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요약

프로젝션 디스플레이용 광원엔진(9)은 적어도 하나의 광원(25), 적어도 하나의 TIR 프리즘 조립체(13) 및 적어도 하

나의 디지털 마이크로미러 장치(15)를 구비하며, 여기서, 광원(25)과 프리즘 조립체(13) 사이의 조명경로(55)는 펼쳐

지고, 즉 조명경로는 폴드미러로부터 자유로우며, 조명경로(25)와 장치의 수평축(53) 사이의 각도 Ｔ는 약 20°이하

인 것이 바람직하다.
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본 발명은 마이크로-디스플레이 프로젝션 시스템(micro-display projection systems)에 관한 것으로, 보다 상세하

게는 디지털 마이크로미러 장치(digital micromirror device; DMD)와 TIR 프리즘을 사용하는 마이크로-디스플레이

프로젝션 시스템에 관한 것이다.

배경기술

A. DMD를 사용한 종래 프로젝션 디스플레이

DMD(예를 들어, 텍사스 인스트루먼트사에서 개발한 DMD)를 사용하는 일반적인 프로젝션 디스플레이는 광원(예를 

들어, 고압 수은 아크 램프), 필드 시퀀셜 칼라(field sequential color)용 칼라휠(color wheel) 및 적분기와 릴레이 광

학소자(relay optic)를 갖는 조명경로로 부터 조명된다. 광원에서 생성되는 조명빛(illumination light)은 이미저 디스

플레이에 부딪혀서 각 픽셀에서 마이크로 미러에 의해 모듈화된다. 각 플리핑(flipping) 미러는 미러의 표면으로부터 

반사된 조명이 프로젝션 렌즈와 스크린쪽으로 진행되거나 스크린에 도달하는 것이 차단되는 거부상태(reject state)

가 되도록 조명을 보낼 수 있다.

출사하는 영상빛, 즉 스크린에 도달되는 빛으로부터 분리되는 갑작스런 빛의 조명번들을 유지하는 방법으로 다음과 

같은 방법들이 있다. 첫번째 방법은, 조명번 들과 영상번들을 물리적으로 분리하는 것이다. 이때, '온' 상태의 픽셀로 

부터 오는 빛은 수용하고 다른 방향의 빛은 거부하도록 프로젝션 렌즈 내의 동공을 배치한다.

두번째 방법은, TIR 프리즘을 사용하여 조명빛을 DMD 이미저에서 반사된 영상빛으로부터 분리하는 것이다. TIR 프

리즘은 반사 임계각에 가까운 면을 갖는다. 즉, TIR 프리즘은 어떤 각도에서는 빛을 전부 내부 반사하고 다른 각도에

서는 빛을 통과시키는 면을 갖는다. DMD 이미저와 함께 TIR 프리즘을 사용하는 기술은 'Simon Magarill'의 미국 특

허 제5,552,922호에 처음 개시되었다. TIR 프리즘을 DMD 이미저와 함께 사용하는 기술들은 Magarill의 미국특허 

제5,604,624호, Peterson 등의 미국특허 제6,185,047호, Poradish 등의 미국특허 제6,249,387호, Fielding 등의 미

국특허 제6,250,763호, Okamori 등의 미국특허 제6,349,006호 및 Magarill의 미국특허 제6,461,000호에 기재되어 

있다.

DMD 이미저와 사용되는 TIR 프리즘의 표준형상이 어떤 것이든, 조명빛은 '전부 반사'하는 각도에서 입사하여 영상

경로에 있는 동안 반사없이 TIR 표면을 지나서 스크린으로 진행한다. 또한, 프로젝션 렌즈 내의 동공은 '온' 상태의 픽

셀로부터 오는 빛은 수용하고, 만약 존재한다면, 다른 방향으로 부터 오는 빛은 거부하도록 배치된다.

도 1a 및 도 1b는 각각 후방 프로젝션 캐비넷(11) 내의 DMD 프로젝션 시스템(9)을 나타내는 측면도 및 정면도이다. 

도 2는 캐비넷(11)가 없는 동일요소의 등각확대도이다. 이들 두 도면은 종래의 일반적인 DMD와 TIR 프리즘 조립체

를 사용하는 후방 프로젝션 TV의 캐비넷에서 볼 수 있는 구성요소를 나타낸다.

도시한 바와 같이, 프리즘 조립체(13)는 DMD 이미저(15)의 전방에 놓인다. 프로젝션 렌즈(17)는 영상빛을 선택하고,

폴드 미러(19, 21)로 보낸 후, 스크린(23)으로 보낸다. 종래 조명 시스템의 모든 부품, 즉 광원(예를 들어, 고압 수은 

아크 램프)(25), 모터(33)를 구비한 칼라휠(27), 적분터널(29), 릴레이 렌즈(31), 폴드 미러(35) 및 다른 릴레이 렌즈(

37)가 도면에 도시되어 있다.

