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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
　ａ）有機レーザ光に応答して観察可能な可視画像を生成する表示画面であって、前記有
機レーザ光を受け取るための拡散光エレメントを有し、前記拡散光エレメントが、第１の
観察方向で１２０°より大きく、第１の観察方向に対して直角をなす第２の観察方向で６
０°より大きい視角を含む表示画面と、
　ｂ）アレイに配列された複数の垂直共振器を備えた有機レーザ光源であって、それぞれ
、
　ｉ）非集束発光ダイオードからのポンプビーム光を受け取り、かつ、透過させ、所定波
長範囲のレーザ光を反射する第１の誘電体スタックと、
　ｉｉ）第１の誘電体スタックを透過したポンプビーム光を受け取り、かつ、レーザ光を
放出するための有機活性領域と、
　ｉｉｉ）有機活性領域を透過したポンプビーム光およびレーザ光を有機活性領域に反射
して戻すための第２の誘電体スタックであって、第１および第２の誘電体スタックおよび
有機活性領域が一体となって前記有機レーザ光を生成する第２の誘電体スタックと、
　を有する複数の有機レーザ光源と、
　ｃ）前記アレイからの前記有機レーザ光を、前記表示画面に可視画像を生成させるパタ
ーンで前記表示画面に投射し、かつ、強度を変調するための手段と、
　ｄ）前記表示画面と結合した、前記有機レーザ光中のスペックルを少なくするための手
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段と、
　を備えたことを特徴とするディスプレイシステム。
【請求項２】
　請求項１に記載のディスプレイシステムであって、拡散光エレメントの水平観察方向で
１６０°より大きく、垂直観察方向で１００°より大きい視角を含むことを特徴とするデ
ィスプレイシステム。
【請求項３】
　請求項１に記載のディスプレイシステムであって、拡散光エレメントの利得が少なくと
も１．２であることを特徴とするディスプレイシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はディスプレイシステムに関し、より詳細には有機レーザ光源を使用したディス
プレイシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　レーザ光源に基づくディスプレイデバイスについては、予てより知られているが、それ
らの性能の限界が、多くの望ましい応用例にとって障害になっている。このことは、カラ
ーディスプレイ応用例について特に当てはまり、容易に入手可能な、独立した複数のレー
ザデバイスを使用する複雑性およびコストが、これらのデバイスを広く受け入れるための
障害になっている。また、レーザは、強度すなわち輝度の観点からすると、このような応
用例には理想的な光源であるが、レーザ光の干渉性は、観察者に不快感を与えるスペック
ルを生じる。
【０００３】
　レーザ光源に基づくディスプレイデバイスは、カラーディスプレイを生成するように、
複数の波長の光の生成に依存している。色は、高カラー品質を達成するために、このよう
な光源を適切に混ぜ合わせることによって生成され、カラーレンジの広さは、ガマト（ｇ
ａｍｕｔ）と呼ばれている。通常、３つ以上の異なる波長源を使用して高ガマトディスプ
レイが生成されている。これらの別個の光源が表面に投射され、その表面の内容が目視さ
れる。このような投射には、通常、２つの形態が使用されている。１つは、複数の波長の
光が、光学系を使用して表示画面の前面に送達される前面投射であり、表示画面は、観察
者によって反射モードで観察される。もう１つは、光学系によって光が表示画面の背面に
送達される背面投射である。この場合、光は表示画面を貫通して伝搬し、観察者によって
透過モードで観察される。
【０００４】
　オカザキによる「Ｃｏｌｏｒ　Ｌａｓｅｒ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ　Ｅ
ｘｃｉｔａｔｉｏｎ　Ｓｏｌｉｄ　Ｌａｓｅｒ　Ｕｎｉｔ，Ｆｉｂｅｒ　Ｌａｓｅｒ　Ｕ
ｎｉｔ，ｏｒ　Ｓｅｍｉ　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｌａｓｅｒ　Ｕｎｉｔ」という名称の米
国特許出願公報第２００１／００２２５６６Ａ１号に、カラーディスプレイ用の３つの異
なる波長を生成するための３つの個別レーザの使用が記載されている。これらの波長は、
様々な無機固体レーザデバイスによって生成されている。これらの３つの波長は、当業者
に周知の光学手段を使用して結合されている。追加光学系の他にガルバノメータおよび回
転鏡を使用して、表示画面に画像が生成される。このディスプレイのカラーガマトは、こ
のような固体レーザ源によって得られる波長の選択次第である。これらの波長は、固体合
金組成、ドーパントのタイプおよび組成等を始めとする固体材料の特性によって決定され
る。この装置では、小型の鏡が揺動し、それにより観察者に対する有害なスペックルの影
響を緩和している。より一般的に使用されているガスレーザと比較した場合の電力効率の
改善、サイズの縮小およびコストの低減のためには、固体レーザ源が好ましい。また、こ
の装置には非線形光学波長変換手段が使用されており、ディスプレイに必要な複数の波長
を有していないため、雑音の大きさを小さくしなければならない。
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【０００５】
　カラカワによる「Ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ　Ｒ，Ｇ，Ｂ　Ｌａｓｅｒ　Ｌｉｇｈｔ
　Ｓｏｕｒｃｅ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ」という名称の
米国特許第６，３０４，２３７号に、ディスプレイ用の３つの波長が、非線形波長変換に
よって３つの異なる光波長ビームを生成するように使用される単一パルスレーザによって
生成されるディスプレイ装置が開示されている。レーザ出力が１０６４ｎｍのＮｄ：ＹＶ
Ｏ4結晶を使用し、ディスプレイシステムに適した３つの異なる可視波長を生成するよう
に、多数の異なるデバイスをポンプする。スペクトルの緑色、赤色および青色部分の波長
は、非線形変換によって生成されている。例えば、外部光共振器内の光第２高調波発生（
ＳＨＧ）は、５３２ｎｍの青色波長を生成する。光パラメトリック発振器（ＯＰＯ）およ
び和周波混合（ＳＦＭ）の使用を始めとする、他の可視波長を生成するための他の様々な
スキームが説明されている。このような非線形光生成スキームに必要な高光パワーを生成
し、かつ、ディスプレイの輝度要求事項に合致するように、パルスレーザが使用されてい
る。実例の中には、可視放射を生成するように使用される外部光共振器内にエタロンが使
用されているものもある。エタロンを使用して多重縦モード出力を生成し、それにより光
ビームの干渉性を低減している。この方法によれば、望ましくないスペックルの影響が緩
和されるが、パルスレーザの一般的な特徴である雑音の大きさに関しては、このドキュメ
ントには言及されていない。
【０００６】
　可視レーザ光が、自由伝搬すなわち大気中または空空間を通って伝搬した後、表示画面
に送達される投射システムに加えて、可視レーザ光を使用した、導波作用によって光が表
示画面にもたらされるディスプレイシステムが存在している。ベリグダンによる「Ｆｌａ
ｔ　ｏｒ　Ｃｕｒｖｅｄ　Ｔｈｉｎ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｐａｎｅｌ」と
いう名称の米国特許第５，３８１，５０２号に、レーザ光を表示画面に送達するためのプ
レーナ型光導波路の使用が開示されている。１つまたは複数のレーザ光源のサイズを適切
に縮小することができると仮定すると、原理的には、このような装置によってディスプレ
イを極めて薄くすることができる。
【０００７】
【特許文献１】米国特許出願公報第２００１／００２２５６６Ａ１号
【特許文献２】米国特許第６，３０４，２３７号
【特許文献３】米国特許第５，３８１，５０２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　過去の設計には、本発明によって解決される多くの問題が存在している。無機固体レー
ザデバイスは、コスト、信頼性およびサイズの点でガスレーザより改善されてはいるが、
とりわけディスプレイ応用例にとっては、依然としてコストのかかる、比較的大型のデバ
イスであり、そのために、これらのデバイスに基づく「フラットパネル」ディスプレイの
作成を困難にしている。このような装置のサイズを縮小し、かつ、複雑性を緩和すること
が望ましいことは明らかであろう。また、無機固体レーザ源の場合、最適カラーガマトす
なわちカラーレンジを実現するための波長選択が限定されている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の目的は、可視レーザ光源を使用した改良型ディスプレイシステムを提供し、無
機固体レーザデバイスが露呈しているような先行技術の問題を解決することである。
【００１０】
　この目的は、ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するための、ａ）有機レーザ光
を受け取るための、拡散光エレメント９５を有し、その結果、有機レーザ光に応答して観
察可能な可視画像を生成する表示画面であって、拡散光エレメント９５が、第１の観察方
向で１２０°より大きく、第１の観察方向に対して直角をなす第２の観察方向で６０°よ
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り大きい視角を含む表示画面と、ｂ）アレイに配列された、それぞれ、ｉ）ポンプビーム
光を受け取り、かつ、透過させ、所定波長範囲のレーザ光を反射する第１の誘電体スタッ
クと、ｉｉ）第１の誘電体スタックを透過したポンプビーム光を受け取り、かつ、レーザ
光を放出するための有機活性領域と、ｉｉｉ）有機活性領域を透過したポンプビーム光お
よびレーザ光を有機活性領域に反射して戻すための第２の誘電体スタックであって、第１
および第２の誘電体スタックおよび有機活性領域が一体となってレーザ光を生成する第２
の誘電体スタックとを有する垂直共振器設計を備えた１つまたは複数の有機レーザ光源と
、ｃ）アレイからの有機レーザ光を、表示画面に可視画像を生成させるパターンで表示画
面に投射し、かつ、強度を変調するための手段と、ｄ）表示画面と結合した、有機レーザ
光中のスペックルを少なくするための手段とを備えたディスプレイシステムによって達成
される。
【００１１】
　本発明の特徴は、頂部および底部誘電体スタックの両方に高反射率誘電体多層膜反射鏡
が組み込まれ、かつ、分子量の小さい有機材料から構成された活性材料を有する垂直共振
器有機レーザ光源に基づく可視レーザデバイスを使用していることである。この垂直レー
ザ共振器設計の閾値が極めて小さいため、有機共振器にレーザ光を放出させるための高パ
ワー密度ポンプビームデバイス（つまり、集束レーザ光）を使用する必要がなく、そのた
め、レーザ共振器をポンピングするための光源として、低パワー密度デバイスによる放射
、例えば非集束発光ダイオード（ＬＥＤ）によって生成されるような放射で十分である。
有機ベースのレーザ共振器とＬＥＤポンプ源を組み合わせることにより、その光出力を広
波長レンジに転換することができる安価な汎用レーザ光源を得ることができ、それにより
、レーザ光源を容易に拡張することができ、かつ、パターン化することができる設計に基
づいて、低コストで高カラーガマト、かつ、複雑性が緩和された信頼性の高いディスプレ
イを製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の好ましい実施形態について、添付の図面を参照して詳細に説明する。
【００１３】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するための、ＬＥＤポンプ有機レーザ微小共
振器技術を使用したディスプレイシステム１について説明する。必要なドライブエレクト
ロニクスを線形アレイ構造上に備えた、単一またはパターン化された、有機活性媒質（利
得媒質）を備えた微小共振器レーザが使用されている。微小共振器レーザは、可視波長が
異なる光を放出するデバイスを製造するために、異なる有機利得媒質を使用して設計され
ている。線形アレイの長さおよび微小共振器レーザの密度は、レーザ光が表示表面に結像
した場合に、解像度の高い投射ディスプレイを生成する長さおよび密度になっている。単
一線形アレイ放出デバイスは、カラーピクセルの行または列のいずれかを観察領域内に生
成するように画像化されている。線形アレイの画像は、全画像を観察領域に生成するよう
に、単一走査デバイスあるいは複数の走査デバイスによって、観察領域の両端間で走査さ
れる。
【００１４】
　図１は、３つの個別の有機レーザデバイス１ａ、１ｂおよび１ｃが組み合わされたディ
スプレイシステム１の略図を示したもので、観察者５が観察することができる表示画面９
０およびディスプレイ９１が示されている。赤色有機レーザデバイス１ａ、緑色有機レー
ザデバイス１ｂおよび青色有機レーザデバイス１ｃは、結合してカラー出力を生成する３
つの異なる光波長を生成している。図７は、これらの有機レーザデバイス１ａ、１ｂおよ
び１ｃの構造を、より詳細に示したものである。有機レーザデバイス１ａ、１ｂおよび１
ｃからの光の強度を変調するための方法は、ポンプビームの強度レベルを変化させること
によって、デバイス自身によって提供されている。この変調は、有機レーザデバイスのポ
ンプＬＥＤに供給する電流を変化させることによって達成されている。各波長の強度を個
々に制御することができるため、表示画面９０の輝度およびカラーの両方を正確に制御す
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ることができる。この方法によれば、表示画面９０上に、ユーザによる観察が可能な可視
画像を生成することができる。３つの光ビーム（赤色光ビームである１０Ｒ、緑色光ビー
ムである１０Ｇ、および青色光ビームである１０Ｂ）は、それぞれエレメント２０ａ、２
０ｂおよび２０ｃで示す鏡すなわち光ビーム反射板である反射エレメントによって結合さ
れ、単一の光ビームを生成している。このビームの輝度およびカラーも、上で言及した手
段によって制御されている。赤色光ビーム反射板２０ａは、赤色波長の光を反射するよう
に最適化され、一方、ダイクロイックミラー２０ｂは、赤色光波長を透過させ、かつ、緑
色光波長を反射している。同様に、ダイクロイックミラー２０ｃは、赤色波長および緑色
波長を透過させ、かつ、青色波長を反射している。このような反射板およびダイクロイッ
クミラーの製造については、当業者には周知のことであろう。電気光学偏向器４０を使用
して、結合した光ビームの位置を修正し、表示画面９０上の最終ラスタビームのピッチの
不均一性を補正することができる。図１に示すように、エレメント６５は、広帯域波長応
答を備えた従来設計の光学ミラーである。表示画面９０を観察する際の最終画像中のスペ
ックルを少なくするために、揺動ミラー５０によって結合ビームに若干の偏向すなわち「
ディザー」が施される。スペックルを少なくするための手段の必要性は、コヒーレントレ
ーザ光源を使用していることによるものである。スペックルの影響を緩和するための他の
代替手段については、表示画面９０内または表示画面９０の近傍における拡散光エレメン
