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(54)  칭 라 트 닛   포함하는 시 치

(57)  약

시 치는 시 과,  사하  50° 상 90° 미만  지향각  가지는 복  원들과, 그리고 상

 시 과 상  원들 사 에 비 , 과  포함하는   상   에 

 복  볼 들  포함하는 학  포함한다. 각 볼 는 에 직한 단  타원  원  원  양

끝  는  루어진 , 타원  단  2a,  2b    만 한다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

시 ;

50° 상 90° 미만  지향각  가지는 복  원들, 상  지향각  상  원들 각각  사

들  가   나타내는 천 각  것; 

상  시 과 상  원들 사 에 비 , 과  포함하는   상   에 

 복  볼 들  포함하는 학  포함하 ,

상  원들  상  원들과  하는 복  들  포함한 평  상에 치 , 상  원들

 상  들  심에 비 고,

상  각  상  심  차  비  복  역들  포함하 , 상  각 역에 하는 상

볼  도는  다 고,

상  각 볼 는 상  에 직한 단  타원  원  상  원  양끝  는  루어진 

, 상  타원  단  2a,  2b    만 하는 것  특징  하는 시 치. 

청 항 2 

1항에 어 ,

상  볼 들  상   에 해 상   진행 향  루는 진행 각도에 라 상   사

또는 과하 , 상  진행 각도가 30° 과 90° 하   상   과  상   사 보다 고,

상  진행 각도가 0° 과 30° 하   상   과  상   사 보다 낮  것  특징  하는

시 치.

청 항 3 

2항에 어 ,

상  원들  1 향  1 간격과 상  1 향과 직한 2 향  상  1 간격과 다  2 간

격  격 어 열 는 것  특징  하는 시 치.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  1 간격  22mm 내지 27mm , 상  2 간격  25mm 내지 30mm  것  특징  하는 시 치.

청 항 5 

4항에 어 ,

상  원들과 상  학  사  단거리는 10mm 하  것  특징  하는 시 치.

청 항 6 

1항에 어 ,

상  원  양끝  하나  상  타원  지  는 과 상   사  각도  θ라 할 , 40°<θ<50

°  것  특징  하는 시 치.

청 항 7 
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6항에 어 ,

상    p라 하고 상   상  타원  지 지  단 거리  h라 할 , p는 50 μm

보다 크고 200 μm 보다 , h는 25 μm 보다 크고 100 μm 보다  것  특징  하는 시 치.

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

1항에 어 ,

상  역들  상  심  차  비  1 역, 2 역  3 역  루어지 , 상  

1 역에 어   한 상  볼 들 사  간격  6 μm 내지 8 μm, 상  2 역에 어   

한 상  볼 들 사  간격  13 μm 내지 15 μm  상  3 역에 어   한 상  볼 들

사  간격  20 μm 내지 22 μm  것  특징  하는 시 치.

청 항 11 

1항에 어 ,

상  학  상   돌 어 랜 하게 비  상   산란시키는 복  돌   비하

는 것  특징  하는 시 치.

청 항 12 

11항에 어 ,

 한 상  원들 사 에 하는 치에 비  상  돌 들  도는 상  원들에 하는 

치에 비  상  돌 들  도보다  것  특징  하는 시 치.

청 항 13 

12항에 어 ,

 한 상  원들 사 에 하는 치에 비  상  돌 들  도는 상  원들에 하는 

치에 비  상  돌 들  도  20% 내지 90%에 해당하는 것  특징  하는 시 치.

청 항 14 

11항에 어 ,

상  각 돌 는 지  40 μm 내지 60 μm    상   15 μm 내지 25 μm  

갖는 것  특징  하는 시 치.

청 항 15 

11항에 어 ,

상  돌 들  1800  내지 2000  비드  포함하는 것  특징  하는 시 치.

청 항 16 

1항에 어 ,

상  에 향하여 비  상   사시키는 사   포함하는 것  특징  하는 시 치.

청 항 17 
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16항에 어 ,

상  사  상  시 지  거리는 18mm 내지 22mm  것  특징  하는 시 치.

청 항 18 

1항에 어 ,

각 원  비   다 드  것  특징  하는 시 치.

