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(54) 이색 미러 휠을 채용한 조명 광학계 및 이를 구비하는화상 표시 장치

요약

이색 미러 휠을 채용한 조명 광학계 및 이를 포함하는 화상 표시 장치가 개시된다. 개시된 조명 광학계는, 광을 출사

하는 광원과, 광원으로부터의 입사하는 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 세그먼트로 구

분된 이색 미러가 복수개 배열되는 이색 미러 휠을 포함한다. 개시된 화상 표시 장치는, 광을 출사하는 광원과, 광원으

로부터의 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 세그먼트로 구분된 이색 미러가 복수개 배열

되는 이색 미러 휠을 포함하는 조명 광학계와, 조명 광학계로부터 입사하는 광을 변조하여 화상을 형성하는 화상 광

학계 및, 화상 광학계에서 반사된 광을 스크린으로 투사시키는 투사 광학계를 포함한다. 광을 시간적, 공간적으로 분

리하여 광손실을 줄이고 고해상도의 화상을 제공할 수 있다.

대표도

도 4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 컬러 휠을 사용하는 단판식 컬러 화상 표시 장치의 일 예를 보인 도면,

도 2는 종래의 이색 미러를 사용하는 단판식 컬러 화상 표시 장치의 일 예를 보인 도면,

도 3은 도 2의 마이크로 렌즈 어레이 및 액정표시소자에서의 광경로를 보인 도면,
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도 4는 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계 및 이를 구비하는 화상 표시 장치를 나타낸 구성도,

도 5a는 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계에 구비되는 이색 미러 휠을 나타낸 평면도,

도 5b는 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계에 구비되는 이색 미러 휠을 나타낸 사시도,

도 6은 본 발명의 실시예에 따른 조명 광학계에 구비되는 이색 미러 휠의 광분리 및 반사를 설명하는 개념도,

도 7은 본 발명의 제1실시예에 따른 화상 표시 장치에서 각 색광이 마이크로 렌즈 어레이를 통과하여 판넬에 이르는 

광경로를 도시한 도면,

도 8은 본 발명의 제2실시예에 따른 조명 광학계 및 이를 구비하는 화상 표시 장치를 나타낸 구성도,

도 9는 도 8에 도시된 미러에서 종축편차(b)를 제거하는 방법을 나타낸 도면,

도 10은 본 발명의 실시예에 따른 조명 광학계에서 이색 미러 휠이 회전함에 따라 판넬의 동일 픽셀에 결상되는 각 색

광의 순서가 변하는 것을 보인 도면.

<도면의 주요부분에 대한 부호 설명>

40 ; 조명 광학계 50 ; 화상 광학계

60 ; 투사 광학계 401 ; 램프

402 ; 반사경 403 ; 광학 적분기

404 ; 콜리메이팅 렌즈 405 ; 편광 변환기

406 ; 집속 렌즈 407 ; 이색 미러 휠

407a ; 제1이색미러 407b ; 제2이색미러

407c ; 제3이색미러 409 ; 콜리메이팅 렌즈

410 ; 마이크로 렌즈 어레이 411 ; 판넬

412 ; 필드 렌즈 413 ; 투사 렌즈

414 ; 스크린 809 ; 미러

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 조명 광학계 및 이를 구비하는 화상 표시 장치에 관한 것으로서 더욱 상세하게는 이색 미러 휠을 구비하는 

조명 광학계 및 이를 구비하는 화상 표시 장치에 관한 것이다.

도 1은 종래의 컬러 휠을 사용하는 단판식 컬러 화상 표시장치의 일 예를 보인 도면이다.

도 1을 참조하면, 종래의 컬러 휠을 사용하는 단판식 컬러 화상 표시장치는, 광원(100)과, 광원(100)으로부터 입사하

는 광을 컬러 휠로 포커싱하는 집속 렌즈(102)와, 집속된 광을 순차적으로 화상 표시 장치의 각 색별 화상 신호에 대

응하여 색을 분리하는 컬러 휠(105)과, 컬러 휠(105)을 통과하며 분리된 각 색광의 광강도 분포를 균일하게 하는 플
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라이 아이 렌즈(107, 110)와, 각 색광을 인가된 영상신호에 맞추어 광 변조하는 화상표시소자(112)와, 변조된 광을 

스크린(118)으로 투사하는 투사렌즈(115)를 구비한다.

컬러 휠을 사용하는 종래의 단판식 컬러 화상 표시 장치는 램프(100)로부터 입사하는 빔을 컬러 휠(105)이 회전하며 

레드, 그린 및 블루광의 순서로 다른 색광은 투과시키지 않고 각 컬러 필터의 해당 색광만을 투과시키므로 전체 광량

의 2/3가 손실되어 광효율이 떨어지는 단점을 가진다.

도 2는 종래의 이색 미러를 사용하는 단판식 컬러 화상 표시장치의 일예를 보인 도면이고, 도 3은 도 2의 마이크로 렌

즈 어레이 및 액정표시소자에서의 광경 로를 보인 도면이다. 도면을 참조하면, 종래의 이색 미러를 사용하는 단판식 

컬러 화상 표시장치는, 램프 아크와, 서로 기울어지게 배열된 3매의 이색 미러(204R)(204G)(204B)와, 편광 변환기(2

05)와, 마이크로 렌즈 어레이(206)와, 액정 표시 소자(207)와, 필드 렌즈(208)와, 투사 렌즈(209)를 포함하여 구성된

다.

