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(54) 보조 광원 및 프론트-라이트와 이를 포함하는 액정디스플레이 장치

요약

  본 발명은 효율적으로 라이트 가이드 평판에 빛을 방사하는 보조 광원 및 프론트-라이트에 관한 것이다. 광 스틱 중심의

프리즘(14a)의 단면 형상은 100°의 팁각(T°) 및 40°의 틸트각(a1)을 갖는 이등변 삼각형이다. 이 프리즘(14a)의 깊이는

D1㎛이다. 광 스틱의 단부로부터 1/4 위치의 프리즘(14b)의 단면 형상은 100°의 팁각(T°) 및 34.8°의 틸트각(a2)을 갖는

삼각형이다. 이 프리즘(14b)의 깊이는 D2㎛이다. 광 스틱의 단부의 프리즘(14c)의 단면 형상은 100°의 팁각(T°) 및

24.05°의 틸트각(a3)을 갖는 삼각형이다. 이 프리즘(14c)의 깊이는 D3㎛이다.

대표도
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명세서

기술분야

  본 발명은 보조 광원 및 프론트-라이트에 관한 것으로, 특히 점 광원의 빛을 선 광원의 빛으로 변경하는 기능을 갖는 보조

광원 및 프론트-라이트에 관한 것이다.

배경기술

  반사형(reflective) 또는 반투과형(transflective) 액정 디스플레이 장치는 대향하는 기판과 이들 대향하는 기판 사이에

개재되는 액정층의 쌍을 갖는 액정 셀을 포함하며, 외부 빛을 이용하여 이미지가 디스플레이되는 반사형 모드에서 소위 디

스플레이 기능을 갖는다. 이 종류의 장치는 외부 빛이 약하더라도 동일한 반사형 모드에서 이미지를 디스플레이하므로, 액

정 셀의 디스플레이측으로부터 액정 셀로 빛을 공급하는 표면 조광 장치인 프론트-라이트가 제공된다.

  이론상으로 이 프론트-라이트는, 액정 셀의 디스플레이측 상의 표면을 대향하며 실질적으로 평행하게 배치되는 라이트

가이드(a light guide)와, 라이트 가이드의 단면에 빛을 방사하기 위해 이 단면에 배치되는 에지-라이트(사이드 라이트)를

포함한다. 에지-라이트로부터의 빛은 라이트 가이드를 통해 전송되는데, 그 진행 방향은 라이트 가이드의 액정 셀을 대향

하는 라이트 가이드의 하측, 즉, 액정 셀의 디스플레이측의 표면으로 변경되며 액정 셀로 진입한다.

  에지-라이트는 프론트-라이트용 보조 광원이며, 이론상으로는 빛을 라이트 가이드로 유도하는 연장된 원통형 광 스틱

(light stick)과 빛을 이 광 스틱으로 방사하기 위해 광 스틱의 양측에 배열되는 점 광원을 포함한다. 점 광원으로서 통상적

으로 LED가 사용된다. 이러한 구성에서 에지-라이트는 점 광원인 LED로부터의 빛을 광 스틱에 의한 선 광원으로부터의

빛으로 변환하며 변환된 빛을 라이트 가이드로 유도한다.

  에지-라이트의 광 스틱에는 라이트 가이드의 단면에 대향하는 면 상의 복수의 프리즘들이 제공되며 에지-라이트로부터

의 빛은 이들 프리즘을 통한 라이트 가이드의 단면에 실질적으로 수직하게 방사된다(일본 공개특허공보 제 2001-345006

호, 단락 번호 [0004] 및 [0005]).

  그러나, 실제로는, 종래의 프론트-라이트용 보조 광원인 에지-라이트는 광 스틱의 면을 방사하는 빛으로부터의 라이트

가이드에 실질적으로 수직하게 빛을 방사할 수 없다. 그러므로, 종래의 에지-라이트는 빛을 효율적으로 라이트 가이드로

방사할 수 없다.

발명의 상세한 설명

  본 발명은 이러한 문제점을 고려하여 구현되었으며 본 발명의 목적은 빛을 효율적으로 라이트 가이드 플레이트로 방사할

수 있는 보조 광원 및 이 보조 광원을 이용하는 프론트-라이트를 제공하는 것이다.

