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(54) 액정 표시 장치 및 그 구동 방법

(57) 요약

OS 구동 방법을 적용한 경우의 고화질의 동화상 표시가 가능한 배향 분할 수직 배향형 액정 표시 장치를 제공한다. 본 발

명의 장치는, 각각이 제1 전극(11), 제1 전극에 대향하는 제2 전극(12), 제1 전극과 제2 전극의 사이에 설치된 수직 배향형

액정층(13)을 갖는 복수의 화소를 구비한다. 본 장치는, 액정층의 제1 전극측에 설치되고 제1 폭 W1을 갖는 제1 배향 규

제 수단; 액정층의 제2 전극측에 설치되고 제2 폭 W2를 갖는 제2 배향 규제 수단; 및 제1 배향 규제 수단과 제2 배향 규제

수단의 사이에 규정되어 제3 폭을 갖는 액정 영역을 포함한다. 제3 폭 W3은 2㎛과 14㎛ 사이의 범위에 있다.

대표도

도 2
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특허청구의 범위

청구항 1.

각각이 제1 전극, 상기 제1 전극에 대향하는 제2 전극, 상기 제1 전극과 상기 제2 전극의 사이에 설치된 수직 배향형 액정

층을 갖는 복수의 화소를 포함하는 액정 표시 장치로서,

상기 액정층의 상기 제1 전극측에 설치되고, 제1 폭을 갖는 제1 배향 규제 수단과,

상기 액정층의 상기 제2 전극측에 설치되고, 제2 폭을 갖는 제2 배향 규제 수단과,

상기 제1 배향 규제 수단과 상기 제2 배향 규제 수단의 사이에 규정되고, 제3 폭을 갖는 액정 영역을 포함하고,

상기 제3 폭이 2㎛와 14㎛ 사이의 범위에 있는 액정 표시 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제1 배향 규제 수단은 상기 제1 폭을 갖는 띠(stripe) 형상을 갖고, 상기 제2 배향 규제 수단은 상기

제2 폭을 갖는 띠 형상을 갖고, 상기 액정 영역은 상기 제3 폭을 갖는 띠 형상을 갖는 액정 표시 장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 제3 폭은 12㎛ 이하인 액정 표시 장치.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 제3 폭은 8㎛ 이하인 액정 표시 장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 제1 배향 규제 수단은 리브(rib)이고, 상기 제2 배향 규제 수단은 상기 제2 전극을 통해 설치된 슬릿

인 액정 표시 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 제1 폭은 4㎛와 20㎛ 사이의 범위에 있고, 상기 제2 폭은 4㎛와 20㎛ 사이의 범위에 있는 액정 표시

장치.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 제1 전극은 대향 전극이고, 상기 제2 전극은 화소 전극인 액정 표시 장치.

청구항 8.
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제1항에 있어서, 상기 액정층의 두께는 3㎛ 미만인 액정 표시 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 제2 폭/상기 액정층의 두께는 3 이상인 액정 표시 장치.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 제3 폭/상기 제2 폭은 1.5 이하인 액정 표시 장치.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 액정 표시 장치는 상기 액정층을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한쌍의 편광판들을 포함하며, 상

기 한쌍의 편광판들의 투과축들은 서로 직교하고, 상기 투과축들 중 하나는 표시면의 수평 방향으로 연장되고, 상기 제1

및 제2 배향 규제 수단들은 상기 투과축들 중 상기 하나로부터 약 45°의 방향으로 연장되어 배치되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 12.

제1항에 있어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 중 하나에 소정의 계조에 대응하는 미리 결정된 계조 전압보다 높은 오버

슈트(overshoot) 전압을 인가할 수 있는 구동 회로를 더 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 13.

각각이 제1 전극, 상기 제1 전극에 대향하는 제2 전극, 상기 제1 전극과 상기 제2 전극의 사이에 설치된 수직 배향형 액정

층을 갖는 복수의 화소를 포함하는 액정 표시 장치로서,

상기 액정층의 상기 제1 전극측에 설치되고, 제1 폭을 갖는 띠 형상의 제1 배향 규제 수단과,

상기 액정층의 상기 제2 전극측에 설치되고, 제2 폭을 갖는 띠 형상의 제2 배향 규제 수단과,

상기 제1 배향 규제 수단과 상기 제2 배향 규제 수단의 사이에 규정되고 제3 폭을 갖는 띠 형상의 액정 영역을 포함하고,

상기 제3 폭은 2㎛와 14㎛ 사이의 범위에 있고, 상기 액정층의 두께는 3㎛ 미만인 액정 표시 장치.

청구항 14.

제1항 또는 제13항에 기재된 액정 표시 장치를 위한 구동 방법으로서,

이전의 수직 주사 기간에 표시된 계조 레벨보다 높은 소정의 계조 레벨을 표시할 때에, 오버슈트 전압을 인가하는 단계 -

상기 오버슈트 전압은 상기 소정의 계조 레벨에 대응하는 미리 결정된 계조 전압보다도 높음 - 를 포함하는 액정 표시 장

치의 구동 방법.

청구항 15.
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제14항에 있어서, 상기 오버슈트 전압은 표시 휘도가 1 수직 주사 기간에 대응하는 시간 내에 상기 소정의 계조 레벨에 대

응하는 미리 결정된 값에 도달하도록 설정되는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 16.

제1항 또는 제13항에 기재된 액정 표시 장치를 구비하는 전자 기기.

청구항 17.

제16항에 있어서, 텔레비전 방송을 수신하기 위한 회로를 더 포함하며, 상기 액정 표시 장치는 상기 텔레비전 방송에 포함

된 화상들을 표시하는 전자 기기.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 액정 표시 장치 및 그 구동 방법에 관한 것으로, 특히 동화상을 표시하는 용도에 적합하게 이용되는 액정 표시

장치 및 그 구동 방법에 관한 것이다.

최근, 액정 표시 장치(LCD)가 널리 이용되고 있다. 다양한 유형의 LCD중에서, 주류는, 포지티브 유전 이방성을 가지는 네

마틱 액정이 트위스트된 TN형 LCD였다. 그러나, 이 TN형 LCD에는, 액정 분자들의 배향에 기인하는 시각 의존성(visual

angle dependence)이 크다고 하는 문제가 있다.

시각 의존성을 개선하기 위해서 배향 분할 수직 배향형 LCD가 개발되어, 이러한 LCD의 사용이 증가하고 있다. 예를 들면,

일본특허공보 2947350(문헌 1)에는, 배향 분할 수직 배향형 LCD중 하나인 MVA형 LCD가 개시되어 있다. 이 MVA형

LCD는, 노멀 블랙(normally black; NB) 모드로 표시를 행하기 위해 한쌍의 전극 사이에 설치된 수직 배향형 액정층을 포

함하고, 도메인 규제 수단(예를 들면 슬릿 또는 돌기)를 설치하여, 전압 인가 동안에 각 화소 내의 액정 분자가 복수의 서로

다른 방향으로 쓰러지도록(틸트되도록) 구성되어 있다.

최근에는, LCD 텔레비전 뿐만 아니라, PC용 모니터 및 휴대 단말기기(휴대 전화나 PDA 등)에 있어서도 동화상 정보를 표

시하는 필요성이 급속히 높아지고 있다. LCD에서 동화상을 고품위(high definition)로 표시하기 위해서는, 액정층의 응답

시간을 짧게(응답 속도를 빠르게) 할 필요가 있어, 1 수직 주사 기간(전형적으로 1 프레임) 내에 소정의 계조(grayscale)

레벨에 도달하는 것이 요구된다.

MVA형 LCD에 대해서는, 예를 들면, 상술한 문헌 1에 흑-대-백 응답 시간을 10msec 이하로 짧게 할 수 있는 것이 개시되

어 있다. 또한, 문헌 1에는, 각 화소 내에 돌기들 사이의 거리가 서로 다른 영역들을 설치하여 응답 속도가 서로 다른 영역

들을 제공함으로써, 개구율을 저하시키는 일없이, 외관의 응답 속도를 개선하는 것이 기재되어 있다(예를 들면, 문헌 1의

도 107 ~ 도 110 참조).

또한, LCD의 응답 특성을 개선하는 구동 방법으로서, 표시하여야 할 계조 레벨에 대응하는 전압(계조 전압)보다도 높은 전

압(이 전압은 "오버슈트(OS) 전압"이라고 부름)을 인가하는 방법(이 방법은 "오버슈트(OS) 구동"이라고 부름)이 알려져 있

다. 0S 전압을 인가함으로써, 계조 표시에 있어서의 응답 특성을 개선할 수 있다. 예를 들면, 일본특개평 2000-231091(문

헌 2)에는, OS 구동을 채용하는 MVA형 LCD가 개시되어 있다. 그러나, 문헌 2에는, 흑 표시 상태로부터 고휘도 계조 표시

상태로 시프트가 이루어질 때 0S 전압이 인가되지 않는 것으로 기재되어 있다(예를 들면, 문헌 2의 도 8 참조). 이 이유는,
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흑 표시 상태로부터 고휘도 계조 표시 상태로 시프트시에, 흑 표시 상태로부터 저휘도 계조 표시 또는 백 표시 상태로 시프

트할 때와 같이 0S 전압(목표 투과율을 제공하는 전압의 1.25배의 전압)을 인가하면, 투과율이 오버슈트되는 것으로 기재

되어 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 본 발명자의 검토에 의하면, 상술한 MVA형 LCD 등의 배향 분할 수직 배향형 LCD에 OS 구동을 적용하면, 새로운

문제가 발생하는 것을 발견하였다. 이 문제를 도 20a 및 20b을 참조하면서 설명한다.

도 20a 및 20b는, 종래의 MVA형 LCD를 통상의 구동 방법으로 구동한 경우(도 20a)와 종래의 MVA형 LCD를 OS 구동한

경우(도 20b)에 있어서, 어두운 배경(90)(예를 들면 레벨 0) 내에서 소정의 계조 레벨(예를 들면 레벨 32/255)의 사각형

(92)을 이동시킨 경우 관찰되는 디스플레이의 상태를 개략적으로 나타내는 도면들이다. 주의할 점은, "레벨 32/255"는 계

조 표시를 γ2.2로 설정한 경우, 흑 표시(V0의 인가 동안)의 휘도를 0, 백 표시(V255의 인가 동안)의 휘도를 1로 한 경우에

대해 (32/255)2.2의 휘도를 제공하는 계조 레벨이다. 이러한 휘도를 제공하는 계조 전압은 V32로 표기한다.

OS 구동을 행하지 않는 경우, 배향 분할 수직 배향형 LCD의 응답 속도가 느리다. 따라서, 도 20a에 개략적으로 도시한 바

와 같이, 소정의 경우에 있어 이동 방향의 하류에 위치한 사각형(92)의 에지(92a)가 명료하게 관찰되지 않는다. OS 구동을

행하면, 응답 속도가 개선되고, 따라서, 도 20b에 개략적으로 도시한 바와 같이, 에지(92a)가 명료하게 관찰된다. 그러나,

소정의 경우, 에지(92a)에서 조금 떨어진 사각형의 위치에서 다크 벨트(dark belt)(92b)가 관찰되는 새로운 현상이 발생한

다.

본 발명자가 상기 문제점의 원인을 여러가지로 검토한 결과, 이 현상은 종래의 TN형 LCD에 OS 구동을 적용한 경우에는

발생하지 않는 새로운 문제이고, 배향 분할 수직 배향형 LCD에서 각 화소 내에 선형으로(띠 형상(stripe shape)으로) 배치

한 배향 규제 수단(도메인 규제 수단)에 의해 행해지는 배향 분할에 기인하는 것을 발견하였다.

