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요약

본 발명은 반투과 반사형 액정 표시 장치에 있어서, 밝고 계조가 높고, 또한 광 시야각의 표시를 얻는 것이 가능한 액정 표

시 장치를 제공한다.

본 발명의 액정 표시 장치는 초기 배향 상태가 수직 배향의 액정층(50)을 이용한 수직 배향 모드를 채용하고 있고, 하나의

도트내에서 반사 표시 영역(R)이 투과 표시 영역(T)의 주위를 둘러싸서 마련되며, 액정층 두께를 조정하기 위한 절연막

(21)이, 도트 주연부의 반사 표시 영역(R)에 대응하는 영역에 마련되어 있다. 또한, 상기 절연막(21)이 형성된 측과 반대측

의 기판(대향 기판(25))에는, 반사 표시 영역(R)과 투과 표시 영역(T)의 경계 영역에 대응하는 위치의 공통 전극(31)에 개

구부(31s)가 마련되어 있다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 제 1 실시예의 액정 표시 장치의 등가 회로도.

도 2는 동 액정 표시 장치의 1 도트의 구성을 나타내는 평면도.

도 3은 동 액정 표시 장치의 도 2의 A-A’ 선에 따르는 단면도.

도 4는 본 발명의 제 2 실시예의 액정 표시 장치의 단면도.

도 5는 본 발명의 제 3 실시예의 액정 표시 장치의 단면도.

도 6은 본 발명의 제 4 실시예의 액정 표시 장치의 단면도.

도 7은 본 발명의 전자 기기의 일례를 나타내는 사시도.

도 8은 본 발명의 제 5 실시예의 액정 표시 장치의 단면도.

도 9는 본 발명의 제 6 실시예의 액정 표시 장치의 단면도.

도 10은 도 8의 액정 표시 장치의 일변형예를 나타내는 단면도.

도 11은 도 9의 액정 표시 장치의 일변형예를 나타내는 단면도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

9 : 화소 전극 9s, 31s : 개구부

9t, 31t : 철조 10 : TFT 어레이 기판

20 : 반사막 21 : 절연막( 액정층 두께 조정층)

21a :경사면 25 : 대향 기판

31 : 공통 전극, 50 : 액정층 R : 반사 표시 영역

T : 투과 표시 영역

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치 및 전자기기에 관한 것으로, 특히 반사 모드와 투과 모드의 쌍방으로 표시를 하는 반투과 반사형

의 액정 표시 장치에 있어서, 고계조, 넓은 시야각의 표시를 얻을 수 있는 기술에 관한 것이다.

밝은 장소에서는 반사형 액정 표시 장치와 같이 외광을 이용하고, 어두운 장소에서는 백 라이트 등의 내부 광원에 의해 표

시를 시인 가능하게 한 액정 표시 장치가 제안되어 있다. 즉, 이 액정 표시 장치는 반사형과 투과형을 겸비한 표기 방식을

채용하고 있으며, 주위의 밝기에 따라 반사 모드, 투과 모드 중 어느 한 표기 방식으로 전환함으로써 소비 전력을 저감하면

서 주위가 어두운 경우라도 명료한 표시를 할 수 있어, 휴대 기기의 표시부에 적합한 것이다. 이하, 본 명세서에서는 이러

한 종류의 액정 표시 장치를 「반투과 반사형 액정 표시 장치」라고 한다.

이러한 반투과 반사형 액정 표시 장치로서는, 상측 기판과 하측 기판 사이에 액정층이 유지되고 또한, 예컨대 알루미늄 등

의 금속막에 광투과용의 개구부를 형성한 반사막을 하측 기판의 내면에 구비하며, 이 반사막을 반투과 반사판으로서 기능
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시키는 액정 표시 장치가 제안되어 있다. 이 경우, 반사 모드에서는 상측 기판측에서 입사한 외광이 액정층을 통과한 후에

하측 기판의 내면의 반사막에서 반사되고, 다시 액정층을 통과하여 상측 기판측에서 출사되어 표시에 기여한다. 한편, 투

과 모드에서는 하측 기판측에서 입사한 백 라이트로부터의 광이, 반사막의 개구부로부터 액정층을 통과한 후, 상측 기판측

으로부터 외부로 출사되어 표시에 기여한다. 따라서, 반사막의 형성 영역 중, 개구부가 형성된 영역이 투과 표시 영역, 그

밖의 영역이 반사 표시 영역이 된다.

그런데, 종래의 반투과 반사형 액정 표시 장치에는, 투과 표시에서의 시각이 좁다고 하는 문제가 있었다. 이것은, 시차가

발생하지 않도록 액정 셀의 내면에 반투과 반사판을 마련하고 있는 관계로, 관찰자측에 구비한 한 장의 편광판만으로 반사

표시를 하여야 하다고 하는 제약이 있고, 광학 설계의 자유도가 작기 때문이다. 그래서, 이 과제를 해결하기 위해서, Jisaki

등은, 하기의 비특허문헌 1에 있어서, 수직 배향 액정을 이용하는 새로운 반투과 반사형 액정 표시 장치를 제안했다. 그 특

징은, 이하의 세 가지 점이다.

(1) 유전 이방성이 부인 액정을 기판에 대하여 수직으로 배향시키고, 전압 인가에 의해서 이것을 쓰러뜨리는 「VA

(Vertical Alignment) 모드」를 채용하고 있는 점.

(2) 투과 표시 영역과 반사 표시 영역의 액정층 두께(셀 갭)가 상이한 「멀티갭 구조」를 채용하고 있는 점(이 점에 있어서

는, 예컨대 특허문헌 1 참조).

(3) 투과 표시 영역을 정 8 각형으로 하여, 이 영역 내에서 액정이 8 방향으로 쓰러지도록 대향 기판 상의 투과 표시 영역의

중앙에 돌기를 마련하고 있는 점. 즉, 「배향 분할 구조」를 채용하고 있는 점.

