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본 발명은, 개구율이 높고 또한, 단차(段差)도 불필요한 반사 투과 병용형의 액정 표시 장치를 제공한다.

액정 표시 장치는 투명한 화소 전극(12)이 형성된 구동 기판과, 대향 전극이 형성된 대향 기판과, 구동 기판과

대향 기판 사이에 배치되고 기판에 대하여 수직으로 배향(配向)하는 액정을 구비한다.  구동 기판은 화소 전극

(12)의 아래쪽에 배치된 화소 용량(6)과, 화소 전극(12) 및 화소 용량(6)에 신호 전압을 기록하는 화소 트랜지스

터가 형성되어 있다.  화소 전극(12)은 화소 용량(6)의 위에 형성되어액정을 분할적으로 수직 배향하기 위한 슬

릿(31)을 가진다.  화소 용량(6)은 광을 반사하는 전극(62)을 가지고 반사 영역을 형성한다.  액정은 반사 영역

에 있는 부분의 두께가, 반사 영역 이외의 투과 영역에 있는 부분의 두께의 절반보다 크다.

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

투명한 화소 전극이 형성된 구동 기판과, 

대향 전극이 형성된 대향 기판과, 

상기 구동 기판과 대향 기판 사이에 배치되고 기판에 대하여 수직으로 배향하는 액정을 구비하고, 

상기 구동 기판에는, 상기 화소 전극의 아래쪽에 배치된 화소 용량과, 상기 화소 전극 및 화소 용량에 신호 전

압을 기록하는 화소 트랜지스터가 형성되어 있고, 

상기  화소  전극은,  상기  화소  용량의 위에  형성되어 상기  액정을 분할적으로 수직  배향하기 위한  슬릿을

가지고, 

상기 화소 용량은 광을 반사하는 전극을 가지고 반사 영역을 형성하며, 

상기 액정은 상기 반사 영역에 있는 부분의 두께가, 상기 반사 영역 이외의 투과 영역에 있는 부분의 두께의 절

반보다 큰 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 화소 용량은, 아래쪽의 전극과, 위쪽의 전극과, 양 전극 사이에 배치된 유전체로 이루어지며, 상기 위쪽의

전극은 상기 화소 전극과 동전위(同電位)에 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 화소 전극에서, 상기 화소 용량의 위에 형성된 상기 슬릿의 면적이, 상기 화소 용량의 평면적(平面積)의

절반 이상에 이르는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 대향 기판은 상기 액정에 접하는 배향핵(配向核)을 가지며, 상기 배향핵은 상기 구동 기판에 형성된 화소

전극의 슬릿과 협동하여 상기 액정을 분할적으로 수직 배향하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 구동 기판 측은 편광판과 λ／4판(板) 또는 λ／4판으로서 기능하는 부재가 배치되고, 상기 대향 기판 측

에도 편광판과 λ／4판 또는 λ／4판으로서 기능하는 부재가 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시

장치.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 액정은, 상기 화소 전극에 최대의 신호 전압이 인가되었을 때, 상기 반사 영역에 있는 부분이 λ／4판으로

서 기능하고, 상기 투과 영역에 있는 부분이 λ／2판으로서 기능하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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        종래기술의 문헌 정보

일본국 2002­350853 공보<17>

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 노트 PC, 휴대 단말기, 휴대형 VTR 장치, 디지털 스틸 카메라 등에 폭넓게 사용되고 있는 액정 표시<18>

장치에 관한 것이다.  액정 표시 장치 중에서도, 반사형과 투과형의 기능을 겸비한 액정 표시 장치에 관한 발명

이다.  반사 및 투과 기능을 가지는 것은 옥내와 옥외의 어느 곳에서도 시인성(視認性)이 우수한 액정 표시 장

치인 것을 의미한다.  따라서, 휴대 단말기, 휴대 VTR, 디지털 스틸 카메라 등의 모니터용 디스플레이에 매우

적합하다.

종래부터, 반사 기능과 투과 기능을 겸비한 병용형(반투과형)의 액정 표시 장치가 개발되어 있다.  특히, 반투<19>

과형이며 수직 배향(配向)한 액정을 이용하는 표시 장치가 일본국 2002­350853 공보에 기재되어 있다.

도 6은 종래의 반투과형 액정 표시 장치를 나타내고 있으며, (A)는 모식적인 한 화소분의 단면도, (B)는 동 모<20>

식적인 한 화소분의 평면도이다.  (A)에 나타낸 바와 같이, 액정 표시 장치는 기본적으로 구동 기판(1)과 대향

기판(2)과 액정(3)으로 구성되어 있다.  구동 기판(1)의 내면 측에는, 평탄화막(11)의 위에 투명한 화소 전극

(12)과 반사 전극(13)이 형성되어 있다.  유리 등으로 이루어지는 구동 기판(1)의 외면 측에는, 보상판(13), λ

／4판(14) 및 편광판(15)이 배치되어 있다.

대향 기판(2)의 내면 측에는, 컬러 필터(20)가 형성되어 있다.  컬러 필터(20)는 보호막(21)으로 피복되어<21>

있고, 그 위에 투명한 대향 전극(22)이 형성되어 있다.  유리 등으로 이루어지는 대향 기판(2)의 외면 측에는,

보상판(23), λ／4판(24) 및 편광판(25)이 장착되어 있다.

