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요약

본 발명은 반사투과형 액정표시장치에 관한 것으로, 특히 높은 컨트라스트 비(contrast ratio)를 가지는 반사투과형 액
정표시장치를 구성하는 방법에 관한 것이다.

수평배열 액정모드로 동작되는 반사투과형 액정표시장치에서, 전압이 인가되었을 경우 액정층에서 발생하는 위상지연
값을 보상하기 위해, 상기 액정층과 보상필름의 두께를 조절하여 구성함으로써, 명확한 다크특성에 따른 높은 콘트라스
트비를 가지는 반사투과형 액정표시장치를 제작할 수 있다.

대표도
도 9

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 액정표시장치를 개략적으로 도시한 도면이고,

도 2는 종래의 반사투과형 액정표시장치의 개략적인 단면도이고,

도 3은 전압인가 여부에 따른 액정배향 상태를 도시한 단면도이고,
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도 4는 전압을 인가하였을 경우, 수직배향된 액정이 가지는 위상지연값을 구하기 위해 투과량을 구하기 위한 개략적인 
구성단면도이고,

도 5는 도 4의 계산결과 얻어진 전압 대 투과율의 관계를 도시한 그래프이고,

도 6은 본 발명의 제 1 실시예에 따라 제작된 액정층과 위상차필름을 구성하는 반사투과형 액정표시장치의 개략적인 
단면도이고,

도 7은 도 6의 구성에서 상/하부에 위치한 편광판과 위상차 필름(QWP)의 광축 관계를 도시한 도면이고,

도 8a 과 8b는 각각 본 발명의 제 1 실시예에 따라 구성한 반사투과형 액정표시장치의 반사부와 투과부에 따른 전압 대 
투과율의 관계를 도시한 그래프이고,

도 9는 본 발명의 제 2 실시예에 따라 제작된 액정층과 위상차필름을 구성한 반사투과형 액정표시장치의 개략적인 단
면도이고,

도 10은 도 9의 구성에서 상/하부에 위치한 편광판과 위상차 필름(QWP)의 광축 관계를 도시한 도면이고,

도 11a 와 도 11b는 각각 본 발명의 제 2 실시에에 따라 구성한 반사투과형 액정표시장치의 반사부와 투과부에 따른 
전압대 투과율의 관계를 도시한 그래프이다.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

213 : 상부 제 1 위상차필름(HWP1) 215 : 상부 제 2 위상차필름(QWP1)

221 : 액정층 225 : 보호층

231 : 하부 제 2 위상차필름(QWP2) 233 : 하부 제 1 위상차필름(HWP2)

235 : 배광장치

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반사투과형 액정표시장치에 관한 것으로, 높은 휘도와 컨트라스트 특성을 가지는 반사투과형 액정표시장치(
transflective liquid crystal display device)에 관한 것이다.

일반적으로, 액정표시장치는 사용하는 광원에 따라 투과형(transmission type)과 반사형(reflection type)으로 나눌 
수 있으며, 상기 투과형 액정표시장치는 액정패널의 뒷면에 부착된 배면광원인 백라이트(back-light)로부터 나오는 
인위적인 빛을 액정에 입사시켜 액정의 배열에 따라 빛의 양을 조절하여 색을 표시하는 형태이다.

따라서, 상기 투과형 액정표시장치는 인위적인 배면광원을 사용하므로 전력소비(power consumption)가 큰 단점이 있
는 반면, 반사형 액정표시장치는 빛의 대부분을 외부의 자연광이나 인조광원에 의존하는 구조를 하고 있으므로, 상기 
투과형 액정표시장치에 비해 소비전력이 적다. 그러나, 상기 반사형 액정표시장치는 어두운 장소나, 날씨가 흐릴 경우
에는 외부광을 이용할 수 없다는 제약이 있다.

따라서, 상기 두 가지 모드를 필요한 상황에 따라 적절하게 선택하여 사용할 수 있는 장치의 필요성으로, 반사 및 투과
겸용 액정표시장치가 제안되고 있다.
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도 1은 반사투과형 컬러 액정표시 패널을 개략적으로 도시한 평면도이다.

도시한 바와 같이, 반사투과형 액정표시패널(11)은 블랙매트릭스(16)를 포함하는 컬러필터(17)와 투명한 공통전극(
13)이 적층된 상부기판(15)과, 화소영역(P)과 화소영역 상에 투과부(19a)와 반사부(19b)가 동시에 형성된 화소전극
(19)과 스위칭소자(T)와 도전성 배선이 형성된 하부기판(21)으로 구성되며, 상기 상부기판(15)과 하부기판(21) 사
이에는 액정(23)이 충진되어 있다.

상기 하부기판(21)은 어레이기판(array substrate)이라고도 하며, 스위칭 소자인 박막트랜지스터(T)가 매트릭스 형
태(matrix type)로 위치하고, 이러한 다수의 박막트랜지스터를 교차하여 지나가는 게이트배선(25)과 데이터배선(27)
이 형성된다.

이때, 상기 화소영역(P)은 상기 게이트배선(25)과 데이터배선(27)이 교차하여 정의되는 영역이며, 상기 화소영역(P) 
상에 형성된 화소전극(19)의 투과부(19a)는 반사판에 구성한 다수의 투과홀에 해당하며, 상기 투과홀에 위치한 액정
(23)을 구동하기 위해 상기 반사판의 하부 또는 상부에 투명전극을 형성한다.

상기 투과부(19a)에 의해 노출된 투명전극은 인듐-틴-옥사이드(indium-tin-oxide : ITO)와 같은 빛의 투과율이 
비교적 뛰어난 투명 도전성금속을 사용한다.

상기 화소전극(19)의 반사부(19b)는 상기 투과홀을 포함하는 반사판(반사전극)중 상기 투과홀(19a)을 제외한 부분
으로 구성된다.

도 2는 도 1의 액정패널을 포함하여 설계된 반사투과형 액정표시장치를 도시한 단면도이다. (도 2는 도 1의 구성에서 
컬러필터를 생략한 도면이다.)

