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(54) 정규 분포의 광을 갖는 조명계, 프로젝션 시스템 및칼라화상 형성방법

요약

정규 분포의 광을 갖는 조명계, 프로젝션 시스템 및 칼라화상 형성방법이 개시되어 있다.

이 개시된 조명계는, 광원; 상기 광원에서 조사된 광을 실린드리컬 렌즈셀 별로 다수개의 빔으로 나누는 제1실린드리

컬 렌즈어레이; 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 소정의 한 방향으로 섞어주는 제2실린드리컬 

렌즈어레이; 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광의 대부분을 소정 영역에 중첩시켜 정규분포를 갖도록 하는

릴레이렌즈;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 구성에 의해 입사광의 발산각 또는 에텐듀를 조절하기 위한 슬릿을 통과하는 광이 칼라 분리방향(또는 칼라 스

크롤링 방향)으로 정규 분포를 갖도록 함으로써 광효율을 개선할 수 있다

대표도

도 4

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 프로젝션 시스템을 나타낸 도면이다.

도 2는 종래의 프로젝션 시스템에서의 칼라 스크롤링 방법을 설명하기 위한 도면이다.

도 3a 및 도 3b는 스크롤링 방법에 의해 칼라 화상을 형성하는 프로젝션 시스템에 채용되는 라이트밸브에 칼라바들

이 형성되어 있는 상태를 나타낸 것이다.

도 3c는 종래의 프로젝션 시스템에 채용되는 라이트밸브에 형성된 칼라바와 라이트밸브에 맺히는 각 칼라광의 칼라

분리방향에 대한 광세기 분포를 나타낸 것이다.

도 3d는 종래의 프로젝션 시스템에 채용되는 슬릿에 입사되는 광의 분포와, 슬릿에 의해 제거되는 광부분을 나타낸 

도면이다.

도 4는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 정규분포의 광을 갖는 조명계의 사시도이다.

도 5a는 도 4의 정면도이다.

도 5b는 도 4의 평면도이다.

도 6은 본 발의 바람직한 실시예에 따른 정규분포의 광을 갖는 조명계에 편광변환기를 채용한 예를 나타낸 것이다.

도 7은 본 발명에 따른 정규분포의 광을 갖는 조명계를 채용한 프로젝션 시스템을 나타낸 것이다.

도 8a는 본 발명에 따른 프로젝션 시스템에 채용되는 슬릿에 입사되는 광의 분포를 나타낸 것이다.

도 8b는 본 발명에 따른 프로젝션 시스템에 채용되는 슬릿에 입사되는 광의 분포, 종래의 프로젝션 시스템에 채용되

는 슬릿에 입사되는 광의 분포 및 각각의 슬릿에 의해 제거되는 광량을 비교하여 나타낸 것이다.

도 8c는 본 발명에 따른 칼라화상 형성방법을 설명하기 위한 도면이다.

<도면 중 주요 부분에 대한 부호의 설명>

70...광원, 71,74...실린더렌즈

72,73...실린드리컬 렌즈어레이, 72a,73a...실린드리컬 렌즈셀

75...릴레이렌즈, 77...편광변환기

80,130...라이트밸브, 85...조명계

109,112,122,139...다이크로익필터, 113,134,143...슬릿

114,135,142...프리즘, 127...빔스프리터

L 1 ,L 2 ,L 3 ...광경로

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 스크롤링 방법에 의해 칼라 화상을 형성하기 위한 조명계, 프로젝션 시스템 및 칼라화상 형성방법에 관한 

것으로, 더욱 상세하게는 칼라 스크롤링 방향으로 정규 분포를 갖는 광이 슬릿에 입사되도록 하여 광효율을 개선한 

조명계, 이를 채용한 프로젝션 시스템 및 칼라화상 형성방법에 관한 것이다.

프로젝션 시스템은 고출력 램프 광원으로부터 출사된 광을 화소단위로 on-off 제어하여 화상을 형성하는 라이트 밸

브의 개수에 따라 3판식과 단판식으로 나뉜다. 단판식 프로젝션 시스템은 3판식에 비해 광학계 구조를 작게 할 수 있

으나, 백색광을 시퀀셜 방법으로 R,G,B 칼라로 분리하여 사용하므로 3판식에 비해 광효율이 1/3로 떨어지는 문제점

이 있다. 따라서, 단판식 프로젝션 시스템의 경우에는 광효율을 증가시키기 위한 노력이 진행되어 왔다.

일반적인 단판식 프로젝션 광학계의 경우 백색 광원으로부터 조사된 광을 칼라필터를 이용하여 R,G,B 삼색광으로 분

리하고, 각 칼라광을 순차적으로 라이트밸브로 보낸다. 그리고, 이 칼라 순서에 맞게 라이트밸브를 동작시켜 영상을 

구현하게 된다. 이와 같이 단판식 광학계는 칼라를 시퀀셜하게 이용하기 때문에 광효율이 3판식에 비해 1/3로 떨어지

게 된다. 따라서, 단판식 프로젝션 시스템의 경우에는 광효율을 증가시키기 위한 노력이 진행되어 왔으며, 이러한 방

법 중에 하나로 스크롤링 방법이 제안되었다. 칼라 스크롤링 방법은 백색광을 R,G,B 삼색광으로 분리하고 이를 동시

에 라이트밸브의 서로 다른 위치로 보내 준다. 그리고, 한 화소당 R,G,B 칼라가 모두 도달해야만 칼라 영상 구현이 가

능하므로 특정한 방법으로 각 칼라바들을 주기적으로 순환시킨다.

