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Ⅰ. 서  론

초기 액정표시장치(LCD)는 얇고 가벼운 장점으로 인

해 다양한 포터블 응용제품에 적용되었으나, 화질 면에서

는 다른 디스플레이 장치에 비해 열세인 특성을 보였었

다. 하지만 LCD 기술의 비약적인 발전의 결과로 현재의 

LCD 제품들은 그 화질 면에서도 어떤 상용의 디스플레

이 기술과 비교하여도 뒤지지 않는 우수한 화질 특성을 

보이고 있다.[1~2] LCD 화질을 크게 세 가지 측면으로 분

류할 수 있는데, 각각의 항목별로 화질 개선 기술이 발전

되어 왔다. 첫째, 정면 정지 영상 화질, 둘째, 동영상 화질, 

그리고 셋째, 측면 정지 영상 화질이 그것이다. 

정면 정지 영상 화질 관점에서 LCD는 매우 우수한 장

점들을 가지고 있다. 정지 영상의 화질은 해상도, 흑백 대

비비, 색재현성 및 휘도 등 다양한 특성들의 영향을 받는

다. LCD는 안정되고 수준 높은 고해상도 제조 기술이 확

보되어 있고, phosphor를 사용하지 않는 LCD는 액정 모

드에 따라 차이는 있지만 일상의 밝은 환경에서 매우 높

은 흑백 대비비 특성을 보인다. 자발광이 아닌 LCD의 색 

특성은 백라이트(BLU: back-light unit)에서 나오는 빛의 

분광특성과 color filter 층의 흡수 분광특성에 의해 결정

되므로 요구되는 제품의 특성에 맞게 BLU에 사용되는 

광원과 color filter를 조절하여 색재현능력을 상당히 자유

롭게 조절할 수 있다. 특히 color LED BLU와 조합된 

LCD는 현 디스플레이 기술 중 최고 색 표현 능력인 

NTSC기준 150% 이상의 색재현성을 나타낸다. LED 광

원의 광효율의 급속한 향상과 더불어 휘도 면에서도 상당

한 자유도를 가진다.[1~2] 두 번째 화질 특성인 동영상 화

질 특성 관련하여서는 ‘impulsive 구동 방식’과 ‘240Hz 

고속 frame 구동 방식’ 적용으로 CRT보다 우수한 동영상 

화질 특성을 이미 확보하였다. 세 번째 화질 특성인 측면 

영상 화질 특성 면에서도 지난 10년간 비약적 발전을 하

여 왔으나, LCD가 가지는 근본적인 한계로 액정 모드에 

따라 여전히 약점으로 작용하고 있다. 특히 VA 액정 모

드를 적용하는 제품들은 측면 화질 문제가 중요한 기술적 

과제로 남아 여전히 집중적인 연구가 진행 되고 있다.[1~4]

액정층의 광학적 이방성을 이용하는 LCD는 그 원리상 

정면과 측면에서 화질의 차이를 유발할 수밖에 없는 특성

을 가진다. 측면의 시야각 화질 특성 측정과 정량화를 위

하여 초기에는 흑백 대비비 10 기준 각도를 측정하는‘시

야각’측정 방법과, 계조에 따른 휘도 반전이 발생하는 각

도를 측정하는 ‘계조반전’ 측정방법으로 정량화하였으나, 

광시야각 액정 모드의 개발로 기존의 측정법은 그 한계를 

보이게 되었다. IPS 모드와 PVA(MVA) 모드로 대변되는 

광시야각 모드 제품들은 ‘시야각’과 ‘계조반전’ 특성이 

완벽함에도 불구하고 측면 화질 저하 문제가 여전히 남아

있다. 특히 VA 계열 액정 모드의 측면 화질 저하 문제는 

고객들과 디바이스 개발자들에 의해 ‘color wash-out’, 

‘grayish’, ‘시인성 저하’ 등으로 지칭되며 왔으며, 기술적 

용어라고 할 수는 없지만 소위 ‘시인성 저하’ 문제로 통

칭되어 불리게 되었다.[3~6]