도시한 바와 같이, 반사투과형 액정표시장치(57)는 상부기판(15)과 하부기판(21)이 합착된 액정패널과, 상기 액정패
널의 상/하부에 위치한 다수의 셀을 포함한다.

자세히 설명하면, 상기 하부기판(21)과 마주보는 면의 상부기판(15)에는 공통전극(13)이 형성되고, 상기 공통전극(
13)이 형성된 상부기판의 반대 면에는 λ/4 플레이트(plate)특성을 가지는 위상차필름(45)(quater wave plate : Q
WP)과 상부 편광판(55)이 차례로 적층되고, 상기 상부기판(15)과 마주보는 하부기판(21)의 일면에는 투과부와 반사
부로 구성된 화소전극(19b,50)(이하 " 반투과 화소전극" 이라 칭함)이 형성된다.

상기 반투과 화소전극의 구성방법은 다양하지만 본 구조에서는 투명전극(50)과 반사전극(19b)사이에 보호층(48)을 
개재한 구조를 예를 들어 설명한다.

즉, 먼저 인듐-틴-옥사이드(ITO)와 인듐-징크-옥사이드가 포함되는 투명 도전성 금속그룹 중 선택된 하나를 증착
하고 패터닝하여, 상기 화소영역(도 1의 P참조) 상에 투명화소전극(50)을 형성한다.

상기 투명화소전극(50)상에 절연물질을 증착하여 보호층(48)을 형성한 후, 상기 보호층(48)상에 저항이 작고 반사율
이 뛰어난 알루미늄(Al)계열 또는 그와 유사한 특성을 가지는 불투명 도전성 금속을 증착하고 패터닝하여, 상기 화소영
역의 중앙부의 위치에 홀(19a)을 포함하는 반사전극(반사판)(19b)을 형성한다.

이와 같은 방법으로 반투과 화소전극(19b,50)을 구성할 수 있다. 이때, 상기 반사전극(19b)에 형성된 홀(19a)하부의 
보호층(48)을 식각한다.

그 결과, 투과부와 반사부의 셀갭을 다르게 구성할 수 있다.

상기 반투과 화소전극(19b,50)이 형성된 하부기판(21)의 반대면에는 하부 위상차필름(QWP)(54)과 하부 편광판(5
2)이 차례로 구성되고, 상기 하부 편광판(52)의 하부에는 배광장치(41)가 위치한다.
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상기 하부기판(21)과 상부기판(15) 사이에는 광학적 이방성을 가지는 액정(23)을 충진한다.

전압을 인가하였을 경우(Von =off), 상기 액정은 상부기판(15)과 하부기판(21)에 대해 수직배향을 하는 호모지니어
스 액정(homogeneous LC) 또는 트위스트 네마틱액정(TN : twisted nematic)을 사용할 수 있으며, 반사부에 위치하
는 액정층의 △nd1이 λ/4(λ=550nm)가 되도록 설계된 경우, 식 (1)과 같이 투과부의 셀갭(d 2 )은 상기 반사부의 셀
갭의 약 두배로 형성한다.

d1Δn=λ/4 --- (1)

d2=2d1--- (2) 이므로, d 2Δn=λ/2특성을 갖는다.

상기 식(1)에서 d1은 반사전극 상부에 위치한 액정층의 셀갭이고, d2는 상기 투과홀에 충진되어 구성된 액정층의 셀갭
이고, λ/4는 상기 반사모드시 상기 반사전극(19b)상부의 액정층(23)을 한번 통과하는 빛의 위상변화 값이다.

전술한 바와 같은 식에 따라 상기 투과부와 반사부에 따른 셀 두께를 다르게 형성하게 되면, 상기 반사부를 진행하는 빛
의 진행상태와 상기 투과부를 진행하는 빛의 진행상태에 차이가 발생하지 않으므로 높은 휘도특성을 얻을 수 있다.

도 3은 전압인가 여부에 따른, 액정의 배향상태를 도시한 단면도이다.

도시한 바와 같이, 전압을 인가하지 않았을 경우 액정(23)은 상기 상부기판과(13) 하부기판(21)에 평행하게 배향하게 
된다.

이와는 반대로 전압을 인가하였을 경우, 액정층(23)은 상기 상부기판(13)과 하부기판(21)에 수직한 방향으로 배향하
게 된다.

그러나 도시한 바와 같이, 액정(23)은 상/하부 기판(13)(21)과 이에 근접한 액정분자 사이의 앤커링에너지(anchori
ng energy)등의 영향으로 완벽한 수직배향을 할 수 없다.

따라서, 전압을 인가하였을 경우에도 액정분자는 복굴절특성을 가지게 되어 진행하는 빛에 위상값을 부여하므로 다크상
태일 경우에도 파장분산특성을 보이는 빛 누설이 발생한다.

일반적으로, 액정분자의 비틀림각이 90o인 트위스트 네마틱액정의 경우, 기판표면에서 어느 정도 떨어져 있는 액정분
자들은 배향막과의 표면 엔커링에너지의 영향을 덜 받으므로 전압인가 시 거의 일어서게 되며, 전압인가 시 일어서지 
못하는 기판표면 부근의 액정 분자들은 상부기판과 하부기판의 배향방향이 90o도를 이루게 되므로 광학적으로 서로 효
과가 상쇄된다. 따라서 그 영향이 그다지 크지 않다.

반면에, 전압이 인가되지 않았을 경우, 상/하기판에 대해 수평배열하는 셀에서는 상부기판과 하부기판의 배향방향이 동
일하므로 전압을 인가하지 않았을 경우, 완전하게 수직배열 하지 못하는 액정분자들이 광학적으로 서로 효과가 상쇄되
지 못하고 그대로 나타나게 되어, 이러한 액정의 광학적 효과를 무시할 수 없다.

따라서, 상기 상부 위상차필름(45)과 하부 위상차필름(54)에 동일한 위상값을 적용하게 된다면, 전술한 액정배향 특
성에 따라 앞서 설명한 바와 같이 다크상태에서 누설광이 발생하게 될 것이다.

