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(54) 액정 스위칭 성분 및 액정 디스플레이 장치

요약

본 발명은 하나 이상의 편광기, 액정 분자가 본질적으로 기판과 평행하게 정렬되고, 본질적으로 서로 평행하게 정렬되
는 초기 정렬을 가지고, 대응 전기장에 의해 상기 액정이 이의 초기 정렬로부터 본질적으로 기판에 평행하게 재정렬되
고, 여기서 액정 물질이 네거티브 유전이방성인 경우에는 본질적으로 기판에 평행하게 정렬되고, 액정 물질이 포지티브 
유전이방성인 경우에는 본질적으로 기판에 수직으로 정렬되고, 상기 액정층은 0.06㎛ 내지 0.43㎛ 범위의 매우 낮은 
광학지연[(dㆍ△n)LC ]을 가지는 액정층을 포함하는 전기-광학 액정 스위칭 성분, 및 이러한 형태의 액정 스위칭 성분
을 포함하는 액정 디스플레이 시스템에 관한 것이다.

대표도
도 1a

명세서

    기술분야

    
본 발명은 하나 이상의 편광기 및, 액정 분자가 본질적으로 기판에 평행하게 정렬되고, 본질적으로 서로 평행하게 정렬
되고, 대응 전기장으로 인해 상기 액정이 이의 초기 정렬로부터 본질적으로 기판에 평행하게 재정렬되고, 여기서 액정 
물질이 네거티브 유전이방성인 경우에는 본질적으로 기판에 평행하게 정렬되고, 액정 물질이 포지티브 유전이방성인 경
우에는 본질적으로 기판에 수직으로 정렬되고, 상기 액정층은 0.06㎛ 내지 0.43㎛의 범위의 매우 낮은 광학지연(dㆍ△
n)을 가지는 액정층을 포함하고, 바람직하게는 상기 액정층 이외에, 복굴절층, 바람직하게는 λ/4 층 또는 2개의 λ/4 
층 또는 λ/2 층을 더 포함하는 전기-광학 액정 스위칭 성분, 및 이러한 형태의 액정 스위칭 성분을 포함하는 2개의 액
정 디스플레이 시스템에 관한 것이다.
    

본 발명은 또한 액정 디스플레이 시스템에 사용하기 위한 액정 매질, 특히 복굴절성이 낮은 액정 매질에 관한 것이다. 
상기 액정 스위칭 성분을 포함하는 이들 액정 디스플레이 시스템은 특히 텔레비젼 세트, 예를 들어, 노트북 컴퓨터 또는 
데스크탑 컴퓨터 등의 컴퓨터, 중앙 처리 장치 및 예를 들어, 게임기, 시계, 포켓 계산기, 전기(포켓)게임기, PDA( per
sonaldigital assistants)와 같은 휴대용 데이터뱅크 또는 이동전화의 디스플레이와 같은 전기-광학 디스플레이 등 다
른 장치의 디스플레이 스크린이다.

특히, 본 발명에 따른 액정 디스플레이 시스템은 예를 들어, 텔레비젼 세트, 컴퓨터 모니터 및 멀티미디어 장비와 같은 
그레이 명암의 디스플레이를 가진 적용 분야에 매우 적합하다. 여기서는 메인-비의존성 작동 및 메인 상의 작동이 모두 
가능하다. 흔히 메인 작동이 바람직하다.

이들 액정 디스플레이 장치는 또한 액정 디스플레이로도 알려져 있다.

    배경기술
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이러한 형태의 액정 디스플레이 장치에 일반적으로 사용되는 액정 스위칭 성분은 공지된 TN(twisted nematic) 스위칭 
성분(예를 들어 Schadt, M. and Helfrich, W. Appl. Phys. Lett.18, pp.127 ff(1974)) 및 특히 DE 30 22 818에 
따른 150nm 내지 600 nm 범위의 낮은 광학지연(dㆍ△n)을 가진 이의 특별한 형태, STN( supertwisted nematic) 스
위칭 성분(예를 들어, GB 2.123.163, Waters, C.M., Brimmel, V, and Raynes, E. Pproc. 3 rd Int. Display Resea
rch Conference, Kobe 1983, pp. 396 ff and Proc. SID25/4, pp.261 ff, 1984, Scheffer, T.J.and Nehring, J. 
Appl. Phys. Lett.45, pp. 1021 ff, 1984 and J.Appl.Phys.58, pp.3022 ff, 1985, DE 34 31 871, DE 36 08 91
1 and EP 0 260 450), IPS( in-planeswitching) 스위칭 성분(예를 들어, DE 40 00 451 및 EP 0 588 568), 및 V
AN(vertically alignednematic) 스위칭 성분(예를 들어, Tanaka, Y. et al., Taniguchi, Y., Sasaki, T., Takeda, A., 
Koibe, Y., and Okamoto, K.SID 99 Digest pp. 206 ff(1999), Koma, N., Noritake, K., Kawabe, M., and Yon
eda, K., International Display Workshop(IDW)'97 pp. 789 ff(1997) and Kim, K.H., Lee, K., Park, S.B., So
ng, J.K., Kim, S., and Suk, J.H., Asia Display 98, pp. 383 ff, (1998))이다.

지금까지 공지되고, 대부분 이미 상업적으로 입수가능한 이들 액정 디스플레이 장치에서, 광학 현상은 적어도 요구하는 
적용분야에 대해서는 부적당하다. 특히, 착색된 디스플레이의 경우, 특히 콘트라스트, 휘도, 색채도 및 이들 파라미터의 
시야각 의존도는 분명히 향상될 필요가 있고, 디스플레이 장치가 광범위하게 보급된 CRT(cathode raytubes)의 성능 
특성과 경쟁하려면 향상되어야 한다. 또한, 액정 디스플레이 장치는, 특히, STN 스위칭 성분의 경우 및 TN 스위칭 성
분 또는 IPS(" in-plane switching" ) 및 VAN(" vertically aligned nematic" ) 스위칭 성분의 경우, 후자인 경우는 
이들이 특히, 예를 들어, 컴퓨터 디스플레이 스크린 상의 멀티미디어 적용 또는 텔레비젼 세트인 경우에서와 같이 비디
오 재생에 사용되는 경우, 종종 이들의 공간 해상도가 불량하고, 응답시간이 부적당하다는 점에서 불리하다. 특히, 상기 
목적을 위해서 및 커서 이동이 빠른 디스플레이를 위해서라도, 바람직하게는 32ms 이하, 특히 바람직하게는 16ms 이
하의 짧은 응답시간이 바람직하다.

    
콘트라스트의 시야각 의존도에 대한 필요조건은 디스플레이 장치의 적용분야에 따라 크게 다르다. 따라서, 예를 들어, 
수평 시야각 범위는 텔레비젼 스크린 및 컴퓨터 모니터에서 가장 중요한 반면, 중심대칭 또는 적어도 거의 중심대칭인 
시야각 분포는 다른 적용분야에서 바람직하다. 수직 중심대칭 시야각 분포를 가진 디스플레이는 특히 가능한 광학적 창
을 사용하기 위해 투사 디스플레이에 필요할 뿐만 아니라, 회전 받침대를 가진 컴퓨터 디스플레이 스크린에도 필요하다. 
이들 디스플레이 스크린은 인물화 모드에서 풍경화 모드로 변경시키기 위해 디스플레이를 90°로 기울여도 디스플레이
의 해상도를 유지한다. 이런 종류의 디스플레이는 기울기가 교환되므로 유사한 수평 및 수직 시야각 범위를 가져야 한
다.
    

일반적으로, 디스플레이를 실용화하기 위해서는 본질적으로 이것의 콘트라스트나 최대 콘트라스트비가 결정적인 것이 
아니고, 대신 콘트라스트의 시야각 의존도가 더 중요하다는 것을 알아야 한다. 그러나, 이 특성들은 적용분야에 따라 달
리 평가되어야 한다.

DE 30 22 818에 기재된 바와 같이, 0.2㎛ 내지 0.6㎛ 범위의 dㆍ△n을 가진 TN 스위칭 성분은 데스크탑 컴퓨터 모니
터와 같은 적용분야에 필요한 시야각이 부적합하다는 것을 제외하고는, 일반적으로 매우 우수한 채색도 및 색의 깊이를 
가진다.

전형적인 IPS 디스플레이 장치와 같은 일부 실시형태에서, 디스플레이의 휘도는 불충분한 정도로 얻어지거나, 백라이
트를 이용하여 얻어질 수 있다. 이와 대조적으로, VAN은 흔히 부적절한 채색도 및 색의 깊이가 특징적이고, 또한 얻기 
어려운 호메오트로픽(homeotropic) 정렬, 및 긴 충전(filling) 시간때문에 VAN의 생산이 복잡하다.

    
EP 0 264 667에는 0.2㎛ 내지 0.7㎛ 범위의 dㆍ△n를 가진 10° 내지 80° 범위의 트위스트각(φ, 줄여서 " 트위스
트" 라고도 함)을 가진 TN 셀이 기재되어 있다. 이것은 90°의 트위스트를 가진 TN 셀에 비해 향상된 콘트라스트의 
시야각 의존도 및 전기-광학 특성 라인의 낮은 경사도를 갖지만, 상당한 단점을 가지고 있다. 특히, 이것의 휘도 및 콘
트라스트는 종래의 TN 스위칭 성분에 비해 상당히 낮다. 또한, EP 0 264 667에 따른 TN 스위칭 성분은 비교적 느리
게 스위칭한다.
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문헌(Raynes, E.P., Mol.Cryst.Liq.Cryst.4,p.1,ff,1986)에는 0°내지 270°의 경사각을 가진 경사진 정렬의 네마
틱 액정을 포함하는 셀에 대한 어드레싱 전압의 함수로서 액정층의 중심에서의 경사각(ψM , 줄여서 " 중심면 경사각" 
또는 " 중심면 경사" 라고도 함)의 전압 의존도가 기재되어 있다.

    
DE 40 10 503 및 이에 대응하는 WO 92/17831에는 특히, 스위칭 셀의 광로차를 보정하기 위한 보정층이 스위칭 셀
과 동일한 광학지연을 갖는 보정층을 하나 이상 포함하는 0°내지 90°범위의 트위스트각을 가진 TN 스위칭 성분이 
기재되어 있다. 트위스트각이 예를 들면 22.5°와 같이 작다고 생각되는 셀에서는 보정층을 생략할 수 있다. 그러나, 
이 간행물에 기재되어 있는 스위칭 성분은 특히 여전히 고려할만한 콘트라스트의 시야각 의존도가 흔히 수반되는, 부적
당한 콘트라스트를 가진다. 또한, 특히 그레이 명암의 어드레싱에 대한 응답시간도 일반적으로 부적절하다.
    

    
DE 42 12 744는 0.1 내지 0.5 범위의 d/P 비율을 가진 콜레스테릭 피치(P)가 작은 콜레스테릭 액정 물질을 사용하여, 
0.15㎛ 내지 0.70㎛ 범위의 dㆍ△n 및 90° 트위스트를 가진 TN 셀에 의해 콘트라스트의 시야각 의존도 및 특히 그레
이 명암의 디스플레이를 개량하는 것을 제안한다. DE 42 12 744의 TN 스위칭 성분은 EP 0 264 667에 기재된 스위
칭 성분과 유사한 단점을 나타낸다. EP 0 264 667의 TN 스위칭 성분에서 만큼 현저하지는 않지만, 통상의 TN 셀에 
비해 DE 42 12 744에 따른 셀에서 포화 전압(saturation voltage)이 상당히 증가한다.
    

WO 91/06889 및 대응하는 미국 특허 제 5.319.478호는 λ/2 또는 λ/4의 최소 광학지연을 기재하고, 원형 편광된 빛
을 사용한 이의 작동을 제안한다. 트위스트 구조의 액정을 가진 셀이 바람직하다.

