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폴리머 격벽으로 화소 분리된 이중주파수 네마틱

액정셀에서의 쌍안정 특성

Bistable characteristics of the dual-frequency nematic liquid crystal
cell with pixel-isolating polymer wall

신재훈 이성룡 이중하 송동한 윤태훈 김재창, , , , ,

부산대학교 전자공학과
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최근 저소비전력이라는 장점을 가지는 쌍안정 액정표시소자에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있으며,
BTN(Bistable Nematic Twisted),(1) BCSN(Bistable Chiral Splay Nematic),(2) BiNem(3) 등 다양한 쌍안정
모드들이 제안되어졌다 쌍안정 모드에서 요구되어지는 핵심 전기광학 특성은 빠른 스위칭과 긴 유지시간이.
다 도와 도 꼬인상태를 이용하는 의 경우. 0 360 BTN , 액정의 유체효과를 이용하며 위상학적 등가 상태간의 스
위칭을 하므로 빠른 스위칭 특성을 가지는 반면 두 상태보다 더 안정된 도 꼬인상태로의 전이로 인해 짧은, 180
유지시간의 단점을 가진다 의 경우 도과 도 꼬인상태를 이용하며 두 상태의 위상학적 비등가 특성. BCSN 0 180 ,
때문에 긴 유지시간을 가지지만 특이선을 동반한 전이과정으로 인해 스위칭 시간이 느리다, . BiNem의 경우

과 같은 상태 사이의 스위칭을 하여 긴 유지시간을 가짐과 동시에 한쪽 배향막의 앵코링을 파괴시켜 액BCSN ,
정 유체효과를 이용하므로 빠른 스위칭 시간의 장점까지 가진다 하지만 앵코링 파괴를 위해 특수한 배향막이. ,
필요하며 액정유체 효과를 극대화하기 위해서 매우 낮은 셀갭이 요구되어진다는 단점이 있다, .
본 논문에서는 빠른 스위칭 시간과 긴 유지시간의 장점을 모두 가지는 새로운 쌍안정 액정 모드를 제안한다, .
주파수에 따라 유전율 이방성의 부호가 바뀌는 이중주파수 네마틱 액정을 이용하여 구동을 시킴으로써 액정 유,
체효과를 이용하여 스위칭 하였으며 화소분리 격벽을 이용한 다차원 앵코링 효과로 두 상태가 동일한 자유 에,
너지 밀도를 가지도록 하였다.
그림 은 제안하는 액정셀의 제작과정을 나타낸다 먼저 러빙 배향된 상하기판이 동일한 방향이 되도록1 .
합착시킨 후 이중주파수 액정과 자외선 경화 폴리머 물질을 의 질량비로 섞은 혼합물을 주입한, 90:10
다 이때 사용된 액정 및 폴리머는 각각 사의. , Merck MLC-2048 ( n=0.2077, =+3.3 at 1 kHz∆ Δε
and =-2.7 at 100 kHzΔε 과 물질이며 셀갭은 이다 상하기판에 주) , fluorinated acrylates . 4.2 . 1kHz㎛
파수로 의 교류전압을 인가하며 광마스크를 이용하여 선택적으로 자외선을 조사하였다 이때 인가하6V , .
는 전기장은 자외선 조사 중 액정을 밴드 상태로 유지시켜주는 역할을 한다 자외선이 조사된 부분은.
폴리머화가 진행되어 격벽이 형성된다 격벽 형성 후 전기장을 제거하면 액정은 유체효과에 의해. , , 180
도 왼손방향으로 꼬인상태가 된다.
그림 는 제작된 셀의 편광현미경 사진 및 분광특성을 보여준다 그림 와 에서는 액정과 폴리2 . 2(a) 2(b)
머 격벽간의 상분리가 잘 이루어 졌음을 확인할 수 있으며 분광특성을 시뮬레이션과 비교한 그림, 2(c)
에서는 액정셀이 도 꼬인상태임을 확인할 수 있다180 .
그림 은 다른 안정한 상으로 스위칭 시키기 위한 구동파형을 나타낸다 초기 도 왼손방향 꼬인상3 . 180
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태를 도 오른손방향 꼬인상태로 스위칭 시키기 위해서 이중주파수 구동기법을 적용하였다 처음180 . 1
저주파수에서 액정은 양의 유전율 이방성을 가지므로 전계방향으로 서게 된다 내의 액정 완kHz , . 1 ms

화기간 이후 의 고주파수에서 액정은 음의 유전율 이방성을 가지므로 강제로 액정을 눕히는100 kHz ,
역할을 해준다 이러한 주파수 변화에 의한 액정 유체효과로 초기 왼손방향 꼬인상태가 오른손방향 꼬.
인상태로 스위칭된다 이때 스위칭 시간은 로 매우 빠른 특성을 보였다. 2.5 ms .
그림 는 스위칭 전후 액정셀이 가지는 분광특성을 측정한 결과와 시뮬레이션 결과를 비교한 그래프이4 ,
다 이때 왼손방향과 오른손방향 꼬인상태는 직교편광판으로 광학적 구분이 불가능하므로 편광판과 액. , ,
정셀 사이에 의 위상지연판을 삽입하여 두 상태를 구분하였다 편광판의 투과축과 위상지연판의530 nm .
광축은 도가 되도록 하였으며 액정셀의 러빙방향은 한쪽 편광판의 투과축과 일치시켰다 그림 에서45 , . 4
두 상의 측정결과가 시뮬레이션 결과와 거의 일치하는 것을 확인할 수 있다.
두 안정상태는 격벽에 의해 안정화 되었으며 서로 동일한 탄성 자유에너지 밀도를 가지므로 무한한, ,
유지시간을 가진다.
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그림 쌍안정 액정셀의 제작과정1. 그림 제작된 셀의 편광현미경 사진 및2. (a),(b)
분광특성(b)

그림 쌍안정 스위칭 파형3. 그림 실험및 시뮬레이션을 통한 두 개의4.
안정 상태의 분광특성 비교
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