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(54) 액정 표시 소자의 제조 방법 및 액정 표시 소자

요약

편광 자외선의 조사를 이용하여 액정 표시 소자를 제조하는 경우, 제조된 액정 표시 소자에서 적절히 제
어된 액정 배향 및 안정되고 균일한 프리-틸트 각을 얻게 된다.  자외선 반응형 액정 배향막은 액정 셀의 
적어도 하나의 투명 기판 상에 형성되며, 이어서 액정 배향을 제어하기 위해, 기준 평면과 평행하게 배치
된  기판 상의 액정 배향막에 편광 자외선을 조사하고, 다시 프리-틸트 각을 나타내기 위해 자외선이 조
사된 액정 배향막을 구비하고 있는 기판을 기준 평면 상에서 회전시킨 후 편광 자외선을 다시 조사한다.

대표도

도1

색인어

액정 배향, 액정 표시 소자, 프리-틸트 각, 자외선 조사, 광학적 배향 제어 기술

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 자외선 조사 시스템의 개략도.

도 2는 실시예 1의 편광 자외선의 조사 처리를 도시한 개략도.

도 3은 실시예 2의 편광 자외선의 조사 처리를 도시한 개략도.

도 4는 실시예 3의 편광 자외선의 조사 처리를 도시한 개략도.

도 5는 투명 기판에 인가되는 편광 자외선의 스펙트럼 패턴을 도시한 그래프.

도 6은 실시예 1, 2 및 3의 액정 패널의 전압-투과율 곡선을 도시한 그래프.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 기판

2 : 광 벌브

3 : 램프 유닛

4 : 편광 유닛

5 : 필터

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 편광 자외선의 조사에 의해 액정 배향 및 프로-틸트 각 형성을 행하는 단계를 포함하는 액정 
표시 소자 제조 방법 및 액정 표시 소자에 관한 것이다.

액정 표시 소자의 제조시 액정 배향을 위해 행해지는 기계적 러빙 방법(mechnical rubbing 
method)에서는, 러빙 단계 동안 형성되는 먼지 등에 의해 제조된 소자가 오염될 수 있고, 상부에 TFT 셀
을 장착한 투명 기판들이 이곳에 인가되는 마찰력에 의해 정전기적으로 파손되어, 소자의 제조 수율을 저
하시킬 수 있다는 문제가 있다.

따라서, 이러한 기계적 러빙 방법을 대신하여 비-접촉 액정 배향을 행하는 광학적 배향 제어 기술 (일본 
특개평 제1995-318942호 등)이 주목을 받고 있다.   이 기술은 투명 기판 상에 형성된 유기 액정 배향막
에 편광 자외선을 조사하여 US선의 편광에 따라 상기 막을 구성하는 분자에서 화학적 변화를 일으키는 단
계를 포함하며, 이에 의해서 의도된 액정 배향을 위한 방향 제어와 프리틸트 각을 실현할 수 있다.  이 
기술은 먼지로 인한 오염과 TFT 셀 실장 기판의 정전기적 파손에 의해서 발생되는 기계적 러빙 방법으로 
인한 문제점으로부터 벗어날 수 있으므로 생산 수율을 증가시키는데 효과적이다.  또한, 이 기술에 따르
면, 편광 자외선을 유기 액정 배향막의 한정된 미세 영역에만 조사할 수 있으며, 이는 액정 배향막의 자
외선 조사된  미세 영역에 따라 소정의 미세 영역에 선택적인 액정 배향 처리를 행하는데 용이하다.  이
는 하나의 유기 액정 배향막의 분할 배향을 통하여 제조된 소자의 시야각을 개선할 수 있다.

그러나, 편광 자외선의 조사에 의한 액정 배향 처리를 이용하는 기술은, 기계적 러빙 방법에 비해서, 의
도된 액정 배향을 정밀하게 제어하며 의도된 프리-틸트 각을 안정적으로 나타내도록 하는 것이 어렵다는 
문제가 있다.  따라서, 편광 자외선 조사에 의한 액정 배향 처리가 행해지는 액정 셀을 구비한 표시 소자
는, 여전히 셀들이 균일하게 배향되지 않으며 제조된 장치들의 투과율과 컨트레스트(contrast)를 포함한 
표시 품질이 나쁘다는 문제점을 갖게 된다.  광학적 배향 제어 기술들에 의한 이러한 문제점들은 이러한 
기술에 따라 액정 표시 소자들을 대량 생산하는데 있어서 심각한 장애가 되고 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 기술들이 가진 문제점들을 해결하기 위한 것으로, 편광 자외선 조사에 의해 우
수한 액정 배향 제어 및 안정되고 균일한 프리-틸트 각 형성을 실현할 수 있는 액정 배향 기술을 제공하
는데 그 목적이 있다.

