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(54) 반투과형 표시장치 및 그 형성 방법

요약

본 발명에 따른 반투과형 표시장치는 제1 기판, 상기 제1 기판 상에 존재하며, 내부광을 투과시키는 투명전극과 외부광을

반사시키는 반사전극으로 이루어진 화소전극, 그리고 상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도 어느 하나의 상부에 존재하는

위상차층을 포함한다. 상기와 같은 반투과형 표시장치는 반사영역과 투과영역에서 동일한 셀갭(Cell-gap)을 갖으면서도,

반사영역과 투과영역의 구동방식을 동일하게 동작시킬 수 있어, 제조 공정이 단순하고 표시장치의 신뢰성이 향상될 수 있

다.

대표도

도 1

색인어

반투과형 표시장치, 액정층, 위상차층, 광경화

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 반투과형 표시장치를 나타낸 도면이다.

도 2a 및 도 2b는 도 1의 반투과형 표시장치에서 광의 편광 상태에 따른 동작 원리를 나타낸 도면이다.

도 3은 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 반투과형 표시장치를 나타낸 도면이다.
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도 4a 및 도 4b는 도 3의 반투과형 표시장치에서 광의 편광 상태에 따른 동작 원리를 나타낸 도면이다.

도 5는 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 반투과형 표시장치를 나타낸 도면이다.

도 6a 내지 도 6d는 본 발명에 따른 반투과형 표시장치에서 위상차층 및 보완층을 형성하는 방법을 나타낸 도면이다.

도 7은 도 1의 반투과형 표시장치에서 액정의 비틀림 각에 대한 투과 또는 반사 특성을 전압의 함수로 나타낸 도면이다.

도 8은 상기 도 7의 60° 비틀린 구조를 채용한 반투과형 표시장치에서 투과율과 반사율의 계산값과 측정값을 전압의 함수

로 나타낸 도면이다.

도 9는 상기 도 7의 60° 비틀린 구조를 채용한 반투과형 액정표시장치의 응답속도를 나타낸 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 표시장치에 관한 것으로, 구체적으로 반투과형 표시장치 및 그 형성 방법에 관한 것이다.

표시장치는 일반적으로 투과형과 반사형으로 구분되며 투과형 표시장치는 내부광인 백라이트(backlight)를 사용하여 어

두운 실내에서도 사용이 가능한 반면, 전력소비가 크고 야외에서는 태양광 등과 같은 외부광에 의한 반사 때문에 화질이

떨어지는 단점이 있다. 반사형 표시장치는 백라이트를 사용하지 않으므로 전력소비가 적고, 야외에서는 투과형보다 우수

한 화질을 구현할 수 있다는 장점이 있으나, 어두운 실내에서는 사용이 불가능하다는 단점이 있다. 최근 고품질의 화상정

보를 실내, 외 어디서든지 접할 수 있는 표시장치에 대한 관심이 높아지면서 반투과형 표시장치(Transflective type

display device)에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다.

반투과형 표시장치의 표시패널은 하나의 화소[Pixel, 표시패널에서 하나의 색상(빨간색, 녹색 또는 파란색)을 표현하기 위

한 최소 영역. 이하 같다.] 내에 외부광을 이용하여 화면을 표시하는 반사 영역과 내부광(백라이트 광)을 이용하여 화면을

표시하는 투과 영역이 함께 존재한다.

반사 영역과 투과 영역은 하부 기판에 형성되는 화소 전극의 종류에 따라 나뉘는데, 통상 화소 전극으로 불투명(반사) 전극

을 사용하는 영역이 반사 영역으로, 투명(투과) 전극을 사용하는 영역이 투과 영역으로 나뉜다. 물론, 상기 불투명(반사) 전

극 및 투명(투과) 전극에 대향하여 투명한 공통 전극이 존재한다. 예컨대, 반투과형 표시장치의 표시패널이 제1 패널과 제

2 패널 그리고 그 사이에 개재된 액정층으로 이루어진 경우, 상기 제1 패널은 하부 기판 상에 스위칭 소자와, 반사전극 및

투과전극으로 이루어진 화소전극 등을, 상기 제2 패널은 상부 기판 상에 컬러필터층과 공통 전극 등을 포함한다. 이러한

표시패널에 내부광을 발생시키는 백라이트나 화상 데이터 처리 및 전압 인가를 위한 구동회로부 등을 더 구비함으로써 반

투과형 표시장치를 제조할 수 있다.

종래 반투과형 표시장치는 반사영역과 투과영역의 액정 두께를 다르게 하여 광학적 이방성을 보상하기 때문에 표시장치의

제작공정이 복잡하고 생산 원가가 높다. 또한 투과영역과 반사영역에서 전압인가에 따른 광학적 특성이 서로 상이하여 두

영역을 각기 달리 구동해야 하므로 구동회로가 복잡해지는 문제점이 발생될 수 있다.

