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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光学的開口拡大のための装置であって、前記装置は：
　少なくとも２つの光ガイドであって、前記少なくとも２つの光ガイドのうち第１の光ガ
イド（１０）が、内部反射によって光をガイドするために、互いに平行な第１の対の外面
を含む、光ガイドと、
　１対の第１の一致する回折光学部品（５）および第２の一致する回折光学部品（２５）
と
を備えているとともに、
前記装置はさらに、
　１セットのファセット（４０）を含む反射光学部品であって、該１セットのファセット
（４０）が
　　（ｉ）互いに平行な、複数の部分反射するファセットを含み、
　　（ｉｉ）前記第１の光ガイド（１０）の内部にあり、および
　　（ｉｉｉ）前記第１の対の外面に対して平行ではない、
反射光学部品と、
　入射光（３８）を拡大された光（３８Ｃ）として前記第１の光ガイド（１０）に連結す
るように構成された、前記１対の一致する回折光学部品の第１の回折光学部品（５）であ
って、前記拡大された光（３８Ｃ）が前記第１の光ガイド（１０）に誘導される、第１の
回折光学部品（５）と、
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　誘導された前記拡大された光（３８Ｃ）を第２の拡大された光（３８Ｄ）として前記少
なくとも２つの光ガイドの前記第１の光ガイド（１０）から第２の光ガイド（２０００）
に連結するように構成された、前記反射光学部品と、
　前記第２の拡大された光（３８Ｄ）を外連結された光（３８Ｂ）として外連結するよう
に構成された、前記１対の回折光学部品の第２の回折光学部品（２５）と、
　前記少なくとも２つの光ガイドに関連付けられるとともに、前記入射光（３８）を前記
外連結された光（３８Ｂ）に二次元的に拡大させるように協働する、前記反射光学部品及
び前記回折光学部品とを備えており、
　前記第１の光ガイド（１０）が第１の拡大された光（３８Ｃ）の二次元（２Ｄ）拡大の
ために構成される、装置。
【請求項２】
　（ａ）前記第１の回折光学部品（５）は、前記第１の光ガイド（１０）内の拡大の第１
の方向で前記入射光（３８）を方向付けるために構成され、それによって、前記第１の拡
大された光（３８Ｃ）を生成し、
　（ｂ）前記反射光学部品は、拡大の第２の方向で前記第１の拡大された光（３８Ｃ）を
前記第２の光ガイド（２０００）へと連結するために構成され、それによって、前記第２
の拡大された光（３８Ｄ）を生成し、および
　（ｃ）前記第２の回折光学部品（２５）は、前記第２の拡大された光（３８Ｄ）を前記
外連結された光（３８Ｂ）として第３の方向で前記第２の光ガイド（２０００）から外連
結するために構成され、
　（ｄ）ここで、前記第１の方向、前記第２の方向、および前記第３の方向は互いに平行
ではない、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記第１の回折光学部品（５）は、光ガイド（１０）に埋め込まれるか、または光ガイ
ド（１０）の表面上に構成されるか、もしくは取り付けられる、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記反射光学部品は、前記第２の回折光学部品（２５）に対して重なり合う関係で構成
される、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　（ｉ）１対の第３の一致する回折光学部品および第４の一致する回折光学部品、ならび
に
　（ｉｉ）１対の第５の一致する回折光学部品および第６の一致する回折光学部品をさら
に含む、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記一致する対の前記回折光学部品の各々は、他の一致する対の前記回折光学部品とは
異なる回折間隔を有し、前記回折間隔は、前記一致する対の前記回折光学部品の各々が、
他の一致する対の前記回折光学部品から類似した角度によって異なる波長を屈折させるよ
うな回折間隔である、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　前記波長は、赤色、緑色、および青色の光である、請求項６に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に光学アセンブリに関し、とりわけ、光学的開口の拡大に関係する。
【背景技術】
【０００２】
　図７のＡを参照すると、導波路内で回折コンポーネントを使用する従来の光学的開口の
拡大の大まかな略図が示されている。現在の図では、入射光（画像）はページの外からペ
ージまで垂直である。内連結（Ｃｏｕｐｌｉｎｇ－ｉｎ）要素（１００１）は入射光を側
方拡大要素（１００２）へ連結し、側方拡大要素（１００２）は光を側方に（現在の図で
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左から右まで）拡大する。その後、側方に拡大した光は垂直拡大要素（１００３）へ連結
して、垂直拡大要素（１００３）は、光を垂直に（現在の図で上から下に）拡大し、その
光をユーザー（ビューアーの目）に外連結する。
【０００３】
　従来の回折素子は、様々な波長を備えた光線が様々な角度で回折する色分散を導入する
。色分散を減らすために狭帯域光源（レーザーなど）を使用することができる。より現実
的な解決策は、互いの分散を打ち消すために回折コンポーネントを設計することである。
【０００４】
　図７のＢを参照すると、角度領域（角度間隔）で伝播する光の図７のＡの回折方向の図
が示されている。破線の矢印と実線の矢印は２つの様々な典型的な波長を示す。領域（１
００５）の開始角度は、光線が光ガイドへ連結される第１の回折素子（内連結要素（１０
０１））にぶつかるときの、光線の角度を表わす。領域（１００７）は、内連結要素（１
００１）の後の光線の方向を表し、領域（１００９）は側方拡大要素（１００２）後の光
線の方向を表し、および領域（１００５）はさらに、垂直的拡大要素（１００３）によっ
て光ガイドからの連結後の光線の角度を表す。光ガイドに入る光線の方向は、色分散を最
小限に抑えるために光ガイドから連結された光線の方向と等しい。光の様々な波長が光ガ
イド内に伝播すると、様々な波長は異なる方向を有し、光ガイドから出力されるときと同
じ方向を有する。
【０００５】
基礎技術
　図１は従来の先行技術の折り畳み式の光学構造を例示し、ここで、基板（２）は表示源
（４）により照射される。表示はコリメート光学系（６）（例えばレンズ）によってコリ
メートされる。表示源（４）からの光は、主な光線（１１）が基板平面と平行になるよう
に、第１の反射面（８）によって基板（２）へ連結される。第２の反射面（１２）は、基
板からビューアーの目（１４）へ光を連結する。この構造はコンパクトであるにもかかわ
