은 
소광방향의 어긋남이 있는 경우에는 일정한 흑색표시를 얻을 수 없으므로 표시소자로서는 소광방향의 층 법선방향으로
부터의 어긋남을 완전히 억제할 필요가 있다.
    

억제책으로서 일본 특개평10-319377호 공보에서는 TLAF 액정재료에 고분자 전구체(前驅體)를 도입하고, 기판간에
 주입한 후에 SA상에서 광중합시키며, 0V 전압인가시의 구조를 안정화하는 방법이 제안되어 있다.

그러나, 우리의 검토에서는 일본 특개평10-319377호 공보와 같이 고분자 전구체를 도입하는 방법에서는 이 액정재료
 이외의 이분자(異分子)에 의해 TLAF 액정의 배향 그자체가 흐르러지고, 중합방법에 관계없이 흑색표시시의 광의 누
출이 증가되어 콘트라스트가 저하되는 것이 확인되었다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명은 상기 사정을 고려하여 이루어진 것으로서, 시간에 따른 변화나 전압이력의 영향을 가급적 받지 않고, 표시성
능이 양호한 액정표시소자를 제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

    
본 발명에 의한 액정표시소자는 투명한 제 1 기판, 상기 제 1 기판상에 형성된 제 1 전극 및 이 제 1 전극을 덮도록 상
기 제 1 기판상에 형성된 제 1 배향막을 갖는 제 1 전극기판; 투명한 제 2 기판, 상기 제 2 기판상에 형성된 제 2 전극
 및 상기 제 2 전극을 덮도록 상기 제 2 기판상에 형성된 제 2 배향막을 갖는 제 2 전극기판; 및 상기 제 1 및 제 2 전
극기판에 끼워진, 무임계값형의 전압-투과율 특성을 갖는 반강유전성 액정재료로 구성되는 조광층을 구비하고, 상기 
제 1 및 제 2 배향막과 상기 액정재료는 바토넷(batonnet)의 신장방향과 소광방향의 어긋남이 ±1도 이내가 되는 조
합인 것을 특징으로 한다.
    

또한, 상기 제 1 전극기판으로부터 석출하는 바토넷과 상기 제 2 전극기판으로부터 석출하는 바토넷의 소광방향이 거의
 일치하도록 구성하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 제 1 및 제 2 배향막은 표면장력이 49dyn/㎝ 이상 53dyn/㎝ 이하인 것이 바람직하다.

    
또한, 상기 제 1 전극기판은 상기 제 1 기판상에 매트릭스 형상으로 설치된 복수의 주사선 및 복수의 신호선, 상기 주사
선과 상기 신호선의 교차부에 형성되고 일단(一端)이 대응하는 신호선에 접속되어 대응하는 주사선의 신호에 기초하여
 개폐동작하는 스위칭 소자, 상기 스위칭 소자의 타단에 접속된 화소전극 및 상기 화소전극을 덮도록 상기 제 1 기판상
에 형성된 상기 제 1 배향막을 갖는 어레이 기판이고, 상기 제 2 전극기판은 상기 투명한 기판상에 형성된 대향전극과
, 상기 대향전극을 덮도록 상기 제 2 기판상에 형성된 상기 제 2 배향막을 갖는 대향기판으로 구성해도 좋다.
    

우선, 본 발명의 실시형태를 설명하기에 앞서 본 발명에 이른 경위를 설명한다.

종래의 기술에서도 설명한 바와 같이 무임계값형 반강유전성 액정(이하, TLAF 액정이라고도 함)을 사용한 액정표시소
자에 있어서는 표시특성상 C2배향이 바람직하다. 그러나, 동일한 C2 배향에서도 배향막의 종류에 따라서 배향성에 차
이가 있다는 것이 밝혀졌다.

그래서, 본 발명자들은 배향막 재료와 TLAF 액정재료 사이에 최적의 조합이 있을거라고 생각하여 복수의 TLAF 액정
재료와 배향막 재료에 관해,

①표면장력(접촉각법에 의해 측정)

②스메틱층 형성공정(특히 바토넷의 석출과정)의 관찰

③초기배향막

④열화율

의 4가지 점에 대해서 검토했다.

