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Ⅰ. 서 론

1990년대 중반 얇고 가벼우며 대형화가 용이한

액정 디스플레이(Liquid Crystal Display: LCD)는

노트북 및 모니터에서의 성공을 바탕으로 빠른 속

도로 TV 시장에 진출했다. 빠른 응답속도와 넓은

시야각을 장점으로 하는 대형 플라즈마 디스플레이

패널(Plasma Display Panel: PDP)과 경쟁하던

LCD는 약점이던 시야각 문제와 응답속도를 개선하

고 중대형 TV시장에서 높은 해상도를 앞세워 TV

시장에서도 PDP를 넘어서게 됐다. 소형 휴대폰에

서 대형 TV에 이르는 전 영역에서 정보디스플레이

산업을 이끌던 LCD 산업은 디스플레이 화질이 사

람의 인지 한계를 넘어서면서 기술의 차별성 보다

는 가격 경쟁력이 우선시되었으며, 산업 구조가 중

국을 중심으로 한 저가격화로 재편되는 상황이 되

었다. 

2000년대 중반에 삼성 모바일 디스플레이(현 삼

성 디스플레이)가 높은 색재현율, 빠른 응답속도,

넓은 시야각 특성을 앞세운 능동구동 유기발광 다

이오드(Active Matrix Organic Light Emitting

Diode: AMOLED) 디스플레이를 소형 이동전화기

에 적용하면서 LCD와 차별화된 전략을 펴게 되었

다. 이를 통해 AMOLED의 대형화를 위한 기반이

마련되었으며, 후발주자인 엘지 디스플레이도 최근

대형 TV의 양산화에 성공하면서 AMOLED의 향후

발전과 LCD와의 경쟁 결과에 주목하고 있다.

하지만, 화질에 있어서 LCD에 비해 비교 우위에

있는 OLED도 기술의 차별성 보다는 가격 경쟁력

이 우선시되면서 시장의 가격이 급격하게 하락하고

있다. 이에 따라, 기술적 장벽이 높고 고부가가치

창출을 위한 차세대 정보디스플레이 기술에 대한

관심이 높아지고 있다. 또한, 급속도로 발전해 온

통신 기술 덕분에 언제 어디서나 쉽게 정보를 얻을
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수 있는 정보통신 환경이 마련되었으며, 이동전화

기의 성능이 소형 컴퓨터 수준에 이르게 되었다. 이

에 따라 더 얇고 더 가벼우며 전력소모가 적고 휴대

하기 쉬운 디스플레이가 휴대용 기기의 기본적인

요구사항이 되고 있다. 특히, 유연 디스플레이는 전

자기기의 소형화 추세와 디스플레이의 대형화 추세

를 모두 만족시킬 수 있는 디스플레이 기술로 비교

적 오래 전부터 관심을 받아 왔다.

유연 디스플레이는 크게 두 가지 접근 방식으로

기술 개발이 이루어지고 있다. 하나는 우수한 화질

의 기존 디스플레이 기술을 바탕으로 단단한 유리

기반의 디스플레이에 유연성을 부여하는 기술 개발

방향(디스플레이로부터의 접근)으로, 기존 LCD와

AMOLED를 유연기판 소재 및 저온공정 기술과 접

목하는 것이다. 이는 고품질 영상 구현과 같은 디스

플레이의 고유의 기능을 바탕으로 정보를 실시간

변화시킬 수 있는 종이 인쇄물로 발전시키고자 하

는 기술이다. 다른 하나는 종이 인쇄물과 같이 변형

이 쉬운 구조를 기반으로 고화질의 영상을 구현하

는 기술 개발 방향(종이로부터의 접근)으로, 특정한

색을 입힌 마이크로미터 크기의 입자를 대전시켜

전기장을 인가하여 입자의 운동을 제어하는 전기영

동 디스플레이(ElectroPhoretic Display : EPD)와

같이 특정한 색을 띄는 입자 또는 특정한 물질에 전

압을 인가하여 투과/반사되는 색을 조절하는 전자

종이(Electronic paper : E-paper) 디스플레이가

이에 해당한다. 이는 전기로 제어 가능한 잉크를 백

색 종이에 인쇄하는 기능을 바탕으로 기존의 디스

플레이의 우수한 화질로 진화시키고자 하는 기술이

다. 일반적으로, 디스플레이로부터의 접근 방식은

화질은 우수하지만 유연성 및 공정성이 부족하고,

종이로부터의 접근방식은 유연성과 공정성은 우수

하지만 화질이 떨어지는 단점이 있어 이를 극복하

기 위한 기술 개발이 진행되고 있다.

