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요약

  본 발명은 특히 투과 모드시의 표시의 밝기를 향상시킨 시인성이 우수한 반투과 반사형의 액정 표시 장치를 제공한다.

  본 발명의 액정 표시 장치(10)는 상부 기판(14)과 하부 기판(13) 사이에 액정층(16)이 유지되며, 하부 기판(13) 상에 반

투과 반사층(18)이 마련되며 하부 기판(13)의 외부에 백라이트(12)가 마련된 반투과 반사형의 액정 표시 장치이다. 그리

고, 상부 기판(14)의 외면측에 상부 편광판(36)이 마련됨과 동시에 하부 기판(13)의 외면측에 하부 편광판(28)이 마련되

며, 하부 기판(13)의 내면 측의 반사 표시 영역 R에만 1/4 파장의 위상의 어긋남을 가지는 위상차층(20), 보호층(21)이 순

차적으로 마련되고, 전압 무인가시에 투과 표시 영역 T에서의 액정층(16)의 위상의 어긋남이 1/2 파장, 반사 표시 영역 R

에서의 액정층(16)의 위상의 어긋남이 1/4 파장으로 설정되어 있다.

대표도

도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 제 1 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 2는 동 액정 표시 장치의 표시 원리를 설명하기 위한 도면으로, 표시 원리의 설명에 필요한 구성요소만을 도시하는 도

면.

  도 3은 본 발명의 제 2 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 4는 본 발명에 따른 리는 전자기기의 일례를 나타내는 사시도.

  도 5는 본 발명에 따른 전자기기의 다른 예를 나타내는 사시도.

  도 6은 본 발명에 따른 전자기기의 또 다른 예를 나타내는 사시도.

  도 7은 종래의 액정 표시 장치의 일례의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 8은 동 액정 표시 장치의 표시 원리를 설명하기 위한 도면으로, 표시 원리의 설명에 필요한 구성요소만을 도시하는 도

면.

  도 9는 본 발명의 제 3 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 10은 본 발명의 제 4 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 11은 본 발명의 다른 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 12는 본 발명의 또 다른 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도.

  도 13은 본 발명의 액정 표시 장치에 있어서의 반사 표시 영역의 Δn·d와 반사율과의 상관관계를 나타내는 시뮬레이션 결

과를 도시한 도면.

  도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

  10, 50, 60, 70 : 액정 표시 장치 11 : 액정 셀

  12 : 백라이트 13 : 하부 기판

  14 : 상부 기판 16 : 액정층

  18 : 반투과 반사층 18a : 개구부

  20 : 위상차층 21 : 보호층(액정층 두께 조정층)

  28 : 하부 편광판 36 : 상부 편광판

  51 : 반사 편광판 62 : 절연층(액정층 두께 조정층)

  R : 반사 표시 영역 T : 투과 표시 영역

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 액정 표시 장치 및 그 제조 방법 및 전자기기에 관한 것으로, 특히, 반투과 반사형의 액정 표시 장치에 있어서,

반사 모드뿐만 아니라 투과 모드 시에도 충분히 밝은 표시가 가능한 우수한 시인성을 갖는 액정 표시 장치의 구성에 관한

것이다.

  종래부터, 밝은 장소에서는 통상의 반사형의 액정 표시 장치와 같이 외광을 이용하고, 어두운 장소에서는 내부의 광원에

의해 표시를 시인 가능하게 한 액정 표시 장치가 제안되고 있다. 이 액정 표시 장치는 반사형과 투과형을 겸비한 표시 방식

을 채용하고 있고, 주위의 밝기에 따라 반사 표시 또는 투과 표시 중 어느 한 표시 방식으로 전환하는 것에 의해, 소비 전력

을 저감하면서 주위가 어두운 경우라도 명료한 표시를 할 수 있다. 이하, 본 명세서에서는, 이러한 종류의 액정 표시 장치

를「반투과 반사형 액정 표시 장치」라고 한다. 반투과 반사형 액정 표시 장치의 일례로서, 알루미늄 등의 금속막에 광 투

과용의 개구부를 형성한 반사막을 하부 기판의 내면에 구비하고, 이 반사막을 반투과 반사막으로서 기능시키는 것이 제안

되어 있다. 이 액정 표시 장치는, 금속막을 하부 기판의 내면에 마련하는 것에 의해, 하부 기판의 두께에 의한 패럴랙스

(parallax)의 영향을 막고, 특히 컬러 필터를 갖춘 구조에서는 혼색을 막는다고 하는 효과를 가지고 있다. 또, 본 명세서에

서는 액정 표시 장치를 구성하는 각 기판의 액정측의 면을 「내면」, 그리고 반대측의 면을「외면」이라고 한다.

  도 7은 이러한 종류의 반투과 반사막을 이용한 반투과 반사형 액정 표시 장치의 일례를 나타내고 있다. 이 액정 표시 장치

(100)에서는 한 쌍의 유리 기판(101, 102) 사이에 액정층(103)이 유지되어 있고, 하부 기판(101)의 내면에 개구부(104a)

를 갖는 반투과 반사층(104), 인듐 주석 산화물(Indium Tin Oxide, 이하, ITO로 약기한다) 등의 투명 도전막으로 이루어

지는 투명 전극(108)이 적층되고, 투명 전극(108)을 덮도록 배향막(107)이 형성되어 있다. 한편, 상부 기판(102)의 내면에

는 ITO 등의 투명 도전막으로 이루어지는 투명 전극(112)이 형성되고, 이 투명 전극(112)을 덮도록 배향막(113)이 형성되

어 있다. 또한, 상부 기판(102)의 외면 측에는 상부 기판(102)측으로부터 순서대로 2장의 위상차판(118, 119)(이들 위상

차판은 1/4 파장판(120)으로서 기능한다), 상부 편광판(114)이 배치되고, 하부 기판(101)의 외면측에는 1/4 파장판(115),

하부 편광판(116)이 이 순서대로 마련되어 있다. 또한, 광원(122), 도광판(123), 반사판(124) 등으로 이루어지는 백라이트

(117)(조명 수단)가 하부 편광판(116)의 아래쪽에 배치되어 있다. 또, 1/4 파장판(115, 120)은 어떤 파장 대역에 있어서

직선편광을 거의 원편광으로 할 수 있는 것이다.

  도 7에 나타내는 반투과 반사형 액정 표시 장치(100)의 표시 원리를 이하, 도 8을 이용하여 설명한다. 또, 도 8에서는 도

7의 액정 표시 장치의 구성 요소 중, 표시 원리의 설명에 필요한 것만을 도시하고 있다. 우선, 암 표시를 실행하는 경우에

는, 액정층(103)에 전압을 인가하여 (온 상태로서) 액정층(103)에서의 위상의 어긋남이 없는 상태로 한다. 반사 표시에 있

어서는, 상부 편광판(114)의 윗쪽으로부터 입사된 광은, 상부 편광판(114)의 투과축을 지면에 수직으로 하면, 상부 편광판

(114)을 투과한 후, 지면에 수직인 직선편광으로 되며, 또한 1/4 파장판(120)을 투과한 후, 좌회전 원편광으로 되어 그대

로의 상태로 액정층(103)을 투과한다. 그리고, 하부 기판(101) 상의 반투과 반사층(104)의 표면에서 반사하면 회전 방향

이 반전하여 우회전 원편광이 되어, 그대로의 상태로 액정층(103)을 투과하며, 1/4 파장판(120)을 투과한 후 지면에 평행

한 직선편광이 된다. 여기서, 상부 편광판(114)은 지면에 수직인 투과축을 갖고 있어, 반사광은 상부 편광판(114)에 흡수

되어 외부(관찰자측)로는 되돌아가지 않아 암 표시가 된다.

  한편, 투과 표시에 있어서는, 백라이트(117)로부터 출사된 광은, 하부 편광판(116)의 투과축을 지면에 평행하게 한 경우,

하부 편광판(116)을 투과한 후 지면에 평행한 직선편광이 되며, 또한 1/4 파장판(115)을 투과한 후, 우회전 원편광이 되

고, 그 대로의 상태로 액정층(103)을 투과한다. 그리고, 우회전 원편광이 1/4 파장판(120)을 투과한 후 지면에 평행한 직

선편광이 되며, 반사 모드와 같이 상부 편광판(114)에 흡수되어 암 표시가 된다.

