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요약

IPS 방식의 액정 표시 장치에 있어서, 화상의 소인, 잔상 현상을 저감시키고, 표시 얼룩 발생을 방지할 수 있다.

    
적어도 한쪽이 투명한 한쌍의 기판과 그 기판 사이에 협지된 액정층과, 한쪽 기판에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소
자와, 각 기판 상에 형성된 배향 제어막과 편광판으로 이루어지는 액정 표시 장치로, 한쌍의 배향 제어막을 상대 이미드
화율을 60% 이상의 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자로 하고, 또한 전극군이 형성되어 있는 기
판측의 배향 제어막과 그 밑에 있는 화소 전극 및 공통 전극사이에 적어도 한층 이상의 절연막을 개재시켜 전극 단부를 
평탄화하여 전계의 집중을 완화시켜 화상의 소인 및 잔상 발생을 방지한다.
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대표도
도 1

색인어
액정 표시 장치, ISP 방식, 잔상, 배향 제어막, 이미드화율

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치의 구성을 설명하는 화소 부분의 단면도.

도 2는 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치의 전극 구조를 나타내는 평면도.

도 3은 본 발명의 제2 실시예인 액정 표시 장치의 구성을 설명하는 화소 부분의 단면도.

도 4는 본 발명의 제2 실시예인 액정 표시 장치의 전극 구조를 나타내는 평면도.

도 5는 본 발명의 제2 실시예인 또하나의 액정 표시 장치의 구성을 설명하는 화소 부분의 단면도.

도 6은 본 발명의 제3 실시예인 액정 표시 장치의 구성을 설명하는 화소 부분의 단면도.

도 7은 본 발명의 제3 실시예인 액정 표시 장치의 전극 구조를 나타내는 평면도.

도 8은 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치를 구성하는 컬러 필터 기판의 구조를 설명하는 도면.

도 9는 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치를 구동시키는 시스템의 구성을 설명하는 시스템도.

도 10은 본 발명의 IPS 방식의 액정 표시 장치의 액정의 동작을 설명하는 도면.

도 11은 본 발명의 실시예에서 이용되는 잔상 강도와 배향 제어막의 상대 이미드화율의 관계를 설명하는 도면.

도 12의 (a)는 본 발명의 실시예에서 이용되는 전극 간격·액정층의 두께 방향에 대한 전계 강도 변화의 관계를 설명
하는 도면.

도 12의 (b)는 도 12의 (a)에 도시된 전극 간격·액정층의 두께 방향에 대한 전계 강도 변화의 변화율의 관계를 설명
하는 도면.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1, 15, 101, 115, 201, 215 : 기판

2, 102, 202 : 공통 전극(공통 전극)

3 : 계면 상의 분자 길이축 배향 방향(러빙 방향)

4, 104, 204 : 절연막
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5, 105, 205 : 화소 전극(소스 전극)

6, 106, 206 : 신호 전극(드레인 전극)

7, 8, 107, 108, 207, 208 : 보호 절연막

9, 11, 109, 111, 209, 211 : 배향 제어막

10, 110, 210 : 액정층(액정층 내의 액정 분자)

12, 112, 212 : 컬러 필터 보호막

13, 113, 213 : 컬러 필터

14, 114, 214 : 블랙 매트릭스

16, 116, 216 : 편광판

17, 117, 217 : 박막 트랜지스터

18, 118, 218 : 주사 전극(게이트 전극)

19, 119, 219 : 비정질 실리콘

20, 120, 226 : 용량 소자

21 : 주사 전극 구동용 회로

22 : 신호 전극 구동용 회로

23 : 공통 전극 구동용 회로

24 : 컨트롤 회로

26, 126, 225 : 전계 방향

30 : 편광판 편광 투과축 방향

50, 150, 250 : 액정 표시 장치

51, 151, 251 : TFT 기판

52, 152, 252 : 컬러 필터 기판

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치에 관한 것이다.

통상, 액정 표시 장치의 표시는 한쌍의 기판사이에 끼워진 액정층의 액정 분자에 전계를 인가함으로써 액정 분자의 배
향 방향을 변화시키고, 그에 따라 생긴 액정층의 광학 특성의 변화에 따라 행해진다.

종래의 액티브 구동형 액정 표시 장치는 액정을 협지하는 한쌍의 기판 각각에 전극을 설치하고, 액정에 인가하는 전계
의 방향이 기판 계면에 거의 수직이 되도록 설정되고, 액정의 빛선광성을 이용하여 표시를 행하는 트위스티드네마틱(T
N) 표시 방식으로 대표된다. 이 TN 방식의 액정 표시 장치에서는 시야각이 좁은 것이 최대의 과제로 되어 있다.

    
한편, 빗살 무늬 전극을 이용하여 발생하는 전계가 기판면에 거의 평행한 성분을 갖도록 하여 액정을 거의 면 내에서 회
전 이동작시키고, 액정의 복굴절성을 이용하여 표시를 행하는 인-플레인·스위칭(In-Plane Switching : IPS) 방식
이 USP. 4, 345, 249호, WO91/10936호에 의해 개시되어 있다. 이 IPS 방식은 액정 분자의 면내 스위칭에 기인하여 
종래의 TN 방식에 비교하여 광 시야각이고, 저 부하 용량 등의 이점이 있어, TN 방식에 대신하는 새로운 액정 표시 장
치로서 유망시되어 최근 급속히 진보하고 있는 기술이다. 또한, 전압을 인가하는 적어도 어느 한쪽의 전극을 투명 도전
막으로 구성함으로써, 투과율을 향상시킨 IPS 방식도 특개평9-73101호 공보에 의해 개시되어 있다. 이러한 시각 특
성(휘도 콘트라스트비, 계조·색조 반전)에 우수하며, 밝은 액정 표시 장치는 표시 영역이 큰 모니터나 텔레비전등에 
적당한 유력한 기술이다.
    

그러나, 상술된 바와 같이 표시 성능이 우수한 IPS 방식의 액정 표시 장치라도, 장시간 사용하면 표시 얼룩짐이나 잔상
이라고 하는 화상의 소인 등의 표시 불량이 발생하는 경우가 있다. 특히, 이 화상의 소인, 잔상의 문제는 장시간의 동일 
패턴 표시를 행한 후에 다른 표시 패턴을 표시시킨 경우에, 그것까지 표시되어 있던 표시 패턴이 동시에 표시되는 현상
으로서 인식되고, 액정 디스플레이의 성능을 저하시키는 요인 중 하나로 되어 있다.

    
이 잔상 현상의 발생 기구는 분명하지 않지만 종래의 TN형 액정 표시 장치에서의 이들 잔상·소인 표시 불량의 발생은 
각 화소의 액정 배향 제어막 계면에 배향 제어막 그 자체 또는 그 막 표면에의 이온성 성분의 흡착 등에 의해 직류 전하
가 축적되며, 실효적인 전압이 변화하는 것에 따른 것이라고 생각되어진다. 즉, 화소 전극 상의 배향 제어막, 또는 액정
·배향 제어막의 계면에서 전압 인가시의 전위가 응답 시간 내에 해소되지 않고 보유·잔류됨으로써 액정층에 걸리는 
실효적인 전압이 변화하기 때문에 발생한다. TN 방식으로는 이러한 잔상 현상과 잔류 직류 전압 성분과의 상관 관계가 
검토되어, 현재는 잔류 직류 전압이 저감될수록 잔상 현상이 개량되는 것을 알 수 있다. 그 때문에, 종래의 TN 방식의 
배향 제어막에는 직류 전하가 축적되기 어려운 성질, 즉 잔류 직류 전압 성분이 적은 배향 제어막이 요구되고 있다. 예
를 들면, 특개평8-54631호 공보에 기재된 TN 방식의 액정 표시 장치에 관한 공지 기술로는 잔상의 원인을 구동상 발
생시키는 직류 전압에 의해 액정 중의 이온성 불순물이 배향 제어막에 흡착되어 전계가 축적되기 때문이라고 생각하며, 
배향 제어막에 축적된 전계를 완화시키기 위해 저저항의 배향 제어막을 이용하는 방법이 제안되고 있다.
    

한편, IPS 방식에서도 상술된 TN 방식과 같이 생각하며 이하와 같은 잔상을 억제하는 기술이 제안되고 있다. 예를 들
면, 특개평7-181439호 공보에 기재된 공지 기술에서는 IPS 방식에서의 잔상의 원인을 액정 분자의 쌍극자가 배향 제
어막에 분극을 유발시키기 때문이라고 생각하며, 배향 제어막에 유발되는 분극을 저감시키기 위해 액정 분자 내의 치환
기의 쌍극자 모멘트를 3 디바이스 이하로 하여 잔상을 억제하는 방법이 제안되고 있다. 또한, 특개평7-159786호 공보
에 기재된 IPS 방식의 액정 표시 장치에 관한 공지 기술에서는 액정층이나 배향 제어막, 절연막 내에 생긴 분극에 의한 
전하를 빠르게 완화시키기 위해 표면 저항의 값이 3.3×10 11 ∼2.5×1018 Ω/㎠의 범위인 배향 제어막이나 절연막을 
이용하는 방법이나, 액정, 배향 제어막, 절연막 각각의 유전율과 저항율의 곱으로 표시되는 완화 시간의 상대적 관계를 
규정하여 잔상을 저감시키는 방법이 제안되고 있다. 또한, 특개평10-123526호 공보에 기재된 IPS 방식의 액정 표시 
장치에 관한 공지 기술로는 액정에 전계를 인가하기 위한 전극군이 형성된 기판에 대향하는 기판측의 배향 제어막을 이
온 흡착성이 높은 배향 제어막으로 함에 따라 잔상을 저감시키는 방법이 제안되고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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상술된 바와 같이 종래 TN 방식에서 잔상 현상과 상관이 있던 잔류 직류 전압을 IPS 방식에 대해서도 검토한 바,

(1) 잔상이 발생하는 액정 표시 소자와 발생하지 않는 것과의 잔류 직류 전압치에 유의한 차가 거의 없는 것,

(2) 이 IPS 방식으로는 화상의 소인이 반영구적으로 지속하여 흑 레벨의 저하나 콘트라스트의 현저한 저하를 야기하는 
것이 있는 것,

을 알 수 있었다.

또한, 잔상, 소인 영역의 액정의 배향 방향을 조사하면, 초기에 설정한 배향 방향으로부터 구동 시의 배향 방향으로 미
묘한 크기의 각도만 회전하는 경우도 있고, 초기 배향 방향에 완전히 되돌아가지 못하고, 콘트라스트 저하 및 인접 화소 
사이에서 계조 반전등을 야기하여 화질의 저하를 초래하는 것을 알 수 있었다.

    
이상의 점에서, IPS 방식의 잔상, 소인 현상은 종래의 TN 방식과는 완전히 다른 IPS 방식 고유의 잔상 메카니즘에 기
초한다고 생각되어지고, 액정을 기판면 내에서 동작시켜 액정의 복 굴절성을 이용하여 표시를 행하는 IPS 방식 특유의 
화상의 소인, 잔상 문제의 해결이 요구되고 있다. 또한, 투명한 전극을 이용하여 전극면 상의 액정의 동작도 화상 표시
에 이용하는 고투과형의 IPS 방식 액정 표시 장치에서도, 동등 이상의 잔상 문제가 발생하며, 이들 잔상의 대책 방법이 
요구되고 있다.
    

본 발명의 목적은 액정을 거의 면 내에서 회전 동작시켜 액정의 복 굴절성을 이용하여 표시를 행하는 IPS 방식을 이용
한 액정 표시 장치에 있어서, 화상의 소인, 잔상 현상에 따른 표시 얼룩이 적은 고화질의 액정 표시 장치를 제공하는 것
에 있다.

본 발명의 다른 목적은 양산성에 우수한 고화질의 액정 표시 장치를 제공하는 것에 있다.

본 발명의 액정 표시 장치의 하나의 실시예에 따르면, 적어도 한쪽 기판에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소자를 배치
하고, 화소 전극 및 공통 전극 사이에 전압을 거는 것에 의해 액정층의 액정을 제어하여 표시를 행하고, 한쌍의 기판 상
의 액정층에 접촉하는 각각의 면상에 형성된 한쌍의 배향 제어막이, 상대 이미드화율 60% 이상의 폴리아민산계 또는 
폴리아민산에스테르계의 유기 고분자라고 하는 것이다.

배향 제어막의 상대 이미드화율은 약 70% 이상의 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자가 바람직하
다.

또한, 아민산에스테르계의 유기 고분자가 메틸에스테르기, 에틸에스테르기, 프로필에스테르기 중 적어도 일종 이상을 
포함하는 것이 바람직하다.

본 발명의 액정 표시 장치의 다른 실시예에 따르면, 적어도 한쪽 기판에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소자를 배치하
고, 화소 전극 및 공통 전극 사이에 전계를 인가함으로써 액정층의 액정을 제어하여 표시하고, 한쌍의 기판 상의 액정층
에 접촉하는 각각의 면 상에는 한쌍의 배향 제어막이 형성되며, 전극이 형성되어 있는 기판측의 배향 제어막과, 화소 전
극 또는 공통 전극 중 배향 제어막에 가까운 전극사이에 적어도 1층 이상의 절연막을 개재하는 것이다.

또한, 절연막의 두께 T가 화소 전극과 공통 전극의 간격 L의 1/4 이상의 두께라는 것이다. 또한, 절연막의 두께 T가 화
소 전극과 공통 전극의 간격 L의 1/2 이상의 두께이면 더욱 좋다. 또한, 절연막의 유전율 ε PAS 의 크기가 액정층의 평
균 유전율 εLC이하인 것이 바람직하다. 여기서, 액정층의 평균 유전율 εLC는 액정층의 공간 평균한 유전율로서,

εLC =(ε‖+2ε⊥)/3

ε‖는 액정의 배향 벡터, 분자축으로 평행한 성분, ε⊥는 액정의 배향 벡터, 분자축으로 수직인 성분으로서 구할 수 
있는 값이다.
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또한, 이 액정 표시 장치는 표시 영역 내에서의 화소 전극과 공통 전극의 간격 L과 표시 영역 내의 액정층의 두께 D가 
L< 2D의 관계가 성립하도록 구성되어 있다.