본 원고에서는 스스로 빛을 내는 발광형 유연 디

스플레이 구현 방법인 AMOLED를 제외한 비발광

형 유연 디스플레이 구현 기술을 두 가지 기술 개

발 방향인 디스플레이로부터의 접근 방식인 LCD

기반 유연 디스플레이와 종이로부터의 접근 방식

인 전기영동, 전기습윤(Electrowetting), 전기변색

(Electrochromic) 기반의 유연 디스플레이 기술에

대해 소재하고자 한다.

Ⅱ. 비발광형 유연 디스플레이 기술

정보디스플레이 기술은 영상을 구현할 때 개

별 화소(pixel)가 스스로 빛을 낼 수 있는 PDP와

AMOLED와 같은 (자)발광형 디스플레이와 별도

의 광원이 필요한 LCD와 같은 비발광형 디스플레

이로 나뉘어졌다. 특히, 스스로 빛을 내는 발광형

AMOLED는 유기물을 적층한 박막 구조로 유연 디

스플레이 적용에 용이한 장점이 있어 상용화를 위

한 기술 개발이 활발히 이루어지고 있다. 하지만

AMOLED의 우수한 화질에도 불구하고 대면적화의

어려움과 유연기판 소재의 높은 산소 및 수분 투과

율에 의해 OLED의 성능이 저하되는 문제는 해결

해야 할 과제로 남아 있다.

비발광형 유연 디스플레이는 개별 화소가 스스로

빛을 내지 못하므로 투과형 LCD와 같이 패널 뒤에

별도의 백색 광원을 사용하거나 주변 광을 이용하

는 반사형으로 구현된다. 일반적으로 반사형 디스

플레이에 비해 투과형 디스플레이의 화질이 우수하

다. 앞서 언급한 유연 디스플레이 기술의 접근 방식

에서처럼 비발광형 유연 디스플레이는 기존의 고화

질 정보디스플레이 기술을 바탕으로 유연성을 높인
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같은 구조를 바탕으로 고화질의 영상을 구현하는

E-paper 기반 유연 디스플레이 기술로 나누어 생

각할 수 있다. LCD 기반의 유연 디스플레이 기술은

기존 유리 기반의 패널 제작 공정을 플라스틱 기반

의 저온 및 유연 기판 공정으로 변화시켜야 하며 변

형에 따른 화질 저하 현상을 최소화하는 방향으로

기술 개발이 이루어지고 있다. E-paper 기반의 유

연 디스플레이 기술은 전압에 의해 제어되는 화소

의 안정적인 제어 방법 확보와 고계조, 고색성, 고

해상도, 고속응답과 같은 화질의 직접적인 인자를

개선하는 방향으로 기술 개발이 이루어지고 있다.

