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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Sachgebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Flussigkristallanzeige-(LCD)-Projektionssystem,
und, insbesondere, auf ein LCD-Projektionssystem,
in dem ein Bild, gebildet auf einem Bildschirm, mit ei-
ner gekrimmten Verzerrung und/oder einer Feld-
krimmung aufgrund einer Verzerrungsaberration
und einer Krimmungsaberration, erzeugt in einem
optischen System einer Projektionsobjektiveinheit,
korrigiert wird.

2. Beschreibung des in Bezug stehenden Stands der
Technik

[0002] Ein LCD-Projektionssystem, das ein Typ ei-
nes Bildprojektionssystems zum Anzeigen eines
Bilds ist, erzeugt ein Bild unter Verwendung einer
LCD als eine Bilderzeugungseinrichtung und vergro-
Rert und projiziert das erzeugte Bild auf einem Bild-
schirm Uber eine Projektionsobjektiveinheit. Das
LCD-Projektionssystem macht es einfach, die GroRe
eines Bildschirms einzustellen, und zeigt eine ausge-
zeichnete Farbreproduzierbarkeit so, dass es weit
verbreitet als eine grofe (Uber 40 Inch) Multime-
dia-Anzeigevorrichtung fir HDTVs oder Video-Kon-
ferenzen verwendet wird.

[0003] LCDs werden in einen Dispersions-Typ, wie
beispielsweise ein polymerdispergiertes Flissigkris-
tall (polymer dispersed liquid crystal - PDLC), und ei-
nen Polarisations-Typ, wie beispielsweise eine Twis-
ted Nematic (TN), entsprechend einem Flussigkris-
tall-Modus, und in einen Transmissions-Typ und ei-
nen Reflexions-Typ entsprechend einem Transmissi-
ons-Modus oder einem Reflexions-Modus eines
Lichtstrahls, der ein Bild bildet, unterteilt. Auch wird
ein LCD-Projektions-System in einen Ein-Platten-
bzw. Tafel-Typ und einen Drei-Platten-Typ gemaR der
Anzahl der LCD-Platten unterteilt.

[0004] Wie Fig. 1 zeigt, umfasst ein herkdmmliches
LCD-Projektionssystem vom Ein-Platten-Reflexi-
ons-Typ eine Lichtquelle 110 zum Erzeugen und
Emittieren von Licht, einen Glasstab 130 zum Mi-
schen von einfallendem Licht, emittiert von der Licht-
quelle 110, um Licht zu emittieren, das ein gleichfor-
miges Intensitatsprofil besitzt, eine Fokussierungslin-
se 131, eine Kollimationslinse 132, einen Polarisati-
onsstrahlteiler 140 zum Andern des optischen Wegs
des einfallenden Lichts durch Transmittieren oder
Reflektieren des einfallenden Lichts entsprechend
seiner Polarisationskomponenten, eine LCD-Vorrich-
tung 150 zum Erzeugen eines Bilds durch selektives
Reflektieren von einfallendem Licht, und eine Projek-
tionsobjektiveinheit 160, um einfallendes Licht auf ei-

nem Bildschirm S zu vergré3ern und zu projizieren.

[0005] Die Lichtquelle 110 besteht aus einer Lampe
111 zum Erzeugen von Licht und einem Reflexions-
spiegel 112, wie beispielsweise einem paraboli-
schem Spiegel oder einem elliptischen Spiegel, um
das Licht, emittiert von der Lampe 111, zu reflektieren
und das reflektierte Licht entlang einem vorbestimm-
ten, fortschreitenden Pfad zu fuhren.

[0006] Das Bezugszeichen 120 bezeichnet ein
Farbrad, das drehbar auf dem fortschreitenden Pfad
des Lichtes, emittiert von der Lichtquelle 110, instal-
liert ist. Das Farbrad 120 besitzt rote (R), griine (G)
und blaue (B) Farbfilter, die gleichmafig auf der
Oberflache davon so angeordnet sind, dass Licht ei-
ner bestimmten Farbe des Lichts, emittiert von der
Lichtquelle 110, selektiv transmittiert wird.

[0007] Der Glasstab 130 mischt einfallendes Licht
durch unregelmafRiges Reflektieren des Lichts, um
Licht zu emittieren, das ein gleichférmiges Intensi-
tatsprofil besitzt. Die Fokussierungslinse 131 fokus-
siert das Licht, das durch den Glasstab 130 hindurch-
fuhrt, und divergiert es, um die Transmissionsbreite
des Lichts zu vergréRern. Die Kollimationslinse 132
kollimiert das divergierende, einfallende Licht, um ei-
nen parallelen Strahl zu erzeugen.

[0008] Der Polarisationsstrahlteiler 140 ist auf dem
optischen Pfad zwischen der Kollimationslinse 132
und der LCD-Vorrichtung 150 angeordnet. Der Pola-
risationsstrahlteiler 140 verandert den fortschreiten-
den Pfad des einfallenden Lichts durch Transmittie-
ren oder Reflektieren des einfallenden Lichts durch
eine Spiegelflache 141 entsprechend seiner Polari-
sationskomponenten (P-Polarisation oder S-Polari-
sation). Das Licht, das durch den Polarisations-
strahlteiler 140 hindurchfiihrt, fallt auf die LCD-Vor-
richtung 150 ein und wird durch die LCD-Vorrichtung
150 reflektiert, wobei die Polarisationsrichtung um
90° gedreht wird. Das Licht, reflektiert durch die
LCD-Vorrichtung 150, fallt auf den Polarisations-
strahlteiler 140 erneut auf und wird vollstandig durch
die Spiegelflache 141 reflektiert. Das gesamte, re-
flektierte Licht, das durch die Projektionsobjektivein-
heit 160 hindurchfiihrt, wird vergréfiert und auf den
Bildschirm S projiziert.

