
(57)【要約】

表示装置のための切り替え可能な能動レンズ。表示装置

は切り替え可能な複屈折レンズアレイを有する。表示装

置は実質的に直線偏光した出力を生成する。レンズアレ

イは、第１基板の平坦表面と、円柱レンズアレイを画定

する第２基板の凸表面との間に配置される複屈折材料を

含む。レンズアレイは、複屈折材料を、第１モードと第

２モードの間で電気的に切り替えるために、複屈折材料

の両端に制御電圧を印加するための電極を有する。第１

モードでは、レンズアレイは、所定の方向に偏光した入

射光の指向性分布を修正する。第２モードでは、レンズ

アレイは、所定の方向に偏光した入射光に実質的に影響

を与えない。第１の態様において、第１モードでは、上

記凸表面において、複屈折材料は、円柱レンズの幾何学

的軸にほぼ平行に配向し、上記平坦表面において、複屈

折材料は所定の角度で平坦表面に平行に配向するため、

配向方向は平坦表面と凸表面の間でねじれる。第２の態

様において、複屈折材料は、上記少なくとも１つの凸表

面においてホメオトロピカルに配向する。第３の態様に

おいて、レンズアレイは、空間光変調器と表示デバイス
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る 表 示 装 置 の た め の 、 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ
ア レ イ で あ っ て 、
　 平 坦 表 面 と 、 円 柱 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 と の 間 に 配 置 さ れ る 複 屈 折 材 料 と 、
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 前 記 複
屈 折 材 料 の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 前 記 第 １ モ
ー ド で は 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 前 記 第 ２ モ ー ド で は 、 前
記 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電 圧 を
印 加 す る た め の 電 極 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ モ ー ド で は 、 前 記 凸 表 面 に お い て 、 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 円 柱 レ ン ズ の 幾 何
学 的 軸 に ほ ぼ 平 行 に 配 向 し 、
　 前 記 第 １ モ ー ド で は 、 前 記 平 坦 表 面 に お い て 、 前 記 複 屈 折 材 料 は 所 定 の 角 度 で 前 記 平 坦
表 面 に 平 行 に 配 向 す る た め 、 前 記 第 １ モ ー ド で は 、 前 記 配 向 方 向 は 前 記 平 坦 表 面 と 前 記 凸
表 面 の 間 で ね じ れ る 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 前 記 所 定 の 角 度 で 前 記 平 坦 表 面 に 平 行 に 配 向 さ せ る た め に 、 前 記 平 坦
表 面 に お い て 配 向 膜 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 前 記 円 柱 レ ン ズ の 前 記 幾 何 学 的 軸 に ほ ぼ 平 行 に 配 向 さ せ る た め に 、 前
記 凸 表 面 に お い て 配 向 膜 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ２ に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア
レ イ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 は 液 晶 で あ る 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な
複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 は ホ モ ジ ニ ア ス に 配 向 す る 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切
り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 凸 表 面 に 隣 接 す る 実 質 的 に 等 方 性 の 材 料 で で き た 基 板 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ な い
し ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 前 記 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に ほ ぼ 等 し い 請 求 項 ６ に 記
載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 表 示 デ バ イ ス と 、
　 請 求 項 １ な い し ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ で あ っ て
、 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記 出 力 が 前 記 レ ン ズ ア レ イ の 前 記 平 坦 表 面 に 入 射 す る よ う に 構 成
さ れ た レ ン ズ ア レ イ と を 備 え 、 前 記 平 坦 表 面 に お け る 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 表 示 デ バ イ
ス の 前 記 出 力 が 、 前 記 レ ン ズ ア レ イ に 入 射 す る 時 に 直 線 偏 光 さ れ る 方 向 と 連 携 す る 方 向 に
配 向 す る 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 平 坦 表 面 に お け る 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記 出 力 が 直 線 偏 光 さ れ
る 方 向 に 平 行 ま た は 直 角 の い ず れ か に 配 向 す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記 出 力 が 偏 光 さ れ る 方 向 を 回 転 さ せ る よ う に 、 前 記 表 示 デ バ イ ス
と 前 記 レ ン ズ ア レ イ の 間 に 配 置 し た １ つ ま た は 複 数 の 波 長 板 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ８ ま た
は ９ に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る 表 示 装 置 の た め の 、 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ
ア レ イ で あ っ て 、
　 表 面 と 、 円 柱 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 少 な く と も １ つ の 凸 表 面 と の 間 に 配 置 さ れ る 複 屈
折 材 料 と 、
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 前 記 複
屈 折 材 料 の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 前 記 第 １ モ
ー ド で は 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 前 記 第 ２ モ ー ド で は 、 前
記 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電 圧 を
印 加 す る た め の 電 極 と を 備 え 、
　 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 凸 表 面 に お い て ホ メ オ ト ロ ピ カ ル に 配 向 す る
切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 は 負 の 誘 電 異 方 性 を 有 す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ
ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ モ ー ド で は 、 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 凸 表 面 に お い て 、 前 記
円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学 的 軸 に ほ ぼ 平 行 に 配 向 す る 請 求 項 １ １ ま た は １ ２ に 記 載 の 切 り 替 え 可
能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 前 記 円 柱 レ ン ズ の 前 記 幾 何 学 的 軸 に ほ ぼ 平 行 に 配 向 さ せ る た め に 、 前
記 凸 表 面 に お い て 配 向 膜 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ
ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 前 記 円 柱 レ ン ズ の 前 記 幾 何 学 的 軸 に ほ ぼ 平 行 に 配 向 さ せ る た め に 、 前
記 凸 表 面 に お い て 溝 付 き 構 造 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ ３ ま た は １ ４ に 記 載 の 切 り 替 え 可 能
な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 凸 表 面 と 平 坦 表 面 の 間 に 配 置 さ れ 、 該 平 坦 表 面 に お い て 、 前 記
複 屈 折 材 料 の 配 向 は ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク で あ る 請 求 項 １ １ な い し １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 凸 表 面 と 平 坦 表 面 の 間 に 配 置 さ れ 、 該 平 坦 表 面 に お い て 、 前 記
複 屈 折 材 料 の 配 向 は 前 記 第 １ モ ー ド で は ホ モ ジ ニ ア ス で あ る 請 求 項 １ １ な い し １ ５ の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 平 坦 表 面 に お い て 、 前 記 複 屈 折 材 料 の 配 向 は 、 前 記 第 １ モ ー ド お よ び 前 記 第 ２ モ ー
ド で ホ モ ジ ニ ア ス で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 平 坦 表 面 に お け る 前 記 複 屈 折 材 料 の 配 向 は 、 所 定 の 角 度 で あ る た め 、 前 記 第 １ モ ー
ド で 、 前 記 平 坦 表 面 と 前 記 凸 表 面 の 間 で 配 向 方 向 が ね じ れ る 請 求 項 １ ６ な い し １ ８ の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 平 坦 表 面 に お い て 前 記 複 屈 折 材 料 の 配 向 を 設 け る た め に 、 前 記 平 坦 表 面 に お い て 配
向 膜 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ ６ な い し １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折
レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 凸 表 面 に お い て 、 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク と ホ モ ジ
ニ ア ス の 組 み 合 わ せ で 配 向 す る 請 求 項 １ １ な い し １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可
能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-516753 A 2006.7.6