측면 시인성 저하는 계조곡선 왜곡에 의한 화질저하 
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현상(image quality degradation by tone rendering curve 

distortion)을 지칭하는 것으로 기존의 ‘시야각’ 특성과 

‘계조반전’ 특성을 포함하는 포괄적인 측면 화질 평가 기

준이라고 할 수 있다. 기존의 ‘시야각’ 특성이 black과 

white의 두 가지 계조의 데이터만을 다루고, ‘계조반전’ 

특성이 반전되는 계조만을 다루는 반면, 측면 시인성 특

성은 계조곡선이 정상적인 곡선에서 벗어난 모든 왜곡 현

상을 다룬다는 측면에서 가장 포괄적인 시야각 특성을 다

루는 개념이라고 할 수 있다.[3,7]

최근 OLED 디스플레이 기술의 발전으로 모바일 제품

뿐만 아니라 대형 TV 제품에서도 OLED가 새로운 고급 

디스플레이 기술로 부상할 것으로 예측되고 있다. 이와 

더불어 앞에서 언급한 세 가지 화질 요소 이외에 OLED 

기술이 매우 우수한 특성을 보이는 것으로 알려진 ‘3차원 

영상 화질’이 또 다른 주요 화질 항목으로 대두되고 있다. 

따라서 LCD는 과거보다 더 엄격하고 혹독한 화질 경쟁

을 맞이하게 될 가능성이 높다고 할 수 있다. 

본 기고문을 통하여 3차원 영상 화질을 제외한 기존의 

화질 요소 중 LCD 기술이 OLED 기술 대비 가장 경쟁 

열세 항목이 될 수 있는 ‘측면 시인성 저하’에 대하여 정

리하고 개선 방법에 대하여 알아보고자 한다. 

Ⅱ. 시인성 저하 원인 및 분석

1. LCD에서 계조곡선 왜곡 원인

액정층의 광학적 이방성을 이용하는 LCD에서, 계조의 

구분은 빛이 액정층을 지날 때 빛이 느끼는 광학적 이방

성의 크기를 조절함으로써 얻어진다. 두 편광판 사이에 

있는 액정층의 광학지연효과(optical retardation)의 크기

를 유효 굴절율 이방성(Δneff)과 경로의 길이(d)의 곱으로 

표현할 수 있고, 투과되는 빛의 세기는 다음과 같은 간단

한 수식으로 표시 할 수 있다. 

    
  

  (1)

이때, ψ는 편광자의 축을 기준으로 액정층의 주축을 기판

에 사영시킨 축의 방위각 각도이고, λ는 빛의 파장을 나

타낸다. IPS 모드는 ψ를 조절하여 계조를 표현하는 반면, 

VA 모드는 Δneffd를 조절하여 계조를 표현한다. 계조는 

식(1)으로 표현되는 액정층의 변화에 따른 휘도 값에 의

해 결정이 된다. IPS 모드는 인가전압에 따라 달라지는 ψ

의 크기에 의해 휘도가 조절된다. 이때, ψ는 기판에 사영

시킨 방위각이므로, 시야각에 따라 관찰되는 ψ의 변화량

은 거의 유사하고 따라서 전압에 따른 투과율을 나타내는 

V-T곡선도 디스플레이의 정면과 측면에서 매우 유사한 

모양을 나타낸다. 이 때문에 IPS 모드는 시야각에 따른 

계조곡선의 변화가 매우 작다. 

반면 VA 모드에서는 전압을 인가함에 따라 액정 

director의 극각이 달라지면서 Δneffd이 조절된다. 이때, Δ

neff는 액정층의 유효 굴절율 이방성으로 빛의 경로 혹은 

액정을 바라보는 각도에 따라 크게 달라진다. 특히 액정 

director의 극각이 변할 때 Δneffd의 변화량은 시야각 방향

에 따라 크게 달라지는데, 액정 director 방향과 빛의 경로

가 이루는 각도가 θ일 때 유효 굴절율 이방성은 다음과 

같이 나타낼 수 있다. 
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(2)

따라서 전압에 의해 액정 director의 극각이 바뀔 때 유효 

굴절율 이방성의 크기의 변화량은 다음과 같이 표현된다.

