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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Be-
leuchtungssystem, das einen Lichtfluss, der von ei-
ner Lichtquelle abgegeben bzw. emittiert wird, in eine
Mehrzahl von Teillichtflissen unterteilt und bewirkt,
dass die Mehrzahl von Teillichtflissen auf einem
identischen Beleuchtungsbereich Uberlagert werden.
Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls eine Pro-
jektionsanzeigevorrichtung, die im wesentlichen
gleichférmige, helle projizierte Bilder erzeugt, wobei
ein solches Beleuchtungssystem verwendet wird.

Stand der Technik

[0002] Eine Projektionsanzeigevorrichtung verwen-
det einen Lichtmodulator oder ein "Lichtventil", um
Beleuchtungslicht zu modulieren, das den Lichtmo-
dulator beleuchtet, in Reaktion auf Bildinformationen
und projiziert den modulierten Lichtfluss auf einen
Bildschirm, um ein Bild anzuzeigen. Ein typisches
Beispiel des Lichtmodulators ist ein Flussigkristallfeld
bzw. eine Flissigkristallplatte. Es ist naturlich er-
wiinscht, dass das Bild, das durch die Projektionsan-
zeigevorrichtung angezeigt wird, im wesentlichen
gleichmafig und hell ist. Zu diesem Zwecke sollte
das Beleuchtungslicht, das von einer Beleuchtungs-
einrichtung (einem Beleuchtungssystem) emittiert
wird, die in der Projektionsanzeigevorrichtung enthal-
ten ist, eine hohe Ausnutzungseffizienz an Licht ha-
ben. Eine vorgeschlagene Technik, um die Ausnut-
zungseffizienz des Beleuchtungslichts zu erhdhen,
verfugt Uber eine Mehrzahl von Mikrolinsen entspre-
chend den jeweiligen Bildpunkten der Flissigkristall-
platte auf der Lichteintrittsseite der Fliissigkristallplat-
te. Die Druckschrift EP 0 819 996 A offenbart eine
Lichtprojektionseinrichtung mit einer Mehrzahl von
Linsen einer ersten Linsenplatte, die einer Mehrzahl
von Linsen einer zweiten Linsenplatte zugeordnet ist.
Die Druckschrift GB 1475431 offenbart eine Beleuch-
tungsvorrichtung mit einer Linsenanordnung zum Er-
zeugen von mehrfachen Lichtflissen. Die Druck-
schrift US 4939630 offenbart eine optische Beleuch-
tungsvorrichtung mit einem optischen Integrator, der
aus einer Mehrzahl von Linsenelementen besteht.
Die Druckschrift US 4498742 offenbart eine optische
Beleuchtungsanordnung mit einem optischen Inte-
grator mit hexagonalen Glaspfosten, die in der Form
einer Honigwabe gebiindelt sind.

[0003] Fig. 15(A) und Eig. 15(B) zeigen Lichtflusse,
die in eine Flussigkristallplatte eintreten, in dem Fall,
in dem Mikrolinsen auf der Lichteintritt- bzw. Lichtein-
fallseite der Flussigkristallplatte angeordnet sind.
Konkreter zeigen Fig. 15(A) und Eig. 15(B) den
Querschnitt einer Flussigkristallplatte 1000 und eines
Mikrolinsenfelds 1100 einschlie3lich einer Mehrzahl
von Mikrolinsen 1110. Die Flissigkristallplatte 1000

umfasst Flissigkristallschichten 1010, die von licht-
abschirmenden Schichten 1020 umgeben sind, die
als die "schwarzen Matrizen" in einer Gitterfonfigura-
tion bezeichnet werden. Das Mikrolinsenfeld 1100 ist
auf der Lichteinfallseite der Flussigkristallplatte 1000
auf eine solche Weise angeordnet, dass die Mitte der
Flissigkristallschicht 1010 entsprechend jedem Bild-
punkt der Flussigkristallplatte 1000 im wesentlichen
mit der optischen Achse einer Mikrolinse 1110 tber-
einstimmt. Wie in Fig. 15(A) gezeigt ist, wird der
Lichtfluss, der in die Mikrolinse 1110 im wesentlichen
parallel zu der optischen Achse der Mikrolinse 1110
eintritt, durch die Mikrolinse 1110 kondensiert bzw.
verdichtet, um durch die Flissigkristallschicht 1010
zu gelangen. Diese Anordnung stellt die Nutzung ei-
nes solchen Lichtflusses sicher, der durch die lichtab-
schirmenden Schichten 1020 in dem Aufbau ohne die
Mikrolinsen 1110 abgeschirmt ware. Die Mikrolinsen
arbeiten entsprechend, um die Ausnutzungseffizienz
an Licht zu verbessern.

[0004] Die Mikrolinse 1110 verdichtet ebenfalls den
Lichtfluss, der in die Mikrolinse 1110 schrag zu der
optischen Achse der Mikrolinse 1110 eintritt, wie in
Fig. 15(B) gezeigt ist. Ein Teil des Lichtflusses ge-
langt jedoch nicht durch die Flissigkristallschicht
1010, wird aber durch die lichtabschirmende Schicht
1020 abgeschirmt. In diesem Fall verschlechtert die
Verwendung der Mikrolinsen die Ausnutzungseffizi-
enz an Licht. Dieses Phanomen ist in dem Fall des
gréBeren Winkels des Lichtflusses zu der optischen
Achse (das heif3t der Einfallwinkel) merklicher bzw.
signifikanter.

[0005] Der kleine Einfallwinkel an Licht in die Flus-
sigkristallplatte mindert das vorstehende Problem
und verbessert die Ausnutzungseffizienz an Licht. In
dem Aufbau ohne Mikrolinsen wirde der kleinere
Einfallwinkel an Licht in ein optisches Element, das
sich von der Flissigkristallplatte unterscheidet (bspw.
eine Projektionslinse, um zu bewirken, dass der mo-
dulierte Lichtfluss, der von der Flissigkristallplatte
emittiert wird, auf einen Bildschirm projiziert wird) die
Ausnutzungseffizienz an Licht in dem optischen Ele-
ment verbessern und verbessert dadurch die Ausnut-
zungseffizienz an Licht in der gesamten Projektions-
anzeigevorrichtung.

[0006] Ein mogliches Verfahren zum Verringern des
Einfallwinkels an Licht in einen Beleuchtungsbereich
besteht darin, den optischen Pfad bzw. Strahlengang
zwischen einer Lichtquelle und dem Beleuchtungs-
bereich (insbesondere der Strahlengang zwischen
der Lichtquelle und einem optischen Element unmit-
telbar bevor dem Beleuchtungsbereich) zu verlan-
gern. Dieses Verfahren erhéht jedoch unerwiinsch-
terweise die Grofe des gesamten Beleuchtungssys-
tems.

[0007] In einem optischen Integratorsystem wird ein
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Lichtfluss, der von der Lichtquelle emittiert wird, in
eine Mehrzahl von Teillichtflissen unterteilt und die
Mehrzahl von Teillichtflissen werden auf dem Be-
leuchtungsbereich Gibereinander gelagert. Es ist folg-
lich schwierig, den Einfallwinkel an Licht in dem Be-
leuchtungsbereich zu verringern, ohne signifikant
den Strahlengang in dem Beleuchtungssystem ein-
schlieBlich des optischen Integratorsystems zu ver-
langern.

[0008] Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht
darin, das vorstehende Problem zu Iésen, das im
Stand der Technik auftritt, und eine Technik bereitzu-
stellen, die den Einfallwinkel eines Lichtflusses in ei-
nen Beleuchtungsbereich verringert, ohne einen
Strahlengang zwischen einer Lichtquelle und dem
Beleuchtungsbereich in einem Beleuchtungssystem
einschliellich eines optischen Integratorsystems sig-
nifikant zu verlangern.

[0009] In Ubereinstimmung mit einem ersten breiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Beleuch-
tungssystem nach Anspruch 1 bereitgestellt. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform ist zumindest ein Be-
leuchtungssystem bereitgestellt, das einen Licht-
fluss, der von einer Lichtquelle emittiert wird, in eine
Mehrzahl von Teillichtflissen unterteilt und bewirkt,
dass die Mehrzahl von Teillichtflissen im wesentli-
chen auf einem Beleuchtungsbereich tiberlagert wer-
den, um zu ermdglichen, dass eine Lichteintrittsfla-
che einer spezifischen optischen Vorrichtung als der
Beleuchtungsbereich beleuchtet wird. Das Beleuch-
tungssystem hat einen Lichtflusskontraktionsab-
schnitt mit einer Funktion eines brennpunktlosen op-
tischen Systems, das einen einfallenden Lichtfluss zu
einem emittierenden Lichtfluss andert, wobei der
emittierende Lichtfluss eine Breite hat, die enger als
der einfallende Lichtfluss ist. Der Lichtflusskontrakti-
onsabschnitt hat eine lichtverdichtende Funktion und
eine lichtparallelisierende Funktion, um das brenn-
punktlose optische System zu verwirklichen.

[0010] Die Breite des Lichtflusses, der von dem Be-
leuchtungssystem emittiert wird, wird durch den
Lichtflusskontraktionsabschnitt mit der Funktion des
brennpunktlosen optischen Systems kontrahiert bzw.
zusammengezogen. Diese Anordnung verringert den
Einfallwinkel des Lichtflusses, der den Beleuchtungs-
bereich bestrahlt, ohne signifikant den Strahlengang
zwischen der Lichtquelle und dem Beleuchtungsbe-
reich zu verlangern. Der geringere Einfallwinkel des
Lichtflusses, der in ein optisches Element gelangt,
fuhrt im allgemeinen zu der besseren Ausnutzungs-
effizienz an Licht in dem optischen System. Das Be-
leuchtungssystem der vorliegenden Erfindung ver-
bessert folglich die Ausnutzungseffizienz an Licht.

[0011] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung umfasst das Beleuchtungssystem weiterhin:
eine Lichtquelle, die einen im wesentlichen parallelen

Lichtfluss emittiert bzw. abstrahlt, und einen Auftei-
lungs- und Uberlagerungsabschnitt, der den Licht-
fluss, der von der Lichtquelle abgestrahlt wird, in eine
Mehrzahl von Teillichtflissen unterteilt und bewirkt,
dass die Mehrzahl von Teillichtflissen im wesentli-
chen auf dem Beleuchtungsbereich tberlagert wer-
den, wobei der Lichtflusskontraktionsabschnitt in
dem Aufteilungs- und Uberlagerungsabschnitt ent-
halten ist.

[0012] In diesem bevorzugten Aufbau andert der
Aufteilungs- und Uberlagerungsabschnitt den im we-
sentlichen parallelen Lichtfluss, der von der Licht-
quelle abgestrahlt wird, in eine Mehrzahl von Teillicht-
flissen mit einer kontrahierten Gesamtbreite als ein
Ganzes und bewirkt, dass die Mehrzahl von Teillicht-
flissen im wesentlichen auf dem Beleuchtungsbe-
reich Uberlagert werden. Diese Anordnung verringert
den Einfallwinkel jedes Teilflusses in den Beleuch-
tungsbereich und verbessert dadurch die Ausnut-
zungseffizienz an Licht, das von dem Beleuchtungs-
system abgestrahlt wird.

[0013] In dem Beleuchtungssystem des vorstehen-
den Aufbaus ist es bevorzugt, dass der Aufteilungs-
und Uberlagerungsabschnitt aufweist: einen ersten
Lichtflussaufteilungsabschnitt mit der lichtverdichten-
den Funktion und einer Funktion eines ersten Linsen-
fels mit einer Mehrzahl von kleinen Linsen, um den im
wesentlichen parallelen Lichtfluss in die Mehrzahl
von Teillichtflissen aufzuteilen, einen zweiten Licht-
fluss aufteilenden Abschnitt mit der lichtparallelisie-
renden Funktion und einer Funktion eines zweiten
Linsenfelds mit einer Mehrzahl von kleinen Linsen
entsprechend der Mehrzahl von kleinen Linsen, die in
dem ersten Linsenfeld enthalten sind, und einen
Uberlagerungsabschnitt, der bewirkt, dass die
Teillichtflisse, die von dem zweiten Lichtflussauftei-
lungsabschnitt abgestrahlt werden, im wesentlichen
auf dem Beleuchtungsbereich Gberlagert werden.

[0014] In dem Beleuchtungssystem der vorliegen-
den Erfindung ermdglicht die Anordnung des Auftei-
lungs- und Uberlagerungsabschnitts, der vorstehend
erortert ist, dass die Gesamtbreite der Mehrzahl von
Teillichtflissen, die von dem zweiten lichtflussauftei-
lenden Abschnitt emittiert werden, durch den Licht-
flusskontraktionsabschnitt kontrahiert werden. Dies
verringert vorteilhaft den Einfallwinkel der jeweiligen
Teillichtflisse in den Beleuchtungsbereich, um auf
den Beleuchtungsbereich tberlagert zu werden, und
verbessert dadurch die Ausnutzungseffizienz an
Licht, das von dem Beleuchtungssystem abgestrahlt
wird. Diese Anordnung verringert ebenfalls die Grée
der jeweiligen Bestandteile zischen dem zweiten
Lichtfluss aufteilenden Abschnitt und dem Uberlage-
rungsabschnitt.

