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요약

본 발명은 종래의 TN모드보다 시각특성이 우수하며 고속응답성을 갖고 또 비교적 저원가로 생산 가능한 액정표시장

치를 제공하는 것이다.

양의 유전이방성을 갖는 액정분자(120a)를 포함하는 수평배향형 액정층(120)을 구비하는 액정 셀(102)과, 액정 셀(1

02)의 바깥쪽에 배설된 한 쌍의 편광판(101a, 101b)과, 액정 셀(102)과 한 쌍의 편광판(101a, 101b) 사이에 배설된 

적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자(103)를 구비하며, 백색바탕모드(NW 모드)로 표시한다. 액정층(120)은 화소별

로, 액정층(120)의 두께방향에서 중앙부근의 액정분자(120a)의 배향방향 방위각으로 규정되는 배향축 방향이, 서로 

170도에서 190도의 각을 이루는 제 1 및 제 2 액정영역(102a, 102b)을 갖는다. 제 1 위상차 보상소자(103)는 액정

층(120)에 수직으로 입사하는 광에 대한, 흑색표시상태에서의 액정층(120) 리타데이션을 보상한다.

대표도

도 1

색인어

액정표시장치, 액정 셀, 액정 분자, 유전이방성

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명에 의한 실시예의 액정표시장치(100)의 1 개 화소를 모식적으로 나타낸 도면.

도 2는 본 발명에 의한 실시예의 다른 액정표시장치(200)의 1 개 화소를 모식적으로 나타낸 도면.

도 3은 본 발명에 의한 실시예의 또 다른 액정표시장치(300)의 1 개 화소를 모식적으로 나타낸 도면.

도 4는 본 발명에 의한 실시예의 또 다른 액정표시장치(400)의 1 개 화소를 모식적으로 나타낸 도면.

도 5는 본 발명에 의한 실시예 액정표시장치의 액정층(120)의 전압인가 상태를 모식적으로 나타낸 도면.

도 6은 본 발명에 의한 실시예 액정장치의 액정 셀(102)의 모식도.

도 7은 본 발명에 의한 실시예 액정표시장치의 계조 시각특성을 나타내는 그래프.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

100, 200, 300, 400 : 액정표시장치

101a, 101b : 편광판 102 : 액정 셀

102a, 102b : 액정영역

103, 103a, 103b : 제 1 위상차 보상소자

104, 104a, 104b : 제 2 위상차 보상소자

105, 105a, 105b : 제 3 위상차 보상소자

120 : 액정층 120a : 액정분자

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시장치, 특히 시각특성이 우수한 액정표시장치에 관한 것이다.

정보기반(Infrastructure)의 발전과 더불어, 영상 및 음성의 정보단말기인 TV표시장치 또는 OA용 PC모니터는 발전

을 계속하고 있다. 특히 공간절약, 전력절감의 사회적인 요청으로부터, 중소형 TV와 OA용 PC모니터로의 액정표시장

치 적용은 앞으로도 확대일로에 이를 것으로 예측된다. 이들 액정표시장치가 시장의 요구에 응하기 위해서는 저 구동

전압, 고 콘트라스트비, 고속응답이 필요하다. 이들 특성을 실현하기 위해서는 액정분자가 균일하게 배향된 액정층을 

이용하는 표시모드가 바람직하며, 현재 가장 널리 사용되고 있는 TN모드 및 STN모드는 모두 이에 해당한다.

그러나 TN모드 및 STN모드에서는 액정분자가 고도로 균일하게 배향되어 있기 때문에, 개개의 액정분자가 갖는 굴

절률 이방성에 기인하여 콘트라스트비나 색조 등의 표시품질이 시각에 따라 다르다는 결점이 있다. 이는 개인용도 이

외로의 액정표시장치 용도확대를 저해한다.

이 문제를 해결하기 위하여 여러 가지 표시모드가 제안되었다. 대표적인 예로서, ①횡전계를 이용함으로써 액정분자

를 기판표면에 평행하게 운동시키는 IPS(In-Plane Switching)모드, ②음의 유전이방성을 갖는 액정분자를 기판표면

에 대하여 대략 수직배향 시켜두고, 전압인가 시 액정분자의 경사방향이 다른 영역을 화소로 형성하는 모드(MVA모

드(Multi-domain Vertical Alignment mode), 예를 들어 일특개평 7-28068호 공보), ③전압 무인가 시에 액정분자

를 기판표면에 대개 수평으로 배향 시켜두고, 전압인가 시에 액정분자가 일어나는 방향이 다른 영역을 형성함으로써 

시각을 확대시키는 모드(일특개평 10-3081호 공보) 등을 들 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나 상기 종래의 모드는, 특성이 충분하지 않거나 원가가 상승하는 등의 문제가 있다.

예를 들어 IPS모드나 MVA모드는 시각특성에 뛰어나지만, 모두 TN모드에 비하여 액정 셀의 설계마진이 좁고, 제품

수율의 저하와 원가상승을 초래한다. 또 디지털방송이나 DVD 보급으로 상징되는 표시정보 고밀도화에 대응하기 위

해서는 광시각과 함께 동화상 성능에 뛰어난 고속응답성이 요구되는데, IPS모드 등은 시각특성에 뛰어난 반면 고속응

답성에 뒤떨어진다는 문제가 있다.

또 TN모드의 시각특성을 위상차 보상소자를 구성시킴으로써 개선을 시도하기도 했지만, 충분한 시각특성을 얻을 수 

없었다. 예를 들어 NW모드 TN모드의 전압- 투과율 특성은, 정 시각방향(표시면 법선방향(정면)으로부터 중간조 표

시상태의 액정분자의 배향방향을 따라 경사진 시각방향)에 있어서 그 도중에 인가전압 상승과 더불어 투과율이 상승

하고, 그 결과 표시된 화상의 계조가 반전된다는 현상(계조반전현상)이 발생한다. TN모드에서의 이 계조반전현상은, 

어떠한 위상차 보상소자를 구비해도 완전하게 방지할 수는 없다. 또 정 시각방향에 있어서는, 정면방향보다 낮은 전

압으로부터 투과율이 저하되기 시작하여 정면방향보다 낮은 전압으로 최저 투과율에 이르고, 그 후 투과율이 상승하

기 때문에 전체적으로 거무스름한 표시로 된다. 또 반 시각방향(정 시각방향의 반대방향)에서는 정면방향의 투과율이

거의 최저로 되는 전압으로는 충분하게 투과율이 저하되지 않으므로, 전체적으로 희끄무레한 표시로 된다. TN모드에

서의 이들 표시품질의 시각 의존성도 위상차 보상소자에 의한 개선은 불가능하다.

