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反射式液晶显示面板

(57)摘要

一种反射式液晶显示面板，包括一彩色滤光

衬底、一阵列衬底、一液晶层以及一偏光片。阵列

衬底与彩色滤光衬底相对设置。液晶层设置于彩

色滤光衬底与阵列衬底之间，且液晶层具有一配

向方向。偏光片设置于彩色滤光衬底上，其中偏

光片的色度在CIE1976色彩空间的平面色坐标为

(a,b)，且0.05≦a≦0.2，-5≦b≦0，其中液晶层

中液晶的双折射率差为Δn，液晶层的厚度为d，

在反射式液晶显示面板显示白画面时满足2Δn*

d＝Δλ，其中Δλ定义为正向光垂直入射液晶

层并经由阵列衬底反射时产生的光程差，Δn*d

大于等于120nm，小于等于170nm。
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1.一种反射式液晶显示面板，其特征在于，包括：

一彩色滤光衬底；

一阵列衬底，与该彩色滤光衬底相对设置；

一液晶层，设置于该彩色滤光衬底与该阵列衬底之间，且具有一配向方向；以及

一偏光片，设置于该彩色滤光衬底上，其中该偏光片的色度在CIE1976色彩空间的平面

色坐标为(a,b)，且0.05≦a≦0.2，-5≦b≦0，

其中该液晶层中液晶的双折射率差为Δn，该液晶层的厚度为d，且在所述反射式液晶

显示面板显示白画面时，满足2Δn*d＝Δλ，其中Δλ定义为正向光垂直入射该液晶层并经

由该阵列衬底反射时产生的光程差，Δn*d大于等于120nm，小于等于170nm。

2.如权利要求1所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，该反射式液晶显示面板显示

白画面时的色度在CIE1930色彩空间的平面色坐标为(x,y)，x及y随Δn*d增加而增加。

3.如权利要求2所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，0.278≦x≦0.320，0.298≦y

