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레이저에 의해 발생도니 라인 조명이 확산 서비스를 통해 스캐닝되는 레이저 조명 시스템에서 레이저 스펙클을 감소

시키기 위한 방법 및 장치는 바람직하게 2차원이미지가 디스플레이 스크린에서 발생되는 디스플레이 장치에 통합된

다. 디스플레이 장치는 광 변조기, 파면 변조기, 및 프로젝션/스캐닝 광학 장치를 포함한다. 광변조기는 선형 픽셀 어

레이로 구성된 라인 이미지를 형성하기 위해 레이저 조명을 변조한다. 파면 변조기는 라인 이미지의 폭을 통해 공간 

위상을 변화시키며 따라서 위상 변조된 파면을 형성한다. 프로젝팅/스캐닝 광학 장치는 디스플레이에 라인 이미지를 

프로젝팅하고 디스플레이 스크린을 통해 라인 이미지를 스캐닝한다. 위상 변조된 파면은 라인 이미지가 스캔되는것 

보다 평균된 다중 스펙클 패턴을 발생하며, 따라서 감소된 레이저 스펙클을 발생시킨다.

대표도

도 3

명세서

기술분야

본 발명은 레이저 조명 시스템의 분야에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 레이저에 의해 발생된 라인 조명이 확산 표면을

통해 스캐닝되는 레이저 조명 시스템의 분야에 관한 것이다.

배경기술

거친 표면을 조명하는 간섭광은 스펙클(speckle)을 발생시킨다. 거친 표면으로부터의 반사는 확산 반사로서 참조된

다. 거친 표면을 통한 전송은 확산 전송이라 참조된다. 확산 반사 또는 확산 전송에서, 광선은 다양한 방향으로 산란한

다. 확산 반사 또는 확산 전송에 의해 산란된 간섭광은 거친 표면으로부터 떨어진 공간에 간섭 패턴을 형성한다. 만약 

사람의 눈에 의해 보여진다면, 눈은 '입자성' 패턴에서 명암을 볼것이다. 입자성 패턴은 스펙클이다. 광학 시스템의 강

도 검출기는 만약 광학 시스템이 간섭광에 의해 조명된 거친 표면을 주시한다면 스펙클을 검출할 것이다.

이전 기술의 스펙클 데모 장치가 도 1에 도시된다. 스펙클 데모 장치(1)는 제 1 광축(8)에 위치된 데모 레이저(2), 발

산 렌즈(4) 및 스크린(6)을 포함한다. 데모 레이저(2)는 레이저 빔(10)을 방사한다. 발산 렌즈(4)는 레이저 빔(10)을 

발 산 레이저 빔(12)으로 변환한다. 발산 레이저 빔(12)은 넓은 영역(14)에서 스크린(6)을 조명한다. 스크린(6)은 간

섭 패턴을 생성하는 발산 레이저빔(12)을 확산하여 반사한다. 제 2 광축(18)에 위치된 관측면(16)은 간섭 패턴을 교

차한다. 관측면(16)은 눈 또는 광학 시스템이 포커싱되는 공간내의 시계이다. 만약 눈 또는 공학시스템이 스크린(6)에

서 포커싱되면, 관측면(16)은 스크린(6)에 위치된다. 발산 렌즈(4)는 스펙클을 증명하는 것을 돕지만 스펙클을 발생시

킬 필요는 없다.

도 2는 관측면(16)에서 보여지는 스펙클의 실례가 되는 이전 기술의 일반적인 스펙클 패턴(17)의 사진이다. 스크린(6

)으로부터 확산 반사한 발산 레이저 빔(12)의 구조상 간섭은 관측면(16)에 밝은 점을 생성한다. 유해한 간섭은 밝은 

점 사이에 어두운 점을 생성한다. 스크린(6)으로 부터의 확산 반사는 랜덤한 특징을 가지기 때문에 밝은 점 및 어두운

점은 관측면(16)을 통해 변화한다.

스펙클의 측정은 대비(C)된다. 퍼센트율로, 대비는 C=100*I  RMS /I에 의해 주어지며, 상기 I는 평균 강도이며, I  RMS
는 평균 강도에 관한 제곱 평균 제곱근 강도 변이이다.

J.Opt.Soc.A., Vol.66, N0.11, Nov.1976, pp1145-1150, 'Some fundamental properties of speckle'에서 Goodma

n은 스펙클은 N개의 서로 연관되지 않은 스펙클 패턴에 의해 감소될 수 있다고 언급한다. 이는 N개의 서로 연관되지 

않은 스펙클 패턴이 동일한 평균 강도 및 대비를 가진다면 스펙클 감소 요소 N에 의해 대비를 감소시킨다. 만약 N개

의 서로 연관되지 않은 스펙클 패턴이 상이한 평균 강도 또 는 상이한 대비를 가진다면, 스펙클 감소 요소는 N보다 적

을 것이다. 따라서, 스펙클 감소 요소 N는 N개의 서로 연관되지 않은 스펙클 패턴에 대한 스펙클 감소에 대해 최대 경

우가 된다. Goodman은 또한 서로연관되지 않은 스펙클 패턴이 평균 시간, 공간, 주파수, 또는 편파에 의해 획득될 수

있다고 언급한다.

이전 기술의 스펙클 감소 방법은 Goodman에 의해 언급된 시간 평균을 사용하여 진동 운동(19)에서 스크린(6)을 이

동시킴으로써 다중 스펙클 패턴을 생성한다. 진동 운동(19)은 일반적으로 광축(8)에 대하여 작은 원 또는 타원을 뒤따

른다. 이는 스크린(6)을 주시하는 눈 또는 광학 시스템에 관련하여 스펙클 패턴을 쉬프팅시키며, 따라서 시간을 통해 



공개특허 특2003-0046500

- 3 -

다중 스펙클 패턴을 형성한다. 시간내의 임의의 순간에서 스펙클의 양은 변하지 않기 때문에, 진동 운동의 속도가 임

계 속도 이상이면 눈은 감소된 스펙클을 감지한다. 광학 시스템의 강도 검출기는 노출 시간이 스펙클 패턴이 상당한 

거리를 이동하도록 허용하기에 현저히 긴 시간이면 감소된 스펙클을 검출한다.