상기 램프 아크는 백색 광원인 램프(202)와, 상기 램프(202)의 일측을 감싸도록 설치된 구면경(201)과, 상기 램프(20

2)에서 출사되어 직접적으로 입사되는 발산광 및 상기 구면경(201)에서 반사되어 입사되는 발산광을 집속시켜 평행

광으로 바꾸어주는 콘덴서 렌즈(203)로 이루어진다.

상기 램프 아크에서 출사된 백색광은 3매의 이색 미러(204R)(204G)(204B)에 의해 적색광(R), 녹색광(G), 청색광(B)

의 삼원색으로 분리된다. 이색 미러(204R)는 상기 램프 아크쪽에서 입사되는 백색광 중 적색광(R)은 반사시키고 나

머지 색광은 투과시킨다. 이색 미러(204G)는 이색 미러(204R)를 투과한 색광 중 녹색광(G)은 반사시키고 나머지 색

광 즉, 청색광(B)은 투과시킨다. 이색 미러(204B)는 청색광(B)을 반사시킨다.

상기 3매의 이색 미러(204R)(204G)(204B)는 서로 θ만큼 기울어져 있어 부채살 모양을 이룬다. 즉, 이색 미러(204G

)에 대해 이색 미러(204R)는 -θ, 이색 미러(204B)는 +θ만큼 기울어지게 배치되어 있다. 여기서, +는 시계 반대방

향, -는 시계 방향을 의미한다.

따라서, 녹색광(G)의 주광선(chief ray)에 대해 적색광(R)의 주광선은 -θ, 청색광(B)의 주광선은 +θ만큼 기울어진 

각으로 마이크로 렌즈 어레이(10)에 입사 한다.

마이크로 렌즈 어레이(206)는, 마이크로 렌즈 요소(206a, 206b)를 이루는 다수의 실린더리컬 렌즈가 수평 방향으로 

배열된 것이다. 이 마이크로 렌즈 어레이(206)는 서로 다른 기울기로 입사되는 적색광(R), 녹색광(G), 청색광(B)을 화

상표시소자(211)의 신호전극(207R, 207G, 207B) 상에 스트라이프(stripe) 형상으로 집속시킨다.

상기 화상표시소자(211)는 2장의 투명한 유리기판(212)(213) 사이에 액정층(207)이 샌드위치된 구조로, 액정층(207

) 양면에는 투명 전도막(214)과 신호전극(207R)(207G)(207B)이 매트릭스 구조로 형성되어 있다.

상기와 같이 구성된 종래의 단판식 컬러 화상 표시 장치에서, 아크 램프로부터 입사되는 백색광은 3매의 이색 미러(2

07R)(207G)(207B)에 의해 삼원색으로 분리되어 화상표시소자(211)의 신호 전극(207R, 207G, 207B)에 집속된다. 

신호전극(207R, 207G, 207B)은 적색광(R), 녹색광(G), 청색광(B)의 주광선의 입사각 차이 때문에, 수평 방향으로 일

정간격으로 배열되는데, R, G, B 신호 전극(207R, 207G, 207B)은 서브 픽셀(subpixel)로, R, G, B 신호전극(207R, 

207G, 207B)이 모여 하나의 영상 픽셀(image pixel)을 이룬다.

상기와 같이 단위 마이크로 렌즈(10a)에 R, G, B 삼원색에 해당하는 3개의 서브 픽셀이 대응하고, 이 3개의 서브 픽

셀들이 필드 렌즈(208)와 투사렌즈(209)에 의해 스크린(210)에 결상되면, 서브 픽셀 3개가 세트를 이루어 하나의 영

상 픽셀로 보여지게 되는 것이다. 따라서, 시청자는 전체가 영상 픽셀로 구성된 컬러 화상을 보게 된다.

그런데, 상기와 같은 종래의 단판식 컬러 화상 표시 장치는, 3개의 서브 픽셀이 한 개의 영상 픽셀을 이루므로, 액정 

표시 소자의 해상도가 1/3로 떨어진다. 따라서, 예를 들어, 미국 특허 제5,633,755호 및 미국 특허 제5,159,485등에 

개시되어 있는 컬러 휠을 사용한 투사형 단판식 화상 표시장치와 비교하여, 동일한 해상도를 실현하기 위해서는 액정

표시 소자(20)의 물리적인 해상도를 3배만큼 크게 해야 한다.

따라서, 상기와 같이, 액정 표시 소자(20)의 물리적 해상도가 3배 증가되면, 개구율이 나빠지게 되기 때문에 광효율이

감소하고, 양산 수율이 감소하여 제조가격이 상승하는 문제점이 있다. 또한, 액정 표시 소자(20)를 물리적 해상도가 3

배로 되도록 제조해야 하기 때문에, 액정 표시 소자(20)의 크기가 커질 수 있는데, 이와 같이 액정 표시 소자(20)의 크

기를 크게 하면, 콘덴서 렌즈(3)나 필드 렌즈(5) 또는 투사렌즈(6)를 크게 구성해야 하기 때문에 제조 가격이 증가되

는 문제점이 있다.
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 시간적 공간적으로 광을 분리하여 조명함으로써 광효율을 증가시킬

수 있는 경박단소한 조명광학계를 제공하고 이를 구비하는 저가의 고휘도 고화질의 화상 표시 장치를 제공하는 것이

다.

발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은,

광을 출사하는 광원;과 상기 광원으로부터의 입사하는 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 

세그먼트로 구분된 이색 미러가 복수개 배열되는 이색 미러 휠;을 포함하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계를 제공

한다.

