
JP 6367001 B2 2018.8.1

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示面を有する表示パネルとバックライトを有する表示装置であって、
　前記表示パネルは、前記バックライトと対向する基板を有し、前記基板の前記表示面と
平行な面において、画素毎に波長変換層を有し、前記波長変換層と波長変換層の間に光散
乱層を有し、
　前記波長変換層は蛍光体を有し、
　前記光散乱層は微粒子を有し、
　前記波長変換層の前記バックライト側は反射層を有し、
　前記光散乱層の前記表示面側は反射層を有し、
前記波長変換層のバックライト側の反射層は、前記バックライトから出射する光を前記バ
ックライト側へ反射し、
前記波長変換層は前記光散乱層から入射した光の波長を変換することを特徴とする表示装
置。
【請求項２】
　前記波長変換層の断面は、前記表示面側の幅が前記バックライト側の幅よりも大きい、
台形であることを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記光散乱層は、前記表示面側で光散乱が大きく、前記バックライト側で光散乱が小さ
いことを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
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【請求項４】
　前記光散乱層における前記微粒子の濃度は、前記表示面側で大きく、前記バックライト
側で小さいことを特徴とする請求項３に記載の表示装置。
【請求項５】
　前記光散乱層には、レジストに第１の微粒子を分散させた第１の光散乱層が前記表示面
側に形成され、前記レジストに第２の微粒子を分散させた第２の光散乱層が前記バックラ
イト側に形成されており、
　前記レジストの屈折率と前記第１の微粒子の屈折率の差は、前記レジストの屈折率と前
記第２の微粒子の屈折率の差よりも大きいことを特徴とする請求項３に記載の表示装置。
【請求項６】
　前記光散乱層の前記表示面側の前記反射層は、画素を区画するように、格子状に形成さ
れていることを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項７】
　表示面を有する表示パネルとバックライトを有する表示装置であって、
　前記表示パネルは、前記バックライトと対向する基板を有し、前記基板の前記表示面と
平行な面において、赤色を発光する波長変換層と、緑色を発光する波長変換層と、光透過
層を有し、
　前記赤色を発光する波長変換層と、前記緑色を発光する波長変換層と、前記光透過層の
間には光散乱層が形成され、
　前記赤色を発光する波長変換層と、前記緑色を発光する波長変換層と、前記光透過層の
前記バックライト側は反射層を有し、
　前記光散乱層は前記表示面側に反射層を有し、
　前記バックライトの光源は青色発光ＬＥＤであり、
前記波長変換層のバックライト側の反射層は、前記バックライトから出射する前記青色発
光ＬＥＤの光を前記バックライト側へ反射し、
前記波長変換層は前記光散乱層から入射した光の波長を変換することを特徴とする表示装
置。
【請求項８】
　表示面を有する表示パネルとバックライトを有する表示装置であって、
　前記表示パネルは、前記バックライトと対向する基板を有し、前記基板の前記表示面と
平行な面において、赤色を発光する波長変換層と、緑色を発光する波長変換層と、青色を
発光する波長変換層を有し、
　前記赤色を発光する波長変換層と、前記緑色を発光する波長変換層と、前記青色を発光
する波長変換層の間には光散乱層が形成され、
　前記赤色を発光する波長変換層と、前記緑色を発光する波長変換層と、前記青色を発光
する波長変換層の前記バックライト側は反射層を有し、
　前記光散乱層は前記表示面側に反射層を有し、
　前記バックライトの光源は紫外線発光ＬＥＤであり、
前記波長変換層のバックライト側の反射層は、前記バックライトから出射する前記紫外線
発光ＬＥＤの光を前記バックライト側へ反射し、
前記波長変換層は前記光散乱層から入射した光の波長を変換することを特徴とする表示装
置。
【請求項９】
　第１の基板と第２の基板の間に液晶層が挟持された液晶表示パネルとバックライトを有
する液晶表示装置であって、
　前記第２の基板は、前記バックライトと対向し、
　前記第１の基板には走査配線と信号配線に囲まれた領域に画素が形成され、
　前記画素にはＴＦＴと接続した画素電極が形成され、
　前記第２の基板には前記画素に対応して波長変換層が形成され、
　前記波長変換層と前記波長変換層の間には光散乱層が形成され、
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　前記波長変換層は蛍光体を有し、
　前記波長変換層の前記バックライト側には反射層が形成され、
　前記光散乱層の前記液晶層側には反射層が形成され、
前記波長変換層のバックライト側の反射層は、前記バックライトから出射する光を前記バ
ックライト側へ反射し、
前記波長変換層は前記光散乱層から入射した光の波長を変換することを特徴とする液晶表
示装置。
【請求項１０】
　第１の基板と第２の基板の間に液晶層が挟持された液晶表示パネルとバックライトを有
する液晶表示装置であって、
　前記第１の基板には走査配線と信号配線に囲まれた領域毎に赤画素、緑画素、青画素が
形成され、
　前記赤画素、前記緑画素、前記青画素にはＴＦＴと接続した画素電極が形成され、
　前記第２の基板は、前記バックライトと対向し、
　前記第２の基板には前記赤画素、前記緑画素、前記青画素に対応して赤色を発光する波
