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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pro-
jektor, der Licht von einer Lichtquelle mittels eines
lichtstrahlteilenden optischen Elements in mehrere
Teillichtstrahlen teilt, die mehrere Lichtquellenbilder
innerhalb einer virtuellen Ebene bilden, die eine virtu-
elle optische Beleuchtungsachse, die fast durch die
Mitte des lichtstrahlteilenden optischen Elements
verlauft, nahezu im rechten Winkel schneidet; der die
mehreren Teillichtstrahlen in einen Typ von polarisier-
tem Lichtstrahl, der im Wesentlichen in derselben
Richtung polarisiert ist, mittels eines Polarisati-
onsumwandlungselements umwandelt; und der an-
schlieBend den polarisierten Zustand des polarisier-
ten Lichtstrahls mittels einer elektrooptischen Vor-
richtung éandert und einen Zustand mittels des Polari-
sationswahlelements auswahlt, um auf der Grundla-
ge von Bildinformationen ein optisches Bild zu erzeu-
gen, und das optische Bild vergrof3ert und projiziert.

[0002] Seit kurzem sind Projektoren bekannt, die
mit einem Flussigkristallbaustein vom Reflexionstyp
arbeiten. Bei einem solchen Flissigkristallbaustein
vom Reflexionstyp kann die Dichte der Bildelemente
erhdht werden, indem eine Struktur, wie beispielswei-
se ein Transistor; zum Ansteuern des Flussigkristalls
unter einem Reflexionsspiegel gebildet wird. Darum
hat der Flussigkristallbaustein vom Reflexionstyp den
Vorteil, dass er im Gegensatz zu dem Fall, wo ein
durchlassiger Flussigkristallbaustein verwendet wird,
ein klares Projektionsbild mit hoher Auflésung er-
zeugt.

[0003] AufRerdem ist vorgeschlagen worden, in Pro-
jektoren, die mit einer elektrooptischen Vorrichtung,
wie beispielsweise einem Flussigkristallbaustein, ar-
beiten, ein optisches Integratorsystem oder ein Pola-
risationsumwandlungselement zu verwenden, um die
GrolRe des gesamten Bausteins zu verringern und
gleichzeitig ein helles Projektionsbild ohne Anzei-
geungleichmafigkeiten zu erzeugen (siehe die japa-
nische ungeprifte Patentanmeldung Nr. 8-34127, die
japanische ungeprifte  Patentanmeldung  Nr.
10-232430, EP 0 848 274 A usw.). Bei dem optischen
Integratorsystem wird Licht von einer Lichtquelle mit-
tels eines lichtstrahlteilenden optischen Elements in
mehrere Teillichtstrahlen geteilt, so dass mehrere
Lichtquellenbilder entstehen, wobei die Lichtquellen-
bilder als Pseudolichtquellen betrachtet werden, und
Licht von den mehreren Lichtquellenbildern wird Gber
ein Flussigkristallpaneel gelegt, wodurch Beleuch-
tungslicht mit einer gleichmafigen Intensitatsvertei-
lung erhalten werden kann. In dem Polarisationsum-
wandlungselement wird Licht von einer Lichtquelle in
mehrere Teillichtstrahlen geteilt, um eine Polarisati-
onsumwandlung zu vollziehen, und dann wird das
Licht Gber einen Flissigkristallbaustein gelegt, wo-
durch man Beleuchtungslicht erhalt, das in dieselbe
Richtung polarisiert ist.

[0004] Aus diesem Grund wird angenommen, dass
man ein helleres Projektionsbild mit hoher Auflésung
und ohne AnzeigeungleichmaRigkeiten erzeugen
kann, wenn das optische Integratorsystem und das
Polarisationsumwandlungselement in Kombination in
dem Projektor unter Verwendung des Flissigkristall-
bausteins vom Reflexionstyp verwendet werden.

[0005] Wenn jedoch ein Flussigkristallbaustein vom
Reflexionstyp, das mit einem Polarisationsmodus als
einem Anzeigemodus arbeitet, in einem Projektor
verwendet wird, so wird im Allgemeinen ein Polarisa-
tionswahlelement (beispielsweise ein Polarisations-
strahlteiler) zum raumlichen Trennen und Auswahlen
von Licht mit verschiedenen Polarisationszustanden
verwendet, aber die Polarisationswahlcharakteristik
des Polarisationswahlelements ist stark vom Einfalls-
winkel abhangig. Genauer gesagt, wird in dem Fall,
wo eine Einfallsebene definiert wird, die eine fast mit-
tige Achse des einfallenden Lichts und eine Normal-
linie einer Polarisationswahlflache des Polarisations-
wahlelements beinhaltet, die Polarisationsselektivitat
stark eingeschrankt, wenn der Lichteinfallswinkel in
einer Ebene vergrofert wird, welche die Einfallsebe-
ne im rechten Winkel schneidet. Da dieses Phano-
men zu einem Grofteil von einer geometrischen Po-
sitionsbeziehung zwischen einer Polarisationswahl-
flache und dem dort eintretenden Licht abhangt, ist
es sehr schwierig, die wesentliche Einschrankung
der Polarisationsselektivitat zu verhindern. Wenn an-
dererseits der Lichteinfallswinkel auf der Einfallsebe-
ne vergréRert wird, so wird die Polarisationsselektivi-
tat ebenfalls eingeschrankt, aber der Grad der Ein-
schrankung ist relativ klein im Vergleich zu dem Grad
der Einschrankung in der Ebene, welche die Einfall-
sebene im rechten Winkel schneidet, und die Ein-
schrankung der Polarisationsselektivitat kann verhin-
dert werden, indem man die Polarisationswahlflache
entsprechend konfiguriert. Um also die Polarisations-
selektivitdt des Polarisationswahlelements zu ver-
bessern, ist es wichtig, den Lichteinfallswinkel in der
Ebene, welche die Einfallsebene im rechten Winkel
schneidet, so weit wie mdglich zu verkleinern.

[0006] Dariber hinaus kann das optische System,
das mit dem optischen Integratorsystem oder dem
Polarisationsumwandlungselement arbeitet, auf-
grund seines optischen Verfahrens nicht das Phano-
men vermeiden, dass sich die Winkelverteilung des
Einfallswinkels von Beleuchtungslicht erweitert.

[0007] Aus diesem Grund wird in dem Fall, wo das
optische Integratorsystem und das Polarisationsum-
wandlungselement in Kombination in dem Projektor
unter Verwendung des Flussigkristallbausteins vom
Reflexionstyp verwendet werden, die Polarisations-
selektivitdt der Polarisationswahlflache einge-
schrankt, da der Einfallswinkel von Licht, das in die
Polarisationswahlflache eintritt, vergrof3ert wird, was
insofern zu einem Problem fuhrt, als der Lichtausnut-
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zungseffizienz verringert wird und die Helligkeit un-
gleichmafig wird.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Projektor bereitzustellen, der ein helles
Projektionsbild mit hoher Lichtausnutzungseffizienz
und hoher Qualitat erzeugen kann, wahrend ein Flis-
sigkristallbaustein vom Reflexionstyp und ein opti-
schen Integratorsystem oder ein Polarisationsum-
wandlungselement miteinander kombiniert werden.

[0009] Der Projektor gemalR der vorliegenden Erfin-
dung erreicht die oben genannte Aufgabe durch Kon-
figurieren einer Polarisationsstrahltrennungsrichtung
und von Eigenschaften eines 1lichtstrahlteilenden op-
tischen Elements.

[0010] (1) Der Projektor gemaR der vorliegenden
Erfindung ist ein Projektor, der Folgendes umfasst:
ein lichtstrahlteilendes optisches Element, um Licht
aus einer Lichtquelle in eine Vielzahl von Teillicht-
strahlen zu teilen;

ein Polarisationsumwandlungselement, um die Viel-
zahl von Teillichtstrahlen in einen Typ von polarisier-
tem Lichtstrahl umzuwandeln, der im Wesentlichen in
den gleichen Richtungen polarisiert ist;

eine elektrooptische Vorrichtung, um einen Beleuch-
tungslichtstrahl zu modulieren, der vom Polarisati-
onsumwandlungselement emittiert wird;

eine Projektionslinse, um Licht zu projizieren, das
von der elektrooptischen Vorrichtung moduliert wur-
de; und

eine Polarisationswahlflache, um Licht einer be-
stimmten polarisierten Komponente zu wahlen, die
im Beleuchtungslichtstrahl enthalten ist, und das
Licht zu der elektrooptischen Vorrichtung hin zu emit-
tieren, und um Licht einer bestimmten polarisierten
Komponente im Licht zu wahlen, das von der elektro-
optischen Vorrichtung moduliert wurde, und das Licht
zur Projektionslinse hin zu emittieren;

wobei die Richtung der Polarisationsstrahltrennung
durch das Polarisationsumwandlungselement die
X-Achsen-Richtung ist, wenn als Einfallsebene eine
Ebene angenommen wird, die durch die Mittelachse
des Beleuchtungslichts und eine Normale der Polari-
sationswabhlflache definiert wird, wobei die Normal-Li-
nie nicht mit der Mittelachse zusammenfallt und von
der Wahlflache von dem Punkt aus verlauft, an dem
die Mittelachse die Wahlflache schneidet; die Rich-
tung, die parallel zur Einfallsebene liegt und die Mit-
telachse im rechten Winkel schneidet, als die X-Ach-
sen-Richtung definiert wird; und die Richtung, die die
Einfallsebene im rechten Winkel schneidet, als die
Y-Achsen-Richtung definiert wird;

wobei das lichtstrahlteilende optische Element so
konfiguriert ist, dass die Vielzahl von Lichtquellenbil-
dern in der Y-Achsen-Richtung naher angeordnet
sind als in der X-Achsen-Richtung;

wobei das lichtstrahlteilende optische Element eine
Linsenanordnung ist, die aus einer Vielzahl von Kon-
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densorlinsen besteht, die in der X-Achsen-Richtung
und der Y-Achsen-Richtung angeordnet sind; und
wobei ein reduzierendes optisches System, um die
Gesamtquerschnittsgrof’e des Beleuchtungslicht-
strahls in der Y-Achsen-Richtung zu reduzieren, zwi-
schen der Lichtquelle und dem Polarisationsum-
wandlungselement angeordnet ist.

[0011] GemaR der vorliegenden Erfindung, wie sie
oben beschrieben ist, ist die Polarisationsstrahltrenn-
barkeit der Polarisationswahlflache stark vom Ein-
fallswinkel eines einfallenden Lichtstrahls abhangig.
Genauer gesagt, wird die Polarisationsselektivitat er-
heblich eingeschrankt, wenn ein Lichteinfallswinkel in
der Y-Rchsen-Richtung, welche die Einfallsebene im
rechten Winkel schneidet, vergroRert wird. Anderer-
seits wird in dem Polarisationsumwandlungselement
— da zwei Arten von polarisierten Lichtstrahlen, die in
verschiedenen Richtungen polarisiert sind, aus den
Teillichtstrahlen erzeugt werden — die Breite jedes
Teillichtstrahls in der Trennungsrichtung im Wesentli-
chen verdoppelt, und die Winkelverteilung des Lichts
erweitert sich. Um also die Polarisationsselektivitat in
dem Polarisationswahlelement zu verbessern, ist es
wichtig, die Abhangigkeit der Polarisationsselektivitat
vom Einfallswinkel und die Verbreiterung der Winkel-
verteilung des darauf einfallenden Lichts zu bertck-
sichtigen.

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung kann
eine VergroRerung des Einfallswinkels von Licht in
der Y-Achsen-Richtung, das auf die Polarisations-
wahlflache auftrifft, eingeschrankt werden, da die
Richtung der Polarisationsstrahltrennung in dem Po-
larisationsumwandlungselement die X-Achse-Rich-
tung ist. Somit kann die Polarisationsselektivitat auf
einem relativ hohen Niveau gehalten werden, wo-
durch es moglich ist, ein helles Projektionsbild mit ei-
nem hohen Kontrastverhaltnis zu erzeugen.

[0013] (2) Als die elektrooptische Vorrichtung kann
beispielsweise ein Flissigkristallbaustein vom Refle-
xionstyp verwendet werden, der an einer Stelle ange-
ordnet ist, auf welcher Licht einfallt, das von der Po-
larisationswahlflache entweder durchgelassen oder
reflektiert wird, und der das einfallende Licht modu-
liert und das modulierte Licht von der Einfallsebene
des Lichts emittiert.

[0014] Das heil3t, da die Vergrolerung des Einfalls-
winkels von Licht in der Y-Achsen-Richtung weiter
verkleinert werden kann, indem die Abstande der
Lichtquellenbilder in der Y-Achsen-Richtung verengt
werden, kann die Polarisationsselektivitat der Polari-
sationswahlflache auf einem sehr hohen Niveau ge-
halten werden, wodurch es mdglich ist, ein sehr hel-
les Projektionsbild mit einem hohen Kontrastverhalt-
nis zu erzeugen.

[0015] In diesem Fall ist es moglich, die Abstande
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der mehreren Lichtquellenbilder in der Y-Ach-
sen-Richtung zu verringern, indem man die Licht-
sammeleigenschaften der mehreren Kondensorlin-
sen entsprechend konfiguriert. Da die Kondensorlin-
sen eine Linsenanordnung bilden, kénnen zusatzlich
zu einer allgemeinen Linse auch Hologrammlinsen
oder Beugungslinsen zum Kondensieren von Licht
mittels eines holografischen Effekts oder Beugung
verwendet werden.