청 항 19 

50° 상 90° 미만  지향각  가지는 복  원들, 상  지향각  상  원들 각각  사

들  가   나타내는 천 각  것; 

상  원들  상 에 비 , 과  포함하는   상   에  복  볼

들  포함하는 학  포함하 ,

상  원들  상  원들과  하는 복  들  포함한 평  상에 치 , 상  원들

 상  들  심에 비 고,

상  각  상  심  차  비  복  역들  포함하 , 상  각 역에 하는 상

 볼  도는  다 고,

상  각 볼 는 상  에 직한 단  타원  원  상  원  양끝  는  루어진 

, 상  타원  단  a,  b    만 하는 것  특징  하는 라 트 닛.

청 항 20 

19항에 어 ,

상  볼 들  상   에 해 상   진행 향  루는 진행 각도에 라 상   사

또는 과하 , 상  진행 각도가 30° 과 90° 하   상   과  상   사 보다 고,

상  진행 각도가 0° 과 30° 하   상   과  상   사 보다 낮  것  특징  하는

라 트 닛.

 

   야

본  라 트 닛   포함하는 시 치에 한 것 다.

 경  

액  시 치는 상  시하는 시  포함하 , 상  시  체  지 않  에 별

도  원  필 하다. 에 라 상  액  시 치는 상  시   공하는 라 트 닛  

포함한다. 

상  라 트 닛  나  태  원과, 상  원에  나 는  통과하는 학시트  포함한다. 상

 학시트는 상  원 나 원  원 태  원  변 시  주   도  는 역할  한

다.

상  시 치는 재  에 다. 상   하  해 는 상  라 트 닛에 사

는 원과 학시트  간격   필 가 다. 그러나, 상  원과 학시트  간격  아지  나 암

 나타나는 결함  생 다.

 내
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해결하 는 과

본   시 질  향상  라 트 닛과 상  라 트 닛  포함하는 시 치  공하는

것 다. 

과  해결 단

본 에  시 치는 시 과 라 트 닛  포함한다. 상  라 트 닛   사하  50°

상 90° 미만  지향각  가지는 복  원들과 상  시 과 상  원들 사 에 비  학

포함한다. 상  학  과  포함하는   상   에  복  볼 들

포함한다. 

상  각 볼 는 상  에 직한 단  하  식 1  만 하는 타원  원  상  원  양끝  는 

 루어진 다.

 [식 1]

 (여 , )

상  볼 들  상   에 해 상   진행 향  루는 진행 각도에 라 상   사

또는 과하 , 상  진행 각도가 30° 과 90° 하   상   과  상   사 보다 고,

상  진행 각도가 0° 과 30° 하   상   과  상   사 보다 낮다.

상  원들  1 향  1 간격과 상  1 향과 직한 2 향  상  1 간격과 다  2 간

격  격 어 열   다.

상  원들  동 한 평  상에 치 , 상  평  상  시 에 평행하다. 상  평  상  원

들과  하는 복  들  포함하 , 상  원들  상  들  심에 비 다. 상  각 

상  심  거리에 라 차  비  복  역들  포함할  , 상  각 역에 

하는 상  볼  도는  다   다. 상  역들  상  심  거리에 라 차  비

 1 역, 2 역  3 역  루어질  다.

상  학  상   돌 어 랜 하게 비  상   산란시키는 복  돌   비할

 다.  한 상  원들 사 에 하는 치에 비  상  돌 들  도는 상  원들에 

하는 치에 비  상  돌 들  도보다   다. 상  돌 들  그 내 에 비드  포함할  다.

 과

 같 , 상  라 트 닛  사  균    고, 그 결과 시 치  시 질  향상시킬

 다. 

도  간단한 

도 1  본  1 실시 에  시 치  나타낸 해사시도 다. 

도 2는 본  1 실시 에  하나  비   다 드  천 각에   강도  나타낸 그래프

다. 

도 3  도 1에 도시  학   나타낸 단 도 다.

도 4a 내지 도 4c  도 2   갖는 학  채 한  시 치에   진행 경  나타낸 시

뮬  결과 다.  

도 5는 본  1 실시 에  원들  열  나타낸 평 도 다. 

도 6  본  2 실시 에  학  하나   나타낸 평 도 , 도 5  C  시한  한

것 다. 

도 7  본  3 실시 에  학 플 트      하여 도시한 사시도 다. 
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도 8는 도 5에 개시  원  치에 하는 헤   도  나타낸 평 도 , 도 5  H  시한 

 나타낸 것 다.

