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본 발명은 적어도 한쪽이 투광성을 갖는 한 쌍의 기판; 상기 기판 사이에 협지되며, 0 ≤  < 1의 조건을

만족하고, 나선 축이 기판에 수직하도록 평면 배향된 콜레스테릭 액정 조성물;  상기 기판에 평행한 횡단 전기장

을 인가하는 전극; 및 상기 기판의 양단에 서로 수직하도록 각각 설치되는 편광자 및 검광자;로 구성되는 것을

특징으로  하는  콜레스테릭  액정  디스플레이에  관한  것이다.   이때,  e는  플렉소전기분극  계수(flexoelectric

coefficient)의 평균, Δε는 유전이방성(dielectric anisotropy), K는 탄성 상수(elastic constant)의 평균을

나타낸다.  

본 발명의 액정 디스플레이는 평면 배열된 콜레스테릭 액정의 유전 반응을 이용하여 네마틱 액정 디스플레이와

같이 광효율이 우수하면서도 응답 속도가 빠르고, 인가되는 전기장의 극성에 무관하므로 보다 다양한 분야에 정

보 표시를 위하여 널리 이용될 수 있다. 

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

적어도 한쪽이 투광성을 갖는 한 쌍의 기판;

상기 기판 사이에 협지되며, 0 ≤  < 1의 조건을 만족하고, 나선 축이 기판에 수직하도록 평면 배향된

콜레스테릭 액정 조성물;

상기 기판에 평행한 횡단 전기장을 인가하는 전극;

상기 기판의 양단에 서로 수직하도록 각각 설치되는 편광자 및 검광자;

로 구성되는 것을 특징으로 하는 콜레스테릭 액정 디스플레이.

단,  e는  플렉소전기분극  계수(flexoelectric  coefficient)의  절대값의  평균,  Δε는  유전이방성(dielectric

anisotropy), K는 탄성 상수(elastic constant)의 평균. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 기판간의 간격과 콜레스테릭 액정의 피치의 비(d/po)가 10이상인 것을 특징으로 하는 콜레스테릭 액정 디

스플레이.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 콜레스테릭 액정의 나선 피치가 380/n (nm)보다 작은 것을 특징으로 하는 콜레스테릭 액정 디스플레이. 

단, n은 콜레스테릭 액정의 평균 굴절율.

 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 액정 디스플레이에 관한 것으로, 보다 상세하게는 평면 배열된 콜레스테릭 액정의 유전 반응을 이용[0001]

하여 응답 속도가 빠르고, 인가되는 전기장의 극성에 무관한 액정 디스플레이에 관한 것이다.  

    배 경 기 술

액정 디스플레이(LCD)는 액정표시장치는 2개의 기판 사이에 고체와 액체의 중간 물질인 액정을 주입하여 두 기[0002]

판에 배치된 전극 간에 형성되는 전계에 의해 액정 분자의 배열을 변화시킴으로써 화상을 표시하는 디스플레이

장치로서, 각종 표시 소자 중에서도 두께가 얇고 경량이면서 소비 전력이 작아, 텔레비전이나 모니터 등의 화상

표시 장치나, 워드 프로세서, 퍼스널 컴퓨터 등의 OA(Office Automation) 기기, 카메라, 휴대 전화 등의 정보

단말기 등 여러 분야에서 정보를 디스플레이하는데 사용되어 지고 있다.  또한, 유기전계발광소자(OLEDs), 플라

즈마 디스플레이 패널(PDPs)와 같은 새로운 평면 패널 디스플레이의 개발과 제조가 가속되고 있으며, 새로운 응

용분야의 도입은 이들의 요구조건을 충족시키기 위해 새롭고 더 높은 성능을 요구한다.  

