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요약

    
본 발명은 액정표시장치에 관한 것으로서, 어레이 기판과 대향기판과의 사이에 끼워진 액정층을 구비하고, 어레이 기판
은 대향기판 및 액정층을 통해 입사된 광을 반사하는 반사화소전극을 구비하고 있으며, 이 반사화소전극은 각 화소영역
(PX)에 요철을 갖고 있고, 인접하는 볼록부의 화소영역 내에 있어서 서로 인접하는 볼록부의 정부(頂部)간격이 5 내지 
15㎛ 범위내에서 분포하고, 이 중 가장 존재율이 높은 정부간격을 중심으로 하여 ±0.5㎛ 범위의 정점 간격의 존재율이 
40% 이상 80% 이하이고, 이 화소영역 내에 있어서 어레이 기판 주면에 대한 경사각이 4.5°이하가 되는 반사판의 정
반사면이 상기 화소영역에 대해 면적비 35% 이하인 것을 특징으로 한다.
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대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

본 문서에 첨부되어 본 명세서의 일부를 구성하는 도면은 본 발명의 선호되는 실시예를 도시하며, 상기 주어진 일반적
인 설명과 더불어 아래에 주어진 선호되는 실시예의 상세한 설명과 함께 본 발명의 원리를 설명하는데 기여한다.

도 1은 본 발명의 한 실시형태에 관련된 반사형 액정표시장치의 화소 주변의 구조를 개략적으로 나타낸 단면도,

도 2는 도 1에 나타낸 화소주변의 구조를 개략적으로 나타낸 평면도,

도 3은 도 2에 나타낸 Ⅲ-Ⅲ선을 따른 구조를 개략적으로 나타낸 단면도,

도 4는 종래의 요철부를 갖는 반사판의 구성을 개략적으로 나타낸 평면도,

도 5는 이상적인 경사각도분포를 나타낸 도면,

도 6은 종래의 요철부를 갖는 반사판에 있어서 경사각도분포를 나타낸 도면,

도 7은 서로 다른 간격으로 배치된 볼록부를 갖는 반사판의 구성을 개략적으로 나타낸 평면도,

도 8은 도 7에 나타낸 영역 A에 있어서 볼록부의 경사각도분포를 나타낸 도면,

도 9는 도 7에 나타낸 영역 B에 있어서 볼록부의 경사각도분포를 나타낸 도면,

도 10은 도 7에 나타낸 영역 C에 있어서 볼록부의 경사각도분포를 나타낸 도면,

도 11의 (a)는 도 7에 나타낸 영역 A에 있어서 볼록부의 구조를 개략적으로 나타낸 단면도이고, 도 11의 (b)는 도 7
에 나타낸 영역 B에 있어서 볼록부의 구조를 개략적으로 나타낸 단면도이고, 도 11의 (c)는 도 7에 나타낸 영역 C에 
있어서 볼록부의 구조를 개략적으로 나타낸 단면도,

도 12는 종래의 요철부를 갖는 반사판에 있어서 볼록부의 정부간의 간격분포를 나타낸 도면,

도 13은 도 1에 나타낸 반사형 액정표시장치에 적용되는 반사판의 요철부 패턴을 개략적으로 나타낸 평면도,

도 14는 도 13에 나타낸 반사판에 있어서 볼록부의 정부간의 간격분포를 나타낸 도면,

도 15의 (a) 내지 (f)는 도 1에 나타낸 반사형 액정표시장치에 적용되는 어레이 기판의 제조공정을 개략적으로 나타낸 
도면,

도 16은 도 13에 나타낸 반사판에 있어서 볼록부의 경사각도분포를 나타낸 도면,

도 17은 도 1에 나타낸 반사형 액정표시장치에 적용가능한 다른 반사판에 있어서 볼록부의 경사각도분포를 나타낸 도
면 및

도 18은 다른 실시형태에 관련된 반투과형 액정표시장치의 구조를 개략적으로 나타낸 단면도이다.
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*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10: 어레이 기판(제 1 기판) 11: 대향기판(제 2 기판)

12: 액정층 13: 절연기판(어레이 기판)

14: 신호선 15: 주사선

16: 반도체층 16S: 소스영역

16D: 드레인 영역 17: 게이트 절연막

18: 게이트 전극 19: 소스전극

20: 드레인 전극 21, 22: 콘택트 홀

23: 화소전극 23c: 볼록부(볼록 패턴)

23d: 오목부 24: 박막 트랜지스터(TFT)

25: 보호절연막 26: 유기절연막

26c: 볼록부 26d: 오목부

29, 30: 콘택트 홀 31: 배향막(어레이기판)

32: 층간절연막 33: 확장 소스전극

34: 포토마스크 36: 절연기판(대향기판)

37: 착색층 38: 대향전극

39: 배향막(대향기판) 40, 40A, 40B: 편광판

50: 백라이트 유닛

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시장치에 관련된 것으로서, 특히 반사기능을 가진 액정표시장치에 관한 것이다.

근래에 액정표시장치는 예를 들면 퍼스널 컴퓨터, 텔레비전, 워드 프로세서, 휴대전화와 같은 여러가지 기기의 표시장
치로서 이용되고 있다. 이와 같이 액정표시장치의 이용범위가 넓어지는 한편, 보다 한층의 소형, 전력절약, 저비용 등과 
같은 고기능화의 요망도 높아지고 있다.

