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대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

액정표시소자

[도면의 간단한 설명]

제1도는  본  발명에  따른  한  실시예의  액정표시소자에  있어서  배향방향,  편광판의  흡수축의  방향  및 
광학지연판의 광학축 방향의 관계를 나타낸 도면.

제2도는 본 발명에 따른 한 실시예의 액정표시소자의 단면도.

제3도는 본 발명에 따른 액정표시소자의 투과율의 파장의존성을 나타낸 도면.

제4도는 본 발명에 따른 액정표시소자의 작용을 설명한 도면.

제5도는 여러가지 리터데이션의 광학지연판에 대한 투과율의 파장의존성을 나타낸 도면.

제6도는 비교예의 액정표시소자의 투과율의 파장의존성을 나타낸 도면.

제7도 및 제8도는 종래예의 액정표시소자의 작용을 각각 설명한 도면이다.
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* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 제1의 기판         1' : 제2의 기판

3 : 제1의 편광판     4 : 제2의 편광판

5 : 액정셀              7, 7' : 투명전극

8, 8' : 배향막         10 : 광학지연판

101' : 타원편광      102' : 직선편광에 가까운 편광

103 : 직선편광

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 액정표시소자에 관한 것으로 특히 표시색을 무채색화 시킨 액정표시소자에 관한 것이다.

최근,  전압에  따라  투과광이  급격히  변화되고  많은  자릿수의  멀리  플렉스  구동을  한  경우에도 콘트
라스트가  높고  시야각이  넓은  ST(super  twist)형  또는  SBE(super  twisted  birefringence  effect)형 
이라고  호칭되는,  액정분자의  트위스트각을  TN형에  비해  180°내지  270°로  크게한  복굴절을 제어형
의 액정표시소자가 개발되어 있다(예를 들면 일본국 특개소 60-10702호 공보 참조).

이들  액정표시소자는  편광판의  배치에  따라  비선택  상태에서  밝은  황색으로  표시되고  선택상태에서 
흑색으로  표시되는  옐로우  모드와  비선택상태에서  짙은  청색으로  표시되고  선택상태에서  투명으로 
되는 불루모드의 2개의 표시모드가 있다.

이러한  표시모드는  표시색이  무채색이  아니고  관찰자의  시각감각에  따라  시인성(視認'性)  평가가 달
라  사람에  따라서는  배경색이므로  시인성(콘트라스트등)이  저하되어  있는  것으로  평가하는  경우도 
있다.  또한  표시색이  무채색이  아니기  때문에  TN형  액정표시소자처럼  칼라필터를  배치함으로써 칼라
화시킬 수 없다.

이와 같은 실정에서 액정표시소자의 무채색화를 시도하는 기술이 예를 들면 JJAP(26, NOV, 
11.L17784(1987))에서  제안되고  있다.  여기서는  2매의  액정셀에  있어서  상호  액정분자의  트위스트 
방향을  역으로  하고  동일한  트위스트각으로  되어  있으며,  또한  각  액정셀의  리터데이션 R(=Δnㆍdㆍ
cos2θ,  Δn  :  액정의  복굴절율,  d  :  셀간격,θ  :  액정셀의  경사각)이  거의  동일하고  2매의 액정셀
의 인접된 액정분자의 광학축이 수직으로 되어 있는 것이다.

즉,  이러한  액정표시소자는  제8도에  나타낸  것처럼  구성되어  있고,  편광판(3)을  통과한 직선편광
(103)은  제1의  액정셀(5)을  통과함으로써  타원편광(101')으로  바뀐다.  이  타원편광은  제1의 액정셀
(5)과  트위스트각이  역방향이고  거의  동일각도이며,  또한  리터데이션도  거의  동일한  제2의 액정셀
(6)을  통과함으로써  직선편광(102')으로  바뀌고  나서  제2의  편광판(4)을  통과하여  사람눈에 감지된
다.  제1의  액정셀(5)과  제2의  액정셀(6)에  광학적으로  상보성(相補性)을  줌으로써,  제1의 액정셀
(5)을  통과한  후  타원형상의  파장의존성은  제2의  액정셀(6)에  타원형상의  파장의존성과  상보적이 된
다.  그  결과.  제1,  제2의  액정셀(5),  (6)의투과광은  파장의존성이  없게  되어  색깔을  띠지않고 무채
색으로  표시되어  진다.  그러므로  제1의  액정셀(5)과  제2의  액정셀(6)을  광학적으로  상보적으로 작용
시키기 위해서는 각 액정셀의 리터데이션은 예를 들면 ±0.05㎛이내로 거의 동일하게 해야 된다.