  본 발명의 보조 광원은, 복수의 프리즘을 갖는 반사 프리즘 면(a reflecting prism face) 및 반사 프리즘 면에 대향하는 광

방사 면을 갖는 연장된 광 스틱(an elongated light stick)과, 광 스틱으로 방사하는 빛을 발생시키기 위해 광 스틱의 양측
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에 배열되는 광 발생 수단을 포함하는데, 입사광은 연장된 광 스틱의 내부에서 전송되며, 전송된 빛은 반사 프리즘 면에서

반사되며, 반사된 빛은 광 방사 면으로부터 방사되며, 복수의 프리즘은 광 발생 수단으로부터의 직광의 경로 및 광 방사 면

상에서 반사되는 빛의 경로를 고려한 단면 형상을 갖는다.

  이 구성에 따르면, 광 스틱의 반사 프리즘 면 상에 형성되는 복수의 프리즘은 광 발생 수단으로부터의 직광의 경로 및 광

방사 면 상에서 반사되는 빛의 경로를 고려한 단면 형상을 가지며, 광 발생 수단으로부터의 직광뿐만 아니라 광 방사 면 상

에서 반사되는 광 발생 수단으로부터의 빛 또한 광 방사 면에 실질적으로 수직한 라이트 가이드에 방사되게 하며, 이것에

의해 효율적으로 광 스틱으로부터 라이트 가이드로 빛을 방사할 수 있다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 단면 형상은 1개의 팁각(tip angle)과 2개의 틸트각(tilt angles)을 갖는 실질적

으로 삼각 형상이며, 팁각은 각 프리즘에서 상수이며, 틸트각은 각 프리즘에서 서로 상이하다.

  본 발명의 보조 광원에서, 광 스틱의 중심에서의 프리즘은 바람직하게는 실질적으로 이등변 삼각 형상을 갖는다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 팁각(T°)은 식(1)에 의해

  식(1)

  과 같이 계산되며, L은 광 스틱의 길이를 나타내며, W는 광 스틱의 폭을 나타낸다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 보다 작은 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해

  식(2)

  와 같이 계산되며, W는 광 스틱의 폭을 나타내며 X는 광 스틱의 단부로부터 프리즘으로의 거리를 나타낸다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 광 스틱의 단부에 가까운 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해

  식(3)

  와 같이 계산되며, W는 광 스틱의 폭을 나타내며, X는 광 스틱의 단부로부터 프리즘으로의 거리를 나타낸다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 광 스틱의 단부에 가까운 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해 계산되며 광

스틱의 중심에서의 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해 계산된다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 직광에 민감한 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해 계산되며 광 방사 면 상

에서 반사되는 빛에 민감한 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해 계산된다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 X<2mm인 영역에서 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 상수이다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 복수의 프리즘의 깊이(D㎛)는 식(4) 내지 식(6)에 의해

  식(4)

  식(5)

  식(6)
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  와 같이 계산되며, N은 광 스틱 단부로부터의 프리즘 번호를 나타낸다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 반사형 금속 필름은 반사 프리즘 면 상에 형성된다.

  본 발명의 보조 광원에서, 바람직하게는 광 스틱은 식(2)에 의해 계산되는 틸트각을 이용하는 프리즘과 식(3)에 의해 계

산되는 틸트각을 이용하는 프리즘이 표면 광원의 빛에 따라 교대로 형성되는 조절 영역(Y)을 갖는다.

  본 발명의 프론트-라이트는 전술한 보조 광원 및 표면 광원의 빛에 따라 보조 광원으로부터 방사되는 빛을 방사하기 위

한 라이트 가이드 평판을 포함한다.

  이 구성에 따르면, 보조 광원은 효율적으로 라이트 가이드에 빛을 방사할 수 있으므로, 효율적으로 액정 셀에 빛을 방사

할 수 있다.

  본 발명의 액정 디스플레이 장치는 반사 부재를 갖는 액정 셀 및 액정 셀에 빛을 공급하기 위한 전술한 프론트-라이트를

포함한다.

  이 구성에 따르면, 프론트-라이트는 효율적으로 액정 셀레 빛을 공급할 수 있어서 액정 셀에서의 빛 이용 효율을 향상시

키며 전력 소비를 낮은 레벨로 억제한다.

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 실시예에 따른 보조 광원을 갖는 프론트-라이트의 하나의 배열을 도시한 도면이다.

