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(57)摘要

本发明提供一种LCOS显示器及电子设备，将

原来设置在像素电极层上方的反射镜堆改换为

设置在像素电极层下方，由此，一方面可以降低

传统的反射镜堆设置在像素电极层上方时引起

的光衍射，进而实现更高的反射率，另一方面，有

利于降低像素电极的厚度，且能够避免施加的电

压被在反射镜堆上产生压降，从而解决了反射镜

堆引入的额外负载降低液晶层上的施加电压的

问题，利于实现反射镜堆的高反射率，同时使液

晶层得到精确的电压，进而确保LCOS显示器的精

准电压控制，提高了产品性能，有利于更高反射

率及更高性能的产品的大量生产。
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1.一种LCOS显示器，其特征在于，包括晶圆基板以及依次层叠在所述晶圆基板上的反

射镜堆、具有多个像素电极的像素电极层、液晶层以及透明盖板，所述晶圆基板中形成有驱

动电路，所述像素电极层中的各个像素电极通过贯穿所述反射镜堆的导电通孔结构与所述

驱动电路电连接。

2.如权利要求1所述的LCOS显示器，其特征在于，所述反射镜堆包括依次层叠的反射金

属层以及电介质层，且所述反射金属层与所述导电通孔结构相互绝缘。

3.如权利要求2所述的LCOS显示器，其特征在于，所述反射金属层的材质包括镁、铜、

铝、钛、钽、金、锌和银中的至少一种。

4.如权利要求2所述的LCOS显示器，其特征在于，所述电介质层为单层结构或叠层结

构，所述电介质层的材质包括氧化硅、氮化硅、氮氧化硅、氧化铝、氧化钛、五氧化二钽、氧化

铪、氮化钛、氮化钽、氧化锌和氟化镁中的至少一种。

5.如权利要求2至4中任一项所述的LCOS显示器，其特征在于，所述反射金属层为银，所

述电介质层为氧化钛-氧化硅-氧化钛叠层结构。

6.如权利要求1所述的LCOS显示器，其特征在于，所述像素电极层还包括绝缘钝化层，

所述多个像素电极形成在所述绝缘钝化层中。

7.如权利要求6所述的LCOS显示器，其特征在于，所述像素电极为半透光电极或者全透

光性电极。

8.如权利要求7所述的LCOS显示器，其特征在于，所述像素电极的厚度为

9.如权利要求1所述的LCOS显示器，其特征在于，所述液晶层与所述像素电极层之间还

形成有第一配向层；所述液晶层与所述透明盖板之间还依次层叠有第二配向层和透明导电

层；所述透明盖板的上表面上还覆盖有抗反射层。

10.一种电子设备，其特征在于，包括权利要求1至9中任一项所述的LCOS显示器。
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LCOS显示器及电子设备

