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(54) 반사형 액정 표시 장치

요약

본 발명은 저온 다결정 실리콘 TFT를 이용한 반사형 액정 표시 장치의 최적화에 관한 것이다.

본 발명은, TFT 기판상에, 저온 다결정 실리콘 박막을 능동층으로서 이용하는 TFT를 형성하고, 그 TFT 및 전극 배선을

덮도록 이들 위에 층간 절연막을 통해 Al 등의 반사 재료로 이루어지는 복수의 화소 전극을 형성한다. 액정층의 배향은 수

직 배향으로 하고, 액정 재료로서, 부(負)의 유전 이방성을 구비하고, 적어도 측쇄에 불소를 갖는 불소계 액정 분자를 이용

한다. 액정층의 복굴절 Δn과, 액정층의 두께 d의 곱을 Δn·d=0. 30 이하로 하는 것으로 양호한 전압-투과율 특성을 달성할

수 있어, 다결정 실리콘 TFT에 의해 실현되는 저전압 구동으로 액정층을 충분히 동작시키는 것이 가능해진다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시 형태에 따른 반사형 액정 표시 장치의 평면 구성의 일례를 나타낸 개념도.
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도 2는 도 1의 액정 표시 장치의 A-A선에 따른 개략 단면을 나타낸 도면.

도 3은 노멀 블랙 모드(normal black mode)의 액정 표시 장치에 있어서의 전압-반사율 특성을 나타낸 도면.

도 4는 본 실시 형태의 반사형 액정 표시 장치를 이용한 프로젝터 장치의 개략 구성을 나타낸 도면.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

10 : TFT 기판(제1 기판)

12 : 게이트 전극

13, 14 : 게이트 절연막

16 : 소스 전극

18 : 드레인 전극

20 : 다결정 실리콘 박막

20S : 소스 영역

20LS : 저농도 소스 영역

20CH : 채널 영역

20D : 드레인 영역

20LD : 저농도 드레인 영역

22 : 층간 절연막

23 : 주입 스토퍼

24 : 평탄화 층간 절연막(SOG)

26 : 화소 전극

28 : 수직 배향막

30 : 대향 기판(제2기판)

32 : 공통 전극

34 : 배향 제어창

36 : 보호막

38 : 칼라 필터

40 : 액정층

42 : 액정 분자
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50 : LCD

60 : 광원

62 : 편광 분리 필터

64, 66 : 편광판

68 : 프로젝터 렌즈

70 : 스크린

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 화소를 각각 박막 트랜지스터(TFT : Thin Film Transistor)로 구동하여 액정 표시를 행하는 액티브 매트릭스

형 액정 표시 장치(LCD : Liquid Crystal Display)에 관한 것으로, 특히 박막 트랜지스터에 저온 프로세스에 의해 작성한

다결정 실리콘을 이용한 반사형 액정 표시 장치에 관한 것이다.

한쌍의 기판 사이에 액정을 봉입하고, 이 액정에 전압을 인가하여 원하는 표시를 행하는 액정 표시 장치는, 소형, 박형이라

는 이점이 있고, 또한 저소비 전력화가 용이하기 때문에, 현재 각종 OA 기기, AV 기기 혹은 휴대용, 차량 탑재용 정보 기기

등의 디스플레이로서 실용화가 진행되고 있다. 특히, 각 액정 화소를 구동하기 위한 스위칭 소자로서, 박막 트랜지스터(이

하, TFT라 함)를 이용한 소위 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치는, TFT를 선택적으로 구동하여 액정 화소를 선택할 수

있기 때문에 크로스토크가 없이 보다 고정밀한 화상 표시가 가능하다.

액정 표시 장치에 이용되는 TFT로서는, 능동층에 비정질(아모르퍼스) 실리콘을 이용한 비정질 실리콘 TFT와, 능동층에

의해 이동도가 높은 다결정 실리콘을 이용한 다결정 실리콘 TFT가 알려져 있고, 비정질 실리콘 TFT는 저온 프로세스에

의해 대면적에 걸쳐 형성이 가능하기 때문에, 대형의 디스플레이용 등에 많이 이용되고 있다. 이에 대해, 다결정 실리콘

TFT는 비정질 실리콘에 비해 그 이동도가 높고, 또한 자기 정합에 의해 소자를 형성할 수 있기 때문에, 비정질 실리콘

TFT보다도 TFT 면적 및 화소 면적을 작게 하는 것이 용이하여, 고정밀의 디스플레이를 제조할 수 있다. 또한, 다결정 실

리콘을 이용하면, TFT를 CMOS 구조로 하는 것도 용이하기 때문에, 표시부 TFT와 거의 동일 공정에 의해, 동일 기판상에

표시부 TFT를 구동하는 드라이버 TFT를 형성할 수 있다.

이와 같이 특성이 우수하여 드라이버를 기판상에 내장 가능한 다결정 실리콘 TFT는, 고온 프로세스에 의해 비정질 실리콘

을 다결정화하여 형성하는 것은 알려져 있지만, 프로세스 중에 고온에 노출되기 때문에, 기판에 저가인 유리 기판을 이용

할 수 없어 실용화에는 어려움이 있다.