1. LCD 기반 유연 디스플레이 기술

지난 20여년동안 LCD 기술은 상업화 및 양산화

과정을 통해 생산성, 신뢰성 및 안정성이 확보되고

충분한 시장이 형성되어 상품화에 유리한 위치에

있다. 일반적인 LCD의 구조는 두 장의 기판에 액정

을 넣어 일정한 간격을 유지시킨 후 서로 직교하는

두 장의 편광자 사이에 액정 기판을 놓게 된다. 시

야각 문제를 해결하기 위해 편광자는 추가적으로

광학보상필름의 기능을 갖게 된다. 기존 LCD 제조

공정은 유리기판을 사용하여 공정 과정의 변형이

적고 유리기판 간격의 유지가 쉬워 높은 신뢰도의

디스플레이를 양산할 수 있었다. 하지만, 플라스틱

과 같은 유연한 기판을 사용하여 구부리는 경우, 액

정이 채워진 두 장의 기판 사이에 간격을 일정하게

유지하기 위한 기술과 두 기판의 박리를 방지하는

기술이 필수적이다. 또한, 두 장의 기능성 편광자를

포함한 다층 박막 구조는 구부리는 경우 기계적으

로 매우 불안정하다. 특히, 패널을 구부리는 경우

기능성 편광자의 광학 특성이 변하게 되어 화질을

저하시키는 요인이 된다. 

두 장의 기판 간격을 유지하고 박리를 방지하는

접착 기술이 제안되고 있다. LCD 기반의 유연 디스

플레이 기술은 크게 기존 LCD 구조에 rigid spacer

를 형성하여 기판 간격을 일정하게 유지하여 접착

하는 방식과 액정과 고분자를 혼합해 기판 간격의

유지 및 접착을 강화하는 방식으로 개발되고 있다.

일반적으로 rigid spacer를 적용하더라도 두 기판

사이의 접착력 한계로 인해 액정-고분자 복합계를

이용한 다양한 방법이 제안되었다 [1-4]. 액정-고

분자 복합계를 이용하면 두 기판의 접착력을 확보

할 수 있어 변형에도 비교적 안정적인 특성을 보이

게 된다. 일반적으로 액정-고분자 복합계 구조는

자외선 조사를 통해 액정과 고분자 상분리가 일어

나는데 액정-고분자의 공간적 상분리의 정도에 따

라 등방성 상분리와 비등방성 상분리로 분류된다.

액정-고분자 상분리 정도가 미시적인 수준에 머물

러 화소보다 작은 공간에서 상분리가 일어나는 경

우를 등방성 상분리라고 하며[1,2], 일반적으로 빛

의 산란을 이용하므로 편광자가 필요 없지만 대비

비가 낮은 LCD 기술이고, 화소 수준까지 상분리가

일어나는 경우는 비등방성 상분리라고 하며[3,4],

기존 LCD 기술과 같이 편광자가 필요하지만 우수

한 대비비를 구현할 수 있다.

1) 등방성 상분리 LCD 기술

액정과 고분자가 화소보다 작은 공간에서 미시적

인 수준으로 상분리가 일어나는 등방성 상분리를

이용하는 유연 LCD 모드는 고분자 분산형 액정

(Polymer-Dispersed LC: PDLC)와 고분자 안정화

콜레스테릭 구조(Polymer-Stabilized Cholesteric

Texture: PSCT)가 개발되었다[1,2]. PDLC와

PSCT는 모두 편광자가 필요없는 액정 모드로 구부
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리는 경우 편광자 및 광학필름의 변형이 없어 유연

디스플레이 구현에 적합한 액정 모드라고 할 수 있

다. PDLC 모드는 고분자의 비율이 액정보다 높아

자외선 조사에 의해 액정분자가 구형의 고분자 방

울 속에 모이게 된다. 이때 액정 방울의 크기는 가

시광선의 파장 수준을 이루며 조사해 주는 자외선

의 세기와 시간에 의해 조절 가능하다[1]. 개별 액정

방울에 있는 액정 분자는 곡면에 나란하게 정렬하

여 양극에서 수렴하는 구조를 형성한다. 이때, 개별

액정 방울의 양극의 정렬방향은 무작위로 형성되고

액정 방울의 평균 굴절률이 무작위 분포를 이루게

된다. 액정 방울의 크기가 가시광선의 파장 수준에

이르면 입사된 빛은 산란되어 어두운 상태를 구현

하게 된다. 전기장을 인가하는 경우, 개별 액정 방

울에 있는 액정 분자가 전기장의 방향에 따라 일정

하게 정렬되면 모든 액정 방울의 평균 굴절률이 같

아져 입사한 빛은 산란 없이 통과하여 밝은 상태를

구현하게 된다. 하지만, 입사 빛의 산란을 이용하여

어두운 상태를 구현하므로 기존 LCD에 비해 대비

비가 낮으며, 고분자 농도가 높아 구동전압이 높은

단점이 있다.  