또한, 최근에는 반사영역과 투과영역의 액정 두께를 같게 하고 두 영역에서 액정 배향을 다르게 한 다중모드 (multi-

mode) 반투과형 표시장치에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 그러나, 상기와 같은 반투과형 표시장치는 액정 두께의

차이로 인한 문제점 등을 해결할 수 있지만, 반사영역과 투과영역에서 서로 다른 액정모드를 사용함으로써 두 영역에서 여

전히 광학적 특성 및 응답속도 차이와 같은 문제점 등이 존재하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 표시특성을 향상시킬 수 있고 생산성을 향상시키기 위한 반투과형 표시장치를 제공하는 것이다.
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또한, 본 발명의 다른 목적은 상기 반투과형 표시장치의 형성 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 반투과형 표시장치는 표시장치 내에 위상차층을 포함한다.

본 발명에 따른 반투과형 표시장치의 일 실시예로, 반투과형 표시장치는 제1 기판, 상기 제1 기판 상에 존재하며, 내부광을

투과시키는 투명전극과 외부광을 반사시키는 반사전극으로 이루어진 화소전극, 상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도 어

느 하나의 상부에 존재하는 위상차층을 포함한다.

본 발명에 따른 반투과형 표시장치의 다른 일 실시예로, 반투과형 표시장치는 제1 기판 및 상기 제1 기판 상에 존재하며 내

부광을 투과시키는 투명전극과 외부광을 반사시키는 반사전극으로 이루어진 화소전극을 포함하는 제1 패널, 상기 제1 기

판과 마주보며 일정한 간격으로 이격되어 위치하는 제2 기판 및 상기 제2 기판 상에 존재하는 공통전극을 포함하는 제2 패

널, 및 상기 화소전극과 공통전극 사이에 개재되는 가변 위상차층과, 상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도 어느 하나의 상

부에 존재하는 하측 위상차층을 포함한다.

상기 가변 위상차층의 일 실시예로, 가변 위상차층은 액정층일 수 있다. 상기 액정층이 트위스트 네마틱 모드(TN Mode)

인 경우, 상기 하측 위상차층은 상기 반사전극 상부에 존재한다. 또는 상기 액정층이 수직 배향 모드(VA Mode)인 경우, 상

기 하측 위상차층은 상기 투명전극 상부에 존재하고, 상기 제2 패널은 상측 위상차층을 더 포함한다.

상기 하측 및 상측 위상차층의 일실시예로, 위상변화축들의 방향은 서로 동일한 방향일 수 있으며, 상기 하측 및 상측 위상

차층의 위상변화축 방향은 상기 가변 위상차층의 위상변화축 방향과 90° 관계를 갖을 수 있다.

상기 위상차층의 일 실시예로, 위상차층은 입사되는 선형 편광을 원 편광 또는 타원 편광으로 위상을 변화시키거나, 입사

되는 광의 일축 성분을 타축 성분에 비해 1/10 파장에서부터 1/2 파장사이에서 선택된 어느 하나의 파장만큼 위상 변화시

킨다.

본 발명에 따른 반투과형 표시장치 형성방법은 표시장치 내에 위상차층 형성단계를 포함한다.

본 발명에 따른 반투과형 표시장치 형성방법의 일 실시예로, 반투과형 표시장치는 제1 기판 상에 내부광을 투과시키는 투

명전극과 외부광을 반사시키는 반사전극으로 이루어진 화소전극을 형성하는 단계, 상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도

어느 하나의 상부에 위상차층을 형성하는 단계로 형성된다.

상기 위상차층을 형성하는 단계의 일 실시예로, 위상차층은 화소전극 상에 유도층을 형성하는 단계, 상기 반사전극 상부에

형성된 유도층 또는 상기 투과전극 상부에 형성된 유도층의 표면 특성을 변화시키는 단계, 상기 유도층 상에 광학적 이방

성 물질을 형성하는 단계, 상기 유도층의 표면 특성에 따라 상기 광학적 이방성 물질을 정렬시키면서 경화시키는 단계로

형성된다.

이하, 첨부한 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 보다 상세하게 설명하고자 한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 반투형 표시장치를 나타낸 도면이다.

도 1을 참조하면, 반투과형 표시장치는 제1 패널(100)과 제2 패널(200), 그리고 상기 제1 패널(100)과 제2 패널(200) 사

이에 개재된 액정층(3)을 포함한다.

상기 제1 패널(100)은 제1 기판(21), 상기 제1 기판(21) 하측에 부착된 하측 편광판(20), 상기 제1 기판(21) 상에 형성된

투명전극(23) 및 반사전극(22)을 포함하고, 상기 반사전극(22) 상에 위상차층(25)을 갖는다. 또한, 상기 투명전극(23) 상

에는 보완층(26)이 형성되어 있으며, 상기 보완층(26) 및 위상차층(25) 상에 제1 액정 배향막(24)이 존재한다. 상기 투명

전극(23) 및 반사전극(22)은 화소전극을 이룬다.

상기 제2 패널(200)은 제2 기판(11), 상기 제2 기판(11) 상측에 부착된 상측 편광판(10), 상기 제1 기판(21) 상에 형성된

투명한 공통전극(12) 및 제2 액정 배향막(14)이 존재한다.
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상기 액정층은 양의 유전율 이방성을 갖는 액정 물질일 수 있으며, 구체적으로, 트위스트 네마틱 액정 물질일 수 있다. 또

한, 액정층의 두께는 1.5~3.0㎛ 일 수 있다. 상기 액정층은 선형 편광을 45°에서부터 90° 사이에서 선택되는 어느 하나의

각도만큼 회전시키는 트위스트 네마틱 모드(TN Mode)일 수 있다.