ト９５の使用を始めとして、当分野では知られている。拡散光エレメント９５の位置をデ
ィザーさせる、すなわち発振させることにより、スペックルを望み通りに低減させること
ができる。スペックルの低減は、光学ミラーをディスプレイシステムに対して移動させる
ことによっても達成することができる。このような拡散エレメントの用法および構造につ
いては、当業者には周知のことである。
【００１５】
　「拡散板」という用語は、鏡面光（主方向を有する光）を拡散光（ランダムな光方向を
有する光）に変換することができる任意の材料を意味している。「光拡散エレメント」と
いう用語は、鏡面光（主方向を有する光）を拡散光（ランダムな光方向を有する光）に変
換することができる任意のエレメントを意味している。「光」という用語は、可視光を意
味している。「拡散光透過率」という用語は、光源の５００ｎｍの光の総量と比較した場
合の、拡散した５００ｎｍの透過光の百分率を意味している。「全光透過率」という用語
は、光源の５００ｎｍの光の総量と比較した場合の、５００ｎｍのサンプルを貫通して透
過した光の百分率を意味している。これには、光のスペクトル透過率および拡散透過率の
両方が含まれている。「拡散効率」および「ヘーズ」という用語は、１／１００を乗じた
５００ｎｍの全透過光の百分率に対する、拡散した５００ｎｍの透過光の割合を意味して
いる。「透明」という用語は、５００ｎｍにおける全光透過率が８０％以上の膜を意味し
ている。
【００１６】
　「重合体膜」という用語は、重合体からなる膜を意味している。「重合体」という用語
は、同種重合体および共重合体を意味している。レンズサイズおよび周波数に対する「平
均」という用語は、膜表面積全体に対する算術平均を意味している。膜上のレンズレット
配列に対する「任意の方向に」という用語は、ｘ平面およびｙ平面における任意の方向を
意味している。「パターン」という用語は、規則的であれランダムであれ、任意の所定の
配列を意味している。「微小ビーズ」という用語は、典型的には限定凝結プロセスを使用
して合成された重合体球を意味している。「実質的に円形の」という用語は、長軸の長さ
が短軸の長さの２倍以内である幾何学形状を意味している。
【００１７】
　「マクロ拡散効率変化」という用語は、少なくとも２ｃｍの間隔を隔てた２つの位置と
位置の間の拡散効率変化が５％より大きいことを意味している。光学勾配とは、透過、反
射、および出発点からの距離を関数とした光の方向などの光学特性の変化を意味している
。光透過勾配、光拡散勾配および光吸収勾配などは、光学勾配の有用な例である。拡散に
関する「勾配」という用語は、出発点からの距離に対する拡散効率の漸次増加または漸次
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減少を意味している。
【００１８】
　拡散光エレメント９５を構築するための可能な方法の１つは、ビーズが施された層で表
示画面９０を被覆することである（図１０ａおよび１０ｂに示す）。例えば、表示画面９
０が、ポリ（エチレンテレフタラート）などのポリエステルサポートからなっている場合
、レーザ光を有効に拡散させるためには、厚さ約２０マイクロメートルのビーズを薄く被
覆するだけで十分である。このようなビーズは、ポリ（メタクリル酸メチル共アクリル酸
ブチル）、エチレンジメタクリラートまたはメタクリル酸ヒドロキシエチルなどの重合体
から製造することができる。別法としては、表面をざらざらにすることによってレーザ光
を拡散させる方法が知られており、このような表面は、打抜き等の機械的手段によって製
造することができる。エレメントのこの組合せにより、有機レーザ光を受け取るための、
拡散エレメントを有する、有機レーザ光に応答して品質の高い観察可能可視画像を生成す
るディスプレイ装置を生成することができる。図９～１３は、拡散光エレメント９５をよ
り明確に示したものである。
【００１９】
　ガルバノミラー６０は、結合光ビームを水平方向に反射している。光ビーム経路内の追
加光コンポーネントを通過した後、ガルバノミラー６０の移動により、表示画面９０上の
光ビームに垂直方向の変位が生じる。結合レーザ光ビームは、典型的にはレンズ７０から
なる光学系を通過し、回転ポリゴンミラー８０を照射する。回転ポリゴンミラー８０は、
アレイからの有機レーザ光を、表示画面９０に可視画像を結像させるパターンで、一行ず
つ表示画面９０に投射している。回転ポリゴンミラー８０は、表示画面９０上の結合光ビ
ームを水平方向に変位させている。表示画面９０を除く光コンポーネントおよび電子コン
ポーネントは、前面投射ディスプレイ装置を生成するように、外部光学投影系に組み込む
ことができ、あるいは、表示画面９０が背面から照射される設計に組み込むことができる
。回転ポリゴンミラー８０は、有機レーザ光を表示画面９０上に走査するための手段とし
て説明されているが、代替手段を使用して走査することができることは、当業者には周知
のことである。これらの代替手段には、音響光学または電気光学ビーム偏向器、およびデ
ィジタルマイクロミラーまたはマイクログレーティング偏向器などの超小型機械デバイス
などがある。
【００２０】
　図２は、図１に示す装置の表示画面９０上のレーザビーム経路１００を示したものであ
る。結合レーザからの光が、表示画面９０の左上隅から右上隅まで水平に走査されている
。図の水平方向の実線矢印は、光ビームのこの移動を示したものである。光ビームは、次
に、次の表示ラインを生成するように、ガルバノミラー６０の作用によって垂直方向に下
側に変位して元の水平位置にリセットされる。このリセットの間、光ビームは、有機レー
ザデバイス１ａ、１ｂおよび１ｃへの電流を直接小さくすることによってターンオフされ
ている。このようにして水平走査が継続され、観察者５のための画像が表示画面９０に構
築される。
【００２１】
　図３は、このようなディスプレイ装置のコスト、サイズおよび複雑性を低減するための
方法を示したものである。図３には、複数の異なる有機レーザ光源がアレイに配列された
ディスプレイシステム１の略図が示されており、有機レーザ光源の各々は、図には示され
ていないが、ドライブエレクトロニクスによって個々に制御されている。線形レーザアレ
イ２００は、独立した複数の有機微小共振器レーザから光を生成している。ここで説明す
る実施例では、３つの異なる有機レーザ光源について説明されているが、実例の中には、
より広いカラーガマトを生成するように、４つ以上の波長の光が生成されているものがあ
る。図３には、活性化された一列のレーザアレイピクセル２１０が示されている。この光
源列は、個々の微小共振器有機レーザ光源を同時に電気ドライブすることによって生成さ
れている。光は、光学系コンポーネント２２０によって操作され、回転ポリゴンミラー８
０へ導かれている。回転ポリゴンミラー８０の回転により、表示画面９０上の活性レーザ
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アレイピクセル列の画像２４０に垂直方向の変位が生じる。本質的には、行全体が同時に
表示画面９０に書き込まれる。次の行は、第１の行から垂直方向に変位して書き込まれる
。画像は、観察者５が画像全体のみを知覚する速度で、一行ずつ構成される。図３は、画
像の第１の行および最後の行のみを表示するケースを示している。任意選択の光学ミラー
６５は、表示画面９０への画像２４０の書き込みを補助している。このディスプレイシス
テム１の場合、線形レーザアレイ２００を使用することによって、図１からの結合光ビー
ムを水平方向に正確に移動させるために必要な光コンポーネントおよび電子コンポーネン
トの必要性が排除されている。線形レーザアレイ２００は、容易に取り外すことができる
ように設計されているため、故障時の交換、またはディスプレイの能力、例えば解像度、
カラーガマト等をある程度向上させるための消費者部品に対する要求がある場合の交換が
容易である。この実施形態の場合、ディスプレイの解像度は、垂直次元に対しては、ラス
タシステムの走査解像度によって決まり、水平次元に対しては、レーザアレイの有機レー
ザピクセルのサイズによって決まる。
【００２２】
　図４は、本発明による代替ディスプレイシステムの略図を示したものである。このディ
スプレイシステム１の導波路ディスプレイコンポーネント２９０については、ベリグダン
による米国特許第５，３８１，５０２号に、より詳細に記載されている。ベリグダンは、
この特許の中で、複数の光導波路アセンブリの使用を開示し、その動作について詳細に説
明している。図３に関連して説明した実施形態と同様、線形レーザアレイ２００は、独立
した複数の有機微小共振器レーザから光を生成している。ここで説明する実施例では、３
つの異なる有機レーザ光源について説明されているが、実例の中には、より広いカラーガ
マトを生成するように、４つ以上の波長の光が生成されているものがある。図４には、活
性化された一列のレーザアレイピクセル２１０が示されている。この光源列は、個々の微
小共振器有機レーザ光源を同時に電気ドライブすることによって生成されている。光２０
５は、光学系コンポーネント２２０によって操作され、回転ポリゴンミラー８０へ導かれ
ている。回転ポリゴンミラー８０は、有機レーザ光源の列を導波路ディスプレイコンポー
ネント２９０の底部に導いている。導波路ディスプレイコンポーネント２９０は、光学的
に透明な材料の層からなっており、屈折率が比較的大きい値と比較的小さい値の間で交番
（ａｌｔｅｒｎａｔｅ）している。これらの層の厚さはｔであり、有機レーザ光を捕獲し
、高さＨのディスプレイシステム１の観察可能部分に導く役割を果たしている。導波路デ
ィスプレイコンポーネント２９０は、事実上、導波路ディスプレイコンポーネントの底部
に沿った行と、高さＶの観察可能な垂直方向の行との間の関係を確立している。ディスプ
レイシステム１の観察可能部分の異なる垂直方向の行が、回転ポリゴンミラー８０の回転
に応じて、その角度範囲を通してアドレスされ、有機レーザ光が、導波路ディスプレイコ
ンポーネント２９０の底部の厚さＤに沿った異なる距離に対応する様々な平面導波路層に
衝突する。また、図４には、表示画面９０の表面にレーザアレイピクセル２７０の画像が
示されている。図４には、表示画面９０に光を導く導波路ディスプレイコンポーネント２
９０を構成している複数の導波路２９２が示されている。導波路ディスプレイコンポーネ
ント２９０の層は、レーザアレイピクセル２７０の画像の垂直方向の範囲を制限する役割
を果たしている。導波路２９２の各々に対して、内部全反射によって特定の有機レーザピ
クセルからの光が制限されている。レーザアレイピクセル２７０の画像の水平方向の範囲
は、導波路ディスプレイコンポーネント２９０によって制限されていない。レーザアレイ
ピクセル２７０の画像の水平方向の範囲は、回折の量および有機レーザピクセルのサイズ
によって決まり、また、導波路層における散乱などの影響によって決まる。したがって、
この実施形態のディスプレイの解像度は、部分的には導波路ディスプレイコンポーネント
２９０構造の層の厚さｔによって決まり、かつ、レーザアレイ２００の特性によって決ま
る。図３および図４にはいずれも、レーザ光２０５が光学系コンポーネント２２０を通過
した後の回転ポリゴンミラー８０の変位（いわゆる対物レンズ後スキャナ）が示されてい
るが、光学系コンポーネント２２０の前段で回転ポリゴンミラー８０の変位を生じさせる
（いわゆる対物レンズ前スキャナ）こともできることを理解すべきである。
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【００２３】
　図５は、複数の異なる有機レーザ光源が線形アレイに配列された、線形レーザアレイ２
００の略図を示したものである。図に示すパターンは、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）および青
色（Ｂ）有機レーザデバイスを反復して示したものである。有機レーザデバイス３００の
各々は、有機微小共振器デバイスである。これらのデバイスをパターン化することにより
、ディスプレイシステム１の表示画面９０に光を送達するための集積レーザエミッタアセ
ンブリを生成することができる。表示画面９０中に観察されるスーパピクセル（赤色、緑
色および青色のピクセルを組み合わせたもの）の各々は、それぞれ赤色、緑色および青色
の光を生成する３つのレーザ光源によって画定されている。
【００２４】
　図６は、レーザエミッタの３つの線形アレイが単一アセンブリ中に統合された、代替線
形レーザアレイ２００の略図を示したものである。このアレイには、３つの個別線形アレ
イが含まれており、線形アレイの各々は、同一カラーを生成する複数のレーザ光源を有し
ている。この場合も、有機レーザデバイス３００の各々は、有機微小共振器デバイスであ
る。表示画面９０中に観察されるピクセルの各々は、それぞれ赤色、緑色および青色の光
を生成する３つのレーザ光源によって画定されている。このケースでは、３つの光源は、
垂直方向にグループ化されている。他の空間配列の有機レーザデバイス３００が可能であ
ることは明らかである。ディスプレイ装置の所望のシステム特性によって、これらの有機
レーザデバイス３００の最適空間配列が決まる。
【００２５】
　図７は、単一有機レーザデバイス３００の略図を示したもので、図６に示す線７－７に
沿った有機レーザデバイス３００の横断面図が示されている。本発明の利点は、高反射率
誘電体多層膜反射鏡を組み込んだ垂直共振器設計を、頂部反射板および底部反射板の両方
に使用し、かつ、微小分子有機材料から構成された活性材料を有していることであり、そ
れにより、レーザ共振器のレーザ作用の閾値が極めて小さくなっている。これは、１）活
性体積が小さいこと、２）損失が極めて小さい高反射率誘電体反射鏡を使用していること
、３）レーザ放出媒質が、底部誘電体スタックを覆って極めて一様に蒸着することができ
る小分子有機材料から構成されていること、および４）レーザ放出媒質が、ホスト有機材
料（ポンプビーム放射を吸収する）および体積百分率の小さいドーパント有機材料（レー
ザ光を放出する）から構成されていることによるものであり、そのために量子効率が高く
、かつ、散乱／吸収損失が小さくなっている。垂直共振器の閾値が極めて小さくなってい
るため、共振器にレーザ光を放出させるための高パワー密度デバイス（集束レーザ光）を
使用する必要がなく、そのため、レーザ共振器をポンピングするために使用する光源とし
て、非集束有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）放射あるいは無機発光ダイオード（ＬＥＤ）
からの放射など、低パワー密度デバイスの放射で十分である。有機ベースのレーザ微小共
振器とＬＥＤポンプ源を組み合わせることにより、その光出力を広波長レンジに転換する
ことができる安価な汎用レーザ光源を得ることができる。これは、高品質高カラーガマト
ディスプレイの製造には特に重要である。
【００２６】
　図７をさらに参照すると、基板３２０は、意図する光ポンピング方向およびレーザ放出
方向に応じて、光透過性あるいは不透明のいずれであっても良い。光透過性基板３２０は
、透明なガラスかあるいはプラスチックである。別法としては、光ポンピングおよび放出
の両方が同じ表面を通して生じる場合、それらに限定されないが、半導体材料（例えばケ
イ素）またはセラミック材料を含んだ不透明基板を使用することもできる。基板３２０の
上には、底部誘電体スタック３３０（第１の誘電体スタックとも呼ばれる）が蒸着され、
その上に有機活性領域３４０が蒸着されている。つづいて頂部誘電体スタック３５０（第
２の誘電体スタックとも呼ばれる）が蒸着されている。ポンプビーム３６０は、垂直共振
