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(54) 액정표시소자 및 그 제조방법

(57) 요약

본 발명은 시일재에 칼럼 스페이서를 형성하여 균일한 셀갭을 유지하고 기포 발생이 없어 불량이 줄어드는 액정표시소자

및 그 제조방법에 관한 것으로, 액정표시소자는, 제 1기판 및 제 2기판과, 상기 제 1기판 위에 형성되며, 화소 영역을 정의

하는 게이트 배선 및 데이터 배선과, 상기 제 2기판 위에 형성되며, 상기 화소 영역에 형성된 칼럼 스페이서와, 상기 제 2기

판 위에 형성된 칼럼 스페이서가 포함된 시일재와, 상기 제1 기판 위에 적하되어 상기 제 1기판과 제 2기판 사이에 형성된

액정층으로 이루어진 것을 특징으로 하고, 액정표시소자 제조방법은, 제 1기판 위에 게이트 배선 및 데이터 배선을 형성하

여 화소 영역을 정의하는 단계와, 제 2기판 위의 상기 화소 영역에 칼럼 스페이서를 형성하는 단계와, 상기 제 2기판 위에

칼럼스페이서가 포함된 시일재를 형성하는 단계와, 상기 제1 기판 위에 적하하여 상기 제 1기판과 제 2기판 사이에 액정층

을 형성하는 단계로 이루어진 것을 특징으로 하는 액정표시소자 및 그 제조방법이다.

대표도

도 4

특허청구의 범위
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청구항 1.

제 1기판 및 제 2기판과,

상기 제 1기판 위에 형성되며, 화소 영역을 정의하는 게이트 배선 및 데이터 배선과,

상기 제 2기판 위에 형성되며, 상기 화소 영역에 형성된 칼럼 스페이서와,

상기 제 2기판 위에 형성된 칼럼스페이서가 포함된 시일재와,

상기 제1 기판 위에 적하되어 상기 제 1기판과 제 2기판 사이에 형성된 액정층으로 이루어진 것을 특징으로 하는 액정표시

소자.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 시일재에는 광경화형 시일재인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 광경화형 시일재는 열경화형 시일재를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 제 1기판과 제 2기판 중 적어도 하나의 기판위에 배향막이 더 형성된 것을 특징으로 하는 액정표시

소자.

청구항 5.
삭제

청구항 6.

제 1기판 위에 게이트 배선 및 데이터 배선을 형성하여 화소 영역을 정의하는 단계와,

제 2기판 위의 상기 화소 영역에 칼럼 스페이서를 형성하는 단계와,

상기 제 2기판 위에 칼럼 스페이서가 포함된 시일재를 형성하는 단계와,

상기 제1 기판 위에 적하하여 상기 제 1기판과 제 2기판 사이에 액정층을 형성하는 단계로 이루어진 것을 특징으로 하는

액정표시소자의 제조방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서, 상기 시일재에는 광경화형 시일재인 것을 특징으로 하는 액정표시소자의 제조방법.

청구항 8.
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제 7항에 있어서, 상기 광경화형 시일재는 열경화형 시일재를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시소자의 제조방법.

청구항 9.

제 6항에 있어서, 상기 제 1기판과 제 2기판 중 적어도 하나의 기판 위에 배향막이 더 형성된 것을 특징으로 하는 액정표시

소자의 제조방법.

청구항 10.
삭제

청구항 11.

제 6항에 있어서, 상기 액정층을 형성하는 단계 후 상기 제 1기판과 제 2기판을 합착하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 액정표시소자의 제조방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시소자 및 그 제조방법에 관한 것으로, 액정을 적하 형성하고 양기판의 셀갭을 유지하기 위해 화소 영역

과 시일재에 칼럼 스페이서를 공통적으로 사용하는 액정표시소자 및 그 제조방법에 관한 것이다.

액정표시소자는 풀 칼라 구현, 저전압 구동, 저소비 전력, 경박 단소, 역동적인 화면 등의 특성으로 인해 계산기, 시계, 노트

북, PC용 모니터 등에서 TV, 항공용 모니터, 휴대 전화, 개인 휴대 단말기 등으로 그 용도가 다양해지고 있다.