PSCT 모드는 낮은 농도의 광반응성 단분자를 콜

레스테릭 액정에 혼합하고 자외선을 조사하여 고분

자 network 구조를 형성하도록 제작한다[2]. 전기

장이 인가되지 않았을 때 콜레스테릭 액정은 기판

에 평행한 평면에 나란하게 정렬되고 기판의 수직

한 방향으로 연속적으로 회전하는 구조를 형성하게

된다(Planar Texture). 액정의 회전 주기와 일치하

는 파장과 원형 편광만 선택적으로 반사하고 나머

지는 통과하는 특성을 가지고 있다. 그러므로 편광

자와 color filter 없이 입사한 빛 중에서 특정한 파

장의 빛만을 반사하여 추가적인 광학필름 없이 디

스플레이를 구현할 수 있다. 전압을 인가하게 되면

콜레스테릭 액정 분자는 전기장의 방향에 따라 일

정한 방향으로 정렬하려는 특성과 액정의 회전성을

유지하려는 힘이 상호작용하면서 focal conic 상을

이루게 되는데, focal conic 상은 평균 굴절률이 공

간적으로 변하게 되고 입사한 빛은 산란되어 어두

운 상태를 나타내게 된다. 특히, 고분자 network은

focal conic 상태를 안정화시켜 전기장이 인가되지

않아도 focal conic 상을 유지하여 전력소모를 최소

화할 수 있다. Focal conic 상태에서 planar texture

로 돌아가기 위해서는 순간적으로 높은 전압을 인

가했다가 제거하면 된다.  하지만, PDLC와 같이 입

<그림 1> PDLC 모드의 동작원리. (a) 전기장을 인가하지 않았을 때 입사 빛은 산란됨. (b) 전기장을 인가했을 때, 입사 빛은 투과됨.
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사 빛의 산란을 이용하여 어두운 상태를 구현하므

로 기존 LCD에 비해 대비비가 낮으며, 가시광선의

파장 수준으로 액정 분자가 회전하는 구조를 focal

conic상으로 변화시키고 다시 planar texture로 변

화시키기 위해서는 높은 구동전압이 필요하다.

2) 비등방성 상분리 LCD 기술

액정과 고분자가 화소 또는 그 이상의 범위로 상분

리가 일어나는 비등방 상분리를 이용하는 유연 LCD

모드는 상분리 복합 유기박막(Phase-Separated

Composite Organic Film: PSCOF) 기술과 화소

고립형 액정(Pixel-Isolated Liquid Crystal: PILC)

기술이 개발되었다[3,4]. 비등방 상분리 모드는 화

소 수준 이상으로 상분리가 일어나는 것으로, 기본

원리는 비균질 자외선 조사에 의해 공간적으로 고

분자화 정도를 조절하는 것으로 PSCOF의 경우에

는 기판에 수직한 방향으로 비균질 고분자화가 일

어나도록 하여 제작하고, PILC의 경우에는 기판에

수평한 방향으로 비균질 고분자화가 일어나도록 선

택적으로 자외선을 조사하여 제작한다.

PSCOF 모드는 액정과 광반응성 단분자를 혼합

한 복합계로 시편을 제작하고 자외선을 조사하면

일반적으로 광반응성 단분자의 자외선 흡수에 의해

기판에 수직한 방향으로 자외선의 세기가 점차 감

소하는데, 자외선의 세기 차이에 의해 광반응성 단

분자의 고분자화에 차이가 발생하게 된다. 위치에

따라 고분자화 정도에 따라 광반응성 단분자의 농

도가 변하게 되면 광반응성 단분자의 농도를 일정

하게 유지시키기 위해 고분자에 비해 상대적으로

유동성이 높은 광반응성 단분자가 자외선 세기가

큰 쪽으로 이동하게 되고, 이동된 광반응성 단분자

는 다시 쉽게 고분자화가 이루어진다. 결과적으로

자외선의 세기가 큰 쪽에 고분자화가 많이 일어나

고 반대쪽으로는 액정의 농도가 높아지게 된다[3].

