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본 발명은, 호모지니어스모드를 이용한 액정표시소자에 있어서, 광이용 효율을 높이는 것을 목적으로 한다.

본 발명은, 전극기판(CT,AR)과, 비틀림이 없는 액정층(7), 제1위상차판(3) 및 제2위상차판(13), 편광판(1,15) 및, 컬러필

터(5)를 갖는다. 제1 및 제2위상차판(3,13)은 액정분자의 배향방향과 평행 또는 직교하는 지상축(遲相軸; slow axes)을

갖추고, 액정층의 굴절률(Δn)과 액정층의 두께(d)의 적(積), 제1위상차판의 위상차(R1), 제2위상차판의 위상차(R2)는,

530nm ≤ Δnd + R1 + R2 ≤ 570nm,

-20nm ≤ Δnd - R1 - R2 ≤ 20nm,

255nm ≤ Δnd - R1 + R2 ≤ 295nm,
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255nm ≤ Δnd + R1 - R2 ≤ 295nm

중 적어도 하나의 관계식을 만족한다.

본 발명의 액정표시소자는, 모파일 PC 등의 휴대기기 디스플레이에 적용할 수 있다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

제1 및 제2전극기판과, 이 제1 및 제2전극기판간에 유지되고 비틀림 없이 거의 평행으로 배열되는 액정분자를 포함하는

액정층, 이 액정층과는 반대측에서 상기 제1 및 제2전극기판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2위상차판, 이 제1 및 제2위상

차판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2편광판 및, 상기 제1 및 제2전극기판의 한쪽에 배치되는 컬러필터를 구비하고, 상기

제2전극기판이 상기 제2편광판측으로부터 입사되는 백라이트광을 투과하는 광투과부를 포함하고, 상기 제1 및 제2위상

차판이 상기 액정분자의 배향방향에 대해 평행 또는 직교하는 지상축을 갖으며, 상기 액정층의 굴절률 이방성 Δn과 상기

액정층의 두께 d와의 적과, 상기 제1위상차판의 위상차 R1 및, 상기 제2위상차판의 위상차 R2가,

530nm ≤ Δnd + R1 + R2 ≤ 570nm,

-20nm ≤ Δnd - R1 - R2 ≤ 20nm,

255nm ≤ Δnd - R1 + R2 ≤ 295nm,

255nm ≤ Δnd + R1 - R2 ≤ 295nm

라는 관계식의 적어도 하나를 만족하도록 된 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 백라이트광이 상기 컬러필터를 투과한 때의 투과광의 색도좌표(x,y)가, 0.290 ≤ x ≤ 0.310 및

0.280 ≤ y ≤ 0.300의 범위 내인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 3.

제1 및 제2전극기판과, 이 제1 및 제2전극기판간에 유지되고 비틀림 없이 거의 평행으로 배열되는 액정분자를 포함하는

액정층, 이 액정층과는 반대측에서 상기 제1전극기판 상에 배치되는 위상차판, 이 위상차판 상에 배치되는 편광판 및, 상

기 제1전극기판에 배치되는 컬러필터를 구비하고, 상기 제2전극기판이 상기 편광판측으로부터 입사되는 주위광을 반사하

는 광반사부를 포함하고, 상기 위상차판이 상기 액정분자의 배향방향에 대해 평행 또는 직교하는 지상축을 갖으며, 상기

액정층의 굴절률 이방성 Δn과 상기 액정층의 두께 d와의 적 및, 상기 위상차판의 위상차 R1가,

265nm ≤ Δnd + R1 ≤ 285nm 및, -10nm ≤ Δnd - R1 ≤ 10nm라는 관계식의 적어도 하나를 만족하도록 된 것을 특징으

로 하는 액정표시소자.

청구항 4.
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제3항에 있어서, 상기 주위광으로서 표준광원 D65의 광이 상기 컬러필터를 2회 투과한 때의 투과광의 색도좌표(x,y)는,

0.290 ≤ x ≤ 0.310 및 0.280 ≤ y ≤ 0.300의 범위 내인 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 5.