본 발명은 상기 문제점에 감안하여 이루어진 것으로, 그 목적은 종래의 TN모드보다 시각특성에 뛰어나고 고속응답성

을 가지며, 또 비교적 저원가로 생산 가능한 액정표시장치를 제공하는 데 있다.
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발명의 구성 및 작용

본 발명의 액정표시장치는 한 쌍의 기판과, 상기 한 쌍의 기판 사이에 배설되고, 양의 유전이방성을 갖는 액정분자를 

포함하는 수평배향형 액정층을 구비하며, 상기 액정층을 개재하여 서로 대향하는 한 쌍의 전극으로 각각이 규정되는 

복수의 화소를 갖는 액정 셀과, 상기 액정 셀의 바깥쪽에 배설된 한 쌍의 편광판과, 상기 액정 셀과 상기 한 쌍의 편광

판 사이에 배설된 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자를 구비하며 NW(normally white)모드로 표시하는 액정표시장

치로서, 상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층 두께방향에 있어서 중앙부근의 액정분자 배향방향의 방위각으로 규정

되는 배향축 방향이, 서로 170°~190°의 각을 이루는 제 1 및 제 2 액정영역을 갖고, 상기 적어도 1 개의 제 1 위상

차 보상소자는 상기 액정층에 수직으로 입사하는 광에 대한, 흑색표시상태에서 상기 액정층의 리타데이션을 보상하

며, 이로써 상기 목적이 달성된다.

본 발명의 실시예에 있어서, 상기 한 쌍의 편광판은 흡수축이 서로 직교하도록 배치되며, 상기 적어도 1 개의 제 1 위

상차 보상소자는 상기 액정층에 평행인 면내에 지연위상 축(slow axis)을 갖고, 상기 지연위상 축이 상기 제 1 및 제 

2 액정영역의 배향축 방향과 거의 직교하도록 배치된다.

상기 한 쌍의 편광판과 상기 액정 셀 사이에 적어도 1 개의 제 2 위상차 보상소자를 갖고, 상기 적어도 1 개의 제 2 위

상차 보상소자는 상기 액정층의 법선방향으로 진행위상 축(fast axis)을 갖는 것이 바람직하다.

상기 적어도 1 개의 제 2 위상차 보상소자는, 상기 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자와 상기 한 쌍의 편광판 사이

에 배치되는 것이 바람직하다.

상기 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자는, 상기 액정 셀을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한 쌍의 제 1 위상차 

보상소자로서, 상기 적어도 1 개의 제 2 위상차 보상소자는 상기 액정 셀을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한 쌍의

제 2 위상차 보상소자인 것이 바람직하다.

상기 한 쌍의 제 2 위상차 보상소자와 상기 한 쌍의 편광판 사이에, 상기 액정층을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 

한 쌍의 제 3 위상차 보상소자를 추가로 구비하고, 상기 한 쌍의 제 3 위상차 보상소자의 각각은 상기 액정 셀에 대하

여 같은 쪽에 배치된 편광판의 흡수축과 평행인 지연위상 축을 가지며, 또 서로 거의 동일한 리타데이션을 갖는 것이 

바람직하다.

상기 한 쌍의 제 1 위상차 보상소자는 서로 거의 동일한 리타데이션을 갖는 것이 바람직하며, 상기 한 쌍의 제 2 위상

차 보상소자도 서로 거의 동일한 리타데이션을 갖는 것이 바람직하다.

상기 한 쌍의 편광판 흡수축은, 상기 제 1 및 제 2 액정영역의 배향축 방향과 약 45°를 이루도록 배치되는 것이 바람

직하다.

상기 액정층은 호모지니어스(homogeneous)배향형 액정층인 것이 바람직하다. 그리고 상기 액정층은 트위스트 배향

형 액정층이라도 되며, 이 때 트위스트각은 90°보다 작은 것이 바람직하다.

상술한 목적 및 기타의 목적과 본 발명의 특징 및 이점은 첨부 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통해 보다 분명해

질 것이다.

(실시예)

이하 도면을 참조하면서 본 발명에 의한 실시예의 액정표시장치 구조와 동작을 설명하기로 한다. 이하의 도면에서는 

간단히 하기 위하여 기판, 전극, 배향막 등은 생략한다. 또 이하의 도면 중에 있어서의 화살표는 위상차 보상소자의 지

연위상 축 또는 진행위상 축, 및 편광판의 흡수축을 나타낸다.

도 1은 본 발명 실시예의 액정표시장치(100)의 1 개 화소를 모식적으로 나타낸다.

액정표시장치(100)는 액정 셀(102)과, 액정 셀(102)을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한 쌍의 편광판(101a, 101

b)과, 액정 셀(102)과 편광판(101a) 사이에 배설된 제 1 위상차 보상소자(103)를 구비한다.

액정 셀(102)은 양의 유전이방성을 갖는 액정분자(120a)를 포함하는 수평배향형 액정층(120)을 갖는다. 액정층은 액

정 셀(102)을 구성하는, 대향 배설된 한 쌍의 기판 사이에 배설되고, 기판면(표시면)에 대하여 평행인 층으로서 형성

된다.

