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(54) 다중-면으로된마이크로프리즘의어레이를사용한조명시스템

명세서

발명의 상세한 설명

본 발명은 비교적 고도로 투광율이 높은 조준광용 광학 조명 시스템에 관한 것이다. 보다 상세하<3>
게는 본 발명은 조준되지 않은 광원에서 제거된 빛의 방향을 재조준하고 산란되지 않은 광원과 실질적으
로 조준된 광원을 별도로 혹은 결합하여 제공하기 위한 복수의 광학 마이크로프리즘과 마이크로렌즈를 갖
는 조명 시스템에 관한 것이다.

다수의 광학 및 조명 적용처에서는 빛을 효과적으로 출력하는 산란되지 않거나 혹은 조준된 광원<4>
의 생성을 필요로 한다.  조준된 광원에서 일어나는 전형적인 문제로는:  1)  균일하지 않은 배광(配光, 
light distribution); 2) 빛의 제어된 방향성 출력 부족; 3) 조준되지 않은 광 입력량에 대한 조준된 광 
출력량에 대한 비효율성; 및 4) 컴팩트한 디자인(compact design) 및 좁은 프로파일(profile)에서 효과적
으로 조준된 광원의 부족;을 포함한다.

따라서 광학 그리고 조명 기술 분야에서 광원이 좁은 프로파일을 유지하면서 에너지 효율있는 조<5>
명 어셈블리의 제공을 필요로 하는 것이다.

[발명이 이루고자 하는 기술적 과제]<6>

본 발명은 에너지 측면에서 효과적인, 산란되지 않는 광원 및 실질적으로 조준된 광원(이하, '공<7>
간 조준된(directed) 광원'이라 한다)을 별도로 혹은 결합하여 제공하는 광학 조명시스템에 관한 것이다. 
더욱이, 본 발명은 좁은 프로파일로 공간 조준된 광원을 필요로 하는 어떠한 조명(lighting) 적용에 관한 
것이다.

[발명의 구성]<8>

광학 조명 시스템은 광 전송 수단에 광학적으로 결합된 입력 광원, 상기 광 전송 수단에 광학 결<9>
합되어 광 전송 수단으로 부터 빛을 제거하고 재조준하기 위한 반사 수단으로 이루어진다. 상기 반사 수
단은 마이크로프리즘의 어레이, 혹은 상기 마이크로프리즘이 광 전송 수단과 마이크로렌즈 사이에 대향하
여 배치됨에 따라서 광학적으로 공조되는 마이크로렌즈의 어레이와 마이크로프리즘의 어레이의 결합으로 
이루어진다. 본 발명에 의한 반사 수단은 좁은 프로파일 어셈블리로 제공되는 공간으로 조준된 빛의 에너
지가 효과적으로 분배하도록 한다.

한가지 바람직한 실시에서, 단일 입력 광원은 광 전송 수단의 광 수신면에 인접하여 위치된다. <10>
상기 광 전송 수단은 도광관(light pipe), 광 웨지(light wedge), 도파관 혹은 이 기술 분야에서 숙련된 
기술자에게 알려진 어떠한 다른 구조와 같은, 반사에 의해 빛을 전송하는 어떠한 구조일 수 있다. 바람직
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하게는 상기 광 전송 수단은 입력 광원에서 발생된 빛을 수신하고 총 내부 반사(TIR;  Total  Internal 
Reflection)에 의해 빛을 전송하는 도파관을 포함한다. 상기 도파관의 일면에 부착된 것은 마이크로프리
즘의 어레이이다. 상기 마이크로프리즘은 도파관과 광학 공조하는 광입력면과 상기 광입력면과 떨어져서 
평행하게 위치하는 광출력면을 포함한다. 나아가 마이크로프리즘은 각 측벽이 평평한 면으로된 4개의 측
벽을 포함한다. 상기 4개의 측벽은 광 전송수단 표면의 법선에 대하여 도파관을 통하여 전달되는 빛이 마
이크로프리즘에 의해 포착되고 재조준되며, TIR에 의해 마이크로프리즘을 통하여 반사하고 공간으로 조준
된 광원으로서 마이크로프리즘으로 부터 방출되도록 각을 이룬다. 공간으로 조준된 광원이란 광 출력면에 
대하여 실질적으로 수직인 방향으로 실질적으로 조준된 광원 흑은 광 출력면의 법선에 대하여 제어된 각
으로 조준된 광원을 포함하는 의미이다. 또한, 최소 하나의 측벽은 마이크로프리즘의 반사율을 개선하도
록 둘 이상의 평평한 반사면을 포함한다. 측벽을 형성하는 다수의 평면은 매우 미세하게 이루어져 측벽의 
전부 혹은 일부분이 아치 형태이다.