らず、著しい欠点に苛まされている。とりわけ、非常に制限されたＦＯＶだけしか達成す
ることができない。
【０００６】
　ここで、図２を参照すると、典型的な光誘導光学素子（ＬＯＥ）の側面図が示されてい
る。上記の制限を緩和するために、選択反射面のアレイを、光誘導光学素子（ＬＯＥ）内
で使用し、製造することができる。第１の反射面（１６）は、デバイスの後ろに位置付け
られる光源（図示せず）から発せられるコリメートされた表示光線（ビーム）（１８）に
より照射される。図面の簡潔さのために、１つの光線、すなわち、入射光線（３８）（「
ビーム」あるいは「入射光線」とも呼ばれる）だけが一般に描かれている。ビーム（１８
Ａ）と（１８Ｂ）などの入射光の他の光線は、入射光瞳孔の左と右の縁などの入射瞳の縁
を指定するために使用されることもある。一般に、画像が光線によって本明細書に表され
る場合はいつでも、光線は画像のサンプルビームであり、これは、画像の点またはピクセ
ルに各々対応するわずかに異なる角度で複数のビームによって典型的に形成されることに
注目されたい。特に画像の先端と呼ばれる場合を除いて、例示されるビームは典型的に画
像の重心である。
【０００７】
　反射面（１６）は光源からの入射光を反射し、入射光は内部全反射によって光ガイド（
２０）の内部で捕捉される。光ガイド（２０）は「導波路」、「平面基板」、および「光
伝送基板」とも呼ばれる。光ガイド（２０）は、後（主）面（２６）と前（主）面（２６
Ａ）として図面で示されている、互いに平行な少なくとも２つの（主）面を含む。光ガイ
ド（２０）が通常対称的である（したがって、主面（２６）、（２６Ａ）への言及を取り
替えても同じ結果をもたらすことができる）ため、主面（２６）と（２６Ａ）に対して「
前」および「後ろ」との指示は参照の利便性のためであることに留意されたい。光ガイド
（２０）は本明細書の文脈では１次元（１Ｄ）導波路と呼ばれ、１対の平行な面（この場
合、主面（２６）、（２６Ａ））の間の１つだけの寸法で注入された画像をガイドする。
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【０００８】
　入射光線（３８）は、基板の近位端（図の右側）で基板に入る。光は、光ガイドと１つ
以上のファセット、通常少なくとも複数のファセット、および典型的にはいくつかのファ
セットを通って、光ガイドの遠位端（図の左側）に向かって伝播する。光は、伝播の当初
の伝播方向（２８）と別の伝播方向（３０）の両方において光ガイドを通って伝播する。
【０００９】
　基板（２０）の表面からいくつかの反射の後、捕捉された波は選択反射面（２２）のア
レイに達し、これが基板からの光をビューアーの目（２４）へ連結する。代替的な構造で
は、選択反射面（２２）は、光線（１８）の直後に、基板（２０）の表面から最初に反射
することなく、基板に入る。
【００１０】
　選択反射面（２２）などの内部の部分反射面は一般に本明細書の文脈では「ファセット
」と呼ばれる。極限では、ファセットは、完全反射型（１００％の反射率あるいはミラー
、例えば、基板の遠位端における最後のファセット）、あるいは最小限反射型であり得る
。現実用途の強化のために、ファセットは部分反射型であり、現実世界からの光が上部表
面（２６Ａ）を介して入り、ファセットを含む基板を横断し、および、基板を出て下部表
面（２６）を介してビューアーの目（２４）に至ることを可能にする。仮想現実用途のた
めに、ファセットは１００％の反射率を有する第１の内連結ミラーなどの代替的な反射率
を有することもある。なぜなら、現実世界からの画像光はこのミラーを横断する必要はな
いからである。内部部分反射面（２２）は一般に、光ガイド（２０）の伸長の方向に対し
て斜角（つまり、平行でも垂直でもない）で光ガイド（２０）を少なくとも部分的に横断
する。
【００１１】
　反射率への言及は一般に名目上の反射率に関するものである。名目上の反射率は、基板
中の特定位置で必要とされる全反射である。例えば、ファセットの反射率が５０％と言及
される場合、これは一般に名目上の反射率の５０％を指す。名目上の反射率が１０％であ
る場合、５０％の反射率は５％のファセットの反射率をもたらす。当業者は使用の文脈か
ら反射率の割合の使用を理解するであろう。部分反射は、限定されないが、ある割合の光
の伝送あるいは偏光の使用を含む、様々な技術によって実行可能である。
【００１２】
　図３のＡとＢは、選択反射面の所望の反射率挙動を例示する。図３のＡでは、光線（３
２）はファセット（３４）から部分的に反射され、基板（２０）から連結される（３８Ｂ
）。図３のＢでは、光線（３６）は顕著な反射なく、ファセット（３４）を通って伝送さ
れる。
【００１３】
　図４のＡは、光を基板に連結し、その後、光をビューアーの目へ連結する、選択反射面
のアレイの詳細な断面図である。図に示すように、光源（４）からの光線（３８）は第１
の部分反射面にぶつかる。光線（４１）の一部はもともとの方向を継続し、基板から連結
される。光線（４２）の別の部分は内部全反射によって基板へ連結される。捕捉された光
線は、点（４４）で他の２つの部分反射面（２２）によって基板から徐々に外連結される
。第１の反射面（１６）のコーティング特性は、他の反射面（２２）、（４６）のコーテ
ィング特性に必ずしも類似しなければならないというわけではない。このコーティングは
、金属性、二色性、またはハイブリッドの金属－二色性の、より簡易なビームスプリッタ
ーであり得る。同様に、非シースルー（ｎｏｎ－ｓｅｅ－ｔｈｒｏｕｇｈ）システムの場
合、最後の反射面（４６）は簡易なミラーであり得る。
【００１４】
　図４のＢは、反射面のアレイを含む装置の詳細な断面図であり、最後の反射面（４６）
が全反射ミラーである。最後の反射面（４６）の最も左側の部分はこのような場合では光
学的にアクティブではあり得ず、周辺光線（４８）を基板から該連結することはできない
。従って、デバイスの出力開口はわずかに小さくなる。しかしながら、光学効率ははるか
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に高くなり、ＬＯＥの製造プロセスははるかに簡素になり得る。
【００１５】
　図２で示された構造とは異なり、反射面（１６）と（２２）の配向に対する制約がある
ということに注目することは重要である。前の構造では、すべての光は反射面（１６）に
よって基板の内部で連結される。従って、表面（１６）は表面（２２）と平行である必要
はない。さらに、反射面は、光が入力波の方向とは正反対方向に基板から外連結されるよ
うに、配向されてもよい。図４のＡで例示された構造については、しかしながら、入力光
の一部は表面（１６）によって反射されないが、入力光（３８）のもともとの方向に継続
して、直ちに出力光（４１）として基板から外連結される。従って、同じ平面波から始ま
るすべての光線が同じ出力方向を確実に有するように、すべての反射面（２２）が互いに
平行でなければならないだけでなく、表面（１６）も同様に表面（２２）に対して平行で
なければならない。
【００１６】