특허문헌 1 : 일본국 특허공개 평성 제 11-242226호 공보

비특허문헌 1 : "Development of transflective LCD for high contrast and wide viewing angle by using homeotropic

alignment", M. Jisaki et al. , Asia Display/IDW'01, p. 133-136(2001)

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상술한 바와 같이, Jisaki 등의 논문에 발표된 액정 표시 장치에 있어서는, 투과 표시 영역의 중앙에 돌기를 마련하여 액정

의 배향 방향을 제어하고 있다. 그런데, 현재 휴대 기기 등에의 응용분야에서는, 보다 밝고, 계조가 높은 표시가 요구되고

있고, 반사 표시보다도 투과 표시를 중시하는 경향이 강해지고 있다. 이러한 사정 하에서, 하나의 도트 내에서 투과 표시

영역이 차지하는 면적이 커지고 있다. 그 결과, 상기 논문에 발표된 구성과 같이, 투과 표시 영역의 중앙에 돌기를 마련한

것만으로는 배향 제어가 완전히 행해지지 않을 염려가 있고, 디스크리네이션이라고 불리는 배향 혼란이 발생하여, 이것이

잔상 등의 표시 불량의 원인이 된다고 하는 문제가 있었다.

본 발명은, 상기 과제를 해결하기 위해서 이루어진 것으로서, 반투과 반사형 액정 표시 장치에 있어서, 잔상 등의 표시 불

량이 억제되고, 또한 고휘도화, 고계조화가 가능한 액정 표시 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위해서, 본 발명의 액정 표시 장치는, 한 쌍의 기판 사이에 액정층을 유지하여 이루어지며, 하나의

도트 영역 내에 투과 표시를 하는 투과 표시 영역과 반사 표시를 하는 반사 표시 영역이 마련된 액정 표시 장치로서, 상기

액정층은 초기 배향 상태가 수직 배향을 나타내는 유전 이방성이 부인 액정으로 이루어지고, 상기 한 쌍의 기판 중 적어도

한쪽의 기판과 상기 액정층 사이에, 상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역에서 상기 액정층의 층 두께를 다르게 한

액정층 두께 조정층이 적어도 상기 반사 표시 영역에 마련되며 또한, 상기 액정층 두께 조정층이 상기 반사 표시 영역과 상

기 투과 표시 영역의 경계 부근에서 자신의 막 두께가 연속적으로 변화하도록 경사면을 가지며, 상기 한 쌍의 기판의 내면

에는 전극이 각각 마련되고, 상기 한 쌍의 기판의 전극 중, 상기 액정층 두께 조정층이 마련된 측과 반대측의 기판 상의 전

극에는, 상기 액정층 두께 조정층의 경사면에 대응하는 위치에 개구부가 설치되는 것을 특징으로 한다. 또, 여기서 말하는

「액정층 두께 조정층의 경사면에 대응하는 위치에 개구부를 마련한다」는 것은, 「평면에서 봤을 때에 액정층 두께 조정

층의 경사면과 적어도 일부 겹치는 위치에 개구부를 마련한다」는 의미이다.

본 발명의 액정 표시 장치는, 반투과 반사형 액정 표시 장치에 수직 배향 모드의 액정을 조합시킨 것이다. 최근, 반투과 반

사형 액정 표시 장치에 있어서, 반사, 투과 양 표시 모드에 있어서의 지연 차에 의한 계조 저하의 문제를 해소하기 위해서,

예컨대 하측 기판 상의 반사 표시 영역 내에 소정의 두께를 갖는 절연막을 액정층측을 향해서 돌출하도록 형성함으로써,
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반사 표시 영역과 투과 표시 영역에서 액정층의 두께를 바꾼 구조의 것이 제안되어 있다(전술한 특허문헌 1 참조). 이러한

종류의 액정 표시 장치에 관한 발명은 본출원인도 이미 다수 출원하고 있다. 이 구성에 의하면, 절연막(본 명세서에서는,

이러한 종류의 기능을 하는 절연막의 것을「액정층 두께 조정층」이라고 한다)의 존재에 의해서 반사 표시 영역의 액정층

의 두께를 투과 표시 영역의 액정층의 두께보다도 작게 할 수 있기 때문에, 반사 표시에 기여하는 지연과 투과 표시에 기여

하는 지연을 충분히 접근시킬 수 있고, 또는 대략 같게 할 수 있어, 이에 따라 계조의 향상을 도모할 수 있다.

그래서, 본 발명자 등은 상기 절연막을 구비한 액정 표시 장치에 수직 배향 모드의 액정층을 조합시키는 것에 따라, 수직

배향 모드의 액정에 있어서의 전계 인가시의 배향 방향을 제어할 수 있다는 것을 발견하였다. 즉, 수직 배향 모드를 채용한

경우에는 일반적으로 유전 이방성이 부인 액정(네거티브형 액정)을 이용하지만, 초기 배향 상태에서 액정 분자가 기판면에

대하여 수직하게 서있는 것을, 전계 인가에 의해 쓰러지므로, 아무런 고안을 하지 않으면(프리틸트가 부여되어 있지 않으

면) 액정 분자의 쓰러지는 방향을 제어할 수 없고, 배향 흐트러짐(디스크리네이션)이 발생하고 표시 불량이 발생하여 표시

품위를 떨어뜨린다. 그 때문에, 수직 배향 모드의 채용에서는, 전계 인가시의 액정 분자의 배향 방향의 제어가 중요한 요소

가 된다. 그래서, 상기 액정층 두께 조정층을 구비한춘 액정 표시 장치에 있어서는, 액정층 두께 조정층이 액정층을 향해서

돌출하고, 또한 액정층 두께 조정층이 자신의 막 두께가 연속적으로 변화하는 경사면을 갖고 있기 때문에, 액정 분자가 경

사면에 대하여 수직하게 되어, 경사면의 각도에 따른 프리틸트를 갖는다.

