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특허청구의 범위

청구항 1 

패널을 제조하기 위한 방법으로서,

일 패턴으로 배열되는 복수 개의 마이크로 홀을 광 투과성 폴리머 재료(polymeric material)를 이용하여 막는

단계로서, 상기 광 투과성 폴리머 재료는 유동 가능(workable)한 상태에 있으며, 상기 복수 개의 마이크로 홀은

상기 패널의 실질적으로 평면형 영역의 제 1 표면의 제 1 개구로부터 상기 제 1 표면의 반대쪽의 상기 실질적으

로 평면형 영역의 제 2 표면의 제 2 개구까지 연장되고, 상기 제 1 개구 및 제 2 개구 각각의 직경은 상기 실질

적으로 평면형 영역의 두께보다 작은, 상기 복수 개의 마이크로 홀을 막는 단계; 그리고

상기 가시광 투과성 폴리머 재료를 제 1 노광 주기 동안 공급원에 노출시키고, 상기 제 1 노광 주기 이후 상기

광 투과성 폴리머 재료가 상기 공급원에 노출되지 않는 제 1 휴지기를 제공하며, 상기 제 1 휴지기 이후 제 2

노광 주기 동안 상기 광 투과성 폴리머 재료를 상기 공급원에 노출시킴으로써, 상기 복수 개의 마이크로 홀을

막고 있는 상기 광 투과성 폴리머 재료를 유동 가능한 상태로부터 상기 광 투과성 폴리머 재료가 상기 복수 개

의 마이크로 홀의 내면에 고정되는 경화 상태(set state)로 경화 처리하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 광 투과성 폴리머 재료는 UV 경화 가능한 재료이며, 상기 공급원은 UV 광원인 것을 특

징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 패널은 알루미늄 또는 양극 산화 알루미늄을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 휴지기는 적어도 각각의 제 1 노광 주기 및 제 2 노광 주기 만큼 긴 것을 특징으

로 하는 방법.

청구항 5 

제 1 항 또는 제 4 항에 있어서, 상기 제 2 노광 주기 이후 상기 광 투과성 폴리머 재료가 상기 공급원에 노출

되지 않는 제 2 휴지기를 제공하는 단계를 추가로 포함하며,

상기 복수 개의 마이크로 홀을 막고 있는 상기 광 투과성 폴리머 재료를 유동 가능한 상태로부터 경화 상태로

경화 처리하는 단계는 상기 제 2 휴지기 이후 완료되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 제 1 노광 주기와 제 1 휴지기가 함께 노광 사이클을 형성하며,

상기 복수 개의 마이크로 홀을 막고 있는 상기 광 투과성 폴리머 재료를 유동 가능한 상태로부터 경화 상태로

경화 처리하는 단계는 상기 제 1 휴지기 이후 상기 제 2 노광 주기를 시작하여 상기 노광 사이클을 적어도 두

번 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 각각의 노광 사이클의 휴지기는 각각의 노광 사이클의 노광 주기보다 긴 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 8 

제 6 항에 있어서, 각각의 노광 사이클의 휴지기는 각각의 노광 사이클의 노광 주기와 동일한 길이를 갖는 것을

특징으로 하는 방법.
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청구항 9 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 공급원을 상기 실질적으로 평면형 영역과 직교하도록 배치하는 단계; 그

리고

각각의 노광 주기 동안 상기 공급원을 동일한 위치에 유지하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방

법.

청구항 10 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 광 투과성 폴리머 재료는 UV 경화 가능한 에폭시 아크릴레이트 올리고머

를 적어도 5%의 양으로 포함하며, 상기 공급원은 UV 광원인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11 

제 1 평면형 표면과 이 제 1 평면형 표면의 반대쪽 제 2 평면형 표면을 포함하는 실질적으로 평면형 부분과;

상기 제 1 평면형 표면으로부터 상기 제 2 평면형 표면으로 관통하여 형성되며, 각각 개개의 평면형 표면에 형

성되는 제 1 및 제 2 개구와 연통하고, 상기 평면형 표면 사이에 내면을 구비하는 복수 개의 마이크로 홀; 그리

고

각각의  마이크로  홀의  내부에  배치되며,  몸체(body)의  제  1  평면형  표면과  실질적으로  동일  평면의  제  1

외면과, 상기 제 1 외면 반대쪽의 제 2 외면, 그리고 이들 외면 사이에 배치되는 중앙 몸체(central body)를 포

함하는 광 투과성 폴리머 재료를 포함하며,

상기 광 투과성 폴리머 재료의 중앙 몸체는 상기 내면과 접촉 결합하는 중앙 외면을 구비하며, 

상기 광 투과성 폴리머 재료는, 성분 중 적어도 5%가, 휴지기를 사이에 두고 분리 수행되는 적어도 두 번의 UV

노광 주기에 노출된 UV 경화 가능한 에폭시 아크릴레이트 올리고머로부터 유도되는, 폴리머 체인을 포함하는 것

을 특징으로 하는 패널.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 상기 실질적으로 평면형 부분의 두께는 상기 각각의 제 1 및 제 2 개구의 직경보다 큰 것을

특징으로 하는 패널.

청구항 13 

제 11 항 또는 제 12 항에 있어서, 상기 광 투과성 폴리머 재료는 폴리머 체인 중 10%보다 많은 양의, UV 경화

가능한 에폭시 아크릴레이트 올리고머로부터 유도되는 반복 단위를 포함하며, 폴리머 체인 중 적어도 20%가 지

방족 에스테르로부터 유도되고 폴리머 체인 중 적어도 5%가 고리형 지방족 에스테르로부터 유도되는 것을 특징

으로 하는 패널.

청구항 14 

제 13 항에 있어서, 상기 광 투과성 폴리머 재료는 지방족 실란으로부터 유도되는 폴리머 체인 중 적어도 0.25%

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 패널.

청구항 15 

제 11 항 또는 제 12 항에 있어서, 상기 광 투과성 폴리머 재료는 전달된 광의 입사각이 각각의 마이크로 홀에

존재하는 상기 광 투과성 폴리머 재료의 외면을 가로질러 실질적으로 제로가 되도록 배향되는 폴리머 단위를 포

함하는 것을 특징으로 하는 패널.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은, 개괄적으로 설명하자면, 막힌 상태의 마이크로 홀을 구비한 패널을 제조하기 위한 방법 및 이에 따[0001]

라 제조되는 제품에 관한 것이다.
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배 경 기 술

정보 제공을 목적으로 하우징을 관통하여 등(light)을 돌출 설치하는 방법이 흔히 사용되고 있다.  이러한 예에[0002]

는, 이로만 제한되는 것은 아니지만, "캡스락(Caps Lock)" 또는 "넘락(Num Lock)"과 같은 소정 기능을 나타내는

지시등을 포함하는 컴퓨터 키보드와, "온/오프(on/off)" 등을 포함하는 컴퓨터 모니터와, 가열 시트가 작동 상

태인지 비작동 상태인지 또는 에어 백이 작동 상태인지 비작동 상태인지를 지시해 주는 등을 포함하는 자동차,

지시등을 구비한 텔레비젼, 그리고 그외 다른 수많은 전자 기기가 포함된다.