[0015] Der erste Lichtflussaufteilungsabschnitt kann
das erste Linsenfeld und ein erstes optisches Ele-
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ment mit der lichtverdichtenden Funktion aufweisen,
die als getrennte optische Elemente hergestellt wer-
den. Der erste Lichtflussaufteilungsabschnitt kann al-
ternativ ein oder mehrere optische Elemente enthal-
ten, die optisch integriert sind, um sowohl die Funkti-
on des ersten Linsenfeldes als auch die lichtverdich-
tende Funktion zu erzielen. Hierbei bedeutet der Aus-
druck Abschnitt mit "optischen Elementen optisch in-
tegriert", dass die betroffenen optischen Elemente in
dichtem Kontakt zueinander sind oder dass die zuge-
horigen optischen Elemente als ein einstiickiges bzw.
integrales optisches Element mit einer Mehrzahl von
Funktionen aufgebaut sind. Die optischen Elemente
kénnen miteinander Uber einen Klebstoff verbunden
oder integral bzw. einstuickig geformt sein, um optisch
integriert zu sein. Der erste Lichtflussaufteilungsab-
schnitt kann andererseits als ein dezentriertes Lin-
senfeld einschlieBlich einer Mehrzahl von dezentrier-
ten Linsen aufgebaut sein, die sowohl die Funktion
des ersten Linsenfelds als auch die lichtverdichtende
Funktion haben.

[0016] Der zweite Lichtflussaufteilungsabschnitt
kann das zweite Linsenfeld und ein zweites optisches
Element mit der lichtparallelisierenden Funktion ha-
ben, die als getrennte optische Elemente hergestellt
werden. Der zweite Lichtflussaufteilungsabschnitt
kann alternativ eines oder mehrere optische Elemen-
te enthalten, die optisch integriert sind, um sowohl die
Funktion des zweiten Linsenfelds als auch die licht-
parallelisierende Funktion zu erzielen. Der zweite
Lichtflussaufteilungsabschnitt kann andererseits als
ein dezentriertes Linsenfeld einschlieBlich einer
Mehrzahl von dezentrierten Linsen aufgebaut sein.

[0017] Die jeweiligen Funktionen des ersten Licht-
flussaufteilungsabschnitts oder des zweiten Licht-
flussaufteilungsabschnitts kdénnen durch getrennte
optische Elemente oder durch die optisch integrale
Konfiguration erhalten werden. Die optisch integrale
Konfiguration verhindert wirksam den Verlust an
Licht, der an den Grenzflachen der jeweiligen opti-
schen Elmente auftritt, und verbessert dadurch die
Ausnutzungseffizienz an Licht. Diese Anordnung ver-
ringert ebenfalls die Anzahl der erforderlichen Be-
standteile, die in dem Beleuchtungssystem enthalten
sind.

[0018] In Ubereinstimmung mit einer erwiinschten
Anwendung des Beleuchtungssystems mit dem be-
vorzugten Aufbau, der vorstehend erdrtert ist, um-
fasst der Aufteilungs- und Uberlagerungsabschnitt ei-
nen ersten Lichtflussaufteilungsabschnitt und einen
zweiten Lichtflussaufteilungsabschnitt. Der erste
Lichtflussaufteilungsabschnitt hat die lichtverdichten-
de Funktion, eine Funktion eines ersten Linsenfelds
mit einer Mehrzahl von kleinen Linsen, um den im
wesentlichen parallelen Lichtfluss in die Mehrzahl
von Teillichtflissen aufzuteilen, und eine Funktion
des Bewirkens, dass die Mehrzahl an Teillichtflissen,

die von dem ersten Lichtflussaufteilungsabschnitt ab-
gestrahlt werden, im wesentlichen auf dem Beleuch-
tungsbereich Uberlagert werden, Uber den zweiten
Lichtflussaufteilungsabschnitt. Der zweite Lichtfluss-
aufteilungsabschnitt hat die lichtparallelisierende
Funktion und eine Funktion eines zweiten Linsenfel-
des mit einer Mehrzahl von kleinen Linsen entspre-
chend der Mehrzahl von kleinen Linsen, die in dem
ersten Linsenfeld enthalten sind.

[0019] Diese Anordnung des Aufteilungs- und Uber-
lagerungsabschnitts ermdglicht ebenfalls, dass die
Breite des Lichtflusses, der von dem ersten Lichtfluf3-
aufteilungsabschnitt abgestrahlt wird, durch den
Lichtflusskontraktionsabschnitt kontrahiert wird. Dies
verringert ebenfalls den Einfallwinkel der jeweiligen
Teillichtflisse in den Beleuchtungsbereich, um auf
dem Beleuchtungsbereich tberlagert zu werden, und
verbessert die Ausnutzungseffizienz an Licht, das
von dem Beleuchtungssystem abgestrahlt wird. Der
erste Lichtflussaufteilungsabschnitt hat die Funktion
einer Uberlagerung, so dass ein unabhéngiger Uber-
lagerungsabschnitt nicht erforderlich ist, und die An-
zahl der erforderlichen Bestandteile, die in dem Be-
leuchtungssystem enthalten sind, verringert werden
kann.

[0020] Der erste Lichtflussaufteilungsabschnitt kann
das erste Linsenfeld enthalten, ein erstes optisches
Element mit der lichtverdichtenden Funktion und eine
Uberlagerungslinse, die bewirkt, dass die Mehrzahl
von Teillichtflissen, die von dem ersten Lichtflussauf-
teilungsabschnitt abgestrahlt werden, auf dem Be-
leuchtungsbereich Uberlagert werden, Giber den zwei-
ten Lichtflussaufteilungsabschnitt, die als getrennte
optische Elemente hergestellt werden. Der erste
Lichtflussaufteilungsabschnitt kann alternativ eines
oder mehrere optische Elemente enthalten, die op-
tisch integriert sind, um die Funktion des ersten Lin-
senfelds zu erreichen, die lichtverdichtende Funktion
und die Funktion des Bewirkens, dass die Mehrzahl
an Teillichtflissen, die von dem ersten Lichtflussauf-
teilungsabschnitt abgestrahlt werden, auf dem Be-
leuchtungsbereich Uberlagert werden, Gber den zwei-
ten Lichtflussaufteilungsabschnitt. Der erste Licht-
flussaufteilungsabschnitt kann andererseits als ein
dezentriertes Linsenfeld einschlieBlich einer Mehr-
zahl von dezentrierten Linsen aufgebaut sein.

[0021] Der zweite Lichtflussaufteilungsabschnitt
kann das zweite Linsenfeld und ein zweites optisches
Element mit der lichtparallelisierenden Funktion ent-
halten, die als getrennte optische Elemente herge-
stellt werden. Der zweite Lichtflussaufteilungsab-
schnitt kann alternativ eines oder mehrere optische
Elemente enthalten, die optisch integriert sind, um
sowohl die Funktion des zweiten Linsenfelds als auch
die lichtparallelisierende Funktion zu erzielen. Der
zweite Lichtflussaufteilungsabschnitt kann anderer-
seits als ein dezentriertes Linsenfeld einschlieBlich
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einer Mehrzahl von dezentrierten Linsen aufgebaut
sein.

[0022] Die jeweiligen Funktionen des ersten Licht-
flussaufteilungsabschnitts oder des zweiten Licht-
flussaufteilungsabschnitts kdénnen durch getrennte
optische Elmente oder durch die optisch integrale
Konfiguration erreicht werden. Die optisch integrale
Konfiguration verhindert wirksam den Verlust an
Licht, der an den Grenzflachen der jeweiligen opti-
schen Elemente auftritt, und verbessert dadurch die
Ausnutzungseffizienz an Licht. Diese Anordnung ver-
ringert ebenfalls die Anzahl an erforderlichen Be-
standteilen, die in dem Beleuchtungssystem enthal-
ten sind.

[0023] Das Beleuchtungssystem mit irgendeiner der
vorstehenden Strukturen kann weiterhin enthalten:
einen Generator fUr polarisiertes Licht, der bei einer
bestimmten Position in dem Beleuchtungssystem an-
geordnet ist, um Lichtflisse mit beliebigen Polarisie-
rungsrichtungen in einen Typ eines polarisierten
Lichtflusses mit einer im wesentlichen identischen
Polarisierungsrichtung zu wandeln und den einen
Typ an polarisierenden Lichtflissen abzustrahlen.
Der Generator flr polarisiertes Licht weist auf: einen
Spalter flr polarisiertes Licht, der einen einfallenden
Lichtfluss in zwei verschiedene Typen von polarisier-
ten Lichtflissen mit verschiedenen Polarisierungs-
richtungen trennt, und einen Wandler fur polarisiertes
Licht, der die Polarisierungsrichtung des einen Typs
eines polarisierten Lichtflusses identisch mit der Po-
larisierungsrichtung des anderen Typs eines polari-
sierten Lichtflusses wandelt, der durch den Spalter
fur polarisiertes Licht erhalten wird, wobei der Be-
leuchtungsbereich mit dem einzelnen Typ an polari-
sierten Lichtflissen mit der im wesentlichen identi-
schen Polarisierungsrichtung bestrahlt wird, die
durch den Wandler flir polarisiertes Licht erhalten
wird.

[0024] Diese Anordnung ermdglicht, dass im we-
sentlichen ein Typ an polarisierten Lichtflissen mit ei-
ner identischen Polarisierungsrichtung als das Be-
leuchtungslicht verwendet wird, wodurch die Ausnut-
zungseffizienz an Licht verbessert wird, wenn das
Beleuchtungssystem in einer Projektionsanzeigevor-
richtung enthalten ist, wie nachstehend erértert wird.

[0025] Jedes der vorstehenden Beleuchtungssyste-
me gemal der vorliegenden Erfindung kann als ein
Beleuchtungssystem einer Projektionsanzeigevor-
richtung verwendet werden. Die vorliegende Erfin-
dung ist folglich auf eine Projektionsanzeigevorrich-
tung ausgerichtet, die irgendeines der Beleuchtungs-
systeme gemal der vorliegenden Erfindung enthalt,
einen Lichtmodulator, der Licht moduliert, das von
dem Beleuchtungssystem abgestrahlt wird, entspre-
chend den Bildinformationen, und ein optisches Pro-
jektionssystem, das einen modulierten Lichtfluss pro-

jiziert, der durch den Lichtmodulator erhalten wird,
auf einer Projektionsoberflache.

[0026] Wie vorstehend beschrieben ist, verringert
das Beleuchtungssystem der vorliegenden Erfindung
den Einfallwinkel an Lichtflissen, die den Lichtmodu-
lator bestrahlen, was ein Beleuchtungsbereich ist.
Dies verbessert die Ausnutzungseffizienz an Licht,
das von dem Beleuchtungssystem abgestrahlt wird.
Die Projektionsanzeigevorrichtung mit dem Beleuch-
tungssystem der vorliegenden Erfindung, das darin
enthalten ist, verbessert folglich die Helligkeit der pro-
jizierten Bilder.

[0027] Das Beleuchtungssystem der vorliegenden
Erfindung hat ein optisches Integratorsystem. Selbst
fur den Fall, dass der Lichtfluss, der von der Licht-
quelle emittiert wird, eine signifikante Polarisation in
der Verteilung der Lichtintensitat in dem Querschnitt
des Lichtflusses hat, sichert das optische Integrator-
system, dass das Beleuchtungslicht eine im wesent-
lichen gleichmaRige Helligkeit hat und frei von Far-
bunregelmafigkeiten ist. Das sich ergebende proji-
zierte Bild hat folglich die im wesentlichen gleichma-
Rige Helligkeit und ist frei von FarbunregelmaRigkei-
ten Uber die gesamte Projektionsoberflache.

[0028] Das Beleuchtungssystem der vorliegenden
Erfindung weist den Generator fir polarisiertes Licht
auf, der den Spalter fiir polarisiertes Licht und den
Wandler fir polarisiertes Licht enthalt und Ubt weiter
die nachstehend erdrterten Wirkungen aus.

[0029] Eine Flussigkristallplatte, die als der Licht-
modulator verwendet wird, nutzt den Lichtfluss nach-
dem die polarisierten Lichtfllisse verschiedener Pola-
risierungsrichtungen, die nicht fur eine Anzeige erfor-
derlich sind, durch einen polarisierten Lichtausfallab-
schnitt absorbiert werden, wie beispielsweise einem
Polarisator. Dies verringert signifikant die Ausnut-
zungseffizienz an Licht. In dem Fall, in dem der Pola-
risator als der Auswahlabschnitt flr polarisiertes Licht
verwendet wird, erhoht die Absorption an Licht deut-
lich die Temperatur des Polarisators und erfordert da-
her eine gro3 dimensionierte Klhleinrichtung zum
Abkuhlen des Polarisators. Wenn der Generator fir
polarisiertes Licht der vorliegenden Erfindung die
Lichtflisse andert, die von der Lichtquelle abgestrahit
werden und beliebige Polarisierungsrichtungen ha-
ben, um im wesentlichen einen Typ an polarisierten
Lichtflissen mit einer identischen Polarisierungsrich-
tung zu haben. Lediglich der im wesentlichen eine
Typ an polarisierten Lichtflissen mit einer identi-
schen Polarisierungsrichtung muss daher als das Be-
leuchtungslicht fir den Lichtmodulator verwendet
werden. Diese Anordnung ermdglicht, dass das
meiste des Lichtflusses, der von der Lichtquelle ab-
gestrahlt wird, verwendet wird und gibt duRRerst helle
projizierte Bilder. Das Beleuchtungslicht umfasst
kaum die polarisierten Lichtflisse verschiedener Po-
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larisierungsrichtungen, die nicht fir eine Anzeige er-
forderlich sind. Es gibt daher merklich geringere
Lichtabsorption durch den Polarisator. Dies verhin-
dert die Temperaturerh6hung des Polarisators und
vereinfacht die Kuhleinrichtung.

[0030] In Ubereinstimmung mit einer bevorzugten
Anwendung der vorliegenden Erfindung weist die
Projektionsanzeigevorrichtung weiterhin auf: einen
Farbtrenner, der den Lichtfluss, der von dem Be-
leuchtungssystem abgestrahlt wird, in zumindest
zwei Farblichtflisse aufteilt, eine Mehrzahl der Licht-
modulatoren, die jeweils die Farblichtflisse modulie-
ren, die von dem Farbtrenner getrennt sind, und ei-
nen Farbkombinierer, der die modulierten Farblicht-
flisse miteinander nach der Modulation in der Mehr-
zahl von Lichtmodulatoren kombiniert, wobei ein ge-
mischter Lichtfluss, der durch den Farbkombinierer
erhalten wird, Gber das optische Projektionssystem
projiziert wird.