레이저 조명 디스플레이 시스템의 기술에서, 활동적인 확산기는 레이저 스펙클을 감소키기 위해 레이저 조명 영상 시

스템에 추가될 수 있음이 공지된다. 활동적인 확산기는 중간 이미지 평면 및 중간 이미지 평면 근처에 위치된다. 활동

적인 확산기는 디스플레이 스크린에서 쉬프팅 위상을 발생시키기 위해 디스플레이 시스템의 광축에 대한 회전 또는 

원환 패턴의 중간 이미지 평면에서 이동된다. 쉬프팅 위상은 시간을 통해 서로 연관되지 않은 스펙클 패턴을 발생하

며, 따라서, Goodman에 의해 인지된 시간 평균을 사용한다.

Applied Optics, Vol.37, No,10, Apr. 1998, pp1770-1775의 'Speckle reduction in laser projection systems by 

diffractive optical elements'에서 Wang 등은 레이저 텔레비전 시스템과 같은 레이저 프로젝션 시스템에서 레이저 

스펙클의 감소 방법을 언급한다. 레이저 프로젝션 시스템에서 레이저 점은 전자빔이 극선관) 디스플레이에서 이미지

를 형성하는 방법과 유사하게 래스터 스캐닝에 의해 디스플레이 스크린상에 이미지를 형성한다. Wang 등에 의해 인

지된 방법은 레이저 빔을 확대하고, 다중 빔렛(beamlet)을 형성하기 위해 확대된 레이저 빔에 회절성 광학 요소를 배

치하며, 그후에 디스플레이 스크링 상에 레이저 점을 형성하기위해 레이저 빔렛에 포커싱한다. 각각의 픽셀로서 다중

빔렛 쉬프트는 디스플레이 스크린에 형성된다. 이는 스펙클 패턴을 변화시키는 시간 및 그결과 스펙클 감소를 제공한

다. Wang 등은 또한 회절성 광학 요소는 스펙터클 감소를 더 개선시키기 위해 회전될 수 있다고 언급한다.

1999년 11월 9일에 특허되고 여기에서 참조로써 동합되는 미국 특허 제 5,982,553호에서 Bloom등은 격자형 광선 

밸브(GLV), 적,녹, 및 청색 레이저, 다양한 렌즈 장치, 스캐닝 미러, 디스플레이 스크린, 및 전자회로를 포함하는 디스

플레이 시스템을 언급한다.

Bloom등에 의해 인지된 디스플레이 시스템에서, GLV는 디스플레이 스크린상에 선형 픽셀 어레이로 구성된 라인 이

미지를 형성한다. 스캐닝 미러는 GLV가 2차원의 이미지를 형성함으로써 선형 픽셀 어레이를 변조하는 것과 같이 라

인 이미지에 수직인 방향에서 디스플레이 스크린을 통해 라인 이미지를 스캐닝한다.

Bloom등에 의해 인지된 2차원의 이미지는 레이저 조명에 의해 형성되기 때문에, 2차원의 이미지는 이미지 품질을 감

소시키는 레이저 스펙클을 나타낸다. 레이저 스펙클을 감소시킴으로써 이미지 품질을 개선하는것은 바람직할 것이다.

2차원의 이미지가 라인 이미지를 스캐닝함으로써 형성되는 디스플레이 시스템에서 레이저 스펙클을 감소시키는 방

법이 요구될 것이다.

레이저에 의해 발생된 라인 조명이 확산 표면을 통해 스캐닝되는 광학 시스템에서 레이저 스펙클을 감소시키는 방법

이 요구될 것이다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 2차원의 이미지가 감소된 레이저 스펙클을 나타내는 디스플레이 스크린을 통해 라인 이미지를 스캐닝함으

로써 형성되는 2차원의 이미지를 디스플레이하기 위한 방법 및 장치이다. 디스플레이 장치는 광 변조기, 파면 변조기,

및 프로젝션/스캐닝 광학 장치를 포함한다. 광 변조기는 선형 픽셀 어레이로 구성되는 라인 이미지를 형성하기 위해 

레이저 조명을 변조한다. 파면 변조기는 위상 변조된 파면을 형성하는 라인 이미지의 폭을 통해 공간 위상을 변화시

킨다. 프로젝션/스캐닝 광학 장치는 라인 이미지를 디스플레이 스크린에 투영하여 디스플레이 스크린을 통해 라인 이

미지를 스캐닝한다. 위상 변조된 파면은 라인 이미지가 디스플레이 스크린을 통해 스캐닝될 때 다중 스펙클 패턴을 

발생하며, 따라서 감소된 레이저 스펙클을 발생한다.

선택적으로, 본 발명은 레이더에 의해 발생된 라인 조명이 확산 표면을 통해 스캐닝되는 임의의 레이저 조명 시스템

에서 레이저 스펙클을 감소시키는데 적합하 다.

도면의 간단한 설명

도 1은 이전 기술을 레이저 스펙클을 설명하기 위한 장치를 도시한다.

도 2는 이전 기술의 일반적인 레이저 스펙클 패턴의 사진이다.

도 3은 본 발명의 디스플레이 장치를 도시한다.
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도 4는 본 발명의 디스플레이 광학 시스템의 평면도를 도시한다.

도 5는 광축을 따라 전개된 디스플레이 광학 시스템을 가지는 본 발명의 광학 시스템의 입면도를 도시한다.

도 6A 6B 및 6C는 본발명의 바람직한 파면 변조기를 도시한다. 도 7A 및 7B는 라인 이미지가 본 발명의 디스플레이

스크린을 통해 스캐닝되는 것과 같은 파면의 진행을 도시한다.

도 8은 본 발명의 선택적인 파면 변조기를 도시한다.

실시예

본 발명의 디스플레이 시스템은 도 3에서 도식적으로 설명된다. 디스플레이(40)는 디스플레이 광학 시스템(42) 및 디

스플레이 전자 시스템(44)을 포함한다. 디스플레이 광학 시스템(42)은 레이저(46), 조명 광학 시스템(48), 격자형 광

밸브(GLV)(50), Schlieren 광학 시스템(52), 파면 변조기(54), 프로젝션 및 스캐닝 광학 시스템(56) 및 디스플레이 

스크린(58)을 포함한다. 디스플레이 전자 시스템(44)은 레이저 소스(46), GLV(50), 및 프로젝션 및 스캐닝 광학 시스

템(56)에 접속된다.