수평배향형 액정층이란, 전압 무인가 시에 액정분자가 그 분자의 장축을 기판면(전형적으로는 배향막이 배설됨)에 대

하여 평행으로 배향하는 액정층을 가리킨다. 단 이 액정층은 엄밀하게는 기판에 평행이 아니며, 액정분자가 일어서는

방향을 규정할 목적에서 선경사(pre-tilt)가 형성된다. 선경사각의 크기는 0°보다 크고 45°보다 작다. 실용적으로

는 1°~10°이다. 수평배향형 액정층은 구체적으로 TN배향 액정층이나, 배향막에 역평행(antiparallel) 러빙처리를 

실시한 호모지니어스(homogeneous)배향형 액정층을 포함한다. 또 본원 명세서에서는, 초기 배향상태의 액정분자의 

트위스트각(twist angle)이 제로(0)의 액정층을 호모지니어스형 액정층이라 칭한다.

이 액정층을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한 쌍의 전극에 의하여 인가되는 전압에 따라, 액정층의 액정분자가 

배향방향을 변화시키고 액정층을 통과하는 광을 변조한다(편광방향을 변화시킨다). 한 쌍의 전극은 액정 셀의 화소를

규정한다. 본원 명세서에 있어서는, 간략화를 위하여 표시의 최소단위인 '화소'에 대응하는 액정 셀의 영역도 '화소'라

칭하기로 한다. 화소는 예를 들어 액티브 매트릭스형 액정표시장치의 화소전극과 그와 대향하는 대향전극에 의하여 

규정되며, 단순 매트릭스형 액정표시장치에서는 스트라이프 상의 열 전극(신호전극)과 행 전극(주사전극)의 교차부에

의하여 규정된다.

액정 셀(102) 각각의 화소는, 액정층(120)의 두께방향에서 중앙부근의 액정분자(120a)의 배향방향 방위각으로 규정

되는 배향축 방향이, 서로 170°에서 190°의 각을 이루는 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)을 갖는다. 

액정 셀(102)은 이른바 다중영역(multi domain)구조를 갖는다. 제 1 액정영역(102a)의 배향축 방향과 제 2 액정영역

(102b)의 배향축 방향이 이루는 각은, 바람직하게는 대략 180°이다. 이들 배향축 방향이 180°(평행, 또는 직선)에

서 10°를 넘어 빗나가면 시각특성이 비대칭으로 되어 표시품질이 저하된다.



등록특허  10-0426551

- 4 -

도 1 중에, 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b) 내에 나타낸 화살표는 각 영역의 배향축 방향을 나타낸다. 

배향축 방향은 액정분자(120a)의 선경사 방향을 고려하여, 액정분자(120a)가 일어나는 방향을 화살표 끝으로 표기한

다. 여기서는 액정 셀(102) 아래쪽을 기준으로 하여, 액정영역(102a, 102b)의 배향축 방향을 나타내는 화살표를 이들

경계에 대하여 상반되게 나타내지만, 반대로 경계를 향하여 서로 대향하도록 액정영역(102a, 102b)을 형성해도 된다

(배향축 방향을 액정 셀(102) 위쪽을 기준으로 나타내는 것과 등가). 또 액정영역(102a, 102b)의 배향축 방향을 나타

내는 화살표가 경계와 이루는 각이 직각으로 되도록 나타내는데, 경계와 이루는 각은 이에 한정되지 않고 각 영역의 

배향축 방향이 서로 170도에서 190도 각을 이루면 된다.

또한 액정층(120)의 두께방향에 있어서, 액정분자(120a)가 서로 평행인 호모지니어스형 액정층(120)을 예시하지만, 

트위스트 배향형 액정층을 이용할 수도 있다. 트위스트 배향형 액정층을 이용하면 시각특성이 약간 저하되기는 하지

만, 배향 안정성이 향상되고 초기배향의 불균일이 억제되는 점에서, 생산마진이 커지고 액정표시장치의 양산성이 향

상된다. 이 경우에도 액정층 두께방향의 중앙부근 액정분자의 방위각 방향에 의하여 배향축 방향이 규정된다. 여기서

충분히 빠른 응답속도를 얻기 위하여, 또 위상차 보상소자에 의한 리타데이션 보상이 쉬운 점에서, 트위스트 각은 90

°미만이 바람직하고, 20°이하가 보다 바람직하며, 0°(즉 호모지니어스 배향)이 가장 바람직하다.

제 1 액정영역(102a)과 제 2 액정영역(102b)은 각 화소에 복수 개씩 배설해도 된다. 단 제 1 액정영역(102a)과 제 2 

액정영역(102b)의 면적비는 1:1로 되며, 또 대칭으로 배치하는 것이 대칭 시각특성을 얻기 위하여 바람직하다. 각각

의 액정영역(102a, 102b) 형상은 특히 제한되지는 않지만, 바람직하게는 화소를 직선으로 2 분할 또는 4 분할하는 대

략 장방형의 형상이 바람직하다. 이 형상으로써 단순한 마스크에 의한 분할이 가능해짐과 동시에, 광 산란의 원인이 

되는 제 1 액정영역(102a)과 제 2 액정영역(102b) 경계선 부분의 길이를 가장 짧게 할 수 있다. 또 제 1 액정영역(10

2a) 및 제 2 액정영역(102b)의 경계선 부분에 대응하도록 블랙매트릭스를 형성하여 경계선부분으로부터의 산란광을 

차광시킴으로써 콘트라스트 비를 향상시킬 수 있다. 그리고 복수 화소로 1 개의 표시 도트(표시화소)를 형성하는 식의

표시장치에 있어서도 마찬가지로 콘트라스트 비를 향상시킬 수 있다. 모든 경우에서도 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 

액정영역(102b)이 체스판 모양 또는 스트라이프 모양을 형성하도록 상호 배치시키면, 여러 가지 방위각 방향에 대하

여 균일성 높은 표시를 실현할 수 있다.

제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)은 이른바 배향분할법으로서 알려진 각종 방법을 이용하여 형성할 수 

있다. 예를 들어 러빙법과 광경사 제어법(광 조사에 의하여 경사각을 위치 선택적으로 변화시키는 방법)의 조합, 마스

크 러빙법(배향막 상에 소정의 패턴으로 배향막 표면을 노출시키는 마스크를 형성하고, 노출된 표면에 선택적으로 러

빙처리를 실시하는 공정을 반복하는 방법), 광배향 제어법(광 조사로써 위치 선택적으로 배향방향을 제어하는 방법)

을 이용할 수 있다.