다른 실시에 있어서, 마이크로렌즈의 어레이는 마이크로프리즘의 광 출력면에 인접하여 대향하여 <11>
위치한다. 상기 마이크로렌즈는 적절한 굴곡으로 형성되며 각 마이크로프리즘으로 부터 방출되는 빛이 상
응하는 마이크로렌즈에 조준되도록 위치된다. 상기 빛은 마이크로렌즈를 통하여 전송하며 실질적으로 보
다 조준된 광원으로 방출한다.

또 다른 바람직한 실시에서, 2 입력 광원은 대향하여 위치하는 광 전송 수단의 광 수신면에 인접<12>
하여 위치된다. 상기 광 전송 수단은 두 입력 광원에서 발생된 빛을 수신하고 빛을 TIR에 의해 이송하는 
도파관을 포함한다. 도파관의 일면에 부착된 것은 마이크로프리즘의 어레이이다. 상기 마이크로프리즘은 
도파관에 접촉하는 광 입력면과 상기 광 입력면과 떨어져서 평행하게 위치하는 광 출력면으로 
이루어지며, 상기 광 출력면의 표면적은 광 입력면의 표면적보다 넓다. 나아가 상기 마이크로프리즘은 각 
측벽이 평면으로 이루어진 4개의 경사진 측벽으로 이루어져 있다. 상기 측벽은 두 입력 광원으로 부터 도
파관에 전송되는 빛이 마이크로프리즘에 의해 포착되고 재조준되고, 마이크로프리즘을 통하여 TIR에 의해 
반사되고 마이크로프리즘으로 부터 공간으로 조준된 광원으로서 방출되도록 각을 이룬다. 또한 최소 하나
의 측벽은 다수의 평평한 반사면으로 이루어져 있다.

나아가 또다른 실시에서, 마이크로렌즈의 어레이는 마이크로프리즘의 광 출력면에 인접하여 대향<13>
하여 위치된다. 상기 마이크로렌즈는 굴곡으로 형성되어 있으며 각 마이크로프리즘으로 부터 발산하는 빛
이 상응하는 마이크로렌즈 혹은 복수의 마이크로렌즈에 조준되도록 위치된다. 상기 빛은 마이크로렌즈를 
통하여 전송되고 실질적으로 보다 조준된 광원으로 방출된다.

상기 마이크로프리즘과 마이크로렌즈의 배열을 사용하는 조명 시스템의 잇점이 이용되는 많은 적<14>
용처가 있다. 상기 적용처로는 자동차 산업, 항공 우주산업 및 상업지역 및 주거지역을 들 수 있다. 한정
하는 것은 아니고 단지 예를 들어 몇몇의 자동차 적용처에서는 좁은 프로파일 자동차 전조등 및 미등; 판
독등(reading light) 과 맵등(map light)과 같은 좁은 프로파일 자동차 내부등; 계기판 표시장치용 광원; 
평판 항로 표시 장치, 평판 자동차 TV 스크린 및 평판 전자 계기 표시 장치용 배면광; 교통신호등; 및 도
로 표지용 배면광;을 포함한다. 항공 우주 산업에서는 사용되는 예로는 평판 조종실 표시 장치 및 항공기 
객실의  평판  TV  스크린용  배면광;  좁은  프로파일  판독등과  항공기  착륙등;  및  활주로  착륙등;을 
포함한다. 주거 및 상업적 응용처로는 좁은 프로파일 내부 및 외부 조사등(spotlight) 및 조준도의 높거
나 낮은 실내등; 평판 TV 스크린용, 컴퓨터, 게임기 표시 장치, 가전제품 표시 장치, 기계 표시 장치, 텔
레비젼 전화(picture phone), 광고 표시 장치와 같은 LCD 표시 장치용 배면광, 유리 진열 표시 및 매장
(point-of-purchase) 표시 장치용 광;을 포함한다.

본 발명의 부가적인 목적, 잇점 및 새로운 특성을 이하에 보다 상세하게 설명하였으며, 부분적으<15>
로는 시험시 숙련된 자에게 명백해지거나 혹은 본 발명의 실시에 의해 습득될 수 있다. 본 발명의 목적 
및 잇점은 청구범위에 나타난 수단 혹은 결합에 의해 실현 및 달성될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 단일 입력 광원을 갖는 본 발명의 일 실시예를 나타내는 정면도;<16>

도 1A는 도 1에 도시한 실시예를 나타내는 일부 확대도;<17>

도 1B는 도 1에 도시한 실시예를 나타내는 측단면도;<18>

도 2A-2C는 단일 광원 입력에 대한 특유한 단일 마이크로프리즘의 다른 실시 형태를 나타내는 도<19>
면;

도 3은 마이크로렌즈 어레이를 포함하는 도 1에 도시한 실시예를 나타내는 마이크로렌즈의 어레<20>
이로 이루어진 정면도;

도 3A는 도 3에 도시한 실시예를 나타내는 측단면도;<21>

도 4 및 도 4A는 단일 마이크로렌즈를 나타내는 일부 확대도;<22>

도 5는 2 입력 광원을 갖는 본 발명에 의한 다른 실시예를 나타내는 정면도;<23>

도 5A는 도 5에 도시한 실시예를 나타내는 확대 측단면도;<24>

도 6A-6C는 이중 광원 입력을 적용하기 위한 단일 마이크로프리즘의 다른 실시 형태를 나타내는 <25>
도면;