器有機レーザデバイス３００を光ポンプしている。ポンプビーム源は、ＬＥＤからの放出
など、非干渉性の源である。別法としては、ポンプビームは、干渉性レーザ源から放出さ
れるビームであっても良い。図７には、頂部誘電体スタック３５０からのレーザ放出３７
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０が示されている。別法としては、頂部誘電体スタック３５０を通してレーザを光ポンプ
し、適切に設計された誘電体スタック反射率によって、基板３２０を通してレーザを放出
させることも可能である。基板３２０がケイ素などの不透明基板である場合、光ポンピン
グおよびレーザ放出は、いずれも頂部誘電体スタック３５０を介して発生する。
【００２７】
　底部および頂部誘電体スタック３３０、３５０は、いずれも従来の電子ビーム蒸着によ
って蒸着されていることが好ましく、また、高屈折率誘電材料と低屈折率材料が交番する
、例えば、それぞれＴｉＯ2およびＳｉＯ2などから構成されている。高屈折率層には、Ｔ
ａ2Ｏ5などの他の材料を使用することもできる。底部誘電体スタック３３０は、約２４０
℃の温度で蒸着されている。頂部誘電体スタック３５０の蒸着プロセスの間、有機活性材
料の熔融を回避するために、温度は約７０℃に維持されている。本発明の代替実施形態（
図示せず）では、頂部誘電体スタック３５０は、反射金属ミラー蒸着層に置換されている
。典型的な金属は、可視光の反射率が９０％を超える銀またはアルミニウムである。この
代替実施形態では、ポンプビーム３６０およびレーザ放出３７０の両方が、基板３２０を
貫通して進行している。底部誘電体スタック３３０および頂部誘電体スタック３５０は、
いずれも所定の波長レンジのレーザ光を反射している。半値全幅（ＦＷＨＭ）が１ｎｍ未
満のレーザピークを得るためには、レーザ放出波長に対する頂部および底部の両誘電体ス
タックの反射率を、９９％より大きくしなければならないことが実験によって分かってい
る。
【００２８】
　１つまたは複数の利得領域を共振器の定在波電磁界の腹に設置することにより、高反射
率の頂部および底部誘電体スタックが組み込まれた垂直共振器設計の動作が改善されてい
る。その結果、パワー変換効率が改善され、レーザ放出閾値が小さくなり、かつ、自然放
出による望ましくない出力が著しく低減されている。図８は、垂直共振器有機レーザデバ
イス３００の概略側面図を示したもので、有機活性領域３４０がより詳細に示されている
。有機活性領域３４０は、１つまたは複数の周期利得領域３８５および周期利得領域３８
５の両側に配置された有機スペーサ層３７５を備えており、周期利得領域３８５とデバイ
スの定在波電磁界１２０の腹１０３が整列するように配列されている。誘導放出は、腹１
０３の部分で最も高く、かつ、電磁界の節１０５の部分を無視することができるため、図
８に示すような有機活性領域３４０を形成することが本質的に有利である。１つまたは複
数の周期利得領域３８５の配置は、標準光学マトリックス方式を使用して決定されている
（スコットＷ．コーツィン他、ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　Ｏｆ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｅｌ
ｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．６，１９８９年６月、を参照されたい）。ス
ペーサ層３７５は、誘導放出あるいは自然放出には関与せず、また、レーザ放出３７０波
長およびポンプビーム３６０波長の吸収も極めてわずかである。有機材料１，１－ビス－
（４ビス（４－メチル－フェニル）－アミノ－フェニル）－シクロヘキサン（ＴＡＰＣ）
は、スペーサ層３７５の一例である。ＴＡＰＣは、レーザ放出３７０およびポンプビーム
３６０をほとんど吸収しないため、また、その屈折率が、ほとんどの有機ホスト材料の屈
折率よりわずかに小さいため、スペーサ材料として良好に機能している。この屈折率の差
によって、電磁界の腹１０３と１つまたは複数の周期利得領域３８５の間の重畳の最大化
が促進されるため、この屈折率の差は有用である。１つまたは複数のバルク利得領域の代
わりに、１つまたは複数の周期利得領域３８５を使用することにより、より高いパワー変
換効率、より小さいレーザ放出閾値が得られ、かつ、望ましくない自然放出が著しく低減
される。
【００２９】
　１つまたは複数の周期利得領域３８５の好ましい材料は、典型的には高真空熱蒸着によ
って蒸着される小分子量有機ホスト－ドーパントコンビネーションである。これらのホス
ト－ドーパントコンビネーションは、それらによって利得媒質の非ポンプ散乱／吸収損失
が極めて小さくなるため、有利である。より一様に熱蒸着層を蒸着することができるため
、有機分子は、小分子量の有機分子であることが好ましい。本発明に使用されるホスト材
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料は、ポンプビーム３６０波長を十分に吸収し、かつ、フォスタエネルギー伝達を介して
励起エネルギーの大半をドーパント材料に伝達することができる任意の材料の中から選択
される。ホスト分子とドーパント分子の間の無放射エネルギー伝達を包含しているフォス
タエネルギー伝達の概念については、当業者には周知のことであろう。赤色放出層に有用
なホスト－ドーパントコンビネーションの一例としては、ホスト材料としてＡｌｑ［アル
ミニウムトリス（８－ヒドロキシキノリン）］、およびドーパントとして１％ＤＣＪＴＢ
［４－（ジシアンメチレン）－２－ｔ－ブチル－６－（１，１，７，７－テトラメチルジ
ュロリジル－９－エニル）－４Ｈ－ピラン］がある。可視スペクトルの緑色部分および青
色部分などにおける他の波長放出には、他のホスト－ドーパントコンビネーションを使用
することができる。他の有機利得領域材料としては、重合体物質、例えば、同一出願人に
よる、本願に引用される「Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｅｌｅｍｅｎｔ　Ａｎｄ
　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｆｏｒ　Ｆｏｒｍｉｎｇ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉ
ｎｅｓｃｅｎｔ　Ｄｅｖｉｃｅｓ」という名称の米国特許第６，１９４，１１９号（２０
０１年２月２７日）の中でウォルクらによって教示されているように、ポリフェニレンビ
ニレン誘導体、ジアルコキシ－ポリフェニレンビニレン、ポリ－パラ－フェニレン誘導体
およびポリフルオレン誘導体がある。有機活性領域３４０の目的は、透過したポンプビー
ム光３６０を受け取り、レーザ光を放出することである。
【００３０】
　本発明の利点は、広領域源によって電気的または光学的にドライブすることができ、か
つ、位相固定レーザ出力を生成することができる、ミクロンサイズのレーザピクセルを使
用した二次元有機レーザアレイデバイスが提供されることである。このデバイスには、底
部および頂部反射板の両方に高反射率誘電体スタックが組み込まれた、小分子量有機材料
からなる利得媒質を有する微小共振器設計が使用されている。このデバイスのミクロンサ
イズのレーザピクセルは、底部誘電体スタックの反射率を修正することによって生成され
ている。ピクセルからの放出は位相が固定されており、それにより、レーザ出力が単一モ
ード（あるいは、せいぜいいくつかの横モード）を維持している間、デバイスを広領域源
によってドライブすることができる。低パワー密度閾値と広領域源によるポンピングを組
み合わせることにより、安価な非干渉性ＬＥＤによってデバイスを光学的にドライブする
ことができる。このようなピクセルからの光出力を多モード（横モード）にするように設
計することができるため、光源の干渉性が低減され、ひいてはディスプレイ中のスペック
ルの望ましくない影響が緩和される。位相を固定するためには、強度情報および位相情報
をピクセル間で交換しなければならない。ピクセル間の情報交換は、ピクセル領域へのレ
ーザ放出を、少量の組込み屈折率導波または利得導波のいずれかによって緩やかに制限す
ることによって最も良好に達成される。二次元無機レーザアレイに適用する場合は、この
緩やかな制限を達成するための手段が、金属を追加することによって（１９９２年２月４
日発行の、カポンらの「Ｐｈａｓｅ－Ｌｏｃｋｅｄ　Ａｒｒａｙ　Ｏｆ　Ｒｅｆｌｅｃｔ
ｉｖｉｔｙ－Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ－Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｌａｓｅｒｓ」
という名称の米国特許第５，０８６，４３０号を参照されたい）、あるいは頂部誘電体ス
タック３５０中へのマクロエッチング（Ｐ．Ｌ．ギーリー他、Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ
ｔｔ．５８，（９），１９９１年３月４日、を参照されたい）のいずれかによって、頂部
誘電体スタック３５０の反射率を変調することになる。強度変調手段には、電気光学変調
器または音響光学変調器を使用することができる。これらの変調器については当分野で周
知のことであり、本明細書においては省略する。両無機レーザアレイの場合、レーザピク
セルの幅は、３～５μｍ程度（したがって単一モードアクションを可能にしている）であ
り、ピクセル間の間隔は１～２μｍである。有機層が蒸着されると、レーザ構造にミクロ
ンスケールのパターンを施すことは極めて困難であるため、これらの結果を有機レーザシ
ステムに適用するためには、若干の注意が必要である。そのために、一実施形態では、図
８に示すように、標準のフォトリソグラフィック技法およびエッチング技法を使用して、
底部誘電体スタック３３０中にエッチング領域３４５をパターン化し、形成することによ
って、底部誘電体スタック３３０の表面に円形ピラーの二次元アレイを形成し、それによ
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って反射率変調に作用している。一実施形態では、レーザピクセルの形状は円形であるが
、長方形などの他のピクセル形状も可能である。ピクセル間の間隔は、０．２５μｍから
４μｍの範囲である。位相固定アレイ動作は、ピクセル間の間隔がもっと広い場合にも生
じるが、この場合、光ポンピングエネルギーの使用が不十分である。ピクセル間の反射率
を大きく減少させるための、無機鉛に続き、底部誘電体スタック３３０中への深いエッチ
ングは、活性領域の位置を著しく変化させることになるため、好ましい経路ではない。好
ましい方法は、深さ５０ｎｍから４００ｎｍまでの浅いエッチングを施すことによってエ
ッチング領域３４５を形成し、往復位相が２πの整数倍である波長でのみレーザ放出が生
じる条件を利用することである。赤色レーザアレイの一例として、レーザ放出波長は、６
６０ｎｍになるように選択されている。底部誘電体スタック３３０から奇数倍の層（例え
ばＳｉＯ2層を１層、またはＳｉＯ2層を２層とＴｉＯ2層を１層）を除去することにより
、ピクセル間領域におけるレーザ放出波長を、６６０ｎｍ（～６１０ｎｍおよび７１０ｎ
ｍ）から可能な限り押し上げることができることが計算されている（スコットＷ．コーツ
ィン他、ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　Ｏｆ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．６，１９８９年６月、を参照されたい）。そうすることにより、７
１０ｎｍ領域におけるレーザ放出信号および自然放出信号が極めて小さくなることが分か
っている。また、次のＴｉＯ2層中にさらに数十ナノメートル深くエッチングを施すこと
により、短波長共振条件を５９０ｎｍの波長領域に押し上げることができることが決定さ
れている。この波長領域では、誘電体スタックの反射率が極めて小さくなり（望ましくな
いあらゆるレーザ放出が阻止される）、また、利得媒質の蛍光強度が大きく低減される（
望ましくないあらゆる自然放出が阻止される）。したがって、底部誘電体スタック３３０
中のいくつかの奇数倍の層に渡ってエッチングを施すことにより、ピクセル間領域におけ
るレーザ放出作用が回避され、かつ、自然放出が著しく低減される。
【００３１】
　本発明の一実施形態では、拡散光エレメント９５は、少なくとも一方の側に、複数のラ
ンダムな微小レンズすなわちレンズレットの形態のテクスチャが施された表面を有する膜
である。「レンズレット」という用語は、微小レンズを意味しているが、ここでの考察の
目的に対しては、レンズおよびレンズレットという用語は、同じ意味で捕らえるべきであ
る。レンズレットは、重畳して複合レンズを形成している。「複合レンズ」という用語は
、表面に複数の副レンズを有する主レンズを意味している。「主レンズ」という用語は、
その頂部に副レンズがランダムに形成された、より大きいレンズレットを意味している。
「副レンズ」という用語は、主レンズ上に形成された、主レンズより小さいレンズを意味
している。「凹面の」という用語は、外部表面が膜の表面に最も近接した球の表面のよう
な湾曲表面を意味している。「凸面の」という用語は、内部表面が膜の表面に最も近接し
た球の表面のような湾曲表面を意味している。「頂部表面」という用語は、光源から遠い
方の膜表面を意味している。「底部表面」という用語は、光源に近い方の膜表面を意味し
ている。図９は、基板５００および複合レンズ５０２を備えた複合レンズ拡散光エレメン
ト９５を示したものである。基板５００の全透過率は、８５％より大きくなっている。
【００３２】
　印刷投射媒質の「鏡面領域」は、媒質のその領域を通過する光のほとんどが鏡面透過す
る（拡散することなく）領域として定義される。この領域を透過する光のヘーズ値は、通
常、３０％未満である。印刷投射媒質の「拡散領域」は、媒質のその領域を通過する光の
ほとんどが拡散透過する領域として定義される。この領域を透過する光のヘーズ値は、通
常、７０％より大きい。投射媒質に対する「印刷投射媒質」という用語は、光拡散エレメ
ントを部分的または全面的に熔融させるために、熱および／または圧力に晒された後の投
射媒質を意味している。
【００３３】
　各レンズレットの表面は局部的な球台をなしており、レンズを通過するエネルギーの光
線経路を交番させるための小形レンズとして作用している。各レンズレットの形状は、各
レンズレットの表面が球の扇形であることを意味する「半球面」であり、必ずしも半球で



(12) JP 4656829 B2 2011.3.23

10

20

30

40

50

ある必要はない。レンズレットの湾曲表面は、透明な重合体膜に平行の第１の軸（ｘ）に
対して測定した曲率半径、および透明な重合体膜に平行で、かつ、第１の軸（ｘ）に対し
て直角をなす第２の軸（ｙ）に対する曲率半径を有している。アレイ膜中のレンズは、ｘ
およびｙ方向に同じ寸法である必要はない。レンズの寸法、例えばｘまたはｙ方向の長さ
は、一般的に膜の長さまたは幅より著しく短くなっている。「高さ／直径比」という用語
は、複合レンズの直径に対する複合レンズの高さの比率を意味している。「直径」という
用語は、ｘ平面およびｙ平面における複合レンズの最大寸法を意味している。高さ／直径
比の値が、光が広がる量、すなわち複合レンズの各々が生成する拡散の量を主として決定
している。小さい高さ／直径比は、直径が、より幅の広い複合レンズであるフラッタを生
成しているレンズの高さよりはるかに大きいことを表している。より大きい高さ／直径値