  도 2는 본 발명의 실시예에 따른 보조 광원에서의 프리즘 위치를 도시한 도면이다.

  도 3은 도 3의 A부분에 대한 확대도이다.

  도 4는 도 2의 B부분에 대한 확대도이다.

  도 5는 본 발명에 따른 보조 광원의 효과 검사의 좌우 각을 도시한 도면이다.

  도 6은 본 발명에 따른 보조 광원의 좌우 각의 결과를 도시한 도면이다.

  도 7은 비교 가능한 예의 보조 광원에서의 프리즘을 도시한 도면이다.

  도 8은 비교 가능한 예의 보조 광원에서의 좌우 각의 결과를 도시한 도면이다.

  도 9는 본 발명에 따른 보조 광원을 구비한 프론트-라이트를 갖는 액정 디스플레이 장치의 하나의 배열을 도시한 단면도

이다.

  도 10은 본 발명에 따른 보조 광원에서의 틸트각의 변경을 도시하고 있다.

  도 11은 본 발명에 따른 보조 광원에서의 조절 영역을 도시하고 있다.

실시예

  본 발명가는, 반사 프리즘 및 광 방사 면을 갖는 연장된 광 스틱과 이 광 스틱의 양측에 배열되는 광발생 수단을 포함하는

보조 광원으로부터 라이트 가이드로 빛이 방사될 때, 라이트 가이드로부터 방사되는 빛의 일부분은 광 발생 수단으로부터

방사되어 반사 프리즘 면 상에서 직접 반사되며 빛의 나머지부분은 광발생 수단으로부터 방사되어 광 방사 면 상에서 반사

된 후 프리즘 면 상에서 반사된다는 사실을 발견하였다. 그 후, 본 발명가는 프리즘의 팁각(tip angle), 틸트각(tilt angles)

및 깊이를 고려해서 프리즘의 단면 형상을 결정하여 2개의 광선을 효율적으로 라이트 가이드로 방사할 수 있다는 사실을

발견함으로써 본 발명을 창안하였다.
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  즉, 본 발명의 주제는, 복수의 프리즘을 갖는 반사 프리즘 면을 가지며 이 반사 프리즘 면에 대향하는 광 방사 면 및 광 스

틱으로 방사할 빛을 발생시키는 광발생 수단을 가지는 광 스틱을 포함함으로써 빛을 효율적으로 라이트 가이드로 방사할

수 있는 보조 광원을 실현하는 것인데, 복수의 프리즘은 광 발생 수단으로부터의 직광(direct light)에서의 경로와 광 방사

면 상에서 반사되는 빛에서의 경로를 고려한 단면 형상을 갖는다.

  이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 일실시예를 상세히 설명할 것이다.

  도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 보조 광원을 갖는 프론트-라이트의 하나의 배열을 도시한 도면이다.

  이론상으로 도 1에 도시된 프론트-라이트는 연장된 원통형 형상을 갖는 광 스틱(라이트 파이프, 11)으로 구성되는 보조

광원과, 광 스틱(11)의 양측에 배열되는 광 발생 수단인 LED(12)와, 이 보조 광원으로부터 액정 셀로 빛을 유도하는 라이

트 가이드(13)를 포함한다.

  광 스틱(11)에는 라이트 가이드(13)에 대향하는 반사 프리즘 면(11a)과 (라이트 가이드(13)에 가까운 측인) 반사 프리즘

면(11a)에 대향하는 광 방사 면(11b)이 제공된다. 이 반사 프리즘 면(11a)에는 사전 결정된 간격을 두고 복수의 프리즘

(14a 내지 14b)이 제공된다. 또한, 반사 프리즘 면(11a)에는 LED(12)로부터의 빛 또는 광 방사 면(11b) 상에서 반사되는

빛을 반사하기 위한 반사형 금속 필름이 제공된다. 반사형 금속 필름으로서, Al 필름과 같은 금속 필름이 이용될 수 있다.

  광 스틱(11)의 프리즘 라인이 프론트-라이트 상에서 관측될 수 있는 경우, Al과 같은 높은 반사율을 갖는 금속 입자와 같

은 확산 입자를 광 스틱(11)의 재료와 혼합하는 것도 가능하다. 이는 광 스틱(11)으로부터 방사되는 빛을 넓힐 수 있으며

프리즘 라인을 보기 어렵게 할 수 있다. 또한, 확산 입자를 광 스틱(11)의 재료와 혼합하는 대신, 확산 시트(a diffusion

sheet)를 광 스틱(11)의 광 방사 면(11b) 위로 배열하는 것도 가능하다.

