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(57)【要約】
【課題】ナノワイヤーグリッド偏光子及びそれを採用し
た液晶ディスプレイ装置を提供する。
【解決手段】可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透
過し、第２偏光は反射するナノワイヤーグリッド偏光子
１００において、誘電体層と、誘電体層の内部にナノワ
イヤーが互いに平行に離隔されて周期的に配列された複
数個のナノワイヤーアレイ層１２１、１２２、１２３、
１２４と、を備え、複数個のナノワイヤーアレイ層１２
１、１２２、１２３、１２４が互いに離隔されるように
積層される。
【選択図】図４Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透過し、第２偏光は反射するナノワイヤーグリ
ッド偏光子において、
　誘電体層と、
　前記誘電体層の内部にナノワイヤーが互いに平行に離隔されて周期的に配列された複数
個のナノワイヤーアレイ層と、を備え、
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層が互いに離隔されるように積層されたことを特徴と
するナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項２】
　前記ナノワイヤーは、金属で形成されたことを特徴とする請求項１に記載のナノワイヤ
ーグリッド偏光子。
【請求項３】
　前記ナノワイヤーは、アルミニウム、銀、金、銅、ニッケルのうちいずれか一つで形成
されたことを特徴とする請求項２に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項４】
　前記ナノワイヤーは、円形、楕円形または四角形の断面形状を有することを特徴とする
請求項１に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項５】
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子をナノワイヤーの長手方向に対して垂直にカットした
断面から見るとき、前記ナノワイヤーは、周期的な三角格子状または四角格子状に配列さ
れることを特徴とする請求項１に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項６】
　前記ナノワイヤーの直径と配列間隔距離との比は、０．４から０．７の範囲を有するこ
とを特徴とする請求項１に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項７】
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層のうち、最下層にあるナノワイヤーの下端から最上
層にあるナノワイヤーの上端までの距離は、９６から４００ｎｍの範囲を有することを特
徴とする請求項１に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項８】
　可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透過し、第２偏光は反射するナノワイヤーグリ
ッド偏光子において、
　基板と、
　前記基板上に配列され、ワイヤーコアと前記ワイヤーコアを取り囲んだシェルとを有す
るコア－シェルナノワイヤーが平行かつ周期的に配列された複数個のナノワイヤーアレイ
層と、を備え、
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層が積層されたことを特徴とするナノワイヤーグリッ
ド偏光子。
【請求項９】
　前記ワイヤーコアは、金属で形成されたことを特徴とする請求項８に記載のナノワイヤ
ーグリッド偏光子。
【請求項１０】
　前記ナノワイヤーは、アルミニウム、銀、金、銅、ニッケルのうちいずれか一つで形成
されたことを特徴とする請求項９に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項１１】
　前記シェルは、誘電体で形成されたことを特徴とする請求項８に記載のナノワイヤーグ
リッド偏光子。
【請求項１２】
　前記ワイヤーコアの直径とナノワイヤーの直径との比は、０．４から０．７の範囲を有
することを特徴とする請求項８に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
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【請求項１３】
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層のうち、最下層にあるナノワイヤーのコアの下端か
ら最上層にあるナノワイヤーのコアの上端までの距離は、９６から４００ｎｍの範囲を有
