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(57)【要約】
【課題】液晶層に単色光を透過させ、上面の光変換層で
複数の波長を有する白色光に変換することにより、液晶
の光透過率を向上させると共に画面の色変化を低減する
ことのできる液晶表示パネル及び液晶表示装置を提供す
る。
【解決手段】本発明の一実施の形態による液晶表示パネ
ルは、第１基板と、前記第１基板の上面に形成され、単
色光を透過させる液晶層と、前記液晶層の上面に形成さ
れ、前記単色光を白色光に変換する光変換層と、前記光
変換層の上面に形成されるＲＧＢカラーフィルタ層と、
前記カラーフィルタ層の上面に配置される第２基板とを
含むことを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１基板と、
　前記第１基板の上面に形成され、単色光を透過させる液晶層と、
　前記液晶層の上面に形成され、前記単色光を白色光に変換する光変換層と、
　前記光変換層の上面に形成されるＲＧＢカラーフィルタ層と、
　前記カラーフィルタ層の上面に配置される第２基板と
を含むことを特徴とする液晶表示パネル。
【請求項２】
　前記光変換層は、青色光、赤色光、緑色光に対応するそれぞれの量子ドットが分散され
ており、前記単色光から青色光、赤色光、緑色光が混合された前記白色光を得ることを特
徴とする請求項１に記載の液晶表示パネル。
【請求項３】
　前記単色光は、青色光、赤色光、及び緑色光のいずれか１つであることを特徴とする請
求項１に記載の液晶表示パネル。
【請求項４】
　前記光変換層には、前記単色光が青色光、赤色光、及び緑色光のうちのいずれか１つの
所定単色光である場合、青色光、赤色光、及び緑色光のうち前記所定単色光ではない光に
対応するそれぞれの量子ドットが分散されており、前記光変換層は前記所定単色光を透過
させ、前記所定単色光に青色光、赤色光、及び緑色光のうちの前記所定単色光でない光を
混合して前記白色光を生成することを特徴とする請求項１に記載の液晶表示パネル。
【請求項５】
　第１基板と、
　前記第１基板の上面に形成され、単色光を透過させる液晶層と、
　前記液晶層の上面に形成され、前記単色光を青色光、赤色光、及び緑色光に変換する光
変換層と、
　前記光変換層の上面に形成される第２基板とを含み、
　前記光変換層は、青色光、赤色光、及び緑色光に対応するそれぞれの量子ドットを含む
ことを特徴とする液晶表示パネル。
【請求項６】
　前記液晶層のΔｎｄは、２５０～４５０ｎｍであることを特徴とする請求項１又は５に
記載の液晶表示パネル。
【請求項７】
　前記光変換層は、樹脂と複数の量子ドットを混合して形成された層であるか、又は硬化
した有機溶液中に複数の量子ドットを分散させて形成された層であることを特徴とする請
求項１又は５に記載の液晶表示パネル。
【請求項８】
　前記光変換層は、前記量子ドットのサイズを調節して入射した光の波長領域を変化させ
ることを特徴とする請求項２又は５に記載の液晶表示パネル。
【請求項９】
　前記光変換層は、下面が平坦に形成されることを特徴とする請求項１又は５に記載の液
晶表示パネル。
【請求項１０】
　前記光変換層の上面又は下面の少なくとも一方に形成されるオーバーコート層をさらに
含むことを特徴とする請求項１又は５に記載の液晶表示パネル。
【請求項１１】
　単色光を発光するＬＥＤを含むバックライトユニットと、
　前記バックライトユニットの上面に形成される液晶表示パネルとを含み、
　前記液晶表示パネルは、
　第１基板と、
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　前記第１基板の上面に形成され、単色光を透過させる液晶層と、
　前記液晶層の上面に形成され、前記単色光を白色光に変換する光変換層と、
　前記光変換層の上面に形成されるＲＧＢカラーフィルタ層と、
　前記カラーフィルタ層の上面に配置される第２基板と
を含むことを特徴とする液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示パネル及び液晶表示装置に関し、特に、液晶の透過率を向上させて
画面の色変化現象を防止するための液晶表示パネル及び液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　長い間、陰極線管（Cathode Ray Tube; CRT）がディスプレイ市場を占有してきたが、
軽量、薄型、低消費電力、低電圧駆動という利点により、液晶表示装置（Liquid Crystal
 Display; LCD）が陰極線管を代替している。液晶表示装置は、液体のような流動性を有
する有機分子である液晶が結晶のように規則的に配列された状態のものであって、その分
