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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ランプ及びリフレクタを有する光源部と、
　前記光源部からの放射光が入射する第１の入射面と、前記第１の入射面から入射した光
をＰ偏光波とＳ偏光波とに分離する第１の分離面と、前記第１の入射面に対向し、前記第
１の分離面で分離されたＰ偏光波が出射される第１の出射面と、前記第１の出射面に直交
し、前記第１の分離面で分離されたＳ偏光波が出射される第２の出射面と、前記第２の出
射面に対向する第３の出射面とを有する第１の偏光ビームスプリッタと、
　前記第１の偏光ビームスプリッタの第１の出射面の出射方向に配置された第１のミラー
と、
　前記第１の偏光ビームスプリッタの第１の出射面に接し、かつ前記第１のミラーに接し
て、前記第１の出射面と前記第１のミラーとの間に配置された１／４波長板と、
　前記第１の偏光ビームスプリッタの第３の出射面の出射方向に配置され、前記第３の出
射面からの出射光が入射する第２の入射面と、前記第２の入射面から入射した光をＰ偏光
波とＳ偏光波に分離する第２の分離面と、前記第２の入射面に直交し、前記第２の分離面
で分離されたＳ偏光波が出射される第４の出射面と、前記第４の出射面に対向する第５の
出射面とを有する第２の偏光ビームスプリッタと、
　前記第２の偏光ビームスプリッタの第５の出射面に接し、前記第５の出射面の出射方向
に配置された第２のミラーと、
　前記第１の偏光ビームスプリッタの第２の出射面の出射方向に配置され、前記第２の出
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射面からの出射光が入射する第３の入射面と、前記第３の入射面から入射した光をＰ偏光
波とＳ偏光波に分離する第３の分離面と、前記第３の入射面に直交し、前記第３の分離面
で分離されたＳ偏光波が出射される第６の出射面と、前記第６の出射面に対向する第７の
出射面とを有する第３の偏光ビームスプリッタと、
　前記第３の偏光ビームスプリッタの第６の出射面の出射方向に配置された反射型液晶パ
ネルとを有し、
　前記第２の偏光ビームスプリッタの第４の出射面から出射した光は、前記光源部に入射
し、前記光源部から前記第１の偏光ビームスプリッタへの入射光路に戻されることを特徴
とする投射型液晶表示装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記第１の偏光ビームスプリッタの第１の出射面からの出射光は、前記１／４波長板を
通り、前記第１のミラーにより反射され、再び前記１／４波長板を通って前記第１の出射
面へ入射されることを特徴とする投射型液晶表示装置。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　前記第２の偏光ビームスプリッタの第４の出射面から侵入した前記光源部からの放射光
が、前記第２の分離面によりＰ偏光波とＳ偏光波に分離され、
　前記第２の偏光ビームスプリッタの第４の出射面から侵入して分離されたＰ偏光波は、
前記第２の偏光ビームスプリッタの第５の出射面に入射し、前記第２のミラーに反射され
て再び前記第５の出射面に入射され、
　前記第２の偏光ビームスプリッタの第４の出射面から侵入して分離されたＳ偏光波は、
前記第２の偏光ビームスプリッタの第２の入射面に入射して前記第１の偏光ビームスプリ
ッタの第３の出射面に入射されることを特徴とする投射型液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、投射型の液晶表示装置について、光源の利用効率を向上するための技術に関す
るものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、ＣＲＴに替わるディスプレイとして、液晶ディスプレイ、ＰＤＰ（プラズマディス
