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요약

본 발명은 요철 형상을 갖는 확산 반사판을 구비하고, 유전율 이방성이 부인 액정을 사용한 VA 방식의 반사형 액정표
시장치 및 그것에 이용하는 반사형 액정표시장치용 기판에 관한 것으로서, 저렴한 비용으로 고반사율이며 고콘트라스트
인 반사형 액정표시장치 및 그것에 이용하는 반사형 액정표시장치용 기판을 제공하는 것을 목적으로 한다.

반사면이 요철 형상을 갖는 광 반사판(2)을 구비한 반사형 액정표시장치용 기판으로서, 반사면이 복수의 미소 경면(2
6)으로 구성되어 있다고 가정했을 경우에, 미소 경면(26)의 법선 벡터(In) 방향이 방위각 φn으로부터 φn+1°의 각
도 범위에 존재하는 확률 분포의 표준편차가 0.1보다 크도록 구성한다.

대표도
도 12

색인어
반사형 액정표시장치용 기판, 반사형 액정표시장치, 미소 경면, 편광 필름, 위상차판
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 개략 구성과 함께 동작 원리를 설명하는 도면.

도 2는 본 발명의 제 1 실시형태에서의 실시예 1-1의 반사형 액정표시장치를 모식적으로 나타내는 도면.

도 3은 본 발명의 제 1 실시형태에서의 실시예 1-1의 반사형 액정표시장치를 모식적으로 나타내는 사시도.

도 4는 임의점 Si로부터 원점 o를 향하는 광(L10)이 편광판(6)에 입사하고, 위상차판(6) 및 액정층(4)을 통과하여 광
(L11)으로서 확산 반사판(2)을 향할 때의 광(L11)의 위상차(δ)의 변화를 나타내는 도면.

도 5는 확산 반사판(2)의 요철의 반사면과 구형(球形) 스페이서의 위치 관계를 나타내는 도면.

도 6은 셀 갭 2㎛에서의 위상차(δ)의 셀 갭 의존성을 조사한 결과를 나타내는 도면.

도 7은 셀 갭 2.5㎛에서의 위상차(δ)의 셀 갭 의존성을 조사한 결과를 나타내는 도면.

도 8은 셀 갭 3.5㎛에서의 위상차(δ)의 셀 갭 의존성을 조사한 결과를 나타내는 도면.

도 9는 셀 갭 4㎛에서의 위상차(δ)의 셀 갭 의존성을 조사한 결과를 나타내는 도면.

도 10은 셀 갭이 2∼4㎛로서 위상차(δ)가 90°에서 25°이상 어긋날 때의 방위각 φ의 범위를 나타내는 도면.

도 11은 본 발명의 제 1 실시형태에서의 실시예 1-1에 의한 주름 형상 요철 패턴으로 구성된 반사면을 갖는 확산 반사
판(2)을 나타내는 도면.

도 12는 확산 반사판(2)의 표면이 미소 경면(26)으로 구성되어 있다고 가정하고, 미소 경면(26)의 법선 벡터(In)의 
존재 확률 분포를 법선 벡터(In)의 방위각 φn에 대해서 구하는 것을 설명하는 도면.

도 13은 법선 벡터(In)의 방향에 대한 법선 벡터(In)의 존재 확률을 나타내는 도면.

도 14는 확산 반사판(2)의 방위각(deg.)에 대한 암상태 반사율(%), 명상태 반사율(%) 및 콘트라스트를 나타내는 도
면.

도 15는 법선 벡터(In)의 방향에 대한 법선 벡터(In)의 존재 확률을 나타내는 도면.

도 16은 도 15에 나타낸 방위각 의존의 존재 확률 분포로부터 구한 샘플 1 내지 3의 확산 반사판의 방위 의존에서의 
존재 확률 표준편차를 나타내는 도면.

도 17은 확산 반사판의 방위를 변화시킨 경우의 콘트라스트의 최대값 및 최소값을 나타내는 도면.

도 18은 극각 θ방향의 평균 경사각과 반사율의 관계를 나타내는 도면.

도 19는 레지스트층의 막 두께를 각각 변화시켜 형성한 주름 형상 패턴의 현미경 화상(배율 20배)을 나타내는 도면.

도 20은 극각 방향의 평균 경사각에 대한 반사율 및 콘트라스트의 결과를 나타내는 도면.

도 21은 종래의 1매 편광판 방식에 의한 반사형 액정표시장치의 개략 구성을 나타내고 있으며, 표시면에 대하여 수직으
로 절단한 단면을 나타내는 도면.
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도 22는 종래의 1매 편광판 방식 반사형 액정표시장치(100)의 전압 인가 시의 액정 분자 상태를 나타내는 도면.

도 23은 종래의 1매 편광판 방식에 의한 반사형 액정표시장치의 다른 개략 구성을 나타내고 있으며, 표시면에 대하여 
수직으로 절단한 단면을 나타내는 도면.

도 24는 반사면에 주름 형상 요철 패턴을 형성한 확산 반사판(2)을 예시하는 사시도.

도 25는 종래의 TN 방식 반사형 액정표시장치의 동작 원리를 나타내는 도면.

도 26은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 VA 방식 반사형 액정표시장치의 동작 원리를 나타내는 도면.

도 27은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 28은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 29는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 30은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 31은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 32는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 33은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 34는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 35는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 36은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 37은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 38은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 39는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 40은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 41은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 42는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 43은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 44는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 45는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 46은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.
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도 47은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 48은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 49는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 50은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 51은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 나타내는 도면.

도 52는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 표면에 요철이 형성된 확산 반사판(2)의 반사 특성에 
대해서 설명하는 도면.

도 53은 굴절률 타원체를 나타내는 도면.

도 54는 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 제 1 해결수단을 설명하는 모식도.

도 55는 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 실시예 3-1에서의 배향 제어 구조물을 기판면 법선 방향으로 본 상태를 나타
내는 도면.

도 56은 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 제 4 해결수단에 의한 구성을 나타내는 도면.

도 57은 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 제 8 해결수단에 의한 구성을 나타내는 도면.

도 58은 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 실시예 3-1에서의 배향 관찰을 행했을 때에 관찰된 화상을 나타내는 도면.

도 59는 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 실시예 3-3에서의 배향 관찰로 얻어진 관찰 화상을 나타내는 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1, 100, 101 : 종래의 반사형 액정표시장치

2, 102 : 확산 반사판

4, 104, 105 : 액정층

4a, 104a, 105a : 액정 분자

6, 106 : 위상차판

8, 108 : 편광판

10 : 편광축

12 : 제 1 위상차판

14 : 제 2 위상차판

16 : 제 3 위상차판
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18 : TAC 필름

20 : 편광 필름

22 : 구형 스페이서

24 : 대향 기판측

26 : 미소 경면

30 : 화소 전극

32, 34 : 화살표

36, 38 : 배향 제어 구조물

39 : 제 2 배향 제어 구조물

40 : 기둥 형상 스페이서

110 : 전방(前方) 산란판

112, 114 : 기판

116, 118 : 전극

In : 법선 벡터

L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 : 광

φ : 방위각

θ : 극각

δ : 위상차

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반사형 액정표시장치 및 그것에 이용되는 반사형 액정표시장치용 기판에 관한 것으로서, 특히, 요철 형상을 
갖는 확산 반사판을 구비하고, 유전율 이방성이 부인 액정을 사용한 VA 방식의 반사형 액정표시장치 및 그것에 이용하
는 반사형 액정표시장치용 기판에 관한 것이다.

    
반사형 액정표시장치는 박형, 경량 및 저소비전력이라는 특징을 갖고 있으며, 외광을 이용하여 표시를 행하기 위해 백
라이트 유니트가 불필요하여, 종이와 같은 얇은 표시장치를 실현하는 것이 가능하다. 현재, 실용화되어 있는 반사형 액
정표시장치는 일본국 특개평5-232465호 공보 또는 일본국 특개평8-338993호 공보 등에 개시된 1매 편광판 방식을 
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이용하고 있다. 1매 편광판 방식에 의하면 높은 콘트라스트를 얻을 수 있는 동시에, 편광판을 1매만 사용하기 때문에 
광의 손실을 적게 하여 비교적 밝은 표시를 얻을 수 있다.
    

    
도 21은 종래의 1매 편광판 방식에 의한 반사형 액정표시장치(100)의 개략 구성을 나타내고 있으며, 표시면에 대하여 
수직으로 절단한 단면을 나타내고 있다. 기판(도시 생략) 위에는 요철 반사면을 갖는 확산 반사판(102)이 형성되어 있
다. 대향 기판(도시 생략) 위에는, 확산 반사판(102)의 반사면과 소정의 셀 갭을 통하여 위상차판(예를 들어, λ/4판)
(106)이 대향 배치되어 있다. 위상차판(106)의 외광 입사측에는 편광판(108)이 배치되어 있다. 액정층(104)은 소정
의 셀 갭 내에 밀봉되어 있고, 양 기판의 액정층(104)과의 계면에는 수평 배향막(도시 생략)이 형성되어 있다. 액정층
(104)을 사이에 끼우는 2개의 수평 배향막에는, 계면의 액정 분자가 서로 다른 방위로 배향하도록, 예를 들어, 러빙 처
리가 실행되어 있다.
    

액정층(104)에는 정의 유전율 이방성을 갖는 네마틱 액정이 사용된다. 양 기판 사이에 전압을 인가하지 않은 상태에서
는, 수평 배향막 계면의 액정 분자는 소정의 프리틸트각으로 대략 수평 배향하기 때문에, 셀 갭 방향을 향하여 액정 분
자가 회전된 트위스트 네마틱(비틀림 네마틱) 액정으로 되어 있다. 이 종래의 1매 편광판 방식의 반사형 액정표시장치
(100)는, 전압 무인가 시에 명상태(즉, 백색)를 표시하는 소위 표준 백색형의 표시를 행한다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
도 22는 종래의 1매 편광판 방식 반사형 액정표시장치(100)의 액정층(104) 내의 액정 분자(104a) 상태를 나타내고 
있다. 도 22a는 전압 무인가 시의 명상태에서의 액정 분자(104a)를 나타내고, 도 22b는 전압 인가 시의 암상태에서의 
액정 분자(104a)를 나타내고 있다. 또한, 도 22에서는 설명을 용이하게 하기 위해, 도시를 간략화하여 트위스트가 없
는 액정 분자(104a)의 상태를 도시하고 있다. 도 22b에 나타낸 바와 같이 암상태에 있어서, 수평 배향막 계면의 액정 
분자(104a)는 앵커링(anchoring)(배향 규제) 효과에 의해, 전압이 인가되어도 수평 방향으로부터 수직 방향으로 그
다지 회전되지 않는다. 따라서, 이 영역에서 지연(retardation)(위상 지연)이 발생하게 되어, 충분한 흑색 표시가 불가
능하다는 문제가 발생한다. 그래서, 전압 인가 상태에서의 잔류 지연을 고려하여 위상차판을 설계하는 방법이 제안되어 
있다(Y.Itoh, N.Kimura, S.Mizushima, Y.Ishii and M.Hijikigawa, AM-LCD2000 digest, p.243(2000)). 그러나, 
이러한 설계를 행하여도 모든 파장에서 지연을 없애는 것은 어렵고, 높은 콘트라스트를 얻는 것은 곤란하다.
    

    
도 23은 도 21에 나타낸 것과는 다른 종래의 1매 편광판 방식에 의한 반사형 액정표시장치(101)의 개략 구성을 나타
내고 있으며, 표시면에 대하여 수직으로 절단한 단면을 나타내고 있다. 도 21에 나타낸 구조와 상이한 것은, 양 기판의 
액정층(105)과의 계면에는 수직 배향막(도시 생략)이 형성되어 있고, 액정층(105)에는 부의 유전율 이방성을 갖는 네
마틱 액정이 이용되고 있는 점에 있다. 이것에 의해, 양 기판 사이에 전압을 인가하지 않은 상태에서 수직 배향막 계면
의 액정 분자가 대략 수직 배향하는 VA(Vertically Aligned)형의 액정표시장치가 구성된다. 이 종래의 1매 편광판 방
식의 반사형 액정표시장치(101)는, 전압 무인가 시에 암상태(즉, 흑색)를 표시하는 소위 표준 흑색형의 표시를 행한다. 
이 종래의 반사형 액정표시장치(101)는 흑색 표시에서 잔류 지연이 존재하지 않기 때문에, 상당히 높은 콘트라스트를 
얻을 수 있다. 그런데, 표시면에 대하여 경사 방향으로부터 입사하는 광에 대해서는 지연이 발생하게 되기 때문에, 모든 
방향으로부터 표시면에 입사하는 외광에서는, 양호한 암상태를 얻는 것이 어렵다는 문제가 발생한다. 특히, 요철을 갖
는 확산 반사판(102)을 사용할 경우는, 확산 반사판(102)에 도달한 광은 거기에서 다시 확산 반사되기 때문에, 경사 
입사에 의한 광의 영향이 커지게 되어 콘트라스트의 저하가 현저해진다.
    

본 발명의 목적은, 저렴한 비용으로 고반사율 및 고콘트라스트의 반사형 액정표시장치 및 그것에 이용하는 반사형 액정
표시장치용 기판을 제공함에 있다.
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    발명의 구성 및 작용

상기 목적은, 반사면에 요철 형상이 형성된 광 반사판을 구비한 반사형 액정표시장치용 기판으로서, 상기 반사면이 복
수의 미소 경면으로 구성되어 있다고 가정했을 경우에, 상기 미소 경면의 법선 벡터 방향이 방위각 φn으로부터 φn+
1°의 각도 범위에 존재하는 확률 분포의 표준편차가 0.1보다 큰 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치용 기판에 
의해 달성된다.

[제 1 실시형태]

    
본 발명의 제 1 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치용 기판 및 그것을 이용한 반사형 액정표시장치에 대해서 도 1 내
지 도 20을 이용하여 설명한다. 먼저, 도 1을 이용하여, 본 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 개략 구성과 함께 
동작 원리에 대해서 설명한다. 도 1은 반사형 액정표시장치(1)를 표시면에 대하여 수직으로 절단한 단면을 나타내는 
동시에, 도 1a는 명상태(백색 표시)를 나타내고, 도 1b는 암상태(흑색 표시)를 나타내고 있다. 기판(도시 생략) 위에
는 요철 반사면을 갖는 확산 반사판(2)이 형성되어 있다. 대향 기판(도시 생략) 위에는, 확산 반사판(2)의 반사면과 
소정의 셀 갭을 통하여 위상차판(λ/4판)(6)이 대향 배치되어 있다. 위상차판(6)의 외광 입사측에는 편광판(8)이 배
치되어 있다. 액정층(4)은 소정의 셀 갭 내에 밀봉되어 있고, 양 기판의 액정층(4)과의 계면에는 수직 배향막(도시 생
략)이 형성되어 있다.
    

액정층(4)에는, 부의 유전율 이방성을 갖고, 양 기판 사이에 전압을 인가하지 않은 상태에서 수직 배향막 계면의 액정 
분자가 대략 수직 배향하는 VA형의 액정이 사용되어 있다. 1매 편광판 방식의 반사형 액정표시장치(1)는, 전압 무인가 
시에 암상태를 표시하는 표준 흑색형의 표시를 행한다.

    
한편, 도 1a에 있어서, 편광판(8)은 지면에 평행한 편광축(광 투과축)(10)을 갖는 것으로 한다. 외광(편광축(10)과 
평행한 편광 방위를 갖는 직선 편광의 광(L1)과 그것에 직교하는 지면과 수직인 편광 방위를 갖는 직선 편광의 광(L2)
으로 나타내고 있음)이 표시면으로부터 편광판(8)에 입사하면, 광(L2)은 편광판(8)에서 흡수되고, 광(L1)만이 편광
판(8)을 투과한다. 다음으로, 광(L1)은 λ/4판(6)에 입사하여 원 편광(예를 들어, 진행 방향으로 정 대향하는 방향으
로부터 보아 오른쪽 회전으로 함)의 광(L3)으로 되어 액정층(4)에 입사한다. 액정층(4)에 대하여 전압이 인가되어 있
는 상태에서 액정 분자(4a)는 경사지고 있으며, 광(L3)은 액정 분자(4a)의 경사에 의해 생긴 지연에 의해 지면과 평행
한 편광 방위를 갖는 직선 편광의 광(L4)으로 되어 확산 반사판(2)에서 반사하여 다시 액정층(4)에 입사한다. 광(L4)
은 액정층(4)의 지연에 의해 다시 오른쪽 회전의 원 편광의 광(L5)으로 된다. 이어서, 광(L5)은 λ/4판(6)에 입사하
고, 지면과 평행한 직선 편광의 광(L6)으로 되어 λ/4판(6)을 사출한다. 광(L6)의 편광 방위는 편광판(8)의 편광축과 
평행하기 때문에 편광판(8)을 투과하여 표시면 외에 사출되어 백색 표시가 실행된다.
    

    
한편, 도 1b에 있어서, 외광이 표시면으로부터 편광판(8)에 입사하면, 광(L2)은 편광판(8)에서 흡수되고, 광(L1)만이 
편광판(8)을 투과한다. 다음으로, 광(L1)은 λ/4판(6)에 입사하여 오른쪽 회전의 원 편광의 광(L3)으로 되어 액정층
(4)에 입사한다. 액정층(4)에 대하여 전압이 인가되지 않은 상태에서 액정 분자(4a)는 대략 수직으로 서 있어 지연은 
발생하지 않는다. 이것에 의해 광(L3)은 오른쪽 회전의 원 편광 상태를 유지한 채 확산 반사판(2)에 입사한다. 광(L3)
은 확산 반사판(2)에서 반사될 때에, 진행 방향이 180° 변환되기 때문에, 실효적으로 원 편광의 회전 방향이 반대로 
되고, 왼쪽 회전의 원 편광의 광(L7)으로 되어 다시 액정층(4)에 입사한다. 액정층(4)에서는 지연의 영향을 받지 않기 
때문에 광(L7)은 왼쪽 회전의 원 편광 상태를 유지한 채 λ/4판(6)에 입사하고, 지면과 수직인 직선 편광의 광(L8)으
로 되어 λ/4판(6)을 사출한다. 광(L8)의 편광 방위는 편광판(8)의 편광축에 직교하기 때문에 편광판(8)에서 흡수되
고, 광이 표시면 외에 사출되지 않아 흑색 표시가 실행된다. 따라서, 암상태를 얻기 위해서는, 확산 반사판(2)에 있어서 
입사광이 원 편광으로 되어 있을 필요가 있다.
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그러나, 표시면에 경사지게 입사하는 경사 입사광에 대해서는, λ/4판(6) 및 액정층(4)의 지연이 변화되기 때문에 지
연이 발생하게 되고, 경사 입사광은 확산 반사판(2)에 있어서 타원 편광으로 된다. 이러한 반사광을 표시면의 관찰 방
향으로 반사시키지 않도록 하면 양호한 암상태를 실현하는 것이 가능해진다.

즉, 도 1에 나타낸 확산 반사판(2)의 표면 구조를 방위 방향의 반사 지향성을 갖는 요철 구조로 함으로써, 콘트라스트
의 저하를 억제할 수 있게 된다. 특히, 확산 반사판(2) 표면의 요철 구조를 복수의 미소한 경면이라고 가정한 경우, 각 
경면의 법선 벡터 방향이 방위각 φn으로부터 φn+1°의 각도 범위에 존재하는 확률 분포의 표준편차를 0.1보다 크게 
함으로써 콘트라스트 저하를 현저하게 억제하는 것이 가능해진다.

이하, 본 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치에 대해서 실시예를 이용하여 보다 구체적으로 설명한다.

[실시예 1-1]

도 2는 본 실시예에서의 반사형 액정표시장치를 모식적으로 나타내는 도면이다. 도 2a는 각 광학 소자의 적층 상태를 
나타내는 사시도이고, 도 2b는 그들의 광학축(optic axis)의 배치 관계를 나타내고 있다. 도 2b에 대해서는 후술한다.