B. 종래기술에 있어서, 조명빛, 영상빛 및 TIR 표면의 작동과 방향

지금까지 생산되는 모든 DMD 이미저들은 사각 픽셀 마이크로 미러들이 각 미러의 모서리에 대하여 기울어진다. 이

는 조명빛이 장치의 수평선(하기 참조)에 대해 45°각도로 장치에 입사하여야 하는 것을 의미한다.

도 3은 종래기술에서 45°라는 필요조건이 어떻게 얻어졌는지를 나타내는 DMD 이미저의 정면도이다. 도 3에서, 39

는 단일 마이크로 미러 픽셀이고, 41은 미러 플리핑축(운동축)을 나타내며, 43은 TIR 표면 반사를 나타내고, 45는 조

명방향을 나타내며, 47은 '바람직하지 않은' 광원방향(아래 설명 참조)을 나타내고, 49는 종래에 사용되는 조명경로 

폴드 미러를 나타내며, 51은 조명경로 폴드 미러를 사용함으로써 종래기술에서 얻어지는 '바람직한' 광원방향을 나타

낸다.

마이크로 미러들과 바람직한 상호작용을 하기 위해서, 조명빛은 플리핑축(41)에 직교하게 입사해야 한다. 결국, 조명

방향(45)은 이미저(15)의 수평축(53), 즉, 이미저의 수평 모서리들에 의해 정해지는 수평축에 대하여 45°가 된다. T

IR 프리즘을 사용하는 시스템에서, 공기 간극 표면은 이 동일 이미저 축을 지 나 경사지게 된다.

폴드 미러(49)가 없다면, 조명축(45)은 항상 조명의 시작, 즉 도 3에서 '바람직하지 않은' 방향에 있는 광원(47)으로 

되돌아 갈 것이다. 많은 광원들, 특히 아크 버너(예를 들어, 고압 수은 아크 램프)를 사용하는 광원들에 있어서, 아크 
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버너가 실질적으로 수평한 상태가 아닌 경우에 광원의 작동이 나빠진다. 이러한 이유로, 도 3에서 광원(47)의 방향이 

'바람직하지 않은' 것인지를 고려한다.

도 3에 도시한 바와 같이, 종래기술에서는, 조명경로 폴드 미러(49)를 사용하여 광원축을 실질적으로 수평방향으로 

한다. 폴드 미러(49)는 광원(51)이 방향성을 갖게 하여, 이미저(15)의 수평축(53)에 대한 광원축의 각도가 허용될 수 

있도록 하였다.

도 4는 종래기술의 TIR 프리즘 사용에 대한 다른 설명으로, 프리즘 아래에 도시되는 DMD 이미저(15)를 구비한 프리

즘 조립체(13)를 구성하는 프리즘(13a)의 등각도이다. 실사용에서, DMD 이미저(15)와 프리즘 조립체는 대게 수직하

게 위치한다.

도 4는 프리즘(13a)으로 입사하여 TIR 표면(57)에서 장치 아래로 반사되는 조명축(55)을 도시한다. 설명상, 장치의 

평면상의 조명축의 투영(59)은 도 4에 점선으로 나타낸다. 이때, 투영(59)은 이미저의 수평축(53)에 대하여 45°임을

주목한다. 또한, 도 4는 이미저의 수평축(53)에 대하여 다시 45°인 플리핑축(41)을 도시한다. 만약, 도 4에서 수평축

의 (+)방향이 오른쪽이라면, 플리핑축(41)은 +45°가 되는 반면 조명축은 -45°가 된다.

도 5a, 5b 및 5c는 종래기술에서 사용되는 다양한 TIR 프리즘 조립체를 통과하는 빛경로를 나타내는 것으로, '온' 상

태(+10°)의 단일 마이크로 미러(67)를 각각 도시한다.

도 5a는 조명빛(61)이 TIR 표면(57)으로부터 반사되고, 영상빛(63)이 TIR 표면(57)을 통과하는 경우를 나타낸다. 아

크릴(n=1.493)로 구성된 프리즘 및 10°미러 기울기와 F/3.0 광원 원추(light cone)를 갖는 DMD 장치에서, 프리즘 

각도는 약 35°이다.

