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(57)【要約】
【課題】広範囲の視野角にわたって高輝度をもたらす光
方向転換膜を提供する。
【解決手段】光方向転換光学装置は、光入射面及び光出
射面を含みかつ光出射面上に少なくとも２５マイクロメ
ートルの長さ、直径又は他の主要寸法を有する凸状マク
ロ構造を担持するポリマー膜を含み、マクロ構造の表面
の大部分は、光の進行方向に対して垂直な面に１２００
ｎｍ未満の平均最大コード長を有するナノノジュールで
覆われている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光入射面及び光出射面を含み、かつ前記光出射面上に少なくとも２５マイクロメートル
の長さ、直径又は他の主要寸法を有する凸状のマクロ構造を担持するポリマー膜を含む光
方向転換光学装置であって、前記マクロ構造の表面の大部分が、光の進行方向に垂直な面
に１２００ｎｍ未満の平均最大コード長を有するナノノジュールで覆われている光方向転
換光学装置。
【請求項２】
　前記ナノノジュールが、４００～１２００ｎｍの平均直径寸法を有する請求項１記載の
装置。
【請求項３】
　前記ナノノジュールが、６００～１０００ｎｍの平均直径寸法を有する請求項１記載の
装置。
【請求項４】
　前記ナノノジュールが、凹状である請求項１記載の装置。
【請求項５】
　前記ナノノジュールが、凸状である請求項１記載の装置。
【請求項６】
　前記マクロ構造が、プリズムを含む請求項１記載の装置。
【請求項７】
　前記ナノノジュールが、ポリマーを含む請求項１記載の装置。
【請求項８】
　前記ナノノジュールが、前記マクロ構造と一体である請求項１記載の装置。
【請求項９】
　前記マクロ構造が、個々の光学要素を含む請求項１記載の装置。
【請求項１０】
　前記マクロ構造が、０．５～５．０の高さと幅のアスペクト比を有する請求項１記載の
装置。
【請求項１１】
　前記光学膜の光学利得が、１．１５～１．３０である請求項１記載の装置。
【請求項１２】
　前記ナノノジュールが、前記マクロ構造と一体であり、かつ前記マクロ構造の表面積の
４０～６０％を覆っている請求項１記載の装置。
【請求項１３】
　前記ナノノジュールが、前記マクロ構造の表面全体にわたってランダムに分布し、かつ
前記ナノノジュールの直径が、少なくとも５％だけ重なり合っている請求項１記載の装置
。
【請求項１４】
　前記ナノノジュールが、前記マクロ構造の表面の９５％より大きい部分を覆っている請
求項１記載の装置。
【請求項１５】
　前記ナノノジュールが、前記マクロ構造の表面の６５～８５％を覆っている請求項１記
載の装置。
【請求項１６】
　光出射面上に凸状又は凹状のマクロ構造を担持する膜を含む光学膜であって、前記マク
ロ構造が、少なくとも２５マイクロメートルの長さ、直径又は他の主要寸法を有し、前記
マクロ構造の表面が、表面粗さなしで、同一のマクロ構造の配置と比較して、少なくとも
２５％の軸上光学利得の低下をもたらすほど低いＲａ値を示す光学膜。
【請求項１７】
　マクロ構造形態を有する表面を含むメタルフォームの製法であって、前記メタルフォー
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ムの表面上に電気機械的に彫刻する工程と、前記マクロ構造の表面上に金属ナノノジュー
ルコーティングを提供するために前記メタルフォームの表面をめっきする工程とを含む製
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数のナノメートルサイズの一体ポリマー特徴を含む光方向転換ポリマー膜
の形成に関する。特に、光方向転換膜は、ＬＣＤディスプレイ装置内で光エネルギーを方
向付けるのに好適な幅広い均一な光出力を有する。
【背景技術】
【０００２】
　光方向転換膜は、一般に、膜から出射する光の分布が膜の表面により垂直に方向付けら
れるように、膜を通過する光を再分配する薄い透明な光学膜又は基体である。典型的に、
光方向転換膜には、膜の光出射面上に秩序化されたプリズム溝、レンチキュラ溝又は角錐
が設けられており、それらは、膜から出射する光線に対する膜／空気界面の角度を変化さ
せて、溝の屈折面に垂直な面内を進む入射光分布の成分を膜の表面により垂直な方向に再
分配させる。このような光方向転換膜は、例えば、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、ラップ
トップコンピュータ、ワードプロセッサ、航空電子工学用ディスプレイ、携帯電話、ＰＤ
Ａなどにおける輝度を改善し、ディスプレイをより明るくするために使用される。
【０００３】
　以前の光方向転換膜は、該光方向転換膜が液晶ディスプレイ又は他のディスプレイに使
用されたときに、可視のモアレパターンに悩まされる。光方向転換膜の表面要素は、バッ
クライトアセンブリに利用される他の光学膜、導光板の裏側の印刷ドット若しくは三次元
要素のパターン、又はディスプレイの液晶部内の画素パターンと相互に作用して、望まし
くない効果であるモアレを生成する。モアレを低減するための当技術分野で知られている
方法は、レンチキュラアレイがシートのどの面に対しても垂直でないように、光方向転換
膜を打ち抜くというものであった。これは、レンチキュラアレイを、別の光方向転換膜又
は表示電子回路に対して斜めにする。また、使用される方法は、線形アレイに沿って周期
的に高さを変えるため、膜上の線形アレイの反対側に拡散層を付加するため、又は線形ア
レイの頂上部を丸くするために、線形アレイ要素の幅によって線形アレイをランダム化す
ることを含む。また、モアレを低減するための上記技術は、軸上輝度の低下を引き起こし
たり、モアレの問題を適切に解決するのに役立たなかったりする。モアレと軸上輝度は関
連する傾向があり、高い軸上利得を有する膜がシステム内に高いモアレを有することを意
味する。十分な軸上利得を維持しながらモアレを低減できることが有益であろう。
【０００４】
　さらに、光方向転換膜の数は、液晶ディスプレイ構造の数に比べて相対的に少ない。各
ディスプレイ構造は、所望の出力を満たすように選択されている。軸上利得の量、視野角
、モアレの低減及び全光出力は、異なる膜を異なる構成で組み合わせることによってすべ
て調整されている。システムに使用される光方向転換膜は、入手可能な光方向転換表面組
織がほんの僅かしかないために限定される。ディスプレイ装置の望ましい出力のためにカ
スタマイズ可能な光方向転換膜を有することが望ましいであろう。
【０００５】
　典型的な光配向膜は、垂線から４０～９０度の角度での照明を犠牲にして、高い軸上照
明を提供する。これらの高い軸上光配向膜は、高い軸上輝度が電池の消費電力を軽減し、
かつある程度の観察プライバシーを提供するラップトップコンピュータやゲーム機などの
携帯用ディスプレイ装置に有用である。パブリックビューイングを対象とした一部のテレ
ビ及びモニタ用途では、広範囲の視野角にわたる高い輝度が画像及び映像の安定した観察
を可能にする。広範囲の視野角にわたって高輝度を提供することができる光配向膜を有す
ることが望ましいであろう。
【０００６】
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　米国特許第５，９１９，５５１号（Ｃｏｂｂ，Ｊｒ．等）は、モアレ干渉パターンの可
視性を低減するために可変ピッチのピーク及び／又は溝を有する線形アレイ膜を特許請求
している。ピッチの変動は、隣接するピーク及び／又は谷の群にわたって、又は隣接する
一対のピーク及び／又は谷の間で可能である。線形アレイ要素のピッチのかかる変動は、
モアレを低減させるが、膜の線形要素は、依然として、バックライト導光体上のドットパ
ターン及びディスプレイの液晶部内の電子回路と相互に作用する。
【０００７】
　米国特許第６，３５４，７０９号は、膜の稜線に沿って高さが変化し、その稜線も左右
に移動する線形アレイを有する膜を開示している。膜は光を向け直し、稜線に沿った膜の
高さの変動はモアレを僅かに低減させるが、システムに使用したときに、比較的高い軸上
利得を維持しながら膜のモアレを著しく低減させる膜を有することが望ましいであろう。
【０００８】
　米国特許出願公開第２００１／００５３０７５号（Ｐａｒｋｅｒ等）は、ＬＣＤ装置に
おいて高い軸上利得を生じさせるように光を向け直すための個々の光学素子の使用を開示
している。
【０００９】
　米国特許第６，７２１，１０２号（Ｂｏｕｒｄｅｌａｉｓ等）は、複合ポリマーレンズ
で形成された可視光拡散体を開示している。米国特許第６，７２１，１０２号に開示され
ている複合レンズは、低アスペクト比のポリマーベースレンズの表面上にマイクロメート
