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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Fach-
gebiet der Hintergrundbeleuchtungssysteme. Die
vorliegende Erfindung betrifft insbesondere verbes-
serte Hintergrundbeleuchtungssysteme mit Reflekto-
ren aus einem mehrschichtigen optischen Film.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Flussigkristall (LC) -anzeigen oder -displays
werden weit verbreitet fir Laptop-Computer, handge-
haltene Rechner, Digitaluhren und ahnliche Vorrich-
tungen verwendet, bei denen Informationen fir einen
Betrachter dargestellt werden missen. In vielen An-
wendungen weisen die Displays eine Hintergrundbe-
leuchtung auf, um das zum Betrachten des Displays
erforderliche Licht bereitzustellen, wenn das in das
Display eintretende und vom Display zurickreflek-
tierte Umgebungslicht unzureichend ist.

[0003] Hintergrundbeleuchtungssysteme weisen ty-
pischerweise eine Lichtquelle und einen Lichtwellen-
leiter auf, um Licht von der Quelle zum Display zu lei-
ten und gleichmaRig darauf zu verteilen. Herkbmm-
lich wurden Lichtwellenleiter aus einem lichtdurchlas-
sigen oder transparenten Material hergestellt, das
Licht durch totale Innenreflexion entlang seiner Lan-
ge Ubertragt. Das Licht wird typischerweise von der
hinteren Flache oder Rickseite des Lichtwellenlei-
ters zur vorderen Flache oder Vorderseite hin unter
Winkeln reflektiert, die es dem Licht ermdglichen, aus
der Vorderseite des Lichtwellenleiters auszutreten.
Es werden verschiedene Reflexionsmechanismen
verwendet, um das aus dem Lichtwellenleiter austre-
tende Licht gleichmaRig zu verteilen, z. B. reflektie-
rende punktférmige Elemente, Kanale, Facetten usw.
[0004] Hintergrundbeleuchtungssysteme, die
nicht-kollimierte Lichtquellen verwenden, z. B.
Leuchtstofflampen, usw. weisen aullerdem typi-
scherweise mindestens zwei Reflektoren auf. Es wird
ein Lampenhohlraumspiegel verwendet, um von der
Lichtquelle vom Lichtwellenleiter weggerichtet aus-
tretendes Licht zum Lichtwellenleiter hin zu reflektie-
ren. Dieser Reflektor kann ein spiegelnd bzw. gerich-
tet oder ein diffus reflektierender Reflektor sein, er ist
jedoch typischerweise spiegelnd reflektierend.
[0005] Ein zweiter Reflektor ist in der Nahe der
Ruckseite des Lichtwellenleiters angeordnet, um von
der Ruickseite des Lichtwellenleiters entweichendes
Licht zu reflektieren und wieder zur Vorderseite des
Lichtwellenleiters hin zu lenken, wo es zum Betrach-
ter Ubertragen werden kann. Diese Reflektoren sind
typischerweise aus einer reflektierenden weilen Be-
schichtung hergestellt, die das reflektierte Licht auch
Uber eine Lambertverteilung streut.

[0006] Ein primarer Nachteil der im Lampenhohl-
raum und an der Rickseite des Lichtwellenleiters
verwendeten herkdbmmlichen Reflektoren besteht je-

doch in ihrem relativ hohen Absorptionsvermégen
und ihrem relativ hohen Durchlal3grad fur auftreffen-
des oder einfallendes Licht. Typische Reflektoren
werden etwa 4 bis 15% des darauf auftreffenden
Lichts absorbieren oder durchlassen. Das absorbier-
te Licht steht natlrlich fir den Betrachter nicht zur
Verfugung, so daR die Leistung der Hintergrundbe-
leuchtung abnimmt.

[0007] Die Absorptionsverluste nehmen mit jeder
Lichtreflexion von der Oberflache herkémmlicher Re-
flektoren zu. Selbst unter Verwendung der besten
herkdmmlichen Reflektoren, die 4% des auftreffen-
den Lichts absorbieren, betragt die Intensitat des re-
flektierten Lichts nach nur finf Reflexionen etwa
81,5%.

[0008] Diese Absorptionsverluste nehmen auller-
dem wesentlich zu, wenn die Hintergrundbeleuch-
tung in Kombination mit verschiedenen Lichtwieder-
gewinnungsfiimen verwendet wird, z. B. mit einem
strukturierten teilreflektierenden Film. Ein mikrorepli-
zierter, strukturierter, teilreflektierender Film ist von
Minnesota Mining and Manufacturinc Company, St.
Paul, Minnesota, als OPTICAL LIGHTING FILM er-
haltlich.

[0009] Strukturierte teilreflektierende Filme haben
typischerweise Uber bestimmte Winkelbereiche ein
ausgezeichnetes Reflexionsvermdgen, Uber andere
jedoch einen hohen Lichtdurchlalgrad. Mikrorepli-
zierte, strukturierte, teilreflektierende Filme sind von
Minnesota Mining and Manufacturing Company als
Brightness Enhancement Film erhaltlich. Im allge-
meinen lenken strukturierte teilreflektierende Filme
Licht in einen relativ schmalen Winkelbereich um und
lassen es durch, wahrend der Rest des Lichts reflek-
tiert wird. Dadurch (bertragen strukturierte Filme
Licht und erhdhen die Helligkeit von Hintergrundbe-
leuchtungssystemen durch Wiedergewinnen von
Licht, das ansonsten aullerhalb eines normalen
Sichtwinkels aus einer Hintergrundbeleuchtung aus-
treten wiirde.

[0010] Obwohl eine derartige Wiedergewinnung
bzw. Recycling von Licht im allgemeinen erwinscht
ist, ist es ein Nachteil, wenn dieses Verfahren mit her-
kommlichen Reflektoren kombiniert wird, weil ein Teil
des Lichts, das in den Lichtwellenleiter zurtickreflek-
tiert wird, durch die herkémmlichen Reflektoren ab-
sorbiert oder durchgelassen wird. Durch solche er-
héhten Absorptionsverluste wird die durch diese
Kombination des Hintergrundbeleuchtungssystems
erreichbare Luminanz bzw. Leuchtdichte oder Hellig-
keit reduziert.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung weist ein Hinter-
grundbeleuchtungssystem mit einem Ruckreflektor
und/oder einem Lampenhohlraumreflektor auf, die
aus einem mehrschichtigen optischen Film konstru-
iert sind.

[0012] Durch Bereitstellen des mehrschichtigen op-

2/28



DE 696 29 471 T2 2004.06.09

tischen Films flir Lampenhohlraumspiegel und/oder
Ruckreflektoren in erfindungsgemafien Hintergrund-
beleuchtungssystemen ergeben sich mehrere Vortei-
le. Ein Vorteil ist das geringe Absorptionsvermégen
des Films. Der erfindungsgemafle mehrschichtige
optische Film kann Uber 99% des auf die Filmoberfla-
che auftreffenden Lichts reflektieren.

[0013] Ein anderer Vorteil ist, dall der mehrschichti-
ge optische Film auch normal oder achsenversetzt
bzw. schrag zur Filmoberflaiche auftreffendes Licht
hocheffizient reflektiert.

[0014] Ein weiterer Vorteil von Hintergrundbeleuch-
tungssystemen, in denen aus mehrschichtigen opti-
schen Filmen konstruierte Reflektoren verwendet
werden, ist, dald der mehrschichtige optische Film im
Vergleich zu vielen herkdémmlichen Reflektoren rela-
tiv leichtgewichtig ist.

[0015] Ein weiterer Vorteil von Hintergrundbeleuch-
tungssystemen, in denen aus mehrschichtigen opti-
schen Filmen konstruierte Reflektoren verwendet
werden, ist, dal3, weil der Film im Vergleich zu vielen
herkdmmlichen Reflektoren relativ diinn ist, die Hin-
tergrundbeleuchtungssysteme dinner ausgebildet
werden kénnen als ein Hintergrundbeleuchtungssys-
tem, in dem ein herkdmmlicher Rickreflektor verwen-
det wird.

[0016] Ein weiterer Vorteil ist, da® der gesamte
Lichtwellenleiter sowohl auf seiner Vorder- als auch
auf der Ruckseite unter Verwendung eines erfin-
dungsgemaflen mehrschichtigen optischen Films
hergestellt werden kann, so daf} kein separater Licht-
wellenleiter erforderlich ist und die Kosten, das Ge-
wicht und die GréRe des Hintergrundbeleuchtungs-
systems reduziert werden kénnen.

[0017] Erfindungsgemale Hintergrundbeleuch-
tungssysteme kdnnen auch Wiedergewinnungstech-
nologien aufweisen, z. B. strukturierte Filme und/oder
reflektierende Polarisatoren, ohne daR die in Verbin-
dung mit herkdmmlichen Reflektoren auftretenden
wesentlichen Absorptionsverluste verursacht wer-
den.

[0018] Ein anderer Vorteil ist, dall der mehrschichti-
ge optische Film nicht leitfahig ist und mit der Lampe
nicht induktiv koppeln kann.

[0019] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
erfindungsgemafen Hintergrundbeleuchtungsanord-
nungen werden anhand der nachstehenden ausfiihr-
lichen Beschreibung unter Bezug auf die Zeichnun-
gen verdeutlicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Fig. 1a und 1b zeigen schematische Ansich-
ten des erfindungsgemaflen mehrschichtigen opti-
schen Films;

[0021] Fig. 2 zeigt eine zweischichtige Struktur von
Filmen, die eine einzelne Grenzflache bilden;

[0022] Fig. 3-6, 7A und 7B zeigen das optische Ver-
halten von in Beispielen 1-5 dargestellten mehr-
schichtigen Spiegeln;

[0023] Fig. 8 zeigt eine graphische Darstellung der
Beziehung zwischen der Anzahl von Reflexionen, die
ein Lichtstrahl (x-Achse) erfahrt, im Vergleich zur re-
lativen Intensitat des Lichtstrahls (y-Achse) fiir Refle-
xionsflachen, die aus einem mehrschichtigen opti-
schen Film hergestellt sind, und fur einen Standard-
reflektor;

[0024] Fig. 9 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines erfindungsgemafien Hintergrundbe-
leuchtungssystems;

[0025] Fig. 10 zeigt eine schematische Querschnit-
tansicht eines alternativen erfindungsgemafRen Hin-
tergrundbeleuchtungssystems;

[0026] Fig. 11 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines weiteren alternativen erfindungsgema-
Ren Hintergrundbeleuchtungssystems;

[0027] Fig. 12 zeigt eine schematische Querschnit-
tansicht eines weiteren alternativen erfindungsgema-
Ren Hintergrundbeleuchtungssystems;

[0028] Fig. 13 zeigt eine schematische Querschnit-
tansicht eines weiteren alternativen erfindungsgema-
Ren Hintergrundbeleuchtungssystems; und

[0029] Fig. 14 zeigt eine schematische Querschnit-
tansicht eines weiteren alternativen erfindungsgema-
Ren Hintergrundbeleuchtungssystems.

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung
I. Mehrschichtiger optischer Film

[0030] Die hierin beschriebenen Hintergrundbe-
leuchtungssysteme basieren auf den einzigartigen
und vorteilhaften Eigenschaften mehrschichtiger op-
tischer Filme. Die Vorteile, die Eigenschaften und die
Herstellung solcher Filme sind in der vorstehend er-
wahnten mitanhangigen US-Patentanmeldung Nr.
08/402041, eingereicht am 10. Marz 1995, mit dem
Titel OPTICAL FILM am vollstandigsten beschrieben.
Der mehrschichtige optische Film ist beispielsweise
fur hocheffiziente Spiegel und/oder Polarisatoren ge-
eignet. Nachstehend werden zunachst die Eigen-
schaften und KenngréfRen des mehrschichtigen opti-
schen Films dargestellt, und anschlieRend werden
erlauternde Ausfluhrungsformen von Hintergrundbe-
leuchtungssystemen beschrieben, in denen der erfin-
dungsgemalen mehrschichtige optische Film ver-
wendet wird.

[0031] In Verbindung mit der vorliegenden Erfin-
dung verwendete mehrschichtige optische Filme wei-
sen ein relativ geringes Absorptionsvermégen fir
auftreffendes Licht sowie ein hohes Reflexionsver-
mogen flr achsenversetzt oder schrag sowie fiir nor-
mal auftreffende Lichtstrahlen auf. Diese Eigenschaf-
ten ergeben sich unabhangig davon, ob die Filme fiur
reine Reflexion oder fir reflektive Polarisation von
Licht verwendet werden. Die einzigartigen Eigen-
schaften und Vorteile des mehrschichtigen optischen
Films ermdglichen die Konstruktion hocheffizienter
Hintergrundbeleuchtungssysteme mit im Vergleich
zu bekannten Hintergrundbeleuchtungssystemen ge-
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ringen Absorptionsverlusten.