도 5b는 조명빛(61)이 TIR 표면(57)을 통과하고 영상빛(63)이 TIR 표면으로부터 반사되는 경우를 나타낸다. 영상장

치의 미러들은 도 5a에서 접근법과 동일한 방식으로 작동한다. 따라서, 조명은 여전히 기울어진 '온-상태' 미러들에 

대해서 일정각도로 입사하고 영상빛(온-상태)은 여전히 장치의 외부로 직진한다(장치 평면에 수직함). 이들 조건을 

만족하기 위해서, 도 5b는 프리즘 조립체를 구성하는 프리즘들이 도 5a의 접근법과는 다른 형상을 갖는다.

특히, 도 5b의 접근법에서는, 직진하는 영상빛이 TIR 표면에서 전부 반사되어야 하기 때문에 프리즘 각도가 도 5a의 

접근법에서의 프리즘 각도와 다르다. 예를 들어, 아크릴 프리즘 및 10°의 미러 기울기와 F/3.0 광원 원추를 갖는 DM

D 장치에서, 도 5a의 접근법에서는 TIR 프리즘이 장치의 평면에 대하여 35°가 되나, 도 5b의 접근법에서는 정확히 

45°가 된다.

도 5c는 조명빛과 영상빛에 대한 광학경로들이 전부 내부 반사를 이루는 다른 접근법을 나타낸다. 이 경우, 전부 내부

반사는 양쪽의 표면(57)과 표면(65)에 서 일어난다. 한편, 이러한 접근법은 도 5b의 접근법과 유사하다. 특히, Peters

on 등의 미국특허 제6,185,047호에 도시된 바와 같이, 도 5c의 접근법은, 도 5a와 도 5b의 접근법처럼, 조명경로 내

에 폴드 미러를 사용하였다.

발명의 상세한 설명

상술한 바로 부터, 종래기술에서 알 수 있듯이, TIR 프리즘 조립체를 사용하는 DMD 프로젝션 디스플레이는 조명경

로 내에 폴드 미러를 구비하였다. 본 발명은 종래기술의 이러한 문제점을 지적하고 (1) 적어도 하나의 광원, (2) 적어

도 하나의 TIR 프리즘 조립체 및 (3) 적어도 하나의 디지털 마이크로 미러 장치를 사용하는 프로젝션 디스플레이를 

제시한다. 본 프로젝션 디스플레이에서, 광원과 프리즘 조립체 사이의 조명경로는 펼쳐진다. 즉, 조명경로가 폴드 미

러로부터 자유로운 상태가 된다.

이러한 펼쳐진 빛경로는 조명경로를 간소화할 뿐만 아니라 길이를 단축한다. 바꿔말하면, 길이를 단축함으로써 조명

경로 내에 사용되는 릴레이 렌즈를 작게하고 개수를 줄일 수 있다. 이로 인해, 시스템의 조명부위 및 궁극적으로 전체

프로젝션 디스플레이의 비용, 복잡성, 및 무게가 감소한다.

아래에 상세하게 설명하는 바와 같이, 본 발명에 따르면, 펼쳐진 조명경로가 얻어지는 프리즘 조립체는 두 모서리가 9

0°이상의 각도에서 서로 교차하고 두 모서리는 90°미만의 각도에서 서로 교차하는 빛입사면과 TIR면을 갖는 프리

즘을 조립체에 사용함으로써 조립체의 TIR 표면으로부터 조명빛을 반사하고 TIR 표면을 통하여 영상빛을 통과시킨

다.

도 13은 프리즘을 나타내며, 69는 빛입사면이고 71은 TIR면이다. 90°이상의 각도에서 만나는 빛입사면의 모서리는

모서리(73, 75)이며, 90°미만의 각도에서 만나는 모서리는 모서리(75, 77)이다. 90°이상의 각도에서 만나는 TIR면
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의 모서리는 모서리(75, 81)이며, 90°미만의 각도에서 만나는 모서리는 모서리(75, 83)이다.

본 실시예에서, TIR 폴드는 영상경로를 자유롭게 벗어나 곧장 장치를 빠져나가서 TIR 표면을 통과하는 조명경로 상

에서 동작한다. 이는 프로젝션 렌즈로부터 요구되는 후방 초점길이가 가장 짧은 장점을 가지며, 이로 인해, 통상적으

로 설계가 용이한 동원체형 또는 동원체형에 가까운 동공을 갖는 프로젝션 렌즈가 제공된다. 또한, 이미저 장치가 주

로 스크린과 동일 방향이 되게 하며, 이는 후방 프로젝션 디스플레이의 장점이다.