　再度、図４のＡを参照すると、基板からの光を連結するための２つの反射面を有するシ
ステムが示され、しかしながら、光学系の必要とされる出力開口と基板の厚さに従って任
意の数の反射面を使用することができる。当然のことながら、１つの外連結面しか必要と
されない場合がある。その場合、出力開口はシステムの入力開口のサイズの事実上２倍に
なる。最後の構造に必要とされる反射面だけは単純なビームスプリッターとミラーである
。
【００１７】
　本図に記載される装置において、表示源からの光は、基板の端部で基板へと連結される
が、対称システムを有することが好ましいシステムがある。すなわち、入力光は、基板の
中央部で基板へと連結されるべきである。
【００１８】
　図４のＣは、対称構造を有する側方の瞳孔拡張の一次元の（１Ｄ）光ガイドの詳細な断
面図を例示するダイヤグラムである。本図は、対称な光モジュールを生成するために、２
つの同一の基板を組み合わせる方法を例示している。見られるように、表示源（４）から
の光の一部は、直接部分反射面を通り抜けて基板から出る。光の他の一部は、部分反射面
（１６Ｒ）および（１６Ｌ）によって、それぞれ、基板の右側（２０Ｒ）へと及び基板の
左側（２０Ｌ）へと連結される。その後、捕捉された光は、それぞれ、反射面（２２Ｒ）
および（２２Ｌ）によって、徐々に外連結される。明らかに、出力開口は、システムの入
力開口のサイズの３倍であり、図５のＢに記載されている倍率と同じ倍率である。しかし
ながら、前のシステムとは異なり、ここでのシステムは、右および左の基板の接合面（２
９）を中心に対称である。
【００１９】
　ここで図５のＡおよびＢを参照すると、光ガイドに加えて（ｏｎ ｔｏｐ ｏｆ）図４の
ＢおよびＣの典型的な実装が示されている。図４のＢおよびＣの構成は、入射画像を横に
拡大したものである。図４のＢの装置は、図５のＡの第１のＬＯＥ（２０ａ）を実装する
ために使用され、図４のＣの装置は、図５のＢの第１のＬＯＥ（２０ａ’）を実装するた
めに使用され、および図２の装置は、第２のＬＯＥ（２０ｂ）を実装するために使用され
得る。
【００２０】
　図５のＡは、二重のＬＯＥ構成を利用する２つの軸に沿ったビームを拡大するための代
替方法を例示する。入力波（９０）は、第１の反射面（１６ａ）によって、図４のＢにお
いて例示された構造に類似した非対称の構造を有する、第１のＬＯＥ（２０ａ）へと連結
され、その後、η軸に沿って伝播する。部分反射面（２２ａ）は、第１のＬＯＥ（２０ａ
）から出て光に連結し、その後、光は、反射面（１６ｂ）によって第２の非対称のＬＯＥ
（２０ｂ）へと連結される。その後、光は、ξ軸に沿って伝播し、その後、選択反射面（
２２ｂ）によって外連結される。示されるように、元のビーム（９０）は両軸に沿って拡
大され、ここで全体的な拡大は、要素（１６ａ）および（２２ｂ）の横寸法間の比率によ



(6) JP 6980209 B2 2021.12.15

10

20

30

40

50

って判定される。図５のＡで与えられた構成は、単に二重のＬＯＥセットアップの一例で
ある。また、複雑な光学システムを形成するために２つ以上のＬＯＥが一緒に組み合わせ
られる他の構成も可能である。
【００２１】
　ここで図５のＢを参照すると、二重のＬＯＥ構成を利用する２つの軸に沿ってビームを
拡大するための別の方法を例示するダイヤグラムが示されている。通常、光が表面（１６
ｂ）によって第２のＬＯＥ（２０ｂ）へと連結される領域は、外部光に対して透過性には
なり得ず、シースルー領域の一部ではない。したがって、第１のＬＯＥ（２０ａ）は透過
性である必要がない。結果として、シースルーのシステムに関してさえ、本図において見
ることができるように、対称な構造を有するように第１のＬＯＥ（２０ａ）を設計するこ
とは通常可能である。第２のＬＯＥ（２０ｂ）は、ユーザーが外部の様子を見ることを可
能にする非対称の構造を有する。この構成では、入力ビーム（９０）の一部は、元の方向
（９２）に沿って第２のＬＯＥ（２０ｂ）の内連結ミラー（１６ｂ）へと続き、一方で他
の部分（９４）は、反射面（１６ａ）によって第１のＬＯＥ（２０ａ’）へと連結し、η
軸に沿って伝播し、その後、選択反射面（２２ａ）によって第２のＬＯＥ（２０ｂ）へと
連結される。その後、両方の部分は、反射面（１６ｂ）によって第２の非対称のＬＯＥ（
２０ｂ）へと連結され、ξ軸に沿って伝播し、その後、選択反射面（２２ｂ）によって連
結される。
【００２２】
　図６は、標準の眼鏡フレーム（１０７）に埋め込まれたＬＯＥ（２０ａ）／（２０ａ’
）および（２０ｂ）の一例を例示している。表示源（４）、折り畳み式の光学系およびコ
リメート光学系（６）は、第２のＬＯＥ（２０ｂ）の縁部に位置する、ＬＯＥ（２０ａ）
／（２０ａ’）の真横の眼鏡フレームのアーム部分（１１２）の内部に組み立てられる。
表示源が、小さなＣＲＴ、ＬＣＤ、またはＯＬＥＤなどの、電子素子である場合について
は、表示源のための駆動電子機器（１１４）は、アーム（１１２）の後部部分の内部に組
み立てられ得る。電源およびデータインターフェース（１１６）は、リード（１１８）、
または無線または光の伝送を含む他の通信手段によってアーム（１１２）に接続可能であ
る。代替的に、バッテリーおよび小型データリンク電子機器は、眼鏡フレームにおいて一
体化され得る。本図は一例であり、表示源が、ＬＯＥ平面と平行に、またはＬＯＥの上部
において取り付けられる、アセンブリを含む、他の考えられ得るヘッドマウントディスプ
レイの配置も構築され得る。
【００２３】
　この基礎技術の追加の詳細は、米国特許第７，６４３，２１４号、および公開されてお
らず、本発明に対する先行技術を構成しないＰＣＴ／ＩＬ２０１８／０５００２５におい
て見られ得る。
【発明の概要】
【００２４】
　本実施形態の教示によると、光学的開口の拡大のための装置が提供され、該装置は、少
なくとも１つの光ガイド；少なくとも１つの光ガイドに関連付けられた１セットの３つの
光学部品であって、１対の第１および第２の一致する回折光学部品；および複数の部分反
射する、互いに平行な面の配列を含む反射光学部品を含む、１セットの３つの光学部品；
および内連結された光を外連結された光に拡大するための協働する光学部品を含み、内連
結された光は、少なくとも１つの光ガイドへと連結され、および拡大は二次元である。
【００２５】
　随意の実施形態では、該セットの第１の光学部品は、第１の光ガイド内の拡大の第１の
方向で内連結された光を方向付けるために構成され、それによって、第１の拡大された光
を生成し；該セットの第２の光学部品は、拡大の第２の方向で第１の拡大された光を第２
の光ガイドへと連結するために構成され、それによって、第２の拡大された光を生成し；
および該セットの第３の光学部品は、第２の拡大された光を外連結された光として第３の
方向で外連結するために構成され；ここで、第１、第２および第３の方向は互いに平行で
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はない。
【００２６】