[0032] Ein in den Fig. 1A und 1B dargestellter, ex-
emplarischer, erfindungsgemafler mehrschichtiger
optischer Film weist eine mehrschichtige Struktur
bzw. einen Stapel 10 mit alternierenden Schichten
aus mindestens zwei Materialien 12 und 14 auf. Min-
destens eines der Materialien ist spannungsinduziert
doppelbrechend, so daf} der Brechungsindex (n) des
Materials durch einen Streckprozel® beeinflult wird.
Fig. 1A zeigt eine exemplarische mehrschichtige
Struktur vor einem Streckprozel3, wobei beide Mate-
rialien den gleichen Brechungsindex aufweisen. Ein
Lichtstrahl 13 erfahrt keine Brechungsindexédnderung
und durchlauft die mehrschichtige Struktur. In Fig. 1B
wurde die gleiche mehrschichtige Struktur gestreckt,
wodurch der Brechungsindex des Materials 12 zu-
nimmt. Durch den Brechungsindexunterschied an je-
der Grenze zwischen den Schichten wird veranlalit,
dal ein Teil des Strahls 15 reflektiert wird. Durch
Strecken der mehrschichtigen Struktur Gber einen
Bereich von einer einachsigen bis zweiachsigen Ori-
entierung wird ein Film mit einem Bereich von Refle-
xionsgraden fir verschieden orientiertes plan- oder li-
nearpolarisiertes, auftreffendes Licht erzeugt. Die
mehrschichtige Struktur kann daher fur reflektierende
Polarisatoren oder Spiegel verwendet werden.
[0033] Erfindungsgemal konstruierte mehrschichti-
ge optische Filme haben einen Polarisations- oder
Brewsterwinkel (der Winkel, unter dem das Reflexi-
onsvermdogen fur auf eine beliebige der Grenzflachen
auftreffendes Licht null wird), der sehr groR ist oder
nichtexistent. Bekannte mehrschichtige Polymerfilme
haben dagegen relativ kleine Brewsterwinkel an den
Grenzflachen, so dafy Licht und/oder unerwiinschter
Schimmer durchgelassen wird. Die erfindungsgema-
Ren mehrschichtigen optischen Filme ermoglichen
jedoch die Konstruktion von Spiegeln und Polarisato-
ren, deren Reflexionsvermégen fir p-polarisiertes
Licht mit dem Auftreff- oder Einfallwinkel langsam ab-
nimmt, unabhangig vom Einfallwinkel ist oder mit zu-
nehmendem Einfallwinkel von der Normalen weg zu-
nimmt. Dadurch kénnen mehrschichtige Strukturen
mit hohem Reflexionsvermdgen sowohl fir s- als
auch fur p-polarisiertes Licht tiber eine grof3e Band-
breite und Uber einen groflen Winkelbereich erhalten
werden.

[0034] Fig.2 =zeigt zwei Schichten einer mehr-
schichtigen Struktur und zeigt die dreidimensionalen
Brechungsindizes fiir jede Schicht. Die Brechungsin-
dizes jeder Schicht sind n1x, n1y, n1z fir die Schicht
102 und n2x, n2y und n2z fur die Schicht 104. Die Be-
ziehungen zwischen den Brechungsindizes in jeder
Filmschicht zueinander und zu denen der anderen
Schichten der Filmstruktur bestimmen das Reflexi-
onsverhalten der mehrschichtigen Struktur bei einem
beliebigen Einfallswinkel von einer beliebigen Azi-
mutrichtung. Die in der US-Patentanmeldung Nr.
08/402041 beschriebenen Prinzipien und Konstrukti-
onsbetrachtungen kénnen verwendet werden, um
mehrschichtige Strukturen mit den gewlinschten op-

tischen Effekten fir einen breiten Umgebungs- und
Anwendungsbereich herzustellen. Die Brechungsin-
dizes der Schichten in der mehrschichtigen Struktur
kénnen manipuliert und angepalf’t werden, um die ge-
wulinschten optischen Eigenschaften zu erzeugen.
[0035] GemalR Fig. 1B kann die mehrschichtige
Struktur 10 einige zehn, hundert oder tausend
Schichten aufweisen, und jede Schicht kann aus ei-
nem beliebigen einer Vielzahl verschiedener Materi-
alien hergestellt sein. Die Eigenschaften, die die Aus-
wahl von Materialien fur eine bestimmte
Schichtstruktur bestimmen, sind abhangig von dem
gewinschten optischen Verhalten der mehrschichti-
gen Struktur. Die mehrschichtige Struktur kann eine
der Anzahl von Schichten in der mehrschichtigen
Struktur entsprechende Anzahl von Materialien auf-
weisen. Fir eine einfachere Herstellung weisen be-
vorzugte optische Diinnfilmen-Schichtstrukturen nur
wenige verschiedene Materialien auf.

[0036] Die Grenzen zwischen den Materialien oder
chemisch identischen Materialien, mit verschiedenen
physikalischen Eigenschaften kénnen abrupt oder
graduell sein. Mit Ausnahme einiger einfacher Falle
mit analytischen Lésungen wird die Analyse des letzt-
genannten Typs geschichteter Medien mit sich konti-
nuierlich veranderndem Brechungsindex normaler-
weise als eine wesentlich gréfkere Anzahl dinnerer
gleichmaliger Lagen mit abrupten Grenzen, jedoch
mit nur einer kleinen Anderung der Eigenschaften
zwischen benachbarten Schichten behandelt.

[0037] Die bevorzugte mehrschichtige Struktur be-
steht aus Filmschichtpaaren mit niedrigem/hohem
Brechungsindex, wobei jedes Schichtpaar mit niedri-
gem/hohem Brechungsindex eine kombinierte opti-
sche Dicke aufweist, die der halben Wellenlange des
Bandes entspricht, das sie konstruktionsgemaR re-
flektieren soll. Schichtstrukturen aus solchen Filmen
werden normalerweise als Viertelwel-
len-Schichtstrukturen bezeichnet. Fir mehrschichti-
ge optische Filme, die in Verbindung mit dem sichtba-
ren und dem nahen Infrarotwellenbereich verwendet
werden, wird durch eine Viertelwellen-Schichtstruktur
erreicht, daf’ jede der Schichten der mehrschichtigen
Struktur eine mittlere Dicke von nicht mehr als 0,5 um
aufweist.

[0038] In solchen Anwendungen, in denen reflektie-
rende Filme (z. B. Spiegel) gewiinscht sind, hangt der
gewinschte LichtdurchlalRgrad fir jede Polarisation
und Auftreffebene im allgemeinen von der vorgese-
henen Verwendung des reflektierenden Films ab. Ein
Verfahren zum Herstellen eines Spiegels aus einem
mehrschichtigen Film besteht darin, eine mehr-
schichtige Struktur, die ein doppelbrechendes Mate-
rial als die Schicht mit hohem Brechungsindex des
Schichtpaars mit niedrigem/hohem Brechungsindex
aufweist, biaxial oder doppelachsig zu Strecken. Fir
einen hocheffizienten Reflexionsfilm betragt der mitt-
lere LichtdurchlaRgrad entlang jeder Streckrichtung
bei normalem Einfall Gber das sichtbare Spektrum
(400-700 nm) winschenswerterweise weniger als
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10% (d. h. das Reflexionsvermégen ist groRer als
90%), vorzugsweise weniger als 5% (d. h. das Refle-
xionsvermdgen ist groler als 95%), noch bevorzug-
ter weniger als 2% (d. h. das Reflexionsvermdgen ist
gréRer als 98%) und noch bevorzugter weniger als
1% (d. h. das Reflexionsvermdgen ist groRer als
99%). Der mittlere Lichtdurchlafgrad bei 60° bezlg-
lich der Normalen fiir eine Wellenlange von 400-700
nm betragt wiinschenswerterweise weniger als 20%
(d. h. das Reflexionsvermdgen ist grofier als 80%),
vorzugsweise weniger als 10% (d. h. das Reflexions-
vermogen ist groRer als 90%), noch bevorzugter we-
niger als 5% (d. h. das Reflexionsvermdégen ist gro-
Rer als 95%), noch bevorzugter weniger als 2% (d. h.
das Reflexionsvermdgen ist groRer als 98%) und
noch bevorzugter weniger als 1% (d. h. das Reflexi-
onsvermogen ist groRer als 99%).

[0039] AuRerdem konnen fir bestimmte Anwendun-
gen asymmetrische Reflexionsfilme geeignet sein. In
diesem Fall kann uber eine Bandbreite beispielswei-
se des sichtbaren Spektrums (400- 700 nm) oder
Uber das sichtbare Spektrum und in den nahen Infra-
rotbereich (400-850 nm) der mittlere Lichtdurchlaf-
grad entlang einer Streckrichtung geeignet kleiner als
beispielsweise 50% sein, wahrend der mittlere Licht-
durchlafRgrad entlang der andere Streckrichtung bei-
spielsweise geeignet kleiner als 20% sein kann.
[0040] Mehrschichtige optische Filme kénnen auch
so konstruiert sein, dal sie als reflektierende Polari-
satoren funktionieren. Ein Verfahren zum Herstellen
eines mehrschichtigen reflektierenden Polarisators
besteht darin, eine mehrschichtige Struktur, die ein
doppelbrechendes Material als Schicht mit hohem
Brechungsindex des Schichtpaars mit niedrigem/ho-
hem Brechungsindex aufweist, einachsig zu stre-
cken. Die erhaltenen reflektierenden Polarisatoren
haben fiir einen breiten Bereich von Einfallswinkeln
ein hohes Reflexionsvermdgen fir Licht, dessen Po-
larisationsebene parallel zu einer Achse angeordnet
ist (in der Streckrichtung), und gleichzeitig fir einen
breiten Bereich von Einfallswinkeln ein niedriges Re-
flexionsvermdgen und einen hohen DurchlaRgrad fur
Licht, dessen Polarisationsebene parallel zur ande-
ren Achse angeordnet ist (in der nicht gestreckten
Richtung). Durch Steuern der drei Brechungsindizes
nx, ny, nz jedes Films kann das gewunschte Polarisa-
torverhalten erhalten werden.

[0041] Fur viele Anwendungen weist der ideale re-
flektierende Polarisator fiir alle Einfallswinkel ein ho-
hes Reflexionsvermégen entlang einer Achse (der
sogenannten Extinktionsachse) auf und ein Reflexi-
onsvermdgen von null entlang der anderen Achse
(der sogenannten Transmissions- oder Durchlaf3ach-
se). Fir die Durchlafachse des Polarisators ist es im
allgemeinen wunschenswert, den Lichtdurchla3grad
von in der Richtung der Durchlal3achse polarisiertem
Licht Gber die betrachtete Bandbreite und auflerdem
Uber den betrachteten Winkelbereich zu maximieren.
[0042] Der mittlere Lichtdurchlalkgrad bei normalem
Lichteinfall flir einen Polarisator betragt tber das

sichtbare Spektrum (400-700 nm fir eine Bandbreite
von 300 nm) in der DurchlaBachse geeignet mindes-
tens 50%, vorzugsweise mindestens 70%, noch be-
vorzugter mindestens 85% und noch bevorzugter
mindestens 90%. Der mittlere Lichtdurchlaf3grad bei
einem Einfallwinkel von 60° beziiglich der Normalen
(gemessen entlang der DurchlaBachse fiir p-polari-
siertes Licht) flr einen Polarisator betragt fir
400-700 nm geeignet mindestens 50%, vorzugswei-
se mindestens 70%, noch bevorzugter mindestens
80% und noch bevorzugter mindestens 90%.

[0043] Der mittlere LichtdurchlalRgrad bei normalem
Lichteinfall fir einen mehrschichtigen reflektierenden
Polarisator fir in der Extinktionsachse polarisiertes
Licht betragt Uber das sichtbare Spektrum (400-700
nm fir eine Bandbreite von 300 nm) geeignet weni-
ger als 50%, vorzugsweise weniger als 30%, noch
bevorzugter weniger als 15% und noch bevorzugter
weniger als 5%. Der mittlere LichtdurchlaRgrad bei
einem Einfallswinkel von 60° bezliglich der Normalen
(gemessen entlang der DurchlaRachse fiir P-polari-
siertes Licht) fur einen Polarisator fir in Richtung der
Extinktionsachse polarisiertes Licht betragt fir
400-700 nm geeignet weniger als 50%, vorzugswei-
se weniger als 30%, noch bevorzugter weniger als
15% und noch bevorzugter weniger als 5%.