문헌(Van Haaren et al., Phys. Rev. E, Vol.53, No.2, pp.1701 내지 1713)은 λ/4 플레이트를 가진 평면형 정렬의 
트위스트되지 않은 셀에서, 네마틱 액정 혼합물 ZLI-4729(Merck KGaA)의 표면 커플링(k 13 )에 대한 탄성상수를 조
사한다.

    
문헌{Tillin et al., SID 98 Digest, pp, 311-314(1998)}에서는 단일 편광기를 가진 반사형 액정 스위칭 성분을 조
사한다. 여기서는, 특히, 일반적인 화이트 모드에서 ½의 (dㆍ△n/λ)를 ¼로 바꾸고, 일반적인 블랙 모드에서 ¼을 0
으로 바꾸는, 트위스트되지 않은 액정을 가진 액정 스위칭 성분에 대해 언급한다. 그러나, 이 간행물에서는 트위스트된 
구조를 가진 액정층을 선호한다. 또한, ½의 (dㆍ△n/λ)를 가진 복굴절층 및 선택적으로 4/55의 (dㆍ△n/λ)를 가진 
추가의 복굴절층을 포함하는 1/3의 (dㆍ△n/λ)를 가진 액정셀이 제시된다. 여기서, 광학 성분의 특성 방향은 서로 0
°및 90°다른 각을 형성한다. 여기서 기재된 복굴절층을 가진 스위칭 성분은 복잡한 구조를 가지므로, 제조하기 어렵
다. 또한, 특히 다수의 복굴절층을 가진 스위칭 성분에서는 특히 휘도가 우수하지 않다.
    

    발명의 상세한 설명

이제 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분은 공지된 스위칭 성분의 단점을 가지지 않거나, 적어도 상당히 감소된 정도로 가
진다는 것이 밝혀졌다. 이것은 뛰어난 콘트라스트의 시야각 의존도와 동시에 매우 우수한 콘트라스트가 특징이다. 이것
은 광범위한 관찰각에 걸쳐 그레이 명암 및 중간 색조부(half-tone colours)의 디스플레이를 가능하게 한다. 또한, 응
답시간이 우수하고, 특히 비디오 재생에 적합하다.

본 발명에 따른 액정 스위칭 성분은 작은 광학지연을 가진 액정층 및, 바람직하다면, 다른 복굴절층, 바람직하게는 λ/
4 층, λ/2 층 또는 두 개의 λ/4 층, 및 하나 이상의 편광기를 포함한다. 두 개의 λ/4 층은 λ/2 층을 대체할 수 있다.

본 발명에 따른 투과형 또는 반투과형 액정 스위칭 성분은 액정층 및 복굴절층의 정렬의 반대쪽에 정렬되는 편광기 및 
분석기를 포함하는 것이 바람직하다. 편광기 및 분석기를 합쳐서 본 출원에서 편광기라 칭한다.
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도 1은 광원, 액정층, 두 개의 편광기, 복굴절층(여기서, 바람직하게는 λ/4 층) 및 직교 편광기를 가진 투과형 스위칭 
성분의 바람직한 실시형태에서, 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 구조 원리를 나타내는 도면이다.

    
도 1a는 측면도이다. 명확하게 하기 위하여, 그 사이에 액정층이 위치하고 액정셀의 기판 및 기판의 내부에 존재하는 
정렬층 위에 및 하나 또는 양자의 기판 위에 위치한 전극층은 생략한다. 두 편광기는 각각 액정셀의 두 면 중 하나에 위
치한다. 복굴절층은 액정셀과 두 편광기 중 하나 사이에 위치하고, 바람직하게는 도시한 바와 같이 광원으로부터 먼 측
면에, 즉, 액정셀과 분석기 사이에 위치한다. 이 배치에서, 복굴절층의 고정축은 편광기의 투과축과 평행하다. 따라서, 
광원으로부터 나온 빛(백라이트, 줄여서 " BL" 이라고도 함)은 편광기, 액정셀, 복굴절층 및 분석기를 연속적으로 통과
한 후 관찰자에게 도달한다(도시하지 않음). 그러나, 액정층과 복굴절층의 순서를 바꿀 수도 있다. 그러나, 이 경우 이
들 두 성분의 상대 정렬도 바뀌어야 한다. 그리고 나서, 복굴절층의 고정축은 편광기에 대해 45°의 각도에 있는 것이 
바람직하고, 기판들 사이의 셀 중심에서 액정 정렬의 투사는 편광기의 투과 방향과 평행인 것이 바람직하다.
    

도 1b는 평면도, 즉, 도 1a의 z-축에 따른 평면도이다. 이것은 서로에 대한 개별 광학 성분의 관련 축의 정렬을 나타내
고, 대응각도를 규정한다. 도 1a의 기호가 적당한 곳에 사용된다. Ψ PP 는 두 편광기의 투과축 사이의 각(여기서는 90
°)을 나타내고, ΨPL 은 편광기의 투과축과 기판(n‖) 사이의 층중심에서 액정 방향자(director)의 우선 방향 사이의 
각(여기서는 45°)을 나타낸다. λ/4 층의 고정축은 편광기의 투과축과 평행하다. 따라서, 각 Ψ PD 는 0°이다. 마지막
으로, 스위칭 성분의 평면에서 관찰각(Φ)은 예를 들면, 0°, 90°, 180°및 270°로 나타낸다.

디스플레이의 평면에 있고 표준(Θ)에 대해 수직인 관찰각(Φ및 Φ')은 도 2에서 정의된다. 관찰각(Φ')은 일반적으로 
n‖의 방향에 있는 최고 콘트라스트의 각에서 최고 콘트라스트를 가진 사분면에서 Φ'= 0°으로 시작한다. 따라서, Φ'
는 Φ에 비해 45°이동한다.

λ/4 층의 고정축은 편광기의 투과 방향에 대해, 둘 이상의 편광기가 존재하는 경우(cf. 도 1b)에는 λ/4 층에 근접한 
편광기의 투과 방향에 평행하다. 두 개의 λ/4 층 또는 하나의 λ/2 층의 존재하에 유사한 상황이 적용된다.

    
선형 편광기가 본 출원에 따른 스위칭 성분에 사용되는 것이 바람직하다. 이 선형 편광기는 단층 편광기이거나, 이들 층
이 둘 이상의 편광층을 포함할 수 있는 다층의 조합으로 구성될 수 있다. 편광기의 편광도(degree of polarisation)는 
우수한 콘트라스트를 얻기에는 충분히 높고, 스위칭 성분의 우수한 휘도를 얻기에는 충분히 낮도록 선택한다. 비교적 
낮은 편광도를 가진 편광기, 일명 클린업 편광기를 비교적 높은 편광도를 가진 편광기와 조합하여 사용하면 유리하다고 
입증되고 있다. 이 경우, 편광기는 표면에서의 빛 손실을 피하기 위하여 적당한 굴절률의 접착제를 사용하여 결합시키
는 것이 바람직하다.
    

액정층은 일반적으로 두 기판 사이에 고정된다. 하나 이상의 기판은 빛을 투과시키고, 바람직하게는 두 기판 모두 빛을 
투과시킨다. 광-투과 기판은 예를 들면, 유리, 석영유리, 석영 또는 투명 플라스틱, 바람직하게는 유리 및 특히 바람직
하게는 규산붕소 유리로 구성된다.

접착 프레임을 가진 기판은 액정층의 액정 물질이 고정된 셀을 형성한다. 기판은 평면인 것이 바람직하다.

    
평면 기판의 분리는 스페이서를 사용하여 전체 영역에 걸쳐 필수적으로 일정하게 유지한다. 이 스페이서는 단지 접착 
프레임에서만 사용되거나, 이와 달리, 셀 전체 영역에 걸쳐 분포될 수 있다. 접착 프레임에서만 스페이서를 사용하면 액
정층에서 잘못 정렬되는 문제점들이 감소한다. 특히 5" 이하 및 바람직하게는 3" 이하의 작은 영역 대각선을 가진 액정
셀의 경우에 특히 적합하다. 큰 영역 액정셀인 경우, 특히 14" 이상 및 특히 18" 이상의 대각선을 가진 액정셀인 경우, 
스페이서는 전 영역에 걸쳐 분포되는 것이 바람직하다. 이 경우, 접착 프레임 및 셀 영역에서 상이한 스페이서를 사용하
는 것이 가능하고 종종 유리하다. 셀 영역에 대한 스페이서의 다양한 분포에 대한 바람직한 한계는 사용되는 기판의 두
께에 따라 달라진다. 따라서, 비교적 얇은 유리 및 비교적 큰 대각선인 경우에는 전체 디스플레이 영역에 걸쳐 분포되는 
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스페이서를 사용하는 것이 바람직하다.
    

바람직한 기판 두께는 0.3mm 내지 1.1mm, 특히 바람직하게는 0.4mm 내지 0.7mm이다. 비교적 큰 대각선의 셀인 경
우, 비교적 큰 두께의 기판이 사용되는 것이 바람직하다.

본 발명에 따른 액정 스위칭 성분은 큰 시야각 범위 및 낮은 콘트라스트 버젼을 가진 컬러 디스플레이의 경우에서 조차, 
매우 우수한 그레이 명암 용량, 관찰각에 대한 콘트라스트의 낮은 의존도, 및 특히 매우 짧은 응답시간으로 구별된다. 
특히, 예를 들어, DE 42 12 744에서 정의된 바와 같이, 예를 들어, DE 30 22 818에 따른 디스플레이에서 발생한 역
콘트라스트는 특히 비교적 큰 관찰각(θ)에서 상당히 감소한다.

스페이서로서, 상업적으로 입수가능한 비즈형태 또는 원통형 스페이서는 플라스틱 또는 절단된 유리 섬유와 같은 무기 
물질로 구성될 수 있다. 적당한 스페이서는 또한 다소 규칙적인, 바람직하게는 하나의 기판 상에 올라간 구조이다. 이 
규칙적이고 올라간 구조는 예를 들면, 직사각형, 사각형, 타원형 또는 원통형 또는 피라미드축 뿐만 아니라 스트립- 또
는 파도-형 구조와 같은 다양한 형상을 가질 수 있다.

    
본 출원에 따른 액정 스위칭 성분은, 이것이 반사형 스위칭 성분인 경우에, 하나 이상의 편광기 및 반사기를 가지고, 하
나 이상의 편광기 및 반사기는 액정셀에서 서로 반대쪽(즉, 기판)에 위치한다. 이것이 투과형 또는 반사형 스위칭 성분
인 경우에는, 이들은 하나 이상의 편광기를 가지고, 각 경우에 이 중 하나 이상은 액정셀의 두 반대쪽 중 한 쪽에 정렬
된다(일명, 샌드위치 구조). 언급된 필수 편광기는 선형 편광기인 것이 바람직하고, 특히 높은 편광도를 가진 선형 편광
기인 것이 특히 바람직하다.
    

    
필수 편광기 이외에, 본 발명에 따른 스위칭 성분은 하나 이상의 다른 편광기를 포함할 수 있다. 이들은 편광도는 낮지
만 투과도는 높은 일명 클린업 편광기일 수 있다. 그러나, 특히, 반사형 스위칭 성분의 경우에는, 편광도가 높은 다른 편
광기가 존재할 수도 있다. 이것은 액정셀과 반사기 사이에 정렬되는 것이 바람직하다. 그러나, 추가의 편광기를 사용하
는 것은 대부분의 경우에 투과가 감소하기 때문에 일반적으로 바람직하지 않다. 그러나, 일반적으로, 특히 일명 휘도-
증가 성분과 관련하여 예를 들면, 콜레스테릭 폴리머막을 포함할 수 있다.
    