プレイパネル）、有機ELディスプレイ等のフラットディスプレイの技術開発が進められて
おり、開発の１つの方向として大画面化が挙げられる。大画面液晶ディスプレイには、直
視型と投射型の２つのタイプがある。
【０００３】
液晶ディスプレイの特徴は、液晶パネルへの入射光を電場（磁場）の振動方向が一定であ
る直線偏光を用いる点にある。投射型の液晶ディスプレイでは偏光光線を得るために、偏
光ビームスプリッタが広く用いられている。図１０に、従来例の偏光ビームスプリッタを
用いた投射型液晶ディスプレイの光学的な構造を示す。
【０００４】
光源部１はメタルハライドランプ２、リフレクタ３で構成されている。メタルハライドラ
ンプ２から直接に放射された光束及びリフレクタ３での反射光束は、マルチアレイレンズ
４を経て偏光ビームスプリッタ５に入射する。
【０００５】
偏光ビームスプリッタ５は偏光子とビームスプリッタの機能を合わせ持った光学部材であ
る。偏光ビームスプリッタ５は一対の直角プリズムの斜面同士を貼り合わせた正方体構造
を有し、貼り合わされた斜面には誘電体多層膜でなるコーティング層５ａを有する。
【０００６】
偏光ビームスプリッタ５に入射した光線うち、Ｐ偏光成分を有するＰ偏光波（横波）１０
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P はコーティング層５ａを透過し、Ｓ偏光成分を有するＳ偏光波（縦波）１０Sはコーテ
ィング層５ａで反射される。ここでＰ偏光波１０Pはコーテ
ィング層５ａで規定された入射面に対して電界ベクトルが平行となる偏光面を有する直線
偏光である。他方、Ｓ偏光波１０Sコーティング層５ａで規定された入射面に対して電界
ベクトルが平行となる偏光面を有する直線偏光である。反射されたＳ偏光波１０Sは透過
型液晶パネル６を透過することによって光学変調され、また偏光面も９０度回転されてＰ
偏光波１１Pに変換される。Ｐ偏光波１１P は投影光学系７によってスクリーン８に投影
され、画像として表示される。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
一般に、偏光ビームスプリッタ５のＳ偏光に対する反射率は９８％以上もあり、光吸収型
の偏光板よりも光損失が小さいという長所がある。しかしながら図１０からも明らかなよ
うに、表示に使用されるているのは光源１を出射した光のうち、Ｓ偏光成分だけであって
、Ｐ偏光成分は使用されていない。明るい表示をするために、このような光損出分を補う
には、ランプ２出力を上げればよいが、ランプ２の消費電力が高くなり、また発熱やラン
プ寿命を縮めてしまうという問題が生ずる。
【０００８】
本発明の目的は、上述した問題点を解消して、光利用の向上して、高輝度化及び省電力化
を可能にした投射型液晶表示装置を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
上述の課題を解決するために、本発明の投射型液晶表示装置は、光源部と、前記光源部か
らの放射光が入射する入射面と、前記放射光をＰ偏光波とＳ偏光波とに分離する分離面と
、前記Ｐ偏光波が出射される第１の出射面と、前記Ｓ偏光波が出射される第２の出射面と
を有する偏光ビームスプリッタと、前記偏光ビームスプリッタの第１の出射面の出射方向
に配置されたミラーと、前記偏光ビームスプリッタの第２の出射面の出射方向に配置され
た液晶パネルとを有し、第１の出射面の出射光は前記ミラーで反射されて、前記第１の出
射面へ入射されることを特徴とする。
【００１０】
また他の発明に係る投射型液晶表示装置の構成は、光源部と、前記光源部からの放射光が
入射する入射面と、前記放射光をＰ偏光波とＳ偏光波とに分離する分離面と、前記Ｐ偏光
波が出射される第１の出射面と、前記Ｓ偏光波が出射される第２の出射面と、前記入射面