또한, 이러한 누설광에 의해 반사투과형 액정표시장치의 컨트라스트비가 낮아지는 현상이 발생한다.

도 4는 전압인가 시 수직배향 특성을 가지는 액정층에서 발생하는 위상값을계산하기 위한 측정대상의 개략적인 단면도
이다.

도시한 바와 같이, 액정패널의 상/하부에 광 투과축의 방향이 서로 수직한 상부 편광판(55)과 하부 편광판(52)을 배치
하고, 상/하부 편광판 사이에는 평행배향 모드를 가지는 액정층(23)을 구성하였으며, 이때 상기 액정층(23)은 λ/2의 
위상값을 가진다.
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이와 같이 구성하여 LCD 마스터(LCD master)라는 시뮬레이터(simulator)를 이용하여, 상기 액정층에서의 투과율(
transmittance)을 조사하였다.

도 5는 도 4의 구성을 이용하여 실험한 결과치인 전압대 투과율(voltage by transmittance)의 관계를 나타낸 그래프
이다.

전압이 인가되었을 경우(Voff =5), 정상적인 투과율은 0 값을 가져야 하나 계산결과 투과율 T=0,038의 값을 보였다.

여기서, 상기 투과율은 이하, 식 (3)으로 표현될 수 있으며, 투과율을 통해 위상값을 유도할 수 있다.

                              ----- (3)

여기서, 상기 T는 투과율을 나타내고, Δnd는 위상값을 나타내고 상기 λ는 빛의 파장을 나타내며, 상기 Φ는 액정의 
광축방향과 편광판의 투과축과의 사이의 각을 나타낸다(Φ= 45o)

상기 식(3)을 통해 유도된 위상값 Δnd=34nm(λ=550nm 일때)가 된다.

따라서, 종래의 반사투과형 액정표시장치는 전압을 인가하였을 경우, 수직배향한 액정층을 진행하는 빛은 소정의 위상
값을 가지게 되며 이로 인한 빛누설로 인해 완전한 다크특성(dark state)을 가지기 어렵다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 이러한 문제를 해결하기 위해 본 발명은 액정층에서 발생하는 위상값을 보상하기 위한 방법을 제안하여 높은 
컨트라스트 비를 가지는 반사투과형 액정표시장치를 제작하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
전술한 바와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 반사투과형 액정표시장치는 상부기판과; 상기 상부기판의 상부
면에 위치하는 상부 편광판과; 상기 상부편광판의 하부에 위치하고, 전압을 인가하였을 경우, 통과하는 빛이 가지는 위
상값을 보상하기 위한 두께로 구성된 액정층과; 상기 상부 편광판과 상기 상부기판의 사이에 위치하고, 상기 액정층에
서 발생하는 위상지연값을 보상하기 위한 두께로 구성된 상부 위상차필름(QWP)과; 상기 액정층의 하부에 위치하고, 
투과홀을 포함하는 반사전극과; 상기 액정층의 하부에 위치하는 하부 위상차필름과; 상기 하부 위상차필름의 하부에 위
치하고, 광축이 상기 상부 편광판과 수직하게 구성된 하부 편광판과; 상기 하부 편광판의 하부에 위치한 배광장치를 포
함한다.
    

상기 액정층은, d의 두께를 가지며 전압을 인가하면 수직배열하는 액정에 전압을 인가한 상태에서의 투과량을 구하고, 
상기 투과량을 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd1 /λ)(여기서 T는 투과량, Δn은 액정의 복굴절률, 는 Φ는 액정의 광
축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 에 대입하여 d1을 구하여, 이를 통해 d+d 1의 두께로 구성된 것을 특징으로 한다.

상기 상부 위상차필름은, 상기 실험을 통해 얻어진 상기 투과량을 대입한 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd2 /λ)(여기
서 T는 투과량, Δn은 위상차필름의 복굴절률, Φ는 위상차필름의 광축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 을 통해 보상
값 d2의 값을 구하고, 이를 λ/4의 위상차를 가지는 d 3의 두께에 더하여 d3+d2로 구성된 것을 특징으로 한다.

상기 상부 위상차필름과 상기 하부 위상차필름은 광축이 서로 수직하게 구성된 것을 특징으로 한다.

상기 액정은 전압인가 시 수직배향하는 호모지니어스 액정모드인 반사투과형인 것을 특징으로 한다.
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상기 하부 위상차필름과 상기 액정층의 광축방향이 평행하게 구성된 반사투과형인 것을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 특징에 따른 액정표시장치는 상부 편광판과; 상기 상부편광판의 하부에 위치한 상부기판과; 상기 상부
기판의 하부에 위치하고, d3의 두께로 270nm의 위상값을 가지는 상부 제 1 위상차필름(HWP1)과; 상기 제 1 위상차
필름의 하부에 위치하고, 투과홀을 포함하는 반사전극과; 상기 제 1 위상차필름과 상기 반사전극 사이에 위치하고, 전
압을 인가하였을 경우, 상기 투과홀을 제외한 반사전극과 상기 투과홀을 지나가는 빛이 가지는 위상값을 보상하기 위한 
두께로 구성된 액정층과; 상기 상부 제 1 위상차필름과 상기 액정층과의 사이에 위치하고, 상기 액정층의 위상값을 보
상하기 위한 두께로 구성된 상부 제 2 위상차필름과; 상기 반사전극의 하부에 위치하고, 상기 액정층의 위상값을 보상
하기 위한 두께로 구성된 상부 제 2 위상차필름과; 상기 하부 제 2 위상차필름의 하부에 위치하고, d 3의 두께로 270n
m의 위상값을 가지는 하부 제 1 위상차필름과; 상기 하부 제 1 위상차 필름의 하부에 위치하고, 광축이 상기 상부 편광
판과 수직하게 구성된 하부 편광판과; 상기 하부 편광판의 하부에 위치하는 배광장치를 포함한다.

