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(57)【要約】
【課題】偏光解消素子のパターンの設計及び加工を容易
にしながら光透過率を向上させる。
【解決手段】偏光解消素子は、複数の光学軸変更領域と
光学軸無変更領域を備えている。光学軸変更領域は、基
板の表層部に光の波長以下のピッチをもって形成された
微細構造を有し、光の光学軸方向を変更して透過させる
領域である。光学軸無変更領域は、基板の表層部におけ
る互いに隣り合う光学軸変更領域の間に設けられ、光の
光学軸方向を変更することなく透過させる領域である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の表層部に光の波長以下のピッチをもって形成された微細構造を有し、光の光学軸
方向を変更して透過させる複数の光学軸変更領域と、
　前記基板の表層部における互いに隣り合う前記光学軸変更領域の間に設けられ、光の光
学軸方向を変更することなく透過させる光学軸無変更領域と、を備えた偏光解消素子。
【請求項２】
　前記光学軸無変更領域は前記微細構造の凸部と同一高さの平坦面を有する請求項１に記
載の偏光解消素子。
【請求項３】
　前記光学軸無変更領域は前記微細構造の凹部と同一高さの平坦面を有する請求項１に記
載の偏光解消素子。
【請求項４】
　少なくとも前記光学軸無変更領域に反射防止膜が形成されている請求項２又は３に記載
の偏光解消素子。
【請求項５】
　少なくとも前記光学軸無変更領域に反射防止構造が形成されている請求項１に記載の偏
光解消素子。
【請求項６】
　前記光学軸変更領域として、同一平面内において互いに異なる光学軸方向をもつ複数の
光学軸変更領域を有し、
　同じ光学軸方向をもつ前記光学軸変更領域の合計面積は各光学軸方向間において略同一
であり、
　前記光学軸無変更領域の合計面積は各光学軸方向の前記光学軸変更領域の合計面積と略
同一である請求項１から５のいずれか一項に記載の偏光解消素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板の表層部に光の波長以下のピッチをもって形成された微細構造を有し、
光の光学軸方向を変更して透過させる複数の光学軸変更領域を備えた偏光解消素子に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　偏光解消素子は、レーザプリンタなどで問題となる偏光を解消させるための光学部品と
して用いられたり、光学露光装置や光学測定機などの光学機器の光学系のスペックルの発
生を低減させるスペックル低減素子として用いられたりしている。
【０００３】
　レーザからの光をマイクロレンズアレイやフライアイレンズを通すことによってひとつ
の光束を複数の光束に分割する際、分割された光は偏光方向が同一方向に揃っており、光
学系の中で特定の条件が整うと、分割された光がそれぞれ干渉発生の原因となって光学系
の途中で光が強めあう点（スペックル）が生じる場合がある。スペックルは、レーザ光を
使用するいろいろな光学系で発生することが知られており、これを解消する方法が種々提
案されているが、有効な解決策は確立されていない。
【０００４】
　スペックルを解消する方法のひとつとして、光の偏光状態が様々になったいわゆるラン
ダム偏光状態にすることが挙げられる。偏光が不揃いであると、指向性の低い自然光の状
態に近づくために光の干渉が起こりにくいからである。
【０００５】
　偏光解消素子として、サブ波長構造（Sub-Wavelength Structures；ＳＷＳ）を備えた
ものが知られている（例えば特許文献１を参照。）。サブ波長構造は、使用する光の波長
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よりも短い周期で繰り返して配列された溝の周期構造である。
【０００６】