[0009] Fig. 2 stellt eine optische Struktur eines her-
kédmmlichen LCD-Projektionssystems eines Ein-Plat-
ten-Transmissions-Typs dar. Wie die Zeichnung
zeigt, ist eine LCD-Vorrichtung 250 vom Transmissi-
ons-Typ auf dem fortschreitenden Lichtpfad angeord-
net. Die LCD-Vorrichtung 250 erzeugt ein Bild durch
selektives Ansteuern individueller Pixel, um eine
Transmission des Lichts, emittiert von einer Licht-
quelle 210, zu bestimmen. Die Bezugszeichen L1, L2
und L3 bezeichnen optische Linsen zum Bilden eines
parallelen Lichtstrahls. Das Bezugszeichen M be-
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zeichnet einen Reflexionsspiegel, um den fortschrei-
tenden Lichtpfad so zu verandern, dass das Licht zu
einer Projektionsobjektiveinheit 260 und einem Bild-
schirm S hin fuhrt.

[0010] In den vorstehenden LCD-Projektionssyste-
men wird eine optische Aberration gewoéhnlich dann
erzeugt, wenn ein Bild auf dem Bildschirm S Uber die
Projektionsobjektiveinheit (160 oder 260) gebildet
wird. Das bedeutet, dass eine optische Aberration,
wie beispielsweise eine gekrimmte Verzerrung oder
eine Feldkrimmung, erzeugt wird.

[0011] Wie ausreichend bekannt ist, wird die Verzer-
rung durch eine Linsenaberration erzeugt, die sich
auf den Fokusabstand an Punkten nahe der opti-
schen Achse und weit weg von der optischen Achse,
die unterschiedlich sind, bezieht. Das bedeutet, dass
in Bezug auf einen idealen Zustand, bei dem keine
Verzerrung erzeugt wird, wie beispielsweise einer Bil-
doberflache 31, wie dies in Fig. 3A dargestellt ist, ein
positives (+) Verzerrungsbild 32 (Stift-Kissen-Verzer-
rung), das konkave Seiten besitzt, wie dies in Fig. 3B
dargestellt ist, oder ein negatives (-) Verzerrungsbild
33 (Tonnenverzerrung), das konvexe Seiten besitzt,
wie dies in Fig. 3C dargestellt ist, erzeugt werden.

[0012] Das positive (+) Verzerrungsbild 32, wie es in
Fig. 3D dargestellt ist, bedeutet, dass ein quadrati-
sches Bild, erzeugt durch die LCD-Vorrichtung 150
(250) vom flachen Typ, zu positiv (+) aufgrund einer
Aberration einer Linse 160a (260a) verzerrt wird und
auf dem Bildschirm S so gebildet wird, dass es in ei-
ner Stift-Kissen-Form verzerrt ist. Das negative (-)
Verzerrungsbild 33 bedeutet, wie in Fig. 3E darge-
stellt ist, dass ein quadratisches Bild, erzeugt durch
die LCD-Vorrichtung 150 (250) vom flachen Typ, zu
negativ (=) aufgrund einer Aberration einer Linse
160b (260b) verzerrt ist und auf dem Bildschirm S so
gebildet ist, dass es zu einer Tonnen-Form verzerrt
ist.

[0013] Die vorstehend erwahnte Krimmungs-Ver-
zerrung wird durch eine Linsenaberration verursacht,
die ein Bild so bildet, um es auf einer gekrimmten
(konkaven oder konvexen) Oberflache in Bezug auf
einen flachen Bildschirm S zu bilden, wie dies in
Fig. 4 dargestellt ist. Aufgrund der Kriimmungs-Ver-
zerrung wird ein flaches Bild, erzeugt durch die
LCD-Vorrichtung 150 (250) vom flachen Typ, als ein
Bild 34 in einem Zustand einer Feld-Krimmung gebil-
det.

[0014] Fig. 4 stellt einen Fall dar, bei dem die Ober-
flache des Bilds, gebildet auf dem Bildschirm S, auf-
grund einer Linsenaberration konkav ist. Obwohl es
nicht in der Zeichnung dargestellt ist, kann die Ober-
flache des Bilds auf dem Bildschirm S so gebildet
sein, um konvex zu sein, und zwar aufgrund einer
Linsenaberration. Die Krimmung, die nachfolgend

erwahnt ist, umfasst sowohl den konkaven als auch
den konvexen Zustand.

[0015] In dem herkémmlichen LCD-Projektionssys-
tem werden die Verzerrung und die Krimmung in
Kombination in einem tatsachlichen, optischen Sys-
tem mit einer Projektionsobjektiveinheit erzeugt, um
ein Bild zu erhellen, das eine ebene Form besitzt, er-
zeugt durch die LCD-Vorrichtung 150 (250) vorn fla-
chen Typ, um ein Bild zu sein, das die Seiten ge-
krimmt besitzt und gleichzeitig die Oberflache ge-
krimmt (konkav oder konvex) besitzt. Schlie3lich
wird das Bild ein komplex verzerrtes Bild.

