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 최근 Liquid Crystal Display (LCD)는 고속응답, 높은 명암비, 시야각등 다양한 부분에서 그 성능이 향상

되고 있다. 연구자들은 LCD의 다이나믹 모드의 구동을 하여, Vertical Alignment, In-Plane Switching, Twist 

Nematic, Optically Compensated Bend (OCB) 모드등을 사용하고 있다. 이 에서 OCB 모드는 그 응답시간이 

다른 모드들에 비하여 수 십에서 수 백 us로써 매우 빠른 특성을 가지고 있다. OCB 모드의 고속응답특성을 활

용하여 우리는 동 상 구 에 합한 LCD를 제작할 수 있다. OCB 모드의 이러한 특성에 반해, Bistable 

Twisted Nematic, Bistable Nematic, Zenithal Bistable Display, Bistable Chiral Splay Nematic(1)로 표되는 메

모리 모드는 정지된 화상을 구 하기에 합한 모드이다. 우리는 이러한 다이나믹  메모리 모드를 동시에 구

할 수 있는 모드, 이른바 듀얼 모드 LCD를 제안했다.
(2)

 듀얼 모드는 원의 종류에 따라서 투과형, 반투과형, 

반사형으로 구분할 수 있다. 투과형 듀얼 모드는 실내에서 학 으로 가장 좋은 특성을 나타낸다. 그러나 실외

에서는 태양 에 의해 실내에 비하여 특성이 하된다. 이러한 단 을 보완하기 하여 우리는 메모리 모드는 

반사형으로 사용되고 다이나믹 모드는 투과형으로 사용하는 반투과형 듀얼 모드 LCD를 제안하여 실내는 물론 

실외에서도 성능 하가 비교  은 듀얼 모드 한 제작했다. 그럼에도 불구하고 주로 실외에서 사용되는 고

, , 안내 등에서는 다이나믹 모드의 특성을 실내와 같이 향상시킬 수는 없었다. 

본 논문에서는 실외에서 구동되는 동 상과 정지화상 구 에 합한 LCD를 하여 다이나믹과 메모리 모드 

양쪽 모두 반사형으로 동작 시킬 수 있는 반사형 듀얼 모드를 제안한다. 제안된 반사형 듀얼 모드의 학 설계

에서 다이나믹 모드는 낮은 벤드에서 가장 밝은 상태를, 높은 벤드에서 가장 어두운 상태를 가질 수 있도록 설

계되었으며, 메모리 모드는 스 이에서는 보라색으로 180도 트 스트에서는 흰색으로 구별할 수 있도록 설계

하고 그림 1에 나타냈다. LC셀 가장 윗부분부터 편 , positive a 필름 (+A 필름), LC 층, 반사 으로 구성되

어 있으며, 편 의 흡수축을 90도로 했을 때, +A 필름의 축의 각도는 135도, LC 층의 러빙 방향은 45도로 

각각 구성되어 있다. 이러한 구성은 메모리 모드에서는 스 이 상태일 때에는 LC층과 +A 필름이 서로 90도로 

이루어져 있으므로 상지연값을 서로 상쇄시켜서 (5/4)*(설계 장)의 액정층만이 존재하는 경우와 동일하게 되

어 설계 장 550nm에서는 어두운 상태가 되어 보라색을 나타내며, 180도 트 스트 상태에서는 설계 장에서 

밝은 상태가 되어 스 이와 180도 트 스트 상태에서는 색깔로 구별할 수 있게 된다. 한 다이나믹 모드에서

는 액정층에 낮은 압을 인가하여 낮은 벤드 상태로 될 때, +A 필름과 액정층의 상지연값이 완 히 상쇄되

어 체 인 LC 셀의 구조는 학 으로 편  1장과 반사 만이 존재하는 것과 같으므로 밝은 상태를 구 하

며, 액정층에 높은 압을 인가하여 높은 벤드 상태로 될 때, +A 필름과 액정층의 상지연값의 상쇄로 인하여 
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편 과 반사 사이에 축이 135도인 +A 필름만이 존재하는 구조가 되어 어두운 상태를 구 한다.

상용 시뮬 이션 로그램인 Dimos 2.0으로 제안된 반사형 듀얼 모드의 특성을 시뮬 이션했다. 그 결과

를 그림 2, 3, 4에 나타냈다. 그림 2는 메모리 모드의 스 이 상태  180도 트 스트 상태일 때의 장에 따

른 반사율을 나타냈다. 상했던 결과와 같이 스 이 상태일 때는 설계 장에서 낮은 반사율을 나타내어 셀은 

보라색을 띄는 것을 알 수 있으며, 180도 트 스트 상태일 때는 높은 반사율을 구 하고 있다. 그림 3은 다이나

믹 모드의 인가 압에 따른 반사율을 나타냈다. 구동 압은 1.3 V에서 3.4 V이다. 1.3 V를 제작된 셀에 인가할 

때 낮은 벤드 상태가 되어 밝은 상태를 구 하고, 3.4 V를 인가하 을 때는 어두운 상태를 구 한다. 가장 어두

운 상태와 가장 밝은 상태일 때의 장에 따른 반사율을 그림 4에 나타냈다. 그림과 같이 우리는 다이나믹 모드

에서 가장 밝은 상태에서는 모든 가시  역에서 약 40%의 반사율을, 어두운 상태에서는 10% 미만의 반사율

을 가지는 것을 확인할 수 있다.
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그림 1. 반사형 듀얼 모드의 구조

       

     그림 2. 메모리 모드의          그림 3. 다이나믹 모드의         그림 4. 다이나믹 모드의
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