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(57) 요 약

광학 요소, 이 광학 요소를 사용한 색상 조합기, 및 이 색상 조합기를 사용한 이미지 프로젝터가 기술된다.  광

학 요소는 색상 선택성 이색 필터 및 반사 편광기를 포함한다.  색상 선택성 이색 필터 각각을 수직으로 통과하

는 선이 대략 45도로 반사 편광기와 만난다.  광학 요소는 또한 색상 선택성 이색 필터에 인접하게 위치된 지연

기를 포함할 수 있다.  색상 조합기는 광학 요소에 결합된 부분-반사성 광원을 포함한다.  상이한 색상들을 갖는

비편광 광이 이색 필터를 통해 색상 조합기에 입사될 수 있고, 원하는 편광 상태의 조합된 광이 색상 조합기로부

터 출사될 수 있다.  원하지 않는 편광 상태를 갖는 광이 색상 조합기 내에서 원하는 편광 상태로 재순환될 수

있어, 광 이용 효율이 증가되게 한다.  이미지 프로젝터는 이미지형성원(imaging source) 및 프로젝션 요소에 결

합된 색상 조합기를 포함하여, 조합된 광의 제1 부분이 프로젝션 요소로 지향되게 하고, 조합된 광의 제2 부분이

다시 색상 조합기 내로 재순환되게 한다.

대 표 도 - 도3b
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특허청구의 범위

청구항 1 

제1 색상 선택성 이색 필터(dichroic filter);

제2 색상 선택성 이색 필터;

반사 편광기를 포함하고,

각각 제1 색상 선택성 이색 필터 및 제2 색상 선택성 이색 필터를 수직으로 통과하는 제1 및 제2 선(line)이 대

략 45도로 반사 편광기와 만나는 광학 요소.

청구항 2 

제1항에 있어서, 반사기를 추가로 포함하고, 반사기로부터의 수직선이 대략 45도로 반사 편광기와 만나는 광학

요소.

청구항 3 

제1항에 있어서, 제3 색상 선택성 이색 필터를 추가로 포함하고, 제3 색상 선택성 이색 필터를 수직으로 통과하

는 제3 선이 대략 45도로 반사 편광기와 만나는 광학 요소.

청구항 4 

제1항에 있어서, 반사 편광기는 콜레스테릭(cholesteric) 반사 편광기인 광학 요소.

청구항 5 

제1항에 있어서, 반사 편광기는 맥네일(MacNeille) 반사 편광기인 광학 요소.

청구항 6 

제1항에 있어서, 반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교(Cartesian) 반사 편광기이고, 광학 요소는

제1 및 제2 지연기(retarder)를 추가로 포함하며, 제1 및 제2 지연기는 상기 제1 및 제2 선이 반사 편광기와 만

나기 전에 각각 제1 및 제2 지연기를 수직으로 통과하도록 배치되는 광학 요소.

청구항 7 

제3항에 있어서, 반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교 반사 편광기이고, 광학 요소는 제1, 제2 및

제3 지연기를 추가로 포함하며, 제1, 제2 및 제3 지연기는 상기 제1, 제2 및 제3 선이 반사 편광기와 만나기 전

에 각각 제1, 제2 및 제3 지연기를 수직으로 통과하도록 배치되는 광학 요소.

청구항 8 

제6항 또는 제7항에 있어서, 직교 반사 편광기는 와이어 그리드(wire grid) 편광기인 광학 요소.

청구항 9 

제6항 또는 제7항에 있어서, 직교 반사 편광기는 중합체 다층 광학 필름인 광학 요소.

청구항 10 

제6항 또는 제7항에 있어서, 각각의 지연기는 1/4 파장 지연기인 광학 요소.

청구항 11 

제6항 또는 제7항에 있어서, 각각의 지연기는 제1 편광 방향에 대략 45도로 정렬되는 광학 요소.

청구항 12 
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제1항에 있어서, 반사 편광기는 제1 프리즘과 제2 프리즘 사이에 배치되어, 제1 및 제2 색상 선택성 이색 필터

각각이 프리즘 면에 인접하게 배치되도록 하는 광학 요소.

청구항 13 

제2항의 광학 요소; 및

각각 제1 및 제2 색상 선택성 이색 필터 각각을 향하여 광을 방출하도록 구성된 제1 및 제2 광원; 및

조합된 유색 광 출력을 투과시키도록 배치된 출력 영역을 포함하는 색상 조합기.

청구항 14 

제13항에 있어서, 제1 및 제2 광원은 각각 제1 및 제2 유색 LED를 포함하는 색상 조합기.

청구항 15 

제14항에 있어서, 제1 및 제2 유색 LED 각각은 반사 표면을 포함하는 색상 조합기.

청구항 16 

제13항에 있어서, 조합된 유색 광 출력은 편광되는 색상 조합기.

청구항 17 

제3항의 광학 요소; 및

각각 제1, 제2 및 제3 색상 선택성 이색 필터 각각을 향하여 광을 방출하도록 구성된 제1, 제2 및 제3 광원; 및

조합된 유색 광 출력을 투과시키도록 배치된 출력 영역을 포함하는 색상 조합기.

청구항 18 

제17항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 광원은 각각 제1, 제2 및 제3 유색 LED를 포함하는 색상 조합기.

청구항 19 

제18항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 유색 LED 각각은 반사 표면을 포함하는 색상 조합기.

청구항 20 

제17항에 있어서, 조합된 유색 광 출력은 편광되는 색상 조합기.

청구항 21 

제13항 또는 제17항의 색상 조합기;

조합된 유색 광 출력의 제1 부분을 프로젝션 요소로 지향시키도록 배치된 이미저(imager)를 포함하는 이미지 프

로젝터.

청구항 22 

제21항에 있어서, 조합된 유색 광 출력의 제2 부분이 출력 영역을 통해 색상 조합기로 재순환되는 이미지 프로

젝터.

청구항 23 

제21항에 있어서, 이미저는 LCOS 이미저를 포함하는 이미지 프로젝터.

청구항 24 

제21항에 있어서, 이미저는 미세거울 어레이(micromirror array)를 포함하는 이미지 프로젝터.

청구항 25 
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제21항에 있어서, 이미저는 투과성 LCD 이미저를 포함하는 이미지 프로젝터.

청구항 26 

제1 및 제2 프리즘,

제1, 제2, 제3, 및 제4 프리즘 면,

제1 프리즘 면이 제3 프리즘 면에 대향하도록 제1 프리즘과 제2 프리즘 사이에 배치된 반사 편광기를 포함하는

편광 빔 스플리터(polarizing beam splitter);

제1 프리즘 면을 향하여 배치되고, 광의 적어도 하나의 선택된 색상의 편광 방향을 광의 적어도 다른 선택된 색

상의 편광 방향을 변경시키지 않고서 변경시킬 수 있는 색상 선택성 편광 회전 필터;

각각 제2, 제3 및 제4 프리즘 면을 향하여 배치된 제1, 제2 및 제3 이색 필터; 및

제2, 제3 및 제4 프리즘 면 각각을 향하여 배치된 제1, 제2 및 제3 지연기를 포함하고,

제1 지연기는 제1 이색 필터와 제2 프리즘 면 사이에 있고, 제2 및 제3 이색 필터 각각은 제2 및 제3 지연기와

각각의 프리즘 면 사이에 있는 색상 조합기.

청구항 27 

제26항에 있어서, 반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬되는 색상 조합기.

청구항 28 

제26항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 지연기는 제1 편광 방향에 대략 45도로 정렬된 1/4 파장 지연기인 색상 조합

기.

청구항 29 

제27항에 있어서, 반사 편광기는 직교 반사 편광기인 색상 조합기.

청구항 30 

제29항에 있어서, 직교 반사 편광기는 중합체 다층 광학 필름인 색상 조합기.

청구항 31 

제26항에 있어서, 색상 선택성 편광 회전 필터는 색상 선택성 적층형 지연 편광 필터를 포함하는 색상 조합기.

청구항 32 

제26항에  있어서,  편광  빔  스플리터는  단부  면을  추가로  포함하고,  프리즘  면과  단부  면은  폴리싱되는

(polished) 색상 조합기.

청구항 33 

제32항에 있어서, 폴리싱된 면 각각과 접촉하는 광학적 투과성 재료를 추가로 포함하며, 제1 및 제2 프리즘 각

각의 굴절률은 제1 및 제2 프리즘 내에서 내부 전반사가 일어날 수 있도록 광학적 투과성 재료의 굴절률보다 더

큰 색상 조합기.

청구항 34 

제33항에 있어서, 폴리싱된 면들 중 적어도 하나와 접촉하는 광학적 투과성 재료는 공기인 색상 조합기.

청구항 35 

제33항에 있어서, 폴리싱된 면들 중 적어도 하나와 접촉하는 광학적 투과성 재료는 광학 접착제인 색상 조합기.

청구항 36 

제26항에 있어서, 적어도 부분적으로 반사성이고 제2, 제3 또는 제4 프리즘 면을 향하여 광을 방출시킬 수 있는
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방출 표면을 구비하는 제1 비편광(unpolarized) 광원을 추가로 포함하며,

반사성 방출 표면, 각각의 지연기, 및 이색 필터는 제1 비편광 광원으로부터의 광을 재순환시키도록 상호작용하

는 색상 조합기.

청구항 37 

제36항에 있어서, 비편광 광원은 광의 제1 색상을 포함하는 LED인 색상 조합기.

청구항 38 

제36항에 있어서, 제1 비편광 광원과 각각의 지연기 사이에 배치된 광 파이프를 추가로 포함하는 색상 조합기.

청구항 39 

광을 조합하는 방법으로서,

제26항의 색상 조합기를 제공하는 단계;

제1, 제2 및 제3 색상의 비편광 광을 각각 제1, 제2 및 제3 프리즘 면을 향하여 지향시키는 단계; 및

색상 선택성 편광 회전 필터로부터, 조합된 편광된 광을 수광하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 40 

제39항에 있어서, 지향된 광 및 수광된 광은 발산으로부터 수렴까지의 범위의 광선을 포함하는 방법.

청구항 41 

제39항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 색상은 각각 청색, 녹색 및 적색이고, 조합된 광은 백색 광인 방법.

청구항 42 

제39항에 있어서, 제1 및 제2 이색 필터는 적색 광을 반사하도록 선택되고, 제3 이색 필터는 녹색 광을 반사하

도록 선택되는 방법.

청구항 43 

제39항에 있어서, 필터는, 청색 광 및 적색 광을 편광 변경 없이 투과시키고 녹색 광을 편광 변경시켜 투과시키

도록 선택되는 방법.

청구항 44 

제1 이색 필터;

제1 이색 필터에 대략 직교하게 배치되는 제2 이색 필터;

제1 이색 필터를 향하여 그리고 제2 이색 필터에 대략 직교하게 배치되는 제3 이색 필터;

제2 이색 필터를 향하여 그리고 제1 이색 필터 및 제3 이색 필터 둘 모두에 대략 직교하게 배치되는 색상 선택

성 편광 회전 필터;

제1 이색 필터와 제3 이색 필터 사이에 배치되는 반사 편광기 - 반사 편광기는 제1, 제2 및 제3 이색 필터 각각

으로부터의 수직선이 대략 45도로 반사 편광기와 교차하도록 배치됨 - ; 및

각각 제1, 제2 및 제3 이색 필터 각각에 인접하게 배치되는 제1, 제2 및 제3 지연기를 포함하는 색상 조합기.

청구항 45 

제44항에 있어서, 반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬되는 색상 조합기.

청구항 46 

제44항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 지연기는 제1 편광 방향에 대략 45도로 정렬된 1/4 파장 지연기인 색상 조합
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기.

청구항 47 

제45항에 있어서, 반사 편광기는 직교 반사 편광기인 색상 조합기.

청구항 48 

제47항에 있어서, 직교 반사 편광기는 중합체 다층 광학 필름인 색상 조합기.

청구항 49 

제44항에 있어서, 색상 선택성 편광 회전 필터는 색상 선택성 적층형 지연 편광 필터를 포함하는 색상 조합기.