ルサイズのポリマーレンズを付加することによって形成される。小さい方のレンズと大き
い方のレンズの比は２：１～３０：１である。米国特許第６，７２１，１０２号に開示さ
れている拡散体は、光源、特にＬＣＤバックライト光源を拡散させるのに有用である。
【００１０】
　米国特許第６，５８３，９３６号（Ｋａｍｉｎｓｋｙ等）は、光ポリマー拡散レンズの
マイクロ複製のためのパターン形成ローラを開示している。パターン形成ローラは、最初
にローラを多様なサイズの粒子でビードブラストし、その後にマイクロノジュールを生成
するクロム処理加工を行うことによって形成される。ローラの製造方法は、入射光エネル
ギーを拡散することを目的としている光拡散レンズによく適している。
【００１１】
　米国特許出願公開第２００５／００２４７５５４号（Ｅｐｓｔｅｉｎ等）は、ランダム
な散乱を生じさせるために、好ましくは２～５マイクロメートルの直径を有するポリマー
ビーズを含有するマトリクスポリマーでコーティングされている表面構造を開示している
。
【００１２】
　米国特許出願公開第２００５／００４７１１２号（Ｃｈｅｎ等）は、導光板の表面上に
形成されるプリズムを有する導光板を開示している。プリズムの表面は、透過光を散乱さ
せるために、二酸化チタン、二酸化シリコーン又は酸化アルミニウムからなる被覆無機ナ
ノ粒子層を含む。
【００１３】
　米国特許出願公開第２００５／０１４０８６０号（Ｏｌｃｚａｋ）は、第１の表面が膜
に入射する光を拡散する役割を果たし、かつ第２の表面も入射光を拡散するように機能す
るように、第１の表面構造機能が第２の表面構造によって変調されることが特徴である光
学膜を開示している。
【００１４】
　米国特許出願公開第２００５／０１７４６４６号（Ｃｏｗａｎ等）は、特定の角度範囲
内に入射光を透過又は反射する反射拡散体を開示している。
【特許文献１】米国特許第５，９１９，５５１号明細書
【特許文献２】米国特許第６，３５４，７０９号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００１／００５３０７５号明細書
【特許文献４】米国特許第６，７２１，１０２号明細書
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【特許文献５】米国特許第６，５８３，９３６号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００５／０２４７５５４号明細書
【特許文献７】米国特許出願公開第２００５／００４７１１２号明細書
【特許文献８】米国特許出願公開第２００５／０１４０８６０号明細書
【特許文献９】米国特許出願公開第２００５／０１７４６４６号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　広範囲の視野角にわたって高輝度をもたらす光方向転換膜を提供することが必要である
。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、光入射面及び光出射面を含み、かつ光出射面上に少なくとも２５マイクロメ
ートルの長さ、直径又は他の主要寸法を有する凸状のマクロ構造を担持するポリマー膜を
含む光方向転換光学装置であって、前記マクロ構造の表面の大部分が、１２００ｎｍ未満
の平均等価円直径寸法を有するナノノジュールで覆われている光方向転換光学装置を提供
する。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明は、広範囲の視野角にわたって高輝度を有する光方向転換膜を含む光学装置を提
供する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明は、添付の図面と一緒に以下の詳細な説明を読むことによって最も良く理解され
る。様々な特徴が必ずしも原寸に比例して描かれていないことを強調しておく。
【００１９】
　本発明は、現在の光方向転換膜と比較して多くの利点を有する。本発明は、広範囲の視
野角にわたって高い軸上輝度を提供する。高輝度と広視野角のかかる組み合わせは、ＬＣ
Ｄテレビ及びＬＣＤモニタの市場によく適している。高輝度は、ＬＣＤバックライトエネ
ルギーの効率的な利用を可能にし、広視野角は、モニタ及びテレビ用途に特有の広範囲の
視野角にわたってＬＣＤ画像のむらのない均一な輝度を確保する。さらに、この膜は、従
来技術の光配向膜と比較してよりソフトな角度カットオフを提供する。
従来技術の光配向膜は、照明を数度にわたって劇的に変化させるハードな角度カットオフ
を有する。このハードな角度カットオフは、ラップトップコンピュータなどの個人向けの
観察装置に許容されるか、あるいは好ましくもあるが、ハードな角度カットオフは、より
大きな角度にわたって観察されるＬＣＤ装置、例えばテレビやパブリックビューモニタな
どの画質の低下を引き起こす可能性がある。
【００２０】
　膜の個々の光学要素とそれらの膜上での配置は、モアレの低減と軸上利得との間のトレ
ードオフを均衡させ、モアレを著しく低減しながら比較的高い軸上利得を生じさせる。モ
アレパターンは、２つ以上の線又は点の正則集合が重なり合ったときに生じる。それは、
反復する線又は形状のパターンをもたらし、線のサイズ及び頻度は、その２つのパターン
の相互作用に依存する。ＬＣＤディスプレイなどのディスプレイ装置では、ＬＣＤ装置の
観察者によって観察され得るモアレパターンは、それが、表示される情報又は画像の質を
阻害するため、好ましくない。本発明の光方向転換膜は、軸上利得の量を維持しながら、
従来技術の光方向転換膜と比較してモアレを低減する。個々の要素及びナノメートルサイ
ズのノジュールのサイズ及び形状の分布は、それぞれのディスプレイ又は観察用途向けに
カスタマイズすることができる。
【００２１】
　さらに、本発明の光方向転換膜は、光をより効率的に向け直すために、光源及び導光板
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の光出力に合わせてカスタマイズすることができる。個々の光学要素は、設計パラメータ
において膜を非常に柔軟なものにし、膜に入射する光を最も効率的に処理するために、膜
の表面全体にわたって異なるサイズ又は方向の様々な個々の光学要素を使用できるように
する。例えば、角度の関数として光出力が、導光板上のすべての場所で既知であれば、様
々な形状、サイズ又は方向を有する個々の光学要素を用いた光方向転換膜を、導光板から
出射する光を効率的に処理するように設計することができる。
【００２２】
　ニュートン環は、２つの反射面（例えば、液晶ディスプレイ内の光方向転換膜又は他の
光学膜）が互いに十分近接し、その間隔が光の波長に近づき始めたときに生じる。光子は
、２つの表面の間で反射し、同時にその表面を通過して干渉効果を作り出す。ニュートン
環は、液晶ディスプレイを介した観察者にとって望ましくない。本発明の膜は、光方向転
換膜上の他の要素の上に延びる一定の割合の個々の要素を有することによって、ニュート
ン環を低減する。
【００２３】
　本発明の膜は、複数のサイズの要素を有することで、ただ１つのサイズの要素を有する
光方向転換膜よりも大きな有効ピッチを有する。より大きな有効ピッチを有するというこ
とは、膜が、同一サイズのランドを有する追加の重なり合った膜よりも高い軸上利得を有
すること、又は追加の重なり合った膜と同じ軸上性能を持つようにランドがより大きくな
るように製作公差が緩和され得ることを意味する。製作公差を緩和することにより、膜を
製造する生産性を向上させることができる。
【００２４】
　膜は、単一構造のポリマーであるので、屈折率の異なる層間のカール性向がより少なく
、損失も少ない。膜が２つの層で作られる場合には、２つの層が、一般に、異なる環境条
件（例えば、熱や湿度）に対して異なる反応（膨張又は接触）をするので、膜がカールす
る傾向がある。カールは、ディスプレイを介して見ることができるディスプレイ内の膜の
反りを引き起こすので、ＬＣＤ内の光方向転換膜にとって望ましくない。さらに、光学膜
の反りは、光学効率の損失を引き起こす入射光エネルギーの角度を変化させる。本発明は
、紫外線硬化ポリアクリレートから構成される他の光方向転換膜と比較して、耐擦傷性及
び耐摩耗性があり、かつ機械的により強固であることが知られているポリマーを利用する
。
【００２５】
　金属マクロ構造の表面に薄い高密度クロムを付加することによって、ローラの力学的耐
久性が改善されて有用なローラ寿命を延ばすことが見いだされている。さらに、ナノノジ
ュールは、ローラからの溶融ポリマーの効率的な解放を可能にして、光学膜のより効率的
な製造を可能にする。