[0016] Aufierdem konnen — weil die Bilder, die auf
den Kondensorlinsen der Linsenanordnung erzeugt
werden, auf eine Anzeigeflache der elektrooptischen
Vorrichtung gelegt werden, die eine zu beleuchtende
Flache ist — die Kondensorlinsen vorzugsweise die
Formen aufweisen, die im Wesentlichen der Form
der Anzeigeflache der elektrooptischen Vorrichtung
ahneln. Dies kann die Beleuchtungseffizienz erho-
hen.

[0017] Des Weiteren kann es sich bei den mehreren
Kondensorlinsen, aus denen die Linsenanordnung
besteht, vorzugsweise ganz oder teilweise um eine
dezentralisierte Linse handeln.

[0018] Das heil’t, weil die Lichtquellenbilder an an-
deren Positionen als den physikalischen Mitten der
Kondensorlinsen erzeugt werden kénnen, indem die
Kondensorlinsen ganz oder teilweise mit der dezent-
ralisierten Linse gebildet werden, kénnen die Abstan-
de der mehreren Lichtquellenbilder, die auf einer vir-
tuellen Ebene erzeugt werden, frei gesteuert werden.

[0019] Durch die Disposition eines solchen reduzie-
renden optischen Systems kann die Gesamtquer-
schnittsgréRe des Beleuchtungslichts in der Y-Ach-
sen-Richtung reduziert werden. Aus diesem Grund
kann die VergréRerung des Einfallswinkels von Licht
in der Y-Achsen-Richtung weiter eingeschrankt wer-
den, und die Polarisationsselektivitat der Polarisati-
onswahlflache kann auf einem sehr hohen Niveau
gehalten werden. Darum ist es moglich, ein sehr hel-
les Projektionsbild mit einem hohen Kontrastverhalt-
nis zu erhalten. Weil der Gesamtdurchmesser des
Lichtstrahls, der die zu beleuchtende Flache be-
leuchtet, verringert werden kann, kann des Weiteren
auf eine teure Linse mit einer kleinen F-Zahl als Pro-
jektionslinse verzichtet werden. Dadurch lassen sich
die Kosten flir den Projektor senken.

[0020] In diesem Fall kann nicht nur die Quer-
schnittsgroRe in der Y-Achsen-Richtung reduziert
werden, sondern auch die QuerschnittsgroRe in der
X-Achsen-Richtung. In diesem Fall ist es moglich, die
Polarisationsselektivitat der Polarisationswahlflache
auf einem héheren Niveau zu halten.

[0021] Ein solches reduzierendes optisches System
kann aus mindestens einer Konvexlinse, die auf der
Einfallsseite oder der Emissionsseite der Linsenan-
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ordnung angeordnet ist, und mindestens einer Kon-
kavlinse, die auf der Einfallsseite des Polarisations-
auswahlelements angeordnet ist, aufgebaut sein. In
diesem Fall kénnen, wenn nur die Querschnittsgrole
in der Y-Achsen-Richtung des Beleuchtungslicht-
strahls reduziert wird, Zylinderlinsen als die Konkav-
linse und die Konvexlinse verwendet werden. Wah-
rend die Konvexlinse bzw. die Konkavlinse durch ein
einzelnes Linsenelement gebildet werden kénnen,
kénnen sie vorzugsweise auch eine kombinierte Lin-
se sein, die durch eine Kombination mehrere Linsen
gebildet wird, wenn die Verringerung der optischen
Aberration bericksichtigt wird.

[0022] Zusétzlich zu allgemeinen Linsen mit Ober-
flachen, die gekrimmte Formen aufweisen, kann es
sich bei der Konvexlinse und der Konkavlinse, die
eine Reihe der oben angesprochenen reduzierenden
optischen Systeme bilden, um Hologrammlinsen
oder Beugungslinsen zum Kondensieren von Licht
mittels eines holografischen Effekts oder Beugung
handeln.

[0023] (6) Als das Polarisationsumwandlungsele-
ment kann vorzugsweise ein Polarisationsumwand-
lungselement verwendet werden, das eine Polarisati-
onsstrahltrennungsschicht, um einen polarisierten
Lichtstrahl durchzulassen und den anderen polari-
sierten Lichtstrahl in zwei Typen von polarisierten
Lichtstrahlen zu reflektieren; eine Reflexionsschicht,
um den anderen polarisierten Lichtstrahl zu reflektie-
ren; und eine Verzégerungsschicht, um die Polarisa-
tionsrichtungen der zwei Typen von polarisierten
Lichtstrahlen zu vereinen, um die Emissionsrichtun-
gen der zwei Typen von polarisierten Lichtstrahlen zu
vereinen, enthalt.

[0024] Es werden nun weiter beispielhaft Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung anhand der
Zeichnungen beschrieben.

[0025] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht einer
ersten Ausfuhrungsform eines Projektors der vorlie-
genden Erfindung.

[0026] Fig. 2 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, welche die Beziehung zwischen einem Stab
und Positionen von Lichtquellenbildern S in der Aus-
fuhrungsform zeigt.

[0027] Fig.3 enthalt Schaubilder, die jeweils die
Konfiguration eines Polarisationsumwandlungsele-
ments in der Ausfuhrungsform zeigen, wobei
Fig. 3(a) eine horizontale Schnittansicht und
Fig. 3(b) eine nach auRen weisende perspektivische
Ansicht zeigt.

[0028] Fig. 4 ist eine Veranschaulichung, welche
die geometrische Beziehung zwischen einer Polari-
sationswahlflache und einem darauf einfallenden
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Lichtstrahl in der Ausfihrungsform zeigt.

[0029] Fig. 5 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, welche die Beziehung zwischen einem Stab
und Positionen von Lichtquellenbildern S gemaR ei-
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0030] Fig. 6 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, welche die Beziehung zwischen einem Stab
und Positionen von Lichtquellenbildern S gemaR ei-
ner dritten Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0031] Fig.7 ist eine schematische horizontale
Schnittansicht einer vierten Ausfiuihrungsform des
Projektors der vorliegenden Erfindung.

[0032] Fig.8 ist eine schematische horizontale
Schnittansicht einer flinften Ausfiihrungsform des
Projektors der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fig.9 zeigt die schematische Konfiguration
einer sechsten Ausfiihrungsform des Projektors der
vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 9(a) eine vertika-
le Schnittansicht aus der X-Achsen-Richtung gese-
hen ist und Fig. 9(b) eine horizontale Schnittansicht
aus der Y-Achsen-Richtung gesehen ist.

[0034] Fig. 10 ist eine vertikale Schnittansicht, wel-
che die schematische Konfiguration einer siebenten
Ausfuhrungsform des Projektors der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0035] Fig. 11 enthalt Schaubilder, die jeweils die
schematische Konfiguration einer achten Ausfih-
rungsform des Projektors der vorliegenden Erfindung
zeigen, wobei Fig. 11(a) eine vertikale Schnittansicht
aus der X-Achsen-Richtung gesehen ist und
Fig. 11(b) eine horizontale Schnittansicht aus der
Y-Achsen-Richtung gesehen ist.

[0036] Fig. 12 ist eine vertikale Schnittansicht, wel-
che die schematische Konfiguration einer neunten
Ausfuhrungsform des Projektors der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0037] Fig.13 ist eine schematische horizontale
Schnittansicht, die eine zehnte Ausfiihrungsform des
Projektors der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0038] In der folgenden Beschreibung stellt die
Z-Achsen-Richtung die Richtung der Lichtausbrei-
tung dar, die Y-Achsen-Richtung stellt die
12-Uhr-Richtung (die Richtung, welche die Ebene
aus der Figur in Eig. 1 im rechten Winkel schneidet)
relativ zur Richtung der Lichtausbreitung dar, und die
X-Achsen-Richtung stellt die 3-Uhr-Richtung relativ
zur Richtung der Lichtausbreitung dar. In den Fig. 1
bis Eig. 13 haben die gleichen Komponenten die glei-

chen Bezugszahlen.
A. Erste Ausfuhrungsform

[0039] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht einer
ersten Ausfuhrungsform eines Projektors der vorlie-
genden Erfindung.

[0040] Der Projektor enthalt eine Beleuchtungsvor-
richtung 1, einen Polarisationsstrahlteiler 60, der eine
Polarisationswahlflache umfasst, einen Flussigkris-
tallbaustein 1000, der als eine elektrooptische Vor-
richtung dient, sowie eine Projektionslinse 300. Der
Projektor ist dergestalt konfiguriert, dass Licht, das
von der Beleuchtungsvorrichtung 1 ausgesandt wur-
de, durch den Flissigkristallbaustein 1000 auf der
Grundlage von Bildinformationen moduliert wird und
durch die Projektionslinse 300 dergestalt vergrofiert
und projiziert wird, dass ein Projektionsbild auf einer
Projektionsebene 2000 entsteht.

1. Beleuchtungsvorrichtung 1

[0041] Die Beleuchtungsvorrichtung 1 umfasst eine
Lichtquellenlampe 10, die entlang einer imaginaren
optischen Beleuchtungsachse L angeordnet ist; ei-
nen Stab 20, der als ein lichtstrahlteilendes optisches
Element dient, um Licht von der Lichtquellenlampe
10 in mehrere Teillichtstrahlen zu teilen, die mehrere
Lichtquellenbilder erzeugen; ein optisches Ubertra-
gungssystem 30 zum Ubertragen eines Bildes auf ei-
ner Emissionsendflache 26 des Stabes 20 zu einer
zu beleuchtenden Flache; und ein Polarisationsum-
wandlungselement 40, das in dem optischen Uber-
tragungssystem 30 angeordnet ist und dazu dient,
eine Polarisationsstrahltrennung und eine Polarisati-
onsumwandlung vorzunehmen. Die zu beleuchtende
Flache wird durch den Flissigkristallbaustein 1000
gebildet, der als ein Beispiel fur die elektrooptische
Vorrichtung zum Erzeugen eines Bildes durch opti-
sche Modulation dient. Es wird angenommen, dass
die Anzeigeebene des Flussigkristallbausteins 1000
in dieser Ausfiihrungsform eine quadratische Form
hat, wobei die GroRe in der X-Achsen-Richtung
gleich der GroRe in der Y-Achsen-Richtung ist.

1-1 Lichtquellenlampe

[0042] Die Lichtquellenlampe 10 umfasst eine Licht-
quelle 11 zum radialen Aussenden eines Lichtstrahls
und einen elliptischen Spiegel 12 zum Sammeln des
von der Lichtquelle 11 abgegebenen Lichts, wobei ei-
ner von zwei Brennpunkten des elliptischen Spiegels
12 so eingestellt wird, dass er sich an — oder in der
Nahe - der Lichtquelle 11 befindet, und der andere
Brennpunkte so eingestellt wird, dass er sich an -
oder in der Nahe — einer Einfallsendflache 22 des
Stabes 20 befindet. Das von der Lichtquelle 11 abge-
gebene Licht wird nahe der Einfallsendflache 22 des
Stabes 20 durch den elliptischen Spiegel 12 konden-
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siert und tritt im kondensierten Zustand in den Stab
20 ein. Anstelle des elliptischen Spiegels 12 kann
auch ein Parabolspiegel oder ein Kugelspiegel ver-
wendet werden. In diesem Fall ist es jedoch notwen-
dig, ein Kondensorelement zum Kondensieren von
nahezu parallelem Licht, das von dem Spiegel in
Richtung der Einfallsendflache 22 des Stabes 20
ausgesandt wird, auf der Emissionsseite des Spie-
gels zu installieren.

1-2 Lichtstrahlteilendes optisches Element

[0043] Der Stab 20, der als das lichtstrahlteilende
optische Element dient, ist ein Element zum Teilen
des Lichts von der Lichtquellenlampe 10 in mehrere
Teillichtstrahlen, so dass mehrere Lichtquellenbilder
S entstehen, die in der X-Y-Ebene ungefahr in einer
Matrix angeordnet sind.

[0044] Der Stab 20 ist ein langlicher massiver Stab
aus einem transparenten lichtleitenden Material, wie
beispielsweise einem Glasmaterial, und ist ein
Sechsflachner, der die Einfallsendflache 22 an der
Stelle, wo das Licht eintritt, vier Reflexionsflachen
24a, 24b, 24c und 24d zum Reflektieren und Durch-
lassen von Licht sowie die Emissionsendflache 26,
von der das durchgelassene Licht ausgesandt wird,
aufweist, wie in Eig. 2 gezeigt. Da eine vollstandige
Spiegelung ohne optische Verluste bewirkt wird und
Licht unter Ausnutzung dessen an den vier Reflexi-
onsflachen 24a, 24b, 24c und 24d durchgelassen
wird, kann in diesem Fall der Stab 20 eine hohe Licht-
durchlassigkeitseffizienz realisieren.

[0045] Sowohl die Einfallsendflache 22 als auch die
Emissionsendflache 26 haben in der X-Y-Ebene
rechteckige Querschnitte. Genauer gesagt, haben im
Fall dieser Ausfiihrungsform die Einfallsendflache 22
und die Emissionsendflache 26 Formen, die im We-
sentlichen der Form der Anzeigeflache des Flissig-
kristallbausteins 1000 ahneln, der eine zu beleuch-
tende Flache ist. Das heil}t, sie haben jeweils die
Form eines Quadrates. Die Reflexionsflache 24a und
die Reflexionsflache 24c¢ sind zueinander parallel,
und die Reflexionsflache 24b und die Reflexionsfla-
che 24d sind zueinander parallel. Das auf den Stab
20 auftreffende Licht wird in mehrere Teillichtstrahlen
geteilt, die entsprechend den Unterschiedenen in
den Reflexionspositionen und der Anzahl der Reflexi-
onen an den Reflexionsflachen 24a, 24b, 24c¢ und
24d verschiedene Emissionswinkel relativ zur Emis-
sionsendflache 26 aufweisen.