종래 중소형 디스플레이에서 응용되고 있는 액정 표시 소자로서 TN(Twisted Nematic) 표시 방법은 투과율이 높[0003]

은 장점에도 불구하고, 시야각 특성, 콘트라스트, 응답 특성 상의 결점으로 인하여 CRT(cathod ray tube)를 능

가하는데  장애가  된다.    좁은  시야각  특성을  향상시키기  위하여  수평  전기장을  이용한  IPS(in-plane
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switching) 모드가 개발되었으나, 전극 윗부분에서 액정분자들이 회전하지 않아서 광효율이 떨어지고, 구동전압

이 높으며, 시야각에 따른 색띰 문제가 존재한다.  최근, 블루상을 이용하는 액정 디스플레이가 현재의 네마틱

액정 모드에서는 얻을 수 없는 빠른 반응이 가능할 것으로 기대되어 주목을 받고 있다.  이와 같이 다양한 모드

의 액정 디스플레이가 널리 사용되고 있으나, 각 액정 디스플레이들은 여전히 특유의 장점과 함께 한계를 갖고

있어 이를 극복할 수 있는 모드를 찾기 위한 노력이 계속되고 있다.  특히, 최근의 디스플레이에서 요구되는 풀

컬러 동영상을 실현하기 위해서는, 응답시간을 크게 개선하는 것을 필요로 한다.

콜레스테릭 액정은 천연 콜레스테롤로 만들어진 화합물에서 최초로 발견되었으며, 이 때문에 콜레스테릭 액정이[0004]

라 명명되었다.  그 후로 네마틱 액정에 카이럴 첨가물(chiral dopant)를 섞는 방법을 통하여 동일한 분자구조

를 갖는 액정을 만들게 되었고 이를 카이럴 네마틱 액정이라 명하게 되었다.  두 액정상의 분자구조가 동일하므

로 두 단어는 동일한 의미로 사용된다.  

콜레스테릭 LC(CLC)는 CLC의 피치에 필적하는 파장의 빛에 대해 키랄성(chirality), 편광 및 색 선택성을 나타[0005]

내며, 이러한 성질을 이용하여 유익한 광학 장치를 생산하려는 많은 시도가 있어왔다.  평면(planar) 배열의 콜

레스테릭 액정 편광기는 반사되는 빛을 재활용하여 종래의 선편광 시트 편광기에 비해 효율이 증가될 것으로 기

대된다.  유전 반응에 의한 피치 연장은 동적으로 반사되는 파장을 제어함으로써 가시광선과 near-IR영역의 반

사광의  파장을  제어하는  도구로  사용할  수  있다.   포칼  코닉(focal  conic)  및  평면  배열  사이의  쌍안정

(bistable) 상변이(phase transition)를 이용하는 디스플레이는 각 상태에서 액정의 상태가 달라 반사되는 빛의

세기가 달라지고, 또한 각 상태에서 전기장을 인가하지 않아도 안정한 상태를 유지함으로 에너지-절약형 쌍안정

장치에 이용될 수 있다.  균일하게 비틀린(twisted) 콜레스테릭 액정의 플랙소 전기분극(flexoelectric) 효과는

나선형 축의 경사를 야기한다고 알려져 있으며, 이 효과를 이용하여 콜레스테릭 액정을 빠른 전기광학 장치에

응용할 수 있다. 그렇지만 아직까지 어느 것도 상용화 수준에까지는 이르지 못한 상황이다.

  [0006]

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 네마틱 액정 디스플레이와 같이 광효율이 우수하면서도[0007]

반응 응답 속도가 빠른 액정 디스플레이를 제공하는 것이다.

        과제 해결수단

전술한 목적을 달성하기 위한 본 발명은 적어도 한쪽이 투광성을 갖는 한 쌍의 기판; 상기 기판 사이에 협지되[0008]

며, 0 ≤  < 1의 조건을 만족하고, 나선 축이 기판에 수직하도록 평면 배향된 콜레스테릭 액정 조성물;

상기 기판에 평행한 횡단 전기장을 인가하는 전극; 및 상기 기판의 양단에 서로 수직하도록 각각 설치되는 편광

자 및 검광자;로 구성되는 것을 특징으로 하는 콜레스테릭 액정 디스플레이에 관한 것이다.  이때, e는 플렉소

전기분극 계수(flexoelectric  coefficient)의 절대값 평균, Δε는 유전이방성(dielectric  anisotropy),  K는

탄성 상수(elastic constant)의 평균을 나타낸다.  