상기 액정층은, 반사부는 d의 두께를 투과부는 2d의 두께를 가지며 전압을 인가하면 수직배열하는 액정에 전압을 인가
한 상태에서 상기 반사부와 투과부에서의 각 투과량을 구하고, 상기 투과량을 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd1 /λ)
(여기서 T는 투과량, Δn은 액정의 복굴절률, Φ는 액정의 광축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 에 대입하여 d 1 (α)
와 d2 (γ)를 구하고(d1 (α)는 반사부의 위상값이 α일때의 두께, d2 (γ)는 투과부의 위상값이 γ일 경우의 두께, 이
때 γ =α+ β), 이를 통해 반사부는 d+d 1 (α)의 두께로 투과부는 2d+d2 (γ)의 두께로 구성되는 것을 특징으로 한
다.

상기 상부 제 2 위상차필름은, 상기 실험을 통해 얻어진 상기 투과량을 대입한 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd2 /λ)
(여기서 T는 투과량, Δn은 위상차필름의 복굴절률, π는 위상차필름의 투과축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 을 
통해 보상값 d2=(d1 (α)+ d3 (β))의 값을 구하고, 이를 λ/4=140nm의 위상차를 가지는 d 4의 두께에 더하여 d4+
d1 (α)의 두께로 구성되는 것을 특징으로 한다.

상기 하부 제 2 위상차필름은 d4-d3 (β)의 두께로 구성되는 것을 특징으로 한다.

상기 상부 제 1 위상차필름과 상기 하부 제 1 위상차필름은 광축이 서로 수직하게 구성되는 것을 특징으로 한다.

상기 상부 제 2 위상차필름과 상기 하부 제 2 위상차필름은 광축이 서로 수직하게 구성되는 것을 특징으로 한다.

상기 하부 제 2 위상차 필름과 상기 액정층의 광축이 서로 평행하게 구성되는 것을 특징으로 한다.

이하 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 설명한다.

-- 실시예 1--

본 발명은 반사투과형 액정표시장치를 제작함에 있어서, 반사부와 투과부의 셀갭이 같은 액정층에서 발생하는 위상값을 
보상하는 제 1 방법으로, 상기 액정층과 상기 상부 위상차필름의 두께를 제어하는 방법을 사용한다.

도 6은 본 발명에 따른 반사투과형 액정표시장치의 단면도이다.

(여기서, 반사투과형 액정표시장치의 구성은 도 2의 구성과 거의 동일함으로 자세한 설명을 생략하도록 한다. 이때 투
과부와 반사부의 액정층의 위상값은 λ/4이다.)

본 발명에 따른 반사투과형 액정표시장치는 상부편광판(155)과, 상기 상부편광판의 하부에 위치한 위상차 필름(145)
과, 상기 위상차 필름의 하부에 위치한 상부기판(143)과 상기 상부기판의 하부에 위치한 공통전극(147)과, 상기 공통
전극의 하부에 위치한 액정층(123)과, 상기 액정층의 하부에 위치하는 투과홀(191a)을 포함한 반사전극(191b)이 위
치한다.

상기 반사전극(191b)의 하부에는 보호층(193)이 구성되며, 상기 보호층의 하부에는 투명전극(195)이 구성된다.
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상기 투명전극의 하부에는 하부기판(154)이 구성되며, 상기 하부기판의 하부에는 하부 위상차필름(142)과, 상기 상부 
편광판(145)과 광축방향이 직교하게 구성된 하부 편광판(152)이 구성된다.

또한, 하부 편광판(152)의 하부에는 배광장치(161)를 구비한다.

상기 액정층(123)은 전압이 인가되면 수직배향하는 특성을 가지는 호모지니어스(homogeneous)액정을 사용한다.

이때, 앞서 설명한 바와 같이, 상기 액정층은 전압이 인가되었을 경우, 수직배열을 하게 되고 액정패널은 다크상태를 보
이는 특성을 가진다.

그러나, 앞서 설명한 호모지니어스 액정의 경우, 액정분자가 완전한 수직배열을 하지 못하게 되므로 이로 인해 액정층
은 위상지연값이 존재하게 된다.

만약 수직배향모드를 한 액정을 진행하는 빛이 위상지연값을 가지게 된다면, 상기 빛의 소수는 파장 분산에 의해 외부
로 출사하게 될 것이다.

따라서, 본 발명은 도 6의 계산방법을 통해, 전압을 인가하였을 경우 소정 두께를 가지는 액정층을 통과하는 빛의 투과
량을 구하였으며, 상기 투과량을 전술한 바와 같은 투과량을 나타내는 식 "                              " 에 대입하면 dΔ
n을 구할 수 있다.

상기 dΔn은 액정층이 가지는 위상지연값이며, 따라서 액정층의 위상지연값은 액정층의 두께를 조절 함으로써 보상할 
수 있다.

예를 들어, 상부 위상차필름(145)이 140nm(이때 Δn=0.0028, d=50㎛)의 위상지연값을 가지고 있고, 동시에 액정
층(123)은 종래에 시판되는 ZGS-5063(Δn=0.067)을 사용하였을 경우를 가정한다.

전압을 인가하였을 경우, 상기 액정층(123)이 완전한 수직배열을 하게 된다면 상기 액정층(123)을 통과하는 빛이 느
끼는 위상지연값은 0이 되어야 한다.

그러나, 완전한 수직배열을 하지 못하므로 상기 액정(123)을 지나가는 빛은 위상지연값을 가지게 된다. 따라서, 전술
한 실험을 통해 얻은 투과량 T=0.038이라 하면 전술한 식에 의해 상기 액정층은 34nm의 위상지연값을 가지게 된다.