그러나, 레이저 어닐이나 램프 어닐 등의 어닐 처리를 이용한 다결정화 기술의 향상에 의해, 저온 프로세스에 의한 다결정

실리콘의 제조가 가능해지고 있다. 이와 같이, 저온 프로세스에 의해 다결정 실리콘 TFT를 형성하는 방법은, 기판으로서

저가인 유리 기판을 이용할 수 있기 때문에 저비용화가 도모되고, 또한 대면적화가 가능해져 저온 프로세스에 의한 다결정

실리콘 TFT(이하, 저온 다결정 실리콘 TFT라고 함)의 실용화에 이르고 있다.

이상과 같이 저온 다결정 실리콘 TFT의 실용화가 진행되고 있지만, 예를 들어 반사형 액정 표시 장치로서 프로젝터 등에

이용했을 경우, 저온 다결정 실리콘 TFT의 특성을 최대한 발휘시키고, 또한 그 특성을 보다 향상시키기 위해 최적인 조건,

예를 들어 액정 재료나 최적인 패널 구성 등에 대해서는, 개발이 진행되고 있지 않다. 따라서, 종래의 비정질 실리콘 TFT

용 액정 표시 장치에 이용되고 있는 재료나 구성을 그대로 전용하고 있어, 다결정 실리콘 TFT의 특성을 충분히 발휘할 수

없다는 문제가 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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상기 과제를 해결하기 위한, 본 발명에 따른 액정 표시 장치는, 다결정 실리콘 TFT를 이용한 반사형의 액정 표시 장치에

최적인 액정 재료나 패널 구성 등을 제안하는 것을 목적으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위해 본 발명은, 이하와 같은 특징을 갖는다.

먼저, 본 발명은, 제1 기판상에, 매트릭스상으로 설치된 광 반사 재료로 이루어지는 복수의 화소 전극과, 대응하는 상기 화

소 전극에 접속되도록 형성된 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선을 구비하고, 상기 제1 기판상의 상기 복수의 화소 전극과,

상기 제1 기판에 대향 배치된 제2 기판상의 공통 전극 사이에 끼워진 액정층을 화소 전극마다 구동하여 표시를 행하는 반

사형 액정 표시 장치에 있어서, 상기 박막 트랜지스터로서, 능동층에 저온으로 형성된 다결정 실리콘층을 이용한 다결정

실리콘 박막 트랜지스터를 이용하고, 상기 제1 기판 및 제2 기판 사이에 끼워지는 상기 액정층의 각 액정 분자의 초기 배향

을 상기 화소 전극에 대해 거의 수직 방향이 되도록 제어하며, 또한 상기 액정층의 복굴절 Δn과 상기 액정층의 두께 d와의

곱 Δn·d를 0. 30 이하로 하는 것을 특징으로 한다. 또한, 화소 전극으로서는, Al 반사 재료를 이용할 수 있다.

Δn·d의 값을 0. 30으로 하면, 반사형 액정 표시 장치에서도 액정층의 전압-투과율 특성이 양호해져, 다결정 실리콘 박막

트랜지스터에 의해 실현되는 저전압의 구동 전압에서도 액정을 확실하게 구동할 수 있다.

또한, 상기 액정층에 이용하는 액정 재료로서, 측쇄에 불소를 구비하는 분자 구조를 구비한 액정 분자를 적어도 한 종류 선

택하는 것이 바람직하다. 측쇄에 불소를 구비한 액정 분자는, 측쇄 방향, 즉 액정 분자의 단축 방향에서의 극성이 높아, 다

결정 실리콘 박막 트랜지스터에 의해 실현되는 낮은 구동 전압에서도 충분히 동작시킬 수 있다. 또한, 단축 방향에서 극성

이 높은 것은, 예를 들어, 액정 배향막과의 반발을 크게 함으로써, 액정의 초기 배향을 수직으로 하는 것이 용이해진다.

또한, 상기 제2 기판상의 상기 공통 전극에는, 상기 화소 전극과 대향하는 소정 대응 영역 내에 상기 액정의 배향을 제어하

기 위한 전극 부재부(不在部)를 배향 제어창으로서 설치하고, 액정 분자의 배향을 수직 배향에서부터 변화시키면서, 각 화

소 전극 영역 내에 경사 방향이 다른 복수의 배향 영역을 작성한다. 배향 제어창에 의해, 액정 분자의 배향 영역이 안정적

으로 분할됨으로써, 표시 장치에 우선 시야 방향을 복수 설치하는 것이 가능해져, 시야각이 확대된다.

또한, 본 발명에 있어서, 상기 제1 기판에서는, 상기 제1 기판상에 형성된 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선을 덮도록 평탄

화 층간 절연막이 형성되고, 상기 평탄화 층간 절연막상에, 적어도 상기 박막 트랜지스터의 형성 영역을 덮도록 상기 복수

의 화소 전극이 형성되어 있다.

또한, 본 발명은, 상기 액정층에 이용되는 액정 재료로서 부(負)의 유전 이방성을 구비한 것을 이용하고, 상기 액정층의 수

직 배향은, 러빙 공정을 실시하지 않고, 상기 공통 전극 및 상기 화소 전극을 각각 덮도록 형성된 수직 배향막과, 상기 공통

전극에 설치된 상기 배향 제어창과, 상기 복수의 화소 전극에 각각 인가되는 전압에 의해 제어되는 것을 특징으로 한다.