제1 및 제2전극기판과, 이 제1 및 제2전극기판간에 유지되고 비틀림 없이 거의 평행으로 배열되는 액정분자를 포함하는

액정층, 이 액정층과는 반대측에서 상기 제1 및 제2전극기판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2위상차판, 이 제1 및 제2위상

차판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2편광판 및, 상기 제1전극기판에 배치되는 컬러필터를 구비하고, 상기 제2전극기판이

상기 제2편광판측으로부터 입사되는 백라이트광을 투과하는 광투과부 및 상기 제1편광판측으로부터 입사되는 주위광을

반사하는 광반사부를 포함하고, 상기 제1 및 제2위상차판이 상기 액정분자의 배향방향에 대해 평행 또는 직교하는 지상축

을 갖으며, 상기 액정층의 굴절률 이방성 Δn과 광투과부 상 및 광반사부 상에서 상기 액정층의 두께 d1, d2와의 적과, 상

기 제1위상차판의 위상차 R1 및, 상기 제2위상차판의 위상차 R2가,

530nm ≤ Δnd + R1 + R2 ≤ 570nm,

-20nm ≤ Δnd - R1 - R2 ≤ 20nm,

255nm ≤ Δnd - R1 + R2 ≤ 295nm,

255nm ≤ Δnd + R1 - R2 ≤ 295nm

라는 관계식의 적어도 하나를 만족하면서,

265nm ≤ Δnd2 + R1 ≤ 285nm,

-10nm ≤ Δnd2 - R1 ≤ 10nm라는 관계식의 적어도 하나를 만족하도록 된 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 백라이트광이 상기 컬러필터를 통과한 때의 투과광 및, 상기 주위광으로서 표준광원 D65의 광이 상

기 컬러필터를 2회 통과한 때의 투과광의 색도좌표(x, y)가 0.290 ≤ x ≤ 0.310 및 0.280 ≤ y ≤ 0.300의 범위 내인 것을

특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 7.

제5항 또는 제6항에 있어서, 상기 컬러필터가 동일 광원에 대해 광투과부와 광반사부에 대응하는 영역간에서 다른 색도특

성을 나타내도록 된 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

명세서

기술분야

본 발명은, 백라이트광 및 주위광의 적어도 한쪽을 이용해서 표시를 행하는 액정표시소자에 관한 것이다.

배경기술

최근, 액정표시소자는 노트북 PC, 모니터, 카내비게이션, 중소형 TV , 휴대전화 등 다양한 분야에서 응용되고 있다. 그 중

에서도 반사형 액정표시소자는 백라이트가 불필요하기 때문에 저소비 전력이면서 박형 경량이라는 이점을 살릴 수 있도

록, 모파일 PC 등의 휴대기기용 디스플레이로의 응용이 검토되고 있다.
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이 반사형 액정표시소자는 주위광을 이용해서 표시를 수행하기 때문에, 종이와 마찬가지로 표시화면의 밝기가 주위의 조

명 환경에 의존하게 된다. 특히, 어두운 곳에서는 전혀 보이지 않게 되어 버린다. 이 때문에, 최근에는 주위의 조명 환경이

어두운 경우에 내장 광원을 보조적으로 이용하는 액정표시소자가 각광을 받고 있다. 예로서는, 내장광원을 표시화면의 후

방에 배치한 백라이트방식의 반투과형 액정표시소자나, 내장광원을 표시화면의 전방에 배치한 프런트라이트방식의 반사

형 액정표시소자를 들 수 있다.

그런데, 어느 액정표시소자에서도 소비전력을 저감하면서 박형 경량화를 실현하기 위해서는 광이용 효율을 가능한 한 높

게 할 필요가 있다. 예컨대, 일본국 특허공개 제2000-193962호(특허 제3015792호) 공보는 반사효율이 높은 반사층으로

서 콜레스테릭액정 등의 편광반사소자를 이용하는 방법을 제안하고 있다.

콜레스테릭 편광반사소자는 반사층에 입사하는 광 가운데, 특정 방향의 원편광의 광을 반사하는 것이다. 반사하는 광의 파

장영역은, 콜레스테릭액정의 나선 피치에 의해 변하기 때문에, 피치가 다른 콜레스테릭 액정층을 복수 적층하는 것으로,

반사시키고 싶은 파장영역만을 반사시킬 수가 있고, 특히 6층 이상 적층시키는 것에 의해 가시광선영역의 대부분을 반사

시킬 수도 있다. 이와 같은 콜레스테릭 편광반사소자에서는, 통상 이용되는 알루미늄 등의 금속 반사층과 비교하면, 광의

흡수가 적기 때문에 광의 이용 효율이 높다. 상기한 편광반사소자를 이용한 액정표시소자는 편광반사소자의 투과율/반사

율을 제어할 수가 있어 광이용 효율이 높은 반투과형 액정표시소자를 제공할 수 있게 된다.