또, 절연막 및/또는 배향 제어막에 의해 화소 전극 및 공통 전극의 최상부의 액정과 접하는 배향 제어막 표면의 단차가 
평탄화되어 있다. 또한 기판측의 액정과 접하는 배향 제어막 표면의 단차가 50㎚ 이하로 평탄화되는 것이 바람직하다.

또한, 적어도 액정의 동작에 따른 광학 특성의 변화가 표시에 기여하는 모든 표시 영역을 커버하는 범위에 절연막이 형
성되어 있다.

또한, 본 발명의 액정 표시 장치의 다른 실시예에 따르면, 적어도 한쪽 기판에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소자를 
배치하고, 화소 전극 및 공통 전극사이에 전계를 인가함으로써 액정층의 액정을 제어하여 표시하고, 화소 전극과 공통 
전극사이에 적어도 2층 이상의 절연막이 개재하는 것이다.

전극이 형성되어 있는 기판측의 배향 제어막과, 화소 전극 또는 공통 전극 중 배향 제어막에 가까운 전극사이에 적어도 
1층 이상의 절연막, 또는 화소 전극과 공통 전극사이에 개재하는 절연막 중 적어도 한층이 질화 실리콘계, 산화 실리콘
계, 폴리실록산계 중 적어도 일종의 재료로 이루어지는 것이다.

또한, 절연막 중 적어도 한층이 폴리이미드계, 아크릴계, 에폭시아크릴레이트계 중 적어도 일종의 유기 고분자 재료로 
이루어지는 것이다.

또한, 절연막이 유기 절연막 및 무기 절연막의 2층 구성이라는 것이다.

    
또한 본 발명의 다른 실시예에 따르면, 한쌍의 기판 상의 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막
의 상대 이미드화율이 60% 이상인 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자라는 것이다. 또한 배향 제
어막의 상대 이미드화율이 약 70% 이상의 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자가 바람직하다. 또
한, 아민산에스테르계의 유기 고분자가, 메틸에스테르기, 에틸에스테르기, 프로필에스테르기 중 적어도 일종 이상을 포
함하는 것이다.
    

또한, 한쌍의 기판 상의 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막의 표면 탄성율이 1GPa 이상이
라는 것이다.

또한, 한쌍의 기판 상의 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막과 액정층과의 계면의 유리 전이 
온도 Tg가 액정층을 형성하는 액정 조성물의 네마틱-등방 상전이 온도 T(N-I) 이상이라는 것이다.

또한, 한쌍의 기판 상의 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막의 유리 전이 온도 Tg가 220℃ 
이상이라는 것이다.

또한, 배향 제어막이 화학식 H2N-R-NH2로 나타내는 디아민 화합물과, 화학 식

화학식 2
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로 나타내는 테트라카르복실산이무수물로 이루어지는 폴리아민산의 탈수폐환한 유기 고분자로서, 그 반복되는 구조 속
의 R 및 X에, 고분자의 분자축의 회전을 가능하게 하는 결합기, -O-, -S-, -CH 2-, -C(CH 3 )2-, -C(CF3 )2-, 
-SO2-, 메타 결합, 오르토 결합이 모두 3개 이하라는 것이다.

또한, 본 발명에서는 한쌍의 배향 제어막 중 적어도 한쪽이 빛 반응성의 재료층이라는 것이다. 또한 빛 반응성의 재료층
에 거의 직선에 편광한 빛을 조사하여 배향 제어막을 형성하는 것이다.

또한, 본 발명은 액정층의 프리틸트각이 5도 이하인 경우에 더욱 효과적이다.

또한, 화소 전극과 공통 전극 중 적어도 한쪽이 투명 전극으로 구성되어 있다. 투명 도전막은 이온 도핑 산화 티탄막, 또
는 이온 도핑 산화아연막(ZnO)으로 구성되어 있다.

또한, 액정층과 한쌍의 기판과의 두개의 계면에서의 액정 분자의 배향 제어 방향이 거의 동일 방향이라는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

우선, 본 발명의 전제가 되는 IPS 방식의 동작 원리를 도 10을 예로 이용하여 설명한다.

도 10의 (a), (b)는 IPS 방식의 액정 소자 1 화소 내에서의 액정의 동작을 나타내는 측 단면을, 도 10의 (c), (d)는 
그 정면도를 나타낸다.

전압 무인가 시의 셀측 단면을 도 10의 (a)에, 그 때의 정면도를 도 10의 (c)에 나타낸다. 한쪽 기판의 내측에 선형 전
극(2, 5)이 형성되며, 기판 표면은 쌍을 이루는 기판의 쌍방 모두 배향 제어막(9, 11)이 되고, 기판 사이에는 액정 조
성물(10)이 협지되어 있다. 이 예에서는 그 유전 이방성은 플러스라고 가정하고 있지만, 마이너스의 액정 조성물로는 
액정 분자의 장축과 단축의 방향을 교체시키는 것만으로 IPS 방식은 마찬가지로 실현 가능하다.

    
봉형상의 액정 분자(10)는 배향 제어막(9, 11)과의 결합에 따라 양 기판 계면에서 모두 전극(2, 5)의 길이 방향(도 1
0의 (c) 정면도)으로 약간의 각도를 갖는 방향(30)으로 배향 제어되어 있고, 전계 무인가시에는 액정층 내에서는 거의 
한결같이 이 초기 배향 방향을 향한 상태로 되어 있다. 여기서, 화소 전극(5)과 공통 전극(2) 각각에 다른 전위를 제공
하고, 이들사이의 전위차에 따라 액정 조성물층에 전계(26)를 인가하면, 액정 조성물이 갖는 유전 이방성과 전계와의 
상호 작용에 따라 도 10의 (b), (d)에 도시된 바와 같이 액정 분자는 전계 방향으로 그 방향을 바꾼다. 이 때 액정 조성
물층의 굴절 이방성과 편광판(16)의 작용에 따라 본 액정 표시 장치의 광학 특성이 변화하며, 이 변화에 따라 표시를 
행한다.
    

본 발명의 과제인 잔상, 화상의 소인 현상은 인간 시감도(視感度)가 가장 민감한 암 레벨 또는 중간조 영역에서 현저한 
휘도 변화를 나타내기 때문에 문제가 되고 있다.

이하, 잔상 현상에 대해 설명한다.

    
평면형의 ITO 등의 투명 도전막을 이용하는 TN 방식으로 표시를 위한 전계를 인가하면 전극 엣지의 일부의 영역을 제
외하여, 표시 영역 전면에 균일한 전계가 형성된다. 그러나 전극 엣지 영역에는 중앙 부분과는 달리 전계의 집중이 발생
하며, 액정의 동작 자신도 균일한 전계가 형성되어 있는 중앙 부분의 그것과는 다른 경우가 있다. 또한 액정 중에 이온
성 성분이 포함되는 경우에는 전계가 집중하는 전극 엣지 영역에 특이적으로 모여 잔상 등의 표시 불량을 유발하는 것
이 알려져 있다. 따라서, TN 방식은 이 전극 엣지 영역을 블랙 매트릭스등을 이용하여 차광하여 표시에는 영향을 주지 
않는 구성으로 하고 있다.
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한편, IPS 방식으로는 가늘고 긴 빗살 모양 또는 단책상의 전극을 이용하여 전계를 인가하기 때문에 전극 사이에 형성
되는 기판면에 거의 평행한 전계가 인가되는 영역 외에 전계가 집중하기 쉬운 전극 단부(엣지)의 영역도 표시에 기여한
다. 특히, 빗살 모양 또는 단책상의 전극의 수가 증가하는 경우, 또는 전극 중 적어도 한쪽이 투명 도전막으로 형성되어 
전극 상의 영역도 화상의 표시 영역으로서 이용하는 경우에는 전계 집중하기 쉬운 전극 단부(엣지)의 비율이 증가하기 
때문에 전극 단부(엣지)가 표시에 끼치는 영향은 더욱 커져 무시할 수 없다. 또한, 액정층의 두께 D에 비해 전극 간격 
L이 좁은 경우에는 상대적으로 전극 엣지의 전계 집중도 더욱 증대하며, 또한 표시 영역 전체에 차지하는 엣지 영역의 
면적 비율도 증가한다.
    

이러한 전계 집중이 보이는 경우의 잔상의 억제책을 예의 검토한 결과, 이하의 2가지 방법이 효과적인 것을 알 수 있었
다.

(1) 액정/배향 제어막의 계면에서 대책하는 방법.

(2) 액정 셀의 구성을 변경하여 전계 집중의 영향을 저감시키는 방법.

이하에 각각에 관해 자세히 진술한다.

우선, 전계가 강한 경우 액정 중의 이온성 성분이 전계가 가장 강한 전극 엣지 근방으로 모여, 배향 제어막 표면에 흡착
하고, 그것이 잔류함으로써 잔상으로서 인식된다고 생각할 수 있다.

그래서 본 발명자등이 예의 검토한 결과, 배향 제어막의 막질을 바꿈으로써 액정 내의 이온성 성분의 흡착 거동이 커서 
영향을 받는 것을 알았다.

배향 제어막은, 통상 폴리이미드계 재료가 널리 이용되고 있다. 이들 폴리이미드계의 배향 제어막은, 일반적으로는 그 
전구체인 폴리아민산와니스를 도포하며, 소성 처리에 따른 탈수축합 반응, 소위 이미드화 반응에 따라 내열성이 높은 
폴리이미드막을 형성한다. 그 후, 러빙 처리를 실시하여 액정의 배향 제어막으로서 이용된다. 일반적으로는 이미드화의 
비율, 소위 이미드화율은 재료 조성, 즉 구성 성분인 산무수물이나 디아민 화합물, 또한 소성 온도나 시간 등의 프로세
스 조건에 따라 큰 영향을 받는다. 본 발명자가 폴리아민산으로 이루어지는 수종의 배향 제어막을 이용하여 검토한 결
과, 폴리이미드 또는 폴리아민산을 구성하는 산무수물이나 디아민 화합물의 분자 구조에 의존하는 점도 있지만, 오히려 
상대 이미드화율과의 상관이 큰 것을 알 수 있었다. 도 11에는 조성이 다른 액정 조성물에 대해 여러 폴리아민산 화합
물로 이루어지는 배향 제어막이 조합으로, 잔상 강도와 이들의 상대 이미드화율의 상관 관계를 나타내었다. 여기서, 상
대 이미드화율은 적외 흡수 스펙트럼상의 1500㎝-1 부근의 벤젠환골격의 C=C 신축 진동 피크 강도 I(C=C)에 대한 
1380㎝-1 부근의 이미드 결합의 C-N 신축 진동 피크 강도 I(C-N)의 비율 R=I(C=C)/I(C-N)를 이용하여 폴리아민
산이 거의 완전히 이미드화 반응한다고 상정되는 300℃, 1시간의 소성 이미드화한 샘플의 상기 비율 Ro=Io(C=C)/I
o(C-N)을 100로 했을 때의 상대치,

수학식 1
상대 이미드화율(%)=(R/R0 )×100={I(C=C)/I(C-N)}

/{I0 (C=C)/Io(C-N)}×100

    
이라고 정의하고 있다. 이 측정 방법은, 전극이 붙은 기판을 추출하고, 그것을 FT-IR-ATR 법에 따른 직접 측정 또는 
샘플을 깎아내어 마이크로펠릿으로 성형 후 IR의 흡수 스펙트럼을 측정하고, 그 후 그 샘플을 300℃, 1시간의 소성 이
미드화 처리 후 동일한 측정을 행하고, 상기 수학식 1에 따라 상대 이미드화율을 결정한다. 따라서, 도 11로부터 알 수 
있듯이 상대 이미드화율 약 60% 이상으로 잔상 강도가 현저히 감소하며, 배향 제어막의 상대 이미드화율 약 60% 이상
이 효과적인 것을 알 수 있었다. 또한 바람직하게는 상대 이미드화율 약 70% 이상이 바람직한 것을 알 수 있었다. 또한 
폴리아민산계 외에 폴리아민산에스테르를 이용해도 동일한 효과를 얻을 수 있고, 또한 메틸에스테르, 에틸에스테르, 프
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로필에스테르와 같은 알킬 부분이 비교적 짧은 것이 유효한 것을 알 수 있었다.
    

또한 먼저 상술된 바와 같이 잔상 강도와 화소 전극 근방에 잔류하는 직류 전위의 크기와의 상관이 인정되지 않은 경우
도 있기 때문에 화상의 소인, 잔상은 전기적인 요인이라기 보다는 오히려 기판면내 방향의 액정 분자의 비틀어짐 변형
의 복귀가 어려운데, 소위 액정/배향 제어막 계면의 상호 작용에 기초해도 생각할 수 있다.

그래서 본 발명자등이 예의 검토한 결과, IPS 방식의 화상의 소인, 잔상 현상의 발생은 전계 인가에 따른 액정 분자의 
면내 비틀어짐 변형에 기초하여 발생하는 회전 토크에 의해 액정 분자의 초기 배향의 방향(10)을 규제하고 있는 배향 
제어막 표면이 탄성 변형하고, 그 변형·크리프가 액정 배향 방향의 잔류한 왜곡(잔류한 화상)인 것을 알 수 있었다. 
이 잔류한 왜곡이 있는 유한의 지연 시간과 함께 회복해가는 경우가 잔상, 또한 영구 변형의 경우에는 화상의 소인로 된
다.