は、より幅の狭い複合レンズであるトーラ（ｔａｌｌｅｒ）を表している。
【００３４】
　レンズを通過する光の発散は「非対称」と呼ばれ、水平方向の発散と垂直方向の発散が
異なっていることを意味している。発散曲線は非対称であり、ピーク光透過の方向が、θ
＝０°の方向に沿った方向ではなく、表面に非直角の方向であることを意味している。本
明細書においては、「空隙」という用語を使用して、追加固体物質および液体物質が存在
していないことを意味している。「空隙」という用語は、気体に対しても適用される。
【００３５】
　ディスプレイの視角は、光強度をディスプレイに対して直角に測定することによって計
算される。光強度が正規の光強度の５０％に低下する角度が、視角として定義されている
。視角は、例えば、直角に対して各方向に８０°をなす方向に正規の強度の５０％ライン
が存在している場合、視角１６０°というように引用される。ディスプレイシステム、と
りわけ複数の観察者が存在するディスプレイシステムにおいては、観察者のほとんどが、
ディスプレイを取り囲んで、同じ高さからディスプレイを観察することになるため、極め
て広い水平方向の視角を有していることが重要である。垂直方向の視角は、観察者のほと
んどが、ほぼ同じ視角に位置することになるため、広くする必要はない。拡散光エレメン
ト９５は、第１の観察方向の視角を１６０°より広くし、また、第１の方向に対して直角
をなす第２の観察方向の視角を１００°より広くすることができる。あるいは、水平観察
方向の視角を１２０°より広くし、また、垂直観察方向の視角を６０°より広くすること
もできる。
【００３６】
　水平観察方向の視角は１６０°より広く、また、垂直観察方向の視角は１００°より広
いことが好ましく、それにより観察者は、１６０°に渡ってディスプレイを取り囲んで座
り、良好な明るい画像を観察することができる。垂直方向の視角を１００°にすることに
より、異なる高さに座っている観察者によるディスプレイの観察が保証される。
【００３７】
　拡散光エレメント９５の利得は、少なくとも１．２であることが好ましい。利得は、拡
散光エレメント９５を備えた場合と備えていない場合のシステムの光強度を、ディスプレ
イに対して直角に測定することによって測定される。利得１．２は、拡散光エレメント９
５を備えた場合の、ディスプレイに対して直角をなす光強度が、拡散光エレメント９５を
備えていない場合より１．２倍明るい（強度が１．２倍である）ことを意味している。こ
の利得は、光を整形し、かつ、より多くの光を、輝度を持たせるべき最も重要なディスプ
レイの中心に集束させることによって達成される。本発明によるディスプレイシステム１
の場合、１．２以上の利得を得るためには、垂直方向にディスプレイに導かれる光のうち
の若干の部分を取り上げ、それを再方向付けし、かつ、整形して、直角方向にディスプレ
イシステム１から退出させる必要がある。
【００３８】
　拡散光エレメント９５は、少なくとも３Ｈの鉛筆硬度であることが好ましい。この硬度
により、一般的に表示画面９０の外部表面である拡散光エレメント９５は、通常の摩耗お
よび破損を確実に抑制することができる。３Ｈの鉛筆硬度は、引っ掻き傷に対して耐久性
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があり、かつ、引っ掻き傷を食い止めることができる。鉛筆硬度は、鉛筆硬度テスタを使
用して、試験値として記録される、膜に引っ掻き傷を生成することのない最も硬い硬度で
ある１ｋｇの荷重の下で、ＪＩＳ－Ｋ５４００によって測定することができる。
【００３９】
　拡散光エレメント９５は、表示画面９０に統合されていることが好ましい。図１２は、
表示画面９０に統合された複合レンズ５０２を備えた拡散光エレメント９５を示したもの
である。拡散光エレメント９５を表示画面９０に統合すると、インタフェースが不要にな
り、それにより効率および透過性がさらに向上する。さらに、個々の拡散光エレメント９
５を形成し、かつ、表示画面９０に拡散光エレメント９５を接着する製造ステップを省略
することができる。
【００４０】
　本発明の他の実施形態では、拡散光エレメント９５が、好ましくは表示画面９０に粘着
接着されており、それにより、拡散光エレメント９５を各応用例の要求および環境に適合
させることができる。図１３は、接着剤５１２で表示画面９０に粘着接着された基板５０
０上に複合レンズ５０２を備えた拡散光エレメント９５を示したものである。拡散光エレ
メント９５は、引っ掻き傷が付き、あるいは損傷した場合に交換することができるため、
表示画面全体を交換する場合に比べて、修理費がはるかに低減されている。拡散光エレメ
ント９５は、任意の接着方法を使用して表示画面９０に粘着接着することができる。
【００４１】
　好ましい接着方法のいくつかには、感圧性接着剤（ＰＳＡ）、熱活性化接着剤およびＵ
Ｖ硬化性接着剤などがある。接着剤は、永久接着剤であっても、あるいは保存可能接着剤
のいずれであっても良い。接着剤は、表示画面９０または拡散光エレメント９５に被覆あ
るいは塗布されることが好ましい。好ましい感圧性接着剤（ＰＳＡ）はアクリル基の接着
剤であり、プラスチック間に優れた結合を提供することが分かっている。当分野で知られ
ている様々な方法を使用して、好ましい接着材料を塗布し、薄い、無矛盾接着剤被覆を生
成することができる。実施例には、食刻ロールコーティング、ロッドコーティング、反転
ロールコーティングおよびホッパーコーティングがある。
【００４２】
　拡散光エレメント９５は、全透過率が８５％より大きい基板５００を備えていることが
好ましい。基板５００は、拡散光エレメント９５に安定した寸法を提供し、かつ、ディス
プレイシステム１に適したものにするために、剛性および厚さを提供している。基板５０
０の光透過率は、少なくとも８５％であることが好ましい。光透過率が少なくとも８５％
の基板５００は、明るい、飽和したカラーを表示するための許容可能なレベルの透過率を
有していることが分かっている。基板５００の最も好ましい百分率透過率は、少なくとも
９２％である。９２％の透過率により、ディスプレイを拡散させ、かつ、ディスプレイの
輝度を最大化することができるため、自然太陽光と競合しなければならない場合のディス
プレイの画像品質が著しく改善される。
【００４３】
　基板５００は、フリンジフィルタ（図示せず）を備えていることが好ましい。フリンジ
フィルタは、ノッチフィルタ以外のカラー修正フィルタである。フリンジフィルタは、特
定の波長の透過率を９０％より大きく減少させるノッチフィルタと比較した場合、特定の
波長の白色光の透過率を２５％だけ選択的に減少させることが分かっている。したがって
フリンジフィルタは、ディスプレイデバイスの白色光源のカラー修正および照明光源のカ
ラーバランスの調整には理想的なフィルタである。フリンジフィルタには、光を散乱させ
る傾向にある顔料化学薬品は含まれていない。顔料化学薬品が含まれているどころか、フ
リンジフィルタは透明であり、高光透過率を可能にしている。透過率が大きいほど画像が
明るくなるため、高透過率は、ディスプレイデバイスにとっては重要な要素である。また
、フリンジフィルタは、通常、光エネルギーおよび紫外エネルギーへの長時間の露出によ
って退色する染料化学薬品を使用することなく、カラーフィルタリングを提供している。
退色することのないフリンジフィルタにより、ディスプレイは、時間の経過と共に劣化す
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ることのない無矛盾カラーを提供することができる。
【００４４】
　二酸化チタン粒子によって、拡散光エレメント９５の透過特性または拡散特性を著しく
変化させることなく、拡散光エレメント９５に強度が追加されるため、拡散光エレメント
９５には、３０ナノメートル未満の二酸化チタン粒子が含まれていることが好ましい。拡
散光エレメント９５に強度および剛性を追加することは、輸送の取扱いおよび処理のため
には重要である。少量の微小ＴｉＯ2の追加は、粒子が光の波長未満であり、したがって
光を散乱させないため、透過特性および拡散特性に著しい影響を及ぼすことはない。
【００４５】
　拡散光エレメント９５は、紫外（ＵＶ）硬化性重合体からなっていることが好ましい。
ＵＶ硬化性重合体は、最初は非硬化重合体であり、その非硬化重合体に拡散光エレメント
９５を生成するプロセスが施される。次にシートを硬化させると、シートは、熱および／
または圧力に対してほぼ不変になる。したがって拡散光エレメント９５は硬質で、かつ、
耐久性があり、引っ掻き傷に強くなっている。
【００４６】
　拡散光エレメント９５は、ポリアクリラートからなっていることが好ましい。本発明に
よる他の実施形態では、拡散光エレメント９５は、ポリカーボネートからなっている。ポ
リカーボネートおよびポリアクリラートから形成された拡散光エレメントは、光透過率の
値が大きく、優れた光透過および拡散を可能にしている。また、ポリカーボネートおよび
ポリアクリラートは、引っ掻き傷および損傷に対して極めて硬質で、かつ、耐久性に富ん
でおり、また、比較的安価である。
【００４７】
　拡散光エレメント９５は、着色料からなっていることが好ましく、したがって、表示画
面を通して投射される光をカラー修正する方法が提供される。着色料によって、望ましく
ない波長がフィルタ除去される。拡散光エレメント９５は、染料または顔料からなってい
ることがより好ましい。顔料および染料は、優れたカラー再現性およびカラー安定性を有
している。顔料および染料により、広いカラーガマトおよび飽和を生成することができる
。また、顔料および染料は、重合体層の押出物および被覆中に容易に組み込むことができ
る。また、顔料粒子は非常に小さく、カラーを追加するにはより効率的であるため、同じ
カラー飽和を達成するために必要な顔料の量が少ないという利点を生かして、ナノサイズ
の顔料を使用することもできる。
【００４８】
　拡散光エレメント９５は、少なくとも７０％のヘーズ値を有していることが好ましい。
拡散光エレメント９５を光が通過する際に、光を十分に拡散させ、かつ、整形するために
は、このヘーズ量が必要である。拡散光エレメント９５のヘーズ値が６０％未満であると
、投射媒質を透過する光の一部が偏向かつ整形されないため、その結果、視角が狭くなる
。
【００４９】
　拡散光エレメント９５の全透過率は、少なくとも８５％であることが好ましい。８５％
の光透過率は、明るい、飽和したカラーを表示するための許容可能なレベルの透過率を有
している。拡散光エレメント９５の最も好ましい百分率透過率は、少なくとも９２％であ
る。９２％の透過率により、ディスプレイを拡散させ、かつ、ディスプレイの輝度を最大
化することができるため、自然太陽光と競合しなければならない場合のディスプレイの画
像品質が著しく改善される。
【００５０】
　拡散光エレメント９５は、４００ナノメートルから４２０ナノメートルまでの光の８０
％をフィルタすることが好ましい。有機レーザを備えた投射ディスプレイシステムの中に
は、４００ｎｍから４２０ｎｍまでの大きい光成分が存在しているシステムがあることが
分かっている。より自然に近い、より現実的なカラーを得るためには、この光をフィルタ
することが望ましい。拡散エレメントには、４００ナノメートルから４２０ナノメートル
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までの光をフィルタするために、着色料またはフリンジフィルタが使用されていることが
好ましい。
【００５１】
　拡散光エレメント９５は、実質的に鏡面透過領域からなっていることが好ましい。これ
らの鏡面透過領域は、ディスプレイシステム１をブランド化するための方法として、ある
いは個別化すなわち機密保護のための方法として使用することができる。鏡面透過領域を
除去するためには拡散光エレメント９５を除去しなければならず、ディスプレイシステム
１を破壊してしまうことになる。
【００５２】
　カラーは、鏡面透過領域に追加されることが好ましい。拡散光エレメント９５の各々に
複数のカラーを追加することにより、重要なかつ感動的なディスプレイ材料を可能にする
ことができる。また、カラーは、昇華性染料およびサーマルプリンタを使用して、鏡面領
域の生成と同時に容易に追加することができる。このことは、カラー領域（染料の昇華）
および鏡面透過領域が、安価で、かつ、印刷業界において既にサポートされている印刷技
法を使用して同時に生成されるため、カラー領域と鏡面透過領域の間に位置決めの問題が
なく、有利である。染料は透明であり、投射されると着色領域が明るく着色されるため、
追加するカラーは染料であることが好ましい。
【００５３】
　また、他の態様では、本発明に使用される拡散光エレメント９５には、１つまたは複数
のレンズレットチャネルを透過する光透過率を改善するために、１つまたは複数のオプテ
ィカルコーティングが施されている。拡散板の効率を向上させるためには、拡散板を無反
射（ＡＲ）コーティングの層で被覆することが好ましい。また、ディスプレイ画面から眩
さを除去するためには、無反射コーティングおよび／または眩さ防止コーティングを施す
ことが好ましい。無反射コーティングおよび／または眩さ防止コーティングを施すことに
より、より多くの飽和カラーを表示することができる。
【００５４】
　本発明の一実施形態では、拡散光エレメント９５は、結合剤および結合剤中に分散した
光拡散剤からなっている。拡散光エレメント９５は、１０ａおよび１０ｂに示すように、
基板５００上の非対称重合体ビーズ５０４であることが好ましい。非対称重合体ビーズ５
０４は、通常、重合体結合剤中に見出され、そのサイズ、分布および密度が、拡散量およ
び整形量を制御している。非対称重合体ビーズ５０４は、球面であっても非球面であって
も良い。ビーズ５０４中に被覆されている重合体の厚さによって、拡散する量を交番させ
ることができる。これらの光拡散エレメントおよび結合剤を使用することにより、ディス
プレイシステム中における光の拡散量および整形量を容易に適合させることができる。直
交する２つの方向の間に視角差を生成するようには、拡散光エレメント９５が１つの方向
（例えば、垂直方向に対する水平方向）により多くの光を拡散させるよう、重合体ビーズ
５０４を非対称にすることが重要である。
【００５５】
　熱硬化性ウレタン樹脂などの熱硬化性樹脂は、アクリルポリオール、イソシアネートプ
レポリマー、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、非飽和ポリエステル樹脂等からなり、また
、拡散光エレメント９５には、ポリカーボネート、熱可塑性アクリル樹脂、エチレンビニ
ルアセテート共重合体樹脂等の熱可塑性樹脂が含まれている。ポリメチルメタクリラート
（ＰＭＭＡ）ビーズ、ケイ素ビーズ、スチレンビーズ等の合成樹脂ビーズは、単独で、あ
るいはそれらを任意に組み合わせて使用することができる。
【００５６】
　ビーズの粒子サイズは、光拡散層の厚さに対して適切に決定されるが、平均粒子サイズ
が１～３０マイクロメートルであり、粒子の分布が狭いことが望ましい。拡散光エレメン
ト９５は、少なくとも粒子部分を光拡散層の表面から突出させることによって光拡散率を
大きくしているため、平均粒子サイズは、粒子部分が光拡散層の表面から突出することが
できる範囲内でなければならない。
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【００５７】
　拡散光エレメント９５は、図１１に示すように、基板５００上に湾曲した表面５０６を
備えたレンズであることが好ましい。湾曲した凹面および凸面重合体レンズは、光を極め
て有効に拡散させ、かつ、透明性に優れていることが分かっている。レンズの寸法すなわ
