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(57)【要約】
　ディジタルイメージプロジェクターは、複数の光変調
組み立て体及び二色性のコンバイナーを含む。各々の光
変調組み立て体は、照明ビームを提供するように構成さ
れた少なくとも一つのレーザー光源、自由選択のもの、
コートされた表面、及び空間光変調器を含む。コートさ
れた表面が、存在するとすれば、それぞれのレーザー光
源は、コートされた表面へ照明ビームを方向付けるよう
に構成されたものであるが、それは、それぞれの空間光
変調器に向かって照明ビームを方向付ける。さもなけれ
ば、それぞれのレーザー光源は、それぞれの空間光変調
器に向かって直接的に照明ビームを方向付けるように構
成されたものである。空間光変調器は、存在するとすれ
ば、コートされた表面へ逆戻りに、及び、対応する光変
調組み立て体の外に、出力の変調された光を再度方向付
ける。二色性のコンバイナーは、複数の光変調組み立て
体の各々からディスプレイの表面への投射のための投射
レンズに向かって、出力の変調された光を方向付ける。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ディジタルイメージプロジェクターであって、
　複数の光変調組み立て体、
　　各々の光変調組み立て体が、
　　　照明ビームを提供するように構成された少なくとも一つのレーザー光源、
　　　光をそれの入射角に従って透過させると共に反射させるように処理されたコートさ
れた表面、及び
　　　マイクロミラーのアレイを備える空間光変調器
　　を備えるものであること、
　　前記光変調組み立て体において前記コートされた表面が前記空間光変調器に向かって
前記照明ビームを方向付けるように構成されたものであること、並びに、
　　前記光変調組み立て体において前記空間光変調器における各々のマイクロミラーが前
記照明ビームを変調するように並びに前記コートされた表面へ逆戻りに及び対応する光変
調組み立て体の外に出力された変調された光を方向付けるように選択的に作動可能なもの
であること、並びに、
　光をそれの波長に従って選択的に透過させる又は反射させるように処理された及びディ
スプレイの表面への投射のための投射光学部品に向かって前記複数の光変調組み立て体の
各々からの前記出力された変調された光を方向付けるように構成された複数の表面を備え
る二色性のコンバイナー
を備える、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項２】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面の各々は、ミラーコーティングのデザイン、エッジフィルターコ
ーティングのデザイン、バンドパスフィルターコーティングのデザイン、又はノッチフィ
ルターコーティングのデザインを有する、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項３】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面の各々は、それのそれぞれの空間光変調器に対して実質的に平行
なものである、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項４】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面の各々は、前記照明ビームを反射させるように及び変調された光
を透過させるように構成されたものである、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項５】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面の各々は、前記照明ビームを透過させるように及び変調された光
を反射させるように配されたものである、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項６】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面の各々は、法線に相対的な角度の第一の範囲にわたって光を透過
させるように及び法線に相対的な角度の第二の範囲にわって光を反射させるように処理さ
れたものであると共に、
　前記ディジタルイメージプロジェクターにおいて前記角度の第二の範囲は、前記第一の
範囲と比べてより大きいものである、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項７】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面の各々は、法線に相対的に角度の第一の範囲にわたって光を透過
させるように及び法線に相対的な角度の第二の範囲にわたって光を反射させるように処理
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されたものであると共に、
　前記ディジタルイメージプロジェクターにおいて前記角度の第一の範囲は、前記第二の
範囲と比べてより大きいものである、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項８】
　請求項１に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　各々のレーザー光組み立て体は、二つの直交する状態の間で光の偏光を交替させるよう
に構成された並びにそれぞれの照明ビームの経路におけるそれぞれの少なくとも一つのレ
ーザー光源及びそれぞれのコートされた表面の間に位置させられるように構成された偏光
回転子をさらに備えると共に、
　前記ディジタルイメージプロジェクターにおいて前記ディジタルイメージプロジェクタ
ーは、立体視的なディジタルイメージプロジェクターである、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項９】
　請求項８に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面及び前記二色性のコンバイナーの表面は、動作中の角度及び波長
にわたって前記二つの直交する状態の間における位相の差を最小にする、ディジタルイメ
ージプロジェクター。
【請求項１０】
　請求項９に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記二つの直交する状態の間における位相の差は、２０度と比べてより少ないものであ
る、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１１】
　請求項８に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記二つの直交する状態の間における位相の差が少なくとも部分的に２０度と比べてよ
り少ないものであることを引き起こすように構成された補償材料をさらに備える、ディジ
タルイメージプロジェクター。
【請求項１２】
　請求項８に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記偏光回転子は、回転可能なものである、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１３】
　請求項８に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記偏光回転子は、反射性の部分を有するシャッターである、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１４】
　請求項８に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面及び前記二色性のコンバイナーの表面は、透過させられた及び反
射させられた光の偏光の状態を実質的に保存する、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１５】
　ディジタルイメージプロジェクターであって、
　複数の光変調組み立て体、
　　各々の光変調組み立て体が、
　　　照明ビームを提供するように構成された少なくとも一つのレーザー光源、及び、
　　　マイクロミラーのアレイを備える空間光変調器
　　を備えるものであること、
　　　各々のマイクロミラーが前記照明ビームを変調するように及び対応する光変調組み
立て体の外に出力された変調された光を再度方向付けるように選択的に作動可能なもので
あること、並びに、
　光をそれの波長に従って選択的に透過させる又は反射させるように処理された及びディ
スプレイの表面への投射のための投射光学部品に向かって前記複数の光変調組み立て体の
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各々からの前記出力された変調された光を方向付けるように構成された複数の表面を備え
る二色性のコンバイナー
を備える、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１６】
　請求項１５に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記二色性のコンバイナーは、二色性の薄膜でコートされたプレートを備える、ディジ
タルイメージプロジェクター。
【請求項１７】
　請求項１５に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　各々のレーザー光組み立て体は、二つの直交する状態の間における光の偏光を交替する
ように構成された並びにそれぞれの照明ビームの経路におけるそれぞれの少なくとも一つ
のレーザー光源及びそれぞれの空間光変調器の間に位置させられるように構成された偏光
回転子をさらに備えると共に、
　前記ディジタルイメージプロジェクターにおいて前記ディジタルイメージプロジェクタ
ーは、立体視的なディジタルイメージプロジェクターである、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１８】
　請求項１７に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記二色性のコンバイナーは、透過させられた及び反射させられた光の偏光状態を実質
的に保存する、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項１９】
　請求項１５に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記投射光学部品は、２．５：１と比べてより大きいバックフォーカス対焦点距離の比
を備えた投射レンズを含む、ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項２０】
　請求項１７に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面及び前記二色性のコンバイナーの表面は、動作中の角度及び波長
にわたって前記二つの直交する状態の間における位相の差を最小にすると共に、
　前記ディジタルイメージプロジェクターにおいて前記二つの直交する状態の間における
位相の差は、２０度と比べてより少ないものである、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項２１】
　請求項１７に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　前記コートされた表面及び前記二色性のコンバイナーの表面は、動作中の角度及び波長
にわたって前記二つの直交する状態の間における位相の差を最小にすると共に、
　前記ディジタルイメージプロジェクターにおいて前記二つの直交する状態の間における
位相の差は、実質的にゼロ度である、
ディジタルイメージプロジェクター。
【請求項２２】
　請求項１７に記載のディジタルイメージプロジェクターにおいて、
　各々のレーザー光源からの直交する偏光状態の両方の全部の光のスループットは、実質
的に等しいものである、ディジタルイメージプロジェクター。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　この発明は、一般にディジタルイメージを投射するための装置に関係すると共に、より
詳しくは、ディジタルシネマの投射のためのマイクロミラーに基づいた空間光変調器を照
明するためにレーザーを使用するものの改善された装置及び方法に関係する。
【背景技術】
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【０００２】
　発明の背景
　動画のためのフィルムからディジタルへの移行において、ディジタル投射の技術は、厳
格な質の要件を満たす又は超えること、及び、大きい会場の投射のための十分な明るさを
提供することが期待される。早期のディジタル投射装置に使用された空間光変調器（ＳＬ
Ｍ）の一つのタイプは、ＬＣＤ（液晶デバイス）である。ＬＣＤは、各々の対応するピク
セルについての入射の光の偏光状態を選択的に変調することによってピクセルのアレイと
してイメージを形成する。ＬＣＤは、高い質のディジタルシネマ投射システム用の空間光
変調器としてのいくつかの利点を有するようにみえる。これらの利点は、相対的に大きい
デバイスのサイズ、好ましいデバイスの歩留まり、及び、Ｓｏｎｙ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉ
ｏｎ及びＪＶＣ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能な４０９６×２１６０の解像度の
デバイスのような、より高い解像度のデバイスを製作することの能力を含む。
【０００３】
　ＬＣＯＳ（リキッド・クリスタル・オン・シリコン）のデバイスは、大きいスケールの
イメージの投射に特に将来有望なものであると考えられる。しかしながら、ＬＣＤの構成
部品と共に、特に色及びコントラストに関するディジタルシネマの高い質の需要を維持す
ることは、高い明るさの投射の高い熱的な負荷がこれらのデバイスの偏光の質に影響を及
ぼすので、困難であり得る。現行の商品化されたプロジェクターは、光学的なスプリッタ
ーによって三つの色のバンド（赤色、緑色、及び青色）へと分割されるものである少なく
とも一つのショートアークキセノンランプシステムを使用する。この光は、その次に、偏
光ビームスプリッターキューブ又はワイヤーグリッド偏光子のいずれかによって三つのＬ
ＣＯＳのＳＬＭの一つへ届けられる。このシステムのコスト及び複雑さは、照明の不十分
さによって妨げられる。変調のサイズ及び他の因子のために、Ｆ数が小さい光学部品（お
およそｆ／２．３）を含む、より大きい及びより高価な構成部品は、しばしば、光を収集
すると共に届けるために必要とされる。投射レンズは、例えば、一万ドルをはるかに超え
る値段が付けられ得る。
【０００４】
　マルチカラーのディジタルシネマの投射についての投射の解決手段におけるいくらかの
成功を享受してきたものであるＳＬＭの第二のタイプは、ディジタルライトプロセッサー
（ＤＬＰ）、Ｔｅｘａｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，Ｉｎｃ．，Ｄａｌｌａｓ，ＴＸによ
って開発された、ディジタルマイクロミラーデバイス（ＤＭＤ）、である。ＤＬＰは、デ