①의 표면장력(γs)는 패널작성시와 동일한 막두께, 러빙조건에 의해 배향막을 형성하고 표시소자의 셀을 구성하는 상
하기판의 봉착공정과 동일한 열공정을 거친 것에 대해서, 순수와 요드화 메틸렌을 사용하여 측정한 접촉각으로부터 산
출했다. 산출은 Owens의 방법(D.K.Owens et al., J.Appl. Polym. Sci., 13, 1741(1969)참조)에 따라서, γs는 극
성력 성분(γsp)과 분산력성분(γsd)의 합으로 얻어진다.
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②의 바토넷이라는 것은 Iso-SA 전이온도근방에서 Iso상내에 석출하는 SA상의 호칭이고, Iso상으로부터의 냉각과정
에서 배향규제력을 받은 배향막 계면으로부터 석출하는 것이 알려져 있다. 등방성인 Iso상 내에 이방성을 가진 SA상이
 석출하므로 직교니콜 배치의 편광현미경으로 편광자 또는 검광자 편광판의 축과 SA상의 일축광학이방성(="소광방향
)의" 축을 어긋나게 하여 배치하면, 편광자를 투과한 직선편광 중 SA상 부분(바토넷2)을 통과한 광만이 검광자를 투과
할 수 있는 편광성분이 발생한다는 점에서 용이하게 관찰할 수 있다(도 6 참조). 형상은 일반적으로 봉형상이고 길이방
향을 신장방향으로 정의한다. 또한, 일축 광학이방성의 축을 편광자의 편광축의 한쪽에 일치시킨 경우, 즉 직선편광의
 편광방향과 SA상의 광학축을 일치시킨 경우에는 검광자를 투과할 수 있는 편광성분은 발생하지 않는다. 이 때문에, 현
미경 관찰에서는 바토넷이 보이지 않게 된다. 검광자의 편광축에 일치시킨 경우에도 동일하다. 바토넷의 일축 광학이방
축은 직교니콜 배치의 현미경으로 바토넷이 보이지 않게 되는 방향으로서 결정된다. 신장방향, 소광방향은 모두 러빙방
향으로부터의 어긋남각으로 규정하고, 배향막면을 향하여 러빙방향으로부터 시계방향으로 어긋나는 경우를 플러스, 역
방향으로 어긋나는 경우를 마이너스로 정의한다.
    

신장방향과 소광방향을 구하기 위한 바토넷의 석출과정의 관찰은 한쪽면만 배향규제력을 가진 셀, 즉 한쪽면의 배향막
만을 러빙한 셀을 사용했다. 이것은 양쪽 배향막을 러빙한 경우에 양쪽 배향막면으로부터 석출한 바토넷이 혼재하여 어
긋남각의 정부(正負)를 판단할 수 없기 때문이다. 갭은 2㎛로 했다.

③의 초기배향성과 ④의 열화율에 대해서는 ②에서 구한 러빙방향과 소광방향의 어긋남(θOA )을 상쇄하는 방향으로 
어긋난 거의 평행한 러빙(직교러빙)을 실시한 패널에서 관찰했다(도 7 참조). 이것은 우리의 관찰로부터 최종적으로 
얻어지는 층구조(SC*상에서의 층구조)의 층 법선방향이 Iso -SA 전이온도근방에서 석출하는 바토넷의 소광방향과 일
치하는 것을 확인했기 때문이다. 이 직교러빙에 의해 양쪽 배향막면으로부터 유기된 층 법선방향을 일치시킬 수 있다.
 한편, 러빙방향을 반평행방향으로 하면, 도 8의 (b)에 도시한 굴곡방향이 다른 2종류의 쉐브론 구조(C1, C2)가 50%
씩 발생하여, C2만으로 할 수 없다. 이 구역의 경계부분(50)이 배향결함이 되고 광누출의 원인이 되는 것이 지금까지
의 검토로부터 알 수 있다.

    
6종류의 폴리이미드로 이루어진 배향막 재료(A∼F)에 대해서 이 배향막 재료를 제조한 제조회사가 측정한 네마틱 액
정에서의 초기경사각, 본 발명자가 측정한 표면장력 및 자발분극(Ps) 값이 다른 3종류의 TLAF 액정재료(a,b,c)의 조
합에 대해서 본 발명자가 관측한 바토넷과 초기 배향성에 관하여 정리한 결과를 도 3에 도시한다. 액정재료(c)에 대해
서는 열화율도 기재했다. 도 3에서, 측쇄의 유무의 항에서는 주쇄만으로 측쇄가 없는 배향막 재료에 대해서는 " 무" 로
 표기하고, 측쇄가 있는 배향막 재료에 대해서는 " 유" 로 표기하고 있다. 또한, 초기경사각은 제조회사의 측정값이고,
 접촉각은 성막후 24시간 이내에 측정한 값이다. 바토넷의 신장방향 또는 소광방향은 러빙방향으로부터의 어긋남각으
로 규정되고, 이 어긋남각은 배향막면을 향하여 시계 방향으로의 어긋남을 플러스, 역방향을 마이너스로 표기하고 있다
. 또한, 배향성에 대해서는 소광위치의 어긋난 영역이 거의 인정되지 않는 경우에는 ◎, 일부 어긋나 있는 경우에는 ○
, 어긋남이 현저한 경우에는 △, 모든 영역에서 소광위치가 어긋나 있는 경우에는 ×로 표기하고 있다. 또한, ※표시는
 층 법선방향이 정해져 있지 않은 부채꼴 조직이었던 것을 표기하고 있고, " -" 은 미측정이었던 것을 표기하고 있다.
 또한, 열화율은 열화후의 광누출량을 초기배향에서의 광누출량으로 나눈 값이고, " -" 은 미측정이었던 것을 나타내고
 있다.
    