도 9a 내지 도 9c는 비  달리 하   학  과한  천 각에   나타낸 시뮬

 그래프 다.

도 10  학  볼 에 어  θ값과 비값  변경하   학  과한  도 변  나

타낸 시뮬  그래프 다. 

도 11a  도 11b는 학  볼 에 어  θ값과 비값  변경하   학  과한  

도 변  나타낸 시뮬  그래프 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 변경  가할  고 여러 가지 태  가질  는 , 특  실시 들  도 에 시하고

본 에 상 하게 하고  한다. 그러나, 는 본  특 한 개시 태에 해 한 하 는 것  아니 ,

본  사상   에 포함 는 든 변경, 균등  내지 체  포함하는 것  해 어야 한다.

각 도  하  사한 참  사한 에 해 사 하 다. 첨  도 에 어 , 들

 치 는 본   하여 실 보다 하여 도시한 것 다. 1, 2 등  어는 다양한 

들  하는  사   지만, 상  들  상  어들에 해 한 어 는 안 다. 상  어

들  하나   다   별하는 만 사 다.  들어, 본  리 

 어나지 않  1 는 2    고, 사하게 2 도 1 

   다. 단   맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한, 복   포함한다.

본 원에 , "포함하다" 또는 "가지다" 등  어는  상에 재  특징, , 단계, 동 , ,

 또는 들  합한 것  재함  지 하 는 것 지, 하나 또는 그 상  다  특징들 나 , 단계,

동 , ,  또는 들  합한 것들  재 또는 가 가능  미리 하지 않는 것  해

어야 한다. 또한, 층, 막, 역,  등   다   " 에" 다고 할 경우, 는 다   "  

에" 는 경우뿐만 아니라 그 간에 또 다   는 경우도 포함한다.  층, 막, 역,  등  

 다   "아래에" 다고 할 경우, 는 다   "  아래에" 는 경우뿐만 아니라 그 간에 또

다   는 경우도 포함한다.

도 1  본  1 실시 에  시 치  나타낸 해사시도 다. 

도 1  참 하 , 본  1 실시 에  시 치(100)는 시 (120), 몰드 프 (130), 라 트

닛, 하  커 (180)  상  커 (110)  포함한다. 상  라 트 닛  학 재(140), 복  원들

(160),  사 (170)  포함한다. 

상  시 (120)  에 상  나타낸다. 상  시 (120)  상  시할  는 것  특별

한 지 않 ,  액  시 (liquid  crystal  display  panel) 나 동 시 (electrophoretic

display panel) 등  다양한 시  사   다. 본 실시 는 액  시   다. 

상  시 (120)  변과 단변  가지는 직사각  상  마 다. 상  시 (120)  다양한 크

 비   다.  들어, 상  시 (120)  40 치 내지 55 치  각   가질  다.

상  시 (120)  1 (121)과, 상  1 (121)에 향 는 2 (122)  상    사

에  액 층(미도시)  포함한다. 상  시 (120)  상  액 층  동하여 상  시하는 역할

한다. 상  액 층  동하  해  상  1 (121)에는 막트랜지 가, 상  2 (122)에는 컬러

필 가   ,  경우 각각 막트랜지  과 컬러필   지칭 도 한다. 상  액

층 체는 비  에 상  하  해 는 상  원  필  하 , 본   실시 에 는

원들(160)  사 었다.

상  몰드 프 (130)  상  시 (120)  가 리  라 공 다. 상  몰드 프 (130)  략

 사각  고리 상  갖는다. 상  몰드 프 (130)  상  시 (120)과 상  학 재(140)  지지한

다. 상  몰드 프 (130)  상  하  커 (180)  결합하여 내 에 상  학 재(140),  상  원들

(160)  상  사 (170)  한다. 상  몰드 프 (130)  도 에  같  단  개    

나 필 에 라 복  어 립   다. 
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상  학 재(140)는 상  시 (120)  하 에 비 다. 상  원들(160)  상  학 재(140)

하 에 공 , 상  학 재(140)  통해 상  시 (120)에  공 한다. 상  학 재(140)는

상  원들(160)  나   향과 도 등  어하는 역할  한다. 상  학 재(140)는 보  시

트(141), 프리  시트(143), 산 시트(145),  학 (150)  포함한다. 

상  학 (150)  상  원들(160)  사   산란시킴  상  시 (120)에 균 한 

공한다. 상  학 (150)에 해 는 후 한다. 