子配列が外部電界によって変化する性質を利用して画像を表示する。
【０００３】
　一方、液晶に表示される画面は均一に分割された複数の画素が集まって形成され、１つ
の画素は赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、又は青色（Ｂ）を表示する。以下、図３を参照して、
液晶表示装置において画面が表示される原理をより詳細に説明する。
【０００４】
　図３は、エッジライト方式の液晶表示装置を概略的に示す断面図である。
　同図に示すように、ＬＥＤ（Light Emitting Diode）アセンブリ５の内壁面にはＬＥＤ
５ａが実装されている。図示していないが、複数のＬＥＤ５ａが導光板１５の入光面の長
手方向に所定間隔離隔して配列されている。
【０００５】
　ＬＥＤ５ａが光を出射する方向には、量子ドットレールＱが離隔して形成されている。
ここで、量子ドットレールＱとは、ＬＥＤ５ａから出射した特定の波長の光エネルギーを
他の特定の波長の光エネルギーに変換する特定の分子の集合体をいう。量子ドットレール
Ｑの内部には、単色光を青色光、赤色光、又は緑色光に変換する分子が配列されており、
量子ドットレールＱに入射した単色光は、それぞれ青色光、赤色光、又は緑色光に変換さ
れて出射する。そして、量子ドットレールＱから出射した３つの光は混合されて白色光と
なり、前記白色光は導光板１５の入光面に向かう。
【０００６】
　導光板１５に入射した白色光は、反射シート１２で反射した光と共に、上部の光学シー
ト１７を介してパネル２０に入射する。
　ここで、ＬＥＤアセンブリ５、反射シート１２、導光板１５、及び光学シート１７はバ
ックライトユニット１０を構成する。
【０００７】
　そして、パネル２０に入射した白色光は、下部偏光板２１ａとＴＦＴ（Thin Film Tran
sistor）基板３０を通過して液晶層４５に向かう。
　液晶層４５を通過した白色光は、カラーフィルタ基板５０に向かい、カラーフィルタ層
（図示せず）でフィルタリングされて青色光、緑色光、又は赤色光となり、上部偏光板２
１ｂに出射する。
【０００８】
　ここで、前記３つの光は、液晶層４５の下部に位置するＴＦＴから印加される電圧によ
って光透過率が異なり、従って、多くの色の画像を表示することができる。
【０００９】
　液晶層４５において全ての色の光が１００％透過して進むわけではないので、白色光の
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全体透過率を考慮して液晶層４５の透過率を設計することになる。液晶層４５を設計する
際に、特定の色の光透過率を最大化して設計するしかないが、このときに選択される光は
緑色光であってもよい。つまり、緑色波長の透過率が最も高くなるように液晶層４５の透
過率を設計してもよい。これは、液晶層４５のΔｎｄ値の設計においても同様である。
【００１０】
　Δｎは、屈折率異方性を示すものであり、平行屈折率と垂直屈折率の差と同じであり、
異常光屈折率と正常光屈折率の差と同じである。また、ｄは、液晶層４５の厚さを示す。
Δｎｄは、Δｎとｄの積であり、一般的に緑色波長の透過率が最も高くなるように設計さ
れる。
【００１１】
　しかし、前記緑色光以外の光においては透過率の損失が大きく発生する。
【００１２】
　図４は、従来の液晶表示装置における画面表示部上の可視光線領域の波長と透過率の関
係を示すグラフである。
【００１３】
　緑色光の波長は約４９５～５７０ｎｍである。同図に示すように、透過率は、緑色光に
おいて最も高く、青色光と赤色光へ行くほど減少する。青色光の透過率は、緑色光の透過
率に比べて最大約２０％低く、赤色光の透過率は、緑色光の透過率に比べて約１５％低い
。
【００１４】
　液晶表示装置の品質を決める要素の１つが解像度の質であるが、下部から上部に照射さ
れる光の量が少なくなると、解像度の質は低くなる。つまり、透過率の減少は液晶表示装
置の品質を阻害する。
【００１５】
　また、液晶層の厚さが変化することによって画面の色が変化することがあるが、図５を
参照して、液晶層の厚さの変化による画面の色変化についてより詳細に説明する。
【００１６】
　図５は、従来の液晶表示装置における液晶層の厚さ別の画面表示部上の可視光線領域の
波長と透過率の関係を示すグラフである。
【００１７】
　液晶層を製造する工程は毎工程時に同一に行われるわけではないので、工程が行われる
毎に液晶層の厚さが少しずつ異なる。Ｇ１は、工程が設計目標通り正常に行われた場合の
スペクトルである。Ｇ２は、液晶層が設計目標より少し薄く形成された場合のスペクトル
であり、Ｇ３は、液晶層が設計目標より少し厚く形成された場合のスペクトルである。
【００１８】
　同図において、Ｇ２は、青色光の透過率がＧ１のものより少し高く、黄色光及び赤色光