그러나, 액정층 두께 조정층의 경사면만으로서는 배향 제어력이 약하며, 반드시 배향 제어가 충분히 이루어진다고는 할 수

없다. 그래서, 본 발명자 등은, 액정층 두께 조정층을 마련한 측과 반대측의 기판 상의 전극에 대하여, 경사면에 대응하는

위치(평면에서 보아 경사면과 겹치는 위치)에 개구부를 마련하는 구성을 생각하게 되었다. 전극에 개구부를 마련하는 것에

의해, 쌍방의 기판 상의 전극 사이에 발생하는 전계(전위선)가 개구부의 근방으로 비스듬히 왜곡되고, 이 왜곡된 비스듬한

전계의 작용에 의해서 액정의 배향 제어를 또한 용이하게 실현할 수 있다. 본 발명의 구성에 있어서는, 투과 표시 영역과

반사 표시 영역의 경계에 액정층 두께 조정층의 경사면이 존재하고 있기 때문에, 예컨대 하나의 도트 영역의 중앙에 투과

표시 영역을 마련했다고 하면, 투과 표시 영역의 주위가 모두 액정층 두께 조정층의 경사면으로 둘러싸이는 형태가 된다.

그리고, 경사면에 대응하는 위치에 전극의 개구부가 설치되기 때문에, 투과 표시 영역의 주위는 모두 액정의 배향 제어력

이 강하게 작용하고 있는 영역이 된다. 따라서, 투과 표시 영역의 중앙에 하나의 돌기만을 마련한 상기 논문에 기재된 구성

과 비교해서, 배향 제어가 보다 충분하게 이루어져, 디스크리네이션에 기인하는 표시 불량이 억제될 수 있다. 그 결과, 고

휘도, 고계조의 액정 표시 장치를 제공할 수 있다.

또한, 액정층 두께 조정층을 마련한 측과 반대측의 기판은, 액정층 두께 조정층을 마련한 측의 기판과 비교해서 보다 평탄

하기 때문에, 전극에 개구부를 마련했을 때 발생하는 염려가 있는 도통부의 단선 등의 불량을 방지할 수 있다. 또한, 예컨

대 화소의 중앙에 직사각형의 투과 표시 영역을 마련한 구성에 있어서, 반사 표시 영역과 투과 표시 영역의 경계 영역에 직

사각형의 슬릿 형상의 개구부를 마련했다고 하면, 액정 분자의 배향 방향이 직사각형의 각 변과 수직인 4 방향으로 규정되

는 결과, 1 도트 영역 중에 4개의 다른 배향 방향을 갖는 영역이 만들어져 배향 분할 구조를 실현할 수 있기 때문에, 넓은

시야각화를 도모할 수 있다.

이상, 본 발명의 구성에 있어서, 전극에 개구부를 마련하고, 경사 전계에 의해서 액정의 배향 방향을 제어하는 형태에 대하

여 설명하였다. 이것에 대하여, 전극 상에 볼록부(돌기)를 마련한 경우에는, 액정층 중에 돌출한 돌기물의 작용에 의해서

액정의 배향 방향을 제어할 수 있다.

이와 같이 메커니즘은 다르지만, 액정 분자의 배향 방향을 제어하는 수단으로서는, 「전극의 개구부」와 「전극 상의 볼록

부」의 쌍방을 이용할 수 있다. 따라서, 상기 본 발명의 액정 표시 장치의 구성 중, 전극의 개구부를 전극 상에 형성한 유전

체로 이루어지는 볼록부로 치환할 수 있다.

즉, 본 발명의 다른 액정 표시 장치는, 한 쌍의 기판 사이에 액정층을 유지하여 이루어지며, 하나의 도트 영역 내에 투과 표

시를 하는 투과 표시 영역과 반사 표시를 하는 반사 표시 영역이 마련된 액정 표시 장치로서, 상기 액정층은, 초기 배향 상

태가 수직 배향을 나타내는 유전 이방성이 부인 액정으로 이루어지고, 상기 한 쌍의 기판 중 적어도 한쪽의 기판과 상기 액

정층 사이에, 상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역에서 상기 액정층의 층 두께를 다르게 한 액정층 두께 조정층이

적어도 상기 반사 표시 영역에 마련되고 또한, 상기 액정층 두께 조정층이 상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역의

경계 부근에서 자신의 막 두께가 연속적으로 변화하 도록 경사면을 가지며, 상기 한 쌍의 기판의 내면에는 전극이 각각 마

련되고, 상기 한 쌍의 기판의 전극 중 상기 액정층 두께 조정층이 마련된 측과 반대측의 기판 상의 전극 상에는, 상기 액정

층 두께 조정층의 경사면에 대응하는 위치에 볼록부가 마련되어 있는 것을 특징으로 한다.
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또한, 하나의 도트 영역 내에서, 투과 표시 영역을 중앙부에 마련하는 한편, 반사 표시 영역을 투과 표시 영역의 주위를 둘

러싸서 주연부에 마련하는 구성으로 할 수 있다. 그 경우, 한 쌍의 기판 상의 전극 중, 액정층 두께 조정층이 마련된 측의 기

판에 있어서는, 그 기판 상의 전극의 투과 표시 영역의 대략 중앙에 대응하는 위치에 개구부를 마련하여도 된다. 또한, 전

극 상의 투과 표시 영역의 대략 중앙에 대응하는 위치에 볼록부를 마련하여도 된다.

본 발명의 최대의 특징점은, 액정층 두께 조정층이 마련된 측과 반대측의 기판에 대하여 전극의 개구부나 유전체로 이루어

지는 볼록부를 마련한 구성에 있다. 그러나, 이 구성에 덧붙여, 액정층 두께 조정층이 마련된 측의 기판에도 투과 표시 영

역의 대략 중앙에 대응하는 위치에 개구부나 볼록부를 마련하는 것이 바람직하고, 이와 같이 하면, 투과 표시 영역에서의

배향 제어력을 보다 높일 수 있어, 계조 등의 표시 품위를 보다 향상시킬 수 있다.

상기 한 쌍의 기판 중 어느 한쪽의 기판의 내면에 컬러 필터를 구비한 구성으로 할 수 있다.

이 구성에 의하면, 광 누설 등의 표시 불량이 없고, 고계조, 넓은 시야각의 컬러 표시를 실현할 수 있다.