본 발명의 발명자는, 액정 표시 소자를 제조하기 위하여, 소정의 액정 배향을 정확하게 제어하기 위하여, 
먼저 편광 자외선을 액정 배향 막에 조사하는 방법으로 투명 기판 상에 배치된 액정 배향막에 편광 자외
선을 조사한 다음, 상기 투명 기판을 회전시킨 후, 제조 중인 소자에서 액정의 프리-틸트 각을 정확하게 
제어하기 위해 편광 자외선을 다시 상기 액정 배향막에 조사했을 경우, 균일하고 안정된 액정 배향 및 프
리-틸트 각의 형성이 실현될 수 있다는 것을 발견하였다.

특히, 본 발명은 한 쌍의 투명 기판들 사이에 개재된 액정 및 적어도 하나의 투명 기판 상에서 상기 액정
과 인접하게 형성된 액정 배향막을 구비한 액정 표시 소자를 제조하는 방법에 있어서,

(a) 적어도 하나의 투명 기판 상에 자외선 반응형 액정 배향막을 형성하는 단계;

(b) 액정 배향을 제어하기 위해 기준 평면과 평행하게 배치된 상기 기판 상의 상기 액정 배향막에 편광 
자외선을 조사하는 단계; 및

(c) 단계 (b)에 의해 제1 편광 자외선이 조사되는 막을 구비하고 있는 상기 기판을, 기준 평면 상에서, 
상기 단계 (b)에서 소정의 방향으로 제어된 액정 배향이 상기 소정의 방향과 다른 방향을 향하도록 회전
시키고, 이어서 프리-틸트 각(pre-tilt)을 나타내기 위해 상기 막에 편광 자외선을 다시 조사하는 단계

를 포함하고 있다.

본 발명은 또한 상기 방법에 의해 제조된 액정 표시 소자를 제공한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 방법에 기초하여 제조된, 통상의 TN 액정 표시 소자와 같은 액정 표시 소자는, 한 쌍의 투명 
기판들 사이에 개재된 액정 및 적어도 하나의 투명 기판 상에서 상기 액정과 인접하게 형성된 액정 배향
막을 포함한다.  액정 표시 소자의 제조 방법은 액정 배향 처리를 위하여 다음의 단계 (a) 내지 (c)를 포
함한다.

단계 (a) :

먼저 한 쌍의 투명 기판의 하나 또는 양 표면에 자외선 반응형 액정 배향막이 형성된다.

투명 기판은 통상의 TN 액정 셀들에서와 같이 유리로 이루어진다.  예를 들어, 여기서는 최소한 0.55 인
치 (1.397cm)의 대각선 거리를 가지며 최소한 113,000 도트 픽셀을 구비한 통상의 고온 다결정 실리콘 
TFT셀용 투명 기판; 및 최소한 2.5 인치 (6.25cm)의 대각선 거리를 가지며 최소한 180,000 도트 픽셀을 
구비한 통상의 저온 다결정 실리콘 TFT셀용 투명 기판을 이용하는 것이 바람직하다.

자외선 반응형 액정 배향막의 재료는 상기 막에 조사되는 편광 자외선의 편광 방향과 수직인 방향으로 액
정 배향을 실현하는 특성을 가져야 한다.  예를 들면, 여기서는 U.S. 특허 제5,731,405호에 개시된, 폴리
이미드형 광 배향용 재료들의 폴리아믹 산형 폴리머 (polyamic acid-type polymer)를 이용할 수 있다.

액정 배향막의 두께는 일반적으로 0.02 내지 0.08 ㎛이다.
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액정 배향막을 형성하는 방법은 이용되는 막의 재료에 따라 적절히 선택될 수 있다.

단계 (b) :

다음은, 액정 배향을 제어하기 위하여, 이전 단계에서 투명 기판 상에 형성되어 기준 평면과 평행하게 배
치된 기판을 구비한 액정 배향막에 편광 자외선을 조사한다 (제1 자외선 조사).   기준 평면과 평행하게 
투명 기판을 배치하기 위해서, 예를 들어, 기판을 (기준 평면이 되는) 편평한 강철판에 놓는다.

