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본 개시내용은 비대칭적 확산기를 포함하는 광학 스택을 기술한다.  본 명세서에서 기술되는 바와 같이, 광학 스

택에서 비대칭적 확산기를 이용하는 것은 디스플레이에서의 바람직하지 않은 결함을 저감시키면서, 디스플레이의

광 이득 및/또는 대비를 유지한다.  비대칭적 확산기는 해당 광 방향 지정 필름의 선형 연장 구조체와 평행한 제

1 방향을 따라 덜 확산적이다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

광학 스택(optical stack)으로서,

제1 광학 스택 및 제1 광학 스택 상에 배치되는 제2 광학 스택을 포함하고,

제1 광학 스택은 1.3 이상의 평균 유효 투과율(average effective transmission)을 갖고, 제1 방향을 따라 연

장하는  복수의  선형  구조체(linear  structure)를  포함하는  구조화  제1  주  표면(structured  first  major

surface)을 포함하는 광 방향 지정 필름(light directing film)을 포함하며,

제2 광학 스택은:

액정 패널(liquid crystal panel);

액정 패널 상에 배치되는 반사 편광기(reflective  polarizer)  -  반사 편광기는 제1 편광 상태(polarization

state)를 갖는 광을 실질적으로 반사하고, 제1 편광 상태에 대해 직각을 이루는 제2 편광 상태를 갖는 광을 실

질적으로 투과시킴 -; 및

반사 편광기 상에 배치되고 제1 방향을 따라 덜 확산적이며 제1 방향에 직교하는 제2 방향을 따라 더 확산적인

비대칭적 광 확산기를 포함하고, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 상당한 부분은 서로 물리적

접촉하며, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 35 도로부터 55 도까지 증가함에 따라 시야각의 함수로서

단조롭게 부증가(monotonically non-increasing)하고, 비대칭적 광 확산기는 제1 방향을 따라 제1 시야각으로

및 제2 방향을 따라 제2 시야각으로 광을 산란시키며, 제1 시야각에 대한 제2 시야각의 비는 1.5 이상인, 광학

스택.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제
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청구항 10 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시내용은 다른 것들 중에서도 특히 비대칭적 확산기(asymmetric  diffuser)를 포함하는 광학 디스플레이[0001]

(optical display)에 관한 것이다.

배 경 기 술

액정 디스플레이(LCD)(liquid crystal display) 시스템과 같은 디스플레이 시스템은 각종의 응용 및 구매 가능[0002]

한 장치 - 예를 들어, 컴퓨터 모니터, PDA(personal digital assistant), 휴대폰, 소형 음악 플레이어, 및 박

형 LCD  텔레비전 등 -  에서 사용된다.   많은 LCD가 액정 패널 및 액정 패널을 조명하기 위한 넓은 면광원

(extended area light source) - 흔히 배면광(backlight)이라고 지칭됨 - 을 포함한다.  배면광은 하나 이상의

램프(lamp) 및 다수의 광 관리 필름(light management film)을 포함할 수 있다.

발명의 내용

본 개시내용은 다른 양태들 중에서도 특히 비대칭적 확산기를 포함하는 광학 스택(optical stack)을 기술한다.[0003]

많은 실시예에서, 광학 스택이 기술된다.  광학 스택은 제1 광학 스택 및 제1 광학 스택 상에 배치되는 제2 광[0004]

학  스택을  포함한다.   제1  광학  스택은 1.3  이상의 평균 유효 투과율(average  effective  transmission)을

갖고, 제1 방향을 따라 연장하는 복수의 선형 구조체(linear structure)로 된 구조화 제1 주 표면(structured

first major surface)을 갖는 광 방향 지정 필름(light directing film)을 포함한다.  제2 광학 스택은 액정

패널(liquid crystal panel), 액정 패널 상에 배치되는 반사 편광기(reflective polarizer), 및 반사 편광기

상에 배치되는 비대칭적 광 확산기(asymmetric light diffuser)를 포함한다.  비대칭적 광 확산기는 제1 방향을

따라 덜 확산적이고 제1 방향에 대해 직교하는 제2 방향을 따라 더 확산적이다.  반사 편광기는 제1 편광 상태

를 갖는 광을 실질적으로 반사하고 제1 편광 상태에 대해 직각을 이루는 제2 편광 상태를 갖는 광을 실질적으로

투과시킨다.  제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 상당한 부분이 서로 물리적 접촉한다.  광학 스

택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 35 도로부터 약 55 도까지 증가함에 따라 시야각의 함수로서 단조롭게 부

증가(monotonically non-increasing)하고 있다.

본 명세서에서 기술되는 광학 스택 및 대응하는 디스플레이는 종래의 광학 스택 또는 디스플레이보다 하나 이상[0005]

의 이점을 제공할 수 있을 것이다.  예를 들어, 종래의 디스플레이는 모아레(moire) 및 다른 광학적 결함과 같

은 바람직하지 않은 결함을 겪었다.  이러한 바람직하지 않은 결함을 숨기기 위한 종래의 시도는 디스플레이에

서의 저감된 광 이득(reduced optical gain) 및 저감된 대비(reduced contrast)로 귀결되었다.  본 개시내용은

디스플레이의 광 이득 및/또는 대비를 유지하면서 바람직하지 않은 결함을 저감하는 비대칭적 확산기의 이용을

기술한다.  본 명세서에 기술되는 광학 스택 및 디스플레이의 다양한 실시예의 상기 및 기타의 이점은 본 명세

서에 제공된 개시내용을 읽을 때 이 기술분야에서 숙련된 자에게 쉽게 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

본 개시내용은 첨부 도면과 관련하여 본 개시내용의 다양한 실시예에 대한 다음의 상세한 설명에 의해 더욱 완[0006]

전하게 이해될 수 있으며, 도면에서:

<도 1>

도 1은 예시적 디스플레이의 개략적 측면도이고;

<도 2>

도 2는 유효 투과율을 측정하는 광학 시스템의 개략적 측면도이며;

<도 3>

도 3은 예시적 비대칭적 확산기의 상면 광학 현미경 사진이고;
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<도 4>

도 4는 수직 편각의 함수로서의 디스플레이의 휘도 (유효 투과율)의 그래프이다.