       (3)

[그림 1]은 수식 (2)와 (3)을 그래프로 나타내었다. [그

림 1]에 나타나는 바와 같이 액정의 director의 극각이 미

소 각도만큼 변할 때 유효굴절율 이방성 크기의 변화는 

관찰 각도, 즉 빛의 경로 각도에 따라 큰 차이를 보인다. 

따라서 V-T곡선의 모양도 시야각에 따라 큰 차이를 보이

게 된다. VA모드가 4분할구조를 도입하여 각 방향별 차

이를 일부 개선하였지만 각도에 따른 유효 광학적 이방성 

변화량 차이를 모두 보상하는 것은 불가능하다. 따라서 

VA 계열 액정모드는 근본적으로 시야각에 따라 계조곡
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[그림 1] 빛의 경로를 기준으로 액정 director 각도에 따른 유효 

광학적 이방성 및 액정 director 미소 변화에 따른 광학적 

이방성의 변화량
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[그림 2] 액정 모드별 계조곡선 왜곡 형태(위 결과는 각각 다른 

조건 다른 방법으로 얻어진 결과로, 예시를 위한 데이터이고 

모드 간 성능비교를 위한 데이터로 활용될 수 없음.)

선이 달라지는 현상을 가지고 있다고 할 수 있다 .

TN 모드에서는 액정 director의 꼬임 때문에 투과되는 

빛의 휘도를 나타내는 수식은 수식(1)과는 다른 형태로 

나타나지만, 전압에 따라 액정의 극각이 변하기 때문에 

VA 모드와 유사한 시야각특성을 보인다. VA 모드가 다

중 도메인을 형성하여 계조곡선 왜곡을 상당부분 보상한 

반면 TN 모드는 원래의 계조 왜곡이 그대로 나타나기 때

문에 상측과 하측의 시야각에서 큰 계조곡선 왜곡이 나타

난다. 

앞에서 살펴 본 바와 같이 IPS는 액정의 유효 광학적 

이방성의 불균일한 변화에 의한 계조곡선 왜곡은 미미하

다. 반면, 보상필름을 적용하지 않은 IPS 모드는 대각 시

야각 방향으로 black 상태에서 빛 샘이 발생하여 어두운 

계조에서의 왜곡이 발생할 수 있다. 보상필름을 사용하는 

IPS 모드는 측면 시인성 관점에서 가장 우수한 특성을 보

이는 LCD 모드라고 할 수 있다. 

2. 계조 왜곡에 의한 화질 저하

앞 절에서 설명한 계조왜곡에 의해 실제 화질에서의 

저하는 어떻게 나타나는지 알아보자. [그림 2]는 각 액정 

모드별로 일반적으로 나타날 수 있는 계조곡선의 형태를 

보여주고 있다. 다만, 계조곡선에 영향을 주는 변수가 매

우 다양하게 존재하기 때문에 제품별로 계조곡선의 왜곡 

정도는 큰 차이가 나타날 수 있으므로, [그림 2]의 계조곡

선이 각 모드를 대표하는 절대적 계조곡선이라고 할 수는 

없다. PVA(MVA) 모드는 정면대비 좌우 측면의 계조곡

선은 저~중계조에서 크게 왜곡되는 특성을 보인다. 반면 

대각쪽 계조왜곡 모양은 이와는 다소 달리 전계조에 걸쳐 

왜곡되는 형태로 나타난다. SPVA 모드에서는 중간계조

에서 PVA 모드보다 왜곡된 량이 줄어들면서 그 곡선의 

형태가 두 번 굴곡된 형태로 나타난다. IPS의 대각 측면

에서는 저계조 빛샘에 의한 계조곡선 왜곡이 나타난다. 

TN 모드는 하측 시야각에서 계조곡선 반전이 나타난다. 

[그림 2]의 왜곡된 계조곡선에 의해 발생하는 화질의 

저하를 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 예측할 수 있다. 그 

결과가 [그림 3]에 도식되어 있다. 각 왜곡된 계조곡선의 

모양에 따라 화질이 저하되는 형태도 다르게 나타난다. 