[0044] Fir bestimmte Anwendungen ist ein hohes
Reflexionsvermogen flr P-polarisiertes Licht, dessen
Polarisationsebene parallel zur Durchlaflachse ange-
ordnet ist, fir von der Normalen verschiedene Winkel
bevorzugt. Das mittlere Reflexionsvermégen fiir ent-
lang der DurchlaBachse polarisiertes Licht sollte bei
einem Einfallswinkel von mindestens 20° beziiglich
der Normalen grof3er sein als 20%.

[0045] AuRerdem kdénnten, obwohl polarisierende
Reflexionsfilme und asymmetrische Reflexionsfilme
hierin separat diskutiert werden, zwei oder mehr sol-
cher Filme bereitgestellt werden, um im wesentlichen
das gesamte darauf auftreffende Licht zu reflektieren
(vorausgesetzt, dal} sie relativ zueinander geeignet
ausgerichtet sind, um dieses Reflexionsverhalten zu
ermdglichen). Diese Konstruktion ist typischerweise
geeignet, wenn der mehrschichtige optische Film als
Reflektor in einem erfindungsgemaflen Hintergrund-
beleuchtungssystems verwendet wird.

[0046] Wenn entlang der DurchlaBachse eine ge-
wisse Reflexion auftritt, kann die Effizienz des Polari-
sators bei von der Normalen verschiedenen Einfalls-
winkeln reduziert sein. Wenn das Reflexionsvermo-
gen entlang der DurchlaRachse fir verschiedene
Wellenlangen verschieden ist, kann dem durchgelas-
senen Bild Farbe beigemischt werden. Ein Verfahren
zum Messen der Farbe besteht darin, den quadrati-
schen Mittelwert (RMS) des Lichtdurchlal3grads bei
einem oder mehreren ausgewahlten Winkeln Uber
den betrachteten Wellenlangenbereich zu bestim-
men. Der dadurch bestimmte prozentuale
RMS-Farbanteil kann gemaR folgender Gleichung
bestimmt werden:
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wobei der Bereich von A1 bis A2 den betrachteten
Wellenlangenbereich bzw. die betrachtete Bandbrei-
te, T den LichtdurchlaRgrad entlang der DurchlaR-
achse, und T den mittleren LichtdurchlaBgrad ent-
lang der betrachteten DurchlaBachse im betrachte-
ten Wellenlangenbereich bezeichnen. Fur Anwen-
dungen, in denen ein Polarisator mit geringer Farb-
beimischung gewtlnscht ist, sollte der prozentuale
RMS-Farbanteil bei einem Winkel von mindestens
30° bezliglich der Normalen, vorzugsweise von min-
destens 45° bezliglich der Normalen und noch bevor-
zugter von mindestens 60° beziiglich der Normalen
kleiner sein als 10%, vorzugsweise kleiner als 8%,
noch bevorzugter kleiner als 3,5% und noch bevor-
zugter kleiner als 2%.
[0047] Vorzugsweise kombiniert ein reflektierender
Polarisator den  gewilnschten prozentualen
RMS-Farbanteil Uber die betrachtete Bandbreite ent-
lang der DurchlaRachse fiir die bestimmte Anwen-
dung mit dem gewiinschten Reflexionsvermogen
entlang der Extinktionsachse. Fir Polarisatoren mit
einer Bandbreite im sichtbaren Bereich (400-700 nm
bzw. eine Bandbreite von 300 nm) betragt der mittlere
LichtdurchlaBgrad entlang der Extinktionsachse bei
normalem Lichteinfall geeignet weniger als 40%, vor-
zugsweise weniger als 25%, noch bevorzugter weni-
ger als 15%, noch bevorzugter weniger als 5% und
noch bevorzugter weniger als 3%.

Materialauswahl und -verarbeitung

[0048] GemaR den in der vorstehend erwahnten
US-Patentanmeldung Nr. 08/402041 beschriebenen
Konstruktionsbetrachtungen ist fiir einen Fachmann
leicht ersichtlich, daR eine breite Vielfalt von Materia-
lien verwendbar ist, um erfindungsgemafle mehr-
schichtige reflektierende Filme oder Polarisatoren
herzustellen, wenn diese unter Bedingungen verar-
beitet werden, die so ausgewahlt werden, dal die ge-
wulnschten Brechungsindexbeziehungen erhalten
werden. Die gewiinschten Brechungsindexbeziehun-
gen konnen auf verschiedene Weise erhalten wer-
den, z. B. durch Strecken wahrend oder nach der
Filmbildung (z. B. im Fall organischer Polymere), Ex-
trudieren (z. B. im Fall von Flussigkristallmaterialien)
oder Beschichten. Aullerdem ist es bevorzugt, dal}
die beiden Materialien ahnliche Fliel3eigenschaften
(z. B. Schmelzviskositaten) aufweisen, so dal sie ko-
extrudierbar sind.

[0049] Im allgemeinen kdnnen geeignete Kombina-
tionen erhalten werden, indem als das erste Material
ein kristallines oder halbkristallines Material, vor-
zugsweise ein Polymer, verwendet wird. Das zweite
Material kann kristallin, halbkristallin oder amorph
sein. Das zweite Material kann eine bezlglich dem

ersten Material entgegengesetzte Doppelbrechung
aufweisen. Oder das zweite Material kann keine Dop-
pelbrechung oder eine kleinere Doppelbrechung als
das erste Material aufweisen.

[0050] Spezifische Beispiele geeigneter Materialien
sind beispielsweise Polyethylennaphthalat (PEN)
und Isomere davon (z. B. 2,6-, 1,4-, 1,5-, 2,7- und
2,3-PEN), Polyalkylenterephthalate (z. B. Polyethy-
lenterephthalat, Polybutylenterephthalat und Po-
ly-1,4-cyclohexandimethylen-terephthalat), Polyimi-
de (z. B. Polyacrylimide), Polyetherimide, ataktisches
Polystyrol, Polycarbonate, Polymethacrylate (z. B.
Polyisobutylmethacrylat, Polypropylmethacrylat, Po-
lyethylmethacrylat und Polymethylmethacrylat), Poly-
acrylate (z. B. Polybutylacrylat und Polymethyl-
acrylat), syndiotaktisches Polystyrol (sPS), syndio-
taktisches Poly-alpha-methylstyrol, syndiotaktisches
Polydichlorstyrol, Copolymere und Mischungen die-
ser Polystyrole, Cellulosederivate (z. B. Ethylcellulo-
se, Celluloseacetat, Cellulosepropionat, Cellulosea-
cetatbutyrat und Cellulosenitrat), Polyalkylenpolyme-
re (z. B. Polyethylen, Polypropylen, Polybutylen, Po-
lyisobutylen und Poly(4-methyl)penten), fluorierte
Polymere (z. B. Perfluoralkoxyharze, Polytetrafluore-
thylen, fluorierte Ethylen-Propylen-Copolymere, Po-
lyvinylidenfluorid und Polychlortrifluorethylen), chlo-
rierte Polymere (z. B. Polyvinylidenchlorid und Poly-
vinylchlorid), Polysulfone, Polyethersulfone, Polyac-
rylnitril, Polyamid, Silikonharze, Epoxidharze, Polyvi-
nylacetat, Polyetheramide, lonomerharze, Elastome-
re (z. B. Polybutadien, Polyisopren und Neopren) und
Polyurethane. AuRerdem sind Copolymere geeignet,
z. B. Copolymere von PEN (z. B. Copolymere von
2,6-, 1,4-, 1,5-, 2,7-, und/oder 2,3-Naphthalen-Dikar-
bonsaure oder Esther davon mit (a) Terephthalsaure
oder Ester davon; (b) Isophthalsaure oder Esther da-
von; (c) Phthalsaure oder Esther davon; (d) Alkangly-
kole; (e) Cycloalkanglykole (z. B. Cyclohexandimet-
handiol); (f) Alkandikarbonsauren; und/oder (g) Cyc-
loalkandikarbonsauren (z. B. Cyclohexandikarbon-
saure)), Copolymere von Polyalkylenterephthalaten
(z. B. Copolymere von Terephthalsaure, oder Ester
davon mit (a) Naphthalendikarbonsaure oder Ester
davon; (b) Isophthalsdure oder Ester davon; (c)
Phthalsaure oder Esther davon; (d) Alkanglykole; (e)
Cycloalkanglykole (z. B. Cyclohexandimethandiol);
(f) Alkandikarbonsauren; und/oder (g) Cycloalkandi-
karbonsauren (z. B. Cyclohexandikarbonsaure)) und
Styrolcopolymere (z. B. Styrol-Butadien-Copolymere
und Styrol-Acrylnitril-Copolymere), 4,4'-Bibenzoe-
saure und Ethylenglykol. Aulerdem kann jede ein-
zelne Schicht Mischungen aus zwei oder mehr der
vorstehend beschriebenen Polymere oder Copoly-
mere aufweisen (z. B. Mischungen aus sPS und ata-
kischem Polystyrol). Das beschriebene Co-PEN
kann auch eine Mischung von Pellets aufweisen, wo-
bei mindestens eine Komponente ein auf Naphtha-
lendikarbonsaure basierendes Polymer ist und die
anderen Komponenten andere Polyester oder Poly-
carbonate sind, z. B. ein PET, ein PEN oder ein
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Co-PEN.

[0051] Besonders bevorzugte Kombinationen von
Schichten sind im Fall von Polarisatoren beispiels-
weise PEN/Co-PEN, Polyethylenterephthalat
(PET/Co-PEN), PEN/sPS, PET/sPS, PEN/Eastar
und PET/Eastar, wobei "Co-PEN" ein Copolymer
oder eine Gemisch bezeichnet, das auf Naphthalen-
dikarbonsaure (wie vorstehend beschrieben) basiert,
und Eastar ein Polycyclohexandimethylenterephtha-
lat bezeichnet, das kommerziell von Eastman Chemi-
cal Co. erhaltlich ist.

[0052] Besonders bevorzugte Kombinationen von
Schichten im Fall von reflektierenden Filmen sind bei-
spielsweise PET/Ecdel, PEN/Ecdel, PEN/sPS,
PET/THV, PEN/Co-PET und PET/sPS, wobei
"Co-PET" ein Copolymer oder ein Gemisch bezeich-
net, das auf Terephthalsaure basiert (wie vorstehend
beschrieben), Ecdel ein von Eastman Chemical Co.
kommerziell erhaltliches thermoplastisches Polyester
ist, und THV ein von Minnesota Mining and Manufac-
turing Company, St. Paul, Minnesota, kommerziell er-
haltliches Fluorpolymer ist.

[0053] Die Anzahl von Schichten in der
Schichtstruktur wird so ausgewahlt, dall die ge-
winschten optischen Eigenschaften hinsichtlich der
Filmdicke, der Flexibilitat und der Wirtschaftlichkeit
unter Verwendung der minimalen Anzahl von Schich-
ten erhalten werden. Im Fall von sowohl Polarisato-
ren als auch reflektierenden Filmen betragt die An-
zahl der Schichten vorzugsweise, weniger als 10000
und bevorzugter weniger als 5000 und noch bevor-
zugter weniger als 2000.

[0054] Wie vorstehend beschrieben, wird die Fahig-
keit, die gewlnschten Beziehungen zwischen den
verschiedenen Brechungsindizes (und damit die op-
tischen Eigenschaften des mehrschichtigen Films) zu
erhalten, durch die zum Herstellen des mehrschichti-
gen Films verwendeten Verarbeitungsbedingungen
beeinflult. Im Fall organischer Polymere, die durch
Strecken ausgerichtet werden kénnen, werden die
Filme im allgemeinen hergestellt durch Koextrudie-
ren der einzelnen Polymere, um einen mehrschichti-
gen Film zu bilden, und durch anschlieRendes Aus-
richten des Films durch Strecken bei einer ausge-
wahlten Temperatur, woraufhin wahlweise ein Heil3-
trocknungsvorgang bei einer ausgewahlten Tempe-
ratur folgt. Alternativ kbnnen der Extrudier- und der
Ausrichtungsschritt gleichzeitig ausgefuhrt werden.
Im Fall von Polarisatoren wird der Film im wesentli-
chen in eine Richtung gestreckt (einachsige Ausrich-
tung), wahrend im Fall reflektierender Filme der Film
im wesentlichen in zwei Richtungen gestreckt wird
(doppelachsige Ausrichtung).

[0055] Dem Film kann ermoglicht werden, sich in
der Richtung quer zur Streckrichtung von der naturli-
chen Reduktion quer zur Streckrichtung (die der Qua-
dratwurzel des Streckverhaltnisses gleich ist) dimen-
sionsmaflig zu entspannen; er kann einfach festge-
halten werden um jegliche wesentliche Anderung der
Abmessung quer zur Streckrichtung zu begrenzen;

oder der Film kann in der Querrichtung aktiv ge-
streckt werden. Der Film kann in der Maschinenrich-
tung gestreckt werden, beispielsweise durch eine
Langennausrichtungseinrichtung, oder in Breitenrich-
tung unter Verwendung einer Spann- oder Streckma-
schine.