　別の随意の実施形態は、光を内連結された光として少なくとも１つの光ガイドへと方向
付けるように構成された非回折光学部品をさらに含み；ここで、少なくとも１つの光ガイ
ドは１つの光ガイドであり、該１つの光ガイドは、１つの光ガイド内の拡大の第１の方向
で内連結された光を方向付けるために構成され、それによって、第１の拡大された光を生
成する、第１の回折光学部品；拡大の第２の方向で１つの光ガイドにおいて第１の拡大さ
れた光を拡大するために構成され、それによって、第２の拡大された光を生成する、第２
の回折光学部品；および第２の拡大された光を外連結された光として第３の方向で外連結
するために構成された反射光学部品を含み；ここで、第１、第２および第３の方向は互い
に平行ではない。
【００２７】
　別の随意の実施形態は、１対の第３および第４の一致する回折光学部品；および１対の
第５および第６の一致する回折光学部品をさらに含む。
【００２８】
　別の随意の実施形態では、一致する対の光学部品の各々は、他の一致する対の光学部品
とは異なる回折間隔を有し、該回折間隔は、一致する対の光学部品の各々が、他の一致す
る対の光学部品から類似した角度によって異なる波長を屈折させるような回折間隔である
。
【００２９】
　別の随意の実施形態では、波長は、赤色、緑色、および青色の光である。
【００３０】
　別の随意の実施形態では、少なくとも１つの光ガイドの第１の光ガイドは、対の第１お
よび第２の一致する回折光学部品を含み；少なくとも１つの光ガイドの第２の光ガイドは
、対の第３および第４の一致する回折光学部品を含み；および少なくとも１つの光ガイド
の第３の光ガイドは、対の第５および第６の一致する回折光学部品を含む。
【００３１】
　別の随意の実施形態では、反射光学部品は、第１の光ガイド内の拡大の第１の方向で内
連結された光を拡大するように構成され、それによって、第１の拡大された光を生成し；
第１、第３、および第４の回折光学部品は、拡大の第２の方向でそれぞれの第１、第２、
および第３の光ガイドにおいて第１の拡大された光のそれぞれの波長を拡大するために構
成され、それによって、それぞれの第２の拡大された光を生成し；および第２、第４、お
よび第６の回折光学部品は、それぞれの第２の拡大された光を外連結された光として第３
の方向で外連結するために構成され；ここで、第１、第２および第３の方向は互いに平行
ではない。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本実施形態は、添付の図面を参照して、ほんの一例として本明細書に記載されている。
【図１】先行技術の折り畳み式の光学デバイスの側面視である。
【図２】典型的な光ガイド光学素子の側面視である。
【図３】ＡおよびＢは、２つの入射角の範囲に関する、選択反射面の所望の反射特性およ
び透過率特性を例示する。
【図４】Ａは、光ガイド光学素子の典型的な構成を例示するダイヤグラムであり、Ｂは、
光ガイド光学素子の別の構成を例示するダイヤグラムであり、Ｃは、対称構造を有する側
方の瞳孔拡張一次元光ガイドの詳細な断面図を例示するダイヤグラムである。
【図５】Ａは、二重のＬＯＥ構成を活用する、２つの軸に沿って光線を拡大する方法を例
示するダイヤグラムであり、Ｂは、二重のＬＯＥ構成を活用する、２つの軸に沿って光線
を拡大する別の方法を例示するダイヤグラムである。
【図６】標準的な眼鏡フレームに埋め込まれたＬＯＥの例を示す。
【図７】Ａは、導波路において回折コンポーネントを用いる従来の光学的開口拡大の大ま
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かな略図であり、Ｂは、図７のＡの、角度領域において伝播する光の回折方向のダイヤグ
ラムである。
【図８】ＡおよびＢは、回折－反射－回折の典型的な実施形態のそれぞれの側面視および
正面視の大まかな略図であり、Ｃは、反射－回折の典型的な実施形態の大まかな略図であ
り、Ｄは、図８のＡおよび図８のＢの、角度領域において伝播する光の回折方向のダイヤ
グラムである。
【図９】ＡおよびＢは、回折－回折－反射の典型的な実施形態の大まかな略図のそれぞれ
の側面視および正面視であり、Ｃは、図９のＡおよび図９のＢの、角度領域において伝播
する光の回折方向のダイヤグラムである。
【図１０】ＡおよびＢは、回折－反射の典型的な実施形態のそれぞれの側面視および正面
視の大まかな略図である。
【図１１】ＡおよびＢは、回折－回折－反射の典型的な実施形態のそれぞれの側面視およ
び正面視の大まかな略図であり、Ｃは、重複する回折－反射－回折の典型的な実施形態の
正面視の大まかな略図である。
【図１２】ＡおよびＢは、回折－反射の典型的な実施形態の大まかな略図のそれぞれの側
面視および正面視であり、Ｃは、回折－回折－反射の典型的な実施形態の大まかな略図の
正面視である。
【図１３】ＡおよびＢは、別個の回折の側方のエキスパンダを備えた、回折－回折－反射
の典型的な実施形態のそれぞれの側面視および正面視の大まかな略図である。
【図１４】ＡおよびＢは、回折－反射の典型的な実施形態の大まかな略図のそれぞれの側
面視および正面視であり、Ｃは、回折－回折－反射の典型的な実施形態の大まかな略図の
正面視である。
【図１５】Ａ、Ｂ、およびＣは、反射－回折－回折の典型的な実施形態の大まかな略図の
それぞれの側面視、正面視、および平面視であり、Ｄは、図１５のＡ、図１５のＢ、およ
び図１５のＣの、角度領域において伝播する光の回折方向のダイヤグラムである。
【００３３】
略語および定義
　引用の便宜上、このセクションは、本明細書において用いられる略語、頭字語、および
短い定義の簡潔なリストを含んでいる。このセクションによって本発明が制限されるとみ
なすべきではない。より完全な説明は、以下において、および適用可能な規格において見
出されうる。
　１Ｄ　－　一次元
　２Ｄ　－　二次元
　ＣＲＴ　－　陰極線管
　ＥＭＢ　－　アイモーションボックス
　ＦＯＶ　－　視野
　ＨＭＤ　－　ヘッドマウントディスプレイ
　ＨＵＤ　－　ヘッドアップディスプレイ
　ＬＣＤ　－　液晶ディスプレイ
　ＬＯＥ　－　光ガイド光学素子
　ＯＬＥＤ　－　有機発光ダイオードアレイ
　ＯＰＬ　－　光路長
　ＳＬＭ　－　空間光変調器
　ＴＩＲ　－　全内反射
【発明を実施するための形態】
【００３４】
詳細な説明－図８のＡから図１５のＤまで
　本実施形態に記載の装置の原理および操作は、図面および付随的な説明を参照して十分
に理解されることもある。本発明は光学的開口拡大のための光学アセンブリである。その
装置によって、回折技術（回折コンポーネント）とファセット反射技術（反射コンポーネ
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ント）が組み合わされる。回折コンポーネントを用いる革新的な実施形態は、相反する光
パワー（一致）を有する少なくとも２つのコンポーネントを用い、その結果、第１の回折
コンポーネントによってもたらされた波長分散が、その後、第２の回折コンポーネントに
