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(54) 액정 표시 장치

요약

서로 다른 시야각 특성의 복수의 표시 모드를 갖는 액정 표시 장치가 개시되어 있고, 이 액정 표시 장치는, 액정 표시 패널

(3)과, 백 라이트 유닛(3)과, 위상 제어 액정 소자(1)와, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)와, 구동 유닛(5)을 포함한다. 상기 구

동 유닛(5)은 상기 복수의 표시 모드의 각각의 표시 모드에 따라서 상기 위상 제어 액정 소자(1) 및 상기 휘도 시각 액정 소

자(4)를 구동한다.

대표도

도 1

색인어

액정 표시 장치, 백 라이트 유닛, 위상 제어 액정 소자, 휘도 시각 제어 액정 소자

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 형태에 따른 액정 표시 장치의 단면도.
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도 2는 도 1에 도시한 위상 제어 액정 소자를 도시한 개략도.

도 3은 도 1에 도시한 제1 액정층에 전압이 인가되지 않은 상태에서 제1 액정층의 단면도를 도시한 개략도.

도 4는 도 3에 도시한 액정 분자의 평균적 굴절율 타원을 나타낸 도면.

도 5는 도 1에 도시한 제2 액정층의 액정 분자가 수직으로 배향된 상태에서 제2 액정층의 단면도를 도시한 개략도.

도 6은 도 5에 도시한 액정 분자의 평균적 굴절율 타원을 나타낸 도면.

도 7은 도 1에 도시한 제1 액정층에 전압이 인가된 상태에서 제1 액정층의 단면도를 도시한 개략도.

도 8은 도 7에 도시한 액정 분자의 평균적 굴절율 타원을 나타낸 도면.

도 9는 도 1에 도시한 제3 액정층에 전압이 인가되지 않은 상태에서 제3 액정층의 단면 구조 및 백 라이트 광의 광로를 설

명하기 위한 도면.

도 10은 도 1에 도시한 제3 액정층에 전압이 인가된 상태에서 제3 액정층의 단면 구조 및 백 라이트 광의 광로를 설명하기

위한 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1··· 위상 제어 액정 소자

2··· 저항 검출식 터치 패널

3··· 액정 표시 패널

4···휘도 시각 제어 액정 소자

11··· 제 1 기판

12··· 제2 기판

13··· 제1 액정층

14a··· 제1 시트

14b··· 제2 시트

15a, 15b··· 제 1 저항 검출 전극

15c, 15d··· 제2 저항 검출 전극

16a··· 제1 전극

16b··· 제2 전극

17a··· 제1 배향막

17b··· 제2 배향막

18··· 제1 스페이서
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19··· 시일재

21··· 어레이 기판

22··· 대향 기판

23··· 제2 액정층

24··· 글래스 기판

25··· 화소 전극

26··· 배향막

27··· 글래스 기판

28··· 공통 전극

29··· 배향막

30··· 제2 스페이서

31··· 시일재

41··· 제1 편광판

42··· 제2 편광판

51··· 백 라이트 유닛

52···도광체

53··· 광원

54··· 반사판

55··· 프리즘 시트

61··· 액정 분자

71··· 공통 기판

81··· 제5 기판

82··· 제6 기판

83··· 제3 액정층

84a··· 글래스 기판

84b··· 글래스 기판

85a··· 제3 전극
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85b··· 제4 전극

86a··· 배향막

86b··· 배향막

87··· 제3 스페이서

88··· 시일재

91···폴리머

R1··· 위상 제어 영역

R2···표시 영역

R3··· 입력 영역

R4···휘도 시각 제어 영역

S··· 입력면

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 액정 표시 장치 및 저항 검출식 터치 패널에 관한 것이다.

최근, 액정 표시 장치는 노트 퍼스널 컴퓨터, 모니터, 카-네비게이션, 함수 전자 계산기, 중소형 TV, 대형 TV, 휴대 전화,

전자 수첩등 여러가지 분야에 응용되고 있다.

이들 액정 표시 장치는, 박막 트랜지스터(TFT) 구동의 실현 및 인 플레인 스위칭 모드(IPS)이나 멀티 버티컬 얼라인 모드

(MVA), 와이드 뷰 필름을 적용함으로써 넓은 시야각 특성 및 높은 콘트라스트 특성을 얻고 있다.

이들 액정 표시 장치 중에서도 카-네비게이션, 전자 수첩, 퍼스널 문서 뷰어-(PDA), 휴대 전화, 산업 자동화(FAs) 용도,

ATM 용도, 티켓-벤딩 머신, 및 타블렛 퍼스널 컴퓨터(PC)를 위한 액정 표시 장치에는, 입력 기능으로서 소자 전면에 터치

패널이 설치되어 있다.

이들 터치 패널을 탑재한 용도 중, 전자 수첩, PDA, 휴대 전화, FA 용도, ATM 용도, 및 타블렛 퍼스널 컴퓨터 용도에 있어

서는, 사용 상황에 의해서는 타인에게 표시 내용이 식별되어서는 난처한 경우가 있다. 예를 들면, 휴대 전화나 PDA, 타블

렛 PC에 사적인 내용을 공공의 장소에서 표시하고 있는 경우이다. 이러한 경우, 시야각 특성은 좁은 쪽이 바람직하다. 그

러나, 복수의 사람이 표시 화상을 관찰할 필요도 있기 때문에 시야각을 제어할 수 있는 기능을 갖고 있는 것이 기대되고 있

다.

최근, 액정 표시 장치나 브라운관(CRT)의 시야각을 제어하는 수단으로서, 착탈 가능한 louver 시트(예를 들면 3 M 제의

라이트 컨트롤 필름)가 이용되고 있다(예를 들면, 특허 문헌 1 참조). 또한, 편광판을 이용하는 액정 표시 장치에서는, 관찰

자측의 편광판을 설치하지 않는 구성으로 하여, 편광 안경을 걸었을 때만 표시가 식별될 수 있는 시스템도 응용되고 있다.

[특허 문헌 1] 일본 특개2003-58066호 공보

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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종래의 louver 시트는 시야각을 충분히 좁게 하기 위해서 시트 법선 방향에 수 밀리 정도의 차광층을 설치하고 있다. 이 때

문에, louver 시트를 이용한 방법에서는, 광의 투과율이 낮은 문제를 갖고 있다. louver 시트의 제조 공정도 복잡하고 제조

코스트도 높다. louver 시트를 착탈할 때에 시간이 걸리는 문제도 갖고 있다. 또한, 편광 안경을 이용한 방법에서는, 불특

정의 사람에게 표시 화상을 보일 수 없는 문제가 발생한다.

