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요약

본 발명에 따른, 액정 디스플레이와 같은 디스플레이의 시야각을 증가시키기 위한 뷰잉 스크린은 금속처리된 테이퍼 

도파관을 구비한다.

대표도

도 4

색인어

테이퍼 도파관(tapered waveguide), 시야각(viewing angle), 뷰잉 스크린(viewing screen)

명세서

기술분야

본 발명은 디스플레이 장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 시야각을 향상시킬 수 있는 스크린, 특히 액정 디스플레

이를 위한 시야각 향상 스크린에 관한 것이다.

배경기술

프로젝션 디스플레이 장치, 오프스크린 디스플레이(off-screen display) 장치 및 직시형 디스플레이(direct view dis

play) 장치와 같은 디스플레이가 알려져 있다(짐머만(Zimmerman)외 다수의 미국특허 5,481,385 참조). 이러한 디스

플레이는 컴퓨터 단말기, 항공기조종실 디스플레이, 자동차용 계기판, 텔레비젼 등의 텍스트, 그래픽 또는 비디오 정

보를 제공하는 장치를 포함한 광범위한 응용분야에서 사용되고 있다. 액정 디스플레이와 같은 종래의 직시형 디스플

레이는 본질적으로 많은 단점을 갖고 있다. 예를 들어, 높은 시야각(viewing angle)에서, 이러한 디스플레이는 콘트라

스트가 낮고, 그 시야각의 변화에 따라 시각적인 색도가 변하게 되는 단점이 있다.

대부분의 디스플레이 장치에서, 작업자가 여러 이축각(off-axis angles)에서도 그 디스플레이를 볼 수 있는 것이 중

요하다. 예를 들어, 좌우측 승무원좌석(조 종사 및 부조종사)을 갖는 항공기에서, 조종사는 부조종사의 디스플레이를 

판독하기 위해서 조종실의 다른 편에서 보는 것이 요구될 수 있다. 이런 상황에 대비하여, 디스플레이는 큰 이축 시야

각( > 60°)을 갖는 것이 바람직하다. 특정 형태의 디스플레이(예를 들어, LCD)의 경우, 외부 보상장치가 제공되지 않
는다면, 한정된 이축각( < 20°)을 갖는다.

짐머만의 미국특허 제5,481,385호(등록일: 1996. 1. 2)에서는, 액정 디스플레이(LCD)와 디스플레이 관람자 사이에 

뷰잉 스크린(viewing screen)을 설치한다. 본 기술에서는, 이미지를 생성하기 위해 LCD 디스플레이로 시준광(collim

ated light)을 통과시키는 것이 바람직하다. 그 시준광은 상당히 낮은 산란각(약 5 내지 10°)을 가지며, 결과적으로 

디스플레이에서 바람직하지 않은 이축 시야를 야기한다. 짐머만 특허의 뷰잉 스크린은 도1에 도시된 바와 같이 스크

린의 관람자측에 위치한 복수의 콘형 광도파관을 포함한다. 상기 뷰잉 스크린은, 유리와 같은 평평한 투명기판(12)상

에 배치된 복수의 테이퍼 도파관(tapered waveguide: 11)을 포함한다. 각각의 테이퍼 도파관은 상기 기판(12)내에 

위치한 광입력면(13: 도1에는 미도시됨)과, 광출력면(14) 및, 테이퍼 측면(tapered sidewalls: 15)를 구비한다. 상기 

광도파관은 아크릴과 같은 광폴리머 물질로 구성된다.

도2는 상기 테이퍼 도파관을 통과하는 내부 광반사(즉, 광경로)를 나타낸다. 광선(101)은 광입력면(13)에서 테이퍼 

도파관(11)으로 입사되고, 테이퍼 측면에서 다수의 반사를 거쳐 그 테이퍼 도파관(11)을 통과한다. 제1 반사(21)에서

는, 광선(101)의 산란각은 A에서 A+B로 증가되며, 여기서 B는 상기 측면의 경사각이다. 제2 반사(22)에서는, 산란

각은 A+2B로 증가된다. 일반적으로, 테이퍼 도파관에서 출력되는 광의 산란각은 A+nB로 나타낼 수 있다. 여기서, n

은 광선(101)이 테이퍼도파관에서 방출되기 전까지 테이퍼 측면에서 반사되는 횟수를 말한다. 각 광선의 입사각은 그

반사각과 동일하다는 것을 유념한다.