　光の波長より短いピッチをもつ溝の周期構造は、周期をもつ方向ともたない方向で互い
に異なる有効屈折率ｎＴＥ，ｎＴＭをもち、あたかも複屈折材料であるかのように振舞う
（いわゆる構造複屈折構造である）。この有効屈折率の差によって各偏波方向の光の伝播
速度に差ができるため、サブ波長構造を通過する光の偏光状態が変化する。サブ波長構造
は、構造の設計によって複屈折やそれらの分散を自由に制御できる。サブ波長構造のこの
特性を利用して、偏光板、波長板、波長分離素子など、様々な製品が展開されている。
【０００７】
　サブ波長構造を利用した偏光解消素子は、光を透過させる部分が複数の領域に分割され
、それらの各領域に種々の光学軸方向をもったサブ波長構造が形成されている。以下、サ
ブ波長構造が形成されている領域を光学軸変更領域と称する。光学軸方向とは、サブ波長
構造の溝の配列方向である。偏光解消素子は、各光学軸変更領域を光が走査するように平
面的に駆動される。これにより、該偏光解消素子を透過する光の光学軸方向が時間によっ
て種々の方向に変更され、それらを合成した光は種々の光学軸方向をもった光となる。偏
光解消素子を透過した光が種々の光学軸方向をもつことにより、同じ光学軸方向をもった
光の干渉によるスペックルが緩和される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００４－３４１４５３号公報
【特許文献２】特開２００８－２９８８６９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　サブ波長構造を利用した偏光解消素子は、光を透過させる部分全体に光学軸変更領域が
形成され、さらに種々の光学軸方向をもつサブ波長構造の形成された光学軸変更領域が隣
接して配置されていたため、隣接する光学軸変更領域の境界部分（光学軸方向が変化する
部分）では、光学軸方向が急激に変化するために光の散乱や回折が生じ、光透過率を低下
させる要因となっていた。
【００１０】
　これに対し、例えば、光学軸変更領域の配列を光学軸方向に規則性のないランダムな配
置にするなど、光学軸変更領域の配置を工夫することで、光学軸方向の異なる光学軸変更
領域の境界部分での光の散乱や回折を抑制することは可能であるが、その効果にも限界が
あり、パターン設計も容易でない。
【００１１】
　そこで、本発明は、偏光解消素子のパターンの設計及び加工を容易にしながら光透過率
を向上させることを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に係る偏光解消素子は、基板の表層部に光の波長以下のピッチをもって形成され
た微細構造を有し、光の光学軸方向を変更して透過させる複数の光学軸変更領域と、前記
基板の表層部における互いに隣り合う前記光学軸変更領域の間に設けられ、光の光学軸方
向を変更することなく透過させる光学軸無変更領域と、を備えたものである。
【００１３】
　ここで、「光学軸無変更領域」とは、光の光学軸方向を変更するような微細構造が形成
されていない領域、すなわちサブ波長構造が形成されていない領域を意味するのであって
、サブ波長構造が形成されているがその配列方向が光の光学軸方向を変更しない方向であ
るために、出射光の光学軸方向が入射光の光学軸方向と同じである領域は含まれない。
【００１４】
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　入射光と同じ光学軸方向をもつ微細構造、すなわち出射光の光学軸方向が入射光と同じ
光学軸方向であるような微細構造は、入射光の光学軸方向を変更するものではないため実
質的に光学的な機能を有さず、微細構造が設けられていないのと同じである。換言すれば
、光の光学軸方向を変更するような微細構造をもたない領域を設ければ、その領域におい
て入射光の光学軸方向を変更することなく、入射光と同じ光学軸方向の光を出射させるこ