전술한 바와 같은 지시등을 제공하기 위하여, 일반적으로, 돌출 등을 제공하는 방법이 사용되고 있으며, 이러한[0003]

돌출 등은 등이 꺼져 있는 상태에서도 볼 수 있으면서 등이 켜져 있는 상태에서는 이를 나타내기 위해 밝게 빛

나게 된다.  등 집합체나 등의 설치 홀은 산업 디자이너가 원하는 목적을 달성하는데 방해가 될 수도 있다.  

가시성이 더 약한 등의 설치를 위한 홀을 형성하기 위한 일 방법은 매우 작은 테이퍼형 홀을 천공한 다음 이 홀[0004]

을 투명한 재료로 충전하는 것이다.  이러한 홀은 기계적 천공, 레이저, 방전 기계 가공 또는 화학적 에칭 방법

을 사용하여 형성될 수 있다.  이러한 홀을 형성하기 위한 일 방법이 본 발명의 양수인에게 양도된 동시 계류

중인 미국 특허 출원 제 11/742,862 호에 개시되어 있다.  개괄적으로 말하여, 상기 출원에 개시된 방법은 실질

적으로 불투명한 패널 또는 유사한 물품을 관통하여 해당 명세서에서 비아(via)라고도 불리우는 홀을 천공하는

단계와, 상기 홀을 투명한 재료로 충전하는 단계와, 상기 충전 재료를 경화시키는 단계, 그리고 물품의 관찰 표

면(viewing surface)으로부터 과잉 재료를 제거하여 표면을 세정하는 단계를 포함한다.    

발명의 내용

본 발명의 실시예는 광의 조사 시에 패널의 막힌 상태의 마이크로 홀의 외관 개선을 다루고 있다.  보다 구체적[0005]

으로, 본 명세서에서 설명되고 있는 방법에 따르면, 막힌 상태의 마이크로 홀이 광도 및/또는 광학 직경에 대하

여 개선된 균일도를 갖추도록 할 수 있다.  이러한 방법에 의해 제조되는 제품이 또한 설명되어 있다.  본 명세

서에서, 마이크로 홀은 패널 또는 일 표면으로부터 다른 표면으로 연장되는 그외 다른 하우징 부분에 형성되는

홀을 일컫는 것으로, 이러한 홀은 내벽(들)과, 홀이 관통되는 표면과 동일 평면에 의해 경계가 획정되는 내부

체적을 갖는다.  마이크로 홀은 후술하는 바와 같이 치수가 작으며, 가시광 투과 재료, 바람직하게는 투명 재료

로 충전된다.

본 발명의 일 실시예에 따른 패널 제조 방법이 설명되어 있다.  이러한 방법은, 예를 들어, 일 패턴으로 배열되[0006]

는 복수 개의 마이크로 홀을 광 투과성 폴리머 재료(polymeric material)를 이용하여 막는 단계로서, 상기 광

투과성 폴리머 재료는 유동 가능한 상태에 있으며, 상기 복수 개의 마이크로 홀은 상기 패널의 실질적으로 평면

형 영역의 제 1 표면의 제 1 개구로부터 상기 제 1 표면의 반대쪽의 상기 실질적으로 평면형 영역의 제 2 표면

의 제 2 개구까지 연장되고, 상기 제 1 개구 및 제 2 개구 각각의 직경은 상기 실질적으로 평면형 영역의 두께

보다 작은, 상기 복수 개의 마이크로 홀을 막는 단계, 그리고 상기 가시광 투과성 폴리머 재료를 제 1 노광 주

기 동안 공급원에 노출시키고, 상기 제 1 노광 주기 이후 상기 광 투과성 폴리머 재료가 상기 공급원에 노출되

지 않는 제 1 휴지기를 제공하며, 상기 제 1 휴지기 이후 제 2 노광 주기 동안 상기 광 투과성 폴리머 재료를

상기 공급원에 노출시킴으로써, 상기 복수 개의 마이크로 홀을 막고 있는 상기 광 투과성 폴리머 재료를 유동

가능한 상태로부터 상기 광 투과성 폴리머 재료가 상기 복수 개의 마이크로 홀의 내면에 고정되는 경화 상태로

경화 처리하는 단계를 포함한다.  

본 발명의 다른 실시예에 따른, 전술한 방법에 의해 형성되는 패널이 설명된다.  이러한 일 패널은 제 1 평면형[0007]

표면과 이 제 1 평면형 표면의 반대쪽 제 2 평면형 표면을 포함하는 실질적으로 평면형 부분과, 상기 제 1 평면

형 표면으로부터 상기 제 2 평면형 표면으로 관통하여 형성되며, 각각 개개의 평면형 표면에 형성되는 제 1 및

제 2 개구와 연통하고, 상기 평면형 표면 사이에 내면을 구비하는 복수 개의 마이크로 홀, 그리고 각각의 마이

크로 홀의 내부에 배치되며, 몸체의 제 1 평면형 표면과 실질적으로 동일 평면의 제 1 외면과, 상기 제 1 외면

반대쪽의 제 2 외면, 그리고 이들 외면 사이에 배치되는 중앙 몸체를 포함하는 광 투과성 폴리머 재료를 포함한

다.  이러한 실시예에 있어서, 상기 광 투과성 폴리머 재료의 중앙 몸체는 상기 내면과 접촉 결합하는 중앙 외

면을 구비하며, 상기 광 투과성 폴리머 재료는, 성분 중 적어도 5%가 휴지기를 사이에 두고 분리 수행되는 적어

도 두 번의 UV 노광 주기에 노출된 UV 경화 가능한 에폭시 아크릴레이트 올리고머로부터 유도되는, 폴리머 체인

을 포함한다.

본 명세서에는 또한, 이러한 실시예의 변형예 및 세부 사항 그리고 그외 다른 실시예가 설명되어 있다. [0008]
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도면의 간단한 설명

이하, 여러 개의 도면에 걸쳐 동일한 부품이 동일한 도면 부호로 지시되어 있는 첨부 도면을 참조하여 본 발명[0009]

이 설명된다:

도 1은 패널에 마이크로 홀을 레이저 천공하는 과정을 개략적으로 나타낸 도면;

도 2는 패널에 천공된 마이크로 홀을 충전하는 과정을 개략적으로 나타낸 도면;

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른, 패널에 천공된 마이크로 홀을 충전하도록 사용되는 재료의 경화 과정을 개

략적으로 나타낸 도면;

도 4는 코스메틱측으로부터 재료를 세정한 후의 도 3의 패널을 개략적으로 나타낸 도면;

도 5는 패널을 레이저 천공한 이후 마이크로 홀을 충전하기 이전의 원추형 마이크로 홀의 기하학적 형태를 개략

적으로 나타낸 도면;

도 6은 충전 재료의 노광 처리 횟수 대비 충전 상태의 마이크로 홀로부터 방출되는 광의 정규 균일도를 나타낸

비교 그래프;