상술한 바를 고려하여, 본 발명의 주된 목적은, 고품위의 동화상 표시가 가능한 배향 분할 수직 배향형 LCD를 제공하는 것

이다.

발명의 구성

<발명의 요약>

본 발명의 일측면에 따른 액정 표시 장치는, 각각이, 제1 전극과, 제1 전극에 대향하는 제2 전극과, 제1 전극과 제2 전극의

사이에 설치된 수직 배향형 액정층을 갖는 복수의 화소를 포함하며, 액정층의 제1 전극측에 설치되고, 제1 폭을 갖는 제1

배향 규제 수단과, 액정층의 제2 전극측에 설치되고, 제2 폭을 갖는 제2 배향 규제 수단과, 제1 배향 규제 수단과 제2 배향

규제 수단 사이에 규정되는 제3 폭을 갖는 액정 영역을 포함하고, 제3 폭은 2㎛와 14㎛ 사이의 범위에 있는 것을 특징으로

한다.

일 실시 형태에 있어서, 제1 배향 규제 수단은 제1 폭을 갖는 띠 형상을 갖고, 제2 배향 규제 수단은 제2 폭을 갖는 띠 형상

을 갖고, 액정 영역은 제3 폭을 갖는 띠 형상을 갖는다.

다른 실시 형태에 있어서, 제3 폭은 12㎛ 이하인 것이 바람직하고, 8㎛ 이하인 것이 보다 바람직하다.

본 발명의 다른 측면에 따른 액정 표시 장치는, 각각이, 제1 전극과, 제1 전극에 대향하는 제2 전극과, 제1 전극과 제2 전

극의 사이에 설치된 수직 배향형 액정층을 갖는 복수의 화소를 포함하고, 액정층의 제1 전극측에 설치되고, 제1 폭을 갖는

제1 배향 규제 수단과, 액정층의 제2 전극측에 설치되고, 제2 폭을 갖는 제2 배향 규제 수단과, 제1 배향 규제 수단과 제2

배향 규제 수단 사이에 규정되는 제3 폭을 갖는 액정 영역을 포함하고, 액정 영역은, 제1 배향 규제 수단에 인접하여 위치

하는, 제1 응답 속도를 갖는 제1 액정 영역과, 제2 배향 규제 수단에 인접하여 위치하는, 제2 응답 속도를 갖는 제2 액정

영역과, 제1 액정 영역과 제2 액정 영역 사이에 규정되며, 제1 및 제2 응답 속도보다 느린 제3 응답 속도를 갖는 제3 액정

영역을 포함하고, 제3 액정 영역 내에서, 투과율이 1 수직 주사 기간 내에 흑 표시 상태로부터 32/255 계조 레벨의 투과율

값에 도달할 정도의 충분히 높은 전압을 인가한 후 1 수직 주사 기간에 상당하는 시간이 경과했을 때 도달하는 투과율이

흑 표시 상태의 투과율의 2배 이하인 영역의 폭이 2㎛ 이하인 것을 특징으로 한다.
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일 실시 형태에 있어서, 제1 배향 규제 수단은 제1 폭을 갖는 띠 형상을 갖고, 제2 배향 규제 수단은 제2 폭을 갖는 띠 형상

을 갖고, 액정 영역은 제3 폭을 갖는 띠 형상을 갖는다.

다른 실시 형태에 있어서, 1 수직 주사 기간은 16.7msec 이다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 제3 폭은 바람직하게는 2㎛와 14㎛ 사이의 범위이고, 보다 바람직하게는 12㎛ 이하, 보다 더

바람직하게는, 8㎛ 이하이다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 제1 배향 규제 수단은 리브(rib)이고, 제2 배향 규제 수단은 제2 전극에 설치된 슬릿(slit)이

다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 제1 폭은 4㎛와 20㎛ 사이의 범위에 있고, 제2 폭은 4㎛와 20㎛ 사이의 범위에 있다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 제1 전극은 대향 전극이고, 제2 전극은 화소 전극이다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 액정층의 두께는 3㎛ 미만이다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 제2 폭/액정층의 두께는 3 이상이다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 제3 폭/제2 폭은 1.5 이하이다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 장치는, 액정층을 개재하여 상호 대향하도록 배치된 한쌍의 편광판을 갖고, 한쌍의 편광판의

투과축들은 상호 직교하고, 투과축들중 하나는 표시면의 수평 방향으로 연장되고, 제1 배향 규제 수단 및 제2 배향 규제 수

단은, 투과축들중 상기 하나로부터 약 45° 방향으로 연장되도록 배치된다.

또 다른 실시 형태에 있어서, 장치는, 소정의 계조에 대응하는 미리 정해진 계조 전압보다 높은 오버슈트 전압을 인가할 수

있는 구동 회로를 더 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따른 액정 표시 장치는, 각각이, 제1 전극과, 제1 전극에 대향하는 제2 전극과, 제1 전극과 제2

전극 사이에 설치된 수직 배향형 액정층을 갖는 복수의 화소를 포함하고, 액정층의 제1 전극측에 설치되고, 제1 폭을 갖는

띠 형상의 제1 배향 규제 수단과, 액정층의 제2 전극측에 설치되고, 제2 폭을 갖는 띠 형상의 제2 배향 규제 수단과, 제1

배향 규제 수단과 제2 배향 규제 수단 사이에 규정되는 제3 폭을 갖는 띠 형상의 액정 영역을 갖고, 제3 폭은 2㎛와 14㎛

사이의 범위에 있고, 액정층의 두께는 3㎛ 미만이다.

본 발명의 구동 방법은, 상술한 액정 표시 장치의 구동 방법이고, 이전의 수직 주사 기간에 표시된 계조 레벨보다 높은 소

정의 계조 레벨을 표시할 때에, 상기 소정의 계조 레벨에 대응하는 미리 정해진 계조 전압보다 높은 오버슈트 전압을 인가

하는 단계를 포함한다.

일 실시 형태에 있어서, 오버슈트 전압은, 표시 휘도가 1 수직 주사 기간에 상당하는 시간 내에 상기 소정의 계조 레벨에 대

응하는 소정의 값에 도달하도록 설정된다.

본 발명에 따른 전자 기기는, 상술한 액정 표시 장치를 포함하는 것을 특징으로 한다.

일 실시 형태에 있어서, 전자 기기는 텔레비전 방송을 수신하는 회로를 더 포함한다.

본 발명에 따르면, OS 구동 방법을 적용한 경우에 고품위의 동화상 표시가 가능한 배향 분할 수직 배향형 LCD가 제공된

다. 본 발명의 LCD는, 예를 들면, 텔레비전 방송을 수신하는 회로를 구비함으로써 LCD TV로서 적합하게 이용된다. 또한,

본 발명의 LCD는, 퍼스널 컴퓨터와 PDA 등과 같은 동화상을 표시하는데 사용되는 전자 기기에 적합하게 이용될 수 있다.

이하, 관련된 도면들을 참조하면서 본 발명에 따른 실시 형태들의 LCD들 및 그 구동 방법들을 설명한다.

우선, 본 발명에 따른 실시 형태들의 배향 분할 수직 배향형 LCD의 기본적인 구성들을 도 1a 내지 1c를 참조하면서 설명

한다.
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본 발명에 따른 실시 형태들의 LCD들은, 각각이, 제1 전극(11)과, 제1 전극(11)에 대향하는 제2 전극(12)과, 제1 전극(11)

과 제2 전극(12) 사이에 설치된 수직 배향형 액정층(13)을 갖는 복수의 화소를 포함한다. 수직 배향형 액정층(13)은, 전압

을 인가하지 않을 동안에, 제1 전극(11) 및 제2 전극(12)의 면에 대해 거의 수직(예를 들면 87°와 90°사이의 범위의 각도)

으로 배향되는, 마이너스의 유전 이방성을 갖는 액정 분자를 포함한다. 전형적으로, 액정층(13)에 대향하는 제1 전극(11)

및 제2 전극(12) 표면들의 각각에 수직 배향막(도시되지 않음)을 설치하는 것에 의해서 이러한 배향이 얻어진다. 배향 규

제 수단으로서 리브(돌기) 등을 설치한 경우, 액정 분자는 액정층을 대향하는 리브 등의 표면들에 대하여 대략 수직으로 배

향하게 된다.

액정층(13)의 제1 전극(11)측에는 제1 배향 규제 수단(21,31,41)이 설치되고, 액정층(13)의 제2 전극(12)측에는 제2 배향

규제 수단(22,32,42)이 설치되어 있다. 제1 배향 규제 수단과 제2 배향 규제 수단 사이에 규정되는 액정 영역들 각각에서,

액정 분자(13a)는, 제1 배향 규제 수단 및 제2 배향 규제 수단으로부터 인가되는 배향 규제력을 받는다. 제1 전극(11)과 제

2 전극(12) 사이에 전압이 인가되면, 도 1a 내지 1c에서 화살표들로 도시한 방향들로 액정 분자(13a)가 쓰러진다(틸트된

다). 즉, 각각의 액정 영역에서 액정 분자는 일정한 방향으로 쓰러진다. 따라서, 그러한 액정 영역들은 도메인(들)으로 간주

할 수 있다. 유의할 점은, 본 명세서에서 사용되는 배향 규제 수단은 상술한 문헌 1 및 2에 기재되어 있는 도메인 규제 수단

에 대응한다는 것이다.

제1 배향 규제 수단 및 제2 배향 규제 수단(이후, 소정의 경우에 이들을 총칭하여 "배향 규제 수단"으로 부를 수 있음)는 각

화소 내에서, 띠 형상으로 설치된다. 도 1a 내지 1c는 띠 형상의 배향 규제 수단의 연장(extension)에 직교하는 방향에서

의 단면도들이다. 각 배향 규제 수단의 양측에, 서로 180° 상이한 방향들로 액정 분자(13a)가 쓰러지는 액정 영역들(도메

인들)이 형성된다.

구체적으로, 도 1a에 도시하는 LCD(10A)는, 제1 배향 규제 수단으로서 리브(21)를 갖고, 제2 배향 규제 수단으로서 제2

전극(12)을 통해 설치된 슬릿(개구부)(22)를 갖고 있다. 리브(21) 및 슬릿(22)은 띠 형상으로 연장된다. 리브(21)는, 리브

(21)의 측면들에 대해 거의 수직으로 액정 분자(13a)를 배향시켜, 액정 분자(13a)가 리브(21)의 연장에 직교하는 방향으로

배향되도록 작용한다. 슬릿(22)은, 제1 전극(11)과 제2 전극(12) 사이에 전위차가 형성되었을 때에, 슬릿(22)의 에지들 근

방의 액정층(13)의 영역들에 틸트 전계를 생성하여, 액정 분자(13a)가 슬릿(22)의 연장에 직교하는 방향으로 배향되도록

작용한다. 리브(21)와 슬릿(22)은, 그 사이에 소정의 간격을 가지고 서로 평행하게 배치되고 서로 인접하는 리브(21)와 슬

릿(22) 사이에 액정 영역들(도메인들)이 형성된다.

도 1b에 도시하는 LCD(10B)는, 제1 배향 규제 수단 및 제2 배향 규제 수단으로서 각각 리브(31)와 리브(32)를 갖고 있다

는 점에서, 도 1a의 LCD(10A)와 상이하다. 리브(31)와 리브(32)는, 그 사이에 소정의 간격을 갖고 서로 평행하게 배치되

어 있고, 리브(31)의 측면(31a) 및 리브(32)의 측면(32a)에 대해 거의 수직으로 액정 분자(13a)를 배향시키도록 작용함으

로써, 이들의 리브들 사이에 액정 영역들(도메인들)을 형성하도록 작용한다.