한 쌍의 편광판(101a 및 101b)은 액정 셀(102)을 개재하여 서로 대향하도록 배설된다. 액정 셀(102)과 한 쌍의 편광

판(101a 및 101b) 사이에 제 1 위상차 보상소자(103)가 형성된다. 이들은 액정표시장치(100)가 백색바탕모드(NW모

드)로 표시를 행하도록 배치되며, 위상차 보상소자(103)는 액정층(120)에 수직으로 입사하는 광에 대한, 액정층(120)

의 리타데이션을 보상하도록 설정된다. 전형적으로는 도시한 바와 같이 한 쌍의 편광판(101a 및 101b)은 흡수축(편

광축에 직교하는 축)이 서로 직교하도록 배치(이른바 크로스니콜 배치)된다. 제 1 위상차 보상소자(103)는 액정층(12

0)에 평행인 면내에 지연위상 축을 가지며, 지연위상 축이 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)의 배향축 방

향과 거의 직교하도록 배치된다.

액정표시장치(100)에서 제 1 위상차 보상소자의 기능을 더욱 상세하게 설명하기로 한다.

제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)의 액정분자(120a)는 전계인가에 의하여 각각 서로 반대 방향으로 일어

나므로, 액정표시장치(100)의 표시면을 표시면 법선방향으로부터 배향축 방향으로 시각을 바꾸어 관찰했을 때 표시

품질의 시각의존성을 상호 보상한다. 그 결과 중간계조 표시상태에서의 콘트라스트 비 반전현상이 억제된다. 또 제 1 

액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b) 표시품질의 시각의존성은 표시면 법선방향에 대하여 대칭이므로, 표시면 법

선방향의 표시품질이 가장 높아진다.

액정층(120)에 충분히 높은 전압을 인가하면, 양의 유전이방성을 갖는 액정분자(120a)는 기판면에 대하여 거의 수직

으로 배향되어 기판 법선방향에서 관찰했을 때의 액정층(120) 리타데이션은 매우 작아지므로, 크로스니콜 상태로 배

치된 편광판(101a 및 101b)을 투과하는 광은 거의 없어지고 흑색이 표시된다.

그러나 배향막 표면 근방에 존재하는 액정분자(120a)에는 배향막으로부터 강한 배향규제력(계류효과: anchoring eff

ect)이 작용하기 때문에, 통상의 액티브 매트릭스형 액정표시장치에서 이용하는 5V 정도의 전압으로, 이들 액정분자(

120a)의 배향은 변화하지 않는다. 즉 흑색표시를 행하기 위한 전압이 인가된 상태에서도 기판면에 평행하게 배향된 

채로의 액정분자(120a)가 존재한다. 이 액정분자(120a)는 액정층(120)에 수직으로 입사하는 광에 대하여 유한(0이 

아닌) 리타데이션을 나타낸다. 이 리타데이션은 잔류 리타데이션이라 불리는 것으로서, 그 크기는 액정 재료에 따라 

다르지만 대부분 20㎚에서 50㎚ 정도이다. 잔류 리타데이션은 흑색표시상태에서의 광 누출(흑색표시레벨 저하)의 요

인이 되어 콘트라스트 비를 저하시킨다.

제 1 위상차 보상소자(103)는 이 잔류 리타데이션을 보상하기 위하여 구성된다. 제 1 위상차 보상소자(103)는 액정

층(120)에 평행인 면내에 지연위상 축을 가지며, 지연위상 축이 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)의 배향

축 방향과 거의 직교하도록 배치된다. 위상차 보상소자(103)의 리타데이션 크기를 잔류 리타데이션의 크기와 거의 같

게 함으로써, 흑색표시상태에서 액정층(120)의 잔류 리타데이션을 보상하고, 흑색표시상태에서의 광누출을 억제할 

수 있다.

액정층(120)은 화소별로 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)을 갖도록 배향 분할되는데, 이들 액정영역(10

2a 및 102b)의 배향축 방향(액정분자의 지연위상 축에 상당)은 서로 거의 평행(180°±10°)이므로 광학적으로는 

일축성 이방성을 나타낸다. 따라서 액정층(120)에 평행인 면내에 지연위상 축을 갖고, 지연위상 축이 제 1 및 제 2 액
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정영역의 배향축 방향과 거의 직교하도록 배치되는 제 1 위상차 보상소자에 의하여, 액정층(120)의 광학적 이방성(리

타데이션)을 효과적으로 보상할 수 있다. 즉 제 1 위상차 보상소자(103)를 이용하여 잔류 리타데이션의 보상을 효과

적으로 행하기 위해서는, 호모지니어스 배향형 액정층(120)을 이용하여 배향축 방향이 서로 약 180°다른 액정영역(

102a 및 102b)으로 분할하는 것이 바람직하다.

제 1 위상차 보상소자(103)는 리타데이션이 면내에서 균일하고, 투명한 소자 이면 무엇이든지 되며, 예를 들어 고분

자 연신(延伸)필름이나 액정성 필름 등의 위상차 필름(위상차판이라 불리기도 함)을 들 수 있다. 이는 후술하는 다른 

위상차 보상소자에 대해서도 마찬가지이다.

편광판(101a 및 101b)의 흡수축은, 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)의 배향축 방향과 약 45°각을 이

루도록 배치되는 것이 바람직하다. NW모드 액정표시장치의 백색표시상태 밝기는, 인간 육안의 시감도가 가장 높은 

약 550㎚의 파장에 대하여, 전압 무인가 상태에서의 액정층(120) 리타데이션이 대략 반파장(약 275㎚)인 경우에 그 

밝기가 가장 높아진다.