본 발명은 이상의 점을 감안하여 이루어진 것으로, 그 목적은, 시야각 제어가 우수한 액정 표시 장치를 제공하는 것에 있

다.

<발명의 개요>

상기 과제를 해결하기 위해서, 본 발명에 따르면, 서로 다른 시야각 특성의 복수의 표시 모드를 갖는 액정 표시 장치로서,

표시 상태에서 제어되는 제1 액정층을 포함하는 액정 표시 패널과; 상기 액정 표시 패널에 대향 배치된 백 라이트 유닛과;

상기 백 라이트 유닛의 반대 측에 상기 액정 표시 패널에 대향 배치된 제2 액정층을 포함하고, 상기 액정 표시 패널로부터

출사된 광의 위상 상태를 제어하는 위상 제어 액정 소자와; 상기 액정 표시 패널과 상기 백 라이트 유닛의 사이에 배치된

제3 액정층을 구비하고, 상기 백 라이트 유닛으로부터 조사된 광의 확산 상태를 제어하는 휘도 시각 제어 액정 소자와; 상

기 복수의 표시 모드의 각각의 표시 모드에 따라서 상기 위상 제어 액정 소자 및 상기 휘도 시각 액정 소자를 구동하는 구

동 유닛을 포함하는 액정 표시 장치가 제공된다.

본 발명의 다른 특징에 따르면, 어레이 기판과, 상기 어레이 기판에 소정의 간극을 유지하여 대향 배치된 대향 기판과, 상

기 어레이 기판 및 상기 대향 기판 사이에 배치된 제1 액정층을 포함하는 액정 표시 패널과; 제1 전극, 및 상기 제1 전극과

중첩하는 제1 배향막을 포함하는 제1 기판과, 상기 제1 기판에 소정의 간극을 유지하여 대향 배치되고, 또한 제2 전극, 및

상기 제2 전극과 중첩하고 상기 제1 배향막과 대향한 제2 배향막을 포함하는 제2 기판과, 상기 제1 기판 및 제2기판 사이

에 배치되어 상기 제1 기판과 제2기판 사이를 투과하는 광의 산란각을 제어하도록 구성된 제2 액정층을 포함하며, 상기 액

정 표시 패널의 대향 기판에 대향 배치된 위상 제어 액정 소자와; 상기 어레이 기판을 향하여 높은 평행도의 광빔들을 출사

하도록 구성된 백 라이트 유닛과; 상기 백 라이트 유닛과 상기 어레이 기판 사이에 배치되어, 상기 백 라이트 유닛으로부터

출사된 광의 휘도 시각을 제어하도록 구성된 휘도 시각 제어 액정 소자를 포함하는 액정 표시 장치가 제공된다.

본 발명의 부가적인 이점은 하기의 상세한 설명에 기술되고, 부분적으로는 상세한 설명으로부터 명백한 것일 것이고, 또는

본 발명의 실시를 통해 알 수 있을 것이다. 본 발명의 이점은 본 명세서에서 지적된 수단 및 그 조합을 이용하여 실현될 수

있고, 달성될 수 있을 것이다.

발명의 구성 및 작용

명세서에 첨부되어 그 일부를 구성하는 첨부 도면들은 본 발명의 실시예들을 예시하며, 상술한 일반적인 설명과 하기의 상

세한 설명과 함께 본 발명의 원리를 설명한다.

첨부 도면들을 참조하여 본 발명의 실시 형태에 따른 액정 표시 장치에 대하여 설명한다.

도 1에 도시한 바와 같이 액정 표시 장치는, 위상 제어 액정 소자(1), 액정 표시 패널(3), 제1 편광판(41), 제2 편광판(42),

백 라이트 유닛(51), 휘도 시각 제어 액정 소자(4), 및 구동 유닛(5)을 포함한다. 위상 제어 액정 소자(1)는 제1 기판(11),

이 제1 기판에 소정의 간극을 유지하여 대향 배치된 제2 기판(12), 및 제1 액정층(13)을 갖고 있다. 제1 기판(11)은, 투명

한 절연 기판으로서, 예를 들면 폴리에스테르 필름이나 글래스로 이루어지는 제1 시트(14a)와, 이 제1 시트상에 배치되어

있으며 ITO(인듐·주석·옥사이드) 등의 투명한 도전 재료에 의해 형성된 제1 전극(16a)과, 이 제1 전극상에 배치된 제1 배

향막(17a)을 갖고 있다. 제2 기판(12)은, 투명한 절연 기판으로서, 예를 들면 폴리에스테르 필름이나 글래스로 이루어지는

제2 시트(14b)와, 이 제2 시트상에 배치되며 ITO 등의 투명한 도전 재료에 의해 형성된 제2 전극(16b)과, 이 제2 전극상

에 배치된 제2 배향막(17b)을 갖고 있다. 제1 배향막(17a) 및 제2 배향막(17b)에는, 프리틸트각이 5°로 되도록 러빙이 실

시되고 있다.

제1 기판(11) 및 제2 기판(12)은, 제1 배향막(17a) 및 제2 배향막(17b)이 대면하도록 대향 배치되어, 복수의 제1 스페이

서(18)에 의해 소정의 간극을 두고 유지되어 있다. 제1 스페이서(18) 각각은, 절연재로 구성되어 있다. 제1 전극(16a) 및

제2 전극(16b)은 절연 상태로 유지되어 있다. 제1 기판(11) 및 제2 기판(12)은, 제1 전극(16a) 및 제2 전극(16b)이 대향한
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영역이며, 이들 제1 기판 및 제2 기판 사이를 투과하는 광의 산란각을 제어 가능한 산란각 제어 영역 R1을 갖고 있다. 제1

기판(11) 및 제2 기판(12)은, 제1 전극(16a) 및 제2 전극(16b)의 주연부에 배치된 시일재(19)에 의해 상호 접합되어 있다.

제1 액정층(13)은, 제1 기판(11), 제2 기판(12), 및 시일재(19) 사이에 협지되어 있다.

