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(54) 플라스틱 기판 액정표시장치 제조방법

요약

본 발명은 플라스틱 기판을 이용한 액정표시장치 제조방법을 제공하기 위한 것으로서, 본 발명에 따른 액정표시장치 

제조방법은 제 1 , 제 2 플라스틱 기판을 박형의 진공 플레이트 상에 흡착 고정하여 상기 제 1 플라스틱 기판과 상기 

제 2 플라스틱 기판 상에 각각 종래 기술에 따른 유리 기판의 액정표시장치의 제조 공정과 마찬가지 기판 공정을 하기

때문에 액정표시장치 제조 공정 상 플라스틱 기판의 안정성과 경제성을 확보할 수 있다.

대표도

도 3a

색인어

플라스틱 기판 액정표시장치, 진공 플레이트

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 액정표시장치의 단면도.

도 2는 플라스틱 기판 적용시의 문제점을 도시한 단면도.

도 3a는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 진공 플레이트의 평면도.

도 3b는 도 3a의 Ⅰ∼Ⅰ'의 단면도.



공개특허 특2003-0058132

- 2 -

도 4a는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 진공 플레이트의 평면도.

도 4b는 도 4a의 Ⅱ∼Ⅱ'의 단면도.

도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

100 : 플라스틱 기판 101 : 진공 플레이트

101a : 상부 지지판 101b : 하부 지지판

102 : 진공 라인 103 : 진공 홀

104 : 진공 밸브 105 : 얼라인 키

106 : 가드

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 플라스틱 기판 액정표시장치 제조방법에 관한 것으로, 특히 플라스틱 기판을 이용하여 종래 기술의 유리 

기판을 이용한 액정표시장치의 제조공정에 그대로 적용할 수 있는 액정표시장치제조방법에 관한 것이다.

최근 정보산업이 고도로 발달함에 따라 개인 컴퓨터, 전자 수첩, 개인이동통신기(PDA : Personal Display Assistanc

e)가 출현 발전되었다. 이와 같은 정보 통신 산업의 발전은 신속한 정보를 보다 빠르고 선명한 화상으로 구현하는 기

술을 필요로 하는데, 이에 가장 잘 부합되는 것이 박막트랜지스터를 이용한 액정표시장치이다.

일반적으로, 박막 트랜지스터는 대면적 전자기기의 많은 분야에서 정보를 나타내기 위한 스위칭 소자로써 널리 이용

된다. 이와 같은 상기 박막 트랜지스터는 액티브 매트릭스형 액정표시장치(Active Matrix Liquid Crystal Display; A

MLCD)에 매우 효과적으로 이용되는 것으로서, 형성되어진 복수의 게이트 라인과 복수의 데이터 라인에 의해 정의되

는 복수의 화소영역을 구비하며, 서로 교차하는 상기 복수의 게이트 라인과 복수의 데이터 라인은 각각의 상기 화소 

영역을 별도로 스위칭 한다.

또한, 인가된 전압에 의해 상기 게이트 라인 및 데이터 라인의 제어에 의해 해당 박막트랜지스터가 액정분자의 배열

을 변화시켜 빛의 투과 여부를 결정하게 된다.

이러한 박막트랜지스터 기판의 제작은 일반적으로 제작의 편의성과 생산설비의 저변화 때문에 유리가 이용되나, 제

작에 따른 어려움에도 불구하고 경량화와 내 구성 및 저비용을 위해 플라스틱이 이용된다.

한편, 종래 기술에 따른 유리 기판을 이용한 액정표시장치에 대하여 첨부한 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 1은 액정표시장치의 단면도이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 액정표시장치는 제 1 기판(1) 및 제 2 기판(2)이 일체로 합착되어 있고, 제 1 기판(1) 내측

에 게이트 전극(3)을 구비하여 일방향으로 형성된 게이트 라인(도시하지 않음)과, 상기 게이트 전극(3)을 포함한 기판

전면에 게이트 절연막(4)과, 상기 게이트 전극(3) 상측의 게이트 절연막(4) 상에 섬 모양으로 형성된 반도체층(5)과, 

상기 반도체층(5) 상의 양측에 소스/드레인 전극(6a)(6b)을 포함하는 박막 트랜지스터(Thin Film Transistor ; TFT)

가 구성되어 있다. 그리고, 상기한 박막트랜지스터를 포함한 제 1 기판(1) 전체에 걸쳐 형성된 보호막(7)과, 상기 보호

막(7) 상에서 드레인 전극(6b)과 연결되도록 형성된 화소전극(8)과, 액정의 규칙적인 배열을 위한 배향막(9a)이 상기 

제 1 기판(1) 상에 더 구비된다.