도 7A 및 도 7B는 나아가 이중 광원 입력을 적용하기 위한 단일 마이크로프리즘의 다른 형태를 <26>
나타내는 도면;

도 8은 마이크로렌즈의 어레이를 포함하는 도 5의 실시예를 나타내는 정면도;<27>
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도 9는 도 8의 실시예를 나타내는 확대도; 및<28>

도 10은 도 5의 실시예를 나타내는 측면도이다.<29>

*도면의 주요한 부호에 대한 설명*<30>

2... 조명 시스템                      14, 14A... 광 생성 수단<31>

16... 도파관                          17, 17A... 광 수신면<32>

18... 반사 수단                       28, 90... 마이크로프리즘<33>

26... 접착 증진층                     30, 92... 광 입력면<34>

32, 34, 94... 광 출력면               36. . . 간극 지역<35>

38, 40, 138, 140... 반복 거리         θ, φ... 경사각<36>

80... 마이크로렌즈                    82... 공간자<37>

이하, 본 발명을 실시예를 통하여 상세히 설명한다.<38>

실시예

본 발명의 바람직한 실시예는 하기 도면을 참조하여 이 기술 분야에서 숙련된 기술자에게 잘 이<39>
해될 것이다. 도면에서 도시된 본 발명의 바람직한 실시예는 개시된 예로 본 발명을 한정하는 것은 아니
다. 실시예는 본 발명의 원리를 기술 혹은 효과적으로 설명하기 위해 선택되었으며 실시예를 적용 및 실
시함으로써 이 기술분야의 숙련된 자에게 본 발명을 최대한 이용할 수 있도록 하는 것이다.

본 발명의 바람직한 일 실시예를 도 1, 1A 및 1B에 도시하였다. 부호 2로 나타낸 조명 시스템은 <40>
광 발생 수단 14, 광 수신면 17을 갖는 도파관 16 및 도파관 16에 광학적으로 접촉되는 투명 반사수단 18
로 이루어져 있다. 유용한 광 발생수단 14의 예로는 반수수단에 또한 결합되어 광학 커플링을 상승시키는 
레이저, 형광튜브(fluorescent tube), 광 방출 다이오드, 백열광, 태양광선 등을 포함한다. 도파관 16은 
유리 혹은 중합체와 같은 어떠한 투명한 물질로 제조된다. 도 1에서 광 발생수단 14는 도파관 16과 광학
적으로 결합되고 반사수단 18은 도파관 16에 접촉된다. 반사수단 18은 임의의 접착 증진층 26과 마이크로
프리즘 28의 어레이로 이루어져 있다. 빛은 도파관 16을 통하여 TIR에 의해 반사되고 광 입력면 30을 거
쳐 각 마이크로프리즘 28로 입사되고 측벽 33, 35 및 37로부터 반사되며, 광 출력면 32를 통하여 마이크
로프리즘 28로부터 공간 조준된 광원으로 방출된다.

도파관 16은 파장이 약 400-700nm 범위인 빛에 대하여 투명하다. 도파관 16의 굴절율은 약 1.40-<41>
1.65이다. 가장 바람직한 굴절율은 약 1.45-1.60이다. 도파관 16은 어떠한 투명한 고형물로 부터 제조될 
수 있다. 바람직한 물질로는 투명한 중합체, 유리 및 용융 실리카를 포함한다. 상기 물질의 필요로 하는 
특성으로는 장치의 전형적인 작동 온도에서의 기계적 안정성 및 광학 안정성이다. 가장 바람직한 물질은 
유리, 아크릴, 폴리카보네이트 및 폴리에스테르이다.