이러한  2층  셀  방식의  액정표시소자는  혹백  표시되고  자릿수를  늘릴  수  있다는  장점을  가지고 있으
나  2매의  액정셀을  사용해야  하므로  두껍고  무겁다는  문제점이  있다.  게다가  제조과정에서의  불량품 
발생율등을 감안하면 액정셀 2매를 사용하는 것은 아주 고가가 된다.

전술한  바와  같이  트위스트각이  180°이상인  소위  ST형  액정표시소자나  SBE형  액정표시소자는 배경
에  색깔을  띠고  또한  이들  2매를  사용한  액정표시소자는  배경에  색깔을  띠지  않는  흑백표시이고 콘
트라스트가  높지만  두껍고  무겁고  비싸다는  결점이  있다.  본  발명의  목적은  상기  종래의  문제점을 
해결하려는  것으로  배경이  무채색으로,  밝고,  콘트라스트가  높고,  시야각이  넓은  액정표시소자를 낮
은 가격에 제공하는데에 있다.

본  발명에  따른  액정표시소자는  각  대향면에  전극이  형성되어있고,  마주보도록  설치된  제1  및  제2의 
기판과,  제1의  기판과  제2의  기판과의  사이에  트위스트  되도록  배치된  액정조성물로  구성된 액정셀
과,  액정셀의  양측에  배치된  제1및  제2의  편광판을  가지고  있는  액정표시장치에  있어서,  제2의 기판
과  제2의  편광판과의  사이에  광학지연판이  배치되어  있고,  액정셀  리터데이션을  R0로  할때 광학지연
판의  러터데이션이  R0×0.55  내지  R0×0.80의  범위에  있으며  광학지연판의  광학축이  제2의  기판과 
접촉되어  있는  액정분자의  배열방향과  100°내지  130°의  각도를  이룬  것을  특징으로  하는 액정표시
소자이다.

본  발명의  액정표시소자의  작용을  설명한다.  제7도는  종래기술의  복굴절  효과에  의해  표시된  예컨대 
SBE형  액정표시소자나  ST형  액정표시소자의  표시원리를  설명하는  도면이다.  기판(1),  (1')과  그 사
이에  끼워서  지지된  액정조성물로  이루어진  액정셀(5)의  앞뒤에  편광판(3),  (4)이  배치되어  있다. 
편광판(3)을  통과한  직선편광(103)은  액정셀(5)을  통과함으로서  일반적으로  타원편광(101')이  된다. 
액정셀(5)을  통과한  타원편광은  소정의  각도로  배치된  편광판(4)을  통과하여  사림의  눈에 감지되어
진다.  그때의  타원형상은  액정셀(5)에  있어서  액정분자가  비틀린  각도인  트위스트각  Ψ,  리터데이션 
R=Δnㆍdㆍcos2θ 및 파장 λ에 따라 결정된다. 여기서 Δn은 액정셀(5)중의 액정조성물의 
복굴절율, d는 셀두께(기판의 간격), θ는 경사각이다.

일반적으로  투과율은  파장에  따라  변화되고  투과광은  색깔을  띠게  된다.  액정셀에  전계를  인가하여 
액정분자의  배열을  변화시킴으로써  븍굴절을  (Δn)이  실효적으로  변화되고,  이에  따라  리터데이션 R
이 변화되어 투과율이 변화되며, 이것을 이용하여 표시한다.
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제8도에  나타낸  전술한  2층  방식은  이러한  액정셀에  서로  광화적인  상보성을  준  2매의  셀을  사용한 
것을  기본구조로  한다.  본  발명의  액정표시소자는  제4도에  나타낸  것처럼  액정셀의  한쪽면에 광학지
연판이  배치된  구조를  가지고  있다.  편광판(3)을  통과한  적선편광(103)은  액정셀(5)을  통과함으로써 
타원편광(101')이  된다.  액정셀의  윗쪽에  광학지연판(10)을  배치함으로써  타원편광(101')을 직선편
광에  가까운  타원편광(102')으로  바꾼후  제2의  편광판(4)을  통해  사람의  눈에  감지된다.  여기서 중
요한  것은  액정셀(5)을  통과한  타원편광(101')을  직선편광  혹은  직선편광에  가까운  편광(102')으로 
변화시키는 것이다.