[그림 3]-(b)와 (c)에 나타나는 바와 같이 PVA 및 SPVA 

모드에서는 색의 채도가 엷어지고 명도가 밝아지는 형태

의 화질 저하가 발생하고, IPS에서는 어두운 부분의 대비

비가 약해져서 머리카락의 구분이 불명확해 지고 전체적

인 채도가 엷어진다. TN모드는 가장 심각한 화질 저하를 

보여 주고 있으며 명도저하 및 색이동이 심각하게 나타난

다. 이와 같이 계조곡선 왜곡에 의한 화질 저하 현상은 그 

원리가 같다고 하더라도 결과적으로 나타나는 화질 왜곡 

형태는 매우 다양하고 복잡하여 그것들의 정량화하는 것 

또한 단순하지 않다.[7] 
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(a) 원본 그림
 

(b) PVA 모드
 

(c) SPVA 모드
 

(d) IPS-대각
 

(e) TN-하측

[그림 3] [그림 2]의 왜곡된 계조곡선에 의해 발생하는 화질의 저하

3. 시인성 저하 측정 및 정량화 방법

계조곡선 왜곡에 의한 시인성 저하는 두 가지 접근 방

법으로 평가 및 정량화 될 수 있다. 그 중 하나는 왜곡된 

계조곡선에 의해 표시되는 화상의 질(質)을 직접 측정하는 

방법이고, 다른 하나는 왜곡된 계조곡선을 표준 계조곡선

과 비교하여 계조곡선의 왜곡된 양을 평가하는 방법이다. 

화면의 질적 저하 자체를 직접 평가하는 방법은 비디

오신호 처리와 관련된 화질평가 방법과 유사하다고 할 수 

있다. 따라서 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio) 방법을 

이용하여 원본 이미지와 왜곡된 이미지의 화상 data 차이

를 분석하거나, 혹은 두 이미지의 색차(color difference)

를 계산하는 방법으로 측정이 될 수 있다.[7~8] 이때 유의

할 점은 평가 image의 선택이라고 할 수 있다. 8 bit 

image가 가질 수 있는 색의 수는 16만 가지 이상이므로 

이 중에서 어떤 색이 포함된 image를 선택하여 평가를 해

야 할지의 결정이 필요하다. [그림 3]에 나타나는 바와 같

이 왜곡된 계조곡선의 모양에 따라 색변화가 주로 발생하

는 색부위가 달라지므로 평가의 기준색이 달라지면 결과

가 달라질 수 있으므로 주의가 필요하다. 또한 색차를 이

용하여 화질평가를 수행할 때 주의가 필요한 점은 색차 

계산의 기준이 되는 saturation 휘도의 결정이다. 색차는 

CIE 1984 기준 색차 함수를 이용하여 계산을 하는 것이 

일반적인데, saturation 휘도를 어떻게 잡느냐에 따라 그 

결과는 달라 질 수 있다. 특히, 정면과 측면의 white 휘도

가 차이가 나므로 각각의 색차 계산에서 동일한 기준의 

saturation 휘도를 기준으로 삼을지 각각의 white 휘도를 

기준 휘도로 삼을지의 결정이 필요한데, 두 image를 동시

에 옆에 두고 비교하는 경우가 아니라면 각각의 white 휘

도를 기준 휘도로 보는 것이 바람직하다.[9] 

또 다른 평가의 접근 방법은 계조곡선 자체의 왜곡된 

정도를 평가하는 방법이다. 이 방법의 장점은 화질 저하

의 원인인 계조곡선을 분석하기 때문에 디바이스 엔지니

어가 화질개선의 과정에서 화질 저하의 원인을 파악하고 

개선 기술의 개발 방향을 결정하는데 유용하게 사용할 수 

있다. 또한, 평가 image 없이 측정된 계조곡선만을 가지

고 판단을 할 수 있으므로 빠르고 쉽게 디스플레이의 특

성을 평가할 수 있고, 평가 image의 잘못된 선택에서 올 

수 있는 오류도 방지할 수 있다. 하지만 계조곡선의 왜곡

된 모양과 화질의 직접적인 상관관계를 찾기 어렵고 아직 

이론적으로 정립되지 못한 면이 있어 해석의 불명확함이 

존재할 수 있다.[7]