[0016] Auch erzeugt die Projektionsobektiveinheit
160 (260) einen Chromatismus entsprechend der
Wellenldnge des einfallenden Lichts. Aufgrund des
Chromatismus wird ein roter Strahl, dessen Wellen-
l&nge relativ langer als andere Strahlen ist, die paral-
lel auf eine optische Linse (konvexe Linse) der Pro-
jektionsobjektiveinheit 160 (260) einfallen, an einem
Punkt Uber den Fokusabstand der optischen Linse
(konvexen Linse) hinaus fokussiert. Ein blauer Strahl,
dessen Wellenlange relativ kiirzer als andere Strah-
len ist, die parallel auf eine optische Linse (konvexe
Linse) der Projektionsobjektiveinheit 160 (260) einfal-
len, wird an einem Punkt fokussiert, der naher als der
Fokusabstand der optischen Linse (konvexe Linse)
liegt. Demzufolge werden die roten, griinen und blau-
en Farbbilder, gebildet durch die LCD-Vorrichtung,
nicht so gebildet, dass sie von derselben GréRRe auf
dem Bildschirm sind. In diesem Fall werden Differen-
zen in der VergréRerungsleistung von roten, griinen
und blauen Farbbildern so erzeugt, dass sich eine
Fehlanpassung unter den roten, griinen und blauen
Farbbildern stufenweise von der Mitte zu dem Um-
fang bzw. Rand des Bildschirms erh6ht, was die Qua-
litat des Bilds herabsetzt.

[0017] Demzufolge bendtigt, in dem LCD-Projekti-
onssystem, die Projektionsobjektiveinheit 160 (260)
eine optische Konfiguration, die so ausgelegt ist, um
eine optimale Korrektur vorzunehmen, die sowonhl ei-
nen Chromatismus als auch eine Aberration der opti-
schen Linse berucksichtigt, wie beispielsweise Ver-
zerrungsaberration und Krimmungsaberration. Aller-
dings ist es nicht schwierig, perfekt einen Chromatis-
mus und eine Verzerrungsaberration und eine Krim-
mungsaberration aufgrund der Eigenschaften einer
optischen Linse zu korrigieren.

[0018] Praktisch werden verschiedene Typen von
optischen Linsen zu der Projektionsobjektiveinheit
hinzugefligt oder davon weggenommen, um den
Chromatismus und die Verzerrungsaberration und
die Krimmungsaberration zu korrigieren, so dass die
Projektionsobektiveinheit so ausgelegt wird und in
dem Zustand hergestellt wird, in dem der Chromatis-
mus und die Verzerrungsaberration und die Krim-
mungsaberration geeignet korrigiert werden. Aller-
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dings besitzt das vorstehende Korrekturverfahren
Grenzen entsprechend den Spezifikationen der Pro-
jektionsobektiveinheit einer komplexen, optischen
Konfiguration und einer Aberration der anderen, opti-
schen Linsen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Um die vorstehenden Probleme zu Idsen, ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
LCD-Projektionssystem zu schaffen, das ein Bild, ge-
bildet so, dass es verzerrt ist, und/oder auf einem
Bildschirm gekrimmt ist, und zwar aufgrund einer
Verzerrungsaberration und/oder einer Krimmungsa-
berration der optischen Linsen der Projektionsobekti-
veinheit, korrigieren kann.

[0020] Dementsprechend wird, um die vorstehende
Aufgabe zu lésen, ein LCD-Projektionssystem ge-
schaffen, das eine Lichtquelle zum Erzeugen und
Emittieren von Licht, eine LCD-Vorrichtung zum Er-
zeugen von Bildlicht unter Verwendung von auftref-
fendem Licht, das von der Lichtquelle emittiert wird,
und eine Projektionsobjektiveinheit zum VergréRern
und Projizieren des von der LCD-Vorrichtung emit-
tierten Bildlichtes auf einen Bildschirm enthalt, wobei
die LCD-Vorrichtung eine verzerrte und/oder ge-
krimmte Form hat, die einem Bild entspricht, das auf
dem Bildschirm erzeugt wird, bevor Korrektur von
Verzerrung und/oder Krimmung des auf dem Bild-
schirm erzeugten Bildes durchgefiihrt wird, die auf-
grund von Verzerrungsaberration und/oder Krim-
mungsaberration der Projektionsobjektiveinheit er-
zeugt werden, so dass Verzerrung und/oder Krim-
mung korrigiert werden kénnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Die vorstehende Aufgabe und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden unter Beschreiben im
Detail einer bevorzugten Ausfihrungsform davon un-
ter Bezugnahme auf die beigeflugten Zeichnungen
ersichtlich werden, in denen:

[0022] Fig. 1 zeigt eine Ansicht, die schematisch
den optischen Aufbau eines herkdmmlichen
LCD-Projektionssystems vom Projektions-Typ dar-
stellt;

[0023] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht, die
schematisch den optischen Aufbau eines herkémmli-
chen LCD-Projektionssystems vom Transmissi-
ons-Typ darstellt;

[0024] Fig. 3A bis 3E zeigen Ansichten zum Erlau-
tern der gebildeten Bilder aufgrund einer Verzer-
rungsaberration der Projektionsobektiveinheit des
herkdmmlichen LCD-Projektionssystems;

[0025] Fig.4 zeigt eine perspektivische Ansicht

zum Erlautern des Bilderzeugungszustands aufgrund
einer Krimmungsaberration der Projektionsobektive-
inheit des herkdbmmlichen LCD-Projektionssystems;

[0026] Fig.5 zeigt eine Ansicht, die schematisch
den optischen Aufbau eines LCD-Projektionssys-
tems gemal der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0027] Fig. 6A bis 6D zeigen Ansichten, die ein
LCD-Projektionssystem gemaR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstel-
len, um eine Verzerrungsaberration und eine positive
(+) Krimmungsaberration des herkdmmlichen
LCD-Projektionssystems, dargestellt in den Fig. 3B
und 3D, zu korrigieren;

[0028] Fig. 7A bis 7D zeigen Ansichten, die ein
LCD-Projektionssystem gemafR einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darstel-
len, um eine Verzerrungsaberration und eine negati-
ve (=) Krimmungsaberration des herkdmmlichen
LCD-Projektionssystems, dargestellt in den Fig. 3C
und 3E, zu korrigieren;