이 액정의 회전 토크의 크기 W는,

수학식 2
W=K2·Δθ/dm

여기서, K2는 액정의 트위스트 탄성 상수, Δθ는 액정의 최대 회전각, dm은 배향 제어막 계면으로부터 액정의 가장 
회전하는 부분까지의 거리에 상당하며, 일반적으로는 액정 셀 갭의 약 절반에 상당한다고 생각되어진다. 그런데 먼저 
진술한 바와 같이 전극 엣지 근방에 전계가 집중하는 경우에는 그 영역의 액정의 회전각 Δθ도 액정층 전체의 평균적
인 회전각보다는 커지고, 더욱 전극 근방의 전계가 강한 만큼, 가장 회전하는 영역이 전극 근방에 근접하여 배향 제어막 
계면으로부터 최대 회전 각도까지의 거리 dm이 작아지기 때문에 실효적인 회전 토크 W가 증가한다고 생각되어진다. 
따라서, 전계 집중이 발생하기 쉬운 빗살 모양 또는 단책 상의 전극의 엣지 근방의 영역에서는 배향 제어막 표면의 탄성 
변형량이 증가한다. 특히, 투명 도전막으로 전극이 형성되는 경우에는 그 비율이 더욱 증가한다.

따라서, 이러한 잔상 현상의 발생을 저감시키는 방법으로는, (1)트위스트 탄성 상수의 작은 액정 조성물을 이용하여 면
내 비틀어짐 변형에 따른 회전 토크 W의 크기를 감소시키는 것, 또는 (2) 배향 제어막의 탄성율을 증대시키고, 액정 분
자의 구동에 따른 회전 토크 W의 영향을 받기어려운 고탄성율의 고분자 표면을 형성하는 것이 유효한 것을 알 수 있었
다.

    
배향 제어막의 고탄성율화를 도모하기 위한 구체책으로는 배향 제어막을 구성하는 폴리머의 분자 구조가 강직하여 직
선성이 풍부한 구조인 것이 바람직하며, 또한 분자량을 가능하면 작게 하는 것이 바람직하다. 또한 단분 산계로 하는 것
이 좋다. 또한 배향 제어막의 도포·소성 경화·러빙 배향 처리 후의 빛 가교 반응에 따라 고차의 네트워크를 구축하며 
역학적으로 강도를 높이는 것도 좋다. 분자량을 5,000이상으로 크게 함으로써, 폴리머 연쇄사이의 응집력을 증가시키
고, 탄성율의 증가를 도모하는 것도 가능하다. 그러나, 한쪽에서 분자량이 300,000이상으로 커지면, 배향 제어막 와니
스의 융액 상태에서 폴리머 연쇄의 얽힘이 발생하며, 폴리머 연쇄의 밀도가 높은 패킹이 방해되는 경우가 있다.
    

또한 고분자의 분자축의 회전을 가능하게 하는 결합기, -O-, -S-, -CH 2 _, -C(CH3 )2-, -SO2-, 메타 결합, 오르
토 결합이 반복 단위 내에 모두 3개 이하인 것이 바람직하다. 왜냐하면, 폴리머 주쇄의 확산은 거의 발생하지 않지만, 
상기된 바와 같은 결합기가 다수 존재하면 분자축 주위의 회전이 용이해져 국소적인 열운동이 가능해지기 때문에 배향 
제어막 고분자의 탄성율의 저하를 야기하는 결과가 된다. 이러한 현상은 탄성율의 온도 특성에 나타나는 측쇄의 부 분
산(Tg(b))으로서 알려져 있다. 또한, 종래의 TN 방식으로 이용되는 배향 제어막으로는 프리틸트각을 제어하기 위해 
직쇄 알킬기 등의 측쇄를 도입하는 방법이 이용되고 있지만, IPS 방식으로는 시야각의 넓이를 유지하기 위해서도, 또한 
상기된 관점으로부터도 프레틸트각을 발생시키는 직쇄 알킬기 등의 장쇄의 분리된 측쇄 관능기가 적은 것, 또는 부피가 
큰 측쇄 치환기를 갖지 않은 폴리머가 바람직하다. 따라서, 이러한 폴리머를 배향 제어막으로 이용함으로써, 프리틸트
각(계면 틸트각)도 5도 이하의 낮은 각도로 억제시켜 IPS 방식의 특징인 광 시야각 확보를 위해서도 효과적이다. 따라
서, 먼저 상술된 폴리아민산에스테르계의 배향 제어막도 메틸에스테르기, 에틸에스테르기, 프로필에스테르기와 같은 알
킬기의 길이가 짧은 것이 바람직하다.
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또한 폴리머 배향 제어막의 탄성율은 주위의 환경 조건, 특히 온도에 따라 큰 영향을 받는 것이 알려져 있다. 이 관점으
로부터 상기된 바와 같은 고탄성율 배향 제어막 선정의 지표로서 탄성율 외에 배향 제어막 고분자의 유리 전이점 Tg가 
있다. 이 Tg가 높으면 높을수록 배향 제어막의 높은 탄성율이 보증되게 된다. 이 Tg의 크기와 본 발명의 과제인 IPS 
방식의 잔상 크기의 상관을 취하면 배향 제어막의 Tg가 220℃를 넘는 것이 표시 성능의 허용치를 만족하는 정도까지 
잔상을 저감시킬 수 있는 것을 알았다. 따라서 배향 제어막의 Tg가 220℃ 이상의 폴리머가 바람직하다. 이 Tg는 배향 
제어막 폴리머의 벌크의 값이고, 실제로 액정/배향 제어막 계면에 관한 배향 제어막 표면의 Tg는 크게 어림잡아도 약 
100℃의 저하가 예상된다. 따라서, 실제로 액정 표시 장치로서의 동작이 보증되어 있는 -30℃에서 70℃의 범위에서는 
배향 제어막 표면의 탄성율의 저하는 거의 없다고 생각되어진다. 또한, 실제로 이용하는 액정 셀에서는 배향 제어막과 
액정의 계면에서의 계면 Tg와, 이용하는 액정의 네마틱-등방 상의 전이 온도 T(N-I)사이에 이하와 같은 관계를 생각
할 수 있다. 액정의 회전 토크 W의 크기는, 먼저 나타낸 수학식 2로부터 알 수 있듯이 주로 액정의 트위스트 탄성 상수 
K2에 비례한다. 또한 액정의 트위스트 탄성 상수 K2는 액정의 온도 상승과 같이 서서히 저하하며, 네마틱-등방상의 
상전이 온도 T(N-I)로 급격히 감소한다. 즉, T(N-I)점 이상에서는 액정의 회전 토크 W가 매우 작아져, 배향 제어막
에의 응력 부하가 현저히 감소한다. 따라서, 배향 제어막의 표면 또는 액정층과의 계면 근방의 유리 전이 온도 Tg가 액
정의 T(N-I) 온도보다도 높은(Tg> T(N-I)) 경우에는, 배향 제어막 표면은 매우 딱딱한 유리 상태에 가까운 상태로
서 존재하며, 액정의 회전 토크 W에 의한 탄성 변형을 받기 어려워져 잔상의 억제, 저감에 유효하다.

    
이상과 같은 관점으로부터 본 발명에 이용하는 배향 제어막의 합성 재료인 아민 성분의 화합물 및 기타 공중합 가능한 
화합물은, 예를 들면 방향족 디아민으로는 p-페닐렌디아민, m-페닐렌디아민, 2, 4-디아미노톨루엔, 2, 5-디아미노
톨루엔, 2, 6-디아미노톨루엔, 디아미노톨루엔, 벤디진, O-톨리진, 3, 3'-디메톡시벤디진, 4, 4" -디아미노터페닐, 
1, 5-디아미노나프탈렌, 2, 7-디아미노플오렌, 4, 4'-디아미노디페닐에테르, 4, 4'-디아미노디페닐술피드, 4, 4' -
디아미노디페닐메탄, 3, 3'-디메틸, 4, 4'-디아미노디페닐메탄, 2, 5-디아미노피리딘, 4, 4'-비스(p-아미노페녹시) 
비페닐, 2, 2-비스{4-(p-아미노페녹시)페닐} 프로판, 2, 2-비스{4-(p-아미노페녹시)페닐} 헥사플루오로프로판, 
4, 4'-비스(m-아미노페녹시) 디페닐술폰등을 들 수 있지만, 이들에 한정되는 것은 아니다.
    

한편, 산 성분의 화합물 및 기타 공중합 가능한 화합물은 예를 들면,

    
방향족 테트라카르복실산이무수물로는 피로멜리트산이무수물, 메틸-피로멜리트산이무수물, 디메틸렌트리멜리테이트
산이무수물, 3, 3',4, 4'-벤조페논테트라카르복실산이무수물, 3, 3', 4, 4'-비페닐테트라카르복실산이무수물, 디메틸
렌트리멜리테이트산이무수물, 2, 3, 6, 7-나프탈렌테트라카르복실산이무수물, 3, 3', 4, 4'-비페닐술폰테트라카르복
실산이무수물, 3, 3', 4, 4'-디페닐에테르테트라카르복실산이무수물, 3, 3', 4, 4'-디페닐메탄테트라카르복실산무수물, 
지환식 테트라카르본산이무수물로서는 1, 2, 3, 4-부탄테트라카르복실산이무수물, 1, 2, 3, 4-비스시클로부탄테트라
카르복실산이무수물, 1, 2, 3, 4-시클로펜탄테트라카르복실산이무수물, 등을 예로 들 수 있지만 이들에 한정되는 것이 
아니다.
    

또한, 용제에 대해서는 예를 들면 극성을 갖는 N-메틸-2-피롤리돈, 디메틸포름아미드, 디메틸아세트아미드, 디메틸
설폭사이드, 술포란, 부틸락톤, 크레졸, 페놀, 시클로헥사논, 디메틸이미다졸리디논, 디옥산, 테트라히드로푸란, 부틸셀
로솔브, 부틸셀로솔브아세테이트, 아세토페논등을 이용할 수 있다.

또한, 유기 고분자 중에 예를 들면 γ-아미노프로필트리에톡시 실란, d-아미노프로필메틸디에톡시 실란, N-β(아미
노에틸)γ-아미노프로필트리메톡시 실란 등의 아미노계 실란커플링제, 에폭시계실란커플링제, 치터네이트커플링제, 
알미늄아르코레이트, 알루미늄 킬레이트, 지르코늄 킬레이트 등의 표면 처리제를 혼합 혹은 반응할 수도 있다. 배향 제
어막의 형성은 일반적인 스핀 코팅, 인쇄, 브러싱, 스프레이법등에 따라 행할 수 있다.

    
이용하는 액정으로는 예를 들면 4-치환 페닐-4'-치환 시클로헥산, 4-치환 시클로헥실-4'-치환 시클로헥산, 4-치
환 페닐-4'-치환 디시클로헥산, 4-치환 디시클로헥실-4'-치환 디페닐, 4-치환-4" -치환 터페닐, 4-치환 비페닐
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-4'-치환 시클로헥산, 2-(4-치환 페닐)-5-필리미진, 2-(4-치환 디옥산)-5-페닐, 4-치환 벤조산-4'-페닐에
스테르, 4-치환 시클로헥산카르복실산-4'-치환 페닐에스테르, 4-치환 시클로헥산카르복실산-4'-치환 비페닐에스
테르, 4-(4-치환 시클로헥산카르보닐옥시)벤조산-4'- 치환 페닐에스테르, 4-(4-치환 시클로헥실)벤조산-4'-치
환 페닐에스테르, 4-(4-치환시클로헥실)벤조산-4'-치환 시클로헥실에스테르, 4-치환-4'-치환 비페닐 등을 예로 
들 수 있고, 이들 화합물 중에서도 적어도 분자의 한쪽 말단에 알킬기, 알콕시기, 알콕시메틸렌기, 시아노기, 불소기, 디 
불소기, 트리 불소기를 갖는 다성분계의 혼합 액정 조성물이 이용된다.
    

또한, 상기된 바와 같은 러빙 처리에 따라 배향 제어를 하는 폴리이미드 배향 제어막층이 아니고, 선택적으로 광화학 반
응을 생기게 하도록 편광 광 조사 처리된 빛 반응성 배향 제어막을 이용해도 좋다.

일반적으로, 빛 반응성 배향 제어막은 강한 비틀어짐 결합과 충분한 (수도 이상) 계면 틸트각을 부여하는 것이 곤란하
게 된 배향 제어 방법이지만, IPS 방식에서는 종래의 TN 방식으로 대표되는 세로 전계 방식과 달리 계면 틸트가 원리
적으로 필요없으므로, 계면 틸트각이 작을수록 시각 특성이 좋은 것이 알려져 있다. 상기된 빛 반응성 배향 제어막으로
는 계면 틸트각이 매우 작아지는 것은 반대로 적합하며, 양호한 시각 특성을 기대할 수 있다.

    
또한, 이러한 빛 반응성의 배향 제어막 재료 중에 빛, 또는 열, 또는 방사선의 조사로 경화하는 폴리머 전구체를 미리 혼
입시키고, 빛 배향 처리와 동시 또는 그 전후로 상기된 경화 처리를 행함에 따라 빛 반응성 배향 제어막의 고탄성율화를 
가능하게 하여 IPS 특유의 잔상을 더욱 저감시킬 수 있다. 또한, 상기된 바와 같은 폴리머 전구체의 혼입 외의 방법으
로는 빛 배향 제어막과 기판사이에 상기 광 배향 제어막보다도 두껍고 투명한 유기 고분자층을 개재시키고, 배향 제어
막 전체의 고탄성율화를 도모하고, 본 발명의 목적을 달성하는 것이 가능하다. 절연성이 높고, 투명한 유기 고분자층의 
재료로서는 아크릴계, 또는 에폭시아크릴레이트계의 유기 고분자 재료가 바람직하다.
    

또한 더욱, 본 발명의 과제인 잔상 현상은 배향 제어막의 막질만이 아니고 화소 구조에도 영향을 받는 것도 알았다. 즉, 
화소 구조를 변경시킴으로써 상술된 전극 엣지 영역의 전계 집중을 경감시키는 것이 가능한 것을 알 수 있었다.