짐머만 특허에서 제시된 투명 도파관은 광섬유 케이블과 동일한 방식으로, 내부 전반사(total internal reflection: TI

R)를 통해 광을 전파시킨다. TIR은 광매질(예; 아크릴)의 물성에 의해 정의되는 임계값보다 작은 입사각이 요구된다. 

도3은 지머만특허에서 제시된, 출력광의 분산각(spread angle: 31)으로 테이퍼 도파관을 통과하는 복수의 광선(101)
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을 나타낸다. 제한된 횟수로 반사된 후에, 광선(101)의 산란각은 그 도파관 매질의 임계 입사각을 초과할 것이며, 그 

경사진 측면(15)이 아닌 테이퍼 도파관의 측면지점(32)에서 방출될 것이다. 짐머만 특허에서는, 램프블랙(lampblack

)과 같은 광흡수물질로 상기 도파관 사이의 틈새영역을 충진함으로써 그 도파관(11)로부터 벗어나는 광을 흡수하는 

것이 바람직하다고 제안하고 있다.

통상적으로, 콘형 테이퍼 도파관은 유리 또는 아크릴과 같은 광폴리머물질 등의 광매질로 구성된다. 짐머만 특허에서

는, 특히 콘형 테이퍼 도파관을 제조하는데 적합한 수은(Hg) 또는 제논(Xe) 소스로부터 자외선(UV)광을 이용하는 광

폴리머 공정을 제안하고 있다. 상기 노출 샌드위치(exposure sandwich)구조는 마스크/메탄올/PET/광폴리머/클리어

글래스 상판을 사용하였다. 상기 노출 샌드위치를 현상하고 UV 베이킹하였다. 50 미크론의 홀과 5 미크론의 라인을 

갖는 마스크는 높이가 200 미크론이고 팁폭 20 미크론인 테이퍼된 콘을 형성한다. 통상적으로, 상기 콘은 160 미크

론의 깊이에서 서로 융합되고, 12°의 측벽경사를 갖는다.

광선(101)은 광입력면(13)에서 콘형 테이퍼 도파관(11)으로 진입하여 광출력면(14)를 통해 방출된다. 광선(101)은 

광매질을 통해 전파될 때에 그 측벽(15)으로부터 반사된다. 입력 분산각의 좌측끝과 우측끝에서 광선(101)의 기하학

적 형상이 도시되어 있다. 특정 횟수로 반사된 후에, 상기 광선 입사각은 광매질의 굴절율을 초과하며, 32로 표시된 

바와 같이, 도파관으로부터 방출된다. 결과적으로, 출력광의 분산각(31)은 제한된다.

도파관의 굴절율보다 낮은 굴절율을 갖는 광매질로 도파관(11)사이의 틈새영역을 충진하는 단계를 포함하는 짐머만 

특허의 개선방안도 알려져 있다. 그러나, 상기 방법은 관람자가 보는 외부광에 대해 원하지 않는 반사를 야기할 수 있

다. 항공전자용 디스플레이에서는 높은 환경광 반사(ambient light reflection), 높은 투과 및 디스플레이 법선에 대한

비대칭적인 출력발광 분포를 갖는 형태가 요구된다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 이축 시야각을 증가시키기 위해 디스플레이의 뷰잉면에 테이퍼된 콘 구조를 제공한다. 본 발명은 금속반사

막을 테이퍼 광도파관의 외부면에 배치하는 방안을 제안한다. 추가적으로, 도파관과 이격되어 마주하는 최종적인 금

속처리된 콘(metallic cone)의 표면은 관람자와 마주하는 흑색의 광흡수영역을 형성하도록 처리될 수 있다. 이러한 

흑색 영역은 관람자가 보는 반사를 감소시키는데 유용하다.

본 발명의 전형적인 용도는 통상적인 액정 디스플레이(LCD)에 사용하기 위한 시야각 향상 디스플레이(viewing angl

e enhancement display)이다. 이러한 LCD 디스플레이는 일반적으로 시준광(약 5°로 분포됨)을 출력한다.

비대칭형 테이퍼 광도파관은 수평에 대한 수직 시야분포(horizontal versus vertical viewing distribution)를 보다 

넓게 하는 것을 도모할 수 있다. 기울어진 콘은 거의 한 축(즉, 수직축)을 기준으로 비대칭 시야각을 제공한다. 상기 

금속막이 도포된 콘은 높은 시야각을 제공한다.

상기 금속처리된 공동 콘(hollow metallic cone)은 광폴리머를 제거한 종래의 방식이 개선된 형태이다. 바람직하게는

, 부식과 산화를 방지하기 위해 내부금속면에 외부막을 배치한다.