도 7은 충전 재료의 노광 처리 횟수 대비 충전 상태의 마이크로 홀의 정규 직경을 나타낸 비교 그래프;

도 8은 동일 노광량을 기준으로 휴지기가 있는 경우 및 없는 경우의 충전 상태의 마이크로 홀로부터 방출되는

광의 정규 균일도를 나타낸 비교 그래프;

도 9는 동일 노광량을 기준으로 휴지기가 있는 경우 및 없는 경우의 충전 상태의 마이크로 홀의 광학 직경을 나

타낸 비교 그래프;

도 10은 동일 노광량을 기준으로 휴지기가 상이한 경우의 충전 상태의 마이크로 홀로부터 방출되는 광의 정규

균일도를 나타낸 비교 그래프; 그리고

도 11은 충전 상태의 마이크로 홀을 포함하는 광 투과성 패널을 사용하는 하우징을 개략적으로 나타낸 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

미국 특허 출원 제 11/742,862 호에는, 후방으로부터의 광 조사 시에 광을 통과시킬 수 있는 천공부를 포함하지[0010]

만, 광원의 부재 시에 외관상 주변 재료와 비교적 구별되지 않을 정도로 크기가 작은 홀을 또한 포함하는 하우

징 또는 패널을 제조하기 위한 방법이 개시되어 있다.  다시 말해, 전술한 바와 같은 홀은 후방으로부터 광이

조사되지 않는 경우 실질적으로 육안으로는 확인할 수 없다.

그러나, 전술한 홀은 후방으로부터의 광 조사 시에 불균일한 광도 및/또는 광학 직경을 나타낼 수 있다.  본 발[0011]

명의 발명자가 제시한 이론에 따르면, 경화 처리 과정에서 UV 경화 가능한 충전 재료 내부에서 발생되는 열이

전술한 바와 같은 특성의 균일도에 악영향을 미치게 된다.  이러한 문제를 해결하기 위하여, 본 발명에 따른 방

법이 개발되었다. 

이하, 본 발명의 실시예가 도 1 내지 도 11을 참조하여 가장 용이한 방식으로 설명된다.  도 1 내지 도 5에 도[0012]

시된 바와 같은 패널(12)은 소정 재료로 형성되는 비교적 얇은 연속적인 시트로서, 필수 요건은 아니지만, 금속

시트로  형성되는  것이  바람직하다.   이러한  패널(12)은  패널의  두께(20)를  획정하는  제  1  표면  또는

후면(14)과, 반대쪽의 제 2 표면 또는 전면(18)을 포함한다.  전면(18)은 비교적 평활하며, 광원으로부터 전면

에 천공되어 있는 마이크로 홀(30)로 광이 조사되지 않는 경우 육안으로 보기에 실질적으로 연속적인 형태이다.

이러한 전면(18)은 또한, 본 명세서에서 코스메틱 표면(18)이라고도 칭한다.  패널(12)은 통상, 양극 산화 알루

미늄과 같은 금속으로 형성되지만, 플라스틱이나 합성 재료와 같은 그외 다른 재료가 사용될 수도 있다.  패널

(12)이 시트 재료로 형성되는 것으로 설명되어 있긴 하지만, 본 발명이 반드시 이러한 예로만 제한되는 것은 아

님에 주목하여야 한다.  예를 들어, 패널(12)이 모서리, 곡선형 외면 등을 구비한 하우징 부분이나 리드(lid)

등일 수도 있다.  그러나, 패널(12)의 각각의 천공부는 비교적 균일한 두께를 갖는 것이 바람직하다.

마이크로 홀(30)은, 도 1에 도시된 바와 같이, 후면(14)으로부터 코스메틱 표면(18)으로 연장된다.  마이크로[0013]

홀(30)의 개수는 특히 제한되어 있는 것은 아니며, 후면(14)으로부터 마이크로 홀(30)로 광이 투사되는 경우 코

스메틱 표면(18)의 방향에서 육안으로 볼 수 있는 소정의 메시지, 패턴 등을 형성하도록 하기에 충분한 개수로

만 형성되면 된다.  패널에 마이크로 홀(30)을 천공 또는 기계 가공하기 위한 일 방법에 따르면, 다이오드 펌핑
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고체 상태 펄스형 레이저(diode-pumped solid-state pulsed laser)와 같은 레이저(24)가 원형 또는 나선형(트

리패닝(trepanning)) 패턴으로 인가된다.  밝혀진 바에 따르면, 30kHz의 펄스 반복률 및 60 나노초 펄스폭을 갖

는 Nd;YAG 355nm 스폿(22)이 마이크로 홀(30)의 기계 가공에 유용하다.  도시된 바와 같이, 패널(12)을 관통하

여 후면(14)으로부터 코스메틱 표면(18)으로 천공이 이루어진다.  그외에도, 당 업계의 숙련자에게는 공지되어

있는 상이한 특성을 갖는 다른 유형의 레이저 및 다른 기계 가공 공정이 패널(12)의 두께 및 특정 용례에 맞추

어 사용될 수도 있다. 

도 5에는 전술한 바와 같이 천공된 하나의 마이크로 홀(30)이 도시되어 있다.  마이크로 홀(30)은 전면(14)의[0014]

제 1 개구(40)와 반대쪽 코스메틱 표면(18)의 제 2 개구(44) 사이의 원추형 측벽(34)에 의해 형성된다.  제 1

개구(40)의 직경이 제 2 개구(44)의 직경보다 크다.  마이크로 홀(30)이란 명칭은 각각의 개구(40, 44)의 직경

이 대략 100㎛를 초과하지 않는 것이 바람직함에 따라 붙여진 것이다.  예를 들어, 도 5에 도시된 바와 같이,

제 1 개구(40)의 직경은 대략 90~100㎛이며, 제 2 개구(44)의 직경은 대략 30~40㎛이다.

기계 가공 공정을 통해 그외 다른 형상 및 구성이 초래할 수도 있음을 이해하여야 한다.  예를 들어, 제 1 개구[0015]

(40)와 제 2 개구(44)는 실질적으로 크기가 유사할 수 있다.  또한, 크기가 보다 크거나 작은 마이크로 홀(30)

이 형성될 수도 있다.  그러나, 코스메틱 표면(18)의 제 2 개구(44)는 후방으로부터 광이 조사되지 않는 경우

실질적으로 육안으로는 마이크로 홀(30)을 볼 수 없도록 형성되어야 한다.  예를 들어, 관찰 표면으로부터 비교

적 가까운 20~25cm의 거리에서는 확대경이나 현미경 없이 대략 0.05mm(50㎛)의 물체까지도 볼 수 있다.  좀 더

먼 보통의 시야 범위(대략 30cm 정도)에서 크기가 더 큰 홀(예를 들어, 1mm)이 보이지 않을 수도 있듯이 소형

물체의 가시성이 거리가 멀어질수록 감소하긴 하지만, 제 2 개구(44)의 직경은 대략 50㎛를 초과하지 않는 것이

바람직하다.  