본 형상에 따르면, 바람직한 조명을 설정하기 위해서, TIR 프리즘 내의 조명경로는 혼합 각도를 볼 필요가 있다. 아래

에 상세하게 설명하는 바와 같이, 이런 형상의 프리즘은 조명에 대한 양쪽 반사기준을 만족해야 하고, 영상경로의 전

체 광원 원추를 완전하게 전달하도록 적당하게 방향을 맞춰야 하는 제약이 있다.

본 발명의 다른 특징들은 다음의 상세한 설명에서 설명한다. 또한, 이러한 특징들은 상세한 설명으로부터 당업자에게

명백하거나, 설명하는 바와 같이 본 발명을 실시함으로써 용이하게 파악될 수 있다.

앞선 개략적인 설명과 다음의 상세한 설명은 모두 단순히 본 발명의 모범예이며, 청구한 바와 같이 본 발명의 본질과 

특징을 이해하기 위한 개요나 구성을 제 공하고자 하는 데 목적이 있다.

첨부한 도면들은 본 발명의 보다 나은 이해를 위한 것으로, 본 명세서에 포함되며 그 일부를 구성한다. 도면들은 본 

발명의 다양한 실시예들을 나타내며, 상세한 설명과 함께 본 발명의 원리와 작동을 설명하는 역할을 한다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 각각 DMD를 사용하는 후방 프로젝션 TV에 대한 통상적인 종래기술의 레이아웃을 나타내는 측면

도 및 정면도이다.

도 2는 도 1의 종래기술의 DMD 프로젝션 TV의 광학엔진요소들의 등각도이다.

도 3은 '바람직한' 램프방향을 얻기 위하여 종래기술의 조명경로에 폴드 미러를 사용하는 것을 나타내는 DMD 이미저

의 정면도이다.

도 4는 종래기술에 사용되는 조명빛 경로를 나타내는 등각도이다.

도 5a, 도 5b 및 도 5c는 종래기술에서 사용되는 3 프리즘 조립체 형상에 대한 조명빛 경로와 영상빛 경로를 나타내

는 개략도이다.

도 6a 및 도 6b는 각각 본 발명에 따라 구성된 DMD 후방 프로젝션 TV의 구성요소에 대한 레이아웃을 나타내는 정면

도 및 측면도이다.

도 7은 도 6의 DMD 프로젝션 TV의 광학엔진요소의 등각확대도이다. 도 7과 도 2를 비교하여 보면, 폴드 미러를 사

용하지 않고, 본 발명이 어떻게 조명빛 경로를 단순화시키는지를 보여준다. 또한, 전체 릴레이 길이가 짧아지며, 이는 

구성요소들의 직경을 작게할 수 있고 구성요소의 개수를 줄일 수 있음을 의미한다.

도 8은 좌표방향을 나타내는 개략도이다.

도 9는 본 발명의 바람직한 프리즘의 기하학적인 변수들을 나타낸다.

도 10a 및 도 10b는 마이크로 미러 장치에 대한 지정된 기준각을 도시한다.

도 11은 TIR 표면에서 조명 원추와 영상 원추를 도시한다.

도 12는 본 발명에 따른 구성된 프리즘을 도시한다.

도 13a는 도 12의 프리즘의 등각도이다.

도 13b 및 도 13c 는 각각 도 12의 프리즘의 입사면와 TIR면을 도시한다.

도 14a 및 도 14b는 각각 도 12의 프리즘을 사용하는 프리즘 조립체의 등각도 및 측면도이다.
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도 15a 및 도 15b는 각각 프리즘면이 DMD 이미저의 수평축에 대하여 45°방향을 갖는 종래기술의 프리즘 조립체의

등각도 및 측면도이다.

〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉

9 : DMD 프로젝션 시스템 11 : 캐비넷

13 : 프리즘 조립체 13a :이미저 관련 프리즘

13b : 프로젝션 렌즈 관련 프리즘 15 : DMD 이미저

17 : 프로젝션 렌즈 19 : 폴드 미러

21 : 폴드 미러 23 : 스크린

25 : 광원 27 : 칼라휠

29 : 적분터널 31 : 릴레이 렌즈

33 : 칼라휠 모터 35 : 폴드 미러

37 : 릴레이 렌즈 39 : 단일 마이크로-미러 픽셀

41 : 미러 플리핑축 43 : TIR 표면반사

45 : 조명방향 47 : 바람직하지 않은 광원방향

49 : 폴드 미러 51 : 바람직한 광원방향

53 : DMD 이미저의 수평축 55 : 조명축

57 : TIR 표면 59 : 조명축의 투영

61 : 조명빛 63 : 영상빛

65 : TIR 표면 67 : '온' 상태의 단일 마이크로-미러

69 : 빛입사면 71 : TIR 표면

73 : 빛입사면의 모서리 75 : 빛입사면과 TIR면의 모서리

77 : 빛입사면의 모서리 81 : TIR면의 모서리

83 : TIR면의 모서리 85 : 조명 원추

87 : 영상 원추 89 : TIR 표면을 나타내는 평면

91 : 가장 전달될 것 같은 조명 원추의 광선

93 : 가장 반사될 것 같은 영상 원추의 광선

실시예

조명빛은 반사하고 영상빛은 통과시키는 본 발명의 바람직한 TIR 프리즘은 앞서 종래기술에서 사용된 것과는 기하학

적으로 다르다. 본 발명의 프리즘은 여전히 적당한 조명각도를 허용하지만, 나머지 조명요소, 특히 광원은 조명경로 

내에서 폴드 미러를 사용하지 않고 캐비넷 및 DMD 장치와 거의 수평하게 배치될 수 있는 혼합 각도를 갖는다. 폴드 
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미러를 사용하지 않는 광원에 대한 실질적인 수평방향을 도 6에 도시한다. 도 6은 폴드 미러를 사용하는 도 1의 종래

기술의 형상과 비교하여야 한다.

다음 설명에서는, 두 개의 DMD 장치에 대해 고려한다. 첫째는, 본 발명의 배경기술과 관련하여 전술한 10°DMD 장

치이다. 둘째는, 텍사스 인스트루먼트에서 개발한 보다 새로운 DMD 장치로, 이 장치는 12°로 플립되는 미러를 구비

하며, 보다 빠른 F/2.4 광원 원추를 허용한다. 물론, 다른 DMD 장치를 사용하여 본 발명을 실시할 수 있다.

설명상, 프리즘은 황색 헬륨 d 라인(587nm)에서 1.5168의 지수를 갖고 청색 수은 라인(436nm)에서는 1.5266의 지

수를 갖는 BK7 유리로 이루어졌다 가정한다. 이때, n = 1.5266에서 전부 내부 반사에 대한 임계각(θ tir )은 :

θ tir = sin 
-1 (1/n)

θ tir = 40.92055이다.

여기서, 지수값을 1.5266로 선택하여 θ tir 를 산정하고, TIR 표면이 녹색빛 뿐만 아니라 청색빛도 반사하는 것을 확

인하였다.

물론, BK7 이외에 다른 재료들을 사용하여 본 발명을 실시할 수 있다.

도 8의 좌표계와 도 9의 각도는 본 발명의 바람직한 프리즘을 설명하는 데 사용한다. 도 9에서, θ는 TIR 프리즘 쐐기

각도이고, α는 프리즘이 z축에 대해 이루는 각도, 즉 프리즘의 긴 모서리(또한, 프리즘의 '저면 모서리'라 한다)가 도 

8에 도시한 바와 같이 또한 x 축인 DMD의 수평축(53)과 만나는 각도이다. 각도 α는 '프리즘면각'이라 한다. 종래기

술의 프리즘에서, α는 45°이다.

θ 및 α와 더불어, 또한 이미저의 수평선에 대한 조명축의 각 γ를 사용한다. 종래기술의 프리즘에서, 각 γ는 45°

이다. 본 발명에서, 조명축과 광원축(램프축)은 동일하다. 따라서, 바람직한 광원성능을 얻기 위해서는 광원축이 대게

45°미만이어야 하기 때문에, 일반적으로 조명축에 대한 각 45°는 허용될 수 없다. 예를 들어, 한 램프 제조사인 필

립스는 프로젝션 TV 램프축에 대한 최대 기울기를 20°로 특정하였다. 본 발명에 따르면, 45°미만의 광원축에 대한

방향은 프리즘면각을 혼합함으로써 얻어진다. 구체적으로, 광원각도를 제어하기 위하여 θ, α 및 γ를 바꾸어 TIR 

표면의 혼합성질을 조정한다.

통상적으로 DMD 이미저를 설명하는 데 사용되며 적당한 θ, α 및 γ값을 산정하는 데 있어 중요한 역할을 하는 다

른 각도들이 존재한다. 이 각도들은 조명삽입각 φ, 미러 플리핑각 ｍ 및 f-번 광원 원추각 Ｕ으로, 도 10a 및 도 10b

에 나타낸다.

표 1은 10°DMD를 사용하는 종래기술의 시스템 뿐만 아니라 본 발명의 실시예인 10°DMD와 12°DMD에 대한 φ,

ｍ 및 Ｕ의 값을 설명한다. 이 값들은 유리 지수 n g = 1.52669라 가정한다. 물론, 표2의 값들 뿐만 아니라 표 1의 수

치적인 값들은 표 2와 같이 단지 설명상 기재한 것이며 본 발명의 범위를 한정하지는 않는다.