技术领域

[0001] 本发明涉及液晶显示技术领域，尤其涉及一种LCOS显示器及电子设备。

背景技术

[0002] 硅基液晶(Liquid  Crystal  on  Silicon，LCOS)显示器是一种反射型液晶显示器

件(LCD)，其是采用半导体硅晶技术控制液晶进而“投射”彩色画面，具有光利用效率高、体

积小、开口率高、制造技术成熟等特点，其可以很容易实现高分辨率和充分的色彩表现。

[0003] 请参考图1A，一种典型的LCOS显示器包括：硅晶基板100以及依次位于所述硅晶基

板100上的像素电极层101(具有多个像素电极)、第一配向层102、液晶层(LC)103、第二配向

层104、透明导电层(ITO)105、玻璃盖板106和抗反射层(AR)107。这种结构下，外部强光源透

过液晶层103，照射到像素电极101上，经像素电极101反射入人眼，从而可以观看到图像画

面，其中可以利用施加在液晶层103两端的驱动电压(该电压能够改变液晶分子的排列)来

控制液晶层103的极化光转换率，进而控制从液晶层103穿出的反射光线的极化态比率，再

进一步搭配光机引擎设计，来实现显示画面的灰度调制功能，其等效电路图如图1B所示，其

中，R1是第一配向层102的等效阻抗，C1是第一配向层102的等效电容，RLC是液晶层103的等

效阻抗，CLC是液晶层103的等效电容，R2是第二配向层104的等效阻抗，C2是第二配向层104

的等效电容。其中，像素电极101是影响反射效率的关键因素之一，标准LCOS像素电极通常

由晶圆制程产生，其材质通常为铝，标准的铝像素电极反射入射光可达88％，但这也意味着

有12％的入射光被吸收。

[0004] 因为我们可以藉由模拟去实现更高的反射率，所以在像素上设计的反射镜堆是目

前提高反射率的一种很好的方法。具体请参考图2A，通常在液晶层103和第一配向层102之

间增设反射镜堆108，该反射镜堆108也可以对入射光起到很大的反射作用，由此可以实现

更高的反射率，增加反射镜堆108后的等效电路图如图2B所示，其中，R3是反射镜堆108的等

效阻抗，C3是反射镜堆108的等效电容。

[0005] 通常情况下，LCOS显示器可以有2种模式：“常亮模式”和“常黑模式”，其中“常亮模

式”的LCOS显示器，会在驱动电压未施加到液晶层103的两端上时就调制入射光，以保证入

射效果，而当向液晶层103的两端施加相应的驱动电压后，显示的图像会变暗，而显示图像

的对比质量(即明亮状态和黑暗状态的比率)取决于实际施加在液晶层103上的有效电压值

(即液晶层103上的有效压降)的大小，因此使液晶层得到精确的电压以确保LCOS显示器的

精准电压控制，有利于产品性能的提高，然而，而图2A所示的增加反射镜堆的方式，反而带

来了额外的负载(即图2B中的R3和C3)，进而影响了液晶层103上的有效压降的精确控制，即

影响了LCOS显示器的精准电压控制的实现，不利于产品性能的提高。

[0006] 此外，为了提高显示图像的对比度，一种方法是向液晶层103的两端施加更高的驱

动电压，但是由于半导体设计与制程的限制，对液晶层103施加的最大驱动电压也是有限

制，如图3中的曲线所示，图3分别示出了图1A所示的LCOS显示器上施加的驱动电压与液晶

层密度之间的关系以及图2A所示的LCOS显示器上施加的驱动电压与液晶层密度之间的关
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系，这种方法下，较高的驱动电压会产生较大的功耗，不能满足目前低功耗产品的需求；另

一种方法是在不增大驱动电压的前提下，优化电路设计来尽可能减少额外的负载，以增大

液晶层103上的有效压降，进而提高显示图像的对比度，然而图2A所示的增加反射镜堆的方

式，反而带来了额外的负载(即图2B中的R3和C3)，这就造成了使用反射镜堆的高反射率以及

液晶层103的高有效压降这两个要求之间的矛盾，没法满足更高性能的LCOS显示器的要求。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种LCOS显示器及电子设备，能够在使用反射镜堆以实现