及び前記第１の出射面に隣接し前記第２の出射面に対向する第３の出射面とを有する偏光
ビームスプリッタと、前記偏光ビームスプリッタの第１の出射面の出射方向に配置された
第１のミラーと、前記第１の出射面と前記第１のミラーとの間に配置された１／４波長板
と、前記偏光ビームスプリッタの第２の出射面の出射方向に配置された第２のミラーと、
前記偏光ビームスプリッタの第３の出射面の出射方向に配置された液晶パネルとを有し、
前記第１の出射面からの出射光は前記第１のミラーで反射されて前記第１の出射面へ入射
され、前記第２の出射面からの出射光は前記第２のミラーで反射されて前記第２の出射面
へ入射されることを特徴とする。
【００１１】
更に他の発明に係る投射型液晶表示装置の構成は、光源部と、前記光源部からの放射光が
入射する入射面と、前記放射光をＰ偏光波とＳ偏光波とに分離する分離面と、前記Ｐ偏光
波が出射される第１の出射面と、前記Ｓ偏光波が出射される第２の出射面と、前記入射面
及び前記第１の出射面に隣接し前記第２の出射面に対向する第３の出射面とを有する第１
の偏光ビームスプリッタと、前記第１の偏光ビームスプリッタの第１の出射面の出射方向
に配置されたミラーと、前記第１の出射面とミラーとの間に配置された１／４波長板と、
前記第１の偏光ビームスプリッタの第２の出射面の出射方向に配置された液晶パネルと、
前記第１の偏光ビームスプリッタの第３の出射面の出射方向に配置された第２の偏光ビー
ムスプリッタとを有し、前記第１の出射面からの出射光はミラーで反射されて前記第１の
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出射面へ入射され、前記第２の偏光ビームスプリッタは前記第３の出射面からの出射光を
Ｐ偏光波とＳ偏光波に分離する第２の分離面と、該分離されたＳ偏光波が出射される第４
の出射面を有し、前記第４の出射面から射出した光は、前記第１の偏光ビームスプリッタ
の入射面への入射光路に導かれるように構成されていることを特徴とする。
【００１２】
更に他の発明に係る投射型液晶表示装置の構成は、光源部と、前記光源部からの放射光が
入射する入射面と、前記放射光をＰ偏光波とＳ偏光波とに分離する分離面と、前記Ｐ偏光
波が出射される第１の出射面と、前記Ｓ偏光波が出射される第２の出射面と、前記入射面
及び前記第１の出射面に隣接し前記第２の出射面に対向する第３の出射面とを有する第１
の偏光ビームスプリッタと、前記第１の偏光ビームスプリッタの第１の出射面の出射方向
に配置された液晶パネルと、前記第１の偏光ビームスプリッタの第２の出射面の出射方向
に配置された第２の偏光ビームスプリッタとを有し、前記第２の偏光ビームスプリッタは
前記第２の出射面からの出射光をＰ偏光波とＳ偏光波に分離する第２の分離面と、該分離
されたＳ偏光波が出射される第４の出射面と、前記第４の出射面と対向する前記第５の出
射面を有し、前記第４の出射面の出射方向には１／４波長板が配置され、前記第５の出射
面の出射方向にはミラーが配置され、前記前記第４の出射面から射出した光は、前記第１
の偏光ビームスプリッタの入射面への入射光路に導かれるように構成されていることを特
徴とする。
【００１３】
【実施例】
以下、図１～図９を用いて、本発明の実施例を詳細に説明する。
【００１４】
［実施例１］　図１に本実施例の投射型液晶表示装置の光学的な構成を示す。本実施例で
は単板式透過型の液晶表示の例を示す。
【００１５】
光源部１０１はメタルハライドランプ等のランプ１０２と、リフレクタ１０３でなる。光
源部１０１の前方には、赤外成分を遮断するＩＲフィルタ１０４、マルチレンズアレイ１
０５、偏光ビームスプリッタ１０６、全反射ミラー１１１が順次に配置されている。
【００１６】
偏光ビームスプリッタ１０６は合成石英で形成された一対の直角プリズムの斜面同士が貼