  다음에, 명 표시를 하는 경우에는, 액정층(103)에 전압을 인가하지 않는 상태(오프 상태)로 하여, 이 때의 액정층(103)에

서의 복굴절 효과에 의해 위상의 어긋남이 1/4 파장이 되도록 설정해 둔다. 반사 표시에 있어서는, 상부 편광판(114)의 위

쪽으로부터 입사하고, 상부 편광판(114), 1/4 파장판(120)을 투과한 후의 좌회전 원편광은 액정층(103)을 투과하여 반투

과 반사층(104)의 표면에 도달한 단계에서 지면에 평행인 직선편광이 된다. 그리고, 반투과 반사층(104)의 표면에서 반사

하여 액정층(103)을 투과하면, 다시 좌회전 원편광으로 되고, 1/4 파장판(120)을 투과한 후, 지면에 수직인 직선편광이 된

다. 여기서, 상부 편광판(114)은 지면에 수직인 투과축을 갖고 있기 때문에, 반사광은 상부 편광판(114)을 투과하여 외부

(관찰자측)로 되돌아가, 명 표시가 된다.
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  한편, 투과 표시에 있어서는, 백라이트(117)로부터 입사하여, 하부 편광판(116), 1/4 파장판(115)을 투과한 후의 우회전

의 원편광은 액정층(d103)을 투과한 단계에서 지면에 수직인 직선편광이 된다. 그리고, 지면에 수직인 직선편광이 1/4 파

장판(120)을 투과하면 좌회전 원편광이 되고, 상부 편광판(114)은 지면에 수직인 투과축을 갖고 있기 때문에, 좌회전의 원

편광 중 지면에 수직인 직선편광만이 상부 편광판(114)을 투과하여 명 표시로 된다.

  (특허문헌1)

  특허 제 3235102호 공보

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  이와 같이, 도 7, 도 8에 나타내는 액정 표시 장치(100)에 의하면, 외광의 유무에 관계없이 표시의 시인이 가능하지만, 반

사 표시에 비하여 투과 표시의 밝기가 부족하다고 하는 문제가 있었다.

  그 원인 중 하나는, 도 8에 의한 표시 원리의 설명에서 기술한 바와 같이, 투과 표시에서 명 표시를 하는 경우, 액정층

(103), 1/4 파장판(120)(위상차판(118, 119))을 투과하여 상부 편광판(114)에 입사되는 광이 원편광으로 되어 있기 때문

에, 그 원편광의 약 절반의 광이 상부 편광판(114)으로 흡수되어 버려 표시에 기여하지 않기 때문이다.

  또한, 다른 원인의 하나는, 백라이트(117)로부터 출사된 광 중 반투과 반사층(104)의 개구부(104a)를 통과하지 않는 광

은 반투과 반사층(104)의 이면에서 반사되면, 회전 방향이 반전하여 좌회전 원편광이 되고, 1/4 파장판(115)을 투과하면

지면에 수직인 직선편광이 된다. 그리고, 이 직선편광이 지면에 평행한 투과축을 갖는 하부 편광판(116)에 의해서 흡수되

게 된다. 결국, 백라이트(117)로부터 출사된 광 중 개구부(104a)를 통과하지 않은 광이 가령 하부 편광판(116)에 흡수되는

일없이 하부 편광판(116)을 투과하여 백라이트(117)까지 되돌아오면, 이 되돌아온 광이 다시 액정 셀을 향해서 출사되어

백라이트(117)의 휘도가 실효적으로 향상되지만, 실제로는 반투과 반사층(104)의 이면에서 반사된 후, 하부 편광판(116)

에 의해서 거의 모두가 흡수되어 버려 재이용할 수 없기 때문이다.

  또한, 도 7에 나타낸 액정 표시 장치에 있어서는, 액정층을 유지하는 한 쌍의 기판의 양 외면에 복수의 위상차판이나 편광

판을 첨부해야 하기 때문에, 구성이 복잡하고 부품 수가 많아 제조 비용이 들며, 액정 표시 장치의 박형화가 도모될 수 없

는 등의 문제를 안고 있었다.

  본 발명은, 상기의 과제를 해결하기 위한 것으로서, 반사 표시와 투과 표시의 쌍방이 가능한 반투과 반사형의 액정 표시

장치에 있어서, 특히 투과 모드시의 표시의 밝기를 향상시킨 시인성이 우수한 액정 표시 장치와 그 제조 방법을 제공하는

것을 목적으로 한다. 또한, 본 발명은 우수한 시인성을 갖는 액정 표시부를 갖춘 전자기기를 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

  상기 목적을 달성하기 위해서, 본 발명의 액정 표시 장치는 서로 대향하는 상부 기판과 하부 기판 사이에 액정층이 유지

되고, 하나의 도트 영역 내에 투과 표시 영역과 반사 표시 영역을 갖는 반투과 반사형의 액정 표시 장치에 있어서, 상기 상

부 기판의 외면 측에 상부 편광판이 마련되고 또한 상기 하부 기판의 외면 측에 하부 편광판이 마련되며, 상기 하부 기판의

내면 측의 상기 반사 표시 영역에 기판 측으로부터 순서대로 반사층, 위상차층이 마련되고, 선택 전압 인가시 및 비 선택

전압 인가시 중 어느 한 쪽에 있어서, 상기 투과 표시 영역에서의 상기 액정층의 위상차가 상기 반사 표시 영역에서의 상기

액정층의 위상차보다도 큰 것을 특징으로 한다.

  투과 표시의 밝기를 저하시키는 몇 개의 요인 중, 백라이트로부터 출사되어 반투과 반사층의 이면에서 반사된 광이 하부

편광판에서 흡수되어 버려 재이용할 수 없는 점을 해결하기 위해, 본 출원인은 하부 기판의 내면 측의 투과 표시 영역에만

위상차층(1/4 파장)을 마련한 액정 표시 장치를 이미 출원하고 있다. 이 구성에 의하면, 하부 기판과 백라이트 사이에 위상

차판(1/4 파장판)을 마련하지 않게 되어, 반투과 반사층의 이면에서 반사한 광은 그대로 하부 편광판을 투과하여, 백라이

트의 반사판에서 반사되어 액정 패널 내에 재입사되기 때문에, 백라이트 광의 유효 이용을 도모할 수 있다. 그런데, 이 구

성에서는 하측의 위상차판을 액정 패널의 내면에 배치한 것 뿐으로, 상측의 위상차판, 편광판 등의 구성은 변하지 않고, 또

한, 투과 표시에서의 표시 원리도 변하지 않기 때문에, 원편광의 약 절반이 상부 편광판에서 흡수되어 투과 표시가 어둡게

되는 문제 및 구조가 복잡하고 부품 수가 많은 문제는 여전히 해결되지 않고 있다.
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  그래서, 본 발명자 등은 상기의 구성과는 반대로, 하부 기판의 내면의 반사 표시 영역에만 위상차층을 마련하고, 이 위상

차층의 존재에 의해 반사 표시 영역에만 위상차가 부가되는 것을 보상하기 위해, 투과 표시 영역에서의 액정층의 위상차를

반사 표시 영역에서의 액정층의 위상차보다도 크게 하는 구성을 생각하게 되었다. 이 구성에 있어서는, 위상차층, 액정층

의 위상차 등의 설정 조건에 의해서 투과 표시에 있어서 직선편광만으로 표시를 하는 것이 가능해져, 하측의 위상차판 뿐

만 아니라, 상측의 위상차판도 불필요하게 할 수 있다. 그 결과, 종래의 구성에 있어서 원편광의 약 절반이 상부 편광판에

서 흡수되어 투과 표시가 어둡게 되는 문제를 해결할 수 있으며, 종래에 비하여 투과 표시를 밝게 할 수 있다. 또한, 종래에

비하여 구조가 간단하게 되어, 장치의 박형화를 도모할 수 있다. 또, 본 발명의 액정 표시 장치의 표시 원리에 관해서는 발

명의 실시예에서 설명한다.

  투과 표시 영역에서의 액정층의 위상차를 반사 표시 영역에서의 액정층의 위상차보다도 크게 하는 수단으로서는, 예컨대

액정층의 두께를 d, 액정의 굴절율 이방성을 Δn으로 했을 때에, 위상차(지연)는 이들의 적 Δn·d로 표시되기 때문에, 액정

층의 두께 d, 액정의 굴절율 이방성 Δn 중 적어도 어느 한쪽을 투과 표시 영역과 반사 표시 영역에서 상이하게 하면 된다.