    
배향막 재료(A와 B), 배향막 재료(C∼F)는 각각 주쇄구조가 동일하다. 즉, 배향막 재료(A)의 주쇄에 측쇄를 도입한 
것이 배향막 재료(B)이고, 배향막 재료(C)의 주쇄에 측쇄를 도입한 것이 배향막 재료(D∼F)이다. 또한, 측쇄의 비율
이 증가하는 순서로 D, E, F라는 관계에 있다. 배향막 재료에서는 소수성(疎水性) 측쇄를 도입함으로써 표면장력을 감
소시키고, 즉 초기경사각을 증가시키는 것은 일반적이다. 동일한 주쇄구조를 갖는 재료계에서, 측정한 표면장력은 이것
을 지지하는 결과가 되었다.
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또한, 배향막 재료(A∼F)의 검토로부터 표면장력에 대해서 최적값이 있을 가능성이 시사되었으므로, 보다 상세하게 검
토할 목적으로 배향막 재료(A와 B), 배향막 재료(D와 F)를 1:2, 또는 2:1의 비율로 혼합한 배향막 재료에 대해서도 
TLAF 액정재료(c)를 사용하여 추가로 검토했다.

도 3에 도시한 관측결과로부터 알 수 있는 바와 같이 바토넷의 신장방향(θB)과 소광방향(θOA )이 일치하지 않는 현
상이 발생하고 있다. 이에 대해서, 다음과 같이 관찰했다. 바토넷의 신장방향(러빙방향으로부터의 어긋남각(θB))은 
바토넷이 석출하는 배향막 표면근방에서의 분자의 장축방향을 나타내고 있다. 바토넷의 소광방향(러빙방향으로부터의
 어긋남각(θOA ))은 셀내부(벌크)에서의 분자의 평균적인 광축을 도시하고 있다. 보다 저온영역의 SC

*상에서의 스메
틱층 법선방향은 바토넷의 소광방향에 일치하고, SA상의 층구조는 SC *상에서도 유지되는 점으로부터, SA상에서의 층
 법선방향은 소광방향에 평행이었던 것을 알 수 있다. 따라서, θ B≠θOA 라는 것은 셀 단면방향으로 분자배열이 비틀
려 있는 것을 의미하고, 이것이 배향의 불안정화의 원인이 된다.

표면장력이 높은 배향막(C)이나 자발분극(Ps)이 큰 TLAF 액정재료 a.b에서, 특히 바토넷의 신장방향과 소광방향의 
어긋남이 현저했다. 이것은 이 액정분자와 배향막에서는 전기적 상호작용이 보다 크므로 분자배열이 배향막면 근방에서
 비틀리기 쉽다고 설명할 수 있다.

상술한 바와 같이 액정표시소자에서는 양쪽 기판을 러빙할 때 양기판의 배향막면으로부터 유기되는 스메틱층의 층 법
선방향을 일치시킬 필요가 있다. θB가 아니라 θOA 를 상쇄하기 위해서는 2θOA 어긋나게 한 직교 러빙이 필수적이다
(도 7의 (a) 참조).

    
또한, 배향막 재료(B, E, F)에서는 바토넷의 소광방향과 신장방향이 일치하고 있음에도 불구하고 양호한 초기배향이 
얻어지지 않았지만, 이들 배향막 재료는 표면장력이 낮은 것으로 판명되었다. 표면장력이 낮은 배향막 재료에서는 일반
적으로는 초기경사각이 높아지는 것으로 알려져 있다. 이와 같은 표면장력이 낮은 배향막 재료로 형성된 배향막에서는
 SA상에서의 스메틱층 형성시에 분자 장축에 거의 평행이 되는 스메틱층의 법선방향이 배향막면에 평행이 아닌 것으로
 예상된다. 이와 같은 층구조의 흐트러짐은 배향의 불안정화의 원인이 된다. 실제로 배향막 재료(F)를 사용하여 작성한
 액정표시소자에서는 층이 규제되지 않는 경우에 발생하는 부채꼴 조직이 관찰되었다.
    