[0046] Die mehreren Teillichtstrahlen, die unter ver-
schiedenen Winkeln von dem Stab 20 ausgesandt
werden, werden von einer Kondensorlinse 31 kon-
densiert und erzeugen die mehreren Lichtquellenbil-
der S ungefahr in einer Matrix in der X-Y-Ebene, die
fast parallel zu der Emissionsendflache 26 verlauft
und die optische Beleuchtungsachse L in einem rech-
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ten Winkel an einer Stelle schneidet, die um einen
vorgegebenen Abstand von dem Stab 20 beabstan-
det ist. Die X-Y-Ebene, auf der die mehreren Licht-
quellenbilder erzeugt werden, wird die virtuelle Ebe-
ne P genannt.

[0047] Auf oder in der Nahe der virtuellen Ebene P,
auf der die mehreren Lichtquellenbilder S erzeugt
werden, sind eine erste Durchlasslinse 50, ein Pola-
risationsumwandlungselement 40 und eine zweite
Durchlasslinse 52 angeordnet, wie in Fig. 1 gezeigt.

1-3 Polarisationsumwandlungselement

[0048] Das Polarisationsumwandlungselement 40
hat die Aufgabe, einfallendes Licht in zuvor festgeleg-
te lineare pularisierte Lichtstrahlen umzuwandeln.
Fig. 3(a) ist eine horizontale Schnittansicht zur Erlau-
terung von dessen Konfiguration, und Fig. 3(b) ist
eine nach aulien weisende perspektivische Ansicht.

[0049] Das Polarisationsumwandlungselement 40
wird gebildet durch Zusammenfligen mehrerer licht-
durchlassiger Elemente 41A und 41B, mehrerer
Polarisationsstrahltrennungsschichten 42 und Refle-
xionsschichten 44, die abwechselnd zwischen den
lichtdurchlassigen Elementen angeordnet sind, und
Verzdgerungsschichten 48, bei denen es sich um po-
larisationsrichtungsdrehende Mittel handelt, die an
Positionen angeordnet sind, die den Polarisations-
strahltrennungsschichten 42 entsprechen. Das Pola-
risationsumwandlungselement 40 entsteht durch ab-
wechselndes Verbonden des lichtdurchlassigen Ele-
ments 41A, auf dem die Polarisationsstrahltren-
nungsschichten 42 und die Reflexionsflachen 44
ausgebildet sind, mit dem lichtdurchlassigen Element
41B, auf dem keine Polarisationsstrahltrennungs-
schichten 42 und keine Reflexionsflachen 44 ausge-
bildet sind, mittels Klebstoff und durch anschlieRen-
des Verbonden der Verzégerungsschichten 48 mit
dem lichtdurchlassigen Element 41B. Die X-Ach-
sen-Richtung entspricht der X-Achsen-Richtung, und
die Y-Achsen-Richtung entspricht der Y-Ach-
sen-Richtung. Die Polarisationsstrahltrennungs-
schichten 42 und die Reflexionsschichten 44 missen
nicht unbedingt alle in die gleiche Richtung ausge-
richtet sein. Beispielsweise kdnnen sie so angeord-
net sein, dass die benachbarten lichtdurchlassigen
Elemente 41A und 41B - unter Verwendung der
X-Y-Ebene als Symmetrieebene — gefaltet und ange-
ordnet werden. Obgleich bei dieser Ausfihrungsform
alle Abstande zwischen den Polarisationsstrahltren-
nungsschichten 42 und den Reflexionsschichten 44
gleich sind, kénnen sie auch verschieden sein.

[0050] Aus Griinden der Einfachheit wird in der Fla-
che des Polarisationsumwandlungselements 40 auf
der Lichteinfallsseite eine Flache, die der Polarisati-
onsstrahltrennungsschicht 42 direkt entspricht, als
eine "Einfallsflache 45A" bezeichnet, und eine Fla-
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che, die der Reflexionsschicht 44 direkt entspricht,
wird als eine "Einfallsflache 45B" bezeichnet. Glei-
chermafien wird in der Flache auf der Lichtemissi-
onsseite eine Flache, die der Polarisationsstrahltren-
nungs-schicht 42 direkt entspricht, als eine "Emissi-
onsflache 46A" bezeichnet, und eine Flache, die der
Reflexionsschicht 44 direkt entspricht, wird als eine
"Emissionsflache 46B" bezeichnet. Da die licht-
durchlassigen Elemente 41A und 41B wie oben be-
schrieben angeordnet sind, sind mehrere der Ein-
fallsflachen 45A und der Einfallsebenen 45B ab-
wechselnd in vorgegebenen Abstanden entlang einer
Polarisationsstrahltrennungsrichtung in der Polarisa-
tionsstrahltrennungsschicht 42, das heif3t, in der
X-Achsen-Richtung, ausgebildet. Gleichermalien
sind mehrere der Emissionsflachen 46A und der
Emissionsflachen 46B abwechselnd in vorgegebe-
nen Abstanden entlang der X-Achsen-Richtung aus-
gebildet.

[0051] Die Polarisationsstrahltrennungsschichten
42 haben die Aufgabe, einfallendes unpolarisertes
Licht raumlich in zwei Typen von linearen polarisier-
ten Lichtstrahlen zu trennen, deren Polarisationsrich-
tungen sich ungefahr im rechten Winkel schneiden.
Das heilt, Licht, das auf die Polarisationsstrahltren-
nungsschichten 42 auftrifft, wird geteilt in einen ers-
ten linearen polarisierten Lichtstrahl, bei dem es sich
um durchgelassenes Licht handelt, das von den
Polarisationsstrahltrennungsschichten 42 durchge-
lassen wurde, und einen zweiten linearen polarisier-
ten Lichtstrahl, bei dem es sich reflektiertes Licht
handelt, das von den Polarisationsstrahltrennungs-
schichten 42 reflektiert wurde, wobei dessen Aus-
breitungsrichtung um etwa 90 Grad gebogen wird.
Bei dieser Ausflihrungsform ist der erste lineare pola-
risierte Lichtstrahl ein p-polarisierter Lichtstrahl, und
der zweite lineare polarisierte Lichtstrahl ist ein s-po-
larisierter Lichtstrahl, und die Polarisationsstrahltren-
nungsschichten 42 sind so ausgebildet, dass sie sol-
che Eigenschaften und Winkel aufweisen, dass der
s-polarisierte Lichtstrahl, bei dem es sich um reflek-
tiertes Licht handelt, nahezu parallel zur X-Ach-
sen-Richtung reflektiert wird. Die Polarisationsstrahl-
trennungsschichten 42 kénnen mittels dielektrischer
Mehrschichtfilme realisiert werden.

[0052] Die Reflexionsschichten 44 haben die Aufga-
be, das reflektierte Licht von den Polarisationsstrahl-
trennungsschichten 42 erneut zu reflektieren und das
Licht im Wesentlichen in die gleiche Richtung zu rich-
ten wie die Ausbreitungsrichtung des durchgelasse-
nen Lichts. Die Reflexionsschicht 44 kann mittels di-
elektrischer Mehrschichtfiime oder Aluminiumfilme
realisiert werden.

[0053] Die Verzdgerungsschichten 48 haben die
Aufgabe, eine Polarisationsrichtung eines der polari-
sierten Lichtstrahlen des durchgelassenen Lichts und
des reflektierten Lichts im Wesentlichen in Uberein-
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stimmung mit einer Polarisationsrichtung des ande-
ren polarisierten Lichtstrahls zu bringen. Bei dieser
Ausfihrungsform werden Platten von halber Wellen-
lange als Verzdgerungsschichten 48 verwendet und
werden selektiv nur auf den Emissionsflachen 46A
angeordnet, wie in den Fig. 3(a) und 3(b) gezeigt.
Darum wird nur die Polarisationsrichtung von Licht,
das von den Polarisationsstrahltrennungsschichten
42 durchgelassen wurde, um etwa 90 Grad gedreht,
und der Grofiteil des Lichts, das von dem Polarisati-
onsumwandlungselement 40 abgegeben wird, wird in
einen- Typ von polarisiertem Lichtstrahl umgewan-
delt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird der Grofteil
des Lichts, das von dem Polarisationsumwandlungs-
element 40 abgegeben wird, in einen s-polarisierten
Lichtstrahl umgewandelt.

[0054] Fir die Art und die Position der Verzdge-
rungsschichten gelten keine Einschrankungen, so-
lange sie in der Lage sind, Polarisationsrichtungen
zweier polarisierter Lichtstrahlen, die durch die
Polarisationsstrahltrennungsschichten 42 getrennt
wurden, zu einer einzigen Polarisationsrichtung ei-
nes einzigen Typs von polarisiertem Lichtstrahl zu
vereinen. Beispielsweise kann eine Konfiguration so
erfolgen, dass Verzdgerungsschichten mit unter-
schiedlichen optischen Eigenschaften dergestalt auf
den Emissionsflachen 46A und den Emissionsfla-
chen 46B angeordnet sind, dass die Polarisations-
richtungen von polarisierten Lichtstrahlen, welche die
Verzdgerungsschichten passieren, vereinigt werden.

[0055] Da das Polarisationsumwandlungselement
40, wie es oben beschrieben wurde, verwendet wird,
kann unpolarisiertes Licht, das von der Lichtquellen-
lampe 10 ausgesendet wird, effizient in einen Typ von
polarisiertem Lichtstrahl umgewandelt werden. Dar-
um kann in dem FlUssigkristallbaustein 1000, der nur
einen einzigen Typ von polarisiertem Lichtstrahl ver-
arbeiten kann, die Lichtausnutzungseffizienz gestei-
gert werden.

1-4 Optisches Ubertragungssystem

[0056] Das optische Ubertragungssystem 30 ist ein
optisches Ubertragungssystem zum Ubertragen ei-
nes Bildes, das auf der Emissionsendflache 26 des
Stabes 20 gebildet wird, zu dem Flissigkristallbau-
stein 1000, der eine zu beleuchtende Flache ist, wie
in Fig. 1 gezeigt. Bei dieser Ausfihrungsform besteht
das optische Ubertragungssystem 30 aus der Kon-
densorlinse 31, der ersten Durchlasslinse 50, der
zweiten Durchlasslinse 52 und einer Kollimatorlinse
32.

[0057] Die Kondensorlinse 31 ist in der Nahe der
Emissionsendflache 26 des Stabes 20 angeordnet
und hat die Aufgabe, Teillichtstrahlen vom Stab 20
Uber die erste Durchlasslinse 50 in das Polarisati-
onsumwandlungselement 40 zu leiten. Obgleich die
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Kondensorlinse 31 dieser Ausfuhrungsform aus einer
Linsenkombination aus zwei Kondensorlinsen 31a
und 31b besteht, ist sie nicht darauf beschrankt, und
es kann auch eine allgemeine Einzellinse verwendet
werden. Um jedoch eine optische Abberation zu ver-
ringern, zu der es im Allgemeinen kommt, wenn die
Teillichtstrahlen zum Polarisationsumwandlungsele-
ment 40 geleitet werden, wird zweckmaRigerweise
eine Linsenkombination oder eine aspharische Linse
verwendet.

[0058] Die erste Durchlasslinse 50 ist eine Linsena-
nordnung, bei der mehrere rechteckige Kondensor-
linsen 51 ungefahr in einer Matrix kombiniert sind,
und hat die Aufgabe, jeden der mehreren Teillicht-
strahlen effizient in die Einfallsflache 45A (siehe
Fig. 3) des Polarisationsumwandlungselements 40
zu leiten. Anzahl und Disposition der Kondensorlin-
sen 51 werden so festgelegt, dass sie der Anzahl und
der Position von Lichtquellenbildern entsprechen, die
durch die Teillichtstrahlen gebildet werden. Obgleich
es beziglich der Form der Kondensorlinsen 51, aus
denen die erste Durchlasslinse 50 besteht, keine Ein-
schrankungen gibt, sind mehrere rechteckige Kon-
densorlinsen, die — wie in dieser Ausfihrungsform —
zweidimensional aufeinander ausgerichtet und in
Form einer Platte gestaltet sind, gut geeignet. Wenn
die erste Durchlasslinse 50 unter Verwendung der
mehreren Kondensorlinsen 51 konfiguriert ist, so
kdnnen auferdem die Lichtsammeleigenschaften
der Kondensorlinsen 51 dergestalt optimiert werden,
dass eine optische Aberration, die beim Durchlassen
von Lichtstrahlen allgemein auftritt, wirksam verrin-
gert werden kann. Die erste Durchlasslinse 50 kann
jedoch auch - je nach der Charakteristik des von dem
Stab ausgesandten Lichtstrahls (beispielsweise im
Fall eines kleinen Emissionswinkels) — mittels einer
Einzellinse konfiguriert sein, ohne dass die mehreren
Kondensorlinsen verwendet werden, und es ist eben-
falls moglich, auf die erste Durchlasslinse zu verzich-
ten.