ち周波数を変更することにより、拡散する量を制御することができる。アスペクト比の大
きいレンズは、アスペクト比の小さい平らなレンズより多くの光を拡散させ、アスペクト
比のより大きい（例えば０．８）レンズを通して、より暗い投射領域を提供する。レンズ
は非対称であることが好ましい。
【００５８】
　拡散光エレメント９５は、非対称湾曲表面５０６であり、０．２～１．０の平均アスペ
クト比を有していることが好ましい。拡散した光エレメントは、より多くの光を１つの方
向に導き、それにより、より広い視角を１つの方向に生成するように、非対称に湾曲して
いる。これは、垂直方向より水平方向にはるかに広い視角を必要とするＴＶ応用例に有用
である。拡散エレメントのアスペクト比が０．１未満の場合、曲率の量が小さ過ぎるため
、拡散光エレメント９５膜を透過した光を十分に拡散させ、かつ、導くことができない。
拡散エレメントのアスペクト比が１．７より大きい場合、内部反射が生じ、入射光の一部
が光源に向かって反射して戻るため、総合透過率およびディスプレイの輝度が低下する。
【００５９】
　本発明の他の実施形態では、拡散光エレメント９５は、複合レンズ５０２であることが
好ましい。複合レンズ５０２は、他のレンズの頂部に配置されたレンズである。複合レン
ズ５０２は、光を極めて有効に拡散させ、かつ、透明性に優れていることが分かっており
、有効な拡散および光整形を可能にしている。複雑性、幾何学、サイズあるいは複合レン
ズ５０２の周波数を変更することにより、拡散量および整形量を容易に交番させることが
できる。
【００６０】
　本発明の一実施形態は、月のクレータ表面にたとえることができる。月に衝突する小惑
星が、クレータを、他のクレータと間隔を隔てて、あるいは他のクレータの一部と重畳し
て、もしくは他のクレータの内部あるいは他のクレータを飲み込んで形成している。さら
に多くのクレータが刻まれると、月の表面は、拡散エレメント中に形成された複雑なレン
ズの様に複雑な窪みになる。
【００６１】
　複合レンズ５０２は、サイズ、形状、光軸からのオフセットおよび焦点距離が異なって
いる。レンズレットの曲率、深度、サイズ、間隔、構造材料（重合体膜および基板の基本
屈折率を決定している）および位置決めが、拡散および光整形の程度を決定している。こ
れらのパラメータは、本発明による製造中に確立される。
【００６２】
　光軸が個々のレンズの中心からオフセットしているレンズを有する拡散膜を使用するこ
とにより、光が膜から非対称に分散することになるが、光軸がレンズの中心からｘ方向お
よびｙ方向の両方にオフセットするようにレンズ表面を形成することができることは理解
されよう。これを使用して、水平方向および垂直方向に異なる視角が生成される。
【００６３】
　レンズレット構造は、基板５００の両側に製造することができる。基板５００のいずれ
の側のレンズレット構造も、レンズレットの曲率、深度、サイズ、形状および位置決めを
変化させることができる。
【００６４】
　拡散光エレメント９５は、その拡散効率が、拡散板の２つの異なる位置において５パー
セントを超えて変化することが好ましい。変化が３パーセント未満の拡散効率は、製造プ
ロセスの変動による拡散膜の変化によるものである。拡散板の２つの異なる位置における
拡散効率は、１０パーセントまたは５０パーセントを超えて変化することが最も好ましい
。拡散板膜の２つの異なる位置における５０パーセントを超える変化により、光の拡散お
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よび整形をディスプレイ画面上の配置を関数として適合させることができる膜が生成され
ることが分かっている。
【００６５】
　拡散光エレメント９５は、その拡散効率の変化が勾配をなしていることが好ましい。勾
配を包含することにより、ディスプレイの両端間に渡って、より多く拡散する部分から拡
散の少ない部分へ、滑らかに移行させることができる。この勾配は、カラー勾配と組み合
わせて使用することができる。光拡散エレメントの拡散効率は、以下の数学的変分による
印刷によって変化させることができる。例えば、
　　拡散効率＝ｅ1/距離またはｅ-1/距離
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（式１）
　　拡散効率＝１／距離または－１／距離
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（式２）
　　拡散効率＝距離*ｘまたは－距離*ｘ　　（ｘは、実数）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（式３）
【００６６】
　必要な変化量は、個々の光拡散応用例によって決定され、拡散効率は、距離に対してそ
の割合で変化する。
【００６７】
　重合体膜の表面の凹面または凸面レンズは、ランダムに配置されることが好ましい。レ
ンズをランダムに配置することにより、本発明による材料の拡散効率が向上する。また、
レンズの凹面または凸面の順序配置を回避することにより、観察者を当惑させるモアレな
どの望ましくない光干渉パターンが回避される。
【００６８】
　凹面または凸面レンズは、任意の方向に、５複合レンズ／ｍｍから２５０複合レンズ／
ｍｍまでの平均周波数を有していることが好ましい。平均２８５複合レンズ／ｍｍの膜の
場合、レンズの幅は、光の波長に近くなる。レンズは、レンズを通過する光にカラーを付
与し、かつ、表示画像に不要なカラーを追加する。１ミリメートル当たりのレンズの数を
４つ未満にすると、過大なレンズが生成され、それにより光の拡散効率が低下する。任意
の方向における平均周波数が２２複合レンズ／ｍｍと６６複合レンズ／ｍｍの間の凹面ま
たは凸面レンズであることがより好ましい。２２個の複合レンズと６６個の複合レンズの
間の平均周波数は、有効な光の拡散を提供し、かつ、ランダムにパターン化されたロール
にキャストコート重合体を利用して効果的に製造することができることが分かっている。
【００６９】
　光拡散エレメントは、ｘ方向およびｙ方向の平均幅が３ミクロンと６０ミクロンの間の
凹面または凸面レンズを有している。レンズのサイズが１ミクロン未満になると、レンズ
の寸法が光の波長程度になるため、レンズによって、通過する光にカラーシフトが付与さ
れ、かつ、表示画像に不要なカラーが追加される。レンズのｘ方向またはｙ方向の平均幅
が６８ミクロンを超えると、過大なレンズが生成され、光の拡散効率が低下する。凹面ま
たは凸面レンズのｘ方向およびｙ方向の平均幅は、１５ミクロンと４０ミクロンの間であ
ることがより好ましい。このサイズのレンズによって、最も有効な拡散および整形が生成
されることが分かっている。
【００７０】
　凹面または凸面複合レンズは副レンズを備えており、より小さいレンズのｘ方向および
ｙ方向の幅は、２ミクロンと２０ミクロンの間であることが好ましい。副レンズのサイズ
が１ミクロン未満になると、レンズの寸法が光の波長程度になるため、レンズによって、
通過する光にカラーシフトが付与され、かつ、表示画像に不要なカラーが追加される。副
レンズのサイズが２５ミクロンを超えると、レンズの複雑性が低減されるため、拡散効率
が低下する。副レンズのｘ方向およびｙ方向の幅は、３ミクロンと８ミクロンの間である
ことがより好ましい。この範囲が最も有効な拡散を生成することが分かっている。
【００７１】
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　１主レンズ当たりの副レンズの数は、２個から６０個までであることが好ましい。主レ
ンズが有する副レンズが１個、または主レンズが副レンズを有していない場合、その複雑
性が低減され、したがって拡散効率が低下する。主レンズが含有する副レンズが７０個を
超えると、いくつかの副レンズの幅が光の波長に近くなるため、透過する光にカラーが付
与される。１主レンズ当たりの副レンズの数は、５個から１８個までであることが最も好
ましい。この範囲が最も有効な拡散を生成することが分かっている。
【００７２】
　凹面または凸面レンズは、各レンズレットの表面が球の扇形であり、必ずしも半球であ
る必要のないことを意味する半球面であることが好ましい。それにより、ｘ－ｙ平面上に
、優れた一様な拡散が提供される。形状が半球面のレンズにより、入射光が一様に分散す
るため、ディスプレイ領域を一様に拡散させる必要のあるディスプレイ応用例には理想的
である。
【００７３】
　本発明に使用される複合レンズ５０２は、重合体からなっていることが好ましい。重合
体は、先行技術によるガラスレンズと比較して一般的に低コストであり、また、優れた光
学特性を有し、かつ、熔融押出し、真空成形および射出成形など、知られているプロセス
を利用して効果的にレンズに形成することができるため、重合体であることが好ましい。
複合レンズの形成に好ましい重合体には、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミド、
ポリカーボネート、セルロースエステル、ポリスチレン、ポリビニル樹脂、ポリスルホン
アミド、ポリエーテル、ポリイミド、ポリフッ化ビニリデン、ポリウレタン、ポリフェニ
レンスルファイド、ポリテトラフルオロエチレン、ポリアセタール、ポリスルホナート、
ポリエステルイオノマー、およびポリオレフィンイオノマーなどがある。これらの重合体
の共重合体および／または混合物を使用して、機械的または光学的特性を改善することが
できる。透明複合レンズに好ましいポリアミドには、ナイロン６、ナイロン６６およびそ
れらの混合物がある。また、ポリアミドの共重合体も、適切な連続相重合体である。ビス
フェノールＡポリカーボネートは、有用なポリカーボネートの一例である。複合レンズの
連続相重合体としての使用に適したセルロースエステルには、硝酸セルロース、三酢酸セ
ルロース、二酢酸セルロース、酢酸セルロースプロピオナート、酢酸酪酸セルロース、お
よびそれらの混合物または共重合体がある。ポリビニル樹脂には、ポリ塩化ビニル、ポリ
（ビニルアセタール）、およびそれらの混合物が含まれていることが好ましい。また、ビ
ニル樹脂の共重合体を利用することもできる。本発明に使用される複合レンズに好ましい
ポリエステルには、４－２０炭素原子の芳香性ジカルボン酸、脂肪族ジカルボン酸または
脂環式ジカルボン酸から生成されるポリエステル、および２－２４炭素原子から生成され
る脂肪族グリコールまたは脂環式グリコールなどがある。適切なジカルボン酸の例には、
テレフタル酸、イソフタル酸、フタル酸、ナフタレンジカルボン酸、コハク酸、グルター
ル酸、アジピン酸、アゼライン酸、セバシン酸、フマル酸、マレイン酸、イタコン酸、１
，４－シクロヘキサンジカルボン酸、ソジオスルホイソフタル酸、およびそれらの混合物
などがある。適切なグリコールの例には、エチレングリコール、プロピレングリコール、
ブタンジオール、ペンタンジオール、ヘキサンジオール、１，４－シクロヘキサンジメタ
ノール、ジエチレングリコール、他のポリエチレングリコール、およびそれらの混合物な
どがある。
【００７４】
　他の実施形態では、基板は、炭酸塩の単量体からなっている。ポリカーボネートは、ポ
リオレフィン重合体と比較すると光透過率の値が大きく、したがってディスプレイデバイ
スの輝度を改善することができる。本発明の他の実施形態では、基板は、オレフィンの単
量体からなっている。オレフィンは低コストであり、かつ、良好な強度特性および表面特
性を有している。本発明の他の実施形態では、基板は、酢酸セルロースからなっている。
トリアセチルセルロースは、光透過率が大きく、かつ、光複屈折が小さいため、本発明に
使用される拡散板は、光を拡散させ、かつ、不要な光パターンを小さくすることができる
。
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【００７５】
　拡散光エレメント９５は、空隙構造を備えていることが好ましい。拡散光エレメント９
５全体を空隙構造にすることができるが、重合体基板上の表皮層を空隙構造にすることが
好ましい。空隙構造は、動作性能に影響を及ぼす引っ掻き傷を受けにくく、また、通常、
空隙には空気が充填されているため、拡散光エレメント９５は、優れた光の拡散および整
形効率を有している。空気を含んだ微小空隙層は、空隙中の空気（ｎ＝１）と重合体マト
リックス（ｎ＝１．２～１．８）の間の屈折率の差が大きく、この大きな屈折率の差が、
優れた拡散および高透過率を提供している。
【００７６】
　空気空隙と熱可塑性マトリックスとの間の屈折率の差は、０．２より大きいことが好ま
しく、屈折率の差を０．２より大きくすることにより、優れた拡散および整形が提供され
、かつ、薄膜中に拡散させることができる。拡散エレメントには、垂直方向に０．２を超
えて変化する少なくとも４つの屈折率が含まれていることが好ましい。変化する５つ以上
の屈折率により、十分な拡散がディスプレイ応用例に提供される。垂直方向の屈折率の差
を３０個以上にすることにより、優れた拡散が提供される一方で、透過する光の量が著し
く減少し、より暗いディスプレイがもたらされる。
【００７７】
　微小空隙合成物二軸配向ポリオレフィンシートであることが好ましく、また、コアおよ
び１つまたは複数の表面層の共有押出し成形によって製造された後、二軸配向され、それ
により、コア層中に含まれた空隙誘発材の周囲に空隙が形成される。二軸配向層の場合、
二軸配向シートおよび好ましい合成物シートのコアマトリックス重合体のための適切な等
級の熱可塑性重合体は、ポリオレフィンからなっている。適切なポリオレフィンには、ポ
リプロピレン、ポリエチレン、ポリメチルペンテン、ポリスチレン、ポリブチレン、およ
びそれらの混合物などがある。また、プロピレンおよびヘキセン、ブテンおよびオクテン
などのエチレンの共重合体を始めとするポリオレフィン共重合体も有用である。ポリエチ
レンは、低コストであり、かつ、望ましい強度特性を有しているため、好ましい。例えば
、１９８３年３月２２日発行の、アッシュクラフトらによる「Ｌｕｓｔｒｏｕｓ　Ｓａｔ
ｉｎ　Ａｐｐｅａｒｉｎｇ，Ｏｐａｑｕｅ　Ｆｉｌｍ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　Ａｎ
ｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｏｆ　Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ　Ｓａｍｅ」という名称の米国特許第４，
３７７，６１６号、１９８８年７月１９日発行の、パークらによる「Ｏｐａｑｕｅ　Ｆｉ
ｌｍ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ　Ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｏｆ　Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ　Ｓａ
ｍｅ」という名称の米国特許第４，７５８，４６２号、および１９８６年１２月３０日発
行の、パークらによる「Ｒｅｓｉｎ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｏｐａｑｕｅ　Ｆｉｌｍ
　Ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｏｆ　Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ　Ｓａｍｅ」という名称の米国特許
第４，６３２，８６９号に、このような合成物シートが開示されている。投射媒質膜は、
少なくとも１つの空隙重合体層を備えた重合体シートを備えており、また、１つまたは複