【００２６】
　本発明の実施形態は、摩擦係数の低い表面、誘電率の低下、耐摩擦性、剛性の増大、よ
り低い散乱、モアレの改善、より高い光出力及び色の改善も提供することができる。これ
ら及び他の利点は、以下の詳細な説明から明らかになるであろう。
【００２７】
　本明細書で使用される「透明」という用語は、偏光または吸収をほとんど伴わずに放射
線を通過させる能力を意味する。本発明では、「透明」材料は、９０％より大きい分光透
過率を有する材料と定義される。「光」という用語は、可視光を意味する。「ポリマー膜
」という用語は、ポリマーを含む膜を意味する。「ポリマー」という用語は、ホモポリマ
ー、ブロックコポリマー、コポリマー及びポリマーブレンドを意味する。
【００２８】
　光学膜との関連で個々の光学要素は、光学膜における突起又は窪みであり得る明確な形
状の要素を意味する。個々の要素は、光学膜の長さ及び幅と比べて小さい。「曲面」とい
う用語は、少なくとも１つの面内に湾曲を有する、膜上の三次元要素を示すために使用さ
れる。「楔形要素」は、１つ又は複数の傾斜面を含む要素を示すために使用され、これら
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の表面は、平面と曲面の組合せでもよい。「光学膜」という用語は、透過される入射光の
性質を変化させるポリマー薄膜を示すために使用される。例えば、方向転換光学膜は、１
．０より大きい光学利得（出力／入力）をもたらす。「光学利得」は、通常は膜面に対し
て垂直である所望の方向の出力光強度を入力光強度で割ったものと定義される。「軸上利
得」は、膜面に対して垂直な出力光強度を入力光強度で割ったものと定義される。「方向
転換」は、入射光エネルギーの方向を変える光学膜の光学特性と定義される。
【００２９】
　「ナノノジュール」すなわち「ナノメートルサイズのノジュール」という用語は、光の
進行方向に対して垂直な面における、１２００ｎｍを超えない平均最大コード長（ａｖｅ
ｒａｇｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｃｏｒｄ　ｌｅｎｇｔｈ）を有する凹状及び／又は凸状形成
物を意味する。ナノノジュールは、光学面の光学出力特性を変化させるために光学面の表
面全体にわたって適用され、それらが適用される光学面よりはるかに小さいことが多い。
ナノノジュールは、光学面と一体であり、好都合なことに光学面と同じ組成を有する。ナ
ノノジュールは、規則的又は不規則的な任意形状とすることができ、光の進行方向に対し
て垂直な面におけるそれらの最大コード長で特徴づけられる。ナノノジュールは、光学面
の一部又は全部を覆うことができる。一例として、光学面内の１０マイクロメートル四方
の領域の表面上に、サイズ、形状及び被覆率に応じて５０～２００個のナノノジュールが
存在することができる。典型的には、ナノノジュールは、０．５～５．０の、深さ又は高
さ／コード長のアスペクト比を有する。
【００３０】
　ＬＣＤテレビなどのディスプレイ装置における、高輝度及び広視野角を有する光配向膜
を得るために、光学装置は、光出射面上に凸状のマクロ構造を担持する膜を含み、マクロ
構造が少なくとも２５マイクロメートルの長さ、直径又は他の主要寸法を有し、マクロ構
造の表面の大部分が１２００ｎｍ未満の平均直径寸法を有するナノノジュールで覆われて
いることが好ましい。一次元において少なくとも２５マイクロメートルより大きい比較的
大きなマクロ構造を設けることによって、そのマクロ構造は、垂線に対して測定される大
きな角度で入射光線を反射し、かつ軸上又は垂線に対して測定される小さな角度で光線を
透過できるようにすることによって、入射光エネルギーをコリメートする傾向になる。方
向転換マクロ構造を小さいナノメートルサイズのノジュールで実質的に覆うことによって
、入射光エネルギーは、ナノノジュールを有する同一の方向転換マクロ構造と比較して、
より広い角度にわたって向け直されることが分かっている。さらに、角度輝度のカットオ
フは、ナノノジュールを有する同一の方向転換マクロ構造と比較して、よりソフトであり
、急峻でない。さらに、ナノノジュールは、膜の表面的な欠点を隠して、ナノノジュール
なしの光方向転換マクロ構造と比べてモアレの低減をもたらし、かつナノノジュールなし
の光方向転換マクロ構造と比べてバックライトパターンを観察者の目からより目立たなく
する。
【００３１】
　ナノノジュールは、小さく、光エネルギーを散乱させる傾向がある従来技術の拡散体の
材料と比較して、軸外の角度輝度曲線の傾きを効果的に緩和する。ＬＣＤディスプレイに
おける散乱光エネルギーは、液晶セルにおけるコントラスト比を著しく低下させて、画質
を低下させる傾向がある。マクロ構造の側面上にナノメートルサイズのノジュールを設け
ることによって拡大されたナノノジュールは、望ましくない散乱なしに角度輝度曲線の傾
きを緩和する。
【００３２】
　軸上輝度及び輝度角は、現在のＬＣＤテレビ様式のコントラスト比の重要な決定因子で
ある。軸上輝度を高めるとコントラスト比が改善することが分かっているが、角度輝度の
カットオフはハードである。本発明は、ソフトな角度カットオフをもたらしながらの高い
軸上輝度と、大幅に改善された角度分布との独特な組み合わせを提供するものであり、こ
の独特な組み合わせは、ＬＣＤモニタやＬＣＤテレビなどの公共のディスプレイ装置に優
れた画質をもたらす。
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【００３３】
　ナノメートルサイズのノジュールは、１２００ナノメートル未満の平均最大直径を有す
ることが好ましい。ナノノジュールは、形が円形、楕円形又は不規則であり得るため、コ
ード長は、ナノノジュールのサイズを測定するために使用される。円形ナノノジュールの
コード長は、ナノノジュールの直径である。楕円形要素のコード長は、長径である。不規
則な形のナノノジュールのコード長は、ナノノジュール上で測定され得る最大長さである
。本発明の目的のために、ナノノジュールの直径がナノノジュールのコード長を意味する
こともできる。平均コード長又は直径は、ナノメートルサイズのノジュールの最大コード
長又は直径の算術平均である。１２００ナノメートル未満の平均コード長又は直径は、高
輝度と広視野角の両方をもたらす。ノジュールが２０００ナノメートルより大きい平均直
径を有していることは、コリメーションの量を低減して全体的な軸上輝度の望ましくない
低下を招くとともに光散乱を増大させ、それによって望ましいコントラスト比を低減する
傾向がある。
【００３４】
　別の好ましい実施形態では、ナノメートルサイズのノジュールは、４００～１２００ナ
ノメートル、最も好ましくは６００～１０００ナノメートルの平均直径を有する。４００
ナノメートル未満の平均サイズは、可視光の波長未満であり、したがって、入射光エネル
ギーを拡散するのに、及びより大きなサイズのノジュールと比べて広い視野角を提供する
のに効率が悪い。６００～１０００ナノメートルのノジュールのサイズは、ＬＣＤテレビ
及びＬＣＤモニタ装置の現在の様式に輝度と視野角の優れた妥協点を提供することが見出
されている。
【００３５】
　ナノノジュールは、０．５～５．０の高さと幅のアスペクト比を有することが好ましい
。ナノノジュールのサイズ、形状及び分布は、ナノノジュールによって覆われたマクロ構
造から出射する光の分布を決定する際に重要である。０．２未満のアスペクト比を有する
ナノノジュールは、マクロ構造の視野角の増大にわずかな影響を及ぼす傾向がある。６．
０より大きいアスペクト比を有するナノノジュールは、ポリマーが高アスペクト比の特徴
の表面に付着する傾向があるため、パターン形成金属ローラに対して溶融ポリマーキャス
トを利用して形成するのが困難である。さらに、高い機械的圧力が高アスペクト比の特徴
を完全に形成するために必要であり、工具の寿命を大幅に短縮させる。
【００３６】
　本発明の好ましい一実施形態では、ナノノジュールは、マクロ構造に対して凹形状を有
する。凹形状のナノノジュールは、マクロ構造の表面の窪みである。凹形状のナノノジュ
ールは、ナノノジュールの光学活性表面が、望ましくない擦傷、摩耗及び取扱いによる損
傷からの保護を提供するマクロ構造の表面の下にあるため、好ましい。
【００３７】
　本発明の別の好ましい実施形態では、ナノノジュールは、マクロ構造に対して凸形状を
有する。凸形状のナノノジュールは、マクロ構造の表面からの突起部である。凸形状のナ
ノノジュールは、ナノノジュールが、本発明の膜と組み合わせて利用され得る隣接する光
学膜からの光学的スタンドオフをもたらすように利用され得るため、好ましい。光学的孤
