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본 발명은 LED를 광원으로 사용하는 액정표시장치에 관한 것으로, 특히, 균일한 백색광을 제공하는 LED의 배열과

조합이 최적화된 백라이트 유닛 및 이를 구비한 액정표시장치모듈에 관한 것이다. 

본 발명의 특징은 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED를 서로 이웃하여 위치하도록 함으로써,

각각의 백색LED로부터 출사되어 서로 보색관계를 이루는 백색광이 색섞임(color  mixing)에 의해 서로 보상(報

償)되도록 하는 것이다. 

이를 통해, 균일한 백색광을 액정패널에 제공할 수 있다. 

또한, 다양한 범위의 색 편차를 가지는 백색LED를 이용함으로써, 기존의 CIE색좌표 상의 특정의 한정된 영역내에

해당하는 백색LED만을 사용하여 제조하는 방식에 비하여, 백색LED의 사용효율을 향상시킬 수 있어 백색LED 적용

백라이트의 제조비용을 감소시킬 수 있다.  
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특허청구의 범위

청구항 1 

인쇄회로기판과;

상기 인쇄회로기판 상에 일렬로 나란하게 일정간격 이격하여 실장되는 다수의 백색LED와; 

상기 다수의 백색LED 상부에 형성되는 다수의 광학부재

를 포함하며, 서로 이웃하여 위치하는 상기 백색LED는 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 것을 특징

으로 하는 LED 백라이트 유닛. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 다수의 백색LED는 LED백라이트 유닛의 중심 CIE색좌표 상에서 x 값은 0.005 ~ 0.030 이내 그리고 y 값은

0.007 ~ 0.050 이내에 차이에 있는 백색광을 발산하는 것을 특징으로 하는 LED 백라이트 유닛.

 

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 

상기 서로 이웃하는 백색LED로부터 각각 발산되는 각 백색광의 색상 차이는 CIE색좌표 상에서 x좌표와 y좌표의

각각 차이가 0 ~ 0.02 인 것을 특징으로 하는 LED 백라이트 유닛. 

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 다수의 백색LED는 청색LED칩과 형광체를 포함하는 것을 특징으로 하는 LED 백라이트 유닛.  

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 

상기 형광체는 황색 또는 적색 및 청색이 혼합된 형광체중 선택된 하나인 것을 특징으로 하는 LED 백라이트 유

닛. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 다수의 광학부재 하부에 도광판을 더욱 포함하며, 상기 다수의 백색LED는 상기 도광판의 입광부와 대면하

도록 위치하는 것을 특징으로 하는 LED 백라이트 유닛. 

청구항 7 

사각테 형상의 서포트메인과;

상기 서포트메인의 일 가장자리 길이방향을 따라 배열되며, 서로 보색관계의 색(color) 특성을 갖도록 서로 이

웃하여 위치하는 다수의 백색LED를 포함하는 LED 어셈블리와;

상기 서포트메인 상에 차례로 안착되는 반사판과, 상기 반사판 상에 안착되는 도광판과, 상기 도광판 상에 안착

되는 광학시트를 더욱 포함하는 백라이트 유닛과;

상기 백라이트 유닛 상에 안착되는 액정패널과;

상기 서포트메인 배면과 밀착되어 구성되는 커버버툼과;

상기 액정패널 가장자리를 테두리하며 상기 서포트메인 및 커버버툼에 조립 결합되는 탑커버
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를 포함하는 액정표시장치.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 

상기 다수의 백색LED는 인쇄회로기판 상에 일정간격 이격하여 배열하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치. 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 LED를 광원으로 사용하는 액정표시장치에 관한 것으로, 특히, 균일한 백색광을 제공하는 LED의 배열<1>

과 조합이 최적화된 백라이트 유닛 및 이를 구비한 액정표시장치모듈에 관한 것이다. 

    배 경 기 술

동화상 표시에 유리하고 콘트라스트비(contrast ratio)가 큰 특징을 보여 TV, 모니터 등에 활발하게 이용되는<2>

액정표시장치(liquid crystal display device : LCD)는 액정의 광학적이방성(optical anisotropy)과 분극성질

(polarization)에 의한 화상구현원리를 나타낸다. 