제 2 개구(44)의 크기가 작은 것이 바람직하긴 하지만, 여러 가지 요인으로 인해 제 2 개구는 크기가 제한되어[0016]

있다.  예를 들어, 각각의 마이크로 홀(30)은 충전 재료에 의해 완전히 충전될 수 있으며 이러한 충전 상태에서

도  제  1  개구(40)로부터  제  2  개구(44)를  통하여  광이  투사될  수  있을  정도의  종횡비를  갖추어야  한다.

따라서, 패널(12)의 두께와 충전 재료의 조성은 전술한 바와 같이 개구의 크기를 제한하는 일 요인이 될 수 있

다.  또한, 마이크로 홀(30)의 크기는 마이크로 홀을 천공하도록 사용되는 기술에 의해 제한을 받는다.  제 1

개구(40)의 크기 또한, 유사한 요인으로 인해 제한을 받긴 하지만, 개구로 전달되는 광이 제 2 개구(44)에 도달

할 수 있도록 하기에 충분할 정도로 크기가 더 커야 한다.  도시된 예에서, 패널(12)의 두께는 대략 400㎛이다.

패널(12)의 두께는 제 1 및 제 2 개구(40, 44)의 직경보다 커야 한다.

임의로, 마이크로 홀(30)은 기계 가공 공정 동안 형성되는 파편 또는 퇴적물을 제거하기 위하여 천공 후 세정될[0017]

수 있다.  이에 따라, 공지된 방법을 사용하여 세정 공정이 수행될 수 있다.

마이크로 홀(30)의 천공 및 임의의 세정 완료 후, 마이크로 홀(30)을 충전하거나 막기 위해 패널에 충전 재료[0018]

(50)가 도포된다.  여기서, 홀을 막는 과정은 마이크로 홀(30)의 단면을 완전히 충전하는 방식으로 각각의 마이

크로 홀(30)의 내부 체적부로 재료를 주입하는 것을 의미한다.  내부 체적부 전체를 완전히 충전할 수는 없음에

주목하여야 한다.  그러나, 일반적으로, 개구(40, 44) 중 적어도 하나를 초과하여 연장하는 과잉 재료가 존재하

게 된다.  도 2에서, 예를 들어, 충전 재료(50)의 과잉 퇴적물(62)이 제 1 표면(14)을 따라 연장되며, 충전 재

료(50)의 과잉 퇴적물(66)이 코스메틱 표면(18)을 따라 연장되고 있다.

도시된 바와 같이, 충전 재료(50)가 주사기 타입 장치(54)를 사용하여 마이크로 홀(30)의 임의의 크기가 더 작[0019]

은 제 2 개구(44)의 위쪽으로 코스메틱 표면(18)에 도포된다.  예시되고 있는 액상 충전 재료(50)의 비교적 낮

은 점성과, 원추형 마이크로 홀(30)의 기하학적 형상 그리고 중력으로 인해, 충전 재료(50)가 마이크로 홀(30)

의 내부로 마이크로 홀을 관통하여 코스메틱 표면(18)으로부터 후면(14)으로 유동함으로써 마이크로 홀(30)이

막히게 된다.  유동 가능한 상태, 액체 상태, 또는 그외 다른 상태의 충전 재료(50)를 사용하여 마이크로 홀

(30)을 막기 위해 그외 다른 기술이 사용될 수도 있다.  이러한 기술의 예에는, 잉크-젯(ink-jet) 기술 및 패드

-프린팅(pad-printing)  기술이  포함된다.   또한,  충전  재료(50)가  코스메틱  표면(18)의  위에서  브러싱

(brushing) 처리될 수 있다.  또한, 수동 주사기 장치(54)로서 도시되어 있긴 하지만, 패널(12)을 가로질러 주

사기의 이동을 제어하며 각각의 액적의 분배량을 제어하는 컴퓨터 제어 분배 시스템이 장치(54)로서 사용될 수

있다.

여기서, 충전 재료(50)는 광학적으로 투명하며, 자외선(UV) 경화 가능한 아크릴레이트 폴리머로서, 패널(12)에[0020]

도포되는 시점에 액상을 유지한다.  바람직한 일 예의 가시광 투과 재료로서, 경화 시에 실질적으로 투명한, 미

국 미네소타주 세인트 폴(St. Paul, Minnesota)에 소재하는 3M 컴퍼니에 의해 제조되는 AHS-1100을 상품명으로

공개특허 10-2013-0052555

- 6 -



하는 개발 재료가 있다.  경화란, 충전 재료(50)가 마이크로 홀(30)을 충전하도록 사용될 수 있는 유동 가능한

상태로부터, 통상 마이크로 홀(30) 내부에서 제자리에 유지되도록 측벽(34)에 부착되는 고체 상태 또는 비교적

단단한 상태로 변형되도록 하는 과정을 일컫는다.  충전 재료(50)가 유동 가능한 상태에 있다는 것은, 마이크로

홀의 내부 형상에 맞춰짐으로써 마이크로 홀(30)을 밀봉하도록 마이크로 홀(30)의 내부로 주입되거나 그외 다른

방식으로 삽입될 수 있도록 충전 재료가 가소성(예를 들어, 액체) 상태에 있다는 것을 의미한다.  충전 재료

(50)가 패널(12)에 그리고 마이크로 홀(30)의 내부에 균일하면서도 평활하게 도포되도록 충전 재료(50)는 광 투

과성의 주재료의 점성을 증가 또는 감소시키는 점성제를 혼합하여 형성될 수도 있다.  바람직한 일 예의 가시광

투과 재료에 추가하여, UV 방사선이 아닌 다른 수단에 의해 경화될 수 있는 충전제를 포함하여, 경화 시에 가시

광을 전달하는 그외 다른 가소제 또는 폴리머가 또한 사용될 수도 있다.  그외 다른 사용 가능한 재료에는, 방

사선을 이용한 노광 처리 시에 경화되는 UV 경화 가능한 폴리머 또는 그외 다른 폴리머, 화학 반응을 통해 경화

되는 에폭시 또는 그외 다른 다중 성분 화합물, 냉각 또는 가열을 통해 경화되는 화합물, 그리고 용제의 증발에

의해 경화되거나 그외 다른 방식으로 단단해지는 화합물이 포함된다.  충전 재료(50)에 관한 그외 다른 세부 사

항이 아래에 설명된다.

대안으로서, 충전 재료(50)는 전술한 바와 유사한 방식으로 마이크로 홀(30)을 통해 후면(14)으로부터 코스메틱[0021]

표면(18)을 향해 유동하도록 후면(14)에 도포될 수도 있다.  이 방안은, 실시가 가능하긴 하지만, 중력으로 인

해 코스메틱 표면(18) 상에 보다 많은 양의 과잉 퇴적물(66)이 야기될 가능성이 있어 덜 바람직하다.