도 2a에 나타낸 바와 같이, 위상차판(6)은 광대역 λ/4판을 실현하기 위해 도면 중의 위로부터 차례로 제 1 위상차판
(노르보르넨 구조를 갖는 수지로 이루어진 λ/2판)(12)과 제 2 위상차판(상기 λ/4판)(14)을 갖고 있다. 또한, 위상
차판(6)은 광대역 λ/4판과 액정층(4) 사이에 경사 입사에 의한 지연을 보상하는 제 3 위상차판(스미토모카가쿠 제조
의 부의 위상차 필름 VAC75를 사용)(16)을 삽입하여 구성되어 있다.

액정층(4)은, 부의 유전율 이방성을 갖고, 굴절률 차가 Δn=0.1인 액정 재료(Merck Japan Ltd. 제조)를 사용하고 있
다.

또한, 편광판(8)은, 편광 필름(닛토덴코 제조 G1220DU)(20) 및 그것을 보호 및 지지하는 TAC(Triacetyl Cellulos
e) 필름(18)을 갖고 있다. TAC 필름(18)에도 지연이 존재하고 있어 이것도 고려할 필요가 있다.

    
도 3은 도 1 및 도 2에 나타낸 구성의 VA 모드 반사형 액정표시장치(1)의 표시면으로부터 광(L10)을 입사시키고, 확
산 반사판(2) 위에서의 입사광(L11)의 편광 상태(위상차(δ))를 조사하고 있는 상태를 나타내고 있다. 본 예에서는, 
화상을 표시하는 표시면의 중심에 좌표계의 원점 o를 취하고, 원점 o를 통과하여 표시면과 평행한 횡방향으로 x축(도
면 중의 오른쪽이 정)을 취하며, 표시면과 평행으로서 x축에 직교하는 방향으로 y축(도면 중의 오른쪽 상방이 정)을 
취하고, 표시면 법선 방향으로 z축(도면 중의 하방이 정)을 취하는 좌표계를 이용하여 설명한다. 또한, 상기 좌표계에
서 표시되는 3차원 공간의 임의점 Si는, 좌표 원점 o와 상기 임의점 Si를 연결하는 직선의 x-y면에 대한 사영(射影)과 
x축이 이루는 각을 방위각 φi(x축의 정측(正側)으로부터 반시계 방향으로 계측한 각도)로 하고, 상기 직선과 z축이 
이루는 각을 극각 θi(z축의 부측(負側)으로부터 계측한 각도)로 한다.
    

    
임의점 Si로부터 원점 o를 향하는 광(L10)(파장λ=550㎚)이 편광판(8)에 입사하고, 위상차판(6) 및 액정층(4)을 
통과하여 광(L11)으로서 확산 반사판(2)을 향할 때의 광(L11)의 위상차(δ)를 도 4에 나타낸다. 도 4에 있어서 횡축
은 광(L10)의 진로의 극각 θi(deg.)를 나타내고, 종축은 광(L11)의 위상차(δ(deg.;절대값으로 나타내고 있음))를 
나타내고 있다. 그래프 내는, 방위각 φi를 방위각 φ0=0°내지 φ17=170°까지 10°눈금으로 계산한 18개의 동일 
방위각 곡선 φ0∼φ17이 그려져 있다. 이 때의 액정층(4)의 두께(z방향;셀 갭)는 3㎛이다.
    

도 4로부터, 극각 θi=0°부근에서는 방위각 φi에 의존하지 않고 위상차(δ)가 대략 90°로 되어, 원 편광이 얻어지
고 있음을 알 수 있다. 극각 θi의 절대값이 커지면 위상차(δ)는 90°로부터 크게 어긋나고, 특히, 방위각 φ11=110
°내지 φ15=150°방향에 있어서 위상차(δ)가 90°로부터 크게 어긋남을 알 수 있다.
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또한, 확산 반사판(2)을 사용한 반사형 액정표시장치(1)를 현미경 관찰한 결과를 도 5에 나타낸다. 요철을 갖는 확산 
반사판(2)을 사용할 경우, 요철의 진폭이 1㎛ 정도 존재하기 때문에, 도 5의 폭 G1 및 G2에 나타낸 바와 같이 장소에 
따라 셀 갭이 변화한다. 도 5에 나타낸 바와 같이, 확산 반사판(2)의 반사 표면 요철의 골짜기에 셀 갭 제어용 구형 스
페이서(22)가 존재하고 있음을 알 수 있었다. 또한, 도 5 중의 번호 24는 대향 기판측을 나타내고 있다.

따라서, 셀 갭이 3㎛, 3.5㎛ 또는 4㎛인 액정 패널을 제조하고자 하여도, 각각 셀 갭이 2∼3㎛, 2.5∼3.5㎛ 또는 3∼4
㎛의 사이에서 변화하게 된다. 이들에 의거하여 셀 갭 2∼4㎛에서의 위상차(δ)의 셀 갭 의존성을 조사했다. 결과를 도 
6 내지 도 9에 나타낸다.

도 6 내지 도 9에 있어서 횡축은 광(L10)의 진로의 극각 θi(deg.)를 나타내고, 종축은 광(L11)의 위상차(δ(deg.))
를 나타내고 있다. 그래프 내는, 방위각 φi를 방위각 φ0=0°내지 φ17=170°까지 10°눈금으로 계산한 18개의 동
일 방위각 곡선 φ0∼φ17이 그려져 있다. 도 6 내지 도 9로부터 명확히 알 수 있듯이, 액정층(4)의 셀 갭이 변화하면 
경사 입사의 지연이 변화하고, 시각 특성이 크게 변화함을 알 수 있다.

    
도 10은 도 6 내지 도 9에 의거하여 얻어진 셀 갭의 변화와 위상차(δ)와의 관계를 정리하여 나타내고 있다. 위상차(
δ)가 90°로부터 25°이상 어긋나면 암상태의 광 누설이 커지는 것을 관찰의 결과 알 수 있기 때문에, 도 10은 셀 갭
이 2∼4㎛로서 위상차(δ)가 90°로부터 25°이상 어긋날 때의 방위각 φi의 범위를 나타내고 있다. 도 10에 나타낸 
바와 같이, 셀 갭 2㎛에서는 방위각 φ=10∼50°로서 위상차(δ)가 90°로부터 25°이상 어긋난다. 또한, 셀 갭 2.5
㎛에서는 방위각 φ=30°이고, 셀 갭 3.5㎛에서는 방위각 φ=100∼160°이며, 셀 갭 4㎛에서는 방위각 φ=0∼10° 
및 φ=50∼180°로서 위상차(δ)가 90°로부터 25°이상 어긋난다.
    

    
따라서, 예를 들어, 셀 갭의 설계값이 3㎛일 경우는, 도 10에서의 2∼3㎛ 셀 갭에서의 위상차(δ)가 90°로부터 25°
이상 어긋나는 조건을 적용하여, 방위각 φ=10∼50° 및 방위각 φ=120∼140°로부터 입사하는 광(L10)이 광(L1
1)으로서 확산 반사판(2)에 도달했을 때에 위상차(δ)가 90°로부터 크게 어긋나 광 누설로 됨을 알 수 있다. 마찬가
지로, 셀 갭의 설계값이 3.5㎛일 경우는, 2.5∼3.5㎛의 범위에서 셀 갭의 변동이 있을 수 있기 때문에, 도 10으로부터, 
방위각 φ=30° 및 방위각 φ=100∼160°로부터 입사하는 광(L10)이 광(L11)으로서 확산 반사판(2)에 도달했을 
때에 위상차(δ)가 90°로부터 크게 어긋나 광 누설로 됨을 알 수 있다. 또한, 셀 갭 4㎛로 설계할 경우는, 3∼4㎛의 
범위에서 셀 갭의 변동이 있을 수 있기 때문에, 방위각 φ=0∼10° 및 방위각 φ=50∼180°로부터 입사하는 광(L1
0)이 광(L11)으로서 확산 반사판(2)에 도달했을 때에 위상차(δ)가 90°로부터 크게 어긋나 광 누설로 됨을 알 수 있
다.
    

    
이러한 광 누설의 원인으로 되는 광을 반사형 액정표시장치의 관찰 방향(예를 들어, 패널면의 법선 방향)으로 반사시키
지 않도록 하기 위해서는, 광 누설의 원인으로 되는 입사 방위각 φ의 광이 패널면 법선 방향으로 반사하지 않는 것과 
같은 요철을 확산 반사판(2)의 반사면에 형성하는 것이 좋다. 즉, 광 누설의 원인으로 되는 입사 방위각 φi로부터의 입
사광을 패널면 법선 방향으로 반사시키는데 가장 기여하는 방위(방위각(φi+90°))로 경사면이 연장되지 않도록 하는 
것이 좋다. 따라서, 설계값의 셀 갭이 3㎛일 경우는, 방위각 φ=10∼50° 및 방위각 φ=120∼140°에 대응하는 경사
를 가능한 한 작게 하는 것과 같은 반사면 형상을 형성한다. 이러한 반사면 형상으로서 도 11에 나타낸 임의의 주름 형
상 요철 형상으로 구성된 반사면을 갖는 확산 반사판(2)을 TFT(박막트랜지스터;Thin Film Transistor) 기판 위의 
화소마다 형성했다. 확산 반사판(2)은 화소마다 형성되는 화소 전극을 겸하고 있으며, TFT(도시 생략)의 소스 전극과 
전기적으로 접속되어 있다. 확산 반사판(2)은 이하의 방법에 의해 제조했다.
    

(1) 스핀 코터 등을 이용하여, TFT 기판 위에 레지스트 AFP750(Clariant Japan 제조)을 도포하여 3㎛ 두께의 레지
스트층을 형성한다.
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(2) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 핫플레이트를 이용하여 온도 110℃에서 2분간의 프리베이킹을 행한다.

(3) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 135℃에서 80분간의 포스트베이킹을 행한다.

(4) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, UV(자외광)를 조사 에너지 2600mJ/㎠로 조사한다.

(5) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 215℃에서 60분간의 파이널베이킹을 행한다. 이
것에 의해, 레지스트층 표면에 주름 형상 패턴이 형성된다.

(6) 레지스트층 위에 스퍼터링에 의해 Al(알루미늄)을 200㎚의 두께로 성막한다. 이것에 의해, Al층은 확산 반사막(
판)으로서 기능하는 동시에, 상기 반사면 형상은 하층의 레지스트층의 주름 형상 패턴이 반영된 주름 형상 요철 형상(
주름 형상 요철 구조(물))으로 된다.

    
도 11에 나타낸 바와 같이, TFT 기판면 위의 확산 반사판(2)에는 게이트 버스 라인 또는 드레인 버스 라인이 방위각 
φ=0° 및 방위각 φ=90°방향으로 연장되어 있다. 따라서, 이들의 버스 라인 형상을 반영한 주름 형상 요철 형상이 
형성되어 있다. 이 표면 형상을 AFM(원자간력 현미경)으로 측정하며, 도 12에 나타낸 바와 같이, 확산 반사판(2)의 
표면이 미소 경면(26)으로 구성되어 있다고 가정하고, 미소 경면(26)의 법선 벡터(In)의 존재 확률 분포를 법선 벡터
(In)의 방위각 φn에 대해서 구했다. 또한, 도 12의 x-y-z 3차원 좌표계는 도 3에 나타낸 좌표계와 동일하다.
    

    
도 13은 횡축에 법선 벡터(In)의 방향을 방위각 φn으로 나타내고, 종축은 법선 벡터(In)의 존재 확률을 나타내고 있
다. 도 13에 나타낸 바와 같이, 법선 벡터(In)의 방향은 방위각 φn=0° 및 방위각 φn=90°로 되는 경사가 다수 존
재하고 있다. 이와 같이 본 예에서는, 확률 분포의 극대가 임의 방위 및 그것과 대략 직교하는 방위에 존재하고 있으나, 
확률 분포의 극대가 임의 방위에만 존재하고 있을 수도 있다. 이 확산 반사판(2)을 이용하여 VA 모드의 반사형 액정표
시장치를 제조했다. 다만, 수직 배향막을 사용하고, 구형 스페이서는 세키스이 파인 케미칼사 제조 3㎛ 직경 마이크로
펄을 사용했다. 이 반사형 셀에 도 2a를 이용하여 설명한 편광판(8) 및 위상차판(6)을 접착시켜 암상태의 반사율 측정
(적분구 사용)을 시도했다. 도 2b는 도 3에 나타낸 x-y-z 좌표계에 대해서 x-y면을 -z방향으로부터 본 상태를 나타
내고 있다. 도 2b에 나타낸 바와 같이, 편광판(8)의 편광 필름(20)의 광 흡수축(편광축과 수직 방향) 및 TAC 필름(1
8)의 위상 지연축은 평행이며 방위각 φ=15°로 고정되어 있다. 여기서 위상 지연축은, 필름 면내 방향의 굴절률을 n
x 및 ny, 두께 방향의 굴절률을 nz로 했을 때, 필름 면내 방향 굴절률 nx 및 ny 중에서 큰 쪽의 축을 가리키고 있다.
    

    
도 2b에 나타낸 바와 같이, 위상차판(6)의 제 1 위상차판(12)의 위상 지연축은 방위각 φ=25°에 있고, 제 2 위상차
판과 제 3 위상차판(16)의 위상 지연축은 평행이며 방위각 φ=80°에 있다. 상술한 도 2b의 광학축의 구성과 함께, 
도 2a에 나타낸 광학 필름의 적층 구조 중의 확산 반사판(2)으로서 도 11에 나타낸 주름 형상 요철 형상을 구비한 확
산 반사판(2)을 이용하고, 상기 적층 구조를 좌표 원점을 중심으로 방위각 φ방향으로 회전시켜 반사율을 측정했다. 측
정에서는, 액정층(4)에 전압을 인가하지 않은 암상태에서의 확산 반사판(2)의 반사율과 액정층(4) 사이에 5V의 구동 
전압을 인가하여 명상태의 반사율을 구했다. 또한, 이들 측정 데이터로부터 콘트라스트를 계산했다.
    

    
결과를 도 14에 나타낸다. 도 14의 횡축은 확산 반사판(2)의 방위각(deg.)을 나타내고, 왼쪽의 종축은 암상태 반사율
(%)을 나타내며, 오른쪽의 종축은 명상태 반사율(%) 및 콘트라스트를 나타내고 있다. 도 14에 나타낸 바와 같이, 방
위각 φ=0°(=180°), φ=90°에서 암상태의 반사율이 현저하게 저하되고, 높은 콘트라스트가 얻어지고 있음을 알 
수 있다. 도 11로부터도 알 수 있듯이 확산 반사판(2)은, 방위각 φ=0° 및 φ=90°방향으로 다수의 경사가 존재하고, 
방위각 φ=45°및 φ=135°방향의 경사의 존재가 매우 적어지고 있다. 따라서, 방위각 φ=0°및 φ=90°방향으로
부터 입사하는 광은 많이 이용하는 반면, 방위각 φ=45° 및 φ=135°방향으로부터 입사하는 광의 이용률이 작아진
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다. 또한, 편광판(8) 및 위상차판(6)을 조합시켰을 경우의 액정층(4)은, 도 10에 나타낸 바와 같이 방위각 φ=10∼5
0°및 방위각 φ=120∼140°방향의 광은 원 편광으로 되지 않기 때문에, 이들 광의 이용률을 저하시키고 있는 것에 
상당한다. 따라서, 암상태의 반사율을 현저하게 저하시켜 고콘트라스트가 얻어지고 있다.
    

[실시예 1-2]

    
확산 반사판(2)의 표면 형상의 방향 의존성을 바꾼 경우의 특성을 조사했다. 사용한 확산 반사판(2) 표면 형상에서의 
미소 경면(26)의 법선 벡터(In) 방향 의존성을 도 15에 나타낸다. 도 15는 횡축에 법선 벡터(In)의 방향을 방위각 φ
n으로 나타내고, 종축은 법선 벡터(In)의 존재 확률을 나타내고 있다. 도면 중의 샘플 1은 실시예 1-1의 확산 반사판
(2)이며, 샘플 3은 방위 의존이 없는 원형 패턴으로 이루어진 종래의 확산 반사판이다. 샘플 2는 이들의 중간의 방위 
의존을 갖는 확산 반사판(2)이다.
    

샘플 2의 확산 반사판(2)은 다음과 같은 방법으로 제조했다.

(1) 스핀 코터 등을 이용하여, TFT 기판에 레지스트 AFP750을 도포하여 3㎛ 두께의 레지스트층을 형성한다.

(2) TFT 기판을 감압 건조시킨다.

(3) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 핫플레이트를 이용하여 온도 110℃에서 2분간의 프리베이킹을 행한다.

(4) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 135℃에서 80분간의 포스트베이킹을 행한다.

(5) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, UV광을 조사 에너지 2600mJ/㎠로 조사한다.

(6) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 215℃에서 60분간의 파이널베이킹을 행한다. 이
것에 의해, 레지스트층 표면에 주름 형상 패턴이 형성된다.

(7) 레지스트층 위에 스퍼터링에 의해 Al을 200㎚의 두께로 성막한다. 이것에 의해, Al층은 확산 반사막(판)으로서 기
능하는 동시에, 상기 광 반사면 형상은 하층의 레지스트층의 주름 형상 패턴이 반영된 주름 형상 요철 형상으로 된다.

또한, 샘플 3의 확산 반사판은 다음과 같은 방법으로 제조했다.

(1) 스핀 코터 등을 이용하여, TFT 기판에 레지스트 AFP750을 도포하여 3㎛ 두께의 레지스트층을 형성한다.

(2) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 90℃에서 20분간의 프리베이킹을 행한다.

(3) 직경 10㎛의 원형 패턴이 임의로 배치된 마스크 패턴을 이용하여 레지스트층을 노광시킨다.

(4) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 현상액 MF319(Shipley사 제조)를 이용하여 1분간의 현상을 행한다.

(5) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 125℃에서 40분간의 포스트베이킹을 행한다.

(6) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, UV광을 조사 에너지 1300mJ/㎠로 조사한다.

(7) TFT 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 215℃에서 60분간의 파이널베이킹을 행한다.

(8) 레지스트층 위에 스퍼터링에 의해 Al을 200㎚의 두께로 성막한다.
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도 15에 나타낸 방위각 의존의 존재 확률 분포로부터 구한 샘플 1 내지 3의 확산 반사판의 방위 의존에서의 존재 확률 
표준편차를 도 16에 나타낸다. 도 16에 있어서, 왼쪽 항목은 샘플 번호를 나타내고, 가운데 항목은 표준편차를 나타내
며, 오른쪽 항목은 비고(설명)이다. 종래부터 사용되고 있는 샘플 3과 같은 확산 반사판에서는 대부분 방위 의존이 없
고 상당히 작은 표준편차(=0.10)를 나타내고 있다. 이것에 대하여, 샘플 2에서는 비교적 큰 표준편차(=0.32)를 나타
내고, 샘플 1의 실시예 1-1의 요철 형상에서는 큰 표준편차(=0.56)가 나타나 있다.
    

    
이들 확산 반사판을 이용하여 반사형 액정표시장치를 형성하고, 도 2에 나타낸 편광판(8) 및 위상차판(6)을 조합시킨 
VA 모드의 액정 패널을 제조했다. 이들 패널의 반사율을 적분구 하에서 측정했다. 확산 반사판의 방위를 변화시킨 경우
의 콘트라스트의 최대값 및 최소값을 도 17에 나타낸다. 도 17로부터, 샘플 3(종래예)에서는 콘트라스트의 최대값과 
최소값이 거의 바뀌지 않는다. 샘플 2 및 샘플 1에서는, 확산 반사판 형상에 방위 의존을 부여하여 도 16에 나타낸 방
위 의존에서의 존재 확률의 표준편차(=0.32∼0.56; 바람직하게는 0.5 이상)가 커짐으로써, 최대 콘트라스트가 종래 
모드(표준편차=0.10)보다도 높아짐을 알 수 있다.
    