상기 하측 편광판(20)의 투과축 방향과 상측 편광판(10)의 투과축 방향은 서로 직교한다. 즉, 하측 편광판(20)의 투과축 방

향이 90° 방향인 경우, 상측 편광판(10)의 투과축 방향은 0° 일 수 있다.

상기 제1 액정 배향막(24)의 배향 방향과 제2 액정 배향막(14)의 배향 방향은 약 60° 관계를 갖을 수 있다. 즉, 상기 제1 액

정 배향막(24)의 배향 방향이 약 60°이면, 상기 제2 액정 배향막(14)의 배향 방향은 약 0° 일 수 있다.

상기 위상차층(25)은 입사되는 선형 편광을 원 편광 또는 타원 편광으로 위상을 변화시키거나, 입사되는 광의 일축 성분을

타축 성분에 비해 1/10 파장에서부터 1/2 파장사이에서 선택된 어느 하나의 파장만큼 위상 변화시킨다. 구체적으로, 1/4

파장만큼 위상 변화시킬 수 있으며, 위상변화축은 상기 X-Y 평면에서 45° 방향을 갖는다. 상기 위상변화축은 광이 상기

위상차층을 통과할 때, 위상변화축에 평행하게 진동하는 광의 속도를, 상기 위상변화축에 직교하는 광의 속도와 다르게 변

화시켜, 광의 일축 성분을 타축 성분에 비해 1/4파장만큼 위상변화 시킨다.

상기 보완층(26)은 X-Y 평면에서 동일한 굴절률을 갖는 물질로, 굴절률 등방성 물질(Nx=Ny=Nz, Nx, Ny, Nz는 각 방향

의 굴절율을 나타낸다. 이하 같다.)이거나, 굴절율 이방성 물질(Nx=NyNz)일 수 있다. 굴절율 이방성 물질인 경우, 보완층

(26)은 위상변화축이 대략 Z 방향에 평행한 위상차층이다.

상기 보완층(26)과 상기 위상차층(25)은 같은 물질이지만, 위상변화축 방향이 서로 다를 수 있다. 또는 상기 보완층(26)은

상기 위상차층(25)과 같은 높이로 형성된 별개의 절연층일 수 있다.

상기 화소전극(22, 23)과, 상기 위상차층(25) 및 보완층(26) 사이에 유도층(도시하지 않음)이 더 개재될 수 있다. 상기 유

도층은 상기 위상차층(25)의 위상변화축 및 상기 보완층(26)의 위상변화축을 표면 특성에 따라 각각 다른 방향으로 정렬

시키는 작용을 한다.

도 2a 및 도 2b는 도 1의 반투과형 표시장치에서 광의 편광 상태에 따른 동작원리를 나타낸 도면들이다. 도 2a는 표시장치

에서 화이트(White) 이미지를 위한 동작원리를 나타낸 도면이고, 도 2b는 표시장치에서 블랙(Black) 이미지를 위한 동작

원리를 나타낸 도면이다.

도 2a 및 도 2b에서, 하측 편광판(20)의 투과축 방향은 90이고, 상측 편광판(10)의 투과축 방향은 0°이다. 또한, 액정층은

전압을 인가하지 않은 상태(도 2a)에서 선형 편광을 60° 회전시키며, 전압을 인가한 상태(도 2b)에서는 광의 위상을 변화

시키지 않는다.

도 2a를 참조하면, 투과영역에서, 제1 기판 하부에 위치한 백라이트(도시하지 않음)로부터 출사된 광(Lin)은 하측 편광판

(20), 투명전극(23), 보완층(26), 제1 액정 배향막(24), 액정층(3), 제2 액정 배향막(14) 및 상측 편광판(10)을 통과한다.

구체적으로, 하측 편광판(20)을 통과하면서 90°(270°) 방향으로 선형 편광된 광은 액정층(3)을 통과하면서 약 60° 만큼

회전한 제1 선형 편광이 된다. 액정층(3)을 통과한 제1 선형 편광은 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있기 때문에, 상측 편광

판(10)의 투과축을 통과하게 된다.

반사영역에서, 외부광(Lout)은 상측 편광판(10), 제2 액정 배향막(14), 액정층(3), 제1 액정 배향막(24), 위상차층(25)을

통과한 후 반사전극(22)에서 반사되어, 다시 위상차층(25), 제1 액정 배향막(24), 액정층(3), 제2 액정 배향막(14) 및 상측

편광판(10)을 통과한다. 구체적으로, 상측 편광판(10)을 통과하면서 0°(180°) 방향으로 선형 편광된 광은 액정층(3)을 통

과하면서 약 60° 만큼 회전한 제2 선형 편광이 되고, 이는 위상차층(25)을 통과하면서 제1 원형 또는 제1 타원 편광이 된

다. 상기 제1 원형 또는 제1 타원 편광은 반사전극에서 반사되면서, 편광의 회전방향이 반대로 회전하는 제2 원형 또는 제

2 타원 편광이 되고, 다시 위상차층(25)을 통과하면서 제3 타원 편광이 된다. 상기 제3 타원 편광은 액정층(3)을 통과하면

서 약 60° 만큼 회전한 제4 타원 편광이 되고, 이는 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축

을 통과하게 된다.

