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(57) 요 약

양자 점(quantum dot)을 이용한 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치가 개시된다. 본 개시에 따른 고분자 분산형

액정 디스플레이 장치는 폴리머층 및 상기 폴리머층 내에 분산된 다수의 액정 방울들을 포함하며, 특정 색의 광

을 발생시키는 양자 점들이 액정 내에 혼합되어 있다. 본 개시에 따른 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치는 컬

러 필터 없이도 컬러를 구현할 수 있다. 따라서, 본 개시에 따르면 편광판과 컬러 필터가 모두 존재하지 않기 때

문에, 광 이용 효율이 향상된 액정 디스플레이 장치를 제공할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

폴리머층;

상기 폴리머층 내에 분산된 다수의 액정 방울들;

상기 액정 방울들 내부에 혼합되어 있는 것으로, 여기광에 의해 여기되어 특정 색의 광을 발생시키는 다수의 양

자 점들; 및

상기 액정 방울들 내부에 혼합되어 있는 것으로, 상기 액정 방울들에 의한 산란광을 흡수하는 염료;를 구비하는

다수의 화소를 포함하며,

각각의 화소는 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 갖고,

상기 다수의 양자 점들에 의해 발생하는 색이나 여기광의 색을 보정하기 위해 각각의 상기 서브화소마다 서로

다른 색 염료가 혼합되어 있는 액정 디스플레이 패널.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 양자 점들은 청색 파장의 여기광에 의해 여기되는 액정 디스플레이 패널.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시키는 양

자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 적색

파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 양자 점들

이 혼합되어 있지 않은 액정 디스플레이 패널.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 양자 점들은 UV 파장의 여기광에 의해 여기되는 액정 디스플레이 패널.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 액정 디스플레이 패널은 다수의 화소로 분할되어 있고, 각각의 화소는 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 가

지며, 상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시키

는 양자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어 적

색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파

장의 광에 의해 여기되어 청색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있는 액정 디스플레이 패널.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 양자 점들이 상기 액정 방울들 외부의 폴리머층 내에 더 분산되어 있는 액정 디스플레이 패널.

청구항 7 

폴리머층, 상기 폴리머층 내에 분산된 다수의 액정 방울들, 상기 액정 방울들 내부에 혼합되어 있는 것으로 여

기광에 의해 여기되어 특정 색의 광을 발생시키는 다수의 양자 점들, 및 상기 액정 방울들 내부에 혼합되어 있
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는 것으로 상기 액정 방울들에 의한 산란광을 흡수하는 염료;를 구비하는 액정 디스플레이 패널; 및

상기 액정 디스플레이 패널에 여기광을 제공하기 위한 백라이트 유닛을 포함하며,

상기 액정 디스플레이 패널은 다수의 화소로 분할되어 있고, 각각의 화소는 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 가

지며,

상기 다수의 양자 점들에 의해 발생하는 색이나 여기광의 색을 보정하기 위해 각각의 상기 서브화소마다 서로

다른 색 염료가 혼합되어 있는 액정 디스플레이 장치.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 양자 점들은 청색 파장의 여기광에 의해 여기되며, 상기 백라이트 유닛은 청색 파장의 광을 발생시키는 액

정 디스플레이 장치.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시키는 양

자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 적색

파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 양자 점들

이 혼합되어 있지 않은 액정 디스플레이 장치.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도록 배열된 청색, 녹색 및 적색 필터를 갖는 컬러 필터층을

더 포함하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 11 

제 9 항에 있어서,

상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도록 배열된 시안, 옐로우 및 마젠타 필터를 갖는 컬러 필터층

을 더 포함하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 12 

제 9 항에 있어서,

상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 서로 분리하는 격벽이 상기 폴리머층 내에 더 배치되어 있는 액정 디스플

레이 장치.

