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마이크로 렌즈 어레이는 광통신 소자 차원 디스플레이 대용량 광정보 기록 매체 등 다양한 응용 분야를, 3 ,

가지는 핵심 광소자 중의 하나이다 최근 들어서는 액정의 전기 광학 특성을 이용하여 초점 거리 및 집광 효.

율 등을 전기적으로 조절할 수 있는 액정 마이크로 렌즈 어레이가 개발되어 수동형 렌즈 소자를 이용한 기존

의 광시스템의 성능을 획기적으로 개선해줄 수 있을 것으로 많은 기대를 모으고 있다.(1,2) 액정 마이크로 렌

즈의 경우 패턴된 전극 구조나 기판 표면에 형성된 굴곡 구조를 이용하여 액정층 내에 굴절률 분포를 조절,

함으로써 집광 특성을 조절한다 하지만 기존의 방법들의 경우 전기장 분포나 표면 배향 조건에서 전 전압. ,

영역에서 안정된 배향 특성을 얻기 어려우므로 집광 특성이 떨어진다는 단점이 있었다 이에 본 연구에서는.

패턴된 조사를 통한 액정 고분자 복합계의 차원적 비등방 상분리 현상UV / 3 (3)을 이용하여 전 구동 전압영역

에서 안정된 배향 특성을 가지고서 집광 특성을 조절 가능한 액정 마이크로 렌즈 어레이를 제안하였다.

그림 은 각각 차원 비등방 상분리를 이용하여 액정 마이크로 렌즈 어레이를 제작하는 방법과 이를 이용1 3

하여 제작된 네마틱 액정 마이크로 렌즈 어레이 및 강유전성 액정 마이크로 렌즈 어레이의 구조도이다 액정.

고분자 혼합계에 조사된 에너지에 따라 상분리된 고분자 박막의 두께는 결정되며 형성된 고분자 박막/ UV

의 굴절률 및 두께 분포 그리고 전압에 따른 액정층에서의 굴절률 분포 및 변화에 따라 집광 특성은 결정된

다 그림 와 에서 액정의 초기 배향은 하판에 형성된 배향막에 의하여 동일하게 결정되나 전압 인가. 1 (b) (c)

가 배향에 미치는 영향은 각기 다르게 나타나 네마틱 액정의 경우에는 액정 분자들이 전기장 방향으로 재정

렬되는 반면 강유전성 액정의 경우에는 일정한 원추각을 중심으로 회전하여 재정렬된다, .

그림 에서 볼 수 있듯이 네마틱 액정 마이크로 렌즈의 경우 오목 렌즈를 형성하고 있는 고분자 박막 구조2 ,

그림 액정 마이크로 렌즈 어레이 모식도 액정 고분자 복합계의 비등방 상분리 유도를 통한[ 1] : (a) /

액정 마이크로 렌즈 어레이 제작도 네마틱 액정 및 강유전성 액정을 이용한 마이크로 렌즈 어, (b) (c)

레이의 전압 인가에 따른 초점 거리 변화.



한국광학회 제 회 정기총회 및 년도 동계학술발표회17 2006 (2006. 2. 9~10)

218

와 볼록 렌즈를 형성하고 있는 액정층간의 위상 정합 조건이 액정층에 인가된 전압에 따라 바뀌므로 초점 거

리를 연속적으로 가변할 수 있었다.    ≈인 굴절률 조건하에서 제작된 시편은 전압이 인가되지 않은

경우 볼록 렌즈로서 기능하여 인가된 전압이 증가함에 따라 집광 특성은 점차 사라지게 된다 단. ( ,  , 그,

리고 는 각각 액정의 이상 상 굴절률 그리고 고분자의 굴절률임/ , .)

그림 네마틱 액정 마이크로 렌즈에서의 전압에 따른 초점 변화 가 인가되어 초[ 2] : (a) 0 V

점이 맺힌 경우와 가 인가되어 초점이 흐려진 경우 인가된 전압 크기에 따른 초(b) 3 V . (c)

점 거리 변화.

반면 강유전성 액정을 이용한 액정 마이크로 렌즈의 경우 강유전성 액정의 전기 광학 특성을 이용하여 이,

중 안정성을 가지고서 집광 특성을 조절할 수 있는 메모리형 소자를 구현할 수 있었다 강유전성 액정에 전.

압이 인가된 경우 입력 광원의 편광축에 대하여 액정의 광축이 회전하므로 집광 특성이 전기적으로 조절된

다 그림 의 결과에서 볼 수 있듯이 비등방적 상분리 현상을 이용하여 제작된 시편은 강유전성 액정을 사용. 3

한 경우에서도 전 구동 전압 영역에서 안정된 액정의 배향과 그에 따른 향상된 집광 특성을 보였다.

그림 강유전성 액정 마이크로 렌즈 어레이의 전압에 따른 초점 변화 가 인가되[ 3] : (a) 10 V

어 초점이 맺힌 경우와 가 인가되어 초점이 흐려진 경우 강유전 액정의 경사각(b) -10 V . (c)

에 따른 초점 거리 특성에 대한 결과simulation .
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