그러나, 실제로는 투과 표시 영역과 반사 표시 영역에서 액정의 굴절율 이방성 Δn을 크게 바꾸는 것은 곤란하기 때문에, 투

과 표시 영역에서의 액정층의 층 두께를 반사 표시 영역에서의 액정층의 층 두께보다도 크게 설정하는 것이 용이하다.

  또한, 상기 위상차층은 투과광에 대하여 약 1/4 파장의 위상의 어긋남을 부여하며, 투과 표시 영역에서의 액정층의 층 두

께가 반사 표시 영역에서의 액정층의 층 두께의 약 2 배이며, 선택 전압 인가시, 비 선택 전압 인가시의 어느 한쪽에 있어서

의 액정층의 위상의 어긋남을 반사 표시 영역에서 약 0, 투과 표시 영역에서 약 O으로 하는 동시에, 다른 쪽에 있어서의 액

정층의 위상의 어긋남을 반사 표시 영역에서 약 1/4 파장, 투과 표시 영역에서 약 1/2 파장으로 하는 것이 바람직하다.

  여기서, 「1/4 파장의 위상의 어긋남」이라고 하는 것은 광학 이방체(예컨대 액정이나 위상차판)에 직선편광이 입사했을

때 출사광이 원편광이 되는 것을 의미하고, 「1/2 파장의 위상의 어긋남」이라고 하는 것은 출사광이 입사광의 직선편광

의 방향과는 직교하는 방향을 가지는 직선편광이 되는 것을 의미하며, 「O의 위상의 어긋남」또는「위상의 어긋남이 없

음」이라고 하는 것은, 출사광이 입사광의 직선편광의 방향과 평행한 방향을 가지는 직선편광이 되는 것을 의미한다.

  이 구성에 의하면, 반사 표시와 투과 표시에서 상부 편광판의 투과시의 편광 상태를 거의 동일 방향의 직선편광에 가지런

하게 할 수 있고, 반사 표시 영역에서의 위상의 어긋남과 투과 표시 영역에서의 위상의 어긋남을 거의 같게 할 수 있다. 이

것에 의해, 광의 이용 효율을 최고로 향상할 수 있으며, 투과 표시가 가장 밝은 구성으로 할 수 있다. 또한, 계조가 높은 표

시를 얻을 수 있다.

  상기 위상차층은 고분자 액정으로부터 구성할 수 있다.

  이 구성에 의하면, 기판의 내면 측에 비교적 용이하게 위상차층을 형성할 수 있다.

  또한, 상기 위상차층 상에 절연층을 마련하는 것이 바람직하다.

  본 발명의 액정 표시 장치에 있어서, 특히 위상차층을 고분자 액정으로 형성한 경우, 위상차층 사아에 절연층을 마련하면

절연층이 보호막으로서 기능하고, 위상차층의 변질 등을 방지할 수 있다. 또한, 본 발명의 구성에서는, 반사 표시 영역에만

위상차층을 마련하고 있기 때문에, 그 위상차층 상에 절연막을 형성하면, 반사 표시 영역에서의 액정층의 층 두께를 투과

표시 영역에서의 액정층의 층 두께보다도 작게 하는 구조를 용이하게 실현할 수 있다. 그리고, 절연층의 막 두께를 조정하

는 것에 의해, 예컨대 투과 표시 영역에서의 액정층의 층 두께를 반사 표시 영역에서의 액정층의 층 두께의 약 2 배로 하는

것도 비교적 용이하게 할 수 있다.

  상술한 절연층과 같이, 상기 위상차층 상에 투과 표시 영역과 반사 표시 영역에서 액정층의 층 두께를 조정하기 위한 액

정층 두께 조정층을 마련하는 것이 바람직하다. 이 구성으로 한 경우, 액정층 두께 조정층의 층 두께를 조정하는 것에 의

해, 반사 표시 영역에서의 액정층의 층 두께를 투과 표시 영역에서의 액정층의 층 두께보다도 작게 하는 구조를 용이하게

실현할 수 있다. 그리고, 예컨대 투과 표시 영역에서의 액정층의 층 두께를 반사 표시 영역에서의 액정층의 층 두께의 약 2

배로 하는 것도 비교적 용이하게 할 수 있다.

  또한, 상기 위상차층이 투과 표시 영역과 반사 표시 영역에서 액정층의 층 두께를 조정하기 위한 액정층 두께 조정층으로

서 기능하여도 된다.
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  즉, 위상차층은 애당초 반사 표시 영역에만 마련되는 것이기 때문에, 위상차층의 층 두께를 조정함으로써, 위상차층 자신

을 반사 표시 영역 측의 액정층 두께를 작게 하기 위한 액정층 두께 조정층으로서 기능시킬 수 있다. 이 구성에 의하면, 절

연층 등으로 이루어지는 액정층 두께 조정층을 별개로 마련할 필요가 없기 때문에, 장치 구성이나 제조 프로세스를 간단하

게 할 수 있다.

  상부 기판의 연마축과 상부 편광판의 투과축이 수직 또는 평행이며, 액정층의 액정 분자가 비 선택 전압 인가시에 있어서

상부 기판과 하부 기판 사이에서 약 90° 트위스트하고 있는 것이 바람직하다.

  이 구성에 의하면, 투과 표시 영역에서의 선택 전압 인가시 또는 비 선택 전압 인가시의 위상의 어긋남은 선광성(旋光性)

에 의해 1/2 파장 또는 0이 된다. 즉, 투과 표시가 직선편광을 이용한 TN(Twisted Nematic) 선광성 모드의 표시로 되기

때문에, 광의 이용 효율이 높고, 밝은 표시가 가능함과 동시에, 시야각도 넓게 할 수 있다.

  또한 이 때, 반사 표시 영역에서의 액정층의 위상차를 130nm 이상, 340nm 이하로 하는 것이 바람직하다.

  이러한 액정층의 위상차의 상당히 작은 구성으로 하면 충분히 선광하지 않고, 반사 표시 영역에서의 액정층의 선택 전압

인가시 또는 비 선택 전압 인가시의 위상의 어긋남은 1/4 파장 또는 0이 된다. 이것에 의해, 반사 표시의 시인성도 충분히

확보될 수 있다. 또, 상기의 위상차의 수치 범위로 하는 것이 바람직한 이유는 후술한다.

  또한, 하부 편광판의 외면측에 하부 편광판의 투과축과 거의 평행한 투과축을 갖는 반사 편광판을 마련하는 것이 바람직

하다.

  이 구성에 의하면, 백라이트로부터 출사된 광 중 반사 편광판이 없는 경우에는하부 편광판에서 흡수되어 버릴 직선편광

이, 반사 편광판에서 반사되어 백라이트로 되돌아가 이 광도 투과 표시에 재이용될 수 있다. 이 직선편광이 어떻든지 반사

편광판을 투과하여 표시에 기여할 수 있는 것은, 반사 편광판에서 반사한 직선편광이 반사를 되풀이하는 중에 편광축 방향

으로 변화되어, 당초와는 다른 방향의 편광축을 갖는 직선편광으로 변환되기 때문이다. 이 구성을 채용하면, 투과 표시를

또한 밝게 할 수 있다.

  본 발명의 액정 표시 장치의 제조 방법은 상기 하부 기판 상의 상기 반사 표시 영역에 대응하는 영역에 반사층을 형성하

는 공정과, 고분자 액정층, 감광성 수지층을 순차적으로 형성한 후, 포토리소그래피법을 이용하여 상기 감광성 수지층을

패터닝하고, 패터닝된 감광성 수지층을 마스크로 하여 상기 고분자 액정층을 에칭하여 국소적으로 상기 고분자 액정층을

잔존시키므로써, 상기 반사층의 윗쪽에 상기 고분자 액정층으로 이루어지는 위상차층을 형성하는 공정을 갖는 것을 특징

으로 한다.

  본 발명의 다른 액정 표시 장치의 제조 방법은 상기 하부 기판 상의 상기 반사 표시 영역에 대응하는 영역에 반사층을 형

성하는 공정과, 액정성 단량체로 이루어지는 층을 형성한 후, 포토리소그래피법을 이용하여 상기 액정성 단량체를 국소적

으로 광 중합시켜 액정성 단량체 중합체를 형성하는 것에 의해, 상기 반사층의 윗쪽에 상기 액정성 단량체 중합체로 이루

어지는 위상차층을 형성하는 공정을 갖는 것을 특징으로 한다. 또, 여기서 말하는 「액정성 단량체」는, 그 자신이 액정상

을 취하여 얻는 것, 또는 그 자신은 액정상을 취하지 않지만, 액정상 내에 혼입했을 때에 혼합물의 액정 상태를 사라지게

하지 않는 것을 말한다.

