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(57)【要約】
　提供されるものは、相互に平行な少なくとも二つの主
要な表面及び縁を有する光を透過させる基体、並びに、
内部全反射によって基体へ光を結合させるための光学デ
バイスを含む、光学系である。デバイスは、偏光に敏感
な反射させる表面を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　相互に対して平行な少なくとも二つの主要な表面及び縁を有する光を透過させる基体、
並びに、
　内部全反射によって前記基体へと光を結合させるための光学デバイス
：を含む、光学系において、
　前記光を結合させるためのデバイスは、偏光に敏感な反射させる表面を含む
ことを特徴とする、光学系。
【請求項２】
　前記基体の前記主要な表面に対して非平行なものである前記基体に位置させられた少な
くとも一つの部分的に反射させる表面のアレイをさらに含む、請求項１に記載の光学系。
【請求項３】
　請求項１に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、前記光を透過させる基体の内側に埋め込ま
れる、光学系。
【請求項４】
　請求項１に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、前記基体の前記主要な表面に対して非平行
なものである、光学系。
【請求項５】
　請求項１に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、偏光ビームスプリッターである、光学系。
【請求項６】
　請求項５に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、ｓ偏光した光を反射させると共にｐ偏光し
た光を透過させる、光学系。
【請求項７】
　請求項５に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、ｐ偏光した光を反射させると共にｓ偏光し
た光を透過させる、光学系。
【請求項８】
　請求項５に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、偏光に敏感な薄膜の誘電体のコーティング
を含む、光学系。
【請求項９】
　請求項５に記載の光学系において、
　前記光を結合させるための光学デバイスは、ワイヤー・グリッド偏光子を含む、光学系
。
【請求項１０】
　請求項２に記載の光学系において、
　前記基体へと光を結合させるための光学デバイスは、前記部分的に反射させる表面のア
レイに対して平行なものである、光学系。
【請求項１１】
　前記主要な表面の一つの次に位置させられた四分の一波長の遅延部材をさらに含む、請
求項１に記載の光学系。
【請求項１２】
　前記四分の一波長の遅延部材の次に位置させられた反射させる表面をさらに含む、請求
項１１に記載の光学系。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の光学系において、
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　前記反射させる表面は、前記四分の一波長の遅延部材に接合させられる、光学系。
【請求項１４】
　請求項１２に記載の光学系において、
　前記反射させる表面は、前記四分の一波長の遅延部材の裏側にコートされる、光学系。
【請求項１５】
　請求項１２に記載の光学系において、
　前記四分の一波長の遅延部材は、前記反射させる表面の前方の表面に積層されたフィル
ムである、光学系。
【請求項１６】
　前記四分の一波長の遅延部材の次に位置させられた収束レンズをさらに含む、請求項１
１に記載の光学系。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の光学系において、
　前記収束レンズの裏面は、反射性のコーティングでコートされる、光学系。
【請求項１８】
　請求項１６に記載の光学系において、
　前記収束レンズは、平－凸レンズである、光学系。
【請求項１９】
　表示源をさらに含む、請求項１に記載の光学系。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の光学系において、
　前記表示源から現れる光波は、前記主要な表面の一つを通じて前記光を透過させる基体
に入る、光学系。
【請求項２１】
　前記光波をコリメートする光学モジュールをさらに含む、請求項２０に記載の光学系。
【請求項２２】
　請求項２０に記載の光学系において、
　前記光波は、直線偏光したものである、光学系。
【請求項２３】
　請求項２０に記載の光学系において、
　前記光波は、偏光してないものである、光学系。
【請求項２４】
　請求項２１に記載の光学系において、
　前記コリメートする光学モジュールは、フォールディング・プリズムを含む、光学系。
【請求項２５】
　前記フォールディング・プリズムの内側に埋め込まれた少なくとも一つの偏光子ビーム
スプリッターをさらに含む、請求項２４に記載の光学系。
【請求項２６】
　前記フォールディング・プリズムの次に位置させられた四分の一波長の遅延部材をさら
に含む、請求項２４に記載の光学系。
【請求項２７】
　前記四分の一波長の遅延部材の次に位置させられた少なくとも一つの収束レンズをさら
に含む、請求項２４に記載の光学系。
【請求項２８】
　請求項２４に記載の光学系において、
　前記少なくとも一つの収束レンズの裏面は、反射性のコーティングでコートされる、光
学系。
【請求項２９】
　前記四分の一波長の遅延部材の次に位置させられた収束レンズをさらに含む、請求項１
１に記載の光学系。
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【請求項３０】
　請求項２９に記載の光学系において、
　前記収束レンズは、平－凸レンズである、光学系。
【請求項３１】
　請求項２９に記載の光学系において、
　前記収束レンズの裏面は、反射性のコーティングでコートされる、光学系。
【請求項３２】
　請求項２９に記載の光学系において、
　前記収束レンズの裏面は、反射性のコーティングでコートされる、光学系。
【請求項３３】
　請求項２９に記載の光学系において、
　前記収束レンズは、前記四分の一波長の遅延部材に光学的に付けられる、光学系。
【請求項３４】
　請求項２９に記載の光学系において、
　前記収束レンズは、コリメーティングレンズである、光学系。
【請求項３５】
　前記光を透過させる基体の内側に埋め込まれた反射させる表面をさらに含む、請求項１
に記載の光学系。
【請求項３６】
　請求項３５に記載の光学系において、
　前記反射させる表面は、前記基体へと光を結合させるための光学デバイスに対して平行
なものである、光学系。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基体で案内された光学デバイスに、及び、より詳しくは、ライトガイドとも
また称された、共通の光透過性の基体によって担持された複数の反射させる表面を含むデ
バイスに、関係する。
【０００２】
　当該発明を、例えば、フラットパネルの指示器、小型の照明器、及びスキャナーのよう
な非結像の用途のみならず、ヘッドマウント及びヘッドアップディスプレイ、携帯電話、
小型のディスプレイ、３Ｄディスプレイ、小型のビームエキスパンダーのような、多数の
結像の用途において、有利に実施することができる。
【背景技術】
【０００３】
　小型の光学素子についての重要な用途の一つは、ヘッドマウントディスプレイにおける
ものであるが、それにおいて、光学モジュールは、結像させるレンズ及びコンバイナーの
両方として役に立つものであるが、それにおいて、二次元のディスプレイは、無限遠まで
結像させられると共に観察者の目へと反射させられる。ディスプレイを、陰極線管（cath
ode　ray　tube）（ＣＲＴ）、液晶ディスプレイ（liquid　crystal　display）（ＬＣＤ
）、有機発光ダイオードアレイ（organic　light　emitting　diode）（ＯＬＥＤ）のよ
うな空間光変調器（ＳＬＭ）（spatial　light　modulator）、又は、走査源及び類似の
デバイスのいずれかから直接的に、又は間接的に、リレーレンズ又は光学ファイバーバン
ドルの手段によって、得ることができる。ディスプレイは、コリメーティングレンズによ
って無限遠へ結像させられた、且つ、それぞれ、非シースルー及びシースルーの用途のた
めのコンバイナーとして作用する反射させる又は部分的に反射させる表面の手段によって
視聴者の目まで伝達された、素子（ピクセル）のアレイを含む。典型的には、従来の自由
空間の光学モジュールは、これらの目的のために使用される。系の望まれた視野（field-
of-view）（ＦＯＶ）が、増加すると、このような従来の光学モジュールは、より大きい
、より重い、よりかさ高い、及び、従って、中位の性能のデバイスについてさえも、非実
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用的なものになる。これは、ディスプレイの全ての種類について、しかし、特にヘッドマ
ウントの用途において、主要な欠点であるが、そこでは、系は、必ず、可能な限り軽いも
の及び小型のものでなければならない。
【０００４】
　小型さについての努力は、数個の異なる複雑な光学的な解決手段に至るものでありつづ
けたが、それらの全ては、一方では、大部分の実用的な用途についてなおも必ずしも十分
に小型なものではないと共に、他方では、製造可能性の点で主要な欠点をもつ。さらには
、これらの設計から結果として生じる光学的な視角の目の可動範囲（eye-motion-box）（
