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(57)【要約】
　光制御フィルム、並びにかかる光制御フィルムを組み
込んだ光コリメーティングアセンブリ及び液晶ディスプ
レイが開示される。光制御フィルムは交互に配置された
透過領域及び吸収領域を含み、各透過領域の屈折率は、
各吸収領域の屈折率よりも大きい。吸収領域は、光制御
フィルムに対して垂直に近い角度で境界面を形成する。
吸収領域を遮断する入射光線の一部は全反射を受け、フ
ィルムを通って透過される。フィルムを通過する光の軸
輝度は増加し、輝度は視野角内で更に均一になり、視野
カットオフ角は更に鋭くなる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光入射面及び前記光入射面に対向する光出射面と、
　前記光入射面と前記光出射面との間に交互に配置された透過領域及び吸収領域であって
、各透過領域が屈折率Ｎ１を有し、各吸収領域が屈折率Ｎ２を有し、Ｎ１－Ｎ２が０．０
０５以上である透過領域及び吸収領域と、
　透過領域と隣接する吸収領域との間の第１の境界面と、
　前記第１の境界面と前記光出射面に垂直な方向とによって画定される境界角θ１であっ
て、３°以下である境界角θ１と、
　を含む光制御フィルム。
【請求項２】
　前記光入射面への入射光が、前記光出射面に垂直な方向に最大輝度で前記光出射面から
出射し、前記光出射面に垂直な方向から１０°未満の任意の角度で測定される場合、前記
最大輝度の８０％を超えて前記光出射面から出射する、請求項１に記載の光制御フィルム
。
【請求項３】
　前記光入射面への入射光が、前記光出射面に垂直な方向に最大輝度で前記光出射面から
出射し、前記光出射面に垂直な方向から２０°未満の任意の角度で測定される場合、前記
最大輝度の８０％を超えて前記光出射面から出射する、請求項１に記載の光制御フィルム
。
【請求項４】
　前記光入射面への入射光が、前記光出射面に垂直な方向に最大輝度で前記光出射面から
出射し、前記光出射面に垂直な方向から１０°未満の任意の角度で測定される場合、前記
最大輝度の９０％を超えて前記光出射面から出射する、請求項１に記載の光制御フィルム
。
【請求項５】
　前記光入射面への入射光が、前記光出射面に垂直な方向に最大輝度で前記光出射面から
出射し、前記光出射面に垂直な方向から２０°未満の任意の角度で測定される場合、前記
最大輝度の９０％を超えて前記光出射面から出射する、請求項１に記載の光制御フィルム
。
【請求項６】
　極視野カットオフ角を更に含み、前記光入射面への入射光が、前記光出射面に垂直な方
向に最大輝度で前記光出射面から出射し、前記極視野カットオフ角を超える任意の角度で
測定される場合、前記最大輝度の１０％未満で前記光出射面から出射する、請求項１に記
載の光制御フィルム。
【請求項７】
　前記光入射面への入射光が、前記光出射面に垂直な方向に最大輝度で前記光出射面から
出射し、前記極視野カットオフ角を超える任意の角度で測定される場合、前記最大輝度の
５％未満で前記光出射面から出射する、請求項６に記載の光制御フィルム。
【請求項８】
　Ｎ１－Ｎ２が０．１未満である、請求項１に記載の光制御フィルム。
【請求項９】
　Ｎ１－Ｎ２が０．００７～０．０６である、請求項１に記載の光制御フィルム。
【請求項１０】
　各吸収領域が、顔料、染料、又はこれらの混合物から選択される光学的に吸収性の材料
を含む、請求項１に記載の光制御フィルム。
【請求項１１】
　前記光学的に吸収性の材料が、カーボンブラック顔料である、請求項１０に記載の光制
御フィルム。
【請求項１２】
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　前記透過領域及び吸収領域のそれぞれが放射線硬化（メタ）アクリレートポリマーを含
む、請求項１に記載の光制御フィルム。
【請求項１３】
　前記透過領域が、第２の隣接する吸収領域との第２の境界面、及び前記第２の境界面と
前記光出射面に垂直な方向とによって画定される境界角θ２を有し、θ２が３°以下であ
る、請求項１に記載の光制御フィルム。
【請求項１４】
　光制御フィルムであって、光入射面と、透過領域及び吸収領域であって、前記透過領域
が屈折率Ｎ１を有し、前記吸収領域が屈折率Ｎ２を有し、Ｎ１－Ｎ２が０．００５以上で
ある透過領域及び吸収領域と、を含み前記透過領域と前記吸収領域との間の第１の境界面
が前記入射面に垂直な方向で３°以下の角度を形成する、光制御フィルムと、
　前記光入射面に向けて発光する光源と、
　を備えるコリメート照明アセンブリ。
【請求項１５】
　前記光源と前記光制御フィルムとの間に配置されたプリズムフィルムを更に備える、請
求項１４に記載のコリメート照明アセンブリ。
【請求項１６】
　前記光源と前記光制御フィルムとの間に配置された反射偏光子を更に備える、請求項１
４に記載のコリメート照明アセンブリ。
【請求項１７】
　前記反射偏光子が前記光制御フィルムに貼付されている、請求項１６に記載のコリメー
ト照明アセンブリ。
【請求項１８】
　前記光源と前記反射偏光子との間に配置されたプリズムフィルムを更に備える、請求項
１６に記載のコリメート照明アセンブリ。
【請求項１９】
　前記透過領域が、第２の吸収領域との第２の境界面を有し、前記第２の境界面が、前記
入射面に垂直な方向で３°以下の角度を形成する、請求項１４に記載の光制御フィルム。
【請求項２０】
　光制御フィルムであって、
　光入射面と前記光入射面に対向する光出射面とによって画定される平面内に横方向に交
互に配置された透過領域及び吸収領域であって、各吸収領域の屈折率が各透過領域の屈折
率よりも少なくとも０．００５小さい透過領域及び吸収領域と、
　前記フィルムの平面に垂直な方向から測定される境界角θ１を画定する透過領域と第１
の隣接する吸収領域との間の第１の境界面であって、θ１が３°以下である第１の境界面
と、を含む光制御フィルムと、
　前記光入射面に向けて発光する光源と、
　前記光出射面から受光する液晶ディスプレイモジュールと、
　を備える液晶ディスプレイ。
【請求項２１】
　前記光源と前記光制御フィルムとの間に配置されたプリズムフィルムを更に備える、請
求項２０に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項２２】
　前記光源と前記光制御フィルムとの間に配置された反射偏光子を更に備える、請求項２
０に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項２３】
　前記反射偏光子が前記光制御フィルムに貼付されている、請求項２２に記載の液晶ディ
スプレイ。
【請求項２４】
　前記光源と前記反射偏光子との間に配置されたプリズムフィルムを更に備える、請求項
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２２に記載の液晶ディスプレイ。
【請求項２５】
　前記透過領域が、第２の隣接する吸収領域との第２の境界面、及び前記第２の境界面と
前記光出射面に垂直な方向とによって画定される境界角θ２を有し、θ２が３°以下であ
る、請求項２０に記載の光制御フィルム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に光制御フィルム及びそれを組み込んだディスプレイに関する。具体的