여기서, 상기 이색 미러의 수는 상기 세그먼트의 개수와 동일한 것이 바람직하다.

상기 삼색광은 레드, 그린 및 블루광이 될 수 있다.

상기 이색 미러의 대응하는 위치의 세그먼트는 서로 다른 색광을 반사시킨다.

분리된 각 색광의 초점의 횡축 편차가 a이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 이색 

미러간의 간격 d는 수학식 1을 만족한다.

수학식 1

이색 미러간의 간격이 d이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 각 색광의 종축 편차 b

는 수학식 2를 만족한다.

수학식 2

상기 이색 미러에서 반사되는 광의 광경로 상에 상기 종축 편차를 제거하는 미러를 더 구비하는 것이 바람직하다.

상기 광원과 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 균일하게 하 는 광학 적분기를 더 구비하는 것이 바람

직하다.

상기 광학 적분기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 평행광으로 형성하는 콜리메이팅 렌즈를 더 구

비하는 것이 바람직하다.

상기 콜리메이팅 렌즈와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 일편광광으로 변환하는 편광 변환기를 더 

구비하는 것이 바람직하다.

상기 편광 변환기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 상기 이색 미러 휠에 포커싱하는 집광 렌즈를 

더 구비하는 것이 바람직하다.

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은 또한,
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광을 출사하는 광원과, 상기 광원으로부터의 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 세그먼트

로 구분된 이색 미러가 복수개 배열되는 이색 미러 휠을 포함하는 조명 광학계;와 상기 조명 광학계로부터 입사하는 

광을 변조하여 화상을 형성하는 화상 광학계; 및, 상기 화상 광학계에서 반사된 광을 스크린으로 투사시키는 투사 광

학계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치를 제공한다.

여기서, 상기 이색 미러의 수는 상기 세그먼트의 개수와 동일한 것이 바람직하다.

상기 삼색광은 레드, 그린 및 블루광일 수 있다.

상기 이색 미러의 대응하는 위치의 세그먼트는 서로 다른 색광을 반사시킨다.

분리된 각 색광의 초점의 횡축 편차가 a이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 이색 

미러간의 간격 d는 수학식 1을 만족한다.

이색 미러간의 간격이 d이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 각 색광의 종축 편차 b

는 수학식 2를 만족한다.

상기 이색 미러에서 반사되는 광의 광경로 상에 상기 종축 편차를 제거하는 미러를 더 구비하는 것이 바람직하다.

상기 광원과 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 균일하게 하는 광학 적분기를 더 구비하는 것이 바람직

하다.

상기 광학 적분기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 평행광으로 형성하는 콜리메이팅 렌즈를 더 구

비하는 것이 바람직하다.

상기 콜리메이팅 렌즈와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 일편광광으로 변환하는 편광 변환기를 더 

구비하는 것이 바람직하다.

상기 편광 변환기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 상기 이색 미러 휠에 포커싱하는 집광 렌즈를 

더 구비하는 것이 바람직하다.

상기 화상 광학계는,

상기 이색 미러 휠에서 분리 및 반사된 색광을 서로 다른 위치에 결상시키는 렌즈 어레이; 및 상기 렌즈 어레이로부터

입사하는 광을 변조하여 화상을 형성하는 판넬;을 구비한다.

상기 투사 광학계는,

상기 화상 광학계의 화상을 스크린으로 전달하는 투사렌즈를 포함한다.

상기 화상 광학계와 상기 투사 광학계 사이의 광경로 상에 상기 화상 광학계 를 출사하는 광을 균일하게 하는 필드 렌

즈를 더 구비하는 것이 바람직하다.

본 발명은 이색 미러 휠을 채용하는 조명 광학계를 도입하여 광을 시간적 공간적으로 분리하여 풀 컬러를 구현할 수 

있으므로 컬러 휠을 사용하는 단판식 컬러 화상 표시 장치에서 발생하는 광손실이 없으며 고정식 이색 미러를 사용하

는 컬러 화상 표시 장치의 해상도보다 세 배의 해상도를 실현할 수 있는 장점을 가진다.

이하 본 발명의 실시예에 따른 이색 미러 휠을 구비하는 조명 광학계와 이를 채용하는 화상 표시 장치를 도면을 참조

하여 상세히 설명한다.

도 4는 이색 미러 휠을 구비하는 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계와 이를 구비하는 화상 표시 장치를 나타낸 

도면이다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 제1실시예에 따른 화상표시장치는, 광을 각 파장대역별로 분리하여 조사하는 조명 광학

계(40)와, 조명 광학계(40)로부터 입사하는 광을 인가되는 영상 신호에 따라 광변조하여 화상을 형성하는 화상 광학

계(50)와, 화상 광학계(50)로부터 입사하는 광을 스크린(414)으로 전달하는 투사 광학계(60)로 이루어진다.
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조명 광학계(40)는, 광원으로 램프(401)와 램프(401)로부터 발산하는 광을 모아주는 반사경(402)과, 광원으로부터 

입사하는 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 세그먼트로 구분된 이색 미러가 복수개 배열

되는 이색 미러 휠(407)을 포함한다. 여기서, 삼색광은 레드(R), 그린(G) 및 블루(B) 광이 일반적이고, 이색 미러(407

a, 407b, 407c)는 세그먼트의 수와 동수개가 배열되는 것이 바람직하다. 즉 세그먼트가 세 개로 구분되면 이색 미러

도 차례로 세 개가 배 열되고 이색 미러가 여섯 개의 세그먼트를 가지면 이색 미러도 여섯 개가 배열되어 이색 미러 

휠(407)을 이룬다. 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계에는 도시된 바와 같이 제1 내지 제3이색미러(407a, 407

b, 407c)를 구비하며 각 이색 미러(407a, 407b, 407c)는 세 개의 세그먼트로 구분된다.