예컨대, 투과영역에서, 내부광(Lin)은 하측 편광판을 통과한 후 90(270) 선형 편광이 되고, 이는 액정층(3)을 통과한 후,

150(330) 선형 편광이 된다. 150°(330°) 선형 편광은 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과

축을 통과하게 된다. 반사영역에서, 외부광(Lout)은 상측 편광판을 통과한 후 0°(180°) 선형 편광이 되고, 이는 액정층(3)
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을 통과한 후, 60°(240°) 선형 편광이 된다. 60°(240°) 선형 편광은 위상차층을 통과한 후, 다시 위상차층을 통과하여 타원

편광이 되며 액정층을 통과한 후에도 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하게 된

다.

도 2b를 참조하면, 기본적인 투과영역 및 반사영역에서 광의 경로는 도 2a에서 설명했으므로 생략한다. 투과영역에서, 하

측 편광판(20)을 통과하면서 90°(270°) 방향으로 선형 편광된 광은 액정층(3)을 그대로 통과한다. 액정층(3)을 통과한

90°(270°) 선형 편광은 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있지 않기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하지 못한다.

반사영역에서, 상측 편광판(10)을 통과하면서 0°(180°) 방향으로 선형 편광된 광은 액정층(3)을 그대로 통과한다. 액정층

(3)을 통과한 0°(180°) 선형 편광은 위상차층(25)을 통과 한 후 반사되고, 이는 다시 위상차층(25)을 통과하면서 0°(180°)

선형 편광과 비교해 90° 회전한 90°(270°) 선형 편광이 된다. 90°(270°) 방향으로 선형 편광된 광은 액정층(3)을 그대로

통과한다. 액정층(3)을 통과한 90°(270°) 선형 편광은 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있지 않기 때문에, 상측 편광판(10)의

투과축을 통과하지 못한다.

한편, 중간 계조 이미지는 액정층에 인가되는 전압을 크기를 조정함으로써 얻을 수 있다. 통상, 화이트 이미지를 얻기 위해

인가되는 전압과 블랙 이미지를 얻기 위해 인가되는 전압 사이의 전압을 인가함으로써 중간 계조의 이미지를 얻을 수 있

다.

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 반투과형 표시장치를 나타낸 도면이다.

도 3을 참조하면, 반투과형 표시장치는 제1 패널(100)과 제2 패널(200), 그리고 상기 제1 패널(100)과 제2 패널(200) 사

이에 개재된 액정층(3-1)을 포함한다.

상기 제1 패널(100)은 제1 기판(21), 상기 제1 기판(21) 하측에 부착된 하측 편광판(20), 상기 제1 기판(21) 상에 형성된

투명전극(23) 및 반사전극(22)을 포함하고, 상기 투명전극(23) 상에 위상차층(25)을 갖는다. 또한, 상기 반사전극(22) 상

에는 보완층(26)이 형성되어 있으며, 상기 보완층(26) 및 위상차층(25) 상에 제1 액정 배향막(24)이 존재한다. 상기 투명

전극(23) 및 반사전극(22)은 화소전극을 이룬다.

상기 제2 패널(200)은 제2 기판(11), 상기 제2 기판(11) 상측에 부착된 상측 편광판(10), 상기 제1 기판(21) 상에 형성된

투명한 공통전극(12), 상기 공통전극(12) 상에 형성된 위상차층(25-1) 및 제2 액정 배향막(14)이 존재한다.

상기 액정층은 음의 유전율 이방성을 갖는 액정 물질일 수 있으며, 구체적으로, 수직 배향 모드(VA 모드)일 수 있다.

상기 하측 편광판(20)의 투과축 방향과 상측 편광판(10)의 투과축 방향은 서로 평행하다. 즉, 하측 편광판(20)의 투과축 방

향이 0° 방향인 경우, 상측 편광판(10)의 투과축 방향은 0° 일 수 있다.

상기 제1 액정 배향막(24)과 제2 액정 배향막(14)은 액정분자를 수직으로 배향시켜 액정층(3-1)은 수직 배향 구조를 갖는

다.

상기 하측 위상차층(25), 상측 위상차층(25-1) 및 상기 보완층(26)은 도 1 에서 설명한 것과 같다. 다만, 상기 하측 및 상측

위상차층의 위상변화축들의 방향은 서로 동일한 방향일 수 있으며, 상기 하측 및 상측 위상차층의 위상변화축 방향은 상기

액정층의 위상변화축 방향과 90° 관계를 갖을 수 있다.

상기 화소전극(22, 23)과, 상기 하측 위상차층(25) 및 보완층(26) 사이에 그리고 상기 공통전극(12)과 상기 상측 위상차층

(25-1) 사이에 유도층(도시하지 않음)이 더 개재될 수 있다. 상기 유도층은 상기 위상차층(25)의 위상변화축 및 상기 보완

층(26)의 위상변화축을 표면 특성에 따라 각각 다른 방향으로 정렬시키는 작용을 한다.

상기 제1 액정 배향층(24)과 상기 제2 액정 배향층(14)의 표면처리 방향은 180° 관계가 있다. 구체적으로, 상기 제2 액정

배향층(14)은 -45° 방향으로 표면처리가 되어 있다.