立は、コリメーションの全体量を低減させるであろう２つ以上の膜間の望ましくない光結
合を低減させることができる。さらに、ナノノジュールは、本発明の膜と隣接する膜との
間の摩擦係数を大幅に低減させる「玉軸受」型の表面を提供することが分かっている。こ
の摩擦係数の低減は、膜の製造中及びアセンブリの取扱い中に生じるマクロ構造の損傷の
量を低減することが分かっている。本発明の更なる実施形態では、ナノノジュールは、マ
クロ構造の表面に対して凸形状でもあり凹形状でもあり得る。マクロ構造の表面上に存す
る両方の形状を有することによって、凸形状及び凹形状のノジュールの利点が単一の膜で
実現され得る。
【００３８】
　ナノノジュールは、マクロ構造の大部分を覆うことが好ましい。マクロ構造の大部分は
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、マクロ構造の全表面積の６５％より大きいと定義される。４０％未満の被覆率では、所
望の広視野角は、ナノノジュールを利用して達成することが困難である。ナノノジュール
は、マクロ構造の表面に均一に付着されてもよいし、本発明の光学膜から出力される光を
さらにカスタマイズするためにパターン状に分布していてもよい。一部の用途では、ナノ
ノジュールを、少なくとも２つの表面を有するマクロ構造の単一表面上に設けることも好
ましい。ナノノジュールをたった１つの表面上に設けることによって、光出力は、自動車
のディスプレイや空港のモニタなどの非対称出力を必要とするディスプレイ用途に対して
非対称であり得る。
【００３９】
　本発明の一実施形態では、マクロ構造は、望ましくは、入射光エネルギーをコリメート
する、少なくとも２５マイクロメートルの長さ、直径又は他の主要寸法を有する構造であ
る。本発明の一実施形態では、マクロ構造は、望ましくは、プリズムを含む。プリズム構
造は、光の効果的なコリメータであることが分かっており、一般的にはナノノジュールを
含有する２つの傾斜面を有する。光コリメーションは、一般に、プリズムの山の角度が８
８～９２度であるときに最大化される。本発明の別の好ましい実施形態では、マクロ構造
は、稜線を有する個々の光学要素を含む。個々の光学要素は、規則的なプリズム構造と比
較して、モアレを低減しかつ輝度均一性を改善することが分かっている。
【００４０】
　マクロ構造の深さは、１０～５０マイクロメートルであることが好ましい。湾曲したマ
クロ構造の深さは、湾曲したマクロ構造の頂上部から湾曲したマクロ構造の基部まで測定
される。８マイクロメートル未満の深さは、低輝度を有する方向転換膜をもたらす。５５
マイクロメートルを超える深さは、製造するのが困難であり、モアレパターンを生成する
のに十分な大きさの特徴を含む。
【００４１】
　好ましい一実施形態では、マクロ構造は、望ましくは、２０～１００マイクロメートル
の幅を有する。マクロ構造が１３０マイクロメートルより大きい幅を有するとき、マクロ
構造は、観察者が液晶ディスプレイを介して見えるほどの大きさになり、ディスプレイの
質を損ねることになる。マクロ構造が１２マイクロメートル未満の幅を有するとき、特徴
の稜線の幅が、特徴の幅のより大きい部分を占める。この稜線は、通常は平坦化され、マ
クロ構造の残りの部分と同じ光成形特性を有していない。マクロ構造の幅に対する稜線の
幅の量のこうした増加は、光学膜の性能を低下させる。より好ましくは、湾曲したマクロ
構造は、１５～６０マイクロメートルの幅を有する。この範囲は、良好な光成形特性を提
供し、観察者にはディスプレイを介して見えないことが分かっている。ディスプレイ装置
の設計に使用される特定の幅は、液晶ディスプレイの画素ピッチに部分的に依存する。要
素の幅は、モアレ干渉を最小限に抑えるのに役立つように選択されるべきである。
【００４２】
　突出する頂上部に沿って測定されるマクロ構造の長さは、８００～３０００マイクロメ
ートルであることが好ましい。長さが長くなるにつれ、パターンが一次元になり、モアレ
パターンが発現し得る。そのパターンが短くなるにつれ、スクリーン利得が低下し、従っ
て関心がない。湾曲したマクロ構造の長さのこの範囲は、望ましくないモアレパターンを
低減し、同時に高い軸上輝度を提供することが見出されている。
【００４３】
　別の好ましい実施形態では、突出する頂上部に沿って測定されるマクロ構造は、１００
～６００マイクロメートルであることが好ましい。マクロ構造の長さが短くなるにつれ、
モアレパターンを形成する傾向も低減される。マクロ構造の長さのこの範囲は、軸上輝度
を提供しながら、ディスプレイ装置で遭遇する望ましくないモアレパターンを著しく低減
することが分かっている。
【００４４】
　本発明のマクロ構造は、重なり合っていることが好ましい。湾曲したマクロ構造を重ね
合わせることによって、モアレの有益な低減が観察された。本発明の湾曲したマクロ構造
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は、ランダムに配置されかつ互いに平行であることが好ましい。これにより頂上部は全体
的に同じ方向に整列される。膜が他の方向よりも一方向にコリメートするように全体的に
配向された稜線を有することが好ましく、それによって、液晶背面照明システムに使用さ
れたときにより高い軸上利得を生じさせる。湾曲したマクロ構造は、液晶ディスプレイの
画素間隔との干渉をなくすように、ランダム化されることが好ましい。このランダム化に
は、光学要素のサイズ、形状、位置、深さ、方向、角度又は密度が含まれ得る。これは、
モアレ及び類似の効果を無効にするための拡散層の必要性をなくす。
【００４５】
　図１は、好ましいマクロ構造の上面拡大図である。図１は、９０度の頂角を含みかつ湾
曲面を有する多数の個々のマクロ構造を含む。個々の要素は、重なり合いかつ交差してお
り、秩序化されたマクロ構造と比較してモアレの低減をもたらす。図１のマクロ構造は、
入射光エネルギーの効果的なコリメータであることが分かっており、ＬＣＤディスプレイ
における軸上輝度を改善するために利用することができる。
【００４６】
　少なくとも一部のマクロ構造は、膜の出射面全体にわたってグループ分けして配置する
ことができ、各グループ内の少なくとも一部の光学要素は、どのような単一の光学要素で
も機械加工公差を超える平均特性値を得るため並びにモアレ及び液晶ディスプレイの画素
間隔への干渉効果を無効にするために、膜ごとに異なる各グループの平均サイズ又は形状
特性を集合的に作り出す異なるサイズ又は形状特性を有する。さらに、少なくとも一部の
マクロ構造は、２つの異なる軸に沿って光に新しい方向を与える／光を方向転換するよう
に膜の能力をカスタマイズするために、互いに異なる角度に向けられてもよい。特徴をラ
ンダム化する場合に、平面の非ファセット面領域を避けるために膜の利得性能が重要であ
る。非ファセット又は平面領域を回避するこれらの特徴の疑似ランダム配置のためのアル
ゴリズムが存在する。
【００４７】
　本発明の一実施形態では、マクロ構造は、特徴の最高点に９０度の山の角度を示す断面
を有することが好ましい。９０度のピーク角度は、光方向転換膜に最も高い軸上輝度を生
じさせることが分かっている。９０度の角度は、それに対していくらかの許容範囲を有し
ており、８８～９２度の角度が同様の結果をもたらし、かつ軸上輝度の損失を殆ど又は全
く伴わずに使用し得ることが見出されている。ピーク角度が８５度より小さい又は９５度
より大きい場合には、光方向転換膜の軸上輝度が低下する。山の角度は好ましくは９０度
であり、かつ幅は好ましくは１５～３０マイクロメートルであるので、湾曲した楔形の特
徴は、７～３０マイクロメートルの特徴の最大頂上部高さを有することが好ましい。楔形
要素の高さのかかる範囲は、高い軸上利得とモアレ低減をもたらすことが分かっている。
【００４８】
　本発明の別の実施形態では、頂点幅は、９０度より大きくかつ１３０度より小さいこと
が好ましい。９０度より大きくかつ１３０度より小さい頂点幅は、８８～９２度の頂角よ
りもソフトなカットオフをもたらすことが見出されている。さらに、９０度より大きい角
度でのナノノジュールの成長が、光学膜の均一性の増大を伴って、より狭いサイズ及び形
状の分布をもたらすことも見出されている。
【００４９】
　マクロ構造は、１０～５５マイクロメートルの平均ピッチを有する。平均ピッチは、２
つの隣接する特徴の最高点間の距離の平均である。平均ピッチは、特徴の幅とは異なる。
なぜなら、特徴が寸法の点で異なり、かつモアレを低減するため及び膜上に非パターン化
領域が存在しないようにするために、特徴が重なり合い、交差して、膜の表面上にランダ
ムに配置されているからである。膜上に０．１％未満の非パターン化領域を有することが
