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요약

    
서로 대향하고 있는 제1 기판과 제2 기판 사이에 주입되어 있는 액정층, 제1 기판과 제2 기판 중의 적어도 한쪽 기판에 
형성되어 있으며 액정층에 전기장을 인가하기 위한 화소 전극과 공통 전극 및 액정층 내의 액정 분자의 기울어지는 방
향을 규제하기 위한 도메인 규제 수단을 포함하는 액정 표시 장치에 있어서, 도메인 규제 수단에 의하여 화소 전극이 분
할되어 이루는 도메인의 수를 m, 화소 전극의 제1 방향 길이를 w, 화소 전극의 제1 방향과 수직인 제2 방향 길이를 h, 
도메인 규제 수단의 제2 방향 폭을 p라 할 때, n은 수식
    

을 만족하는 정수인 액정 표시 장치를 마련한다. 이렇게 하면, 가장 높은 휘도를 얻을 수 있고, 화질을 최적화할 수 있다.

대표도
도 4

색인어
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치의 단면도이고,

도 2는 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치의 단면도이고,

도 3은 본 발명의 제3 실시예에 따른 액정 표시 장치의 단면도이고,

도 4는 본 발명의 제4 실시예에 따른 액정 표시 장치의 평면도로서 하나의 화소 영역만을 나타낸 도면이고,

도 5는 본 발명의 제5 실시예에 따른 액정 표시 장치의 평면도로서 하나의 화소 영역만을 나타낸 도면이고,

도 6a 및 도 6b는 각각 도메인 규제 수단에 의하여 분할된 도메인의 평면적 모양을 나타내는 도면이고,

도 7은 도메인의 크기에 따른 화질 차이를 비교하기 위한 액정 표시 장치의 현미경 사진이고,

도 8은 본 발명에서 최적의 도메인 개수를 수학적으로 구하기 위하여 화소 전극의 치수를 변수로 나타낸 것이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치에 관한 것으로서, 특히 광시야각을 얻기 위하여 화소 영역을 다수의 소 도메인으로 분할하는 
수직 배향 액정 표시 장치에 관한 것이다.

액정 표시 장치는 일반적으로 공통 전극과 컬러 필터(color filter) 등이 형성되어 있는 상부 기판과 박막 트랜지스터와 
화소 전극 등이 형성되어 있는 하부 기판 사이에 액정 물질을 주입해 놓고 화소 전극과 공통 전극에 서로 다른 전위를 
인가함으로써 전계를 형성하여 액정 분자들의 배열을 변경시키고, 이를 통해 빛의 투과율을 조절함으로써 화상을 표현
하는 장치이다.

그런데 액정 표시 장치는 시야각이 좁은 것이 중요한 단점이다. 이러한 단점을 극복하고자 시야각을 넓히기 위한 다양
한 방안이 개발되고 있는데, 그 중에서도 액정 분자를 상하 기판에 대하여 수직으로 배향하고 화소 전극과 그 대향 전극
인 공통 전극에 일정한 개구 패턴을 형성하거나 돌기를 형성하는 방법이 유력시되고 있다.

개구 패턴을 형성하는 방법으로는 화소 전극과 공통 전극에 각각 개구 패턴을 형성하여 이들 개구 패턴으로 인하여 형
성되는 프린지 필드(fringe field)를 이용하여 액정 분자들이 눕는 방향을 조절함으로써 시야각을 넓히는 방법이 있다.

돌기를 형성하는 방법은 상하 기판 위에 형성되어 있는 화소 전극과 공통 전극 위에 각각 돌기를 형성하여 둠으로써 돌
기에 의하여 왜곡되는 전기장을 이용하여 액정 분자의 눕는 방향을 조절하는 방식이다.