상  산 시트(145)는 상   산한다. 상  프리  시트(143)는 산 (145)에  산  상   상

 상  시 (120)  평 에 직한 향  집 하는 역할  한다. 상  프리  시트(143)  통과한 상

  거   직하게 진행 , 균 한 도 포  갖는다. 가  상 에 치하는 상  보  시트

(141)는 크래치 등   격  상  프리  시트(143)  보 한다. 여 , 상  보 시트(141), 상

 프리  시트(143)나 상  산 시트(145)는 생략   , 필 에 라 상  프리 (143) 나 상  산

시트(145)가 복  매 첩 어 비   다. 

상  원들(160)  상  학 재(140)  하 에 비 다. 상  원들 는 비   다 드(light

emitting diode)가 사   다. 상  원들(160)에 해 는 후 한다.

 상  사 (170)  상  원들(160)  하 에 비 , 상  시 (120) 향  아닌 향  진행

하는  사시  상  시 (120) 향   경  변경시킨다. 

상  하  커 (180)는 상  사 (170)  하 에 비 다. 상  하  커 (180)는 상  시 (120), 상

 학 재(140), 상  원들(160)과, 상  사 (170) 등에 상  결합 어 들  내 에 한다. 

상  상  커 (110)는 상  시 (120)  상 에 비 , 상  하  커 (180)과 결합한다. 상  상

커 (110)는 상  시 (120)   가 리  지지하는 다. 상  상  커 (110)에는 상  시

(120)  시 역  시키는 시창(111)  어 다. 

도시하지는 않았지만 상  시 (120)  측에는 상  시 (120)  막트랜지  연결  쇄

 비   는 , 상  쇄 에  나  신 는  통해 막트랜지 에 달 고, 상

막트랜지 는 상  신 에 라 에 압  가하여 액  동하게 다. 

상  원들(160)과 상  학 (150)  사  거리는 필 에 라   ,  들어, 10mm 하

  다. 또한, 상  사 (170)  상  시 (120) 지  거리는   , 18mm 내지

22mm   다. 상  원들(160)과 상  학 (150) 사  거리 , 상  사 (170)과 상  시 

(120) 지  거리는  후 할  본   실시 에   원(160)들과  학 (150)  채 하는  경우

다.

본 에 어 , 상  원들(160)  사   (intensity)가 가   천 각(zenith angle)

 지향각 라고 한다. 상  천 각  각 원(160)  평 상에 실 어  , 상  각 원(160)

 심  지나고 상  평 에 직한 직 과  진행 향과  각도  뜻한다. 상  원들(160)  약 50

° 내지 약 90°  지향각  갖는 것  특징  한다. 상  원들(160)   원  지향각(약 0°)

보다 큰 지향각  가지므 , (廣)지향각 원 라고 지칭 다. 는 천 각  약 0° 내지 약 50°  보

다 천 각  약 50° 내지 약 90°   많다는 미 다. 

상  각 원(150)  비   다 드(LED; light emitting diode)   다. 상  비   다

드는  다 드   포함한다. 상   다 드는  사하 , 상  는 상   다 드

   다 드  사   경  한다. 상     곡  경  다  복

 원  포함할  , 에 라 상    비  다. 상    비

 함에 라 상    사 는  향  천 각  할  다. 

도  2는  본   실시 에   하나  비   다 드  천 각에    강도  나타낸

그래프 다. 도 4  참 하 , 천 각  0°  경우보다 천 각  약 60° 내지 약 70°  경우  강도가 크다.

는 상  비   다 드  , 상  비   다 드에 직한 향  진행하는 량보다

측  향  진행하는 량  많다는 것  뜻한다. 

상  비   다 드는 사 하는 는 다 과 같다.   다 드는  직 상

 진행하는  비  다. 특  상   다 드  가  경우에는 직 상  진행하는
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 사  다. 에 라, 상   다 드가 비   도가 아  사  눈에 

시 다. 상   시 치  결함  한다. 본  실시 에 는 상  시  향  공

는  균  향상시키  해 상  비   다 드  사 하는 것 다. 

도 3  도 1에 도시  학 (150)   나타낸 단 도 다. 

도 3  참 하 , 본  실시 에  학 (150)  (151)  복  볼  포함한다. 

상  (151)는 (151F)과 상  (151F)에 향하는 (151R)  루어진다. 상  (151)는

상  시 (120)과 동 하거나 사한  사각 상  비 다. 

