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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
optischer Gerate. Noch spezifischer betrifft die vorlie-
gende Erfindung optische Gerate, bei denen optische
Mehrschichtfilme als Reflektoren und/oder Polarisa-
toren verwendet werden.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Optische Gerate, bei denen Reflektoren ver-
wendet werden, werden zum Beispiel fir in Bildschir-
men bzw. Anzeigeflachen, fir Laptopcomputer,
Handrechengerate, Digitalarmbanduhren und ahnli-
che Gerate sowie fir Leuchtschilder, Leuchtréhren,
Hinterlichtbeleuchtungssysteme und viele andere
Gerate verwendet.

[0003] Herkdmmliche Reflektoren, einschliellich
pigmentierte Flachen, versilberte Spiegel, polierte
Metall- oder metallisierte Flachen usw. leiden bei vie-
len Anwendungen an einer Reihe von Nachteilen. Die
herkdmmlichen Reflektoren leiden an einer relativ
hohen Absorption von auf ihre Oberflachen einfallen-
dem Licht, wobei sie typischerweise etwa 4-10 % des
darauf einfallenden Lichts absorbieren. Dadurch ist
die Menge an Licht, die nach jeder Reflektion ver-
bleibt, geringer als die urspringlich gelieferte. Bei
Geraten, bei denen man mehrfache Reflektionen an-
trifft, kann die Leistung des optischen Gerats insge-
samt wesentlich eingeschrankt werden. AuRerdem
sind viele der herkdmmlichen Reflektoren fir viele
Anwendungen, insbesondere bei Bildschirmen fur
Laptopcomputer und andere tragbare Gerate, zu
grof und/oder schwer.

[0004] Bei vielen optischen Geraten werden Polari-
satoren entweder als solche oder in Kombination mit
Reflektoren zum Bereitstellen von Licht verwendet,
das im Wesentlichen eine Polarisationsebene auf-
weist. Polarisiertes Licht ist in Verbindung mit Flis-
sigkristall- (FK-) Bildschirmen bzw. Anzeigeflachen,
die in vielen tragbaren Geraten wie Laptopcomputern
und Armbanduhren verwendet werden, besonders
natzlich, weil man sich bei FK-Anzeigen darauf ver-
lassen, dass polarisiertes Licht durch das FK fir die
Anzeige von Information fir einen Betrachter hin-
durchgeht.

[0005] Im Allgemeinen kénnen Polarisatoren als
entweder absorptionsfahig oder reflektiv eingestuft
werden. Typische absorptionsfahige Polarisatoren
sind orientierte gefarbte Polymerfilme, wahrend typi-
sche reflektive Polarisatoren geneigte Dinnfilmpola-
risatoren sind, die auch als MacNeille-Polarisatoren
bekannt sind. Absorptionsfahige Polarisatoren tragen
naturlich zu den Absorptionsverlusten optischer Ge-
rate, in denen sie verwendet werden, bei, wodurch

sie die Leistung dieser Gerate einschranken.

[0006] Die Absorptionsverluste bekannter Reflekto-
ren und Polarisatoren werden viel starker, wenn die
optischen Gerate mit einem Helligkeitsverbesse-
rungsfilm wie beispielsweise einem Mikroreplikati-
ons-Helligkeitsverbesserungsfilm oder irgendeinem
Typ von reflektivem Polarisator verwendet werden,
der verursacht, dass Licht typischerweise durch meh-
rere Reflektionen hindurchgeht, wodurch die Absorp-
tionsverluste bei jeder Reflektion verstarkt werden.
Bei den Konfigurationen zur héchsten Verstarkung,
beispielsweise bei einer einzigen Bahn von Hellig-
keitsverbesserungsfilm in Kombination mit einem re-
flektiven Polarisator und Gegenreflektor oder zwei
Bahnen orthogonal gekreuzter Bahnen von Hellig-
keitsverbesserungsfilm koénnen die effektiven Ab-
sorptionsverluste den potentiellen Gesamtlichtaus-
stol} einer optischen Anzeige um 10-30 % reduzie-
ren.

[0007] Dieses Prinzip der Absorptionsverluste wird
auch auf optische Gerate angewendet, bei denen in-
terne nicht total intern reflektierende Flachen verwen-
det werden. Ein Beispiel ist ein optischer Keil, bei
dem Licht in eine Konstruktion mit konvergierenden
reflektierenden Oberflachen hineingeleitet wird. Opti-
sche Keile reflektieren Licht typischerweise viele Ma-
le, bevor es aus dem Gerat austritt. Bei jeder Reflek-
tion wird jedoch etwas Licht, das in den Keil hinein-
geht, durch herkémmliche Reflektoren absorbiert.
Dadurch betragt die Menge an Licht, die das Gerat
verlasst, wesentlich weniger als das Licht, das in das
Gerat hineingeht.

[0008] Ein anderes optisches Gerat, bei dem typi-
scherweise reflektive Flachen verwendet werden, ist
ein Leuchtschild, bei dem man sich auf eine endliche
Anzahl von Lichtquellen und mehrere Reflektoren in-
nerhalb einer optischen Kavitat zum Dispergieren
des Lichts verlasst, um die Oberflache eines Schilds
auf allgemein gleichférmige Weise zu beleuchten.
Um das Problem zu bewaltigen, das mit Absorptions-
verlusten verbunden ist, werden bei vielen Schildern
typischerweise zahlreiche Lichtquellen verwendet,
wodurch die Kosten des Herstellens und Bedienens
des Schilds erhéht werden.

[0009] Noch ein anderes optisches Gerat, das durch
Absorptionsverluste beschrankt ist, ist ein Lichtleiter,
bei dem Licht in den Leiter eintritt und zahlreiche
Male seiner Lange entlang reflektiert wird, bevor es
an einer erwinschten Stelle austritt. Jede Reflektion
fuhrt zu einiger Absorption, wenn herkdmmliche Re-
flektoren verwendet werden, wodurch der Durchsatz
des Lichtleiters reduziert wird.

[0010] Um einige der Probleme beziiglich des Ge-
wichts, der Gro3e und Absorption herkdmmlicher Re-
flektoren zu bewaltigen, sind mehrschichtige Poly-
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merfilme zum Reflektieren und/oder Polarisieren von
Licht verwendet worden. Derartige polymere Filme
unterliegen jedoch einer Reihe anderer Nachteile,
einschliellich des Irisierens sowie eines schlechten
Reflektionsvermogens, wenn aulerhalb der Achse
liegendes Licht sich der Oberflache des Films nahert.
Typischerweise wird das aulierhalb der Achse lie-
gende Licht durch die Filme hindurchgeschickt, an-
statt reflektiert zu werden, was zu Transmissionsver-
lusten anstatt Absorptionsverlusten fihrt. Gleichgul-
tig, ob das Licht durch Absorption oder Transmission
verloren geht, ist die Leistung des optischen Gerats
jedoch beschrankt. Beispiele von mehrschichtigen
Polymerfilmen sind in US-A-3,610,729 zu finden.

[0011] WO 94/11776 offenbart ein Hinterlichtanzei-
gesystem, das eine LCD-Tafel und einen reflektiven
Drahtgitterpolarisator umfasst, der zumindest einen
Teil des Lichts eines Polarisationszustands reflek-
tiert, bevor es die LCD-Tafel aus der Hinterlichtquelle
erreicht.

[0012] Andere Probleme bei bekannten mehr-
schichtigen Polymerfolien, die zur Bereitstellung von
Reflektoren und/oder Polarisatoren verwendet wer-
den, bestehen darin, dass die Materialien und Verfah-
ren, die zum Herstellen der Folien verwendet werden,
aufgrund ihrer schlechten optischen Transmission,
Extrudierbarkeit und hohen Kosten schwerwiegende
Probleme verursachen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung wird durch die
charakteristischen Merkmale der Anspriche defi-
niert.

[0014] Der vorliegenden Erfindung entsprechende
optische Gerate weisen einen optischen Mehr-
schichtfilm auf. Optische Gerate, die einen optischen
Mehrschichtfilm der vorliegenden Erfindung entspre-
chend enthalten, besitzen aufgrund des geringen Ab-
sorptionsvermdogens des Films und seiner Fahigkeit,
Licht zu reflektieren, das sich in flachen Winkeln so-
wie normal zum Film annahert, viele Vorteile auf.

[0015] In denjenigen Situationen, in denen ein voll-
standiges Reflektionsvermdgen erwinscht ist, kon-
nen optische Gerate, bei denen ein optischer Mehr-
schichtfilm der vorliegenden Erfindung entsprechend
verwendet wird, Uber 99 % des auf die Oberflache
des Films einfallenden Lichts reflektieren.

[0016] Wenn ein reflektiver Polarisator erwtinscht
ist, so kdnnen die optischen Gerate mit einem opti-
schen Mehrschichtfilm konstruiert werden, der eine
signifikante Menge Licht mit einer Einebenenpolari-
sation hindurchlasst, wahrend er eine signifikante
Menge Licht mit einer orthogonal orientierten Polari-
sation reflektiert. Ein weiterer Vorteil besteht darin,

dass die relativen Prozentsatze an hindurchgelasse-
nem/reflektiertem Licht weitgehend durch den bei der
vorliegenden Erfindung verwendeten optischen
Mehrschichtfilm gesteuert werden kénnen.

[0017] Aufgrund der einzigartigen Eigenschaften
des optischen Mehrschichtfilms sind der vorliegen-
den Erfindung entsprechende optische Gerate zum
Reflektieren und Transportieren von Licht und/oder
Hindurchlassen von Licht einer Polarisation, gleich-
gultig, ob das Licht normal zu der Filmoberflache
oder von der Achse abweichend einfallt, dulerst effi-
zient.

[0018] Ein anderer Vorteil optischer Gerate, bei de-
nen optische Mehrschichtfilme der vorliegenden Er-
findung gemal verwendet werden, bei denen man
sich auf die Reflektion zum Transportieren von Licht
verlasst, besteht darin, dass die Gerate keine Sym-
metrie zum Reduzieren der Anzahl von Reflektionen
aufzuweisen brauchen, die aufgrund der geringen
Absorptionsfahigkeit des optischen Mehrschichtfilms
zum Durchlassen von Licht erforderlich sind.

[0019] Noch ein anderer Vorteil optischer Gerate,
bei denen optische Mehrschichtfiime der vorliegen-
den Erfindung gemal verwendet werden, besteht
aus ihrem relativ geringen Gewicht im Vergleich mit
vielen herkdmmlichen Reflektoren und/oder Polarisa-
toren.

[0020] Noch ein anderer Vorteil optischer Gerate,
bei denen optische Mehrschichtfiime der vorliegen-
den Erfindung gemaR verwendet werden, besteht da-
rin, dass die optischen Gerate, weil der Film im Ver-
gleich mit vielen herkdbmmlichen Reflektoren
und/oder Polarisatoren relativ diinn ist, so hergestellt
werden kdnnen, dass sie einen beschrankten Raum
in einem System, in dem das Gerat verwendet wird,
einnehmen.

[0021] Zusatzliche Merkmale und Vorteile optischer
Gerate der vorliegenden Erfindung gemafl werden
beim Lesen der genauen Beschreibung veranschau-
lichender Ausfiihrungsformen unten offensichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0022] Die Fig. 1a und Fig. 1b sind grafische An-

sichten des optischen Mehrschichtfilms der vorlie-
genden Erfindung.

[0023] Fig.2 zeigt einen zweischichtigen Stapel
von Filmen, die eine einzige Grenzflache bilden.

[0024] Die Fig. 3-Fig. 6, Fig. 7A und Fig. 7B zei-
gen die optische Leistung von in den Beispielen 1-5
beschriebenen optischen Mehrschichtfilmen.

[0025] Fig. 8 ist eine grafische Darstellung, die den
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Zusammenhang zwischen der Anzahl von Reflektio-
nen, die ein Lichtstrahl erfahrt (x-Achse) im Vergleich
mit der relativen Intensitat des Lichtstrahls (y-Achse)
bei reflektiven Flachen, die aus optischem Mehr-
schichtfilm und einem Standardreflektor hergestellt
sind, veranschaulicht.

[0026] Fig. 9 ist ein schematisches Querschnittsdi-
agramm eines der vorliegenden Erfindung entspre-
chenden alternativen optischen Gerats.

[0027] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht des
optischen Gerats aus Fig. 9, bei dem mindestens
eine Flache des Geréats eine Nachricht anzeigen soll.

[0028] Fig. 11 ist ein schematisches Querschnittsdi-
agramm eines der vorliegenden Erfindung entspre-
chenden optischen konvergierenden Keilgerats.

[0029] Fig. 12 ist ein schematisches Querschnitts-
diagramm eines der vorliegenden Erfindung entspre-
chenden optischen divergierenden Keilgerats.