제1 액정층(13)의 층두께는 5.0㎛이다. 제1 액정층(13)을 구성하는 액정 재료에는, 이하에 도시하는 특성이 얻어지도록

소정의 카이럴재가 첨가되어 있다. 즉, 액정 재료의 굴절율 비등방성 차(a refractive index anisotropic difference: △n)

은, 590nm의 파장에 대하여 0.072이다. 액정 분자의 트위스팅 각(twisting angle)은 450°이고, 트위스팅 피치는 3.92㎛

이다. 액정 분자의 트위스팅은 반시계 방향이다.

상기한 제1 액정층(13)은, 제1 기판(11) 및 제2 기판(12) 사이를 투과하는 광의 산란각을 제어하는 기능을 갖고 있다. 보

다 상세하게는, 제1 액정층(13)은 액정 분자의 배향을 제어함으로써 광의 산란각을 제어하고 있다. 액정 분자의 배향을 제

어하기 위해, 위상 제어 액정 소자(1)에 전압을 인가하여, 제1 전극(16a)과 제2 전극(16b) 사이의 전위차를 제어한다. 제1

액정층(13)은 액정 표시 패널(3)로부터 방출되는 광의 위상 상태를 제어할 수 있다.

다음으로, 위상 제어 액정 소자(1)의 제조 방법에 대하여 설명한다.

준비한 제1 시트(14a) 상에 제1 전극(16a)을 형성하고, 제1 시트 및 제1 전극상에 제1 배향막(17a)을 도포한다. 그 후, 제

1 배향막(17a)에 배향 처리로서 러빙을 실시하여 제1 기판(11)을 형성한다. 한편, 제2 기판(12)에 있어서, 준비한 제2 시

트(14b) 상에 제2 전극(16b)을 형성하고, 제2 시트 및 제2 전극 상에 제2 배향막(17b)을 도포한다. 그 후, 제2 배향막

(17b)에 배향 처리로서 러빙을 실시하여 제2 기판(12)을 형성한다.

계속해서, 제1 기판(11) 또는 제2 기판(12) 상에 스페이서를 산포한 후, 제1 기판 또는 제2 기판 주연부에, 예를 들면 열 경

화형의 시일재(19)를 도포한다. 계속해서, 제1 기판(11) 및 제2 기판(12)을 대향 배치하여 소성한다. 이에 의해, 제1 기판

(11) 및 제2 기판(12)은 접합된다. 그 후, 제1 기판(11) 및 제2 기판(12) 사이에 액정을 충전한다. 충전할 때, 예를 들면, 진

공 주입법 등의 방법을 이용하여, 시일재(19)의 일부에 설치된 액정 주입구에 의해 액정을 주입하여 충전한다. 액정 주입

구는 밀봉재로 밀봉한다.

위상 제어 액정 소자(1)는 저항 검출식 터치 패널로서 기능한다. 위상 제어 액정 소자(1)는 제1 전극(16a)과 제2 전극

(16b)이 서로 중첩되는 입력 영역 R3, 및 위치 데이터 검출 유닛을 포함한다.

제1 기판(11)은 제1 전극의 대향하는 한쌍의 변 상에 각각 제공되고 장방형 제1 전극(저항층)(16a)에 접속된 제1 저항 검

출 전극들(15a, 15b)을 포함한다. 제2 기판(12)은 제2 전극의 대향하는 한쌍의 변 상에 각각 제공되고 장방형 제2 전극

(16b)에 접속되어, 제1 전극(저항층)(16a)에 수직으로 배열된 제2 저항 검출 전극들(15c, 15d)을 포함한다.

위치 데이터 검출 유닛(2)은 제1 저항 검출 전극들(15a, 15b)과 제2 저항 검출 전극들(15c, 15d)을 포함하고, 입력 영역

R3의 가압된 영역의 위치 데이터를 검출하는 기능을 갖는다. 제2 기판(12)은 입력 영역 R3과 중첩하는 입력 표면 S를 포

함하는 것에 유의한다. 물론, 제2 편광판(42)은 제2 기판의 입력면 S 상에 배치된다.

본 실시 형태에 있어서, 가압된 영역의 위치 데이터를 검출하도록 설계되는 제1 저항 검출 전극들(15a, 15b)과 제2 저항

검출 전극들(15c, 15d)은 모두 네 곳, 즉 두 곳은 상면(top) 측에 두 곳은 하면(bottom) 측에 배열된다. 제2 편광판(42)(위

상 제어 액정 소자(1))의 외면이 프레스됨에 따라, 제1 전극(16a)과 제2 전극(16b)이 서로 접촉하게 된다. 이러한 구조에

서, 가압된 영역은 컴비네이션되는 한쌍의 전극들(즉, 제1 저항 검출 전극들(15a)와 제2 저항 검출 전극들(15c) 쌍, 제1 저

항 검출 전극들(15a)와 제2 저항 검출 전극들(15d) 쌍, 제1 저항 검출 전극들(15b)와 제2 저항 검출 전극들(15c) 쌍, 제1

저항 검출 전극들(15b)와 제2 저항 검출 전극들(15d) 쌍의 네개의 컴비네이션) 사이의 저항을, 이들이 서로 접촉될 때 측

정함으로써 검출될 수 있다. 제1 저항 검출 전극들(15a, 15b)과 제2 저항 검출 전극들(15c, 15d)은 저저항 금속, 예를 들

면 Al 또는 Mo 등을 피착 또는 스퍼터링한 다음 패터닝함으로써 형성되는 것에 유의한다. 이러한 방식으로, 위상 제어 액

정 소자(1)가 완성된다.