상술한 바와 같이 액정표시장치(100)는 다중영역 구조를 가지며, 또 위상차 보상소자에 의한 리타데이션 보상을 행하

기 때문에, 종래의 TN모드 액정표시장치보다 시각이 넓다. 또 호모지니어스 배향형 액정층 또는 90도 미만의 트위스

트 각을 갖는 트위스트형 액정층을 채용하므로, 트위스트각이 약 90°인 TN모드 액정표시장치보다 응답속도가 빠르

다(응답시간 16.7msec 이하로 실현 가능). 더욱이 양의 유전이방성을 갖는 액정재료를 포함하는 수평배향형 액정층

을 이용하여 NW모드로 표시를 행하므로 TN모드 수준으로 백색이 밝다(흑색바탕모드(NB모드)에 비해 표시 휘도가 

약 1.5배). 예시한 액정표시장치(100)는 표시면 법선방향에서의 콘트라스트 비(정면 콘트라스트 비라 하기도 함)가 3

00 이상의 고품질 표시를 실현할 수 있다.

또 유전이방성이 음인 액정재료를 포함하는 수직배향형 액정층을 이용한 NB모드 액정표시장치는, 특히 흑색에 가까

운 중간계조 표시상태에서 표시불균일(MURA)이 눈에 띄기 쉽다. 이는 NB모드 액정표시장치에서는, 상술한 표 시상

태에서의 전압-투과율 특성이 준급하고 표시전압 마진이 협소함에 더하여, 배향막이나 셀 두께에 기인하는 세세한 

불균일이, 상술한 표시상태에서 특히 표시불균일로서 눈에 띄기 쉬워지는 것이 원인이다. 때문에 상술한 NB모드 액

정표시장치는 생산마진이 협소하고 양산성에 어려움이 있다. 이에 반해 액정표시장치(100)는 상술한 바와 같은 표시 

불균일이 발생하지 않고, TN모드 액정표시장치와 동등한 생산마진을 가지므로 종래의 TN모드 액정표시장치와 동등

한 기준으로 양산이 가능하다. 즉 종래 TN모드 액정표시장치의 설계 파라미터 및 공정 파라미터의 마진을 협소화 하

는 일없이, 마찬가지의 제조공정이나 검사기준이 적용 가능하며, 제조나 검사 공정의 변경이나 제품수율 저하에 따르

는 원가상승이 발생하지 않는다. 따라서 IPS모드나 MVA모드보다 저가의 고시각 액정표시장치의 제공이 가능해진다.

상술한 액정표시장치(100)의 표면에 대하여 시각을 떨어트려 관찰해보면, 수평방향(액정층(120)의 층면 내 방향)으

로 리타데이션을 갖는 제 1 위상차 보상소자(103)만으로는 보상할 수 없는 리타데이션에 기인하는 표시품질의 저하

가 관찰된다. 이 리타데이션을 보상함으로써 액정표시장치(100) 표시품질의 시각의존성을 더욱 개선할 수 있다.

도 2에 본 발명에 의한 실시예의 다른 액정표시장치(200)의 1 개 화소를 모식적으로 나타낸다. 액정표시장치(200)는

액정표시장치(100)에 추가로 제 2 위상차 보상소자(104)를 구비한다. 액정표시장치(100)와 공통되는 구성요소는 동

일 참조부호로 나타내며, 여기서는 그 설명을 생략한다.

도 2에 나타낸 바와 같이 액정표시장치(200)는 제 1 위상차 보상소자(103)와 편광판(101a) 사이에 제 2 위상차 보상

소자(104)를 구비한다. 제 2 위상차 보상소자(104)는, 액정층(120) 층면에 대하여 수직인 방향(액정층 법선방향)의 

주 굴절률을 nz, 액정층 면내방향의 2 개의 주 굴절률을 nx 및 ny로 하면 nz＜nx, 또 nz＜ny의 관계를 갖는 굴절률 

타원체로 나타난다. 즉 제 2 위상차 보상소자(104)는 도 2 중의 화살표로 나타낸 바와 같이 액정층(120)의 액정층 법

선방향으로 진행위상 축을 갖고, 진행위상 축 방향으로 음의 리타데이션을 갖는다. 이 진행위상 축 방향의 리타데이션

크기는, 액정 셀(102) 및 제 1 위상차 보상소자(103)의 액정층(120) 층면내 방향의 리타데이션(「면내 리타데이션」

이라 칭함)과, 액정 셀(102) 액정층 법선방향의 리타데이션(「수직 리타데이션」이라 칭함)의 차로서 결정된다.

이와 같은 제 2 위상차 보상소자(104)를 배설하여 액정층(120)의 수직 리타데이션을 보상함으로써, 표시면 법선에 

대하여 시각을 경사지게 했을 때의 리타데이션 이방성을, 제 1 및 제 2 액정영역의 배향축 방향을 제외한 거의 모든 

시각에 걸쳐 평균적으로 보상할 수 있다. 따라서 제 1 위상차 보상소자(103)만으로는 보상할 수 없는 리타데이션에 

기인하는 표시품질 저하를 억제하여, 대체로 양호한 흑색표시를 실현할 수 있다. 또 편광판(101a나 101b)이 수직 리

타데이션을 갖는 경우에는, 편광판(101a나 101b)의 리타데이션도 함께 보상하도록 제 2 위상차 보상소자(104)의 리

타데이션을 설정하면 된다.

여기까지의 설명에서는 액정 셀(102)에 대하여 관찰자 쪽(도면 위쪽)에만 제 1 위상차 보상소자(103) 및 제 2 위상차

보상소자(104)를 배치한 구성을 설명했지만, 각각의 위상차 보상소자는 광원 쪽(도면 아래쪽)에 배치해도 동등한 특

성을 얻 을 수 있다.