마이크로프리즘 28은 어떠한 투명한 고형물로 부터 제조될 수 있다. 바람직한 물질은 굴절률이 <42>
도파관 16의 굴절률과 같거나 그 이상인 것이다. 바람직한 물질의 굴절률은 약 1-40-1.65이다. 마이크로
프리즘 28을 제조하는 한가지 방법으로는 사출성형법을 포함한다. 상기 방법에 유용한 물질로는 폴리카보
네이트, 아크릴 및 폴리(4-메틸 펜텐)을 포함한다. 다른 제조 방법에서는 우레탄 아크릴레이트와 메타크
릴레이트, 에스테르 아크릴레이트와 메타크릴레이트, 에폭시 아크릴레이트와 메타크릴레이트, (폴리)에틸
렌 글리콜 아크릴레이트와 메타크릴레이트 및 비닐 함유 유기 단량체로 이루어진 아크릴레이트 단량체 혼
합물을 광중합함으로써 형성된 중합체를 포함한다. 유용한 단량체로는 메틸 메타크릴레이트, n-부틸 아크
릴레이트, 2-에틸헥실 아크릴레이트, 이소데실 아크릴레이트, 2-히드록시에틸 아크릴레이트, 2-히드록시
프로필 아크릴레이트, 시클로헥실 아크릴레이트, 1,4-부탄디올 디아크릴레이트, 에톡시레이트화된 비스페
놀 A 디아크릴레이트, 네오펜틸글리콜 디아크릴레이트, 디에틸렌글리콜 디아크릴레이트, 디에틸렌 글리콜 
디메타크릴레이트, 1,6-헥산 디올 디아크릴레이트, 트리메틸올프로판 트리아크릴레이트, 펜타에리트리톨 
트리아크릴레이트 및 펜타에리트리톨 테트라-아크릴레이트를 포함한다. 특히 유용한 것은 최소 일종의 단
량체가 디아크릴레이트 혹은 트리아크릴레이트와 같은 다작용성 단량체로된 혼합물로, 이들은 반응된 광
중합체내에서 교차결합의 망상 구조를 형성할 것이다. 사진 평판술(photolithography)로 형성되는 마이크
로프리즘 28에 가장 바람직한 물질은 에톡시레이트화된 비스페놀 A 디아크릴레이트와 트리메틸올프로판 
트리아크릴레이트의 혼합물을 광중합함으로써 형성되는 교차결합된 중합체이다. 마이크로프리즘 28은 간
극 부분 36에 의해 분리된다. 간극 부분 36의 굴절율은 마이크로프리즘 28의 굴절률보다 작아야 한다. 간
극 부분에 바람직한 물질로는 굴절율이 1.00인 공기 및 굴절율이 약 1.16-1.40인 플루오로중합체 물질을 
포함한다. 가장 바람직한 물질은 공기이다.

임의의 접착 증진층 26은 광 전송성이며, 마이크로프리즘 28이 예를 들어 광교차결합된 아크릴레<43>
이트 단량체 물질 혹은 사출 성형된 폴리카보네이트와 같은 중합체로부터 형성되는 것과 같은 방식으로 
제조되는 경우에도 도파관 16에 강하게 접착되도록 하는 유기 물질이다. 이와 같은 물질은 이 기술 분야
의 숙련된 자에게 잘 알려져 있다. 접착 증진층 26의 두께는 중요한 것은 아니며 다양하게 변할 수 있다. 
본 발명의 바람직한 실시에서 접착층 26의 두께는 약 30㎛이하이다. 상기 마이크로프리즘은 정사각형, 직
사각형 혹은 육각형과 같이, 어떠한 형태로 도파관 16상에 배열될 수 있다. 상기 마이크로프리즘은 광 수
신면  17에  수직방향으로  반복거리  38(도  1)과  광  수신면  17에  평행방향으로  반복거리  40(도  1B)를 
갖는다. 반복거리 38과 40은 같거나 다를 수 있으며, 표시장치의 해상도 및 크기에 따라 다양하게 변할 
수 있다. 더욱이, 반복거리 38과 40은 광 발생수단 14로 부터 거리가 멀어짐에 따라 도파관 16 내부의 광
도(light intensity, 빛의 세기)가 감소되는 것을 보상하기 위하여 도파관 16의 표면을 가로질러 변화될 
수 있다. 상기 광도의 감소는 어레이의 다른 마이크로프리즘에 의해 빛이 제거됨에 기인한 것이다. 상기 
마이크로프리즘 28은 광 입력면 30, 바람직하게는 광 출력면 32이 평행한 광 입력면을 갖는 6-면체의 기
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하학적 형태를 형성하도록 구성되며, 여기서 광 출력면 32의 표면적은 광 입력면 30과 동일하거나 보다 
넓다. 나아가 마이크로프리즘 28은 대향하여 위치하는 2쌍의 측벽 33, 34 및 35, 37으로 이루어지며, 여
기서 상기 측벽은 평평한 반사면으로 구성된다. 바람직하게는, 각 측벽은 도파관 16을 통하여 전파되는 
빛을 반사하고 재조준하는데 효과적이다. 바람직하게는 도파관 16 혹은 그위에 접착층 26과 측벽 33의 교
차면은 빛의 평균 방향에 수직인 선을 형성한다. 예를 들면 도 1에서 도시된 바와 같이, 접착층 26에 측
벽 33의 교차면은 광 수신면 17에 평행한 선을 형성하고 따라서 도파관 16을 통하여 이송되는 빛의 평균 
방향에 수직이다.

도 1A에 도시된 바와 같이, 각 마이크로프리즘 28은 측벽 33이 도파관 16 표면의 법선에 대하여 <44>
경사각 φ을 형성하도록 형성된다. 바람직한 경사각 φ는 약 15-50°이다. 보다 바람직한 경사각 φ는 약 
20-40 °이다. 이 기술 분야에서 숙련된 기술자에게 명백한 바와 같이, 경사각 φ은 광 출력면의 법선에 
대하여 공간으로 조준된 빛이 방출되는 각을 측정한다.

