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I. 서 론

최근 모니터와 의 평판 디스플레이 시장에서TV TFT-LCD,
PDP(Plasma Display Panel), OLED(Organic Light-emitting

간의 경쟁 그리고 국가 간의 경쟁이 치열하게 전개되Diode)
고 있다 특히 우리나라는 전 세계의 디스플레이 분야에서.
선두를 달리고 있는 입장에서 선두를 계속 유지하기 위한 노

력을 경주하고 있다 경쟁의 우위를 차지하기 위해서는 가격.
경쟁력은 물론 전력소모 응답속도 시야각 크기 등에 관한, , ,
기술 우위를 선점해야 하며 이와 관련된 기술을 확보하기,
위한 노력을 기울이고 있다.[1-5]

이러한 노력 중 하나로 의 패턴을 소형화하TFT-LCD BLU
는 연구를 들 수 있다 는 그림 에서와 같이 광원. BLU 1(a) ,

확산시트 그리고 프리즘 시트 등으LGP(Light Guide Plate), ,
로 이루어져 있다 그림 에 도식적으로 나타낸 바와 같이. 1(b)
광원으로부터 로 입사된 빛은 를 따라 수평방향으LGP LGP
로 진행하다 에 가공된 패턴에 의해 진행 방향을 바꾸어LGP
수직방향으로 배출되게 된다 로부터 나온 빛은 확산시. LGP
트를 거치면서 여러 방향으로 퍼져서 전체적으로 균일하게

분포되고 다시 프리즘 시트를 거치면서 방향성이 개선되어,
디스플레이 면에서의 휘도를 증가시킨다 현재는 기술적으로.
각 부품을 단일화하거나 개수를 축소시키는 등의 연구를 통

하여 가격을 낮추고 광특성을 향상시키려는 노력이 이루어

지고 있다 이러한 연구 중에 에 형성되는 패턴의 크기. LGP ,
모양 분포 등 패턴 최적화를 통하여 출력을 높이고 그 균일,
도를 향상시키기 위한 연구가 진행되고 있다.
현재 에서 주로 사용되는 패턴의 크기는 반TFT-LCD BLU

경이 약 정도인데 이보다 작은 패턴을 사용하는 경20 m ,μ
우에 대한 연구가 요구되고 있다 패턴의 크기를 보다 작게.
하면 가공에 어려움이 있어 한 차원 높은 가공 기술을 요하

지만 더 많은 패턴을 조밀하게 넣을 수 있기 때문에 전체적,
으로 휘도를 향상시키고 출력 빛의 균일도가 개선될 것으로

예상되기 때문이다 미세 패턴의 효과를 실험으로 검증하는.
데는 많은 시간과 비용이 요구되므로 본 연구에서는 전산,
시늉을 통하여 그 효과를 분석하였다.

II. 전산 시늉을 이용한 분석

전산 시늉으로 패턴 크기 변화에 따른 효과를 분석하BLU
기 위하여 라는 소프트웨어를 활용SPEOS(OPTIS, Germany)
하였다 패턴의 크기와 패턴이 점유하는 면적의 효과를 분석.
하기 위해 그림 에 제시되어진 바와 같이2 10 mm × 10 mm

크기의 를 기본구조로 채택하였고 광원은 면광× 1 mm LGP ,
원으로 단일 파장을 형태로 방출하도록550 nm Lambertian
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그림 의 기본 구조 에서 각 부품의 역할1. (a) BLU , (b) BLU .
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설정하였다 그림 에 제시된 좌표계에서 광원은. 2(b) y = -0.2
위치에 놓여있고 빛은 방향으로 진행하도록 하였다mm , y .
의 굴절율은 이고 광 흡수율은LGP 1.49 1.70 × 10-3 이며/mm ,
의 양 옆면과 뒷면은 패턴 아랫면에 모두 반사판을 설치LGP

하여 빛이 외부로 빠져 나가는 것을 차단하였다 또한 광원.
으로부터 방출되는 광선 수는 만개로 고정하여 광 특성100
을 조사하였다.
먼저 광원의 특성을 분석하기 위하여 에 패턴을 넣지, LGP