본 출원에 따른 투과형 및 반투과형 디스플레이의 경우, 두 개의 필수 편광기가 서로 직교 또는 평행으로 정렬된다. 본 
출원에서, 편광기의 정렬은 이들의 흡수축과 관련된다. 편광기의 직교 정렬이 바람직하다. 직교 편광기의 경우에 다른 
축에 대한 흡수축의 각(ΨPP )은 75°내지 105°, 바람직하게는 85°내지 95°, 특히 바람직하게는 88°내지 92°, 
특히 바람직하게는 89°내지 91°, 특히 더 바람직하게는 90°의 범위에 있고, 평행 편광기의 경우에는 -15°내지 1
5°, 바람직하게는 -5°내지 5°, 특히 바람직하게는 -2°내지 2°, 특히 바람직하게는 -1°내지 1° 및 특히 더 바
람직하게는 0°이다.

액정층에 인접한 편광기의 흡수축과 인접 기판에서 스위치되지 않은 (필드-프리) 상태에서 액정 물질의 방향자의 정렬 
방향 사이의 각(ΨPL )은 35°내지 55°, 바람직하게는 40°내지 50°, 특히 바람직하게는 43°내지 47°, 특히 44
°내지 46° 그리고 이상적으로는 45°이다. 이것은 트위스트되지 않은 정렬의 액정에 적용된다. 트위스트된 정렬의 
액정인 경우, 각 ΨPL 의 표시에 대한 우선 방향은 편광기에 인접한 기판 상의 셀의 두 기판 사이의 중심에서 액정 방향
자의 정렬을 투사한 것이다. 실시형태에 따라 필수층 또는 바람직한 λ/4 또는 λ/2 층 또는 층들 이외에 다른 복굴절층 
및/또는 보정층을 사용할 때에는, 편광기 방향과 액정 정렬 사이의 다른 각을 사용할 수도 있다. 그러나, 이들은 일반적
으로 바람직하지 않다.

두 기판 사이의 액정층의 트위스트각(φ)은, 특히 스위칭 성분이 복굴절층, 특히 λ/4 또는 λ/2 층, 또는 다수의 복굴
절층, 특히 두 개의 λ/4 층을 가지는 경우에, 바람직하게는 -20°내지 20°, 특히 바람직하게는 -10°내지 10°, 특
히 바람직하게는 -5°내지 5°, 특히 더 바람직하게는 -2°내지 2° 및 가장 바람직하게는 -1°내지 1°이다.
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복굴절층, 즉, λ/4 또는 λ/2 층 또는 층들이 없는 바람직한 실시형태에 있어서, 액정층은 필수적으로 트위스트되지 않
고, 특히 바람직하게는 트위스트되지 않는다. -6°내지 6°의 트위스트각(φ)이 바람직하다. 트위스트각은 특히 바람
직하게는 -1.0°내지 1.0°, 특히 더 바람직하게는 -0.5 내지 0.5, 특히 바람직하게는 0.0°이다.

액정 물질은 통상의 방법에 의해 기판 표면에 정렬된다. 여기서, 반평행 러빙(rubbing)되는 표면, 특히 반평행 러빙되
는 폴리이미드층과 같은 폴리머층 상의 정렬, 또는 광중합된 이방성 폴리머 상의 정렬에, 무기화합물, 바람직하게는 S
iOx와 같은 산화물을 경사지게 증착시킬 수 있다. 수직 정렬(줄여서 " VA" )인 경우, 호메오트로픽 정렬을 위해 레시
틴 또는 표면-활성 물질을 사용할 수도 있다.

    
본 발명에 따른 액정 스위칭 성분은 지금까지 가장 널리 알려진 액정 스위칭 성분인 TN 액정 스위칭 성분을 위한 생산 
공장의 제조방법을 사용하여 생산할 수 있다. 특히, 여기서는 STN(고도의 경사각) 또는 VAN(호메오트로픽 정렬)에
서와 같이 액정 방향자의 정렬을 특별히 고려할 필요가 없다. 또한, TN과는 대조적으로, 트위스트된 초기상태 및 특히 
STN에 대하여, 키랄 도펀트와 같은 첨가물을 가진 IPS는 실질적으로 및 흔히 완전히 생략될 수 있다. 따라서, 때때로 
제어하기 어려운 다른 공정 파라미터는 불필요하다.
    

기판에서 표면 경사각(ψ0 , 줄여서 " 경사" )은 0°내지 15°의 범위, 바람직하게는 0° 내지 10°, 특히 바람직하게
는 0.1°내지 5° 및 특히 바람직하게는 0.2°내지 5°의 범위 및 가장 바람직하게는 0.3°내지 3°의 범위에 있다. 
하나 이상의 기판 표면 상의 정렬층에서 표면 경사각은 0.5°내지 3°이다. 두 기판에서 경사각은 본질적으로 동일한 
것이 바람직하다.

기판 상의 전극은 하나 이상의 기판에서, 바람직하게는 두 기판에서 빛을 투과시킨다. 전극에 사용되는 물질은 산화주
석인듐(ITO)이 바람직하지만, 알루미늄, 구리, 은, 및/또는 금을 사용할 수도 있다.

본 발명에 따른 액정 디스플레이 성분에서 표면 경사각이 작을 수 있기 때문에, 예를 들면, 일명 광정렬(photoalignm
ent)이라 불리는 신남산 유도체와 같은 이방성 광중합성 물질을 사용하는 것이 특히 유리하다.

이것은 특히 본 발명에 따른 멀티도메인 스위칭 성분을 가진 바람직한 실시형태의 액정 디스플레이 성분에 적용된다. 
여기서, 개별 액정 스위칭 성분 또는 이들의 개별 디스플레이 전극(" 픽셀" 이라 부르기도 함)은 적어도 스위치된 상태, 
그러나, 일반적으로는 스위치되지 않은 상태, 일명 도메인에서, 액정 방향자의 상이한 정렬의 하부 영역으로 나뉜다. 스
위치된 상태에서 상이한 정렬을 가진 이들 도메인은 예를 들면, 기판 상의 상이한 표면 경사각 또는 상이한 특이 정렬에 
의해 유도될 수 있다. 그러나, 이들은 또한 예를 들면, 배열된 전극 또는 비평면 표면 지형을 통해 충분히 경사진 정렬을 
가진 대응 전기장에 의해 유도될 수도 있다. 특히 기판에 대해 수직이 아닌 전기장에 의해 도메인이 유도된 경우, 및 비
평면 표면 지형의 경우에는, 가능한 가장 작은 표면 경사각, 가능하다면 0°가 일반적으로 바람직하고, 이것은 광정렬
에 의해 쉽게 얻을 수 있다. 멀티도메인 스위칭 성분의 개별 픽셀은 바람직하게는 둘 이상, 바람직하게는 2의 배수, 특
히 더 바람직하게는 2 또는 4개의 도메인을 포함한다. 스위치된 상태에서 이들 도메인의 액정층의 중심에서 액정 방향
자의 경사각(ψM , 중간면 경사각)은 한 쌍으로 서로 마주보는 것이 바람직하다. 이로써, 하부-픽셀로도 알려진 도메인
의 시야각 의존도는 서로 상쇄되고, 바람직하지 않은 효과는 제거된다. 도메인 한계에서 발생하는 광-스캐터링 경사(
disclination)는 대응 마스크, 바람직하게는 블랙 마스크에 의해 커버되어 콘트라스트를 향상시킨다. 도메인을 유도하
는 구조 또는 구조들, 및 마스크의 적당한 디자인을 통하여, 줄어든 창의 비율에 의해 얻는 빛의 제한은 가능한 한 낮게 
유지될 수 있다.

바람직한 표면 경사각이 클수록 바람직한 사분면, 즉, 가장 우수한 콘트라스트가 관찰되는 사분면을 정의하기가 특히 
유리하다. 이로써, 비직교 영역에 적용할 때 특히 쉽게 일어나는 역경사 도메인을 억제한다.

    
사용된 활성 매트릭스의 활성 전기 스위칭 성분은 리셋(reset)으로 바람직하다면, 예를 들어, MIM 다이오드 또는 백 
투 백 다이오드와 같은 다이오드 등의 양극성 구조, 및 예를 들면, 박막 트랜지스터(TFT)와 같은 트랜지스터 또는 배
리스터와 같은 삼극성 구조이다. 본 출원에 따른 액정 디스플레이 장치에 있어서, TFT가 바람직하다. 이 TFT의 활성 
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반도체 매질은 비정질 실리콘(a-Si), 다결정 실리콘(폴리-Si) 또는 카드뮴 셀레나이드(CdSe), 바람직하게는 a-Si 
또는 폴리-Si이다. 여기서, 폴리-Si는 고온 및 저온 폴리-Si를 같이 나타낸다.
    

본 발명의 바람직한 실시형태에 따른 액정 스위칭 성분에서, 액정층은 0.14㎛ 내지 0.42㎛, 특히 바람직하게는 0.22㎛ 
내지 0.34㎛, 특히 바람직하게는 0.25㎛ 내지 0.31㎛, 특히 더 바람직하게는 0.27㎛ 내지 0.29㎛ 및 이상적으로는 0.
28㎛의 광학지연을 가지는 것이 바람직하다.

여기서, 낮은 복굴절(△n)의 액정 물질이 사용되는 것이 바람직하다. 액정 물질의 복굴절은 0.02 내지 0.09, 특히 바람
직하게는 0.04 내지 0.08, 특히 바람직하게는 0.05 내지 0.075, 특히 더 바람직하게는 0.055 내지 0.070 및 이상적으
로는 약 0.060 내지 0.065인 것이 바람직하다.

액정층의 층두께는 1㎛ 내지 10㎛, 바람직하게는 2㎛ 내지 7㎛, 특히 바람직하게는 3㎛ 내지 6㎛ 및 특히 바람직하게
는 4㎛ 내지 5㎛인 것이 바람직하다.

6" 이하의 대각선을 가진 액정셀을 포함하는 액정 디스플레이 장치에서, 액정층의 층두께는 1㎛ 내지 4㎛ 및 특히 2㎛ 
내지 3㎛인 것이 바람직하다. 10" 의 대각선을 가진 액정셀을 포함하는 액정 디스플레이 장치에서, 액정층의 층두께는 
3㎛ 내지 6㎛ 및 특히 4㎛ 내지 5㎛인 것이 바람직하다.

이 바람직한 실시형태에 대해 두가지 다른 바람직한 하부 형태가 있다. 본 발명의 이들 바람직한 하부-실시형태 중 하
나는, 액정층이 0.20㎛ 내지 0.37㎛, 바람직하게는 0.25㎛ 내지 0.32㎛, 특히 바람직하게는 0.26㎛ 내지 0.30㎛, 특
히 더 바람직하게는 0.27㎛ 내지 0.29㎛, 및 가장 바람직하게는 0.28㎛의 광학지연(dㆍ△n)을 가진다.

    
이 바람직한 하부-실시형태에서, 일부 적용분야에서는 디스플레이 성분은 놀랍게도 λ/4 층을 필요로 하지 않는다. 그
럼에도 불구하고, 이것은 우수한 휘도, 뛰어난 콘트라스트와 뛰어난 시야각 의존도 및 적당한 편광기 셋팅이 주어지면, 
바람직하게는 액정 우선 방향에 대해 본질적으로 45°의 각도에서의 매우 우수한 그레이-명암 및 컬러-명암 디스플
레이를 특징으로 한다. λ/4 층이 없어도, 모든 관찰각(Θ)에 대해서는 아니더라도 관찰각(Θ)에 대해 매우 광범위한 
시야각 범위가 얻어진다. 대조적으로, λ/4 층을 가진 스위칭 성분에서 시야각 범위는 상당히 더 중심대칭이고, 즉, 모
든 관찰각(Θ)에서 모든 유사한 큰 값의 관찰각(Θ)으로 연장된다(실시예 1 및 2에 대해서는 도 9a 및 9b를 비교).
    