[0031] Diese Anordnung der Projektionsanzeige-
vorrichtung ermdglicht, dass ein &aulerst helles,
gleichmafiges und einheitliches Farbbild projiziert
und angezeigt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0032] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht, die einen Haupt-
teil eines Beleuchtungssystems in einer ersten Aus-
fuhrungsform gemal der vorliegenden Erfindung
darstellt.

[0033] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht, die
die Erscheinung des ersten Linsenfelds 30 wieder-
gibt.

[0034] Eig. 3(A-1), Fig.3(A-2), Fig.3(B-1) und
Fig. 3(B-2) zeigen andere mogliche Konfigurationen
des ersten Linsenfelds 30 und der Kondenserlinse 60
und andere mogliche Konfigurationen des zweiten
Linsenfeldes 40 und der divergierenden Linse 70 in
der ersten Ausfiihrungsform.

[0035] Fig. 4 zeigt schematisch eine mogliche Mo-
difikation des Beleuchtungssystems der ersten Aus-
fuhrungsform.

[0036] Fig. 5 zeigt eine weitere mdgliche Konfigura-
tion des brennpunktlosen optischen Systems.

[0037] Fig. 6 zeigt eine Draufsicht, die schematisch
einen Hauptteil eines Beleuchtungssystems flir pola-
risiertes Licht wiedergibt, das das Beleuchtungssys-
tem 100 ersetzt.

[0038] FEia. 7(A) und Eig. 7(B) zeigen eine mdgliche
Konfiguration des Generators 180 fir polarisiertes

Licht.

[0039] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht, die schematisch
einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungssystems
in einer dritten Anordnung wiedergibt, die nicht ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung ist und ledig-
lich zur Erlauterung dargestellt ist.

[0040] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht, die schematisch
einen Hauptteil eines noch weiteren Beleuchtungs-
systems in einer vierten Anordnung wiedergibt, die
nicht entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
und lediglich zur Erlauterung dargestellt ist.

[0041] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungs-
systems in einer funften Anordnung wiedergibt, die
nicht entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
und lediglich zur Erlduterung dargestellt ist.

[0042] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines noch weiteren Beleuch-
tungssystems in einer sechsten Ausfihrungsform
entsprechend der vorliegenden Erfindung wiedergibt.

[0043] Fig.12 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines Beleuchtungssystems
wiedergibt, das nicht in Ubereinstimmung mit der vor-
liegenden Erfindung ist und lediglich zur Erlauterung
offenbart ist.

[0044] Fig. 13 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungs-
systems darstellt, das nicht in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung ist und lediglich zur Erlgu-
terung offenbart ist.

[0045] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil einer Projektionsanzeigevor-
richtung wiedergibt, die ein Beleuchtungssystem der
vorliegenden Erfindung verwendet.

[0046] Fig. 15(A) und Eig. 15(B) zeigen Lichtflisse,

die in eine Flussigkristallplatte gelangen, in dem Fall,
in dem Mikrolinsen auf der Lichteinfallseite der Flus-
sigkristallplatte angeordnet sind.

Beste Arten, die Erfindung auszufihren.

[0047] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sind nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung erlautert. In den nachstehend erlauterten
Ausfuhrungsformen werden zur Vereinfachung die
drei Richtungen, die gegenseitig senkrecht zueinan-
der sind, als x-Achsenrichtung (die seitliche Rich-
tung), die y-Achsenrichtung (die vertikale Richtung)
und die z-Achsenrichtung (die Richtung parallel zu
der optischen Achse) bezeichnet, wenn diese nicht
auf andere Weise spezifiziert sind.
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A. Erste Ausfiihrungsform

[0048] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht, die schematisch
einen Hauptteil eines Beleuchtungssystems in einer
ersten Ausfiihrungsform entsprechend der vorliegen-
den Erfindung darstellt. Das Beleuchtungssystem
100 weist eine Lichtquelle 20, die einen im wesentli-
chen parallelen Lichtfluss abstrahlt, ein erstes Lin-
senfeld 30, eine Kondenserlinse 60, eine divergieren-
de Linse 70, ein zweites Linsenfeld 40 und eine Uber-
lagerungslinse 50 auf. Die jeweiligen Bestandteile
sind in dieser Reihenfolge entlang einer optischen
Achse 100 LC des Systems angeordnet. Das Be-
leuchtungssystem 100 ist ein optisches Integrator-
system, das ermdglicht, dass ein Beleuchtungsbe-
reich 80 auf eine im wesentlichen gleichmalige Wei-
se beleuchtet wird.

[0049] Die Lichtquelle 20 weist eine Lichtquellen-
lampe 22 auf, die als eine strahlende Lichtquelle
wirkt, um helle bzw. strahlende Strahlen zu emittie-
ren, und einen konkaven Spiegel 24, der die strahlen-
den Strahlen, die von der Lichtquellenlampe 22 abge-
strahlt werden, zu einem im wesentlichen parallelen
Lichtfluss andert. Ein Parabolspiegel wird vorzugs-
weise fur den konkaven Spiegel 24 verwendet.

[0050] Die Funktionen des optischen Integratorsys-
tems werden durch das erste Linsenfeld 30, das
zweite Linsenfeld 40 und die Uberlagerungslinse 50
aus diesen Bestandteilen verwirklicht. Das erste Lin-
senfeld 30 und das zweite Linsenfeld 40 haben die
Funktion des Lichtflussaufteilungsabschnitts der vor-
liegenden Erfindung. Das erste Linsenfeld 30 teilt ei-
nen Lichtstrahl, der von der Lichtquelle 20 abge-
strahlt wird, in eine Mehrzahl von Teillichtflissen auf
und verdichtet jeden Teillichtfluss in der Nahe des
zweiten Linsenfelds 40. Das zweite Linsenfeld 40 be-
wirkt, dass der Beleuchtungsbereich 80 mit Licht-
strahlen beleuchtet wird, die von den jeweiligen klei-
nen Linsen 31 abgestrahlt werden, die in dem ersten
Linsenfeld 30 enthalten sind. Die Uberlagerungslinse
50 bewirkt, dass die Mehrzahl an Teillichtflissen mit
den Mittelachsen parallel zu der optischen Achse des
Systems auf dem Beleuchtungsbereich 80 tiberlagert
werden.

[0051] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht, die
das Erscheinen des ersten Linsenfelds 30 wieder-
gibt. Das erste Linsenfeld 30 besteht aus den kleinen
Linsen 31, die die Kontur einer im wesentlichen recht-
eckigen Form haben und in einer MxN Matrix ange-
ordnet sind. In dem Beispiel aus Fig. 2 ist M = 6 und
N =4. Das zweite Linsenfeld 40 (siehe Fig. 1) besteht
ebenfalls aus kleinen Linsen, die in einer MxN Matrix
entsprechend den kleinen Linsen 31 des ersten Lin-
senfelds 30 angeordnet sind. Das zweite Linsenfeld
40 ist kleiner als das erste Linsenfeld 30 in der Gro-
Re, wie nachfolgend beschrieben wird.

[0052] Die kleinen Linsen 31, die in dem ersten Lin-
senfeld 30 enthalten sind, teilen den Lichtfluss, der
von der Lichtquelle 20 (siehe Fig. 1) abgestrahlt wird,
in eine Mehrzahl von (d. h. MxN) Teillichtflissen auf
und bewirken, dass die jeweiligen Teillichtflisse in
der Nahe des zweiten Linsenfelds 40 verdichtet wer-
den. Die auRere Form jeder kleinen Linse 31 gese-
hen von der z-Richtung ist typischerweise im wesent-
lichen gleich bzw. ahnlich der Form eines spezifi-
schen Bereichs gesetzt, der tatsachlich mit Licht-
strahlen in dem Beleuchtungsbereich 80 beleucht
wird. Wenn beispielsweise der Beleuchtungsbereich
eine Flussigkristallplatte ist und ein Bildanzeigebe-
reich ein Seitenverhaltnis (d. h. ein Verhaltnis einer
seitlichen Dimension zu einer vertikalen Dimension)
von 4 zu 3 hat, dann haben die kleinen Linsen 31 das
Seitenverhaltnis von 4 zu 3.

[0053] Die Kondenserlinse 60 und die divergierende
Linse 70, die zwischen dem ersten Linsenfeld 30 und
dem zweiten Linsenfeld 40 angeordnet sind, bilden
ein brennpunktloses optisches System, das einen
einfallenden Lichtfluss mit einer spezifischen Breite
zu einem emittierenden Lichtfluss mit einer Breite an-
dert, die enger als die spezifische Breite ist. Diese
Linsen 60 und 70 entsprechen dem Lichtflusskont-
raktionsabschnitt der vorliegenden Erfindung. Da die
Kondenserlinse 60 und die divergierende Linse 70
das brennpunktlose optische System bilden, ist der
Winkel des emittierenden Lichtflusses von der diver-
gierenden Linse 70 identisch mit dem Winkel des ein-
fallenden Lichtflusses in die Kondenserlinse 60, wah-
rend lediglich die Breite des Lichtflusses zusammen-
gezogen wird. Jeder Teillichtfluss SL, der von der di-
vergierenden Linse 70 abgestrahlt wird, wird durch
das zweite Linsenfeld 40 Ubertragen und bestrahlt
den Beleuchtungsbereich 80 durch Ausschnitt der
Uberlagerungslinse 50. Der Teillichtfluss SL, der
durch eine aulerste kleine Linse 41 ibertragen wird,
die in dem zweiten Linsenfeld 40 enthalten ist, hat
seinen zentralen Strahlengang bei einem Einfallwin-
kel von 61, wenn der Beleuchtungsbereich 80 be-
strahlt wird.

[0054] Die unterbrochenen Linien aus Fig. 1 repra-
sentieren ein zweites Linsenfeld 40" und eine Uberla-
gerungslinse 50', die in Abwesenheit des brenn-
punktlosen optischen Systems verwendet werden
wirden, und ebenfalls den Strahlengang eines
Teillichtflusses SL', der durch das zweite Linsenfeld
40' und die Uberlagerungslinse 50' iibertragen wird.
Das zweite Linsenfeld 40" hat dieselbe GroRe wie
diejenige des ersten Linsenfelds 30. Obwohl das
zweite Linsenfeld 40' und die Uberlagerungslinse 50
ein wenig in der z-Achsenrichtung in Fig. 1 zur Ver-
deutlichung der Darstellung verschoben sind, wéaren
diese tatsachlich bei denselben Positionen in der
z-Achsenrichtung wie diejenigen des zweiten Linsen-
felds 40 und der Uberlagerungslinse 50 angeordnet.
Der Teillichtfluss SL', der von der aufiersten kleinen
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Linse 31 abgestrahlt wird, die in dem ersten Linsen-
feld 30 enthalten ist, hat seinen zentralen Strahlen-
gang bei einem Einfallwinkel von 62, wahrend der
Beleuchtungsbereich 80 bestrahlt wird.

[0055] Wie beim Stand der Technik erortert wird,
verbessert in dem Fall, in dem optische Elemente,
wie bspw. Mikrolinsen, auf der Seite der Einfallober-
flache des Beleuchtungsbereichs 80 angeordnet
sind, der kleinere Einfallwinkel in die Mikrolinsen die
Ausnutzungseffizienz an Licht. Eine typische Tech-
nik, die angewendet wird, um den Einfallwinkel des
Lichtflusses in den Beleuchtungsbereich in dem Be-
leuchtungssystem zu verringern (d.h. in dem opti-
schen Integratorsystem), besteht darin, den Abstand
zwischen dem Beleuchtungssystem und dem Be-
leuchtungsbereich zu erhéhen. Diese Technik macht
jedoch unerwiinschter Weise das gesamte System
voluminds. Der langere Strahlengang des Beleuch-
tungssystems flihrt zu einem signifikanten Verlust an
Licht. Die Anordnung dieser Ausfiuihrungsform ver-
wendet das brennpunktlose optische System, das die
Kondenserlinse 60 und die divergierende Linse 70
enthalt, um die gesamte Breite des Lichtflusses als
ein Ganzes zu kontrahieren. Selbst wenn der Ab-
stand zwischen dem zweiten Linsenfeld 40 und dem
Beleuchtungsbereich 80 identisch mit dem Abstand
zwischen dem zweiten Linsenfeld 40" und dem Be-
leuchtungsbereich 80 ist, ist der Einfallwinkel 61 folg-
lich kleiner als der Einfallwinkel 82. Die Verwendung
der optischen Elemente, die bewirken, dass die Licht-
strahlen in den Beleuchtungsbereich 80 eintreten,
verbessert die Effizienz an Licht, das wirksam den
Beleuchtungsbereich 80 bestrahlt, ohne das gesam-
te System unerwiinscht voluminés zu machen, im
Vergleich zu dem Beleuchtungssystem des Stands
der Technik. Der Lichtfluss, der von dem brennpunkt-
losen optischen System abgestrahlt wird, hat die kon-
trahierte gesamte Breite als ein Ganzes und die opti-
schen Elemente, die nach dem brennpunktlosen op-
tischen System angeordnet sind, kénnen daher in ih-
rer Grof3e reduziert werden.