도 1c에 도시하는 LCD(10C)는, 제1 배향 규제 수단 및 제2 배향 규제 수단으로서 각각 슬릿(41)과 슬릿(42)을 갖고 있다

는 점에서, 도 1a에 도시되는 LCD(10A)와 상이하다. 슬릿(41)과 슬릿(42)은, 제1 전극(11)과 제2 전극(12) 사이에 전위차

가 형성되었을 때에, 슬릿(41, 42)의 에지들 근방의 액정층(13)의 영역들에 틸트 전계를 생성하여, 액정 분자(13a)가, 슬릿

(41, 42)의 연장에 직교하는 방향으로 배향되도록 작용한다. 슬릿(41)과 슬릿(42)은, 그 사이에 소정의 간격을 갖고 서로

평행하게 배치되어 있고, 이들의 슬릿들 사이에 액정 영역들(도메인들)이 형성된다.

상술한 바와 같이, 제1 배향 규제 수단과 제2 배향 규제 수단으로서, 리브 및/또는 슬릿의 임의의 조합이 사용될 수 있다.

제1 전극(11)과 제2 전극(12)은 그 사이에 액정층(13)을 개재하여 상호 대향하는 전극들일 수 있다. 전형적으로, 한쪽 전

극은 대향 전극이고, 다른쪽 전극이 화소 전극이다. 이하에서는, 제1 전극(11)이 대향 전극이고, 제2 전극(12)이 화소 전극

이며, 제1 배향 규제 수단으로서 리브(21)를 갖고, 제2 배향 규제 수단으로서 화소 전극을 통해 설치되는 슬릿(22)을 갖는

LCD(즉, 도 1a의 LCD(10A)에 대응하는 LCD)를 예로 하여 본 발명의 실시 형태를 설명한다. 도 1a에 도시한 LCD(10A)

의 구성을 채용하면, 제조 공정 수의 증가를 최소로 할 수 있는 이점이 얻어진다. 즉, 화소 전극을 통해 슬릿을 설치하더라

도 부가적인 공정은 필요없다. 대향 전극에 대해서는, 리브를 설치하는 것이 슬릿을 설치하는 것보다 공정 수의 증가가 적

다. 물론, 본 발명은, 배향 규제 수단으로서 리브만을 이용하는 구성, 및 슬릿만을 이용하는 기타의 구성에도 적용할 수 있

다.
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본 발명자는, 여러가지를 검토한 결과, 도 20b를 참조하면서 상술한 문제점은, 화소들 내에 띠 형상으로 배치된 제1 배향

규제 수단 및 제2 배향 규제 수단에 의해 행해지는 배향 분할에 기인하고, 인접하는 제1 배향 규제 수단과 제2 배향 규제

수단 사이에 규정되는 액정 영역들의 폭을 14㎛ 이하로 제한함으로써 이러한 문제점의 발생이 억제될 수 있다는 것을 발견

하였다. 이하에 이 문제점의 원인과 본 발명에 따른 LCD의 효과를 상세히 설명한다.

우선, 도 2 및 도 3을 참조하면서, 본 발명에 따른 실시 형태의 LCD의 기본 구성을 설명한다. 도 2는 LCD(100)의 단면 구

조를 개략적으로 도시하는 부분 단면도이고, 도 3은 LCD(100)의 화소부(101a)의 평면도이다. LCD(100)는 도 1a에 나타

낸 LCD(10A)와 실질적으로 동일한 기본 구성을 가진다. 따라서, 공통되는 구성 요소는 동일한 참조 부호들로 도시한다.

LCD(100)는, 제1 기판(예를 들면 유리 기판)(10a)와 제2 기판(예를 들면 유리 기판)(10b) 사이에 수직 배향형 액정층(13)

을 갖고 있다. 액정층을 대향하는 제1 기판(10a)의 표면에는 대향 전극(11)이 형성되어 있고, 리브(21)가 대향 전극(11) 상

에 형성된다. 액정층(13)을 대향하는 리브(21)를 포함하는 대향 전극(11)의 거의 전체 표면을 커버하는 수직 배향막(도시

되지 않음)이 형성되어 있다. 리브(21)는 도 3에 도시한 바와 같이, 띠 형상으로 연장되어 있어, 인접하는 리브(21)들은 그

사이에 균일한 간격(피치) P를 갖고 상호 평행하게 배치되어 있다. 리브(21)의 폭(연장에 직교하는 방향의 폭) W1도 균일

하다.

액정층(13)을 대향하는 제2 기판(10b)의 표면에는, 게이트 버스 라인들(주사선들) 및 소스 버스 라인들(신호선들)(51)과,

TFT(도시되지 않음)들이 설치되고, 이들 구성 요소들을 피복하는 층간 절연막(52)이 형성되어 있다. 층간 절연막(52) 상

에 화소 전극(12)이 형성되어 있다. 평탄한 표면을 갖는, 층간 절연막(52)은, 1.5㎛와 3.5㎛ 사이의 범위에 있는 두께를 갖

는 투명 수지막으로 형성되어, 화소 전극(12)을 게이트 버스 라인들 및/또는 소스 버스 라인들과 부분적으로 중첩 배치하

는 것을 가능하게 한다. 이로 인해, 개구율을 향상할 수 있는 이점이 얻어진다.

화소 전극(12)을 통해 띠 형상의 슬릿(22)이 형성되어 있고, 슬릿(22)을 포함하는 화소 전극(12)의 거의 전체 표면을 커버

하는 수직 배향막(도시되지 않음)이 형성되어 있다. 슬릿(22)은, 도 3에 도시한 바와 같이, 띠 형상으로 서로 평행하게 연

장하여, 인접하는 리브(21)들 사이의 간격을 대략 이등분한다. 슬릿(22)의 폭(연장에 직교하는 방향의 폭) W2은 균일하다.

상술한 슬릿과 리브의 형상 및 이들의 배치는, 제조 프로세스의 변동이나, 기판을 접합할 때의 위치 정렬 오차 등의 영향으

로 인해, 소정의 경우 각 설계치로부터 어긋날 수 있다. 상기의 설명은 이러한 편차들을 배제하지 않는다.

상호 평행하게 연장하는, 인접하는 띠 형상의 리브(21)와 슬릿(22) 사이에 폭 W3을 갖는 띠 형상의 액정 영역(13A)이 규

정된다. 액정 영역(13A)에서, 그 영역의 양측에 배치되는 리브(21) 및 슬릿(22)에 의해서 배향 방향이 규제된다. 그러한 액

정 영역들(도메인들)은, 액정 분자(13a)가 서로 180°상이한 방향들로 틸트되는, 리브(21) 및 슬릿(22) 각각의 대향측들 상

에 형성된다. 도 3에 도시한 바와 같이, LCD(100)에서, 리브(21) 및 슬릿(22)은 상호 90° 다른 2개의 방향으로 연장되고,

각 화소부(100a)는 액정 분자(13a)의 배향 방향이 서로 90°씩 다른 4종류의 액정 영역(13A)를 갖고 있다. 리브(21) 및 슬

릿(22)의 배치는 상술한 예에 한정되지 않지만, 이와 같이 배치함으로써, 양호한 시야각 특성을 얻을 수 있다.

제1 기판(10a) 및 제2 기판(10b)의 외측 표면들에 한쌍의 편광판(도시되지 않음)이 배치되어, 그 투과축들이 (크로스-니

콜 상태로) 서로 거의 직교한다. 그 투과축들이, 서로 90°씩 상이한 4종류의 액정 영역(13A) 모두의 배향 방향들과 45°를

이루도록 편광판들을 배치하면, 액정 영역(13A)에 의한 리터데이션(retardation)의 변화를 가장 효율적으로 이용할 수 있

다. 즉, 편광판들의 투과축들이 리브(21) 및 슬릿(22)의 연장 방향과 대략 45°를 이루도록 편광판들을 배치하는 것이 바람

직하다. 텔레비전과 같이, 관찰이 표시면에 대하여 수평 방향으로 종종 이동하는 표시 장치들에서, 표시 품질의 시야각 의

존성을 억제하기 위하여 편광판들중 하나의 투과축을 표시면의 수평 방향으로 연장하는 것이 바람직하다.

상술한 구성을 갖는 MVA형 LCD(100)는, 시야각 특성이 우수한 표시를 행할 수 있다. 그러나, 이러한 LCD에 OS 구동이

채택되면 도 20b에 도시한 현상이 발생할 수 있다. 도 4 및 도 5를 참조하면서, 이 현상을 상세히 설명한다.

OS 구동이 행해지는 경우 관찰되는 LCD(100)의 화소에서의 휘도 분포의 변화가 고속 카메라로 측정되었다. 도 4는, 이러

한 측정의 결과들을 나타내는 도면이다. 유의할 점은, 용이하게 이해하기 위해 5°에서의 측정 결과들을 도시한다. 이 그래

프의 x축은, 리브(21) 및 슬릿(22)의 연장에 직교하는 방향에서의, 인접하는 슬릿(22)들 중 하나의 폭 방향의 중앙을 원점

으로 한 위치를 나타낸다. 휘도 분포는, 0msec(V0 인가 상태; 이 시점에서 OSV32를 인가), OSV32를 인가한 후 16

msec, 18msec, 500msec에서 측정된다. 유의할 점은, 일 수직 주사 기간 내에 OSV32를 인가한 후(본 예에서는 1 프레임

= 16.7msec), OSV32을 인가한 후 500msec 경과할 때까지 후속 수직 주사 기간들에서 V32를 계속적으로 인가했다. 이

그래프의 y-축은, 차광 영역의 휘도를 0로 하고, 500msec 후에 얻어진 후술하는 제3 LC 영역 R3의 휘도를 0.1로 한 것에

대해 결정된 상대적인 휘도를 나타낸다.
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도시된 예에서 사용되는 LCD(100)의 구체적인 셀 파라미터들은 다음과 같다. 액정층의 두께 d는 3.9㎛이고, 리브 간의 피

치 P는 53㎛이고, (측면들의 폭 4㎛ x 2를 포함하는) 리브(21)의 폭 W1은 16㎛이고, 슬릿(22)의 폭 W2는 10㎛이고, 액정

영역(13A)의 폭 W3은 13.5㎛이다. 흑 전압(V0)은 1.2V이고, 백 전압(white voltage)(V255)은 7.1V이고, γ값을 2.2로

했을 때 32 계조 레벨(투과율 1.04%)에 대한 전압(V32) 및 OS 전압(OSV32)은 각각 2.44V 및 2.67V이다. OS 전압

(OSV32)은, 흑 상태(V0를 인가한 상태)이후 16msec에서 화소 전체의 휘도(투과율)이 32 계조 레벨이 되도록 설정된다.

도 4로부터 알 수 있는 바와 같이, 각각의 액정 영역(13A) 내에서, 리브(21)의 측면(21a) 부근의 영역(이 영역은 "제1 LC

영역 R1"이라 함)의 휘도가 높고, 이 영역에서, 18msec에서 최고 휘도에 도달한 후, 휘도는 감소한다. 대조적으로, 제1 LC

영역 R1 이외의 나머지 영역에서는, 휘도는 시간에 따라 단조롭게 증가하고, 일단 증가된 휘도는 결코 감소되지 않는다.