또한, 상기 한 쌍의 기판의 각각 대하여 약원편광(略円偏光)을 입사시키기 위한 약원편광 입사 수단을 구비함으로써, 반사

표시, 투과 표시 모두 양호한 표시를 할 수 있다.

본 발명의 전자기기는, 상기 본 발명의 액정 표시 장치를 구비한 것을 특징으로 한다.

이 구성에 의하면, 사용 환경에 관계없이 밝고, 고계조, 광 시야각의 액정 표시부를 구비한 전자기기를 제공할 수 있다.

[제 1 실시예]

이하, 본 발명의 제 1 실시예를 도 1 내지 도 3을 참조하여 설명한다.

본 실시예의 액정 표시 장치는, 스위칭 소자로서 박막 트랜지스터(Thin Film Transistor, 이하, TFT로 약칭한다)를 이용

한 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치의 예이다.

도 1은 본 실시예의 액정 표시 장치의 화상 표시 영역을 구성하는 매트릭스 형상으로 배치된 복수의 도트의 등가 회로도,

도 2는 TFT 어레이 기판의 도트 내의 구조를 나타내는 평면도, 도 3은 동일한 액정 장치의 구조를 나타내는 단면도로서,

도 2의 A-A’ 선에 따르는 단면도이다. 또, 이하의 각 도면에 있어서는, 각 층이나 각 부재를 도면 상에서 인식 가능한 정도

의 크기로 하기 위해서, 각 층이나 각 부재마다 축척을 다르게 하고 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치에 있어서, 도 1에 도시하는 바와 같이 화상 표시 영역을 구성하는 매트릭스 형상으로 배치된

복수의 도트에는, 화소 전극(9)과 해당 화소 전극(9)을 제어하기 위한 스위칭 소자인 TFT(30)가 각각 형성되어 있고, 화상

신호가 공급되는 데이터선(6a)이 해당 TFT(30)의 소스에 전기적으로 접속되어 있다. 데이터선(6a)에 기입하는 화상 신호

S1, S2, ..., Sn은 이 순서대로 선순차적으로 공급되던지, 또는 서로 인접하는 복수의 데이터선(6a)에 대하여 그룹마다 공

급된다. 또한, 주사선(3a)가 TFT(30)의 게이트에 전기적으로 접속되어 있고, 복수의 주사선(3a)에 대하여 주사 신호 G1,

G2, ..., Gm이 소정의 타이밍으로 펄스식으로 선순차적으로 인가된다. 또한, 화소 전극(9)은 TFT(30)의 드레인에 전기적

으로 접속되어 있고, 스위칭 소자인 TFT(30)를 일정 기간만 온함으로써, 데이터선(6a)에서 공급되는 화상 신호 S1,

S2, ..., Sn을 소정의 타이밍으로 기입한다.

화소 전극(9)을 거쳐서 액정에 기입된 소정 레벨의 화상 신호 S1, S2, ..., Sn은, 후술하는 공통 전극과의 사이에서 일정 기

간 유지된다. 액정은, 인가되는 전압 레벨에 의해 분자 집합의 배향이나 질서가 변화함으로써, 광을 변조하여, 계조 표시를

가능하게 한다. 여기서, 유지된 화상 신호가 누설되는 것을 방지하기 위해서, 화소 전극(9)과 공통 전극 사이에 형성되는

액정 용량과 병렬로 축적 용량(70)이 부가되어 있다. 또, 부호 3b는 용량선이다.

다음에, 도 2에 근거하여, 본 실시예의 액정 장치를 구성하는 TFT 어레이 기판의 평면 구조에 대하여 설명한다.

도 2에 도시하는 바와 같이 TFT 어레이 기판(10) 상에, 복수의 직사각형 형상의 화소 전극(9)(점선부(9A)에 의해 윤곽을

나타낸다)이 매트릭스형상으로 마련되어 있고, 화소 전극(9)의 종횡의 경계에 각각 따라 데이터선(6a), 주사선(3a) 및 용
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량선(3b)이 마련되어 있다. 본 실시예에 있어서, 각 화소 전극(9) 및 각 화소 전극(9)을 둘러싸도록 배치된 데이터선(6a),

주사선(3a), 용량선(3b) 등이 형성된 영역의 내측이 하나의 도트 영역이며, 매트릭스 형상으로 배치된 각 도트 영역마다

표시가 가능한 구조로 되어 있다.

데이터선(6a)은 TFT(30)를 구성하는, 예컨대 폴리실리콘막으로 이루어지는 반도체층(1a) 중, 후술하는 소스 영역에 콘택

트 홀(5)을 거쳐서 전기적으로 접속되어 있고, 화소 전극(9)은, 반도체층(1a) 중, 후술하는 드레인 영역에 콘택트 홀(8)을

거쳐서 전기적으로 접속되어 있다. 또한, 반도체층(1a) 중, 채널 영역(도면 중 좌/상향 사선 영역)에 대향하도록 주사선

(3a)이 배치되어 있고, 주사선(3a)은 채널 영역에 대향하는 부분에서 게이트 전극으로서 기능한다.

용량선(3b)은, 주사선(3a)을 따라 대략 직선 형상으로 연장되는 본선부(즉, 평면적으로 봐서, 주사선(3a)을 따라 형성된

제 1 영역)와, 데이터선(6a)과 교차하는 개소에서 데이터선(6a)을 따라 전단측(도면 중 상향)으로 돌출한 돌출부(즉, 평면

적으로 봐서, 데이터선(6a)을 따라 연장되어 마련된 제2 영역)를 갖는다. 그리고, 도 2 중, 우/상향 사선으로 나타낸 영역에

는, 복수의 제 1 차광막(11a)이 설치된다.

