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(54) 컬러 디스플레이

(57) 요약

본 발명은 상이한 방사 스펙트럼을 가지는 적어도 2개의 광원(16,17)과 액정 광밸브층(14)을 포함하는 컬러 디스플레이

디바이스에 대한 것이다. 광원(16,17)은 순차적으로 활성화되고, 광밸브층은 강한 파장 의존성을 획득하는 방식으로 구동

신호(d1,d2)를 제공받는다. 이는 디스플레이 디바이스가 컬러 필터의 구비없이도 원색을 생성하는 것을 허용한다. 또한,

이는 이동 어플리케이션에 적합하고 고 밝기를 제공한다.

대표도

도 5

특허청구의 범위

청구항 1.
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컬러 이미지를 디스플레이하기 위한 컬러 디스플레이 디바이스로서, 어레이로 배열된 복수의 화소(13)를 가지는 액정 광

밸브층(14)과, 실질적으로 서로 다른 방사 스펙트럼을 가지며 교대로 활성화되는 적어도 2개의 광원(16,17)과, 상기 광원

과 함께, 상기 컬러 이미지로 원색을 생성하는 컬러 선택 수단을 포함하되,

상기 컬러 선택 수단은, 제 1 구동 신호(d1)를 수신하는 경우, 상기 화소가 제 1 투과 대역에서 광을 투과하고, 제 2 구동

신호(d2)를 수신하는 경우, 상기 화소가 상기 제 1 투과 대역과 다른 제 2 투과 대역에서 광을 투과하도록 적어도 제 1 및

제 2 구동 신호(d1,d2)를 상기 액정 광밸브층에서의 화소로 인가하는 구동 수단(18)을 포함하는, 컬러 이미지를 디스플레

이하는 컬러 디스플레이 디바이스.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 액정 광밸브층(14)은 비-트위스트 네매틱(non-twisted nematic)형 액정층인, 컬러 이미지를 디스플레이하는 컬러

디스플레이 디바이스.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 액정 광밸브층(14)은 OCB(Optical Compensated Birefringence) 모드형 액정층인, 컬러 이미지를 디스플레이하는

컬러 디스플레이 디바이스.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 액정 광밸브층(14)은 수직적 배향형 액정층인, 컬러 이미지를 디스플레이하는 컬러 디스플레이 디바이스.

청구항 5.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 광원(16,17)은 서로 다른 LED(Light Emitting Diode)인, 컬러 이미지를 디스플레이하는 컬러 디스플레이 디바이스.

청구항 6.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 광원(16,17)은 서로 다른 형광램프를 포함하는, 컬러 이미지를 디스플레이하는 컬러 디스플레이 디바이스.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 액정 광밸브층(14)의 지연값은 400nm 보다 높은, 컬러 이미지를 디스플레이하는 컬러 디스플레이 디바이스.
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청구항 8.

제 7 항에 있어서,

액정 광밸브층(14)의 지연값은 660nm 보다 높은, 컬러 이미지를 디스플레이하는 컬러 디스플레이 디바이스.

청구항 9.

컬러 이미지를 디스플레이하기 위해, 어레이로 배열된 복수의 화소(13)를 가지는 액정 광밸브층(14)과, 실질적으로 서로

다른 방사 스펙트럼을 가지며 교대로 활성화되는 적어도 2개의 광원 소스(16,17)와, 상기 광원과 함께, 상기 컬러 이미지

로 원색을 생성하는 컬러 선택 수단을 포함하는 컬러 디스플레이 디바이스를 제어하는 방법으로서,

상기 화소가 제 1 투과 대역에서 광을 투과하도록 제1 구동 신호(d1)를 상기 액정 광밸브층(14)에서의 화소로 인가하는 단

계; 및

상기 화소가 상기 제 1 투과 대역과 다른 제 2 투과 대역에서 광을 투과하도록 제 2 구동 신호(d1)를 상기 액정 광밸브층

(14)에서의 화소로 인가하는 단계

를 포함하는 컬러 디스플레이 디바이스를 제어하는 방법.