することを特徴とする請求項８に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項１４】
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子をナノワイヤーの長手方向に対して垂直にカットした
断面から見るとき、前記ナノワイヤーは、周期的な三角格子状または四角格子状に配列さ
れることを特徴とする請求項８に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項１５】
　前記ナノワイヤーは、円形、楕円形または四角形の断面形状を有することを特徴とする
請求項８に記載のナノワイヤーグリッド偏光子。
【請求項１６】
　光を照射するバックライトユニットと、
　前記バックライトユニットからの光のうち、第１偏光は透過させ、第２偏光は反射させ
るナノワイヤーグリッド偏光子と、
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子を通過した光を利用して映像を形成する液晶パネルと
、を備え、
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子は、可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透過し、
第２偏光は反射し、
　誘電体層と、
　前記誘電体層の内部にナノワイヤーが互いに平行に離隔されて周期的に配列された複数
個のナノワイヤーアレイ層と、を備え、
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層が互いに離隔されるように積層されたことを特徴と
する液晶ディスプレイ装置。
【請求項１７】
　前記ナノワイヤーは、金属で形成されたことを特徴とする請求項１６に記載の液晶ディ
スプレイ装置。
【請求項１８】
　前記ナノワイヤーは、アルミニウム、銀、金、銅、ニッケルのうちいずれか一つで形成
されたことを特徴とする請求項１７に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項１９】
　前記ナノワイヤーアレイ層の周辺は、誘電体で満たされたことを特徴とする請求項１６
に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２０】
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子をナノワイヤーの長手方向に対して垂直にカットした
断面から見るとき、前記ナノワイヤーは、周期的な三角格子状または四角格子状に配列さ
れることを特徴とする請求項１６に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２１】
　前記ナノワイヤーの直径と配列間隔距離との比は、０．４から０．７の範囲を有するこ
とを特徴とする請求項１６に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２２】
　前記複数個のワイヤーアレイ層のうち、最下層にあるナノワイヤーの下端から最上層に
あるナノワイヤーの上端までの距離は、９６から４００ｎｍの範囲を有することを特徴と
する請求項１６に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２３】
　光を照射するバックライトユニットと、
　前記バックライトユニットからの光のうち、第１偏光は透過させ、第２偏光は反射させ
るナノワイヤーグリッド偏光子と、
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子を通過した光を利用して映像を形成する液晶パネルと
、を備え、
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　前記ナノワイヤーグリッド偏光子は、可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透過し、
第２偏光は反射し、
　基板と、
　前記基板上に配列されたものであって、ワイヤーコアと前記ワイヤーコアを取り囲んだ
シェルとを有するコア－シェルナノワイヤーが平行かつ周期的に配列された複数個のナノ
ワイヤーアレイ層と、を備え、
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層が積層されたことを特徴とする液晶ディスプレイ装
置。
【請求項２４】
　前記ワイヤーコアは、金属で形成されたことを特徴とする請求項２３に記載の液晶ディ
スプレイ装置。
【請求項２５】
　前記ナノワイヤーは、アルミニウム、銀、金、銅、ニッケルのうちいずれか一つで形成
されたことを特徴とする請求項２４に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２６】
　前記シェルは、誘電体で形成されたことを特徴とする請求項２３に記載の液晶ディスプ
レイ装置。
【請求項２７】