또 도 3에 나타내는 액정표시장치(300)와 같이, 제 1 위상차 보상소자(103a, 103b), 제 2 위상차 보상소자(104a, 10

4b)를 각각 액정 셀(102)을 사이에 두고 서로 대향하도록 배치해도 된다. 이 때 제 1 위상차 보상소자(103a, 103b)의

리타데이션 합계가 상기 제 1 위상차 보상소자(103)의 설정 리타데이션과 일치하도록 하고, 제 2 위상차 보상소자(10

4a, 104b)의 리타데이션이 상기 제 2 위상차 보상소자(104)의 설정 리타데이션과 일치하도록 한다. 또 제 1 위상차 

보상소자(103a, 103b)는 서로 동등한 광학특성을 갖고, 제 2 위상차 보상소자(104a, 104b)도 각각 서로 동등한 광학

특성을 갖는 것이 바람직하다. 위상차 보상소자의 복굴절률 크기나 파장의존성의 조정, 및 수직방향으로 큰 리타데이

션을 갖는 위상차 보상소자를 제작하는 것은 어려우므로, 제 1 위상차 보상소자(103a, 103b), 제 2 위상차 보상소자(

104a, 104b)를 각각 같은 고분자필름을 이용하여 제작하는 것이 바람직하다.

액정표시장치(200 또는 300)의 표시면에 대하여 관찰방향의 방위각을 변화시키면, 외견상 편광판(101a, 101b)의 흡

수축 배치각도가 변화하므로, 경사시각에 있어서(표시면 법선에 대하여 경사진 방향에서 관찰하면) 흑색표시상태에
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서 광 누출이 관찰되게 된다. 이 광 누출을 방지하기 위해서는, 도 4에 나타낸 액정표시장치(400)와 같이 편광판(101

a, 101b) 각각의 흡수축과 거의 평행한 지연위상 축을 갖는 제 3 위상차 보상소자(105a, 105b)를, 각각의 편광판(10

1a, 101b) 측근의 안쪽(액정 셀(102) 쪽)에 배치하는 것이 효과적이다.

제 3 위상차 보상소자(105a, 105b)는 액정층(120)을 투과하여 관찰쪽 편광판(101a)으로 입사하는 타원편광의 주축

을 회전시켜, 시각을 바꿈으로써 발생하는 흑색표시상태에서의 광 누출을 방지한다. 이 제 3 위상차 보상소자(105a, 

105b)는, 정면에서 관찰했을 때의 리타데이션 이방성을 보상하므로, 동등한 리타데이션을 갖는 제 3 위상차 보상소

자(105a, 105b)를 액정 셀(102) 양쪽에 배설하는 것이 바람직하다.

상술한 위상차 보상소자(제 1, 제 2 및 제 3 위상차 보상소자)는, 각각 1 개의 위상차 보상소자(전형적으로는 1 장의 

위상차 필름)로 구성할 필요는 없다. 예를 들어 제 1 위상차 보상소자 및 제 2 위상차 보상소자의 양쪽 기능을 구비하

는 1 개의 위상차 보상소자를, 제 1 위상차 보상소자 및 제 2 위상차 보상소자 대신 이용해도 된다. 반대로 제 1, 제 2 

및 제 3의 각 위상차 보상소자를 복수의 위상차 보상소자(전형적으로는 위상차 필름)를 적층시켜 제작해도 된다.

수평배향형 액정층(120)을 갖는 액정 셀(102)은, 주지의 재료를 이용하여 주지의 방법으로 제조할 수 있다. 단 높은 

표시품질을 얻기 위해서는 액정 셀(102)의 셀 갭 제어에 이용되는 스페이서로서 차광성 스페이서를 이용하거나, 또는

액정 셀(102)의 블랙매트릭스 부분에 선택적으로 스페이서를 배치하는 것이 바람직하다. 투명 스페이서가 화소 내에 

존재하면, 스페이서를 투과하는 광은 제 1 위상차 보상소자에 의하여 굴절률에 이방성을 갖는 광로를 통과하기 때문

에, 항상 어느 정도의 광을 투과시킨 상태가 된다. 그 결과 흑색표시상태에서 광 누출이 발생하여 콘트라스트비가 저

하된다.

여기서 액정표시장치(400)는 우수한 표시품질을 갖기는 하지만, 전압인가상태(흑색표시상태)에서 광 누출을 발생시

킨다. 이 현상을 도 5를 참조하면서 설명하기로 한다. 도 5는 액정 셀(102)의 액정층(120)에 흑색표시를 위한 전압을 

인가한 상태를 모식적으로 나타낸다.

액정층(120)은, 인가된 전압에 따라 자유롭게 배향방향을 변화시키는 중간층(122)과, 잔류 리타데이션의 원인이 되

는 배향막(도시 생략) 근방의 액정층(「계류층(anchoring layers)」이라 칭함)(124)을 포함한다. 중간층(122)의 액

정분자(120a)는, 기판(도시 생략)에 대하여 거의 수직으로 배향된다. 앵커링층(124)의 액정분자(120a)는, 배향축 방

향이 서로 약 180° 다른 제 1 액정영역(102a)과 제 2 액정영역(102b)에서 각각 서로 180° 다른 방향(선경사 방향,

배향축 방향과 동일)으로 일어난다.

여기서 앵커링 층(124) 액정분자(120a)의 배향방향이 액정영역(102a, 102b)에서 서로 다르므로, 전계인가 시에 시

각을 떨어트려 액정영역(102a, 102b)을 관찰하면, 액정영역(102a, 102b)의 외견상 잔류 리타데이션 크기와 방향은 

필연적으로 서로 다르다. 즉 시각을 떨어트렸을 때, 액정영역(102a, 102b)의 잔류 리타데이션을 완전하게 동시 보상

하는 것은 불가능하므로, 보상이 불충분한 양만큼의 광 누출이 일어나 콘트라스트비를 저하시킨다. 이 광 누출은 잔류

리타데이션의 지연위상 축에 평행한 방향(배향축 방향)에서 볼 때 가장 커진다.

상술한 배향분할에 의한 리타데이션 보상의 불완전함에 기인하는 광 누출은, 예를 들어 일특개평 6-27454호 공보에 

기재된 렌즈필름 방식을 이용함으로써 저감 시킬 수 있다. 상기 공보에 기재된 바와 같이 렌티쿨라(lenticular) 렌즈 

등의 요철면 형상을 갖는 렌즈어레이 시트를 액정표시장치(400)에 배치하여 일방향 시야각을 확대함으로써 광 누출

에 의한 표시품질 저하를 억제할 수 있다.

도 4에 나타낸 액정표시장치(400)의 구체적인 실시예를 설명하기로 한다.