　 前 記 複 屈 折 材 料 は 液 晶 で あ る 請 求 項 １ １ な い し ２ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可
能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 凸 表 面 に 隣 接 す る 実 質 的 に 等 方 性 の 材 料 で で き た 基 板 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ １ な
い し ２ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 前 記 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に ほ ぼ 等 し い 請 求 項 ２ ３ に
記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 表 示 デ バ イ ス と 、
　 請 求 項 １ １ な い し ２ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ で あ
っ て 、 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記 出 力 が 前 記 レ ン ズ ア レ イ の 前 記 平 坦 表 面 に 入 射 す る よ う に
構 成 さ れ た レ ン ズ ア レ イ と を 備 え る 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 平 坦 表 面 に お け る 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 第 １ モ ー ド で 、 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記
出 力 が 、 前 記 レ ン ズ ア レ イ に 入 射 す る 時 に 直 線 偏 光 さ れ る 方 向 と 連 携 す る 方 向 に 配 向 す る
請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 平 坦 表 面 に お け る 前 記 複 屈 折 材 料 は 、 前 記 第 １ モ ー ド で 、 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記
出 力 が 直 線 偏 光 さ れ る 方 向 に 平 行 ま た は 直 角 の い ず れ か に 配 向 す る 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 表
示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記 出 力 が 偏 光 さ れ る 方 向 を 回 転 さ せ る よ う に 、 前 記 表 示 デ バ イ ス
と 前 記 レ ン ズ ア レ イ の 間 に 配 置 し た １ つ ま た は 複 数 の 波 長 板 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ２ ５ な
い し ２ ７ の い ず れ か 1項 に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 空 間 光 変 調 器 お よ び 出 力 偏 光 子 を 有 す る 表 示 デ バ イ ス と 、
　 前 記 空 間 光 変 調 器 か ら 光 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ
ン ズ ア レ イ と を 備 え 、
　 前 記 レ ン ズ ア レ イ は 、 前 記 表 示 デ バ イ ス の 前 記 空 間 光 変 調 器 と 前 記 出 力 偏 光 子 の 間 に 配
置 さ れ る 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 空 間 光 変 調 器 は 、 各 画 素 に お け る 光 の 偏 光 方 向 の 主 軸 を 或 る 変 調 量 だ け 回 転 さ せ る
よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 出 力 偏 光 子 は 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 光 を 選 択 す る よ う に 構 成 さ れ
る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 空 間 光 変 調 器 は 液 晶 空 間 光 変 調 器 で あ る 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 レ ン ズ ア レ イ は 、 該 レ ン ズ ア レ イ が 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を
修 正 す る 第 １ モ ー ド と 、 前 記 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い 前 記
第 ２ モ ー ド と の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 で あ る 請 求 項 ２ ９ な い し ３ １ の い ず れ か 1項 に
記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 発 光 型 空 間 光 変 調 器 で あ っ て 、 該 空 間 光 変 調 器 の 各 画 素 に お い て 実 質 的 に 直 線 偏 光 し た
光 を 出 力 す る よ う に 構 成 さ れ た 発 光 型 空 間 光 変 調 器 と 、
　 該 空 間 光 変 調 器 か ら 光 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン
ズ ア レ イ と を 備 え る 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 レ ン ズ ア レ イ は 、 該 レ ン ズ ア レ イ が 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を
修 正 す る 第 １ モ ー ド と 、 前 記 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い 前 記
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第 ２ モ ー ド と の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 で あ る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 表 示 装 置 の た め の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 で あ っ て 、
　 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 を 間 に 有 す る 複 屈 折 材 料 お よ び 実 質 的 に 等 方 性 の 材 料 と
、
　 前 記 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 前 記 複
屈 折 材 料 の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 前 記 レ ン ズ ア レ イ は 、 前 記 第
１ モ ー ド で は 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 前 記 第 ２ モ ー ド で は
、 前 記 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電
圧 を 印 加 す る た め の 電 極 と 、
　 前 記 第 １ と 第 ２ の モ ー ド の 間 で 切 り 替 え る た め に 、 前 記 電 極 の 両 端 の 電 圧 を 制 御 す る 電
圧 コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ 装 置 の 温 度 の 変 動 を 補 償 す る た め に 、 前 記 第 １ と
第 ２ の モ ー ド で 印 加 さ れ る 電 圧 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ と を 備 え
る 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 レ ン ズ ア レ イ 装 置 の 温 度 を 検 知 す る た め の 温 度 セ ン サ を さ ら に 備 え 、 前 記 電 圧 コ ン ト ロ
ー ラ は 、 前 記 温 度 セ ン サ に よ っ て 検 知 さ れ た 温 度 に 応 答 し て 、 レ ン ズ ア レ イ 装 置 の 温 度 の
変 動 を 補 償 す る た め に 、 前 記 第 １ と 第 ２ の モ ー ド で 印 加 さ れ る 電 圧 を 調 整 す る よ う に 構 成
さ れ る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 ユ ー ザ が 電 圧 調 整 を 入 力 す る こ と を 可 能 に す る た め の 入 力 デ バ イ ス を さ ら に 備 え 、 前 記
電 圧 コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 入 力 デ バ イ ス に 入 力 さ れ た 前 記 電 圧 調 整 に 応 答 し て 前 記 第 １ と
第 ２ の モ ー ド で 印 加 さ れ る 電 圧 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 能 動 複 屈
折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 少 な く と も ２ ５ ℃ の 限 界 よ り 低 い 温 度 に お け る 、 前 記 複 屈
折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 と 前 記 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 の 間 に あ る 請 求 項 ３ ５ な い し ３ ７
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 前 記 複 屈 折 材 料 の 前 記 異 常 光 屈 折 率 よ り 前 記 複 屈 折 材 料 の
前 記 常 光 線 屈 折 率 に 近 い 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 等 方 性 材 料 は 高 分 子 材 料 で あ る 請 求 項 ３ ５ な い し ３ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 能 動
複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 ３ ５ な い し ４ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 と 、
　 該 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 と 直 列 に 配 置 さ れ た 空 間 光 変 調 器 と を 備 え 、 少 な く と も
２ ５ ℃ の 限 界 よ り 低 い 温 度 に お い て 、 前 記 第 １ モ ー ド に お け る 前 記 レ ン ズ ア レ イ の パ ワ ー
は 、 前 記 空 間 光 変 調 器 の 最 良 フ ォ ー カ ス を 提 供 す る た め に 前 記 レ ン ズ ア レ イ に 必 要 と さ れ
る パ ワ ー よ り 大 き い 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 請 求 項 ３ ５ な い し ４ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 と 、
　 該 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 と 直 列 に 配 置 さ れ た 空 間 光 変 調 器 と を 備 え 、 少 な く と も
２ ５ ℃ の 限 界 よ り 低 い 温 度 に お い て 、 前 記 第 １ モ ー ド に お け る 前 記 レ ン ズ ア レ イ の ね じ れ
は 、 前 記 空 間 光 変 調 器 の 出 力 偏 光 状 態 の 最 良 の 回 転 を 提 供 す る た め に 前 記 レ ン ズ ア レ イ に
必 要 と さ れ る ね じ れ よ り 大 き い 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 表 示 装 置 の た め の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 で あ っ て 、
　 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 を 間 に 有 す る 複 屈 折 材 料 お よ び 実 質 的 に 等 方 性 の 材 料 と
、
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　 前 記 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 前 記 複
屈 折 材 料 の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 前 記 レ ン ズ ア レ イ は 、 前 記 第
１ モ ー ド で は 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 前 記 第 ２ モ ー ド で は
、 前 記 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電
圧 を 印 加 す る た め の 電 極 と を 備 え 、
　 前 記 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 ２ ０ ℃ を 超 え る 温 度 に お け る 、 前 記 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈
折 率 ま た は 前 記 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 の う ち の １ つ に 等 し い 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ
装 置 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
前 記 等 方 性 材 料 は 高 分 子 材 料 で あ る 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 表 示 装 置 、 特 に 、 表 示 装 置 の た め の 切 り 替 え 可 能 な 能 動 レ ン ズ に 関 す る
。 こ う し た 切 り 替 え 可 能 な 能 動 レ ン ズ を 用 い て 、 切 り 替 え 可 能 な ２ 次 元 （ ２ Ｄ ） ／ ３ 次 元
（ ３ Ｄ ） 自 動 立 体 (autostereoscopic)表 示 装 置 、 切 り 替 え 可 能 な 高 輝 度 反 射 型 表 示 シ ス テ
ム 、 ま た は 、 マ ル チ ユ ー ザ 表 示 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が で き る 。 こ う し た 表 示 シ ス テ ム
を 、 コ ン ピ ュ ー タ モ ニ タ 、 電 気 通 信 ハ ン ド セ ッ ト 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 、 ラ ッ プ ト ッ プ お よ び
デ ス ク ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ 、 ゲ ー ム 装 置 、 自 動 車 、 な ら び に 他 の モ バ イ ル 表 示 用 途 で 用 い
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ
　 通 常 の 人 間 の 視 覚 は 立 体 的 で あ り 、 す な わ ち 、 そ れ ぞ れ の 眼 が わ ず か に 異 な る 世 界 像 （
image of the world） を 見 て い る 。 脳 が ２ つ の 像 （ ス テ レ オ ペ ア と 呼 ば れ る ） を 融 合 す る
こ と に よ り 、 奥 行 き の 感 覚 を 与 え る 。 ３ 次 元 立 体 デ ィ ス プ レ イ は 、 実 世 界 の シ ー ン を 見 て
い る 場 合 に 見 ら れ る で あ ろ う 像 に 対 応 す る 別 個 の ほ ぼ 平 坦 な 像 を 、 そ れ ぞ れ の 眼 に 対 し て
再 現 す る 。 す る と 脳 は 再 び ス テ レ オ ペ ア を 融 合 し て 、 像 の 奥 行 き が 見 え る よ う に す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ ａ は 、 デ ィ ス プ レ イ 平 面 １ の 表 示 面 の 平 面 図 を 示 す 。 右 眼 ２ は 、 デ ィ ス プ レ イ 平 面
上 の 右 眼 相 同 像 点 （ homologous image point） ３ を 見 て お り 、 左 眼 ４ は 、 デ ィ ス プ レ イ 平
面 上 の 左 眼 相 同 像 点 ５ を 見 て お り 、 そ れ に よ り 、 ス ク リ ー ン 平 面 の 後 方 に ユ ー ザ が 認 識 す
る 見 か け 上 の 像 点 ６ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ ｂ は 、 デ ィ ス プ レ イ 平 面 １ の 表 示 面 の 平 面 図 を 示 す 。 右 眼 ２ は 、 デ ィ ス プ レ イ 平 面
上 の 右 眼 相 同 像 点 ７ を 見 て お り 、 左 眼 ４ は 、 デ ィ ス プ レ イ 平 面 上 の 左 眼 相 同 像 点 ８ を 見 て
お り 、 そ れ に よ り 、 ス ク リ ー ン 平 面 の 前 方 に 見 か け 上 の 像 点 ９ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ ｃ は 、 左 眼 画 像 １ ０ お よ び 右 眼 画 像 １ １ の 外 観 を 示 す 。 左 眼 画 像 １ ０ の 相 同 点 ５ は
、 基 準 線 １ ２ 上 に 位 置 決 め さ れ る 。 右 眼 画 像 １ １ の 対 応 す る 相 同 点 ３ は 、 基 準 線 １ ２ に 対
し て 異 な る 相 対 位 置 ３ に あ る 。 基 準 線 １ ２ か ら の 点 ３ の 間 隔 １ ３ は 、 視 差 （ disparity）
と 呼 ば れ 、 こ の 場 合 、 ス ク リ ー ン 平 面 の 後 方 に あ る 点 の 正 の 視 差 （ positive disparity）
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 シ ー ン に お け る 一 般 的 な 点 に 関 し て 、 図 １ ａ に 示 す よ う な ス テ レ オ ペ ア の 各 像 に は 対 応
す る 点 が あ る 。 こ れ ら の 点 は 相 同 点 と 呼 ば れ る 。 ２ つ の 像 の 間 の 相 同 点 の 相 対 間 隔 は 視 差
と 呼 ば れ 、 視 差 が ゼ ロ に な る 点 は 、 デ ィ ス プ レ イ の 奥 行 き 面 （ depth plane） の 点 に 対 応
す る 。 図 １ ｂ は 、 非 交 差 性 視 差 を 有 す る 点 が デ ィ ス プ レ イ の 後 方 に 現 れ る こ と を 示 し 、 図
１ ｃ は 、 交 差 性 視 差 を 有 す る 点 が デ ィ ス プ レ イ の 前 方 に 現 れ る こ と を 示 す 。 相 同 点 の 間 隔
、 観 察 者 ま で の 距 離 、 お よ び 観 察 者 の 眼 間 距 離 の 大 き さ に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ で 認 識 さ れ
る 奥 行 き の 程 度 が 決 ま る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 立 体 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 従 来 技 術 に お い て 既 知 で あ り 、 ユ ー ザ が 或 る 種 類 の 視 認 補 助 具
を 装 着 し て 、 左 右 の 眼 に 送 ら れ る ビ ュ ー を 実 質 的 に 分 離 す る よ う に す る デ ィ ス プ レ イ を 指
す 。 例 え ば 、 視 認 補 助 具 は 、 画 像 が （ 例 え ば 赤 色 お よ び 緑 色 に ） 色 分 け さ れ る カ ラ ー フ ィ
ル タ 、 画 像 が 直 交 偏 光 状 態 で 符 号 化 さ れ る 偏 光 眼 鏡 、 ま た は ビ ュ ー が 眼 鏡 の シ ャ ッ タ の 開
放 と 同 期 し て 画 像 の 時 間 的 配 列 と し て 符 号 化 さ れ る シ ャ ッ タ 眼 鏡 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 自 動 立 体 デ ィ ス プ レ イ は 、 観 察 者 が 視 認 補 助 具 を 装 着 し な く て も 動 作 す る 。 自 動 立 体 デ
ィ ス プ レ イ で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 空 間 内 の 限 ら れ た 領 域 か ら ビ ュ ー の そ れ ぞ れ を 見 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ ａ は 、 パ ラ ラ ッ ク ス （ parallax） 光 学 素 子 １ ７ が 取 り 付 け ら れ た 表 示 デ バ イ ス １ ６
を 示 す 。 表 示 デ バ イ ス は 、 右 眼 チ ャ ネ ル と し て 右 眼 画 像 １ ８ を 生 成 す る 。 パ ラ ラ ッ ク ス 光
学 素 子 １ ７ は 、 矢 印 １ ９ で 示 さ れ る 方 向 に 光 を 導 き 、 デ ィ ス プ レ イ の 前 方 の 領 域 に 右 眼 観
察 ウ ィ ン ド ウ ２ ０ を 生 成 す る よ う に す る 。 観 察 者 は 、 自 身 の 右 眼 ２ ２ を ウ ィ ン ド ウ ２ ０ の
位 置 に 位 置 付 け る 。 左 眼 観 察 ウ ィ ン ド ウ ２ ４ の 位 置 を 参 照 の た め に 示 す 。 観 察 ウ ィ ン ド ウ
２ ０ は 、 垂 直 方 向 に 延 び た 光 学 瞳 と も 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ ｂ は 、 左 眼 光 学 系 を 示 す 。 表 示 デ バ イ ス １ ６ は 、 左 眼 チ ャ ネ ル と し て 左 眼 画 像 ２ ６
を 生 成 す る 。 パ ラ ラ ッ ク ス 光 学 素 子 １ ７ は 、 矢 印 ２ ８ で 示 さ れ る 方 向 に 光 を 導 き 、 デ ィ ス
プ レ イ の 前 方 の 領 域 に 左 眼 観 察 ウ ィ ン ド ウ ３ ０ を 生 成 す る よ う に す る 。 観 察 者 は 、 自 身 の
左 眼 ３ ２ を ウ ィ ン ド ウ ３ ０ の 位 置 に 位 置 付 け る 。 右 眼 観 察 ウ ィ ン ド ウ ２ ０ の 位 置 を 参 照 の
た め に 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 シ ス テ ム は 、 デ ィ ス プ レ イ と 光 学 的 方 向 制 御 機 構 （ optical steering mechanism） と
を 備 え る 。 左 画 像 ２ ６ か ら の 光 は 、 観 察 ウ ィ ン ド ウ ３ ０ と 呼 ば れ る デ ィ ス プ レ イ の 前 方 の
限 ら れ た 領 域 に 送 ら れ る 。 眼 ３ ２ が 観 察 ウ ィ ン ド ウ ３ ０ の 位 置 に 位 置 付 け ら れ て い る 場 合
、 観 察 者 に は デ ィ ス プ レ イ １ ６ の 全 体 に わ た っ て 適 切 な 画 像 ２ ６ が 見 え る 。 同 様 に 、 光 学
系 は 、 右 画 像 １ ８ 用 に 意 図 さ れ た 光 を 別 個 の ウ ィ ン ド ウ ２ ０ に 送 る 。 観 察 者 が 自 身 の 右 眼
２ ２ を ウ ィ ン ド ウ ２ ０ に 位 置 付 け て い る 場 合 、 右 眼 画 像 は デ ィ ス プ レ イ の 全 体 に わ た っ て
見 ら れ る 。 概 し て 、 い ず れ の 画 像 か ら の 光 も 、 各 指 向 性 分 布 （ directional distribution
） に 光 学 的 に 方 向 制 御 さ れ た （ ず な わ ち 、 導 か れ た ） も の と 考 え ら れ て よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 ４ ２ に 左 眼 観 察 ウ ィ ン ド ウ ３ ６ 、 ３ ７ 、 ３ ８ お よ び 右 眼 観 察 ウ
ィ ン ド ウ ３ ９ 、 ４ ０ 、 ４ １ を 生 成 す る 、 デ ィ ス プ レ イ 平 面 ３ ４ に お け る 表 示 デ バ イ ス １ ６
、 １ ７ の 平 面 図 を 示 す 。 デ ィ ス プ レ イ か ら の ウ ィ ン ド ウ 平 面 の 間 隔 は 、 公 称 視 距 離 ４ ３ と
呼 ば れ る 。 デ ィ ス プ レ イ に 関 し て 中 央 の 位 置 に あ る ウ ィ ン ド ウ ３ ７ 、 ４ ０ は 、 ゼ ロ 番 ロ ー
ブ ４ ４ に あ る 。 ゼ ロ 番 ロ ー ブ ４ ４ の 右 側 に あ る ウ ィ ン ド ウ ３ ６ 、 ３ ９ は 、 ＋ １ 番 ロ ー ブ ４
６ に あ り 、 ゼ ロ 番 ロ ー ブ の 左 側 に あ る ウ ィ ン ド ウ ３ ８ 、 ４ １ は 、 － １ 番 ロ ー ブ ４ ８ に あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 デ ィ ス プ レ イ の 観 察 ウ ィ ン ド ウ 平 面 は 、 横 方 向 の 観 察 自 由 度 が 最 大 と な る デ ィ ス プ レ イ
か ら の 距 離 を 表 す 。 図 ３ の 平 面 図 に 示 す よ う に 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 か ら 離 れ た 地 点 に は 、 ダ
イ ヤ モ ン ド 形 の 自 動 立 体 観 察 ゾ ー ン が あ る 。 図 に 見 ら れ る よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ に わ た る
点 そ れ ぞ れ か ら の 光 は 、 有 限 幅 を 有 す る 円 錐 形 で 観 察 ウ ィ ン ド ウ に 放 た れ る 。 円 錐 の 幅 は
、 角 度 幅 と し て 定 義 さ れ て よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 対 の 観 察 ゾ ー ン 、 例 え ば ３ ７ 、 ４ ０ の そ れ ぞ れ に 眼 が 位 置 付 け ら れ て い る 場 合 、 自 動
立 体 画 像 は デ ィ ス プ レ イ の 全 範 囲 に わ た っ て 見 え る 。 一 次 的 に は 、 デ ィ ス プ レ イ の 縦 方 向
の 観 察 自 由 度 は 、 こ れ ら の 観 察 ゾ ー ン の 長 さ に よ り 決 ま る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ４ ａ で は 、 デ ィ ス プ レ イ の ウ ィ ン ド ウ 平 面 全 体 の 強 度 ５ ０ の 変 動 （ １ つ の 有 形 形 態 の
光 の 指 向 性 分 布 を 構 成 す る ） を 、 理 想 的 な ウ ィ ン ド ウ の 場 合 の 位 置 ５ １ に 関 し て 示 す 。 右
眼 ウ ィ ン ド ウ 位 置 の 強 度 分 布 ５ ２ は 図 ３ の ウ ィ ン ド ウ ４ １ に 対 応 し 、 強 度 分 布 ５ ３ は ウ ィ
ン ド ウ ３ ７ に 対 応 し 、 強 度 分 布 ５ ４ は ウ ィ ン ド ウ ４ ０ に 対 応 し 、 強 度 分 布 ５ ５ は ウ ィ ン ド
ウ ３ ６ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ ｂ は 、 よ り 現 実 的 な ウ ィ ン ド ウ の 場 合 の 位 置 で の 強 度 分 布 を 概 略 的 に 示 す 。 右 眼 ウ
ィ ン ド ウ 位 置 の 強 度 分 布 ５ ６ は 図 ３ の ウ ィ ン ド ウ ４ １ に 対 応 し 、 強 度 分 布 ５ ７ は ウ ィ ン ド
ウ ３ ７ に 対 応 し 、 強 度 分 布 ５ ８ は ウ ィ ン ド ウ ４ ０ に 対 応 し 、 強 度 分 布 ５ ９ は ウ ィ ン ド ウ ３
６ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 画 像 の 分 離 品 質 、 お よ び デ ィ ス プ レ イ の 横 方 向 お よ び 縦 方 向 の 観 察
自 由 度 の 大 き さ は 、 ウ ィ ン ド ウ の 品 質 に よ り 決 ま る 。 図 ４ ａ は 、 理 想 的 な 観 察 ウ ィ ン ド ウ
を 示 す が 、 図 ４ ｂ は 、 デ ィ ス プ レ イ か ら 出 力 さ れ 得 る 実 際 の 観 察 ウ ィ ン ド ウ の 概 略 図 で あ
る 。 ウ ィ ン ド ウ 性 能 が 不 十 分 で あ る こ と に よ り 、 い く つ か の ア ー チ フ ァ ク ト （ artefact）
が 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 右 眼 画 像 か ら の 光 を 左 眼 で 見 た 場 合 、 お よ び そ の 反 対 の 場 合 、 ク
ロ ス ト ー ク が 生 じ る 。 こ れ は 、 ユ ー ザ に と っ て 視 覚 的 歪 み を も た ら す 可 能 性 が あ る 重 要 な
３ Ｄ 画 像 劣 化 の メ カ ニ ズ ム で あ る 。 さ ら に 、 ウ ィ ン ド ウ の 品 質 が 悪 い と 、 観 察 者 の 観 察 自
由 度 が 低 下 す る こ と に な る 。 本 光 学 系 は 、 観 察 ウ ィ ン ド ウ の 性 能 を 最 適 化 す る よ う に 設 計
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 パ ラ ラ ッ ク ス 光 学 素 子 は パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア で あ る 場 合 が あ る 。 デ ィ ス プ レ イ は 、 バ ッ
ク ラ イ ト 、 列 お よ び 行 で 配 置 さ れ る 電 子 的 に 調 整 可 能 な 画 素 の ア レ イ （ 空 間 光 変 調 器 、 Ｓ
Ｌ Ｍ と し て 知 ら れ る ） 、 お よ び 、 図 ５ の 平 面 図 に 示 す よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ の 前 部 に 取 り
付 け ら れ た パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア は 、 デ ィ ス プ レ イ の 領 域 か ら 光 を 遮 る こ と に 頼 っ て い る た め 、 輝 度
お よ び デ バ イ ス の 効 率 は 通 常 、 元 の デ ィ ス プ レ イ の 輝 度 の 約 ２ ０ ～ ４ ０ ％ に 低 下 す る 。 デ
ィ ス プ レ イ の 観 察 自 由 度 を 最 適 化 す る た め に 、 デ ィ ス プ レ イ の 画 素 構 造 に 関 し て バ リ ア の
サ ブ ピ ク セ ル 配 向 許 容 度 の 要 件 が あ る た め 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア が 容 易 に 取 り 外 し お よ び
交 換 さ れ る こ と は な い 。 ２ Ｄ モ ー ド の 解 像 度 は 半 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 立 体 デ ィ ス プ レ イ で 用 い る も の と し て 当 技 術 分 野 に お い て よ く 知 ら れ て い る 別 の タ イ プ
の パ ラ ラ ッ ク ス 光 学 部 品 （ パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア を 参 照 ） は 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン と
呼 ば れ 、 こ れ は 垂 直 方 向 に 延 び た 円 柱 マ イ ク ロ レ ン ズ の ア レ イ で あ る 。 本 明 細 書 中 で 用 い
る 「 円 柱 」 と い う 用 語 は 、 当 技 術 分 野 に お け る 通 常 の 意 味 を 有 し 、 厳 密 に 球 面 レ ン ズ 形 状