또한, 조명광학계(40)에는 광원의 전방에는 광원으로부터 출사하는 광의 강도를 균일하게 해주는 광학 적분기(403)

가 더 배치되며, 광학 적분기(403)를 통과한 광을 평행하게 형성하는 콜리메이팅 렌즈(404)와, 콜리메이팅 렌즈(404)

로부터 입사하는 광을 일 편광광으로 변환하는 편광변환기(405)와, 편광변환기(405)를 출사한 광을 이색 미러 휠(40

7)에 집속시키는 집속 렌즈(406)가 차례로 더 구비된다.

화상 광학계(50)는 이색 미러 휠(407)에서 분리 및 반사된 색광(R, G, B)을 서로 다른 위치에 결상시키는 마이크로 

렌즈 어레이(410)와 마이크로 렌즈 어레이(410)로부터 입사하는 광을 변조하여 화상을 형성하는 판넬(411)을 구비

한다. 이색 미러 휠(407)과 마이크로 렌즈 어레이(410)사이의 광경로 상에는 콜리메이팅 렌즈(409)가 더 배열되어 각

색광을 평행광으로 형성하여 마이크로 렌즈 어레이(410)에 집중되게 한다. 마이크로 렌즈 어레이(410)는 도 7에 도

시된 바와 같이, 제 1 및 제2 마이크로 렌즈 어레이(410a, 410b)로 구성될 수 있는데 제1마이크로 렌즈 어레이(410a)

는 필드 렌즈로서 광 손실을 줄이기 위해 사용된다.

투사 광학계(60)는 판넬(411)에서 인가되는 영상신호에 따라 변조된 광을 스크린으로 투사하는 투사렌즈(413)를 포

함한다. 또한, 판넬(411)과 투사렌즈(413) 사이의 광경로 상에 필드 렌즈(412)를 더 마련하여 투사렌즈(413)의 구경

을 줄일 수 있다. 판넬(411)을 통과한 광은 필드 렌즈(412)에서 굴절되어 투사 렌즈(413)로 결상한다.

스크린(414)에 투사된 화상은 도 5a 및 도 5b에 도시된 이색 미러 휠(407)이 회전함에 따라 도 7의 판넬(411)의 동일

한 픽셀에 대해 서로 다른 색광이 입사하여 형성된다.

도 5a는 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계에 구비되는 이색 미러 휠 중 제1 내지 제3이색미러(407a)(407b)(4

07c)를 나타낸 평면도이며, 도 5b는 동일물의 사시도이다.

도 5a를 참조하면, 제1이색미러(407a)는 순서대로 각 색광(R, G, B)을 구별하여 분리 및 반사시키는 제1 내지 제3세

그먼트(407a_1)(407a_2)(407a_3)로 구분되고, 유사하게 제2이색미러(407b)는 각 색광(G, B, R)을 분리하는 제1 내

지 제3세그먼트(407b_1)(407b_2)(407b_3)로 구분되고, 유사하게 제3이색미러(407c)는 각 색광(B, R, G)을 분리하

는 제1 내지 제3세그먼트(407c_1)(407c_2)(407c_3)로 구분된다.

도 5b를 참조하면, 제1이색미러(407a)와 동일하게 구분된 제2 및 제3이색미러(407b, 407c)는 제1이색미러(407a)의

특정 세그먼트, 예를 들어 레드(R)광을 반사시키는 제1세그먼트(407a_1)에 대응하는 위치의 제1세그먼트(407b_1)

와 제1세그먼트(407c_1)가 각각 그린(G)광 및 블루(B)광을 분리 및 반사시키도록 배열된다.

제1이색미러(407a)의 제1세그먼트(407a_1)에서 먼저 레드(R)광만을 반사시키고 그린(G) 및 블루(B)광을 투과시키

면 제2이색미러(407b)의 제1세그먼트(407b_1) 는 그린(G)광만을 반사시키고 블루(B)광을 투과시킨다. 제3이색미러

(407c)의 제1세그먼트(407c_1)는 블루광을 투과시킨다. 이러한 광분리는 제1 내지 제3이색미러(407a)(407b)(407c)

의 제2 및 제3세그먼트들(407b_1, 407b_2)(407c_1, 407c_2)에서도 동시에 일어나 공간적으로 광을 분리한다.

즉, 제1이색미러(407a)의 제2세그먼트(407a_2)에서는 제1세그먼트(407a_1)에서 레드(R)광만을 반사시키는 시점에

그린(G)광만을 반사시키고 레드(R) 및 블루(B)광은 투과시킨다. 제2이색미러(407b)의 제2세그먼트(407b_2)는 제1

이색 미러(407a)의 제2세그먼트(407b_2)를 통과한 레드(R) 및 블루(B)광 중 블루(B)광만을 반사시키고 레드(R)광은

통과시킨다. 제3이색미러(407c)의 제2세그먼트(407c_2)는 제2이색미러(407b)의 제2세그먼트(407b_2)를 통과한 

레드(R)광을 반사시킨다.