ィジタル投射システムにおいて首尾良く用いられてきたものである。ＤＬＰに基づいたプ
ロジェクターは、デスクトップから大きいシネマまでの大部分の投射の用途に必要な光の
スループット、コントラスト比、及び色域を提供するための性能を証明する。
【０００５】
　図１は、ＤＬＰの空間光変調器を使用するものであるプロジェクター装置１０の単純化
されたブロック図を示す。大きい会場の投射において、そこでは十分な光のレベルを達成
することが困難なものであるが、これらの色の変調器は、典型的には、全ての三つの色の
バンドが同時に示されることがあるように、使用される。光源１２は、例えば、Ｐｈｉｌ
ｉｐｓプリズムのような、多色性の偏光させられてない照明をプリズム組み立て体１４の
中へと方向付ける。プリズム組み立て体１４は、多色性の光を赤色、緑色、及び青色の構
成成分の波長のバンドへと分割すると共に、対応する空間光変調器２０ｒ，２０ｇ，又は
２０ｂへ各々のバンドを方向付ける。空間光変調器は、投射の光学部品又はビームダンプ
いずれかへ照明の光を選択的に方向付けるものである独立にアドレス指定可能なマイクロ
ミラーの空間的なアレイを有する。プリズム組み立て体１４は、その次に、各々のＳＬＭ
２０ｒ，２０ｇ，及び２０ｂからの変調された光を再結合させると共に、ディスプレイの
スクリーン又は他の適切な表面への投射のための投射レンズ３０へこの偏光させられてな
い光を方向付ける。
【０００６】
　プリズムの使用の例として、一つの従来のスキームは、二つの状態における多重のミラ
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ー素子の照明及び分離を統御するために明確に定められた開口を備えたプリズム組み立て
体及び投射レンズに属する。マイクロミラーに基づいた変調器についてのこの原則の他の
従来の適合は、存在する。追加的に、別の従来の解決手段は、多重のクロスプリズム、各
々の光変調チャネルに一つのもの、を伴うが、各々が、第四の組み合わせるプリズムへ光
りを方向付けるものである。
【０００７】
　ちょうど引用された例からみてとることができるように、プリズム組み立て体１４は、
大部分のＤＬＰに基づいたディジタルシネマプロジェクターの設計において要求された基
本的な構成部品であり続けてきたものである。光分布プリズムを使用する設計がいくらか
の成功を示してきたものである一方で、それらは、しかしながら、サイズ及び重量を含む
、いくつかの顕著な不都合を与える。これらの物理的な要件は、それのＤＬＰデバイスの
各々からの光を分離する、再度方向付ける、及び再結合させる、プリズムのタスクの複雑
さのみならず、必要とされたパワーのレベル及びそれが受ける照明の光の角度の全体の範
囲のような因子のせいである。なおも他の困難が、重大な表面の公差及び内部全反射を使
用する光の再度の方向付けに要求された清浄度のレベルに関係付けられる。例えば、汚れ
及び欠陥は、変調された光の不正確な状態の不適切なイメージングを引き起こし得る。こ
れらのもののような問題は、典型的には、この組み立て体が非常に高価なものであること
を引き起こす。その上、製作することが高価な及び困難な、プリズムに使用されたバルク
のガラスは、投射レンズの短い作動距離の使用を要求するが、投射レンズの実費に加わる
ものである。
【０００８】
　先に議論されたような、照明のタイプ、空間光変調器のサイズ、及び光学システムの感
度のような因子は、エタンデュ（etendue）又は同様にラグランジュ（Lagrange）の不変
量に関係する。光学的な技術において良く知られるように、エタンデュは、光学システム
によって取り扱われることができるものである光の量の尺度である。潜在的に、エタンデ
ュがより大きいものであるほど、イメージは、より明るいものである。数値的には、エタ
ンデュは、二つの因子、すなわち、イメージのエリア及び開口数、の積に比例するもので
ある。光源１２、光学部品１８、及び空間光変調器２０を有する図２に表された単純化さ
れた光学システムに関して、エタンデュは、光源のエリアＡ１及びそれの出力の角度θ１
の積であると共に、良く調和させられた光学システムにおいては、これは、変調器のエリ
アＡ２及びそれの受容の角度θ２の積に等しいものである。増加させられた明るさのため
には、光源１２のエリアから可能な限り多量の光を提供することは、望ましいことである
。一般的な原理として、光学設計は、光源におけるエタンデュが、変調器におけるエタン
デュに最も密接に調和させられるときに利益が与えられる。
【０００９】
　開口数を増加させることは、例えば、光学システムがより多い光を獲得するように、エ
タンデュを増加させる。同様に、光が、より大きいエリアを起源とするように、光源のサ
イズを増加させることは、エタンデュを増加させる。照明の側における増加させられたエ
タンデュを利用するためには、エタンデュは、照明源のものと比べてより大きいもの又は
それに等しいものであるのでなければならない。しかしながら、より大きいイメージのサ
イズは、典型的には、より高価なシステムに帰着する。これは、ＬＣＯＳ及びＤＬＰの構
成部品のようなデバイスに特に真実であるが、そこでは、シリコンの基板及び潜在的な欠
陥が、サイズと共に増加する。一般的な規則として、増加させられたエタンデュは、より
複雑な及び高価な光学設計に帰着する。従来のアプローチを使用することでは、例えば、
光学システムにおけるレンズ構成部品は、大きいエタンデュについて設計されるものでな
ければならない。システムの光学部品を通じて収束されるものでなければならないもので
ある光についての源のイメージエリアは、赤色、緑色、及び青色の光の経路における空間
光変調器の組み合わせられたエリアの和である；特に、これは、形成された最終的なマル
チカラーのイメージのエリアの三倍である。すなわち、そのような従来のアプローチにお
いて開示された構成については、赤色、緑色、及び青色の色の経路が別個のものであると
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共に光学的に収束されるものでなければならないので、光学的な構成部品は、相当の大き
さのイメージエリア、従って、高いエタンデュを取り扱う。その上、ある構成が、形成さ
れた最終的なマルチカラーのイメージのエリアの三倍からの光を取り扱うとはいえ、この
構成は、各々の色の経路が、合計の光のレベルの三分の一のみを含有するので、増加させ
られた明るさのどんな利益をも与えるものではない。
【００１０】
　光学的な効率は、光源のエタンデュが、空間光変調器のエタンデュに良く調和させられ
るときに改善する。不十分に調和させられたエタンデュは、光学システムが、空間皮下λ
変調器へ十分な光を提供することが不可能な、光が不足したもの、又は、変調のために発
生させられるものである光の実質的な部分を有効に捨てる、非効率的なもの、のいずれか
であることを意味する。
【００１１】
　受容可能なシステムのコストにおけるディジタルシネマの用途に十分な明るさを提供す
ることの目標は、ＬＣＤ及びＤＬＰのシステムの両方の設計者を巧みに避けてきたもので
ある。ＬＣＤに基づいたシステムは、偏光の回復の技術が使用される場合でさえも、効率
を低減すると共にエタンデュを増加させる、偏光させられた光についての要件によって妥
協させられてきたものである。偏光させられた光を要求するものではない、ＤＬＰのデバ
イスの設計は、若干より効率的なものであることを立証してきたものであるが、しかし、
高価な、短い寿命のランプ及び高価な光学的なエンジンをなおも要求するが、従来のシネ
マ投射の設備に対して競争するためにはそれらを過剰に高価なものにするものである。
【００１２】
　従来の高級なフィルムに基づいた投射システムと競争すると共に電子的な又はディジタ
ルのシネマと称されてきたものを提供するためには、ディジタルプロジェクターは、対角
線において４０フィートの程度のスクリーンのサイズに投射された、１０，０００ルーメ
ンの程度の明るさのレベルを達成することが可能なものであるのでなければならない。ス
クリーンの範囲は、どこにでも５，０００ルーメンから４０，０００ルーメンの上方まで
を要求する。この要求のきびしい明るさの要件に追加して、これらのプロジェクターは、
高い解像度（２０４８×１０８０ピクセル）をもまた届けると共に２，０００：１あたり
のコントラスト及び幅広い色域を提供するものでなければならない。
【００１３】
　現行の商品化されたディジタルイメージプロジェクターの設計が、このレベルの性能の
可能なものであることを立証してきたものである一方で。しかしながら、高い設備のコス
ト及び操作のコストは、ディジタルへの移行における障害であり続けてきたものである。
これらの要件を満たすものである投射装置は、典型的には、各々＄５０，０００を超過す
る費用を要すると共に、＄１０００をしばしば超過する典型的な交替のコストで５００－
２０００時間の間における区間で交替を必要とするものである高いワット数のキセノンア
ークランプを利用する。キセノンランプの大きいエタンデュは、それが、これらの源から
の光を収集すると共に投射するために相対的にＦ数が小さい光学部品を要するので、コス
ト及び複雑さにおけるかなりの影響力を有する。
【００１４】
　ＤＬＰ及びＬＣＯＳのＬＣＤの空間光変調器（ＳＬＭ）の両方に共通の一つの欠点は、
ソリッドステートの光源、特にレーザー源、を使用するためのそれらの限定された能力で
あり続けてきたことである。それらが、相対的なスペクトルの純度及び潜在的に高い明る
さのレベルに関して他のタイプの光源にわたって利益が与えられるものであるとはいえ、
ソリッドステートの光源は、有効にこれらの利点を使用するために異なるアプローチを要
求する。早期のディジタルプロジェクターの設計で使用された、色の源からの光を条件付
けする、再度方向付ける、及び組み合わせるための従来の方法及びデバイスは、レーザー
光源がどのように良好に使用されるかを制約することができる。
【００１５】
　ソリッドステートのレーザーは、エタンデュ、長寿命、並びに全部のスペクトルの及び
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明るさの安定性における改善の見込みがあるものであるが、しかし、最近まで、十分なレ
ベルで、及び、ディジタルシネマについて受容可能なコストで、可視光を届けることがで
きるものではなかったものである。より最近の開発において、レーザーアレイは、商品化
されてきたものであると共に、潜在的な光源としてのいくらかの見込みを示す。しかしな
がら、明るさそれ自体は、いまだ十分に高いものではないものである；９個と同程度に多
数の個々のアレイからの組み合わせられた光は、各々の色について必要な明るさを提供す
るために必要とされる。
【００１６】
　投射の用途のために特に関心のあるもののレーザーアレイは、Ａｒａｓｏｒ，Ｓｕｎｎ
ｙｖａｌｅ，ＣＡからのＶＥＣＳＥＬ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ｅｘｔｅｎｄｅｄ　Ｃａｖｉ
ｔｙ　Ｓｕｒｆａｃｅ－Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｌａｓｅｒ）及びＮＥＣＳＥＬ（Ｎｏｖａｌ
ｕｘ　Ｅｘｔｅｎｄｅｄ　Ｃａｖｉｔｙ　Ｓｕｒｆａｃｅ－Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｌａｓｅ
ｒ）デバイスを含む、様々なタイプのＶＣＳＥＬアレイを含む。しかしながら、これらの
デバイスを使用する従来の解決手段は、数多くの問題を被りがちなものであり続けてきた
ものである。一つの制限は、デバイスの歩留まりに関係する。主として重大な構成部品に
ついての熱及び実装の問題のせいで、商品化されたＶＥＣＳＥＬのアレイは、長さにおい
て拡張されるが、しかし、高さにおいて制限される；典型的には、ＶＥＣＳＥＬのアレイ
は、発光する構成部品の二つの行のみを有する。二つと比べてより多い行の使用は、劇的
に歩留まりの困難を増加させる傾向にある。追加として、従来のＶＥＣＳＥＬの設計は、
パワーの接続及び熱で収縮することの困難を被りがちなものである。これらのレーザーは
、高いパワーのものである；例えば、頻繁にＡｒａｓｏｒによって二つの行のデバイスへ
と二重にされる、単一の行のレーザーデバイスは、３Ｗを超えるものの使用可能な光を生
じさせる。このように、顕著な現行の要件及び未使用の電流からの熱の負荷があり得るも
のである。寿命及びビームの質は、安定な温度の維持に高度に依存性のものである。
【００１７】
　投射システムへのレーザー源のカップリングは、従来のアプローチを使用することで適
度に扱われるものではないものである別の困難を与える。例えば、ＡｒａｓｏｒのＮＥＳ
ＥＬレーザーを使用することで、おおよそ九個の二つの行かける２４個のレーザーのアレ
イは、大部分の劇場の１０，０００ルーメンの要件に近づくために、各々の色について要
求される。投射エンジンの最適な性能を許容するために、電子的な送り出し及び接続並び
に主要な熱的に敏感な光学システムからの関連させられた熱のみならず、これらの源を分
離することは、望ましいことである。従来の端面発光レーザーダイオードのような、他の
レーザー源は、可能性のあるものである。しかしながら、これらは、アレイの形態に実装
することがより困難なものであると共に、伝統的により高い明るさのレベルでより短い寿
命を有する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　このように、シネマの又はシネマに近い性能及び明るさを有するより低いコストの光学
システムを提供することの挑戦が、従来のアプローチを使用することでは満たされてきた
ものではないことは、みてとることができることである。あるものは、高級な投射システ
ムに必要とされた明るさのレベルでコストに有効な単純な様式においてマイクロミラーの
空間光変調器をレーザー光が照明することを可能とするものである照明の解決手段に対す
る要望である。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　発明の概要
　上述された問題及び要望は、扱われると共に、技術的な解決手段は、本発明の様々な実
施形態に従ったディジタルイメージプロジェクター及び投射方法によって、その技術にお
いて達成される。いくつかの実施形態において、ディジタルイメージプロジェクターは、
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複数の光変調組み立て体及び二色性のコンバイナーを含む。各々の光変調組み立て体は、
照明ビームを提供するために構成された少なくとも一つのレーザー光源、光をそれの入射
の角度に従って透過させると共に反射させるために処理された自由選択のコートされた表
面、及び空間光変調器を含む。コートされた表面が、有るものであるとすれば、それぞれ
のレーザー光源は、コートされた表面へ照明ビームを方向付けるために構成されたもので
あるが、それは、それぞれの空間光変調器に向かって照明ビームを方向付けるものである
。コートされた表面が、有るものではないものであるとすれば、それぞれのレーザー光源
は、それぞれの空間光変調器に向かって直接的に照明ビームを方向付けるために構成され
たものである。空間光変調器は、マイクロミラーのアレイを含むが、各々のマイクロミラ
ーが、照明ビームを変調するために及び、有るものであるとすれば、コートされた表面へ
逆戻りに、及び、対応する光変調組み立て体の外に、出力の変調された光を再度方向付け