だ け で は な く 非 球 面 レ ン ズ 形 状 も 含 む 。 レ ン ズ の ピ ッ チ は 、 視 点 補 正 条 件 に 対 応 す る 、 す
な わ ち 、 各 画 素 か ら の 光 を 観 察 ウ ィ ン ド ウ に 方 向 制 御 す る た め に 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア の
ピ ッ チ は 、 画 素 ア レ イ の ピ ッ チ の ２ 倍 よ り 少 し 小 さ い 。 こ う し た デ ィ ス プ レ イ で は 、 ス テ
レ オ ペ ア 画 像 の そ れ ぞ れ の 解 像 度 は 、 ベ ー ス Ｌ Ｃ Ｄ の 水 平 解 像 度 の 半 分 で あ り 、 ２ つ の ビ
ュ ー が 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 レ ン ズ の 曲 率 は 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 に お い て Ｌ Ｃ Ｄ 画 素 の 画 像 を 生 成 す る よ う に 実 質 的 に
設 定 さ れ る 。 レ ン ズ が 画 素 か ら 円 錐 形 の 光 を 集 光 し 、 そ れ を ウ ィ ン ド ウ に 分 配 す る た め 、
レ ン チ キ ュ ラ ー デ ィ ス プ レ イ は ベ ー ス パ ネ ル の フ ル 輝 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ６ は 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ア レ イ を 用 い た レ ン チ キ ュ ラ ー 表 示 デ バ イ ス の た め の 典 型 的 な
構 造 を 示 す 。 バ ッ ク ラ イ ト ６ ０ は 、 Ｌ Ｃ Ｄ 入 力 偏 光 子 ６ ４ 上 に 入 射 す る 光 出 力 ６ ２ を 生 成
す る 。 光 は 、 Ｔ Ｆ Ｔ 　 Ｌ Ｃ Ｄ 基 板 ６ ６ を 透 過 し 、 Ｌ Ｃ Ｄ 画 素 平 面 ６ ７ で 列 お よ び 行 で 配 置
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さ れ た 繰 り 返 し の 画 素 ア レ イ 上 に 入 射 す る 。 赤 色 画 素 ６ ８ 、 ７ １ 、 ７ ３ 、 緑 色 画 素 ６ ９ 、
７ ２ 、 ７ ５ 、 お よ び 青 色 画 素 ７ ０ 、 ７ ３ は そ れ ぞ れ 、 個 々 の 制 御 可 能 な 液 晶 層 を 備 え 、 ブ
ラ ッ ク マ ス ク ７ ６ と 呼 ば れ る 不 透 明 マ ス ク の 領 域 に よ っ て 分 離 さ れ る 。 各 画 素 は 、 透 過 領
域 、 す な わ ち 、 画 素 開 口 ７ ８ を 構 成 す る 。 画 素 を 通 過 す る 光 は 、 Ｌ Ｃ Ｄ 画 素 平 面 ７ ４ 内 の
液 晶 材 料 に よ っ て 位 相 変 調 さ れ 、 Ｌ Ｃ Ｄ カ ラ ー フ ィ ル タ 基 板 ８ ０ 上 に 配 置 さ れ た カ ラ ー フ
ィ ル タ に よ っ て 色 変 調 さ れ る 。 光 は 、 そ の 後 、 出 力 偏 光 子 ８ ２ を 通 過 し 、 出 力 偏 光 子 ８ ２
の 後 に は 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア ８ ４ お よ び パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア 基 板 ８ ６ が 設 置 さ れ る 。 パ
ラ ラ ッ ク ス バ リ ア ８ ４ は 、 垂 直 方 向 に 延 び た 不 透 明 領 域 に よ っ て 分 離 さ れ た 垂 直 方 向 に 延
び た 透 過 領 域 の ア レ イ を 備 え 、 画 素 ６ ９ か ら の 光 に つ い て の 光 線 ８ ８ で 示 す よ う に 、 １ つ
お き の 画 素 列 ６ ９ 、 ７ １ 、 ７ ３ 、 ７ ５ か ら の 光 を 右 眼 へ と 導 き 、 光 線 ９ ０ で 示 す よ う に 、
そ の 間 の 列 ６ ８ 、 ７ ０ 、 ７ ２ 、 ７ ４ か ら の 光 を 左 眼 へ と 導 く の に 役 立 つ （ こ の 全 体 の 光 の
方 向 パ タ ー ン は 光 の 指 向 性 分 布 の 別 の 例 を 形 成 す る ） 。 観 察 者 に は 、 バ リ ア の 開 口 ９ ２ を
照 明 す る 、 下 に あ る 画 素 か ら の 光 が 見 え る 。 光 は 、 そ の 後 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン 基
板 ９ ４ と 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン 基 板 ９ ２ の 表 面 に 形 成 さ れ た レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ
ー ン ９ ６ と を 通 過 す る 。 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア に 関 し て は 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン ９ ４
が 、 画 素 ６ ９ か ら の 光 線 ８ ８ で 示 さ れ る よ う に 、 １ つ お き の 画 素 列 ６ ９ 、 ７ １ 、 ７ ３ 、 ７
５ か ら の 光 を 右 眼 へ と 導 き 、 画 素 ６ ８ か ら の 光 線 ９ ０ で 示 さ れ る よ う に 、 そ の 間 の 列 ６ ８
、 ７ ０ 、 ７ ２ 、 ７ ４ か ら の 光 を 左 眼 へ と 導 く の に 役 立 つ 。 観 察 者 に は 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ス
ク リ ー ン ９ ６ の 個 々 の レ ン チ ク ル ９ ８ の 開 口 を 照 明 す る 、 下 に あ る 画 素 か ら の 光 が 見 え る
。 取 り 込 ま れ た 光 円 錐 の 範 囲 は 、 取 り 込 ま れ た 光 線 １ ０ ０ に よ り 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 レ ン チ キ ュ ラ ー デ ィ ス プ レ イ は 、 T.Okoshi著 「 Three Dimensional Imaging Techniques
」 （ Academic Press,1976） に 記 載 さ れ る 。 空 間 光 変 調 器 を 用 い る １ つ の タ イ プ の レ ン チ
キ ュ ラ ー デ ィ ス プ レ イ は 、 米 国 特 許 第 ４ ， ９ ５ ９ ， ６ ４ １ 号 に 記 載 さ れ て い る 。 米 国 特 許
第 ４ ， ９ ５ ９ ， ６ ４ １ 号 の 発 明 は 特 に 、 空 中 で の (in air)非 切 り 替 え レ ン チ キ ュ ラ ー 要 素
を 説 明 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 デ ィ ス プ レ イ の 画 素 の 列 に 対 し て 傾 斜 す る 円 柱 レ ン ズ を 用 い た レ ン チ キ ュ ラ ー デ ィ ス プ
レ イ は 、 SPIE　 Proceedings　 Vol.2653,　 1996,　 pp32-39に お い て 公 表 さ れ た 「 multivie
w　 3D-LCD」 に 記 載 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 述 の フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ の 観 察 自 由 度 は 、 デ ィ ス プ レ イ の ウ ィ ン ド ウ 構 造 に
よ り 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 観 察 自 由 度 が 観 察 者 の 位 置 の 測 定 お よ び そ れ に 応 じ た パ ラ ラ ッ ク ス 素 子 の 移 動 に よ り 改
善 さ れ る デ ィ ス プ レ イ が 、 欧 州 特 許 第 ０ ， ８ ２ ９ ， ７ ４ ３ 号 に 記 載 さ れ る 。 こ の よ う な 観
察 者 測 定 装 置 お よ び 機 械 的 作 動 は 、 高 価 か つ 複 雑 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ウ ィ ン ド ウ の 光 学 構 造 が 変 化 せ ず （ 例 え ば 固 定 パ ラ ラ ッ ク ス 光 学 デ ィ ス プ レ イ ） 、 画 像
デ ー タ が 観 察 者 の 測 定 位 置 に 応 じ て 切 り 替 え ら れ て 、 観 察 者 が 実 質 的 に オ ル ソ ス コ ピ ッ ク
画 像 （ orthoscopic image） を 維 持 す る よ う に す る デ ィ ス プ レ イ が 、 た と え ば 欧 州 特 許 第
０ ， ７ ２ １ ， １ ３ １ 号 に 記 載 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 述 の よ う に 、 空 間 的 に 多 重 化 さ れ た ３ Ｄ 表 示 を 生 成 す る た め の パ ラ ラ ッ ク ス 光 学 部 品
の 使 用 に よ り 、 各 画 像 の 解 像 度 は フ ル 表 示 解 像 度 の せ い ぜ い 半 分 に 制 限 さ れ る 。 多 く の 用
途 で デ ィ ス プ レ イ は 、 わ ず か な 時 間 だ け ３ Ｄ モ ー ド で 用 い る こ と が 意 図 さ れ 、 フ ル 解 像 度
で ア ー チ フ ァ ク ト の な い ２ Ｄ モ ー ド を 有 す る こ と が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 パ ラ ラ ッ ク ス 光 学 部 品 の 効 果 が 除 去 さ れ る １ つ の タ イ プ の デ ィ ス プ レ イ と し て 、 Proc. 
SPIE vol. 1915 Stereoscopic Displays and Applications IV (1993) pp177-186 「 Deve
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lopments in Autostereoscopic Technology at Dimension Technologies Inc.」 ,1993が
あ る 。 こ の 場 合 、 切 り 替 え 可 能 デ ィ フ ュ ー ザ 素 子 が 、 光 の ラ イ ン を 形 成 す る た め に 用 い ら
れ る 光 学 系 に 配 置 さ れ る 。 こ の よ う な 切 り 替 え 可 能 デ ィ フ ュ ー ザ は 、 例 え ば 、 高 分 子 分 散
型 液 晶 タ イ プ の も の で あ っ て よ く 、 こ れ は 、 材 料 の 両 端 に 印 加 電 圧 を 適 用 す る こ と に よ り
、 分 子 配 列 が 散 乱 モ ー ド と 非 散 乱 モ ー ド と の 間 で 切 り 替 わ る も の で あ る 。 ３ Ｄ モ ー ド で は
、 デ ィ フ ュ ー ザ は 透 明 で あ り 、 後 方 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア 効 果 （ rear parallax barrier ef
fect） を も た ら す た め に 光 の ラ イ ン が 生 成 さ れ る 。 ２ Ｄ モ ー ド で は 、 デ ィ フ ュ ー ザ は 散 光
性 で あ り （ scattering） 、 光 の ラ イ ン が 消 滅 し （ washed out） 、 均 一 光 源 の 効 果 が も た さ
れ る 。 こ の よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 は 実 質 的 に 均 等 拡 散 （ Lambertian） で あ り 、 ウ ィ
ン ド ウ が 消 滅 す る 。 す る と 、 観 察 者 に は デ ィ ス プ レ イ が フ ル 解 像 度 の ２ Ｄ デ ィ ス プ レ イ と
し て 見 え る 。 こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ で は 、 ３ Ｄ モ ー ド で フ レ ネ ル 回 折 ア ー チ フ ァ ク ト が
生 じ 、 ま た デ ィ フ ュ ー ザ の 透 明 な 状 態 で 望 ま し く な い 残 留 散 乱 が 生 じ 、 こ れ が デ ィ ス プ レ
イ の ク ロ ス ト ー ク を 増 加 さ せ る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ は 高 レ ベ ル の 視 覚
的 歪 み を 示 す 可 能 性 が 高 い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 欧 州 特 許 第 ０ ， ８ ３ ３ ， １ ８ ３ 号 に 開 示 さ れ る 、 別 の タ イ プ の 切 り 替 え 可 能 ２ Ｄ － ３ Ｄ
デ ィ ス プ レ イ で は 、 第 ２ の Ｌ Ｃ Ｄ が デ ィ ス プ レ イ の 前 部 に 配 置 さ れ て 、 パ ラ ラ ッ ク ス 光 学
部 品 と し て の 役 割 を 果 た す 。 第 １ の モ ー ド で は 、 パ ラ ラ ッ ク ス Ｌ Ｃ Ｄ は 透 明 で あ る た め 、
ウ ィ ン ド ウ が 形 成 さ れ ず 、 画 像 は ２ Ｄ で 見 ら れ る 。 第 ２ の モ ー ド で は 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ
ア の ス リ ッ ト を 生 成 す る よ う に デ バ イ ス が 切 り 替 え ら れ る 。 す る と 、 出 力 ウ イ ン ド ウ が 形
成 さ れ 、 画 像 が ３ Ｄ に 見 え る 。 こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ は 、 ２ つ の Ｌ Ｃ Ｄ 素 子 の 使 用 に よ
り コ ス ト お よ び 複 雑 性 が 増 す と と も に 、 輝 度 が 低 下 す る か 、 ま た は 消 費 電 力 が 増 す 。 反 射
モ ー ド の ３ Ｄ 表 示 シ ス テ ム で 用 い る 場 合 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア は 、 光 を デ ィ ス プ レ イ に 入
る 途 中 お よ び デ ィ ス プ レ イ か ら 出 る 途 中 の 両 方 で パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア の 遮 断 領 域 に よ り 減
衰 さ せ る た め に 、 非 常 に 低 い 輝 度 を も た ら す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 欧 州 特 許 第 ０ ， ８ ２ ９ ， ７ ４ ４ 号 に 開 示 さ れ る 、 別 の タ イ プ の 切 り 替 え 可 能 ２ Ｄ － ３ Ｄ
デ ィ ス プ レ イ で は 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア は 、 半 波 長 リ タ ー ダ 素 子 （ half-wave retarder e
lements） の パ タ ー ン 化 さ れ た ア レ イ を 含 む 。 リ タ ー ダ 素 子 の パ タ ー ン は 、 パ ラ ラ ッ ク ス
バ リ ア 素 子 の バ リ ア ス リ ッ ト お よ び 吸 収 領 域 の パ タ ー ン に 対 応 す る 。 ３ Ｄ 動 作 モ ー ド で は
、 偏 光 子 が デ ィ ス プ レ イ に 加 え ら れ る こ と に よ り 、 パ タ ー ン 化 さ れ た リ タ ー ダ の ス リ ッ ト
が 検 査 （ analyse） さ れ る 。 こ う し て 吸 収 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア が 生 成 さ れ る 。 ２ Ｄ 動 作 モ
ー ド で は 、 ２ Ｄ 動 作 モ ー ド に は い か な る 偏 光 特 性 も 関 与 し な い た め 、 偏 光 子 は 完 全 に 取 り
外 さ れ る 。 し た が っ て 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 は フ ル 解 像 度 お よ び フ ル 輝 度 で あ る 。 １ つ の
欠 点 は 、 こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ は パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア 技 術 を 用 い る た め 、 ３ Ｄ 動 作 モ ー
ド で は お そ ら く ２ ０ ～ ３ ０ ％ の 輝 度 に 制 限 さ れ る こ と で あ る 。 ま た 、 デ ィ ス プ レ イ は 、 バ
リ ア の 開 口 か ら の 回 折 に よ り 制 限 さ れ る 観 察 自 由 度 お よ び ク ロ ス ト ー ク を 有 す る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 光 の 方 向 を 切 り 替 え る た め に 、 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ を 設 け る こ と が 知
ら れ て い る 。 こ の よ う な レ ン ズ を 用 い て 、 デ ィ ス プ レ イ を ２ Ｄ 動 作 モ ー ド と ３ Ｄ 動 作 モ ー
ド と の 間 で 切 り 替 え る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
例 え ば 、 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 液 晶 マ イ ク ロ レ ン ズ が 、 European Optical Socie
ty Topical Meetings Digest Series: 13,15-16 May 1997 L. G. Commander等 著 「 Electr
ode designs for tuneable microlenses」 （ pp48-58） に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 米 国 特 許 ６ ， ０ ６ ９ ， ６ ５ ０ 号 お よ び Ｗ Ｏ ９ ８ ／ ２ １ ６ ２ ０ に 開 示 さ れ る 、 別 の タ イ プ
の 切 り 替 え 可 能 ２ Ｄ － ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ で は 、 液 晶 材 料 で 充 填 さ れ た レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク
リ ー ン を 含 む 切 り 替 え 可 能 マ イ ク ロ レ ン ズ が 、 レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン の 光 パ ワ ー を 変
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え る た め に 用 い ら れ る 。 Ｕ Ｓ － ６ ， ０ ６ ９ ， ６ ５ ０ お よ び Ｗ Ｏ － ９ ８ ／ ２ １ ６ ２ ０ は 、 レ
ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン に お け る 電 子 光 学 (electro-optic)材 料 の 使 用 を 教 示 し て お り 、
レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン の 屈 折 率 は 、 レ ン チ キ ュ ラ ー 手 段 の 光 出 力 誘 導 作 用 が 提 供 さ れ
る 第 １ の 値 と 、 光 出 力 誘 導 作 用 が 取 り 除 か れ る 第 ２ の 値 と の 間 の 電 位 を 選 択 的 に 印 加 す る
こ と に よ っ て 切 り 替 え 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 液 晶 フ レ ネ ル レ ン ズ を 含 む ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ が 、 S. Suyama等 著 「 3D Display System w
ith Dual Frequency Liquid Crystal Varifocal Lens」 （ SID 97 DIGEST pp273-276） に
記 載 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 表 示 デ バ イ ス の 出 力 と 能 動 レ ン ズ の 配 向 方 向 の 間 の 偏 光 整
合 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 の １ つ の 形 態 で は 、 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る 表 示 装 置
の た め の 、 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ が 提 供 さ れ 、 当 該 レ ン ズ ア レ イ は 、
　 平 坦 表 面 と 、 円 柱 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 と の 間 に 配 置 さ れ る 複 屈 折 材 料 と 、
　 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 複 屈 折 材 料
の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 上 記 第 １ モ ー ド で は
、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 上 記 第 ２ モ ー ド で は 、 上 記 所 定 の
方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電 圧 を 印 加 す る
た め の 電 極 と を 備 え 、
　 第 １ モ ー ド で は 、 上 記 凸 表 面 に お い て 、 複 屈 折 材 料 は 、 円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学 的 軸 に 平 行
に 配 向 し 、
　 第 １ モ ー ド で は 、 上 記 平 坦 表 面 に お い て 、 複 屈 折 材 料 は 所 定 の 角 度 で 平 坦 表 面 に 平 行 に
配 向 す る た め 、 第 １ モ ー ド で 、 平 坦 表 面 と 凸 表 面 の 間 で 配 向 方 向 が ね じ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 複 屈 折 材 料 の 配 向 方 向 が 、 円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学 的 軸 に 平 行 で あ る こ と は 有 利 で あ る 。 そ
の 理 由 は 、 そ れ に よ っ て 、 配 向 膜 表 面 エ ネ ル ギ ー と 凸 表 面 構 造 配 向 表 面 エ ネ ル ギ ー の 間 の
競 合 に よ る 凸 表 面 に お け る 転 位 (dislocation)が 回 避 さ れ る か ら で あ る 。 そ の 転 位 は 、 散
乱 を 引 き 起 こ し 、 光 学 ク ロ ス ト ー ク を 増 加 さ せ 、 レ ン ズ コ ン ト ラ ス ト を 低 下 さ せ 、 か つ ／
ま た は 、 緩 和 時 間 を 増 加 さ せ る 可 能 性 が あ る 。 同 様 に 、 製 造 が 簡 略 化 さ れ 、 知 ら れ て い る
製 造 技 法 の 使 用 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 に よ る レ ン ズ ア レ イ は 、 実 際 の シ ス テ ム で は 光 学 的 厚 み が 比 較 的 厚
い た め に 、 複 屈 折 材 料 に お い て 実 質 的 に 無 色 の (achromatic)偏 光 誘 導 (guiding)が 起 こ る
こ と に な る と い う 意 外 な 利 点 を 有 す る 。 換 言 す れ ば 、 偏 光 方 向 は 、 光 が 複 屈 折 材 料 を 通 過
す る に つ れ て 回 転 す る 。 こ の 誘 導 作 用 を 用 い て 、 レ ン ズ ア レ イ 内 の デ バ イ ス の 偏 光 を 制 御
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 レ ン ズ ア レ イ に よ る 偏 光 方 向 の こ う し た 回 転 は 、 デ ィ ス プ レ イ と 能 動 レ ン ズ の 間 に さ ら
な る 波 長 板 を 必 要 と し な い こ と を 意 味 し （ 任 意 選 択 で 、 １ つ ま た は 複 数 の 波 長 板 が 付 加 さ
れ る 場 合 が あ る が ） 、 し た が っ て 、 素 子 の 視 距 離 を 第 １ の 動 作 モ ー ド に お い て 低 減 し 、 デ
バ イ ス コ ス ト を 低 減 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 配 向 は 、 任 意 の 適 し た 手 段 、 た と え ば 、 配 向 膜 に よ っ て 提 供 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 の 別 の 形 態 で は 、 指 向 性 表 示 装 置 が 提 供 さ れ 、 当 該 指 向 性 表 示 装 置
は 、
　 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 表 示 デ バ イ ス と 、
　 第 １ モ ー ド で は 、 偏 光 出 力 表 示 デ バ イ ス の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 第 ２ モ ー ド で は 、 表 示
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デ バ イ ス の 指 向 性 分 布 の 修 正 を 実 質 的 に 引 き 起 こ さ な い よ う に 構 成 さ れ た 切 り 替 え 可 能 な
複 屈 折 円 柱 レ ン ズ と を 備 え 、 当 該 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 円 柱 レ ン ズ は 、
　 　 円 柱 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 層 と 、
　 　 凸 表 面 層 に お け る 複 屈 折 材 料 の 配 向 が 、 第 １ の 動 作 モ ー ド で は 、 円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学
的 軸 に ほ ぼ 平 行 で あ る よ う に 凸 表 面 層 上 に 形 成 さ れ た 配 向 膜 と 、
　 　 第 １ お よ び 第 ２ の モ ー ド に つ い て 、 そ れ ぞ れ 、 少 な く と も 第 １ と 第 ２ の 向 き の 間 で 複
屈 折 材 料 の 向 き を 切 り 替 え る よ う に 構 成 さ れ た 電 極 層 と を 備 え 、
　 　 平 坦 基 板 に お け る 複 屈 折 材 料 の 配 向 は 、 表 示 デ バ イ ス の 出 力 偏 光 と 連 携 し て 配 向 す る
た め 、 第 １ の 動 作 モ ー ド で は 、 ね じ れ が 凸 表 面 層 に お け る 円 柱 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ の 幾
何 学 的 軸 に ほ ぼ 平 行 で あ る 状 態 で 、 偏 光 が 複 屈 折 材 料 を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 好 ま し く は 、 以 下 の 任 意 選 択 の 特 徴 の １ つ ま た は 複 数 が 存 在 す る 。
－ 複 屈 折 材 料 は 液 晶 で あ る 。
－ 平 坦 基 板 に お け る 配 向 方 向 は 、 表 示 デ バ イ ス の 出 力 偏 光 に 平 行 ま た は 直 角 で あ る 。
－ 実 質 的 に 偏 光 す る デ ィ ス プ レ イ は 、 部 分 的 に 偏 光 す る か 、 ま た は 、 偏 光 し な い デ ィ ス プ
レ イ お よ び 偏 光 子 素 子 を 備 え る こ と が で き る 。
－ デ ィ ス プ レ イ は 、 デ ィ ス プ レ イ で な い (non-display)指 向 性 切 り 替 え 用 途 の た め の 空 間
光 変 調 器 で あ っ て よ い 。
－ 第 １ モ ー ド に お い て 、 レ ン ズ を 通 過 す る 偏 光 状 態 の ね じ れ が 存 在 す る 。
－ 偏 光 状 態 の ね じ れ は ４ ５ ° 、 － ４ ５ ° 、 ま た は １ ３ ５ ° で あ る 。
－ 実 質 的 に 偏 光 す る デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 を 回 転 さ せ る た め に 、 表 示 デ バ イ ス と 能 動 レ
ン ズ の 間 に 付 加 的 な 波 長 板 を 組 み 込 ん で も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 そ の た め 、 以 降 で 述 べ る 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 以 下 の 利 点 の う ち の １ つ ま た は 複 数 を 提
供 す る 。
－ 液 晶 の 配 向 方 向 は 、 凸 表 面 円 柱 マ イ ク ロ レ ン ズ の 幾 何 学 的 軸 に 平 行 で あ る 可 能 性 が あ る
。
－ レ ン ズ 表 面 は 、 知 ら れ て い る 表 面 配 向 技 法 を 用 い た 製 造 に 都 合 が よ い 。
－ デ ィ ス プ レ イ と 能 動 レ ン ズ の 間 に さ ら な る 波 長 板 が 必 要 と さ れ ず 、 し た が っ て 、 素 子 の
視 距 離 を ３ Ｄ 動 作 モ ー ド で 低 減 し 、 デ バ イ ス コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
－ 配 向 膜 表 面 エ ネ ル ギ ー と 凸 表 面 構 造 配 向 表 面 エ ネ ル ギ ー の 間 の 競 合 に よ り 、 切 り 替 え レ
ン ズ 内 で 回 位 (disclination)を 受 け な い で あ ろ う 。
－ 能 動 レ ン ズ セ ル の コ ン ト ラ ス ト が 最 適 化 さ れ る で あ ろ う 。
－ 切 り 替 え 応 答 時 間 が 最 小 に な る 。
－ レ ン ズ 素 子 内 の 縮 退 (degeneracy)が 最 小 に な る た め 、 デ バ イ ス が 一 様 に 切 り 替 わ る 。
－ 本 発 明 は 、 実 際 の シ ス テ ム で は 光 学 的 厚 み が 比 較 的 厚 い た め に 、 レ ン ズ 内 で 偏 光 誘 導 が
起 こ る こ と に な る と い う 意 外 な 利 点 を 有 す る 。 こ の 誘 導 作 用 を 用 い て 、 能 動 レ ン ズ 内 の デ
バ イ ス の 偏 光 を 制 御 す る こ と が で き る 。
－ デ ィ ス プ レ イ は 、 固 定 し た 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 出 力 偏 光 状 態 に よ っ て 、 ２ Ｄ お よ び ３ Ｄ モ
ー ド に て 高 い 輝 度 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ２ の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク に 配 向 す る 複 屈 折 材 料 を 有 す る レ ン ズ ア
レ イ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 の １ つ の 形 態 で は 、 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る 表 示 装 置
の た め の 、 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ が 提 供 さ れ 、 当 該 レ ン ズ ア レ イ は 、
　 表 面 と 、 円 柱 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 少 な く と も 凸 表 面 と の 間 に 配 置 さ れ る 複 屈 折 材 料
と 、
　 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 複 屈 折 材 料
の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 上 記 第 １ モ ー ド で は