계조곡선 자체를 평가하는 방법으로 TRDI(tone rendering 

distortion index, 혹은 GDI(gamma curve distortion index)

라고 불린다.)가 제안되었고 사용되고 있다. 그 방법은 계

조간 명도(lightness)차이를 원본 계조곡선과 왜곡된 계조

곡선사이에 비교함으로써 왜곡량을 정량화 하는 방법이

다. TRDI는 다음과 같이 정의를 한다. 정면과 측면에서 

i와 j 계조 사이의 명도(lightness)차이를 각각

 
 와  

 라고 할 때,

 
 ≥  

  일 때, 

  




 
   



 , (4)
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 
   

  일 때, 

  
 



 
   



 , (5)

와 같이 정의하고, TRDI는 다음과 같이 계산된다. 

    

     
  

 (6)

이때, D -는 계조간 lightness 차이가 감소하는 화질 저하

이고 D +는 증가하는 화질 저하를 의미한다. 다시 말해서 

화질의 채도가 감소하거나 대비비 및 선명도가 감소하는 

화질 저하는 D - 로 계산되고, 채도나 대비비가 과장되게 

왜곡되는 화질 저하는 D +로 계산이 된다. 두 화질 왜곡

의 합을 TRDI로 나타낸다. TRDI와 색차 모두 화질의 왜

곡된 량을 나타내므로 작은 수치가 좋은 화질을 의미한

다. 색차와 TRDI로 평가한 예시가 [표 1]에 나타나 있

다.[7] 일반적으로 두 방법에 의한 평가 결과가 대부분 일

치하지만, 왜곡 형태가 매우 다르거나 왜곡 정도가 비슷

한 경우 서로 상이한 결과가 나오기도 한다. 두 방법이 다

루는 화질 저하의 개념이 조금씩 다르기 때문이다.

색차
TRDI

D - D + D

(a) PVA모드 21.82 0.39 0.05 0.44

(b) SPVA모드 14.80 0.25 0.04 0.29

(c) IPS-대각 10.97 0.27 0 0.27

(d) TN-하측 45.51 0.51 0.09 0.61

[표 1] [그림 3]의 그림들의 화질 평가

(아래 결과는 평가 예시를 위한 데이터 이고, 모드 간 성능 비교를 위한 

평가 결과가 아님.)

Ⅲ. 시인성 개선 기술

시인성 특성은 기존의 시야각특성과 계조반전 특성을 

포함하고 있으므로, 기존의 시야각 향상을 위해 개발되었

던 기술들이 시인성을 향상시키는데 유효하게 작용할 수 

있다. Ⅲ장에서는 시인성 개선을 위해 사용되는 기술들을 

정리한다.

 
1. 보상필름

일반적으로 보상필름은 모든 시야각 방향에서 균일한 

black 특성을 얻기 위해 사용된다. 따라서 보상필름의 적

용은 주로 저계조 영역의 계조곡선 왜곡을 개선하는데 유

용하게 사용된다. 대표적인 예로 IPS 모드에서 시야각 개

선용 보상필름을 사용하면 대각 방향을 포함하여 전방향 

매우 우수한 시인성 특성을 얻을 수 있다.[1~2] 

TN에 사용되는 WV film 과 VA 모드에 사용되는 biaxial 

보상필름도 각 모드의 저계조 계조곡선 왜곡을 감소시키

는데 기여를 하고 있다.[10]

2. 액정 배열 방향 분할에 의한 다중 도메인 구조

VA 모드에 적용되는 4 분할 도메인 구조는 액정이 눕

는 방향에 따라 현저히 다른 경향을 가지는 계조곡선 왜

곡을 서로 평균화시킴으로써 계조곡선 왜곡을 최소화 시

키는 역할을 하다. VA 모드에 4 분할 구조를 적용하지 

않을 경우에는 TN모드의 하측과 상측에서와 같이 심각

한 수준의 계조곡선 왜곡이 발생하지만 4 분할 구조를 적

용함으로써 계조곡선 왜곡의 수준이 상당히 감소된다. 