好ましい。なぜなら、非パターン化領域は楔形要素と同じ光学性能を有さず、性能低下を
引き起こすからである。
【００５０】
　本発明の膜は、１．１５～１．３０の軸上利得を有することが好ましい。本発明の光方
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向転換膜は、高い軸上利得と低減されたモアレ及び広視野角とを両立させる。ディスプレ
イの輝度を大幅に上げるために、少なくとも１．１０の軸上利得がＬＣＤ製造業者に好ま
れることが分かっている。１．３５より大きい軸上利得は、軸上に高利得をもたらしなが
ら、極めて限られた視野角を有する。さらに、マクロ構造及びナノノジュールによっても
たらされる１．３０より大きい軸上利得は、典型的なＬＣＤバックライトに高度の再利用
をもたらし、ＬＣＤバックライトの光再利用が、典型的なＬＣＤバックライトユニットの
両面での光の吸収、望ましくない反射及び漏れによる損失を有するときに、出力光の総合
損失をもたらす。さらに、１．１０未満の光学利得を有する光学膜は、当技術分野で知ら
れている光拡散体を利用して首尾よく得ることができる。１．３５より大きい光学利得を
有する光学膜は、当技術分野で知られている光コリメーション膜を利用することによって
得ることができる。本発明は、より広範囲の視野角にわたって高輝度をもたらす光拡散体
と光コリメーション膜の両方の好ましい特性の組み合わせである。
【００５１】
　ナノノジュールは、マクロ構造と一体であることが好ましい。一体的なナノノジュール
は、それらがマクロ構造内に光学的に結合されて、一体的でないナノノジュールと比べて
光学膜の効率を高めるため、好ましい。さらに、一体的なナノノジュールは、マクロ構造
の表面上にコーティングされているナノノジュールと比べて、非常に耐久性があり、かつ
変形及び転位を回避できることが分かっている。
【００５２】
　ナノノジュールは、ポリマーを含むことが好ましい。ポリマーは、ポリマーが、無機材
料と比べて低コストの傾向があり、高い光透過性を有し、溶融処理することができ、かつ
ナノメートルサイズの物体に必要な優れた複製忠実度を有するので、好ましい。本発明の
一実施形態では、ナノノジュールは、オレフィン反復単位を含む。ポリオレフィンポリマ
ーは、コストが低く、光透過性が高い。さらに、ポリオレフィンポリマーは、効果的に溶
融押出成形することができ、従って、ナノノジュールをロール形態に製作するために使用
することができる。
【００５３】
　本発明の別の実施形態では、ナノノジュールは、炭酸塩反復単位を含む。ポリカーボネ
ートは、高い光透過性及び拡散性を可能にする高い光透過値を有する。高い光透過性は、
低い光透過値を有する拡散材料よりも明るいＬＣ装置を提供する。さらに、ポリカーボネ
ートは、ＬＣＤディスプレイ用途に適した比較的高いＴｇを有する。本発明の更なる実施
形態では、ナノノジュールは、エステル反復単位を含む。ポリエステルは、低コストであ
り、優れた強度及び表面特性を有する。さらに、ポリエステルポリマーは、８０～２００
℃の温度で寸法的に安定しており、従って、ディスプレイ光源によって生成される熱に耐
えることができる。
【００５４】
　本発明の別の実施形態では、ナノノジュールは、トリアセチルセルロース又は環状オレ
フィンポリマーを含む。トリアセチルセルロース及び環状オレフィンは、高い光透過性と
低い複屈折性の両方を有しているので、本発明の拡散体は、光を拡散することも光の固有
の偏光状態を維持することも可能になる。
【００５５】
　本発明のナノノジュールは、マクロ構造の表面全体にわたってランダムに分布し、かつ
個々のナノノジュールの直径が、少なくとも５％だけ重なり合っていることが好ましい。
マクロ構造の表面全体にわたるナノノジュールのランダムな配置は、ナノノジュールのラ
ンダムパターンがモアレを低減する傾向があり、かつナノノジュールが整列されていれば
生じ得る可視パターンにはなりにくいので、好ましい。人間の目は、サブミクロンパター
ンでのサイズ又は分布の変化を検知できることが見出されている。ナノノジュールの配置
をランダム化することによって、サイズ及び分布パターンの制御は重要ではなくなって、
製造歩留まりを向上させかつ視覚的欠陥を低減する。ナノノジュールの配置がランダムで
あるため、ある程度重なり合う確率が高い。個々のナノノジュールの直径は、少なくとも
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５％だけ重なり合うことが好ましい。さらに、ナノノジュールによって覆われていないマ
クロ構造の表面積の量を低減するためには、特にナノノジュールが円形又は楕円形である
場合には、若干の重なりが必要である。
【００５６】
　図３は、ナノメートルサイズのノジュールを含有する９０度頂角のマクロ構造の上面拡
大図であり、このノジュールは、滑らかな側壁を有するマクロ構造と比べて１／２輝度角
を広げる働きをする。図３の凸状ナノノジュールは、マクロ構造の表面の約９５％にわた
って分布しており、ナノノジュールの重なり及び交差は非常に少ない。ナノノジュールは
、図３のマクロ構造と一体であり、同じ材料で製作される。ナノノジュールが一体である
ため、それらは優れた付着力を有し、ナノノジュールがマクロ構造から分離する確率を低
減する。また、ナノノジュールがマクロ構造と一体であるため、透過した光エネルギーが
ナノノジュール内に光学的に結合されて、光学膜の効率を低下させる望ましくない散乱又
は反射をなくす。図３のナノノジュールは、凸状ノジュールであり、形状がほぼ楕円形で
ある傾向がある。図３におけるナノノジュール３００のＲａは９２５ナノメートルであり
、図３におけるナノノジュールは、１．０８マイクロメートルの測定平均直径を有する。
図３のナノノジュールは、マクロ構造の表面全体にわたって分布しており、３８ナノメー
トルの標準偏差を有する正規分布に近い。
【００５７】
　本発明の一実施形態では、ナノノジュールは、マクロ構造の表面積の９５％より大きい
部分を覆うことが好ましい。表面積被覆率の量は、光学膜の出射光分布の重要な決定因子
であることが見出されている。９５％を超える被覆率を与えることによって、視野角は、
所与のナノノジュールのサイズ、形状及びマクロ構造形状に対して最適化され得る。本発
明の別の実施形態では、ナノノジュールは、マクロ構造の表面の６５～８５％を覆うこと
が好ましい。６５％～８５％の被覆率を与えることによって、光学膜は、ナノノジュール
を有していないマクロ構造又は表面積の９５％より大きい部分を覆うナノノジュールを有
するマクロ構造と比べて、方向転換特性と広視野角特性の両方を有することができる。
【００５８】
　本発明の別の実施形態では、光出射面の反対側の表面がナノノジュールを含む。光出射
面の反対側の表面上のナノノジュールは、低角度の入射光を再利用するために、マクロ構
造の能力を著しく低下させずに追加の光拡散を提供する。また、光出射面の反対側のナノ
ノジュールは、光学膜における目に見える欠陥を低減し、本発明の光学膜が他の表面と接
触したときに光学的スタンドオフをもたらす。最終的に、光出射面の反対側に存在するナ
ノノジュールは、光学膜からの優れた伝達面を提供して、製造時の擦傷及び摩耗を低減す
る。
【００５９】
　光学膜は、光出射面上に凸状マクロ構造を担持する膜を含み、このマクロ構造は、少な
くとも２５マイクロメートルの長さ、直径又は他の主要寸法を有し、マクロ構造の表面は
、１２００ナノメートル以下のＲａ値を示すことが好ましい。粗さの平均値すなわちＲａ
は、ナノノジュール相互間の山から谷までの平均高さを意味し、プロフィルメータ（ｐｒ
ｏｆｉｌｏｍｅｔｅｒ）によって測定され、その結果はナノメートルで表される。１２０
０未満のＲａを有するマクロ構造を設けることによって、光学膜は、高輝度と広視野角の
両方をもたらす。１５００ナノメートルより大きい平均直径を有するマクロ構造は、コリ
メーション量を低減して、膜の全体的な輝度の望ましくない低下を招く。
【００６０】
　本発明の別の実施形態では、表面のマクロ構造のＲａ値は、６００～１０００ナノメー
トルである。６００～１０００ナノメートルの平均表面粗さを有するマクロ構造は、ＬＣ
Ｄテレビ用途に適したコリメーションと広視野角の両方をもたらすことが見出されている
。
【００６１】
　マクロ構造のサイズ、形状及び分布は、マクロ構造から出射する光の分布を決定するの
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に重要である。０．５～６．０のアスペクト比を有するマクロ構造が好ましい。０．２未
満のアスペクト比を有するマクロ構造は、軸上利得の増大にわずかな影響を与える傾向が