도 1은 본 발명의 콜레스테릭 액정 디스플레이의 구조를 보여주는 모식도이다.  전기장이 인가되지 않았을 때에[0009]

는 콜레스테릭 액정의 방향자는 셀에서 셀간격 방향으로 일정 정도로 방향을 바꾸면서 나선축이 기판에 수직하

도록 나선 정렬되어 있다.  본 디스플레이에서는 액정 층에서 빛의 편광 변화가 매우 적고, 편광자와 검광자가

수직방향이기 때문에 어떠한 빛이 조사되던지 전기장이 인가되지 않은 상태에서는 빛이 투과되지 않으므로 어두

운 상이 유지된다.  여기에 전기장을 인가하게 되면 전기장의 세기에 따라 액정 방향자가 전기장 방향으로 늘어

선다. 이것에 의해 투과하는 빛의 편광이 변화하며 밝은 상을 나타내게 된다.  이때 액정 방향자 방향과 전기장

의 방향이 수직에 가까운 방향자들은 전기장에 관계없이 방향을 바꾸기 어려우므로 원래의 방향을 유지한다.

전기장을 증가시키면 전 체계를 안정시키기 위해 피치가 증가하게 된다.  피치가 증가하면 거기에 맞추어 앞에

서와 같이 방향자들이 전기장과 같은 방향으로 늘어서게 된다. 그렇지만 피치의 변화는 전체 액정 셀의 투과율
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변화에 미미하게 기여를 한다.  전체적으로 일정한 피체 내에서 액정의 방향의 변화는 짧은 피치로 인해, 매우

작은 셀 간격과 같은 역할을 하여 매우 빠르게 반응을 하게 된다.    

        효 과

이상과 같은 본 발명의 콜레스테릭 액정 디스플레이는 종래의 뒤틀린 네마틱(twisted nematic) 액정 디스플레이[0010]

에 비해 응답 속도가 매우 빠르기 때문에 보다 다양한 분야에 정보 표시를 위하여 널리 이용될 수 있다.  또한,

인가되는 전기장의 극성에 무관하기 때문에 액정 내에 존재하는 이온에 의해 디스플레이의 품질이 저하되는 것

을 방지할 수 있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 도면 및 구체적인 실시 예를 통하여 본 발명을 상세하게 설명한다.  그러나, 이들 실시예는 예시적인 목적[0011]

일 뿐 본 발명이 이에 한정되는 것은 아니다. 

실시예 1 : 콜레스테릭 액정 디스플레이의 제조[0012]

액정 셀을 제작하기 위하여 두개의 유리 기판을 준비하였다.  하나는 약 120 또는 10㎛  간격으로 2개의 평행한[0013]

Cr 전극을 코팅하였다.  다른 하나에는 전극을 형성하지 않았다.  양 기판을 polyimide AL-3046(JSR)로 스핀 코

팅한 후 220℃에서 소성하였다.  통상의 러빙(rubbing) 기술에 의해 균일하고 충분히 러빙하였다.  러빙된 표면

에서의 전경사(pretilt) 각도는 전형적인 액정에서 보이는 수ㅀ보다 크지 않은 것으로 보인다.  양 기판을 셀

간격이 약 10㎛가 되도록 에폭시 수지를 사용해서 고정하였다.  셀을 고정하기 전에, 두 기판의 러빙 방향을 평

행 또는 수직으로 조정하였다.  하기 실험 결과, 러빙 방향은 실험 결과에 거의 영향을 미치지 않았다.

액정 조성물(Chisso)로는 4-cyano-t'-pentylbiphenyl(5CB)  44.0  wt%,  JC-1041XX  48.2  wt%  및 2, 5-bis-[4'-[0014]

(hexyloxy)-phenyl-4-carbonyl]-1,4;3, 6-dianyhydride-D-sorbitol[ISO-(C6OBA)2] 7.8 wt %의 혼합물을 사용하

였다.  상기 조성물은 고온으로부터 냉각함에 따라 등방상, blue phase 및 콜레스테릭 상을 순차적으로 나타내

며, 실험이 행해진 상온에서는 콜레스테릭 상을 나타낸다.  액정 조성물은 등방상(isotropic phase)에서 셀에

주입하고 온도를 실온으로 서서히 냉각하였다.  