디스플레이 전자 시스템(44)은 레이저(46)에 전력을 공급한다. 레이저(46)는 레이저 조명을 방사한다. 조명 광학 시

스템(48)은 레이저 조명을 GLV(50)에 포커싱한다. GLV(50)는 제 1 이미지 평면(60)에 위치된다. 디스플레이 전자 

시스템(44)은 GLV(50)를 제어한다. GLV(50)는 선형 픽셀 어레이에 대한 반사된 광선 또는 회절된 광선을 형성하는 

레이저 조명을 변조한다. Schlieren 광학 시스템(52)은 Schlieren 광학 시스템(52)을 통과시키기 위해 적어도 +1 및 

-1의 회절 차수를 허용하는 회절된 광선으로부터 반사된 광선을 구분한다.

Schlieren 광학 시스템은 파면 변조기(54)에서 라인 이미지 폭을 가지는 라인 이미지를 형성한다. 파면 변조기(54)는

제 2 이미지 평면(62)에 위치된다. 파면 변조기(54)는 라인 이미지 대역폭을 통해 위상을 변조한다. 디스플레이 전자 

시스템(44)은 프로젝션의 스캐닝 미러 및 스캐닝 광학 시스템(56)을 구동한다. 프로젝션 및 스캐닝 광학 시스템(56)

은 라인 이미지를 디스플레이 스크린(58)에 투영하고 디스플레이 스크린(58)에 2차원 이미지를 형성하기 위해 디스

플레이 스크린(58)을 통해 라인 이미지를 스캐닝한다. 디스플레이 스크린(58)은 제 3 이미지 평면(64)에 위치된다.

파면 변조기(54)는 디스플레이 스크린(58)에서 라인 이미지 폭을 통해 위상을 변화시킨다. 라인 이미지폭이 디스플레

이 스크린(58)을 통해 스캐닝함에 따라 위상은 변화하고 따라서 시간을 통해 다중 스펙클 패턴을 발생시킨다. 다중 스

펙클 패턴을 주시하는 사람의 눈 또는 광학 시스템의 강도 검출기는 감소된 스펙클을 검출한다.

본 발명의 디스플레이 광학 시스템(42)은 도 4 및 5에 추가로 도시된다. 도 4는 디스플레이 광학 시스템(42)의 평면

도를 도시한다. 도 5는 광축(70)을 따라 전개된 디스플레이 광학 시스템(42)을 가지는 디스플레이 광학 시스템(42)의

입면도를 도시한다. 레이저(46)는 레이저 조명(72)을 방출한다. 조명 광학 시스템은 발산 렌즈(74), 시준 렌즈(76), 

및 원통형 렌즈(78)를 포함한다. 조명 광학 시스템(48)은 레이저 조명(72)을 포커스폭을 가지는 포커스 라인에서 GL

V(50)에 포커싱한다. 도 4는 45°의 입사각을 가지는 GLV(50)를 조명하는 레이저 조명(72)을 도시한다. 이론상, 입

사각은 레이저 조명(72)이 반사되고 회절된 광선이 Schlieren 광학 시스템(52)에 도달하는 동안 GLV(50)를 조명하

도록 하는 최소 입사각이다. 다른 광학 장치가 GLV(50)을 조명하기 위해 사용될 수 있음이 당업자에게 용이하게 인

식될 것이다. 또한 본발명에서 렌즈의 묘사는 단일 요소의 렌즈에 제한되지 않으며, 임의의 주어진 렌즈는 합성 렌즈 

또는 반사적인 광학 요소로 대치될 수 있음이 당업자에게 용이하게 인식될 것이다.

GLV(50)은 레이저 조명(72)을 각각의 픽셀에 대해 +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D  -1 을 포함하는 회절된 광선 

또는 반사된 광선 R을 형성하는 포커스 라인을 따라 선형 픽셀 어레이로서 변조된다. 바람직하게, GLV(50)는 1080

개의 선형 픽셀 어레이를 발생시킨다. 선택적으로, GLV(50)는 1080개 이상 또는 이하의 픽셀을 발생시킨다. 도 5는 

설명을 위해 두개의 픽셀에 대해 반사된 광선 R 및 +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D  -1 을 도시한다. 만약 주어진 

픽셀이 광선을 반사하기 위해 변조 되면, 변조된 광선 R이 제공되며, +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D  -1 은 제공되

지 않을 것이다. 선택적으로, 만약 주어진 픽셀이 광선을 회절하기 위해 변조되면, +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D 

-1 이 제공되며, 변조된 광선 R은 제공되지 않을 것이다. 임의의 경우에, 결과 이미지에 그레이 스케일 효과를 제공하

도록 결과 이미지에 주어진 픽셀의 휘도를 감소시키기 위해 반사된 광선 R 및 +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D  -1
을 발생시키도록 주어진 픽셀을 변조하는 것은 바람직하다.

Schlieren 광학 시스템(52)은 제 1 및 제 2 릴레이 렌즈(82 및 84)사이에 위치된 Schlieren 정지부(80)를 포함한다. 

Schlieren 정지부(80)는 반사된 광선 R 을 정지시키고, +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D  -1 이 Schlieren 정지부(8

0)를 통과하도록 허용한다. Schlieren 정지부(80)는 바람직하게 제 1 변환 평면(85)에 위치된다. 선택적으로 Schlier

en 정지부(80)는 제 1 변환 평면(85) 근처에 위치된다.
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제 1 및 제 2 릴레이 렌즈(82 및 84)는 바람직하게 파면 변조기(54)내에 있는 제 2 이미지 평면(62)에서 선형 픽셀 어

레이를 라인 이미지로 나타낸다. 선택적으로, 제 2 이미지 평면(62)은 파면 변조기(54) 근처에 있다. 어둡고 밝은 픽

셀은 라인 이미지를 구성한다. 어두운 픽셀은 반사된 광선 R을 제공하도록 변조된 GLV(50)의 픽셀과 일치한다. 밝은

픽셀은 +1 및 -1의 회절 차수, D  +1 및 D  -1 을 포함하는 회절된 광선을 제공하도록 변조된 GLV(50)의 픽셀과 일

치한다.