보다 구체적으로는, 제 1 차광막(11a)은, 각각, 반도체층(1a)의 채널 영역을 포함하는 TFT(30)를 TFT 어레이 기판측으

로부터 봐서 피복 위치에 마련되고 있고, 또한, 용량선(3b)의 본선부에 대향하여 주사선(3a)을 따라 직선 형상으로 연장되

는 본선부와, 데이터선(6a)과 교차하는 개소에서 데이터선(6a)을 따라 인접하는 후단측(즉, 도면 중 하향)으로 돌출한 돌

출부를 갖는다. 제 1 차광막(11a)의 각 단(화소행)에 있어서의 하향의 돌출부의 선단은, 데이터선(6a) 밑에 있어 다음 단에

있어서의 용량선(3b)의 상향의 돌출부의 선단과 겹쳐 있다. 이 겹쳐진 개소에는, 제 1 차광막(11a)과 용량선(3b)을 서로

전기적으로 접속하는 콘택트 홀(13)이 마련된다. 즉, 본 실시예에서는, 제 1 차광막(11a)은 콘택트 홀(13)에 의해서 전단

또는 후단의 용량선(3b)에 전기적으로 접속되어 있다.

도 2에 도시하는 바와 같이 하나의 도트 영역의 주연부에는 직사각형 테두리 형상의 반사막(20)이 형성되어 있고, 이 반사

막(20)이 형성된 영역이 반사 표시 영역(R)이 되고, 그 내측의 반사막(20)이 형성되어 있지 않은 영역이 투과 표시 영역(T)

이 된다. 또한, 평면에서 보았을 때에 반사막(20)의 형성 영역을 내부에 포함하도록 직사각형 테두리 형상의 절연막(21)

(액정층 두께 조정층)이 형성되어 있다.

본 실시예의 경우, 절연막(21)은 경사면(21a)을 갖고 있고, 본 명세서에서는, 이 부분을 반사 표시 영역(R)과 투과 표시 영

역(T)의 경계 영역으로 정의한다. 후술하는 대향 기판(25) 상의 공통 전극(31)에는 각 도트 영역마다 슬릿 형상의 개구부

(31s)가 형성되어 있고, 개구부(31s)의 평면 형상은 대략 직사각형 테두리 형상으로 되어 있다. 단, 완전히 닫힌 직사각형

으로 하면, 직사각형의 내측과 외측에서 공통 전극(31)이 분단되어버려, 쌍방으로의 전압 인가가 곤란하게 된다. 따라서

본 실시예의 경우, 직사각형의 근처 상의 2개소에 공통 전극(31)의 연결부(31c)를 마련하고 있다. 또, 이 연결부(31c)는 적

어도 1개소에 있으면 좋다. 또한 본 실시예의 경우, 개구부(31s)의 폭은 경계 영역(절연막의 경사면(21a))의 폭보다도 크

게 형성되어 있다. 한편, 화소 전극(9) 중, 투과 표시 영역(T)의 중앙에 대응하는 위치에 슬릿 형상의 개구부(9s)가 형성되

어 있다.

다음에, 도 3에 근거하여 본 실시예의 액정 표시 장치의 단면 구조에 대하여 설명한다. 도 3은 도 2의 A-A’ 선에 따른 단면

도이지만, 본 발명은 절연막이나 전극의 구성에 특징이 있으며, TFT나 그 외의 다른 배선 등의 단면 구조는 종래의 것과

변하지 않기 때문에, TFT나 배선 부분의 도시 및 설명은 생략한다.

도 3에 도시하는 바와 같이 TFT 어레이 기판(10)과 이것에 대향 배치된 대향 기판(25) 사이에 초기 배향 상태가 수직 배

향을 나타내는 유전 이방성이 부인 액정으로 이루어지는 액정층(50)이 유지되어 있다. TFT 어레이 기판(10)은 석영, 유리

등의 투광성 재료로 이루어지는 기판 본체(10A)의 표면에 알루미늄, 은 등의 반사율이 높은 금속막으로 이루어지는 반사

막(20)이 형성되어 있다. 상술한 바와 같이, 반사막(20)의 형성 영역이 반사 표시 영역(R)으로 되고, 반사막(20)의 비형성

영역이 투과 표시 영역(T)으로 된다. 반사 표시 영역(R) 내에 위치하는 반사막(20) 상, 및 투과 표시 영역(T) 내에 위치하

는 기판 본체(10A) 상에, 컬러 필터를 구성하는 색소층(22)이 마련되어 있다. 이 색소층(22)은 인접하는 도트 영역마다 빨

강(R),초록(G),파랑(B)의 상이한 색의 색소층이 배치되어 있고, 인접하는 3개의 도트 영역에서 하나의 화소를 구성한다.

또는, 반사 표시와 투과 표시에서 표시 색의 채도가 다른 것을 보상해야 하고, 반사 표시 영역(R)과 투과 표시 영역(T)에서

색순도를 바꾼 색소층을 별개로 마련하여도 된다.

컬러 필터의 색소층(22) 상에는 반사 표시 영역(R)에 대응하는 위치(도트 영역의 주연부)에 절연막(21)이 형성되어 있다.

절연막(21)은 예컨대 막두께가 2㎛±1㎛ 정도의 아크릴 수지 등의 유기막으로 이루어지며, 반사 표시 영역(R)과 투과 표시

영역(T)의 경계 부근에서, 자신의 층 두께가 연속적으로 변화하도록 경사면(21a)을 갖고 있다. 절연막(21)이 존재하지않

는 부분의 액정층(50)의 두께가 2㎛ 내지 6㎛ 정도이므로, 반사 표시 영역(R)에서의 액정층(50)의 두께는 투과 표시 영역
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(T)에서의 액정층(50)의 두께의 약 절반이 된다. 즉, 절연막(21)은, 자신의 막 두께에 의해서 반사 표시 영역(R)과 투과 표

시 영역(T)의 액정층(50)의 층 두께를 다르게 한 액정층 두께 조정층으로서 기능하고 있다. 본 실시예의 경우, 절연막(21)

의 상부의 평탄면의 둘레와 반사막(20)(반사 표시 영역)의 둘레가 대략 일치하고 있으며, 경사면(21a)은 투과 표시 영역

(T)에 포함되게 된다.