청구항 50 

제44항에 있어서, 제1 지연기는 제1 이색 필터와 반사 편광기 사이에 배치되고, 제2 이색 필터는 제2 지연기와

반사 편광기 사이에 배치되며, 제3 이색 필터는 제3 지연기와 반사 편광기 사이에 배치되는 색상 조합기.

청구항 51 

제44항에 있어서, 적어도 부분적으로 반사성이고 제1, 제2 또는 제3 이색 필터를 향하여 광을 방출시킬 수 있는

방출 표면을 구비하는 제1 비편광 광원을 추가로 포함하며,

반사성 방출 표면, 각각의 지연기, 및 이색 필터는 제1 비편광 광원으로부터의 광을 재순환시키도록 상호작용하

는 색상 조합기.

청구항 52 

제51항에 있어서, 비편광 광원은 광의 제1 색상을 포함하는 LED인 색상 조합기.

청구항 53 

제51항에 있어서, 제1 비편광 광원과 각각의 지연기 사이에 배치된 광 파이프를 추가로 포함하는 색상 조합기.

청구항 54 

광을 조합하는 방법으로서,

제44항의 색상 조합기를 제공하는 단계;

제1, 제2 및 제3 색상의 비편광 광을 각각 제1, 제2 및 제3 이색 필터를 향하여 지향시키는 단계; 및

색상 선택성 편광 회전 필터로부터, 조합된 편광된 광을 수광하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 55 

제54항에 있어서, 지향된 광 및 수광된 광은 발산으로부터 수렴까지의 범위의 광선을 포함하는 방법.

청구항 56 

제54항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 색상은 각각 청색, 녹색 및 적색이고, 조합된 광은 백색 광인 방법.

청구항 57 

제54항에 있어서, 제1 및 제2 이색 필터는 적색 광을 반사하도록 선택되고, 제3 이색 필터는 녹색 광을 반사하

도록 선택되는 방법.

청구항 58 

제54항에 있어서, 색상 선택성 편광 회전 필터는, 청색 광 및 적색 광을 편광 변경 없이 투과시키고 녹색 광을

편광 변경시켜 투과시키도록 선택되는 방법.

청구항 59 
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제1 이색 필터;

제1 이색 필터에 평행하게 그리고 제1 이색 필터를 향하여 배치되는 제2 이색 필터;

제1 이색 필터 및 제2 이색 필터 둘 모두에 직교하게 배치되는 제3 이색 필터;

제3 이색 필터를 향하여 그리고 제1 이색 필터 및 제2 이색 필터 둘 모두에 직교하게 배치되는 색상 선택성 편

광 회전 필터; 및

제1 이색 필터와 제2 이색 필터 사이에 배치되는 반사 편광기 - 반사 편광기는 제1, 제2 및 제3 이색 필터 각각

으로부터의 수직선이 대략 45도로 반사 편광기와 교차하도록 배치됨 - 를 포함하는 색상 조합기.

청구항 60 

제59항에 있어서, 반사 편광기는 제1 프리즘과 및 제2 프리즘 사이에 배치되어, 제1, 제2 및 제3 이색 필터 각

각이 적어도 하나의 프리즘 면에 대략 평행하도록 된 색상 조합기.

청구항 61 

제59항에 있어서,

제1 이색 필터와 반사 편광기 사이에 배치된 제1 지연기;

반사 편광기와의 사이에 제2 이색 필터가 있도록 배치된 제2 지연기; 및

반사 편광기와의 사이에 제3 이색 필터가 있도록 배치된 제3 지연기를 추가로 포함하며,

반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교 반사 편광기를 포함하는 색상 조합기.

청구항 62 

제61항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 지연기 중 적어도 하나는 제1 편광 방향에 대략 45도로 정렬된 1/4 파장 지

연기를 포함하는 색상 조합기.

청구항 63 

제59항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 이색 필터는 각각 청색, 녹색 및 적색 광을 투과시키도록 선택되는 색상 조

합기.

청구항 64 

제1 면 및 제2 면을 구비하는 반사 편광기;

반사 편광기의 제1 면을 향하는 제1 이색 필터;

반사 편광기의 제2 면을 향하는 제2 이색 필터;

제1 이색 필터에 대략 직교하게 배치되고 반사 편광기의 제1 면을 향하는 반사기; 및

제2 이색 필터에 대략 직교하게 배치되고 반사 편광기의 제2 면을 향하는 색상 선택성 편광 회전 필터를 포함하

며,

반사기, 색상 선택성 편광 회전 필터, 제1 이색 필터 및 제2 이색 필터 각각으로부터의 수직선이 대략 45도로

반사 편광기와 교차하는 색상 조합기.

청구항 65 

제64항에 있어서, 반사기는 제3 이색 필터를 포함하는 색상 조합기.

청구항 66 

제64항에 있어서, 반사 편광기는 제1 프리즘과 제2 프리즘 사이에 배치되어, 이색 필터 각각이 적어도 하나의

프리즘 면에 대략 평행하도록 된 색상 조합기.
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청구항 67 

제64항에 있어서, 각각 제1 및 제2 이색 필터와 반사 편광기 사이에 배치된 제1 및 제2 지연기를 추가로 포함하

며,

반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교 반사 편광기를 포함하는 색상 조합기.

청구항 68 

제67항에 있어서, 제1 및 제2 지연기 중 적어도 하나는 제1 편광 방향에 대략 45도로 정렬된 1/4 파장 지연기를

포함하는 색상 조합기.

청구항 69 

제65항에 있어서, 각각 제1, 제2 및 제3 이색 필터와 반사 편광기 사이에 배치된 제1, 제2 및 제3 지연기를 추

가로 포함하며,

반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교 반사 편광기를 포함하는 색상 조합기.

청구항 70 

제69항에 있어서, 제1, 제2 및 제3 지연기 중 적어도 하나는 제1 편광 방향에 대략 45도로 정렬된 1/4 파장 지

연기를 포함하는 색상 조합기.

청구항 71 

제26항에 있어서, 대각 면(diagonal face) 및 방향전환(turning) 프리즘 면을 갖는 적어도 하나의 방향전환 프

리즘을 추가로 포함하며, 방향전환 프리즘 면은 제1, 제2 또는 제3 지연기 중 하나를 향하여 배치되는 광 조합

기.

명 세 서

배 경 기 술

이미지를 스크린 상에 투사하는 데 사용되는 투사 시스템은 조명 광을 발생시키기 위해 상이한 색상들을 가진,[0001]

발광 다이오드(LED)와 같은 다수의 색상 광원을 사용할 수 있다.  여러 광학 요소들이 LED와 이미지 디스플레이

유닛 사이에 배치되어 LED로부터의 광을 조합하여 이미지 디스플레이 유닛으로 전달한다.  이미지 디스플레이

유닛은 이미지를 광에 부여하기 위해 다양한 방법을 사용할 수 있다.  예를 들어, 이미지 디스플레이 유닛은 투

과성 또는 반사성 액정 디스플레이에서와 같이 편광을 사용할 수 있다.

이미지 휘도는 프로젝션 시스템의 중요한 파라미터이다.  유색 광원의 휘도와, 광을 이미지 디스플레이 유닛으[0002]

로 수집, 조합, 균질화 및 분배하는 효율은 모두 휘도에 영향을 미친다.  현대의 프로젝터 시스템의 크기가 감

소함에 따라, 유색 광원에 의해 생성되는 열을 소형 프로젝터 시스템 내에서 소산될 수 있는 낮은 수준으로 유

지함과 동시에 적당한 수준의 출력 휘도를 유지할 필요성이 있다.  광원에 의한 과도한 전력 소비 없이 적당한

수준의 휘도를 갖는 광 출력을 제공하도록 증가된 효율로 다수의 유색 광을 조합하는 광 조합 시스템에 대한 필

요성이 있다.  또한, 광 조합기 내의 파장 민감성 구성요소의 열화를 최소화시키는 방식으로 상이한 파장 스펙

트럼들의 광을 지향시키는 광 조합 시스템에 대한 필요성이 있다.

발명의 내용

일반적으로, 본 설명은 광학 요소, 이 광학 요소를 사용한 색상 조합기(color combiner), 이 색상 조합기를 사[0003]

용한 이미지 프로젝터에 관한 것이다.  일 태양에서, 광학 요소는 제1 색상 선택성 이색 필터(color selective

dichroic filter), 제2 색상 선택성 이색 필터, 및 반사 편광기를 포함한다.  이색 필터 및 반사 편광기는 제1

및 제2 색상 선택성 이색 필터 각각을 수직으로 통과하는 제1 및 제2 선이 각각 대략 45도로 반사 편광기와 만

나도록 배치된다.  일 실시예에서, 광학 요소는 반사기를 추가로 포함하며, 반사기는 반사기에 수직한 선이 또

한 대략 45도로 반사 편광기와 만나도록 배치된다.  다른 실시예에서, 반사 편광기는 콜레스테릭(cholesteric)

반사 편광기 및 맥네일(MacNeille) 반사 편광기로부터 선택된다.  또 다른 실시예에서, 반사 편광기는 제1 프리

즘과 제2 프리즘 사이에 배치되어, 제1 및 제2 색상 선택성 이색 필터 각각이 프리즘 면에 인접하게 배치된다.
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또 다른 실시예에서, 반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교(Cartesian) 반사 편광기이고, 광학 요소[0004]

는 제1 및 제2 지연기(retarder)를 추가로 포함하며, 제1 및 제2 지연기는 상기 제1 및 제2 선이 반사 편광기와

만나기 전에 각각 제1 및 제2 지연기를 수직으로 통과하도록 배치된다.  일 실시예에서, 제1 및 제2 지연기 각

각은 제1 편광 방향에 45도로 정렬된다.

일  태양에서,  광학  요소는  제1  색상  선택성  이색  필터,  제2  색상  선택성  이색  필터,  및  반사  편광기를[0005]

포함한다.  이색 필터 및 반사 편광기는 제1 및 제2 색상 선택성 이색 필터 각각을 수직으로 통과하는 제1 및

제2 선이 각각 대략 45도로 반사 편광기와 만나도록 배치된다.  일 실시예에서, 광학 요소는 제3 이색 필터를

추가로  포함하며,  제3  이색  필터는  제3  이색  필터에  수직한  선이  대략  45도로  반사  편광기와  만나도록

배치된다.  다른 실시예에서, 반사 편광기는 콜레스테릭 반사 편광기이다.  또 다른 실시예에서, 반사 편광기는

맥네일 반사 편광기이다.  또 다른 실시예에서, 반사 편광기는 제1 프리즘과 제2 프리즘 사이에 배치되어, 제1

및 제2 색상 선택성 이색 필터 각각이 프리즘 면에 인접하게 배치된다.

또 다른 실시예에서, 반사 편광기는 제1 편광 방향에 대해 정렬된 직교 반사 편광기이고, 광학 요소는 제1, 제2[0006]

및 제3 지연기를 추가로 포함하며, 제1, 제2 및 제3 지연기는 상기 제1, 제2 및 제3 선이 반사 편광기와 만나기

전에 각각 제1, 제2 및 제3 지연기를 수직으로 통과하도록 배치된다.  일 실시예에서, 제1, 제2 및 제3 지연기

각각은 제1 편광 방향에 45도로 정렬된다.

일 태양에서, 색상 조합기는 광학 요소, 이색 필터 각각을 향하여 광을 방출하도록 배치된 광원, 및 조합된 유[0007]

색 광 출력을 투과시키도록 배치된 출력 영역을 포함한다.  일 실시예에서, 광원은 발광 다이오드(LED)를 포함

한다.  다른 실시예에서, LED 각각은 반사 표면을 포함한다.  또 다른 실시예에서, 조합된 유색 광 출력은 편광

된다.

일 태양에서, 이미지 프로젝터는 색상 조합기, 및 조합된 유색 광 출력의 제1 부분을 프로젝션 요소로 지향시키[0008]

도록 배치된 이미저(imager)를 포함한다.  일 실시예에서, 조합된 유색 광 출력의 제2 부분은 다시 출력 영역을

통해  색상  조합기로  재순환된다.   다른  실시예에서,  이미저는  LCOS  이미저,  미세거울  어레이(micromirror

array), 및 투과성 LCD 이미저로부터 선택된다.