よって取り消される。２つの回折コンポーネントは、（ニアアイディスプレイのための）
反射光学部品と組み合わせて用いられ、それによってより効果的な開口拡大を達成し、歪
みと雑音を低減する一方、従来の技術と比較して、システムおよび個別のコンポーネント
における設計制約も低減している。
【００３５】
　現在の、従来の光学的開口拡大は、（側方および垂直の）両方の拡大に関する単一の技
術を用いる。本分野における現在の進歩は、これらの技術のいずれか１つを最適化し向上
させることである。使用される２つの主要な技術は、以下の通りである：
　１）傾斜しているコーティングされたファセットによる反射（例えば、Ｌｕｍｕｓ，Ｌ
ｔｄ．に対する米国特許第７，４５７，０４０号）。この反射技術は広域スペクトルを有
し、したがって、単一の光ガイドからの全ての可視スペクトルを投影することができる。
このファセットによって、典型的には、伝播する光線を部分的に反射し、伝送することの
両方が行われるが、本明細書における簡潔さのために、この技術は、「反射光学部品」に
よって実施されるように、一般的に引用される。この反射は、典型的には偏光依存性であ
る。
　２）光ガイド面における回折パターン。当技術分野において公知のように、回折格子（
パターン）は、回折格子の構造に応じて、伝播する光線を反射する、または伝送する。本
明細書における簡潔さのために、この技術は、「回折光学部品」によって実施されるよう
に、一般的に引用される。この回折技術はスペクトルおよび角度の両方において限定され
る。しかしながら、この技術の偏光依存性は低い。
【００３６】
　様々な数量と順序（交互に、およびその逆もまた同様）の反射コンポーネントと回折コ
ンポーネントの配列を使用することによって、偏光の管理の必要性が不要となる、および
／または低減される一方、より広い視野が可能になる。加えて、その２つの技術の歪みの
パターンは、相関しない（無相関である）ので、従来の単一技術の実施と比較して、実施
形態によって不均一性を低減することができた。
【００３７】
　一般的に、光学的開口拡大のための装置は、少なくとも１つの光ガイドと、少なくとも
１つの光ガイドに関連する１セットの３つの光学部品を含む。１セットの３つの光学部品
は、１対の一致する回折光学部品と、反射光学部品を含む。反射光学部品は、複数の、少
なくとも部分的に反射し、互いに平行な表面の配列を含む。それらの光学部品は、外連結
された光の二次元拡大を達成するために協働するように構成される。言い換えれば、それ
らのコンポーネントは、内連結された光を、外連結された光まで拡大させるために協働す
る。内連結された光は、少なくとも１つの光ガイドへと連結される光であり、その拡大は
二次元である。
【００３８】
　本説明の文脈において、回折光学部品に関する用語「一致する」は、一般的に、実質的
に正確に同等な格子素子の格子および／または間隔を指し、したがって、回折コンポーネ
ントの光パワーは同等であり、かつ通常は相反する。コンポーネントの全体的な物理的な
寸法は異なってもよいが、同様な格子は、コンポーネントの一致する光パワーを結果とし
てもたらす。
【００３９】
　本説明の文脈において、用語「コンポーネント」は、光学素子、特に反射光学素子およ
び回折光学素子のために使用される。反射コンポーネントおよび光学部品のための設計と
生産技術は、当技術分野において公知である。本説明に基づいて、反射光学部品および回
折光学部品の様々な形状とサイズで必要とされるように、コンポーネントを実装すること
ができ、様々な操作パラメータは、波長、パワー、および角度を含む。
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【００４０】
　本説明の文脈において「回折格子」および「回折パターン」とも呼ばれる回折光学部品
は、光ガイドに埋め込まれるか、または光ガイドの表面（面）上に構成されるか、もしく
は取り付けられることもある。例えば、回折光学部品は、回折格子またはホログラフィッ
ク素子として実装することができる。回折コンポーネントは、Ｈｏｒｉｂａ　Ｓｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃ（Ｋｙｏｔｏ，Ｊａｐａｎ）などから入手可能であり、反射コンポーネントは
、Ｌｕｍｕｓ（Ｎｅｓｓ　Ｚｉｏｎａ，Ｉｓｒａｅｌ）のＯＥ５０などが入手可能である
。
【００４１】
　ここで図８のＡとＢを参照すると、回折－反射－回折の典型的な実施形態の側面視と正
面視それぞれの大まかな略図が示されている。異なる光学部品の組み合わせが、異なる軸
に沿って光を拡大する。光学光ガイド（１０）は、「Ｘ軸」に対応するように本明細書で
恣意的に例示される伸長方向を持つ、二次元（２Ｄ）光ガイドである。光ガイド（１０）
は、光ガイド（１０）の内部の４つの矢印により図８のＡに示されるように、光ガイド（
１０）が２セットの平行面間での反射により二次元で注入画像をガイドするという意味で
、２Ｄ導波路と称される。複数の内部の部分反射面（４０）の配列は、伸長方向に対して
斜角（即ち、平行でも垂直でもない）で光ガイド（１０）を少なくとも部分的に横断する
。
【００４２】
　入射光（３８）は、回折コンポーネント（５）により光ガイド（１０）に連結される。
内連結された光は、第１の方向で第１の側方光ガイドエキスパンダとして作用する光ガイ
ド（１０）に進入する。光ガイド（１０）から拡大光（３８Ｃ）は光ガイド（２０００）
へと連結される。光学光ガイド（２０００）は、主に「Ｙ軸」に沿って光をガイドする。
拡大光（３８Ｃ）は、図８のＡの側面視における矢印により示されるように、第２の拡大
方向（Ｙ軸）に拡大する光ガイド（２０００）内で反射し続ける。光ガイド（２０００）
中の光は、本明細書のこの文脈において第２の拡大光（３８Ｄ）と称される。第２の拡大
光（３８Ｄ）は、回折パターン（２５）に遭遇すると、観察者（４７）に対して光ガイド
（２０００）を外連結する（３８Ｂ）。本実施形態の特徴は、回折コンポーネントが互い
に平行ではないという特徴である。
【００４３】
　通常、１セットの３つの光学部品は、第１の光ガイド（光ガイド（１０））内で第１の
拡大方向（Ｘ軸）に内連結された光（３８）を方向付け、それにより第１の拡大光（３８
Ｃ）を生成するために構成された、第１の光学部品（回折コンポーネント（５））を含む
。前記セットの第２の光学部品（部分反射面（４０）の配列）は、第２の拡大方向（Ｙ軸
）において第１の拡大光（３８Ｃ）を第２の光ガイド（２０００）へと連結し、それによ
り第２の拡大光（３８Ｄ）を生成するために構成される。前記セットの第３の光学部品（
回折コンポーネント（２５））は、外連結された光（３８Ｂ）として第３の方向に第２の
拡大光（３８Ｄ）を外連結するために構成される。
【００４４】
　この記載の文脈において、用語「方向」は通常、典型的には光ガイドの光学軸（通常は
長さ）に沿った光ガイド内の伝播の平均方向を指す。言い換えれば、全内反射（ＴＩＲ）
により光ガイドスラブにおいて捕えられる光が光ガイドスラブに沿って進むコース又は通