り合わされた立方体構造を有する。このプリズムの斜面には誘電体多層膜が形成されおり
、斜面に入射した光を互いに直交する偏光面を有する２つの直線偏光に分離し、それぞれ
の直線偏光の出射方向を分岐する作用を有する分離面１０６ａとなっている。分離面１０
６ａでは、分離面１０６ａで規定された入射面に対して電界ベクトルが平行となる偏光面
を有する直線偏光（これをＰ偏光波とよぶ）は透過され、この入射面に対して電界ベクト
ルが垂直な偏光面を有する直線偏光（これをＳ偏光波とよぶ）は反射される。
【００１７】
光源部１０１からの放射光のＳ偏光成分（Ｓ偏光波）１２０Sが偏光ビームスプリッタ１
０６の分離面１０６ａで反射される方向の光路上には、透過型液晶パネル１０７、偏光板
１０８、投影光学系１０９、スクリーン１１０が順次に配置されている。なお、図１では
投影光学系１０９と１枚のレンズで表しているが、単数の他、複数のレンズ系で構成して
も良い。
【００１８】
光源部１０１からの放射光のＰ偏光成分（Ｐ偏光波）１２０Pが分離面１０６ａを透過す
る方向の光路上には全反射ミラー１１１が配置されている。この全反射ミラー１１１は偏
光ビームスプリッタ１０６の出射面に接して設けられて、一体化されている。
【００１９】
光源部１０１で発生した放射光はＩＲフィルタ１０４において赤外成分が除去される。こ
の放射光はランプ１０２から直接出射した光束と、この光束のリフレクタ１０３での乱反
射光である。ＩＲフィルタ１０４を通過した光束はマルチレンズアレイ１０５を通過して



(5) JP 4172532 B2 2008.10.29

10

20

30

40

50

、偏光ビームスプリッタ１０６に入射する。入射光のうちＳ偏光波１２０Sは分離面１０
６ａで反射されて、Ｐ偏光波１２０Pは透
過する。
【００２０】
偏光ビームスプリッタ１０６を出射したＳ偏光波１２０Sは、透過型液晶パネル１０７へ
入射する。パネル１０７を透過した光は変調され、また偏光面が９０度回転されＰ偏光波
１２１Pに変換される。Ｐ偏光波１２１Pは偏光板１０８を透過することによって混入して
いるＳ偏光成分が除去された後、投影光学系１０９によって投射され、スクリーン１１０
に画像として表示される。
【００２１】
なお、単板式の場合には、フルカラー表示を行うにはＲＧＢ３原色のカラーフィルタを液
晶パネル１０７に設ければよい。また偏光板１０８はコントラスト比を向上させるための
ものであるが、光利用効率を下げる要因となるので、コントラスト比と光利用率との兼ね
合いで省略してもよい。
【００２２】
一方、偏光ビームスプリッタ１０６に入射したＰ偏光波１２０Pは分離面１０６ａを透過
して、偏光ビームスプリッタ１０６から出射される。そして、その出射面に設けられて全
反射ミラー１１１で反射され出射方向と同じ光路に導かれる。再び偏光ビームスプリッタ
１０６へ入射したＰ偏光波１２０Pは分離面１０６ａを透過して、光源部１０１の方へ戻
される。
【００２３】
戻されたＰ偏光波１２０Pは光路周辺の反射部材やリフレクタ１０３等に乱反射されて、
光源部１０１からの放射光として再び偏光ビームスプリッタ１０６へ入射される。そして
光路周辺の反射部材やリフレクタ１０３等で繰り返し乱反射されることによって、Ｐ偏光
波１２０PにＳ偏光波に変換される成分も生ずる。このＳ偏光成分は表示に寄与するＳ偏
光波１２０Sとして偏光ビームスプリッタ１０６に入射させることができる。
【００２４】
本実施例では、全反射ミラー１１１によって、光源部１０１からの放射光のうち、液晶パ
ネル１０７に導かれないＰ偏光波１２０Pを再びこの光源部１０１の放射光路に戻してい
る。単純化すると、Ｐ偏光波１２０Pを光源部１０１のリフレクタ１０３と全反射ミラー
１１１の間を往復させる。往復させている間に乱反射等の作用によって、Ｐ偏光成分をＳ
偏成分に変換させるようにしている。本実施例によって、従来では光損失分であったＰ偏
光波１２０Pを有効的に利用することができる。