[0029] Fig. 8A und 8B zeigen Ansichten, die die Ty-
pen von Ausfuhrungsformen einer LCD-Vorrichtung
darstellen, die die Form und die Struktur besitzt, die
fur eine negative (-) Verzerrung und eine Krim-
mungsform in Verbindung mit einem LCD-Projekti-
onssystem gemaf der vorliegenden Erfindung ange-
wandt werden;

[0030] Fig. 9A und 9B zeigen Schnittansichten, vor-
genommen entlang einer Linie A-A' der Fig. 8A und
einer Linie B-B' der Fig. 8B, jeweils;

[0031] Fig. 10A und 10B zeigen Ansichten, die die
Typen von Ausfluhrungsformen einer LCD-Vorrich-
tung darstellen, die die Form und die Struktur besitzt,
die bei positiver (+) Verzerrungs- und Krimmungs-
form in Kombination mit einem LCD-Projektionssys-
tem gemaR der vorliegenden Erfindung angewandt
werden; und

[0032] Fig. 11A und 11B zeigen Schnittansichten,
vorgenommen entlang einer Linie C-C' der Fig. 10A
und einer Linie D-D' der Fig. 10B, jeweils.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0033] Wiedie Fig. 5 zeigt, umfasst ein LCD-Projek-
tionssystem vom Reflexions-Typ gemafR der vorlie-
genden Erfindung eine Lichtquelle 410 zum Erzeu-
gen und Emittieren von Licht, einen Glasstab 430
zum Mischen von einfallendem Licht, emittiert von
der Lichtquelle 410, um einen Lichtstrahl zu emittie-
ren, der ein gleichférmiges Intensitatsprofil besitzt,
eine Fokussierungslinse 431 und eine Kollimations-
linse 432, einen Polarisationsstrahlteiler 440 zum An-
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dern des optischen Wegs des einfallenden Lichts
durch Transmittieren oder Reflektieren des einfallen-
den Lichts entsprechend der Polarisation des Lichts,
eine LCD-Vorrichtung 450 zum Erzeugen eines Bilds
durch selektives Reflektieren von einfallendem Licht,
und eine Projektionsobektiveinheit 460 zum Vergro-
Rern von einfallendem Licht und zum Projizieren des
vergroRerten Lichts auf einen Bildschirm S. Die Be-
zugszeichen 411, 412 und 420 bezeichnen eine Lam-
pe, einen Reflexionsspiegel und ein Farbrad, jeweils.

[0034] In dem vorstehenden, optischen Aufbau ist
die LCD-Vorrichtung 450 ein charakteristisches
Merkmal der vorliegenden Erfindung. Gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzt die
LCD-Vorrichtung 450 eine Form, deformiert entge-
gengesetzt zu einem verzerrten Bild, gebildet auf
dem Bildschirm S, vor einer Korrektur, so dass das
verzerrte Bild, gebildet auf dem Bildschirm S, auf-
grund einer gekrimmten Verzerrung der Projektions-
obektiveinheit 460, korrigiert werden kann. Das be-
deutet, dass die LCD-Vorrichtung 450 eine Form be-
sitzt, die eine Stift-Kissen-Form sein kann, wie dies in
Fig. 3B dargestellt ist, oder eine Tonnen-Form sein
kann, wie dies in Fig. 3E dargestellt ist, entsprechend
der Form der gekrimmten Verzerrung des Bilds, ge-
bildet auf dem Bildschirm S.

[0035] Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist es ein charakteristisches Merk-
mal der vorliegenden Erfindung, dass die LCD-Vor-
richtung 450 eine Form, deformiert entgegengesetzt
zu einem Bild 34, das aufgrund einer gekrimmten
Aberration verzerrt ist und auf dem Bildschirm S vor
einer Korrektur gebildet ist, besitzt, wie dies in Fig. 4
dargestellt ist, so dass das Bild mit einer Feldkrim-
mung, gebildet auf dem Bildschirm S, erzeugt durch
die Projektionsobektiveinheit 460, korrigiert werden
kann.

[0036] Gemal einem noch anderen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist es ein charakteristisches
Merkmal der vorliegenden Erfindung, dass die
LCD-Vorrichtung 450 eine verzerrte und gekrimmte
Form entgegengesetzt zu einem Bild, gebildet auf
dem Bildschirm S, in einem Zustand besitzt, der
durch die Verzerrung und Feldkrimmung beeinflusst
ist, um das Bild, gebildet auf dem Bildschirm, der ein
verzerrtes Bild einer Stift-Kissen-Form oder einer
Tonnen-Form besitzt, aufgrund einer Verzerrungsab-
erration und einer Krimmungsaberration der Projek-
tionsobektiveinheit 460, und gleichzeitig das Bild mit
der gekrimmten Verzerrung, deformiert dadurch,
dass es durch eine Feldkrimmung (konkav oder kon-
vex) deformiert ist, zu korrigieren.

[0037] In Bezug auf die Form und die Betriebsweise
der LCD-Vorrichtung 450 der vorliegenden Erfindung
stellt Fig. 6A eine bevorzugte Ausfihrungsform zum
Korrigieren einer komplexen Verzerrung und einer

Krimmung eines Bilds, gebildet so, dass es ein Ver-
zerrungsbild 32 vom Stift-Kissen-Typ ist, aufgrund ei-
ner Verzerrungsaberration, und gleichzeitig gebildet
so, dass sie aufgrund einer Krimmungsaberration
gekrimmt ist, dar.