数の非空隙ポリエステル重合体層を備えることもできる。投射媒質膜は、前記重合体シー
トの前記空隙層の体積で２％と６０％の間の空隙空間を備えていなければならない。透過
特性および反射特性を最適化し、かつ、ハイドバック光およびフィラメントに適切な拡散
パワーを提供するためには、このような空隙濃度であることが望ましい。本発明に使用さ
れる微小空隙含有配向膜の厚さは、１マイクロメートルから４００マイクロメートルであ
ることが好ましく、５マイクロメートルから２００マイクロメートルであることがより好
ましい。
【００７８】
　本発明に使用される拡散光エレメント９５は、微小空隙層に隣接した１つまたは複数の
非空隙表皮層を備えていることが好ましい。合成物シートの非空隙表皮層は、コアマトリ
ックスに対して上に挙げた重合体材料と同じ重合体材料で作ることができる。合成物シー
トには、コアマトリックスと同じ重合体材料の１つまたは複数の表皮を持たせることがで
き、あるいはコアマトリックスとは異なる重合体組成物の１つまたは複数の表皮を持たせ
ることができる。融和性を持たせるために、補助層を使用して、コアへの表皮層の粘着を
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促進することができる。配向されていることを条件として、部材には任意の適切なポリエ
ステルシートを利用することができる。配向によって多層構造に強度が追加され、ディス
プレイを組み立てる際の取扱い特性が改善される。空隙により、ＴｉＯ2を使用すること
なく不透明体が提供されるため、微小空隙配向シートであることが好ましい。微小空隙層
は、コアおよび薄層の共有押出し成形、およびそれに続く二軸配向によって都合良く製造
され、それにより、薄層中に含まれた空隙誘発材の周囲に空隙が形成される。
【００７９】
　また、配向ポリエステルは、優れた強度、耐衝撃性および耐化学薬品性を有しているた
め、ポリエステル微小空隙光拡散エレメントも好ましい。本発明に利用されるポリエステ
ルは、そのガラス転移温度が５０℃と１５０℃の間、好ましくは６０～１００℃でなけれ
ばならず、また、配向可能でなければならない。また、少なくとも０．５０、好ましくは
０．６から０．９の固有粘度を有していなければならない。適切なポリエステルには、４
－２０炭素原子の芳香性ジカルボン酸、脂肪族ジカルボン酸または脂環式ジカルボン酸か
ら生成されるポリエステル、および２－２４炭素原子から生成される脂肪族グリコールま
たは脂環式グリコールなどがある。適切なジカルボン酸の例には、テレフタル酸、イソフ
タル酸、フタル酸、ナフタレンジカルボン酸、コハク酸、グルタール酸、アジピン酸、ア
ゼライン酸、セバシン酸、フマル酸、マレイン酸、イタコン酸、１，４－シクロヘキサン
ジカルボン酸、ソジオスルホイソフタル酸、およびそれらの混合物などがある。適切なグ
リコールの例には、エチレングリコール、プロピレングリコール、ブタンジオール、ペン
タンジオール、ヘキサンジオール、１，４－シクロヘキサンジメタノール、ジエチレング
リコール、他のポリエチレングリコール、およびそれらの混合物などがある。このような
ポリエステルは、当分野においては周知であり、例えば、１９４９年３月２２日発行の、
ウィンフィールドらによる「Ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌ
ｉｃ　Ｅｓｔｅｒｓ」という名称の米国特許第２，４６５，３１９号、および１９５９年
８月２５日発行の、キブラーらによる「Ｌｉｎｅａｒ　Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ　Ａｎｄ　
Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ－Ａｍｉｄｅｓ　Ｆｒｏｍ　１，４－Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｄｉｍ
ｅｔｈａｎｏｌ」という名称の米国特許第２，９０１，４６６号に記載されている周知の
技法によって製造されている。好ましい連続マトリックス重合体は、テレフタル酸または
ナフタレンジカルボン酸からの単量体、およびエチレングリコール、１，４－ブタンジオ
ールおよび１，４－シクロヘキサンジメタノールから選択される少なくとも１つのグリコ
ールを有する連続マトリックス重合体である。少量の他の単量体によって修正することが
できるポリ（エチレンテレフタラート）であることが特に好ましい。ポリプロピレンも有
用である。他の適切なポリエステルには、スチルベンジカルボン酸などの共酸成分を適量
含有させることによって形成される液晶共ポリエステルがある。１９８３年１２月１３日
発行の、モーリスらによる「Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ　Ｏｆ　Ｔｒａｎｓ－４，４－Ｓｔｉ
ｌｂｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ　Ａｃｉｄ，Ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃ　Ａｃｉｄ
　Ｏｒ　２，６－Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ　Ａｃｉｄ，Ａｎｄ
　１，２－Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ」という名称の米国特許第４，４２０，６０７号、１
９８４年７月１０日発行の、モーリスらによる「Ｃｏｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ　Ｃｏｍｐｒ
ｉｓｉｎｇ　Ｒｅｐｅａｔｉｎｇ　Ｕｎｉｔｓ　Ｆｒｏｍ　Ｔｒａｎｓ－４，４’－Ｓｔ
ｉｌｂｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ　Ａｃｉｄ，Ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃ　Ａｃｉ
ｄ　Ａｎｄ／Ｏｒ　２，６－Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ　Ａｃｉ
ｄ，Ａｎｄ　１，４－Ｂｕｔａｎｅｄｉｏｌ」という名称の米国特許第４，４５９，４０
２号、および１９８４年８月２８日発行の、モーリスらによる「Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ　
Ｏｆ　Ｔｒａｎｓ－４，４’－Ｓｔｉｌｂｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ　Ａｃｉｄ，
Ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃ　Ａｃｉｄ　Ｏｒ　２，６－Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｄｉｃａ
ｒｂｏｘｙｌｉｃ　Ａｃｉｄ，１，２－Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ　Ａｎｄ　１，３－Ｐｒ
ｏｐａｎｅｄｉｏｌ」という名称の米国特許第４，４６８，５１０号に、このような液晶
共ポリエステルの例が開示されている。
【００８０】
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　ポリエステル拡散板シートの共有押出し成形、焼入れ、配向およびヒートセットは、当
分野で知られている、配向シートを製造するための任意のプロセス、例えばフラットシー
トプロセス、バブルプロセスまたはチューブラプロセスによって実施される。フラットシ
ートプロセスには、スリットダイを通してブレンドを押し出すステップ、およびシートの
コアマトリックス重合体成分および１つまたは複数の表皮成分をガラス凝固温度未満に焼
き入れするために、チル鋳物ドラム上で押出しウェブを急速焼入れするステップが含まれ
ている。次に、ガラス転移温度より高く、かつ、マトリックス重合体の熔融温度より低い
温度で、互いに直角をなす方向へ引き伸ばすことによって焼入れシートが二軸配向される
。シートは、第１の方向に引き伸ばした後、第２の方向へ引き伸ばすことができ、あるい
は同時に両方の方向に引き伸ばすことができる。シートの引き伸ばしが完了すると、重合
体を結晶化させる、すなわち焼きなますだけの十分な温度に加熱することにより、シート
の両引伸し方向の収縮をある程度抑制しつつヒートセットされる。
【００８１】
　本発明に使用される微小空隙含有配向膜は、光を拡散させる機能を有している。微小空
隙は、光を散乱させる回折格子状構造を形成している。この構造は、周期的に変化する屈
折率分布を有している。空隙熱可塑性拡散板シートは、光を極めて良好に散乱させ、かつ
、高い百分率光透過率を有している。所望の形状およびサイズの空隙を生成するようには
、完成したパッケージングシートコア中に残存している空隙誘発粒子の直径は、０．１マ
イクロメートルから１０マイクロメートルまででなければならない。空隙を非対称にする
ことによって、異なる視角を水平方向および垂直方向に生成することができ、あるいは空
隙を実質的に円形にすることによって、光を一様に分散させることができる。本明細書に
おいては、このサイズの誘発粒子を使用することによって得られる空隙を「微小空隙」と
呼んでいる。非配向厚さ、すなわちＺ方向の層の空隙の直径は、１０マイクロメートル以
下である。また、空隙のサイズは、マシン中の配向および横方向の度合に左右される。２
つの相対するエッジ接触凹面ディスクによって形成される形状を空隙が担うことが理想的
である。つまり、空隙の断面は、光エネルギーの方向（本明細書においては垂直方向とも
呼ばれる）に対して直角をなす平面においては、実質的に円形になる傾向がある。空隙は
、２つの主次元（長軸および短軸）とマシンおよびシートの横方向が整列するように配向
される。Ｚ方向の軸は、副次元であり、概ね空隙粒子の交差径のサイズである。空隙は、
一般的に独立気泡になる傾向があり、したがって、事実上、気体または液体が横断するこ
とができる、空隙コアの一方の側からもう一方の側への経路は開通していない。
【００８２】
　空隙は、光エネルギーを有効に拡散させ、光エネルギーの非一様な拡散を低減し、かつ
、光を整形することが分かっているため、空隙の長軸対短軸は、４．０と０．５の間であ
ることが好ましい。長軸径対短軸径の比率は、２．０未満であることが好ましい。比率を
２．０未満にすることにより、光源が極めて一様に拡散することが分かっている。また、
比率が３．０より大きくなると、空隙が非球面になり、非球面空隙は、光を非一様に拡散
させ、視角差を生成することが分かっている。
【００８３】
　微小空隙とは、拡散板の重合体層中に存在している、体積が１００立方マイクロメート
ル未満の空隙のことである。１００立方マイクロメートルより大きい微小空隙は、可視光
を拡散させることができるが、空隙サイズが大きいため、光が非一様に拡散し、そのため
にディスプレイデバイスの光が非一様になる。熱可塑性微小空隙の体積は、８立方マイク
ロメートルと４２立方マイクロメートルの間であることが好ましい。６立方マイクロメー
トルに必要な空隙剤は、典型的な３×３配向のポリエステルを備えた空隙には小さ過ぎる
ため、体積が６立方マイクロメートル未満の微小空隙を得ることは困難である。微小空隙
の体積が５０立方マイクロメートルより大きくなると、拡散を提供するが、材料およびコ
ストを余計に必要とする分厚い拡散層が生成される。熱可塑性拡散板の最も好ましい空隙
体積は、１０立方マイクロメートルと２０立方マイクロメートルの間である。空隙の体積
を１０立方マイクロメートルと２０立方マイクロメートルの間にすることにより、優れた
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拡散特性および透過特性が提供されることが分かっている。
【００８４】
　シート材すなわち膜材を双方向に配向する方法については、当分野においては周知であ
る。基本的には、膜材を双方向に配向する方法には、少なくともマシン中で、あるいは元
の寸法の１．５～１０倍の量に鋳造すなわち押出し成形された後、縦方向にシートすなわ
ち膜を引き伸ばすステップが含まれている。このようなシートすなわち膜は、当分野にお
いて周知の装置および方法によって、一般的に元の寸法の１．５～１０倍の量に、マシン
の横方向に引き伸ばすこともできる（通常、ポリエステルの場合、３～４倍であり、ポリ
プロピレンの場合、６～１０倍である）。このような装置および方法は、当分野において
は周知であり、また、１９７５年９月２日発行の、イケダらによる「Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｆ
ｏｒ　Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ　Ｆｉｌｌｅｄ，Ｂｉａｘｉａｌｌｙ　Ｏｒｉｅｎｔｅｄ，Ｐ
ｏｌｙｍｅｒｉｃ　Ｆｉｌｍ」という名称の米国特許第３，９０３，２３４号に記載され
ている。
【００８５】
　連続マトリックス重合体として形成される空隙、すなわち本明細書においては微小ビー
ズを取り囲んでいる空隙空間は、マトリックス重合体の温度より高い温度で引き伸ばされ
る。架橋重合体の微小ビーズは、連続マトリックス重合体と比較すると比較的硬質である
。また、微小ビーズとマトリックス重合体の間の非融和性および非混合性により、連続マ
トリックス重合体を引き伸ばす際に、微小ビーズ上を連続マトリックス重合体が滑り、そ
れにより、両側に、１つまたは複数の引伸し方向に空隙が形成され、マトリックス重合体
の引き伸ばしを継続することによって細長くなる。したがって空隙の最終的なサイズおよ
び形状は、１つまたは複数の引伸し方向および引伸し量によって決定される。引伸し方向
が１つの方向のみである場合、微小ビーズの両側に、引伸し方向に微小空隙が形成される
。引伸し方向が２方向（二方向引伸し）である場合、このような引伸しは、任意の所定の
位置から半径方向に延びたベクトル成分を有しており、そのために、各微小ビーズの周囲
にドーナッツ形の空隙が形成される。
【００８６】
　好ましいプリフォーム引伸し操作により、微小空隙が同時に開放され、かつ、マトリッ
クス材料が配向される。最終生成物の特性は、引伸し時間と温度の関係、および引伸しの
タイプおよび引伸しの度合によって決まり、かつ、それらによって制御することができる
。不透明性およびテクスチャを最大にするために、引伸しは、マトリックス重合体のガラ
ス転移温度より少し高い温度で実行される。より高いガラス転移温度の近辺で引伸しを実
施すると、両方の相が同時に伸び、不透明性が減少することになる。前者の場合、機械的
非融和化プロセス時に、材料が引き離されることになる。
【００８７】
　追加層は、微小空隙ポリエステル拡散シートに付加されることが好ましく、それにより
ユーティリティが付与される。固有の特性を有するシートを生成するように、追加層には
、ティント、静電防止材または異なる空隙形成材を含有させることができる。二軸（二方
向）配向シートは、粘着性を改善する表面層を使用して形成することができる。二軸配向
押出しは、所望する何らかの特定の特性を達成するために、程度必要に応じて１０層を使
用して実施される。付加物をポリエステル表皮層に追加し、画像化エレメントのカラーを
変更することが好ましい。表皮層の共有押出し成形には、３２０℃より高い温度が必要で
あるため、３２０℃より高い押出し温度に耐えることができる着色顔料が好ましい。
【００８８】
　本発明による付加物は、光光沢剤として使用することが可能である。光光沢剤は、紫外