한편, 종래부터 이용되고 있는 투과형 액정표시소자와 거의 동일한 재료로 제조할 수 있는 반사형 액정표시소자 또는 반투

과형 액정표시소자는 설비의 공유화나 부재 비용의 억제, 개발비의 삭감 등 메리트가 많아서 휴대전화나 PDA(Personal

Digital Assistant)에서 이미 실용화되고 있다. 그러나, 이러한 반사형 또는 반투과형 액정표시소자는 상기 편광반사소자

를 이용한 액정표시소자와 비교해서 광의 이용 효율이 낮고, 따라서 표시특성이 충분하지 않던가, 또는 광원을 밝게 점등

하기 위해 소비전력이 높아지게 되어 있다. 특히, 반투과형 액정표시소자에서는, 투과표시특성과 반사표시특성의 양쪽을

충분한 광이용 효율로 실현하는 것이 어렵다.

예컨대, 일본국 특개평11-242226호 공보는 이와 같은 문제를 해결하는 수단으로서 다양한 액정표시모드를 제안하고 있

다. 예컨대, 호모지니어스모드를 이용한 반투과형 액정표시소자는 광이용 효율을 높이기 위해 화소를 투과영역과 반사영

역으로 분할하고, 각각의 영역에서의 셀 갭(cell gaps)을 다르게 하도록 구성된다. 호모지니어스모드에서는 액정분자가 동

일 방향으로 배열되어 있기 때문에 구조가 단순하여, 위상차판 등을 이용한 광학적인 보상이 용이하기 때문에, 콘트라스트

가 높고, 시각이 넓은 표시를 실현할 수가 있다.

그러나, 호모지니어스모드에서는 셀 갭이나 위상차판이 어긋난 경우의 광학 특성의 오차가 TN(twisted nematic)모드 등

과 비교해서 큰 것을 알 수 있다. 따라서, 제조프로세스에서 투과ㆍ반사 각각의 영역에 대응하는 셀 갭을 각각 좁은 마진으

로 관리하고, 구성하는 부재의 광학특성도 엄밀하게 관리할 필요가 있어, 제조상의 큰 문제가 되고 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 상기한 점을 감안하여 발명된 것으로, 양호한 표시특성 및 수율을 유지하기 위해 제조프로세스에서 엄밀한 관리

를 필요로 하지 않고서 광이용 효율을 높일 수 있는 액정표시소자를 제공함에 그 목적이 있다.

본 발명의 제1관점에 의하면, 제1 및 제2전극기판과, 이 제1 및 제2전극기판간에 유지되고 비틀림 없이 거의 평행으로 배

열되는 액정분자를 포함하는 액정층, 이 액정층과는 반대측에서 상기 제1 및 제2전극기판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2

위상차판, 이 제1 및 제2위상차판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2편광판 및, 상기 제1 및 제2전극기판의 한쪽에 배치되는

컬러필터를 구비하고, 상기 제2전극기판이 상기 제2편광판측으로부터 입사되는 백라이트광을 투과하는 광투과부를 포함

하고, 상기 제1 및 제2위상차판이 상기 액정분자의 배향방향에 대해 평행 또는 직교하는 지상축을 갖으며, 상기 액정층의

굴절률 이방성 Δn과 상기 액정층의 두께 d와의 적과, 상기 제1위상차판의 위상차 R1 및, 상기 제2위상차판의 위상차 R2

가, 530nm ≤ Δnd + R1 + R2 ≤ 570nm, -20nm ≤ Δnd - R1 - R2 ≤ 20nm, 255nm ≤ Δnd - R1 + R2 ≤ 295nm,

255nm ≤ Δnd + R1 - R2 ≤ 295nm라는 관계식의 적어도 하나를 만족하도록 된 액정표시소자가 제공된다.

본 발명의 제2관점에 의하면, 제1 및 제2전극기판과, 이 제1 및 제2전극기판간에 유지되고 비틀림 없이 거의 평행으로 배

열되는 액정분자를 포함하는 액정층, 이 액정층과는 반대측에서 상기 제1전극기판 상에 배치되는 위상차판, 이 위상차판

상에 배치되는 편광판 및, 상기 제1전극기판에 배치되는 컬러필터를 구비하고, 상기 제2전극기판이 상기 편광판측으로부

터 입사되는 주위광을 반사하는 광반사부를 포함하고, 상기 위상차판이 상기 액정분자의 배향방향에 대해 평행 또는 직교
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하는 지상축을 갖으며, 상기 액정층의 굴절률 이방성 Δn과 상기 액정층의 두께 d와의 적 및, 상기 위상차판의 위상차 R1

이, 265nm ≤ Δnd + R1 ≤ 285nm 및, -10nm ≤ Δnd - R1 ≤ 10nm라는 관계식의 적어도 하나를 만족하도록 된 액정표시

소자가 제공된다.