이러한  액정표시장치는  나란한  두  기판(substrate)  사이로  액정층을  개재하여  합착시킨  액정패널(liquid<3>

crystal panel)을 필수 구성요소로 하며, 액정패널 내의 전기장으로 액정분자의 배열방향을 변화시켜 투과율 차

이를 구현한다.

하지만 액정패널은 자체 발광요소를 갖추지 못한 관계로 투과율 차이를 화상으로 표시하기 위해서 별도의 광원<4>

을 요구하고, 이를 위해 액정패널 배면에는 광원(光源)이 내장된 백라이트(backlight)가 배치된다.

여기서, 백라이트 유닛의 광원으로 냉음극형광램프(Cold Cathode Fluorescent Lamp : CCFL), 외부전극형광램프<5>

(External Electrode Fluorescentt Lamp), 그리고 발광다이오드(Light Emitting Diode : LED, 이하 LED라 함)

등을 사용한다. 

이중에서 특히, LED는 소형, 저소비 전력, 고신뢰성 등의 특징을 겸비하여 표시용 광원으로서 널리 이용되고 있<6>

는 추세이다. 

도 1은 일반적인 LED를 광원으로 사용한 액정표시장치모듈의 단면도이다. <7>

도시한 바와 같이, 일반적인 액정표시장치모듈은 액정패널(10)과 백라이트 유닛(20), 그리고 서포트메인(30)과<8>

커버버툼(50), 탑커버(40)로 구성된다. 

액정패널(10)은 화상표현의 핵심적인 역할을 담당하는 부분으로써 액정층을 사이에 두고 대면 합착된 제 1 및<9>

제 2 기판(12, 14)으로 구성된다. 

이의, 액정패널(10) 후방으로는 백라이트 유닛(20)이 구비된다. <10>

백라이트 유닛(20)은 서포트메인(30)의 적어도 일측 가장자리 길이방향을 따라 배열되는 LED 어셈블리(29)와,<11>

커버버툼(50) 상에 안착되는 백색 또는 은색의 반사판(25)과, 이러한 반사판(25) 상에 안착되는 도광판(23) 그

리고 이의 상부로 개재되는 다수의 광학시트(21)를 포함한다.

이때, LED 어셈블리(29)는 도광판(23)의 일측에 구성되며, 백색광을 발하는 다수의 백색LED(29a)와, 이의 백색<12>

LED(29a)가 장착되는 LED PCB(printed circuit board : 29b, 이하, PCB라 함)를 포함한다.  

이러한 LED 어셈블리(29)는 접착 등의 방법으로 위치가 고정되어 복수개의 백색LED(29a)로부터 출사되는 백색광<13>

이 도광판(23) 입광부와 대면되도록 한다. 

따라서, 백색LED(29a) 각각으로부터 출사된 백색광은 도광판(23)의 입광부로 입사된 후 그 내부에서 액정패널<14>

(10)을 향해 굴절되며, 반사판(25)에 의해 반사된 빛과 함께 다수의 광학시트(21)를 통과하는 동안 보다 균일한

고품위의 면광원으로 가공되어 액정패널(10)로 공급된다. 

이러한 액정패널(10)과 백라이트 유닛(20)은 가장자리가 사각테 형상의 서포트메인(30)으로 둘려진 상태로 액정<15>
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패널(10) 상면 가장자리를 두르는 탑커버(40) 그리고 백라이트 유닛(20) 배면을 덮는 커버버툼(50)이 각각 전후

방에서 결합되어 서포트메인(30)을 매개로 일체화된다.

그리고 미설명부호 19a, 19b는 각각 액정패널(10)의 전 후면에 부착되어 빛의 편광방향을 제어하는 편광판을 나<16>

타낸다.

한편, 첨부한 도 2a ~ 2b는 일반적인 백색광을 구현하는 LED의 색(color) 특성의 산포를 나타낸 CIE(commission<17>

internationale de'Eclairage)색좌표이다. 

백색LED(29a)는  청색LED칩(미도시)에  의해  발광되는  청색광과  청색광에  의해  발광되어지는  YAG(Yttrium<18>

Aluminium Garnet) 계열 및 TAG(Terbium Aluminium Garnet) 계열 또는 규산염(silicate) 계열 등으로 이루어진

황색형광체(미도시)에서 발광하는 황색광이 조합되어 백색광을 발산하는 광원이다.  