또 다른 방법으로는, 하부 기판 위에 형성되어 있는 화소 전극에는 개구 패턴을 형성하고 상부 기판에 형성되어 있는 공
통 전극 위에는 돌기를 형성하여 개구 패턴과 돌기에 의하여 형성되는 프린지 필드를 이용하여 액정의 눕는 방향을 조
절함으로써 도메인을 형성하는 방식이다.
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그런데 이러한 방법을 적용할 경우 개구 패턴이나 돌기가 형성되어 있는 부분은 빛을 통과시키지 않는 어두운 부분으로 
나타난다. 따라서 개구 패턴이나 돌기가 차지하는 면적이 지나치게 넓을 경우에는 휘도가 저하된다. 그러나 반대로 개
구 패턴이나 돌기가 너무 드물게 형성되면 액정의 기우는 방향을 규제하는 효과가 저하될 수 있고, 이로 인해 액정이 불
균일하게 배열될 때 발생하는 텍스쳐(texture)가 넓은 영역을 차지하게 되어 휘도와 함께 화질을 저하시키게 된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 개구 패턴이나 돌기 등의 도메인 규제 수단의 배치 간격을 조정하여 도메인의 
크기를 최적화함으로써 액정 표시 장치의 화질을 향상시키는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
이러한 과제를 해결하기 위하여 본 발명에서는 서로 대향하고 있는 제1 기판 및 제2 기판, 상기 제1 기판과 상기 제2 
기판 사이에 주입되어 있는 액정층, 상기 제1 기판과 상기 제2 기판 중의 적어도 한쪽 기판에 형성되어 있으며 상기 액
정층에 전기장을 인가하기 위한 화소 전극과 공통 전극 및 상기 액정층 내의 액정 분자의 기울어지는 방향을 규제하기 
위한 도메인 규제 수단을 포함하는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 도메인 규제 수단에 의하여 상기 화소 전극이 분할되
어 이루는 도메인의 수를 m, 상기 화소 전극의 제1 방향 길이를 w, 상기 화소 전극의 상기 제1 방향과 수직인 제2 방향 
길이를 h, 상기 도메인 규제 수단의 제2 방향 폭을 p라 할 때, n은 수식
    

을 만족하는 정수인 액정 표시 장치를 마련한다.

그러면 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치에 대하여 설명한다.

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치의 단면도이다.

    
본 발명에 따른 액정 표시 장치는 상하 기판(100, 200) 및 이들 사이에 주입되어 있는 액정층(300)으로 이루어져 있
다. 하부 기판(100)에는 박막 트랜지스터(110)와 화소 전극(120)이 형성되어 있고, 상부 기판(200)에는 공통 전극
(210)이 형성되어 있다. 화소 전극(120)과 공통 전극(210)에는 도메인 규제 수단으로 개구 패턴(121, 211)이 각각 
형성되어 있다. 이 때, 상부 개구 패턴(211)과 하부 개구 패턴(121)은 액정 표시 장치를 정면에서 볼 때 서로 교대로 
위치하도록 배치되어 있다. 액정층(300)의 액정 분자는 상하 기판(100, 200)에 대하여 수직으로 배향되어 있다.
    

이러한 구조의 액정 표시 장치에서는 상하 전극(120, 210)의 개구 패턴(121, 211) 때문에 형성되는 프린지 필드(fr
inge field)에 의하여 액정 분자가 기울어지는 방향이 일정하게 규제된다.

도 2는 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치의 단면도이다.

    
제2 실시예에 따른 액정 표시 장치도 상하 기판(100, 200)과 이들 사이에 주입되어 있는 액정층(300)으로 이루어져 
있고, 하부 기판(100)에는 박막 트랜지스터(110)와 화소 전극(120)이 형성되어 있고, 상부 기판(200)에는 공통 전
극(210)이 형성되어 있다. 화소 전극(120)과 공통 전극(210) 위에 제1 실시예와는 달리 돌기(130, 220)가 형성되어 
있다. 제2 실시예에서는 도메인 규제 수단으로 돌기(130, 220)가 사용된다. 이 때, 돌기(130, 220)는 액정층(300)과
는 다른 유전율을 가진다. 돌기(130, 220)와 액정층(300)의 유전율이 서로 다르기 때문에 이들의 경계부에서 전기장
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의 왜곡이 발생하고 이러한 왜곡이 프린지 필드로 작용하여 액정의 기울어지는 방향을 규제하게 된다.
    

도 3은 본 발명의 제3 실시예에 따른 액정 표시 장치의 단면도이다.