るために選択的に作動可能なものである。二色性のコンバイナーは、光をそれの波長に従
って選択的に透過させる又は反射させるために処理された及びディスプレイの表面への投
射のための投射の光学部品に向かって複数の光変調組み立て体の各々からの出力の変調さ
れた光を方向付けるために構成された複数の表面を含む。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、各々のレーザー光組み立て体は、二つの直交する状態の
間における光の偏光を交替するために構成された偏光回転子をさらに含む。ディジタルイ
メージプロクターは、これらの事例においては、立体視的なディジタルイメージプロジェ
クターであることがある。コートされた表面が有るものである場合の実施形態においては
、偏光回転子は、それぞれの照明ビームの経路においてそれぞれのレーザー光源及びそれ
ぞれのコートされた表面の間に位置させられるために構成されたものである。コートされ
た表面が、有るものではないものである場合の実施形態において、偏光回転子は、それぞ
れの照明ビームの経路においてそれぞれのレーザー光源及びそれぞれの空間光変調器の間
に位置させられるために構成されたものである。
【００２１】
　それに応じて、その技術の分野における通常の知識を有する者は、本発明の様々な実施
形態が、ＤＬＰのようなマイクロミラーに基づいたディジタルの空間光変調器での安価な
カラーのイメージングに対する要望を扱うことを認識することになる。
【００２２】
　上に記載された実施形態に追加して、さらなる実施形態は、図面への参照によって、及
び、後に続く詳細な記載の研究によって、明らかなものになることになる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】図１は、異なる色の光の経路のための組み合わせるプリズムを使用する従来の投
射装置の概略的なブロック図である。
【図２】図２は、光学システムについてのエタンデュを示す代表的な図である。
【図３】図３は、投射システムの基本的な表現を示す。
【図４Ａ】図４Ａは、照明コンバイナーを使用する、本発明の実施形態における投射装置
の一般的な配置を示す概略的なブロック図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、ハイアングルパスエッジフィルターを使用する空間光変調器を備え
た実施形態を示す概略的な図である。
【図４Ｃ】図４Ｃは、高い角度の光を反射させるものであるエッジフィルターを使用する
空間光変調器を備えた実施形態を示す概略的な図である。
【図４Ｄ】図４Ｄは、ディジタルマイクロミラーの空間光変調器からの変調された及びダ
ンプの光の経路を示す概略的な図である。
【図４Ｅ】図４Ｅは、低い角度の光を透過させるものであるエッジフィルターを使用する
実施形態を示す概略的な図である。
【図４Ｆ】図４Ｆは、空間光変調器の表面に対して実質的に平行なフィルターの表面を備
えた実施形態、及びフィルターを欠く実施形態、を示す概略的な図である。
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【図４Ｇ】図４Ｇは、入射の照明及び変調された光の相対的な角度を示す概略的な図であ
る。
【図４Ｈ】図４Ｈは、Ｘキューブのコンバイナーを示す概略的な図である。
【図４Ｉ】図４Ｉは、異なる色の変調された光を組み合わせるための二色性の表面の配置
を示す概略的な図である。
【図５】図５は、多重のソリッドステートの光アレイからの偏光させられた光が、同じ照
明の経路に沿ってどのように提供されることができるかを示す概略的な側面図の図である
。
【図６】図６は、多重のソリッドステートの光アレイからの偏光させられた光が、同じ照
明の経路に沿ってどのように提供されることができるかを示す概略的な側面図の図である
。
【図７Ａ】図７Ａは、一つの実施形態における多重のソリッドステートの光アレイからの
一つの偏光状態の照明を方向付けるための偏光ビームスプリッターの使用を示す概略的な
側面図の図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、一つの実施形態における多重のソリッドステートの光アレイからの
直交する偏光状態の照明を方向付けるための偏光ビームスプリッターの使用を示す概略的
な側面図の図である。
【図８】図８は、立体のイメージの提示のために使用された偏光状態の交替するタイミン
グを示すものであるタイミング図である。
【図９Ａ】図９Ａは、一つの実施形態における多重のソリッドステートの光アレイからの
照明を組み合わせるための光を再度方向付けるプリズムの使用を示す概略的な側面図の図
である。
【図９Ｂ】図９Ｂは、図９Ａの光を再度方向付けるプリズムの透視図である。
【図１０】図１０は、代替の実施形態における光を再度方向付けるプリズムの概略的な側
面図である。
【図１１】図１１は、各々が異なる偏光を有する、ソリッドステートの光アレイからの光
を、各々が提供する、二つの光を再度方向付けるプリズムの使用を示す概略的な側面図で
ある。
【図１２】図１２は、両方の側からの光を受容するものである光を再度方向付けるプリズ
ムの実施形態の使用を示す概略的な側面図である。
【図１３】図１３は、各々の偏光の光について図１２の光を再度方向付けるプリズムを使
用する照明装置の概略的な側面図である。
【図１４】図１４は、ライトガイド無しで、図１２の光を再度方向付けるプリズムと共に
偏光させられた照明を使用する代替の投射装置の概略的な図である。
【図１５】図１５は、個々の色のバンドの電子的な偏光回転デバイスとの連結において、
図１４の構成を使用する立体投射装置の概略的な図である。
【図１６】図１６は、ブロードバンドの電子的な偏光回転デバイスとの連結において、図
１４の構成を使用する立体投射装置の概略的な図である。
【図１７】図１７は、各々の直交する偏光の光を交互に選択するシャッターシステムの概
略的な図である。
【図１８Ａ】図１８Ａは、一方の側からの光を反射させると共に他方からの光を透過させ
るものであるシャッターについての前面図を示す。
【図１８Ｂ】図１８Ｂは、一方の側からの光を反射させると共に他方からの光を透過させ
るものであるシャッターについての側面図を示す。
【図１９】図１９は、光を二つの直交する偏光状態へ交互に転換するものであるリサイク
リング照明システムの実施形態の概略的なものである。
【図２０】図２０は、図１９に示されたリサイクリング照明システムの代替の実施形態で
ある。
【図２１】図２１は、図２０に記載された照明システムによって提供された交替する直交
する偏光状態を使用する空間光変調器を直接的に照明するものである立体投射の実施形態
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の概略的な図である。
【図２２】図２２は、単一のピクセルの変調器及びそれの回転の軸を示す透視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　図面の手短な記載
　本発明は、添付された図面との連結において考慮された以下に与えられた例示的な実施
形態の詳細な記載からより容易に理解されることになるが、それらのうち：
　図１は、異なる色の光の経路のための組み合わせるプリズムを使用する従来の投射装置
の概略的なブロック図である；
　図２は、光学システムについてのエタンデュを示す代表的な図である；
　図３は、投射システムの基本的な表現を示す；
　図４Ａは、照明コンバイナーを使用する、本発明の実施形態における投射装置の一般的
な配置を示す概略的なブロック図である；
　図４Ｂは、ハイアングルパスエッジフィルターを使用する空間光変調器を備えた実施形
態を示す概略的な図である；
　図４Ｃは、高い角度の光を反射させるものであるエッジフィルターを使用する空間光変
調器を備えた実施形態を示す概略的な図である；
　図４Ｄは、ディジタルマイクロミラーの空間光変調器からの変調された及びダンプの光
の経路を示す概略的な図である；
　図４Ｅは、低い角度の光を透過させるものであるエッジフィルターを使用する実施形態
を示す概略的な図である；
　図４Ｆは、空間光変調器の表面に対して実質的に平行なフィルターの表面を備えた実施
形態、及びフィルターを欠く実施形態、を示す概略的な図である；
　図４Ｇは、入射の照明及び変調された光の相対的な角度を示す概略的な図である；
　図４Ｈは、Ｘキューブのコンバイナーを示す概略的な図である；
　図４Ｉは、異なる色の変調された光を組み合わせるための二色性の表面の配置を示す概
略的な図である；
　図５及び６は、多重のソリッドステートの光アレイからの偏光させられた光が、同じ照
明の経路に沿ってどのように提供されることができるかを示す概略的な側面図の図である
；
　図７Ａは、一つの実施形態における多重のソリッドステートの光アレイからの一つの偏
光状態の照明を方向付けるための偏光ビームスプリッターの使用を示す概略的な側面図の
図である；
　図７Ｂは、一つの実施形態における多重のソリッドステートの光アレイからの直交する
偏光状態の照明を方向付けるための偏光ビームスプリッターの使用を示す概略的な側面図
の図である；
　図８は、立体のイメージの提示のために使用された偏光状態の交替するタイミングを示
すものであるタイミング図である；
　図９Ａは、一つの実施形態における多重のソリッドステートの光アレイからの照明を組
み合わせるための光を再度方向付けるプリズムの使用を示す概略的な側面図の図である；
　図９Ｂは、図９Ａの光を再度方向付けるプリズムの透視図である；
　図１０は、代替の実施形態における光を再度方向付けるプリズムの概略的な側面図であ
る；
　図１１は、各々が異なる偏光を有する、ソリッドステートの光アレイからの光を、各々
が提供する、二つの光を再度方向付けるプリズムの使用を示す概略的な側面図である；
　図１２は、両方の側からの光を受容するものである光を再度方向付けるプリズムの実施
形態の使用を示す概略的な側面図である；
　図１３は、各々の偏光の光について図１２の光を再度方向付けるプリズムを使用する照
明装置の概略的な側面図である；
　図１４は、ライトガイド無しで、図１２の光を再度方向付けるプリズムと共に偏光させ
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られた照明を使用する代替の投射装置の概略的な図である；
　図１５は、個々の色のバンドの電子的な偏光回転デバイスとの連結において、図１４の
構成を使用する立体投射装置の概略的な図である；
　図１６は、ブロードバンドの電子的な偏光回転デバイスとの連結において、図１４の構
成を使用する立体投射装置の概略的な図である；
　図１７は、各々の直交する偏光の光を交互に選択するシャッターシステムの概略的な図
である；
　図１８Ａ及び１８Ｂは、それぞれ、一方の側からの光を反射させると共に他方からの光
を透過させるものであるシャッターについての前面及び側面図を示す；
　図１９は、光を二つの直交する偏光状態へ交互に転換するものであるリサイクリング照
明システムの実施形態の概略的なものである；
　図２０は、図１９に示されたリサイクリング照明システムの代替の実施形態である；
　図２１は、図２０に記載された照明システムによって提供された交替する直交する偏光
状態を使用する空間光変調器を直接的に照明するものである立体投射の実施形態の概略的
な図である；並びに、
　図２２は、単一のピクセルの変調器及びそれの回転の軸を示す透視図である。
【００２５】
　添付された図面が、発明の概念を例示する目的のためのものであると共に一定の縮尺で
あるものはないことがあることは、理解されるべきことである。
【００２６】
　発明の詳細な記載
　本記載は、特に、発明と一致した装置の部分を形成する、又は、それとより直接的に協
働する、要素に向けられる。具体的に示された又は記載されたものではない要素が、その
技術の分野における通常の知識を有する者に良く知られた様々な形態を取ることがあるこ
とは、理解されるべきことである。
【００２７】
　ここに示された及び記載された図は、本発明に従った動作の原理を例示するために提供
されると共に、現実のサイズ又はスケールを示すための意図を伴って描かれたものではな
い。本発明のレーザーアレイのための構成要素の部分の相対的な寸法の理由のために、い
くらかの誇張は、基本的な構造、形状、及び動作の原理を強調するために必要なことであ
る。
【００２８】
　本発明の実施形態は、二次元のイメージの投射における又は交互に照明された直交する
偏光させられた光源を使用する立体視的な目視するシステムにおける改善された明るさに
ついての要望を扱う。また、本発明の実施形態は、レーザー組み立て体の取り除き又はモ
ジュールの交替の簡単さを許容することができるものである解決手段を提供する。追加的
に、本発明の実施形態は、そうでなければ、偏光に基づいたプロジェクターと共に使用さ
れるものである光学的な構成部品における熱的に誘起された応力複屈折を引き起こすかも
しれないものである、熱的な効果を低減するものである特徴を提供する。本発明の実施形
態は、ＶＥＣＳＥＬレーザーアレイ又は他のタイプのソリッドステートの光アレイから放
出されるものである光の固有の偏光を活用する。本発明の実施形態は、空間光モジュラー
を照明することの代替の手段を示す。
【００２９】
　本発明をより良好に理解するためには、その中で本発明の装置及び方法が動作可能なも
のであることができる全部のコンテクストを記載することは、教訓的なことである。図３
の概略的な図は、本発明の数多くの実施形態において使用されるものである投射装置１０
のための基本的な配置を示す。三つの光変調組み立て体４０ｒ，４０ｇ，及び４０ｂは、
示されるが、各々は、レーザー光源１２からの原色の赤色、緑色、又は青色（ＲＧＢ）の
色の一つを変調する。レーザー光源１２は、単一の光源又は多重の光源を含むことがある
と共に、多重のレーザー光源が単一の光源を作るために使用されるものである事例におい
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て、その技術の分野において知られた、コンバイナーを含むことがある。それに応じて、
その技術の分野における通常の知識を有する者は、発明がレーザー光源１２として使用さ
れた光源のタイプに限定されないものであることを認識することになる。
【００３０】
　各々の光変調組み立て体４０ｒ，０ｇ，及び４０ｂにおいて、自由選択のレンズ５０は
、光を自由選択の偏光を維持するライトガイド５２の中へと方向付けることがある。ライ
トガイド５２の出力で、又はそうでなければレンズ５０からの光を受けることで、レンズ
５４は、その次に、例えば、フライアイ・インテグレーター又はインテグレーティング・
バーのような、インテグレーター５１を通じて光を方向付ける。この光は、空間光変調器
６０へ進む。実施形態に従った、空間光変調器６０は、マイクロミラーのアレイを含むが
、各々のマイクロミラーが、それぞれの光変調組み立て体４０において、例えば、レーザ
ー光源１２からの照明ビームを変調するために選択的に作動可能なものである。この点に
ついて、空間光変調器６０は、ＤＬＰ又は、反射によって若しくは回折によって光を変調
するものであるＭＥＭＳ変調器の構成部品のタイプのいずれのものをも含む、他のタイプ
の反射性のＭＥＭＳの構成部品のような、マイクロ電気機械的なシステム（ＭＥＭＳ）の
デバイスであることがある。これらのデバイスは、それらが、ピクセルの偏光状態を変調
することによって各々のピクセルで光を変調するものではないので、“偏光状態が中性の