長変換層、緑色を発光する波長変換層、光透過層が形成され、
　前記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変換層、前記光透過層の前記
バックライト側には光反射層が形成され、
　前記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変換層、前記光透過層の間に
は光散乱層が形成され、
　前記光散乱層の前記液晶層側には反射層が形成され、
　前記バックライトの光源は青色を発光するＬＥＤであり、
前記波長変換層のバックライト側の光反射層は、前記バックライトから出射する前記ＬＥ
Ｄの光を前記バックライト側へ反射し、
前記波長変換層は前記光散乱層から入射した光の波長を変換することを特徴とする液晶表
示装置。
【請求項１１】
　前記赤色を発光する波長変換層の前記液晶層側には赤カラーフィルタが配置し、前記緑
色を発光する波長変換層には黄色カラーフィルタが配置していることを特徴とする請求項
１０に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】
　第１の基板と第２の基板の間に液晶層が挟持された液晶表示パネルとバックライトを有
する液晶表示装置であって、
　前記第１の基板には走査配線と信号配線に囲まれた領域毎に赤画素、緑画素、青画素が
形成され、
　前記赤画素、前記緑画素、前記青画素にはＴＦＴと接続した画素電極が形成され、
　前記第２の基板は、前記バックライトと対向し、
　前記第２の基板には前記赤画素、前記緑画素、前記青画素に対応して赤色を発光する波
長変換層、緑色を発光する波長変換層、青色を発光する波長変換層が形成され、
　前記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変換層、前記青色を発光する
波長変換層の前記バックライト側には光反射層が形成され、
　前記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変換層、前記青色を発光する
波長変換層の間には光散乱層が形成され、
　前記光散乱層の前記液晶層側には反射層が形成され、
　前記バックライトの光源は紫外線を発光するＬＥＤであり、
前記波長変換層のバックライト側の光反射層は、前記バックライトから出射する前記ＬＥ
Ｄの光を前記バックライト側へ反射し、
前記波長変換層は前記光散乱層から入射した光の波長を変換することを特徴とする液晶表
示装置。
【請求項１３】
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　前記第１の基板の前記走査配線、前記信号配線、前記ＴＦＴとオーバーラップして反射
防止膜が形成されていることを特徴とする請求項９乃至１２のいずれか１項に記載の液晶
表示装置。
【請求項１４】
　前記液晶表示パネルはＩＰＳ方式であることを特徴とする請求項９乃至１３のいずれか
１項に記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は表示装置に係り、特に蛍光体を用いたバックライトを有する液晶表示装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置に使用される液晶表示パネルは、画素電極および薄膜トランジスタ（ＴＦ
Ｔ）等を有する画素がマトリクス状に形成されたＴＦＴ基板と、ＴＦＴ基板に対向して、
対向基板が配置され、ＴＦＴ基板と対向基板の間に液晶が挟持されている。そして液晶分
子による光の透過率を画素毎に制御することによって画像を形成している。
【０００３】
　現在市販されている液晶表示装置にはフィールドシーケンシャル方式も一部含まれるが
、大多数は白色光源からの白色光をカラーフィルタで吸収してカラー表示を行うカラーフ
ィルタ方式である。色再現範囲の拡大と共にカラーフィルタの透過率が低減する傾向にあ
り、カラーフィルタはカラーフィルタ方式の液晶表示装置におけるエンルギー変換効率低
下の主要因である。
【０００４】
　カラーフィルタ方式以外のカラー表示方法として、前述のフィールドシーケンシャル方
式の他にも蛍光体による波長変換を利用した方式がある。すなわち、光源に青色光源もし
くは近紫外光源を用い、波長変換層で光源光を吸収し、蛍光を発光して光源光をより長波
長の光に変換する。波長変換層には蛍光体を用いることから、蛍光体による波長変換を用
いた表示装置をこの明細書では蛍光体表示装置と呼ぶこともある。
【０００５】
　このような表示装置を記載したものとして、特許文献１が挙げられる。特許文献１には
、画素毎に蛍光体を含む単色層が形成され、蛍光体を含む単色層と蛍光体を含む単色層の
間に光吸収層が形成され、蛍光体を含む単色層と光吸収層の間に反射膜が形成されている
構成が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１３－２４６３０３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　蛍光体を用いてカラ表示を行う表示装置において、蛍光体は高い内部量子効率持つこと
が特長であるが、その活用には外部量子効率の向上が課題である。即ち蛍光は等方的に伝
播するので、何も工夫しなければ使用者の観察する前方に出射する割合は極めて低い。層
内や後方に向かう蛍光の方向を前方に変えて外部量子効率を向上するための構造は光取出
し構造と呼ばれるが、光取出し構造によっては波長変換層の開口率が低下することがある
。また、波長変換層を励起するバックライト光源に高いコリメート性が求められることが