には、本発明は改善された光透過率を有する光制御フィルムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　光コリメーティングフィルムとしても知られる光制御フィルム（ＬＣＦ）は、光透過率
を調節するように構成されている光学フィルムである。各種のＬＣＦが周知であり、典型
的には、光吸収材料で形成されている複数個の平行な溝を有する光透過性フィルムが挙げ
られる。
【０００３】
　ＬＣＦは、表示面、像表面、又は見られる他の表面に近接して設置できる。見る人が、
フィルム表面に垂直な方向においてＬＣＦを通して画像を見る垂直入射（即ち視野角０°
）では、画像を見ることができる。視野カットオフ角に達するまでは、視野角が増加する
につれてＬＣＦを通って透過される光の量が減少し、視野カットオフ角では実質的にすべ
ての光が光吸収材料により遮断され、画像はもはや見られなくなる。これは、視野角の典
型的範囲の外側にいる他者による観察を遮断することによって、見る人にプライバシーを
提供することができる。
【０００４】
　ＬＣＦは、ポリカーボネート基材上で重合性樹脂を成形し、紫外線硬化させることによ
って調製できる。このようなＬＣＦは、ミネソタ州セントポール（St. Paul）の３Ｍ社（
3M Company）から商品名「３Ｍ（商標）ノートブックコンピュータ及びＬＣＤモニタ用フ
ィルタ（Filters for Notebook Computers and LCD Monitors）」で市販されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ディスプレイ技術の進歩により、消費者が欲する輝度、解像度、及びエネルギー効率の
向上したディスプレイがもたらされた。セキュリティ又は他の目的でＬＣＦをディスプレ
イの前側に設置した場合、ディスプレイの輝度及び解像度が低下する可能性がある。ディ
スプレイの輝度及び解像度を低下させないＬＣＦを有することが望ましいと考えられる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一般に、本発明は光制御フィルムに関する。本発明は、コリメート光アセンブリ及びコ
リメート光アセンブリを組み込んだディスプレイにも関する。
【０００７】
　本発明の１つの態様では、光制御フィルムは、光入射面と光出射面との間に交互に配置
された、透過領域及び吸収領域を含む。各吸収領域は、顔料、染料、又は混合物から選択
される光学的に吸収性の材料を含む。１つの態様では、この材料は、カーボンブラック顔
料である。各透過領域の屈折率は各吸収領域の屈折率よりも大きく、屈折率差は、０．０
０５以上である。１つの態様では、屈折率差は０．１未満である。別の態様では、屈折率
差は０．００７～０．０６である。ある透過領域と隣接する吸収領域との間に形成される
第１の境界面は、境界角が３°以下となるように、第１の境界面と光出射面に垂直な方向
との間に境界角を画定する。１つの態様では、この吸収領域と第２の隣接する透過領域と
の間に形成される第２の境界面は、第２の境界角が３°以下となるように、第２の境界面
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と光出射面に垂直な方向との間に画定される第２の境界角を形成する。
【０００８】
　１つの態様では、光入射面への入射光は、光出射面に垂直な方向に最大輝度で光出射面
から出射し、光出射面に垂直な方向から１０°未満の任意の角度で測定される最大輝度の
８０％を超えて光出射面から出射する。１つの態様では、２０°未満の任意の角度で測定
される。１つの態様では、光は、垂直方向から１０°未満の任意の角度で測定される最大
輝度の９０％を超えて光出射面から出射する。別の態様では、２０°未満の任意の角度で
測定される。
【０００９】
　１つの態様では、光制御フィルムは極視野カットオフ角を含み、光入射面への入射光は
、光出射面に垂直な方向に最大輝度で光出射面から出射し、極視野カットオフ角を超える
任意の角度で測定される最大輝度の１０％未満で光出射面から出射する。別の態様では、
最大輝度の５％未満である。
【００１０】
　本発明の１つの態様では、コリメート照明アセンブリは、光制御フィルム及び光制御フ
ィルムの光入射面に向けて発光する光源を含む。光制御フィルムは、光入射面、透過領域
、及び吸収領域を含む。透過領域は屈折率Ｎ１を有し、吸収領域は屈折率Ｎ２を有する。
Ｎ１－Ｎ２は、０．００５以上である。透過領域と隣接する吸収領域との間の第１の境界
面は、入射面に垂直な方向で３°未満の角度を形成する。１つの態様では、この透過領域
と第２の吸収領域との間に形成される第２の境界面が第２の境界面を形成し、第２の境界
面は、入射面に垂直な方向で３°以下の角度を形成する。別の態様では、コリメート照明
アセンブリは、プリズムフィルム、反射偏光子、又はプリズムフィルムと反射偏光子との
組み合わせも含むことができる。プリズムフィルム及び反射偏光子は、光源と光制御フィ
ルムとの間に配置できる。反射偏光子は、光制御フィルムに貼付することができる。プリ
ズムフィルムは、光源と反射偏光子との間に配置できる。
【００１１】
　本発明の１つの態様では、液晶ディスプレイは、光制御フィルム、光制御フィルムの光
入射面に向けて発光する光源、及び光制御フィルムの光出射面から受光する液晶ディスプ
レイモジュールを含む。光制御フィルムは、光入射面と光出射面とによって画定される平
面内に横方向に交互に配置された、透過領域及び吸収領域を含む。光入射面は、光出射面
に対向して配置される。各吸収領域の屈折率は、各透過領域の屈折率よりも少なくとも０
．００５小さい。ある透過領域と第１の隣接する吸収領域との間の第１の境界面は、この
平面に垂直な方向から測定される境界角θ１を画定し、θ１は３°以下である。１つの態
様では、この透過領域と第２の吸収領域との間に形成される第２の境界面は、この第２の
境界角が３°以下となるように、第２の境界面と光出射面に垂直な方向との間に画定され
る第２の境界角を画定する。
【００１２】
　１つの態様では、液晶ディスプレイは、プリズムフィルム、反射偏光子、又はプリズム
フィルムと反射偏光子との組み合わせも含むことができる。プリズムフィルム及び反射偏
光子は、光源と光制御フィルムとの間に配置できる。反射偏光子は、光制御フィルムに貼
付することができる。プリズムフィルムは、光源と反射偏光子との間に配置できる。
【００１３】
　本出願のこれらの態様及び他の態様は以下の詳細な説明より明らかとなろう。しかしな
がら、上記要約は、請求された主題に関する限定として決して解釈されるべきでなく、主
題は、手続処理中に補正され得る添付の特許請求の範囲によってのみ規定される。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　明細書を通じて、添付図面を参照されたい。同様の参照番号は同様の要素を指す。
【図１】ＬＣＦの断面図。
【図２】ミクロ構造化フィルム物品の斜視図。
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【図３】ＬＣＦの斜視図。
【図４】ＬＣＦの斜視図。
【図５】ＬＣＦの概略断面図。
【図６】バックライトディスプレイの概略斜視図。
【図７】ＬＣＦの輝度のプロット。
【図８】別のＬＣＦの輝度のプロット。
【図９】別のＬＣＦの輝度のプロット。
【００１５】