그리고, 절연막(21)의 표면을 포함하는 TFT 어레이 기판(10)의 표면에는, 인듐주석 산화물(Indium Tin Oxide, 이하, ITO

로 약칭한다) 등의 투명 도전막으로 이루어지는 화소 전극(9)이 형성되어 있다. 화소 전극(9)은, 투과 표시 영역의 중앙부

에 슬릿 형상의 개구부(9s)를 갖고 있다. 화소 전극(9) 상에, 폴리이미드 등으로 이루어지는 배향막(23)이 형성되어 있다.

한편, 대향 기판(25) 측은, 유리나 석영 등의 투광성 재료로 이루어지는 기판 본체(25A) 상에, ITO 등의 투명 도전막으로

이루어지는 공통 전극(31), 폴리이미드 등으로 이루어지는 배향막(33)이 순차적으로 형성되어 있다. 상술한 바와 같이, 공

통 전극(31)에는, 평면 형상의 대략 직사각형 테두리 형상의 슬릿 형상의 개구부(31s)가 형성되어 있고, 개구부(31s)는 절

연막(21)의 경사면(21a)의 윗쪽에 위치하고 있다. TFT 어레이 기판(10),대향 기판(25)의 쌍방의 배향막(23, 33)에는, 모

두 수직 배향 처리가 실시되어 있지만, 연마 등의 프리틸트를 부여하는 수단은 실시되고 있지 않다.

또한, TFT 어레이 기판(10)의 외면측 및 대향 기판(25)의 외면측에는, 각각 기판 본체측에서 위상차판(43, 41), 편광판

(44, 42)이 마련되어 있다. 위상차판(43, 41)은 가시광의 파장에 대하여 약 1/4 파장의 위상차를 가지며, 이 위상차판(43,

41)과 편광판(44, 42)의 조합에 의해 TFT 어레이 기판(10) 측 및 대향 기판(25)측의 쌍방으로부터 액정층(50)으로 약원

편광이 입사되게 되어 있다. 또한, TFT 어레이 기판(10)의 외면측에 대응하는 액정 셀의 외측에는, 광원(61), 리플렉터

(62), 도광판(63) 등을 갖는 백 라이트(64)가 설치되어 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치에 의하면, 반사 표시 영역(R)에 절연막(21)을 마련한 것에 의해 반사 표시 영역(R)의 액정층

(50)의 두께를 투과 표시 영역(T)의 액정층(50)의 두께의 약 절반으로 작게 할 수 있기 때문에, 반사 표시에 기여하는 지연

과 투과 표시에 기여하는 지연을 대략 같이 할 수 있으며, 이에 따라 계조의 향상을 도모할 수 있다. 또한, 화소 전극(9)의

중앙부 및 공통 전극(31)의 경계 영역에 대응하는 위치에 각각 슬릿 형상의 개구부(9s, 31s)가 마련되어 있기 때문에, 상하

의 전극 사이에 가해지는 전계가 비스듬히 왜곡되고, 비스듬한 전계의 작용에 의해서 액정 분자(50b)의 배향 방향을 제어

할 수 있다. 또한, 공통 전극(31)의 개구부(31s)의 작용에 의해, 전압 인가시에 도트 영역 내의 액정 분자(50b)가 4 방향으

로 쓰러지기 때문에, 시각 특성을 확대할 수 있다. 본 실시예의 액정 표시 장치에 있어서는, 이러한 작용에 의해, 광 누설 등

의 표시 불량이 없고, 고계조, 광 시야각의 표시를 실현할 수 있다.

[제 2 실시예]

이하, 본 발명의 제 2 실시예를 도 4를 참조하여 설명한다.

도 4는 본 실시예의 액정 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1 실시예와 완

전히 마찬가지이기 때문에, 도 4에 있어서 도 3과 공통인 구성요소에는 동일한 부호를 부여하며, 상세한 설명은 생략한다.

본 실시예의 경우, 도 4에 도시하는 바와 같이 TFT 어레이 기판(10)측의 화소 전극(9) 상에 단면이 삼각형 형상의 철조

(9t)가 형성되어 있다. 이 철조(9t)는, 예컨대 아크릴 수지(acrylicresin) 등의 유전체 재료로 형성되어 있고, 그 평면 형상

은, 제 1 실시예의 도 2에 나타낸 개구부(9s)의 형상과 같이 도트 영역의 중앙에 직선 형상으로 형성되어 있다. 그리고, 화

소 전극(9) 및 철조(9t)를 피복하도록 배향막(23)이 형성되어 있다. 한편, 대향 기판(25) 측은, 제 1 실시예와 같이 공통 전

극(31)에는, 평면 형상이 대략 직사각형 테두리 형상의 슬릿 형상의 개구부(31s)가 형성되어 있다. 개구부(31s)는 절연막

(21)의 경사면(21a)의 윗쪽에 위치하고 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치에 의하면, 대향 기판(25) 측에서는 공통 전극(31)의 개구부(31s)에 의한 경사 전계의 작용에

의해, 또한, TFT 어레이 기판(10)측에서는 액정층(50) 중에 돌출한 철조(9t)의 형상 작용에 의해 액정 분자(50b)의 배향

방향을 제어할 수 있다. 이에 따라, 광 누설 등의 표시 불량이 없고, 고계조, 광 시야각의 표시를 실현할 수 있다.

[제 3 실시예]

이하, 본 발명의 제 3 실시예를 도 5를 참조하여 설명한다.

도 5는 본 실시예의 액정 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1 실시예와 완

전히 마찬가지이기 때문에, 도 5에 있어서 도 3과 공통의 구성 요소에는 동일한 부호를 부여하며, 상세한 설명은 생략한다.
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본 실시예의 경우, 도 5에 도시하는 바와 같이 TFT 어레이 기판(10) 측의 화소 전극(9)의 중앙에 평면에서 봤을 때 직선형

슬릿 형상의 개구부(9s)가 형성되어 있다. 그리고, 화소 전극(9) 상에 배향막(23)이 형성되어 있다. 한편, 대향 기판(25) 측

은, 공통 전극(31) 상에 단면이 삼각형 형상인 철조(31t)가 형성되어 있다. 이 철조(31t)는, 예컨대 아크릴 수지 등의 유전

체 재료로 형성되어 있고, 그 평면 형상은, 제 1 실시예의 도 2에 나타낸 개구부(31s)의 형상과는 달리, 완전히 닫힌 직사

각형 테두리 형상으로 형성되어 있다. 철조(31t)는 절연막(21)의 경사면(21a)의 윗쪽에 위치하고 있고, 철조(31t) 및 공통

전극(31)을 피복하도록 배향막(33)이 형성되어 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치에 의하면, 대향 기판(25) 측에서는 액정층(50) 중에 돌출한 철조(31t)의 형상 작용에 의해, 또

한, TFT 어레이 기판(10) 측에서는 화소 전극(9)의 개구부(9s)에 의한 경사 전계의 작용에 의해 액정 분자(50b)의 배향

방향을 제어할 수 있다. 이에 따라, 광 누설 등의 표시 불량이 없고, 고계조, 광 시야각의 표시를 실현할 수 있다.