Cano cell 측정 결과, 상온에서 상기 콜레스테릭 액정의 피치는 0.22㎛이며 셀 간격은 10.0㎛이다.  비전계하에[0015]

서 셀의 반 피치 수는 91이다. 

도 1에 도시된 것과 같이 기판의 양단에는 편광자(polarizer)와 검광자(analyzer)를 각각 설치하였다.  편광자[0016]

와 검광자는 서로 수직 방향으로 조정하였으며, 전기장의 방향은 편광기에 대해 π/4방향을 향한다.  전기장은

함수 발생기(function generator)와 증폭기를 통해서 최고 10V/㎛까지 가하였다.  투과율 또는 텍스처의 측정을

위해서는 1 kHz의 사인파 또는 square파를 인가하였으며, 응답 시간의 측정을 위해서는 펄스 타입의 bipolar

square 전기장을 인가하였다.  하기에서 전기장은 모두 제곱 평균값(root mean squared value)으로 나타내었다.

실시예 2 : 콜레스테릭 액정 디스플레이의 특성 측정[0017]

실시예 1에서 제조된 콜레스테릭 액정 디스플레이의 텍스처와 투과율 특성을 측정하였다.[0018]

콜레스테릭 상에서, 몇몇 유성(oily)  스트라이크를 제외하고는 텍스처는 균일한 어두운 이미지를 나타내었다.[0019]

샘플의 회전은 밝기에 거의 영향을 미치지 않았며, 아주 어두운 상(state)이 교차된 편광자에 유지되었다.  전

기장을 증가시킴에 따라 편광경(conoscope)의 이미지는 등방성 배열의 대칭 패턴과 정전용량(capacitance)의 증

가를 나타내었다.  이러한 결과로부터, 콜레스테릭상의 방향은 나선 축이 기판에 대해 수직인 평면 배열을 갖는

것을 확인할 수 있다.

셀의 밝기는 도 2의 (a)에 보여주는 것과 같이 평면 전계(in-plane field strength)가 증가함에 따라 증가하였[0020]

다.  도 2의 (b)는 전기장의 세기에 따라 백색광 및 적색광의 투과율의 변화를 보여주는 그래프이다.  백색광은

580nm(half width 180nm)인 현미경 광원을, 적색광은 640nm(half width 80nm)의 빛을 사용하였다.  전기장은
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1kHz의 사인파이며, 도면 상에 기재된 세기는 제곱평균값이다.  전기장이 낮은 경우에는 투과율의 변화는 매우

완만하며, 점차 급경사로 된다.  8V/㎛의 전기장에서, 투과율은 최고점에 달하고 점차 감소한다.  백색광의 명

암비(contrast ratio)는 약 10이며, 적색광 일때는 약 80까지 증가하였다.  전기장 크기의 증가와 감소에 따른

히스테리시스(hysteresis)는 거의 없었다.

도 3은 square 전계를 인가하였을 때의 시간에 따른 투과율의 변화를 보여주는 그래프로 전기장의 세기는 9V/㎛[0021]

이다.  도 3의 그래프로부터 본 콜레스테릭 액정 디스플레이의 응답 시간은 약 0.1ms임을 확인할 수 있었다.

On/off 시간에는 눈에 띄는 차이는 없었다.  별도의 데이터로 도시하지는 않았으나, 응답 시간은 실험 범위내의

다른 전기장의 세기와 극성에서도 유사한 수치를 나타내었다. 

실시예 3 : 콜레스테릭 액정 디스플레이의 특성 계산[0022]

디렉터는 경사지지 않은 기판에 무한한 상호작용 (anchoring)에 의해 고정되었고, 비전계하에서 셀에서의 액정[0023]

의 피치는 원래의 액정 자체의 피치와 거의 같고, 전계가 균일하다고 가정하면 본 발명의 디스플레이에 대해 다

음과 같이 계산할 수 있다. 

비전계하에서 투과율(transmission) I는 피치 수, 복굴절 및 빛의 파장에 의존한다.  평면 배향된 콜레스테릭[0024]

액정을 통화할 때 빛은 위상 지연(phase retardation)이 일어난다.  기판에 수직으로 주사된 빛의 투과율은 편

광자와 감광자가 수직인 구조에서 다음 식으로 표현될 수 있다(Optical Waves in Crystal, Wiley, New Jersey,

2003).