　図面は、必ずしも縮尺に従っていない。図面で用いられる同様の番号は、同様の構成要
素を指す。しかしながら、所定の図中の構成要素を指す数字の使用は、同じ数字を付けら
れた別の図中の構成要素を限定することを意図するものではないことが理解されよう。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本願は、明確な視野カットオフ角を維持しつつ、増加した輝度及び透過光の均一性を有
するＬＣＦを目的とする。ＬＣＦに入射する光の一部はＬＣＦ内で全反射（ＴＩＲ）を受
け、フィルムを通って透過される光量を増加させる。１つの態様では、ＬＣＦは、光源と
バックライトディスプレイの画像面との間に設置され、解像度を低下させることなくディ
スプレイの輝度及び均一性を向上させる。内包壁角、及び交互に配置された吸収領域と透
過領域との間の屈折率差は小さく維持されて、これらの特性を達成する。
【００１７】
　多くの場合、ＬＣＦは、吸収領域ができる限り多量の入射光線を吸収するように作製さ
れる。高吸収領域は、これらの領域から「漏れる」可能性のある光量を最小化する。した
がって、ＬＣＦの指向性及びＬＣＦのプライバシー機能を制御する。一般に、これらの吸
収領域から反射される入射光線も最小化されて、このような反射が原因で発生し得る擬似
画像、つまり「ゴースト」画像が減少する。ＬＣＦは、見る人とディスプレイの画像面と
の間に設置され、画像の視野角を制限できる。画像面は、例えば液晶ディスプレイ（ＬＣ
Ｄ）、画像ディスプレイ、及びインディシアディスプレイに含めることができる。場合に
よっては、ＬＣＦは投射型ディスプレイに使用でき、画像面の情報が受信面に向けて投射
される。
【００１８】
　１つの態様では、吸収領域及び透過領域の相対屈折率が調整される。この調整によって
、ＬＣＦ内の反射によって生じるゴースト画像が減少することがある。透過領域の屈折率
が吸収領域の屈折率よりも小さい場合、これらの間の境界面への入射光線は屈折して吸収
領域に入り、吸収される。吸収領域の屈折率が（等しくないとしても）透過領域よりも若
干高く、反射が本質的に排除されるように、２つの領域の屈折率を本質的に「同等」にす
ることができる。残念ながら、吸収光部分により、ＬＣＦを通って透過される総光量が低
下する。意図する視野角を変更せずにこの吸収光部分を活用することが望ましい。
【００１９】
　本発明の１つの態様は、見る人に対向するディスプレイ画像面の側面（即ち、ディスプ
レイに光を当てるために用いられる光源とディスプレイの画像面との間）に設置されるＬ
ＣＦである。このように設置されたＬＣＦは、ゴースト画像の形成を最小化する。これは
、ディスプレイ内の画像面に達する前に、ＬＣＦが光を視野角にコリメートするからであ
る。本発明の１つの態様では、ＬＣＦの吸収領域と透過領域との間の境界面に作用する光
の部分が境界面から反射してディスプレイへと移動し、意図した視野角内でディスプレイ
の輝度（つまり「ゲイン」）を増加させる。一般に、意図した視野角外での光の透過は望
ましくない。反射金属などの反射面は、意図した視野角外に光を送る可能性があり、典型
的には許容できない。
【００２０】
　ディスプレイの輝度は、入射光線が吸収領域と透過領域との間の境界面からのＴＩＲを
受けると、増加できる。光線がＴＩＲを受けるどうかは、境界面との入射角、並びに透過
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領域及び吸収領域で用いられる材料の屈折率差によって決定できる。本発明の１つの態様
では、吸収領域の屈折率は、透過領域の屈折率と同程度である。場合によっては、透過領
域の屈折率は、光吸収領域の屈折率よりも少なくとも約０．００５大きい。場合によって
は、屈折率差は０．１未満である。場合によっては、屈折率差は０．００７～０．０６で
ある。本明細書で使用するとき、ある範囲内の２つの数字の「間（between）」とは、そ
の範囲の端点が含まれることを意味する。例えば「０．００７と０．０６との間」は、端
点０．００７及び０．０６、並びにこれら２つの端点の間のすべての数字が含まれること
を意味する。
【００２１】
　１つの態様では、光源と画像表示面（例えば、ＬＣＤパネル）との間にＬＣＦを設置し
て、自動車用ディスプレイ又はアビオニクスディスプレイなどのディスプレイの性能を向
上できる。可読性のためには日光の下で高輝度であることが望ましいが、ディスプレイか
らの光によって、前側のフロントガラスなど表面に不必要な反射をもたらされる場合があ
る。不必要な反射は、低周辺光条件においてより顕著になる。１つの態様では、ディスプ
レイの輝度が増加し、不必要な反射は減少する。これは、光が制御された視野角内にとど
まるからである。
【００２２】
　図１はＬＣＦ　１００の断面図であり、光出射面１２０及び光出射面１２０に対向する
光入射面１１０を含む。ＬＣＦ　１００は、交互に配置された透過領域１３０、吸収領域
１４０、及び透過領域１３０と吸収領域１４０との間の境界面１５０を含む。透過領域１
３０は、ピッチ「Ｐ」だけ相互に離れて配置されるベース幅「Ｗ」を有し、吸収領域１４
０と光出射面１２０との間のランド領域「Ｌ」を含む。吸収領域１４０は、ベース１４５
、高さ「Ｈ」を有し、ピッチ「Ｐ」だけ相互に離れて配置される。境界面１５０は、光出
射面１２０に対する垂線１６０で境界角θＩを形成する。本明細書で使用するとき、表面
に対する「垂線」とは、表面に対して垂直であることを意味する。ＬＣＦ　１００は、交
互に配置された透過領域１３０及び吸収領域１４０の形状によって画定される、内部視野
カットオフ角ΦＩを含む。
【００２３】
　図２は、少なくとも１つのミクロ構造化表面２１０を含む、ミクロ構造化フィルム物品
２００を示す。この物品は、ＬＣＦの作製に使用できる。場合によっては、ミクロ構造化
表面２１０は、複数個の溝２０１ａ～２０１ｄを含んでよい。図２に示すように、溝２２
０のベースとミクロ構造化フィルム物品２００の対向面２１１との間には、連続的なラン
ド層２３０が存在してよい。ある場合には、溝２２０は、ミクロ構造化フィルム物品２０
０の全体に延びてよい。ある場合には、ミクロ構造化フィルム物品２００は、ベース基材
層２６０を含んでよい。この層は、ミクロ構造化フィルム物品２００と一体的に形成でき
る、又は単独でミクロ構造化フィルム物品２００に追加できる。
【００２４】
　図３はＬＣＦ　３００を示しており、図２の溝２０１ａ～２０１ｄは、光吸収材料３５
０で充填されることによって光吸収性になる。本明細書において、ミクロ構造のくぼみ形
状（例えば溝）の光吸収材料３５０は、吸収領域１４０と呼ばれる。
【００２５】
　図４は、ベース基材層２６０と同じ、又は異なり得る任意のカバーフィルム４７０を更
に含むＬＣＦ　４００を示す。任意のカバーフィルム４７０は、接着剤４１０でミクロ構
造化表面に接着できる。接着剤４１０は、紫外線硬化性アクリル酸系接着剤、転写接着剤
などの光学的に透明な任意の接着剤でよい。ＬＣＦ　４００は、光入射面１１０及び光入
射面１１０に対向する光出射面１２０も含んでおり、平面を画定する。本発明を説明する
ために、光入射面１１０が吸収領域１４０のベース１４５に隣接して配置されるようにＬ
ＣＦ　４００が配置されているが、光入射面１１０は対向するベース１４５にも配置され
得ることを理解されたい。換言すれば、ベース１４５が光入射面１１０に光を入射させる