액정표시소자는 양기판에 액정을 형성하는 것을 기초로 한다. 액정 형성 방법은 패널 크기가 작은 경우에는 진공 주입 방

법을 사용하고 대화면인 경우에는 진공 주입 방법이 시간이 많이 걸리므로 진공속에서 액정을 기판으로 떨어뜨리는 적하

방식을 사용한다.

양기판에 액정을 골고루 형성한 후 스페이서로 셀갭을 유지해 주어야 하고 이때 사용되는 스페이서로는 기판에 산포하는

볼 스페이서와 기판에 부착하는 칼럼 스페이서가 있다. 대면적으로 갈수록 볼 스페이서는 셀갭을 균일하게 유지시키기 어

려우므로 칼럼 스페이서를 많이 사용한다.

여기서, 기판에만 셀갭 유지용 물질을 사용하는 것이 아니라 기판 합착용 시일재에도 셀갭 유지용 물질을 사용하는 방법이

널리 사용되고 있다. 그 중 하나는 시일재에 유리 섬유(glass fiber)를 첨가하여 그 유리 섬유 두께로 셀갭을 유지하는 방법

이다.

그리고, 양기판을 합착하기 위해 사용되는 시일재에는 열을 가해 경화시키는 열경화형 시일재와 자외선을 가해 경화시키

는 UV 경화형 시일재가 있다. 열경화형 시일재로 가장 많이 쓰이는 것은 에폭시 수지를 경화제와 혼합한 것으로 가열하면

경화제가 에폭시 수지와 결합하고 또 경화제에 의해 활성화된 에폭시 수지가 다른 에폭시 수지와 결합하여 고분자화되면

접착력이 증가된다. 액정 형성후 양기판을 핫 프레스에서 1~2 시간 경화시키면 양기판이 합착하게 된다.

UV 경화형 시일재는 에폭시 아크릴레이트 수지나 우레탄 아크릴레이트 수지 등의 아크릴레이트 수지를 경화제와 혼합시

켜 놓은 것으로, 자외선을 조사 받으면 경화제가 라디칼이 되고 이 라디칼이 아크릴레이트 수지와 반응하며 수지를 활성화

하여 다른 수지와 결합하여 고분자를 이루고 접착력이 증가된다. 액정 형성후 양기판을 자외선에 노출시키면 수십초내로

경화된다.
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이하, 첨부된 도면을 참조하여 종래 기술에 의한 액정표시소자 및 그 제조방법을 설명하면 다음과 같다.

도 1은 종래 기술에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 평면도이고, 도 2a 내지 도 2g는 종래 기술에 의한 액정을

적하 합착한 액정표시소자의 제조 공정도이다.

도 1과 같이, TFT가 형성되고 Vcom에 전압을 인가하기 위한 Ag가 부착된 제 1기판(100)을 아래에 놓고 액정을 진공속

에서 떨어뜨리는 적하 방식으로 형성한다. 그리고 칼라 필터 패턴이 형성된 제 2기판(150)의 제 1기판의 화소 영역(112)

을 제외한 배선부에 칼럼 스페이서(105)를 형성한다. 상기 칼럼 스페이서(105)는 제 2기판 위에 형성되어 제 2기판(150)

상에 부착된다. 상기 칼럼 스페이서(105)를 형성한 뒤 유리 섬유(125)가 포함된 UV 경화형 시일재(110)를 제 2기판(150)

에 도포한다. 그런 다음, 패널을 합착하고, UV를 조사하여 유리 섬유(125)가 포함된 UV 경화형 시일재(110)를 경화시킨

다.

상기 액티브 영역(120)내의 셀갭은 상기 칼럼 스페이서(105)를 형성하여 액정표시소자 전면의 셀갭을 균일하게 유지하도

록 한다. 그리고 상기 액티브 영역(120) 외부는 상기 유리 섬유(125)가 포함된 UV 경화형 시일재(110)의 유리 섬유(125)

의 두께에 의해 셀갭이 유지된다.