파면 변조기(54)는 파면의 공간 위상 변화를 파면 변조기(54)의 라인 이미지 폭을 통해 형성한다. 바람직하게, 공간 

위상 변화는 레이저 조명(72)의 파장에 대해 0 및 2  라디안 사이에 존재한다. 바람직하게 공간 위상 변화는 파면 

변조기(54)에서 라인 이미지폭 보다 더 적은 주기를 가지지만, 프로젝션 및 스캐닝 광학 시스템(56)의 최소 크기의 해

답과는 동일하거나 더 크다. 파면 변조기(54)는 바람직하게 라인 이미지에 적어도 부분적으로 직각으로 격자형 외형

을 가지는 투과성 회절 격자를 포함한다. 선택적으로, 파면 변조기(54)는 라인 이미지에 적어도 부분적으로 직각으로 

격자형 외형을 가지는 반사형 회절 격자를 포함한다. 반사형 회절 격자를 사용하는 것은 반사형 회절 격자를 고려하여

디스플레이 광학 시스템(42)을 재배치 할 것을 강요하는 것임이 당업자에게 용이하게 인식될 것이다. 또한 변화하는 

높이의 랜덤한 외형은 라인 이미지폭을 통해 파면의 공간 위상 변화를 발생시키기 위해 격자 외형 대신에 사용될 수 

있음이 당업자에게 용이하게 인식될 것이다.

프로젝션 및 스캐닝 광학 시스템(56)은 프로젝션 렌즈(86) 및 스캐닝 미러(88)를 포함한다. 스캐닝 미러(88)를 통한 

프로젝션 렌즈(86)는 라인 이미지(90)를 디스플레이 스크린(58)을 프로젝팅한다. 프로젝션 렌즈(86)는 라임 이미지 

폭(92)을 통한 디스플레이 스크린(58)에서의 공간적인 위상 변화를 가지는 파면을 개선한다. 스캐닝 미러(88)는 바람

직하게 제 2 변환 평면(94) 주위에 위치된다.

스캐닝 미러(88)는 제 1 스캔 운동 A과 함께 이동하며 따라서 제 2 스캔 운동 B을 가지는 디스플레이 스크린(58)을 

통해 라인 이미지를 스캔한다. 바람직하 게, 제 1 스캔 운동A은 스캔 사이클의 제 1 부분이 디스플레이 스크린(58)을 

조명하고, 스캔 사이클의 제 2 부분은 스캔 사이클의 시작으로 스캐닝 미러(88)를 되돌려 놓는다. 디스플레이 스크린(

58)을 통해 라인 이미지(90)를 다시 스캐닝함으로써, 2차원 이미지가 디스플레이 스크린(58)에 형성된다. 다른 스캔 

운동이 디스플레이 스크린(58)을 통해 라인 이미지(90)를 스캔하기 위해 사용될 수 있음이 당업자에게 용이하게 인식

될 것이다. 0의 광전력을 가지는 목적 스캐너와 같은 투과성 스캐닝 장치가 스캐닝 미러(88)를 대체할 수 있음이 당업

자에게 용이하게 인식될 것이다.

라인 이미지(90)는 디스플레이 스크린(58)을 통해 스캐닝 하기 때문에, GLV(50)는 선형 픽셀 어레이를 변조하여 직

사각형의 픽셀 어레이로 구성된 2차원 이미지를 발생시킨다. 고선명 텔레비전(HDTV) 포맷에서, GLV(50)는 라인 이

미지(90)가 디스플레이 스크린(58)을 통해 스캔하는것 만큼의 1920배를 변조한다. 따라서, GLV(50)는 바람직하게 

HDTV 포맷에 대하여 2차원 이미지를 형성하는 1920 * 1080 직사각형 어레이를 발생한다. 다른 영상 포맷에 대하여

, GLV(50)는 라인 이미지(90)가 어떤 다른 영상 포맷이 디스플레이 되는지에 따라 디스플레이 스크린(58)을 통해 스

캐닝하는 것 만큼의 1920배 이상 또는 이하로 변조한다.

라인 이미지폭(92)이 디스플레이 스크린(58)을 통해 스캐닝하는 것과 같이, 공간 위상 변화를 가지는 파면은 시간과 

함께 다중 스펙클 패턴을 발생시킨다. 다중 스펙클 패턴은 눈 또는 광학 시스템의 강도 검출기에 의해 검출된 스펙클

을 감소시킨다.

도 3, 4 및 5에 도시된 디스플레이 광학 시스템(42)은 단색 이미지를 발생시킨다. 컬러 디스플레이 광학 시스템은 디

스플레이 광학 시스템(42), 2개의 추가 레이저, 2개의 추가 조명 광학 시스템, 2개의 추가 GLV, 및 2색성 필터 그룹을

포함한다. 컬러 디스플레이 시스템에서, 적, 녹 및 청색 레이저는 3가지 GLV 발생 적, 녹,및 청 선형 픽셀 어레이를 조

명한다. 2색성 필터 그룹은 3가지 GLV로부터 반사된 광선 및 회절된 광선을 조합하며, 반사 및 회절된 광선을 Schlie

ren 광학 시스템(52)에 전송한다. 파면 변조기(54)는 파면 변조기(54) 및 이후에 디스플레이 스크린(58)에서 적, 녹, 

및 청색의 파면에 대한 라인 이미지 폭(92)을 통해 위상을 변화시킨다. 컬러 디스플레이 광학 시스템에 대하여, 라인 

이미지폭(92)을 통한 공간적인 위상 변화는 바람직하게 적, 녹, 및 청색의 레이저 조명 중 하나(예를 들면, 녹색 레이

저 조명)에 대한 최고 파형 및 관련 파장의 특정 평균값이 파장을 갖는다. 적, 녹 및 청색 파면은 라인 이미지(90)가 디

스플레이 스크린(58)을 통해 스캐닝되는 것 처럼 시간을 통해 다중 스펙클 패턴을 발생시키며, 따라서 컬러 디스플레

이 광학 시스템에서 스펙클을 감소시킨다. 선택적으로, 컬러 디스플레이 광학 시스템에서, 2색성 필터 그룹은 단일 G

LV를 순차적으로 조명하기 위해 적, 녹, 및 청색 레이저 조명을 조합한다.