본 발명의 제3관점에 의하면, 제1 및 제2전극기판과, 이 제1 및 제2전극기판간에 유지되고 비틀림 없이 거의 평행으로 배

열되는 액정분자를 포함하는 액정층, 이 액정층과는 반대측에서 상기 제1 및 제2전극기판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2

위상차판, 이 제1 및 제2위상차판 상에 각각 배치되는 제1 및 제2편광판 및, 상기 제1전극기판에 배치되는 컬러필터를 구

비하고, 상기 제2전극기판이 상기 제2편광판측으로부터 입사되는 백라이트광을 투과하는 광투과부 및 상기 제1편광판측

으로부터 입사되는 주위광을 반사하는 광반사부를 포함하고, 상기 제1 및 제2위상차판이 상기 액정분자의 배향방향에 대

해 평행 또는 직교하는 지상축을 갖으며, 상기 액정층의 굴절률 이방성 Δn과 광투과부 상 및 광반사부 상에서 상기 액정층

의 두께 d1, d2와의 적과, 상기 제1위상차판의 위상차 R1 및, 상기 제2위상차판의 위상차 R2가, 530nm ≤ Δnd + R1 +

R2 ≤ 570nm, -20nm ≤ Δnd - R1 - R2 ≤ 20nm, 255nm ≤ Δnd - R1 + R2 ≤ 295nm, 255nm ≤ Δnd + R1 - R2 ≤

295nm라는 관계식의 적어도 하나를 만족하면서, 265nm ≤ Δnd2 + R1 ≤ 285nm, -10nm ≤ Δnd2 - R1 ≤ 10nm라는 관

계식의 적어도 하나를 만족하도록 된 액정표시소자가 제공된다.

이들 액정표시소자에서는, 적(積) Δnd, Δnd1, Δnd2 및 위상차 R1이 적절한 범위로 설정되기 때문에, 양호한 표시 특성 및

수율을 유지하기 위해 제조프로세스에 있어서 엄밀한 관리를 필요로 하지 않고서 광이용 효율을 높일 수 있게 된다.

실시예

이하, 본 발명의 제1실시형태에 따른 반투과형 액정표시소자에 대해 예시도면을 참조하면서 상세하게 설명한다.

도 1은 이 반투과형 액정표시소자의 단면 구조를 나타낸다. 이 반투과형 액정표시소자는, 제1 및 제2전극기판(CT,AR)과,

네마틱 액정분자가 이들 전극기판(AR,CT)의 각각에 대해 비틀림 없이 거의 평행하게 배열되고 이들 전극기판(AR,CT) 사

이에 유지되는 액정층(7) , 액정층(7)과는 반대측에서 전극기판(CT,AR) 상에 각각 배치되는 제1 및 제2위상차판(3,13),

이들 위상차판(3,13) 상에 각각 배치되는 제1 및 제2의 1/2파장판(이하, λ/2판으로 표기함)(2,14), 이들 λ/2판(2) 상에 배

치되는 제1 및 제2편광판(1,15) 및, 편광판(15) 상에 배치되는 백라이트(16)을 구비한다. 전극기판(CT)은 유리기판(4)과,

액정층(7)의 측에서 유리기판(4)상에 배치되는 컬러필터(5) 및, 이 컬러필터(5)를 덮도록 배치되는 투명한 대향전극(6)을

포함한다. 전극기판(AR)은 유리기판(12)과, 액정층(7)의 측에서 유리기판(12)상에 배치되는 복수의 박막트랜지스터

(TFT: Thin Film Transistor)부(11), 이 박막트랜지스터부(11)를 덮도록 유리기판(12)상에 배치되는 요철층(10) 및, 요

철층(10) 상에 매트릭스형상으로 배치되어 복수의 박막트랜지스터부(11)에 의해 스위칭되는 복수의 화소전극(PX)을 포함

한다. 각 화소전극(PX)은 면적적으로 반사전극(8) 및 투명전극(9)으로 분할된다. 화소전극(PX) 및 대향전극(6)은 각각 제

1 및 제2배향막(RA,TA)에 의해 덮인다. 더욱이, λ/2판(2 및 14)은 필름면내의 위상차가 270nm 전후의 위상차판이지만,

다른 위상차판(3,13)과 구별하기 위해 λ/2판으로 표기한 것으로, 위상차를 이것으로 한정하는 것은 아니다.