[0056] Eig.3(A-1), FEig.3(A-2), FEig.3(B-1) und
Fig. 3(B-2) zeigen weitere mdgliche Konfigurationen
des ersten Linsenfelds 30 und der Kondenserlinse 60
und andere mogliche Konfigurationen des zweiten
Linsenfelds 40 und der divergierenden Linse 70 in
der ersten Ausflihrungsform. Obwohl das erste Lin-
senfeld 30 und die Kondenserlinse 60 getrennt in
dem Beispiel aus Fig. 1 angeordnet sind, kénnen das
erste Linsenfeld 30 und die Kondenserlinse 60 op-
tisch integriert sein. Wie bspw. in Fig. 3(A-1) darge-
stellt ist, kdbnnen das erste Linsenfeld 30 und die Kon-
denserlinse 60, die als unabhangige optische Ele-
mente hergestellt sind, miteinander tber einen Kleb-
stoff verbunden werden, um optisch integriert zu sein.
Ein integrales optisches Element mit sowohl der
Funktion des ersten Linsenfelds 30 als auch der
Funktion der Kondenserlinse 60 kann alternativ gebil-

det werden. Bspw. kdnnen das erste Linsenfeld 30
und die Kondenserlinse 60 integral als ein dezentrier-
tes Linsenfeld 30a gebildet sein, das sowohl die
Funktion des ersten Linsenfelds 30 als auch die
Funktion der Kondenserlinse 60 hat, wie in
Fig. 3(A-2) gezeigt ist. Die Anordnung des optischen
Integrierens des ersten Linsenfelds 30 und der Kon-
denserlinse 60, wie in Fig. 3(A-1) und Fig. 3(A-2) ge-
zeigt ist, verringert wirksam den Verlust an Licht, der
an den Grenzflachen der jeweiligen optischen Ele-
mente auftritt und verbessert weiterhin die Ausnut-
zungseffizienz an Licht. Das Positionsverhaltnis zwi-
schen dem ersten Linsenfeld 30 und der Kondenser-
linse 60 und die Ausrichtungen bzw. Orientierungen
dieser Linsen 30 und 60 (d.h. ob jede der konvexen
Flachen davon zu der Lichtquelle oder zu dem Be-
leuchtungsbereich gerichtet ist) kann von denjenigen
umgekehrt sein, die in Fig. 1 und Fig. 3(A-1) und

Fig. 3(A-2) gezeigt sind.

[0057] Auf eine ahnliche Weise kdnnen das zweite
Linsenfeld 40 und die divergierende Linse 70, die ge-
trennt in dem Beispiel aus Fig. 1 angeordnet sind,
optisch integriert werden. Wie bspw. in Eig. 3(B-1)
gezeigt ist, kdnnen das zweite Linsenfeld 40 und die
divergierende Linse 70, die als unabhangige optische
Elemente hergestellt sind, miteinander Uber einen
Klebstoff verbunden werden, um optisch integriert zu
sein. Ein integrales optisches Element mit sowohl der
Funktion des zweiten Linsenfelds 40 als auch der
Funktion der divergierenden Linse 70 kann alternativ
gebildet werden. Bspw. kdnnen das zweite Linsen-
feld 40 und die divergierende Linse 70 integral gebil-
det werden als ein dezentriertes Linsenfeld 40a mit
sowohl der Funktion des zweiten Linsenfelds 40 als
auch der Funktion der divergierenden Linse 70, wie in
Fig. 3(B-2) gezeigt ist. Die Anordnung des optischen
Integrierens des zweiten Linsenfelds 40 und der di-
vergierenden Linse 70, wie in FEig. 3(B-1) und
Eig. 3(B-2) gezeigt ist, verringert wirksam den Verlust
an Licht, der an den Grenzflachen der jeweiligen op-
tischen Elemente auftritt, und verbessert weiterhin
die Ausnutzungseffizienz an Licht. Das Positionsver-
haltnis zwischen dem zweiten Linsenfeld 40 und der
divergierenden Linse 70 und die Ausrichtungen die-
ser Linsen 40 und 70 (d.h. ob die konvexe Flache
oder die konkave Flache davon zu der Lichtquelle
oder zu dem Beleuchtungsbereich gerichtet ist) kdn-
nen von denjenigen umgekehrt sein, die in Fig. 1 und
Fig. 3(B-1) und Fig. 3(B-2) gezeigt sind.

[0058] Fig. 4 zeigt schematisch eine mogliche Mo-
difikation des Beleuchtungssystems der ersten Aus-
fuhrungsform. In einem Beleuchtungssystem 100A
sind die Kondenserlinse 60 und das erste Linsenfeld
30 in der umgekehrten Reihenfolge zu derjenigen an-
geordnet, die in dem Beleuchtungssystem 100 (siehe
Fig. 1) ist, und die Orientierungen der konvexen Fla-
chen dieser Linsen 30 und 60 sind umgekehrt zu den-
jenigen in dem Beleuchtungssystem 100. In dem Be-
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leuchtungssystem 100A werden das zweite Linsen-
feld 40 und die divergierende Linse 70 durch das de-
zentrierte Linsenfeld 40a ersetzt und die konvexe
Flache des dezentrierten Linsenfelds 40a ist zu der
Lichteinfallseite gerichtet. Das erste Linsenfeld 30
und die Kondenserlinse 60 kdnnen miteinander Gber
einen Klebstoff verbunden sein, wie in Fig. 3(A-1) ge-
zeigt ist, oder kdnnen alternativ integral gebildet sein.

[0059] Wie das Beleuchtungssystem 100 kann das
Beleuchtungssystem 100A den Einfallwinkel in den
Beleuchtungsbereich verringern, ohne signifikant
den Strahlengang zwischen der Lichtquelle und dem
Beleuchtungsbereich zu verlangern. Diese Anord-
nung verbessert die Effizienz an Licht, das wirksam
den Beleuchtungsbereich bestrahlt. In dem Beleuch-
tungssystem 100A andert die Kondenserlinse 60 den
Lichtstrahl, der von der Lichtquelle 20 abgestrahit
wird, zu einem kondensierten bzw. verdichteten
Lichtstrahl (durch die unterbrochene Linie in Fig. 4
gezeigt), der in das dezentrierte Linsenfeld 40a ein-
treten kann. Das erste Linsenfeld 30 teilt den konden-
sierten Lichtstrahl, der von der Kondenserlinse 60 ab-
gestrahlt wird, in eine Mehrzahl von Teillichtflissen
auf. Diese Anordnung verkurzt vorteilhafterweise den
Abstand zwischen dem ersten Linsenfeld 30 und dem
dezentrierten Linsenfeld 40a im Vergleich zu dem Ab-
stand zwischen dem ersten Linsenfeld 30 und dem
zweiten Linsenfeld 40 in der ersten Ausfihrungsform.
Diese Anordnung verbessert ebenfalls vorzugsweise
die Effizienz an Licht, das von der Lichtquelle 20 emit-
tiert wird und in das dezentrierte Linsenfeld 40a ein-
tritt im Vergleich zu der Effizienz an Licht, das von der
Lichtquelle 20 abgestrahlt wird und in das zweite Lin-
senfeld 40 in dem Beleuchtungssystem 100 eintritt.

[0060] In der ersten Ausfihrungsform, die in Fig. 1
gezeigt ist, bilden die Kondenserlinse 60 und die di-
vergierende Linse 70 das brennpunktlose optische
System. In Ubereinstimmung mit einer weiteren mog-
lichen Anwendung kdnnen andere optische Elemen-
te verwendet werden, um ein brennpunktloses opti-
sches System zu bilden. Eig. 5 zeigt eine weitere
mogliche Konfiguration des brennpunktlosen opti-
schen Systems. In dem Beispiel aus Fig. 5 umfasst
das brennpunktlose optische System eine konvexe
Linse 60" mit einer verhaltnismaRig langen Brennwei-
te und eine weitere konvexe Linse 70" mit einer ver-
haltnismaRig kurzen Brennweite.

[0061] Die Modifikationen, die vorstehend erértert
sind, bspw. das umgekehrte Positionsverhaltnis zwi-
schen den benachbarten Linsen und der optischen
Integration der getrennten optischen Elemente, kon-
nen ebenfalls bei anderen Ausfiihrungsformen ange-
wendet werden, die nachstehend beschrieben sind.
Die modifizierte Konfiguration des brennpunktlosen
optischen Systems, wie es in Fig. 5n gezeigt ist, ist
ebenfalls bei den anderen Ausfiuhrungsformen an-
wendbar.

B. Zweite Ausfiihrungsform

[0062] Das Beleuchtungssystem 100 der ersten
Ausfuhrungsform, das in Fig. 1 gezeigt ist, kann als
ein Beleuchtungssystem fiir polarisiertes Licht aufge-
baut sein, das lediglich einen Typ von polarisierten
Lichtflissen verwendet. Fig. 6 zeigt eine Draufsicht,
die schematisch einen Hauptteil eines Beleuchtungs-
systems fir polarisiertes Licht wiedergibt, das das
Beleuchtungssystem 100 ersetzt, in einer zweiten
Ausfuhrungsform gemafl der vorliegenden Erfin-
dung. Das Beleuchtungssystem 200 der zweiten
Ausfuhrungsform hat einen ahnlichen Aufbau wie
derjenige des Beleuchtungssystems 100, das in
Fig. 1 gezeigt ist. Der Unterschied zu dem Beleuch-
tungssystem 100 besteht darin, dass ein Generator
180 fir polarisiertes Licht zwischen dem zweiten Lin-
senfeld 40 und der Uberlagerungslinse 50 angeord-
net ist. Zur Verdeutlichung der Erklarung ist lediglich
der zentrale Strahlengang jedes Lichtflusses darge-
stellt, wenn dies nicht auf andere Weise spezifiziert
ist.

[0063] In dem Beleuchtungssystem 200 der zweiten
Ausfuhrungsform wird der Lichtfluss, der von der
Lichtquelle 20 abgestrahlt wird, durch das erste Lin-
senfeld 30 in eine Mehrzahl von Teillichtflissen auf-
geteilt, die in der gesamten Breite durch die Kon-
denserlinse 60 und die divergierende Linse 70 kon-
trahiert sind und schlief3lich von dem zweiten Linsen-
feld 40 abgestrahlt werden. Die Mehrzahl an Teillicht-
flissen, die von dem zweiten Linsenfeld 40 abge-
strahlt werden und beliebige Polarisierungsrichtun-
gen haben, wird in im wesentlichen einen Typ von po-
larisierten Lichtflissen gewandelt, die eine im we-
sentlichen identische Polarisierungsrichtung haben,
durch den Generator 180 fiir polarisiertes Licht, wie
nachfolgend beschrieben ist. Die Mehrzahl an
Teillichtflissen mit der im wesentlichen identischen
Polarisierungsrichtung wird auf dem Beleuchtungs-
bereich 8 durch Ausschnitt der Belagerungslinse 50
Uberlagert. Wie das Beleuchtungssystem 100, das
vorstehend erdrtert ist, verringert die Anordnung des
Beleuchtungssystems 200 vorzugsweise den Einfall-
winkel des Beleuchtungslichts, das den Beleuch-
tungsbereich 80 bestrahlt. In dem Beleuchtungssys-
tem 200 sind die Lichtquelle 20, das erste Linsenfeld
30, die Kondenserlinse 60, die divergierende Linse
70 und das zweite Linsenfeld 40 auf eine solche Wei-
se angeordnet, dass eine optische Achse 20LC da-
von parallel von einer optischen Systemachse 200LC
in der x-Achsenrichtung um einen festen Abstand Dp
verschoben ist. Der feste Abstand Dp wird nachste-
hend erortert.

[0064] FEig. 7(A) und Eig. 7(B) zeigen eine mdgliche
Konfiguration des Generators 180 flur polarisiertes

Licht. Fig. 7(A) zeigt eine perspektivische Ansicht
des Generators 180 fur polarisiertes Licht. Der Gene-
rator 180 fir polarisiertes Licht umfasst eine Abschat-
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tungs- bzw. Schattierungsplatte 120, ein Polarisati-
onstrahlspalterfeld 140 und eine selektive Verzoge-
rungsplatte 160. Das Polarisationstrahlspalterfeld
140 umfasst eine Mehrzahl von parallel flachen trans-
parenten Plattenelementen 143, die nacheinander
miteinander verbunden sind. Ein Trennungsfilm 144
fur polarisiertes Licht und reflektierende Filme 145
werden abwechselnd auf den Grenzflachen der
transparenten Plattenelemente 143 gebildet. Das Po-
larisationstrahlspalterfeld 140 wird durch Verbinden
einer Mehrzahl von Glasscheiben mit den spaltenden
Filmen fir polarisiertes Licht und den reflektierenden
Filmen hergestellt, die darauf gebildet sind, und
durch Schneiden des Glasplattenlaminats schrag bei
einem spezifischen Winkel, so dass die spaltenden
Filme 144 fur polarisiertes Licht und die reflektieren-
den Filme 145 abwechselnd angeordnet sind. Der
Trennungsfilm 144 fir polarisiertes Licht besteht aus
einem dielektrischen mehrschichtigen Film, wahrend
der reflektierende Film 145 aus einem dielektrischen
mehrschichtigen Film oder einem Aluminiumfilm be-
steht.