같은 방식으로 제1이색미러(407a)의 제3세그먼트(407c_3)는 블루(b)광만을 반사시키고 레드(R) 및 그린(G)광은 투

과시키며, 제1이색미러(407a)의 제3세그먼트(407c_3)에 대응하는 위치의 제2이색미러(407b)의 제3세그먼트(407b

_3)는 레드(R)광만을 반사시키고 그린(G)광은 투과시키며, 제2이색미러(407b)의 제3세그먼트(407b_3)에 대응하는 

위치의 제3이색미러(407c)의 제3세그먼트(407c_3)는 제2이색미러(407b)의 제3세그먼트(407b_3)를 통과한 그린(G

)광을 반사시킨다.

이색 미러 휠(407)은 상술한 바와 같이 각 색광을 공간적으로 분리하는 동시에 모터에 의해 회전하면서 각 색광을 시

간적으로도 분리한다. 이색 미러 휠(407)이 반시계방향으로 회전하면 제1이색미러(407a)의 제1세그먼트(407a_1)는
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제2세그먼트(407a_2)의 위치로 이동하고 제2세그먼트(407a_2)는 제3세그먼트(407a_3)의 위 치로 동시에 이동하게

되고 공간적으로 제1세그먼트(407a_1)에 입사하던 광은 1/3프레임 동안 레드(R)광만이 반사되어 분리되었다가 동일

위치에 제3세그먼트(407a_3)가 회전하여 위치하게 되어 동일 위치로 입사하는 광은 다시 다음 1/3프레임 동안 블루(

B)광만이 분리 반사되게 된다. 마지막으로 1/3프레임동안 다시 제2세그먼트(407a_3)가 최초 제1세그먼트(407a_1)

의 위치에 다시 회전하여 위치하게 되어 그린(G)광만을 반사시킨다.

제1이색미러(407a)의 제2세그먼트(407a_2)가 위치하던 공간에 입사하는 광은 1/3프레임 동안 제2세그먼트(407a_2

)에 의해 그린(G)광만을 분리 반사시키고 레드(R) 및 블루(B)광은 투과시키는데, 제1세그먼트(407a_1)가 회전하여 

제2세그먼트(407a_2)위치로 오게 되면 레드(R)광만을 분리 반사시키고 그린(G) 및 블루(B)광은 제2이색미러(407b)

로 통과시키게 된다. 다시 1/3프레임이 지나면 제3세그먼트(407a_3)가 최초 제2세그먼트(407a_2)의 위치로 오게 되

어 블루(B)광만을 분리 반사시키고 레드(R) 및 그린(G)광을 통과시킨다.

제2이색미러(407b)는 제1이색미러(407a)의 제1세그먼트(407a_1)에 대응하는 제1세그먼트(407b_1)에서 제1이색

미러(407a)의 제1세그먼트(407a_1)를 통과한 그린(G) 및 블루(B)광 중 그린(G)광만을 분리 반사시키고 제1이색미러

(407a)와 동일한 1/3프레임동안 동일한 방향으로 회전하므로 제1이색미러(407a)가 반시계방향으로 회전하는 경우 

제2이색미러(407b)도 반시계방향으로 회전하여 제1세그먼트(407b_1)의 위치에 제3세그먼트(407b_3)가 위치하게 

된다. 이 때 제1이색미러(407a)의 제1세그먼트(407a_1)의 위치에 제3세그먼트(407a_3)가 회전하여 위 치하게 되어 

제1 및 제2이색미러(407a)(407b)의 대응하는 위치의 각 세그먼트는 변동이 없게 된다.

제2이색미러(407b)의 제1세그먼트(407b_1)의 위치에 제3세그먼트(407b_3)가 오면 제1이색미러(407b)의 제3세그

먼트(407b_3)를 통과한 레드(R) 및 블루(B)광 중 레드(R)광만을 분리 반사시키고 블루(B)광은 제3이색미러(407c)로

진행시킨다. 제3이색미러(407c)에서는 제2이색미러(407b)의 제1세그먼트(407b_1)의 제1세그먼트(407b_1)에 대응

하는 위치에 제1세그먼트(407c_1)가 제1 및 제2이색미러(407a)(407b)의 회전에 따라 동시에 반시계방향으로 회전

하여 제3세그먼트(407c_3)가 위치하게 된다. 즉 제3이색미러(407c)는 1/3 프레임동안 먼저 제2이색미러(407b)의 

제1세그먼트(407b_1)를 통과한 블루(B)광을 반사시키다가 제1 및 제2이색미러(407a)(407b)의 회전에 따라 동시 회

전하여 1/3 프레임동안 제2이색미러(407b)의 제3세그먼트(407b_3)를 통과한 그린(G)광을 반사시킨다.

도 10은 도 5a 및 도 5b에 도시된 바와 같은 이색 미러 휠(407)이 회전함에 따라 판넬(414)의 동일 픽셀에 결상되는 

각 색광의 순서가 변하는 것을 보인 도면이다.