　前記ワイヤーコアの直径とナノワイヤーの直径との比は、０．４から０．７の範囲を有
することを特徴とする請求項２３に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２８】
　前記複数個のナノワイヤーアレイ層のうち、最下層にあるナノワイヤーのコアの下端か
ら最上層にあるナノワイヤーのコアの上端までの距離は、９６から４００ｎｍの範囲を有
することを特徴とする請求項２３に記載の液晶ディスプレイ装置。
【請求項２９】
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子をナノワイヤーの長手方向に対して垂直にカットした
断面から見るとき、前記ナノワイヤーが周期的な三角格子状または四角格子状に配列され
ることを特徴とする請求項２３に記載の液晶ディスプレイ装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無偏光の光が入射するとき、一つの偏光は透過し、他の偏光は反射するワイ
ヤーグリッド偏光子に係り、光効率及び明暗比が優秀であり、大面積の製作及び大量生産
が可能なナノワイヤーを利用したナノワイヤーグリッド偏光子及びそれを採用した液晶デ
ィスプレイ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの応用分野で光源から発光された光を便利に制御するために、光の偏光特性を利用
する。例えば、液晶パネルを利用した液晶ディスプレイ装置の場合、液晶パネルは、液晶
分子が直線偏光の偏光方向を変化させることによって光を通過または遮断するシャッタ機
能を行うので、一方向に直線偏光された光のみを使用する。しかし、一般的に光源から提
供される光は、無偏光の光であるので、液晶ディスプレイ装置に偏光板が備えられる。か
かる偏光板として、ワイヤーグリッド偏光子（Ｗｉｒｅ　Ｇｒｉｄ　Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ
：ＷＧＰ）が使われる。
【０００３】
　ＷＧＰは、基板に金属ワイヤーが周期的かつ平行に配列されているが、通常的なＷＧＰ
構造の斜視図及び断面図を図１Ａ及び図１Ｂにそれぞれ示す。前記構造で配列された金属
ワイヤーの配列間隔距離が入射光の波長より短ければ、回折が起きないために偏光子とし
て作動が可能である。具体的に、ＷＧＰは、電場が金属ワイヤーに垂直な偏光（第１偏光
）は透過し、平行な偏光（第２偏光）は反射する。
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【０００４】
　ＷＧＰは、一つの偏光は透過し、他の偏光は反射する特性により、液晶ディスプレイ装
置に使われる。ＷＧＰは、理論的には、第１偏光を１００％透過し、第２偏光を１００％
反射するが、実際には、第１偏光の一部を反射させ、第２偏光の一部を透過させる。ＷＧ
Ｐの第１偏光の透過率をＴ、第２偏光の反射率をＲ、第１偏光の透過率を第２偏光の透過
率で分けた値をＣＲとするとき、Ｔ、Ｒは、液晶ディスプレイの光効率の尺度となり、Ｃ
Ｒは、明暗比のような画質に関連した尺度となる。それらのＴ，Ｒ，ＣＲが高いほど、優
秀な性能のディスプレイを具現できる。
【０００５】
　通常的に液晶ディスプレイ装置に使われる吸収型偏光板は、光源から供給される無偏光
の光のうち、一つの偏光の光は透過し、他の偏光の光は吸収する。したがって、少なくと
も半分の光量が損失されて光利用効率が低下する。そして、透過すべき光まで吸収する場
合に、光損失がさらに増加する。一方、ＷＧＰは、透過してはならない偏光を吸収せずに
光源に戻すことによって再使用を図る。かかる動作は、吸収型偏光板の使用に比べて光利
用効率を向上させると予想される。
【０００６】
　ＷＧＰは、図１Ａに示したように、透明な基板１０、基板１０上に平行に配列された金
属ワイヤー１５を備える。図１Ｂは、ＷＧＰの動作を説明するためのものであって、無偏
光の光がＷＧＰに入射されれば、第１偏光はワイヤー１５を通過し、第２偏光はワイヤー
１５で反射される。
【０００７】
　ＷＧＰが実際のシステムに使われる時には、微細な線幅の金属ワイヤーの腐食防止及び
物理的な衝撃に対する保護のために、ＷＧＰの金属ワイヤーは、空気に露出されないよう
に、図２に示したようにワイヤー１５の周囲が誘電体２０で取り囲まれた構造を有しうる
。ここで、ワイヤーグリッドの配列間隔距離をｐ、ワイヤーの幅をｗ、ワイヤーの厚さを
ｔ、入射光の入射角をθとする。金属ワイヤー１５は、アルミニウムで形成され、誘電体
２０と基板１０との屈折率は１．５であり、ｐ＝１００ｎｍ、ｗ＝５０ｎｍ、ｔ＝１２０
ｎｍであるとき、光の入射角θに対する光効率Ｅｆｆを入射波長＝４５０ｎｍ、５５０ｎ
ｍ、６５０ｎｍに対して図３Ａに示した。光効率Ｅｆｆのさらに具体的な説明は後述する
。そして、第１偏光の透過率を第２偏光の透過率で分けた明暗比ＣＲを図３Ｂにそれぞれ
示した。ここで適用したアルミニウムの屈折率は、下記の表１の通りである。
【０００８】
【表１】