[0065] Wie in Eig. 7(A) und Eig. 7(B) gezeigt ist,
umfasst die Schattierungsplatte 120 eine Mehrzahl
von Schattierungsflachen 122 und eine Mehrzahl von
Offnungsflachen 123, die in Streifen angeordnet sind.
Der Lichtfluss, der in die Schattierungsflache 122 ein-
tritt, wird durch die Schattierungsplatte 120 blockiert,
wéhrend der Lichtfluss, der in die Offnungsflache 123
eintritt, durch die Schattierungsplatte 120 gelangt.
Die Schattierungsplatte 120 hat entsprechend die
Funktion des Regulierens der Ubertragung an Licht-
flissen entsprechend den Positionen der Schattie-
rungsplatte 120. Die Anordnung der Schattierungs-
flachen 122 und der Offnungsflachen 123 ist gesetzt,
um zu bewirken, dass die Teillichtflisse, die von dem
zweiten Linsenfeld 40 abgestrahlt werden, nur in die
spaltenden Filme 144 fur polarisiertes Licht in dem
Polarisationstrahlspalterfeld 140 eintreten und nicht
in die reflektierenden Filme 145 eintreten. Insbeson-
dere die Anordnung bewirkt, dass die Mitte jeder Off-
nungsflache 123 in der Schattierungsplatte 120 im
wesentlichen mit der Mitte eines Trennungsfilms 144
fur polarisiertes Licht Gbereinstimmt in dem Polarisa-
tionstrahlspalterfeld 140. Die seitliche Offnungsbreite
(die Offnungsbreite in der x-Achsenrichtung) der Off-
nungsflache 123 ist im wesentlichen identisch zu ei-
ner Breite Wp des Trennungsfilms 144 flr polarisier-
tes Licht in der x-Achsenrichtung identisch. Es gibtim
wesentlichen keine Teillichtfliisse, die in die reflektie-
renden Filme 145 nicht Uber die spaltenden Filme
144 fur polarisiertes Licht eintreten aber direkt, da
solche Teillichtflisse vorab durch die Schattierungs-
flachen 122 der Schattierungsplatte 120 geblockt
wurden. Im wesentlichen alle Teillichtflisse, die
durch die Offnungsflachen 123 der Schattierungs-
platte 120 gelangt sind, treten nur in die spaltenden
Filme 144 fur polarisiertes Licht ein. Typische Bei-
spiele der Schattierungsplatte 120 umfassen einen

transparenten plattenartigen Korper (bspw. eine
Glasplatte), die teilweise mit einem lichtabschirmen-
den Film Gberzogen ist (bspw. ein Chromfilm, ein Alu-
miniumfilm oder ein dielektrischer mehrschichtiger
Film) und ein lichtabschirmendes Material, wie bspw.
eine Aluminiumplatte, mit Offnungen, die darin gebil-
det sind.

[0066] Fig. 7(B) zeigt die Funktionen des Genera-
tors fir polarisiertes Licht. Der wesentliche Strahl
(der zentrale Strahlengang) der Lichtflisse, die von
dem zweiten Linsenfeld 40 abgestrahlt werden, ge-
langt durch die Offnungsflaiche 123 der Schattie-
rungsplatte 120 im wesentlichen parallel zu der opti-
schen Achse 200LC des Systems und wird in eine
s-polarisierte Lichtkomponente und eine p-polarisier-
te Lichtkomponente durch den Trennungsfilm 144 fir
polarisiertes Licht aufgeteilt. Die p-polarisierte Licht-
komponente wird durch den Trennungsfilm 144 fur
polarisiertes Licht tGbertragen, wahrend die s-polari-
sierte Lichtkomponente von dem Trennungsfilm 144
fur polarisiertes Licht reflektiert wird und weiter von
dem reflektierenden Film 145 und wird im wesentli-
chen parallel zu der p-polarisierten Lichtkomponente
abgestrahlt, die durch den Trennungsfilm 144 fur po-
larisiertes Licht gelangt war. Die selektive Verzdge-
rungsplatte 160 hat A/2 Verzdégerungsschichten 162,
die auf dem emittierenden Teil der Lichtkomponenten
gebildet sind, die durch die spaltenden Filme 144 fir
polarisiertes Licht Gbertragen werden. Die selektive
Verzdgerungsplatte 160 hat ebenfalls Offnungs-
schichten 163, die in Positionen gebildet sind, ohne
die M2 Verzoégerungsschichten, und praziser gespro-
chen auf dem Teil, der die Lichtkomponenten ab-
strahlt, die von den reflektierenden Filmen 154 reflek-
tiert werden. Die p-polarisierte Lichtkomponente, die
durch den Trennungsfilm 144 fur polarisiertes Licht
Ubertragen wird, wird in eine s-polarisierte Lichtkom-
ponente gewandelt und durch die A2 Verzégerungs-
schicht 162 ausgegeben. Die Lichtflisse, die in den
Generator 180 fir polarisiertes Licht eintreten und die
beliebigen Polarisierungsrichtungen haben, werden
hauptsachlich in s-polarisierte Lichtkomponenten,
um ausgegeben zu werden, gewandelt. Eine mdgli-
che Modifikation kann die A2 Verzdgerungsschichten
162 in der selektiven Verzdgerungsplatte 160 nur auf
dem Teil bilden, der die Lichtkomponenten abstrahlt,
die von den reflektierenden Filmen 145 reflektiert
werden, um zu bewirken, dass die Lichtflisse haupt-
sachlich in p-polarisierte Lichtkomponenten gewan-
delt werden, die auszugeben sind.

[0067] Wie deutlich anhand Fig. 7(B) zu verstehen
ist, wird die Mitte bzw. das Zentrum der beiden s-po-
larisierten Lichtkomponenten (die Mitte der beiden
s-polarisierten Lichtkomponenten), die von dem Ge-
nerator 180 flr polarisiertes Licht abgestrahlt wer-
den, in der x-Achsenrichtung von der Mitte der Licht-
flisse mit beliebigen Polarisierungsrichtungen ver-
schoben, die in den Generator 180 fir polarisiertes
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Licht eingetreten sind. Der Betrag der Verschiebung
ist gleich der Halfte der Breite Wp der A2 Verzdge-
rungsschicht 162 (d. h. die Breite des Trennungsfilms
144 fir polarisiertes Licht in der x-Achsenrichtung).
Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird die optische Ach-
se 20LC der Lichtquelle 20 entsprechend von der op-
tischen Achse 200LC des Systems verschoben nach
dem Generator 180 fir polarisiertes Licht um den Ab-
stand Dp gleich Wp/2.

[0068] Die Funktionen des Beleuchtungssystems
200 der zweiten Ausfuhrungsform kénnen wie folgt
zusammengefasst werden. Das erste Linsenfeld 30,
das zweite Linsenfeld 40 und die Uberlagerungslinse
50 bilden das optische Integratorsystem. Die Mehr-
zahl an Teillichtflissen, die durch das erste Linsen-
feld 30 aufgeteilt werden, wird auf dem Beleuch-
tungsbereich 80 durch Ausschnitt der Uberlage-
rungslinse 50 Gibereinander gelagert. Die Kondenser-
linse 60 und die divergierende Linse 70 bilden ande-
rerseits das brennpunktlose optische System, das
die gesamte Breite des Lichtflusses kontrahiert, der
in das zweite Linsenfeld 40 eintritt. Der Generator
180 fir polarisiertes Licht andert die Teillichtflisse mit
beliebigen Polarisierungsrichtungen zu einem Typ
mit polarisierten Lichtflissen mit einer im wesentli-
chen identischen Polarisierungsrichtung. Die Schat-
tierungsplatte 120 wird auf der Lichteintrittsseite des
Polarisationstrahlspalterfelds 140 angeordnet, um zu
bewirken, dass die Teillichtflisse nur in die spalten-
den Filme 144 fiur polarisiertes Licht eintreten. Es
kann daher im wesentlichen keine Teillichtflisse ge-
ben, die in die spaltenden Filme 144 fir polarisiertes
Licht Uber die reflektierenden Filme 145 eintreten.
Der Typ der polarisierten Lichtflisse, die von dem
Generator 180 fir polarisiertes Licht abgestrahlt wer-
den, ist daher praktisch auf einen beschrankt. Der
Beleuchtungsbereich 80 wird entsprechend mit prak-
tisch einem Typ an polarisierten Lichtflissen auf eine
im wesentlichen gleichmaRige Art bestrahlt. In dem
Fall, dass der Lichtfluss, der von der Lichtquelle 20
abgestrahlt wird, eine gute Parallelitdt hat, kdnnen
das zweite Linsenfeld 40 und die Schattierungsplatte
120 von der Konfiguration weggelassen werden.

[0069] Wie vorstehend beschrieben ist, kann wie
das Beleuchtungssystem 100 der ersten Ausflh-
rungsform das Beleuchtungssystem 200 der zweiten
Ausfuhrungsform den Einfallwinkel des Beleuch-
tungslichts verringern, das den Beleuchtungsbereich
80 bestrahlt. Die Verwendung der optischen Elemen-
te, die bewirken, dass die Lichtstrahlen in den Be-
leuchtungsbereich 80 eintreten, verbessert die Effizi-
enz an Licht, ohne dass das gesamte System uner-
wilnscht voluminds gestaltet wird im Vergleich zu
dem Beleuchtungssystem des Stands der Technik.
Der Lichtfluss, der von dem brennpunktlosen opti-
schen System abgestrahlt wird, hat die kontrahierte
gesamte Breite als ein Ganzes und die optischen Ele-
mente, die nach dem brennpunktlosen optischen

System angeordnet sind, kdbnnen daher in ihrer Gro-
Re verringert werden.

[0070] Das Beleuchtungssystem 200 der zweiten
Ausfuhrungsform hat weiterhin die folgenden Wirkun-
gen zusatzlich zu den vorstehenden Vorteilen. Der
Generator 180 fir polarisiertes Licht andert die Licht-
flisse von beliebigen Polarisierungsrichtungen, die
von der Lichtquelle 20 abgestrahlt werden, zu einem
Typ von polarisierten Lichtflissen mit einer im we-
sentlichen identischen Polarisierungsrichtung, mit
dem der Beleuchtungsbereich 80 auf eine im wesent-
lichen gleichmallige Weise bestrahlt wird. Der Verlust
an Licht tritt kaum in dem Prozess des Erzeugens der
polarisierten Lichtflisse auf, so dass fast das gesam-
te Licht, das von der Lichtquelle abgestrahlit wird, zu
dem Beleuchtungsbereich 80 gefiihrt wird. Dies flhrt
zu der auferst hohen Ausnutzungseffizienz an Licht.
Da die Schattierungsplatte 120 in dem Generator 180
fur polarisiertes Licht enthalten ist, werden die polari-
sierten Lichtflisse, die den Beleuchtungsbereich 80
bestrahlen, kaum mit anderen polarisierten Lichtflis-
sen vermischt, die eine verschiedene Polarisierungs-
richtung haben. In dem Fall, in dem das Beleuch-
tungssystem fiir polarisiertes Licht der vorliegenden
Erfindung als das optische System verwendet wird,
das einen Modulationsabschnitt beleuchtet, wie
bspw. eine Flussigkristalleinrichtung, die die polari-
sierten Lichtflisse fir eine Anzeige verwendet, kann
ein Polarisator, der herkdmmlich auf der Lichteinfall-
seite des Modulationsabschnitts angeordnet ist, in
manchen Fallen weggelassen werden. Selbst fir den
Fall, dass ein Polarisator wie bei dem Aufbau des
Stands der Technik erforderlich ist, ist die Menge an
Lichtabsorption in dem Polarisator auferst gering
und verhindert daher wirksam einen Temperaturan-
stieg des Polarisators und des Modulationsab-
schnitts. Ein Kihlsystem, das herkdmmlich erforder-
lich ist, um die Temperatur des Polarisators zu verrin-
gern, kann somit in der GréRRe reduziert oder verein-
facht werden.

[0071] Wie deutlich anhand des Vergleichs zwi-
schen der ersten Ausflihrungsform, die in Eig. 1 ge-
zeigt ist, und der zweiten Ausfihrungsform, wie in
Fig. 6 gezeigt ist, zu verstehen ist, haben das Be-
leuchtungssystem ohne den Generator flr polarisier-
tes Licht und das Beleuchtungssystem mit dem Ge-
nerator fur polarisiertes Licht ahnliche Konfiguratio-
nen aulter dem Generator fiir polarisiertes Licht. Dies
ist ebenfalls bei anderen Ausfiihrungsformen der
Fall, die nachstehend erdrtert werden.

[0072] In der zweiten Ausfihrungsform kénnen die
Kondenserlinse 60 und das erste Linsenfeld 30 op-
tisch integriert sein, wie in Fig. 3(A-1) und Fig. 3(A-2)
gezeigt ist. Auf eine ahnliche Weise kdnnen die diver-
gierende Linse 70 und das zweite Linsenfeld 40 op-
tisch integriert sein, wie in Fig. 3(B-1) und Fig. 3(B-2)

gezeigt ist. In Ubereinstimmung mit einer weiteren
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Modifikation kénnen alle optischen Elemente zwi-
schen der divergierenden Linse 70 und der Uberlage-
rungslinse 50 optisch integriert sein.

C. Dritte Anordnung

[0073] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht, die schematisch
einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungssystems
in einer dritten Anordnung darstellt, die nicht in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung ist und
lediglich zum Zwecke der Erlduterung erortert wird.
Dieses Beleuchtungssystem 300 enthalt eine Licht-
quelle 320, die einen im wesentlichen parallelen
Lichtfluss abstrahlt, eine Kondenserlinse 360, eine
divergierende Linse 370, ein erstes Linsenfeld 330,
ein zweites Linsenfeld 340, einen Generator 380 fir
polarisiertes Licht und eine Uberlagerungslinse 350.
Diese Bestandteile sind in dieser Reihenfolge ent-
lang einer optischen Achse 300LC des Systems an-
geordnet. Das Beleuchtungssystem 300 ist durch die
Anordnung gekennzeichnet, dass die Kondenserlin-
se 360 und die divergierende Linse 370, die ein
brennpunktloses optisches System bilden, zwischen
der Lichtquelle 320 und dem ersten Linsenfeld 330
angeordnet sind. Das erste Linsenfeld 330, das zwei-
te Linsenfeld 340, der Generator 380 fir polarisiertes
Licht und die Uberlagerungslinse 350 sind angeord-
net, um eine Breite zu haben, die der gesamten Brei-
te des Lichtflusses entspricht, der durch das brenn-
punktlose optische System zusammengezogen wird.
Die Funktionen dieser optischen Elemente sind iden-
tisch mit dem ersten Linsenfeld 30, dem zweiten Lin-
senfeld 40, dem Generator 180 fiir polarisiertes Licht
und der Uberlagerungslinse 50, die in den Beleuch-
tungssystemen 100 und 200 erértert werden, und
werden daher hierin nicht ausdrucklich beschrieben.

