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Abstract― In this work, we report an LC device 
doped with ionic and chiral materials switchable among 
the initial transparent, haze-free opaque, hazy opaque 
states. Owing to its simple switching process, simple 
structure, and excellent optical performance, it can be 
used for see-through display and smart window 
applications.

I. 서론 및 배경

스마트 윈도우는 태양광으로부터 발생하는 열

에너지를 차단하거나 사생활을 보호하는 등 다양

한 응용이 가능하다. Electrochromic, Suspended 
Particle, 액정 등 다양한 물질을 이용하여 스마트

윈도우를 구현하고자 하는 연구가 진행되고 있으

며, 그중에서 액정을 이용한 스마트 윈도우는 투

과율과 Haze를 동시에 제어할 수 있어 활발하게

연구가 진행되고 있다. 최근, 투명상태, Haze 없는
차광상태, Hazy 차광상태 사이를 전환할 수 있는

기술로 콜레스테릭 액정소자 (1) 또는 액정 위상격

자 소자(2)가 발표되었다. 하지만 콜레스테릭 액정

소자는 구동방법이 복잡하고 Hazy 차광상태에서
의 낮은 Haze값을 단점으로 가지고 있으며, 액정
위상격자 소자는 Hazy 차광상태에서의 높은 Haze
값을 나타내나 복잡한 패턴전극 구조가 요구되므

로 공정단가가 상대적으로 높을 수 있다는 단점

을 가지고 있다.
본 논문에서는, 초기 투명상태를 가지면서

Haze없는 차광상태, Hazy 차광상태를 전압으로 제

어할 수 있는 액정소자를 구현하였다. 제안하는
액정소자는 간단한 구조 및 구동방법을 가지는

동시에 우수한 광학특성을 가짐을 확인하였다.

II. 연구내용 및 결과

세 가지 상태 사이를 스위칭하는 소자를 구현

하기 위해, 음의 유전율 이방성을 가지는 액정에

이온, 염료, 카이랄 도펀트를 혼합하였다. 그림 1
은 제작한 액정 셀의 구조 및 구동원리를 나타낸

다. 초기 투명상태에서는 액정 및 염료분자가 기

판에 수직하게 정렬되어 투명상태를 나타낸다. 특
정한 주파수의 낮은 전압을 인가하면 Chirality로
인하여 액정과 염료분자가 꼬인 구조를 가지게

된다. 이 상태에서는 빛의 산란은 일어나지 않으

며 빛의 흡수만 이용한 Haze없는 차광상태를 구

현할 수 있다. 높은 전압을 인가하면

Electrohydrodynamic Instability로 인하여 액정과 염

료분자가 무작위 배열되며, 이 상태에서는 빛의

산란과 흡수가 동시에 구현되어 Hazy 차광상태가
된다(3). 인가한 전압을 제거하면 초기 투명상태로

돌아오게 된다.
그림 2는 제안한 액정 셀의 각 상태 사진을

나타낸다. 투명상태에서는 인쇄된 이미지를 선명

하게 확인할 수 있다. Haze없는 차광상태에서는

빛의 흡수만 이용하여 어두워진 이미지를 확인할

수 있으며, Hazy 차광상태에서는 빛의 산란과 흡

수를 동시에 이용하여 이미지가 가려지는 동시에

검은 화면을 확인할 수 있다.

[그림 1] 제안한 액정 셀의 구조 및 구동원리.

[그림 2] 제작된 액정 셀의 각 상태 사진.
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