    
구체적으로는 전극군이 형성되는 기판측의 배향 제어막과, 화소 전극 또는 공통 전극 중 배향 제어막에 가까운 전극사
이에 적어도 1층 이상의 절연막을 개재시킴으로써 전극 엣지 영역의 전계의 밀도를 저감시킬 수 있다. 또한, 화소 전극, 
공통 전극 부분은 통상 전극의 두께에 상당하는 단차가 배향 제어막 표면에 발생한다. 이 경우에는 그 형상 효과도 작용
하며, 전계의 집중이 있기 때문에 절연막을 형성함으로써 평탄화하여 단차 엣지의 효과를 저감시키는 것이 유효하다. 
또한 절연막은 두꺼운 편이 보다 유효하게 전계 집중을 저감시키고, 또한 유전율이 작은 물질을 이용하면 더욱 효과적
이다. 바람직하게는 액정층의 평균 유전율보다 작은 유전율의 절연막 재료가 좋다. 전계를 완화시키기 위해 충분한 두
께의 절연막을 평탄화시켜 형성하기 위해서는 스핀 도포, 인쇄, 디핑 등의 도포 방식에 따른 제막 방법이 바람직하다. 
예를 들면, 무기막에 비해 일반적으로 유전율이 낮은 유기막이나, 저유전율이면서 막이 두꺼워지는 것이 가능한 폴리실
록산계와 같은 무기의 도포막 재료도 효과적이다. 또한, 일반적으로 폴리이미드계의 배향 제어막도 유전율 약 4의 절연
막으로서 기능하기 때문에 상기된 절연막과 마찬가지로 배향 제어막의 막 두께가 두꺼운 편이 바람직하다. 더 한층 두
께막화, 평탄화, 더욱 절연성을 양립시키는 것이 곤란한 경우에는 적어도 2층 이상의 적층막으로서 이들의 기능을 분담
하여 형성하는 것이 유효하다. 예를 들면, 절연성이 높은 질화규소, 산화규소 등의 무기의 절연막 위에 두꺼운 막, 평탄
화가 용이한 유기의 도포막 또는 무기계의 폴리실록산 등의 도포막을 적층하여 원하는 절연막을 형성해도 좋다.
    

그래서 본 발명에 관한 제1 실시예로서 액정층 내에 전계를 발생시키는 화소 전극과 공통 전극 중 적어도 한쪽, 혹은 양
쪽을 투명 도전막으로 구성한 IPS 방식의 액정 표시 장치를 검토하였다. 도 1은 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장
치의 구성을 설명하는 화소 부분의 측 단면도이다. 도 2는 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치의 전극 구조를 나타
내는 정면도이다.
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도 1 및 도 2에 도시된 바와 같이 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치(50)는 한쌍의 투명한 유리제의 기판(1, 15)
과, 기판(1, 15)사이에 협지된 액정(10)과 전압 인가에 의해 도 1 내의 부호(26)로 모식적으로 나타내는 기판면에 평
행한 성분을 갖는 전계를 발생시키도록, 기판(1)에 형성된 공통 전극(2) 및 화소 전극(5) 및 신호 전극(6) 및 능동 소
자인 박막 트랜지스터(TFT : 17)와, 기판(1, 15) 상의 액정(10)에 접촉하는 면 상에 형성된 액정의 배향 제어막(9, 
11)과 액정의 배향 상태에 따라 광학 특성을 바꾸는 광학 수단인 편광판(16)으로 이루어진다. 또한, 능동 소자로서는 
그 외에 박막 다이오드도 사용 가능하지만, 스위칭 소자로서의 동작 특성에 우수한 TFT의 사용이 바람직하다.
    

그리고, 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치(50)에서는 박막 트랜지스터(17)의 작용에 따라 공통 전극(2)과 화소 
전극(5)사이에 전계(26)를 발생시키고, 액정(10)의 액정 분자를 전계(26)와 직교하도록 기판(1)과 거의 평행한 면 
내에서 스위치 동작시킴으로써 화상 표시를 행한다.

이상의 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치를 사용하여, 화소 전극(5)과 배향 제어막(9)사이에 개재하는 절연막(
7), 또는 보호 절연막(8)의 막 두께와 잔상의 레벨과의 상관을 검토한 결과, 절연막 또는 보호막(7, 8)의 막 두께가 두
꺼워질수록 잔상의 레벨이 저하해 가는 경향이 있는 것을 알 수 있었다.

전계가 집중하기 쉬운 전극 엣지 부분에 절연막을 형성함으로써 전기력선의 밀도가 저하하여 집중의 정도가 완화된다. 
또한, 액정의 회전 토크 W에 의한 계면의 복귀난에 대해서는 액정의 최대 회전 각도까지의 거리 dm을 가능한 한 전극
측 계면으로부터 멀어지는 것이 유효하다.

도 12의 (a)는 전극 폭 w, 전극 간격 L의 2개의 단책상 전극의 전극사이의 중간 위치에서의 전계 강도 E의 변화를 액
정층의 두께 방향 d에 대해 어림한 결과이다. 도 12의 (b)는 도 12의 (a)에 대응하는 미분 계수, 소위 전계 강도 변화
의 변화율을 플롯한 것이다.

    
전극 폭 W가 감소하면 도 12의 (a)에 도시된 전계 강도 E의 상대 변화가 아주 작지만 감소 경향을 나타내는 것이 거의 
동일 경향이었다. 도 12의 (a)로부터 알 수 있듯이 전극의 근방(d=0)으로부터 대향 기판의 배향 제어막 근방(d=D)의 
범위에서 전계의 강도는 전극의 근방(2d/L≒0)이 가장 강하며, 멀어질수록 전계 강도는 감소해 가는 경향을 나타낸다. 
또한 L≒2D를 경계로 하여, L> 2D의 범위에서는 셀두께 방향으로 전극 근방과의 전계 강도비는 수분의 하나의 범
위에 있지만, L< 2D의 범위가 되면 그 비는 1자릿수이상으로 증대한다. 따라서, L< 2D의 범위에서는 액정의 최
대 회전 각도를 제공하는 위치 dm이 전극 근방에 현저히 근접하기 때문에, 수학식 2에 의해 전극 근방의 액정/배향막 
계면에 제공하는 회전 토크 W도 현저히 커지고 잔상 강도도 커진다.
    

    
그래서, 본 발명의 제1 실시예에서 나타낸 바와 같이 배향 제어막과 그것에 가까운 전극, 이 경우 화소 전극(5)사이에 
절연막(7), 및 보호 절연막(8)으로 이루어지는 막 두께 T의 절연막을 형성함으로써, 전극측의 배향 제어막 근방(d≒
T)의 전계 강도 E(d≒T)에 대한, 그것과 대향하는 배향 제어막 근방(d≒D)의 전계 강도 E(D)의 상대적인 비율을 증
가시키는 것이 가능하다. 그에 따라, 액정의 최대 회전 각도를 제공하는 위치 dm을 전극 계면으로부터 멀어지게 할 수 
있어, 액정의 회전 토크 W를 저감시키며, 잔상 강도를 저감·억제하는 것이 가능해진다.
    

또한 도 11의 (b)로부터 알 수 있듯이 전계 강도의 감소의 변화율이 가장 급경사인 점, 2d/L≒1/2 이상에서 전계 강도
의 감소율이 완만해진다. 따라서, 2d/L≒1/2의 점까지 절연막을 형성함으로써, 즉 막 두께 T를 전극 간격 L의 1/4이상
으로 함으로써 전계 강도의 변화가 완만해지고, 또한 전극 근방의 전계 강도가 상대적으로 반감하여, 액정의 최대 회전 
각도를 제공하는 위치 dm을 전극 계면으로부터 멀리할 수 있다. 또한, 절연막의 막 두께 T를 전극 간격 L의 1/2이상으
로 함으로써 전극이 형성되는 기판의 배향 제어막 근방의 전계 강도를 더욱 저감시킬 수 있기 때문에 보다 효과적이다. 
또한 절연막의 유전율 εPAS 의 유전율이 작은 쪽이 보다 얇은 막 두께로 상술된 효과를 달성할 수 있고, 또한 액정층
의 평균 유전율 εLC보다도 작은 쪽이 보다 유효하여 바람직하다.
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이어서, 본 발명의 제2 실시예로서 전압을 인가시켜 액정층 내에 전계를 발생시키는 화소 전극과 공통 전극 중 적어도 
한쪽, 혹은 양쪽을 투명 도전막으로 구성하며, 절연막을 사이에 두고 절연성을 확보하면서 화소의 개구부에서 적어도 
각각의 일부끼리 중첩시켜 부가 용량을 형성하고, 화소의 개구부의 면적을 감소시키지 않고, 그 중첩 부분의 부가 용량
을 보유 용량으로서 활용하는 구성의 IPS 방식 액정 표시 장치를 검토하였다.

도 3은 본 발명의 제2 실시예인 액정 표시 장치의 구성을 설명하는 화소 부분의 단면도이다. 도 4는 본 발명의 제2 실
시예인 액정 표시 장치의 전극 구조를 나타내는 평면도이다.

    
도 3 및 도 4에 도시된 바와 같이 본 발명의 제2 실시예인 액정 표시 장치(150)는 한쌍의 투명한 유리제의 기판(101, 
115)과, 기판(101, 115) 사이에 협지된 액정(110)과, 전압 인가에 의해 도 3 내의 부호(126)로 모식적으로 나타내
는 기판면에 평행한 성분을 갖는 전계를 발생시키도록 기판(101)에 형성된 공통 전극(102) 및 화소 전극(105) 및 신
호 전극(106) 및 능동 소자인 박막 트랜지스터(TFT : 117)와, 기판(101, 115) 상의 액정(110)에 접촉하는 면 상에 
형성된 액정의 배향 제어막(109, 111)과, 액정의 배향 상태에 따라 광학 특성을 바꾸는 광학 수단인 편광판(116)으로 
이루어진다.
    

    
그리고, 본 발명의 제2 실시예인 액정 표시 장치(150)에서는 화소 전극(105)과 공통 전극(102) 중 적어도 한쪽이 투
명 도전막을 이용하여 구성되며, 상기 화소의 개구부에서 일부가 절연막(104)을 통해 상호 중첩하여, 부가 용량을 형
성하는 구조를 갖는다. 그리고, 박막 트랜지스터(117)의 작용에 따라 공통 전극(102)과 화소 전극(105) 사이에 전계
(126)를 발생시키고, 액정(110)의 액정 분자를 전계(126)와 직교하도록 기판(101)과 거의 평행한 면 내에서 스위치 
동작시킴으로써 화상 표시를 행한다.
    

    
또한, 본 발명의 제2 실시예에서 전압을 인가시켜 액정층 내에 전계를 발생시키는 화소 전극과 공통 전극 중 적어도 한
쪽, 혹은 양쪽을 투명 도전막으로 구성하고, 절연막을 사이에 두고 절연성을 확보하면서 화소의 개구부에서 한쪽의 전
극을 다른 전극에 실질적으로 모든 면적에서 중첩시켜 부가 용량을 형성하고, 화소의 개구부 면적을 감소시키지 않고, 
그 중첩 부분의 부가 용량을 보유 용량으로서 활용하는 구성의 IPS 방식 액정 표시 장치도 가능하다. 이러한 구성의 액
정 표시 장치에서는 하층의 공통 전극(102)을 빗살 모양으로 패터닝할 필요가 없어 제조 공정을 간편하게 함과 함께 
용량 형성을 행할 수 있다. 이러한 액정 표시 장치를 본 발명의 제3 실시예로서 검토하였다.
    

도 6은 본 발명의 제3 실시예인 액정 표시 장치의 구성을 설명하는 화소 부분의 단면도이다. 도 7은 본 발명의 제3 실
시예인 액정 표시 장치의 전극 구조를 나타내는 평면도이다.

    
도 6 및 도 7에 도시된 바와 같이 본 발명의 제3 실시예인 액정 표시 장치(250)는 한쌍의 투명한 유리제의 기판(201, 
215)과 기판(201, 215)사이에 협지된 액정(210)과 전압 인가에 의해 도 6 내의 부호(226)로 모식적으로 나타내는 
기판 면에 평행한 성분을 갖는 전계를 발생시키도록 기판(201)에 형성된 공통 전극(202) 및 화소 전극(205) 및 신호 
전극(206) 및 능동 소자인 박막 트랜지스터(TFT : 217)와, 기판(201, 215) 상의 액정(210)에 접촉하는 면 상에 형
성된 배향 제어막(209, 211)과 배향 제어막(209)과 기판 상의 전극(202 및 205)사이에 개재하는 절연층(208)과 액
정의 배향 상태에 따라 광학 특성을 바꾸는 광학 수단인 편광판(216)으로 이루어진다.
    

    
그리고, 본 발명의 제3 실시예인 액정 표시 장치(250)에서는 화소 전극(205)과 공통 전극(202) 중 적어도 한쪽이 투
명 도전막을 이용하여 구성되며, 상기 화소의 개구부에서 절연막(204, 207)을 통해 상호 중첩하여, 부가 용량을 형성
하는 구조를 지니고, 박막 트랜지스터(217)의 작용에 따라 공통 전극(202)과 화소 전극(205) 사이에 전계(226)를 
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발생시키고, 액정(210)의 액정 분자를 전계(226)와 직교하도록 기판(201)과 거의 평행한 면 내에서 스위치 동작시킴
으로써 화상 표시를 행한다.
    

    
본 발명의 제2 및 제3 실시예에서는 액정층에 전계를 인가하기 위한 화소 전극과 공통 전극의 간격 L은 표시 영역 내의 
액정층의 두께 D보다도 작은 (2D/L> 1) 것이 대부분이다. 이러한 제2, 제3 실시예에서도 액정층의 두께 방향의 전
계 강도의 상대 분포는 도 11과 거의 동등하다. 따라서, 전극 간격 L이 표시 영역 내의 액정층의 두께 D의 2배보다도 
작은 (2D/L> 1) 경우, 액정층의 전계 강도가 액정층의 두께 방향으로 현저한 비대칭성을 나타내기 때문에 상대적
으로 전극이 형성되어 있는 기판측의 배향 제어막 근방에 현저한 전계의 집중이 발생한다. 또한, 화소 전극 및 공통 전
극 각각의 전극 단부(엣지) 근방의 영역에서는 더욱 현저한 전계 집중이 발생하기 쉽다. 이러한 경우에는 먼저 진술한 
액정 내의 이온성 성분의 흡착 외에 상술된 액정 배향 제어막 계면의 탄성 변형이 증가하여 현저한 잔상이 발생하기 쉽
다.
    