[실시예 1-3]

    
도 10의 결과로부터, 셀 두께 3.5㎛ 및 4㎛로 설계한 경우, 확산 반사판(2)에 필요로 되지 않는 방위는 각각 방위각 φ
=30°와 φ=100∼160°(중심 방위 φ=130°) 및 φ=50∼190°(중심 방위 φ=120°)이다. 따라서, 각각 φ=3
0°와 φ=130° 및 φ=120°의 방위로 경사면이 연장되는 형상이 다수 존재하는 것이 좋다. φ=30°와 φ=130°
또는 φ=145°의 관계는 대략 직교한 주름 형상 패턴으로 실현할 수 있고, φ=120°는 스트라이프 형상의 주름 형상 
패턴으로 실현할 수 있다.
    

[실시예 1-4]

    
확산 반사판(2) 표면의 경사의 극각 θ방향 의존성을 조사했다. 도 18은 확산 반사판(2)의 경사가 정규 분포에 따를 
경우를 가정하고, 극각 θ방향의 평균 경사각과 반사율의 관계를 나타내고 있다. 도 18에 나타낸 바와 같이, 평행 광선
속을 일정 입사각으로 편광판(8)으로부터 입사시킨 경우, 확산 반사판(2)을 사이에 끼우는 면의 표면에서의 입사각이 
커질수록 최대의 반사율이 얻어지는 극각 θ방향의 평균 경사각이 커짐을 알 수 있다. 도 18로부터, 입사각 30°, 45° 
및 60°에서의 최대 반사율을 얻는 극각 θ방향의 평균 경사각이 각각 7°, 10° 및 13°로 됨을 알 수 있다. 반사형 
액정표시장치(1)를 사용하는 실환경에서는 다양한 방향으로부터 광이 입사한다. 따라서, 극각 θ방향의 평균 경사각이 
7∼15°부근으로 되도록 확산 반사판(2)을 설계함으로써 밝은 반사형 액정표시장치를 얻을 수 있다.
    

그래서, 평균 경사각이 상이한 확산 반사판(2)을 이용하여 VA 모드의 반사형 액정표시장치(부의 유전율 이방성을 갖
는 Δn=0.1의 액정 재료를 사용하고, 셀 갭은 3㎛임)를 제조했다. 확산 반사판(2)은 다음과 같은 방법으로 제조했다.

(1) 스핀 코터 등을 이용하여, 0.7㎜ 두께의 유리 기판 위에 레지스트 AFP750을 도포하여 레지스트층을 형성한다.

(2) 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 90℃에서 20분간의 프리베이킹을 행한다.

(3) 기판 위의 레지스트층에 대하여, UV광을 조사 에너지 2600mJ/㎠로 조사한다.

(4) 기판 위의 레지스트층에 대하여, 크린오븐을 이용하여 온도 215℃에서 60분간의 파이널베이킹을 행한다. 이것에 
의해, 레지스트층 표면에 주름 형상 패턴이 형성된다.
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(5) 레지스트층 위에 스퍼터링에 의해 Al을 200㎚의 두께로 성막한다. 이것에 의해, Al층은 확산 반사막(판)으로서 기
능하는 동시에, 상기 반사면 형상은 하층의 레지스트층의 주름 형상 패턴이 반영된 주름 형상 요철 형상으로 된다.

    
극각 θ방향의 평균 경사를 변화시키기 위해, 레지스트층의 막 두께를 조정했다. 도 19는 레지스트층의 막 두께를 각각 
변화시켜 형성한 주름 형상 패턴의 현미경 화상(배율 20배)을 나타내고 있다. 도 19a는 레지스트층의 막 두께 4㎛에서
의 주름 형상 패턴의 예를 나타내고 있다. 이하 동일하게 도 19b는 레지스트층의 막 두께 3.5㎛, 도 19c는 레지스트층
의 막 두께 3.㎛, 도 19d는 레지스트층의 막 두께 2.5㎛, 도 19e는 레지스트층의 막 두께 2㎛, 도 19f는 레지스트층의 
막 두께 1.5㎛에서의 주름 형상 패턴의 예를 나타내고 있다. 도 19g는 레지스트층의 막 두께 1㎛, 도 19h는 레지스트
층의 막 두께 0.7㎛에서의 주름 형상 패턴의 예를 나타내고 있다.
    

도 19로부터 알 수 있듯이, 레지스트층의 막 두께를 바꿈으로써 주름 형상 패턴의 진폭을 크게 변화시킬 수 있다. 이러
한 방법으로 제조한 확산 반사판(2)의 표면을 AFM으로 측정하고, 평균 경사각을 구했다.

    
적분구를 사용하여 측정한 극각 방향의 평균 경사각에 대한 반사율 및 콘트라스트의 결과를 도 20에 나타낸다. 다만, 
편광판(8) 및 위상차판(6)은 도 2에 나타낸 구성을 이용했다. 도 20으로부터, 반사율은 13°부근의 평균 경사 시에 피
크가 얻어지는 반면, 콘트라스트는 평균 경사가 커지면 현저하게 저하됨을 알 수 있다. 반사율의 경향이 도 18에 도시
되어 있는 확산광의 시뮬레이션 결과와 상이한 것은, 사용한 확산 반사판(2)의 경사 분포가 정규 분포에 따르지 않기 
때문이라고 생각된다. 평균 경사가 커지면 콘트라스트가 현저하게 저하되는 것은, 평균 경사가 커질수록 큰 극각 θ방
향으로부터 입사한 광을 패널 법선 방향으로 반사시키기 때문이다. 즉, 위상차판(6)에 의해 충분한 보상이 이루어지지 
않는 광을 표시에 사용하게 되기 때문에, 콘트라스트가 크게 저하된다. 따라서, 평균 경사를 크게 하는 것은 바람직하지 
않고, 반사율 및 콘트라스트의 점에서 7∼15°정도의 평균 경사를 이용할 필요가 있음을 알 수 있었다.
    

상술한 바와 같이, 본 실시형태에 의하면, 지연에 의한 콘트라스트 저하를 억제하며, 저렴한 비용으로 고반사율의 반사
형 액정표시장치를 실현할 수 있다. 본 실시형태에서는 요철 형상으로서 주름 형상 패턴에 대해서 검토를 행하였으나, 
타원, 직사각형, 삼각형 등의 방위 방향에서 이방성을 갖는 요철 형상을 이용할 경우에도 동일한 효과를 얻을 수 있다.

[제 2 실시형태]

    
다음으로, 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치에 대해서 도 24 내지 도 53을 이용하여 설명한다. 또
한, 본 실시형태에 의한 구성요소가 제 1 실시의 구성요소와 작용 기능에 있어서 동일할 경우에는 동일 부호를 첨부하
여 그 설명은 생략한다. 확산 반사판에 관한 선행 기술로서 상기의 일본국 특개평5-232465호 공보에 개시되어 있는 
제조 방법이 있으나, 상기 제조 방법은 포토리소그래피 기술을 이용하여 반사 화소 전극에 요철을 형성하는 것이다. 이 
방법에 있어서는, 확산 반사판에 임의 요철 형상을 형성함으로써, 높은 반사율을 얻을 수 있다. 그러나, 이 방법은 포토
리소그래피 기술을 이용하여 확산 반사판의 반사면 형상을 제어하고 있기 때문에 제조 프로세스가 번잡해진다. 또한, 
노광 조건에 의해 형성되는 요철 형상이 변화하여 광 반사 특성이 크게 변화되기 때문에, 제조 프로세스의 마진이 좁다
는 문제를 갖고 있다.
    

    
이러한 문제를 개선하는 방법으로서, 광 반사면에 주름 형상 요철 형상(microgroove)을 형성한 확산 반사판을 갖는 반
사형 액정표시장치가 본원 출원인에 의해 제안되어 있다. 주름 형상 요철 형상은, 기판 위에 형성한 레지스트(감광성 
수지)층의 두께 방향, 면내 방향에서 열적 변형 특성(Tg점, 융해 온도 등)에 분포를 부여한 후, 열처리에 의해 형성한
다. 도 24는 광 반사면에 주름 형상 요철 형상을 형성한 확산 반사판(2)을 예시하는 사시도이다. 도 24a는 레지스트막 
두께 1.7㎛의 상면에 주름 형상 요철 형상을 형성한 후에 Al을 스퍼터링에 의해 두께 200㎚ 퇴적시켜 형성된 주름 형
상 요철 형상을 나타내고 있다. 요철의 고저 차는 1.3㎛이고, 요철의 평균 경사각 k=13°이다. 도 24b는 레지스트막 
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두께 1.4㎛의 상면에 주름 형상 요철 형상을 형성한 후에 Al을 스퍼터링에 의해 두께 200㎚ 퇴적시켜 형성된 주름 형
상 요철 형상을 나타내고 있다. 요철의 고저 차는 1.1㎛이고, 요철의 평균 경사각 k=11°이다. 도 24c는 레지스트 막 
두께 1㎛의 상면에 주름 형상 요철 형상을 형성한 후에 Al을 스퍼터링에 의해 두께 200㎚ 퇴적시켜 형성된 주름 형상 
요철 형상을 나타내고 있다. 요철의 고저 차는 0.5㎛이고, 요철의 평균 경사각 k=8°이다.
    

도 24에 나타낸 확산 반사판(2)에 의하면, 제조 프로세스를 간략화할 수 있는 동시에 제조 수율이 향상된다. 또한, 제
조 비용을 삭감할 수 있는 동시에 안정된 고반사 특성을 얻을 수 있게 된다. 그런데, 이 확산 반사판(2)은 반사 특성이 
상당히 우수하지만, 종래의 TN 모드의 액정표시장치에 사용하여도 충분한 반사 성능을 발휘하는 것이 불가능하다는 문
제를 갖고 있다.

    
종래의 TN 모드와 본 실시형태에서 사용하는 VA 모드의 반사형 액정표시장치의 동작 원리를 도 25 및 도 26에 나타
낸다. 도 25 및 도 26에 나타낸 구성은 도 21 및 도 22에 나타낸 것과 동일하나, 대향하는 1세트의 기판(112, 114) 
및 전방 산란판(110)의 도시를 부가하고 있다. 도 25에 나타낸 TN 모드의 반사형 액정표시장치에 있어서는, 도 25a에 
나타낸 전압 무인가 상태에서 액정 분자(104a)는 60°정도 트위스트하고 있고, 이 상태에서 액정층(104)의 지연을 λ
/4 위상차판과 동등하게 함으로써 백색 표시를 실현하고 있으며, 주름 형상 패턴이 반사면에 형성된 확산 반사판(2)과 
조합시킴으로써, 매우 넓은 반사 특성을 얻을 수 있다.
    

한편, 도 25b에 나타낸 바와 같이 전압 인가 상태에 있어서는, 지연을 가능한 한 작게 하여, 이상적으로는 0에 근접시
킴으로써 흑색 표시를 행한다. 그러나, 완전히 액정 분자(104a)를 수직으로 세우기 위해서는 매우 높은 인가 전압이 
필요하게 되어 비실용적이다. 따라서, 4∼5V의 인가 전압에 있어서도 적분구 평가에서의 콘트라스트비로 15 정도의 콘
트라스트비만 얻을 수 있다.

    
이것에 대하여, 도 26에 나타낸 VA 모드의 반사형 액정표시장치에 있어서는, 도 26a에 나타낸 전압 무인가 상태에 있
어서, 액정 분자(105a)가 대략 수직으로 서 있고, 이상적인 흑색 표시를 실현할 수 있다. 또한, 도 26b에 나타낸 전압 
인가 상태에 있어서, 실질적인 액정층(105)의 지연이 λ/4로 되었을 때에 백색 표시로 된다. 따라서, 액정층(105)의 
지연(=Δn·d; Δn은 굴절률 이방성, d는 셀 갭)을 최적으로 하면, 보다 낮은 전압으로 백색 표시를 실현할 수 있다. 
이것에 의해, VA 모드에 주름 형상 요철 형상의 확산 반사판(2)을 조합시킨 반사형 액정표시장치에서, 시야각이 넓은 
백색 반사 특성과 보다 검은 표시(높은 콘트라스트비, 넓은 시야각)를 4V 이하의 구동 전압으로 실현할 수 있게 된다.
    

본 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치의 광학 특성의 시뮬레이션 결과를 도 27 내지 도 51에 나타낸다. 시뮬레이션
에 있어서, 액정 재료로서는 부의 유전율 이방성을 갖는 n형 액정 A(Δn=0.1, Δε=-7)를 이용하고 있다. 또한, 반사
율 특성은, 반사광의 파장이 λ1=450㎚, λ2=550㎚, λ3=650㎚인 3가지에 대해서 조사했다.

도 27 내지 도 31은, 셀 갭이 1.5㎛이며 지연 Δn·d=150㎚에 있어서, 카이럴 피치 p를 p=∞(무한대; 카이럴제 무첨
가), p=d(셀 갭)×5=7.5㎛, p=d×4=6㎛, p=d×3=4.5㎛, p=d×2=3㎛로 변화시킨 경우의 각 인가 전압에 대한 반
사율을 차례로 나타내고 있다.

도 32 내지 도 36은, 셀 갭이 2㎛이며 지연 Δn·d=200㎚에 있어서, 카이럴 피치 p를 p=∞, p=d×5=10㎛, p=d×
4=8㎛, p=d×3=6㎛, p=d×2=4㎛로 변화시킨 경우의 각 인가 전압에 대한 반사율을 차례로 나타내고 있다.

도 37 내지 도 41은, 셀 갭이 3㎛이며 지연 Δn·d=300㎚에 있어서, 카이럴 피치 p를 p=∞, p=d×5=15㎛, p=d×
4=12㎛, p=d×3=9㎛, p=d×2=6㎛로 변화시킨 경우의 각 인가 전압에 대한 반사율을 차례로 나타내고 있다.

도 42 내지 도 46은, 셀 갭이 4㎛이며 지연 Δn·d=400㎚에 있어서, 카이럴 피치 p를 p=∞, p=d×5=20㎛, p=d×
4=16㎛, p=d×3=12㎛, p=d×2=8㎛로 변화시킨 경우의 각 인가 전압에 대한 반사율을 차례로 나타내고 있다.
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도 47 내지 도 51은, 셀 갭이 5㎛이며 지연 Δn·d=500㎚에 있어서, 카이럴 피치 p를 p=∞, p=d×5=25㎛, p=d×
4=20㎛, p=d×3=15㎛, p=d×2=10㎛로 변화시킨 경우의 각 인가 전압에 대한 반사율을 차례로 나타내고 있다.

    
도 27, 도 32, 도 37, 도 42 및 도 47은, 카이럴제 무첨가이며 카이럴 피치 p=∞에 있어서, 액정층(105)의 지연 Δn
·d를 도면 번호 순서로 서서히 크게 했을 때의 변화를 나타내고 있다. 이들 도면에 나타낸 바와 같이, 액정층(105)의 
지연 Δn·d를 증가시킴으로써, 반사율의 피크값(최대값)이 저전압화함을 알 수 있다. 예를 들면, 도 47에 나타낸 Δn
·d=500㎚의 경우, 반사율의 피크값이 인가 전압 2V 정도라는 상당히 낮은 전압으로 얻어지게 된다. 다만, 반사율의 
피크값의 전압 폭이 좁아지고, 온도 특성을 포함하며, 회로 설계의 마진이 좁아진다. 한편, 도 27에 나타낸 Δn·d=1
50㎚의 경우에 관해서는, 반사율 피크를 얻기 위해서는 4V 정도의 인가 전압이 필요하게 된다. 이와 같이, 백색 표시로 
되는 반사율의 피크값이 얻어지는 전압 폭과 인가 전압의 저전압화는 트레이드 오프(trade-off)의 관계임을 알 수 있
다.
    

이것에 대하여, 본 실시형태에서는, 액정에 일정한 카이럴제를 첨가함으로써 상기 트레이드 오프의 관계를 개선할 수 
있음을 발견했다. 도 27 내지 도 51 전체를 살펴보면, 셀 갭 d의 3 내지 4배의 카이럴 피치 p를 갖는 액정을 사용함으
로써, 백색 표시로 되는 반사율의 피크값이 얻어지는 전압 폭의 확대와 인가 전압의 저전압화를 양립시키는 것에 성공
했다.

    
본 실시형태에 관해서는, 액정의 굴절률 이방성 Δn이 0.05 이상, 유전율 이방성 Δε이 -3.8 이하이면, 상기의 n형 
액정 A 이외의 액정 재료일지라도 본 실시형태의 효과를 얻을 수 있다. 또한, 배향막 면에 특히 배향 처리를 하지 않더
라도, 확산 반사판(2)의 주름 형상 요철 형상에 의해 배향 제어가 가능하다. 또한, 대향하는 투명 전극 측에 러빙 처리 
또는 UV 배향 처리 등의 배향 규제 처리를 행하면, 표시 특성과 응답 특성이 보다 우수한 반사형 액정표시장치를 실현
할 수 있다.
    

정 또는 부의 유전율 이방성을 갖는 액정을 수직 배향시킨 액정 소자는 VA(Vertical Alignment) 모드라고 불리고 있
으며, TN 모드와 같이 기판 계면에 앵커링한 액정층이 스위칭하지 않고 남는 일이 없어, 원리적으로 콘트라스트비를 
높게 할 수 있다.

    
그러나, 표면에 요철이 형성된 반사판을 적용하면 기판 법선 방향으로 반사되는 광은 경사 입사로 되고, 액정도 경사각 
ζ만큼 경사진다. 따라서, 전압 무인가에서 흑색 표시로 되어도 액정층은 지연을 갖고, 이 상태에서는 완전한 흑색 표시
가 얻어지지 않는다. 전압 무인가에서의 액정층 지연은 요철의 경사각 ζ의 함수로서 표시되고, 경사각 ζ와 그 존재 비
율 γ가 구해지면 상기 지연을 구할 수 있다. 따라서, 기판면과 수직인 방향으로 부의 굴절률 이방성을 갖고, 그 지연이 
상기에서 구한 지연과 대략 동일한 위상차판으로 보상하면 완전한 흑색 표시를 얻을 수 있다.
    

    
기판면과 수직인 방향으로 부의 굴절률 이방성을 갖는 위상차판을 이용하여 수직 배향한 액정층의 지연을 보상하는 수
단은 이미 공지의 기술(영국 특허 제1,462,978호 또는 일본국 특원평9-266889호의 명세서 참조)이며, 위상차판의 
지연 df·{(nx+ny)/2-nz}를 복굴절로부터 구해지는 액정층의 지연 dlc·Δn과 대략 동일하게 하여, 경사 방향의 광 
누설을 억제하는 것이다. 그러나, 모든 기술이 투과형 액정표시장치의 시각 개선에 이용하는 것이며, 이 지연에서는 반
사형 액정표시장치의 흑색 표시를 완전히 보상하는 것은 불가능하다.
    

    
도 52는 표면에 요철이 형성된 확산 반사판(2)의 반사 특성에 대해서 설명하는 도면이다. 확산 반사판(2)은 환경광을 
많이 취입하여 관측자 측에 반사하도록 설계되어 있다. 환경광의 취입각 θ1을 크게 하면 취입할 수 있는 환경광의 광
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량은 많아지나, 취입각 θ1이 지나치게 크면 계면에서 반사되거나, 광 강도가 감소하기 때문에 바람직하지 않다. 관측
자 측(기판 법선 방향)에 반사하는 광의 취입각 θ1은 확산 반사판(2) 요철부의 경사각 ζ에 의해 규정되고, 본원 발명
자들은 최적의 경사각 분포를 갖는 반사판을 제안하고 있다.
    

도 52에 있어서, 공기의 굴절률 N=1.0, 위상차판(TAC 필름)의 굴절률 N≒1.5, 액정의 굴절률 N≒1.5로 한다. 또한, 
기판면 법선 방향의 TAC 필름의 두께를 dv로 하고, 취입각(입사각) θ1에 대한 굴절각을 θ2로 하며, TAC 필름과 액
정과의 계면에서의 입사각 θ2에 대한 굴절각을 θ3으로 한다. TAC 필름과 액정의 굴절률은 대략 동일하기 때문에, 이
들 사이에는 dv/cosθ2≒dv/cosθ3이 성립된다.