종래의 단판식 스크롤링 프로젝션 시스템은 도 1에 도시된 바와 같이, 광원(100)에서 조사된 백색광이 제1 및 제2 렌

즈 어레이(102)(104)와 편광변환기(105)를 경유하여 제1 내지 제4 다이크로익 필터(109)(112)(139)(141)에 의해 R,

G,B 삼색광으로 분리된다. 먼저, 상기 제1다이크로익 필터(109)에 의해 예를 들어 적색광(R)과 녹색광(G)은 투과되

어 제1광경로(L 1 )로 진행되고, 청색광(B)은 반사되어 제2광경로(L 2 )로 진행된다, 그리고, 상기 제1광경로(L 1 )

로 진행되는 적색광(R)과 녹색광(G)은 상기 제2 다이크로익필터(112)에 의해 분리된다. 상기 제2 다이크로익필터(11

2)에 의해 적색광(R)은 투과되어 계속 제1광경로(L 1 )로 직진하고, 녹색광(G)은 반사되어 제3광경로(L 3 )로 진행된

다.

상기 제1 내지 제 3 광경로(L 1 )(L 2 )(L 3 )상에는 각각 회전 가능한 프리즘(114)(135)(142)이 배치되어 있다. 상

기 광원(100)에서 조사된 광이 적색광(R), 녹색광(G), 청색광(B)으로 분리되어 각각에 대응되는 회전가능한 제1 내지

제3 프리즘(114)(135)(142)을 통과하면서 스크롤링된다. 상기 제1 내지 제3 프리즘(114)(135)(142)이 각각 균일한 

속도로 회전됨에 따라 R,G,B 삼색의 칼라바가 스크롤링된다. 상기 제2 및 제3광경로(L 2 )(L 3 )를 따라 각각 진행되

던 청색광과 녹색광이 제3 다이크로익필터(139)에 의해 반사 및 투과되어 합성되고, 최종적으로 상기 제4 다이크로

익필터(141)에 의해 R,G,B 삼색광이 합성되어 편광빔스프리터(127)에 의해 라이트밸브(130)로 보내지고, 상기 라이

트 밸브(130)에 의해 칼라 화상이 형성된다.

상기 편광변환기(105) 다음에는 집속렌즈(107)가 구비되고, 상기 제1 내지 제3 광경로(L 1 )(L 2 )(L 3 )상에는 광경

로 보정을 위한 렌즈들(110)(117)(131)(137)(145)이 구비된다. 또한, 제1다이크로익 필터(112)와 제4 다이크로익 

필터(141) 사이 및 제3다이크로익 필터(139)와 제4다이크로익 필터(141) 사이에는 각각 집속렌즈(120)(140)가 배치

되고, 상기 제4다이크로익 필터(141)와 편광빔스프리터(127) 사이의 광경로상에는 집속렌즈(124)와 편광기(125)가 

배치된다. 상기 제1광경로(L1)와 제3광경로(L3) 상에는 각 경로로 진행되는 광의 경로를 변환시키기 위한 광경로변

환기, 예를 들어 반사미러(118)(133)가 더 구비된다.

한편, 상기 제1 내지 제 3프리즘(114)(135)(142)의 회전에 의해 R,G,B 칼라바가 스크롤링되는 과정이 도 2에 도시되

어 있다. 이는 각 칼라에 대응되는 제1 내지 제 3프리즘(114)(135)(142)을 동기를 맞추어 회전시킬 때 상기 라이트 

밸브(130)면에 형성된 칼라바가 주기적으로 순환되는 것을 나타낸 것이다. 이와 같이 R,G,B 칼라바가 한번 순환했을 

때 한 프레임의 칼라 화상이 형성된다.

상기 라이트 밸브(130)에서 각 화소에 대한 화상 신호를 처리하여 칼라 화상을 형성하고 이 화상이 투사렌즈유닛(미

도시)을 거쳐 확대되어 스크린에 맺힌다.

한편, 상기 제1, 제2 및 제3 프리즘(114)(135)(142)의 앞에 각각 제1, 제2 및 제3 슬릿(113)(134)(143)이 구비되어 

입사광의 발산각 또는 에텐듀를 조절하도 록 되어 있다. 에텐듀란 임의의 광학계에서의 광학적 보존량을 나타낸다. 

상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)의 폭에 따라 칼라바의 폭이 좁아져 도 3a에 도시된 바와 같이 각 칼라바 사

이에 블랙바(K)가 형성될 수도 있고, 칼라바의 폭이 넓어져 도 3b에 도시된 바와 같이 각 칼라바가 중첩되는 부분(P)

이 생길 수도 있다.