이렇게 제작하면, 자외선을 조사한 기판 쪽에 고분

자 박막이 형성되어 안정된 시편을 제작할 수 있다.

일반적으로 자외선이 조사된 기판에 고분자 박막이

존재하여 구동 전압이 다소 증가하게 된다. 일반적

으로 rigid spacer를 도입하여 두 장의 기판 간격을

일정하게 유지하고, PSCOF 방법을 통해 두 장의

합착력을 증가시키게 된다. 하지만, 자외선 조사 시

간 및 세기에 따라 상분리가 매우 민감하게 변하여

<그림 2> PSCT 모드의 동작원리. 전기장을 인가하지 않았을 때 입사 빛은 반사되고 (planar texture)와 전기장을 인가했을 때, 입사 빛은 산란됨 (focal conic texture).



38 방송과 미디어 제20권 2호

166 특집 : 플렉서블과 웨어러블

공정적으로 안정적인 구조를 얻기가 어렵다. 또한,

여전히 두 장의 편광판이 필요하므로 구부리는 경

우 광학 필름에 의한 광투과 특성에 변화가 상대적

으로 크게 일어나게 된다.

PILC 모드는 PSCOF와 비슷한 방식으로 시편을

제작하지만, 자외선을 조사할 때 photomask를 이

용하여 수평 방향으로 선택적으로 자외선을 조사하

여 제작하게 된다[4]. 이 경우, 자외선이 조사된 영

역은 PSCOF에서와 같이 고분자의 농도가 높고 조

사되지 않은 곳은 액정만 남게 된다. 특히, 화소 영

역에는 자외선을 조사하지 않고 기타 비동작 영역

에 자외선을 조사하여 고분자 격벽을 형성하게 되

면, 유연 LCD의 구조적인 안정성을 높일 수 있으

며, 화소 영역에 액정만 있어 구동전압 손해가 없는

장점이 있다. 일반적으로 PILC 시편을 제작할 때,

photomask를 이용한 자외선 조사 후에 photomask

를 제거하고 전 영역에 자외선을 조사하여 잔류 광

반응성 단분자를 고분자화 시키게 되며, PSCOF와

같은 조건이 되어 자외선을 조사한 기판 쪽으로 고

분자 막이 형성된다. 이 경우 고분자 박막이 있는

기판은 제거할 수 있어 단일 기판 액정 패널을 제작

할 수 있다. 하지만, PILC 모드도 PSCOF와 같이

상분리 메커니즘 제어가 어렵고 여전히 편광판이

필요하므로 구부리는 경우 광학 필름에 의한 광투

과 특성에 변화가 상대적으로 크게 일어나게 된다.

최근에는 대형 curved LCD 제품이 생산되고 있

는데, 이러한 대형 curved TV의 경우는 기존 유리

기판을 사용한 상용 LCD TV를 물리적으로 구부린

것으로 기존 양산 LCD 기술을 사용한 제품으로 매

우 큰 휨 변형을 유도하기 어려운 기술이다.

2. E-paper 기반 유연 디스플레이 기술

유연 디스플레이 구현을 위한 종이로부터의 접근

방법인 전기영동, 전기습윤, 전기 변색 기반의 유연

디스플레이의 동작원리와 장단점에 대해 소개한다.

<그림 3> PILC 모드 시편의 제작 방법. (a) photomask를 이용해 자외선을 선택적으로 조사함. (b) 최종 시편제작 후 고분자 격벽 구조. 격벽 이외의 영
역에는 액정으로 채워짐[4]
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앞서 언급한 것과 같이 공정 및 구조적인 측면에서

유연 디스플레이에 적용하기 용이한 특성을 갖고

있으나, 응답속도, color 구현 등 화질이 기존 디스

플레이에 비해 낮아 화질 개선을 위한 연구가 이루

어지고 있다.