  반사 프리즘 면(11a) 상에 형성되는 복수의 프리즘(14)의 단면 형상은, LED로부터의 직광에서의 광 경로와 광 방사 면

상에서 반사되는 LED로부터의 빛에서의 광 경로를 고려하여 결정된다. 즉, 도 1에서, 빛이 LED(12)로부터 라이트 가이드

(13)로 방사되는 경우, 2개의 광선이 존재하는데, 하나는 LED(12)로부터 직접 반사 프리즘 면(11a)으로 향하며 다른 하나

는 LED(12)로부터 광 방사 면(11b) 상에서 반사되어 반사 프리즘 면(11a)으로 향한다. 빛을 라이트 가이드로 효율적으로

유도하기 위해, 이들 2개의 광 경로를 고려하여 프리즘의 단면을 결정할 필요가 있다.

  따라서, LED(12)로부터 반사되어 광 방사 면(11b) 상에서 반사되어 반사 프리즘 면(11a)으로 향하는 빛의 광 경로(16)가

고려되는 경우, 광 스틱(11)의 길이 및 폭과 프리즘의 깊이가 프리즘(14)의 단명 형상에 영향을 준다. 그러므로, 이들 요소

를 고려하여, 반사 프리즘 면(11a) 상에서 형성되는 프리즘(14)의 단면 형상이 개별적으로 결정된다.

  예를 들어, 도 1에 도시된 바와 같이, 실질적 중심에서의 프리즘(14a)의 단면 형상은 100°의 팁각(T°)과 40°의 틸트각

(a1)을 갖는 이등변 삼각형이다. 이 프리즘(14a)의 깊이는 D1㎛이다. 또한, 도 1 에 도시된 바와 같이, 광 스틱의 한 단부로

부터 1/4의 위치에서 프리즘(14b)의 단면 형상은 100°의 팁각(T°)과 34.8°의 틸트각(a2)을 갖는 삼각형이다. 이 프리즘의

깊이는 D2㎛이다. 또한, 도 1에 도시된 바와 같이, 광 스틱의 한 단부에서 프리즘(14c)의 단면 형상은 100°의 팁각(T°)과

24.05°의 틸트각(a3)을 갖는 삼각형이다. 이 프리즘의 깊이는 D3㎛이다. 즉, 모든 프리즘(14)의 팁각은 동일하며 프리즘

(14)의 틸트각은 LED(12)에 가까운 위치로부터 중심으로 갈수록 증가되도록 설정된다. 또한, 프리즘의 깊이도 LED(12)에

가까운 위치로부터 중심으로 갈수록 증가되도록 설정된다.

  프리즘(14)의 팁각, 틸트각 및 깊이는 다음 식에 기초하여 계산될 수 있다. 이들 식은 LED(12)로부터 방사되어 광 방사

면(11b) 상에서 반사되어 반사 프리즘 면(11a)으로 향하는 빛의 광 경로(16)를 고려하여 얻어진다. 이는 개별적 프리즘

(14)의 단면 형상이 얻어지도록 한다.

  팁각(T°)은 다음 식(1)로부터 계산될 수 있는데 L은 광 스틱의 길이를 나타내고 W는 광 스틱의 폭을 나타낸다.

  식(1)

  더 작은 틸트각(a(X)°)이 식(2)에 의해 다음과 같이 계산되며,
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  식(2)

  W는 광 스틱의 폭을 나타내며 X는 광 스틱의 단부로부터 특정 프리즘으로의 거리를 나타낸다.

  또한, 더 작은 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해 다음과 같이 계산되며,

  식(3)

  W는 광 스틱의 폭을 나타내며 X는 광 스틱의 단부로부터 특정 프리즘으로의 거리를 나타낸다.

  양식 식(2)와 식(3)은 프리즘의 틸트각(a(X)°)을 나타내며, 식(2)는 LED로부터의 직광을 고려한 프리즘의 틸트각(a(X)°)

의 계산식이며, 식(3)은 광 방사 면 상에서 반사되는 빛을 고려한 프리즘의 틸트각(a(X)°)의 계산식이다.