본 명세서에 제공된 개략적 도면들은 반드시 축척에 따른 것은 아니다.  도면에서 사용되는 유사한 도면 부호는

유사한 구성요소 및 단계 등을 지칭한다.  그러나, 주어진 도면에서 특정한 구성요소를 지칭하기 위해 도면 부

호를 사용하는 것이 다른 한 도면에서 동일한 도면 부호로 표시된 구성요소를 제한하려는 것은 아님이 이해될

것이다.  또한, 구성요소들을 지칭하기 위해 상이한 도면 부호들을 사용하는 것이 상이한 도면 부호로 표시된

구성요소들이 동일하거나 또는 유사한 것일 수 없음을 나타내려는 것은 아니다.

(발명의 상세한 설명)

다음의 상세한 기술에서, 본 명세서의 일부를 이루는 첨부 도면에 대한 참조가 이루어지며, 도면에서는 장치,

시스템 및 방법에 대한 몇몇 구체적 실시예가 예시적 방식으로 도시된다.  본 개시내용의 범주 또는 사상으로부

터 벗어남이 없이 다른 실시예가 고려되고 이루어질 수 있음을 이해하여야 한다.  따라서, 다음의 상세한 설명

은 제한적인 의미로 취해져서는 안 된다.

본 명세서에서 사용되는 모든 과학 및 기술 용어는, 달리 명시되지 않는 한, 이 기술 분야에서 통상적으로 사용

되는 의미를 갖는다.  본 명세서에 제공된 정의는 본 명세서에서 빈번하게 사용되는 특정 용어들의 이해를 용이

하게 하기 위한 것이며 본 개시내용의 범위를 한정하고자 하는 것은 아니다.

본 명세서 및 첨부된 특허청구범위에서 사용될 때, 단수 형태("a", "an" 및 "the")는, 그 내용이 명백하게 다르

게 지시하지 않는 한, 복수의 지시 대상을 갖는 실시예를 포함한다.

본 명세서 및 첨부된 특허청구범위에서 사용될 때, 용어 "또는"은 일반적으로 그 내용이 명백하게 달리 지시하

지 않는 한 "및/또는"을 포함하는 그의 의미로 이용된다.

본 명세서에서 사용될 때, "갖다(have)", "갖는(having)", "포함하다(include)", "포함하는(including)", "포

함하다(comprise)", 또는 "포함하는(comprising)" 등은 그것들의 개방 종결형 의미로 이용되며, 일반적으로 "포

함하지만, 거기에 한정되지는 않음"을 의미한다.  용어 "~로 이루어지는(consisting of)" 및 "본질적으로 ~로

이루어지는(consisting essentially of)"은 용어 "포함하는(comprising)" 등에 포함됨을 알 것이다.

"상", "하", "좌", "우", "상부", "하부", "위", "아래" 및 다른 방향 및 배향과 같은, 본 명세서에서 언급하는

어떤 방향이든 도면에 대한 참조를 명료하게 하기 위해 본 명세서에 기술되며, 실제의 장치 또는 시스템 또는

장치 또는 시스템의 이용을 제한하고 있는 것은 아니다.  본 명세서에서 기술되는 장치, 용품 또는 시스템 중

많은 것이 다수의 방향 및 배향으로 이용될 수 있을 것이다.

본 개시내용은 다른 것들 중에서도 특히 비대칭적 확산기를 포함하는 광학 스택을 기술한다.  본 명세서에서 기

술되는 바와 같이, 광학 스택에서 비대칭적 확산기를 이용하는 것은 디스플레이에서의 바람직하지 않은 결함을

저감시키면서, 디스플레이의 광 이득(optical gain) 및/또는 대비(contrast)를 유지한다.  비대칭적 확산기는

해당 광 방향 지정 필름의 선형 연장 구조체와 평행한 제1 방향을 따라 덜 확산적이다.  본 개시내용이 그다지

한정적인 것은 아니며, 아래에 제공된 예들의 설명을 통해 본 개시내용의 다양한 양태에 대한 인식이 얻어질 것

이다.

도 1은 관찰자(1)에게 정보를 표시하기 위한 예시적 디스플레이(10)의 개략적 측면도이다.  디스플레이(10)는

제2 광학 스택(30)과 배면광(40) 사이에 광학적으로 배치되는 제1 광학 스택(20)을 포함한다.  제1 광학 스택

(20) 및 제2 광학 스택(30)은 광학 스택(25)을 이룬다.

제1 광학 스택(20)은 광 방향 변경 필름(light redirecting film)(21)을 포함한다.  광 방향 변경 필름(21)은

제1 방향 또는 y축을 따라 연장하는 복수의 선형 구조체(24)를 갖는 구조화 표면(22)을 포함한다.  많은 실시예

에서, 선형 구조체(24)는 제2 광학 스택(30)을 향할 수 있다.  어떤 실시예에서는, 선형 구조체(24)는 제2 광학

스택(30)으로부터 멀어지는 쪽으로 향하거나 또는 배면광(40)을 향할 수 있다.  선형 구조체(24)가 제2 광학 스

택(30)으로부터 이격될 수 있거나 또는 공극이 선형 구조체(24)의 적어도 일부를 제2 광학 스택(30)으로부터 분

리할 수 있다.  선형 구조체(24)는 70 내지 120 도의 범위에 있거나, 또는 80 내지 110 도의 범위에 있거나, 85

내지 95  도의 범위에 있거나,  88  내지 92  도의 범위에 있거나,  89  내지 90  도의 범위에 있는 꼭지각(apex

angle) 또는 피크 각도(peak angle)를 갖는 프리즘 또는 프리즘 구조체일 수 있다.