도면을 참조하면, 도 5a 및 도 5b에 도시된 바와 같은 이색 미러 휠(407)이 회전하면서 반사된 광은 도 4의 판넬(414

)에 입사하는데, 제1내지 제3이색미러(407a)(407b)(407c)의 제1세그먼트들(407a_1)(407b_1)(407c_1)에서 반사된

광은 1/3프레임동안 414_1과 같이 판넬(414)에 레드(R), 그린(G) 및 블루(B)광이 순서대로 픽셀에 입사하고 세로 픽

셀수/3 만큼 반복된다. 도 5a 및 도 5b의 이색 미러 휠(407)이 시계방향으로 회전하여 제1세그먼트들(407a_1)(407b

_1)(407c_1)이 있던 위치에 제1 내지 제3이색미러 (407a)(407b)(407c)의 제2세그먼트들 (407a_2)(407b_2)(407c_

2)이 위치하게 되면, 그린(G), 블루(B) 및 레드(R)광이 순서대로 제1 내지 제3이색미러(407a)(407b)(407c)에서 반사

되고 픽셀에 순서대로 입사하여 414_2에 도시된 바와 같이 세로 픽셀에 순서대로 배열된다. 다시 이색 미러 휠(407)

이 회전하여 제2세그먼트들(407a_2)(407b_2)(407c_2)이 있던 위치에 제3세그먼트들(407a_3)(407b_3)(407c_3)이

위치하면 414_3에 도시된 바와 같이 순서대로 블루(B), 레드(R) 및 그린(G)광이 세로 픽셀에 입사한다.

예를 들어, 본 발명의 실시예에 따른 화상 표시 장치에서는 프레임 속도가 60Hz인 경우 레드(R), 그린(G) 및 블루(B)

의 세 세그먼트로 구분된 이색미러가 세 개 배열된 이색 미러 휠을 프레임 속도의 세 배 즉, 180Hz로 회전시켜 풀컬

러 화상을 얻을 수 있다. 만약 레드(R), 그린(G) 및 블루(B)의 여섯 세그먼트로 구분된 이색미러가 여섯 개 배열된 이

색 미러 휠을 사용하는 경우 상기 이색 미러 휠의 속도의 절반의 속도 90Hz로 회전시키면 풀컬러 화상을 얻을 수 있

다. 이색미러를 더 많은 수의 세그먼트로 구분할수록 이색 미러 휠의 속도는 감소시키면서 풀컬러 화상을 얻을 수 있

다.

이색 미러 휠(407)은 제1 내지 제3 이색 미러(407a)(407b)(407c)의 서로 대응하는 위치의 각 세그먼트가 서로 다른 

색광을 분리 및 반사시키도록 배열되어 공간적으로 광을 분리할 수 있으며 종래의 컬러휠과 달리 제1 내지 제3이색 

미러(407a)(407b)(407c)가 회전하면서 시간적으로도 광을 각 파장대별로 분리할 수 있어서 광량 전체를 세 가지 색

광으로 분리할 수 있으므로 100%에 근접하는 광효율을 얻을 수 있다. 즉, 본 발명의 실시예에 따른 조명광학계에 채

용되는 이색 미러 휠(407)은 공간적으로 광을 분리하는 것과 동시에 시간적으로 광을 분리하여 시공간적으로 광을 이

용하는 유용한 광학수단이다.

이색 미러 휠(407)의 각 이색 미러(407a)(407b)(407c)의 각 세그먼트는 분리하고자 하는 파장대역에 따라 세 가지 

이상의 각 세그먼트로 구분될 수 있다. 예를 들어, 레드(R), 옐로우(Y), 그린(G) 및 블루(B)광을 분리하고자 하는 경우

네 개의 세그먼트로 구분되고 네 개의 이색 미러가 배열되어 이색 미러 휠을 구성할 수 있다. 또는 이색 미러(407a)(4

07b)(407c)가 레드(R), 그린(G) 및 블루(B)광을 분리하된 공간적으로 광을 더 세분화하여 해상도를 높일 수 있도록 
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각 이색미러(407a)(407b)(407c)의 세그먼트를 여섯 개 또는 아홉 개 등, 삼의 배수로 구분하도록 할 수 있다. 어떠한 

경우이든 대응하는 이색미러의 각 세그먼트는 서로 다른 색광을 분리 반사시킬 수 있도록 배열된다.

도 6은 이색 미러 휠(407)의 광분리 및 반사에 대해 설명하는 개념도이다.

도 6을 참조하면, 이색 미러 휠(407)은 레드(R), 그린(G), 블루(B)의 세그먼트로 구분된 제1 내지 제3이색 미러(407a

)(407b)(407c)가 d만큼의 간격을 두고 배열되어 있다. 제1 내지 제3이색 미러(407a)(407b)(407c)의 평면에 대한 수

직축(n)이 광축(X)에 대해 경사각(θ)만큼 기울어져 있으며 각 이색 미러(407a)(407b)(407c)에서 분리 및 반사된 각 

색광이 서로 다른 위치에 포커싱하 고 있다. 각 색광은 광축(X)에 나란한 횡축방향으로 편차가 발생하는데 이를 횡축

편차(a)라 하고, 각 색광의 광축(X)에 직교하는 종축방향으로 발생하는 편차를 종축편차(b)라 한다.

도 7은 파장대별로 기울기가 다른 평행한 각 색광이 마이크로 렌즈 어레이(410)를 통과하면서 판넬(411)의 각 픽셀

을 통과하는 광경로를 도시하고 있다.

도 7을 참조하면, 도 6에 도시된 바와 같이 이색 미러 휠(407)을 통과하면서 분리된 각 색광이 제1마이크로 렌즈 어

레이(410a)를 통과하면서 광경로가 굴절되고 제2마이크로 렌즈 어레이(410b)를 통과하면서 다시 굴절되어 동일 색

광은 하나의 초점에 포커싱되어 색깔별로 서로 다른 픽셀에 포커싱이 맞추어 지도록 한다. 레드광이 상부 픽셀, 그린

광이 중간 픽셀, 블루광이 하부 픽셀을 통과한다.