【０００９】
　図３Ａ及び図３Ｂを参照すれば、入射角０から６０°の範囲に対してＥｆｆ＞０．６３
及びＣＲ＞２６００の効果が表れる。しかし、かかる構造のＷＧＰを製作するとき、線形
ワイヤーパターンを光の波長より短い周期で形成するが、例えば可視光領域に対してＷＧ
Ｐが動作するためには、パターンの周期が２００ｎｍより短ければならない。かかる微細
パターンの形成は、一般的に電子ビームリソグラフィまたはナノインプリントリソグラフ
ィを通じて行われる。しかし、かかる製作方法によっては、製作できるサイズが最大８イ
ンチ×８インチほどであるので、大面積の製作及び大量生産が困難であるという短所があ
る。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１０】
　本発明の目的は、前記した問題点を解決するためのものであって、ナノワイヤーを利用
して大面積の製作及び大量生産が可能であり、光効率及び明暗比が優秀なナノワイヤーグ
リッド偏光子を提供するところにある。
【００１１】
　本発明の他の目的は、ナノワイヤーグリッド偏光子を備えて、光効率及び明暗比が優秀
であり、生産性が向上した液晶ディスプレイ装置を提供するところにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　前記目的を達成するために、可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透過し、第２偏光
は反射するワイヤーグリッド偏光子において、誘電体層と、前記誘電体層の内部にナノワ
イヤーが互いに平行に離隔されて周期的に配列された複数個のナノワイヤーアレイ層と、
を備え、前記複数のナノワイヤーアレイ層が互いに離隔されるように積層されたことを特
徴とするナノワイヤーグリッド偏光子を提供する。
【００１３】
　前記ナノワイヤーは、金属で形成される。
【００１４】
　前記ナノワイヤーは、アルミニウム、銀、金、銅、ニッケルのうちいずれか一つで形成
される。
【００１５】
　前記ナノワイヤーは、円形、楕円形または四角形の断面形状を有する。
【００１６】
　前記目的を達成するために、可視光領域の入射光のうち、第１偏光は透過し、第２偏光
は反射するナノワイヤーグリッド偏光子において、基板と、前記基板上に配列されたもの
であって、ワイヤーコアと前記ワイヤーコアを取り囲んだシェルとを有するコア－シェル
ナノワイヤーが平行かつ周期的に配列された複数個のナノワイヤーアレイ層と、を備え、
前記複数個のナノワイヤーアレイ層が積層されたことを特徴とするナノワイヤーグリッド
偏光子を提供する。
【００１７】
　前記シェルは、誘電体で形成される。
【００１８】
　前記コアの直径とナノワイヤーの直径との比は、０．４から０．７の範囲を有する。
【００１９】
　前記複数層のワイヤーアレイ層のうち、最下層にあるナノワイヤーのコアの下端から最
上層にあるナノワイヤーのコアの上端までの距離は、９６から４００ｎｍの範囲を有する
。
【００２０】
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子をナノワイヤーの長手方向に対して垂直にカットした
断面から見るとき、前記ナノワイヤーが周期的な三角格子状または四角格子状に配列され
る。
【００２１】
　前記他の目的を達成するために、光を照射するバックライトユニットと、前記バックラ
イトユニットからの光のうち、第１偏光は透過させ、第２偏光は反射させるナノワイヤー
グリッド偏光子と、前記ナノワイヤーグリッド偏光子を通過した光を利用して映像を形成
する液晶パネルと、を備え、前記ナノワイヤーグリッド偏光子は、可視光領域の入射光の
うち、第１偏光は透過し、第２偏光は反射し、誘電体層と、前記誘電体層の内部にナノワ
イヤーが互いに平行に離隔されて周期的に配列された複数個のナノワイヤーアレイ層と、
を備え、前記複数のナノワイヤーアレイ層が互いに離隔されるように積層された液晶ディ
スプレイ装置を提供する。