    
그래서 본 발명의 제2 실시예에서 화소 전극(105)과 배향 제어막(109) 사이에 개재하는 보호 절연막(107, 108)의 막 
두께 T와 잔상의 레벨과의 상관을 검토한 결과, 보호 절연막(107, 108)의 막 두께 T가 두꺼워질수록, 잔상의 레벨이 
효과적으로 저하해가는 경향이 있는 것을 알 수 있었다. 특히 그 막 두께 T가 화소 전극(105)과 공통 전극(102)의 간
격 L보다도 큰 경우에 잔상의 저감 효과가 큰 것을 알 수 있었다. 또한, 화소 전극(105)과 배향 제어막(109) 사이에 
개재하는 보호 절연막의 막 두께 T를 단순히 두껍게 하는 것뿐만 아니라 도포막등을 제막 방법을 이용함으로써 전극 엣
지 근방의 단차를 평탄화, 테이퍼화함으로써 전극 엣지 근방의 보호 절연막의 막 두께를 목표 막 두께이상으로 두껍게 
할 수 있기 때문에 전극 엣지 근방의 전계 집중을 효과적으로 완화시키는 것이 가능하다. 그 때, 전극의 최상부의 액정
과 접하는 배향 제어막 표면의 단차가 50㎚ 이하로 평탄화되면 보다 효과적이다.
    

    
또한, 화소 전극(105)과 공통 전극(102)사이의 절연막(104)의 막 두께를 두껍게 함으로써도 잔상의 레벨은 저감되며, 
전극 사이의 절연막을 두껍게 하는 것도 유효한 것을 알 수 있었다. 이것은 전극 사이의 절연막의 막 두께 T를 두껍게 
하는 것은 전극 간격 L을 증가시킨 것에 대응하여, 도 11에서의 2 D/L을 작게 한 것에 상당한다. 2D/L을 작게 하면 전
극이 형성하는 기판과 대향하는 기판측의 전계 강도를 상대적으로 증가시킨 것에 상당하며, 실효적으로 액정층의 최대 
회전 위치 dm을 증가시키고, 전극 근방으로부터 멀어지도록 작용하기 때문에 잔상을 저감시킬 수 있다.
    

    
또한, 그래서 본 발명의 제3 실시예에 있어서 화소 전극(205)과 배향 제어막(209)사이에 개재하는 보호 절연막(208)
의 막 두께와 잔상의 레벨과의 상관을 검토한 결과, 보호 절연막(208)의 막 두께가 두꺼울수록 잔상의 레벨이 저하해
가는 제2 실시예의 경우와 같은 경향이 있는 것을 알 수 있었다. 또한, 화소 전극(205)과 공통 전극(202)사이의 절연
막(207, 204)의 막 두께를 두껍게 함으로써도 잔상의 레벨은 저감되며, 제2 실시예의 경우와 마찬가지로 전극 사이의 
절연막을 두껍게 하는 것도 유효한 것을 알 수 있었다.
    

이 때, 화소 전극과 공통 전극 중 적어도 한쪽을 구성하는 투명 도전막의 재료로는 특별히 제한은 없지만, 가공이 용이
하거나, 신뢰성의 높은 것 등을 고려하여 인듐-주석-옥사이드(ITO)와 같은 티탄 산화물에 이온 도핑된 투명 도전막, 
또는 이온 도핑된 아연 산화물이 바람직하다.

또한, 중첩 부분에 끼워져 있는 절연막에 대해서는 특별히 제한은 없지만, 높은 신뢰성을 갖는 재료인 질화규소, 산화 
티탄, 산화규소, 및 이들의 혼합물이 사용 가능하다. 또한, 이들의 무기계의 절연막 외에 유기 재료, 예를 들면 유기 고
분자 재료의 절연막을 적층하여 보유 용량을 형성해도 좋다. 그 때, 절연성, 투명성에 우수한 아크릴계, 또는 에폭시아
크릴레이트계의 유기 고분자 재료를 이용하면 좋다.
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〔실시예〕

(제1 실시예)

이하, 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치의 구체적 구성인 본 발명의 제1 실시예에 대해 도 1 및 도 2, 더욱 나중
에 설명하는 도 8 및 도 9를 이용하여 설명한다.

본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치(50)의 제조에 있어서, 기판(1)으로서는 두께가 0.7㎜에서 표면을 연마한 유리 
기판을 이용한다. 기판(1) 상에는 전극(2, 5, 6, 18)의 단락을 방지하기 위한 절연막(4), 박막 트랜지스터(17) 및 전
극(5, 6)을 보호하는 보호 절연막(7)을 형성하여 TFT 기판(51)으로 한다.

도 2는 박막 트랜지스터(17) 및 전극(2, 5, 6)의 구조를 나타내며, 도 2의 (a)는 평면도, 도 2의 (b)는 A-A'선에 따
른 단면도, 도 2의 (c)는 B-B'선에 따른 단면도이다. 또한, 도 1은 도 2의 (a)의 C-C'선에 따른 단면도이다.

박막 트랜지스터(17)는 화소 전극(5), 신호 전극(6), 주사 전극(18) 및 비정질 실리콘(19)으로 구성된다. 공통 전극
(2)과 주사 전극(18)은 알루미늄막, 그리고 신호 전극(6)과 화소 전극(5)은 크롬막을 패터닝하여 형성하고, 화소 전
극(5)과 공통 전극(2)과의 간격 L은 7㎛로 하였다.

또한, 공통 전극(2)과 화소 전극(5)에 대해서는 저저항으로 패터닝이 용이한 크롬막을 사용했지만, ITO 막을 사용하
고 투명 전극을 구성하여 보다 높은 휘도 특성의 달성하는 것도 가능하다.

    
절연막(4)과 보호 절연막(7)은 질화규소로 이루어지고, 막 두께는 각각 0.2㎛와 0.3㎛로 하였다. 또한 그 위에 형성된 
보호 절연막(8)은 아크릴계의 유기 고분자로 이루어지고, 막 두께는 0.3㎛로 하였다. 용량 소자는 2개의 화소 전극(5)
사이에 결합하는 영역에서 화소 전극(5)과 공통 전극(2)으로 절연막(4)을 사이에 두는 구조로 하여 형성한다. 화소 전
극(5)은 도 2의 (a)에서 3개의 공통 전극(2)사이에 배치되어 있다. 화소수는 1024×3(R, G, B에 대응)개의 신호 전
극(6)과 768개의 주사 전극(18)으로 구성되는 1024×3×768개로 한다.
    

    
이어서, 배향 제어막으로서 p-페닐렌디아민 1.0몰%을 N-메틸2-피롤리돈 내에 용해시키고, 이것에 3, 3', 4, 4'-비
페닐테트라카르복실산이무수물 1몰%를 덧붙여 20℃에서 12시간 반응시켜, 표준 폴리스틸렌환산 중량 평균 분자량이 
약 50,000의 폴리아민산와니스를 얻었다. 이 와니스를 6% 농도로 희석하여 γ-아미노프로필트리에톡시 실란을 고형
분의 0.3 중량% 첨가 후, TFT 기판(51) 위에 인쇄 형성하여 220℃/30분의 열 처리를 행하고, 약 80㎚의 치밀한 폴
리이미드 배향 제어막(9)을 형성한다. 이와 같이 형성한 배향 제어막의 표면의 요철은, 화소 전극 및 공통 전극 부근의 
단차를 포함해도 약 35㎚ 이하로 평탄화되어 있었다.
    

이어서, 러빙 롤러에 부착한 버프천으로 배향 제어막 표면을 러빙 처리하여, 액정 배향능을 부여한다.

    
다른 한쪽 기판(15) 상에는 블랙 매트릭스가 포함된 컬러 필터(13)를 형성하고, 대향 컬러 필터 기판(52)으로 한다. 
도 8은 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치를 구성하는 컬러 필터 기판의 구조를 설명하는 도면이다. 도 8의 (a)는 
컬러 필터 기판의 평면도이고, 도 8의 (b)는 도 8의 (a)의 A-A'선에 따른 단면도이고, 도 8의 (c)는 도 8의 (a)의 B
-B'선에 따른 단면도이다. 격자형의 블랙 매트릭스(14), R, G, B의 3색으로 이루어지는 컬러 필터(13), 컬러 필터 보
호막(12)이 형성되어 있다. 컬러 필터 보호막(12) 위에는 TFT 기판(51)과 동일한 배향 제어막(11)을 약 80㎚의 막 
두께로 형성하며, 러빙 처리를 실시하여 액정 배향능을 부여한다.
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본 실시예에서는 배향능을 부여하는 방법으로서 러빙법을 이용했지만, 그 외의 예를 들면 자외선 경화형 수지 용액을 
도포하여 배향 제어막으로 하고, 그것에 편광 자외선광을 조사하여 광화학 반응을 생기게 함에 따라 액정 배향능을 부
여하는 방법이나, 수면 상에 전개한 유기 분자막을 기판 상에 올려 형성한 배향성이 좋은 다층막을 배향 제어막으로서 
이용하는 방법등도 이용할 수 있다.

특히 후자의 두개의 방법은 종래 충분히 큰 계면 틸트각을 부여하는 것이 곤란하다는 배향 제어 방법이지만, IPS 방식
에서는 종래의 TN 방식으로 대표되는 세로 전계 방식과 달리 계면 틸트각이 원리적으로 필요없기 때문에, IPS 방식과
의 조합에 의해 양산성 등의 실용성을 향상시킬 수 있다.

    
이어서, 이들 2매의 기판을 각각의 액정 배향능을 갖는 표면을 서로 대향시켜, 분산시킨 구형의 폴리머비드로 이루어지
는 스페이서를 개재시켜 주변부에 시일제를 도포하여 셀을 조립하였다. 2매의 기판의 러빙 방향은 상호 거의 병행하게 
또한 인가 전계 방향(26)이 이루는 각도를 75°로 하였다. 이 셀에 유전 이방성 Δε이 플러스로 그 값이 10.2(1㎑, 
20℃)이고, 굴절율 이방성 Δn이 0.075(파장 590㎚, 20℃), 비틀어짐 탄성 상수 K2가 7.0pN, 네마틱-등방 상전이 
온도 T(N-I)가 약 76℃의 네마틱 액정 조성물 A를 진공으로 주입하며, 자외선 경화형 수지로 이루어지는 밀봉재로 
밀봉하였다. 액정층의 두께(갭)는 4.2㎛의 액정 패널을 제작하였다. 이 패널의 리터데이션(Δnd)은 약 0.31㎛이 된다. 
또한, 이 패널에 이용한 배향 제어막과 액정 조성물과 동등한 것을 이용하여 동종 배향의 셀을 제작하고, 크리스탈로테
이션법을 이용하여 액정의 프리틸트각을 측정한 바 약 2도를 나타내었다. 이 패널을 2매의 편광판(16)으로 끼우고, 한
쪽의 편광판의 편광 투과축을 상기된 러빙 방향과 거의 평행하게 하고, 다른 쪽을 그것에 직교하도록 배치하였다. 그 후, 
구동 회로, 백 라이트등을 접속하여 모듈화하고, 액티브 매트릭스 액정 표시 장치를 얻었다. 본 실시예에서는 저전압으
로 암표시, 고전압으로 명표시가 되는 노멀 클로즈 특성으로 하였다.
    

    
도 9는 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치를 구동시키는 시스템의 구성을 설명하는 시스템도이다. 액정 표시 장치
(50)는 도 9에 도시된 바와 같이 구동 LSI가 접속되고, TFT 기판(51) 위에 주사 전극 구동용 회로(21), 신호 전극 
구동용 회로(22), 공통 전극 구동용 회로(23)를 접속하고, 전원 회로 및 컨트롤 회로(24)로부터 주사 신호 전압, 영상 
신호 전압, 타이밍 신호를 공급하고, 액티브 매트릭스 구동을 행하였다. 또한, 도 9에서는 박막 트랜지스터(17)의 부하
로서 액정(CLC)과 용량 소자(CS)가 접속되는 모습을 각 화소마다 나타내고 있다.
    

이어서, 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치의 표시 품위를 평가한 바, 고품위의 표시가 확인됨과 함께 중간조 표시
할 때의 광 시야각이 확인되었다.

    
또한, 이어서 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 측정하기 위해 포토다이오드
를 조합한 오실로스코프를 이용하여 평가하였다. 우선, 화면 상에 최대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 
후 잔상이 가장 눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 10%가 되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부
의 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도우의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B의 
휘도 변동분의 크기 ΔB/B(10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
    

그 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 1%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도 화상의 소인, 잔상
에 의한 표시 얼룩도 일체 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으로써 
화상의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.
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또한, 이 액정 표시 장치의 TFT 기판측 및 컬러 필터측의 배향 제어막(9, 11)을 각각 깎아내어 KBr을 이용하여 마이
크로펠릿을 성형 후 FT-IR의 흡수 스펙트럼을 측정하고, 그 후 그 샘플을 300℃, 1 시간의 소성 이미드화 처리하여 
동일한 측정을 행하고, 1500㎝-1 부근의 벤젠 환골격의 C=C 신축 진동 피크 강도 I(C=C)에 대한 1380㎝ -1 부근의 
이미드 결합의 C-N 신축 진동 피크 강도 I(C-N)의 비율 R=I (C=C)/I(C-N)를 이용하여, 폴리아민산이 거의 완전
히 이미드화 반응한다고 상정되는 300℃, 1시간의 소성 이미드화한 샘플의 상기 비율 R0=I0(C=C)/I0(C-N)를 100
으로 했을 때의 상대치, 소위 상대 이미드화율(%)=(R/R0)×100={I(C=C)/I(C-N)}/{I0 (C=C)/I0(C-N)1×10
0을 측정하였다. 그 결과, 상대 이미드화율은 TFT측, 컬러 필터측의 배향 제어막(9, 11) 모두 약 70%이었다.