[0038] GemalR dieser Ausfihrungsform ist die
LCD-Vorrichtung 451 so verzerrt, dass sie negativ (-)
in Bezug auf die gewdhnliche LCD-Vorrichtung 150
vom flachen Platten-Typ ist, und gleichzeitig eine
konvexe Form in einer Richtung der optischen Achse
besitzt. Dementsprechend ist das Bild, erzeugt durch
die LCD-Vorrichtung 451, ein Bild, das umgekehrt
verzerrt und gekrimmt ist. Dementsprechend wird,
wenn ein Bild, erzeugt durch die LCD-Vorrichtung
451, durch die Projektionsobektiveinheit 460a hin-
durchflihrt, eine Verzerrungsaberration in einer nega-
tiven (=) Richtung und gleichzeitig in einer Richtung
entsprechend zu der Richtung, in der das Bild ge-
krimmt ist, korrigiert. Demzufolge wird ein nahezu
nicht verzerrtes Bild 31 auf dem Bildschirm S gebil-
det.

[0039] Die vorstehende Betriebsweise ist durch An-
dern der Form der LCD-Projektionsvorrichtung 451
moglich, um den Fokusabstand und die Brechkraft ei-
ner Linse in der negativen (-) Richtung an einem
Punkt aulRerhalb der optischen Achse des verzerrten
Bilds 32 zu korrigieren, gebildet so, dass es positiv
(+) auf dem Bildschirm S durch die LCD-Vorrichtung
150 vom flachen Platten-Typ vor der Korrektur der
Linsenaberration wird.

[0040] Fig. 6B zeigt eine vorderseitige Ansicht und
Fig. 6C zeigt eine Seitenansicht der LCD-Vorrichtung
451, die eine komplex negative (-) verzerrte und ge-
krimmte Form besitzt. Fig. 6D zeigt eine Seitenan-
sicht einer modifizierten, bevorzugten Ausfiihrungs-
form einer LCD-Vorrichtung 451°, die eine Form be-
sitzt, in der nur die lichtemittierende Oberflache da-
von verzerrt und gekrimmt ist.

[0041] Fig. 7A stellt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer LCD-Vorrichtung dar, um eine komplexe
Verzerrung und Krimmung eines Bilds, gebildet so,
dass es ein verzerrtes Bild 33 eines Tonnen-Typs ist,
und zwar aufgrund der Verzerrungsaberration, be-
schrieben unter Bezugnahme auf die Fig. 3C und 3E,
und gleichzeitig gebildet so, um aufgrund der Krim-
mungsaberration verzerrt zu werden, beschrieben
unter Bezugnahme auf Fig. 4, zu korrigieren. Gemaf
dieser Ausfuhrungsform wird, wenn ein Bild, erzeugt
durch die LCD-Vorrichtung 452, durch die Projekti-
onsobektiveinheit 450b hindurchfihrt, eine Verzer-
rungsaberration in der positiven (+) Richtung und
gleichzeitig in einer Richtung entsprechend zu der
Richtung, in der das Bild gekrimmt ist, korrigiert, so
dass ein nahezu nicht verzerrtes Bild 31 auf dem
Bildschirm S geb7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigungselemente durch die Enden des
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Querteils gebildet sind.ildet wird.

[0042] Der vorstehende Vorgang ist durch Andern
der Form der LCD-Projektionsvorrichtung 452 mdg-
lich, um den Fokusabstand und die Brechkraft einer
Linse in der (+) Richtung an einem Punkt, versetzt
von der optischen Achse des verzerrten Bilds 33, zu
korrigieren, gebildet so, um in einer negativen (-)
Richtung auf dem Bildschirm S durch die LCD-Vor-
richtung 150 vom flachen Platten-Typ vor einer Kor-
rektur der Linsenaberration verzerrt zu werden.

[0043] Fig. 7B zeigt eine Vorderansicht und Fig. 7C
zeigt eine Seitenansicht der LCD-Vorrichtung 452,
die eine komplex positive (+) verzerrte und gekrimm-
te (konkave) Form besitzt. Fig. 7D zeigt eine Seiten-
ansicht einer modifizierten, bevorzugten Ausfih-
rungsform einer LCD-Vorrichtung 452", die eine Form
besitzt, in der eine lichtemittierende Oberflache da-
von verzerrt und gekrimmt ist (konkav).

[0044] Auch kénnen, in dem existierenden
LCD-Projektionssystem, wenn ein Bild, gebildet auf
dem Bildschirm S, nur in der positiven (+) Richtung so
verzerrt ist, um ein Bild 32 vom Stift-Kissen-Typ zu
sein, oder in der negativen (-) Richtung, um ein Bild
33 vom Tonnen-Typ zu sein, die verzerrten Bilder
durch Andern der Form der LCD-Vorrichtung, um der
verzerrten Form zu entsprechen, ohne die Krim-
mung der LCD-Vorrichtung zu andern, korrigiert wer-
den.

[0045] Wenn die LCD-Vorrichtungen 451 und 452
so gebildet sind, um in der negativen (-) Richtung
oder der positiven (+) Richtung verzerrt und/oder ge-
krimmt zu werden, wie dies in den Fig. 6A bis 6D
und in den Fig. 7A bis 7D dargestellt ist, kdnnen die
LCD-Vorrichtungen 451 und 452, angewandt bei ei-
nem LCD-Projektionssystem gemaR der vorliegen-
den Erfindung, in verschiedenen Typen ausgebildet
werden, wie dies nachfolgend beschrieben ist, und
zwar entsprechend der GroRe eines effektiven Bild-
schirms, der optischen Konfiguration der Projektions-
obektiveinheit und der VergréRerungsleistung eines
Bilds.

[0046] Zum Beispiel werden, wie in den Fig. 6A bis
6D dargestellt ist, in dem Fall der LCD-Vorrichtung
451, verzerrt und/oder gekrimmt so, um ein Ton-
nen-Typ in der negativen (=) Richtung zu sein, die
LCD-Vorrichtungen 451A und 451B, die so verzerrt
und gekrimmt sind, wie dies in Fig. 8A und 8B dar-
gestellt ist, ausgewahlt werden.