액정표시장치(400)의 액정 셀(102) 구성과 제조방법을 도 6을 참조하면서 설명한다. 도 6은 액정 셀(102)의 1 개 화

소를 모식적으로 나타낸다.

여기서는 TFT형 액정 셀(102)을 다음과 같이 제작한다.

우선 주지의 방법으로 TFT기판(111) 및 컬러필터기판(112)을 제작한다. 각 기판(111, 112)의 액정층(120) 쪽 표면

에, 폴리이미드 배향막(113, 114)을 형성한다. 액정 셀은 예를 들어 18 인치형이다.

배향막(113, 114)에 화소 절반의 피치를 갖는 스트라이프형상의 마스크를 이용하여 deep UV를 조사한다. 도 6에서

의 해칭부분이, deep UV가 선택적으로 조사된 영역을 나타낸다. 그 후 배향막(113, 114)에, 예를 들어 레이온계 천

을 이용하여 러빙처리를 실시한다. 도 6 중에 화살표로 나타낸 바와 같이, 러빙방향이 상하에서 동일방향으로 되도록 

배향막(113, 114)을 안쪽으로 하여, TFT기판(111)과 컬러필터기판(112) 사이에 약 4㎛의 갭을 유지시켜 서로 맞붙

인다. 이 때 대향하는 기판의, UV를 조사한 부분과 조사하지 않은 부분이 정확하게 대향하도록 위치조정을 한다. 스

페이서로서 차광성 스페이서를 이용한다. 액정재료로는 복굴절률 Δn이 0.065의 논키랄 액정재료를 이용한다.

배향막(113, 114)의, UV를 조사한 영역(해칭 부분)의 계면 선경사각은 거의 0°인 것에 반해, UV가 조사되지 않은 

영역의 계면 선경사각은 약 4°이다. 상하 기판(111, 112)에서, 각각의 UV 조사영역과 UV 비 조사영역이 서로 대향

하도록 배치되므로, 도 6에 나타낸 바와 같이 액정층(120)의 두께방향에서 중앙부근의 액정분자(120a)가 일어나는 

방향이 서로 약 180° 다른, 제 1 액정영역(102a) 및 제 2 액정영역(102b)이 형성된다.

얻어진 액정 셀(102)의 액정층(120) 전압 무인가 시의 리타데이션은 약 260㎚이며, 5V의 구동전압(흑색 표시)을 인

가했을 때의 리타데이션(잔류 리타데이션)은, 러빙방향으로 최대값으로 나타나는 약 70㎚이다.

이 잔류 리타데이션을 보상하기 위하여, 제 1 위상차 보상소자(103a, 103b)로서 약 35㎚의 리타데이션을 갖는 위상

차 필름을, 각각의 지연위상 축이 러빙방향과 직교하도록 액정 셀(102) 양면에 배치한다.

또 전압인가상태(5V)에서 액정층(120)의 수직 리타데이션은 약 250㎚이다. 또한 편광판(101a, 101b)은, 각각 수직

방향으로 크기 약 50㎚의 음의 리타데이션을 갖는다. 그리고 수직 리타데이션을 보상하기 위하여 제 2 위상차 보상소

자(104a, 104b)로서, 각각이 수직방향으로 크기 약 40㎚의 음의 리타데이션을 갖는 위상차 필름을 액정 셀(102) 양

쪽에 배치한다. 상술한 바와 같이 수직 리타데이션을 보상한 결과, 합계 수직 리타데이션은 약 70㎚(약 250㎚-약 50

㎚×2-약 40㎚×2)로 되어, 평균하면 3 차원적으로 이방성이 없는 흑색표시를 실현할 수 있다.
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또한 제 3 위상차 보상소자(105a, 105b)로서, 면내 리타데이션이 약 140㎚의 일축성 위상차 필름을, 각각의 지연위

상 축이 편광판(101a, 101b)의 흡수축과 평행 이 되도록, 각 편광판(101a, 101b) 측근의 액정 셀(102) 쪽에 배치하여

액정표시장치(400)를 얻는다.

이 액정표시장치(400)의 전압-투과율 특성을 도 7에 나타낸다. 도 7은 3 개의 다른 시각방향에서 측정한 전압-투과

율 곡선을 나타낸다. 3 개의 전압-투과율 곡선은, 표시면 법선방향(액정층 법선방향)에서 측정한 곡선(정면)과, 표시

면 법선방향으로부터 제 1 및 제 2 액정영역(102a, 102b)의 러빙방향(배향축 방향)을 따라 60°경사진 방향에서 측

정한 곡선(러빙방향, 시각 60°), 및 표시면 법선방향으로부터 제 1 및 제 2 액정영역(102a, 102b)의 러빙방향에 직

교하는 방향을 따라 60°경사진 방향에서 측정한 곡선(러빙 직교방향, 시각 60°)이다.

도 7에 나타낸 3 개의 다른 시각방향에서의 전압-투과율 곡선에서 알 수 있는 바와 같이, 모든 시각방향에서 인가전

압의 상승과 함께 투과율이 거의 단조롭게 저하한다. 따라서 전압-투과율 곡선의 도중에, 전압 상승과 함께 투과율이 

상승하는 것에 기인하는 계조반전 현상은 발생하지 않는다. 또 3 개의 다른 시각방향에서의 전압-투과율 곡선은 모두

, 거의 같은 인가전압에서 투과율이 저하하기 시작하며, 또 거의 같은 인가전압에서 최저 투과율에 달한다. 예를 들어 

백색표시 인가전압을 2V로, 흑색표시 인가전압을 5V로 설정하면, 이 전압범위 내에서 모든 시각방향에서의 투과율은

전압 상승과 더불어 단조롭게 저하한다. 따라서 2V에서 5V의 모든 계조전압에 있어서, 어느 방향으로 시각을 경사지

게 하여 액정표시장치(400)를 관찰해도, 전체적으로 검은 화상으로 되거나, 전체적으로 흰 화상으로 되는 일없이, 표

시면 법선방향에서 관찰한 경우와 거의 같은 양호한 품질의 화상이 관찰된 다. 이 액정표시장치(400)의 정면 콘트라

스트비는 250 이상이다. 또 액정표시장치(400)의 응답속도는 약 15msec로, 우수한 동화상 표시특성을 갖는다.