[0074] In dem Beleuchtungssystem 300 der dritten
Anordnung ziehen die Kondenserlinse 360 und die
divergierende Linse 370 zunachst die Breite des im
wesentliche parallelen Lichtflusses zusammen, der
von der Lichtquelle 320 abgestrahlt wird. Diese An-
ordnung verringert die GroRe der jeweiligen opti-
schen Elemente, die nach dem brennpunktlosen op-
tischen System (einschlief3lich der Kondenserlinse
360 und der divergierenden Linse 370) angeordnet
sind, und verringert den Einfallwinkel des Beleuch-
tungslichts, das den Beleuchtungsbereich 80 be-
strahlt.

[0075] Die divergierende Linse 370 kann unmittel-
bar nach dem ersten Linsenfeld 370 angeordnet wer-
den. In dieser dritten Anordnung kénnen die divergie-
rende Linse 370 und das erste Linsenfeld 330 optisch
integriert sein. Auf eine ahnliche Weise kdnnen alle
optischen Elemente zwischen dem zweiten Linsen-
feld 340 und der Uberlagerungslinse 350 optisch in-
tegriert sein.

D. Vierte Anordnung

[0076] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht, die schematisch
einen Hauptteil noch eines weiteren Beleuchtungs-
systems in einer vierten Anordnung wiedergibt, die
nicht in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfin-
dung ist und lediglich zur Erlauterung erdrtert wird.
Dieses Beleuchtungssystem 40 umfasst eine Licht-
quelle 420, die einen im wesentlichen parallelen
Lichtfluss abstrahlt, ein erstes Linsenfeld 430, ein
zweites Linsenfeld 440, einen Generator 480 fiir po-
larisiertes Licht, eine Uberlagerungslinse 450, eine
Kondenserlinse 460 und eine divergierende Linse
470. Diese Bestandteile sind in dieser Reihenfolge
entlang einer optischen Achse 400LC des Systems
angeordnet. Das Beleuchtungssystem 400 ist durch
die Anordnung gekennzeichnet, dass die Kondenser-
linse 460 und die divergierende Linse 470, die ein
brennpunktloses optisches System bilden, nach der
Uberlagerungslinse 450 angeordnet sind, d.h. zwi-
schen der Uberlagerungslinse 450 und dem Beleuch-
tungsbereich 80. Das erste Linsenfeld 430, das zwei-
te Linsenfeld 440, der Generator 480 fiir polarisiertes
Licht und die Uberlagerungslinse 450 sind vor dem
brennpunktlosen optischen System angeordnet und
haben die GréRRe entsprechend derjenigen der Licht-
quelle 420. Die Funktionen dieser optischen Elemen-
te sind identisch mit dem ersten Linsenfeld 30, dem
zweiten Linsenfeld 40, dem Generator 180 fiir polari-
siertes Licht und der Uberlagerungslinse 50, die in
den Beleuchtungssystemen 100 und 200 erortert
werden, und sind daher hierin nicht ausdricklich be-
schrieben.

[0077] In dem Beleuchtungssystem 400 der vierten
Anordnung zieht die Funktion des brennpunktlosen
optischen Systems einschlielich der Kondenserlin-
se 460 und der divergierenden Linse 470 die gesam-
te Breite der Mehrzahl an Teillichtflissen zusammen,
die von der Uberlagerungslinse 450 abgestrahlt wer-
den. In der vierten Anordnung wird die Mehrzahl an
Teillichtflissen, die von dem brennpunktlosen opti-
schen System abgestrahlt werden, nur Uberlagert,
um den Beleuchtungsbereich 80 zu bestrahlen. Die-
se Anordnung ermdglicht, dass die gesamte Breite
des Lichtflusses als ein Ganzes so weit wie mdglich
durch das brennpunktlose optische System zusam-
mengezogen wird. Im Vergleich zu den anderen Aus-
fuhrungsformen und Anordnungen, die nachstehend
erortert sind, kann die Anordnung weiter den Einfall-
winkel des Beleuchtungslichts verringern.

[0078] Obwohl die Kondenserlinse 460 und die
Uberlagerungslinse 450 als getrennte optische Ele-
mente dargestellt sind, um die Funktionen des brenn-
punktlosen optischen Systems in der vierten Anord-
nung zu verdeutlichen, werden im allgemeinen die
Kondenserlinse 460 und die Uberlagerungslinse 450
optisch integriert. Insbesondere kénnen die Kon-
denserlinse 460 und die Uberlagerungslinse 450 als
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eine Kondenserlinse aufgebaut sein. Alternativ kon-
nen alle optische Elemente zwischen dem zweiten
Linsenfeld 440 und der Kondenserlinse 460 optisch
integriert sein.

E. Funfte Anordnung

[0079] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungs-
systems in einer flnften Anordnung darstellt, die
nicht entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
und lediglich zur Erlauterung erértert wird. Das Be-
leuchtungssystem 500 weist eine Lichtquelle 520, die
einen im wesentlichen parallelen Lichtfluss abstrahlt,
ein erstes Linsenfeld 530, ein zweites Linsenfeld 540,
einen Generator 580 fir polarisiertes Licht, eine Kon-
denserlinse 560, eine divergierende Linse 570 und
eine Uberlagerungslinse 550 auf. Diese Bestandteile
sind in dieser Reihenfolge entlang einer optischen
Systemachse 500LC angeordnet. Das Beleuch-
tungssystem 500 ist durch die Anordnung gekenn-
zeichnet, dass die Kondenserlinse 560 und die diver-
gierende Linse 570, die ein brennpunktloses opti-
sches System bilden, vor der Uberlagerungslinse
550 angeordnet sind, d.h. zwischen dem Generator
580 fiir polarisiertes Licht und der Uberlagerungslin-
se 550. Das erste Linsenfeld 530, das zweite Linsen-
feld 540 und der Generator 580 fiir polarisiertes Licht
sind vor dem brennpunktlosen optischen System an-
geordnet und haben die GréRe entsprechend derjeni-
gen der Lichtquelle 520. Die Funktionen dieser opti-
schen Elemente sind identisch mit dem ersten Lin-
senfeld 30, dem zweiten Linsenfeld 40 und dem Ge-
nerator 180 fir polarisiertes Licht, die in den Beleuch-
tungssystemen 100 und 200 erértert werden, und
werden daher hierin nicht spezifisch beschrieben.

[0080] In dem Beleuchtungssystem 500 der fiinften
Anordnung zieht die Funktion des brennpunktlosen
optischen Systems einschlief3lich der Kondenserlin-
se 560 und der divergierenden Linse 570 die gesam-
te Breite der Mehrzahl von Teillichtflissen zusam-
men, die von dem Generator 580 fir polarisiertes
Licht abgestrahlt werden. Der hauptsachliche bzw.
wesentliche Strahl der Mehrzahl von Teillichtflissen,
der von der divergierenden Linse 570 abgestrahlt
wird, tritt in die Uberlagerungslinse 550 im wesentli-
chen parallel zu der optischen Systemachse 500LC
ein und wird auf dem Beleuchtungsbereich 80 tber-
lagert. Wie das Beleuchtungssystem 400 der vierten
Anordnung wird in der funften Anordnung die Mehr-
zahl von Teillichtfliissen, die von dem brennpunktlo-
sen System abgestrahlt werden, lediglich Gberlagert,
um den Beleuchtungsbereich 80 zu bestrahlen. Die-
se Anordnung ermdglicht, dass die gesamte Breite
des Lichtflusses als ein Ganzes soweit wie mdglich
durch das brennpunktlose optische System zusam-
mengezogen bzw. kontrahiert wird. Dies sichert die
GroéRenverringerung der Uberlagerungslinse 550. Im
Vergleich zu der ersten und zweiten Ausfuhrungs-

form und der dritten Anordnung, die vorstehend eror-
tert sind, kann die fiinfte Anordnung den Einfallwinkel
des Beleuchtungssystems weiter verringern.

[0081] Die Uberlagerungslinse 550 und die diver-
gierende Linse 570 in der flinften Anordnung kénnen
optisch integriert sein. Auf eine dhnliche Weise kon-
nen alle optischen Elemente zwischen dem zweiten
Linsenfeld 540 und der Kondenserlinse 560 optisch
integriert sein.

F. Sechste Ausflihrungsform

[0082] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil noch eines weiteren Beleuch-
tungssystems in einer sechsten Ausfiihrungsform in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
darstellt. Dieses Beleuchtungssystem 600 weist eine
Lichtquelle 620, die einen im wesentlichen parallelen
Lichtfluss abstrahlt, ein erstes Linsenfeld 630, eine
Kondenserlinse 660, eine divergierende Linse 670,
ein zweites Linsenfeld 640 und einen Generator 680
fur polarisiertes Licht auf. Diese Bestandteile sind in
dieser Reihenfolge entlang einer optischen System-
achse 600LC angeordnet. Das Beleuchtungssystem
600 ist durch die Anordnung gekennzeichnet, dass
die Kondenserlinse 660 und die divergierende Linse
670, die ein brennpunktloses optisches System bil-
den, zwischen dem ersten Linsenfeld 630 und dem
zweiten Linsenfeld 640 angeordnet sind und dass die
Uberlagerungslinse weggelassen wird. Die jeweili-
gen optischen Elemente, die nach dem brennpunkt-
losen optischen System angeordnet sind, sind ge-
staltet, um die GréRe entsprechend der Breite des
Lichtflusses zu haben, der durch das brennpunktlose
optische System zusammengezogen wird. Die Funk-
tionen des ersten Linsenfelds 630, des zweiten Lin-
senfelds 640 und des Generators 680 fur das polari-
sierte Licht sind identisch mit dem ersten Linsenfeld
30, dem zweiten Linsenfeld 40 und dem Generator
180 fur polarisiertes Licht, die in dem Beleuchtungs-
system 100 und 200 erortert werden, und werden da-
her hierin nicht spezifisch beschrieben.

[0083] Die Kondenserlinse 660 und die divergieren-
de Linse 670 haben die Funktion des brennpunktlo-
sen optischen Systems. Die Kondenserlinse 660 be-
wirkt, dass die Mehrzahl an Teillichtflissen, die von
dem ersten Linsenfeld 630 aufgeteilt werden, auf
dem Beleuchtungsbereich 80 uberlagert wird. Die
Funktion des brennpunktlosen optischen Systems
einschlieBlich der Kondenserlinse 660 und der diver-
gierenden Linse 670 zieht die gesamte Breite der
Mehrzahl an Teillichtflissen zusammen, die von dem
ersten Linsenfeld 630 abgestrahlt werden. Die Uber-
lagerungsfunktion der Kondenserlinse 660 bewirkt,
dass die Mehrzahl an Teillichtflissen, die von der di-
vergierenden Linse 670 abgestrahlt werden, auf dem
Beleuchtungsbereich 80 tber das zweite Linsenfeld
640 und den Generator 680 fir polarisiertes Licht
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Uberlagert wird. Wie die Beleuchtungssysteme der
anderen Ausfihrungsformen, die vorstehend erértert
sind, verringert die Anordnung der sechsten Ausflih-
rungsform den Einfallwinkel des Beleuchtungslichts,
das den Beleuchtungsbereich 80 bestrahlt. Da die
gesamte Breite des Lichtflusses, der von dem brenn-
punktlosen optischen System abgestrahlt wird, zu-
sammengezogen wird, kénnen die optischen Ele-
mente, die nach dem brennpunktlosen optischen
System angeordnet sind, in der GréRRe verringert wer-
den.

[0084] Wie vorstehend in dem Beleuchtungssystem
200 erortert wird, andert die Verwendung des Gene-
rators 680 fir polarisiertes Licht die Lichtflisse von
beliebigen Polarisierungsrichtungen zu einem Typ
von polarisierten Lichtflissen mit einer im wesentli-
chen identischen Polarisierungsrichtung, mit dem der
Beleuchtungsbereich 80 auf eine im wesentlichen
gleichmafige Weise bestrahlt wird. Der wesentliche
Strahl jedes Teillichtflusses ist zu der optischen Sys-
temachse 600LC geneigt, so dass die jeweiligen
Teillichtflisse, die in den Generator 680 flr polarisier-
tes Licht eintreten, auf dem Beleuchtungsbereich 80
Uberlagert werden. Es ist jedoch bevorzugt, dass der
einfallende Lichtfluss, der in den Generator 680 flr
polarisiertes Licht einfallt, parallel zu der optischen
Achse flr die héhere Erzeugungseffizienz der polari-
sierten Lichtflisse ist. Obgleich das Weglassen der
Uberlagerungslinse der Vorteil der sechsten Ausfiih-
rungsform ist, tritt der Verlust an Licht in dem Prozess
des Erzeugens der polarisierten Lichtflisse auf und
kann zu einer niedrigeren Ausnutzungseffizienz an
Licht fuhren im Vergleich zu den anderen Ausfuh-
rungsformen, die vorstehend erdértert sind.

[0085] In der sechsten Ausfiihrungsform kénnen die
Kondenserlinse 660 und das erste Linsenfeld 630 op-
tisch integriert sein. Auf eine ahnliche Weise kénnen
die divergierende Linse 670 und das zweite Linsen-
feld 640 optisch integriert sein. Alternativ kdnnen alle
optischen Elemente zwischen der divergierenden
Linse 670 und dem Generator 680 fir polarisiertes
Licht optisch integriert sein.

F. Siebte Anordnung

[0086] Fig. 12 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungs-
systems in einer Anordnung darstellt, die nicht in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ist
und lediglich zur Erlauterung gezeigt ist. Das Be-
leuchtungssystem 700 weist eine Lichtquelle 720, ein
erstes Linsenfeld 730, eine divergierende Linse 770,
ein zweites Linsenfeld 740, einen Generator 780 flr
polarisiertes Licht und eine Uberlagerungslinse 750
auf. Diese Bestandteile sind in dieser Reihenfolge
entlang einer optischen Systemachse 700LC ange-
ordnet.