이상의 결과로부터 표면장력이 낮은 경우에는 초기경사각이 높으므로 스메틱층의 층 법선방향을 기판과 평행방향으로
 제어할 수 없고, 높은 경우에는 액정분자와의 전기적 상호 작용이 강하므로 배향막 표면 근방의 분자배열의 비틀림을
 유기하는 것을 알 수 있었다. 모두 TLAF 액정의 배향의 불안정화의 원인이 된다는 점으로부터 표면장력에는 최적값
이 존재한다고 생각된다.

예를 들어 도 4의 그래프(g1 )에 나타낸 바와 같이 배향막의 표면장력이 낮으면 낮을수록 높은 초기경사에 의한 불안정
화가 증대되고, 도 4의 그래프(g2 )에 도시한 바와 같이 배향막의 표면장력이 높으면 높을수록 배향막 표면근방의 분자
배열의 비틀림에 의한 불안정화가 증대된다. 이 때문에 이러한 불안정화를 가급적 억제하는 데에 최적인 표면장력이 존
재하는 것으로 생각된다.

    
그래서, 배향막 재료(A∼F) 각각을 사용하여 형성한 배향막과 액정재료(a∼c)의 조합에 대해서, 표면장력과 초기 배
향성에 관해서 정리한 결과를 도 3에 도시한다. 또한, 초기배향막의 평가는 소광위치가 어긋난 구역이 발생한 비율로 
실시했다. 또한, 액정재료(c)에 대해서는 열화율도 측정했다. 여기에서 열화율이라는 것은 배향이 열화한 후의 광 누설
량을 초기배향에서의 광 누설량으로 나눈 값이다. 열화율은 배향의 안정성을 나타낸 값이지만 초기 배향이 나쁜 경우에
 분모(초기배향에서의 광누출량)가 커지므로 외관상 낮은 값이 되는 경우가 있다는 점에서 배향성과 맞추어 기재했다
.
    

도 5는 횡축에 표면장력의 순서로 배향막 재료를 나열하고, 종축에 초기 배향에서의 광 누출량, 열화한 후의 광누출량
, 열화율을 취했을 때의 그래프이다. 또한, 광누출량의 단위는 임의의 단위(arb.)이다.
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이 도 5에 도시한 결과로부터 바람직한 액정표시소자로서 초기 배향성을 유지하면서 열화율이 2 이하인 액정표시소자
를 선택하면, 배향막 재료(B,C,E,F) 이외의 배향막 재료로 형성한 배향막을 갖는 액정표시소자가 남는다. 즉, 표면장력
이 49dyn/㎝ 이상이며 53dyn/㎝ 이하인 배향막과 TLAF 액정재료의 조합이 양호한 배향을 제공하는 것을 알 수 잇다
.

또한, 열화율이 2 이하인 액정표시소자를 바람직하다고 한 이유는 다음과 같다.

TN(Twisted Nematic) 액정을 사용한 액정표시소자의 콘트라스트(="백색표시시의" 투과광량/흑색표시시의 투과광
량)는 측정방법에도 따르지만, 일반적으로 200∼300정도, 평균 250정도이다. TLAF액정을 포함하는 복굴절 모드를 
갖는 액정을 사용한 액정표시소자에서, 투과광량(I)은 경사각을 θ로 하면 sin 2 2θ에 비례한다. 그리고 TLAF 액정의
 경사각(θ)은 약 30도이다. 이 때문에 TLAF 액정에서, 투과광량은 이상값(θ="45도일때)의" 약 75%가 된다. 즉, 
흑색표시시의 투과광량을 일정하게 하면 TLAF액정의 콘트라스트는 TN 액정의 콘트라스트의 약 75%(="약" 180)가
 된다. 콘트라스트가 100 이하인 것은 투과형 표시소자로서 불충분하고, 흑색표시시의 투과광량이 2배를 초과하면, 즉
 열화율이 2를 초과하는 것은 허용되지 않는다고 본 발명자는 생각하기 때문이다.