【００２２】
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　前記他の目的を達成するために、光を照射するバックライトユニットと、前記バックラ
イトユニットからの光のうち、第１偏光は透過させ、第２偏光は反射させるナノワイヤー
グリッド偏光子と、前記ナノワイヤーグリッド偏光子を通過した光を利用して映像を形成
する液晶パネルと、を備え、前記ナノワイヤーグリッド偏光子は、可視光領域の入射光の
うち第１偏光は透過し、第２偏光は反射し、基板と、前記基板上に配列されたものであっ
て、ワイヤーコアと前記ワイヤーコアを取り囲んだシェルとを有するコア－シェルナノワ
イヤーが平行かつ周期的に配列された複数個のナノワイヤーアレイ層と、を備え、前記複
数個のナノワイヤーアレイ層が積層されたことを特徴とする液晶ディスプレイ装置を提供
する。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によるナノワイヤーグリッド偏光子は、大量生産が可能なナノワイヤーを利用し
て製作されるので、生産性が向上する。そして、ナノワイヤーが周期的に配列されたナノ
ワイヤーアレイ層を複数層積層することによって、優秀な光効率及び明暗比が得られる。
【００２４】
　また、本発明による液晶ディスプレイ装置は、ナノワイヤーグリッド偏光子を採用して
映像を形成することによって、生産性が向上し、偏光効率が改善される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　本発明の一実施形態によるナノワイヤーグリッド偏光子は、ナノワイヤーが周期的かつ
平行に配列されたナノワイヤーアレイ層が複数層で積層される。図４Ａから図４Ｃに示す
ように、本発明によるナノワイヤーグリッド偏光子１００は、誘電体１０５の内部に複数
層のナノワイヤーアレイ層が周期的に配列されて構成される。図４Ａでは、第１ないし第
４ナノワイヤーアレイ層１２１、１２２、１２３、１２４が積層された構造を例示した。
各ナノワイヤーアレイ層１２１、１２２、１２３、１２４は、ナノワイヤー１１０が周期
的かつ平行に互いに離隔されるように配列されている。ナノワイヤー１１０の配列間隔距
離がｐであるとき、ｐは、入射光の波長より短く、ナノワイヤーの直径ｗは、入射波長よ
り小さく、長さは、入射波長より長い。また、前記各ナノワイヤーアレイ層１２１、１２
２、１２３、１２４は、互いに離隔されるように積層されている。
【００２６】
　前記ナノワイヤー１１０は、色々な形状の断面を有し、例えば円形、楕円形または四角
形などが可能である。また、ナノワイヤー１１０は、金属で形成され、例えばアルミニウ
ム、銀、金、銅、ニッケルのうちいずれか一つで形成される。ナノワイヤーアレイ層は、
図４Ｂに示したように、各層のナノワイヤーが層ごとに互いに交互に位置するように配列
できる。すなわち、ナノワイヤーグリッド偏光子１００をナノワイヤー１１０の長手方向
に対して垂直にカットした断面から見るとき、各ナノワイヤー１１０は、周期的な三角格
子形態に配列される。または、図４Ｃに示したように、各層のナノワイヤーが縦方向に一
列に配置されるように配列できる。すなわち、ナノワイヤーグリッド偏光子１００をナノ
ワイヤー１１０の長手方向に対して垂直にカットした断面から見るとき、ナノワイヤー１
１０が周期的な四角格子形態に配列される。その他にも、前記ナノワイヤーアレイ層の個
数及び配列方法は多様に構成することが可能であり、具体的なナノワイヤーアレイ層の個
数については後述する。
【００２７】
　ナノワイヤーは、大量で生産することが可能であるので、ナノワイヤーを利用して偏光
子を製作する場合、大面積の製作及び大量生産が可能であり、ナノワイヤーアレイ層を複
数層で積層すれば、明暗比及び光効率が向上する。これについては、後述する具体的な実
施形態を参照して説明する。
【００２８】
　図５は、本発明の他の実施形態によるナノワイヤーグリッド偏光子２００を示す図面で