[0087] Die Lichtquelle 720 weist eine Lichtquellen-
lampe 722, die als eine strahlende Lichtquelle dient,
um strahlende Strahlen zu emittieren, und einen kon-
kaven Spiegel 724, der die strahlenden Strahlen re-
flektiert, die von der Lichtquellenlampe 722 abge-
strahlt werden, auf, und verdichtet die reflektierten
Lichtstrahlen bei einer vorbestimmten Position auf ei-
ner optischen Lichtquellenachse 720LC. Ein ellipti-
scher Spiegel wird vorzugsweise fir den konkaven
Spiegel 724 verwendet.

[0088] Das Beleuchtungssystem 700 ist durch die
Anordnung gekennzeichnet, dass der konkave Spie-
gel 724 der Lichtquelle 720 und die divergierende
Linse 770 ein brennpunktloses optisches System bil-
den. Das zweite Linsenfeld 740, der Generator 780
fiir polarisiertes Licht und die Uberlagerungslinse 750
sind gestaltet, um die GréRe entsprechend der Breite
des Lichtflusses zu haben, der durch das brenn-
punktlose optische System zusammengezogen wird.
Die Funktionen des ersten Linsenfelds 730, des zwei-
ten Linsenfelds 740, des Generators 780 fiir polari-
siertes Licht und der Uberlagerungslinse 750 sind
identisch mit denjenigen des ersten Linsenfelds 30,
des zweiten Linsenfelds 40, des Generators 180 fir
polarisiertes Licht und der Uberlagerungslinse 50, die
in den Beleuchtungssystemen 100 und 200 erértert
sind, und werden daher hierin nicht spezifisch be-
schrieben.

[0089] In dem Beleuchtungssystem 700 dieser An-
ordnung wird der Lichtfluss, der von der Lichtquelle
720 abgestrahlt wird, verdichtet und gelangt durch
das erste Linsenfeld 730, um in eine Mehrzahl von
Teillichtflissen aufgeteilt zu werden. Die divergieren-
de Linse 770 wandelt die wesentlichen Strahlen der
Mehrzahl an Teillichtflissen in die Lichtflisse, die im
wesentlichen parallel zu der optischen Systemachse
700LC sind. Die Mehrzahl an Teillichtflissen haben
folglich die zusammengezogene gesamte Breite als
ein Ganzes, treten in das zweite Linsenfeld 740 ein
und bestrahlen den Beleuchtungsbereich 80 Uber
den Generator 780 fir polarisiertes Licht und die
Uberlagerungslinse 750. Diese Anordnung stellt die
Grolenverringerung der jeweiligen optischen Ele-
mente sicher, die nach der divergierenden Linse 770
angeordnet sind, und verringert den Einfallwinkel des
Beleuchtungslichts, das den Beleuchtungsbereich 80
bestrahit.

[0090] In dieser Anordnung kénnen die divergieren-
de Linse 770 und das zweite Linsenfeld 740 optisch
integriert sein. Alternativ kénnen alle optischen Ele-
mente zwischen der divergierenden Linse 770 und
der Uberlagerungslinse 750 optisch integriert sein.

G. Achte Anordnung

[0091] Fig. 13 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil eines weiteren Beleuchtungs-
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systems darstellt, das nicht entsprechend der vorlie-
genden Erfindung ist und lediglich zur Erlduterung
gezeigt wird. Dieses Beleuchtungssystem 800 weist
eine Lichtquelle 820, eine divergierende Linse 870,
ein erstes Linsenfeld 830, ein zweites Linsenfeld 840,
einen Generator 880 fir polarisiertes Licht und eine
Uberlagerungslinse 850 auf. Diese Bestandteile sind
in dieser Reihenfolge entlang einer optischen Syste-
machse 800LC angeordnet.

[0092] Wie die Lichtquelle 720 (siehe Fig. 12) weist
die Lichtquelle 820 eine Lichtquellenlampe 822 auf,
die als eine Quelle fir strahlendes Licht zum Abstrah-
len von hellen bzw. strahlenden Strahlen dient, und
einen konkaven Spiegel 824, der die strahlenden
Strahlen reflektiert, die von der Lichtquellenlampe
822 abgestrahlt werden, und die reflektierten Licht-
strahlen bei einer vorbestimmten Position auf einer
optischen Lichtquellenachse 820LC verdichtet.

[0093] Wie das Beleuchtungssystem 700 (siehe
Fig. 12) ist das Beleuchtungssystem 800 durch die
Anordnung gekennzeichnet, dass der konkave Spie-
gel 824 der Lichtquelle 820 und die divergierende
Linse 870 ein brennpunktloses optisches System bil-
den. Das erste Linsenfeld 830, das zweite Linsenfeld
840, der Generator 880 fiir polarisiertes Licht und die
Uberlagerungslinse 850 sind gestaltet, die GroRe
entsprechend der Breite des Lichtflusses zu haben,
der durch das brennpunktlose optische System zu-
sammengezogen wird. Die Funktionen dieser opti-
schen Elemente sind identisch mit dem ersten Lin-
senfeld 30, dem zweiten Linsenfeld 40, dem Genera-
tor 180 fiir polarisiertes Licht und der Uberlagerungs-
linse 50, die in den Beleuchtungssystemen 100 und
200 eroértert sind, und werden daher hierin nicht spe-
zifisch beschrieben.

[0094] In dem Beleuchtungssystem 800 dieser An-
ordnung gelangt der verdichtete Lichtfluss, der von
der Lichtquelle 820 abgestrahlt wird, durch die diver-
gierende Linse 870, um in einen im wesentlichen pa-
rallelen Lichtfluss mit einer zusammengezogenen
Breite gewandelt zu werden. Der im wesentlichen pa-
rallele Lichtfluss tritt dann in das erste Linsenfeld 830
ein und bestrahlt den Beleuchtungsbereich 80 Uber
das zweite Linsenfeld 840, den Generator 880 fiir po-
larisiertes Licht und die Uberlagerungslinse 850. Die-
se Anordnung stellt die GrofRenverringerung der je-
weiligen optischen Elemente sicher, die nach der di-
vergierenden Linse 870 angeordnet sind, und verrin-
gert den Einfallwinkel des Beleuchtungslichts, das
den Beleuchtungsbereich 80 bestrahlt.

[0095] In dieser Anordnung kénnen die divergieren-
de Linse 870 und das erste Linsenfeld 830 optisch in-
tegriert sein. Auf eine ahnliche Weise kénnen alle op-
tischen Elemente zwischen dem zweiten Linsenfeld
840 und der Uberlagerungslinse 850 optisch inte-
griert sein.

H. Neunte Ausfiihrungsform

[0096] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht, die schema-
tisch einen Hauptteil einer Projektionsanzeigevor-
richtung darstellt, die ein Beleuchtungssystem der
vorliegenden Erfindung verwendet. Diese Projekti-
onsanzeigevorrichtung 900 weist ein Beleuchtungs-
system 200" auf, das grundsatzlich denselben Auf-
bau wie das Beleuchtungssystem 200 der zweiten
Ausfihrungsform hat. Der Unterschied zu dem Be-
leuchtungssystem 200 besteht darin, dass ein reflek-
tierender Spiegel 90 auf der lichtabstrahlenden Seite
der Uberlagerungslinse 50 angeordnet ist, um den
Lichtfluss, der von der Uberlagerungslinse 50 abge-
strahlt wird, zu einem dichroitischen bzw. dichromati-
schen Spiegel bzw. Kaltlichtspiegel 912, wie nachste-
hend erdrtert wird, zu leiten.

[0097] Die Projektionsanzeigevorrichtung 900 weist
das Beleuchtungssystem 200", dichroitische Spiegel
912 und 914, reflektierende Spiegel 918, 922 und
924, eine Eingangslinse 930, eine Relaislinse 932,
drei Feldlinsen 940, 942 und 944, drei Flissigkristal-
lichtventile (FlUssigkristallplatten) 950, 952 und 954,
ein querdichroitisches Prisma 960 und ein Projekti-
onslinsensystem 970 auf.

[0098] Das Beleuchtungssystem 200" strahlt linear
polarisierte Lichtflisse mit einer im wesentlichen
identischen Polarisierungsrichtung (s-polarisierte
Lichtflisse in der vorstehenden Ausfiihrungsform) ab
und beleuchtet die Flussigkristallichtventile 950, 952
und 954 als den Beleuchtungsbereich 80 mit den li-
near polarisierten Lichtflissen. Polarisatoren sind im
allgemeinen auf den jeweiligen Lichteinfallseiten der
Flussigkristallichtventile 950, 952 und 954 angeord-
net. Die Polarisierungsrichtung der linear polarisier-
ten Lichtflisse, die von dem Beleuchtungssystem
200" abgestrahlt werden, sollten somit gesetzt sein,
um zu ermoglichen, dass diese Polarisatoren die line-
ar polarisierten Lichtflisse Ubertragen. Diese Anord-
nung stellt die hohe Ausnutzungseffizienz des Be-
leuchtungslichts sicher, das von dem Beleuchtungs-
system 200" abgestrahlt wird.

[0099] Die beiden dichroitischen Spiegel 912 und
914 haben die Funktion des Farbtrenners, der das
Beleuchtungslicht (weifes Licht), das von dem Be-
leuchtungssystem abgestrahlt wird, in drei Farblicht-
komponenten von rot, grin und blau aufteilt. Der ers-
te dichroitische Spiegel 912 (ibertragt eine rote Licht-
komponente, die in dem weif3en Lichtfluss enthalten
ist, der von dem Beleuchtungssystem 200" abge-
strahlt wird, wahrend er eine blaue Lichtkomponente
und eine griine Lichtkomponente des weilden Licht-
flusses reflektiert. Die rote Lichtkomponente, die
durch den ersten dichroitischen Spiegel 912 Uibertra-
gen wird, wird durch den reflektierenden Spiegel 918
reflektiert und gelangt durch die Feldlinse 940, um
das Flussigkristallichtventil 950 fiir rotes Licht zu er-
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reichen. Die Feldlinse 940 wandelt jeden Teillicht-
fluss, der von der Uberlagerungslinse 50 abgestrahlt
wird, in einen Lichtfluss, der im wesentlichen parallel
zu dem wesentlichen bzw. hauptsachlichen Strahl
des Teillichtflusses ist. Die Feldlinsen 942 und 944,
die vor den anderen Flussigkristallichtventilen ange-
ordnet sind, haben ahnliche Funktionen. Die blaue
Lichtkomponente und die griine Lichtkomponente
werden durch den ersten dichroitischen Spiegel 912
reflektiert, wie vorstehend erwahnt ist. Die grine
Lichtkomponente wird dann durch den zweiten di-
chroitischen Spiegel 914 reflektiert und gelangt durch
die Feldlinsen 942, um das Flissigkristallichtventil
952 fir griines Licht zu erreichen. Die blaue Licht-
komponente wird andererseits durch den zweiten di-
chroitischen Spiegel 914 (bertragen und gelangt
durch das Relaislinsensystem, das die Eingangslinse
930, die Relaislinse 932 und die reflektierenden Spie-
gel 922 und 924 enthalt, und nachfolgend durch die
Feldlinse (Ausgangslinse) 944, um das Flussigkris-
tallventil 954 fur blaues Licht zu erreichen. Das Re-
laislinsensystem wird fur blaues Licht verwendet, um
eine mdgliche Verringerung in der Ausnutzungseffizi-
enz an Licht zu verhindern, was der Tatsache zuge-
schrieben wird, dass die blaue Lichtkomponente ei-
nen langeren Strahlengang als die anderen Farblicht-
komponenten hat. Diese Anordnung erméglicht, dass
im wesentlichen alle Teillichtflisse, die in die Ein-
gangslinse 930 eintreten, zu der Ausgangslinse 944
Ubertragen werden.

[0100] Die drei Flussigkristallichtventile 950, 952
und 954 erreichen die Funktionen der Lichtmodulato-
ren, die jeweils die drei Farblichtkomponenten in
Ubereinstimmung mit gegebenen Bildinformationen
(Bildsignalen) modulieren und erzeugen ein sich er-
gebendes Bild. Mikrolinsen (nicht dargestellt) sind
entsprechend den jeweiligen Bildpunkten der Flis-
sigkristallplatten auf den jeweiligen Lichteinfallseiten
der Flussigkristallichtventile 950, 952 und 954 ange-
ordnet. Das querdichroitische Prisma 960 hat die
Funktion eines Farbkombinierers, der die drei
Farblichtkomponenten miteinander kombiniert, um
ein Farbbild zu erzeugen. Das querdichroitische Pris-
ma 960 hat einen dielektrischen mehrschichtigen
Film, um rotes Licht zu reflektieren, und einen weite-
ren dielektrischen mehrschichtigen Film, um blaues
Licht zu reflektieren, die in einer im wesentlichen
X-Form auf den Grenzflachen von vier rechteckigen
Prismen gebildet sind. Die Funktionen dieser dielekt-
rischen mehrschichtigen Filme kombinieren die drei
Farblichtkomponenten miteinander zu einem zusam-
mengesetzten Lichtstrahl, um ein Farbbild zu proji-
zieren. Der zusammengesetzte Lichtstrahl, der durch
das querdichroitische Prisma 960 erzeugt wird, wird
in der Richtung des Projektionslinsensystems 970
abgestrahlt. Das Projektionslinsensystem 970 hat die
Funktion des optischen Projektionssystems, das den
zusammengesetzten Lichtstrahl erweitert bzw. auf-
weitet und projiziert, der durch das querdichroitische

Prisma 960 erzeugt wird, auf einem Projektionsbild-
schirm 980, um ein Farbbild anzuzeigen.