도 3c에 상기 라이트밸브(130)에 형성된 칼라바들과, 라이트밸브(130)에 입사되는 칼라별 광세기 분포가 칼라 분리

방향에 대해 도시되어 있다. 상기 광원(100)에서 출사된 광은 정규분포를 가지는데, 상기 제1 및 제2 렌즈어레이(102

)(104)를 경유한 광은 광축에 대해 수직한 평면에서의 가로 방향과 세로 방향으로 균일하게 혼합되어 스퀘어(square)

분포를 갖게 된다. 이와 같이 스퀘어 분포를 갖는 광이 상기 제1 내지 제3 광경로(L 1 )(L 2 )(L 3 )를 따라 진행하고,
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각 경로로 진행하는 칼라광은 각각 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)을 통과하게 된다. 상기 제1 내지 제 3 슬릿(11

3)(134)(143)은 광학계의 수용각 이상으로 발산하는 광을 제거함으로써 칼라바 사이의 경계가 명확하게 분리되도록 

하는 역할을 한다.

상기 제1 내지 제 3 슬릿(113)(134)(143)에 입사되는 광의 분포상태와 상기슬릿(113)(134)(143)들에 의해 제거되는

광(D)을 도 3d에 도시하였다. 여기서, 상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)에 입사되는 광이 스퀘어 분포를 갖기 

때문에 슬릿들에 의해 제거되는 양쪽 경계부분에서의 광(D)의 양이 많다. 이와 같이 스퀘어 분포를 갖는 광의 발산각

도 또는 에텐듀를 조절할 때, 상기 슬릿(113)(134)(143)을 이용하여 각 칼라바의 폭을 조절할 수 있으나 슬릿에 의해 

제거되는 광량이 많기 때문에 광효율 측면에서 매우 불리한 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로, 정규 분포를 갖는 광이 슬릿을 통과하도록 하여 광효율

을 향상시킨 조명계, 이를 채용한 프로젝션 시스템을 제공하는데 목적이 있다.

또한, 정규 분포를 갖는 광이 슬릿을 통과하도록 하여 라이트밸브에 형성되는 칼라바의 폭을 조절하고, 이 칼라바의 

스크롤링에 의해 고효율로 칼라화상을 형성하는 방법을 제공하는데 또 다른 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 문제점을 해결하기 위하여 본 발명에 따른 조명계는, 광원; 상기 광원에서 조사된 광을 실린드리컬 렌즈셀 별

로 다수개의 빔으로 나누는 제1실린드리컬 렌즈어레이; 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 소정

의 한 방향으로 섞어주는 제2실린드리컬 렌즈어레이; 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광의 대부분을 소정 

영역에 중첩시켜 정규분포를 갖도록 하는 릴레이렌즈;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 조명계는, 상기 광원에서 출사된 광을 집속시키는 제1실린더 렌즈; 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이와 제2

실린드리컬 렌즈어레이 사이 또는 제2실린드리컬 렌즈어레이 다음에 배치되어, 입사광을 평행광으로 만들어주는 제2

실린더 렌즈;를 포함한다.

상기 제1 및 제2 실린드리컬 렌즈어레이는 실린드리컬 렌즈셀들이 상기 제1 및 제2 실린더렌즈의 두께 방향에 대해 

직교하는 방향으로 배열된다.

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 프로젝션 시스템은, 조명계에서 출사된 광이 칼라분리기에 의해 다수

개의 칼라광으로 분리되고, 이 분리된 칼라광들을 스크롤링 유닛에 의해 스크롤링하여 라이트밸브에서 칼라화상을 

형성하는 프로젝션 시스템으로서,

상기 조명계는,

광원; 상기 광원에서 조사된 광을 실린드리컬 렌즈셀 별로 다수개의 빔으로 나누는 제1실린드리컬 렌즈어레이; 상기 

제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 소정의 한 방향으로 섞어주는 제2실린드리컬 렌즈어레이; 상기 제2

실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광의 대부분을 소정 영역에 중첩시켜 정규분포를 갖도록 하는 릴레이렌즈;를 포함

하는 것을 특징으로 한다.

상기 칼라분리기는, 상기 조명계에서 출사된 광 중 제1칼라광을 반사시키고, 나머지 칼라광은 투과시키는 제1다이크

로익 필터; 상기 제1다이크로익 필터를 투과한 광 중 제2칼라광을 반사시키고 제3칼라광은 투과시키는 제2다이크로

익 필터;를 포함한다.

상기 칼라 스크롤링 유닛은, 상기 다수개의 칼라광이 지나가는 경로상에 각각 회전가능하게 배치된 프리즘을 포함한

다.

상기 다수개의 칼라광의 진행 경로상에 각 칼라광의 발산각을 조절하기 위한 슬릿이 구비된다.

상기 제1실린더 렌즈와 릴레이 렌즈 사이의 광경로상에 입사광을 어느 한 편광방향을 가지도록 편광방향을 변환시키

는 편광변환기를 더 구비하는 것이 바람직하다.
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상기 목적을 달성하기 위하여, 광원에서 출사된 광이 칼라분리기에 의해 다수개의 칼라광으로 분리되고, 이 분리된 

칼라광을 스크롤링 유닛에 의해 스크롤링하여 라이트밸브에서 칼라화상을 형성하는 방법에 있어서,

상기 광원에서 출사된 광을 칼라 분리 방향에 대해 직각인 방향으로 혼합하고, 칼라 분리 방향에 대해서는 대부분의 

광을 소정 영역에 중첩시켜 칼라 분리 방향에 대해 정규분포를 가지도록 하는 단계; 상기 정규분포를 갖는 광의 발산

각을 슬릿을 이용하여 조절하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 정규분포를 가지도록 하는 단계는, 상기 광원에서 출사된 광을, 실린드리컬 렌즈셀들이 칼라 분리방향에 대해 