광로 길이는, 확산 반사판(2)의 요철부에 입사하는 왕로에 있어서, TAC 필름에서 dv/cosθ2≒dv/cos2ζ이며, 액정 
중에서 dlc/cosθ3≒dlc/cos2ζ로 된다. 한편, 요철부에서 반사한 귀로에 있어서, 액정 중에서 dlc이며, TAC 필름에
서 dv로 된다.

본원 발명자들이 제안한 확산 반사판(2)을 적용한 경우의 전압 무인가 시에서의 액정층 지연을 표 1에 나타낸다.

도 53a에 나타낸 바와 같이, TAC 필름은 기판면과 수직인 방향으로 부의 유전율 이방성을 갖는 굴절률 타원체라고 가
정하고 있다. 또한, 도 53b에 나타낸 바와 같이, 액정은 기판면과 수직인 방향으로 정의 유전율 이방성을 갖는 굴절률 
타원체라고 가정하고 있다. 그리고, 환경광이 도면 중의 Z축 방향으로부터 θ만큼 경사져 입사했을 때의 굴절률 이방성
을 구했다.

도 53a 및 도 53b에 나타낸 바와 같이, X-Y 평면에 대하여 입사각 θ로 입사한 광의 상광(常光) No', 이상광 Ne'는 
X축을 축으로 하여 X-Y 평면을 -θ 회전시킨 평면에서, 도 53c 및 도 53d에 나타낸 바와 같이, 굴절률 타원체를 절단
한 단면의 타원의 단축과 장축(또는 장축과 단축)에 상당한다.

여기서, 입사광이 법선(Z축) 방향으로부터 각도 θ만큼 경사져 입사하면, Ny', Nz'의 Y-Z 좌표는 도 53c 및 도 53d
에 나타낸 바와 같이, θ의 함수로서 나타낼 수 있다. Y-Z 평면의 타원방정식에 Y-Z 좌표값을 대입하여 Ny'는 이하의 
[수 1]에 나타낸 바와 같이 하여 구할 수 있다.

[수 1]

동일하게 하여 Nz'는 이하의 [수 2]에 나타낸 바와 같이 하여 구할 수 있다.
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[수 2]

    
이와 같이 하여 구한 θ와 Nx', Ny', Nz'의 관계식으로부터 요철의 경사각 분포에 따른 액정층의 지연 및 위상차판의 
지연을 구했다. 액정의 두께 dlc는 3㎛, 이상광과 상광의 굴절률 차 Δn은 0.1로 하고, 액정은 상측 기판으로부터 하측 
기판(반사판 측)으로 나아감에 따라 경사각 ζ만큼 경사지고 있다. 이것에 의해 환경광의 액정에 대한 입사각 θ3은 왕
로에서는 상측 기판으로부터 하측 기판으로 감에 따라 경사각 ζ만큼 작아지고, 귀로에서는 하측 기판으로부터 상측 기
판으로 감에 따라 경사각 ζ만큼 작아진다.
    

[표 1]

[표 1]
반사판 평균 경사 액정층 위상차(1) 보상률 위상차(2) 보상률 위상차(3) 보상률
A 13.06 46.77 15.26 32.6% 29.65 63.4% 36.32 77.7%
B 8.98 23.14 9.05 39.1% 16.15 69.8% 19.04 82.3%
C 7.67 17.09 7.53 44.1% 12.85 75.2% 14.82 86.7%
D 7.48 13.63 6.64 48.7% 10.92 80.1% 12.35 90.6%

[표 2]
반사판 평균 경사 액정층 위상차(4) 보상률 위상차(5) 보상률 위상차(3) 보상률
A 13.06 46.77 41.81 89.4% 47.12 100.7% 51.34 109.8%
B 8.98 23.14 21.73 93.9% 24.34 105.2% 25.96 112.2%
C 7.67 17.09 16.83 98.5% 18.77 109.8% 19.76 115.6%
D 7.48 13.63 13.96 102.4% 15.52 113.9% 16.15 118.5%

    
요철부의 경사각 분포(경사각 ζ와 그 존재 비율)로부터 구한 전압 무인가에서의 액정층의 지연은 주름 형상의 경우 1
7㎚이며, 이 지연을 기판면과 수직인 방향으로 부의 굴절률 이방성을 갖는 위상차판으로 보상하는 것이 좋다. 위상차판
은 기판면과 수직인 방향으로 부의 굴절률 이방성을 갖는 굴절률 타원체라고 가정하고, 액정과 동일하게 환경광이 Z축 
방향으로부터 θ만큼 경사져 입사했을 때의 굴절률 이방성을 구했다. 위상차판의 두께 df는 (1) 79㎛, (2) 83㎛, (3) 
87㎛, (4) 84㎛, (5) 88㎛, (6) 89㎛, 기판면에 평행한 방향과 수직인 방향의 굴절률 차 {(nx+ny)/2-nz}는 (1) 0.
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0006, (2) 0.0013, (3) 0.0015, (4) 0.0018, (5) 0.0020, (6) 0.0022로 하고, 기판면에 평행한 방향의 굴절률 이
방성은 없는 것으로 했다(nx=ny).
    

표 1에 동일 광로를 취한 경우에 위상차판 (1)∼(6)에서 발생하는 지연을 나타냈다. 위상차판으로서는 (4)가 전압 무
인가 시에서의 액정층의 지연과 동일한 정도로 되기 때문에, 최적의 보상을 행할 수 있다.

    
여기서 계산한 전압 무인가에서의 액정층의 지연은 dlc와 Δn에 의해 변동하고, 이 값과 대략 비례 관계에 있다. 따라서, 
이것을 보상하는 위상차판의 지연을 규정하기 위해서는 값 그 자체보다도 dlc·Δn과의 비를 이용하는 것이 더 바람직
하다. 또한, 지연은 기판면에 평행하거나 수직인 방향의 값으로 표시되기 때문에, 위상차판의 지연은 상기에서 구한 실
효적인 값이 아니라, 기판면에 평행하거나 수직인 방향의 값으로 표시하는 것이 더 바람직하다. 이와 같이 하여 위상차
판의 지연을 규정하면,
    

0.5≤〔df·{(nx+ny)/2-nz}〕/(dlc·Δn) ≤ 0.7

의 범위로 된다. 여기서 최적인 위상차판의 지연에 어느 정도의 범위를 부여하고 있는 것은, 위상차판의 지연이 최적의 
값으로부터 10% 정도 어긋나도, 흑색 표시의 보상으로서는 현저한 효과를 기대할 수 있기 때문이다.

    
이 위상차판의 지연은 본원 발명자들이 제안한 반사판에 최적화된 것이나, 다른 반사판에 대해서도 동일한 수법에 의해 
위상차판의 지연을 구할 수 있다. 표 1에 본 발명자들이 시작(試作)한 다양한 반사판에 대해서 경사각 분포를 측정하고, 
전압 무인가에서의 액정층의 지연을 구한 결과를 나타낸다. 평균 경사각이 7∼13°의 범위에 있는 반사판을 적용한 경
우에 전압 무인가에서의 액정층 지연은 대략 14∼47㎚의 범위로 되고, 위상차판으로서는 (4) 내지 (6)이 최적으로 된
다. 마찬가지로 상기에서 구한 위상차판의 지연을 규정하면,
    

0.4≤〔df·{(nx+ny)/2-nz}〕/(dlc·Δn) ≤ 0.7

의 범위로 된다. 따라서, 표면에 요철을 갖는 반사판을 적용한 VA 모드의 반사형 액정표시장치에 있어서 흑색 표시를 
완전히 보상하는 위상차판의 지연은 대략,

0.4≤〔df·{(nx+ny)/2-nz}〕/(dlc·Δn)≤0.7

의 범위로 규정된다.

상술한 바와 같이 액정보다도 파장 분산성이 적은 제 2 위상차판을 편광판과 액정 셀 사이에 끼우고, 위상차판에서 직
선 편광의 방위를 90°회전시켜 편광판에 그것을 흡수시키면, 파장 분산성이 적은(일부의 가시광 파장이 누설되지 않
음) 흑색 표시를 얻을 수 있다. 여기서 제 2 위상차판은 편광판과 제 1 위상차판의 사이에 배치하는 것이 바람직하고, 
제 1 위상차판과 액정 소자의 사이에서는 바람직하지 않다.

    
편광판에서 직선 편광으로 된 환경광은 제 2 위상차판에서 원 편광으로 된다. 제 2 위상차판을 편광판과 제 1 위상차판
의 사이에 배치하면, 제 1 위상차판은 액정 소자에 입사하는 광과 대략 동일한(엄밀하게는 보상하는 지연 분만큼 상이
한) 편광 상태의 광을 인접하는 위치에서 보상하는 것이 좋으며, 편광이 흐트러지기 어렵다. 그러나, 제 2 위상차판을 
제 1 위상차판과 액정 소자의 사이에 배치하면, 제 1 위상차판은 액정 소자에 입사하는 광과 상이한 편광 상태의 광을 
제 2 위상차판을 사이에 끼워 보상해야만 하고, 편광이 흐트러지기 쉽다. 따라서, 제 2 위상차판은 편광판과 제 1 위상
차판의 사이에 배치하는 것이 바람직하다.
    

 - 18 -



공개특허 특2003-0031401

 
본 실시형태에 의해, 낮은 소비전력, 저렴한 비용, 높은 제조 수율이며, 표시 품질(콘트라스트비, 반사율)이 상당히 높
은 반사형 액정표시장치를 실현할 수 있게 된다.

이하, 본 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치를 실시예를 이용하여 보다 구체적으로 설명한다.

[실시예 2-1]

    
한쪽 기판에 투명 전극을 형성하고, 다른쪽 기판에 주름 형상 요철 패턴이 형성된 확산 반사판(화소 전극을 겸함)을 형
성했다. 이어서, 양 기판의 액정층과 접하는 면에 수직 배향막을 형성했다. 다음으로, 직경 3㎛, 4㎛, 및 5㎛의 스페이
서를 각각 이용하여 양 기판을 접합시키고, 3종류의 셀 갭의 빈 셀을 제조했다. 각 빈 셀에 n형 액정 A의 액정 재료를 
주입하여 밀봉시키고 3종류의 액정 패널을 제조했다. 편광판 및 λ/4판(가부시키가이샤테이진 제조 역분산 λ/4, 또는 
JSR사 제조 아톤 필름을 이용한 λ/4 위상차판)을 조합시킨 원 편광판과, 부의 위상차 필름을 갖는 위상차판(스미토모
카가쿠 제조 VAC 필름)을 적층시킨 광학 보상판을 이들의 액정 패널에 접합시켜 3종류의 액정표시 패널을 제조했다. 
이들의 액정표시 패널은, 2.5V 구동의 저전압으로 종래의 TN 모드의 표시장치에 비하여 2배 이상의 콘트라스트비 40
을 실현할 수 있었다.
    

[실시예 2-2]

    
한쪽 기판에 투명 전극을 형성하고, 다른쪽 기판에 주름 형상 요철 패턴이 형성된 확산 반사판(화소 전극을 겸함)을 형
성했다. 이어서, 양 기판의 액정층과 접하는 면에 수직 배향막을 형성했다. 다음으로, 직경 3㎛, 4㎛, 및 5㎛의 스페이
서를 각각 이용하여 양 기판을 접합시키고, 3종류의 셀 갭의 빈 셀을 제조했다. 각 빈 셀에 n형 액정 A에 카이럴제 CN
을 첨가하여 카이럴 피치 p=12㎛로 한 혼합 액정을 주입하여 밀봉시키고 3종류의 액정 패널을 제조했다. 편광판 및 λ
/4판(가부시키가이샤테이진 제조 역분산 λ/4, 또는 JSR사 제조 아톤 필름을 이용한 λ/4 위상차판)을 조합시킨 원 편
광판과, 부의 위상차 필름을 갖는 위상차판(스미토모카가쿠 제조 VAC 필름)을 적층시킨 광학 보상판을 이들의 액정 
패널에 접합시켜 액정표시 패널을 제조했다. 이들의 액정표시 패널은, 2.5V 구동의 저전압으로 종래의 TN 모드의 표
시장치에 비하여 2배 이상의 콘트라스트비 40을 실현할 수 있었다.
    

[실시예 2-3]

    
한쪽 기판에 컬러 필터(CF) 및 투명 전극을 형성하고, 다른쪽 기판에 TFT 및 주름 형상 요철 형상이 형성된 확산 반사
판(TFT에 접속되는 화소 전극을 겸함)을 형성했다. 이어서, 양 기판의 액정층과 접하는 면에 수직 배향 능력을 갖는 
배향막을 형성했다. 다음으로, 직경 3㎛의 스페이서를 각각 이용하여 양 기판을 접합시켜 2개의 빈 셀을 제조하며, 한
쪽의 빈 셀에는 n형 액정 A의 액정 재료(카이럴제 무첨가)를 주입하고, 다른쪽의 빈 셀에는 MJ2194(Merck Japan L
td. 제조)의 액정 재료에 카이럴제를 첨가(카이럴 피치 p=12㎛)한 액정을 주입하여 밀봉시키고 2종류의 액정 패널을 
제조했다. 편광판 및 λ/4판(가부시키가이샤테이진 제조 역분산 λ/4, 또는 JSR사 제조 아톤 필름을 이용한 λ/4 위상
차판)을 조합시킨 원 편광판과, 부의 위상차 필름을 갖는 위상차판(스미토모카가쿠 제조 VAC 필름)을 적층시킨 광학 
보상판을 이들의 액정 패널에 접합시켜 2종류의 액정표시 패널을 제조했다. 이들의 액정표시 패널은, 2.5V 구동의 저
전압으로 종래의 TN 모드의 표시장치에 비하여 2배 이상의 콘트라스트비 40을 실현할 수 있었다.
    

[실시예 2-4]

    
표면에 반사 능력을 갖는 요철은 다음과 같이 하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, TFT 기판 위에 레지스트(Shipley사 
제조)를 약 1㎛의 두께로 스핀 코팅했다. 다음으로 90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 후, 요철 패턴의 마스크를 이
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용하여 자외선 조사를 행하였다. 다음으로 현상액(Shipley사 제조)을 이용하여 현상을 행하고, 레지스트로 이루어진 
요철을 형성했다. 다음으로 135℃에서 40분의 포스트베이킹, 기판 전면에 대한 자외선 조사, 200℃에서 60분의 파이
널베이킹을 행하고, 평균 경사각이 7.7°인 요철을 형성했다. 또한, 요철의 경사각을 바꾸기 위해서는 베이킹 온도 및 
시간을 바꾸면 되고, 임의로 설정할 수 있다. 그 후, 요철 위에 Al을 200㎚의 막 두께로 증착하여 반사판을 제조했다.
    

다음으로, TFT 기판 및 CF 기판의 표면에 수직 배향막(JSR사 제조)을 도포하고, 3㎛ 직경의 스페이서(세키스이 파인 
케미칼사 제조)를 산포하여 접합을 행하였다. 이 빈 패널에 부의 유전율 이방성(Δε=-7.0)을 갖고, 이상광과 상광의 
굴절률 차 Δn이 0.1인 액정(Merck Japan Ltd. 제조)을 주입하여 VA 모드의 액정 소자를 얻었다.

본 실시예에서는 편광판 및 위상차판을 반사형 액정 소자의 CF 측에 이하에 나타낸 바와 같이 배치했다.

(1) 편광판 : 흡수축은 15°이다(스미토모카가쿠 제조).

(2) λ/2판 : 기판면에 평행한 방향의 지연이 275㎚인 1축 필름(JSR사 제조). 위상 지연축은 25°이다.

(3) λ/4판 : 기판면에 평행한 방향의 지연이 135㎚인 1축 필름(JSR사 제조). 위상 지연축은 80°이다.

(4) VAC70 : 기판면에 평행한 방향의 지연이 2㎚, 기판면과 수직인 방향의 지연이 154㎚인 2축 필름(스미토모카가쿠 
제조). 기판면에 평행한 방향의 위상 지연축은 80°이다.

(5) 액정 소자 : VA 모드

    
여기서 (2) 및 (3)은 적층형의 λ/4판이며, 일정 각도에 의해 적층됨으로써 전체적으로 파장 분산성이 적은 λ/4판을 
형성하고 있다. (2)와 (4)는 기판면에 평행한 방향의 위상 지연축을 일치시키고 있으며, 지연의 합이 시감도가 높은 녹
색 파장(540㎚)의 1/2로 되도록 (2)의 지연을 (4)의 지연 분만큼 감소시키고 있다. (4)는 전압 인가에서의 액정층의 
지연을 보상하기 위해 배치된 부의 굴절률 이방성을 갖는 위상차판이며, (1)의 지연 df·{(nx+ny)/2-nz}는 〔df·
{(nx+ny)/2-nz}〕/(dlc·Δn)=0.51로 된다.
    

비교예에서는 VAC70의 배치를 비교하기 위해, 편광판 및 위상차판을 반사형 액정 소자의 CF 측에 이하에 나타낸 바와 
같이 배치했다.

(1) 편광판 : 실시예 2-4와 동일.

(2) VAC70 : 실시예 2-4와 동일.

(3) λ/2판 : 실시예 2-4와 동일.

(4) λ/4판 : 실시예 2-4와 동일.

(5) 액정 소자 : 실시예 2-4와 동일.

종래예 1에서는 본 발명의 수단을 적용하지 않은 경우와 비교하기 위해, 편광판 및 위상차판을 반사형 액정 소자의 CF 
측에 이하에 나타낸 바와 같이 배치했다.

(1) 편광판 : 실시예와 동일.

(2) λ/2판 : 실시예 2-4와 동일.
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(3) λ/4판 : 실시예 2-4와 동일.

(4) 액정 소자 : 실시예 2-4와 동일.

종래예 2에서는 제안되어 있는 TN 모드와 비교하기 위해, 편광판 및 위상차판을 반사형 액정 소자의 CF 측에 이하에 
나타낸 바와 같이 배치했다.

(1) 편광판 : 실시예 2-4와 동일.

(2) λ/2판 : 기판면에 평행한 방향의 지연이 260㎚인 1축 필름(JSR사 제조). 위상 지연축은 25°이다.

(3) λ/4판 : 기판면에 평행한 방향의 지연이 115㎚인 1축 필름(JSR사 제조). 위상 지연축은 80°이다.

(4) 액정 소자 : TN 모드

    
여기서 (2)의 λ/4판은 전압 인가에서의 액정층의 잔류 지연을 보상하기 위해, 위상 지연축을 액정층의 앵커링(러빙) 
방위의 합성 벡터와 일치시키고, 기판면에 평행한 방향의 지연을 실시예의 λ/4판보다 23㎚ 감소시키고 있다. 또한, 감
소시키는 지연을 크게 하면 보상할 수 있는 액정층의 잔류 지연도 커지기 때문에, 흑색 표시에서의 반사율을 낮게 할 수 
있다. 그러나, 백색 표시에 있어서 위상차판의 지연이 부족하여 반사율이 감소하거나, 백색 표시가 착색되는 문제가 발
생한다.
    

또한, (4)의 액정표시 소자는 기판 표면에 수직 배향막(JSR사 제조)을 도포하고, 3㎛ 직경의 스페이서(세키스이 파인 
케미칼사 제조)를 산포하여 접합을 행하였다. 이 빈 패널에 정의 유전율 이방성(Δε=6.0)을 갖고, 이상광과 상광의 
굴절률 차 Δn이 0.067인 액정(칫소가부시키가이샤 제조)을 주입했다.