또한, 바토넷의 신장방향(θB)과 소광방향(θOA )의 어긋남에 대해서는 액정분자배열의 비틀림에 의한 불안정화를 억
제하는 의미에서 상기의 어긋남은 없는 것이 바람직하다. 상술한 바와 같이 배향막 재료(D)는 표면장력이 53.1dyn/㎝
이고, 본 발명에서 양호하다고 한 표면장력의 범위(49dyn/㎝ 이상, 53dyn/㎝ 이하)로부터 약간 벗어나 있다. 이 배향
막 재료의 경우 액정재료(a)와의 조합에 있어서는 바토넷의 신장방향(θB)과 소광방향(θOA )은 같고, 초기배향은 ○
표시, 즉 소광위치가 일부 어긋나 있을 뿐이었다. 한편, 액정재료(b)와의 조합에 있어서는 바토넷의 신장방향(θ B)(=
"5도)과" 소광방향(θOA )(="7도)의" 어긋남│θB-θOA │은 2도이고, 초기배향의 평가는 △표시, 즉 어긋남이 현저
하다. 또한, 액정재료(c)와의 조합에 있어서는 바토넷의 신장방향(θ B)(="-3도)과" 소광방향(θ OA )(="-4도)의"
 어긋남│θB-θOA │은 1도이고, 초기배향의 평가는 ○표시, 즉 어긋남은 일부 어긋나 있을 뿐이었다. 따라서, 바토
넷의 신장방향(θB)과 소광방향(θOA )의 어긋남은 같은 것이 바람직하지만, 어긋났다고 해도 1도 이하인 경우에는 소
광위치의 어긋남을 일부에 그치게 한 초기배향을 부여하는 것이 된다.

이상의 결과로부터 다음의 ⅰ)의 특징을 갖는 배향막 재료나 ⅱ)의 특징을 갖는 배향막 재료와 TLAF 재료의 조합이 
양호한 배향을 부여하는 것을 알 수 있었다.

ⅰ)바토넷의 신장방향과 소광방향의 어긋남이 ±1도 이내

ⅱ)표면장력이 49dyn/㎝ 이상, 53dyn/㎝ 이하인 배향막

이 조건을 만족한 액정재료와 배향막을 사용하고, 상부 기판으로부터 석출하는 바토넷과 하부 기판으로부터 석출하는 
바토넷의 소광방향을 일치시키도록 기판을 조립하여 패널을 작성함으로써 배향성이 뛰어난 무임계값형 강유전성 액정
표시소자를 실현할 수 있다. 이에 의해, 양호한 표시성능을 얻을 수 있다. 또한, 액정재료에 액정재료 이외의 불순물을
 혼입하지 않으므로 불순물에 의해 배향성이 흐트러지지도 않는다.

다음에 본 발명에 의한 액정표시소자의 한 실시형태를 도 1, 도 2a 및 도 2b를 참조하여 설명한다.

이 실시형태의 액정표시소자는 반강유전성 액정재료를 조광층으로서 사용한 액티브 매트릭스 구동형 액정표시소자로서
, 도 1에 도시한 바와 같이 바토넷(2)의 신장방향(θ B)과 소광방향의 어긋남이 ±1도 이내가 되도록 구성한 것이다. 

본 실시형태의 액티브 매트릭스 구동형 액정표시소자의 구성을 도 2a, 도 2b를 참조하여 설명한다.

도 2a는 본 실시형태의 액티브 매트릭스 구동형 액정표시소자의 평면도이고, 도 2b는 도 2a에 도시한 절단선 A-A′
으로 절단했을 때의 단면도이다.

이 실시형태의 액정표시소자는 도 2a, 도 2b에 도시한 바와 같이 어레이 기판(10), 대향기판(30) 및 이들 기판간에 스
페이서볼(45)에 의해 소정의 간격으로 끼워진, 무임계값형의 전압-투과율 특성을 갖는 반강유전성 액정재료로 이루어
진 조광층(40)을 구비하고 있다.
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어레이 기판(10)은 투명한 절연성 기판(11)을 갖고, 이 기판(11)의 주면상에 한 방향으로 연장되는 복수의 주사선(1
2) 및 보조용량선(13)이 형성되고, 이 주사선(12) 및 보조용량선(13)을 덮도록 기판(11)의 주면상에 투명한 절연층
(14)이 형성된 구성으로 되어 있다(도 2b 참조). 그리고 이 절연층(14) 상에 ITO로 이루어진 복수의 화소전극(15)이
 형성되고, 또한 상기 주사선(12)과 거의 직교하도록 복수의 신호선(16)이 형성되어 있다(도 2a, 도 2b 참조). 이 신
호선(16)은 절연막(17)에 의해 덮여 있다(도 2b 참조). 그리고 주사선(12)과 신호선(16)의 교차점 부근의 기판(11
)의 주면상에 TFT로 이루어진 스위칭 소자(18)가 형성되어 있다. 이 스위칭 소자(18)는 게이트가 대응하는 주사선(
12)에 접속되고, 소스 또는 드레인 중 한쪽 단자가 절연막(17) 내에 설치된 접촉부(도시하지 않음)를 통하여 대응하는
 신호선(16)에 접속되고, 다른쪽 단자가 절연막(17) 내에 설치된 접촉부(도시하지 않음)를 통하여 화소전극(15)에 
접속된 구성으로 되어 있다.
    