常の道、即ち、光ガイドスラブの平面（光ガイドの基板中の伝播する光線の面内コンポー
ネント）における拡大のコースである。
【００４５】
　第１、第２、及び第３の方向は互いに平行ではない。
【００４６】
　ここで図８のＤを参照すると、図８のＡとＢにおける、角度領域（角度間隔）において
伝播する光の回折方向のダイヤグラムが示されている。点線と実線は、２つの異なる例示
的な波長を示す。方向領域（１００５）は、図７のＢに関して記載されるような入射角で
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ある。領域（１００７）は、側方の拡大、及び部分反射面（４０）の配列による反射の後
の、光線（又は単に「光線」）の方向を表わす。部分反射面（４０）は、領域（１０１１
）へと光線の方向を転換する。しかし、この領域（１００７）から領域（１０１１）への
反射は、余分な分散を導入せず、ミラー方向（鎖線（１００８）として示される）の周囲
の伝播の方向を映すだけである。ミラー方向（１００８）は、部分反射面（４０）の傾斜
により決定される。最後の回折素子（２５）は、領域（１０１３）へと光線を回折する。
光線が補償的な様式で回折コンポーネント（５）へと回折されると、その後、出力方向（
１０１３）は分散しないが、（１００５）を重複させる必要はない。この実施形態におい
て、分散は排除されるが、外連結された光（３８Ｂ）の出力角度は、内連結された光（３
８）の入力角度と一致しなくてもよい。
【００４７】
　ここで図８のＣを参照すると、反射－回折の典型的な実施形態の大まかな略図が示され
ている。本図は、入射光（３８）が（回折コンポーネント（５）の代わりに）傾斜された
プリズム（７）により光ガイド（１０）に連結されることを除いて、図８のＡ及びＢと同
様である。本実施形態は回折素子（回折素子（２５））を１つしか含まないため、２つの
一致する回折素子（（５）と（２５））を含む図８のＡとＢの実施形態と比べて、色分散
は著しいものとなる。色分散（収差）は狭帯域光源の使用により減少され得る。
【００４８】
　ここで図９のＡとＢを参照すると、回折－回折－反射の典型的な実施形態の大まかな略
図の側面視と正面視がそれぞれ示されている。光ガイド（２０１０）は２Ｄ光ガイドであ
る。本実施形態において、前記セットの第１の光学部品は、光ガイド（２０１０）内で第
１の拡大方向（Ｘ軸）に内連結された光（３８）を方向付け、それにより第１の拡大光（
３８Ｃ）を生成するために構成された、回折コンポーネント（５Ａ）により実装される。
前記セットの第２の光学部品は、第２の拡大方向（Ｙ軸）において第１の拡大光（３８Ｃ
）を光ガイド（２０）に連結し、それにより第２の拡大光（３８Ｄ）を生成するために構
成される、回折コンポーネント（３７０）により実装される。前記セットの第３の光学部
品は、外連結された光（３８Ｂ）として第３の方向に第２の拡大光（３８Ｄ）を外連結す
るために構成される、好ましくは光ガイド（２０）の面に対し斜角にある光ガイド（２０
）を少なくとも部分的に横断する、複数の部分反射面（ファセット）（４５）の配列によ
り実装される。
【００４９】
　ここで図９のＣを参照すると、図９のＡとＢにおける、角度領域（角度間隔）において
伝播する光の回折方向のダイヤグラムが示されている。角度のベクトルも示されており、
（１００５）は進入方向であり、第１の素子（５Ａ）の後の方向は（１００７）である。
回折素子（３７０）は相対する光パワーを持ち、それ故、光は、光ガイド（２０１０）か
ら、同じ方向を持つが色分散（重複（１００５））を持たない光ガイド（２０）へと連結
される。ファセット（４５）は、色分散の無い好ましい方向（１０１３）へと、分散無し
に光を反射する。幾つかの色分散は、反射コンポーネントにより導入され得、残りの回折
はこれを補うことができる。
【００５０】
　ここで図１０のＡとＢを参照すると、回折－反射の典型的な実施形態の側面視と正面視
それぞれの大まかな略図が示されている。光ガイド（２０１１）は２Ｄ光ガイドである。
側方の拡大が回折コンポーネントにより行われる一方、垂直的拡大は反射ファセットによ
り行われる。光ガイド（２０１１）へと連結する方法は表されない。光は、光ガイド（２
０１１）内を伝播し、回折表面（コンポーネント）（３５）に当たり、光ガイド（２０）
の方へ回折される。回折コンポーネント（３５）は、（上部に表される、本図における）
光ガイド（２０１１）の任意の表面にあり得る。光は、光ガイド（２０）内を伝播すると
、ファセット（４５）により目（４７）の方へ外連結される（３８Ｂ）。この構成は、光
ガイド（２０１１）と光ガイド（２０）との間の偏光の管理を必要としない。光の注入さ
れた偏光は、ファセット（４５）を必要とするものに一致するように配向され得る。
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【００５１】
　ここで図１１のＡとＢを参照すると、回折－回折－反射の典型的な実施形態の側面視と
正面視それぞれの大まかな略図が示されている。非回折光学部品（５０１）は、光（３８
）として示される内連結された光として、光ガイド（２００２）へと光を方向付けるよう
に構成される。本実施形態において、単一の光ガイド（２００２）が使用され、２つの回
折コンポーネントが光ガイド（２００２）の部品として実装された。第１の回折光学部品
（５０２）は、１つの光ガイド（２００２）内で第１の拡大方向（Ｘ軸）に内連結された
光（３８）を方向付け、それにより第１の拡大光（３８Ｃ）を生成するために構成される
。第２の回折光学部品（５０）は、第２の拡大方向（Ｙ軸）に１つの光ガイド（２００２
）における第１の拡大光（３８Ｃ）を拡大し、それにより第２の拡大光（３８Ｄ）を生成
するために構成される。反射光学部品（複数のファセット（４５）の配列）は、外連結さ
れた光（３８Ｂ）として第３の方向に第２の拡大光（３８Ｄ）を外連結するために構成さ
れる。上記実施形態におけるように、第１、第２、及び第３の方向は互いに平行ではない
。
【００５２】
　この実施形態の特徴は、単一の一次元光ガイドの使用である。光ガイドへの連結は、非
回折コンポーネント（５０１）によるものであり、光は強固な回折パターン（５０２）に
より転換される。光は一次元でガイドされ、それ故、別の次元で拡大しつつ、回折コンポ
ーネント（５０）に沿って左から右へと伝播する。光が回折パターン（５０）に遭遇する
と、光は下方へも転換される。下方へ伝播している間、光は、（図１１のＡの側面視に表
される）反射ファセット（４５）により観察者（４７）の方へと反射される。この構成は
単一の光ガイドを含み、偏光管理を必要としない（光ガイドに注入された光の偏光は、反
射ファセット（４５）に適切であり得る）。回折パターン（５０２）と回折パターン（５
０）の組み合わせは、結果として色分散をもたらさない。
【００５３】
　ここで図１１のＣを参照すると、重複する回折－反射－回折の典型的な実施形態の正面
視の大まかな略図が示されている。異なる技術により、回折及び反射の素子は、同じ光ガ