본 발명의 바람직한 하부-실시형태 중 다른 하나는, 디스플레이 성분이 λ/4 층을 포함하고, 액정층이 0.10㎛ 내지 0.
45㎛, 바람직하게는 0.20㎛ 내지 0.37㎛, 특히 바람직하게는 0.25㎛ 내지 0.32㎛, 특히 더 바람직하게는 0.26㎛ 내지 
0.30㎛, 특히 바람직하게는 0.27㎛ 내지 0.29㎛ 및 가장 바람직하게는 0.28㎛의 광학지연[(dㆍ△n) LC ]을 가지는 것
이 바람직하다. 따라서, 스위치되지 않은 상태에서 액정층은 거의 λ/2 층과 유사하게 작용한다. 또한 이 실시형태에서 
(dㆍ△n)LC는 0.28㎛와는 다른, 바람직하게는 0.10㎛ 내지 0.27㎛ 또는 0.30㎛ 내지 0.45㎛, 특히 바람직하게는 0.
14㎛ 내지 0.25㎛ 또는 0.32㎛ 내지 0.42㎛, 특히 더 바람직하게는 0.22㎛ 내지 0.25㎛, 또는 0.32㎛ 내지 0.34㎛의 
범위에 있는 것이 바람직하다.

본 출원에서, 파장(λ)은 달리 특별히 설명하지 않는 한, 항상 인간의 눈의 최대 감도 파장, 554nm을 가리키는 것이 바
람직하다.

    
λ/4 층 및 λ/4 플레이트, 또는 λ/2 층 및 λ/2 플레이트라는 용어는 일반적으로 본 출원에서 동등하게 중요하게 사용
된다. λ/4 층 및 λ/2 층에서 λ라는 용어는 λ±30%, 바람직하게는 λ±20%, 특히 바람직하게는 λ±10%, 특히 바
람직하게는 λ±5% 및 특히 더 바람직하게는 λ±2%의 영역에 있는 파장을 가리킨다. 여기서, 달리 설명하지 않으면 
파장은 554nm이다. λ/4 층 또는 λ/2 층의 파장은 일반적으로 및 특히 명백한 스펙트럼 분포의 경우에는 이의 중심 
파장으로 주어진다.
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λ/4 층 또는 λ/2 층은 예를 들면, 연장막(PET) 또는 액정 폴리머와 같은 복굴절 폴리머를 포함하는 무기층 또는 바
람직하게는 유기층이다.

특히 액정층의 바람직한 층두께가 더 작은 것을 사용하면 이로써 유리한 짧은 응답시간이 얻어질 수 있다는 면에서 바
람직하다. 또한, 이로써 통상의 액정 물질을 사용하거나, 작은 △n 값을 제공하기 어려운 것에 관한 요건을 적어도 더 
낮게 하는 경향이 있다.

이와 대조적으로, 특히 작은 △n을 가진 액정 물질을 사용하면 콘트라스트의 더 낮은 층두께 의존성 및 액정 스위칭 성
분의 배경색이라는 점에서 바람직하다. 또한, 이 실시형태에서는 특히 큰 대각선을 가진 액정셀의 경우에 상당히 더 높
은 수율로 디스플레이 성분을 제조할 수 있다.

넓은 작업 온도 범위에 있어서, 액정 물질의 복굴절의 온도 의존성[△nLC (T)] 때문에, λ/4 층의 효과는 상당히 온도
-의존성이므로, 비교적 높은 클리어링 포인트를 가진 액정 물질이 특히 바람직하고, 높은 클리어링 포인트를 가진 액정 
물질에서 △nLC (T)는 비교적 낮다. 따라서, 전체적으로 광학 정렬의 온도 의존성은 비교적 낮게 유지되므로, 필요한 
경우 더 쉽게 상쇄될 수 있다.

본 발명에 따른 두번째 바람직한 실시형태에서, 액정층은 0.07㎛ 내지 0.21㎛, 바람직하게는 0.11㎛ 내지 0.17㎛, 특
히 바람직하게는 0.12㎛ 내지 0.16㎛, 특히 바람직하게는 0.13㎛ 내지 0.15㎛ 및 특히 더 바람직하게는 0.14㎛의 광
학지연을 가진다. 이 바람직한 실시형태에서, 디스플레이 성분은 액정층 이외에 하나 이상의 복굴절층, 바람직하게는 
λ/2 층 또는 두 개의 λ/4 층을 가지는 것이 바람직하다.

그리고, 낮은 복굴절(△n)의 액정 물질은 다시 사용하는 것이 바람직하다. 액정 물질의 복굴절은 바람직하게는 0.02 
내지 0.09, 특히 바람직하게는 0.04 내지 0.08, 특히 바람직하게는 0.05 내지 0.07, 특히 더 바람직하게는 0.055 내
지 0.065 및 이상적으로는 약 0.060이다.

액정층의 층두께는 바람직하게는 0.5㎛ 내지 7㎛, 바람직하게는 1㎛ 내지 5㎛, 특히 바람직하게는 1.5㎛ 내지 4㎛ 및 
특히 바람직하게는 2㎛ 내지 2.5㎛이다. 여기서, 작은 대각선을 가진 액정셀을 포함하는 디스플레이는 특히 0.5" 내지 
6" 의 범위, 특히 1" 내지 4" 의 범위에 있는 것이 특히 바람직하다.

이 두번째 바람직한 실시형태에서, 액정 스위칭 성분은 바람직하게는 두 개의 λ/4 층, 또는 특히 바람직하게는 하나의 
λ/2 층을 포함한다. 두 개의 λ/4 층은 액정층의 상이한 면에 사용될 수 있지만, 이들은 액정층의 동일면에 위치할 수
도 있다.

특히, 액정층의 광학지연[(dㆍ△n)LC ]이 0.14㎛와 상당히 다른 경우, 특히 0.07㎛ 내지 0.12㎛ 또는 0.16㎛ 내지 0.
21㎛의 범위에 있는 경우, 두 개의 λ/4 층, 또는 하나의 λ/2 층을 사용할 필요가 있다.

이 두번째 바람직한 실시형태는 액정 물질의 복굴절 및 액정층의 층두께에 있어서 많은 요건을 만든다. 그러나, 액정층
의 층두께의 필요조건은 스위칭 성분의 광학 특성의 낮은 층두께 의존도에 의해 어느 정도 줄어든다. 작은 영역 액정셀
의 경우에는, 층두께 허용 오차를 따르기 쉽다. 또한, 이 바람직한 실시형태에서 얇은 액정셀은 매우 짧은 응답시간을 
가진다.

본 출원에 따른 액정 스위칭 성분은 투과, 반투과 또는 반사적으로 작동될 수 있다. 투과 또는 반투과 모드, 특히 바람직
하게는 투과 모드가 바람직하다.

반투과형 디스플레이는 유리하게도 백라이트를 가진 투과형 디스플레이의 낮은 주변 휘도에서의 우수한 판독성과 함께 
반사형 디스플레이의 낮은 전력 소모를 가능하게 한다.

사용될 수 있는 반사기는 유전체 또는 금속층이다. 금속 반사기층이 바람직하다. 금속 반사기 사용시, 액정층의 광학지
연에서 더 큰 편차가 허용될 수 있다. 유전체 거울이 사용되는 경우, 특히 스위칭 성분이 복굴절층을 갖지 않은 경우, 액
정층의 광학지연은 본질적으로 λ/4이다. 액정층과 반사기 사이에 제 2의 선형 편광기를 사용하는 경우, 유전체 반사기, 
바람직하게는 낮은 분율의 감극된 반사를 가진 유전체 반사기가 바람직하다.
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액정층과 복굴절층의 광학지연의 특히 바람직한 조합은 하기 표(표 1a 내지 1c)에 나타낸다. 이 표에는 액정의 우선 방
향에 대한 그리고 서로에 대한 편광기의 바람직한 셋팅도 나타나 있다.

[표 1]바람직한 파라미터 조합: 투과형 또는 반투과형 스위칭 성분
(dㆍ△n)LC /㎛ 복굴절층 ΨPP /° ΨPL /°

    바람직하게는     바람직하게는
0.220 내지 0.276 필수λ/4 플레이트 0 내지 10 90 내지 70 45 +/- 10 45 +/- 5
0.277 바람직함λ/4 플레이트 0 +/- 5 90 +/- 5 45 +/- 10 45 +/- 5
0.278 내지 0.335 필수λ/4 플레이트 0 내지 15 90 내지 110 45 +/- 10 45 +/- 5
0.110 내지 0.138 필수λ/2 플레이트 0 내지 15 90 내지 70 45 +/- 10 45 +/- 5
0.1385 바람직함λ/2 플레이트 0 +/- 5 90 +/- 5 45 +/- 10 45 +/- 5
0.139 내지 0.168 필수λ/2 플레이트 0 내지 15 90 내지 110 45 +/- 10 45 +/- 5
참고 : 이 표에서 λ/2 플레이트라는 용어는 명백히 두 개의 λ/4 플레이트를 포함한다.

[표 2]바람직한 파라미터 조합: 두 개의 편광기를 가진 반사형 스위칭 성분
(dㆍ△n)LC /㎛ 복굴절층 ΨPP /° ΨPL /°바람직하게는
0.110 내지 0.138 필수λ/4 플레이트 90 내지 70 45 +/- 5
0.1385 +/- 0.0004 바람직함λ/4 플레이트 90 +/- 5 45 +/- 5
0.139 내지 0.168 필수λ/4 플레이트 90 내지 110 45 +/- 5

[표 3]바람직한 파라미터 조합: 하나의 편광기를 가진 반사형 스위칭 성분
(dㆍ△n)LC /㎛ 복굴절층 ΨPL /°
0.110 내지 0.138 필수λ/4 플레이트 45 +/- 5
0.1385 +/- 0.0004 바람직함λ/4 플레이트 45 +/- 5
0.139 내지 0.168 필수λ/4 플레이트 45 +/- 5

각 ΨPD 는 바람직하게는 0°+/- 5°, 특히 바람직하게는 0°+/- 2°및 특히 더 바람직하게는 0°+/- 1°이다.

하기 표(표 2a 및 2b)는 액정층의 광학지연 및, 존재한다면, 액정층의 트위스트각을 가진 복굴절층의 광학지연의 바람
직한 조합을 나타낸다.

[표 4]바람직한 파라미터 조합:복굴절층을 가진 투과형 또는 반투과형 스위칭 성분
(dㆍ△n)LC (dㆍ△n)DS φ/°

    바람직하게는 특히 바람직하게는
λ/2 λ/4 0 +/- 20 0 +/- 8 0 +/- 4
λ/4 λ/2 0 +/- 20 0 +/- 8 0 +/- 4
λ/4 2*(λ/4) 0 +/- 20 0 +/- 8 0 +/- 4
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[표 5]
(dㆍ△n)LC /λ φ/°
스위치되지 않은 스위치된     바람직하게는 특히 바람직하게는
1/2 0 0 +/- 6 0 +/- 0.5 0 +/- 0.3
1/4 0 0 +/- 6 0 +/- 0.5 0 +/- 0.3

    
본 발명에 따른 액정 스위칭 성분은 전압 인가시 광 밸브로 작용한다. 이것은 예를 들면, 본 출원의 첫번째 바람직한 실
시형태의 액정 스위칭 성분에 대한 도 1 및 2에 나타난다. 직교 편광기에서, 전압이 없는 상태의 스위칭 성분 " 오프 상
태" 는 빛을 투과시킨다(" 일반적으로 화이트" 또는 이와 달리 포지티브 콘트라스트라고 알려짐). 전압을 증가시켜 인
가하면, 임계값이 초기에 투과되기 시작되는 점에서 약간 떨어진다. 그리고 나서, 투과는 비교적 광범위한 전압에 걸친 
전압 증가와 함께 선형 방식으로 떨어진다. 더 높은 전압에서, 투과는 한계에 이르고, 포화상태에 도달한다.
    