の透過率がＧ１のものより少し低い。従って、Ｇ１の状態は画面が白い場合であるので、
Ｇ２の状態は白い画面が青みがかっていることが分かる。
【００１９】
　また、Ｇ３は、黄色光の透過率がＧ１のものより少し高く、青色光の透過率がＧ１のも
のより少し低い。従って、Ｇ３の状態は白い画面が黄色みがかっていることが分かる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２０】
　つまり、従来の液晶表示装置においては、波長の透過率の分布により、液晶層の厚さの
変化が画面上の色変化をもたらすという問題があった。
【００２１】
　本発明は、このような問題を解決するためになされたもので、液晶層に単色光を透過さ
せて光変換層で青色光、赤色光、緑色光をフィルタリングすることにより光透過率を上昇
させることを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【００２２】
　上記目的を達成するために、本発明の一実施の形態による液晶表示パネルは、第１基板
と、前記第１基板の上面に形成され、単色光を透過させる液晶層と、前記液晶層の上面に
形成され、前記単色光を白色光に変換する光変換層と、前記光変換層の上面に形成される
ＲＧＢカラーフィルタ層と、前記カラーフィルタ層の上面に配置される第２基板とを含む
ことを特徴とする。
【００２３】
　 好ましくは、前記光変換層は、青色光、赤色光、緑色光に対応するそれぞれの量子ド
ットが分散されており、前記単色光から青色光、赤色光、緑色光が混合された前記白色光
を得ることを特徴とする。
【００２４】
　また、前記単色光は、青色光、赤色光、及び緑色光のいずれか１つであることを特徴と
する。
【００２５】
　また、前記光変換層には、前記単色光が青色光、赤色光、及び緑色光のうちのいずれか
１つの所定単色光である場合、青色光、赤色光、及び緑色光のうち前記所定単色光ではな
い光に対応するそれぞれの量子ドットが分散されており、前記光変換層は前記所定単色光
を透過させ、前記所定単色光に青色光、赤色光、及び緑色光のうちの前記所定単色光でな
い光を混合して前記白色光を生成することを特徴とする。
【００２６】
　一方、本発明の他の実施の形態による液晶表示パネルは、第１基板と、前記第１基板の
上面に形成され、単色光を透過させる液晶層と、前記液晶層の上面に形成され、前記単色
光を青色光、赤色光、及び緑色光に変換する光変換層と、前記光変換層の上面に形成され
る第２基板とを含み、前記光変換層は、青色光、赤色光、及び緑色光に対応するそれぞれ
の量子ドットを含むことを特徴とする。
【００２７】
　好ましくは、前記光変換層は、下面が平坦に形成されることを特徴とする。
【００２８】
　また、本発明の他の実施の形態による液晶表示パネルは、前記光変換層の上面又は下面
の少なくとも一方に形成されるオーバーコート層をさらに含むことを特徴とする。
【００２９】
　また、前記光変換層は、樹脂と複数の量子ドットを混合して形成された層であるか、又
は硬化した有機溶液中に複数の量子ドットを分散させて形成された層であることを特徴と
する。
【００３０】
　また、前記液晶層のΔｎｄは、２５０～４５０ｎｍであることを特徴とする。
【００３１】
　また、前記光変換層は、前記量子ドットのサイズを調節して入射した光の波長領域を変
化させることを特徴とする。
【００３２】
　一方、本発明のさらに他の実施の形態による液晶表示装置は、単色光を発光するＬＥＤ
を含むバックライトユニットと、前記バックライトユニットの上面に形成される液晶表示
パネルとを含み、前記液晶表示パネルは、第１基板と、前記第１基板の上面に形成され、
単色光を透過させる液晶層と、前記液晶層の上面に形成され、前記単色光を白色光に変換
する光変換層と、前記光変換層の上面に形成されるＲＧＢカラーフィルタ層と、前記カラ
ーフィルタ層の上面に配置される第２基板とを含むことを特徴とする。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明の少なくとも１つの実施の形態による液晶表示パネル及び液晶表示装置において
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は、液晶層に単色光を透過させ、液晶層のΔｎｄの設計を単色光に最適化することにより
、波長の透過率の分布を無視することができ、液晶層内での透過率を向上させるという効
果がある。
【００３４】
　また、本発明の少なくとも１つの実施の形態による液晶表示パネル及び液晶表示装置に
おいては、波長の透過率の分布を除去することにより、液晶層の厚さの変化による画面の
色変化を改善するという効果がある。
【００３５】