액정(3)은 구동 기판(1) 및 대향 기판(2)에 대하여 수직으로 배향한다.  이 때문에, 도시하지 않지만 액정(3)과<22>

접하는  상하의  계면(界面)은  수직  배향  처리가  행해져  있다.   또,  구동  기판(1)  측의  투명한  화소

전극(12)에는, 슬릿(31)이 형성되어 있는 한편, 대향 기판(2) 측의 대향 전극(22) 상에는, 돌기(32)가 형성되어

있다.  이 슬릿(31)과 돌기(32)의 작용에 의해, 액정(3)의 수직 배향 상태는 평면적으로 분할되어 있다.

(B)에 나타낸 바와 같이, 액정 표시 장치의 한 화소분은 신호 라인(4)과 게이트 라인(5)에 의해 둘러싸여 있다.<23>

이 화소에서, 투명한 화소 전극(12)이 형성되어 있는 부분이 투과 영역으로 된다.  한편, 반사 전극(13)이 형성

되어 있는 부분이 반사 영역으로 된다.  도시한 바와 같이, 액정(3)은 슬릿(31)과 돌기(32)에 의해, 평면 분할

적으로 수직 배향하고 있다.  도시한 예에서는, 투과 영역의 액정(3)이 2개의 부분으로 분할되어 있다.  또 반

사 영역도 1개의 부분으로서 분할 배향되어 있다.

다시 (A)를 참조하면, 액정(3)은 반사 영역의 부분과 투과 영역의 부분에서 두께가 상이하다.  이 목적으로, 대<24>

향 기판(2) 측에 형성된 보호막(21)의 두께에 단차(段差)(26)가 결부되어 있다.  이 단차(26)에 의해, 반사 영

역에 있는 액정(3)의 두께가, 투과 영역에 있는 액정(3)의 두께의 절반으로 되어 있다.  그 밖에 도시하지 않지

만, 구동 기판(1) 측에는, 화소 전극(12)의 아래쪽에 배치된 화소 용량과, 화소 전극(12) 및 화소 용량에 신호

전압을 기록하는 화소 트랜지스터가 형성되어 있다.  이 화소 트랜지스터의 게이트는 게이트 라인(5)에 접속하

고, 소스는 신호 라인(4)에 접속하고, 드레인은 화소 전극(12) 및 반사 전극(13)에 접속하고 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

도 6에 나타낸 종래의 액정 표시 장치는 액정(3)의 수직 배향 상태를 평면 분할하고 있다.  즉, 화소 내에 슬릿<25>

(31)과 돌기(32)를 만들어 넣음으로써, 액정(3)의 수직 배향을 평면 분할하고, 이에 따라, 넓은 시야각을 얻고

있다.  일반적으로, 구동 기판(1) 측에 형성하는 화소 전극(12)은 개개의 화소 형상에 맞추어 패터닝할 필요가

있다.  그래서 이 패터닝과 동시에 화소 전극(12)에 슬릿(31)을 형성하여, 액정(3)을 배향 분할하고 있다.  어

느 정도의 배향 규제력을 얻기 위해서는, 슬릿(31)의 폭을 어느 정도 넓힐 필요가 있다.  그러나, 이 슬릿(31)

의 부분은 충분한 전계가 액정(3)에 걸리지 않아, 최대의 신호 전압을 인가해도 충분히 밝아지지 않아, 패널 투

과율을 떨어뜨리는 원인으로 되어 있다.

또 반사 영역과 투과 영역의 양쪽에서 충분한 표시 기능을 얻기 위해서는, 반사 영역에 있는 액정(13)의 두께를<26>

투과 영역에 있는 액정(3) 두께의 절반으로 하지 않으면 안된다.  이 때문에 제조 프로세스의 공정이 증가하여

버리는 동시에, 프로세스 자체도 복잡하게 되어 버린다.  또 반사 영역에 있는 액정(3)의 두께가 얇게 되므로,
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이물질 등의 영향을 받아 수율 저하로 연결된다.

또한, 반사 영역과 투과 영역에서 따로따로 반사 전극(13)과 투명한 화소 전극(12)을 형성하지 않으면 안되어,<27>

프로세스의 증가로 연결되는 동시에, 반사 영역이 있는 분만큼 화소의 개구율을 로스하여 버려, 패널의 투과율

을 떨어뜨리는 원인으로 되어 있다.