≦0.354。

4.如权利要求1所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，该偏光片的吸收轴相对于该

液晶层的该配向方向的角度大于等于135度，小于等于145度。

5.如权利要求4所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，更包括一相位差膜，设置于

该彩色滤光衬底和该偏光片之间，该相位差膜的慢轴相对于该液晶层的该配向方向的角度

大于等于105度，小于等于115度。

6.如权利要求5所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，该相位差膜为1/4波片。

7.如权利要求5所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，该相位差膜的相位差大于等

于170nm，小于等于176nm。

8.如权利要求1所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，更包括一反射电极，设置于

该阵列衬底和该液晶层之间。

9.如权利要求8所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，该反射电极具有凸块结构。

10.如权利要求1所述的反射式液晶显示面板，其特征在于，该液晶层为电控双折射液

晶。
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反射式液晶显示面板

技术领域

[0001] 本发明是有关于一种液晶显示面板，且特别是有关于一种反射式液晶显示面板。

背景技术

[0002] 液晶为介于液态与固态之间的各向异性(anisotropic)物质。由于液晶分子对于

电场、磁场、声场与温度等外在刺激相当敏感，其物理性质如双折射性(birefringence；Δ

n)与介电各向异性(dielectric  anisotropy；Δε)皆具可调控性。

[0003] 当光线沿着液晶的分子长轴方向传播时，光波的电场振动方向皆垂直于分子长

轴，称为寻常光(ordinary  ray)，折射率no称为「寻常折射率」，故分子长轴的方向称为光

轴。当光线前进方向不与光轴平行时，光波的电场分量可能与光轴垂直或平行，其中电场分

量与光轴垂直的光波，也是寻常光，折射率为no，但是电场分量与光轴平行的光波，其光速

不同于寻常光，称为异常光(extraordinary  ray)，折射率为ne，称为「非常折射率」。非常折

射率ne与寻常折射率no之差以Δn＝ne-no表示(Δn称为双折射率差)。以水平配向液晶盒

为例，在静态下未施加电场时，液晶分子与衬底平行排列(θ＝0°)，此时，光波的电场平行于

光轴，光信号所感应的有效折射率为ne；当施加一垂直于衬底方向的电场时，正型液晶(Δε

>0)的分子长轴会倾向于与电场平行。因此，随着电场强度的增加，液晶倾斜角度变大(θ>

0°)将使有效折射率由ne减少至no。

[0004] 此外，偏光片(Polarizer)为广泛应用于液晶显示屏的光学器件，用以让单一偏振

方向的光线通过，让垂直于此单一偏振方向的光线被吸收，以控制特定偏振方向的光束的

穿透与否，进而产生液晶面板明暗的显示效果。

[0005] 目前反射式液晶显示面板上设有一偏光片，用以将不具偏极性的自然光转化为偏

振光，再利用液晶分子的扭转特性，达到控制光线的通过程度，以显示图像于显示面板上。

然而，由于反射光更容易受到液晶分子角度以及液晶层的厚度(cell  gap)影响而产生非预

期的光程差，导致现有的反射式液晶显示面板有色调偏黄的现象，需进一步改善。

发明内容

[0006] 本发明是有关于一种反射式液晶显示面板，通过选择偏光片及液晶的双折射率差

及液晶层的厚度，使面板参数及偏光片参数相匹配，以使反射式液晶显示面板具有较佳白

平衡的色度。

[0007] 根据本发明的一方面，提出一种反射式液晶显示面板，包括一彩色滤光衬底、一阵

列衬底、一液晶层以及一偏光片。阵列衬底与彩色滤光衬底相对设置。液晶层设置于彩色滤

光衬底与阵列衬底之间，且液晶层具有一配向方向。偏光片设置于彩色滤光衬底上，其中偏

光片的色度在CIE1976色彩空间的平面色坐标为(a,b)，且0.05≦a≦0.2，-5≦b≦0，其中液

晶层中液晶的双折射率差为Δn，液晶层的厚度为d，在反射式液晶显示面板显示白画面时

满足2Δn*d＝Δλ，其中Δλ定义为正向光垂直入射液晶层并经由阵列衬底反射时产生的光

程差，Δn*d大于等于120nm，小于等于170nm。
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[0008] 以下结合附图和具体实施例对本发明进行详细描述，但不作为对本发明的限定。

附图说明

[0009] 图1为依照本发明一实施例的反射式液晶显示面板的分解示意图。

[0010] 图2为依照本发明一实施例的反射式液晶显示面板的剖面示意图。

[0011] 图3为反射式液晶显示面板显示白画面时的色坐标。

[0012] 附图标记说明：

[0013] 100：反射式液晶显示面板

[0014] 110：彩色滤光衬底

[0015] 112：玻璃衬底

[0016] 114：彩色滤光膜层

[0017] 116：保护层

[0018] 120：阵列衬底

[0019] 121：玻璃衬底

[0020] 122：栅极

[0021] 123：栅绝缘层

[0022] 124：通道层

[0023] 125：欧姆接触层

[0024] 126：源极

[0025] 127：漏极

[0026] 128：钝化层

[0027] 1281：覆盖层

[0028] 129：导电层

[0029] 1291：反射电极

[0030] 1292：凸块结构

[0031] 130：液晶层

[0032] 131：配向方向

[0033] 132：感光型间隔物

[0034] 1321：表面

[0035] 140：偏光片

[0036] 141：吸收轴

[0037] 150：相位差膜

[0038] 151：慢轴

[0039] d：液晶层的厚度

[0040] G：间隙

[0041] LN：正向光

具体实施方式

[0042] 下面结合附图对本发明的结构原理和工作原理作具体的描述：
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[0043] 以下提出实施例进行详细说明，实施例仅用以作为范例说明，并非用以限缩本发