　さらに、本発明の少なくとも１つの実施の形態による液晶表示パネル及び液晶表示装置
においては、色の拡散及び管理をバックライトユニット、液晶層、カラーフィルタ層で行
っていた従来技術とは異なり、光変換層で色の拡散及び管理を行うことにより、色管理効
率を向上させるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明の一実施の形態による液晶表示装置の断面図を示す図である。
【図２Ａ】従来の液晶層における可視光線領域内の波長と透過率の関係を示すスペクトル
である。
【図２Ｂ】本発明の一実施の形態の液晶層における可視光線領域内の波長と透過率の関係
を示すスペクトルである。
【図３】エッジライト方式の液晶表示装置を概略的に示す断面図である。
【図４】従来の液晶表示装置における画面表示部上の可視光線領域の波長と透過率の関係
を示すグラフである。
【図５】従来の液晶表示装置における液晶層の厚さ別の画面表示部上の可視光線領域の波
長と透過率の関係を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　以下、本発明の一実施の形態による液晶表示パネル及び液晶表示装置について添付図面
を参照してより詳細に説明する。
　本明細書においては、異なる実施の形態であっても同一又は類似の構成には同一又は類
似の符号を付し、その説明は最初の説明を援用する。
　本明細書で用いられる単数の表現は、特に断らない限り、複数の表現を含む。
【００３８】
　図１は、本発明の一実施の形態による液晶表示装置の断面図を示す図である。
【００３９】
　本発明の一実施の形態である液晶表示装置は、バックライトユニット１１０、液晶表示
パネル１２０、及び駆動回路部（図示せず）を含む。
【００４０】
　バックライトユニット１１０は、ＬＥＤアセンブリ１０５、導光板１１５、反射シート
１１２、及び光学シート１１７から構成される。
　バックライトユニット１１０の光源としてはＬＥＤ１０５ａが使用される。ＬＥＤ１０
５ａは、低電力、薄型、低コストなどの面で大きな利点がある。
【００４１】
　しかし、バックライトユニット１１０の光源は、ＬＥＤ１０５ａに限定されるものでは
なく、冷陰極蛍光ランプ（Cold Cathode Fluorescent Lamp; CCFL）、外部電極蛍光ラン
プ（External Electrode Fluorescent Lamp; EEFL）などから構成されてもよい。
【００４２】
　ＬＥＤ１０５ａは、ＬＥＤハウジング１０５ｂに取り付けられている。より具体的には
、ＬＥＤハウジング１０５ｂの内壁面にＬＥＤ ＰＣＢ（Printed Circuit Board）（図示
せず）が実装されており、前記ＬＥＤ ＰＣＢの上面にＬＥＤ１０５ａが搭載されている
。ＬＥＤ１０５ａは複数搭載されており、これらは前記ＬＥＤ ＰＣＢ上で導光板１１５
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の入光面の長手方向に沿って配列されている。
【００４３】
　前記ＬＥＤ ＰＣＢは、ＬＥＤ１０５ａを駆動する役割を果たし、ＬＥＤハウジング１
０５ｂは、ＬＥＤ１０５ａを保護し、ＬＥＤ１０５ａからの光を入光面に向かわせる役割
を果たす。また、ＬＥＤハウジング１０５ｂは、ＬＥＤ１０５ａから漏れる光を導光板１
１５の入光面側に反射させる役割も果たす。
【００４４】
　ＬＥＤ１０５ａは、可視光線領域のうちの単色光、紫外線、又は赤外線を発光する。と
りわけ、ＬＥＤ１０５ａは青色光を発光することが好ましい。
【００４５】
　前記青色光は、４００～５００ｎｍの波長を有し、可視光線領域（４００～７００ｎｍ
）において波長が短い方であるので、エネルギーも大きい方である。よって、青色波長の
一部を青色波長より長い波長に変換するのは、高いエネルギーから低いエネルギーにする
ことであるので、波長の変換がより容易である。
【００４６】
　ここで、ＬＥＤ１０５ａから発光した青色光は、導光板１１５の入光面に入射する。
【００４７】
　導光板１１５は、入射した青色光に対して内部で全反射、乱反射、屈折、回折などを繰
り返して均一な輝度の面光源に変換し、上面及び下面に出射する。
　このとき、反射シート１１２は、下面に出射した面光源の光を反射することにより、導
光板１１５からの面光源が上面にのみ出射するようにする。
【００４８】
　前記面光源は、導光板１１５の上面に位置するプリズム板１１７ａに入射し、プリズム
板１１７ａは、入射した面光源を部分的に集光及び拡散（散乱）して保護板１１７ｂが位
置する方向に出射する。そして、保護板１１７ｂから出射した青色光は、液晶表示パネル
１２０の背面に入射する。プリズム板１１７ａと保護板１１７ｂとは光学シートを構成す
る。
【００４９】