마이크로 홀(30)이 폴리머 용액으로 충전되어 있는 경우, UV 경화 시스템에 의해 마이크로 홀의 중합 반응이 이[0022]

루어진다.  즉, 마이크로 홀(30)은 아래에 보다 상세히 논의되는 바와 같은 UV 경화 시스템으로부터 방출되는

UV 광을 이용하여 노광 처리된다.  UV 경화 시스템은 UV 광원(26)을 포함하며, 임의로 제어부(28)를 추가로 포

함한다.  제어부(28)는 중앙 처리 유닛(CPU)과, 임의 액세스 메모리(RAM), 읽기 전용 메모리(ROM), 입출력 포트

를 포함하는 표준형 마이크로제어부일 수 있다.  본 명세서에서 설명되고 있는 UV 광원(26)의 제어 방법은 메모

리에 저장되어 CPU의 논리 회로에 의해 수행되는 프로그래밍 예제에 의해 실시될 수 있다.  기능 중 전부 또는

일부가, 필드 프로그램 가능한 게이트 어레이(FPGA: field programmable gate array)와 같은, 하드웨어나 그외

다른 논리 제어부에 의해 실시될 수 있다.  도 3에 별개로 도시되어 있긴 하지만, 제어부(28)는 UV 광원(26)의

탑재형 제어부일 수도 있다.

UV 광원(26)은, 아래에 추가로 상세히 논의되는 바와 같이, 마이크로 홀(30) 내에서의 충전 재료(50)의 경화를[0023]

촉진하기 위하여, 후면(14)에 대해 실질적으로 직교하는 경로로 광을 방출한다.  이론상 다른 광 방출 각도도

가능하긴 하지만, 실제로, 수직선으로부터의 무시할 수 있는 수준을 초과하는 크기의 오프셋 각도는 마이크로

홀(30)의 충전 재료(50)의 경화 균일도 손실을 초래할 수 있다.  이러한 한계 각도는 패널(12)과 마이크로 홀

(30)의 기하학적 형상에 의해 결정된다.  예를 들어, 패널(12)의 두께가 대략 455㎛이며, 코스메틱 표면(18)의

개구의 크기가 대략 19㎛이고, 후면(14)의 개구의 크기가 대략 83㎛인 경우, 수직 방향 입사광으로부터 대략 11

°에 이르는 크기의 오프셋 각도는 허용된다.  충전 재료(50)의 경화 이전에 또는 충전 재료(50)의 경화 동안,

기계적 수단을 사용하여 과잉 퇴적물(66)이 제거될 수 있다.  예를 들어, 코스메틱 표면(18)을 가로질러 닦아내

는 고무 롤러 또는 기계적 블레이드를 사용하여 과잉 퇴적물(66)의 제거가 이루어질 수도 있다.  다른 예로서,

에어 나이프(air knife)를 사용하여 패널(12)의 코스메틱 표면(18) 상에 압축 공기 흐름을 분사하여 마이크로

홀(30)의 바로 인접한 부근으로부터 과잉 퇴적물(66)을 이동시킬 수 있으며, 이렇게 이동된 과잉 퇴적물(66)은

이후 진공 노즐을 사용하여 제거될 수도 있다.  대안으로서 또는 전술한 방법에 추가하여, 과잉 퇴적물(66)이

간단한 이소프로판올 와이프(wipe)를 통해 코스메틱 표면(18)으로부터 제거될 수도 있다.  또한, 과잉 퇴적물

(66)을 경화 과정 후 제거할 수도 있긴 하지만, 퇴적물이 적어도 부분적으로 경화되어 제거가 보다 어려울 수도

있기 때문에, 이러한 경화 후 제거 방법은 덜 바람직하다.  어느 경우에나, 가시광이 비교적 투명한 경화 충전

재료(50)에 의해 패널(12)의 마이크로 홀(30)을 통과할 수 있을 정도인 도 4에 도시된 바와 같은 비교적 깨끗한

코스메틱 표면(18)을 얻을 수 있다. 

임의로, 후면(14) 상의 과잉 퇴적물(62)의 제거가 이루어질 수도 있다.  그러나, 이러한 제거 방법은 추가적인[0024]

취급 과정을 포함하며, 코스메틱 표면(18)에서 관찰할 경우, 마이크로 홀(30)의 성능 또는 외관을 가시적으로

개선하는 효과는 없다.

전술한 바와 같이, 기존 공정을 이용할 경우 후방으로부터의 광 조사 시에 광도 및/또는 광학 직경이 불균일할[0025]

홀이 초래될 수 있다.  예를 들어, 현재 사용되고 있는 방법에 따르면, 예시된 실시예의 경우, 최소 지속 시간

이 대략 6초인, 고광도 UV 광을 이용한 노광 공정이 단 한 번 수행된다.  이에 따라, 충전 재료(50)의 내부에서

열이 발생하게 된다.  본 발명의 발명자가 제시한 이론에 따르면, 전술한 바와 같은 불균일성의 원인은 이와 같
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이 발생하는 열이 폴리머 용액 내부에 열 구배를 발생시켜 경화 과정 동안의 단량체의 이동을 방해하였기 때문

이다.  이에 따라, 본 발명의 발명자는 경화 과정에서나 경화 이후에 단량체의 분산을 위한 충분한 시간이 주어

지도록 단량체의 역학 관계를 고려하는 경화 공정을 조사하게 되었다.  이렇게 해서 얻어진 공정의 경우, 아래

에 설명되는 바와 같이, 노광 처리 횟수와, 노광 처리 시간 및/또는 노광 주기 간의 간격을 조절함으로써, 현재

사용되고 있는 방법을 능가하는 광도 및 광학 직경의 균일도 개선을 달성할 수 있다.  전술한 바와 같은 이론으

로만 국한되는 것이 아니라, 본 발명의 실시예에 의하면, 충전 재료(50) 중의 단량체의 중합 반응 또는 가교 결

합의 균질성을 개선함으로써, 마이크로 홀(30) 간에 보다 균일한 결과치를 달성할 수 있는 것으로 믿어진다.  

에너지 공급원을 사용하여 노광 공정을 제어하기 위한 제 1 단계는, 충전 재료(50)에 대한 에너지 공급원의 특[0026]

징을 규정하는 것이다.  예를 들어, 충전 재료(50)가 UV 경화 가능한 재료이므로, 사용되는 에너지 공급원은 UV

광원(26)이다.  UV 광원(26)은 수은 증기 쇼트-아크(short-arc) 램프, 또는 협대역 UV 스펙트럼 내부의 비교적

장파장(예를 들어, 393nm)을 지향하는 공급원을 포함하는 광역 스펙트럼 UV 공급원일 수 있다.  일반적으로, UV

광원(26)의 스펙트럼 내부의 파장이 길수록 경화 시간이 짧아진다.  가능한 일 예의 UV 광원(26)으로는, 미국

캘리포니아주 토랜스(Torrance, CA)에 소재하는 라이트웨이브 에너지 시스템사(Lightwave Energy System Co.,

Inc.)의 슈퍼 스폿 엠케이 III(Super Spot MK III)가 있다.  다른 가능한 광원으로서, 미국 오레곤주 힐스보로

(Hillsboro, OR)에 소재하는 포슨 테크놀로지사(Phoseon Technology)의 파이어플라이(Firefly) UV LED 경화 제

품이 있다.