ＥＭＢ）は、通常では、非常に小さい、－典型的には、８ｍｍ未満のものである。よって
、光学系の性能は、視聴者の目に相対的な光学系の小さい移動でさえも、非常に敏感なも
のであると共に、このようなディスプレイからのテキストの便利な読み取りについて十分
な瞳の動きを可能にするものではない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、他の用途の間で、ヘッドマウントディスプレイ用の、非常に小型のライトガ
イドの光学素子（light-guide　optical　element）（ＬＯＥ）の設計及び製作を容易に
する。当該発明は、相対的に大きいＥＭＢの値と一緒に相対的に幅広いＦＯＶを可能にす
る。結果として生じる光学系は、大きい、高品質の像を提示するが、それは、また、目に
対する大きい移動に適応する。本発明によって提示された光学系は、それが、最先端技術
の実施よりも実質的に小型なものであると共にそれを、特殊化された構成を有する光学系
にでさえもまだ容易に組み込むことができるという理由のために、特に好都合なものであ
る。
【０００６】
　当該発明は、また、改善されたヘッドアップディスプレイ（head-up　display）（ＨＵ
Ｄ）の構築を可能とする。三十年以上前にこのようなディスプレイの発端以来、当分野に
おいて顕著な進歩がありつづけてきた。実のところ、ＨＵＤは、大衆的なものになってき
たと共に、それらは、今、大部分の現代的な戦闘の航空機におけるだけでなく、民間の航
空機においてもまた、重要な役割を果たすが、それにおいては、ＨＵＤシステムが、低い
視認性の着陸する動作のための鍵となる構成要素になってきた。さらには、最近では、自
動車の用途におけるＨＵＤについての数多くの案及び設計がありつづけてきたが、そこで
は、それらが、運転及びナビゲーションの課題において運転者を潜在的に援助することが
できる。にもかかわらず、最先端技術のＨＵＤは、数個の顕著な欠点をもつ。現行の設計
の全てのＨＵＤは、源が全体のコンバイナーの表面を照明することを保証するために、コ
ンバイナーから顕著な距離をオフセットするものでなければならない表示源を要求する。
結果として、コンバイナー－プロジェクターＨＵＤシステムは、本質的に、かさ高い且つ
大きいものであると共に、相当な据え付けの空間を要求するが、それは、それを、据え付
けについて不便な、及び、時には、使用することが安全でないものとする。従来のＨＵＤ
の大きい光学的な開口は、また、ＨＵＤを、どんな高い性能が要求されるとしても、妥協
させられた性能を備えたもの又は高いコストに至るもののいずれかにする、顕著な光学的
な設計の難題を提起する。高品質のホログラフィックＨＵＤの色分散は、特に関心のある
ものである。
【０００７】
　本発明の重要な用途は、小型のＨＵＤにおけるそれの実施に関係するが、それは、上述
した欠点を軽減する。現行の発明のＨＵＤの設計において、コンバイナーは、基体に付け
ることができる小型の表示源で照明される。よって、全体的な系は、非常に小型のもので
あると共に、幅広い範囲の用途についての多種多様な構成において容易に据え付けられる
ことができる。加えて、ディスプレイの色の分散は、無視してよいものであると共に、そ
のようなものとして、従来の白色光の源を含む、幅広いスペクトルの源と共に動作するこ
とができる。加えて、本発明は、コンバイナーの有効領域が、光源によって現実に照明さ
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れるエリアよりも大幅に大きいものであることができるように、像を拡張する。
【０００８】
　本発明のさらなる用途は、小型のディスプレイに、携帯電話のような移動式の、ハンド
ヘルドの用途についての幅広いＦＯＶを、提供するものである。今日の無線のインターネ
ット市場においては、十分な帯域幅が、十分な映像の伝達に利用可能なものである。限定
する因子は、最終使用者のデバイス内での表示の品質のままである。移動度の要件は、デ
ィスプレイの物理的な大きさを制限すると共に、結果は、乏しい像の目視の品質を備えた
直接的な表示である。本発明は、非常に大きい仮想的な像を備えた物理的に非常に小型の
ディスプレイを可能とする。これは、移動通信における鍵となる特徴であると共に、特に
移動式のインターネットアクセスについては、それの実用的な実施についての主要な限定
の一つを解決するものである。本発明は、それによって、携帯電話のような、小さい、ハ
ンドヘルドのデバイス内における全部のフォーマットのインターネットのページのディジ
タル・コンテンツの目視を可能とする。
【０００９】
　従って、本発明の広い目的は、具体的な要件に従って、最先端技術の小型の光学ディス
プレイ・デバイスの欠点を軽減すること、及び、改善された性能を有する他の光学構成部
品及び系を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　従って、当該発明は、相互に対して平行な少なくとも二つの主要な表面及び縁を有する
光を透過させる基体を含む、光学系、及び、内部全反射によって前記の基体へと光を結合
させるための光学デバイスであって、光を結合させるための前記のデバイスが、偏光に敏
感な反射させる表面を含むという点で特徴付けられたものを提供する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　当該発明は、それが、より十分に理解されることがあるように、後に続く例示的な図を
参照して、ある一定の好適な実施形態と併せて記載される。
【００１２】
　詳細な図の具体的な参照で、示された特定のものが、一例としてのもの及び本発明の好
適な実施形態の例示的な議論の目的のためのものであるのみであると共に、最も有用なも
のであることが信じられるもの並びに当該発明の原理及び概念的な態様の容易に理解され
た記載を提供するためにあたえられることは、力説されることである。この点において、
試行は、当該発明の根本的な理解に必要なものよりも詳細に当該発明の構造的な詳細を示
すものではない。図面と共に理解された記載は、どのように当該発明の数個の形態が実用
において具現化されることがあるかに関して、当業者に対する方向付けとして役に立つも
のである。
【００１３】
　図面において：
　図１は、先行技術のフォールディング光学デバイスの包括的な形態の側面図である；
　図２は、例示的なライトガイドの光学素子の側面図である；
　図３Ａ及び３Ｂは、入射角の二つの範囲について選択的に反射させる表面の望まれた反
射率及び透過率の特性を図解する；
　図４は、ライトガイドの光学素子の内側に埋め込まれた反射性の表面の概略的な断面図
である；
　図５は、標準的な眼鏡のフレームに埋め込まれたライトガイドの光学素子の例示的な実
施形態を図解する；
　図６は、手で運ばれる表示系に埋め込まれたライトガイドの光学素子の例示的な実施形
態を図解する；
　図７Ａから７Ｄまでは、カップリング・インの反射させる表面と一緒の部分的に反射さ
せる表面のアレイを製作するための方法を図解する図である；
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　図８は、別の例示的なライトガイドの光学素子の側面図である；
　図９Ａから図９Ｄまで、１０Ａから１０Ｄまで、及び１１Ａから１１Ｄまでは、カップ
リング・インの反射させる表面と一緒の部分的に反射させる表面のアレイを製作するため
の他の方法を図解する図である；
　図１２は、本発明に従ったライトガイドの光学素子へのカップリング・インの偏光した
入力の波のための系を図解する図である；
　図１３は、本発明に従った例示的なライトガイドの光学素子の側面図である；
　図１４は、カップリング・インの従来の反射させる表面によってライトガイドの光学素
子へ結合させられた二つの周縁の光線を図解する；
　図１５は、本発明に従った、カップリング・インの偏光に敏感な反射させる表面によっ
てライトガイドの光学素子へ結合させられた二つの周縁の光線を図解する；
　図１６は、本発明に従った、コリメーティングレンズを活用する、ライトガイドの光学
素子へのカップリング・インの波についての別の実施形態を図解する図である；
　図１７は、本発明に従った、コリメーティングレンズを利用するカップリング・インの
偏光に敏感な反射させる表面によってライトガイドの光学素子へと結合させられた二つの
周縁の光線を図解する；
　図１８は、本発明に従った、表示源からライトガイドの光学素子へのコリメートする及
びカップリング・インの入力の波についてのデバイスを図解する図である；
　図１９は、本発明に従った、表示源からライトガイドの光学素子へのコリメートする及
びカップリング・インの入力の波についての別の実施形態を図解する図である；
　図２０は、本発明に従った、表示源からライトガイドの光学素子へのコリメートする及
びカップリング・インの入力の波についてのまだ別の実施形態を図解する図である；並び
に
　図２１は、本発明に従った、ライトガイドの光学素子へのカップリング・インの偏光し
てない入力の波についてのなおもさらなる実施形態を図解する図である。
【００１４】
　図１は、従来のフォールディング光学部品の配置を図解するが、それにおいては、基体
２は、表示源４によって照明される。表示は、コリメーティングレンズ６によってコリメ
ートされる。表示源４からの光は、主要な光線１０が、基体の平面に対して平行なもので
あるような方式で、第一の反射させる表面８によって基体２へと結合させられる。第二の
反射させる表面１２は、基体の中から及び視聴者１４の目へと光を結合させる。この構成
のコンパクトさにかかわらず、それは、顕著な欠点をもつ；特に、非常に限定されたＦＯ
Ｖのみが、影響を及ぼされることができる。図１に示されたように、基体の内側における
最大の許容された軸外の角度は、
【００１５】
【数１】