명세서

기술분야

본 발명은, 어레이로 배열된 복수의 화소(picture element)를 가지는 액정 광밸브층과, 실질적으로 상이한 방사 스펙트럼

을 가지고 교대로 활성화되는 적어도 2개의 광원과, 상기 광원과 함께 상기 컬러 이미지에서 원색을 생성하는 컬러 선택

수단을 포함하는, 컬러 디스플레이 디바이스에 대한 것이다.

배경기술

이러한 디스플레이 디바이스가 국제 특허 공개 제2004/032523호에 개시되어 있다. 이 디스플레이 디바이스는 2개의 컬

러 필터를 가지는 픽셀(pixel)을 포함하고, 각 픽셀은 서브 픽셀로 배열되고, 또한 이 디스플레이 디바이스는 교대로 활성

화되는 2개의 서로 다른 선택 가능한 광원을 사용한다. 이러한 구성은 각 픽셀에 대하여 더 넓은 개구(aperture)를 허용하

고, 각 픽셀에 대하여 화이트 백라이트 구성 및 3개의 필터(RGB)를 포함하는 종래 구성과 비교되는 개선된 컬러 전범 위를

허용한다. 그러나, 이러한 디스플레이의 문제점은 흑백 디스플레이에 비교하여 훨씬 더 복잡하다는 점이다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 감소된 복잡도를 가지는 위에 언급된 컬러 디스플레이 디바이스를 제공하는 것이다.

이러한 목적은 청구항 1에 따른 디스플레이 디바이스 및 청구항 9에 따른 방법에 의하여 달성된다.

더 상세하게는, 본 발명은, 컬러 디스플레이 디바이스로서, 어레이로 배열된 복수의 화소를 가지는 액정 광밸브층과, 실질

적으로 서로 다른 방사 스펙트럼을 가지며 교대로 활성화되는 적어도 2개의 광원 소스와, 상기 광원과 함께, 상기 컬러 이

미지로 원색을 생성하는 컬러 선택 수단을 포함하되, 상기 컬러 선택 수단은, 제 1 구동 신호를 수신하는 경우, 상기 화소가

제 1 투과 대역에서 광을 투과하고, 제 2 구동 신호를 수신하는 경우, 상기 화소가 상기 제 1 투과 대역과 다른 제 2 투과

대역에서 광을 투과하도록 적어도 제 1 및 제 2 구동 신호를 상기 액정 광밸브층에서의 화소로 인가하는 구동 수단을 포함

하는, 컬러 이미지를 디스플레이하기 위한, 컬러 디스플레이 디바이스에 대한 것이다.
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이는 고가인 특수 컬러 필터의 사용 없이도 복수의 원색에 대한 디스플레이를 허용한다. 대신에, 액정 광 밸브 그 자체는

입사광을 필터링하기 위해 사용된다. 대신에, 액정 광밸브층 그 자체는 입사광을 필터링하기 위해 사용된다. 이는 각 픽셀

에 대하여 더 넓은 개구(aperture)를 가지는 실질적으로 덜 복잡한 디스플레이 디바이스를 제공한다.

바람직하게는, 액정 광밸브층은 비-트위스트(non-twisted) 네매틱 액정층이 될 수 있다. 이러한 층은 스펙트럼 의존성에

대한 유리한 전압을 제공한다.

대안적으로, OCB(Optical Compensated Birefringence) 모드 LCD층 또는 수직 배향된 액정층이 사용될 수 있다. 이는

고속 스위칭 디스플레이를 수반한다.

바람직하게는, 광원은 다른 LED(Light Emitting Diode) 또는 다른 형광램프를 포함할 수 있다.

바람직하게는, 액정 광밸브층의 지연값은 400nm보다 높고 더 바람직하게는 660nm보다 훨씬 높다. 이는 유리한 파장-전

압 의존성을 제공한다.