이에, 백색LED(29a)의 제조과정에서 청색LED칩의 주파장 산포와 황색형광체의 함량 차이 등으로 인하여, 첨부한<19>

도 2a의 CIE색좌표에서와 같이 백색LED(도 1의 29a)는 특성상 동일한 백색광을 구현하는 고휘도 LED(도 1의

29a)라 할지라도 백색광에 대한 산포가 넓다.    

이로 인하여, 최종 액정패널(도 1의 10)이 원하는 기준 백색 재현성과 균일한 휘도의 재현성능을 저하시키는 문<20>

제점을 야기시키게 된다.

한편, 이러한 문제점을 해결하기 위하여 도 2b에 도시한 바와 같이, 각각의 백색LED(도 1의 29a)를 CIE색좌표에<21>

서의 어느 일부분 영역에 해당하는 백색광만이 출사되도록 제조하여, 복수개의 백색LED(도 1의 29a)에서 균일한

백색광이 출사되도록 하고 있다. 

그러나, 이는 백색LED(도 1의 29a)의 수율이 매우 낮아지고 백색LED(도 1의 29a)의 제조비용의 상승을 초래하게<22>

된다.

이로 인하여, 전체적인 백라이트 유닛(도 1의 20)의 생산비용을 증가시키게 된다.  <23>

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 것으로, 균일한 백색광을 액정패널에 제공하고자 하는 것을 제<24>

1 목적으로 한다. 

또한, 백색LED 백라이트의 제조비용을 줄이고, 수율을 향상시키고자 하는 것을 제 2 목적으로 한다. <25>

        과제 해결수단

전술한 바와 같은 목적을 달성하기 위해, 본 발명은 인쇄회로기판과; 상기 인쇄회로기판 상에 일렬로 나란하게<26>

일정간격 이격하여 실장되는 다수의 백색LED와; 상기 다수의 백색LED 상부에 형성되는 다수의 광학부재를 포함

하며, 서로 이웃하여 위치하는 상기 백색LED는 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 것을 특징으로 하

는 LED 백라이트 유닛을 제공한다. 

이때, 상기 다수의 백색LED는 LED백라이트 유닛의 중심 CIE색좌표 상에서 x 값은 0.005 ~ 0.030 이내 그리고 y<27>

값은 0.007 ~ 0.050 이내에 차이에 있는 백색광을 발산하는 것을 특징으로 하며, 상기 서로 이웃하는 백색LED로

부터 각각 발산되는 각 백색광의 색상 차이는 CIE색좌표 상에서 x좌표와 y좌표의 각각 차이가 0 ~ 0.02 인 것을

특징으로 한다. 

또한, 상기 다수의 백색LED는 청색LED칩과 형광체를 포함하는 것을 특징으로 하며, 상기 형광체는 황색 또는 적<28>

색 및 청색이 혼합된 형광체중 선택된 하나인 것을 특징으로 한다. 

그리고, 상기 다수의 광학부재 하부에 도광판을 더욱 포함하며, 상기 다수의 백색LED는 상기 도광판의 입광부와<29>

대면하도록 위치하는 것을 특징으로 한다. 

또한 본 발명은 사각테 형상의 서포트메인과; 상기 서포트메인의 일 가장자리 길이방향을 따라 배열되며, 서로<30>

보색관계의 색(color) 특성을 갖도록 서로 이웃하여 위치하는 다수의 백색LED를 포함하는 LED 어셈블리와; 상기

서포트메인 상에 차례로 안착되는 반사판과, 상기 반사판 상에 안착되는 도광판과, 상기 도광판 상에 안착되는

광학시트를 더욱 포함하는 백라이트 유닛과; 상기 백라이트 유닛 상에 안착되는 액정패널과; 상기 서포트메인
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배면과 밀착되어 구성되는 커버버툼과; 상기 액정패널 가장자리를 테두리하며 상기 서포트메인 및 커버버툼에

조립 결합되는 탑커버를 포함하는 액정표시장치를 제공한다. 

상기 다수의 백색LED는 인쇄회로기판 상에 일정간격 이격하여 배열하는 것을 특징으로 한다. <31>

        효 과

위에 상술한 바와 같이, 본 발명은 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED를 서로 이웃하여 위치<32>

하도록 하여, 각각의 백색LED로부터 출사되어 서로 보색관계를 이루는 백색광이 색섞임(color mixing)에 의해

서로 보상(報償)되도록 함으로써, 균일한 백색광을 액정패널에 제공할 수 있는 효과가 있다. 