[0059] Die zweite Durchlasslinse 52 ist auf der
Emissionsseite des Polarisationsumwandlungsele-
ments 40 angeordnet und hat die Aufgabe, mehrere
Teillichtstrahlen, die von dem Polarisationsumwand-
lungselement 40 ausgesandt wurden, tUber den Flis-
sigkristallbaustein 1000, der eine zu beleuchtende
Flache ist, durchzulassen und die Teillichtstrahlen
Uber eine zu beleuchtende Flache zu legen. Obgleich
die zweite Durchlasslinse 52 dieser Ausfuhrungsform
aus einer Einzellinse besteht, kann sie auch von ei-
ner Linsenanordnung gebildet werden, die mittels
mehrerer Linsen konfiguriert ist, und zwar in einer
ahnlichen Weise wie bei der ersten Durchlasslinse
50.

[0060] Obgleich bei dieser Ausflihrungsform die
erste Durchlasslinse 50 auf der Einfallsseite des Po-
larisationsumwand-lungselements 40 angeordnet ist

und die zweite Durchlasslinse 52 auf der Emissions-
seite des Polarisationsumwandlungselements 40 an-
geordnet ist, kdnnen diese Durchlasslinsen 50 und
52 auch zusammen auf der Einfallsseite oder der
Emissionsseite des Polarisationsumwandlungsele-
ments 40 angeordnet sein, wobei in einem solchen
Fall die Aufgaben der Durchlasslinsen 50 und 52 zu
einer einzigen Linse kombiniert werden koénnen. In
diesem Fall kdnnen die Kosten der Beleuchtungsvor-
richtung gesenkt werden. Weil die erste Durchlasslin-
se 50 bei dieser Ausfiihrungsform auf der Einfallssei-
te des Polarisationsumwandlungselements 40 ange-
ordnet ist, wird des Weiteren die Aufgabe, jeden der
mehreren Teillichtstrahlen effektiv in die Einfallsfla-
che 45A des Polarisationsumwandlungselements 40
zu leiten, an die erste Durchlasslinse 50 Ubertragen.
Weil die zweite Durchlasslinse 52 auf der Emissions-
seite des Polarisationsumwandlungselements 40 an-
geordnet ist, wird des Weiteren die Aufgabe, die
mehreren Teillichtstrahlen Uber den Flussigkristall-
baustein 1000 zu legen, an die zweite Durchlasslinse
52 Ubertragen. Die Aufgaben, die den Durchlasslin-
sen 50 und 52 zugewiesen werden, kénnen jedoch
geeignetenfalls auch entsprechend den Positionen,
an denen die Durchlasslinsen 50 und 52 angeordnet
sind, vertauscht werden.

[0061] Die Kollimatorlinse 32 ist auf der Einfallsseite
des Flussigkristallbausteins 1000, der eine zu be-
leuchtende Flache ist, angeordnet und hat die Aufga-
be, die mehreren Teillichtstrahlen, die vom Polarisati-
onsumwandlungselement 40 kommend uber die
zweite Durchlasslinse 52 auf den Flissigkristallbau-
stein 1000 auftreffen, in Licht umzuwandeln, das na-
hezu parallel zu jeder ihrer Mittelachsen verlauft, und
das Licht effektiv in den Flussigkristallbaustein 1000
zu leiten. Darum ist die Kollimatorlinse 32 nicht unbe-
dingt erforderlich und kann weggelassen werden.

[0062] Da das oben beschriebene optische Ubertra-
gungssystem 30 angeordnet ist, wird das Bild, das
auf der Emissionsendflache 26 des Stabes 20 ent-
steht, vergroRert oder verkleinert und wird auf den
Flissigkristallbaustein 1000 Gbertragen, der eine zu
beleuchtende Flache ist.

2. Polarisationsstrahlteiler, Flussigkristallbaustein,
Projektionslinse

[0063] Der Polarisationsstrahlteiler 60 wird durch
Zwischenschieben und Verbinden der Polarisations-
wahlflache 62 zwischen zwei Rechteckprismen her-
gestellt und ist ein optisches Element mit der Aufga-
be, einen unpolarisierten Lichtstrahl in zwei Typen
von linearen polarisierten Lichtstrahlen aufzuteilen,
deren Polarisationsrichtungen sich nahezu im rech-
ten Winkel schneiden. Die Polarisationswahlflache
62 wird aus einem dielektrischen Mehrschichtfilm in
einer Weise hergestellt, die der Polarisationsstrahl-
trennungsschicht 42, die das Polarisationsumwand-

8/31



DE 601 13887 T2 2006.06.14

lungselement 40 bildet, ahnelt.

[0064] Ein s-polarisierter Lichtstrahl, der von der Be-
leuchtungsvorrichtung 1 ausgeht, tritt in den Polarisa-
tionsstrahlteiler 60 ein, wird von der Polarisations-
wahlflache 62 reflektiert und wird in Richtung des
Flissigkristallbausteins 1000 vom Reflexionstyp aus-
gesandt. Der Flussigkristallbaustein 1000 moduliert
das Licht auf der Grundlage von (nicht gezeigten) ex-
ternen Bildsignalen dergestalt, dass ein Polarisati-
onsstatus geandert wird. Weil der Flussigkristallbau-
stein 1000 vom Reflexionstyp allgemein bekannt ist,
wird auf eine nahere Beschreibung seines Aufbaus
und seiner Funktion verzichtet.

[0065] Licht, das durch den Flussigkristallbaustein
1000 moduliert wurde, tritt in den Polarisations-
strahlteiler 60 ein. Das Licht, das durch den Flissig-
kristallbaustein 1000 moduliert wurde, wird entspre-
chend den Bildsignalen teilweise in den p-polarisier-
ten Zustand umgewandelt, und ein Lichtstrahl, der in
den p-polarisierten Zustand umgewandelt wurde,
wird durch die Polarisationswahlflache 62 durchge-
lassen und wird in Richtung der Projektionslinse 300
ausgesandt. Das in Richtung der Projektionslinse
300 ausgesandte Licht wird Gber die Projektionslinse
300 auf eine Projektionsebene 2000, wie beispiels-
weise eine Leinwand, projiziert.

[0066] Zwei Polarisatoren 70 und 72, die auf der
Einfallsseite und der Emissionsseite des Polarisati-
onsstrahlteilers 60 angeordnet sind, haben die Auf-
gabe, den Polarisationsgrad von polarisierten Licht-
strahlen, die diese Polarisatoren passieren, weiter zu
verstarken. Wenn der Grad der polarisierten Licht-
strahlen, die von der Beleuchtungsvorrichtung 1 aus-
gesandt werden, ausreichend hoch ist, so kann der
Polarisator 70 weggelassen werden. Gleichermalien
kann, wenn der Polarisationsgrad von polarisierten
Lichtstrahlen, die von dem Polarisationsstrahlteiler
60 in Richtung der Projektionslinse 300 ausgesandt
werden, ausreichend hoch ist, der Polarisator 72
weggelassen werden.

[0067] Obgleich der Flussigkristallbaustein 1000 bei
dieser Ausfihrungsform an einer Position angeord-
net ist, die der Projektionslinse 300 tber den Polari-
sationsstrahlteiler 60 hinweg gegenuberliegt, kann
der FlUssigkristallbaustein 1000 auch an einer Positi-
on angeordnet sein, die der Beleuchtungsvorrichtung
1 Uber den Polarisationsstrahlteiler 60 hinweg gegen-
Uberliegt. In diesem Fall kann die Konfiguration der-
gestalt sein, dass die Polarisationszustande der Be-
leuchtungslichtstrahlen, die von der Beleuchtungs-
vorrichtung 1 ausgesandt werden, im Voraus in dem
p-polarisierten Zustand vereint werden koénnen, so
dass der s-polarisierte Lichtstrahl, der von dem Flis-
sigkristallbaustein 1000 ausgesandt wird, in ein opti-
sches Projektionssystem eintritt. Alternativ kann die
Polarisationswahlflache 62 des Polarisations-

strahlteilers 60 Eigenschaften aufweisen, die bewir-
ken, dass der p-polarisierte Lichtstrahl reflektiert und
der s-polarisierte Lichtstrahl durchgelassen wird.

3. Beziehung zwischen der Polarisationsstrahltren-
nungsrichtung und der Polarisationswahlflache 62

[0068] Fig. 4 zeigt die geometrische Positionsbe-
ziehung zwischen der Polarisationswahlflache 62
und einem darauf einfallenden Lichtstrahl. In Fig. 4
ist eine Einfallsebene 4 eine virtuelle Ebene, die
durch eine Mittelachse 2 eines Beleuchtungslicht-
strahls, der auf die Polarisationswahlflache 62 auf-
tritt, und der Normallinie H der Polarisationswahlfla-
che 62 definiert wird, und verlauft parallel zur
X-Z-Ebene.

[0069] Die Polarisationsstrahltrennbarkeit der Pola-
risationswahlflache 62 hangt stark vom Einfallswinkel
ab. Das heif3t, wenn der Lichteinfallswinkel in X-Ach-
sen-Richtung parallel zur Einfallsebene 4 oder in
Y-Achsen-Richtung, welche die Einfallsebene 4 im
rechten Winkel schneidet, groRer wird, so wird die
Polarisationsstrahltrennbarkeit verringert. Wie zuvor
beschrieben, reflektiert und emittiert die Polarisati-
onswahlflache 62 den s-polarisierten Lichtstrahl, der
in dem Beleuchtungslicht enthalten ist, in Richtung
des Flussigkristallbausteins 1000 und wahlt und
emittiert den p-polarisierten Lichtstrahl in dem Licht,
das durch den Flussigkristallbaustein 1000 moduliert
wurde, in Richtung der Projektionslinse 300. Wenn
also die Polarisationsstrahltrennbarkeit der Polarisa-
tionswabhlflache 62 verringert wird, so wird die Menge
der s-polarisierten Lichtstrahlen, die zu dem Flissig-
kristallbaustein 1000 geleitet wird, verringert, so dass
die Lichtausnutzungseffizienz sinkt und das Projekti-
onsbild dunkel wird. Da die Funktion als ein Filter
zum Auswahlen eines bestimmten polarisierten
Lichtstrahls in dem Licht, das durch den Flussigkris-
tallbaustein 1000 moduliert wurde, verringert wird,
sinkt auch das Kontrastverhaltnis der Projektionsbil-
des.

[0070] Es ist méglich, die Abhangigkeit vom Ein-
fallswinkel in der X-Achsen-Richtung parallel zur Ein-
fallsebene 4 hinreichend zu verringern, indem die
Struktur (beispielsweise ein Typ eines dielektrischen
Films oder eine Art der Konfiguration) der Polarisati-
onsstrahltrennungsebene 62 entsprechend gestaltet
wird. Andererseits kann die Abhangigkeit vom Ein-
fallswinkel in der Y-Achsen-Richtung, welche die Ein-
fallsebene 4 im rechten Winkel schneidet, nicht durch
eine entsprechende Gestaltung der Struktur der Po-
larisationswahlflache 62 geldst werden, weil sie von
der geometrischen Positionsbeziehung zwischen der
Polarisationswahlflache 62 und dem auf sie auftref-
fenden Licht dominiert wird. Um also die Polarisati-
onsstrahlselektivitdt der Polarisationswahlflache 62
aufrecht zu erhalten, wenn Licht in einem Winkel auf
die Polarisationswahlflache 62 auftrifft, ist es beson-
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ders wichtig, den Einfallswinkel in Y-Achsen-Rich-
tung, welche die Einfallsebene 4 im rechten Winkel
schneidet, zu verringern.

[0071] Somit ist in dieser Ausfiihrungsform, wie in
den Fig. 1 und 3(a) gezeigt, die Richtung der Polari-
sationsstrahltrennung durch das Polarisationsum-
wandlungselement 40 die X-Achsen-Richtung paral-
lel zur Einfallsebene 4, um dadurch ein VergréRern
des Einfallswinkels in der Y-Achsen-Richtung zu ver-
hindern. Das heif3t, da die Polarisationsstrahltren-
nung durch das Polarisationsumwandlungselement
40 in der X-Achsen-Richtung bewirkt wird, wird der
Gesamtdurchmesser des Beleuchtungslichtstrahls in
der X-Achsen-Richtung vergrof3ert, aber der Ge-
samtdurchmesser des Beleuchtungslichtstrahls in
der Y-Achsen-Richtung, welche die Einfallsebene 4
im rechten Winkel schneidet, wird nicht vergréRert.
Infolge dessen kann ein Vergréern des Einfallswin-
kels in der Y-Achsen-Richtung, welche die Einfallse-
bene 4 im rechten Winkel schneidet, verhindert wer-
den, wodurch es moglich ist, die Polarisationsstrahl-
trennbarkeit auf einem relativ hohen Niveau zu hal-
ten. Dadurch kann ein helles und kontrastreiches
Projektionsbild erzeugt werden.

B. Zweite Ausflihrungsform

[0072] Die Abstande der Lichtquellenbilder S, die
auf der virtuellen Ebene P erzeugt werden, kénnen
beliebig gesteuert werden, indem der Abstand der
Reflexionsflachen des Stabes eingestellt wird. Wenn
der Abstand der Reflexionsflachen allmahlich von der
Einfallsendflache zur Emissionsendflache verringert
wird, so kdnnen die Abstande der Lichtquellenbilder
S erweitert werden. Im Weiteren wird der Zustand,
bei dem der Abstand der Reflexionsflachen allmah-
lich von der Einfallsendflache zur Emissionsendfla-
che hin verringert wird, als ein "verjlingter" Zustand
bezeichnet. Wenn umgekehrt der Abstand der Refle-
xionsflachen allmahlich von der Einfallsendflache zur
Emissionsendflache hin vergréRert wird, so kann der
Abstand der Lichtquellenbilder verringert werden. Im
Weiteren wird der Zustand, bei dem der Abstand der
Reflexionsflachen allmahlich von der Einfallsendfla-
che zur Emissionsendflache hin vergréRert wird, als
ein "umgekehrt verjlingter" Zustand bezeichnet.