    
또한, 이 액정 표시 소자의 액정/배향 제어막 계면의 유리 전이 온도 Tg를 평가하기 위해 핫 스테이지를 이용하여 상기 
휘도 변동분 ΔB/B(10%)(잔상 강도)의 온도 의존성을 측정하였다. 그 결과, 실온으로부터 이용한 액정 조성물 A의 네
마틱-등방 상전이 온도 T(N-I) 근방의 약 73℃까지는 휘도 변동분 ΔB/B(10%)는 약 3% 이하로 일정한 값을 나타
내었다. 또한, 이 액정 조성물 A와 트위스트 탄성 상수, 유전율 이방성 Δε이 거의 동등하며, T(N-I)점이 115℃로 
높은 다른 액정 조성물 B를 이용하여, 그 외의 액정 셀 형성 프로세스, 재료를 완전히 동일하게 하여 제작한 액정 표시 
소자를 이용하여, 동일한 계면 Tg의 온도 의존성을 측정하였다. 그 결과 약 100℃를 넘은 부근에서 휘도 변동분 ΔB/
B(10%)가 서서히 증가하고, 110℃에서는 약 10%에 달하였다. 이상의 결과로부터, 본 실시예에 이용한 액정 표시 소
자의 계면 Tg는 약 100℃로 어림잡아 이용한 액정 조성물 A의 T(N-I)점 76℃보다도 높은 것을 알 수 있었다.
    

(제2 실시예)

    
이용한 배향 제어막 외에는 제1 실시예와 같이 함으로써, m-페닐렌디아민1.0몰%를 N-메틸-2-피롤리돈 내에 용해
시키고, 이것에 3, 3', 4, 4'-디페닐에테르테트라카르복실산이무수물 1.0몰%를 가하여 40℃에서 6시간 반응시키고, 
표준 폴리스틸렌 환산 중량 평균 분자량이 약 20,000의 폴리아민산와니스를 얻었다. 이 와니스를 6% 농도로 희석하여 
γ-아미노프로필트리에톡시 실란을 고형분의 0.3 중량% 첨가 후, 인쇄 형성하여 225℃/30분의 열 처리를 행하고, 약 
60㎚의 치밀한 폴리이미드 배향 제어막을 형성하였다.
    

    
또한, 상기된 바와 같은 제법으로 얻은 폴리이미드 배향 제어막의 표면 탄성율을 주사형 점탄성 현미경(Scanning Vis
coelasticity Microscopy, SVM이라고 약기함) 장치를 이용하여 평가하였다. 여기서, 표면 탄성율 측정의 원리에 대
해 간단히 설명한다. SVM은 최근 일반적으로 잘 알려져 있는 원자간력 현미경(Atomic Force Microscopy, AFM이라
고 약기함) 장치를 응용하여, AFM의 프로브와 샘플 표면에 척력이 작용하는 영역, 즉 프로브가 표면에 변형을 제공하
는 상태에서 피에조 소자를 이용하여 샘플에 강제적으로 정현적 진동(왜곡)을 제공하고, 프로브로부터의 동일 주기의 
응답 진동(응력)을 검출한다. 이 응력과 왜곡 신호의 진폭 및 위상차로부터 샘플 표면의 동적 점탄성 관계를 평가하는 
것이다(자세하게는 田中 敬二 외, 고분자론 문집, 53권(No.10), 1996, p582.에 기재되어 있음).
    

이 장치를 이용하여, 상기된 폴리이미드 배향 제어막의 10㎐의 표면 탄성율을 측정한 결과 약 3GPa라는 값을 얻었다.

    
제1 실시예와 마찬가지로, 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 측정하기 위해 포토다
이오드를 조합한 오실로스코프를 이용하여 평가하였다. 우선, 화면 상에 최대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 
그 후 잔상이 가장 눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 10%가 되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지
부의 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도우의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B
의 휘도 변동분의 크기 ΔB/B(10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
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그 결과를 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 2%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도 화상의 소인, 잔
상에 따른 표시 얼룩도 일체 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으로
써 화상의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.

또한, 제1 실시예와 같은 방법으로 배향 제어막의 상대 이미드 화율, 및 이 액정/배향 제어막의 계면 Tg를 평가한 결과, 
상대 이미드화율은 TFT 기판측, 컬러 필터 기판측 모두 약 72%, 이 계면 Tg는 약 95℃이고, 이용한 액정 조성물 A의 
T(N-I)= 76℃ 이상이었다.

(제3 실시예)

    
이용한 배향 제어막 외에는 제1 실시예와 같이 함으로써, 4, 4'-디아미노디페닐메탄 1.0몰%를 N-메틸-2-피롤리돈
과 디메틸아세트아미드의 혼합 용매 중에 용해시키고, 이것에 1, 2, 3, 4-시클로펜탄테트라카르복실산이무수물 1.0몰
%을 첨가하여 30℃에서 12 시간 반응시키고, 그 후 메틸에스테르화 처리를 행하고, 표준 폴리스틸렌환산 중량 평균 분
자량이 약 12,000∼150,000의 폴리아민산메틸에스테르의 와니스를 제작하였다. 그 후 이 와니스를 겔 침투 크로메토
그래피를 이용하여 중량 평균 분자량이 약 80,000, 중량 평균 분자량/수 평균 분자량(MW/MN)이 1.51의 단분산 폴리
아민산와니스로 분집하였다. 이 와니스를 6% 농도로 희석하여 γ-아미노프로필트리에톡시 실란을 고형분으로 0.3중
량% 첨가 후, 인쇄 형성하여 220℃/30분의 열 처리를 행하고, 약 60㎚의 치밀한 폴리이미드 배향 제어막을 형성하였
다. 이와 같이 형성한 배향 제어막 표면의 요철은, 화소 전극 및 공통 전극 부근의 단차를 포함해도 약 40㎚ 이하로 평
탄화되어 있었다. 또한, 이 패널에 이용한 배향 제어막과 액정 조성물과 동등한 것을 이용하여 동종 배향의 셀을 제작하
고, 크리스탈로테이션법을 이용하여 액정의 프리틸트각을 측정한 바 약 3도를 나타내었다.
    

    
실시예 1과 같이 이용한 배향 제어막의 상대 이미드화율을 측정한 바, TFT 기판측, 컬러 필터 기판측 모두 약 75%의 
상대 이미드화율을 나타내었다. 또한, 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 측정하기 위
해, 포토다이오드를 조합한 오실로스코프를 이용하여 제1 실시예와 동일한 평가를 하였다. 우선, 화면 상에 최대 휘도
로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상이 가장 눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 10%가 
되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부의 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도우의 잔
상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B의 휘도 변동분의 크기 ΔB/B (10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기서 허
용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
    

그 결과를 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 2%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도, 화상의 소인, 잔
상에 의한 표시 얼룩도 일체 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으로
써 화상의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.

또한, 제1 실시예와 같은 방법으로 평가한 배향 제어막의 상대 이미드화율은 TFT 기판측, 컬러 필터 기판측 모두 약 
65%였다. 또한 이 폴리이미드 배향 제어막의 유리 전이점 Tg를 주사형 서멀 현미경을 이용하여 평가하였다. 이것은 
원자간력 현미경 AFM의 프로브를 대신하여 미소한 열전쌍을 이용하여 표면의 마이크로 시차 열 분석을 행하는 장치이
고, 이에 따라 본 실시예의 배향 제어막의 Tg를 평가한 결과, 약 225℃라는 값을 얻었다.

(제4 실시예)

이하, 본 발명의 제2 실시예인 액정 표시 장치의 구체적 구성인, 제4 실시예에 대해 도 3 및 도 4를 이용하여 설명한다.

본 발명의 제4 실시예인 액정 표시 장치(150)의 제조에 있어서 기판(101)으로는 두께가 0.7㎜로 표면을 연마한 유리 
기판을 이용한다. 기판(101) 상에는 전극(102, 105, 106, 118)의 단락을 방지하기 위한 절연막(104), 박막 트랜지
스터(117) 및 전극(105, 106)을 보호하는 보호 절연막(107)을 형성하여 TFT 기판(151)으로 한다.
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도 4는 박막 트랜지스터(117) 및 전극(102, 105, 106)의 구조를 나타내는 평면도이다.

박막 트랜지스터(117)는 화소 전극(105), 신호 전극(106), 주사 전극(118) 및 비정질 실리콘(119)으로 구성된다. 
주사 전극(118)은 알루미늄막을 패터닝하고, 신호 전극(106)은 크롬막을 패터닝하고, 그리고 공통 전극(102)과 화소 
전극(105)은 ITO를 패터닝하여 형성한다.

    
절연막(104)과 보호 절연막(107)은 질화규소로 이루어지고, 막 두께는 각각 0.5㎛과 0.3㎛로 하였다. 또한 그 위에 
형성된 보호 절연막(108)은 유전율 약 4의 아크릴계의 유기 고분자로 이루어지고, 막 두께는 약 0.2㎛로 하고, 표시 
영역의 공통 전극(102), 화소 전극(105)의 단차 기인의 표면의 요철을 평탄화하였다. 용량 소자(120)는 2개의 화소 
전극(105)사이에 결합하는 영역 및 개구부 영역에서 화소 전극(105)과 공통 전극(102)으로 절연막(104)을 끼우는 
구조로서 형성한다. 화소 전극(105)은 도 4에서 3개의 공통 전극(102)사이에 배치되어 있다. 또한, 본 실시예에서는 
공통 전극을 3개로 하고 있지만, 화소 전극 사이의 빗살 모양 부분의 간격을 좁혀 빗살 무늬 부분의 갯수를 늘리고, 그
에 대응하여 공통 전극의 갯수를 증가시키는 것도 가능하다. 화소수는 1024×3(R, G, B에 대응)개의 신호 전극(106)
과 768개의 주사 전극(108)으로 구성되는 1024×3×768개로 한다.
    

이어서, TFT 기판(51) 위에는 제1 실시예와 같은 폴리이미드계 배향 제어막(109)을 80㎚의 막 두께로 형성하고, 표
면의 요철의 단차는 약 48㎚가 되고, 전극에 의한 단차 약 150㎚을 대폭 평탄화하였다. 또한 그 평탄화된 표면에는 액
정을 배향시키기 위한 러빙 처리를 실시하여 액정 배향능을 부여하였다.

기판(115) 상에는 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치(50)와 동일한 구성의 블랙 매트릭스(114)가 포함된 컬러 
필터(113)를 형성하고, 대향 컬러 필터 기판(152)으로 하였다. 컬러 필터 보호막(112) 위에는 TFT 기판(151)과 동
일한 배향 제어막(111)을 80㎚의 막 두께로 형성하고, 러빙 처리를 실시하여 액정 배향능을 부여한다.

TFT 기판(151) 및 컬러 필터 기판(152)에서의 배향 제어막(109, 111)의 러빙 방향은 상호 거의 평행으로 하고, 또
한 인가 전계(126)의 방향이 이루는 각도를 75도로 하였다. 이들 기판사이에 평균 입경이 4㎛의 고분자 비드를 스페이
서로서 분산하고, TFT 기판(151)과 컬러 필터 기판(152)사이에 액정(110)을 끼웠다.

액정(110)은 제1 실시예와 동일 액정 조성물 A를 이용하였다. 이 액정 조성물 A의 평균 유전율 ε LC는 약 10이었다.

TFT 기판(151)과 컬러 필터 기판(152)을 끼우는 2매의 편광판(116)은 클로스니콜로 배치하였다. 그리고, 제4 실시
예인 액정 표시 장치(150)에서는 저전압에서 암상태, 고전압에서 명상태를 취하는 노멀 클로즈 특성을 채용하였다.

그리고, 본 발명의 제4 실시예인 액정 표시 장치를 구동시키는 시스템의 구성은 제1 실시예와 마찬가지이므로 구성의 
상세한 내용은 생략한다.

이어서, 본 발명의 제4 실시예인 액정 표시 장치의 표시 품위를 평가한 바, 고품위의 표시가 확인됨과 함께 중간조 표시
할 때의 광 시야각이 확인되었다.

    
또한, 이어서 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 측정하기 위해 포토다이오드를 조합
한 오실로스코프를 이용하여 평가하였다. 우선, 화면 상에 최대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상
이 가장 눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 10%가 되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부의 패턴
이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도우의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B의 휘도 변
동분의 크기 ΔB/B (10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
    

그 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 2%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도 화상의 소인, 잔상
에 의한 표시 얼룩도 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으로써 화상
의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.
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또한, 제1 실시예와 같은 방법으로 배향 제어막의 상대 이미드화율, 및 이 액정/배향 제어막의 계면 Tg를 평가한 결과, 
상대 이미드화율은 TFT 기판측, 컬러 필터 기판측 모두 약 76%, 이 계면 Tg는 약 90℃이고, 이용한 액정 조성물 A의 
T (N-I)=76℃ 이상이었다. 또한, 실시예3과 같은 방법으로 이 폴리이미드 배향 제어막의 유리 전이점 Tg를 주사형 
서멀 현미경을 이용하여 평가한 결과, 약 230℃이라는 값을 얻었다.

(제5 실시예)

본 발명의 액정 표시 장치의 제5 실시예는 도 5에 도시된 바와 같이 화소 전극(105) 바로 윗쪽에 형성되는 보호 절연
막이 참조 번호(108)의 한층으로 이루어지고, 질화규소로 이루어지는 보호 절연막(107)이 유효한 표시 영역에는 없는 
구성으로 되어 있는 것외에는 거의 제4 실시예와 동일하다.

화소 전극(105) 위에 형성된 보호 절연막(108)은 유전율 약 4의 에폭시아크릴레이트계의 유기 고분자 재료로 이루어
지고, 막 두께는 약 0.3㎛로 하여, 표시 영역의 공통 전극(102), 화소 전극(105)의 단차 기인의 표면의 요철을 평탄화
하였다.