또한, 각각의 액정 영역(13A) 내에서, 슬릿(22) 부근의 영역(이 영역은 "제2 LC 영역 R2"이라 함)은, 슬릿(22) 근방에 발

생하는 틸트 전계의 영향을 받기 때문에, 리브(21)와 슬릿(22) 사이의 중앙의 영역(이 영역은 "제3 LC 영역 R3"이라 함)보

다 응답 속도가 빠르다. 따라서, 띠 형상의 리브(21)와 슬릿(22)에 의해 규정되는 띠 형상의 액정 영역(13A) 각각은, 서로

응답 속도가 상이한 3개의 LC 영역들(R1, R2, R3)를 가진다.

상술한 LCD(100)에서, 제1 배향 규제 수단(리브(21))과 제2 배향 규제 수단(슬릿(22))은 응답 속도에 영향을 주는 정도가

상이하기 때문에, 응답 속도가 상호 다른 3개의 LC 영역이 형성된다. 제1 배향 규제 수단과 제2 배향 규제 수단의 응답 속

도에 대한 영향이 동일한 경우에는, 응답 속도가 서로 유사하게 빠른 2개의 LC 영역(R1 및 R2)과 다른 영역들 보다 응답

속도가 느린 1개의 LC 영역(R3)이 형성된다.

다음에, 도 5a 및 5b를 참조하면서, 시간에 따른 화소부(100a)의 전체 투과율의 변화를 설명한다. 도 5a 및 5b는 각각

25℃ 및 5℃에서 측정된 결과들로서, y축은 0 계조 레벨의 투과율을 0%로 하고, 32 계조 레벨의 투과율을 100%로 한 것

에 대해 결정된 투과율을 나타낸다.

도 5a의 곡선 5A-1 및 곡선 5A-2는, 액정층의 두께 d가 3.9㎛인 경우, 각각 OS 구동을 행하지 않은 경우 및 OS 구동을

행한 경우에 얻어진 결과들을 나타낸다. 한편, 곡선 5A-3 및 곡선 5A-4는 셀 갭이 2.8㎛인 경우, 각각 OS 구동을 행하지

않은 경우 및 OS 구동을 행한 경우에 얻어진 결과들을 나타낸다. 유사하게, 도 5(b)의 곡선 5B-1 및 곡선 5B-2는, 액정층

의 두께 d가 3.9㎛인 경우, 각각 OS 구동을 행하지 않은 경우 및 OS 구동을 행한 경우에 얻어진 결과들을 나타낸다. 곡선

5B-3 및 곡선 5B-4는 셀 갭이 2.8㎛인 경우, 각각 OS 구동을 행하지 않은 경우 및 OS 구동을 행한 경우에 얻어진 결과들

을 나타낸다. 상기 경우들중 임의의 경우에 있어서 액정층에 대한 액정 재료로서, 약 140mPa˙s의 회전 점도(rotational

viscosity) γ1과 약 20㎟/s의 흐름 점도(flow viscosity) ν를 가지고 약 300㎚의 액정층의 리타데이션(두께 d x 복굴절율

Δn)을 제공하는 액정 재료가 선택된다.

도 5a 및 5b로부터 분명한 바와 같이, 25℃ 및 5℃ 양쪽 온도에서, OS 구동을 행하는 경우 다음과 같은 현상이 관찰된다.

즉, 0S 전압을 인가하는 동안 수직 주사 기간 내에서 투과율이 소정의 값(100%)에 도달한 후, 일단 감소하고, 그 후 투과율

이 서서히 증가하여, 다시 소정의 값에 최종적으로 도달한다. 시간에 따른 투과율의 변화의 극소값을 갖는 이러한 현상은,

소정의 경우에 있어 "각 응답(horn response)"이라 불리운다.

도 5a와 도 5b와의 비교로부터, 액정 분자의 응답 속도가 느린 5℃에서 상기 현상이 보다 현저하다는 것을 발견할 수 있

다. 즉, 시간에 따른 투과율의 변화에서의 극소값은 보다 작고 소정의 투과율 값에 도달하는데 필요한 시간은 더 길다. 또

한, 도 5a 및 도 5b에서, 액정층의 두께 d가 클수록 응답 속도가 느리고, 즉 양쪽 온도에서 투과율이 낮은 동안의 기간이 보

다 길다는 것을 발견할 수 있다. 이러한 경향들은 도 20b에 도시한 시각적 관찰의 결과들과 대응한다.

상기로부터, 시간에 따른 투과율의 변화에 극소값이 존재하기 때문에 도 20b에 도시한 다크 벨트(dark belt)(92b)가 관찰

되고, 시간에 따른 투과율의 변화에서의 극소값의 존재에 대한 원인은 도 4를 참조로 상술한 제1, 제2, 제3 LC 영역 R1,

R2, R3 사이에 응답 속도의 차이가 크기 때문인 것을 인식할 수 있다. 다시 도 4를 참조하여, 이 현상을 보다 자세하게 설

명한다.

리브(21) 근방에 위치하는 제1 LC 영역 R1의 액정 분자는, 리브(21)의 측면(21a)의 영향을 받아, 전압이 인가될 때 이미

틸트된 상태로 있고 그 결과 이러한 영역의 응답 속도는 빠르다. 화소 전체의 투과율이 1 프레임 기간 내에서 0 계조 레벨

로부터 32 계조 레벨까지의 시프트를 보장하도록 설정된 OS 전압(OSV32)을 인가하면, 제1 LC 영역 R1의 투과율은, V32

가 정상적으로 인가될 때 얻어지는 투과율 값(도 4의 t=500msec의 곡선으로 나타낸 투과율 값)을 적어도 초과하고, 소정
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의 경우, 심지어 OS 전압(OSV32)에 대응하는 투과율 값에 도달하거나 근접할 수 있다. 대조적으로, 다른 영역들에서는(제

2 및 제3 LC 영역들 R2 및 R3), 응답 속도가 낮아, OSV32가 인가되는 경우에도 한 프레임 주기 내에 V32에 대응하는 투

과율 값에 도달하지 못한다.

V32를 인가하는 다음의 프레임 기간들(t > 16.7msec)에서는, 제1 LC 영역 R1의 투과율은, V32에 대응하는 투과율 값까

지 단조롭게 감소한다. 대조적으로, 제2 LC 영역 R2 및 제3 LC 영역 R3의 투과율은 V32에 대응하는 투과율 값까지 단조

롭게 증가한다.

OSV32를 인가한 프레임 기간 내에 화소 전체의 투과율이 V32에 대응하는 투과율 값에 도달한 경우에도, 이 투과율은 응

답 속도가 매우 빠른 성분(V32에 대응하는 투과율 값을 넘는 투과율 성분)을 포함한다. 따라서, OSV32의 인가를 멈추고

소정의 계조 전압 V32를 인가하면, 응답 속도가 매우 빠른 성분이, 응답 속도가 느린 성분들(제2 LC 영역 R2 및 제3 LC

영역 R3의 투과율 성분)이 증가하는 속도보다 빠른 속도로 소정의 투과율까지 감소하기 때문에, 전체 화소의 투과율은 일

시적으로 감소한다. 그 후, 응답 속도가 느린 성분의 증가와 함께, 화소 전체의 투과율이 증가한다. 이것이 도 5a 및 5b에

도시한 화소부의 시간에 따른 투과율의 변화를 상세하게 설명한다.

OS 구동은 TN형 LCD에도 적용되지만, TN형 LCD에서는 상술한 각 응답은 보이지 않는다. 그 이유는, TN형 LCD에서는,

배향 분할이, 서로 다른 방향들로 러빙된된 배향막들에 의해서 각 액정 영역들(도메인들)에 있어서의 액정 분자의 배향 방

향들을 규제함으로써 달성되기 때문이다. 액정 영역 각각의 전체에 평면형(2차원) 배향막으로부터 배향 규제력이 제공되

기 때문에, 각각의 액정 영역에는 응답 속도의 분포가 발생하지 않는다. 대조적으로, 배향 분할 수직 배향형 LCD에서는,

배향 분할이, 구비된 선형(1차원) 배향 규제 수단에 의해서 행하여지고 있다. 따라서, 배향 규제 수단의 배향 규제력의 차

이 뿐만 아니라, 배향 규제 수단으로부터의 거리에 따라 서로 다른 응답 속도를 갖는 영역들이 형성된다.

각 응답 특성, 즉 상술한 OS 전압의 인가 이후 투과율이 극소값을 가지는 현상의 발생을 억제하기 위한 구성을 찾기 위해,

셀 파라미터들(액정층 두께 d, 리브 피치 P, 리브 폭 W1, 슬릿 폭 W2, 액정 영역 폭 W3 및 리브 높이 등)을 바꿔, 도 2 및

도 3에 도시한 기본 구성을 갖는 다양한 MVA형 LCD를 제작하여, 이들 LCD들의 응답 특성을 평가했다.

그 결과, 다음과 같은 것들을 발견하였다. 도 5a 및 5b를 참조하면서 상술한 바와 같이, 액정층 두께 d를 감소시킴으로써,

응답 속도가 빠르게 되는 것을 확인하였다. 리브 폭 W1 및 슬릿 폭 W2를 증가시킴으로써 응답 속도가 다소 빠르게 되는

경향을 인식하였다. 리브의 높이를 증가시킴으로써도 응답 속도가 약간 빠르게 되었다. 그러나, 리브 폭 W1, 슬릿 폭 W2

및 리브 높이를 조정함으로써 얻어지는 응답 속도의 이러한 개선 효과는 작았다. 대조적으로, 액정 영역 폭 W3(LC 영역 폭

W3)를 감소시키면 응답 특성을 크게 개선할 수 있었다. 상기 결과들의 일부를 도 6에 도시한다.

도 6은, 액정층 두께 d, 리브 높이가 서로 다른 셀 구성들을 가지는 6종류의 LCD에 대하여, LC 영역 폭 W3을 변화시킴으

로써 얻어지는, 도 5a에 도시한 시간에 따른 투과율의 변화의 측정에서 관찰된, OS 전압 인가 후의 투과율의 극소값을 나

타내는 도면이다. 이 측정에서, 32 계조 레벨의 투과율은 100%로 결정된다. 투과율의 극소값("극소 투과율(bottom

transmittance)"이라고도 함)은 액정층 두께 d에 상관없이 거의 일정하였다. 이 측정에서 이용한 LCD에서의 리브 폭 W1

및 슬릿 폭 W2는 약 5㎛와 약 20㎛ 사이의 범위에 있었고, 리브 피치 P는 약 25㎛와 약 58㎛ 사이의 범위에 있다. 도 6에

도시한 측정 결과들은, 25℃에서 얻어졌다.

도 6로부터, 다음과 같은 것을 발견할 수 있다. 우선, 6종류(리브 폭 W1 및 슬릿 폭 W2의 차이를 고려하면, 더 많은 종류

들)의 셀 구성들에 관계없이, LC 영역 폭 W3과 극소 투과율과의 사이에 강한 상관 관계가 존재한다. 다음에, LC 영역 폭

W3을 감소시킴으로써, 극소 투과율이 거의 단조롭게 증가하는, 즉 응답 특성이 개선된다.

도 6의 결과로부터, LC 영역 폭 W3을 약 14㎛ 이하로 감소시킴으로써 극소 투과율은 85% 이상으로 증가시킬 수 있고, 폭

W3을 약 12㎛ 이하로 감소시킴으로써 90% 이상까지도 증가시킬 수 있다는 것을 인식할 수 있다. 극소 투과율이 85% 이

상인 경우, 도 20b에 도시한 다크 벨트(92b)는 다소 관찰되기 어렵고, 자연적으로, 극소 투과율이 90% 이상인 경우 더 관

찰하기 어렵게 된다.