도 4a 및 도 4b는 도 3의 반투과형 표시장치에서 광의 편광 상태에 따른 동작 원리를 나타낸 도면이다. 도 4a는 표시장치

에서 화이트(White) 이미지를 위한 동작원리를 나타낸 도면이고, 도 4b는 표시장치에서 블랙(Black) 이미지를 위한 동작

원리를 나타낸 도면이다.
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도 4a 및 도 4b에서, 하측 편광판(20)의 투과축 방향은 0°이고, 상측 편광판(10)의 투과축은 방향은 0°이다. 또한, 액정층

(3-1)은 전압을 인가한 상태(도 4a)에서 위상변화축이 -45° 방향인 1/4 파장 위상차층 역할을 하고, 전압을 인가하지 않

은 생태(도 4b)에서는 광의 위상을 변화시키지 않는다.

도 4a를 참조하면, 투과영역에서, 제1 기판 하부에 위치한 백라이트(도시하지 않음)로부터 출사된 광(Lin)은 하측 편광판

(20), 투명전극(23), 하측 위상차층(25), 제1 액정 배향막(24), 액정층(3-1), 제2 액정 배향막(14), 상측 위상차층(25-1)

및 상측 편광판(10)을 통과한다. 구체적으로, 하측 편광판(20)을 통과하면서 0° 방향으로 선형 편광된 광은 하측 위상차층

(25)을 통과하면서 제1 원형 또는 제1 타원 편광이 된다. 상기 제1 원형 또는 제1 타원 편광은 전압이 인가된 액정층(3-1)

에서 위상 변화된 후, 다시 상측 위상차층(25-1)을 통과하면서 제2 원형 또는 제2 타원 편광이 된다. 상기 제2 원형 또는

제2 타원 편광은 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하게 된다.

반사영역에서, 외부광(Lout)은 상측 편광판(10), 상측 위상차층(25-1), 제2 액정 배향막(14), 액정층(3), 제1 액정 배향막

(24), 보완층(26)을 통과한 후 반사전극(22)에서 반사되어, 다시 보완층(26), 제1 액정 배향막(24), 액정층(3), 제2 액정 배

향막(14), 상측 위상차층(25-1) 및 상측 편광판(10)을 통과한다. 구체적으로, 상측 편광판(10)을 통과하면서 0°(180°) 방

향으로 선형 편광된 광은 상측 위상차층을 통과하면서 제1 원형 또는 제1 타원 편광이 된다. 상기 제1 원형 또는 제1 타원

편광은 전압이 인가된 액정층(3-1)에서 위상 변화된 후, 대략 0°(180°) 방향으로 선형 편광된 광이 된다. 상기 선형 편광

은 반사전극에서 반사되고, 다시 액정층(3-1) 및 상측 위상차층(25-1)을 통과하면서 대략 0(180) 방향으로 선형 편광된

광이 된다. 이는 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하게 된다.

예컨대, 투과영역에서, 내부광(Lin)은 하측 편광판(20)을 통과한 후 0°(180°) 선형 편광이 되고, 이는 45° 위상변화축으로

1/4 파장 위상 변화시키는 하측 위상차층(25), 45° 위상변화축으로 1/4 파장 위상 변화시키는 액정층(3-1) 및 45° 위상변

화축으로 1/4 파장 위상 변화시키는 상측 위상차층(25-1)을 통과하여 제1 원형 편광이 되고, 이는 0°(180°) 방향의 성분

을 갖고 있기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하게 된다. 반사영역에서, 외부광(Lout)은 상측 편광판(10)을 통과

한 후 0°(180°) 선형 편광이 되고, 이는 45° 위상변화축으로 1/4 파장 위상 변화시키는 상측 위상차층(25-1), -45° 위상

변화축으로 1/4 파장 위상 변화시키는 액정층(3-1)을 통과한 후, 0°(180°) 선형 편광이 된다. 이는 다시 액정층(3-1) 및

상측 위상변화축(25-1)을 통과한 후, 0°(180°) 선형 편광이 된다. 0°(180°) 선형 편광은 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있

기 때문에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하게 된다.

도 4b를 참조하면, 기본적인 투과영역 및 반사영역에서 광의 경로는 도 4a에서 설명했으므로 생략한다. 투과영역에서, 하

측 편광판(20)을 통과하면서 0°(180°) 방향으로 선형 편광된 광은 하측 위상차층(25)을 통과하여 제1 원형 또는 제1 타원

편광이 되고, 이는 액정층(3)을 그대로 통과한다. 액정층(3)을 통과한 제1 원형 또는 제1 타원 편광은 상측 위상차층(25-

1)을 통과하여 90°(270°) 선형 편광이 되고, 이는 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있지 않기 때문에, 상측 편광판(10)의 투

과축을 통과하지 못한다.