：であるが、それにおいては、Ｔは、基体の厚さである；
　ｄｅｙｅは、望まれた射出瞳の直径である、及び
　ｌは、反射させる表面８及び１２の間の距離である。
【００１６】
　αｍａｘよりも大きい角度で、光線は、反射させる表面１２に到着する前に、基体の表
面から反射させられる。よって、反射させる表面１２は、望まれない方向で照明されるこ
とになると共にゴースト像は、出現する。
【００１７】
　従って、この構成で最大の達成可能なＦＯＶは、
【００１８】
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【数２】

：であるが、それにおいて、νは、基体の屈折率である。
【００１９】
　典型的には、屈折率の値は、１．５－１．６の範囲にある。
【００２０】
　一般的には、目の瞳の直径は、２ｍｍから６ｍｍまでである。表示の移動又は誤整列を
適応させるために、より大きい射出瞳の直径は、必要なものである。おおよそ８ｍｍから
１０ｍｍまでにおける最小の望ましい値をとると、目の光軸と頭の側面との間の距離、ｌ
は、典型的には、４０ｍｍと８０ｍｍとの間にある。その結果として、８°の小さいＦＯ
Ｖについてさえも、望まれた基体の厚さは、１２ｍｍの程度のものであるであろう。
【００２１】
　基体の内側における拡大望遠鏡及び非平行なカップリングの方向を利用することを含む
、上の問題を克服するための方法は、案出されてきたものである。しかしながら、これら
の解決手段でさえも、及び、たとえ一つの反射させる表面のみが考慮されるとしても、系
の厚さは、類似の値によって限定されたままである。ＦＯＶは、基体の平面における反射
性の表面１２の投射の直径によって限定される。数学的には、最大の達成可能なＦＯＶは
、この限定のせいで、
【００２２】

【数３】

：と表現されるが、それにおいては、αｓｕｒは、反射させる表面と基体の平面に対する
法線との間における角度であると共に、
　Ｒｅｙｅは、視聴者の目と基体との間における距離（典型的には、約３０－４０ｍｍ）
である。
【００２３】
　実用的には、ｔａｎαｓｕｒは、１よりもはるかに大きいものであることができない；
よって、８°のＦＯＶについて上に記載された同じパラメーターについては、要求された
基体の厚さは、ここでは、７ｍｍの程度におけるものであるが、それは、先の限界の改善
である。にもかかわらず、望まれたＦＯＶが、増加させられると、基体の厚さは、急速に
増加する。たとえば、１５°及び３０°の望まれたＦＯＶは、基体の限定する厚さは、そ
れぞれ、１８ｍｍ又は２５ｍｍである。
【００２４】
　上記の限定を軽減するために、少なくとも二つの主要な表面及び縁を有する平坦な光を
透過させる基体を含むＬＯＥ内に製作された、少なくとも一つの平行な選択的に反射させ
る表面のアレイを利用することは、可能性のあることである。図２は、ＬＯＥの断面図を
図解する。第一の反射させる表面１６は、デバイスの後方に位置させられた（示されたも
のではない）表示源から発するコリメートされた光の波１８によって照明される。反射さ
せる表面１６は、光が、内部の反射によって平面の基体２０内に捕捉されるように、源か
らの入射の光を反射させる。基体の表面からの数個の反射の後に、捕捉された波は、選択
的に反射させる表面２２のアレイに到達するが、それらは、基体の中からの光を視聴者の
目の中へと結合させる。源の中央の波が、基体の表面２６に対して法線方向の方向におい
て基体２０の中から結合させられると共に基体２０の内側で結合させられた波の軸外の角
度がαｉｎであることを仮定すると、そのとき、反射させる表面と基体の平面との間にお
ける角度αｓｕｒ２は、
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【００２５】
【数４】