액정 표시 패널(3)은, TN(트위스티드 네마틱) 모드이다. 액정 표시 패널(3)은, 제3 기판으로서의 어레이 기판(21), 제4 기

판으로서의 대향 기판(22), 및 제2 액정층(23)을 구비하고 있다. 어레이 기판(21)은, 투명한 절연 기판으로서의 글래스 기

판(24)과, 이 글래스 기판상에 형성된 복수의 화소 전극(25)과, 각 화소 전극(25)을 포함하여 글래스 기판 상에 형성된 배

향막(26)을 갖고 있다. 또한, 어레이 기판(21)은, 글래스 기판(24) 상에 형성된 도시하지 않은 각종 배선이나 스위칭 소자

로서의 박막 트랜지스터(이하, TFT와 칭한다) 등을 갖고 있다. 대향 기판(22)은, 투명한 절연 기판으로서의 글래스 기판

(27)과, 이 글래스 기판상에 형성된 공통 전극(28)과, 공통 전극 및 글래스 기판 상에 형성된 배향막(29)을 갖고 있다. 본
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실시 형태에서, 제1 시트(14a)와 글래스 기판(27)은 하나로 형성된다. 그러므로, 위상 제어 액정 소자(1)의 제1 기판(11)

과 액정 표시 패널(3)의 대향 기판(22)은 투명한 공통 기판(71)을 갖고, 이들은 같은 기판으로 만들어진다. 화소 전극(25)

및 공통 전극(28)은, ITO 등의 투명한 도전 재료에 의해 형성되어 있다. 배향막(26) 및 배향막(29)에는, 프리틸트각이 5°

로 되도록 러빙이 실시되어 있다.

어레이 기판(21) 및 대향 기판(22)은, 복수의 제2 스페이서(30)에 의해 소정의 간극을 유지하고 대향 배치되어 있다. 어레

이 기판(21) 및 대향 기판(22)은, 화소 전극(25) 및 공통 전극(28)이 대향하고 있으며, 화상을 표시하는 표시 영역 R2를 갖

고 있다. 이 실시 형태에 있어서, 표시 영역 R2는, 전술한 위상 제어 영역 R1과 중첩되고 있다. 어레이 기판(21) 및 대향 기

판(22)은, 표시 영역 R2의 외측에서 양 기판의 주연부에 배치된 시일재(31)에 의해 상호 접합되어 있다. 제2 액정층(23)

은, 어레이 기판(21), 대향 기판(22), 및 시일재(31) 사이에 협지되어 있다.

제2 액정층(23)의 층두께는 5.0㎛이다. 제2 액정층(23)을 구성하는 액정 재료에는, 이하에 도시하는 특성이 얻어지도록

소정의 카이럴재가 첨가되어 있다. 즉, 액정 재료의 굴절율 비등방성 차(△n)는 590 nm의 파장에 대하여 0.092이다. 액정

분자의 트위스팅 각은 90°이고, 트위스팅 피치는 60㎛이다. 액정 분자의 트위스팅은 반시계 방향이다.

표시 영역 R2내에서, 어레이 기판(21) 및 대향 기판(22)의 한쪽의 기판에는, 도시하지 않은 적(R), 녹(G), 청(B)의 착색층

을 갖은 컬러 필터가 배치되어 있다. 이 때문에, 액정 표시 패널(3)은 컬러 표시가 가능하다.

어레이 기판(21)의 외면(외면측)에는 제1 편광판(41)이 배치되고, 제2 기판(12)의 외면(외면측)에는 제2 편광판(42)이 배

치되어 있다. 제1 편광판(41) 및 제2 편광판(42)은 크로스 니콜(Cross Nicol manner) 배치되어 있다. 이 때문에, 액정 표

시 패널(3)은, 전압 인가 상태에서 흑색 표시로 되는 노멀 화이트표시로 된다. 어레이 기판(21)의 외면측에는, 백 라이트

유닛(51)이 설치되어 있다. 백 라이트 우닛(51)은, 제1 편광판(41)과 대향하고 있으며, 도광판을 포함하는 도광체(52), 이

도광체의 일측 모서리에 대향 배치된 광원(53), 및 반사판(54)을 갖고 있다.

백 라이트 유닛(51)은 도광체(52) 표면에 대향하여 배치된 고 집광성의 프리즘 시트(55)(도 9 및 도 10)를 갖고 있다. 프리

즘 시트(55)는, 백 라이트 유닛(51)으로부터 출사되는 백 라이트 광의 평행도(지향성)를 높이는 기능을 갖고 있다. 프리즘

시트(55)는, 통상 노트 북 PC(퍼스널 컴퓨터)용의 액정 표시 장치 등에 이용하는 프리즘 시트보다 평행도를 높이는 구조이

다. 프리즘 시트(55)로서는, 출사되는 백 라이트 광의 평행도를 매우 높일 수 있는, 예를 들면 나가세 산업(Nagase & Co.

Inc.)제의 콜리메이트 시트 등이 이용된다.

휘도 시각 제어 액정 소자(4)는 백 라이트 유닛(51)과 제1 편광판(41) 사이에 배열된다. 휘도 시각 제어 액정 소자(4)는 제

5 기판(81), 제6 기판(82), 및 제3 액정층(83)을 구비하고 있다. 제5 기판(81)은, 투명한 절연 기판으로서의 글래스 기판

(84a)과, 이 글래스 기판 상에 형성된 제3 전극(85a)와, 제3 전극을 포함하여 글래스 기판 상에 형성된 배향막(86a)을 갖

고 있다. 제6 기판(82)은, 투명한 절연 기판으로서의 글래스 기판(84b)과, 이 글래스 기판 상에 형성된 제4 전극(85b)과,

제4 전극 및 글래스 기판 상에 형성된 배향막(86b)을 갖고 있다. 제3 전극(85a) 및 제4 전극(85b)은, ITO 등의 투명한 도

전 재료에 의해 형성되어 있다. 배향막(86a) 및 배향막(86b)에는 러빙이 실시되어 있다.

제5 기판(81) 및 제6 기판(82)은, 복수의 제3 스페이서(87)에 의해 소정의 간극을 유지하고 대향 배치되어 있다. 제5 기판

(81) 및 제6 기판(82)은, 제3 전극(85a) 및 제4 전극(85b)가 대향하고 있으며, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)에 조사되는 백

라이트 광의 광 확산을 제어 가능한 휘도 시각 제어 영역 R4를 갖고 있다. 이 실시 형태에 있어서, 휘도 시각 제어 영역 R4

는, 전술한 표시 영역 R2와 중첩되고 있다.

제5 기판(81) 및 제6 기판(82)은, 휘도 시각 제어 영역 R4의 외측에서 양 기판의 주연부에 배치된 시일재(88)에 의해 상호

접합되어 있다. 제3 액정층(83)은, 제5 기판(81), 제6 기판(82), 및 시일재(88) 사이에 협지되어 있다.

