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Abstract 
BLU(back light unit) is one of kernel parts of LCD(liquid crystal display) unit. New 3-D micro-lens pattern for 

LGP(light guide plate), one of the most important parts of LCD-BLU, had been researched. Instead of dot pattern made 

by chemical etching or laser ablation, SCS(slanted curved surface) micro-lens pattern was designed with optical CAE 

simulation. This study introduce the method of design using optical CAE simulation for SCS micro-lens, the new 

fabrication method of micro-mold with SCS micro-lens pattern. 
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 1. 서 론 

  

 LCD(liquid crystal display)는 현재 디스플레이 시

장의 대부분을 차지하고 있다고 해도 과언이 아

니다. LCD는 크게 액정 패널, 구동회로, BLU(back 

light unit)로 구성되어 있으며, 이중 BLU는 Fig. 1

에 도시된 것과 같이 반사판, 도광판, 프리즘 시

트, 보호시트 등으로 구성되어 있다. 도광판 하부

의 광학패턴에 의해 전반사 혹은 굴절된 광이 도

광판에 20~30°의 출사각을 가지나 LCD 패널이 필

요로 하는 90°의 출사각과는 큰 차이가 있다. 따

라서 낮은 출사각을 90°로 높이기 위해 확산시트

와 프리즘시트가 필요로 한다[1]. BLU의 광을 모

아주는 프리즘시트의 경우 특정회사의 독점구조

로 말미암아 고가의 가격을 유지해 BLU 가격의 

40% 가까이 차지하며, 여러 장의 광학시트로 인 

 

 

 

 

Fig. 1 Schematic diagram of LCD-BLU 

 

한 조립공정으로 인한 불량 및 휘도 불균일이 발

생하게 된다. 

기존의  도광판용  광학패턴의  경우  chemical 

etching 혹은 laser ablation을 통해 패턴을 제작하고 

있으나, 제작공정의 특성상 다양하고 일정한 모양

의  패턴 제작이 불가능하고 표면조도가 좋지 않

아 빛의 산란에 의한 손실 때문에 효율을 높이는 
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데 그 한계가 있다[2]. 따라서 이러한 문제점을 해

결하고자 도광판에 구성되어 있는 패턴의 광학설

계를 통해 프리즘 시트 2장 중 1장을 제거할 수 

있고, 광학 효율이 우수한 특별한 패턴을 가진 도

광판을 제작하고자 연구를 진행해 왔다[3].  

본 논문에서는 광학해석을 통해 개발한 SCS 

(slanted curved surface) micro-lens 패턴의 광학설계, 

SCS micro-lens 패턴을 가지는 도광판을 생산하기 

위해 필요한 미세금형 제작과정을 보여주고자 한다. 

Fig. 3 The images of CAE simulation 

 

 

2. 광학해석 

 
2.1 SCS micro-lens 패턴 광학설계 

SCS micro-lens 패턴이 적용된 BLU를 설계하기 

위해서 본 논문에서는 Fig. 2와 같이 SCS micro-

lens 패턴의 주요인자인 길이(L), 경사각(θ), 곡률

(r)을 변화하여 출사각에 미치는 영향을 파악하고, 

최적의 광학패턴을 얻을 수 있도록 진행하였다. 

L = 35 µm           (b) L= 45 µm 

Fig. 4 Results of optical CAE simulation as variation 

in length of SCS micro-lens pattern 

 

(a) θ = 35°              (b) θ = 40° 

Fig. 2 The schematics of SCS micro-lens pattern 

 

본 논문에 적용한 2.2인치급 도광판에는 약 160

만개의 SCS micro-lens가 적용되었으며, 설계된 도

광판의 광학특성을 평가하기 위해 광학 해석 프

로그램인 OPTIS사의 SPEOSTM를 사용하였다.  

(c) θ = 45°              (d) θ = 50° 

Fig. 5 Results of optical CAE simulation as variation 

in slanted angle of SCS micro-lens pattern 

 광학해석 모델은 Fig. 3에 도시한 것과 같이 백

색 LED 3개와 0.8mm의 일정한 두께를 가진 도광

판, 배면의 반사시트로 되어있으며, 도광판에 굴

절율은 실제 사용할 수지인 PC(polycarbonate)의 

굴절률 1.59를 적용하여 해석하였다.  

변하지 크게 변하지 않음을 볼 수 있다. 

두번째, 경사각(θ)이 변화였을 때 광이 출사각

특성을 알기 위해, 경사각을 35도, 40도, 45도, 50도

를 적용하여 광학해석을 수행한 결과 Fig. 5에 나

타낸 바와 같이 경사각이 40도 일 때, 출사각이 

90도인 부근에서 높은 휘도값과 좁은 영역으로 광

이 분포되어 있어, 최적의 광특성을 보이고 있다. 