이어서, 그 보호 절연막(108) 상에는 제1 실시예와 같은 폴리이미드계 배향 제어막(109)을 80㎚의 막 두께로 형성한 
바, 표면 요철의 단차는 약 30㎚가 되고, 전극에 의한 단차 약 150㎚을 대폭 평탄화하였다. 또한 그 평탄화된 표면에는 
액정을 배향시키기 위한 러빙 처리를 실시하여 액정 배향능을 부여하였다. 이하 상세한 내용은 생략한다.

이어서, 본 발명의 제5 실시예인 액정 표시 장치의 표시 품위를 평가한 바, 고품위의 표시가 확인됨과 함께 중간조 표시
할 때에의 광 시야각이 확인되었다.

    
또한, 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 측정하기 위해, 포토다이오드를 조합한 오실
로스코프를 이용하여 평가하였다. 우선, 화면 상에 최대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상이 가장 
눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 10%가 되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부의 패턴이 꺼질 
때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도우의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B의 휘도 변동분의 
크기 ΔB/B(10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
    

그 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 2.5%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도 화상의 소인, 잔
상에 따른 표시 얼룩도 볼 수 없어 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으로써 화상
의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.

(제6 실시예)

본 발명의 액정 표시 장치의 제6 실시예는 제4 실시예와 사용한 액정, 배향 제어막이 다르고, 그에 따라 러빙 처리의 방
향이 다르다. 또한 보호 절연막(108)에 유전율 약4의 에폭시아크릴레이트계의 유기 고분자를 이용하고, 막 두께를 약 
0.4㎛로 하여 전극 단차 기인의 표면의 요철을 평탄화하였다. 그 외에는 제4 실시예와 동일한 구성이다. 따라서, 구성
의 상세한 내용은 생략한다.

제5 실시예인 액정 표시 장치를 구성하는 액정은, 시아노 구조를 분자 내에 갖고, -2.2의 마이너스의 유전 이방성을 갖
고, Δn은 0.1의 액정 조성물 B이다. 이 액정 조성물 B의 평균 유전율 ε LC는 약 4.5이었다. 또한, 배향 제어막에는 제
3 실시예에서 이용한 폴리아민산메틸에스테르를 이용하고, 인쇄 형성하여 230℃/30분의 열 처리를 행하고, 약 60㎚의 
치밀한 폴리이미드 배향 제어막을 형성하고, 배향 제어막 표면의 요철 단차는 전극 부근에서도 약 20㎚로 평탄화하였다. 
따라서, TFT 기판측, 컬러 필터 기판측의 배향 제어막의 러빙 방향은 상호 거의 평행하지만 인가 전계(126)의 방향이 
이루는 각도를 15도로 하였다.

그리고, 본 발명의 제5 실시예인 액정 표시 장치를 구동한 바, 본 발명의 제5 실시예인 액정 표시 장치에 비해 고전압측
에서의 구동이 되었지만, 그 표시 품위를 평가한 바 고품위의 표시가 확인됨과 함께 중간조 표시할 때의 광 시야각이 확
인되었다.
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제1 실시예와 마찬가지로, 이용한 배향 제어막의 상대 이미드화율을 측정한 바, TFT 기판측, 컬러 필터 기판측 모두 
약 78%의 상대 이미드화율을 나타내었다. 또한, 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 
측정하기 위해 포토다이오드를 조합한 오실로스코프를 이용하여 제1 실시예와 같은 평가를 하였다. 우선, 화면 상에 최
대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상이 가장 눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 
10%가 되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부의 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도
우의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B의 휘도 변동분의 크기 ΔB/B(l0%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여
기서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
    

그 결과를 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 1.6%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도, 화상의 소인, 
잔상에 따른 표시 얼룩도 일체 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으
로써 화상의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.

(제7 실시예)

이하, 본 발명의 제3 실시예인 액정 표시 장치의 구체적 구성인, 본 발명의 제7 실시예에 대해 도 6 및 도 7을 이용하여 
설명한다.

본 발명의 제7 실시예인 액정 표시 장치(250)의 제조에 있어서, 기판(201)으로는 두께가 0.7㎜로 표면을 연마한 유리 
기판을 이용한다. 기판(201) 상에는 전극(202, 205, 206, 218)의 단락을 방지하기 위한 절연막(204), 박막 트랜지
스터(217), 박막 트랜지스터(217) 및 전극(205, 206)을 보호하는 보호 절연막(207)을 형성하여 TFT 기판(251)으
로 한다.

도 7은 박막 트랜지스터(217) 및 전극(202, 205, 206)의 구조를 나타낸다.

박막 트랜지스터(217)는 화소 전극(205), 신호 전극(206), 주사 전극(218) 및 비정질 실리콘(219)으로 구성된다. 
주사 전극(218)은 알루미늄막을 패터닝하고, 신호 전극(206)은 크롬막을 패터닝하고, 그리고 공통 전극(202)과 화소 
전극(205)은 ITO를 패터닝하여 형성한다.

절연막(204)과 보호 절연막(207)은 질화규소로 이루어지고, 막 두께는 각각 0.2㎛과 0.3㎛로 하였다. 용량 소자는 화
소 전극(205)과 공통 전극(202)으로 절연막(204, 207)을 사이에 두는 구조로서 형성한다. 또한 화소 전극(205) 위
에 유전율 약 4의 아크릴계 유기 고분자 재료로 이루어지는 보호 절연막(208)을 0.3㎛ 형성하였다.

화소 전극(205)은 베타 형상의 공통 전극(202) 상층에 중첩하는 형태로 배치되어 있다. 화소수는 1024×3(R, G, B
에 대응)개의 신호 전극(206)과 768개의 주사 전극(218)으로 구성되는 1024×3×768개로 한다.

이어서, TFT 기판(251) 위에는 제1 실시예와 동일한 폴리이미드 배향 제어막(209)을 약 80㎚의 막 두께로 형성하고, 
그 표면에는 액정을 배향시키기 위한 러빙 처리를 실시하여 액정 배향능을 부여하였다. 그 결과, 화소 전극(205) 주위
의 표면의 요철 단차는 약 20㎚이 되고, 화소 전극의 단차 약 140㎚을 대폭 평탄화하였다.

기판(215) 상에는 본 발명의 제1 실시예인 액정 표시 장치(50)와 동일한 구성의 블랙 매트릭스(214)가 포함된 컬러 
필터(213)를 형성하고, 대향 컬러 필터 기판(252)으로 하였다. 컬러 필터 보호막(212) 위에는 TFT 기판(251)과 동
일한 배향 제어막(211)을 80㎚의 막 두께로 형성하여, 러빙 처리를 실시한다.

TFT 기판(251) 및 컬러 필터 기판(252)에서의 배향 제어막(209, 211)의 러빙 방향은 상호 거의 평행하게 하고, 또
한 인가 전계(226)의 방향이 이루는 각도를 75도로 하였다. 이들 기판 사이에 평균 입경이 3㎛의 고분자 비드를 스페
이서로서 분산하고, TFT 기판(251)과 컬러 필터 기판(252) 사이에 액정(210)을 끼웠다.

액정(210)은, 제1 실시예와 동일한 액정 조성물 A를 이용하였다. 이 액정 조성물 A의 평균 유전율ε LC는 약 10이었
다.
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TFT 기판(251)과 컬러 필터 기판(252)을 끼우는 2매의 편광판(216)은 크로스니콜로 배치하였다. 그리고, 제6 실시
예인 액정 표시 장치(250)에서는 저전압에서 암상태, 고전압에서 명상태를 취하는 노멀 클로즈 특성을 채용하였다.

그리고, 본 발명의 제7 실시예인 액정 표시 장치를 구동시키는 시스템의 구성은 제1 실시예와 마찬가지이므로 구성의 
상세한 내용은 생략한다.

    
이어서, 본 발명의 제7 실시예인 액정 표시 장치의 표시 품위를 평가한 바, 고품위의 표시가 확인됨과 함께 중간조 표시
할 때의 광 시야각이 확인되었다. 또한, 제1 실시예와 마찬가지로 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔
상을 정량적으로 측정하기 위해, 포토다이오드를 조합한 오실로스코프를 이용하여 평가하였다. 우선, 화면 상에 최대 
휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상이 가장 눈에 띄는 중간조 표시, 여기서는 휘도가 최대 휘도의 1
0%가 되도록 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부의 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간으로서 평가하고, 또한 윈도우
의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘도 B의 휘도 변동분의 크기 ΔB/B(10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기
서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하이다.
    

그 결과를 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 2%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에서도 화상의 소인, 잔
상에 따른 표시 얼룩도 일체 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 이와 같이 상기 배향 제어막을 사용함으로
써 화상의 소인, 잔상의 표시 불량이 저감되는 액정 표시 소자를 얻을 수 있었다.

또한, 제1 실시예와 같은 방법으로 이 액정/배향 제어막의 계면 Tg를 평가한 결과, 이 계면 Tg는 약 105℃이고, 이용
한 액정 조성물 A의 T(N-I)=76℃이상이었다. 또한 제1 실시예와 같은 주사형 점탄성 현미경(SVM) 장치를 이용하
여, 상기된 폴리이미드 배향 제어막의 50㎐의 표면 탄성율을 측정한 결과, 약 4GPa라는 값을 얻었다.

(제8 실시예)

이용한 배향 제어막 외에는 제1 실시예와 같이 함으로써 디아민 화합물로서 4, 4'-디아미노디페닐메탄과, 산이무수물
로서 1, 2, 3, 4-시클로부탄테트라카르복실산이무수물로 이루어지는 폴리아민산을 기판 표면에 인쇄 형성하여, 230℃, 
30분의 소성, 이미드화를 행하고, 막 두께 약 50㎚, 표면의 요철 단차는 약 20㎚로 제막하였다. 그 후, 그 표면에 파장 
313㎚의 편광 광 조사에 의한 빛 배향 처리를 행하였다.

그 후, 제1 실시예와 같이 네마틱 액정 조성물 A를 봉입 후, 100℃, 10분의 어닐링을 실시하고, 상기된 조사 편광 방향
에 대해 거의 수직 방향으로 양호한 액정 배향을 얻었다.

이와 같이 함으로써, 액정층의 두께 d가 4.0㎛의 액정 표시 장치를 얻었다. 또한, 이 패널에 이용한 배향 제어막과 액정 
조성물과 동등한 것을 이용하여 동종 배향의 셀을 제작하고, 크리스탈로테이션법을 이용하여 액정의 프리틸트각을 측정
한 바 약 1도를 나타내었다.

제1 실시예와 같은 방법으로 이 액정/배향 제어막의 계면 Tg를 평가한 결과, 이 계면 Tg는 약 85℃이고, 이용한 액정 
조성물 A의 T(N-I)=76℃이상이었다. 또한, 제1 실시예와 같이 윈도우 패턴을 이용하여, 이와 같이 제작한 액정 표시 
장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 평가한 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 3%이고, 눈으로 확
인한 화질 잔상 검사에서도 화상의 소인, 잔상에 따른 표시 얼룩도 일체 보이지 않아 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다.

또한, 이 배향 제어막의 상대 이미드화율을 평가한 바, 약 80%이다.

(제9 실시예)

제8 실시예와 같은 폴리아민산계의 배향 제어막을 기판 표면에 도포 후, 220℃, 30분의 소성, 이미드화를 행하고, Xe
C12 가스의 엑시머 레이저를 이용하여 파장 308㎚의 편광 광 조사에 의한 빛 배향 처리를 행하였다.
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그 후, 제4 실시예와 같이 네마틱 액정 조성물 A를 봉입 후, 100℃, 10분의 어닐링을 실시하고, 상기된 조사 편광 방향
에 대해 거의 수직 방향으로 양호한 액정 배향을 얻었다.

이와 같이 하여, 액정층의 두께 d가 4.0㎛의 액정 표시 장치를 얻었다. 또한, 이 패널에 이용한 배향 제어막과 액정 조
성물과 동등한 것을 이용하여 동종 배향의 셀을 제작하고, 크리스탈로테이션법을 이용하여 액정의 프리틸트각을 측정한 
바 약 1도를 나타내었다.

    
실시예3과 같은 방법으로 이 배향 제어막의 Tg를 평가한 결과, Tg는 약 225℃이고, 이용한 액정 조성물 A의 T(N-I)
=76℃이상이었다. 또한, 제1 실시예와 같이 윈도우 패턴을 이용하여, 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 
잔상을 정량적으로 평가한 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 2%이고, 눈으로 확인한 화질 잔상 검사에
서도 화상의 소인, 잔상에 따른 표시 얼룩도 일체 보이지 않아, 높은 표시 특성을 얻을 수 있었다. 또한 상기 배향 제어
막의 상대 이미드화율을 평가한 바 약 76% 이었다.
    

(비교예1)

    
이용한 배향 제어막 외에는 제1 실시예와 같이 함으로써 디아민 화합물로서 2, 2-비스{4-(p-아미노페녹시)페닐} 헥
산과, 산무수물로서 3, 3', 4, 4'-벤조페논테트라카르복실산이무수물로 이루어지는 폴리아민산와니스를 기판 표면에 
인쇄 형성하여, 200℃/30분의 열 처리를 행하고, 약 70㎚의 치밀한 폴리이미드 배향 제어막을 형성하였다. 또한, 이 액
정 표시 장치에 이용한 배향 제어막, 액정 조성물과 동등한 것을 이용하여 동종 배향의 셀을 제작하고, 크리스탈로테이
션법을 이용하여 액정의 프리틸트각을 측정한 바 약 7도를 나타내었다.
    

이어서, 제1 실시예와 마찬가지로 이와 같이 제작한 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적으로 측정 평가하였
다. 우선, 화면 상에 최대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상이 가장 눈에 띄는 중간조 표시로 전면
을 전환하고, 윈도우 엣지부 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간, 및 윈도우의 잔상 부분과 주변 중간조 부분의 휘
도 B의 휘도 변동분의 크기 ΔB/B(10%)를 잔상 강도로 하여 평가하였다. 단, 여기서 허용되는 잔상 강도는 3% 이하
이다.