여기서, 이 실시 형태에 따른 제3 액정층(83)에 대하여 설명한다. 제3 액정층(83)의 층 두께는, 25.0㎛이다. 제3 액정층

(83)은, 굴절율 비등방성 차(△n)가 0.23인 네마틱 액정에 광 가교성 폴리머(polymer)를 2 wt% 용해한 액정 재료로 구성

되어 있다. 제3 액정층(83)의 액정 재료는 실온 상태에서는 투명한 액체이다.

제5 기판(81), 제6 기판(82), 및 시일재(88)의 사이에 제3 액정층(83)을 충전할 때는, 종래의 액정 주입법과 같이 진공 주

입법 등을 이용하는 것으로 충전할 수 있다. 따라서, 액정을 충전할 때는 액체 상태에서 충전된다. 충전된 액정에는, 자외

선이 조사되어, 폴리머(폴리머 네트워크)가 형성됨과 함께 액정 분자가 석출된다. 제3 액정층(83)의 액정 분자의 배향은

거의 랜덤이라고 간주할 수 있다. 형성된 폴리머의 굴절율은 석출된 액정 분자의 정상 굴절율(ordinary index)과 같다.
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휘도 시각 제어 액정 소자(4)의 제5 기판(81)은 백 라이트유닛(51)에 대향하여 배치되어 있다. 제6 기판(82)은 제1 편광판

(41)에 대향하여 배치되어 있다. 여기서, 제6 기판(82)은, 예를 들면 도시하지 않은 접착제(glue)를 통하여 제2 편광판(42)

에 접합하더라도 좋다.

구동 유닛(5)은 복수의 표시 모드들 중의 각 하나에 따라 위상 제어 액정 소자(1)와 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 구동한

다. 구동 유닛(5)은 액정 표시 패널(3)을 구동한다.

여기서, 본원 발명자는, 상기 위상 제어 액정 소자(1)에 전압을 인가한 상태 및 인가하지 않은 상태의 2가지에 있어서, 액

정 표시 장치를 이용하여 화상을 표시하여, 휘도 시각, 콘트라스트 시야각, 정면 휘도, 및 정면 콘트라스트 특성의 각종 표

시 특성을 조사했다. 그 때, 액정 표시 패널(3)은, TFT를 통하여 구동 전압 4V에서 구동하고, 위상 제어 액정 소자(1)는 구

동 전압 10V에서 구동했다. 또한, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)는 구동 전압 5V에서 구동했다. 백 라이트 유닛(51)은 점등

한 상태로 하여, 액정 표시 장치를 조도 0lx(룩스)의 환경하에 배치했다.

우선, 위상 제어 액정 소자(1)(제1 전극(16a)과 제2 전극(16b) 사이)에 전압을 인가하지 않고 휘도 시각 제어 액정 소자(4)

(제3 전극(85a)과 제4 전극(85b) 사이에 배열됨)에 전압을 인가하지 않은 상태에서의 각종 표시 특성에 대하여 설명한다.

3O cd/m2 이상의 휘도를 갖는 시야각은, 수평 방향에서 ±6O°로 넓고, 콘트라스트비 10:1 이상의 시야각도 좌우 방향에

서 ±80°로 충분히 넓다. 또한, 정면 휘도는 300 cd/m2로 충분히 높다. 이 데이터로부터, 위상 제어 액정 소자(1) 또는 휘

도 시각 제어 액정 소자(4)를 설치하지 않고서 구성된 액정 표시 장치를 이용하여 화상을 표시한 경우와 동등한 정면 휘도,

및 휘도 시각을 얻고 있는 것이 알 수 있다. 또한, 정면 콘트라스트는 500:1이고, 위상 제어 액정 소자(1) 또는 휘도 시각

제어 액정 소자(4)를 설치하지 않은 구조와 동등한 높은 값이 얻어진다.

다음으로, 위상 제어 액정 소자(1)(제1 전극(16a)와 제2 전극(16b) 사이)에 10V의 전압을 인가하고 휘도 시각 제어 액정

소자(4)(제3 전극(85a)과 제4 전극(85b) 사이에 배열됨)에 전압을 인가한 상태에서의 각종 표시 특성에 대하여 설명한다.

3O cd/m2 이상의 휘도를 갖은 시야각은, 수평 방향에서 ±20°로 충분히 좁고, 콘트라스트비 10:1 이상의 시야각은 수평

방향에서 ±15°로 충분히 좁다. 또한, 콘트라스트비 l:1 이상의 시야각은 수평 방향에서 ±20°로 충분히 좁고, 수평 시야각

±20°이상에서 표시를 전혀 알아볼 수 없다.

한편, 정면 휘도는 6OOcd/m2인데, 이는 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 설치하지 않고서 제조된 종래의 액정 표시 장치

상에 화상이 표시되는 경우에 비해 두배이다. 또한, 정면 콘트라스트는 1000:1이며, 이는 위상 제어 액정 소자(1)를 설치

하지 않은 구조로 한 경우나, 이 위상 제어 액정 소자(1)에 전압을 인가하지 않은 상태보다도 높은 값이다.

다음으로, 위상 제어 액정 소자(1)에 의해, 액정 표시 장치의 시야각(액정 표시 패널(3)을 투과한 백 라이트 광의 산란각)을

제어하는 원리에 대하여, 도 3 내지 도 8을 이용하여 설명한다.

시야각 특성의 중에서 특히 중요한 특성은, 콘트라스트 시야각 특성 및 휘도 시야각 특성이다. 이 중, 콘트라스트 시야각

특성은 흑색 표시 시의 시야각 특성에 크게 좌우된다. TN 모드와 같이 액정 분자(61)가 거의 수직으로 배열한 상태를 이용

하는 표시 모드에 있어서는, 우수한 흑색 표시 특성을 얻을 수 있다. 따라서, 액정 분자가 거의 수직으로 배열한 상태에서

흑색 표시를 하는 것이 많다. 그러나, 액정 분자(61)가 거의 수직으로 배열한 상태에서는, 경사 시야에 있어서 위상 차가 발

생한다. 더 구체적으로, 대개 액정 재료의 굴절율 비등방성 차(△n)와 액정층 두께와 시야각을 곱한 결과의 위상 차가 발생

한다.