화소 전극을 박막 트랜지스터 등의 위에 형성하면, 박막 트랜지스터 등에 의해 1화소의 개구율이 제한되는 일은 없다. 이

때문에, 개구율의 비약적인 향상을 도모할 수 있어, 매우 밝은 반사형 액정 표시가 가능해진다. 또한, 평탄화 층간 절연막

상에 화소 전극을 형성함으로써, 액정 분자의 수직 배향에 화소 전극의 요철이 악영향을 주지 않도록 함과 동시에, 화소 전

극이 박막 트랜지스터 등의 형성 영역을 덮도록 형성하는 것으로, 박막 트랜지스터 등에 발생하는 전계가 액정층으로 누설

되는 것을 방지한다. 또한, 화소 전극을 상층에 위치시킴으로써 액정층에 의해 효율적으로 전압을 인가하는 것이 가능해지

고 있다. 또한, 이와 같은 구성으로 함으로써, 주변 구동 회로 등을 동일 기판상에 형성했을 경우에도, 러빙 공정이 생략 가

능하기 때문에, 러빙에 의한 구동 회로 소자의 파손 등의 가능성이 없게 된다.

발명의 구성 및 작용

이하, 도면을 이용해 본 발명의 바람직한 실시의 형태(이하, 실시 형태라 함)에 대해 설명한다.

도 1은 본 발명의 실시 형태에 따른 반사형 액정 표시 장치의 1화소에 대한평면 구성의 일례를, 도 2는 도 1의 A-A선에 따

른 개략 단면의 일례를 나타내고 있다. 본 실시 형태에 따른 액정 표시 장치는, 저온 다결정 실리콘 TFT가 형성되고, Al 반

사 재료를 이용한 화소 전극(26)이 TFT의 상층에 배치된 TFT 기판(제1 기판 : 10)을 갖고, 또한 TFT 기판(10)과의 사이

에 액정층(40)을 사이에 두고 대향 배치되며, 배향 제어창(34)을 구비한 공통 전극(32)이 형성된 대향 기판(제2 기판 : 30)

을 구비한 반사형 액정 표시 장치이다. 그리고, 이 반사형 액정 표시 장치에 있어서, 본 실시 형태에서는, 액정층(40)의 복

등록특허 10-0605418

- 4 -



굴절 Δn과 액정층(40)의 두께 d와의 곱(억제 : retardation) Δn·d가 0. 30 이하가 되도록, 복굴절 Δn이 작은 액정 재료를

선택하고, 또 액정층의 두께 d를 적절한 두께로 설정함으로써, 저전압 구동을 가능하게 하며, 또한 착색 현상을 방지하면

서, 양호한 전압-투과율 특성을 갖는 반사형 액정 표시 장치를 실현하고 있다.

[반사형 액정 표시 장치의 구성]

유리 등으로 이루어지는 TFT 기판(10)상에는, 도 2에 도시한 예에서는, Cr, Ta, Mo 등의 금속을 패터닝하여 얻어진 게이

트 전극(12) 및 이 게이트 전극(12)과 일체인 게이트 전극 배선(12L)을 구비하고, 이들 게이트 전극(12)과, 게이트 전극 배

선(12L)을 덮도록, 예를 들어 SiNx 및 SiO2의 적층 구조 또는 어느 한쪽으로 이루어지는 게이트 절연막(14)이 형성되어 있

다. 게이트 절연막(14)상에는, TFT의 능동층으로서 기능하는 다결정 실리콘 박막(20)이 형성되어 있다. 이 다결정 실리콘

박막(20)은 비정질 실리콘 박막에 레이저 어닐 및 램프 어닐의 조합 또는 어느 한쪽의 어닐 처리 등을 이용한 저온 어닐 처

리를 실시함으로써 다결정화하고, 그 후 아일랜드 형상으로 패터닝하여 얻은 것이다.

다결정 실리콘 박막(20)상에는, SiO2 등으로 이루어지는 주입 스토퍼(23)가 형성되어 있다. 이 주입 스토퍼(23)는, 게이트

전극(12)을 마스크로 하여 TFT 기판(10)의 이면(도 2의 하측)으로부터 노광함으로써, 자기 정합적으로 게이트 전극(12)

과 대체로 동일 형상으로 패터닝하여 형성되어 있다. 그리고, 이 주입 스토퍼(23)를 이용하여 다결정 실리콘 박막(20)에

인, 비소 등의 불순물을 저농도로 주입함으로써, 다결정 실리콘 박막(20)의 주입 스토퍼(23) 바로 아래 영역의 양측에는,

자기 정합적으로 이들 불순물을 저농도로 포함하는 저농도 소스 영역(20LS) 및 저농도 드레인 영역(20LD)이 각각 형성되

어 있다. 또한, 주입 스토퍼(23)의 바로 아래 영역은, 주입 스토퍼(23)가 마스크로 되어 불순물이 주입되지 않기 때문에, 실

질적으로 불순물을 함유하지 않은 진성 영역으로 되고, 이 진성 영역이 TFT의 채널 영역(20CH)으로서 기능한다. 저농도

소스 영역(20LS)과, 저농도 드레인 영역(20LD)의 외측에는, 같은 불순물을 더욱 고농도로 주입함으로써 소스 영역(20S)

과, 드레인 영역(20D)이 형성되어 있다.