光源（図示せず）により近くになるようにＬＣＦ　４００を配置したり、ベース１４５が
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光出射面１２０から受光する表示面（図示せず）のより近くになるようにＬＣＦ　４００
を配置したりできる。
【００２６】
　図３及び４に示すように、吸収領域１４０間の透過領域１３０は、内包壁角θＴ、透過
領域のベース幅「Ｗ」、有効高さ「Ｈ」、ピッチ「Ｐ」、及び極視野カットオフ角ΦＰを
有する。対称な吸収領域については、内包壁角θＴは、図１に示す境界角θＩの２倍であ
る。ある場合には、非対称の吸収領域については、境界角θＩは境界面１５０ごとに異な
ってよく、内包壁角θＴは、吸収領域１４０の両側の境界角θＩの合計に等しい。極視野
カットオフ角ΦＰは、任意のカバーフィルム４７０、接着剤４１０、透過領域１３０、ベ
ース基材層２６０、及びＬＣＦ４００が置かれている物質（典型的には空気）の屈折率を
使用して、スネルの法則を内部視野カットオフ角ΦＩを画定する光線に適用することで決
定できる。極視野カットオフ角ΦＰは、極視野カットオフ半角Φ１と極視野カットオフ半
角Φ２との合計に等しく、これら角度はそれぞれ光入射面１１０に対する垂線から測定さ
れる。場合によっては、極視野カットオフ角ΦＰは対称であってよく、極視野カットオフ
半角Φ１は極視野カットオフ半角Φ２と等しい。場合によっては、極視野カットオフ角Φ

Ｐは非対称であってよく、極視野カットオフ半角Φ１は極視野カットオフ半角Φ２と等し
くない。本開示のために、図４に示され、光入射面１１０に対する垂線から図示の方向に
沿って測定される角度「Φ」は、本明細書において「極視野角」と呼ばれる。極視野角Φ
は、０°（即ち、光入射面１１０に対して垂直）～９０°（即ち、光入射面１１０に対し
て平行）の範囲であってよい。
【００２７】
　透過領域１３０の材料特性、内包壁角θＴ、ピッチ「Ｐ」、及び透過領域のベース幅「
Ｗ」は、ＬＣＦ　４００の光透過に影響を及ぼし得る。ＬＣＦは、１０°以上など比較的
大きい内包壁角を有することができる。より大きい壁角は光吸収領域の幅を増加させ、そ
れによって垂直入射での光透過率を減少させる。垂直入射での光透過率をできる限り大き
くできるように、１０°未満など、より小さい壁角が好ましい。
【００２８】
　１つの態様では、本発明は、内包壁角が６°以下であるＬＣＦを目的とする。１つの態
様では、内包壁角は、５°、４°、３°、２°、１°、又は０．１°など５°以下である
。本明細書に記載するように、内包壁角は、対称及び非対象の吸収領域の境界角に関係付
けられてよい。したがって、１つの態様では、境界角は３°であるか、例えば２．５°以
下、２°以下、１°以下、又は０．１°以下など３°以下である。より小さい壁角は、比
較的高い縦横比（Ｈ／Ｗ）を有する溝をより小さいピッチ「Ｐ」で形成でき、より低い視
野角でより鮮明な画像のカットオフをもたらすことができる。場合によっては、透過領域
は、平均高さ「Ｈ」及びその最大幅部分における平均幅「Ｗ」を有し、Ｈ／Ｗは少なくと
も１．７５である。場合によっては、Ｈ／Ｗは、少なくとも２．０、２．５、３．０、又
はそれ以上である。
【００２９】
　ＬＣＦは、任意の所望の極視野カットオフ角を有するように作製できる。１つの態様で
は、極視野カットオフ角は、４０°～９０°の範囲、又はそれ以上である。極視野カット
オフ角ΦＰは、本明細書の他の部分に記載されるようにパラメーター「θＩ」、「Ｈ」、
「Ｗ」、「Ｐ］、及びＬＣＦ材料の屈折率によって決定できる。場合によっては、極視野
カットオフ角よりも大きい角度でＬＣＦを通って透過される光を含む「機能的極視野角」
を画定することも有用であり得る。例えば、内部視野カットオフ角ΦＩよりも若干大きい
角度で吸収領域を遮断する光は、吸収領域の最も薄い部分から「漏れ出す」（即ち、図１
に示す台形で表される光吸収領域の上部及び下部を通って部分的に透過する）可能性があ
る。機能的極視野角は、輝度が、軸輝度の小さい百分率値、例えば１０％、５％、又はそ
れ以下まで低下する角度として定義できる。
【００３０】
　図５は、本発明の１つの態様によるＬＣＦ５００を示す。ＬＣＦの光透過率は、従来技
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術のＬＣＦの光透過率よりも高い。これは、吸収領域１４０に作用する光の一部がＴＩＲ
によって反射されるからである。ＬＣＦ５００は、屈折率Ｎ１を有する材料を含む透過領
域１３０、及びＮ１以下である屈折率Ｎ２を有する材料を含む吸収領域１４０を含む。境
界面の臨界角θｃ（図示せず）は、θｃ＝ａｒｃｓｉｎ（Ｎ２／Ｎ１）である。θｃを超
える角度で境界面１５０に作用する光線は、境界面１５０でＴＩＲを受ける。θｃ未満の
角度で境界面１５０に作用する光線は、吸収領域１４０に吸収される。
【００３１】
　図５は、光入射面１１０を通って透過領域１３０に入射する３種類の光線ＡＢＣ、ＤＥ
Ｆ、及びＧＨを示す。光線ＡＢＣは、内部視野カットオフ角ΦＩ内で透過領域１３０に入
射し、θｃを超える入射角θｉで吸収領域１４０を遮断し、ＴＩＲを受けて光出射面１２
０を通って出射する。同様の方法で、光線ＤＥＦは、内部視野カットオフ角ΦＩ外で透過
領域１３０に入射し、θｃを超える入射角θｉで吸収領域１４０を遮断し、ＴＩＲを受け
て光出射面１２０を通って出射する。光線ＧＨは、内部視野カットオフ角ΦＩ外で透過領
域１３０に入射し、θｃより小さい入射角θｉで吸収領域１４０を遮断し、吸収領域１４
０に吸収される。内包壁角θＴ、透過指領域の屈折率Ｎ１、及び吸収領域の屈折率Ｎ２は
、光出射面１２０を通る光の透過を制御するための調整可能パラメーターである。これら
のパラメーターを選択することにより、選択しなければ吸収領域１４０によって吸収され
る光の一部を、その代わりに境界面１５０から反射させ、意図する内部視野カットオフ角
ΦＩ内で出射面を通過させることができる。
【００３２】
　吸収領域と通過領域と間の屈折率差が増加するにつれて、臨界角θｃは減少し、境界面
に作用する光のより多くが境界面から反射される。このＬＣＦはより高い輝度（つまりゲ
イン）を有するが、意図した視野カットオフ角よりも大きい角度でＬＣＦの出射面を通る
望ましくない光の透過がもたらされる可能性がある。場合によっては、これらの不必要な
反射を制御するために、相対屈折率差を制限することが望ましいことがある。１つの態様
では、本発明は、０．００５～０．１などの小さい屈折率差、及び３°以下、又は０．１
°～３°など小さい境界壁角を有する材料を含むＬＣＦを目的とする。
【００３３】
　場合によっては、ＬＣＦの光吸収領域の光吸収材料は、少なくとも可視スペクトルの一
部で光を吸収又は遮断するように機能する任意の好適な材料であってよい。場合によって
は、光吸収材料は、光透過性フィルムの溝又はくぼみにコーティングされるか、ないしは
別の方法で提供されて、光吸収領域を形成することができる。場合によっては、光吸収材
料は、カーボンブラックなどの黒色着色剤を含むことができる。１つの実施形態では、カ
ーボンブラックは、１０マイクロメートル未満、例えば１マイクロメートル以下の粒径を
有する粒状カーボンブラックであってよい。１つの実施形態では、カーボンブラックは、
１マイクロメートル未満の平均粒径を有してよい。場合によっては、カーボンブラック、
別の顔料若しくは染料、又はこれらの組み合わせを好適な結合剤に分散させることができ
