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요약

본 발명에서는 휘도가 향상되고, 저전압으로의 구동이 가능한 횡전계형 액정표시장치를 제공하는 것을 목적으로 하

여, 빛을 선택적으로 반사/투과시키는 특성을 가지는 CLC(Cholesteric Liquid Crystal)를 컬러필터로 이용함으로써,

CLC의 빛의 선택 반사/투과 특성에 의해 광 효율을 높일 수 있기 때문에, 저전압으로도 횡전계 효과를 높일 수 있고, 

휘도를 향상시킬 수 있는 효과를 가진다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a, 1b는 종래의 횡전계형 액정표시장치에 대한 도면으로서, 도 1a는 평면도이고, 도 1b는 상기 도 1a의 절단선 I-

I에 따라 절단된 단면도.

도 2는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 CLC를 이용하는 횡전계형 액정표시장치에 대한 단면도.

도 3a, 3b는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 CLC 횡전계형 액정표시장치에 대한 도면.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 >

110 : 제 1 기판 112 : CCF

112a, 112b : 제 1, 2 CCF 물질층
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114 : 위상차판 116 : 제 1 선편광판

120 : CLC 편광판 150 : 제 2 기판

152 : 공통 전극 154 : 제 1 절연층

156 : 화소 전극 158 : 제 2 절연층

160 : 액정층 162 : 제 2 선편광판

164 : 수평 전계 170 : 백라이트

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시장치(Liquid Crystal Display Device)에 관한 것이며, 특히 CLC 액정을 이용하는 횡전계형(In-Pl

ane Switching type) 액정표시장치에 관한 것이다.

일반적으로 액정표시장치의 구동원리는 액정의 광학적 이방성과 분극성질을 이용한다. 상기 액정은 구조가 가늘고 

길기 때문에 분자의 배열에 방향성을 갖고 있으며, 인위적으로 액정에 전기장을 인가하여 분자배열의 방향을 제어할 

수 있다.

따라서, 상기 액정의 분자배열 방향을 임의로 조절하면, 액정의 분자배열이 변하게 되고, 광학적 이방성에 의하여 상

기 액정의 분자배열 방향으로 빛이 굴절하여 화상정보를 표현할 수 있다.

현재에는 박막트랜지스터와 상기 박막트랜지스터에 연결된 화소 전극이 행렬 방식으로 배열된 능동행렬 액정표시장

치(AM-LCD ; Active Matrix LCD 이하,액정표시장치로 약칭함)가 해상도 및 동영상 구현능력이 우수하여 가장 주

목받고 있다.

일반적으로, 액정표시장치는 컬러필터 및 공통 전극이 형성된 기판을 상부 기판, 박막트랜지스터 및 화소 전극이 형

성된 기판을 하부 기판을 하고, 두 기판 사이에 액정층을 개재한 구조로 이루어지고, 공통 전극 및 화소 전극 간에 상-

하로 걸리는 수직 전기장에 의해 액정층을 구동시키는 방식으로써, 투과율과 개구율 등의 특성이 우수하다.

그러나, 상기 수직 전기장에 의한 액정구동은 시야각 특성이 우수하지 못하므로, 이를 개선하기 위해 수평 전기장에 

의해 액정을 구동시켜 광시야각 특성을 가지는 횡전계형 액정표시장치가 제안되고 있다.

도 1a, 1b는 종래의 횡전계형 액정표시장치에 대한 도면으로서, 도 1a는 평면도이고, 도 1b는 상기 도 1a의 절단선 I-

I에 따라 절단된 단면도이다.

도 1a에서는, 서로 교차되게 게이트 배선(12) 및 데이터 배선(22)이 형성되어 있고, 게이트 배선(12)과 데이터 배선(

22)의 교차지점에는 박막트랜지스터(T)가 형성되어 있으며, 게이트 배선(12) 및 데이터 배선(22)의 교차 영역으로 

정의되는 화소 영역(P)에는 박막트랜지스터(T)와 연결되며, 상기 게이트 배선(12)과 평행한 방향으로 제 1 인출배선(

28)이 형성되어 있고, 상기 제 1 인출배선(28)에서는 데이터 배선(22)과 평행한 방향으로 다수 개의 화소 전극(30)이

분기되어 있다. 그리고, 상기 다수 개의 화소 전극(30)의 끝단은 제 2 인출배선(32)과 연결되어 있다.

그리고, 상기 게이트 배선(12)과 평행한 방향으로 공통 배선(14)이 형성되어 있고, 공통 배선(14)의 양단에서는 상기 

데이터 배선(22)과 평행하게, 상기 화소 전극(30)과 서로 엇갈리는 방향으로 다수 개의 공통 전극(16)이 형성되어 있

다.