[0056] Die Vorstrecktemperatur, die Strecktempera-
tur, die Streckrate, das Streckverhaltnis, die Heil3-
trocknungstemperatur, die Heil3trocknungszeit, die
Heiltrocknungsentspannung und die Entspannung
quer zur Streckrichtung werden so ausgewahlt, dal}
ein mehrschichtiger Film mit der gewlnschten Bre-
chungsindexbeziehung erhalten wird. Diese Variab-
len sind voneinander abhangig; daher konnte bei-
spielsweise eine relativ geringe Streckrate in Verbin-
dung mit z. B. einer relativ geringen Strecktemperatur
verwendet werden. Fur Fachleute ist ersichtlich, wie
die geeigneten Kombinationen dieser Variablen aus-
gewahlt werden, um den gewtlinschten mehrschichti-
gen Film zu erhalten. Im allgemeinen sind jedoch
Streckverhaltnisse im Bereich von 1 : 2 bis 1 : 10 (be-
vorzugter 1 : 3 bis 1 : 7) in der Streckrichtung und von
1:0,2 bis 1: 10 (bevorzugter 1 : 0,3 bis 1 : 7) senk-
recht zur Streckrichtung bevorzugt.

[0057] Geeignete mehrschichtige Filme kénnen
auch unter Verwendung von Techniken wie beispiels-
weise Spinbeschichten (wie z. B. von Boese et al. in
J. Polym. Sci.; Part B, 30; 1321 (1992) fur doppelbre-
chende Polyimide beschrieben wird), und durch Auf-
dampfen hergestellt werden (wie z. B. von Zang et
al., Appl. Phys. Letters; 59; 823 (1991) fur kristalline
organische Verbindungen beschrieben ist); die letzt-
genannte Technik ist besonders geeignet fiir be-
stimmte Kombinationen von kristallinen organischen
Verbindungen und anorganischen Materialien.
[0058] In den nachstehenden Beispielen werden
exemplarische mehrschichtige reflektierende Spie-
gelfilme und mehrschichtige reflektierende Polarisa-
toren beschrieben.

Beispiel 1 (PEN:THV 500, 449, Spiegel)

[0059] Ein koextrudierter Film mit 449 Schichten
wurde durch Extrudieren des GuR-Bahnenmaterials
in einem Arbeitsschritt und anschlieRendes Ausrich-
ten des Films in einer Labor-Streckvorrichtung herge-
stellt. Ein Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer
Strukturviskositat von 0,53 dl/g (60 Gew.-% Phe-
nol/40 Gew.-% Dichlorbenzol) wurde durch einen Ex-
truder mit einer Rate von 56 Pfund pro Stunde zuge-
fuhrt, und THV 500 (ein von Minnesota Mining and
Manufacturing Company erhéltliches Fluorpolymer)
wurde durch einen anderen Extruder mit einer Rate
von 11 Pfund pro Stunde zugefihrt. Das PEN war auf
den AufRenschichten und 50% des PEN in den zwei
AuBenschichten angeordnet. Es wurde ein Feed-
block-Verfahren verwendet, um 57 Lagen herzustel-
len, die durch drei Multiplizierer oder Vervielfacher
gefuhrt wurden, die ein Extrudat von 449 Lagen er-
zeugten. Das Guf3-Bahnenmaterial war 20 Mil (Mil-
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li-Inch) dick und 12 Zoll breit. Das Bahnenmaterial
wurde spater unter Verwendung einer Labor-Streck-
vorrichtung doppelachsig ausgerichtet, die einen
Pantographen verwendet, um einen quadratischen
Filmabschnitt zu ergreifen und ihn mit einer gleichma-
Rigen Rate gleichzeitig in beide Richtungen zu stre-
cken. Ein 7,46 cm? groRRer quadratischer Abschnitt
des Bahnenmaterials wurde bei einer Temperatur
von etwa 100°C in der Streckmaschine angeordnet
und in 60 Sekunden auf 140°C erwarmt. Der Streck-
vorgang begann dann mit einer Rate von 10%/s (ba-
sierend auf den Originalabmessungen), bis die Probe
auf etwa 3,5 x 3,5 cm gestreckt war. Unmittelbar nach
dem Streckvorgang wurde die Probe gekihlt, indem
Luft bei Raumtemperatur darauf aufgeblasen wurde.
[0060] Fig. 3 zeigt den LichtdurchlaBgrad dieses
mehrschichtigen Films. Kurve (a) zeigt das Verhalten
bei normalem Lichteinfall, wahrend Kurve (b) das
Verhalten bei einem Lichteinfall von 60° fir p-polari-
siertes Licht zeigt.

Beispiel 2 (PEN:PMMA, 601, Spiegel)

[0061] Ein koextrudierter Film mit 601 Lagen wurde
durch einen Koextrusionsprozely auf einer sequenti-
ellen Flachfilmfertigungsstralie hergestellt. Polyethy-
lennaphthalat (PEN) mit einer Strukturviskositat von
0,57 dl/g (60 Gew.-% Phenol/40 Gew.-% Dichlorben-
zol) wurde durch einen Extruder A mit einer Rate von
114 Pfund pro Stunde zugefihrt, wobei dem Feed-
block 64 Pfund pro Stunde und der Rest zwei nach-
stehend beschriebenen AuRenschichten zugefuhrt
wurden. PMMA (CP-82 von ICI of Americas) wurde
durch einen Extruder B mit einer Rate von 61 Pfund
pro Stunde vollstdndig dem Feedblock zugefihrt.
PEN befand sich auf den AuRenschichten des Feed-
blocks. Das Feedblock-Verfahren wurde verwendet,
um unter Verwendung des Feedblocks 151 Schich-
ten zu erzeugen, wie beispielsweise im US-Patent Nr.
3801429 beschrieben, und hinter dem Feedblock
wurden unter Verwendung eines Extruders C, der
etwa 30 Pfund pro Stunde des gleichen PEN-Typs
dosiert abgab, der durch den Extrudierer A zugefuhrt
wurde, zwei symmetrische RuRenschichten koextru-
diert. Dieses Extrudat durchlief zwei Vervielfacher,
die ein Extrudat von etwa 601 Schichten erzeugten.
Im US-Patent Nr. 3565985 werden ahnliche Koextru-
sionsvervielfacher beschrieben. Das Extrudat durch-
lief eine andere Vorrichtung, die Auf’enschichten mit
einer Gesamtrate von 50 Pfund pro Stunde des
PEN-Materials vom Extruder A koextrudierte. Das
Bahnenmaterial wurde in einem Ziehverhaltnis von
etwa 3,2 bei einer Bahnenmaterialtemperatur von
280°F in der Lange ausgerichtet. Der Film wurde an-
schlieffend in etwa 38 Sekunden auf etwa 310°F vor-
gewarmt und in der Querrichtung mit einem Ziehver-
haltnis von etwa 4,5 bei einer Rate von etwa 11%/s
gezogen. Dann wurde der Film bei 440°F heif3ge-
trocknet, wobei ihm nicht ermdglicht wurde, sich zu
entspannen. Die Enddicke des Films betrug etwa 3

Mil.

[0062] Wie in Fig. 4, Kurve (a), dargestellt, betragt
die Bandbreite bei normalem Lichteinfall etwa 350
nm, wobei die mittlere Innerbandextinktion groRer ist
als 99%. Die optische Absorption ist aufgrund ihres
niedrigen Wertes schwer mefR3bar, sie ist jedoch klei-
ner als 1%. Bei einem Einfallswinkel von 50° bezlg-
lich der Normalen zeigte sowohl s-polarisiertes Licht
(Kurve (b)) als auch p-polarisiertes Licht (Kurve (c))
ahnliche Extinktionen, und die Bander waren zu klei-
neren Wellenldngen als erwartet verschoben. Der
rote Bandrand fur s-polarisiertes Licht ist aufgrund
der erwarteten groferen Bandbreite flur s-polarisier-
tes Licht und aufgrund des niedrigeren Brechungsin-
dex flr p-polarisiertes Licht in den PEN-Lagen nicht
so stark zu Blau verschoben wie flr p-polarisiertes
Licht.

Beispiel 3 (PEN:PCGT, 449, Polarisator)

[0063] Ein koextrudierter Film mit 481 Lagen wurde
durch Koextrudieren des GuR-Bahnenmaterials in ei-
nem Arbeitsschritt und durch anschlieendes Aus-
richten des Films in einer Labor-Streckvorrichtung
hergestellt. Das Feedblockverfahren wurde mit ei-
nem 61 Schicht-Feedblock und drei (2x) Vervielfa-
chern verwendet. Dicke Aufienschichten wurden zwi-
schen dem letzten Vervielfacher und der Dise hinzu-
gefugt. Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer Struk-
turvikositat von 0,47 dl/g (60 Gew.-% Phenol/40
Gew.-% Dichlorbenzol) wurde dem Feedblock durch
einen Extruder mit einer Rate von 25,0 Pfund pro
Stunde zugefuhrt. Glykolmodifiziertes Polyethylendi-
methylcyclohexanterephthalat (PCTG 5445 von
Eastman) wurde durch einen anderen Extruder mit
einer Rate von 25,0 Pfund pro Stunde zugefihrt. Ein
anderer PEN-Strom vom vorstehenden Extruder wur-
de fur AuRenschichten hinter den Vervielfachern mit
einer Rate von 25,0 Pfund pro Stunde zugefihrt. Das
Gul-Bahnenmaterial war 0,007 Zoll dick und 12 Zoll
breit. Das Bahnenmaterial wurde unter Verwendung
einer Labor-Streckvorrichtung lageneinachsig ausge-
richtet, die einen Pantographen verwendet, um einen
Filmabschnitt zu ergreifen und ihn mit einer gleichma-
Rigen Rate gleichzeitig in eine Richtung zu Strecken,
wahrend ihm ermdglicht wurde, sich in der anderen
Richtung frei zu entspannen. Die zwischen den Grei-
fern des Pantographen angeordnete Bahnenmateri-
alprobe war etwa 5,40 cm breit (in der nicht begrenz-
ten Richtung) und 7,45 cm lang. Das Bahnenmaterial
wurde bei etwa 100°C in der Streckvorrichtung ange-
ordnet und fur 45 Sekunden auf 135°C erwarmt. Der
Streckvorgang begann dann mit einer Rate von
20%!/s (basierend auf den Originalabmessungen), bis
die Probe auf ein Streckmal} von etwa 6 : 1 gestreckt
war (basierend auf Greifer : Greifer-Abmessungen).
Unmittelbar nach dem Streckvorgang wurde die Pro-
be gekuhlt, indem Luft bei Raumtemperatur darauf
aufgeblasen wurde. Es zeigte sich, dal} die Probe
sich in der Mitte um einen Faktor von 2,0 entspannte.
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[0064] Fig.5 zeigt den LichtdurchlaBgrad dieses
mehrschichtigen Films, wobei Kurve (a) den Durch-
laRgrad von in der Nicht-Streckrichtung polarisiertem
Licht fir normalen Lichteinfall, Kurve (b) den Durch-
laRgrad von in der Nicht-Streckrichtung polarisiertem
Licht bei einem Einfallswinkel von 60° und Kurve (c)
den Durchla3grad von in der Streckrichtung polari-
siertem Licht bei normalem Lichteinfall zeigt. Der
mittlere LichtdurchlafRgrad fir Kurve (a) betragt in ei-
nem Bereich von 400-700 nm 89,7%, der mittlere
LichtdurchlaRgrad fir Kurve (b) betragt in einem Be-
reich von 400 —700 nm 96,9% und der mittlere Licht-
durchlafRgrad fiir Kurve (c) betragt in einem Bereich
von 400-700 nm 4%. Der prozentuale RMS-Farbfeh-
ler flr Kurve (a) betragt 1,05 und fir Kurve (b) 1,44%.