본 발명에 따른 직시형 디스플레이 장치는 공지된 장치보다 우수한 여러 장점을 갖는다. 예를 들어, 본 발명의 장치는

액정 디스플레이의 특성을 항공기 조정실 전역에서 볼 수 있는 요건에 만족하도록 조절될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 관람자와 마주하는 측면 상에 배치된 복수의 테이터 도파관을 포함한 종래의 디스플레이 장치용 뷰잉 스크린

을 나타낸다.

도2는 도1의 뷰잉 스크린의 테이퍼 도파관측에서 반사된 광선의 기하학적 형태를 나타낸다.

도3은 도1의 뷰잉 스크린의 테이퍼 폴리머 도파관을 통과하는 광선의 흐름을 타낸다.

도4는 본 발명에 따른 금속반사층을 갖는 테이퍼 폴리머 도파관을 나타낸다.

도5는 본 발명의 일실시형태에 따른 콘형 테이퍼 금속 도파관을 나타낸다.
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실시예

이하, 첨부된 도면과 실시예를 참조하여, 본 발명이 보다 완전히 이해되고 그 장점이 명확해지도록 설명할 것이다.

도4를 참조하면, 본 발명에 따른 콘형 테이퍼 도파관(tapered cone waveguide: 40)이 도시되어 있다. 유익하게, 본 

발명은 상기 도파관(40)의 외부면에, 특히 입사광이 광매질(12)의 굴절율보다 큰 분산각을 갖는 상기 콘구조의 상부

영역에 금속층(43)을 추가한다. 이러한 금속피막은, 예를 들어 화학적 증착법(CVD)을 이용하여 상기 콘구조의 외부

에 적층된다. 광선(101)이 금속층(43)에서 반사될 때에, 반사지점(42)에 표시된 바와 같이, 상기 도파관(40)에서 이탈

되는 것을 방지할 수 있다. 본 발명에 따른 상기 콘구조의 테이퍼 금속 도파관(40)은, 종래의 기술에서 참조된 도3의 

금속처리되지 않은 테이퍼 도파관에서 허용되는 것보다 큰 광출력 분산각(41)을 발생시킨다.

도5에는 본 발명의 다른 실시형태가 도시되어 있다. 본 바람직한 실시형태에서는, 짐머만 특허에서와 같은 광폴리머

를 예를 들어 산세공정(acid wash)을 이용하여 제거한다. 이렇게 얻어진 콘의 내부면은 폴리에틸렌과 같은 보호층을 

도포한다. 광선(11)은 금속처리된 콘구조의 테이퍼 공동 도파관(50)의 밑면(base)으로 진입한다. 이는 도1에 도시된 

바와 같이, 투명기판 상에 배치된다. 상기 광선(101)은 테이퍼된 금속벽(53)으로부터 반사됨으로써, 공동 콘(50)의 

밑면에서 공동 콘의 단 부(tip)로 통과한다. 상기 광선(101)이 콘으로 진입하는 입력 분산각은 작지만(약 5°정도임), 

상기 광선이 출력하는 분산각(41)은 도4에 도시된 금속처리된 테이퍼 도파관과 같이, 탁월하게 증가된다.

도6을 참조하면, 금속처리된 콘구조의 일부가 도시되어 있다. 각각의 콘(50)의 내부면은 폴리에틸렌과 같은 투명 보

호막으로 도포된다. 각각의 콘의 외부면은 평탄한 에폭시 도료막 또는 화학막과 같은 흑색 틈새층(62)으로 도포된다. 

다른 바람직한 실시형태에서, 콘(50) 사이의 잔류한 틈새공간(53)은 램프블랙(lampblack)과 같은 광흡수성 물질로 

충진된다.

또한, 본 발명의 실시형태는, 콘구조인 테이퍼 도파관(40)의 밑면에서 또는 보다 바람직하게는 그 단부(출력부)에서 

비대칭적인 산란을 포함한, 출력광선(101)의 비대칭적인 발광분포를 제공한다. 이러한 비대칭적인 산란은 피직컬 옵

틱스 사(Physical Optics Corporation)에서 제조된 표면 릴리프 홀로그램(surface relief hologram)에 의해 얻을 수 

있다. 유익하게도, 비대칭 산란을 통해서, 벌크 산란(약 50%)에 비해 높은 광투과율(약 90%)을 얻을 수 있다. 단지 단

부에만 배치함으로써, 도6에 도시된 금속반사층의 흑색 외부면(62)에 의해, 또는 콘 사이에 틈새영역에 포함된 다른 

흑색물질에 의해, 높은 수준으로 환경광을 차단할 수 있다.