とができるため、入射光と同じ光学軸方向をもつ微細構造を有する領域を設ける必要がな
い。
【００１５】
　前記光学軸無変更領域は、前記微細構造の凸部と同一高さの平坦面を有するものとする
ことができる。かかる光学軸無変更領域は、例えば光学軸変更領域の微細構造の凹部を形
成するためのエッチングの際に、光学軸無変更領域となる領域全体にマスクを施してその
領域全体がエッチングされないようにすることで形成されるものである。
【００１６】
　また、前記光学軸無変更領域は前記微細構造の凹部と同一高さの平坦面を有するものと
してもよい。かかる光学軸無変更領域は、例えば光学軸変更領域の微細構造の凹部を形成
するためのエッチングの際に、光学軸無変更領域となる領域にマスクを施さないことによ
ってその領域全体にエッチングがなされることで形成されるものである。
【００１７】
　前記光学軸無変更領域に反射防止膜が形成されていることが好ましい。そうすれば、光
学軸無変更領域における光透過率を向上させることができ、当該偏光解消素子の光透過率
を向上させることができる。光学軸無変更領域をもたない偏光解消素子でも、予め基板に
反射防止膜を形成しておいてから微細構造形成用のエッチングを施す等の方法により、微
細構造の凸部の上面に反射防止膜を残存させることは可能であるが、微細構造であるため
光透過率を向上させるという効果は限定的である。これに対し、光学軸無変更領域は平坦
面であるから、反射防止膜を形成することによって光透過率をより大きく向上させること
ができる。
【００１８】
　また、上記反射防止膜の代わりに、前記光学軸無変更領域に反射防止構造が形成されて
いても、同様の効果を得ることができる。
【００１９】
　前記光学軸変更領域として、同一平面内において互いに異なる光学軸方向をもつ複数の
光学軸変更領域を有し、同じ光学軸方向をもつ前記光学軸変更領域の合計面積は各光学軸
方向間において略同一であり、前記光学軸無変更領域の合計面積も各光学軸方向の前記光
学軸変更領域の合計面積と略同一であることが好ましい。上述のように、光学軸無変更領
域は入射光の光学軸方向と同じ光学軸方向のサブ波長構造を有する領域としての光学的機
能を有するのであるから、各光学軸方向の光学軸変更領域のそれぞれの合計面積と光学軸
無変更領域の合計面積とが同じ面積をもつことによって、それらの領域を走査される光は
、光学軸方向の時間分割が均等に行なわれるようになり、より自然光に近い光を作り出す
ことができる。
【００２０】
　ここで、上記の「略同一」とは、各光学軸方向の光学軸変更領域のそれぞれの合計面積
、及び光学軸無変更領域の合計面積が全く同一である場合だけでなく、各光学軸方向の光
学軸変更領域及び光学軸無変更領域の合計面積の間にバラツキが存在するが、各領域を透
過した光の合成光の各光学軸方向成分のバラツキが目視レベルで感じられない程度（例え
ば２０％程度）である場合も含む。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明に係る偏光解消素子は、互いに隣り合う光学軸変更領域の間に、光の光学軸方向
を変更することなく透過させる光学軸無変更領域が設けられているので、互いに異なる光
学軸方向をもつ微細構造が隣接せず、光の散乱や回折を生じる微細構造の境界部分が存在
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しない。これにより、光透過率が向上する。
【００２２】
　上述のように、光学軸無変更領域が入射光の光学軸方向と同じ特定の光学軸方向をもつ
微細構造を有する領域としての機能を有するため、入射光の光学軸方向と同じ特定の光学
軸方向をもつ領域を設ける必要がなくなり、他の光学軸方向をもつ微細構造をもつ光学軸
変更領域を設けるスペースを確保することができる。これにより、光の光学軸方向を時間
分割するための微細構造のパターン数を増加させることができ、スペックルの解消効果を
向上させることができる。