ある。６．０より大きいアスペクト比を有するマクロ構造は、ポリマーが高アスペクト比
の特徴の表面に付着しやすいため、パターン形成金属ローラに対して溶融ポリマーキャス
トを利用して形成するのが困難である。さらに、高アスペクト比の特徴を完全に形成する
ために高い圧力が必要であるが、これはツールの寿命を著しく縮める。
【００６２】
　本発明の一実施形態では、マクロ構造は反復パターンを有する。反復パターンは、ラン
ダムなマクロ構造と比べて比較的高い充填密度を有するため、一般に、望ましくない非パ
ターン化領域の量を少なくする。本発明の別の実施形態では、マクロ構造はランダムパタ
ーンを有する。ランダムパターンは、一般に、反復パターンと比べて充填密度が低いため
、いくらかパターン化されていない光学膜をもたらすが、ランダムパターンは、一般に、
反復パターンと比べて低レベルのモアレをもたらす。また、ランダムパターンは、膜の小
さな欠陥を観察者の目から隠すか又は目立たなくすることも分かっている。
【００６３】
　本発明の別の実施形態では、マクロ構造は、少なくとも１００マイクロメートルの長さ
、直径又は他の寸法を有する。１００マイクロメートルより大きい寸法を有するマクロ構
造は、１．０より大きい軸上利得を可能にするために必要な、入射光に対する望ましいコ
リメーションを提供する。さらに、１００マイクロメートルより大きい寸法を有していな
いマクロ構造は、製造がより困難であり、それらのサイズのために、光学膜に望ましくな
い非パターン化領域をもたらす可能性がある。
【００６４】
　光コリメーションマクロ構造は、一般に、軸外角度での入射光を受け入れず、軸上又は
軸上付近で透過できるようにする。典型的には、コリメーションマクロ構造に対する角度
対輝度のプロットが、０度又は０度付近でピーク輝度を示し、続いて、角度が９０度に近
づくにつれて輝度が低下する。輝度低下の傾きは、マクロ構造の幾何学的形状の関数であ
る。マクロ構造の表面に粗さを与えることによって、傾きの変化を劇的に変化させて、よ
り広範囲の角度にわたって輝度向上をもたらし得ることが見出されている。本発明の好ま
しい一実施形態では、光学膜が光出射面上に凸状又は凹状のマクロ構造を担持する膜を含
み、該マクロ構造が、少なくとも２５マイクロメートルの長さ、直径又は他の主要寸法を
有し、該マクロ構造の表面が、表面粗さのない同一のマクロ構造の配置と比較して、軸上
光学利得を少なくとも２５％低下させるのに十分な低さのＲａ値を示すことが好ましい。
少なくとも２５％の軸上利得の低下は、滑らかなマクロ構造と比べてオフ角度での輝度の
望ましい増大をもたらし、それによって輝度特性が改善された光学膜をもたらすことが見
出されている。
【００６５】
　図２は、図３に関連して説明したような光学膜を製造するための装置の簡略概略図であ
る。この装置は、材料２０３を押し出す押出機２０１を含む。また、この装置は、光学層
２１３に光学特徴を形成するナノノジュールを有するマクロ構造を含んだパターン形成ロ
ーラ２０５も含む。さらに、この装置は、材料２０３をパターン形成ローラ２０５に押し
込むために圧力を加える加圧ローラ２０７と、パターン形成ローラ２０５から材料２０３
を除去するのを助ける剥離ローラ２１１とを含む。
【００６６】
　動作中、基層２０９が押し出し材２０３とともに加圧ローラ２０７とパターン形成ロー
ラ２０５との間に押し込まれる。実施形態の一例では、基層２０９は配向ポリマーシート
である。さらに、材料２０３は、パターン形成ローラ２０５と加圧ローラ２０７との間の
通過を経て光学特徴を含む光学層２１３を形成する。別法として、接着層が、押出機２０
１で材料２０３とともに共押出しされてもよい。共押出しは、２つ以上の層の利点を提供
する。共押出しされる接着層は、基層２０９及び光学層２１３に最適な付着性を与えて単
一層よりも高い付着性を生じさせるように選択され得る。従って、共押出しされた接着層
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と光学層は、基層とともに、加圧ローラ２０７とパターン形成ローラ２０５との間に押し
込まれる。加圧ローラ２０７とパターン形成ローラ２０５との間を通過した後、層２１３
は、ローラ２１１に沿って通される。特定の一実施形態では、層２１３は、図３に関して
詳細に説明した実施形態の光学構造である。
【００６７】
　別の好ましい実施形態では、材料２０３は、共押出し構造の残りの層よりも５０％大き
いメルトインデックスを有する、ナノノジュールのパターン形成ローラ２０５と接触する
スキン層を有する共押出しされたポリマー層を含む。高流動性のスキン層はポリマーの複
製忠実度に役立つことが見出されている。スキン層以外の層は、ずっと低いメルトインデ
ックスを有することができ、それによって、ディスプレイ装置の厳しさに耐えるのにより
適した機械的により剛性の光学膜がもたらされる。
【００６８】
　ナノノジュールのパターン形成ローラは、ナノノジュールで覆われたベースマクロ構造
を含んだ金属ローラを含むことが好ましい。マクロ構造は、ローラの表面上に機械加工さ
れてもよく、又はランダムに堆積されてもよい。既知の技法、例えばダイヤモンド旋削、
ビードブラスト、コイニング、マイクロインデンテーション又は電気機械式彫刻などは、
許容できるマクロ構造を作り出すことが分かっている。ナノノジュールは、ベース金属と
表面との肯定的な永続的接合を保証するために、フッ素槽内で行われる精密電解加工蒸着
法を用いて、金属ローラに機械加工されたマクロ構造の表面に均一に付着されることが好
ましい。薄い高密度クロムは電解で付着されることにより、電気の使用なしに付着される
めっきやコーティング（すなわち無電解ニッケルなど）よりも優れた接合が得られる。０
．２５マイクロメートルという最小堆積厚は、電解加工めっきでしばしば悩まされる水素
の蓄積を妨げる。薄い高密度ノジュール状クロムは、硬質クロムであり、非常に薄いので
亀裂を引き起こすのに十分な応力を蓄積していることはなく、従って優れた耐食性を有す
る。それは、金属マクロ構造の表面上に高密度で高クロムの非磁性合金を均一に堆積させ
る。さらに、この薄い高密度ノジュール状クロムは、薄い高密度ノジュール状クロムを付
加していない金属マクロ構造と比べて、潤滑性を高め、かじりを防止し、耐摩耗性を改善
し、低い摩擦係数を有し、優れた固着防止特性を提供し、かつ低い耐食性を有することが
分かっている。
【００６９】
　マクロ構造の薄い高密度クロムめっきは、０．２５マイクロメートルから４．０マイク
ロメートルまでの厚さの範囲で適用することができる。マクロ構造に対して薄い高密度ク
ロムを厚くすることは、ナノノジュールの直径を増大させ、かつ光学膜の軸上輝度を低下
させることが見出されている。薄い高密度クロムの堆積は、一般に６０℃未満の低い温度
で行われることが好ましく、すべての鉄類及び非鉄金属にひずみを引き起こすことなく適
用可能である。厚み公差の精密制御は、部品の慎重な取付け及びめっき槽の制御によって
達成される。また、ノジュール状の薄い高密度クロムめっきは、コーナ又は鋭角部に望ま
しくない蓄積を示さない。ナノノジュールは、正確な堆積厚を有する卑金属のマクロ構造
の輪郭をたどり、従って、マクロ構造の非常に均一なノジュール化をもたらすことが見出
されている。
【００７０】
　本発明の好ましい一実施形態では、薄い高密度ナノノジュールは、マクロ構造の表面に
パターン状に付着される。ナノノジュールのパターン状の堆積は、ナノノジュールがロー
ラの一部分又は個々のマクロ構造の所望の領域のどちらかの表面上に存在しないように、
ローラ又は個々のマクロ構造のどちらかの部分をマスキングすることによって実現するこ
とができる。また、パターン状に付着されたナノノジュールは、マクロ構造の斜面あるい
はＬＣＤディスプレイの縁領域及び中心領域に対応するより大きな領域の斜面に付着され
ることが好ましい。
【００７１】
　薄い高密度ノジュール状クロムのプロセスに適用される場合、コーティングの硬さ値は
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、７０～８０ロックウェルＣの範囲内である。７０～８０ロックウェルＣの硬さを与える
ことによって、よりソフトで機械加工がより容易な卑金属（高周波焼入鋼、例えばロック
ウェルＣスケールで６２の測度）がマクロ構造の形成に利用され得る。これに加えて、ク
ロムの本来の潤滑性があり、摩耗及び摩擦を低減し、かじり及び固着を防止し、かつパタ
ーン形成ローラに対するポリマーキャストの離型剤を改善するための優れたコーティング
を利用することができる。
【００７２】
　ナノノジュールは、当技術分野で知られている手段、例えばビードブラスト、サンドブ