    
실시예 2-4, 비교예, 종래예 1 및 2의 반사형 액정표시장치는 동일 전압을 인가하고, 적분구 광원 및 스폿 광원을 이용
한 분광 휘도계로 백색 표시 및 흑색 표시의 반사율을 측정했다. 여기서 적분구 광원은 모든 각도 및 방위로 광이 출사
되는 확산광이며, 스폿 광원은 특정한 각도 및 방위로 광이 출사되는 평행광이다. 적분구 광원은 실내조명 또는 태양광
과 같은 환경광에 가깝고, 외관의 인상에 가까운 반사율을 측정할 수 있다. 한편, 스폿 광원은 특정한 각도나 방위에서
의 반사율을 측정하는 것이며, 입사광의 각도나 방위의 의존성을 측정할 수 있다(스폿 광원을 이용하여 측정한 특정한 
각도나 방위에서의 반사율의 적산 값이 적분구 광원으로 측정한 반사율로 된다).
    

    
표 2에 적분구 광원을 이용한 경우의 측정 결과를 나타냈다. 흑색 표시의 반사율은 실시예에서 0.29(종래예 2와의 상
대비로 55% 감소)로 되고, 콘트라스트비는 37(동일하게 116% 증가)로 개선되었다. 종래예 2에서는 λ/4판의 지연을 
감소시켜 액정층의 잔류 지연을 보상하고 있으나, 콘트라스트비는 종래예 1(무엇도 보상하고 있지 않은 수직 배향의 반
사형 액정표시장치)과 동일한 정도이다. 이것은 λ/4판을 이용한 VA 모드의 반사형 액정표시장치가 전압 무인가에서 
흑색 표시로 되기 때문에, 원리적으로 콘트라스트비가 높아지는 것을 나타내고 있다. 또한, 비교예의 측정 결과는 실시
예의 그것을 상회하고 있지 않으며, VAC70은 실시예에 나타낸 바와 같이 편광판과 액정층의 사이에 배치하는 것이 바
람직하다고 할 수 있다.
    

[표 2]
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[표 3]
    배향 반사율흑색 표시 백색 표시 CR
실시예 수직 0.29 10.82 37.3
비교예 수직 0.45 10.63 23.6
종래예 1 수직 0.60 11.05 18.4
종래예 2 수평 0.64 11.02 17.2

(인가 전압)

흑색 전압

수직 배향에서는 0V, 수평 배향에서는 4V

백색 전압

수직 배향에서는 2.5V, 수평 배향에서는 0V

표 3에 스폿 광원을 이용한 경우의 측정 결과를 나타냈다. 입사광의 각도 θ는 실시예에 이용한 반사판의 경사각을 고
려하여 30°로 하고, 상방위로부터 측정했다. 흑색 표시의 반사율은 실시예에서 0.56(종래예 2와의 상대비로 48% 감
소)으로 되고, 콘트라스트비는 45(종래비 92% 증가)로 개선되었다.

[표 3]

[표 4]
    배향 반사율흑색 표시 백색 표시 CR
실시예 수직 0.56 25.27 45.1
비교예 수직 0.70 25.14 35.9
종래예 1 수직 0.90 25.45 28.3
종래예 2 수평 1.08 25.36 23.5

(인가 전압)

상기와 동일

본 실시형태는, 상기 광 반사판이 일부 형성되지 않은 광 투과 영역을 갖는 반사투과형 액정표시장치에도 적용할 수 있
다. 반사투과형 액정표시장치는, 확산 반사판이 형성된 TFT 기판 측에, 예를 들어, 편광판을 배치하고, CF 기판 측에
는, 예를 들어, 기판면으로부터 차례로 위상차판과 편광판을 배치하고 있다. 광 투과 영역에, 예를 들어, 백라이트 유니
트로부터의 광을 도광함으로써, 어두운 장소에서도 밝은 화상을 표시시킬 수 있다.

[제 3 실시형태]

    
다음으로, 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치에 대해서 도 54 내지 도 59를 이용하여 설명한다. 반
사형 액정표시장치는 실내조명 또는 태양광과 같은 환경광을 취입하고, 반사판에서 관측자 측에 반사시켜 표시를 행하
고 있다. 반사형 액정표시장치는 백라이트 유니트를 필요로 하지 않기 때문에 낮은 소비전력이며, 휴대 단말 등에 널리 
이용되고 있다. 반사형 액정표시장치에서 밝고 선명한 표시를 얻기 위해서는, 백색 표시에서는 환경광을 많이 취입하여 
관측자 측에 반사시키고, 흑색 표시에서는 취입한 광을 관측자 측에 반사시키지 않는 연구가 필요하게 된다.
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그래서, 반사형 액정표시장치에 이용되는 표시 모드로서 상전이형 게스트 호스트(GH) 모드(D. L. White and G. N. 
Taylar: J. Appl. Phys. 45 4718 1974)가 제안되어 있다. GH 모드는 편광판을 필요로 하지 않기 때문에 밝은 백색 
표시를 얻을 수 있으나, 흑색 표시도 밝아져 콘트라스트비는 5∼6 정도이다.

    
한편, 그 이외에 편광판을 1매 이용한 트위스트 네마틱(TN) 모드(특원평1-319261호의 명세서 또는 특개평06-011
711호 공보 참조)가 제안되어 있다. 원리적으로는 정의 유전율 이방성을 갖는 액정을 트위스트시킨 수평 배향형 액정 
소자이며, 입사한 환경광(외광)을 편광판에서 직선 편광으로 바꾸고, 가시광 파장의 대략 1/4의 지연을 갖는 액정층 또
는 위상차판에서 편광 방위를 90°회전시키며, 편광판에서 상기 직선 편광광을 흡수시켜 흑색 표시를 행하고 있다. 이 
모드는 편광판을 이용하기 때문에 백색 표시의 밝기는 GH 모드의 40% 정도이나, 흑색 표시를 보다 어둡게 할 수 있기 
때문에, 콘트라스트비는 12∼14 정도이다.
    

또한, TN 모드의 콘트라스트비를 개선하는 수단으로서 위상차판의 위상 지연축을 액정층의 앵커링 방위와 대략 일치시
키고, 위상차판의 지연을 잔류한 액정층의 지연 분만큼 감소시킴으로써 흑색 표시를 보상하는 기술(상기의 일본국 특개
평11-311784호 공보 참조)이 제안되어 있다. 이 기술을 이용하면 콘트라스트비는 16∼18 정도까지 개선된다.

    
반사형 액정표시장치에서의 표시의 보기 쉬움은 밝기와 콘트라스트비로 규정되며, 밝으면 낮은 콘트라스트비에서도 보
기 쉽고, 어두우면 높은 콘트라스트가 요구된다(텔레비전 학회지 Vol.50, No.8, pp1091∼1095, 1996). GH 모드의 
표시의 보기 쉬움을 밝기로 40% 정도인 편광판 1매 방식에 의해 실현하기 위해서는 콘트라스트비로 12 정도 필요하나, 
상기 기술을 이용하면 TN 모드의 콘트라스트비는 16∼18 정도로 되고, GH 모드보다 표시는 보기 쉬워진다. 따라서, 
반사형 액정표시장치에서는 편광판을 1매 이용한 TN 모드가 주류를 이루고 있다.
    

    
편광판을 1매 이용한 TN 모드에서는 액정층을 트위스트 구조로 하기 위해 러빙 처리를 상하 기판에서 서로 다른 방위
로 행하고 있으며, 액정층의 앵커링 방위는 상하 기판에서 일치하지 않는다. 상기의 일본국 특개평11-311784호 공보
의 기술에서는 위상차판의 위상 지연축을 상하 기판의 앵커링 방위의 대략 중심축에 맞추게 되나, 이것은 앵커링 방위
의 합성 벡터를 보상하는 것으로서, 상하 기판에 잔류한 액정층의 지연을 개별적으로 보상하지는 않는다. 따라서, 흑색 
표시의 보상으로서는 불충분하다.
    

    
그래서, 편광판을 1매 이용한 VA 모드가 제안되어 있다(상기의 일본국 특원평1-319261호의 명세서 참조). VA 모드
는 액정의 스위칭 상태(온 또는 오프)가 TN 모드와 반대이나, 입사한 환경광을 편광판에서 직선 편광으로 바꾸고, 가
시광 파장의 대략 1/4의 지연을 갖는 액정층 또는 위상차판에서 방위를 90°회전시키며, 편광판에 상기 광을 흡수시켜 
흑색 표시를 행하는 점은 동일하다. 그러나, 위상차판에서 방위를 90°회전시킬 경우, 전압 무인가에서 흑색 표시로 되
기 때문에, TN 모드와 같이 기판 계면에 앵커링한 액정층이 스위칭하지 않고 남게 되는 경우는 없으며, 원리적으로 콘
트라스트비를 높게 할 수 있다. 그러나, VA 모드에서는 수직 배향막을 이용하기 때문에, 러빙 처리를 행하면 부분적으
로 수직 배향성이 저하되고, 그것이 휘도 불균일로 되어 선 형상의 표시 결함(러빙 라인)이 발생한다. 또한, 반사 능력
을 갖는 요철 형상이 형성된 기판을 러빙 처리하면 액정이 경사 배향하게 되어, 콘트라스트비가 저하된다.
    

따라서, 일본국 특개2000-29030호 공보에서는 러빙 처리에 대한 단차가 적은 기판에만 러빙 처리를 실시함으로써 러
빙 라인을 보이기 어렵게 하고, 콘트라스트비의 저하를 억제하는 기술이 제안되어 있다. 그러나, 이 기술에서도 러빙 처
리를 행하는 점은 동일하여, 러빙 라인은 발생한다.

    
그래서, 일본국 특원평1-319261호의 명세서에 기재된 기술에서는 대향 기판 측에 반사 전극을 경사지게 횡단하는 슬
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릿을 배치하고, 전압 인가 시에 상하의 기판 사이에서 발생하는 경사 전계에 의해 배향 제어를 행하는 기술이 제안되어 
있다. 그러나, 이 기술에서는 슬릿 위의 액정층은 스위칭하지 않기 때문에 화소 전체에서는 반사율이 저하되고, 콘트라
스트비가 높아져도 표시의 보기 쉬움은 그다지 개선되지 않는다. 따라서, VA 모드를 편광판 1매 방식의 반사형 액정표
시장치에 적용하기 위해서는 반사율을 희생으로 하지 않는 배향 제어 수단이 요구되고 있다.
    

그래서, 본 실시형태에서는 제 1 기판과, 표면에 반사 능력을 갖는 요철이 형성된 제 2 기판 사이에 부의 유전율 이방성
을 갖는 액정을 사이에 끼워 이루어진 액정표시장치에 있어서, 반사율을 희생하지 않고 배향 제어를 행하는 수단을 제
공하는 것이다.

(제 1 해결 수단)

제 1 기판과, 제 1 기판과 대향 배치되고 반사면이 요철 형상인 반사판이 형성된 제 2 기판과, 제 1 및 제 2 기판 사이
에 밀봉된 부의 유전율 이방성을 갖는 액정을 구비한 반사형 액정표시장치에 있어서, 제 2 기판 위의 인접 화소 전극(
상기 반사판이 겸하고 있음) 사이의 간극부와 대향하는 제 1 기판 위의 대응 영역에 형성된 배향 제어 구조물(선형 돌
기나 전극을 빼내기 위한 슬릿 등)을 더 갖고, 화소 전극 내의 액정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 한다.

    
도 54는 제 1 해결 수단을 설명하는 모식도이다. 도 54는 액정표시 패널을 패널면에 수직 방향으로 절단한 상태를 나
타내고 있다. 도면 중에서 횡방향은 기판(112)의 기준 위치로부터의 위치(㎛)를 나타내고, 도면 중에서 왼쪽의 세로 
스케일은 기판(112)으로부터 기판(114)까지의 높이(㎛)를 나타내고 있다. 또한, 도면 중에서 오른쪽의 세로 스케일은 
투과율(a.u.)을 나타내고 있으며, 도면 중에서 실선의 곡선은 각 인가 전압마다의 투과율 변화를 나타내고 있다. 또한, 
도면 중의 미세 선분은 일정 전압 인가 시의 액정 분자(4a)의 다이렉터를 나타내고 있다. 기판(112) 위에는 화소 전극
(30)이 형성되어 있고, 도 54의 원 S2, S3, S4로 둘러싸인 영역에 간극부가 형성되어 있다. 또한, 기판(114)에는 원 
S3으로 둘러싸인 간극부 바로 위에 배향 제어 구조물(돌기)(36)이 형성되어 있다. 도면 중의 화살표로 나타낸 바와 같
이, 전압 인가 시에는 화살표(32, 34) 방향으로 액정 분자(4a)가 경사진다.
    

    
도 54에 나타낸 바와 같이, 인접 화소 전극(30) 사이의 간극부에는 반사막이 없기 때문에, 간극부와 대향하는 영역에 
배향 제어 구조물(36)을 형성하여 배향 제어를 행하면 반사율은 희생으로 되지 않는다. 즉, 화소 전극(30) 사이의 간
극부와 대향하는 영역에 형성한 배향 제어 구조물(36)에 의해 화소 전극(30) 내에 도메인 경계가 발생하지 않도록 경
사 전계를 제어하면, 화소 전극(30) 내의 액정 분자(4a) 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 할 수 있다. 구체적인 경사 
전계의 제어 방법에 대해서는 제 2 해결 수단을 이하에 나타낸다.
    

(제 2 해결 수단)

    
제 1 해결 수단에 있어서, 화소 전극의 긴 변의 간극부와 대향하는 제 1 기판 위의 대응 영역에, 기판면 법선 방향으로 
보아, 인접하는 2개의 화소 전극의 긴 변에 접하거나 중복하는 배향 제어 구조물을 1 화소 전극 간격으로 형성한다. 본 
해결 수단에 의한 구성을 도 55에 나타낸다. 도 55는 배향 제어 구조물(36)을 기판면 법선 방향으로 본 상태를 나타내
고 있다. 도 55는 액정층(4)에 전압을 인가하고 있는 상태를 나타내고 있으며, 화소 전극(30) 사이의 간극 위쪽에 위
치하는 배향 제어 구조물(36)을 향하는 화살표(32, 34) 방향으로 화소 전극(30) 위의 액정 분자(4a, 4b)가 경사져 
있는 상태를 나타내고 있다. 도 55에 나타낸 바와 같이, 화소 전극(30) 사이의 간극 폭은 W2이며, 화소 전극(30) 긴 
변 측의 배향 제어 구조물(36)의 패턴 폭은 W1이다.
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제 2 해결 수단에서는, 전압 인가 시에 각 화소 전극(30) 사이의 간극부에서 발생하는 경사 전계를 이용하여 액정을 화
소 전극(30) 긴 변과 대략 90°상이한 방위로 배향시키고, 인접 화소 전극 사이의 간극부에서 발생하는 경사 전계를 
제 1 기판 위의 대응 영역에 형성한 배향 제어 구조물(36)로 소거한다. 바람직하게는 전계의 경사 방위를 바꿈으로써 
화소 전극 내의 액정 배향을 모노 도메인 배향으로 하고, 도메인 경계를 화소 전극(30) 사이의 간극부에 고정시킨다.

또한, 화소 전극 사이의 간극부에 배향 제어 구조물을 형성하지 않을 경우, 화소 전극 내측에 액정이 경사 배향하기 때
문에 화소 전극 내에서 역(逆)틸트에 의한 도메인 경계가 발생한다. 가시광 파장의 대략 1/4의 지연을 갖는 위상차판을 
이용하여 액정에 입사하는 광을 원 편광으로 하면 도메인 경계는 눈에 띄지 않게 되나, 그 영역은 주위의 액정과 굴절률
이 상이하기 때문에 광이 산란 또는 굴절되어, 경사 시각에서 러프니스(roughness)를 부여하게 된다.

    
배향 제어 구조물(36)을 화소 전극(30) 긴 변의 간극부에 형성하는 것은, 배향 제어 구조물(36)과 인접하는 간극부까
지의 거리를 가능한 한 짧게 하여 응답성을 양호하게 하기 위함이다. 즉, 경사 전계에 의한 배향 제어에서는 경사 전계
가 발생한 영역으로부터 그렇지 않은 영역으로 액정 배향이 전파되어 가나, 전파 거리가 길어지면 액정 배향이 대략 균
일하게 정렬될 때까지의 응답 시간이 길어지게 된다. 화소 전극은 R(적색), G(녹색), B(청색)의 3색 서브 픽셀로 1픽
셀(화소)을 구성하기 때문에 종횡비가 대략 3:1인 직사각형이며, 화소 전극(30) 긴 변 간극부에 발생하는 경사 전계를 
이용하여 배향 제어를 행하면 전파 거리를 화소 전극(30) 짧은 변의 경우의 1/3로 할 수 있다.
    

    
또한, 기판면 법선 방향으로 보아, 제 1 기판의 대응 영역에 형성한 배향 제어 구조물(36)을 인접하는 2개의 화소 전극
(30) 긴 변에 접하거나, 바람직하게는 중복시키는 것은, 화소 전극(30) 사이의 간극부에서 발생하는 경사 전계를 상기 
배향 제어 구조물(36)로 소거하거나, 바람직하게는 전계의 경사 방위를 바꾸기 위함이다. 또한, 상기 배향 제어 구조물
(36)을 1 화소 전극(30) 간격으로 형성하는 것은, 인접하는 화소 전극(30) 사이에서 액정을 대략 180°상이한 방위
로 배향시키기 위함이다. 즉, 화소 전극(30) 사이의 간극부와 대향하는 제 1 기판의 대응 영역에는 공통 전극이 형성되
어 있으나, 기판면 법선 방향으로 보아, 배향 제어 구조물(36)을 인접하는 2개의 화소 전극(30) 긴 변에 접하게 하거
나, 바람직하게는 중복시키면 액정 분자는 화소 전극(30) 내측으로는 경사 배향하지 않고 화소 전극(30) 외측으로 경
사 배향하게 되기 때문에, 화소 전극(30) 내의 액정은 모노 도메인 배향으로 된다. 그러나, 모노 도메인 배향의 방위를 
전체 화소 전극(30) 영역에서 대략 동일하게 하면, 액정 분자의 경사 방위와 그 역방위에서 지연의 증감이 커지고, 시
각 의존성이 커진다. 그래서, 인접하는 화소 전극(30)의 액정을 180°상이한 방위로 배향시키고, 인접하는 2개의 화소 
전극(30) 영역에서 2 도메인 배향으로 하면, 상기 방위에서의 지연의 증감은 평균화되어, 전체 방위에서 보기 쉬운 표
시를 실현할 수 있다.
    

(제 3 해결 수단)

    
제 2 해결 수단에 있어서 배향 제어 구조물의 폭 W1을 대략 1≤(W1/W2)≤3의 범위로 한다. 화소 전극(30) 사이의 
간극부에서 발생하는 경사 전계를 대향 영역에 형성한 배향 제어 구조물(36)로 소거하거나, 바람직하게는 전계의 경사 
방위를 바꾸기 위해서는, 배향 제어 구조물(36)의 폭 W1을 화소 전극(30) 긴 변의 간극 폭 W2 이상으로 하여, 기판
면 법선 방향으로 보아, 배향 제어 구조물(36)을 화소 전극(30) 긴 변에 접하게 하거나, 바람직하게는 중복시킬 필요
가 있다.
    

    
도 55에 나타낸 바와 같이, 폭 W1을 지나치게 크게 하면 화소 전극(30) 내에 배향 제어 구조물(36)이 돌출되기 때문
에 반사율이 저하된다. 중복량을 변화시켜 반사율의 저하를 조사한 결과, 화소 전극(30) 사이의 간극 폭 W2를 6㎛로 
하고, 그 대향 영역에 배향 제어 구조물(36)을 형성한 경우, 중복량 2㎛에서 2%, 4㎛에서 3%, 6㎛에서 4%의 반사율 
저하가 확인되었다. 반사율의 저하가 5% 미만이면 시각적으로 차를 판별할 수 없을 정도의 저하로 되기 때문에, 배향 
제어 구조물(36)을 인접하는 2개의 화소 전극(30) 긴 변에 중복시킬 경우는 폭 W1을 대략 상기의 범위로 설정하는 
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것이 바람직하다. 여기서 폭 W1의 범위를 간극 폭 W2와의 비로 규정한 것은, 화소 전극(30) 사이의 간극 폭 W2의 크
기에 따라 경사 전계가 발생하는 영역이 상이하기 때문이며, 그에 따라 배향 제어 구조물(36)의 폭 W1을 바꿀 필요가 
있기 때문이다.
    