도면의 간단한 설명

본 명세서 전반에 걸쳐, 유사한 도면 부호가 유사한 요소를 지시하는 첨부 도면을 참조한다.[0009]

도 1은 편광 빔 스플리터(polarizing beam splitter)의 사시도.

도 2는 1/4 파장 지연기(quarter-wave retarder)를 구비한 편광 빔 스플리터의 사시도.

도 3a는 폴리싱된(polished) 면을 구비한 편광 빔 스플리터를 도시하는 개략 평면도.

도 3b는 광학 요소 및 시준 도광부(collimating lightguide)의 개략 평면도.

도 4a 내지 도 4c는 색상 조합기의 개략 평면도.

도 5는 프로젝터의 개략도.

도 6a 내지 도 6b는 색상 조합기의 개략 평면도.

도 7a 내지 도 7c는 색상 조합기의 개략 평면도.

도면은 반드시 축척대로 도시된 것은 아니다.  도면에 사용된 동일한 도면 부호는 동일한 구성요소를 지칭한다.

그러나, 주어진 도면에서 구성요소를 지칭하기 위한 도면 부호의 사용은 동일한 도면 부호로 표시된 다른 도면

의 구성요소를 제한하고자 하는 것이 아님을 이해할 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에 기술된 광학 요소는, 상이한 파장 스펙트럼 광들을 수광하고 이 상이한 파장 스펙트럼 광들을 포함[0010]

한 조합된 광 출력을 생성하는 색상 조합기로서 구성될 수 있다.  일 태양에서, 수광된 광 입력은 비편광되고

(unpolarized), 조합된 광 출력은 비편광된다.  일 실시예에서, 조합된 광 출력의 일부분은 다시 색상 조합기

내로 재순환될 수 있다.  일 태양에서, 수광된 광 입력은 비편광되고, 조합된 광 출력은 원하는 방향으로 편광

된다.  일 실시예에서, 원하지 않는 편광 방향을 갖는 수광된 광은 재순환되고 원하는 편광 방향으로 회전되어,

광 이용 효율을 개선시킨다.  몇몇 실시예에서, 조합된 광은 수광된 광 각각과 동일한 에텐듀(etendue)를 갖는
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다.  조합된 광은 광의 하나 초과의 파장 스펙트럼을 포함하는 다색의 조합된 광일 수 있다.  조합된 광은 수광

된 광 각각의 시간 시퀀스화된(time sequenced) 출력일 수 있다.  일 태양에서, 광의 상이한 파장 스펙트럼 각

각은 상이한 유색 광(예컨대, 적색, 녹색 및 청색)에 대응하고, 조합된 광 출력은 백색 광이거나, 또는 시간 시

퀀스화된 적색, 녹색 및 청색 광이다.  본 명세서에 제공되는 설명을 위해, "유색 광" 및 "파장 스펙트럼 광"

둘 모두는 사람의 눈으로 볼 수 있는 경우에 특정 색에 상관될 수 있는 파장 스펙트럼 범위를 갖는 광을 의미하

도록 의도된다.  보다 일반적인 용어 "파장 스펙트럼 광"은, 예를 들어 적외선 광을 비롯한 광의 가시 및 다른

파장 스펙트럼 둘 모두를 지칭한다.

또한, 본 명세서에 제공되는 설명을 위해, 용어 "향하는(facing)"은 하나의 요소의 표면으로부터의 수직선이 역[0011]

시 다른 하나의 요소에 수직한 광학 경로를 따르도록 배치되는 그러한 하나의 요소를 지칭한다.  다른 요소를

향하는 하나의 요소는 서로 인접하게 배치되는 요소들을 포함할 수 있다.  다른 요소를 향하는 하나의 요소는

하나의 요소에 수직한 광선이 또한 다른 하나의 요소에도 수직하도록 광학체(optics)에 의해 분리되는 요소들을

추가로 포함한다.

2개 이상의 비편광 유색 광이 광학 요소로 지향될 때, 각각은 반사 편광기에 의해 편광에 따라 분할된다.  후술[0012]

되는 일 실시예에 따르면, 유색 광 조합 시스템은 상이한 유색 비편광 광원들로부터 비편광 광을 수광하고, 하

나의 원하는 방향으로 편광되는 조합된 광 출력을 생성한다.  일 태양에서, 최대 3개의 수광된 유색 광이 편광

빔 스플리터(PBS) 내의 반사 편광기에 의해 편광(예컨대, s-편광 및 p-편광, 또는 좌우 원형 편광)에 따라 각각

분할된다.  하나의 편광 방향의 수광된 광은 재순환되어 원하는 편광 방향이 된다.

일 태양에 따르면, PBS는 반사 편광기를 포함하는데, 반사 편광기는 3개의 유색 광 각각으로부터의 광이 대략[0013]

45도 각도로 반사 편광기와 만나도록 위치된다.  반사 편광기는 맥네일 편광기, 와이어 그리드(wire grid) 편광

기, 다층 광학 필름 편광기, 또는 원형 편광기, 예컨대 콜레스테릭 액정 편광기와 같은 임의의 공지된 반사 편

광기일 수 있다.  일 실시예에 따르면, 다층 광학 필름 편광기가 바람직한 반사 편광기일 수 있다.  반사 편광

기는 2개의 프리즘들의 대각 면(diagonal face)들 사이에 배치될 수 있거나, 또는 펠리클(pellicle)과 같은 자

립형(free-standing) 필름일 수 있다.  몇몇 실시예들에서, 반사 편광기가 2개의 프리즘들 사이에 배치될 때,

PBS 광 이용 효율이 개선된다.  이 실시예에서는, 그렇지 않다면 광 경로로부터 이탈할, PBS를 통해 이동하는

광의 일부가 프리즘 면으로부터 내부 전반사(total internal reflection, TIR)를 겪고 광 경로에 재합류할 수

있다.  적어도 이러한 이유로, 하기의 설명은 반사 편광기가 2개의 프리즘들의 대각 면들 사이에 배치되는 PBS

에 관한 것이지만, PBS가 펠리클로서 사용될 때 동일한 방식으로 기능할 수 있음이 이해될 것이다.  일 태양에

서, PBS 프리즘의 외부 면 모두는 PBS에 입사되는 광이 내부 전반사를 겪도록 고도로 폴리싱된다.  이러한 방식

으로, 광이 PBS 내에 수용되며, 이 광은 부분적으로 균질화되면서 여전히 에텐듀를 보존한다.

일 태양에 따르면, 색상 선택성 이색 필터와 같은 파장 선택성 필터가 상이한 유색 광원 각각으로부터의 입력[0014]

광의 경로 내에 배치된다.  이색 필터 각각은, 입력 광이 거의 수직 입사로 필터와 만나서 s- 및 p-편광된 광의

분할을 최소화하고 색상 변환(color shifting)을 최소화하도록 위치된다.  이색 필터 각각은, 인접한 입력 광원

의 파장 스펙트럼을 갖는 광을 투과시키고 다른 입력 광원들 중 적어도 하나의 입력 광원의 파장 스펙트럼을 갖

는 광을 반사하도록 선택된다.  몇몇 실시예들에서, 이색 필터 각각은, 인접한 입력 광원의 파장 스펙트럼을 갖

는 광을 투과시키고 다른 입력 광원들 모두의 파장 스펙트럼을 갖는 광을 반사하도록 선택된다.  일 태양에서,

이색 필터 각각은, 각각의 이색 필터의 표면의 수직선은 대략 45도의 인터셉트 각도(intercept angle)로 반사

편광기와 교차하도록 반사 편광기에 대해 위치된다.  이색 필터의 표면의 수직선은 이색 필터의 표면에 수직으

로 지나는 선을 의미한다.  일 실시예에서, 인터셉트 각도는 35 내지 55도, 40 내지 50도, 43 내지 48도, 또는

44.5 내지 45.5도 범위이다.

일 태양에서, 원하지 않는 편광 방향의 입력 광은 다시 광원을 향하여 지향됨으로써 재순환되는데, 여기서 입력[0015]

광은 표면, 예를 들어 부분-반사성 LED로부터 반사된다.  일 실시예에서, 각각의 입력 광으로부터 프리즘 면으

로의 광 경로 내에 지연기가 배치되어, 광원으로부터의 광이 PBS 프리즘 면에 입사되기 전에 이색 필터 및 지연

기를 통과하도록 한다.  원하지 않는 편광 방향을 갖는 광이 다시 재순환되어 LED로부터 반사되고, 지연기를 2

회 통과하여, 원하는 편광 방향으로 변경된다.

몇몇 실시예들에서, 지연기는 이색 필터와 광원 사이에 배치된다.  다른 실시예들에서, 이색 필터는 지연기와[0016]

광원 사이에 배치된다.  이색 필터, 지연기 및 광원 배향 모두의 특정 조합은, 색상 조합기로서 구성될 때, 단

일 편광 방향의 조합된 광을 효율적으로 생성하는, 보다 작고 보다 집약적인 광학 요소를 가능하게 하도록 상호

작용한다.  일 태양에 따르면, 지연기는 반사 편광기의 편광 방향에 대략 45도로 정렬된 1/4 파장 지연기이다.
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일 실시예에서, 정렬은 반사 편광기의 편광 방향에 35 내지 55도, 40 내지 50도, 43 내지 48도, 또는 44.5 내지

45.5도일 수 있다.

일 태양에서, 제1 유색 광은 청색 광을 포함하고, 제2 유색 광은 녹색 광을 포함하며, 제3 유색 광은 적색 광을[0017]

포함하고, 유색 광 조합기는 적색 광, 청색 광 및 녹색 광을 조합하여, 편광된 백색 광을 생성한다.  일 태양에

서,  제1  유색  광은  청색  광을  포함하고,  제2  유색  광은  녹색  광을  포함하며,  제3  유색  광은  적색  광을

포함하고, 유색 광 조합기는 적색, 녹색 및 청색 광을 조합하여, 시간 시퀀스화된 편광된 적색, 녹색 및 청색

광을 생성한다.  일 태양에서, 제1, 제2 및 제3 유색 광 각각은 별개의 광원 내에 배치된다.  다른 태양에서, 3

개의 유색 광들 중 하나보다 많은 광이 광원들 중 하나 내로 조합된다.

일 태양에 따르면, 반사성 편광 필름은 다층 광학 필름을 포함한다.  PBS는 p-편광된 제2 유색 광과 s-편광된[0018]

제1 및 제3 유색 광을 포함하는 제1 조합된 광 출력을 생성한다.  제1 조합된 광 출력은 제2 유색 광이 필터를

통과할  때  제2  유색  광의  편광을  선택적으로  변경시키는  색상  선택성  적층형  지연  필터(color-selective

stacked retardation filter)를 통과할 수 있다.  그러한 색상 선택성 적층형 지연 필터는 예를 들어 미국 콜로

라도주 볼더 소재의 컬러링크 인크(ColorLink Inc)로부터 입수가능하다.  필터는 동일한 편광(예컨대, s-편광)

을 갖도록 조합된 제1, 제2 및 제3 유색 광을 포함하는 제2 조합된 광 출력을 생성한다.  제2 조합된 출력은 이

미지를 생성하도록 편광된 광을 변조하는 투과성 또는 반사성 디스플레이 기구의 조사(illumination)에 유용하

다.

광은 PBS에 입사될 때 시준되거나, 수렴하거나, 발산할 수 있다.  PBS에 입사되는 수렴 또는 발산 광은 PBS의[0019]

면 또는 단부 중 하나를 통해 손실될 수 있다.  그러한 손실을 피하기 위해, 프리즘 기반 PBS의 외부 면 모두는

PBS 내에서의 내부 전반사(TIR)를 가능하게 하도록 폴리싱될 수 있다.  TIR을 가능하게 하는 것은 PBS에 입사되

는 광의 이용을 개선하여, 일정 범위의 각도 내에서 PBS에 입사되는 광의 실질적으로 전부가 원하는 면을 통해

PBS로부터 출사되도록 재지향된다.