もの”として考慮されることができる；いずれのピクセルについても入射の光の偏光状態
に対するいずれの変化をも偶発的なもの、そのピクセルについてのＭＥＭＳの表面から反
射されたときのそれの入射の角度の関数、である。ＭＥＭＳの空間光変調器への光の入射
の角度は、後に記載されるような、いずれの所望されてない偏光の効果をも最小にするた
めに調節されることができる。本発明の偏光に基づいた立体視的な実施形態について、変
調器は、二つの直交する入力の偏光状態の光及びそれぞれの入力の状態に対応するもので
ある二つの直交する偏光状態の出力の光を取得するものでなければならない。しかしなが
ら、出力の偏光状態は、入力の状態に関して回転させられることがある。
【００３１】
　それの多数の可能性のある実施形態のせいで図４において破線の輪郭で一般的に示唆さ
れた、偏光光学部品７０は、その次には、ディスプレイの表面８０へ変調された光を方向
付ける。図３に示された全部の配置は、その次に、レーザー光源１２に使用された様々な
配置を備えた、本発明のその後の実施形態に使用される。いくつかの実施形態において、
光変調組み立て体４０ｒ，４０ｇ，及び４０ｂのいずれのものからの照明をも、ライトガ
イド５２に使用無しにインテグレーター５１へ方向付けられることがある。光変調組み立
て体４０ｒ，４０ｇ，及び４０ｂは、その次に、偏光状態が中性の空間光変調器６０へ、
及びその後に投射光学部品７０へ、偏光させられた光を届ける。
【００３２】
　背景のセクションは、投射装置の各々の色のチャネルにおいて光を変調するためのＤＬ
Ｐデバイスのセットの各々へ照明を方向付けるための従来の解決手段を記載した。既存の
解決手段に伴った一つの問題は、各々のＤＬＰの変調器からの及びそれへの適切に光の経
路を定めるために内部全反射（ＴＩＲ）及び二色性の表面の効果の組み合わせを使用する
ものである光を方向付けるプリズムの複雑な配置についての要望に関係する。本発明の装
置は、処理された及び反射性の表面の配置と一緒に、レーザー又は他の低い角度のソリッ
ドステートの光源を使用する直接的な照明を提供することによってプリズムを分離すると
共に再結合させるための要望を除去する。
【００３３】
　図４Ａの概略的な図は、一つの実施形態におけるプロジェクターの装置１０を示す。各
々の光変調組み立て体４０ｒ，４０ｇ，及び４０ｂは、それぞれ、対応する光源１２ｒ，
１２ｇ，及び１２ｂを有する。光源１２ｒは、赤色のレーザー又は他の低い角度（ｆ／６
又はより高いもの）のソリッドステートの源を有する；光源１２ｇは、緑色のレーザー又
は他の低い角度のソリッドステートの源を有する；光源１２ｂは、青色のレーザー又は他
の低い角度のソリッドステートの源を有する。後の記載及び図は、一つの又はより多い源
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からのレーザー光を都合良く組み合わせるための様々な実施形態を示す。各々の光変調組
み立て体４０ｒ，４０ｇ、及び４０ｂ内の光の経路は、同じ基本的なパターンに従う。光
源１２ｒ，１２ｇ、又は１２ｂからの光は、レンズ５０、インテグレーター５１、及び他
の条件付けする光学部品を通じて、及び、薄膜でコートされた表面６８へ、方向付けられ
る。コートされた表面６８は、入射の光をそれの入射の角度に従って反射させる又は透過
させるために処理される。入射の照明は、薄膜でコートされた表面６８を通じて及び二色
性のコンバイナー８２へ逆戻りに変調された光を反射させるものである、ＤＬＰデバイス
のような、マイクロミラーの空間光変調器６０へ進む。二色性のコンバイナー８２は、光
をそれの波長に従って選択的に透過させる又は反射させるために処理された並びにディス
プレイの表面へと投射のための投射光学部品７０に向かって複数の光変調組み立て体４０
ｒ，４０ｇ，又は４０ｂの各々から出力された変調された光を組み合わせる及び方向付け
るために構成された複数の二色性の表面又はプレート８４を含む。これらの二色性の表面
は、多層の誘電体の二色性の薄膜でコートされたプレートから作り上げられることがある
。それに応じて、二色性のコンバイナー８２が、二色性の薄膜でコートされたプレートを
含むことは、言われることがある。
【００３４】
　ライトガイドが、レーザー及び変調器の間に利用されることができるとはいえ、いずれ
のタイプのライトガイド無しでも、図４Ａに示されたより直接的な照明の実施形態は、ラ
イトガイドが、透過させられた光の偏光を劣化させ得るために、特に立体視的な用途に利
益を与えられることができる。そのような実施形態について、最小限の反射を備えた小レ
ンズのアレイ又はインテグレーティング・バーは、偏光状態が実質的に維持されるので、
照明を均一化することについての利点を差し出すものであると思われる。しかしながら、
このタイプの実施形態は、レーザー照明の構成部品及び変調器の投射光学部品のセクショ
ンの間における改善された熱の分離のような、ライトガイドによって提供された利点を享
受するものではない。
【００３５】
　コートされた表面６８は、基体に薄膜を使用することで製作されると共に数多くの構成
において作動するために設計されることができる。図４Ａに示された構成において、（コ
ートされた表面６８に対する法線に対して相対的な）高い角度における、それぞれのレー
ザー光源１２からの照明ビームのような、入射の光は、コートされた表面６８から反射さ
せられる。より低い角度における入射の光（ここでは、マイクロミラーの空間光変調器６
０からの変調された光）は、コートされた表面６８を通じて透過させられる。この事例に
おいて、光学的なコーティングの設計は、ローアングルパスエッジフィルターの設計が使
用されることがあるように、最も単純なものである。入射の光が透過させられるところの
ものである（コートされた表面６８に対する法線に対して相対的な）低い角度の範囲のサ
イズは、入射の光が反射させられるところのものである（コートされた表面６８に対する
法線に対して相対的な）高い角度の範囲のサイズと比べてより大きい、それと比べてより
小さい、又はそれと同じものであることがある。
【００３６】
　低い入射の角度における光（例．マイクロミラーの空間光変調器６０からの変調された
光）が反射させられると共に高い入射の角度における光（例．それぞれのレーザー光源１
２からの照明ビーム）が図４Ｂに示されたようにコートされた表面６８を透過させられる
ところのものである実施形態を含む、他の処方及び表面の挙動は、可能性のあるものであ
る。入射の光が透過させられるところのものである（コートされた表面６８に対する法線
に対して相対的な）高い角度の範囲のサイズは、入射の光が反射させられるところのもの
である（コートされた表面６８に対する法線に相対的な）低い角度の範囲のサイズと比べ
てより大きい、それと比べてより小さい、又はそれと同じものであることがある。このハ
イアングルパスコーティングの設計は、同様に単純なエッジフィルターのコーティングを
利用する。同様に、バンドパスフィルターの設計は、いくつかの構成に利用されることが
ある。しかしながら、コーティングは、二つのエッジが製作に関して制御されることを要
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求すると共に、従って、若干より複雑化されたものである。代わりに、イメージングされ
たビームは、図４Ｃに示されたようなフィルターのコートされた表面６８から反射させら
れることがある。単純なミラーの設計及びノッチフィルターは、また、この機能を行うた
めにエッジ及びバンドパスフィルターに追加してコートされた表面６８として使用される
ことがある。
【００３７】
　図４Ｄは、数多くのコーティングの実施形態を研究するための一般的な指示システムを
示す。図４Ｄにおける記号は、後に続くもの：
　２ａ　空間光変調器６０のチップにおける入って来る角度（そこでは“ａ”は、典型的
には１０°又は２０°の、チップの角度の指示である）
　Ａ　フィルター及びチップの間における角度
　Ｘ　フィルターとのレーザーの入射の角度
　１　角度２ａでチップにおける入ってくるビームの入射
　２　二色性のコンバイナー８２へ方向付けられた、光学システムに入る出るビーム
　３　ビームダンプへ方向付けられた出るビーム
　４　ビームダンプへ方向付けられた出るビーム
を表す。
【００３８】
　他の実施形態は、空間光変調器６０からの出口の変調された光から空間光変調器６０へ
の入射の光を分離するためにフィルターを使用することについての可能性の代替のマトリ
ックスを提供する。この代替のアプローチを使用することは、イメージングされた光とし
てマイクロミラーのアレイからの“オフの状態”の光を使用する。しかしながら、これが
、空間光変調器６０を使用するための一つの方法であるとはいえ、それは、それが従来使
用されるように、ＤＬＰの空間光変調器６０を使用するものではないと共に、従って、こ
のモデルを使用する設計は、十分に機能的なプロジェクターのための追加的な電子機器及
びソフトウェアを要求するものであると思われる。性能が、受容可能なものであることが
ある一方で、開発のコストは、これを一般的にあまり実用的なものではない解決手段にす
る、ひどく高いものであることがある。
【００３９】
　バンドパス及びエッジフィルターを作るために使用された光学的な薄膜のコーティング
は、典型的には、多層の誘電体のコーティングである。エッジフィルターは、典型的には
、反対する波長の領域を反射させる一方で、ショートウェーブパス又はロングウェーブパ
スとして考慮される。高い及び低い屈折率の層のスタックは、ミラーフィルターの設計に
類似の、同様の対称的な周期のスタックにおいて製作される。この用法において、誘電体
のコーティングの設計のアーチファクトは、入射の角度に対応する性能の変化を提供する
ために使用される。この角度的なシフトは、使用された誘電体の層についての平均的な屈
折率に依存性のものである。より高い波長は、典型的には、より低い波長がするのと比べ
て、角度と共により少なくシフトする。フィルターは、典型的には、チャネル及び光学的
なレイアウト（入射の角度）の具体的な波長バンド及び角度について設計される。バンド
パスフィルターは、典型的には、直列における二つのエッジフィルターとして設計される
と共に、このように一般的には顕著により多い層を要求する。フィルターの設計が偏光す
るものではない性能を要求する場合の事例において、特別な設計は、作り出されるもので
なければならない。このタイプの設計は、例えば、“Ｎｏｎｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ　Ｅｄ
ｇｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ”，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅ
ｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ，７１（３）：３０９－３１４，１９８１に記載されたよう
に、Ａｌｆｒｅｄ　Ｔｈｅｌｅｎによって、作り出されてきたものである。これは、後に
議論される立体視的な用途に有用なものであると思われる。
【００４０】
　コーティングの設計が、シネマプロジェクターの装置についての低いコストの解決手段
を得るための重要なパラメーターである一方で、ダンプ（オフ状態の）光の場所のみなら
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プ光は、空間光変調器６０へ戻るものではないものでなければならないと共に、また、適
当な高いレベルのコントラスト比を得るために投射の経路から良く分離されるものでなけ
ればならない。従来の設計の方針を使用することでより長い作動距離を提供することは、
典型的には、より困難な及び高価なレンズに帰着する。追加的な考慮は、受容可能な光学
的な性能を提供する際になされるものでなければならない。図４Ｅは、投射レンズからの
最も短い光学的な作動距離を要求するものである数多くの選択肢を示す。
【００４１】
　非点収差は、（また時々ここにおいてフィルターと称される）コートされた表面６８を
通じて変調された光を透過させることに関係付けられた一つの問題である。システムの解
像度及び光学的な感度に依存するが、これは、薄い基体を利用すること及び投射レンズの
光軸に関するフィルター６８のチルトの角度を最小にすることによって可視のレベルより
下に低減されることができる。投射レンズの相対的なコスト、解像度、及びコントラスト
の性能は、フィルター素子のコストに関する考慮事項である。
【００４２】
　あるものは、図４Ｆに示されたこのトレードオフについてのいくつかの極端なものを提
供するものである二つの特定に事例である。最初のものは、コートされた表面が、それぞ
れの空間光変調器のチップ及び投射レンズの光軸に平行なものである場合の事例である。
入射の光は、フィルターから反射させられると共に空間光変調器６０のチップへ方向付け
られる。オン状態の光は、フィルターに対して法線方向の入射及び投射レンズの光軸にお
いて、チップを出る。オフ状態の光は、（コートされた表面）６８から反射させられると
共に、図４Ｄの項目４に描かれたように入射の光からビームダンプへ空間光変調器６０の
反対の側へ方向付けられる。この対称的なシステムは、構成部品の実装をすることに関す
るいくつかの利点を差し出す。しかしながら、あるものは、このアプローチに対する不都
合である。第一に、フィルターの設計は、バンドパスであると共に、従って二つのエッジ
の制御を要求する。第二に、入力の光ビーム及び出力の光ビームの両方をクリアーにする
ために、作動距離は、代替の設計と比較された相対的に大きいものである。
【００４３】
　ｆ／６あたりのもの又はより高いもののような、相対的にＦ数が大きい光学システムに
ついて、長い作動距離を達成することは、可能性のあることである。十分な作動距離（バ
ックフォーカス）を提供することは、イメージングする光から空間光変調器への入射の光
を分離することの極端な方法を可能とする。また図４Ｆに示された、この第二のアプロー
チは、そのような事例においては、経路において光学フィルター（コートされた表面）６
８を使用することの無いものである。光は、空間光変調器６０へとそれぞれのレーザー光
源１２によって直接的にイメージングされる。ダンプされた光が、空間光変調器６０の反
対の側で対称的に再度退けられる一方で、イメージングする光は、空間光変調器６０に対
して法線方向に出る。
【００４４】
　図４Ｇは、空間光変調器６０としてのＤＭＤデバイスを直接的に照明するために必要と
された最小の距離を図式に示す。ＤＭＤは、角度βでＤＭＤに達するものである光のテレ
セントリックなビームによって照明される。照明する錐体及び反射させられた錐体は、φ
の発散の角度を有する。ＤＭＤのイメージのシャドウィングを回避するために必要とされ
た最小の距離は、ＤＭＤのより低いエッジを照明するビームのより低い（破線の）光線が
、ＤＭＤのより上のエッジからの反射させられたビームのより上の（実線の）光線に交差
するところの点である。この距離は、これらの光線の各々についての線形の等式を使用す
ることで及びそれらの交わりを見出すために解くことによって数学的に見出されることが
できる。ｙ＝ｍ×ｘ＋ｂの通常の線形の等式の形態を使用することで、実線の光線につい
て：
【００４５】
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【数１】