또한, 다양한 범위의 색 편차를 가지는 백색LED를 이용함으로써, 기존의 CIE색좌표 상의 특정의 한정된 영역내<33>

에 해당하는 백색LED만을 사용하여 제조하는 방식에 비하여, 백색LED의 사용효율을 향상시킬 수 있어 백색LED

적용 백라이트의 제조비용을 감소시킬 수 있는 효과가 있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 도면을 참조하여 본 발명에 따른 실시예를 상세히 설명한다.<34>

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치모듈의 분해 사시도를 도시한 도면이다. <35>

도시한 바와 같이, 액정표시장치모듈은 액정패널(110)과 백라이트 유닛(120) 그리고 서포트메인(130)과 커버버<36>

툼(150), 탑커버(140)로 구성된다. 

먼저 액정패널(110)은 화상표현의 핵심적인 역할을 담당하는 부분으로서, 액정층을 사이에 두고 서로 대면 합착<37>

된 제 1 기판(112) 및 제 2 기판(114)을 포함한다. 

이때, 능동행렬 방식이라는 전제 하에 비록 도면상에 나타나지는 않았지만 통상 하부기판 또는 어레이기판이라<38>

불리는 제 1 기판(112) 내면에는 다수의 게이트라인과 데이터라인이 교차하여 화소(pixel)가 정의되고, 각각의

교차점마다 박막트랜지스터(Thin Film Transistor : TFT)가 구비되어 각 화소에 형성된 투명 화소전극과 일대일

대응 연결되어 있다. 

그리고 상부기판 또는 컬러필터기판이라 불리는 제 2 기판(114) 내면으로는 각 화소에 대응되는 일례로 적(R),<39>

녹(G), 청(B) 컬러의 컬러필터(color filter) 및 이들 각각을 두르며 게이트라인과 데이터라인 그리고 박막트랜

지스터 등의 비표시요소를 가리는 블랙매트릭스(black matrix)가 구비된다. 또한, 이들을 덮는 투명 공통전극이

마련되어 있다.

그리고 제 1, 제 2 기판(112, 114)의 외면으로는 특정 빛만을 선택적으로 투과시키는 편광판(미도시)이 각각 부<40>

착된다. 

또한  이  같은  액정패널(110)  적어도  일  가장자리를  따라서는  연성회로기판  이나  테이프케리어패키지(tape<41>

carrier package : TCP) 같은 연결부재(116)를 매개로 인쇄회로기판(117)이 연결되어 모듈화 과정에서 서포트메

인(130)의 측면 내지는 커버버툼(150) 배면으로 적절하게 젖혀 밀착된다. 

이에 상술한 구조의 액정패널(110)은 스캔 전달되는 게이트구동회로의 온/오프 신호에 의해 각 게이트라인 별로<42>

선택된 박막트랜지스터가 온(on) 되면 데이터구동회로의 신호전압이 데이터라인을 통해서 해당 화소전극으로 전

달되고, 이에 따른 화소전극과 공통전극 사이의 전기장에 의해 액정분자의 배열방향이 변화되어 투과율 차이를

나타낸다.

아울러 본 발명에 따른 액정표시장치모듈에는 액정패널(110)이 나타내는 투과율의 차이가 외부로 발현되도록 이<43>

의 배면에서 빛을 공급하는 백라이트 유닛(120)이 구비된다.  

백라이트 유닛(120)은 LED 어셈블리(129)와, 백색 또는 은색의 반사판(125)과, 이러한 반사판(125) 상에 안착되<44>

는 도광판(123) 그리고 이의 상부로 개재되는 다수의 광학시트(121)를 포함한다.

앞서 말한 LED  어셈블리(129)는 도광판(123)의 입광부와 대면하도록 도광판(123)의 일측에 위치하며, 이러한<45>

LED 어셈블리(129)는 백색광을 출사하는 다수개의 백색LED(200)와, 이의 백색LED(200)가 일정 간격 이격하여 장

착되는 PCB(129b)를 포함한다.    

도광판(123)은 백색LED(200)로부터 입사된 빛이 여러번의 전반사에 의해 도광판(123) 내를 진행하면서 도광판<46>
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(123)의 넓은 영역으로 골고루 퍼져 액정패널(110)에 면광원을 제공한다. 