상  볼 들(153)  상   (151F)  돌 어 비 다. 상  볼 들(153)  상  

(151)  (151F)에 해 상   진행 향  루는 진행 각도에 라 상   사 또는 과한다.

상  볼 들(153)   동 한 크   상  (151)  체    다. 어느 한 볼

(153)  고  한 다  한 볼 (153)  고 지  거리  볼  사  간격(Dp-p)라 할

, 상  간격  다양한 값  가질  다.  들어, 상  간격(Dp-p)  0 μm 내지 약 25 μm 하   

다. 상  간격(Dp-p)  상  값보다 큰 경우에는 산란 과가 어질  다. 

상  각 볼 (153)는 상  (151F)에 직한 단  하  식 1  만 하는 타원  원  상  원  양

끝  는  루어진  갖도  공 다. 

[식 1]

상  타원  단  2a,  2b  타원 다. 상  단  상   (151F)과 평행한 타원   

하나 , 상   상   (151F)과 상  단 에 직한 다. 

도 3  참 하 , 상 한  갖는 학 (150)에 어 , 상  (151R)에 직에 가 운 각도  사하

는  상  학 (150) 내에  상  많  양  과 고 상   양  학 (150) 내에  

사 다. 상  (151R)에 비 듬한 각도  사하는  상  학 (150) 내에   사   거

쳐 상  학 (150)  (151F)  사 다. , 상  원들(160)  50° 상 90° 미만  지향각

갖는 경우, 상   진행 각도가 30° 과 90° 하   상   과  상   사 보다 다.

상  진행 각도가 0° 과 30° 하   상   과  상   사 보다 낮다. 상  에 한 

사  아지  상  학 (150) 내 에  지  사가 어나므   산란도가 가하 ,  

사  균 도가 가한다.

도 3  참 하 , 상  (151F)  상  타원  지 지  단 거리  h라 할 , 25 μm<h<100 μ

m   다. 상   는 아 (Moire) 상  할  도    다. 상    p

라 하 , 50 μm <p<200 μm   다. 상  아  상   개  주  가진  재할 경우,  

 거친  보강 간 과 상쇄 간  키  에 생한다. 러한 아 는  간 에 해 원래

 주 보다  큰 주   생 어 간에 시 는 것 므    주 보다 큰 주 가 생

지 않도  상   (p)  하  아  상  할  다. 

상  단 과  비가 커질 , 그리고 상  각도 θ가 클  상  원들(160)  상  직 상

 사 는  과  커진다. 상  원들(160)  상  (151R)  비 듬하게 사하는 진

행하는 들  상  타원  에  사 , 상  학 (150) 내에  진행 다가  상  액  

 향  사 다. 

상  단 과   비  ,  는  1.0보다  크고  2.5보다  다.  또한,  상  볼 에  어 ,  상

(151F)과, 상  원  양끝  하나  상  타원  지  는  사  각도  θ라 할 , 상  각

도 θ는 약 40°보다 크고 약 50°보다 다. 그러나, 과 단  비가 2.5보다 커지고, 상  각도 θ가 약

50° 상  경우에는 상  볼  양  프리 산에 가 워진다. 에 라 상  학 (150)  (151

R)에 직하게 사하는  많   상  볼 에  사 다. 결  상  학 (150)  통과하는 

균  하시킨다.
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도 4a 내지 도 4c  도 2   갖는 학 (150)  채 한  시 치에   진행 경  나타

낸 시뮬  결과 다. 도 4a 내지 도 4c  참 하 , 상  (151R)에 직  사하는  

상  학 (150)  과하여 상  향  진행한다. 상  학 (150)  (151R)에 비 듬하게 사하는

  복   사  후  상  향  진행한다. 에 라, 지향각  갖는 원  사

하는 경우 상  원  사   상  학 (150)에 해 균 한  도  가지게 다.

도 5는 본   실시 에 라 상  원들(160)  열  것  나타낸 평 도 다. 

도 5  참 하 , 상  원들(160)  평  상에  규칙  열 다. 상  원들(160)  1 향(D

1)  1 간격(d1)  가지고 격 어 열 다. 상  원들(160)  상  1 향(D1)에 직한 2 향

(D2)  2 간격(d2)  가지고 격 어 열 다. 상  1 간격(d1)  2 간격(d2)   다  값  

도 ,  같  값  도 다. 상  1 간격(d1)  약 22mm 내지 약 27mm   다. 상  2 간격

(d2)  약 25mm 내지 약 30mm   다.