VA 모드는 ITO 슬릿이나 돌기 혹은 광반응성 메조겐 

(Reactive Mesogen)을 이용한 선경사각 형성 등의 다양한 

방법으로 다중도메인을 형성시킬 수 있다. 이는 초기 배

향상태가 기판에 완전 수직인 VA 모드의 특징 때문에 작

은 이방성효과를 부여하는 것만으로도 쉽게 액정 director 

방향을 조절할 수 있기 때문이다.[3-5,11]

다중 도메인 구조는 TN모드에서도 시도되기도 했다. 

VA 모드와 달리 러빙 방법으로 액정 배열 방향이 배향막

에 의한 강한 방위각 방향 anchoring 힘에 잡힌 구조를 가

지는 TN 모드는 상대적으로 다중 도메인 형성이 힘들다. 

복수의 러빙 방법이나 광배향 방법을 이용한 다중도메인 

TN 방법이 시도되기도 했다. 하지만 그 공정적인 어려움

으로 제품에 적용되지는 못했다. 

IPS에서는 전극모양을 직선 형태에서 chevron 형태로 

만들어 주는 것만으로도 두 개의 도메인 분할을 할 수 있
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1 domain 4 domain 8 domain

TN PVA SPVA

[그림 4] PVA/SPVA의 도메인 분할

다. IPS에서는 다른 액정 모드 대비 측면의 계조곡선 왜

곡 현상은 매우 적지만 방향에 따라 RGB 색 파장에 따른 

계조곡선 왜곡이 다르게 나타나 측면에서 색상의 변화가 

발생하게 된다. 즉 한쪽 측면에서는 붉은 색 쪽으로 색변

이가 관찰되고 다른 시야각 측면에서는 파란 색 쪽으로 

색변이가 관찰이 된다. 두 개의 도메인 분할을 적용한 

SIPS 구조에서는 이러한 측면 색변이 현상이 나타나지 

않거나 매우 약화된다.[12]

3. 인가전압 분할에 의한 다중 도메인 구조

앞의 두 방법은 계조곡선 왜곡에 의한 화질 저하 문제

가 이슈화되기 이전부터 LCD의 시야각 개선을 위해 개

발되었던 기술들이었다. 반면에 인가전압 분할에 의한 다

중 도메인 구조는 본격적으로 시인성 문제 자체를 개선하

기 위해 개발된 기술이라고 할 수 있다. 이 기술이 최초로 

적용된 액정모드는 SPVA 모드이다. SPVA 모드는 화소

를 두 개의 소화소로 분할하고 각 소화소에 다른 전압을 

인가함으로써 액정 director의 평균 극각이 각각 다르게 

배열하도록 함으로써 앞 절에 설명한 배열에 의한 다중도

메인 구조와 합쳐져서 8개의 다중 도메인이 형성되도록 

만든 액정 모드이다. [그림 4]에 도식되어 있는 바와 같이 

PVA기술에서는 각 화소가 액정의 배열방향이 다른 4 영

역 분할 구조를 가진 한 개의 화소로 이루어져 있는 반면, 

SPVA의 화소는 PVA기술이 적용된 작은 소화소 두 개로 

이루어져 모두 8개의 영역 분할이 된 구조를 가진다. [표 

1]에 나타난 바와 같이 SPVA는 PVA 모드와 비교했을 

때 색차와 TRDI 모두에서 훨씬 양호한 시인성 특성을 보

이고 있다.[3~6]

최근에는 화소를 3개의 소화소로 분할하여 시인성을 

더욱 개선시킨 3분할 SPVA 구조가 제안되고 시도되고 

있다. 3개의 소화소를 적용한 구조는 VA 모드로 달성할 

수 있는 최고의 시인성인 TRDI기준 0.13까지 개선이 가

능하다.[13]