  광 스틱에서, 직광의 영향은 광 스틱의 단부에 가까운 영역 상에서 상대적으로 큰 반면, 반사광의 영향은 광 스틱의 중심

영역 상에서 상대적으로 크다. 그러므로, 직광 또는 반사광의 영향에 따라, 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(2)와 식(3)을 적

합하게 이용하여 계산된다. 즉, 광 스틱의 단부에 가까운 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해 계산되고 광 스틱의 중심

에 가까운 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해 계산된다.

  X<2mm인 광 스틱의 단부에 가까운 영역에서, 프리즘의 틸트각(a(X)°)도 상수로 유지될 수 있다. 프리즘의 틸트각

(a(X)°)이 매우 작은 경우, 광 스틱의 프로세싱이 어려워지므로, 광 스틱의 단부에 가까운 영역에서 프리즘의 틸트각

(a(X)°)을 상수로 유지하는 것은 광 스틱의 프로세싱을 쉽게할 수 있다.

  복수의 프리즘의 깊이(D㎛)는 식(4) 내지 식(6)에 의해 다음과 같이 계산되며,

  식(4)

  식(5)

  식(6)

  N은 광 스틱의 단부로부터의 프리즘 번호를 나타낸다.

  전술한 구성의 보조 광원에서, LED(12)로부터의 빛은 광 스틱(11)에서 전송되어, 반사 프리즘 면(11a)에서 반사되고 광

방사 면(11b)으로부터 라이트 가이드(13)로 방사된다. 이 경우, LED로부터의 직광의 광 경로 및 LED로부터 광 방충 면 상

에서 반사되는 빛의 경로를 고려한 단면 형상을 갖는 프리즘이 형성되므로, LED로부터의 직광뿐만 아니라 LED로부터 광

방사 면 상에서 반사되는 빛 또한 이 광 방사 면에 실질적으로 수직한 라이트 가이드로 방사할 수 있으며, 결과적으로, 광

스틱으로부터의 빛을 효율적으로 라이트 가이드로 방사할 수 있다. 또한, 보조 광원은 라이트 가이드로 빛을 효율적으로

방사할 수 있어서, 빛을 효율적으로 액정 셀에 방사할 수 있다.

  본 발명의 효과를 확인하기 위해 수행된 일실시예를 설명할 것이다.

  도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 보조 광원의 프리즘 위치를 도시하고 있으며 도 3은 도 2의 파트 A의 확대도이며 및

도 4는 도 2의 파트 B의 확대도이다.

  도 2에 도시된 광 스틱(11)은 리플륵텡 프리즘 면 상에 169개의 프리즘(14)을 갖는다. 이들 프리즘은 광 스틱(11)의 단부

로부터 중심으로 N=1,2,...,84,85 등과 같이 번호 매겨진다. 광 스틱(11)의 길이는 59.2mm이며 광 스틱(11)의 폭은

3.5mm이다. 프리즘간의 피치(pitch)는 0.35mm에 고정된다.
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  이러한 광 스틱(11)에서, 식(1) 내지 식(6)에 의해 팁각, 틸트각 및 깊이를 결정함으로써 프리즘(14)의 단면 형상이 결정

된다. 예를 들어, 팁각이 100°에 고정되고, 프리즘 No.1에 대한 틸트각은 24.05°이고 프리즘 No.85에 대해서는 40°이다.

프리즘 No.1에 대한 깊이는 24.3㎛이고, 프리즘 No.85에 대해서는 75㎛이다.

  도 2에 도시된 광 스틱(11)을 갖는 보조 광원에 관해서는, 빛이 라이트 가이드에 수직하게 방사되는지 여부를 시뮬레이션

을 통해 분석하였다. 보다 상세히는, 수직 방향으로 방사된 빛이 그 강도(cd)를 파라미터로서 계산하여 평가되었다. 이 경

우, 도 5에 도시된 바와 같이, 수직 위치(0°)로부터 우측의 틸트 방향은 (+)로 하고 좌측의 틸트 방향은 (-)로 한다.