高反射率的前提下，还能使液晶层得到精确的电压，进而确保LCOS显示器的精准电压控制，

提高产品性能。

[0008] 为了实现上述目的，本发明提供一种LCOS显示器，包括晶圆基板以及依次层叠在

所述晶圆基板上的反射镜堆、具有多个像素电极的像素电极层、液晶层以及透明盖板，所述

晶圆基板中形成有驱动电路，所述像素电极层中的各个像素电极通过贯穿所述反射镜堆的

导电通孔结构与所述驱动电路电连接。

[0009] 可选地，所述反射镜堆包括依次层叠的反射金属层以及电介质层，且所述反射金

属层与所述导电通孔结构相互绝缘。

[0010] 可选地，所述反射金属层的材质包括镁、铜、铝、钛、钽、金、锌和银中的至少一种。

[0011] 可选地，所述电介质层的材质包括氧化硅、氮化硅、氮氧化硅、氧化铝、氧化钛、五

氧化二钽、氧化铪、氮化钛、氮化钽、氧化锌和氟化镁中的至少一种。

[0012] 可选地，所述反射金属层为银，所述电介质层为氧化钛-氧化硅-氧化钛叠层结构。

[0013] 可选地，所述像素电极层还包括绝缘钝化层，所述多个像素电极形成在所述绝缘

钝化层中。

[0014] 可选地，所述像素电极为半透光性电极或者全透光性电极。

[0015] 可选地，所述像素电极的厚度为

[0016] 可选地，所述液晶层与所述像素电极层之间还形成有第一配向层，所述液晶层与

所述透明盖板之间还依次层叠有第二配向层和透明导电层。

[0017] 可选地，所述透明盖板的上表面上还覆盖有抗反射层。

[0018] 本发明还提供一种电子设备，包括上述的LCOS显示器。

[0019] 可选地，所述电子设备为微型投影机、监视器或便携终端设备。

[0020] 与现有技术相比，本发明的技术方案具有以下有益效果：

[0021] 1、将反射镜堆设置在像素电极层的下方，可以降低传统的反射镜堆设置在像素电

极层上方时引起的光衍射，进而实现更高的反射率；

[0022] 2、将反射镜堆设置在像素电极层的下方，且像素电极层中的像素电极通过导电通

孔结构与晶圆基底中的驱动电路连接，能够避免施加的电压被在反射镜堆上产生压降，从

而解决了反射镜堆引入的额外负载降低液晶层上的有效压降的问题，可以使液晶层得到精

确的电压，进而确保LCOS显示器的精准电压控制，有利于实现显示图像的对比度的精确调

节；

[0023] 3、由于本发明的方案中，反射镜堆设置在像素电极层的下方，反射镜堆不会引入

额外的负载，在相同的驱动电压下，本发明的液晶层上的有效压降更大，因此本发明的方案
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可以兼顾反射镜堆的高反射率和液晶层上的更高有效压降的要求，有利于更高对比度的实

现，也有利于更低驱动电压和更低功耗的实现；

[0024] 4、所述像素电极层中的像素电极可以是采用金属材料制成的半透光结构，相比传

统的铝像素电极，能够具有更好的功函数，从而降低像素电极与透明导电层之间的电池效

应，提高产品可靠性。

附图说明

[0025] 图1A是一种已知的典型LCOS显示器的剖面结构示意图；

[0026] 图1B是图1A所示的LCOS显示器的等效电路图；

[0027] 图2A是一种已知的具有反射镜堆的LCOS显示器的剖面结构示意图；

[0028] 图2B是图2A所示的LCOS显示器的等效电路图；

[0029] 图3是图1A和图2A所示的LCOS显示器上的液晶密度和实际电压之间的关系曲线；

[0030] 图4A至图4C是本发明具体实施例的LCOS显示器的剖面结构示意图。

具体实施方式

[0031] 为使本发明的目的、特征更明显易懂，下面结合附图对本发明的技术方案作详细

的说明，然而，本发明可以用不同的形式实现，不应只是局限在所述的实施例。

[0032] 请参考图4A至图4C，本发明提供一种LCOS显示器，包括依次层叠的晶圆基板300、

反射镜堆301、像素电极层302、第一配向层303、液晶层304、第二配向层305、透明导电层

306、透明盖板307、抗反射层308以及导电通孔结构300b。

[0033] 其中，晶圆基板300可以是本领域技术人员熟知任意合适的半导体材料，例如硅、

锗、锗化硅、碳化硅、绝缘体上硅、绝缘体上锗和砷化镓等，晶圆基板300内包含有一驱动电

路300a，所述驱动电路300a包括有金属内连线以及多个阵列式排列的MOS晶体管(与像素电

极3021一一对应)，用于驱动像素电极层302中的各个像素电极3021，驱动电路300a通过导

电通孔结构300b(或称为导电插塞，Via)与位于反射镜堆301表面上的像素电极3021电连

接。进一步地，所述晶圆基板300可安装在提供增加机械强度的陶瓷基板(未图示)上，所述

陶瓷基板上还可具有将外部电压源通过ITO连接器等连接到透明导电层306的电路。

[0034] 反射镜堆301包括依次层叠在所述晶圆基板300的表面上的反射金属层3011和具

有绝缘性能的电介质层3012。所述反射金属层3011具有导电性且可形成光滑表面，能够对

入射光进行反射(可以是全反射)，所述反射金属层3011的材质包括镁(Mg)、铜(Cu)、铝

(Al)、钛(Ti)、钽(Ta)、金(Au)、锌(Zn)和银(Ag)中的至少一种，优选为银，由此使得所述反

射金属层3011在具有较高的反射率的前提下还具有较高的化学稳定性，且材料易得；反射

金属层3011中形成有暴露出晶圆基板300表面的沟槽3011a，沟槽3011a用于形成导电通孔

结构300b的一部分且能够使得反射金属层3011与导电通孔结构300b相互绝缘，沟槽3011a

的位置和数量取决于像素电极3021的位置和数量，沟槽3011a相当于将一完整的反射金属

层3011划分多个块，每个块能够覆盖相应的像素电极3021之间的间隙。请参考图4A，所述电

介质层3012可以覆盖在所述沟槽3011a以及所述反射金属层3011的表面上，一方面能够实

现所述反射金属层3011和导电通孔结构300b的相互绝缘以及像素电极3021和所述反射金

属层3011的相互绝缘，另一方面还作为干涉层，用于增强反射率；请参考图4B，在本发明的
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一些实施例中，若沟槽3011a的尺寸足够小，电介质层3012能够覆盖在反射金属层3011上且