실제로 13인치 VGA LCD의 원형을 제작하고, 그 LCD의 응답 특성의 개선 효과에 대해 25명의 사람이 주관 평가를 하였

다. 그 결과들을 도 7a 및 7b에 종래 LCD의 결과들과 함께 도시한다. 이 평가에 사용된 13인치 VGA LCD(본 발명의 LCD

및 종래의 LCD)는, 이후에 설명하는 도 14a 내지 14c에 도시된 결과를 나타내는 LCD와 동일하다. OS 구동 조건도 후술

하는 조건과 동일하다. 이후, 극소 투과율을 85% 이상 또는 90% 이상으로 증가시킴으로써 얻어지는 효과를 설명한다.
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도 7a 및 7b에 도시한 그래프들에서, x축은, LCD의 표시면의 온도(이 온도는 "동작 온도"로 나타냄)을 나타내고, y축은

OS 구동을 행했을 때 주어지는 극소 투과율을 나타낸다. LCD의 동작 온도가 변하면, 액정 재료의 점도 등의 물성이 변화

하여, LCD의 응답 특성이 변화하게 된다. 동작 온도가 낮을수록 응답 특성은 저하하고, 동작 온도가 높을수록 응답 특성은

개선된다. 이 측정에서, 동작 온도는 5℃, 15℃, 25℃ 및 40℃로 설정되었다. 표시 계조 레벨의 시프트가 작을수록, OS 구

동에 의한 각 응답이 발생하기 쉽게 된다. 표시 계조 레벨이 0으로부터 32로 시프트하는 경우(32 계조 레벨의 배경에서 0

계조 레벨의 사각형을 이동시킨 경우)에 관찰되는 결과들을 도 7a에 도시하고, 표시 계조 레벨이 0으로부터 64로 시프트

하는 경우(64 계조 레벨의 배경에서 0 계조 레벨의 사각형을 이동시킨 경우)관찰되는 결과를 도 7b에 도시한다. 도 7a 및

7b의 점들에 중첩하는 기호들(○, △, X)는 주관 평가의 결과를 나타내고 있다. 각 응답의 영향 하에서, 도 20b에 도시된

다크 벨트(92b)와 같은 다크 벨트가 관찰된다. 기호 ○는 이러한 다크 벨트가 거의 모든 사람에게 시각적으로 관찰되기 어

렵다는 것을 나타내며, 기호 △는, 일부의 관찰자에게는 다크 벨트가 시각적으로 인식되나, 이로 인해 거의 괴롭힘을 당하

지 않는다는 것을 나타내고, 기호 X는 거의 모든 관찰자들이 다크 벨트를 시각적으로 인식했다는 것을 나타낸다,

도 7a 및 7b로부터 알 수 있듯이, 극소 투과율이 85% 이상인 경우, 주관 평가의 결과는 △ 또는 ○이고, 극소 투과율이

90% 이상인 경우 ○이다. 종래의 LCD에서, 계조 레벨이 0에서 32로 시프트되는 경우(도 7a), 동작 온도가 40℃인 경우에

만 극소 투과율이 85% 이상에 도달한다. 일반적으로 사용되는 온도(상온)인 25℃에서 극소 투과율이 단지 약 80%이면 X

의 주관적 평가를 가진다. 대조적으로, 본 발명에 따른 LCD는, 0으로부터 32로 계조 레벨이 시프트되는 경우(도 7a), 동작

온도가 5℃인 경우에도 극소 투과율은 85% 이상이고, 동작 온도가 25℃ 이상에서는 극소 투과율은 90% 이상이다. 계조

레벨이 0에서 64로 시프트되는 경우(도 7b), 동작 온도가 5℃인 경우에도 90% 이상의 극소 투과율이 얻어질 수 있다.

상술한 바와 같이, LC 영역 폭 W3을 약 14㎛ 이하로 설정함으로써 극소 투과율이 85% 이상으로 될 수 있거나, 혹은, LC

영역 폭 W3를 약 12㎛ 이하로 설정함으로써 극소 투과율을 90% 이상으로 할 수 있다. 그러한 극소 투과율을 가질 경우,

OS 구동을 행하여도 다크 벨트가 다소 또는 거의 인식되기 어려운, 동화상 표시 특성이 우수한 MVA형 LCD가 얻어진다.

현재 사용가능한 12 기종(3개사, 패널 사이즈: 15인치 내지 37인치)의 MVA형 LCD에서(도 1c에 도시된 MVA LCD를 포

함함), LC 영역 폭 W3은 약 15㎛과 약 27㎛ 사이의 범위에 있다(제1 배향 규제 수단의 폭 W1은 약 7㎛과 약 15㎛ 사이의

범위에 있고, 제2 배향 규제 수단의 폭 W2는 약 7㎛과 약 10㎛사이의 범위에 있음). 상술한 결과들(예를 들면 도 6)에 따

르면, 본 실시 형태와 같이 OS 구동을 행하면 이러한 LCD들에서 다크 벨트가 관찰될 것이다.

액정 영역 폭 W3을 작게함으로써 응답 특성이 개선되는 이유를 도 8 및 도 4를 참조하면서 설명한다.

도 8은 액정 영역 폭 W3과 제3 액정 영역 R3의 폭 사이의 관계를 나타내는 그래프이다. 도 4를 참조하여 상술한 바와 같

이, 제3 액정 영역 R3은 리브(21)와 슬릿(22) 둘다로부터 떨어진 위치에 있는, 액정 영역(13A)의 부분이며, 따라서 응답

속도가 가장 느리다.

여기서, 제3 액정 영역 R3은 그 부분 R3의 폭을 정량적으로 나타내기 위해서, 다음과 같이 정의된다. 즉, 0 계조 레벨을 표

시하고 있는 상태(흑 표시 상태)로부터 32 계조 레벨로 시프트되는 OS 전압(OSV32)을 인가하고 1 프레임 후의 투과율이,

흑 표시 상태의 투과율의 2배 이하인 액정 영역의 부분을 제3 액정 영역 R3로 정의한다. 액정 영역 폭 W3가 다른 LCD에

대하여, 도 4에서와 마찬가지의 투과율 분포의 시간 변화를 측정하여, 상기의 정의에 따라 정해진 제3 액정 영역 R3의 폭

을 각 LCD에 대해 구하였다. 그 결과가 도 8의 그래프에 플롯되어 있다. 도 8은 25℃ 및 5℃ 에서의 측정 결과를 나타내고

있다.

도 8에 나타내는 그래프는 동일한 기울기를 갖는 두개의 직선들을 포함하며, 이들은 제1 액정 영역 R1 및 제2 액정 영역

R2의 폭들이 액정 영역 폭 W3에 관계없이 일정함을 나타내고 있다. 따라서, R3 폭= 액정 영역 폭 W3 - R1 폭 - R2 폭의

관계가 성립한다. 제3 액정 영역 R3는 액정 영역(13A)의 응답 특성이 개선되면 실질적으로 더 이상 존재하지 않을 것이

다. 그러나, 심지어 이 경우에서도, 도 8의 그래프(직선)으로부터, 제3 액정 영역 R3의 폭을 마이너스의 값으로서 구할 수

있다. 따라서 이 제3 액정 영역 R3의 폭은, 액정 영역(13A)의 응답 특성을 나타내는 파라미터로서 사용될 수 있다.

도 8로부터 알 수 있는 바와 같이, 25℃ 에서, 액정 영역 폭 W3가 약 12㎛ 이하인 경우 제3 액정 영역 R3의 폭은 영이 된

다. 즉, 위에서 정의된 응답 속도가 느린 제3 액정 영역 R3가 실질적으로 없어진다. 이것은 도 6에 있어서 극소 투과율

(bottom transmittance)이 90% 이상으로 주어지는 액정 영역 폭 W3에 대응하고 있어, 그들 사이의 좋은 상관성을 보여준

다.
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도 8에 도시한 5℃에서 얻어진 결과들에서는, 액정 영역 폭 W3가 약 8㎛ 이하로 되면, 제3 액정 영역 R3의 폭이 영이 된

다. 따라서, 보다 우수한 응답 특성(동화상 표시 특성)을 얻기 위해서는, 액정 영역 폭 W3가 약 8㎛ 이하인 것이 바람직하

다는 것을 안다.

도 9는 도 6의 그래프를 제3 액정 영역 R3의 폭에 대하여 재플롯한 그래프이다. 도 9로부터 알 수 있는 바와 같이, 제3 액

정 영역 R3의 폭을 약 2㎛ 이하로 감소시킴으로써, 극소 투과율을 85% 이상으로 할 수가 있고, 또는 그 R3의 폭을 약 0㎛

이하로 함으로써 극소 투과율을 90% 이상으로 할 수 있다.

상술한 바와 같이, 액정 영역 폭 W3을 감소시킴으로써, 응답 특성을 개선하고, 따라서 OS 구동을 행한 경우에 발생하는 각

응답(horn response)(도 5a 및 도 5b 참조)에 있어서의 극소 투과율을 소정의 투과율의 85% 이상으로 증가시킬 수 있다.

이러한 개선에 의해서, 각 응답에 기인하는 문제점은 거의 관찰되지 않으며, 그 결과 양호한 동화상 표시가 가능한 LCD가

제공된다.

2㎛보다 작은 액정 영역 폭 W3을 갖는 LCD를 제조하는 것은 어렵다. 따라서, 액정 영역 폭 W3는 2㎛ 이상인 것이 바람직

하고, 또한 마찬가지의 이유때문에, 리브 폭 W1 및 슬릿 폭 W2는 4㎛ 이상인 것이 바람직하다.

본 발명의 LCD에 적용되는 OS 구동 방법은 특별히 한정되지 않고, 임의의 공지의 OS 구동 방법을 적절하게 채용할 수 있

다. 예를 들면, OS 전압의 설정을 다음과 같이 할 수 있다. 상술한 바와 같이 소정의 투과율이 32 레벨마다(예를 들어, V0

로부터 V32) 표시 계조 레벨을 전환할 때에 1 수직 주사 기간내로 되도록 OS 전압을 설정하여, 32 레벨 미만의 계조 레벨

의 시프트일 때에 인가되는 OS 전압은, 모든 32 계조 레벨의 시프트에 대응하여 정해진 0S 전압 값을 사용하는 보간

(interpolation)에 의해 결정될 수 있다. 시프트 전후의 계조 레벨에 대응하여 OS 전압을 바꿀 수 있다. 한편, 상기 문헌 2

에 기재된 바와 같이, 일부의 계조 레벨 사이의 시프트에 대해 OS 전압을 인가하지 않을 수도 있다.

본 실시예에서는, 1 프레임 기간 후에 소정의 투과율에 도달하는 OS 전압의 값을 32 계조마다 구하여, 이 결정된 OS 전압

의 값들을 사용하여 보간함으로써 각 32 레벨들 내의 계조 레벨들의 각각의 시프트에 대응하는 0S 전압의 크기를 구했다.

이렇게 얻어진 OS 전압을 이용하여, 액정 영역 폭 W3를 14㎛ 이하로 갖는 본 실시예의 MVA형 LCD를 구동하였다. 그 결

과, 양호한 동화상 표시를 실현할 수 있었다.