각각의 유색 광의 편광 성분이 편광 회전 반사기로 통과할 수 있다.  편광 회전 반사기는 편광 회전 반사기 내[0020]

에 배치된 지연기의 유형 및 배향에 따라 편광 성분의 크기를 변경시키고 광의 전파 방향을 역전시킨다.  편광

회전 반사기는 이색 필터와 같은 파장 선택성 거울 및 지연기를 포함할 수 있다.  지연기는 1/8 파장 지연기,

1/4 파장 지연기 등과 같은 임의의 원하는 지연을 제공할 수 있다.  본 명세서에 기술된 실시예들에서, 1/4 파

장 지연기 및 관련 이색 반사기를 사용하는 것이 이롭다.  선형 편광된 광은 광 편광 축에 45°의 각도로 정렬

된 1/4 파장 지연기를 통과할 때 원형 편광된 광으로 변경된다.  색상 조합기 내의 1/4 파장 지연기/반사기와

반사 편광기로부터의 후속 반사는 색상 조합기로부터 효율적인 조합된 광 출력을 생성한다.  대조적으로, 선형

편광된 광은 다른 지연기를 통해 다른 배향으로 통과할 때 어느 정도까지 s-편광과 p-편광(타원형 또는 선형)

사이의 편광 상태로 변경되고, 조합기의 보다 낮은 효율을 유발할 수 있다.

프리즘, 반사 편광기, 1/4 파장 지연기, 거울, 필터 또는 다른 구성요소를 비롯한 광학 요소의 구성요소들은 적[0021]

합한 광학 접착제에 의해 함께 접합될 수 있다.  구성요소들을 함께 접합시키도록 사용되는 광학 접착제는 광학

요소에 사용되는 프리즘의 굴절률보다 더 낮은 굴절률을 갖는다.  완전히 함께 접합된 광학 요소는 조립, 취급

및 사용 중의 정렬 안정성을 비롯한 여러 이점들을 제공한다.

전술된 실시예는 도면 및 하기의 그 관련 설명을 참조하여 보다 용이하게 이해될 수 있다.[0022]

도 1은 PBS의 사시도이다.  PBS(100)는 프리즘(110, 120)의 대각 면들 사이에 배치되는 반사 편광기(190)를 포[0023]

함한다.  프리즘(110)은 2개의 단부 면(175,  185)과,  사이에 90° 각도를 갖는 제1  및 제2  프리즘 면(130,

140)을 포함한다.  프리즘(120)은 2개의 단부 면(170, 180)과, 사이에 90° 각도를 갖는 제3 및 제4 프리즘 면

(150, 160)을 포함한다.  제1 프리즘 면(130)은 제3 프리즘 면(150)에 평행하고, 제2 프리즘 면(140)은 제4 프

리즘 면(160)에 평행하다.  "제1", "제2", "제3" 및 "제4"로 도 1에 도시된 4개의 프리즘 면의 식별은 하기의

논의에서 PBS(100)의 설명을 명확하게 하는 역할을 한다.  제1 반사 편광기(190)는 직교 반사 편광기 또는 비-

직교 반사 편광기일 수 있다.  비-직교 반사 편광기는 맥네일(MacNeille) 편광기와 같이, 무기 유전체의 순차적

침착에 의해 생성된 것과 같은 다층 무기 필름을 포함할 수 있다.  직교 반사 편광기는 편광 축 방향을 갖고,

와이어-그리드 편광기(wire-grid polarizer)와, 다층 중합체 라미네이트의 압출 및 후속 연신에 의해 생성될 수

있는 것과 같은 중합체 다층 광학 필름 둘 모두를 포함한다.  일 실시예에서, 반사 편광기(190)는 하나의 편광

축이 제1 편광 방향(195)에 평행하고 제2 편광 방향(196)에 수직하도록 정렬된다.  일 실시예에서, 제1 편광 방

향(195)은 s-편광 방향일 수 있고, 제2 편광 방향(196)은 p-편광 방향일 수 있다.  도 1에 도시된 바와 같이,

제1 편광 방향(195)은 단부 면(170, 175, 180, 185)의 각각에 수직하다.
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직교 반사 편광기 필름은, 완전히 시준되지 않고 중앙 광 빔 축으로부터 발산하거나 비스듬한 입력 광선을 높은[0024]

효율로 통과시키는 능력을 편광 빔 스플리터에 제공한다.  직교 반사 편광기 필름은 유전체 또는 중합체 재료의

다수의 층을 포함하는 중합체 다층 광학 필름을 포함할 수 있다.  유전체 필름의 사용은 낮은 광 감쇠 및 높은

광 통과 효율의 이점을 가질 수 있다.  다층 광학 필름은 미국 특허 제5,962,114호(존자(Jonza) 등) 또는 미국

특허 제6,721,096호(브루존(Bruzzone) 등)에 기술된 것과 같은 중합체 다층 광학 필름을 포함할 수 있다.

도 2는 몇몇 실시예에 사용된 바와 같은, PBS에 대한 1/4 파장 지연기의 정렬의 사시도이다.  1/4 파장 지연기[0025]

는 입사 광의 편광 상태를 변경시키도록 사용될 수 있다.  PBS 지연기 시스템(200)은 제1 및 제2 프리즘(110,

120)을 구비한 PBS(100)를 포함한다.  1/4 파장 지연기(220)가 제1 프리즘 면(130)에 인접하게 배치된다.  반사

편광기(190)는 제1 편광 방향(195)에 대해 정렬된 직교 반사 편광기 필름이다.  1/4 파장 지연기(220)는 제1 편

광 방향(195)에 45°로 정렬될 수 있는 1/4 파장 편광 방향(295)을 포함한다.  도 2가 제1 편광 방향(195)에 시

계 방향으로 45°로 정렬된 편광 방향(295)을 도시하지만, 편광 방향(295)은 그 대신에 제1 편광 방향(195)에

반시계 방향으로 45°로 정렬될 수 있다.  몇몇 실시예에서, 1/4 파장 편광 방향(295)은 제1 편광 방향(195)에

임의의 각도 배향으로, 예를 들어 반시계 방향으로 90°로부터 시계 방향으로 90°까지 정렬될 수 있다.  전술

된 바와 같이 지연기를 대략 +/- 45°로 배향시키는 것이 유리할 수 있는데, 왜냐하면 선형 편광된 광이 편광

방향에 대해 그렇게 정렬된 1/4 파장 지연기를 통과할 때 원형 편광된 광이 생성되기 때문이다.  1/4 파장 지연

기의 다른 배향은 거울로부터의 반사시, p-편광된 광으로 완전히 변환되지 않은 s-편광된 광, 및 s-편광된 광으

로 완전히 변환되지 않은 p-편광된 광을 유발하여, 본 설명의 다른 부분에 기술된 광학 요소의 감소된 효율을

초래할 수 있다.

도 3a는 폴리싱된 PBS(300) 내의 광선의 경로의 평면도를 도시한다.  일 실시예에 따르면, 프리즘(110, 120)의[0026]

제1,  제2,  제3 및 제4 프리즘 면(130,  140,  150,  160)은 폴리싱된 외부 표면이다.  다른 실시예에 따르면,

PBS(300)의 외부 면 모두(도시되지 않은 단부 면을 포함함)는 PBS(300) 내에서 비스듬한 광선의 TIR을 제공하는

폴리싱된 면이다.  폴리싱된 외부 표면은 프리즘(110, 120)의 굴절률 "n2"보다 작은 굴절률 "n1"을 갖는 재료와

접촉한다.  TIR은 특히 PBS 내로 지향된 광이 중앙 축을 따라 시준되지 않을 때, 즉 입사 광이 수렴하거나 발산

할 때, PBS(300) 내에서의 광 이용을 개선한다.  적어도 일부 광은 제3 프리즘 면(150)을 통해 출사될 때까지

내부 전반사에 의해 PBS(300) 내에 갇힌다.  몇몇 경우에서, 광의 실질적으로 전부는 제3 프리즘 면(150)을 통

해 출사될 때까지 내부 전반사에 의해 PBS(300) 내에 갇힌다.

도 3a에 도시된 바와 같이, 광선 L0가 각도 θ1의 범위 내에서 제1 프리즘 면(130)에 입사된다.  PBS(300) 내의[0027]

광선 L1은 TIR 조건이 프리즘 면(140, 160)과 단부 면(도시되지 않음)에서 충족되도록 각도 θ2의 범위 내에서

전파된다.  광선 "AB", "AC" 및 "AD"는 제3 프리즘 면(150)을 통해 출사되기 전에 상이한 입사각으로 반사 편광

기(190)와 교차하는, PBS(300)를 통한 많은 광 경로 중 3가지를 나타낸다.  광선 "AB" 및 "AD" 둘 모두는 또한

출사 전에 각각 프리즘 면(140, 160)에서 TIR을 겪는다.  각도 θ1 및 θ2의 범위는 PBS(300)의 단부 면에서 반

사가 또한 일어날 수 있도록 하는 소정의 원추각(a cone of angles)일 수 있음을 이해하여야 한다.  일 실시예

에서, 반사 편광기(190)는 상이한 편광의 광을 넓은 범위의 입사각에 걸쳐 효율적으로 분할시키도록 선택된다.

광을 넓은 범위의 입사각에 걸쳐 분할시키는 데에 중합체 다층 광학 필름이 특히 적합하다.  맥네일 편광기 및

와이어-그리드 편광기를 비롯한 다른 반사 편광기가 사용될 수 있지만, 편광된 광을 분할시키기에 덜 효율적이

다.  맥네일 편광기는 설계 각도와는 실질적으로 상이한 입사각, 전형적으로는 편광 선택성 표면에 45도이거나

PBS의 입력 면에 수직인 입사각에서 광을 효율적으로 투과시키지 못한다.  맥네일 편광기를 사용하는 편광된 광

의 효율적 분할은 수직선으로부터 약 6 또는 7도 미만의 입사각으로 제한될 수 있는데, 그 이유는 몇몇의 더 큰

각도에서 p-편광 상태의 상당한 반사가 일어날 수 있고, 몇몇의 더 큰 각도에서 s-편광 상태의 상당한 투과가

또한 일어날 수 있기 때문이다.  둘 모두의 효과는 맥네일 편광기의 분할 효율을 감소시킬 수 있다.  와이어-그

리드  편광기를 사용하는 편광된 광의 효율적 분할은 전형적으로 와이어의 일측에 인접한 공기 갭을 필요로

하고, 와이어-그리드 편광기가 보다 높은 굴절률의 매질 내에 침지될 때 효율이 저하된다.  편광된 광을 분할시

키는 데 사용되는 와이어-그리드 편광기가 예를 들어 PCT 공보 WO 2008/1002541호에 나타나 있다.

일 태양에서, 도 3b는 제1, 제2 및 제3 광원(320, 330, 340) 각각과 PBS(300) 사이에 배치되는 광 터널(350)을[0028]

포함하는, 색상 조합기로서 구성되는 광학 요소(310)를 도시한다.  광 터널(350)은, 광원으로부터 발생되는 광

을 부분적으로 시준시키고 광이 PBS에 입사되는 각도를 감소시키는 데 유용할 수 있다.  제1, 제2 및 제3 광원

(320, 330, 340)은 제1, 제2 및 제3 비편광 유색 광(321, 331, 341)을 방출하며, 이 유색 광은 광 터널(350)을

통해 이동하고, (각각) 제1, 제2 및 제3 편광 회전 반사기(360, 370, 380)를 통해 PBS(300) 내로 이동하며, 색
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상 선택성 적층형 지연 편광기(390)를 통과하고, 제1 방향으로 편광된 제1, 제2 및 제3 유색 광(322, 332, 34

2)으로서 광학 요소(310)로부터 출사된다.  편광 회전 반사기(360, 370, 380)는 다른 부분에 더 상세히 설명될

것이지만, 일반적으로는 이색 필터 및 지연기를 포함한다.  인접한 광원에 대한 지연기 및 이색 필터의 위치는

편광 구성요소 각각의 원하는 경로에 의존하며, 도면들을 참조하여 다른 부분에 기술된다.  광 터널(350)은 광

학 요소(310)를 위한 선택적 구성요소이며, 하기의 색상 조합기의 설명에서 생략된다.  이들 광 터널은 직선형

또는 곡선형 면을 가질 수 있거나, 그들은 렌즈 시스템에 의해 대체될 수 있다.  각각의 응용의 특정 상세 사항

에 따라 상이한 접근법이 바람직할 수 있고, 당업자는 특정 응용을 위한 최적의 접근법을 선택하는 데 어려움이

없을 것이다.