  또한, 비교 가능한 예로서, 도 7에 도시된 바와 같이, 서로 유사한 단면 형상(120°의 팁각, 30°의 틸트각) 및 상이한 높이

(h1 내지 h3)를 갖는 복수의 프리즘을 가지는 광 스틱(21)과 양단부에 배열되는 LED(22)가 제공되는 보조 광원을 이용하

여 시뮬레이션을 수행하였다.

  시뮬레이션 결과로부터 판단할 때, 도 6으로부터 명백한 바와 같이, 본 발명의 보조 광원은 LED(12)로부터 실질적으로

수직하게 빛을 방사할 수 있다. 또한, 전체 빛의 강도도 높다는 것을 알 수 있다. 그러므로, 본 발명의 보조 광원은 대량의

빛을 효율적으로 라이트 가이드에 방사할 수 있다. 한편, 비교 가능한 예에서의 보조 광원은 우측으로 약 10° 이동된 빛을

포함하며 도 8로부터 명백한 바와 같이 상대적으로 낮은 강도를 갖는다. 이 이유로 인해, 이 보조 광원은 빛을 라이트 가이

드에 효율적으로 방사할 수 없다.

  이제, 이러한 보조 광원을 갖는 프론트-라이트가 액정 디스플레이 장치에 적용되는 경우를 설명할 것이다. 도 9는 본 발

명의 보조 광원을 갖는 프론트-라이트가 제공되는 액정 디스플레이 장치의 개략적인 구성을 도시한 단면도이다.

  여기서, 액정 디스플레이 장치가 반사형 액정 디스플레이 장치인 경우를 설명할 것이다. 도 9에서, 전극 및 컬러 필터와

같은 전자 소자 및 광 소자가 실제로 존재하지만, 설명을 간략히 하기 위해 생략되었다.

  도 9에 도시된 액정 디스플레이 장치는 이론상으로 액정 셀(33) 및 이 액정 셀(33)에 빛을 공급하는 표면 조명 기구인 프

론트-라이트(30)를 포함한다. 이론상으로 프론트-라이트(30)는 본 발명에 따른 보조 광원(31) 및 빛을 보조 광원(31)으로

부터 액정 셀(33)로 유도하는 라이트 가이드(32)를 포함한다.

  라이트 가이드(32)는 산-모양 부분과 골짜기-모양 부분이 교대로 나타나는 형상을 갖는다. 이 형상은, 라이트 가이드가

연장되는 방향으로 상대적으로 큰 영역을 갖는 상대적으로 완만한 경사와 동일한 방향으로 상대적으로 적은 영역을 갖는

상대적으로 가파른 경사의 조합을 반복함으로써 형성된다. 인접하는 산-모양 부분으로 구성되는 홈(a groove)의 길이방

향(홈 방향)은 라이드 가이드(32)가 연장되는 방향에 실질적으로 수직이다.

  이론상으로 액정 셀(33)은 서로 대향하는 한 쌍의 유리 기판(33a,33c) 및 이 2개의 유리 기판 사이에 위치되는 액정층

(33d)을 포함한다. 빛 반사 부재인 반사기(reflector, 33b)가 유리 기판(33a) 상의 영역에 제공되며 액정층(33d)과 접촉한

다. 이 반사기(33b)로 인해, 금속 박막 등을 이용하는 것이 가능하며, 스퍼터링(sputtering)과 같은 물리적 방법을 이용하

여 금속 박막이 유리 기판 상에 형성될 수 있다.

  편광판(a polarizing plate, 33e)이 나머지 유리 기판(33c) 상인 표면 상에 배열되며 액정층(33d)과 접촉하지 않는다. 편

광판(33)은 유리 기판(33c)의 표면으로 접착하여 배열될 수 있다. 액정 셀(33)에 관해서는, 반사형 액정 디스플레이에 사

용되는 것과 동일한 것이 사용될 수 있다.

  이 방식으로 구성되는 액정 셀(33)은 프론트-라이트(30)로부터 사전 결정된 거리를 두고 배열된다. 즉, 액정 셀(33)의 편

광판(33e)의 표면이 프론트-라이트(30)의 광 방사 면을 대향하는 방식으로 액정 셀(33)과 프론트-라이트(30)가 배열된

다.

  전술한 구성의 액정 디스플레이 장치에서, 보조 광원(31)의 LED로부터 방사되는 빛은 광 스틱 내의 반사형 필름 상에서

반사되며 라이트 가이드(32)로 방사된다.