또한, 상기 제 2 기판(2)의 내측에 상기한 게이트 라인, 데이터 라인(도시하지 않음), 및 박막 트랜지스터에 상응하는 

부분의 빛을 차단하기 위해 형성된 차광막(10)과, 상기 차광막(10) 상과 상기 화소전극(8)의 상응하는 부분에 색상을 
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구현하기 위해 형성된 칼라필터층(11)과, 상기 칼라필터층(11) 및 상기 차광막(10) 상에 상기 제 1 기판(1)의 화소 전

극(8)으로부터 전위차를 만들기 위해 투명전극(ITO)으로 이루어진 공통전극(13)과, 상기 공통전극(21)) 위에 액정의 

규 칙적인 배열을 위한 상기 배향막(9b)을 포함하여 구성된다. 이때 상기 제 2 기판의 평탄화를 위해 상기 차광막(10)

과 칼라필터층(11) 상에 오버코트층(12)을 더 형성할 수도 있다.

그리고, 상기 제 1 기판과 상기 제 2 기판 사이는 상기 배향막(9a,9b)에 의해 방향성을 갖는 액정(15)과, 상기 제 1 기

판(1)과 상기 제 2 기판(2)간의 간격을 유지하는 플라스틱 재질의 스페이서(14)와, 상기 액정(15)내부로 습기나 기타 

물질이 유입되는 것을 방지하기 위해 상기 제 1 기판(1)과 제 2 기판(2)의 액티브 영역(도시하지 않음) 외곽을 접착/

밀봉하는 실런트(16)(sealant)를 포함하여 구성된다.

도시하지는 않았지만, 액정표시장치는 상기 박막트랜지스터와 상기 화소전극이(8) 형성된 상기 제 1 기판(1)과, 상기

칼라필터층(11)과 상기 공통전극(13)이 형성된 제 2 기판(2) 및 액정(15)으로 이루어진 액정패널의 상기 제 1, 제 2 

기판의 외부에 설치된 편광판과 백라이트를 더 포함하여 구성된다.

이와 같이 구성된 종래 기술에 따른 액정표시장치의 제조공정을 상세히 설명하면 다음과 같다.

먼저, TFT 기판 즉, 제 1 기판은 유리기판(11a) 상에 통상적인 제조 단위공정을 이용하여 박막트랜지스터(TFT)와 

상기 박막트랜지스터의 스위칭에 의해 구동되는 화소전극(8)을 구비하는 다수의 화소셀이 형성된다. 이와 같은 박막

트랜지스터 및 화소전극(8)을 제조하기 위해서는 상기 제 1 기판(1)에 절연막, 반도체층(5), 금속층이 여러 차례 증착

되고, 여기에 사진 식각 공정에 의하여 패턴 및 식각되고, 세정되는 상기 단위공정이 수 차례 실시되어야 한다. 또한, 

이러한 증착 공정은 고온열처리 조건이 필요하고, 각각의 공정을 위해 기판을 공정이 이루어지는 장소로 이동시켜야 

한다.

상술한 바와 같이, 박막트랜지스터 공정은 반도체 제작공정과 유사하여 증착, 식각, 세정공정을 반복하여 유리기판 

위에 박막트랜지스터 배열을 제작하는 공정이다. 이때, 각 화소셀을 구동시키기 위한 구동회로부를 동일 기판에 형성

할 경우 액정표시장치의 구동회로부도 제 1 기판(1) 상에 형성할 수 있다.