바람직한 파면 변조기(54A)는 도 6A 및 6B에 도시된다. 바람직한 파면 변조기(54A)는 폭, 높이 및 두께(106, 108 및

109) 및 격자형 외형(110)을 가지는 투과성 회절 격자를 포함한다. 바람직하게, 바람직한 파면 변조기(54A)에서 25.

5㎛의 라인 이미지 폭을 가지는 27.5mm의 라인 이미지에 대한 알맞은 취급 크기 및 여분 을 제공하기 위해 폭(106)

은 약 4mm이고, 높이(108)는 약 35mm이며, 두께(109)는 약 1mm이다. 선택적으로, 높이(108) 및 폭(106)은 바람직

한 파면 변조기(54A)에서 최소한 라인 이미지 및 라인 이미지 폭의 크기가 되도록 선택될 수 있으며, 두께(109)는 충

분한 취급 구조를 제공하는 최소한의 값이 되도록 선택될 수 있다. 설명을 위해, 도 6A 및 도 6B는 격자형 외형(110)
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이 실제보다 훨씬 더 크게 도시한다.

격자형 외형(110)은 27.5mm의 라인 이미지와 나란한 높이(108)에서 각 C를 형성한다. 격자형 외형(110)은 바람직

한 파면 변조기(54A)에서 27.5mm의 라인 이미지에 적어도 부분적으로 직교하기 때문에 각은 90°가 되지 않는다. 

바람직하게, 디스플레이 광학 시스템(42)(도 4및 5)의 프로젝션 렌즈(86) 및 스캐닝 미러(88)에 대한 최적 처리효율

을 최적화시키기 위해 약 45°가 된다. 45°의 각은 제 2 변환 평명(94)(도 4 및 5) 주위에 위치된 스캐닝 미러(88)에

서 광학 도달범위를 최소화시키는 동안 디스플레이 스크린(58)에 라인 이미지폭(92)을 통해 공간적인 위상 변화를 제

공한다. 격자형 외형(110), 각C, 프로젝션 렌즈(86) 및 스캐닝 미러(88)는 디스플레이 광학 시스템(42)(도 4, 5, 6A 

및 6B)의 상호연관된 서브 시스템을 형성한다. 상호연관된 서브시스템이 상이한 격자형 외형, 45°의 각C와 다른 각,

상이한 프로젝션 렌즈 및 상이한 스캐닝 미러를 사용하여 최적화 될 수 있음이 당업자에게 용이하게 인식될 것이다.

도 6C는 또한 격자형 프로필(110)을 도시한다. 격자형 프로필(110)은 두개의 피치 격자형 프로필을 포함한다. 바람

직한 격자형 외형은 용융 실리카(silica)(1.46무게의 532nm의 굴절 지수를 가지는)의 격자형 물질, 바람직한 파면 변

조기(54A)에서 25.5㎛의 라인 이미지폭, 및 프로젝션 렌즈(86)가 f/25 속도를 가지는 상효 연관되 서브시스템에 대

하여 다음과 같이 최적화 된다:

도 6C 참조  크기

D 4㎛

E 3.5

F 2

G 8.5

H 578nm

크기 H는 H= λ/[2(n-1)]에 의해 결정되며, 상기 λ는 광선의 파장이며, n은 격자형 재료에 대한 굴절 지수이다. 바

람직한 격자형 외형은 스캐닝 미러(88)가 디스플레이 광학 시스템(42)(도 4 및 5)의 제 2 변환 평면(94) 주위에 위치

되는 직사각형 미러를 포함하는 상호 연관된 서브시스템에 대한 광학 도달거리를 최적화시킨다.

바람직한 파면 변조기(54A)는 바람직하게 사직 석판형 패턴을 용융된 실리카에 에칭함으로써 제조된다. 바람직하게,

바람직한 파면 변조기(54A)는 반사 방지 코팅을 포함한다. 바람직한 반사 방지 코팅은 400-700nm BBAR(광대역 반

사 방지의)코팅이다.

전술된 바와 같이, 라인 이미지폭(92)은 디스플레이 스크링(58)을 통해 스캐닝하기 때문에, 공간 위상 변화를 가지는 

파면은 사긴과 함께 다중 스펙클 패턴을 발생시킨다. 눈에 의해 검출되는 경우, 스펙클 패턴은 본 발명의 스펙클 감소 

인자에 의해 스펙클을 감소시킨다.

본 발명의 스펙클 감소 인자는 다음과 같이 주어진다:

스펙클 감소 인자 = (1+ θ  proj2 /θ  eye ) 
 1/2 /(1+θ  proj1 /θ  eye ) 

 1/2

상기 θ  proj1 = 프로젝트된 광선에 의해 대응되는 스캔 방향에서 제 1 프로젝트된 평면 각이며, 파면 변조기(54)가 

없는 디스플레이 광학 시스템(42)을 위한 것이다.

θ  proj2 = 프로젝트된 광선에 의해 대응되는 스캔 방향에서 제 2 프로젝트된 평면 각이며, 파면 변조기(54)를 가지는

디스플레이 광학 시스템(42)을 위한 것이다.

θ  eye = 눈에 대응되는 주시된 평면 각

디스플레이 광학 시스템(42)에서 파면 변조기(54)를 포함함으로써, 제 1 프로젝트된 평면각 θ  proj1 은 제 2 프로젝

트된 평면각 θ  proj2 에서 증가된다. 프로젝션 및 스캐닝 광학 시스템(56)의 프로젝션 출사 동공을 최대화하도록 파

면 변조기(54)를 설계함으로써, 본발명의 스펙클 감소 인자는 최대화된다.