몇몇 실시예들에서, 예를 들어 유색 광들 중 하나 이상의 광의 편광 방향의 회전이 요구되지 않는 경우에, 색상[0029]

선택성 적층형 지연 편광기(390)는 선택적이다.  몇몇 실시예들에서, 광학 요소(310)는 비편광 광원을 조합된

비편광 광으로 조합시키도록 구성될 수 있고, 색상 선택성 적층형 지연 편광기(390)는 요구되지 않는다.

일 태양에서, 반사 편광기(190)는 콜레스테릭 액정 편광기와 같은 원형 편광기일 수 있다.  이러한 태양에 따르[0030]

면, 편광 회전 반사기(360, 370, 380)는 어떠한 관련된 지연기도 없이 이색 필터를 포함하고, 색상 선택성 적층

형 지연 편광기(390)는 생략된다.  일 실시예에서, 제1, 제2 및 제3 비편광 유색 광(321, 331, 341)은 광 터널

(350)을 통해 이동하고, (각각) 제1, 제2 및 제3 편광 회전 반사기(360, 370, 380)를 통해 PBS(300) 내로 이동

하며, 제1, 제2 및 제3 비편광(좌원 및 우원 편광) 유색 광(322, 332, 342)으로서 색상 조합기(310)로부터 출사

된다.

일 태양에서, 도 4a 내지 도 4c는 PBS(100)를 포함하는 색상 조합기(400)의 개략 평면도이다.  색상 조합기[0031]

(400)는 다른 부분에 기술된 바와 같이 다양한 광원과 함께 사용될 수 있다.  색상 조합기(400)의 다양한 구성

요소의 기능을 더 명확하게 설명하기 위해, 제1, 제2 및 제3 부분-반사성 광원(470, 480, 490)으로부터 방출된

각각의 편광의 광선의 경로가 도 4a 내지 도 4c에 도시되어 있다.  PBS(100)는 다른 부분에 기술된 바와 같이

제1 편광 방향(195)에 대해 정렬된 반사 편광기(190)를 포함한다.  일 태양에서, 반사 편광기(190)는 중합체 다

층 광학 필름을 포함할 수 있다.  제1, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(440, 450, 460)가 각각 제2, 제3 및 제4

프리즘 면(140, 150, 160)을 향하여 배치된다.  제1, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각은, 광

의 제1, 제2 및 제3 파장 스펙트럼을 투과시키고 광의 다른 파장 스펙트럼을 반사시키도록 선택된 이색 필터일

수 있다.

지연기(220)가 제1, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각을 향하여 배치된다.  지연기(220), 파장[0032]

선택성 필터(440, 450, 460) 및 부분-반사성 광원(470, 480, 490)은 다른 부분에 기술된 바와 같이, 광의 하나

의 편광 방향을 투과시키고 광의 다른 편광 상태를 재순환시키도록 상호작용한다.  일 실시예에서, 색상 조합기

(400) 내의 각각의 지연기(220)는 제1 편광 방향(195)에 45°로 배향된 1/4 파장 지연기이다.

색상 조합기(400)는 또한 제1 프리즘 면(130)을 향하여 배치된 필터(430)를 포함하며, 이 필터(430)는 광의 적[0033]

어도 하나의 선택된 파장 스펙트럼의 편광 방향을 광의 적어도 다른 선택된 파장 스펙트럼의 편광 방향을 변경

시키지 않고서 변경시킬 수 있다.  일 태양에서, 필터(430)는 컬러셀렉트(ColorSelect)(등록상표) 필터(미국 콜

로라도주 볼더 소재의 컬러링크(등록상표) 인크.로부터 입수가능함)와 같은 색상 선택성 적층형 지연 편광기이

다.

부분-반사성 광원(470, 480, 490) 각각은 적어도 부분적으로 광 반사성인 표면을 갖는다.  각각의 광원은 또한[0034]

적어도 부분적으로 반사성일 수 있는 기판(substrate) 상에 장착된다.  반사성 광원 및 선택적으로 반사성 기판

은 색상 조합기와 상호작용하여 광을 재순환시켜 효율을 향상시킨다.  또 다른 태양에 따르면, 다른 부분에 기

술된 바와 같이, 광원을 편광 빔 스플리터로부터 분리시키는 간격을 제공하기 위해 광 터널 또는 집광 렌즈가

제공될 수 있다.  조합된 광 출력의 균일도를 증가시키기 위해 색상 조합기의 출력부에 적분기(integrator)가

제공될 수 있다.  일 태양에 따르면, 각각의 부분-반사성 광원(470, 480, 490)은 하나 이상의 발광 다이오드

(LED)를 포함한다.  다양한 광원, 예를 들어 레이저, 레이저 다이오드, 유기 LED(OLED) 및 비-고체 광원, 예를

들어 적당한 집광기 또는 반사기를 갖는 초고압(UHP) 할로겐 또는 제논 램프가 사용될 수 있다.  본 발명에 유

용한 광원, 광 터널, 렌즈 및 광 적분기가, 그 개시 내용이 본 명세서에 전체적으로 포함된, 예를 들어 동시 계

류 중인 미국 특허 출원 제60/938,834호에 더 상세히 기술되어 있다.

이제, 비편광 제1 유색 광(471)이 s-편광된 제1 유색 광(479)으로서 색상 조합기(400)로부터 출사되는 도 4a를[0035]

참조하여 제1 유색 광(471)의 경로가 기술될 것이다.  제1 광원(470)에 의해 비편광 제1 유색 광(471)이 제1 이

색 필터(440),  지연기(220)를 통해 주입되고, 제2 프리즘 면(140)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기
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(190)와 만나고, p-편광된 제1 유색 광(472) 및 s-편광된 제1 유색 광(473)으로 분할된다.  s-편광된 제1 유색

광(473)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 변경되지

않은 상태로 필터(430)를 통과하여, s-편광된 제1 유색 광(479)이 된다.

p-편광된 제1 유색 광(472)은 반사 편광기(190)를 투과하고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)로부터 출사되[0036]

며,  제3  이색  필터(460)로부터  반사되고,  p-편광된  제1  유색  광(474)으로서  제4  프리즘  면(160)을  통해

PBS(100)에 재입사된다.  p-편광된 제1 유색 광(474)은 반사 편광기(190)를 통과하고, 제2 프리즘 면(140)을 통

해 PBS(100)로부터 출사되며, 지연기(220)를 통과할 때 제1 방향 원형 편광된 제1 유색 광(475)으로 변경된다.

제1 방향 원형 편광된 제1 유색 광(475)은 제1 이색 필터(440)를 통과하여 원형 편광된 광(476)이 되고, 이는

부분-반사성 제1 광원(470)으로부터 반사되며, 원형 편광의 방향을 변경시켜 제2 방향 원형 편광된 제1 유색 광

(477)으로서 이색 필터(440)를 통과한다.  제2 방향 원형 편광된 제1 유색 광(477)은 지연기(220)를 통과하여

s-편광된 제1 유색 광(478)이 되고, 이는 제2 면(140)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기(190)로부터 반

사되고, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 변경되지 않은 상태로 필터(430)를 통과하여서,

s-편광된 제1 유색 광(479)이 된다.

이제, 비편광 제2 유색 광(481)이 s-편광된 제2 유색 광(487)으로서 색상 조합기(400)로부터 출사되는 도 4b를[0037]

참조하여 제2 유색 광(481)의 경로가 기술될 것이다.  제2 부분-반사성 광원(480)에 의해 비편광 제2 유색 광

(481)이  지연기(220)  및  제2  이색  필터(450)를  통해  주입되고,  제3  프리즘  면(150)을  통해  PBS(100)에

입사되며,  반사  편광기(190)와  만나고,  p-편광된  제2  유색  광(482)  및  s-편광된  제1  유색  광(483)으로

분할된다.  p-편광된 제2 유색 광(482)은 변경되지 않은 상태로 반사 편광기(190)를 통과하고, 제1 프리즘 면

(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 필터(430)를 통과하여, 편광 방향을 변경시켜서, s-편광된 제2 유색 광

(487)이 된다.

s-편광된 제2 유색 광(483)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)로부터 출[0038]

사되며,  제3  이색 필터(460)로부터 반사되고,  s-편광된 제2  유색 광(484)으로서 제4  프리즘 면(160)을 통해

PBS(100)에 입사된다.  s-편광된 제2 유색 광(484)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제3 프리즘 면(150)을

통해 PBS(100)로부터 출사되며, 제2 이색 필터(450)를 통과하고, 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제2 유

색 광(485)으로 변경된다.  원형 편광된 제2 유색 광(485)은 제2 부분-반사성 광원(480)으로부터 반사되고, 원

형 편광의 방향을 변경시키며, 지연기(220)를 통과하여, p-편광된 제2 유색 광(486)으로 변경된다.  p-편광된

제2 유색 광(486)은 제2 이색 필터(450)를 통과하고, 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편

광기(190)를 통과하고, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 필터(430)를 통과할 때 s-편광된

제2 유색 광(487)으로 변경된다.

이제, 비편광 제3 유색 광(491)이 s-편광된 제3 유색 광(499)으로서 색상 조합기(400)로부터 출사되는 도 4c를[0039]

참조하여 제3 유색 광(491)의 경로가 기술될 것이다.  제3 부분-반사성 광원(490)에 의해 비편광 제3 유색 광

(491)이  지연기(220)  및  제3  이색  필터(460)를  통해  주입되고,  제4  프리즘  면(160)을  통해  PBS(100)에

입사되며,  반사  편광기(190)와  만나고,  p-편광된  제3  유색  광(492)  및  s-편광된  제3  유색  광(493)으로

분할된다.  p-편광된 제3 유색 광(492)은 반사 편광기(190)를 통과하고, 제2 프리즘 면(140)을 통해 PBS(100)로

부터 출사되며, 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제2 유색 광(495)으로 변경된다.  원형 편광된 제2 유색

광(495)은 제1 이색 필터(440)로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 변경시키고, 지연기(220)를 통과할 때 s-편

광된 제3 유색 광(498)으로 변경된다.  s-편광된 제3 유색 광(498)은 제2 프리즘 면(140)을 통해 PBS(100)에 입

사되고, 반사 편광기(190)로부터 반사되며, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되고, 변경되지 않

은 상태로 필터(430)를 통과하여서, s-편광된 제3 유색 광(499)이 된다.

s-편광된 제3 유색 광(493)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)로부터 출[0040]

사되며,  제2  이색 필터(450)로부터 반사되고,  s-편광된 제3  유색 광(494)으로서 제3  프리즘 면(150)을 통해

PBS(100)에 입사된다.  s-편광된 제3 유색 광(494)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제4 프리즘 면(160)을

통해 PBS(100)로부터 출사되며, 제3 이색 필터(460)를 통과하고, 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제3 유

색 광(495)으로 변경되며, 제3 부분-반사성 광원(490)으로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 변경시키고, 지연

기(220)를 통과할 때 p-편광된 제3 유색 광(496)으로 변경된다.  p-편광된 제3 유색 광(496)은 제3 이색 필터

(460)를 통과하고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기(190)를 통과하고, 제2 프리즘

면(140)을 통해 PBS(100)로부터 출사된다.  p-편광된 제3 유색 광(496)은 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된

제3 유색 광(495)으로 변경되고, 제1 이색 필터(440)로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 변경시키며, 지연기

(220)를 통과할 때 s-편광된 제3 유색 광(497)으로 변경된다.  s-편광된 제3 유색 광(497)은 제2 프리즘 면
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(140)을 통해 PBS(100)에 입사되고, 반사 편광기(190)로부터 반사되며, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로

부터 출사되고, 변경되지 않은 상태로 s-편광된 제2 유색 광(497)으로서 필터(430)를 통과한다.