제2 광학 스택(30)은 액정 패널(32), 액정 패널(32) 상에 배치되는 반사 편광기(34), 및 반사 편광기(34) 상에
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배치되는 비대칭적 확산기(36)를 포함한다.  어떤 실시예에서는, 접착제 층(38)이 액정 패널(32)을 반사 편광기

(34)에  접착한다.   많은  실시예에서,  비대칭적  확산기(36)는  제1  광학  스택(20)  또는  구조화  표면(22)을

향한다.  어떤 실시예에서는, 공극(38)이 액정 패널(32)을 반사 편광기(34)로부터 분리한다.  이러한 실시예에

서, 비대칭적 확산기(36)는 제1 광학 스택(20) 또는 구조화 표면(22)으로부터 멀어지는 쪽을 향하며, 액정 패널

(32)을 향한다.

액정 패널(32)은 어떤 유용한 크기든 가질 수 있으며, 많은 실시예에서 텔레비전으로서 활용된다.  많은 실시예

에서, 액정 패널(32)은 50 cm 이상 또는 75 cm 이상인 측면 또는 대각선 치수를 갖는다.  많은 실시예에서, 제2

광학 스택(30)에서의 각각 두개의 인접 표면의 상당한 부분이 서로 물리적 접촉한다.  예를 들어, 제2 광학 스

택(30)에서의 각각 두개의 인접 표면의 50% 이상, 또는 60% 이상, 또는 70% 이상, 또는 80% 이상, 또는 90% 이

상이 서로 물리적 접촉한다.  어떤 실시예에서는, 제2 광학 스택(30)에서의 각각의 층이 제2 광학 스택에서의

인접 층 상에 직접적으로 성형되거나 또는 접착제에 의해 인접 층에 접착된다.  그래서, 이러한 실시예에서, 제

2 광학 스택에서의 인접 층들은 서로로부터 이격되지 않거나 또는 공극에 의해 분리된다.

예시적 배면광(40)은 측방 반사기(45) 속에 내장되는 램프 또는 광원(44)으로부터 광 통로(42)의 에지를 통해

광을 받아들이는 광 통로(42)를 포함한다.  후방 반사기(41)는 후방 반사기(41) 상에 입사되는 광을 관찰자(1)

및 광 확산기(43)를 향해 반사하여 광 통로(42)의 발광면(47)을 빠져나가는 광(46)을 균질화한다.  다른 실시예

에서는, 배면광이 직접 비춰진다(도시되지 않은).

반사 편광기(34)는 제1 편광 상태를 갖는 광을 실질적으로 반사하고 제2 편광 상태를 갖는 광을 실질적으로 투

과시키며, 두개의 편광 상태는 서로 직교하거나 또는 서로에 대해 직각을 이룬다.  예를 들어, 반사 편광기에

의해 실질적으로 반사되는 편광 상태에 대한 가시광에서의 반사 편광기(34)의 평균 반사율은 약 50% 이상, 또는

약 60%  이상,  또는 약 70%  이상,  또는 약 80%  이상,  또는 약 90%  이상,  또는 약 95%  이상이다.  다른 한

예로서, 반사 편광기에 의해 실질적으로 투과되는 편광 상태에 대한 가시광에서의 반사 편광기(34)의 평균 투과

율은 약 50% 이상, 또는 약 60% 이상, 또는 약 70% 이상, 또는 약 80% 이상, 또는 약 90% 이상, 또는 약 95%

이상, 또는 약 97% 이상, 또는 약 98% 이상, 또는 약 99% 이상이다.  어떤 경우에는, 반사 편광기(34)는 제1 선

형 편광 상태를 갖는 광을 (예를 들어, x방향을 따라) 실질적으로 반사하고, 제2 선형 편광 상태를 갖는 광을

(예를 들어, y방향을 따라) 실질적으로 투과시킨다.

예를 들어, MOF(multilayer optical film) 반사 편광기, 미국, 미네소타주, 세인트 폴 소재의 쓰리엠 컴퍼니

(3M  Company)로부터  구입  가능한  Vikuiti™  DRPF(Diffuse  Reflective  Polarizer  Film)와  같은  연속상

(continuous phase) 및 분산상(disperse phase)을 가지는 DRPF(diffusely reflective polarizing film, 확산

반사 편광 필름), 예를 들어, 미국 특허 6,719,426호에 기술된 와이어 격자 반사 편광기(wire grid reflective

polarizer), 또는 콜레스테릭 반사 편광기(cholesteric reflective polarizer)와 같은 어떤 적합한 유형의 반

사 편광기든 반사 편광기 층(34)에 사용될 수 있다.