あるが、コリメート性の高いバックライト光源は効率が低いので好ましくない。
【０００８】
　コリメートバックライトを使わずに蛍光体表示装置の外部量子効率を向上するには、光
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取出し構造に工夫が必要であり、更には蛍光体表示装置全体の構成を最適化する必要があ
る。本発明の課題はこの様な蛍光体表示装置における外部量子効率を向上する構造を実現
することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は以上に述べた課題を解決するものであり、主な具体的な手段は次のとおりであ
る。
【００１０】
　（１）表示面を有する表示パネルとバックライトを有する表示装置であって、
　前記表示パネルは、前記表示面と平行な面において、画素毎に波長変換層を有し、前記
波長変換層と波長変換層の間に光散乱層を有し、前記波長変換層は蛍光体を有し、前記光
散乱層は微粒子を有し、前記波長変換層の前記バックライト側は反射層を有し、前記光散
乱層の前記表示面側は反射層を有することを特徴とする表示装置。
【００１１】
　（２）前記波長変換層の断面は、前記表示面側の幅が前記バックライト側の幅よりも大
きい、台形であることを特徴とする（１）に記載の表示装置。
【００１２】
　（３）前記光散乱層は、前記表示面側で光散乱が大きく、前記バックライト側で光散乱
が小さいことを特徴とする（１）に記載の表示装置。
【００１３】
　（４）前記光散乱層における前記微粒子の濃度は、前記表示面側で大きく、前記バック
ライト側で小さいことを特徴とする（３）に記載の表示装置。
【００１４】
　（５）前記光散乱層には、レジストに第１の微粒子を分散させた第１の光散乱層が前記
表示面側に形成され、前記レジストに第２の微粒子を分散させた第２の光散乱層が前記バ
ックライト側に形成されており、前記レジストの屈折率と前記第１の微粒子の屈折率の差
は、前記レジストの屈折率と前記第２の微粒子の屈折率の差よりも大きいことを特徴とす
る（３）に記載の表示装置。
【００１５】
　（６）前記光散乱層の前記表示面側の前記反射層は、画素を区画するように、格子状に
形成されていることを特徴とする（１）に記載の表示装置。
【００１６】
　（７）表示面を有する表示パネルとバックライトを有する表示装置であって、前記表示
パネルは、前記表示面と平行な面において、赤色を発光する波長変換層と、緑色を発光す
る波長変換層と、光透過層を有し、前記赤色を発光する波長変換層と、前記緑色を発光す
る波長変換層と、前記光透過層の間には光散乱層が形成され、前記赤色を発光する波長変
換層と、前記緑色を発光する波長変換層と、前記光透過層の前記バックライト側は反射層
を有し、前記光散乱層は前記表示面側に反射層を有し、前記バックライトの光源は青色発
光ＬＥＤであることを特徴とする表示装置。
【００１７】
　（８）表示面を有する表示パネルとバックライトを有する表示装置であって、前記表示
パネルは、前記表示面と平行な面において、赤色を発光する波長変換層と、緑色を発光す
る波長変換層と、青色を発光する波長変換層を有し、前記赤色を発光する波長変換層と、
前記緑色を発光する波長変換層と、前記青色を発光する波長変換層の間には光散乱層が形
成され、前記赤色を発光する波長変換層と、前記緑色を発光する波長変換層と、前記青色
を発光する波長変換層の前記バックライト側は反射層を有し、前記光散乱層は前記表示面
側に反射層を有し、前記バックライトの光源は紫外線発光ＬＥＤであることを特徴とする
表示装置。
【００１８】
　（９）第１の基板と第２の基板の間に液晶層が挟持された液晶表示パネルとバックライ
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トを有する液晶表示装置であって、前記第１の基板には走査配線と信号配線に囲まれた領
域に画素が形成され、前記画素にはＴＦＴと接続した画素電極が形成され、前記第２の基
板には前記画素に対応して波長変換層が形成され、前記波長変換層と前記波長変換層の間
には光散乱層が形成され、前記波長変換層は蛍光体を有し、前記波長変換層の前記バック
ライト側には反射層が形成され、前記光散乱層の前記液晶層側には反射層が形成されてい
ることを特徴とする液晶表示装置。
【００１９】
　（１０）第１の基板と第２の基板の間に液晶層が挟持された液晶表示パネルとバックラ
イトを有する液晶表示装置であって、前記第１の基板には走査配線と信号配線に囲まれた
領域毎に赤画素、緑画素、青画素が形成され、前記赤画素、前記緑画素、前記青画素には
ＴＦＴと接続した画素電極が形成され、前記第２の基板には前記赤画素、前記緑画素、前
記青画素に対応して赤色を発光する波長変換層、緑色を発光する波長変換層、光透過層が
形成され、前記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変換層、前記光透過
層の前記バックライト側には光反射層が形成され、前記赤色を発光する波長変換層、前記
緑色を発光する波長変換層、前記光透過層の間には光散乱層が形成され、前記光散乱層の
前記液晶層側には反射層が形成され、前記バックライトの光源は青色を発光するＬＥＤで
あることを特徴とする液晶表示装置。
【００２０】
　（１１）前記赤色を発光する波長変換層の前記液晶層側には赤カラーフィルタが配置し
、前記緑色を発光する波長変換層には黄色カラーフィルタが配置していることを特徴とす
る（１０）に記載の液晶表示装置。
【００２１】
　（１２）第１の基板と第２の基板の間に液晶層が挟持された液晶表示パネルとバックラ