      식 (1)[0025]

여기서, 반피치수 M은 셀 간격(d)에 존재하는 반 피치의 수로 po를 피치라 하면 d=Mpo/2로 나타낼 수 있다.  j[0026]

은 편광자와 배향층의 디렉터 방향 사이의 각도이며, Γ는 빛의 위상지연을 나타낸다.  위상지연 Γ=2Δnd/λ로

정의된다.  Δn은 굴절율의 이방성을 의미한다.

상기  식에서  j=π/4  이고,  M≫  Γ/2,  즉,  2λ/Δn≫po인  조건에서,  투과율 I  ∝(Γ
2
/8πM)

2
로 어림잡을 수[0027]

있다.  이 식으로 부터, M값이 커질수록 투과율은 감소하므로 적절한 M값에 대해, 투과율은 충분히 어두울 것으

로 기대된다.  도 4의 (a)는 상기 실시예 1에서 제작된 디스플레이에 대해 고정된 셀간격에서 반피치수의 변화

에 따른 투과율 계산 결과를 보여주는 그래프이다.  셀갭은 10㎛, 빛의 파장은 램프의 중심 스펙트럼(spectrum)

라인인 0.58㎛, 굴절율 이방성은 5CB의 굴절율 이방성인 1.702-1.539=0.163로 간주하였다. 

전기장이 인가되었을 때와 인가되지 않았을 때의 대비비가 2.5이상이라면 반사형 디스플레이에서 식별이 가능하[0028]

다.  도 4의 (a)에서 확인할 수 있듯이 전기장이 인가되지 않았을 경우 피치수가 10(반피치수가 20)인 경우 투

과율은 0.4이다.  전기장이 인가되었을 때의 투과율은 이론적으로 1이 되므로 대비비가 2.5가 된다.  따라서 대

략적으로 셀간격(d)/피치(po)는 10이상이어야 한다.  상기 수치는 실시예 1의 액정 물질에 대한 계산 값이기는

하지만 통상 액정물질의 굴절율 이방성의 편차가 크지 않고, 셀간격의 조절에 의해 굴절율 이방성의 편차로 인

한 투과율의 차이를 조절할 수 있다.  도 4의 (a)에서 반피치수가 큰 경우, 비전계하에서의 투과율이 0에 가까

우므로 반피치수는 10 이상이면 어떤 값이어도 무방하나, 액정 셀의 갭이 무한하지 않고 통상적으로 10㎛ 미만

이며 피치수 역시 일정 제한이 따르므로 실질적으로는 1000 이상을 넘는 것은 어려울 것이다.  신문의 경우 대

비비는 10 정도이고, 통상 반사형 디스플레이는 신문 이상의 대비비를 추구하므로 d/po는 무전계하에서 0.1의

투과율을 나타내는 20 (반피치수 40) 이상인 것이 보다 바람직하다.  도 2의 (b)의 백색광과 적색광에 대한 두

곡선의 명암비가 상이한 것은 field strength가 0인 경우 상 지연(Γ)이 빛의 파장에 반비례하므로, 상기 투과

율 식에 의해 부분적으로 설명될 수 있다.

본 발명의 디스플레이에서 피치는 380/n(평균 굴절율) nm보다 작은 것이 바람직하다.  콜레스테릭 액정의 플래[0029]

너 상태에서는 입사광에 대해 특정 파장의 빛을 반사하며 이를 브래그반사 (Bragg reflection)이라고 한다.  반

사되는 빛의 파장은 콜레스테릭 액정의 장축의 굴절율과 단축의 굴절율의 평균값인 평균 굴절율(n)과 피치(po)

의 곱으로 나타내어진다 (λ = n × po).  디스플레이가 효율적이기 위해서는 비전계하에서 가시광선의 투과율

이 낮아야 하므로 반사되는 빛의 파장이 가시광선 영역을 피해야 한다.   통상 가시광선에 해당하는 파장은
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380~750nm 범위이므로, 따라서, 본 발명의 디스플레이에서 피치는 380nm/n보다 작은 것이 바람직하다.