스펙클 감소 인자가 본 발명의 스펙클의 최대 감소량을 추정하는 동안 스펙클이 디스플레이 스크린(58)을 통해 스캔

됨에 따라 라인 이미지 폭(92)과 관련하여 어떻게 감소되는지를 이해할 수 있도록 돕는다.
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라인 이미지 폭(92)이 디스플레이 스크린(58)의 각각의 픽셀을 통해 스캔하는 것과 같이, 다중 스펙클 패턴은 광선 파

장 함수 Ψ  total (x,t)가 시간 t와 함께 변화하기 때문에 생성된다:

Ψ  total (x,t) = Ψ  screen (x) + Ψ  beam (x-vt)

상기 Ψ  screen = 고정된 디스플레이 스크린에 대한 광선 파장 함수

Ψ  beam = 이동하는 빔을 구성하는 변화하는 광선 파장 함수

x = 스캔 방향을 따라 디스플레이 스크린(58)에서의 위치

v = 라인 이미지폴(92)의 스캔 속도

스캔 운동은 픽셀을 횡단하기 위해 10㎲이하로 빠르기 때문에, 눈은 다중 스펙클 패턴을 평균한다.

한 실시예에서, 다중 스펙클 패턴이 제 1, 제 2, 제 3 및 제 4 스캐터링 영역 및 2단계의 파면 외형에 의해 어떻게 형성

되는지를 입증하는 것은 도 7A 및 7B에 도시된다. 7A가 시작하면, 디스플레이 스크린(58)상의 제 1, 제 2, 제 3 및 제

4 스캐터링 영역(150, 152, 154 및 156)은 제 1, 제 2, 및 제 3 및 제 4 스캐터링 영역(150, 152, 154 및 156)을 조명

하는 2단계의 파면 외형(158)과 관측자의 눈에 의해 주시되는 2단계의 파면 외형(158)과 함께 초기 시간 t  1 에 도시

된다.

제 1 광선파 함수 Ψ(t  1 )는 관측자의 눈에 의해 주시된 광선을 설명하며, 다 음과 같다:

상기 A  1 = 제 1 스캐터링 영역(150)으로부터 확산 반사한 광선의 제 1 진폭

A  2 = 제 2 스캐터링 영역(152)으로부터 확산 반사한 광선의 제 2 진폭

A  3 = 제 3 스캐터링 영역(154)으로부터 확산 반사한 광선의 제 3 진폭

φ'= 제 1 스캐터링 영역(150)으로부터 확산 반사한 광선의 제 1 위상

φ''= 제 2 스캐터링 영역(152)으로부터 확산 반사한 광선의 제 2 위상

φ'''= 제 3 스캐터링 영역(154)으로부터 확산 반사한 광선의 제 3 위상

설명을 위해, φ'=π라디안이며, φ''=φ'''=0이라 가정된다. 따라서, 광선파 함수 Ψ(t  1 )는 다음과 같이 주어진다:

Ψ(t  1 )=-A  1 + A  2 + A  3

이는 제 1 광선파 함수 Ψ(t  1 )에 대한 제 1 강도 I(t  1 )를 유도한다:

I(t  1 ) = Ψ(t  1 ) 
 2 = A  1

 2 + A  2
 2 + A  3

 2 -2A  1 A  2 -2A  1 A  3 +2A  2 A  3

도 7B는 이후 시간 t  2 에서 디스플레이 스크린(58)에 2단계 파면 외형(158)을 도시하며 상기 2단계 파면 외형(158)

은 제 2 ,제 3, 및 제 4 스캐터링 영역(152, 154 및 156)을 조명한다.

제 2 광선파 함수 Ψ(t  2 )는 관측자의 눈에 의해 주시된 광선을 설명하며, 다음과 같다:

상기 A  4 = 제 3 스캐터링 영역(156)으로부터 확산 반사한 광선의 제 3 진폭

φ'''' = 제 4 스캐터링 영역(156)으로부터 확산 반사한 광선의 제 4 위상
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설명을 위해, φ''=π라디안이며, φ'''=φ''''=0이라 가정된다. 따라서, 광선파 함수 Ψ(t  2 )는 다음과 같이 주어진다:

Ψ(t  1 )=-A  2 + A  3 + A  4

이는 제 2 광선파 함수 Ψ(t  2 )에 대한 제 2 강도 I(t  2 )를 유도한다:

I(t  2 ) = Ψ(t  2 ) 
 2 = A  2

 2 + A  3
 2 + A  4

 2 -2A  2 A  3 -2A  2 A  4 +2A  3 A  4

초기 시간 t  1 및 이후 시간 t  2 사이의 시간차이가 관측자의 눈에 대한 통합 시간보다 훨씬 적기 때문에, 관측자의 눈

은 제 1 및 제 2 강도, I(t  1 ) 및 I(t  2 )를 평균한다. 특히, 제 1 및 제 2 강도, I(t  1 ) 및 I(t  2 )의 비교는 제 1 강도 I(t 

1 )에서 제 1 교차항(+2A  2 A  3 )이 제 1 강도 I(t  2 )에서 제 2 교차항(-2A  2 A  3 )에 의해 삭제된다. 교차항의 상기

삭제는 관측자의 눈에 의해 주시도니 스펙클을 감소시킨다.

본 발명의 제 1 의 선택적인 디스플레이 광학 시스템은 반사 광밸브의 선형 어레이를 사용한다. 도 4 및 도 5를 참조

로 하여, 상기 시스템은 GLV(50)을 반사 광밸브의 선형 어레이로 대체할 것이며, Schlieren 정지부(80)를 사용하지 

않을 것이다. 제 1의 선택적인 디스플레이 광학 시스템에서, 특정 반사 광밸브는 제 1 릴레이 렌즈(82)로부터 떨어저

서 레이저 조명을 반사시킴으로써 어두운 픽셀을 발생시킨다. 제 1의 선택적인 디스플레이 광학 시스템에서, 특정 반

사 광선 값은 제 1 릴레이 렌즈(82)에 레이저 조명을 반사시킴으로써 밝은 픽셀을 발생시킨다.