이하, 도 1b를 통해, 상기 도 1a의 단면 구조에 대해서, 편광판과 백라이트 를 포함한 구조를 일 예로 하여 설명한다.
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도시한 바와 같이, 제 1, 2 기판(10, 50)이 서로 대향되게 배치되어 있고, 제 1 기판(10) 내부면에는 다수 개의 공통 

전극(16)이 서로 일정 간격을 이루며 형성되어 있으며, 상기 공통 전극(16)을 덮는 영역에는 제 1 절연층(18)이 형성

되어 있고, 제 1 절연층(18) 상부의 공통 전극(16) 들 간의 이격구간에 다수 개의 화소 전극(30)이 서로 일정 간격을 

이루며 형성되어 있으며, 상기 다수 개의 화소 전극(30)을 덮는 영역에는 제 2 절연층(34)이 형성되어 있다.

상기 제 2 기판(50) 내부면에는 컬러필터층(52)이 형성되어 있고, 컬러필터층(52)과 제 2 절연층(34) 사이에는 액정

층(60)이 개재되어 있다.

그리고, 제 1, 2 기판(10, 50)의 각 바깥면에는 제 1, 2 편광판(70, 72)이 배치되어 있고, 제 1 편광판(70)의 배면에는

빛을 공급하는 광원 장치인 백라이트(74)가 위치하고 있다.

상기 공통 전극(16)과 화소 전극(30) 사이에는 수평 전계(36)가 형성되고, 수평 전계(36)에 의해 액정층(60) 내 액정 

분자가 구동되므로 시야각이 넓어지는 특성을 띠게 된다.

한 예로, 상기 횡전계형 액정표시장치를 정면에서 보았을 때, 상/하/좌/우 방향으로 약 80 ~ 85°방향에서 가시할 수 

있다.

그러나, 이와 같은 기존의 횡전계형 액정표시장치에서는 불투명한 금속물질을 사용하기 때문에, 낮은 개구율로 인해 

휘도 저하가 심하게 발생되고, 효과적인 횡전계 발생을 위해서는 적어도 5 V 이하 구동이 어렵기 때문에 노트북(note

book) PC용 액정표시장치에 적합하지 않은 단점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이러한 문제점을 해결하기 위하여, 본 발명에서는 휘도가 향상되고, 저전압으로의 구동이 가능한 횡전계형 액정표시

장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.

이를 위하여, 본 발명에서는 빛을 선택적으로 반사/투과시키는 특성을 가지는 CLC(Cholesteric Liquid Crystal)를 

컬러필터로 이용하여, 반사된 빛을 다시 이용하는 방법으로 휘도를 향상시키고, 이에 따라 광효율이 떨어지지 않기 

때문에 전극 간격을 좁히는 것이 가능하여, 저전압 구동으로 횡전계 효과를 거두고자 한다.

전술한 CLC의 특성에 대해서 좀 더 상세히 설명하면, 다음과 같다.

상기 CLC의 액정 분자들의 회전은 일종의 나선(螺旋)구조로 볼 수 있다. 이러한 나선 구조에서 나타나는 두 가지 구

조의 특징은 나선의 회전 방향과 나선의 반복 주기인 피치(pitch)이다. 피치는 액정층이 다시 동일한 배열로 돌아올 

때까지의 거리로 이해할 수 있고 이 피치가 CLC의 색상을 결정하는 변수이다.

이하, 설명의 편의상 CLC 컬러필터를 CCF(Cholesteric Liquid Crystal Color Filter)로 약칭하여 설명한다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여, 서로 대향되게 배치된 제 1, 2 기판과; 상기 제 1 기판 내부면에 위치하며, 좌원편광 또

는 우원편광 중 어느 하나 만 선택적으 로 반사/투과시키는 특성을 가지는 CCF와; 상기 CCF 상부에 형성된 위상차판

과; 상기 위상차판 상부에 형성된 제 1 선편광판과; 상기 제 2 기판 내부면에 서로 이격되게 형성되며, 수평 전계를 형

성하는 공통 전극 및 화소 전극과; 상기 제 1 선편광판과, 상기 공통 전극 및 화소 전극 사이에 개재된 액정층과; 상기 

제 1 기판 외부면에 위치하며, 상기 CCF와 반대방향 원편광만을 선택적으로 반사/투과시키는 CLC 편광판과; 상기 

제 2 기판 외부면에 위치하며, 상기 제 1 선편광판과 직교하는 편광축을 가지는 제 2 선편광판과; 상기 1 기판 배면에

배치된 빛을 공급하는 광원인 백라이트를 포함하는 횡전계형 액정표시장치를 제공한다.