않고 광원과 패턴이 없는 평판 LGP로 이루어진 간단한 모델

에 대하여 사전 분석을 시도하였다 그림 는 광원의 각. 3(a) 

와 에 대한 광 분포이고 는 내부(b) LGP y = 에서의5 mm
각 와 에 대한 분포이다 내부에서는 내부 전. LGP LGP
반사로 인하여 각 에 대하여는 일그러진 모양을 하고 있다.
그림 는 내부에서 축에 따른 세기 분포로 축에4 LGP y- y-

수직인 를 설치하여 조도를 측정한 것이다 빛의 진detector .
행 방향으로 거리가 멀어짐에 따라 에 내부에서의 흡수LGP
에 의하여 세기가 점점 감소하는데 전반부에서는 광원으로,
부터 거리에 반비례하고 광원으로부터 먼 곳에서는 거리에,
따라 선형적으로 감소하는 것으로 나타났다 이에 따라. 광원

으로부터가까운 앞부분과광원으로부터먼LGP LGP 뒷부분

의 세기 균일도를 맞추기 위하여 패턴의 간격 조정이 요구됨

을 알 수 있다.
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그림 전산 시늉 모델 구조 및 좌표계2. (a) BLU (b) .

(a) (b)

그림 광원의 출력 분포 내부의 에서의 출력 분포3. (a) (b) LGP y=5 mm .

그림 패턴이 없는 경우 내부에서의 빛의 세기4. , LGP .
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2.1 패턴 분포에 따른 효과

출력 특성에 대한 패턴의 영향을 조사하기 위해 밑면LGP
에 반구형 패턴을 양각으로 가공한 모델을 만들어 전산 시늉

실험을 수행하였다 양각의 패턴 외에는 모든 조건을 동일하.
게 하여 계산한 결과를 그림 에 제시하였다 그림에서 빨5(a) .
간 색은 빛의 세기가 강한 것을 의미하며 노한색은 약한 빛, ,
그리고 파란색은 매우 약한 빛을 의미한다 패턴이 없는.

모델과 유사하게 면광원으로부터 내부로 입사된LGP LGP
빛의 세기는 진행 방향으로 급격하게 줄어드는 것을 확인할

수 있다.
이러한 문제를 보완하기 위해 패턴 분포에 변화를 모색하

였다 그림 에서 패턴이 없는 내부에서 빛의 세기가. 4 LGP
선형적으로 감소하는 것에 착안하여 진행 방향으로 빛의 세,
기를 균일하게 개선할 목적으로 앞쪽에 비해 뒤쪽으로LGP
갈수록 패턴 밀도의 수를 선형적으로 증가시킨 모델을 도입

하였다 즉 패턴들 사이 간격. , d'을

 ′ 

 ≤ ≤

으로 광원으로부터의 거리 에 비례하도록 조절하여 앞쪽은y
패턴 밀도가 낮게 뒤쪽은 조밀하게 배열하였다 여기서, . Y는
빛의 진행방향에 대한 길이LGP (10 mm), d 는 패턴을 균일

하게 배열하였을 때의 패턴 간격으로 패턴의 중심에서 다음

패턴의 중심까지의 거리로 정의하였으며 그 거리는 패턴의

반지름 배로 규정하였다 따라서 균일한 패턴인 경우 패턴4 .
과 패턴 사이의 공간은 패턴의 크기 즉 지름과 같다 또한, . α
는 패턴의 점유 면적을 조절하기 위해 도입한 상수로서 본 연

구에서는 α = (1 - d/Y로 설정하여 패턴 간격을 광원 근처는)

그 간격을 원래의 두 배로 늘려 패턴의 밀도를 낮추었고 광원

으로 멀어질수록 패턴 간격을 줄여 패턴을 밀도를 높였다.
그림 는 패턴 간격이 조절된 모델에서 얻은 전산5(b) LGP

시늉 결과이다 그림 에 제시된 등간격 패턴 모델의 경우. 5(a)
와 비교하면 그림 에서는 빛의 세기가 광원 근처에서 매, 5(a)
우 밝고 광원으로 멀어질수록 급격하게 어두워지는 반면 패,
턴 간격을 조절한 그림 의 경우에는 광원근처에서 여전5(b)
히 빛의 세기가 밝지만 거리에 따른 감소율이 상대적으로 크