한편 반사형 액정표시장치가 개발되고 있다. 이 반사형 액정표시장치는 외광을 이용하여 화상표시를 실행하기 때문에, 
백 라이트와 같은 내부광원을 필요로 하지 않는다. 따라서, 반사형 액정표시장치는 상기한 바와 같은 요망을 달성할 수 
있는 가능성을 갖고 있다.
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그런데, 이 반사형 액정표시장치는 외광이 반사판으로 반사되고 액정층에서 광학변조되는 것에 의해 화상으로서 표시면
에 표시된다. 외광의 밝기는 액정표시장치의 설치환경에 의존하고, 백 라이트광과 같이 안정되어 있지 않다. 따라서, 외
광의 광강도를 될 수 있는 한 감쇠시키지 않는 것이 밝은 화상을 표시하기 위해 중요하다. 특히, 반사판의 반사특성은 
광강도의 감쇠에 크게 영향을 준다. 이 때문에, 모든 각도에서 입사하는 외광을 효율적으로 반사하는 반사특성을 얻기 
위한 최적화가 시도되고 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그래서, 본 발명은 상기한 문제점을 감안하여 이루어진 것으로서, 그 목적은 양호한 표시품위의 화상을 표시할 수 있는 
액정표시장치를 제공하는 것에 있다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 양태에 의한 액정표시장치는

한쌍의 제 1 기판과 제 2 기판과의 사이에 끼워진 액정층을 구비하고,

상기 제 1 기판은 상기 제 2 기판 및 상기 액정층을 통해 입사된 광을 반사하는 반사판을 포함하고,

상기 반사판은 각 화소영역에 복수의 요철부를 갖고,

상기 화소영역 내에 있어서 서로 인접하는 볼록부의 정부간격이 5 내지 15㎛ 범위 내에서 분포하고, 이 중 가장 존재율
이 높은 정부간격을 중심으로 하여 ±0.5㎛ 범위의 정점간격의 존재율이 40% 이상 80% 이하이고,

상기 화소영역 내에 있어서 상기 제 1 기판 주면에 대한 경사각이 4.5°이하가 되는 상기 반사판의 정반사면이 상기 화
소영역에 대해 면적비 35% 이하인 것을 특징으로 한다.

또, 본 발명의 태양에 의한 액정표시장치는

한쌍의 제 1 기판과 제 2 기판과의 사이에 끼워진 액정층을 구비하고,

상기 제 1 기판은 상기 제 2 기판 및 상기 액정층을 통해 입사된 광을 반사하는 반사판을 포함하고,

상기 반사판은 각 화소영역에 복수의 요철부를 갖고,

상기 화소영역 내에 있어서 서로 인접하는 볼록부의 정부간격이 5 내지 15㎛ 범위 내에서 분포하고, 이 중 가장 존재율
이 높은 정부간격을 중심으로 하여 ±0.5㎛ 범위의 정점간격의 존재율이 40% 이상 80% 이하이고,

상기 요철부에 있어서 오목부의 바닥부에서 볼록부의 정부까지의 평균 높이는 0.1㎛ 이상 1.2㎛ 이하인 것을 특징으로 
한다.

본 발명에 의하면, 액정표시장치에 입사한 외광 중, 표시의 밝기에 기여하지 않는 정반사 성분을 저감하고, 또한 볼록부
의 배치에 적절한 분포를 초래하는 것에 의해 반사광에 의한 간섭호의 발생을 억제하는 것이 가능해진다. 따라서, 이상
적인 반사특성에 가까운 반사기능을 실현할 수 있고, 매우 밝고 균일성이 우수한 양호한 표시품위의 화상을 표시할 수 
있다.

본 발명의 또 다른 목적 및 이점은 다음에서 설명될 것이며, 일부는 그 설명으로 명확하게 되고, 또는 본 발명의 실시예
에 의해 설명될 것이다. 본 발명의 목적과 이점은 특히 뒤에 설명되는 것에 의해 알게 될 것이다.
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이하, 본 발명의 한 실시형태에 관련된 액정표시장치에 대해 도면을 참조하여 설명한다.

도 1 내지 도 3에 나타낸 바와 같이, 액정표시장치는 제 1 기판으로서의 어레이 기판(10)과, 제 2 기판으로서의 대향
기판(11)과, 어레이기판(10) 및 대향기판(11) 간에 끼워진 액정층(12)을 구비하여 구성된다.

    
어레이 기판(10)은 유리 등의 절연기판(13), 화소전극(23), 복수의 신호선(14), 복수의 주사선(15), 복수의 스위칭 
소자로서의 화소용 박막 트랜지스터(TFT)(24), 배향막(31) 등을 구비하여 구성된다. 화소전극(23)은 절연기판(13) 
상에 매트릭스형상으로 배치되고, 광반사성을 가진 금속재료에 의해 형성된다. 신호선(14)은 화소전극(23)의 열에 따
라 배치된다. 주사선(15)은 화소전극(23)의 행에 따라 배치된다. TFT(24)는 각각 대응주사선(15) 및 대응신호선(1
4)의 교차위치 근방에 배치된다. 배향막(31)은 복수의 화소전극(23)을 덮도록 배치된다.
    

    
대향기판(11)은 광투과성을 가진 유리 등의 절연기판(36), 컬러 필터로서의 착색층(37), 대향전극(38), 배향막(39) 
등을 구비하여 구성된다. 착색층(37)은 절연기판(36)을 덮도록 배치된다. 이 착색층(37)은 예를 들면 적색, 녹색, 청
색의 각각의 광성분을 투과하는 수지층에 의해 형성된다. 대향전극(38)은 착색층(37)을 덮도록 배치되고, 광투과성을 
가진 금속재료에 의해 형성된다. 배향막(39)은 대향전극(38)을 덮도록 배치된다. 또, 편광판(40)은 착색층(37)과는 
반대쪽 절연기판(36) 상에 접착된다.
    

    
이 반사형 액정표시장치에서는 액정층(12)이 복수의 반사화소전극(23)에 각각 대응하여 복수의 화소영역(PX)으로 구
획된다. 각 화소영역(PX)은 각각 2개의 인접 주사선(15)과 2개의 인접 신호선(14)과의 사이에 배치된다. 각 박막 트
랜지스터(24)는 대응주사선(15)에서 공급되는 주사펄스에 응답하여 도통(導通)하고, 대응신호선(14)의 전위를 대응 
반사화소전극(23)에 공급한다. 각 반사화소전극(23)은 대응신호선(14)의 전위를 화소전위로서 액정층(12)의 대응화
소영역(PX)에 인가한다. 화소영역(PX)의 투과율은 화소전위와 대향전극(38)의 전위와의 전위차에 기초하여 제어된
다.
    