이러한 도광판(123)은 균일한 면광원을 공급하기 위해 배면에 특정 모양의 패턴을 포함할 수 있다. <47>

반사판(125)은 도광판(123)의 배면에 위치하여, 도광판(123)의 배면을 통과한 빛을 액정패널(110) 쪽으로 반사<48>

시킴으로써 빛의 휘도를 향상시킨다. 

도광판(123) 상부의 다수의 광학시트(121)는 확산시트와 적어도 하나의 집광시트 등을 포함하며, 도광판(123)을<49>

통과한 빛을 확산 또는 집광하여 액정패널(110)로 보다 균일한 면광원이 입사 되도록 한다.  

이러한 액정패널(110)과 백라이트 유닛(120)은 탑커버(140)와 서포트메인(130) 그리고 커버버툼(150)을 통해 모<50>

듈화 되는데, 탑커버(140)는 액정패널(110)의 상면 및 측면 가장자리를 덮도록 단면이"ㄱ"형태로 절곡된 사각테

형상으로, 탑커버(140)의 전면을 개구하여 액정패널(110)에서 구현되는 화상을 표시하도록 구성한다.  

또한, 액정패널(110) 및 백라이트 유닛(120)이 안착하여 액정표시장치모듈 전체 기구물 조립에 기초가 되는 커<51>

버버툼(150)은 사각모양의 하나의 판 형상으로 이의 네 가장자리를 소정높이 수직 절곡하여 구성한다. 

또한, 이러한 커버버툼(150) 상에 안착되며 액정패널(110) 및 백라이트 유닛(120)의 가장자리를 두르는 사각의<52>

테 형상의 서포트메인(130)이 탑커버(140)와 커버버툼(150)과 결합된다. 

한편, 본 발명은 다수개의 백색LED(200)를 서로 보색관계의 색(color) 특성을 갖는 백색LED(200)가 서로 이웃하<53>

여 위치하도록 하는 것을 특징으로 한다. 

이로  인하여,  다양한 범위의 백색광을 가지는 백색LED(200)를  이용함에도 휘도가 균일한 백색광을 액정패널<54>

(110)에 제공할 수 있다. 

여기서, 백색LED(200)는 청색LED칩과 형광체를 통해 백색광을 구현하는데, 이에 대하여 도 4를 참조하여 좀더<55>

자세히 살펴보도록 하겠다.  

도시한 바와 같이, 백색LED(200)는 크게 빛을 발하는 청색LED칩(211)과 황색 형광체(213) 그리고 이들을 덮는<56>

렌즈(221)를 포함한다.

이들 각각에 대해 자세히 살펴보면 먼저, 청색LED칩(211)은 방열슬러그(215) 상에 안착되며 방열슬러그(215)는<57>

하우징(housing)역할의 케이스(217)에 의해 둘러져 내부에 황색형광체(213)가 충진되어 있다. 

케이스(217)에는 청색LED칩(211)과 와이어(219) 등을 통해서 전기적으로 연결된 한쌍의 양/음극 전극리드(223)<58>

가 마련되어 케이스(217) 외부로 노출되어 있다. 

그리고 이러한 케이스(217)의 상부로는 청색LED칩(211)과 황색형광체(213)를 비롯한 방열슬러그(215)의 반사면<59>

과 와이어(219) 등을 덮어 보호함과 동시에 청색LED칩(211)으로부터 발생된 주출사광의 각도를 제어하는 렌즈

(221)가 위치한다.

한쌍의 양/음극 전극리드(223)는 외부에 마련된 청색LED칩(211)의 발광을 위한 작동전류를 공급하는 전류공급수<60>

단(미도시)과 전기적으로 연결된다.  

이에, 청색LED칩(211)에 전류가 인가되면 빛이 방출되는데, 방출된 빛과 황색형광체(213)에 의해 발광된 빛이<61>

혼합되어 백색광을 발하게 되고, 백색광은 렌즈(221)를 통해 외부로 발산되게 된다. 