그 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 5%로 크고, 잔상이 소실하기까지의 시간도 약 30분 걸리며, 눈으
로 확인하는 화질 잔상 검사에서도 분명한 화상의 소인, 잔상에 따른 표시 얼룩으로서 확인되었다. 이와 같이 상기 배향 
제어막을 사용함으로써 화상의 소인, 잔상에 따른 표시 불량이 눈에 띄었다.

또한, 제1 실시예와 같은 방법으로 이 배향 제어막의 상대 이미드화율을 평가한 결과, TFT측, 컬러 필터측 모두 약 5
6%였다. 또한 제2 실시예와 같은 주사형 점탄성 현미경(SVM) 장치를 이용하여, 상기된 폴리이미드 배향 제어막의 1
0㎐의 표면 탄성율을 측정한 결과, 약 0.3GPa라는 값을 얻었다.

(비교예2)

절연막(104)을 막 두께 0.6㎛의 질화규소로 형성 후, 그 상부에 화소 전극(105)을 ITO로 형성하고, 또한 그 위에는 
보호 절연막(107)을 막 두께 0.2㎛의 질화규소로 형성, 그 후에는 보호 절연막(108)을 형성하지 않고 직접 폴리아민
산계 배향 제어막(109)을 약 60㎚의 막 두께로 형성하였다. 그 결과, 화소 전극(205) 주위 표면의 요철 단차는 약 15
0㎚이고, 화소 전극 그 자체의 단차 형상과 거의 변함이 없었다.

    
그 외의 구성은 제4 실시예와 같이 함으로써 액정 표시 장치를 작성하고, 액정 표시 장치의 화상의 소인, 잔상을 정량적
으로 측정 평가하였다. 우선, 화면 상에 최대 휘도로 윈도우의 패턴을 30분간 표시하고, 그 후 잔상이 가장 눈에 띄는 
중간조 표시에 전면을 전환하고, 윈도우 엣지부의 패턴이 꺼질 때까지의 시간을 잔상 시간, 및 윈도우의 잔상 부분과 주
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변 중간조 부분의 휘도 B의 휘도 변동분의 크기 ΔB/B (10%)를 잔상 강도로서 평가하였다. 단, 여기서 허용되는 잔상 
강도는 3% 이하이다.
    

그 결과, 휘도 변동분인 잔상 강도 ΔB/B(10%)는 약 5%로 크고, 잔상이 소실할 때까지의 시간도 약 30분 걸려, 눈으
로 확인한 화질 잔상 검사에서도 분명한 화상의 소인, 잔상에 따른 표시 얼룩으로서 확인되었다.

    발명의 효과

본 발명에 따르면, 액정을 거의 기판면 내에서 회전 동작시켜 액정의 복 굴절성을 이용하여 표시를 행하는 IPS 방식의 
액정 표시 장치에 있어서, 화상의 소인, 잔상 현상에 따른 표시 얼룩이 적은 고화질이면서 양산성이 우수한 액정 표시 
장치를 제공하는 것이 가능하게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

적어도 한쪽이 투명한 한쌍의 기판과, 상기 한쌍의 기판사이에 협지된 액정층과, 상기 한쌍의 기판 중 적어도 한쪽 기판
에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소자를 배치하고, 상기 화소 전극 및 상기 공통 전극사이에 전압을 인가함으로써 상
기 액정층의 액정을 제어하여 표시를 행하는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 한쌍의 기판 상의 상기 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에는 배향 제어막을 포함하고,

상기 배향 제어막은, 상대 이미드화율 60% 이상의 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자인 액정 표
시 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 배향 제어막은 상대 이미드화율 70% 이상의 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자인 액정 표
시 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 능동 소자는 박막 트랜지스터인 액정 표시 장치.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 화소 전극과 상기 공통의 전극 중 적어도 한쪽은, 투명 전극으로 구성되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 투명 도전막은 이온 도핑 산화 티탄막, 또는 이온 도핑 산화아연막(ZnO)으로 구성되는 액정 표시 장치.

청구항 6.
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제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층과 상기 한쌍의 기판의 2개의 계면에서의 액정 분자의 배향 제어 방향은 거의 동일 방향인 액정 표시 장치.

청구항 7.

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 아민산에스테르계의 유기 고분자가 메틸에스테르기, 에틸에스테르기, 프로필에스테르기 중 적어도 1종 이상을 포
함하는 액정 표시 장치.

청구항 8.

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 한쌍의 배향 제어막 중 적어도 한쪽이, 빛 반응성의 재료층인 액정 표시 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 광 반응성의 재료층에, 거의 직선으로 편광한 빛을 조사하여 배향 제어막을 형성하는 액정 표시 장치.

청구항 10.

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층의 프리틸트각이 5도 이하인 액정 표시 장치.

청구항 11.

적어도 한쪽이 투명한 한쌍의 기판과, 상기 한쌍의 기판 사이에 협지된 액정층과, 상기 한쌍의 기판 중 적어도 한쪽 기
판에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소자를 배치하고, 상기 화소 전극 및 상기 공통 전극사이에 전계를 인가함으로써 
상기 액정층의 액정을 제어하여 표시를 행하는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 한쌍의 기판 상의 상기 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 배향 제어막을 형성하고,

상기 전극이 형성되어 있는 기판측의 상기 배향 제어막과, 상기 화소 전극 또는 상기 공통 전극 중 상기 배향 제어막에 
가까운 전극사이에는, 적어도 1층 이상의 절연막을 배치한 액정 표시 장치.

청구항 12.

적어도 한쪽이 투명한 한쌍의 기판과, 상기 한쌍의 기판 사이에 협지된 액정층과, 상기 한쌍의 기판 중 적어도 한쪽 기
판에 화소 전극 및 공통 전극 및 능동 소자를 배치하고, 상기 화소 전극 및 상기 공통 전극사이에 전계를 인가함으로써 
상기 액정층의 액정을 제어하여 표시를 행하는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 화소 전극과 상기 공통 전극사이에는 적어도 2층 이상의 절연막을 배치한 액정 표시 장치.

청구항 13.
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제11항 또는 제12항에 있어서,

전극이 형성되어 있는 기판측의 상기 배향 제어막과, 상기 화소 전극 또는 상기 공통 전극 중 상기 배향 제어막에 가까
운 전극사이에 개재하는 상기 절연막의 두께 T가, 상기 화소 전극과 상기 공통 전극의 간격 L의 1/4 이상의 두께인 액
정 표시 장치.

청구항 14.

제11항 또는 제12항에 있어서,

전극이 형성되어 있는 기판측의 상기 배향 제어막과, 상기 화소 전극 또는 상기 공통 전극 중 상기 배향 제어막에 가까
운 전극사이에 개재하는 상기 절연막의 두께 T가, 상기 화소 전극과 상기 공통 전극의 간격 L의 1/2 이상의 두께인 액
정 표시 장치.

청구항 15.

제11항에 있어서,

상기 절연막의 유전율 εPAS 의 크기가 상기 액정층의 평균 유전율 εLC이하인 액정 표시 장치.

청구항 16.

제11항 내지 제15항 중 어느 한 항에 있어서,

액정의 동작에 따른 광학 특성의 변화가 표시에 기여하는 표시 영역 내의 상기 화소 전극과 상기 공통 전극의 간격 L과 
상기 표시 영역 내의 액정층의 두께 D가, L< 2D의 관계가 성립되도록 구성되는 액정 표시 장치.

청구항 17.

제11항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 절연막 또는 상기 배향 제어막 중 적어도 한쪽에 의해 상기 화소 전극 및 상기 공통 전극의 최상부의 액정과 접하
는 배향 제어막 표면의 단차가 평탄화되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 화소 전극, 상기 공통 전극이 형성되어 있는 기판측의 액정과 접하는 배향 제어막 표면의 단차가 50㎚ 이하인 액
정 표시 장치.

청구항 19.

제11항 내지 제18항 중 어느 한 항에 있어서,

적어도 액정의 동작에 따른 광학 특성의 변화가 표시에 기여하는 전표시 영역을 커버하는 범위에, 상기 절연막이 형성
되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 20.

 - 26 -



공개특허 특2001-0094942

 
제11항 내지 제19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 절연막 중 적어도 한층이 무기 절연막인 액정 표시 장치.

청구항 21.

제11항 내지 제19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 절연막 중 적어도 한층이 유기 절연막인 액정 표시 장치.

청구항 22.

제11항 내지 제19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 절연막이 유기 절연막 및 무기 절연막의 2층 구성인 액정 표시 장치.

청구항 23.

제20항 또는 제22항에 있어서,

상기 절연막 중 적어도 한층이 질화규소, 산화규소, 폴리실록산계 중 적어도 일종으로 이루어지는 무기 절연막인 액정 
표시 장치.

청구항 24.

제21항 또는 제22항에 있어서,

상기 유기 절연막은 폴리이미드계, 아크릴계, 에폭시아크릴레이트계 중 적어도 일종의 유기 고분자 재료인 액정 표시 
장치.

청구항 25.

제11항 내지 제24항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 능동 소자는 박막 트랜지스터인 액정 표시 장치.

청구항 26.

제11항 내지 제25항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 화소 전극과 공통 전극 중 적어도 한쪽이 투명 전극으로 구성되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 27.

제26항에 있어서,

상기 투명 도전막은 이온 도핑 산화 티탄막, 또는 이온 도핑 산화아연막(ZnO)으로 구성되는 액정 표시 장치.

청구항 28.
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제11항 내지 제27항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층과 상기 한쌍의 기판과의 두개의 계면에서의 액정 분자의 배향 제어 방향이 거의 동일 방향인 액정 표시 장
치.

청구항 29.

제11항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 한쌍의 기판 상의 상기 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막이 상대 이미드화율이 60% 
이상인 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자인 액정 표시 장치.

청구항 30.

제11항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 배향 제어막의 상대 이미드화율이 70% 이상인 폴리아민산계 또는 폴리아민산에스테르계의 유기 고분자인 액정 
표시 장치.

청구항 31.

제29항 또는 제30항에 있어서,

상기 아민산에스테르계의 유기 고분자가 메틸에스테르기, 에틸에스테르기, 프로필에스테르기 중 적어도 1종 이상을 포
함하는 액정 표시 장치.

청구항 32.

제11항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 한쌍의 기판 상의 상기 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막의 표면 탄성율이 1GPa 이
상인 액정 표시 장치.

청구항 33.

제11항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 한쌍의 기판 상의 상기 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막과 상기 액정층과의 계면의 
유리 전이 온도 Tg가 상기 액정층을 형성하는 액정 조성물의 네마틱 등방 상전이 온도 T(N-I) 이상인 것을 특징으로 
하는 액정 표시 장치.

청구항 34.

제11항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 한쌍의 기판 상의 상기 액정층에 접촉하는 각각의 면 상에 형성된 한쌍의 배향 제어막의 유리 전이 온도 Tg가 22
0℃ 이상인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 35.
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제11항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 배향 제어막이 화학식 H2N-R-NH2로 나타내는 디아민 화합물과, 화학식

로 나타내는 테트라카르복실산이무수물로 이루어지는 폴리아민산의 탈수폐환된 유기 고분자이고, 그 반복되는 구조 내
의 R 및 X에, 고분자의 분자축의 회전을 가능하게 하는 결합기, -O-, -S-, -CH 2-, -C(CH 3 )2-, -C(CF3 )2-, 
-SO2- , 메타 결합, 오르토 결합이 모두 3개 이하인 액정 표시 장치.

청구항 36.

제11항 내지 제35항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 한쌍의 배향 제어막 중 적어도 한쪽이, 빛 반응성의 재료층인 액정 표시 장치.

청구항 37.

제36항에 있어서,

상기 광 반응성의 재료층에 거의 직선에 편광한 빛을 조사하여 배향 제어막을 형성하는 액정 표시 장치.

청구항 38.

제11항 내지 제37항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층의 프리틸트각이 5도 이하인 액정 표시 장치.

도면
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专利名称(译) 液晶显示器

公开(公告)号 KR1020010094942A 公开(公告)日 2001-11-03

申请号 KR1020010008192 申请日 2001-02-19

[标]申请(专利权)人(译) 日立HITACHI SEISAKUSHODBA

申请(专利权)人(译) 株式会社日立制作所

当前申请(专利权)人(译) 株式会社日立制作所

[标]发明人 TOMIOKA YASUSHI
도미오까야스시
OKISHIRO KENJI
오끼시로겐지
UMEDA YOSHIYUKI
우메다요시유끼
OOAKU HITOSHI
오아꾸히또시
KONDOU KATSUMI
곤도우가쯔미

发明人 도미오까야스시
오끼시로겐지
우메다요시유끼
오아꾸히또시
곤도우가쯔미

IPC分类号 G02F1/1343 G02F1/1368 G02F1/1337 G02F1/136 C08G73/10 G02F1/1333

CPC分类号 G02F2001/133397 G02F1/134363 G02F1/133723

代理人(译) CHANG, SOO KIL

优先权 2000097820 2000-03-30 JP

外部链接 Espacenet

摘要(译)

对于面内切换模式的液晶显示器，图像的扫描和重影减少。可以防止显
示不均匀产生。相反侧酰亚胺化率是指一对基板和由公共电极和有源电
路元件组成的液晶显示器和形成在每个基板上的取向控制膜和偏振板，
其中至少一侧对有机聚合物是公平的聚酰亚胺超过60％或聚酰亚胺酯
基。上面描述的绝缘层越来越多地插入在像素电极和位于取向控制膜中
的公共电极和基板侧的底部之间，其中形成电极组和电极端部平坦化并
且减轻了电场的浓度，并且防止了图像的扫描和残像产生。液晶显示
器，ISP模式，余像，取向控制膜，酰亚胺化率。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/536dd83a-1863-4256-9cac-857c94d7bb9e
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018612392/publication/KR20010094942A?q=KR20010094942A