【００２３】
　従来のように、微細構造を有する光学軸変更領域を隣接して配置すると、隣接する光学
軸変更領域間の境界部分は、光学軸変更領域を微細化して配列すればするほど増加するこ
とになる。隣接する光学軸変更領域間の境界部分が増加すると、その部分での散乱光や回
折光が増加し、光透過率が低下する。したがって、従来の偏光解消素子では、光学軸変更
領域の微細化に限界があった。
【００２４】
　これに対し、本発明では、互いに隣り合う光学軸変更領域の間にサブ波長構造をもたな
い光学軸無変更領域が存在するため、光の散乱や回折を生じる微細構造の境界部分が存在
せず、光学軸変更領域を微細化しても散乱光や回折光が増加しない。したがって、光学軸
変更領域の微細化が可能となり、光の光学軸方向を時間分割するための微細構造のパター
ン数をさらに増加させることができ、スペックルの解消効果を向上させることができる。
【００２５】
　また、互いに隣り合う光学軸変更領域の境界部分にサブ波長構造を形成しないため、設
計及び加工が容易になる。さらに、光学軸方向の異なるサブ波長構造どうしが隣接しない
ため、熱膨張によるパターンの歪みや倒れも発生せず、歩留まりが向上する。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】偏光解消素子の一実施例を概略的に示す平面図である。
【図２】同偏光解消素子が駆動されることによって光の走査方向を示す図である。
【図３】同偏光解消素子による光の光学軸方向の時間分割機能を説明するための概念図で
ある。
【図４】偏光解消素子の構造の一例を示す断面図である。
【図５】偏光解消素子の構造の他の例を示す断面図である。
【図６】偏光解消素子の構造のさらに他の例を示す断面図である。
【図７】図６の構造を有する偏光解消素子の製造工程の一例をその順に示す工程断面図で
ある。
【図８】図７の続きを示す工程断面図である。
【図９】偏光解消素子の構造のさらに他の例を示す断面図である。
【図１０】偏光解消素子の構造のさらに他の例を示す断面図である。
【図１１】光学軸変更領域と光学軸無変更領域の配置の一例を説明するための概念図であ
る。
【図１２】光学軸変更領域と光学軸無変更領域の配置の他の例を説明するための概念図で
ある。
【図１３】光学軸変更領域と光学軸無変更領域の配置のさらに他の例を説明するための概
念図である。
【図１４】光学軸変更領域と光学軸無変更領域の配置のさらに他の例を説明するための概
念図である。
【図１５】光学軸変更領域と光学軸無変更領域の配置のさらに他の例を説明するための概
念図である。
【図１６】光学軸変更領域と光学軸無変更領域の配置のさらに他の例を説明するための概
念図である。
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【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明に係る偏光解消素子の実施形態について、図面を用いて説明する。
【００２８】
　図１は偏光解消素子の一実施例を模式的に示す平面図である。
【００２９】
　この実施例の偏光解消素子１は、使用する光の波長よりも短い周期で繰り返して配列さ
れた凹凸形状からなるサブ波長構造（微細構造）を有する複数の光学軸変更領域４と、各
光学軸変更領域４の周囲を取り囲むように設けられた光学軸無変更領域６を備えている。
光学軸変更領域４の微細構造は、その領域を透過する光に位相差を与えることによってそ
の光の光学軸方向を変更するように形成されたものである。他方、光学軸無変更領域６は
、透過する光の光学軸方向を変更するような微細構造をもたない。すなわち、光学軸無変
更領域６は、その領域に入射した光の光学軸方向を変更することなくそのまま透過させる
領域である。
【００３０】
　この実施例の光学軸変更領域４には４種類の微細構造のうちのいずれかが形成されてお