반사영역에서, 상측 편광판(10)을 통과하면서 0°(180°) 방향으로 선형 편광된 광은 상측 위상차층(25-1)을 통과하면서

제1 원형 또는 제1 타원 편광이 되고, 이는 액정층(3-1)을 그대로 통과한다. 액정층(3-1)을 통과한 제1 원형 또는 제1 타

원 편광은 보완층(26)을 통과 한 후 반사되고, 이는 다시 보완층(25)을 통과하면서 제1 원형 또는 제1 타원 편광과 편광의

회전방향이 반대인 제2 원형 또는 제2 타원 편광이 된다. 상기 제2 원형 또는 제2 타원 편광은 액정층(3-1)을 그대로 통과

하고, 상측 위상차층(25-1)을 통과하여 90°(270°) 선형 편광이 된다. 이는 0°(180°) 방향의 성분을 갖고 있지 않기 때문

에, 상측 편광판(10)의 투과축을 통과하지 못한다.

도 5는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 반투과형 표시장치를 나타낸 도면이다.

도 5를 참조하면, 도 5의 반투과형 표시장치는 도 3의 반투과형 표시장치에 있어서, 상측 위상차층(25-1)이 공통 전극

(12) 상에 존재하는 것 대신에 제2 기판(11)과 상측 편광판(10) 사이에 존재하는 것을 제외하고는 동일하다.

구체적으로, 제1 패널(100)을 상기 도 3의 설명과 동일하고, 제2 패널(200)은 제2 기판(11), 상기 제2 기판(11) 상측에 부

착된 상측 위상차층(25-1) 및 상측 편광판(10), 상기 제1 기판(21) 상에 형성된 투명한 공통전극(12) 및 제2 액정 배향막

(14)이 존재한다.

도 5의 반투과형 표시장치에서 광의 편광 상태에 따른 동작 원리는 도 4에서 설명한 것과 동일하다.

도 6a 내지 도 6d는 본 발명에 따른 반투과형 표시장치에서 위상차층 및 보완층을 형성하는 방법을 나타낸 도면이다.
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도 6a를 참조하면, 투명전극(23) 및 반사전극(22) 상에 유도층(4)을 형성한다. 유도층은 스핀코팅(Spin coating)이나 롤프

린팅(Roll printing)의 방법을 통해 형성될 수 있다. 구체적으로, 유도층은 JALS203(JSR, Japan)이 사용될 수 있다. 도 6b

를 참조하면, 마스크(5)를 사용하여 유도층(4)의 표면에 부분적으로 전자기파(6), 예컨대 자외선을 조사하면, 자외선(6)이

조사된 영역과 조사되지 않은 영역의 유도층(27, 28) 표면 특성이 변화하게 된다. 일반적으로 자외선에 노출되면 광에 의

한 결합이 형성되거나 혹은 분해가 일어나며 이때 소수성(Hydrophobic)표면이 친수성(Hydrophilic)을 띄게 된다. 도 6c

를 참조하면, 광경화가 가능한 액정성 물질 등의 광학적 이방성 물질(7)을 표면특성이 변화한 상기 유도층(27, 28) 상부에

형성한다. 광학적 이방성 물질은 통상 프린팅 방법으로 형성될 수 있다. 구체적으로, 광학적 이방성 물질은 클로로포름에

20%농도로 용해시킨 광경화형 액정성 물질 LC242(BASF)가 사용될 수 있다. 이방성 물질(7)을 형성 한 후 열처리 과정을

거쳐 상기 유도층의 표면특성에 따라 이방성 물질(7)의 위상변화축을 정렬시킨다. 도 6d를 참조하면, 광학적 이방성 물질

을 자외선에 다시 노출하여 광경화 시켜 위상차층을 형성한다.

상기와 같은 방법으로 도 1, 도 3, 도 5에 나타난 반투과형 표시장치에서 위상차층(25, 25-1)을 형성할 수 있다.

도 7은 도 1의 반투과형 표시장치에서 액정의 비틀림 각에 대한 투과 또는 반사 특성을 전압의 함수로 나타낸 도면이다. 본

도면에서 X축은 전압[V]를 나타내고, Y축은 투과율 또는 반사율을 나타낸다. 즉, 투과영역 또는 반사영역에서 액정층으

로 입사되는 광의 세기(Intensity)를 기준으로 액정층에서부터 출사되는 광의 세기(Intensity)를 나타낸 값이다.

비틀림 각이 45°일 경우, 반사 특성이 2V 근처에서 위로 급격히 증가하여 최대치를 보인 반면, 투과 특성은 반사 특성과

같은 변화가 보이지 않았다. 즉, 투과 특성과 반사 특성이 서로 다른 변화 형태를 보였다. 한편, 액정의 비틀림 각이 60° 와

75° 인 경우는 투과 특성과 반사 특성이 같은 변화 형태를 보였다.

일반적으로, 반투과형 표시장치에서 화질 특성 등을 고려하여, 투과 특성과 반사 특성이 같은 변화 형태를 보이는 경우가

선호되며, 효율성 측면에서 가급적 투과율과 반사율이 높은 경우가 선호된다. 따라서, 본 도면에서 액정층의 비틀림 각이

60°인 경우가 화질 특성 및 효율성 측면에서 우수하다. 그러나, 다른 요인, 예컨대 소비전력 문제나 고객의 취향 등을 고려

하여 60° 주변의 각도가 선호될 수도 있다.