수평 전기장을 걸어주고, flexoelectric반응을 무시하면, 나선이 풀어지는 것과 동시에 피치가 증가한다.  셀[0030]

간격이  아주  긴  경우에는,  피치는  전기장의  세기가  증가함에  따라  계속적으로  증가하며  마침내

에서 디렉터가 필드의 방향으로 배열할 것이다.  그러나 실제로는 셀 간격에서의 피치수는

유한값이며 전기장을 증가시킴에 따라 나선의 풀림은 이산된다.

탄성변형, flexoelectric반응 및 유전 에너지를 포함된 자유에너지(F)를 이용하여 전기장에 따른 피치와 투과율[0031]

변화를 계산하면 다음과 같다(Appl. Opt. 43, 5006 (2004)).  평면 배열의 경우, 디렉터의 변화는 셀 두께(z)를

방향에 따라 이루어진다. 

       식 (2)[0032]

LC  구조가  반  피치의  주기성에  따라  반복되므로  적분  범위는  반  피치의  길이가  된다.   여기에서,  M은  반[0033]

피치수, n은 디렉터 벡터, K1, K2, K3은 탄성 상수, qo는 2π/po, po는 전기장이 없을 때의 LC의 피치, P는

flexoelectricity에 의해 야기된 편광 벡터이며, E는 전기장 벡터이다. 

계산의  단순화를  위해서,  하나의  탄성  상수(K)  근사치와  평균  flexoelectric계수(e)를  사용하였다.   E는[0034]

(e1+e2)/2를 나타내며 반응이 작은 콜레스테릭 액정에서 flexoelectric 효과를 표현하는 것으로 알려져 있다.

변형된 상태(반 피치수가 L)와 변형되어 풀린 상태(반 피치수가 L-1) 사의의 자유 에너지를 비교하면, 주어진

장의 세기에 대한 적절한 피치수를 용이하게 결정할 수 있다. 

도 4의 (b)는 실시예 1의 조건에서 피치수와 electric coherence length 사이의 관계를 보여준다. 피[0035]

치의 변화는 electric coherence length가 큰 영역에서 불연속적이다.  즉, 전기장이 약한 범위에서 전기장을

증가시킴에 따라 불연속적인 피치사이의 전기장 간격이 감소하여 포화점 부근에서는 거의 연속적이다.  계산을

위한 액정 물질의 변수로는 액정 조성물 중 5CB의 값을 사용하였다.  5CB의 유전 이방성(Δε)은 8.8X10
-11
F/m이

며, 굴절율 이방성은 1.702-1.539=0.163, K1, K2, K3의 평균 탄성 상수(K)는 6.5 X 10
-12

 N, e1과 e2의 평균

flexoelectric계수(e)는 -23X10
-12

 C/m이다.  셀갭은 10㎛, 빛의 파장은 램프의 중심 스펙트럼(spectrum) 라인

인 0.58㎛로 간주하였다. 

셀을 통과하는 빛은 장의 세기가 달라지면 상이 변화한다.  투과율은 도 5의 (a)에서 볼 수 있듯이 전기장의 함[0036]

수로 계산된다.  수의 계산은 이하의 방법으로 실행하였다. 첫째, 디렉터 방향과 피치수는 식 (2)를 사용하여

계산하였다.  둘째, 셀을 얇은 층으로 나누고 해당 층에서 광학 변위(variation)을 계산하였다.  셋째, 총 광합

변화를 셀의 모든 층을 합하여 계산하였다.  

만약 전기장의 계산 범위를 확장한다면, flexoelectric효과를 갖는 도 5의 (a)의 곡선은 도 2의 (b)의 측정값에[0037]

가까울 것이다.  그러나, 높은 필드 세기에서의 이러한 계산은 반응이 적은 상황에서만 기본적으로 유효한 평균

flexoelctric 계수를 사용했기 때문에 낮은 필드에서에 비해 그다지 정확하지 않을 수 있다.