イトを有する液晶表示装置であって、前記第１の基板には走査配線と信号配線に囲まれた
領域毎に赤画素、緑画素、青画素が形成され、前記赤画素、前記緑画素、前記青画素には
ＴＦＴと接続した画素電極が形成され、前記第２の基板には前記赤画素、前記緑画素、前
記青画素に対応して赤色を発光する波長変換層、緑色を発光する波長変換層、青色を発光
する波長変換層が形成され、前記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変
換層、前記青色を発光する波長変換層の前記バックライト側には光反射層が形成され、前
記赤色を発光する波長変換層、前記緑色を発光する波長変換層、前記青色を発光する波長
変換層の間には光散乱層が形成され、前記光散乱層の前記液晶層側には反射層が形成され
、前記バックライトの光源は紫外線を発光するＬＥＤであることを特徴とする液晶表示装
置。
【００２２】
　（１３）前記第１の基板の前記走査配線、前記信号配線、前記ＴＦＴとオーバーラップ
して反射防止膜が形成されていることを特徴とする請求項９乃至１２のいずれかに記載の
液晶表示装置。
【００２３】
　（１４）前記液晶表示パネルは、ＩＰＳ方式液晶表示装置であることを特徴とする（９
）乃至（１３）のいずれかに記載の液晶表示装置。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、エネルギー効率の高い表示装置を実現することができる。エネルギー
効率が高いことにより、高精細の画面としても、画面輝度を確保することが出来る。また
、エネルギー効率が高いことによって、表示装置の電池駆動時間を長くすることができる
。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】実施例１の斜視図である。
【図２】実施例１の断面図である。
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【図３】本発明の作用を示す断面図である。
【図４】本発明の作用を示す他の断面図である。
【図５】実施例２の断面図である。
【図６】実施例３の断面図である。
【図７】実施例４の断面図である。
【図８】実施例５の断面図である。
【図９】実施例６の断面図である。
【図１０】実施例７の断面図である。
【図１１】実施例７の平面図である。
【図１２】実施例７のＴＦＴを含む断面図である。
【図１３】実施例８の平面図である。
【図１４】実施例９の断面図である。
【図１５】実施例１０の断面図である。
【図１６】実施例８の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下に実施例を用いて本発明の内容を詳細に説明する。
【実施例１】
【００２７】
　本発明の波長変換構造の斜視図を図１に示す。基板ＳＵ上に光散乱層ＳＣと波長変換層
ＷＣが近接して交互に形成され、光散乱層ＳＣと光変換層ＷＣの断面は方形である。光散
乱層ＳＣは頂部に頂部反射層ＲＵを備え、光変換層ＷＣは底部に底部反射層ＲＤを備える
。以下に図１の構造を実現するプロセスを示す。
【００２８】
　平均径が約２μｍの微粒子ＳＰをネガレジストに２０重量％混合し、これを基板ＳＵ上
に厚さ２０μｍで塗布した。微粒子にはアルミナ、酸化チタン等の高屈折率の透明金属酸
化物が適用可能である。これを露光、現像して図１に示したようにストライプ状にパター
ンニングして光散乱層ＳＣとした。光散乱層ＳＣの幅と間隙はいずれも２５μｍにし、光
散乱層ＳＣの高さは５０μｍにした。これにアルミニウムを蒸着すると、該アルミニウム
は、光散乱層ＳＣの頂部と間隙は平坦なため２００ｎｍの厚さで製膜され、光散乱層ＳＣ
の側面はほぼ垂直なため前者よりも薄い１００ｎｍの厚さで成膜される。
【００２９】
　これをウエットエッチングすると、光散乱層ＳＣの頂部、間隙、側面のいずれのアルミ
ニウム膜もほぼ同じ速度でエッチングされる。光散乱層ＳＣの側面のアルミニウム膜が完
全に消失するまでエッチングすると、光散乱層ＳＣの頂部と間隙にはいずれも１００ｎｍ
程度の厚さのアルミニウム膜を残すことができる。１００ｎｍ程度の厚さのアルミニウム
膜は約８５％の反射率を示し、これを反射層ＲＬとした。反射層ＲＬには高反射率の金属
膜が好ましく、アルミニウムの外にも銀などが適用可能である。
【００３０】
　スクリーン印刷用の透明インキに蛍光体ＦＭを混合し、これを光散乱層ＳＣの間隙に塗
布して波長変換層ＷＣとした。蛍光体ＦＭにはクマリン６を用い、スクリーン印刷用の透
明インキに０．３重量％混合した。クマリン６は有機低分子であり、透明インキ中に溶解
して単分子分散するため、透明インキとクマリン６の混合物は透明である。即ち近接して
交互に配置された光散乱層ＳＣと波長変換層ＷＣは、前者は光散乱性であるのに対し後者
は透明である。
【００３１】
　波長変換層ＷＣに用いる蛍光体ＦＭは、透明インキ等の透明媒体と蛍光体の混合物を透
明にするために有機低分子若しくは量子ドットが適している。量子ドットとは、半導体の
微粒子のことで、粒子の大きさを変えることによって発光の波長を変えることができる。
尚ここで透明とは、光散乱性がなく光の直進性が良好なことを意味している。
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【００３２】
　波長変換層ＷＣは蛍光体ＦＭを含んでおり、蛍光体ＦＭは可視波長の特定波長において
吸収を示すため波長変換層ＷＣは透明であっても無色透明ではない。有機低分子若しくは
量子ドットは透明インキ中で集合体を形成してもその大きさが可視波長よりも十分に小さ