ラスト、マイクロアブレージョン又はマイクロインデンテーションなどによってマクロ構
造の表面に施されてもよい。
【００７３】
　本発明の別の実施形態では、光学装置が光出射面上に凸状又は凹状のマクロ構造を担持
する膜を含み、該マクロ構造が少なくとも２５マイクロメートルの長さ、直径又は他の主
要寸法を有し、該マクロ構造の表面の大部分が１２００ｎｍ未満の平均直径寸法を有する
ナノノジュールで覆われていることが好ましい。この装置は、ディスプレイの質又は性質
を向上させるために、入射光の方向を変える照明管理膜を利用するディスプレイ装置を含
むことが好ましい。好ましい装置としては、ＬＣＤ、ＯＬＥＤ、投写型ディスプレイ、プ
ラズマディスプレイ及びＰＬＥＤが挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【００７４】
　本発明は、任意の液晶ディスプレイ装置とともに使用することができ、液晶ディスプレ
イ装置の典型的な構成が以下に説明される。液晶（ＬＣ）は、電子ディスプレイに広く使
用されている。これらのディスプレイシステムでは、ＬＣ層は、偏光子層と検光子層の間
に位置し、その層によって法線軸に対して方位角ねじれを呈するディレクタを有する。検
光子は、それの吸収軸が偏光子の吸収軸に対して垂直になるように配向される。偏光子に
よって偏光された入射光は、液晶セルを通過し、液晶内の分子配向の影響を受ける。この
液晶内の分子配向は、セルの両端間に電圧を印加することによって変えることができる。
この原理を用いることによって、周辺光を含む外部光源からの光の透過を制御することが
できる。この制御を実現するために必要なエネルギーは、一般に、他のタイプのディスプ
レイ、例えば陰極線管などに使用される発光材料に必要なエネルギーよりもずっと少ない
。従って、ＬＣ技術は、軽量、低消費電力及び長い動作寿命が重要な特徴である多くの用
途、例えばデジタル腕時計、計算機、携帯用コンピュータ、電子ゲーム機などに使用され
るが、それだけに限定されるものではない。
【００７５】
　アクティブマトリクス液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）は、各液晶画素を駆動するためのス
イッチング装置として薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を使用する。これらのＬＣＤは、個々
の液晶画素が選択的に駆動され得るため、クロストークのないより高解像度の画像を表示
することができる。光学モード干渉（ＯＭＩ）ディスプレイは、「ノーマリホワイト」で
あり、すなわち、オフ状態で光がディスプレイ層を透過される液晶ディスプレイである。
ねじれネマチック液晶を使用するＬＣＤの動作モードは、大ざっぱに言って、複屈折モー
ドと光回転モードとに分けられる。「膜補償型超ねじれネマチック」（ＦＳＴＮ）ＬＣＤ
は、ノーマリブラックであり、すなわち、電圧が印加されていないときのオフ状態で光の
透過が阻止される。伝えられるところによれば、ＯＭＩディスプレイは、より速い応答時
間とより広い動作温度範囲とを有する。
【００７６】
　白熱電球又は太陽からの常光は、ランダムに偏光されており、すなわち、すべての可能
な方向に向けられた波を含む。偏光子は、入射光ビームから２つの直交する平面偏光成分
の一方を選択的に除去することによって、ランダムに偏光された（「非偏光」）光ビーム
を偏光ビームに変換する働きをする二色性材料である。線形偏光子は液晶ディスプレイ（
ＬＣＤ）装置の重要な構成要素である。
【００７７】
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　ＬＣＤ装置用の十分な光学性能を有する高二色比偏光子には、いくつかのタイプがある
。これらの偏光子は、一方の偏光成分を透過しかつ他方の互いに直交する成分を吸収する
（この効果は二色性として知られている）材料の薄いシートで製作される。最も一般的に
使用されるプラスチックシート偏光子は、薄い一軸延伸されたポリビニルアルコール（Ｐ
ＶＡ）膜からなり、この膜は、ＰＶＡポリマー鎖をほぼ平行に整列させる。次いで、整列
されたＰＶＡは、ヨウ素分子または着色二色性染料（例えば欧州特許第０１８２６３２号
、住友化学株式会社、参照）の組み合わせでドープされる。着色二色性染料は、ＰＶＡに
吸着し、ＰＶＡによって一軸配向されて、ニュートラルグレー色を有する高異方性マトリ
クスを生成する。脆弱なＰＶＡ膜を機械的に支持するために、次いで、その膜の両面に、
トリアセチルセルロース（ＴＡＣ）の剛性層又は類似の支持体が積層される。
【００７８】
　コントラスト、色再現及び安定グレースケール強度は、液晶技術を使用する電子ディス
プレイにとって重要な品質属性である。液晶ディスプレイのコントラストを制限する主要
因は、光が暗い状態、すなわち「黒い」画素状態にある液晶素子又は液晶セルを通って「
漏れる」性向である。さらに、その漏れ故に液晶ディスプレイのコントラストも表示スク
リーンを見る角度に依存する。典型的には、最適なコントラストは、ディスプレイへの垂
直入射を中心とする狭い視野角内でのみ観察され、視野角が増大するにつれて急速に低下
する。カラーディスプレイでは、漏れの問題は、コントラストを低下させるだけでなく、
関連する色再現の低下とともに、色シフト又は色相シフトも招く。黒状態の光の漏れに加
えて、典型的なねじれネマチック液晶ディスプレイにおける狭い視野角の問題も、液晶材
料の光学異方性のせいで輝度－電圧曲線が視野角の関数としての変化することによって悪
化する。
【００７９】
　本発明の光学膜は、その膜がバックライトシステムにおいて光散乱膜として使用された
ときに、輝度を均等にすることができる。携帯用コンピュータで利用されているようなバ
ックライト付きＬＣＤディスプレイスクリーンは、ＬＣＤ画面に比較的近接して配置され
た比較的局所的な光源（例えば蛍光灯）又は比較的局所的な光源の配列を有することがで
き、従って、光源に対応する個々の「ホットスポット」が検出可能となり得る。拡散膜は
、ディスプレイ全体にわたって輝度を均等にする働きをする。液晶ディスプレイ装置は、
例えばアクティブマトリクス駆動及び単純マトリクス駆動から選択された駆動方法と、例
えばねじれネマチックモード、超ねじれネマチックモード、強誘電性液晶モード及び反強
誘電性液晶モードから選択された液晶モードとの組み合わせを有するディスプレイ装置を
含むが、本発明は、上記の組み合わせに限定されるものではない。液晶ディスプレイ装置
においては、本発明の配向膜は、バックライトの前に配置される必要がある。本発明の光
学膜は、液晶ディスプレイ装置の明るさをディスプレイ全体にわたって均等にすることが
できる。なぜなら、この膜は、光を広げてすべての方向に優れた可視性を与えるように、
優れた光散乱特性を有しているからである。上記の効果は、そのような膜を１枚だけ使用
して達成することもできるが、複数枚の膜を組み合わせて使用することもできる。均一化
膜は、ＬＣＤ材料の前に透過モードで配置されていて、光を分配し、光をはるかに均一に
することができる。
【００８０】
　本発明には、光源分割装置（ｌｉｇｈｔ　ｓｏｕｒｃｅ　ｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ
　ｄｅｖｉｃｅ）としての重要な用途がある。多くの用途では、光源自体の出力から、特
定の用途で問題となり得るフィラメントの構造を取り除くことが望ましい。なぜなら、サ
ンプル全体にわたって分散された光が変化し、これは望ましくないからである。また、光
源が交換された後の光源のフィラメント又はアークの方向の変化が、誤った読み取り及び
誤解を招く読み取りを引き起こす可能性がある。光源と検出器の間に配置された本発明の
均一化膜は、光源の出力からフィラメント構造の痕跡を取り除くことができ、従って、光
源ごとに同一の均一化された出力をもたらす。
【００８１】
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　この光学膜は、舞台用の照明を制御するために使用することができ、所望の場所に向け
られる好ましい均一化された光を提供する。舞台及びテレビ番組の制作では、適切な照明
に必要なすべての様々な効果を達成するために、多種多様の舞台照明が使用されなければ
ならない。これには多くの様々なランプが使用される必要があるが、これは不便でありか
つ費用が掛かる。ランプを覆うように配置された本発明の膜は、必要とされる場所で光を
分散させるほとんど無限の自由度を与えることができる。その結果、ほとんどすべての対
象が、それが動いていてもいなくても、またどんな形状のものでも、正確に照明すること
ができる。