제3 실시예에 따른 액정 표시 장치도 상하 기판(100, 200)과 액정층(300)으로 이루어져 있으며, 하부 기판(100)에는 
화소 전극(120)이 형성되어 있고, 상부 기판(200)에는 공통 전극(210)이 형성되어 있다. 화소 전극(120)에는 개구 
패턴(121)이 형성되어 있고, 공통 전극(200)에는 돌기(220)가 형성되어 있다. 여기서, 돌기(220)는 액정층(300)과
는 다른 유전율을 가진다. 제3 실시예에서는 도메인 규제 수단으로 돌기와 개구 패턴의 조합이 사용된다.

이외에도 하부 기판에만 돌기와 개구 패턴을 모두 형성하는 방법, 화소 전극이나 공통 전극을 돌기 위에 형성하여 굴곡
을 이루도록 하는 방법 등 다양한 형태로 도메인 규제 수단을 형성할 수 있다.

그러면 이러한 다양한 도메인 규제 수단의 평면적 배치에 대하여 살펴본다.

도 4는 본 발명의 제4 실시예에 따른 액정 표시 장치의 평면도로서 하나의 화소 영역만을 나타낸 도면이다.

    
도 4를 보면, 화소 전극(120)의 상부에는 세로 방향으로 개구부(121)가 형성되어 있고, 하부에는 가로 방향으로 수 개
의 개구부(122)가 형성되어 있다. 공통 전극에도 개구부(211, 212)가 형성되어 있는데, 공통 전극의 개구부(211, 2
12) 중 화소 전극(120) 상부와 대응하는 개구부(211)는 세로 방향으로 형성되어 있고, 화소 전극(120) 하부와 대응
하는 개구부(212)는 가로 방향으로 형성되어 있다. 이 때, 화소 전극(120)의 개구부(121, 122)와 공통 전극의 개구
부(211, 212)는 서로 교대로 배치되어 있다.
    

제4 실시예에서는 도메인 규제 수단으로 제1 실시예에서와 같이 개구부(121, 122, 211, 212)를 형성하고 있으나 제
2 및 제3 실시예에서와 같이 돌기를 사용하거나 돌기와 개구부의 조합으로 사용할 수도 있다.

도 5는 본 발명의 제5 실시예에 따른 액정 표시 장치의 평면도로서 하나의 화소 영역만을 나타낸 도면이다.

    
도 5를 보면, 화소 전극(120)의 상부에는 우상에서 좌하를 향하여 개구부(121)가 형성되어 있고, 하부에는 우하에서 
좌상을 향하여 개구부(122)가 형성되어 있으며 중앙에는 좌측에서 우측을 향해 형성되어 있는 개구부(123)가 형성되
어 있다. 공통 전극에도 개구부(211, 212)가 형성되어 있는데, 공통 전극의 개구부(211, 212) 중 화소 전극(120) 상
부와 대응하는 개구부(211)는 상부 개구부(121)와 나란한 방향으로 형성되어 있고, 화소 전극(120) 하부와 대응하는 
개구부(212)는 하부 개구부(122)와 나란한 방향으로 형성되어 있다. 이 때, 화소 전극(120)의 개구부(121, 122)와 
공통 전극의 개구부(211, 212)는 서로 교대로 배치되어 있다.
    

제5 실시예에서도 도메인 규제 수단으로 개구부(121, 122, 123, 211, 212)를 형성하고 있으나 돌기를 사용하거나 돌
기와 개구부의 조합으로 사용할 수도 있다.

이상에서 살펴본 바와 같이 수직 배향 모드에서는 다양한 방법을 사용하여 도메인을 분할하면 도메인이 모양도 다양하
다. 그런데 도메인의 모양은 대체적으로 직사각형이나 마름모 모양을 하고 있다. 그러면 도면을 참고로 하여 도메인에 
대하여 상세히 살펴본다.

도 6a 및 도 6b는 각각 도메인 규제 수단에 의하여 분할된 도메인의 평면적 모양을 나타내는 도면이다.
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도메인 규제 수단은 다양한 형태로 형성될 수 있으나 그에 의하여 분할되는 도메인은 대체로 도 6a 및 도 6b에 나타낸 
바와 같이 직사각형이나 마름모 모양이 된다. 이와 같은 구조에서 전압이 인가될 경우 도메인의 내부 전체에서 모든 액
정 분자가 균일하게 구동되는 것이 아니고 두 도메인 규제 수단이 만나는 모서리 부분에서는 배열 방향이 흐트러지게 
되어 휘도도 감소시키고 응답속도도 감소시키며 백잔상 같은 문제를 일으키기도 한다.