Beispiel 4 (PEN:CoPEN, 601, Polarisator)

[0065] Ein koextrudierter Film mit 601 Lagen wurde
durch einen Koextrusionsprozefd auf einer sequenti-
ellen Flachfilmfertigungsstrafie hergestellt. Polyethy-
lennaphthalat (PEN) mit einer Strukturviskositat von
0,54 dl/g (60 Gew.-% Phenol/40 Gew.-% Dichlorben-
zol) wurde durch einen Extruder mit einer Rate von
75 Pfund pro Stunde zugeflhrt, und das Co-Pen wur-
de durch einen anderen Extruder mit einer Rate von
65 Pfund pro Stunde zugefiihrt. Das Co-PEN war ein
Copolymer aus 70 Mol-% 2,6-Naphthalendikarboxyl-
atmethylester, 15 Mol-% Dimethylosphthalat und 15
Mol-% Dimethylterephthalat mit Ethylenglykol. Das
Feedblockverfahren wurde verwendet, um 151
Schichten zu erzeugen. Der Feedblock war so kon-
struiert, da® eine Schichtstruktur von Filmen mit ei-
nem Dickengradienten vom oben nach unten bei ei-
nem Dickenverhaltnis von 1,22 von den diinnsten zu
den dicksten Schichten erhalten wurde. Die PEN-Au-
Renschichten wurden auf die AuRenseite der opti-
schen Schichtstruktur mit einer Gesamtdicke von 8%
der koextrudierten Schchten koextrudiert. Die opti-
sche Schichtstruktur wurde durch zwei sequentielle
Vervielfacher vervielfacht. Das nominelle Vervielfa-
chungsverhaltnis der Vervielfacher betrug 1,2 bzw.
1,27. Der Film wurde anschlie3end in etwa 40 Sekun-
den auf 310°F vorgewarmt und bei einem Ziehver-
haltnis von etwa 5,0 mit einer Rate von 6%/s in der
Querrichtung gezogen. Die Enddicke des Films be-
trug ca 2 Mil.

[0066] Fig. 6 zeigt den Lichtdurchlaligrad fur diesen
mehrschichtigen Film. Kurve (a) zeigt den Durchlal3-
grad von in der Nicht-Streckrichtung polarisiertem
Licht bei normalem Lichteinfall, Kurve (b) zeigt den
DurchlaBgrad von p-polarisiertem Licht bei einem
Einfallswinkel von 60° und Kurve (c) den Durchlal3-
grad von in der Streckrichtung polarisiertem Licht bei
normalem Lichteinfall. Bemerkenswert ist der sehr
hohe LichtdurchlaRgrad von p-polarisiertem Licht in
der Nicht-Streckrichtung sowohl bei normalem Licht-
einfall als auch bei einem Einfallswinkel von weniger
als 60° (80— 100%). Bemerkenswert ist auflerdem
das durch Kurve (c) dargestellte sehr hohe Reflexi-

onsvermdgen von in der Streckrichtung polarisiertem
Lichtim sichtbaren Bereich (400-700 nm). Das Refle-
xionsvermdgen betragt zwischen 500 und 650 nm
nahezu 99%.

Beispiel 5 (PEN:sPS, 481, Polarisator)

[0067] Ein mehrschichtiger Film mit 481 Schichten
wurde hergestellt aus Polyethylennaphthalat (PEN)
mit einer Strukturviskositat von 0,56 dl/g, gemessen
in 60 Gew.-% Phenol und 40 Gew.-% Dichlorbenzol,
erhaltlich von Eastman Chamicals, und syndiotakti-
schem Polystyrol- (sPS-) Homopolymer (mittleres
Molekulargewicht = 200000 Dalton, erhaltlich von
Dow Corporation). Das PEN befand sich auf den Au-
Renschichten und wurde mit 26 Pfund pro Stunde ex-
trudiert, und das sPS wurde mit 23 Pfund pro Stunde
extrudiert. Durch den verwendeten Feedblock wur-
den 61 Schichten erzeugt, wobei jede der 61 Schich-
ten etwa die gleiche Dicke aufwies. Hinter dem Feed-
block wurden drei (2 x) Vervielfacher verwendet. Au-
Renschichten gleicher Dicke, die das gleiche PEN
enthielten, das dem Feedblock zugefihrt wurde, wur-
den hinter dem letzten Vervielfacher mit einer Ge-
samtrate von 22 Pfund pro Stunde hinzugefugt. Das
Bahnenmaterial wurde durch eine 12" breite Duse zu
einer Dicke von etwa 0,011 Zoll (0,276 mm) extru-
diert. Die Extrusionstemperatur betrug 290°C.

[0068] Das Bahnenmaterial wurde fir neun Tage
unter Umgebungstemperaturen gelagert und dann
auf einer Streckmaschine einachsig ausgerichtet.
Der Film wurde in etwa 25 Sekunden auf etwa 320°F
(160°C) vorgewarmt und mit einem Ziehverhaltnis
von etwa 6 : 1 mit einer Rate von etwa 28% pro Se-
kunde in der Querrichtung gezogen. In der Streck-
richtung wurde keine Entspannung ermdglicht, die
Endfilmdicke betrug etwa 0,0018 Zoll (0,046 mm).
[0069] Fig. 7A zeigt das optische Verhalten dieses
reflektierenden PEN:sPS-Polarisators, der 481
Schichten aufweist. Kurve (a) zeigt den Durchlal3-
grad von in der Nicht-Streckrichtung polarisiertem
Licht bei normalem Lichteinfall, Kurve (b) zeigt den
DurchlaRgrad von p-polarisiertem Licht bei einem
Einfallswinkel von 60° und Kurve (c) den Durchlal3-
grad von in der Streckrichtung polarisiertem Licht bei
normalem Lichteinfall. Bemerkenswert ist der sehr
hohe LichtdurchlalRgrad von p-polarisiertem Licht so-
wohl bei normalem Lichteinfall als auch bei einem
Einfallswinkel von weniger als 60°. Der mittlere Licht-
durchlaBgrad fir Kurve (a) tber 400-700 nm betragt
86,2%, der mittlere LichtdurchlalRgrad fir Kurve (b)
Uber 400-700 nm betragt 79,7%. Bemerkenswert ist
auch das durch Kurve (c) dargestellte sehr hohe Re-
flexionsvermdgen von in der Streckrichtung polari-
siertem Licht im sichtbaren Bereich (400-700 nm).
Der Film hat fur die Kurve (c) zwischen 400 und 700
nm einen mittleren Lichtdurchla3grad von 1,6%. Der
prozentuale RMS-Farbfehler betragt fir Kurve (a)
3,2% und fur Kurve (b) 18,2%.
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Beispiel 6 (PEN:CoPEN, 603, Polarisator)

[0070] Ein reflektierende Polarisator mit 603
Schichten wurde durch einen Koextrusionsprozef
auf einer sequentiellen Flachfilmfertigungsstralie
hergestellt. Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer
Strukturviskositat von 0,47 dl/g (60 Gew.-% Phenol
und 40 Gew.-% Dichlorbenzol) wurde durch einen
Extruder mit einer Rate von 83 Pfund (38 kg) pro
Stunde zugefiihrt, und das Co-Pen wurde durch ei-
nen anderen Extruder mit einer Rate von 75 Pfund
(34 kg) pro Stunde zugefuhrt. Das Co-PEN war ein
Copolymer aus 70 Mol-% 2,6-Naphthalendikarboxyl-
atmethylester, 15 Mol-% Dimethylterephthalat und 15
Mol-% Dimethylisophthalat mit Ethylenglykol. Das
Feedblockverfahren wurde verwendet, um 151
Schichten zu erzeugen. Der Feedblock war so kon-
struiert, da® eine Schichtstruktur von Filmen mit ei-
nem Dickengradienten von oben nach unten bei ei-
nem Dickenverhaltnis von 1,22 von den diinnsten zu
den dicksten Lagen erhalten wurde. Die optische
Schichtstruktur wurde durch zwei sequentielle Ver-
vielfacher vervielfacht. Das nominelle Vervielfa-
chungsverhaltnis der Vervielfacher betrug 1,2 bzw.
1,4. Zwischen dem letzten Vervielfacher und der
Duse wurden AuRenschichten hinzugefligt, die aus
dem vorstehend beschriebenen Co-PEN bestanden,
das durch einen dritten Extruder mit einer Gesamtra-
te von 106 Pfund (48 kg) pro Stunde zugefiihrt wurde.
Der Film wurde anschlieRend in etwa 30 Sekunden
auf 300°F (150°C) vorgewarmt und bei einem Zieh-
verhaltnis von etwa 6 bei einer Anfangsrate von
20%/s in der Querrichtung gezogen. Die Enddicke
des Films betrug etwa 0,0035 Zoll (0,089 mm).
[0071] Fig. 7B zeigt das optische Verhalten des Po-
larisators von Beispiel 6. Kurve (a) zeigt den Durch-
laRgrad von in der Nicht-Streckrichtung polarisiertem
Licht bei normalem Lichteinfall, Kurve (b) zeigt den
DurchlaRgrad von in der Nicht-Streckrichtung p-pola-
risiertem Licht bei einem Einfallswinkel von 50° und
Kurve (c) den DurchlafRgrad von in der Streckrichtung
polarisiertem Licht bei normalem Lichteinfall. Bemer-
kenswert ist der sehr hohe Lichtdurchla3grad von in
der Nicht-Streckrichtung polarisiertem Licht. Der mitt-
lere Lichtdurchlaf3grad fiir Kurve (a) Uber 400-700
nm betragt 87%. Bemerkenswert ist auch das durch
Kurve (c) dargestellte sehr hohe Reflexionsvermé-
gen von in der Streckrichtung polarisiertem Licht im
sichtbaren Bereich (400-700 nm). Der Film hat fir
Kurve (c) zwischen 400 und 700 nm einen mittleren
LichtdurchlaRgrad von 2,5%. Der prozentuale
RMS-Farbfehler betragt flr Kurve (b) 5%.

[I. Hintergrundbeleuchtungssystem unter Verwen-
dung mehrschichtiger optischer Filme

[0072] Erfindungsgemale Hintergrundbeleuch-
tungssysteme verwenden mehrschichtige optische
Filme zum Reflektieren von Licht. Aus mehrschichti-
gen Filmen konstruierte Reflektoren werden am vor-

teilhaftesten um die Lichtquelle herum sowie entlang
der Rickseite des Lichtwellenleiters angeordnet, ob-
wohl sie in einigen Fallen auch nur an der einen oder
der anderen Position verwendet werden kénnen.
[0073] Die Vorteile der Verwendung mehrschichti-
ger optischer Filme fur Reflektoren in Hintergrundbe-
leuchtungssystemen sind in Fig. 8 graphisch darge-
stellt. Kurve (a) zeigt das Totalreflexionsvermdgen
als Funktion der Anzahl von Reflexionen flir einen
herkdmmlichen Reflektor mit einem Reflexionsver-
mogen von 96% (d. h. etwa 4% des Lichts werden bei
jeder Reflexion absorbiert). Wie durch Kurve (a) dar-
gestellt ist, nimmt die Intensitat des durch einen her-
kdmmlichen Reflektor reflektierten Lichts bereits
nach einer relativ geringen Zahl von Reflexionen we-
sentlich ab. Kurve (b) zeigt dagegen das Gesamtre-
flexionsvermogen fir einen mehrschichtigen Spiegel-
film mit einem Reflexionsvermégen von etwa 99,4%.
Kurve (b) zeigt deutlich eine wesentlich geringere Ab-
nahme des Reflexionsvermdgens. Der Unterschied
ist nach nur 2 bis 4 Reflexionen besonders ausge-
pragt.

[0074] Beispielsweise betragt die Lichtintensitat
nach finf Reflexionen fir von erfindungsgemafien
mehrschichtigen optischen Filmen reflektiertes Licht
etwa 97%, wahrend die Intensitat fur von einem her-
kdmmlichen Reflektor, der nur etwa 3,5% weniger ef-
fizient ist, reflektiertes Licht auf etwa 81,5% abfallt.
Obwohl es schwierig ist, die mittlere Anzahl von Re-
flexionen zu bestimmen, die das Licht in einem Hin-
tergrundbeleuchtungssystem erfahrt, kann erwartet
werden, dal} die Anzahl von Reflexionen zunimmt,
wenn die Gleichférmigkeit und/oder das Schlank-
heits- oder Streckungsverhaltis (das nachstehend
ausfuhrlicher beschrieben wird) in einem vorgegebe-
nen Hintergrundbeleuchtungssystem zunehmen.
Durch diese zunehmende Anzahl von Reflexionen
wirde eine wesentliche Verminderung der Effizienz
fur Hintergrundbeleuchtungssysteme verursacht, in
denen herkdmmliche Reflektoren verwendet werden,
die in Hintergrundbeleuchtungssystemen, in denen
erfindungsgemafie mehrschichtige optische Filmre-
flektoren verwendet werden, nicht erhalten werden.
[0075] Der praktische Wert dieser Eigenschaft be-
steht darin, daB die Effizienz der Hintergrundbeleuch-
tungssysteme und jeglicher Displays, in denen ein
solches verwendet wird, wesentlich erhoht ist, wo-
durch im Vergleich zu Systemen, in denen herkdmm-
liche Reflektoren verwendet werden, eine gréRere
Helligkeit und/oder ein groferer Kontrast erhalten
werden. D.h., die Anzahl zuldssiger Reflexionen fur
einen vorgegebenen Lichtstrahl kann in Hintergrund-
beleuchtungssystemen, in denen aus erfindungsge-
maRen mehrschichtigen optischen Filmen konstruier-
te Reflektoren verwendet werden, wesentlich gréflier
sein als bei Hintergrundbeleuchtungssystemen, in
denen herkdmmliche Reflektoren verwendet werden,
ohne dal} die Gesamtausgangsleistung oder -intensi-
tat des Hintergrundbeleuchtungssystems schlechter
wird. D. h. die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein Photon
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nicht verloren geht, ist in Hintergrundbeleuchtungs-
sytemen, in denen aus optischen Filmen konstruierte
Reflektoren verwendet werden, groR3er.