각 영역(20CH, 20LS, 20LD, 20S, 20D)이 형성된 다결정 실리콘 박막(20) 및 주입 스토퍼(23)상에는 이들을 덮도록 SiNx

등으로 이루어지는 층간 절연막(22)이 형성되어 있다. 이 층간 절연막(22)상에는, Al, Mo 등으로 이루어지는 소스 전극

(16), 드레인 전극(18) 및 드레인 전극(18)과 일체인 드레인 전극 배선(18L)이 형성되어 있다. 또한, 소스 전극(16) 및 드레

인 전극(18)은 층간 절연막(22)에 설치된 콘택트홀에서 상기 다결정 실리콘 박막(20)에 형성된 소스 영역(20S)과, 드레인

영역(20D)에 접속되어 있다.

또, 본 실시 형태에서의 저온 다결정 실리콘 TFT는, 상기 게이트 전극(12)과, 게이트 절연막(14)과, 다결정 실리콘 박막

(20 : 20CH, 20LS, 20LD, 20S, 20D)과, 소스 전극(16)과, 드레인 전극(18)을 구비하고, 저온 프로세스로 형성된 다결정

실리콘 박막(20)을 능동층으로서 갖으며, 또한 게이트 전극(12)이 소자 하측에 위치하는 역스태거형 TFT로 구성되어 있

다. 단, TFT 형상은 역스태거형에 한정되지 않고, 게이트 전극이 다결정 실리콘 박막보다도 상층에 배치되는 스태거형의

구성이어도 좋다.

이러한 TFT 및 층간 절연막(22)을 덮도록 TFT 기판(10)의 거의 전면에는, 더 평탄화를 위한 평탄화 층간 절연막(24)이 1

㎛ 정도 혹은 그 이상의 두께로 형성되어 있다. 이 평탄화 층간 절연막(24)은, 예를 들어 SOG(Spin On Glass), BPSG

(Boron-Phospho-Silicate Glass), 아크릴 수지 등이 이용되고 있다. 평탄화 층간 절연막(24)상에는, Al 반사 재료 등을

이용한 화소 전극(26)이 TFT 형성 영역 위를 덮도록 형성되고, 이 화소 전극(26)은, 평탄화 절연막(24)에 설치된 콘택트

홀을 통해 소스 전극(16)에 접속되어 있다. 또한, 화소 전극(26)을 덮도록 TFT 기판(10)의 거의 전면에는, 러빙 공정 없이

액정 분자를 수직 방향으로 배향시키기 위한 배향막으로서, 예를 들어 폴리이미드(SiNx) 등을 이용한 수직 배향막(28)이

형성되어 있다.

대향 기판(제2 기판 : 30)은, 이상과 같이 각각 구성된 TFT 기판(10)과 액정층(40)을 끼워 대향 배치되어 있다. 이 대향 기

판(30)은, TFT 기판(10)과 마찬가지로 유리 등으로 구성되어 있고, TFT 기판(10)과의 대향측 표면에는 RGB의 칼라 필터

(38)가 형성되며, 또한 그 위에는 아크릴 수지 등의 보호막(36)을 통해 대향하는 화소 전극(26)으로 액정을 구동하기 위한

ITO 등으로 이루어지는 공통 전극(32)이 형성되어 있다. 그리고, 본 실시 형태에서는, 후술하는 바와 같이, 이 공통 전극

(32)에, 각 화소 전극(26)과 대향하는 영역에 배향 제어창(34)으로서, 예를 들어 도 2에 도시한 바와 같은 X자형의 전극 부

재부가 형성되어 있다. 또한, 공통 전극(32) 및 이 배향 제어창(34) 위에는 이들을 덮도록 TFT 기판(10)측과 마찬가지의

수직 배향막(28)이 형성되어 있다.

액정층(40)은, 예를 들어 3㎛ 정도로 설정된 기판 사이의 간극에 봉입되고, 액정 재료로서는, 액정 분자(42)의 장축 방향의

유전률보다도 단축 방향의 유전률이 큰, 소위 부의 유전 이방성을 갖는 액정 재료가 이용되고 있다. 또한, 이 액정 재료는,
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하기 화학식 1 내지 화학식 6으로 나타내는 액정 분자를 원하는 비율로 혼합해 제작되어 있고, 측쇄에 불소를 갖는 이들 화

학식 1 내지 화학식 6 중 적어도 한 종류의 액정 분자를 포함하도록 혼합되며, 복굴절 Δn은 반사형 액정 표시 장치용으로

서, 예를 들어 0. 07 정도 이하로 설정된다.