본 발명의 다른 실시형태는 비대칭방식에서 시야각을 조절하여, 예를 들어 수평 시야각을 수직 시야각보다 넓게 형성

할 수 있다. 상기 시야각의 비대칭성은, 이에 한정되지는 않지만 원형 및 타원형의 밑면을 갖는 직각(기울어지지 않은

) 콘구조와 정사각형, 직사각형, 육각형 및 팔각형의 밑면을 갖는 직각(기울어지지 않 은) 피라미드구조를 포함한 다

양한 금속처리된 테이퍼 도파관의 형상을 이용하여 조절한다. 다른 실시형태는 상술된 밑면을 갖는 기울어진 콘 및 

피라미드를 포함한 금속처리된 테이퍼 도파관으로 이루어진다.

도7을 참조하면, 항공전자용 디스플레이를 위한 본 발명의 실시형태가 도시되어 있다. 유익하게는, 다양한 경사각을 

갖는 금속처리된 콘은 시야주위로 분포됨으로써, 예를 들어, 광이 조정사의 야간명시경(night vision goggles)으로 

진행될 수 있도록, 경고 및 주위 텍스트를 나타내는 항공전자 디스플레이의 중앙부에 보다 높은 수직 시야각을 부여할

수 있다. 항공기 디스플레이(71)는 조종사 눈(72)의 위치와 방향으로 도시되어 있다. 항공기 조종실의 설계과정에서, 

내려보는 각(73)은 조종사가 항공기 노스(aircraft's nose)을 초과하여 적절한 가시성을 가질 수 있도록 미리 설정된

다. 본 발명은 한정된 수직 시야각을 갖는 일반 우선순위 정보(74)를 나타내는 디스플레이영역을 제공하여, 조종사가 

항공기 외부를 보는 것이 교란되지 않도록 하며, 확장된 수직 시야각을 갖는 높은 우선순위 정보(75)를 나타내는 디스

플레이영역을 제공하여, 조종사가 효과적으로 그 경고 등을 인지할 수 있도록 한다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 범위는 본 명세서에서 설명된 실시형태에 의해 한정되지 않는다. 본 명세서를 숙지하여 본 발명을 적용하

는 과정에서 당업자가 용이하게 생각할 수 있는 추가적인 장점과 개조형태를 아래의 청구범위의 범위와 사상에 포함

하고자 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
직시형 디스플레이를 위한 시야각 향상 스크린에 있어서,
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광출력을 발생시키는 이미지 디스플레이 수단;

상기 디스플레이 수단의 전방에 배치되고, 상기 이미지 디스플레이에 마주하는 제1 면과 상기 제1 면에 대향하는 제2

면을 갖는 투명기판;

상기 투명기판의 제2 면에 배치되고, 그 각각이 상기 투명 기판의 제2 면에 인접한 광입력면과, 상기 광입력면으로부

터 이격되어 그보다 작은 표면적을 갖는 광출력면과, 상기 광입력면과 상기 광출력면 사이를 연결하여 폐쇄면을 형성

하며 하부와 광출력면에 인접한 상부를 갖는 테이퍼된 측면을 포함하며, 상기 광출력면으로부터 발산되는 광의 각분

포가 그 광출력면으로 들어오는 광의 각분포보다 큰, 복수개의 테이퍼 광도파관; 및,

상기 각각의 광도파관의 테이퍼된 측면 중 상부에 도포된 금속반사층을 포함하는 시야각 향상 스크린.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 테이퍼 광도파관의 광입력면 또는 광출력면 중 하나에 비대칭 확산수단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 시야

각 향상 스크린.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 테이퍼 도파관은 거의 직각 콘형상 또는 직각 피라미드 형상으로 형성되며, 상기 테이퍼 도파관의 광입력면 및 

광출력면은 거의 원, 타원형, 직사각형, 정사각형, 육각형, 팔각형으로 구성된 그룹으로부터 선택된 일 형상으로 형성

되는 것을 특징으로 하는 시야각 향상 스크린.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 테이퍼 도파관은 거의 기울어진 콘형상 또는 기울어진 각을 갖는 피라미드 형상으로 형성되며, 상기 테이퍼 도

파관의 광입력면과 광출력면은 거의 원, 타원형, 직사각형, 정사각형, 육각형, 팔각형으로 구성된 그룹으로부터 선택

된 일 형상으로 형성되는 것을 특징으로 하는 시야각 향상 스크린.