　液晶表示パネル１２０は、偏光板１２１ａ、１２１ｂ、ＴＦＴ基板１３０、液晶層１４
５、カラーフィルタ基板１５０を含み、前記青色光は、液晶表示パネル１２０の下面に位
置する下部偏光板１２１ａから入射する。
【００５０】
　液晶表示装置は、電気的信号により変化する液晶の分子配列を利用して光の通過を調節
するため、偏光された光の使用を必要とする。従って、液晶表示パネル１２０は偏光板１
２１ａ、１２１ｂを使用するが、偏光板１２１ａ、１２１ｂは、入射光のうち、所望の一
方向に振動する光は透過させ、その他の方向に振動する光は吸収又は反射して光をフィル
タリングする役割を果たす。
【００５１】
　このような偏光板１２１ａ、１２１ｂは、光効率を向上させるために、液晶表示パネル
１２０の上下面に取り付けられる。
【００５２】
　下部偏光板１２１ａに入射した青色光は、一方向にのみ振動する波長にフィルタリング
され、上面のＴＦＴ基板１３０に入射する。
【００５３】
　ＴＦＴ基板１３０は、第１基板１３１、ＴＦＴアレイ（図示せず）、絶縁層１３５、下
部配向膜１４０ａを含む。
【００５４】
　第１基板１３１は、ＴＦＴを形成するためのベースとなる基板であって、下部偏光板１
２１ａの上面に積層されている。第１基板１３１は、光が透過する透過なガラス物質で形
成される。第１基板１３１の上面には、第１基板１３１の保護及び平面化のために、バッ
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ファ層がさらに積層されてもよい。
【００５５】
　そして、第１基板１３１の上面には複数のＴＦＴが形成される。前記ＴＦＴは図示して
いないが、その構成は次の通りである。
【００５６】
　第１基板１３１の上面にゲート電極を形成し、前記ゲート電極とドレイン電極及びソー
ス電極との絶縁のために、前記ゲート電極の上面にゲート絶縁層を形成する。また、前記
ゲート絶縁層の上部にアクティブ層を形成するが、これは、前記ドレイン電極と前記ソー
ス電極との間で電子が移動できるチャネルを形成するものである。そして、前記アクティ
ブ層の上面に絶縁層を形成し、前記絶縁層の上部には、オーミックコンタクト層を介して
前記アクティブ層と電気的に接触するソース電極及びドレイン電極をそれぞれ形成する。
【００５７】
　ここで、前記ゲート電極、ソース電極、ドレイン電極、アクティブ層、ゲート絶縁層は
１つのＴＦＴを形成する。
【００５８】
　また、図示していないが、複数の前記ゲート電極は、液晶表示パネル１２０の前面で水
平に形成されるゲートラインに含まれる。前記ゲートラインは、ＴＦＴにゲート信号を供
給する役割を果たす。
【００５９】
　また、前記ソース電極及びドレイン電極と同一層で前記ゲートラインと交差し、かつ液
晶表示パネル１２０の両側面縁部をつなぐ形状に形成されるデータラインは、複数のソー
ス電極を含み、ＴＦＴにデータ信号を供給する役割を果たす。
【００６０】
　前記データライン、ドレイン電極、及びソース電極の上部には、透明無機絶縁膜（Ｓｉ
Ｏ２又はＳｉＮｘ）からなる絶縁層１３５が形成される。そして、絶縁層１３５には、前
記ドレイン電極を露出させるコンタクトホールが形成されている。
【００６１】
　画素電極は、コンタクトホールを介してドレイン電極と接触し、ＴＦＴを介して印加さ
れた信号電圧を液晶層１４５に加える役割を果たす。前記画素電極は、ＩＴＯ（Indium T
in Oxide）又はＩＺＯ（Indium Zinc Oxide）などの透過な導電物質やアルミニウム又は
銀合金などの反射性金属で形成される。
【００６２】
　そして、前記画素電極の上面及び前記絶縁層の上面には下部配向膜１４０ａが塗布され
る。配向膜１４０ａ、１４０ｂは、薄い有機膜であって、液晶層１４５の分子を一定の方
向に配列させる。
【００６３】
　下部偏光板１２１ａでフィルタリングされた前記青色光は、ＴＦＴ基板１３０を透過し
て液晶層１４５の下面に入射する。
【００６４】
　液晶層１４５は、青色光が最もよく透過するように設計される。ここで、波長がよく透
過するという意味は次の通りである。
【００６５】
　液晶は分子が規則的に配列された状態の物質であり、その分子配列は外部電界によって
変化する。ここで、電圧が印加されない状態で液晶層１４５に入射した一方向にのみ振動
する光は、液晶層１４５の分子配列によって前記一方向に対して９０°旋光されて液晶層
１４５を透過する。
【００６６】
　ところが、液晶層１４５が全ての色の光に対して光の振動方向を９０°旋光させて透過
させるわけではない。例えば、緑色光と青色光が液晶層１４５を透過する場合、緑色光は
９０°旋光されて透過するのに対して、青色光は約８５°旋光されて透過する。ここで、
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青色光は、９０°のベクトル成分と８５°より小さいベクトル成分とを含む。このうち、