イド上で互いに重なり合って位置付けられ得る。本図において、回折格子コンポーネント
（１１１０）は、第１の拡大光（３８Ｃ）を作り出すために第１の方向に内連結された光
（３８）を拡大する。側方の開口の拡大は、前後で光を側方に連結する斜線のファセット
（１１１４）を重複させ、色収差を導入することなく第２の方向（３８Ｄ）に光を拡大す
ることにより、実施される。回折パターン（１１１２）は導波路から光を連結するために
使用される。
【００５４】
　ここで図１２のＡおよび図１２のＢを参照すると、回折－反射の例示的な実施形態の側
面視および正面視それぞれの大まかな略図が示される。側方拡大は一次元の光ガイド（２
０１２）に基づく（例えば、Ｌｕｍｕｓ　Ｌｔｄ．の米国特許第７，６４３，２１４号を
参照）。図１２のＢでは、光ガイド（２０１２）への連結は、高度に反射する（すなわち
部分反射型であり、かつエネルギーの大部分を反射する）内部ファセット（６５）によっ
て行なわれ、内部ファセットは内連結された光（３８）の大部分を光ガイド（２０１２）
の左右の側面に反射し、一方で、内連結された光（３８）の一部は、内部ファセット（６
５）を通って光ガイド（２０）へと至る。本実施形態が１つしか回折素子を含んでいない
とき、以下の図１２のＣの実施形態と比較して、色分散が重要になる。色分散（収差）は
、狭帯域の光源を使用することで低減することができる。
【００５５】
　ここで図１２のＣを参照すると、回折－回折－反射の例示的な実施形態の正面視の大ま
かな略図が示される。この実施形態では、光ガイド（２０１３）への連結は、高度な性能
を有する回折コンポーネント（６６）によって行なわれ、回折コンポーネントは、内連結
された光（３８）の大部分を光ガイド（２０１３）の左右の側面に反射し、一方で、内連
結された光（３８）の一部は、回折コンポーネント（６６）を通って光ガイド（２０）へ
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と至る。
【００５６】
　図９のＢの説明に似ているが、第１の拡大光（３８Ｃ）は、図１２のＢでは回折コンポ
ーネント（６７）によって回折され、図１２のＣでは回折コンポーネント（６８）によっ
て回折されて、第２の拡大光（３８Ｄ）を光ガイド（２０）中に生成する。
【００５７】
　例示的な実施形態から確認できるように、回折コンポーネントは、一般に光ガイドの任
意の側部に配置できる。前の実施形態でのように、適切な偏光の注入によって、装置にあ
わせたさらなる管理の必要はない。
【００５８】
　異なる光の波長は、異なる方向の回折パターンによって屈折させられる。この現象は、
例えばニアアイディスプレイにより、各波長用の個別の光ガイドを実装することで、使用
することができる。例示的な実施形態は３つの光ガイドであり、それぞれ、赤（Ｒ）、緑
（Ｇ）および青（Ｂ）着色光に対応する波長のためのものである。個別の回折側方開口エ
キスパンダ（各色につき１つ）は単一の垂直反射開口エキスパンダに結合されている。
【００５９】
　ここで図１３のＡおよび図１３のＢを参照すると、個別の回折側方エキスパンダを備え
た、回折－回折－反射の例示的な実施形態の側面視および正面視それぞれの大まかな略図
が示される。本実施形態は、図９のＡおよび図９のＢに関して上述される実施形態に基づ
いている。図９のＢの光ガイド（２０１０）は光ガイド（１０３）、（１０２）および（
１０１）のセットと取り替えられる。各光ガイドのセットは、この例の赤、緑および青に
おける特定の波長のために構成された、第１の回折コンポーネント（それぞれ（１３３Ｒ
）、（１３３Ｇ）、（１３３Ｂ））を有する。各光ガイドのセットは、第１の回折コンポ
ーネントと一致する、第２の回折コンポーネント（それぞれ（１３４Ｒ）、（１３４Ｇ）
、（１３４Ｂ））を有する。内連結された光（３８）は、第１の回折コンポーネントに通
って注入される。これらの第１の回折コンポーネントの各々は波長特異的（ｗａｖｅｌｅ
ｎｇｔｈ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ）であり、特定の関連する光の波長を回折し、光の他の波長
を通過させる。波長の各光ガイドへの特異的な回折は、二色反射器（ｄｉｃｈｒｏｉｃ　
ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ）（それぞれ（１３３Ｒ１）、（１３３Ｇ１）、（１３３Ｂ１））の
セットをそれぞれの第１の回折コンポーネント（１３３Ｒ）、（１３３Ｇ）、（１３３Ｂ
）の後に追加することにより、改善されうる。二色反射器はコーティング反射器または回
折反射器をベースにすることが可能であり、したがって、異なる波長は異なるそれぞれの
光ガイド（１０３）、（１０２）、および（１０１）に連結される。第１の回折コンポー
ネント（１３３Ｒ）、（１３３Ｇ）、（１３３Ｂ）によって回折された光の波長は、それ
ぞれの第１の拡大光（３８ＣＲ）、（３８ＣＧ）、（３８ＣＢ）として、それぞれの光ガ
イド（１０３）、（１０２）、および（１０１）において、側方に拡大し伝播する。各光
ガイド（１０３）、（１０２）、（１０１）は、それぞれの第１の拡大光（３８ＣＲ）、
（３８ＣＧ）、（３８ＣＢ）を光ガイド（２０）の方へ回折させる、それぞれの第２の回
折コンポーネント（１３４Ｒ）、（１３４Ｇ）、（１３４Ｂ）を有する。第２の回折コン
ポーネント（１３４Ｇ）、（１３４Ｂ）が波長選択的であるか、または他の波長について
の回折効率が低いため、上部の光ガイドからの光は歪みが最も小さい下部の光ガイドを通
過する。光ガイド（２０）では、複数の部分反射面（４５）の配列は、目（４７）へと全
ての波長を反射する。
【００６０】
　本実施形態の代替的な記載としては、一対の第１の（１３３Ｒ）および第２の（１３４
Ｒ）の一致する回折光学部品は、１）一対の第３の（１３３Ｇ）および第４の（１３４Ｇ
）の一致する回折光学部品と、２）一対の第５の（１３３Ｂ）および第６の（１３４Ｂ）
の一致する回折光学部品と、で増大される、というものである。一致する対の光学部品の
各々の回折間隔は、他の一致する対の光学部品とは異なっている。回折間隔は、一致する
対の光学部品の各々が、他の一致する対の光学部品からの、類似の角度によって異なる波
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長を屈折させるようになっている。第１の光ガイド（１０３）は、一対の第１の（１３３
Ｒ）および第２の（１３４Ｒ）の一致する回折光学部品を含む。第２の光ガイド（１０３
）は、一対の第４の（１３３Ｇ）および第４の（１３４Ｇ）の一致する回折光学部品を含
む。第３の光ガイド（１０３）は、一対の第５の（１３３Ｂ）および第６の（１３４Ｂ）
の一致する回折光学部品を含む。
【００６１】
　本構成では、１つの光ガイドが目（４７）の前にある場合があり、光ガイド（１０３）
、（１０２）、（１０１）、および（２０）の間の偏光を随意に管理することができない