발명의 효과

본 발명에 의한 액정표시장치는 다중영역구조를 가지며, 또 위상차 보상소자에 의한 리타데이션 보상을 실시하므로, 

종래의 TN모드 액정표시장치보다 시각이 넓다. 또 호모지니어스 배향형 액정층 또는 90° 미만의 트위스트각을 갖

는 트위스트형 액정층을 채용하므로, 종래의 TN모드 액정표시장치보다 응답속도가 빠르다. 그리고 양의 유전이방성

을 갖는 액정재료를 포함하는 수평배향형 액정층을 이용하여 NW모드로 표시를 실행하므로, TN모드 수준으로 백색

이 밝은 표시를 실현할 수 있다. 또한 종래 TN모드 액정표시장치의 설계 파라미터 및 공정 파라미터의 마진을 좁히는

일없이, 마찬가지의 제조공정이나 검사기준을 적용할 수 있다.

또 본 발명의 액정표시장치는 위상차 보상소자를 구비함으로써, 정면방향 및 시각을 경사지게 했을 때의 흑색표시상

태에서의 광 누출(흑색표시레벨 저하)을 억제할 수 있으므로, 계조반전 현상이 발생하는 일없이 시각특성이 개선된 

매우 양호한 표시품질을 실현할 수 있다.

따라서 본 발명에 의하면, 종래의 TN모드보다 시각특성이 우수하며 고속응답성을 갖고, 또 비교적 저원가로 생산 가

능한 액정표시장치가 제공된다. 본 발명에 의한 액정표시장치는 광시야각 액정TV나, OA용 또는 CAD용 광시야각 액

정모니터로서 적합하게 이용할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
한 쌍의 기판과, 상기 한 쌍의 기판 사이에 형성되고, 양의 유전이방성을 갖는 액정분자를 포함하는 수평배향형 액정

층을 구비하며, 상기 액정층을 개재하여 서로 대향하는 한 쌍의 전극으로 각각이 규정되는 복수의 화소를 갖는 액정 

셀과, 상기 액정 셀의 바깥쪽에 구성된 한 쌍의 편광판과, 상기 액정 셀과 상기 한 쌍의 편광판 사이에 배설된 적어도 

1 개의 제 1 위상차 보상소자를 구비하고, NW(normally white)모드로 표시하는 액정표시장치에 있어서,

상기 복수의 화소 각각은 상기 액정층 두께방향에 있어서 중앙부근의 액정분자 배향방향의 방위각으로 규정되는 배

향축 방향이, 서로 170°~190°의 각을 이루는 제 1 및 제 2 액정영역을 갖고,

상기 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자는 상기 액정층에 수직으로 입사하는 광에 대한, 흑색표시상태에서 상기 액

정층의 리타데이션을 보상하는 액정표시장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 한 쌍의 편광판은 흡수축이 서로 직교하도록 배치되며, 상기 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자는 상기 액정층

에 평행인 면내에 지연위상 축(slow axis)을 갖고, 상기 지연위상 축이 상기 제 1 및 제 2 액정영역의 배향축 방향과 

거의 직교하도록 배치되는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 3.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 한 쌍의 편광판과 상기 액정 셀 사이에 적어도 1 개의 제 2 위상차 보상소자를 구비하며, 상기 적어도 1 개의 제 

2 위상차 보상소자는 상기 액정층의 법선방향으로 진행위상 축(fast axis)을 갖는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 적어도 1 개의 제 2 위상차 보상소자는, 상기 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자와 상기 한 쌍의 편광판 사이

에 배치되는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 5.
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제 4 항에 있어서,

상기 적어도 1 개의 제 1 위상차 보상소자는, 상기 액정 셀을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한 쌍의 제 1 위상차 

보상소자로서, 상기 적어도 1 개의 제 2 위상차 보상소자는 상기 액정 셀을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 한 쌍의

제 2 위상차 보상소자인 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 6.
제 5 항에 있어서,

상기 한 쌍의 제 2 위상차 보상소자와 상기 한 쌍의 편광판 사이에, 상기 액정층을 개재하여 서로 대향하도록 배치된 

한 쌍의 제 3 위상차 보상소자를 더 구비하고, 상기 한 쌍의 제 3 위상차 보상소자 각각은 상기 액정 셀에 대하여, 같

은 쪽에 배치된 편광판의 흡수축과 평행인 지연위상 축을 가지며, 또 서로 거의 동일한 리타데이션을 갖는 것을 특징

으로 하는 액정표시장치.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 한 쌍의 제 1 위상차 보상소자는 서로 거의 동일한 리타데이션을 갖는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 8.
제 6 항에 있어서,

상기 한 쌍의 제 2 위상차 보상소자는 서로 거의 동일한 리타데이션을 갖는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 9.
제 1 항에 있어서,

상기 한 쌍의 편광판 흡수축은, 상기 제 1 및 제 2 액정영역의 배향축 방향과 약 45°를 이루는 것을 특징으로 하는 

액정표시장치.

청구항 10.
제 1 항에 있어서,

상기 액정층은 호모지니어스(homogeneous)배향형 액정층인 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 11.
제 1 항에 있어서,

상기 액정층은 트위스트 배향형 액정층이며, 트위스트각은 90°보다 작은 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

도면

도면1
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摘要(译)

液晶显示装置包括：液晶单元，包括水平取向液晶层，该液晶取向液晶
层包括具有正介电各向异性的液晶分子;设置在液晶盒外面的一对偏振片;
至少一个第一相位补偿元件设置在液晶盒和一对偏振片之间，液晶显示
装置以常白模式提供显示。液晶层在每个像素中具有第一和第二液晶
区。第一和第二液晶区域各自的取向轴方向彼此形成170°至190°的角
度。取向轴方向由位于液晶层的厚度方向中央的液晶分子的取向方向的
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