【００２５】
なお、本実施例では偏光ビームスプリッタ１０６と全反射ミラー１１１を一体化したが、
偏光ビームスプリッタ１０６と全反射ミラー１１１を分離して配置しても良いが、一体化
することで光学系を小型化できるという利点がある。
【００２６】
［実施例２］　本実施例は実施例１の変形例である。実施例１では、単板式の透過型表示
装置を示したが、本実施例では、３板式の透過型表示装置の１実施例を示す。
【００２７】
図２には本実施例の投射型表示装置の部分的な光学構成を示す。３板式とするには、図１
の１００で示す構成を図２に示す構成に置き換えればよい。Ｓ偏光波１２０Sの出射方向
の光路上には、青色反射ダイクロイックミラー１５１、緑色反射ダイクロイックミラー１
５２、赤色反射ダイクロイックミラー１５３が順次に配置されている。青色反射ダイクロ
イックミラー１５１の反射方向の光路上にはミラー１５４が配置され、赤色反射ダイクロ
イックミラー１５３の反射方向の光路上にはミラー１５５が配置されている。
【００２８】
ミラー１５４、緑色反射偏光ビームスプリッタ１５２、ミラー１５５のそれぞれの反射方
向には、青色、緑色、赤色の画像データが入力される液晶パネル１５７B、１５７G、１５



(6) JP 4172532 B2 2008.10.29

10

20

30

40

50

７Rが配置されている。これらパネルの透過方向にはクロスダイクロイックプリズム１５
８が配置され、クロスダイクロイックプリズム１５８の前方には偏光板１５９、投影光学
系１６０、スクリーン１６１が順次に配置されている。
【００２９】
３つのダイクロイックミラー１５１～１５３によって白色光はＲＧＢ三原色に分光される
。青色反射ダイクロイックミラー１５１では、入射した白色光のうち青色の波長光は反射
され、他の波長は透過される。緑色反射ダイクロイックミラー１５２ではクロイックミラ
ー１５１の透過光のうち緑色の波長光が反射され、他の波長光が透過される。赤色反射ダ
イクロイックミラー１５３では、ダイクロイックミラー１５２の透過光のうち赤色光は反
射される。
【００３０】
青色光はミラー１５４で反射されて液晶パネル１５７Bに導かれ、緑色反射ダイクロイッ
クミラー１５２で反射された緑色光は液晶パネル１５７Gに導かれ、赤色光はミラー１５
で反射されて液晶パネル１５７Rに導かれる。液晶パネル１５７B、１５７G、１５７Rの透
過光はそれぞれ青色画像、緑色画像、赤色画像に対応し、これら三原色の画像はクロスダ
イクロイックプリズム１５８で合成され、偏光板１５９、投影光学系１６０を経てスクリ
ーン１６１にフルカラー画像として表示される。
【００３１】
［実施例３］　本実施例は実施例１の変形例である。実施例１では透過型の表示装置を示
したが、本実施例は反射型液晶装置に関する。
【００３２】
図３に本実施例の投射型表示装置の部分的な光学構成を示す。図３において図１と同じ部
号は同じ部材を示す。図１の透過型液晶表示装置を反射型液晶表示装置とするには、図１
で１００で示す構成を、図３の２００で示す構成に置き換えればよい。
【００３３】
偏光ビームスプリッタ１０６のＳ偏光波１２０Sの出射方向には、分離面２０１ａを有す
る偏光ビームスプリッタ２０１が配置されている。偏光ビームスプリッタ２０１の構成、
機能は偏光ビームスプリッタ１０６と同様である。分離面２０１ａによるＳ偏光波１２０
Sの反射方向には、反射型液晶パネル２０２が配置され、液晶パネル２０２の前方には偏
光ビームスプリッタ２０１、偏光板２０３、投影光学系２０４、スクリーン２０５が順次
に配置されている。
【００３４】
表示を行うには、偏光ビームスプリッタ１０６から出射されたＳ偏光波１２０は、偏光ビ
ームスプリッタ２０１に入射され、その分離面２０１ａにて反射されて、偏光ビームスプ
リッタ２０１から出射される。偏光ビームスプリッタ２０１から出射されたＳ偏光波１２