る。場合によっては、光吸収材料には、光が光吸収領域を通って透過されるのを遮断する
ように機能できる粒子又は他の散乱要素を挙げることができる。
【００３４】
　１つの態様では、光吸収領域は、光透過性材料と実質的に同じ重合性樹脂組成物を含む
ことができる。この実施形態では、光吸収領域材料の屈折率は、光透過領域材料の屈折率
と同程度であることができる。場合によっては、カーボンブラックなどの着色剤の量は少
なくとも約１重量％であり、全光吸収領域材料組成物の約１０重量％程度である。場合に
よっては、約２重量％～約５重量％のカーボンブラックを吸収領域の樹脂材料と混合して
、入射光線を十分に吸収するようにできる。カーボンブラックの屈折率は１．５よりも高
い。したがって場合によっては、低屈折率樹脂をカーボンブラックと混合して、吸収領域
と透過領域との間の所望の屈折率差を維持できる。
【００３５】
　光透過領域／光吸収領域の境界面における反射は、スペクトル、例えば人間の可視スペ



(10) JP 2011-501219 A 2011.1.6

10

20

30

40

50

クトルの少なくとも一部において光透過性材料の相対屈折率と光吸収材料の屈折率とを一
致させないことによって制御できる。場合によっては、矯正後の透過領域の屈折率（Ｎ１
）は、矯正後の光吸収領域の屈折率（Ｎ２）よりも少なくとも約０．００５大きい。場合
によっては、屈折率差（Ｎ１－Ｎ２）は０．００５未満ではない。つまり、（Ｎ１－Ｎ２
）は、０．００５以上である。場合によっては、屈折率差（Ｎ１－Ｎ２）は０．１未満で
あり、０．００７～０．０６であり得る。
【００３６】
　１つの態様では、ＬＣＦは、複数個の光吸収領域を含む。幾つかの実施形態では、光吸
収領域は、本明細書の他の部分に記載されるように複数個のチャネルであってよい。場合
によっては、ＬＣＦは、米国特許第６，３９８，３７０号（チウ（Chiu）ら）の図２ｂに
示されるように、複数個の縦列を含むことができる。場合によっては、本明細書に記載の
ＬＣＦは、これもまた米国特許第６，３９８，３７０号に記載されているように、第２の
ＬＣＦと組み合わせることができる。他の実施形態では、光吸収領域は、縦列、柱、ピラ
ミッド、円錐、及びフィルムに角度依存の光透過機能又は光遮断機能を追加できる他の構
造である。
【００３７】
　重合性樹脂は、（メタ）アクリレートモノマー、（メタ）アクリレートオリゴマー、及
びこれらの混合物から選択される第１重合性成分及び第２重合性成分の組み合わせを含ん
でよい。本明細書で使用するとき、「モノマー」又は「オリゴマー」は、ポリマーに変換
できる任意の物質である。用語「（メタ）アクリレート」は、アクリレート及びメタクリ
レート化合物の両方を指す。場合によっては、重合性組成物は、（メタ）アクリレート化
ウレタンオリゴマー、（メタ）アクリレート化エポキシオリゴマー、（メタ）アクリレー
ト化ポリエステルオリゴマー、（メタ）アクリレート化フェノールオリゴマー、（メタ）
アクリレート化アクリルオリゴマー、及びこれらの混合物を含んでよい。重合性樹脂は、
紫外線硬化性樹脂などの放射線硬化性ポリマー樹脂であってよい。場合によっては、本発
明のＬＣＦに有用な重合性樹脂組成物は、米国特許出願公開第２００７／０１６０８１１
号（ガイデス（Gaides）ら）に記載されている重合性樹脂組成物などの重合性樹脂組成物
をこれらの組成物が本明細書に記載の屈折率及び吸収特性を満たす程度まで含んでよい。
【００３８】
　ミクロ構造保有物品（例えば、図２に示すミクロ構造化フィルム物品２００）は、（ａ
）重合性組成物を調製する工程と、（ｂ）マスターのキャビティを満たすのにかろうじて
十分な量でマスターネガミクロ構造化成型表面上に重合性組成物を付着させる工程と、（
ｃ）予成形させたベースとマスター（少なくとも一方は可撓性である）との間で重合性組
成物のビードを移動させることによりキャビティを満たす工程と、（ｄ）組成物を硬化さ
せる工程と、が含まれる方法によって作製できる。付着温度は、周囲温度～約８２℃（１
８０°Ｆ）の範囲であってよい。マスターは、ニッケル、クロムメッキ銅、ニッケルメッ
キ銅、若しくは黄銅のような金属製であってよく、又は重合条件下で安定であり、かつマ
スターから重合材料をきれいに取り出すことができる表面エネルギーを有する熱可塑性材
料であってもよい。ベースへの光学層の接着を促進するために、ベースフィルムの１以上
の表面に、任意に下地処理又は他の処理を施すことができる。
【００３９】
　本明細書に記載の重合性樹脂組成物は、例えば、輝度上昇フィルムなどを含む他の光透
過性物品及び／又はミクロ構造化物品の製造に用いるのに好適である。「ミクロ構造」と
いう用語は、米国特許第４，５７６，８５０号（マートンズ（Martens））に定義及び説
明されたように、本明細書で使用される。ミクロ構造は、中心線の上の表面輪郭により包
囲された面積の合計が線の下の面積の合計と等しくなるように、ミクロ構造を通って引か
れた平均中心線から輪郭がずれている物品表面の突出部及びくぼみのように、一般に不連
続であり、線は物品の呼称面（nominal surface）（ミクロ構造を有する）に本質的に平
行である。光学顕微鏡又は電子顕微鏡で測定した場合、高さのずれは、表面の代表的な特
徴長さ、例えば１～３０ｃｍにおいて典型的に約＋／－０．００５～＋／－７５０マイク
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ロメートルである。平均中心線は、平面状、凹状、凸状、非球面状、又はこれらの組み合
わせであってよい。ずれが低位、例えば、＋／－０．００５～＋／－０．１又は＋／－０
．０５マイクロメートルであり、かつ、ずれがめったに起こらないか又は最小限に抑えら
れている、即ち、表面が任意の著しい不連続を含まない物品は、本質的に「平坦な」又は
「滑らかな」表面を有すると見なすことができる。他の物品は、例えば、＋／－０．１～
＋／－７５０μｍの高位であり、並びに同じ又は異なる、及びランダム又は規則正しい方
式により離間する又は連続する複数の実利的不連続を含むミクロ構造に起因するずれを有
する。
【００４０】
　化学組成及びベース材料の厚みは、構築している製品の要件よって異なり得る。つまり
、強度、透明性、光遅延特性、耐温度性、表面エネルギー、光学層への接着性に対するニ
ーズのバランスを取る。場合によっては、ベース層の厚みは、少なくとも約０．０２５ミ
リメートル（ｍｍ）であり、約０．１ｍｍ～約０．５ｍｍであってよい。
【００４１】
　有用なベース材料には、例えばスチレン－アクリロニトリル、酢酸セルロースブチレー
ト、酢酸セルロースプロピオネート、セルローストリアセテート、ポリエーテルスルホン
、ポリメチルメタクリレート、ポリウレタン、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリ塩
化ビニル、ポリスチレン、ポリエチレンナフタレート、ナフタレンジカルボン酸に基づく
コポリマー又はブレンド、ポリオレフィン系材料、例えばポリエチレン、ポリプロピレン
、及びポリクロロオレフィンのキャスト又は配向フィルム、ポリイミド、並びにガラスが
挙げられる。任意に、ベース材料は、これらの材料の混合物又は組み合わせを含有するこ
とができる。ある場合には、ベースは多層であってもよいし、又は連続相の中に懸濁又は
分散した分散成分を含有してもよい。