【００８２】
　反射膜は、金属膜などからなる反射層を本発明の光学膜の光出射面に貼り付けることに
よって形成することができ、例えば、交通標識用の逆反射部材として使用することができ
る。この反射膜は、自動車、自転車、人などに取り付けられた状態で使用することができ
る。
【００８３】
　本発明の光学膜は、また、法執行の分野及びセキュリティシステムにおいて、レーザダ
イオード（ＬＤ）又は発光ダイオード（ＬＥＤ）からの出力を安全な領域全体にわたって
均一にして、赤外線（ＩＲ）検出器により高いコントラストを提供するために使用するこ
ともできる。本発明の膜は、また、例えば、銀行券読み取り機や皮膚治療装置などにおけ
る、ＬＥＤ光源又はＬＤ光源を使用する装置から構造を取り除くために使用することもで
きる。これはより高い精度をもたらす。
【００８４】
　外科医のヘッドピースに取り付けられた光ファイバの光アセンブリは、手術中に光ファ
イバ素子のうちの１つが破壊した場合、手術野に気を散らす強度変化をもたらす可能性が
ある。ファイバ束の端部に配置された本発明の光学膜は、残りのファイバから来る光を均
一化し、患者に投じられる光から破壊したファイバの痕跡を取り除く。標準的なすりガラ
ス拡散体は、スループットの損失を招く顕著な後方散乱のため、この用途ではそれほど有
効ではない。
【００８５】
　また、本発明の光学膜は、光源のフィラメント又はアークを分割して均一に照明された
視野をもたらすことによって、顕微鏡の下の試料を均一に照明するように使用することも
できる。この膜は、ファイバを通って伝搬する様々なモード、例えば螺旋モードファイバ
からの光出力を均一化するために使用することもできる。
【００８６】
　また、本発明の光学膜には、建築上の重要な用途、例えば作業空間や生活空間に適切な
明かりを提供することなどもある。典型的な商業用途では、安価で透明なポリマー拡散膜
が、部屋全体にわたって光を拡散するのを促進するために使用される。これらの従来の拡
散体のうちの１つに取って代わる本発明のホモジナイザは、より均一な光出力を可能とし
、従って、光は、部屋全体にわたって均一にすべての角度に、ホットスポットを伴わずに
拡散される。
【００８７】
　また、本発明の光学膜は、アートワークを照明する光を拡散させるために使用すること
もできる。透明なポリマー膜拡散体は、アートワークを最も望ましい形で描写するために
、適切なサイズ及び方向の開口を提供する。
【００８８】
　さらに、本発明の光学膜は、光学機器、例えば表示装置などの一部として広く使用する
ことができる。例えば、本発明の光学膜は、液晶ディスプレイ装置のバックライトシステ
ムの前述の光散乱板に加えて、反射型液晶ディスプレイ装置において、金属膜などの反射
膜で積層された光反射板として使用することができ、あるいは、金属膜を装置の背面（観
察者の反対側）に配置する場合に、膜を前面（観察者側）に向けて前面散乱膜として使用
することができる。本発明の光学膜は、ＩＴＯ膜で代表される酸化インジウムからなる透
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明な導電層を積層することによって、電極として使用することができる。この材料が反射
性スクリーン、例えば前面投影スクリーンを形成するために使用される場合、光反射性層
が、透明なポリマー膜拡散体に貼り付けられる。
【００８９】
　光学膜の別の用途は背面投射型スクリーンであり、このスクリーンでは、一般に、光源
からの画像をスクリーン上により広い面積にわたって投射することが所望される。テレビ
での視野角は、通常、水平方向よりも垂直方向で小さい。光学膜は、光を広げて視野角を
増大させるように作用する。
【００９０】
　本発明の実施形態は、改善された光の拡散及びコリメーションだけでなく、厚さを薄く
した光学膜も提供することができ、この薄い光学膜は、低減された光吸収傾向を有し、ソ
フトな角度カットオフを示し、あるいはＬＣＤディスプレイシステムにおいて低減された
モアレ又はニュートン環を示す。
【００９１】
　本発明について、特に本発明の特定の好ましい実施形態を参照しながら詳細に説明して
きたが、本発明の精神及び範囲内で変更形態及び変形形態がもたらされ得ることが理解さ
れよう。
【実施例】
【００９２】
　本実施例では、９０度の頂角を有する光方向転換マクロ構造の表面にナノノジュールを
付着して、光散乱を最小限に抑えながら広い角度の光分布を有する光学膜を製作した。表
面に付着したナノノジュールを有する方向転換マクロ構造の光出力を、従来のＬＣＤグレ
ードの光拡散体及びＬＣＤグレードの光方向転換膜と比較した。
【００９３】
　高温のニッケルで被覆された金属ローラを電気機械的に彫刻して、９０度の頂角を有す
る個々のマクロ構造を設けた。個々の要素は、３５マイクロメートルの最大深さ、４０マ
イクロメートルの幅及び１２００マイクロメートルの長さを有する。電気機械的に彫刻さ
れたニッケル被覆金属ローラに薄い高密度クロムめっきを施し、電気機械的に彫刻された
マクロ構造の表面上にナノノジュールを形成した。図５は、個々の要素の表面上にナノノ
ジュールを有する個々の光学要素の上面図である。図５におけるナノノジュールのＲａは
８２３ナノメートルであり、図５におけるナノノジュールは、９４２ナノメートルの測定
平均直径を有する。ナノノジュールは、８０２ナノメートルの中央値を有してナノノジュ
ールの表面全体にわたって対数正規分布されている。予想どおり、図５の谷領域は、ノジ
ュールの成長が鋭いピークに向う傾向があるため、マクロ構造の平面領域よりも高密度の
ナノノジュールを有する。マクロ構造の鋭いピークを低くすることによって、ナノノジュ
ールのマクロ構造の表面全体にわたるより均一な堆積が達成され得ることが理解される。
【００９４】
　図４は、実施例４０２と比較した従来技術の２つの光学膜（４００及び４０４）に関す
る傾斜角対輝度のプロット図である。輝度の測定は、ＥＬＤＩＭで実施した。対照膜と特
徴膜は、５０ｃｍ対角線のＬＣＤテレビの、１２個のＣＣＦＬ管を含む背面照明型バック
ライトで測定された。ＬＣＤグレードの体積拡散体を、ＣＣＦＬ管を覆うように配置し、
ＥＬＤＩＭ測定に利用した。曲線４０６は、測定に利用された体積拡散体の測定出力であ
る。曲線４００は、典型的なＬＣＤディスプレイの軸上輝度を改善するために利用される
標準的な輝度増強膜に関する測定値を示す。曲線４００は高い軸上輝度を有しているが、
軸外の曲線の傾斜（ゼロ度の傾斜角）が大きく、それは、ＬＣＤディスプレイ装置の明る
さの損失を引き起こすとともに、軸外の色飽和度を低下させる可能性がある。曲線４０４
は、テレビのバックライトからの光を拡散するために利用される標準的なテレビの拡散体
に関する測定値を示す。拡散体４０４は、入射光エネルギーを散乱させることによってバ
ックライト光源を拡散するが、典型的なＬＣＤ光拡散体は、透過光を散乱させる傾向があ
るので、拡散体４０４は、十分に高い軸上輝度を有してはいない。
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【００９５】
　曲線４０２は、図５に示されているナノノジュールで覆われたマクロ構造に関する測定
値を示す。広角度コリメーション膜４０２は、高い軸上利得と小さい軸外傾斜の両方を有
しているので、本発明の材料は、照明光源を拡散し、高い軸上輝度利得を提供し、かつ輝
度膜４００と比べてより広い範囲の傾斜角にわたって比較的一定の照明を提供することが
できる。曲線４０２は、入射光の平行ビームを代表しており、傾斜角に対する散乱光の強
度が望ましい角度幅にわたって実質的に均一である。
【図面の簡単な説明】
【００９６】
【図１】実施形態の一例によるマクロ構造の拡大上面図である。
【図２】実施形態の一例による光学膜を製造するための装置の簡略図である。
【図３】実施形態の一例によるマクロ構造の拡大上面図である。
【図４】従来技術の光学膜と実施形態の一例による光学膜に関する傾斜角対輝度のプロッ
トである。
【図５】実施形態の一例によるマクロ構造の拡大上面図である。
【符号の説明】
【００９７】
　２　マクロ構造
　２０１　押出機
　２０３　押し出し材
　２０５　パターン形成ローラ
　２０７　加圧ローラ
　２０９　基層
　２１１　剥離ローラ
　２１３　光学層
　３００　ナノノジュール
　４００　従来技術の膜の曲線
　４０２　本発明の膜
　４０４　従来技術の膜
　４０６　未変更の光出力
　５００　ナノノジュール
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【国際調査報告】
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