여기서, 유리 섬유(125)가 포함된 UV 경화형 시일재(110)는 다음 과정으로 제조된다. 먼저, UV 경화형 시일재 100에 유

리 섬유 1의 무게비로 혼합하여 10분간 섞는다. 그런 다음, 탈포기를 이용하여 진공 상태에서 2시간 가량 교반하며 탈포한

다. 탈포한 혼합제를 실린지 통으로 이동시켜 뚜껑을 닫은 후 0℃이하 조건에서 보관한다. 이후 상온에서 3시간 이상 방치

후 사용한다.

이때, 점도가 큰 상기 시일재내에 상기 유리 섬유가 혼합될 때 기포가 발생한다. 상기 기포는 탈포기를 사용하여 제거되어

야 하나 상기 시일재의 점도가 높으므로 잔여 기포가 많이 남아 있다가 상기 UV 경화형 시일재 도포후 터져 주변에 흩어지

고 이후, 시일재 도포 두께가 변하고 얼룩의 문제들이 발생한다. 또한, 기포가 남아 있으면 아웃-게싱(out-gassing)에 의

해 시일 패턴 외부의 수분이 액정층으로 스며들어 액정표시소자의 화질을 저하시킨다.

그리고, 도 2a는 제 1기판(100)에 Ag(101)를 일정하게 도포하는 도면이다.

도 2b는 제 2기판(150)에 칼럼 스페이서(105)를 형성하는 도면이다. 상기 칼럼 스페이서(105)는 상기 제 1기판의 배선부

에 형성된다.

도 2c는 상기 제 2기판에 상기 유리 섬유(125)가 포함된 UV 경화형 시일재(110)를 도포하는 도면이다.

도 2d는 상기 제 1기판상에 정량이 제어된 액정(103)을 적하하는 도면이다. 그리고, 진공 제어가 가능한 합착기 내에서 상

기 제 2기판(150)을 위로 두고 상기 두 기판을 합착하려는 도면이다. 상기 제 2기판은 Z축 방향(상하 방향)으로 이동할 수

있는 합착기의 상부 스테이지(170)에 고정된다. 상기 제 1기판(100)의 상기 UV 경화형 시일재(110)의 바깥 부분에 상기

Ag(101)가 배치된다. 상기 제 1기판(100)은 XY축 방향(좌우 방향)으로 이동할 수 있는 합착기의 하부 스테이지(160)에

고정된다.

도 2e는 상기 상부 스테이지(170)과 상기 하부 스테이지(160)를 얼라인한 후 합착기의 진공도를 정해진 진공도에 도달시

켜 양기판을 합착하는 도면이다. 합착기의 진공도를 정해진 진공도에 도달시켜 양기판을 합착한 후 제 1차 갭(gap)을 형성

하여 대기압에 배출시킨다.

도 2f와 같이, 합착하여 상기 제 1차 갭이 형성된 양기판을 대기압에 배출한다. 대기압에 배출된 양기판은 패널 내부의 압

력과 대기압의 압력차에 의해 제 2차 갭(gap)이 형성된다. 이때, 액정은 균일한 두께의 액정층(103a)이 된다.

그리고, 도 2g와 같이, 양기판을 투명한 석영 스테이지(180)에 올려 놓고 상기 제 1기판(100) 하부에서 UV를 조사하여 상

기 유리 섬유(125)가 포함된 UV 경화형 시일재(110)를 광경화한다.

상기와 같은 액정표시소자 및 그 제조방법은 다음과 같은 문제점들이 있다. 첫째, 유리 섬유가 포함된 광경화형 시일재를

사용하므로 잔여 기포가 터짐에 의해 시일부 주변에 얼룩이 발생한다.
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둘째, 유리 섬유가 포함된 광경화형 시일재를 사용하므로 잔여 기포가 터짐에 의해 시일재 도포 두께가 변해 셀갭이 변화

된다.