예를 들어, 어떤 경우에는, 반사 편광기(34)는 상이한 중합체 물질의 교번 층으로 이루어진 MOF 반사 편광기일

수 있거나 이를 포함할 수 있고, 교번 층들의 세트 중 하나는 복굴절 물질로 이루어져 있으며, 상이한 물질의

굴절률이 하나의 선형 편광 상태로 편광된 광을 위해 알맞고, 거기에 직교하는 선형 편광 상태의 광에 대해서는

알맞지  않다.   이러한  경우에,  알맞은  편광  상태에  있는  입사광은  반사  편광기(34)를  통해  실질적으로

투과되고, 알맞지 않은 편광 상태에 있는 입사광은 반사 편광기(34)에 의해 실질적으로 반사된다.  어떤 경우에

는, MOF 반사 편광기(34)는 무기 유전체 층의 스택을 포함할 수 있다.

다른 일례로서, 반사 편광기(34)는 통과 상태(pass state)에서 중간의 축상 평균 반사율을 가지는 부분 반사층

일 수 있거나 이를 포함할 수 있다.  예를 들어, 부분 반사층은 xy-평면과 같은 제1 평면에서 편광된 가시광에

대한 약 90% 이상의 축상 평균 반사율, 및 제1 평면에 수직인 xz-평면과 같은 제2 평면에서 편광된 가시광에 대

한 약 25% 내지 약 90% 범위의 축상 평균 반사율을 가질 수 있다.  그러한 부분 반사층은, 예를 들어, 미국 특

허 공보 2008/064133호에 기술되어 있고, 그 개시내용 전부가 본 명세서에 참고로 포함된다.

어떤 경우에는, 반사 편광기(34)는 원형 반사 편광기일 수 있거나 이를 포함할 수 있고, 시계 방향 또는 반시계

방향일 수 있는 한 방향으로 원형 편광된 광(우회전 또는 좌회전 원편광이라고도 함)이 우선적으로 투과되고,

반대  방향으로  편광된  광이  우선적으로  반사된다.   한  유형의  원형  편광기는  콜레스테릭  액정  편광기

(cholesteric liquid crystal polarizer)를 포함한다.

광 확산기(43)는 램프 또는 광원(44)을 숨기거나 또는 차폐하고 광 통로(42)에 의해 발광면(47)에서 방출되는
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광(46)을 균질화하는 주요 기능을 갖는다.  광 확산기(43)는 높은 광학 탁도 및/또는 높은 확산 광 반사율을 가

진다.  많은 실시예에서, 광 확산기(43)의 광학 탁도는 약 40% 이상, 또는 약 50% 이상, 또는 약 60% 이상, 또

는 약 70% 이상, 또는 약 80% 이상, 또는 약 85% 이상, 또는 약 90% 이상, 또는 약 95% 이상이다.  다른 한 예

로서, 광 확산기의 확산성 광학 반사율은 약 30% 이상, 또는 약 40% 이상, 또는 약 50% 이상, 또는 약 60% 이상

이다.  광 확산기(43)는 응용에 바람직하거나 및/또는 이용 가능할 수 있는 임의의 광 확산기일 수 있거나 이를

포함할  수  있다.   예를  들어,  광  확산기(43)는  표면  확산기(surface  diffuser),  체적  확산기(volume

diffuser), 또는 그것들의 조합일 수 있거나 이를 포함할 수 있다.

후방 반사기(41)는 광 통로(42)에 의해 관찰자(1)로부터 멀어지는 쪽으로 음의 z방향을 따라 방출되는 광을 받

아들이고, 받아들인 광을 관찰자(1)를 향해 반사한다.  램프 또는 광원(44)이 광 통로의 에지를 따라 배치되는

디스플레이 시스템(10)과 같은 디스플레이 시스템들은 일반적으로 에지 조명 또는 배면 조명 디스플레이 또는

광학 시스템이라고 지칭된다.  후방 반사기(41)는 응용에 바람직하거나 및/또는 실용적일 수 있는 임의의 유형

의 반사기일 수 있다.  예를 들어, 후방 반사기는 정반사성 반사기(specular reflector), 반-정반사성 또는 반-

확산성  반사기(semi-specular  or  semi-diffuse  reflector),  또는  확산성  반사기(diffuse  reflector)일  수

있다.  예를 들어, 반사기는 개선된 정반사성 반사기 (ESR)(enhanced specular reflector) 필름 (미국, 미네소

타, 세인트폴 소재의 쓰리엠 컴퍼니로부터 구입 가능한)과 같은 알루미늄 도금 필름 또는 다층 중합체성 반사

필름일 수 있다.

비대칭적 확산기(36)는 체적 광 확산기(volume light diffuser) 또는 표면 광 확산기(surface light diffuse

r)일 수 있다.  비대칭적 확산기(36)는 제1 방향을 따라 덜 확산적이고 제2 방향을 따라 더 확산적이며, 제2 방

향은 제1 방향에 대해 직교한다.  많은 실시예에서, 제1 방향은 광 방향 변경 필름(20)의 선형 구조체(24)의 제

1 방향 또는 y축과 평행하거나 또는 그것을 따라 정렬된다.  이러한 실시예에서, 광 방향 변경 필름(20)의 선형

구조체(24)는 y축을 따르는 제1 방향으로 연장하며, 비대칭적 확산기(36)는 y축을 따르는 동일한 제1 방향으로

덜 확산적이다.  밝혀진 것은, 비대칭적 확산기(36) 및 광 방향 변경 필름(20)의 선형 구조체(24)를 이 방식으

로 배향하는 것은 디스플레이에서의 바람직하지 않은 광학적 결함을 차단하거나 또는 제거하면서 디스플레이의

밝기 및 대비를 유지한다는 점이다.  어떤 실시예에서는, 프리즘 구조체(24)의 선형 연장 방향과 비대칭적 확산

기(36)의 덜 확산적인 방향 사이에 0이 아닌 어떤 각도(some non-zero angle)가 있는 것이 바람직할 수 있을 것

이다.