상  원들(160)   동 한 평  상에 치 다. 상  원들(160)  도시하지는 않았 나 별도  

 상에 실 어 치   다. 상  원들(160)  치 는 가상  평  (IP) 라고 할 , 상

 (IP)  상  시 에 평행하다. 상  (IP)  상   한   다.

상  (IP)  상  원들(160)과    하는 복  가상  들(C)  포함한다. 각 (C)

다양한 태  가질  ,   들어 마 ,  직사각 나 집 양과 같  다각  상  가질 

다. 상  원들(160) 각각에  동 한 원  사 다 , 상  각 (C)  크 는 동 한 값  갖는

다. 본 실시 에 는 상  1 간격(d1)과 상  2 간격(d2)   다  값  갖는 경우  하 나 에

한 는 것  아니 , 상  1 간격(d1)과 상  2 간격(d2)  동 할  다.  경우에는 상  (C)

태는 사각  마   다.

상  각 (C)  상  각 (C)에 하는 하나  원(160)  사   커 하는  에 해당

한다. 상  원(160) 각각  상  (C) 체에 한 균 하게  공하도  상  각 (C)  심에

치 다. 

상 한  갖는 시 치에 는 상  원들(160)  사   균  다. 또한, 상  

원들(160)   원에 비해 지향각  갖  에  지 다. 에 해, 상  학 (150)에

해 지향각 원  사 었   과  하가 보상 다. 그 결과, 상  시 (120)과 상  하

 커 (180) 사  거리   께가 얇  시 치  공할  다. 러한 시 치는  

량  감 어 시 질  향상 다.

본  1 실시 에 어 , 상  원들  원  아니  에 상   심에    

도 , 상   가 리에     도가 차 가 난다. 라 , 본  2 실시 에 는 상

      도  균  달 하  해,  상  볼 (153)  도가  학

(150)  공한다.

도 6  본  2 실시 에  시 치에 어  학  하나   나타낸 것 , 도 5  C  

시한  한 평 도 다. 본  2 실시 는 복   피하  하여 상   1 실시  다

  심  다. 하, 실시 에  특별  하지 않   상   1 실시 에 다. 동

한 는 동 한  나타낸다.

본  실시 에 는   마  상  비  들(C)  도시하 다. 상  각 (C)   동

한 크  상  가지므  하, 도 6  참 하여 하나  마  상    하  한다.

도 6  참 하 , 상  (C)   개  지 들  가진다. 상  지 들   마주 보는   지

 루어진다. 상  (C)에 어 , 상  각 들  하나는 다  것보다 거리가 다. 본 실시 에 는 상

 각   짧  것  상  1 향(D1)과 평행하고, 상  각    것  상  2 향(D2)에 각각 평

행하다. , 상  마  각   짧  것  상  1 간격(d1)과 동 한 값  가지 , 상  각  

 것  상  2 간격(d2)과 동 한 값  갖는다. 상  1  2 간격들(d1, d2)  다양한 거리   

, 상  1 간격(d1)  약 22mm 내지 약 27mm, 상  2 간격(d2)  약 25mm 내지 약 30 mm   다.

도 6  참 하 , 상  (C)  심  원(160)   하여 상  원(160)  거리에 라

차  비  복  역들  포함할  다. 상  역들  다각  또는 고리  상  비   
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다. 

상  학 (150)  상  역들에 하여 각 역마다  다  볼  도  갖도    다. 상

 학 (150)  볼  도라 함  단  당 상  볼 들(153)  차지하는  뜻한다. 상  볼

들(153)  크 가 할 , 상  학 (150)  상  볼 는  한 볼  사  간격  

 볼  개 가 늘어나므 ,  한 볼 들(153)  간격  함  상   도가 달

리   다. , 상  학 (150)  도가  도가 낮  보다 상  학 (150)  과하

는  산란도가 가 , 상  학 (150)  도가 낮  도가  보다 상  학 (150)  과

하는  산란도가 감 한다. 상  학 (150)  도  함  상  학 (150)  과하는  

체  균 도    다. 

본  2 실시 에 는 상  역들   한 역에 어 , 상  볼 들(153)  각 역에 

하여  다  도  갖도    다.