예를 들어, 1024*768의 해상도를 가지는 0.9 Inch LCD(Liquid Crystal Display) 마이크로 소자를 사용하는 경우, 횡

방향 픽셀 피치(P)는 0.018mm로 픽셀의 필팩터(fill factor; F)를 80%로 가정하면 이용가능한 픽셀의 개구 크기(Ape

rture size; AS)는 수학식 3에 의해 0.014mm가 된다.

수학식 3

이것은 도 7의 판넬(411)을 통과하는 광의 포커스 간격이 0.018mm가 되어야 함을 의미한다. 도 4의 콜리메이팅 렌

즈(409)의 지름이 25mm, 초점 거리(Fc)가 30mm 이고 마이크로 렌즈 어레이(410)의 마이크로 렌즈의 지름이 픽셀 

피치(P)의 세배 즉 0.054mm, 초점 거리(Fm)이 0.135mm 라고 가정하면 횡축편차(a)는 수학식 4로부터 4mm의 값을

구할 수 있다.

수학식 4

이 횡축편차(a)값으로부터 도 6에 도시된 이색 미러 휠(407)의 제1 내지 제3이색미러(407a)(407b)(407c)사이의 간

격(d)을 구할 수 있다. 경사각(θ)가 45도라고 가정하면 제1 내지 제3이색미러(407a)(407b)(407c)사이의 간격(d)은 

수학식 1에 의해 2.83mm가 산출된다.

판넬(411)의 각 픽셀에 초점을 맺으며 통과하는 광의 초점에서의 빔크기(w)는 마이크로 렌즈 어레이(410)에 입사하

는 단색 평행광의 발산각(φ)을 ±2도 라고 가정하면 수학식 5에 의해 0.0047mm로 구해지고 이는 픽셀(411)의 개구

크기(AS), 0.014mm 보다 작은 값으로 각 색광이 해당 픽셀에 초점을 맺는 것을 알 수 있다.

수학식 5

도 6에서 종축 편차(b)가 나타나 있는데 이것은 수학식 5를 이용하여 이색 미러(407a)(407b)(407c) 간의 간격(d) 및,

광축(X)과 이색 미러(407a)(407b)(407c) 평면에 대한 수직축(n)과의 경사각(θ)을 대입하여 구할 수 있다. 간격(d)가
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수학식 2에 의해 구한 값 2.83mm 이고 경사각(θ)가 45도인 경우 종축편차(b)는 8mm이다.

횡배율(M)은 콜리메이팅 렌즈(409)의 초점 거리(Fc)가 30mm 이고 마이크로 렌즈의 초점 거리(Fm)이 0.135mm 일 

때 수학식 6에 의해 0.0045이고, 종배율은 횡배율의 제곱이므로 0.00002이기 때문에 종축편차(b)는 무시할 수 있다.

수학식 6

도 8은 조명 광학계(40)과 화상 광학계(50)의 사이에 미러를 더 구비하는 본 발명의 제2실시예에 따른 조명 광학계(4

0)와 이를 구비하는 화상 표시 장치를 나타내는 구성도이며, 도 9는 상술한 종축편차(b)를 무시할 수 없는 경우 미러(

809)를 조명 광학계(40)와 화상 광학계(50) 사이에 더 배치하여 종축편차(b)를 제거하는 방법을 도시하고 있다.

도 8 및 도 9에 도시된 바와 같이, 이색 미러 휠(407)과 콜리메이팅 렌즈(409)사이에 각 색광별 초점이 맺히는 초점

면(810)에 수직한 방향(812)으로 각 색광을 반사시키는 미러(809)를 더 배치하면 도 4에 도시된 본 발명의 제1실시

예에 따른 조명 광학계(40)와 이를 구비하는 화상 표시 장치에서 나타나던 광의 종축편차(b)가 제거된다.

도 9를 참조하면, 집속 렌즈(409)를 통과한 광은 제1 내지 제3이색 미러(407a)(407b)(407c)에서 레드(R), 그린(B) 

및 블루(B)광으로 분리되어 초점이 맺히는데 미러(809)를 도시된 바와 같이 배치하면 초점을 연결하는 초점면(810)

에 대해 광이 수직한 방향(812)으로 광이 반사되면서 종축 편차(b)가 제거된다.

이러한 방법으로 종축편차(b)를 제거하는 방법 이외에도, 이색 미러 휠(407)을 구성하는 제1 내지 제3이색미러(407a

)(407b)(407c)의 각각의 평면을 도 2에 도시된 종래의 컬러 화상 표시 장치의 이색 미러(204R, 204G, 204B)와 같이

제1 및 제3이색미러(407a)(407c)를 제2이색미러(407b)에 대해 소정 각도(δ)만큼 기울여 각 색광의 파장에 따라 발

생하는 종축편차(b)를 제거할 수 있다.

조명 광학계(40), 화상 광학계(50) 및, 투사 광학계(60)에 구비되는 각 광학소자의 기능과 상기 광학소자를 진행하는 

광의 광경로 및 이색 미러 휠(407)의 기능은 도 4에 도시된 본 발명의 제1실시예에 따른 조명 광학계 및 이를 구비하

는 화상 표시 장치에서 상술한 바와 같다.