또한, C/F 기판(10B) 즉, 제 2 기판 상에 빛샘 현상을 막기 위해 제 2 유리 기판 상에 차광막(10)이 형성되고, R.G.B

의 색상을 구현하기 위해 상기 차광막과 겹쳐지도록 칼라필터층(11)이 형성되고, 상기 차광막(10)과 칼라필터층(11) 

상에 투명금속(ITO)을 이용하여 공통전극(13)이 형성되는 공정을 통하여 제조된다.

마지막으로, 상기 제 1 기판(1) 또는 제 2 기판(2) 중 하나의 기판 상에 스페이서(14)가 산포되고, 상기 스페이서14)

가 산포된 기판 상의 가장자리 외곽에 접착을 위해 실런트(Sealent)(16)가 인쇄되고, 상기 제 1 기판(1) 및 제 2 기판(

2)의 화소가 일치하도록 합착되고, 상기 실런트(16)의 인쇄와 동시에 형성된 주입구(도시하지 않음)를 통하여 상기 

합착된 제 1 기판(1)과 상기 제 2 기판(2)의 틈 사이로 액정(15)이 주입되어 도면에 보인 바와 같은 액정패널공정을 

마치게 된다.

마지막으로, 이와 같이 제조된 액정표시장치의 유리기판(11a)(11b)의 외부에 편광판과 백라이트를 설치하여 액정표

시장치의 제조를 완료한다.

상술한 바와 같이 종래의 기술에 따른 액정표시장치의 제조방법은 유리기판 을 베이스(base) 기판으로 사용하고 있

다. 유리는 물질의 특성 상, 비중이 크고, 충격에 약하여 깨지기 쉬운 고유의 특성을 가지고 있다. PDA와 같은 휴대성

이 있는 액정표시장치의 개발은 경량으로 이동성이 용이해야 하고, 탄력성이 있어 잘 깨어지지 않는 내구성을 갖추어

야할 조건이 따른다.

따라서, 이러한 필요성을 충족하기 위해 가볍고, 탄력성이 있는 플라스틱 기판을 이용한 액정표시장치의 제조방법이 

활발히 연구되어지고 있다. 또한, 상기 플라스틱 기판의 개발과 함께, 액정표시장치의 제조방법에서도 플라스틱 기판

의 변형을 막기 위한 저온 증착법과 지지기판에 접착된 플라스틱 기판의 이용 등 여러 가지 연구가 개발되고 있다.

하지만, 플라스틱의 박막화에 따라 다음과 같은 문제점이 있다. 도 2는 플라스틱 기판 적용시의 문제점을 도시한 단면

도로서, 얇은 플라스틱 기판(17)이 액정표시장치 제조공정에 따른 공정 테이블(18) 상에 놓여 있다. 예컨대, 액정표시

장치용 플라스틱 기판은 두께가 얇고, 가벼워야 하기 때문에 작은 열과 외력에도 쉽게 영향을 받아 변형이 쉽게 일어

난다. 또한, 이와 같은 외부의 영향을 받아 변형이 잘 일어날 뿐만 아니라 한번 변형이 이루어진 플라스틱 기판은 본래

의 상태로 만들기가 어렵다.

따라서, 플라스틱 기판을 이용한 액정표시장치의 제조 공정 상 평탄을 유지하고 공정의 이동시에 편의성을 위해 지지

기판을 이용하여 상기 플라스틱 기판을 상기 지지기판 상에 접착제로 접착시켜 공정을 진행하는 경우가 있는데, 이러

한 공정은 기존 유리 기판을 이용한 액정표시장치의 제조공정과 동일한 제조 공정이 이 루어진다.
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하지만, 이와 같은 접착제를 이용하는 접착법은 기판공정과 액정패널 공정을 모두 마친 후, 상기 플라스틱 기판과 상

기 지지기판의 접착을 분리시킬 때 접착제가 유기물로 되어 있기 때문에 선택 분리가 어렵다는 문제점이 따른다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출한 것으로, 가볍고 탄력성이 높은 플라스틱 기판을 진공 플레

이트에 접착 및 고착시켜 종래 기술에 따른 유리 기판을 이용한 액정표시장치의 제조 공정라인을 그대로 적용하여 안

정성과 생산성이 높은 플라스틱 기판 액정표시장치 제조방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 플라스틱 기판을 이용한 액정표시장치 제조방법은, 제 1 , 제 2 플