이 액정표시소자에서는, 백라이트광이 투과광으로서 투명전극(9)을 투과하고, 주위광이 반사광으로서 반사전극(8)에서

반사된다. 액정층(7)은 화소전극(PX) 및 대향전극(6) 사이의 전압에 대응해서 투과광 및 반사광의 위상을 변조하는 것에

의해 표시를 수행한다.

도 1에 나타낸 바와 같이, 반사전극(8)은 편광판(1)측으로부터 입사하는 주위광을 반사하는 광반사부를 구성하고, 투과전

극(9)은 편광판(15)측으로부터 입사 하는 백라이트광을 투과하는 광투과부를 구성한다. 액정층(7)은 요철층(10)에 의해

광투과부 및 광반사부 상에서 다른 두께를 갖는다. 각각의 두께는 액정층(7) 으로서 사용하는 액정의 종류에 의해 적당한

값으로 설정되는 것이다. 본 제1실시형태에서는, 굴절률 이방성 Δn = O.06의 네마틱액정이 이용되고, 광투과부상의 액정

층 두께 d1 = 6.0㎛, 광반사부 상의 액정층 두께 d2 = 3.2㎛로 하였다.

전압을 액정층(7)에 인가하지 않는 상태에서, 액정분자는 거의 동일 방향으로 나란하게 배열한다. 배향막(RA) 및 배향막

(TA)은 반평행(反平行)이 되는 방향(서로 평행이 되는 방향으로 반대의 방향)으로 러빙처리(rubbing treatment)가 제조

시에 실시되어 있다. 더욱이, 액정층(7)은 액정분자에 거의 비틀림이 없는 배열이면 되고, 배향처리를 평행 동일 방향으로

실시한 벤드배향(bend alignment)이나 수직배향(vertical alignment), 또는 한쪽의 기판측에서는 평행배향으로, 다른쪽의

기판측에서는 수직배향으로 한 것이어도 상관없다.

편광판(1,15)과, λ/2판(2,14) 및, 위상차판(3,13)의 각각의 광학축 및 위상차값은 액정층(7)의 두께에 따라 설정하지만,

그 구성은 무수하게 있다. 그 이유는, 광학축과 위상차의 조합에 의해, 광학적으로 등가인 구성을 무수하게 작성할 수 있기

때문이다. 이 경우, "등가인 구성"이라는 것은 편광판(1) 및 λ/2판(2) 및 위상차판(3)을 접합시켰을 때, 또는 편광판(15)과
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λ/2판(2) 및 위상차판(13)을 접합시켰을 때, 편광판측으로부터 입사한 광이 위상차판(3 또는 13)으로부터 출사(出射)하는

때의 편광상태가 동일하게 되는 것과 같은 구성을 말한다. 여기에서는, 이하에서 설명하는 대표적인 제1∼제4위상차판 구

성(S1)∼(S4)에 대해 상세하게 설명한다.

(S1) 위상차판(3)의 지상축(遲相軸; slow axes) 및 위상차판(13)의 지상축이 액정층(7)의 액정분자의 배향방향에 대해 함

께 평행이다.

(S2) 위상차판(3)의 지상축 및 위상차판(13)의 지상축이 액정층(7)의 액정분자의 배향방향에 대해 함께 수직이다.

(S3) 위상차판(3)의 지상축이 액정층(7)의 액정분자의 배향 방향에 대해 수직이고, 위상차판(13)의 지상축이 액정층(7)의

액정분자의 배향방향에 대해 평행이다.

(S4) 위상차판(3)의 지상축이 액정분자의 배향방향에 대해 평행이고, 위상차판(13)의 지상축이 액정분자의 배향방향에 대

해 수직이다.

더욱이, 본 발명은 이들 4가지의 위상차판 구성(S1)∼(S4)에 한정되는 것이 아니고, 위상차판 구성(S1)∼(S4)과 등가인

구성에 모두 적용할 수 있다.

도 2∼도 5는 액정표시소자의 투과율과 Δn×d1, 위상차판(3 및 13)의 위상차값(R1 및 R2)과의 관계를 위상차판 구성(S1)

∼(S4)에 각각 대응해서 나타내고, 도 6 및 도 7은 액정표시소자의 반사율과 Δn×d2, 위상차판(3)의 위상차값(R1)과의 관

계를 각각 나타낸다. 더욱이, 도 2∼도 7에서는, 투과율 및 반사율이 최대가 되는 값으로 규격화해서 나타내고, 이하 투과

율 및 반사율은 양해가 없는 한 상기한 바와 같이 규격화한 것으로 한다. 도 2∼도 5에 나타낸 바와 같이, 위상차판 구성

(S1)∼(S4)의 각각에 있어서 투과율과 Δnd1, R1, R2와는 일정한 관계가 있고, 투과율 최대의 경우와 손색이 없는 표시 특

성을 실현할 수 있는 투과율 99% 이상으로 하기 위한 조건은 각각 이하와 같이 된다.