도 6  참 하 , 상  본   2 실시 에 는   상  역들  3개  경우  도시하 다. 상  

역들  상  원  거리에 라 1 역(RG1), 2 역(RG2),  3 역(RG3)에 해당한다. 상

1 역(RG1)  상  (C)  양과 같  마  , 상  2 역(RG2)  상  1 역(RG1)  

러싼 마  고리 상  , 상  3 역(RG3)  상  2 역(RG2)  러싼 마  고리 상

 다. 

상  1 내지 3 역들(RG1, RG2, RG3)에 하는 상  볼  도는 상  1 역(RG1)  상  

3 역(RG3) 향  낮아질  다.

상  (C)에 어 , 상  원(160)  치  상  1 역(RG1)  진행하는    도가 가  크

므  에 하여 상  볼  도  여 상   산란도  다. 또한, 상  3 역(RG3)  상

원(160)  거리가 가  어 상  3 역(RG3)  진행하는    도가 가  므 , 

에 하여 상  볼  도  여 상   과도  다. 상  2 역(RG3)  상  1 역(RG1)과

상  3 역(RG3)  략 간에 해당하는 볼  도  갖도  한다.

본   실시 에 어 , 상  사 (IP)에  각 볼 (153)  지  100 μm 고, 상  1 간격

(d1)  25mm, 상  2 간격(d2)  28mm  , 상  1 역(RG1)에 어   한 상  볼 들(153)

사  간격(Dp-p)  6 μm 내지 8 μm   다. 상  2 역(RG2)에 어   한 상  볼 들

(153) 사  간격(Dp-p)  13 μm 내지 15 μm   다. 상  3 역(RG3)에 어   한 상  볼

들(153) 사  간격(Dp-p)  20 μm 내지 22 μm   다. 욱 상 하게는 상  1 역(RG1)  상

볼 들(153) 사  간격(Dp-p)  약 7μm, 상  2 역  상  볼 들(153) 사  간격(Dp-p)  약 14

μm, 상  3 역  상  볼 들(153) 사  간격(Dp-p)  약 21 μm   다. 

본  다  실시 에 는 상  학 (150)  과하는 에 한 산란도   해, 상  학 (15

0)  헤   포함할  다. 도 7  본  3 실시 에  학     

 하여 도시한 사시도 다. 3 실시 는 복   피하  하여 상   1 실시  다   심

 다. 하, 실시 에  특별  하지 않   상   1 실시 에 다. 동 한 는 동

한  나타낸다.

도 7  참 하 , 본   3 실시 에 는 상   (151R)  돌 , 상   상에

랜 하게 열  헤 (haze) (155)  공 다. 상  헤  (155)  상  학 (150)  과하는

 산란시키  한 것 다. 상  학 (150)  통과하는  상  헤 트 (155)  도에 라 산란도

가 어 다.

상  헤  (155)  상  (151R)  돌 어  산란시킬  는 돌  , 특  태

 해야 하는 것  아니다. 본  3 실시 에 는  , 상  헤  (155)  복  

들, ,  돌 들  루어진 것  도시하 다. 상  돌 들  크 는 다양하게 할  다. 상

돌 들   돌 들  경우, 각  돌 는 람직하게는 약 20μm 내지 70μm  크    

, 욱 람직하게는 약 50μm  할  다. 상  각  돌 가 30μm보다   어 우 ,

70μm보다 큰 경우에는  산란 과가 어진다. , 상  각  돌 는 15 μm 내지 25 μm  

가질  다.

상  헤  (155)  상  학 (150)  과하는  균   해 상  원들(160)  치

등록특허 10-1732020

- 10 -



에 라 다  도  다. 상  헤  (155)  도라 함  단  역당 상  헤  (155)  차

지하는  뜻한다. 

도 8는 도 5에 개시  원(160)  치에 하는 상  헤  (155)  도  나타낸 평 도 , 도

5  H  시한  나타낸 것 다. 여 , 도 5에 시  들  상  헤  (155)  도  상

값  나타낸 것 , 상  돌 들  돌 들 사 에 격 는 간격  없  상  (151R)에 하게 

었   헤  (155)  도  1.0  한 것 다. 