ければ波長変換層ＷＣは透明になるが、濃度消光による内部量子効率の低下を防ぐために
は単一の分子に分かれた状態で分散している方が好ましい。ここで、濃度消光とは、粒子
の濃度が高すぎた場合に、発光効率が低下する現象である。また、内部量子効率とは、蛍
光体内部における発光効率をいう。
【００３３】
　図２に示したように青色ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）ＢＬＥ
Ｄを側面に備えたバックライトＢＬの上に本発明の波長変換構造を配置し、バックライト
ＢＬを点灯したところ緑色の蛍光が得られた。本発明の波長変換構造を上面に向けて発し
た蛍光の全光束量と、バックライトＢＬを前方に向けて発した光源光の全光束量を計測し
て比較したところ、前者は後者に対して約７０％であった。
【００３４】
　図２において、バックライトＢＬは、青色ＬＥＤ（ＢＬＥＤ）が側面に配置された導光
板ＬＧの上にプリズムシートＰＲが載置されている。この他に拡散シート等も配置される
が、図２では省略されている。導光板の下に反射シートが配置している。
【００３５】
　図２に示すように、導光板から出た光の一部ＥＸ１は底部反射層ＲＤで反射するが、プ
リズムシートで再び反射され、光散乱層ＳＣに入射し、その後光変換層ＷＣに入射する。
他の光ＥＸ２は光散乱層ＳＣで一度後方散乱を受けるが、導光板ＬＧの下の反射シートで
反射し、再び光散乱層ＳＣに入射し、その後光変換層ＷＣに入射する。なお、反射はプリ
ズムシートＰＲ、反射シートのみでなく、導光板ＬＧ、拡散シート等の界面においても生
ずる。
【００３６】
　図３は、光散乱層ＳＣに入射した光ＥＸ３、ＥＸ４が散乱を受けながら波長変換層に入
射する様子を示す断面模式図である。図４は、波長変換層ＷＣにおいて、蛍光体ＦＭによ
って波長変換を受けた光が表示面方向に出射する状態を示す断面模式図である。蛍光体Ｆ
Ｍからは色々な方向に光が放射される。ＦＬ１は、蛍光体ＦＭからバックライト側に放射
される光が底部反射層ＲＤにおいて反射し、表示面方向に出て行く様子を示している。Ｆ
Ｌ２は、蛍光体ＦＭから光散乱層ＳＣ側に放射された光が光散乱層ＳＣで散乱され、表示
面方向に出射する様子を示している。ＦＬ３は、蛍光体ＦＭから直接、表示面方向に光が
出射する様子を示している。
【実施例２】
【００３７】
　実施例１の波長変換構造において、微粒子ＳＰを混合したネガレジストの露光量を２倍
に増大して光散乱層ＳＣの断面形状を図５に示したように台形にした。光散乱層ＳＣと波
長変換層ＷＣは断面がそれぞれ順テーパ、逆テーパとなり光散乱層ＳＣと波長変換層ＷＣ
の界面に傾斜を付与した。波長変換層ＷＣ内で生じた蛍光成分で側面に向かった成分は光
散乱層ＳＣに入射するが、光散乱層ＳＣと波長変換層ＷＣの界面が傾斜していることによ
り、平均的な出射方向が法線方向に偏る効果が得られる。
【００３８】
　本発明の波長変換構造を用いる際、保護のため上面に透明媒体を積層して用いる場合が
ある。透明媒体と空気の界面では屈折が生じるが、例えば透明媒体の屈折率を１．５程度
とすると、透明媒体の外側に出射するためには空気界面に対する入射角が４５度以下であ
ればよい。ここで入射角は、空気界面の法線を０度として定義した。本実施例では光散乱
層ＳＣと波長変換層ＷＣを出る光の平均的な出射方向が法線方向に偏るので、透明媒体の
外側に出射する割合が高まり効率が向上する。
【実施例３】
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【００３９】
　実施例１の波長変換構造において、図６に示したように光散乱層を第一の光散乱層ＳＣ
１と第二の光散乱層ＳＣ２の積層体とし、第二の光散乱層ＳＣ２を基板ＳＵから離れた側
に配置し、第一の光散乱層ＳＣ１を基板ＳＵに近接する側に配置した。光散乱層を第一の
光散乱層ＳＣ１と第二の光散乱層ＳＣ２の積層体とするには、微粒子ＳＰの混合比の異な
るネガレジストを複数用意し、初めに混合比の低いネガレジストを塗布し、その上に混合
比の高いネガを塗布し、その後一括して露光現像する。例えば微粒子ＳＰの混合比が１５
重量％と３０重量％のネガレジストを用意し、これを順次塗布しても良い。
【００４０】
　ネガレジスト中の微粒子ＳＰの混合比が高いほど光拡散性が増大するが、これと共に後
方散乱も増大する傾向にある。後方散乱とは光が入射側に散乱される現象であり、本発明
の場合光は基板ＳＵ側から光散乱層ＳＣに入射するため後方散乱により再び基板ＳＵ側に
戻されることになる。本発明の波長変換構造には光リサイクル効果があるが、一回で光散
乱層ＳＣ中に入射できればより効率が向上する。本実施例では入射側に相当する基板ＳＵ
側の光散乱性を低くしたことにより一回で光散乱層ＳＣ中に入射し易くし、光散乱層ＳＣ
中の奥まで入射した後に光散乱性のより高い層で散乱されて光変換層ＷＣに向かう。以上
により基板ＳＵから光散乱層ＳＣに光が入射する段階での入射効率が向上することにより
、波長変換効率が向上する。
【００４１】
　あるいはまた、光散乱層を第一の光散乱層ＳＣ１と第二の光散乱層ＳＣ２と第三の光散
乱層ＳＣ３の３層としても良い。これは、例えば微粒子ＳＰの混合比が１０重量％と２０
重量％と３０重量％のネガレジストを用意し、これを順次塗布して露光することにより作
成できる。
【実施例４】
【００４２】
　実施例１の波長変換構造において、図７に示したように光散乱層を第一の光散乱層ＳＣ
１と第二の光散乱層ＳＣ２の積層体とした。具体的には、第一の光散乱層ＳＣ１にはネガ
レジストとの屈折率差が大きい第一の微粒子ＳＰ１を混合し、その第二の光散乱層ＳＣ２