4. 시분할에 의한 시인성 개선 방법

VA 모드의 측면 시인성 문제 개선을 위해 초창기부터 

연구되었던 또 다른 방법은 시분할에 의한 시인성 개선 

방법이다. 앞 절의 인가전압 분할에 의한 다중도메인 구

조는 공간분할을 통하여 액정 director의 극각이 다른 두 

도메인을 형성시켜준 구조인 반면, 이 절에서 설명하고자 

하는 시분할 구조는 액정 director의 극각이 다른 두 영역

을 시간적으로 배치함으로써 화소를 분할하지 않고도 시

인성 개선 효과를 얻고자 시도되었던 기술이다. 

원리적으로는 화소분할에 의한 공간적인 방법과 동등

한 수준의 시인성을 얻을 수 있을 것으로 예상되었지만 

액정의 응답속도가 충분히 빠르지 않아 시분할 효과에 의

한 시인성 개선 효과가 충분하지 않았던 점과 고속 구동

을 위한 구동회로의 원가상승, 그리고 화면의 깜박거림으

로 인한 화질상의 문제 등으로 인해 실제 제품에는 적용

되지 못했던 기술이었다. 하지만, 최근 고속 응답특성을 

보이는 액정재료 기술의 발달과 고속 프레임주파수 구동

이 가능한 구동기술의 발달로 다시 개발이 시도되고 있는 

기술이기도 하다. 

5. 확산 필름과 직진성 백라이트(collimated BLU) 

앞에서 시도되었던 공간분할 혹은 시분할에 의한 시인

성개선 방법과 원리적으로 별개의 접근방법도 여러 차례 

시도되었다. 그 대표적인 예로 직진성 백라인트(collimated 

BLU)와 디스플레이 표면에 부착된 확산필름 구조를 조

합하여 우수한 측면 시인성을 나타내는 표면 확산형 기술

이 시도 되었다. 

측면의 화질 특성이 좋지 않은 LCD라고 하더라도 표

면에 광산란 film을 부착하면 정면으로 나온 빛과 측면으

로 나온 빛들이 산란을 하면서 정면 측면 모두 우수한 시

인성을 가질 수 있다. 하지만 산란 film층과 액정층 사이
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[그림 5] 3분할구조 및 현미경사진 [13]

[그림 6] 표면 산란 필름과 직진성 백라이트를 적용한 

고시인성 구조

[그림 7] 고시인성용 기능성 필름 단면도. 파란색으로 

표시된 빛은 흡수된다

에는 유리기판과 편광판이 있으므로 거리가 약 1 mm 정

도 떨어져 있고 이 거리는 화소의 폭인 50 ~ 300 um 와 

비교하면 매우 큰 거리라고 할 수 있다. 따라서 액정층을 

통과한 빛이 표면산란층에 의해 산란이 되면서 문자나 그

림이 흐려지는 현상이 나타날 수밖에 없다. 

이러한 문자 흐려짐 현상을 해결하기 위하여 직진성 

백라이트를 적용할 수 있다. [그림 5]에 도식된 단면도와 

같이 일반 백라이트에서는 이웃 화소를 통과하여 측면으

로 입사된 빛이 자기 화소를 통과한 빛과 산란층에서 같

이 산란이 됨으로써 관찰자가 관찰할 때 같은 위치에 다

른 화소의 정보가 섞여서 보임으로써 흐려지는 현상이 발

현된다. 반면에 직진성 백라이트를 적용한 경우에는 측면

으로 입사하는 광이 없기 때문에 이웃 화소의 정보가 섞

이지 않는다. 따라서 이미지의 흐려짐 현상이 없이 측면 

시인성을 거의 완벽하게 해결 할 수 있다. 

이 방법이 우수한 시인성을 보장할 수 있지만, 두 가지 

문제점을 가지고 있다. 직진성 백라이트의 제조가 난해하

여 제조 가격이 매우 비싸고 백라이트의 효율이 낮고 산

란층에서 소실되거나 측면으로 산란되는 빛 때문에 정면 

휘도가 낮은 단점이 있다. 