９０°旋光された波長のベクトル成分のみが上部偏光板１２１ｂを通過することができる
。よって、前記青色光の９０°ベクトル成分のみが色の表示に用いられ、上部偏光板１２
１ｂを通過できない青色光の量だけ透過率の減少が発生する。
【００６７】
　つまり、光がよく透過するという意味は、液晶層１４５が入射した光の振動方向を９０
°変換できるという意味となる。
【００６８】
　選択された色の光に対する液晶層１４５の透過率はΔｎｄ値に依存するので、液晶層１
４５の透過率の設計においてはΔｎｄ値を用いる。ここで、Δｎは屈折率異方性を示し、
ｄは液晶層１４５の厚さを示し、Δｎｄは屈折率異方性と液晶層１４５の厚さの積を示す
。液晶層１４５の透過率を設計する際に、Δｎｄの値を２５０～４５０ｎｍにした場合、
液晶層１４５における青色光の透過を最適化することができる。
【００６９】
　液晶層１４５を通過した青色光は、振動方向が液晶層１４５の下面に入射した青色光か
ら９０°変換され、液晶層１４５の上面に位置するカラーフィルタ基板１５０に入射する
。
【００７０】
　カラーフィルタ基板１５０は、第２基板１５９と、第２基板１５９の上部に位置するカ
ラーフィルタ層１５５及びブラックマトリクス１５７と、カラーフィルタ層１５５の上部
に位置する光変換層Ｑと、光変換層Ｑの上部に位置するオーバーコート層１５１と、オー
バーコート層１５１の上部に位置する上部配向膜１４０ｂとから構成される。
【００７１】
　ここで、カラーフィルタ基板１５０は、ＴＦＴ基板１３０とは別に製作し、液晶層１４
５を介在させてシール１６０を支えにＴＦＴ基板１３０と対向して貼り合わせてもよい。
【００７２】
　そして、液晶層１４５から出射した青色光は、上部配向膜１４０ｂを通過して光変換層
Ｑに入射する。
【００７３】
　光変換層Ｑは、量子ドット層とも呼ばれ、複数の量子ドット及び樹脂を含んでもよい。
量子ドットとは、量子閉じ込め効果（quantum confinement effect）を有する所定のサイ
ズの半導体粒子をいう。量子ドットの直径は、一般的に１～１０ｎｍの範囲にある。
【００７４】
　このような量子ドットは、励起源から光を吸収してエネルギー励起状態に達すると、量
子ドットのエネルギーバンドギャップに該当するエネルギーを放出する。よって、量子ド
ットのサイズ又は物質の組成を調節すると、エネルギーバンドギャップを調節することが
でき、様々なレベルの波長帯のエネルギーを得ることができる。
【００７５】
　例えば、量子ドットのサイズが５５～６５Åの場合は赤色系の色を発し、量子ドットの
サイズが４０～５０Åの場合は緑色系の色を発し、量子ドットのサイズが２０～３５Åの
場合は青色系の色を発し、黄色は赤色を発する量子ドットと緑色を発する量子ドットの中
間サイズを有する。光の波長によるスペクトルが赤色から青色に変化することによって量
子ドットのサイズは約６５Åから約２０Åに次第に変化することを把握することができ、
この数値には若干の差異があり得る。
【００７６】
　よって、前記量子ドットから、量子サイズ効果（quantum size effect）による赤色、
緑色、青色を含む様々な色を容易に得ることができる。従って、それぞれの波長で発光す
る色を作ることもでき、赤色、緑色、青色を混合して白色又は様々な色を生成・実現する
こともできる。
【００７７】
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　例えば、ＬＥＤから出射した光が青色光の場合、光変換層Ｑは、赤色量子ドット（図示
せず）及び緑色量子ドット（図示せず）を含んでもよい。前記赤色量子ドットは、青色光
の一部を６２０～７５０ｎｍの波長領域を有する赤色光に変換し、前記緑色量子ドットは
、青色光の一部を４９５～５７０ｎｍの波長領域を有する緑色光に変換する。そして、赤
色光と緑色光に変換されない青色光はそのまま光変換層Ｑを透過する。従って、光変換層
Ｑでは青色光、赤色光、緑色光が上面に出射し、これらの光は混合されて白色光が生成さ
れる。
【００７８】
　一方、ＬＥＤから出射した光が赤色光の場合、前記光変換層は、青色量子ドット（図示
せず）及び緑色量子ドット（図示せず）を含んでもよく、ＬＥＤから出射した光が緑色光
の場合、前記光変換層は、青色量子ドット（図示せず）及び赤色量子ドット（図示せず）
を含んでもよい。また、ＬＥＤから出射した光が青色光、赤色光、緑色光ではない他の単
色光、紫外線、又は赤外線の場合、前記光変換層は、青色量子ドット（図示せず）、赤色
量子ドット（図示せず）、及び緑色量子ドット（図示せず）を全て含み、前記光変換層を
通過した光が青色、赤色、及び緑色にフィルタリングされるようにしてもよい。