액정 스위칭 성분은 완전한 스위칭의 경우에 액정층의 광학지연이 0nm 또는 적어도 본질적으로 0nm에 도달하는 방식
으로 어드레스되는 것이 바람직하다. 이것은 자연적으로 이 목적에 필요한 중간값을 가진 그레이 명암의 어드레싱을 배
제하지 않는다.

물론, 광학 특성을 더 향상시키기 위하여 본 발명에 따른 디스플레이 성분은 다른 광학층을 포함할 수 있다. 이 층들은, 
예를 들면, 특히 0°와는 다른 액정층의 트위스트를 가진 디스플레이 성분에 사용된 보정층, 또는 이와 달리 일명 " 휘
도 강화막" (BEF) 또는 편광기에 의해 달리 흡수되는 백라이트 광의 절반을 사용하기 위한 콜레스테릭 원형 편광기와 
같이, 예를 들면, 백라이트에서 나온 빛과 평행인 막일 수 있다.

    
본 발명에 따른 디스플레이 성분을 사용하여 착색된 이미지의 디스플레이는 다양한 방법으로 가능하다. 거의 백색의 스
펙트럼 분포를 가진 백라이트가 사용되는 것이 바람직하고, 컬러 분할은 컬러 필터에 의해 수행된다. 그 후, 개별 액정 
스위칭 성분은 각각의 주요 컬러에 대한 광 밸브로 사용된다. 백라이트는 또한 각각의 투과 영역에서 대응하는 최대 강
도를 가지는 방식으로 컬러 필터의 스펙트럼 특성에 맞출 수 있다. 그러나, 컬러 디스플레이는 복굴절 효과에 의해 얻어
질 수도 있다.
    

본 발명에 따른 액정 스위칭 성분 및 특히 반사형 스위칭 성분은 일반적으로 화이트 모드에서 작동하는 것이 바람직하
다(편광기 셋팅에 있어서 도 3 및 관련 설명과 비교).

본 발명에 따른 액정 스위칭 성분에 사용되는 액정 혼합물은 바람직하게는 3 내지 27, 특히 바람직하게는 10 내지 21 
및 특히 더 바람직하게는 12 내지 18개의 개별 화합물을 포함한다. 바람직하게 사용되는 개별 화합물은 하부 화학식 
i의 1.4'-트랜스-트랜스-바이사이클로헥실렌 단위:

화학식 i

(상기 식에서,

Z는 단일 결합, -CH2CH2- 또는 -CF2CF2-이고,

n은 1 또는 2이다)
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를 포함하는 것이 바람직하다.

여기서, 사이클로헥산 고리들 중 하나에서 하나 또는 바람직하게는 두 개의 비인접 -CH2-기가 산소 원자에 의해 대체
되거나 두 개의 인접 -CH2-기가 하나의 -CH=CH-기에 의해 대체될 수도 있다.

총 두 개의 6-원 고리를 가지는 화합물의 경우, 바람직하다면 두 개의 사이클로헥산 고리 중 하나는 바람직하다면 1.
4-페닐렌에 의해 대체될 수 있고, 바람직하다면, 측면이 디플루오르화 또는 바람직하게는 모노플루오르화될 수 있다.

액정 혼합물은 n이 2인 화학식 i의 구조 단위를 포함하는 하나 이상의 화합물을 포함하는 것이 바람직하다.

본 발명에 따른 액정 스위칭 성분에 사용된 액정 혼합물은

- 2개의 6-원 고리를 가진 화합물로 구성된 성분 A,

- 3개의 6-원 고리를 가진 화합물로 구성된 성분 B, 및 바람직하다면,

- 4개의 6-원 고리를 가진 화합물로 구성된 성분 C를 포함하는 것이 바람직하다.

액정 혼합물은 본질적으로 성분 A, B 및, 바람직하다면 C로 구성되는 것이 바람직하다.

특히 바람직한 액정 혼합물은 하나 이상의

- 유전적으로 중성인 화학식 I의 화합물:

화학식 I

(상기 식에서,

R11 은 탄소수가 1 내지 5인 n-알킬이고,

R12 는 탄소수가 1 내지 5인 n-알킬, 1E-알켄일, 바람직하게는 비닐, 또는 탄소수가 1 내지 6인 n-알콕시이다)

- 선택적으로 유전적으로 포지티브인 화학식 II 및 II'로 구성된 그룹에서 선택된 화합물:

화학식 II

(상기 식에서,

R21 은 각각 탄소수가 3 내지 7 또는 2 내지 8, 바람직하게는 5 내지 7 또는 4 내지 6인 n-알킬 또는 1E-알켄일이고,

Z2는 단일 결합 또는 -CH2CH2-이고,
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X2는 OCF3 , CF3또는 CH2CH2CF3 , 바람직하게는 CF3또는 CH2CH2CF3이다)

화학식 II'

(상기 식에서,

R2' 는 각각 탄소수가 3 내지 7 또는 2 내지 8, 바람직하게는 5 내지 7 또는 4 내지 6인 n-알킬 또는 1E-알켄일이고,

Z2' 는 단일 결합 또는 -CH2CH2-이고,

X2' 는 OCF2H, OCF 3또는 F, 바람직하게는 F이고,

Y2' 및 Z2' 는 상호 독립적으로 H 또는 F이다)

및

- 화학식 III의 화합물:

화학식 III

(상기 식에서,

R31 은 탄소수가 2 내지 7, 바람직하게는 2 내지 5인 n-알킬 또는 1E-알켄일이고,

Z31 및 Z32 는 각각 Z31 및 Z32 의 단일 결합 및 -CH2CH2- 또는 CF2CF2-, 바람직하게는 -CH2CH2-이지만, 특히 
바람직하게는 둘 다 단일 결합이고,

X3는 OCF2 , OCF3또는 F이고,

Y3및 Z3는 상호 독립적으로 H 또는 F이고,

X3= OCF2인 경우, Y
3및 Z3는 F인 것이 바람직하고,

X3= F인 경우, Y3및 Z3는 F인 것이 바람직하고,

X3=OCF3인 경우, Y
3및 Z3중 하나는 F이고, 다른 하나는 H인 것이 바람직하다)
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- 선택적으로 화학식 IV 및 V의 화합물:

화학식 IV

(상기 식에서,

R4는 탄소수가 2 내지 5, 바람직하게는 2 내지 5인 n-알킬 또는 1E-알켄일이고,

            는            또는            이고,

X4는 OCF2H, OCF 3또는 F, 바람직하게는 F 또는 OCF3이고,

Y4및 Z4는 상호 독립적으로 H 또는 F이고,

X = F 및                      인 경우, Y4및 Z4는 F인 것이 바람직하고,

X = OCF 3이고, 특히 바람직하게는                      인 경우, Y
3및 Z3중 하나는 F이고, 다른 하나는 H이다)

화학식 V

(상기 식에서,

R5는 탄소수가 2 내지 5인 n-알킬 또는 1E-알켄일이고,

Z5는 단일 결합 또는 -CH2CH2-이고,

X5는 F, OCF3또는 OCF2H이고,

Y5및 Z5는 상호 독립적으로 H 또는 F이고,
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바람직하게는

X5 , Y5및 Z5는 모두 F이다)

로 구성된 그룹에서 선택된 화합물 하나 이상,

- 선택적으로 화학식 VI 내지 XI의 화합물:

화학식 VI

화학식 VII

화학식 VIII

화학식 IX

화학식 X

화학식 XI
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(상기 식에서,

R71 및 R72 , R81 및 R82 , R91 및 R92 , R10 및 R11 은 상호 독립적으로 각각 상기 화학식 I에서 R 11 및 R12 에 대해 정
의된 바와 같고,

L81 및 L91 은 H 또는 F이고,

X10 , Y10 및 Z10 , X11 , Y11 및 Z11 은 상호 독립적으로 각각 상기 화학식 III에서 X 3 , Y3및 Z3에 대해 정의된 바와 같
다)

로 구성된 그룹에서 선택된 클리어링 포인트가 높은 화합물 하나 이상을 포함한다.

본 출원에 따른 액정 혼합물은 바람직하게는 4 내지 36개의 화합물, 특히 바람직하게는 6 내지 25개의 화합물 및 특히 
더 바람직하게는 7 내지 20개의 화합물을 포함한다.

특히 바람직한 액정 혼합물은 하기 표 3의 화합물로 구성된 그룹에서 선택된 하나 이상의 화합물을 포함하고, 특히 바
람직하게는 각 경우에 하기 표 3a 내지 3d에 기재된 화학식 중 셋 이상, 바람직하게는 넷 이상의 다른 화학식의 화합물 
중 하나 이상의 화합물을 포함한다.
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네마틱상의 온도 범위는 바람직하게는 -20℃ 내지 60℃, 특히 바람직하게는 -30℃ 내지 70℃ 및 특히 -40℃ 내지 
80℃으로 연장된다. 복굴절은 바람직하게는 0.040 내지 0.070, 특히 바람직하게는 0.050 내지 0.065 및 특히 바람직
하게는 0.054 내지 0.063이다. 회전 점도는 바람직하게는 60 내지 170 mPa s, 특히 바람직하게는 80 내지 150 mP
a s 및 특히 바람직하게는 90 내지 139 mPa s이다. 본 발명에 따른 스위칭 성분에서 임계 전압(V 10 )은 바람직하게는 
0.9V 내지 2.7V, 특히 바람직하게는 1.1V 내지 2.5V 및 특히 바람직하게는 1.2V 내지 2.0V이다. 본 발명에 따른 스
위칭 성분에서 V10 와 V90 사이의 스위칭 및 되돌아오기 위한 총 응답시간은 바람직하게는 많아야 100ms, 특히 바람직
하게는 80ms, 특히 더 바람직하게는 60ms 이하이다. 더 빠른 적용분야에 대해서는 총 응답시간이 50ms 이하, 바람직
하게는 45ms 이하, 특히 더 바람직하게는 40ms 이하, 특히 40ms 이하 및 특히 바람직하게는 30 ms이하이다.

또한, 당해 기술분야의 기술자들은 하기에 나타낸 실시예로부터 액정 혼합물의 바람직한 파라미터를 쉽게 알 수 있다. 
특히, 액정 혼합물의 물리적 특성 및 이들의 조합에 대한 바람직한 범위는 실시예의 값들에 포함된 것이다.

액정 혼합물은 특히 바람직하게는 본질적으로 화학식 I, II, II' 및 III 내지 XI의 화합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 
화합물로 구성된다.

본 발명에 따른 액정 스위칭 성분에 사용된 액정 매질은 바람직하게는 3 내지 35개의 화합물, 특히 바람직하게는 4 내
지 25, 특히 더 바람직하게는 5 내지 20 및 특히 바람직하게는 6 내지 15개의 화합물로 구성된다.

바람직한 d/P 범위는 -0.25 내지 0.25이다. 가장 낮은 가능한 임계 전압을 위하여, -0.1 내지 0.1의 범위, 특히 0의 
d/P가 바람직하다. 그레이 명암의 최적 디스플레이를 위해서 및 역콘트라스트를 억제하기 위해서는, 0.1 내지 0.25, 특
히 0.15 내지 0.24의 수를 갖는 d/P 값이 바람직하다.