[0047] Das bedeutet, dass in dem Fall der LCD-Vor-
richtung 451A, dargestellt in Fig. 8A, ein vorderes
Substrat 451a und ein hinteres Substrat 451e negativ
(-) so verzerrt und gekrimmt sind, um ein Ton-
nen-Typ zu sein, und gleichzeitig sind Abtastelektro-
den 451b und Signalelektroden 452f, gebildet auf

dem vorderen Substrat 451a und dem hinteren Sub-
strat 451e so, dass sie senkrecht, jeweils, zueinander
liegen, so gebildet, um negativ (=) von der Mitte da-
von zu der Aulienseite hin verzerrt und gekrimmt zu
sein.

[0048] In dem Fall der LCD-Vorrichtung 451B, dar-
gestelltin Fig. 8B, ist das vordere Substrat 451a, das
eine lichtemittierende Oberflache bildet, so gebildet,
um negativ (=) so verzerrt und/oder gekrimmt zu
sein, um ein Tonnen-Typ zu sein, und gleichzeitig ist
die Abtastelektrode 451b, gebildet auf der Riickseite
des vorderen Substrats 451a so gebildet, um stufen-
weise negativ (=) von der Mitte davon zu der Aul3en-
seite hin verzerrt und/oder gekrimmt zu sein.

[0049] In diesem Fall ist das hintere Substrat 451¢c
so gebildet, dass es ein typischer flacher Platten-Typ
ist. Eine Signalelektrode 451d, gebildet auf dem hin-
teren Substrat 451¢, kann in einem typischen Strei-
fenmuster gebildet sein und kann ein verzerrtes und
gekrimmtes Muster entsprechend zu den Abtaste-
lektroden 451b haben.

[0050] Entsprechend dem vorstehenden Elektro-
denmuster sind Pixel der LCD-Vorrichtungen 451A
und 451B in einem gekrimmten Muster angeordnet,
und auch ist die Grole jedes Pixels so verzerrt und
gekrimmt, um proportional von der Mitte eines effek-
tiven Bildschirms zu der AuRenseite hin verringert zu
werden, wie dies in den Fig. 6A und 6B dargestellt
ist.

[0051] Obwohl es nicht in den Zeichnungen darge-
stelltist, besitzt das hintere Substrat entsprechend zu
der LCD-Vorrichtung 451B, dargestellt in Fig. 8B,
eine Tonnen-Form, negativ (=) verzerrt und/oder ge-
krimmt, und eine LCD-Vorrichtung vom flachen Plat-
ten-Typ kann als das vordere Substrat angewandt
werden.

[0052] Eine LCD-Vorrichtung jeder der vorstehend
erwahnten, verschiedenen Typen kann wahlweise
entsprechend der GroRe eines effektiven Bild-
schirms, dem optischen Aufbau und der Vergrolie-
rungsleistung der Projektionsobektiveinheit, und dem
Typ oder der Spezifikation des LCD-Projektionssys-
tems, angepasst werden.

[0053] In dem Fall einer verzerrten und/oder ge-
krimmten Form, wie beispielsweise die LCD-Vorrich-
tungen 451A und 451B, ist, um die Form in einem
stabilen Zustand beizubehalten, eine Mehrzahl von
Abstandsteilen 11, eingesetzt in ein Flssigkristall 10,
eingefullt zwischen dem vorderen Substrat 451a und
dem hinteren Substrat 451¢c (451e), wie dies in den
Fig. 9A und 9B dargestellt ist, so gebildet, dass sich
der Durchmesser des Abstandsteils 11 proportional
von der Mitte eines effektiven Bildschirms zu der Au-
Renseite hin verringert.
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[0054] In dem Fall der LCD-Vorrichtung 452, gebil-
det so, um als ein Stift-Kissen-Typ verzerrt zu wer-
den, wie dies in den Fig. 7A bis 7D dargestellt ist,
wird der Typ der LCD-Vorrichtungen 452A und 452B
so, wie dies in den Fig. 10A und 10B dargestellt ist,
ausgewahlt, um verzerrt und/oder gekrimmt zu sein.

[0055] In dem Fall der LCD-Vorrichtung 452A sind,
wie dies in Fig. 10A dargestellt ist, das vordere Sub-
strat 452a und das hintere Substrat 452e in komple-
mentaren Stift-Kissen-Formen verzerrt und ge-
krimmt, und gleichzeitig kdnnen die Abtastelektrode
452b und die Signalelektrode 452f, jeweils gebildet
auf dem vorderen Substrat 452a und dem hinteren
Substrat 452e, um senkrecht zueinander zu liegen, in
einem Muster so gebildet werden, dass sie stufen-
weise positiv (+) von der Mitte davon zu der Auf3en-
seite hin verzerrt und gekrimmt sind.

[0056] Der Typ der LCD-Vorrichtung 452b, wie er in
Fig. 10B dargestellt ist, kann angewandt werden. In
dem Fall der LCD-Vorrichtung 452B ist das vordere
Substrat 452a, das eine lichtemittierende Oberflache
bildet, positiv so verzerrt und gekrimmt, dass es ein
Stift-Kissen-Typ ist, und gleichzeitig kann die Abtast-
elektrode 452b, gebildet an der hinteren Oberflache
des vorderen Substrats 452a, so gebildet werden, um
stufenweise positiv von der Mitte davon zu der Au-
Renseite hin verzerrt und gekrimmt zu sein, um ein
Stift-Kissen-Typ zu sein.

[0057] In diesem Fall ist das hintere Substrat 452¢
so gebildet, dass es ein typischer, flacher Platten-Typ
ist, und die Signalelektrode 452d, gebildet auf dem
hinteren Substrat 452¢, kann in einem typischen
Streifenmuster gebildet sein, oder kann ein Muster so
haben, um entsprechend zu der Abtastelektrode 452
verzerrt und gekrimmt zu sein (nicht dargestellt).