그러므로, Δnd=34nm의 식에 의해 d≒12㎛의 결과를 얻을 수 있으며, 상기 위상차 필름은 기존의 두께보다 12㎛만큼 
두껍게 제작하면 된다.(상부 위상차 필름의 Δn=0.028)

동시에 상기 액정층의 두께는 Δnd=34nm의 식에 의해 d≒0.5㎛의 두께만큼 두껍게 제작하면 된다.(액정층의Δn=0.
067 일 때)

이와 같이 액정층과 보상필름의 두께를 제어하여 구성하게 되면, 이하 표 1에 도시한 바와 같은 결과를 얻을 수 있다.
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[표 1] 
        반사부 투과부
Voff off 상부 위상차 필름 λ/4 + Δnd(on) λ/4 + Δnd(on)

액정층 λ/4 + Δnd(on)λ/4 + Δnd(on) λ/4 + Δnd(on)λ/4 + Δnd(on)
하부 위상차필름 관련없음 λ/4

Vonon 상부 위상차 필름 λ/4 + Δnd(on) λ/4 + Δnd(on)
액정층 Δnd(on) Δnd(on)
하부 위상차필름 관련없음 λ/4

상세히 설명하면, 액정층(123)의 두께와 상부 위상차필름(145)의 두께를 제어하여 구성한 반사투과형 액정표시장치
는 표 1에 도시한 바와 같이, 반사부와 투과부에서 완전한 빛의 편광상태를 구한할 수 있다.

전압이 인가되지 않았을 경우에는, 상기 반사부의 액정층을 진행하는 빛은 의도된 바대로 0의 위상값을 가지고 진행하
게 되며, 상기 투과부를 진행하는 빛은 λ/4의 위상값을 가지게 된다.

전압이 인가되었을 경우 상기 반사부를 진행하는 빛은 완벽하게 수직배열되지 않은 액정층에 의한 위상값이 완전히 상
쇄되어 λ의 위상값을 가지고 진행하게 된다. 상기 투과부의 경우에도 위상값이 상쇄되는 효과를 볼 수 있다.

따라서, 투과부와 반사부에서 앞서 설명한 바와 같이 완전한 다크특성을 보이도록 구성할 수 있다.

또한, 상기 액정층과 보상필름의 두께를 조절하는 방법을 적용함과 더불어 도 7에 도시한 바와 같이 상기 상부 위상차 
필름(155)과 하부 위상차 필름(152)의 광축이 직교하도록 동시에 상기 하부 위상차필름(152)와 액정층의 광축이 평
행하도록 설계해야 한다.

도 7의 구성대로 도 6의 구성 중 서로 직교하는 상부 편광판(155)과 하부 편광판(152)사이에 위치하는 상부 위상차필
름(145)과 하부 위상차필름(142)의 광축을 수직하게 설계하게 되면, 각 셀에 의한 파장분산 특성을 서로 상쇄할 수 
있으므로 다크상태일 경우, 상기 구성셀로 인한 위상값 변화에 따른 빛 누설을 방지할 수 있다.

전술한 바와 같은 구성으로 설계된 본 발명에 따른 반사투과형 액정표시장치의 투과부와 반사부에 따른 누설특성을 이
하 도 8a와 8b를 참조하여 설명한다.

도 8a와 도 8b는 각각 본 발명에 따른 광학적 구성으로 이루어진 반사투과형 액정표시장치의 반사부와 투과부에서의 
전압에 대한 반사율과 투과율 곡선을 나타낸 그래프이다.

도시한 바와 같이, 전압을 인가하였을 경우(V off =0V), 반사부와 투과부에서 빛의 누설이 거의 발생하지 않는 결과(투
과율이 거의 0값을 보임)를 얻을 수 있었다.

또한 전압을 인가하였을 경우(Von =5V), 반사부와 투과부에서는 투과율이 ≒3으로 거의 동일한 값을 보임을 알 수 있
다.

컨트라스트 비는 다크상태일 때의 휘도에 영향을 받으며, 본 발명은 투과부에서 전압인가 시 명확한 다크특성을 갖을 
수 있기 때문에 컨트라스트 비(contrast ratio : 대비비)가 높은 반사투과형 액정표시장치를 제작 할 수 있다.

-- 실시예 2 --

본 발명의 제 2 실시예는 상기 제 1 실시예의 경우보다 발전된 구성으로, 사실상 셀갭이 서로 다른 상기 투과부와 반사
부에서 발생하는 위상차의 값은 약간의 차이를 보인다.

따라서, 서로 다른 셀갭을 가지는 반사투과형 액정표시장치에서 상기 투과부에서 발생하는 위상차값을 거의 완벽하게 
보상하는 방법으로, 상기 액정층의 두께와 함께 상기 상부 위상차 필름의 두께와 상기 하부 위상차필름의 두께를 보상
하는 방법을 사용하여, 반사부와 투과부의 액정층에서 발생하는 위상차값을 완벽하게 보상한다.
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이하 도 9를 참조하여 본 발명의 제 2 실시예에 따른 액정표시장치의 구성을 살펴본다.

도 9는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 반사투과형 액정표시장치의 단면도이다.

도시한 바와 같이, 상부편광판(211)과, 상기 상부편광판의 하부에 위치하고, 270㎚의 값을 가지는 제 1 위상차 필름과
(half wave plate : HWP1)(213)과, 상기 상부 제 1 위상차필름(HWP1)(213)의 하부에 위치하고 140㎚의 위상지
연값을 가지는 상부 제 2 위상차 필름(quater wave plate : QWP1)(215)이 구성된다.

상기 상부 제 2 위상차필름(215)의 하부에 위치한 상부기판(217)과, 상기 상부기판의 하부에 위치한 공통전극(219)
과, 상기 공통전극(219)의 하부에 위치한 액정층(221)과, 상기 액정층(221)의 하부에 투과홀(223a)을 포함한 반사
전극(223b)이 위치한다.

상기 반사전극(223b)의 하부에는 상기 투과홀(223a)과 같은 위치에 식각홈이 형성된 보호층(225)이 형성되며, 상기 
보호층(225)의 하부에는 투명전극(227)이 구성된다.