셋째, 유리 섬유가 포함된 광경화형 시일재를 사용하므로 잔여 기포에 의한 아웃 게싱으로 인해 시일부 외부의 수분이 액

정층으로 침투하여 액정표시소자의 화질을 저하시킨다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점들을 해결하기 위하여 안출한 것으로, 시일재에 유리 섬유를 포함시켜 셀갭을 유지하는 것이

아니라 칼럼 스페이서를 시일재 부분에 형성하고 시일재를 도포하여 셀갭을 유지하고, 얼룩 발생을 차단하고, 수분 침투를

방지하는 액정표시소자 및 그 제조방법을 제공하는 데 그 목적이 있다.

발명의 구성

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 액정표시소자는, 제 1기판 및 제 2기판과, 상기 제 1기판 위에 형성되며, 화

소 영역을 정의하는 게이트 배선 및 데이터 배선과, 상기 제 2기판 위에 형성되며, 상기 화소 영역에 형성된 칼럼 스페이서

와, 상기 제 2기판 위에 형성된 칼럼 스페이서가 포함된 시일재와, 상기 제1 기판 위에 적하되어 상기 제 1기판과 제 2기판

사이에 형성된 액정층으로 이루어진 것을 특징으로 하고, 액정표시소자 제조방법은, 제 1기판 위에 게이트 배선 및 데이터

배선을 형성하여 화소 영역을 정의하는 단계와, 제 2기판 위의 상기 화소 영역에 칼럼 스페이서를 형성하는 단계와, 상기

제 2기판 위에 칼럼 스페이서가 포함된 시일재를 형성하는 단계와, 상기 제1 기판 위에 적하하여 상기 제 1기판과 제 2기

판 사이에 액정층을 형성하는 단계로 이루어진 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 의한 액정표시소자 및 그 제조방법을 상세히 설명하면 다음과 같다.

본 발명은 횡전계방식 액정표시소자 또는 다른 액정표시소자에서도 응용 가능하다.

도 3a는 본 발명에 의한 액정표시소자의 단면도이고, 도 3b는 도 3a의 시일재 부분을 확대한 도면이다.

도 3a와 같이, 제 1기판(300)상에 금속을 증착하고 포토 및 식각 공정을 진행하여 게이트 배선(319)을 형성하고, 이와 동

시에 박막트랜지스터 위치에 게이트 전극(309)을 형성하고 상기 게이트 전극(309)을 포함한 전면에 게이트 절연막(320)

을 형성한다.

이후 상기 게이트 절연막(320) 상부에 액티브층을 이루는 반도체층(315)을 형성하고 상기 반도체층(315) 양측에 소오스

전극(316)과 드레인 전극(317)을 형성한다.

그리고, 상기 소오스 전극(316)과 상기 드레인 전극(317)을 포함한 전면에 보호막(325)을 형성한 후 그 위에 화소 전극

(314)을 형성한다.

그리고, 상기 화소 전극(314)을 포함한 전면에 제 1배향막(331)을 형성한다.

상기 제 2기판(350) 상에는 빛의 누설을 방지하는 블랙 매트릭스(321)를 형성하고, 상기 블랙 매트릭스(321) 사이에 R, G

및 B의 칼라 필터층(322)을 형성한다.

그리고, 상기 칼라 필터층(322) 상부에 공통 전극(326)을 형성한다. 상기 칼라 필터층(322)상에는 오버코트층을 형성할

수도 있다.

마지막으로, 상기 제 2기판(350)에 칼럼 스페이서(305)를 형성하고, 어레이 내부의 상기 칼럼 스페이서(305) 상에 제 2배

향막(335)을 형성한다. 그리고 시일재영역의 칼럼 스페이서(305) 상에 UV 경화형 시일재(410)를 도포하고, 배향 처리된

상기 제 1기판(300)상에 액정을 적하하고, 상기 제 2기판(350)을 상기 제 1기판(300) 상부에 올려 놓는다. 이후 적하 합착

공정을 진행한다.

상기 시일재 영역의 칼럼 스페이서(305)는 도트(dotting) 패턴으로 형성할 수도 있다.
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그리고, 제 2기판(350)의 상기 UV 경화형 시일재(410) 도포부분에 칼라 필터층(322) 또는/및 오버코트층을 추가하여 칼

럼 스페이서(305)가 균일한 셀갭 형성 역할을 하도록 할 수도 있다. 또한, 제 1기판(300)에 형성된 패턴들의 단차는 작으

므로 제 1기판(300)에는 따로 칼라 필터층(322) 또는/및 오버코트층을 형성하지 않아도 되지만, 형성하여도 무방하다.