그리고, 화소전극(15) 및 스위칭 소자(18)를 덮도록 기판(11)의 주면상에 배향막(19)이 형성되어 있다. 또한, 기판(
11)의 이면에는 편광판(28)이 형성되어 있다.

    
한편, 대향기판(30)은 투명한 절연성 기판(31)의 주면상의 화소영역에 형성된 특정 파장의 광을 투과하는 색부(32a)
와, 비화소영역에 형성된 블랙 매트릭스(32b)로 이루어진 칼라필터부(32)가 설치되어 있다. 이 칼라필터부(32)의 표
시영역상에는 ITO로 이루어진 대향전극(34)이 형성되고, 이 대향전극(34)상에는 무기 절연막(35)을 통하여 배향막
(36)이 형성된 구성으로 이루어져 있다. 또한, 무기절연막(35)은 절연성을 유지하기 위해 설치하는 것이 바람직하다
. 또한, 기판(31)의 이면에는 편광판(38)이 형성되어 있다.
    

또한, 어레이 기판(10)의 편광광(28)의 광학축과 대향기판(30)의 편광판(38)의 광학축은 직교니콜 배치되어 있다.

또한, 본 실시형태에서, 배향막(19, 36)은 도 3에 도시한 배향막 재료(A)를 사용하여 막두께가 43㎚가 되도록 형성되
어 있다. 그리고, 배향막(19, 36)에는 각각 배향막면을 향하여 조광층(40)을 구성하는 스메틱층의 법선방향으로부터
 반시계방향으로 5도의 방향에 거의 평행하게 러빙이 실시되고 있고, 어레이 기판(10)과 대향기판(30)에서는 도 7에
 도시한 바와 같이 10도(="2θOA ) 차이가 나도록 직교러빙이 실시되고 있다. 또한, 러빙처리후의 배향막(19, 36)의
 각각의 표면장력은 51.2dyn/㎝였다.

어레이 기판(10)과 대향기판(30)은 주입구(도시하지 않음), 배기구(도시하지 않음)을 제외하고 비표시영역상에 도포
된 시일재에 의해 배향막(19, 36)이 대향하도록 접합된다.

또한, 본 실시형태에서는 조광층(40)을 구성하는 액정재료로서 도 3에 도시한 반강유전성 액정재료(b)를 사용했다. 이
 액정재료의 상(相)계열은 Iso(82℃), SA(62℃), SC *이다.

이 액정재료는 배기구에서 탈기하면서 액정재료가 주입구에서 도입된다는 주입공정을 거쳐 도입되고 있다. 주입구와 배
기구는 액정재료 주입후에 밀봉재(도시하지 않음)에 의해 완전히 밀봉되어 외부공기와 차단된다. 액정재료(b)가 주입
된 패널을 일단 Iso상인 85℃까지 가열한 후, -2℃/min로 30℃까지 서서히 냉각한 바, Iso-SA점 전이근방에서 양쪽
 배향막 표면으로부터 석출한 바토넷의 소광방향은 상기 러빙방향의 거의 중간에서 일치하고, SC*상에서는 층 법선방
향이 상기 소광방향에 일치한 일정한 스메틱층 구조가 형성된다. 또한, 직교니콜 배치의 편광판(28,38) 중 한쪽의 편
광방향이 층 법선방향에 합치하도록 배치된다.

이 액정표시소자에 대해서 배향상태를 관찰한 바, 스페이서볼 근방에서 발생한 미량의 배향결함의 형상과 러빙방향으로
부터 배향결함부분을 제외하고 C2배향이고, 소광방향이 층 법선방향에 일치하고 있는 것이 판명되었다. 이 액정표시소
자의 콘트라스트, 즉 최대투과광량과 최소투과광량의 비(최대투과광량/최소투과광량)가 거의 180이고, 충분한 콘트라
스트가 달성되어 있다. 또한, 500시간후에도 콘트라스트는 100 이상을 유지하고 있는 것을 확인했다.

다음에, 본 실시형태의 액정표시소자의 성능을 확인하기 위해 하기의 비교예 1, 2, 3으로 되는 액정표시소자를 작성하
여 성능을 조사했다. 이 결과를 이하에서 설명한다.
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(비교예 1)

배향막(19, 36)을 도 3에 도시한 배향막 재료(C)를 사용하여 막두께가 37㎚가 되도록 형성하고, 배향막면을 향하여 
시계 반대방향으로 7도, 어레이 기판과 대향기판에서 ±7도(2θOA ="14도)의" 평행방향의 직교러빙을 실시한 이외에
는 본 실시형태와 동일하게 액정표시소자의 셀을 제작하고, 도 3에 도시한 반강유전성 액정재료(b)가 주입된 액정표시
소자를 준비했다. 이 비교예 1에서, 러빙후의 배향막의 표면장력은 54.0dyn/㎝였다.