[표 1]

본 발명

10°DMD

본 발명

12°DMD

종래기술(도 5a)

10°DMD

장치미러각도 m 10° 12° 10°

조명삽입각도 φ 22.5° 26.5° 20°

FNO 광원 원추

(FNO amp; [반각, Ｕ°])
3.6[9.6°] 2.5[11.54°] 3.0[9.6°]

광선추적절차를 사용하면, TIR 프리즘면의 방향(구체적으로, 상기 면의 혼합방향)을 선택하여, 광원축에 대한 '바람

직한' 방향을 얻으며, 동시에 조명 광원 원추 내의 모든 점들이 TIR 표면으로부터 바람직하게 반사되고 영상 광원 원

추 내의 모든 점들은 상기 표면을 통하여 전달되는 것이 보장된다.
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도 11은 TIR 표면을 대표하는 평면(89) 뿐만 아니라 대표적인 조명 원추(85)와 영상 원추(87)를 나타낸다. 또한, 도

시된 광선(91, 93)은 각각 가장 전달될 것 같은 조명 원추의 광선과 가장 반사될 것 같은 영상 원추의 광선이다. 평면(

89)이 각 α를 통해 회전할 때, 광선(91, 93)은 각각의 원추 내의 다른 위치로 이동하고 공간적 방향이 바뀐다.

각 α를 통해 TIR 평면이 임의로 회전함에 있어, 결과 각 γ는 모든 TIR 프리즘면에 대한 적절한 크기(기하학적) 뿐만

아니라 광선 추적에 의해 결정될 수 있다. 대표적인 예로써, 표 2는 10°DMD와 12°DMD 경우 및 BK7 프리즘에 대

한 결과를 나타낸다. 표 2에서, 프리즘면 방향과 램프축을 설명하기 위하여 단위벡터 표시법을 사용하였으며, 여기서 

단위벡터[i,j,k]는 도 8에 도시한 (x,y,z)축에 대한 것이다.

[표 2]

본 발명

10°DMD

본 발명

12°DMD

종래기술(도 5a)

10°DMD

프리즘 TIR 쐐기각도 θ 34.65° 33.0° 34.5°

프리즘면 각도 α 12.5° 5.0° 45°

램프축 각도 γ 20.16° 16.08° 45°

TIR면의 벡터 방향 [.555,-.123,.823] [.543,-.047,.8.39] [.401,-.401,.824]

램프축의 벡터방향 [.928,-.3408,.149] [.995,-.271,.184] [.700,-.700,.14]

도 12는 12°DMD에 대한 결과 프리즘을 도시한다. 또한, 도 13은 도 12의 프리즘의 다른 도면들이다. 또한, 도 14는

완전한 프리즘 조립체와 결합된 프리즘을 도시하며, 이와 비교하기 위하여, 도 15에 종래기술의 프리즘 조립체를 도

시한다.

도 4 및 도 9와 같이, 조명경로는 도 12의 DMD 평면에 아래로 투영된다. TIR면은 혼합각에 있기 때문에 상기 투영은

도 12에서 알 수 있듯이 꺽인다. 도 12에서, 프리즘면각 α는 기준 각도인 45°(예를 들어, 표 2의 12°DMD 경우에

서, α= 5°) 미만임을 주목한다. 유사하게, 광원(램프)각 α은 45°(예를 들어, 표 2의 12°DMD 경우에서, γ= 16

°) 미만이다.

도 12, 13 및 14의 혼합 프리즘은 조명을 마이크로 미러 픽셀(예를 들어, 26.5°에서, 45°로 입사)에 정확하게 삽입

하나, TIR면이 혼합각도에 있기 때문에, 조명은 폴드 미러 없이 광원 또는 램프축 각도 γ로 설명한 상기 각도를 따라

직접 프리즘으로 들어올 수 있다. 구체적으로, 본 발명의 프리즘에 있어서, γ는 장치의 수평 위치에 대한 기준 각도인

45°와 다르다(미만이다). 예를 들어, 표 2에 설명한 바와 같이, γ는 20°이하일 수 있으며, 이는 램프축이 γ을 따라

직접 놓일 수 있으며 폴드 미러를 사용하지 않고 효과적으로 작동할 수 있음을 뜻한다.