지 않아 전체적인 균일도가 확연히 개선된 것을 확인할 수

있다 이러한 현상은 패턴의 크기에 무관하게 나타났다 그. .
림 와 에서 왼쪽 그림은 패턴 반경이 인 경우에5(a) (b) 5 m ,μ
오른쪽 그림은 패턴 반경이 인 경우에 각각 얻은 결과20 mμ
인데 유사한 결과를 보이고 있음을 알 수 있다 그림 은 패, . 6
턴반경이 인경우에 축을따라얻은빛의세기변화를5 m , y-μ

r= 5 mμ r= 20 mμ
(a)

r= 5 mμ r= 20 mμ
(b)

그림 빛의 세기 분포 등간격 패턴 간격이 조정된 패턴5. (a) (b) .

그림 6. r = 인 경우 축에 대한 세기 분포5 m , y- .μ



46 한국광학회지 제 권 제 호 년 월19 1 , 2008 2

그래프로 나타낸 것이다 광원으로부터 거리가 먼 곳에서 빛.
의 세기의 균일성이 뚜렷하게 개선된 것을 확인할 수 있다.

2.2 패턴의 면적 점유율에 따른 효과

패턴의 크기 및 면적 점유율의 영향을 조사하기 위해 서로

반지름의 크기가 다른 네 종류의 반구형 패턴을 설정하여 그

효과를 조사하였다 각각의 패턴 반지름은. r = 5 m, 10 m,μ μ
그리고 으로 선택하였다 이렇게 선택한 패턴20 m, 25 m .μ μ

에 대해 패턴이 점유하는 면적 비율즉 면적 점유율을 변, ( , )
화시켜 면적 점유율에 따른 출력의 변화를 조사하였다 각기.
다른 크기의 패턴으로 동일한 패턴 면적을 얻기 위해 패턴 크

기에 따라 패턴의 수를 변화시켰다 즉 패턴 반경. r = 5 m,μ
그리고 각각에 대하여 패턴 사이의10 m, 20 m, 25 mμ μ μ

간격을 각각 증가시켜 패턴10%, 50%, 100%, 200%, 300% ,
이 점유하는 면적을 축소시켰다 즉 패턴의 기본 간격. d를 d
= d(1 + β),β = 로 바꿔 가면서 그에 따른 출0.1, 0.5, 1, 2, 3
력 변화를 연구하였다 패턴의 면적 점유율은 각 모델에. LGP
서 패턴 면적의 총합을 총 면적으로 나눈 값으로 정의LGP
하였다.
그림 은7 r = 그리고 에 대하5 m, 10 m, 20 m, 25 mμ μ μ μ

여 면적 점유율에 따른 출력 및 출력의 표준 편차를 보여 준

다 패턴 반경에 상관없이 패턴의 면적 점유율이 커짐에 따.
라 출력 빛의 세기가 증가하는 것을 알 수 있다 면적 점유.
율의 증가에 따라 처음에는 출력이 급격하게 증가하다가 점

점 포화 상태에 접근해 가는 것으로 보인다 빛의 세기만 개.
선되는 것이 아니라 표준편차 역시 면적점유율에 따라 현저

하게 줄어드는 것으로 보아 균일성도 개선됨을 알 수 있다.
출력과 균일도 모두 패턴의 면적 점유율에 크게 의존하지

만 패턴의 크기에는 큰 영향을 받지 않는 것을 좀 더 구체적

으로 확인하기 위하여 패턴의 면적 점유율을 약 로 고정20%
하고 패턴의 크기에 따른 출력을 분석하였다 반경이 큰 패.

턴에 대하여는 패턴의 수를 줄이고 반경이 작은 패턴에 대하

여는 패턴 수를 증가시켰다 실제 전산 시늉에서 사용된 패.
턴 반경에 따른 패턴 면적 점유율은 표 과 같다1 .
그림 에서 보는 바와 같이 면적 점유율이 일정할 경우 출8

력은 패턴의 반경에 상관없이 거의 같은 값을 갖는 것을 알

수 있다 최대값과 최소값의 상대오차는 에 불과하였다. 1.8% .
출력 표준 편차 역시 최대값과 최소값의 상대 오차가 4.8%
정도에 머물렀다 이로써 출력과 출력의 균일도를 가늠할 수.
있는 표준 편차 역시 패턴의 크기에는 큰 영향을 받지 않는

것을 알 수 있다.
주목할 점은 휘도 및 균일도 모두 패턴의 크기에는 거의

영향을 받지 않고 오직 패턴의 면적 점유율에만 크게 영향을

받고 있다는 점이다 휘도와 균일도 모두 면적 점유율에 의.