 

2.2 SCS micro-lens 광학해석 결과 

첫번째, 광학패턴 길이(L)의 영향을 보면 Fig. 4

와 같이 길이를 35µm에서 45µm로 변화시켰을 때,  

출사광의 분포와 출사각이 90도 부근의 휘도값이 

세번째, 곡률(r)이 변화였을 때 광의 출사각 특

성을 알기 위해, 곡률을 12µm, 18µm, 24µm를 적용 
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 (a) r= 12 □m  

(a)                    (b) 

Fig. 8 (a) SEM image and (b)profiler image of SCS 

micro-lens pattern made by inclined exposure 

process 

 

 

 (b) r = 18 □m            (c) r= 24 □m 
 Fig. 6 Results of optical CAE simulation as variation 

in curvature of SCS micro-lens pattern  

  
  
  
  
Fig. 9 Cause of SCS micro-lens slanted angle of 66 

degrees 
 

 
  

3. 미세금형제작  
  
3.1 경사노광을 이용한 UV-lithography & 

Electroforming 공정의 문제점 
 

 
경사노광을 이용한 UV(ultraviolet)-lithography 

공정을 실시 한 후 2번의 Electroforming 공정을 

거쳐 양각의 SCS micro-lens를 가지는 미세금형을 

제작하였다. Fig. 8은 45°로 경사노광하여 제작

한 SCS micro-lens 패턴을 가지는 금형의 SEM과 

3D-profiler로 측정한 데이터이다. 측정결과 경사각

이 66°인 SCS micro-lens pattern이 제작이 되었다. 

 

Fig. 7 Results of optical CAE simulation for BLU 

with optimizing SCS micro-lens and one piece 

of prism sheet 

 

하여 광학해석을 수행한 결과, Fig. 6에 나타낸 바

와 같이 출사광의 분포는 비슷하나 곡률이 12µm

인 경우, 출사각 90도 부근에서 높은 광 휘도값을 

나타내었다.  

경사노광 시 PR(photo-resist)에서 UV의 굴절에 

의해 경사각이 매우 크게 나왔다. 현재 사용하는 

노광기의 파장이 365nm이며 이 때 PR의 굴절율

이 1.644이다. Fig. 9는 PR의 굴절에 따른 입사각 

대비 경사각의 예시를 보여주고 있다. 입사각이 

45°일 경우 빛이 굴절된 각이 25.47°가 나오면 패

턴의 경사각은 64.53°가 된다. 이는 측정된 수치와 

근접함을 알 수 있다. 

이상의 결과를 반영하여, 길이 35µm, 경사각 40°, 

곡률 12µm인 SCS micro-lens 패턴을 가진 도광판 

제작을 수행할 모델을 결정하였다. 도광판 상면에 

프리즘 시트 한 장을 적용하여 해석을 실시하였

으며, 그 결과 Fig. 7에 나타낸 바와 같이 프리즘 

시트 한장과 SCS micro-lens 패턴을 가진 도광판 

만으로도 충분히 광 출사각을 조절할 수 있다는 

결과를 얻었고, 이를 토대로 실제 도광판을 제작

하는 다음 단계로 진행 하였다. 

Cr mask의 glass와 공기에서 발생하는 전반사를 

고려해 노광장치를 기울일 수 있는 최대 각도는 

54.4°이며, 이때, 패턴의 경사각은 60.36°가 된다.  
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(a)SEM image(Ⅹ130)    (b) SEM image(Ⅹ500) 
 

(c) microscope image     (d) profiler image 

Fig.10 Results of measurement for SCS micro-lens 

pattern made by immersion lithography and 

inclined exposure. 

 

따라서 광학해석결과 최적화 시킨 경사각이 40°

인 SCS micro-lens 패턴제작은 일반적인 경사노광

을 이용한 UV-lithography 방식으로는 힘들다. 

 

3.2 Immersion lithography를 이용한 SCS 

micro-lens 금형제작 

경사노광 시 발생하는 굴절을 줄이고 전반사각을 

크게 하여 입사각을 크게 만들어 줄 수 있는 방법

으로 본 논문에서는 PR이 코팅된 Si 기판과 마스크

를 물에 담그고 노광하는 immersion lithography 공

정을 이용하여 낮은 경사각을 가지는 SCS micro-

lens 패턴을 제작하였다[3]. 물에 담그고 노광함으

로써, 기존 공기와 PR에서 발생하는 굴절을 줄이

고, 전반사각 또한 커져 경사노광 시 입사각을 크

게 만들어 줄 수 있는 효과가 있다. 사용한 PR은 

Microchemical사의 AZ9260을 사용하였으며 70°로 

경사노광 한 후 두 번의 electroforming 공정을 거

쳐 SCS micro-lens를 가진 미세금형을 제작하였다. 

그 결과 Fig. 10과 같이 경사각이 약 40°인 SCS 

micro-lens 패턴 제작이 가능하였다. 

 

4. 결 론 

 

본 연구는 새로운 마이크로 렌즈를 가지는 도광

판 설계를 위해 광학해석을 하였으며, 최적의 광학

적 기능을 가지는 SCS micro-lens 패턴를 설계를 하

였다. 또한 immersion lithography 와 Electroforming 

공정을 이용하여 경사각이 40°인 SCS micro-lens 패

턴을 가지는 미세금형을 제작할 수 있음을 보였다.  

추후 제작한 SCS micro-lens 패턴을 가지는 미세

금형을 이용하여 사출성형을 통해 도광판을 제작

한 후, 휘도 및 출사각을 측정하여, 광학해석 내

용과 비교할 예정이다. 
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