상기 CCF는, 적, 녹, 청 컬러 중에서 구현하고자 하는 컬러 이외의 두 개의 컬러 CCF 물질층이 차례대로 적층된 구조

의 이중층 CCF 물질층으로 이루어지고, 상기 공통 전극 및 화소 전극 사이에는 절연층이 개재되며, 상기 위상차판은,

λ/4 만큼의 위상차를 가지는 QWP(quarter wave plate)이고, 상기 액정층은 전압 오프 상태에서는 위상차값이 0(ze

ro)이고, 전압 온 상태에서는 λ/2인 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 횡전계형 액정표시장치는 전압 오프 상태에서, 상기 백라이트를 통해 공급된 빛은 상기 CLC 편광판

을 통해 제 1 원편광은 선택 반사되고, 상기 제 1 원편광과 역방향 원편광인 제 2 원편광이 기판 내부로 투과되며, 상

기 제 2 원편광은 CCF를 그대로 투과하고, 상기 제 2 원편광은 QWP를 거쳐 제 1 선편광이 되며, 상기 제 1 선편광은



공개특허 10-2005-0003687

- 4 -

제 1 선편광판의 편광축과 일치하여 그대로 통과되고, 상기 제 1 선편광은 위상차값인 0인 액정층을 그대로 통과한 

다음, 상기 제 1 선편 광과 비대응되는 투과축을 가지는 제 2 선편광판에서 차단되어 블랙 화면을 띠는 것을 특징으로

한다.

그리고, 전압 온 상태에서, 상기 백라이트를 통해 공급된 빛은 상기 CLC 편광판을 통해 제 1 원편광은 선택 반사되고,

상기 제 1 원편광과 역방향 원편광인 제 2 원편광이 기판 내부로 투과되며, 상기 제 2 원편광은 CCF를 그대로 투과하

고, 상기 제 2 원편광은 QWP를 거쳐 제 1 선편광이 되며, 상기 제 1 선편광은 제 1 선편광판의 편광축과 일치하여 그

대로 통과되고, 상기 제 1 선편광은 위상차값인 λ/2인 액정층을 거쳐 제 2 선편광으로 바뀐 다음, 상기 제 2 선편광

판의 투과축과의 일치로 화면으로 투과되어 화이트 화면을 띠는 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

-- 제 1 실시예 --

도 2는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 CLC를 이용하는 횡전계형 액정표시장치에 대한 단면도이다.

도시한 바와 같이, 제 1, 2 기판(110, 150)이 서로 대향되게 배치되어 있고, 제 1 기판(110) 내부면에는 CCF(112)가 

형성되어 있으며, CCF(112)를 덮는 영역에는 위상차판(114)이 배치되어 있고, 위상차판(114) 상부에는 제 1 선편광

판(116)이 배치되어 있다. 한 예로, 상기 위상차판(114)은 QWP(quarter wave plate)로 이루어질 수 있다.

상기 CCF(112)는 제 1, 2 CCF 물질층(112a, 112b)이 차례대로 적층된 구조로 이루어지는데, 상기 제 1, 2 CCF 물

질층(112a, 112b)은 적, 녹, 청 컬러 중에서 구현하고자 하는 컬러 이외의 두 개의 컬러 CCF 물질층이 차례대로 적층

된 구조로 이루어진다.

한 예로, 화면을 구현하는 최소 단위를 서브픽셀(sub-pixel)로 정의할 경우, 적색 서브픽셀에는 녹-청 CCF 물질층이

차례대로 적층되어, 녹색 CCF 물질층을 통해, 녹색 컬러는 선택적으로 반사되고, 적, 청 컬러만 투과된 다음, 청색 C

CF 물질층을 거쳐 청색 컬러는 선택적으로 반사되고, 적색 컬러는 투과되는 방식으로 적색 컬러를 구현하며, 이러한 

컬러 구현 원리는 녹, 청 컬러에 대해서도 동일하게 적용할 수 있다.

상기 제 1 선편광판(116)은 편광축과 일치하는 빛만을 투과시킬 수 있는 물질을 기판 상에 코팅하는 방법으로 형성할

수 있고, 상기 위상차판(114)은 원하는 위상차값으로 조정된 경화 액정 물질을 이용할 수 있다.

상기 CCF(112)는 좌원편광 또는 우원편광 만을 선택적으로 반사/투과시키는 특성을 가지며, 본 실시예에서는 좌원

편광 만을 선택적으로 반사/투과시키는 CCF를 일 예로 하여 설명한다.