본 출원에서, 달리 명백히 언급하지 않는 한, 하기 사항이 적용된다:

- 물리적 특성은 문헌(Merck Liquid Crystal, Physical Properties of Liquid Crystals, Description of the Mea
surement Methods, Ed.W.Becker, Status Nov. 1997)에 기재된 바와 같이 결정되고,

- 모든 물리적 데이터는 20℃의 온도에 대해 주어지고,

- 모든 온도는 ℃이고, 모든 온도차는 차도이고,

- 모든 농도 데이터는 중량%이고,

- △n(△n = n‖- n⊥ )은 589.3nm와 관련되고,

- △n(△ε= ε‖- ε⊥ )은 1kHz와 관련되고,

- γ1 : 회전점도,

- kii : 탄성상수,

- λ는 576nm이고,

- V0 : 용량 임계 또는 이와 달리 프리데릭츠 임계,

- V10 : 임계 전압(10% 상대 콘트라스트, Θ=0°에 대해)

- V50 : 중간-그레이 전압(50% 상대 콘트라스트, Θ=0°에 대해)

- V90 : 포화 전압(90% 상대 콘트라스트, Θ=0°에 대해)
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- τ지연 : 상대 콘트라스트에서 0%에서 10%까지 변화의 사장시간,

- τ상승 : 상대 콘트라스트에서 0%에서 10%까지 변화의 상승시간,

- τ온 : 상대 콘트라스트에서 0%에서 90%까지 변화의 스위치-온 시간,

- τ오프 : 상대 콘트라스트에서 90%에서 10%까지 변화의 스위치-오프 시간,

- τ합계 : 총 응답시간 = τ온+ τ오프 ,

- Φ및 Φ': 디스플레이 평면에서의 관찰각,

- Θ: 디스플레이 표준에서의 관찰각,

- φ: 두 기판 사이의 액정 방향자의 트위스트각,

- ψ: 액정 방향자의 경사각,

- ψ0 : 기판 표면 또는 정렬층에서 액정 방향자의 경사각,

- ψM : 액정층의 중심에서 액정 방향자의 경사각,

- ψPP (ψPA 와 동일): 편광기의 투과축들 사이의 각,

- ψPD : 편광기의 투과축과 복굴절층의 고정축 사이의 각,

- ψPL 및 ψAL : 편광기 또는 분석기의 투과축과 각각 인접 기판에서 액정 물질의 정렬 방향 사이의 각,

- 전기-광학 특성 및 응답시간은 60Hz의 주파수로 직교 교류 전압 어드레싱으로 측정하고,

- 나타낸 전압값은 제곱 평균(rms) 값이고,

- " 본질적으로 0" 은 달리 언급하지 않는 한, 0 +/- 1, 바람직하게는 0 +/- 0.1 및 특히 바람직하게는 0 +/- 0.1
을 의미하고,

- 물리적 특성과 관련하여 " 본질적으로" 라는 말은 달리 언급하지 않는 한, 각각의 값의 +/- 10% 이하, 바람직하게
는 +/-5% 및 특히 바람직하게는 +/- 2%의 편차를 가진 것을 의미하고,

- " 필수적으로 ~으로 구성된" 이라는 말은 달리 언급하지 않는 한, 다른 구성 성분의 비율이 10% 이하, 바람직하게
는 5% 이하 및 특히 바람직하게는 2% 이하인 것을 의미하고,

- 본 출원에 주어진 수치는 달리 언급하지 않는 한, 주어진 최종 위치에서의 주어진 +/- 한 단위이고,

- 나타낸 범위의 한계는 달리 언급하지 않는 한 포함되지만, 바람직하게는 제외되고,

- > = 및 < =, > /= 및 < /=, 및 ≥및 ≤은 각 경우에 각각 작거나 같은 또는 크거나 같은 것을 의미하고,

- +/-는 플러스 또는 마이너스를 의미한다.

20℃에서 눈금 측정 회전 점도계를 사용하여 측정한 네마틱 액정 혼합물 ZLI-4792(Merck KGaA)의 회전 점도는 1
33 mPaㆍs 이었다.
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전기-광학 특성은 시험셀(Merck KGaA사제)에서 조사하였다:

층두께:

유리: 1.1mm 두께의 규산붕소 유리(Pilkington)

ITO: 100 옴/제곱인치(Ω/제곱인치)

정렬층: AL-1054 (Japan Synthetic Rubber사제, Japan)

경사각: 1°내지 2°(독일 Merck KGaA사의 액정 물질 ZLI-4792을 사용하여 측정),

트위스트각: 0°(반평행 러빙된 유리 플레이트),

d/P: 0 (도프되지 않음).

시험셀의 광학 및 전기-광학 특성은 시판되는 기구(Autronic-Melchers, Karlsruhe, Germany(DMS 301 및 DMS 
703))및 또한 독일산 기구(Merck KGaA사제)를 사용하여 각 경우에 화이트광을 사용하여 측정하였다. 독일산 기구는 
탐지기로서 광전자 증배관을 사용하고, 탐지기의 어드레싱 감도를 인간의 눈의 감도 곡선에 일치시키기 위해 필터를 사
용한다.

독일산 기구(Merck KGaA사제)에서, λ/4 층은 광로에 작은 판으로서 영구적으로 설치되었다. DMS 703으로 측정하
는 경우, 액정 폴리머(Merck Ltd, Great Britain)의 λ/4 막을 사용하였다.

본 출원서 및 특히 실시예에서, 액정 화합물은 약어로 나타낸다. 구조의 코딩은 명백하고, 하기 표 Aa 내지 Ac 및 Ba 
내지 Bj에 따라 수행된다. 모든 라디칼 CnH2n+1 , CmH2m+1 ClH2l+1 및 CkH2k+1 은 각각 n, m, l 및 k개의 탄소 원
자를 가진 직쇄 알킬 라디칼이다. 표 Ba 내지 Bj에서의 코딩은 자명하다. 표 Aa 내지 Ac은 단지 각각의 최소한의 구조
를 나타낸다. 개별 화합물은 대시에 의해 분리되어 따라오는 코어로 표시되는 설명을 통해 하기에 치환체 R 1 , R2 , L1

및 L2에 대해 표시된다.
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본 발명의 액정 혼합물은
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- 표 Aa 내지 Ac 및 표 Ba 내지 Bj의 화합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 화합물 넷 이상 및/또는

- 표 Ba 내지 Bj의 화합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 화합물 다섯 이상 및/또는

- 표 Aa 내지 Ac의 화합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 화합물 둘 이상

을 포함하는 것이 바람직하다.

본 발명의 효과는 도면 및 실시예를 참고하고 종래 기술과 비교하여 하기에 설명된다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 직교 편광기를 가진 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 구성 원리를 보여주는 도면이다.

도 1a는 첫번째 바람직한 실시형태의 스위칭 성분의 가장 중요한 구성 성분의 배열 및 측면에서 본 광로를 나타내는 도
면이다.

BL은 백라이트를 나타내고,

P는 편광기 또는 분석기를 나타내고(투과 방향은 각각 막대로 나타냄),

z는 디스플레이 표면에 대한 표준(normal)을 나타내고,

n‖은 기판 사이의 층의 중심에서 액정 방향자의 우선적인 방향을 나타내고(도시하지 않음), 두드러진 굴절률(n 0 )의 
방향에 대응하고,

n⊥은 기판 사이의 층의 중심에서 액정 방향자의 우선적인 방향에 수직인 방향을 나타내고(x-축 및 z-축에서), 보통
의 굴절률(ne)의 방향에 대응한다.

도 1b는 관련 축의 정렬을 나타내는 평면도이다. 적당한 경우, 도 1a의 기호가 여기에도 사용된다.

도 2는 디스플레이 평면에서의 관찰각(Φ및 Φ') 및 표준에 수직인 관찰각(Θ)의 정의를 나타내는 도면이다.

도 3은 제 2 편광기에 대한 편광기의 각(Ψ PP )이 다른, 도 1에 나타낸 배열을 통한 투과를 나타내는 도면이다. 광학지
연(dㆍ△n)LC는 277nm이었다.

도 4는 실시예 1에 따른 일반적으로 블랙 모드에서의 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 투과 전압 특성 라인을 나타
내는 도면이다. 파라미터들은 본문에 나타낸 바와 같다. 두 곡선은 각 경우에 동일한 결과물을 두 개의 다른 셀에 대해 
얻은 것이다. 이 곡선들은 Θ= 0°및 Θ= 30°및 Θ= -45°에 대해 얻은 것이다.

도 5는 비교예 1의 0.5㎛(제 1 구츠 앤 태리(Gooch and Tarry) 최소에 해당)의 dㆍ△n을 가진 TN 스위칭 성분을 제
외하고는, 도 4와 유사하게 액정 스위칭 성분의 특성 라인을 나타내는 도면이다. 이 곡선은 Θ= 0°에서 두 개의 다른 
셀에 대한 결과를 나타낸다.

도 6은 Θ= 10°, Φ= -45°의 관찰각에서, 프리데릭츠 임계로도 알려진, 실질적으로 동일한 용량 임계에서, 본 발명
에 따른 스위칭 성분과 비교하여 0.50㎛의 dㆍ△n을 가진 TN 스위칭 성분의 특성 라인을 나타내는 도면이다.

도 7은 비교예 1에서 dㆍ△n = 0.50㎛을 가진 TN 디스플레이의 경우(점선)와 비교하여 실시예 1에서 본 발명에 따른 
액정 스위칭 성분의 투과의 파장 의존도(실선)를 나타내는 도면이다. 세 개의 곡선 세트는 10, 50 및 90% 상대 콘트라
스트에 대한 어드레싱 전압에 해당한다.
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도 8은 두 부분에서 두 개의 액정 스위칭 성분의 이소콘트랜스미션 (isocontransmission) 곡선을 나타내는 도면이다. 
극좌표에서 디스플레이는 도 2에 정의된 바와 같이 선택되었다. 10%의 최소 투과를 나타내는 고정 어드레싱 전압으로 
상기 액정 스위칭 성분 영역에서 각 점에 대해 투과를 결정하였다. 동등한 투과점들은 이소투과 라인(isotransmissio
n line)에 의해 연결된다. 이소투과 라인은 각 경우에 10% 절대의 분리에서 어긋나게 배치된다. 동일한 다수의 10% 
영역에서 투과되는 영역은 동일한 그레이 명암이 특징이다. 가장 어두운 영역은 0% 내지 10%의 투과에 해당하고, 그 
다음 그레이 영역은 10 내지 20%에 해당하고, 연한 그레이 영역은 20% 내지 30%에 해당한다. 다른 영역은 그레이로 
어둡게되지 않는다.
    

도 8a는 비교예 1에 대한 결과를 나타내는 도면이다.

도 8b는 실시예 1에서 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분에 대한 결과를 나타내는 도면이다.

도 9는 세 부분에서 세 개의 상이한 스위칭 성분에 대한 이소콘트라스트(isocontrast) 곡선을 나타내는 도면이다. 도 
8에서와 같이, 극좌표가 사용된다. 모든 세 개의 이소콘트라스트 세트는 각각의 스위칭 성분에 대해 두 특성 전압 V 10
및 V90 에 해당하는 두 전압으로 어드레싱하기 위해 얻어진다. 곡선은 동일한 콘트라스트비의 점들을 연결한다. 콘트라
스트비는 가장 짧은 닫힌 곡선에서 시작하여 외부로 갈수록 연속적으로 감소한다. Φ=-45°(315°에 대응)에서 가장 
높은 콘트라스트비를 가진 바람직한 사분면은 도면의 오른편 아래쪽이다.

도 9a는 본 발명에 따른 스위칭 성분에 대한 실시예 1의 결과를 나타내는 도면이다. 개별 곡선은 내부에서 외부로 연속
적으로 7, 5, 3, 2 및 1의 콘트라스트비를 나타낸다.

도 9b는 본 발명에 따른 스위칭 성분에 대한 실시예 2의 결과를 나타내는 도면이다. 개별 곡선은 내부에서 외부로 연속
적으로 7, 5, 3 및 2의 콘트라스트비를 나타낸다.

도 9c는 TN 스위칭 성분에 대한 비교예 1의 결과를 나타내는 도면이다. 개별 곡선은 내부에서 외부로 연속적으로 10, 
7, 5, 3, 2 및 1의 콘트라스트비를 나타낸다.