상기 투명전극(227)의 하부에는 하부기판(229)이 구성되며, 상기 하부기판의 하부에는 λ/4=140nm의 위상값을 가
지는 하부 제 2 위상차필름(QWP2)(231)이 구성되고, 상기 하부 제 2 위상차필름(231)의 하부에 위치하고 λ/2=2
70nm의 위상값을 가지는 하부 제 1 위상차필름(HWP2)(233)이 구성된다.

상기 하부 제 1 위상차필름(233)의 하부에는, 광축방향이 상기 상부 편광판과 수직하게 구성된 하부 편광판(237)을 
구성하며, 상기 하부 편광판의 하부에는 배광장치(235)를 구비한다.

이하, 도 10은 전술한 바와 같은 각 구성셀이 이루는 투과축의 관계를 나타낸 도면이다.

도시한 바와 같이, 상부 편광판(211)과 하부 편광판(237)은 서로 90 o의 광축각도를 이룬다. 상기 상부 제 1 위상차 
필름(HWP1)(213)과 하부 제 1 위상차 필름(HWP2)(233)과 상기 상부 제 2 위상차필름(QWP1)(215)과 하부 제 
2 위상차필름(QWP2)(231)은 각 광축각도를 90 o로 하여 구성하였다.

또한, 상기 하부 제 2 위상차필름(QWP)과 액정층의 광축은 서로 평행하도록 구성한다.

이와 같이 액정패널의 상부와 하부에 구성되는 각 셀의 광투과축을 수직으로 구성하게 되면, 상기 액정표시장치를 지나
는 빛의 광학보상효과가 이루어진다.

여기서, 상기 상부와 하부에 각각 2장의 위상차필름(HWP1/QWP1, QWP2/HWP2)을 사용하는 이유는 빛에 대한 보상
효과를 보다 넓은 파장대로 확대하기 위함이다.

상세히 설명하면, λ/4 위상차 필름은 빛이 선편광으로 변하는 편광판과의 광 투고축과 45 o를 이루도록 배치 되어야만, 
선편광을 원편광으로 바꾸어 주는 기능을 할 수 있다.

왜냐하면, 편광판과 위상차필름의 투과축방향이 45o를 이루어야만 편광판의 투과축에 의해 결정된 선편광 성분을 상기 
위상차필름의 광축을 기준으로 하는 직교좌표계에서 성분을 분해하면 그 크기가 동일해지며, 그 성분사이에 λ/4만큼의 
위상차를 주게되면 원편광으로 변하게 되기 때문이다.

하지만 모든 물질은 그 파장에 따라 그 위상지연의 정도가 달라지며, 통상의 보상필름은 가시광선 영역(380∼780㎚)
의 중심 파장인 550nm부근에서 그 위상지연이 λ/4, 즉 140nm가 되도록 설계되어 있다.

따라서, 그 외의 파장에서는 위상차필름으로 동작하지 못하며, 그 결과로 원편광이 아닌 타원편광이 얻어지게된다.

이러한 문제를 해결하기 위해, 도 10의 구성에서처럼 상부기판의 상부와 하부기판의 하부에 각각 2 장의 위상차필름을 
사용하는 것이다.
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이러한 구성은, 완벽하지는 않지만 θ에 따라 전 가시광선 영역에서 위상차필름으로 동작하게 하는 것이 가능하게 된다.

동작원리는 아래와 같다.

편광판의 투과축에 의해 결정된 선편광이 270nm의 위상지연값을 가지는 위상차필름을 만나게 되면, 상기 위상차필름
의 광축을 대칭으로 하여 선편광의 방향이 변하게 된다.

하지만, 상기 위상차필름 역시 특정 파장대 에서만 λ/2, 즉 HWP(half wave plate )로 기능하게 되므로 다른 파장에
서는 선편광이 아닌 타원편광 상태가 된다.

이렇게 이동한 선평광이 결과적으로 QWP와 이루는 각은 45o가 되며, 따라서 위에서 설명한 대로 선편광을 원편광으로 
바꾸어 준다.

그러나, 이번에는 상기 QWP를 만나기 전에 HWP에 의해서 어느 정도 파장에 따른 위상지연이 보상되었으므로, 전 가
시광선 영역에 걸쳐 원편광에 가까운 편광상태가 얻어지게 되는 장점이 있다.

이러한 위상차필름의 상기 액정층에 대한 보상효과는 아래와 같은 이유로 한계가 있다.

첫째, 수직배열 액정모드는 전압이 인가되었을 경우 완전한 수직배열상태로 배향되지 못하기 때문에, 이로인해 액정층
에서 발생하는 위상차를 완벽하게 보상하기란 한계가 있고 둘째, 서로 다른 두께로 구성된 액정층의 셀갭에서 발생하는 
위상값도 차이가 있으므로, 반사부와 투과부에서 발생하는 위상차값을 동시에 완벽하게 보상하는데는 어려움이 있다.

따라서, 상기 반사부와 투과부에서 발생하는 액정층의 위상값을 보상하기 위해서, 상기 액정층의 두께를 조절함과 동시
에 상기 상부 제 2 위상차필름과 상기 하부 제 2 위상차필름의 두께를 동시에 조절하여 위상을 보상하는 방법을 제안한
다.

상세히 설명하면, 서로 다른 셀갭으로 구성된 액정층에서 발생하는 위상값은 상기 반사부 보다 상기 투과부에서 더욱 
크게 나타난다.

여기서, 반사부의 위상차값을 α라 하고, 상기 투과부에서의 위상차값을 γ라 하자. 이때, 상기 투과부와 반사부의 위상
차값의 차이를 γ-α=β라 하면, 결과적으로 투과부의 위상차값 γ=α+β로 표현할 수 있다.

그러므로, 상기 위상차값을 보상하기 위한 상기 반사부와 투과부의 셀 두께는 아래식 (4)와 (5)의 식으로 표현할 수 있
다.

d(λ/4)+d(α) ----- (4) : 반사부의 셀갭

d(λ/2)+d(γ) ----- (5) : 투과부의 셀갭

여기서, 상기 액정층의 배향방향은 상부 위상차필름(QWP)(213)과는 90 O를, 하부 위상차필름(QWP)(231)에 대해서
는 0o를 이루어, 상기 상부필름과는 상쇄, 상기 하부 필름과는 보강되는 구조를 이룬다.