도메인을 두 도메인 규제 수단이 마주보는 방향으로의 길이를 β(액정의 방향자와 나란한 방향), 도메인 규제 수단과 
나란한 방향을 α(액정의 방향자와 수직인 방향)라 하면, 일반적으로 액정의 방향자가 흐트러지는 영역은 도메인의 모
서리에서 단축방향(β) 거리의 1/2을 반경으로 형성되는 반원과 거의 같다.

도 7은 도메인의 크기에 따른 화질 차이를 비교하기 위한 액정 표시 장치의 현미경 사진이다.

도 7에서 알 수 있는 바와 같이, 단축방향의 거리가 짧을수록 어두운 부분이 적어진다. 따라서 수직 배향 모드에서 도메
인 분할시 구동시 도메인의 효율을 극대화하기 위하여는 가능한 한

장축방향(α)≫ 단축방향(β)

이어야 한다.

도메인 내부의 전체 면적에 대한 액정 방향자가 흐트러지는 불안정한 영역의 면적비는

이다. 이러한 면적비는 작을수록 좋다. 최소한 위의 비가 0.25이하가 되어야 한다. 따라서 β/α= 1/3은 되어야 한다.

도 8은 본 발명에서 최적의 도메인 개수를 수학적으로 구하기 위하여 화소 전극의 치수를 변수로 나타낸 것이다.

도 8에서 가로 길이는 w, 세로 길이는 l인 화소 영역을 m개의 도메인으로 나누는 경우를 살펴보자. 이 경우에 도메인의 
개수를 몇 개로 하는 것이 휘도 측면에서 효율적일 것인가를 알아본다.

전체 넓이는 wp, 모서리부의 어둡게 보이는 넓이는 지름 h/m인 원이 m개 있는 것과 동일하므로 π(h/2m) 2×m, 도메
인 경계부의 폭 p에 의하여 휘도가 감소되는 면적은 (m-1)wp이다. 따라서, 액정이 정상적으로 배열되는 총 면적(A)
은

이 된다. 여기서 A는 최대로 되는 것이 휘도에 가장 유리하다고 할 수 있다.

A를 미분하면,

                 ,
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이 된다. A" 이 영보다 작으므로 A'=0인 지점에서 A는 최대값을 갖는다. A'=0을 풀면,

            ,

            ,

가 된다. 따라서 도메인의 수는               가 될 때 가장 효율적이다. 예를 들어, 100㎛×300㎛의 화소 영역을 도 8처
럼 가로로 긴 사각형 도메인으로 나누는 경우를 생각하자. 이 때, h=3w가 된다. 그리고 p(도메인 규제 수단의 폭으로 
인해 어둠게 나타나는 영역의 폭)는 일반적으로 10㎛ 정도이므로 p=w/10이 된다. 그러면,

가 나온다. 즉 도메인을 8개 정도로 나누는 것이 가장 효율적이라고 할 수 있다.

위의 값 m에 대하여 민감하게 작용하는 수치가 p이다. 패턴의 폭을 줄여서 어둡게 나타나는 영역을 약 6㎛가 되게 만
들었다면

가 되어 도메인을 11개 정도로 나누는 것이 효율적이다.

화소 영역의 절반만 가로로 긴 직사각형 모양 도메인으로 하고 나머지 영역은 세로로 긴 직사각형 모양 도메인으로 나
눈다면 도메인 규제 수단의 폭에 따라 4에서 6개 정도가 가장 유리하다는 것을 알 수 있다.

이상에서 도메인의 개수로 적합한 범위는

로 정할 수 있다.

제5 실시예에서와 같이 도메인의 모양이 마름모인 경우에도 동일한 규칙이 적용된다.