도  1B를  참조하면,  측벽  35  및  37은  또한  도파관  16  표면의  법선에  대하여  경사각  θ를 <45>
형성한다. 바람직한 경사각 θ는 약 0-25 °이다. 보다 바람직한 경사각 θ는 약 2-20 °이다. 측벽 35 
및 37에 관련된 경사각 θ은 동일한 것이 바람직하나 반드시 동일할 필요는 없다.

또한 마이크로프리즘 28의 최소 하나의 측벽은 둘 이상의 평평한 반사면으로 이루어져 마이크로<46>
프리즘의 반사도를 개선한다. 도 2A는 두 개의 평면 31과 31a를 갖는 측벽 33a를 예시하는 것이다. 측벽
을 형성하는 평면의 수는 변화될 수 있다. 도 2B는 최소 하나의 측벽이 매우 미세한 다중 평면의 면으로 
이루어져 측벽 33b가 아치형태로된 다른 실시예를 나타낸다. 또한 도 2C에서, 측벽 33c는 아치-형 반사면 
42와 평평한 반사면 42a를 포함한다.

도 1A 및 1B를 다시 참조하자면, 마이크로프리즘 28의 높이는 치수 50이며, 높이 50은 상기 표시 <47>
장치의 크기 및 해상도에 따라 다양하게 변할 것이다. 즉, 랩탑(laptop) 컴퓨터 표시 장치 및 항공전자공
학(avionics) 표시 장치와 같은 소형 표시 장치에서는 대형 스크린, 평판 텔레비젼과 같은 대형 표시장치
보다 치수가 크게 감소될 것이다.

마이크로프리즘 28의 길이는 치수 52 및 53이며, 길이 52는 광 입력면 30에 상응하고 길이 53은 <48>
광 출력면 32에 상응한다. 길이 53은 길이 52와 같거나 혹은 이보다 클 수 있다. 길이 52 및 53은 표시 
장치의 크기 및 해상도에 따라 다양하게 변할 수 있다. 더욱이 길이 52는 광 발생 수단 14로 부터 거리가 
멀어짐에 따라 도파관 16내부에 광도가 저감하는 것을 보상하기 위하여 광 전송 수단 16의 표면을 가로질
러 다양하게 변할 수 있다. 즉, 광 발생 수단 14에 보다 근접한 마이크로프리즘 28은 광 발생 수단 14로 
부터 보다 멀리 떨어진 마이크로프리즘에 비하여 치수 52가 보다 작을 수 있다. 상기 광도가 저감하는 어
레이의 다른 마이크로프리즘에 의해 제거되는 빛에 기인한다. 길이 52 및 53의 최대값은 도 1의 반복 거
리 38보다 작다.

마이크로프리즘 28의 폭 치수는 54및 55이며 폭 54는 광 입력면 30에 상응하고 폭 55는 광 출력<49>
면 32에 상응한다. 폭 54및 55는 표시 장치의 크기 및 해상도에 따라 매우 다양하게 변할 수 있으며 경사
각 θ와 높이 50의 함수이다. 더욱이, 폭 54는 광 발생 수단 14로 부터 거리가 멀어짐에 따라 도파관 16 
내부에 광도가 저감되는 것을 보상하기 위하여 광 전송 수단 16의 표면을 가로질러 변할 수 있다. 폭 54 
및 55의 최대값은 반복 거리 40보다 작다. 길이 치수 52가 폭 치수 54보다 큰 것이 바람직하다. 길이 52 
대 폭 54의 비가 1.2:1 - 5:1인 것이 바람직하다. 상기 비가 1.5:1 -3:1인 것이 보다 바람직하다.

다른 실시예에서, 나아가 반사 수단 18은 도 3 및 3A에 도시된 바와 같이 마이크로 렌즈 80의 어<50>
레이를 포함한다. 마이크로렌즈 80은 마이크로프리즘 28에 광학적으로 결합된다. 마이크로렌즈 80은 마이
크로프리즘 28에 기술된 것과 동일한 방법으로 제조될 수 있다. 상기 마이크로렌즈 80이 광중합으로 제조
된다면, 마이크로프리즘 28에 대해 상기 개시된 것과 동일한 단량체로 제조되는 것이 바람직하며 굴절율
은 마이크로프리즘 28의 굴절율과 동일하거나 혹은 실질적으로 동일하다. 그러나 예를 들어, 상기한 바와 
같은 투명한 물질이 사용될 수 있다. 마이크로렌즈사이에 중심-대-중심 거리는 마이크로프리즘 28의 반복 
거리 38 및 40에 직접적으로 연관된다. 즉, 각 마이크로프리즘 28에 대하여 각 마이크로프리즘 28의 출력
면 32에 일렬로 배열된 상응하는 마이크로렌즈 80이 존재한다.