이때, 백색광은 황색형광체(213)의 함량에 따라 다른 색(color) 특성을 갖는 백색광을 구현할 수 있게 된다. <62>

이에, 본 발명은 황색형광체(213)의 함량이 달라, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED(200)를<63>

서로 이웃하여 위치하도록 함으로써, 각각의 백색LED(200)로부터 출사되어 서로 보색관계를 이루는 백색광이 색

섞임(color mixing)에 의해 서로 보상(報償)되어 균일한 백색광을 액정패널(도 3의 110)에 제공할 수 있다. 

한편,  황색형광체(213) 외에도 녹색 또는 적색 혼합 형광체를 사용할 수도 있다.  <64>

도 5는 백색LED의 색섞임을 개략적으로 도시한 도면이다. <65>

도시한 바와 같이, 백색LED(200)는 PCB(129b) 상에 일렬로 일정한 규칙을 가지고 반복되어 배열되는데, 이때 서<66>

로 이웃하는 백색LED(200)는 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는다. 

즉, 백색LED(200)는 제조 특성상 동일한 백색광을 구현하도록 하고자 하지만, 색(color) 특성의 산포가 커 다양<67>

한 색(color) 특성을 갖는 백색LED(200)가 존재하게 된다.
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이에, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED(200)를 서로 이웃하게 위치하도록 하는 것이다. <68>

일예로, PCB(129b)의 일단 최외각에 위치하는 제 1 백색LED(200a)는 레디쉬(reddish)색의 색(color) 특성을 가<69>

지며, 제 1 백색LED(200a)에 이웃한 제 2 백색LED(200b)는 시아닉(cyanic)색의 색(color) 특성을 갖도록 배열

하는 것이다. 

이렇게, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED(200)를 서로 이웃하여 위치하도록 배열함으로써,<70>

서로 보색관계의 색(color) 특성이 서로 보상(報償)되어 다양한 범위의 색(color) 편차를 가지는 백색LED(200)

를 이용함에도 휘도가 균일한 백색광을 액정패널(도 3의 110)에 제공할 수 있다.

여기서, 미설명부호 123, 130, 150은 각각 도광판, 서포트메인, 커버버툼을 나타낸다.<71>

도 6은 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED가 색섞임되어 서로 보상되는 모습을 개략적으로<72>

도시한 CIE색좌표이다.  

도 6은 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 제 1 LED(A)와 제 2 LED(A')로부터 각각 출사되는 백색광<73>

의 색좌표와 제 1 LED와 제 2 LED로부터 발산된 백색광이 색섞임된 백색광(A+A')의 색좌표이다. 

색좌표를 보면 알 수 있듯이, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 제 1 LED와 제 2 LED로부터 각각 발<74>

산되는 백색광(A, A')을 색섞임 되도록 하면, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성이 서로 보상(報償)되는 것

을 알 수 있다. 

이는 첨부한 도 7의 분광 스펙트럼을 보면 더욱 확연히 알 수 있는데, 도 7은 서로 보색관계에 있는 색(color)<75>

특성을 갖는 제 1 및 제 2 LED를 통해 색섞임(color mixing)된 백색광의 분광 스펙트럼이다.

분광 스펙트럼을 보면, 제 1 및 제 2 LED로부터 각각 출사되어 색섞임된 백색광(A+A')은 제 1 LED로부터 발산된<76>

백색광(A)과 제 2 LED로부터 발산된 백색광(A')의 중간 색(color) 특성을 갖는 것을 확인할 수 있다.    

그리고, 도 8에 도시한 바와 같이 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 제 3 및 제 4 LED(B, B')와, 제<77>

5 및 제 6 LED(C, C')를 서로 이웃하게 위치하도록 배열하여, 제 3 및 제 4 LED로부터 각각 발산되는 백색광(B,

B')을 색섞임 하도록 하거나, 제 5 및 제 6 LED(C, C')로부터 각각 발산되는 백색광을 색섞임 되도록 할 수 있

다.   

이렇듯, 여러 가지 조합을 통해 백색광 산포가 발생된 색좌표 상의 전체 영역을 사용하여, 서로 보색관계에 있<78>

는 색(color) 특성이 서로 보상(報償)되어 균일한 백색광을 구현할 수도 있다.

한편, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED의 색섞임에 의한 백색광을 미리 확인할 수 있다. <79>

이는, 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED의 색섞임을 모델링하기 위해서는 백색광의 물리적<80>

인 양을 파장함수로 나타낸 삼자극치(X, Y, Z)에 의한 색좌표계를 이용한다. 