에너지 공급원과 상관없이, 광의 강도(즉, 광도)는 최대치와 최소치 범위 내에서 설정되는 것이 바람직하다.[0027]

광도가 너무 높으면, 불균일성이 증가된다.  그 이유로는, 첫째, 경화 재료와 측벽(34)의 사이에 간극이 초래할

수 있기 때문이다.  둘째, 반드시 그러한 것은 아니지만 추정컨대, 경화가 진행됨에 따라 재료 내부의 충전 재

료(50)의 포컬 렌싱(focal lensing)으로 인해, 보통, 변색 현상이 발생하게 된다.  또한, 광도가 너무 낮을 경

우 부적당한 및/또는 불완전한 중합 반응이 초래된다.  마찬가지로, 이에 따라 변색 현상 및 마이크로 홀(30)

사이의 불균일성이 초래된다.  이러한 광도의 최대치와 최소치는, 일반적으로, 충전 재료(50)를 경화하도록 사

용되는 통상의 단일 노광 공정의 결과치를 기반으로 하여 결정되며, 제조자에 의해 획득될 수도 있고 및/또는

실험을 통해 획득될 수도 있다.  예를 들어, 사용 시간이 700시간인 수은 램프로부터 후면(14)에서 1inch 떨어

진 지점까지 광을 안내하는 단섬유의 경우, 마이크로 홀(30)의 영역에서 측정한 광도는 600mW/cm
2
가 된다.  이

러한 수준의 광도 값은 변색 현상을 야기하므로, 대략 300mW/cm
2
를 초과하지 않는 수준으로 광도를 감소시키도

록, 섬유를 후면(14)으로부터 대략 1.5inch 내지 2inch 거리에 배치하는 것이 보다 바람직하다.

도 3에 도시된 바와 같이, UV 광원(26)은 후면(14)과 실질적으로 수직 방향으로 광을 방출한다.  UV 광원(26)이[0028]

코스메틱 표면(18)을 향해 광을 안내할 수 있긴 하지만, 이 방법은 과잉 재료(66)의 경화로 인해 재료의 제거를

더 어렵게 만들어 코스메틱 표면(18)의 외관에 악영향을 미칠 수 있기 때문에 덜 바람직하다.  UV 광원(26)은

일반적으로, 균일성을 촉진하기 위하여, 각각의 노광 공정 동안 정지 상태에 있으며, 두 번째 이후 후속 노광

공정 동안 동일한 위치에 유지된다.  노광이 이루어지는 마이크로 홀(30)의 영역이 대략 5mm
2
 미만(패널(12)의

두께 및 후면(14)으로부터 UV 광원(26)까지의 거리에 따라 결정됨)인 경우, UV 광원(26)은 수직 방향 입사 위치

에서 전체 영역에 걸쳐 균일하게 빛을 발산하도록 배치될 수 있다.  도 6 내지 도 10에서는, 예를 들어, 노광

처리되는  마이크로  홀(30)을  대략  1mm  x  5mm의  면적을  갖는  패널(12)의  실질적으로  평면형  부분에

배치하였으며, 전술한 바와 같은 수은 램프를 사용하는 경우 UV 광원(26)이 후면(14)으로부터 대략 1.5inch 내

지 2inch의 거리에서 광을 인가하도록 하였다.  상기 거리는 UV 광원(26)의 전력에 따라 결정된다.  예를 들어,

UV LED가 후면(14)으로부터 대략 1inch의 거리에서 광을 인가하는 경우 수은 램프에 의해 인가되는 바와 유사한

광도가 초래된다.

도 6 및 도 7에는, 도 1 내지 도 5를 참조하여 전술한 바와 같은 패널(12)의 실질적으로 평면형 부분에 대해,[0029]

지속 시간이 통상의 단일 노광 공정의 지속 시간보다 짧은 노광 공정을 복수 회 시행한 경우의, 세 개의 상이한

시료, 즉, 제 1 케이스 내지 제 3 케이스에 대한 결과치가 예시되어 있다.  각각의 그래프에서, X-축은 총 노광

시간을 나타내는 반면, Y-축은 도 6의 경우 정규 균일도(normalized uniformity)를 나타내고, 도 7의 경우 정규

직경(normalized diameter)을 나타낸다.

각각의 제 1 내지 제 3 시험 케이스에 대하여, 마이크로 홀(30)을 충전 재료(50)를 이용하여 막은 후 그리고 충[0030]

전 재료(50)가 유동 가능한 상태에 있는 동안에, 마이크로 홀(30)로부터 방출되는 광(즉, 스폿)의 평균 광도 초

기 값을 코스메틱 표면(18)에서 측정하였다.  이 광도 값은 코스메틱 표면(18)으로부터 고정된 거리에서 통상의

광도계를 사용하여 그레이-스케일(grey-scale) 값으로서 측정하였다.  평균 값을 초과하는 플럭스 표준 편차에
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100을 곱하여 방출 광의 균일도를 산출하였다.  시간(0)에서의 각각의 값을 사용하여 각각의 케이스에 대한 측

정치 정규 값을 구하였다.  이에 따라, 도 6에 도시된 바와 같이, 각각의 케이스의 시간(0)에서의 정규 균일도

는 1이다.

마찬가지로, 각각의 제 1 내지 제 3 시험 케이스에 대하여, 마이크로 홀(30)을 충전 재료(50)를 이용하여 막은[0031]

후 그리고 충전 재료(50)가 유동 가능한 상태에 있는 동안에 마이크로 홀(30)로부터 방출되는 광(즉, 스폿)의

평균 직경 초기 값을 코스메틱 표면(18)에서 측정하였다.  이 직경 값은 코스메틱 표면(18)으로부터 고정된 거

리에서 2차원 이미지 센서를 사용하여 촬영한 영상을 사용하여 측정하였다.  모든 마이크로 홀(30)의 광 스폿의

평균 값을 각각의 케이스의 직경으로 하였다.  시간(0)에서의 각각의 평균 값을 사용하여 각각의 케이스의 측정

치 정규 값을 구하였다.  이에 따라, 도 7에 도시된 바와 같이, 각각의 케이스의 시간(0)에서의 정규 직경은 1

이다.

시간(0)에서의 각각의 케이스에 대한 광도 및 직경을 측정한 후, 충전 재료(50)의 경화를 시작하였다.  각각의[0032]

노광 공정의 지속 시간은 15초로 하였다.  각각의 노광 공정(N) 후, 값을 측정하여 총 노광 시간에 대한 플롯

(plot)을 작성하였다.  각각의 노광 공정 사이 사이에 측정 데이터를 획득하기 위해 15초 내지 20초의 시간이

소요되었음에 주목하여야 한다.  도 6 및 도 7에 도시된 바와 같이, 노광 공정의 횟수(N)가 증가할수록, 광도

및 직경의 균일도도 증가하는 것이 일반적인 경향이다.  각각의 노광 공정의 시간은 통상의 처리 과정에서의 단

한 번의 노광 공정의 시간보다 짧아야 한다.

도 6 및 도 7에 도시된 시험의 경우, 각각의 노광 공정에 후속하여, 소정 시간 간격 동안 충전 재료(50)를 경화[0033]

공급원, 여기서는 UV 광에 노출되지 않도록 하였다.  본 명세서에서는 이러한 간격을 휴지기라 칭하기로 한다.