[0073] Diese Ausfihrungsform zeigt eine Ausfih-
rungsform, bei der sich die Reflexionsflachen des
Stabes, die sich in Y-Achsen-Richtung einander ge-
genuberliegen, im umgekehrt verjlingten Zustand be-
finden, und sie gleicht dem Projektor der ersten Aus-
fuhrungsform, mit Ausnahme der Stabform. Darum
wird auf die Beschreibung von Abschnitten mit Aus-
nahme des Stabes verzichtet. Des Weiteren ist es
moglich, modifizierte Formen der Komponenten, die
in der ersten Ausfihrungsform beschrieben wurden,
in dieser Ausflihrungsform zu verwenden.

[0074] Fig. 5 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, welche die Beziehung zwischen einem Stab
210 und Positionen von Lichtquellenbildern S zeigt.
Die Querschnitte sowohl einer Einfallsendflache 212
als auch einer Emissionsendflache 216 in der
X-Y-Ebene haben eine rechteckige Form. Im Fall die-
ser Ausflhrungsform ist die Emissionsendflache 216
so gestaltet, dass ihre Form im Wesentlichen der
Form eines Flissigkristallbausteins ahnelt, der eine
zu beleuchtende Flache ist. Ein Paar Reflexionsfla-
chen 214a und 214c, die sich in der X-Achsen-Rich-
tung einander gegenuberliegen, verlaufen parallel
zueinander. Ein Paar Reflexionsflachen 214b und
214d, die sich in der Y-Achsen-Richtung einander ge-
genilberliegen, befinden sich im umgekehrt verjling-
ten Zustand. Aus diesem Grund sind die Anord-
nungsabstande der mehreren Lichtquellenbilder 5 —
im Vergleich zum Fall der Stange 20 in der ersten
Ausfuhrungsform — in der Y-Achsen-Richtung, in der
sich das Paar Reflexionsflachen 214b und 214d im
umgekehrt verjiingten Zustand einander gegeniiber-
liegen, enger.

[0075] Darum kann bei dieser Ausfliihrungsform die
VergroRerung des Einfallswinkels in der Y-Ach-
sen-Richtung, welche die Einfallsebene 4 der Polari-
sationswahlflache 62 im rechten Winkel schneidet,
weiter eingeschrankt werden, wodurch es madglich
ist, die Polarisationsstrahltrennbarkeit der Polarisati-
onswahlflache 62 auf einem deutlich hohen Niveau
zu halten.

[0076] Des Weiteren kann bei dieser Ausfihrungs-
form infolge der Verringerung der Anordnungsab-
stdnde der Lichtquellenbilder S in der Y-Ach-
sen-Richtung die GroRe des Polarisationsumwand-
lungselements 40 und des Polarisationsstrahlteilers
in der Y-Achsen-Richtung verringert werden, wo-
durch die Grofle und die Kosten der Beleuchtungs-
vorrichtung verringert werden kénnen und die GréRRe
und die Kosten des Projektors gesenkt werden kon-
nen. AuRerdem kann die Projektionslinse 300 ver-
kleinert werden, und es kann ein helles Projektions-
bild erzeugt werden, selbst wenn eine Linse mit klei-
ner Apertur verwendet wird.

C. Dritte Ausfuhrungsform

[0077] Es wird nun eine dritte Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Diese Ausflih-
rungsform zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der sich
Reflexionsflachen eines Stabes, die sich in Y-Ach-
sen-Richtung einander gegenuberliegen, im umge-
kehrt verjingten Zustand befinden, ahnlich der zwei-
ten Ausfihrungsform, und wobei des Weiteren Refle-
xionsflachen des Stabes, die sich in X-Achsen-Rich-
tung einander gegenuberliegen, im verjingten Zu-
stand befinden, und sie gleicht dem Projektor der ers-
ten Ausfihrungsform, mit Ausnahme der Stabform.
Darum wird auf die Beschreibung von Abschnitten
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mit Ausnahme des Stabes verzichtet. Des Weiteren
ist es auch mdglich, modifizierte Formen der Kompo-
nenten, die in der ersten Ausfiihrungsform beschrie-
ben wurden, in dieser Ausfiihrungsform zu verwen-
den.

[0078] Fig. 6 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, welche die Beziehung zwischen einem Stab
220 und Positionen von Lichtquellenbildern S zeigt.
Der Querschnitt einer Emissionsendflache 226 des
Stabes 220 in der X-Y-Ebene hat eine rechteckige
Form. Im Fall dieser Ausfihrungsform sind die Ein-
fallsendflache 222 und die Emissionsendflache 22b
so gestaltet, dass ihre Form im Wesentlichen der
Form eines Flissigkristallbausteins ahnelt, der eine
zu beleuchtende Flache ist. Ein Paar Reflexionsfla-
chen 224b und 224d, die sich in der Y-Achsen-Rich-
tung einander gegentiberliegen, befinden sich im um-
gekehrt verjingten Zustand. Aus diesem Grund sind
die Anordnungsabstande mehrerer Lichtquellenbil-
der S — im Vergleich zum Fall der Stange 20 in der
ersten Ausfuhrungsform — in der Y-Achsen-Richtung,
in der sich das Paar Reflexionsflachen 224b und
224d im umgekehrt verjliingten Zustand einander ge-
genuberliegen, enger. Darum werden gemalR dieser
Ausfuhrungsform die gleichen Vorteile realisiert wie
beider zweiten Ausfuhrungsform.

[0079] Des Weiteren befinden sich bei dieser Aus-
fuhrungsform ein Paar Reflexionsflachen 224a und
224c, die sich in der X-Achsen-Richtung einander ge-
genuberliegen, im verjingten Zustand. Aus diesem
Grund sind die Anordnungsabstande der mehreren
Lichtquellenbilder S — im Vergleich zum Fall der Stan-
ge 20 in der ersten Ausfihrungsform — in der X-Ach-
sen-Richtung, in der sich das Paar Reflexionsflachen
224a und 224c im verjiungten Zustand einander ge-
genuberliegen, grofer.

[0080] Anhand der Fig. 3(a) und 3(b) wird die Bezie-
hung zwischen der Polarisationsumwandlungseffizi-
enz des Polarisationsumwandlungselements 40 und
der Position des Einfalls von Licht beschrieben. Wie
in der ersten Ausfiihrungsform beschrieben, trennt
das Polarisationsumwandlungselement 40 Licht, das
auf die Einfallsflache 45A strahlt und auf die Polarisa-
tionsstrahltrennungsschichten 42 auftrifft, in p-polari-
sierte Lichtstrahlen und s-polarisierte Lichtstrahlen;
reflektiert die s-polarisierten Lichtstrahlen mittels der
Reflexionsschichten 44 in derselben Richtung wie die
p-polarisierten Lichtstrahlen; wandelt die p-polarisier-
ten Lichtstrahlen mittels der Verzégerungsschichten
48 in s-polarisierte Lichtstrahlen um; und emittiert
schlie3lich die s-polarisierten Lichtstrahlen. Wenn je-
doch Licht auf die Einfallsflache 45B des Polarisati-
onsumwandlungselements 40 einstrahlt, so tritt das
Licht Gber die Reflexionsschichten 44 in die Polarisa-
tionsstrahltrennungsschichten 42 ein. Darum wird
der erste polarisierte Lichtstrahl durch die Polarisati-
onsstrahltrennungsschichten 42 in der X-Ach-

sen-Richtung durchgelassen, und der zweite polari-
sierte Lichtstrahl wird durch die Polarisationsstrahl-
trennungsschichten 42 in der Z-Achsen-Richtung re-
flektiert. Infolge dessen wird ein polarisierter Licht-
strahl, der sich von dem unterscheidet, der direkt
Uber die Einfallsflache 45A auf die Polarisations-
strahltrennungsschichten 42 auftrifft, von den Emissi-
onsflachen 46A und 46B abgestrahlt. Das heil3t, ob-
gleich ein unpolarisierter Lichtstrahl in den zweiten
polarisierten Lichtstrahl umgewandelt werden soll,
wird der erste polarisierte Lichtstrahl durch das Pola-
risationsumwandlungselement 40 emittiert, wodurch
die Polarisationsumwandlungseffizienz sinkt. Dies of-
fenbart, dass es, um eine hohe Polarisationsum-
wandlungseffizienz des Polarisationsumwandlungse-
lements 40 zu erreichen, sehr wichtig ist, es einem
Lichtstrahl selektiv nur zu gestatten, in die Einfallsfla-
che 45A einzutreten. Das hei’t, dass die Abstande
zwischen den Polarisationsstrahltrennungsschichten
42 und den Reflexionsschichten 44 vorzugsweise so
eingestellt werden, dass die GroRRe der Einfallsflache
45B die GroRen der Lichtquellenbilder S Gbersteigt.

[0081] Bei dieser Ausflihrungsform werden die Ab-
stdnde der Lichtquellenbilder S in der X-Ach-
sen-Richtung so vergroflert, dass die Grofle der Ein-
fallsflache 45A ausreichend gréRer sein kann als die
Grolen der Lichtquellenbilder S. Darum darf der
Lichtstrahl vom Stab 220 nur mit einer ausreichenden
Sicherheitstoleranz in den Abschnitt der Einfallsfla-
che 45A der Polarisationsstrahltrennungsschichten
42 eintreten, dann kann die Einfallseffizienz von Licht
auf die Polarisationsstrahltrennungsschicht 42 auf si-
chere Weise erhdht werden. Infolge dessen wird es
moglich, die Lichtausnutzungseffizienz in dem Pro-
jektor zu erhéhen und gleichzeitig die Polarisati-
onsumwandlungseffizienz des Polarisationsum-
wandlungselements 40 auf sichere Weise zu erho-
hen.

[0082] Wenn sich die Lichtquellenlampe 10 nahe an
einer Punktlichtquelle befindet, so kénnen die Gro-
Ren der Lichtquellenbilder S relativ klein gehalten
werden. Darum ist es in diesem Fall nicht notwendig,
die Anordnungsabsténde der Lichtquellenbilder S in
der X-Achsen-Richtung zu vergréRern. Das heildt,
diese Ausfiihrungsform ist sehr effektiv fir einen Fall,
wo sich die Lichtquellenlampe 10 nicht sehr nahe an
einer Punktlichtquelle befindet und die GroRe der
Lichtquellenbilder S zunimmt.

D. Vierte Ausflihrungsform

[0083] Fig.7 ist eine horizontale Schnittansicht,
welche die schematische Konfiguration einer vierten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Die vierte Ausfuhrungsform unterscheidet sich zum
Teil von der ersten Ausfihrungsform in der Konfigu-
ration der Beleuchtungsvorrichtung. Andere Konfigu-
rationen sind die gleichen wie die zuvor beschriebene
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erste Ausfuhrungsform. Darum wird auf eine Be-
schreibung der gleichen Konfigurationen wie bei der
ersten Ausflihrungsform verzichtet. Des Weiteren ist
es auch moglich, modifizierte Formen der Kompo-
nenten, die in der ersten Ausfiihrungsform beschrie-
ben wurden, in dieser Ausfiihrungsform zu verwen-
den. In Fig. 7 wurden der Polarisationsstrahlteiler 60,
die Polarisatoren 70 und 72, die Projektionslinse 300
und die Projektionsebene 2000 weggelassen.

[0084] Eine Beleuchtungsvorrichtung 1A umfasst
eine Lichtquellenlampe 15, eine Linsenanordnung
600, eine erste Durchlasslinse 610, ein Polarisati-
onsumwandlungselement 40, eine zweite Durchlass-
linse 620 und eine Kollimatorlinse 32. Diese Ausfuh-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Lin-
senanordnung 600, die aus mehreren Kondensorlin-
sen besteht, anstelle des Stabes als ein lichtstrahltei-
lendes optisches Element verwendet wird. Die Be-
leuchtungsvorrichtung 1A teilt Licht, das von der
Lichtquellenlampe 15 abgegeben wird, mittels der
Linsenanordnung 600 in mehrere Teillichtstrahlen,
wandelt die Teillichtstrahlen mittels des Polarisati-
onsumwandlungselements 40 in einen Typ von pola-
risiertem Lichtstrahl um und legt dann den polarisier-
ten Lichtstrahl Gber eine Anzeigeflache eines Flis-
sigkristallbausteins 1000, der eine zu beleuchtende
Flache ist.

[0085] Die Lichtquellenlampe 15 umfasst eine Licht-
quelle 11 zum Aussenden von Licht und einen Para-
bolspiegel 14 zum Sammeln von Licht, das von der
Lichtquelle 11 ausgesendet wurde. Der Spiegel ist
nicht auf den Parabolspiegel beschrankt, und es ist
mdglich, entsprechend den Konfigurationen der Lin-
senanordnung 600, der Durchlasslinsen 610 und
620, des Polarisationsumwandlungselements 40 und
dergleichen, die der Lichtquellenlampe 15 nachge-
ordnet sind, auch einen elliptischen Spiegel oder ei-
nen Kugelspiegel zu verwenden.