요약하면, 종래기술에서, DMD와 사용하는 조명시스템은 하나의 폴드 미러와 통상적으로 2~4개의 렌즈요소들을 구

비하였다. 폴드 미러는 패키징 콤팩트를 만드 는 것을 돕기 위하여 사용되었으며, 또한 아크-램프를 바람직한 작동축,

즉 수평에 가까운 위치에 위치하도록 하였다. 본 발명 이전에는, 폴드 미러가 없으면, DMD 장치와 TIR 프리즘은 램

프축을 장치(및 캐비넷)의 수평 위치에 대하여 45°로 배치하였기 때문에, 폴드 미러가 없는 보다 간단한 조명 시스템

을 사용하는 것이 불가능하였다.

본 발명은 프리즘면에 조명경로를 간소화하는 혼합 폴드를 구비함으로써 상술한 문제를 다루었다. 즉, 프리즘이 조명

경로를 꺽어서 조명 릴레이 소자들이 폴드 미러를 전혀 필요치 않고, 램프는 다른 꺽임 없이 수평 또는 수평에 가까울

수 있도록 한다. 따라서, 조명 시스템은 단순화되고 전체 길이가 짧아진다. 게다가, 도 1과 도 6의 비교에서 알 수 있

듯이, 본 발명은 프로젝션 박스 내의 조명 요소들의 레이아웃을 단순화 하였다.

본 발명의 구체적인 실시예를 설명하였지만, 본 발명의 사상과 범위를 벗어나지 않고 실시예를 변경할 수 있다. 예를 

들어, 상술한 설명에서, 프로젝션 요소들은 DMD 장치와 전방으로 스크린을 가르키는 프로젝션 렌즈를 구비하는 후방

프로젝션 박스에 배치되었다. 따라서, 스크린에 영상을 맺히게 하는 데 2개의 캐비넷 폴드 미러가 사용되었다. 또한, 

본 발명은 강조한 렌즈 및 DMD 장치들과 함께 단일 폴드 캐비넷 내에서 효율적으로 사용될 수 있다. 이런 경우에, γ

= 45°에서 작동하는 종래 조명 시스템은 램프를 캐비넷 내로 매우 깊게 밀어 넣거나 스크린 평면의 전방으로 밀어낼

수 있다. 본 발명에 따르면, 램프축은 20°이하로 할 수 있으며, 전체 캐비넷의 깊이를 조절할 수 있다.
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다른 변경으로, 본 발명은 하나 이상의 DMD를 적용하는 시스템에 사용할 수 있다(예를 들어, Atobe 등의 미국특허 

제5,999,306호의 도 16 및 도 17 참조). 예를 들어, 전방에 TIR 프리즘을 배치시켜, 칼라 분리/혼합 프리즘 조립체를 

2 또는 3 DMD와 사용할 수 있다. 종래기술에서, TIR 프리즘은 45°각도에서 DMD 장치로 향할 수 있으며, 조명 시

스템은 폴드 미러를 구비하여 램프를 다시 배치할 수 있다.

이상, 본 발명의 바람직한 실시예들을 참조로 본 발명을 설명하였지만, 본 발명의 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 

다양한 수정, 변경 및 변형실시예들이 가능함은 당업자에게 명백하다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 TIR 프리즘을 사용하면, 폴드 미러를 제거할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
(A) 조명빛을 생성하는 광원;

(B) 상기 조명빛을 선택적으로 반사시켜 영상빛을 생성하며, 적어도 제1위치와 제2위치 사이에서 조정 가능하며 공

통평면 내에 정렬된 다수의 선택적으로 조정 가능한 반사 요소들을 포함하는 패널;

(C) 상기 영상빛을 수용하고 스크린에 영상을 생성하는 프로젝션 렌즈; 및

(D) 상기 조명빛을 상기 광원으로부터 상기 패널로 전달하고 상기 영상빛을 상기 패널로부터 상기 프로젝션 렌즈로 

전달하며, (I) 상기 광원으로부터 상기 조명빛을 수용하는 제1면, (II) 상기 제1면에 의해 전달된 조명빛이 전부 내부 

반사되는 제2면, 및 (III) 상기 제2면에서 반사된 상기 조명빛을 상기 패널로 전달하는 제3면을 갖는 프리즘을 포함하

는 프리즘 조립체를 포함하며;

(a) 상기 제2면과 제3면은 상기 패널로부터 반사된 상기 영상빛을 상기 프로젝션 렌즈로 전달하고,

(b) 상기 제1면과 제2면은 (i) 90°이상의 각도에서 서로 교차하는 두 모서리와 (ii) 90°미만의 각도에서 서로 교차

하는 두 개의 모서리를 포함하는 것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, (i) 상기 광원은 광원축을 한정하고, (ii) 상기 패널은 수평축을 한정하며, (iii) 상기 광원축과 상기 수

평축 사이의 각도는 약 20°이하인 것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 장치.