    
어레이 기판(10)에 있어서, 각 TFT(24)는 반도체층(16), 게이트 전극(18)과, 소스전극(19) 및 드레인 전극(20)에 
의해 구성된다. 반도체층(16)은 절연기판(13) 상에 배치되고, 아몰퍼스(amorphous) 실리콘 또는 폴리 실리콘에 의해 
형성된다. 이 반도체층(16)은 절연기판(13)과 함께 게이트 절연막(17)에 의해 덮여진다. 게이트 전극(18)은 이 게이
트 절연막(17)에 의해 반도체층(16)에서 절연되고, 이 게이트 절연막(17) 상에서 대응주사선(15)과 일체적으로 형성
된다. 게이트 전극(18) 및 주사선(15)은 게이트 절연막(17)과 함께 층간절연막(32)에 의해 덮여진다.
    

소스전극(19) 및 드레인 전극(20)은 각각 게이트 전극(18)의 양쪽에 있어서 반도체층(16)에 콘택트 홀(contact ho
le)(21, 22)을 통해 콘택트하고, 대응 반사화소전극(23) 및 대응 신호선(14)에 각각 접속된다. 즉, 콘택트 홀(21, 2
2)은 게이트 전극(18)의 양쪽에 있어서 반도체층(16) 내에 형성되는 소스영역(16S) 및 드레인 영역(16D)을 노출하
도록 층간절연막(32) 및 게이트 절연막(17)에 형성된다.

    
소스전극(19)은 층간절연막(32) 상에 배치되고, 콘택트 홀(21)을 통해 반도체층(16)의 소스영역(16S)에 콘택트한
다. 또, 이 소스전극(19)은 층간절연막(32) 상에서 확장 소스전극(33)과 일체적으로 형성된다. 드레인 전극(20)은 층
간절연막(32) 상에 배치되고, 콘택트 홀(22)을 통해 반도체층(16)의 드레인 영역(16D)에 콘택트한다. 또, 이 드레인 
전극(20)은 층간절연막(32) 상에서 대응신호선(14)과 일체적으로 형성된다. 소스전극(19), 확장 소스전극(33), 드
레인 전극(20) 및 신호선(14)은 층간절연막(32)과 함께 보호절연막(25)에 의해 덮여진다.
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이 보호절연막(25)은 확장소스전극(33)을 부분적으로 노출하는 콘택트 홀(29)을 갖고, 유기절연막(26)에 의해 덮여
진다. 유기절연막(26)은 보호절연막(25)의 콘택트 홀(29)에 대응하여 확장소스전극(33)을 부분적으로 노출하는 콘
택트 홀(30)을 가진다. 반사화소전극(23)은 유기절연막(26) 상에 배치되고, 콘택트 홀(29, 30)에 있어서 확장소스전
극(33)에 콘택트한다. 이 반사화소전극(23)은 배향막(31)에 의해 덮여진다.

유기절연막(26)은 각 화소영역(PX)에 있어서 복수의 위치에서 융기하는 돌기형상을 구비한 상부 표면을 가진다. 즉, 
이 돌기형상은 이 화소영역(PX)의 범위에 있어서 랜덤하게 배치되는 복수의 반구형상 볼록부(26c)와, 이들 볼록부(2
6c)를 둘러싸는 오목부(26d)로 구성된다.

    
반사화소전극(23)은 대향기판(11)쪽에서 액정층(12)을 통해 입사한 광을 높은 반사율로 산란시키는 반사판으로서의 
기능을 갖고, 예를 들면 은, 알루미늄, 니켈, 크롬 또는 이들 합금과 같은 재료에 의해 형성된다. 이 반사화소전극(23)
은 유기절연막(26)의 상부 표면에 따라 소정 두께로 형성된다. 이 때문에, 반사화소전극(23)은 화소영역(PX)에 있어
서 유기절연막(26)의 볼록부(26c)에 대응한 볼록부(23c) 및 유기절연막(26)의 오목부(26d)에 대응한 오목부(23d)
로 구성된 요철부를 가진다.
    

그런데, 이와 같은 반사형 액정표시장치에서는 어느 정도 주위의 외광을 효율적으로 이용하여 표시면을 밝게 할 수 있
는지가 중요하다. 이 때문에, 이 액정표시장치에 탑재되는 반사판의 해야 할 역할은 매우 크고, 모든 각도에서 입사하는 
외광을 효율적으로 이용할 수 있는 것이 요구되고 있다. 이와 같이, 최적 반사특성을 갖는 반사판의 검토가 이루어지고 
있다.

    
예를 들면, 도 4에 나타낸 바와 같이, 반사화소전극(23)의 표면에 볼록 패턴(23c)을 랜덤하게 배치하는 것에 의해 산
란광을 일정범위 내의 영역에 집광하거나, 특정방향에서 관찰한 경우의 산란광강도를 높이는 등의 시도가 이루어지고 
있다. 이상적인 요철부의 경사각도분포는 도 5에 나타낸 바와 같고, 일본 특개평 11-326615호 공보에서 이론적으로 
검토되고 있다. 또, 이 경사각도분포는 어레이 기판의 주면에 대한 소정의 경사각도(0°, 1°, 2°, 3°…)에 대해 ±
0.5°범위에서의 요철부의 경사각도의 존재율(화소영역에 대한 당해 경사각의 면의 점유율)로서 규정되고 있고, 이하
의 설명에서도 마찬가지이다. 도 5에 나타낸 바와 같은 경사각도분포를 가진 반사판에서는 광의 산란각 전체에 걸쳐 균
일한 광밀도를 얻을 수 있는데다, 산란방향을 한정하는 것에 의해 밝기를 향상하는 것이 가능해지고, 매우 밝고 균일성
이 뛰어난 표시품위를 얻을 수 있다.
    

