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1. 서론

모바일 기기에 사용되는 디스플레이는 장착되

는 제품의 휴대성 때문에 운송 환경, 생산 환경 

뿐 아니라 고객의 부주의에 의한 낙하 또한 고려해

야 하며 이에 따른 강건 설계가 되어야 한다. 따라서 

디스플레이가 시장 경쟁력을 얻기 위해서는 디스

플레이의 특성뿐만 아니라 기계적 강성을 확보하

기 위한 기술도 기본적으로 요구된다.
일반적으로 모바일 기기의 경우 낙하 시 파괴 

특성 평가를 위해 일정 높이에서 제품을 떨어트린 

후 정상적으로 동작하는지 여부와 외관의 파손여

부를 확인하는 낙하시험(Drop Test)을 수행한다. 
하지만 낙하 시험에는 실제 디스플레이 모델이 

사용되기 때문에 많은 시간과 비용이 소모된다. 
국내외 관련 기업과 연구단체에서 시험에 들이는 

시간과 비용을 줄이고자 유한요소해석(Finite 
Element Analysis)이 활용되고 있지만 디스플레이 

모듈에 적합한 해석 모델이 제시되지 않아 어려움

이 따르고 있다. 따라서 본 연구에서는 디스플레이 

패널의 낙하 시 파괴 특성 분석을 위한 유한요소모

델을 개발하고자 한다. 유한요소 해석 모델의 경우 

디스플레이패널이 적용된 제품에 대한 다양한 낙

하 시험해석이 존재한다.1-4  이들 기존 연구에서는 

디스플레이 패널의 세부 구조를 무시하고 모델링

하여 제품 전반에 걸친 낙하 파괴 특성을 해석하고 

있다. 하지만 이런 모델에는 패널의 구조적 특징을 

반영할 수 없어 디스플레이 패널 관점에서의 낙하 

해석에는 부적합하다.
본 연구에서는 디스플레이 패널의 구조적 특징

을 반영 할 수 있는 유한요소해석 모델을 개발하고 

낙하 시 파괴 특성 분석을 통해 어떠한 설계인자가 

디스플레이의 파괴 특성에 많은 영향을 미치는가

를 알아보고자 한다.

2. 해석 모델

해석 모델은 5.1인치 LCD 패널을 기준으로 솔리

드 요소를 사용하여 모델링 하였다. LCD 패널은 

크게 상, 하판 glass와 seal 그리고 패널 내부의 liquid
로 구성되어있다. Fig. 1은 LCD 패널의 단면을 도식

적으로 보여준다. 전체 길이가 수십에서 수백 mm
인데 비해 상, 하판 glass를 봉인해주는 seal의 두께

는 수에서 수십 um인 디스플레이 패널의 구조적 

특성 상 3D 모델링 시 많은 수의 요소를 요할 것으로 

판단되었다. 따라서 총 사용될 요소 수를 줄이기 

위해 취약할 것으로 예상되는 부분의 요소 사이즈 

조절을 통하여 일정 수준의 정확도와 해석 시간을 

가지는 유한요소해석 모델을 확보하였다. Fig. 2은 

본 연구로부터 얻어진 유한요소해석 모델이다.

Fig. 1 Cross section of LCD panel

Fig. 2 Display panel FE model
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3. 설계변수

LCD 패널에서 고려 할 수 있는 설계 인자는 

패널 내부의 liquid와 상, 하판 glass를 봉인해주는 

seal의 재료 등이다.
따라서 본 연구에서는 liquid와 seal 재료가 디스

플레이 패널의 낙하 특성에 미치는 영향을 평가하

기 위해 설계 인자 수정을 통해 총 4가지의 모델을 

제작하였다. Table 1은 각 모델에 사용된 seal재료와 

패널 내부 상태를 나타낸다. 
 

Table 1 model for drop test

Model Seal material 패널 내부

모델 1 material 1 cavity

모델 2 material 1 liquid

모델 3 material 2 cavity

모델 4 material 2 liquid

4. 유한요소 해석

패널의 낙하 시뮬레이션을 위해 ABAQUS 
Explicit을 이용하였다. 각 모델에 중력 및 초기 

속도 등을 부여 하였으며 패널 내부의 liquid는 

ABAQUS의 fluid cavity 조건을 이용하여 구현하였

다.

5. 결과

디스플레이에는 주로 취성재료가 사용된다. 이
러한 취성 재료의 경우 von Mises 등가응력으로는 

파괴 특성을 평가를 할 수 없다.5  따라서 취성재료

에 취약한 인장응력을 기준으로 해석 결과를 분석 

하였다. Table 2는 낙하 해석 시 각 모델이 받는 

최대응력을 나타낸다. 표에서 볼 수 있듯이, 각각의 

모델에서 liquid 유무에 의한 최대응력 차이는 

1~5% 로 파괴특성에 큰 영향을 주지 않는다. 반면 

seal의 재료 차이에 의한 최대응력 차이는 55~59% 
로 패널 낙하 시 파괴특성에 큰 영향을 준다. 

Table 2 Maximum stress at each model

Model Maximum stress (unit :MPa)

모델 1 248

모델 2 234

모델 3 422

모델 4 426

6. 결론

본 연구에서는 디스플레이 낙하 파괴 특성 분석

을 위한 유한요소해석 모델을 개발하였다. 수행된 

디스플레이 낙하 해석 결과 디스플레이 패널의 

낙하 파괴 특성은 패널 내부의 liquid 보다는 seal재
료에 의해 많은 영향을 받는 것으로 확인되었다. 
따라서 디스플레이 설계 시 seal재료 선택에 세심한 

고려가 필요하다고 판단된다. 본 연구로부터 얻어

진 디스플레이 패널 유한요소해석 모델링 기법은 

추후 휴대폰뿐 만 아니라 다른 디스플레이에도 

응용 할 수 있을 것으로 기대된다.
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