  어느 쪽의 방법에 있어서도, 반사 표시 영역만에 국소적으로 위상차층을 형성하는 구조를, 통상의 포토리소그래피법을

이용하여 비교적 용이하게 실현할 수 있다. 그리고, 예컨대 위상차층을 형성한 후 감광성 수지층을 형성하고, 포토리소그

래피법을 이용하여 감광성 수지층을 패터닝하는 것에 의해, 위상차층의 윗쪽에 감광성 수지층을 잔존시키도록 하면, 반사

표시 영역에서의 액정층의 층 두께를 투과 표시 영역에 있어서의 액정층의 층 두께보다도 작은 구조를 용이하게 실현할 수

있다.

  본 발명의 전자기기는 상기 본 발명의 액정 표시 장치를 구비하는 것을 특징으로 한다.

  이 구성에 의하면, 투과 모드시의 표시도 밝고 시인성이 우수한 액정 표시부를 구비한 전자기기를 제공할 수 있다.

  [제 1 실시예]

  이하, 본 발명의 제 1 실시예를 도 1 및 도 2를 참조하여 설명한다.
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  도 1은 본 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도이고, 도 2는 그 표시 원리를 설명하기 위한 도면이며,

표시 원리의 설명에 필요한 구성요소만을 도시하는 도면이다. 본 실시예는 액티브 매트릭스 방식의 반투과 반사형 컬러 액

정 표시 장치의 예이다. 또, 이하의 모든 도면에 있어서는, 도면을 보기 쉽게 하기 위해서 각 구성요소의 막 두께나 치수의

비율 등은 적절히 다르게 하고 있다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(10)는 도 l에 도시하는 바와 같이 액정 셀(11)과 백라이트(12)(조명 장치)를 구비한 것이다.

액정 셀(11)은 하부 기판(13)과 상부 기판(14)이 대향 배치되며, 이들 상부 기판(14)과 하부 기판(13)과 사이의 공간에

TN(Twisted Nematic) 액정 등이 봉입되어 액정층(16)이 형성되어 있다.

  그리고, 액정 셀(11)의 후면측(하부 기판(13)의 외면측)에 백라이트(12)가 배치되어 있다.

  유리나 플라스틱 등의 투광성 재료로 이루어지는 하부 기판(13)의 내면 측에는, 알루미늄, 은, 또는 이들의 합금 등의 반

사율이 높은 금속막으로 이루어지는 반투과 반사층(18)이 형성되어 있다. 반투과 반사층(18)에는, 백라이트(12)로부터 출

사된 광을 투과시키기 위한 개구부(18a)가 각 화소마다 마련되어 있고, 반투과 반사층(18)의 형성 영역 중, 실제로 금속막

이 존재하고 있는 부분이 반사 표시 영역 R, 개구부(18a)의 부분이 투과 표시 영역 T를 구성하고 있다.

  반사 표시 영역 R에서의 반투과 반사층(18) 상에는, 위상차층(20)과, 보호층(21)이 기판측으로부터 순차적으로 적층되

어 있다. 위상차층(20)은 예컨대 고분자 액정으로 구성되며, 액정 셀(11)에 입사되는 가시광의 1/4 파장의 위상의 어긋남

을 부여하는 것이다. 보호층(21)은, 예컨대 아크릴계 감광성 수지 등의 절연막으로 구성되어 있다.

  이들 위상차층(20) 및 보호층(21)은, 예컨대 이하의 두 가지 방법에 의해서 형성될 수 있다.

  제 1 방법은 우선 최초에, 반투과 반사층(18)을 형성한 기판 상에 배향막 재료인 SE-3140(상품명, 일산화학(주) 제)을

스핀코트법, 또는 플렉소(floxo) 인쇄법으로 도포, 소성한 후, 연마 처리를 한다. 다음에, 이 배향막 상에 고분자 액정 용액

을 스핀코트법(예컨대 회전수 700rpm에서 30초)에 의해 도포한다. 여기서 이용하는 고분자 액정은, 예컨대 PLC-

7023(상품명, 아사히 덴카공업(주) 제)의 8% 용액이며, 용매는 시클로헥사논(cyclohexanone)과 메틸에틸케톤

(methylethylketone)의 혼합액, 등방성 전이 온도가 170℃, 굴절율 이방성 Δn이 0.21의 것이다.

  다음에, 고분자 액정층의 프리베이크를 80℃에서 1분간 실행하고, 또한 고분자 액정의 등방성 전이 온도 170℃ 이상이

되는 180℃에서 30분간 가열한 후, 서서히 냉각하여 고분자 액정을 배향시킨다. 본 발명자 등이 이 조건으로 실제로 제조

한 바, 막 두께는 630nm, 위상차는 133nm가 얻어졌다.

  다음에, 보호층의 재료로서 아크릴계 감광성 수지 NN-525(상품명, JSR(주) 제)를 스핀코트법(예컨대 회전수 700rpm에

서 30초)으로 도포한다. 이 때, 막 두께는 2.3㎛였다. 다음에, 보호층의 프리베이크를 80℃에서 3분간 행한 후, 포토마스크

를 이용한 노광(예컨대 노광 강도가 140mJ/cm2, 350nm 감도를 가지는 자외선 광량계로 측정한 값)을 실행하고, 알카리성

현상액 중에 실온에서 90초 침지하여 현상을 하여, 반사 표시 영역에만 보호층을 잔존시킨다. 또, 상기의 아크릴계 감광성

수지는 네거티브형이기 때문에, 반사 표시 영역이 노광되도록 포토마스크를 형성해 둘 필요가 있다.

  다음에, 보호층을 완전히 경화시키기 위해서, 포스트 노광을 노광 강도2000mJ/cm2로 실행한다. 또, 1OOOmJ/cm2 이하

에서는 다음 공정의 고분자 액정의 현상시에 보호층의 박리가 발생했지만, 130OmJ/cm2 이상에서는 문제없기 때문에,

2000mJ/cm2로 설정했다. 이어서, N 메틸-2피롤리지논으로 이루어지는 에칭액에 실온에서 30분간 침지하여 고분자 액정

의 에칭을 실행한다. 이어서, 이 기판을 80℃에서 3분간 건조하는 것에 의해, 고분자 액정으로 이루어지는 위상차층(20)과

아크릴계 감광성 수지로 이루어지는 보호층(21)이 형성된다.

  제 2 방법은, 제 1 방법과 마찬가지로 하여 배향막을 형성한 기판 상에, 액정성 단량체인 UV 경화성(curable) 액정

UCL-008-Kl(상품명, 다이니폰 잉크 화학 공업(주) 제)의 용액을, 스핀코트법(예컨대 회전수 700rpm에서 30초)에 의해

도포한다. 여기서 이용하는 액정성 단량체 용액은 N 메틸-2피롤리지논과 γ-부틸로라크톤(butyrolactone)의 혼합 용매에

25%로 희석한 것이고, 등방성 전이 온도가 69℃, 굴절율 이방성 Δn이 0.20이다.

  다음에, 액정성 단량체를 60℃에서 5분간 건조시켜, 등방성 전이 온도(69℃) 이상이 되는 90℃에서 5분간 가열한 후, 서

서히 냉각하여 액정성 단량체를 배향시킨다. 본 발명자 등이 이 조건으로 실제로 제조한 바, 막 두께는 650nm이 얻어졌다.
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이어서, 포토 마스크를 이용한 노광(예컨대 노광 강도가 300OmJ/cm2)을 실행하는 것에 의해 액정성 단량체를 국소적으로

광 중합시킨 후, 알카리성 현상액, 또는 케톤계 유기 용제 중에 60초 침지하여 현상을 하여, 반사 표시 영역에만 액정성 단

량체 중합체를 잔존시킨다. 이것에 의해, 액정성 단량체 중합체로 이루어지는 위상차층(20)이 형성된다. 그 후, 제 1 방법

과 같이, 위상차층(20) 상에 보호층(21)을 형성하면 된다.