及び、破線の光線について：
【００４６】

【数２】

である。
【００４７】
　ｇ（ｘ）に等しいｆ（ｘ）を設定すること及びｘについて解くことは、
【００４８】

【数３】

：を得る。
【００４９】
　実用的な例として、２４度の角度でｆ／８の錐体によって照明された１”の対角のＤＭ
Ｄデバイスことを仮定する。最小の距離の等式を解くためのパラメーターは、
　ｈ＝１”
　φ＝３．５８°
　β＝２４°
：である。
【００５０】
　上の等式へ代入することは、
　最小の距離（ｈ，β，φ）＝３．２２９”＝８２ｍｍ
：を得る。
【００５１】
　従って、光のいずれの妨害も無しにＤＭＤを直接的に照明するために３”と比べてより
多いものを要することになる。追加的に、単一の投射レンズを使用するものである３色の
システムを考慮すると、より多い空間は、３つの経路を一つのものに折りたたむために必
要とされる。
【００５２】
　典型的には、二色性の組み合わせる表面は、最も一般的なものが図４Ｈに示されたよう
なｘに整形されたプリズム９２であることと共に、プリズム素子へ製作される。Ｘプリズ
ム９２は、光がガラスを通じて伝わるものであると共に光の経路が全ての色について対称
的なものであるように、最も短い光路を備えた光学エンジンを提供する。この及び他の二
色性のプリズムの構造が、この実施形態において利用されることがある一方で、そのよう
な実施形態は、不都合を有する。プリズムの構造は、質の製作のために多数の精密な表面
及び実質的なバルクのガラスを要求する。これは、空間光変調器６０からのイメージング
する光を獲得するために、投射レンズが、光学的にＦ数が小さいものであることを要求さ



(18) JP 2011-527766 A 2011.11.4

10

20

30

40

50

れるときに、要求される。これは、光学システムにおける高価な構成部品であり得る。低
いエタンデュのレーザー源によって許容されたようなＦ数が大きいｆ数の理由のために、
より従来のプリズムのアプローチを使用することよりもむしろ、利益を与えられた実施形
態として図４Ｉに示されたような二色性のプレート８４の配置を考慮することは、可能性
のあることである。
【００５３】
　この事例において、二色性のプレート８４のコートされた光学的な表面は、実質的に光
学的に平坦な表面を提供するために十分に厚いが、しかし、これが非点収差を誘起するこ
とが知られたものであるため、収束する光学的なビームにおいてチルトさせられた平面の
表面を利用することによって誘起された顕著な収差を引き起こすことのないように十分に
薄い、シートのガラスの材料に製作される。最小の角度まで二色性のもののチルトを低減
することによって誘起された収差を最小にすることは、また望ましいことである。システ
ムにおける各々のピクセルの解像度に顕著に影響を及ぼすことがないように、この方法に
よって誘起された収差の内容をバランスさせることは、重要なことである。許容可能な収
差の量は、空間光変調器６０のピクセルのサイズ及びカウントに依存性のものである。従
来、プリズムの構造は、４５度の表面の反射を利用する。二色性のプレート８４の事例に
おいて、４０度と比べてより少ないものの表面の法線は、好適なものである。全ての三つ
の色を一緒に組み合わせる際における実装することの問題点は、３０度あたりまでの下方
の角度における減少を制限する傾向がある。このより低い角度は、誘電体の薄膜の層のカ
ウントを低下させることによってコーティングの設計及び製作を単純化することのさらな
る利点を有する。立体視的な用途を備えたもののような、偏光の状態を維持することが望
ましいことである場合の事例において、この低減された角度は、ｓ及びｐ偏光の間におけ
る位相差を減少させるが、それは、本質的により少ない偏光解消（立体視的な用途におけ
るゴースト発生の原因）を引き起こすことになる。
【００５４】
　不快なゴースト発生無しに立体視的な目視をすることのために十分に高い性能を維持す
るために、二つの状態の間におけるこの位相差が、おおよそ２０度又はより少ないものの
最大で維持されることは、好適なことである。二つの二色性のプレート８４の間における
位相のシフトの補償は、位相のシフトの組み合わせがバランスするように、即ち、二つの
状態の間における位相差が、おおよそゼロ度で維持されるように、なされることがある。
１０度又はより少ないもののレベルの組み合わせられた位相差は、望ましいものである。
薄膜、延伸させられたポリマー、又は液晶の材料によって製作されることがあるものであ
る、光学的な補償の材料のような追加的な構成部品は、また、いずれのコーティングで誘
起された位相のシフトをも最小にするために使用されることがある。補償材料は、変調器
及び投射レンズの間の光路におけるどこにも置かれることがあるが、しかし、それが遭遇
するものである全ての波長における位相差を適切に補償するものでなければならない。同
様に、色のバンドの各々の直交する偏光の状態の両方の全部の光のスループットが、等し
い又は実質的に等しいものであることは、好適なことであると共に、そうでなければ、二
つの立体のイメージの間における色の不整合が起こることになる。
【００５５】
　示された組み合わせの順序が、例示的なものであると共にコーティングの設計を単純化
するために及びどのビームが最も多い非点収差の補正を受けるか又は誘起された非点収差
を受けないかを選択するために変化させられることがあることを留意すること。例えば、
緑色のチャネルの中へチルトされたプレートの非点収差を誘起することのないように、緑
色の光が最後に入るようにさせることは、望ましいことであることがある。青色は、この
色があまり可視のものではないものであるので、最も多い誘起された収差を有することが
許容されることがある。
【００５６】
　二つのプレートは、第三の色と整列したものであるために、二つの色を折りたたむこと
が必要とされる。プレートが、ＤＬＰに対して対角の方向において折りたたまれた、４５
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度の角度で位置決めされる（作動距離について最も悪い事例の状況）とすれば、それらは
、それらがｙ方向においてするのと同程度にｘ方向における多量の空間を占めることにな
る。プレートの最小のｙのサイズは、
【００５７】
【数４】