평행하게 배열된 제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 렌즈셀 별로 다수개의 빔으로 나누는 단계; 상기 제1실린드리컬 

렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 제2실린드리컬 렌즈어레이에 의해 혼합하는 단계; 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이

를 통과한 광의 대부분을 릴레이렌즈를 이용하여 소정 영역에 중첩시켜 칼라분리방향으로 정규분포를 갖도록 하는 

단계;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 칼라화상 형성방법은, 상기 광원에서 출사된 광을 제1실린더 렌즈에 의해 제1실린드리컬 렌즈어레이에 집속시

키는 단계; 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광을 제2실린더 렌즈에 의해 평행광으로 만들어주는 단계;를 더

포함하는 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 조명계, 이를 채용한 프로젝션 시스템 및 칼라화상 형성방법에 대해 첨부된 

도면을 참조하여 상세히 설명한다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따른 조명계는 도 4를 참조하면, 광을 조사하는 광원(70), 다수개의 실린드리컬 렌즈셀(

72a)이 나란하게 배열된 제1실린드리컬 렌즈어레이(72), 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이(72)와 소정 간격 분리되어 

배치되고, 다수개의 실린드리컬 렌즈셀(73c)이 나란하게 배열된 제2실린드리컬 렌즈어레이(73)를 포함한다. 상기 제

1 및 제2 실린드리컬 렌즈어레이(72)(73)는 렌즈셀(72a)(73a)들이 같은 방향으로 나란하게 배열되어 형성된다.

상기 광원(70)과 제1실린드리컬 렌즈어레이(72) 사이에는 제1실린더렌즈(71)가 구비되고, 상기 제1실린드리컬 렌즈

어레이(72)와 제2실린드리컬 렌즈어레이(73) 사이 또는 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이(73) 다음에 제2실린더렌즈(

74)가 구비된다. 도 4에서는 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이(73) 다음에 제2실린더렌즈(74)가 배치된 예를 도시하였

다. 또한, 상기 제2실린더렌즈(74)를 통과한 광을 소정 영역에 중첩되어 맺히도록 하는 릴레이렌즈(75)를 구비한다.

상기와 같이 구성된 조명계에 의한 광의 분포 상태를 도 4의 정면도(x-z 평면)와 평면도(x-y 평면)로 나누어 설명하

기로 한다.

도 5a를 참조하면, 상기 광원(70)에서 조사된 광이 상기 제1실린더렌즈(71)를 통과할 때 x-z 평면상에서는 그대로 

전달되고, 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이(72)를 통과할 때 실린드리컬 렌즈셀(72a) 별로 다수개의 빔으로 나누어진

다. 그리고, 이 분리된 빔들은 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이(73)에 의해 실린 드리컬 렌즈셀(73a)들의 배열방향(z

방향)으로 혼합된다. 그리고, 이 혼합된 광은 상기 제2실린더렌즈(74)와 상기 릴레이렌즈(75)를 통과하여 z 방향에 

대해 스퀘어 분포를 갖는다.

도 5b를 참조하면, 상기 광원(70)으로부터 조사된 광이 상기 제1실린더렌즈(71)에 의해 상기 제1실린드리컬 렌즈어

레이(72)에 집속되고, 이 집속된 광이 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이(72)를 통과하면서 발산된다. 그리고, 상기 제2

실린드리컬 렌즈어레이(73)와 제2실린더렌즈(74)를 통과한 광은 평행광으로 바뀌고, 이 평행광은 상기 릴레이렌즈(7

5)에 의해 대부분의 광이 중앙부분에 중첩되어 맺히어 정규분포를 갖는다.

상기 제1 및 제2 실린드리컬 렌즈어레이(72)(73)는 실린드리컬 렌즈셀(72a)(73a)들이 상기 제1 및 제2 실린더렌즈(

71)(74)의 두께 방향(x 방향)에 대해 직교하는 방향(z 방향)으로 배열되는 것이 바람직하다. 또한, 상기 실린드리컬 

렌즈셀(72a)(73a)들은 후술할 칼라 분리 방향에 대해 직각인 방향으로 배열되는 것이 바람직하다,

상기와 같이 구성된 조명계를 채용한 프로젝션 시스템에서 칼라 스크롤링에 의해 칼라 화상을 형성할 때, 라이트밸브

(80)에 맺히는 칼라바의 스크롤링 방향(또는 칼라 분리 방향)으로 정규분포를 갖는 것이 바람직하다. 칼라바의 스크

롤링 방향 또는 칼라 분리 방향에 대해서는 후술하기로 한다. 한편, 도 5a에 도시된 바와 같이 칼라바의 길이방향(z 

방향)으로는 스퀘어분포를 가져도 무방하다.