    발명의 효과
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이상과 같이 수직 배향 액정 표시 장치에서 도메인의 갯수를 결정하면 가장 높은 휘도를 얻을 수 있고, 화질을 최적화할 
수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

서로 대향하고 있는 제1 기판 및 제2 기판,

상기 제1 기판과 상기 제2 기판 사이에 주입되어 있는 액정층,

상기 제1 기판과 상기 제2 기판 중의 적어도 한쪽 기판에 형성되어 있으며 상기 액정층에 전기장을 인가하기 위한 화소 
전극과 공통 전극 및

상기 액정층 내의 액정 분자의 기울어지는 방향을 규제하기 위한 도메인 규제 수단을 포함하는 액정 표시 장치에 있어
서,

상기 도메인 규제 수단에 의하여 상기 화소 전극이 분할되어 이루는 도메인의 수를 m, 상기 화소 전극의 제1 방향 길이
를 w, 상기 화소 전극의 상기 제1 방향과 수직인 제2 방향 길이를 h, 상기 도메인 규제 수단의 제2 방향 폭을 p라 할 
때, n은 수식

을 만족하는 정수인 액정 표시 장치.

청구항 2.

서로 대향하고 있는 제1 기판 및 제2 기판,

상기 제1 기판과 상기 제2 기판 사이에 주입되어 있는 액정층,

상기 제1 기판과 상기 제2 기판 중의 적어도 한쪽 기판에 형성되어 있으며 상기 액정층에 전기장을 인가하기 위한 화소 
전극과 공통 전극 및

상기 액정층 내의 액정 분자의 기울어지는 방향을 규제하기 위한 도메인 규제 수단을 포함하고,

상기 도메인 규제 수단은 그 배열 방향에 따라 제1 방향 수단 및 제2 방향 수단으로 구별되며, 상기 화소 전극은 상기 
제1 방향 수단이 위치하는 제1 영역과 상기 제2 방향 수단이 위치하는 제2 영역으로 분할되는 액정 표시 장치에 있어
서,

상기 제1 방향 수단과 제2 방향 수단에 의하여 상기 제1 영역과 제2 영역이 각각 분할되어 이루는 도메인의 수를 각각 
m, 상기 제1 영역의 제1 방향 길이와 상기 제2 영역의 제2 방향 길이를 각각 w, 상기 제1 영역의 상기 제2 방향 길이
와 상기 제2 영역의 상기 제1 방향 길이를 각각 h, 상기 제1 방향 수단의 상기 제2 방향 폭과 상기 제2 방향 수단의 상
기 제1 방향 폭을 각각 p라 할 때, n은 수식
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을 만족하는 정수인 액정 표시 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에서,

상기 도메인 규제 수단은 상기 공통 전극과 상기 화소 전극에 각각 형성되어 있는 제1 및 제2 개구 패턴으로 이루어지
는 액정 표시 장치.

청구항 4.

제3항에서,

상기 제1 개구 패턴과 상기 제2 개구 패턴은 교대로 배치되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 5.

제1항 또는 제2항에서,

상기 도메인 규제 수단은 상기 제1 기판과 상기 제2 기판에 각각 형성되어 있는 제1 및 제2 돌기로 이루어지는 액정 표
시 장치.

청구항 6.

제5항에서,

상기 제1 돌기와 상기 제2 돌기는 교대로 배치되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 7.

제1항 또는 제2항에서,

상기 도메인 규제 수단은 상기 화소 전극에 형성되어 있는 개구 패턴과 상기 제1 기판에 형성되어 있는 돌기로 이루어
지는 액정 표시 장치.

청구항 8.

제7항에서,

상기 개구 패턴과 상기 돌기는 교대로 배치되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 9.

제1항에서,

h=3W이고, p=w/10인 액정 표시 장치.

청구항 10.

제2항에서,
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h=1.5W이고, p=w/10인 액정 표시 장치.

청구항 11.

제1항 또는 제2항에서,

상기 도메인 규제 수단에 의하여 분할되는 도메인의 액정 방향자에 대하여 수직인 방향의 길이를 α, 평행인 방향의 길
이를 β라 할 때, b/a ≤1/3인 액정 표시 장치.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3
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도면 4
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도면 5
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도면 6a
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도면 6b

 - 14 -



공개특허 특2001-0111824

 
도면 7

도면 8
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