【００７９】
　前記量子ドットは、化学的湿式方法により合成してもよい。前記化学的湿式方法は、有
機溶媒に前駆体物質を入れて粒子を成長させる方法である。前記量子ドットとしては、Ｃ
ｄＳｅ、ＣｄＴｅ、ＣｄＳ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、ＺｎＳ、ＨｇＴｅ、又はＨｇＳなどの
II－VI族化合物が挙げられる。
【００８０】
　また、前記量子ドットは、コア・シェル構造を有するようにしてもよい。ここで、前記
コアは、ＣｄＳｅ、ＣｄＴｅ、ＣｄＳ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、ＺｎＳ、ＨｇＴｅ、及びＨ
ｇＳからなる群から選択されるいずれか１つの物質を含み、前記シェルも、ＣｄＳｅ、Ｃ
ｄＴｅ、ＣｄＳ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、ＺｎＳ、ＨｇＴｅ、及びＨｇＳからなる群から選
択されるいずれか１つの物質を含む。さらに、ＩｎＰなどのIII－Ｖ族化合物でもよい。
【００８１】
　前記量子ドットの表面に置換されている有機リガンドは、ピリジン、メルカプトアルコ
ール、チオール、ホスフィン、及びホスフィン酸化物などを含み、合成後に不安定な量子
ドットを安定化させる役割を果たす。
【００８２】
　また、前記樹脂は、光透過性接着物質でもよい。ここで、前記樹脂は、主にＬＥＤから
出射した光の波長を吸収しない物質を使用する。具体的には、エポキシ、シリコン、アク
リル系高分子、ガラス、カーボネート系高分子、又はそれらの混合物などを使用してもよ
い。前記樹脂が弾性を有する場合、外部衝撃に対する液晶表示装置の耐久性を向上させる
こともできる。
【００８３】
　一方、光変換層Ｑを形成する方法は次の通りである。
【００８４】
　前記樹脂に複数の量子ドットを添加し、スピンコーティング方法又はプリント方法を用
いて前記樹脂をカラーフィルタ層１５５の上部に塗布することにより、光変換層Ｑを形成
してもよい。
【００８５】
　また、量子ドットが添加された樹脂をモールドして硬化することにより、光変換層Ｑを
形成してもよい。
【００８６】
　さらに、有機溶液を注入してその中に複数の量子ドットを分散させて前記有機溶液を硬
化することにより、光変換層Ｑを形成してもよい。有機溶液は、トルエン、クロロホルム
、及びエタノールの少なくとも１つを含んでもよい。ここで、前記有機溶液は青色波長を
吸収しない。この場合、量子ドットのリガンドと有機溶液との反応が起こらないので、光
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変換層Ｑの寿命と効率が増加するという利点がある。
【００８７】
　一方、光変換層Ｑは、下面を平坦に形成し、オーバーコート層の役割を果たすようにし
てもよい。すなわち、後述するカラーフィルタ層１５５の表面を平坦化するように形成し
てもよい。
【００８８】
　また、オーバーコート層を光変換層Ｑとは別に形成してもよい。すなわち、光変換層Ｑ
の上面及び下面の少なくとも一方にオーバーコート層を形成してもよい。
【００８９】
　そして、光変換層Ｑから出射した白色光はカラーフィルタ層１５５に入射する。カラー
フィルタ層１５５は、ＲＧＢカラーフィルタ層１５５とも呼ばれ、青色（Ｂ）、緑色（Ｇ
）、赤色（Ｒ）の染料や顔料を含む樹脂フィルムであって、混合された白色光を３つの色
にフィルタリングする。例えば、青色フィルタは、青色光のみを透過させ、緑色光、赤色
光は遮断する。
【００９０】
　また、カラーフィルタ層１５５の青色、緑色、赤色領域間に形成されたブラックマトリ
クス１５７は、各画素からの光が互いに干渉しないように遮断し、外部からの光が反射し
ないように吸収する役割を果たす。従って、ブラックマトリクス１５７が形成された領域
には光が透過しない。
【００９１】
　その結果、カラーフィルタ層１５５及びブラックマトリクス１５７が形成された層を透
過することによって完璧な青色、緑色、赤色が実現される。
【００９２】
　そして、前記青色光、赤色光、緑色光は、第２基板１５９と上部偏光板１２１ｂを透過
し、各画素の動作によって複数の色が混ざった画像として実現される。
【００９３】
　以下、本発明の他の実施の形態を具体的に説明する。
【００９４】
　本発明の他の実施の形態においては、カラーフィルタ層１５５が除去され、光変換層Ｑ
がカラーフィルタ層１５５の役割を果たす。すなわち、光変換層Ｑに入射する光が青色光
であり、かつ光変換層Ｑが、ブラックマトリクス１５７を境界として赤色量子ドット、緑
色量子ドット、青色透過層に区分されて形成されている場合、各波長領域に該当する量子
ドットがカラーフィルタ層１５５の役割を果たす。ここで、青色量子ドットが形成される