あって、コア２０３とコア２０３を取り囲んでいるシェル２０５とからなるコア－シェル
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。前記複数層のナノワイヤーアレイ層は、例えば第１、第２、第３及び第４ナノワイヤー
アレイ層２２１、２２２、２２３、２２４を備える。
【００２９】
　前記コア２０３は、金属で形成され、例えばアルミニウム、銀、金、銅、ニッケルのう
ちいずれか一つで形成される。コア－シェルナノワイヤー２１０は、互いに接するように
配列され、または一定間隔で離隔されて配列されることも可能である。前記シェル２０５
は、誘電体で形成され、図４Ａ及び図４Ｂに示した構造で誘電体１０５の役割を行える。
すなわち、コア２０３は、誘電体であるシェル２０５により一定間隔で離れて配列される
ので、グリッド偏光子としての機能を行える。コア－シェルナノワイヤーの配列方式は、
多様に可能であり、例えば最も効率的な空間活用のために、ナノワイヤーの長手方向軸に
対して垂直な平面にカットした断面から見るとき、三角格子形態に配列される。または、
各ナノワイヤーアレイ層を積層するとき、ナノワイヤーが各層ごとに一列に配置されるよ
うに配列することも可能である。
【００３０】
　図６は、コア－シェルナノワイヤー２１０が誘電体２２０内に配列された構造を示す図
面である。基板２０１上に第１から第４ナノワイヤーアレイ層２２１２２２、２２３、２
２４が積層され、ナノワイヤーアレイ層の周辺が誘電体２２０で満たされる。前記誘電体
２２０は、ナノワイヤーが外部に露出されて損傷されるか、または物理的な衝撃から保護
するためのものである。
【００３１】
　本発明によるナノワイヤーグリッド偏光子は、大量生産が可能なナノワイヤーを利用し
て偏光子を製作するので、生産性が向上する。さらに、コア－シェルナノワイヤーを密着
させる場合には、配列間隔を調節する必要がないため、容易に偏光子を製作できるという
利点がある。
【００３２】
　一方、本発明によるナノワイヤーグリッド偏光子を利用して液晶ディスプレイ装置を製
作できる。図７は、液晶ディスプレイ装置３００を概略的に示す図面であって、光を照射
するバックライトユニット３０３と、バックライトユニット３０３から照射された光を利
用して映像を形成するための液晶パネル３１５と、を備える。バックライトユニット３０
３としては、液晶パネル３１５の下方に位置した光源から光を直接照射する直下型と、導
光板と導光板の側面に備えられた光源とから構成される側光型とがいずれも使用可能であ
る。前記バックライトユニット３０３と液晶パネル３１５との間には、ナノワイヤーグリ
ッド偏光子３１０が配置される。
【００３３】
　前記ナノワイヤーグリッド偏光子３１０は、図４、図５及び図６を参照して説明した構
造を有し、第１偏光、例えばｐ偏光の光は透過させ、第２偏光、例えばｓ偏光の光は反射
させる過程を通じて入射された光のほとんどを第１偏光（ｐ偏光）の光に出射させる。こ
れにより、液晶パネル３１５での偏光効率を向上させる。
【００３４】
　具体的に液晶ディスプレイ装置の動作を説明すれば、バックライトユニット３０３を通
じて発光した無偏光の光Ｌｏがナノワイヤーグリッド偏光子３１０に入射すれば、第１偏
光Ｌｐは、透過されて液晶パネルの偏光光源として使われる。一方、第２偏光Ｌｓは、反
射されてバックライトユニット３０３に戻って再使用される過程を経る。ワイヤーグリッ
ド偏光子の性能は、第１偏光の透過率Ｔｐ、第１偏光の反射率Ｒｐ、第２偏光の透過率Ｔ
ｓ、第２偏光の反射率Ｒｓの四つの値により評価される。図７を参照して、バックライト
ユニット３０３で生成された光が液晶パネル３１５に有用な偏光光源に転換される効率Ｅ
ｆｆを計算すれば、次の通りであり、これは、光効率を表す尺度である。
【００３５】
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【数１】