스페이서(spacer) 82는 마이크로렌즈 80과 마이크로프리즘 28을 분리한다. 스페이서 82의 두께는 <51>
마이크로렌즈 80에 의해 마이크로프리즘 28로 부터 빛을 조준하도록 최적화된다. 스페이서 82는 투명한 
물질로 부터 제조될 수 있다. 바람직한 물질로는 투명한 중합체, 유리 및 용융 실리카를 포함한다. 바람
직하게는 스페이서 82의 굴절율은 마이크로프리즘 28과 마이크로렌즈 80의 굴절율과 동일하거나 실질적으
로 동일하다. 상기 물질의 필요로 하는 특성으로는 장치의 전형적인 작동 온도에서의 기계적 안정성 및 
광학 안정성을 포함한다. 가장 바람직한 물질은 유리, 아크릴, 폴리카보네이트, 폴리에스테르 및 광중합
된 아크릴레이트 단량체이다.

단일 마이크로렌즈 80을 도 4에 도시하였다. 상기 마이크로렌즈는 구형 렌즈 혹은 반구형 렌즈 <52>
혹은 난시용 렌즈중 어느 하나일 수 있다. 마이크로렌즈 80의 자취가 반드시 구형일 필요는 없으며, 도 
4A에 도시된 바와 같이 반복 거리 38 및 40과 각각 동일한 길이 86과 폭 87을 갖는 직사각형 형태일 수 
있다.

마이크로렌즈 80이 구형 렌즈이면, 상기 렌즈는 굴곡의 반경 84를 갖는 하나의 곡면을 갖는다. <53>
상기  곡면의  반경은  상응하는  마이크로프리즘  어레이의  반복  거리  38과  40에  따라  다양하게  변할  수 
있다. 마이크로렌즈 80이 마이크로프리즘 28에 의해 도파관 16에서 조준되는 모든 빛을 실질적으로 수집
하도록, 마이크로렌즈 80의 f-값(f-number)은 비교적 작아야 한다. 마이크로렌즈 80의 f-값은 약 0.5-약 
4.0일 수 있다. 보다 바람직한 f-값은 약 0.6-약 3.0이다.

본 발명의 또다른 대체 실시예를 도 5 및 5A에 도시하였다. 2 개의 광 발생 수단 14 및 14A는 도<54>
파관 16의 서로 대향하여 위치하는 2개의 광 수신면 17 및 17A에 인접하여 위치된다. 예시된 광 발생 수
단뿐만 아니라, 광 발생 수단중 하나는 반사면일 수 있다. 상기 반사면은 다른 광원으로 부터 나온 빛을 
광 전송 수단 16내로 반사함으로써 광원으로서 작용한다. 마이크로프리즘 90의 어레이는 상기한 바와 유
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사한 방법으로 도파관 16에 접착된다. 상기 마이크로프리즘 90은 광입력면 92, 바람직하게는 광 출력면 
94에 평행한 광 입력면 92로 이루어져 있으며, 상기 광 출력면 94의 표면적은 광 입력면 92보다 크다. 또
한 마이크로프리즘 90은 대향하여 위치하는 두 쌍의 경사진 측벽 96,98 및 97,99로 이루어져 있다.

측벽 96과 98은 각각 도파관 16 표면의 법선에 대하여 각 φ를 형성한다. 바람직하게는 측벽 96 <55>
및 98과 관련된 경사각 φ은 동일하나 반드시 경사각이 동일할 필요는 없다. 바람직하게는 도파관 16 혹
은 그위의 접착층 26과 각 경사진 측벽 96 및 98의 교차면은 대향하여 위치하는 광 수신면 17 및 17A에 
평행하며 따라서 도파관 16을 통하여 전송하는 빛의 평균 방향에 수직이다.

도 5A를 참조하면, 측벽 97 및 99는 도파관 16 표면의 법선에 대하여 각각 각 θ로 형성된다. 바<56>
람직하게는 측벽 97과 99에 관한 경사각 θ는 동일하나 반드시 동일할 필요는 없다. 도파관 16 혹은 그위
의 접착층 26과 각 경사진 측벽 97 및 99의 교차면은 대향하여 위치하는 광 수신면 17 및 17A에 대하여 
수직이며, 따라서 도파관 16을 통하여 전송하는 빛의 평균 방향에 평행하다.

또한, 마이크로프리즘 90의 최소 하나의 측벽은 하나 이상의 평평한 반사면으로 이루어지므로 마<57>
이크로프리즘의 반사도가 개선된다. 도 6A는 두 개의 평면 95 및 95a 를 갖는 측벽 98a를 예시하고 있다. 
일 실시예에서 측벽 96a, 98a, 97a 및 99a는 도 6B 및 도 6C에 예시된 바와 같이 최소 2개의 평평한 반사
면으로 이루어진다. 그러나 일반적으로 마이크로프리즘 90은 평면으로된 측벽 및 둘 이상의 평면을 갖는 
측벽의 어떠한 결합일 수 있다.