다음에, 본 실시예의 MVA형 LCD의 개구율 및 투과율에 대하여 설명한다. 도 2 및 도 3으로부터 알 수 있는 바와 같이, 액

정 영역 폭 W3를 작게한다는 것은, 개구율((화소 면적 - 리브 면적 - 슬릿 면적)/ 화소 면적)을 낮추는 것을 의미하기 때문

에, 표시 휘도를 저하시킨다. 따라서, 응답 특성을 개선하기 위해서, 배향 규제 수단의 간격(즉, 액정 영역의 폭 W3)을 일정

하게 감소시키면, 개구율이 저하하게 된다. 이러한 문제점을 피하기 위해서, 예를 들면, 문헌 1(예를 들면 도 107 참조)에

서는, 인접하는 배향 규제 수단들 사이의 간격을 한 화소 내의 일부의 영역에서 좁게 하고, 화소의 나머지 영역에서의 배향

규제 수단들 사이의 간격을 넓게 하는 것에 의해서, 개구율을 저하시키지 않고, 응답 특성을 개선하고 있다. 그러나, 상술

한 이유 때문에, 문헌 1에 기재된 바와 같이, 배향 규제 수단들 사이의 간격으로서 좁은 영역과 넓은 영역을 가짐에 따라,

응답 속도가 크게 다른 영역들이 형성된다(특히, 응답 속도가 느린 영역의 면적이 커지게 됨). 이것은 각 응답의 문제점을

현저하게 만들 것이다.

도 2 및 도 3에 도시한 본 발명의 실시예의 LCD의 기본적인 구성에 따르면, 제1 및 제2 배향 규제 수단들(21 및 22) 사이

의 간격(즉, 띠 형상의 액정 영역(13A)의 폭 W3)이 상술한 범위 내에서 설정되기 때문에, 각 응답의 문제점의 발생을 억제

할 수 있다. 또, 상술한 예에서는, 액정 영역(13A)의 폭이 1개의 화소 내에서 일정한 경우에 대해 설명했지만, 제조 프로세

스에 관련된 원인들에 기인하여(예를 들면, 기판의 접합 공정에서의 정렬 오차), 일부 경우에 폭 W3가 다른 액정 영역들

(13A)이 1개의 화소 내에 형성될 수 있다. 그러나, 이러한 경우에는, 각각의 액정 영역(13A)의 폭 W3가 상기 조건을 만족

하는 한, 각 응답의 문제의 발생을 억제할 수 있다.

또한, 본 발명에 관하여 수행된 검토로부터, 본 실시예의 MVA형 LCD는, 액정 영역 폭 W3를 종래에 사용된 폭으로부터

좁게 했음에도 불구하고, 표시 휘도가 저하하지 않았다는 것이 분명해졌다. 이것은, 액정 영역 폭 W3를 종래의 폭보다 좁

게 함으로써, 화소의 단위 면적당의 투과율(이하, "투과 효율"이라고 함)이 향상한다고 하는 예상하지 않았던 효과 덕분이

다. 투과 효율은, 화소의 투과율을 계측하여, 계측된 값을 개구율로 나눔으로써 구해진다. 여기서, 투과 효율은 약 0과 1 사

이의 값으로 표현된다.
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도 6을 참조하여 설명한 여러가지의 셀 파라미터들을 갖는 본 실시예의 LCD에 대하여 구해진 투과 효율의 결과를 도 1Oa

및 도 10b에 도시한다. 도 10a 및 도 10b는 각각 x축이 (액정 영역 폭 W3/슬릿 폭 W2)과 (슬릿 폭 W2/액정층의 두께 d)

를 나타내는 그래프이다. 도 10c는 각각의 LCD의 개구율을 도시한다.

도 10a로부터 알 수 있는 바와 같이, (액정 영역 폭 W3/슬릿 폭 W2)를 1.5 이하로 하는 경우에, 종래에 얻어진 값(약 0.7)

보다도 오히려 투과 효율이 향상한다. 또한, 도 10b로부터 알 수 있는 바와 같이, (슬릿 폭 W2/액정층의 두께 d)가 약 3 이

상인 경우에, 투과 효율은 약 0.7 이상의 높은 값으로 안정된다.

액정 영역 폭 W3를 좁게 하면, 도 10a에 도시한 바와 같이 투과 효율이 향상하는 이유를 도 11을 참조하면서 설명한다. 도

11은, 액정 영역(13A)에서의 슬릿(22)의 근방에 위치한 액정 분자(13a)가 배향되는 방법을 개략적으로 나타내고 있다. 액

정 영역(13A) 내의 액정 분자(13a) 중에서, 띠 형상의 액정 영역(13A)의 변(긴 변)(major side)(13X)의 근방에 위치한 분

자들은 경사 전계(tilt electric field)의 영향을 받아, 긴 변(13X)에 수직인 면 내에서 기운다. 반면에, 긴 변(13X)와 교차하

는 액정 영역(13A)의 변(짧은 변)(minor side)(13Y)의 근방에 위치한 액정 분자(13a)는 경사 전계의 영향 하에서, 긴 변

(13X)의 근방의 액정 분자(13a)의 경사의 방향과는 다른 방향으로 기운다. 즉, 액정 영역(13A)의 짧은 변(13Y)의 근방에

위치한 액정 분자(13a)는, 슬릿(22)의 배향 규제력에 의해서 규정되는 소정의 배향 방향과 다른 방향으로 기울고, 액정 영

역(13A)의 액정 분자(13a)의 배향을 흐트러뜨리도록 작용하게 된다. 액정 영역(13A)의 폭 W3를 좁게 함으로써(즉, (짧은

변의 길이/긴 변의 길이)의 값을 작게 함으로써), 액정 영역(13A)의 모든 액정 분자(13a) 중에서, 슬릿(22)의 배향 규제력

의 영향을 받아 소정의 방향으로 기우는 액정 분자(13a)의 비율이 증가하게 되어, 투과 효율을 상승시키는 결과를 만든다.

따라서, 액정 영역 폭 W3을 좁게 함으로써, 액정 영역(13A) 내의 액정 분자(13a)의 배향을 안정화하는 효과가 얻어지고,

그 결과, 투과 효율이 향상한다.

다양한 방법의 검토로부터, 액정 영역 폭 W3를 좁게 함으로써 얻어진 배향 안정화 효과(투과 효율 향상의 효과)는, 액정층

의 두께 d가 작을 때, 예를 들면 3㎛ 미만일 때에 현저하게 나타나는 것을 알았다. 그 이유는 이하와 같다. 액정층의 두께 d

가 작아짐에 따라, 슬릿(22)으로부터의 경사 전계의 작용은 더욱 강해진다. 그러나, 동시에, 액정층은 화소 전극(12)의 주

변에 설치되는 게이트 버스 라인과 소스 버스 라인으로부터의 전계의 영향이나, 혹은 인접한 화소 전극들로부터의 전계에

의해 더욱 영향을 받게 된다. 이들의 전계는 액정 영역(13A) 내의 액정 분자(13a)의 배향을 흐트러뜨리도록 작용한다. 따

라서, 액정 분자(13a)의 배향이 흐트러지게 되는 경향이 있는 액정층의 두께 d가 작은 경우에, 상술한 배향 안정화의 효과

가 현저하게 나타난다고 할 수 있다.

본 실시예에서 예시된 LCD는, 도 2에 도시한 바와 같이, 게이트 버스 라인과 소스 버스 라인을 피복하는 비교적 두꺼운 층

간 절연막(52)을 포함하며, 이 층간 절연막(52) 상에 화소 전극(12)이 형성되어 있다. 도 12a 및 도 12b를 참조하여, 액정

분자(13a)의 배향에 대한 층간 절연막(52)의 영향을 설명한다.

도 12a에 도시한 바와 같이, 본 실시예의 LCD의 층간 절연막(52)은 비교적 두껍다(예를 들면, 두께는 약 1.5㎛와 약 3.5㎛

사이의 범위에 있다). 따라서, 화소 전극(12)과, 게이트 버스 라인이나 소스 버스 라인(51)이 그 사이에 층간 절연막(52)을

개재하여 서로 중첩되더라도, 이들 사이에 형성되는 캐패시턴스는 너무 작아서, 표시 품질에 영향을 주지 않는다. 또한, 인

접하는 화소 전극들(12) 사이에 존재하는 액정 분자(13a)의 배향은, 도 12a에서 전기력선으로 개략적으로 도시한 바와 같

이, 대향 전극(11)과 화소 전극(12)의 사이에 생성되는 경사 전계에 의해 대부분 영향을 받으며, 소스 버스 라인(51)의 영

향은 거의 받지 않는다.

반면에, 비교적 얇은 층간 절연막(52')(예를 들면, 수백 nm의 두께를 갖는 SiO2막)이 형성되어 있는 경우, 예를 들면 소스

버스 라인(51)과 화소 전극(12)이 그 사이에 층간 절연막(52')을 개재하여 서로 중첩되면, 비교적 큰 캐패시턴스가 형성되

어, 표시 품질의 저하를 야기시킨다. 이러한 문제점을 방지하기 위해서, 도 12b에 도시한 바와 같이, 화소 전극(12)과 소스

버스 라인(51)의 사이의 중첩을 피하도록 구성이 이루어진다. 이 구성에 있어서, 인접하는 화소 전극들(12) 사이에 존재하

는 액정 분자(13a)는, 도 12b에서 전기력선으로 도시한 바와 같이, 화소 전극(12)과 소스 버스 라인(51)의 사이에 생성되

는 전계에 의해 크게 영향을 받아, 화소 전극(12)의 단부에 위치한 액정 분자(13a)의 배향이 흐트러지게 된다.

도 12a와 도 12b와의 비교로부터 분명한 바와 같이, 예시한 본 실시예의 LCD에서와 같이 비교적 두꺼운 층간 절연막(52)

을 제공함으로써, 액정 분자(13a)가 게이트 버스 라인/소스 버스 라인으로부터의 전계에 의해 실질적으로 영향을 받지 않

고, 따라서 배향 규제 수단에 의해서 액정 분자(13a)를 원하는 방향으로 양호하게 배향시킬 수 있다. 또한, 이와 같이 비교

적 두꺼운 층간 절연막(52)을 설치하는 것에 의해서, 버스 라인으로부터의 전계의 영향이 최소화되기 때문에, 액정층의 두

께를 작게 함으로써 얻어지는 배향 안정화 효과가 현저히 발휘된다.
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상술한 실시예에서는, 제1 및 제2 배향 규제 수단의 조합으로서, 리브(21)와 슬릿(22)의 조합을 사용했다. 또한 리브-리브

의 조합 및 슬릿-슬릿의 조합에 있어서도 실질적으로 마찬가지의 효과를 얻을 수 있다. 대안으로, 슬릿(22)의 배향 규제력

을 강화하기 위하여, 슬릿(22)이 형성된 전극과는 다른 전위를 갖는 전극(예를 들면, 화소 전극에 슬릿이 형성되어 있는 경

우에는 스토리지 캐패시터 전극)을 슬릿(22)의 하부측(액정층(13)과 반대측)에 배치해도 된다.

응답 특성의 관점에서는, 액정층(13)의 두께 d는 작은 것이 바람직하다(예를 들면 도 5a 및 도 5b 참조). 상술한 구성을 갖

는 LCD에서 액정층(13)의 두께 d를 3㎛ 미만으로 설정함으로써, 더욱 고화질인 동화상 표시가 가능한 MVA형 LCD를 얻

을 수 있다.

도 13a 및 도 13b를 참조하여, 액정층(13)의 두께 d를 작게 함으로써 응답 특성이 개선되는 이유를 설명한다.

도 13a의 그래프에서, x-축은 액정 영역(13A)의 폭 W3과 액정층(13)의 두께 d의 곱을 나타내고, y-축은 투과율의 복귀

시간(turnaround time)을 나타낸다. 여기서 사용된 "투과율의 복귀 시간"의 정의를 도 13b를 참조하면서 설명한다. 상술

한 바와 같이, OS 구동에 있어서, 투과율은 도 13b에 개략적으로 도시한 바와 같이 시간에 따라 변화한다. 즉, OS 전압을

인가(O ms 시점)함으로써, 1 프레임 후(16.7 ms 시점)에 투과율이 소정의 값에 도달하고, 그 다음에 투과율은 극소값으로

감소한다. 그 후에, 투과율은 소정의 계조 전압에 대응하는 값에 가깝게 서서히 증가한다. 이러한 투과율 변화에 있어서,

최초로 소정의 투과율에 도달한 시점(16.7 ms)으로부터, 극소값을 지나서 소정의 투과율의 99%까지 투과율이 도달하는

시점까지의 시간 길이를 "복귀 시간"이라고 한다. 여기서 예시된 결과는 표시 계조를 0 으로부터 32로 시프트하는 경우에

얻어진 결과를 나타내고 있다.