【００３６】
　ここで、Ｒｂは、ナノワイヤーグリッド偏光子３１０で反射されてバックライトユニッ
ト３０３に戻った光が反射されて、ナノワイヤーグリッド偏光子３１０に再び入射される
比率を表す。他の重要な尺度としてＴｐをＴｓで分けた値ＣＲが使われるが、これは、全
体の液晶パネルの明暗比のような画質に関連した尺度である。本発明によるナノワイヤー
グリッド偏光子に対して光効率Ｅｆｆと明暗比ＣＲとを知るために、図６に示したナノワ
イヤーグリッド偏光子に対してナノワイヤーアレイ層の個数Ｌ、配列間隔距離ｐ、ナノワ
イヤーの直径ｗを配列間隔距離ｐで分けた値を変化させつつ光効率と明暗比との変化を知
ろうとする。
【００３７】
　コア－シェルナノワイヤー２１０の金属コア２０３は、アルミニウムで形成し、シェル
２０５は、屈折率が１．５である物質で形成する。基板２０１と誘電体２２０との屈折率
も１．５に設定する。かかる構造は、結果的にその断面を見れば、屈折率が１．５である
誘電体に金属コア２０３が三角格子形状に配列された構造（図４Ｂ参照）と同じである。
かかる構造において、ｐ、ｗ／ｐ、Ｌの三つの変数を多様に変化させつつ光効率Ｅｆｆと
明暗比ＣＲとを計算して、優秀な光効率と明暗比ＣＲとを表す構造を分かる。以下で第１
から第５実施形態について説明し、その結果を、グラフを参照して説明する。それらの実
施形態では、一般的にバックライトユニットでＲｂが０．９である点を考慮して、Ｒｂ＝
０．９に仮定してＥｆｆを計算する。
【００３８】
　＜第１実施形態＞
　第１実施形態では、Ｌ＝３層、ｐ＝５０ｎｍ、ｗ／ｐ＝０．６である。また、複数層の
ナノワイヤーアレイ層のうち、最下層にあるナノワイヤーのコアの下端から最上層にある
ナノワイヤーのコアの上端までの距離をｈとするとき、ｈ＝１０７ｎｍである。第１実施
形態のＥｆｆ、ＣＲを図８Ａ及び図８Ｂに波長別にそれぞれ示す。入射角θが０から６０
°に対して、Ｅｆｆ＞０．６３、ＣＲ＞４０００の結果が得られる。ここで、入射角θは
、図６に示したようにナノワイヤーグリッド偏光子の法線に対する入射光の勾配を表す。
【００３９】
　＜第２実施形態＞
　第２実施形態では、Ｌ＝４層、ｐ＝６０ｎｍ、ｗ／ｐ＝０．５、ｈ＝１８６ｎｍである
。第２実施形態のＥｆｆ、ＣＲを図９Ａ及び図９Ｂにそれぞれ示す。入射角が０から６０
°に対して、Ｅｆｆ＞０．６４、ＣＲ＞１８０００の結果が得られる。
【００４０】
　＜第３実施形態＞
　第３実施形態では、Ｌ＝６層、ｐ＝４０ｎｍ、ｗ／ｐ＝０．５、ｈ＝１９３ｎｍである
。第３実施形態のＥｆｆ、ＣＲを図１０Ａ及び図１０Ｂにそれぞれ示す。入射角が０から
６０°に対して、Ｅｆｆ＞０．６５、ＣＲ＞５８０００の結果が得られる。
【００４１】
　＜第４実施形態＞
　第４実施形態では、Ｌ＝８層、ｐ＝３０ｎｍ、ｗ／ｐ＝０．５、ｈ＝１９７ｎｍである
。第４実施形態のＥｆｆ、ＣＲを図１１Ａ及び図１１Ｂにそれぞれ示す。入射角が０から
６０°に対して、Ｅｆｆ＞０．６５、ＣＲ＞８８０００の結果が得られる。
【００４２】
　＜第５実施形態＞
　第５実施形態では、Ｌ＝１２層、ｐ＝２０ｎｍ、ｗ／ｐ＝０．５、ｈ＝２００ｎｍであ
る。第５実施形態のＥｆｆ、ＣＲを図１２Ａ及び図１２Ｂにそれぞれ示す。入射角が０な
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【００４３】
　前記実施形態を総合すれば、Ｌ、ｐ、ｗを変化させるとき、Ｅｆｆ値はほとんど変化が
ないのに対し、ＣＲ値は、Ｌが増加し、ｐが減少するほど増加するということが分かる。
図２に示した既存のワイヤーグリッド偏光子がＥｆｆ＞０．６３、ＣＲ＞２６００の効果
を有するものと比較するとき、前記実施形態は、光効率はほぼ類似しているか、またはそ
れより高い値を有し、かつ明暗比ＣＲは非常に向上したということが分かる。ＷＧＰが優
秀な性能を有するＬ、ｐ、ｗの範囲を知るために、Ｌ＝３、ｐ＝３０から８０ｎｍ、ｗ／
ｐ＝０．４から０．８である場合のＥｆｆ、ＣＲを次の表２及び表３に提示する。
【００４４】
【表２】