청구항 13 

제 7 항에 있어서,

상기 양자 점들은 UV 파장의 여기광에 의해 여기되며, 상기 백라이트 유닛은 UV 파장의 광을 발생시키는 액정

디스플레이 장치.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 액정 디스플레이 패널은 다수의 화소로 분할되어 있고, 각각의 화소는 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 가

지며, 상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시키

는 양자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어 적

색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파
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장의 광에 의해 여기되어 청색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있는 액정 디스플레이 장치.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도록 배열된 청색, 녹색 및 적색 필터를 갖는 컬러 필터층을

더 포함하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 16 

제 14 항에 있어서,

상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도록 배열된 시안, 옐로우 및 마젠타 필터를 갖는 컬러 필터층

을 더 포함하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 17 

제 14 항에 있어서,

상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 서로 분리하는 격벽이 상기 폴리머층 내에 더 배치되어 있는 액정 디스플

레이 장치.

청구항 18 

제 7 항에 있어서,

상기 양자 점들이 상기 액정 방울들 외부의 폴리머층 내에 더 분산되어 있는 액정 디스플레이 장치.

청구항 19 

제 7 항에 있어서,

상기 백라이트 유닛은 외부로부터 상기 액정 디스플레이 패널로 입사한 광을 반사하는 반사판을 기능을 더 수행

하는 액정 디스플레이 장치.

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

발명의 설명

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 개시는 고분자 분산형 액정을 이용한 디스플레이 장치에 관한 것으로서, 특히 양자 점을 이용한 고분자 분산[0001]

형 액정 디스플레이 장치에 관한 것이다.

    배 경 기 술

일반적으로, 액정 디스플레이 장치는 액정층 및 상기 액정층의 양쪽 면에 각각 배치된 편광판으로 이루어진 광[0002]

셔터(optical  shutter)와  상기  광  셔터를  통과한  광  중에서  특정  색의  광만을  투과시키는  컬러  필터를

포함한다. 그런데, 이러한 액정 디스플레이 장치의 구조에서는 두 개의 편광판에 의해 약 50% 이상의 광 손실이

발생하며, 또한 컬러 필터에 의해 약 33% 이상의 광 손실이 발생한다. 이로 인하여, 일반적인 액정 디스플레이

장치의 전체적인 광 이용 효율은 약 10% 내외로 매우 낮은 편이다.

최근에는  두  개의  편광판을  사용하지  않고도  광  셔터의  기능을  할  수  있는  고분자  분산형  액정(polymer[0003]
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dispersed liquid crystal; PDLC)이 실용화되고 있다. 고분자 분산형 액정은 폴리머 내에 액정을 혼합하여 분산

시킨 후, UV 광에 의해 폴리머를 경화시켜 형성한 새로운 형태의 액정 소자이다. UV 광에 의해 폴리머가 경화되

면, 폴리머와 액정 사이에 상분리가 발생하게 되고, 이로 인하여 경화된 폴리머 내에 다수의 액정들이 방울의

형태로 갇히게 된다. 따라서 고분자 분산형 액정은 경화된 폴리머층 내에 많은 수의 액정 방울들이 분산되어 있

는 구조를 갖는다.

이러한 고분자 분산형 액정의 구조에서, 전압 비인가시, 입사광은 폴리머와 액정 사이의 굴절률 차이로 인하여[0004]

폴리머와 액정의 계면에서 산란된다. 폴리머 내에 매우 많은 수의 액정들이 분산되어 있기 때문에, 입사광은 산

란을 반복하게 된다. 그 결과, 전압 비인가시 고분자 분산형 액정은 불투명한 상태가 된다. 반면, 전압 인가

시, 액정들이 일정한 방향으로 정렬되면서 액정의 굴절률은 폴리머의 굴절률과 같게 된다. 따라서, 입사광은 고

분자 분산형 액정을 통과할 수 있게 된다. 그 결과, 전압 인가시 고분자 분산형 액정은 투명한 상태가 된다.

위와 같은 특성으로 인해, 고분자 분산형 액정은 편광판 없이도 광 셔터의 기능을 할 수 있다. 최근에는 액정[0005]

내에 광을 흡수할 수 있는 염료를 혼합함으로써, 산란광이 흡수될 수 있도록 하는 기술도 제안되고 있다. 이 경

우, 전압 비인가시 고분자 분산형 액정은 검은 색으로 보이게 된다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 개시는 컬러 필터 없이도 컬러를 구현할 수 있는 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치를 제공하기 위한 것이[0006]

다.