본 발명에 따른 조명계는 일방향으로 편광된 광을 이용하기 위해서 도 6에 도시된 바와 같이 광원(70)에서 출사된 광

을 어느 한 방향으로 편광된 광으로 바꾸어주는 편광변환기(77)를 더 구비할 수 있다. 상기 편광변환기(77)는 상기 광

원(70)과 릴레이렌즈(75) 사이의 광경로상에 배치될 수 있으며, 바람직하게는 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이(73)와

제2실린더렌즈(74) 사이에 배치될 수 있다. 상기 편광변환기(77)는 예를 들어 편광빔스프리터어레이와 1/2파장판을 

포함하여 구성될 수 있으며, 상기 광원(70)에서 출사된 광을 어느 한 방향으로 편광된 광, 예를 들어 P편광 또는 S편
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광으로 변환시켜 준다. 이 편광변환기(77)의 구성 및 작용에 대해서는 이미 널리 알려져 있으므로 그 상세한 설명을 

생략하기로 한다. 이와 같이 편광된 광을 조사하는 조명계를 채용한 프로젝션 시스템에서는 라이트밸브(80)로서 LC

D나 LCOS를 이용할 수 있다.

다음, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 프로젝션 시스템은 상술한 조명계를 포함하여 정규분포를 갖는 광이 에텐듀

또는 입사광의 발산각을 조절하기 위한 슬릿에 입사되도록 한다.

도 7을 참조하면, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 프로젝션 시스템은, 소정 방향으로 정규 분포를 갖는 광을 출사

하는 조명계(85)와, 이 조명계(85)로부터 출사된 광을 칼라에 따라 분리하는 칼라분리기와, 이 칼라분리기에 의해 분

리된 칼라광들을 스크롤링시키는 스크롤링 유닛과, 상기 칼라분리기와 스크롤링 유닛을 통과한 광을 입력된 화상신

호에 따라 처리하여 칼라 화상을 형성하는 라이트밸브(80)를 포함한다.

상기 조명계(85)는 광원(70)과, 이 광원(70)으로부터 조사된 광을 정규분포 를 갖는 광으로 만들기 위한 제1 및 제2 

실린드리컬 렌즈어레이(72)(73) 및 릴레이렌즈(75)를 포함한다. 상기 광원(70)과 제1실린드리컬 렌즈어레이(72) 사

이의 광경로상에는 제1실린더렌즈(71)가 배치되고, 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이(72)와 제2실린드리컬 렌즈어레

이(73) 사이 또는 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이(73)와 릴레이렌즈(75) 사이의 광경로상에 제2실린더렌즈(74)가 

배치될 수 있다. 또한, 편광된 광을 이용하기 위해 상기 제2실린드리컬 렌즈어레이(73)와 제2실린더렌즈(74) 사이에 

편광변환기(77)가 더 배치될 수 있다.

상기 조명계(85)의 작용효과에 대해서는 앞서 설명한 바와 같으므로 여기서는 그 상세한 설명을 생략한다. 상기 조명

계(85)에 의해 칼라분리방향 또는 칼라바 스크롤링 방향으로 정규분포를 갖는 광이 제공된다.

상기 조명계(85)에 의해 조사된 광을 칼라에 따라 분리시키는 칼라분리기는 소정 칼라광을 반사시키고 나머지 칼라

광을 투과시키는 다수개의 다이크로익 필터를 포함한다. 상기 칼라분리기는 상기 조명계(85)에서 조사된 광 중 예를 

들어, 제1칼라광은 반사시키고, 나머지 칼라광은 투과시키는 제1다이크로익 필터(109), 상기 제1다이크로익 필터(10

9)를 통과한 광 중 제2칼라광은 반사시키고, 제3칼라광은 투과시키는 제2다이크로익 필터(112)를 포함한다.

상기 스크롤링 유닛은 상기 제1칼라광이 진행되는 광경로를 제1광경로(L 1 ), 제2칼라광이 진행되는 광경로를 제2광

경로(L 2 ), 제3칼라광이 진행되는 광경로를 제3광경로(L 3 )라고 할 때, 상기 제1 내지 제3 광경로(L 1 )(L 2 )(L 3

)상에 회전가능하게 배 치된 제1프리즘(114), 제2프리즘(135) 및 제3 프리즘(142)을 포함한다.

상기 제1 및 제2 다이크로익 필터(109)(112)에 의해 분리된 칼라광들은 상기 라이트밸브(80)에 맺히고, 상기 라이트

밸브(80)에 입력된 화상신호에 따라 처리되어 칼라화상이 형성된다. 상기 제1 및 제2 다이크로익 필터(109)(112)에 

의해 분리되어 서로 다른 경로로 진행되는 제1 내지 제 3 칼라광을 상기 라이트밸브(80)로 향하도록 하기 위한 적어

도 하나의 광경로변환기가 구비된다.

상기 적어도 하나의 광경로변환기는 제1광경로(L1)를 진행하는 제1칼라광을 반사시키는 제1반사미러(118)와, 제2

광경로(L2)를 진행하는 제2칼라광을 반사시키는 제2반사미러(133)를 포함할 수 있다. 또한, 상기 제2광경로(L2)로 

진행하는 제2칼라광을 투과시키고, 상기 제3광경로(L3)를 진행하는 제3칼라광을 반사시키는 제3다이크로익 필터(13

9)와, 상기 제1 내지 제3 칼라광을 선택적으로 투과 및 반사시켜 어느 한 방향으로 향하게 하는 제4다이크로익 필터(

141)가 더 구비될 수 있다.