り、各光学軸変更領域４を光が走査することによって光の光学軸方向が種々の方向へ変更
されるようになっている。光学軸変更領域４に形成されている微細構造は、入射光の光学
軸方向を図における上下方向（（Ａ）の方向とする）とすると、入射光の光学軸方向（Ａ
）を４５°回転させた（Ｂ）の方向に変更する微細構造、入射光の光学軸方向（Ａ）を９
０°回転させた方向（Ｃ）に変更する微細構造、入射光の光学軸方向（Ａ）を１３５°回
転させた方向（Ｄ）に変更する微細構造、又は直線偏光である入射光を楕円偏光にする微
細構造のいずれかである。
【００３１】
　偏光解消素子に４種類の微細構造を形成する場合、合成された透過光に３６０°方向に
対して均等な光学軸方向成分が存在するように、４５°（１８０°÷４）間隔でずれた方
向性（０°、４５°、９０°１３５°）をもった微細構造を配置することが一般的である
。以下、偏光解消素子に形成される微細構造の種類の数をパターンレベルと称する。この
ような４パターンレベルの偏光解消素子は、光の光学軸方向を４つの方向に時間分割する
ことができる。
【００３２】
　これに対し、この実施例の偏光解消素子１は入射光の光学軸方向（Ａ）と同一の光学軸
方向の微細構造を有する光学軸変更領域４は存在しない。既述のように、光の光学軸方向
を変更する微細構造をもたない光学軸無変更領域６は入射光の光学軸方向（Ａ）と同一の
光学軸方向の微細構造を有する光学軸変更領域と同じ光学的機能を有するものであるから
、この偏光解消素子１は、入射光の光学軸方向が（Ａ）の方向となるように使用すること
で、４種類の光学軸変更領域４と光学軸変更領域とで、光の光学軸方向を（Ａ）－（Ｅ）
の５方向へ時間分割する５パターンレベルの偏光解消素子として機能するのである。
【００３３】
　さらに、この実施例の偏光解消素子１では、光学軸無変更領域６が設けられているとい
うだけでなく、互いに隣り合う光学軸偏光領域４の間に必ず光学軸無変更領域６が存在す
るようになっていることにより、以下の効果を得ることができる。
【００３４】
　まず、図２の太線矢印の経路で光が走査するように偏光解消素子１を駆動したとすると
、図３に示されているように、偏光解消素子１を透過した光は（Ｂ）－（Ａ）－（Ｃ）－
（Ａ）－（Ｄ）－（Ａ）－（Ｅ）－（Ａ）－（Ｃ）－（Ａ）－（Ｂ）－（Ａ）－（Ｅ）－
（Ａ）－（Ｄ）－（Ａ）－（Ｅ）―・・・というように光の光学軸方向が常に方向（Ａ）
を挟みながら変化していき、光学軸方向の時間分解がより細かく行なわれるようになる。
これにより、スペックルの解消効果が向上する。
【００３５】
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　また、光学軸変更領域４が隣接しないため、隣り合う光学軸変更領域の境界部分が存在
しないこととなる。異なる光学軸方向をもつ微細構造が隣接して配置されていると、その
境界領域でパターンの配列方向の急激な変化によって光の散乱や回折が生じ、光透過率が
低下するが、そのような境界部分のない偏光解消素子１は境界部分での光の散乱や回折が
なく、光透過率が向上する。
【００３６】
　さらに、光学軸変更領域を隣接して配置した場合、光学軸変更領域を微細すればするほ
ど、全体としてその境界部分が増加することになり、光の散乱や回折が増加する。これに
対し、隣り合う光学軸変更領域４の境界部分が存在しないため、従来よりも光学軸変更領
域４の微細化が可能となり、光透過率を低下させることなく、光の光学軸方向の時間分解
機能を向上させることができる。
【００３７】
　光学軸方向の異なる微細構造を隣接して配置しないため、隣接して配置する場合に比べ
てその設計と加工が容易であるとともに、全体として微細構造が形成されている領域の面
積が低下するため、歩留まりが向上し、製造コストの低減を図ることができる。
【００３８】
　偏光解消素子１の断面構造としては、図４に示されているように、光学軸無変更領域６
が光学軸変更領域４に形成されている微細構造の凸部と同じ高さを有する平面となってい