のではなく、青色透過層が形成される理由は、液晶層１４５の上面から青色光が出射する
ので、青色光に変換するための青色量子ドットが必要ないからである。前記青色透過層は
、透明ポリマーなどで構成してもよい。
【００９５】
　結果として、カラーフィルタ層１５５及びブラックマトリクス１５７が形成された層を
透過することによって完璧な青色、緑色、赤色が実現される。
【００９６】
　ここで、前記光変換層に入射する光が赤色光の場合、前記光変換層は、青色量子ドット
及び緑色量子ドットを含み、前記光変換層に入射する光が緑色光の場合、前記光変換層は
、青色量子ドット及び赤色量子ドットを含み、青色光、赤色光、緑色光ではない可視光線
や、紫外線、赤外線の場合、前記光変換層は、青色量子ドット、赤色量子ドット、緑色量
子ドットを全て含む。
【００９７】
　なお、本発明の他の実施の形態の光変換層は、前述した一実施の形態と同一の構造又は
同一の方法で形成されてもよく、液晶層やオーバーコート層を含む残りの構成も同一の構
造に形成されてもよい。
【００９８】



(12) JP 2013-15812 A 2013.1.24

10

20

30

40

50

　本発明の一実施の形態による効果は次の通りである。
【００９９】
　第一に、液晶表示パネルの光透過率が上昇する。
【０１００】
　図２Ａは、従来の液晶層における可視光線領域内の波長と透過率の関係を示すスペクト
ルである。
【０１０１】
　従来技術では、液晶層において青色光、赤色光、緑色光が混合された白色光を透過する
ので、液晶層の透過率の設計は緑色光に最適化されていた。従って、同図に示すように、
緑色波長領域（４９５～５７０ｎｍ）を除いて、青色波長領域（４５０～４９５ｎｍ）及
び赤色波長領域（６２０～７５０ｎｍ）では、透過率減少現象が発生する波長の透過率の
分布が現れた。同図において、青色波長領域及び赤色波長領域の透過率ピーク値をそれぞ
れ比較すると、液晶層の透過前後で最大約５～１０％まで差が生じることが分かる。
【０１０２】
　図２Ｂは、本発明の一実施の形態の液晶層における可視光線領域内の波長と透過率の関
係を示すスペクトルである。
【０１０３】
　液晶層の透過率の設計は、バックライトから出射した青色光に最適化されているので、
同図において液晶層の透過前後を比較しても透過率の損失がない。
　つまり、透過率が１００％に近く設計されることにより、輝度及び画面品質の向上を期
待することもできる。
【０１０４】
　第二に、液晶層の厚さの変化による画面の色変化が改善される。
【０１０５】
　従来技術では、複数の波長を液晶層に透過させることにより、液晶層において波長の透
過率の分布が現れた。これは、液晶層の厚さが変化した場合に画面の色変化が生じやすく
する。
【０１０６】
　それに対して、本発明の一実施の形態では、液晶層に単色光のみを透過させ、液晶層の
透過率の設計を前記単色光に最適化することにより、波長の透過率の分布を除去すること
ができる。従って、液晶層の厚さの変化による画面の色変化を低減することができる。
【０１０７】
　最後に、液晶表示装置の色管理効率を向上させる。
【０１０８】
　従来技術では、バックライトユニット、液晶層、及びカラーフィルタ層において色の許
容誤差の管理を必要とした。それに対して、本発明の一実施の形態では、単色光を使用し
、光変換層で色変換過程を経るようにして、波長の透過率の分布の管理は前記液晶層のΔ
ｎｄの設計で可能になるように一元化した。つまり、色の許容誤差の管理は、従来技術に
おいて３つの構成で管理してきたのに比べて、本発明の一実施の形態においては１つの構
成で管理できるようにすることにより、色の許容誤差の管理効率を向上させることができ
る。
【０１０９】
　以上、本発明の好ましい実施の形態について詳細に説明したが、当該技術分野における
通常の知識を有する者であれば、これから様々な変形及び様々な実施の形態が可能である
ことを理解できるであろう。
【０１１０】
　よって、本発明の権利範囲は、これに限定されるものではなく、添付の特許請求の範囲
で定義している本発明の基本概念を利用した当業者の様々な変形及び改良の形態も本発明
の権利範囲に属するものである。
【符号の説明】
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【０１１１】
　１１０　バックライトユニット
　１３０　ＴＦＴ基板
　１４５　液晶層
　１５０　カラーフィルタ基板
　Ｑ　光変換層
　１５５　カラーフィルタ層

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図３】
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