可以将各个沟槽3011a封闭为气隙，该气隙一方面可以实现反射金属层3011和导电通孔结

构300b的相互绝缘，另一方面还可以降低反射镜堆301的寄生电容，有利于产品的电学性能

的提高；请参考图4C，在本发明的另一些实施例中，还可以在沟槽3011中填充另外的隔离材

料，该隔离材料的顶面与反射金属层3011齐平，从而可以为电介质层3012的形成提供平坦

的工艺表面，能够提高电介质层3012在全局的厚度均一性，从而可以提高显示器全表面上

的反射率的均匀性，有利于显示图像的显示效果的提高。所述电介质层3012可以是单层结

构，也可以是叠层结构，可以是全透明层，也可以是半透明层，所述电介质层3012的材质可

以包括氧化硅(SiO2)、氮化硅(SiN)、氮氧化硅(SiON)、氧化铝(Al2O3)、氧化钛(TiO2)、五氧

化二钽(Ta2O5)、氧化铪(HaO2)、氮化钛(TiN)、氮化钽(TaN)、氧化锌(ZnO)和氟化镁(MgF2)中

的至少一种；优选地，所述电介质层3012为叠层结构，例如为由氧化钛层3012a、氧化硅层

3012b、氧化钛层3012c依次层叠而成的氧化钛-氧化硅-氧化钛叠层结构，由此可以增进反

射金属层3011的全反射的效果，增强反射率，同时还可以增强与反射金属层3011、像素电极

3021之间的粘附性，进而提高产品的可靠性，且氧化钛层3012a可以在氧化硅层3012b与反

射金属层3011之间提供缓冲，以避免伤害反射金属层3011的光滑表面，氧化硅层3012b作为

透明层，可以实现光的干涉，进而增强反射率，氧化钛层3012c可以作为保护层和刻蚀停止

层，用于为形成像素电极3021的刻蚀工艺提供停止指示作用以及在形成像素电极3021的刻

蚀工艺保护下方各层不受损伤。其中，氧化钛层3012a、氧化硅层3012b、氧化钛层3012c的厚

度可以分别为 例如氧化钛层3012a的厚度为 氧化硅层

3012b和氧化钛层3012c的厚度均为

[0035] 导电通孔结构300b贯穿所述沟槽3011a处的电介质层3012且底部与驱动电路300b

电接触，顶部与像素电极层302中的相应的像素电极3021的底面电接触。导电通孔结构300b

的材质可以包括钨(W)或铜(Cu)或碳纳米管(CNT)。

[0036] 像素电极层302包括绝缘钝化层3022以及形成在绝缘钝化层3022中的多个像素电

极3021，所有像素电极3021可以呈阵列排布。绝缘钝化层3022用于实现像素电极3021之间

的绝缘并保护像素电极3021免受环境及后续加工步骤的影响，且能够使得需要被反射镜堆

301反射的入射光线以及经反射镜堆301反射后的反射光线穿透，绝缘钝化层3022包含例如

氧化硅、氮化硅、氮氧化硅等介电材料或其组合，或是其他合适的材料。像素电极3021用以

向液晶层304的一端提供施加电压，使得液晶层304能基于像素电极3021提供的施加电压来

调节极化光转换率，进而控制从液晶层304穿出的反射光线的极化态比率，再进一步搭配光

机引擎设计，来实现显示画面的灰度调制功能。像素电极3021可为不具有反射能力的材料

制得，例如为采用镍、钴、锰等具有类似功能的金属制成的半透光性电极，其厚度控制在

以实现半透光且具有较低阻抗的结构(相当于半透光的薄膜电极)。在本发明

的其他实施例中，像素电极3021还可以是为全透光性电极，其可以包含例如氧化铟锡

(ITO)、氧化铟锌(IZO)或其他合适的透明导电性材料。由于像素电极3021不具有反射能力，

相比传统的铝像素电极，能够具有更好的功函数，可以降低与透明导电层306之间的电池效

应，可以提高产品可靠性。此外，由于反射镜堆301设置在像素电极层302的下方，不会在像

素电极302至透明导电层306之间引入的额外负载，进而不会降低液晶层304上的有效压降，
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由此可以使液晶层304得到精确的电压，进而确保LCOS显示器的精准电压控制，有利于实现