[제 4 실시예]

이하, 본 발명의 제 4 실시예를 도 6을 참조하여 설명한다.

도 6은 본 실시예의 액정 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1 실시예와 완

전히 마찬가지이기 때문에, 도 6에 있어서 도 3과 공통의 구성 요소에는 동일한 부호를 부여하며, 상세한 설명은 생략한다.

본 실시예의 경우, 도 6에 도시하는 바와 같이 TFT 어레이 기판(10) 측의 화소 전극(9) 상의 중앙에 단면이 삼각형 형상인

철조(9t)가 형성되어 있다. 그리고, 철조(9t) 및 화소 전극(9)을 피복하도록 배향막(23)이 형성되어 있다. 한편, 대향 기판

(25)측은, 공통 전극(31) 상에, 단면이 삼각형형상인 철조(31t)가 형성되어 있다. 이 철조(31t)는, 그 평면 형상이 완전히

닫힌 직사각형 테두리 형상으로 형성되며, 절연막(21)의 경사면(21a)의 윗쪽에 위치하고 있다.

본 실시예의 액정 표시 장치에 의하면, 대향 기판(25) 측, TFT 어레이 기판(10)측 모두 액정층(50) 중에 돌출한 철조(9t,

31t)의 형상 작용에 의해, 액정 분자(50b)의 배향 방향을 제어할 수 있다. 이에 따라, 광 누설 등의 표시 불량이 없고, 고계

조, 광 시야각의 표시를 실현할 수 있다.

[제 5 실시예]

이하, 본 발명의 제 5 실시예를 도 8을 참조하여 설명한다.

도 8은 본 실시예의 액정 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1 실시예와 거

의 마찬가지이기 때문에, 도 8에 있어서 도 3과 공통인 구성 요소에는 동일한 부호를 부여하며, 상세한 설명은 생략한다.

본 실시예의 경우, 도 8에 도시하는 바와 같이 투과 표시 영역(T)과 반사 표시 영역(R)의 경계, 즉, 반사막(20)의 둘레가,

절연막(21)의 경사면(21a)의 하단부에 위치하도록 형성되어 있다. 즉, 경사면(21a)의 최하점이, 투과 표시 영역(T)과 반사

표시 영역(R)의 경계에 위치하도록 절연막(21)이 배치되고, 반사막(20)의 형성 영역과 절연막(21)의 형성 영역이 평면적

으로 중첩하고 있다.

경사면(21a) 부근에서는, 해당 경사면의 영향으로 액정 분자의 배향 혼란이 발생할 수 있다. 일반적으로, 투과 표시와 반사

표시의 쌍방을 가능하게 한 반투과 반사 표시에서는, 투과 표시 쪽이 시감도가 높다. 그래서, 상술한 바와 같이 배향 혼란

이 발생할 수 있는 경사면의 형성 영역을 반사 표시 영역(R)으로 함으로써 해당 배향 혼란에 의한 계조 저하 등의 표시 불

량의 영향이 상대적으로 저감되게 된다.

또, 대향 기판(25) 측의 공통 전극(31)에 형성한 개구부(31s) 대신에, 도 10에 도시하는 바와 같이 공통 전극(31)의 내면으

로부터 액정층(50)으로 돌출하는 철조(31t)를 형성할 수도 있다. 또한, TFT 어레이 기판(10)측의 화소 전극(9)에 형성한

개구부(9s) 대신에, 화소 전극(9)의 내면으로부터 액정층(50)으로 돌출하는 철조를 형성할 수도 있다(도 4참조). 어느쪽의

경우도, 철조의 형상 작용에 의해 액정 분자(50b)의 배향 방향을 제어할 수 있고, 이에 따라 광 누설 등의 표시 불량이 없

고, 고계조, 광 시야각의 표시를 실현할 수 있다.

[제 6 실시예]

이하, 본 발명의 제 6 실시예를 도 9를 참조하여 설명한다.
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도 9는 본 실시예의 액정 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1 실시예와 거

의 마찬가지이기 때문에, 도 9에 있어서 도 3과 공통인 구성 요소에는 동일한 부호를 부여하며, 상세한 설명은 생략한다.

본 실시예의 경우, 도 9에 도시하는 바와 같이 투과 표시 영역(T)과 반사 표시 영역(R)의 경계, 즉 반사막(20)의 둘레가, 절

연막(21)의 경사면(21a)의 중턱에 위치하도록 형성되어 있다. 구체적으로는, 경사면(21a) 중, 반사 표시 영역(R)에서의 절

연막(21)의 높이의 대략 절반이 되는 위치에, 반사막(20)의 둘레가 평면적으로 중첩하도록, 절연막(21) 및 반사막(20)이

배치되어 있다.

경사면(21a) 부근에서는, 해당 경사면의 영향으로 액정 분자의 배향 혼란이 발생할 수 있다. 그래서, 이 배향 혼란이 발생

할 수 있는 경사면의 형성 영역을 반사 표시 영역(R)과 투과 표시 영역(T)의 경계 영역으로 함 으로써 해당 배향 혼란에 의

한 계조 저하 등의 표시 불량을 반사 표시와 투과 표시의 쌍방에 대략 균등하게 분할할 수 있게 된다.