여기서, 제 2기판의 어레이 내부와 외부에 동시에 칼럼 스페이서(305)를 형성하므로 공정이 줄어들고, 유리 섬유와 같이

기포 발생이 형성되는 이 물질 혼합이 아니라 상기 제 2기판에 유기 수지로 도포하고 노광, 현상하여 부착하므로 UV 경화

형 시일재(410)와 섞일 이유가 없어 기포가 발생되지 않는다. 어레이 외부의 상기 칼럼 스페이서(305) 부분에 상기 UV 경

화형 시일재(410)를 도포시 기포는 거의 발생하지 않아 균일한 두께가 유지되므로 셀갭이 일정하고, 얼룩이 발생하지 않

고, 수분이 침투하지 않는다.

도 3b는 도 3a의 A 부분을 확대한 도면으로 상기 칼럼 스페이서(305)가 상기 UV 경화형 시일재(410) 내에 위치하여 셀갭

을 유지한다.

도 4는 본 발명에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 평면도이다.

도 4와 같이, TFT가 형성되고 Ag가 부착된 제 1기판(400)을 아래에 놓고 액정을 적하 방식으로 형성한다. 그리고 칼라 필

터 패턴이 형성된 제 2기판(450)의 제 1기판의 화소 영역(412)을 제외한 배선부와 시일재 도포 부분에 칼럼 스페이서

(405)를 형성한다. 상기 칼럼 스페이서(405)는 유기 수지 물질로 제 2기판 위에 형성되어 노광, 현상 공정을 통해 형성되

어 제 2기판(450)상에 형성된다. 상기 칼럼스페이서(405)를 형성한 뒤 UV 경화형 시일재(410)를 도포한 제 2기판(450)

을 올려 놓는다. 그런 다음, 패널을 합착하고, UV를 조사하여 UV 경화형 시일재(410)를 경화시킨다. 상기 UV 경화형 시

일재(410)는 블랙 매트릭스(430)의 선폭보다 작게 형성할 수도 있고, 크게 형성할 수도 있다.

그리고, 상기 UV 경화형 시일재(410)에는 경화시 수축되는 경우가 있어 UV 경화형 시일재에 열경화형 시일재를 첨가하

여 형성할 수도 있다.

상기 액티브 영역(420)내의 셀갭은 칼럼 스페이서(405)를 형성하여 액정표시소자 전면의 셀갭을 균일하게 유지하도록 한

다. 상기 칼럼 스페이서(405)의 폭을 대략 5~30㎛로 형성한다. 그리고, 상기 칼럼 스페이서(405)는 유기 수지 물질로 형

성할 수 있으며, 감광성 수지 물질이면 어느 물질이든 가능하다.

그리고, 상기 어레이 외곽의 시일재 도포부분에도 상기 칼럼 스페이서(405)를 형성한다. 상기 칼럼 스페이서(405)에 의해

어레이 외곽의 셀갭도 균일하게 유지되므로 안정적인 화질이 구현될 수 있다.

도 5a 내지 도 5g는 본 발명에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 제조 공정도이다.

도 5a는 제 1기판(400)에 Ag(401)를 일정하게 도포하는 도면이다.

도 5b는 제 2기판(450)의 어레이 내부와 시일재 부분에 칼럼 스페이서(405)를 형성하는 도면이다. 상기 칼럼 스페이서

(405)는 상기 제 2기판의 상기 제 1기판의 배선부와 상기 제 2기판의 시일재가 도포될 부분에 형성된다.

도 5c는 상기 제 2기판(450)에 상기 UV 경화형 시일재(410)를 도포하는 도면이다. 어레이 외부에 형성된 상기 칼럼 스페

이서(405) 상부에 상기 UV 경화형 시일재(410)가 도포된다.