라스틱 기판을 진공 플레이트 상에 흡착 고정하는 단계와, 상기 제 1 플라스틱 기판 상에 박막트랜지스터 및 화소전극

을 형성하는 단계와, 상기 제 2 플라스틱 기판 상에 칼라필터층 및 공통전극을 형성하는 단계와, 상기 제 1 및 제 2 기

판을 합착하고 액정을 주입한 후, 상기 진공 박막 평판의 지지기판을 분리시키는 단계를 포함하여 이루어진 것을 특

징으로 한다.

본 발명의 액정표시장치의 제조방법은 얇은 진공 플레이트를 이용하여 플라스틱 기판을 지지 및 고정시켜 종래 기술

에 따른 유리 기판의 액정표시장치의 제조공정을 그대로 적용시킬 수 있기 때문에 공정의 안정성 및 생산성 향상에 

효과적이 다.

본 발명에 따른 진공 평판을 이용한 플라스틱 액정표시장치 제조방법의 바람직한 실시예에 대하여 첨부한 도면을 참

조하여 설명하면 다음과 같다.

도 3a는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 진공 평판의 평면도이다.

도 3a에 도시된 바와 같이, 본 발명의 제 1 실시예에 따른 플라스틱 액정표시장치 제조방법에 사용되는 진공 플레이

트(Vacuum Plate)(101)는, 플라스틱 기판(도시하지 않음)의 합착 시에 실제 진공이 이루어지고 분리 시에 공기가 투

입되는 진공라인(102)과, 상기 진공라인(102)을 따라 규칙적으로 형성된 진공 홀(103)(Vacuum hole)과, 상기 진공

라인(102)에 연결되어 진공 상태를 유지시키고 공기를 차단시키는 진공 밸브(104)(Vacuum valve)가 구비된다.

이때, 상기 진공 플레이트(101) 상에는 상기 플라스틱 기판을 정확하게 위치시키기 위한 얼라인 키(105)가 형성되어 

있다. 또한, 상기 진공 밸브(104)는 진공 튜브(도시하지 않음)를 이용하여 진공을 만든 후 특별한 조치가 있을 때까지 

진공을 유지하는 자동 잠금(Auto lock) 기능이 되어 있다. 즉, 상기 진공 플레이트(101)는 상기 플라스틱 기판을 진공

의 힘으로 접착 및 고정시키는 기능이 있다.

도 3b는 도 3a의 Ⅰ∼Ⅰ'의 단면도이다.

도 3b에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 진공 플레이트는, 플라스틱 기판(100)을 접착 및 고정시키기 위한 진공 홀

(103)을 구비하고 상기 플라스틱 기판(100)을 지지하는 상부 지지판(101a)와, 상기 상부 지지판(101a)와 분리가 가

능 하고 공정에 있어서 상기 플라스틱 기판(100)의 기준면이 되는 하부 지지판(101b)과, 상기 상부 지지판(101a)의 

하단과 상기 하부 지지판(101b) 상측에 진공을 유지하기 위한 공간으로 이루어진 진공라인(102)과, 상기 진공 라인(

102)과 연결되어 진공을 차단하는 진공밸브(104)로 구성된다.

여기서, 본 발명의 제 1 실시예에 따른 진공 플레이트(101)와 플라스틱 기판(100)이 합착된 두께는 0.7∼1.0mm 정

도로 종래 기술에 따른 유리 기판의 두께와 비슷한 크기를 갖도록 제작된다.

도 4a는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 진공 플레이트의 평면도이다.

도 4a에 도시된 바와 같이, 본 발명의 제 2 실시예에 따른 플라스틱 액정표시장치 제조방법에 사용되는 진공 플레이

트(101)(Vacuum Plate)는, 플라스틱 기판(100)을 보호하고 정렬하기 위한 가드(106)(guard)와, 상기 플라스틱 기판

(100)을 이용하여 진공을 만들고 상기 플라스틱 기판(100)의 이탈 시에 공기가 투입되는 진공라인(102)과, 상기 진공

라인(102)에 연결되어 진공 상태를 유지시키고 공기를 차단시키는 진공 밸브(104)(Vacuum valve)가 구비된다.