：である。
【００２６】
　図２においてみてとることができるように、捕捉された光線は、二つの明確な方向２８
，３０から反射させる表面に到着する。この特定の実施形態において、捕捉された光線は
、基体の表面２６からの偶数の数の反射の後に、これらの方向２８の一つから反射させる
表面に到着するが、それにおいては、捕捉された光線と反射させる表面に対する法線との
間における入射角βｒｅｆは、
【００２７】
【数５】

：である。
【００２８】
　捕捉された光線は、下側の基体の表面２６からの奇数の数の反射の後に、第二の方向３
０から反射させる表面に到着するが、そこでは、軸外の角度は、α’ｉｎ＝１８０°－α

ｉｎであると共に捕捉された光線と反射させる表面に対する法線との間における入射角は
、
【００２９】
【数６】

：である。
【００３０】
　望まれない反射及びゴースト像を予防する為には、反射率が、これらの二つの方向の一
方について無視してよいものであることは、重要なことである。二つの入射の方向の間に
おける望まれた判別を、もし一方の角度が、他方のものよりも顕著に小さいものであると
すれば、達成することができる。大きい入射角での非常に低い反射率及び低い入射角につ
いての高い反射率を備えたコーティングを設計することは、可能性のあることである。こ
の性質を、二つの方向の一方における反射率を除去することによって望まれない反射及び
ゴースト像を予防するために活用することができる。例えば、等式（５）及び（６）から
βｒｅｆ～２５°を選抜すると、
【００３１】

【数７】

：ということは、計算することができることである。
【００３２】
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　今、反射させる表面が、について決定されると共に、それのためにβ’ｒｅｆは、反射
させられないが、β’ｒｅｆは、反射されるとすれば、望まれた条件は、達成される。図
３Ａ及び３Ｂは、選択的に反射させる表面の望まれた反射率の挙動を図解する。βｒｅｆ