많은 실시예에서, 비대칭적 광 확산기(36)는 제1 방향을 따라 제1 시야각으로 및 제2 방향을 따라 제2 시야각으

로 광을 산란시키며, 제1 시야각에 대한 제2 시야각의 비는 1.5 이상이거나, 또는 2 이상이거나, 또는 2.5 이상

이거나, 또는 3 이상이다.

액정 디스플레이 시스템에서 이용되는 광 방향 변경 필름(20)은 디스플레이의 밝기를 증가시키거나 또는 향상시

킬 수 있다.  이러한 경우에, 광 방향 변경 필름은 1보다 더 큰 유효 투과율 (ET)(effective transmission) 또

는 상대 이득을 갖는다.  본 명세서에서 사용될 때, "유효 투과율(effective transmission)"은 디스플레이 시스

템에서의 제자리에 있는 필름을 갖는 디스플레이 시스템의 휘도 대 제자리에 있는 필름을 갖지 않는 디스플레이

의 휘도의 비이다.

도 2는 유효 투과율을 측정하기 위한 광학 시스템(100)의 개략적 측면도이다.  광학 시스템(100)은 광축(150)

상에 중심을 두며, 발광 또는 출광면(emitting or exit surface)(112), 선형 흡광 편광기(120), 및 광 검출기

(130)를 통해 램버트 광(115)을 방출하는 중공형 램버트 광 박스(hollow lambertian light box)(110)를 포함한

다.  광 박스(110)는 광섬유(170)를 통해 광 박스의 내부(180)에 연결된 안정된 광대역 광원(160)에 의해 조명

된다.  ET가 광학 시스템에 의해 측정될 테스트 샘플이 광 박스와 흡광 선형 편광기 사이의 위치(140)에 배치된

다.

광학 스택(25) 또는 광 방향 지정 필름(20)의 ET는 광학 스택(25) 또는 광 방향 지정 필름(20)을 위치(140)에서

선형 프리즘(22)이 광 검출기를 향하게 배치함으로써 측정될 수 있다.  스펙트럼으로 가중된 축방향 휘도 I1

(광축(250)을 따르는 휘도)는 선형 흡광 편광기를 통해 광 검출기에 의해 측정된다.  광학 스택(25) 또는 광 방

향 지정 필름(20)이 제거되고, 스펙트럼으로 가중된 휘도 I2는 광학 스택(25) 또는 광 방향 지정 필름(20)이 위

치(140)에 배치되지 않은 상태에서 측정된다.  ET는 비 I1/I2이다.  ET0는 선형 프리즘(22)이 선형 흡수 편광기

(120)의 편광축에 평행인 방향을 따라 연장할 때의 유효 투과율이고, ET90는 선형 프리즘(22)이 선형 흡수 편광

기의 편광축에 수직인 방향을 따라 연장할 때의 유효 투과율이다.  평균 유효 투과율(ETA)은 ET0와 ET90의 평균
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이다.

본 명세서에 개시된 측정 유효 투과율 값은 SpectraScan™ PR-650 SpectraColorimeter (미국 캘리포니아주 챗

스워스 소재의 포토 리서치 인코포레이티드(Photo Research, Inc)로부터 구입 가능한)를 광 검출기(130)로 사용

하여 측정되었다.  광 박스(110)는 약 85%의 총 반사율을 가지는 테플론 입방체(Teflon cube)였다.

광 방향 변경 필름(20)이 디스플레이 시스템(10)에서 이용되어 밝기를 증가시키고 선형 프리즘이 약 1.6보다 더

큰 굴절률을 갖는 때와 같은, 어떤 경우에는, 광 방향 변경 필름의 평균 유효 투과율 (ETA)이 약 1.3 이상, 또

는 약 1.4 이상, 또는 약 1.5 이상, 또는 약 1.6 이상, 또는 약 1.65 이상, 또는 약 1.7 이상, 또는 약 1.75

이상, 또는 약 1.8 이상이다.

예에서 예시된 바와 같이, 광학 스택(25)의 평균 유효 투과율은 시야각이 증가함에 따라 고르게 감소한다.  이

광학  특성은  관찰자가  시야각을  변화시킴에  따라  광학적  결함을  저감시키거나  또는  제거한다.   많은

실시예에서, 광학 스택(25)의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 35 도로부터 약 55 도까지, 또는 30 도로부터 약

60 도까지, 또는 25 도로부터 약 65 도까지, 또는 20 도로부터 약 70 도까지, 또는 15 도로부터 약 75 도까지,

또는 10 도로부터 약 80 도까지, 또는 5 도로부터 약 85 도까지 증가함에 따라 단조롭게 감소한다.  어떤 실시

예에서는, 광학 스택(25)의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 5 도로부터 약 85 도까지 증가함에 따라 단조롭게

감소하거나 또는 일정하게 유지된다.

많은 실시예에서, 광학 스택(25)의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지 않는 것을 제외하고는

동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 15% 이하만큼 더 적다.  다른 실시예에서, 광학

스택(25)의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지 않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학

스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 10% 이하만큼 더 적다.  다른 실시예에서, 광학 스택(25)의 평균 유효 투

과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지 않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않

거나 또는 약 8% 이하만큼 더 적다.  다른 실시예에서, 광학 스택(25)의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산

기를 포함하지 않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 5% 이하만

큼 더 적다.