０Sは反射型液晶パネル２０２に入射し、画素電極で反射され、再び偏光ビームスプリッ
タ２０１に戻される。この反射光はパネルで変調されると同時に、偏光面が９０度回転さ
れＰ偏光波２１０Pに変換されている。Ｐ偏光波２１０Pは偏光ビームスプリッタ２０１の
分離面２０１ａを透過し、偏光板２０３を経て投影光学系２０４によってスクリーン２０
５に投影され、画像として表示される。
【００３５】
なお、図３では２つの偏光ビームスプリッタ１０６を２０１を分離して配置したが、図４
に示すように一体化した偏光ビームスプリッタ２２１とすることも可能である。偏光ビー
ムスプリッタ２２１の分離面２２１ａ、２２１ｂがそれぞれ分離面１６０ａと２０１ａに
対応する。
【００３６】
さらに、図３では単板式の場合を示したが、３板式としても良い。この場合には、図５に
示すように、１枚の液晶パネル２０２の代わりに、クロスダイクロイックプリズム２３１
と、青色、緑色、赤色の画像表示用の３枚の液晶パネル２３２B、２３２G、２３２Rを用
いる。Ｓ偏光成分でなる白色光はクロスダイクロイックプリズム２３１で青色光、緑色光
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、赤色光に分離され、それぞれ対応する液晶パネル２３２B、２３２G、２３２Rへ入射さ
れる。液晶パネル２３２B、２３２G、２３２Rでの反射光はクロスダイクロイックプリズ
ム２３１で合成され出射される。そして、偏光ビームスプリッタ２０１、偏光板２３０を
通過し、投影光学系２０４によってスクリーンにフルカラー映像として表示される。
【００３７】
［実施例４］　図６に本実施例の投射型液晶表示装置の光学的な構成を示す。本実施例で
は、単板式透過型の液晶表示の例を示す。
【００３８】
光源部３０１はメタルハライドランプ等のランプ３０２とリフレクタ３０３でなる。光源
部３０１の前方には、同一光路上に赤外成分を遮断するＩＲフィルタ３０４、マルチレン
ズアレイ３０５、分離面３０６ａを有する偏光ビームスプリッタ３０６、１／４波長板３
０７、全反射ミラー３０８順次に配置されている。また偏光ビームスプリッタ３０６は偏
光ビームスプリッタ１０６と同様の構成、機能を有する。
【００３９】
偏光ビームスプリッタ３０６、１／４波長板３０７、全反射ミラー３０８はそれぞれの出
射面が接するように、一体的に形成されている。更に偏光ビームスプリッタ３０６には、
光源部３０１からの光が入射する入射面と、１／４波長板３０７が設けられている出射面
とに隣接する２つの出射面うち、一方の出射面には全反射ミラー３０９が一体的に形成さ
れている。他方の出射面については、その出射方向に、透過型液晶パネル３１１、偏光板
３１２、投影光学系３１３、スクリーン３１４が配置されている。
【００４０】
表示を行う場合には、光源部３０１で発生された放射光はＩＲフィルタ３０４、マルチレ
ンズアレイ３０５を通過して、偏光ビームスプリッタ３０６に入射する。偏光ビームスプ
リッタ３０６に入射したＰ偏光波３２０Pは分離面３０６ａを透過し、Ｓ偏光波３２０Sは
反射される。
【００４１】
偏光ビームスプリッタ３０６から出射されたＰ偏光波３２０Pは１／４波長板３０７を透
過して円偏光に変換され、全反射ミラー３０８に入射する。この円偏光は全反射ミラー３
０８によって反射され入射光路と同じ光路に戻され、１／４波長板３０７を通ることによ
りＳ偏光波３２１Sに変換されて、再び偏光ビームスプリッタ３０６の分離面３０６ａに
入射され、そこで反射されて透過型液晶パネル３１１に入射される。
【００４２】
Ｓ偏光波３２１Sは透過型液晶パネル３１１を透過することによって変調され、また偏光
面が９０度回転されてＰ偏光波３２１Pに変換される。Ｐ偏光波３２１Pは偏光板３１２を
経て投影光学系３１３によって投射されてスクリーン３１４に画像として表示される。
【００４３】