도 3 내지 도 8에 도시한 바와 같이, 본 실시 형태의 경우, +480nm (×시야각)의 위상 차가 발생하고 있다. 그러나, 제1 액

정층(13)에 전압을 인가하지 않은 상태에서의 위상 차(도 4)는 -480nm (× 시야각)로 되기 때문에, 제2 액정층(23)의 위

상 차와 정합한 위상 차는 제로가 된다. 상술한 설명으로부터, 제1 액정층(13)을 구비한 위상 제어 액정 소자(1)를 설치함

으로써, 이 산란각 제어 액정 소자를 설치하지 않는 구성으로 한 경우와 비교하여, 콘트라스트 시각 특성을 넓게 할 수 있

다.

한편, 제1 액정층(13)에 전압을 인가하여, 액정 분자의 트위스팅을 풀어, 액정 분자를 거의 수직으로 배향시킨 상태(도 8)

에서는, 제2 액정층(23)과 같이 플러스의 일축성(uniaxial)(+ 640 nm)으로 된다. 그러므로, 제2 액정층(23)의 위상 차를
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포함한 총 위상 차는 1120nm로 된다. 상술한 설명으로부터, 제1 액정층(13)을 구비한 위상 제어 액정 소자(1)를 설치함으

로써, 이 위상 제어 액정 소자를 설치하지 않는 구성으로 한 경우와 비교하여 콘트라스트 시야각 특성을 현저하게 좁게 할

수 있다.

그 다음으로, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)에 의해 액정 표시 장치의 시야각을 제어하는 메카니즘이 도 9와 도 10을 참조하

여 설명된다.

휘도 시각 제어 액정 소자(4)의 제3 액정층(83)에 전압을 인가하지 않는 동안, 액정 분자(61)의 배향은 실질적으로 랜덤하

다. 그러므로, 굴절율은 정상 굴절율과 이상 굴절율(extraordinary index)의 평균이다. 한편, 폴리머(91)의 굴절율은 석출

된 액정 분자(61)의 정상 굴절율과 동등하다. 그러므로, 굴절율 비등방성 차(△n)는 상술한 굴절율 비등방성 차(△n)의 1/

2, 즉 약 0.115이어서, 굴절율의 차이가 발생한다.

한편, 폴리머(91)는 랜덤한 3차원 구조이고, 따라서 프리즘 시트(55)를 투과한 백 라이트 유닛으로부터의 방출 광은 휘도

시각 제어 액정 소자(4)에 의해 확산된다. 그러므로, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 구비하지 않고서 제조된 종래의 액정

표시 장치를 이용하는 경우와 같이 넓은 휘도 시야각이 얻어질 수 있다.

제3 액정층(83)의 액정 분자(61)가 실질적으로 수직으로 배향되도록 제3 액정층(83)에 충분한 전압이 인가되는 동안(도

10), 액정 분자(61)의 배향은 실질적으로 수직이다. 그러므로, 제3 액정층(83)에 대한 입사광의 진행 방향에 대한 굴절율

은 정상 굴절율이다.

한편, 폴리머(91)의 굴절률은 석출된 액정 분자(61)의 통상의 굴절률과 같다. 따라서, 폴리머(91)와 액정 분자(61) 간의 굴

절률 차가 생기지 않고, 프리즘 시트(55)를 투과한 백 라이트 유닛으로부터의 광은 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 그대로

투과한다.

상술한 바와 같이, 프리즘 시트(55)에 의해 성취된 충분히 높은 평행도를 갖는 광빔들이 액정 표시 패널(3)(도 1)에 출사될

수 있다. 이 구조에 의하면, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 포함하지 않는 종래의 액정 표시 장치의 경우에 비하여 훨씬 좁

은 휘도 시각이 얻어질 수 있다. 이때, 좁혀진 휘도 시각에 따르면, 정면 휘도는 종래의 액정 표시 장치가 이용되는 경우보

다도 훨씬 크다.

상기 구조를 갖는 위상 제어 액정 소자(1) 및 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 포함하는 액정 표시 장치에서, 위상 제어 액정

소자는 제1 액정층(13)을 포함한다. 제l 액정층(13)은, 액정 표시 패널(3)을 투과한 광의 위상차 및 진행 방향을 제어할 수

있다. 상술한 바와 같이, 위상 제어 액정 소자(1)는 시야각 및 콘트라스트 시각도 제어할 수 있다.

상기 구조에 의하면, 모바일 PC, 휴대 전화, PDA, 전자 수첩, 및 타블렛 PC 등이 공공의 장소에서 사용되는 경우에도, 타

인이 표시 내용을 관찰하는 것을 원하지 않을 경우에는 시야각을 좁게 할 수 있고, 또한 복수의 사람이 표시 화상을 관찰할

필요가 있는 경우에는 시야각을 넓게 할 수 있다. 이와 같이, 표시 내용이 바람직하지 않게 타인에게 관찰되는 걱정을 배제

할 수 있다. 또한, 원한다면, 복수의 사람이 표시 화상을 동시에 쉽게 관찰할 수 있다. 이 동작 중에, 제1 전극(l6a)과 제2

전극(l6b) 사이에 인가되는 전압을 제어함으로써, 용이하게 시야각을 제어할 수 있다. 따라서, 액정 표시 장치의 표시 특성

은, 스위치나 볼륨 제어로 용이하게 제어될 수 있다.

MVA 모드, 트위스티드 네마틱 모드(TN 모드), 균일(homogeneous) 모드(HOMO 모드), 또는 하이브리드 얼라인 네마틱

모드 등, 네마틱 액정을 대략 수직 배향으로부터 수평 배향, 경사 배향 및 이들 중 어느 하나가 얼마간의 트위스팅을 갖는

배향으로 제어하는 액정 표시 장치에서, 제1 편광판(41) 및 제2 편광판(42)은, 네마틱 액정이 대략 수직으로 배향되고(전

압 인가 상태) 흑색 표시로 되도록 배치되어 있다. 이 상태 중에는, 제2 액정층(23)은, 광학적으로 볼 때, 거의 플러스의 일

축성 결정 타입(positive uniaxial crystal type)으로 간주된다. 따라서, 표시 화면에 대해 경사 방향으로의 시야에 있어서

는, 위상차가 생긴다. 따라서, 표시 화면이 정면에서 관찰되는 경우와 비교하여 콘트라스트비가 낮게 된다.