[0030] Fig. 13 ist ein schematisches Querschnitts-
diagramm eines Lichtleiters, bei dem der vorliegen-
den Erfindung entsprechende optische Mehrschicht-
filme verwendet werden.

[0031] Fig. 14 ist ein schematisches Querschnitts-
diagramm des Geréats aus Fig. 13, das einer in Quer-
richtung zur Langsachse des Lichtleiters gelegenen.
Ebene entlang genommen ist.

[0032] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes veranschaulichenden optischen Gerats, das un-
ter Anwendung optischer Mehrschichtfilme der vorlie-
genden Erfindung entsprechend konstruiert ist.

GENAUE BESCHREIBUNG VERANSCHAULI-
CHENDER AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFIN-
DUNG

I. Optischer Mehrschichtfilm

[0033] Bei den hier beschriebenen optischen Gera-
ten verlasst man sich auf die einzigartigen und vor-
teilhaften Eigenschaften optischer Mehrschichtfiime.
Die Vorteile, charakteristischen Eigenschaften und
die Herstellung derartiger Filme sind in WO 96/19347
am vollstandigsten beschrieben. Der optische Mehr-
schichtfilm ist beispielsweise als hocheffizienter Spie-
gel und/oder Polarisator nutzlich. Eine relativ kurze
Beschreibung der Eigenschaften und Charakteristi-
ken des optischen Mehrschichtfilms ist unten aufge-
fuhrt, gefolgt von einer Beschreibung veranschauli-
chender Ausfuhrungsformen von Hinterlichtsyste-
men unter Anwendung des optischen Mehrschicht-
films der vorliegenden Erfindung gemaR.

[0034] Optische Mehrschichtfilme, wie sie in Verbin-

dung mit der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, weisen eine relativ geringe Absorption von ein-
fallendem Licht sowie ein hohes Reflektionsvermé-
gen fur von der Achse abweichende sowie normale
Lichtstrahlen auf. Im Allgemeinen treffen diese Ei-
genschaften zu, gleichgiiltig, ob die Filme zur reinen
Reflektion oder reflektiven Polarisation von Licht ver-
wendet werden. Die einzigartigen Eigenschaften und
Vorteile des optischen Mehrschichtfilms bieten Gele-
genheit, hocheffiziente Hinterlichtsysteme zu kon-
struieren, die im Vergleich mit bekannten Hinterlicht-
systemen geringe Absorptionsverluste aufweisen.

[0035] Ein beispielhafter optischer Mehrschichtfiim
der vorliegenden Erfindung, wie er in den Fig. 1A und
Fig. 1B veranschaulicht ist, umfasst einen Mehr-
schichtstapel 10 mit sich abwechselnden Schichten
von mindestens zwei Materialien 12 und 14. Mindes-
tens eines der Materialien besitzt die Eigenschaft der
spannungsinduzierten Doppelbrechung, derart, dass
der Brechungsindex (n) des Materials durch den
Streckvorgang beeinflusst wird. Fig. 1A zeigt einen
beispielhaften Mehrschichtstapel vor dem Streckvor-
gang, bei dem beide Materialien den gleichen Bre-
chungsindex aufweisen. Der Lichtstrahl 13 macht
keine Brechungsindexanderung durch und geht
durch den Stapel hindurch. In Eig. 1B ist der gleiche
Stapel gestreckt worden, wodurch der Brechungsin-
dex des Materials 12 erhdht worden ist. Der Unter-
schied zwischen dem Brechungsindex an jeder
Grenzflache zwischen den Schichten flihrt dazu,
dass ein Teil des Strahls 15 reflektiert wird. Durch
Strecken des Mehrschichtstapels tber einen Bereich
monoaxialer bis biaxialer Orientierung wird ein Film
mit einem Reflektionsvermdgensbereich fir ver-
schieden orientiertes planpolarisiertes einfallendes
Licht gebildet. Der Mehrschichtstapel kann so als re-
flektive Polarisatoren oder Spiegel nitzlich gemacht
werden.

[0036] Optische Mehrschichtfilme, die der vorlie-
genden Erfindung gemaf konstruiert sind, weisen ei-
nen Brewster-Winkel (der Winkel, in dem der Reflek-
tionsgrad fir Licht, das an irgendeiner der Schicht-
grenzflachen einfallt, auf Null abfallt) auf, der sehr
grol} ist oder Uberhaupt nicht vorliegt. Im Gegensatz
dazu weisen bekannte Mehrschichtpolymerfilme re-
lativ kleine Brewster-Winkel an Schichtgrenzflachen
auf, was zum Hindurchlassen von Licht und/oder un-
erwilnschter lIrisierung fuhrt. Die optischen Mehr-
schichtfiime der vorliegenden Erfindung gemaRn er-
lauben jedoch die Konstruktion von Spiegeln und Po-
larisatoren, deren Reflektionsvermdgen fiir p-polari-
siertes Licht mit dem Einfallwinkel langsam abnimmt,
die unabhangig vom Einfallswinkel sind, oder mit
dem Einfallswinkel von der Normalen hinweg zu-
nimmt. Dadurch kbnnen Mehrschichtstapel mit einem
hohen Reflektionsvermdgen sowohl fir s- als auch
p-polarisiertes Licht Gber eine breite Bandbreite und
Uber einen breiten Winkelbereich erzielt werden.
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[0037] Fig.2 zeigt zwei Schichten eines Mehr-
schichtstapels und zeigt die dreidimensionalen Bre-
chungsindizes fiir jede Schicht an. Die Brechungsin-
dizes flr jede Schicht sind n1x, n1y und n1z fir die
Schicht 102 und n2x, n2y und n2z fir die Schicht 104.
Die Beziehungen zwischen den Brechungsindizes je-
der Filmschicht zu jeder anderen und zu denjenigen
der anderen Schichten in dem Filmstapel bestimmt
das Reflektionsverhalten des Mehrschichtstapels an
irgendeinem Einfallswinkel aus irgendeiner Azimutal-
richtung. Die in WO 96/19347 beschriebenen Grund-
satze und Konstruktionsgesichtspunkte kénnen zum
Bilden von Mehrschichtstapeln angewendet werden,
die die erwinschten optischen Wirkungen bei einer
umfangreichen Reihe verschiedener Umstande und
Anwendungen aufweisen. Die Brechungsindizes der
Schichten im Mehrschichtstapel kénnen zur Erzie-
lung der erwlinschten optischen Eigenschaften mani-
puliert und zugeschnitten werden.

[0038] Mit Bezug wiederum auf Fig. 1B kann der
Mehrschichtstapel 10 mehrere zehn, hundert oder
tausend Schichten umfassen und jede Schicht kann
aus irgendeiner Anzahl verschiedener Materialien
hergestellt sein. Die charakteristischen Eigenschaf-
ten, die die Auswahl von Materialien fur einen be-
stimmten Stapel bestimmen, héngen von der er-
wiinschten optischen Leistung des Stapels ab. Jeder
Stapel kann so viele Materialien enthalten, wie
Schichten in dem Stapel vorhanden sind. Zur leichten
Herstellung enthalten bevorzugte optische Dunn-
schichtstapel nur einige wenige verschiedene Materi-
alien.

[0039] Die Grenzen zwischen den Materialien oder
chemisch identischen Materialien mit verschiedenen
physikalischen Eigenschaften kdnnen schroff oder
allmahlich sein. Mit Ausnahme einiger einfacher Falle
mit analytischen Lésungen wird die Analyse des letz-
teren Typs in Schichten gebildeter Medien mit konti-
nuierlich variierendem Index gewdhnlich als viel gro-
Rere Anzahl dinnerer, gleichférmiger Schichten mit
plétzlichen Grenzen, aber nur einer geringen Ande-
rung der Eigenschaften zwischen nebeneinander lie-
genden Grenzen behandelt.

[0040] Der bevorzugte Mehrschichtstapel besteht
aus Paaren von Filmschichten von niedrigem/hohem
Index, wobei jedes niedrige/hohe Indexpaar von
Schichten eine kombinierte optische Dicke von 1/2
der Mittelwelle der Bande aufweist, die sie reflektie-
ren soll. Stapel derartiger Filme werden im Allgemei-
nen als Viertelwellenstapel bezeichnet. Bei optischen
Mehrschichtfilmen, die fur sichtbare Wellenlangen
und solche im nahen Infrarotbereich bestimmt sind,
fuhrt eine Viertelwellenstapelkonstruktion in jeder der
Schichten dazu, dass der Mehrschichtstapel eine
durchschnittliche Dicke von nicht mehr als 0,5 Mikron
aufweist.

[0041] Bei denjenigen Anwendungen, wo reflektive
Filme (z.B. Spiegel) erwinscht sind, hangt die er-
wiinschte durchschnittliche Transmission von Licht
fur jede Polarisation und jede Einfallsebene im Allge-
meinen von der beabsichtigten Verwendung des re-
flektiven Films ab. Eine Art und Weise, einen Mehr-
schichtspiegelfilm herzustellen, besteht darin, einen
Mehrschichtstapel, der ein doppelt brechendes Mate-
rial als Hochindexschicht des niedrig/hoch Index-
paars enthalt, biaxial zu strecken. Bei einem hochef-
fizienten reflektiven Film betragt eine durchschnittli-
che Transmission jeder Streckrichtung bei normalem
Einfall Gber das sichtbare Spektrum (400-700 nm)
entlang wulnschenswerterweise weniger als 10 %
(Reflektionsvermdgen grofier als 90 %), bevorzugt
weniger als 5 % (Reflektionsvermdgen groRer als 95
%), noch bevorzugter weniger als 2 % (Reflektions-
vermogen grofder als 98 %) und selbst noch bevor-
zugter weniger als 1 % (Reflektionsvermogen grofier
als 99 %). Die durchschnittliche Transmission bei 60
Grad von der Normalen von 400-700 nm betragt
wilinschenswerterweise weniger als 20 % (Reflekti-
onsvermdgen gréRer als 80 %), bevorzugt weniger
als 10 % (Reflektionsvermégen grofder als 90 %),
noch bevorzugter weniger als 5 % (Reflektionsver-
mogen gréfRer als 95 %) und selbst noch bevorzugter
weniger als 2 % (Reflektionsvermdgen groler als 98
%) und selbst noch bevorzugter weniger als 1 % (Re-
flektionsvermdgen grofRer als 99 %).

[0042] AuRerdem kdnnen asymmetrische reflektive
Filme fur gewisse Anwendungen wiinschenswert
sein. In diesem Fall kann die durchschnittliche Trans-
mission einer Streckrichtung entlang wiinschenswer-
terweise weniger als beispielsweise 50 % betragen,
wahrend die durchschnittliche Transmission der an-
deren Streckrichtung entlang wiinschenswerterweise
weniger als beispielsweise 20 % Uber eine Bandbrei-
te von beispielsweise dem sichtbaren Spektrum
(400-700 nm) oder Uber das sichtbare Spektrum und
in den nahe infraroten Bereich hinein (z.B. 400- 850
nm) betragen kann.

[0043] Optische Mehrschichtfiime kénnen auch so
konstruiert sein, dass sie als reflektive Polarisatoren
arbeiten. Eine Art der Herstellung eines reflektiven
Mehrschichtpolarisators besteht darin, einen Mehr-
schichtstapel, der ein doppelt brechendes Material
als Hochindexschicht des hohen/niedrigen Index-
paars enthalt, monoaxial zu strecken. Die dabei ge-
bildeten reflektiven Polarisatoren weisen ein hohes
Reflektionsvermoégen fur Licht, bei dem die Polarisa-
tionsebene parallel zu einer Achse (in Streckrich-
tung) liegt bei einer umfangreichen Reihe von Ein-
fallswinkeln und gleichzeitig ein geringes Reflektions-
vermoégen und ein hohes Transmissionsvermdgen fur
Licht, bei dem die Polarisationsebene parallel zur an-
deren Achse (in Nichtstreckrichtung) liegt, bei einem
umfangreichen Bereich von Einfallswinkeln auf.
Durch Steuern der drei Brechungsindizes bei jedem
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Film, nx, ny und nz, kann das erwlnschte Polarisator-
verhalten erreicht werden.

[0044] Bei vielen Anwendungen weist der ideale re-
flektierende Polarisator einen hohen Reflektionsgrad
einer Achse (der sogenannten Extinktionsachse) ent-
lang und ein Reflektionsgrad von Null der anderen
(der sogenannten Transmissionsachse) entlang bei
allen Einfallswinkeln auf. Fir die Transmissionsach-
se eines Polarisators ist es im Allgemeinen wun-
schenswert, die Transmission von Licht, das in der
Richtung der Transmissionsachse polarisiert ist, Uber
die Bandbreite, die von Interesse ist, und auch uber
den Bereich von Winkeln, der von Interesse ist, zu
maximieren.