일 실시예에서, 제1 유색 광(470)은 청색 광이고, 제2 유색 광(480)은 녹색 광이며, 제3 유색 광(490)은 적색[0041]

광이다.  이 실시예에 따르면, 이색 필터(440)는 적색 광 반사 및 청색 광 투과 이색 필터이고, 이색 필터(45

0)는 적색 광 반사 및 녹색 광 투과 이색 필터이며, 이색 필터(460)는 녹색과 청색 광 반사 및 적색 광 투과 이

색 필터이다.  일 실시예에 따르면, 필터(430)는 녹색 광의 편광 방향을 변경시키면서 적색 및 청색 광 둘 모두

가 편광 변경 없이 투과될 수 있게 하는 GM 컬러셀렉트(등록상표) 필터이다.  다른 실시예에 따르면, 필터(43

0)는 적색 및 청색 광의 편광 방향을 변경시키면서 녹색 광이 편광 변경 없이 투과될 수 있게 하는 MG 컬러셀렉

트(등록상표) 필터이다.

일 태양에서, 도 7a 내지 도 7c는 본 설명의 다른 태양에 따른 색상 조합기의 개략 평면도이다.  도 7a 내지 도[0042]

7c에서, PBS(100)를 포함하는 전개된 색상 조합기(700)를 통해 제1 내지 제3 광선(771, 781, 791)의 경로가 기

술된다.  전개된 색상 조합기(700)는 도 4a 내지 도 4c를 참조하여 기술된 광 조합기(400)의 일 실시예일 수 있

고, 다른 부분에 기술된 바와 같이 다양한 광원과 함께 사용될 수 있다.  전개된 색상 조합기(700)의 다양한 구

성요소의 기능을 더욱 명확하게 설명하기 위해, 평면(730) 상에 위치되는 제1, 제2 및 제3 부분-반사성 광원

(770, 780, 790)으로부터 방출되는 각각의 편광의 광선의 경로가 도 7a 내지 도 7c에 도시되어 있다.  일 실시

예에서, 평면(730)은 3개의 광원에 공통되는 열교환기를 포함할 수 있다.

전개된 색상 조합기(700)는 (다른 부분에 기술된) PBS(100)의 제2 프리즘 면(140) 및 제4 프리즘 면(160) 각각[0043]

을 향하여 배치되는 제3 프리즘(710) 및 제4 프리즘(720)을 포함한다.  제3 프리즘(710) 및 제4 프리즘(720)은

각각 "방향전환 프리즘(turning prism)"이다.  평면(730) 상에 위치되는 제1 및 제3 광원(770, 790)으로부터

방출되는 제1 및 제3 광(771, 791)이 각각 제2 및 제4 프리즘 면(140, 160)에 수직한 방향으로 PBS(100)에 입

사되도록 제3 및 제4 프리즘(710, 720)에 의해 방향전환된다.

제3 프리즘(710)은 제5 및 제6 프리즘 면(712, 714)과, 그들 사이의 대각 프리즘 면(916)을 포함한다.  제5 및[0044]

제6 프리즘 면(712, 714)은 "방향전환 프리즘 면"이다.  제5 프리즘 면(712)은, 제1 광원(770)으로부터 제1 광

(771)을 수광하고 광을 제2 프리즘 면(140)으로 지향시키도록 위치된다.  제4 프리즘(720)은 제7 및 제8 프리즘

면(722, 724)과, 그들 사이의 대각 프리즘 면(726)을 포함한다.  제7 및 제8 프리즘 면(722, 724)은 또한 "방향

전환 프리즘 면"이다.  제7 프리즘 면(722)은 제3 광원(790)으로부터 제3 광(791)을 수광하고 광을 제4 프리즘

면(160)으로 지향시키도록 위치된다.

제5, 제6, 제7 및 제8 프리즘 면(712, 714, 722, 724)과 대각 프리즘 면(716, 726)은 다른 부분에 기술된 바와[0045]

같이 TIR의 보존을 위해 폴리싱될 수 있다.  제3 및 제4 프리즘(710, 720)의 대각 프리즘 면(716, 726)은 또한

금속 코팅, 유전체 코팅, 유기 또는 무기 간섭 적층체, 또는 반사를 향상시키기 위한 조합을 포함할 수 있다.

제1, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(440, 450, 460)가 각각 제2, 제3 및 제4 프리즘 면(140, 150, 160)을 향하[0046]

여 배치된다.  제1, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각은, 광의 제1, 제2 및 제3 파장 스펙트럼

을 투과시키고 광의 다른 파장 스펙트럼을 반사시키도록 선택된 이색 필터일 수 있다.  도 7a 내지 도 7c에 도

시된 바와 같이, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(450, 460)가 각각 제3 및 제4 프리즘 면(150, 160)을 향하여 그

리고 그에 인접하게 배치되는 반면에, 제1 파장 선택성 필터는 다른 부분에 기술된 바와 같이, 제2 프리즘 면

(140)을 향하지만 그에 인접하지 않게 배치된다.

지연기(220)가 제1, 제2 및 제3 파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각을 향하여 배치된다.  지연기(220), 파장[0047]

선택성 필터(440, 450, 460) 및 부분-반사성 광원(770, 780, 790)은 다른 부분에 기술된 바와 같이, 광의 하나

의 편광 방향을 투과시키고 광의 다른 편광 상태를 재순환시키도록 상호작용한다.  일 실시예에서, 전개된 색상

조합기(700) 내의 각각의 지연기(220)는 제1 편광 방향(195)에 45°로 배향된 1/4 파장 지연기이다.

도 7a 내지 도 7c에 도시된 일 실시예에서, 제1 파장 선택성 필터(440) 및 관련 지연기(220)가 각각 제5 및 제6[0048]

프리즘 면(712, 714)을 향하여 배치되고, 또한 PBS(100)의 제2 프리즘 면(140)을 향한다.  일 실시예에서, 제3

파장 선택성 필터(460) 및 관련 지연기(220)가 각각 제8 및 제7 프리즘 면(724, 722)을 향하여 배치되고, 또한

PBS(100)의 제4 프리즘 면(160)을 향한다.  다른 실시예(도시되지 않음)에서, 제1 파장 선택성 필터(440) 및 관

련 지연기(220)가 제2 파장 선택성 필터(450) 및 관련 지연기(220)의 위치설정과 유사한 방식으로 서로를 향하

여(예컨대, 서로 인접하게) 위치된다.  이 경우에, 제1 파장 선택성 필터(440) 및 지연기(220)는 제5 프리즘 면

(712)에 인접하게, 또는 제2 프리즘 면(140)에 인접하게 배치될 수 있다.  원칙적으로, 전개된 광 조합기(700)
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는 광선의 경로에 대한 각각의 배향이 변경되지 않으면, 즉 각각이 광선의 경로에 실질적으로 수직하면, 파장

선택성 필터와 관련 지연기 사이의 분리에 관계없이 기능할 수 있다.  그러나, 대각 프리즘 면(716, 726)으로부

터의 반사의 특성에 따라, 이들 면으로부터의 반사에 의해 도입되는 다소간의 편광 합성(polarization mixing)

이 있을 수 있다.  이 편광 합성은 광 효율의 손실을 초래할 수 있고, 파장 선택성 필터(440, 460)를 프리즘 면

(140, 160)에 더욱 근접하게 배치시킴으로써 최소화될 수 있다.

파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각은 도 7a 내지 도 7c에 도시된 바와 같이 관련 1/4 파장 지연기(220)로부[0049]

터 분리될 수 있다.  또한, 파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각은 인접한 1/4 파장 지연기(220)와 직접 접촉

할 수 있다.  대안적으로, 파장 선택성 필터(440, 450, 460) 각각은 광학 접착제에 의해 인접한 1/4 파장 지연

기(220)에 접착될 수 있다.  광학 접착제는 경화성 접착제일 수 있다.  광학 접착제는 또한 감압 접착제일 수

있다.

전개된 광 조합기(700)는  2색  조합기일 수 있다.   이  실시예에서,  파장 선택성 필터(440,  450,  460)들 중[0050]

2개는, 각각 제1 및 제2 유색 광을 투과시키고 광의 다른 색을 반사시키도록 선택되는 제1 및 제2 이색 필터이

다.  제3 반사기는 거울이다.  거울이란 광의 실질적으로 모든 색을 반사시키도록 선택되는 정반사기(specular

reflector)를 의미한다.  제1 및 제2 유색 광은 스펙트럼 범위에서 최소의 중첩을 가질 수 있지만, 원하는 경우

에 상당한 중첩이 있을 수 있다.

도 7a 내지 도 7c에 도시된 일 실시예에서, 전개된 광 조합기(700)는 3색 조합기이다.  이 실시예에서, 파장 선[0051]

택성 필터(440, 450, 460)는, 각각 제1, 제2 및 제3 유색 광을 투과시키고 광의 다른 색을 반사시키도록 선택되

는 제1, 제2 및 제3 이색 필터이다.  일 태양에서, 제1, 제2 및 제3 유색 광은 스펙트럼 범위에서 최소의 중첩

을 갖지만, 원하는 경우에 상당한 중첩이 있을 수 있다.  이 실시예의 전개된 광 조합기(700)를 사용하는 방법

은 제1 색상을 갖는 제1 광(771)을 제1 이색 필터(440)를 향하여 지향시키는 단계, 제2 색상을 갖는 제2 광

(781)을 제2 이색 필터(450)를 향하여 지향시키는 단계, 제3 색상을 갖는 제3 광(791)을 제3 이색 필터(460)를

향하여 지향시키는 단계, 및 PBS(100)의 제2 면(130)으로부터 조합된 광을 수광하는 단계를 포함한다.  제1, 제

2 및 제3 광(771, 781, 791) 각각의 경로가 도 7a 내지 도 7c를 참조하여 추가로 기술된다.

일 실시예에서, 제1, 제2 및 제3 광(771, 781, 791) 각각은 비편광 광일 수 있고, 조합된 광은 편광된다.  다른[0052]

실시예에서, 제1, 제2 및 제3 광(771, 781, 791) 각각은 적색, 녹색 및 청색 비편광 광일 수 있고, 조합된 광은

편광된 백색 광일 수 있다.  제1, 제2 및 제3 광(771, 781, 791) 각각은 도 4a 내지 도 4c를 참조하여 다른 부

분에 기술된 바와 같은 광을 포함할 수 있다.

일 태양에서, 전개된 광 조합기(700)는 도 3b에 기술된 바와 같이 선택적인 광 터널(350)을 포함할 수 있다.[0053]

광 터널(350)은, 광원으로부터 발생되는 광을 부분적으로 시준시키고 광이 PBS(100)에 입사되는 각도를 감소시

키는 데 유용할 수 있다.  광 터널(350)은 전개된 색상 조합기(700)를 위한 선택적인 구성요소이고, 또한 본 명

세서에 기술된 색상 조합기 및 스플리터 중 임의의 것을 위한 선택적인 구성요소일 수 있다.  광 터널은 직선형

또는 곡선형 면을 가질 수 있거나, 그들은 렌즈 시스템에 의해 대체될 수 있다.  각각의 응용의 특정 상세 사항

에 따라 상이한 접근법이 바람직할 수 있고, 당업자는 특정 응용을 위한 최적의 접근법을 선택하는 데 어려움이

없을 것이다.

전개된 색상 조합기(700)는 또한 제1 프리즘 면(130)을 향하여 배치된 필터(430)를 포함하며, 이 필터(430)는[0054]

광의 적어도 하나의 선택된 파장 스펙트럼의 편광 방향을 광의 적어도 다른 선택된 파장 스펙트럼의 편광 방향

을 변경시키지 않고서 변경시킬 수 있다.  일 태양에서, 필터(430)는 컬러셀렉트(등록상표) 필터(미국 콜로라도

주 볼더 소재의 컬러링크(등록상표) 인크.로부터 입수가능함)와 같은 색상 선택성 적층형 지연 편광기이다.