청구항 5.
직시형 디스플레이를 위한 시야각 향상 스크린에 있어서,

광출력을 발생시키는 이미지 디스플레이 수단;

상기 디스플레이 수단의 전방에 배치되고, 상기 이미지 디스플레이에 마주하는 제1 면과 상기 제1 면에 대향하는 제2

면을 갖는 투명기판;

상기 투명기판의 제2 면에 배치되고, 그 각각이 상기 투명 기판의 제2 면에 인접한 개방 밑면과, 상기 개방 밑면으로

부터 이격되어 그보다 작은 표면적을 갖는 개방 단부와, 상기 개방 밑면과 상기 개방 단부 사이를 연결하여 내부 폐쇄

면과 외부 폐쇄면을 형성하는 금속처리된 테이퍼 반사측면을 구비하며, 상기 개방 단부로부터 발산되는 광의 각분포

가 상기 개방 밑면으로 들어오는 광의 각분포보다 큰, 복수개의 금속처리된 테이퍼 공동 도파관을 포함하는 시야각 

향상 스크린.

청구항 6.
제5항에 있어서,

상기 금속처리된 테이퍼 공동 도파관의 상기 내부 폐쇄면 상에 배치된 투명 보호막과, 상기 금속처리된 테이퍼된 공

동 도파관의 상기 외부 폐쇄면 상에 배치된 흑색 광흡수막을 더 포함하는 시야각 향상 스크린.

청구항 7.
제5항에 있어서,

상기 금속처리된 테이퍼 공동 도파관은 거의 직각 콘 또는 직각 피라미드의 형상으로 형성되며, 상기 금속처리된 테

이퍼 공동 도파관의 개방 밑면 및 개방 단부는 거의 원, 타원형, 직사각형, 정사각형, 육각형, 팔각형으로 구성된 그룹
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으로부터 선택된 일 형상으로 형성되는 것을 특징으로 하는 시야각 향상 스크린.

청구항 8.
높은 우선순위정보를 위한 소정의 표시영역과 일반 우선순위정보를 위한 소정의 표시영역을 갖는 항공전자 디스플레

이에 있어서,

직시형 광방출면을 갖는 디스플레이;

상기 디스플레이 상에서 상기 광방출면의 전방에 배치되고, 상기 디스플레이 중 높은 우선순위 정보용 표시영역에 일

치하는 높은 우선순위 표면영역과, 상기 디스플레이 중 낮은 우선순위 정보용 표시영역에 일치하는 낮은 우선순위 표

면영역을 갖는 시야각 향상 스크린; 및,

상기 시야각 향상 스크린의 상기 높은 우선순위 표면영역과 상기 시야각 향상 스크린의 상기 낮은 우선순위 표면영역

상에 배치되고, 다양한 측면 경사각을 갖는 복수개의 테이퍼 도파관을 포함하며,

상기 시야각 향상 스크린의 상기 높은 우선순위 표면영역 상에 배치된 상기 테이퍼 도파관의 측면 경사각과, 상기 시

야각 향상 스크린의 상기 낮은 우선순위 표면영역에 배치된 상기 테이퍼 도파관의 측면 경사각이 상이한, 항공전자 

디스플레이.

청구항 9.
제8항에 있어서,

상기 테이퍼 도파관은 금속처리된 테이퍼 도파관인 것을 특징으로 하는 항공전자 디스플레이.

청구항 10.
제8항에 있어서,

상기 테이퍼 도파관은 금속처리된 공동 테이퍼 도파관인 것을 특징으로 하는 항공전자 디스플레이.

청구항 11.
제8항에 있어서,

상기 시야각 향상 스크린의 높은 우선순위표면영역에 배치된 상기 테이퍼 도파관의 측면 경사각은 높은 우선순위 정

보에 대해 높은 수직 시야각을 제공하는 것을 특징으로 하는 항공전자 디스플레이.

도면

도면1
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도면2
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도면6
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当前申请(专利权)人(译) 霍尼韦尔国际公司

[标]发明人 MAGNO JOHN
PAPANESTOR PAULA

发明人 마그노존
파파네스톨폴에이.

IPC分类号 G02F1/1335 G09F9/00 G02B5/08 G03B21/56 G02F1/13

CPC分类号 Y10S385/901 G02F1/133524

优先权 09/665026 2000-09-19 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

用于增加显示器视角的观看屏幕，如根据本发明的液晶显示器，包括金
属处理的锥形波导。锥形波导，视角和观察屏。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/1f2f567c-c302-4ef2-986b-b68bc59a20ac
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/024668405/publication/KR20030034196A?q=KR20030034196A