        과제 해결수단

한 유형에 따르면, 개시된 액정 디스플레이 패널은, 폴리머층, 상기 폴리머층 내에 분산된 다수의 액정 방울들,[0007]

상기 액정 방울들 내부에 혼합되어 있는 것으로 여기광에 의해 여기되어 특정 색의 광을 발생시키는 다수의 양

자 점들을 포함할 수 있다.

여기서, 상기 양자 점들은 청색 파장의 여기광에 의해 여기될 수 있다.[0008]

상기 액정 디스플레이 패널은 다수의 화소로 분할되어 있고, 각각의 화소는 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 가[0009]

지며, 상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시

키는 양자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되

어 적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는

양자 점들이 혼합되어 있지 않을 수 있다.

또한, 상기 양자 점들은 UV 파장의 여기광에 의해 여기될 수도 있다.[0010]

이 경우, 상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시[0011]

키는 양자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어

적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV

파장의 광에 의해 여기되어 청색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합될 수 있다.

또한, 상기 액정 방울들 외부의 폴리머층 내에도 상기 양자 점들이 더 분산되어 있을 수 있다.[0012]

한편, 다른 유형에 따르면, 개시된 액정 디스플레이 장치는, 폴리머층, 상기 폴리머층 내에 분산된 다수의 액정[0013]

방울들, 및 상기 액정 방울들 내부에 혼합되어 있는 것으로 여기광에 의해 여기되어 특정 색의 광을 발생시키는

다수의 양자 점들을 구비하는 액정 디스플레이 패널, 및 상기 액정 디스플레이 패널에 여기광을 제공하기 위한

백라이트 유닛을 포함할 수 있다.

여기서, 상기 양자 점들은 청색 파장의 여기광에 의해 여기되며, 상기 백라이트 유닛은 청색 파장의 광을 발생[0014]

시킬 수 있다.

상기 액정 디스플레이 패널은 다수의 화소로 분할되어 있고, 각각의 화소는 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 가[0015]

지며, 상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시

키는 양자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 청색 파장의 광에 의해 여기되

어 적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는
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양자 점들이 혼합되어 있지 않을 수 있다.

상기 액정 디스플레이 장치는, 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도록 배열된 청색, 녹색 및 적색 필[0016]

터를 갖는 컬러 필터층을 더 포함할 수 있다.

또한, 상기 액정 디스플레이 장치는, 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도록 배열된 시안, 옐로우 및[0017]

마젠타 필터를 갖는 컬러 필터층을 더 포함할 수도 있다.

또한, 상기 청색, 녹색 및 적색 서브화소를 서로 분리하는 격벽이 상기 폴리머층 내에 더 배치될 수도 있다.[0018]

다른 예에 따르면, 상기 양자 점들은 UV 파장의 여기광에 의해 여기되며, 상기 백라이트 유닛은 UV 파장의 광을[0019]

발생시킬 수 있다.

이 경우, 상기 녹색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생시[0020]

키는 양자 점들이 혼합되어 있고, 상기 적색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV 파장의 광에 의해 여기되어

적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있으며, 상기 청색 서브화소 내의 액정 방울 내부에는 UV

파장의 광에 의해 여기되어 청색 파장의 광을 발생시키는 양자 점들이 혼합되어 있을 수 있다.

상기 백라이트 유닛은 외부로부터 상기 액정 디스플레이 패널로 입사한 광을 반사하는 반사판을 기능을 더 수행[0021]

할 수도 있다.

        효 과

본 개시에 따른 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치는 특정 색의 광을 발생시키는 양자 점(quantum dot)들이[0022]

액정 방울 내에 혼합되어 있기 때문에, 컬러 필터 없이도 컬러를 구현할 수 있다. 따라서, 편광판과 컬러 필터

가 모두 존재하지 않기 때문에, 광 이용 효율이 향상된 액정 디스플레이 장치를 제공할 수 있다. 또한, 양자 점

을 이용한 광변조로 고순도의 색상을 얻을 수 있기 때문에, 컬러 시인성을 증가시킬 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면들을 참조하면서 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치의 구성 및 동작에 대해 상세하게 설명[0023]

한다. 이하의 도면들에서 동일한 참조부호는 동일한 구성요소를 지칭하며, 도면상에서 각 구성요소의 크기는 설

명의 명료성과 편의상 과장되어 있을 수 있다.