(a) (b)

그림 다양한 패턴 반경에 대하여 면적 비율에 따른 출력 및 출력 표준 편차7. (a) (b) .

표 반지름에 따른 패턴이 차지하는 면적 비율1.

반지름 γ 5 mμ 10 mμ 20 mμ 25 mμ
면적 비율(%) 19.7 19.8 20.0 20.0

그림 패턴 크기에 대한 출력8. .
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해 지배를 받는다는 사실은 패턴 크기를 선정할 때에 패턴과

빈 공간 사이의 기하학적 구조를 고려하여 면적 점유율을 극

대화하는 방향으로 선택해야 함을 의미한다 한편으로 점유. ,
율이 커짐에 따라 휘도가 포화되는 경향이 있다는 점을 고려

하면 패턴 가공의 기술적 난이도 비용 등을 감안하여 적정,
비율을 유지하도록 패턴 크기를 제어하는 것이 패턴 최적화

의 중요한 변수인 것으로 판단된다.

III. 결과 및 논의

본 연구에서 패턴의 반경과 패턴의 점유 면적 비율에 따른

출력의 세기 변화를 조사하였다 패턴의 반경은 출력에 거의.
영향을 주지 않는 반면 패턴의 점유 면적 비율은 출력에 큰

영향을 주는 것으로 조사되었다 패턴의 점유율을 일정하게.
유지한 경우 패턴의 반경, r = 그리고5 m, 10 m, 20 m,μ μ μ

에 대하여 출력 평균값의 상대 오차는 출력의25 m 1.8%μ
표준 편차의 상대 오차는 로 큰 차이를 보이지 않았다4.8% .
반면 패턴의 반경 r = 그리고5 m, 10 m, 20 m, 25 mμ μ μ μ

에 대하여 패턴들 사이의 간격을 증가시켜 패턴의 점유 면적

을 변화 시킨 경우 출력 및 출력 표준 편차는 큰 변화를 보,
였다 패턴의 면적 비율이 증가함에 따라 출력이 급격하게.
증가하다가 점차 포화 상태에 도달하였다 또한 출력 균일도. ,
즉 출력 표준 편차 역시 패턴 점유율의 변화에 큰 변화를 보

였다 하지만 패턴의 점유율의 증가함에 따라 출력이 빠르게.
증가한 반면 출력 표준 편차는 빠르게 감소하였다.
따라서 에 의한 출력을 높이고 출력 균일도 향상시키LGP

기 위하여 패턴 점유율을 높이는 것이 필요하다 패턴 점유.
율을 높이기 위하여 패턴 크기를 줄이는 것이 필요하다 즉. ,
큰 패턴을 사용하는 경우 패턴 사이의 빈공간의 넓어서 패턴

점유율을 증가시키는데 한계가 있다 반면 패턴 크기를 줄이.
면 패턴들 사이 빈 공간을 최소화 할 수 있기 때문에 패턴

점유율을 높일 수 있다 하지만 패턴이 너무 작으면 가공하.
는데 어려움이 있고 작은 패턴 사이 공간이 너무 좁으면 가,
공상의 어려움은 배가 된다 그러므로 패턴의 크기를 줄이고.
패턴 사이의 공간을 줄일 수 있는 초정밀 가공에 관한 연구

및 기술 개발이 요구된다.
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Nowadays, the pattern size of BLU (Back Light Unit) adopted in TFT-LCD (Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) is
typically a few tens of micrometers. However, recently, researches on the TFT-LCD output characteristics depending on various
types of BLU patterns are being performed in order to improve the output and uniformity. In this study, we analyzed the influence
of pattern size, distribution, and areal ratio on the output characteristics.
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