본 발명의 제 2의 선택적인 디스플레이 광학 시스템은 투과성 광밸브의 선형 어레이를 사용한다. 도 4및 5를 참조로

하여, 상기 시스템은 GLV(50)을 반사 광밸브의 선형 어레이로 대체할 것이며, Schlieren 정지부(80)를 사용하지 않

을 것이다. 제 2의 선택적인 디스플레이 광학 시스템에서, 특정 투과성 광밸브는 제 1 릴레이 렌즈(82)에 레이저 조명

을 전송시키지 않음으로써 어두운 픽셀을 발생시킨다. 제 2의 선택적인 디스플레이 광학 시스템에서, 특정 반사 광밸

브는 제 1 릴레이 렌즈(82)에 레이저 조명을 전송시킴으로써 밝은 픽셀을 발생시킨다.

본 발명의 제 3 의 선택적인 디스플레이 광학 시스템은 Schlieren 광학 시스템을 반사적인 Schlieren 광학 시스템으

로 대체한다. 반사적인 Schlieren 광학 시스템은 바람직하게 Offner 릴레이를 사용한다. Offner 릴레이는 오목 거울 

및 볼록 거울을 포함한다. 볼록 거울은 직사각형 슬릿을 포함한다. 반사된 광선R 및 +1 및 -1의 회절 차수 D  +1 및 

D  -1 을 포함하는 회절된 광선은 오목거울로부터 볼록 거울로 반사한다. 반사된 광선 R은 직사각형 슬릿을 통과한다.

+1 및 -1의 회절 차수 D  +1 및 D  -1 은 오목 거울 뒷쪽의 볼록 거울로부터 반사된다. 이후에, 오목 거울은 +1 및 -1

의 회절 차수 D  +1 및 D  -1 을 파면 변조기(54)에 반사시킨다.

선택적인 파면 변조기가 도 8에 도시된다. 선택적인 파면 변조기(54B)는 제 1 및 제 2 격자 표면(136 및 138) 및 동

조 표면(139)을 포함한다. 제 2 격자 표면은 선(140)을 통해 반영된 제 1 격자형 표면을 포함한다. 동조 표면(139)은 

디스플레이 광학 시스템(42)(도 4, 5 및 8)의 초기 정렬을 위해 사용되는 편평한 표면을 포함한다. 디스플레이 광학 

시스템(42)의 초기 정렬에서, 라인 이미지(90)는 선택적인 파면 변조기(54B)의 광학 두께를 고려하도록 디스플레이 

광학 시스템(42)을 동조시키기 위해 동조 표면(139) 내부 또는 근처에 집중된다. 초기 정렬 이후에, 제 1 또는 제 2 

격자 표면(136 또는 138) 중 하나는 파면을 통해 공간적인 위상 변화를 발생시키도록 선택된다. 그다음의 광학 시스

템에서 광학 흐름이 제 1 또는 제 2 격자형 표면(136 또는 138)을 선택함으로써 최소화 될 수 있는 방식에서, 어느쪽

이든지 더 좋은 이미지 품질(도 4, 5 및 8)을 제공한다.

바람직한 격자형 외형을 가지는 바람직한 파면 변조기(54A)의 성능을 평가하기 위해 두가지 테스트가 수행되었다. 

제 1 테스트에서, 어떤 파면 변조기도 제공되지 않는다. 제 1 테스트에서, 대비는 44%가 되는 것으로 발견된다. 제 2 

테스트에서, 바람직한 파면 변조기(54A)가 제공된다. 제 2 테스트에서, 대비는 20%가 되는 것으로 발견된다. 따라서,

2.2의 스펙클 감소 인자(N)은 바람직한 파면 변조기(54A)에의해 생성된다.

본 발명은 디스플레이 시스템(40)에 관하여 설명되었지만, 본 발명은 레이저 에 의한 라인 조명이 확산 표면을 통해 

스캐닝되는 임의의 레이저 조명 시스템에서 레이저 스펙클을 감소시키기에 적합하다.

당업자는 다른 변경이 추가의 청구항에 의해 정의된 본 발명의 사상으로부터 벗어나지 않고 바람직한 실시예에서 실

행될 수 있음을 용이하게 인식할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
디스플레이 스크린에 2차원 이미지를 디스플레이하기 위한 디스플레이 장치에 있어서,
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a. 전자회로 수단에 의해 구동되고, 레이저 조명에 의해 조명되는 제 1 이미지 평면에 위치되고, 라인 이미지를 형성

하는 선형 픽셀 어레이를 형성하는 광 변조기;

b. 제 2 이미지 평면에 위치되고, 라인 이미지의 폭을 통해 공간적으로 위상을 변화시킴으로써 위상 변조된 파면이 형

성되는는 파면 변조기;

c. 전자회로 수단에 의해 구동되고, 디스플레이 스크린에 라인 이미지를 프로젝팅하고 디스플레이 스크린을 통해 라

인 이미지를 스캐닝하여 2차원 이미지가 디스플레이 스크린에 형성되고 위상 변조된 파면이 레이저 스펙클을 감소시

키는 프로젝션/스캐닝 광학 장치를 포함하는 디스플레이 장치.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 광 변조기는 회절성 광밸브 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 3.
제 2항에 있어서, 상기 회절성 광밸브 어레이는 격자형 광밸브를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 4.
제 3항에 있어서, 상기 제 2 이미지 평면은 광학적으로 제 1 이미지 평면 및 프로젝션/스캐닝 광학 장치사이에 위치되

는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 5.
제 1항에 있어서, 상기 광 변조기는 반사 광밸브 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 6.
제 1항에 있어서, 상기 광 변조기는 투과성 광밸브 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 7.
제 1항에 있어서, 상기 파면 변조기는 회절성 엘리먼트를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 8.
제 1항에 있어서, 상기 파면 변조기는 반사 엘리먼트를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 9.
제 1항에 있어서, 상기 파면 변조기는 회절 격자를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 10.
제 9항에 있어서, 상기 회절 격자는 두개의 피치 회절 격자를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 11.
제 9항에 있어서, 상기 프로젝션/스캐닝 광학 장치는 프로젝션 렌즈 및 스캐닝 미러를 포함하며, 또한 상기 프로젝션 