도 1은 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)의 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도로서, 편의상 하[0024]

나의 화소 부분만을 보이고 있다. 일반적인 디스플레이 패널과 같이, 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)

은 영상 표시의 기본 단위가 되는 다수의 동일한 화소들로 분할되어 있으며, 도 1은 편의상 그 중의 한 화소만

을 보인 것이다. 또한, 도 1에 도시된 바와 같이, 각각의 화소는 컬러를 구현하기 위하여 청색, 녹색 및 적색의

서브화소를 가질 수 있다.

도 1을 참조하면, 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)은 서로 대향하여 배치된 제 1 및 제 2 투명 기판[0025]

(11,19), 각각의 투명 기판(11,19) 위에 서로 대향하도록 배치된 제 1 및 제 2 투명 전극(12,18), 제 1 및 제

2 투명 전극(12,18) 사이에 배치된 폴리머층(13), 및 폴리머층(13) 내에 분산된 다수의 액정 방울(14)들을 포함

할 수 있다. 여기서, 제 1 및 제 2 투명 기판(11,19)과 제 1 및 제 2 투명 전극(12,18)에 대해서는, 일반적인

액정 디스플레이 패널에서 사용하는 것과 동일한 구성과 기능을 하는 것이므로 상세한 설명을 생략한다.

앞서 설명한 바와 같이, 다수의 액정 방울(14)들이 내부에 분산되어 있는 폴리머층(13)은, 예를 들어 폴리머 내[0026]

에 액정을 혼합하여 분산시킨 후 UV 광 등에 의해 상기 폴리머를 경화시킴으로써 형성될 수 있다. 도 1에는 편

의상 적의 수의 액정 방울(14)들만이 도시되어 있으나, 실제로는 무수히 많은 개수의 미세한 액정 방울(14)들이

폴리머층(13) 내에 밀집하여 분산되어 있다. 따라서, 액정 방울(14)들과 폴리머층(13)의 굴절률이 서로 다르게

되는 경우, 광은 다수의 액정 방울(14)들에 의해 반복적으로 산란되어 폴리머층(13)을 거의 통과할 수 없게 된

다.

도 1에 도시된 바와 같이, 폴리머층(13) 내에 분산된 각각의 액정 방울(14)들 내에는 특정한 파장의 여기광에[0027]

의해 여기되어 특정한 색의 광을 발생시키는 다수의 양자 점(quantum dot)(15r,15g)들이 혼합되어 있다. 도 1의

경우, 청색 파장의 광에 의해 여기되는 양자 점(15r,15g)들이 예시적으로 도시되어 있다. 여기서, 각각의 서브

화소마다 상이한 색의 광을 발생시키는 양자 점(15r,15g)들이  액정 방울(14)들  내에 혼합될 수 있다.  예를

들어, 적색 서브화소에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점(15r)들이 액정
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방울(14)들 내에 혼합된다. 그리고 녹색 서브화소에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생

시키는 양자 점(15g)들이 액정 방울(14)들 내에 혼합된다. 한편, 청색 파장의 광을 여기광으로서 사용하기 때문

에, 청색 서브화소 내의 액정 방울(14)들 내부에는 양자 점들이 혼합되지 않을 수도 있다. 이 경우, 청색 서브

화소는 전압의 인가 여부에 따라 단순히 광을 투과시키거나 산란시키는 역할만을 한다.

또한,  도  1에는  액정  방울(14)들  내에만  양자  점(15r,15g)들이  혼합된  것으로  도시되어  있으나,  양자  점[0028]

(15r,15g)들은 액정 방울(14)들 사이의 폴리머층(13) 내에 더 분산될 수도 있다. 예를 들어, 적색 서브화소에는

적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점(15r)들이 폴리머층(13)들 내에 분산될 수 있으며, 녹색 서브화소에는 녹

색 파장의 광을 발생시키는 양자 점(15g)들이 폴리머층(13)들 내에 분산될 수 있다.