1) 전기영동 디스플레이 기술

전기영동(Electrophoresis) 현상은 유동성 매체

내에서 대전된 입자가 전기장의 영향을 받아 이동

하는 것을 말한다. 대부분의 전기영동 디스플레이

는 양 또는 음으로 고정된 전하로 대전된 입자가 전

기장의 극성에 따라 이동하여 영상을 구현하게 되

고, 전기장을 제거해도 상태를 유지하는 특성이 있

어 정적인 정보를 표시할 때 에너지 절감효과가 있

다. 전기영동 디스플레이의 대표적인 형태는 E-

ink 사의 전자종이이다[5]. 

양의 전하로 대전된 흰색의 입자와 음의 전하로

대전된 검은색의 입자를 투명한 유체와 함께 캡슐

에 분산시켜 투명 전극 기판 사이에 넣어서 시편을

제작한다. 두 대전 입자가 Coulomb 상호작용에 의

해 서로 결합하지 않도록 분사시키는 기술이 매우

중요하다. 이렇게 제작된 시편에 상하 전극에 인가

하는 전기장의 극성에 따라, 서로 다른 극성의 대전

입자가 Coulomb 힘에 의해 이동하게 된다. 위쪽

기판에 음의 전압이 인가되면 양으로 대전된 흰색

입자가 위쪽으로 이동하여 외부 광선을 반사시켜

밝은 색을 나타내게 되고, 반대 극성이 인가되면 검

은색 입자가 위쪽으로 이동하여 어두운 상태를 표

시하게 된다. 전기영동 디스플레이의 장점은 기존

의 인쇄 종이 매체와 같이 잉크 입자를 이용하므로,

종이와 같은 표현이 가능하며, LCD 수준의 해상도,

낮은 소비전력 등의 장점이 있다. 하지만, 대전입자

가 유체 속을 이동해야 하므로 일반적으로 응답속

도가 느리며, 작은 전기장이 인가되어도 Coulomb

힘에 의해 입자의 이동이 일어나므로 능동(Active

Matrix) 구동 방법을 이용해야 한다. 화소를 여러

작은 화소로 나누어 영역별로 반사도를 제어하는

공간분할 방법을 이용해 계조(grayscale)를 표시할

<그림 4> E-ink의 동작 원리[5]
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수 있으나, 계조 분해능을 높이면 해상도가 낮아지

는 문제가 있으며, 현재까지는 full color 구현을 위

해서 액정에서와 같이 color filter를 사용해야 한

다. 최근에는 전하밀도가 다른 다른 색을 갖는 입자

를 이용하여 흑백 이외의 색을 구현하고 있으나 구

현할 수 있는 색의 수는 제한적이다[5]. 

2) 전기습윤 디스플레이 기술

전기습윤 (Electrowetting) 현상은 정전기 및 계

면 화학에 의해 제어되는 것으로 전압에 의해 물질

표면의 친수성(hydrophilicity)/소수성(hydro-

phobicity)을 조절하여 영상을 구현하게 된다. 이러

한 현상을 이용하여 2003년 9월에 Philips의 연구

진은 디스플레이를 구현했으며 결과를 Nature지에

최초로 발표했다[6]. Liquavista 사는 색상을 띤 기

름 방울의 응축을 제어하는 방식으로 디스플레이를

구현했다. 먼저, 흰색 기판 위에 투명전극과 화소

공간을 설치한 다음 물과 색상을 띈 기름을 함께 채

워 시편을 제작한다. 전극에 전압을 통해 전극의 친

수성과 소수성을 제어하게 된다. 화소 내에 소수성

기름과 친수성 물이 존재하고 있을 때, 표면이 소수

성이면 표면이 물을 밀어내어 기름이 화소 영역을

덮게 되고 해당하는 색상을 표시하게 된다. 전압을

인가하여 표면을 친수성으로 바꾸면 물이 채워지고

<그림 5> Liquavista 사의 전기습윤 디스플레이의 동작 원리. (a) 전압을 인가하지 않았을 때 Colored oil이 화소 영역을 모두 덮어 특정한 색을 표시함.
(b) 전압을 인가하여 색상을 띤 기름 방울이 한곳에 모여 화소 영역이 투명해짐[7]
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기름이 밀려나 한 곳으로 모이게 되어 배경의 흰색

을 표시하게 된다. 기판을 투명하게 만들 경우, 투

명 디스플레이로도 적용이 가능하다. 