る構造が挙げられる。この構造は、例えば、石英材料等からなる基板２における微細構造
の凸部及び光学軸無変更領域６となる部分にＣｒ膜を配置し、Ｃｒ膜をマスクとして基板
２の面に垂直な方向にドライエッチングを行なうことで得られる。
【００３９】
　図４の構造では、図６に示されているように、光学軸無変更領域６の表面に反射防止膜
８を形成することができる。これにより、光学軸無変更領域６の光透過率をさらに向上さ
せることができる。
【００４０】
　光学軸無変更領域６に反射防止膜８が形成された偏光解消素子１の製造方法の一例につ
いて図７及び図８を用いて説明する。
【００４１】
　まず、石英ガラス等からなる基板２を用意し（図７（ａ））、その基板２の表面に蒸着
法によって多層膜からなる反射防止膜８を形成する（図７（ｂ））。その反射防止膜８上
にスパッタ法によりＣｒ膜１０を形成する（図７（ｃ））。そのＣｒ膜１０上に電子線描
画用のレジスト１２を塗布しプリベークした後、描画、現像及びリンスの工程により、微
細構造の凸部及び光学軸無変更領域６となる部分にのみレジスト１２を残存させる（図７
（ｄ））。レジスト１２をマスクとしてＣｒ膜１０のドライエッチングを行なうことによ
り（図７（ｅ））、微細構造の凸部及び光学軸無変更領域６となる部分上にＣｒ膜１０か
らなるマスクが形成される。その後、レジスト１２を剥離する（図７（ｆ））。
【００４２】
　Ｃｒ膜１０をマスクとして反射防止膜８及び基板２のドライエッチングを行なう（図８
（ｇ））。基板２にバイアスをかけることにより、基板２の表面に対して垂直な方向にエ
ッチングを進行させる（図８（ｈ））。Ｃｒ膜１０を所定の剥離処理により除去する（図
８（ｉ））。これにより、光学軸無変更領域６の表面に反射防止膜８を残存させつつ光学
軸変更領域４の微細構造を形成することができる。
【００４３】
　また、偏光解消素子１の断面構造としては、図５に示されているように、光学軸無変更
領域６が光学軸変更領域４に形成されている微細構造の溝の底面と同じ高さを有する平面
となっている構造であってもよい。この構造は、例えば、石英材料等からなる基板２にお
ける微細構造の凸部となる部分にのみＣｒ膜を配置し、Ｃｒ膜をマスクとして基板２の面
に垂直な方向にドライエッチングを行なうことで得られる。
【００４４】
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　図５のように、光学軸無変更領域６が微細構造の溝の底面と同じ高さを有する平面であ
る場合であっても、図９に示されているように、光学軸無変更領域６に反射防止膜８を形
成して、光透過率の向上を図ることができる。この構造は、例えば、ドライエッチングに
より光学軸変更領域４の微細構造及び光学軸無変更領域６を形成した後、反射防止膜８を
斜め蒸着（入射角度２０°程度）することにより実現することができる。
【００４５】
　なお、微細構造の形成方法としては、上記の方法に限られず、ナノインプリント法を用
いて形成することも可能である。ナノインプリント法を用いた形成方法の一例は、石英基
板上にシリコン層を形成し、そのシリコン層上にインプリント法を用いてマスクパターン
を形成した後、そのマスクパターンをマスクにしてドライエッチングによりシリコン層を
パターニングし、微細な凹凸構造をもつシリコンパターンを形成する。マスクパターンを
除去した後、シリコンパターンに対して熱酸化処理を施すことにより、石英基板上にシリ
コンが熱酸化されて形成された二酸化ケイ素からなる微細構造が得られる。
【００４６】
　また、図１０に示されているように、光学軸無変更領域６に立体的な反射防止構造９を
形成することもできる。この反射防止構造９の形成方法の一例は次のとおりである。予め
結晶面を規制したシリコン基板にパターニングを行なった後、シリコン基板に対してアル
カリ・ウェットエッチングを行ない、シリコン基板の表面に反射防止構造となる微細な切