。この構成では、光ガイドは、互いの上に直接配置されうる（典型的には、空隙がＴＩＲ
を維持するために光ガイド間で使用される）。
【００６２】
　ここで図１４のＡおよび図１４のＢを参照すると、回折－反射の例示的な実施形態の側
面視および正面視それぞれの大まかな略図が示される。本実施形態は図１２のＡおよび図
１２のＢに関して記述された操作に類似しており、光ガイド（２０１２）は、取り換えら
れ／増大させている（３つの光ガイド（１６０Ｒ）、（１６０Ｇ）および（１６０Ｂ）と
取り替えられる）。各光ガイド（１６０Ｒ）、（１６０Ｇ）、（１６０Ｂ）への光（３８
）の内連結は、それぞれの、高度に反射する内部ファセット／中央スプリッティングミラ
ー（ｃｅｎｔｒａｌ　ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ　ｍｉｒｒｏｒｓ）（１６５Ｒ）、（１６５Ｇ
）、（１６５Ｂ）による。横への（側方の）拡大は各光ガイド（１６０Ｒ）、（１６０Ｇ
）、（１６０Ｂ）において回折性であり、次に、第１の拡大光（３８Ｃ）はユーザーの目
（４７）へと外連結するために光ガイド（２０）へ回折され／転換される。
【００６３】
　ここで図１４のＣを参照すると、回折－回折－反射の例示的な実施形態の正面視の大ま
かな略図が示される。本実施形態は、図１２のＣに関して記述された操作に似ており、回
折コンポーネント（６６）は、回折コンポーネント（１３３Ｒ）、（１３３Ｇ）、（１３
３Ｂ）のセットにより取り替えられ／増大させられ、および、それぞれの各光ガイド（１
５９Ｒ）、（１５９Ｇ）、（１５９Ｂ）の中心にある第１の各回折コンポーネント（１３
３Ｒ）、（１３３Ｇ）、（１３３Ｂ）の後に二色反射器（それぞれ（１３３Ｒ１）、（１
３３Ｇ１）、（１３３Ｂ１））が連係している。一致する回折素子（１３４Ｒ）、（１３
４Ｇ）、（１３４Ｂ）は、中央の回折コンポーネント（１３３Ｒ）、（１３３Ｇ）、（１
３３Ｂ）のいずれか一方の側部上の複数の回折素子（１３４Ｒ１）、（１３４Ｒ２）、（
１３４Ｇ１）、（１３４Ｇ２）、（１３４Ｂ１）、（１３４Ｂ２）と取り替えられる。
【００６４】
　ここで図１５のＡ、図１５のＢおよび図１５のＣを参照すると、回折－反射－反射の例
示的な実施形態の側面視、正面視、および上面視のそれぞれの大まかな略図が示される。
本実施形態では、反射開口エキスパンダは回折エキスパンダの前にある。４つの光ガイド
が使用され、それらは反射コンポーネント（２０１）、および３つの回折コンポーネント
（２０５）、（２０６）および（２０７）である。反射コンポーネント（２０１）は反射
を側方に拡大する光ガイドである。この反射光ガイド（２０１）は、１Ｄ光ガイド（図４
のＡの光ガイド（２０）に類似）、または２Ｄ光ガイド（図８のＣの光ガイド（１０）に
類似）であってもよい。反射光ガイド（２０１）へと連結する光は、内連結された光（３
８）の波長をすべて含み、したがって、反射光ガイド（２０１）は反射器（図４のＡの反
射面（１６）など）、またはプリズム（図８のＣの傾斜されたプリズム（７）など）を含
みうる。
【００６５】
　ファセット（２０３）（平面図である図１５のＣで描写されている）は、ガイドされた
光を、前方へ、かつ、光ガイド（２０１）から光ガイド（２０５）、（２０６）および（
２０７）へ転換させる。光ガイド（２０５）、（２０６）および（２０７）のそれぞれは
、それぞれの内連結格子（２０９Ｒ）、（２０９Ｇ）、（２０９Ｂ）を有する。これらの
内連結格子（２０９Ｒ）、（２０９Ｇ）、（２０９Ｂ）は、各光ガイドごとに異なる周期
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光ガイドへ、連結されるだろう。
【００６６】
　光は光ガイド（２０５）、（２０６）および（２０７）内で伝播して、各光ガイド内の
波長に応じて設計され、かつそれぞれの内連結格子（２０９Ｒ）、（２０９Ｇ）、（２０
９Ｂ）に一致させられたそれぞれの格子（２５Ｒ）、（２５Ｇ）、（２５Ｂ）によって観
察者（４７）の方へ外連結（３８Ｂ）する。
【００６７】
　一般に、反射光学部品（ファセット（２０３））は第１の光ガイド（２０１）内の拡大
の第１の方向に内連結光（３８）を拡大するように構成され、それによって、第１の拡大
光（３８Ｃ）を生成する。第１の回折光学部品（２０９Ｒ）、第３の回折光学部品（２０
９Ｇ）、および第４の回折光学部品（２０９Ｂ）は、それぞれ、第１の光ガイド（２０５
）、第２の光ガイド（２０６）および第３の光ガイド（２０７）中で、第１の拡大光のそ
れぞれの波長を連結するように構成される。第２の回折光学部品（２５Ｒ）、第４の回折
光学部品（２５Ｇ）、および第６の回折光学部品（２５Ｂ）は、外連結された光（３８Ｂ
）として第３の方向にそれぞれの光を拡大し外連結するように構成される。
【００６８】
　ここで図１５のＤを参照すると、角度領域（角度間隔）の中で伝播する光についての図
１５のＡ、図１５のＢおよび図１５のＣの回折の方向のダイヤグラムが示される。図１５
のＡ－図１５のＣで示される単一の光ガイドの角度の方向の正面図は、図１５のＤで示さ
れる。光は方向（１００５）に連結され、反射ミラー（２０３）が光線を分散させること
なく、方向（１００７）へと転換させる。回折内連結コンポーネント（（２０９Ｒ）、（
２０９Ｇ）、（２０９Ｂ）のうちの１つ）は、光線を分散させながら下方へと転換させ、
一方で、回折コンポーネント（格子（２５Ｒ）、（２５Ｇ）、（２５Ｂ）のうちの１つ）
は相対する光パワーを有しており、したがって、光は分散せずに（重なる方向（１００７
））へと連結する。
【００６９】
　この構成は強い反分散特性を持っており、したがって、少ない数のコンポーネントで使
用して、狭い場（角スペクトル）で１つ以上のカラーチャンネル（Ｒ、Ｇ、Ｂ）を伝達で
きる。例えば、３つの光ガイド（２０５）、（２０６）および（２０７）を単一の光ガイ
ドとして実装することができ、または、２つのカラーチャンネルの組み合わせを単一の光
ガイド中で実装できる（｛赤および緑、青｝または｛赤、緑および青｝のセットなど）。
【００７０】
　上述の例、使用された符号、および例示的な計算は、この実施形態の説明を支援するも
のであることを留意されたい。不注意な誤字、数学的な誤差、および／または、単純化し
た計算を使用しても、本発明の有用性および基礎的な利点は損なわれない。
【００７１】
　添付された請求項が複数の従属関係なしに起草された点について、これは、単にそのよ
うな複数の従属関係を許容しない法的管轄区域において方式要件に対応するために行われ
た。請求項を複合的に従属させるようにすることにより意味される特徴のあらゆる組み合
わせが、明示的に想定され、本発明の一部として考慮されるべきであることを留意された
い。
【００７２】
　上記の説明は例としてのみ提供されることを意図しており、添付の特許請求の範囲に定
義された本発明の範囲内で他の多くの実施形態が可能であることを理解されるであろう。
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