光を吸収し、かつ、吸収した紫外光を可視青色光として放出することができる、実質的に
無色の蛍光有機化合物である。光光沢剤の例には、それらに限定されないが、４，４’－
ジアミノスチルベン－２，２’－二スルホン酸の誘導体、４－メチル－７－ジエチルアミ
ノクマリンなどのクマリン誘導体、１，４－ビス（Ｏ－シアノスチリル）ベンゾール、お
よび２－アミノ－４－メチルフェノールなどがある。光光沢剤は、表皮層に使用すること
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によって、より効果的に光光沢剤を使用することができる。
【００８９】
　共有押出し成形プロセスおよび配向プロセス後、あるいは鋳造プロセスと全配向プロセ
スの間に、印刷性を始めとするシートの特性を改善するために使用される任意の数の被覆
材を使用してポリエステル光拡散エレメントを被覆し、あるいは処理することにより、防
湿層を提供し、ポリエステル光拡散エレメントを熱封じ可能な構造にし、あるいは粘着性
を改善することができる。例として、印刷性を改善するためのアクリル被覆、および熱封
じ特性を改善するためのポリ塩化ビニリデン被覆がある。他の例としては、印刷性あるい
は粘着性を改善するための、フレーム、プラズマあるいはコロナ放電処理などがある。少
なくとも１つの非空隙表皮を微小空隙コアに持たせることにより、シートの引張り強さを
強化し、製造性をさらに向上させることができ、それにより、シートの幅をより広くする
ことができ、かつ、すべての層が空隙化されたシートと比べて、より高い引出し比率にす
ることができる。膜を製造した後に、１つまたは複数の非空隙層を剥がすことができる。
層を共有押出し成形することにより、製造プロセスをさらに単純化することができる。
【００９０】
　拡散光エレメント９５は、表面拡散板であることが好ましい。表面拡散板は、空気中に
露出したその粗い表面を利用しており、それにより、拡散板の材料と拡散板を取り囲んで
いる媒質との間に最大可能屈折率差をもたらし、延いては入射光を最大角度で分散させ、
かつ、極めて有効に拡散させている。拡散光エレメント９５は、表面微細構造を備えてい
ることが好ましい。表面微細構造は、表面構造設計において容易に変更することができる
。例えば、マクロ拡散効率変化を達成するために、表面微細構造を熱および／または圧力
と共に変化させることができる。微細構造は、様々な拡散効率および光を整形する方法に
適合させることができる。単純レンズまたは複合レンズ、プリズム、ピラミッドおよびキ
ューブは、微細構造の一例である。微細構造の形状、幾何学およびサイズを変化させるこ
とにより、所望の拡散変化を達成することができる。
【００９１】
　本発明の他の実施形態では、バルク型拡散板であることが好ましく、バルク型拡散板は
、マクロ拡散効率変化を備えて製造することができ、あるいは、マクロ拡散効率変化を生
成するように、熱および／または圧力に晒すことができる。また、バルク型拡散板は、膜
を介した屈折率変化を利用しており、有効に動作させるための空気界面が不要である。
【００９２】
　拡散光エレメント９５は、微小粘土からなっていることが好ましい。本発明は、親水性
成分、より好ましくは追加親油性成分を有する有機材料が挿入されていることが好ましい
、スメクタイト粘土などの層状材料を使用した品物である。前述の有機材料は、界面活性
剤、エトキシ化アルコールおよび／またはブロック共重合体からなっている。粘土を挿入
することにより、可視光を拡散させる複数の屈折率変化が生成される。バルク重合体層に
挿入粘土材を追加することにより、重合体シートの機械的強度が改善され、それによりシ
ートの引っ掻き傷に対する抵抗力が強くなり、また、シートの剛性が改善されるため、よ
り薄く、かつ、より軽量の材料を使用することができる。より薄く、かつ、より軽量の材
料を使用することにより、ディスプレイデバイスの重量およびサイズが低減され、デバイ
スをより小型、軽量にすることができる。また、本発明に使用される挿入粘土材により、
基本をなしている重合体の熱特性が改善され、本発明による材料を、自動車あるいは戦車
などの軍用車両内で遭遇する温度において、熱的および光学的により安定させている。熱
的および光学的安定性が、ディスプレイデバイスを利用することができる環境範囲を広く
している。これらおよびその他の利点については、以下の詳細な説明から明らかになるも
のと思われる。
【００９３】
　本発明に使用される光コンポーネントは、アスペクト比が１０：１と１０００：１の間
の粒子状の層状材料を有していることが好ましい。横方向の寸法（例えば、長さまたは幅
）と粒子の厚さの間の比率として定義される層状材料のアスペクト比は、光の拡散量にお
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ける重要な要素である。アスペクト比が８：１よりはるかに小さくなると、光が十分に拡
散しなくなり、また、アスペクト比が１０００：１よりはるかに大きくなると、処理が困
難になる。
【００９４】
　層状材料の量は、結合剤の重量の１％と１０％の間であることが好ましい。層状材料の
量が結合剤の重量の０．９％未満になると、光の拡散レベルが極めて小さくなることが分
かっている。また、層状材料の量が１１％を超えると、拡散する光がそれ以上ほとんど増
加せず、一方で、結合剤に不要なカラーが追加され、したがって透過した光の着色に不要
なカラーが追加されることが分かっている。可視光の拡散を大きくし、かつ、不要な着色
および高価な追加材料の追加を回避するためには、層状材料の量は、結合剤の重量の２％
と５％の間であることが最も好ましい。また、層状材料の量を２％から５％までにするこ
とにより、液晶ディスプレイなどに見られる鏡面バックライトアセンブリに優れた光拡散
が提供されることが分かっている。
【００９５】
　本発明の他の実施形態では、層状材料の量は、前記結合剤の重量の０．１％と１％の間
である。層状材料を重量で０．１％と１％の間にすることにより、光エレメントは、光透
過率が大きく（９０％を超える）なり、かつ、ヘーズが小さく（１０％未満）なるため、
光エレメントを、眩さ防止特性を備えた外部光拡散板に使用することができる。眩さ防止
光エレメントにより、透過画像の品質に影響を及ぼす、太陽光などの周辺光によって生成
される眩さが軽減される。
【００９６】
　本発明の他の実施形態では、光コンポーネントは、複数の層からなっている。光エレメ
ントに追加層を提供することにより、静電防止特性および光フィルタリング特性など、追
加層中における光エレメントの特性が改善される。多層光エレメントを提供することによ
り、拡散光の焦点距離を制御するために、本発明に使用される層状材料を特定の位置に追
加することができる。本発明に使用される層状材料を、光コンポーネント中の異なる層に
追加することにより、光密度を視角の関数として変化させることができることが分かって
おり、したがって、本発明による材料を個別化することによって光学系を最適化すること
ができる。例えば、本発明に使用される層状材料の２重量％の追加を、１２５マイクロメ
ートルの光エレメントの最も外側の層に追加することができる。層状材料を含んだ最も外
側の層が光源に向かって配向されている場合、角度を関数とした拡散光の密度は、最も外
側の層が光源から離れる方向に配向されている場合と比較すると、直角方向に小さくなる
。光エレメントは、光が移動する方向に光拡散勾配を生成するように、本発明に使用され
る層状材料の様々な重量％が追加された複数の層を有していることが好ましい。
【００９７】
　本発明に適した層状材料には、あらゆる無機相が包含されており、アスペクト比が極め
て大きいプレート形状の層状材料からなっていることが望ましいが、個々の発明に応じて
、アスペクト比の大きい他の形状も有利である。本発明に適した層状材料には、層状ケイ
酸塩、例えばモンモリロナイト、とりわけナトリウムモンモリロナイト、マグネシウムモ
ンモリロナイトおよび／またはカルシウムモンモリロナイト、ノントロナイト、バイデル
石、ｖｏｌｋｏｎｓｋｏｉｔｅ、ヘクトライト、サポナイト、ソーコナイト、ｓｏｂｏｃ
ｋｉｔｅ、ｓｔｅｖｅｎｓｉｔｅ、ｓｖｉｎｆｏｒｄｉｔｅ、ヒル石、ｍａｇａｄｉｉｔ
ｅ、ｋｅｎｙａｉｔｅ、滑石、雲母、カオリナイト、およびそれらの混合物などがある。
他の有用な層状材料には、イライト、レジカイトおよび上に挙げた粘土鉱物を有するイラ
イトの添加剤などの層状イライト／スメクタイト鉱物の混合物などがある。他の有用な層
状材料、とりわけアニオンマトリックス重合体を有する有用な層状材料は、層間スペーサ
中に正電荷層および交換可能陰イオンを有する、Ｍｇ6Ａｌ3.4（ＯＨ）18.8（ＣＯ3）1.7

Ｈ2Ｏなどの層状二重水酸化物すなわちハイドロタルサイトである。層上の電荷が極めて
少ないか、全く電荷を有さない他の層状材料は、それらの層状材料に層間空間を膨張させ
る膨張剤が挿入される場合、有用である。このような材料には、ＦｅＣｌ3、ＦｅＯＣｌ
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などの塩化物、ＴｉＳ2、ＭｏＳ2およびＭｏＳ3などのカルコゲニド、Ｎｉ（ＣＮ）2など
のシアニド、およびＨ2Ｓｉ2Ｏ5、Ｖ6Ｏ13、ＨＴｉＮｂＯ5、Ｃｒ0.5Ｖ0.5Ｓ2、Ｖ2Ｏ5、
ＡｇドープＶ2Ｏ5、Ｗ0.2Ｖ2.8Ｏ7、Ｃｒ3Ｏ8、ＭｏＯ3（ＯＨ）2、ＶＯＰＯ4－２Ｈ2Ｏ
、ＣａＰＯ4ＣＨ3－Ｈ2Ｏ、ＭｎＨＡｓＯ4－Ｈ2Ｏ、Ａｇ6Ｍｏ10Ｏ33などの酸化物がある
。層状材料は膨張可能であることが好ましく、それにより、一般的に有機イオンまたは分
子である他の薬剤を加えることができ、かつ／または層状材料を剥離させ、無機相を好ま
しく分散させることができる。これらの膨張可能な層状材料には、２：１の層状ケイ酸塩
がある。イオン交換能力が１００グラム当たり５０から３００ミリ当量である典型的な層
状ケイ酸塩が好ましい。本発明のための好ましい層状材料には、モンモリロナイト、ノン
トロナイト、バイデル石、ｖｏｌｋｏｎｓｋｏｉｔｅ、ヘクトライト、サポナイト、ソー
コナイト、ｓｏｂｏｃｋｉｔｅ、ｓｔｅｖｅｎｓｉｔｅ、ｓｖｉｎｆｏｒｄｉｔｅ、ハロ
イサイト、ｍａｇａｄｉｉｔｅ、Ｋｅｎｙａｉｔｅおよびヒル石などのスメクタイト粘土
、および層状二重水酸化物すなわちハイドロタルサイトなどがある。最も好ましいスメク
タイト粘土は、市販されているという理由で、モンモリロナイト、ヘクトライトおよびハ
イドロタルサイトなどである。
【００９８】
　前述のスメクタイト粘土は、天然あるいは人工のいずれであっても良い。天然と人工の
相異は、粒子のサイズおよび／または関連する不純物のレベルに影響する。通常、人工粘
土は横方向の寸法がより短く、したがってアスペクト比がより小さいが、天然粘土と比較
すると純粋であり、かつ、サイズの分布がより狭く、また、精製または分離が全く不要で
ある。本発明の場合、スメクタイト粘土粒子の横方向の寸法は、０．０１μｍと５μｍの
間でなければならず、０．０５μｍと２μｍの間であることが好ましく、０．１μｍと１
μｍの間であることがより好ましい。粘土粒子の厚さすなわち縦方向の寸法は、０．５ｎ
ｍと１０ｎｍの間、好ましくは１ｎｍと５ｎｍの間で変化させることができる。粘土粒子
の最大寸法と最小寸法の比率であるアスペクト比は、本発明の場合、１０：１と１０００
：１の間でなければならない。粒子のサイズおよび形状に対する前述の制限により、他の
特性に有害な影響を及ぼすことなく、微小合成物の何らかの特性を適切に確実に改善する
ことができる。例えば、横方向の寸法を大きくすることにより、機械的およびバリア特性
を改善するための望ましい判定基準であるアスペクト比を大きくすることができる。しか
しながら、粒子が極めて大きくなると、有害な光散乱による光学欠陥の原因になり、また
、処理、搬送および仕上げ装置、さらには他のコンポーネントを消耗させることになる。
【００９９】
　本発明に使用される光コンポーネントにおけるスメクタイト粘土の濃度は、必要に応じ
て変化させることができるが、結合剤の重量の１０％未満であることが好ましい。粘土の
量が著しく多くなると、光コンポーネントをもろくし、また、処理が困難になるため、光
コンポーネントの物理特性が損なわれることになる。また一方では、粘土の濃度が著しく
小さくなると、所望の光効果を達成することができなくなる。粘土の濃度は、１％と１０
％の間、最適結果を得るためには１．５％と５％の間に維持することが好ましい。
【０１００】
　必要な層間膨張および／またはマトリックス重合体との融和性を提供するためには、通
常、スメクタイト粘土には、１つまたは複数の挿入物による処理が必要である。本発明の
実践に際して、挿入される層状材料にその性能を発揮させるためには、得られる層間空間
は重要である。本明細書において使用されている「層間空間」という用語は、挿入された
材料中におけるアセンブルの際の、何らかの層間剥離（すなわち剥脱）が生じる前の層の
面と面の間の距離を意味している。好ましい粘土材料には、通常、Ｎａ＋、Ｃａ＋２、Ｋ
＋、Ｍｇ＋２などの層間正イオンまたは交換可能正イオンが含まれている。この状態では
、これらの材料の層間空間が一般的に極めて狭く（通常、０．４ｎｍ以下）、したがって
層間凝集性エネルギーが比較的強力であるため、ホスト重合体の融解に際して、混合には
無関係に、これらの材料が層間剥離することはない。また、金属正イオンは、層と融解し
た重合体との間の融和性を促進することはない。
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【０１０１】
　本発明においては、層間距離を所望の距離にするために、スメクタイト粘土には、１つ
または複数の膨張剤あるいは１つまたは複数の挿入物が挿入されることが好ましい。一般
的には、層間距離は、Ｘ線回折による正確な測定で、少なくとも０．５ｎｍ、好ましくは
少なくとも２ｎｍでなければならない。膨張剤あるいは挿入物に対するスメクタイト粘土
の重量比率は、０．１：９９．９から９９．９：０．１まで変化させることができるが、
１：９９と９０：１０の間であることが好ましく、２０：８０と８０：２０の間であるこ
とがより好ましい。
【０１０２】
　膨張剤あるいは挿入物には、好ましくは親水性成分、より好ましくは親油性成分からな
る有機材料を使用することができる。親水性成分は、挿入物に関係し、また、親油性成分
は、スメクタイト粘土の融和化に関係するとされている。前述の有機材料は、界面活性剤
、ブロック共重合体および／またはエトキシ化アルコールからなっていても良い。最も好
ましい実施形態では、前述の有機材料は、２００３年５月１４日公布の欧州特許公報第１
３１０５２８号、および２００３年５月２１日公布の欧州特許公報第１３１２５８２号に
開示されている有機材料と類似のブロック共重合体またはエトキシ化アルコールである。
【０１０３】
　本発明に使用される好ましいブロック共重合体は両親媒性であり、親水性成分および親
油性成分を有している。また、本発明に使用されるブロック共重合体は、２つのブロック
、すなわちＡが親水性成分を表し、Ｂが親油性成分を表す「Ａ－Ｂ」タイプのブロック共
重合体であるか、あるいは３つのブロックすなわち「Ａ－Ｂ－Ａ」タイプのブロック共重
合体である。例えば、ブロック共重合体は、３つのブロックからなり、また、マトリック
スは、共重合体またはその共重合体の少なくとも１つのブロックと融和性のある重合体の
ブレンドからなっている。また、マトリックスが重合体のブレンドである場合、ブレンド
中の個々の重合体は、共重合体の個々のブロックと融和することができる。本発明におけ
る親水性成分に有用な重合体成分の現時点における好ましいクラスは、ポリ（エチレンオ
キシド）などのポリ（アルキレンオキシド）である。本明細書において使用されているポ