[0086] Die Linsenanordnung 600 hat mehrere Kon-
densorlinsen 600a, die im Wesentlichen in einer Ma-
trix angeordnet sind. Die dulRere Form jeder Konden-
sorlinse 600a ist so eingestellt, dass sie der Form der
Anzeigeflache des Flussigkristallbausteins 1000, der
eine zu beleuchtende Flache ist, ahnelt. Licht, das
von der Lichtquellenlampe 15 auf die Linsenanord-
nung 600 fallt, wird durch die Lichtsammelwirkung je-
der Kondensorlinse 600a dergestalt in mehrere
Teillichtstrahlen geteilt, dass genauso viele Lichtquel-
lenbilder, wie Kondensorlinsen 600a in der X-Y-Ebe-
ne, die im Wesentlichen im rechten Winkel zur opti-
schen Beleuchtungsachse L verlauft, vorhanden
sind, im Wesentlichen in einer Matrix gebildet wer-
den. Die Kondensorlinsen 600a werden so einge-
stellt, dass sie solche Lichtsammeleigenschaften be-
sitzen, dass mehrere Lichtquellenbilder nur auf der
Einfallsflache 45A (siehe Fig.3) des Polarisati-
onsumwandlungselements 40 gebildet werden.

Durch teilweises Verwenden einer dezentralisierten
Linse in einem Teil der mehreren Kondensorlinsen
600a werden bei dieser Ausfiihrungsform die Abstan-
de der zu bildenden Lichtquellenbilder gesteuert.

[0087] Des Weiteren hat die erste Durchlasslinse
610, die auf der Einfallsseite des Polarisationsum-
wandlungselements 40 angeordnet ist, ungefahr die
gleiche Aufgabe wie die erste Durchlasslinse 50 in
der ersten Ausflihrungsform. Die Anzahl der Konden-
sorlinsen 610a in der ersten Durchlasslinse 610 ent-
spricht der Anzahl von Kondensorlinsen 600a, wel-
che die Lindenanordnung 600 bilden. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist ein Teil der Kondensorlinsen 610a
als dezentralisierte Linse ausgebildet. Die Konfigura-
tion ist so, dass die Kondensorlinsen 610a so ange-
ordnet sind, dass sie Positionen entsprechen, wo
mehrere Lichtquellenbilder gebildet werden. Die
Lichtsammelcharakteristik der Kondensorlinsen 610
wird so eingestellt, dass die Teillichtstrahlen, die
durch die Linsenanordnung 600 geteilt werden, na-
hezu im rechten Winkel in die Einfallsflache 45A des
Polarisationsumwandlungselements 40 eintreten
(siehe Eig. 3). Weil Licht in die Einfallsflache 45A des
Polarisationsumwandlungselements 40 mit einem
Einfallswinkel nahe 0 Grad eintreten kann, ist es da-
her méglich, die Polarisationsumwandlungseffizienz
zu erhdhen. Obgleich es keine Einschrankungen hin-
sichtlich der Form jeder Kondensorlinse 610a gibt, ist
eine rechteckige oder sechseckige Form zweckma-
Rig, weil sie sich leicht gruppieren lassen.

[0088] Die zweite Durchlasslinse 620 hat die gleiche
Aufgabe wie die zweite Durchlasslinse 52 in der ers-
ten Ausfihrungsform, das heiflt, die Aufgabe, die
Teillichtstrahlen, die durch die Linsenanordnung 600
geteilt wurden, Uber die Anzeigeflache des Flissig-
kristallbausteins 1000, der eine zu beleuchtende FIa-
che ist, zu legen. Obgleich die zweite Durchlasslinse
620 in dieser Ausfiihrungsform aus einer achsen-
symmetrischen sphérischen Einzellinse besteht, ist
sie nicht darauf beschrankt. Es kdnnen beispielswei-
se auch eine Linsenanordnung, eine Fresnel-Linse,
eine Linsenkombination aus mehreren Linsen oder
dergleichen verwendet werden. Wenn eine solche
Linse verwendet wird, so kdnnen verschiedene Arten
optischer Aberrationen vermieden werden. Die Fres-
nel-Linse ist gunstig fur die Verringerung des Ge-
wichts der Beleuchtungsvorrichtung 1A, weil die Mit-
tendicke der Linse verringert werden kann.

[0089] Bei dieser Ausflihrungsform ist es ebenfalls
moglich, die gleichen Vorteile zu realisieren wie bei
der ersten Ausfiihrungsform.

[0090] Obgleich die dezentralisierte Linse teilweise
in den Kondensorlinsen 600a und 610a, die in dieser
Ausfuhrungsform die Linsenanordnung 600 und die
erste Durchlasslinse 610 bilden, verwendet wird, ist
die dezentralisierte Linse kein Muss. Darliber hinaus
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kdnnen alle Kondensorlinsen 600a und 610a dezen-
tralisierte Linsen sein. Bei dieser Ausflihrungsform ist
es moglich, die Lichtsammeleigenschaften der Kon-
densorlinsen 600a der Linsenanordnung 600 derge-
stalt einzustellen, dass die Anordnungsabstande der
Lichtquellenbilder in der Y-Achsen-Richtung verrin-
gert werden. Es ist des Weiteren mdglich, die Licht-
sammeleigenschaften dergestalt einzustellen, dass
die Anordnungsabstande in der X-Achsen-Richtung
vergroRert werden. Durch ein derartiges Einstellen
der Lichtsammeleigenschaften der Kondensorlinsen
600a ist es mdglich, die gleichen Vorteile zu realisie-
ren wie bei der zweiten und dritten Ausfihrungsform.

E. Funfte Ausfihrungsform

[0091] Fig.8 ist eine horizontale Schnittansicht,
welche die schematische Konfiguration einer funften
Ausfuhrungsform zeigt. Die flnfte Ausfuhrungsform
ist eine Modifikation der oben beschriebenen vierten
Ausfuhrungsform und unterscheidet sich von der
vierten Ausfuhrungsform dadurch, dass eine erste
Durchlasslinse 612 zwischen dem Polarisationsum-
wandlungselement 40 und der zweiten Durchlasslin-
se 620 angeordnet ist. Andere Punkte sind die glei-
chen wie bei der vierten Ausfuhrungsform. Darum
wird auf eine Beschreibung der gleichen Konfigurati-
on wie bei der vierten Ausfiihrungsform verzichtet.
Des Weiteren ist es ebenso mdglich, modifizierte For-
men der Komponenten, die in der vierten Ausfih-
rungsform beschrieben wurden, in dieser Ausfih-
rungsform zu verwenden. In Eig. 8 wurden der Pola-
risationsstrahlteiler 60, die Polarisatoren 70 und 72,
die Projektionslinse 300 und die Projektionsebene
2000 weggelassen.

[0092] Die erste Durchlasslinse 612 ist — wie auch
die erste Durchlasslinse 610 in der vierten Ausfuh-
rungsform — eine Linsenanordnung, die aus mehre-
ren Kondensorlinsen 612a besteht. Obgleich die ers-
te Durchlasslinse 610 in der vierten Ausfihrungsform
die Aufgabe hat, es den Teillichtstrahlen zu ermdgli-
chen, nahezu im rechten Winkel in die Einfallsflache
45A des Polarisationsumwandlungselements 40 ein-
zutreten, hat die erste Durchlasslinse 612 dieser Aus-
fuhrungsform keine derartige Funktion, weil sie auf
der Emissionsseite des Polarisationsumwandlungse-
lements 40 angeordnet ist. Die Konfiguration dieser
Ausfuhrungsform verzichtet praktisch auf die erste
Durchlasslinse 610 der vierten Ausfiihrungsform. Da-
rum kann die Konfiguration zweckmafigerweise ver-
wendet werden, wenn Eigenschaften von Licht, das
von der Lichtquellenlampe 15 ausgesandt wird, bei-
spielsweise der Parallelismus, ausgezeichnet sind.

[0093] Grundwirkungsweise und Grundeffekt dieser
Ausfuhrungsform sind die gleichen wie die Wirkungs-
weise und der Effekt der vierten Ausfiihrungsform.
Gemal dieser Ausfuhrungsform kénnen jedoch die
optischen Verluste vermindert werden, weil die An-

zahl der Schnittflachen verringert werden kann, in-
dem die erste Durchlasslinse 612 und die zweite
Durchlasslinse 620 optisch kombiniert werden. Weil
die erste Durchlasslinse 612 auch die Aufgabe der
zweiten Durchlasslinse 620 Ubernimmt, ist es des
Weiteren ebenfalls méglich, auf die zweite Durch-
lasslinse 620 zu verzichten und die Kosten der Be-
leuchtungsvorrichtung und des Projektors zu senken.

[0094] Obgleich in dieser Ausflihrungsform eine
Kondensorlinse 612a der Emissionsflache 46A und
der Emissionsflache 45B (siehe Fig. 3) des Polarisa-
tionsumwandlungselements 40 entspricht, ist es
moglich, die Lichtausnutzungseffizienz der ersten
Durchlasslinse 612 weiter zu erhéhen, wenn die Kon-
densorlinsen 612a so angeordnet werden, dass eine
1:1-Entsprechung mit der Emissionsflache 46A und
der Emissionsflache 46B des Polarisationsumwand-
lungselements 40 hergestellt wird, das heif3t, wenn
die erste Durchlasslinse 612 mittels der doppelten
Anzahl an Kondensorlinsen 612a von Fig. 8 gebildet
wird.

F. Sechste Ausflihrungsform

[0095] Fig. 9 zeigt die schematische Konfiguration
einer sechsten Ausfihrungsform des Projektors der
vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 9(a) eine vertika-
le Schnittansicht aus der X-Achsen-Richtung gese-
hen ist und Fig. 9(b) eine horizontale Schnittansicht
aus der Y-Achsen-Richtung gesehen ist.

[0096] Die sechste Ausfiihrungsform ist eine Modifi-
kation der zuvor beschriebenen vierten Ausflihrungs-
form und ist dadurch gekennzeichnet, dass ein afoka-
les optisches System 700, das als ein reduzierendes
optisches System dient, zwischen der Linsenanord-
nung 600 und der ersten Durchlasslinse 610 ange-
ordnet ist. Andere Punkte sind die gleichen wie bei
der vierten Ausfihrungsform. Darum wird auf eine
Beschreibung der gleichen Konfiguration wie bei der
vierten Ausfihrungsform verzichtet. Des Weiteren ist
es moglich, modifizierte Formen der Komponenten,
die in der vierten Ausflihrungsform beschrieben wur-
den, in dieser Ausflihrungsform zu verwenden. In den
Fig. 9(a) und 9(b) wurden der Polarisationsstrahltei-
ler 60, die Polarisatoren 70 und 72, die Projektionslin-
se 300 und die Projektionsebene 2000 weggelassen.

[0097] Das afokale optische System 700 hat die
Aufgabe, einen Durchmesser von Gesamtlichtstrah-
len zu verringern, ohne den Parallelismus von Licht,
das durch dieses System hindurch passiert, nen-
nenswert zu verschlechtern. Bei dieser Ausflihrungs-
form besteht das afokale optische System 700 aus ei-
ner konvexen Zylinderlinse 710 und einer konkaven
Zylinderlinse 712, die beide nur eine Krimmung in
der Y-Achsen-Richtung aufweisen. Die Funktion, die
derjenigen der Zylinderlinsen 710 und 712 entspricht,
kann auch realisiert werden, indem man eine Linsen-
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kombination aus zwei oder mehr Linsen verwendet.
In diesem Fall kann die optische Aberration vermin-
dert werden. Die konvexe Zylinderlinse 710 ist auf
der Emissionsseite der Linsenanordnung 600 ange-
ordnet und bricht Licht, das durch die konvexe Zylin-
derlinse 710 hindurch passiert, nur in der Y-Ach-
sen-Richtung, um das Licht zu der optischen Be-
leuchtungsachse L hin abzulenken. Die konkave Zy-
linderlinse 712 ist hingegen auf der Einfallsseite der
ersten Durchlasslinse 610 angeordnet und kollimiert
im Wesentlichen das Licht, das durch die konvexe
Zylinderlinse 710 zur optischen Beleuchtungsachse
L hin abgelenkt wurde. Weil bei dieser Ausfihrungs-
form das afokale optische System 700, das durch die
Zylinderlinsen 710 und 712 gebildet wird, die jeweils
nur in der Y-Achsen-Richtung gekrimmt sind, auf
diese Weise verwendet wird, kann die Ausbreitung
eines Lichtstrahls in der Y-Achsen-Richtung weiter
eingeschrankt werden, wodurch es mdglich ist, die
Polarisationsstrahltrennbarkeit der Polarisations-
wahlflache auf einem deutlich hohen Niveau zu hal-
ten. Dadurch kann ein sehr helles und kontrastrei-
ches Projektionsbild erzeugt werden. Des Weiteren
kann bei dieser Ausfiuihrungsform infolge der Ein-
schrankung des Lichtstrahls in der Y-Achsen-Rich-
tung die GroRe des Polarisationsumwandlungsele-
ments 40 und des Polarisationsstrahlteilers 60 in der
Y-Achsen-Richtung verringert werden, wodurch eine
Verringerung der GréRe und der Kosten der Beleuch-
tungsvorrichtung und eine Verringerung der Grof3e
und der Kosten des Projektors erreicht werden kann.