【００４２】
　１つの態様では、ベース材料の例には、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）及びポ
リカーボネート（ＰＣ）が挙げられる。有用なＰＥＴフィルムの例には、デラウエア州ウ
ィルミントン（Wilmington）のデュポンフィルムズ（DuPont Films）から「メリネックス
（Melinex）６１８」という商品名で入手可能なフォトグレードのポリエチレンテレフタ
レートが挙げられる。光学グレードのポリカーボネートフィルムの例には、ワシントン州
シアトル（Seattle）のＧＥポリマーシェイプ（GE Polymershapes）から入手可能なレキ
サン（LEXAN）（登録商標）ポリカーボネートフィルム８０１０、ジョージア州アルファ
レッタ（Alpharetta）のテイジンカセイ（Teijin Kasei）から入手可能なパンライト（Pa
nlite）１１５１が挙げられる。
【００４３】
　幾つかのベース材料は、光学的に活性であり得、及び偏光板として作用することができ
る。多くのベースはまた、本明細書においてフィルム又は基材とも呼ばれ、光学製品分野
において偏光板として有用であることが既知である。フィルムを通る光の偏光は、例えば
通過光を選択的に吸収する、フィルム材料内二色偏光子の包含により実現され得る。光の
偏光はまた、配列雲母チップ（aligned mica chip）のような無機材料を包含することに
よって、又は連続フィルム内に分散した不連続相、例えば連続フィルム内に分散した光変
調液晶の液滴によって実現することができる。代替手段として、異なる材料のマイクロフ
ァイン層からフィルムを調製することができる。フィルム内の偏光材料は、例えば、フィ
ルムの延伸、電場又は磁場の印加、及びコーティング技術のような方法を利用することに
よって、偏光配向に揃えることができる。
【００４４】
　偏光フィルムの例には、米国特許第５，８２５，５４３号（アウダーカーク（Ouderkir
k）ら）、同第５，７８３，１２０号（アウダーカーク（Ouderkirk）ら）、同５，８８２
，７７４号（ジョンザ（Jonzaet）ら）、同５，６１２，８２０号（シレンク（Shrenk）
ら）、及び同５，４８６，９４９号（シレンク（Shrenk）ら）に記載されるものが挙げら
れる。これらの偏光フィルムとプリズム状輝度上昇フィルムとを組み合わせて使用した場
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合については、例えば米国特許第６，１１１，６９６号（アレン（Allen）ら）及び同第
５，８２８，４８８号（アウダーカーク（Ouderkirk）ら）に記載されている。市販され
ているフィルムは、３Ｍ社（3M Company）から入手可能なビキュイティ（Vikuiti）（商
標）デュアル輝度上昇フィルム（Dual Brightness Enhancement Film）「ＤＢＥＦ」など
の多層反射偏光フィルムである。
【００４５】
　本明細書に記載のベース材料は排他的なものではない。また、当業者に理解されるよう
に、他の偏光フィルム及び非偏光フィルムもまた、本発明の光学製品用ベースとして有用
であり得る。これらのベース材料は、多層構造体を形成するために、例えば偏光フィルム
が挙げられる任意の数の他のフィルムと組み合わせることができる。特定のベースの厚さ
はまた、光学製品の所望の特性によって異なり得る。
【００４６】
　図６は、本発明の１つの例示の態様によるバックライトディスプレイ６００の概略透視
図を示す。バックライトディスプレイ６００はＬＣＦ　６３０を含み、ＬＣＦ　６３０の
出射面６９０から出射する光の極視野カットオフ角ΦＰを画定する。他の部分に記載され
るように、極視野カットオフ角ΦＰは、光出射面６９０に対する垂線６８０から測定され
る極視野カットオフ半角Φ１及び極視野カットオフ半角Φ２を含む。他の部分に記載され
るように、ＬＣＦ　６３０は、透過領域６４０及び吸収領域６５０を含む。バックライト
ディスプレイ６００は、ＬＣＦ　６３０、ＬＣＤパネルなどの画像面６２０を通って、見
る人６９５に光を送るように構成されている光源６１０を含む。他の部分に記載されるよ
うに、輝度が最大となる視野角は、極視野カットオフ角が垂線６８０に関して対称か、非
対称かによって異なり得る。１つの態様では、バックライトディスプレイ６００の輝度は
、垂線６８０に沿って最大になる（「軸輝度」と呼ぶ）ことができ、視野角の増加に伴っ
て減少する。非対称の極視野カットオフ角では、最大輝度は、垂線６８０と一致しないこ
とがある。バックライトディスプレイ６００は、任意の輝度上昇フィルム６６０及び反射
偏光フィルム６７０も含み、ディスプレイの輝度及び均一性を更に向上させることができ
る。輝度上昇フィルムは、３Ｍ社（3M Company）から入手可能なビキュイティ（Vikuiti
）（商標）輝度上昇フィルム（Brightness Enhancement Film）「ＢＥＦ」又は薄型輝度
上昇フィルム（Thin Brightness Enhancement Film）「ＴＢＥＦ」などのプリズム状フィ
ルムであってよい。反射偏光フィルム６７０は、３Ｍ社（3M Company）から入手可能なビ
キュイティ（Vikuiti）（商標）デュアル輝度上昇フィルム（Dual Brightness Enhanceme
nt Film）「ＤＢＥＦ」などの多層光学フィルムであってよい。輝度上昇フィルム６６０
及び反射偏光フィルム６７０が含まれる場合、図６に示すように配置できる。
【００４７】
　本発明は、本明細書に記載の特定のモデリング及び実施例に限定されると考えるべきで
はなく、むしろ添付の特許請求の範囲に相当する本発明の全態様を包含すると理解される
べきである。本明細書を検討すると、様々な修正形態、等価の方法、及び本発明を適用で
きる非常に多くの構造が、本発明が対象とする当業者には容易に明らかなはずである。前
述の説明は、以下のモデリング結果及び実施例によって示す実施形態を検討することによ
って更に理解できる。
【００４８】
　ＬＣＦの光線追跡モデリング
　光学光線追跡プログラムを使用してＬＣＦの性能をモデル化した。光学光線追跡プログ
ラムは、トレースプロ（TracePro）（登録商標）（マサチューセッツ州リトルトン（Litt
leton）のラムダリサーチ社（Lambda Research Corp.）から入手可能）及びライトツール
（LightTools）（登録商標）（カリフォルニア州パサディナ（Pasadena）のオプティカル
リサーチアソシエート（Optical Research Associates）から入手可能）など市販の光線
追跡ソフトウェアと同程度の結果を供する。
【００４９】
　ＢＥＦ及びＬＣＦの光学的特性をプログラムに入力し、物理的寸法及び構造を次のよう
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に入力した。黒色樹脂の吸収係数は、カーボン充填の黒色光重合性混合アクリル樹脂（表
３の混合物３に「高屈折率黒色樹脂」として示されるものと実質的に同じ）の３７°での
入射光線の実際の減衰で較正した。モデルは、図６と同様の構成に相当し、光源６１０は
ランバード光源であり、輝度上昇フィルム６６０はビキュイティ（Vikuiti）（商標）輝
度上昇フィルム（Brightness Enhancement Film）ＢＥＦ－ＩＩデザインであり、反射偏