청구항 3.
제1항에 있어서, (i) 상기 제3면은 저면 모서리를 가지고, (ii) 상기 패널은 수평축을 한정하며, (iii) 상기 저면 모서리

와 상기 수평축 사이의 각도는 45°미만인 것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 장치.

청구항 4.
(i) 제1항의 장치;

(ii) 제1항의 장치를 수용하는 캐비넷; 및

(iii) 상기 캐비넷에 의해 지탱되며, 제1항의 장치에 의해 형성된 영상이 디스플레이되는 스크린을 포함하는 것을 특징

으로 하는 후방 스크린 프로젝터.

청구항 5.
(A) 조명빛을 생성하는 광원;

(B) 상기 조명빛을 선택적으로 반사시켜 영상빛을 생성하며, 적어도 제1위치와 제2위치 사이에서 조정 가능하며 공

통평면 내에 정렬된 다수의 선택적으로 조정 가능한 반사 요소들을 포함하는 패널;

(C) 상기 영상빛을 수용하고 스크린에 영상을 생성하는 프로젝션 렌즈; 및
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(D) 상기 조명빛을 상기 광원으로부터 상기 패널로 전달하고 상기 영상빛을 상기 패널로 부터 상기 프로젝션 렌즈로 

전달하며, (I) 상기 광원으로부터 상기 조명빛을 수용하는 면과, (II) 상기 조명빛을 상기 패널로 전달하고 상기 패널로

부터 반사된 영상빛을 수용하는 면과, (III) 상기 영상빛을 상기 프로젝션 렌즈로 전 달하는 면을 포함하는 프리즘 조

립체를 포함하며;

(a) 상기 프리즘 조립체는 전부 내부 반사가 일어나는 적어도 하나의 표면을 포함하고, (b) 상기 광원 및 상기 광원으

로부터 조명빛을 수용하는 면 사이의 광학경로는 펼쳐지는 것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 장치.

청구항 6.
제5항에 있어서, 적어도 하나의 표면은 상기 조명빛을 상기 패널로 보내는 것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성

하기 위한 장치.

청구항 7.
제5항에 있어서, (i) 상기 광원은 광원축을 한정하고, (ii) 상기 패널은 수평축을 한정하며, (iii) 상기 광원축과 상기 수

평축 사이의 각도는 약 20°이하인 것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 장치.

청구항 8.
제5항에 있어서, (i) 조명빛을 상기 패널로 전달하고 상기 패널로부터 반사된 영상빛을 수용하는 상기 면은 저면 모서

리를 가지고, (ii) 상기 패널은 수평축을 한정하며, (iii) 상기 저면 모서리와 상기 수평축 사이의 각도는 45°미만인 것

을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 장치.

청구항 9.
(i) 제5항의 장치;

(ii) 제5항의 장치를 수용하는 캐비넷; 및

(iii) 상기 캐비넷에 의해 지탱되며, 제5항의 장치에 의해 형성된 영상이 디 스플레이되는 스크린을 포함하는 것을 특

징으로 하는 후방 프로젝터.

청구항 10.
(a) 조명빛을 전파방향으로 바꾸지 않고 광원으로부터 프리즘 조립체로 전달하는 단계;

(b) 상기 조명빛을 상기 프리즘 조립체를 지나서 적어도 제1위치와 제2위치 사이에서 조정 가능하고 공통평면 내에 

정렬된 다수의 선택적으로 조정 가능한 반사 요소들을 포함하는 패널로 전달하는 단계;

(c) 상기 패널에서 상기 조명빛으로부터 영상빛을 형성하는 단계;

(d) 상기 영상빛을 상기 프리즘 조립체를 지나서 프로젝션 렌즈로 전달하는 단계; 및

(e) 영상을 형성하기 위하여 상기 프로젝션 렌즈를 통하여 상기 영상빛을 전달하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 

하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 방법.

청구항 11.
제10항에 있어서, 상기 (b) 단계는 상기 조명빛이 전부 내부 반사되는 것을 특징으로 하는 스크린에 상을 생성하기 위

한 방법.

청구항 12.
제10항에 있어서, 상기 영상빛은 전파방향을 바꾸지 않고 상기 프리즘 조립체와 상기 프로젝션 렌즈 사이로 전달되는

것을 특징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 방법.

청구항 13.
제10항에 있어서, 상기 영상빛은 전파방향을 바꾸지 않고 상기 패널과 상기 프로젝션 렌즈 사이로 전달되는 것을 특

징으로 하는 스크린에 영상을 생성하기 위한 방법.

도면
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