제1 액정층(13)에 있어서, 액정 재료의 굴절률 이방성 차(Δn)는 작고, 액정 분자의 트위스팅 피치(twisting pitch)는 짧고,

액정 분자의 트위스팅 각(twisting angle)은 450°이다. 제1 액정층(13)은, 제2 액정층(23)과 비교하여 충분히 낮은 광활성

(optical activity)을 갖는다. 따라서, 제l 전극(16a)과 제2 전극(l6b) 사이에 전압이 인가되지 않은 상태에서, 제l 액정층

(13)은, 마이너스의 일축성 결정으로 간주될 수 있는 리타데이션 막(retardation film)의 역할을 한다.

따라서, 상기 상태에서는, 액정 분자가 대략 수직으로 배향된 상태의 제2 액정층(23)의 위상차가 제l 액정층(l3)의 위상차

에 의해 보상됨으로써, 경사 방향의 시야에 있어서의 콘트라스트의 저하가 억제된다. 특히, 제2 액정층(23)의 위상차의 절
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대값이 제l 액정층(13)의 위상차의 절대값과 동일할 경우 최대의 효과가 얻어질 수 있다. 또한, 제l 액정층(13) 및 제2 액정

층(23)의 트위스팅 방향을 서로 일치시킬 때, 제l 액정층(13)이 액정 표시 패널(3)(TN 모드)의 수평 방향 시각을 확대하도

록 작용한다.

상기한 효과는, 제1 액정층(13)의 액층 분자의 트위스팅 각이 이하에서 설명하는 것과 같이 제어되는 경우에 현저하다. 즉,

위상 제어 액정 소자(1)에 전압을 인가한 상태에서, 액정 분자를 제l 기판(11)의 평면 및 제2 기판(12)의 평면에 대하여 대

략 수직으로 배향시킴과 함께, 전압을 인가하지 않는 상태에서, 액정 분자를 360° 이상의 트위스팅 각으로 배향시키는 경

우. 다르게는, 위상 제어 액정 소자(1)에 전압을 인가하지 않는 상태에서 액정 분자를 제1 기판(11)의 평면 및 제2 기판

(12)의 평면에 대하여 대략 수직으로 배향시킴과 함께, 전압을 인가한 상태에서, 액정 분자를 360° 이상의 트위스팅 각으

로 배향시키는 경우이다.

위상 제어 액정 소자(1)는, 액정 표시 패널(3)과 제2 편광판(42)의 사이에 위치하도록 배치되어 있다. 이러한 배치에 의해,

제2 편광판(42)은 편광자의 역할을 한다. 이 경우, 표시 화면 측에 위치하는 제2 시트(14b) 상에 도면에 도시하지 않은 접

착제를 통하여 제2 편광판(42)을 접착하는 것이 바람직하다. 접착제로 접착하지 않는 경우, 위상 제어 액정 소자(1)와 제2

편광판(42) 사이에 공기 계면이 생긴다. 또한, 간극이 좁으면 뉴턴 링(Newton ring)이 시각적으로 인지되게 되어 문제이

다. 반대로, 위상 제어 액정 소자(1)와 제2 편광판(42) 사이의 간극이 넓으면, 간극을 유지하기 위한 스페이서 등이 요구되

어, 액정 표시 장치 전체의 두께가 증가된다.

마찬가지로, 위상 제어 액정 소자(1) 및 액정 표시 패널(3)도 간극을 설치하지않고서 접합하는 것이 바람직하다. 위상 제어

액정 소자(1)의 제l 시트(14a) 및 제2 시트(14b)를, 가요성이 있는 플라스틱이나 박판 글래스로 구성하는 경우, 위상 제어

액정 소자를 도면에 도시하지 않은 접착제를 통하여 액정 표시 패널(3)에 접착하면 좋다.

위상 제어 액정 소자(1) 및 휘도 시각 제어 액정 소자(4)의 양쪽 모두를 제공함으로써, 콘트라스트 시각 및 휘도 시각을 동

시에 제어하는 것이 가능하다. 보다 구체적으로 이들 특성은 이들 액정층에 각각 인가되는 전압들을 제어함으로써 제어될

수 있다. 이와 같이, 시야각은 가장 넓은 시야각으로부터 가장 좁은 시야각까지 아날로그적으로 자유롭게 조정될 수 있다.

휘도 시각 제어 액정 소자(4)에 의해 시야각이 좁아진 상태(즉, 제3 액정층(83)이 투명한 상태)에서는, 표시 화면의 정면

방향으로 출사광을 집중시킬 수 있다. 이 경우, 백 라이트의 강도를 약하게 하더라도 충분한 휘도를 얻을 수 있기 때문에,

소비 전력을 저감할 수 있다.

제3 액정층(83)에 전압을 인가하지 않은 상태에서, 액정 분자의 배향은 랜덤이고, 배향막(86a 및 86b)으로 배향을 제어할

필요가 없다. 그러나, 제3 전극(85a) 및 제4 전극(85b)를 보호하고, 또한, 제3 액정층(83)의 유지 특성을 높이기위해서 배

향막(86a 및 86b)을 설치하는 편이 바람직하다. 그러나, 이 경우, 러빙 등의 배향 처리는 불필요하다.

위상 제어 액정 소자(1)의 제1 전극(16a) 및 제2 전극(16b)은 일체로 형성된다. 휘도 시각 제어 제어 액정 소자(4)의 제3

전극(85a) 및 제4 전극(85b)은 일체로 형성된다. 이 구조에 의하면, 위상 제어 액정 소자(1) 및 휘도 시각 제어 액정 소자

(4) 각각의 소비 전력은 액정 표시 패널(3)의 소비 전력과 비교하여 충분히 낮고, 또한, 제조하기도 용이하다. 또한, 글래스

기판(84a 및 84b) 대신에, 플라스틱 기판이나 박판 글래스를 이용하여 휘도 시각 제어 액정 소자(4)를 용이하게 제조할 수

있다. 이 경우, 휘도 시각 제어 액정 소자(4)의 총 두께 및 총 중량을 더욱 저감시킬 수 있다.