10

20

30

40

50

(12) JP 2006-516753 A 2006.7.6



、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 上 記 第 ２ モ ー ド で は 、 上 記 所 定 の
方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電 圧 を 印 加 す る
た め の 電 極 と を 備 え 、
　 複 屈 折 材 料 は 、 上 記 少 な く と も １ つ の 凸 表 面 に お い て ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク に 配 向 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ う し た レ ン ズ ア レ イ は 、 第 ２ の 動 作 モ ー ド で は 、 電 力 消 費 を 全 く 必 要 と し な い よ う に
構 成 さ れ る こ と が で き る と い う 利 点 を 有 す る 。 そ の 理 由 は 、 制 御 電 圧 が 無 い 時 に 、 複 屈 折
材 料 は 、 光 軸 に 平 行 に 配 向 し 、 そ れ に よ っ て 、 光 は 、 凸 表 面 に お い て 、 複 屈 折 材 料 の 常 光
線 屈 折 率 を 受 け る か ら で あ り 、 そ れ は 、 最 も 都 合 よ く は 、 入 射 光 に 対 し て 実 質 的 に 全 く 影
響 が 存 在 し な い 第 ２ の 動 作 モ ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 た と え ば 、 ２ Ｄ モ ー ド と 自 動 立 体 ３ Ｄ モ ー ド の 間 で 切 り 替 え 可 能 な 表 示 デ バ イ ス で は 、
こ れ は 、 ２ Ｄ モ ー ド は 電 力 消 費 を 必 要 と し な い こ と を 意 味 す る 。 し た が っ て 、 電 池 に よ る
２ Ｄ 動 作 時 間 は 影 響 を 受 け な い で あ ろ う 。 能 動 レ ン ズ で は 、 レ ン ズ 奥 行 き が 数 十 ミ ク ロ ン
程 度 で あ る 傾 向 が あ る た め 、 セ ル の 厚 い 部 分 を 切 り 替 え る た め に 印 加 さ れ る 必 要 が あ る 電
圧 は 、 標 準 液 晶 セ ル 動 作 電 圧 、 た と え ば 、 ５ μ ｍ 厚 セ ル に つ い て ５ Ｖ を ほ ぼ 超 え る 。 し た
が っ て 、 こ の 種 の レ ン ズ セ ル に つ い て の 、 駆 動 モ ー ド で の 液 晶 の 電 力 消 費 は 、 同 じ 液 晶 と
駆 動 周 波 数 を 用 い た 標 準 ５ μ ｍ 厚 Ｌ Ｃ Ｄ の 電 力 消 費 よ り 実 質 的 に 大 き い 。 し た が っ て 、 ２
Ｄ 駆 動 モ ー ド を 有 す る こ と は 望 ま し く な い 。 レ ン ズ ス イ ッ チ が 損 傷 す る 場 合 、 デ フ ォ ル ト
の 動 作 モ ー ド は ２ Ｄ モ ー ド に あ る た め 、 画 像 に 対 す る 劣 化 は 見 ら れ な い で あ ろ う 。 レ ン ズ
の 焦 点 距 離 は 、 所 望 の ウ ィ ン ド ウ の 外 観 に 合 わ せ て 電 圧 を 修 正 す る こ と に よ っ て 、 ３ Ｄ モ
ー ド で 調 整 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 配 向 は 、 任 意 の 適 し た 手 段 、 た と え ば 、 配 向 膜 に よ っ て 提 供 さ れ て も よ い 。 ホ メ オ ト ロ
ピ ッ ク 配 向 膜 は 、 容 易 に 入 手 で き る 高 分 子 材 料 の 使 用 し て 、 屈 折 率 を 著 し く 高 く す る こ と
な く レ ン ズ 表 面 を 形 成 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ う し た 高 分 子 材 料 は 、 高 コ ス ト 、 高 い 毒
性 、 お よ び 難 し い 処 理 方 式 (regime)に 直 面 し な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 の 別 の 形 態 で は 、 複 屈 折 光 学 材 料 お よ び 第 １ 基 板 を 備 え る 切 り 替 え
可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ を 備 え る 光 学 切 り 替 え 装 置 が 提 供 さ れ 、
　 第 １ ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 は 凸 表 面 構 造 上 に 形 成 さ れ 、
　 複 屈 折 材 料 の 誘 電 異 方 性 は ゼ ロ 未 満 で あ る た め 、 切 り 替 え 可 能 な レ ン ズ は 、 電 界 が セ ル
に 印 加 さ れ る 時 に 第 １ モ ー ド で 動 作 し 、 電 界 が セ ル に 印 加 さ れ な い 時 に 第 ２ モ ー ド で 動 作
す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 好 ま し く は 、 以 下 の 任 意 選 択 の 特 徴 の う ち の １ つ ま た は 複 数 が 存 在 す る 。
－ 第 １ モ ー ド で は 、 凸 表 面 構 造 に お け る 複 屈 折 材 料 の 光 軸 の 配 向 は 、 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ
ン ズ 軸 に ほ ぼ 平 行 で あ る 。
－ そ の 配 向 は 、 配 向 膜 の ホ モ ジ ニ ア ス な バ イ ア ス に よ っ て 提 供 さ れ 、
－ そ の 配 向 は 、 溝 付 き 構 造 に よ っ て 提 供 さ れ る ホ モ ジ ニ ア ス な バ イ ア ス に よ っ て 提 供 さ れ
、
－ 平 坦 基 板 に お け る 配 向 は 、
　 － ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク で あ り 、
　 － ホ モ ジ ニ ア ス で あ り 、
　 － ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 お よ び ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 を 含 む た め 、 第 １ モ ー ド で ホ モ ジ ニ ア
ス 配 向 特 性 を 、 第 ２ モ ー ド で ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 特 性 を 示 し 、
　 － 第 １ 動 作 モ ー ド に お い て 入 射 偏 光 状 態 の ね じ れ を 提 供 す る た め 、 凸 表 面 構 造 に お け る
偏 光 状 態 は 複 屈 折 レ ン ズ 光 軸 に 平 行 で あ る 。
― 波 長 板 は 、 表 示 デ バ イ ス と 平 坦 基 板 の 間 に 位 置 す る た め 、 平 坦 基 板 に お け る 偏 光 角 は 、
凸 表 面 基 板 に お け る 偏 光 角 と 平 行 で あ る 。
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【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 の １ つ の 形 態 で は 、 表 示 装 置 が 提 供 さ れ 、 当 該 表 示 装 置 は 、
　 空 間 光 変 調 器 お よ び 出 力 偏 光 子 を 有 す る 表 示 デ バ イ ス と 、
　 空 間 光 変 調 器 か ら 光 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ
ア レ イ と を 備 え 、
　 レ ン ズ ア レ イ は 、 表 示 デ バ イ ス の 空 間 光 変 調 器 と 出 力 偏 光 子 の 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ う し た 表 示 デ バ イ ス は 、 出 力 偏 光 子 が 通 常 位 置 で あ る 、 空 間 光 変 調 器 の す ぐ 出 力 側 に
配 置 さ れ る の に 比 べ て 、 短 い 視 距 離 を 提 供 す る 。 こ れ は 、 空 間 光 変 調 器 と レ ン ズ ア レ イ の
間 に 出 力 偏 光 子 が 無 い た め に 、 そ の 間 の 距 離 を 減 ら す こ と が で き る た め で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 は 、 空 間 光 変 調 器 お よ び 出 力 偏 光 子 を 含 む 任 意 の タ イ プ の 表 示 デ バ
イ ス に 適 用 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 入 射 光 の 偏 光 を 位 相 変 調 し て 、 或 る 変 調 量 だ け 、 各 画 素
に お け る 光 の 偏 光 の 主 軸 に つ い て の 楕 円 運 動 (ellipticity)お よ び 回 転 運 動 (rotation)を
引 き 起 こ す よ う に 構 成 さ れ た 液 晶 変 調 器 な ど の 空 間 光 変 調 器 に 特 に 有 利 で あ り 、 出 力 偏 光
子 が 、 所 定 の 方 向 に 偏 光 さ れ た 光 を 選 択 す る の に 使 用 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 楕 円 お よ び 回
転 の 量 に よ り 出 力 光 の 振 幅 が 変 調 さ れ る 。 し か し な が ら 、 第 ３ の 態 様 は 、 別 法 と し て 、 た
と え ば 、 偏 光 し な い 出 力 が 生 成 さ れ 、 出 力 偏 光 子 が 出 力 を 偏 光 す る の に 使 用 さ れ る 、 発 光
型 空 間 光 変 調 器 、 ま た は 、 偏 光 す る 出 力 が 生 成 さ れ 、 出 力 偏 光 子 が ク リ ー ン ア ッ プ 偏 光 子
で あ る 、 発 光 型 空 間 光 変 調 器 に 適 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 の 別 の 形 態 で は 、 指 向 性 表 示 装 置 が 提 供 さ れ 、 当 該 指 向 性 表 示 装 置
は 、
　 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 出 力 表 示 デ バ イ ス と 、
　 第 １ モ ー ド で は 、 偏 光 出 力 表 示 デ バ イ ス の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 第 ２ モ ー ド で は 、 表 示
デ バ イ ス の 指 向 性 分 布 の 修 正 を 実 質 的 に も た ら さ な い よ う に 構 成 さ れ る 切 り 替 え 可 能 な 複
屈 折 円 柱 レ ン ズ を 備 え る 能 動 レ ン ズ と を 備 え 、
　 能 動 レ ン ズ は 、 画 素 平 面 と 表 示 デ バ イ ス の 出 力 偏 光 子 の 間 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 の １ つ の 形 態 で は 、 表 示 装 置 が 提 供 さ れ 、 当 該 表 示 装 置 は 、 空 間 光
変 調 器 の 各 画 素 で 実 質 的 に 直 線 偏 光 す る 光 を 出 力 す る よ う に 構 成 さ れ た 発 光 型 空 間 光 変 調
器 と 、
　 空 間 光 変 調 器 か ら 光 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 電 気 的 に 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ
ア レ イ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 の 別 の 形 態 で は 、 発 光 型 光 方 向 切 り 替 え 装 置 が 提 供 さ れ 、 発 光 型 光
方 向 切 り 替 え 装 置 は 、
　 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 光 学 材 料 を 含 む 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 レ ン ズ を 備 え る 光 学 切 り 替
え 装 置 と 、
　 そ れ ぞ れ が 実 質 的 に 偏 光 す る 光 出 力 を 有 す る 、 発 光 画 素 領 域 の ア レ イ を 備 え る 発 光 型 空
間 光 変 調 器 装 置 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ う し た 表 示 装 置 は 、 高 い 光 効 率 を 持 っ て 構 成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 態 様 の １ つ の 形 態 で は 、 表 示 装 置 の た め の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置
が 提 供 さ れ 、 当 該 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 は 、
　 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 を 間 に 有 す る 複 屈 折 材 料 お よ び 実 質 的 に 等 方 性 の 材 料 と
、
　 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 複 屈 折 材 料
の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 上 記 第 １ モ ー ド で は
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、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 上 記 第 ２ モ ー ド で は 、 上 記 所 定 の
方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電 圧 を 印 加 す る
た め の 電 極 と 、
　 第 １ と 第 ２ の モ ー ド の 間 で 切 り 替 え る た め に 、 電 極 の 両 端 の 電 圧 を 制 御 す る 電 圧 コ ン ト
ロ ー ラ で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ 装 置 の 温 度 の 変 動 を 補 償 す る た め に 、 第 １ と 第 ２ の モ ー ド
で 印 加 さ れ る 電 圧 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 、 な ら び に 、 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 お よ び 異 常 光 の 屈 折 率 は 、 温 度 と
共 に 変 動 す る 。 そ の た め 、 或 る 温 度 で 動 作 す る よ う に 設 計 さ れ た レ ン ズ ア レ イ は 、 別 の 温
度 で は 光 学 特 性 が 低 下 す る 場 合 が あ る 。 し か し な が ら 、 電 圧 制 御 は 、 温 度 に よ る 変 動 を 補
償 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ は 、 光 学 性 能 を 改 善 し 、 よ り 広 い 動 作 温 度 範 囲 に わ た る レ
ン ズ ア レ イ の 動 作 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 或 る タ イ プ の 装 置 で は 、 温 度 セ ン サ を 用 い て 、 レ ン ズ ア レ イ 装 置 の 温 度 を 検 知 し 、 電 圧
コ ン ト ロ ー ラ は 、 温 度 セ ン サ に よ っ て 検 知 さ れ た 温 度 に 応 答 し て 、 レ ン ズ ア レ イ 装 置 の 温
度 の 変 動 を 補 償 す る た め に 、 第 １ と 第 ２ の モ ー ド で 印 加 さ れ る 電 圧 を 調 整 す る よ う に 構 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の タ イ プ の 装 置 は 、 温 度 変 化 の 自 動 補 償 を 提 供 す る 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 別 の タ イ プ の 装 置 で は 、 入 力 デ バ イ ス に よ っ て 、 ユ ー ザ が 電 圧 調 整 を 入 力 す る こ と が 可
能 に な り 、 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ は 、 入 力 デ バ イ ス に 入 力 さ れ た 電 圧 調 整 に 応 答 し て 第 １ お よ
び 第 ２ の モ ー ド で 印 加 さ れ る 電 圧 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の タ イ プ の 装 置 は 簡 便 さ の 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 有 利 に は 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 少 な く と も ２ ５ ℃ の 限 界 よ り 低 い 温 度 に お け る 、 複
屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 と 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 の 間 に あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 が 、 ２ ０ ℃ の 典 型 的 な 設 計 温 度 に お い て 、 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折
率 （ ま た は 、 他 の 材 料 系 で は 、 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 ） に 等 し い 典 型 的 な 状 況 と 比 較
す る と 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 が 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 を 超 え る （ ま た は 、 複 屈 折 材 料
の 異 常 光 屈 折 率 以 下 の ） 温 度 範 囲 が 増 加 す る 、 し か し な が ら 、 こ の 範 囲 で 、 電 圧 コ ン ト ロ
ー ラ は 、 複 屈 折 材 料 の 有 効 屈 折 率 を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 温 度 に 伴 う 変 動 を 補 償 す る こ
と が で き る た め 、 こ の 特 徴 は 、 動 作 温 度 範 囲 を 効 果 的 に 増 加 さ せ る 。 こ の 限 界 は 、 さ ら に
範 囲 を 増 加 さ せ る た め に ２ ５ ℃ よ り 大 き い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 有 利 に は 、 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 は 、 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 と 直 列 に 配 置
さ れ た 空 間 光 変 調 器 を さ ら に 備 え る 表 示 装 置 に お い て 用 い ら れ 、 少 な く と も ２ ５ ℃ の 限 界
よ り 低 い 温 度 に お い て 、 第 １ モ ー ド に お け る レ ン ズ ア レ イ の パ ワ ー は 、 空 間 光 変 調 器 の 最
良 の フ ォ ー カ ス を 提 供 す る た め に レ ン ズ ア レ イ に 必 要 と さ れ る パ ワ ー よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 第 １ モ ー ド に お け る レ ン ズ ア レ イ の パ ワ ー が 、 ２ ０ ℃ の 典 型 的 な 設 計 温 度 に お い て 最 良
の フ ォ ー カ ス を 提 供 す る よ う に 設 計 さ れ る 典 型 的 な 状 況 と 比 較 す る と 、 第 １ モ ー ド に お け
る レ ン ズ ア レ イ の パ ワ ー が 、 最 良 の フ ォ ー カ ス に は 強 過 ぎ る 温 度 範 囲 が 増 加 す る 。 し か し
な が ら 、 こ の 範 囲 で 、 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ は 、 複 屈 折 材 料 の 有 効 屈 折 率 を 調 整 す る こ と に よ
っ て 、 レ ン ズ ア レ イ の フ ォ ー カ ス を 最 良 の フ ォ ー カ ス に 調 整 す る た め に 、 パ ワ ー を 減 ら す
こ と が で き る た め 、 こ の 特 徴 は 、 動 作 温 度 範 囲 を 効 果 的 に 増 加 さ せ る 。 こ の 限 界 は 、 さ ら
に 範 囲 を 増 加 さ せ る た め に ２ ５ ℃ よ り 大 き い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
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　 本 発 明 の 第 ５ の 態 様 の 別 の 形 態 で は 、 表 示 装 置 の た め の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 が
提 供 さ れ 、 当 該 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 装 置 は 、
　 レ ン ズ ア レ イ を 画 定 す る 凸 表 面 を 間 に 有 す る 複 屈 折 材 料 お よ び 実 質 的 に 等 方 性 の 材 料 と
、
　 複 屈 折 材 料 を 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド の 間 で 電 気 的 に 切 り 替 え る た め に 、 複 屈 折 材 料
の 両 端 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 極 で あ っ て 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 上 記 第 １ モ ー ド で は
、 所 定 の 方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 し 、 上 記 第 ２ モ ー ド で は 、 上 記 所 定 の
方 向 に 偏 光 し た 入 射 光 に 実 質 的 に 影 響 を 与 え な い よ う に 構 成 さ れ る 、 制 御 電 圧 を 印 加 す る
た め の 電 極 と を 備 え 、
　 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 ２ ０ ℃ を 超 え る 温 度 か 、 ま た は 、 ２ ５ ℃ 以 上 の 温 度 で 、 複 屈 折
材 料 の 常 光 線 屈 折 率 ま た は 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 の う ち の １ つ に 等 し い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ２ ０ ℃ は 、 表 示 装 置 用 の 設 計 温 度 と し て 一 般 に 用 い ら れ る 典 型 的 な 室 温 で あ る 。 材 料 に
応 じ て 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 ま た は 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈
折 率 の う ち の １ つ に ほ ぼ 等 し い 。 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 が 、 複 屈 折 材 料 の 屈 折 率 の う ち の そ
の １ つ に 正 確 に 等 し い 温 度 は 、 材 料 選 択 に よ る 設 計 パ ラ メ ー タ と し て 選 択 す る こ と が で き
る 。 本 発 明 の 第 ５ の 態 様 の こ の 形 態 で は 、 こ の 温 度 は 、 ２ ０ ℃ の 標 準 設 計 温 度 で は な く 、
よ り 高 く 、 通 常 、 ２ ５ ℃ 以 上 の 温 度 で あ る 。 こ う し た 選 択 は 、 表 示 装 置 が 、 ２ ０ ℃ の 標 準
設 計 温 度 を 超 え た 温 度 で 用 い ら れ る こ と が か な り 多 い こ と を 理 解 す る こ と に 基 づ く 。 し た
が っ て 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 が 、 複 屈 折 材 料 の 屈 折 率 の 関 連 す る １ つ に 正 確 に 等 し く な る
温 度 を 上 げ る こ と に よ っ て 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 が 、 表 示 装 置 の 通 常 の 使 用 の 大 き な 部 分
に わ た っ て 、 複 屈 折 材 料 の 屈 折 率 の 関 連 す る １ つ に 実 際 に 近 く な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 現 時 点 で 好 ま し い 材 料 の 場 合 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 は 、 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に ほ
ぼ 等 し く 、 ２ ０ ℃ を 超 え る 温 度 に お い て 正 確 に 等 し い が 、 他 の 材 料 の 場 合 、 等 方 性 材 料 の
屈 折 率 は 、 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 に ほ ぼ 等 し く 、 ２ ０ ℃ を 超 え る 温 度 に お い て 正 確 に
等 し い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 発 明 の 種 々 の 態 様 の 任 意 ま た は 全 て は 、 有 利 に は 、 組 み 合 わ せ て 用 い ら れ て も よ い 。
し た が っ て 、 一 般 に 、 本 発 明 の 任 意 の 態 様 の 任 意 の 特 徴 は 、 本 発 明 の 他 の 任 意 の 態 様 に 適
用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 発 明 の 態 様 全 て に お い て 、 以 下 の 注 釈 が あ て は ま る 。 レ ン ズ ア レ イ は 、 実 質 的 に 直 線
偏 光 す る 出 力 を 生 成 す る 任 意 の タ イ プ の 表 示 装 置 、 た と え ば 、 出 力 を 偏 光 さ せ る 偏 光 子 を
有 す る バ ッ ク ラ イ ト で 照 明 さ れ る 透 過 型 空 間 光 変 調 器 、 ま た は 、 本 質 的 に 偏 光 せ ず に 偏 光
子 を 備 え る 場 合 が あ る か 、 ま た は 、 偏 光 す る 場 合 が あ る 発 光 型 空 間 光 変 調 器 と 共 に 用 い ら
れ て も よ い 。 一 般 に 、 表 示 デ バ イ ス は 、 透 過 型 、 発 光 型 、 ま た は 、 反 射 型 、 あ る い は 、 そ
の 組 み 合 わ せ を 含 む 、 各 画 素 の 光 を 変 調 す る た め の 任 意 の タ イ プ の 空 間 光 変 調 器 を 採 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 レ ン ズ ア レ イ は 、 上 記 第 １ モ ー ド に お い て 、 入 射 光 の 指 向 性 分 布 を 修 正 す る よ う に 構 成
さ れ る 。 こ れ は 、 ３ Ｄ 自 動 立 体 効 果 、 高 輝 度 領 域 、 ま た は 、 マ ル チ ユ ー ザ 表 示 シ ス テ ム の
提 供 を 含 む が 、 そ れ に 限 定 し な い 種 々 の 異 な る 効 果 を 達 成 す る の に 用 い ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 し た が っ て 、 こ う し た デ バ イ ス は 、
　 １ つ の 動 作 モ ー ド で の 、 肉 眼 で 観 察 す る こ と が で き る フ ル カ ラ ー ３ Ｄ 立 体 動 (moving)画
像 、 お よ び 、 第 ２ 動 作 モ ー ド で の 、 フ ル 解 像 度 ２ Ｄ 画 像 を 都 合 よ く 提 供 す る こ と が で き る
自 動 立 体 表 示 手 段 、
　 第 １ モ ー ド で は 、 実 質 的 に 非 指 向 性 の 輝 度 性 能 を 示 し 、 第 ２ モ ー ド で は 、 実 質 的 に 指 向
性 の 輝 度 性 能 を 示 す こ と が で き る 切 り 替 え 可 能 な 高 輝 度 半 透 過 型 お よ び 反 射 型 表 示 シ ス テ
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ム 、 ま た は 、
　 １ つ の 動 作 モ ー ド で の 、 １ 人 の 観 察 者 に 対 す る １ つ の フ ル カ ラ ー ２ Ｄ 動 画 像 お よ び 少 な
く と も 第 ２ の 観 察 者 に 対 す る 少 な く と も 第 ２ の 異 な る ２ Ｄ 画 像 、 な ら び に 、 第 ２ の 動 作 モ
ー ド で の 、 全 て の 観 察 者 に よ っ て 見 ら れ る フ ル 解 像 度 ２ Ｄ 画 像 を 都 合 よ く 提 供 す る こ と が
で き る マ ル チ ビ ュ ア ー 表 示 手 段 の た め に 用 い ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 単 独 で 、 ま た は 、 組 み 合 わ せ で 、 以 下 の 利 点 を 提 供 す る た め に 以
下 の 利 点 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 本 発 明 は 、 低 レ ベ ル の 画 像 ク ロ ス ト ー ク お よ び 高 輝 度 を 有 す る 、 高 品 質 の 自 動 立 体 ３ Ｄ
画 像 お よ び フ ル 解 像 度 ２ Ｄ 画 像 の 生 成 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 本 発 明 は ま た 、 ２ Ｄ モ ー ド と 、 画 像 （ 異 な っ て も よ い ） を 広 い 範 囲 の 方 向 か ら 異 な る 目
視 者 (viewer)が 見 る こ と の で き る モ ー ド の 間 で 切 り 替 え ら れ る こ と の で き る 指 向 性 の マ ル