렌즈, 스캐닝 미러, 및 회절 격자는 광학 처리율을 최적화시키기 위해 구성되는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 12.
디스플레이 스크린에 2차원 이미지를 디스플레이하기 위한 디스플레이 장치로서,

a. 전자회로 수단에 의해 제어되고 레이저 출력을 제공하는 레이저 소스;

b. 포커스폭을 가지며 제 1 이미지 평면에 위치된 포커스 라인에 원통형으로 레이저 출력의 포커싱하는 제 1 광학 장

치;

c. 전자회로 수단에 의해 변조되고, 제 1 이미지 평면에 위치되며, 라인 이미지를 형성하는 선형 픽셀 어레이를 생성

하기 위해 구성된 광밸브 어레이;

d. 제 2 이미지 평면에서 포커스 폭을가지고 포커스 라인에 원통형으로 포커싱하기 위한 제 2 광학 장치;

e. 제 2 이미지 평면에 위치되고 위상 변조된 파면이 라인 이미지폭을 통해 형성되는 것과 같이 포커스 폭을 통해 공

간 위상을 변조하는 파면 변조기; 및
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f. 전자회로 수단에 의해 구동되며, 디스플레이 스크린에 라인 이미지를 프로젝팅하고 디스플레이 스크린을 통해 라

인 이미지를 스캐닝하여 2차원 이미지가 디스플레이 스크린에 형성되고 위상 변조된 파면이 레이저 스펙클을 감소시

키는 제 3 광학 장치를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 13.
제 12항에 있어서, 상기 광밸브 어레이는 회절성 광밸브 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 14.
제 13항에 있어서, 상기 회절성 광밸브 어레이는 격자형 광밸브를 포함하며, 상기 제 3 광학 장치는 회절된 광선 및 

반사된 광선의 조합으로부터 상기 회절된 광선의 일부분이되는 회절 부분을 분리하기 위한 수단을 포함하는 것을 특

징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 15.
제 14항에 있어서, 상기 회절 부분은 +1의 회절 차수 및 -1의 회절 차수를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 

장치.

청구항 16.
제 15항에 있어서, 상기 회절된 광선을 라인 이미지를 형성하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 17.
제 12항에 있어서, 상기 광밸브 어레이는 반사 광밸브 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 18.
제 12항에 있어서, 상기 광밸브 어레이는 투과성 광밸브 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 19.
디스플레이 스크린에 2차원 이미지를 디스플레이하기 위한 디스플레이 장치로서,

a. 전자회로 수단에 의해 제어되고 레이저 출력을 제공하는 레이저 소스;

b. 포커스폭을 가지며 제 1 이미지 평면에 위치된 포커스 라인에 원통형으로 레이저 출력을 포커싱하는 제 1 광학 장

치;

c. 제 1 이미지 평면에 위치되고, 포커스 라인에 의해 조명되고 전자회로 수단에 의해 변조되며, 선형 픽셀 어레이에 

배치된 회절된 광선과 반사된 광선의 조합을 생성하는 격자 광밸브를 포함하며, 상기 선형 픽셀 어레이의 회절 부분은

라인 이미지를 라인 이미지를 형성하며;

d. 회절된 광선 및 반사된 광선의 조합으로부터 회절 부분을 분리하며, 제 2 이미지 평면에 라인 이미지를 영사하는 

제 2 광학 장치;

e. 제 2 이미지 평면에 위치되고, 라인 이미지를 통해 공간 위상을 변조하여 위상 변조된 라인 이미지가 형성되는 파

면 변조기;

f. 프로젝팅된 라인 이미지가 형성됨에 따라 위상 변조된 라인 이미지를 프로젝팅하는 프로젝션 렌즈; 및

g. 전자회로 수단에 의해 일괄 구동되고, 디스플레이 스크린을 통해 프로젝팅된 라인 이미지를 스캐닝하여 2차원 이

미지가 디스플레이 스크린에 형성되고 위상 변조된 라인 이미지가 레이저 스펙클을 감소시키는 스캐닝 미러를 포함

하는 디스플레이 장치.

청구항 20.
레이저 조명 디스플레이 시스템에서 레이저 스펙클을 감소시키는 방법으로서,

a. 폭을 가지는 라인에 레이저 출력을 포커싱하는 단계;

b. 라인 이미지폭을 가지는 라인 이미지를 형성하는 선형 픽셀 어레이를 발생시키기위해 라인을 따라 레이저 출력을 

변조하는 단계;
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c. 위상 변조된 파면이 발생되도록 라인 이미지폭을 통해 공간 위상을 변조시키는 단계;

d. 디스플레이 스크린에 라인 이미지를 프로젝팅하는 단계; 및

e. 2차원 이미지가 디스플레이 스크린에 형성되고 위상 변조된 파면이 레이저 스펙클을 감소시키도록 반복하여 디스

플레이 스크린을 통해 라인 이미지를 스캐닝하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 21.
확산 표면의 영역을 조명하기 위한 장치로서,

a. 레이저 조명에 의해 조명되고 제 1 이미지 평면에 위치되며, 조명폭을 통해 위상을 공간적으로 변화시킴으로써 위

상 변조된 파면이 형성되는 파면 변조기를 포함하며, 상기 레이저 조명은 파면 변조기에서 라인 조명폭을 가지는 라인

조명을 형성하며;

b. 전자회로 수단에 의해 구동되고, 확산 표면에 라인 조명을 프로젝팅하고 확산 표면을 통해 라인 조명을 스캐닝함으

로써 영역이 조명되고 위상 변조된 파면 이 레이저 스펙클을 감소시키는 프로젝션/스캐닝 광학 장치를 포함하는 확산

표면의 영역을 조명하기 위한 장치.

청구항 22.
레이저 스펙클을 감소시키는 방법으로서,

a. 라인 조명폭을 가지는 라인 조명에 레이저 출력을 포커싱하는 단계;

b. 라인 조명폭을 통해 공간 위상을 변조시킴으로써 위상 변조된 파면이 발생되는 단계;

c. 확산 표면에 라인 조명을 프로젝팅하는 단계; 및

d. 영역이 조명되고 위상 변조된 파면이 레이저 스펙클을 감소시키도록 확산 표면을 통해 라인 조명을 스캐닝하는 단

계를 포함하는 방법.

도면
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