[0045] Die durchschnittliche Transmission bei nor-
malem Einfall bei einem Polarisator in der Transmis-
sionsachse Uber das sichtbare Spektrum (400-700
nm bei einer Bandbreite von 300 nm) hinweg betragt
wiinschenswerterweise mindestens 50 %, bevorzugt
mindestens 70 %, noch bevorzugter mindestens 85
% und selbst noch bevorzugter mindestens 90 %. Die
durchschnittliche Transmission bei 60 Grad von der
Normalen (der Transmissionsachse flr p-polarisier-
tes Licht entlang gemessen) bei einer Polarisation
von 400-700 nm betragt winschenswerterweise
mindestens 50 %, bevorzugt mindestens 70 %, noch
bevorzugter mindestens 80 % und selbst noch bevor-
zugter mindestens 90 %.

[0046] Die durchschnittliche Transmission bei ei-
nem reflektiven Mehrschichtpolarisator bei normalem
Einfall von Licht, das in der Richtung der Extinktions-
achse Uber das sichtbare Spektrum (400-700 nm bei
einer Bandbreite von 300 nm) polarisiert ist, betragt
wiinschenswerterweise weniger als 50 %, bevorzugt
weniger als 30 %, noch bevorzugter weniger als 15 %
und selbst noch bevorzugter weniger als 5 %. Die
durchschnittliche Transmission bei 60° von der Nor-
malen (der Transmissionsachse fiir p-polarisiertes
Licht entlang gemessen) bei einem Polarisator fir
Licht, das in der Richtung der Extinktionsachse von
400-700 nm polarisiert wird, betragt wiinschenswer-
terweise weniger als 50 %, bevorzugt weniger als 30
%, noch bevorzugter weniger als 15 % und selbst
noch bevorzugter weniger als 5 %.

[0047] Bei gewissen Anwendungen wird ein hohes
Reflektionsvermdgen flir p-polarisiertes Licht, wobei
die Polarisationsebene parallel zur Transmissions-
achse bei von der Normalen abweichenden Winkeln
vorgezogen. Das durchschnittliche Reflektionsver-
mogen fur Licht, das der Transmissionsachse ent-
lang polarisiert wird, sollte mehr als 20 % bei einem
Winkel von mindestens 30 Grad von der Normalen
betragen.

[0048] Aufierdem sollte man sich im Klaren dariber
sein, dass reflektive polarisierende Filme und asym-

metrische reflektive Filme hier zwar getrennt bespro-
chen werden, dass jedoch zwei oder mehr derartiger
Filme bereitgestellt werden kénnten, um im Wesent-
lichen alles Licht, das darauf einfallt, zu reflektieren
(vorausgesetzt, sie sind mit Bezug aufeinander rich-
tig orientiert, um das zu tun). Diese Konstruktion ist
typischerweise dann erwlnscht, wenn der optische
Mehrschichtfilm als Reflektor in einem Hinterlichtsys-
tem der vorliegenden Erfindung gemafl verwendet
wird.

[0049] Falls ein gewisses Reflektionsvermdgen der
Transmissionsachse entlang erfolgt, so kann die Effi-
zienz des Polarisators bei von der Normalen abwei-
chenden Winkeln reduziert sein. Falls das Reflekti-
onsvermdgen der Transmissionsachse entlang bei
verschiedenen Wellenlangen unterschiedlich ist,
kann Farbe in das hindurchgelassene Licht einge-
fuhrt werden. Eine Art und Weise zum Messen der
Farbe besteht darin, den quadratischen Mittelwert
(QMW) des Transmissionsvermdgens in einem aus-
gewahlten Winkel oder in ausgewahlten Winkeln
Uber den Wellenlangenbereich, der von Interesse ist,
zu bestimmen. Die % QMW-Farbe, C,,,, kann fol-
gender Gleichung entsprechend bestimmt werden:

T((T _ ‘T')z )uz di

C.. =
oMW T

wobei der Bereich A1 bis A2 der Wellenlangenbereich
oder die Bandbreite, der bzw. die von Interesse sind,
T das Transmissionsvermdgen der Transmissions-
achse entlang und T das durchschnittliche Transmis-
sionsvermdgen der Transmissionsachse entlang im
Wellenbereich, der von Interesse ist, bedeutet. Fir
Anwendungen, bei denen ein Polarisator geringer
Farbe winschenswert ist, sollte die % QMW-Farbe
weniger als 10 %, bevorzugt weniger als 8 %, noch
bevorzugter weniger als 3,5 % und selbst noch be-
vorzugter weniger als 2 % in einem Winkel von min-
destens 30 Grad von der Normalen, bevorzugt min-
destens 45 Grad von der Normalen, und selbst noch
bevorzugter mindestens 60 Grad von der Normalen
betragen.

[0050] Bevorzugt kombiniert ein reflektiver Polarisa-
tor die erwiinschte % QMW-Farbe der Transmissi-
onsachse entlang fir die spezifische Anwendung mit
der erwlinschten Menge an Reflektionsvermogen der
Extinktionsachse Uber die Bandbreite, die von Inter-
esse ist, entlang. Fir Polarisatoren mit einer Band-
breite im sichtbaren Bereich (400- 700 nm, oder ei-
ner Bandbreite von 300 nm) betragt die durchschnitt-
liche Transmission der Extinktionsachse bei norma-
lem Einfall entlang wiinschenswerterweise weniger
als 40 %, noch winschenswerterweise weniger als
25 %, bevorzugt weniger als 15 %, noch bevorzugter
weniger als 5 % und selbst noch bevorzugter weniger
als 3 %.
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Materialauswahl und Verarbeitung

[0051] Unter Anwendung der Konstruktionsge-
sichtspunkte, die in der oben erwahnten US-Paten-
tanmeldung der Seriennummer 08/402,041 beschrie-
ben sind, wird ein mit dem Stand der Technik vertrau-
ter Fachmann sich ohne Weiteres im Klaren dartber
sein, dass eine umfangreiche Anzahl verschiedener
Materialien zum Bilden reflektiver Mehrschichtfiime
oder Polarisatoren der Erfindung gemaf verwendet
werden kénnen, wenn sie unter Bedingungen verar-
beitet werden, die zu erwlinschten Brechungsindex-
verhaltnissen fuhren. Die erwlinschten Brechungsin-
dexverhaltnisse kénnen auf eine Reihe verschiede-
ner Arten und Weisen, einschliellich Strecken wah-
rend oder nach der Filmbildung (z.B. im Falle organi-
scher Polymere), Extrudieren (z.B. im Falle von flis-
sigkristallinischen Materialien) oder Beschichten er-
reicht werden. AuRerdem wird vorgezogen, dass die
beiden Materialien ahnliche rheologische Eigen-
schaften (z.B. Schmelzviskositaten) aufweisen, der-
art, dass sie koextrudiert werden kdnnen.

[0052] Im Allgemeinen kdnnen geeignete Kombina-
tionen durch Auswahlen eines kristallinischen oder
halbkristallinischen Materials, bevorzugt eines Poly-
mers als erstem Material, erreicht werden. Das zwei-
te Material kann wiederum kristallinisch, halbkristalli-
nisch oder amorph sein. Das zweite Material kann
eine Doppelbrechung aufweisen, die dem ersten Ma-
terial entgegengesetzt ist. Oder das zweite Material
kann keine Doppelbrechung oder weniger Doppel-
brechung als das erste Material aufweisen.

[0053] Spezifische Beispiele geeigneter Materialien
umfassen Polyethylennaphthalat (PEN) und Isomere
desselben (z.B. 2,6-, 1,4-, 1,5-, 2,7- und 2,3-PEN),
Polyalkylenterephthalate (z.B. Polyethylenterephtha-
lat, Polybutylenterephthalat und Poly-1,4-cyclohe-
xandimethylenterephthalat), Polyimide (z.B. Polyac-
rylimide), Polyetherimide, ataktisches Polystyrol, Po-
lycarbonate, Polymethacrylate (z.B. Polyisobutylme-
thacrylat, = Polypropylmethacrylat,  Polyethylme-
thacrylat und Polymethylmethacrylat), Polyacrylate
(z.B. Polybutylacrylat und Polymethylacrylat), syndio-
taktisches Polystyrol (sPS), syndiotaktisches Poly-al-
pha-methylstyrol, syndiotaktisches Polydichlorstyrol,
Copolymere und Mischungen irgendwelcher dieser
Polystyrole, Cellulosederivate (z.B. Ethylcellulose,
Celluloseacetat, Cellulosepropionat, Celluloseace-
tatbutyrat und Cellulosenitrat), Polyalkylenpolymere
(z.B. Polyethylen, Polypropylen, Polybutylen, Polyi-
sobutylen und Poly(4-methyl)penten), fluorierte Poly-
mere (z.B. Perfluoralkoxyharze, Polytetrafluorethy-
len, fluorierte Ethylen-Propylencopolymere, Polyviny-
lidenfluorid und Polychlortrifluorethylen), chlorierte
Polymere (z.B. Polyvinylidenchlorid und Polyvinyl-
chlorid), Polysulfone, Polyethersulfone, Polyacrylnit-
ril, Polyamide, Siliconharze, Epoxidharze, Polyvinyla-
cetat, Polyether-Amide, ionomere Harze, Elastomere

(z.B. Polybutadien, Polyisopren und Neopren) und
Polyurethane. Ebenfalls geeignet sind Copolymere,
z.B. Copolymere von PEN (z.B. Copolymere von
2,6-, 1,4-, 1,5-, 2,7- und/oder 2,3-Naphthalindicar-
bonsaure oder Ester derselben mit (a) Terephthal-
saure oder Estern derselben, (b) Isophthalsaure oder
Ester derselben; (c¢) Phthalsaure oder Ester dersel-
ben; (d) Alkanglykole; (e) Cycloalkanglykole (z.B. Cy-
clohexandimethandiol); (f) Alkandicarbonsauren;
und/oder (g) Cycloalkandicarbonsauren (z.B. Cyclo-
hexandicarbonsaure), Copolymere von Polyalkylen-
terephthalaten (z.B. Copolymere von Terephthalsau-
re oder Estern derselben mit (a) Naphthalindicarbon-
saure oder Ester derselben; (b) Isophthalsaure oder
Ester derselben; (c¢) Phthalsaure oder Ester dersel-
ben; (d) Alkanglykole; (e) Cycloalkanglykole (z.B. Cy-
clohexandimethandiol); (f) Alkandicarbonsauren;
und/oder (g) Cycloalkandicarbonsauren (z.B. Cyclo-
hexandicarbonsaure) und Styrolcopolymere (z.B.
Styrol-Butadien-Copolymere und  Styrol-Acrylnit-
ril-Copolymere), 4,4'-Bibenzoesaure und Ethylengly-
kol. AulRerdem kann jede einzelne Schicht Mischun-
gen von zwei oder mehr der oben beschriebenen Po-
lymere oder Copolymere (z.B. Mischungen von sPS
und ataktischem Polystyrol) umfassen. Das beschrie-
bene coPEN kann auch eine Mischung von Granulat
sein, wobei mindestens eine Komponente ein Poly-
mer auf der Basis von Naphthalindicarbonsaure ist
und andere Komponenten andere Polyester oder Po-
lycarbonate wie beispielsweise ein PET, ein PEN
oder ein coPEN sind.

[0054] Besonders bevorzugte Kombinationen von
Schichten im Falle von Polarisatoren umfassen
PEN/co-PEN, Polyethylenterephthalat
(PET)/co-PEN, PEN/sPS, PET/sPS, PEN/Eastar und
PET/EASTAR, wobei ,co-PEN" sich auf ein Copoly-
mer oder eine Mischung auf der Basis von Naphthal-
indicarbonsaure bezieht (wie oben beschrieben) und
Eastar Polycyclohexandimethylenterephthalat ist,
das im Handel von Eastman Chemical Co. erhaltlich
ist.

[0055] Besonders bevorzugte Kombinationen von
Schichten umfassen im Falle reflektiver Filme
PET/Ecdel, PEN/EcDEL, PEN/sPS, PEN/THV,
PEN/co-PET und PET/sPS, wobei ,co-PET" sich auf
ein Copolymer oder eine Mischung auf der Basis von
Terephthalsaure (wie oben beschrieben) bezieht, Ec-
del ein thermoplastischer Polyester, der im Handel
von Eastman Chemical Co. erhéltlich ist, und THV ein
Fluorpolymer ist, das im Handel von Minnesota Mi-
ning and Manufacturing Company, St. Paul, Minneso-
ta, erhaltlich ist.