화학식 1

화학식 2

화학식 3

화학식 4

화학식 5

화학식 6

현재, 부의 유전 이방성을 갖는 액정 재료로서는, 이동도가 낮은 비정질 실리콘 TFT를 스위칭 소자로 하는 액티브 매트릭

스형 액정 표시 장치용으로서, 측쇄에 시아노(CN-)기를 갖는 액정 분자가 주로 이용되고 있다. 그러나, 시아노기를 측쇄에

구비하는 액정 분자는, 저전압 구동에서는 잔류 직류 전압이 존재하기 때문에 충분히 높은 전압으로 구동할 필요가 있어,

전압 유지율이 낮고, 또한 액정이 눌어 붙을 가능성이 있다. 그러나, 본 실시 형태에서는 TFT로서 저온 프로세스에 의해

제작되고, 저전압 구동 가능한 다결정 실리콘 TFT를 이용하고 있다. 따라서, 현재 이용되고 있는 시아노기를 측쇄에 구비

한 액정 재료를 이용하였다면, 저전압 구동이 가능하다고 하는 다결정 실리콘 TFT의 특성을 살릴 수 없게 된다. 액정 재료

로서, 본 실시 형태에서는, 상기 화학식 1 내지 화학식 6으로 나타낸 바와 같이 측쇄에 불소를 갖는 액정 분자를 배합한다.

측쇄가 불소인 액정 분자는, 측쇄의 극성이 시아노기의 것에 비해 높고, 이와 같은 액정 분자를 배합한 액정층(40)은, 예를

들어 온도 범위 -20℃～ 80℃ 이상의 범위에서, 2V 정도의 저전압에서의 구동이 보증되며, 또한, 다결정 실리콘 TFT에

의한 저전압 구동이라도 충분히 전압이 유지되어, 눌어 붙기가 방지되어 있다. 또한, 액정 표시 장치를 저전압으로 구동할

수 있기 때문에, 비정질 실리콘 TFT를 이용한 액정 표시 장치와 비교하여 보다 저소비 전력의 장치로 하는 것을 가능하게

한다.

또한, 본 실시 형태에서는, 상술한 바와 같은 부의 유전 이방성을 갖는 불소계 액정 분자를 함유하는 액정 재료를 이용하

고, 또 수직 배향막(28)을 이용함으로써 액정 분자의 초기 배향을 수직 방향으로 제어하는 DAP(Deformation of Vertially
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Aligned Phase)형의 배향 제어를 행하고 있다. DAP형은, 전압 제어 복굴절(ECB : Electrically Controlled

Birefringence) 방식의 일종으로, 액정 분자의 장축과 단축에서의 굴절율의 차, 즉 복굴절 현상을 이용하여 액정층으로 입

사한 광의 투과율을 제어하는 것이다.

이 DAP형의 액정 표시 장치는, 액정층(40)으로의 전압 인가시에, 예를 들어 후술하는 바와 같이 프로젝터 등에 이용될 경

우에, 대향 기판(30)의 외측에 각각 설치된 서로 직교하는 편광 방향을 구비한 편광판의 한쪽을 통과하여 액정층(40)으로

입사한 직선 편광을, 그 복굴절에 의해 타원 편광, 또 원편광으로 하여, 다른쪽 편광판으로부터의 사출을 가능하게 한다.

액정층(40)으로의 전압 비인가시에는, 액정 분자는 수직 배향막(28)에 의해 수직으로 배향하고 있기 때문에, 한쪽의 편광

판에서 액정층(40)으로 입사된 광은, 복굴절을 받지 않고, 다른쪽 편광판에서 사출되는 일은 없다. 즉, 이 DAP형은 액정층

(40)에서의 전계 강도에 따라 그 복굴절량, 즉 입사 직선 편광의 상광(常光) 성분과 이상광(異常光) 성분과의 위상차(억제

량)를 결정하고, 액정층(40)으로의 인가 전압의 상승에 따라 표시가 흑에서 백으로 변화하는, 소위 노멀 블랙 모드의 표시

를 행한다. 그리고, 액정층(40)으로의 인가 전압을 각 화소마다 제어함으로써, 다른쪽 편광판으로부터의 사출광량, 즉 투

과율이 화소마다 제어되고, 표시 장치 전체에서 원하는 이미지 표시가 가능해지고 있다.

또한, 본 실시 형태에서는, 도 1 및 도 2에 도시하는 바와 같이 공통 전극(32)에 전극 부재부로서의 배향 제어창(34)을 설

치함으로써, 배향 제어창(34)을 기준으로 하여 소정의 방향으로 기울여, 액정 분자의 응답성의 향상을 꾀함과 동시에, 화

소 내에서 배향 방향을 분할함으로써 액정 표시의 시각 의존성을 완화하여, 광시야각인 표시 장치를 실현하고 있다. 액정

층(40)으로의 전압 인가시에 있어서, 도 1에 도시한 화소 전극(26)의 각 변의 에지 부분에는, 도 2에 점선으로 나타내는 바

와 같이 공통 전극(32)과의 사이에 각각 다른 방향으로 경사 전계가 발생하기 때문에, 화소 전극(26) 주변의 에지 부분에서

는, 액정 분자는 수직 배향 상태로부터 경사 전계의 반대 방향으로 기운다. 화소 전극(26)의 에지 부분에서 경사 전계로 액

정 분자의 경사 방향이 결정되면(경사 각도는 전계 강도에 의해 결정), 액정 분자(42)는 연속체성을 갖고 있기 때문에, 화

소 전극(26) 중앙 부근의 액정 분자의 경사 방향은, 상기 화소 전극(26)의 각 변에서의 액정 분자의 경사 방향을 따르게 되

어, 결과로서, 하나의 화소 영역 내에는, 액정 분자의 경사 방향이 다른 복수의 영역이 발생하게 된다.