이 비교예 1의 액정표시소자에 대해서 일단 Iso상인 85℃까지 가열한 후, -2℃/min으로 30℃까지 서서히 냉각한 바
, 바토넷의 신장방향과 소광방향이 어긋나는 모습이 관찰되었지만, 바토넷의 소광방향은 상기 러빙방향의 거의 중간에
서 일치하고, 실온에서는 SC*상에서의 층 법선방향과 소광방향이 러빙방향의 거의 중간이 되는 스메틱층 구조가 얻어
졌다. 또한, 스페이서볼 근방에서 발생한 미량의 배향결함의 형상과 러빙방향으로부터 배향결함부분을 제외하고 C2배
향인 것을 알 수 있었다. 그러나, 1시간후에 이 셀의 배향상태를 관찰한 바, 소광방향이 층법선방향으로부터 ±14도 어
긋난 구역이 발생하고 있었다. 이 액정표시소자의 콘트라스트는 초기값으로 거의 180이 달성되어 있었지만, 소광방향
이 편광판의 투과축으로부터 어긋난 구역이 발생함에 의한 흑색 레벨이 부상하고, 24시간후의 콘트라스트는 50 이하까
지 저하되었다.

(비교예 2)

배향막(19, 36)을 도 3에 도시한 배향막 재료(E)를 사용하여 막두께가 29㎚가 되도록 형성하고, 배향막면을 향하여 
시계 반대방향으로 7도, 어레이 기판과 대향기판에서 ±7도(2θOA ="14도)의" 평행방향의 직교러빙을 실시한 것 이
외에는 본 실시형태와 동일하게 액정표시소자의 셀을 제작하고, 도 3에 도시한 반강유전성 액정재료(b)가 주입된 액정
표시소자를 준비했다. 러빙후의 배향막의 표면장력은 48.5dyn/㎝였다.

이 액정표시소자의 배향상태를 조사한 바, 스페이서볼 근방에서 발생한 미량의 배향결함의 형상과 러빙방향으로부터 배
향결함부분을 제외하고 C2 배향이었지만, 전면적으로 소광방향이 층 법선방향으로부터 ±15°어긋난 2종류의 구역으
로 되어 있었다. 이 배향은 교류전압을 인가해도 개선되는 일은 없었다.

이 비교예 2의 액정표시소자는 소광방향이 일치하지 않으므로 흑색 레벨이 내려가지 않고 콘트라스트는 거의 30이었다
.

(비교예 3)

배향막(19, 36)을 도 3에 도시한 배향막 재료(F)를 사용하여 바토넷의 소광방향을 구하기 위한 한쪽면 러빙의 액정표
시소자를 준비했지만, 바토넷의 소광위치는 한방향으로 정해지지 않았다. 또한, 액정재료로서 도 3에 도시한 반강유전
성 액정재료(b)를 사용했지만, 이 반강유전성 액정재료는 전혀 배향되지 않고, 스메틱층 구조가 전적으로 정해지지 않
았을 때 발생하는 부채꼴형상 조직이 관측되었다. 또한, 러빙후의 배향막의 표면장력은 48.0dyn/㎝이었다.

    발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 실시형태에 의하면 콘트라스트가 시간에 따른 변화나 전압이력의 영향을 받지 않고 양호한 
표시성능을 얻을 수 있다.

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면 시간에 따른 변화나 전압이력의 영향을 가급적 받지 않는, 양호한 표시성능을
 얻을 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

투명한 제 1 기판, 상기 제 1 기판상에 형성된 제 1 전극 및 이 제 1 전극을 덮도록 상기 제 1 기판상에 형성된 제 1 배
향막을 갖는 제 1 전극기판,
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투명한 제 2 기판, 상기 제 2 기판상에 형성된 제 2 전극 및 상기 제 2 전극을 덮도록 상기 제 2 기판상에 형성된 제 2
 배향막을 갖는 제 2 전극기판 및

상기 제 1 및 제 2 전극기판에 끼워진, 무임계값형의 전압-투과율 특성을 갖는 반강유전성(反强誘電性) 액정재료로 구
성되는 조광층을 구비하고,

상기 제 1 및 제 2 배향막과 상기 액정재료는 바토넷(batonnet)의 신장방향과 소광(消光)방향의 어긋남이 ±1도 이내
가 되는 조합인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 전극기판으로부터 석출되는 바토넷과 상기 제 2 전극기판으로부터 석출되는 바토넷의 소광방향이 거의 일치
하도록 구성한 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 배향막 중 어느 하나는 표면장력이 49dyn/㎝ 이상이며 53dyn/㎝ 이하인 것을 특징으로 하는 액정표
시소자.