[0076] Nachstehend werden die Fig. 9-12 be-
schrieben. Die Figuren zeigen schematisch verschie-
dene erfindungsgemal hergestellte Hintergrundbe-
leuchtungssysteme, durch die Figuren soll die vorlie-
gende Erfindung jedoch nicht eingeschrankt werden.
Beispielsweise zeigen alle Figuren Lichtwellenleiter
mit im wesentlichen rechteckigen Querschnitten. Die
aus mehrschichtigen optischen Filmen konstruierten
Reflektoren kdnnen jedoch in Verbindung mit einem
beliebigen Lichtwellenleiter verwendet werden, z. B.
mit einem Lampenhohlraumreflektor und/oder einem
Ruckreflektor. Andere Beispiele von Lichtwellenlei-
tern sind keilférmige Lichtwellenleiter, mit Nuten oder
Kanalen versehene Lichtwellenleiter, Pseudo-
keil-Lichtwellenleiter, usw.

[0077] Fig. 9 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines zur Erlauterung dienenden Hinter-
grundbeleuchtungssystems 110 mit einem Lichtwel-
lenleiter 112 und einer Lichtquelle 118. Die Lichtquel-
le 118 kann eine beliebige Lichtquelle sein, die Licht
emittiert, z. B. eine Leuchtstofflampe, eine Glihlam-
pe, eine Festkorper- oder Halbleiterquelle, eine Elek-
trolumineszenz (EL) -Lichtquelle oder eine beliebige
andere Quelle fir sichtbares Licht. Obwohl die vor-
stehend beschriebenen Ausflihrungsformen typi-
scherweise eine solche Quelle aufweisen, kdnnte ein
erfindungsgemaflles  Hintergrundbeleuchtungssys-
tem auch zwei oder mehr einzelne Quellen aufwei-
sen, die an der gleichen oder an verschiedenen Po-
sitionen angeordnet sind und in Kombination die er-
forderliche Lichtintensitat bereitstellen.

[0078] In bevorzugten Ausfliihrungsformen weist die
Lichtquelle 118 eine Quelle auf, die Licht mit zufalli-
ger oder statistischer Polarisation emittiert. Ein re-
flektierender Polarisator kann zwischen der Quelle
und dem Lichtwellenleiter angeordnet sein, so dafl
zum Lichtwellenleiter 112 tbertragenes Licht im we-
sentlichen eine Polarisationsausrichtung aufweist.
Die reflektierende Polarisation kann unter Verwen-
dung von massiven optischen Elementen oder eines
mehrschichtigen reflektierenden Polarisators erreicht
werden, die beide in der mitanhangigen US-Paten-
tanmeldung mit der Seriennummer 08/418009 mit
dem Titel POLARIZED LIGHT SOURCES, einge-
reicht am 6. April 1995, beschrieben sind.

[0079] Der Lichtwellenleiter 112 weist eine Vorder-
seite 114 und eine Rickseite 116 auf. Komponenten,
z. B. Polarisatoren, Diffusoren, Flissigkristallsichtan-
zeigen, graphische Filme, Drucke und Kompensati-
ans-/Ausgleichsfilme, die typischerweise uber der
Vorderseite 114 des Lichtwellenleiters 112 angeord-
net sind, sind in Fig. 9 (oder in jeglichen in diesen Fi-
guren dargestellten Hintergrundbeleuchtungssyste-
men) nicht dargestellt, sie sind jedoch Fachleuten be-
kannt und werden hierin nicht beschrieben.

[0080] In der Figur ist dargestellt, daf3 ein Lampen-
hohlraumreflektor 120 die Lichtquelle 118 teilweise

umschliefdt und sie mit dem Lichtwellenleiter 112 kop-
pelt. Herkdmmliche Lampenhohlraumreflektoren sind
aus einem versilberten Film hergestellt, der fur sicht-
bare Wellenlangen ein Reflexionsvermdgen von etwa
96% aufweist, wobei das restliche Licht durch den
Reflektor im wesentlichen absorbiert wird. Ein unter
Verwendung eines erfindungsgemaflen mehrschich-
tigen optischen Films hergestellter Lampenreflektor
120 weist jedoch ein wesentlich hdheres Reflexions-
vermoégen auf, typischerweise von etwa 98% oder
mehr, wodurch Verluste wesentlich reduziert werden.
AulBBerdem weist der hierin beschriebene mehr-
schichtige Film ein sehr grof3es Reflexionsvermdogen
von vorzugsweise mindestens 90%, bevorzugter
95% und noch bevorzugter mindestens 98% bei von
der Normalen verschiedenen Winkeln (von z. B. 45°)
auf. Weil das Licht in vielen Hintergrundbeleuch-
tungssystemen, z. B. in den in den Fig. 9-12 darge-
stellten Beleuchtungssystemen, von der Seite des
Lichtwellenleiters eintritt, ist dies ein erheblicher Vor-
teil.

[0081] Es kann wlinschenswert sein, hohere Lam-
penbetriebstemperaturen bereitzustellen, wobei in
diesem Fall die AuRenflache des Reflektors 120 mit
einer Metallschicht beschichtet sein kann, oder es
kann ein zusatzlicher Reflektor vorgesehen sein (ver-
gl. Bezugszeichen 224 in Fig. 10 und die nachste-
hende Beschreibung). Dadurch kann das Infrarotre-
flexionsvermdgen sowie die Konvektionskihlung der
Lampe 118 erhoht werden.

[0082] Hintergrundbeleuchtungssysteme mit mehr-
schichtigen optischen Filmen, wie beispielsweise der
Lampenhohlraumreflektor 120, werden typischerwei-
se eine mindestens etwa 20% hohere Helligkeit auf-
weisen, wenn ein aus einem versilberten optischen
Film konstruierter Lampenreflektor 120 durch einen
erfindungsgemaflen mehrschichtigen optischen Film
ersetzt wird. Diese Erhdhung kann grofiteils dem ex-
trem geringen Absorptionsvermdgen und dem hohen
Reflexionsvermdgen des mehrschichtigen optischen
Films zugeschrieben werden.

[0083] Im Hintergrundbeleuchtungssystem 110 wird
der Lampenhohlraumreflektor 120 vorzugsweise mit
dem Ruckreflektor 122 integriert, indem die zwei Teile
laminiert oder auf ahnliche Weise aneinander befes-
tigt werden oder eine kontinuierliche Platte fir beide
Funktionen verwendet wird. Dadurch entstehen in
Verbindung mit der Grenzflache zwischen den bei-
den Reflektoren 120 und 122 keine Verluste. Aul3er-
dem kann die Herstellung des Hintergrundbeleuch-
tungssystems 110 durch eine solche Konstruktion
vereinfacht werden. Daruber hinaus kann es in be-
stimmten Anwendungen bevorzugt sein, den Rickre-
flektor auf der Riickseite des Lichtwellenleiters 112
aufzulaminieren oder auf andere Weise daran zu be-
festigen. Dadurch wird der Luftzwischenraum zwi-
schen den Komponenten eliminiert, wodurch Ober-
flachenreflexionen reduziert werden und der Ge-
samtwirkungsgrad des Systems zunimmt.

[0084] Der zum Extrahieren von Licht vom Lichtwel-
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lenleiter 112 verwendete Mechanismus ist in Fig. 9
nicht dargestellt, weil ein beliebiger geeigneter Me-
chanismus verwendet werden kdnnte. Beispiele von
Extraktionsmechanismen sind beispielsweise punkt-
formige Diffusionselemente auf der Rickseite 116
des Lichtwellenleiters 112, Kanale oder Vertiefungen
in der Riickseite 116, die mit einem Pseudokeil-Licht-
wellenleiter 112 verbundenen Diskontinuitaten, die
erhdhten Reflexionswinkel in einem keilférmigen
Lichtwellenleiter 112 und Bolzen oder Stabe, durch
die der Reflektor am Wellenleiter festgeklebt ist und
durch die eine Lichtdiffusion im Lichtwellenleiter be-
reitgestellt wird.

[0085] Wenn ein weniger effizienter mehrschichtiger
Reflexionsfilm als Ruckreflektor 122 verwendet wird,
kann es vorteilhaft sein, auf der riickseitigen Schicht
122, d. h. auf der vom Lichtwellenleiter 112 abge-
wandten Flache, eine dinne Metallschicht oder eine
andere reflektierende Schicht aufzubringen, um
DurchlaRverluste durch den mehrschichtigen opti-
schen Filmreflektor 122 zu vermindern und dadurch
das Reflexionsvermdgen des mehrschichtigen opti-
schen Films 122 zu verbessern. Durch die Metall-
schicht oder die andere reflektierende Schicht kon-
nen natlrlich Absorptionsverluste auftreten, der
durch den Film 122 durchgelassene Lichtanteil wird
jedoch typischerweise weniger als 5% (vorzugsweise
weniger als etwa 1%) des gesamten auf den Film 122
auftreffenden Lichts betragen.

[0086] Ein weiterer Vorteil von Hintergrundbeleuch-
tungssystemen 110, in denen ein mehrschichtiger
optischer Film fir den Ruckreflektor 122 verwendet
werden, ist die Flexibilitdt fir die Konstruktion von
Hintergrundbeleuchtungssystemen mit relativ hohen
Schlankheits- oder Streckungsverhaltnissen. Das
Schlankheits- oder Streckungsverhaltnis kann als
Kehrwert der Dicke des Hintergrundbeleuchtungs-
systems gegenuber seiner Lange oder Oberflache
definiert werden (im Fall einer ebenen Oberflache,
Uber die Licht verteilt werden soll).

[0087] In Fig. 9 ist die Dicke des Lichtwellenleiters
112 durch T und die Lange des Lichtwellenleiters
durch L bezeichnet. Das Verhaltnis L/T kann in erfin-
dungsgemalen Hintergrundbeleuchtungssystemen
110 aufgrund der relativen Dinne und Flexibilitat der
mehrschichtigen optischen Filme wesentlich héher
sein. Das Schlankheits- oder Streckungsverhaltnis
kann hoher sein, weil die Anzahl von Reflexionen flr
einen beliebigen in den Lichtwellenleiter 112 eintre-
tenden Lichtstrahl, bevor er aus dem Hintergrundbe-
leuchtungssystem 110 austritt, aufgrund des gerin-
gen Absorptionsvermdgens der Reflexionsflachen
des aus einem mehrschichtigen optischen Film kon-
struierten Ruckreflektors 122 wesentlich héher sein
kann, ohne dall die Gesamtausganglichtintensitat
des Hintergrundbeleuchtungssystems 110 wesent-
lich abnimmt. Der Konstrukteur eines ahnlichen Hin-
tergrundbeleuchtungssystems, in dem herkémmliche
Reflektoren verwendet werden, die auftreffendes
Licht absorbieren, muf® dagegen die Anzahl von Re-

flexionen, die das Licht erfahrt, bevor es aus dem
Hintergrundbeleuchtungssystem austritt, und die sich
daraus ergebenden Absorptionsverluste beriicksich-
tigen.

[0088] Obwohl beschrieben wurde, dal® sowohl der
Lampenhohlraumreflektor 120 als auch der Rickre-
flektor 122 des Hintergrundbeleuchtungssystems
110 aus einem erfindungsgemafen mehrschichtigen
optischen Film konstruiert sind, ist ersichtlich, daf3
auch nur einer der Reflektoren 120 oder 122 aus ei-
nem mehrschichtigen optischen Film hergestellt sein
kann, wahrend der andere aus herkdmmlichen re-
flektierenden Materialien hergestellt ist. Eine solche
Konstruktion ist aufgrund der Absorptionsverluste,
die auftreten wirden, jedoch fir bestimmte Anwen-
dungen moglicherweise nicht bevorzugt.