상기 제1 내지 제3 광경로(L1)(L2)(L3) 상에는 광경로차를 보정하기 위한 렌즈들(110)(117)(131)(137)(145)이 구비

되고, 상기 제1반사미러(118)와 제4다이크로익 필터(141) 사이 및 제3다이크로익 필터(139)와 제4다이크로익 필터(

141) 사이에 각각 제1집속렌즈(120)와 제2집속렌즈(140)가 배치된다. 또한, 상기 제4다이크로익 필터(141)에 의해 

합성된 제1 내지 제3 칼라광들을 편광방향에 따라 반사 또는 투과시켜 라이트밸브(80)로 보내기 위한 편광빔스프리

터(127)가 구비되고, 상기 편광빔스프리터(127)와 제4다이크로익 필터(141) 사이의 광경로상에는 제3집속렌즈(124

)와 편광기(125)가 구비된다. 상기 편광빔스프리터(127)는 와이어 그리드 편광빔스프리터로 대체될 수 있다.

한편, 상기 제1프리즘(114) 앞에 제1슬릿(113)이, 제2프리즘(135) 앞에 제2슬릿(134)이, 제3프리즘(142) 앞에 제3

슬릿(143)이 각각 배치된다. 상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)은 제1 내지 제3 칼라광의 발산각 또는 에텐듀

를 조절하기 위한 것으로, 광이 상기 제1 및 제2 다이크로익 필터(109)(112)에 의해 칼라별로 분리되는 방향으로 슬

릿이 형성되고, 그 방향으로 슬릿폭이 조절되는 것이 바람직하다. 또한, 상기 조명계(85)에 의해 정규분포를 갖는 광

이 도 8a에 도시된 바와 같이 상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)에 입사되도록 한다. 도면에서 정규분포를 갖는

광이 상기 슬릿(113)(134)(143)을 통과할 때 제거되는 경계부분을 E로 표시하였다.

도 8b는 정규분포(G)를 갖는 광과 스퀘어분포(H)를 갖는 광이 슬릿(113)(134)(143)을 통과할 때, 슬릿에 의해 제거

되는 부분(헤칭된 부분)을 비교하여 나타낸 것이다. 스퀘어분포(H)를 갖는 광이 정규분포(G)를 갖는 광에 비해 상대
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적으로 많은 양의 광이 제거된다. 상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)의 폭(w)에 의해 상기 라이트밸브(80)에 

맺히는 칼라바의 폭이 결정된다.

상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)을 통과한 광이 각각 라이트밸브(80)의 서로 다른 영역에 맺혀 칼라바를 형

성한다. 라이트밸브(80)에 형성된 칼라바와, 칼라 분리 방향에 대한 각 칼라바의 광세기 분포가 도 8c에 도시되어 있

다. 상기 라이트밸브(80)에 형성된 칼라바들은 각각 칼라 분리 방향(또는 칼라 스크롤링 방향)으로 정규분포를 가지

며, 칼라바의 길이방향으로 스퀘어분포를 갖는다. 칼라분 리방향으로 정규분포를 갖는 광이 각 슬릿(113)(134)(143)

을 통과하도록 함으로써 상기 라이트밸브(80)에 맺히는 광의 효율을 높일 수 있다.

다음, 본 발명에 따른 칼라화상 형성방법은 광원(70)으로부터 조사된 광을 소정 방향에 대해 정규분포를 갖는 광으로

만드는 단계와, 정규분포를 갖는 광을 다수개의 칼라광으로 분리하는 단계 및 이 칼라광들을 각각 슬릿을 통해 통과

시켜 각 칼라광들의 발산각 또는 에텐듀를 조절하는 단계를 포함한다. 상기 광원(70)에서 출사된 광을 정규분포를 갖

도록 하기 위해, 상기 광원(70)에서 출사된 광을 칼라 분리 방향에 대해 직각인 방향으로 혼합하고, 칼라 분리 방향에 

대해서는 대부분의 광을 소정 영역에 중첩시켜 칼라 분리 방향에 대해 정규분포를 가지도록 한다.

구체적으로, 상기 광원(70)으로부터 조사된 광을 제1실린더렌즈(71)에 의해 어느 한 방향으로 집속시키고, 제1실린

드리컬 렌즈어레이(72)에 의해 각 렌즈셀(72a)별로 다수개의 빔으로 나눈다. 그리고, 상기 다수개의 빔들을 제2실린

드리컬 렌즈어레이(73)에 의해 어느 한 방향으로 섞은 다음, 릴레이렌즈(74)에 의해 광의 대분분이 중앙부로 집속되

도록 함으로써 정규분포를 갖도록 한다. 이때, 칼라 분리방향에 대해 정규분포를 갖도록 하는 것이 바람직하다.

도 5a에 도시된 바와 같이 상기 제1 및 제2실린드리컬 렌즈어레이(72)(73)는 렌즈셀(72a)(73a)들이 같은 방향으로 

나란하게 배열된다. 상기 렌즈셀(72a)(73a)들이 배열된 방향(z 방향)으로 입사광이 혼합되어, z 방향으로는 스퀘어분

포를 갖는다. 한편, 입사광이 렌즈셀(72a)(73a)의 길이방향(y 방향)으로는 혼합되지 않고, 제2실린더렌즈(74)와 릴레

이렌즈(75)에 의해 대부분의 광이 중앙부분에 집속되어 정규분포를 갖도록 한다. 상기 렌즈셀(72a)(73a)의 길이방향

(y 방향)은 칼라 분리 방향과 같도록 하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이(72)와 제2실린드리컬 렌즈어레이(73) 사이 또는 상기 제2실린드리컬 렌즈어

레이(73) 다음에 제2실린더 렌즈(74)가 배치되어 상기 제1실린드리컬 렌즈어레이(72)에 의해 발산되는 광을 평행광

으로 만드는 것이 바람직하다.