チ ビ ュ ア ー 表 示 の 生 成 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 マ イ ク ロ レ ン ズ を ガ ラ ス 基 板 の 内 部 に な る よ う に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 レ ン ズ の 表 面
か ら の 反 射 を 最 小 化 す る こ と が で き 、 出 力 表 面 （ 平 坦 で あ る 場 合 が あ る ） を 反 射 防 止 コ ー
テ ィ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 高 輝 度 半 透 過 型 ま た は 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 有 利 に は 、 デ ィ ス プ レ イ の 反 射 体 材 料 に
よ っ て 規 定 さ れ た 実 質 的 に 非 指 向 性 の 特 性 を 有 す る 第 １ モ ー ド を 有 し 、 第 ２ モ ー ド で は 、
指 向 性 の 輝 度 特 性 を 有 す る た め 、 決 め ら れ た 角 度 範 囲 か ら の 表 示 輝 度 が 大 き い 。 こ う し た
デ ィ ス プ レ イ は 、 フ ル カ ラ ー で 動 作 し 、 反 射 型 と 透 過 型 の 両 方 の 動 作 モ ー ド の 輝 度 を 増 加
す る の に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 マ ル チ ビ ュ ア ー デ ィ ス プ レ イ は 、 デ ィ ス プ レ イ の 複 数 の 同 時 使 用 を 可 能 に す る た め に 、
１ つ の 動 作 モ ー ド で は 、 全 て の 目 視 者 が 同 じ 画 像 を 見 、 第 ２ 動 作 モ ー ド で は 、 異 な る 目 視
者 が 異 な る 画 像 を 見 る こ と が で き る よ う に 構 成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 各 観 察 者 が 同 じ 表 示 ユ ニ ッ ト か ら 好 み の 画 像 を 見 る こ と を 可 能 に す る こ と
に よ っ て 、 あ る 環 境 で 必 要 と さ れ る デ ィ ス プ レ イ お よ び デ ィ ス プ レ イ ド ラ イ バ の 数 を 減 ら
す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 こ う し た デ ィ ス プ レ イ は 、 自 動 車 デ ィ ス プ レ イ 、 現 金 自 動 預 払 機 、 お よ び 、 座 席 背 面 機
内 エ ン タ テ イ ン メ ン ト デ ィ ス プ レ イ (seat-back aviation entertainment displays)な ど
の シ ス テ ム に 特 に 適 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 例 示 と し て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 種 々 の 実 施 形 態 の 一 部 は 、 共 通 の 要 素 を 採 用 し 、 共 通 の 要 素 に は 、 簡 潔 に す る た め に 、
共 通 の 参 照 符 号 が 与 え ら れ 、 そ の 説 明 は 繰 り 返 さ な い 。 さ ら に 、 各 実 施 形 態 の 要 素 の 説 明
は 、 他 の 実 施 形 態 の 同 一 の 要 素 お よ び 対 応 す る 効 果 を 有 す る 要 素 に も 同 様 に 、 必 要 な 変 更
を 加 え て 適 用 さ れ る 。 同 様 に 、 デ ィ ス プ レ イ で あ る 実 施 形 態 を 示 す 図 は 、 簡 単 に す る た め
に 、 デ ィ ス プ レ イ の 一 部 の み を 示 す 。 実 際 、 デ ィ ス プ レ イ の 全 体 の エ リ ア に わ た っ て 構 成
が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 明 細 書 で は 、 複 屈 折 材 料 の 光 軸 の 方 向 （ ダ イ レ ク タ 方 向 ま た は 異 常 光 軸 方 向 ） は 、 複
屈 折 光 軸 と 呼 ば れ る で あ ろ う 。 こ れ は 、 幾 何 光 学 に よ っ て 通 常 の 方 法 で 規 定 さ れ る レ ン ズ
の 光 軸 と 混 同 さ れ る べ き で は な い 。
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【 ０ ０ ８ ７ 】
　 円 柱 レ ン ズ は 、 縁 （ 或 る 曲 率 半 径 を 有 し て お り 、 他 の 非 球 面 成 分 を 有 す る 場 合 が あ る ）
が 、 第 １ の 直 線 方 向 に 掃 引 さ れ た (swept)レ ン ズ を 指 す 。 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ ン ズ 軸 は 、
第 １ 直 線 方 向 に 、 す な わ ち 、 縁 の 掃 引 方 向 に 平 行 に レ ン ズ の 中 心 に 沿 っ た ラ イ ン と し て 規
定 さ れ る 。 ２ Ｄ － ３ Ｄ 型 デ ィ ス プ レ イ で は 、 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ ン ズ 軸 は 垂 直 方 向 で あ る
た め 、 デ ィ ス プ レ イ の 画 素 の 列 に 平 行 で あ る 。 本 明 細 書 で 説 明 す る 輝 度 向 上 デ ィ ス プ レ イ
で は 、 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ ン ズ 軸 は 水 平 で あ る た め 、 デ ィ ス プ レ イ の 画 素 の 行 に 平 行 で あ
る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 全 て の 使 用 に お い て 、 特 定 の 方 向 に 配 向 し て い る 材 料 が 参 照 さ れ る 時 、 セ ル 内 で の 縮 退
を 防 止 す る た め の プ レ チ ル ト が 存 在 す る 場 合 が あ り 、 そ の 場 合 、 完 全 な 配 向 で は な い が 、
か な り の 配 向 が 残 っ た ま ま に な る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 明 細 書 で は 、 Ｓ Ｌ Ｍ （ 空 間 光 変 調 器 ） は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど の 「 光 弁 (light val
ve)」 デ バ イ ス と 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ ィ ス プ レ イ お よ び Ｌ Ｅ Ｄ デ ィ ス プ レ イ な
ど の 発 光 型 デ バ イ ス と の 両 方 を 含 む 。 種 々 の 表 示 装 置 に お い て 、 レ ン ズ の ピ ッ チ は 視 点 補
正 条 件 に 対 応 し 、 す な わ ち 、 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア の ピ ッ チ は 、 各 画 素 か ら の 光 を 観 察 ウ ィ
ン ド ウ に 方 向 制 御 す る た め に 、 画 素 ア レ イ の ピ ッ チ の ２ 倍 よ り 少 し 小 さ い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 以 下 の 実 施 形 態 で は 、 等 方 性 材 料 と し て 高 分 子 材 料 が 用 い ら れ る が 、 原 理 的 に 、 高 分 子
以 外 の 材 料 、 た と え ば 、 ガ ラ ス を 別 法 と し て 用 い る こ と が で き 、 そ の 場 合 、 凸 表 面 は エ ッ
チ ン グ に よ っ て 形 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
ゼ ロ ツ イ ス ト 能 動 レ ン ズ
　 能 動 レ ン ズ は 、 そ れ ぞ れ の 指 向 性 分 布 の 間 で の 切 り 替 え を 可 能 に す る 切 り 替 え 可 能 な 複
屈 折 材 料 を 含 む レ ン ズ で あ る 。 図 ６ の 固 定 レ ン ズ ９ ４ 、 ９ ８ は 、 有 利 に は 、 た と え ば 、 フ
ル 解 像 度 ２ Ｄ モ ー ド と 自 動 立 体 ３ Ｄ モ ー ド の 間 で の 切 り 替 え を 可 能 に す る た め に 、 本 発 明
の 能 動 レ ン ズ に よ っ て 置 き 換 え ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 図 ７ ａ お よ び 図 ７ ｂ は そ れ ぞ れ 、 能 動 レ ン ズ と 呼 ぶ 、 １ つ の タ イ プ の 切 り 替 え 可 能 な 複
屈 折 レ ン ズ ア レ イ の 側 面 図 を 示 す 。 レ ン ズ 形 態 は 、 細 長 い 円 柱 レ ン ズ の ア レ イ を 備 え る 。
簡 潔 に す る た め に 、 図 ７ ａ お よ び 図 ７ ｂ は 共 に 、 電 極 １ １ ０ と １ １ ５ の 間 に あ る 、 電 極 １
１ ０ と １ １ ５ の 両 端 に 制 御 電 圧 が 印 加 さ れ て い な い 第 １ 円 柱 レ ン ズ 、 お よ び 、 電 極 １ １ ２
と １ １ ４ の 間 に あ る 、 電 極 １ １ ２ と １ １ ４ の 両 端 に 制 御 電 圧 が 印 加 さ れ た 第 ２ 円 柱 レ ン ズ
を 示 す 。 第 １ 基 板 １ ０ ２ お よ び 第 ２ 基 板 １ ０ ４ は 複 屈 折 材 料 １ ０ ６ を 間 に 挟 む 。 第 １ 基 板
１ ０ ２ は 、 そ の 上 に 凸 表 面 構 造 １ ０ ８ を 形 成 さ れ る 。 構 造 １ ０ ８ は 、 実 質 的 に 等 方 性 の 材
料 で 構 成 さ れ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 複 屈 折 材 料 １ ０ ６ は 、 第 １ 基 板 １ ０ ２ お よ び 構
造 １ ０ ８ に 隣 接 し て 凸 表 面 を 有 し 、 第 ２ 基 板 １ ０ ４ に 隣 接 し て 平 坦 表 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 電 極 層 １ １ ０ お よ び １ １ ２ は 、 基 板 １ ０ ２ 上 に 形 成 さ れ 、 電 極 層 １ １ ４ お よ び １ １ ５ は
、 基 板 １ ０ ４ 上 に 形 成 さ れ る 。 電 極 は 、 た と え ば 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） な ど
の 透 明 電 極 で あ っ て よ い 。 電 極 １ １ ０ お よ び １ １ ２ は 、 別 法 と し て 、 レ ン ズ 構 造 １ ０ ８ の
表 面 上 に 形 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 電 極 １ １ ０ 、 １ １ ２ お よ び １ １ ４ 、 １ １ ５ は 、 作 用 を 説 明 す る た め に 個 別 の 要 素 と し て
示 さ れ る た め 、 液 晶 の 切 り 替 え は 、 同 じ 画 像 の 異 な る 部 分 に お け る 異 な る 電 界 に つ い て 示
さ れ る 。 実 際 の デ バ イ ス で は 、 両 方 の 基 板 上 の 電 極 は 、 レ ン ズ エ リ ア の 異 な る 領 域 が ２ Ｄ
ま た は ３ Ｄ と な る よ う に 独 立 に 制 御 さ れ る よ う に セ グ メ ン ト 化 さ れ る か 、 ま た は 、 表 示 エ
リ ア 全 体 に わ た っ て 単 一 要 素 で あ っ て も よ い 。 具 体 的 に は 、 レ ン ズ ア レ イ は 、 当 技 術 分 野
で 知 ら れ る よ う に 、 受 動 的 に 多 重 ア ド レ ス 指 定 さ れ て も よ い 。
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【 ０ ０ ９ ５ 】
　 レ ン ズ は 、 ス ペ ー サ ボ ー ル 、 ス ペ ー サ フ ァ イ バ 、 ス ペ ー サ リ ブ 、 ま た は 他 の 知 ら れ て い
る ス ペ ー サ 技 法 に よ っ て 第 ２ 基 板 １ ０ ４ か ら 離 れ て 配 置 さ れ て も よ い 。 別 法 と し て 、 レ ン
ズ は 、 平 坦 表 面 に 接 触 し て も よ い 。 有 利 に は 、 こ れ は 、 ス ペ ー サ に 対 す る 必 要 性 を な く す
が 、 能 動 レ ン ズ 開 口 を 減 ら す で あ ろ う 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 電 極 １ １ ０ と １ １ ５ の 間 の ギ ャ プ 内 で 、 複 屈 折 分 子 は 、 セ ル の 両 端 に 電 界 が 印 加 さ れ な
い 状 態 で 、 正 の 誘 電 異 方 性 の ネ マ チ ッ ク 液 晶 材 料 に よ っ て 表 さ れ る 。 液 晶 分 子 の ダ イ レ ク
タ は 、 凸 表 面 構 造 １ ０ ８ お よ び 第 ２ 基 板 １ ０ ４ に お け る ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 膜 １ １ ６ お よ び
１ １ ８ に よ っ て 実 質 的 に 表 面 の 面 内 で 配 向 す る 。 小 さ な プ レ チ ル ト （ 図 示 せ ず ） が 、 配 向
膜 １ １ ６ 、 １ １ ８ に よ っ て セ ル に 与 え ら れ て も よ い 。 説 明 の た め に 、 分 子 は 、 異 常 光 屈 折
率 が 分 子 の 長 軸 に 平 行 な 状 態 で 、 細 長 い 楕 円 と し て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 切 り 替 え (switched)状 態 で は 、 電 界 は 、 液 晶 分 子 を 再 配 向 さ せ る (reorient)働 き を す る
た め 、 レ ン ズ セ ル の 中 央 の ダ イ レ ク タ 配 向 (orientation)１ ２ ０ は 、 実 質 的 に 垂 直 方 向 で
あ る 。 こ れ は 、 セ ル 全 体 に わ た る 屈 折 率 分 布 の 変 動 を 引 き 起 こ す 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 動 作 の 際 、 こ う し た 素 子 は 、 た と え ば 、 図 ８ ａ に 示 す よ う に 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｔ Ｆ
Ｔ ） Ｌ Ｃ Ｄ の 出 力 偏 光 子 上 で 配 向 す る 。 デ ィ ス プ レ イ の 直 線 出 力 偏 光 の 透 過 方 向 １ ２ ２ が
０ ° で あ る 場 合 、 光 は 、 第 ２ 基 板 の 層 １ ０ ４ 、 １ １ ４ 、 １ １ ５ 、 お よ び １ １ ８ を 備 え る 第
１ 平 坦 基 板 １ ２ ４ に 入 射 す る 。 こ の 基 板 に お け る 液 晶 材 料 の 配 向 方 向 は 偏 光 子 １ ２ ２ の 透
過 軸 に 平 行 で あ る 。 光 は 、 複 屈 折 材 料 を 通 過 し 、 表 面 １ ０ ２ 、 １ ０ ８ 、 １ １ ０ ， １ １ ６ を
備 え る レ ン ズ 基 板 １ ２ ６ に 当 た る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 オ フ 状 態 で は 、 セ ル に は 電 圧 は 印 加 さ れ ず 、 偏 光 は 、 液 晶 材 料 の 異 常 光 軸 上 に 入 射 す る
。 高 分 子 の 屈 折 率 は 、 液 晶 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に 近 く な る よ う に 設 定 さ れ 、 し た が っ て 、
レ ン ズ の 表 面 に 位 相 差 が 存 在 す る 。 レ ン ズ は 、 垂 直 偏 光 状 態 の 光 に 作 用 し て 、 光 出 力 の 指
向 性 分 布 の 変 化 が 引 き 起 こ さ れ る 。 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ お よ び 指 向 性 観 察 シ ス テ ム
に つ い て よ く 知 ら れ て い る よ う に 、 画 素 平 面 が ウ ィ ン ド ウ 平 面 に 実 質 的 に 結 像 さ れ る よ う
な 焦 点 距 離 を レ ン ズ が 有 す る よ う に 位 相 構 造 が 設 定 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 輝 度 向 上 観 察 シ ス テ ム で は 、 画 素 平 面 の 画 像 は 、 垂 直 配 向 し た レ ン ズ で は な く 水 平 配 向
し た 円 柱 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ １ ２ ７ の 場 合 に 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 で 生 成 さ れ る 。 こ の 場 合
、 出 力 偏 光 子 １ ２ ３ の 配 向 方 向 は 、 図 ８ ｂ に 示 す よ う に 、 水 平 で あ る よ う に 設 定 さ れ 、 平
面 １ ２ ５ お よ び 凸 表 面 構 造 １ ２ ７ に お け る 配 向 方 向 も 、 水 平 で あ る よ う に 設 定 さ れ る 。 以
下 の 説 明 で は 、 レ ン ズ は 垂 直 方 向 に 配 向 す る と 仮 定 さ れ る が 、 同 じ 装 置 を 、 水 平 配 向 し た
レ ン ズ に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 オ ン 状 態 で は 、 セ ル の 両 端 に 電 圧 が 印 加 さ れ 、 液 晶 材 料 は 、 電 界 に 平 行 に 、 図 ７ ａ お よ
び 図 ７ ｂ に 示 す 向 き １ ２ ０ に 再 配 向 す る た め 、 入 射 偏 光 状 態 は 、 実 質 的 に 液 晶 の 常 光 線 屈
折 率 に 直 面 す る (see)。 レ ン ズ 構 造 １ ０ ８ は 、 液 晶 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に 実 質 的 に 屈 折 率
整 合 す る (indexed matched)た め 、 液 晶 レ ン ズ で は 、 光 学 効 果 は 実 質 的 に 全 く 観 察 さ れ な
い 。 こ の モ ー ド で は 、 レ ン ズ に よ っ て 、 指 向 性 分 布 の 修 正 は 実 質 的 に 全 く 与 え ら れ ず 、 出
力 の 指 向 性 は 、 ベ ー ス デ ィ ス プ レ イ か ら の 出 力 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。 実 際 の シ ス テ ム で は 、
屈 折 率 整 合 は 、 厳 密 で な い 場 合 が あ る た め 、 厳 密 で な い 程 度 に 応 じ て 、 小 さ な 残 留 光 学 効
果 が 存 在 す る 場 合 が あ る 。 こ の 動 作 モ ー ド は 、 デ ィ ス プ レ イ の ２ Ｄ 出 力 ま た は 非 修 正 出 力
に 用 い ら れ る 可 能 性 が あ る 。 有 利 に は 、 こ れ に よ っ て 、 ユ ー ザ が 、 自 動 立 体 表 示 シ ス テ ム
ま た は 指 向 性 表 示 シ ス テ ム の 場 合 に デ ィ ス プ レ イ の 画 素 の 全 て を 見 る か 、 ま た は 、 輝 度 向
上 表 示 シ ス テ ム の 場 合 に 均 一 に 照 明 さ れ た ウ ィ ン ド ウ 平 面 を 見 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
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　 図 ７ ｃ は 、 レ ン ズ 先 端 (cusp)が 平 坦 基 板 と 接 触 し 、 電 極 が 凸 表 面 構 造 上 に 位 置 す る セ ル
を 示 す 。 付 加 的 な 絶 縁 層 （ 図 示 せ ず ） が 、 電 気 的 短 絡 を 防 止 す る た め に 、 表 面 上 に 組 み 込
ま れ て も よ い 。 一 般 に 、 電 気 的 短 絡 を な く す た め に 、 図 ７ ａ お よ び 図 ７ ｂ に 示 す よ う に 、
平 坦 表 面 上 に 電 極 を 組 み 込 む こ と が 望 ま し い 場 合 が あ る が 、 こ れ は 、 セ ル の 両 端 で の 駆 動
電 圧 を 増 加 さ せ る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 平 坦 基 板 が 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 と ア ラ イ メ ン ト を と ら れ る こ う し た デ バ イ ス は 、
有 利 に は 、 両 方 の 指 向 性 分 布 の 動 作 の 場 合 に 、 同 じ 液 晶 モ ー ド （ た と え ば 、 ノ ー マ リ ホ ワ
イ ト ま た は ノ ー マ リ ブ ラ ッ ク ） で 動 作 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 屈 折 率 整 合 条 件 は 、 出 力 の 指 向 性 分 布 が 実 質 的 に 修 正 さ れ な い よ う に 設 定 さ れ る 。 実 際
に は 、 等 方 性 屈 折 率 と 、 複 屈 折 率 材 料 の 屈 折 率 の う ち の １ つ の 屈 折 率 と の 間 の 小 さ な 差 が
存 在 す る 場 合 が あ る 。 し か し な が ら 、 小 さ な 屈 折 率 の 差 の 場 合 、 画 素 平 面 で の 目 の ス ポ ッ
ト サ イ ズ が レ ン ズ の サ イ ズ と 同 じ で あ る た め 、 光 出 力 は 、 そ の 差 に か な り 鈍 感 で あ る 場 合
が あ る 。 し た が っ て 、 屈 折 率 整 合 条 件 に つ い て の 許 容 度 は 、 比 較 的 緩 和 さ れ る 場 合 が あ る
。 た と え ば 、 １ つ の 作 製 さ れ た 系 で は 、 ５ ５ ５ ｎ ｍ で １ ． ５ ６ の 等 方 性 屈 折 率 を 有 す る 材
料 Norland製 Ｎ Ｏ Ａ ７ １ が 、 対 応 す る 、 １ ． ５ ２ の 常 光 線 屈 折 率 を 有 す る Merck製 の Ｅ ７ と
組 み 合 わ せ て 用 い ら れ た 。 ２ Ｄ － ３ Ｄ 表 示 の デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン で は 、 こ れ は 、 ２ Ｄ 画
像 の 品 質 に は 実 質 的 に 影 響 を 与 え ず に 、 使 用 時 に ２ Ｄ モ ー ド の ウ ィ ン ド ウ 平 面 に お い て 小
さ な 輝 度 （ intensity） 変 動 を も た ら し た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
ツ イ ス テ ッ ド 能 動 レ ン ズ セ ル
　 実 際 に は 、 偏 光 表 示 デ バ イ ス の 出 力 偏 光 角 度 は 、 一 般 に 、 垂 直 方 向 に な る よ う に 設 定 さ
れ な い 。 こ れ は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど の デ ィ ス プ レ イ の 視 野 角 性 能 の 最 適 化 に よ る 。 た
と え ば 、 よ く 知 ら れ て い る ノ ー マ リ ホ ワ イ ト 透 過 型 ツ イ ス テ ッ ド ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ
は 、 ４ ５ ° の 角 度 の 出 力 偏 光 を 有 す る が 、 半 透 過 型 お よ び 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 た と え
ば 、 ２ ０ ° に 近 い 出 力 角 度 を 有 す る 。 こ れ ま で に 述 べ た 実 施 形 態 で は 、 複 屈 折 レ ン ズ の 入
力 表 面 お よ び 出 力 表 面 上 で の 偏 光 状 態 の 出 力 角 度 は 、 こ の 角 度 に 整 合 し な い 場 合 が あ る 、
ゼ ロ で あ る よ う に 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 凸 表 面 構 造 は 、 付 随 す る 表 面 配 向 エ ネ ル ギ ー を 有 し 、 配 向 膜 と 競 合 し て 、 液 晶 セ ル 上 に
配 向 を 与 え る で あ ろ う 。 こ の 効 果 は 、 曲 率 半 径 が 最 小 で あ る レ ン ズ 先 端 の 近 く で 特 に 重 要
で あ る 場 合 が あ る 。 こ れ は 、 異 な る 液 晶 ダ イ レ ク タ 配 向 の エ リ ア 間 で 液 晶 材 料 の 回 位 を 引
き 起 こ す 場 合 が あ る 。 回 位 は 、 散 乱 を 引 き 起 こ し 、 光 学 ク ロ ス ト ー ク を 増 加 さ せ 、 レ ン ズ
コ ン ト ラ ス ト を 低 下 さ せ 、 緩 和 時 間 を 増 加 さ せ る 場 合 が あ り 、 し た が っ て 、 望 ま し く な い
。 し た が っ て 、 レ ン ズ 表 面 に お け る 液 晶 材 料 を 、 レ ン ズ ア レ イ の 円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学 的 光
軸 に 平 行 に 配 向 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 １ つ の 手 法 は 、 パ ネ ル 出 力 偏 光 に 平 行 で あ る 配 向 膜 を 平 面 お よ び 凸 表 面 上 に 作 成 す る こ
と で あ ろ う 。 こ れ は 、 円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 に 平 行 で な い 、 凸 レ ン ズ 表 面 構 造 に
お け る 配 向 膜 を 必 要 と す る で あ ろ う 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 は 、 能 動 レ ン ズ へ の 入 力 に お い て 、
半 波 長 板 な ど の 波 長 板 を 組 み 込 む こ と に よ っ て 修 正 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 出 力 直 線
偏 光 状 態 が 、 能 動 レ ン ズ を 通 過 す る 前 に 、 垂 直 方 向 に 対 し て 回 転 す る こ と を 可 能 に す る 。
半 波 長 板 、 お よ び 、 色 分 散 効 果 が 減 少 す る 広 帯 域 半 波 長 板 は 当 技 術 分 野 で は よ く 知 ら れ て
い る 。 波 長 板 は 材 料 お よ び デ バ イ ス へ の 取 り 付 け の た め に 追 加 の コ ス ト が か か り 、 波 長 板
は 有 彩 色 で あ っ て も よ く 、 波 長 板 は 厚 み を 追 加 す る 。 画 素 平 面 と レ ン ズ の 分 離 は 、 表 示 デ
バ イ ス か ら の ウ ィ ン ド ウ の 距 離 を 決 め 、 し た が っ て 、 こ の 距 離 を 増 加 さ せ る こ と は 、 デ ィ
ス プ レ イ か ら の 最 良 の 観 察 ゾ ー ン の 距 離 を 増 加 さ せ る 。
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【 ０ １ ０ ９ 】
　 た と え ば 、 ８ ０ μ ｍ の カ ラ ー の 画 素 以 下 の ピ ッ チ を 有 す る 場 合 が あ る ２ ビ ュ ー デ ィ ス プ
レ イ は 、 ほ ぼ １ ６ ０ μ ｍ の ピ ッ チ の レ ン ズ 、 お よ び 、 ９ ０ ０ μ ｍ の 、 レ ン ズ に 対 す る 画 素
の 典 型 的 な 分 離 を 有 す る こ と に な り 、 こ の 典 型 的 な 分 離 は 、 ５ ０ ０ μ ｍ の デ ィ ス プ レ イ 基
板 の 厚 み 、 ２ ０ ０ μ ｍ の 出 力 偏 光 子 の 厚 み 、 １ ５ ０ μ ｍ の ガ ラ ス Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｓ ｈ ｅ ｅ ｔ の
厚 み 、 お よ び ５ ０ μ ｍ 厚 の 液 晶 層 を 含 む 。 こ の 系 は 、 デ ィ ス プ レ イ か ら ４ ８ ０ ｍ ｍ の 距 離
に お い て ６ ５ ｍ ｍ 幅 の ウ ィ ン ド ウ を 生 成 す る で あ ろ う 。 ２ ０ ０ μ ｍ 厚 の 波 長 板 が 付 加 さ れ
る 場 合 、 こ の 距 離 は ５ ８ ５ ｍ ｍ に 増 加 す る で あ ろ う 。 こ う し た 名 目 上 の 視 距 離 の 増 加 は 、
多 く の デ ィ ス プ レ イ 、 特 に モ バ イ ル デ ィ ス プ レ イ に と っ て 望 ま し く な い 。 画 素 サ イ ズ を 減
少 す る こ と は 、 視 距 離 を さ ら に 増 加 す る で あ ろ う 。 処 理 時 間 お よ び 材 料 を 追 加 す る と い う
犠 牲 を 払 っ て 、 高 複 屈 折 性 の 材 料 を コ ー テ ィ ン グ す る こ と に よ っ て 作 ら れ る よ う な 薄 い 波
長 板 が 使 用 さ れ て も よ い 。 し た が っ て 、 追 加 の 波 長 板 を 導 入 す る こ と は 、 望 ま し い オ プ シ
ョ ン で な い 場 合 が あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 レ ン ズ デ バ イ ス に 偏 光 回 転 機 能 を 組 み 込 む こ と 以 外 に 、 凸 表 面 構 造 に お け る ３ Ｄ モ ー ド
で の 液 晶 材 料 の 配 向 が 、 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 に 平 行 で あ る 能 動 レ ン ズ を 作 成 す る こ と に よ っ
て 、 垂 直 出 力 偏 光 を 提 供 す る た め に 、 波 長 板 を 追 加 す る か 、 ま た は 、 デ ィ ス プ レ イ を 再 設
計 す る 必 要 が な く な る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ １ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 入 射 偏 光 状 態 の ね じ れ が 能 動 レ ン ズ の 厚 み を 通 し て 起 こ る よ う な 光 パ
ワ ー を レ ン ズ が 有 す る モ ー ド に お い て 、 平 坦 基 板 上 の 液 晶 材 料 の 配 向 と レ ン ズ 基 板 上 の 液
晶 材 料 の 配 向 の 間 に あ る 角 度 を 設 定 す る こ と に よ っ て 、 能 動 レ ン ズ 内 で 誘 導 回 転 (guiding
 rotation)を 用 い る こ と に よ る 能 動 レ ン ズ 内 で の 出 力 偏 光 の 調 整 を 提 供 す る こ と で あ る 。
そ の た め 、 能 動 レ ン ズ は 、 指 向 性 分 布 修 正 動 作 モ ー ド に お け る 円 柱 レ ン ズ の 幾 何 学 的 光 軸