편광 자외선은 편광 필터를 통과하는 자외선일 수 있다.  편광 필터는 소정의 방향으로만 광선을 선택적
으로 투과할 수 있는 통상의 편광 필터들 중 임의의 하나일 수 있다.

편광 자외선의 광원으로는, 긴 수명과 높은 균일성(작은 조도 변동)을 갖는 무전극 방전형 고전력 자외선 
램프가 바람직하다.

제1 자외선 조사 단계에서 막에 대한 편광 자외선의 각 [기준 평면에 대한 막의 엘리베이션 각(elevation 
angle)]은, 제조된 소자의 컨트레스트가 낮아지지 않도록, 50 내지 90인 것이 바람직하다.  보다 바람직
하게는, 이 각은 80 내지 90도이다.

단계 (c) :

다음은,  제1 자외선 조사 단계 (b)에서 편광 자외선이 조사된 막을 구비한 기판을, 기판 평면 상에서, 
단계 (b)에서 소정의 방향으로 제어된 액정 배향을 상기 소정의 방향과 다른 방향으로 향하도록 회전시킨
다.  이러한 조건에서, 프리-틸트 각을 나타내기 위하여 회전된 기판 상의 막에 다시 편광 자외선을 조사
한다 (제2 편광 자외선 조사).  본 발명에서는, 기판을 회전시킬 때 편광 자외선의 광원을 기판 주변으로 
이동시킴으로써 이를 수행할 수 있다.

이러한 방식으로 기판을 회전시키는 이유는, 그렇게 하지 않으면, 안정된 프리-틸트 각이 얻어질 수 없기 
때문이다.  기판의 회전각은 45 내지 90도인 것이 바람직하며, 90도가 가장 바람직하다.

제2 자외선 조사 단계에서 막에 대한 편광 자외선의 각 (기준 평면에 대한 막의 엘리베이션 각)은 50 내
지 80도인 것이 바람직하다.  각이 상기 범위를 벗어난다면, 프리-틸트 각이 작아 안정될 수가 없다.

단계 (b)의 제1 자외선 조사량 대 단계 (c)의 제2 자외선 조사량의 비는 100:1 내지 1:1인 것이 바람직하
며, 5:1 내지 3:1이 가장 바람직하다.  제2 자외선 조사량이 정의된 범위보다 상대적으로 크다면, 프리-
틸트 각은 작아질 것이다.

따라서, 단계 (a) 내지 (c)에서 액정 배향 처리된 투명 기판은 액정 셀을 구성하는 통상의 방식으로 제조
되며, 그 다음 종래의 TN 액정 표시 소자를 제조하는 통상의 공정에 의해 액정 표시 소자 안에 액정 구동 
유닛을 조립한다.  따라서, 제조된 액정 표시 소자는 안정되고 일정한 액정 배향을 실현할 수 있고 안정
된 프리-틸트 각을 얻을 수 있다.  그러므로, 생산 수율이 높아지게 되고 우수한 전기 광학 특성을 얻을 
수 있다.

실시예들

본 발명이 다음의 실시예들을 참조하여 구체적으로 설명된다.

실시예 1 :

0.7 인치의 대각선 거리를 갖는 투명 유기 기판은 폴리실리콘 TFT 셀, 그 상부의 예를 들어, 금속(OCB)으
로 된 블랙 매트릭스, 및 예를 들어, 네가티브 포토레지스트(OCCF)로 된 컬러 필터와 통합되며, 이들 모
두는 드라이 에칭 기술에 의해 형성된다.  기판은 10 %의 개구비를 갖는 SVGA에 대응하는 풀 칼라(full-
color) 표시를 위해 1,557,000 도트를 가지며, 하나의 도트의 크기는 길이 5.6 ㎛ × 폭 1.7 ㎛이다.  이
에 대한 대향 기판으로는, 그 위에 비-패턴화된 ITO 투명 전극이 형성되어 있는 유리 기판이 사용될 수 
있다.

다음은, (U.S. 특허 제5,731,405호를 참조하면) 액정 배향용 폴리이미드형 화학제가 공지된 방법에 의해 
기판 상에 인가되고, 80℃에서 30분 동안 사전 건조 처리된 다음, 최종적으로 190℃에서 60분 동안 건조 
처리되어 기판 상에 액정 배향막이 형성된다.