[0089] Fig. 10 zeigt eine schematische Querschnit-
tansicht eines Hintergrundbeleuchtungssystems 210
mit einem Lichtwellenleiter 212 und einer Lichtquelle
218. Der Lichtwellenleiter 212 weist eine Vorderseite
214 und eine Ruckseite 216 auf. In der Figur um-
schlieRt ein Lampenhohlraumreflektor 220 die Licht-
quelle 218 teilweise und koppelt sie mit dem Lichtwel-
lenleiter 212. Die Konstruktion des Hintergrundbe-
leuchtungssystems 210 ist jedoch gréfRtenteils der
Konstruktion des vorstehenden Systems 110 ahnlich.
[0090] Ein Unterschied besteht beispielsweise da-
rin, daf® ein separater Lampenhohlraumreflektor 224
hinzugeflgt ist, der um die AuRenflache des aus ei-
nem mehrschichtigen optischen Film konstruierten
Lampenhohlraumreflektors 220 herum angeordnet
ist, um LichtdurchlalRverluste in dem Fall zu vermei-
den, daB ein weniger effizienter mehrschichtiger opti-
scher Film verwendet wird. Falls jedoch ein hocheffi-
zienter Film, z. B. mit einem Reflexionsvermégen von
mindestens 97%, verwendet wird, ist der Reflektor
224 mdoglicherweise nicht erforderlich.

[0091] In der Figur ist eine zusatzliche Schicht 226
zwischen dem Ruckreflektor 222 und der Ruckseite
216 des Lichtwellenleiters 212 angeordnet. Die zu-
satzliche Schicht weist vorzugsweise eine Einrich-
tung zum Streuen von zum Ruckreflektor 222 hin ge-
richtetem Licht auf. Eine Einrichtung zum Streuen
von Licht kann in einigen Hintergrundbeleuchtungs-
systemen hilfreich sein, weil als Spiegel verwendete
mehrschichtige optische Filme spiegelnd oder ge-
richtet reflektierend sind, was in einigen Anwendun-
gen unerwinscht sein kann.

[0092] Die Streueinrichtung 226 kann in vielen ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen bereitgestellt wer-
den, insofern sie die spiegelnde Komponente des
Lichts streut, das vom aus einem mehrschichtigen
optischen Film konstruierten Ruckreflektor 222 re-
flektiert wird. Es ist jedoch bevorzugt, daf3 die Streu-
einrichtung eine minimale Menge des auftreffenden
Lichts absorbiert, so dal ihr Einflu auf das Verhalten
bzw. die Leistung des Hintergrundbeleuchtungssys-
tems 210 reduziert wird. Es kann auch bevorzugt
sein, dal® die Streueinrichtung 226 eine Polarisation
aufrechterhalt (wie nachstehend unter Bezug auf
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Fig. 13 erlautert wird) oder die Polarisation zerstort
(wie nachstehend unter Bezug auf Fig. 14 erlautert).
[0093] Eine andere Mdoglichkeit zum Streuen von
Licht kdnnte darin bestehen, Streupartikel, z. B. Bari-
umsulfat, in einer koextrudierten Aufenschicht anzu-
ordnen, die auf dem aus einem mehrschichtigen op-
tischen Film konstruierten Rickreflektor 222 ange-
ordnet ist. Alternativ kdnnten die Streupartikel in einer
der Schichten der Schichtstruktur angeordnet sein,
vorzugsweise in der Nahe der Oberflache, auf der
das Licht auftrifft. Streuschichten kdnnten auch durch
Extrusionsbeschichten auf dem mehrschichtigen op-
tischen Film aufgebracht werden, oder sie kdnnten
unter Verwendung eines geeigneten Losungsmittels
auf der Oberflache des mehrschichtigen optischen
Films verteilt werden.

[0094] Andere Streueinrichtungen konnten einen
kommerziell erhaltlichen Streufiim aufweisen, der
zwischen dem aus einem mehrschichtigen optischen
Film konstruierten Rickreflektor 222 und der Rick-
seite 216 des Lichtwellenleiters 212 angeordnet wird.
Ein Beispiel eines Streufilms ist DFA-12, erhaltlich
von Minnesota Mining and Manufacturing Company,
St. Paul, Minnesota.

[0095] Alternativ kdnnte ein streuender Klebstoff
verwendet werden, um den aus einem mehrschichti-
gen optischen Film konstruierten Ruckreflektor 222
an der Rickseite 216 des Lichtleiters 212 zu befesti-
gen. Beispiele streuender Klebstoffe werden nach-
stehend beschrieben.

[0096] Ein Beispiel eines streuenden Klebstoffs
kann hergestellt werden durch Herstellen von
Acryl-/Styrolkiigelchen und Dispergieren der Kugel-
chen in einem Emulsionsklebstoff auf Wasserbasis.
Ein Klebstoff, der 5 Gew.-% der Mikroktgelchen ent-
halt, wurde auf einem PET-Unterlagsfilm aufgebracht
und getrocknet, um eine Klebstofflage (Kérnung
8,4/4" x 6") zu erhalten. Der streuende Klebstoff wur-
de in einer Nalidicke von 4 Mil mit einer Geschwin-
digkeit von 17 Fuly/Minute aufgetragen. Der Trock-
nungsofen hatte eine Lange von 30 Ful3. Die Trock-
nungstemperatur betrug 180°F.

Herstellung von Styrolpartikeln

[0097] 3 g Poly(vinylalkohol) und 9 g Standapol-A
(Ammoniumlaurylsulfat — Hercules) wurden in 480 g
Wasser gelost. 2 g Lucidol™-75 (75% Benzoylpero-
xid — EIf Atochem) wurden in 120 g Styrol gel6st. Die
beiden vorstehenden Gemische wurden in einem
Gaulin-Homogenisierapparat vermischt und emulsi-
fiert, bis die Tropfchengréfle etwa 2 pm betrug. Die
Emulsion wurde in einen 1 |-Reaktor eingeflllt, auf
80°C erwarmt und mit Argon entgast, woraufhin der
Emulsion ermoglicht wurde, fir 12 Stunden zu rea-
gieren.

Herstellung druckempfindlicher Klebstoff-Mikroparti-
kel durch ein Suspensionspolymerisationsverfahren

[0098] 1 g Natriumdodecylbenzolsulfonat wurde in
360 g entionisiertem Wasser geldst. 2,4 g Poly(ethy-
lenoxid),sacrylat (PEO, 4,8 g Acrylsaure und 1,05 g
Lucidol™-755 (75% Benzoylperoxid von EIf Ato-
chem) wurden in 232,8 g Isooctylacrylat (IOA) gel6st.
Das vorstehende Gemisch wurde in einem Gau-
lin-Homogenisierapparat vermischt und emulsifiert,
bis die TropfchengréfRe etwa 1 ym oder weniger be-
trug. Die Emulsion wurde dann in einen 1 |-Reaktor
eingeflllt, bei 400 U/min gerthrt und fiir 4 Stunden
auf 65°C erwarmt. Die erhaltenen 97/2/1
IOA/AA/PEO-Partikel hatten, betrachtet in einem
Lichtmikroskop, eine Grofie von etwa 2 ym und einen
Brechungsindex von 1,47.

Herstellung von lichtstreuendem Klebstoff

[0099] 440 g der vorstehend beschriebenen druck-
empfindlichen Klebstoffsuspension wurden mit 58 g
der vorstehend beschriebenen Poly(styrol)-Suspen-
sion, 1,5 g Triton GR-5M (Rohm & Haas) und 1,8 g
Polyphobe 104 (Union Carbide) vermischt. Das Ge-
misch wurde mit Ammoniumhydroxid auf einen
pH-Wert von 8,3 neutralisiert. Die streuende Kleb-
stofflésung wurde in einer NaRdicke von 4 Mil auf
eine PET-Trennschicht aufgebracht und fir 10 Minu-
ten bei 65°C getrocknet.

[0100] Wenn die Polarisation des vom Hintergrund-
beleuchtungssystem 210 austretenden Lichts auf-
rechterhalten werden soll, wenn z. B. eine Flussig-
kristallanzeige beleuchtet wird und die Lichtquelle
218 polarisiertes Licht emittiert, sollten die im System
210 verwendeten Streupartikel so kugelférmig wie
moglich sein, um die Polarisation aufrechtzuerhalten.
[0101] Wenn das Hintergrundbeleuchtungssystem
210 dagegen in Verbindung mit einem mehrschichti-
gen oder einem andersartigen reflektierenden polari-
sierenden Film (nicht dargestellt) verwendet wird, der
auf der Vorderseite 214 aufgebracht ist, um Licht mit
einer "falschen" Polarisation wiederzugewinnen, ist
es winschenswert, dafl die Streueinrichtung auch
die Polarisation des Lichts zerstort oder ungeordnet
macht, um den Wiedergewinnungsprozef zu verstar-
ken. Alternativ werden die Streueinrichtung zum Auf-
rechterhalten der Polarisation und ein doppelbre-
chender Film oder eine AufRenschicht verwendet, um
das Licht zu depolarisieren.

[0102] Fig. 11 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines alternativen Hintergrundbeleuchtungs-
systems 310. Das Hintergrundbeleuchtungsystem ist
so konstruiert, dal3 kein in den vorstehenden Syste-
men beschriebener separater Lichtwellenleiter vor-
gesehen ist. Durch Lichtwellenleiter, die typischer-
weise aus Materialien wie beispielsweise Acryl her-
gestellt sind, nimmt das Gewicht des Hintergrundbe-
leuchtungssystems zu. Wie nachstehend beschrie-
ben wird, wird durch die vorstehend beschriebenen
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mehrschichtigen optischen Filme ermoglicht, ein
hocheffizientes Hintergrundbeleuchtungssystem 310
zu konstruieren, fir das kein separater Lichtwellenlei-
ter erforderlich ist.

[0103] Das Hintergrundbeleuchtungssystem 310
weist eine Vorderseite 314 und eine Rickseite 316
sowie eine Lichtquelle 318 und einen Lampenhohl-
raumreflektor 320 auf. Das System 310 weist vor-
zugsweise auch eine Streueinrichtung 326 zum
Streuen von zum Ruckreflektor 316 hin gerichtetem
Licht auf. Die Streueinrichtung 326 sollte Uber die
Ruckseite des Hintergrundbeleuchtungssystems ver-
schiedene Streugrade aufweisen, um eine gleichma-
Rige Ausgangslichtintensitat zu erhalten.

[0104] Die Vorderseite 314 des Hintergrundbe-
leuchtungssystems 310 kann den Extraktionsmecha-
nismus aufweisen, der dazu verwendet wird, den
gleichmafigen Lichtdurchla® aus der Vorderseite
314 des Hintergrundbeleuchtungssystems 310 zu er-
moglichen.

[0105] Ein geeigneter Extraktionsmechanismus
wird gebildet, indem die Vorderseite 314 aus dem
mehrschichtigen optischen Film konstruiert wird und
Perforierungen oder Licken im Film 314 bereitge-
stellt werden, die dem Licht ermdglichen, aus dem
System 310 auszutreten. Wie in Fig. 11b dargestellt,
die eine Ansicht der Vorderseite des Hintergrundbe-
leuchtungssystems zeigt, kann es fir bestimmte An-
wendungen bevorzugt sein, die Anzahl und/oder Fla-
che der Licken 315 mit zunehmendem Abstand von
der Lichtquelle 318 zu erhdhen. In einem beispiels-
weise in den Fig. 11a und 11b dargestellten System
kann es wiinschenswert sein, eine Streuschicht Uber
der Vorderseite 314 anzuordnen, um die Lucken 315
abzuschatten. Wenn eine solche Streuschicht bereit-
gestellt wird, ist die Streuschicht 326, die in der Figur
zwischen der Vorderseite 314 und dem Ruckreflektor
316 angeordnet ist, moglicherweise nicht erforder-
lich.

[0106] Fig. 12 zeigt eine schematische Querschnit-
tansicht eines weiteren alternativen Hintergrundbe-
leuchtungssystems 410 mit einem Lichtwellenleiter
412 und einer Lichtquelle 418. Der Lichtwellenleiter
410 weist eine Vorderseite 414 und eine Ruckseite
416 auf. In der Figur umschlieft ein Lampenhohl-
raumreflektor 420 die Lichtquelle 418 teilweise und
koppelt sie mit dem Lichtwellenleiter 412. Die Kon-
struktion des Hintergrundbeleuchtungssystems 210
ist jedoch groRtenteils der Konstruktion der vorste-
henden Systeme 110 und 210 ahnlich. Der Lichtwel-
lenleiter 412 ist aulRerdem mit auf seiner Rlckseite
416 angeordneten streuenden Extraktionspunkten
417 dargestellt, obwohl auch ein beliebiger anderer
Extraktionsmechanismus verwendet werden kénnte,
wie vorstehend beschrieben.