    실시예

하기 실시예들은 어떤 방식으로든 본 발명을 제한하지 않으면서 본 발명을 설명하기 위한 것이다. 그러나, 설명하는 실
시형태들이 바람직하고, 액정 스위칭 성분 및 액정 혼합물의 다양한 파라미터 및 이들의 조성의 변동 범위는 뒷받침된
다. 당해 기술분야의 기술자들은 실시예로부터 직접 이들 조건을 위한 바람직한 범위 및 특성을 추정할 수 있다.

실시예 1

반평행 모서리 정렬 및 폴리이미드 정렬층을 가지고, 트위스트각이 0°이고, 표면 경사각이 1.4°인 액정 스위칭 성분
을 제조하였다. 이 스위칭 성분은 λ/4 층 및 기판의 러빙 방향에 대해 45°의 각도로 채택된 직교 편광기를 가지고 있
다. 액정 스위칭 성분의 구조는 도 1에 나타낸 구조에 대응된다. 액정층의 광학지연은 0.277㎛이었다. 사용된 액정 혼
합물의 조성물은 혼합물의 특성 및 본 발명에 따른 스위칭 성분에서의 특성 전압과 함께 하기 표에 나타내었다.
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먼저 분석기 각도의 변동에 대한 투과율에 대해 액정 스위칭 성분을 조사하였다. 그 결과는 도 3에 나타내었다. 광학지
연은 277nm이었다.

최소 투과는 평행 편광기를 사용한 전압-유리 상태, 즉, 각 경우에 0°, 180°및 360°의 각 Ψ PP 에서 일어났고, 최소 
투과는 실질적으로 0%로 떨어졌다. 이러한 서로 동일한 편광 셋팅은 일반적으로 블랙 모드에 해당한다. 이와 대조적으
로, 일반적으로 화이트 모드에 해당하는 직교 편광기, 즉, 90°및 270°의 각 Ψ PP 에서는 최대 투과가 일어난다.

그리고 나서, 독일산 기구 및 다른 기구(Autronic-Melchers사제)를 사용하여 전기-광학 특성 라인을 다양한 관찰각
에서 기록하였다. 가장 우수한 콘트라스트를 가진 사분면(Φ= -45°)의 두 관찰각 Θ(Θ= 0°및 Θ-30°)에서 일반
적으로 블랙 모드인 두 셀에 대해 독일산 기구를 사용하여 얻은 결과는 실시예로서 도 4에 나타내었다. 관찰각 Θ및 Φ
의 정의는 도 2에 나타낸다.

도 2는 디스플레이의 평면에서 관찰각(Φ및 Φ') 및 표준에 수직인 관찰각(Θ)의 정의를 나타낸다.

도 4는 두 스위칭 성분에 대한 결과 투과 전압 특성 라인을 보여준다. 다른 셀에 대한 결과도 쉽게 재생가능하므로 각 
경우에 단일곡선에서 재생하였다. 두 곡선을 나타낸다. 첫번째 곡선은 Θ=0°에 대한 두 개의 다른 셀의 결과를 나타
낸다. 두번째 곡선은 Θ=30°및 Θ=-45°에 대해 적용한 것이다. 이로써 더 큰 시야각(Θ)에서 특성 라인의 플래터 
상승(flatter rise)을 명백하게 알 수 있다.

완전히 스위치된 상태에서 최대 투과는 약 45%이다. 이것은 본질적으로 편광기의 투과에 의해 결정된다. 약 6 내지 7
V의 높은 어드레싱 전압에서, 매우 고도의 투과를 얻었다. 최소 투과는 주로 사용된 편광기의 편광도에 따라 다르다.

    
이어서, 다양한 전압으로 어드레스된 스위칭 성분에 대한 투과의 스펙트럼 분포를 측정하였다. 그 결과는 도 7에 나타
내었다. 여기서, 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 투과의 파장 의존도는 비교에 1로부터 dㆍ△n = 0.5㎛를 가진 T
N 디스플레이의 경우와 비교하여 연속 곡선(점괘선)으로 나타낸다. 3개의 곡선 세트는 10, 50 및 90% 상대 콘트라스
트에 대한 어드레싱 전압에 해당한다. 두 스위칭 성분에서 스펙트럼 분포는 실질적으로 동일하고, 스펙트럼은 실질적으
로 무색일 것이 자명하다. TN 스위칭 성분에 비해 본 발명에 따른 성분에서 전체 투과가 기껏해야 약간 낮아진 것을 관
찰할 수 있다.
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그리고 나서, 기구(Autronic-Melchers사제)를 사용하여 도 8b에 나타낸 바와 같이 상기 성분의 영역에서 어드레스된 
성분의 투과를 측정할 수 있다. 도 8b는 본 실시예 1로부터 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 결과를 나타내고, 도 8
a는 비교예 1로부터의 통상의 TN 스위칭 성분의 결과를 나타낸다.

    
도 8은 극좌표에서 설명한다(정의에 관해서는 도 2 참조). 10%의 최소 투과를 나타내는 고정된 어드레싱 전압을 사용
하여 상기 액정 스위칭 성분의 영역에서 각 점에 대한 투과를 측정한다. 동등한 투과점은 동일한 그레이 명암로 나타낸
다. 동일한 투과 라인은 각 경우에 10% 절대 분리에서 어긋나게 배열된다. 가장 어두운 영역은 0% 내지 10%의 투과
에 해당하고, 그 다음 그레이 영역은 10% 내지 20%의 투과에 해당하고, 연한 그레이 영역은 20% 내지 30% 등의 투
과에 해당하고, 하한은 항상 제외되고, 상한은 포함된다. 30% 이상의 투과를 가진 다른 영역은 그레이로 어둡게 되지 
않는다.
    

도 8b 및 8a를 직접 비교하면, 도 8b에서 본 발명에 따른 스위칭 성분의 투과의 시야각 의존도가 상당히 낮다는 것이 
명백해진다.

마지막으로, 기구(Autronic-Melchers사제)를 사용하여 이소콘트라스트를 본 발명에 따른 액정셀 및 비교셀에서 측정
하였다. 이 측정에서, 사용된 두 어드레싱 전압은 각 셀의 임계전압(V 10 ) 및 포화전압(V90 )이었다. 그 결과는 도 9에 
나타낸다.

두 어드레싱 전압은 본 실시예의 셀에 대해 1.13V 및 2.64V이었다. 그 결과는 도 9a에 나타낸다. 개별 곡선은 연속적
으로 내부에서 외부로 7, 5, 3, 2 및 1의 콘트라스트비에 대해 나타낸다. 최대 콘트라스트비는 9.6이고, 최소 콘트라스
트비는 0.58이었다. 따라서, 전체 시야각 범위에 걸친 콘트라스트비(CR)의 시야각 의존도는 매우 낮다. 단지 중간의 
역콘트라스트가 CRmin =0.58로 1 이하의 콘트라스트비로 나타낸 역콘트라스트로 일어난다.

도 9c는 직접 비교하기 위해 비교예 1의 TN 스위칭 성분에 대한 결과를 나타낸다. 개별 곡선은 연속적으로 내부에서 
외부로 10, 7, 5, 3, 2 및 1의 콘트라스트비에 대해 나타낸다. 여기서 명확한 역콘트라스트가 일어난다.

또한, 다양한 스위칭 전압에 대한 응답시간을 측정하였다. 그 결과는 표 4에 설명하였다. 특히, 비교예 1의 TN 스위칭 
성분에 대한 결과와 비교하여, 본 발명에 따른 스위칭 성분의 응답시간은 놀랄만큼 짧았다. 응답시간은 세 가지 다른 어
드레싱 조건에서 측정하였다. 첫번째 두 시리즈에서, 응답시간은 0볼트에서 고정값까지의 왕복 변화로부터 측정하였다. 
첫번째 시리즈에서, 스위치-온 상태의 전압은 9.9볼트이었고, 두번째 시리즈에서는 5.0볼트이었다. 세번째 시리즈에서
는, 스위칭을 V10 에서 V90 까지 왕복으로 수행하였다. 이는 두 그레이 명암 사이의 디스플레이의 스위칭에 대응한다. 
그 결과는 하기 표(표 4)에 나타내었다.

[표 6]응답시간
번호 실시예 번호 V오프 /V V온 /V τ지연 /ms τ상승 /ms τ온 /ms τ오프 /ms τ합계 /ms
123
456
비교예 11비교예 
1비교예 11

00001.1
11.26

9.99.95.05.01.
733.07

2.601.433.
390.65

0.780.7834.
4 8.98

3.392.239.69.6
37.8 9.64

52.325.252.324.
883.632.8

55.727.456.528.11
21.4 42.4

비교예 1

액정 스위칭 성분을 제조하고, 다른 복굴절층을 갖지 않고, 러빙 방향으로 직교된 직교 편광기를 가진 0.50㎛의 광학지
연을 가진 TN 스위칭 성분을 제외하고는, 실시예 1과 유사하게 조사하였다.

사용한 액정 혼합물의 조성은 혼합물의 특성 및 TN 성분의 특성 전압과 함께 하기 표에 나타내었다.
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TN 스위칭 성분의 전기-광학 특성 라인은 도 5에 나타내었다. 셀은 Θ= 0°에서 조사하였다. 그 결과는 동일하였다. 
도 4와 비교하여, 도 5는 이 비교예 1의 0.5㎛ (제 1구츠 앤 태리 최소에 해당)의 dㆍ△n을 가진 TN 스위칭 성분의 특
성 라인이 상당히 경사가 더 급하고, 따라서 실시예 1에서의 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 경우보다 그레이 명암
의 디스플레이에 대해 덜 바람직하다는 것을 보여준다.

    
여기서, 일반적으로 화이트 모드 및 일반적으로 블랙 모드 모두에서 본 발명에 따른 스위칭 성분의 특성 라인의 경사도
는 종래 기술과는 대조적으로 대부분 높은 전압에서 감소한다는 것을 알아야한다. 인간의 눈은 높은 투과영역(즉, 더 
큰 휘도)에서보다 낮은 투과영역(더 낮은 휘도)에서 투과 변화에 대해 더 민감하게 반응하기 때문에, 이 효과는 일반적
으로 화이트 모드에서 더 낮은 투과영역에서 일어나므로 일반적으로 블랙 모드에서보다 일반적으로 화이트 모드에서 
더 바람직하다.
    

투과의 스펙트럼 분포는 실시예 1의 성분에 대하여 직접 도 7에서 비교하였고, 이미 실시예 1에 기술하였다.

도 8a는 실시예 1의 이소투과 결과와 동일한 조건 하에서 얻은 비교예 1의 이소투과 결과를 나타낸다. 이 결과는 실시
예 1에서 이미 논하였다.

도 9c는 실시예 1과 동일한 조건하에서 얻은 이소콘트라스트 결과를 나타낸다. 두 어드레싱 전압은 각각 V 10 및 V90 에 
대응하는 1.07V 및 1.71V이었다. 개별 곡선들은 내부에서 외부로 연속적으로 10, 7, 5, 3, 2 및 1의 콘트라스트비를 
나타낸다. 최대 콘트라스트비는 15이었고, 최소 콘트라스트비는 0.43이었다. 따라서, 콘트라스트의 시야각 의존도는 
실시예 1 및 2에서의 스위칭 성분의 경우보다 명백히 더 큰 것으로 판명된다. 또한, 확실한 역콘트라스트가 일어난다. 
실시예 1 및 2에 비해 명백히 더 큰 최대 콘트라스트비는 측정 조건에 기인한다고 추측된다. 수직 관찰하면서 충분히 
큰 전압으로 어드레싱하여 투과를 분리 측정한 경우, 모든 세 종류의 스위칭 성분에 대해 동일한 콘트라스트가 측정되
었다.