다음은, 도 1에 도시된 바와 같이, 자외선 조사 시스템 (Fusion의 무전극 램프, 'H' Bulb)을 이용하여 기
판에 액정 배향 처리를 행한다.  정확하게는, 광 벌브 (light bulb)(2)를 장착한 램프 유닛(3)으로부터의 
자외선 (hν)이 편광 유닛(4)과 필터(5) (이는 300 ㎚ 또는 그보다 짧은 파장을 갖는 광선을 차단함)를 
통과하여 편광 자외선(phν)을 제공하고 (도 1에서, 6은 편광축을 나타냄), 편광 자외선(phν)은 도 2에 
도시된 바와 같이 2개의 스테이지에서 기판(1) 상에 형성된 액정 배향막의 표면에 조사된다.  총 자외선 
조사량은 60 J/㎠이다.  도 5에는, 필터(5)를 통과한 편광 자외선의 스펙트럼 패턴이 도시된다.  7은 제2 
자외선 조사시 편광축을 나타낸다.

제1 자외선 조사 조건 :

조사 (엘리베이션) 각도 : 80°

조사량 : 50 J/㎠

자외선 강도 : 100 ± 10 ㎽/㎠

제2 자외선 조사 조건 :

기판의 회전 각도 : 90°
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조사 (엘리베이션) 각도 : 80°

조사량 : 10 J/㎠

자외선 강도 : 100 ± 10 ㎽/㎠

다음은, 또한, 대향 기판에 상기한 방법과 동일한 방법으로 노광 처리가 행해진다.  그러나, 이 경우, 2
개의 기판들에 조사되는 자외선의 편광은, 대향 기판의 편광축이 기판(1)의 편광축과 수직이 되도록 제어
된다.  이는 기판(1)에 의한 액정 분자들의 배향이 대향 기판에 의한 액정 분자들의 배향과 수직이 되도
록 하기 위한 것이다.  

액정 배향을 제어하기 위하여 편광 자외선 조사 처리된 투명 기판 쌍은 이들에 의한 액정 배향이 90도 차
이를 갖도록 하는 방법으로 이들 사이에 3.5 ㎛의 갭을 두고 서로 부착되어 있으며, TN 액정은 상기 갭 
안으로  주입되어  TN  액정  셀을  구성한다.   편광판은  배향축이  편광축과  수직이  되는 노멀리-화이트
(normally-white) 배치의 방식으로 배치된다.

액정 셀을 이용하여 통상의 방식으로 TN 액정 패널을 생산할 수 있다.

실시예 2 :

도 3에 도시된 바와 같이, 제1 자외선 조사 (엘리베이션) 각도가 90도 (기판의 법선 방향)인 것을 제외하
면 실시예 1과 동일한 방법으로 다른 TN 액정 패널이 제조된다.

실시예 3 :

도 4에 도시된 바와 같이, 제1 자외선 조사 (엘리베이션) 각도가 45도이고 제1 자외선 조사량이 48 J/㎠
이며, 제2 자외선 조사 (엘리베이션) 각도가 45도이고 제2 자외선 조사량이 12 J/㎠인 것을 제외하면 실
시예 1과 동일한 방법으로 또 다른 TN 액정 패널이 제조된다.

패널의 엘리베이션 :

실시예 1 내지 3에서 제조된 TN 액정 표시 패널은 통상의 방법으로 프리-틸트 각과 컨트레스트 비를 검사
할 수 있다.  얻어진 데이터는 표 1에 제공된다.  이들 실시예에서의 TN 액정 패널들의 전압-투과율 곡선
은 도 6에 도시된다.

[표 1]

실시예 1 실시예 2 실시예 3

컨트레스트비 138 141 38

프리-틸트각 3.5° 3.9° 1.5°

표 1에서, 실시예 1의 TN 액정 패널은 3.5도의 프리-틸트 각을 나타내며 100 이상의 컨트레스트 비를 갖
는다는 것이 확인되었고, 실시예 2의 TN 액정 패널은 3.9도의 프리-틸트 각을 나타내며 100 이상의 컨트
레스트 비를 갖는다는 것이 확인되었다.  이들 2개의 패널들은 모두 우수한 배향 특성을 갖는다.

실시예 3의 TN 액정 패널은 프리-틸트 각을 제어하기 위한 제2 자외선 조사 (엘리베이션)의 각도가 45도
이고, 프리-틸트 각 (1.5도)과 컨트레스트 비 (38)는 모두 실시예 1 및 2의 TN 액정 패널에서보다 작다.  
또한, 실시예 3의 전압-투과율 곡선은 실시예 1 및 2의 패널에서의 전압-투과율 곡선보다 열등하다.  따
라서, 적어도 제2 자외선 조사 (엘리베이션) 각도는 45도 이상인 것이 바람직하다.