도 8은 상기 도 7의 60° 비틀린 구조를 채용한 반투과형 표시장치에서 투과율과 반사율의 계산값과 측정값을 전압의 함수

로 나타낸 도면이다. 본 도면에서 투과율과 반사율의 변화 특성을 보기 위해 그 값들을 규격화(Normalized)하여 최대값이

1이 되도록 하였다. 측정에 사용한 시편에서 액정층 두께는 1.8㎛ 이며, 액정 배향막 물질로 JALS1051(JSR, Japan)을, 네

마틱 액정으로 MLC6012(Merck)를, 위상차층 물질로 클로로포름에 20% 농도로 용해시킨 광경화형 액정성 물질 LC242

(BASF)를, 그리고 정렬 유도층 물질로 JALS203(JSR, Japan)을 사용하였다.

본 도면에서 투과율과 반사율이 매우 유사한 특성을 보였다. 이는 본 발명의 반투과형 표시장치에서 투과영역 및 반사영역

을 동일한 구동방식으로 구동할 수 있음을 보여주는 것이다.

도 9는 도 7의 60° 비틀린 구조를 채용한 반투과형 액정표시장치의 응답속도를 나타낸 도면이다. 이는 상기 도 8의 광학

특성에 대응한다.

사용된 액정층의 두께는 1.8㎛으로 기존의 표시장치에 사용되는 두께인 5㎛보다 작아서 빠른 응답특성을 보였다. 전압이

인가될 때 및 제거될 때의 응답속도가 각각 5.8 milli-sec 와 0.8 milli-sec로 측정되었으며 이는 표시장치에서 동영상을

구현하기 충분한 응답속도이다.

한편, 전술한 내용은 후술할 발명의 특허 청구 범위보다 잘 이해할 수 있도록 본 발명의 특징과 기술적 장점을 실시예를 중

심으로 기술하였다. 본 발명의 특허 청구 범위는 구성하는 부가적인 특징과 장점들이 이하에서 상술 될 것이다. 개시된 본

발명의 개념과 특정 실시예는 본 발명과 유사 목적을 수행하기 위한 다른 구조의 설계나 수정의 기본으로서 즉시 사용될

수 있음이 당해 기술 분야의 숙련된 사람들에 의해 인식되어야 한다.

또한, 본 발명에서 개시된 발명 개념과 실시예가 본 발명의 동일 목적을 수행하기 위하여 다른 구조로 수정하거나 설계하

기 위한 기초로서 당해 기술 분야의 숙련된 사람들에 의해 사용되어질 수 있을 것이다. 또한, 당해 기술 분야의 숙련된 사

람에 의한 그와 같은 수정 또는 변경된 등가 구조는 특허 청구 범위에서 기술한 발명의 사상이나 범위를 벗어나지 않는 범

위 내에서 다양한 변화, 치환 및 변경이 가능하다.

발명의 효과
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본 발명에 따른 반투과형 표시장치는 반사영역과 투과영역에서 동일한 셀갭(Cell-gap)을 갖으면서도, 반사영역과 투과영

역의 구동방식을 동일하게 동작시킬 수 있어, 제조 공정이 단순하고 표시장치의 신뢰성이 향상될 수 있다. 또한, 광학적 이

방성 보완층을 액정 시편 내부 혹은 외부에 포함하도록 하므로써 액정 표시장치의 두께를 줄일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제1 기판,

상기 제1 기판 상에 존재하며, 내부광을 투과시키는 투명전극과 외부광을 반사시키는 반사전극으로 이루어진 화소전극,

상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도 어느 하나의 상부에 존재하는 위상차층을 포함하는 반투과형 표시장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 위상차층은 입사되는 선형 편광을 원 편광 또는 타원 편광으로 위상 변화시키는 것을 특징으로 하

는 반투과형 표시장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 위상차층은 입사되는 광의 일축 성분을 타축 성분에 비해 1/10 파장에서부터 1/2 파장사이에서 선

택된 어느 하나의 파장만큼 위상 변화시키는 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 위상차층은 입사되는 광의 일축 성분을 타축 성분에 비해 1/4 파장만큼 위상 변화시키는 것을 특징

으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 상기 위상차층은 반사전극 상에 존재하는 제1 위상차층과 투명 전극 상에 존재하는 제2 위상차층을 포

함하는 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 위상차층이 상기 반사전극 및 투명전극 중 어느 하나의 상부에 존재하는 경우, 상기 위상차층에 의

한 단차를 제거하기 위한 절연막을 더 포함하는 반투과형 표시장치.

청구항 7.

제 1 항에 있어서, 상기 위상차층과 상기 화소전극 사이에 유도층을 더 포함하는 반투과형 표시장치.
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청구항 8.

제1 기판 및 상기 제1 기판 상에 존재하며 내부광을 투과시키는 투명전극과 외부광을 반사시키는 반사전극으로 이루어진

화소전극을 포함하는 제1 패널,

상기 제1 기판과 마주보며 일정한 간격으로 이격되어 위치하는 제2 기판 및 상기 제2 기판 상에 존재하는 공통전극을 포함

하는 제2 패널,

상기 화소전극과 공통전극 사이에 개재되는 가변 위상차층,

상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도 어느 하나의 상부에 존재하는 하측 위상차층을 포함하는 반투과형 표시장치.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 상기 가변 위상차층은 액정층이며, 상기 액정층은 선형 편광을 45°에서부터 90° 사이에서 선택되는 어

느 하나의 각도만큼 회전시키는 트위스트 네마틱 모드(TN Mode)인 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 10.