に 対 す る 複 屈 折 材 料 の 平 行 な 配 向 に 加 え て 、 表 示 デ バ イ ス か ら の 出 力 偏 光 の 補 正 を 提 供 す
る の に 役 立 つ 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 例 の シ ス テ ム を 調 べ る こ と に よ っ て わ か る よ う に 、 こ れ は 意 外 な こ と に 有 利 で あ る 。 そ
の 例 で は 、 屈 折 率 １ ． ５ ６ の 等 方 性 材 料 、 お よ び 、 １ ． ７ ５ の 異 常 光 屈 折 率 を 有 す る Merc
k　 Limited製 の Ｅ ７ 液 晶 材 料 を 用 い て 得 ら れ る 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ は 、 １ ３ ０ μ ｍ
の 最 適 レ ン ズ 曲 率 半 径 を 与 え る 。 こ う し た レ ン ズ は ２ ７ ． ５ μ ｍ の サ グ (sag)を 有 す る 。
そ の た め 、 少 な く と も こ の 厚 み の 液 晶 層 が 、 レ ン ズ の 最 も 厚 い 部 分 で 必 要 と さ れ る 。 こ う
し た 層 は 、 ６ μ ｍ を 超 え る 光 学 厚 み を 有 し 、 Ｇ ｏ ｏ ｃ ｈ － Ｔ ａ ｒ ｒ ｙ の 関 係 か ら 、 し た が
っ て 、 Ｍ ａ ｕ ｇ ｉ ｎ 限 界 に 近 づ く 、 強 く 誘 導 さ れ た (strongly guided)レ ジ ー ム (regime)
内 に あ る 。 し た が っ て 、 偏 光 状 態 は 、 レ ン ズ エ リ ア の ほ と ん ど に わ た っ て 都 合 よ く 誘 導 さ
れ る で あ ろ う 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 ポ ジ テ ィ ブ パ ワ ー の (positive power)液 晶 レ ン ズ の 場 合 、 先 端 は 厚 み が 薄 く 、 し た が っ
て 、 誘 導 が あ ま り 有 効 で な い 場 合 が あ る 。 同 様 に 、 ネ ガ テ ィ ブ パ ワ ー の (negative power)
液 晶 レ ン ズ の 場 合 、 レ ン ズ の 中 心 は 厚 み が 薄 く 、 誘 導 が あ ま り 有 効 で な い 場 合 が あ る 。 層
が 、 偏 光 状 態 を 誘 導 し 、 し た が っ て 、 デ バ イ ス の コ ン ト ラ ス ト を 最 適 に し 続 け る よ う に 、
液 晶 材 料 の さ ら な る 均 一 な 厚 み の 層 を 、 セ ル の 最 も 薄 い 部 分 の 近 く に 組 み 込 ん で も よ い 。
４ ５ ° の 出 力 偏 光 子 透 過 角 度 を 有 す る ベ ー ス Ｌ Ｃ Ｄ ２ ０ ０ を 用 い た 自 動 立 体 デ ィ ス プ レ イ
に つ い て の 本 発 明 の 一 実 施 形 態 が 図 ８ ｃ に 示 さ れ る 。 デ ィ ス プ レ イ か ら の 出 力 は 、 ホ モ ジ
ニ ア ス に 配 向 し た 正 の 誘 電 異 方 性 液 晶 材 料 を 表 面 に 有 す る 平 面 基 板 上 に 入 射 す る 。 レ ン ズ
表 面 に お け る 配 向 膜 は 、 レ ン ズ に 平 行 で あ り 、 し た が っ て 、 垂 直 方 向 で あ る 。 よ っ て 、 レ
ン ズ を 通 し て 偏 光 状 態 の ４ ５ ° の 回 転 が 起 こ り 、 レ ン ズ 表 面 に お い て 、 偏 光 は 液 晶 材 料 の
異 常 光 軸 上 に 入 射 し 、 位 相 不 整 合 、 し た が っ て 、 レ ン ズ 焦 点 距 離 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 セ ル 内 で の 材 料 の 回 転 は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 物 質 を ド ー ピ ン グ す る こ と に よ っ て 補 助 さ れ
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て も よ い 。 配 向 膜 の 近 く で の プ レ チ ル ト 効 果 を 補 償 す る た め に 、 平 坦 表 面 お よ び 凸 表 面 に
お け る 配 向 方 向 は 、 反 平 行 で あ る 、 垂 直 方 向 に 分 解 し た 配 向 方 向 成 分 を 有 し て も よ く 、 そ
の 結 果 、 オ フ 状 態 で は 、 セ ル は 構 造 全 体 に わ た っ て ほ ぼ 均 一 な プ レ チ ル ト を 有 す る 。 任 意
選 択 で 、 セ ル は 、 平 行 か ま た は 反 平 行 で あ る 、 垂 直 方 向 の 配 向 成 分 を 有 し て も よ く 、 そ の
場 合 、 反 応 速 度 が 改 善 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 オ ン 状 態 で は 、 図 ７ ｂ に 示 す よ う に 、 分 子 は 、 分 子 配 向 １ ２ ０ が 印 加 電 界 に 平 行 な 状 態
で 、 実 質 的 に 垂 直 配 向 状 態 に 駆 動 さ れ る 。 こ の 場 合 、 レ ン ズ に お け る 偏 光 の 回 転 が 減 る た
め 、 レ ン ズ 表 面 に 入 射 す る 偏 光 状 態 は 、 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 に 平 行 で は な い 。 し か し な が ら
、 偏 光 状 態 は 、 液 晶 屈 折 率 の 常 光 線 成 分 に 配 向 す る こ と に な り 、 し た が っ て 、 レ ン ズ は 、
ほ ぼ 屈 折 率 整 合 し 、 実 質 的 に 光 パ ワ ー を 有 さ な い こ と に な る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 オ ン 状 態 で は 、 配 向 膜 の 近 く で 液 晶 材 料 の 残 留 チ ル ト (tilt)が 存 在 す る 場 合 が あ り 、 こ
の 残 留 チ ル ト に よ っ て 、 入 射 偏 光 状 態 に つ い て レ ン ズ の 焦 点 距 離 の 増 加 が も た ら さ れ る こ
と に な る 。 こ の チ ル ト は 、 液 晶 材 料 の 常 光 線 成 分 の 屈 折 率 を 、 等 方 性 材 料 よ り 小 さ く な る
よ う に 減 少 さ せ る こ と に よ っ て 補 償 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 レ ン ズ の 巨 視 的 な (bul
k)焦 点 距 離 を 補 償 す る こ と が で き る 。 オ フ 状 態 の 焦 点 距 離 を 確 定 す る た め に 、 液 晶 材 料 の
異 常 光 屈 折 率 か ら 曲 率 半 径 が 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 の 全 て に お い て 、 第 １ 基 板 上 で の 配 向 膜 の 配 向 は 、 偏 光 表 示 デ バ イ ス
か ら の 入 力 偏 光 状 態 に 対 し て 平 行 で は な く 直 角 で あ る 場 合 が あ る 。 こ れ は 、 有 利 に は 、 第
１ 動 作 モ ー ド に お け る 能 動 レ ン ズ セ ル の 偏 光 の 誘 導 回 転 を 改 善 す る 場 合 が あ る 。 こ れ は 、
図 ８ ｄ に 示 さ れ 、 平 坦 基 板 ２ ０ ３ に お け る 配 向 方 向 は 、 パ ネ ル 出 力 偏 光 ２ ０ ０ に 直 角 で あ
る 。 レ ン ズ ア レ イ は 配 向 方 向 ２ ０ ５ を 有 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 図 １ ８ は 、 輝 度 向 上 半 透 過 型 表 示 モ ー ド で 使 用 す る た め の 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 を 示 す
。 光 源 ２ ５ ２ は 、 Ｉ Ｔ Ｏ 皮 膜 ２ ５ ６ を 有 す る 支 持 基 板 ２ ５ ４ お よ び 等 方 性 微 細 構 造 ２ ５ ８
を 含 む 能 動 レ ン ズ を 照 明 す る 。 配 向 膜 ２ ６ ０ は 、 等 方 性 微 細 構 造 ２ ５ ８ の 表 面 上 に 形 成 さ
れ 、 液 晶 材 料 ２ ６ ２ は 、 配 向 膜 ２ ６ ０ と 、 Ｉ Ｔ Ｏ 皮 膜 ２ ６ ６ お よ び 配 向 膜 ２ ６ ４ が 表 面 に
形 成 さ れ た 平 坦 基 板 ２ ６ ８ と の 間 に 挟 ま れ る 。 基 板 ２ ６ ６ は 、 た と え ば 、 厚 み １ ６ ０ μ ｍ
の Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｓ ｈ ｅ ｅ ｔ で あ っ て よ い 。 能 動 レ ン ズ は 、 標 準 半 透 過 デ ィ ス プ レ イ で 使 用 さ
れ る よ う な 偏 光 子 お よ び 波 長 板 ス タ ッ ク ２ ７ ０ 上 に 設 置 さ れ る 。 対 向 基 板 ２ ７ ２ お よ び 液
晶 層 ２ ７ ４ は 、 吸 収 領 域 ２ ７ ７ 、 入 射 光 を 反 射 す る た め の 反 射 領 域 ２ ７ ８ 、 お よ び 、 バ ッ
ク ラ イ ト ２ ８ ２ お よ び 能 動 マ ト リ ク ス バ ッ ク プ レ ー ン ２ ８ ４ か ら の 光 を 透 過 す る た め の 透
過 領 域 ２ ８ ０ を 有 す る 半 反 射 反 射 (transflective reflective)画 素 平 面 ２ ７ ６ 上 に 形 成 さ
れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 周 囲 光 源 ２ ５ ２ （ 装 置 の 一 部 で は な い ） か ら の 光 は デ ィ ス プ レ イ を 照 明 す る 。 第 １ 動 作
モ ー ド で は 、 レ ン ズ は オ フ 状 態 に あ る た め フ ォ ー カ ス 機 能 が 存 在 す る 。 そ の た め 、 光 源 は
画 素 平 面 ２ ７ ６ 上 に 結 像 す る 。 反 射 光 は 、 隣 接 す る レ ン ズ に よ っ て 集 光 さ れ 、 光 線 ２ ８ ６
で 示 す よ う に 観 察 者 に 結 像 す る 。 デ ィ ス プ レ イ の 前 部 の 制 限 さ れ た ウ ィ ン ド ウ に お い て 、
画 像 が 明 る く 現 れ る で あ ろ う 。 明 る い ウ ィ ン ド ウ は よ り 暗 い ウ ィ ン ド ウ に よ っ て 散 在 さ せ
ら れ て い る た め 、 全 体 の 輝 度 が 維 持 さ れ る 。 透 過 モ ー ド で は 、 制 限 さ れ た 透 過 領 域 か ら の
光 は 、 画 像 の 見 か け の 輝 度 を 増 加 す る た め 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 に 同 様 に 結 像 さ れ る 。 前 部 反
射 ２ ８ ８ は 、 有 効 光 ２ ８ ６ と 異 な る 方 向 に あ る た め 、 見 え な い 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 図 １ ８ の デ ィ ス プ レ イ の 動 作 は 図 １ ９ に 示 さ れ る 。 入 射 光 は 、 レ ン ズ ２ ６ ２ に お い て ２
つ の 偏 光 状 態 に 分 解 さ れ る 。 オ フ 状 態 で は 、 レ ン ズ に よ っ て 結 像 さ れ る 偏 光 状 態 は 、 レ ン
ズ 幾 何 学 的 軸 ２ ９ ２ に 平 行 で あ り 、 レ ン ズ を 通 し て 回 転 し て 平 坦 基 板 ２ ９ ４ 上 に 入 る た め
、 典 型 的 な 半 透 過 デ ィ ス プ レ イ の 場 合 、 た と え ば 、 ２ ０ ° で あ る 場 合 が あ る 、 デ ィ ス プ レ
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イ の 偏 光 子 ２ ９ ５ の 透 過 軸 に 平 行 に 入 射 す る 。 こ の 光 は 、 反 射 バ ッ ク プ レ ー ン ２ ９ ６ 上 に
透 過 さ れ 、 光 は 、 デ ィ ス プ レ イ に よ っ て 変 調 さ れ 、 偏 光 子 ２ ９ ８ お よ び 平 坦 基 板 ３ ０ ０ を
通 し て 反 射 さ れ る 。 第 ２ の 光 の 回 転 は 、 光 が レ ン ズ ３ ０ ２ に よ っ て 観 察 者 ２ ９ ０ に 対 し て
結 像 さ れ る よ う に 起 こ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 非 レ ン ズ モ ー ド で は 、 オ ン 状 態 液 晶 配 向 に お い て 、 入 射 偏 光 が 、 全 て の 偏 光 に お い て 常
光 線 液 晶 屈 折 率 に 直 面 す る （ see） た め 、 レ ン ズ は 、 実 際 に は 全 く 機 能 を 有 さ ず 、 光 出 力
は 実 質 的 に 修 正 さ れ な い 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 能 動 レ ン ズ デ バ イ ス で の 非 ゼ ロ ね じ れ の 使 用 の さ ら な る 利 点 は 、 セ ル の 配 向 縮 退 を 減 ら
す こ と が で き る こ と で あ る 。 縮 退 は 、 上 部 表 面 と 下 部 表 面 の 間 の 液 晶 配 向 に つ い て の 、 セ
ル 内 の 液 晶 の 複 数 の 最 小 エ ネ ル ギ ー ね じ れ 方 向 か ら 生 ず る 。 複 数 の 回 転 エ ネ ル ギ ー 最 小 値
が 存 在 す る 場 合 、 分 子 が 、 セ ル を 通 し て た ど る 可 能 性 が あ る 複 数 の 回 転 経 路 が 存 在 し 、 し
た が っ て 、 誘 導 作 用 が 異 な る 可 能 性 が あ り 、 セ ル の 異 な る 部 分 に お い て 異 な る レ ン ズ 特 性
を 与 え る 。 回 転 オ フ セ ッ ト を 用 い る こ と は 、 セ ル 内 の 分 子 の た め の 単 一 の 好 ま し い 回 転 経
路 を 可 能 に し 、 し た が っ て 、 セ ル の 均 一 性 を 高 め る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 こ う し て 、 能 動 レ ン ズ 内 の 偏 光 状 態 の 回 転 は 、 レ ン ズ 表 面 に お け る 平 行 配 向 を 維 持 し な
が ら 、 特 定 の パ ネ ル に つ い て の レ ン ズ 性 能 を 最 適 化 す る の に 役 立 つ 。 デ バ イ ス は 、 反 射 光
の 反 射 経 路 と 同 じ よ う に 、 透 過 光 に つ い て 機 能 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 図 ２ ０ に 示 す 、 さ ら な る 実 施 形 態 で は 、 円 柱 レ ン ズ ア レ イ は 、 パ ネ ル の 画 素 の 列 に 対 し
て 傾 斜 す る 場 合 が あ る 。 ビ ュ ー 間 の ク ロ ス ト ー ク が 増 加 す る と い う 不 利 を 伴 っ て 、 見 か け
の ビ ュ ー 数 を 増 加 さ せ る た め に 、 パ ネ ル の 画 素 に 対 し て レ ン ズ 軸 を 傾 斜 さ せ る こ と は 、 当
技 術 分 野 で は よ く 知 ら れ て い る 。 本 発 明 で は 、 能 動 レ ン ズ が 、 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 に 平 行 で
あ る 、 レ ン ズ 表 面 に お け る 液 晶 の 配 向 を 有 す る こ と が 望 ま し い 。 こ う し た デ バ イ ス は 、 有
利 に は 、 ね じ れ を 達 成 す る た め に 、 平 坦 表 面 と 凸 表 面 の 間 の ね じ れ を 用 い る 場 合 が あ る 。
図 ２ ０ は 、 画 素 ３ ０ ６ が 列 お よ び 行 で 配 置 さ れ る 画 素 平 面 ３ ０ ４ を 示 す 。 画 素 は 、 ４ ５ °
の 出 力 偏 光 ３ ０ ８ を 有 す る 透 過 型 ノ ー マ リ ホ ワ イ ト ツ イ ス テ ッ ド ネ マ チ ッ ク 液 晶 デ ィ ス プ
レ イ に 組 み 込 ま れ る 。 能 動 レ ン ズ の 平 坦 基 板 ３ １ ０ は ４ ５ ° の 配 向 方 向 を 有 し 、 凸 表 面 レ
ン ズ ３ １ ２ は 、 た と え ば 、 １ ０ ° の 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 の 配 向 を 有 す る 。 こ の 表 面 ３ １ ２ 上
の 配 向 膜 方 向 は 、 １ ９ ０ ° に 設 定 さ れ る た め 、 平 坦 基 板 上 の 配 向 方 向 は 、 垂 直 方 向 に 反 平
行 成 分 を 有 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 レ ン ズ は 、 別 法 と し て 、 凸 表 面 の 表 面 に お い て 、 図 に 示 す 曲 率 と は 逆 の 曲 率 で 配 向 し て
も よ い 。 こ の 場 合 、 液 晶 レ ン ズ の 最 も 薄 い 部 分 は 、 先 端 の 近 く で は な く 、 レ ン ズ の 中 心 に
配 置 さ れ る (align)。 こ う し た レ ン ズ は 、 レ ン ズ の 収 差 の 増 加 に よ り 、 波 面 品 質 の 低 下 を
受 け る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜
　 こ れ ま で に 述 べ た 実 施 形 態 は 、 従 来 の ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 膜 お よ び 正 の 誘 電 異 方 性 材 料 を
使 用 す る 。 し か し な が ら 、 デ バ イ ス を ２ Ｄ モ ー ド で 動 作 さ せ る た め に 、 セ ル の 両 端 で 電 圧
が 印 加 さ れ る 必 要 が あ る 。 多 く の デ バ イ ス の ２ Ｄ モ ー ド は 、 よ り 多 く 使 用 さ れ る 可 能 性 が
あ る 。 ２ Ｄ 画 像 の た め の ３ Ｄ モ ー ド で の デ バ イ ス の 動 作 は 、 デ ィ ス プ レ イ の ユ ー ザ に 好 ま
し く な い ア ー チ フ ァ ク ト を 引 き 起 こ す こ と に な り 、 し た が っ て 、 望 ま し く な い 。 し た が っ
て 、 こ う し た 素 子 は 、 多 く は 切 り 替 え 式 の 動 作 状 態 に 維 持 さ れ る 必 要 が あ る で あ ろ う 。 こ
れ は 、 ３ Ｄ モ ー ド と 比 較 し て 、 デ バ イ ス の 電 力 消 費 の 増 加 を 引 き 起 こ す で あ ろ う 。 ス イ ッ
チ が う ま く 働 か な い 場 合 、 デ バ イ ス は 、 ３ Ｄ モ ー ド の ま ま と な る こ と に な り 、 同 様 に 、 望
ま し く な い 。
【 ０ １ ２ ７ 】
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　 デ バ イ ス が 、 オ フ 状 態 に あ る 時 に ２ Ｄ モ ー ド で 動 作 す る た め に 、 光 学 微 細 構 造 材 料 １ ０
８ の 屈 折 率 は 、 液 晶 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 と 同 じ で あ る よ う に 設 定 さ れ る で あ ろ う 。 こ れ は
、 低 コ ス ト で 容 易 に 入 手 可 能 で 、 か つ 、 安 全 に 扱 う こ と の で き る 高 分 子 お よ び 液 晶 材 料 の
選 択 が 必 要 で あ る た め に 望 ま し く な い 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 上 記 例 で は 、 Ｅ ７ は 、 ５ ５ ０ ｎ ｍ で 、 ０ ． ２ ２ の デ ル タ ｎ を 有 し 、 １ ． ７ ５ の 異 常 光 屈
折 率 （ ｎ ｅ ） を 有 す る Merck製 の 典 型 的 な 正 の 誘 電 異 方 性 材 料 で あ る 。 １ ． ６ よ り 大 き い
屈 折 率 を 有 す る 高 分 子 材 料 が 入 手 可 能 で あ る が 、 こ れ ら の 材 料 は 、 毒 性 が あ り 、 高 価 で あ
り 、 扱 う の が 難 し い 傾 向 が あ り 、 し た が っ て 、 望 ま し く な い 。 別 法 と し て 、 正 の 誘 電 異 方
性 液 晶 材 料 の ｎ ｅ は 、 よ り 受 け 入 れ や す い 高 分 子 材 料 に 整 合 す る よ う に 下 げ る こ と が で き
る 。 し か し な が ら 、 ｎ ｅ を 下 げ る こ と は 、 材 料 の デ ル タ ｎ を 下 げ る 傾 向 が あ る 。 た と え ば
、 Merck Limited製 の Ｍ Ｌ Ｃ ３ ３ ７ ６ は 、 １ ． ５ ７ の ｎ ｅ を 有 す る が 、 ０ ． ０ ９ の デ ル タ
ｎ し か 有 さ な い 。 こ う し た レ ン ズ は 、 － １ ０ ０ μ ｍ 未 満 の レ ン ズ 曲 率 を 必 要 と す る で あ ろ
う 。 そ の た め 、 こ う し た レ ン ズ は 、 サ グ が 増 加 し 、 配 向 が 反 転 し 、 表 面 反 射 が 増 加 し 、 散
乱 、 光 学 ク ロ ス ト ー ク 、 お よ び 反 応 時 間 の 増 加 に つ な が る 収 差 が 低 下 す る 。 こ う し た レ ン
ズ は 、 同 様 に 、 あ ま り 強 く 誘 導 し な い た め 、 セ ル 内 の 入 力 偏 光 の 回 転 が 効 果 的 で な く な る
で あ ろ う 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 し た が っ て 、 レ ン ズ 構 造 を 形 成 す る の に 通 常 用 い ら れ る 多 く の 高 分 子 の 場 合 、 液 晶 材 料
の 屈 折 率 の 異 常 光 成 分 で は な く 、 常 光 線 成 分 に 対 す る 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 整 合 を 使 用 す る
こ と が 、 簡 単 で 、 安 価 で 、 高 い 性 能 を 提 供 す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 そ の た め 、 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 、 正 の 誘 電 異 方 性 液 晶 、 お よ び 、 容 易 に 入 手 可 能 な 高 分 子
材 料 の 組 み 合 わ せ を 用 い て 作 製 さ れ た 能 動 レ ン ズ デ バ イ ス は 、 一 般 に 、 先 に 述 べ た 理 由 で
望 ま し く な い 、 駆 動 式 (driven)２ Ｄ 動 作 モ ー ド を 必 要 と す る で あ ろ う 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 能 動 レ ン ズ は 、 図 ７ と 同 様 で あ る 、 図 ９ ａ お よ び 図 ９ ｂ に 示 す よ う に 構 成 さ れ る 。 基 板
１ ０ ２ は 、 電 極 １ １ ０ 、 １ １ ２ 、 光 学 微 細 構 造 １ ０ ８ 、 お よ び 、 そ の 表 面 上 に 形 成 さ れ た
ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 １ ２ ８ を 有 し 、 一 方 、 基 板 １ ０ ４ は 、 電 極 １ １ ４ 、 １ １ ５ お よ び
そ の 表 面 上 に 形 成 さ れ た ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 １ ３ ０ を 有 す る 。 セ ル は 、 負 の 誘 電 異 方
性 を 有 す る 液 晶 材 料 １ ３ ２ で 充 填 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 デ バ イ ス の 動 作 は 図 １ ０ ａ で 述 べ ら れ る 。 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 子 は 、 垂 直 方 向 に 対
し て 平 行 な 入 力 直 線 偏 光 状 態 方 向 １ ３ ６ を 提 供 す る 。 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 に よ っ て 、 ダ
イ レ ク タ が 、 表 面 の 平 面 に ほ ぼ 直 角 に 配 向 す る 。 オ フ 状 態 で は 、 図 ９ に お い て 電 極 １ １ ０
の 下 の 液 晶 材 料 配 向 １ ２ ４ で 示 す よ う に 、 偏 光 状 態 は 、 液 晶 材 料 上 に 入 射 し 、 液 晶 材 料 の
常 光 線 屈 折 率 に 直 面 し 、 次 に 、 等 方 性 高 分 子 微 細 構 造 １ ０ ８ の 屈 折 率 に 整 合 す る 。 そ の た
め 、 レ ン ズ に お い て 、 実 質 的 な 位 相 段 差 は 存 在 せ ず 、 レ ン ズ は 、 出 力 指 向 性 分 布 に 対 し て
実 質 的 に 影 響 を 与 え な い 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 オ ン 状 態 で は 、 図 ９ ａ お よ び 図 ９ ｂ の 電 極 １ １ ２ の 下 に 示 す よ う に 、 液 晶 の 負 の 誘 電 異
方 性 に よ り 、 そ の 配 向 １ ３ ２ が 、 セ ル の 中 央 の ダ イ レ ク タ が 実 質 的 に 基 板 の 平 面 内 に あ る
よ う に 変 調 さ れ る 。 し た が っ て 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 が 直 面 す る 液 晶 の 異 常 光 屈 折 率
成 分 が 存 在 し 、 レ ン ズ に よ っ て 位 相 段 差 が 生 成 さ れ る 。 こ う し た レ ン ズ を 用 い て 、 デ ィ ス
プ レ イ の 指 向 性 分 布 を 変 更 し 、 た と え ば 、 ３ Ｄ 動 作 モ ー ド を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 こ う し た 実 施 形 態 は 、 有 利 に は 、 屈 折 率 の 低 い 従 来 の 高 分 子 材 料 を 用 い た 切 り 替 え 式 で
な い ２ Ｄ 動 作 モ ー ド を 生 成 す る の に 役 立 ち 、 し た が っ て 、 安 価 で 、 製 造 が 簡 単 で あ る 。 こ
の 実 施 形 態 で は 、 デ バ イ ス の 電 力 消 費 は 、 デ バ イ ス が ３ Ｄ 動 作 モ ー ド に あ る 時 に 存 在 す る
だ け で あ る 。
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【 ０ １ ３ ５ 】
　 オ ン 状 態 で は 、 液 晶 分 子 は 、 電 界 に よ っ て 基 板 に 平 行 に 引 き 寄 せ ら れ る 。 レ ン ズ 表 面 に
お け る 液 晶 材 料 の 配 向 バ イ ア ス は 、 た と え ば 、 レ ン ズ 微 細 構 造 の 表 面 エ ネ ル ギ ー に よ っ て
、 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ ン ズ 軸 に 平 行 に な る 場 合 が あ る 。 駆 動 状 態 に お い て こ の 向 き の 配 向
を 促 進 す る た め に 、 付 加 的 な 配 向 特 徴 部 (feature)が こ の 表 面 上 に 組 み 込 ま れ る 場 合 が あ
る 。 こ う し た 配 向 特 徴 部 は 、 高 分 子 微 細 構 造 内 に 形 成 さ れ た 、 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ ン ズ 軸
に 平 行 に 通 る 溝 で あ っ て も よ い 。 こ う し た 溝 は 、 た と え ば 、 回 折 格 子 に よ っ て 形 成 さ れ て
も よ い 。 回 折 格 子 は 、 有 利 に は 、 レ ン ズ と 同 じ 複 製 プ ロ セ ス で 形 成 す る こ と が で き る よ う
に 、 マ イ ク ロ レ ン ズ 構 造 の マ ス タ リ ン グ プ ロ セ ス に お い て 形 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 平 坦 基 板 は ま た 、 オ ン 状 態 で の 分 子 の 配 向 を バ イ ア ス す る た め に 、 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 構
造 を 有 し て も よ い 。 オ ン 状 態 で の 配 向 膜 の バ イ ア ス は 、 表 示 デ バ イ ス か ら の 出 力 偏 光 状 態
が 幾 何 学 的 マ イ ク ロ レ ン ズ 軸 に ほ ぼ 平 行 に な る よ う に 回 転 す る よ う に 、 セ ル を 通 し て 偏 光
の 回 転 を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ て も よ い 。 こ れ は 図 １ ０ ｂ に 示 さ れ る 。 た と え ば 、 ４ ５
° の パ ネ ル 出 力 偏 光 が 平 坦 基 板 上 に 入 射 す る 。 オ フ 状 態 で は 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク に 配 向 し
た 液 晶 が 、 常 光 線 屈 折 率 が 等 方 性 材 料 に 整 合 し た 状 態 で 見 ら れ る た め 、 実 質 的 に 回 転 は 必
要 と さ れ な い 。 し か し オ ン 状 態 で は 、 配 向 膜 ２ ０ ８ は 、 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 バ イ ア ス を 有 す
る た め 、 液 晶 分 子 は 、 パ ネ ル の 出 力 偏 光 方 向 に ほ ぼ 平 行 に （ ま た は 直 角 に ） 配 向 す る 。 レ
ン ズ に お い て 、 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 バ イ ア ス は 、 平 坦 基 板 に お け る 配 向 の 垂 直 成 分 に 反 平 行
で あ り 、 し た が っ て 、 セ ル を 通 し て 回 転 が 提 供 さ れ る 。 こ う し た 回 転 は 、 先 に 述 べ た も の
と 同 じ 利 点 を 提 供 し 、 特 に 、 波 長 板 の 追 加 、 ま た は 、 表 示 デ バ イ ス 出 力 偏 光 の 他 の 変 更 を
必 要 と す る こ と な く 、 標 準 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 と レ ン ズ の ア ラ メ ン ト を と る こ と を 可
能 に し 、 し た が っ て 、 デ バ イ ス の 視 野 角 を 最 大 に す る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 実 施 形 態 は 、 図 １ １ お よ び 図 １ ２ に 示 さ れ る 。 こ の 構 成 で は 、 平 坦 基