～２５°の軸外の角度を有する、光線３２（図３Ａ）が、部分的に反射させられると共に
基体３４の外で結合させられる一方で、（β’ｒｅｆ～１０５°に等価である）反射させ
る表面に対してβ’ｒｅｆ～７５°の軸外の角度に到着する、光線３６（図３Ｂ）は、い
ずれの注目に値する反射無しに、反射させる表面３４を通じて透過させられる。
【００３３】
　よって、βｒｅｆが、与えられたＦＯＶについて、それの角度的なスペクトルにわたっ
て、より高い反射を有することになる一方で、β’ｒｅｆが、そこでは、非常に低い反射
が望まれるのであるが、それの角度的なスペクトルにわたって、β’ｒｅｆ～７５°にお
けるものに類似の、無視してよい反射を有することになるということが、保証することが
できるものである限り、視聴者の目への一つの基体のモードのみの反射及びゴーストの無
い像を、保証することができる。
【００３４】
　いずれの歪曲又はゴースト像無しに基体の外で像を結合させることだけでなく、基体へ
と適切に光を結合させることもまた、重要なことである。図４は、それが、カップリング
・インについての一つの方法を図解するものであるが、基体２０の内側に埋め込まれた、
反射性の表面１６の断面図をあたえると共に、（示されたものではない）表示源からの光
３８ａ、３８ｂを結合させると共に内部全反射によって基体２０の内側にそれを捕捉する
。ギャップ又はストライプを備えた像を回避するために、捕捉された光が、ＬＯＥの主要
な表面の全体のエリアをカバーすることになることは、必須のことである。これを保証す
るために、反射性の表面１６の縁と基体２０の上側の表面４０との間の境界線４１におけ
る点は、二つの異なる場所から基体に入るものである二つの異なる光線：直接的に境界線
４１を照明する光線３８ａ、並びに、境界線を照明する前に、最初に反射させる表面１６
によって及びその次に基体の下側の表面４２によって反射させられる、別の光線３８ｂ、
によって単一の波について照明されるべきである。
【００３５】
　図４に関して上に記載された実施形態は、基体へ入力の波を結合させるための方法の例
である。しかしながら、入力の波をもまた、フォールディング・プリズム、ファイバー光
学部品の束、回折格子、及び他の解決手段を含む（が、それらに限定されるものではない
）、他の光学的な手段によって基体へと結合させることができるであろう。
【００３６】
　図５は、図４に記載されたカップリング・インのデバイスを利用する実施形態を図解す
るが、それにおいては、ＬＯＥ２０は、眼鏡のフレーム４８に埋め込まれる。表示源４、
コリメーティングレンズ６、及びフォールディング・レンズ５０は、ＬＯＥ２０の縁の次
の、眼鏡のフレームのアーム部分５２の内側に組み立てられる。表示源が、小さいＣＲＴ
、ＬＣＤ、又はＯＬＥＤのような、電子素子である場合については、表示源のための駆動
電子部品５４を、アーム４８の黒色の部分の内側に組み立てることができる。電力供給及
びデータインターフェース５６を、無線伝送又は光学的な透過を含む、導線５８又は他の
通信手段によってアーム４８へ接続することができる。あるいは、バッテリー及び小型種
のデータ・リンクの電子部品を、眼鏡のフレームへと統合することができる。
【００３７】
　図６は、図４に記載されたカップリング・インの実施形態を利用する別の用途を図解す
る。この用途は、ハンドヘルドディスプレイ（ＨＨＤ）であるが、それは、ユーザーの目
へと直接的に高い品質の像を投射することによって、小さい移動式のデバイスを達成する
ことの先に対立する要件、及びフルフォーマット・ディスプレイにおけるディジタル・コ
ンテンツを目視する願望、の問題を解決する。表示源４、フォールディング及びコリメー
ティング光学部品６、並びに基体２０を含む光学モジュールは、携帯電話６０の本体へと
統合されるが、そこでは、基体２０は、電話の既存の保護のカバーウィンドウに取って替
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わる。具体的には、源４及び光学部品６を含む、支持の構成部品の体積は、現代的なセル
方式のデバイスについて許容可能な体積の内側でフィットするためには十分に小さいもの
である。デバイスによって伝達された全画面を目視する為には、ユーザーは、彼の目２４
の前方にウィンドウを位置決めすると共に、高いＦＯＶ、大きいＥＭＢ、及び快適な瞳距
離（eye-relief）で像を観察する。像の異なる部分を表示するためにデバイスを傾けるこ
とによって、より大きい射出瞳距離で全体のＦＯＶを目視することは、また可能性のある
ことである。さらには、光学モジュールが、シースルーの構成で動作することができるの
で、デバイスの二重の動作は、可能性のあるものである。すなわち、原型を保った従来の
セル方式のディスプレイ６２を維持することの選択肢がある。この様式では、表示源４が
、止められるとき、標準的な低分解能のディスプレイを、ＬＯＥ２０を通じて目視するこ
とができる。電子メールの読み取り、インターネット・サーフィン、又はビデオの動作の
ために表記された、第二の、仮想モードにおいては、表示源６が、要求された幅広いＦＯ
Ｖの像を、ＬＯＥ２０を通じて視聴者の目へと投射する一方で、従来のディスプレイ６２
は、止められる。図６に記載された実施形態は、ヘッドマウント・ディスプレイ以外の用
途を実体化することができることを図解する、単なる例である。他の可能性のある手で運
ばれる配置は、パーム・コンピューター、腕時計に埋め込まれた小さいディスプレイ、ク
レジット・カードを思い出させる大きさ及び重量を有するポケットで運ばれるディスプレ
イ、並びに多数のより多くのものを含む。
【００３８】
　図５及び６に図解されたように、二つの用途の間には一つの主要な差異がある。図６に
図解されたハンドヘルドの構成においては、入力及び像の波が、基体の反対の側に位置さ
せられる一方で、図５に図解された眼鏡の構成においては、入力の波及び像の波は、基体
の同じ側に位置させられる。この差異は、全体的な光学機械式のモジュールの形状及び大
きさに影響を及ぼすだけでなく、ＬＯＥの内部の構造をもまた決定する。図２に図解され
たように、それにおいては、入力の波及び像の波は、基体の同じ側に位置させられるが、
カップリング・イン素子１６は、カップル・アウト素子２２のものに対して異なる配向で