(제 4 해결 수단)

    
제 1 해결 수단에 있어서, 화소 전극의 긴 변의 간극부와 대향하는 제 1 기판 위의 대응 영역에, 기판면 법선 방향으로 
보아, 인접하는 2개의 화소 전극의 긴 변에 접하거나 중복하는 배향 제어 구조물을 화소 전극마다 형성한다. 본 해결 수
단에 의한 구성을 도 56에 나타낸다. 도 56은 배향 제어 구조물(36)을 기판면 법선 방향으로 본 상태를 나타내고 있다. 
도 56은 액정층(4)에 전압을 인가하고 있는 상태를 나타내고 있으며, 화소 전극(30) 사이의 간극 위쪽에 위치하는 배
향 제어 구조물(36)을 향하는 화살표(34) 방향으로 화소 전극(30) 위의 액정 분자(4b)가 경사져 있는 상태를 나타내
고 있다. 도 56에 나타낸 바와 같이, 화소 전극(30) 사이의 간극 폭은 W2이며, 화소 전극(30) 긴 변 측의 배향 제어 
구조물(36)의 패턴 폭은 W1이다.
    

    
배향 제어 구조물(36)을 인접하는 한쪽의 화소 전극(30) 긴 변에 접하거나, 바람직하게는 중복시키면, 한쪽 화소 전극
(30) 긴 변의 간극부만 경사 전계의 경사 방위가 역전된다. 이것을 화소 전극(30)마다 동일하게 형성하면 전체 화소 
전극(30) 사이의 간극부에서 경사 전계의 경사 방위가 대략 정렬되기 때문에, 전체 영역에서 도메인 경계가 없는 모노 
도메인 배향을 실현할 수 있다. 모노 도메인 배향은 경사 방위와 그 역방위에서 시각 의존성이 커지나, 경사 방위와 90
°상이한 방위에서는 지연의 증감은 적고, 시각 의존성이 적다. 노트형 퍼스널 컴퓨터(노트북 컴퓨터) 용도와 같이 특
정 방위(경사 방향)에서 표시가 보기 어려워져도 그와 상이한 방위에서 시각 의존성이 적으면 실용상 문제로 되지 않을 
경우에는, 이러한 모노 도메인 배향을 선택하는 것도 가능하다.
    

(제 5 해결 수단)

제 4 해결 수단에 있어서 배향 제어 구조물의 폭 W1을 대략 1/2≤(W1/W2)≤3/2의 범위로 한다. 제 2 해결 수단과 
상이한 점은, 기판면 법선 방향으로 보아, 배향 제어 구조물(36)을 인접하는 한쪽의 화소 전극(30) 긴 변에 접하게 하
거나, 바람직하게는 중복시키는 점이다. 따라서, 화소 전극(30) 사이의 간극부 중심선을 경계로 하여 반분만 배향 제어 
구조물(36)이 형성되어 있으면 되고, 폭 W1의 범위는 제 2 해결 수단의 대략 반분으로 된다.

(제 6 해결 수단)

제 1 해결 수단에 있어서, 제 1 기판 위의 대응 영역 중에서 화소 전극 짧은 변의 간극부와 대향하는 대응 영역에 간극 
폭 정도의 배향 제어 구조물을 화소 전극마다 형성한다.

    
화소 전극(30) 짧은 변의 간극부에도 경사 전계가 발생하기 때문에, 도 55 및 도 56에 나타낸 바와 같이, 이것과 대향
하는 대응 영역에도 배향 제어 구조물(38)을 형성하여 경사 전계를 소거하는 것이 바람직하다. 화소 전극(30) 긴 변의 
간극부에는 역방위의 경사 전계가 발생할 정도로 배향 제어 구조물(36)의 폭 W1을 크게 하여, 도메인 경계를 화소 전
극(30) 사이의 간극부에 안정화하는 것이 더 바람직하나, 화소 전극(30) 짧은 변의 그것은 대향하는 간극부의 경사 전
계를 소거하는 것이 좋고, 화소 전극(30) 짧은 변에 중복할 정도로 폭을 크게 하면 역방위의 경사 방위가 발생하여 도
메인 경계가 생기기 때문에 바람직하지 않다.
    

(제 7 해결 수단)
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제 1 해결 수단에 있어서, 배향 제어 구조물은 적어도 일부가 액정층의 층 두께에 상당하는 높이를 갖거나, 또는 그 위
에 액정층의 층 두께에 상당하는 것과 같은 돌기를 형성함으로써, 제 1 및 제 2 기판 사이를 지지한다. 도 56에 기둥 형
상 스페이서(40)로서 예시하고 있다.

배향 제어 구조물(36, 38)을 이용하여 기판을 지지할 수 있으면, 스페이서 산포의 필요가 없어지기 때문에, 화소 전극
(30) 내로부터 스페이서가 배제되고, 반사율이 개선된다. 또한, 표면에 요철이나 배향 제어 구조물(36, 38)이 형성된 
기판에 균일하게 스페이서 산포하면 액정층(4)의 두께를 원하는 두께로 제어하는 것이 어렵지만, 배향 제어 구조물(3
6, 38)을 이용하면 기준면을 대략 균일하게 할 수 있기 때문에, 액정층(4)의 두께를 제어하기 쉬워진다.

(제 8 해결 수단)

제 1 해결 수단에 있어서, 화소 전극과 대향하는 제 1 기판 위의 제 2 대응 영역에 화소 전극 짧은 변에 대략 평행하면
서 폭 4㎛ 이하의 제 2 배향 제어 구조물을 화소 전극의 긴 변의 간극부 위쪽의 대응 영역의 배향 제어 구조물에 인접
하여 형성한다.

    
화소 전극(30) 긴 변의 간극부의 경사 전계를 이용하여 배향 제어를 행할 경우, 화소 전극(30) 짧은 변의 거리 분만큼 
액정 배향을 전파시킬 필요가 있고, 러빙 처리와 같은 전면 배향 처리와 비교하면 응답 속도가 느려지게 된다. 그래서, 
도 57에 나타낸 바와 같이, 제 1 기판의 화소 전극(30)과 대향하는 제 2 대향 영역에 화소 전극(30) 짧은 변과 대략 
평행하면서 4㎛ 이하의 폭을 갖는 제 2 배향 제어 구조물(39)을 화소 전극(30) 긴 변의 간극부 위쪽의 대응 영역의 배
향 제어 구조물(36)에 인접하여 형성하면, 화소 전극(30) 위에도 화소 전극(30) 짧은 변과 대략 평행한 방위로 액정
을 배향시키는 규제력이 발생하기 때문에, 응답 속도를 개선할 수 있다. 즉, 화소 전극(30) 긴 변 간극부 위쪽의 배향 
제어 구조물(36)은, 상하 기판 사이에 발생하는 경사 전계에 의해 액정이 경사 배향할 정도로 폭 W1이 크지만, 제 2 
배향 제어 구조물(39)은 폭이 4㎛ 이하로 좁기 때문에, 상하 기판 사이에 발생하는 경사 전계에 의해서는 액정이 경사 
배향하지 않고, 제 2 배향 제어 구조물(39)과 평행한 방위로 발생한 전계의 왜곡에 의해 액정이 경사 배향한다. 제 2 
배향 제어 구조물(39)을 화소 전극(30) 긴 변 간극부 위쪽의 배향 제어 구조물(36)에 인접하여 형성하는 것은, 화소 
전극(30) 짧은 변과 대략 평행한 방위 중의 어느 한쪽의 방위로 액정의 경사 배향을 고정시켜 모노 도메인 배향을 실현
하기 위함이다.
    

    
또한, 제 2 배향 제어 구조물(39)은 액정 분자가 그것과 평행한 방위로 배향하기 때문에, 제 2 배향 제어 구조물(39) 
위도 반사율에 기여한다. 즉, 상하 기판 사이에 발생하는 경사 전계를 이용한 경사 배향에서는 경사 전계 중심부의 액정 
분자(4a, 4b)가 경사 배향하기 어렵기 때문에, 반사율은 저하된다. 그러나, 기판면 내에 발생하는 전계의 왜곡을 이용
한 경사 배향에서는 액정의 경사 방위만 규정할 수 있으면, 제 2 배향 제어 구조물(39) 위의 액정은 대략 균일한 방위
로 경사 배향하기 때문에, 반사율은 저하되지 않는다. 액정 분자(4a, 4b)가 배향 제어 구조물(36, 39)에 대하여 주사 
방위로 배향하는지, 90°상이한 방위로 배향하는지는 배향 제어 구조물(36, 39)의 폭에 의존하고, 4㎛ 이하이면 액정
은 대략 주사 방위로 배향한다.
    

(제 9 해결 수단)

제 1 해결 수단에 있어서, 화소 전극 위에 화소 전극 짧은 변과 대략 평행하면서 폭 4㎛ 이하의 제 2 배향 제어 구조물
(예를 들어, 슬릿)을 화소 전극의 긴 변에 인접하여 형성한다.

    
제 8 해결 수단과 동일한 제 2 배향 제어 구조물(39)을 화소 전극(30) 위에 형성함으로써 동일한 효과를 기대할 수 있
다. 특히, 배향 제어 슬릿을 화소 전극(30) 위에 형성한 경우, 그 영역은 반사막이 없어지기 때문에 반사율에 기여하지 
않게 되나, 상기 영역을 광 투과 영역으로서 이용하면 반사투과형 액정표시장치를 실현할 수 있다. 반사투과형 액정표
시장치는 반사 전극 위에 투과 창을 형성하여 투과형 표시를 행하는 것이나, 제 2 배향 제어 슬릿을 투과 창에 이용하면 
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투과 영역에 투명 전극을 형성하지 않아도 액정의 스위칭이 가능하다. 또한, 반사 영역과의 경계부에서 액정을 경사 배
향시키는 경사 전계가 발생하지 않기 때문에, 화소 전극 내에서 액정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 할 수 있다.
    

(제 10 해결 수단)

제 8 및 제 9 해결 수단에 있어서, 제 2 배향 제어 구조물(선형 돌기 또는 슬릿)은 기판면 법선 방향으로 보아 대략 삼
각형 또는 대략 사각형의 형상을 갖고, 대략 동일 간격으로 연속 형성되어 있다.

    
제 2 배향 제어 구조물의 평면 형상을 대략 삼각형 또는 대략 사각형으로 하면, 액정이 경사 배향하는 방위는 화소 전극 
사이의 간극부와 화소 전극 내에서 대략 동일 방위로 정렬된다. 대략 삼각형에서는 기판면내 방향의 전계의 왜곡에 지
향성이 발생하기 때문에, 액정은 대략 삼각형의 끝이 가늘어지는 방위로 경사 배향한다. 따라서, 화소 전극 내의 액정을 
대략 동일 방위로 배향시키기 위해서는 평면 형상을 대략 삼각형으로 하는 것이 바람직하다. 그러나, 대략 삼각형에서
는 패터닝이 곤란할 경우, 또는 반사투과형 액정표시장치와 같이 배향 제어 슬릿을 투과 창에 이용할 경우는 대략 사각
형으로 할 수도 있다.
    

또한, 대략 동일 간격을 두어 제 2 배향 제어 구조물을 연속 형성하면, 제 2 배향 제어 구조물을 화소 전극 내에 조밀하
게 형성할 수 있기 때문에, 응답 속도를 효율적으로 개선할 수 있다.

(제 11 해결 수단)

제 1 해결 수단에 있어서, 액정은 광중합성 물질을 분산시켜 전압을 인가하면서 상기 물질을 광중합시킴으로써 형성된 
액정 배향에 따른 고분자쇄를 갖고 있다. 액정이 경사 배향하는 방위로 액정과 친화성이 높은 고분자쇄를 형성하여 두
면, 액정의 응답성은 고분자쇄와의 친화력에 의해 빠르게 할 수 있기 때문에, 응답 속도가 개선된다.

또한, 전계를 이용한 배향 제어에서는 전압을 어느 정도 인가하지 않으면 액정이 경사 배향할 만큼의 전계가 발생하지 
않기 때문에, 인가 전압에 대한 반사율의 변화가 급격해지고, 계조 표시의 제어가 어려워진다. 그러나, 이 구성을 채용
하면 액정은 고분자쇄와의 친화력에 의해 경사 배향하기 쉬운 상태로 되기 때문에, 인가 전압에 대한 반사율의 변화는 
완만해지고, 계조 표시의 제어가 용이해진다.

(제 12 해결 수단)

제 1 기판 위에만 설치되며, 제 2 기판 위의 인접 화소 전극 사이의 간극부에 발생하는 경사 전계 이상의 배향 규제력을 
갖는 배향 제어 수단을 구비하고, 화소 전극 내의 액정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 한다.

    
화소 전극 사이의 간극부에서 발생하는 경사 전계 이상의 배향 규제력을 갖는 배향 제어 수단을 전면에 실행하면, 경사 
전계를 소거하여 화소 전극 내의 액정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 할 수 있다. 그런데, 제 2 기판은 표면에 반사 
능력을 갖는 요철이 형성되어 있기 때문에 전면에 대략 균일한 배향 처리를 실시하는 것이 어렵다. 즉, 경사 전계 이상
의 배향 규제력을 갖는 배향 제어 수단은 주로 배향막 계면과의 앵커링 에너지를 증대시키는 작용이 있고, 액정의 프리
틸트각은 감소한다. 제 1 기판에서는 문제로 되지 않을 정도의 감소이나, 표면에 반사 능력을 갖는 요철이 형성된 제 2 
기판에서는 액정이 요철의 경사각 분만큼 미리 경사져 있기 때문에 액정이 경사 배향하기 쉽고, 프리틸트각의 저하가 
커진다. 따라서, 흑색 표시에서 지연이 발생하고, 콘트라스트비가 저하된다.
    

그래서, 제 1 기판에만 화소 전극 사이의 간극부에서 발생하는 경사 전계 이상의 배향 규제력을 갖는 배향 제어 수단을 
실행하며, 제 2 기판에는 아무것도 실행하지 않고 제 1 기판의 배향 규제력에 추종시킨다. 제 2 기판에서 액정이 경사 
배향하기 쉬운 상태로 되어 있기 때문에, 제 1 기판의 배향 규제력에 용이하게 추종한다.
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(제 13 해결 수단)

    
제 1 기판만 배향막을 광 개질(改質)하여 임의의 방위로 액정을 배향시킨다. 제 1 기판만 배향막을 광 개질하는 것은, 
상기의 이유 이외에 광 개질의 제어가 어렵기 때문이다. 즉, 이 기술에서는 배향막에 임의의 방위로부터 광 조사하여 임
의의 방위로 경사진 배향막의 알킬 측쇄를 임의의 방위로 정렬시키고, 액정이 그 방위로 경사 배향하도록 하고 있다. 그
러나, 표면에 반사 능력을 갖는 요철이 형성된 기판에서는, 반사광 또는 표면 형상에 의해 배향막의 알킬 측쇄를 임의의 
방위로 정렬시키는 것이 어렵고, 균일한 모노 도메인 배향을 얻는 것이 어렵다.
    

한편, 제 1 기판의 표면에는 CF층이 형성되어 있을 뿐이며, 반사막도 요철도 형성되어 있지 않다. 따라서, 배향막의 알
킬 측쇄를 임의의 방위로 정렬시키는 것은 용이하다.

(제 14 해결 수단)

제 1 및 제 2 기판 사이에 밀봉되어 부의 유전율 이방성을 갖는 액정에 대하여 요철의 평면 형상에 의해 반사 강도에 
방위각 의존성을 부여하고, 반사 강도 극대로 되는 방위에 액정의 배향 방위를 대략 직교시킨다.

표면에 반사 능력을 갖는 요철이 형성된 반사형 액정표시장치에서는, 보다 많은 환경광을 관측자 측에 반사시키기 때문
에, 경사 입사한 광이 수직 출사하도록 설계되어 있다. VA 모드에서는 액정이 수직 배향한 상태에서 흑색 표시로 되나, 
경사 입사에 의해 발생한 지연이 수직 방위로 빠져나가기 때문에, 완전한 흑색 표시를 얻기 위해서는 부의 지연을 갖는 
위상차판에서 그것을 소거할 필요가 있다.

    
패널면에 대하여 수직 방향이 아니라, 경사 방향으로부터 관측하면 광로는 반대로 되고, 수직 입사한 광이 경사 출사한
다. 여기서 액정이 경사 배향하고 있을 경우, 경사 배향하고 있는 방위로부터 관측하면, 경사각과 광학적으로 대략 일치
하는 각도(경사각과 액정 및 공기의 굴절률로부터 구할 수 있는 출사각)로부터 관측하면, 경사 출사에 의해 발생하는 
지연은 대략 제로(zero)로 되고, 부의 지연이 그만큼 커져 흑색 휘도의 부상이 현저하게 나타난다. 이 경우, 수직 입사
에 의해 지연이 발생하나, 경사 출사의 광로 길이보다 짧기 때문에 부의 지연이 더 커진다. 또한, 수직 방향으로부터 관
측하면 경사 방위와 역방위로부터의 경사 입사 성분에 의해 경사각에 의한 지연의 증감이 상쇄되기 때문에 흑색 휘도의 
부상은 발생하지 않는다. 따라서, 모노 도메인 배향에 있어서 경사 배향 방위에 반사 강도의 극대값을 갖게 되면 흑색 
휘도의 부상이 현저하게 나타나기 때문에 바람직하지 않다.
    

    
그래서, 액정이 경사 배향하는 방위와 90°상이한 방위에 반사 강도의 극대값을 갖게 되면, 시각 의존성이 적은 방위를 
밝게, 큰 부분을 어둡게 할 수 있기 때문에, 흑색 휘도를 감소시킬 수 있다. 또한, 요철 형상에 의한 반사 강도의 지향성
이 상하좌우 방위로 되는 것과 같은 경우, 액정이 경사 배향하는 방위와 90°상이한 방위에 반사 강도의 극대값을 갖게 
되면, 한쪽 반사 강도의 극대값이 액정의 경사 배향 방위와 일치하게 되나, 그 방위를 가능한 한 경사 방향으로부터 관
측하지 않는 측(예를 들어, 키보드 측)에 배치하는 것이 좋다.
    

본 실시형태에 의하면, 편광판을 1매 이용한 수직 배향 모드의 반사형 액정표시장치에 있어서, 반사율을 희생으로 하지 
않고 배향 제어할 수 있게 된다. 그 결과, 콘트라스트비가 높고, 표시가 보기 쉬운 반사형 액정표시장치를 양호한 제조 
수율로 제조할 수 있게 된다.

이하, 본 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치를 실시예를 이용하여 보다 구체적으로 설명한다.

[실시예 3-1]
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표면에 반사 능력을 갖는 요철 형상은 다음과 같이 하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, TFT 기판 위에 포지티브형 레지
스트(Shipley사 제조)를 약 3㎛의 두께로 스핀 코팅하여 레지스트층을 형성했다. 다음으로 90℃에서 30분의 프리베이
킹을 행한 후, 레지스트층을 하프 노광시키고, 135℃에서 40분의 포스트베이킹, 200℃에서 60분의 파이널베이킹을 행
하여, 요철 형상을 형성했다. 그 후, 기판 전면에 Al막을 증착하고, 포토리소그래피 기술에 의해 화소 전극 이외의 Al막
을 박리하여 반사 전극(화소 전극이면서 확산 반사판으로 된다)을 형성했다.
    

    
배향 제어 구조물을 다음과 같이 하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, 대향 기판 위에 상기 포지티브형 레지스트를 약 3㎛
의 두께로 스핀 코팅하여 레지스트층을 형성했다. 다음으로 90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 후, 화소 전극의 긴 
변의 간극부와 대향하는 대응 영역에, 기판면 법선 방향으로 보아, 2개의 화소 전극의 긴 변과 접하거나 중복하는 배향 
제어 구조물 패턴이 1 화소 전극 간격으로 형성되며, 화소 전극 짧은 변의 간극부와 대향하는 영역에 간극 폭과 동일 치
수의 배향 제어 구조물 패턴이 화소 전극마다 형성된 마스크를 이용하여 노광을 행하였다.
    