제 2 측면에 따르면, 본 발명은, 컬러 이미지를 디스플레이하기 위해, 어레이로 배열된 복수의 화소를 가지는 액정 광밸브

층과, 실질적으로 서로 다른 방사 스펙트럼을 가지며 교대로 활성화되는 적어도 2개의 광원 소스와, 상기 광원과 함께, 상

기 컬러 이미지로 원색을 생성하는 컬러 선택 수단을 포함하는 컬러 디스플레이 디바이스를 제어하는 방법으로서, 상기 화

소가 제 1 투과 대역에서 광을 투과하도록 제1 구동 신호를 상기 액정 광밸브층에서의 화소로 인가하는 단계, 상기 화소가

상기 제 1 투과 대역과 다른 제 2 투과 대역에서 광을 투과하도록 제 2 구동 신호를 상기 액정 광밸브층에서의 화소로 인가

하는 단계를 포함하는 컬러 디스플레이 디바이스를 제어하는 방법에 대한 것이다.

이 방법은 상기 컬러 디스플레이에 대해 잇점을 나타낸다. 본 발명의 이러한 혹은 다른 측면들은 이후 명시된 실시예에 따

라 명백히 구체화될 것이다.

실시예

본 발명은 일반적으로 정지 또는 비디오 이미지 정보를 디스플레이하기 위해 텔레비전 세트, 컴퓨터 모니터, 휴대폰 디스

플레이 등에서 사용될 수 있는 컬러 디스플레이 디바이스에 대한 것이다.

도 1a 및 도 1b는 본 발명의 일반 원리를 개략적으로 도시한다. 본 발명의 실시예에 따른 디스플레이 디바이스는, 도 1a에

예시된 바와 같이, 각각 서로 다른 방사 스펙트럼(3 및 4)을 가지는 2개의 광원(A 및 B)을 포함할 수 있다. 제 1 광원(A)의

방사 스펙트럼(3)은, 예를 들면 청색(5)과 황색(6)과 같은 2개의 개별 컬러(5,6)를 포함한다. 제 2 광원(B)의 방사 스펙트

럼(4)은 청록색(7)과 적색(8)과 같은 2개의 다른 개별 컬러(7,8)를 포함한다.

본 발명의 실시예에 따라, 디스플레이 디바이스는 액정 광밸브층을 더 포함하고, 이후 LCD층으로 불린다. LCD층은 선택

적인 스펙트럼이 가능하다. 구동 신호가 LCD의 투과가 강력한 파장 종속성을 가지는 방식으로 LCD층에 제공된다. 제 1

전압으로 제 1 상태로 구동되는 경우, LCD층은 제 1 투과 함수를 가지게 되며, 이는 제 1 투과 대역(10)에서 단파장(청색,

청녹색)을 가지는 광을 투과한다. 제 2 전압으로 제 2 상태에 구동되는 경우, LCD층은 제 2 투과 함수를 가지게 되며, 이는

제 2 투과 대역(11)에서 더 긴 파장(황색, 적색)을 가지는 광을 투과한다.

상이한 투과 함수(1 및 2)에 대응하는 2개의 광원(A 및 B)과 LCD층 상태의 상이한 조합을 사용함으로써, 모든 원색

(5,6,7,8)은 도 1b와 다음표에 따라 개별적으로 생성될 수 있다.

[표 1]

광원 투과 함수(fcn) 원색

A 1 청색(5)

B 1 청녹색(7)

A 2 황색(6)
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B 2 적색(8)

일반적으로, 본 발명의 실시예에 따라, 국제특허출원 제WO2004/032523A1호에 개시된 컬러 디스플레이는, 상기 국제특

허출원 명세서에서 종래 컬러 필터를 포함하는 컬러 선택 수단이 스펙트럼 선택형 LCD층을 포함하는 컬러 선택 수단 및

상이한 스펙트럼 선택 상태로 이 층의 픽셀을 구동하기 위한 구동 수단에 의해 대체되는 방식으로 변경될 수 있다. 이는 픽

셀의 전체 영역이 단지 서브 픽셀의 영역보다는 오히려 한가지 컬러를 생성하기 위해 사용됨을 의미한다.