[0056] Die Anzahl von Schichten in dem Film wird
so ausgewahlt, um die erwiinschten optischen Eigen-
schaften aus Griinden der Filmdicke, Flexibilitat und
Wirtschaftlichkeit unter Anwendung der geringstmog-
lichen Anzahl von Schichten zu erreichen. Im Falle
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sowohl von Polarisatoren als auch reflektiven Filmen
betragt die Anzahl von Schichten bevorzugt weniger
als 10.000, noch bevorzugter weniger als 5.000 und
selbst noch bevorzugter weniger als 2.000.

[0057] Wie oben besprochen, wird die Fahigkeit,
das erwlinschte Verhaltnis unter den verschiedenen
Brechungsindices (und so die optischen Eigenschaf-
ten des Mehrschichtfilms) zu erhalten, durch die Ver-
arbeitungsbedingungen beeinflusst, die zum Herstel-
len des Mehrschichtfiims verwendet werden. Im Falle
organischer Polymere, die durch Strecken orientiert
werden kénnen, werden die Filme im Allgemeinen
durch Coextrudieren der einzelnen Polymere unter
Bildung eines Mehrschichtfilms und darauffolgendes
Orientieren des Films durch Strecken bei einer aus-
gewahlten Temperatur, wahlweise gefolgt vom Ther-
mofixieren bei einer ausgewahlten Temperatur her-
gestellt. Als Alternative kénnen die Extrusions- und
Orientierungsschritte gleichzeitig ausgefiihrt werden.
Im Falle von Polarisatoren wird der Film im Wesentli-
chen in einer Richtung (monoaxiale Orientierung) ge-
streckt, wahrend im Falle reflektiver Filme der Film im
Wesentlichen in zwei Richtungen (biaxiale Orientie-
rung) gestreckt wird.

[0058] Man kann den Film sich aus der naturlichen
Reduktion der Kreuzstreckung (gleich der Quadrat-
wurzel des Streckverhaltnisses) in Kreuzstreckrich-
tung dimensional entspannen lassen; er kann einfach
eingedammt werden, um irgendwelche wesentliche
Anderung der Kreuzstreckdimension zu begrenzen;
oder er kann aktiv in Kreuzstreckrichtung gestreckt
werden. Der Film kann in Maschinenrichtung, wie bei
einem Langenorientierer, oder in der Breite unter Zu-
hilfenahme eines Spannrahmens gestreckt werden.

[0059] Die Vorstrecktemperatur, die Strecktempera-
tur, die Streckrate, das Streckverhaltnis, die Thermo-
fixierungstemperatur, die Thermofixierungsentspan-
nung und die Kreuzstreckentspannung werden so
gewahlt, dass sich ein Mehrschichtfilm ergibt, der das
erwlnschte Brechungsindexverhaltnis aufweist. Die-
se Variablen sind voneinander abhangig; so kénnte
beispielsweise eine relativ niedrige Streckrate ange-
wendet werden, wenn sie mit beispielsweise einer re-
lativ niedrigen Strecktemperatur gekoppelt wird.

[0060] Es wird einem mit dem Stand der Technik
vertrauten Fachmann offensichtlich sein, wie die ent-
sprechende Kombination dieser Variablen zur Erzie-
lung des erwiinschten Mehrschichtfilms ausgewahlt
werden soll. Im Allgemeinen wird jedoch ein Streck-
verhaltnis im Bereich von 1:2 bis 1:10 (noch bevor-
zugter 1:3 bis 1:7) in Streckrichtung und von 1:0,2 bis
1:10 (noch bevorzugte von 1:0,3 bis 1:7) orthogonal
zur Streckrichtung vorgezogen.

[0061] Geeignete Mehrschichtfilme kdénnen auch
unter Anwendung von Techniken wie Schleuderbe-

schichten (wie beispielsweise bei Boese et al., J. Po-
lym. Sci.: Teil B, 30:1321 (1992) fur doppeltbrechen-
de Polyimide beschrieben und Vakuumaufdampfung
(z.B. wie durch Zang et al., Appl. Phys. Letters,
59:823 (1991) beschrieben, fur kristallinische organi-
sche Verbindungen hergestellt; die letztere Technik
ist bei gewissen Kombinationen kristallinischer orga-
nischer Verbindungen und anorganischer Materialien
besonders nitzlich.

[0062] Beispielhafte reflektive Mehrschichtspiegel-
filme und reflektive Mehrschichtpolarisatoren werden
nun in den folgenden Beispielen beschrieben.

BEISPIEL 1 (PEN:THV 500, 449, Spiegel)

[0063] Ein coextrudierter Film, der 449 Schichten
enthalt, wurde durch Extrudieren der GieRbahn in ei-
nem Arbeitsvorgang und spéateres Orientieren des
Films in einem Laborfilmstreckapparat hergestellt.
Ein Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer intrinsi-
schen Viskositat von 0,53 dl/g (60 Gew.-% Phenol/40
Gew.-% Dichlorbenzol) wurde durch einen Extruder
mit einer Geschwindigkeit von 56 Pfund pro Stunde
ausgestoRen und THV 500 (ein Fluorpolymer, das
von Minnesota Mining and Manufacturing Company
erhaltlich ist) wurde durch einen anderen Extruder mit
einer Geschwindigkeit von 11 Pfund pro Stunde aus-
gestolRen. Das PEN befand sich auf den Hautlagen
und 50 % des PEN befand sich in den beiden Hautla-
gen. Die Speiseblockmethode wurde zum Bilden von
57 Schichten angewendet, die durch drei Multiplizie-
rer hindurchgefihrt wurden unter Bildung eines Ex-
trudats von 449 Schichten. Die Gief3bahn war 20 mil
dick und 12 Zoll breit. Die Bahn wurde spater mit Hilfe
eines Laborstreckgerats biaxial orientiert, bei dem
ein Pantograph zum Ergreifen eines quadratischer
Abschnitts des Films angewendet und dieser gleich-
zeitig mit einer gleichformigen Geschwindigkeit in
beide Richtungen gestreckt wurde. Eine quadrati-
sche Bahn von 7,46 cm wurde bei etwa 100°C in die
Streckmaschine eingeladen und im Laufe von 60 Se-
kunden auf 140°C erhitzt. Das Strecken begann dann
mit 10 m/sec (auf die urspringlichen Dimensionen
bezogen), bis die Probe auf etwa 3,5 x 3,5 gestreckt
war. Direkt auf das Strecken hin wurde die Probe
durch Aufblasen von Luft bei Raumtemperatur ge-
kahit.

[0064] Fig. 3 zeigt die Transmission dieses Mehr-
schichtfilms. Die Kurve (a) zeigt die Reaktion bei nor-
malem Einfall, wahrend die Kurve (b) die Reaktion
bei 60 Grad bei p-polarisiertem Licht zeigt.

BEISPIEL 2 (PEN:PMMA 601, Spiegel)

[0065] Ein coextrudierter Film, der 601 Schichten
enthielt, wurde durch ein Coextrusionsverfahren in
einer sequentiellen Flachfilmherstellungsstralte ge-
bildet. Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer intrinsi-
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schen Viskositat von 0,57 dl/g (60 Gew.-% Phenol/40
Gew.-% Dichlorbenzol) wurde durch einen Extruder
A mit einer Geschwindigkeit von 114 Pfund pro Stun-
de ausgestolien, wobei 64 Pfund pro Stunden an den
Speiseblock und der Rest zu den unten beschriebe-
nen Hautlagen gingen. PMMA (CP-82 von ICI of
Americas) wurde durch den Extruder B mit einer Ge-
schwindigkeit von 61 Pfund pro Stunde ausgestoRen,
wobei alles davon an den Speiseblock ging. PEN be-
fand sich auf den Hautschichten des Speiseblocks.
Die Speiseblockmethode wurde zum Bilden von 151
Schichten unter Anwendung des Speiseblocks, wie
beispielsweise denjenigen, die in der US-Patent-
schrift 3,801,429 beschrieben sind, angewendet; auf
den Speiseblock hin, wurden zwei symmetrische
Hautschichten mit Hilfe des Extruders C coextrudiert,
wobei etwa 30 Pfund pro Stunde des gleichen Typs
von PEN durch den Extruder A ausgestof3en wurden.
Dieses Extrudat ging durch zwei Multiplizierer hin-
durch, die ein Extrudat von etwa 601 Schichten bilde-
ten. Die US-Patentschrift 3,565,985 beschreibt ahnli-
che Coextrusionsmultiplizierer. Das Extrudat ging
durch ein anderes Gerat hindurch, das Hautschich-
ten mit einer Gesamtgeschwindigkeit von 50 Pfund
PEN pro Stunde aus Extruder A coextrudierte. Die
Bahn wurde mit einem Streckverhaltnis von etwa 3,2
bei einer Bahntemperatur von etwa 280°F langenori-
entiert. Der Film wurde daraufhin in etwa 38 Sekun-
den lang auf etwa 310°F vorerhitzt und in Querrich-
tung auf ein Streckverhaltnis von etwa 4,5 mit einer
Geschwindigkeit von etwa 11 % pro Sekunde ge-
streckt. Der Film wurde dann bei 440°F thermofixiert,
wobei keine Entspannung gestattet war. Die Dicke
des Fertigfilms betrug etwa 3 mil.

[0066] Wie in Fig. 4, Kurve (a) zu sehen ist, betragt
die Bandbreite bei normalem Einfall etwa 350 nm bei
einer durchschnittlichen Inbandenextinktion von
mehr als 99 %. Die Menge an optischer Absorption ist
schwierig zu messen wegen ihres niedrigen Werts,
betragt jedoch weniger als 1 %. Bei einem Einfalls-
winkel von 50° von der Normalen wies sowohl das s-
(Kurve (b)) als auch das p-polarisierte (Kurve (c))
Licht ahnliche Extinktionen auf und die Banden wur-
den, wie erwartet, auf kiirzere Wellenlangen verscho-
ben. Die rote Bandkante fir s-polarisiertes Licht ist
nicht so stark nach blau hin verschoben, wie bei p-po-
larisiertem Licht, aufgrund der zu erwartenden gréRRe-
ren Bandbreiten fur s-polarisiertes Licht und aufgrund
des niedrigeren Index, der bei p-polarisiertem Licht in
den PEN-Schichten zu sehen ist.

BEISPIEL 3 (PEN:PCTG, 449, Polarisator)

[0067] Ein coextrudierter Film der 481 Schichten
enthielt, wurde durch Extrudieren der Gie3bahn in ei-
nem Arbeitsgang und spaterem Orientieren des
Films in einem Laborfilmstreckapparat hergestellt.
Die Speiseblockmethode wurde mit einem Speise-
block von 61 Schichten und drei (2x) Multiplizierern

angewendet. Dicke Hautlagen wurden zwischen dem
endgultigen Multiplizierer und der Duse zugegeben.
Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer intrinsischen
Viskositat von 0,47 dl/lg (60 Gew.-% Phenol/40
Gew.-% Dichlorbenzol) wurde mit einer Geschwin-
digkeit von 25,0 Pfund pro Stunde durch einen Extru-
der an den Speiseblock geliefert. Mit Glykol modifi-
ziertes Polyethylendimethylcyclohexanterephthalat
(PCTG 5445 von Eastman) wurde durch einen ande-
ren Extruder mit einer Geschwindigkeit von 25,0
Pfund pro Stunde ausgestol3en. Ein anderer Strom
von PEN aus dem obigen Extruder wurde als Haut-
schichten nach den Multiplizierern mit einer Ge-
schwindigkeit von 25,0 Pfund pro Stunde zugegeben.
Die Gief3bahn war 0,007 Zoll dick und 12 Zoll breit.
Die Bahn wurde mit Hilfe eines Laborstreckgerats
monoaxial schichtorientiert, bei dem ein Pantograph
zum Ergreifen eines Abschnitts des Films und Stre-
cken in einer Richtung mit einer gleichférmigen Ge-
schwindigkeit angewendet wurde, wahrend er in der
anderen Richtung sich frei entspannen konnte. Die
Probe der geladenen Bahn war etwa 5,40 cm breit (in
unbeschrankter Richtung) und 7,45 cm lang zwi-
schen den Greifvorrichtungen des Pantographen.
Die Bahn wurde bei etwa 100°C in die Streckvorrich-
tung eingeladen und 45 Sekunden lang auf 135°C er-
hitzt. Das Strecken begann dann mit 20/Sekunde (auf
die urspringlichen Dimensionen bezogen), bis die
Probe auf etwa 6:1 (auf die MalRe von Greifvorrich-
tung zu Greifvorrichtung bezogen) gestreckt war. So-
fort nach dem Strecken wurde die Probe durch Auf-
blasen von Luft bei Raumtemperatur gekihlt. Es wur-
de festgestellt, dass sich die Probe im Mittelpunkt um
einen Faktor von 2,0 entspannte.