にはネガレジストとの屈折率差が小さい第二の微粒子ＳＰ２を混合した。
【００４３】
　第一の微粒子ＳＰ１と第二の微粒子ＳＰ２の組合せは、例えばシリカとアルミナでもよ
く、あるいはまたシリカと酸化チタンであっても良い。このような光散乱層を作成するに
は、初めに微粒子ＳＰ２を混合したネガレジストを塗布し、その上に第一の微粒子ＳＰ１
を混合したネガレジストを塗布し、その後一括して露光現像する。
【００４４】
　微粒子とネガレジストとの屈折率差が大きいほど光拡散性が増大するが、これと共に後
方散乱も増大する傾向にある。本実施例では入射側に相当する基板ＳＵ側の光散乱性を低
くしたことにより一回で光散乱層ＳＣ中に入射し易くし、光散乱層ＳＣ中の奥まで入射し
た後に光散乱性のより高い層で散乱されて光変換層ＷＣに向かう。
【００４５】
　以上により基板ＳＵから光散乱層に光が入射する段階での入射効率が向上することによ
り、波長変換効率が向上する。また、実施例３と異なり微粒子の混合比は一定でもよいの
で、微粒子を含有する複数のネガレジストの粘度はほぼ一定であり、塗布条件を変えるこ
となく複数のネガレジストを塗布できるため光散乱層の作成が容易である。
【００４６】
　本実施例は、複数の層におけるネガレジストと微粒子の屈折率の差を利用するものであ
るから、レジストを第１層と第２層とで必ずしも同一にする必要は無く、レジストを第１
層と第２層とで別な材料を使用してもよい。例えば、第１のレジストの屈折率と第１の微
粒子の屈折率の差を第２のレジストと第２の微粒子の屈折率の差よりも大きくすることに
よって、以上で説明した本実施例と同様な効果を得ることができる。
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【実施例５】
【００４７】
　実施例２の波長変換構造において、図８に示したように波長変換層を赤色波長変換層Ｒ
ＷＣ、緑色波長変換層ＧＷＣで構成した。また、赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層
ＧＷＣの他に光透過層ＴＲを新たに配置し、赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷ
Ｃと光透過層ＴＲを繰り返し配列した。赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷＣと
光透過層ＴＲは、スクリーン印刷により所定の光散乱層間の間隙のみに分布するように形
成した。この他にも、ホトレジスト中に蛍光体を混合したものを塗布し、マスク露光を用
いて所定の部分にのみ残るように露光して、その後現像してパターンニングしても良い。
【００４８】
　緑色波長変換層ＧＷＣには実施例１の波長変換層ＷＣと同様に蛍光体ＧＦＭとして、ク
マリン６を０．３重量％混合し、赤色波長変換層ＲＷＣには赤蛍光体ＲＦＭとして、ＤＣ
Ｍを０．３重量％混合した。また、光透過層ＴＲには透明インキをそのまま用いた。光透
過層ＴＲは赤色波長変換層ＲＷＣ、緑色波長変換層ＧＷＣと同様に光散乱層ＳＣに近接し
ているが、光散乱層ＳＣ内から光透過層ＴＲに移った時点で青色光は拡散光になっている
ため、赤色波長変換層ＲＷＣの赤色蛍光、緑色波長変換層ＧＷＣの緑色蛍光と同様の角度
分布を有する。尚且つ、光透過層ＴＲでは波長変換されないためバックライトの青色光が
そのままの色相で出射される。赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷＣと光透過層
ＴＲからそれぞれ赤色、緑色、青色の光を出射することにより、青色のバックライト光
を白色光に変換することができた。尚且つ、各色ともほぼ同様の角度分布を有するため広
い視野角の白色光が得られた。
【００４９】
　ここで、青色光は波長変換しないため蛍光体の内部量子効率による損失がなく、青色光
が他の色の光よりも強くなる場合があり、白色光が青みを帯びる。その場合には例えば光
透過層ＴＲの占める面積を赤色波長変換層ＲＷＣ、緑色波長変換層ＧＷＣよりも小さくす
れば、白色光をより無彩色にすることができる。
【実施例６】
【００５０】
　実施例５の波長変換構造において、光散乱層ＳＣの平面分布を図９に示したように格子
状とし、格子の中に赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷＣと光透過層ＴＲを繰り
返し配列した。実施例５において赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷＣと光透過
層ＴＲはストライプ状の配置であり、ストライプの伸長方向を含む方位とその垂直方向を
含む方位では蛍光の極角分布に若干の違いが見られた。即ちこれは、ストライプの伸長方
向の垂直方向では図２中にＦＬ２で示した光散乱層ＳＣによる後方散乱効果があるが、ス
トライプの伸長方向では光散乱層ＳＣによる後方散乱効果がないために生じる。
【００５１】
　本実施例では光散乱層ＳＣの平面分布を格子状にしたことにより、いずれの方位でも光
散乱層ＳＣによる後方散乱効果が生じるようにした。これにより、ストライプの伸長方向
を含む方位とその垂直方向を含む方位の蛍光の極角分布蛍光をほぼ同一にすることができ
た。
【実施例７】
【００５２】
　本実施例では、実施例６の波長変換構造を液晶表示装置に適用した。本実施例の液晶表
示装置は図１０に示したように主に第一の基板ＳＵ１と第二の基板ＳＵ２が液晶層ＬＣを
挟持して成り、第一の基板の周囲には周辺回路を有し、更にＳＵ１には駆動用の回路が接
続されている。本実施例の液晶表示装置の一画素の平面図を図１１に示す。図１１中に記