他方、光源部３０１からの放射光のうちＳ偏光波３２０は、偏光ビームスプリッタ３０６
の分離面３０６ａで反射される。反射されたＳ偏光波３２０はそ全反射ミラー３０９で反
射されて、同じ光路を経て偏光ビームスプリッタ３０６から出射されて、光源部３０１へ
と戻される。戻されたＳ偏光波３２０Sはリフレクタ３０３等で乱反射されて、光源部３
０１からの放射光として再び偏光ビームスプリッタ３０６へ入射される。また、この際に
光路周辺の反射部材やリフレクタ３０３等で繰り返し反射されることによってＰ偏光波に
変換される成分も生じ、この成分は表示に寄与するＰ偏光波３２０Pとして偏光ビームス
プリッタ３０６に入射させることができる。
【００４４】
即ち本実施例を単純化すると、Ｓ偏光波３２０Sを光源部３０１のリフレクタ３０３と全
反射ミラー３０９の間を往復させている間に、乱反射等の作用によってＰ偏光波に変換さ
せて、液晶パネル３１１へ入射させており、これによって光損出を下げるようにしたもの
である。
【００４５】
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なお、本実施例では偏光ビームスプリッタ３０６に、１／４波長板３０７、全反射ミラー
３０８と３０９を一体化したが、離して配置しても良い。一体化することによって、光学
系の小型化が図れる。
【００４６】
また本実施例では、単板式の透過型液晶表示装置の例を示したが、実施例２を適用するこ
とによって３板式の透過型液晶表示装置とすることもできる。また、実施例３を適用する
ことによって、単板式もしくは３板式の反射型の表示装置とすることもできる。
【００４７】
［実施例５］　図７に本実施例の投射型液晶表示装置の光学的な構成を示す。本実施例で
は、透過型の液晶表示の例を示す。
【００４８】
光源部４０１はメタルハライドランプ等のランプ４０２とリフレクタ４０３でなる。光源
部４０１の前方には、同一光路上に赤外成分を遮断するＩＲフィルタ４０４、マルチレン
ズアレイ４０５、偏光ビームスプリッタ４０６、１／４波長板４０７、全反射ミラー４０
８が順次に配置され、偏光ビームスプリッタ４０６、１／４波長板４０７、全反射ミラー
４０８は一体的に形成されている。また偏光ビームスプリッタ４０６は偏光ビームスプリ
ッタ１０６と同様の構成、機能を有する。
【００４９】
偏光ビームスプリッタ４０６には、光源部４０１からの光が入射する入射面と、１／４波
長板４０７が設けられている出射面とに隣接する２つの出射面のうち、一方の出射面の出
射方向には、透過型液晶パネル４０９、偏光板４１０、投影光学系４１１、スクリーン４
１２が順次配置されている。他方の出射面の出射方向には、分離面４１３ａを有する偏光
ビームスプリッタ４１３、全反射ミラー４１４が順次に配置されており、偏光ビームスプ
リッタ４１３に接して全反射ミラー４１４が一体的に設けられている。偏光ビームスプリ
ッタ４１３の全反射ミラー４１４が設けられている出射面と対向する出射面の出射方向に
は、ミラー４１５が配置されている。
【００５０】
光源部４０１で発生された放射光はＩＲフィルタ４０４、マルチレンズアレイ４０５を通
過して、偏光ビームスプリッタ４０６に入射する。入射光のうち、Ｓ偏光波４２０Sは分
離面４０６ａで反射され、Ｐ偏光波４２０Pは透過する。分離面４０６ａで反射されたＳ
偏光波４２０Sは透過型液晶パネル４０９へ入射される。Ｓ偏光波４２０Sはパネルを透過
することによって変調され、またこＰ偏光波４２１Pに変換される。パネル４０９から出
射したＰ偏光波４２１Pは偏光板４１０を透過し、投影光学系４１１によって投射されて
、スクリーン４１２に画像として表示される。
【００５１】
他方、偏光ビームスプリッタ４０６の分離面４０６ａを透過したＰ偏光波４２０Pは偏光
ビームスプリッタ４０６を出射して、１／４波長板４０７により円偏光に変換され、全反
射ミラー４０８によって反射され同じ光路を戻され、１／４波長板４０７を再び通ること