    
도 55를 다시 이용하여 본 실시예의 구조에 대해서 설명한다. 도 55는 액정층(4)에 전압을 인가하고 있는 상태를 나타
내고 있으며, 화소 전극(30) 사이의 간극 위쪽에 위치하는 배향 제어 구조물(36)을 향하는 화살표(32, 34) 방향으로 
화소 전극(30) 위의 액정 분자(4a, 4b)가 경사져 있는 상태를 나타내고 있다. 도 55에 나타낸 바와 같이, 화소 전극(
30) 사이의 간극 폭 W2는 화소 전극(30) 긴 변과 짧은 변 모두 6㎛이며, 화소 전극(30) 긴 변 측의 배향 제어 구조물
(36)의 패턴 폭 W1은 6∼18㎛로 하고, 화소 전극(30) 긴 변과 배향 제어 구조물(36)의 중복량은 0∼6㎛로 했다. 다
음으로, 배향 제어 구조물(36)의 패턴 위로 되는 영역에 기판을 지지하기 위한 도트 형상 패턴이 형성된 마스크를 이용
하여 하프 노광을 행하였다. 여기서 하프 노광을 행하는 것은 기판을 지지하는 영역 이외의 배향 제어 구조물(36)의 높
이를 액정층에 상당하는 두께 미만으로 하기 위함이고, 전체를 액정층에 상당하는 두께로 하면 배향 제어 구조물(36)
이 액정 주입의 방해가 되기 때문이다. 다만, 적하 주입과 같이 기판 접합과 액정 주입을 일괄적으로 행할 경우는 해당
되지 않으며, 배향 제어 구조물(36) 전체를 액정층에 상당하는 두께로 하여도 액정 주입의 방해가 되지는 않는다.
    

또한, 실시예에서는 배향 제어 구조물의 일부를 이용하여 기판을 지지하나, 그 위에 합계의 높이가 액정층의 두께에 상
당하는 돌기를 형성하여 기판 지지를 행할 수도 있다.

이어서, 현상 처리, 포스트 노광, 130℃에서 2분의 포스트베이킹, 220℃에서 60분의 파이널베이킹을 행하고, 배향 제
어 구조물 및 지지 기둥을 형성했다.

또한, 대향 기판 위에 배향 제어 구조물을 제조하지 않고 러빙 처리를 실시한 것(종래예)을 제조했다.

다음으로, TFT 기판 및 대향 기판의 표면에 수직 배향막(JSR사 제조)을 도포하고, 러빙 처리를 실시한 종래예에는 T
FT 기판에 3㎛ 직경의 스페이서(세키스이 파인 케미칼사 제조)를 산포하여 기판 접합을 행하였다. 빈 패널에는 부의 
유전율 이방성(Δε=-7.0)을 갖고, 이상광과 상광의 굴절률 차(굴절률 이방성) Δn이 0.1인 액정(Merck Japan Lt
d. 제조)을 주입하여 반사형 액정표시장치를 얻었다.

이 반사형 액정표시장치의 대향 기판 측에 두께 방향의 지연이 150㎚ 정도인 부의 위상차 필름, 가시광 파장의 대략 1
/4의 지연을 갖는 위상차판, 편광판을 차례로 적층시켰다. 전체 백색 표시 및 전체 흑색 표시에서의 반사율은 적분구 광
원을 이용하여 기판 법선 방향으로부터 측정하고, 콘트라스트비를 구했다. 또한, 직선 편광자 및 원 편광자를 이용하여 
배향 관찰을 행하였다.

그 결과를 표 4 및 도 58에 나타낸다.
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도 58은 배향 관찰을 행했을 때에 관찰된 화상을 나타내고 있다. 도 58에 있어서, (a)와 (b)는 w1/w2=1.0인 실시예 
1A의 경우, (c)와 (d)는 w1/w2=1.7인 실시예 1B의 경우, (e)와 (f)는 w1/w2=2.3인 실시예 1C의 경우의 화상이다. 
또한, (a), (c) 및 (e)는 직선 편광자를 이용한 관찰 결과이며, (b), (d) 및 (f)는 원 편광자를 이용한 관찰 결과이다.

    
배향 제어 구조물의 폭 W1이 간극 폭 W2와 동일할 경우(실시예 1A), 전체 백색 반사율은, 스페이서가 화소 전극 내에 
없는 분만큼 러빙 처리한 종래예보다 높아지나, 배향 제어 구조물의 폭을 증대시켜 나가면 서서히 저하되어 동일한 정
도로 된다(실시예 1B∼1D). 또한, 전체 흑색 반사율은 그에 따라 약간 커지기 때문에 콘트라스트비는 서서히 저하된다. 
이것은 배향 제어 구조물과 화소 전극의 긴 변과의 중복량이 커지기 때문이며, 화소 전극의 긴 변 근방의 지연이 배향 
제어 구조물의 두께 분만큼 감소하기 때문에 전체 백색 반사율은 약간 저하되고, 화소 전극의 긴 변 근방의 액정이 배향 
제어 구조물에 의해 경사 배향하기 때문에 전체 흑색 반사율은 약간 증가한다.
    

    
또한, 직선 편광자는 화소 전극 짧은 변에 대하여 45°경사져 배치되고, 화소 전극 짧은 변 방위로 액정이 균일하게 배
치되어 있으면 균일한 흑색 표시로 되도록 했다. 여기서 대부분의 영역에서 액정의 배향 방위가 화소 전극 짧은 변 방위
와 어긋나 광 누설되고 있을 경우는 ×, 반분 정도의 영역에서 액정의 배향 방위가 화소 전극 짧은 변 방위와 어긋나 광 
누설되고 있을 경우는 △, 대부분의 영역에서 액정의 배향 방위가 화소 전극 짧은 변 방위와 일치하여 광 누설이 적을 
경우는 ○로 표기했다. 원 편광자는 방위각 의존성이 없기 때문에 임의의 방위로 배치되고, 도메인 경계에 의한 암선 또
는 경사 시각에서 러프니스가 있을 경우는 ×, 없을 경우는 ○로 표기했다.
    

    
배향 제어 구조물의 폭을 증대시켜 나가면, 직선 편광자에서 본 배향 상태는 광 누설이 적어지고, 액정의 배향 방위가 
화소 전극 짧은 변 방위와 일치하게 된다. 원 편광자에서 본 배향 상태는 배향 제어 구조물의 폭에 관계없이 양호하며, 
배향 제어 구조물이 화소 전극 사이의 간극부와 대응하는 영역에 형성되어 있으면 액정의 배향 방위는 산포되어도, 역
틸트로 되는 것과 같은 큰 편차는 발생하지 않는다. 그러나, 배향 제어 구조물의 폭이 간극 폭 이상이면 원 편광자와의 
조합에 의해 도메인 경계는 발생하지 않지만, 액정의 배향 방위는 상당히 산포되어 있고, 기판 접합에서 위치 어긋남이 
발생하면 역틸트로 되는 것과 같은 큰 편차가 발생한다. 따라서, 실제의 공정에서는 위치 어긋남 분만큼 배향 제어 구조
물의 폭을 크게 하는 것이 더 바람직하고, W1/W2이 3 이하이면 반사율의 저하는 러빙 처리와 동일한 정도로 억제되기 
때문에, 배향 제어 구조물의 폭 W1은 대략 1≤W1/W2≤3의 범위로 하는 것이 바람직하다.
    

한편, 종래예에서는 러빙 라인이 발생하고 있으며, 그만큼 전체 흑색 반사에 의해 콘트라스트비가 저하된다.

[표 4]

[표 5]
    W1/W2 전체 백색 반사율 전체 흑색 반사율 CR 직선 편광 원 편광 표시 결함
실시예 1A 1.0 11.3% 0.25% 45.2 × ○ 없음
실시예 1B 1.7 11.1% 0.25% 44.4 △ ○ 없음
실시예 1C 2.3 11.0% 0.27% 40.7 ○ ○ 없음
실시예 1D 3.0 10.9% 0.30% 36.3 ○ ○ 없음
종래예 - 11.0% 0.35% 31.4 ○ ○ 러빙 라인

[실시예 3-2]

    
실시예 3-1과 동일한 수법에 의해 TFT 기판 위에 반사 능력을 갖는 요철을 형성했다. 배향 제어 슬릿은 다음과 같이 
하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, 대향 기판 위에 상기 포지티브형 레지스트를 약 1.5㎛의 두께로 스핀 코팅하여 레지
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스트층을 형성했다. 다음으로 90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 후, 화소 전극의 긴 변의 간극부와 대향하는 영역에 
인접하는 한쪽의 화소 전극의 긴 변에 접합하거나 중복하는 배향 제어 슬릿 패턴이 화소 전극마다 형성되며, 화소 전극 
짧은 변의 간극부와 대향하는 영역에 간극 폭과 동일 치수의 배향 제어 슬릿 패턴이 각 화소 전극마다 형성된 마스크를 
이용하여 노광을 행하였다. 화소 전극 사이의 간극 폭 W2는 화소 전극의 긴 변과 짧은 변 모두 6㎛, 화소 전극의 긴 변 
측의 배향 제어 구조물의 패턴 폭 W1은 3∼9㎛로 하고, 화소 전극의 긴 변과 배향 제어 구조물의 중복량은 0∼6㎛로 
했다. 여기서, 배향 제어 구조물의 끝 변은 화소 전극 사이의 간극부 중심선에 맞추었다. 이어서 현상 처리, 포스트 노광, 
130℃에서 2분의 포스트베이킹, ITO막의 박리, 레지스트층의 박리를 차례로 행하고, 배향 제어 슬릿을 형성했다.
    

다음으로, TFT 기판 및 대향 기판의 표면에 수직 배향막을 도포하고, TFT 기판에 3㎛ 직경의 스페이서를 산포하여 접
합을 행하였다. 이하는 제 1 해결 수단과 동일하게 하여 반사형 액정표시장치를 제조하고, 동일한 측정 및 관찰을 행하
였다.

    
그 결과를 표 5에 나타낸다. 배향 제어 구조물의 폭이 간극 폭의 반분일 경우(실시예 2A), 전체 백색 반사율은 러빙 처
리한 종래예와 동일하나, 배향 제어 구조물의 폭을 증대시켜 나가면 서서히 저하된다(실시예 2B∼2D). 또한, 그에 따
라 전체 흑색 반사율은 변화하지 않기 때문에, 콘트라스트비의 저하는 적다. 이것은 배향 제어 구조물과 화소 전극의 긴 
변과의 중복량이 커지기 때문이며, 화소 전극의 긴 변 근방에서 경사 전계가 발생하는 영역이 확장되기 때문에 전체 백
색 반사율은 약간 저하되고, 화소 전극의 긴 변 근방의 액정은 전압 무인가에서 경사 배향하지 않기 때문에 전체 흑색 
반사율은 변화하지 않는다. 배향 상태는 실시예 3-1과 동일하며, 배향 제어 구조물의 폭을 증대시켜 나가면, 직선 편광
자에서 본 배향 상태는 광 누설이 적어지고, 액정의 배향 방위가 화소 전극 짧은 변 방위와 일치하게 된다. 실제의 공정
에서는 위치 어긋남 분만큼 배향 제어 구조물의 폭을 크게 하는 것이 더 바람직하고, W1/W2이 1.5 이하이면 반사율의 
저하는 5% 미만과 시각적으로 차를 판별할 수 없을 정도로 되기 때문에, 배향 제어 구조물의 폭 W1은 대략 0.5≤W1
/W2≤1.5의 범위로 하는 것이 바람직하다.
    

[표 5]

[표 6]
    W1/W2 전체 백색 반사율 전체 흑색 반사율 CR 직선 편광 원 편광 표시 결함
실시예 2A 0.5 11.0% 0.25% 44.0 × ○ 없음
실시예 2B 0.8 10.8% 0.25% 43.2 △ ○ 없음
실시예 2C 1.2 10.7% 0.25% 42.8 ○ ○ 없음
실시예 2D 1.5 10.5% 0.25% 42.0 ○ ○ 없음
종래예 - 11.0% 0.35% 31.4 ○ ○ 러빙 라인

[실시예 3-3]

    
실시예 3-1과 동일한 수법에 의해 TFT 기판 위에 반사 능력을 갖는 요철을 형성했다. 배향 제어 슬릿은 다음과 같이 
하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, 대향 기판 위에 상기 포지티브형 레지스트를 약 1.5㎛의 두께로 스핀 코팅하여 레지
스트층을 형성했다. 다음으로 90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 후, 화소 전극의 긴 변의 간극부와 대향하는 영역에 
인접하는 2개의 화소 전극의 긴 변과 중복하는 배향 제어 슬릿이 1 화소 전극 간격으로 형성되고, 화소 전극 짧은 변의 
간극부와 대향하는 영역에 간극 폭과 동일 치수의 배향 제어 슬릿 패턴이 화소 전극마다 형성되며, 화소 전극과 대향하
는 영역에 화소 전극 짧은 변과 대략 평행하면서 패턴 폭이 4㎛ 이하인 대략 사각형으로 이루어진 제 2 배향 제어 슬릿 
패턴이 배향 제어 슬릿 패턴에 인접하여 빗살형으로 형성된 마스크를 이용하여 노광을 행하였다. 화소 전극 사이의 간
극 폭 W2는 화소 전극의 긴 변과 짧은 변 모두 6㎛, 화소 전극의 긴 변 측의 배향 제어 구조물의 패턴 폭 W1은 10㎛로 
하고, 화소 전극의 긴 변과 배향 제어 슬릿의 중복량은 2㎛로 했다. 이어서 현상 처리, 포스트 노광, 130℃에서 2분의 
포스트베이킹, ITO막의 박리, 레지스트층의 박리를 차례로 행하고, 배향 제어 슬릿을 형성했다(실시예 3A; 도 59의 (
a) 참조). 또한, 비교를 위해 제 2 배향 제어 슬릿 패턴이 형성되지 않은 마스크를 이용하여 노광을 행하고, 제 2 배향 
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제어 슬릿이 형성되지 않은 것을 제조했다(실시예 3B; 도 59의 (a) 참조).
    

    
이하는 실시예 3-1과 동일하게 하여 반사형 액정표시장치를 제조하고, 동일한 측정 및 관찰과 함께 흑색 표시로부터 
백색 표시로 하는 경우의 응답 속도를 측정했다. 그 결과를 표 6에 나타낸다. 전체 백색 반사율, 전체 흑색 반사율, CR
에 관해서는 실시예 3-2와 동일하나, 직선 편광자에서 본 배향 상태는 상이하며, 도 59에 나타낸 바와 같이 제 2 배향 
제어 슬릿을 형성한 실시예 3A(도 59의 (a))에서는 광 누설이 적어지고, 액정의 배향 방위가 화소 전극 짧은 변 방위
와 일치하게 되었다. 이것은 빗살형으로 배치한 제 2 배향 제어 슬릿에 의해 화소 전극 내의 액정이 화소 전극 짧은 변 
방향으로 배향하기 쉬워졌기 때문이며, 전체 흑색으로부터 전체 백색으로의 응답 속도도 러빙 처리한 종래예와 동일하
게 개선되었다.
    

[표 6]

[표 7]
    W1/W2 전체 백색 반사율 전체 흑색 반사율 CR 직선 편광 원 편광 응답 속도
실시예 3A 1.7 10.5% 0.25% 42.0 ○ ○ 27㎳
실시예 3B 1.7 10.8% 0.25% 43.2 △ ○ 45㎳
종래예 - 11.0% 0.35% 31.4 ○ ○ 25㎳

[실시예 3-4]

    
실시예 3-1과 동일한 수법에 의해 TFT 기판 위에 반사 능력을 갖는 요철을 형성했다. 배향 제어 구조물 및 제 2 배향 
제어 슬릿은 다음과 같이 하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, 대향 기판 위에 상기 포지티브형 레지스트를 약 3㎛의 두께
로 스핀 코팅하여 레지스트층을 형성했다. 다음으로 90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 후, 화소 전극의 긴 변의 간
극부와 대향하는 영역에 인접하는 2개의 화소 전극의 긴 변과 중복하는 배향 제어 구조물 패턴이 1 화소 전극 간격으로 
형성되며, 화소 전극 짧은 변의 간극부와 대향하는 영역에 간극 폭과 동일 치수의 배향 제어 구조물 패턴이 화소 전극마
다 형성된 마스크를 이용하여 노광을 행하였다. 다음으로, 배향 제어 구조물의 패턴 위로 되는 영역에 기판을 지지하기 
위한 도트 형상 패턴이 형성된 마스크를 이용하여 하프 노광을 행하였다. 이어서 현상 처리, 포스트 노광, 130℃에서 
2분의 포스트베이킹, 220℃에서 60분의 파이널베이킹을 행하고, 배향 제어 구조물 및 지지 기둥을 형성했다.
    

    
또한, TFT 기판 위에 상기 포지티브형 레지스트를 약 1.5㎛의 두께로 스핀 코팅하여 레지스트층을 형성했다. 다음으로 
90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 후, 화소 전극 위에 화소 전극 짧은 변과 대략 평행하면서 패턴 폭이 4㎛ 이하인 
대략 사각형으로 이루어진 제 2 배향 제어 슬릿 패턴이 대향 영역에 상기 배향 제어 구조물 패턴이 형성되지 않은 화소 
전극의 긴 변의 간극부에 인접하여 빗살형으로 형성된 마스크를 이용하여 노광을 행하였다. 화소 전극 사이의 간극 폭 
W2는 화소 전극의 긴 변과 짧은 변 모두 6㎛, 화소 전극의 긴 변 측의 배향 제어 구조물의 폭 W1은 10㎛로 하고, 화소 
전극의 긴 변과 배향 제어 구조물의 중복량은 2㎛로 했다. 이어서 현상 처리, 포스트 노광, 130℃에서 2분의 포스트베
이킹, 제 2 배향 제어 슬릿으로 되는 영역의 Al막 및 요철층의 박리, 레지스트층의 박리를 차례로 행하고, 제 2 배향 제
어 슬릿을 형성했다.
    

    
이하는 실시예 3-1과 동일하게 하여 반사형 액정표시장치를 제조하고, 실시예 3-3과 동일한 측정 및 관찰을 행하였다. 
그 결과를 표 7에 나타낸다. 본 실시예(표 7 중의 실시예 4)에서의 전체 백색 반사율은 화소 전극 위의 반사막(Al막)
을 박리한 만큼 저하되나, 전체 흑색 반사율은 변화하지 않기 때문에, 콘트라스트비는 종래예와 동일한 정도이다. 전체 
백색 반사율이 저하되어도 콘트라스트비가 높기 때문에, 표시의 보기 쉬움은 그다지 저하되지 않는다. 또한, 직선 편광
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자에서 본 배향 상태는 실시예 3A와 동일하게 광 누설이 적어지고, 그에 따라 전체 흑색으로부터 전체 백색으로의 응답 
속도도 러빙 처리(종래예)와 동일하게 개선되었다. 제 2 배향 제어 슬릿을 화소 전극 위에 형성하여 반사투과형 액정표
시장치를 제조할 경우, 투과율과 반사율의 관계는 트레이드 오프의 관계에 있으며, 실시예에서 이용한 빗살형 패턴 이
외에도 원하는 투과율 및 반사율에 의해 제 2 배향 제어 슬릿의 길이 또는 형성 간격을 변화시킬 수도 있다.
    