：を使用することで計算されることができる。
【００５８】
　上の例について、最小のｙのサイズは、約３６ｍｍである。これらのプレートの二つが
、必要とされるので、この最も悪い事例の状況において追加的な２×３６＝７２ｍｍによ
ってレンズのバックフォーカスを増加させことは、必要なことである。より小さい角度は
、対応して、この量を低減すると共に、二つの偏光の状態の間におけるいずれの偏光のシ
フトをも和らげる。この分析は、使用可能なものであるために必要とされたバックフォー
カスの合計の量が、
　バックフォーカス＝８２＋７２＝１５４ｍｍ
：であることを示唆する。
【００５９】
　バックフォーカスのこの量を達成することがどのように困難なことであるかを確立する
ために、レンズの焦点距離を見積もると共にそれがバックフォーカスに対してどのように
匹敵するかを見てとることは、必要なことである。焦点距離に対するバックフォーカスの
比は、レンズ設計の困難を見積もる際の一つのパラメーターである。あるものは、ほとん
ど常にイメージの平面の付近にレンズを置くことに対する利点である；それらにより遠く
に離れることを強いることは、収差を補正するための性能を制限する。標準的な焦点距離
のカメラレンズ（ＳＬＲタイプ）は、例えば、それの焦点距離と約同じものであるところ
のバックフォーカスを有する。ところで、広角のＳＬＲカメラレンズは、それの焦点距離
の二倍により近いものであるところのバックフォーカスを有すると共に、一般的に補正す
ることがより困難な設計である。
【００６０】
　このシステムについては、１２度の半分の視界は、一般的な投射スクリーンを満足する
ために必要とされる。この視界を保つことで、必要とされた焦点距離は、
【００６１】
【数５】