  이와 같이, 본 실시예의 액정 표시 장치(10)에 있어서는, 반사 표시 영역 R에만 위상차층(20), 보호층(21)이 마련된 것에

의해, 반사 표시 영역 R과 투과 표시 영역 T 사이에 단차가 형성되어 있다. 그리고, 이 단차에 따라 ITO 등의 투명 도전막

으로 이루어지는 화소 전극(23)이 형성되고, 화소 전극(23)을 덮도록 폴리이미드 등으로 이루어지는 배향막(24)이 적층되

어 있다. 본 실시예의 경우, 하부 기판(13)은 TFT 등의 화소 스위칭 소자, 데이터선, 주사선 등이 형성된 소자 기판으로 구

성되어 있지만, 도 l에서는 화소 스위칭 소자, 데이터선, 주사선 등의 도시는 생략한다. 또한, 하부 기판(13)의 외면측에는

하부 편광판(28)이 마련되고 있고, 종래의 위상차판은 마련되어 있지 않다.

  한편, 유리나 플라스틱인 어떤 투광성 재료로 이루어지는 상부 기판(14)의 내면 측에는, ITO 등의 투명 도전막으로 이루

어지는 공통 전극(32), 폴리이미드 등으로 이루어지는 배향막(33)이 순차적으로 적층되어 있다. 또한, 상부 기판(14)의 외

면측에는 상부 편광판(36)이 마련되어 있고, 종래의 위상차판은 마련되어 있지 않다. 또, 도시를 생략했지만, 상부 기판의

내면 측에는 R(빨강), G(초록), B(파랑)의 각 색소층을 갖는 컬러 필터가 마련되어 있다.

  상부 기판(14)과 하부 기판(13) 사이에 유지된 액정층(16)은 반사 표시 영역 R에만 위상차층(20)과 보호층(21)이 마련되

며, 이들 층이 액정층(16) 측에 돌출하도록 형성된 것에 의해, 반사 표시 영역 R과 투과 표시 영역 T에서 층 두께가 다르

다. 본 실시예의 경우, 보호층(21)의 막 두께는 위상차층(20)의 막 두께의 약 4배 정도이며, 액정층(16)의 층 두께는 주로

보호층(21)의 막 두께에 의해서 조정되고 있다. 구체적으로는, 투과 표시 영역 T의 액정층(16)의 층 두께는 반사 표시 영

역 R의 액정층(16)의 층 두께의 약 2배로 되어 있다. 그리고, 액정층(16)의 재료로서 포지티브형의 액정이 이용되며, 선택

전압 인가(전압 온)시에는 전계 방향에 따라 액정 분자가 상승하고, 액정층(16)의 위상의 어긋남이 반사 표시 영역 R, 투과

표시 영역 T와 함께 0으로 되는 한편, 비 선택 전압 인가(전압 오프)시에는 액정 분자가 누운 상태가 되어, 액정층(16)의

위상의 어긋남이 반사 표시 영역 R에서는 1/4 파장, 투과 표시 영역 T에서는 1/2 파장이 되도록, 액정의 굴절율 이방성 Δn

및 액정층 두께 d가 설정되어 있다. 상부 기판(14)의 연마축과 상부 편광판(36)의 투과축이 수직 또는 평행이며, 액정층

(16)의 액정 분자가, 비선택 전압 인가시에 있어서 상부 기판(14)과 하부 기판(13) 사이에서 90° 트위스트한 상태로 되어

있다.

  또한, 백라이트(12)는 광원(37)과 반사판(38)과 도광판(39)을 갖고 있고, 도광판(39)의 하면측(액정 패널(1)과 반대측)에

는 도광판(39) 중을 투과하는 광을 액정 셀(11)측을 향해서 출사하게 하기 위한 반사판(40)이 마련되어 있다.

  이하, 본 실시예의 액정 표시 장치(10)의 표시 원리를 도 2를 이용하여 설명한다. 우선, 암 표시를 실행하는 경우에는 액

정층(16)에 전압을 인가한 상태(선택 전압 인가 상태)로 하며, 액정층(16)에서의 위상의 어긋남을 0(위상의 어긋남이 없

다)으로 하여 둔다. 반사 표시에 있어서는, 상부 편광판(36)의 윗쪽으로부터 입사한 광은, 상부 편광판(36)의 투과축을 지

면에 수직이라고 하면, 상부 편광판(36)을 투과한 후 지면에 수직인 직선편광이 되며, 그 대로의 상태로 액정층(16)을 투과

한다. 그리고, 지면에 수직인 직선편광은, 하부 기판(13)상의 위상차층(20)에 의해 1/4 파장의 위상차가 부여되고, 위상차

층(20)을 투과한 후 좌회전 원편광이 된다. 다음에, 이 원편광이 반투과 반사층(18)의 표면에서 반사하면 회전 방향이 반전

하여 우회전 원편광이 되고, 위상차층(20)을 두 번째 투과한 후 지면에 평행한 직선편광이 되며, 그 대로의 상태로 액정층

(16)을 투과한다. 여기서, 상부 편광판(36)은 지면에 수직인 투과축을 갖고 있기 때문에, 지면에 평행한 직선편광은 상부

편광판(36)에 흡수되어 외부(관찰자측)로는 되돌아가지 않아 암 표시가 된다.

  한편, 투과 표시에 있어서는, 백라이트(12)로부터 출사된 광은 하부 편광판(28)의 투과축을 지면에 평행으로 한 경우, 하

부 편광판(28)을 투과한 후, 지면에 평행한 직선편광이 되며, 그대로의 상태로 액정층(16)을 투과한다. 이 광은, 반사 모드

와 같이 상부 편광판(36)에 흡수되기 때문에, 암표시가 된다.

  다음에, 명 표시를 하는 경우에는, 액정층(16)에 전장을 인가하지 않는 상태(비 선택 전압 인가 상태)로 하며, 반사 표시

영역 R에서의 위상의 어긋남이 1/4 파장, 투과 표시 영역 T에서의 위상의 어긋남이 1/2 파장이 되도록 한다. 반사 표시에

있어서는, 상부 편광판(114)을 투과한 지면에 수직인 직선편광은, 액정층(16)에 의해 1/4 파장의 위상의 어긋남이 부여되

며 액정층(16)을 투과하여 위상차층(20)의 표면에 도달한 단계에서 좌회전 원편광이 된다. 그리고, 위상차층(20)을 투과한

후, 지면에 평행한 직선편광이 되며, 반투과 반사층(18)의 표면에서 그 대로의 편광 상태로 반사되며, 위상차층(20)을 두
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번째 투과하면, 좌회전 원편광으로 되돌아간다. 다음에, 이 광이 액정층(16)을 두 번째 투과한 단계에서 지면에 수직인 직

선편광에 되돌아가고, 지면에 수직인 투과축을 갖는 상부 편광판(36)을 투과하여 외부(관찰자측)로 되돌아가, 명 표시가

된다.

  한편, 투과 표시에 있어서는, 백라이트(12)로부터 출사되어 하부 편광판(28)을 투과한 지면에 평행한 직선편광은, 액정층

(16)이 가지는 선광성에 의해서 1/2 파장의 위상의 어긋남이 부여되어, 액정층(16)을 투과한 단계에서 지면에 수직인 직선

편광으로 되며, 지면에 수직인 투과축을 갖는 상부 편광판(36)을 투과하여 외부로 되돌아가 명 표시가 된다.

  또한, 투과 표시에 있어서, 하부 편광판(28)을 투과한 지면에 평행한 직선편광 중, 반투과 반사층(18)의 이면에서 반사된

광은 그대로 하부 편광판(28)을 투과하여 백라이트(12)로 되돌아가, 백라이트(12) 하면의 반사판(40)에서 반사하여 두 번

째 액정 셀(11)을 향해서 출사되기 때문에, 반투과 반사층(18)의 이면에서 반사한 광을 재이용하여 투과 표시에 기여시킬

수 있다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(10)에 있어서는, 하부 기판(13) 내면의 반사 표시 영역 R에만 1/4 파장의 위상차를 가지는

위상차층(20)을 마련하고, 또한, 투과 표시 영역 T에서의 액정층(16)의 층 두께를 반사 표시 영역 R에서의 액정층(16)의

층 두께의 약 2배로 하고, 전압 무인가시의 액정층(16)의 위상의 어긋남을 반사 표시 영역 R에서 1/4 파장, 투과 표시 영역

T에서 1/2 파장으로 함으로써, 투과 표시에 관해서는 직선편광만으로 표시를 하는 것이 가능해지며, 도 7에 나타내는 종

래의 장치에서 이용하고 있었던 액정 셀의 상하의 위상차판을 모두 불필요하게 할 수 있다.