도 7은 화소의 신호 전압 V와 휘도 L과의 관계를 나타낸 그래프다.  커브 VR은 반사 영역의 전압 반사율 특성을<28>

나타내고, 곡선 VT는 투과 영역의 전압 투과율 특성을 나타내고 있다.  단, 이 그래프는 반사 영역과 투과 영역

에서, 액정의 두께를 동일하게 한 경우이다.  그래프로부터 명백한 바와 같이, 액정의 두께를 반사 영역과 투과

영역에서 공통으로 하면, 전압 반사율 곡선 VR과 전압 투과율 곡선 VT가 어긋나 버린다.  따라서, 동일 신호 전

압 V를 화소에 인가해도, 반사 영역과 투과 영역에서 휘도 L이 상이하게 되어 버려, 정확한 표시를 얻을 수 없

다.  특히, 반사 영역의 액정 두께를 투과 영역의 액정 두께와 동일하게 하면, 전압 반사율 곡선 VR에 피크가

생겨버려 문제이다.  즉, 신호 전압 V가 최대 레벨에 가까와지면, 휘도 L이 역으로 저하되어 버린다고 하는 문

제가 있다.  이 때문에, 도 6에 나타낸 종래의 액정 표시 장치는 단차(26)를 만들어 넣음으로써, 반사 영역에

있는 액정(3)의 두께를 투과 영역에 있는 액정의 두께의 절반으로 하고 있다.  그러나, 이 단차를 만들어 넣음

으로써, 전술한 바와 같이 프로세스의 증가나 복잡화 또한 수율의 악화를 초래하고 있다.

대향 기판 측에 단차를 형성하지 않는 구조도 제안되어 있으며, 대향 기판 측의 대향 전극은 반사 영역과 투과<29>

영역을 통해 평탄하게 형성한다.  한편, 구동 기판 측의 반사 전극과 액정 사이에 소정의 두께의 절연막을 형성

한다.  이 절연막을 이용한 전기 용량의 분할에 의해, 반사 영역에 있는 액정에 인가하는 실효 전압을 내린다.

이로써, 도 7에 나타낸 VR 곡선을 등가적으로 VT 곡선에 가까이할 수 있다.  그러나, 이 방법도 반사 전극 상에

절연막을 형성하기 위해 프로세스가 증가하여 버린다.  또 반사 전극이 있기 때문에, 화소의 개구율이 낮아지는

점은 도 6에 나타낸 종래예와 변함이 없다.

    발명의 구성 및 작용

전술한 종래 기술의 과제를 감안하여, 본 발명은 개구율이 높고 또한 단차도 불필요한 반사 투과 병용형의 액정<30>

표시 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.  이러한 목적을 달성하기 위해 이하의 수단을 강구했다.  즉, 본 발

명에 관한 액정 표시 장치는 투명한 화소 전극이 형성된 구동 기판과, 대향 전극이 형성된 대향 기판과, 상기

구동 기판과 대향 기판 사이에 배치되고 기판에 대하여 수직으로 배향하는 액정을 구비하고, 상기 구동 기판에

는 상기 화소 전극의 아래쪽에 배치된 화소 용량과, 상기 화소 전극 및 화소 용량에 신호 전압을 기록하는 화소

트랜지스터가 형성되어 있고, 상기 화소 전극은 상기 화소 용량의 위에 형성되어 상기 액정을 분할적으로 수직

배향하기 위한 슬릿을 가지고, 상기 화소 용량은 광을 반사하는 전극을 가지고 반사 영역을 형성하며, 상기 액

정은 상기 반사 영역에 있는 부분의 두께가, 상기 반사 영역 이외의 투과 영역에 있는 부분의 두께의 절반보다

큰 것을 특징으로 한다.

바람직하게는,  상기  화소  용량은  아래쪽의  전극과,  위쪽의  전극과,  양  전극  사이에  배치된  유전체로<31>

이루어지며, 상기 위쪽의 전극은 상기 화소 전극과 동전위(同電位)에 있다.  또 상기 화소 전극에서 상기 화소

용량의 위에 형성된 상기 슬릿의 면적이, 상기 화소 용량의 평면적의 절반 이상에 이른다.  또 상기 대향 기판

은 상기 액정에 접하는 배향핵(配向核)을 가지며, 상기 배향핵은 상기 구동 기판에 형성된 화소 전극의 슬릿과

협동하여 상기 액정을 분할적으로 수직 배향한다.  실시예에서는, 상기 구동 기판 측에는, 편광판과 λ/4판 또

는 λ／4판으로서 기능하는 부재가 배치되고, 상기 대향 기판 측에도 편광판과 λ/4판 또는 λ／4판으로서 기능

하는 부재가 배치되어 있다.  이 경우 바람직하게는, 상기 액정은 상기 화소 전극에 최대의 신호 전압이 인가되

었을 때, 상기 반사 영역에 있는 부분이 λ／4판으로서 기능하고, 상기 투과 영역에 있는 부분이 λ／2판으로서

기능한다.

본 발명에 의하면, 화소 전극은 액정을 평면 분할적으로 수직 배향하기 위한 슬릿이, 화소 용량의 위에 형성되<32>

어 있다.  이 화소 용량은 화소 전극에 인가하는 신호 전압을 유지하기 위해 필요한 것이며, 통상 금속막을 전

극으로 하므로 광은 통하지 않는다.  원래 화소의 개구율에 기여하지 않는 화소 용량의 위에 배향 분할용의 슬

릿을 형성함으로써, 개구율의 손실을 막고 있다.  슬릿 부분은 액정의 수직 배향이 흐트러지지만, 이것을 화소

용량의  위에  배치함으로써, 투과율에는 영향을  미치지  않도록 하여  화소의 실효  개구율을 확보하고 있다.