A LED의 삼자극치는 <81>

XA = ( xA / yA ) × YA<82>

YA<83>

ZA = ((1 - xA - yA) / yA ) × YA <84>

이며, <85>

A' LED의 삼자극치는 <86>

XA' = ( xA' / yA' ) × YA'<87>

YA'<88>

ZA' = ((1 - xA' - yA') / yA' ) × YA' <89>

이다. <90>

여기서, xA, yA 와 xA', yA'는 각각 A LED와 A' LED로부터 발산된 백색광의 색좌표 상에서의 좌표이다. <91>
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이를 통해 A LED와 A' LED의 자극치를 통해 색섞임된 백색광을 구해보면,<92>

XA + A' = ( XA + XA') / 2<93>

YA + A' = ( YA + YA') / 2<94>

ZA + A' = ( ZA + ZA') / 2<95>

이다. <96>

이는,<97>

xA + A' = XA + A' / ( XA + A' + YA + A' + ZA + A')<98>

yA + A' = YA + A' / ( XA + A' + YA + A' + ZA + A')<99>

YA + A'<100>

가 된다.  <101>

따라서, 색좌표에서 xA + A', yA + A' 에 해당하는 백색광이 제 1 LED(A)와 제 2 LED(A')의 색섞임된 백색광인 것이<102>

다. 

이때, 제 1  LED(A)와 제 2  LED(A')의 백색광의 색좌표 x 값은 0.005  ~  0.030  이내 그리고 y 값은 0.007  ~<103>

0.050 이내에 위치하는 백색광이며, 제 1 LED(A)와 제 2 LED(A')의 백색광은 색좌표에서 0.02 이하의 산포범위

를 갖도록 하는 것이 바람직하다. 

즉, 서로 보색관계의 색(color) 특성을 갖는 백색광의 색상 차이가 색좌표 상에서 0.02 이하를 갖도록 하는 것<104>

이다. 

전술한  바와  같이,  서로  보색관계에  있는  색(color)  특성을  갖는  백색LED를  서로  이웃하여  위치하도록<105>

함으로써, 각각의 백색LED로부터 출사되어 서로 보색관계를 이루는 백색광이 색섞임(color mixing)에 의해 서로

보상(報償)되어 균일한 백색광을 액정패널에 제공할 수 있다. 

여기서, 아래 실험결과를 토대로 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED의 색섞임에 대해 좀더<106>

자세히 살펴보도록 하겠다. 

도 9는 백색LED로부터 출사되는 백색광의 색(color)의 산포범위를 나타낸 CIE색좌표이다. <107>

도 9의 CIE색좌표에서와 같이 백색광이라 할지라도 다양한 색(color) 특성을 갖는 백색광이 존재하게 된다.<108>

이에, 아래 표(1)은 다양한 백색광 색좌표에서의 색(color) 특성을 나타낸 표이다. <109>

구분<110> Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6 Sample 7

color x 0.285 0.280 0.288 0.286 0.279 0.283 0.287

y 0.268 0.261 0.275 0.286 0.255 0.260 0.279

표(1)<111>

위의 표(1)과 도 9의 CIE색좌표을 함께 참조하여 색섞임 효과와 파장산포를 포함한 색섞임 효과를 분석하였다.<112>

<113> 목표 백색(●) 색섞임1(◆) 색섞임2(■) 색섞임3(▲)

Bin 가 Sample 1 Sample 2 Sample 4 Sample 6

나 Sample 1 Sample 3 Sample 5 Sample 7

color x 0.286 0.286 0.285 0.287

y 0.270 0.270 0.272 0.271

표(2)<114>
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여기서, Bin은 도 9의 CIE색좌표에서 백색광 전체 사용가능한 영역을 16bin으로 나누어 정의한 영역이다.<115>

이때, 설명의 편의를 위하여 도 9의 색좌표 상에 목표로 하는 백색광인 Sample 1은 B4영역에 해당하며 색좌표<116>

상에 ●로 표시하였으며, 색섞임1인 Sample 2와 Sample 3은 각각 B3, B5 영역으로 ▲로 표시하였다. 

그리고, 색섞임2인 Sample 4와 Sample 5는 각각 B2, B3영역으로 ■로, 색섞임3인 Sample 6과 Sample 7은 각각<117>

B3, A5영역으로 ◆로 각각 표시하였다. 