그러나, 실제로는 도 5에 나타낸 바와 같은 경사각도분포를 실현하는 것이 곤란하다. 즉, 반사판의 요철형상은 하지(下
地)의 절연막의 표면형상을 반영한 것이 되는데, 일반적으로 하지막의 요철표면은 등방성 에칭에 의해 얻고 있기 때문
에, 경사각도의 존재율을 임의로 제어하는 것이 곤란하기 때문이다.

    
즉 하지막의 표면형상은 주지의 포토리소그래피 프로세스에 의해 얻을 수 있고, 하지막을 패터닝할 때의 레지스트 패턴
에 의해 볼록부의 배치의 규칙성 또는 불규칙성이 도입된다. 이 때, 요철의 규칙성을 높이면, 반사광성분이 서로 간섭하
는 것에 의해 간섭호가 발생하고, 표시에 농담이 생겨 표시품위가 저하되는 것을 알 수 있었다. 한편 이것을 막기 위해 
요철의 배치를 랜덤하게 하면, 인접 볼록부의 정점간격이 넓은 부분 또는 좁은 부분에 비교적 평탄한 정반사면이 만들
어지기 때문에, 정반사성분이 증대하는 것의 지견을 얻을 수 있었다.
    

즉 레지스트 패턴끼리 떨어진 영역(이것에 의해 제작되는 볼록부의 정점간격이 넓은 영역)에서는 볼록부간의 하지막이 
거의 제거되고, 반사판의 형상에는 더욱 하지의 평탄면 형상이 반영되게 되며, 한편 레지스트 패턴끼리 매우 근접한 영
역(이것에 의해 제작되는 볼록부의 정점간격이 좁은 영역)에는 하지막이 약간 에칭되는 정도이고, 거의 경사각이 초래
되지 않는다.
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예를 들면 도 4에 나타낸 바와 같은 랜덤하게 요철부를 배치한 경우, 경사각도분포는 도 6에 나타낸 바와 같이, 정반사
에 기여하는 경사각도의 존재율이 매우 많아, 표시품위가 충분하다고는 할 수 없다. 즉, 외광 중의 정반사성분이 많은 
경우, 표시화면에 광원이 비친다. 이 때문에, 관찰자는 광원을 시야밖으로 쫓기 때문에, 실제로는 정반사성분은 표시의 
밝기에 기여하지 않는다. 결과적으로 관찰자에 있어서 충분한 밝기를 얻을 수 없어, 표시화면이 어둡게 느껴진다.

발명자들의 검토결과, 실용에 충분한 밝기를 확보할 수 있는 반사판을 형성하기 위해서는 정반사에 기여하는 영역, 즉 
어레이 기판에 대한 경사각도가 0°이상 4.5°이하의 반사면의 존재율을 35% 이하, 보다 바람직하게는 0°이상 2.0°
이하 면의 존재율을 20% 이하로 저하시키는 것이 필요하다는 것을 알 수 있었다.

발명자들은 볼록부 배치의 최적화를 꾀하는 것에 의해 이와 같은 문제를 해결하는 것을 시도했다. 즉, 볼록부의 정점간
격이 5~15㎛ 범위에서 대략 정규분포적이 되도록 레지스트를 노광하는 마스크 패턴을 제작했다. 이 마스크 패턴은 볼
록부에 대응하는 원형의 투과구멍을 갖고, 이 투과구멍의 중심간격은 0.5㎛ 마다 제어할 수 있다. 환언하면 볼록부의 
정점간격은 0.5㎛ 마다 제어할 수 있다.

이 때, 상기한 바와 같이 반사판의 표면에 형성된 요철부의 경사각도분포는 인접하는 볼록부(23c)의 정부간격(L)에 
의존한다.

    
예를 들면, 도 7에 나타낸 바와 같이 인접하는 볼록부(23c)의 정부간격(L)이 약 10㎛ 정도의 영역 A, 인접하는 볼록
부(23c)의 정부간격이 약 8㎛의 영역 B, 인접하는 볼록부(23c)의 정부간격이 약 12㎛의 영역 C와, 3가지 영역으로 나
뉘도록 한다. 도 7의 영역 A의 단면에서는 도 11의 (a)에 나타낸 바와 같이, 인접하는 볼록부(23c) 사이에 정반사부(
경사각도가 0°의 평탄부분)가 거의 없다. 이 때문에, 도 8에 나타낸 바와 같이 영역 A의 경사각도분포는 이상적인 경
사각도분포(도 5)에 가까운 형상이 된다.
    

이에 대해 도 11의 (b)에 나타낸 바와 같이, 영역 B와 같이 인접하는 볼록부(23c)의 정부간격이 약 8㎛로 좁은 경우에
는 볼록부(23c)의 일부 즉 볼록부의 아래부분이 서로 겹쳐진다. 이 때문에, 경사각도는 완만하게 된다. 따라서, 도 9에 
나타낸 바와 같이, 영역 B의 경사각도분포에 있어서는 0°이상 4.5°이하의 정반사에 기여하는 경사각도의 존재율이 
증가한다.

또, 도 11의 (c)에 나타낸 바와 같이, 영역 C와 같이 인접하는 볼록부(23c)의 정부간격이 약 12㎛로 넓은 경우에는 볼
록부(23c) 사이에 평탄한 부분, 즉 정반사부가 형성된다. 이 때문에, 도 10에 나타낸 바와 같이, 영역 C의 경사각도분
포에 있어서는 정반사에 기여하는 경사각도의 존재율이 존재한다.

    
그래서, 볼록부의 정부간격분포를 여러가지로 바꾸어 표시품위의 평가를 실행했다. 볼록부의 정부간격이 5~15㎛ 범위 
중에서 대략 정규분포적으로 이루어지도록 랜덤하게 배치한다. 정부간격이 5~15㎛에 걸쳐 분포하고 있을 때는 가장 
존재율이 높은 정부간격은 10㎛이다. 그러나, 항상 가장 존재율이 높은 정점간격이 10㎛라고는 할 수 없고, 정부간격이 
5~15㎛ 범위 중, 예를 들면 6~13㎛ 범위에서 분포하고 있다면 약 9.5㎛가 가장 존재율이 높은 정부간격이 된다. 어떻
든 간에 가장 존재율이 높은 정점간격은 실제측정에 의해 구할 수 있다.
    

