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(54) 분산 컴퓨팅을 이용한 액정셀의 광특성 해석 방법

(57) 요 약

본 발명은 분산 컴퓨팅을 이용한 시뮬레이션에 관한 것으로서, 액정 셀의 3차원 유한 요소 수치해석법에 관한 것

이다.  액정 셀을 구성하고 있는 전극의 모양이 복잡해짐에 따라 새로운 액정 셀의 개발 또는 액정 셀의 최적화

를 위해서 액정 셀의 제작 시 3차원 전산모사가 수행된다.  이를 위해서는 반드시 유한요소 수치해석법을 이용한

3차원 계산이 선행되어야 하는데, 액정 셀을 구성하고 있는 전극의 모양이 복잡해지면서 유한요소법을 이용한 전

산모사에 사용되는 메쉬의 사이즈가 급격히 감소하여, 계산에 사용되는 노드의 수가 급격히 증가하였다.  시뮬레

이션 안정화 조건을 위해 사용되는 시간 간격도 감소하여 계산 량이 현저히 증가하게 되어 시뮬레이션에 필요한

시간이 실험에 소요되는 기간보다 길어지게 되었다.  본 발명에서는 효율적인 시뮬레이션을 수행하기 위한 분산

컴퓨팅 기술을 제안한다.  시뮬레이션 과정은 광특성 해석을 수행할 액정 셀의 영역을 분할하여 응답속도, 커패

시턴스, 시야각, 전압-투과율 그래프, Color Gamut, Gamma Shift 등의 광학적·전기적 특성 해석을 수행한다.

수행이 종료되면 다시 처음 사용자의 컴퓨터로 전송한 후에 결과를 하나로 묶어 데이터의 분석이 용이하도록 이

루어진다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

복잡한 구조의 액정셀의 전기 광학적 투과 특성을 분석하기 위한 3차원 유한요소 수치해석기.

청구항 2 

액정표시소자의 수치해석 모델링에 있어 분산 컴퓨팅을 이용한 알고리즘 및 수치해석기.

청구항 3 

액정표시소자의 구조를 설계하기 위한 레이아웃 디자인 툴 및 3D Mesh 생성기.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 분산 컴퓨팅을 이용한 시뮬레이션에 관한 것으로서, 액정 셀의 3차원 유한 요소 수치해석법에 관한<1>

것이다. 

    배 경 기 술

액정표시소자의 특성을 고조시키기 위해 고속 응답 특성과 광시야각 특성을 보이는 전극 구조 및 동작 모드의<2>

새로운 타입의 액정 셀 구조를 고안해야 하는 현실을 감안할 때, 분산 컴퓨팅 환경을 이용하여 연구 개발 기간

을 단축할 수 있으면서, 시제품 제작 이전에 컴퓨터상에서 모의 실험함으로써 광학적·전기적 특성을 예측할 수

있는 고성능 TFT-LCD 패널 해석 소프트웨어가 절실히 요구된다.

본 발명에서는 분산 컴퓨팅을 이용하여 광학적 특성 해석을 수행하는 방법에 대해 제안하고 액정 셀의 전기 및<3>

광특성 해석을 위한 모델링을 분산 컴퓨팅에 적용하는 방법에 대해 설명한다. 또한, 이를 이용한 시뮬레이션 결

과를 제시한다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

따라서, 본 발명의 제1 목적은 효율적인 시뮬레이션을 수행하기 위한 액정 셀의 광 투과 특성 분석 시스템을 분<4>

산 컴퓨팅 환경으로 제공함에 있다.

본 발명의 제2 목적은 상기 제1 목적에 부가하여, 액정 셀의 광 투과 해석을 함에 있어서 액정 셀의 개발과 최<5>

적화, 비용 및 기간을 절감하는데 유용한 액정 방법을 제공함에 있다.

        과제 해결수단

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에서는 도1과 같은 순서로 시뮬레이션을 진행한다.  레이아웃 디자인을 하<6>

여 3D Mesh를 생성한다.  전압과 시간에 따라서 액정 거동 해석을 하고 계산이 끝나면 분산 컴퓨팅을 위해 입력

파일을 생성한다. 광 해석에는 전압, 시간, 시야각, 파장, 광원, 노드 정보, 각 노드에 대한 디렉터 계산 결과

값, 스택 적층 정보, 컬러 필터 옵션 등의 파라미터를 입력해 주어야 한다. 이 데이터를 가지고 각 노드 단위로

광특성 해석을 수행하는데, 각각의 노드는 독립적으로 계산을 수행할 수 있다. 따라서 입력 파일은 노드의 개수

또는 파일의 개수를 입력하여 입력파일을 생성하고 각각의 컴퓨터에 주어진 영역에 대하여 광특성 해석을 수행

한다.  파일의 분할이 완료가 되면 분할된 프로젝트에 대한 정보를 XML 파일 포맷으로 저장하고 여기에 분할된

파일의 개수와 각각의 입력 파일의 이름, 광특성 해석이 필요한 파일의 이름, 필요 메모리 및 하드 디스크 저장

공간 등의 정보를 저장하여 결과 파일을 병합할 때와 광특성 해석을 수행하는 컴퓨터의 최소 사양을 체크하는데

이용한다.