상술한 바와 같이 칼라분리방향 또는 칼라 스크롤링 방향으로 정규분포를 갖는 광이 칼라분리기에 의해 복수개의 칼

라광으로 분리되고, 상기 복수개의 칼라광이 진행하는 광경로상에 배치된 제1 내지 제 3 슬릿(113)(134)(143)에 의

해 각 칼라광의 발산각 또는 에텐듀가 조절된다. 여기서, 상기 제1 내지 제3 슬릿(113)(134)(143)에 입사되는 광은 

정규분포를 가지기 때문에 각 슬릿에 의해 제거되는 광의 양이 적다. 상기 슬릿(113)(134)(143)의 폭 방향은 칼라 분

리 방향이고, 슬릿의 폭이 조절가능한 것이 바람직하다. 상기 슬릿(113)(134(143)의 폭에 따라 라이트밸브(80)에 형

성되는 칼라바의 폭이 조절된다.

상기 슬릿(113)(134)(143)들에 의해 제거되는 광량이 적기 때문에 본 발명에 따른 방법에 의해 칼라 화상을 형성하

면 광효율이 높다.

상술한 바와 같이 본 발명에 따른 조명계 및 칼라 화상 형성 방법은 칼라 분리방향으로 정규분포를 갖는 광을 상기 제

1 내지 제3 슬릿(114)(134)(143)에 입사시킴으로써 라이트밸브(80)에 맺히는 광의 효율을 개선할 수 있다. 이렇게 

형성된 칼라바는 상기 라이트 밸브(80)에서 입력된 화상 신호에 따라 처리되어 칼라 화상이 형성되고 이 화상이 투사

렌즈유닛(미도시)을 거쳐 확대되어 스크린에 맺힌다.

발명의 효과

본 발명에 따른 조명계 및 이를 채용한 프로젝션 시스템은 입사광의 발산각 또는 에텐듀를 조절하기 위한 슬릿을 통

과하는 광이 칼라 분리방향(또는 칼라 스크롤링 방향)으로 정규 분포를 갖도록 함으로써 광효율을 개선할 수 있다.

또한, 본 발명에 따른 칼라 화상 방법에 따르면 칼라 분리 방향으로 정규 분포를 갖는 광을 슬릿에 입사시키고, 이 슬

릿에 의해 칼라바의 폭을 조절함으로써 고효율의 칼라화상을 형성할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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광원;

상기 광원에서 조사된 광을 실린드리컬 렌즈셀 별로 다수개의 빔으로 나누는 제1실린드리컬 렌즈어레이;

상기 제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 소정의 한 방향으로 섞어주는 제2실린드리컬 렌즈어레이;

상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광의 대부분을 소정 영역에 중첩시켜 정규분포를 갖도록 하는 릴레이렌즈;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 조명계.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 광원에서 출사된 광을 집속시키는 제1실린더 렌즈;

상기 제1실린드리컬 렌즈어레이와 제2실린드리컬 렌즈어레이 사이 또는 제2실린드리컬 렌즈어레이 다음에 배치되어

, 입사광을 평행광으로 만들어주는 제2실린더 렌즈;를 포함하는 것을 특징으로 하는 조명계.

청구항 3.
제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 제1 및 제2 실린드리컬 렌즈어레이는 실린드리컬 렌즈셀들이 상기 제1 및 제2 실린더렌즈의 두께 방향에 대해 

직교하는 방향으로 배열된 것을 특징으로 하는 조명계.

청구항 4.
제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 제1실린더렌즈와 릴레이렌즈 사이의 광경로상에 입사광을 어느 한 편광방향을 가지도록 편광방향을 변환시키

는 편광변환기를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 조명계.

청구항 5.
조명계에서 출사된 광이 칼라분리기에 의해 다수개의 칼라광으로 분리되고, 이 분리된 칼라광들을 스크롤링 유닛에 

의해 스크롤링하여 라이트밸브에서 칼라화상을 형성하는 프로젝션 시스템으로서,

상기 조명계는,

광원;

상기 광원에서 조사된 광을 실린드리컬 렌즈셀 별로 다수개의 빔으로 나누는 제1실린드리컬 렌즈어레이;

상기 제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 소정의 한 방향으로 섞어주는 제2실린드리컬 렌즈어레이;

상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광의 대부분을 소정 영역에 중첩시켜 정규분포를 갖도록 하는 릴레이렌즈;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 프로젝션 시스템.

청구항 6.
제 5항에 있어서,

상기 광원에서 출사된 광을 집속시키는 제1실린더 렌즈;

상기 제1실린드리컬 렌즈어레이와 제2실린드리컬 렌즈어레이 사이 또는 제2실린드리컬 렌즈어레이 다음에 배치되어

, 입사광을 평행광으로 만들어주는 제2실린더 렌즈;를 포함하는 것을 특징으로 하는 조명계.