한편, 이 화소 용량은 광을 반사하는 전극을 구비하도록 하여, 반사 영역으로 이용하고 있다.  이 때문에 반사

영역의 평면적은 투과 영역의 평면적과 비교하여 상당히 작아진다.  따라서, 본 액정 표시 장치는 반사 영역이

비교적 작은 미(微)반사형으로 되지만, 최근에는, 옥내의 통상의 사용에서는, 콘트라스트가 우수한 투과형의 표

시가 중시되어, 맑은 하늘 등의 밝은 외광으로 반사 성능이 보조적으로 작용하는 디스플레이가 요구되고 있어,
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미반사형이라도 충분히 시장의 요구를 만족시킬 수 있다.  또한, 화소 용량의 상부를 반사 영역으로 이용하면

화소 전극이 형성되어 있는 투과 영역과 비교하여 액정에 가해지는 실효 전압이 낮아진다.  또 전계가 낮아질

뿐만 아니라, 인가되는 경사 전계가 생기고, 그 방향을 따라 액정이 넘어진다.  이들 2개의 효과를 이용함으로

써, 종래와 같이 반사 영역의 액정 두께를 선택적으로 작게 할 필요가 없어, 전압 반사율 특성과, 전압 투과율

특성을 서로 합쳐 넣는 것이 가능하게 된다.  이와 같이 하여, 순(純)투과형과 동일한 최대 개구율을 확보하면

서, 투과 영역과 반사 영역에서 액정의 두께를 바꿀 필요가 없는 수직 배향형 평면 분할식 광시야 각(廣視野角)

액정 디스플레이를 실현할 수 있다.  단지, 화소 용량의 위에 위치하는 화소 전극에 슬릿을 형성하는 것만으로

본 발명의 액정 표시 장치를 실현할 수 있어, 프로세스의 증가나 복잡화를 초래하는 일은 없다.

이하 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세하게 설명한다.  도 1은 본 발명에 관한 액정 표시 장치의 기본<33>

적인 구성을 나타낸 한 화소분의 평면도이다.  도시하는 바와 같이, 액정 표시 장치의 화소는 열(列) 형상의 신

호 라인(4)과 행(行) 형상의 게이트 라인(5)에 의해 에워싸인 격자형의 영역이다.  이 격자형의 영역에 맞추어

화소 전극(12)이 형성되어 있고, 1개의 화소로 된다.  화소 전극(12)의 아래에는, 화소 용량(6)과 화소 트랜지

스터가 형성되어 있다.  그리고, 화소 트랜지스터의 점유 면적은 화소 용량(6)과 비교하여 작기 때문에, 도시를

생략하고 있다.  화소 전극(12)은 액정을 분할적으로 수직 배향하기 위한 슬릿(31)이 화소 용량(6)의 위에 형성

되어 있다.  또 다른 슬릿(31)도 형성되어 있다.  이와 같이 하여 1개의 화소는 2개의 슬릿(31)에 의해, 3분할

되어 있다.  이와 대응하도록, 돌기(32)가 3개 대향 기판 측에 형성되어 있다.  이것은 배향의 핵이 되는 역할

을 가지고 있으며, 이 핵을 기점(起點)으로 방사상으로 배향하게 한다.  이 돌기(32) 대신에 대향 측에 형성되

는 투명 전극을 도려내 배향핵으로 할 수도 있다.  화소 용량(6)은 광을 반사하는 전극을 가지고 있으며, 반사

영역을 형성한다.  액정은 이 반사 영역에 있는 부분의 두께가, 반사 영역 이외의 투과 영역에 있는 부분의 두

께의 절반보다 크다.  기본적으로는, 반사 영역에 있는 액정의 두께는 투과 영역에 있는 액정의 두께와 거의 동

일하게 할 수 있다.

화소 용량(6)은 위쪽 전극(61)과 아래쪽 전극(62)과, 양 전극(61, 62) 사이에 배치된 유전체로 이루어진다.  위<34>

쪽 전극(61)은 도시하지 않은 배선을 통하여 화소 전극(12)과 접속하고 있으며, 이것과 동전위에 있다.  단, 본

발명은 이것에 한정되지 않아, 반드시 위쪽 전극(61)을 화소 전극(12)과 동전위로 할 필요는 없다.  화소 전극

(12)은 화소 용량(6)의 위에 형성된 슬릿(31)의 면적이, 화소 용량(6)의 평면적의 절반 이상에 이르고 있다.

가능한 한 슬릿(31)의 면적을 화소 용량(6)의 평면적에 가까이함으로써, 반사 영역을 최대한으로 확보할 수 있

다.  이와 같이 슬릿을 가능한 한 넓힘으로써 보다 강한 배향 제어를 할 수 있다.