도  8  참 하 ,  상  헤  (155)  도가  1.0  들  상  원들(160)  치  곳에

다.  한 상  원들(160) 사 에 하는 치  헤  (155)  도는 상  원들

(160)에 하는 치  헤  (155)  도보다 다. 상  원들(160)  치  곳   가

가  크  에 상  헤  (155)  도는 상   한 산란 도  상  원들(160)  치

곳에  한 크게 다. ,  한 상  원들(160) 사 에 하는 치  상  헤  

(155)  도는 상  원들(160)에 하는 치  헤  (155)  도  20% 내지 90%에 해당한다.

상   한 원들(160)  사 는 직 상  사 는  상   에 헤  

(155)  하여 산란도   필 가 없다. 

상  헤  (155)  산란도  욱  해 그 내 에 1800  내지 2000  비드  포함할 

다.

상 한  갖는 학 (150)  포함한 시 치는 시 에 사 는  균 도  향상시킴  

시 질  아진다.

실험  1. 비  천 각에    계

도 9a 내지 도 9c는  달리 하  , 학  과한  천 각에   나타낸 시뮬

그래프 다. 여 , 상  사  는 약 70°  지향각  가지는 지향각  다 드  사 하고, 상

 지향각  다 드  상  학  사  거리  10mm  하 다. x  천 각, y   

상 값  나타내었다. 천 각  낮  에   시  과한다고 할지라도 나 암  만

들지 않는다는  고 하  천 각 90° 근   균  시 치  시 질에 큰 향  미친다.

도 9a는 가 0.5   그래프, 도 9b는 가 0.8   그래프, 도 9b는 가 1.2   그래프 다.

도 9a  도 9b  경우, 천 각  90° 근에    균  어진다. 도 9c  경우는 천 각  90°

 근에  상  도 9a 나 도 9b에 비해 균 한 값  보 다.

실험  2. 볼  θ값  비  도  계

도 10  학  볼 에 어  θ값과 값  변경하   학  과한  도 변  나타

낸 시뮬  그래프 다. 본 실험 에 는 약 70°  지향각  가지는 지향각  다 드  사 하고,

상  지향각  다 드  상  학  사  거리  10mm  하 다. x   한 원과 원

사  거리  1  하   하나  원  거리  상 값  나타낸 것 , y  도  상 값

 나타낸 것 다. 또한, 도 10  그래프에  a는 가 1.8 고 θ가 30°  경우, b는 가 1.8 고 θ가

34°  경우, c는 가 2.2 고 θ가 42°  경우, d는 가 2.4 고 θ가 48°  경우, e는 학  사

하지 않았  경우  나타낸 것 다.
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도 10  참고하 , 가 1.8  2.4  커지고, θ가 30°  48°  커지는 경우 짐에 라 원  치

에 상 없  체  도값  균  아지는 것  할  다. 

실험  3. 볼  θ값  비  도  계

도 11a  도 11b는 학  볼 에 어  θ값과 값  변경하   학  과한  도

변  나타낸 시뮬  그래프 다.

도 11a  도 11b  시뮬  건  θ값과 값  하고 실험  2에  동 하다. 여 , 도 11a는

가 2.0 고 θ가 45°  경우, 도 11b는 가 2.4 고 θ가 47°  경우,  나타낸 것 다. 여 , x

어느 한 원  거리  나타낸 것   한 원  거리는 25mm 다.

도 11a  도 11b  참고하 , 학  상 한 과 θ  가지도  한 경우, 원  치에 상 없  

체  도  균  아지는 것  할  다. 특 , 상  θ값  상 한  같  45°  48°  경

우  도 포  균 도가 약 80%에 다. 도시하지는 않았 나 θ값  42° 내지 48°  경우  

도 포  균 도가  약 80%에 해당하 다.

상에 는 본  람직한 실시  참 하여 하 지만, 해당  야   당업  또는 해당

 야에 통상  지식  갖는 라 , 후  특허청 에 재  본  사상   역

어나지 않는  내에  본  다양하게   변경시킬   해할   것 다.

라 , 본   는  상 한 에 재  내  한 는 것  아니라 특허청

에 해 하여 야만 할 것 다.

 

110 : 상  커 120 : 시 

130: 몰드 프 140 : 학 재

150 : 학 151 : 

153 : 볼 160 : 원

170 : 사 180 : 하  커
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4a

도 4b
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도 4c

도 5
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도 6

도 7

등록특허 10-1732020

- 16 -



도 8

도 9a
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도 9b

도 9c

도 10
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도 11a

도 11b
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