유전 반응과 flexoelectric  반응 사이의 비는 에 의해 결정된다.  유전 이방성이 0인 액정의 경우,[0038]

flexoelectric 효과가 주요한 전기 반응으로 액정이 광학 장치로 기능하도록 한다.  상기 값이 1보다 작은 경우

에는  flexoelectric  반응은  유전  이방성에  의한  유전  반응에  비해  미미하다.   본  발명의  유전  이방성과

flexoelectricity  모두가  전기  반응에  기여하나  유전  반응이  주된  기능을  하므로  은  1보다  작아야

한다.  또한, 그 값이 0에 가까울수록 flexoelectric 반응을 무시할 수 있으므로 본 발명의 디스플레이의 콜레

스테릭 액정으로써 이상적이다.  따라서, 본 발명의 콜레스테릭 액정물질은 0≤  < 1의 조건을 만족하여

야 한다.  flexoelectric 효과는 전기장의 극성에 민감하며, 반응은 전기장의 방향에 대칭이다.  유전 반응과

flexoelectric 반응은 서로 직각이다.  복굴절에 대해서, 유전 반응은 주요한 요인이며 flexoelectricity는 복

굴절의 증가를 지연시킨다.  만약 flexoelectricity가 없다면, 투과율은 도 5의 (a)에서처럼 더 작은 전계에서
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포화될 것이다. 

피치 증가에도 불구하고, 투과율은 주로 디렉터의 배향(orientating)에 기인한다.  피치 연장에 따른 트랜스미[0039]

션의 변화는 도 5의 (b)에서 확인할 수 있듯이 전 전기장 영역에서 그 차이는 최대값이 1% 미만으로 무시할만하

다.  

외부 장이 없는 경우의 투과율은 식 (1)에서 보듯이 빛의 파장에 의존하므로, 전기장이 있을 때의 투과율은 빛[0040]

의 파장에 영향을 받는다.  도 5의 (c)는 전기장 존재 시의 셀의 투과율이 파장에 의존하는 것을 보여준다.  도

2의 (b)와 마찬가지로 빛의 파장이 긴 경우 0 필드 세기에서 투과율이 보다 낮으므로 좋은 명암비를 얻기 위해

서는 긴 파장의 빛을 사용하는 것이 좋다.  그러나 충분한 투과율션을 얻기위해서는 필드 세기가 강한 것이 필

수적이다.  피치는 전기장을 증가시키는 것에 의해 증가하며, 투과율에 비정상적인 변화를 야기할 수 있다.  전

기장이 없을 때의 피치가 가시광선의 파장과 콜레스테릭 액정의 굴절율의 곱보다 작다고 하더라도, 전기장이 적

용되면 빛의 특정 파장을 선택적으로 반사시킬 수 있다.  선택적인 반사 파장의 투과율을 특정 전기장에 대해

줄이는 것이 가능할 것이다.  

주어진 피치에 대해, 디렉터 변형은 주기적으로 반 피치의 고정된 경계조건에 의해 일어난다.  계산에 의하면[0041]

필드 세기가 피지 연장의 포화 세기 EH보다 작다면 피치는 광범위한 전기장 세기에서 단지 수백 나노미터정도에

불과하다.  따라서, LC스위칭은 매우 얇은 셀에서의 스위칭과 동일하다.  스위칭 시간(τ)은, 진폭이 작은 것으

로 근사하였을 때(small amplitute approximation) τ∝po
2
로 표시된다.  이는 도 3에서 볼 수 있듯이 종래의

네마틱 디스플레이에 비해 매우 빠른 반응을 야기한다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 콜레스테릭 액정 디스플레이의 구조를 보여주는 모식도.[0042]

도 2는 전기장의 인가에 따른 텍스처 및 투과율의 변화를 보여주는 사진 및 그래프.[0043]

도 3은 스퀘어(square) 전기장 인가 시의 시간에 따른 투과율의 변화를 보여주는 그래프.[0044]

도 4는 이론적으로 계산된 피치수에 따른 투과율의 변화 및 전기장 인가에 따른 피치수의 변화를 보여주는 그래[0045]

프.

도 5는 전기장의 세기에 따른 투과율의 변화의 이론값을 보여주는 그래프.[0046]

 [0047]
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