본  발명자들의  검토에  따르면  액정셀의  리터데이션  R0에  대해  광화지연판의  리터데이션을  R0×0.55 
내지  R0×0.80의  범위인  것을  사용하고  동시에  광학지연판의  광학축과  이와  접촉된  기판 경계면에서
의  액정분자의  배열방향의  각도가  100°내지  130°인  경우  양호한  흑백표시(무채색  표시)를  얻을  수 
있는 것을 알았다.

제5도는  광학지연판의  리터데이션  차이에  따른  전압을  가하지  않을때의  투과광의  파장의존성을 나타
낸다.  이  도면은  액정조성물의  복굴절율  Δn을  0.100,  액정셀  두께를  약  6.6㎛로  한 액정셀(리터데
이션  R0는  0.66㎛)에  대해  측정한  것을  나타낸  것이다.  광학지연판의  리터데이션이  R0×0.53미만의 
경우  및  R0×0.83을  초과한  경우는,  제5도에서  알  수  있둣이  색깔을  띠고  무채색  표시가  얻어질  수 
없었다.  광학지연판의  리터데이션은  액정셀의  리터  무채색  표시를  실현시키기  위해서는 광학지연판
의  리터데이션은  액정셀의  리터데이션  R0에  대해  R0×0.55  내지  R0×0.80의  범위인  것이  적절하다. 
또한  액정셀의  리터데이션  R0는  0.5  내지  1.0㎛의  범위로  설정할  수  있으며  이  범위의  액정셀에 대
해서는  광학  지연판의  리터데이션  값의  차이에  따른  투과광의  파장  의존성은  거의  같은  경향을 나타
내었다.

또한  광학지연판의  광학축은  광학지연판과  접촉된  기판의  경계면에서  액정분자의  배열방향과 100°
내지  130°의  각도를  이루는  것이  적절하고  이  범위에서  벗어난  경우에는  색깔을  띠거나 콘트라스트
가 저하된다는등 시각인식상에 있어서 문제가 생긴다.

또한  전압에  대해  액정분자의  배열각도가  급격히  변화되도록  액정조성물의  트위스트각이  큰  것이 적
절하고  180°에서  270°까지인  것이  적절하다.  한편  연신된  유기필름으로부터  이루어진 광학지연판
은 액정셀의 기판을 겸용할수도 있다.

[실시예]

이하 본 발명에 다른 액정표시소자의 실시예를 제1도 내지 제3도를 통해 상세히 설명한다.

[실시예 1]

제2도는  본  발명에  따른  액정표시소자의  단면도이다.  투명전극(7),  (7')과  폴리이미드로  이루어진 
배향막(8),  (8')이  형성된  기판(1),  (1')이  거의  평행으로  설치되어  있으며,  그  사이에는 액정조성
물(9)이  밀봉되어  있고  그  주위는  에폭시  접착제로  이루어진  실링제(12)로  밀봉되고  고정되어 액정
셀(5)이  구성되어  있다.  이  액정셀(5)에  있어서  액정분자는  기판(1)의  배열방향  r,  기판(1')의 배열
방향  r'에  의해  좌회전방향으로  트위스트각  Ψ=240°트위스트  하도록  배치되어  있으며,  경사각  θ는 
1.5°이고  셀두께(기판간격)  d는  6.6㎛이다(제1도  참조).  이때  기판(1),  (1')  경계면에서 액정분자
의  장축은  r,  r'를  따라  각각  배열되어  있으며,  기판(1')과의  경계면에서  액정분자는  -30°의 각도
로 광학축을 가지고 있다.

액정셀(5)에는  액정조성물로서  ZLI3970(E.  멜크사의  제품)에  좌회전의  카이랄제로서  S-811(E. 멜크
사의  제품)을  d/pt(d  :  기판간격,  pt  :  피치)가  약  0.6이  되도록  첨가한  조성물을  사용했다.  이 액
정조성물의 복굴절율 Δn은 0.096이어서 리터데이션 R=Δn=dㆍcos2θ는 약 0.63㎛이었다.

한편  연신된  폴리비닐알콜로  이루어진  두께  약  0.5㎛인  광학지연판(10)의  연신방향(광학축)이 제1도
에  있어서  수평방향과  A=85°,  즉  기판(1')의  러빙방향으로부터  115°가  되도록  배치했다.  그때 광
학지연판(10)의  리터데이션  R은  0.46㎛이었다.  또한  액정셀과  광학지연판의  전후에  제1,  제2의 편광
판(3),  (4)을  제1도에  나타낸  것처럼  각각  수평방향에  대해  P1=14°,  P2=23°의  편광판각으로 설치
했다.