显示图像的对比度的精确调节；而且，与图2A所示的结构相比，在相同的驱动电压下，本发

明的液晶层303上的有效压降更大，因此本发明的方案可以兼顾反射镜堆的高反射率和液

晶层上的更高有效压降的要求，有利于更高对比度的实现，也有利于更低驱动电压和更低

功耗的实现。

[0037] 第一配向层303设置于像素电极层302上，第二配向层305与第一配向层303相对设

置，且液晶层304设置于第一配向层303与第二配向层305之间。第一配向层303、第二配向层

305可以是聚合物层，例如是聚酰亚胺。液晶层304具有液晶分子，其由第一配向层303与第

二配向层305配向，且其依据在像素电极3021与设置于第二配向层305上的透明导电层306

(即公共电极层)之间所产生的电场而扭转，即液晶层304能基于像素电极3021提供的施加

电压以及透明导电层306提供的施加电压(即LOS显示器的驱动电压)来调节极化光转换率，

进而控制从其穿出的反射光线的极化态比率，再进一步搭配光机引擎设计，来实现显示画

面的灰度调制功能。第一配向层303和第二配向层305可具有各自的摩擦方向，在液晶层304

中的每一液晶分子具有贝塔角和扭转角，所述贝塔角相关于第二配向层305的摩擦方向和

晶圆基板300的水平方向，且扭转角相关于第一配向层303和第二配向层305的摩擦方向。

[0038] 透明导电层306包含透光性和导电性材料，例如氧化铟锡、氧化铟锌或其他合适的

材料。透明盖板307设置于透明导电层306上，用以接收入射光线和保护下方各层及驱动电

路300a和导电通孔结构300b等。在一些实施例中，透明盖板307可以包含玻璃、二氧化硅、塑

料或类似的透光性材料，当透明盖板307为玻璃基板时，优选用石英、熔融石英、高温玻璃或

具有与硅基板类似的热膨胀系数的玻璃制成，由此以增强显示器的机械性能。抗反射(AR)

层308用于防止透明盖板307受到机械损坏并减少来自透明盖板307的顶部表面的入射光反

射。

[0039] 在一些实施例中，所述LCOS显示器还可以包括设置在像素电极层302与第一配向

层303之间的彩色滤光层(未图示)，彩色滤光层包含例如高分子聚合物等着色材料或染色

材料，或是其他合适的材料。彩色滤光层可以具有多个彩色滤波单元，且每一彩色滤波单元

分别对应一像素电极，用以使特定颜色的光通过，由此可以达到想要的颜色显示效果。

[0040] 综上所述，本发明的LCOS显示器，将原来设置在像素电极层上方的反射镜堆改换

为设置在像素电极层下方，由此，一方面可以降低传统的反射镜堆设置在像素电极层上方

时引起的光衍射，进而实现更高的反射率，另一方面，有利于降低像素电极的厚度，且能够

避免施加的电压被在反射镜堆上产生压降，从而解决了反射镜堆引入的额外负载降低液晶

层上的有效压降的问题，能够使液晶层304得到精确的电压，进而确保LCOS显示器的精准电

压控制，有利于实现显示图像的对比度的精确调节，同时，在相同的驱动电压下，本发明的

液晶层上的有效压降更大，可以兼顾反射镜堆的高反射率和液晶层上的更高有效压降的要

求，有利于更高对比度的实现，也有利于更低驱动电压和更低功耗的实现，适合产品的大量

生产。

[0041] 本发明还提供一种电子设备，包括本发明的LCOS显示器，所述LCOS显示器可用作

电子设备的显示部(显示装置)，可以将输入到电子设备的视频信号或在电子设备内生成的

视频信号作为图像或视频显示。所述电子设备可以是微型投影机、监视器或便携终端设备。

所述便携终端设备可以是数码相机、视频摄像机、PDA(Personal  Digital  Assistant：个人
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数字助理)、游戏机、笔记本型个人电脑、电子书、移动电话和穿戴时设备(例如头戴式、腕戴

式、眼镜等)等等。

[0042] 本发明的电子设备由于采用了本发明的LCOS显示器作为显示部，因此具有更佳的

显示效果以及产品可靠性。

[0043] 显然，本领域的技术人员可以对发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精神

和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围之

内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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