상술한 바와 같이, 액정 방울(14)들과 폴리머층(13)의 굴절률이 서로 다르게 될 때 액정 방울(14)들에 의해 광[0029]

이 산란되는데, 이러한 산란광을 흡수하기 위한 염료(dye)(16)들이 각각의 액정 방울(14)들 내에 더 혼합될 수

있다. 일반적으로 염료(16)로는 산란광의 효율적인 흡수를 위하여 검은 색의 염료를 사용할 수 있다. 그러나,

다른  예에  따라서는  검은  색  이외에  다른  색의  염료(16)를  사용하는  것도  가능하다.  예를  들어,  양자  점

(15r,15g)들에 의해 발생하는 색이나 여기광의 색 등을 미세하게 보정하기 위하여, 각각의 서브화소마다 상이한

색의 염료(16)가 혼합될 수도 있다. 또는 디스플레이 패널(10)의 전체적인 색의 보정을 위해 동일한 색의 염료

(16)가 혼합되는 것도 가능하다.

또한, 도 1을 참조하면, 인접한 서브화소들 사이의 경계에 격벽(17)이 더 설치될 수 있다. 격벽(17)은 상이한[0030]

서브화소들이 서로 분리되도록 한다. 일반적으로 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)에는, 액정 방울(14)

들이 폴리머층(13) 내에서 고정되어 있기 때문에 격벽(17)이 반드시 필요한 것은 아니다. 그러나, 인접한 서브

화소에서  발생하는  광에  의한  영향을  최소화하기  위하여,  광을  차단하는  격벽(17)을  더  설치하는  것도

가능하다.

이하, 위와 같은 구성을 갖는 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)의 동작에 대해 설명한다. 예를 들어, 백[0031]

라이트 유닛(도시되지 않음)으로부터 청색 파장을 갖는 광이 제공된다고 가정한다. 제 1  및 제 2 투명 전극

(12,18)으로부터 액정 방울(14)들에 전압이 인가되지 않으면, 액정 방울(14)들의 굴절률은 폴리머층(13)의 굴절

률과 다른 상태에 있다. 이때, 광은 액정 방울(14)들에 의해 산란되어 폴리머층(13)을 거의 통과하지 못한다.

산란광은 염료(16)에 의해 거의 흡수되기 때문에, 이 경우 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)은 검은 색

으로 보일 수 있다.

액정 방울(14)들에 전압이 인가되면, 액정 방울(14)들 내의 액정들이 일정한 방향으로 정렬되면서, 액정 방울[0032]

(14)의 굴절률과 폴리머층(13)의 굴절률이 같아 지게 된다. 그러면 광은 액정 방울(14)을 통과하게 되는데, 이

때 액정 방울(14)들 내의 양자 점(15r,15g)들이 여기된다. 예를 들어, 적색 서브화소에서는 양자 점(15r)들이

청색 파장의 광에 의해 여기되어 적색 파장의 광(R)을 발생시키고, 녹색 서브화소에서는 양자 점(15g)들이 청색

파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광(G)을 발생시킨다. 폴리머층(13) 내에는 매우 많은 수의 액정 방울

(14)들이 밀집되어 있기 때문에, 외부에서 제공된 청색 파장의 광은 거의 모두 적색 또는 녹색 파장의 광으로

변환될 수 있다. 따라서, 적색 서브화소를 통해서는 적색 광(R)만이 방출되고, 녹색 서브화소를 통해서는 녹색

광(G)만이 방출될 수 있다. 한편, 청색 서브화소에는 양자 점들이 존재하지 않는다. 따라서, 외부에서 제공된

청색 파장의 광은 청색 서브화소를 그대로 통과하게 된다.

이러한  구조의  고분자  분산형  액정  디스플레이  패널(10)에  따르면,  특정  색의  광을  발생시키는  양자  점[0033]

(15r,15g)들이 액정 방울(14) 내에 혼합되어 있기 때문에, 컬러 필터 없이도 컬러를 구현하는 것이 가능하다.

또한, 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)은 편광판 없이도 광 셔터로서 동작할 수 있다. 따라서, 편광판

과 컬러 필터를 모두 사용할 필요가 없기 때문에, 광 이용 효율이 향상된 액정 디스플레이 장치를 제공할 수 있

다. 또한, 양자 점(15r,15g)을 이용한 광변조를 통해 고순도의 색상을 얻을 수 있기 때문에 컬러 시인성을 증가

시킬 수 있다.