광특성 해석을 수행하기 위하여 광특성 수치해석 모듈만을 포함한 프로그램을 입력 파일과 함께 전송한다.  이<7>
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프로그램에는 광특성을 수행하기 위하여 앞서 설명한 두 가지 방법의 모듈이 포함되어 있다.  입력 파일의 상단

에는 사용자가 선택한 광 수행 방법에 대한 정보가 포함되어 있어 설정한 모듈을 사용하여 광특성 해석을 수행

하게 된다.  광해석이 끝나면 결과 데이터 파일을 다시 사용자의 컴퓨터로 전송한다.  분할하면서 생성되었던

XML 파일을 통하여 프로젝트에 대한 정보를 가지고 오고 XML 파일을 로딩한 후에 Result Check 버튼을 눌러 결

과 데이터 파일의 상태를 확인한다.

각 결과 데이터 파일의 제일 윗부분에는 노드의 개수에 대한 정보를 저장하고 이 개수와 프로젝트의 정보를 통<8>

하여 결과 데이터 파일의 크기를 예측한다.  이를 통하여 현재 전송된 결과 파일의 상태를 미리 확인하고 모든

파일의 상태가 OK로 확인이 되면 Merge 버튼을 통하여 분석을 용이하게 하기 위하여 다시 하나의 결과 파일로

병합한다. 

        효 과

이상과 같이, 본 발명은 효율적인 시뮬레이션 수행을 위해 액정의 전기 광학적 해석에 있어서 분산 컴퓨팅을 이<9>

용한 모델링과 구조해석 과정을 제안한다.

그 결과 전극의 모양이 복잡해짐에 따라 새로운 액정 셀의 개발 또는 액정 셀의 최적화를 위해 반드시 선행되어<10>

야 할 3차원 유한요소 수치해석법을 이용한 전산모사기를 제공하고 이는 차세대 액정 셀의 개발과 최적화, 비용

및 기간의 절감을 제공한다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

도2a 및 도3b에 수행한 시뮬레이션은 펜티엄4 CPU 3.4 GHz의 성능을 가진 1대의 PC에서 수행하고, 분산 컴퓨팅<11>

을 위해서 같은 성능의 8대의 PC에서 계산을 수행하였다.  도2a와 도3a는 수행한 시뮬레이션 조건을 나타내고

있다.  메쉬는 2.5um의 길이로 생성하여 약 32.5만 개의 노드가 생성되었다.  액정의 해석을 위하여 전압은 고

정된 조건을 사용하였고 데이터 라인(Data Line)과 화소 전극(Pixel Electrode)의 경우 각각 7V의 전압을 인가

하였고 게이트 라인(Gate  Line)과 공통 전극(Common  Electrode)에는 0V의 전압을 인가하였다.  시간 조건은

0msec부터 100msec 까지 0.05 간격으로 계산을 하여 5msec 간격으로 데이터를 저장하도록 하였다.  이러한 액정

데이터를 가지고 도2a에서는 430nm, 530nm, 650nm 의 3개의 파장에 대하여 Theta 10도 간격, Phi 10도 간격으

로 계산을 수행하여 도2b와 같이 1대의 PC에서 광특성 해석을 수행하는데 총 9시간 정도의 시간이 소요되었다.

그리고 같은 조건의 시뮬레이션을 8대의 컴퓨터를 이용하여 분산 컴퓨팅을 수행하는 데에는 약 3분의 시간이 소

요되었다.  각 파일을 100 Mbps로 연결된 로컬 네트워크 내의 사용자 컴퓨터를 제외하고 7대의 컴퓨터로 광특성

해석에 필요한 프로그램과 입력 파일을 전송하였다.  도3a에서는 도2a와 달리 81개의 파장에 대하여 계산을 수

행하였고, 도3b로부터 이러한 계산을 수행하는데 1대의 PC에서는 약 243시간이 소요될 것으로 예상됨을 알 수

있다.  이러한 조건에서 8대의 PC를 이용한 분산 컴퓨팅 환경 하에서 시뮬레이션을 수행할 경우 약 67시간이 소

요되어 이것은 1대의 PC에서 수행한 것과 비교할 때 약 176시간 정도의 시간을 단축한 것이다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명에 따른 분산 컴퓨팅을 이용하여 수행하는 시뮬레이션의 작업 흐름도를 나타내는 도면.<12>

도2a는 본 발명에 따른 첫번째 시뮬레이션을 위한 조건을 나타내는 도면.<13>

도2b는 본 발명에 따른 첫번때 시뮬레이션의 1대의 PC와 8대의 PC를 사용하여 시뮬레이션을 수행하였을 때 걸리<14>

는 시간을 나타내는 도면.

도3a는 본 발명에 따른 두번째 시뮬레이션을 위한 조건을 나타내는 도면.<15>

도3b는 본 발명에 따른 두번째 시뮬레이션의 1대의 PC와 8대의 PC를 사용하여 시뮬레이션을 수행하였을 때 걸리<16>

는 시간을 나타내는 도면.

- 3 -

공개특허 10-2009-0062706



도면

    도면1

    도면2a
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    도면2b

    도면3a
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    도면3b
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