[0068] Fig.5 zeigt die Transmission dieses Mehr-
schichtfiims dort, wo die Kurve a die Transmission
von Licht anzeigt, das in der Nichtstreckrichtung bei
normalem Einfall polarisiert wird, die Kurve b zeigt die
Transmission von p-polarisiertem Licht, das bei ei-
nem Einfall von 60° in der Nichtstreckrichtung polari-
siert wird und die Kurve c zeigt die Transmission von
Licht, das in Streckrichtung bei normalem Einfall po-
larisiert wird. Die durchschnittliche Transmission bei
Kurve a von 400-700 nm betragt 89,7 %, die durch-
schnittliche Transmission bei Kurve b von 400-700
nm betragt 96,9 % und die durchschnittliche Trans-
mission bei der Kurve ¢ von 400-700 nm betragt 4,0
%. Die % QMW-Farbe bei Kurve a betragt 1,05 % und
die % QMW-Farbe bei Kurve b betragt 1,44 %.

BEISPIEL 4 (PEN:coPEN 601, Polarisator)

[0069] Ein coextrudierter Film, der 601 Schichten
enthielt, wurde durch ein Coextrusionsverfahren in
einer sequentiellen Flachfilmherstellungsstraf3e her-
gestellt. Ein Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer
intrinsischen Viskositat von 0,54 dl/lg (60 Gew.-%
Phenol/40 Gew.-% Dichlorbenzol) wurde durch ei-
nem Extruder mit einer Geschwindigkeit von 75
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Pfund pro Stunde ausgestoRen und das coPEN wur-
de durch einen anderen Extruder mit 65 Pfund pro
Stunde ausgestoflRen. Das coPEN war ein Copolymer
von 70 Mol-% 2,6-Naphthalindicarboxylatmethyles-
ter, 15 % Dimethylisophthalat und 15 % Dimethyltere-
phthalat mit Ethylenglykol. Die Speiseblockmethode
wurde zum Bilden von 151 Schichten angewendet.
Der Speiseblock war konstruiert, um einen Stapel
von Filmen mit einem Dickegradienten von oben
nach unten mit einem Dickenverhaltnis von 1,22 von
der diinnsten Schicht bis zur dicksten Schicht herzu-
stellen. Die PEN-Hautschichten wurden auf der Au-
Renseite des optischen Stapels mit einer Gesamtdi-
cke der coextrudierten Schichten von 8 % coextru-
diert. Der optische Stapel wurde durch zwei sequen-
tielle Multiplizierer multipliziert. Das nominelle Multip-
likationsverhaltnis der Multiplizierer betrug 1,2 bzw.
1,27. Der Film wurde daraufhin in etwa 40 Sekunden
auf 310°F vorerhitzt und in Querrichtung auf ein
Streckverhaltnis von etwa 5,0 mit einer Geschwindig-
keit von 6 % pro Sekunde gestreckt. Die Dicke des
Fertigfilms betrug etwa 2 mil.

[0070] Fig. 6 zeigt die Transmission dieses Mehr-
schichtfilms. Die Kurve a zeigt die Transmission von
Licht, das in der Nichtstreckrichtung bei normalem
Einfall polarisiert wird, die Kurve b zeigt die Transmis-
sion von p-polarisiertem Licht bei einem Einfall von
60° und die Kurve c zeigt die Transmission von Licht,
das in Streckrichtung bei normalem Einfall polarisiert
wird. Man beachte die sehr hohe Transmission von
p-polarisiertem Licht in Nichtstreckrichtung sowohl
bei normalem als auch 60°-Einfall (80—-100 %). Man
beachte auch den sehr hohen Reflektionsgrad von
Licht, das in Streckrichtung im sichtbaren Bereich
(400-700 nm), wie durch Kurve c gezeigt, polarisiert
wird. Der Reflektionsgrad zwischen 500 und 650 nm
betragt fast 99 %.

BEISPIEL 5 (PEN:sPS, 481, Polarisator)

[0071] Ein Mehrschichtfilm von 481 Schichten wur-
de aus einem Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer
intrinsischen Viskositat von 0,56 dl/g in 60 Gew.-%
Phenol/40 Gew.-% Dichlorbenzol, das von Eastman
Chemicals gekauft worden war, und einem syndio-
taktischen Polystyrol- (sPS-) Homopolymer (ge-
wichtsdurchschnittliche Molmasse = 200.000 Dalton,
als Probe von Dow Corporation erhalten) hergestellt.
Das PEN befand sich auf den AuRenschichten und
wurde mit 26 Pfund pro Stunde und das sPS mit 23
Pfund pro Stunde extrudiert. Der verwendete Speise-
block produzierte 61 Schichten, wobei jede der 61
ungefahr die gleiche Dicke aufwies. Nach dem Spei-
seblock wurden drei (2x) Multiplizierer verwendet.
Hautschichten gleicher Dicke, die das gleiche, dem
Speiseblock zugefihrte PEN enthielten, wurden
nach dem endgdultigen Multiplizierer mit einer Ge-
samtgeschwindigkeit von 22 Pfund pro Stunde zuge-
setzt. Die Bahn wurde durch eine 12" breite Duse auf

eine Dicke von etwa 0,011 Zoll (0,276 mm) extrudiert.
Die Extrusionstemperatur betrug 290°C.

[0072] Diese Bahn wurde unter Raumbedingungen
neun Tage lang aufbewahrt und dann auf einem
Spannrahmen monoaxial orientiert. Der Film wurde
in etwa 25 Sekunden auf etwa 320°F (160°C) vorer-
hitzt und in Querrichtung auf ein Streckverhaltnis von
etwa 6:1 mit einer Geschwindigkeit von etwa 28 %
pro Sekunde gestreckt. In Streckrichtung war keine
Entspannung erlaubt. Die Dicke des Fertigfilms be-
trug etwa 0,0018 Zoll (0,046 mm).

[0073] Fig. 7 zeigt die optische Leistung dieses 481
Schichten enthaltenden reflektiven PEN:sPS-Polari-
sators. Die Kurve a zeigt die Transmission von Licht,
das in der Nichtstreckrichtung bei normalem Einfall
polarisiert wird, die Kurve b zeigt die Transmission
von p-polarisiertem Licht bei einem Einfall von 60°
und die Kurve c zeigt die Transmission von Licht, das
in Streckrichtung bei normalem Einfall polarisiert
wird. Man beachte die sehr hohe Transmission von
p-polarisiertem Licht sowohl bei normalem als auch
60°-Einfall. Die durchschnittliche Transmission bei
Kurve a Uber 400-700 nm betragt 86,2 %, die durch-
schnittliche Transmission bei Kurve b Gber 400-700
nm betragt 79,7 %. Man beachte auch den sehr ho-
hen Reflektionsgrad von Licht, das in der Streckrich-
tung im sichtbaren Bereich (400-700 nm), wie durch
Kurve ¢ gezeigt, polarisiert wird. Der Film hatte eine
durchschnittliche Transmission von 1,6 % bei Kurve ¢
zwischen 400 und 700 nm. Die %-QMW-Farbe bei
Kurve a betragt 3,2 %, wahrend die %-QMW-Farbe
bei Kurve b 18,2 % betragt.

BEISPIEL 6 (PEN:coPEN, 603, Polarisator)

[0074] Ein 603 Schichten umfassender reflektieren-
der Polarisator wurde durch ein Coextrusionsverfah-
ren in einer sequentiellen Flachfilmherstellungsstra-
Re hergestellt. Ein Polyethylennaphthalat (PEN) mit
einer intrinsischen Viskositat von 0,47 dl/g (in 60
Gew.-% Phenol plus 40 Gew.-% Dichlorbenzol) wur-
de durch einen Extruder mit einer Geschwindigkeit
von 83 Pfund (38 kg) pro Stunde ausgestof3en und
das coPEN wurde durch einen anderen Extruder mit
75 Pfund (34 kg) pro Stunde ausgestoflien. Das co-
PEN war ein Copolymer von 70 Mol-%, -2,6-Naptha-
lindicarboxylmethylester, 15 Mol-% Dimethyltereph-
thalat und 15 Mol-% Dimethylisophthalat mit Ethylen-
glykol. Die Speiseblockmethode wurde zur Bildung
von 151 Schichten angewendet. Der Speiseblock
war so konstruiert, dass er einen Stapel von Filmen
mit einem Dickengradienten von oben nach unten mit
einem Dickenverhaltnis von 1,22 von den diinnsten
Schichten bis zu den dicksten Schichten bildete. Die-
ser optische Stapel wurde durch zwei sequentielle
Multiplizierer multipliziert. Das nominelle Multiplikati-
onsverhaltnis der Multiplizierer 1,2 bzw. 1,4. Zwi-
schen dem endgultigen Multiplizierer und der Dise
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wurden Hautschichten zugegeben, die aus dem glei-
chen CoPEN wie oben beschrieben bestanden, die
durch einen dritten Extruder mit einer Gesamtrate
von 106 Pfund (48 kg) pro Stunde ausgestof3en wur-
den. Der Film wurde daraufhin in etwa 30 Sekunden
auf 300°F (150°C) vorerhitzt und in Querrichtung auf
ein Streckverhaltnis von etwa 6 mit einer anfangli-
chen Geschwindigkeit von etwa 20 % pro Sekunde
gestreckt. Die Dicke des Fertigfilms betrug etwa
0,0035 Zoll (0,089 mm).

[0075] Fig. 7B zeigt die optische Leistung des Pola-
risators aus Beispiel 6. Kurve a zeigt die Transmissi-
on von Licht, das in Nichtstreckrichtung bei Normal-
einfall polarisiert ist, Kurve b zeigt die Transmission
von p-polarisiertem Licht in Nichtstreckrichtung im
Einfallswinkel von 50 Grad und Kurve ¢ zeigt die
Transmission von Licht, das in Streckrichtung bei
Normaleinfall polarisiert ist. Man beachte die sehr
hohe Transmission von Licht, das in der Nichtstreck-
richtung polarisiert ist. Die durchschnittliche Trans-
mission bei Kurve a Uber 400-700 nm betragt 87 %.
Man beachte auch den sehr hohen Reflektionsgrad
von Licht, das in Streckrichtung im sichtbaren Be-
reich (400-700 nm), wie durch Kurve c gezeigt, pola-
risiert ist. Der Film weist eine durchschnittliche Trans-
mission von 2,5 % bei Kurve ¢ zwischen 400 und 700
nm auf. Die %-QMW-Farbe bei Kurve b betragt 5 %.

II. Optische Gerate unter Anwendung optischer
Mehrschichtfilme

[0076] Beider vorliegenden Erfindung entsprechen-
den optischen Geraten werden optische Mehr-
schichtfiime zum Polarisieren und/oder Reflektieren
von Licht verwendet. Die Vorteile der Verwendung
optischer Mehrschichtfilme in optischen Geraten, bei
denen die Lichtreflektion eine Rolle spielt, sind in
Eig. 8 grafisch veranschaulicht. Kurve a zeigt das
Gesamtreflektionsvermégen in Abhangigkeit von der
Anzahl von Reflektionen bei einem herkdmmlichen
Reflektor, der ein Reflektionsvermégen von 96 % auf-
weist (d.h. etwa 4 % des Lichts wird bei jeder Reflek-
tion absorbiert). Wie durch die Kurve a gezeigt,
nimmt die Intensitat von Licht, das reflektiert worden
ist, nach einer relativ geringen Anzahl von Reflektio-
nen signifikant ab, wenn die das Licht absorbierende
Flache nur etwa 4 % des Lichts absorbiert. Im Ge-
gensatz dazu zeigt die Kurve b das Gesamtreflekti-
onsvermdgen bei einem Mehrschichtspiegelfilm mit
einem Reflektionsvermogen von etwa 99,4 %. Die
Kurve b zeigt eindeutig eine viel geringere Abnahme
des Gesamtreflektionsvermégens. Der Unterschied
wird nach nur 2-4 Reflektionen besonders deutlich.

[0077] Beispielsweise betragt die Lichtintensitat bei
funf Reflektionen etwa 97 % bei Licht, das von opti-
schen Mehrschichtfilmen der vorliegenden Erfindung
gemal reflektiert wird, wahrend die Intensitat auf
etwa 81,5 % bei Licht abnimmt, das von einem her-

kdmmlichen Reflektor reflektiert wird, der nur etwa
3,5 % weniger effizient ist. Obwohl es schwierig ist,
die durchschnittliche Anzahl von Reflektionen zu be-
stimmen, die das Licht in einem Hinterlichtsystem
durchmacht, ist zu erwarten, dass die Anzahl von Re-
flektionen mit einem steigenden Aspektverhaltnis
(das unten noch vollstandiger definiert wird) in ir-
gendeinem vorgegebenen Hinterlichtsystem zu-
nimmt. Diese erhéhten Reflektionen wiirden einen si-
gnifikanten Leistungsverlust bei Hinterlichtsystemen
verursachen, bei denen herkémmliche Reflektoren
verwendet werden, was bei Hinterlichtsystemen, bei
denen optische Mehrschichtfilmreflektoren der vorlie-
genden Erfindung gemaR verwendet werden, nicht
zu erwarten ware.