상세히 설명하면, 일반적으로 광학적으로 리타더(retarder)역할을 하는 것은 이하 식(6)에 나타낸 존즈 매트릭스로 나
타낸다.

                 -------`--- (6)

식 (6)에서      는 각각 x,y축에서의 위상지연을 나타낸다.
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여기서, 효과적인 위상지연은 Δε=        로 나타내어 진다.

따라서, 상부 140nm필름의 광축과 액정층의 광축방향이 90 o를 이루게 되면, 직교좌표계에서 필름의 광축은 x축, 액정
방향은 y축에 위치한다고 볼 수 있다.

이때, 필름의 Δε는 음수가 되고 (      ), 액정층의 Δε는 양수가 되어 (왜냐하면,       ), 서로의 Δε에 의한 효과는 
상쇄된다.

하지만, 하부 140nm필름의 광축과는 액정층의 방향이 평행하게 배열되므로, 직교 좌표계에서 필름의 광축과는 액정층
의 디렉터가 평행하게 배열되므로, 직교 좌표계에서 필름의 광축과 액정방향이 모두 x축이나 y축에 위치한다고 볼 수 
있으며, 그 결과로 Δε의 부호는 동일하게 되어 서로의 Δε에 의한 효과는 보강되는 구조가 된다.

따라서, 전술한 식 (4)와 (5)를 토대로, 상기 상부와 하부의 140nm 부근의 보상필름의 두께를 조절하여 상부 제 2 위
상차필름은 140nm+α로 하부 제 2 위상차필름은 140㎚-β가 되도록 해주면 위상차값의 보상이 이루어 진다.

이하 [표 2]를 참조로 설명한다.

[표 2] 
        반사부 투과부
Voff off 상부 위상차 필름 270㎚

140㎚+α
액정층 140㎚+α 270㎚+α+β
하부 위상차필름 don't care 140nm-β

270㎚
Vonon 상부 위상차 필름 270㎚

140㎚+α
액정층 α α+β
하부 위상차필름 don't care 140nm-β

270㎚

상세히 설명하면, 액정층(221)의 두께와 상부 제 2 위상차필름(QWP1)(215)의 두께를 제작하여 구성한 반사투과형 
액정표시장치는 표 2에 도시한 바와 같이, 반사부와 투과부에서 완전한 빛의 편광상태를 구현할 수 있다.

    
즉, 전압이 인가되지 않았을 경우 반사부를 진행하는 빛은 상부 제 2 위상차필름(QWP1)(215)에 의해 상기 액정층(2
21)에서 발생하는 위상값(140nm +a)이 상쇄되고, 상기 투과부를 진행하는 빛은 상기 상부 제 2 위상차필름(QWP1)
(215)과 하부 제 2 위상차필름(QWP2)(231)에 의해 상기 액정층(221)에서 발생하는 위상값(α+β)이 상쇄돼는 결
과를 얻기 때문에, 상기 투과부를 통과하는 빛과 상기 반사부를 진행하는 빛은 모드 λ/2(λ=550nm)의 위상값을 느끼
게 된다.
    

반대로, 전압이 인가되었을 경우, 상기 반사부를 진행하는 빛은 상기 액정층에서 발생한 위상값(α)이 상기 상부 제 2 
위상차필름(QWP1)(215)에 의해 보상되어 λ/4의 위상값을 가지고 진행하게 된다.

마찬가지로, 전압이 인가되었을 경우, 상기 투과부의 액정층을 진행하는 빛은 상기 액정층(221)에서 발생한 위상값이 
상기 하부 제 2 위상차필름(QWP2)(231)과 상기 상부 제 2 위상차 필름에 의해 위상값(α+β)상쇄되어 0의 위상값
을 가지고 진행되는 결과를 얻을 수 있다.
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따라서, 투과부와 반사부에서 앞서 설명한 바와같은 다크특성을 보이도록 구성할 수 있다.

전술한 바와 같은 구성으로 액정패널의 샘플(sample)을 제작한 후, LCD 마스터를 이용하여 시뮬레이션(simulation)
한 결과를 이하 도 14a 와 도 14b에 도시하였다.(이때, 액정은 시중에서 시판되는 ZGS5063(굴절률 : 0.067)을 사용
하였으며, 이때, 액정층의 두께는 2.3㎛이고 이때 반사부의 위상값 α=17㎚이고 투과부의 위상값γ(α+β)=34.8nm
이다 따라서, β≒18nm )

도 11a와 도 11b는 각각 반사부와 투과부에서의 전압대 반사율과 전압대 투과율의 관계를 도시한 그래프이다.

도 11a에 도시한 바와 같이, 반사부에서는 액정층과 상부 제 2 위상차필름의 보상에 따라, 오프상태(V off =0)에서는 
0.27의 높은 투과율을 보였고, 온상태(V on =5)에서는 외부로 반사되어 나오는 빛의 양이 거의 0에 가까운 값을 얻는 
결과를 얻었다.

또한, 도 11b에 도시한 바와 같이, 투과부에서는 상기 액정층과 상부 제 2 위상차필름의 보상에 따라, 오프상태(V off
=0)에서는 0.32의 높은 투과율을 보였고, 온상태(V on =5)에서는 투과되는 빛이 거의 0인 값을 얻는 결과를 얻었다.

따라서, 반사모드와 투과모드시 명확한 다크특성을 얻을 수 있다.