リ（アルキレンオキシド）という用語には、エチレンオキシドとプロピレンオキシドの混
合物を含むポリ（エチレンオキシド）などのアルキレンオキシドから誘導される重合体が
包含されている。本発明におけるその有効性、その周知の、水素結合およびイオン相互作
用を介して粘土格子を挿入する能力、およびその熱処理性および潤滑性により、ポリ（エ
チレンオキシド）が最も好ましい。本明細書において使用されているポリ（アルキレンオ
キシド）という用語には、エチレンオキシドとプロピレンオキシドの混合物を含むポリ（
エチレンオキシド）などのアルキレンオキシドから誘導される重合体が包含されている。
主として本発明におけるその有効性、つまり、分子量の範囲および化学的性質の市販性に
より、広範囲に渡るブロック共重合体の合成がもたらされるため、ポリ（エチレンオキシ
ド）が最も好ましい。
【０１０４】
　本発明に使用される拡散光エレメント９５は、透明な重合体でできた膜すなわちシート
と組み合わせて使用することができる。このような重合体の例には、ポリカーボネート、
ポリエチレンテレフタラート、ポリブチレンテレフタラートおよびポリエチレンナフタラ
ートなどのポリエステル、ポリメチルメタクリラート、ポリエチレン、ポリプロピレン、
ポリスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリエーテルスルホン、ポリスルホン、ポリアリラート
およびトリアセチルセルロースなどのアクリル重合体がある。投射媒質は、ガラスシート
に取り付けることによってサポートされる。
【０１０５】
　本発明に使用される拡散光エレメント９５は、例えば、膜の引出し性および表面の滑り
性を改善するために、添加剤すなわちシリカなどの潤滑材を組み込むことができる。添加
剤すなわち潤滑材は、拡散光エレメント９５の光学特性を悪変させてはならない。このよ
うな添加剤の例としては、キシレン、アルコールまたはケトン、アクリル樹脂の微粒子、
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ケイ素樹脂、ケイ素樹脂、金属酸化物または充てん材などの有機溶媒がある。
【０１０６】
　拡散光エレメント９５は、熱可塑性レンズレットを鋳造する前に、あるいは鋳造した後
に、印刷性を始めとするシートの特性を改善し、防湿層を提供し、熱封じ可能な構造にし
、あるいは粘着性を改善するために使用される任意の数の被覆材を使用して被覆すなわち
処理することができる。例として、印刷性を改善するためのアクリル被覆、および熱封じ
特性を改善するためのポリ塩化ビニリデン被覆がある。他の例としては、印刷性あるいは
粘着性を改善するための、フレーム、プラズマあるいはコロナ放電処理などがある。
【０１０７】
　また、本発明による拡散光エレメント９５は、例えば、バルク型拡散板、レンズ状層、
ビーズ層、表面拡散板、ホログラフィック拡散板、微小構造拡散板、その他のレンズアレ
イ、またはそれらの様々な組合せなどの光拡散板と共に使用することができる。レンズレ
ット拡散板膜は、光を分散すなわち拡散させ、それにより、整然とした周期的レンズアレ
イを追加することによって生じるあらゆる回折パターンが破壊される。
【０１０８】
　また、他の態様では、拡散光エレメント９５には、１つまたは複数のレンズレットチャ
ネルを透過する光透過率を改善するために、１つまたは複数のオプティカルコーティング
が施されている。拡散板の効率を向上させるためには、拡散板を無反射（ＡＲ）コーティ
ング層で被覆することが望ましい場合がしばしばである。
【０１０９】
　拡散光エレメント９５の厚さは、２５０マイクロメートル以内であることが好ましく、
２５マイクロメートルから１５０マイクロメートルまでであることがより好ましい。拡散
光エレメント９５は、厚さが２５～１５０マイクロメートルの場合に、その取扱いが容易
であり、安定性があり、かつ、容易に処理することができる。投射膜の厚さが２５０マイ
クロメートルより厚くなると、膜を透過する光が減少し、表示画像が薄暗くなる。また、
拡散光エレメント９５の厚さを薄くすることにより、拡散エレメントの材料含有量が低減
される。
【０１１０】
　本発明に使用される拡散光エレメント９５は、通常、ディスプレイシステムに使用され
るため、拡散光エレメント９５の弾性率は、５００ＭＰａより大きいことが好ましい。ま
た、拡散光エレメント９５は、機械的に頑丈にできているため、過酷な取扱いおよび処理
により良く耐えることができる。拡散光エレメント９５の衝撃抵抗は、０．６ＧＰａより
大きいことが好ましい。衝撃抵抗を０．６ＧＰａより大きくすることにより、拡散光エレ
メント９５は、引っ掻き傷および機械的変形に耐えることができる。
【０１１１】
　また、本発明に使用される拡散光エレメント９５は、労働空間および生活空間に適した
光の提供など、重要な体系上の用途を有している。典型的な商用応用例では、部屋全体の
光の拡散を促進するために、安価な透明重合体拡散板膜が使用されている。本発明は、デ
ィスプレイシステムの視野を改善し、光を拡散させるだけでなく、本発明を使用すること
により、固有の、かつ、重要な表示媒質を生成することができる。
【０１１２】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、少なくとも３Ｈの鉛筆硬度を有している。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、表示画面に統合されている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、表示画面に粘着接着されている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、全透過率が８５パーセントより大きい基板を備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
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基板は、フリンジフィルタを備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、複合レンズをさらに備えている。
【０１１３】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、非対称重合体ビーズをさらに備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、湾曲表面をさらに備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、平均アスペクト比が０．２から１．０までの非対称湾曲表面をさら
に備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、空隙構造をさらに備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、微小粘土をさらに備えている。
【０１１４】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントには、３０ナノメートル未満の二酸化チタン粒子が含まれている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、紫外硬化性重合体からなっている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、ポリカーボネートからなっている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、ポリアクリラートからなっている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントには着色料が含まれている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントには、染料または顔料が含まれている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、少なくとも７０パーセントのヘーズを有している。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、少なくとも８５パーセントの光透過率を有している。
【０１１５】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントは、４００ナノメートルから４２０ナノメートルまでの光の８０パーセ
ントをフィルタリングしている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントの選択領域は、実質的に鏡面透過領域である。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
拡散光エレメントには無反射コーティングが施されている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
単色ディスプレイを生成するように、１つまたは複数の有機レーザ光源が実質的に同じ波
長の光を生成している。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
カラーディスプレイを生成するように、１つまたは複数の有機レーザ光源が実質的に異な
る波長の光を生成している。
【０１１６】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
投射手段は、１つまたは複数の有機レーザ光源によって生成される有機レーザ光を、１行
ずつ表示画面に照射する可動ミラーを備えている。
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　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
可動ミラーはポリゴン上に取り付けられている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
投射手段は、音響光学偏向器デバイスを備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
投射手段は、電気光学デバイスを備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
投射手段は、超小型機械デバイスを備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
投射手段は、ディジタル微小ミラーデバイスを備えている。
【０１１７】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
投射手段は、微小格子デバイスを備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
１つまたは複数の有機レーザ光源のアレイは、１つまたは複数のピクセルを備えており、
ピクセルの各々は、それぞれ赤色光、緑色光および青色光を生成する３つ以上の有機レー
ザ光源によって画定されている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
アレイは３つの個別線形アレイを備えており、それぞれ、同じカラーを生成する１つまた
は複数の有機レーザ光源を有する個別線形アレイの各々を使用して、異なるカラーを生成
している。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムは、投射さ
れる有機レーザ光を受け取り、かつ、受け取った有機レーザ光を表示画面に導くための導
波路ディスプレイコンポーネントをさらに備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
スペックル低減手段は、光学ミラーおよび光学ミラーを移動させるための手段を備えてい
る。
【０１１８】
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
スペックル低減手段は、拡散エレメントを発振させるための手段を備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
強度変調手段は、音響光学変調器を備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
強度変調手段は、電気光学変調器を備えている。
　ユーザによる観察が可能な可視画像を提供するためのディスプレイシステムであって、
１つまたは複数の有機レーザ光源の各々は、ポンプビーム光によってドライブされ、ディ
スプレイシステムは、ポンプビーム光の強度を変化させるための手段をさらに備えている
。
【図面の簡単な説明】
【０１１９】
【図１】本発明の一実施形態によるディスプレイシステムの略図である。
【図２】図１に示すディスプレイシステムの表示画面上への混合カラー光のラスタ走査を
示す図である。
【図３】本発明の他の実施形態によるディスプレイシステムの略図である。
【図４】導波路構造を使用した、本発明の他の実施形態による代替ディスプレイシステム
の略図である。
【図５】線形レーザアレイの略図である。
【図６】他の線形レーザアレイの略図である。
【図７】図１および図６に示す、レーザアレイの一部であるレーザ光源の略図である。
【図８】レーザ光源の代替設計を示す略図である。
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【図９】基板を備えた複合レンズ拡散光エレメント９５を示す図である。
【図１０ａ】基板を備えた拡散光エレメント９５としての非対称重合体ビーズの上面図で
ある。
【図１０ｂ】基板を備えた拡散光エレメント９５としての非対称重合体ビーズの横断面図
である。
【図１１】基板を備えた拡散光エレメント９５としての湾曲表面を示す図である。
【図１２】表示画面に統合された複合レンズ拡散板の略図である。
【図１３】表示画面に粘着接着された複合レンズ拡散板の略図である。
【符号の説明】
【０１２０】
　１　ディスプレイシステム、１ａ　赤色有機レーザデバイス、１ｂ　緑色有機レーザデ
バイス、１ｃ　青色有機レーザデバイス、５　観察者、１０Ｂ　青色光ビーム、１０Ｇ　
緑色光ビーム、１０Ｒ　赤色光ビーム、２０ａ　赤色光ビーム反射板、２０ｂ　ダイクロ
イックミラー、２０ｃ　ダイクロイックミラー、４０　電気光学偏向器、５０　揺動ミラ
ー、６０　ガルバノミラー、６５　光学ミラー、７０　レンズ、８０　回転ポリゴンミラ
ー、９０　表示画面、９１　ディスプレイ、９５　拡散光エレメント、１００　レーザビ
ーム経路、２００　線形レーザアレイ、２０５　光、２１０　活性化レーザアレイピクセ
ル、２２０　光学系コンポーネント、２４０　活性レーザアレイピクセル列の画像、２７
０　表示画面上のレーザアレイピクセルの画像、２９０　導波路ディスプレイコンポーネ
ント、２９２　導波路、３００　有機レーザデバイス、３２０　基板、３３０　底部誘電
体スタック、３４０　有機活性領域、３４５　エッチング領域、３５０　頂部誘電体スタ
ック、３６０　ポンプビーム、３７０　レーザ放出、３７５　有機スペーサ層、３８５　
周期利得領域、５００　基板、５０２　複合レンズ、５０４　非対称重合体ビーズ、５０
６　湾曲表面、５１２　接着剤。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図９】

【図１０ａ】

【図１０ｂ】
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