[0058] Obwohl es nicht in den Zeichnungen darge-
stellt ist, kann das hintere Substrat eine Form eines
Stift-Kissen-Typs so haben, um positiv (+) verzerrt
und/oder gekrimmt zu sein, was dem vorderen Sub-
strat der LCD-Vorrichtung 452b entspricht, wie dies in
Fig. 10B dargestellt ist, und eine LCD-Vorrichtung
vom flachen Platten-Typ kann als ein vorderes Sub-
strat angewandt werden.

[0059] Die vorstehend erwahnten LCD-Vorrichtun-
gen von verschiedenen Typen koénnen wahlweise
entsprechend der Grofe eines effektiven Bild-
schirms, dem optischen Aufbau der Projektionsobek-
tiveinheit, der VergroRerung eines Bilds, und des
Typs oder der Spezifikation eines LCD-Projektions-
systems, angepasst werden.

[0060] In dem Fall der verzerrten und/oder ge-
krimmten Struktur, wie beispielsweise den LCD-Vor-
richtungen 452a und 452b, ist es, um die Form und
Struktur in einem stabilen Zustand beizubehalten,

bevorzugt, dass eine Mehrzahl von Abstandsteilen
11 in einem Flussigkristall 10, eingefillt zwischen
dem vorderen Substrat 452a und den hinteren Subst-
raten 452c und 452e, wie dies in den Fig. 11A und
11B dargestellt ist, eingesetzt ist, und der Durchmes-
ser der Abstandsteile 11 erh6ht sich proportional von
der Mitte eines effektiven Bildschirms zu der Auf3en-
seite hin.

[0061] GemalR der vorliegenden Erfindung kénnen
die Substrate 451a, 451e, 452a und 452e der
LCD-Vorrichtungen 451A, 451B, 452A und 452B, die
die vorstehend beschriebenen Formen und Struktu-
ren haben, unter Verwendung, zum Beispiel, einer
Form hergestellt werden, die durch ein dreidimensio-
nales Design so hergestellt ist, um eine erwiinschte
Form einer Verzerrung und Krimmung zu haben,
oder wird durch ein Verarbeitungsverfahren, das eine
COP-Maschine verwendet, hergestellt.

[0062] Die verzerrten und/oder gekrimmten Muster
der Elektroden 451b, 451d, 451f, 452b, 452d und
452f kdnnen so gebildet werden, um den verzerrten
und/oder den gekrimmten Formen der vorstehenden
Substrate zu entsprechen, unter Verwendung eines
Niederschlagsverfahrens, wie beispielsweise eines
typischen fotolithografischen Prozesses oder eines
chemischen Dampfniederschlags (CVD).

[0063] Die vorstehenden, bevorzugten Ausfih-
rungsformen dienen fiir die Falle, die bei einem
LCD-Projektionssystem vom Reflexions-Typ ange-
wandt werden. Das technische Konzept der vorlie-
genden Erfindung wird nattrlich bei einem LCD-Pro-
jektionssystem vom Transmissions-Typ, so, wie es
ist, angewandt. Weiterhin kann es bei einem
LCD-Projektionssystem vom Einzel-Platten-Typ oder
bei einem LCD-Projektionssystem vom Drei-Plat-
ten-Typ angewandt werden. Das bedeutet, dass die
LCD-Vorrichtung entsprechend zu jeder der vorste-
henden, bevorzugten Ausfiihrungsformen als entwe-
der ein LCD-Projektionssystem vom Reflexions-Typ
auch als ein LCD-Projektionssystem vom Transmis-
sions-Typ angewandt werden kann. Insbesondere
kann die vorliegende Erfindung flr eine Bildanzeige-
vorrichtung nutzlich sein, wie beispielsweise ein Pro-
jektions-TV.

[0064] Wie vorstehend beschrieben ist, kann, ge-
mafRk einem LCD-Projektionssystem entsprechend
der vorliegenden Erfindung, eine Verzerrungsaberra-
tion und/oder eine Krimmungsaberration einer Pro-
jektionsobektiveinheit in einem Zustand korrigiert
werden, in dem andere, optische Linsenaberratio-
nen, wie beispielsweise Chromatismus, unter Bil-
dung einer LCD-Vorrichtung korrigiert werden, um so
verzerrt und/oder gekrimmt zu sein, dass ein lichte-
mittierender Punkt einer Bilderzeugungsquelle ent-
sprechend zu der verzerrten und/oder gekrimmten
Form eines Bilds, gebildet auf einem Bildschirm vor
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einer Korrektur, gedndert wird, und nicht durch Hinzu-
fugen oder Entfernen von optischen Linsen. Demzu-
folge wird die Verzerrungsaberration und/oder die
Kriimmungsaberration grundsatzlich korrigiert und
die Funktion einer Bilderzeugung wird drastisch ver-
bessert.

Patentanspriiche

1. LCD-Projektionssystem, das eine Lichtquelle
zum Erzeugen und Emittieren von Licht, eine
LCD-Vorrichtung zum Erzeugen von Bildlicht unter
Verwendung von auftreffendem Licht, das von der
Lichtquelle emittiert wird, und eine Projektionsobjek-
tiveinheit zum VergroRern und Projizieren des von
der LCD-Vorrichtung emittierten Bildlichtes auf einen
Bildschirm enthalt, wobei die LCD-Vorrichtung eine
verzerrte und/oder gekrimmte Form hat, die einem
Bild entspricht, das auf dem Bildschirm erzeugt wird,
bevor Korrektur von Verzerrung und/oder Krimmung
des auf dem Bildschirm erzeugten Bildes durchge-
fuhrt wird, die aufgrund von Verzerrungsaberration
und/oder Krimmungsaberration der Projektionsob-
jektiveinheit erzeugt werden, so dass Verzerrung
und/oder Krimmung korrigiert werden kénnen.

2. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 1, wo-
bei die LCD-Vorrichtung einen kissenartigen Aufbau
hat, der positiv (+) verzerrt und gekrimmt ist, so dass
negative (=) Verzerrung und Kriimmung des auf dem
Bildschirm erzeugten Bildes, die aufgrund von Ver-
zerrungsaberration und Krimmungsaberration der
Projektionsobjektiveinheit erzeugt werden, korrigiert
werden kénnen.

3. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 2, wo-
bei die LCD-Vorrichtung ein vorderes Substrat und
ein hinteres Substrat umfasst auf dem jeweils Elek-
troden ausgebildet sind und das vordere und/oder
das hintere Substrat eine Kissenform haben, die po-
sitiv (+) verzerrt und/oder gekrimmt ist.

4. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 3, wo-
bei die Elektroden, die auf dem vorderen Substrat
und dem hinteren Substrat ausgebildet sind, in Struk-
turen entsprechend den verzerrten und gekrimmten
Formen des vorderen und des hinteren Substrats
ausgebildet sind, so dass Pixel in einer gekrimmten
Struktur angeordnet sind.

5. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 3, wo-
bei in der LCD-Vorrichtung die Grof3e jedes Pixels
von der Mitte eines effektiven Bildschirms nach au-
Ren hin proportional zunimmt.

6. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 3, wo-
bei in der LCD-Vorrichtung der Durchmesser von Ab-
standshaltern, die zwischen das vordere Substrat
und das hintere Substrat eingefligt sind, von der Mitte
eines effektiven Bildschirms nach auf3en hin proporti-

onal zunimmt.

7. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 1, wo-
bei die LCD-Vorrichtung eine Kissenform hat, die po-
sitiv (+) verzerrt ist, so dass negative (-) Verzerrung
eines auf dem Bildschirm erzeugten Bildes, die auf-
grund von Verzerrungsaberration der Projektionsob-
jektiveinheit erzeugt wird, korrigiert werden kann.

8. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 7, wo-
bei die LCD-Vorrichtung ein vorderes Substrat und
ein hinteres Substrat umfasst, auf denen jeweils
Elektroden ausgebildet sind, und das vordere Subst-
rat und/oder das hintere Substrat eine Kissenform
haben, die positiv (+) verzerrt ist.

9. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 8, wo-
bei die Elektroden, die auf dem vorderen Substrat
und dem hinteren Substrat ausgebildet sind, in Struk-
turen entsprechend den verzerrten Formen des vor-
deren und des hinteren Substrats ausgebildet sind,
so dass Pixel in einer gekrimmten Struktur angeord-
net sind.

10. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 8,
wobei in der LCD-Vorrichtung die GroRRe jedes Pixels
von der Mitte eines effektiven Bildschirms nach au-
Ben hin proportional zunimmt.

11. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 8,
wobei in der LCD-Vorrichtung der Durchmesser von
Abstandshaltern, die zwischen das vordere Substrat
und das hintere Substrat eingefligt sind, von der Mitte
eines effektiven Bildschirms nach auf3en hin proporti-
onal zunimmt.

12. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 1,
wobei die LCD-Vorrichtung eine Tonnenform hat, die
negativ (-) verzerrt ist, so dass positive (+) Verzer-
rung eines auf dem Bildschirm erzeugten Bildes, die
aufgrund von Verzerrungsaberration der Projektions-
objektiveinheit erzeugt wird, korrigiert werden kann.

13. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 12,
wobei die LCD-Vorrichtung ein vorderes Substrat und
ein hinteres Substrat umfasst, auf denen jeweils
Elektroden ausgebildet sind, und das vordere Subst-
rat und/oder das hintere Substrat eine Tonnenform
haben, die negativ (-) verzerrt ist.

14. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 13,
wobei die Elektroden, die auf dem vorderen Substrat
und dem hinteren Substrat ausgebildet sind, in Struk-
turen entsprechend den verzerrten Formen des vor-
deren und des hinteren Substrats ausgebildet sind,
so dass Pixel in einer gekrimmten Struktur angeord-
net sind.

15. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 13,
wobei in der LCD-Vorrichtung die GroRRe jedes Pixels
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von der Mitte eines effektiven Bildschirms nach au-
Ren hin proportional abnimmt.

16. LCD-Projektionssystem nach Anspruch 13,
wobei in der LCD-Vorrichtung der Durchmesser von
Abstandshaltern, die zwischen das vordere Substrat
und das hintere Substrat eingefligt sind, von der Mitte
eines effektiven Bildschirms nach auf3en hin proporti-
onal abnimmt.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

\ d
ﬂN.\\\\\\\K\V\V\\\M\N*\\\M\\\‘\q\\\\\w

/

S

a

-

F

3

r——="

L

|
1
i

\
Y
)
i
——fm e~~~

)

- - —— -

Jl e, 1L ogl
0S1 Zl\_ 1 [ - \
0zl

c

A Y1Uyda] Jp c%pm v .M .MVHr..H

o:\

bl

10/26



DE 600 16 088 T2 2005.04.07

FIG. 2 ( Stand der Technik
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FIG 3A (Stand-der Technik

| —31

FIG. 3B (Stand der Technik

32

| SRR SRR AR T |

r
|
]
|
|
I
!
|
|

)

FIG. 3C ( Stand der Technik )

12/26



DE 600 16 088 T2 2005.04.07

)_

FIG SD ( Stand der Technik

13/26



DE 600 16 088 T2 2005.04.07

)

FIG, BE ( Stand der Technik

lllll

60b(260b)

150(250)

14/26



DE 600 16 088 T2 2005.04.07

FIG 4- ( Stand der Technik
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FIG. 6A
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FIG. 7B
FIG. 7C
FIG. 7D
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