배향 제어창(34)은 공통 전극(32)의 부재부이기 때문에, 항상 액정 동작 임계치 이하의 전압 밖에 인가되지 않는다. 이 때

문에, 도 2에 도시하는 바와 같이 배향 제어창(34)에 위치하는 액정 분자는, 수직 배향한 상태 그대로 되어, 배향 제어창

(34)이 항상 상기 액정 분자의 경사 방향이 다른 영역의 경계로 된다. 예를 들어, 도 1에 도시한 바와 같이 배향 제어창(34)

을 X자형으로 하면, 각각 경사 방향이 다른 영역 A, B, C, D의 경계가 이 X자형의 배향 제어창(34)상에 고정되게 된다.

상술한 바와 같이 DAP형 액정 표시 장치에서는, 입사광에 대한 액정 분자의 기울기에 의해 투과율이 다르기 때문에, 하나

의 화소 영역 내에서의 액정 분자의 경사 방향이 한 방향이면, 우선 시야각 방향도 대응하는 한 방향으로 한정되어 버려,

시각 의존성이 강하게 된다. 또한, 하나의 화소 영역 내에서 다른 복수의 경사 방향 영역이 존재할 경우에도, 그 기울기 영

역의 경계가 각 선택 기간마다 변화하면, 표시에 변동이 발생하여 표시 품질의 저하를 초래한다. 그러나, 배향 제어창(34)

을 설치함으로써, 복수의 다른 방향으로 기운 영역의 경계를 배향 제어창(34)상에 고정하면서 배향 영역 분할을 행하는 것

이 가능해지고, 우선 시각 방향을 복수 설치할 수 있어(본 실시 형태의 경우, 상하 좌우의 4개), 액정 표시 장치의 광시야각

화가 도모된다.

또한, 본 실시 형태에서는 TFT 및 전극 배선을 덮도록 평탄화 층간 절연막(2, 4)을 형성하고, 그 위에 화소 전극(26)을 형

성하는 구조를 갖고 있다. 이와 같은 구성으로 함으로써, TFT 및 전극 배선 등에 의해 개구율이 저하하는 일 없이, 최대의

개구율을 얻을 수 있다. 또한, 동시에 TFT 및 전극 배선에서 발생하는 전계를 이 화소 전극(26)에 의해 차폐할 수 있기 때

문에, 이들 전계에 의해 액정층(40)의 배향이 흐트러지는 것을 확실하게 방지하고 있다. 또한, 평탄화 층간 절연막(24)에

의해 화소 전극(26)의 표면의 평탄성을 향상시킴으로써, 화소 전극(26)의 표면의 요철에 의해 액정 분자의 배향이 흐트러

지는 것을 방지하고 있다. 이와 같이 액정의 배향의 흐트러짐을 방지하는 것이 용이하게 되어 있기 때문에 본 실시 형태에

서는 러빙 공정을 생략할 수 있다. 러빙 공정을 생략할 수 있다는 것은, 표시부의 스위칭 소자로서 다결정 실리콘 TFT를

이용하고, 액정 표시부의 주변에서도 마찬가지의 다결정 실리콘 TFT를 형성할 경우, 러빙에 의해 이 드라이버부에 밀집하

여 형성된 다결정 실리콘 TFT에 악영향을 주는 일은 없게 된다. 따라서, 액정 표시 장치로서의 수율의 향상을 도모하는 것

이 가능해진다.

[Δn·d와 전압-투과율 특성과의 관계]

다음에, 부의 유전 이방성의 액정을 수직 배향시킨 노멀 블랙 모드의 액정 표시 장치의 Δn·d와 전압-투과율 특성과의 관계

에 대해 도 3을 참조하여 설명한다. 단, 투과율은 반사율로서 나타낸다. 우선, 도 2의 화소 전극(26)으로서 ITO(Indium
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Tin Oxid) 등을 이용한 투과형의 액정 표시 장치일 경우에는, Δn·d가 0. 35일 경우, 그 전압-투과율 특성은 양호하다. 구

체적으로는, 액정층으로의 인가 전압 1V～2V 부근에서 투과율(도 3에서는 반사율)은 0에서 0. 47 정도까지 상승하여, 전

압 2V～6V의 범위에서 투과율은 거의 그대로 유지된다.