妻凹凸形状を形成する。このシリコン基板を金型として使用する。そして、基板２の一表
面全体に光硬化樹脂を塗布した後、金型を押し当てた状態で基板２の表面の樹脂を硬化さ
せることにより、金型の微細な切妻凹凸形状を樹脂に転写する。その後、ドライエッチン
グにより樹脂の微細形状を基板２に転写する。表面に微細形状が転写された基板２をスタ
ート基板として、Ｃｒ膜等のマスクを用いたドライエッチングによる方法や、ナノインプ
リント法を用いた方法により、光学軸無変更領域６に反射防止構造９を残存させながら、
光学軸変更領域４に微細構造を形成することができる。反射防止構造９の凹凸形状は高さ
が非常に低いため、Ｃｒ膜等のマスクを用いたドライエッチングによる方法や、ナノイン
プリント法を用いた方法のプロセスに影響を与えない。なお、この方法では、光学軸変更
領域４の微細構造の凸部にも反射防止構造の凹凸形状が残ることとなるが、図１０ではそ
の図示は省略されている。
【００４７】
　なお、この実施例では、光学軸変更領域４の微細構造が基板２の表面をドライエッチン
グすることによって形成されているが、基板２の表面に基板２とは異なる材質の誘電体薄
膜層が形成され、その誘電体薄膜層がドライエッチングされることによって微細構造が形
成されていてもよい。
【００４８】
　本発明において、互いに隣り合う光学軸変更領域４の間に光学軸無変更領域６が存在す
ることが最低限度の要件であり、その配置方法については自由に設計することができる。
しかし、偏光解消素子１を透過した光をより自然光に近い光とするために、合成された透
過光に各光学軸方向成分が均等に存在していることが望ましい。そのためには、偏光解消
素子１の光を透過させる面における各光学軸方向のそれぞれの光学軸偏光領域４の合計面
積が略同一であり、かつそれらの合計面積と光学軸無変更領域６の合計面積が略同一であ
るということが必要となる。「略同一」とは、完全に同一である場合だけでなく、ある程
度均一化されているものの目視レベルでそれを認識することができない程度のバラツキ（
例えば２０％程度）がある場合も含む。
【００４９】
　例えば、偏光解消素子１が図１の実施例のように（Ａ）－（Ｅ）の５パターンレベルを
有する場合には、透過光が（Ａ）方向の光となる光学軸無変更領域６の合計面積、及び（
Ｂ）－（Ｅ）の各光学軸方向をもつそれぞれの光学軸変更領域４の合計面積がすべて同一
である必要がある。各光学軸方向の光学軸変更領域４の合計面積をすべて同一とするため
には、各光学軸変更領域４の面積をすべて同一にし、同じ光学軸方向をもつ光学軸変更領
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域４の個数を同一にすればよい。その上で、光学軸無変更領域６の合計面積が各光学軸方
向の光学軸変更領域４のそれぞれの合計面積と同一になるように設計すればよい。
【００５０】
　そのような設計を容易にするために、以下、光学軸変更領域４及び光学軸無変更領域６
の配置についての設計方法の一例を説明する。
【００５１】
　図１１に示されているように、偏光解消素子１の光を透過させる面を複数の均等な領域
３（以下、分割領域３と称する）に分割し、各分割領域３に１つの光学軸変更領域４が内
包されている。図１１の例では、分割領域３の形状は正方形であり、光学軸変更領域４の
形状も正方形であるが、分割領域３及び光学軸変更領域４の形状に特に制限はない。
【００５２】
　図１１の例では、パターンレベル数が５であるから、光学軸変更領域４に形成されてい
る微細構造の光学軸方向の種類数は４である。したがって、各光学軸方向の光学軸変更領
域４の個数を同一にするとして、同一光学軸方向をもつ光学軸変更領域４の合計面積と光
学軸無変更領域６の合計面積とを同一にするためには、次式（１）を満たすように、分割
領域３の１辺の長さＡと、光学軸変更領域４の一辺の長さａを設定すればよい。