[0098] Darliber hinaus kann auch die Projektionslin-
se 300 verkleinert werden, und es kann ein helles
Projektionsbild erzeugt werden, selbst wenn eine Lin-
se mit kleiner Apertur verwendet wird.

[0099] Des Weiteren ist es im Fall dieser Ausfiih-
rungsform maglich, die Polarisationsstrahltrennbar-
keit problemlos auf einem deutlich hohen Niveau zu
halten, ohne die Lichtsammeleigenschaften der Kon-
densorlinsen 600a der Linsenanordnung 600 auf
komplizierte Weise einzustellen.

[0100] Obgleich die Zylinderlinsen 710 und 712, die
beide nur eine Krimmung in der Y-Achsen-Richtung
aufweisen, in dieser Ausfiihrungsform verwendet
werden, kann auch eine Linse, die in zwei Richtung
gekrimmt ist, oder eine torische Linse verwendet
werden. Dadurch ist es mdglich, die Ausbreitung der
Gesamtlichtstrahlen in der X-Achsen-Richtung einzu-
schranken, und die Polarisationsstrahltrennbarkeit
der Polarisationswahlflache 62 kann auf einem héhe-
ren Niveau gehalten werden.

G. Beleuchtungsvorrichtung gemaf der siebenten
Ausfiihrungsform

[0101] Eiq. 10 ist eine vertikale Schnittansicht, wel-
che die schematische Konfiguration einer siebenten

Ausfihrungsform des Projektors der vorliegenden
Erfindung zeigt. Die siebente Ausfiuihrungsform ist
eine Modifikation der oben beschriebenen sechsten
Ausfuhrungsform und ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine konvexe Zylinderlinse 710, die ein afokales
optisches System 700 bildet, das als ein reduzieren-
des optisches System dient, auf der Einfallsseite ei-
ner Linsenanordnung 600 angeordnet ist, die als ein
lichtstrahlteilendes optisches Element dient. Da an-
dere Konfigurationen die gleichen sind wie bei der
sechsten Ausfihrungsform, wird auf ihre Beschrei-
bung verzichtet. Des Weiteren ist es mdglich, modifi-
zierte Formen der Komponenten, die in der sechsten
Ausfuhrungsform beschrieben wurden, in dieser Aus-
fuhrungsform zu verwenden. In Fig. 10 wurden der
Polarisationsstrahlteiler 60, die Polarisatoren 70 und
72, die Projektionslinse 300 und die Projektionsebe-
ne 2000 weggelassen.

[0102] Selbst wenn die Position der konvexen Zylin-
derlinse 710 wie bei dieser Ausfuhrungsform veran-
dert wird, ist es moglich, die gleiche Wirkungsweise
und den gleichen Effekt zu erzielen wie bei der sechs-
ten Ausfuhrungsform.

[0103] Eine Konfiguration kann dergestalt sein,
dass eine konkave Zylinderlinse 712 auf der Emissi-
onsseite einer ersten Durchlasslinse 610 angeordnet
wird.

H. Achte Ausfiihrungsform

[0104] Eig. 11 enthalt Schaubilder, die jeweils die
schematische Konfiguration einer achten Ausflh-
rungsform des Projektors der vorliegenden Erfindung
zeigen, wobei Fig. 11(a) eine vertikale Schnittansicht
aus der X-Achsen-Richtung gesehen ist und
Fig. 11(b) eine horizontale Schnittansicht aus der
Y-Achsen-Richtung gesehen ist. Die achte Ausflih-
rungsform ist eine Modifikation der zuvor beschriebe-
nen sechsten und siebenten Ausflihrungsform und ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktion des afo-
kalen optischen Systems 700 an die Linsenanord-
nung 600 und die erste Durchlasslinse 610 aus der
sechsten und siebenten Ausflihrungsform Ubertra-
gen wird. Das heil}t, eine Linsenanordnung 800, die
als ein lichtstrahlteilendes optisches Element dient,
und eine erste Durchlasslinse 810 bilden das afokale
optische System, das als ein reduzierendes opti-
sches System dient. Des Weiteren ist es moglich,
modifizierte Formen der Komponenten, die in der
sechsten und siebenten Ausflihrungsform beschrie-
ben wurden, in dieser Ausfiihrungsform zu verwen-
den. Inden Fig. 11(a) und 11(b) wurden der Polarisa-
tionsstrahlteiler 60, die Polarisatoren 70 und 72, die
Projektionslinse 300 und die Projektionsebene 2000
weggelassen.

[0105] Die Linsenanordnung 800 wird durch mehre-
re Kondensorlinsen 800a gebildet, die in einer Matrix
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angeordnet sind. Licht, das von einer Lichtquellen-
lampe 15 ausgesendet wird, wird durch die Lichtsam-
melwirkung der Kondensorlinsen 800a dergestalt in
mehrere Teillichtstrahlen geteilt, dass genauso viele
Lichtquellenbilder gebildet werden, wie Kondensor-
linsen 800a in der X-Y-Ebene, die nahezu im rechten
Winkel eine optische Beleuchtungsachse L schnei-
det, vorhanden sind. Des Weiteren hat die Linsenan-
ordnung 800, wie die konvexe Zylinderlinse 710 in
der sechsten und siebenten Ausfihrungsform, die
Aufgabe, Licht in der Y-Achsen-Richtung so zu bre-
chen, dass es zu der optischen Beleuchtungsachse L
hin abgelenkt wird.

[0106] Die erste Durchlasslinse 810 wird durch
mehrere Kondensorlinsen 810a gebildet, die in einer
Matrix angeordnet sind. Die Konfiguration ist so, dass
die Positionen der Kondensorlinsen 810a Positionen
entsprechen, wo mehrere Lichtquellenbilder gebildet
werden. Die Lichtsammeleigenschaften der Konden-
sorlinsen 810a werden so eingestellt, dass die
Teillichtstrahlen, die durch die Kondensorlinsen 810a
passieren, nahezu im rechten Winkel in die Einfalls-
flache 45A des Polarisationsumwandlungselements
40 eintreten. Des Weiteren hat die erste Durchlasslin-
se 810, wie die konkave Zylinderlinse 712 in der
sechsten und siebenten Ausfihrungsform, die Aufga-
be, Licht bezlglich der optischen Beleuchtungsachse
L im Wesentlichen zu kollimieren.

[0107] Durch diese Ausfihrungsform ist es auch
moglich, die gleiche Wirkungsweise und den glei-
chen Effekt wie bei der oben beschriebenen sechsten
und siebenten Ausfihrungsform zu erzielen. Da des
Weiteren durch die Linsenanordnung 800, die als das
lichtstrahlteilende optische Element dient, und die
erste Durchlasslinse 810 die gleiche Funktion wie
durch das afokale optische System 700 der sechsten
und siebenten Ausfihrungsform realisiert werden
kann, ist es moglich, Verringerungen bei Groflie, Ge-
wicht und Kosten der Beleuchtungsvorrichtung zu
realisieren, indem die Zahl der Bauteile verringert
wird.

I. Beleuchtungsvorrichtung gemaf der neunten Aus-
fihrungsform

[0108] Fig. 12 ist eine vertikale Schnittansicht, wel-
che die schematische Konfiguration einer neunten
Ausfuhrungsform des Projektors der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0109] Die neunte Ausfiihrungsform ist eine Modifi-
kation der zuvor beschriebenen vierten Ausfihrungs-
form und ist dadurch gekennzeichnet, dass ein kon-
kaves Linsensystem 900, das als ein reduzierendes
optisches System dient, zwischen einer zweiten
Durchlasslinse 620 und einer Kollimatorlinse 32 an-
geordnet ist. Andere Punkte sind die gleichen wie bei
der vierten Ausfiuhrungsform. Darum wird auf eine

Beschreibung der gleichen Konfigurationen wie bei
der vierten Ausflihrungsform verzichtet. Des Weite-
ren ist es auch moglich, modifizierte Formen der
Komponenten, die in der vierten Ausfuhrungsform
beschrieben wurden, in dieser Ausflihrungsform zu
verwenden. In Fig. 12 wurden der Polarisations-
strahlteiler 60, die Polarisatoren 70 und 72, die Pro-
jektionslinse 300 und die Projektionsebene 2000
weggelassen.

[0110] Das konkave Linsensystem 900 besteht aus
einer Linsenkombination, die durch eine Kombination
aus zwei konkaven Linsen 900a und 900b gebildet
wird, um die optische Aberration zu mindern, und be-
wirkt eine Komprimierung eines Durchmessers der
Gesamtlichtstrahlen in der X-Richtung und der
Y-Achsen-Richtung. Darum kann die Ausbreitung
des Lichtstrahls in der Y-Achsen-Richtung und der
X-Achsen-Richtung weiter eingeschrankt werden,
wodurch es méglich ist, die Polarisationsstrahltrenn-
barkeit auf einem deutlich hohen Niveau zu halten.
Dadurch kann ein sehr helles und kontrastreiches
Projektionsbild erzeugt werden. Des Weiteren kann
bei dieser Ausflihrungsform infolge der Einschran-
kung des Lichtstrahls in der Y-Achsen-Richtung und
der X-Achsen-Richtung die GroéRe des Polarisati-
onsumwandlungselements 40 und des Polarisations-
strahlteilers 60 verringert werden, wodurch eine Ver-
ringerung der GréRe und der Kosten der Beleuch-
tungsvorrichtung und eine Verringerung der GroRRe
und der Kosten des Projektors erreicht werden kann.
Darlber hinaus kann die Projektionslinse 300 verklei-
nert werden, und es kann ein helles Projektionsbild
erzeugt werden, selbst wenn eine Linse mit kleiner
Apertur verwendet wird.

[0111] Eine Konfiguration kann dergestalt sein,
dass das konkave Linsensystem 900 eine konkave
Zylinderlinse ist, die nur eine Krimmung in der
Y-Achsen-Richtung aufweist, um die Lichtausbrei-
tung in der Y-Rchsen-Richtung einzuschranken. Des
Weiteren kann das konkave Linsensystem 900 in
dem Projektor verwendet werden, der mit dem Stab
arbeitet, wie im Fall der ersten bis dritten Ausfih-
rungsform.

J. Zehnte Ausfuhrungsform

[0112] Fig.13 ist eine schematische horizontale
Schnittansicht, die einen hauptsachlichen Teil des
Projektors gemal einer zehnten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt. Diese Ausfih-
rungsform ist eine Modifikation des Projektors gemaf
der obigen ersten bis neunten Ausfiihrungsform und
ist dadurch gekennzeichnet, dass Licht, das von ei-
nem Polarisationsstrahlteiler 60 ausgesendet wird,
mittels eines keilformigen Prismas, das als Farb-
trennmittel dient, in rotes Licht, blaues Licht und gri-
nes Licht geteilt wird, wobei farbige Lichtanteile in
drei Flussigkristallbausteine vom Reflexionstyp ein-
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treten, die entsprechend dem farbigen Licht bereitge-
stellt sind, um ein Farbbild zu erzeugen. Der in
Fig. 13 gezeigte Konfigurationsteil ist ein Teil, der
durch die Konfigurationen ersetzt werden kann, die
auf die Kollimatorlinse 32 der ersten bis neunten Aus-
fuhrungsform folgen. Es wird sowohl auf eine Veran-
schaulichung als auch eine Beschreibung eines Ab-
schnitts von der Kollimatorlinse 32, der Projektions-
linse 300 und der Projektionsebene 2000 in Richtung
der Lichtquelle verzichtet.

[0113] Das Farbtrennmittel 100 wird durch eine
Kombination von drei Prismen 100a, 100b und 100c
gebildet. Das keilférmige Prisma 100a ist saulenfor-
mig und hat einen dreieckigen Querschnitt, wobei ein
dichrotischer Film R, der rotes Licht reflektiert und an-
dersfarbiges Licht durchlasst, auf einer Oberflache
dieses Prismas neben dem Kkeilférmigen Prisma
100b ausgebildet ist. Das keilférmige Prisma 100a ist
zwischen dem Polarisationsstrahlteiler 60 und dem
keilformigen Prisma 100b mit einem sehr geringen
Spiel angeordnet. Das keilférmige Prisma 100b hat
eine ahnliche Form wie das keilfdrmige Prisma 100a,
wobei ein dichrotischer Film B, der blaues Licht re-
flektiert und andersfarbiges Licht durchlasst, auf der
Oberflache dieses Prismas, das an das keilférmige
Prisma 100c angebondet ist, ausgebildet ist. Das
Prisma 100c ist ein saulenférmiges Prisma mit einem
im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt, wobei
jede Seite als eine schrage Linie ausgebildet ist. Eine
Ebene, die der schragen Linie des Prismas 100c ent-
spricht, ist an die Ebene des keilférmigen Prismas
100b, auf welcher der dichrotische Film B fur blaues
Licht ausgebildet ist, angebondet.