나아가 도 7A 및 7B는 최소 하나의 측벽, 예를 들어 98b가 다수의 매우 미세한 평면을 포함하여 <58>
측벽 98b가 아치 형태로된 실시예를 나타낸 것이다. 또한 측벽 98b는 아치-형 반사면 93과 평평한 반사 
표면 93a를 포함한다.

마이크로프리즘 90의 높이는 치수 110을 갖으며 이는 마이크로프리즘 28의 높이 50과 같다. 마이<59>
크로프리즘 도파관 90의 길이 치수는 120 및 122이며 치수 122가 치수 120보다 작다. 길이 120과 122는 
모두 경사각 φ 및 높이 110의 함수이다. 길이 120과 122는 표시 장치의 크기 및 해상도에 따라 다양하게 
변할 수 있다. 더욱이 길이 120 및 122는 광 발생 수단 14 및 14A로 부터 거리가 멀어짐에 따라 도파관 
16 내부에 광도가 감소되는 것을 보상하기 위하여 광 전송 수단 16의 표면을 가로질러 다양하게 변할 수 
있다. 길이 120에 대한 최대값은 반복 거리 138보다 작다.

마이크로프리즘 28의 폭은 도 5A에 도시된 바와 같이 치수 130 및 132를 갖는다. 치수 132는 치<60>
수 130보다 작다. 폭 130과 132는 모두 경사각 θ과 높이 110의 함수이다. 폭 130 및 132는 상기 길이 
120 및 122에 대하여 상기한 요인에 따라 다양하게 변화할 것이다. 폭 130에 대한 최대값은 반복 거리 
140보다 작다. 길이 치수 122는 폭 치수 132보다 큰 것이 바람직하다. 길이 122 대 폭 132의 비는 바람직
하게는 1.2:1 - 5:1, 보다 바람직하게는 1.5:1 - 3:1이다.

나아가 도 8-10에 개시된 본 발명의 다른 실시예는 마이크로프리즘 90에 광학적으로 결합된 마이<61>
크로렌즈 80의 어레이를 포함한다. 스페이서 82는 상기한 바와 같이 마이크로프리즘 90으로 부티 마이크
로렌즈 80을 분리한다. 빛은 각 마이크로프리즘 90에서 공간으로 조준된 광원으로서 방출되며 하나 이상
의 마이크로렌즈내로 입력된다. 바람직하게는 광원은 두 개의 마이크로렌즈에 조준된다. 마이크로프리즘 
90으로 부터 방출되는 공간으로 조준된 광원은 마이크로렌즈 80에 의해 조준되어 실질적으로 시준된 광 
패턴을 제공한다. 마이크로렌즈 사이의 중심-대-중심 거리는 마이크로프리즘 90의 반복 거리 138과 140에 
직접적으로 연관되어 있다. 각 마이크로렌즈 80의 길이 86(도 4A)는 도 8 및 9에 도시된 바와 같이 인접
한 마이크로프리즘에 동일 거리가 중첩되도록 마이크로프리즘 어레이에 대하여 배열된다. 각 마이크로렌
즈의 폭 87은 도 10에 도시된 바와 같이 단일 마이크로렌즈에 대하여 배열된다.

마이크로프리즘 28과 90 및 마이크로렌즈 80의 어레이는 사출 및 압축 성형을 포함하는 성형, 열<62>
간 압연 압착 주조를 포함하는 주조, 모울드내에서의 광중합 및 모울드를 사용하지 않는 광중합 공정과 
같은 여러가지 기술로 제조될 수 있다. 바람직한 제조 기술은 마이크로프리즘 28 혹은 90, 마이크로렌즈 
80의 어레이 및 스페이서 82로 이루어진 반사 수단 18을 단일 통합된 유니트로 제조하는 기술이다. 상기 
기술의 잇점은 만일 어레이가 별도로 제조된 다음 상기한 바와 같은 관계로 접착되면 발생할 수 있는 마
이크로프리즘과 마이크로렌즈의 어레이 사이의 정렬 오차(alignment error)가 제거될 수 있다는 것이다.

상기 기술된 구체적인 실시예는 단지 본 발명의 원리를 예시한 것으로, 하기 청구범위에 한정되<63>
는 본 발명의 범위 및 사상에서 이 기술 분야에서 숙련된 자에 의한 다양한 변형이 가능한 것이다.

산업상이용가능성

본 발명은 조준되지 않은 광원에서 제거된 빛을 재조준하고 확산되지 않은 광원과 실질적으로 조<64>
준된 광원을 별도로 혹은 결합하여 제공하기 위한 복수의 광학 마이크로프리즘과 마이크로렌즈를 갖는 조
명 시스템을 제공한다.