（Ａ2－ａ2）×４＝ａ2

ａ2＝０．８Ａ2　　　　　　　　　　　　　　　　（１）
【００５３】
　すなわち、分割領域３及び光学軸変更領域４の形状がともに正方形である場合、パター
ンレベル数をｎとすれば、
（Ａ2－ａ2）×（ｎ－１）＝ａ2　　　　　　　　（２）
の関係を満たすようにＡとａを設定することで、同一光学軸方向をもつ光学軸変更領域４
の合計面積と光学軸無変更領域６の合計面積とを同一にすることができる。
【００５４】
　図１２に示されているようにパターンレベル数を４にした場合は、光学軸変更領域４に
４５°間隔でずれた光学軸方向をもつ微細構造を形成する。この場合、
（Ａ2－ａ2）×３＝ａ2　　　　　　　　　　　　（３）
すなわち、ａ＝０．８６６０Ａを満たすようにＡとａを設定することで、同一光学軸方向
をもつ光学軸変更領域４の合計面積と光学軸無変更領域６の合計面積とを同一にすること
ができる。
【００５５】
　図１３に示されているようにパターンレベル数を８にした場合は、光学軸変更領域４に
２２．５°間隔でずれた光学軸方向をもつ微細構造を形成する。この場合、
（Ａ2－ａ2）×７＝ａ2　　　　　　　　　　　　（４）
すなわち、ａ＝０．９３５４Ａを満たすようにＡとａを設定することで、同一光学軸方向
をもつ光学軸変更領域４の合計面積と光学軸無変更領域６の合計面積とを同一にすること
ができる。
【００５６】
　図１４に示されているようにパターンレベル数を１２にした場合は、光学軸変更領域４
に１５°間隔でずれた光学軸方向をもつ微細構造を形成する。この場合、
（Ａ2－ａ2）×１１＝ａ2　　　　　　　　　　　（５）
すなわち、ａ＝０．９５７４Ａを満たすようにＡとａを設定することで、同一光学軸方向
をもつ光学軸変更領域４の合計面積と光学軸無変更領域６の合計面積とを同一にすること
ができる。
【００５７】
　図１５に示されているように、分割領域３を正方形とし、光学軸変更領域４を円形とす
ることも可能である。この場合、分割領域３の一辺の長さをＡ、光学軸変更領域４の半径
をｒとすると、１つの分割領域３内における光学軸無変更領域６の面積は、
Ａ2－πｒ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　（６）
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（Ａ2－πｒ2）×（ｎ－１）＝πｒ2　　　　　　　（７）
を満たすようにＡとｒを設定すればよい。ただし、ｒ＜Ａ／２を満たす範囲でなければな
らない。ｒ＝Ａ／２となると光学軸変更領域４同士が接してしまい、Ｒ＞Ａ／２となると
光学軸変更領域４同士が重なってしまうからである。
【００５８】
　図１６に示されているように、分割領域３を正六角形とし、光学軸変更領域４を円形と
することもできる。この場合、六角形の一辺の長さをＬ、光学軸変更領域４の半径をｒと
すると、１つの分割領域３の面積は、
６×（Ｌ／２）2ｔａｎ６０°＝２．５９８Ｌ2　　　　　　　（８）
である。したがって、パターンレベル数がｎのときは、
[（２．５９８Ｌ2）－（πｒ2）]×（ｎ－１）＝πｒ2　　　　（９）
を満たすようにＬとｒを設定すればよい。
【００５９】
　ただし、一辺の長さがＬの正六角形に内接する円の半径ｒMAXは、
ｒMAX＝（Ｌ／２）ｔａｎ６０°＝０．８６６０Ｌ　　　　　　　（１０）
であるから、ｒ＜０．８６６０Ｌを満たす範囲でなければならない。ｒ≧０．８６６０Ｌ
となると、光学軸変更領域４が接したり重なったりするからである。
【符号の説明】
【００６０】
　　　１　　　偏光解消素子
　　　２　　　基板
　　　３　　　分割領域
　　　４　　　光学軸変更領域
　　　６　　　光学軸無変更領域
　　　８　　　反射防止膜
　　　９　　　反射防止構造
　　　１０　　　Ｃｒ膜
　　　１２　　　レジスト
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