【００４５】
【表３】

【００４６】
　前記表２及び表３を参照すれば、ｗ／ｐ＝０．５から０．７であり、ｈ＞９６ｎｍの領
域でＥｆｆ＞０．６、ＣＲ＞１０００の比較的優秀な性能が達成される。そして、Ｌ＝６
、ｐ＝１５から８０ｍ、ｗ／ｐ＝０．３から０．７である場合のＥｆｆ、ＣＲを表４及び
表５にそれぞれ表す。ここで、ｗ／ｐ＝０．４から０．６であり、ｈ＝１０７から４００
ｎｍの領域でＥｆｆ＞０．６、ＣＲ＞１０００の優秀な性能が達成される。
【００４７】
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【表４】

【００４８】
【表５】

【００４９】
　前述した第１から第５実施形態の結果及び表２から表５の結果を考慮して、優秀なＥｆ
ｆ、ＣＲを達成するために、ｗ／ｐは０．４から０．７の範囲を有し、ｈは９６から４０
０ｎｍの範囲を有するようにナノワイヤーグリッド偏光子を設計できる。しかし、その他
にも、Ｌ、ｐ、ｗを変化させつつ所望の光効率Ｅｆｆと明暗比ＣＲとを得ることが可能で
ある。
【００５０】
　前記した実施形態は、例示的なものに過ぎないものであって、当業者ならば、これから
多様な変形及び均等な他の実施形態が可能である。したがって、本発明の真の技術的保護
範囲は、特許請求の範囲に記載の発明の技術的思想により決まらねばならない。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明は、液晶ディスプレイ装置関連の技術分野に適用可能である。
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【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１Ａ】従来の四角断面のＷＧＰの斜視図である。
【図１Ｂ】図１Ａに示したＷＧＰの断面図である。
【図２】従来のワイヤーが誘電体物質により取り囲まれた形態のＷＧＰの断面図である。
【図３Ａ】図２に示したＷＧＰに入射される光の入射角による光効率を波長別に示すグラ
フである。
【図３Ｂ】図２に示したＷＧＰで入射光の入射角による第１偏光の透過率を第２偏光の透
過率で分けた値ＣＲを入射光の波長別に示すグラフである。
【図４Ａ】本発明の望ましい一実施形態によるナノワイヤーグリッド偏光子の斜視図であ
る。
【図４Ｂ】図４Ａの断面図である。
【図４Ｃ】本発明の望ましい一実施形態によるナノワイヤーグリッド偏光子でワイヤーの
配列を変更した例を示す図面である。
【図５】本発明の他の実施形態によるナノワイヤーグリッド偏光子の斜視図である。
【図６】図５に示したナノワイヤーグリッド偏光子のワイヤーが誘電体により取り囲まれ
た形態のＷＧＰを示す図面である。
【図７】本発明の望ましい実施形態によるナノワイヤーグリッド偏光子を採用した液晶デ
ィスプレイ装置を概略的に示す図面である。
【図８Ａ】本発明の第１実施形態によるＷＧＰに入射される光の入射角による光効率を波
長別に示すグラフである。
【図８Ｂ】本発明の第１実施形態によるＷＧＰで入射光の入射角による第１偏光の透過率
を第２偏光の透過率で分けた値を入射光の波長別に示すグラフである。
【図９Ａ】本発明の第２実施形態によるＷＧＰに入射される光の入射角による光効率を波
長別に示すグラフである。
【図９Ｂ】本発明の第２実施形態によるＷＧＰで入射光の入射角による第１偏光の透過率
を第２偏光の透過率で分けた値を入射光の波長別に示すグラフである。
【図１０Ａ】本発明の第３実施形態によるＷＧＰに入射される光の入射角による光効率を
波長別に示すグラフである。
【図１０Ｂ】本発明の第３実施形態によるＷＧＰで入射光の入射角による第１偏光の透過
率を第２偏光の透過率で分けた値を入射光の波長別に示すグラフである。
【図１１Ａ】本発明の第４実施形態によるＷＧＰに入射される光の入射角による光効率を
波長別に示すグラフである。
【図１１Ｂ】本発明の第４実施形態によるＷＧＰで入射光の入射角による第１偏光の透過
率を第２偏光の透過率で分けた値を入射光の波長別に示すグラフである。
【図１２Ａ】本発明の第５実施形態によるＷＧＰに入射される光の入射角による光効率を
波長別に示す図面である。
【図１２Ｂ】本発明の第５実施形態によるＷＧＰで入射光の入射角による第１偏光の透過
率を第２偏光の透過率で分けた値を入射光の波長別に示すグラフである。
【符号の説明】
【００５３】
１００　ナノワイヤーグリッド偏光子、
１０５　誘電体、
１１０　ナノワイヤー、
１２１　第１ナノワイヤーアレイ層、
１２２　第２ナノワイヤーアレイ層、
１２３　第３ナノワイヤーアレイ層、
１２４　第４ナノワイヤーアレイ層、
ｐ　ナノワイヤーの配列間隔距離、
ｗ　ナノワイヤーの直径。



(13) JP 2008-262205 A 2008.10.30

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】



(14) JP 2008-262205 A 2008.10.30

【図５】

【図６】

【図７】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図１０Ａ】



(15) JP 2008-262205 A 2008.10.30

【図１０Ｂ】

【図１１Ａ】

【図１１Ｂ】

【図１２Ａ】

【図１２Ｂ】



(16) JP 2008-262205 A 2008.10.30

フロントページの続き

(72)発明者  李　水　美
            大韓民国京畿道龍仁市器興区農書洞山１４－１番地　三星綜合技術院内
Ｆターム(参考) 2H149 AA02  AB04  AB05  AB22  AB26  BA04  BA23  BB28  FA41W FD46 
　　　　 　　  2H191 FA25Z FA81Z FB14  FD32  FD33  LA13  LA33 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