위상 제어 액정 소자(1)는, 종래의 저항 검출식 터치 패널 내에 제1 배향막(17a) 및 제2 배향막(17b)이 제1 액정층(13)을

사이에 배치하여 형성되어 있는 구조를 갖는다. 따라서, 제l 배향막(17a) 및 제2 배향막(17b)을 형성하는 공정, 및 액정을

주입하는 공정 이외에, 위상 제어 액정 소자(1)는, 종래의 저항 검출식 터치 패널의 제조 공정, 및 종래의 부재를 이용하여

제조할 수 있다. 따라서, 액정 표시 장치 전체의 중량 및 두께를 증가시키지 않고 형성할 수 있다. 또한, 종래의 방법보다 제

조 비용을 거의 증대시키지 않고 액정 표시 장치를 형성할 수 있다.

위상 제어 액정 소자(1)는 위치 데이터 검출 유닛(2)을 갖는다. 이 위치 데이터 검출 유닛에 의해, 입력 영역(R3)의 가압된

개소(pressed area)의 위치 데이터가 정확하게 검출될 수 있다. 위상 제어 액정 소자(1)는 제1 액정층을 내부에 포함하지

만, 종래의 저항 검출식 터치 패널에서와 같이 정확하게 가압된 개소의 위치 데이터를 검출할 수 있다.

제1 기판(1) 및 대향 기판(22)은 공통 기판(7l)을 갖고, 각각 동일한 기판으로 구성된다. 이 구조에 의해, 액정 표시 장치 전

체의 두께 및 중량을 저감시킬 수 있다.
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마지막으로, 본 발명은 살술한 실시 형태 및 예들에 한정되지 않고, 본 발명의 범위 내에서 다양한 버전으로 변형 가능하

다. 예를 들면, 휘도 시각 제어 액정 소자(l)는 PDLC(Polymer Dispersed Liquid Crystal), PNLC(Polymer Network

Liquid Crystal), 및 PSCT(Polymer Stabilized Cholesteric Texture)로 구성되어 있으면 된다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 시야각 제어가 우수한 액정 표시 장치를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

서로 다른 시야각 특성의 복수의 표시 모드를 갖는 액정 표시 장치로서,

표시 상태에서 제어되는 제1 액정층을 포함하는 액정 표시 패널과;

상기 액정 표시 패널에 대향 배치된 백 라이트 유닛과;

상기 백 라이트 유닛의 반대 측에 상기 액정 표시 패널에 대향 배치된 제2 액정층을 포함하고, 상기 액정 표시 패널로부터

출사된 광의 위상 상태를 제어하는 위상 제어 액정 소자와;

상기 액정 표시 패널과 상기 백 라이트 유닛의 사이에 배치된 제3 액정층을 구비하고, 상기 백 라이트 유닛으로부터 조사

된 광의 확산 상태를 제어하는 휘도 시각 제어 액정 소자와;

상기 복수의 표시 모드의 각각의 표시 모드에 따라서 상기 위상 제어 액정 소자 및 상기 휘도 시각 액정 소자를 구동하는

구동 유닛

을 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

어레이 기판과, 상기 어레이 기판에 소정의 간극을 유지하여 대향 배치된 대향 기판과, 상기 어레이 기판 및 상기 대향 기

판 사이에 배치된 제1 액정층을 포함하는 액정 표시 패널과;

제l 전극, 및 상기 제l 전극과 중첩하는 제l 배향막을 포함하는 제1 기판과, 상기 제l 기판에 소정의 간극을 유지하여 대향

배치되고, 또한 제2 전극, 및 상기 제2 전극과 중첩하고 상기 제l 배향막과 대향한 제2 배향막을 포함하는 제2 기판과, 상

기 제1 기판 및 제2기판 사이에 배치되어 상기 제1 기판과 제2기판 사이를 투과하는 광의 산란각을 제어하도록 구성된 제

2 액정층을 포함하며, 상기 액정 표시 패널의 대향 기판에 대향 배치된 위상 제어 액정 소자와;

상기 어레이 기판을 향하여 높은 평행도의 광빔들을 출사하도록 구성된 백 라이트 유닛과;

상기 백 라이트 유닛과 상기 어레이 기판 사이에 배치되어, 상기 백 라이트 유닛으로부터 출사된 광의 휘도 시각을 제어하

도록 구성된 휘도 시각 제어 액정 소자

를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 3.
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제2항에 있어서, 상기 제2 액정층은, 상기 제1 전극과 제2 전극 사이에 전압이 인가된 경우, 액정 분자들을 상기 제1 기판

의 평면 및 제2 기판의 평면에 대하여 대략 수직으로 배향하고, 상기 전압이 인가되지 않은 경우, 액정 분자들을 360° 이상

의 트위스팅 각(twisting angle)으로 배향하거나, 또는

상기 제l 전극과 제2 전극 사이에 전압이 인가되지 않은 경우, 액정 분자들을 상기 제l 기판의 평면 및 제2 기판의 평면에

대하여 대략 수직으로 배향하고, 상기 전압을 인가된 경우, 액정 분자들을 360° 이상의 트위스팅 각으로 배향하도록 제어

되는 액정 표시 장치.

청구항 4.

제2항에 있어서, 상기 제1 및 제2 전극들은 각각 사각형의 형상을 갖도록 형성되고, 상기 위상 제어 액정 소자는,

상기 제l 전극과 상기 제2 전극이 서로 중첩하는 입력 영역(entry region)과,

상기 제1 전극에 접속되고 상기 제1 전극의 대향하는 한쌍의 변에 각각 설치된 제1 저항 검출 전극들과, 상기 제l 전극에

직교하여 배치되고, 또한 상기 제2 전극에 접속되고 상기 제2 전극의 대향하는 한쌍의 변에 각각 설치된 제2 저항 검출 전

극들을 포함하고, 상기 입력 영역의 가압된 개소(pressed area)의 위치 데이터를 검출하는 위치 데이터 검출 유닛을 더 포

함하는 액정 표시 장치.

청구항 5.

제2항에 있어서, 상기 제2 기판의 외면측에 배치된 편광판을 더 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 어레이 기판의 외면측에 배치된 다른 편광판을 더 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 7.

제2항에 있어서, 상기 제l 기판 및 상기 대향 기판은 동일한 기판으로 구성되어 있는 액정 표시 장치.

청구항 8.

제2항에 있어서, 상기 휘도 시각 제어 액정 소자는,

제3 기판과,

상기 제3 기판에 소정의 간극을 유지하여 대향 배치된 제4 기판과,

상기 제3 기판과 제4 기판 사이에 배치된 제3 액정층을 포함하는 액정 표시 장치.

도면
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