도 5d는 상기 제 1기판(400)상에 정량이 제어된 액정(403)을 적하하는 도면이다. 그리고, 진공 제어가 가능한 합착기 내

에서 상기 제 2기판(450)을 위로 두고 상기 두 기판을 합착하려는 도면이다. 상기 제 2기판은 Z축 방향(상하 방향)으로 이

동할 수 있는 합착기의 상부 스테이지(470)에 고정된다. 상기 제 1기판(400)의 상기 UV 경화형 시일재(410)의 바깥 부분

에 상기 Ag(401)가 배치된다. 상기 제 1기판(400)은 XY축 방향(좌우 방향)으로 이동할 수 있는 합착기의 하부 스테이지

(460)에 고정된다.

도 5e는 상기 상부 스테이지(470)와 상기 하부 스테이지(460)을 얼라인한 후 합착기의 진공도를 정해진 진공도에 도달시

켜 양기판을 합착하는 도면이다. 합착기의 진공도를 정해진 진공도에 도달시켜 양기판을 합착한 후 제 1차 갭(gap)을 형성

하여 대기압에 배출시킨다.
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도 5f와 같이, 합착하여 상기 제 1차 갭이 형성된 양기판을 대기압에 배출한다. 대기압에 배출된 양기판은 패널 내부의 압

력과 대기압의 압력차에 의한 압력을 받아 제 2차 갭(gap)이 형성된다. 이때, 액정은 균일한 두께의 액정층(403a)이 된다.

그리고, 도 5g와 같이, 양기판을 투명한 석영 스테이지(480)에 올려 놓고 상기 제 1기판(400) 하부에서 UV를 조사하여 상

기 UV 경화형 시일재(410)를 광경화한다.

상기 실시예는 TN(Twisted Nematic), 수직 배향(Vertical Alignment; VA), 횡전계형(In Plane Switching; IPS), 강유전

성(Ferroelectric Liquid Crystal; FLC), OCB(Optically Compensated Birefringence), 반사형 모드 등에 상관없이 적용

가능하다.

발명의 효과

상기와 같은 본 발명의 액정표시소자 및 그 제조방법은 다음과 같은 효과가 있다.

첫째, 시일재에 유리 섬유를 첨가하지 않고 칼럼 스페이서를 사용하므로 기포에 의한 셀갭 변화가 발생하지 않는다.

둘째, 시일재에 유리 섬유를 첨가하지 않고 칼럼 스페이서를 사용하므로 기포 터짐에 의한 얼룩이 발생하지 않는다.

셋째, 시일재에 유리 섬유를 첨가하지 않고 칼럼 스페이서를 사용하므로 아웃 게싱에 의해 수분이 액정층으로 침투하는 것

을 방지할 수 있다.

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

알 수 있을 것이다.

따라서, 본 발명의 기술적 범위는 실시예에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아니라 특허 청구의 범위에 의하여 정해져야

한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 평면도.

도 2a 내지 도 2g는 종래 기술에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 제조 공정도.

도 3a는 본 발명에 의한 액정표시소자의 단면도.

도 3b는 도 3a의 시일재 부분을 확대한 도면.

도 4는 본 발명에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 평면도.

도 5a 내지 도 5g는 본 발명에 의한 액정을 적하 합착한 액정표시소자의 제조 공정도.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

300, 400 : 제 1기판 305, 405 : 칼럼 스페이서

309 : 게이트 전극 314 : 화소 전극

315 : 반도체층 316 : 소오스 전극

317 : 드레인 전극 319 : 게이트 배선

320 : 게이트 절연막 321, 430 : 블랙 매트릭스
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322, 432 : 칼라 필터층 325 : 보호막

326 : 공통 전극 330 : 액정층

331 : 제 1배향막 335 : 제 2배향막

350, 450 : 제 2기판 401 : Ag

403 : 액정 403a : 액정층

410 : 광경화형 시일재 412 : 단위 화소

420 : 액티브 영역 460 : 하부 스테이지

470 : 상부 스테이지 480 : 석영 스테이지

도면

도면1

도면2a
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도면2b

도면2c

도면2d

도면2e

도면2f
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도면2g

도면3a

도면3b

도면4
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도면5a

도면5b

도면5c

도면5d

도면5e
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도면5f

도면5g
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