상기 광학 조명 시스템은 에너지가 효율적이고 낮은 프로파일 어셈블리에 포함되는 산란되지 않<65>
거나 실질적으로 조준된 광원을 필요로 하는 적용처에서 이로운 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

공간으로 조준된 광원을 제공하는데 있어서,

(a) 제1 광원에 광학적으로 결합된 제1 광수신면을 갖으며, 상기 제1 광원에서 방출되는 빛을 투
과하는 광 전송 수단;

(b) 마이크로프리즘의 어레이를 포함하는 빛을 재조준하기 위한 반사 수단; 을 포함하며,
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각 마이크로프리즘은

(i) 상기 광 전송 수단에 광학적으로 결합된 광 입력면;

(ii) 상기 광 입력면에서 떨어져서 위치하고 적어도 상기 광 입력면의 표면적과 동일한 표면적을 
갖는 광 출력면;

(iii) 상기 광 입력면과 상기 광 출력면의 사이에 연속하여 위치하며,

최소 하나의 상기 측벽은 상기 광 전송 수단면의 법선에 대하여 제1 경사각을 이루며,

나아가 최소 2개의 평평한 반사면을 포함하는 대향되어 위치하는 제1 측벽쌍; 및

(iv) 상기 광 입력면과 상기 광 출력면의 사이에 연속하여 위치하며,

대향하여 위치하는 제 2 측벽쌍;을 포함하고,

상기  광  전송  수단을  통하여  반사되는  빛은  상기  광  입력면을  통하여  마이크로프리즘에 
입사하며, 상기 측벽에 의해 재조준되고 공간 조준된 광원으로서 상기 광 출력면을 통하여 방출됨을 특징
으로 하는 공간 조준된 광원을 제공하는 조명 어셈블리.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제2 측벽쌍중 최소 하나의 측벽은 상기 광 전송 수단면의 법선에 대하여 
제2 경사각을 형성함을 특징으로 하는 조명 어셈블리.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제2 측벽쌍중 최소 하나의 측벽은 최소 2개의 평평한 반사면을 포함함을 
특징으로 하는 조명 어셈블리.

청구항 4 

제1항에 있어서, 최소 2 평면을 갖는 상기 측벽은 아치 형태임을 특징으로 하는 조명 어셈블리.

청구항 5 

제1항에 있어서, 나아가 상기 반사 수단은 마이크로렌즈의 어레이를 포함하며, 각 마이크로프리
즘의 출력은 최소 하나의 상응하는 마이크로렌즈로 조준되며 상기 마이크로렌즈를 통하여 투과된 빛은 실
질적으로 시준된 광원으로 방출됨을 특징으로 하는 조명 어셈블리.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 마이크로프리즘과 마이크로렌즈는 유기 중합성 물질로 구성됨을 특징으로 
하는 조명 어셈블리.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 제1 경사각은 상기 광 전송 수단면의 법선에 대하여 15-50 °임을 특징으
로 하는 조명 어셈블리.

청구항 8 

제2항에 있어서, 상기 제2 경사각은 2-20 °임을 특징으로 하는 조명 어셈블리.

청구항 9 

제5항에 있어서, 상기 마이크로프리즘, 마이크로렌즈 및 광 전송 수단의 굴절율은 약 1.45 - 약 
1.65임을 특징으로 하는 조명 어셈블리.

청구항 10 

제9항에 있어서, 나아가 상기 마이크로프리즘 사이에는 굴절율이 상기 마이크로프리즘의 굴절율
보다 작은 간극 부분을 포함함을 특징으로 하는 조명 어셈블리.

요약

본 발명의 광학 조명 시스템은 광원에서 발생된 빛을 수신하고 총 내부 반사에 의해 빛을 전송하
는 도파관(16)을 포함한다. 상기 도파관의 일면에 부착된 것은 마이크로프리즘의 어레이(28)로, 각 마이
크로프리즘은 광 입력면, 광출력면 및 상기 도파관(16)의 표면에 법선 방향으로 부터 각(φ)을 이루어 경
사진 최소 하나의 측벽(33a)을 갖으며, 나아가 빛이 도파관(16)으로 부터 배출되고, 상기 경사진 측벽에
서 반사하고 공간으로 조준된 광원으로 마이크로프리즘으로 부터 방출되도록 최소 2 평면(31, 31a)을 포
함한다. 마이크로렌즈의 어레이는 마이크로프리즘의 출력을 수신하도록 위치되어 마이크로렌즈로터 방출
된 빛이 실질적으로 시준된 광원이도록 한다. 상기 광학 조명 시스템은 에너지가 효율적이고 낮은 프로파
일 어셈블리에 포함되는 산란되지 않거나 혹은 실질적으로 조준된 광원을 필요로 하는 어떠한 적용처에서 
이로운 것이다.

도면

14-6

1019970702314



    도면1

    도면1a

    도면1b

14-7

1019970702314



    도면2a

    도면2b

    도면2c

14-8

1019970702314



    도면3

    도면3a

    도면4

14-9

1019970702314



    도면4a

    도면5

14-10

1019970702314



    도면5a

    도면6a

    도면6b

14-11

1019970702314



    도면6c

    도면7a

    도면7b

14-12

1019970702314



    도면8

    도면9

14-13

1019970702314



    도면10

14-14

1019970702314