이러한  실시예에  있어서  액정셀(5)에  전압을  인가함으로써  액정을  점등,  비점등시켰을때  투과율의 
파장의존성을  제3도에  나타냈다.  동  도면에서  알  수  있듯이  비점등시,  점등시  모두다  투과율은  거의 
파장에  관계없이  균일하며  무채색으로  표시될  수  있으며  비점등시에는  흑색,  점등시에는  백색으로 
이른바  노멀블랙모드이었다.  또한  이  액정셀을  1/200듀티로  멀티플렉스  구동시켰을때  콘트라스트는 
약 7 : 1로 높고 시야각도 넓었다.

[실시예 2]

실시예  1에  있어서  광학지연판(10)의  연신방향이  액정셀의  한변에  대해  A=84°즉  기판(1')의 러빙방
향으로부터 114°로 되도록 배치했다. 또한 편광판(3), (4)의 흡수축의 각도록 각각 P1=93°, 
P2=115°로 했다.

이  액정표시소자는  이른바  노멀  블랙모드이고,  실시예  1과  마찬가지로  구동시켰을때  점등시에는 백
색, 비점등시에는 흑색으로 무채색 표시되었으며, 콘트라스트는 약 8 : 1로 높고 시양각도 넓었다.

[비교예 1]

실시예  1에  있어서  광학지연판의  리더테이션은  0.32㎛로  바꾸었다.  이  비교예에  있어서 액정표시소
자의  점등시,  비점등시의  투과율의  파장의존성을  제6도에  나타내었다.  동  도면에서  알  수  있듯이 비
점등시의  투과율  파장의존성이  높아서  무채색  표시를  할  수  없었다.  즉  점등시  백색이지만 비점등시
에는 청색으로 표시되었다.
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[비교예 2]

실시예  1에  있어서  광학지연판의  리터데이션을  0.52㎛로  바꾸었다.  이  비교예의  액정표시소자는 점
등시에는  백색이고  비점등시에는  투과율  파장의존성이  커서  무채색  표시를  할  수  없었다.  즉 점등시
에 백색이지만 비점등시에는 회색으로 표시되어 콘트라스트는 3 : 1로 아주 나빴다.

[비교예 3]

실시예  1에  있어서  광학지연판(10)의  광학축을  기판(1')의  러빙방향으로부터  140°로,  즉  A=110°가 
되도록  설치했다.  또한  편광판(3),  (4)을  각각  P1=14°,  P2=23°의  편광판각이  되도록  설치했다.  이 
액정표시소자는 점등시 백색으로, 비점등시에는 갈색으로 표시되어 무채색 표시가 되지 못했다.

[비교예 4]

실시예  1에  있어서,  광학지연판(10)의  광학축을  기판(1')의  러빙방향과  90°즉  A=60°로  되도록 설
치했다.  또한  편광판(3),  (4)을  각각  P1=14°,  P2=23°의  편광판각이  되도록  설치했다.  이 액정표시
소자는 점등시 청색으로 비점등시에는 회색으로 표시되어 무채색 표시가 되지 않는다.

결국  본  발명에  따르면  배경이  무채색으로서  밝고  콘트라스트가  높고  시야각이  넓으며  가격이  싼 액
정표시소자를 얻는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

각  대향면에  전극이  형성되어  있고  마주보도록  설치된  제1  및  제2의  기판(1),  (1')과,  제1의  기판과 
제2의  기판과의  사이에  트위스트  되도록  배치된  액정조성물로  구성된  액정셀(5)과,  액정셀의  양측에 
배치된  제1  및  제2의  편광판(3),  (4)을  갖는  액정표시장치에  있어서,  상기  제1  및  제2의  기판 사이
의  액정조성물의  트위스트각이  180°  내지  270°이며,  상기  제2기판(1')과  제2편광판(4)과의  사이에 
광학지연판(10)이  배치되어  있고,  상기  액정셀  리터데이션을  R0로  할때  광학지연판  리터데이션이 R0
×0.55  내지  R0×0.80의  범위에  있으며,  상기  광학지연판의  광학축이  상기  제2의  기판과  접하는 액
정분자의 배열방향과 100°내지 130°의 각도를 이룬 것을 특징으로 하는 액정표시소자.
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