載したＢＢ’における断面図を図１２に示す。
【００５３】
　図１２はアクティブ素子を含む断面であり、図１０は図１１中のＡＡ’断面図である。
図１０および図１２において、第一の基板ＳＵ１上には液晶層ＬＣに近接する側より第一
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の配向膜ＡＬ１、ソース電極ＳＥ、第一の絶縁膜ＩＬ１、コモン電極ＣＥ、平坦化膜を兼
ねた有機パッシベーション膜ＰＡＳ、第二の絶縁膜ＩＬ２、信号配線ＳＬ、第三の絶縁膜
ＩＬ３、走査配線ＧＬ、第四の絶縁膜ＩＬ４、ポリシリコン層ＰＳ、第一のアンダーコー
ト膜ＵＣ１、第二のアンダーコート膜ＵＣ２を有する。第二の絶縁膜ＩＬ２は省略される
場合もある。
【００５４】
　第二の基板ＳＵ２上には液晶層ＬＣに近接する側より第二の配向膜ＡＬ２、第一の平坦
化膜ＯＣ１、偏光層ＷＧＰ、第二の平坦化膜ＯＣ２、波長変換構造が順次形成されている
。波長変換構造は実施例６と同様の構成である。
【００５５】
　ソース電極ＳＥとコモン電極ＣＥは何れもＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ
）から成り、両者は窒化珪素膜である第一の絶縁膜ＩＬ１を介して積層されており、ソー
ス電極ＳＥとコモン電極ＣＥの重畳部は保持期間中において液晶層ＬＣの電位を一定に保
つ保持容量を形成する。ソース電極ＳＥは一画素内に２本の櫛歯状構造を有し、コモン電
極ＣＥはべた平面状で、両者は窒化珪素膜である第一の絶縁膜ＩＬ１で隔てられており、
ソース電極ＳＥとコモン電極ＣＥの間にはフリンジ電界が形成される。
【００５６】
　このような方式の液晶表示装置はＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇｅ　Ｆｉｅｌｄ　Ｓｗｉｔｃｈｉ
ｎｇ）方式と呼ばれているが、ＦＦＳも液晶層ＬＣの層平面に平行な方向に電界を印加す
る点で、ＩＰＳ（Ｉｎ　Ｐｌａｎｅ　Ｓｗｉｃｈｉｎｇ）方式の一種である。ＩＰＳ方式
では、液晶層を駆動するための電極は第一の基板ＳＵ１上にのみ形成し、波長変換構造を
備えた第二の基板ＳＵ２の構造をより簡略化できる。ソース電極ＳＥはポリシリコン層Ｐ
Ｓ、台座膜ＣＡＬ、コンタクトホールＣＨを介して信号配線ＳＬに接続されており、画像
信号に応じた電位を液晶層ＬＣに印加する。尚、台座膜ＣＡＬは信号配線ＳＬと同層であ
る。
【００５７】
　図１１において、走査配線ＧＬが第１の方向に延在して第２の方向に配列している。ま
た、信号配線ＳＬが第２の方向に延在して第１の方向に配列している。走査配線ＧＬと信
号配線ＳＬで囲まれた領域に画素が形成されている。信号配線ＳＬと走査配線ＧＬは交差
しており、その交差部近傍にポリシリコン層ＰＳが形成されアクティブ素子として機能す
る。尚、第一の絶縁膜ＩＬ１とコモン電極ＣＥは画素内においてコンタクトホールの近傍
を除く全域に分布するため、図１１において第一の絶縁膜ＩＬ１とコモン電極ＣＥはコン
タクトホールの周囲の空孔部をそれぞれ実線ＳＩＮと一点鎖線ＣＥで記載してある。
【００５８】
　液晶層ＬＣは配向方向の誘電率がその垂直方向よりも大きい正の誘電率異方性を有し、
高抵抗で尚且つ室温を含む広い温度範囲でネマチック相を示す。液晶層ＬＣの電圧無印加
時における配向状態はホモジニアス配向であり、図１０中にその電圧無印加時における配
向方向を円筒状の液晶分子ＬＣＭを用いて模式的に示してある。コモン電極ＣＥとソース
電極ＳＥによるフリンジ電界が印加されると、液晶層ＬＣの配向状態は方位が回転するよ
うに変化する。第一の配向膜ＡＬ１と第二の配向膜ＡＬ２は、ラビング法もしくは光配向
法で配向処理する。液晶層ＬＣには配向方向の誘電率がその垂直方向よりも小さい負の誘
電率異方性の液晶も適用可能で、この場合は配向処理方向を図１０中に記載した方向から
９０度ずらすべきである。
【００５９】
　第一の基板ＳＵ１の上層には偏光板ＰＬが配置され、偏光板ＰＬと偏光層ＷＧＰの透過
軸は液晶パネルの法線方向から観察して直交するように設定されている。尚且つ、偏光層
ＷＧＰの透過軸は液晶層ＬＣの配向方向に平行である。以上のような偏光板ＰＬと偏光層
ＷＧＰと液晶層ＬＣの軸配置により、電圧無印加時に暗表示が、電圧印加時に明表示が得
られる。偏光板ＰＬは異方性配向した色素を含み、偏光層ＷＧＰは５０μｍピッチの金属
細線からなるワイヤーグリット型の偏光子である。
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【００６０】
　第二の基板ＳＵ２上の波長変換構造は第一の基板ＳＵ１の画素と整合配置されている。
図１０の破線は画素境界を示しており、この破線上に光散乱層ＳＣと信号配線ＳＬが位置
している。即ち波長変換構造中で光を発しない光散乱層ＳＣは第一の基板ＳＵ１上の信号
配線ＳＬの直下に位置しており、赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷＣと光透過
層ＴＲはそれぞれ赤色画素ＲＰＸと緑色画素ＧＰＸと青色画素ＧＰＸのソース電極ＳＥの
直下に位置している。尚ここで赤色画素ＲＰＸ、緑色画素ＧＰＸ、青色画素ＧＰＸとは、
それぞれ赤色、緑色、青色の画像信号に対応する電圧が印加される画素である。
【００６１】
　第二の基板ＳＵ２の下方には青色ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ
）ＢＬＥＤを側面に備えたバックライトＢＬを配置しており、赤色波長変換層ＲＷＣと緑
色波長変換層ＧＷＣはこれを赤色光と緑色光に変換し、光透過層ＴＲは波長を変換しない