    발명의 효과

본 발명의 방법에 따르면, 통상의 기계적 러빙 단계 대신에 일련의 특정 편광 자외선 조사 단계를 포함하
고 있어, 액정 분자들을 제어된 방향으로 적절히 배향시킴으로써 안정되고 균일한 프리-틸트 각을 나타내
는 액정 표시 소자를 얻을 수 있다.  따라서, 본 발명에서 제조된 액정 표시 소자는 우수한 전기 광학 특
성을 갖게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

한 쌍의 투명 기판들 사이에 개재된 액정 및 적어도 하나의 투명 기판 상에서 상기 액정과 인접하게 형성
된 액정 배향막을 구비한 액정 표시 소자를 제조하는 방법에 있어서,

적어도 하나의 투명 기판 상에 자외선 반응형 액정 배향막을 형성하는 단계;

상기 액정 배향막에 제1 편광 자외선을 조사하는 단계;

기준 평면 상에서 상기 기판을 회전시키는 단계; 및

상기 액정 배향막에 제2 편광 자외선을 조사하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자 제조 방법.

청구항 2 

한 쌍의 투명 기판들 사이에 개재된 액정 및 적어도 하나의 투명 기판 상에서 상기 액정과 인접하게 형성
된 액정 배향막을 구비한 액정 표시 소자를 제조하는 방법에 있어서,
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적어도 하나의 투명 기판 상에 자외선 반응형 액정 배향막을 형성하는 단계;

액정 배향을 제어하기 위해 기준 평면과 평행하게 배치된 상기 기판 상의 상기 액정 배향막에 제1 편광 
자외선을 조사하는 단계;

상기 제1 편광 자외선이 조사된 액정 배향막을 구비하고 있는 상기 기판을, 기준 평면 상에서, 상기 제1 
편광 자외선 조사 단계에서 소정의 방향으로 제어된 액정 배향이 상기 소정의 방향과 다른 방향을 향하도
록 회전시키는 단계; 및

프리-틸트 각(pre-tilt)을 나타내기 위해 상기 액정 배향막에 제2 편광 자외선을 조사하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자 제조 방법.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 기판을 회전시키는 단계에서 회전각은 90도인 것을 특징으로 하는 액정 
표시 소자 제조 방법.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 자외선의 조사각은 상기 기준 평면에 대하여 50 내
지 90도인 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자 제조 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제2 자외선의 조사각은 상기 기준 평면에 대하여 50 내
지 80도인 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자 제조 방법.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 자외선의 조사량 대 상기 제2 자외선의 조사량의 비
는 100:1 내지 1:1인 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자 제조 방법.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 편광 자외선들의 광원은 무전극 방전형 자외선 램프인 
것을 특징으로 하는 액정 표시 소자 제조 방법.

청구항 8 

서로 소정의 간격을 두고 배치된 한 쌍의 투명 기판 -이들 중 적어도 하나는 그 상부에 액정 배향막을 가
짐- 및 상기 기판들 사이의 상기 소정 간격 안에 배치된 액정을 포함하는 액정 표시 소자에 있어서,

상기 액정 배향막은 자외선 반응형 막으로서 기준 평면과 평행하게 배치된 상기 기판 상에서 제1 편광 자
외선에 노출되며, 이어서 상기 기판을 상기 기준 평면 상에서 회전시킨 후에 제2 편광 자외선에 노출되는 
것을 특징으로 하는 액정 표시 소자.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 기판의 회전각은 90도인 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자.

청구항 10 

제8항 또는 제9항에 있어서, 상기 제1 자외선의 조사각은 상기 기준 평면에 대하여 50 내지 90도인 것을 
특징으로 하는 액정 표시 소자.

청구항 11 

제8항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제2 자외선의 조사각은 상기 기준 평면에 대하여 50 내
지 80도인 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자.

청구항 12 

제8항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 자외선 조사량 대 상기 제2 자외선 조사량의 비는 
100:1 내지 1:1인 것을 특징으로 하는 액정 표시 소자.

청구항 13 

제8항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 편광 자외선의 광원은 무전극 방전형 자외선 램프인 것
을 특징으로 하는 액정 표시 소자.
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