도 2는 도 1에 나타낸 액정 표시 장치의 모식적인 단면도이며, 특히 전압 무인가 상태를 나타내고 있다.  도시<35>

한 바와 같이, 본 액정 표시 장치는 투명한 화소 전극(12)이 형성된 구동 기판(1)과, 대향 전극(22)이 형성된

대향 기판(2)과, 구동 기판(1)과 대향 기판(2) 사이에 배치되고 기판에 대하여 수직으로 배향하는 액정(3)으로

이루어진다.  구동 기판(1)은 화소 전극(12)의 아래쪽에 배치된 화소 용량(6)과, 화소 전극(12) 및 화소 용량

(6)에 신호 전압을 기록하는 화소 트랜지스터(7)가 형성되어 있다.  화소 용량(6)은 아래쪽 전극(62)과, 위쪽

전극(61)과, 양 전극(62, 61) 사이에 배치된 유전체(63)로 이루어진다.  위쪽 전극(61)은 화소 전극(12)과 동전

위에 있다.  화소 전극(12)은 액정(3)을 분할적으로 수직 배향하기 위한 슬릿(31)이 화소 용량(6)의 위에 형성

되어 있다.  그리고, 화소 전극(12)과 화소 용량(6)은 평탄화막(11)으로 상하로 분리되어 있다.  이 화소 용량

(6)은 광을 반사하는 전극을 가지고 반사 영역을 형성한다.  액정(3)은 반사 영역에 있는 부분의 두께가, 반사

영역 이외의 투과 영역에 있는 부분의 두께의 절반보다 크다.  전형적으로는, 반사 영역에 있는 액정(3)의 두께

는 투과 영역에 있는 액정(3)의 두께와 거의 동일하게 할 수 있다.  환언하면, 구동 기판(1)과 대향 기판(2) 사

이의 갭은 반사 영역과 투과 영역을 통해 동일하게 할 수 있다.

화소 트랜지스터(7)는 게이트 전극(5a)과 게이트 절연막(63)과 실리콘 결정막 등의 반도체 박막(71)으로 형성되<36>

어 있다.  게이트 전극(5a)은 게이트 라인(5)에 접속되어 있다.  본 실시예는 게이트 전극(5a)과 화소 용량(6)

의 아래쪽 전극(62)이 동일층의 금속막으로 형성되어 있다.  따라서, 아래쪽 전극(62)은 반사 전극으로 되어 있

다.  또 화소 트랜지스터(7)의 게이트 절연막(63)은 화소 용량(6)의 유전체막(63)과 동일층이다.  또 화소 트랜

지스터(7)의 소자 영역을 구성하는 반도체 박막(71)은 그 일부가 연장되어 있으며, 화소 용량(6)의 위쪽 전극

(61)으로 되어 있다.  이러한 구성을 가지는 화소 트랜지스터(7)와 화소 용량(6)은 층간 절연막(65)으로 피복되

어 있다.  이 층간 절연막(65)의 위에는, 소스 전극(4a)과 드레인 전극(64)이 형성되어 있다.  소스 전극(4a)은

층간 절연막(65)에 형성된 컨택트 홀을 통하여 화소 트랜지스터(7)의 소스 영역에 접속되어 있다.  이 소스 전

극(4a)은 신호 라인(4)에 접속되어 있다.  한편 드레인 전극(64)은 층간 절연막(65)에 개구된 컨택트 홀을 통하

여 화소 트랜지스터(7)의 드레인 영역에 접속되어 있다.  이 드레인 전극(64)은 평탄화막(11)에 형성된 컨택트
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홀을 통하여 화소 전극(12)에 접속되어 있다.  따라서, 화소 용량(6)의 위쪽 전극(61)은 반도체 박막(71), 드레

인 전극(64)을 통하여 화소 전극(12)에 접속되어 있으며, 이것과 동전위로 되어 있다.

구동 기판(1) 측은 편광판(15)과 λ／4판(14)이 배치되어 있다.  대향 기판(2) 측에도, 편광판(25)과 λ/4판<37>

(24)이 배치되어 있다.  이 배치로, 본 액정 표시 장치는 노멀리 블랙 모드(normally black mode)로 된다.  즉,

전압 무인가 상태에서, 화소는 반사 영역 및 투과 영역 모두 흑색 표시로 된다.  그리고, 도시하지 않지만, 대

향 기판(2)에는 컬러 필터도 장착되어 있다.

먼저 반사 영역이지만, 입사광은 구동 기판(1)의 반사 영역에서 반사하여 두 번 λ／4판(24)을 통과하므로, 직<38>

선 편광이 90°회전하게 된다.  즉, 편광판(25)으로부터 들어간 직선 편광은 전혀 출사하지 않게 되어, 흑색 레

벨이 가라앉아 높은 콘트라스트를 얻을 수 있다.  액정(3)은 수직 배향이다.  수직 배향은 전계 오프 시에 액정

분자가 수직 배향하고 있기 때문에 리타데이션(retardation)은 없다.  따라서, 반사 영역은 노멀리 블랙 모드이

다.

반사 영역을 노멀리 블랙 모드로 설계한 경우, 당연히 투과 영역도 동일하게 노멀리 블랙 모드로 설계할 필요가<39>

있다.  이 목적으로, 구동 기판(1) 측에, 대향 기판(2) 측에 배치한 λ／4판(24)과 아주 등가(等價)인 λ／4판

(14)을 90°회전하여 배치하고 있다.  백 라이트(도시하지 않음)로부터 나온 광은 편광판(15)에 의해 직선 편광

으로 변환된다.  다음에 λ／4판(14)에 의해 원(圓) 편광으로 변환된다.  다음에, 액정(3)을 통과할 때는 액정

분자가 수직 배향하고 있기 때문에 위상차가 없어 편광 상태는 변하지 않는다.  다음에 λ／4판(14)에 대하여

광축이 90°회전한 표면 측의 λ／4판(24)을 통과한다.  이때 원 편광은 직선 편광으로 변환되며, 그 편광 방향

은  편광판(15)을  통과했을  때와  아주  동일한  방향을  취한다.   편광판(15)과  편광판(25)은  직교하고 있기

때문에,  광은  편광판(25)을  투과하지 않고  흑색을  나타낸다.   이때의  흑색  레벨은  편광판을 크로스  니콜

(crossed Nicols) 배치했을 때와 동등하며, 흑색 레벨의 투과광 강도는 아주 작아, 투과 모드 시에 고(高) 콘트

라스트를 용이하게 얻을 수 있다.