도 2는 다른 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10')의 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도로서, 편의[0034]

상 하나의 화소 부분만을 보이고 있다. 도 1의 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)과 비교할 때, 도 2에

도시된  고분자  분산형  액정  디스플레이  패널(10')은  UV  파장의  여기광에  의해  여기되는  다수의  양자  점

(15r',15g',15b')들을 사용한다는 점에서 차이가 있으며, 나머지 구성은 동일하다. 도 2의 경우에는, 양자 점

(15r',15g',15b')들이 UV 파장의 여기광에 의해 여기되기 때문에, 청색 서브화소의 액정 방울(14) 내에도 양자

점(15b')들이 존재한다. 예를 들어, 녹색 서브화소에는 UV 파장의 여기광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발

생시키는 양자 점(15g')들이 혼합되어 있고, 적색 서브화소에는 UV 파장의 여기광에 의해 여기되어 적색 파장의
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광을 발생시키는 양자 점(15r')들이 혼합되어 있으며, 청색 서브화소에는 UV 파장의 여기광에 의해 여기되어 청

색 파장의 광을 발생시키는 양자 점(15b')들이 혼합될 수 있다.

도 3은 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)의 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도로서, 편의상 하[0035]

나의 화소 부분만을 보이고 있다. 도 3을 참조하면, 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)는 백라이트 유닛

(110), 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120) 및 컬러 필터층(130)을 포함할 수 있다. 여기서, 고분자 분산

형 액정 디스플레이 패널(120)은 도 1에 도시된 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10)과 동일한 구조를 가지

며, 단지 격벽만이 편의상 생략되어 있다. 예를 들어, 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)은 서로 대향하

여 배치된 제 1 및 제 2 투명 기판(121,129), 각각의 투명 기판(121,129) 위에 서로 대향하도록 배치된 제 1 및

제 2 투명 전극(122,128), 제 1 및 제 2 투명 전극(122,128) 사이에 배치된 폴리머층(123), 및 폴리머층(123)

내에 분산된 다수의 액정 방울(124)들을 포함할 수 있다. 그리고, 각각의 액정 방울(124)들 내에는 양자 점

(125r,125g)들 및 다수의 염료(126)들이 혼합되어 있다. 특히, 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)의 적

색 서브화소에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 적색 파장의 광을 발생시키는 양자 점(125r)들이 액정 방울

(124)들 내에 혼합되어 있다. 또한, 녹색 서브화소에는 청색 파장의 광에 의해 여기되어 녹색 파장의 광을 발생

시키는 양자 점(125g)들이 액정 방울(124)들 내에 혼합되어 있으며, 청색 서브화소에는 양자 점들이 존재하지

않는다.

백라이트 유닛(110)은 청색 파장의 광을 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)에 제공하도록 구성된다. 이[0036]

러한 백라이트 유닛(110)은 예를 들어 LED, 유기 EL, 무기 EL, PDP, 전계 방출 소자(field emission device)

등과 같은 발광 소자를 사용하여 구성될 수 있다. 그러나, 다른 예에 따라서는, 다른 형태의 디스플레이 패널,

예를 들어 도  2에  도시된 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(10')을 사용하는 것도 가능하다.  그러면 이

경우, 백라이트 유닛(110)은 UV 파장의 광을 방출하도록 구성될 수 있다.

컬러 필터층(130)은 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)의 청색, 녹색 및 적색 서브화소와 각각 대응하도[0037]

록 배열된 청색 필터(130b), 녹색 필터(130g) 및 적색 필터(130r)를 갖는다. 고분자 분산형 액정 디스플레이 장

치(100)가 단지 백라이트 유닛(110)에서 제공된 광만을 사용하는 투과형 구조로 동작하는 경우에는, 컬러 필터

층(130)이 불필요할 수도 있다. 그러나 백라이트 유닛(110)에서 제공된 광 뿐만 아니라, 외부의 광도 이용하는

경우에는 컬러 필터층(130)이 더 추가될 수 있다.

도 4a 내지 도 4c는 상술한 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)의 동작을 예시적으로 보이는 개략적인 단[0038]

면도이다.