  이 구성에 의하면, 종래의 구성에 있어서 액정층 측에서 입사되는 원편광의 약 절반이 상부 편광판에서 흡수되어 투과 표

시가 어둡게 되는 문제, 반투과 반사층의 이면에서 반사된 조명광이 하부 편광판에서 흡수되어, 표시에 재이용될 수 없는

문제의 쌍방을 동시에 해결할 수 있기 때문에, 종래에 비교하여 투과 표시를 밝게 할 수 있다. 또한 본 실시예의 경우, 특히

투과 표시 영역 T에서의 위상차를 반사 표시 영역 R의 2배로 한 것에 의해, 반사 표시와 투과 표시에서 상부 편광판(36)을

투과하기 전의 편광 상태를 동일 방향의 직선편광에 나란하게 할 수 있기 때문에, 광의 이용 효율을 최고로 향상할 수 있

어, 투과 표시가 가장 밝은 구성으로 할 수 있다. 또한, 계조가 높은 표시를 얻을 수 있다. 특히 본 실시예의 경우, 투과 표시

가 직선편광을 이용한 TN 모드의 표시로 되기 때문에, 광의 이용 효율이 높고, 밝은 표시가 가능함과 동시에 시야각도 넓

게 할 수 있다. 또한, 투과 표시 영역의 셀 두께가 달라져도, 또한 꽤 두텁게 반사 표시 영역의 셀 두께의 2배 이상(예컨대 3

배, 4배)으로 되어도, 선광성를 이용하고 있기 때문에, 계조가 높은 표시가 가능하다.

  본 실시예의 구성에 의하면, 고분자 액정으로 위상차층(20)을 형성하고 있지만, 그 위에 절연막을 형성하고 있기 때문에,

이 절연막이 보호막(21)으로서 기능하여, 위상차층(20)의 변질 등을 방지할 수 있다. 또한, 반사 표시 영역 R에만 위상차층

(20)을 마련하고 있기 때문에, 그 위상차층(20) 상에 보호층(21)을 형성한 것에 의해, 반사 표시 영역 R에서의 액정층(16)

의 층 두께를 투과 표시 영역 T에서의 액정층(16)의 층 두께보다도 작게 하는 구조를 용이하게 실현할 수 있다. 또한, 외부

부착의 위상차판이 필요하지 않기 때문에, 종래에 비교하여 구조가 간단하게 되고, 부품 수를 삭감할 수 있음과 동시에, 장

치의 박형화를 도모할 수 있다.

  본 발명자는, 본 실시예의 액정 표시 장치에 있어서 반사 표시 영역의 위상차(지연 R=Δn·d)와 반사율과의 상관 관계를 시

뮬레이션에 의해 구했다. 시뮬레이션 결과를 도 13에 나타낸다. 도 13의 횡축은 Δn·d[nm], 종축은 반사율[-]이다. 본 실

시예의 경우, 투과 표시가 TN 모드의 표시가 되는 것부터 광의 이용 효율이 높고, 밝은 표시로 되는 한편, 반사 표시에 대

하여는 실용상 필요한 밝기로서 적어도 반사율 20% 이상이 요구된다. 이 레벨의 반사율을 얻기 위해서는, 반사 표시 영역

의 위상차(Δn·d)를, 130nm≤Δn·d≤340nm의 범위로 할 필요가 있다. 이 조건을 만족하도록 반사 표시 영역의 Δn·d를 설

정함으로써, 반사 표시의 시인성도 확보할 수 있다.

  [제 2 실시예]

  이하, 본 발명의 제 2 실시예를 도 3을 참조하여 설명한다.

  도 3은 본 실시예의 액정 표시 장치의 개략 구성을 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1

실시예와 마찬가지이며, 상이한 점은 하부 기판의 외면측에 반사 편광판을 부가한 점 뿐이다. 그러나, 도 3에 있어서 도 1

과 공통의 구성 요소에는 동일한 부호를 부여하며 상세한 설명은 생략한다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(50)는 도 3에 도시하는 바와 같이 하부 기판(13)의 외면측, 보다 구체적으로는 하부 편광판

(28)의 외면측에 반사 편광판(51)이 마련되어 있다. 반사 편광판(51)은 소정의 방향의 직선편광을 투과하는 투과축을 갖
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고, 그 투과축과 직교하는 방향의 직선편광을 반사하는 기능을 가지는 것이다. 반사 편광판(51)은 그 투과축이 하부 편광

판(28)의 투과축과 거의 평행하게 되도록 배치되어 있다. 반사 편광판(51)으로서는, 예컨대 D-BEF(상품명, 스미토모(주)

제), PCF(상품명, 니토전공(주) 제, 일본국 특허공개 평성 제 10-319235호 공보에 개시되어 있다) 등이 이용된다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(50)에 있어서도, 종래에 비하여 투과 표시를 밝게 할 수 있고, 계조가 높은 표시가 얻어지며,

부품 수를 삭감할 수 있음과 동시에 장치의 박형화가 도모될 수 있다고 한 제 1 실시예와 같은 효과를 얻을 수 있다.

  또한, 제 1 실시예에서는, 투과 표시에 있어서 백라이트(12)로부터의 광이 하부 편광판(28)에 입사했을 때에 하부 편광판

(28)의 투과축에 합치한 직선편광만이 투과되고, 그 이외의 직선편광은 하부 편광판(28)에 흡수되고 있기 때문에, 이 광을

표시에 사용할 수 없었다. 이것에 대하여, 본 실시예의 경우, 백라이트(12)로부터의 광이 하부 편광판(28)에 입사되기 전에

반사 편광판(51)에 입사되기 때문에, 제 1 실시예에서는 하부 편광판(28)에 흡수되어 있던 직선편광이 그 전에 반사 편광

판(51)에서 반사되고, 이 광도 재이용되어 투과 표시에 사용될 수 있다. 따라서, 본 실시예의 구성에 의하면, 투과 표시에

있어서 제 1 실시예의 효과, 즉 액정층(16)을 투과한 광이 상부 편광판(36)에서 흡수되지 않도록 한 효과 및 반투과 반사층

(18)의 이면에서 반사된 광을 표시에 재이용할 수 있도록 한 효과 외에, 백라이트(12)로부터 출사된 광이 하부 편광판(28)

에서 흡수되지 않도록 한 효과가 더해져서, 제 1 실시예에 비하여 투과 표시를 더 밝게 할 수 있다.

  [제 3 실시예]

  이하, 본 발명의 제 3 실시예를 도 9를 참조하여 설명한다.

  도 3은 본 실시예의 액정 표시 장치의 개략구성을 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제 1

실시예와 마찬가지이며, 다른 점은 하부 기판 상에 반사 표시용, 투과 표시용 각각의 컬러 필터를 갖춘 것인다. 따라서, 도

9에 있어서 도 1과 공통의 구성요소에는 동일한 부호를 부여하며 상세한 설명은 생략한다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(60)는 도 9에 도시하는 바와 같이 하부 기판(13)의 내면 측에 광투과용의 개구부(18a)를 갖

는 반투과 반사층(18)이 형성되어 있고, 반사 표시 영역 R에 대응하는 반투과 반사층(18)상에 반사 표시용의 컬러 필터의

색소층(61R)이 형성되는 한편, 투과 표시 영역 T에 대응하는 개구부(18a)에 투과 표시용의 컬러 필터의 색소층(61T)이

형성되어 있다. 반사 표시용 컬러 필터의 색소층(61R)은 투과 표시용 컬러 필터의 색소층(61T)보다도 색의 채도가 낮게

되도록 조정되어 있다. 반사 표시용 컬러 필터의 색소층(61R) 상에 아크릴 수지 등으로 이루어지는 절연층(62)이 형성되

며, 이 절연층(62)이 투과 표시 영역 T에 대하여 반사 표시 영역 R에서의 액정층 두께를 작게 하기 위한 액정층 두께 조정

층으로서 기능하고 있다. 절연층(62)상에 제 1 실시예와 같은 위상차층(20)이 형성되고, 그 위에 화소 전극(23), 배향막

(24)이 순차적으로 적층되어 있다. 상부 기판(14)측의 구성은 제 1, 제 2 실시예와 마찬가지다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(60)에 있어서도, 종래에 비하여 투과 표시를 밝게할 수 있고, 계조가 높은 표시가 얻어지며,

부품 수를 삭감할 수 있음과 동시에 장치의 박형화를 도모할 수 있다고 한 제 1, 제 2 실시예와 같은 효과를 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예의 액정 표시 장치(60)에 있어서, 반사 표시 영역 R에서는 컬러 필터를 광이 2회 투과하며, 투과 표시 영역

T에서는 컬러 필터를 광이 한번만 투과한다. 따라서, 가령 반사 표시 영역 R과 투과 표시 영역 T에서 동일한 컬러 필터를

이용하고 있었다고 하면 투과 표시의 색보다도 반사 표시의 색 쪽이 짙게 되어 버려 색의 채도의 밸런스가 나빠진다. 그 점

에 있어, 본 실시예의 경우, 반사 표시용 컬러 필터와 투과 표시용 컬러 필터를 별도로 만들어, 반사 표시용 컬러 필터의 색

소층(61R)이 투과 표시용 컬러 필터의 색소층(61T)보다도 색의 채도가 낮게 설정되어 있기 때문에, 반사 표시와 투과 표

시에서 표시 색의 채도의 밸런스가 좋게 되어 있다.