    
이 때, 가장 존재율이 높은 정부간격(d)을 중심으로 하여 ±0.5㎛의 존재율이 40% 이상이라면, 표시화면에 광원 등의 
비침은 없어, 실용상 충분한 밝기를 달성할 수 있다는 지견을 얻었다. 또 이 정부간격의 존재율은 후술하는 바와 같이 
정부간격의 히스토그램을 0.5㎛ 마다 제작하여, 가장 존재율이 높은 정부간격을 중심으로 하여 ±0.5㎛ 영역의 면적을 
분포 전체의 영역 면적에서 뺀 값으로 구할 수 있다. 또 볼록부의 정부은 일반적으로 그 볼록부의 가장 높은 점으로 간
주할 수 있지만, 본 예와 같이 등방에칭에 의해 볼록부를 제작한 경우는 볼록부의 중심으로 간주할 수 있다.
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더 상세하게 검토하기 위해 상기한 조건으로 제작된 반사판 표면형상의 경사각도분포를 구했다. 또 이 경사각도란 임의
영역의 반사판 표면이 어레이 기판 주면에 대해 이루어지는 각도를 의미한다. 이 때, 경사각도가 0°~4.5°의 면이 화
소영역에 대해 35% 이하가 되는 것이 판명되었다. 경사각도 4.5°이하의 면은 특히 정반사에 기여하는 정반사면을 이
루기 때문에, 이 영역이 35% 이하가 되는 것이 비침을 없애는 것에 크게 기여하는 것을 알 수 있었다.

    
또 별도의 관점에서 검토하면, 볼록부의 가장 존재율이 높은 정부간격(d)을 중심으로 하여 ±0.5㎛의 존재율을 40% 
이상으로 하고, 또한 볼록부 높이(볼록부의 정부에서 오목부의 정부까지의 피크 투 피크(peak to peak) 값)의 평균값
을 0.1㎛ 이상 1.2㎛ 이하로 하는 것에 의해 광원 등의 비침을 나타내는 것을 인가할 수 없는 것을 알 수 있었다. 즉, 볼
록부의 높이가 극단적으로 작은 경우는 볼록부의 가장 존재율이 높은 정부간격(d)을 중심으로 하여 ±0.5㎛의 존재율
을 40% 이상으로 해도 볼록부간의 경사가 완만하게 되어 정반사 영역이 증대하고, 반대로 볼록부의 높이가 극단적으로 
커진 경우는 유효한 확산반사가 생기기 어렵게 되어 실용상 충분한 밝기를 달성할 수 없다. 볼록부 높이를 상기 범위로 
하는 것에 의해 외광의 비침도 없이 충분한 밝기를 얻을 수 있었다. 이는 정부간격의 분포와 볼록부 높이를 상기 범위로 
하는 것에 의해 정반사면의 비율을 35% 이하로 억제할 수 있는 것으로 예상된다.
    

한편, 가장 존재율이 높은 정부간격(d)을 중심으로 하여 ±0.5㎛의 존재율의 최적값으로는 상한이 있는 것도 알 수 있
었다. 이 존재율이 과도하게 커지면, 표시화면에 간섭호가 발생하고, 표시품위가 현저하게 열화되는 현상이 인식되었다. 
이는 볼록부 배열의 규칙성이 강해지기 때문에, 반사광성분의 간섭이 강해진 결과 간섭호가 인식되는 것으로 생각할 수 
있다.

이 존재율의 상한에 대해 검토한 결과, 가장 존재율의 높은 정부간격(d)을 중심으로 하여 ±0.5㎛의 존재율을 80%로 
하면, 간섭호가 나타나는 것이 인가되지 않았다. 즉, 볼록부의 배치에 적절한 불규칙성이 도입된 결과, 반사광성분의 간
섭이 충분히 약해진다고 생각할 수 있다.

이하에 본 발명의 구체적인 예를 설명한다.

    
즉, 도 15의 (a)에 나타낸 바와 같이, 우선 유리판이나 석영판 등의 절연기판(13)을 준비한다. 그리고, 이 절연기판(1
3) 상에 폴리실리콘에 의해 형성된 반도체층, 산화 실리콘막에 의해 형성된 게이트 절연막, Ta, Cr, Al, Mo, W 및 Cu 
등의 단체(單體) 또는 그 적층막 또는 합금막에 의해 형성된 게이트 전극 및 주사선, 산화 실리콘막에 의해 형성된 층간
절연막, Ta, Cr, Al, Mo, W, Cu 등의 단체 또는 그 적층막 또는 합금막에 의해 형성된 신호선, 소스전극, 확장 소스전
극, 질화 실리콘막에 의해 형성된 보호절연막 등이 형성된다. 여기에서는 상세한 적층구조의 도시는 생략한다.
    

이어서, 도 15의 (b)에 나타낸 바와 같이, 포지(posi)형 감광성 수지를 스핀코트법 등에 의해 1㎛에서 4㎛정도의 두께
로 도포하고, 기판 전체를 프리베이크(pre-bake)한다. 이것에 의해 유기절연막(26)이 형성된다.

    
이어서, 도 15의 (c)에 나타낸 바와 같이, 상기한 바와 같은 정부간격분포 및 경사각도분포를 고려하여 어느 정도 랜덤
하게 배치된 원형의 차광부를 갖는 포토마스크(34)를 이용하여 화소영역(PX)에 있어서 유기절연막(26)을 노광한다. 
유기절연막(26)의 표면에 형성되는 요철의 형상이나 밀도는 포토마스크(34)의 차광부 및 개구부의 형상, 밀도, 노광
량 등에 의해 제어된다. 여기에서는 포토마스크(34)의 차광부 패턴은 직경이 5㎛정도의 원형이고, 인접하는 원형차광
부의 중심간격이 9.5㎛~10.5㎛ 범위에 있어서 존재율이 52%가 되도록 랜덤하게 배치되어 있다. 또, 노광량은 필요로 
하는 볼록부의 높이(오목부의 깊이)에 따라 결정되어, 10mJ~200mJ의 범위 내의 값으로 했다.
    