ＬＯＥ２０の内側に埋め込まれる。しかしながら、図７Ａ
から７Ｄまでに図解されたように、それにおいては、入力及び像の波は、基体の反対の側
に位置させられるが、カップリング・イン素子１６は、カップル・アウト素子２２のもの
に対して類似の配向でＬＯＥ２０の内側に埋め込まれる。事実上は、反射させる表面１６
は、通常では、部分的に反射させる表面２２に対して平行なものである。この差異は、表
面的なものであるだけでなく、また、ＬＯＥの製作の手順に顕著に影響し得る。
【００３９】
　ＬＯＥの製作の工程が、可能な限り単純な及び安価なものであることになることは、重
要なことである。これが、全ての潜在的な用途に真実のことであるとはいえ、それは、最
終的な生産物の価格が、消費者市場にとって適当なものでなければならない用途について
特に重大なことである。図７Ａから７Ｄまでは、図８に図解された内部の構造を備えたＬ
ＯＥを製作する方法を図解する。最初に、図７Ａにおいてみてとることができるように、
平行なプレート６４の群及び（これらのプレートにコートされた）部分的に反射させる表
面の関連させられた群は、要求された寸法まで、製造される。プレート６４を、研削する
こと及び研磨することの従来の技術でＢＫ－７のようなケイ酸塩及び／又はケイ酸エステ
ル（silicate）に基づいた材料から製作することができる、又は代わりに、それらを、射
出成形する又は鋳造する技術を使用することで重合体若しくはゾル－ゲルの材料から作る
ことができる。次に、素材のプレート６６、コートされたプレート６４、及び、反射させ
る表面を有するプレート６８は、図７Ｂに図解されたような、積み重ねられた形態７０を
作り出すために、一緒に接合させられる。その次に、セグメント７２（図７Ｃを参照のこ
と）は、図７Ｄに示された、望まれたＬＯＥ２０を作り出すために、切断すること、研削
すること、及び研磨することによって、積み重ねられた形態から薄く切り取られる。コー
トすること、接合すること、薄く切ること、研削すること、及び研磨することの図７Ａか
ら７Ｄまでに図解された手順を、率直な且つ安価な手順を工夫するために、全体として自
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動化することができるが、それは、大量生産の工程に適当なものであるであろう。
【００４０】
　図２の内部の構造を有するＬＯＥについては、製作の手順は、はるかにより複雑なもの
である。図９Ａから９Ｄまでは、要求された内部の構造を有するＬＯＥを製作する方法を
図解する。図９Ａの、平行なコートされたプレート６４の群は、前のように製造される、
しかしながら、反射させる表面１６（図２）が、表面２２に対してもはや平行なものでは
ないので、反射させる表面６８を備えたプレートを、前のように積み重ね７０へ接合させ
ることができない。従って、ＬＯＥのカップリング・アウトを、上記の様式で製作するこ
とができるのみである、すなわち、素材のプレート６６及びコートされたプレート６４の
みが、図９Ｂに示された、積み重ねられた形態７４を作り出すために、一緒に接合させら
れる。その次に、セグメント７６（図９Ｃ）は、望まれたＬＯＥのカップリング・アウト
の部分７８（図９Ｄ）を作り出すために、切断すること、研削すること、及び研磨するこ
とによって、積み重ねられた形態から薄く切り取られる。
【００４１】
　図１０Ａから１０Ｄまでは、どのようにＬＯＥのカップリング・インの部分８２が、後
に続くもののように、同じ様式で、別個に調製されるかを図解する：別の素材のプレート
７９（図１０Ａ）及び要求された反射させる表面を有するプレート６８は、積み重ねられ
た形態８０（図１０Ｂ）を作り出すために、一緒に接合させられる。その次に、図１０Ｃ
に示された、セグメント８１は、望まされたカップリング・インの部分８２（図１０Ｄ）
を工夫するために、切断すること、研削すること、及び研磨することによって、積み重ね
られた形態から薄く切り取られる。
【００４２】
　図１１Ａ及び１１Ｂは、どのようにＬＯＥの最終的な製作のステップが完了させられる
かを図解する。カップリング・アウトの部分７８及びカップリング・インの部分８２は、
最終的なＬＯＥ２０を作り出すために、共通の表面８４に沿って一緒に接合させられる。
大部分の用途について、光学的な表面の品質が、重大なものであるので、外側の表面２６
及び２７を研磨する最終的なステップは、工程に追加されることが都合良く示されたもの
である。
【００４３】
　図７Ａから７Ｄまでに図解された工程に対して比較されたような、図９Ａから９Ｄまで
、１０Ａから１０Ｄまで、及び１１Ａから１１Ｄまでにおいて図解された製作の工程に対
していくつかの不都合がある。製作するステップの数が、一つから三つまで増加させられ
ることだけでなく、最も顕著には、最後のステップは、特に複雑にされたものであると共
に特殊な製造の注意を要求する。両方の部分７８及び８２における主要な表面２６及び２
７に対する法線方向の、共通の表面８４は、高い確度で、製作されるべきである。その上
、接合させられた表面８４は、特に非常に薄い基体の製作について、最終的な研削する及
び研磨するステップ間に破壊されるかもしれない。
【００４４】
　よって、図８に図解されたような内部の構造を有するＬＯＥは、図２のものを超えて好
適なものである。従って、光学系についての前者の構成を有するＬＯＥを製作するための
方法を見出すことは、重要なことであるが、それにおいては、入力の波及び像の波は、基
体の同じ側に位置させられる。これらの二つの見たところでは矛盾した要件を達成すると
共にＬＣＤ又はＬＣＯＳのような、大部分のマイクロディスプレイの源において、光は、
図１２に図解されたように、直線偏光したものであるという事実を活用する方法。ここに
図解された実施形態と図２及び８に図解された実施形態との間における主要な差異は、カ
ップリング・インの素子として均一に反射させるミラー１６を利用するかわりに、偏光ビ
ームスプリッター８６が、ＬＯＥの内側に埋め込まれるというものである。すなわち、表
面８６は、ｐ偏光したものを透過させると共にｓ偏光した光を反射させる。図１２に図解
されたように、（示されたものではない）コリメートされた表示源からの入力のビーム１
８は、ｐ偏光したであると共に、従って、表面８６を通じて透過させられる。上側の表面