도 13a로부터 알 수 있듯이, (d×W3)가 작아질수록, 투과율 복귀 시간이 짧아져서, 더욱 우수한 응답 특성을 나타낸다. 액

정 영역 폭 W3은 상술한 바와 같이 14㎛ 이하로 설정하는 것이 바람직하다. 이 경우에, 액정층의 두께 d를 3㎛ 보다 작게

설정하면, 투과율 복귀 시간이 약 100 ms 이하로 될 것이다.

상술한 바와 같이, 액정 영역의 폭 W3를 14㎛ 이하로 하고, 액정층의 두께 d를 3㎛ 미만으로 설정함으로써, 각 응답에 관

련된 문제점의 발생을 억제할 수 있으며, 또한 응답 특성을 개선할 수 있다.

실제로 13인치 VGA LCD의 견본이 상술한 바와 같이 제조되어, 그것의 동화상 표시 성능을 평가하였다. 그 평가 결과는

다음과 같다. 셀 파라미터로서, 이 경우에는 액정 영역 폭 W3을 10.7㎛로 설정한 것을 제외하고는, 도 4에 도시한 LCD

(100)에 대하여 예시한 값과 거의 동일한 값들이 사용되었다. 또한, 비교를 위하여, 액정층의 두께 d는 3.4㎛, 액정 영역

폭 W3은 15.4㎛인 종래의 LCD의 특성도 평가되었다.

도 14a 내지 도 14c는 본 발명의 LCD와 종래의 LCD에 대하여, 화소 부분의 전체 투과율의 시간에 따른 변화의 평가의 결

과를 보여준다. 특히, 도 14a 내지 도 14c는 계조 표시가 O 에서부터 32까지(도 14a), 0 에서부터 64 까지(도 14b), 0 에서

부터 96 까지(도 14c) 시프트되는 경우에 관찰되는 각 응답 특성을 나타내고 있다. 본 발명의 LCD 및 종래의 LCD 양자에

대해 오버슈트 구동을 행하고, 동작 온도가 5℃ 인 경우에 대한 결과를 나타내고 있음을 유의한다.

도 14a 내지 도 14c로부터 알 수 있는 바와 같이, 본 발명의 LCD에 있어서는 응답 특성이 개선되어 있기 때문에, 극소 투

과율의 값이 위의 경우들 중 어느 경우에서도 종래의 LCD보다도 높고, 소정의 계조 레벨에 대응하는 투과율의 80% 이상

을 달성하고 있다. 또한, 상술한 방식으로 수행된 주관적인 평가의 결과로서, 종래의 LCD에 대해 OS 구동을 행하는 경우

다크 벨트(dark belt)가 관찰되는 것에 대하여, 본 발명의 LCD에 대하여 OS 구동을 행한 경우에는 다크 벨트는 거의 확인

할 수 없었다.

이하에서는, 표 1부터 표 6을 참조하면서, 본 발명의 LCD와 종래의 LCD에 대하여, OS 구동의 구체적인 조건과 응답 특성

을 설명한다. 표 1부터 표 6은, 5℃ 에서 얻어진 결과를 나타내고 있다.

표 1부터 표 6의 각각에 있어서, 좌측단부(start)의 값은 초기 상태의 표시 계조 레벨을 나타내고, 상측행(end)의 값들은

재기입 후의 표시 계조 레벨을 나타내고 있다. 여기서는, 초기 상태의 표시 계조 레벨이 0인 경우를 예시한다.

OS 전압값(여기서는, 대응하는 표시 계조 레벨로서 나타내어짐)은, 본 발명의 LCD 에 대해서는 표 1에, 종래의 LCD에 대

해서는 표 4에 도시된 것과 같이 설정되었다. 예를 들면, 표 1에 도시한 바와 같이, 0 부터 32 까지의 계조 레벨에 표시를
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시프트하는 때는, OS 전압으로서 94 계조 레벨에 대응하는 전압값을 인가했다. 표 1 및 표 4에 나타내고 있지 않는 계조

레벨에 대해서는, 표 1 및 표 4에서 설정된 관계에 기초하여 도 15에 도시된 그래프를 작성하여, 보간에 의해 대응하는 0S

계조를 구했다.

표 2 및 표 3은 본 발명의 LCD에 대해서, 각각 OS 구동이 행해지지 않은 경우 및 OS 구동이 행해진 경우에 요구되는 응답

시간들을 나타낸다. 마찬가지로, 표 5 및 표 6은 종래의 LCD에 대해서, 각각 OS 구동이 행해지지 않은 경우 및 OS 구동이

행해진 경우에 요구되는 응답 시간들을 나타낸다. 이 측정에 사용된 응답 시간은, 각각의 계조 레벨의 시프트에 있어서의

소정의 투과율의 변화가 0% 부터 100% 까지의 경우에, 투과율이 10%로부터 90%까지 변화하는 것에 필요한 시간(단위:

msec)를 나타내고 있다.

표 1 및 표 4에 도시한 바와 같이, 32 계조 레벨마다, 1 프레임 기간 내에 소정의 계조 레벨에 도달하도록 OS 전압을 설정

했다. 예를 들면, 본 발명의 LCD에 대해서 표 1에 나타낸 바와 같이, 0 으로부터 32 까지의 계조 레벨의 시프트를 위한 OS

전압(OSV32)을 V94(94 계조 레벨에 대응하는 전압)으로 설정했다. 이것은 통상의 구동에 인가되어지는 V32 대신에 V94

를 인가했음을 나타낸다. 종래의 LCD에 대해서는, 표 4에 나타낸 바와 같이, 0으로부터 32까지의 계조 레벨의 시프트를

위한 OS 전압(OSV32)을 V156(156 계조 레벨에 대응하는 전압)으로 설정했다. 종래의 LCD에서 OS 전압값이 높은 이유

는, 표 2와 표 5 사이의 비교로부터 분명한 바와 같이, 본 발명의 LCD 쪽이 응답 특성이 더욱 우수하기(응답 시간이 짧음)

때문이다. 또한, 이 표들로부터도, 상술한 구성에 의해서 응답 특성이 개선되는 것이 증명된다.

표 2에 나타낸 응답 시간으로부터 알 수 있듯이, 본 발명의 LCD에서는 OS 구동을 행하지 않는 경우에 낮은 계조 레벨을

표시할 때의 응답 시간이 1 프레임 기간(16.7 msec)보다 길어지는 경향이 있다. 그러나, OS 구동을 행하면, 표 3에 나타낸

바와 같이, 응답 시간은 모든 계조 레벨에 있어서 1 프레임 기간보다 짧게 할 수 있다. 또한, 상술한 바와 같이 각 응답의 문

제도 발생하지 않는다. 이와는 다르게, 종래의 LCD에 대해 OS 구동을 행하면, 표 6에 나타낸 바와 같이 응답 시간은 대폭

개선되지만, 일부 경우에는 여전히 1 프레임 기간보다 길어지는 경우가 있고, 또한 상술한 바와 같이 각 응답의 문제도 발

생한다.

[표 1]

[표 2]

[표 3]
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[표 4]

[표 5]

[표 6]

상술한 바와 같이, 본 발명의 LCD는, OS 구동을 적용함으로써, 우수한 동화상 표시 특성을 보여준다. 따라서, 텔레비전 방

송을 수신하는 회로를 더 설치하는 것에 의해서, LCD를 고화질의 동화상 표시가 가능한 LCD 텔레비전으로서 적절히 이용

할 수 있다. 0S 구동을 실현하기 위해서는, 공지의 방법을 넓게 적용할 수 있다. 소정의 계조 레벨에 대응하기 위해 미리 정

해진 계조 전압보다도 높은 0S 전압(또는 계조 전압을 인가할 수도 있음)을 인가하기 위해 채택된 구동 회로가 더 제공될

수 있다. 혹은 OS 구동을 소프트웨어에 의해 실행할 수도 있다.

상기 실시예에서, OS 구동을 적용한 경우에 대해 본 발명을 설명하였다. 또한 OS 구동을 이용하지 않는 경우라도, 마찬가

지의 방법으로 전압이 인가되는 경우(예를 들면, V0→V94→V32의 순으로 표시 신호 전압이 인가되는 경우)가 있다. 이러

한 경우에도, 본 발명의 효과를 얻을 수 있다.

본 발명은 상술한 MVA형 LCD 뿐만 아니라, 액정층의 배향이 평면형(2차원) 배향막에 의해서가 아닌 선형(1차원) 배향

규제 수단(슬릿과 리브)에 의해 분할되는, 즉 액정 분자들의 배향 상태 및 응답 속도가 배향 규제 수단으로부터의 거리에

따라 변하는 배향 분할 수직 배향형 LCD에도 적용할 수 있다. 예를 들면, 본 발명은 도 16에 도시된 CPA(continuous

pinwheel alignment)형 LCD에도 적용할 수 있다.

도 16에 도시한 화소(200a)를 갖는 CPA형 LCD에 있어서, 액정층을 배향은, 화소 전극(32)(솔리드부: 실제로 도전층이 존

재하는 부분), 화소 전극(32)을 통해 형성된 개구부(42), 사이에 수직 배향형 액정층을 개재하여 화소 전극(32)에 대향하는

대향 전극(도시되지 않음)에 설치된 리브(돌기)(41)에 의해 분할되고 있다. CPA형 LCD에서는, 수직 배향형 액정층은 각

각의 리브(41)를 중심으로 연속적으로 변화하는 배향 방향들이 주어지도록 분할되고 있다. 리브(41)는 제1 배향 규제 수단

에 대응하고, 개구부(42)는 제2 배향 규제 수단에 대응한다. 화소 전극(32)의 외연은 개구부(42)에서 행하는 것과 같이 경

사 전계를 발생시키는 형상을 갖는다.

상술한 CPA형 LCD 에서는, 도 16에 도시한 바와 같이, 리브(41)의 폭이 제1 배향 규제 수단의 폭 W1에 대응하고, 개구부

(42)의 폭이 제2 배향 규제 수단의 폭 W2에 대응하며, 리브(41)와 개구부(42) 사이의 화소 전극(32)상의 영역은 폭 W3를

갖는 액정 영역으로 규정된다. 상술한 실시예에서 설명된 조건들을 만족하도록 이 폭들을 설정함으로써, 상술한 MVA형

LCD에 의해 얻은 것과 실질적으로 동일한 효과를 얻을 수 있다. 또, 배향 규제 수단(리브 및 개구부)의 형상 및 폭이 방향

에 따라 다른 CPA형 LCD에서는, 액정 영역의 폭 W3가 최대가 되는 방향에서 상기 조건들을 만족하도록 설정을 행할 수

있음을 유의한다.
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상기의 예에서는, MVA형 LCD 및 CPA형 LCD의 어느 경우도, 제1 배향 규제 수단(예를 들면, 리브) 및 제2 배향 규제 수

단(예를 들면, 슬릿) 모두는, 이 수단들에 의해 규정된 액정 영역과 접촉하는 변이 위에서 보았을 때(표시면에 수직한 방향

에서) 직선 또는 곡선이다. 이 변들의 형상은 이들에 한정되지 않는다.