  프론트-라이트(30)로부터의 빛은 라이트 가이드(32)의 단부면으로 방사된다. 라이트 가이드(32)는 입사 광을 내부에 전

송한다. 이 전송 과정에서, 빛은 그 진행 방향을 크게 바꾸며 라이트 가이드(32)의 가파른 경사 상에서 반사되어 라이트 가

이드(32)의 하부면(광 방사 면)으로부터 액정 셀(33)로 방사된다.
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  프론트-라이트(30)로부터 방사된 빛은 편광판(33e), 유리 기판(33c) 및 액정층(33d)을 통해 전송되어, 반사기(33b) 상

에서 반사되고, 액정층(33d), 유리 기판(33c) 및 편광판(33e)을 통해 전송되며, 프론트-라이트(30)의 라이트 가이드(32)

를 통해 더 전송되고 외부로 방사된다. 이는 반사 모드의 디스플레이를 제공한다.

  전술한 바와 같이, 본 발명의 보조 광원을 갖는 프론트-라이트가 제공되는 액정 디스플레이 장치에서, 보조 광원은 효율

적으로 라이트 가이드에 빛을 방사할 수 있으므로 효율적으로 액정 셀에 빛을 방사할 수 있다. 이는 액정 셀의 빛 이용 효

율을 향상시키므로 전력 소비를 낮은 레벨로 억제할 수 있다.

  전술한 바와 같이, 본 발명은 식(2) 또는 식(3)에 의한 광 스틱의 단부로부터 특정 프리즘까지로의 거리에 따라 틸트각을

얻는다. 이 경우, 도 10에 도시된 바와 같이, 틸트각이 급격히 변하는 프리즘 위치(도 10의 파트 X)가 존재한다. 이 때, 도

11에 도시된 바와 같이, 식(2)에 의해 계산되는 틸트각 및 식(3)에 의해 계산되는 틸트각을 이용하는 프리즘이 교대로 형

성되는 조절 영역(Y)을 제공하는 것이 바람직하다. 이러한 조절 영역(Y)을 제공함으로써 전체 광 스틱에 걸친 빛의 균일성

을 향상시킬 수 있게 한다.

  바람직하게는 이 조절 영역(Y)은, 5mm 내지 15mm인, 광 스틱의 단부로부터 특정 프리즘까지의 거리(X)를 갖는다. 예를

들어, 도 2에 도시된 바와 같이, 중심에서의 프리즘 번호가 85인 경우, 바람직하게는 프리즘 번호 약 15에서 프리즘 번호

약 40까지 조절 영역(Y)이 제공된다.

  본 발명은 전술한 실시예에 제한되지 않으며, 다양한 방식으로 변경되어 구현될 수 있다. 예를 들어, 전술한 실시예에 대

한 프리즘의 팁각 및 틸트각, 프리즘의 피치, 프리즘의 길이 또는 프리즘 번호로서 사용되는 값에 특별히 제한되지 않고,

적합하게 변경되어 구현될 수 있다. 또한, 전술한 각들은 설정 값의 허용 가능한 범위 내에서 약간의 수치를 가산 또는 감

산하여 결정될 수 있다.

  전술한 실시예에서의 식들은 약 60mm의 길이를 갖는 (PDA용) 광 스틱 및 기타 애플리케이션용으로 적용 가능하며, 2개

의 광 경로를 고려하여 상이한 식들을 독립적으로 사용할 필요가 있다. 그러나, 본 발명은 60mm 이외의 길이를 갖는 임의

의 광 스틱에도 적용 가능하다.

  전술한 실시예에서는 본 발명이 프론트-라이트에 적용되는 경우를 설명하였지만, 백-라이트에도 본 발명이 적용될 수

있다.