光フィルム６７０は使用せず、ＬＣＦ　６３０はＬＣＦ　４００として図４に示すように
（即ち０．１ｍｍ厚のポリカーボネートカバーフィルム４７０、０．１ｍｍ厚のポリカー
ボネートベース基材層２６０、及び０．０２５ｍｍ厚の接着剤４１０で）構成した。
【００５０】
　視野角Φでの平行光線を画像面６２０からランバード光源６１０に向かって追跡し、輝
度（白色度）を記録した。視野角０°～９０°についてこのプロセスを繰り返し、各プロ
ットを生成した。プログラムは、光源面に遮断されるまで、物質及び境界面を通って透過
される初期光の吸収及び反射による減衰を明らかにした。減衰は、表面輝度を増加させる
要因となり、初期光線の視線方向における輝度をもたらした。フィルム表面に対して垂直
であって溝方向に沿った平面（水平面）及びフィルム表面に対して垂直であって溝方向に
垂直な平面（垂直平面）における視野角に対する強度を示すプロットを生成した。図７～
９に示すプロットは、両方の視線方向からのデータを含む。水平面における輝度プロファ
イルは、「溝沿い」と表示した。
【００５１】
【表１】

【実施例】
【００５２】
　実施例１：境界壁角＝０．１°のモデル
　モデルに入力する境界壁角を０．１°の値に設定した。その結果生じた幅「Ｗ」は０．
０５２３ｍｍであり、６０°の極視野カットオフ角となった。吸収領域の屈折率は透過領
域の屈折率と等しくなるように設定し、他の部分に記載の方法によって複数の極視野角で
輝度を算出した。屈折率は０．０１ずつ減少させ、屈折率差が０．１になるまで計算を繰
り返した。輝度値は、０．１°の境界壁角に対して図７に示す一連のプロットを生成した
。図７～９に示すように、一致する屈折値に相当するプロットには「Ａ」と表示し、屈折
率差は右に進むにつれて０．０１ずつ増加し、「Ｋ」と表示したプロットで示す屈折率差
０．１で終了した。
【００５３】
　実施例２：境界壁角＝１．０°のモデル
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　モデルに入力する境界壁角を１．０°の値に設定したこと、及びその結果生じた幅「Ｗ
」が０．０５７１ｍｍであり、極視野カットオフ角が６０°になったことを除き、実施例
１と同様の手順を用いた。輝度値は、１．０°の境界壁角に対して図８に示す一連のプロ
ットを生成した。
【００５４】
　実施例３：境界壁角＝３°のモデル
　モデルに入力する境界壁角を３．０°の値に設定したこと、及びその結果生じた幅「Ｗ
」が０．０６７３ｍｍであり、極視野カットオフ角が６０°になったことを除き、実施例
１と同様の手順を用いた。輝度値は、３．０°の境界壁角に対して図９に示す一連のプロ
ットを生成した。
【００５５】
　軸輝度及び視野角Φにおける輝度の代表値
　選択した境界角θ１及び屈折率差（Ｎ１－Ｎ２）のモデル化したデータから輝度が軸輝
度（ＡＢ）の７０％、８０％、及び９０％であった極視野半角（ＰＶＨＡ）を算出した。
これらの値を表２に示す。
【００５６】
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【表２】

【００５７】
　紫外線硬化性材料を用いたＬＣＦの調製及び評価
　下記の手順に従ってＬＣＦを作製し、評価した。特に指定のない限り、次の材料を使用
した。これらの実施形態で用いた放射線硬化性樹脂の４種の混合物を表３に示す。
【００５８】
　ＰＥＴ（メリネックス（Melinex）６１８、デュポンフィルムズ（DuPont Films）、デ
ラウエア州ウィルミントン（Wilmington））－フォトグレードのポリエチレンテレフタレ
ート（片面に化学的下地処理を施した）
　ＰＣ（レキサン（LEXAN）（登録商標）８０１０、ＧＥポリマーシェイプ（GE Polymers
hapes）、ワシントン州シアトル（Seattle））－フォトグレードのポリカーボネートフィ
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　ＳＲ　２８５（サートマー（Sartomer）、ペンシルベニア州エクストン（Exton））－
テトラヒドロフルフリルアクリレート
　ＳＲ　３５１（サートマー（Sartomer）、ペンシルベニア州エクストン（Exton））－
トリメチロールプロパントリアクリレート（ＴＭＰＴＡ）
　ＳＲ　６０２（サートマー（Sartomer）、ペンシルベニア州エクストン（Exton））－
約４モルのエトキシル化を有するビスフェノールＡジアクリレート
　ＳＲ　３３９（サートマー（Sartomer）、ペンシルベニア州エクストン（Exton））－
２－フェノキシエチルアクリレート
　ＳＲ　２３８（サートマー（Sartomer）、ペンシルベニア州エクストン（Exton））－
１、６－ヘキサンジオールジアクリレート
　フォトマー（Photomer）６０１０（コグニス（Cognis）、オハイオ州シンシナティ（Ci
ncinnati））－脂肪族ウレタンジアクリレート
　フォトマー（Photomer）６２１０（コグニス（Cognis）、オハイオ州シンシナティ（Ci
ncinnati））－脂肪族ウレタンジアクリレート
　エベクリル（Ebecryl）３５０（ＵＣＢケミカルズ（UCB Chemicals）、カリフォルニア
州スマーナ（Smyrna））－アクリレート化シリコーン
　９Ｂ３８５（ペンカラー（Penn Color）、ペンシルベニア州ドイルズタウン（Doylesto
wn））－カーボンブラック紫外線硬化性ペースト
　ＳＲ　９００３（サートマー（Sartomer）、ペンシルベニア州エクストン（Exton））
－プロポキシル化（２）ネオペンチルグリコールジアクリレート
　ＴＰＯ（ＢＡＳＦ、ニュージャージー州フローラムパーク（Florham Park））－ルシリ
ン（Lucirin）（登録商標）ＴＰＯ光開始剤
　ダロクア（Darocur）１１７３（チバスペシャリティケミカルズ、ニューヨーク州タリ
ータウン（Tarrytown））－光開始剤
　イルガキュア（Irgacure）３６９（チバスペシャリティケミカルズ、ニューヨーク州タ
リータウン（Tarrytown））－光開始剤
　イルガキュア（Irgacure）８１９（チバスペシャリティケミカルズ、ニューヨーク州タ
リータウン（Tarrytown））－光開始剤
【００５９】
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【表３】

【００６０】
　ａ混合物２には、０．１％のＴＰＯ及び０．３５％のダロクア（Darocur）１１７３光
開始剤を添加した。
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【００６１】
　ｂ混合物３には、イルガキュア（Irgacure）３６９、イルガキュア（Irgacure）８１９
、及びダロクア（１１７３）をそれぞれ１％添加した。
【００６２】
　ｃ混合物４には、１．５％のダロクア（Darocur）１１７３及び１％のイルガキュア（I
rgacure）８１９を添加した。
【００６３】
　ｄ算出屈折率は括弧に入れて記載した。括弧に入っていない値は、測定した。
【００６４】
　硬化樹脂の屈折率の測定
　混合物１及び混合物２の樹脂を個別に混合し、精密な実験用ドローダウンコータ（ケム
インストルメンツ（ChemInstruments）製）を使用して、０．２０ｍｍ（０．００８イン