[0101] Die Projektionsanzeigevorrichtung 900 ver-
wendet das Beleuchtungssystem 200', um den Ein-
fallwinkel der Lichtflisse zu verringern, die in die Mi-
krolinsen eintreten, die auf den jeweiligen Lichtein-
fallseiten der Flussigkristallichtventile 950, 952 und
954 angeordnet sind, wie bei der zweiten Ausflih-
rungsform eroértert wird. Diese Anordnung ermoglicht,
dass die Lichtflisse, die in die Mikrolinsen eintreten,
mit einer hohen Effizienz verdichtet werden und ef-
fektiv in den Flussigkristallichtventilen 950, 952 und
954 verwendet werden. Das Beleuchtungssystem
200’ verringert ebenfalls den Einfallwinkel der haupt-
sachlichen Strahlen der Lichtflisse, die in die jeweili-
gen Linsen eintreten, die nach dem Beleuchtungs-
system 200" angeordnet sind, bspw. die Feldlinsen
940, 942 und 944, die Eingangslinse 930, die Relais-
linse 932 und das Projektionslinsensystem 970. Dies
verbessert die Ausnutzungseffizienz an Licht in die-
sen Linsen. Diese Konfiguration sichert ein helleres,
gleichmaligeres und einheitlicheres projiziertes Bild.

[0102] Im wesentlichen ein Typ an polarisierten
Lichtflissen mit einer identischen Polarisierungsrich-
tung, bspw. s-polarisierte Lichtfliisse, wird von dem
Beleuchtungssystem 200" abgestrahlt. Der im we-
sentlichen eine Typ an polarisierten Lichtfliissen mit
einer identischen Polarisierungsrichtung wird zu den
drei Flussigkristallichtventilen 950, 952 und 954 ge-
fuhrt. Da es eine aulerst geringe Lichtabsorption
durch die Polarisatoren gibt, die an diese Flissigkris-
tallichtventile angeflgt sind, wird die Ausnutzungsef-
fizienz an Licht verbessert, um ein helleres projizier-
tes Bild zu ergeben. Die auRerst geringe Menge an
Warme, die durch die Lichtabsorption erzeugt wird,
vermindert die Temperaturerhéhungen der Polarisa-
toren und der Flissigkristallplatten.

[0103] Irgendeines der Beleuchtungssysteme in
den anderen Ausflihrungsformen, die vorstehend er-
ortert sind, kann fir das Beleuchtungssystem der
Projektionsanzeigevorrichtung 900 verwendet wer-
den, um ahnliche Effekte zu bewirken.

[0104] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehenden Ausfiihrungsformen oder ihre Modifi-
kationen beschrankt, sondern es gibt viele andere
Modifikationen, Anderungen und Abé&nderungen,
ohne von dem Bereich oder dem Grundgedanken der
Haupteigenschaften der vorliegenden Erfindung ab-
zugehen. Einige Beispiele von mdglichen Modifikati-
onen werden nachstehend gegeben.
(1) In dem Beleuchtungssystemen der vorstehend
erorterten Ausflihrungsformen ist das brenn-
punktlose optische System, das aus den beiden
optischen Elementen besteht, d. h. der Kon-
denserlinse und der divergierenden Linse, zusam-
men angeordnet, bspw. zwischen der Lichtquelle
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und dem ersten Linsenfeld oder zwischen dem
ersten Linsenfeld und dem zweiten Linsenfeld.
Die Konfiguration ist jedoch nicht auf diese Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Die jeweiligen Be-
standteile des brennpunktlosen optischen Sys-
tems kdnnen getrennt bei geeigneten Positionen
in dem Beleuchtungssystem angeordnet sein. Die
einzige Anforderung fir die Konfiguration besteht
darin, den Einfallwinkel der Lichtfliisse zu verrin-
gern, die von dem Beleuchtungssystem abge-
strahlt werden, in den Beleuchtungsbereich.

(2) Die neunte Ausflihrungsform berticksichtigt
ein Beispiel, bei dem das Beleuchtungssystem
der vorliegenden Erfindung bei der tGbertragbaren
Projektionsanzeigevorrichtung angewendet wird.
Das Prinzip der vorliegenden Erfindung ist eben-
falls auf reflektierende Projektionsanzeigevorrich-
tungen anwendbar. Hierbei bedeutet der Aus-
druck "Ubertragbarer" bzw. "lichtdurchlassiger"
Abschnitt, dass die Lichtmodulatoren, wie bspw.
die FlUssigkristallichtventile, Licht Gbertragen, und
der Ausdruck "reflektierender" Abschnitt, dass die
Lichtmodulatoren Licht reflektieren. In der reflek-
tierenden Projektionsanzeigevorrichtung wird das
querdichroitische Prisma nicht nur als der Farb-
trenner verwendet, der das weilRe Licht in drei
Farblichtkomponenten von rot, griin und blau auf-
trennt, sondern als der Farbkombinierer, der die
modulierten drei Farblichtkomponenten wieder
kombiniert und einen zusammengesetzten Licht-
strahl in einer spezifischen Richtung abstrahlt.
Eine Anwendung der vorliegenden Erfindung auf
die reflektierende Projektionsanzeigevorrichtung
bewirkt die im wesentlichen ahnlichen Effekte wie
diejenigen in der Ubertragbaren Projektionsanzei-
gevorrichtung.

(3) Die neunte Ausflihrungsform berticksichtigt
die Projektionsanzeigevorrichtung zum Anzeigen
von Farbbildern. Das Prinzip der vorliegenden Er-
findung ist ebenfalls auf Projektionsanzeigevor-
richtungen zum Anzeigen von einfarbigen Bildern
anwendbar. Eine solche Anwendung bewirkt die
ahnlichen Effekte wie diejenigen, die in der Pro-
jektionsanzeigevorrichtung der achten Ausfih-
rungsform erdrtert werden.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0105] Das Beleuchtungssystem der vorliegenden
Erfindung ist auf eine Vielzahl von Projektionsanzei-
gevorrichtung anwendbar. Die Projektionsanzeige-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung wird ange-
wendet, um Bilder, bspw. Bilder, die von dem Compu-
ter ausgegeben werden, und Bilder, die von dem Vi-
deorecorder ausgegeben werden, auf dem Bild-
schirm zu projizieren und anzuzeigen.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungssystem (100), das einen Licht-

fluss, der von einer Lichtquelle (22) abgestrahlt wird,
in eine Mehrzahl von Teillichtflissen (SL) aufteilt und
bewirkt, dass die Mehrzahl von Teillichtflissen im we-
sentlichen auf einem Beleuchtungsbereich (80) tGber-
lagert werden, um einer Lichteintrittsflache einer be-
stimmten bzw. spezifischen optischen Vorrichtung zu
ermdglichen, als der Beleuchtungsbereich beleuchtet
zu werden, wobei das Beleuchtungssystem umfasst:
eine Lichtquelle (22), die einen im wesentlichen par-
allelen Lichtfluss abstrahlt, und

einen Aufteilungs- und Uberlagerungsabschnitt (30,
40, 50, 60, 70), der ein erstes Linsenfeld (30) auf-
weist, das den Lichtfluss aufteilt, der von der Licht-
quelle abgestrahlt wird, in eine Mehrzahl von Teillicht-
flissen (SL), und ein zweites Linsenfeld (40), das be-
wirkt, dass der Beleuchtungsbereich mit Lichtstrah-
len beleuchtet wird, die von den jeweiligen Linsen ab-
gestrahlt werden, die in dem ersten Linsenfeld (30)
enthalten sind, und bewirkt, dass die Mehrzahl von
Teillichtflissen auf dem Beleuchtungsbereich (80) im
wesentlichen Uberlagert werden, wobei das Auftei-
lungs- und Uberlagerungssystem einen Lichtfluss-
kontraktionsabschnitt (60, 70) aufweist, der einen
einfallenden Lichtfluss zu einem abstrahlenden Licht-
fluss andert, wobei der abstrahlende Lichtfluss eine
Breite hat, die enger bzw. schmaéler als der einfallen-
de Lichtfluss ist,

wobei der Lichtflusskontraktionsabschnitt (60, 70)
eine lichtkondensierende bzw. -verdichtende Funkti-
on und eine lichtparallelisierende Funktion und eine
Funktion eines brennpunktlosen optischen Systems
hat und auf einem optische Pfad (100LC) zwischen
einer Lichteintrittsflache des ersten Linsenfelds (30)
und einer Lichtabstrahl- bzw. Lichtaustrittsflache des
zweiten Linsenfelds (40) angeordnet ist.

2. Beleuchtungssystem (100) nach Anspruch 1,
bei dem der Aufteilungs- und Uberlagerungsab-
schnitt (30, 40, 50, 60, 70) umfasst:
einen ersten Lichtflussaufteilungsabschnitt mit der
lichtverdichtenden Funktion und einer Funktion des
ersten Linsenfelds (30) mit einer Mehrzahl von klei-
nen Linsen (31), um den im wesentlichen parallelen
Lichtfluss in die Mehrzahl von Teillichtflissen (SL)
aufzuteilen,
einen zweiten Lichtflussaufteilungsabschnitt mit der
lichtparallelisierenden Funktion und einer Funktion
des zweiten Linsenfelds (40) mit einer Mehrzahl von
kleinen Linsen entsprechend der Mehrzahl von klei-
nen Linsen (31), die in dem ersten Linsenfeld (30)
enthalten sind, und
einen Uberlagerungsabschnitt, der bewirkt, dass die
Mehrzahl von Teillichtflissen (SL), die von dem zwei-
ten Lichtflussaufteilungsabschnitt abgestrahlt wer-
den, im wesentlichen auf dem Beleuchtungsbereich
(80) Uberlagert werden.

3. Beleuchtungssystem (100) nach Anspruch 1,
bei dem der Aufteilungs- und Uberlagerungsab-
schnitt (30, 40, 50, 60, 70) umfasst:
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einen ersten Lichtflussaufteilungsabschnitt und einen
zweiten Lichtflussaufteilungsabschnitt,

wobei der erste Lichtflussaufteilungsabschnitt die
lichtverdichtende Funktion hat, eine Funktion des
ersten Linsenfelds (30) mit einer Mehrzahl von klei-
nen Linsen (31), um den im wesentlichen parallelen
Lichtfluss in die Mehrzahl von Teillichtflissen (SL)
aufzuteilen, und eine Funktion des Bewirkens, dass
die Mehrzahl von Teillichtflissen (SL), die von dem
ersten Lichtflussaufteilungsabschnitt abgestrahlt
werden, im wesentlichen auf dem Beleuchtungsbe-
reich (80) Uberlagert werden, Uiber den zweiten Licht-
flussaufteilabschnitt,

und wobei der zweite Lichtflussaufteilungsabschnitt
die lichtparallelisierende Funktion und eine Funktion
des zweiten Linsenfelds (40) mit einer Mehrzahl von
kleinen Linsen entsprechend der Mehrzahl von klei-
nen Linsen (31) hat, die in dem ersten Linsenfeld (30)
enthalten sind.

4. Beleuchtungssystem (100, 700), nach An-
spruch 1, 2 oder 3, wobei das Beleuchtungssystem
weiterhin umfasst:
einen polarisierten Lichtgenerator bzw. Generator fur
polarisiertes Licht (180, 780), der bei einer spezifi-
schen Position in dem Beleuchtungssystem angeord-
net ist, um Lichtflisse mit beliebigen Polarisierungs-
richtungen in einen Typ von polarisierten Lichtflissen
mit einer im wesentlichen identischen Polarisierungs-
richtung zu wandeln und den einen Typ der polarisier-
ten Lichtflisse abzustrahlen,
wobei der polarisierte Lichtgenerator aufweist:
einen polarisierten Lichtspalter bzw. Spalter fur pola-
risiertes Licht (140), der einen einfallenden Lichtfluss
in zwei verschiedene Typen von polarisierten Licht-
flissen mit verschiedenen Polarisierungsrichtungen
auftrennt, und
einen polarisierten Lichtwandler bzw. Wandler fiir po-
larisiertes Licht (160), der die Polarisierungsrichtung
eines Typs eines polarisierten Lichtflusses, der iden-
tisch mit der Polarisierungsrichtung des anderen
Typs des polarisierten Lichtflusses ist, der durch den
polarisierten Lichtaufspalter (140) erhalten wird, wan-
delt,
wobei der Beleuchtungsbereich (80) mit dem einzel-
nen Typ von polarisierten Lichtflissen mit der im we-
sentlich identischen Polarisierungsrichtung bestrahlt
wird, der durch den polarisierten Lichtwandler erhal-
ten wird.

5. Projektionsanzeigevorrichtung (900), die ein
Bild projiziert und anzeigt, wobei die Projektionsan-
zeigevorrichtung aufweist:
ein Beleuchtungssystem (100, 200, 700) in Uberein-
stimmung mit einem der Anspruche 1 bis 4,
einen Lichtmodulator (950, 952, 954), der eine Licht-
eintrittsflache als den Beleuchtungsbereich hat und
einen einfallenden Lichtstrahl von dem Beleuch-
tungssystem gemaR Bildinformationen moduliert,
und

ein optisches Projektionssystem (970), das einen
modulierten Lichtfluss, der durch den Lichtmodulator
erhalten wird, auf eine Projektionsoberflache proji-
ziert.

6. Projektionsanzeigevorrichtung (900) nach An-
spruch 5, wobei die Projektionsanzeigevorrichtung
weiterhin aufweist:
einen Farbtrenner (960), der den Lichtfluss aufteilt,
der von dem Beleuchtungssystem abgestrahlt wird,
in zumindest zwei Farblichtflisse,
eine Mehrzahl der Lichtmodulatoren (950, 952, 954),
die jeweils die Farblichtflisse, die durch den Farb-
trenner auftrennt sind, moduliert, und
einen Farbkombinierer (960), der die modulierten
Farblichtflisse zusammen nach der Modulation in
der Mehrzahl von Lichtmodulatoren kombiniert,
wobei ein zusammengesetzter Lichtfluss, der durch
den Farbkombinierer erhalten wird, Gber das opti-
sche Projektionssystem (970) projiziert wird.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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