[0107] Einer der Hauptunterschiede besteht darin,
dal der aus einem mehrschichtigen optischen Film
konstruierte Ruckreflektor 422 eine der Ruckseite
des Lichtwellenleiters 412 zugewandte strukturierte
Oberflache aufweist. Diese strukturierte Oberflache

ist vorzugsweise so konstruiert, da® Licht innerhalb
eines gewlnschten Winkelbereichs nach oben zur
Vorderseite 414 des Lichtwellenleiters 412 hin reflek-
tiert wird. Dies ist insbesondere geeignet, wenn das
Hintergrundbeleuchtungssystem 410 mit einem
strukturierten, teilreflektierenden Film verwendet
wird, der zwischen dem Hintergrundlicht und dem Be-
trachter angeordnet ist. Exemplarische mikrorepli-
zierte, strukturierte, teilreflektierende Filme sind als
Brightness Enhancement Film und Optical Lighting
Film von Minnesota Mining and Manufacturing Com-
pany, St. Paul, Minnesota erhaltlich.

[0108] Strukturierte, teilreflektierende Filme haben
typischerweise Uber bestimmte Winkelbereiche ein
ausgezeichnetes Reflexionsvermégen, tber andere
jedoch einen hohen Lichtdurchlagrad. Weil der Win-
kelbereich, in dem Licht vom strukturierten Rickre-
flektor 422 reflektiert wird, in gewissem Malf} kontrol-
lierbar ist, kann durch die Verwendung eines Riickre-
flektors 422 mit einer strukturierten Oberflache und
eines strukturierten Films (nicht dargestellt), der Uber
dem Hintergrundbeleuchtungssystem 410 angeord-
net ist, die Anzahl von Reflexionen, die erforderlich
sind, bevor das Licht durch den strukturierten Film
gebrochen werden kann, reduziert werden, wodurch
jegliche Absorptionsverluste im System 410 weiter
begrenzt werden.

[0109] Alternativ zur Ausbildung der strukturierten
Oberflache direkt im Ruckreflektor 422 koénnte eine
Schicht aus einem strukturierten Film zwischen dem
Ruckreflektor und der Rickseite des Lichtwellenlei-
ters angeordnet werden.

[0110] Wenn der reflektierende Polarisator 419 ver-
wendet wird, um in den Lichtleiter 420 eintretendes
Licht zu polarisieren, wie in Fig. 13 dargestellt, die-
nen der Lichtleiter, die punktférmigen Lichtextrakti-
onselemente und der reflektierende mehrschichtige
Spiegel 420 vorzugsweise dazu, die Polarisation auf-
rechtzuerhalten.

[0111] In lichtwiedergewinnenden Hintergrundbe-
leuchtungssystemen, wie beispielsweise in dem in
Fig. 14 dargestellten Hintergrundbeleuchtungssys-
tem, in denen reflektierende Polarisatoren 523, ein
helligkeitsverstarkender Film 525 oder Kombinatio-
nen davon auf der Oberseite des Lichtwellenleiters
angeordnet sind, ist der mehrschichtige Reflektor
520 vorzugsweise sowohl diffus streuend als auch
polarisationszerstérend.

[0112] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
unter Bezug auf zur Erlduterung dienende Beispiele
beschrieben; innerhalb des durch die beigeflgten
Patentanspriche definierten Schutzumfangs der vor-
liegenden Erfindung kénnen jedoch Modifikationen
vorgenommen werden.

Patentanspriiche
1. Hintergrundbeleuchtungssystem mit:

a) einem eine Rickseite definierenden Lichtwellen-
leiter;
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b) einer mit dem Lichtwellenleiter optisch gekoppel-
ten Lichtquelle, wobei die Lichtquelle Licht in den
Lichtwellenleiter emittiert; und

c) einem in der Nahe der Ruckseite des Lichtwellen-
leiters angeordneten Riickreflektor mit einem mehr-
schichtigen optischen Film, der mindestens etwa
80% von normal einfallendem Licht und mindestens
etwa 80% von unter einem Winkel von 60° beziglich
der Normalen einfallendem Licht reflektiert.

2. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, wobei der Ruckreflektor mindestens etwa
98% des normal einfallenden Lichts reflektiert.

3. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, wobei der Ruckreflektor mindestens etwa
90% des unter einem Winkel von 60° bezuglich der
Normalen einfallenden Lichts reflektiert.

4. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, wobei der Ruckreflektor mindestens etwa
98% des unter einem Winkel von 60° beziglich der
Normalen einfallenden Lichts reflektiert.

5. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, ferner mit einer Streueinrichtung zum
Streuen von vom Ruckreflektor zur Rickseite des
Lichtwellenleiters hin reflektiertem Licht.

6. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 5, wobei die Streueinrichtung in mindestens
einer Schicht des mehrschichtigen optischen Films
Streupartikel aufweist.

7. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 5, wobei die Streueinrichtung auf einer Ober-
flache des mehrschichtigen optischen Films ange-
ordnete Streupartikel aufweist.

8. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 5, wobei die Streueinrichtung einen zwischen
dem Ruckreflektor und der Rickseite des Lichtwel-
lenleiters angeordneten Streufilm aufweist.

9. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, wobei die Rickseite des Lichtwellenleiters
durch den Rickreflektor gebildet wird.

10. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, ferner mit einem um mindestens einen Ab-
schnitt der Lichtquelle herum angeordneten Lampen-
hohlraumreflektor, wobei der Lampenhohlraumreflek-
tor Licht von der Lichtquelle im allgemeinen zu einem
Rand des Lichtwellenleiters hin lenkt, wobei der Lam-
penhohlraumreflektor ferner einen mehrschichtigen
optischen Film aufweist, der mindestens etwa 80%
von normal einfallendem Licht und mindestens etwa
80% von unter einem Winkel von 60° bezuglich der
Normalen einfallendem licht reflektiert.

11. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 10, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 95% des normal einfallenden Lichts re-
flektiert.

12. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 10, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 98% des normal einfallenden Lichts re-
flektiert.

13. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 10, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 90% des unter einem Winkel von 60°
bezlglich der Normalen einfallenden Lichts reflek-
tiert.

14. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 10, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 98% des unter einem Winkel von 60°
bezlglich der Normalen einfallenden Lichts reflek-
tiert.

15. Hintergrundbeleuchtungssystem mit:
a) einem eine Ruckseite definierenden Lichtwellen-
leiter;
b) einer mit dem Lichtwellenleiter optisch gekoppel-
ten Lichtquelle, wobei die Lichtquelle Licht in den
Lichtwellenleiter emittiert;
c) einem in der Nahe der Rickseite des Lichtwellen-
leiters angeordneten Riickreflektor, wobei der Riick-
reflektor einen mehrschichtigen optischen Film auf-
weist, der mindestens etwa 90% von normal einfal-
lendem Licht und mindestens etwa 80% von unter ei-
nem Winkel von 60° bezuglich der Normalen einfal-
lendem Licht reflektiert; und
d) einem um mindestens einen Abschnitt der Licht-
quelle herum angeordneten Lampenhohlraumreflek-
tor, wobei der Lampenhohlraumreflektor Licht von
der Lichtquelle im allgemeinen zu einem Rand des
Lichtwellenleiters hin ausrichtet, wobei der Lampen-
hohlraumreflektor ferner den mehrschichtigen opti-
schen Film aufweist.

16. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 15, ferner mit einer Streueinrichtung zum
Streuen von vom Ruckreflektor zur Rickseite des
Lichtwellenleiters hin reflektiertem Licht.

17. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 1, wobei der mehrschichtige optische Film fer-
ner aufweist:

a) eine erste Schicht, die ein ausgerichtetes doppel-
brechendes Polymer aufweist, wobei die erste
Schicht eine mittlere Dicke von nicht mehr als etwa
0,5 ym aufweist; und

b) eine zweite Schicht aus einem ausgewahlten zwei-
ten Polymer, wobei jede zweite Schicht eine mittlere
Dicke von nicht mehr als 0,5 ym aufweist.

18. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
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spruch 17, wobei die erste Schicht des mehrschichti-
gen optischen Films ein kristallines Naphthalendikar-
bonsaurepolyester aufweist.

19. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 17, wobei der mehrschichtige optische Film
mehrere erste und zweite Schichten aufweist, wobei
eine der zweiten Schichten jeweils zwischen einem
benachbarten Paar erster Schichten angeordnet ist.

20. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 17, wobei der mehrschichtige optische Film
jeweils mindestens 50 erste und zweite Schichten
aufweist.

21. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 17, wobei das ausgerichtete doppelbrechen-
de Polymer in mindestens zwei in einer Ebene liegen-
de Richtungen gestreckt worden ist.

22. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 17, wobei das ausgerichtete doppelbrechen-
de Polymer in h6herem Maf} doppelbrechend ist als
das zweite Polymer, und wobei auflerdem der Bre-
chungsindex eines Polymers groRer ist als derjenige
des anderen Polymers.

23. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 22, wobei der groflere Brechungsindex um
mindestens 0,10 groRer ist.

24. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 22, wobei der groflere Brechungsindex um
mindestens 0,20 groRer ist.

25. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 18, wobei das Naphthalendikarbonsaurepoly-
ester ein Poly(ethylennaphthalat) ist.

26. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 18, wobei das Naphthalendikarbonsaurepoly-
ester ein Copolyester ist, das Naphthalateinheiten
und Terephthalateinheiten aufweist.

27. Hintergrundbeleuchtungsystem nach An-
spruch 18, wobei das zweite Polymer ein Polyester
ist.

28. Hintergrundbeleuchtungsystem nach An-
spruch 27, wobei das zweite Polymer Naphthalenein-
heiten aufweist.

29. Hintergrundbeleuchtungsystem nach An-
spruch 27, wobei das zweite Polymer ein Copolyester
ist, das Naphthalateinheiten und Terephthalateinhei-
ten aufweist.

30. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 18, wobei das zweite Polymer ein Polystyrol
ist.

31. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 18, wobei das zweite Polymer ein Fluorpoly-
mer ist.

32. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 18, wobei das zweite Polymer ein Polyacrylat,
ein Polymethacrylat oder ein Polyolefin ist.

33. Hintergrundbeleuchtungssystem mit:
a) einem eine Ruckseite definierenden Lichtwellen-
leiter;
b) einer mit dem Lichtwellenleiter optisch gekoppel-
ten Lichtquelle, wobei die Lichtquelle Licht in den
Lichtwellenleiter emittiert;
c) einem in der Nahe der Rickseite des Lichtwellen-
leiters angeordneten Ruickreflektor, wobei der Riick-
reflektor einen mehrschichtigen optischen Film auf-
weist, der mindestens etwa 90% des normal einfal-
lenden Lichts und mindestens etwa 80% des unter ei-
nem Winkel von 60° bezlglich der Normalen einfal-
lenden Lichts reflektiert, wobei der mehrschichtige
optische Film ferner aufweist:
(1) eine erste Schicht, die ein doppelachsig ausge-
richtetes, doppelbrechendes Polymer aufweist, wo-
bei die erste Schicht eine mittlere Dicke von nicht
mehr als etwa 0,5 um aufweist; und
(2) eine zweite Schicht aus einem ausgewahlten
zweiten Polymer, wobei jede zweite Schicht eine mitt-
lere Dicke von nicht mehr als 0,5 ym aufweist; und
d) einen um mindestens einen Abschnitt der Licht-
quelle herum angeordneten Lampenhohlraumreflek-
tor, wobei der Lampenhohlraumreflektor Licht von
der Lichtquelle im allgemeinen zu einem Rand des
Lichtwellenleiters hin ausrichtet, wobei der Lampen-
hohlraumreflektor ferner den mehrschichtigen opti-
schen Film aufweist.

34. Hintergrundbeleuchtungssystem mit:
a) einem eine Ruckseite definierenden Lichtwellen-
leiter;
b) einer mit dem Lichtwellenleiter optisch gekoppel-
ten Lichtquelle, wobei die Lichtquelle Licht in den
Lichtwellenleiter emittiert; und
c) einem um mindestens einen Abschnitt der Licht-
quelle herum angeordneten Lampenhohlraumreflek-
tor, wobei der Lampenhohlraumreflektor Licht von
der Lichtquelle im allgemeinen zu einem Rand des
Lichtwellenleiters hin ausrichtet, wobei der Lampen-
hohlraumreflektor ferner einen mehrschichtigen opti-
schen Film aufweist, der mindestens etwa 80% des
normal einfallenden Lichts und mindestens etwa 80%
des unter einem Winkel von 60° bezuglich der Nor-
malen einfallenden Lichts reflektiert.

35. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 34, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 95% des normal einfallenden Lichts re-
flektiert.

36. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
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spruch 34, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 98% des normal einfallenden Lichts re-
flektiert.

37. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 34, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 90% des unter einem Winkel von 60°
bezliglich der Normalen einfallenden Lichts reflek-
tiert.

38. Hintergrundbeleuchtungssystem nach An-
spruch 34, wobei der Lampenhohlraumreflektor min-
destens etwa 98% des unter einem Winkel von 60°
bezliglich der Normalen einfallenden Lichts reflek-
tiert.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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