[0078] Der praktische Wert dieser Charakteristik be-
steht darin, dass die Effizienz des vorliegenden opti-
schen Gerats im Vergleich mit Systemen, bei denen
herkdmmliche Reflektoren verwendet werden, we-
sentlich verbessert ist. Anders ausgedriickt kann die
Anzahl akzeptabler Reflektionen bei einem vorgege-
benen Lichtstrahl in optischen Geraten, bei denen ein
optischer Mehrschichtfiim der vorliegenden Erfin-
dung gemal verwendet wird, signifikant erhdht wer-
den, ohne den Gesamtausstol3 des Gerats im Ver-
gleich mit optischen Geraten, bei denen bekannte
Reflektoren/Polarisatoren verwendet werden, we-
sentlich zu beeintrachtigen. Das bedeutet, dass die
vorliegenden optischen Gerate zum Hindurchlassen
und Transportieren von Licht tGber gréRere Entfer-
nungen mit besserer Effizienz verwendet werden
kénnen, als zur Zeit bekannte herkdmmliche Reflek-
toren.

[0079] Optische Gerate, in die der optische Mehr-
schichtfilm eingearbeitet ist, kdnnen im Allgemeinen
als Gerate beschrieben werden, bei denen mindes-
tens ein Teil des Lichts, das in das Geréat hineingeht
und/oder daraus austritt, von einer optischen Flache
reflektiert wird, die den optischen Mehrschichtfilm
umfasst. Zum Zwecke dieser Erfindung wird eine ,,op-
tische Flache" als eine planare oder andersartige Fla-
che definiert, die mindestens einen Teil von willkirlich
polarisiertem, darauf einfallendem Licht reflektiert.
Noch bevorzugter wird mindestens ein Teil des durch
die optischen Gerate hindurchgehenden Lichts von
einer optischen Flache mehr als einmal reflektiert,
wobei die Vorteile des optischen Mehrschichtfilms
ausgenutzt werden.

[0080] Eine Untergruppe optischer Gerate, in die ein
optischer Mehrschichtfiim der vorliegenden Erfin-
dung gemal eingearbeitet ist, wird zwei oder mehr
optische Flachen umfassen und kann im Allgemei-
nen als Gerate kategorisiert werden, in denen die op-
tischen Flachen in einer parallelen oder einer nicht-
parallel entgegengesetzten Anordnung angeordnet
sind.
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[0081] Optische Gerate mit im Wesentlichen paral-
lelen optischen Oberflachen umfassen, sind jedoch
nicht darauf beschrankt: Lichtleiter, Lichtkasten,
rechteckige Lichtleiter usw. Fur diejenigen Gerate,
die zum Ubertragen von Licht von einem Ort an einen
anderen konstruiert sind, wie beispielsweise Lichtlei-
ter, ist es wiinschenswert, dass die optischen Fla-
chen eine Mindestmenge an Licht, das darauf einfallt,
absorbiert und Ubertragt, wahrend im Wesentlichen
das gesamte Licht reflektiert wird. Bei anderen Gera-
ten, wie beispielsweise Lichtkasten und Lichtleitern,
kann es erwunscht sein, das Licht mit Hilfe allgemein
reflektiver optischer Flachen an einen ausgewahlten
Bereich abzuliefern und daraufhin die Transmission
von Licht aus dem Geréat heraus auf bekannte vorbe-
stimmte Weise zu gestatten. Bei derartigen Geraten
kann es winschenswert sein, einen Teil der opti-
schen Flache als teilweise reflektiv bereitzustellen,
um es Licht zu erlauben, auf vorbestimmte Weise aus
dem Gerat auszutreten. Beispiele derartiger Gerate
werden weiter unten noch vollstandiger beschrieben.

[0082] Eine andere Klasse optischer Gerate, die
zwei oder mehr reflektive optische Flachen enthalten,
sind Gerate, in denen die reflektiven optischen Fla-
chen mit steigendem Abstand von einer Lichtquelle
(oder einer Eingangsstelle in das Gerat) auf einander
zu konvergieren. Diese Konstruktion ist bei optischen
Geraten besonders nutzlich, wo es erwinscht ist,
Licht, das aus einer optischen Quelle austritt, in die
Richtung, aus der das Licht in das Gerat eintritt, zu-
rickzuschicken. Optische Gerate mit konvergieren-
den reflektiven optischen Flachen reflektieren typi-
scherweise einen Hauptteil von Licht in einer Rich-
tung, die im Allgemeinen auf die Lichtquelle zu ge-
richtet ist.

[0083] Noch eine andere Klasse optischer Geréate,
die zwei oder mehr optische Oberflachen enthalten,
sind Gerate, bei denen die reflektiven optischen
Oberflachen mit steigendem Abstand von einer Licht-
quelle (oder einer Eintrittsstelle in das Gerat) diver-
gieren. Optische Gerate mit divergierenden reflekti-
ven optischen Flachen neigen typischerweise dazu,
Licht zu bindeln. Die Menge und der Grad der Bun-
delung hangen von der Position der Lichtquelle mit
Bezug auf das enge Ende des Gerats und der Diver-
genzrate der reflektiven optischen Mehrschichtfilmo-
berflachen ab.

[0084] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die optischen Geréte hohl, da dies die Menge an Ab-
sorption bei jeder Reflektion, wahrend das Licht
durch die optischen Gerate transportiert wird, im All-
gemeinen reduziert.

[0085] Bei dem Versuch, Licht auf ein spezifisches
Ziel, wie beispielsweise bei Beleuchtung fur eine be-
stimmte Aufgabe, Sonnenlichtkollektoren oder sonst
irgendwohin zu leiten, wird es eventuell vorgezogen,

dass die divergierenden optischen Flachen eine Pa-
rabel oder einen Kegel bilden. Wird eine Parabelge-
stalt verwendet, so wird die Blindelung am besten bei
Licht erreicht, das durch eine Fokusstelle der Parabel
hindurch oder aus ihr hervorgeht. Die spezifischen
Merkmale des Konstruierens der Gestalt derartiger
Gerate ist den mit dem Stand der Technik vertrauten
Fachleuten gut bekannt und wird hier nicht bespro-
chen.

[0086] Wenden wir uns nun den Figuren zu, in de-
nen veranschaulichende Beispiele optischer Gerate
der vorliegenden Erfindung entsprechend dargestellt
sind, so stellen die Fig.9 und Fig. 10 ein veran-
schaulichendes optisches Gerat 110 in einer sche-
matischen Querschnittsansicht in Fig.9 und einer
perspektivischen Ansicht in Fig. 10 dar. Das optische
Gerat 110 wird im Allgemeinen als Lichtkasten be-
zeichnet und kann im Wesentlichen rechteckig, wie
gezeigt, sein oder es kann irgendeine erwlinschte
Gestalt aufweisen, die auf asthetischen oder funktio-
nellen Gesichtspunkten basiert. Lichtk&sten sind typi-
scherweise im Wesentlichen eingeschlossene Volu-
men, in denen sich eine oder mehrere Lichtquellen
befinden. Bevorzugt ist das Volumen mit einer reflek-
tiven Flache ausgekleidet und umfasst entweder teil-
weise reflektive Bereiche oder Hohlstellen, die es
dem Licht erlauben, aus dem Lichtkasten in einem
vorbestimmten Muster oder auf vorbestimmte Weise
zu entweichen.

[0087] Der in Fig.9 und Fig. 10 gezeigte veran-
schaulichende Lichtkasten 110 enthalt mindestens
zwei seich gegenuberliegende reflektive und/oder
teilweise reflektive optische Flachen 112 und 114, die
aus dem optischen Mehrschichtfiim bestehen. Am
bevorzugtesten sind alle reflektiven Innenflachen des
Lichtkastens 110 mit einem optischen Mehrschicht-
film bedeckt. Durch Anwendung des optischen Mehr-
schichtfiims der vorliegenden Erfindung gemaf fir
alle reflektiven Flachen innerhalb des Lichtkastens
110 kénnen Absorptionsverluste im Vergleich mit Ge-
raten, bei denen herkdmmliche Reflektoren und/oder
Polarisatoren verwendet werden, stark reduziert wer-
den. In einigen Fallen kénnen jedoch alle oder ein Teil
einer oder beide optischen Oberflachen 112 und 114
aus anderen Materialien hergestellt sein.

[0088] Wo ein optischer Mehrschichtfilm in irgendei-
nem optischen Gerat verwendet wird, sollte man sich
im Klaren darlber sein, dass es auf einen Trager (der
wiederum selbst durchsichtig, opak, reflektiv oder ir-
gendeine Kombination davon sein kann) auflaminiert
werden kann, oder er kann auf andere Weise mit Hilfe
irgendeines geeigneten Tragers oder einer anderen
Stutzstruktur gestitzt werden, weil der optische
Mehrschichtfilm in einigen Fallen eventuell nicht steif
genug ist, um in irgendeinem optischen Gerat, wie
dem veranschaulichenden Gerat 110, selbsttragend
Zu sein.
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[0089] Das in Fig. 9 veranschaulichte optische Ge-
rat 110 enthalt zwei Lichtquellen 118a und 118b, die
im Allgemeinen als 118 bezeichnet werden, die Licht
in das Innere des Gerats 110 schicken. Aus den
Quellen 118 ausgestrahltes Licht wird typischerweise
zahlreiche Male zwischen den Flachen 112 und 114
reflektiert, bevor es durch einen teilweise reflektiven
Bereich oder eine transmittierende Hohlstelle, die
sich in der Flache 112 befindet und durch die Bezugs-
nummer 130 in Fig. 10 angegeben ist, das Gerat 110
verlasst.

[0090] Fuir Veranschaulichungszwecke werden
Lichtstrahlen 120 und 122 als aus einer Quelle 118a
austretend und innerhalb des optischen Gerats 110
reflektierend gezeigt, bis sie aus Bereichen wie 130
in der Schicht 112 austreten. Bei einem Leuchtschild,
das als das veranschaulichende optische Gerat 110
dargestellt ist, werden Bereiche 130 typischerweise
Werbung oder andere Informationsangaben enthal-
ten oder sie kénnen als Alternative ein dekoratives
Bild irgendeines Typs umfassen. Obwohl nur die Be-
reiche 130 so dargestellt sind, dass sie Licht durch
die optische Oberflache 112 Ubertragen, sollte man
sich im Klaren darlber sein, dass die gesamten oder
irgendein Teil beider Oberflachen 112 und 114 Licht
aus dem Gerat 110 Ubertragen kann bzw. kénnen.

[0091] Die Bereiche 130, die Licht Gbertragen, kon-
nen aus vielen verschiedenen Materialien oder Kon-
struktionen bereitgestellt werden. Die Bereiche 130
kdnnen aus optischem Mehrschichtfilm oder irgend-
welchen transmissiven oder teilweise transmissiven
Materialien hergestellt sein. Eine Art und Weise, die
Lichttransmission durch die Bereiche 130 zu gestat-
ten, besteht darin, Bereiche in der optischen Oberfla-
che 112 bereitzustellen, die teilweise reflektiv und
teilweise transmissiv sind. Ein teilweises Reflektions-
vermdgen kann den optischen Mehrschichtfilmen in
Bereichen 130 der vorliegenden Erfindung gemaf
durch eine Reihe verschiedener Mittel vermittelt wer-
den.

[0092] Bei einer Ausgestaltung umfassen die Berei-
che 130 einen optischen Mehrschichtfilm, der mono-
axial gestreckt wird, um die Transmission von Licht
mit einer Polarisationsebene zu gestatten, wahrend
Licht mit einer Polarisationsebene, die orthogonal
zum transmittierten Licht ist, reflektiert wird. Die
Strahlen 120a und 120b von Licht, wie in Fig. 9 ge-
zeigt, veranschaulichen eine derartige Situation, in
der Licht mit einer Polarisationsrichtung durch den
optischen Mehrschichtfilm 130 hindurch transmittiert
wird, wahrend Licht mit der orthogonalen Polarisati-
onsrichtung in das optische Gerat 110 zurtickreflek-
tiert wird.