  전술한 바와 같이, 광 스틱의 반사 프리즘 면 상에 형성되는 복수의 프리즘은 광 발생 수단으로부터의 직광 및 광 방사 면

상에서 반사되는 빛의 광 경로를 고려한 단면 형상을 갖는다. 이는, 광 발생 수단으로부터의 직광뿐만 아니라 광 방사 면

상에서 반사되는 광 발생 수단으로부터의 빛 또한 광 방사 면에 실질적으로 수직한 라이트 가이드에 방사되게 하며, 이것

에 의해 효율적으로 광 스틱으로부터 라이트 가이드로 빛을 방사할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  보조 광원으로서,

  복수의 프리즘을 갖는 반사 프리즘 면(a reflecting prism face) 및 상기 반사 프리즘 면에 대향하는 광 방사 면을 갖는 연

장된 광 스틱(an elongated light stick)과,

  상기 광 스틱으로 방사하는 빛을 발생시키기 위해 상기 광 스틱의 양측에 배열되는 광 발생 수단을 포함하되,

  입사광은 상기 연장된 광 스틱의 내부에서 전송되며, 상기 전송된 빛은 상기 반사 프리즘 면에서 반사되며, 상기 반사된

빛은 상기 광 방사 면으로부터 방사되며,

  상기 복수의 프리즘은 상기 광 발생 수단으로부터의 직광의 경로 및 상기 광 방사 면 상에서 반사되는 빛의 경로를 고려

한 단면 형상을 갖는
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  보조 광원.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  상기 단면 형상은 1개의 팁각(tip angle)과 2개의 틸트각(tilt angles)을 갖는 실질적으로 삼각 형상이며,

  상기 팁각은 각 프리즘에서 상수이며, 상기 틸트각은 각 프리즘에서 서로 상이한

  보조 광원.

청구항 3.

  제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

  상기 광 스틱 중심에서의 프리즘은 실질적으로 이등변 삼각 형상을 갖는

  보조 광원.

청구항 4.

  제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 팁각(T°)은 식(1)에 의해

  식(1)

  과 같이 계산되며,

  L은 상기 광 스틱의 길이를 나타내며, W는 상기 광 스틱의 폭을 나타내는

  보조 광원.

청구항 5.

  제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

  보다 작은 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해

  식(2)

  와 같이 계산되며,

  W는 상기 광 스틱의 폭을 나타내며 X는 상기 광 스틱의 단부로부터 프리즘으로의 거리를 나타내는

  보조 광원.
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청구항 6.

  제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 광 스틱의 단부에 가까운 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해

  식(3)

  와 같이 계산되며,

  W는 상기 광 스틱의 폭을 나타내며, X는 상기 광 스틱의 단부로부터 프리즘으로의 거리를 나타내는

  보조 광원.

청구항 7.

  제 5 항 또는 제 6 항에 있어서,

  상기 광 스틱의 단부에 가까운 프리즘의 상기 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해 계산되며 상기 광 스틱의 중심에서의 프리즘

의 상기 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해 계산되는

  보조 광원.

청구항 8.

  제 5 항 또는 제 6 항에 있어서,

  상기 광 발생 수단으로부터의 상기 직광에 민감한 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(2)에 의해 계산되며 상기 광 방사 면 상

에서 반사되는 빛에 민감한 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 식(3)에 의해 계산되는

  보조 광원.

청구항 9.

  제 5 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

  X<2mm인 영역에서 프리즘의 틸트각(a(X)°)은 상수인

  보조 광원.

청구항 10.

  제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

  상기 복수의 프리즘의 깊이(D㎛)는 식(4) 내지 식(6)에 의해
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  식(4)

  식(5)

  식(6)

  와 같이 계산되며,

  N은 상기 광 스틱 단부로부터의 프리즘 번호를 나타내는

  보조 광원.

청구항 11.

  제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서,

  반사형 금속 필름은 상기 반사 프리즘 면 상에 형성되는

  보조 광원.

청구항 12.

  제 1 항 내지 제 11 항에 있어서,

  상기 광 스틱은 식(2)에 의해 계산되는 상기 틸트각을 이용하는 프리즘과 식(3)에 의해 계산되는 상기 틸트각을 이용하는

프리즘이 표면 광원의 빛으로서 교대로 형성되는 조절 영역(Y)을 갖는

  보조 광원.

청구항 13.

  제 1 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 기재된 보조 광원을 포함하는 프론트-라이트(front-light)로서,

  상기 보조 광원으로부터 방사되는 빛을 표면 광원의 빛으로서 방사하는 라이트 가이드 평판을 포함하는

  프론트-라이트.

청구항 14.

  반사 부재(a reflecting member)를 갖는 액정 셀과,

  상기 액정 셀에 빛을 공급하는 제 13 항에 기재된 상기 프론트-라이트를 포함하는
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  액정 디스플레이 장치.

도면

도면1

도면2

도면3

도면4
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