    발명의 효과

따라서, 본 발명에 따른 반사투과형 액정표시장치는 액정층과 위상차필름의 두께를 제어하는 방법으로 반사모드와 투과
모드시, 액정층이 가지는 위상값을 보상할 수 있으므로, 명확한 다크특성을 표시할 수 있으므로 컨트라스트 비가 높은 
반사투과형 액정표시장치를 제작할 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

상부기판과;

상기 상부기판의 상부면에 위치하는 상부 편광판과;

상기 상부 편광판과 상기 상부기판의 사이에 위치하고, 전압을 인가하였을 경우, 통과하는 빛이 가지는 위상값을 보상
하기 위한 두께로 구성된 액정층과;

상기 상부기판과 상기 액정층의 사이에 위치하고, 상기 액정층에서 발생하는 위상지연값을 보상하기 위한 두께로 구성
된 상부 위상차필름(QWP)과;

상기 액정층의 하부에 위치하고, 투과홀을 포함하는 반사전극과;

상기 반사전극의 하부에 위치한 투명전극과;

상기 투명전극의 하부에 위치한 하부기판과;

상기 하부기판의 하부에 위치한 하부 위상차필름과 ;

상기 하부 위상차필름의 하부에 위치하고, 광축이 상기 상부 편광판과 수직하게 구성된 하부 편광판과;

상기 하부 편광판의 하부에 위치한 배광장치를
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포함하는 반사투과형 액정표시장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 액정층은, d의 두께를 가지며 전압을 인가하면 수직배열하는 액정에 전압을 인가한 상태에서의 투과량을 구하고, 
상기 투과량을 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd1 /λ)(여기서 T는 투과량, Δn은 액정의 복굴절률, 는 Φ는 액정의 광
축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 에 대입하여 d1을 구하여, 이를 통해 d+d 1의 두께로 구성된 반사투과형 액정표시
장치.

청구항 3.

제 1 항 내지 제 2 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 상부 위상차필름은, 상기 실험을 통해 얻어진 상기 투과량을 대입한 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd2 /λ)(여기
서 T는 투과량, Δn은 위상차필름의 복굴절률, Φ는 위상차필름의 광축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 을 통해 보상
값 d2의 값을 구하고, 이를 λ/4의 위상차를 가지는 d 3의 두께에 더하여 d3+d2로 구성된 반사투과형 액정표시장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 상부 위상차필름과 상기 하부 위상차필름은 광축이 서로 수직하게 구성된 반사투과형 액정표시장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 액정은 전압인가 시 수직배향하는 호모지니어스 액정모드인 반사투과형 액정표시장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 하부 위상차필름과 상기 액정층의 광축방향이 평행하게 구성된 반사투과형 액정표시장치.

청구항 7.

상부 편광판과;

상기 상부편광판의 하부에 위치한 상부기판과;

상기 상부편광판의 하부에 위치하고, 270nm의 위상값을 가지는 상부 제 1 위상차필름(HWP1)과;

상기 제 1 위상차필름의 하부에 위치하고, 투과홀을 포함하는 반사전극과;

상기 제 1 위상차필름과 상기 반사전극 사이에 위치하고, 전압을 인가하였을 경우, 상기 투과홀을 제외한 반사전극과 
상기 투과홀을 지나가는 빛이 가지는 위상값을 보상하기 위한 두께로 구성된 액정층과;
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상기 상부 제 1 위상차필름과 상기 액정층과의 사이에 위치하고, 상기 액정층의 위상값을 보상하기 위한 두께로 구성된 
상부 제 2 위상차필름과;

상기 반사전극의 하부에 위치한 투명전극층과;

상기 투명전극층의 하부에 위치한 하부기판과;

상기 하부기판의 하부에 위치하고, 상기 액정층의 위상값을 보상하기 위한 두께로 구성된 하부 제 2 위상차필름과;

상기 하부 제 2 위상차필름의 하부에 위치하고, d3의 두께로 270nm의 위상값을 가지는 하부 제 1 위상차필름과;

상기 하부 제 1 위상차 필름의 하부에 위치하고, 광축이 상기 상부 편광판과 수직하게 구성된 하부 편광판과;

상기 하부 편광판의 하부에 위치하는 배광장치를

포함하는 반사투과형 액정표시장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 액정층은, 반사부는 d의 두께를 투과부는 2d의 두께를 가지며 전압을 인가하면 수직배열하는 액정에 전압을 인가
한 상태에서 상기 반사부와 투과부에서의 각 투과량을 구하고, 상기 투과량을 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd1 /λ)
(여기서 T는 투과량, Δn은 액정의 복굴절률, Φ는 액정의 광축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 에 대입하여 d 1 (α)
와 d2 (γ)를 구하고(d1 (α)는 반사부의 위상값이 α일때의 두께, d2 (γ)는 투과부의 위상값이 γ일 경우의 두께, 이
때 γ =α+ β), 이를 통해 반사부는 d+d 1 (α)의 두께로 투과부는 2d+d2 (γ)의 두께로 구성된 반사투과형 액정표시
장치.

청구항 9.

제 7 항 과 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 상부 제 2 위상차필름은, 상기 실험을 통해 얻어진 상기 투과량을 대입한 투과식 " T=sin 2 2Φsin2 (πΔnd2 /λ)
(여기서 T는 투과량, Δn은 위상차필름의 복굴절률, π는 위상차필름의 투과축과 편광판의 투과축이 이루는각 )" 을 
통해 보상값 d2=(d1 (α)+ d3 (β))의 값을 구하고, 이를 λ/4=140nm의 위상차를 가지는 d 4의 두께에 더하여 d4+
d1 (α)의 두께로 구성된 반사투과형 액정표시장치.

청구항 10.

제 7항과 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 하부 제 2 위상차필름은 d4-d3 (β)의 두께로 구성된 반사투과형 액정표시장치.

청구항 11.

제 7 항에 있어서,

상기 상부 제 1 위상차필름과 상기 하부 제 1 위상차필름은 광축이 서로 수직하게 구성된 반사투과형 액정표시장치 제
조방법.
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청구항 12.

제 7 항에 있어서,

상기 상부 제 2 위상차필름과 상기 하부 제 2 위상차필름은 광축이 서로 수직하게 구성된 반사투과형 액정표시장치 제
조방법.

청구항 13.

제 7 항에 있어서,

상기 하부 제 2 위상차 필름과 상기 액정층의 광축이 서로 평행하게 구성된 반사투과형 액정표시장치 제조방법.
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