：を使用することで計算されることができる。
【００６２】
　上に確立されたバックフォーカスの要件は、１５０ｍｍの程度にあるものであると共に
、焦点距離に対するバックフォーカスの比は、２．５である。バックフォーカス対焦点距
離の比は、特定の成功したレンズ設計を達成することにおける困難の示唆を提供する。２
．０を超える値は、典型的にはより洗練された光学設計を要求するより大きい数と共に困
難と考慮されると思われる。この設計の形態のベースレンズは、Ｓｉｌｖｅｒｓｔｅｉｎ
等によって２００８年５月１５日に出願された及び“ＵＮＩＦＯＲＭ　ＳＰＥＣＫＬＥ　
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ＲＥＤＵＣＥＤ　ＬＡＳＥＲ　ＰＲＯＪＥＣＴＩＯＮ　ＵＳＩＮＧ　ＳＰＡＴＩＡＬ　Ａ
ＮＤ　ＴＥＭＰＯＲＡＬ　ＭＩＸＩＮＧ”と題された同時係属する米国特許出願第１２／
１２１，１８５号（代理人の整理番号９４８０２）において教示される。追加的に、設計
は、イメージの空間においてテレセントリックなものであるのでなければならないが、困
難にさらに追加する。これらの要件を満たす高い性能の設計は、レーザーの照明が許容す
るものであるＦ数が大きいｆ数のおかげで可能性のあるものである。
【００６３】
　あるものは、図４Ａの実施形態を備えたレーザーの照明を提供するための数多くの選択
肢である。一つの実施形態においては、各々の光源１２ｒ，１２ｇ，及び１２ｂは、個々
のレーザーを使用する。別の実施形態においては、多重のレーザーは、これらの光源を提
供するために一緒に寄せ集められることができると思われる。
【００６４】
　投射装置１０の設計は、レーザー源の低いエタンデュを活用する。ｆ／６及びより高い
ものの照明の錐体を提供することが可能なことであると、レーザーの照明は、高いシステ
ムの効率を維持する一方で、大きいレンズの直径を要求すること無しに、従来のアーク照
明をすること又は他の源と比べてより大きいバックフォーカスを許容する。これは、アー
クランプを使用する従来の投射がｆ／２の程度の光学部品を要求するところの、ディジタ
ルシネマに必要とされるもののような、高いルーメンの用途に特に必要なことである。本
発明の実施形態について示されたようなレーザー源を使用することは、図１に及び従来の
マイクロミラー変調器システムに関して先に記載されたようなかさばった及び高価なプリ
ズム組み立て体についての要件を除去する。
【００６５】
　図５は、より大きいアレイを形成するための多重のアレイ４４及び４４’を組み合わせ
るための一つのアプローチを示す。図６は、透視図における図５の構成を示す。図５にお
いて、一つの又はより多い散在させられたミラー４６は、図３ｂにおける断面に示された
配置を提供するためにアレイ４４と整列して追加的なアレイ４４’の光軸を置くために使
用されることがある。しかしながら、熱及び間隔を空けることの要件が、どのくらい多数
のアレイ４４がこの様式で積み重ねられることができるかを制限することがあることは、
認識されることができることである。
【００６６】
　図５及び６に示された配置は、図７Ａ及び７Ｂに及び図８のタイミングチャートに示さ
れたような、立体視的なイメージングのためのもののような、異なる偏光状態を有する偏
光させられた光の使用を許容するために若干変更させられることができる。図８のタイミ
ングチャートは、光変調組み立て体４０ｒ，４０ｇ，及び４０ｂのいずれの一つのものの
中でも、同じ空間光変調器６０（図４）に向けられるものである光が、それに応じて左及
び右目のイメージを提供するために、どのように二つの直交する偏光状態の間で急速に交
替させられることができるかを示す。ここで、あるものは、偏光させられたレーザーの二
つのバンクである。この例については、ソリッドステートのレーザーアレイ４４ａ及び４
４ｂは、使用される。偏光させられたレーザーアレイ４４ａ及び４４ｂは、図７Ａ及び７
Ｂに示されたような、これらのアレイのバンクの一つについて二分の一波長板６４を使用
するもののような、直交する偏光させられた状態の光を提供する。交替する照明サイクル
の一方の半分において、アレイ４４ａは、図７Ａに示されたように、エネルギーを与えら
れる。この光は、偏光ビームスプリッター６２から反射する。交替する照明サイクルの他
の半分において、アレイ４４ｂは、図７Ｂに示されたように、エネルギーを与えられる。
この光は、偏光ビームスプリッター６２を通じて透過させられる。立体視的なものではな
い用途については、偏光させられたレーザー４４ａ及び４４ｂの両方からの光は、より明
るいイメージを提供するために一緒に使用される又は各々のレーザー源の寿命をバランス
させるために半分のパワーで使用されることがある。
【００６７】
　この配置は、都合良くは、同じ照明の軸へといずれかの偏光の光をのせる。このアプロ
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ーチを使用するエタンデュは、図５における単一のチャネルについて先に示された構成に
示されたものと同じままである。従って、両方の偏光の状態がイメージングされる場合の
立体視的なものではない用途においては、源の明るさは、有効に二倍になる。しかしなが
ら、立体的なディスプレイが望まれる場合の事例において、有効な明るさが、図５におけ
るものと同じままであるように、単一の源のみが、時間における一つの特定の瞬間に利用
される。この配置が、それの単純さのために好適なものであると共に空間光変調器６０へ
交替する直交する偏光状態を提供する一方で、それは、各々の直交する組み合わせられた
レーザーアレイがオン及びオフになることをさせるために、レーザーが、必要とされた周
波数の範囲にわたって一貫して動作することを要求する。ディジタルシネマの用途につい
ては、これは、現行では、セットアップに依存するが１２０ｈｚ又は１４４ｈｚにあるも
のである。しかしながら、多数のレーザーは、熱的な安定化の困難を提示することがある
が、それによってこの周波数のドメインにおける不安定なパワーのゆらぎを引き起こす。
従って、いくつかの事例において、変調器に到達する光の直交する状態を間接的に（すな
わち、源の変調を通じたものではない）交替させること又は変調器の後に続いてこの状態
を変えることのいずれかは、要求されることである。
【００６８】
　図９Ａ及び９Ｂは、レーザー光源１２の実施形態の、それぞれ、側面の及び直交する図
を示すが、そこでは、レーザー光源１２は、この実施形態においては、より小さいエリア
内に集中させられた、四つのソリッドステートの光アレイ４４からのレーザー光を組み合
わせるものであるコンバイナーを含むものである照明コンバイナー４２である。光を再度
方向付けるプリズム３０は、放出方向Ｄ１におけるアレイ４４からの放出された光を受容
するものである入射の面３２を有する。光は、放出の方向Ｄ１に対して実質的に直交する
ものである出力の方向Ｄ２へ再度方向付けられる。光を再度方向付けるプリズム３０は、
光を再度方向付けるファセット３８を有するものである再度の方向付けの表面３６を有す
る。光を再度方向付けるファセット３８は、放出の方向Ｄ１に相対的な斜めの角度である
と共にレーザー２６から放出された光へ内部全反射（ＴＩＲ）を提供する。図９Ａ及び９
Ｂに示されたように食い違いにされたとき、これらの特徴は、この照明のための光の経路
を狭くすることを助けるが、より狭い光ビームを提供する。図９Ｂが示すように、光のア
レイ４４は、長さの方向Ｌにおいて広がるものである多重のレーザー２６を有する。光を
再度方向付けるファセット３８及び再度の方向付けの表面３６における他のファセットは
、また、方向Ｌに広がる。
【００６９】
　数多くの変形例は、可能性のあることである。例えば、図１０の断面の側面図は、光を
再度方向付けるプリズム３０の光を方向付けるファセット３８が、ある時間にレーザー２
６の多重の行からの光を再度方向付けるために拡大縮小されるところのものである代替の
実施形態を示す。入射の面３２は、放出の方向Ｄ１に関して法線方向のものではないもの
であることがあるが、光のアレイ４４の配置に対するいくらかのオフセットを許容すると
共に光を再度方向付けるプリズム３０の屈折率ｎが考慮に入れられることを要求する。
【００７０】
　図１１の概略的なブロック図は、どのように多重の光を再度方向付けるプリズム３０が
、交替する偏光の状態を使用するものである実施形態における増加させられた明るさを提
供するために利用されることができるかを示す。図７Ａ及び７Ｂを参照して先に記載され
たように、光のアレイ４４ａ及び４４ｂからの交替する照明は、偏光ビームスプリッター
６２を通じて、立体視的なイメージを提供するために、直交する偏光状態の光を空間光変
調器６０へ方向付ける。
【００７１】
　図１２の断面の側面図は、ソリッドステートのアレイを使用するための図９Ａ－１０に
示された実施形態と比べて照明のいっそうより小型の配置を提供するものである照明コン
バイナー２４における光を再度方向付けるプリズム３０の別の実施形態を示す。この実施
形態において、光を再度方向付けるプリズムは、二つの再度の方向付けの表面３６を有す
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るが、対向する放出の方向Ｄ１及びＤ１’を備えた、相互に面するものであるアレイ４４
からの光を受容する。各々の再度の方向付けの表面３６は、二つのタイプのファセット：
光を再度方向付けるファセット３８及び対応するアレイ４４からの入射の光に対して法線
方向のものである入射のファセット２８、を有する。これは、レーザーの各々へと逆戻り
に反射防止コートされた面からの小さい残りの光の再帰反射によって光を再度方向付ける
プリズム３０に対する様々なレーザーモジュールのより簡単な整列を許容する。この再帰
反射は、レーザーにおけるモードの不安定性を誘起するものであることがある繊細な外部
のキャビティーを作り出すことの手段として有用なものであることができる。そのような
モードホッピングが、典型的な用途の下でのノイズと考慮されることがある一方で、この
ノイズは、レーザーのコヒーレンス（及びレーザー間のコヒーレンス）をさらに低減する
ことによって投射における価値を追加することができるが、それによってイメージの平面
における視覚的なスペックを低減する。追加的に、この二重の側面をもったアプローチと
共に、レーザーモジュールは、相互に隣接する異なるものであるモジュールからの光によ
って介在されるが、光が、光学システムにおいてさらに光学的に統合されるときさらなる
空間的な混合をすることの源を提供する。これは、再度、可能性のあるスペックルを低減
すると共にシステムの均一性を増加させることを助ける。図１３は、どのようにプリズム
３０の対が、ビームスプリッター６２からレンズ５０に向かって直交する偏光状態の光を
方向付けるために使用されることができるかを示す。
【００７２】
　レーザー４４に対するプリズム３０のこの配向が、好適なものであることが、みてとら
れることができる一方で、入力の又は出力の面に関して法線方向の入射の光は、照明の源
を組み合わせるために要求されるものではないものである。しかしながら、表面３４でプ
リズム３０を出る再度方向付けられた光ビームが、相互に対して実質的に平行なものであ
ることは、要求されるものである。これを達成することは、数多くの因子の注意深い考慮
を要求する。これらの因子は、各々の側における入力のファセットに対する各々の側にお
けるレーザー４４（それらが異なるものであることがある際には）の入射の角度及び材料
の屈折率に基づいたプリズムにおける屈折の組み合わせを含む。追加として、各々の側か
らの再度方向付けるファセットのものからの反射（重ねて、これらは、各々の側で異なる
ものであることがある）は、考慮されるものでなければならないと共に、プリズムの屈折
とのそれの組み合わせは、出口の面からの出力の光ビームが平行なものであるように協働
するものでなければならない。
【００７３】
　図１４の概略的なブロック図は、図４Ａの全部の構成部品の配置を使用すると共に各々
の色のチャネルにおいて光を再度方向付けるプリズム３０を使用するものである投射装置
１０の実施形態を示す。各々の光変調組み立て体４０ｒ，４０ｇ，及び４０ｂは、図１３
について記載されたもののような偏光を方向付ける構成部品の類似の配置で光を再度方向
付けるプリズム３０の対を有する。各々の光変調組み立て体において、一方の又は他方の
光を再度方向付けるプリズム３０からの偏光させられた光は、偏光ビームスプリッター６
２を通じてレンズ５０及びインテグレーター５１へ（示されたものではない）自由選択の
偏光を維持するライトガイド５２を通じて方向付けられる。空間光変調器６０は、ディジ
タルマイクロミラー又は入力の光の直交する配向に関係付けられた出力の光の二つの直交
する配向を維持する光を変調するものである他のＭＥＭＳのデバイスである。マイクロミ
ラーのデバイスの角度的な変調を使用するために設計された、示された実施形態において
、薄膜でコートされた表面６８は、変調された光が、二色性のコンバイナー８２へ方向付
けられるように、入射の光をそれの入射の角度に従って反射させる又は透過させるために
処理される。立体視的な用途については、ｓ及びｐ偏光の状態の間における位相差を維持
するために表面６８及び８２に薄膜のコーティングのデザインを製作することは、必要な
ことである。
【００７４】
　レーザー光は、ニアフィールドの条件において又はファーフィールドの条件において使
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用されることがあるが、そこでは光の予めの混合をすることが、可能性のあるスペックル
を低減するために及びインテグレーター５１の均一化する光学部品へ提供された光の均一
性をさらに改善するために提供される。レーザーのスペックルは、小レンズのアレイと同
様の均一化する光学部品の使用のみならず、単一の照明の源を形成するために組み合わせ
られた独立なレーザーの組み合わせの使用によってさらに低減される。
【００７５】
　本発明は、ここに記載された例示的な実施形態からの数多くの変形例を許容する。例え
ば、多様な偏光させられたレーザー光の源は、ＶＥＣＳＥＬ及び他のレーザーアレイに対
する代替品として使用されることができると思われる。光を方向付けるプリズム３０は、
多数の高度に透過性の材料から作られることができる。低いパワーの用途については、プ
ラスチックは、選ばれることがある。より高いパワーの用途については、ガラスは、より
適当なものであることがある。
【００７６】
　レーザーの顕著な利点の一つは、より高い効率のより単純な光学システムを可能とする
、それらの小さいエタンデュである。残念ながら、ちょうど議論されたように、小さいエ
タンデュは、また、ディジタルシネマに基づいたシステムにおいて使用されたとき構成部
品における相対的に高いエネルギー密度を意味する。レーザーが、交替する直交する偏光
を作り出すために直接的に変調されることができない場合のシステムにおいて、代替の手
段によって偏光を回転させることは、必要なことである。これをすることの一つの方法は
、液晶のリターダーのような、電子的な偏光回転子を利用することである。
【００７７】
　図１５は、ブロードバンドの電子的な偏光回転子７５ｒ，７５ｂ、又は７５ｇが、それ
ぞれ、各々の色の経路における左の及び右の目のイメージのために出力の偏光状態の間で
連続的に切り替わるために使用されるところの立体視的な実施形態を示す。この図は、ハ
イアングルエッジフィルター（コートされた表面）６８を備えた構成を利用する。図１６
は、ブロードバンドの電子的な偏光回転子７５が、全ての色のチャネルについて左の及び
右の目のイメージのための出力の偏光状態の間で連続的に切り替わるために使用される場
合の立体視的な実施形態を示す。図１６の実施形態においては、変調されたビームが、二
色性のコンバイナー８２によって組み合わせられた後で、偏光回転子７５は、光路におけ
る変調されたビームの組み合わせの後に続くことで位置させられる。この場所は、投射さ
れたビームのサイズが、相対的に大きいものであるという理由のために、利益を与えられ
る。従って、遅延させる素子におけるエネルギー密度は、組み合わせられたビームについ
てそれの最も低いものに近いものである。自由選択の１／４波長板７６は、偏光の性質に
ついての優先度に依存することで、偏光回転子７５の前又は後のいずれかに直接的に置か
れることがある。
【００７８】
　偏光回転子は、そのようなリターダーが、入力の偏光状態が円形のものであるとき相対
的に均一な波長対遅延で製作することがより簡単なものであるという理由のために、液晶
の可変なリターダーであることがある。このデバイスのタイプについては、その次に、図
１６に示されたような、ビームコンバイナー８２の後に及び電子的な偏光回転子７５の前