明欲保护的范围。以下是以相同/类似的符号表示相同/类似的器件做说明。

[0044] 依照本发明一实施例，提出一种反射式液晶显示面板，其中液晶层中液晶的双折

射率差为Δn，液晶层的厚度为d，Δn*d大于等于120nm，小于等于170nm，并通过调整偏光片

单体的色度达到白平衡优化的效果。

[0045] 请参照图1及图2，其分别为依照本发明一实施例的反射式液晶显示面板100的分

解示意图及剖面示意图。反射式液晶显示面板100包括一彩色滤光衬底110、一阵列衬底

120、一液晶层130以及一偏光片140。阵列衬底120与彩色滤光衬底110相对设置。液晶层130

设置于彩色滤光衬底110与阵列衬底120之间，且液晶层130具有一配向方向131。偏光片140

设置于彩色滤光衬底110上。此外，反射式液晶显示面板100更可包括一相位差膜150，其设

置于彩色滤光衬底110和偏光片140之间。

[0046] 彩色滤光衬底110是在玻璃衬底112上制作出多个红、绿、蓝的图素，每个图素对应

反射式液晶显示面板100上的一个像素。当自然光(白光)通过这些图素后，变成红、绿、蓝

光，而构成三原色光。制作方法如下：先在玻璃衬底112上制作遮光层，即为黑色矩阵(Black 

Matrix)，再依序制作具有透光性红、绿、蓝(RGB)三原色之彩色滤光膜层114(滤光膜层的形

状、尺寸、色调配列，依不同用途的液晶显示面板而异)，然后在滤光膜层上涂布一层平坦的

保护层116，最后溅镀一层透明导电膜(例如铟锡氧化物，ITO，图未示)，即为共同电极。

[0047] 阵列衬底120是在玻璃衬底121上成长薄膜，制造薄膜晶体管(TFT)阵列，以图2为

例，TFT阵列的制程主要包括清洗、成膜、曝光、显影，然后利用多道黄光蚀刻制程形成所要

的图样，即栅极122、栅绝缘层123、通道层124、欧姆接触层125、源极126、漏极127、钝化层

128、覆盖层1281、导电层129等，钝化层128例如为无机材料，覆盖层1281例如为有机材料，

导电层129例如为氧化銦錫(ITO)，但本发明不以此限。此外，阵列衬底120的覆盖层1281上

更可设置一反射电极1291，用以反射通过偏光片140及彩色滤光衬底110的光。阵列衬底120

的制作方法如下：在玻璃衬底121上可先形成栅极122、扫描线以及共用线。扫描线与栅极

122电性连接，且扫描线与共用线彼此分离。接着，在玻璃衬底121上形成栅绝缘层123，且栅

绝缘层123配置于栅极122之上，其材料包含无机材料(例如：氧化硅、氮化硅、氮氧化硅)或

其它合适的材料。此外，在栅绝缘层123上形成半导体层(通道层124)。半导体层可为金属氧

化物半导体、多晶硅、非晶硅或是其他合适的半导体材料，上述金属氧化物半导体材料例如

是氧化铟镓锌(IGZO)、氧化锌(ZnO)、氧化锡(SnO)、氧化铟锌(IZO)、氧化镓锌(GZO)、氧化锌

锡(ZTO)或氧化铟锡(ITO)等。接着，在半导体层上形成欧姆接触层125，且欧姆接触层125暴

露出部份的半导体层。接着，在玻璃衬底121上形成数据线，且在欧姆接触层125上形成源极

126以及漏极127，如此形成薄膜晶体管于反射式液晶显示面板100的一像素结构中，并且与

反射电极1291电性连接，或是通过导电层129与反射电极1291电性连接。此外，覆盖层1281

可形成凸块状的表面，而反射电极1291位于凸块状表面上，以使反射电极1291具有凸块

(bump)结构1292，其位于阵列衬底120和液晶层130之间，用以反射光线。反射电极1291的材

质可为不透光的导电层，例如金属(银或铝)，厚度约 但不限制。

[0048] 液晶层130设置于彩色滤光衬底110与阵列衬底120之间，且具有一配向方向131。

在一实施例中，液晶的双折射率差Δn例如为0.072，液晶层130的厚度d例如介于1.7μm至

2.35μm之间。Δn*d大致上大于等于120nm，小于等于170nm。彩色滤光衬底110与阵列衬底
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120之间例如以一感光型间隔物132支撑而形成一间隙G，以供液晶注入其中。此外，覆盖层