또한, 본 명세서에는 노광 공정의 시작시부터 후속 휴지기의 종료시까지의 주기를 노광 사이클이라 칭하기로 한

다.

도 8 및 도 9는 총 노광 처리 시간이 동일한 두 개의 시료의 균일도 측정 결과치를 비교하여 보여주고 있다.[0034]

도 8에서는, 예를 들어, 충전 후 경화에 앞서 충전 재료(50)를 통과하여 방출된 광의 균일도가 도 6에서와 같은

노광 공정 후의 측정치의 정규 값으로서 사용되고 있다.  도 9는 도 7과 관련하여 전술한 바와 같은 직경 측정

치를 보여주고 있다.  그러나, 도 9는 도 7에서의 정규 평균 직경 대신 각각의 측정 지점에서의 실제 평균 직경

을 나타낸 플롯이다.

도 8 및 도 9에서, 제 1 시료의 경우에 15초씩 네 번의 노광 주기에 이어 대략 30초의 휴지기를 가졌다.  30초[0035]

가 지난 시점에 방출 광의 강도와 직경을 측정하였다.  도 8에는 네 번의 노광 주기 각각의 이후에 산출된 정규

균일도가 제 2 시료의 정규 균일도와 비교하여 도시되어 있다.  여기서, 제 2 시료는 45초에 걸친 단 한 번의

노광 주기에 이어 대략 30초의 휴지기를 거쳐 얻어진 것이다.  마찬가지로, 도 9에는 네 번의 노광 주기 각각의

이후에 산출된 제 1 시료의 평균 직경이, 45초에 걸친 단 한 번의 노광 주기에 이어 대략 30초의 휴지기를 거쳐

얻어진 제 2 시료의 평균 직경과 비교하여 도시되어 있다.  도시된 바로부터 알 수 있는 바와 같이, 휴지기를

포함함으로써 동일한 노광 처리 시간에 걸쳐 방출된 광의 균일도가 보다 증가하게 된다.  또한, 도 5와 도 8을

비교하여 알 수 있는 바와 같이, 휴지기가 길어질수록, 방출 광이 비교적 균일한 광도에 도달하기 위해 필요한

노광 공정의 횟수가 감소하였음에 주목하여야 한다.  도 6과 도 9를 비교한 경우에도 유사한 결과를 확인할 수

있다.  다시 말해, 휴지기가 길어질수록, 비교적 균일한 직경에 도달하기 위해 필요한 노광 공정의 횟수가 감소

하였다.  또한, 네 번째 노광 주기 수행 결과로부터 알 수 있듯이, 추가적인 균일도 개선 효과가 최소화되는 지

점이 있다.  이러한 지점을 중합 반응 공정이 포화 상태에 도달한 지점으로 특징 지을 수 있다.

도 8 및 도 9에 도시된 바와 같이, 초기에 45초의 단 한 번의 노광 공정을 거친 제 2 시료에 대하여 시험 지점[0036]

을 약간 더 추가하였다.  이러한 후속 시험 지점 각각에 있어서, 노광 사이클은, 제 1 시료의 시험에서와 마찬

가지로, 15초의 노광 주기와 대략 30초의 휴지기로 이루어지도록 하였다.  이러한 추가적인 시험 지점은 또한,

전술한 포화 상태를 입증할 뿐만 아니라, 적어도 한 번의 휴지기에 후속하여 다른 한 번의 노광 주기가 수행된

이후 달성되는 급격한 균일도 개선 효과를 입증하고 있다.

도 10은 노광 공정 시행 횟수와 총 노광 시간은 동일하지만 휴지기가 상이한 경우의 두 개의 시료의 결과치를[0037]

비교하여 보여주고 있다.  각각의 시료에 대하여, 최초 노광 공정 횟수(N)는 다섯 번으로 하였으며 노광 시간은

15초로 하였다.  제 1 시료의 경우에는 휴지기를 10초로 하였다.  제 2 시료의 경우에는 휴지기를 20초로 하였

다.  총 휴지 시간 대비 코스메틱 표면(18)으로부터 방출되는 광의 정규 균일도를 나타낸 그래프로부터 알 수

있는 바와 같이, 휴지기의 시간이 증가할수록 균일도가 증가한다.  제 2 시료의 경우 노광 사이클을 추가하여도

균일도에는 변화가 없는 반면, 제 1 시료의 경우 노광 사이클을 추가함에 따라 추가적인 균일도 개선 효과를 초
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래한다.

종합적으로, 도 5 내지 도 10에서 입증되고 있는 바와 같이, 결과적으로 얻어지는 균일도와 관련하여서는 각각[0038]

의 노광 사이클의 휴지기의 길이가 사이클의 노광 시간보다 중요하다.  충전 재료(50)에 대한 휴지기의 최대치

가 존재하며, 이러한 최대치 경과 후에는 노광 사이클을 추가하여도 휴지기로 인한 균일도 개선 효과는 없다.

또한, 휴지기의 최소치도 존재하는데, 이러한 최소치 아래에서는 소망하는 균일도 개선 효과를 달성할 수 있을

정도로 충전 재료(50)를 충분히 냉각할 수 없다.  이러한 최대치 및 최소치는 충전 재료(50)의 함량, 마이크로

홀(30)의 치수, 충전 재료(50)를 경화하도록 사용되는 공급원의 특성, 각각의 노광 사이클의 길이 등에 따라 결

정된다.  이에 따라, 휴지기의 최대치 및 최소치는 전술한 예에서와 유사한 방식으로 실험적으로 결정될 수 있

다.

간략하게 전술한 바와 같이, 적당한 광 투과성 재료는 유동 가능한 상태로 마이크로 홀(30)의 내부에 배치될 수[0039]

있는 폴리머 재료이며, 제자리에서 적당한 중합 반응(들)이 이루어질 수 있다.  이러한 중합 반응(들)에는, 전

술한 바와 같은 가시광 투과 능력 및/또는 실질적으로 투명하게 보일 수 있는 성질 등과 같은 적당한 광학적 투

과 특성을 갖춘 폴리머 재료를 생성하는 적당한 반응이 포함될 수도 있다.  보통 채용되고 있는 중합 반응으로

는, 방사선 가교 결합 및/또는 광화학적으로 야기되는 가교 결합을 포함하는 적어도 하나의 중합 공정이 있다.

상세히 전술한 바와 같은 다양한 실시예에 있어서, 채용되고 있는 중합 공정은 광에 의해 야기되는 가교 결합이[0040]

다.  소정의 특정 실시예에 있어서, 이러한 광에 의해 야기되는 가교 결합은 전술한 바와 같은 UV 스펙트럼의

광을 사용하는 것으로 고려된다.  궁극적으로 마이크로 홀(30)에 존재하는 광 투과성 폴리머 재료는 적당한 에

폭시 아크릴레이트 올리고머와 조합하여 적당한 고리형 및 선형 지방족 에스테르를 포함하는 조성물로부터 UV

광에 의해 광 개시되었던 재료이다.  시작 재료는 필요한 경우 적당한 광 개시제 뿐만 아니라 다양한 반응 조절

제 및 개질제를 포함할 수 있다.  이러한 재료는 중합 반응의 결과물로서 완전히 또는 부분적으로 소비될 수도

있다.