그리고, 본 발명은 전술한 구성에 한정되지 않는다.  한쌍의 λ／4판(14, 15)이나, 한쌍의 편광판(15, 25)을 상<40>

기와 같이 각각 90°직교시키지 않고, 패럴렐(parallel)로 해도 노멀리 블랙 모드에서의 구동이 가능하다.  그

원리는 λ／4판 2개로,  λ／2판을 형성함으로써, 입사한 직선 편광을 90°회전시키는 것에 의해 실현할 수

있다.  또 λ／4판은 직선 편광을 대략 원 편광으로 변환하는 기능을 가지는 광학 부재이지만, 수 개의 위상차

판을 조합하여 λ／4판의 기능을 갖게 하는 경우도 있다.  본 발명은 λ／4판으로서 수 개의 위상차 판을 조합

하여 λ／4판의 기능을 갖게 한 부재를 사용해도 된다.  특히, λ／2와 λ／4의 조합으로 가시(可視) 전파장 영

역에 걸쳐 λ／4로 되는(광대역 λ／4) 위상차 구성으로 하면 더욱 좋다.

도 3은 전압 인가 상태의 액정 표시 장치를 나타낸 모식적인 단면도이다.  노멀리 블랙 모드에서는, 전압 인가<41>

에 의해 화소는 백색 표시로 된다.  먼저 투과 영역에 있어서, 신호 전압을 인가하면 액정(3)은 수직 배향으로

부터 다축(多軸) 배향으로 이행하여, λ／2 위상차 판으로서 기능한다.  그리고, 다축 배향은 기본적으로 액정

분자가 수직 배향으로부터 경사 배향 또는 수평 배향으로 이행하고 또한 개개의 액정 분자가 각 분할 영역에서

방사상으로 배향한 상태이다.  액정(3)이 λ／2판으로서 기능하면, 입사 직선 편광은 90°회전하여 출사 직선

편광으로 되어, 표면 측의 편광판(25)을 통과한다.  따라서, 백색 표시가 얻어진다.  또 반사 영역에 있어서,

전압을 인가하면, 액정(3)은 수직 배향으로부터 경사 배향으로 이행하여, λ／4판으로서 기능한다.  반사 영역

에서는, 광이 왕복하므로, 결국 액정(3)은 투과 영역과 동일하게 왕복으로 λ／2판과 등가로 되어, 입사 직선

편광은 90°회전하고, 또한 λ／4판(24)을 왕복 통과함으로써 이미 90°회전하여 출사 직선 편광으로 되어, 표

면 측의 편광판(25)을 통과한다.  따라서, 백색 표시가 얻어진다.  이와 같이 액정(3)은 화소 전극(12)에 최대

의 신호 전압이 인가되었을 때, 반사 영역에 있는 부분이 λ／4판으로서 기능하고, 투과 영역에 있는 부분이 λ

／2판으로서 기능한다.

이상의 설명으로부터 명백한 바와 같이, 본 발명에서는, 수직 배향한 액정(3)의 배향 분할용으로 사용하는 슬릿<42>

(31)을 유효 활용하기 위하여, 슬릿(31)을 화소 용량(6)의 위에 배치한다.  슬릿(31)은 원래 비(非)개구부인 화

소  용량(6)의  위에  배치하기 때문에 투과율의 로스로는 되지  않는다.   슬릿(31)은  통상  5㎛  정도의 폭이

있으면, 평면 분할용의 배향 규제력은 일단 얻어지지만, 폭은 넓은 쪽이 배향 분할 능력이 높아진다.  이 때문

에 도 1에 나타낸 바와 같이, 화소 용량(6)의 위에 가능한 한 넓은 슬릿(31)을 형성하는 것이 바람직하다.  화

소 용량(6)의 평면적에 대하여 적어도 절반 이상, 보다 바람직하게는 8할 이상 면적의 슬릿(31)을 형성하면 좋

다.  이와 같이 하면, 배향 분할력이 강해지는 동시에, 반사 영역으로서 기능하는 범위도 확대된다.