먼저, 도 4a는 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)가 투과형 구조로 동작하는 경우를 도시하고 있다. 전[0039]

압 인가시, 백라이트 유닛(110)은 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)에 청색 파장의 광을 제공한다. 그

러면, 앞서 설명한 바와 같이, 백라이트 유닛(110)에 의해 제공된 청색 파장의 광은, 고분자 분산형 액정 디스

플레이 패널(120)의 적색 서브화소와 녹색 서브화소 영역 내에 있는 양자 점(125r,125g)들을 여기시킨다. 한편,

상기 청색 파장의 광은 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)의 청색 서브화소 영역을 그대로 투과한다. 따

라서, 적색, 녹색 및 청색 서브화소 영역으로부터 각각 적색, 녹색 및 청색의 광이 방출된다. 그런 후, 적색 광

은 적색 서브화소 영역과 대응하여 배치된 적색 필터(130r)를 통과하며, 녹색 광은 녹색 서브화소 영역과 대응

하여 배치된 녹색 필터(130g)를 통과하고, 청색 광은 청색 서브화소 영역과 대응하여 배치된 청색 필터(130b)를

통과한다.  이때,  각각의  필터(130r,130g,130b)에는  그와  대응하는  색의  광만이  입사하기  때문에,  필터

(130r,130g,130b)들에 의한 광손실은 거의 없다.

도 4b는 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)가 반사형 구조로 사용되는 경우를 도시하고 있다. 도 4b를[0040]

참조하면, 태양광 또는 실내 전등과 같은 외부의 광이 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)에 입사한다.

이때, 만약 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널(120)에는 전압이 인가되어 있고, 백라이트 유닛(110)에는 전압

이 인가되어 있지 않다고 가정한다. 그러면, 외부광은 컬러 필터층(130)과 폴리머층(123)을 통과한 후, 백라이

트 유닛(110)에 의해 반사된다. 이를 위해, 백라이트 유닛(110)은 반사판으로서 기능을 하도록 구성될 수 있다.

예를 들어, 무기 EL 소자의 경우, 일반적으로 수 ㎛의 직경을 갖는 구형의 발광체를 사용하며 반사율이 우수하

다. 따라서, 백라이트 유닛(110)으로서 무기 EL 소자로 구성된 발광 소자를 사용할 수 있다. 또한, 일반적인 백

라이트 유닛은 균일한 광을 만들기 위하여 확산판을 사용하는데, 이러한 확산판이 반사판으로서 기능을 할 수도

있다. 이 경우, 무기 EL 소자로 된 백라이트 유닛 뿐만 아니라 다른 종류의 백라이트 유닛을 사용하는 것도 가

능하다.

반사된 광은 다시 폴리머층(123)과 컬러 필터층(130)을 통과한다. 이 과정에서, 광이 컬러 필터층(130)을 적어[0041]
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도 두 번 통과하기 때문에, 광은 특정한 색을 갖게 된다. 이때, 예를 들어 청색 필터(130b)를 통해 입사한 광이

녹색 필터(130g)를 통해 출사되지 않도록, 인접한 서브화소들 사이의 경계에 격벽(도 1 참조)이 더 설치될 수

있다.

앞서 설명한 바와 같이, 백라이트 유닛(110)이 반사판으로서의 기능을 동시에 수행할 수 있다면, 고분자 분산형[0042]

액정 디스플레이 장치(100)는 외부의 광과 백라이트 유닛(110)의 광을 모두 사용하는 반사 투과 모드로 동작할

수 있다. 도 4c는 이러한 동작을 도시하고 있다. 백라이트 유닛(110)에 전압이 인가되면, 백라이트 유닛(110)으

로부터  제공된  청색  파장의  광이  적색  및  녹색  서브화소  영역  내의  양자  점(125r,125g)들을  여기시킨다.

따라서, 적색 및 녹색 서브화소 영역으로부터 각각 적색 및 녹색의 광이 방출된다. 한편, 백라이트 유닛(110)으

로부터 제공된 청색 파장의 광은 청색 서브화소 영역을 그대로 통과한다. 또한, 외부로부터 입사한 광은 백라이

트 유닛(110)으로부터 반사된 후, 다시 컬러 필터층(130)을 통과하여 출사된다. 이렇게 외부의 광과 백라이트

유닛(110)의 광을 모두 활용할 수 있기 때문에, 광효율을 더욱 향상시킬 수 있다.