Sample 2와 Sample 3, Sample 4와 Sample 5, Sample 6과 Sample 7은 각각 목표 백색인 Sample 1dmf 기준으로<118>

서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 가진다. 

표(2)를 보면, B3B5, B2A6, B3A5 영역의 백색광을 각각 색섞임 하면, 목표로 하는 B4영역의 백색광에 가장 유사<119>

한 백색광을 구현 할 수 있다는 것을 확인 할 수 있다. 

이에, 각 색섞임에 대한 Bin 활용 가능율을 아래 표(3)과 도 10을 참조해 알아보도록 하겠다.  <120>

<121>

구분

본 발명 색섞임 목표

(색섞임없음)

색섞임1 색섞임2 색섞임3

색섞임 Bin 간
color 차이

△x

△y

0.008

0.014

0.006

0.032

0.002

0.017

0.000

0.000

색섞임 최대
color범위

△x

△y

0.015

0.023

0.032

0.042

0.021

0.026

0.007

0.009

Bin 활용율 (%) 13% 83% 38% 4.0%

표(3)<122>

표(3)과 도 10을 보면, 목표로 하는 색섞임없는 한 개의 Bin을 사용하는 것에 비해 색섞임되는 영역이 Bin 활용<123>

도가 높은 것을 확인할 수 있다. 

이를 통해, 다양한 범위의 색(color) 편차를 가지는 백색LED를 사용해도 균일한 백색광을 액정패널에 제공할 수<124>

있음을 알 수 있다.

따라서, 기존의 백색LED를 CIE색좌표에서 어느 일부분 영역에 해당하는 백색광만이 출사되도록 제조함으로써,<125>

백색LED의 수율이 매우 낮아지고 백색LED의 제조비용 상승을 초래하게 되었던 문제점을 방지하게 된다.

아래 표(4)는 서로 보색관계에 있는 색(color) 특성을 갖는 백색LED를 서로 이웃하여 위치하도록 함으로써, 각<126>

각의 백색LED로부터 출사되어 서로 보색관계를 이루는 백색광이 색섞임(color mixing)하였을 때의 색상 및 휘도

를 비교한 표이다. 

구분<127> 본 발명의 색섞임

색섞임 없음 색섞임1 색섞임2 색섞임3

휘도 nit 311 302 324 303

백색광 x 0.301 0.301 0.296 0.299

y 0.323 0.324 0.322 0.322

색재현율(CIE1931,NTSC) 49.9% 49.8% 49.1% 49.5%

표(4)<128>

표(4)를 보면,  목표로 하는 색섞임 없는 백색광의 휘도 및 색재현율과 본 발명의 서로 보색관계에 있는 색<129>

(color) 특성을 갖는 색섞임에 의한 백색광의 휘도 및 색재현율이 크게 차이나지 않는 것을 알 수 있다. 

본 발명은 상기 실시예로 한정되지 않고, 본 발명의 취지를 벗어나지 않는 한도내에서 다양하게 변경하여 실시<130>

할 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 LED를 광원으로 사용한 액정표시장치모듈의 결합단면도. <131>
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도 2a ~ 2b는 일반적인 백색광을 구현하는 LED의 휘도 특성의 산포를 나타낸 CIE색좌표.<132>

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 액정표시장치모듈의 분해 사시도를 도시한 도면.<133>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 LED의 단면도.<134>

도 5는 백색LED의 색섞임을 개략적으로 도시한 도면.<135>

도 6은 서로 보색관계에 있는 휘도 특성을 갖는 백색LED가 색섞임되어 서로 보상되는 모습을 개략적으로 도시한<136>

CIE색좌표.  

도 7의 서로 보색관계에 있는 휘도 특성을 갖는 백색LED를 통해 색섞임된 분광 스펙트럼.<137>

도 8은 서로 보색관계에 있는 휘도 특성을 갖는 백색LED의 여러 가지 조합을 개략적으로 도시한 CIE색좌표.  <138>

도 9는 백색LED로부터 출사되는 백색광의 휘도의 산포범위를 나타낸 CIE색좌표.<139>

도 10은 각  B3B5, B2A6, B3A5 영역의 색섞임에 대한 Bin 활용 가능율을 나타낸 도면. <140>

도면

    도면1

    도면2a
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    도면2b

    도면3
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    도면5
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