한편, 반사 화소 전극(26)을 이용하여, 광이 2회 액정층(40)을 통과하는 반사형일 경우에는, Δn·d가 동일한 0. 35일 경우

에서도, 그 전압-투과율 특성은 투과형과는 완전히 다르고, 1V 부근에 투과율의 급격하게 경사진 피크가 발생된다. 그리

고, 전압 3V 부근에서 투과율은 다시 0으로 되어, 그 이상의 전압을 인가하더라도 투과율은 거의 상승하지 않는다. 따라

서, 저온 다결정 실리콘 TFT의 채용에 의해 물리적으로는 2V 정도의 저전압 구동이 가능해지더라도, 반사형의 액정 표시

장치로 했을 경우에는, 액정층의 배향을 높은 정밀도로 제어하는 것이 곤란하여, 표시 착색의 문제가 발생한다. 또한, 반사

형으로 Δn?d=0. 43일 경우에는, 1V 부근에 존재하는 투과율의 피크는 더욱 예리하게 되어, 저전압에서의 제어는 더 곤란

해진다. 또한, 2V 부근에서는 투과율은 일단 0으로 되고, 그 후 2V 이상으로 다시 상승한다.

그러나, 도 3에 도시한 바와 같이, 반사형으로 Δn·d=0. 30 정도이면, 1V～2V의 전압 영역에서의 투과율 특성은 완만하다.

또한, 6V 정도로 되더라도 투과율은 0보다 큰 값을 나타낸다. 또한, 반사형으로 Δn·d=0. 22일 경우에서는, 1V ～ 2V의 사

이에서 더 완만한 특성으로 된다. 또한, 0. 47 정도로 상승한 투과율은, 전압이 6V로 되어도 0. 35 정도까지 밖에 저하하지

않아, 사용상, 투과형의 Δn·d = 0. 35에 비해 손색 없을 정도의 안정된 제어가 가능하게 된다.

이상의 것으로부터, Δn·d를 0. 30 정도보다 작게 설정하고, 보다 바람직하게는 0. 22 정도로 함으로써, 다결정 실리콘

TFT를 이용한 노멀 블랙 모드의 반사형 액정 표시 장치를 저전압으로 확실하게 제어하는 것이 가능해진다.

본 실시 형태에서는, 상술된 바와 같이 적어도 측쇄에 불소를 갖는 액정 분자(화학식 1 내지 화학식 6)를 포함하는 액정 재

료를 액정층(40)에 이용하고 있고, 그 복굴절 Δn은 0. 07 정도, 혹은 그 이하의 낮은 값으로 하는 것이 가능해져 있다. 따라

서, 액정층의 두께 d가 일반적인, 예를 들어 5㎛ 정도일 경우에도 상술한 바와 같은 액정 재료를 이용하고 그 배합 비율을

조정함으로써, Δn·d를 0. 30 이하로 하는 것이 가능하게 된다. 또한, 액정층의 두께 d를 3㎛ 정도로 하면, 도 3에 도시한

Δn·d=0. 22와 같은 특성도 용이하게 얻어진다.

또한, 본 실시 형태에서는 TFT 및 전극 배선상에 평탄화 층간 절연막(24)을 형성하고, 그 위에 화소 전극(26)을 형성하는

구조를 갖고 있다. 이와 같은 구성이기 때문에, 액정층(40)으로 전압 인가 효율을 바꾸지 않고, 평탄화 층간 절연막(24)의

막 두께를 조정함으로써 액정층(40)의 두께 d를 간단하게 변경할 수 있어, Δn·d의 조정이 용이하다.

[프로젝터 장치]

도 4는, 상술한 바와 같은 다결정 실리콘 TFT를 이용한 수직 배향형의 반사형 액정 표시 장치를 프로젝터 장치의 라이트

밸브에 적용시켰을 경우의 구성예를 개념적으로 나타내고 있다. 광원(60)으로부터 사출된 광은, 편광 분리 필터(62)로 입

사되고, 여기서 소정 방향의 편광이 분리되어, 분리된 광이 제1 편광판(64)으로 입사된다. 이 제1 편광판(64)을 소정의 직

선 편광만이 통과하여, 상술한 반사형 액정 표시 장치(50)에 입사한다. 또, 광원(60)으로부터의 광을 직접 제1 편광판(64)

에 입사되는 것도 가능하지만, 편광 분리 필터(62)는, 분리되어 제1 편광판(64)으로 사출되지 않는 다른 방향의 편광을 광

원(60) 방향으로 복귀시키기 때문에, 그 광을 광원광으로서 재이용 할 수 있어 광 이용율을 높일 수 있다.

반사형 액정 표시 장치(50)는, 제1 편광판(64)을 통과한 직선 편광을 그 반사화소 전극에서 반사함으로써 사출하고, 장치

(50)로부터의 사출광은 제2 편광판(66)과, 프로젝터 렌즈(68)를 통해, 스크린(70)에 확대 투사된다. 따라서, 반사형 액정

표시 장치(50)의 화소마다에서 액정층으로의 전압 인가를 제어함으로써, 표시 장치(50)로부터 사출되어 제2 편광판(66)을

통과하는 광량을 화소마다 제어할 수 있어, 스크린(70)상에 임의의 이미지를 투사할 수 있다.