특정 실시예에 있어서, 마이크로 홀(30)에 존재하는 경화된 중합 반응을 거친 재료는 재료가 UV 광원(26)에 의[0041]

해 일시적으로 노광 처리되는 공정에 의해 중합이 일어나는 것으로 고려된다.  전술한 바와 같이, 이와 같이 채

용되는 일시적인 노광 공정은 UV 노광 주기, 휴지기 및 제 2 UV 노광 주기로 이루어지는 적어도 한 번의 노광

간격을 포함한다.  휴지기와 UV 노광 공정이 번갈아 여러 번 반복적으로 또는 주기적으로 수행될 수 있는 것으

로 고려된다.  소정의 용례에 있어서, 폴리머 재료는 15초 내지 30초 동안 UV 노광 공정을 거친 후, 15초 내지

30초 동안 UV 노광이 이루어지지 않는 휴지기를 가지며, 이후 다시 15초 내지 30초 동안 제 2 UV 노광 공정을

거친다.  지속 시간이, 예를 들어, 5초 정도로 짧은 휴지기와 노광 공정이 또한 가능하지만, 이 경우에는 보다

많은 용례를 필요로 할 수도 있다.  특히 UV 광원(26)이 UV LED 조명 장치인 경우에는, 반복 횟수가 많은 모드

가 가능하다.

본 명세서에는 패널이 대략적으로만 설명되어 있다.  패널의 실질적으로 평면형의 부분은 제 1 평면형 표면과,[0042]

이 제 1 평면형 표면의 반대쪽 제 2 평면형 표면을 포함한다.  복수 개의 마이크로 홀이 제 1 평면형 표면으로

부터 제 2 평면형 표면으로 관통 형성되어 있으며, 각각의 마이크로 홀은 개개의 평면형 표면에 형성되어 있는

제 1 및 제 2 개구와 연통하여 이들 개구의 사이에 내면을 구비한다.  각각의 마이크로 홀의 내부에는 광 투과

성 폴리머 재료가 배치되며, 이러한 폴리머 재료는 몸체의 제 1 평면형 표면과 실질적으로 동일 평면 상의 제 1

외면과, 이 제 1 외면의 반대쪽 제 2 외면, 그리고 이들 외면 사이에 마련되는 중심 몸체를 포함한다.  광 투과

성 폴리머 재료의 중심 몸체는 개개의 마이크로 홀의 내면과 접촉 결합되는 중앙의 외면을 구비한다.

일 실시예에서 사용되고 있는 광 투과성 폴리머 재료는 적어도 두 번의 별개의 간격으로 수행되는 UV 노광 공정[0043]

을  거쳐  UV  경화  가능한  에폭시  아크릴레이트  올리고머로부터  유도되는  적어도  5%의  반복  단위를  갖는

재료이다.  즉, 일 실시예의 광 투과성 폴리머 재료는, 성분 중 적어도 5%가 적어도 두 번의 간격에 걸쳐 UV 노

광 공정을 거친 UV 경화 가능한 에폭시 아크릴레이트 올리고머로부터 유도되는, 폴리머 체인을 포함한다.  UV

노광 공정은 대략 365nm 내지 대략 405nm 사이의 파장을 지향할 수 있다.  각각의 노광 공정 사이사이에는 UV

노광이 이루어지지 않는 휴지기가 수행된다.

보다 바람직하게는, 광 투과성 폴리머 재료는 폴리머 체인 중 10%를 초과하는 양의, UV 경화 가능한 에폭시 아[0044]

크릴레이트 올리고머로부터 유도되는 반복 단위를 포함하며, 폴리머 체인 중 적어도 20%가 지방족 에스테르로부

터 유도되며, 폴리머 체인 중 적어도 5%가 고리형 지방족 에스테르로부터 유도된다.  광 투과성 폴리머 재료는

지방족 실란으로부터 유도되는 폴리머 체인 중 적어도 0.25%를 더 포함할 수 있다.
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중합 반응을 거친 충전 재료(50)는, 패널(12)의 마이크로 홀(30)에 의해 형성되는 패턴을 볼 수 있도록 하기 위[0045]

하여,  후면(14)으로  조사된 광을 코스메틱 표면(18)의  개구를 통해 전달하는 광 통로로서 기능한다.   이에

따라, 충전 재료는 렌즈의 기능을 수행하지는 않는다.  이에 따라, 중합 반응을 거친 재료는 전달 광의 입사각

이 각각의 마이크로 홀(30)에 존재하는 광 투과성 폴리머 재료의 외면을 가로질러 실질적으로 제로 값을 갖도록

배향되는 폴리머 단위를 포함함을 알 수 있다.

전술한 방법으로부터 얻어지는 경화 상태의 충전 재료(50)에 의하면, 패널(12)을 통과하여 광을 전달할 수 있는[0046]

마이크로 홀(30)의 보호 효과를 달성할 수 있다.  전술한 바와 같이 휴지기를 포함한 경화 과정을 거친 광학적

으로 투명한 충전 재료(50)와 마이크로 홀(30)의 사용을 통해, 도 11에 도시된 바와 같이 내측으로부터 조사되

는 광이 마이크로 홀(30)을 관통하도록 함으로써, 각종 패턴의 조절된 이미지를 표시할 수 있는 육안으로 확인

가능한 평활하면서도 연속적인 패널 표면을 생성할 수 있다.  도 11에는 백라이트(70)를 포함하는 패널(12)이

도시되어 있으며, 상기 백라이트는 LED, 형광등이나 백열등, 또는 그외 다른 조명 장치일 수도 있다.  패널(1

2)은 보다 크기가 큰 하우징 내에 삽입되는 섹션의 형태로 형성될 수도 있으며, 또는 도 11에 도시된 바와 같이

하우징(72)의 일체형의 섹션의 형태로 형성될 수도 있다.

패널(12)은 휴대용 전자 기기, 예를 들어, MP3 플레이어, 컴퓨터, 휴대폰, DVD 플레이어 등을 포함하는 모든 방[0047]

식의 용례에 사용될 수 있다.  개시된 방법 및 패널은 발광 메시지, 이미지 또는 다른 인지 가능한 특징이나 패

턴을 사용자에게 제공할 수 있는 능력을 갖춘 가시적으로 연속적이며 끊긴 부분이 없는 패널 표면이 요구되는

사실상 모든 용례에 적용 가능하다.

본 발명이 소정의 실시예와 관련하여 설명되어 있긴 하지만, 본 발명의 방법이 개시된 실시예로만 제한되는 것[0048]

은 아니며, 반대로, 다양한 변형예 및 첨부된 특허청구범위의 영역에 포함되는 등가의 단계 및 장치를 포함하는

의미로 해석되어야 함을 이해할 수 있을 것이다.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면5

도면6
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