[표 7]

[표 8]
    W1/W2 전체 백색 반사율 전체 흑색 반사율 CR 직선 편광 원 편광 응답 속도
실시예 4 1.7 8.0% 0.25% 32.0 ○ ○ 27㎳
종래예 - 11.0% 0.35% 31.4 ○ ○ 25㎳

[실시예 3-5]

    
실시예 3-1과 동일한 수법에 의해 TFT 기판 위에 반사 능력을 갖는 요철을, 대향 기판 위에 배향 제어 구조물을 형성
했다. 다음으로, TFT 기판 및 대향 기판의 표면에 수직 배향막을 도포하고, 접합을 행하였다. 빈 패널에는 광중합성을 
갖는 액정성 모노머(Merck Japan Ltd. 제조)를 0.3wt% 함유한 상기 액정을 주입했다. 이하는 실시예 3-1과 동일하
게 하여 반사형 액정표시장치를 제조하고, DC 10V 인가하면서 상기 물질을 광중합시키며, 액정 배향에 따른 고분자쇄
를 형성했다. 반사율이 10%로 되는 문턱치 전압 및 응답 속도 이외는 실시예 3-1과 동일한 측정 및 관찰을 행하였다. 
그 결과를 표 8에 나타낸다.
    

    
액정 중에 액정과 친화성이 높은 고분자쇄를 형성한 실시예 3-5(표 8 중의 실시예 5)에서는, 문턱치 전압이 실시예 1
B와 비교하여 O.3V 저하되고, 직선 편광자에서 본 배향 상태는 광 누설이 적어져, 전체 흑색으로부터 전체 백색으로의 
응답 속도도 러빙 처리(종래예)와 동일하게 개선되었다. 다만, 전체 흑색 반사율은 액정이 경사 배향하기 쉬워지기 때
문에 약간 증가하고, 콘트라스트비는 저하된다. 또한, 문턱치 전압은 고분자쇄가 저항으로 되고, 종래예만큼 저하되지
는 않는다. 그러나, 콘트라스트비는 종래예와 동일한 정도이며, 포화 전압 2.3V에 대하여 0.3V의 문턱치 저하는 크기 
때문에, 다계조 표시를 필요로 할 경우에는 효과적인 수단으로 된다.
    

[표 8]

[표 9]
    W1/W2 전체 백색 반사율 전체 흑색 반사율 CR 문턱치 전압 직선 편광 원 편광 응답 속도
실시예 1B 1.7 11.1% 0.25% 44.4 1.60 △ ○ 43㎳
실시예 5 1.7 11.1% 0.36% 30.8 1.30 ○ ○ 25㎳
종래예 - 11.0% 0.35% 31.4 1.10 ○ ○ 25㎳

[실시예 3-6]

    
실시예 3-1과 동일한 수법에 의해 TFT 기판 위에 반사 능력을 갖는 요철을 형성하고, TFT 기판 및 대향 기판의 표면
에 수직 배향막을 도포했다. 다음으로, 대향 기판에만 화소 전극 짧은 변에 대략 평행한 방위로부터 기판면에 대하여 4
5°경사진 자외광을 2000mJ/㎠ 조사하고, 수직 배향막의 광 개질을 행하였다. 대향 기판에 스페이서를 산포하는 이외
는 실시예 3-1과 동일하게 하여 반사형 액정표시장치를 제조하고, 실시예 3-5와 동일한 측정 및 관찰을 행하였다. 그 
결과를 표 9에 나타낸다.
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실시예 3-6(표 9에서는 실시예 6이라고 표기)에서는 종래예와 비교하여 전체 흑색 반사율이 낮고, 콘트라스트비가 높
아지고 있다. 또한, 문턱치 전압, 배향성, 응답 속도는 종래예와 동일하며, 러빙 라인과 같은 표시 결함은 발생하지 않았
다. 대향 기판에만 경사 전계 이상의 배향 규제력을 갖는 배향 제어 수단을 실행하기 위해서는, 배향막의 광 개질이 효
과적이다.

[표 9]

[표 10]
    전체 백색 반사율 전체 흑색 반사율 CR 문턱치 전압 직선 편광 원 편광 응답 속도 표시 결함
실시예 6 11.0% 0.25% 44.0 1.20 ○ ○ 25㎳ 없음
종래예 11.0% 0.35% 31.4 1.10 ○ ○ 25㎳ 러빙 라인

[실시예 3-7]

    
반사 강도에 방위각 의존성이 있는 요철은 다음과 같이 하여 기판 표면에 형성했다. 먼저, TFT 기판 위에 포지티브형 
레지스트를 약 1.5㎛의 두께로 스핀 코팅하여 레지스트층을 형성했다. 다음으로, 90℃에서 30분의 프리베이킹을 행한 
후, 레지스트층을 하프 노광시키고, 135℃에서 40분의 포스트베이킹, 200℃에서 60분의 파이널베이킹을 행하여, 요철
을 형성했다. 여기서, 레지스트층을 실시예 3-1의 반분의 두께로 하는 것은 TFT 기판 위의 버스 라인을 이용하여 요
철의 평면 형상에 상하 방위의 지향성을 부여하기 위함이다. 즉, 화소 전극의 주변에는 상하 좌우 방위로 버스 라인이 
형성되어 있으나, 레지스트층의 막 두께를 얇게 하면 레지스트층은 버스 라인의 형상을 남겨 형성된다. 이 레지스트층
을 하프 노광시키면 요철은 버스 라인의 형상에 따라 평면적으로 연속하여 형성되기 때문에, 상하 방위로 지향성을 갖
게 된다. 여기서, 좌우 방위보다 상하 방위로 지향성이 발생하는 것은 좌우 방위로 형성되어 있는 게이트 버스 라인보다 
상하 방위로 형성되어 있는 데이터 버스 라인이 간극부의 거리가 더 짧기 때문이며, 좌우 방위의 간극부 거리가 짧아지
도록 Cs 또는 콘택트 홀을 형성하면 좌우 방위로도 지향성을 부여할 수 있다. 이 경우, 상술한 바와 같이 액정의 경사 
배향 방위를 가능한 한 경사 방향으로부터 관측하지 않는 측(예를 들어, 키보드 측)에 배치하는 것이 좋다.
    

다음으로, 기판 전면에 Al막을 증착하고, 포토리소그래피에 의해 화소 전극 이외의 Al막을 박리하여 반사 전극을 형성
했다. TFT 기판 및 대향 기판의 표면에 수직 배향막을 도포하고, 대향 기판에만 화소 전극 짧은 변에 대략 평행한 방위
(우방위)로부터 기판면에 대하여 45°경사진 자외광을 2000mJ/㎠ 조사하고, 수직 배향막의 광 개질을 행하였다. 대향 
기판에 스페이서를 산포하는 이외는 실시예 3-1과 동일하게 하여 반사형 액정표시장치를 제조했다.

    
전체 흑색 표시 및 전체 백색 표시에서의 반사율은 상하좌우 방위로부터 점 광원을 30°경사시켜 입사하고, 기판 연직 
방향에서 수광하여 측정했다. 그 결과를 표 10에 나타낸다. CR은 거의 변화하지 않으나, 실시예 3-7(표 10에서는 실
시예 7이라고 표기)에서는 전체 흑색의 반사율이 종래예와 비교하여 30% 저하되고 있다. 실시예 7에서는 액정이 경사 
배향하는 방위(우방위)와 90°상이한 방위에 반사 강도의 극대값을 갖게 됨으로써, CR이 높은 방위를 밝게, CR이 낮
은 방위를 어둡게 할 수 있기 때문에, 모노 도메인 배향에서의 액정의 경사 배향 방위의 흑색 부상을 감소시킬 수 있다.
    

[표 10]

 - 35 -



공개특허 특2003-0031401

 
[표 11]
    상방위전백/전흑/CR 하방위전백/전흑/CR 우방위전백/전흑/CR 좌방위전백/전흑/CR
실시예 7 22.0/0.37/59.5 23.0/0.38/60.5 12.0/0.70/17.1 12.0/0.18/66.7
종래예 17.0/0.28/60.7 17.3/0.29/59.7 16.9/1.00/16.9 17.1/0.25/68.4

상술한 바와 같이 본 실시형태에 의하면, 1매 편광판 방식의 반사형 액정표시장치에 있어서 콘트라스트비가 높고, 보다 
선명한 표시를 얻을 수 있게 된다.

이상 설명한 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치용 기판 및 그것을 이용한 반사형 액정표시장치는 이
하와 같이 정리된다.

(부기 1)

반사면에 요철 형상이 형성된 광 반사판을 구비한 반사형 액정표시장치용 기판으로서, 상기 반사면이 복수의 미소 경면
으로 구성되어 있다고 가정했을 경우에, 상기 미소 경면의 법선 벡터 방향이 방위각 φn으로부터 φn+1°의 각도 범위
에 존재하는 확률 분포의 표준편차가 0.1보다 큰 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치용 기판.

(부기 2)

부기 1에 기재된 반사형 액정표시장치용 기판에 있어서, 상기 표준편차는 0.5 이상인 것을 특징으로 하는 반사형 액정
표시장치용 기판.

(부기 3)

부기 1 또는 2에 기재된 반사형 액정표시장치용 기판에 있어서, 상기 확률 분포의 극대가 임의 방위 및 그것과 대략 직
교하는 방위에 존재하는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치용 기판.

(부기 4)

부기 1 내지 3 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치용 기판에 있어서, 상기 확률 분포의 극대가 임의 방위에
만 존재하는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치용 기판.

(부기 5)

대향하는 1세트의 기판 사이에 밀봉된 부의 유전율 이방성을 갖는 액정과, 상기 기판의 한쪽에 형성된 광 반사판을 구
비한 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 한쪽 기판은 부기 1 내지 4 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치용 
기판인 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 6)

부기 5에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 요철 형상은 주름 형상 패턴인 것을 특징으로 하는 반사형 액정
표시장치.

(부기 7)

부기 6에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 주름 형상 패턴은 상기 반사면 하지의 표면 형상이 반영되어 있
는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

이상 설명한 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치는 이하와 같이 정리된다.
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(부기 8)

대향 배치된 제 1 및 제 2 기판과, 상기 제 1 및 제 2 기판 사이에 밀봉되고, 부의 유전율 이방성을 갖는 액정 재료를 
포함하며 Δn·d(액정의 굴절률 이방성 Δn과 셀 갭 d와의 곱)가 150㎚ 이상 500㎚ 이하인 액정층과, 상기 제 1 기판
에 형성된 광 반사판을 갖고, 상기 액정 재료는 상기 셀 갭 d의 2배 이상의 카이럴 피치를 갖는 네마틱 액정(카이럴 무
첨가의 네마틱 액정을 포함)인 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 9)

부기 8에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 기판면과 수직인 방향으로 부의 굴절률 이방성을 갖고, 그 지연 df·
{(nx+ny)/2-nz}가 대략 0.4≤〔df·{(nx+ny)/2-nz}〕/(dlc·Δn)≤0.7의 범위인 제 1 위상차판을 편광판과 액
정 소자의 사이에 배치한 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 10)

부기 9에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 제 1 위상차판을 제 2 기판을 통하여 액정층에 인접하도록 배치
한 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 11)

부기 8 내지 10 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 광 반사판은 반사면에 주름 형상 요철 
형상이 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 12)

부기 8 내지 11 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 제 2 기판에 형성된 배향막에만 배향 규
제 처리가 실행되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 13)

부기 8 내지 12 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 제 2 기판의 상기 액정층과 반대쪽 면에 
부의 지연 성분을 갖는 위상차판과, λ/4 위상차판과, 편광판이 상기 순서로 적층되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 
액정표시장치.

(부기 14)

부기 8 내지 13 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 광 반사판이 일부 형성되지 않은 광 투
과 영역을 갖는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

이상 설명한 본 발명의 제 3 실시형태에 의한 반사형 액정표시장치는 이하와 같이 정리된다.

(부기 15)

제 1 기판과, 상기 제 1 기판과 대향 배치되고 반사면이 요철 형상인 광 반사판이 형성된 제 2 기판과, 상기 제 1 및 제 
2 기판 사이에 밀봉된 부의 유전율 이방성을 갖는 액정을 포함하는 액정층과, 상기 제 2 기판 위의 인접 화소 전극 사이
의 간극부와 대향하는 상기 제 1 기판 위의 대응 영역에 형성된 배향 제어 구조물을 구비하고, 상기 화소 전극 내의 액
정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 하는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 16)
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부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 제 1 기판 위의 상기 대응 영역 중에서, 상기 화소 전극의 긴 변
의 간극부와 대향하는 대응 영역에, 기판면 법선 방향으로 보아, 인접하는 2개의 상기 화소 전극의 긴 변에 접하거나 중
복하는 배향 제어 구조물이 1 화소 전극 간격으로 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 17)

부기 16에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 배향 제어 구조물의 폭 W1은, 상기 화소 전극의 긴 변의 간극 
폭을 W2로 하여, 1≤(W1/W2)≤3의 범위에 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 18)

부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 제 1 기판 위의 상기 대응 영역 중에서, 상기 화소 전극의 긴 변
의 간극부와 대향하는 대응 영역에, 기판면 법선 방향으로 보아, 인접하는 2개의 상기 화소 전극의 긴 변에 접하거나 중
복하는 배향 제어 구조물이 상기 화소 전극마다 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 19)

부기 18에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 배향 제어 구조물의 폭 W1은, 상기 화소 전극의 긴 변의 간극 
폭을 W2로 하여, 1/2≤(W1/W2)≤3/2의 범위에 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 20)

부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 제 1 기판 위의 상기 대응 영역 중에서, 상기 화소 전극 짧은 변
의 간극부와 대향하는 대응 영역에 간극 폭 정도의 배향 제어 구조물이 상기 화소 전극마다 형성되어 있는 것을 특징으
로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 21)

부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 배향 제어 구조물은 적어도 일부가 상기 액정층의 층 두께에 상
당하는 높이를 갖고, 상기 제 1 및 제 2 기판 사이를 지지하는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 22)

부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 화소 전극과 대향하는 상기 제 1 기판 위의 제 2 대응 영역에, 
상기 화소 전극 짧은 변에 대략 평행하면서 폭 4㎛ 이하의 제 2 배향 제어 구조물이 상기 배향 제어 구조물에 인접하여 
형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 23)

부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 화소 전극 위에, 상기 화소 전극 짧은 변에 대략 평행하면서 폭 
4㎛ 이하의 제 2 배향 제어 구조물이 상기 화소 전극의 긴 변의 간극부에 인접하여 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 
반사형 액정표시장치.

(부기 24)

부기 15에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 액정은 광중합성 물질을 분산시켜 전압을 인가하면서 상기 물질
을 광중합시킴으로써 형성된 액정 배향에 따른 고분자쇄를 갖고 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 25)
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제 1 기판과, 상기 제 1 기판과 대향 배치되고 반사면이 요철 형상인 광 반사판이 형성된 제 2 기판과, 상기 제 1 및 제 
2 기판 사이에 밀봉된 부의 유전율 이방성을 갖는 액정을 포함하는 액정층과, 상기 제 1 기판 위에만 설치되고, 상기 제 
2 기판 위의 인접 화소 전극 사이의 간극부에 발생하는 경사 전계 이상의 배향 규제력을 갖는 배향 제어 구조물을 구비
하고, 상기 화소 전극 내의 액정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 하는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 26)

부기 25에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 배향 제어 구조물은 임의의 방위로부터 광 조사하여 개질시킨 
배향막인 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

(부기 27)

제 1 기판과, 상기 제 1 기판과 대향 배치되고 반사면이 요철 형상을 갖는 광 반사판이 형성된 제 2 기판과, 상기 제 1 
및 제 2 기판 사이에 밀봉되고, 부의 유전율 이방성을 가지며, 상기 요철 형상에 의해 반사 강도에 방위각 의존성을 부
여하고, 배향 방위를 반사 강도 극대로 되는 방위에 대략 직교시킨 액정을 포함하는 액정층을 갖는 것을 특징으로 하는 
반사형 액정표시장치.

(부기 28)

부기 15 내지 27 중의 어느 하나에 기재된 반사형 액정표시장치에 있어서, 상기 광 반사판은 반사면에 주름 형상 요철 
형상이 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

    발명의 효과

이상과 같이, 본 발명에 의하면, 지연에 의한 콘트라스트 저하를 억제하며, 저렴한 비용으로 고반사율의 반사형 액정표
시장치를 실현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반사면이 요철 형상을 갖는 광 반사판을 구비한 반사형 액정표시장치용 기판으로서,

상기 반사면이 복수의 미소 경면으로 구성되어 있다고 가정했을 경우에, 상기 미소 경면의 법선 벡터 방향이 방위각 φ
n으로부터 φn+1°의 각도 범위에 존재하는 확률 분포의 표준편차가 0.1보다 큰 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시
장치용 기판.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 표준편차는 0.5 이상인 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치용 기판.

청구항 3.

대향하는 1세트의 기판 사이에 밀봉된 부의 유전율 이방성을 갖는 액정과, 상기 기판의 한쪽에 형성된 광 반사판을 구
비한 반사형 액정표시장치에 있어서,

상기 한쪽 기판은 청구항 1 또는 2에 기재된 반사형 액정표시장치용 기판인 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.
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청구항 4.

대향 배치된 제 1 및 제 2 기판과,

상기 제 1 및 제 2 기판 사이에 밀봉되고, 부의 유전율 이방성을 갖는 액정 재료를 포함하며 Δn·d(액정의 굴절률 이
방성 Δn과 셀 갭 d와의 곱)가 150㎚ 이상 500㎚ 이하인 액정층과,

상기 제 1 기판에 형성된 광 반사판을 갖고,

상기 액정 재료는, 상기 셀 갭 d의 2배 이상의 카이럴 피치를 갖는 네마틱 액정(카이럴 무첨가의 네마틱 액정을 포함)
인 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

청구항 5.

제 3 항 또는 제 4 항에 있어서,

기판면과 수직인 방향으로 부의 굴절률 이방성을 갖고, 그 리타데이션 df·{(nx+ny)/2-nz}이 대략 0.4≤〔df·{(n
x+ny)/2-nz}〕/(dlc·Δn)≤0.7의 범위인 제 1 위상차판을 편광판과 액정 소자의 사이에 배치한 것을 특징으로 하
는 반사형 액정표시장치(상기 식에서 df는 제 1 위상차판의 두께를, nx, ny, nz는 제 1 위상차판의 xyz축 방향의 굴절
률을, dlc는 액정층의 두께를, Δn은 액정 분자의 이상광(異常光) ne와 상광(常光) no와의 굴절률 차를 나타냄).

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 제 1 위상차판을 제 2 기판을 통하여 액정층에 인접하도록 배치한 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

청구항 7.

제 1 기판과,

상기 제 1 기판과 대향 배치되고, 반사면이 요철 형상을 갖는 광 반사판이 형성된 제 2 기판과,

상기 제 1 및 제 2 기판 사이에 밀봉된 부의 유전율 이방성을 갖는 액정을 포함하는 액정층과,

상기 제 2 기판 위의 인접 화소 전극 사이의 간극부와 대향하는 상기 제 1 기판 위의 대응 영역에 형성된 배향 제어 구
조물을 구비하고,

상기 화소 전극 내의 액정 배향을 대략 모노 도메인 배향으로 하는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제 1 기판 위의 상기 대응 영역 중에서, 상기 화소 전극의 긴 변의 간극부와 대향하는 대응 영역에, 기판면 법선 
방향으로 보아, 인접하는 2개의 상기 화소 전극의 긴 변에 접하거나 중복하도록 배향 제어 구조물이 1 화소 전극의 간
격으로 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

청구항 9.
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제 8 항에 있어서,

상기 배향 제어 구조물의 폭 W1은,

상기 화소 전극의 긴 변의 간극 폭을 W2로 하여,

1≤(W1/W2)≤3의 범위에 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 제 1 기판 위의 상기 대응 영역 중에서, 상기 화소 전극의 긴 변의 간극부와 대향하는 대응 영역에, 기판면 법선 
방향으로 보아, 인접하는 2개의 상기 화소 전극의 긴 변에 접하거나 중복하는 배향 제어 구조물이 상기 화소 전극마다 
형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.

청구항 11.

제 3 항 내지 제 10 항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 광 반사판은, 반사면에 주름 형상 요철 형상이 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반사형 액정표시장치.
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