화소 용량(6)은 도 2에 나타낸 바와 같이 아래쪽 전극(62)이 메탈, 위쪽 전극(61)이 다결정 실리콘 등의 반도체<43>
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박막이며, 양자 사이에 유전체막(63)을 사이에 끼워 넣는다.  이때 위쪽 전극(61)은 화소 전극(12)과 동전위이

다.  슬릿(31) 부분은 화소 전극(12)이 없기 때문에 투과 영역과 같이 전압은 걸리지 않지만, 주위로부터의 횡

(橫) 전계와 위쪽 전극(61)으로부터의 전계와의 혼합으로, 어느 정도 액정(3)에 대하여 경사 방향의 전계가 인

가된다.  또한, 슬릿(31)의 대략 중심 부분이 배향 분할의 경계로 되고, 이들 효과가 섞여 반사 영역에 위치하

는 액정(3)은 경사 배향 상태로 되어 대략 λ／4판으로서 기능한다.  이 결과 반사 영역에 의한 액정의 전압 반

사 특성 곡선 VR은 평균적으로 보아 투과용역(透過用域)에 있는 액정의 전압 투과 특성 곡선 VT와 일치하게 된

다.  그리고, 본 실시예는 화소 용량(6)의 위쪽 전극(61)을 다결정 실리콘막으로 했지만, 이에 대신하여 금속층

으로 해도 된다.  화소 용량(6)의 아래쪽 전극(62)은 저항을 낮추기 위해 통상 금속으로 형성되어 있으며, 원래

개구부로는 되지 않는다.  본 화상 표시 장치는 이 금속 전극을 반사판으로서 이용하기 때문에, 별도 반사판용

의 메탈을 형성할 필요가 없다.

도 1에 나타낸 구성으로 하면, 반사 영역이 화소 용량의 평면적 이내에 한정되기 때문에, 비교적 반사 영역이<44>

작은 미(微)반사형으로 된다.  최근에는, 옥내의 통상의 사용에서는, 콘트라스트 등이 우수한 투과 모드가 중시

되어, 맑은 하늘 등의 밝은 외광으로 반사 모드가 보조적으로 작용하는 미반사형의 액정 표시 장치가 요구되고

있다.  따라서, 미반사형이라도 충분히 시장의 요구를 만족시킨다.  보다 높은 반사율을 얻기 위해서는, 적극적

으로 화소 용량의 금속 전극 면적을 넓혀도 된다.  또는 대향 기판의 반사 영역으로부터, 컬러 필터를 제거해도

된다.  또한, 반사 영역의 위쪽에 광 산란층을 형성하거나, 편광판(25)을 접착하는 풀에 산란 기능을 부여해도

된다.  또한, 컬러 필터와 액정(3) 사이에 광 산란층을 형성해도 된다.  또는 패터닝하여 반사 영역에만 산란층

을 형성하는 등 하여, 반사 성능을 향상시킬 수 있다.  경우에 따라서는 화소 용량(6)의 아래쪽에 요철층을 형

성하여, 산란 반사판으로 해도 된다.

도 2 및 도 3에 나타낸 바와 같이, 액정(3)을 상하로부터 끼워 넣도록 편광판(15, 25)을 배치함으로써, 투과율<45>

이 높은 수직 배향 액정 디스플레이가 얻어진다.  이때 편광판은 가시광(可視光) 파장 영역에서 원 편광판으로

되는 광대역 원 편광판을 사용하면 된다.  또한, 광시야 각을 얻기 위해서는, C－Plate로 불려지는 법선(法線)

방향의 굴절률 nz가 작은 보상판 또는 nx≥ny＞nz의 관계를 가지는 2축성(軸性)의 보상판을 삽입하면 된다.

마지막으로 도 4 및 도 5를 참조하여, 실시예를 상세하게 설명한다.  도 4는 실시예의 한 화소분을 나타낸 평면<46>

도, 도 5는 동 실시예의 한 화소분을 나타낸 단면도이다.  도 4에 나타낸 바와 같이, 본 실시예는 개개의 화소

가 가로 45㎛×세로 135㎛의 사이즈로 되어 있다.  개개의 화소를 구획하는 신호 라인(4)은 폭 치수가 9㎛이다.

한편 게이트 라인(5)은 그 폭 치수가 6㎛이다.  화소의 중앙에 화소 용량(6)이 배치되어 있고, 또한 그 위에 슬

릿(31)이 배치되어 있다.  이에 따라, 화소 전극(12)은 상하로 2 분할되어 있다.  2 분할된 화소 전극(12)과 대

응하도록, 대향 기판 측에 2개의 돌기(32)가 형성되어 있다.  이 돌기(32)의 직경은 10㎛, 높이는 1㎛이다.  슬

릿(31)은 23㎛×29㎛의 사이즈로 되어 있다.  화소 용량(6)의 폭 치수는 25㎛이다.  위쪽 전극(61)은 23㎛×31

㎛의 사이즈이다.

계속해서, 도 5에 나타낸 바와 같이, 위쪽 편광판(25)의 흡수축은 0°에 설정되고, λ／4판(24)의 지상축(遲相<47>

軸)(phase delay axis)은 45°에 설정되어 있다.  아래쪽 편광판(15)의 흡수축은 90°에 설정되고, λ／4판(1

4)의 지상축은 135°에 설정되어 있다.  반사 영역에 있는 액정(3)의 두께는 3.8㎛이다.  투과 영역에 있는 액

정(3)의 두께는 4㎛이다.  이와 같이, 액정(3)은 반사 영역 및 투과 영역을 통해 거의 동일한 두께로 되어

있다.  한편 슬릿(31)과 화소 용량(6) 사이에 개재(介在)하는 평탄화막(11)의 두께는 2.5㎛이다.  액정(3)은 수

직 배향되어 있다.  그 굴절률 이방성(異方性)은 Δn=0.1이며, 유전율 이방성 Δε=-4의 재료를 사용하고 있다.