    
응답시간은 또한 표 4에 나타난다. 표 4로부터 명확한 바와 같이, 본 발명에 따른 스위칭 성분의 총 응답시간은 실질적
으로 통상의 TN 스위칭 성분의 경우와 비교하여 각각의 세가지 어드레싱 조건 하에서 반감되었다. 이는 스위칭 성분이 
동일한 층두께(각 경우 4.8㎛)를 가지기 때문에 더욱 놀라운 것이다. 응답시간에서 관찰된 변화는 회전점도로도 설명
할 수 없다. 실시예 1에서 액정 혼합물의 회전점도는 실질적으로 정확히 비교예 1의 액정 혼합물의 경우만큼 크다. 이
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것이 약 3%만 더 커도, 본 발명에 따른 스위칭 성분에 대한 응답시간이 그만큼 적게 증가할 것으로 예상된다.
    

실시예 2

한가지만 제외하고 실시예 1에서와 유사한 구조를 가진 스위칭 성분을 제조하였다. λ/4 층은 사용하지 않았다.

스위칭 성분은 실질적으로 독일산 기구 및 기구(Autronic-Melchers사제)에서 모두 실시예 1의 경우와 같이 0°의 
관찰각에서 동일한 전기-광학 특성 라인을 가졌다. 최대 콘트라스트는 또한 실시예 1의 경우와 실질적으로 동일하였다.

    
콘트라스트의 시야각 의존도는 시각 평가에서 뛰어났다. 이것은 실시예 1과 동일한 조건 하에서 이소콘트라스트 곡선을 
측정하여 확인하였다. 실시예 1에서와 같이, 두 어드레싱 전압은 1.13V 및 2.64V이었다. 그 결과는 도 9b에 나타내었
다. 개별 곡선은 내부에서 외부로 연속적으로 마지막 곡선은 단지 생략하고, 도 9a에 나타낸 바와 동일한 콘트라스트비, 
즉, 7, 5, 3 및 2를 나타낸다. 여기서, 최대 콘트라스트비는 10.0이고, 최소는 1.08이었다. 따라서, 이 조건 하에서는 
역콘트라스트가 전혀 발생하지 않았다.
    

실시예 1 및 2의 스위칭 성분에 대한 값들 사이의 직접 비교는 하기에 나타낸다. 관찰각(Θ)을 기준으로, 실시예 2는 
명백하게 더 넓은, 즉, 더 좋은 시야각 범위를 가진다. 실시예 2의 성분은 또한 전체 관찰에서 실시예 1의 경우보다 약
간 더 우수하다. 이와 대조적으로, 실시예 1의 성분의 시야각 범위는 관찰각(Φ)에 대해 상당히 우수하다. 이는 특히 가
장 낮은 콘트라스트를 가진 사분면 영역에서 명백하다. 실시예 1의 스위칭 성분의 시야각 범위는 상당히 더 중심대칭이
다.

실시예 3

실시예 1과 같이 λ/4 플레이트를 가진 스위칭 성분을 제조하였다. 그러나, 여기서 사용된 액정 물질은 ZLI-4792(M
erck KGaA사제)이었다. 이 물질의 복굴절은 0.0969이었다. 액정층의 층두께는 5.1㎛이었다. 일반적으로 블랙 스위칭 
성분(평행 편광기를 가짐)에 대한 전기-광학 특성 라인은 실시예 1에 기재된 바와 같이 Φ=-45°및 Θ=10°의 관찰
각에서 측정하였다. 그 결과는 도 6에 나타내었다.

    
도 6에는, 프리데릭츠 임계로도 알려진 동일한 용량 임계를 가진, dㆍ△n이 0.50㎛인 TN 스위칭 성분 및 본 발명에 따
른 스위칭 성분의 특성 라인을 비교하여 나타내었다. 이 곡선은 Θ=10°, Φ=-45°의 관찰각에서 얻었다. 이 액정 스
위칭 성분을 종래 기술과 직접 비교할 때, 본 발명에 따른 스위칭 성분은 TN 스위칭 성분에 비해 상당히 낮은 경사도를 
가지고, 실질적으로 동일한 최대 투과로 역콘트라스트 신호를 전혀 보이지 않는다는 것이 분명하였다. 따라서, 본 발명
에 따른 스위칭 성분은 그레이 명암 및 특히 컬러 명암의 디스플레이에 상당히 더 적합하다.
    

비교예 2

ZLI-4792를 사용하여 실시예 3과 유사하게 스위칭 성분을 제조하되, 이번에는 최초 투과 최소(광학지연 0.50㎛)에서 
TN 스위칭 성분을 비교예 1과 같이 제조하였다. 실시예 3에서와 같이, Φ=-45° 및 Θ=10°의 관찰각에서 전기-광
학 특성 라인을 측정하였다. 그 결과는 실시예 3과 비교하기 위하여 도 6에 나타내었다.

역콘트라스트, 즉, 전압이 증가하는 전기-광학 특성 라인의 기울기의 역은 약 2.4볼트의 전압에서 TN 스위칭 성분에 
대한 곡선에서 명백하게 나타난다. 이와 대조적으로, 본 발명에 따른 스위칭 성분의 특성 라인은 약간 더 평평하고, 즉, 
그레이 명암의 디스플레이에 더 적합한 더 작은 기울기(" 경사" 라고도 알려짐)를 가진다. 또한, 본 발명에 따른 스위칭 
성분에서 이 시야각에서 역콘트라스트는 전혀 발생하지 않는다.
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도 6은 본 발명에 따른 액정 스위칭 성분의 특성 라인과 비교예 1의 TN 스위칭 성분의 특성 라인을 나타낸다. 스위칭 
성분은 프리데릭츠 임계로도 알려진, 실질적으로 동일한 용량 임계를 가진다. 곡선들은 Θ=10°및 Φ=-45°의 관찰
각에서 얻었다. 종래 기술의 액정 스위칭 성분과 직접 비교할 때, 본 발명에 따른 스위칭 성분은 TN 스위칭 성분에 비
해 상당히 더 낮은 경사도를 가지고, 또한 실질적으로 동일한 최대 투과로 역콘트라스트의 표시를 전혀 나타내지 않는 
것이 인상적이다. 따라서, 본 발명에 따른 스위칭 성분은 그레이 명암 및 특히 컬러 명암의 디스플레이에 실질적으로 더 
적합하다.
    

또한, 본 발명에 따른 스위칭 성분 및 액정 혼합물의 실시예(실시예 4 내지 63)는 하기에 단축된 형태로 나타낸다. 단
순화하기 위해, 여기에 기재된 바와 같이, 스위칭 성분에 있어서, 일반적으로 실시예 1에 따른 화이트 스위칭 성분에 대
한 전기-광학 특성 라인에서 측정된 특성 전압 V10 , V50 및 V90 만을 나타내었다.

실시예 4

실시예 5
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실시예 6

실시예 7

실시예 8
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실시예 9

실시예 10
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실시예 11

실시예 12
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실시예 13

실시예 14
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실시예 15

실시예 16
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실시예 17

실시예 18
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실시예 19

실시예 20
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실시예 21

실시예 22
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실시예 23

실시예 24
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실시예 25

실시예 26
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실시예 27

실시예 28

 - 55 -



공개특허 특2002-0026355

 

실시예 29

실시예 30
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실시예 31

실시예 32
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실시예 33

실시예 34
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실시예 35

실시예 36

 - 59 -



공개특허 특2002-0026355

 

실시예 37

실시예 38
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실시예 39

실시예 40
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실시예 41

실시예 42

실시예 43
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실시예 44

실시예 45
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실시예 46

실시예 47

 - 64 -



공개특허 특2002-0026355

 

실시예 48

실시예 49
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실시예 50

실시예 51
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실시예 52

실시예 53
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실시예 54

실시예 55
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실시예 56

실시예 57
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실시예 58

실시예 59
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실시예 60

실시예 61
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실시예 62

실시예 63
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

본질적으로 기판과 평행하고 본질적으로 트위스트되지 않은 초기정렬을 가지는 액정층, 하나 이상의 편광기, 네거티브 
유전 이방성 액정 물질인 경우에는 본질적으로 기판에 평행하게 정렬되고, 포지티브 유전 이방성 액정 물질인 경우에는 
본질적으로 기판에 수직으로 정렬되는, 전기장을 발생시키기 위한 장치, 및 바람직하다면, 하나 이상의 복굴절층을 포
함하고, 상기 액정층이 0.05㎛ 내지 0.46㎛ 범위의 광학지연[(dㆍ△n) LC ]을 나타내는 것을 특징으로 하는 액정 스위
칭 성분.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 성분이 하나 이상의 선형 편광기를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 3.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 액정층의 트위스트각(φ)이 -25°내지 +25°범위에 있는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 4.

제 1항 내지 제 3항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층의 광학지연이 초기값에서 본질적으로 0nm까지 스위치되거나 스위치될 수 있는 것을 특징으로 하는 액정 
스위칭 성분.
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청구항 5.

제 1항 내지 제 4항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 성분이 투과형 또는 반투과형 액정 스위칭 성분인 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 6.

제 1항 내지 제 5항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층의 광학지연이 0.20㎛ 내지 0.37㎛인 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 7.

제 1항 내지 제 6항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층의 광학지연이 0.07㎛ 내지 0.17㎛인 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 8.

제 1항 내지 제 7항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 성분이 하나 이상의 복굴절층을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 9.

제 8항에 있어서,

상기 성분이 λ/4 층, λ/2 층 또는 두 개의 λ/4 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 10.

제 8항 또는 제 9항에 있어서,

상기 복굴절층 또는 복굴절층들의 광학지연[(dㆍ△n)BL ]이 본질적으로 액정층의 광학지연[(dㆍ△n)LC ]의 절반 또는 
본질적으로 두배에 해당하는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

상기 액정층의 광학지연이 0.20㎛ 내지 0.37㎛이고, 액정 스위칭 성분이 λ/4 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 
스위칭 성분.

청구항 12.

제 10항에 있어서,

상기 액정층의 광학지연이 0.07㎛ 내지 0.17㎛이고, 액정 스위칭 성분이 λ/2 층 또는 두 개의 λ/4 층을 포함하는 것
을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.
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청구항 13.

제 1항 내지 제 7항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 스위칭 성분이 복굴절층을 포함하지 않는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 14.

제 13항에 있어서,

상기 액정층의 트위스트각(φ)이 -6°내지 +6°인 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 15.

제 13항 또는 제 14항에 있어서,

완전히 스위치된 상태에서 상기 액정층의 광학지연이 0nm 내지 80nm, 바람직하게는 0nm 내지 40nm인 것을 특징으
로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 16.

제 13항 내지 제 15항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층이 포지티브 유전 이방성을 가지는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 17.

제 13항 내지 제 16항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 성분이 일반적으로 화이트 모드에서 작동될 수 있는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 18.

제 13항 내지 제 17항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 성분이 반사형 액정 스위칭 성분인 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 19.

제 13항 내지 제 17항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 성분이 투과형 액정 스위칭 성분인 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 20.

제 13항 내지 제 17항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 액정층이 네거티브 유전 이방성을 가지는 것을 특징으로 하는 액정 스위칭 성분.

청구항 21.
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제 1항 내지 제 20항 중의 어느 한 항에 따른 하나의 액정 스위칭 성분 또는 다수의 액정 스위칭 성분을 포함하는 것을 
특징으로 하는 전기-광학 액정 디스플레이 장치.

청구항 22.

제 21항에 있어서,

상기 장치가 다수의 액정 스위칭 성분을 포함하고, 이들은 매트릭스 형태로 배열되는 것을 특징으로 하는 전기-광학 액
정 디스플레이 장치.

청구항 23.

제 21항 또는 제 22항에 있어서,

상기 액정 스위칭 성분이 활성 전기 스위칭 성분의 매트릭스에 의해 어드레스되는 것을 특징으로 하는 전기-광학 액정 
디스플레이 장치.

청구항 24.

액정 디스플레이 장치에서의 제 1항 내지 제 20항 중의 어느 한 항에 따른 하나의 전기-광학 액정 스위칭 성분 또는 
다수의 전기-광학 액정 스위칭 성분의 용도.
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