본 발명은 소정 색광만을 반사시키고 나머지 색광은 투과시키는 복수개의 세그먼트로 구성되는 복수개의 이색 미러

로 이루어지는 이색 미러 휠을 구비하는 조명 광학계와 이를 포함하는 화상 표시 장치를 제공하여 시간적, 공간적으로

광을 분리하여 광손실을 제거함과 동시에 고해상도의 화상을 구현할 수 있다.

상기한 설명에서 많은 사항이 구체적으로 기재되어 있으나, 그들은 발명의 범위를 한정하는 것이라기보다, 바람직한 

실시예의 예시로서 해석되어야 한다.

예를 들어 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 기술적 사상에 의해 각 색광을 분리

하는 복수개의 세그먼트로 구분되는 복수개의 이색 미러가 배열되어 형성되는 이색 미러 휠을 다양하게 채용할 수 있

을 것이다. 때문에 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 의하여 정하여 질 것이 아니고 특허 청구범위에 기재된 기술적 

사상에 의해 정하여져야 한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에서 제공되는 이색 미러 휠을 구비하는 조명 광학계와 이를 구비하는 화상 표시 장치의 장

점은 시간적 공간적으로 광을 분리할 수 있어 광손실을 제거하고 고해상도의 화상을 구현할 수 있다는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
광을 출사하는 광원;
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상기 광원으로부터의 입사하는 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 세그먼트로 구분된 이색

미러가 복수개 배열되는 이색 미러 휠;을 포함하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 이색 미러의 수는 상기 세그먼트의 개수와 동일한 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 삼색광은 레드, 그린 및 블루광인 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 이색 미러의 대응하는 위치의 세그먼트는 서로 다른 색광을 반사시키는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

분리된 각 색광의 초점의 횡축 편차가 a이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 이색 

미러간의 간격 d는 다음의 식을 만족하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

이색 미러간의 간격이 d이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 각 색광의 종축 편차 b

는 다음의 식을 만족하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 이색 미러에서 반사되는 광의 광경로 상에 상기 종축 편차를 제거하는 미러를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 

조명 광학계.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,

상기 광원과 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 균일하게 하는 광학 적분기를 더 구비하는 것을 특징으

로 하는 조명 광학계.

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

상기 광학 적분기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 평행광으로 형성하는 콜리메이팅 렌즈를 더 구

비하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,
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상기 콜리메이팅 렌즈와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 일편광광으로 변환하는 편광 변환기를 더 

구비하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 11.
제 10 항에 있어서,

상기 편광 변환기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 상기 이색 미러 휠에 포커싱하는 집광 렌즈를 

더 구비하는 것을 특징으로 하는 조명 광학계.

청구항 12.
광을 출사하는 광원과, 상기 광원으로부터의 광 중 적어도 삼색광을 분리 및 반사시키도록 적어도 세 개의 세그먼트

로 구분된 이색 미러가 복수개 배열되는 이색 미러 휠을 포함하는 조명 광학계;

상기 조명 광학계로부터 입사하는 광을 변조하여 화상을 형성하는 화상 광학계; 및

상기 화상 광학계에서 반사된 광을 스크린으로 투사시키는 투사 광학계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 

장치.

청구항 13.
제 12 항에 있어서,

상기 이색 미러의 수는 상기 세그먼트의 개수와 동일한 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 14.
제 12 항에 있어서,

상기 삼색광은 레드, 그린 및 블루광인 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 15.
제 12 항에 있어서,

상기 이색 미러의 대응하는 위치의 세그먼트는 서로 다른 색광을 반사시키는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 16.
제 12 항에 있어서,

분리된 각 색광의 초점의 횡축 편차가 a이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 이색 

미러간의 간격 d는 다음의 식을 만족하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 17.
제 12 항에 있어서,

이색 미러간의 간격이 d이고 이색 미러의 수직축이 광축에 대해 θ만큼 경사각을 가지는 경우 각 색광의 종축 편차 b

는 다음의 식을 만족하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 18.
제 17 항에 있어서,

상기 이색 미러에서 반사되는 광의 광경로 상에 상기 종축 편차를 제거하는 미러를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 

화상 표시 장치.
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청구항 19.
제 12 항에 있어서,

상기 광원과 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 균일하게 하는 광학 적분기를 더 구비하는 것을 특징으

로 하는 화상 표시 장치.

청구항 20.
제 12 항에 있어서,

상기 광학 적분기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 평행 광으로 형성하는 콜리메이팅 렌즈를 더 구

비하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 21.
제 20 항에 있어서,

상기 콜리메이팅 렌즈와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 일편광광으로 변환하는 편광 변환기를 더 

구비하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 22.
제 12 항에 있어서,

상기 편광 변환기와 상기 이색 미러 휠 사이의 광경로 상에 상기 광을 상기 이색 미러 휠에 포커싱하는 집광 렌즈를 

더 구비하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 23.
제 12 항에 있어서, 상기 화상 광학계는,

상기 이색 미러 휠에서 분리 및 반사된 색광을 서로 다른 위치에 결상시키는 렌즈 어레이; 및

상기 렌즈 어레이로부터 입사하는 광을 변조하여 화상을 형성하는 판넬;을 구비하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 

장치.

청구항 24.
제 12 항에 있어서, 상기 투사 광학계는,

상기 화상 광학계의 화상을 스크린으로 전달하는 투사렌즈를 포함하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

청구항 25.
제 24 항에 있어서,

상기 화상 광학계와 상기 투사 광학계 사이의 광경로 상에 상기 화상 광학계를 출사하는 광을 균일하게 하는 필드 렌

즈를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 화상 표시 장치.

도면
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