도 2a 및 도 2b는 본 발명의 실시예에 따른, 그리고 도 1a 및 도 1b에 예시된 일반 원리를 실현하는 컬러 디스플레이 디바

이스(12)를 개략적으로 예시한다. 디스플레이(12)는 개별적으로 제어가능한 복수의 화소(이후, 픽셀(13)이라 한다)를 포

함하며, 이 화소들은 어레이로 배열된다. 도 2b는 도 2a에서의 디스플레이(12) 단면도를 개략적으로 예시한 것이다. 디스

플레이(12)는 LCD층(14)를 포함하는데, 이는 이후 명시되듯이 층수를 교대로 포함한다. 디스플레이(12)는 실질적으로 상

이한 방사 스펙트럼을 가지는 적어도 2개의 광원(16,17)을 더 포함한다. 광원(16,17)은 교대로 후에 기술되는 바와 같이

스펙트럼 순차 디스플레이 기능을 얻기 위해, 활성화(플래시)된다. 이 디스플레이는 LCD광층(14)에서의 화소(13)로 적어

도 2개의 상이한 구동 신호(d1,d2)를 제공할 수 있는 구동 유닛(18)을 더 포함한다. 제 1 구동 신호(d1)이 픽셀에 인가되는

경우, 픽셀(13)은 제 1 투과 대역에서 광을 투과한다. 제 2 구동 신호(d2)가 픽셀에 인가되는 경우, 픽셀은 제 1 투과 대역

으로부터 상이한 제 2 투과 대역에서 광을 투과한다.

HCFL(Hot Cathode Fluorescent Lamp) 및 LED(Light Emitting Diode)를 포함하는 다양한 광원이 사용될 수 있다. 그러

므로, 도 1a의 광원(A)은 청색 LED 및 황색 LED를 포함할 수 있으나, 반면에 광원(B)은 청녹색 LED 및 적색 LED를 포함

한다.

LCD층은 다양한 방식으로 만들어질 수 있다. 이러한 LCD층(14)의 예, 즉 그 자체로서 잘 알려진 비-트위스트 네매틱형

LCD층이 도 3a에 개략적으로 도시된다. 이러한 층(14)은 이동하는 광빔(20)의 방향(또한 반대방향으로 이동할 수 있음)

에서, 90°방향의 제 1 편광자(21), 45°방향의 지연자(22)(지연값 d*Δn=660nm, 여기서 d는 두께이고 Δn은 복굴절값임), -

45°방향의 비-트위스트 액정층(23)(d*Δn=660nm), 및 0°방향의 제 2 편광자(24)를 포함한다.

종래 LCD 효과는 투과된 광의 편광 상태가 90°로 회전하면 275nm(반파장)의 유효 지연값을 가지며, 이는 만일 편광자가

평행하면 다크 픽셀(dark pixel)을 수반한다. 그러나, 이러한 다크 상태(dark state)는 다음식과 같은 한 얻어지게 된다.

,

여기서, λ는 파장이다. 예를 들면, 만일 다크 상태가 400nm에서 필요하다면, 이는 200nm(n=0) 또는 600nm(n=1)의 지연

값으로 달성될 수 있다. 지연값이 높을 수록 파장에 대한 종속성은 더 커진다. 예를 들면, 400nm와 약간 다른 파장에 대하

여, λ/(2n+1)과 d*Δn/2 사이의 차이는 n값에 비하여 더 크다. 그러므로, 만일 지연값이 높으면, 400nm에 대하여 다크인

상태는 700nm에 대하여 훨씬 투명할 수 있다.

언급된 바와 같이, 도 3a에 개략적으로 예시된 LCD는 660nm의 추가 지연자를 갖는다. 이는 교차 편광자가 사용되어야함

을 의미하며, 이는 0V에서 고품질을 갖는 다크 상태를 제공한다. 전압의 증가는 LC층의 지연을 감소시키고 총 지연값의

증가를 의미한다. 저전압에서 유효 지연값은 낮으며, 따라서 투과성은 상당히 컬러 중립이다. 사용된 재질과 두께에 의존

하는 전압에서, d*Δn은 275nm이고 밝은 상태(bight state)에 도달한다. 훨씬 더 높은 전압에서, 파장 의존성이 발생한다.