예 1

광학 스택은 다음과 같이 조립되었다.  LCD  패널은 소니(Sony)  NSX-32GT1  텔레비전 수상기(television  set)

(미국, 뉴욕, 뉴욕 소재의 소니 유에스에이(Sony USA)로부터 구입 가능한)로부터 확보되었다.  반사 편광기 시

트(DBEF-Q, 미국, 미네소타, 세인트폴 소재의 쓰리엠 컴퍼니로부터 구입 가능한)는 패널의 하면에 광학상 투명

접착제 (쓰리엠 컴퍼니로부터 OCA 8171로서 구입 가능한)를 이용하여 편광기의 통과 축이 LCD 패널의 수평 방향

을 따라 배향되게 라미네이팅되었다.  반사 편광기 시트의 LCD 패널로부터 멀어지는 쪽을 향하는 면 상에 성형

된 비대칭적 확산기가 아래에서 더 상세하게 기술되며; 이 비대칭적 확산기는 구조체들의 평행한 세트들을 가졌

고, 각각의 구조체는 대략적인 긴 타원의 형상을 가졌다.  비대칭적 확산기는 타원의 장축이 반사 편광기의 통

과 축에 평행하도록 배향되었고; 이 방식으로 배향되면, 최대 확산의 방향은 수직하고 통과 축에 대해 직각을

이루었다.  프리즘 필름 (BEF III-10T, 90 도 꼭지각 및 50 마이크로미터 피치를 갖고, 쓰리엠 컴퍼니로부터 구

입 가능한)이 반사 편광기 시트의 아래에 있고, 그로부터 공극에 의해 분리된다.  프리즘은 긴 타원의 긴 방향

에 대해 대체로 평행하게 배향되었다.  삼성 UN32C4000 텔레비전 수상기 (미국, 뉴저지, 리치필드 파크 소재의

삼성 유에스에이(Samsung USA)로부터 구입 가능한)로부터 확보된 마이크로렌즈 시트 (확산기)가 프리즘 필름 바

로 아래에 있고, 그로부터 공극에 의해 분리되었다.  마찬가지로 소니 NSX-32GT1 텔레비전 수상기로부터 확보된

광 통로 판(light guide plate)이 마이크로렌즈 시트 바로 아래에 있고, 그로부터 공극에 의해 분리되었다.  이

수상기로부터의 광 통로는 상단 에지에서 80개의 3 mm X 5 mm LED를 이용하여 조명되었다.

반사 편광기의 하면 상의 비대칭적 확산기가 다음과 같이 준비되었다.  예를 들어, PCT 공개 출원 WO 00/48037

호, 및 미국 특허 7,350,442호 및 7,328,638호에 기술된 고속 공구대(FTS)(fast tool servo)를 갖는 다이아몬

드 터닝 시스템(diamond turning system)이 원통형 미소복제 공구를 생성하기 위해 이용되었다.  실린더가 그

중심축을  따라  회전됨에  따라,  다이아몬드  커터가  실린더의  표면에  대해  직교해서  이동되어  원통형  롤

(cylindrical roll)의 둘레에 나선 경로를 절삭했다.  커터가 롤 표면에 대해 직교하는 방향을 따라 이동되어

롤 재료(roll material)를 절단했고, 커터가 안과 밖으로 이동되거나 또는 요동침에 따라 커터에 의해 절단되는

재료의 폭이 변하였다.  미소복제 공구를 생성하는 공정은 PCT 공개 출원 WO2010/041261호 및 미국 계류중인 특

허 출원 61/236772호에 더 기술되어 있다.  그 후, 원통형 공구에 생성된 구조체가 반사 편광기의 하면 상에 미

국 특허 5,175,030호(루(Lu)) 및 5,183,597호(루)에 기술된 방법을 이용하여 복제되었다.  도 3은 비대칭적 확
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산기의 상면 광학 현미경 사진이다.

도 3에 도시된 긴 구조체는 약 160 마이크로미터의 평균 길이 및 대략적으로 10 마이크로미터의 최대폭 부분에

서의 평균 폭을 갖는다.  구조체의 평균 최대 높이는 대략적으로 2 마이크로미터이었다.

수직 편각의 함수로서의 디스플레이의 휘도 (유효 투과율)는 Eldim EZContrast88LW (미국, 캘리포니아, 스코츠

밸리 소재의 마켓 테크 인코포레이티드(Market Tech Inc.)로부터 구입 가능한)를 이용하여 측정되었다.  생성된

데이터는 도 4의 도표에 도시되어 있다.

예 2

광학 스택은 예 1에서처럼 조립되었고, 다만, 비대칭적 확산기 구조체는 그 예에서의 구조체의 방향에 대해 직

각을 이루게 성형되어, 구조체가 프리즘에 대해 대략적으로 직각을 이루게 했다.  이 배향에서, 최대 확산의 방

향은 수평이었다.

수직 편각의 함수로서의 디스플레이의 휘도 (유효 투과율)는 예 1에 기술된 바와 같이 측정되었다.  생성된 데

이터는 도 4의 도표에 도시되어 있다.

예 3

광학 스택은 예 1에서처럼 조립되었고, 다만, 비대칭적 확산기를 갖는 반사 편광기 필름은 어떤 확산기도 갖지

않는 반사 편광기 (DBEF-Q, 쓰리엠 컴퍼니로부터 구입 가능한)에 의해 대체되었다.

수직 편각의 함수로서의 디스플레이의 휘도 (유효 투과율)는 예 1에 기술된 바와 같이 측정되었다.  생성된 데

이터는 도 4의 도표에 도시되어 있다.

예 4

예 1의 비대칭적 확산기를 갖는 반사 편광기로 이루어지는 단일의 필름을 위해 시야각이 측정되었다.  수평 시

야각 (밝기가 그것의 피크 값의 절반으로 떨어지는 각도)은 1.5 도인 것으로 판정되었고, 수직 시야각은 17.1

도이었다.  이것들은 시준 광원 및 밝은 이미징 구체(radiant imaging sphere)(미국, 워싱턴, 레드먼드 소재의

라디안트 제맥스, 엘엘시(Radiant  ZEMAX,  LLC)로부터 IS-Sa  산광기 및 외관 측정 시스템(IS-Sa  Scatter  and

Appearance Measurement System)으로서 구입 가능한)에 의해 측정되었다.