S1: 530nm ≤ Δnd1 + R1 + R2 ≤ 570nm ---- (1)

S2: -20nm ≤ Δnd1 - R1 - R2 ≤ 20nm ---- (2)

S3: 255nm ≤ Δnd1 - R1 + R2 ≤ 295nm ---- (3)

S4: 255nm ≤ Δnd1 + R1 - R2 ≤ 295nm ---- (4)

마찬가지로, 도 6 및 도 7에 나타낸 바와 같이, 반사율 최대의 경우와 손색이 없는 표시 특성을 실현할 수 있는 반사율 99%

이상으로 하기 위한 조건은 각각 이하와 같이 된다.

265nm ≤ Δnd2 + R1 ≤ 285nm ---- (5)

-10nm ≤ Δnd2 - R1 ≤ 10nm ---- (2)

상기 관계식(1)∼(4) 중 적어도 하나의 조건을 만족하면서 (5) 및 (6)의 적어도 하나의 조건을 만족하도록 Δnd1, Δnd2,

R1, R2를 결정하는 것으로 광이용 효율이 높은 액정표시소자를 얻을 수 있다. 예컨대, 본 실시형태에서는 위상차판 구성

(S1)에서, Δn = 0.06, d1 = 6.0㎛, d2 = 3.2㎛, R1 = 85nm , R2= 105nm로 하였다. 이에 의해, 본 실시형태의 액정표시소

자는, Δnd1 + R1 + R2 = 550nm , Δnd2 + R1 = 277nm로 되었다.

도 8에서는, 본 실시형태의 액정표시소자 중 컬러필터층(5)을 제외하고, Δnd1, Δnd2, R1, R2의 값을 변화시킨 경우의 투

과백색 표시의 컬러링 변화의 모습을 나타낸다.

여기서, 종축은 채도(C)를 나타내고, 백라이트(16)을 기준으로 해서 이하의 식으로 계산한 것으로 한다.

c = (a2+b2)1/2 ---- (7), 여기서,

a = 500((X/Xb1)1/3 - (Y/Yb1)1/3),
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b = 200((Y/Yb1)1/3 - (Z/Zb1)1/3)

이고, X, Y, Z 및 Xb1, Yb1, Zb1은 각각 액정표시소자(단, 개구율 100%의 값으로 환산) 및 백라이트(16)의 XYZ 표색계

(表色系; color system)로 나타내는 3자극치(tristimulus)이다.

도 8에 나타낸 바와 같이, 컬러링은 Δnd1 + R1 + R2 = 480nm 부근에서 최소로 되어 있고, 또 도시되어 있지는 않지만

480nm 보다 크게 됨에 따라 황색으로, 작아지게 됨에 따라 푸르게 컬러링 되어 간다. 따라서, 본 실시형태와 같이 투과율

최대를 얻도록 설정한 경우에는 백색이 황색 같은 표시(yellowish)로 되어 버린다.

더욱이, Δnd1 + R1 + R2 = 550nm 부근에서는 도 8의 채도곡선이 급준하기 때문에, 셀 갭이나 R1, R2의 위상차 또는 각

구성요소의 축각도에 제조오차가 있었던 경우에, 돋 보임(display appearances)이 현저히 다른 액정표시소자가 가능한

것으로 되어, 제조 수율을 떨어뜨리는 것으로 된다.

이 문제의 해결에 관해, 도 8의 채도곡선이 Δnd1 + R1 + R2 = 530∼570nm에서 최소치를 취하도록 우측으로 쉬프트 시

키는 것이 효과적이다. 그를 위해서는, 도 8에서 제외하고 고려한 컬러필터층(5)의 색도 및 백라이트(16)의 색도를 조정한

다.

일반적으로 액정표시소자에 사용되는 컬러필터 및 백라이트에는, 다양한 파장분산특성을 갖는 것이 있어, 이들을 조합시

킨 색도는 파장분산특성의 차이에 의해 복잡하게 변화해서, 간단한 식으로 나타낼 수 없게 된다. 그러나, 우리는 다양한 컬

러필터 및 백라이트 나아가서는 액정, 위상차판을 조합시켜 방대한 데이터를 취득하는 것에 의해, 일정한 경향이 있는 것

을 찾아냈다. 즉, 본 실시형태의 액정표시소자에서는, 이하의 관계가 성립될 때에 상기의 문제가 거의 해결된다.