그러므로, 비-트위스트 네매틱형 LCD층(14)은 도 3b에 도시된 바와 같이, 상이한 구동 전극전압에 대하여 상이한 투과성

스펙트럼을 가진다. 0V(V0)에서, 모든 파장에 대하여 투과성은 0%(흑색)이 된다. 전압증가시, 투과성 비율은 실질적으로

중립 컬러인 백색 상태(white state)(d*Δn = 275nm가 얻어지는 전압(Vw)까지 모든 파장에 대하여 상승한다. 보통, 비-

트위스트 액정층이 이러한 중립 컬러 간격에서 사용된다. 그러나, 본 발명의 실시예에 따라, 구동 전압은 더 증가한다. 이
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는 LC층을 위에서 기술한 바와 같이 훨씬 더 파장에 의존하도록 만든다. 예를 들면, 제 1 더 높은 전압(V1)에서, 이 층은

500nm 이하의 제 1 투과 대역에서 광을 우세하게 투과시킨다. 제 2 훨씬 더 높은 전압(V2)에서, 이 층은 대신에 500nm이

상의 제 2 투과 대역에서 광을 우세하게 투과시킨다.

도 4a는 본 발명의 실시예가 실행되는 예를 예시한 것이다. 2개의 상이한 투과 스펙트럼(V1과 V2에 대응)이 도 3b로부터

선택되고, LC층에서 스펙트럼 선택 상태로 사용된다. 스펙트럼 선택 상태와 더불어, 흑색(black) 및 백색(white) 상태도

사용된다. 4개의 LED(26,27,28,29)(청색, 청록색, 황색, 적색)이 광원으로서 사용되고, 각기 쌍(26,28)(실선)과 쌍(27,29)

(점선)에서 활성화된다. 이러한 구성으로, 백색 및 흑색뿐만 아니라 4개의 원색도 얻어지게 될 수 있다.

도 4b는 도 4a에서 전범위 컬러의 예를 예시한다. 4개의 원색은 검은점으로 표시된다. 전범위 컬러는 PDA 또는 휴대폰과

같은 이동 어플리케이션에 대하여 상당치 큰 것으로 여겨진다. 비교로서, 점선 삼각형은 NTSC(National Television

System Committee) 컬러 삼각형으로 예시된다.

4개의 원색에 덧붙여, 백색(원에 의해 표시됨)과 10개의 추가 컬러(열십자)가 흑색을 포함하여 획득될 수 있다. 그러므로,

총 16개의 컬러는 우수한 밝기로, 그리고 낮은 복잡성을 가지는 값싼 구성을 이용하여 획득될 수 있다. 3개 이상의 스펙트

럼 선택 상태를 사용함으로써, 물론 그 이상의 컬러가 더 높은 복잡성을 대가로 하여 얻어질 수 있다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 디스플레이 디바이스에서 사용된 제어 구성을 예시한 것이다. 이 제어 구성은 컬러 디스

플레이 디바이스를 제어하는 방법을 실현한다. 제어 유닛(33)은 디스플레이될 RGB 프레임(30)의 형태로 이미지 정보(비

디오 또는 정지)를 수신한다. 이 제어 유닛(33)은 각 인입 프레임(30)을 제 1 SF1(31)와 제 2 SF2(32)의 서브 프레임으로

분할하는 역할을 하며, 다른 하나 다음 바로 하나가 디스플레이되는 경우, 이 서브 프레임은 RGB 프레임(30)의 인식적인

외형을 함께 생성한다. 제어 유닛(33)은 구동 유닛(18)이 제 1 구동 신호(d1)를 LC 광밸브층(14)으로 공급하게 한 후 제 1

광원(16)을 플래싱함으로써 제 1 서브 프레임(31)을 디스플레이한다. 제어 유닛(33)은 구동 유닛(18)이 제 2 구동 신호

(d2)를 LC 광밸브층(14)으로 공급하게 한 후 제 2 광원(17)을 플래싱함으로써 제 2 서브 프레임(32)을 디스플레이한다.

어드레싱 방법 그 자체는 종래의 것일 수 있다.

총 프레임 길이는 보통 20ms이고, 이는 각 서브 프레임 10ms 동안 이용가능함을 의미한다. 이 시간 구간은 다음 방식으로

사용될 수 있다. 먼저, 픽셀이 어드레싱되고, 이는 2ms 동안 이루어지며, 다음 7ms 동안 시스템은 픽셀 응답, 즉 픽셀이 원

하는 상태를 얻기 위하여 대기하게 된다. 그러므로, 광원/광원들은 1ms 동안 플래싱된다.