예를 들면, 도 17에 도시하는 MVA형 LCD와 같이, 위에서 보았을 때 빗형을 갖는 배향 규제 수단을 이용할 수 있다. 도 17

에 도시한 화소(300a)를 갖는 MVA형 LCD에서, 액정층의 배향은, 화소 전극(72), 화소 전극(72)을 통해 형성된 개구부

(62), 사이에 수직 배향형 액정층을 개재하여 화소 전극(72)에 대향하는 대향 전극(도시되지 않음)에 설치된 리브(돌기)

(61)에 의해 분할되고 있다. 리브(61)는 상술한 실시예의 MVA형 LCD에서와 같이 일정한 폭 W1을 갖는 띠 형상을 갖는

다. 각각의 개구부(62)는, 띠 형상의 트렁크부(62a), 및 트렁크부(62a)의 연장 방향에 직교하는 방향으로 연장되는 브랜치

부(62b)를 갖고 있다. 띠 형상의 리브(61)와 띠 형상의 트렁크부(62a)는 서로 평행하게 배치되어 있고, 그 사이에 폭 W3을

갖는 액정 영역을 규정한다. 개구부(62)의 브랜치부(62b)는 액정 영역의 폭 방향으로 연장되어 있고, 따라서 각각의 개구

부(62)는 위에서 보았을 때 전체적으로 빗형상을 갖고 있다. 일본 특허출원 공개2002-107730호 공보에 기재된 바와 같

이, 빗형의 개구부(62)에 의해서, 경사 전계에 노출되는 액정 분자의 비율이 증가하기 때문에, 응답 특성을 개선할 수 있다.

그러나, 액정 분자의 응답 속도의 분포는, 리브(61)와 개구부(62) 사이의 거리에 의해 고유하게 영향을 받기 때문에, 개구

부(62)의 브랜치부(62b)의 존재와는 관계 없이, 상술한 응답 속도가 느린 제3 액정 영역이 개구부(62)와 개구부(62)의 트

렁크부(62a) 사이에 형성된다.

따라서, 화소(300a)를 갖는 MVA형 LCD 에서도, 폭들 W1, W2 및 W3을 상술한 실시예의 LCD에서와 같이 설정함으로써,

상술한 효과를 얻을 수 있다. 이것은 도 16에 도시한 CPA형 LCD에 대해서도 마찬가지다.

OS 구동 방법을 적용한 경우에 우수한 동화상 표시 성능을 나타내는 배향 분할 수직 배향형 LCD의 구성(특히, 액정 영역

폭 W3)에 대한 상기 설명에 있어서는, 흑 전압의 영향에 대해서는 언급하지 않았다. 예를 들면, 도 6의, 액정 영역 폭 W3

에 대한 극소 투과율의 의존성을 나타내는 그래프는, 전형적인 예로서 흑 전압을 실제적으로 1.2 V로 설정한 것이다.

여기서, 도 18 및 도 19를 참조하여, 극소 투과율의 액정 영역 폭 W3에 대한 의존성에 따른 흑 전압의 영향을 설명한다. 이

경우에 이용한 LCD의 셀 파라미터들은 표 7에 도시한 것과 같다. 도 18 및 도 19의 측정 결과는 25℃(패널 표면 온도)에서

얻어진 것임을 유의한다. 백 전압은 모든 LCD에서 7.6 V로 했다. 도 18은 0 부터 32까지의 계조 레벨의 표시를 시프트할

때의 OS 전압 인가 후에 관찰된 극소 투과율을, 32 계조 레벨의 투과율을 100%로 하여 백분율로 나타내고 있다. 도 19는

0 부터 64 까지의 계조 레벨의 표시를 시프트할 때에 OS 전압의 인가 후에 관찰된 극소 투과율을, 64 계조 레벨의 투과율

을 100%로 하여 백분율로 나타내고 있다. 임의의 LCD의 액정층에 대한 액정 재료로서, 회전 점도 γ1이 약 133 mPa·s이

고 흐름 점성도 ν가 약 19 ㎟/s를 가지며, 액정층의 리타데이션(두께 d× 복굴절율 Δn)이 약 300 nm 로 주어지는 액정 재

료를 선택했다.

[표 7]

도 18 및 도 19로부터 알 수 있듯이, 흑 전압이 높아질수록, 모든 액정 영역 폭 W3에 대하여 극소 투과율이 높아진다. 따라

서, 동화상 표시 성능을 개선하기 위해서, 흑 전압을 높게 설정하는 것이 바람직하다. 이러한 경향의 이유는, 흑 전압이 높

을수록, 경사 전계에 의해 생성되는 배향 규제력이 더욱 강해져서, 이것이 액정 분자의 경사각을 커지기 하기 때문이다. 이

것으로부터 용이하게 알 수 있듯이, 투과율은 흑 전압을 높게함에 따라 높아지게 된다. 따라서, 이러한 점으로부터, 높은

콘트라스트비를 얻기위해서는, 흑 전압은 낮은 쪽이 바람직한 것으로 된다. 액정 영역 폭 W3이 11㎛인 LCD에서, 흑 전압

이 0V, 0.5V, 1.0V 및 1.6V 일 때의 콘트라스트비는 이 순서대로 657, 613, 573 및 539였다.
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도 18에서, 액정 영역 폭 W3을 14㎛ 이하로 설정함으로써, 흑 전압이 0V인 경우에도, 80% 이상의 극소 투과율을 확보할

수가 있다. 마찬가지로, 도 19에서는, 85%를 넘는 극소 투과율을 확보할 수 있다. 또한, 액정 영역 폭 W3을 12㎛ 이하로

설정함으로써, 도 18에서는 약 85% 이상의 극소 투과율을 확보할 수 있으며, 도 19에서는 90% 이상의 극소 투과율을 확

보할 수 있다.

이상과 같이, 본 발명의 실시예에서는, 우수한 동화상 표시 성능을 나타내는 구조를 제공하며, 흑 전압을 종래보다도 낮게

설정하는 경우에도 종래의 것과 동일하거나 더 높은 동화상 표시 성능을 얻을 수 있다. 즉, 동화상 표시 성능을 희생하는

일 없이, 콘트라스트비를 향상하는 것도 가능하게 된다. 동화상 표시 성능 및 콘트라스트비는 LCD의 용도에 따라 요구되

는 레벨이 다르기 때문에, 적절하게 최적화될 수 있다.

발명의 효과

따라서, 본 발명에 따르면, MVA형 LCD 및 CPA형 LCD와 같이, 넓은 광 시야각 특성을 갖는 배향 분할 수직 배향형 LCD

의 응답 특성이 개선되고, 이에 따라 고화질의 동화상 표시가 가능한 LCD가 제공된다. 특히, 각 응답에 기인하는 표시 품

질의 저하가 발생하지 않으면서 배향 분할 수직 배향형 LCD에 OS 구동을 적용할 수 있으므로, 고화질의 동화상 표시가 가

능한 LCD가 제공된다. 본 발명에 따른 LCD는, TV 등의 여러가지의 용도를 찾을 수 있다.

본 발명이 바람직한 실시예에 대해서 기술되었지만, 당업자들에게 있어서는, 개시된 본 발명이 다양한 방법으로 변경될 수

있으며, 위에서 기술되고 설명된 실시예들 이외의 다수의 실시예들을 추측할 수 있다는 것은 명백할 것이다. 따라서, 첨부

된 청구항들은 본 발명의 진정한 사상 및 범위를 만족하는 발명의 모든 변경들을 포함하는 것을 의도한다.

도면의 간단한 설명

도 1a, 1b 및 1c는, 본 발명의 실시 형태들의 MVA형 LCD들의 기본적인 구성들을 개략적으로 도시하는 단면도들이다.

도 2는 본 발명에 따른 일 실시 형태의 LCD(100)의 단면 구조를 개략적으로 도시하는 부분 단면도이다.

도 3은 LCD(100)의 화소부(100a)의 개략적인 평면도이다.

도 4는, OS 구동했을 때 관찰되는 LCD(100)의 화소에 있어서의 휘도 분포의 변화를 측정한 결과를 나타내는 도면이다.

도 5a 및 5b는, 각각 25℃ 및 5℃에서 측정한, 종래의 MVA형 LCD를 OS 구동한 경우에 관찰되는 시간에 따른 투과율의

변화를 나타내는 그래프들이다.

도 6은, 서로 다른 액정(LC) 영역 폭 W3를 갖는 다양한 LCD에 대해, 도 5a 및 5b에 도시한 시간에 따른 투과율의 변화를

측정한 결과로서 얻어진, OS 전압 인가 후에 얻어진 투과율의 극소값(bottom value)을 나타내는 나타내는 그래프이다.

도 7a 및 7b는, 각의 응답(angular response)에 기인하는 문제점들을 주관적으로 평가한 결과를 나타내는 그래프들이다.

도 8은 LC 영역 폭 W3과 제3 LC 영역 R3의 폭과의 관계를 나타내는 그래프이다.

도 9는 도 6에 도시한 그래프의 값들을 제3 LC 영역 R3의 폭에 대하여 다시 그래프로 나타낸 그래프이다.

도 10a 및 10b는, 실시 형태의 여러가지의 셀 파라미터들을 갖는 LCD들에 대하여 결정된 투과 효율의 결과들을 나타내는

그래프들이고, 10c는 이러한 LCD들의 개구율을 나타내는 그래프이다.

도 11은 슬릿(22) 근방의 액정 영역(13A) 일부에서의 액정 분자(13a)의 배향을 개략적으로 나타내는 도면이다.

도 12a 및 12b는, 액정 분자의 배향에 대한 LCD의 층간 절연막의 영향을 설명하기 위한 개략도들이다.

도 13a는, LC 영역 폭 W3과 액정층 두께 d와의 곱과, 투과율의 복귀 시간(turnaround time) 사이와의 관계를 나타내는 그

래프이고, 도 13b는 투과율 복귀 시간의 정의에 관한 도면이다.
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도 14a ~ 14c는, 본 발명에 따른 실시 형태의 LCD와 종래의 LCD를 OS 구동한 경우에 관찰되는 시간에 따른 투과율의 변

화를 나타내는 그래프들이다.

도 15는, 도 14에 도시한 투과율의 변화를 얻기 위해 사용되는 OS 전압들의 설정값들을 나타내는 도면이다.

도 16은 본 발명에 따른 다른 실시 형태의 LCD에서의 화소 구성을 개략적으로 도시하는 평면도이다.

도 17은 본 발명에 따른 또 다른 실시 형태의 LCD에서의 화소 구성을 개략적으로 도시하는 평면도이다.

도 18은 LC 영역 폭 W3이 상이한 다양한 LCD에 대하여, OS 전압(V32) 인가 후 얻어진 투과율의 극소값을 나타내는 그래

프이고, 극소값은 흑 전압(black voltage)에 따라 변화한다.

도 19는 LC 영역 폭 W3이 상이한 다양한 LCD에 대하여, OS 전압(V64) 인가 후에 얻어진 투과율의 극소값을 나타내는 그

래프이고, 극소값은 흑 전압에 따라 변화한다.

도 20a 및 20b는, MVA형 LCD의 동화상 표시에 관련된 문제점을 설명하기 위한 개략도들이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 간단한 설명>

100: LCD

10a, 10b: 기판

11: 대향 전극

12: 화소 전극

13 액정층

21: 리브

22: 슬릿

52: 층간 절연막

도면

도면1a
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도면1b

도면1c

도면2
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도면4
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도면7a
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도면12a
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도면12b

도면13a

도면13b
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도면14b
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