제 9 항에 있어서, 상기 하측 위상차층은 상기 반사 전극 상부에 존재하는 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 11.

제 8 항에 있어서, 상기 가변 위상차층은 액정층이며, 상기 액정층은 입사되는 광의 일축 성분을 타축 성분에 비해 1/4 파

장만큼 위상 변화시키는 수직 배향 모드(VA Mode)인 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 12.

제 11 항에 있어서, 상기 하측 위상차층은 상기 투명전극 상부에 존재하고, 상기 제2 패널은 상측 위상차층을 더 포함하는

것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 13.

제 12 항에 있어서, 상기 상측 위상차층과 상기 제2 패널 사이에 유도층을 더 포함하는 반투과형 표시장치.

청구항 14.

제 12 항에 있어서, 상기 상측 위상차층은 상기 공통 전극 상에 위치하는 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 15.

제 12 항에 있어서, 상기 상측 위상차층은 상기 공통전극이 형성된 영역 반대편 제2 기판 상에 위치하는 것을 특징으로 하

는 반투과형 표시장치.
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청구항 16.

제 12 항에 있어서, 상기 상측 위상차층은 입사되는 선형 편광을 원 편광 또는 타원 편광으로 위상 변화시키는 것을 특징으

로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 17.

제 12 항에 있어서, 상기 상측 위상차층은 입사되는 광의 일축 성분을 타축 성분에 비해 1/10 파장에서부터 1/2 파장사이

에서 선택된 어느 하나의 파장만큼 위상 변화시키는 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 18.

제 17 항에 있어서, 상기 하측 위상차층의 위상변화축과 상기 상측 위상차층의 위상변화축이 동일한 방향인 것을 특징으로

하는 반투과형 표시장치.

청구항 19.

제 18 항에 있어서, 상기 하측 위상차층 및 상측 위상차층의 위상변화축 방향은 상기 가변 위상차층의 위상변화축 방향과

90° 관계인 것을 특징으로 하는 반투과형 표시장치.

청구항 20.

제1 기판 상에 내부광을 투과시키는 투명전극과 외부광을 반사시키는 반사전극으로 이루어진 화소전극을 형성하는 단계,

상기 반사전극 및 투명전극 중 적어도 어느 하나의 상부에 위상차층을 형성하는 단계를 포함하는 반투과형 표시장치 형성

방법.

청구항 21.

제 20 항에 있어서, 상기 위상차층을 형성하는 단계는,

화소전극 상에 유도층을 형성하는 단계;

상기 반사전극 상부에 형성된 유도층 또는 상기 투과전극 상부에 형성된 유도층의 표면 특성을 변화시키는 단계;

상기 유도층 상에 광학적 이방성 물질을 형성하는 단계; 및

상기 유도층의 표면 특성에 따라 상기 광학적 이방성 물질을 정렬시키면서 경화시키는 단계를 포함하는 반투과형 표시장

치 형성방법.

청구항 22.

제 21 항에 있어서, 상기 반사전극 상부에 형성된 유도층 또는 상기 투과전극 상부에 형성된 유도층의 표면 특성을 변화시

키는 단계는,

상기 유도층 상부에 마스크를 위치시키는 단계; 및
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상기 마스크를 통하여 표면 특성을 변화시키고자 하는 유도층 표면에 파장이 400nm 이하인 전자기파를 조사하는 단계를

포함하는 반투과형 표시장치 형성방법.

청구항 23.

제 21 항에 있어서, 상기 반사전극 상부에 형성된 유도층 또는 상기 투과전극 상부에 형성된 유도층의 표면 특성을 변화시

키는 단계는,

상기 유도층 상부에 마스크를 위치시키는 단계; 및

상기 마스크를 통하여 표면 특성을 변화시키고자 하는 유도층 표면에 가속된 입자 또는 이온을 충돌시키는 단계를 포함하

는 반투과형 표시장치 형성방법.
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专利名称(译) 透反射显示器及其形成方法

公开(公告)号 KR1020060018773A 公开(公告)日 2006-03-02
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首尔国立大学产学合作基金会基金会

当前申请(专利权)人(译) 三星显示器有限公司
首尔国立大学产学合作基金会基金会

[标]发明人 LEE SINDOO
이신두
KIM JINYOOL
김진율

发明人 이신두
김진율

IPC分类号 G02F1/13363

CPC分类号 G02F1/13363 G02F2413/09 G02F2413/02 G02F2001/133638 G02F1/133555 G02F2001/133565

代理人(译) PARK，YOUNG WOO

外部链接 Espacenet

摘要(译)

根据本发明的半透射型显示装置包括存在于第一基板中的透明电极和第
一基板，并透射存在于像素电极中的一个或多个上部的内光和相差层，
反射电极反射外部光的反射电极和透明电极。如上所述的半透射型显示
装置具有在反射区域和透射区域中相同的单元间隙（单元间隙）。可以
相同地操作透射区域和反射区域的驱动模式。制造过程可以简单并且可
以提高显示装置的可靠性。半透射型显示装置，液晶层，相位差层，光
固化。
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