
ABSTRACT

이 논문은 Polymer Dispersed Liquid Crystal (PDLC) 필름

구동방식을 제안한다. 현재 시스템은 변압기를 사용하여 PDLC

를 구동시켜 전압가변이 힘들어 ON/OFF 기능으로만 사용된

다. 하지만 변압기를 사용하지 않고 인버터를 사용하면 전압가

변이 용이하여 PDLC 필름의 투과도 조절이 용이하다. 인버터

를 사용한 토플로지에서 출력전압을 정현파로 출력하게 되면

필터가 추가되어 하드웨어 제작 시 추가적인 비용이 발생하고

하드웨어의 부피가 증가하게 된다. 그래서 필터가 사용되지 않

는 구형파 구동방식을 선정하였다. 이를 실험을 통해 보여준다.

1. 서론

Polymer Dispersed Liquid Crystal (PDLC)는 최근 몇 년간

연구되어 디스플레이, 스위치 윈도우 및 기타 장치에 응용되기

시작한 새로운 유형의 Light shutter이다. 이 물질은 중합체 매

트릭스에 분산 된 네마틱 액정 방울로 이루어져 광학 특성은

방울의 전기적으로 제어 된 광 산란 특성을 기반으로 한다.[1]

네마틱 액정 방울은 빛을 강하게 산란시켜 전기장이 인가되

지 않은 상태에서는 네마틱 방울이 무작위로 유지되어 PDLC

필름은 불투명 상태(Off state)가 되고 전기장이 인가되면 배열

되면서 정렬되어 투명한 상태(On state)가 된다.[2]

(A) On State (B) Off State

그림 1 PDLC의 동작원리

Fig. 1 Operation principle of PDLC

기존 변압기를 사용하는 토플로지는 전압변화가 어렵기 때

문에 다양한 투과도를 나타내기가 어렵다. 따라서 본 논문에서

는 인버터를 사용하여 전압가변에 의한 투과도 변화에 대한 연

구를 소개한다.

2. 본론

2.1 입력전압

PDLC 필름을 구동하기 위한 입력전압의 방식은 구형파 구

동방식을 선정하였다. 구형파 구동방식을 선택한 이유는 PDLC

필름을 구동시키기 위해 기존의 변압기를 사용한 토플로지보다

전압가변이 용이한 인버터를 사용한 토플로지를 사용하였다.

인버터를 사용하여 출력전압을 정현파로 출력하려면 추가적으

로 필터가 사용된다. 필터를 추가하여 하드웨어를 제작 시 비

용이 증가하게 되며, 하드웨어의 부피 또한 증가하게 된다. 따

라서 필터가 사용되지 않는 구형파 구동방식을 선정하였다.

또한 전압가변 방식은 구형파의 DC 링크 전압의 크기를 조

절하여 PDLC 필름에 입력전압의 크기를 조절한다.

Liquid Crystal Display (LCD)는 DC전압이 존재하는 경우,

전압의 비대칭성으로 인해 Cell내의 불순물 이온이 전기장의

작용에 따라 전극 쪽으로 이동하며 불균형화가 일어나 잔상을

발생시키고 LCD의 수명을 단축시킨다. 따라서 +, 를 교번하

는 Bipolar 형태의 구형파를 PDLC 필름에 입력전압으로 사용

하였다.[3 4]

PDLC 필름에 인가되는 전압의 파형은 그림 2와 같다.

(A) DC 링크 전압 50 [V]

(A) DC Link Voltage 50 [V]  
(B) DC 링크 전압 100 [V]

(B) DC Link Voltage 100 [V]

그림 2 PDLC 필름 인가전압 파형

Fig. 2 The voltage applied to PDLC film
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2.2 전압가변에 따른 투과도 변화 실험

그림 2와 같이 DC 링크 전압의 크기를 조절하여 PDLC 필

름에 인가되는 전압을 가변하였다. 전압가변을 하며 투과도 측

정을 한 결과는 표 2 와 그림 3, 4와 같다. 실험조건은 표 1과

같다.

PDLC Film 표본크기 210mm x 297mm (A4 size)

입력 전압 0 ~ 100 [V], 10 [V] 씩 가변

입력 주파수 60 [Hz]

듀티비 50 [%]

측정장비

KONICA MINOLTA 사의

SPECTROPHOTOMETER

CM 3500d

표     1 전압가변에 따른 PDLC 필름 투과도 실험조건

Table 1 Experimental conditions of PDLC film transmittance 

according to voltage
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PDLC film transmittance according to voltage

그림 3 전압가변에 따른 PDLC 필름 투과도 (1)

Fig. 3 PDLC film transmittance according to voltage (1)

DC 링크 전압 [V] 투과도 [%]

공기 100.00

0 7.95

10 8.44

20 10.68

30 24.70

40 48.00

50 57.95

60 64.96

70 73.96

80 76.55

90 79.79

100 80.13

표    2 전압가변에 따른 PDLC 필름 투과도 (2)

Table 2 PDLC film transmittance according to voltage (2)

(A) 0 [V] (B) 20 [V] (C) 40 [V] 

(D) 60 [V] (E) 80 [V] (F) 100 [V] 

그림 4 전압가변에 따른 필름 투과도 (3)

       (A) ~ (F) DC 링크 전압 가변

Fig. 4 PDLC film transmittance according to voltage

       (A) ~ (F) DC Link Voltage variation

표 2, 그림 3, 4의 결과에서 보았듯이 PDLC 필름에 구형파

형태의 전압을 인가하여 PDLC 필름이 동작하는 것을 확인하

였다. 또한 DC 링크 전압을 가변시켜 PDLC 필름의 투과도가

변하는 것과 일정 전압 레벨 이상에서는 투과도가 증가하지 않

고 수렴하는 것을 확인 할 수 있다.

3. 결론

본 논문에서는 전압가변에 따른 PDLC 필름의 투과도 변

화에 대해 분석하였다. PDLC 필름은 전압의 크기에 의해 투과

도가 변경되며, 일정 전압 레밸 이상에서는 투과도가 수렴하는

것을 실험을 통해 확인하였다. 또한 PDLC 필름의 투과도를 조

절하기 위해 DC 링크 전압을 가변시켜 원하는 정도의 투과도

로 조절 가능한 것을 실험을 통해 확인하였다. 이러한 PDLC

필름의 특성을 이용하여 디스플레이, 스마트 윈도우 등의 다양

한 분야에서 사용가능할 것으로 예상된다.
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