板 に お け る 配 向 膜 １ ３ ４ は 、 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 膜 で あ り 、 液 晶 を 基 板 に 平 行 に 配 向 さ せ る
。 オ フ 状 態 で は 、 入 射 偏 光 は 、 平 坦 基 板 の 近 く の 材 料 １ ３ ６ 内 で 異 常 光 屈 折 率 に 直 面 す る
。 し か し な が ら 、 レ ン ズ 表 面 に 近 い 材 料 １ ３ ８ は 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク に 配 向 す る た め 、 偏
光 状 態 は 、 凸 表 面 領 域 に お い て 実 質 的 に 常 光 線 屈 折 率 に 直 面 す る 。 高 分 子 屈 折 率 は 、 液 晶
材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に 実 質 的 に 整 合 す る た め 、 実 質 的 に 位 相 段 差 が 存 在 せ ず 、 レ ン ズ は 機
能 を 有 さ な い 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 膜 に 近 い 領 域 に お け る 付 加 的 な レ ン ズ パ ワ ー を 補 償 す る た め に 、 液 晶
の 常 光 線 屈 折 率 は 、 高 分 子 材 料 の 屈 折 率 よ り 低 い 場 合 が あ る 。 レ ン ズ の 曲 率 は 、 液 晶 材 料
の 異 常 光 屈 折 率 お よ び 高 分 子 屈 折 率 に よ っ て 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 オ ン 状 態 で は 、 負 の 誘 電 異 方 性 材 料 は 、 ダ イ レ ク タ １ ４ ０ が 全 体 の セ ル を 通 し て 基 板 に
実 質 的 に 平 行 で あ る よ う に 再 配 向 し 、 偏 光 状 態 は 、 液 晶 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 に 直 面 す る 。
そ の た め 、 レ ン ズ に お け る 位 相 段 差 が 存 在 し 、 修 正 さ れ た 指 向 性 分 布 お よ び ３ Ｄ 動 作 モ ー
ド が 生 ず る 。 こ れ は 、 図 １ １ ａ お よ び 図 １ １ ｂ の 電 極 １ １ ２ の 下 の ダ イ レ ク タ 配 向 １ ４ ０
に よ っ て 示 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 図 １ ３ に 示 す よ う な 双 安 定 レ ン ズ を 形 成 す る た め に 、 レ ン ズ 表 面 上 の そ れ ぞ れ の 配 向 膜
に お け る ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 お よ び ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 の 組 み 合 わ せ を 用 い て も よ い 。 こ
う し た レ ン ズ は 、 ２ つ の 状 態 の 間 で 切 り 替 え る た め 以 外 で 、 パ ワ ー を 加 え ら れ る 必 要 が な
い 。 画 素 輝 度 切 り 替 え 用 途 の た め の 平 坦 セ ル は 、 G.P. Bryan-Brown, C.V. Brown, J.C. J
ones, E.L. Wood, I.C. Sage, P. Brett, J. Rudin著 「 Grating aligned bistable Nemat
ic device」 （ SID 97 Digest pp37-40） に 記 載 さ れ て い る 。 格 子 お よ び ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク
配 向 膜 の 組 み 合 わ せ を 用 い て 、 双 安 定 セ ル が 作 成 さ れ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
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　 第 １ 電 極 領 域 １ １ ０ に お い て 、 セ ル の 両 端 で パ ル ス が 駆 動 さ れ る た め 、 材 料 は 、 セ ル に
わ た っ て ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 に 従 っ て 配 向 す る 。 入 射 直 線 偏 光 状 態 は 、 そ の 後 、 液 晶
材 料 １ ４ ６ の 常 光 線 屈 折 率 に 直 面 し 、 レ ン ズ 構 造 は 分 解 さ れ な い 。 ｄ ｃ 電 圧 パ ル ス が 印 加
さ れ る 場 合 、 レ ン ズ 表 面 に お け る 液 晶 配 向 は 、 ダ イ レ ク タ １ ４ ８ が 格 子 表 面 に 平 行 に な る
よ う に 修 正 さ れ る 。 そ の た め 、 レ ン ズ 表 面 の 領 域 で は 、 偏 光 状 態 は 、 液 晶 材 料 の 異 常 光 屈
折 率 に 直 面 し 、 レ ン ズ が 分 解 さ れ る 。 格 子 の 表 面 エ ネ ル ギ ー が 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜
の 表 面 エ ネ ル ギ ー と 同 じ に な る よ う に 設 定 さ れ る 場 合 、 デ バ イ ス は 双 安 定 と す る こ と が で
き 、 ２ Ｄ モ ー ド と ３ Ｄ モ ー ド の 両 方 で 駆 動 さ れ な い で あ ろ う 。 デ バ イ ス は 、 正 ま た は 負 の
電 圧 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ っ て 、 ２ Ｄ モ ー ド と ３ Ｄ モ ー ド の 間 で 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 は 、 レ ン ズ 表 面 で 使 用 さ れ る た め 、 第 １
の 非 駆 動 モ ー ド で は 、 入 射 偏 光 状 態 は 、 高 分 子 と 屈 折 率 整 合 す る 液 晶 の 常 光 線 屈 折 率 に 直
面 す る 。 常 光 線 屈 折 率 を 用 い る こ と に よ っ て 、 デ バ イ ス の 作 製 時 に 標 準 高 分 子 材 料 が 使 用
さ れ て も よ い 。 位 相 構 造 が レ ン ズ 表 面 で 生 ず る た め 、 レ ン ズ の 平 坦 表 面 は ホ メ オ ト ロ ピ ッ
ク ま た は ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 の い ず れ か を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
外 部 偏 光 子 の 能 動 レ ン ズ デ バ イ ス
　 偏 光 出 力 表 示 シ ス テ ム に お い て 、 従 来 技 術 の デ ィ ス プ レ イ は 、 偏 光 子 に 対 す る 能 動 レ ン
ズ の 相 対 位 置 を 開 示 し な い 。 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 能 動 レ ン ズ は 、 た と え ば 、 厚 み が １ ５
０ μ ｍ 以 下 の Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｓ ｈ ｅ ｅ ｔ ガ ラ ス ま た は プ ラ ス チ ッ ク 材 料 基 板 で あ る 場 合 が あ る
基 板 ２ １ １ 、 平 坦 基 板 配 向 膜 と Ｉ Ｔ Ｏ 皮 膜 ２ １ ２ お よ び レ ン ズ 基 板 配 向 膜 と Ｉ Ｔ Ｏ 皮 膜 ２
１ ４ 、 複 屈 折 材 料 ２ １ ８ お よ び 等 方 性 材 料 ２ ２ ０ お よ び 最 終 基 板 ２ １ ６ を 備 え て も よ い 。
こ の 構 造 は 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 子 の 後 に 配 置 し て も よ い 。 輝 度 は 、 デ ィ ス プ レ イ 偏
光 子 に よ っ て 分 解 (analyse)さ れ て い る た め 、 レ ン ズ は 、 出 力 光 の 指 向 性 の み を 操 作 す る
。 こ う し た シ ス テ ム は 、 出 力 偏 光 子 の 厚 み の た め に 、 視 距 離 の 増 加 を 受 け る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 シ ス テ ム の 視 距 離 は 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 デ バ イ ス の 能 動 レ ン ズ の 後 に 偏 光 子 を 配 置
す る こ と に よ っ て 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 Ｌ Ｃ Ｄ 偏 光 は 、 未 だ 出 力 偏 光 子 ８
２ に よ っ て 分 解 さ れ て い な い が 、 ま ず 能 動 レ ン ズ ２ １ １ ～ ２ ２ ０ を 通 過 す る 。 デ ィ ス プ レ
イ の 動 作 は 図 １ ６ に 示 さ れ る 。 た と え ば 、 デ ィ ス プ レ イ が 、 出 力 偏 光 子 に よ っ て ０ ° に 設
定 さ れ た ノ ー マ リ ホ ワ イ ト 出 力 偏 光 角 ２ ２ ２ を 有 す る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ で あ る 場 合 、 平 坦
基 板 は 、 ０ ° の 配 向 角 ２ ２ ４ を 有 す る ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 を 有 す る 。 レ ン ズ の オ フ 状 態 で は
、 Ｌ Ｃ Ｄ か ら の ホ ワ イ ト 状 態 の 光 は 、 レ ン ズ を 通 過 す る た め 、 円 柱 レ ン ズ ア レ イ に 入 射 す
る 偏 光 ２ ２ ６ は 、 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 に 平 行 に な る 。 こ の 光 は 、 そ の 後 、 ０ ° の 透 過 方 向 を
有 す る 出 力 偏 光 子 ２ ２ ８ を 透 過 す る 。 レ ン ズ の オ ン 状 態 で は 、 電 界 が セ ル に 印 加 さ れ 、 正
の 誘 電 異 方 性 材 料 が 、 セ ル の 基 板 に ほ ぼ 直 角 に 再 配 向 す る 。 そ の た め 、 偏 光 状 態 は 、 レ ン
ズ の 常 光 線 屈 折 率 に 直 面 し 、 レ ン ズ 機 能 は 与 え ら れ な い 。 出 力 偏 光 状 態 は 、 出 力 偏 光 子 を
通 過 す る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 こ う し た 構 成 は 、 出 力 偏 光 子 に お け る コ ン ト ラ ス ト の 損 失 の た め に 、 レ ン ズ セ ル の 非 ゼ
ロ ° の 偏 光 回 転 を 有 す る デ バ イ ス 内 で は 都 合 よ く 動 作 し な い で あ ろ う 。 こ う し た デ バ イ ス
は 、 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 を 回 転 さ せ る た め に 、 １ つ ま た は 複 数 の 波 長 板 の 追 加 を 必 要
と す る 場 合 が あ る 。 波 長 板 は 、 有 利 に は 、 偏 光 子 よ り 薄 く 作 ら れ る 可 能 性 が あ る 。 レ ン ズ
セ ル に お け る コ ン ト ラ ス ト の 損 失 は ま た 、 最 終 画 像 の コ ン ト ラ ス ト を 低 下 さ せ る 働 き を す
る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 外 部 偏 光 子 の 実 施 形 態 は 、 さ ら に 、 外 部 周 囲 光 に お け る レ ン ズ の 可 視 性 が 減 る と い う 利
点 を 有 す る 。 デ ィ ス プ レ イ の 前 部 に 入 射 す る 外 部 光 源 は 、 入 力 偏 光 子 を 通 過 し 、 レ ン ズ お
よ び 位 相 段 差 を 有 す る 他 の 表 面 （ た と え ば 、 Ｉ Ｔ Ｏ な ど の 反 射 皮 膜 か ら ） に お い て フ レ ネ
ル 反 射 を 受 け 、 そ の 後 、 出 力 偏 光 子 を 通 過 し て 戻 る 。 し た が っ て 、 外 部 偏 光 子 は 、 各 方 向
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に 通 過 す る 光 の 一 部 を 吸 収 し 、 し た が っ て 、 レ ン ズ 反 射 を 減 ら し 、 有 利 に は 、 表 示 コ ン ト
ラ ス ト を 増 加 さ せ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 有 利 に は 、 こ う し た 素 子 は 高 い 偏 光 変 換 効 率 を 有 す る 液 晶 モ ー ド で 、 モ ー ド の コ ン ト ラ
ス ト を 最 適 化 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 透 過 型 ノ ー マ リ ホ ワ イ ト ツ イ ス テ ッ ド ネ
マ チ ッ ク 液 晶 な ど の 、 一 部 の デ バ イ ス で は 、 オ ン 状 態 （ 最 大 ホ ワ イ ト レ ベ ル を 生 成 す る 偏
光 状 態 と 呼 ぶ ） は 、 ブ ラ ッ ク 状 態 に 対 し て ９ ０ ° の 回 転 を 有 す る 。 そ の た め 、 レ ン ズ を 通
過 す る 偏 光 状 態 は 、 オ ン 状 態 の み か ら 分 解 (resolve)す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 混 合
ツ イ ス テ ッ ド ネ マ チ ッ ク デ バ イ ス な ど の 、 他 の デ バ イ ス で は 、 オ ン 偏 光 状 態 は 、 ブ ラ ッ ク
状 態 に 直 角 で な い 場 合 が あ る 。 こ う し た デ バ イ ス は 、 内 部 能 動 レ ン ズ 構 成 に お い て コ ン ト
ラ ス ト の 減 少 を 受 け る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 多 く の 反 射 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど の 、 偏 光 子 に 加 え て 波 長 板 が 光 出 力 上 で 使 用 さ れ る
シ ス テ ム で は 、 波 長 板 は 、 画 素 平 面 と 能 動 レ ン ズ デ バ イ ス の 間 に 配 置 さ れ る 場 合 が あ る た
め 、 デ ィ ス プ レ イ か ら の 出 力 は ほ ぼ 直 線 で あ る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 図 ２ １ は 、 本 発 明 の さ ら な る 実 施 形 態 を 示 す 。 た と え ば 、 高 分 子 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ
ン ス デ ィ ス プ レ イ な ど の 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 発 光 画 素 ３ １ ６ ～ ３ ３ ０ が 形 成 さ れ る 基
板 ３ １ ４ を 備 え る 。 発 光 画 素 は 、 偏 光 し な い か 、 部 分 的 に 偏 光 す る か 、 ま た は 、 デ ィ ス プ
レ イ の 素 子 の 残 り を 通 し て 最 適 な 透 過 を 提 供 す る よ う に ア ラ イ メ ン ト を と ら れ た 直 線 出 力
偏 光 方 向 を 持 っ て 偏 光 す る 場 合 が あ る 。 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ 対 向 基 板 ３ ３ ２ に は 、 能 動 レ
ン ズ 素 子 が 取 り 付 け ら れ る 。 能 動 レ ン ズ は 、 た と え ば 、 Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｓ ｈ ｅ ｅ ｔ ３ ３ ４ 、 Ｉ
Ｔ Ｏ 電 極 ３ ３ ６ 、 ３ ４ ２ 、 切 り 替 え 可 能 な 複 屈 折 材 料 ３ ３ ８ 、 等 方 性 凸 表 面 構 造 ３ ４ ０ 、
お よ び 、 支 持 基 板 ３ ４ ４ を 備 え る 。 最 終 出 力 偏 光 子 ３ ４ ６ は 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ の 幾
何 学 的 軸 に 平 行 で あ る 透 過 方 向 を 持 っ た 状 態 で 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 オ フ 状 態 で は 、 液 晶 材 料 は 、 画 素 か ら 光 を 受 け 取 り 、 垂 直 偏 光 状 態 （ 紙 面 に 対 し て 垂 直
） に つ い て 、 屈 折 構 造 に お い て 位 相 不 整 合 が 生 じ る た め 、 レ ン ズ は 光 学 機 能 を 有 す る 。 こ
の 偏 光 状 態 は 、 出 力 偏 光 子 ３ ４ ６ を 透 過 す る 。 そ の た め 、 能 動 レ ン ズ は 、 画 素 平 面 と 出 力
偏 光 子 の 間 に 配 置 さ れ て も よ く 、 有 利 に は 、 デ ィ ス プ レ イ の 視 距 離 を 減 ら す 。 オ ン 状 態 で
は 、 分 子 が 再 配 向 す る た め 、 偏 光 子 ３ ４ ６ を 透 過 し た 出 力 偏 光 は 液 晶 材 料 ３ ３ ８ の 常 光 線
屈 折 率 に 直 面 し て お り 、 レ ン ズ 機 能 は 見 ら れ な い 。 こ う し て 、 偏 光 子 ３ ４ ４ は 、 ク リ ー ン
ア ッ プ 偏 光 子 と レ ン ズ 分 解 (analyzing)偏 光 子 の 機 能 を 組 み 合 わ せ る の に 役 立 つ 。
【 ０ １ ５ １ 】
偏 光 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ
　 高 分 子 お よ び 小 分 子 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ ィ ス プ レ イ を 含 む 無 機 お よ び 有 機
の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ ィ ス プ レ イ な ど の 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ は 、 通 常 、 偏 光 し な
い 光 出 力 を 生 成 す る 。 し か し な が ら 、 指 向 性 分 布 光 学 切 り 替 え シ ス テ ム は 、 た と え ば 、 均
等 拡 散 で あ る 場 合 が あ る 第 １ モ ー ド と 、 た と え ば 、 自 動 立 体 ３ Ｄ ウ ィ ン ド ウ で あ る 場 合 が
あ る 第 ２ モ ー ド と の 間 で デ ィ ス プ レ イ が 再 構 成 さ れ る こ と が 可 能 に な る よ う に 偏 光 の 切 り
替 え に 依 存 す る 場 合 が あ る 。 そ の た め 、 非 偏 光 デ ィ ス プ レ イ は 、 偏 光 指 向 性 分 布 光 学 切 り
替 え シ ス テ ム と 組 み 合 わ さ れ る と 、 偏 光 損 失 を 示 す こ と に な る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 能 動 レ ン ズ を 備 え る 指 向 性 分 布 光 学 切 り 替 え シ ス テ ム の 入 力 偏 光 状 態
に 対 し て 偏 光 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ の 出 力 偏 光 の ア ラ イ メ ン ト を と る こ と に よ っ て 、 発 光 型
デ ィ ス プ レ イ に お け る 高 光 効 率 を 提 供 す る こ と で あ る 。 偏 光 の ア ラ イ メ ン ト は 、 デ ィ ス プ
レ イ の 発 光 画 素 内 の 発 光 材 料 の 一 軸 配 向 し た 発 色 団 (uniaxial aligned chromophore)に よ
っ て 達 成 さ れ 得 る 。 偏 光 出 力 の 主 軸 の 配 向 方 向 (alignment direction)は 、 複 屈 折 マ イ ク
ロ レ ン ズ 内 の 複 屈 折 材 料 の 配 向 方 向 と 連 携 す る よ う に 設 定 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
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　 こ う し て 、 能 動 レ ン ズ を 用 い た 高 効 率 発 光 型 指 向 性 分 布 光 学 切 り 替 え デ ィ ス プ レ イ を 達
成 す る こ と が で き る 。 こ う し た デ ィ ス プ レ イ は 、 Ｌ Ｃ Ｄ デ ィ ス プ レ イ と 比 べ て さ ら な る 利
点 を 有 し 、 た と え ば 、 バ ッ ク ラ イ ト を 必 要 と せ ず 、 し た が っ て 、 薄 く か つ 軽 く 作 る こ と が
で き 、 モ バ イ ル 用 途 に と っ て 重 要 で あ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 偏 光 し た 出 力 を 提 供 す る 任 意 の タ イ プ の 偏 光 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ が 用 い ら れ て も よ い 。
た と え ば 、 そ れ は 、 A.E.A. Contoret, S.R. Farrar, P.O. Jackson, S.M. Khan, L. May,
 M. O'Neill, J.E. Nicholls, S.M. Kellyお よ び G.J. Richards著 「 Polarized Electrolu
minescence from an Anisotropic Nematic Network on a Non-contact Photoalignment L
ayer」 （ Adv. Mater. 2000, 12, No.13, July 5 p971） に 記 載 さ れ る 偏 光 有 機 エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス デ ィ ス プ レ イ で あ っ て も よ い 。 こ れ は 、 実 際 の シ ス テ ム に お い て 、 １ １ ：
１ の 偏 光 効 率 を 達 成 す る こ と が で き る こ と を 証 明 す る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 。 画 素 ２ ３ ０ ～ ２ ４ ４ の ア レ イ は 表 示 基 板 ２ ４ ６
上 に 形 成 さ れ る 。 基 板 ２ ４ ６ は 、 画 素 の そ れ ぞ れ が 、 電 気 信 号 に よ っ て 独 立 に ア ド レ ス 指
定 さ れ る よ う に ア ド レ ス 指 定 用 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ お よ び 電 極 の ア レ イ を 備 え る 場 合 が あ
る 。 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 無 機 で あ る か 、 ま た は 、 有 機 材 料 で 具 現 さ れ て も よ い 。 別 法 と
し て 、 画 素 は 、 ア ド レ ス 指 定 用 ト ラ ン ジ ス タ が 画 素 に 存 在 す る 必 要 が な い 受 動 ア ド レ ス 指
定 方 式 (scheme)に よ っ て ア ド レ ス 指 定 さ れ て も よ い 。 画 素 ２ ３ ～ ２ ４ ４ の そ れ ぞ れ は 、 発
光 の 偏 光 が 、 全 画 素 に つ い て 、 ほ ぼ 直 線 で あ り 、 か つ 、 ほ ぼ 同 じ 向 き で あ る よ う に 、 発 色
団 を 備 え る 発 光 材 料 が 一 軸 配 向 す る 発 光 領 域 を 備 え る 。 各 画 素 は 、 ほ ぼ 同 じ 偏 光 方 向 を 有
す る よ う に 構 成 さ れ る 。 発 光 材 料 は 、 た と え ば 、 高 分 子 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 材 料 ま
た は 小 分 子 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 材 料 で あ っ て よ い 。 発 光 材 料 の 分 子 を 配 向 さ せ る こ
と に よ っ て 、 偏 光 発 光 を 生 成 す る 手 段 が 知 ら れ て い る 。 さ ら な る カ バ ー 基 板 ２ ４ ８ が 画 素
に 取 り 付 け ら れ る 。 基 板 ２ ４ ８ は 、 障 壁 層 お よ び コ ン ト ラ ス ト 強 調 ブ ラ ッ ク マ ス ク 層 を 組
み 込 む 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 任 意 選 択 の 偏 光 子 ２ ５ ０ が 基 板 ２ ４ ８ に 取 り 付 け ら れ て も よ い 。 別 法 と し て 、 偏 光 子 材
料 は 、 た と え ば 、 基 板 ２ ４ ８ の 内 部 表 面 上 で 、 画 素 平 面 に 、 ま た は 、 画 素 平 面 の 近 く に 組
み 込 ま れ て も よ い 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 た と え ば 、 １ つ の 知 ら れ て い る 偏 光 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ ィ ス プ レ イ は 、 １
１ ： １ の 偏 光 比 を 有 す る 。 偏 光 効 率 ４ ５ ％ の 典 型 的 な 偏 光 子 と 組 み 合 わ せ る と 、 光 源 か ら
の 全 体 の ス ル ー プ ッ ト は 、 ク リ ー ン ア ッ プ 偏 光 子 と 組 み 合 わ せ た 非 偏 光 の 光 源 に つ い て の
４ ５ ％ と 比 較 す る と 、 ８ ２ ． ５ ％ に な る で あ ろ う 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 能 動 複 屈 折 マ イ ク ロ レ ン ズ ２ １ ２ ～ ２ ２ ０ は 、 偏 光 子 ２ ５ ０ の 表 面 上 に 形 成 さ れ る 。 ス
イ ッ チ セ ル か ら の 出 力 偏 光 を 切 り 替 え る た め に 、 電 圧 が 液 晶 セ ル の 両 端 に 印 加 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 図 １ ７ の 装 置 は 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 偏 光 発 光 画 素 ア レ イ ２ ３ ０ ～ ２ ４ ４ か ら の 出 力
偏 光 は 、 発 光 材 料 の 偏 光 方 向 の 主 軸 に 平 行 な 透 過 方 向 を 有 す る 直 線 偏 光 子 ２ ５ ０ に よ っ て
ク リ ー ン ア ッ プ さ れ る (cleaned)。 こ の 偏 光 状 態 は 、 オ フ 状 態 に お い て 、 複 屈 折 レ ン ズ ２
１ ８ 内 の 液 晶 材 料 の 配 向 に 平 行 で あ る よ う に ア ラ イ メ ン ト が と ら れ る 。 こ の 屈 折 率 は 、 等
方 性 材 料 ４ ０ の 屈 折 率 と 異 な る た め 、 レ ン ズ 効 果 が 存 在 す る 。 第 ２ モ ー ド で は 、 材 料 ２ １
８ は 、 印 加 電 界 に よ っ て 再 配 向 す る た め 、 レ ン ズ 表 面 に お い て 等 方 性 材 料 に 対 す る 屈 折 率
段 差 が 実 質 的 に 存 在 せ ず 、 レ ン ズ は 光 学 機 能 を 有 さ な い 。 こ れ は 、 ２ Ｄ モ ー ド に 対 し て 光
出 力 の 指 向 性 分 布 の 変 化 を 引 き 起 こ す 。 レ ン ズ は 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 に お い て 画 素 平 面 の 画
像 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
最 適 動 作 温 度 範 囲 の 拡 張
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　 次 に 、 最 適 動 作 温 度 範 囲 を 拡 張 す る た め の 考 慮 事 項 を 述 べ る 。 こ れ ら の 考 慮 事 項 は 、 先
に 述 べ た 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ 全 て に 当 て は ま り 、 実 際 に 一 般 に 、 電 極 両 端 の 電 圧 制 御
に よ っ て ２ つ の モ ー ド で 動 作 す る 任 意 の 他 の 能 動 複 屈 折 レ ン ズ ア レ イ に 当 て は ま る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 デ ィ ス プ レ イ の 性 能 は 、 動 作 温 度 と 共 に 変 化 す る 場 合 が あ る 。 こ れ は 、 温 度 に 伴 う 、 複
屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 お よ び 異 常 光 屈 折 率 、 な ら び に 、 等 方 性 材 料 の 屈 折 率 の 変 動 に よ
る も の で あ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 液 晶 材 料 と 高 分 子 材 料 の 典 型 的 な 組 み 合 わ せ に つ い て の 、 温 度 ３ ５ ２ に 対 す る 屈 折 率 ３
５ ０ の 変 動 が 、 図 ２ ２ に 概 略 的 に 示 さ れ る 。 常 光 線 屈 折 率 ３ ５ ６ は 、 ネ マ チ ッ ク － 等 方 性
遷 移 温 度 に 近 づ く に つ れ て 増 加 す る 傾 向 が あ る が 、 異 常 光 屈 折 率 ３ ５ ４ は 減 少 す る 。 ネ マ
チ ッ ク － 等 方 性 遷 移 温 度 ３ ６ ０ を 超 え る と 、 複 屈 折 材 料 の 屈 折 率 は 整 合 す る よ う に な る 。
高 分 子 の 屈 折 率 ３ ５ ８ は 、 図 示 す る よ う に 、 温 度 と 共 に 減 少 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 図 ２ ２ に 示 す シ ス テ ム は 、 正 の 誘 電 異 方 性 液 晶 材 料 に つ い て 、 高 分 子 の 屈 折 率 ３ ５ ６ が
、 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 に 実 質 的 に 整 合 す る 典 型 的 な 材 料 系 の 場 合 を 示 す 。 本 出 願 の
他 の 箇 所 で 述 べ た よ う に 、 こ う し た シ ス テ ム は 、 通 常 、 高 分 子 の 屈 折 率 と 常 光 線 屈 折 率 が