예 5

종래의 대칭적 확산기를 갖는 반사 편광기인 DBEF-D2-400 (쓰리엠 컴퍼니로부터 구입 가능한)로 이루어지는 단

일의 필름에 의해 시야각이 측정되었다.  시야각은 예 4에서처럼 측정되었고, 수평에서 11.3 도 및 수직에서

12.8 도인 것으로 판정되었다.

예 6

예 1, 예 2 및 예 3의 광학 스택을 위해 PR705 SpectraScan 분광복사기 (미국, 캘리포니아, 채츠워스 소재의 포

토 리서치 인코포레이티드(Photo  Research  Inc.)로부터 구입 가능한)를 이용하여 축방향 휘도가 측정되었다.

예 1 및 예 2의 광학적 조립체가 예 3의 광학적 조립체의 축방향 휘도의 91%를 갖는 것으로 밝혀졌다.

그래서, 비대칭적 확산기를 갖는 광학 스택의 실시예들이 개시된다.  이 기술분야에서 숙련된 자는 본 명세서에

기술된 광학적 필름 및 필름 용품이 개시된 것들과 다른 실시예로 실시될 수 있음을 알 것이다.  개시된 실시예

는 제한이 아니라 예시를 위하여 제공된다.

예시적인 실시예는 다음의 것들을 포함한다:

항목 1. 광학 스택(optical stack)으로서,

제1 광학 스택 및 제1 광학 스택 상에 배치되는 제2 광학 스택을 포함하고,

제1 광학 스택은 1.3 이상의 평균 유효 투과율(average effective transmission)을 갖고, 제1 방향을 따라 연

장하는  복수의  선형  구조체(linear  structure)를  포함하는  구조화  제1  주  표면(structured  first  major

surface)을 포함하는 광 방향 지정 필름(light directing film)을 포함하며,

제2 광학 스택은:

액정 패널(liquid crystal panel);
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액정 패널 상에 배치되는 반사 편광기(reflective  polarizer)  -  반사 편광기는 제1 편광 상태(polarization

state)를 갖는 광을 실질적으로 반사하고, 제1 편광 상태에 대해 직각을 이루는 제2 편광 상태를 갖는 광을 실

질적으로 투과시킴 -; 및

반사 편광기 상에 배치되고 제1 방향을 따라 덜 확산적이며 제1 방향에 직교하는 제2 방향을 따라 더 확산적인

비대칭적 광 확산기를 포함하고, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 상당한 부분은 서로 물리적

접촉하며, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 35 도로부터 약 55 도까지 증가함에 따라 시야각의 함

수로서 단조롭게 부증가(monotonically non-increasing)하는, 광학 스택.

항목 2. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름은 1.4 이상의 평균 유효 투과율을 갖는, 광학 스택.

항목 3. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름은 1.5 이상의 평균 유효 투과율을 갖는, 광학 스택.

항목 4. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름은 1.6 이상의 평균 유효 투과율을 갖는, 광학 스택.

항목 5. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름의 제1 주 표면에서의 복수의 선형 구조체는 제1 방향을

따라 연장하는 복수의 선형 프리즘 구조체(linear prismatic structure)를 포함하는, 광학 스택.

항목 6. 항목 5의 광학 스택으로서, 각각의 선형 프리즘 구조체는 피크(peak) 및 피크 각도(peak angle)를 가지

며, 피크 각도는 70 내지 120 도의 범위에 있는, 광학 스택.

항목 7. 항목 5의 광학 스택으로서, 각각의 선형 프리즘 구조체는 피크 및 피크 각도를 가지며, 피크 각도는 80

내지 110 도의 범위에 있는, 광학 스택.

항목 8. 항목 5의 광학 스택으로서, 각각의 선형 프리즘 구조체는 피크 및 피크 각도를 가지며, 피크 각도는 85

내지 95 도의 범위에 있는, 광학 스택.

항목 9. 항목 5의 광학 스택으로서, 각각의 선형 프리즘 구조체는 피크 및 피크 각도를 가지며, 피크 각도는 88

내지 92 도의 범위에 있는, 광학 스택.

항목 10. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름의 구조화 제1 주 표면은 제2 광학 스택을 향하

는, 광학 스택.

항목 11. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름의 구조화 제1 주 표면은 제2 광학 스택으로부터

멀어지는 쪽을 향하는, 광학 스택.

항목 12. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름은 구조화 제1 주 표면의 반대쪽인 제2 주 표면

을 포함하고, 제2 주 표면은 구조화 되는, 광학 스택.

항목 13. 항목 1의 광학 스택으로서, 광 방향 지정 필름은 구조화 제1 주 표면의 반대쪽인 제2 주 표면

을 포함하고, 제2 주 표면은 구조화 되지 않는, 광학 스택.

항목 14. 항목 1의 광학 스택으로서, 액정 패널의 주 표면은 50 cm 이상인 대각선을 갖는, 광학 스택.

항목 15. 항목 1의 광학 스택으로서, 액정 패널의 주 표면은 75 cm 이상인 대각선을 갖는, 광학 스택.

항목 16. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기는 제1 편광 상태를 갖는 광의 60% 이상을 반사하고 제

2 편광 상태를 갖는 광의 60% 이상을 투과시키는, 광학 스택.