(13) JP 2009-515225 A 2009.4.9

10

20

30

40

50

２７を通じてＬＯＥを出た後で、光ビームは、四分の一波長の遅延部材、例．遅延プレー
ト８８、に突き当たるが、それは、入って来るビームを円偏光した光へと変換する。その
次に、透過させられたビームは、平坦な反射させるミラー９０によって四分の一波長の遅
延プレート８８を通じて逆戻りに反射させられる。今ｓ偏光したものの、反射させられた
ビームは、上側の表面２７を通じてＬＯＥに入ると共に偏光ビームスプリッター８６によ
って反射させられる。反射させられた光線９４は、内部全反射によってＬＯＥの内側に捕
捉される。みたところ、遅延プレート８８及び反射させる表面９０を、単一の素子を形成
するために一緒に接合させることができるであろう。あるいは、他の方法を、遅延プレー
ト８８の背後の側における反射させる表面をコートすること又は反射させる表面９０の前
方の表面に四分の一波長のフィルムを積層することのような、単一の素子へとこれらを組
み合わせるために使用することができるであろう。
【００４５】
　図１３は、図２に記載されたカップリング・インの機構を備えたＬＯＥの全体の構造を
図解する。このＬＯＥは、二つの見たところでは矛盾する要件を充足する：入力の波及び
像の波が、基体の同じ側に位置させられると共にカップリング・インの反射させる表面は
、部分的に反射させるカップリング・アウトの素子２２に対して平行に配向させられる。
よって、この構造を、眼鏡の構成において実施すると共に図７Ａから７Ｄまでを参照して
上に図解された比較的単純な手順を使用することでなおも製作することができるであろう
。
【００４６】
　ここに記載されたカップリング・インの方法を使用するとき考慮しなければならないい
くつかの問題点があるものである。一つの問題点は、要求された偏光子ビームスプリッタ
ー８６の現実の実現化である。これを実現するための一つの方法は、薄膜のコーティング
の偏光の感度を活用することによるものである。この方法の主要な欠点は、図３を参照し
て上に説明されたように、反射させる表面と入ってくる波１８との間の角度αｓｕｒ２が
、２５°の程度にあるというものである。これらの角度について、Ｓ及びＰ偏光の間の判
別は、十分に顕著なものであり得ないと共に二つの偏光の適切な分離は、可能性のあるも
のではない。異方性の反射させる表面、すなわち、表面の平面に対して平行な主軸を有す
る光学的な表面、を活用する、代替の解決手段は、ほどなく記載されるが、それにおいて
は、表面の反射及び透過の性質が、表面の主軸に関係した、入射の光の偏光の配向におい
て強く依存する。
【００４７】
　要求された異方性の部分的に反射させる素子についての可能性のある候補は、一般には
透明な基体によって支持された薄い平行な導電体のアレイの形態における、ワイヤー・グ
リッド偏光子であることができる。ワイヤー・グリッド偏光子の性能を決定する鍵となる
因子は、中心から中心までの間隔又は平行なグリッド素子の周期と入射の放射の波長との
間の関係式である。グリッドの間隔又は周期が、波長よりもはるかに短いものであるとき
、グリッドは、グリッド素子に対して平行に偏光した電磁放射を反射させる偏光子として
機能すると共に、直交の偏光の放射を透過させる。この場合には、ワイヤー・グリッド偏
光子の主軸は、導電体のアレイに対して平行なものとして定義される。通常では、最も良
好な透過率及びコントラストを得る為には、ワイヤー・グリッド偏光子ビームスプリッタ
ーは、図１２に図解されたように、ｐ偏光を透過させると共にｓ偏光を反射させるために
使用されるべきである。しかしながら、直交の配向においてもまたビームスプリッター８
６を使用する、例．偏光子の主軸が、入射のビームの伝播方向に対して平行に配向させら
れることは、可能性のあることである。偏光子の主軸が、今、ｐ偏光した光の電場に対し
て平行なものであるので、偏光子は、主軸に対して平行なそれの電場ベクトルを備えたｐ
偏光した光の成分を反射させると共に主軸に対して垂直なそれの電場ベクトルを備えたｓ
偏光した光の成分を透過させる。通常では、後者の幾何学的配置は、図１に記載されたも
のと比較された際に、効率及びコントラストを低減させてきたものである、しかしながら
、いくつかの用途については、この幾何学的配置は、また有用なものであることができる
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。
【００４８】
　考慮されるべきものである別の問題点は、ＬＯＥの要求された入口の開口である。図１
４は、従来のＬＯＥの開口を図解するが、それにおいては、カップリング・インの素子は
、図２を参照して上に記載されたような単純な反射させるミラー１６である。図解された
ように、入力の開口は、系のＦＯＶの二つの極端な角度の周縁の光線によって決定される
。光線９６及び９８は、それぞれ、ＦＯＶの左及び右の角度の左及び右の周縁の光線であ
る。ＬＯＥ２０の下側の表面２６とのそれらの交差点は、ＬＯＥの入力の開口Ｓｉｎ１を
決定する。
【００４９】
　図１５は、ＬＯＥについての要求された入力の開口を図解するが、それにおいては、カ
ップリング・インの素子は、図１２を参照して上に記載されたような偏光ビームスプリッ
ター８６である。二つの周縁の光線９６及び９８が、表面９０によって逆戻りに反射する
前にＬＯＥの付加的な厚さＴを横切ることが必要である（図１５）ので、カップリング・
インの素子に突き当たる前に要求された光学的な経路は、前のものよりも長いものである
。よって、要求された入力の開口Ｓｉｎ２は、図１４の開口Ｓｉｎ１よりも大きいもので
ある。Ｓｉｎ１とＳｉｎ２との間における差異は、光学系の様々なパラメーターに依存す
る。例えば、２４度の水平のＦＯＶ、２．５ｍｍのプレートの厚さ、及び１．５１の屈折
率を有する系においては、Ｓｉｎ１とＳｉｎ２との間における差異は、１ｍｍである。
【００５０】
　図１６は、要求された入力の開口を顕著に減少させるための方法を図解する。平坦な反
射させる表面を利用することのかわりに、遅延プレート８８の後に続けて置かれた平－凸
レンズ１００を使用することができる。ＬＯＥへとコリメートされた波を結合させる為に
は、下側の表面２６を通じてＬＯＥに入る波１８は、発散性のものであるべきである。こ
れらの発散性の波は、レンズ１００によって、及び、レンズ１００の反射性の表面１０２
からの波の逆戻りの反射によって、コリメートされる。その次に、波は、図１２を参照し
て上に記載された方法に類似の様式でＬＯＥ２０の内側に捕捉される。遅延プレート８８
を、レンズ１００の前方の平坦な表面１０４へ接合させる、又は、それに積層させること
ができるであろう。図１７に図解されたように、二つの周縁の光線９６及び９８によって
決定された入力の開口Ｓｉｎ３は、Ｓｉｎ１（図１４）よりも小さいものである。この開
口が、Ｓｉｎ１よりも小さいものである程度は、コリメーティングレンズ１００の光学的
なパワーに依存する。平坦な反射させる表面のかわりにコリメーティングレンズを利用す
ることによって、はるかにより小さい入力の開口が、達成されるものであるだけでなく、
全体の光学モジュールは、その上前のものよりもはるかに小型のものであることができる
。
【００５１】
　図１８は、上に記載された方法を利用する例示的な系の全体の光学的なレイアウトを図
解する。フォールディング・プリズム１０８は、表示源１０６からの光をＬＯＥ２０へと
結合させるために、活用される。表示源１０６からの入力の波１８は、第一の反射させる
表面１１０によってプリズム１０８へと結合させられると共に、その次に、第二の反射さ
せる表面１１２によって、ＬＯＥ２０へと、外へ結合させられるが、そこでは、それらが
、コリメートされると共に図１６を参照して上に記載された同じ様式でＬＯＥの中へ捕捉
される。図１８に図解された光学系は、他の従来のコリメーティングモジュールよりもは
るかに小型のものであることができるであろう。このレイアウトの可能性のある欠点は、
ＬＯＥ、コリメーティングレンズ、及び表示源が、一緒に添付されるというものである。
しかしながら、コリメーティングモジュールから分離されたＬＯＥ２０を有することは、
好適なことである場合がある。たとえば、図５に図解される、眼鏡の光学系において、コ
リメーティングモジュール５０が、取手に付けられる一方で、ＬＯＥ２０は、フレームへ
と統合される。従って、ＬＯＥ２０とコリメーティングモジュールとの間における機械的
な公差が、可能な限り離されることになることは、好適なことである。この問題を克服す
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るための一つの方法は、表示源１０６、フォールディング・プリズム１０８、遅延プレー
ト８８、及びコリメーティングレンズ１００を単一の機械的な本体へと統合することであ
ると共に、挿入されるものであるＬＯＥ２０のための空間をのこすものである。
【００５２】
　変更した方法は、図１９に図解されるが、それにおいては、コリメーティングレンズは
、ＬＯＥのかわりにフォールディング・プリズムへ付けられる。図解されたように、表示
源１０６からのｓ偏光した入力の波１８は、第一の反射させる表面１１６によってプリズ
ム１１４へと結合させられる。プリズムの下側の表面１１８からの内部反射の後に続けて
、波は、反射させられると共に偏光ビームスプリッター１２０から外に結合させられる。
その次に、波は、四分の一波長の遅延プレート１２２を通過すると共に、レンズ１２４及
び反射させる表面１２６によってコリメートされると共に、遅延プレート８８を再度通過