チ）のＰＣフィルムと下地処理を施していない０．１２７ｍｍ（０．００５インチ）のＰ
ＥＴフィルムとの間に塗布し、約５０μｍの厚さにした。紫外線（１パス、７．６２メー
トル（２５フィート）／分、２個のフュージョン（Fusion）Ｄ電球で片面曝露）を使用し
て、作製した積層体を硬化し、ＰＥＴカバーシートを取り外した。メトリコンモデル２０
１０プリズムカップラーシステム（Metricon Model 2010 Prism Coupler System）（メト
リコン社（Metricon Corp）、ニュージャージー州ペニントン（Pennington））を使用し
て、周波数６３３ｎｍで光重合樹脂の屈折率を測定した。混合物３及び４にはカーボンブ
ラックが存在するため、これらの混合物にはこの方法を使用できなかった。
【００６５】
　混合物１～４の樹脂の算出屈折率は、各個別の構成成分に対して公表されている屈折率
値（周波数５１２ｎｍ）からそれぞれ決定した。線形混合ルールを使用した。添加カーボ
ンブラックの添加による屈折率の増加は、各混合物に１重量％のカーボンブラックを添加
するごとに０．００９だった。
【００６６】
　ミクロ構造化フィルムの調製
　ミクロ構造化フィルムは、０．１７８ｍｍ（０．００７インチ）の下地処理を施したＰ
ＥＴフィルム又は０．１７８ｍｍ（０．００７インチ）のＰＣフィルムのいずれかの上で
表３の混合物１及び混合物３の組成物を成形し、紫外線（ＵＶ）硬化させることによって
作製した。その外面に刻み込まれた非常に微細なチャネルを有する円筒形の金属ロールは
、これらの構造化フィルムのために、金型としての役割を果した。樹脂性混合物を最初に
ＰＥＴ又はＰＣのいずれかの基材フィルム上に塗布し、次いで金型を完全に充填するため
に金属ロールに対してしっかりと押し付けた。重合したら、構造化フィルムは金型から取
り外された。硬化樹脂中に結果として生じた構造体は、各々が名目上台形の横断面を有す
る、均等に間隔をあけた一連のチャネルであった。硬化樹脂チャネルは、（最小幅地点で
）幅約４８マイクロメートル、深さ約１４６マイクロメートルであり、及び約７０マイク
ロメートルのピッチで間隔をあけていた。内包壁角θＴは、３．６°だった。図２は、こ
のようなミクロ構造化フィルムの代表例である。
【００６７】
　光コリメーティングフィルムの調製
　光コリメーティングフィルムは、表３に記載の混合物３及び混合物４の各樹脂組成物を
使用してミクロ構造化フィルムの透明チャネル間の間隙を充填することによって作製した
。過剰な黒色含有樹脂は、透明チャネルの表面から拭き取った。次に、紫外線を使用して
カーボンブラック充填チャネルを硬化させ、図３に示す光コリメーティングフィルムと同
様のフィルムを得た。各光コリメーティングフィルムは、紫外線硬化性接着剤（日本の東
京の東亞合成株式会社（Toagosei Co. Ltd）から入手可能なＵＶＸ４８５６）を使用して
０．２０ｍｍ（０．００８インチ）のＰＣカバーシートフィルムに貼付した。図４は、こ
のような光コリメーティングフィルムの代表例である。この光コリメーティングフィルム
の極視野カットオフ角ΦＰは、６０°だった。
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【００６８】
　（実施例４）
　表３の「混合物１」低屈折率透明樹脂組成物を使用して、上記のＰＣフィルム上にミク
ロ構造化フィルムを作製した。次に、表３の「混合物４」低屈折率黒色樹脂組成物でこの
ミクロ構造化フィルムを充填し、紫外線硬化させ、上記の紫外線硬化性接着剤及び方法を
使用してＰＣフィルムに貼付し、光コリメーティングフィルムを得た。
【００６９】
　（実施例５）
　表３の「混合物２」高屈折率透明樹脂組成物を使用して、上記のＰＥＴフィルム上にミ
クロ構造化フィルムを作製した。次に、表３の「混合物４」低屈折率黒色樹脂組成物でこ
のミクロ構造化フィルムを充填し、紫外線硬化させ、上記の紫外線硬化性接着剤及び方法
を使用してＰＣフィルムに貼付し、光コリメーティングフィルムを得た。
【００７０】
　比較例１
　表３の「混合物１」低屈折率透明樹脂組成物を使用して、上記のＰＣフィルム上にミク
ロ構造化フィルムを作製した。次に、表３の「混合物３」高屈折率黒色樹脂組成物でこの
ミクロ構造化フィルムを充填し、紫外線硬化させ、上記の紫外線硬化性接着剤及び方法を
使用してＰＣフィルムに貼付し、光コリメーティングフィルムを得た。
【００７１】
　輝度の測定
　エルドン８０コノスコープ（Eldim 80 Conoscope）（エルドン社（Eldim Corp）、フラ
ンス）を使用して、実施例４、実施例５、及び比較例１のＬＣＦを組み込んだバックライ
トの輝度（白色度）特性を測定した。シャープ７”（Sharp 7”）ＴＦＴ　ＬＣＤモジュ
ール（モデル番号ＬＱ０７０Ｔ５ＣＲＱ１、ニュージャージー州モーウォー（Mahwah）の
シャープエレクトロニクス（Sharp Electronics）から入手可能）を変更して、１枚のビ
キュイティ（Vikuiti）（商標）輝度上昇フィルム（Brightness Enhancement Film）（Ｂ
ＥＦ　ＩＩＩ－５Ｔ、３Ｍ社（3M Company）から入手可能）を含めた。輝度データは、Ｂ
ＥＦとＬＣＤパネルの背面偏光子との間に光コリメーティングフィルムを配置して（図６
に示す構造体と同様）取得した。これらの測定による結果を表４に示す。軸輝度は、ＬＣ
Ｄパネルの表面に対して垂直に測定された輝度であった。輝度が軸輝度（ＡＢ）の７０％
、８０％、及び９０％であった極視野半角（ＰＶＨＡ）を測定し、輝度がＡＢの５％であ
ったＰＶＨＡも測定した。他の部分に記載したように、ＡＢの５％のＰＶＨＡは機能的極
視野角を指定した。これらの結果の要約を表４に示す。
【００７２】
【表４】

【００７３】
　実施例４及び比較例１の光コリメーティングフィルムは、黒色樹脂組成物及び屈折率の
みが異なる。実施例５の光コリメーティングフィルムは、実施例４で使用した透明樹脂よ
りも屈折率が若干高い透明樹脂を使用した。
【００７４】
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　指示がない限り、本明細書及び請求項で使用される特性となるサイズ、量、及び物理特
性を示すすべての数字は、「約」と言う用語によって修飾されることを理解されたい。そ
れ故に、別の指示がない限りは、本明細書及び添付の請求項に説明される数字のパラメー
ターは近似値であり、本明細書に開示された教示を使用して当業者が獲得しようとする所
望の特性に応じて変化し得る。
【００７５】
　本明細書において特定の実施形態が例示及び説明されてきたが、本開示の範囲から逸脱
することなく、多様な代替及び／又は同等の実施態様が特定の実施形態と置き換えられ得
ることは、当業者には明白であろう。本出願は、本明細書で説明された特定の実施形態の
いかなる翻案又は変形をも包含すべく意図されている。したがって、本開示は特許請求の
範囲及びその均等物によってのみ限定されるべきであることが意図される。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】 【図８】
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【国際調査報告】
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