그리고, 상기 제 2 기판(150) 내부면에는 다수 개의 공통 전극(152)이 서로 일정간격 이격되게 배치되어 있고, 공통 

전극(152)을 덮는 영역에는 제 1 절연층(154)이 형성되어 있으며, 제 1 절연층(154) 하부의 공통 전극(152) 들 간의 

이격 구간에는 다수 개의 화소 전극(156)이 서로 이격되게 형성되어 있고, 화소 전극(156)을 덮는 영역에는 제 2 절

연층(158)이 형성되어 있다.

상기 제 2 절연층(158)과 제 1 선편광판(116) 사이에는 액정층(160)이 개재되어 있다.

그리고, 제 1 기판(110)의 배면에는, 상기 CCF(112)와 반대방향 원편광만을 반사/투과시키는 CLC 선편광판(120)이

위치하며, 본 실시예에서는 우원편광 만을 선택적으로 반사/투과시키는 경우를 일 예로 하여 설명한다.

또한, 상기 제 2 기판(150)의 배면에는 제 2 선편광판(162)이 배치되어 있으며, 상기 CLC 선편광(120)의 배면에는 

빛을 공급하는 광원인 백라이트(170)가 배치되어 있다.

본 실시예에서는, 빛의 선택적 반사/투과 특성을 가지는 CLC를 컬러필터로 형성하기 때문에, 기존의 컬러안료를 이

용하는 흡수형 컬러필터에 비해 광효율을 높일 수 있어, 상기 공통 전극(152)과 화소 전극(156) 간의 간격(d)을 좁힐 

수 있어, 저전압으로도 횡전계(164) 효과를 높일 수 있다.

또한, 상기 공통 전극(152)과 화소 전극(156)을 불투명한 금속물질에서 선택함에 따른 저개구율로 인한 투과율 저하

를 CCF의 빛의 선택적 반사/투과 특성에 의해 이론적으로 100 % 투과가 가능하므로, 고투과율 횡전계형 액정표시장

치를 제공할 수 있다.

-- 제 2 실시예 --
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도 3a, 3b는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 CLC 횡전계형 액정표시장치에 대한 도면으로서, 전압 온/오프(on/off)시 

빛의 진행 메커니즘(mechanism)에 대해서 설명하며, 설명의 편의상 하기와 같은 전제 조건을 제시한다.

1) 제 1 선편광은 제 1 선편광판의 제 1 투과축과 일치하고, 제 2 선편광은 제 2 선편광판의 제 2 투과축과 일치하며, 

상기 제 1, 2 투과축은 서로 직교된다.

2) 액정층은 전압 오프 상태에서는 위상차값이 0(zero)이고, 전압 온 상태에서는 λ/2 이다.

3) 녹색 CCF 물질층과 청색 CCF 물질층이 차례대로 적층된 구조의 적색 CCF 영역을 일 예로 한다.

4) 위상차판은 λ/4 만큼의 위상차값을 가지는 QWP에 해당된다.

5) QWP에서 제 1 선편광판을 통과한 빛은 제 1 선편광에 해당된다.

6) CCF는 좌원편광만을 선택적으로 반사시키고, CLC 편광판은 우원편광만을 선택적으로 반사시킨다.

도 3a는 전압 오프 상태에서, 백라이트를 통해 공급된 빛은 CLC 편광판을 통해 우원편광은 선택 반사되고, 좌원편광

이 기판 내부로 통과된다. 다음, 적, 녹, 청 피치를 모두 가지는 좌원편광은 녹색 CCF 물질층, 청색 CCF 물질층이 차

례대로 적층된 구조의 CCF를 거쳐, 녹색, 청색 피치의 좌원편광은 선택 반사되고, 적색 좌원편광만이 투과되며, 적색 

좌원편광은 QWP를 거쳐 제 1 적색 선편광이 되고, 제 1 적색 선편광은 제 1 선편광판의 편광축과 일치하여 제 1 적

색 선편광으로 통과되고, 제 1 적색 선편광은 위상차값인 0인 액정층을 제 1 적색 선편광으로 그대로 통과한 다음, 제

2 선편광판의 투과축과의 불일치를 통해 차단되고, 블랙화면을 띄게 된다.