부분-반사성 광원(770, 780, 790) 각각은 적어도 부분적으로 광 반사성인 표면을 구비한다.  각각의 광원은 또[0055]

한 적어도 부분적으로 반사성일 수 있는 평면(730) 상에 장착된다.  반사성 광원 및 선택적으로 반사성 평면은

전개된 색상 조합기와 상호작용하여, 광을 재순환시키고 효율을 개선한다.  또 다른 태양에 따르면, 다른 부분

에 기술된 바와 같이, 광원을 편광 빔 스플리터로부터 분리시키는 간격을 제공하기 위해 광 터널 또는 집광 렌

즈가 제공될 수 있다.  조합된 광 출력의 균일도를 증가시키기 위해 색상 조합기의 출력부에 적분기가 제공될

수 있다.  일 태양에 따르면, 각각의 부분-반사성 광원(770, 780, 790)은 하나 이상의 발광 다이오드(LED)를 포

함한다.  다양한 광원, 예를 들어 레이저, 레이저 다이오드, 유기 LED(OLED) 및 비-고체 광원, 예를 들어 적당

한 집광기 또는 반사기를 갖는 초고압(UHP) 할로겐 또는 제논 램프가 사용될 수 있다.  본 발명에 유용한 광원,

광 터널, 렌즈 및 광 적분기가, 그 개시 내용이 본 명세서에 전체적으로 포함된, 예를 들어 동시 계류 중인 미

국 특허 출원 제60/938,834호에 더 상세히 기술되어 있다.
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이제, 비편광 제1 유색 광(771)이 s-편광된 제1 유색 광(779)으로서 전개된 색상 조합기(700)로부터 출사되는[0056]

도 7a를 참조하여 제1 유색 광(771)의 경로가 기술될 것이다.  제1 광원(770)에 의해 비편광 제1 유색 광(771)

이 제1 이색 필터(440)를 통해 주입되고, 제5 프리즘 면(712)을 통해 제3 프리즘(710)에 입사되며, 대각 프리즘

면(716)으로부터 반사되고, 제6 프리즘 면(714)을 통해 제3 프리즘(710)으로부터 출사된다.  비편광 제1 유색

광(771)은 지연기(220)를 통과하고, 제2 프리즘 면(140)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기(190)와 만나

고, p-편광된 제1 유색 광(772) 및 s-편광된 제1 유색 광(773)으로 분할된다.  s-편광된 제1 유색 광(773)은 반

사 편광기(190)로부터 반사되고, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 변경되지 않은 상태로

필터(430)를 통과하여, s-편광된 제1 유색 광(779)이 된다.

p-편광된 제1 유색 광(772)은 반사 편광기(190)를 투과하고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)로부터 출사되[0057]

며,  제3  이색  필터(460)로부터  반사되고,  p-편광된  제1  유색  광(774)으로서  제4  프리즘  면(160)을  통해

PBS(100)에 재입사된다.  p-편광된 제1 유색 광(774)은 반사 편광기(190)를 통과하고, 제2 프리즘 면(140)을 통

해 PBS(100)로부터 출사되며, 지연기(220)를 통과할 때 제1 방향 원형 편광된 제1 유색 광(775)으로 변경된다.

제1 방향 원형 편광된 제1 유색 광(775)은 제6 프리즘 면(714)을 통해 제3 프리즘(710)에 입사되고, 대각 프리

즘 면(716)으로부터 반사되어 제2 방향 원형 편광된 제1 유색 광으로 변경되며, 제5 프리즘 면(712)을 통해 제3

프리즘(710)으로부터 출사되고, 변경되지 않은 상태로 제1 이색 필터(440)를 통과하며, 부분-반사성 제1 광원

(770)으로부터 반사되어 제1 방향 원형 편광된 제1 유색 광으로 변경되고, 이색 필터(440)를 통과한다.  제1 방

향 원형 편광된 제1 유색 광은 제5 프리즘 면(712)을 통해 제3 프리즘(710)에 입사되고, 대각 프리즘 면(716)으

로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 제2 방향 원형 편광된 제1 유색 광(776)으로 변경시키며, 제6 프리즘 면

(714)을 통해 제3 프리즘(710)으로부터 출사된다.  제2 방향 원형 편광된 제1 유색 광(776)은 지연기(220)를 통

과하여 s-편광된 제1 유색 광(777)이 되고, 이는 제2 면(140)을 통해 PBS(100)에 입사되고, 반사 편광기(190)로

부터 반사되며, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되고, 변경되지 않은 상태로 필터(430)를 통과

하여 s-편광된 제1 유색 광(779)이 된다.

이제, 비편광 제2 유색 광(781)이 s-편광된 제2 유색 광(787)으로서 전개된 색상 조합기(700)로부터 출사되는[0058]

도 7b를 참조하여 제2 유색 광(781)의 경로가 기술될 것이다.  제2 부분-반사성 광원(780)에 의해 비편광 제2

유색 광(781)이 지연기(220) 및 제2 이색 필터(450)를 통해 주입되고, 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)에

입사되며,  반사  편광기(190)와  만나고,  p-편광된  제2  유색  광(782)  및  s-편광된  제1  유색  광(783)으로

분할된다.  p-편광된 제2 유색 광(782)은 변경되지 않은 상태로 반사 편광기(190)를 통과하고, 제1 프리즘 면

(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 필터(430)를 통과하여, 편광 방향을 변경시켜서, s-편광된 제2 유색 광

(787)이 된다.

s-편광된 제2 유색 광(783)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)로부터 출[0059]

사되며,  제3  이색 필터(460)로부터 반사되고,  s-편광된 제2  유색 광(784)으로서 제4  프리즘 면(160)을 통해

PBS(100)에 입사된다.  s-편광된 제2 유색 광(784)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제3 프리즘 면(150)을

통해 PBS(100)로부터 출사되며, 제2 이색 필터(450)를 통과하고, 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제2 유

색 광(785)으로 변경된다.  원형 편광된 제2 유색 광(785)은 제2 부분-반사성 광원(780)으로부터 반사되고, 원

형 편광의 방향을 변경시키며, 지연기(220)를 통과하여, p-편광된 제2 유색 광(786)으로 변경된다.  p-편광된

제2 유색 광(786)은 제2 이색 필터(450)를 통과하고, 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편

광기(190)를 통과하고, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 필터(430)를 통과할 때 s-편광된

제2 유색 광(787)으로 변경된다.

이제, 비편광 제3 유색 광(791)이 s-편광된 제3 유색 광(796)으로서 전개된 색상 조합기(700)로부터 출사되는[0060]

도 7c를 참조하여 제3 유색 광(791)의 경로가 기술될 것이다.  제3 부분-반사성 광원(790)에 의해 비편광 제3

유색 광(791)이 지연기(220)를 통해 주입되고, 제7 프리즘 면(722)을 통해 제4 프리즘(720)에 입사되며, 대각

프리즘 면(726)으로부터 반사되고, 제8 프리즘 면(724)을 통해 제4 프리즘(720)으로부터 출사된다.  비편광 제3

유색 광(791)은 제3 이색 필터(460)를 통과하고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기

(190)와 만나고, p-편광된 제3 유색 광(792) 및 s-편광된 제3 유색 광(793)으로 분할된다.  p-편광된 제3 유색

광(792)은 반사 편광기(190)를 통과하고, 제2 프리즘 면(140)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 지연기(220)를

통과할 때 제1 방향 원형 편광된 제2 유색 광(794)으로 변경된다.  제1 방향 원형 편광된 제2 유색 광(794)은

제6 프리즘 면(714)을 통해 제3 프리즘(710)에 입사되고, 대각 프리즘 면(716)으로부터 반사되어 원형 편광의

방향을 제2 방향 원형 편광된 제2 유색 광으로 변경시키며, 제5 프리즘 면(712)을 통해 제3 프리즘(710)으로부

터 출사되고, 제1 이색 필터(440)로부터 반사되어 다시 원형 편광의 방향을 제1 방향 원형 편광된 제2 유색 광
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으로 변경시키며, 제5 프리즘 면(712)을 통해 제3 프리즘(710)에 입사되고, 대각 프리즘 면(716)으로부터 반사

되며, 다시 원형 편광의 방향을 제2 방향 원형 편광된 제2 유색 광(775)으로 변경시킨다.  제2 방향 원형 편광

된 제2 유색 광(775)은 제6 프리즘 면(714)을 통해 제3 프리즘(710)으로부터 출사되고, 지연기(220)를 통과할

때  s-편광된  제3  유색  광(796)으로  변경된다.   s-편광된  제3  유색  광(796)은  제2  프리즘  면(140)을  통해

PBS(100)에 입사되고, 반사 편광기(190)로부터 반사되며, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되고,

변경되지 않은 상태로 필터(430)를 통과하여서, s-편광된 제3 유색 광(796)이 된다.

s-편광된 제3 유색 광(793)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)로부터 출[0061]

사되며,  제2  이색 필터(450)로부터 반사되고,  s-편광된 제3  유색 광(797)으로서 제3  프리즘 면(150)을 통해

PBS(100)에 입사된다.  s-편광된 제3 유색 광(797)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제4 프리즘 면(160)을

통해 PBS(100)로부터 출사되며, 제3 이색 필터(460)를 통과하고, 제8 프리즘 면(724)을 통해 제4 프리즘(720)에

입사되며, 대각 프리즘 면(726)으로부터 반사되고, 제7 프리즘 면(722)을 통해 제4 프리즘(720)으로부터 출사된

다.  s-편광된 제3 유색 광(797)은 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제3 유색 광(798)으로 변경되고, 이어

서 제3 부분-반사성 광원(790)으로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 변경시키며, 지연기(220)를 통과할 때 p-

편광된 제3 유색 광(799)으로 변경된다.  p-편광된 제3 유색 광(799)은 제7 프리즘 면(722)을 통해 제4 프리즘

(720)에 입사되고, 대각 프리즘 면(726)으로부터 반사되며, 제8 프리즘 면(724)을 통해 제4 프리즘(720)으로부

터 출사되고, 제3 이색 필터(460)를 통과하며, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)에 입사되고, 반사 편광기

(190)를 통과한다.  그리고 나서, p-편광된 제3 유색 광(799)은 전개된 색상 조합기(700)를 통해 전술한 p-편광

된 제3 유색 광(792)과 동일한 경로를 따르고, s-편광된 제3 유색 광(796)으로서 전개된 색상 조합기(700)로부

터 출사된다.

일 실시예에서, 제1 유색 광(771)은 청색 광이고, 제2 유색 광(781)은 녹색 광이며, 제3 유색 광(791)은 적색[0062]

광이다.  이 실시예에 따르면, 이색 필터(440)는 적색 광 반사 및 청색 광 투과 이색 필터이고, 이색 필터(45

0)는 적색 광 반사 및 녹색 광 투과 이색 필터이며, 이색 필터(460)는 녹색과 청색 광 반사 및 적색 광 투과 이

색 필터이다.  일 실시예에 따르면, 필터(430)는 녹색 광의 편광 방향을 변경시키면서 적색 및 청색 광 둘 모두

가 편광 변경 없이 투과될 수 있게 하는 GM 컬러셀렉트(등록상표) 필터이다.  다른 실시예에 따르면, 필터(43

0)는 적색 및 청색 광의 편광 방향을 변경시키면서 녹색 광이 편광 변경 없이 투과될 수 있게 하는 MG 컬러셀렉

트(등록상표) 필터이다.

일 태양에서, 도 6a 및 도 6b는 PBS(100)를 포함하는 광 조합기(600)의 개략 평면도이다.  색상 조합기(600)는[0063]

다른 부분에 기술된 바와 같이 다양한 광원과 함께 사용될 수 있다.  일 실시예에서, 도 6a 및 도 6b는 색상 조

합기(600) 내에서 조합되는, 제1 부분-반사성 광원(670) 내에 포함되는 두 가지 이상의 색상(예컨대, 적색 및

청색), 및 제3 색상(예컨대, 녹색)을 포함하는 제2 부분-반사성 광원(680)을 도시한다.  이 실시예에서, 색상

조합기(600)는 다른 실시예들에서 보이는 몇몇 구성요소들을 제외시키는데, 그 이유는 색상 조합기가 광 경로

내에 위치되는 이색 필터의 사용을 필요로 하지 않을 수 있기 때문이다.