또, 대향 기판(25) 측의 공통 전극(31)에 형성한 개구부(31s) 대신에, 도 11에 도시하는 바와 같이 공통 전극(31)의 내면으

로부터 액정층(50)으로 돌출하는 철조(31t)를 형성할 수도 있다. 또한, TFT 어레이 기판(10)측의 화소 전극(9)에 형성한

개구부(9s) 대신에, 화소 전극(9)의 내면으로부터 액정층(50)으로 돌출하는 철조를 형성할 수도 있다(도 6 참조). 어느 쪽

의 경우도, 철조의 형상 작용에 의해 액정 분자(50b)의 배향 방향을 제어할 수 있고, 이에 따라 광 누설 등의 표시 불량이

없고, 고계조, 광 시야각의 표시를 실현할 수 있다.

[전자 기기]

다음에, 본 발명의 상기 실시예의 액정 표시 장치를 갖춘 전자 기기의 구체예에 대하여 설명한다.

도 7은, 휴대 전화의 일례를 나타낸 사시도이다. 도 7에 있어서, 부호(500)는 휴대 전화 본체를 나타내고, 부호(501)는 상

기 액정 표시 장치를 이용한 표시부를 나타내고 있다.

도 7에 나타내는 전자 기기는, 상기 실시예의 액정 표시 장치를 이용한 표시부를 갖추고 있기 때문에, 사용 환경에 관계없

이 밝고, 계조가 높고, 광 시야각의 액정 표시부를 갖춘 전자 기기를 실현할 수 있다.

또, 본 발명의 기술 범위는 상기 실시예에 한정되는 것이 아니라, 본 발명의 취지를 일탈하지 않는 범위에 있어서 여러 가

지의 변경을 가하는 것이 가능하다. 예컨대 상기 실시예에서는 TFT를 스위칭 소자로 한 액티브 매트릭스형 액정 표시 장

치에 본 발명을 적용한 예를 나타내었지만, 박막 다이오드(Thin Film Diode, TFD)를 스위칭 소자로 한 액티브 매트릭스

형 액정 표시 장치, 패시브 매트릭스형 액정 표시 장치 등에 본 발명을 적용하는 것도 가능하다. 기타, 각종 구성 요소의 재

료, 치수, 형상 등에 관한 구체적인 기재는 적절히 변경이 가능하다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 반투과 반사형 액정 표시 장치에 있어서, 잔상 등의 표시 불량이 억제되고, 또한 고휘도화, 고계조화가

가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

한 쌍의 기판 사이에 액정층을 유지하여 이루어지며, 하나의 도트 영역 내에 투과 표시를 하는 투과 표시 영역과 반사 표시

를 하는 반사 표시 영역이 마련된 수직 배향 모드의 액정 표시 장치로서,

상기 액정층은 유전 이방성(誘電異方性)이 부(負)인 액정으로 이루어지고, 상기 한 쌍의 기판 중 적어도 한쪽 기판과 상기

액정층 사이에, 상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역에서 상기 액정층의 층 두께를 다르게 하는 액정층 두께 조정층

이 적어도 상기 반사 표시 영역에 마련되고 또한, 상기 액정층 두께 조정층이 상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역
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의 경계 부근에서 경사면을 가지며, 상기 한 쌍의 기판의 내면쪽에는 전극이 각각 마련되고, 상기 한 쌍의 기판의 전극 중

상기 액정층 두께 조정층이 마련된 쪽과 반대쪽 기판 상의 전극에는, 상기 액정층 두께 조정층의 경사면에 대응하는 위치

에 개구부가 마련되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

한 쌍의 기판 사이에 액정층을 유지하여 이루어지며, 하나의 도트 영역 내에 투과 표시를 하는 투과 표시 영역과 반사 표시

를 하는 반사 표시 영역이 마련된 수직 배향 모드의 액정 표시 장치로서,

상기 액정층은 유전 이방성이 부인 액정으로 이루어지고, 상기 한 쌍의 기판 중 적어도 한쪽 기판과 상기 액정층 사이에,

상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역에서 상기 액정층의 층 두께를 다르게 하는 액정층 두께 조정층이 적어도 상기

반사 표시 영역에 마련되고 또한, 상기 액정층 두께 조정층이 상기 반사 표시 영역과 상기 투과 표시 영역의 경계 부근에서

경사면을 가지며, 상기 한 쌍의 기판의 내면쪽에는 전극이 각각 마련되고, 상기 한 쌍의 기판의 전극 중 상기 액정층 두께

조정층이 마련된 쪽과 반대쪽 기판 상의 전극 상에는 상기 액정층 두께 조정층의 경사면에 대응하는 위치에 볼록부가 마련

되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 하나의 도트 영역 내에서, 상기 투과 표시 영역이 중앙부에 마련되고 또한, 상기 반사 표시 영역이 상기 투과 표시 영

역의 주위를 둘러싸서 주연부에 마련되며, 상기 한 쌍의 기판의 전극 중 상기 액정층 두께 조정층이 마련된 측의 기판 상의

전극에는, 상기 투과 표시 영역의 대략 중앙에 대응하는 위치에 개구부가 마련되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장

치.

청구항 4.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 하나의 도트 영역 내에서, 상기 투과 표시 영역이 중앙부에 마련되고 또한, 상기 반사 표시 영역이 상기 투과 표시 영

역의 주위를 둘러싸서 주연부에 마련되며, 상기 한 쌍의 기판의 전극 중 상기 액정층 두께 조정층이 마련된 측의 기판 상의

전극 상에는, 상기 투과 표시 영역의 대략 중앙에 대응하는 위치에 볼록부가 마련되어 있는 것을 특징으로 액정 표시 장치.

청구항 5.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 한 쌍의 기판 중 어느 한쪽 기판의 내면쪽에 컬러 필터가 구비되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 6.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 한 쌍의 기판의 각각에 대하여 약원편광(略円偏光)을 입사시키기 위한 약원편광(略円偏光) 입사 수단이 구비되어 있

는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 7.
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청구항 1 또는 청구항 2에 기재된 액정 표시 장치를 구비하는 것을 특징으로 하는 전자 기기.
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