実 質 的 に 整 合 す る ２ Ｄ 動 作 モ ー ド を 可 能 に す る た め に 、 セ ル に 電 圧 が 印 加 さ れ る こ と を 必
要 と す る 。 他 の 材 料 系 で は 、 高 分 子 の 屈 折 率 ３ ５ ６ は 、 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 に 実 質
的 に 整 合 す る 場 合 が あ り 、 そ の 場 合 、 以 下 の 考 慮 事 項 が 、 必 要 な 変 更 を 加 え て や は り 当 て
は ま る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 設 計 動 作 温 度 ３ ６ ２ は 、 通 常 、 室 温 、 た と え ば 、 ２ ０ ～ ２ ５ ℃ の 範 囲 、 好 ま し く は 、 ２
０ ℃ で あ る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 高 分 子 の 屈 折 率 が 常 光 線 屈 折 率 ３ ５ ６ に 等 し い ゼ ロ 電 圧 屈 折 率 整 合 点 ３ ６ ８ が 、 材 料 の
的 確 な 選 択 に 応 じ て 設 計 パ ラ メ ー タ と し て 選 択 さ れ て も よ い 。 通 常 、 ゼ ロ 電 圧 屈 折 率 整 合
点 ３ ６ ８ は 、 設 計 動 作 温 度 に 設 定 さ れ る 。 し か し な が ら 、 ゼ ロ 電 圧 屈 折 率 整 合 点 ３ ６ ８ を
、 次 の 通 り 、 よ り 高 い 温 度 に バ イ ア ス す る 時 に 利 点 が 存 在 す る こ と が 理 解 さ れ て い る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 第 １ に 、 こ う し た 選 択 は 、 表 示 装 置 が 、 ２ ０ ℃ の 標 準 設 計 温 度 を 超 え た 温 度 で 用 い ら れ
る こ と が か な り 多 い と い う 考 慮 事 項 が 存 在 す る 。 し た が っ て 、 高 分 子 材 料 の 屈 折 率 が 、 複
屈 折 材 料 の 屈 折 率 の 関 連 す る １ つ に 正 確 に 等 し く な る 温 度 を 上 げ る こ と に よ っ て 、 高 分 子
材 料 の 屈 折 率 が 、 表 示 装 置 の 通 常 の 使 用 の 大 き な 部 分 に わ た っ て 、 複 屈 折 材 料 の 屈 折 率 の
関 連 す る １ つ に 実 際 に 近 く な る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 複 屈 折 レ ン ズ 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 ３ ５ ６ が 、 設 計 温 度 ３ ６ ２ に お い て 、 高 分 子 の 屈 折 率
３ ５ ８ に 実 質 的 に 整 合 す る 系 の 場 合 、 屈 折 率 整 合 条 件 は 、 温 度 が 上 昇 す る と 失 わ れ る 場 合
が あ る 。 こ れ は 、 高 分 子 の 屈 折 率 を 、 室 温 に お け る 常 光 線 屈 折 率 と 異 常 光 屈 折 率 の 間 に 設
定 す る こ と に よ っ て 克 服 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 ２ Ｄ モ ー ド に つ い て 、 許 容 可 能 な 低
い 輝 度 変 動 が 、 ウ ィ ン ド ウ 平 面 で 見 ら れ る 。 動 作 温 度 が 上 昇 す る に つ れ て 、 液 晶 の 常 光 線
屈 折 率 ３ ５ ６ は 高 分 子 の 屈 折 率 ３ ５ ８ の 方 へ 増 加 す る た め 、 先 に 述 べ た よ う に 、 典 型 的 な
所 望 動 作 温 度 範 囲 に つ い て 、 十 分 に 緊 密 な 屈 折 率 整 合 条 件 が ２ Ｄ レ ン ズ 性 能 要 件 を 満 た す
温 度 範 囲 が 拡 張 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 第 ２ に 、 温 度 変 動 に つ い て 、 デ バ イ ス の 性 能 を さ ら に 補 償 す る の に 用 い る こ と が で き る
、 図 ２ ３ に 示 す 装 置 に つ い て 以 下 で 述 べ る 。 温 度 セ ン サ ３ ７ ０ ま た は 手 動 ユ ー ザ 調 節 ３ ７
２ を 用 い て 、 レ ン ズ セ ル ３ ７ ６ の 両 端 の 電 圧 を 駆 動 す る 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ ３ ７ ４ が 設 定 さ
れ る 。 そ の た め 、 ２ Ｄ モ ー ド で は 、 低 い 電 圧 が レ ン ズ の 両 端 に 印 加 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
手 動 ユ ー ザ 調 整 は 、 直 接 的 な 電 子 調 整 に よ っ て か 、 ま た は 、 電 圧 を 制 御 す る ソ フ ト ウ ェ ア
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ア プ リ ケ ー シ ョ ン へ の ユ ー ザ 入 力 に よ っ て 実 施 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 高 分 子 の 屈 折 率 ３ ５ ８ は 、 設 計 動 作 温 度 ３ ６ ２ を 超 え る 、 好 ま し く は 、 少 な く と も ２ ５
℃ で あ る 限 界 ま で の 温 度 範 囲 に わ た っ て 、 常 光 線 屈 折 率 ３ ５ ８ と 異 常 光 屈 折 率 ３ ５ ４ の 間
に 設 定 さ れ る 。 こ の 特 定 の 実 施 形 態 で は 、 限 界 は ゼ ロ 電 圧 屈 折 率 整 合 点 ３ ６ ８ で あ る 。 こ
の 温 度 範 囲 に わ た っ て 、 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ ３ ７ ４ は 、 第 ２ モ ー ド （ ２ Ｄ モ ー ド ） で の 温 度
変 動 を 補 償 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 、 有 効 温 度 動 作 範 囲 が 拡 張 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 図 ２ ４ は 、 こ う し た デ バ イ ス に お け る 屈 折 率 の 変 動 を 概 略 的 に 示 す 。 有 効 屈 折 率 は 、 複
屈 折 レ ン ズ を 通 し て 観 察 者 の と こ ろ に 通 過 す る 偏 光 状 態 が 直 面 す る 結 果 と し て 得 ら れ る 屈
折 率 で あ る 。 有 効 屈 折 率 は 、 複 屈 折 材 料 の 常 光 線 屈 折 率 と 異 常 光 屈 折 率 の 分 解 さ れ た 成 分
で あ る 。 電 圧 が 複 屈 折 材 料 に 印 加 さ れ た 場 合 、 材 料 は 再 配 向 す る た め 、 偏 光 状 態 が 直 面 す
る 常 光 線 屈 折 率 と 異 常 光 屈 折 率 の 相 対 成 分 は 変 わ り 、 し た が っ て 、 有 効 屈 折 率 が 変 わ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 示 し た 例 で は 、 複 屈 折 材 料 を 完 全 に 切 り 替 え る た め の 電 圧 が 印 加 さ れ る 場 合 、 設 計 動 作
温 度 ３ ６ ２ に て 、 レ ン ズ を 通 過 す る 時 に 入 射 偏 光 状 態 が 直 面 す る 有 効 屈 折 率 は 高 分 子 の 屈
折 率 よ り 低 い 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 低 い 電 圧 が 印 加 さ れ る 場 合 、 偏 光 状 態 が 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 成 分 に 直 面 し 始 め る
た め 、 偏 光 が 直 面 す る 有 効 屈 折 率 は 、 矢 印 ３ ６ ４ で 示 す 量 だ け 増 加 す る で あ ろ う 。 高 分 子
の 屈 折 率 ３ ５ ８ が 、 標 準 動 作 温 度 で の 液 晶 の 常 光 線 屈 折 率 を 超 え て 設 定 さ れ る 場 合 、 レ ン
ズ の 有 効 屈 折 率 は 、 動 作 温 度 に お い て 高 分 子 の 屈 折 率 ３ ５ ８ に 整 合 す る よ う に 制 御 さ れ る
こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 電 圧 が 、 動 作 範 囲 に わ た る 動 作 温 度 に 、 た と え ば 、 矢 印 ３ ６ ６ で 示 す 温 度 に 合 う よ う に
調 整 さ れ る 場 合 、 第 ２ モ ー ド の 動 作 温 度 範 囲 を 拡 張 す る こ と が で き る 。 温 度 ３ ６ ８ で は 、
屈 折 率 整 合 条 件 を 達 成 す る た め に 電 圧 は 印 加 さ れ な い 。 電 圧 信 号 ３ ７ ４ は 、 表 示 性 能 を 最
適 化 す る た め に 、 温 度 セ ン サ ３ ７ ０ か ら の 自 動 フ ィ ー ド バ ッ ク に よ っ て か 、 ま た は 、 入 力
３ ７ ２ に よ る 手 動 補 正 に よ っ て 設 定 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 同 様 に 、 第 １ モ ー ド （ ３ Ｄ モ ー ド ） の 動 作 温 度 範 囲 は 、 図 ２ ５ に 示 す よ う に 拡 張 す る こ
と が で き る 。 温 度 ３ ５ ２ が 上 昇 す る に つ れ て 、 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 ３ ５ ４ が 減 る こ と に な
り 、 し た が っ て 、 レ ン ズ の 光 パ ワ ー が 減 る 。 レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 選 択 に よ っ て 制 御 さ れ る
場 合 が あ る レ ン ズ ア レ イ の パ ワ ー は 、 設 計 動 作 温 度 ３ ６ ２ を 超 え る 、 好 ま し く は 、 少 な く
と も ２ ５ ℃ で あ る 限 界 ま で の 温 度 範 囲 に わ た っ て 、 表 示 装 置 内 の 空 間 光 変 調 器 の 最 良 の フ
ォ ー カ ス で の 設 計 温 度 ３ ６ ２ の 動 作 に 必 要 と さ れ る パ ワ ー よ り 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ
る 場 合 が あ る 。 こ の 温 度 範 囲 に わ た っ て 、 電 圧 コ ン ト ロ ー ラ ３ ７ ４ は 、 第 １ モ ー ド （ ３ Ｄ
モ ー ド ） に お け る 温 度 変 動 を 補 償 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 、 有 効 温 度 動 作 範 囲 が 拡
張 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 こ の 特 定 の 実 施 形 態 で は 、 セ ル に 電 圧 が 印 加 さ れ な い 場 合 、 レ ン ズ の 光 パ ワ ー は 、 室 温
で の 最 適 性 能 に 必 要 と さ れ る よ り 少 し 大 き い 。 調 整 さ れ た 電 圧 が 、 最 適 な レ ン ズ 動 作 を 達
成 す る た め に 、 レ ン ズ セ ル の 両 端 に 印 加 さ れ て も よ い 。 こ れ は 、 矢 印 ３ ７ ０ で 示 さ れ 、 レ
ン ズ の 偏 光 状 態 が 直 面 す る 有 効 屈 折 率 は 、 屈 折 率 ３ ７ ２ の 場 所 に 当 た る 。 温 度 が 上 昇 す る
に つ れ て 、 レ ン ズ の 有 効 屈 折 率 は 低 下 す る こ と に な る た め 、 必 要 と さ れ る 屈 折 率 降 下 ３ ７
４ は 小 さ く な り 、 レ ン ズ の 光 学 性 能 を 維 持 す る た め の 駆 動 電 圧 を 下 げ る こ と が で き る 。 図
２ ３ に 示 す 同 じ コ ン ト ロ ー ル シ ス テ ム を 用 い て 、 最 良 の デ ィ ス プ レ イ フ ォ ー カ ス を 設 定 す
る こ と に よ っ て 、 シ ス テ ム 性 能 を 最 適 化 す る こ と が で き る 。 温 度 範 囲 に わ た る 最 良 フ ォ ー
カ ス の 較 正 は 、 エ ン ド ユ ー ザ へ の 出 荷 前 の デ ィ ス プ レ イ に つ い て 決 定 さ れ る 可 能 性 が あ る
。
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【 ０ １ ７ ６ 】
　 レ ン ズ の 最 良 フ ォ ー カ ス は 、 レ ン ズ の 光 パ ワ ー お よ び 空 間 光 変 調 器 の 画 素 平 面 か ら の レ
ン ズ の 分 離 に よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 レ ン ズ の 最 良 フ ォ ー カ ス は 、 た と え ば 、 当 技 術 分 野 で よ く 知 ら れ て い る よ う に 、 近 軸 フ
ォ ー カ ス 、 最 小 オ ン ア ク シ ス ス ポ ッ ト サ イ ズ 、 フ ィ ー ル ド 平 均 化 ス ポ ッ ト サ イ ズ 、 最 小 オ
ン ア ク シ ス ２ 乗 平 均 平 方 根 光 路 差 、 ま た は 、 最 小 フ ィ ー ル ド 平 均 化 ２ 乗 平 均 平 方 根 光 路 差
と し て 規 定 さ れ る こ と が で き る 。 別 法 と し て 、 最 良 フ ォ ー カ ス は 、 画 素 平 面 で の 目 の ス ポ
ッ ト サ イ ズ （ す な わ ち 、 画 素 平 面 に お け る 名 目 上 の 人 の 瞳 の 画 像 サ イ ズ ） に 関 し て 決 定 さ
れ て も よ い 。 最 良 フ ォ ー カ ス は 、 一 般 に 、 目 の ス ポ ッ ト サ イ ズ を 最 小 に す る こ と に よ っ て
設 定 さ れ て も よ い 。 別 法 と し て 、 最 良 フ ォ ー カ ス は 、 画 素 平 面 に お け る 最 小 の 目 の ス ポ ッ
ト サ イ ズ と 異 な っ て い て も よ い 。 た と え ば 、 最 良 フ ォ ー カ ス の 目 の ス ポ ッ ト サ イ ズ は 、 画
素 列 間 の ギ ャ ッ プ よ り 大 き い 場 合 が あ る た め 、 得 ら れ る ス ポ ッ ト は 、 列 間 の ギ ャ ッ プ を 結
像 す る こ と に よ る ウ ィ ン ド ウ 平 面 に お け る 輝 度 差 を ぼ か し て な く す の に 役 立 つ 。 最 良 フ ォ
ー カ ス は 、 別 法 と し て 、 デ ィ ス プ レ イ の 視 覚 に よ る 観 察 に よ っ て 決 定 さ れ て も よ い た め 、
観 察 者 が デ ィ ス プ レ イ に 対 し て 横 方 向 に 移 動 す る 時 に 、 表 示 表 面 上 に 見 ら れ る フ リ ン ジ の
視 覚 的 な 外 観 が 、 デ ィ ス プ レ イ の 外 観 が 最 良 に 認 識 さ れ る よ う に 最 適 化 さ れ る 。 最 良 フ ォ
ー カ ス 設 定 は 、 ユ ー ザ が 、 ユ ー ザ の 個 人 的 好 み に 最 も よ く 合 う よ う に デ ィ ス プ レ イ の 外 観
を 変 え る こ と を 可 能 に す る た め に 、 デ ィ ス プ レ イ 上 で の ユ ー ザ 設 定 で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 レ ン ズ が 、 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 お よ び 負 の 誘 電 異 方 性 を 有 す る 複 屈 折 材 料 を 組 み 込
む 場 合 、 ３ Ｄ 動 作 に つ い て よ り 高 い 駆 動 電 圧 が 必 要 と さ れ る 。 こ の 場 合 、 ２ Ｄ モ ー ド は 、
駆 動 電 圧 を 上 げ る こ と に よ っ て 最 適 化 さ れ る た め 、 有 効 屈 折 率 は 高 分 子 の 屈 折 率 の 方 に 増
加 す る 。 ３ Ｄ モ ー ド で は 、 駆 動 電 圧 は 減 少 す る た め 、 有 効 屈 折 率 は 、 最 良 フ ォ ー カ ス 位 置
を 得 る た め 低 下 す る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 高 分 子 の 屈 折 率 は ま た 、 複 屈 折 材 料 の 異 常 光 屈 折 率 に 近 い が 、 そ れ 未 満 で あ る よ う に 設
定 さ れ る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 有 効 屈 折 率 の 小 さ な 変 化 が 、 屈 折 率 整 合 を 生 じ 、 一 方 、
駆 動 電 圧 の 低 下 を 用 い て 、 ３ Ｄ モ ー ド で の 有 効 屈 折 率 を 増 加 さ せ 、 よ っ て 、 最 良 フ ォ ー カ
ス の た め の 屈 折 率 段 差 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 こ う し て 、 デ ィ ス プ レ イ の 動 作 範 囲 は 、 有 利 に は 、 高 分 子 の 屈 折 率 を 常 光 線 屈 折 率 と 異
常 光 屈 折 率 の 間 に 設 定 す る こ と に よ っ て 拡 張 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 さ ら に 、 ３ Ｄ モ ー ド の 動 作 温 度 範 囲 は 、 有 利 に は 、 設 計 動 作 温 度 で 最 適 化 さ れ た 対 応 す
る レ ン ズ の 場 合 よ り レ ン ズ の 曲 率 半 径 を 小 さ く な る よ う に 設 定 す る こ と に よ っ て 最 適 化 さ
れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 レ ン ズ が ね じ れ を 組 み 込 む 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 さ ら な る 補 償 を 必 要 と す る 場 合 が あ る
。 レ ン ズ の ね じ れ の 量 は 、 オ フ セ ッ ト 駆 動 電 圧 に よ っ て 決 定 さ れ る 場 合 が あ る 。 そ の た め
、 小 さ な オ フ セ ッ ト 駆 動 電 圧 は 、 駆 動 電 圧 が 無 い 場 合 に 存 在 す る よ り も 少 な い レ ン ズ の ね
じ れ を 引 き 起 こ す 場 合 が あ る 。 別 法 と し て 、 最 大 駆 動 電 圧 の オ フ セ ッ ト は 、 普 通 な ら 存 在
し な い ね じ れ を 導 入 す る 場 合 が あ る 。 ね じ れ の 作 用 を 除 去 す る た め に 、 パ ネ ル 出 力 偏 光 方
向 を 補 償 す る た め の 波 長 板 を 用 い る こ と が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 別 法 と し て 、 デ バ イ ス の
設 計 上 の ね じ れ は 、 製 造 時 に 設 定 さ れ て 、 最 適 化 さ れ る た め 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 が 印 加 さ れ
る と 、 設 計 動 作 温 度 に お い て 、 正 確 な ね じ れ が レ ン ズ セ ル 内 で 生 じ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ８ ３ 】
【 図 １ ａ 】 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ に お け る ス ク リ ー ン 平 面 の 後 方 の 物 体 の 見 か け 上 の 奥 行 き の
生 成 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ｂ 】 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ に お け る ス ク リ ー ン 平 面 の 前 方 の 物 体 の 見 か け 上 の 奥 行 き の
生 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ｃ 】 ス テ レ オ ペ ア 画 像 の 各 画 像 上 の 対 応 す る 相 同 点 の 位 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ａ 】 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の 前 方 に お け る 右 眼 観 察 ウ ィ ン ド ウ の 構 成 を 概 略 的
に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ｂ 】 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の 前 方 に お け る 左 眼 観 察 ウ ィ ン ド ウ の 構 成 を 概 略 的
に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の 出 力 円 錐 か ら の 観 察 ゾ ー ン の 生 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 自 動 立 体 デ ィ ス プ レ イ の 理 想 的 な ウ ィ ン ド ウ の プ ロ フ ァ イ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ か ら の 観 察 ウ ィ ン ド ウ の 出 力 プ ロ フ ァ イ ル の 概 略 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 パ ラ ラ ッ ク ス バ リ ア デ ィ ス プ レ イ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 レ ン チ キ ュ ラ ー ス ク リ ー ン デ ィ ス プ レ イ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 液 晶 配 向 が レ ン ズ の 両 面 に お い て ホ モ ジ ニ ア ス で あ る レ ン ズ ア レ イ の ２ つ の 円
柱 レ ン ズ の 第 １ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 図 ７ ａ の 断 面 に 直 角 の 第 ２ の 断 面 に お け る 、 図 ７ ａ の ２ つ の 円 柱 レ ン ズ を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ７ ｃ 】 図 ７ ｂ と 同 じ 図 に お い て 、 代 替 の 機 構 を 示 す 図 で あ り 、 先 端 が 平 坦 表 面 に 実 質
的 に 接 触 し 、 電 極 が 凸 表 面 上 に 形 成 さ れ る 。
【 図 ８ ａ 】 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方 向 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ８ ｂ 】 能 動 レ ン ズ 輝 度 向 上 デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方 向 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ８ ｃ 】 ツ イ ス テ ッ ド 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏
光 方 向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ ｄ 】 ツ イ ス テ ッ ド 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の た め の 代 替 の 配 向 方 向 お
よ び 偏 光 方 向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ ａ 】 液 晶 配 向 が レ ン ズ の 両 面 に お い て ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク で あ る レ ン ズ ア レ イ の ２ つ
の 円 柱 レ ン ズ の 第 １ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ ｂ 】 図 ９ ａ の 断 面 に 直 角 の 第 ２ の 断 面 に お け る 、 図 ９ ａ の ２ つ の 円 柱 レ ン ズ を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ ０ ａ 】 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 を 組 み 込 む 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の
た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方 向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ｂ 】 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 お よ び ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 膜 を 組 み 込 む 能 動 レ ン ズ 自
動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方 向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ ａ 】 液 晶 配 向 が 、 能 動 レ ン ズ の １ つ の 表 面 で ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク で あ り 、 第 ２ の 表
面 で ホ モ ジ ニ ア ス で あ る レ ン ズ ア レ イ の ２ つ の 円 柱 レ ン ズ を 示 す 第 １ 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ ｂ 】 図 １ １ ａ の 断 面 に 直 角 の 第 ２ の 断 面 に お け る 、 図 １ １ ａ の ２ つ の 円 柱 レ ン ズ
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク 配 向 膜 お よ び ホ モ ジ ニ ア ス 配 向 膜 を 組 み 込 む 能 動 レ ン ズ 自 動
立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方 向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ ａ 】 液 晶 配 向 が 、 レ ン ズ 表 面 に お い て ホ メ オ ト ロ ピ ッ ク お よ び ホ モ ジ ニ ア ス で あ
る こ と の で き る レ ン ズ ア レ イ の ２ つ の 円 柱 レ ン ズ を 示 す 第 １ 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ ｂ 】 図 １ ３ ａ の 断 面 に 直 角 の 第 ２ の 断 面 に お け る 、 図 １ ３ ａ の ２ つ の 円 柱 レ ン ズ
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 内 部 偏 光 子 を 有 す る 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 １ ５ 】 外 部 偏 光 子 を 有 す る 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 １ ６ 】 外 部 偏 光 子 を 有 す る 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お
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よ び 偏 光 方 向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 偏 光 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ を 有 す る 能 動 レ ン ズ 自 動 立 体 ３ Ｄ デ ィ ス プ レ イ を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 能 動 レ ン ズ 輝 度 向 上 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 能 動 レ ン ズ 輝 度 向 上 反 射 型 デ ィ ス プ レ イ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方 向 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 傾 斜 し た 幾 何 学 的 レ ン ズ 軸 を 有 す る 能 動 レ ン ズ の た め の 配 向 方 向 お よ び 偏 光 方
向 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 能 動 レ ン ズ が 、 発 光 型 デ ィ ス プ レ イ と 出 力 偏 光 子 の 間 に 配 置 さ れ る 切 り 替 え 可
能 な 自 動 立 体 デ ィ ス プ レ イ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 レ ン ズ 材 料 に つ い て 、 温 度 に 伴 う 屈 折 率 の 変 動 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 レ ン ズ セ ル 駆 動 電 圧 を 最 適 化 す る コ ン ト ロ ー ル 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 ２ Ｄ モ ー ド の 場 合 の レ ン ズ 材 料 に つ い て の 、 温 度 に 伴 う 有 効 レ ン ズ 屈 折 率 の 制
御 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 ３ Ｄ モ ー ド の 場 合 の レ ン ズ 材 料 に つ い て の 、 温 度 に 伴 う 有 効 レ ン ズ 屈 折 率 の 制
御 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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【要約の続き】
の出力偏光子の間に配置される。第４の態様において、レンズアレイは、各画素において実質的に直線偏光した光を
出力するように構成された発光型空間光変調器から光を受け取る。第５の態様において、電圧コントローラは、レン
ズアレイ装置の温度の変動を補償するために、第１と第２のモードの間で切り替えるために電極の両端の電圧を制御
し、それによって、動作温度範囲を拡張することができる。
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