컬러필터층(5)에 백라이트(16)의 광을 입사했을 때의 출사광의 색도좌표(x1,y1)가,

0.290 ≤ x1 ≤ 0.310 ---- (8)

0.280 ≤ y1 ≤ 0.300 ---- (9)

본 실시형태에서는, x1 = 3.00 , y1 = O.290으로 되도록 컬러필터층(5) 및 백라이트(16)을 조정하였다. 도 5에 본 실시형

태의 액정표시소자의 투과백표시의 채도특성을 나타낸다. 단, 여기에서는 백라이트(16) 및 컬러필터층(5)을 포함해서 측

정하고, 주위광으로서 표준적인 D65 광원을 조사한 것으로 가정해서 이를 기준으로 하여 채도의 계산을 수행하였다. 더욱

이, D65 광원이라는 것은, CIE(국제 조명 위원회)가 정하는 표준광원의 하나이다.

도 9에 나타낸 바와 같이, Δnd1 + R1 + R2 = 550nm에서 채도는 최소로 되어, 컬러링이 최소로 되는 것과 더불어, 제조

오차에 의한 색의 오차도 가장 작아지게 되었다.

본 발명은 상기한 바와 같은 결과가 얻어지는 위상차판 구성(S1)만으로 한정되는 것은 아니다. 즉, 상기의 위상차판 구성

(S2),(S3),(S4), 또는 위상차판 구성(S1)으로부터 (S4)에 등가인 구성의 경우에도, 완전히 동일한 문제가 생기는 백라이트

(16) 및 컬러필터층(5)을 마찬가지로 설정하면 해결할 수가 있다.

마찬가지로 해서 반사의 컬러링도 고려하는 것이 가능하다.

도 6은 컬러필터층(5)을 제외한 때의 반사백표시의 채도특성을 나타낸다. 반사의 경우에는, 백라이트 대신 D65 광원을 조

사했을 때의 반사광을 평가하였다. 도 6으로부터 명확히 알 수 있는 바와 같이, Δnd2 + R1 = 240nm인 때에 채도곡선은

최소로 되어, Δnd2 + R1 = 275nm 부근에서는 황색으로 컬러링이 되고, 변화율도 크다. 여기서, 역시 방대한 데이터를 분

석하는 것에 의해, 반사의 경우에는 주위광으로서 표준 D65 광원이 컬러필터층(5)을 2회 투과했을 때의 출사광의 색도좌

표(x2,y2)가,

0.290 ≤ x2 ≤ 0.310 ---- (10)

0.280 ≤ y2 ≤ 0.300 ---- (11)
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을 만족하는 때 상기 문제를 해결시킬 수가 있는 것을 찾아냈다. 구체적으로는, x2 = 0.300, y2 = 0.290으로 되도록 컬러

필터층(5)을 설정하였다. 도 7은 이 설정에 의해 얻어진 채도특성을 나타낸다. 도 7 에 나타낸 바와 같이, Δnd2 + R1 =

275nm에서 채도는 최소로 되어 컬러링이 작아지는 됨과 더불어, 오차도 가장 작아지게 되었다.

더욱이, 상기한 바와 같이 투과표시의 경우와 반사표시의 경우에 다른 컬러필터층(5)의 설계가 필요하게 된다. 이상적으로

는, 광투과부와 광반사부에 있어 컬러필터층(5)의 구조ㆍ재료를 변화시키는 것 없이 상기 조건을 만족시키는 것이 바람직

하다. 그를 위해서는 컬러필터층의 적, 녹, 청 각각의 파장분산과 백라이트(16)의 파장분산을 엄밀하게 일치시킬 필요가

있다.

또, 컬러필터 재료나 백라이트 부재의 제한을 적게 하기 위해서는, 광투과부와 광반사부에서 컬러필터층(5)의 구조나 재료

를 변경시킬 수도 있다. 예컨대, 광투과부와 광반사부에서 컬러필터층(5)의 두께를 변경시키거나 적ㆍ녹ㆍ청 화소의 면적

비율을 다른 것으로 하거나, 광투과부와 광반사부에서 다른 컬러필터 재료를 사용할 수도 있다. 또는, 광반사부의 컬러필

터층에 부분적으로 구멍을 뚫어 실질적인 색을 조정할 수도 있다.