이때, 상기 가드는 상기 플라스틱 기판(100)과 같은 크기의 두께를 가지도록 제작되어 도 4b에 도시된 바와 같이, 상

기 플라스틱 기판(100)을 보호하고 정렬할 뿐만 아니라 액정표시장치 제조 공정라인에 보다 안정성을 부여한다. 또한
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, 상기 플라스틱 기판(100)이 위치한 상기 진공 플레이트(101)는 종래 기술에 따른 유리 기판와 비슷한 크기의 두께

를 가진다.

따라서, 본 발명에 따른 진공 플레이트(101)과 플라스틱 기판(100)이 합착된 두께는 0.7∼1.0mm 정도로 종래 기술

에 따른 유리 기판의 두께와 비슷한 크기를 갖도록 제작된다. 즉, 상기 플라스틱 기판(100)은 얇은 두께와 고 탄력성

을 갖기 때문에 상기 진공 플레이트(101)가 상기 플라스틱 기판(100)을 고정 및 지지하고 외부의 영향으로부터 보호

해야 된다.

이와 같이 구성된 본 발명의 제 1 및 제 2 실시예에 따른 진공 플레이트의 동작을 순차적으로 설명하면 다음과 같다.

먼저, 상기 플라스틱 기판(100)을 진공 플레이트(101)에 고정시키기 위해서는 상기 플라스틱 기판(100)을 상기 진공

밸브(104)에 진공 튜브가 연결된 상기 진공 플레이트(101) 상에 얼라인 키(105) 또는 상기 가드(106)를 이용하여 정

확하게 위치시키고, 상기 플라스틱 기판(100)이 접착 및 고정이 되고 상기 플라스틱 기판(100)의 변형이 없을 때까지

진공을 만든다. 상기 진공 밸브(104)에는 자동 잠금 장치가 되어있기 때문에 상기 진공 플레이트(101)와 상기 튜브를

분리시켜 상기 진공 플레이트(101)에 부착된 상기 플라스틱 기판(100)을 이용하여 진공을 유지하도록 한다. 이후, 상

기 진공 플레이트(101)와 결합된 상기 플라스틱 기판(100)은 액정표지장치를 제조하기 위한 공정라인으로 들어가게 

된다.

이와 같이 구성된 본 발명에 따른 진공 플레이트를 이용한 플라스틱 기판 액정표시장치의 제조방법은 상기 상술한 종

래 기술에 따른 유리 기판을 사용한 액정표시장치의 제조 방법을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

먼저, 본 발명에 따른 진공플레이트를 이용하여 제 1 플라스틱 기판을 흡착 및 고정시키고, 상기 제 1 플라스틱 기판 

상에 박막트랜지스터 어레이, 화소전극 및 제 1 배향막이 차례로 형성된다.

또한, 상기 진공 플레이트를 이용하여 제 2 플라스틱 기판을 흡착 및 고정시키고, 상기 제 2 플라스틱 기판 상에 칼라

필터층, 공통전극 및 제 2 배향막이 차례로 형성된다.

그리고, 상기 제 1 및 제 2 플라스틱 기판이 합착되어 상기 제 1 및 제 2 플라스틱 기판 사이에 액정이 주입된다. 마지

막으로 상기 제 1 및 제 2 플라스틱 기판에 흡착된 각각의 상기 진공 박막 플레이트를 분리시켜 본 발명에 따른 액정 

패널의 제조방법을 마무리한다.

결국, 상기 진공 플레이트(101)를 이용한 플라스틱 액정표시장치 제조방법은 종래 기술에 따른 유리 기판의 액정표시

장치 제조방법을 그대로 적용하여 기판의 이동과 다수의 증착, 식각 및 세정을 포함하는 단위 공정과, 액정 패널 공정

을 모두 마친 상태에서 상기 진공 밸브를 조절하여 진공을 깬 후에 상기 진공 평판에서 상기 플라스틱 기판을 이탈시

킨다.