만일 수신된 정보가 정지 이미지에 관계된다면, 이는 이미지가 디스플레이되는 한 반복된다. LC 광밸브층(14)은 휘도(그

레이 스케일) 및 컬러 둘 다를 제어함을 주목한다. 주어진 RGB 프레임(30)은 2개의 구동 신호(d1,d2)에 의해 주어진 최상

의 가능한 추정값에 대응하며, 이는 예를 들면 룩업 테이블(34)을 이용하여 각 프레임에 대하여 발견된다.

도 3a에 예시된 비-트위스트 네매틱보다는 다른 LC 광밸브층이 사용될 수 있음을 주목해야 한다. 당업자라면 요구되는 전

압파장 종속성을 달성하는 수많은 방식을 발견할 수 있을 것이다. 바람직하게는, 디스플레이의 최고 총 지연값은 400nm

보다 높아야 하며, 훨씬 바람직하게는 600nm보다 더 높아야 한다.

제 1 변형에서, 수직으로 배향된 LC층이 사용될 수 있다. 이러한 변형예는 도 3b에 기술된 바와 같이 동일한, 그러나 상이

한 구동 전압에 대하여 광학 특성을 실질적으로 제공할 수 있다. 이러한 변형의 이점은 흑색이 고전압에서 달성된다는 점

이고, 이는, 흑색 상태가 완화되는 상기 케이스에 비교하여, 디스플레이가 흑색 상태로 구동될 수 있음을 의미한다. 이는

디스플레이의 스위칭 속도를 개선한다.

또 다른 변형예에서, 도 3a에서의 지연자는 무시된다. 또한, 이는 고 구동 전압에서 흑색 상태가 구동된다.

OCB(Optical Compensated Birefringence) 모드 LCD를 이용하여 또 다른 안출할 만한 변형예가 포함되며, 이는 또한 당

업자라면 잘 알려져 있다. 또한 OCB 모드 LCD는 고속 스위칭을 제공한다.

요약하면, 본 발명은 상이한 방사 스펙트럼을 가지는 적어도 2개의 광원과 액정 광밸브층을 포함하는 컬러 디스플레이 디

바이스에 대한 것이다. 광원은 순차적으로 활성화되고, 광밸브층은 강한 파장 의존성을 획득하는 방식으로 구동 신호를 제

공받는다. 이는 디스플레이 디바이스가 컬러 필터의 설비없이도 원색을 생성하는 것을 허용한다. 이는 덜 복잡한 디스플레

이를 제공하는데, 이동 어플리케이션에 적합하고 밝기를 제공한다.
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본 발명은 기술된 실시예에 한정되지는 않는다. 본 발명은 첨부된 청구범위의 보호범위 내에서 상이한 방식으로 변경될 수

있다.

산업상 이용 가능성

전술한 바와 같이, 본 발명은 어레이로 배열된 복수의 화소(picture element)를 가지는 액정 광밸브층과, 실질적으로 상이

한 방사 스펙트럼을 가지고 교대로 활성화되는 적어도 2개의 광원과, 상기 광원과 함께 상기 컬러 이미지에서 원색을 생성

하는 컬러 선택 수단을 포함하는, 컬러 디스플레이 디바이스에 이용 가능하다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 본 발명의 일반 원리를 예시한 도면.

도 2a 및 도 2b는 본 발명의 실시예에 따른 컬러 디스플레이 디바이스를 개략적으로 예시한 도면.

도 3a는 비-트위스트 네매틱 액정층을 예시한 도면.

도 3b는 비-트위스트 네매틱 액정층의 상이한 구동 전압에 대한 전송 스펙트럼을 예시하는 도면.

도 4a는 4개의 LED 및 2개의 상이한 전송 스펙트럼이 사용된 예를 예시하는 도면.

도 4b는 도 4a에서 전범위 컬러의 예를 예시한 도면.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 디스플레이 디바이스에서 사용된 제어 구성을 예시한 도면.

도면

도면1a
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도면1b

도면2a

도면2b
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도면3a

도면3b
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도면4a

도면4b
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도면5
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这是关于维斯。依次激活光源，并且以实现强波长依赖性的方式向光阀
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