するために戻されると共に、下側の表面１１８を通じてプリズム１１４に入る。今ｐ偏光
した光の波は、偏光ビームスプリッター１２０及びプリズムの上側の表面１２８を通過す
ると共に、それの下側の表面２６を通じてＬＯＥ２０に入る。入ってくる波は、今、図１
２に図解された同じ様式でＬＯＥ２０の内側に捕捉される。表示源１０６、フォールディ
ング・プリズム１１４、遅延プレート８８、及びコリメーティングレンズ１２４を含むコ
リメーティングモジュール１２９を、かなり緩和された機械的な公差で、ＬＯＥと独立に
組み立てることができる単一の機械的なモジュールへと簡単に統合することができる。
【００５３】
　図１７から１９までに図解された実施形態においては、単一の球面の収束レンズのみが
、利用される。しかしながら、幅広いＦＯＶ及び大きい入力の開口を有する他の系につい
て、十分であることがあるいくつかの光学的なスキームについて、より良好な光学的な品
質は、要求されることがある。系の光学的な性質を改善するための一つのアプローチは、
非球面のレンズを又は非球面－回折のレンズさえも活用することである。別のアプローチ
は、一つよりも多い結像レンズを利用することである。
【００５４】
　図２０は、二つの埋め込まれた偏光ビームスプリッター１３２及び１３４、四分の一波
長の遅延プレート１３６、並びに二つの収束レンズ１３８及び１４０を含有するより大き
いプリズム１３０を利用する光学系を図解する。図解されたように、第一の偏光ビームス
プリッター１３２を通過するｐ偏光した入力の波１８は、その次に反射させられると共に
、部分的に収束させられると共に、遅延プレート１３６及び第一のレンズ１３８によって
ｓ偏光した光へ変化させられる。その次に、波は、第一の偏光ビームスプリッター１３２
、プリズム１３０の下側の表面１４２によって、及び、その次に第二の偏光ビームスプリ
ッター１３４によって反射させられる。それは、その次に反射させられると共に、十分に
コリメートされると共に、遅延プレート１３６及び第二のレンズ１４０によってｐ偏光し
た光へ逆戻りに変化させられる。その次に、波は、第二の偏光ビームスプリッター１３４
を通過すると共に、下側の表面２６を通じてＬＯＥ２０の中へ入る。入ってくる波は、今
、図１２に図解されたものと同じ様式でＬＯＥ２０の中に捕捉される。図１９及び２０に
図解されたコリメーティングモジュールを、カップリング・インの素子としての偏光ビー
ムスプリッター８６を利用するＬＯＥについてだけでなく、従来のＬＯＥについてもまた
、利用することができるが、それにおいては、単純な反射させるミラー１６は、カップル
・インの素子として利用される。その上、これらのコリメーティングモジュールをもまた
、表示源が、直線偏光したものであるところの（又は、代わりに、明るさの効率が、重大
な問題点ではないときの）、及び、小型のコリメーティングモジュールが、要求されると
きの、他の光学系において活用することができるであろう。任意の要求された数の偏光ビ
ームスプリッター及び結像レンズを有する図１９及び２０に図解されたものと類似の、コ
リメートする光学モジュールを、光学系の要求された光学的な性能及び全体的な大きさに
従って利用することができるであろう。
【００５５】
　表示源が、偏光してないものである、及び、最大限の可能性のある効率が、重要なもの
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である、光学系がある。図２１は、別の単純な反射させる表面１４４が、カップル・イン
の素子８６に対して平行に、ＬＯＥの内側に埋め込まれる、実施形態を図解する。図解さ
れたように、入ってくるビーム１８のｓ偏光した成分は、表面８６によってＬＯＥ１４６
へと結合させられると共に、表面１４４によって反射させられると共に、その次に、反射
させられると共に遅延プレート８８及び反射させる表面９０によってｐ偏光した光へ変化
させられる。その次に、反射させられた波１５０は、反射させる表面１４４によってＬＯ
Ｅ２０へと結合させられる。ｐ偏光した結合させられた光１５２は、表面８６を通過する
と共に元来のｐ偏光した成分と併合するが、それは、図２０に図解された同じ様式でＬＯ
Ｅ２０の内側に捕捉される。
【００５６】
　我々が、上に記載された例において特定の偏光した波の経路を追跡してきたものである
各々の例示について、偏光は、互換性のあるものである。すなわち、偏光ビームスプリッ
ターの配向を変える際に、ｐ偏光した光の各々の言及を、ｓ偏光した光によって取り替え
ることができるであろうし、且つ、逆もまた同じである。
【００５７】
　当該発明が、前述する図解された実施形態の詳細に限定されるものではないこと、及び
、本発明が、それの主旨又は必須の属性から逸脱することなく他の具体的な形態で具現化
されることがあることは、当業者には明白なことであると思われる。従って、本実施形態
は、例示的なもの且つ限定的ではないものとして全ての点で考慮されるものであるが、当
該発明の範囲は、前述の記載によってというよりもむしろ添付された特許請求の範囲によ
って指示されると共に、特許請求の範囲の均等の意味及び範囲の内に入る全ての変化は、
従って、それの中に包含されることが意図されたものである。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】図１は、先行技術のフォールディング光学デバイスの包括的な形態の側面図であ
る。
【図２】図２は、例示的なライトガイドの光学素子の側面図である。
【図３】図３Ａ及び３Ｂは、入射角の二つの範囲について選択的に反射させる表面の望ま
れた反射率及び透過率の特性を図解する。
【図４】図４は、ライトガイドの光学素子の内側に埋め込まれた反射性の表面の概略的な
断面図である。
【図５】図５は、標準的な眼鏡のフレームに埋め込まれたライトガイドの光学素子の例示
的な実施形態を図解する。
【図６】図６は、手で運ばれる表示系に埋め込まれたライトガイドの光学素子の例示的な
実施形態を図解する。
【図７】図７Ａから７Ｄまでは、カップリング・インの反射させる表面と一緒の部分的に
反射させる表面のアレイを製作するための方法を図解する図である。
【図８】図８は、別の例示的なライトガイドの光学素子の側面図である。
【図９】図９Ａから９Ｄまでは、カップリング・インの反射させる表面と一緒の部分的に
反射させる表面のアレイを製作するための他の方法を図解する図である。
【図１０】図１０Ａから１０Ｄまでは、カップリング・インの反射させる表面と一緒の部
分的に反射させる表面のアレイを製作するための他の方法を図解する図である。
【図１１】図１１Ａから１１Ｄまでは、カップリング・インの反射させる表面と一緒の部
分的に反射させる表面のアレイを製作するための他の方法を図解する図である。
【図１２】図１２は、本発明に従ったライトガイドの光学素子へのカップリング・インの
偏光した入力の波のための系を図解する図である；
【図１３】図１３は、本発明に従った例示的なライトガイドの光学素子の側面図である。
【図１４】図１４は、カップリング・インの従来の反射させる表面によってライトガイド
の光学素子へ結合させられた二つの周縁の光線を図解する。
【図１５】図１５は、本発明に従った、カップリング・インの偏光に敏感な反射させる表
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面によってライトガイドの光学素子へ結合させられた二つの周縁の光線を図解する。
【図１６】図１６は、本発明に従った、コリメーティングレンズを活用する、ライトガイ
ドの光学素子へのカップリング・インの波についての別の実施形態を図解する図である。
【図１７】図１７は、本発明に従った、コリメーティングレンズを利用するカップリング
・インの偏光に敏感な反射させる表面によってライトガイドの光学素子へと結合させられ
た二つの周縁の光線を図解する。
【図１８】図１８は、本発明に従った、表示源からライトガイドの光学素子へのコリメー
トする及びカップリング・インの入力の波についてのデバイスを図解する図である。
【図１９】図１９は、本発明に従った、表示源からライトガイドの光学素子へのコリメー
トする及びカップリング・インの入力の波についての別の実施形態を図解する図である。
【図２０】図２０は、本発明に従った、表示源からライトガイドの光学素子へのコリメー
トする及びカップリング・インの入力の波についてのまだ別の実施形態を図解する図であ
る。
【図２１】図２１は、本発明に従った、ライトガイドの光学素子へのカップリング・イン
の偏光してない入力の波についてのなおもさらなる実施形態を図解する図である。

【図１】

【図２】

【図３Ａ】
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【図３Ｂ】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図７Ｃ】

【図７Ｄ】
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【図８】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図９Ｃ】

【図９Ｄ】

【図１０Ａ】

【図１０Ｂ】

【図１０Ｃ】

【図１０Ｄ】

【図１１Ａ】

【図１１Ｂ】

【図１２】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】

【図２１】
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