이와 같은 플라스틱 액정표시장치 제조에 있어서, 진공 플레이트와 플라스틱 기판이 합작된 두께는 0.7∼1.0mm 정

도로 종래 기술에 따른 유리 기판의 두께와 비슷하여 종래 기술의 유리 기판을 이용한 액정표시장치 제조의 공정라인

및 공정의 변경 없이 플라스틱 액정표시장치의 제조가 가능하다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같은 본 발명에 따른 진공 플레이트를 이용한 플라스틱 기판 액정표시장치 제조방법은 다음과 

같은 효과가 있다.

첫째, 본 발명의 진공 플레이트를 이용한 플라스틱 기판 액정표시장치 제조방법은 종래 기술에 따른 유리 기판의 단

점을 보완하기 위해 가볍고 탄력성이 있는 플라스틱 기판을 이용하여 액정표지장치를 제조하기 때문에 내구성을 가

지는 효과가 있다.

둘째, 본 발명의 진공 플레이트를 이용한 플라스틱 기판 액정표시장치 제조방법은 플라스틱 기판이 경량 박형이 될수

록 변형이 잘 되고, 탄력성이 높은 단점을 극복하기 위해 초박형의 진공 플레이트를 사용하여 기판을 접착 및 고정하

여 기판 공정을 진행할 수 있기 때문에 공정의 안정성과 생산성을 가져올 수 있다.

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술 사상을 이탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가

능함을 알 수 있을 것이다.
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따라서, 본 발명의 기술 범위는 실시예에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아니라 특허 청구의 범위에 의하여 정해져

야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
제 1 , 제 2 플라스틱 기판을 진공 플레이트 상에 흡착 고정하는 공정과,

상기 제 1 플라스틱 기판 상에 박막트랜지스터 어레이, 화소전극 및 제 1 배향막을 형성하는 공정과,

상기 제 2 플라스틱 기판 상에 칼라필터층, 공통전극 및 제 2 배향막을 형성하는 공정과,

상기 제 1 및 제 2 플라스틱 기판을 합착하는 공정과,

합착된 상기 제 1 및 제 2 플라스틱 기판 사이에 액정을 주입하는 공정과,

상기 제 1 및 제 2 플라스틱 기판에 흡착된 각각의 상기 진공 박막 플레이트를 분리시키는 공정을 포함하여 이루어진 

것을 특징으로 하는 액정표시장치 제조방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 진공 플레이트와 흡착된 제 1 또는 제 2 플라스틱 기판의 전체 두께는 0.7 ∼1.0 mm인 것을 

특징으로 하는 액정표시장치 제조방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서, 상기 플라스틱 기판을 고정하는 상기 진공 플레이트는 진공 홀을 갖는 상부 지지판과 진공 상태를 

유지하는 하부 지지판으로 구성된 것을 특징으로 하는 액정표시장치 제조방법.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 플라스틱 기판을 고정하는 상기 진공 플레이트는 진공을 유지시키는 진공 장금 장치를 구비

하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치 제조방법.

도면

도면1

도면2
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도면3a

도면3b

도면4a

도면4b
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

用途：提供一种制造塑料基板LCD的方法，通过具有弹性的轻质塑料基
板提高耐用性，并通过在基板固定到超级基板时执行基板相关步骤来实
现制造过程中的稳定性超薄真空板。组成：制造塑料基板LCD的方法包
括在真空板（101）上吸附和固定第一和第二塑料基板，在第一塑料基板
上形成薄膜晶体管阵列，像素电极和第一取向膜的步骤，形成在第二塑
料基板上的滤色器层，公共电极和第二取向膜，将基板连接在一起，在
连接的基板之间注入液晶，以及将真空板与基板分离。每个真空板包括
真空线（102），在基板连接的情况下被抽真空，并且在分离真空板的情
况下被注入空气，沿真空线规则地形成的真空孔（103）和真空阀
（104）连接到真空管线以保持真空状态并阻挡空气。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/9f45ede2-df0b-4af4-a2ca-584e07416d60
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/032216062/publication/KR20030058132A?q=KR20030058132A