상기 반투과형 액정표시소자에서는, 투과표시에서도 반사표시에서도 동등의 색표시를 실시할 수가 있다.

다음에, 본 발명의 제2실시형태에 따른 액정표시소자에 대해 설명한다. 이 액정표시소자는 투과형 액정표시소자로서, 제1

실시형태에 있어서의 광반사부를 제외한 것이다. 따라서, 도 1에 있어서 반사전극(8) 및 요철층(10)을 없앤 것에 의해 얻

을 수 있다. 그 외의 구성은, 제1실시형태의 광투과부와 마찬가지로 제작되고 있어, 여기에서는 상세한 설명을 생략한다.

본 실시형태에서는, 광반사부가 없기 때문에, 보다 자유롭게 컬러필터나 백라이트를 선택할 수가 있어, 제1실시형태에서

설명한 투과표시에 관한 조건을 만족하도록 설정하는 것으로, 밝고 컬러링이 적은 투과형 액정표시소자를 수율이 좋게 제

조할 수가 있다.

다음에, 본 발명의 제3실시형태에 따른 액정표시소자에 대해 설명한다. 이 액정표시소자는 반사형 액정표시소자로서, 제1

실시형태에 있어서의 광투과부를 없앤 것이다. 따라서, 도 1에 있어서, 투명전극(9), 제2위상차판(13), 제2의 λ/2 판(14),

제2편광판(15), 백라이트(16)을 제외하는 것에 의해 얻을 수 있다. 그 외의 구성은, 제1실시형태의 광반사부와 마찬가지로

제작되어 있어, 여기에서는 상세한 설명을 생략한다. 본 실시형태에서는, 광투과부가 없기 때문에 보다 자유롭게 컬러필터

를 선택할 수가 있어, 제1실시형태에서 설명한 반사표시에 관한 조건을 만족하도록 설정하는 것으로, 밝고 컬러링이 적은

반사형 액정표시소자를 수율 좋게 제조할 수가 있다.

더욱이, 본 발명은 상기한 실시형태의 구성에 한정되지 않고, 그 요지를 일탈하지 않는 범위에서 여러가지로 변형 가능하

다. 예컨대, λ/2판(2 및 14)은 없어도 좋다. 또한, 보다 콘트라스트를 향상시키기 위해 새로운 위상차판을 추가해도 된다.

더욱이, 액정표시소자의 용도에 의해 넓은 시각이 필요한 경우에는, 새롭게 시각보상필름을 복수매 삽입할 수도 있다.

또한, 본 실시형태에서는 TFT에 의해 액정층을 구동하는 구성으로 했지만, TFD(Thin Film Diode)에 의한 구동으로 하여

도 되고, 단순 매트릭스방식의 구동으로 할 수도 있다. 이 경우에는, 제조 수율이 더욱 올라감과 더불어, 저개구율로 밝기

가 향상하여, 소비전력도 저하된다.

산업상 이용 가능성

본 발명은, 양호한 표시 특성 및 수율을 유지하기 위해 제조프로세스에 있어서 엄밀한 관리를 필요로 하지 않고서 액정표

시소자의 광이용 효율을 높이기 위해 이용할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은, 본 발명의 제1실시형태에 따른 액정표시소자의 단면구조를 나타낸 도면,

도 2는, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 투과율과, 광투과부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 제1위상차판 구성에

대응해서 나타낸 도면,

도 3은, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 투과율과, 광투과부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 제2위상차판 구성에

대응해서 나타낸 도면,
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도 4는, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 투과율과, 광투과부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 제3위상차판 구성에

대응해서 나타낸 도면,

도 5는, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 투과율과, 광투과부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 제4위상차판 구성에

대응해서 나타낸 도면,

도 6은, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 반사율과, 광반사부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 나타낸 도면,

도 7은, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 반사율과, 광반사부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 나타낸 도면,

도 8은, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 투과백표시(透過白表示) 채도(彩度)와, 광투과부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의

관계를 컬러필터 및 백라이트를 포함하지 않고서 설명하기 위한 도면,

도 9는, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 투과백표시 채도와, 광투과부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 컬러필터 및

백라이트를 포함해서 설명하기 위한 도면,

도 10은, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 반사백표시 채도와, 광반사부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 컬러필터

를 포함하지 않고서 설명하기 위한 도면,

도 11은, 도 1에 나타낸 액정표시소자의 반사백표시 채도와, 광반부 셀 갭 및, 위상차판의 위상차와의 관계를 컬러필터를

포함해서 설명하기 위한 도면이다.

도면

도면1

등록특허 10-0722460

- 9 -



도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10
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