[0093] Wenn die Bereiche 130 aus einem reflekti-
ven polarisierenden Mehrschichtfilm bereitgestellt
werden, ist es vorzuziehen, dass das optische Gerat

110 einige Mechanismen fur die willkirliche Polarisa-
tionsorientation des Lichts umfasst, das in das Innere
des Gerats 110 zurlckreflektiert wird. Ein Mechanis-
mus fir die willkirliche Polarisationsorientierung be-
stéande darin, eine dinne pigmentierte Beschichtung
auf der optischen Oberflache 114 bereitzustellen, um
die Polarisation zu randomisieren und das aus den
Bereichen 130 reflektierte Licht zu streuen. Ein ande-
rer Mechanismus besteht darin, einen doppelt bre-
chenden Polymerfilm hinzuzugeben oder eine dop-
pelt brechende Hautschicht auf dem MOF-Spiegel
zur Hand zu haben. Irgendein Mechanismus, durch
den die Polarisationsorientierung von zurlckge-
schicktem Licht 120b nach der Reflektion von den re-
flektiven Polarisationsbereichen 130 modifiziert wer-
den kann, ist jedoch winschenswert, da es dann zu
den Bereichen 130 zurtickgefiihrt werden kann und
theoretisch ein Teil des Lichts dann die richtige Pola-
risationsorientierung aufweisen wird, um die Trans-
mission durch die Bereiche 130 und aus dem opti-
schen Gerat 110 heraus zu gestatten.

[0094] Der Lichtstrahl 122 veranschaulicht die Wir-
kung einer alternativen Vorrichtung des Bereitstel-
lens der Transmission von Licht durch die Bereiche
130 in einem optischen Gerat 110 der vorliegenden
Erfindung entsprechend. Der Lichtstrahl 122 wird
durch die Bereiche 130 ohne Reflektion durch eine in
der optischen Flache 112 gebildete Hohlstelle trans-
mittiert. Dadurch findet keine partielle Reflektion des
Lichtstrahls 122 im Gegensatz zum Lichtstrahl 120,
wie oben beschrieben, statt. In dieser Situation ist die
optische Flache 112 selbst im Wesentlichen vollstan-
dig reflektiv, mit Ausnahme derjenigen Hohlstellen in
den Bereichen 130, die Licht ohne wesentliche Re-
flektion transmittieren.

[0095] Man wird sich im Klaren dartiber sein, dass
der Ausdruck ,Hohlstelle" zum Beschreiben einer tat-
séchlichen physikalischen Offnung durch die opti-
sche Flache 112 hindurch, sowie klare oder transpa-
rente Bereiche verwendet werden, die in der opti-
schen Flache 112 gebildet wird, die Licht nicht we-
sentlich reflektieren. Die Anzahl und Grof3e mehrfa-
cher Offnungen in dem Bereich 130 der optischen
Flache 112 kénnen variiert werden, um die Menge an
Licht, die durch die Bereiche 130 transmittiert wird,
unter Kontrolle zu halten. In einem Extremfall knnen
die Bereiche 130 sogar vollstandige Hohlstellen in
der optischen Oberflache 112 bilden, obwohl grof3e
Hohlstellen typischerweise zum Schutz des Inneren
des Gerats 110 gegen Trimmer, Staub usw. uner-
wiuinscht sind.

[0096] Eine alternative Ausfiihrungsform eines opti-
schen Gerats 110 kann dort bereitgestellt werden, wo
mindestens die Bereiche 130 in der optischen Ober-
fliche 112 keinen optischen Mehrschichtfilm Uber-
haupt umfassen, jedoch eine andere Klasse teilweise
reflektiver Filme, wie beispielsweise einen struktu-
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rierten, teilweise reflektiven Film umfassen. Beispiel-
hafte mikroreplizierte strukturierte, teilweise reflektive
Filme werden als optischer Beleuchtungsfilm und
Helligkeitsverbesserungsfilm vertrieben und sind von
Minnesota Mining and Manufacturing Company, St.
Paul, Minnesota, erhaltlich.

[0097] In denjenigen Fallen, wo ein weniger effizien-
ter optischer Mehrschichtfilm verwendet wird (z.B.
geht ein Teil des auf den optischen Mehrschichtfilm
einfallenden Lichts durch Transmission verloren)
kann es vorteilhaft sein, die hinteren Flachen des op-
tischen Mehrschichtfilms, d.h. die nach auflen wei-
sende Flache des Gerats 110, mit einer dinnen Me-
tall- oder anderen reflektiven Beschichtung zu verse-
hen, um Licht zu reflektieren, das sonst fur die Trans-
mission verloren ginge, wodurch das Reflektionsver-
mogen des optischen Mehrschichtfilms verbessert
wird. Man wird sich natirlich im Klaren darlber sein,
dass die Metall- oder andere reflektive Beschichtung
einige Absorptionsverluste erleiden kann, die Frakti-
on von durch den Film hindurch gelassenem Licht je-
doch typischerweise weniger als 5 % (noch bevor-
zugter weniger als 1 %) des gesamten, auf den Film
einfallenden Lichts betragen wird. Die Metall- oder
andere reflektive Beschichtung kann auch zum Re-
duzieren der sichtbaren Irisierung nitzlich sein, wenn
eine Ableitung enger Wellenlangenbanden in dem
optischen Mehrschichtfilm stattfindet. Im Allgemei-
nen werden jedoch hocheffiziente reflektive Mehr-
schichtfilme bevorzugt.

[0098] Aufgrund der hohen Effizienz des optischen
Mehrschichtfiims beim Reflektieren von Licht in opti-
schen Geraten 110 kann die Anzahl und die Intensitat
von Lichtquellen 118, die zum Bereitstellen einer
gleichférmigen Beleuchtung Uber die Bereiche 130
erforderlich sind, reduziert werden. Bei jeglicher opti-
schen Geratekonstruktion ist die Anzahl von Reflekti-
onen, die ein Lichtstrahl innerhalb des Gerats 110
durchmacht, bevor er wie in Eig. 10 veranschaulicht
und oben beschrieben, dieses verlasst, weniger
wichtig.

[0099] Das Aspektverhaltnis in einem Gerat 110
wird typischerweise durch Vergleichen der Tiefe des
Lichtkastens, als D in Fig. 10 angezeigt, zur Lange
und Hoéhe des Gerats 110, als L bzw. H angezeigt,
bestimmt. In einigen Fallen kann das Aspektverhalt-
nis das Verhaltnis der Tiefe D im Vergleich mit dem
Bereich sein, der durch die Lange mal der Hohe des
optischen Gerats 110 definiert wird.

[0100] Fig. 11 ist eine schematische Querschnitts-
darstellung eines konvergierenden optischen Keilge-
rats 210 der vorliegenden Erfindung entsprechend,
das einen optischen Mehrschichtfilm enthalt. In ir-
gendeinem optischen Gerat, bei dem eine konvergie-
rende Keilkonstruktion verwendet wird, sind die opti-
schen Oberflachen 212 und 214 in einem konvergie-

renden Verhaltnis angeordnet, bei dem die optischen
Oberflachen mit steigender Entfernung von der Off-
nung 211 in das Gerat 210 aufeinander zu konvergie-
ren. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform umfassen
die Flachen 212 und 214 einen optischen Mehr-
schichtfilm. Auch ist das optische Gerat 210 bevor-
zugt hohl, um Absorptionsverluste zu minimieren.

[0101] Man wird sich im Klaren dariber sein, dass
das optische Gerat 210 zwei im Allgemeinen planare
optische Flachen 212 und 214 umfassen kénnte. Ein
spezifisches Beispiel einer konvergierenden Keilkon-
struktion ware ein Lichtleiter, der in einem Gegen-
lichtsystem fur ein FlUssigkristallanzeigegerat ver-
wendet wird. Ein anderes spezifisches Beispiel eines
optischen Gerats, das in Fig. 11 dargestellt ist, kdnn-
te ein im Allgemeinen kegelférmiges Gerat umfas-
sen, das einen der Langsachse des Gerats 210 ent-
lang genommenen Querschnitt aufweist. Bei einem
kegelférmigen Gerat kdnnten die optischen Oberfla-
chen 212 und 214 in der Tat Teile einer kontinuierli-
chen Flache sein, die aufgrund der Querschnittsnatur
der Ansicht in Fig. 11 diskontinuierlich erscheint.

[0102] Ein Lichtstrahl 220 ist so dargestellt, dass er
in das optische Gerat 210 durch die Offnung 211, wie
gezeigt, eintritt und zahlreiche Male reflektiert wird,
bevor er allgemein in der gleichen Richtung, aus der
er in das Gerat 210 eingetreten ist, dieses verlasst.
Die optischen Flachen 212 und 214 kdnnten aus vie-
len verschiedenen Materialien bestehen. Beispiels-
weise kdnnten beide Flachen 212 und 214 aus opti-
schen Mehrschichtfilmen der vorliegenden Erfindung
entsprechend bestehen und ein Teil oder die ganze
eine oder beide Flachen 212 und 214 kdnnten voll-
standig reflektiv oder teilweise reflektiv sein.

[0103] Wenn ein weniger effizienter optischer Mehr-
schichtfilm fur die reflektiven optischen Flachen 212
und 214 verwendet wird und es erwlinscht ist, dass
beide Flachen die Transmission von Licht verhindern,
so kénnen sie auf ihren ,Au3en"-Flachen mit einer re-
flektiven Beschichtung wie beispielsweise einer din-
nen Metallschicht oder anderen reflektiven Beschich-
tung beschichtet werden. Diese zusatzliche Schicht
wird dazu beitragen, sicherzustellen, dass die
Schichten 212 und 214 Licht nicht transmittieren. In
einigen Fallen kann es jedoch wiinschenswert sein,
eine oder beide der optischen Mehrschichtfiime 212
und 214 als teilweise reflektiv bereitzustellen, um
eine gewisse Ableitung von Licht, gleichgiiltig, ob es
polarisiert ist oder nicht, durch die Flachen 212
und/oder 214 auf gleichmalfige oder andere gesteu-
erte Weise zu erlauben. Ein spezifisches Beispiel ei-
nes Gerats 210, bei dem eine gleichmaRige Vertei-
lung von Licht erwilinscht ist, ist ein Lichtleitergegen-
lichtsystem flir eine Flissigkristallanzeige.

[0104] Eig. 12 ist eine schematische Querschnitts-
darstellung eines optischen divergierenden Keilge-
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rats 310 der vorliegenden Erfindung entsprechend.
Bei einem optischen Gerat, bei dem eine divergieren-
de Keilkonstruktion verwendet wird, sind die opti-
schen Flachen 312 und 314 in einem divergierenden
Verhaltnis angeordnet, wobei die Flachen mit stei-
gender Entfernung von der Lichtquelle 318 von ein-
ander divergieren. Bei einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform bestehen die Flachen 312 und 314 aus ei-
nem optischen Mehrschichtfilm. Auch ist das opti-
sche Gerat 310 bevorzugt hohl, um Absorptionsver-
luste zu minimieren. Man wird sich im Klaren dariber
sein, dass das divergierende, in Fig. 12 dargestellte
Keilgerat, wie das konvergierende Keilgerat 210,
zwei im Allgemeinen planare optische Flachen 312
und 314 umfassen konnte oder dass das Gerat 310
eine allgemein kegelférmige, parabolische oder an-
dere Gestalt umfassen kdnnte, bei der der gezeigte
Querschnitt der Langsachse des Gerats 310 entlang
genommen wird. Bei einem derartigen optischen Ge-
rat kdnnen die optischen Flachen 312 und 314 in der
Tat Teile einer kontinuierlichen Flache sein, die auf-
grund der Querschnittsnatur der Ansicht in Fig. 11
diskontinuierlich erscheint.

[0105] Ein optisches Gerat, das divergierende opti-
sche Flachen enthalt, neigt dazu, Licht zu biindeln,
so dass es als Lichtstrahlen 320 und 322 ausstromt.
Das Gerat 310, das in Eig. 12 dargestellt ist, enthalt
eine Lichtquelle 318, die am Einlass in das Gerat 310
positioniert ist. Man wird sich jedoch im Klaren daru-
ber sein, dass ein divergierendes optisches Gerat
mehrere Quellen 318 enthalten kann. Wenn das Ge-
rat 310 in einer ungefahr parabolischen Gestalt gebil-
det wirde, ware die Blndelung starker, wenn die
Lichtquelle 318 in der Nahe des Fokuspunkts der Pa-
rabel gelegen ware. Als Alternative kénnte ein diver-
gierendes optisches Gerat 310 sich auch auf ein Licht
verlassen, das aus einer Quelle oder Quellen gebil-
det wird, die sich von der tatsachlichen Offnung in
das divergierende optische Gerat 310 entfernt befin-
den.

[0106] Im Allgemeinen hangt der Grad und die Men-
ge der Bundelung des Lichts, das ein derartiges Ge-
rat 310 verlasst, von einer Anzahl von Faktoren ab,
einschliellich dem Winkel der Lichtstrahlen, die in
das Gerat eintreten, der Position der Lichtquelle und
der Gestalt und/oder des Winkelverhaltnisses zwi-
schen den optischen Flachen 312 und 314.