  [제 4 실시예]

  이하, 본 발명의 제 4 실시예를 도 10을 참조하여 설명한다.

  도 10은 본 실시예의 액정 표시 장치의 개략 구성을 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 액정 표시 장치의 기본 구성은 제

1 실시예와 마찬가지이며, 다른 점은 하부 기판 상의 절연층이 존재하지 않는다는 점뿐이다. 그러나, 도 10에 있어서 도 1

과 공통의 구성요소에는 동일 부호를 부여하며 상세한 설명은 생략한다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(70)는 도 10에 도시하는 바와 같이 하부 기판(13)의 내면 측에 반투과 반사층(18)이 형성되

어 있고, 반사 표시 영역 R에 대응하는 반투과 반사층(18) 상에 반사 표시용 컬러 필터의 색소층(61R)이 형성되는 한편, 투

과 표시 영역 T에 대응하는 개구부(18a)에 투과 표시용 컬러 필터의 색소층(61T)이 형성되어 있다. 반사 표시용 컬러 필

터의 색소층(61R)은 투과 표시용 컬러 필터의 색소층(61T)보다도 색의 채도가 낮게 되도록 조정되어 있다.
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  여기까지의 구성은 제 3 실시예와 마찬가지이다. 그리고, 반사 표시용 컬러 필터의 색소층(61R) 상에 위상차층(20)이 형

성되며, 이 위상차층(20) 자신이 투과 표시 영역 T에 대하여 반사 표시 영역 R의 액정층 두께를 작게 하기 위한 액정층 두

께 조정층으로서 기능하고 있다. 그 위에 화소 전극(23), 배향막(24)이 순차적으로 적층되어 있다. 상부 기판(14)측의 구성

은 제 1 내지 제 3 실시예와 마찬가지이다.

  본 실시예의 액정 표시 장치(70)에 있어서도, 종래에 비하여 투과 표시를 밝게 할 수 있고, 계조가 높은 표시가 얻어지며,

부품 수를 삭감할 수 있음과 동시에 장치의 박형화를 도모할 수 있고, 반사 표시와 투과 표시와로 표시색의 채도의 밸런스

가 좋은 것으로 된다고 한 상기 실시예와 동일한 효과를 얻을 수 있다. 또한 본 실시예의 경우, 위상차층(20)이 액정층 두께

조정층을 겸하기 때문에, 절연막을 별도 형성할 필요가 없어져, 예컨대 제 3 실시예에 비교하여 제조 프로세스를 간단화할

수 있다.

  기타, 액정층 두께 조정층으로서 기능하는 절연층과 반투과 반사층의 위치관계에 관해서는, 도 11에 도시하는 바와 같이

절연층(62)의 상층측에 반투과 반사층(18)을 형성하고, 또한 반투과 반사층(18) 상에 위상차층(20)을 형성하도록 구성해

도 된다. 또는, 도 12에 도시하는 바와 같이 하부 기판(13)측에 반투과 반사층(18)과 위상차층(20)을 형성하고, 상부 기판

(14)측에 절연층(62)을 형성하는 구성으로 할 수도 있다.

  [전자기기]

  상기 실시예의 액정 표시 장치를 갖춘 전자기기의 예에 대하여 설명한다.

  도 4는 휴대전화의 일례를 나타낸 사시도이다. 도 4에 있어서, 부호 1000은 휴대전화 본체를 나타내며, 부호 1001은 상

기 액정 표시 장치를 이용한 액정 표시부를 나타내고 있다.

  도 5는 손목 시계형 전자기기의 일례를 나타낸 사시도이다. 도 5에 있어서, 부호 1100은 시계 본체를 나타내며, 부호

1101은 상기 액정 표시 장치를 이용한 액정 표시부를 나타내고 있다.

  도 6은 워드 프로세서, 개인용 컴퓨터 등의 휴대형 정보 처리 장치의 일례를 나타낸 사시도이다. 도 6에 있어서, 부호

1200은 정보 처리 장치, 부호 1202는 키보드 등의 입력부, 부호 1204는 정보 처리 장치 본체, 부호 1206은 상기 액정 표

시 장치를 이용한 액정 표시부를 나타내고 있다.

  도 4 내지 도 6에 나타내는 전자기기는 상기 실시예의 액정 표시 장치를 이용한 액정 표시부를 갖추고 있기 때문에, 투과

모드에서 밝은 표시가 얻어지는 표시부를 갖는 전자기기를 실현할 수 있다.

  또, 본 발명의 기술범위는 상기 실시예에 한정되는 것이 아니라, 본 발명의 취지를 일탈하지 않는 범위에 있어서 여러가

지의 변경을 가하는 것이 가능하다. 예컨대 상기 실시예에서는, 반사 표시 영역 상의 위상차층에서의 위상차를 1/4 파장으

로 하고, 투과 표시 영역의 액정층의 층 두께를 반사 표시 영역의 2배로 하여 선택 전압 인가시의 액정층의 위상의 어긋남

이 반사 표시 영역, 투과 표시 영역 모두 O, 비 선택 전압 인가시의 액정층의 위상의 어긋남이 반사 표시 영역에서 1/4 파

장, 투과 표시 영역에서 1/2 파장으로 했다. 이 설정이 투과 표시를 가장 밝게 하며 콘트라스트가 가장 향상될 수 있는 구성

이기는 하지만, 각부의 위상의 어긋남은 반드시 상기 설정대로가 아니어도 되며, 적어도 반사 표시 영역에만 위상의 어긋

남이 부여되고, 그 위상의 어긋남을 완화해야 하는 투과 표시 영역에서의 위상의 어긋남이 반사 표시 영역에서의 위상이

어긋남보다도 크면 된다. 이 구성으로 하면, 적어도 종래에 비하여 투과 표시를 밝게 할 수 있다.

  또한, 상기 실시예에는 포지티브형 액정을 이용하며, 초기 상태를 수평 배향으로 하여 전압 인가시에 위상의 어긋남이 O,

전압 무인가시에 반사 표시 영역의 위상의 어긋남이 1/4 파장, 투과 표시 영역의 위상의 어긋남이 1/2 파장이 되는 예로 설

명하였지만, 이것과는 반대로, 네그티브형 액정을 이용하며, 초기 상태를 수직 배향으로 하여 전압 무인가시에 위상의 어

긋남이 0, 전압 인가시에 반사 표시 영역의 위상의 어긋남이 1/4 파장, 투과 표시 영역의 위상의 어긋남이 1/2 파장이 되도

록 구성할 수도 있다. 또한, 본 발명은 상기 실시예와 같이 액티브 매트릭스 방식의 반투과 반사형 컬러 액정 표시 장치에

한정되지 않고, 패시브 매트릭스 방식, 흑백 표시의 액정 표시 장치에 적용하는 것도 가능하다.

  (실시예)

  본 발명자 등은 본 발명의 효과를 실증하기 위해서 본 발명에 따른 구성의 액정 표시 장치를 실제로 제작하여 투과율과

반사율을 측정했다. 그 결과에 대하여 이하, 보고한다.
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  실시예 1의 액정 표시 장치로서, 도 1에 나타낸 상기 실시예의 구성의 액정 표시 장치를 제작했다. 패널의 구성으로서, 도

트수를 160×(L20×3(RGB)), 도트 피치를 240㎛×(80㎛×3(RGl3)), 투과 표시 영역이 되는 개구부의 면적을 68㎛×22㎛

(단지, 이 개구부를 1도트에 2개 형성)로 했다.

  패널의 구성을 실시예 1의 액정 표시 장치와 동일하게 하고, 하부 편광판의 외면측에 반사 편광판을 마련한 액정 표시 장

치(도 3에 나타낸 제 2 실시예의 액정 표시 장치)를 제작하여 이것을 실시예 2로 했다.