1281在对应感光型间隔物132的位置可具有一梯形表面，感光型间隔物132面向阵列衬底

120的表面1321可与覆盖层128的梯形表面接触。感光型间隔物132可维持间隙G在一预定范

围内(例如约2.05±0.1μm或介于1.7μm至2.35μm之间)，以使液晶层130的厚度d控制在预定

范围内。

[0049] 在一实施例中，液晶层130例如为电控双折射(Electrically  Controlled 

Birefringence；ECB)液晶、光随耦型液晶或光学记忆型液晶。对应上述不同型态的液晶，调

光特性也会有所不同，但仍可依上述方式设定不同范围的Δn*d。请参照图2，垂直入射液晶

层130的正向光LN在反射式液晶显示面板100显示白画面时，经由阵列衬底120反射产生的

光程差Δλ，需满足2Δn*d＝Δλ。

[0050] 此外，偏光片140设置于彩色滤光衬底110上，此处选择的偏光片140的色度在

CIE1976色彩空间的平面色坐标为(a,b)，且0.05≦a≦0.2，-5≦b≦0，但不限制。偏光片140

中的主要偏光基体，可将光线由非偏极光转换为偏极光。偏光片140的穿透率约为43％～

47％，偏光片140的吸收轴141相对于液晶层130的配向方向131的角度例如大于等于135度，

小于等于145度。偏光片140可为聚乙烯醇(polyvinyl  alcohol,PVA)薄膜或由液晶材料掺

附具吸收染料分子所形成。聚乙烯醇可藉由皂化聚乙酸乙烯酯而形成。在一些实施例中，聚

乙酸乙烯酯可为乙酸乙烯酯的单聚物或乙酸乙烯酯及其它单体的共聚物等。上述其它单体

可为不饱和羧酸类、烯烃类、不饱和磺酸类或乙烯基醚类等。偏光片140的制作方法可包括：

膨润处理、染色处理、交联处理及洗净处理等，并于交联处理中或交联处理之前进行薄膜的

拉伸处理，而最后将薄膜进行干燥处理。

[0051] 另外，彩色滤光衬底110和偏光片140之间更可设置一相位差膜150，相位差膜150

的慢轴151相对于液晶层130的配向方向131的角度例如大于等于105度，小于等于115度。在

一实施例中，相位差膜150例如为1/4波片，相位差膜150的相位差例如大于等于170nm，小于

等于176nm。相位差膜150(1/4波片)与偏光片140结合可形成一圆偏光片，能抵抗环境的自

然光反射，有效提升对比。因此，上述的反射式液晶显示面板100可通过相位差膜150及偏光

片140的搭配调整色度以及提高对比。

[0052] 为了改善现有的反射式液晶显示面板的色调偏黄的现象，本实施例中通过选择偏

光片140及液晶的双折射率差Δn及液晶层130的厚度d，即Δn*d，使面板参数及偏光片140

参数相匹配，以使反射式液晶显示面板100具有较佳白平衡的色度。

[0053] 请参照下表，其所示液晶层130的Δn*d与反射式液晶显示面板100显示白画面时

的色坐标(x,y)关系。色坐标(x,y)是以CIE1930色彩空间的平面色坐标为例，白平衡时的X

轴色坐标0.278≦x≦0.320，Y轴色坐标0.298≦y≦0.354，在一实施例中，色坐标(x,y)较佳

在(0.3±0.015,0.33±0.015)区间。
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[0054]

[0055]

[0056] 请参照图3，其为反射式液晶显示面板100显示白画面时的色坐标(x,y)。在一实施

例中，色坐标(x,y)随Δn*d增加而增加。例如，当液晶层130的Δn*d＝122.40nm时，显示白

画面时的色坐标(x,y)在色点(0.278,0.298)上，表示混合的白光中蓝色波长部分所占比例

较高。当液晶层130的Δn*d＝169.20nm时，显示白画面时的色坐标(x,y)在色点(0.320 ,

0.354)上，表示混合的白光中黄色波长部分所占比例较高。由此可知，随着液晶层130的Δ

n*d增加，色坐标由左下方往右上方增加(如箭头所示)。因此，藉由改变液晶层130的Δn*d，

可对应调整白平衡所需的色坐标(x,y)。

[0057] 反射式液晶显示面板100显示出來的白画面偏黄，推断可能是R、G和B混合的白光

中黄色波长部分所占比例提高而产生色偏(color  shift)，因此从CIE  1930色彩空间上看

到的白色色度坐标会略往黄色方向偏移，而人的眼睛对于黄色的敏感度比绿色的敏感度

高，所以使用者会感觉到显示的效果有偏黄的感觉。在本实施例中，配合偏光片140的色度

在CIE1976色彩空间的平面色坐标为(0.05～0.20,-5～0)，可将液晶层130的Δn*d设定在

147.60nm，此时，显示白画面时的色坐标(x,y)可控制在色点(0.301,0.328)上，以使显示面

板具有最佳白平衡的色度，避免产生色偏。

[0058] 当然，本发明还可有其它多种实施例，在不背离本发明精神及其实质的情况下，熟

悉本领域的技术人员当可根据本发明作出各种相应的改变和变形，但这些相应的改变和变

形都应属于本发明所附的权利要求的保护范围。
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