に直接的に１／４波長板７６を位置させることは、好ましいものであることがある。ある
いは、１／４波長板は、原色の色の経路の各々に置かれることがある；しかしながら、こ
れは、多重の素子を要求する。立体のイメージングは、このように、液晶の可変のリター
ダー７５との同期において各々の目に意図された対応するイメージの内容の時間を計るこ
とによって作り出される。追加的に、偏光を維持するディスプレイの表面は、使用される
と共に、観察者の偏光眼鏡は、各々の目が、意図された直交する偏光状態のみの光を受け
るように、提供される。
【００７９】
　図１６の実施形態が、組み合わせられたイメージについてのエネルギー密度を最小にす
る一方で、このエネルギー密度は、なおも、偏光回転子に対する損傷を予防するためには
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十分に低いものではないものであることがある。照明のセクション４０ｒ，４０ｇ，４０
ｂの各々のレッグにおいて狭いバンドの偏光回転構成部品７５ｒ，７５ｇ，７５ｂを使用
する、図１５において先に示された代替の実施形態では、電子的に制御された偏光回転子
は、１ｎｍの程度の、単一の色のバンドの狭いスペクトルについての実質的に二分の一の
波の回転を行うことを必要とするのみである。液晶に基づいた電子的なリターダーの事例
において、これは、構造を大いに単純化すると共に直線偏光させられた光において良く作
動する。このようにこれらの回転子の各々のコスト及び複雑さは、低減される。均一化す
る光学部品５１の後に偏光回転子７５を置くことは、より直接的なレーザーの照明から生
じるかもしれないものである潜在的なより高いエネルギー密度の“ホットスポット”を除
去する。このバランスさせられた光／熱の負荷は、デバイスの安定性及び性能を改善する
。追加的に、単一のバンドのみが使用されると共に変調無しにデバイスにおいて維持され
る際に、図１６に記載された及び示された実施形態と比較された、より一貫した及びより
低いエネルギー密度は、届けられることができる。前のもののように、自由選択の１／４
波長板のリターダーは、システムにおける色のコンバイナーの後に、色のバンドの各々に
おいてか又は図１６におけるもののようにかのいずれかにおいて使用されることがある。
【００８０】
　立体視的な目視する体験を発生させるために交替する直交する偏光を作り出すための別
の方法は、図１７に示されたような二つの直交する状態の組み合わせられたレーザーの組
み立て体の間に機械的にシャッターを付けることである。この点において、回転するシャ
ッターホイール６５は、偏光回転子７５として使用されることがある。照明コンバイナー
４３において、１／２波長板６４との連結におけるレーザー４４ａが、４４ｂのものに対
して直交するものである直線偏光の状態の光を形成する一方で、レーザー４４ｂは、直線
偏光の状態を発生させるために組み合わせられる。回転するシャッターホイール６５は、
直交する偏光状態の間で併合された光軸の経路に置かれる。回転するシャッターホイール
６５の位置は、モーター６６を制御するものである制御論理プロセッサー９０によって制
御される。図１８Ａ及び１８Ｂにおけるそれぞれ平面及び側面図において示された、回転
するシャッターホイール６５は、好ましくは、少なくとも二つのセグメントを備えたガラ
スのディスクを有する。第一のセグメント６５ａは、入射の光の全てを実質的に透過させ
るために設計される。代わりのセグメント６５ｂは、入射するものである光の全てを実質
的に反射させるために設計される。透過のセグメント６５ａが、光軸に沿ってあるとき、
レーザー４４ａが、ビームダンプ６９によって吸収される一方で、レーザー４４ｂは、シ
ステムまで透過する。あるいは、反射性のセグメント６５ｂが、光軸に沿ってあるもので
あるとき、レーザー４４ａからの光は、システムまで反射させられると共に、４４ｂから
の光は、ビームダンプ６９へ方向付けられる。この様式において、交替する直交する偏光
の光は、空間光変調器における立体視的なイメージとの同期において、モーター６６によ
って作動させられた、シャッターホイール６５を回転させることによって立体視的なイメ
ージを作り出すために空間光変調器へ届けられる。あるものが、図１８Ａにおいて留意さ
れたもののような、偏光状態の間における遷移領域７３であることは、留意されるべきこ
とである。ここで、照明の光６７は、二つの領域６５ａ及び６５ｂの間にあるものである
ことができる。この事例においては、両方の状態の偏光は、空間光変調器へ偶然に届けら
れる。この条件は、ゴースト発生としてまた知られた、二つの目のイメージの間における
クロストークを引き起こす。いくらかの量のクロストークは、受容可能なものであること
がある。クロストークが、過度なものであるとすれば、空間光変調器は、この遷移の期間
の間にオフ状態にさせられることがあるが、いくらかの失われた光の犠牲によってクロス
トークを除去する。従って、この遷移領域を最小にすることは、望ましいことである。こ
れは、照明の光のスポットのサイズを最小にすることによってか又はシャッターホイール
を拡張することかのいずれかで達成されることができるが、できる限り外側の直径に向か
って遠くに照明の光を置く。
【００８１】
　図１７の実施形態が、空間光変調器へ方向付けられた光の偏光状態を交替させるように
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機能する一方で、光の５０％を超えるものは、ビームダンプ６９へ失われる。これは、従
来のアプローチのものへシステムの効率を本質的に低減する。図１９に示された、別の実
施形態は、先にビームダンプ６９へ届けられたものであった光を回収するためのシャッタ
ーホイール６５の使用を広げる。照明コンバイナー４５において、この経路における光は
、以前は、１／２波長板６４によって転換されたそれの偏光状態を有する。二つの照明源
は、また、出力が直交するものであるように、源の各々を単純に回転させることによって
直交する偏光状態にされることがある。いずれかの事例において、これは、シャッターホ
イール６５によって空間光変調器へ直接的に届けられるものである同じ偏光状態へ光を転
換する。この転換された光は、その次に、シャッターホイール６５からの光に隣接するも
のであるところの経路までミラー７１によって方向付けられる。今、同じ偏光状態のもの
である、両方のレーザーアレイの組み合わせられた光は、インテグレーター５１の均一化
する光学部品へ、及び、空間光変調器へ、届けられる。重ねて、モーター６６を使用する
ことでシャッターホイール６５を回転させることによって、直交する偏光状態における光
は、交互に届けられる。
【００８２】
　図１９の実施形態について、光源のエタンデュが、図１７において届けられたもののよ
うなそれの状態と比較された際に、二倍にされることは、観察されることができる。この
エタンデュは、並んだ元来の及び転換されたビームと共に、及び、同じ角度的な空間にお
いて、そのエリアの二倍を備えた均一化する光学部品へ提供されることがある。あるいは
、光は、各々のレーザー源からの同じ量の重なりが提供されることがある。角度的な重な
りがあることは、投射レンズが典型的にはテレセントリックなものである際に、この空間
において混合することによって全てのピクセルについて均一な照明を達成することがより
簡単なものであると思われるという理由のために、より望ましいことであることがある。
照明の経路を後に続く光学部品が、効率的なものであるためにこの大きいエタンデュを取
り扱うことを必要とする一方で、これは、レーザー源の低い起動のエタンデュの性質のお
かげで非常に困難なものではないものである。
【００８３】
　図２０は、この回収された偏光させられた光を使用するが、しかし、より少ない構成部
品を要求するものである、代替の実施形態を示す。図２１は、各々の色のチャネルにおい
て空間光変調器６０を直接的に照明すると共にレンズ組み立て体７０によって投射される
ために二色性のプレート８４と再結合された、図２０に示された交替する直交する偏光の
照明システム４５ｒ，４５ｇ，４５ｂを組み込む投射システムを示す。この実施形態にお
いて、先の特別な事例の一つのように、フィルター（コートされた表面）６８の無いもの
は、利用される。代わりに、空間光変調器は、直接的に照明されるが、このように典型的
ではない非常に長い作動距離のレンズを要求する。
【００８４】
　この同じアプローチは、遷移領域の間でさえも、追加的な光の喪失無しに同様に立体視
的なものではない投射について適当に働く。従って、従来の解決手段とは違って、従来の
イメージングについてのスループットの効率を改善するためにシャッターホイール又は他
の偏光回転子を取り除くことは、必要なものではないことである。この事例において、モ
ーター６６は、好ましくは不必要なコーティングの損傷及び熱の増強が最小にされること
ができるように光路におけるシャッターの透過性の領域で、立体視的なものではないイメ
ージングの間に寿命又はパワーの消費について節約するためにシャットダウンされること
がある。
【００８５】
　図１８Ａ及び１８Ｂの回転するシャッターの機構は、交替する直交する偏光の方法を提
供することに追加して、追加されたスペックルの低減の機能を供給することがある。スペ
ックルは、レーザー投射についての潜在的な問題点として先に議論された。多重のレーザ
ーの使用が、スペックルを実質的に低減するためにレーザーの一般的なコヒーレンスを低
減する傾向がある一方で、あることができるものは、特により少ないレーザーが使用され
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るところの小さいスクリーンの事例において、残留のコヒーレンスである。コヒーレンス
を破壊するコーティングは、シャッターの一方の又は両方の側に適用されることがある。
追加的に、シャッターの基体における波面のずれからの可変の光路の変動との連結におけ
る、空間的にか又は角度的にかのいずれかで光を混合するものである均一化の光学部品の
使用は、いずれの残留するコヒーレンスをも、及び、従ってスペックルを、実質的に低減
する。
【００８６】
　図１９Ｂは、反対の側６５ｄが、一つのセグメントにおける反射防止コーティング及び
交互のセグメントにおけるミラーコーティングを備えた研磨された表面を含有する一方で
、研削された表面と共に製作された一方の側６５ｃを備えたシャッターホイール６５を示
す。表面粗さは、視覚的なスペックルを除去するために十分に高いもの、しかし、源の角
度的な範囲を実質的に増加させることがないために十分に低いもの、であるべきである。
この相対的に粗い表面は、回転するホイール（空間的な運動）との連結において、システ
ムからいずれの残留のスペックルをもまた低減する又は除去することができる。あるいは
、先に記載されたように、両方の側６５ｃ及び６５ｄは、研磨されることがあるが、しか
しながら、表面は、光路差の多重の波が、回転の周波数で変動する光ビームの中へ誘起さ
れるように、光学的に平坦なものではないものであることがある。これは、それが、照明
の光の角度的な内容を、及び従ってエタンデュを、実質的に増加させるものではないとい
う点で、研磨されてものではない表面において好適なことである。
【００８７】
　ＤＬＰ及び他のマイクロミラーデバイスのような大部分のマイクロ電気機械的な構造（
ＭＥＭＳ）は、典型的にはアルミニウムから形成された、金属性のリフレクターを使用す
る。金属のミラーは、斜めの角度からの光を取り扱うときの反射の際の非常に小さい位相
のシフトを作り出す。ＤＬＰデバイスが、反射の後に偏光状態を維持する場合における、
好適な偏光の配向は、図２２に示されたような、マイクロミラーのヒンジの旋回軸のチル
トに沿ったものか又はそれに直交するものかのいずれかの偏光軸を有する。軸Ａは、一つ
の実施形態におけるＤＬＰのマイクロミラー用のヒンジの旋回軸の線を指し示す。マイク
ロミラーの平面に関して他の軸に沿って配向させられた偏光状態は、しかしながら、残留
の偏光に対する最小限の効果と共に使用されることができる。
【００８８】
　現行のＤＬＰのパッケージに対する変更は、カバープレートの密閉式のパッケージに関
して要求されるであろう。現行のパッケージは、散乱することがイメージの質に影響を与
えることを予防するために欠陥の無い表面のみならず環境的な密封を提供するために設計
される。そのようなものとして、機械的なフレームへのレーザー溶接をすること及び熱的
に溶融するウィンドウの工程は、各々のパッケージへの顕著な及び一貫しない複屈折を含
む。３ｎｍを超えるものの遅延における変動は、試料のデバイスにわたって観察されてき
たものである。これは、デバイスの外における偏光状態の維持に否定的に影響を与えると
思われる。従って、新しいウィンドウの実装をすることは、偏光させられた光と共にＤＬ
Ｐデバイスを適切に利用するために有用なことであると思われる。パッケージは、ＳＦ５
７のような、低い係数の応力又は熱的に誘起された複屈折を有するものであるガラスを利
用することによって改善されることができる。代替のアプローチは、例えば所定の場所に
ウィンドウを接着するためにＲＴＶを使用する、ウィンドウのフレームへのウィンドウの
応力の無い取り付けを提供することであると思われる。さらに、ウィンドウのフレームの
機構学がウィンドウに関して剛性のもの、しかし、チップのフレームに対する接着する表
面に関して可撓性のもの、であるように、隔離は、望まれると思われる。同様にして、こ
のアプローチは、逆にされることができると思われる。さらに、それは、操作上の及び実
装することの温度の差からの応力を回避するように、注意深く制御されたチップの操作上
の温度で行われたとすれば、フレームへウィンドウを、及び、チップを取り付けるものへ
フレームを、接着させるための手順のためになると思われる。
【００８９】
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　偏光させられたレーザー光源の使用は、立体視的な集合的イメージの投射について顕著
な利点を差し出す。先に議論された従来の照明の源を超える効率のゲインは、プロジェク
ターが、従来の２Ｄの投射のものと匹敵するものである明るさを備えたイメージをより簡
単に届けることを許容する。
【００９０】
　発明は、それのある一定の好適な実施形態への特定の参照と共に詳細に記載されてきた
ものであるが、しかし、変形及び変更が、発明の主旨及び範囲内で果たされることができ
ることは、理解されることになる。例えば、レーザーアレイが、詳細な実施形態において
記載される場合には、他のソリッドステートの発光性の構成部品は、代替品として使用さ
れることができると思われる。レンズ及び他の光学的な構成部品を支持することは、また
、各々の光路に追加されることがある。ここに示された様々な実施形態において、均一化
又は光の統合及びリレーをすることの順序は、効果における顕著な差無しに逆にされるこ
とができる。
【符号の説明】
【００９１】
　部品のリスト
　１０　　投射装置
　１２，１２ｒ，１２ｇ，１２ｂ　　光源
　１４　　プリズム組み立て体
　１６　　位置
　１８　　光学部品
　２０，２０ｒ，２０ｇ，２０ｂ　　空間光変調器
　２６　　レーザー
　２８　　入射ファセット
　３０　　光を再度方向付けるプリズム
　３２　　入射面
　３４　　出力面
　３６　　再度の方向付けの表面
　３８　　光を再度方向付けるファセット
　４０ｒ，４０ｇ，４０ｂ　　光変調組み立て体
　４２　　照明コンバイナー
　４３　　シャッター組み立て体を備えた照明コンバイナー
　４４，４４’，４４ａ，４４ｂ　　ソリッドステートの光アレイ
　４５，４５ｒ，４５ｇ，４５ｂ　　照明コンバイナー
　４６　　ミラー
　４８，５６　　偏光ビームスプリッター
　５０　　レンズ
　５１　　インテグレーター
　５２　　ライトガイド
　５４　　レンズ
　６０　　空間光変調器
　６２　　偏光ビームスプリッター
　６４　　二分の一波長板
　６５　　シャッターホイール
　６５ａ　　透明なセグメント
　６５ｂ　　反射性のセグメント
　６５ｃ　　拡散側
　６５ｄ　　研磨された側（コートされたもの）
　６６　　モーター
　６７　　出力の光



(28) JP 2011-527766 A 2011.11.4

10

　６８　　コートされた表面
　６９　　ビームダンプ
　７０　　投射光学部品
　７１　　ミラー
　７２　　反射性のプリズム
　７３　　遷移領域
　７４　　マイクロミラー
　７５，７５ｒ，７５ｇ，７５ｂ　　偏光回転子
　７６　　四分の一波長板
　８０　　ディスプレイの表面
　８２　　二色性のコンバイナー
　８４　　二色性の表面
　９０　　制御論理プロセッサー
　９２　　Ｘ－プリズム
　Ａ　　軸
　Ｄ１，Ｄ１’　　放出の方向
　Ｄ２　　出力の方向
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