색상 조합기(600)의 다양한 구성요소의 기능을 더 명확하게 설명하기 위해, 제1 및 제2 광원(670, 680)으로부터[0064]

방출된 각각의 편광의 광선의 경로가 도 6a 및 도 6b에 도시되어 있다.  PBS(100)는 다른 부분에 기술된 바와

같이 제1 편광 방향(195)에 대해 정렬된 반사 편광기(190)를 포함한다.  일 태양에서, 반사 편광기(190)는 중합

체 다층 광학 필름을 포함할 수 있다.  제1 및 제2 지연기(220)가 각각 제2 및 제3 프리즘 면(140, 150)을 향하

여 배치된다.  거울(660)이 제4 프리즘 면(160)을 향하여 배치된다.

지연기(220), 거울(660) 및 부분-반사성 광원(670, 680)은 다른 부분에 기술된 바와 같이, 광의 하나의 편광 방[0065]

향을 투과시키고 광의 다른 편광 상태를 재순환시키도록 상호작용한다.  일 실시예에서, 색상 조합기(600) 내의

각각의 지연기(220)는 제1 편광 방향(195)에 45°로 배향된 1/4 파장 지연기이다.

색상 조합기(600)는 또한 제1 프리즘 면(130)을 향하여 배치된 필터(630)를 포함하며, 이 필터(630)는 광의 적[0066]

어도 하나의 선택된 파장 스펙트럼의 편광 방향을 광의 적어도 다른 선택된 파장 스펙트럼의 편광 방향을 변경

시키지 않고서 변경시킬 수 있다.  일 태양에서, 필터(630)는 컬러셀렉트(등록상표) 필터(미국 콜로라도주 볼더

소재의 컬러링크(등록상표) 인크.로부터 입수가능함)와 같은 색상 선택성 적층형 지연 편광기이다.

부분-반사성 광원(670, 680) 각각은 적어도 부분적으로 광 반사성인 표면을 구비한다.  각각의 광원은 또한 적[0067]

어도 부분적으로 반사성일 수 있는 기판 상에 장착된다.  반사성 광원 및 선택적으로 반사성 기판은 색상 조합

기와 상호작용하여 광을 재순환시켜 효율을 향상시킨다.  또 다른 태양에 따르면, 다른 부분에 기술된 바와 같

이, 광원을 편광 빔 스플리터로부터 분리시키는 간격을 제공하기 위해 광 터널 또는 렌즈가 제공될 수 있다.
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조합된 광 출력의 균일도를 증가시키기 위해 광 조합기의 출력부에 적분기가 제공될 수 있다.  일 태양에 따르

면, 각각의 부분-반사성 광원(670, 680)은 하나 이상의 발광 다이오드(LED)를 포함한다.  다양한 광원, 예를 들

어 레이저, 레이저 다이오드, 유기 LED(OLED) 및 비-고체 광원, 예를 들어 적당한 수집기 또는 반사기를 갖는

초고압(UHP) 할로겐 또는 제논 램프가 사용될 수 있다.  본 발명에 유용한 광원, 광 터널, 및 광 적분기가, 그

개시 내용이 본 명세서에 전체적으로 포함된, 예를 들어 동시 계류 중인 미국 특허 출원 제60/938,834호에 더

상세히 기술되어 있다.

이제, 비편광 제1 광(671)이 s-편광된 제1 광(677)으로서 색상 조합기(600)로부터 출사되는 도 6a를 참조하여[0068]

제1 부분-반사성 광원(670)으로부터의 광의 경로가 기술될 것이다.  제1 부분-반사성 광원(670)이 제1 유색 광

및 제2 유색 광을 포함할 수 있고 이들 유색 광 각각에 대한 경로가 색상 조합기(600)를 통해 동일할 것임이 이

해될 것이다.  제1 부분-반사성 광원(670)에 의해 제1 광(671)이 지연기(220)를 통해 주입되고, 제2 프리즘 면

(140)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기(190)와 만나는데, 반사 편광기에서 제1 광은 p-편광된 제1 광

(672) 및 s-편광된 제1 광(673)으로 분할된다.  s-편광된 제1 광(673)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제1

프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 변경되지 않은 상태로 s-편광된 제1 광(677)으로서 필터(63

0)를 통과한다.

p-편광된 제1 광(672)은 반사 편광기(190)를 통과하고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며,[0069]

변경되지  않은  상태로  거울(660)로부터  반사되고,  p-편광된  제1  광(674)으로서  제4  프리즘  면(160)을  통해

PBS(100)에  입사된다.   p-편광된 제1  광(674)은  반사 편광기(190)를  통과하고,  제2  프리즘 면(140)을  통해

PBS(100)로부터 출사되며, 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제1 광(675)으로 변경되고, 부분-반사성 제1

광원(670)으로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 변경시키며, 지연기(220)를 통과할 때 s-편광된 제1 광(676)으

로 변경된다.  s-편광된 제1 광(676)은 제2 프리즘 면을 통해 PBS(100)에 입사되고, 반사 편광기(190)로부터 반

사되며, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되고, 변경되지 않은 상태로 s-편광된 제1 광(677)으로

서 필터(630)를 통과한다.

이제, 비편광 제2 광(681)이 s-편광된 제2 광(687)으로서 색상 조합기(600)로부터 출사되는 도 6b를 참조하여[0070]

제2 부분-반사성 광원(680)으로부터의 광의 경로가 기술될 것이다.  제2 부분-반사성 광원(680)에 의해 제2 광

(681)이 지연기(220)를 통해 주입되고, 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)에 입사되며, 반사 편광기(190)와

만나는데, 반사 편광기에서 제2 광은 p-편광된 제2 광(682) 및 s-편광된 제2 광(683)으로 분할된다.  p-편광된

제2 광(682)은 반사 편광기(190)를 통과하고, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되며, 필터(630)

를 통과할 때 s-편광된 제2 광(687)으로 변경된다.

s-편광된 제2 광(683)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제4 프리즘 면(160)을 통해 PBS(100)로부터 출사되[0071]

며, 변경되지 않은 상태로 거울(660)로부터 반사되고, s-편광된 제2 광(684)으로서 제4 프리즘 면(160)을 통해

PBS(100)에 입사된다.  s-편광된 제2 광(684)은 반사 편광기(190)로부터 반사되고, 제3 프리즘 면(150)을 통해

PBS(100)로부터 출사되며, 지연기(220)를 통과할 때 원형 편광된 제2 광(685)으로 변경되고, 제2 부분-반사성

광원(680)으로부터 반사되어 원형 편광의 방향을 변경시키며, 지연기(220)를 통과할 때 p-편광된 제2 광(686)으

로 변경된다.  p-편광된 제2 광(686)은 제3 프리즘 면(150)을 통해 PBS(100)에 입사되고, 반사 편광기(190)를

통과하며, 제1 프리즘 면(130)을 통해 PBS(100)로부터 출사되고, 필터(630)를 통과할 때 s-편광된 제2 광(677)

으로 변경된다.

일  실시예에서,  제1  광(671)은  동일한  패키지,  예를  들어  오스람  옵토  세미컨덕터즈(Osram  Opto[0072]

Semiconductors)로부터 상표명 오스타(OSTAR)(등록상표) SMP 시리즈 LED로 입수가능한 것 내에서 청색 광 및 적

색 광을 포함한다.  이 실시예에서, 제2 유색 광(681)은 녹색 광이다.  일 실시예에 따르면, 필터(630)는 녹색

광의 편광 방향을 변경시키면서 적색 및 청색 광 둘 모두가 편광 변경 없이 투과될 수 있게 하는 GM 컬러셀렉트

(등록상표) 필터이다.  다른 실시예에 따르면, 필터(630)는 적색 및 청색 광의 편광 방향을 변경시키면서 녹색

광이 편광 변경 없이 투과될 수 있게 하는 MG 컬러셀렉트(등록상표) 필터이다.

3색 광 조합 시스템 내의 광원은 동시 계류 중인 미국 특허 출원 제60/638834호에 기술된 바와 같이 순차적으로[0073]

활성화될 수 있다.  일 태양에 따르면, 시간 시퀀스는 3색 광 조합 시스템으로부터 조합된 광 출력을 수광하는

프로젝션 시스템 내의 투과성 또는 반사성 이미지형성 장치와 동기화된다.  일 태양에 따르면, 시간 시퀀스는

투사된 이미지의 깜박임(flickering)의 출현을 피하고 투사된 비디오 이미지의 무지개 현상(color break up)과

같은 동잡음(motion artifact)의 출현을 피할 정도로 충분히 빠른 속도로 반복된다.

도 5는 3색 광 조합 시스템(502)을 포함하는 프로젝터(500)를 도시한다.  3색 광 조합 시스템(502)은 출력 영역[0074]
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(504)에서 조합된 광 출력을 제공한다.  일 실시예에서, 출력 영역(504)에서의 조합된 광 출력은 편광된다.  출

력 영역(504)에서의 조합된 광 출력은 광 엔진 광학계(506)를 통해 프로젝터 광학계(508)로 통과한다.

광 엔진 광학계(506)는 렌즈(522, 524) 및 반사기(526)를 포함한다.  프로젝터 광학계(508)는 렌즈(528), 빔 스[0075]

플리터(530) 및 프로젝션 렌즈(532)를 포함한다.  프로젝션 렌즈(532)들 중 하나 이상은 투사된 이미지(512)에

대한 초점 조정을 제공하도록 빔 스플리터(530)에 대해 이동가능할 수 있다.  반사성 이미지형성 장치(510)가

프로젝터 광학계 내의 광의 편광 상태를 조절하여, PBS를 통해 프로젝션 렌즈 내로 통과하는 광의 강도가 조절

되어 투사된 이미지(512)를 생성하도록 할 것이다.   반사성 이미지형성 장치(510)의 작동과 광원(516,  518,

520)의 시퀀싱(sequencing)을 동기화시키기 위해 반사성 이미지형성 장치(510) 및 광원(516, 518, 520)에 제어

회로(514)가 결합된다.  일 태양에서, 출력 영역(504)에서의 조합된 광의 제1 부분은 프로젝터 광학계(508)를

통해 지향되고, 조합된 광 출력의 제2 부분은 다시 출력 영역(504)을 통해 색상 조합기(502) 내로 재순환된다.

조합된 광의 제2 부분은 예를 들어 거울, 반사 편광기, 반사성 LCD 등으로부터의 반사에 의해 색상 조합기 내로

다시 재순환될 수 있다.  도 5에 도시된 배열은 예시적이며, 개시된 광 조합 시스템은 다른 프로젝션 시스템과

도 또한 사용될 수 있다.  하나의 대안적인 태양에 따르면, 투과성 이미지형성 장치가 사용될 수 있다.

일 태양에 따르면, 전술한 바와 같은 유색 광 조합 시스템은 3색(백색) 출력을 생성한다.  반사성 편광 필름을[0076]

갖는 편광 빔 스플리터의 편광 특성(s-편광된 광에 대한 반사 및 p-편광된 광에 대한 투과)이 광원의 넓은 범위

의 입사각에 대하여 낮은 감도를 갖기 때문에 시스템은 높은 효율을 갖는다.  색상 조합기 내의 광원으로부터의

광의 시준을 개선하기 위해 추가의 시준 구성요소가 사용될 수 있다.   소정 정도의 시준이 없으면,  입사각

(angle of incidence, AOI), TIR의 손실 또는 TIR을 방해하는 증가된 소멸파 결합(evanescent coupling), 및/

또는 PBS 내에서의 열화된 편광 식별 및 기능의 함수로서 이색 반사율의 변동과 관련된 상당한 광 손실이 있을

것이다.  본 발명에서, 편광 빔 스플리터는 광이 내부 전반사에 의해 수용되게 하고 요구되는 표면을 통해서만

방출되도록 하는 광파이프로서 기능한다.

본 발명은 바람직한 실시예들을 참조하여 설명되었지만, 당업자는 본 발명의 사상 및 범주로부터 벗어남이 없이[0077]

형태 및 상세 사항에 있어서 변경이 이루어질 수 있음을 인식할 것이다.

도면

도면1
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