도 3b는 전압 오프 상태에서, 백라이트를 통해 공급된 빛은 CLC 편광판을 통해 우원편광은 선택 반사되고, 좌원편광

이 기판 내부로 통과된다. 다음, 적, 녹, 청 피치를 모두 가지는 좌원편광은 녹색 CCF 물질층, 청색 CCF 물질층이 차

례대로 적층된 구조의 CCF를 거쳐, 녹색, 청색 피치의 좌원편광은 선택 반사되고, 적색 좌원편광만이 투과되며, 적색 

좌원편광은 QWP를 거쳐 제 1 적색 선편광이 되고, 제 1 적색 선편광은 제 1 선편광판의 편광축과 일치하여 제 1 적

색 선편광으로 통과되고, 제 1 적색 선편광은 λ/2 만큼의 위상차를 가지는 액정층을 거쳐 제 2 적색 선편광이 되고, 

제 2 적색 선편광은 제 2 선편광판의 투과축과의 일치로 화면으로 투과되어 적색 컬러를 구현하며, 적, 녹, 청 세가지 

컬러 전체적으로 봤을 때는 화이트 화면으로 나타난다.

그러나, 본 발명은 상기 실시예들로 한정되지 않고, 본 발명의 취지를 벗어나지 않는 한도 내에서 다양하게 변경하여 

실시할 수 있다.

발명의 효과

이와 같이, 본 발명에 따른 CLC 횡전계형 액정표시장치에 의하면, CLC의 빛의 선택 반사/투과 특성에 의해 광 효율

을 높일 수 있기 때문에, 저전압으로도 횡전계 효과를 높일 수 있고, 휘도를 향상시킬 수 있는 효과를 가진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
서로 대향되게 배치된 제 1, 2 기판과;

상기 제 1 기판 내부면에 위치하며, 좌원편광 또는 우원편광 중 어느 하나 만 선택적으로 반사/투과시키는 특성을 가

지는 CCF와;

상기 CCF 상부에 형성된 위상차판과;

상기 위상차판 상부에 형성된 제 1 선편광판과;

상기 제 2 기판 내부면에 서로 이격되게 형성되며, 수평 전계를 형성하는 공통 전극 및 화소 전극과;

상기 제 1 선편광판과, 상기 공통 전극 및 화소 전극 사이에 개재된 액정층과;

상기 제 1 기판 외부면에 위치하며, 상기 CCF와 반대방향 원편광만을 선택적으로 반사/투과시키는 CLC 편광판과;
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상기 제 2 기판 외부면에 위치하며, 상기 제 1 선편광판과 직교하는 편광축을 가지는 제 2 선편광판과;

상기 1 기판 배면에 배치된 빛을 공급하는 광원인 백라이트

를 포함하는 횡전계형 액정표시장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 CCF는, 적, 녹, 청 컬러 중에서 구현하고자 하는 컬러 이외의 두 개의 컬러 CCF 물질층이 차례대로 적층된 구조

의 이중층 CCF 물질층으로 이루어지는 횡전계형 액정표시장치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 공통 전극 및 화소 전극 사이에는 절연층이 개재되는 횡전계형 액정표시장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 위상차판은, λ/4 만큼의 위상차를 가지는 QWP(quarter wave plate)인 횡전계형 액정표시장치.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 액정층은 전압 오프 상태에서는 위상차값이 0(zero)이고, 전압 온 상태에서는 λ/2인 횡전계형 액정표시장치.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

전압 오프 상태에서, 상기 백라이트를 통해 공급된 빛은 상기 CLC 편광판을 통해 제 1 원편광은 선택 반사되고, 상기

제 1 원편광과 역방향 원편광인 제 2 원편광이 기판 내부로 투과되며, 상기 제 2 원편광은 CCF를 그대로 투과하고, 

상기 제 2 원편광은 QWP를 거쳐 제 1 선편광이 되며, 상기 제 1 선편광은 제 1 선편광판의 편광축과 일치하여 그대

로 통과되고, 상기 제 1 선편광은 위상차값인 0인 액정층을 그대로 통과한 다음, 상기 제 1 선편광과 비대응되는 투과

축을 가지는 제 2 선편광판에서 차단되어 블랙 화면을 띠는 횡전계형 액정표시장치.

청구항 7.
제 1 항에 있어서,

전압 온 상태에서, 상기 백라이트를 통해 공급된 빛은 상기 CLC 편광판을 통해 제 1 원편광은 선택 반사되고, 상기 제

1 원편광과 역방향 원편광인 제 2 원편광이 기판 내부로 투과되며, 상기 제 2 원편광은 CCF를 그대로 투과하고, 상기

제 2 원편광은 QWP를 거쳐 제 1 선편광이 되며, 상기 제 1 선편광은 제 1 선편광판의 편광축과 일치하여 그대로 통

과되고, 상기 제 1 선편광은 위상차값인 λ/2인 액정층을 거쳐 제 2 선편광으로 바뀐 다음, 상기 제 2 선편광판의 투

과축과의 일치로 화면으로 투과되어 화이트 화면을 띠는 횡전계형 액정표시장치.

도면
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