[0107] Fig. 13 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht eines anderen veranschaulichenden opti-
schen Gerats 410, das unter Anwendung des opti-
schen Mehrschichtfilms der vorliegenden Erfindung
entsprechend gebildet ist. Der Querschnitt des Ge-
rats 410, wie er in Eig. 13 gezeigt ist, wird einer
Langsachse entlang genommen, was zwei im Allge-
meinen parallele optische Flachen 412 und 414 zeigt.
Eine zusatzliche Ansicht ist in Eig. 14 gezeigt, die ei-
nen Querschnitt des Gerats 410 quer zur Langsach-

se genommen zeigt. Wie gezeigt, weist das Gerat
410 eine im Allgemeinen kreisformige Gestalt auf.

[0108] Optische Gerate, wie das Gerat 410, werden
typischerweise zum Transmittieren von Licht zwi-
schen zwei Stellen verwendet und werden im Allge-
meinen als ,Lichtleiter" bezeichnet. Derartige Gerate
weisen eine Langsachse und einen zu dieser Achse
quer gelegenen Querschnitt auf, der eine geschlos-
sene ebene Figur bildet. Beispiele einiger typischer
Querschnittsfiguren umfassen Kreise (wie denjeni-
gen, der in Fig. 14 gezeigt ist), Ellipsen, Polygone,
geschlossene unregelmalige Kurven, Dreiecke,
Quadrate, Vierecke oder andere polygonale Gestal-
ten. Irgendein Gerat 410, das einen geschlossen pla-
naren transversen Querschnitt aufweist, erscheint als
zwei Flachen in einem Langsquerschnitt, wie in
Fig. 13 gezeigt, obwohl das Gerat 410 eigentlich Tat
aus einer einzigen kontinuierlichen optischen Flache
gebildet sein kann.

[0109] Da der verwendete optische Mehrschichtfilm
der vorliegenden Erfindung entsprechend im We-
sentlichen keines des darauf einfallen Lichts absor-
biert, kdnnen Lichtleiter, die aus einem optischen
Mehrschichtfilm der vorliegenden Erfindung entspre-
chend konstruiert sind, sich Uber eine relativ grof3e
Entfernung ohne signifikanten Durchsatzverlust er-
strecken.

[0110] Es ist besonders vorteilhaft, den optischen
Mehrschichtfilm bei Geraten wie Lichtleitern zu ver-
wenden, bei denen ein groRer Anteil des durch das
Gerat hindurchgehenden Lichts sich den Flachen
des Gerats in flachen Winkeln nahert. Bekannte
mehrschichtige reflektive Polymerfilme sind nicht effi-
zient, Licht zu reflektieren, das sich ihnen in flachen
Winkeln nahert und wirden aus diesem Grund grof3e
Transmissionsverluste erleiden. Der vorliegende op-
tische Mehrschichtfilm ist jedoch in der Lage, derarti-
ges Licht mit ziemlich der gleichen Effizienz zu reflek-
tieren wie Licht, das sich dem Film normal zu den Fla-
chen nahert.

[0111] Als Alternative wird man sich im Klaren darU-
ber sein, dass ein Gerat, wie beispielsweise ein Licht-
leiter 410, Abschnitte umfassen kann, die teilweise
transmissiv sind, so dass sie Licht aus dem Gerat
entweichen lassen. Die Transmissionsmechanismen
kénnen reflektive polarisierende Mehrschichtab-
schnitte, Hohlstellen oder irgendwelche anderen Me-
chanismen umfassen, wie sie oben mit Bezug auf die
veranschaulichenden Ausflihrungsformen beschrie-
ben sind. Derartige Konstruktionen beginnen jedoch
Lichtkasten oder -leitern, wie sie in Verbindung mit
den Fig. 9 und Fig. 10 oben dargestellt und beschrie-
ben sind, zu gleichen.

[0112] Fig. 15 veranschaulicht ein anderes opti-
sches Gerat der vorliegenden Erfindung entspre-
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chend. Das optische Gerat 505, das in Fig. 15 darge-
stellt ist, kdnnte beispielsweise bei einer dekorativen
Anwendung wie einer Blume oder einer Schleife ver-
wendet werden. Das Gerat 505 ist aus mehreren op-
tischen Mehrschichtfilmschichten (wie beispielsweise
den Schichten 510 und 520) konstruiert, die im Allge-
meinen in ihren Mittelpunkten durch einen Stift oder
irgendeinen anderen Mechanismus verbunden sind.
Obwohl die Schichten als im Allgemeinen kreisformig
dargestellt sind, sollte man sich im Klaren daruber
sein, dass viele verschiedene Gestalten bereitgestellt
werden kénnten.

[0113] Die Schichten kénnen runzelig sein oder auf
irgendeine andere Weise manipuliert werden, um
dem Gerat 505 Volumen zu geben. Das Runzeln op-
tischer Mehrschichtfilmschichten stattet das Gerat
510 auch mit mehreren konvergierenden Keilen aus,
die im Allgemeinen senkrecht angeordnet sind, um
auf das Gerat 505 einfallendes Licht zu einem Beob-
achter zuruickzuschicken.

[0114] Obwohl dies nicht erforderlich ist, ist die Ab-
leitung oder Transmission von Licht durch die Schich-
ten des optischen Mehrschichtfilms in Gerat 505 nicht
von groBer Wichtigkeit, da transmittiertes Licht aus
dem Gerat 505 durch den daneben liegenden diver-
gierenden Keil reflektiert wird, der durch die nachste
Filmschicht gebildet wird. wegen der nebeneinander
liegenden divergierenden Keile in Gerat 505 nutzt es
die Ableitung zwischen den senkrecht angeordneten
konvergierenden Keilen auf effiziente Weise aus, weil
Licht, das aus einem Keil austritt, aus dem daneben
liegenden Keil, in den das Licht transmittiert wird,
wieder zuruckreflektiert werden konnte. Deshalb
weist das Gerat 505 ein au3ergewodhnlich helles Aus-
sehen auf.

[0115] Der optische Mehrschichtfilm kann auch in
Form von langsgezogenen Streifen bereitgestellt
werden. Derartige Filmstreifen kdbnnen auf vorteilhaf-
te Weise zum Bilden anderer Konfigurationen opti-
scher Gerate verwendet werden, die beispielsweise
als dekorative Schleifen, wie beispielsweise irgendei-
ne der in den US-Patentschriften Nummer 3,637,466
(Pearson et al.); 4,329,382 (Truskolaski et al.);
4,476,168 (Aoyama) und 4,515,837 (Chong) und in
der US-Patentanmeldung der Seriennummern
08/031,560 (Huss) und 08/153,373 (Huss) beschrie-
benen verwendet werden kann.

[0116] Das optische Gerat 505 veranschaulicht ei-
nen anderen signifikanten Vorteil der optischen Gera-
te, die einen optischen Mehrschichtfilm der vorliegen-
den Erfindung entsprechend enthalten, d.h. dass das
Gerat keine Symmetrie aufzuweisen braucht, um
wirksam zu sein. In der Tat brauchen optische Gerate
der vorliegenden Erfindung entsprechend keine
Symmetrie in irgendeiner Ebene oder um irgendeine
Linie aufzuweisen, sie kénnen jedoch immer noch

wirksam und effizient funktionieren, aufgrund der ge-
ringen Extinktion und des hohen Reflektionsgrads
sowohl bei normalen Winkeln als auch grof3en Win-
keln von der Normalen der optischen Mehrschichtfil-
me hinweg.

[0117] Eine Symmetrie wird in optischen Geraten in
vielen Fallen zum Reduzieren oder Minimieren der
Anzahl von Reflektionen, die das durch die Gerate
hindurchgehende Licht durchmacht, bereitgestellt.
Das Minimieren der Reflektionen ist dann besonders
wichtig, wenn herkdmmliche Reflektoren verwendet
werden, wegen ihrer relativ hohen Absorptionsfahig-
keiten (vergleiche Fig.8 und die begleitende Be-
schreibung oben). Da optische Gerate, bei denen op-
tische Mehrschichtfiime der vorliegenden Erfindung
entsprechend verwendet werden, eine signifikant re-
duzierte Absorption erfahren, ist es viel weniger wich-
tig, die Anzahl von Reflektionen zu minimieren, und
deshalb ist die Symmetrie nicht so wichtig, um die Ef-
fizienz der optischen Gerate aufrechtzuerhalten.

[0118] Deshalb sollte, obwohl die oben beschriebe-
nen veranschaulichenden optischen Gerate im Allge-
meinen keine Symmetrie um mindestens eine Achse
aufweisen, die vorliegende Erfindung nicht auf opti-
sche Gerate mit einer Symmetrieachse begrenzt
werden. Des Weiteren ist die vorliegende Erfindung
oben mit Bezug auf die veranschaulichenden Bei-
spiele beschrieben worden, bei denen Modifikationen
durchgefiihrt werden kénnen, ohne vom Umfang der
Erfindung, wie durch die beiliegenden Anspriiche de-
finiert, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Optisches Gerat aufweisend erste (112, 212,
312, 412) und zweite (114, 214, 314, 414) sich ge-
genlberliegende Flachen, wobei jede geeignet ist,
mindestens einen Teil von darauf einfallendem, will-
kirlich polarisiertem Licht zur gegenuberliegenden
Flache des optischen Gerats zu reflektieren, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil
der ersten Flache (112, 212, 312, 412) und mindes-
tens ein Teil der zweiten Flache (114, 214, 314, 414)
einen Mehrschichtfilm (10) aufweist, der Licht einer
ersten Polarisation reflektiert und der Licht einer
zweiten Polarisation durchlaRt, wobei der Bre-
chungsindexunterschied zwischen mindestens zwei
aneinanderliegenden Schichten (12, 14) in dem
Mehrschichtfilm (10) in einer ersten plangerechten
Richtung groRer ist als der Brechungsindexunter-
schied zwischen zwei Schichten (12, 14) in einer
zweiten plangerechten Richtung und wobei. die
Lichttransmission der ersten Polarisation bei norma-
lem Einfall weniger als 30 % betragt und bei 60° vom
normalen Einfall weniger als 30 % betragt.

2. Optisches Gerat nach Anspruch 1, wobei der
Mehrschichtfilm (10) im Durchschnitt mindestens 85
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% des Lichts mit der zweiten Polarisierungsorientie-
rung, das normal zu dem Mehrschichtfilm einfallt,
durchlafit.

3. Optisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Mehrschichtfilm (10) im Durchschnitt mindes-
tens 50 % des Lichts mit der zweiten Polarisationso-
rientierung, das 60° von der Normalen zu dem Mehr-
schichtfilm einfallt, durchlaft.

4. Optisches Gerat nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei der Mehrschichtfilm (10) im Durchschnitt min-
destens 90 % des Lichts mit der zweiten Polarisati-
onsorientierung, das 60° von der Normalen zu dem
Mehrschichtfilm einfallt, durchlafit.

5. Optisches Gerat nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei der Mehrschichtfilm (10) im Durchschnitt
mindestens 90 % des Lichts der ersten Polarisations-
orientierung, das normal zu dem Mehrschichtfilm ein-
fallt, reflektiert.

6. Optisches Gerat nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei mindestens eine der Schichten (12, 14)
in dem Mehrschichtfilm (10) ein erstes Material ist,
das einen Naphthalindicarbonsaurepolyester auf-
weist.

7. Optisches Gerat nach Anspruch 6, wobei das
erste Material ein Poly(ethylennaphthalat) aufweist.

8. Optisches Gerat nach Anspruch 7, wobei min-
destens eine der Schichten (12, 14), die an der
Schicht (12, 14) des ersten Materials anliegt, ein
Naphthalat- und Terephthalateinheiten aufweisender
Copolyester ist.

9. Optisches Gerat nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die ersten (112, 412) und zweiten (114,
414) sich gegenuberliegenden Flachen im Wesentli-
chen in Ebenen liegen, die im Wesentlichen parallel
zueinander angeordnet sind.

10. Optisches Gerat nach einem der Anspruche 1
bis 8, wobei die ersten (312) und zweiten (314) sich
gegeniberliegenden Flachen ein optisches Gerat mit
divergierendem Keil (310) bilden.

11. Optisches Gerat nach einem der Anspruche 1
bis 8, wobei die ersten (212) und zweiten (214) sich
gegeniberliegenden Flachen ein optisches Gerat mit
konvergierendem Keil (210) bilden.

12. Optisches Gerat nach Anspruch 9, wobei das
optische Geréat eine Lichtréhre (410) aufweist.

13. Optisches Gerat nach einem der Anspruche 1
bis 9, wobei die sich gegenliberliegenden Flachen
ein im wesentlichen umschlossenes Volumen defi-

nieren.
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Anhangende Zeichnungen
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