도 5는 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100')의 한 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도이다. 도 3[0043]

에 도시된 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)와 비교할 때, 도 5에 도시된 고분자 분산형 액정 디스플레

이 장치(100')는 단지 컬러 필터층(130')의 컬러 필터 구성만이 차이가 있으며, 나머지 구조는 모두 동일하다.

도  5를  참조하면,  컬러  필터층(130')은  시안(Cyan),  옐로우(Yellow)  및  마젠타(Magenta)  컬러  필터

(130c,130y,130m)로 구성되어 있다. 이러한 컬러 필터층(130')의 구성은 외부 광을 사용할 때 색의 휘도를 증가

시킬 수 있다.

예를 들어 적색을 구현하고자 하는 경우에, 도 3의 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100)에서는 적색 서브[0044]

화소에만 전압을 인가한다. 그런데, 외부 광이 컬러 필터층(130)에서 일부 흡수되기 때문에, 적색 서브화소를

통해 보이는 색은 어두운 적색이 된다. 도 5의 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치(100')에서는, 적색을 구현

하고자 하는 경우, 옐로우 및 마젠타 컬러 필터(130y,130m)에 대응하는 서브화소에 전압을 인가한다. 옐로우는

적색과 녹색의 혼합이며, 마젠타는 적색과 청색의 혼합이고, 시안은 녹색과 청색의 혼합이다. 따라서, 옐로우와

마젠타의 혼합으로 적색을 표현할 수 있다. 또한, 두 개 영역의 서브화소를 통해 반사된 광을 사용하기 때문에

밝은 적색을 얻을 수 있다. 이러한 원리에 따라, 녹색을 구현하고자 하는 경우에는, 시안 및 옐로우 컬러 필터

(130c,130y)에 대응하는 서브화소에 전압을 인가한다. 그리고, 청색을 구현하고자 하는 경우에는, 시안 및 마젠

타 컬러 필터(130c,130m)에 대응하는 서브화소에 전압을 인가한다. 도 5에 도시된 디스플레이 장치(100')를 이

용하면, 이러한 방식으로 반사 모드에서 더욱 밝은 영상의 디스플레이가 가능하다.

지금까지, 본원 발명의 이해를 돕기 위하여 다양한 실시예들이 설명되고 첨부된 도면에 도시되었다. 그러나, 이[0045]

러한 실시예들은 단지 본 발명을 예시하기 위한 것이고 이를 제한하지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이다. 그

리고 본 발명은 도시되고 설명된 설명에 국한되지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이다. 이는 다양한 다른 변형

이 본 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 일어날 수 있기 때문이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널의 한 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도이다.[0046]

도 2는 고분자 분산형 액정 디스플레이 패널의 다른 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도이다.[0047]

도 3은 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치의 한 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도이다.[0048]

도 4a 내지 도 4c는 도 3에 도시된 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치의 동작을 예시적으로 보이는 개략적인[0049]

단면도이다.

도 5는 고분자 분산형 액정 디스플레이 장치의 다른 구조를 예시적으로 보이는 개략적인 단면도이다.[0050]

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >[0051]

10,10',120.....고분자 분산형 액정 디스플레이 패널[0052]

11,121.....제 1 투명 기판 12,122.....제 1 투명 전극[0053]

13,123.....폴리머층 14,124.....액정 방울[0054]

15r,15g,15b,125r,125g.....양자 점 16,126.....염료[0055]
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17.....격벽 18,128.....제 2 투명 전극[0056]

19,129.....제 2 투명 기판[0057]

100,100'.....고분자 분산형 액정 디스플레이 장치[0058]

110.....백라이트 유닛 130,130'.....컬러 필터층[0059]

도면

    도면1

    도면2

    도면3
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摘要(译)

公开了一种使用量子点的聚合物分散液晶显示装置。根据本公开的聚合
物分散的液晶显示装置包括聚合物层和分散在聚合物层中的多个液晶微
滴，其中产生特定颜色的光的量子点在液晶中混合。根据本公开的聚合
物分散的液晶显示装置即使没有滤色器也可以实现颜色。因此，根据本
公开，由于不存在偏振片和滤色器，因此可以提供具有改善的光利用效
率的液晶显示装置。
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