    
이어서, 도 15의 (d)에 나타낸 바와 같이 유기절연막(26)을 현상하는 것에 의해 상기한 노광공정에서 노광된 부분이 
제거된다. 이것에 의해 유기절연막(26)의 표면에 복수의 미세한 볼록부(26c') 및 이들 볼록부(26c') 사이에 오목부(
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26d')가 형성된다. 또, 이 실시형태에서는 포토마스크(34)를 이용한 노광에서는 노광량이 10~200mJ의 범위 내의 값
으로 했기 때문에, 오목부(26d')의 바닥이 유기절연막(26)의 하지가 되는 보호절연막에 도달하는 일 없이, 유기절연막
(26)의 상부 표면부근에 머무른다.
    

이어서, 도 15의 (e)에 나타낸 바와 같이, 기판 전체를 가열한다. 이것에 의해 유기절연막(26)의 표면이 멜트(melt)하
고, 볼록부(26c') 및 오목부(26d')가 각각 모가 없어진 매끄러운 대략 반구형상의 볼록부(26c) 및 이 볼록부(26c)를 
둘러싸는 오목부(26d)가 형성된다.

이어서, 도 15의 (f)에 나타낸 바와 같이, Al, Ni, Cr, Ag 등의 금속막을 스퍼터(sputter)법에 의해 1000nm 정도의 
두께로 유기절연막(26) 상에 성막한 후, 포토 에칭법으로 소정 형상으로 패터닝한다. 이것에 의해 반사화소전극(23)
이 형성된다.

다른 한편, 대향기판(11)을 제조한다. 즉, 유리판이나 석영판 등이 광투과성의 절연기판(36)으로서 이용된다. 그리고, 
안료 등을 분산시킨 착색층(37)이 절연기판(36) 상에 형성된다. 그리고, 광투과성의 대향전극(38)은 예를 들면 ITO
를 스퍼터법으로 착색층(37) 상에 성막하는 것에 의해 형성된다.

이들 어레이 기판(10) 및 대향기판(11)은 배향막(31) 및 배향막(39)의 형성 후에 일체화된다. 배향막(31)은 저온 큐
어(cure)형의 폴리미드(polyimide)를 인쇄에 의해 반사화소전극(23) 및 유기절연막(26)을 덮도록 도포하고, 이를 
러빙(rubbing)처리하는 것에 의해 형성한다. 또, 배향막(39)은 저온 큐어형의 폴리이미드를 인쇄에 의해 대향전극(3
8)을 덮도록 도포하고, 이를 러빙처리하는 것에 의해 형성된다.

    
상기한 공정에 의해 얻을 수 있는 어레이 기판(10) 및 대향기판(11)은 각각의 배향막(31) 및 배향막(39)이 서로 안
쪽으로 마주보도록 배치하고, 소정의 갭(gap)을 남겨 주위테두리 시일(seal)재에 의해 맞붙는다. 액정층(12)은 어레
이 기판(10)과 대향기판(11)간의 갭에 네마틱 액정과 같은 액정조성물을 주입하여 봉지하는 것에 의해 얻을 수 있다. 
편광판(40)은 착색층(37)과는 반대쪽 바깥면에 있어서 절연기판(36)에 접착된다. 반사형 액정표시장치는 상기한 바
와 같이 하여 완성된다.
    

이 실시형태에 관련딘 액정표시장치는 반사화소전극(23)이 반사판을 구성하고, 이 반사판은 각 화소영역(PX)에 랜덤
하게 배치된 복수의 대략 반구형상 볼록부(23c)와, 이들 볼록부(23c)를 둘러싸는 오목부(23d)로 구성된 반사면을 가
진다.

다음에 이와 같이 하여 제조된 도 13에 나타낸 바와 같은 요철부를 갖는 반사판과, 도 4에 나타낸 바와 같은 요철부를 
갖는 종래의 반사판과의 반사특성을 비교한다.

도 4에 나타낸 바와 같은 종래의 반사판에 있어서 요철부는 도 12에 나타낸 바와 같은 정부간격분포를 가진다. 또, 이 
정부간격분포는 소정의 정부간격(0㎛, 1㎛, 2㎛, 3㎛…)에 대해 ±0.5°의 범위에서의 볼록부의 정부간격의 존재율로
서 규정되어 있고, 이하의 설명에서도 마찬가지이다.

도 12에 나타낸 바와 같이, 종래의 반사판에서는 인접하는 볼록부의 정부간격분포는 넓이를 갖고 있고, 볼록부는 여러 
간격으로 배치되어 있는 것을 알 수 있다. 즉, 요철부에 있어서 볼록부의 정부간격이 4.5 내지 15.5㎛ 범위내에 존재하
고, 또한 최대의 존재율을 갖는 소정 범위의 정부간격(도 12에 나타낸 예에서는 10±0.5㎛ 범위)에서의 존재율이 26
% 정도에 지나지 않는다.

또, 도 4에 나타낸 바와 같은 반사판의 요철부는 도 6에 나타낸 바와 같은 경사각도분포를 갖고 있다. 도 6에 나타낸 바
와 같이 정반사에 기여하는 경사각도 0°이상 4.5°이하의 존재율이 42%나 달한다.
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이와 같은 반사판에서는 최대의 존재율을 갖는 정부간격을 정반사 성분을 낮게 억제하도록 최적의 값(예를 들면 10±
0.5㎛)으로 설정한다고 해도, 정부간격분포가 넓어져 최대의 존재율에서조차 40%가 채 되지 않는다. 이 때문에, 경사
각도분포에 있어서 정반사에 기여하는 경사각도의 존재율을 35% 이하로 억제할 수 없고, 도 5에 나타낸 바와 같은 이
상적인 경사각도분포를 얻을 수 없다. 이는 반사형 액정표시장치에 있어서 주변 외광의 이용효율이 불충분하다는 것을 
의미하는 것이다.
    