청구항 7.
제 5항 또는 제 6항에 있어서, 상기 칼라분리기는,

상기 조명계에서 출사된 광 중 제1칼라광을 반사시키고, 나머지 칼라광은 투과시키는 제1다이크로익 필터;
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상기 제1다이크로익 필터를 투과한 광 중 제2칼라광을 반사시키고 제3칼라광은 투과시키는 제2다이크로익 필터;를 

포함하는 것을 특징으로 하는 프로젝션 시스템.

청구항 8.
제 5항 또는 제 6항에 있어서, 상기 칼라 스크롤링 유닛은,

상기 다수개의 칼라광이 지나가는 경로상에 각각 회전가능하게 배치된 프리즘을 포함하고, 상기 프리즘의 회전에 의

해 칼라 스크롤링이 이루어지도록 된 것을 특징으로 하는 프로젝션 시스템.

청구항 9.
제 5항 또는 제 6항에 있어서,

상기 다수개의 칼라광의 진행 경로상에 각 칼라광의 발산각을 조절하기 위한 슬릿이 구비된 것을 특징으로 하는 프로

젝션 시스템.

청구항 10.
제 5항 또는 제 6항에 있어서,

상기 제1 및 제2 실린드리컬 렌즈어레이는 실린드리컬 렌즈셀들이 칼라 분리 방향에 대해 평행한 방향으로 배열된 것

을 특징으로 하는 프로젝션 시스템.

청구항 11.
제 5항 또는 제 6항에 있어서,

상기 다수개의 칼라광들을 상기 라이트밸브로 보내기 위한 적어도 하나의 광경로변환기를 구비한 것을 특징으로 하

는 프로젝션 시스템.

청구항 12.
제 5항 또는 제 6항에 있어서,

상기 제1실린더 렌즈와 릴레이 렌즈 사이의 광경로상에 입사광을 어느 한 편광방향을 가지도록 편광방향을 변환시키

는 편광변환기를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 프로젝션 시스템.

청구항 13.
광원에서 출사된 광이 칼라분리기에 의해 다수개의 칼라광으로 분리되고, 이 분리된 칼라광을 스크롤링 유닛에 의해 

스크롤링하여 라이트밸브에서 칼라화상을 형성하는 방법에 있어서,

상기 광원에서 출사된 광을 칼라 분리 방향에 대해 직각인 방향으로 혼합하고, 칼라 분리 방향에 대해서는 대부분의 

광을 소정 영역에 중첩시켜 칼라 분리 방향에 대해 정규분포를 가지도록 하는 단계;

상기 정규분포를 갖는 광의 발산각을 슬릿을 이용하여 조절하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 칼라화상 형성

방법.

청구항 14.
제 13항에 있어서, 상기 정규분포를 가지도록 하는 단계는,

상기 광원에서 출사된 광을, 실린드리컬 렌즈셀들이 칼라 분리방향에 대해 평행하게 배열된 제1실린드리컬 렌즈어레

이에 의해 렌즈셀 별로 다수개의 빔으로 나누는 단계;

상기 제1실린드리컬 렌즈어레이에 의해 나누어진 빔을 제2실린드리컬 렌즈어레이에 의해 혼합하는 단계;

상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광의 대부분을 릴레이렌즈를 이용하여 소정 영역에 중첩시켜 칼라분리방

향으로 정규분포를 갖도록 하는 단계;를 포 함하는 것을 특징으로 하는 칼라화상 형성방법.

청구항 15.
제 14항에 있어서,
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상기 광원에서 출사된 광을 제1실린더 렌즈에 의해 제1실린드리컬 렌즈어레이에 집속시키는 단계;

상기 제2실린드리컬 렌즈어레이를 통과한 광을 제2실린더 렌즈에 의해 평행광으로 만들어주는 단계;를 더 포함하는 

것을 특징으로 하는 칼라화상 형성방법.

청구항 16.
제 13항 내지 제 15항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 칼라분리기는,

상기 광원에서 출사된 광 중 제1칼라광을 반사시키고, 나머지 칼라광은 투과시키는 제1다이크로익 필터;

상기 제1다이크로익 필터를 투과한 광 중 제2칼라광을 반사시키고 제3칼라광은 투과시키는 제2다이크로익 필터;를 

포함하는 것을 특징으로 하는 칼라화상 형성방법.

청구항 17.
제 13항 내지 제 15항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 칼라 스크롤링 유닛은, 상기 다수개의 칼라광이 지나가는 경로상에 각각 회전가능하게 배치된 제1 내지 제3 프

리즘을 포함하고, 상기 제1 내지 제3 프리즘의 회전에 의해 칼라 스크롤링이 이루어지도록 된 것을 특징으로 하는 칼

라화상 형성방법.

청구항 18.
제 13항 내지 제 15항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 슬릿은 칼라분리방향으로 그 폭을 조절할 수 있도록 된 것을 특징으로 하는 칼라화상 형성방법.

청구항 19.
제 13항 내지 제 15항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 및 제2 실린드리컬 렌즈어레이의 실린드리컬 렌즈셀들이 칼라 분리 방향에 대해 평행한 방향으로 배열된 것

을 특징으로 하는 칼라화상 형성방법.

청구항 20.
제 13항 내지 제 15항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1실린드리컬 렌즈어레이와 릴레이 렌즈 사이의 광경로상에 입사광을 어느 한 편광방향을 가지도록 편광방향

을 변환시키는 편광변환기를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 칼라화상 형성방법.
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