で青色光のまま透過する。第一の基板ＳＵ１上の画素の横幅と縦幅はそれぞれ１７μｍ、
５１μｍであるが、第二の基板ＳＵ２上の波長変換構造も繰返し周期もこれと同様にして
おり、図１０に示したように両者が整合するように第一の基板ＳＵ１と第二の基板ＳＵ２
を配置する。図１０では整合する画素と赤色波長変換層ＲＷＣ、緑色波長変換層ＧＷＣ、
光透過層ＴＲを各一例ずつ破線で結んで示してある。これにより、赤色波長変換層ＲＷＣ
、緑色波長変換層ＧＷＣ、光透過層ＴＲを発した光は対応する画素に選択的に照射される
。
【００６２】
　このように本実施例の液晶表示装置は青色の光源光を波長変換して色表示するため、カ
ラーフィルタを用いて白色光を着色する液晶表示装置に比較して高い効率が得られる。ま
た、本実施例の波長変換構造は光リサイクル効果を有しており、光源光の角度分布にも特
段の制限がなくコリメート性も必要としない。
【実施例８】
【００６３】
　実施例７の液晶表示装置において、第一の基板ＳＵ１の信号配線ＳＬ、ゲート配線ＧＬ
に反射防止層ＲＦを形成した。実施例７の液晶表示装置では信号配線ＳＬや走査配線ＧＬ
で外光が反射されてコントラスト比が低下する場合がある。またポリシリコン層ＰＳに外
光が入射すると光電流が発生する場合があり、本来黒表示であるはずの画素に電圧が印加
されるため、この場合にもコントラスト比が低下する。
【００６４】
　本実施例の液晶表示装置の一画素の平面図を図１３に示す。図１３中に破線で示したよ
うに、反射防止層ＲＦは信号配線ＳＬと走査配線ＧＬとポリシリコン層ＰＳを覆うように
分布する。反射防止層ＲＦは例えば図１６の断面図に示したように信号配線ＳＬと走査配
線ＧＬとポリシリコン層ＰＳよりも第一の基板ＳＵ１に近接する側に配置した酸化クロム
層を有するクロム膜であっても良く、あるいはまた炭素粒子を分散しても良い。これによ
り、晴天時の屋外などの明るい環境での視認性が向上する効果が得られる。この他にも、
信号配線ＳＬや走査配線ＧＬの第一の基板ＳＵ１に近接する面上に反射防止層を形成して
も同様の効果が得られる。
【実施例９】
【００６５】
　実施例７の液晶表示装置において、外部から入射した光による蛍光の発生を防ぐための
外光励起防止層を配置した。本発明の波長変換層は第一の偏光板ＰＬ、液晶層ＬＣ及び第
二の偏光板ＷＧＰの下方に位置する。そのため、外部からの光が波長変換層に入射する場
合、第一の偏光板ＰＬ１、液晶層ＬＣ及び第二の偏光層ＷＧＰを通過するので、画像情報
に対応した強度で入射する。しかしながら、赤色波長変換層ＲＷＣと緑色波長変換層ＧＷ
Ｃは蛍光を発光するのに対し光透過層ＴＲは蛍光を発光しないため、日中の屋外などでは
外光入射により色相の変化等の画質劣化が生じる場合がある。
【００６６】



(13) JP 6367001 B2 2018.8.1

10

20

30

　本実施例の液晶表示装置の断面図を図１４に示す。緑色波長変換層ＧＷＣの上層には黄
色カラーフィルタＹＣを積層し、赤色波長変換層ＲＷＣの上層には赤色カラーフィルタＲ
Ｃを積層した。緑色波長変換層ＧＷＣは青色の光で励起されるが、その上に青色の光を吸
収する黄色カラーフィルタＹＣを積層したことにより青色光の入射による励起を防止する
ことができる。赤色波長変換層ＲＷＣは青色と緑色の光で励起されるが、その上に青色と
緑色の光を吸収する赤色カラーフィルタＲＣを積層したことにより青色と緑色の光の入射
による励起を防止することができる。これにより、日中の屋外などでも画質の劣化を防ぐ
ことができる。
【実施例１０】
【００６７】
　図１５は本実施例を示す断面図である。本実施例では、実施例７の液晶表示装置におい
て、バックライトＢＬに近紫外光を発するＬＥＤ（ＵＶＬＥＤ）を用いた。光透過層ＴＲ
の代わりに青色蛍光体ＢＦＭを含有する青色波長変換層ＢＷＣを用い、青色波長変換層Ｂ
ＷＣで光源光を波長変換して青色光を表示した。実施例５のように青色光を波長変換しな
い場合には青色光のみ蛍光体の内部量子効率による損失がないため、青色光が他の色の光
よりも強くなる場合があった。本実施例では青色光も波長変換するため、青色波長変換層
ＢＷＣと緑色波長変換層ＧＷＣと赤色波長変換層ＲＷＣの面積比を等しくしても白を無彩
色に近づけることができる。
【符号の説明】
【００６８】
　ＷＣ…波長変換層、　ＲＷＣ…赤色波長変換層、　ＧＷＣ…緑色波長変換層、　ＢＷＣ
…青色波長変換層、　ＦＭ…蛍光体、　ＳＣ…光散乱層、　ＳＰ…微粒子、　ＲＤ…底部
反射層、　ＲＵ…頂部反射層、　ＢＬ…バックライト、　ＢＬＥＤ…青ＬＥＤ、　ＵＶＬ
ＥＤ…紫外線放射ＬＥＤ、　ＬＧ…導光板、　ＰＲ…プリズムシート、　ＴＲ…光透過層
、　ＲＰＸ…赤色画素、　ＧＰＸ…緑画素、　ＢＰＸ…青色画素、　ＰＬ…偏光板、　Ｗ
ＧＰ…偏光層、　ＰＳ…ポリシリコン、　第１アンダーコート膜　ＵＣ１…第１アンダー
コート膜、　ＵＣ２…第２アンダーコート膜、　ＳＬ…信号配線、　ＳＥ…画素電極、　
ＣＥ…コモン電極、　ＣＡＬ…台座膜、　ＧＬ…走査線、　ＩＬ１…第一絶縁膜、　ＳＩ
Ｎ…第１絶縁膜のホール、　ＩＬ２…第２絶縁膜、　ＩＬ３…第３絶縁膜、　ＩＬ４…第
４絶縁膜、　ＰＡＳ…有機パッシベーション膜、　ＣＨ…コンタクトホール、　ＬＣ…液
晶層、　ＬＣＭ…液晶分子、　ＡＬ１…第１の配向膜、　ＡＬ２…第２の配向膜、　ＯＣ
１…第１のオーバーコート膜、　ＯＣ２…第２のオーバーコート膜、　ＲＦ…反射防止層
、　ＲＣ…赤色カラーフィルタ、　ＹＣ…黄色カラーフィルタ
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