한편, 상기한 제조방법에 의해 제조된 반사판은 도 13에 나타낸 요철부를 갖는다. 이와 같이 하여 형성된 요철부는 이
하에 나타낸 바와 같은 구조를 갖고 있다. 즉, 이 실시형태에 관련된 액정표시장치에서는 도 13에 나타낸 바와 같이 볼
록부(23c)를 랜덤하게 배치하면서, 인접하는 볼록부(23c)와의 정부간격(L)을 대략 일정하게 갖춰서 형성된다. 여기
에서는 가장 존재율이 높은 정부간격(L)을 10㎛±0.5㎛로 설정하고 있다.

도 13에 나타낸 바와 같은 반사판의 요철부는 도 14에 나타낸 바와 같은 정부간격분포를 갖고 있다. 도 14에 나타낸 
바와 같이 요철부에 있어서 볼록부의 정부간격이 5 내지 15㎛ 범위 내에 존재하고, 또한 소정의 정부간격에 대해 ±0.
5㎛ 범위에서의 존재율이 40% 이상 80% 이하이다. 이 실시형태에서는 볼록부의 정부간격이 7.5㎛ 내지 12.5㎛ 범위 
내에 존재하고, 또한 10㎛±0.5㎛ 범위에서 40% 이상이고, 보다 정확하게는 52%가 된다.

또, 도 13에 나타낸 바와 같은 반사판의 요철부는 도 16에 나타낸 바와 같은 경사각도분포를 갖고 있다. 도 16에 나타
낸 바와 같이 요철부에 있어서 2.0°이하의 경사각도의 존재율은 20% 이하가 된다. 이 실시형태에서는 정반사에 기여
하는 경사각도 0°이상 4.5°이하의 존재율이 42%인 것이 26%정도로 억제할 수 있었다.

또, 볼록부의 평균 높이는 0.1 내지 1.2㎛ 범위 내의 값이 되고, 이 실시형태에서는 0.7㎛였다.

    
이와 같은 반사판에서는 최대의 존재율을 갖는 정부간격을 정반사성분을 낮게 억제하도록 최적의 값(예를 들면 10±0.
5㎛)으로 설정하고, 또 최대의 존재율을 40% 이상으로 하고 있다. 이것에 의해 경사각도분포에 있어서 정반사에 기여
하는 경사각도의 존재율을 35% 이하로 억제할 수 있고, 종래보다도 도 5에 나타낸 바와 같은 이상적인 경사각도분포에 
가까워질 수 있다. 또, 최대의 존재율을 80% 이하로 하는 것에 의해 정부간격을 어느 정도 랜덤하게 분포시켜 반사광
에 의한 간섭호의 발생을 억제할 수 있다.
    

따라서, 이상적인 반사특성에 가깝고 반사기능을 실현할 수 있으며, 또한 표시의 밝기에 기여하지 않는 정반사 부근의 
성분을 종래보다도 작게 억제할 수 있고, 밝고 균일성이 우수한 양호한 표시품위를 갖는 반사판을 얻는 것이 가능해진
다.

또, 상기한 실시형태에서는 최대의 존재율을 얻을 수 있는 소정 범위의 정부간격을 10㎛±0.5㎛로 하고, 이 때의 존재
율을 52%로 한 경우에 대해 설명했는데, 존재율이 40%가 되는 경우에 있어서도 충분히 이상적인 경사각도분포에 가
까워지는 것이 가능하다.

즉, 도 17에는 소정 범위의 정부간격에 있어서 최대의 존재율이 40%인 경우의 경사각도분포가 나타나 있다. 이 경우에 
있어서도 정반사부근의 경사각도 0°이상 4.5°이하의 존재율을 충분히 낮게 억제할 수 있고, 또 도 5에 나타낸 바와 
같은 이상적인 경사각도분포에 가까워질 수 있다. 따라서, 상기한 실시형태와 같이 주변 외광의 이용효율을 충분히 향
상할 수 있기 때문에, 밝고 균일성이 우수한 양호한 표시품위를 갖는 반사판을 얻는 것이 가능하게 된다.

    
또, 상기한 실시형태에서는 반사형 액정표시장치를 예로 설명했는데, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 예를 들
면, 도 18에 나타낸 바와 같이, 한 화소영역(PX)에 반사기능을 가진 영역과 투과기능을 가진 영역을 겸비한 액정표시
장치에 적용할 수도 있다. 즉, 이와 같은 구조의 액정표시장치는 어레이 기판(10)의 외면에 편광판(40A)을 구비하고 
있는 동시에, 대향기판(11)의 외면에 편광판(40B)을 구비하고 있다. 또, 이 액정표시장치는 어레이 기판(10)의 배면
을 조명하는 백 라이트 유닛(50)을 구비하고 있다.
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반사기능을 가진 영역은 상기한 바와 같은 반사화소전극(23)을 구비하여 구성된다. 즉, 편광판(40B)을 투과한 후에 
대향기판(11)을 통해 입사한 입사광은 액정층(12)을 통과하는 차이로 변조되고, 반사화소전극(23)에 의해 반사된다. 
이 반사광은 다시 액정층(12)을 통과할 때에 변조되고, 편광판(40B)에 의해 선택적으로 투과된다. 이것에 의해 화상
이 표시된다.

또, 투과기능을 가진 영역은 반사화소전극(23)에 형성된 개구부(23X)에 의해 구성된다. 즉, 백 라이트 유닛(50)에서 
출사된 출사광은 편광판(40A)을 투과한 후에 어레이 기판(10)을 통해 입사되고, 개구부(23X)를 투과한다. 이 투과광
은 액정층(12)을 통과할 때에 변조되고, 편광판(40B)에 의해 선택적으로 투과된다. 이것에 의해 화상이 표시된다.