전기습윤 디스플레이는 정전기력과 표면장력간

의 균형을 통해 색상을 띤 기름 층의 퍼짐 정도를

조절할 수 있어 전압에 의한 물과 기름의 상대적인

면적 조절을 통해 계조 표시가 가능하다. 하지만,

단일 기판에서 full color 구현을 위해서는 서로 다

른 색상을 띤 기름을 개별 화소별로 분리하여 시편

을 제작하는 방법이 도입되어야 하나 쉽지 않아 서

로 다른 색상의 전기습윤 디스플레이를 3장 쌓아

놓은 구조를 이용하고 있으나 고해상도 적용 시 개

별 색상이 분리되어 화질이 저하되는 문제가 있다.

3) 전기변색 디스플레이 기술

전기변색(Electrochromism)은 전압을 인가하였

을 때 전기장 방향에 의해 가역적으로 색상이 변화

하는 전기화학 현상으로, 1960년대 후반에 발견되

었다[8]. 전기변색 디스플레이는 전기화학적인 산

화/환원 반응으로 재료의 광 특성을 가역적으로 변

화시키며, 금속 산화물 박막, 분자 염료, 전도성 폴

리머 등으로 제작된다. 전기변색 물질이 산화(전자

공여) 상태에서는 무색이고 환원(전자 주입) 상태에

서는 고유의 색을 나타내는 경우를 환원 발색

(Cathodic Coloration)이라 하고 WO3, MoO3, TiO3

와 같은 물질들이 이에 해당한다. 예를 들어, WO3

에 Li+이나 H+과 전자가 주입되면 파란색을 띠게 되

고, 방출 시에는 투명하게 된다. 반대로 환원 상태

에서는 무색이고 산화 상태에서는 고유의 색을 나

타내는 경우를 산화 발색(Anodic Colora-tion)이

라 하고 V2O5, IrO2, NiO와 같은 물질들이 이에 해

당한다. 하지만, 다공성 전극을 이용하여 색 변환을

위한 시간을 줄였으나 여전히 수백 ms로 디스플레

이의 응답속도가 느리며 full color 표현에 제한이

있고 장기 신뢰성이 확보되지 못한 상태이다[9].

Ⅲ. 결 론

1990년 중반 이후 LCD의 비약적인 발전은 지난

2010년에 이르러 정보디스플레이 산업이 포화되며

성장이 둔화되었다. 고화질 디스플레이의 진입 장

벽이 낮아지고 중국의 가격 경쟁력이 높아지면서

디스플레이 산업은 패러다임의 변화가 요구되고 있

다. 이에 따라 기술 장벽이 높은 고부가가치 신 시

장 창출을 위한 차세대 정보디스플레이 기술에 대

한 관심이 높아지고 있다. 유연 디스플레이는 전자

기기의 소형화 추세와 디스플레이의 대형화 추세를

모두 만족시킬 수 있는 디스플레이 기술로 성장 잠

재력이 높다. 유연 디스플레이 구현을 위해 디스플

<그림 6> 다공성 전극을 도입하여 전기변색 속도를 향상시킨 전기변
색 디스플레이의 구조[9]
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레이로부터의 접근 방법은 우수한 화질을 바탕으로

공정성 및 유연성을 개선하는 방향으로 기술이 개

발되고 있다. 종이로부터의 접근 방법은 우수한 공

정성과 유연성을 바탕으로 화질 개선에 힘쓰고 있

다. 비록, 현재 개발되고 있는 유연 디스플레이는

기존 디스플레이를 대체할 수 있는 수준은 아니지

만, 지속적인 기술 개발을 통해 초기에 제안된 유연

디스플레이에 비해 성능이 향상되었으며, 향후 발

전 가능성이 높고 산업적 파급효과가 클 것으로 기

대된다.
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