[0114] Ein Flussigkristallbaustein 1000R ist ein
Flussigkristallbaustein vom Reflexionstyp, der spezi-
ell fur rotes Licht vorgesehen ist, und ist so angeord-
net, dass er der Ebene zugewandt ist, auf welcher
der dichrotische Film R fir das rote Licht des keilfor-
migen Prismas 100a nicht ausgebildet ist und die
nicht neben dem Polarisationsstrahlteiler 60 liegt.
Des Weiteren ist ein Flussigkristallbaustein 1000B
ein Flussigkristallbaustein vom Reflexionstyp, der
speziell fir das blaue Licht vorgesehen ist, und ist so
angeordnet, dass er einer Ebene zugewandt ist, auf
welcher der dichrotische Film B fur das blaue Licht
des keilformigen Prismas 100b nicht ausgebildet ist
und die nicht neben dem keilférmigen Prisma 100a
liegt. Des Weiteren ist ein Flissigkristallbaustein
1000G ein Flussigkristallbaustein vom Reflexionstyp,
der speziell fur das grine Licht vorgesehen ist, und
ist so angeordnet, dass er einer Ebene zugewandt
ist, die einer gegenuberliegenden Seite der schragen
Linie des Prismas 100c entspricht. Die Grundstruktu-
ren der Flussigkristallbausteine 1000R, 1000B und
1000G sind die gleichen wie bei dem Flussigkristall-
baustein 1000, der in den obigen Ausflihrungsformen
verwendet wird, und optische Eigenschaften von
Flussigkristallschichten und Bildpunktelektroden wer-

den entsprechend dem Wellenldngenbereich des
entsprechenden farbigen Lichts optimiert.

[0115] Bei dieser Ausfuhrungsform tritt ein polari-
sierter Lichtstrahl (beispielsweise ein s-polarisierter
Lichtstrahl), der von der Beleuchtungsvorrichtung
ausgesandt und von einer Polarisationswahlflache
62 des Polarisationsstrahlteilers 60 reflektiert wurde,
zuerst in das keilférmige Prisma 100a ein, wo er in
ein rotes Licht, das von dem dichrotischen Film R fir
das rote Licht reflektiert wird, und ein blaues Licht
und ein griines Licht, das von dem dichrotischen Film
R flr das rote Licht durchgelassen wird, geteilt wird.
Das rote Licht, das von dem dichrotischen Film R fur
das rote Licht reflektiert wird, wird an einer Schnitt-
stelle des keilformigen Prismas 100a, die dem Pola-
risationsstrahlteiler 60 zugewandt ist, vollstandig re-
flektiert, tritt dann in den Flissigkristallbaustein
1000R fir das rote Licht ein und wird anhand von
(nicht gezeigten) externen Bildinformationen modu-
liert. Als nachstes treten das blaue Licht und das gri-
ne Licht, das von dem dichrotischen Film R fir das
rote Licht durchgelassen wird, in das keilférmige Pris-
ma 100b ein, wo es in ein blaues Licht, das von dem
dichrotischen Film B fiir das blaue Licht reflektiert
wird, und ein grunes Licht, das von dem dichroti-
schen Film B fir das blaues Licht durchgelassen
wird, geteilt wird. Das blaue Licht das von dem di-
chrotischen Film B fiir das blaue Licht reflektiert wird,
wird an einer Schnittstelle des keilférmigen Prismas
100b, die dem des keilférmigen Prisma 100a zuge-
wandt ist, vollstandig reflektiert, tritt dann in den Flis-
sigkristallbaustein 1000B, der speziell fir das blaue
Licht gedacht ist, ein und wird anhand von (nicht ge-
zeigten) externen Bildinformationen moduliert.
SchlieBlich geht das griuine Licht, das von dem dichro-
tischen Film B fir das blaues Licht durchgelassen
wird, im Wesentlichen geradewegs in das Prisma
100c hinein, von wo aus es in den Flussigkristallbau-
stein 1000G, der speziell fiir das griine Licht gedacht
ist, eintritt, und wird anhand von (nicht gezeigten) ex-
ternen Bildinformationen moduliert.

[0116] Jeder der farbigen Lichtanteile, die durch die
Flussigkristallbausteine 1000R, 1000B bzw. 1000G
reflektiert werden, kehrt im Moment des Eintretens
auf demselben optischen Weg zuriick, um als ein
projiziertes Licht synthetisiert zu werden, und tritt er-
neut in den Polarisationsstrahlteiler 60 ein. Da es sich
bei den polarisierten Lichtstrahlen, die anhand der
externen Bildinformationen moduliert werden, um
p-polarisierte Teillichtstrahlen handelt, werden die
polarisierten Lichtstrahlen von der Polarisationswahl-
flache 62 durchgelassen und werden durch eine Pro-
jektionslinse 300, die als ein Projektionsmittel dient,
vergrofert und auf eine vordere Projektionsebene
2000 projiziert. Drei farbige Lichtanteile, die durch die
drei FlUssigkristallbausteine 1000R, 1000G bzw.
1000B moduliert wurden, werden mittels des obigen
Verfahrens dergestalt auf die Projektionsebene 2000
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projiziert, dass sie an derselben Position Uibereinan-
der gelegt werden und ein Farbbild anzeigen. Es
kann eine Konfiguration verwendet werden, wobei
das Farbtrennmittel 100 an einer Position angeordnet
ist, die der Beleuchtungsvorrichtung tber den Polari-
sationsstrahlteiler 60 hinweg gegenuber liegt. In die-
sem Fall wird der Polarisationszustand von Beleuch-
tungslicht, das von der Beleuchtungsvorrichtung aus-
gesandt wird, in den p-polarisierten Zustand verein-
heitlicht, so dass s-polarisierte Lichtstrahlen, die von
den Flussigkristallbausteinen 1000R, 1000G und
1000B vom Reflexionstyp ausgesandt werden, in die
Projektionslinse 300 eintreten.

[0117] Bei dieser Ausfuhrungsform ist die GroRe
des Polarisationsstrahlteilers 60 und dergleichen im
Vergleich zu der GréRRe der Flussigkristallbausteine
1000R, 1000G und 1000B relativ grof3, wie in Fig. 13
gezeigt. Insbesondere aus diesem Grund eignet sich
die Kombination dieser Ausfiuhrungsform mit der
funften bis achten Ausfihrungsform, bei denen das
afokale optische System 700, das als ein reduzieren-
des optisches System dient, und das konkave Lin-
sensystem 900 verwendet werden, fir die Realisie-
rung einer Verkleinerung des Polarisationsstrahltei-
lers 60.

[0118] GemaR dieser Ausfuhrungsform ist es mog-
lich, den gleichen Vorteil zu realisieren wie bei einer
der Ausfuihrungsformen 1 bis 9.

K. Weitere Ausfiihrungsformen

[0119] Die Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung sind nicht auf die oben beschriebenen Bei-
spiele beschrankt, und es sind zahlreiche Modifikati-
onen innerhalb des Geltungsbereichs der Erfindung
moglich. Obgleich beispielsweise die Stabe 20, 210
und 220 in den obigen Ausflihrungsformen 1 bis 3
massiv sind und aus lichtleitenden Materialien beste-
hen, kann der Stab auch ein Hohlzylinder sein, der
aus einem Element mit einer lichtreflektierenden
Oberflache, beispielsweise ein Reflexionsspiegel
(wobei ein oberflachenreflektierender Spiegel zweck-
maRig ist), gebildet wird. In diesem Fall wird Licht
durch eine Reflexionsoberflache reflektiert, die zur
Innenseite des Hohlstabes gerichtet ist, und das Licht
breitet sich in Luft aus, die im Vergleich zu einem
Glasmaterial oder dergleichen einen niedrigen Bre-
chungsindex aufweist. Als Reflexionsoberflache
kann eine Oberflache eines blichen Reflexionsspie-
gels oder eines Reflexionsspiegel, auf dem ein refle-
xionsverstarkender Film durch einen dielektrischen
Koérper ausgebildet ist, verwendet werden. Da der
Hohlstab mit weniger Gewicht hergestellt werden
kann als der massive Stab, der aus einer Masse von
lichtleitenden Materialien besteht, ist es mdglich, die
Kosten der Beleuchtungsvorrichtung unter die Kos-
ten zu senken, die ein massiver Stab verursacht. Weil
Luft, die einen Brechungsindex von nahezu 1 hat, in

dem Hohlstab enthalten ist, kdnnen Uberdies die Sta-
be 20, 210 und 220 in Z-Achsen-Richtung kurzer ge-
staltet werden als im Fall eines massiven Stabes, der
einen Brechungsindex von gréRer als 1 hat, und es
besteht die Mdglichkeit, die Beleuchtungsvorrichtung
und den Projektor zu verkleinern.

[0120] Darlber hinaus kann der Projektor entweder
vom Ruckprojektionstyp sein, wobei eine Leinwand
von hinten bestrahlt wird, oder er kann vom Frontpro-
jektionstyp sein, wobei eine Leinwand von vorn be-
strahlt wird.

Patentanspriiche

1. Projektor, umfassend:
ein lichtstrahlteilendes optisches Element, um Licht
aus einer Lichtquelle in eine Vielzahl von Teillicht-
strahlen zu teilen, die eine Vielzahl von Lichtquellen-
bildern formen;
ein Polarisationsumwandlungselement (40), um die
Vielzahl von Teillichtstrahlen in einen Typ von polari-
sierten Lichtstrahl umzuwandeln, der im Wesentli-
chen in den gleichen Richtungen polarisiert ist;
ein elektrooptisches Gerat (1000), um einen Be-
leuchtungslichtstrahl zu modulieren, der vom Polari-
sationsumwandlungselement emittiert wird;
eine Projektionslinse (300), um Licht zu projizieren,
das vom elektrooptischen Gerat moduliert wurde;
und
eine Polarisationswahlflache (62), um Licht einer be-
stimmten polarisierten Komponente zu wahlen, die
im Beleuchtungslichtstrahl enthalten ist, und um Licht
einer bestimmten polarisierten Komponente im Licht
zu wahlen, das vom elektrooptischen Gerat. modu-
liert wurde, und das Licht zur Projektionslinse hin zu
emittieren;
wobei die Richtung der Polarisationsstrahltrennung
durch das Polarisationsumwandlungselement die
X-Achsen-Richtung ist, wenn als Einfallsebene eine
Ebene angenommen wird, die durch die Mittelachse
des Beleuchtungslichts und eine Normale der Polari-
sationswabhlflache definiert wird, wobei die Normal-Li-
nie nicht mit der Mittelachse zusammenfallt und von
der Polarisationswahlflache von dem Punkt aus ver-
lauft, an dem die Mittelachse die Wahlflache schnei-
det, die Richtung, die parallel zur Einfallsebene liegt
und die Mittelachse im rechten Winkel schneidet, als
die X-Achsen-Richtung definiert wird, und die Rich-
tung, die die Einfallsebene im rechten Winkel schnei-
det, als die Y-Achsen-Richtung definiert wird;
wobei das lichtstrahlteilende optische Element so
konfiguriert ist, dass die Vielzahl von Lichtquellenbil-
dern in der Y-Achsen-Richtung naher angeordnet
sind als in der X-Achsen-Richtung;
wobei das lichtstrahlteilende optische Element eine
Linsenanordnung (600) ist, die aus einer Vielzahl von
Kondensorlinsen besteht, die in der X-Achsen-Rich-
tung und der Y-Achsen-Richtung angeordnet sind;
und
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wobei ein reduzierendes optisches System (700), um
die GesamtquerschnittsgréRe des Beleuchtungslicht-
strahls in der Y-Achsen-Richtung zu reduzieren, zwi-
schen der Lichtquelle und dem Polarisationsum-
wandlungselement angeordnet ist.

2. Projektor nach Anspruch 1, wobei das elektro-
optische Geréat ein Flussigkristallgerat reflektieren-
den Typs ist, das an einer Stelle angeordnet ist, auf
welcher Licht einfallt, das entweder durchgelassen
oder von der Polarisationswahlflache reflektiert wird,
das einfallende Licht moduliert, und das modulierte
Licht von der Einfallsflache des Lichts emittiert.

3. Projektor nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl
von Kondensorlinsen Formen aufweisen, die im We-
sentlichen der Form einer Anzeigeflache des elektro-
optischen Gerats entsprechen.

4. Projektor nach Anspruch 1 oder 3, wobei die
Vielzahl von Kondensorlinsen eine dezentralisierte
Linse einschlielRen.

5. Projektor nach Anspruch 1, wobei das reduzie-
rende optische System die Gesamtquerschnittsgré-
Re des Beleuchtungslichtstrahls auch au3erdem in
der X-Achsen-Richtung reduziert.

6. Projektor nach Anspruch 1 oder 5, wobei das
reduzierende optische System mindestens eine Kon-
vexlinse einschlieflt, die auf einer von der Einfallssei-
te und der Emissionsseite des lichtstrahlteilenden op-
tischen Elements angeordnet ist, und mindestens
eine Konkavlinse, die auf der Einfallsseite des Polari-
sationsumwandlungselements angeordnet ist.

7. Projektor nach einem der Anspriche 1, 5 und
6, wobei mindestens eine von der Konvexlinse und
der Konkavlinse durch eine Kombination von zwei
oder mehr Linsen geformt wird.

8. Projektor nach einem der Anspriiche 1 und 5
bis 7, wobei das reduzierende optische System aus
einer Zylinderlinse besteht.

9. Projektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Polarisationsumwandlungselement eine
Polarisationsstrahltrennungsschicht umfasst, um ei-
nen polarisierten Lichtstrahl durchzulassen und den
anderen polarisierten Lichtstrahl in zwei Typen von
polarisierten Lichtstrahlen zu reflektieren, eine Refle-
kionsschicht, um den anderen polarisierten Licht-
strahl zu reflektieren, und eine Verzdgerungsschicht,
um die Polarisationsrichtung der zwei Typen von po-
larisierten Lichtstrahlen zu vereinen, um die Emissi-
onsrichtungen der zwei Typen von polarisierten Licht-
strahlen zu vereinen.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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