6. 고시인성용 기능성 필름 

앞 절의 직진성 백라이트 기술의 어려움을 극복하고자 

기존의 일반 백라이트를 사용하면서 기능성 표면 필름을 

사용하여 측면 시인성을 개선하고자 하는 노력이 있었다. 

그 구조는 간단히 다음과 같이 설명할 수 있다. 

[그림 6]에 도식되어 있는 바와 같이 광투과성 필름의 

표면에 일정 모양의 홈을 형성하고 그 홈에 필름보다 굴

절율이 작고 광흡수성을 가진 물질을 체워서 단면구조가 

[그림 6]과 같이 형성이 되도록 만든다. 이와 같은 구조의 

필름을 디스플레이 표면에 부착시킬 경우에 패널을 투과

한 빛이 정면에서 일정 각도안의 빛들을 바로 투과하거나 

광흡수성 물질과의 경계에서 반사를 일으켜 측면으로 광 

경로가 바뀌어 나가게 된다. 따라서 패널을 정면부근으로 

투과한 빛은 여러 각도로 반사되어 확산되어 모든 방향의 

시인성을 개선시키는 반면 이웃 화소를 통과한 측면으로 

나오는 빛은 광 흡수층에 흡수되어 소실되게 된다. 

이러한 광기능성 필름은 직진성 백라인트를 사용하지 

않고 측면 고시인성 특성을 확보할 수 있도록 해 주는 장

점이 있지만, 광소실에 의한 휘도감소가 발생하고 문자흐

려짐이 완벽하게 개선이 되지 않는 한계를 가지고 있다. 

Ⅳ. 결  론

LCD의 고질적인 문제점 중의 하나인 시야각에 따른 



❙기술특집❙

28❙인포메이션 디스플레이

계조곡선의 왜곡 문제는 매우 오래된 문제이지만 액정의 

광학적 이방성을 이용하는 LCD의 본질상 액정모드에 따

라 완벽히 해결하기 어려운 측면이 있다. 액정이 방위각 

방향으로만 회전하는 IPS에서는 측면 시인성 문제가 상

대적으로 크지 않은 반면, 액정이 극각 방향으로 회전하

는 TN 모드와 VA 모드에서는 심각하게 문제가 되고 있

다. 때문에 VA 모드 기술을 사용하는 LCD 제조사에서는 

여러 시인성 개선 기술들을 연구하고 발전시켜 왔다. 그 

대표적인 기술들은 다양한 공간분할, 시간분할을 이용한 

보상 구조의 적용이고, 그리고 그 외에도 산란 필름이나 

기능성 필름들을 이용하여 측면 시인성을 개선시켜 왔다. 

현재 평판 TV 시장은 광시야각 LCD 기술인 VA 모드

와 IPS 모드가 대부분의 시장을 차지하고 있다. 그 배경

에는 이러한 여러 시인성 개선 기술들의 발전이 기여한 

바가 크다고 할 수 있다. 현 LCD-TV의 측면 시인성 특성

은 IPS 뿐만 아니라 VA 기술에서도 상당히 우수하여 문

제가 되지 않는 수준이지만, 향후 측면 화질이 우수한 

OLED 기술을 적용한 TV 제품이 상용화 된다면 LCD의 

현 수준의 시인성 특성으로 부족할 가능성이 매우 높다고 

할 수 있다. 따라서 측면 시인성 개선을 위한 기술개발은 

지속적으로 이루어 져야 한다. 또 다른 측면에서 보자면, 

현재 VA 기술에 적용되고 있는 측면 시인성 개선 기술들

은 복잡한 구동 회로, 어려운 제조 공정, 그리고 복잡한 

패널 구조의 단점들을 감수하고 제품에 적용하고 있는 측

면이 크다. 다시 말해서 도메인 분할을 하지 않는다면 투

과율과 제조수율 관점에서 훨씬 유리하다. 따라서 현재 

적용중인 시인성 개선 기술을 대체할 수 있는 더 나은 기

술의 개발 또한 필요하다고 할 수 있다. 
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