항목 17. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기는 제1 편광 상태를 갖는 광의 70% 이상을 반사하고 제

2 편광 상태를 갖는 광의 70% 이상을 투과시키는, 광학 스택.

항목 18. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기는 제1 편광 상태를 갖는 광의 80% 이상을 반사하고 제

2 편광 상태를 갖는 광의 80% 이상을 투과시키는, 광학 스택.

항목 19. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기는 제1 편광 상태를 갖는 광의 90% 이상을 반사하고 제

2 편광 상태를 갖는 광의 90% 이상을 투과시키는, 광학 스택.

항목 20. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 체적 광 확산기(volume light diffuser)를

포함하는, 광학 스택.

항목 21. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 표면 광 확산기(surface light diffuser)를

포함하는, 광학 스택.
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항목 22. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 제1 방향을 따라 제1 시야각으로 및 제2 방

향을 따라 제2 시야각으로 광을 산란시키며, 제1 시야각에 대한 제2 시야각의 비는 1.5 이상인, 광학 스택.

항목 23. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 제1 방향을 따라 제1 시야각으로 및 제2 방

향을 따라 제2 시야각으로 광을 산란시키며, 제1 시야각에 대한 제2 시야각의 비는 2 이상인, 광학 스택.

항목 24. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 제1 방향을 따라 제1 시야각으로 및 제2 방

향을 따라 제2 시야각으로 광을 산란시키며, 제1 시야각에 대한 제2 시야각의 비는 2.5 이상인, 광학 스택.

항목 25. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 제1 방향을 따라 제1 시야각으로 및 제2 방

향을 따라 제2 시야각으로 광을 산란시키며, 제1 시야각에 대한 제2 시야각의 비는 3 이상인, 광학 스택.

항목 26. 항목 1의 광학 스택으로서, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 50% 이상이 서로

물리적 접촉하는, 광학 스택.

항목 27. 항목 1의 광학 스택으로서, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 60% 이상이 서로

물리적 접촉하는, 광학 스택.

항목 28. 항목 1의 광학 스택으로서, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 70% 이상이 서로

물리적 접촉하는, 광학 스택.

항목 29. 항목 1의 광학 스택으로서, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 80% 이상이 서로

물리적 접촉하는, 광학 스택.

항목 30. 항목 1의 광학 스택으로서, 제2 광학 스택에서의 각각 두개의 인접 주 표면의 90% 이상이 서로

물리적 접촉하는, 광학 스택.

항목 31. 항목 1의 광학 스택으로서, 제2 광학 스택에서의 각각의 층은 제2 광학 스택에서의 인접 층 상

에 직접적으로 성형되거나 또는 접착제에 의해 인접 층에 접착되는, 광학 스택.

항목 32. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 30 도로부터 약 60

도까지 증가함에 따라 단조롭게 감소하는, 광학 스택.

항목 33. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 25 도로부터 약 65

도까지 증가함에 따라 단조롭게 감소하는, 광학 스택.

항목 34. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 20 도로부터 약 70

도까지 증가함에 따라 단조롭게 감소하는, 광학 스택.

항목 35. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 15 도로부터 약 75

도까지 증가함에 따라 단조롭게 감소하는, 광학 스택.

항목 36. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 10 도로부터 약 80

도까지 증가함에 따라 단조롭게 감소하는, 광학 스택.

항목 37. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 약 5 도로부터 약 85 도

까지 증가함에 따라 단조롭게 감소하는, 광학 스택.

항목 38. 항목 37의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 시야각이 5 내지 85 도의 시야각

범위의 일부 내에서 증가함에 따라 일정하게 유지되는, 광학 스택.

항목 39. 항목 1의 광학 스택으로서, 제1 광학 스택과 제2 광학 스택 사이의 공극(air gap)을 포함하는,

광학 스택.

항목 40. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지

않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 15% 이하만큼 더 적은, 광

학 스택.

항목 41. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지

않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 10% 이하만큼 더 적은, 광

학 스택.
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항목 42. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지

않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 8% 이하만큼 더 적은, 광

학 스택.

항목 43. 항목 1의 광학 스택으로서, 광학 스택의 평균 유효 투과율은 비대칭적 광 확산기를 포함하지

않는 것을 제외하고는 동일한 구성을 갖는 광학 스택에 비해 더 적지 않거나 또는 약 5% 이하만큼 더 적은, 광

학 스택.

항목 44. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 광 방향 지정 필름의 구조화 제1 주 표면을

향하는, 광학 스택.

항목 45. 항목 1의 광학 스택으로서, 비대칭적 광 확산기는 광 방향 지정 필름의 구조화 제1 주 표면으

로부터 멀어지는 쪽을 향하는, 광학 스택.

항목 46. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기 층은 교번 층(alternating layer)들을 포함하고, 교번

층들 중 하나 이상은 복굴절 물질(birefringent material)을 포함하는, 광학 스택.

항목  47. 항목  1의  광학  스택으로서,  반사  편광기  층은  와이어  그리드  반사  편광기(wire  grid

reflective polarizer)를 포함하는, 광학 스택.

항목 48. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기 층은 콜레스테릭 반사 편광기(cholesteric reflective

polarizer)를 포함하는, 광학 스택.

항목 49. 항목 1의 광학 스택으로서, 반사 편광기 층은 복수의 실질적으로 평행한 섬유들을 포함하고,

섬유는 복굴절 물질을 포함하는, 광학 스택.

항목  50. 항목  1의  광학  스택으로서,  반사  편광기  층은  확산  반사  편광  필름(DRPF)(diffusely

reflective polarizing film)을 포함하는, 광학 스택.

도면

도면1
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도면2

도면3
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