  종래예 1의 액정 표시 장치로서, 도 7에 나타낸 종래의 구성의 액정 표시 장치를 제작했다. 패널의 구성은 실시예 1의 액

정 표시 장치와 동일하게 했다.

  패널의 구성을 종래예 1의 액정 표시 장치와 동일하게 하고, 하부 편광판의 외면에 반사 편광판을 마련한 액정 표시 장치

를 제작하여, 이것을 종래예 2로 했다.

  이들 4개의 샘플을 이용하여 일정 조건 하에서 투과율, 반사율을 각각 측정한 결과를 표 1에 나타낸다.

  

표 1.

  표 1에 나타낸 바와 같이, 반사율에 관해서는 4개의 샘플에서 유의차가 없고, 본 발명의 액정 표시 장치에 있어서의 반사

표시의 밝기는 종래 레벨과 동등하다고 말 할 수 있다. 그것에 대하여, 투과율에 관해서는 종래예 1과 실시예 1, 또는 종래

예 2와 실시예 2를 비교하면, 1.4%가 4.3%에, 2.4%가 7.5%로 되어 있고, 모두 약 3배의 증가가 보였다. 이 결과로부터,

본 발명의 구성에 있어서는, 액정층을 투과한 광이 상부 편광판으로 흡수되지 않도록 한 효과와 반투과 반사층의 이면에서

반사된 광을 재이용할 수 있도록 한 효과에 의하여, 종래와 비교하여 반사 표시의 밝기를 유지하면서 투과 표시를 3배 정

도 밝게 할 수 있는 것이 실증되었다.

  또한, 실시예 1과 실시예 2를 비교하면, 투과율이 4.3%로부터 7.5%로 증가했다. 이 결과로부터, 백라이트와 하부 편광

판 사이에 반사 편광판을 삽입한 것에 의해서 백라이트 광의 이용 효율이 향상되고, 투과 표시를 또한 밝게 할 수 있는 것

이 실증되었다.

발명의 효과

  이상, 상세히 설명한 바와 같이, 본 발명의 구성에 의하면 종래의 장치에 있어서의 상부 위상차판을 불필요하게 할 수 있

고, 액정층을 투과한 원편광의 약 절반이 상부 편광판에서 흡수되어 투과 표시가 어둡게 된다고 하는 종래의 문제를 해결

할 수 있고, 반투과 반사층의 하면에서 반사한 광을 재이용할 수 있는 효과와 더하여, 반사 표시의 밝기를 유지하면서 투과

표시를 밝게 할 수 있다. 또한, 종래에 비하여 구조가 간단하게 되어, 액정 표시 장치의 박형화를 도모할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  서로 대향하는 상부 기판과 하부 기판 사이에 액정층이 유지되고, 하나의 도트 영역 내에 투과 표시 영역과 반사 표시 영

역을 갖는 반투과 반사형 액정 표시 장치에 있어서,

  상기 상부 기판의 외면 측에 상부 편광판이 마련되고, 또한 상기 하부 기판의 외면 측에 하부 편광판이 마련되며, 상기 하

부 기판의 내면 측의 상기 반사 표시 영역에 기판 측으로부터 순서대로 반사층, 위상차층이 마련되고, 상기 액정층에 전압

이 인가된 상태, 상기 액정층에 전압이 인가되지 않은 상태 중 어느 한쪽에서, 상기 투과 표시 영역에서의 상기 액정층의

위상차가 상기 반사 표시 영역에서의 상기 액정층의 위상차보다 큰 것을 특징으로 하는
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  액정 표시 장치.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  상기 투과 표시 영역에서의 상기 액정층의 층두께가 상기 반사 표시 영역에서의 상기 액정층의 층두께보다도 큰 것을 특

징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 3.

  제 2 항에 있어서,

  상기 위상차층은 투과광에 대해서 약 1/4 파장의 위상차를 부여하는 것이며, 상기 투과 표시 영역에서의 상기 액정층의

층두께가 상기 반사 표시 영역에서의 상기 액정층의 층두께의 약 2 배이며, 상기 액정층에 전압이 인가된 상태, 상기 액정

층에 전압이 인가되지 않은 상태 중 어느 한 쪽에 있어서 상기 액정층의 위상차가, 상기 반사 표시 영역에서 약 0, 상기 투

과 표시 영역에서 약 0이 되고, 또한 다른 쪽에 있어서 상기 액정층의 위상차가, 상기 반사 표시 영역에서 약 1/4 파장이고,

상기 투과 표시 영역에서 약 1/2 파장으로 된 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 4.

  제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 위상차층이 고분자 액정으로 이루어지는 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 5.

  제 4 항에 있어서,

  상기 위상차층 상에 절연층이 마련된 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 6.

  제 2 항 또는 제 3 항에 있어서,

  상기 위상차층 상에, 상기 투과 표시 영역과 상기 반사 표시 영역에서 상기 액정층의 층두께를 조정하기 위한 액정층 두

께 조정층이 마련된 것을 특징으로 하는
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  액정 표시 장치.

청구항 7.

  제 2 항 또는 제 3 항에 있어서,

  상기 위상차층이, 상기 투과 표시 영역과 상기 반사 표시 영역에서 상기 액정층의 층두께를 조정하기 위한 액정층 두께

조정층으로서 기능하는 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 8.

  제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 상부 기판의 연마축과 상기 상부 편광판의 투과축이 수직 또는 평행이 되며, 상기 액정층의 액정 분자가, 전압이 인

가되지 않는 상태에 있어서 상기 상부 기판과 상기 하부 기판 사이에서 90°트위스트(twist)되는 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 9.

  제 8 항에 있어서,

  상기 반사 표시 영역에서의 상기 액정층의 위상차가 130nm 이상이고 340nm 이하인 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 10.

  제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 하부 편광판의 외면 측에, 상기 하부 편광판의 투과축과 거의 평행한 투과축을 갖는 반사 편광판이 마련된 것을 특

징으로 하는

  액정 표시 장치.

청구항 11.

  제 1 항에 기재된 액정 표시 장치의 제조 방법에 있어서,

  상기 하부 기판 상의 상기 반사 표시 영역에 대응하는 영역에 반사층을 형성하는 공정과,

  고분자 액정층, 감광성 수지층을 순차적으로 형성한 후, 포토리소그래피법을 이용하여 상기 감광성 수지층을 패터닝하

여, 패터닝된 감광성 수지층을 마스크로 하여 상기 고분자 액정층을 에칭하여 국소적으로 상기 고분자 액정층을 잔존시키

므로써, 상기 반사층의 윗쪽에 상기 고분자 액정층으로 이루어지는 위상차층을 형성하는 공정을 갖는 것을 특징으로 하는
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  액정 표시 장치의 제조 방법.

청구항 12.

  제 1 항에 기재된 액정 표시 장치의 제조 방법에 있어서,

  상기 하부 기판 상의 상기 반사 표시 영역에 대응하는 영역에 반사층을 형성하는 공정과,

  액정성 모노머(monomer)로 이루어진 층을 형성한 후, 포토리소그래피법을 이용하여 상기 액정성 모노머를 국소적으로

광중합시켜, 액정성 모노머 중합체를 형성함으로써, 상기 반사층의 윗쪽에 상기 액정성 모노머 중합체로 이루어지는 위상

차층을 형성하는 공정을 갖는 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치의 제조 방법.

청구항 13.

  제 12 항에 있어서,

  상기 위상차층을 형성한 후, 감광성 수지층을 형성하고, 포토리소그래피법을 이용하여 상기 감광성 수지층을 패터닝함으

로써, 상기 위상차층의 윗쪽에 감광성 수지층을 잔존시키는 것을 특징으로 하는

  액정 표시 장치의 제조 방법.

청구항 14.

  제 1 항에 기재된 액정 표시 장치를 구비한 것을 특징으로 하는 전자기기.

도면
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摘要(译)

本发明特别提供一种透射反射型液晶显示装置，其在透射模式下具有改
善的可视性并且具有改善的可视性。   本发明的液晶显示装置10的特征
在于，液晶层16保持在上基板14和下基板13之间，半透半反层18设置在
下基板13上，并且，在液晶显示面板13的外部设置有背光12。下偏振器
28设置在下基板13的外表面侧，上偏振器36设置在上基板14的外表面
侧，依次设置仅在R中具有1/4波长的相移的延迟层20和保护层21，使得
在没有施加电压时透射显示区域T中的液晶层16的相移是1 / 2波长，反射
显示区域R中的液晶层16的相移设定为1/4波长。 1
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