청구항 4.

제 2 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 배향막 중 어느 하나는 표면장력이 49dyn/㎝ 이상이며 53dyn/㎝ 이하인 것을 특징으로 하는 액정표
시소자.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 전극기판은 상기 제 1 기판상에 매트릭스 형상으로 설치된 복수의 주사선 및 복수의 신호선, 상기 주사선과
 상기 신호선의 교차부에 형성되고 일단이 대응하는 신호선에 접속되어 대응하는 주사선의 신호에 기초하여 개폐동작
하는 스위칭 소자, 상기 스위칭 소자의 타단에 접속된 화소전극 및 상기 화소전극을 덮도록 상기 제 1 기판상에 형성된
 상기 제 1 배향막을 갖는 어레이 기판이고,

상기 제 2 전극기판은 상기 제 2 기판상에 형성된 대향전극과, 상기 대향전극을 덮도록 상기 제 2 기판상에 형성된 상
기 제 2 배향막을 갖는 대향기판인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 6.

제 2 항에 있어서,

상기 제 1 전극기판은 상기 제 1 기판상에 매트릭스형상으로 설치된 복수의 주사선 및 복수의 신호선, 상기 주사선과 
상기 신호선의 교차부에 형성되고 일단이 대응하는 신호선에 접속되어 대응하는 주사선의 신호에 기초하여 개폐동작하
는 스위칭 소자, 상기 스위칭 소자의 타단에 접속된 화소전극 및 상기 화소전극을 덮도록 상기 제 1 기판상에 형성된 상
기 제 1 배향막을 갖는 어레이 기판이고,
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상기 제 2 전극기판은 상기 제 2 기판상에 형성된 대향전극과, 상기 대향전극을 덮도록 상기 제 2 기판상에 형성된 상
기 제 2 배향막을 갖는 대향기판인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 7.

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 전극기판은 상기 제 1 기판상에 매트릭스 형상으로 설치된 복수의 주사선 및 복수의 신호선, 상기 주사선과
 상기 신호선의 교차부에 형성되고 일단이 대응하는 신호선에 접속되어 대응하는 주사선의 신호에 기초하여 개폐동작
하는 스위칭 소자, 상기 스위칭 소자의 타단에 접속된 화소전극 및 이 화소전극을 덮도록 상기 제 1 기판상에 형성된 상
기 제 1 배향막을 갖는 어레이 기판이고,

상기 제 2 전극기판은 상기 제 2 기판상에 형성된 대향전극과, 상기 대향전극을 덮도록 상기 제 2 기판상에 형성된 상
기 제 2 배향막을 갖는 대향기판인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

도면
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专利名称(译) 液晶显示元件

公开(公告)号 KR1020010062615A 公开(公告)日 2001-07-07

申请号 KR1020000080160 申请日 2000-12-22

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社东芝

申请(专利权)人(译) Sikki东芝股份有限公司

当前申请(专利权)人(译) Sikki东芝股份有限公司

[标]发明人 FUKUSHIMA RIEKO
후쿠시마리에코
TAKATOH KOHKI
다카토고키

发明人 후쿠시마리에코
다카토고키

IPC分类号 G02F1/141 G02F1/13 G02F1/1337 G02F1/137 G02F G02F1/133

CPC分类号 G02F1/141 G02F1/133723

代理人(译) KIM MYUNG SHIN

优先权 1999369363 1999-12-27 JP

其他公开文献 KR100383016B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明包括与液晶显示装置有关的第一基板，该透明的第一电极基板具
有形成在第一基板上的第一电极和形成在第一基板上的第一取向层，以
覆盖第一基板。第一电极：第二基板，和形成在第二基板上的第二电
极，以及由在第二电极基板和第一和第二电极基板中具有无阈值型插入
的电压 - 透过性的反铁电液晶材料构成的调光层具有第二取向层，该第
二取向层形成在第二基板上以覆盖第二电极。并且显示性能是在第一和
第二取向层和液晶材料中的组合±1，棒的伸长方向（θ（SB）B（/ 
SB））和消光方向的不匹配（θ（SB） ）OA（/ SB））并且如果可能
的话，它不会受到影响并且可以获得好的。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/3f9ee180-3ca1-44c9-b8fb-8398cac61448
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018494231/publication/KR20010062615A?q=KR20010062615A