    
이와 같은 구성의 액정표시장치에 있어서도 반사화소전극(23)의 요철부를 상기한 실시형태와 같이 구성하는 것에 의해 
같은 효과를 얻는 것이 가능해진다. 또, 개구부(23X)는 반사화소전극(23)의 평탄한 부분, 즉 정반사에 기여하는 경사
각도를 갖는 부분에 형성하는 것이 바람직하다. 즉, 반사표시를 실행할 때에 불필요하게 되는 반사화소전극(23)의 일
부를 투과표시를 실행할 때에 효과적으로 이용할 수 있다. 이것에 의해 반사판의 반사특성을 향상할 수 있는 동시에, 투
과표시기능도 겸비하는 것이 가능해진다.
    

인접하는 볼록부의 정부심(心)간의 간격분포의 폭이 종래보다도 좁아지기 때문에, 분포가 최대가 되는 간격을 최적 경
사각도분포를 얻을 수 있는 볼록부 간격에 맞추는 것에 의해 종래보다도 최적의 경사각도분포를 갖는 반사판을 얻을 수 
있다. 따라서, 표시의 밝기에 기여하지 않는 정반사 부근의 성분을 작게 억제할 수 있어, 매우 밝고 균일성이 우수한 양
호한 표시품위를 실현할 수 있다.

이상 설명한 바와 같이, 상기한 바와 같은 구조의 액정표시장치에 의하면, 이상적인 반사특성에 가까운 반사기능을 갖
는 동시에, 양호한 표시품위의 화상을 표시할 수 있다.

추가적인 이점과 변조가 상기 기술분야의 숙련된 기술을 가진 사람들에게는 쉽게 나타날 수 있다. 그러므로, 보다 넓은 
영역에서 본 발명은 본 문서에 도시되고 설명된 한정된 상세한 설명과 나타난 실시예에 제한되지 않는다. 따라서, 첨부
된 청구범위와 그에 동등한 것에 의해 정의된 일반적인 본 발명의 개념의 취지 또는 영역에서 벗어나지 않고 다양한 변
조가 있을 수 있다.

    발명의 효과

본 발명은 밝고 균일성이 우수한 양호한 표시품위를 갖는 반사판을 얻어서, 이상적인 반사특성에 가까운 반사기능을 갖
는 동시에 양호한 표시품위의 화상을 표시할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

한쌍의 제 1 기판과 제 2 기판 사이에 끼워진 액정층을 구비하고,

상기 제 1 기판은 상기 제 2 기판 및 상기 액정층을 통해 입사된 광을 반사하는 반사판을 포함하고,

상기 반사판은 각 화소영역에 복수의 요철부를 갖고,

상기 화소영역 내에 있어서 서로 인접하는 볼록부의 정부(頂部)간격이 5 내지 15㎛ 범위 내에서 분포하고, 이 중 가장 
존재율이 높은 정부간격을 중심으로 하여 ±0.5㎛ 범위의 정점간격의 존재율이 40% 이상 80% 이하이며,
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상기 화소영역 내에 있어서 상기 제 1 기판 주면에 대한 경사각이 4.5°이하가 되는 상기 반사판의 정반사면이 상기 화
소영역에 대해 면적비 35% 이하인 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 반사판은 광반사성을 갖는 금속재료에 의해 형성된 상기 복수의 화소전극을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표
시장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 기판은 상기 반사판의 하지로서 절연층을 갖는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 절연층은 유기절연층을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 유기절연층은 감광성 수지에 의해 형성된 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 기판은 상기 제 2 기판 및 상기 액정층을 통해 입사되는 광을 산란시키는 반사판이 형성된 반사기능을 갖는 
영역과, 상기 제 1 기판을 통해 입사되는 광을 투과하는 투과기능을 갖는 영역을 구비한 것을 특징으로 하는 액정표시
장치.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 요철부에 있어서 오목부의 바닥부에서 볼록부의 정부까지의 평균 높이는 1.2㎛ 이하인 것을 특징으로 하는 액정표
시장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 요철부에 있어서 평균 높이는 0.1㎛ 이상인 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 9.
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제 1 항에 있어서,

상기 정부간격분포에 있어서, 상기 요철부에 있어서 볼록부의 정부간격이 7.5 내지 12.5㎛ 범위 내에 존재하는 것을 특
징으로 하는 액정표시장치.

청구항 10.

한쌍의 제 1 기판과 제 2 기판 사이에 끼워진 액정층을 구비하고,

상기 제 1 기판은 상기 제 2 기판 및 상기 액정층을 통해 입사한 광을 반사하는 반사판을 포함하고,

상기 반사판은 각 화소영역에 복수의 요철부를 갖고,

상기 화소영역 내에 있어서 서로 인접하는 볼록부의 정부간격이 5 내지 15㎛ 범위 내에서 분포하고, 이 중 가장 존재율
이 높은 정부간격을 중심으로 하여 ±0.5㎛ 범위의 정점간격의 존재율이 40% 이상 80% 이하이고,

상기 요철부에 있어서 오목부의 바닥부에서 볼록부의 정부까지의 평균 높이는 0.1㎛ 이상 1.2㎛ 이하인 것을 특징으로 
하는 액정표시장치.
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摘要(译)

本发明涉及反射镜的镜面反射面，其中峰间隙的存在率为±0.5㎛范围为
80％或更小，因为本发明涉及以高存在率为中心的正负间隙的液晶显示
器。包括插入在阵列面板和相对板之间的液晶层，并且反射像素电极包
括反射阵列面板通过相对板和液晶层收集的光，并且该反射像素电极在
每个上具有凹凸像素区域（PX）超过40％并且在该像素区域内并且其中
它成为围绕基板的阵列柱表面的倾斜角度，该边缘具有4.5°。关于像素区
域的纵横比是35％还是更小。
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