특히, 본 실시 형태에 있어서는, 반사형 액정 표시 장치(50)로서, 상술한 바와 같이 배향 제어창(34)에 의해 1화소 영역 내

에서 배향 방향을 분할한 광 시야각의 액정 표시 장치를 이용하고 있다. 따라서, 도 4에 도시하는 바와 같이, 액정 표시 장

치(50)로의 입사각을 경사 방향으로 설정하더라도 충분한 반사광을 얻을 수 있어, 스크린(70)상에서 밝은 영상을 얻을 수

있다. 이 때문에, 액정 표시 장치(50) 외의 광학계의 레이아웃의 자유도가 증가하여, 각부의 레이아웃을 연구함으로써 장

치 전체를 소형화하는 것이 가능해진다.

또한, 액정 표시 장치(50)는, 화소 전극(26)이 TFT 위를 덮는 구성을 갖고 있기 때문에, 반사형으로 함으로써 개구율은,

투과형과 같이 TFT나 전극 배선에 제한되지 않고, 매우 높은 값으로 할 수 있어, 스크린(70)에 의해 밝은 영상을 투사하는

것이 가능해진다. 또한, 반사형으로 함으로써 레이아웃상, 광원(60)을 프로젝터 렌즈(68) 가까이에 배치할 수 있어, 프로젝
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터 장치 전체의 두께를 얇게 할 수 있다. 따라서, 프론트 투사형, 즉 스크린(70)을 대형의 별개의 부재의 것으로 구성한 시

스템일 경우에, 프로젝터 장치 자체를 비교적 작게 할 수 있다. 또한, 스크린의 이면으로부터 영상을 영출하는 시스템, 즉

소위 리어 투사형일 경우에도, 장치 전체를 소형의 것으로 할 수 있다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 있어서는, 구동 회로를 동일 기판상에 내장 가능하고, 또 저전압 구동 가능한 저온 다결

정 실리콘 TFT를 액정 구동용의 소자로서 이용하며, 액정으로서 부의 유전 이방성인 것을 이용하고, 또 화소 전극에 반사

재료를 이용한 반사형의 액정 표시 장치일 경우에, Δn·d의 값을 0. 30 이하로 함으로써, 양호한 전압-투과율 특성이 얻어

져, 액정층을 확실하게 구동하는 것이 가능해진다. 또한, 액정 재료로서, 상술의 화학식 1 내지 화학식 6에 나타낸 바와 같

은 측쇄에 불소를 갖는 액정 분자를 배합하면, 상기 Δn·d=0. 30 이하라는 조건을 용이하게 만족시킬 수 있어, 다결정 실리

콘 TFT에 알맞은 저전압 구동에 의해, 액정층을 충분히 구동하는 것이 가능해진다. 따라서, 밝고 저소비 전력인 또 고정밀

한 반사형 액정 표시 장치를 제공할 수 있다.

또한, 공통 전극의 각 화소 전극과 대향하는 영역에 배향 제어창을 설치함으로써, 일화소 영역 내에서 액정 분자의 배향의

방향을 분할함으로써, 액정 표시 장치의 시각 의존성을 저감할 수 있어, 표시 장치를 프로젝터 장치에 이용했을 경우나, 또

는 표시 화면을 대형화했을 경우에 유리해진다.

또한, 박막 트랜지스터를 덮도록 평탄화 층간 절연층을 형성하고, 그 위에 화소 전극을 형성하기 때문에, 표시 장치의 개구

율의 향상이 도모된다. 또한, 화소 전극의 평탄성이 확보되고, 또한 화소 전극을 박막 트랜지스터보다도 상층에 배치함으

로써, 박막 트랜지스터 및 그를 위한 전극 배선으로부터의 전계가 액정층으로 누설되어 배향에 악영향을 주는 것을 방지할

수 있다. 따라서, 러빙 공정을 하지 않고 수직 배향되는 액정 분자의 배향의 산란을 막는 것이 용이해진다. 또한, 러빙 공정

없이 액정층의 초기 배향을 수직 배향으로 하는 것이 가능하기 때문에, 액정 구동용의 저온 다결정 실리콘 TFT와 동일 기

판상에 드라이버 TFT를 내장했을 경우에도, 러빙에 의해 기판 주변 영역에 형성된 드라이버 TFT에 손상을 줄 가능성이

없어져, 드라이버 내장형으로 되는 다결정 실리콘 TFT를 이용한 액정 표시 장치에 보다 적당하게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제1 기판상에, 매트릭스형으로 설치된 광 반사 재료로 이루어지는 복수의 화소 전극과, 대응하는 상기 화소 전극에 접속되

도록 형성된 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선을 구비하고,

상기 제1 기판상의 상기 복수의 화소 전극과, 상기 제1 기판에 대향 배치된 제2 기판상의 공통 전극과의 사이에 끼워져, 부

(負)의 유전 이방성을 갖는 액정 분자를 함유하는 액정층을 화소 전극마다 구동하여 표시를 행하는 노멀 블랙 모드의 반사

형 액정 표시 장치로서,

상기 제1 기판 및 제2 기판 사이에 끼워지는 상기 액정층의 각 액정 분자의 초기 배향을 상기 화소 전극에 대해 거의 수직

방향이 되도록 제어하고,

또한, 상기 액정층의 복굴절 Δn과 상기 액정층의 두께 d와의 곱 Δn·d를 0. 30 보다 작게 하는 것을 특징으로 하는 반사형

액정 표시 장치.
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