흑색 표시 시, 액정(3)에 신호 전압 1V를 인가하고, 백색 표시 시에는, 액정(3)에 신호 전압 4.5V를 인가했다.<48>

회색 표시 시는 1V와 4.5V 사이의 전압이 계조(階調)에 따라 인가된다.  백색 표시 시 또는 회색 표시 시에는,

액정(3)은 슬릿(31)과 돌기(32)의 공동 작용에 의해 배향 분할되어, 투과 특성은 광시야 각을 나타냈다.  또 백

라이트를 점등하지 않고 화상을 표시했을 때, 외광이 강한 옥외에서는, 화상이나 문자 등을 충분히 인식할 수

있는 반사 특성을 나타냈다.

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 화소 전극은 액정을 평면 분할적으로 수직 배향하기 위한 슬릿이, 화소 용량의 위에 형성되<49>

어 있다.  이 화소 용량은 화소 전극에 인가하는 신호 전압을 유지하기 위해 필요한 것이며, 통상 금속막을 전

극으로 하므로 광은 통하지 않는다.  원래 화소의 개구율에 기여하지 않는 화소 용량의 위에 배향 분할용의 슬

릿을 형성함으로써, 개구율의 손실을 막고 있다.  슬릿 부분은 액정의 수직 배향이 흐트러지지만, 이것을 화소

용량의  위에  배치함으로써, 투과율에는 영향을  미치지  않도록 하여  화소의 실효  개구율을 확보하고 있다.
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한편, 이 화소 용량은 광을 반사하는 전극을 구비하도록 하여, 반사 영역으로 이용하고 있다.  이 때문에 반사

영역의 평면적은 투과 영역의 평면적과 비교하여 상당히 작아진다.  따라서, 본 액정 표시 장치는 반사 영역이

비교적 작은 미(微)반사형으로 되지만, 최근에는, 옥내의 통상의 사용에서는, 콘트라스트가 우수한 투과형의 표

시가 중시되어, 맑은 하늘 등의 밝은 외광으로 반사 성능이 보조적으로 작용하는 디스플레이가 요구되고 있어,

미반사형이라도 충분히 시장의 요구를 만족시킬 수 있다.  또한, 화소 용량의 상부를 반사 영역으로 이용하면

화소 전극이 형성되어 있는 투과 영역과 비교하여 액정에 가해지는 실효 전압이 낮아진다.  또 전계가 낮아질

뿐만 아니라, 인가되는 경사 전계가 생기고, 그 방향을 따라 액정이 넘어진다.  이들 2개의 효과를 이용함으로

써, 종래와 같이 반사 영역의 액정 두께를 선택적으로 작게 할 필요가 없어, 전압 반사율 특성과, 전압 투과율

특성을 서로 합쳐 넣는 것이 가능하게 된다.  이와 같이 하여, 순(純)투과형과 동일한 최대 개구율을 확보하면

서, 투과 영역과 반사 영역에서 액정의 두께를 바꿀 필요가 없는 수직 배향형 평면 분할식 광시야각 액정 디스

플레이를 실현할 수 있다.  단지, 화소 용량의 위에 위치하는 화소 전극에 슬릿을 형성하는 것만으로 본 발명의

액정 표시 장치를 실현할 수 있어, 프로세스의 증가나 복잡화를 초래하는 일은 없다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관한 액정 표시 장치의 모식적인 평면도이다.<1>

도 2는 본 발명에 관한 액정 표시 장치의 모식적인 단면도이다.<2>

도 3은 동 모식적인 단면도이다.<3>

도 4는 본 발명에 관한 액정 표시 장치의 실시예를 나타낸 모식적인 평면도이다.<4>

도 5는 동 실시예를 나타내는 모식적인 단면도이다.<5>

도 6은 종래의 액정 표시 장치의 일례를 나타낸 모식적인 단면도 및 평면도이다.<6>

도 7은 액정 표시 장치의 신호 전압/휘도 특성을 나타낸 그래프이다.<7>

[도면의 주요부분에 대한 부호의 설명] <8>

1: 구동 기판                      2: 대향 기판<9>

3: 액정                           6: 화소 용량<10>

7: 화소 트랜지스터                12: 화소 전극<11>

14: λ／4판                       15: 편광판<12>

22: 대향 전극                     24: λ／4판<13>

25: 편광판                        31: 슬릿<14>

32: 돌기                          61: 위쪽 전극<15>

62: 아래쪽 전극                   63: 유전체막<16>
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

目的：提供一种LCD，通过在像素电容器上设置一个狭缝并增加孔径比
来获得像素的有效孔径比。结构：在驱动基板（1）上形成透明像素电极
（12）。对电极（22）形成在对置基板（2）上。液晶（3）设置在驱动
基板和对基板之间，并且相对于基板垂直对齐。像素电容器（6）和像素
晶体管（7）形成在驱动基板上。像素电容器设置在像素电极下方。像素
晶体管在像素电极和像素电容器上记录信号电压。像素电极包括形成在
像素电容器上方的狭缝，以分开地垂直地对准液晶。像素电容器包括反
射光的电极以形成反射区域。反射区域中的液晶厚度比透射区域中的液
晶厚。©KIPO 2008
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