によってＳ偏光波４２１Sに変換され、偏光ビームスプリッタ４０６の分離面４０６ａで
反射され、偏光ビームスプリッタ４１３に入射される。そしてＳ偏光波４２１Sはこの分
離面４１３ａで反射されて偏光ビームスプリッタ４１３から出射され、Ｓ偏光波４２１S
はミラー４１５で反射され、光源部４０１の放射光の出射光路へ戻される。
【００５２】
戻されたＳ偏光波４２１Sはリフレクタ４０３や光路周辺の反射部材等に乱反射されて、
光源部４０１からの放射光として再び偏光ビームスプリッタ４０６へ入射される。即ち本
実施例では、表示に使用されなかったＰ偏光波４２０PをＳ偏光波４２１Sとして光源部４
１０へと戻すことができる。このＳ偏光波４２１Sは光源部４０１から放射されるＳ偏光
波４２０Sとして用いることができる。
即ち本実施例では、光源部４０１へ戻されるＳ偏光波４２１Sは、偏光ビームスプリッタ
４０６によって液晶パネル４０９へ入射されるＳ偏光波４２０Sと同じ偏光であるという
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長所がある。
【００５３】
更に、本実施例では、偏光ビームスプリッタ４３０のＳ偏光波４２１Sの出射面から侵入
したＰ偏光波４３０PとＳ偏光波４３０Sを光源部４０１へ戻すことができる。この点を以
下に説明する。
【００５４】
偏光ビームスプリッタ４３０のＳ偏光波４２１Sの出射面から侵入したＰ偏光波４３０Pは
、分離面４１３ａを透過して、全反射ミラー４１４に入射される。全反射ミラー４１４に
よって、Ｐ偏光波４３０Pは入射方向と同じ光路に戻され、ミラー４１５を経て光源部４
０１の出射光路に戻される。
【００５５】
他方Ｓ偏光波４３０Sは偏光ビームスプリッタ４１３の分離面４１３ａ、偏光ビームスプ
リッタ４０６の分離面４０６ａでそれぞれ反射され、１／４波長板４０７、全反射ミラー
４０８の作用によって、Ｐ偏光波４３１Pとして光源部４０１の方へ戻される。
【００５６】
戻されたＰ偏光波４３０P、４３１Pは光路周辺の反射部材やリフレクタ１０３等で繰り返
し反射されたり、あるいはＰ偏光波４２０Pと同じ経路を経ることによって、Ｓ偏光波に
変換され、このＳ偏光波は表示に寄与するＳ偏光波４２０Sとして偏光ビームスプリッタ
４０６に入射させることができる。
【００５７】
本実施例では２つの偏光ビームスプリッタ４０６と４１３を使用したが、これら２つの偏
光ビームスプリッタを一体的に形成しても良い。また、本実施例では単板式の透過型液晶
表示装置としたが、実施例２や実施例３を適用して、３板式の透過型表示装置もしくは単
板や３板式の反射型表示装置とすることは容易である。
【００５８】
例えば、実施例３に示すような反射型とした場合には、液晶パネルの入射・反射光の分離
用に偏光ビームスプリッタを使用するため、合計３つの偏光ビームスプリッタを用いるこ
ととなる。この場合には、３つの偏光ビームスプリッタを分離して配置しても、また全て
を一体的に形成しても良い。あるいは入射・反射光の分離用偏光ビームスプリッタを分離
し、偏光ビームスプリッタ４０６と４１３を一体化したり、偏光ビームスプリッタ４１３
を分離して、偏光ビームスプリッタ４０６と入射・反射光の分離用偏光ビームスプリッタ
を一体化することもできる。
【００５９】
また、本実施例では、Ｓ偏光波４２１Sを光源部４０１に戻すためミラー４１５を用いた
が、ミラー等の複数の光学部材で構成しても良く、Ｓ偏光波４２１Sが光源部４０１の出
射光路へ戻すことができればよい。
【００６０】
［実施例６］　図８に本実施例の投射型液晶表示装置の光学的な構成を示す。実施例１～
５では液晶パネルへ最終的に入射される直線偏光をＳ偏光波としたが、本実施例ではＰ偏
光波としたものである。
【００６１】
光源部５０１はメタルハライドランプ等のランプ５０２とリフレクタ５０３でなる。光源
部５０１の前方には、同一光路上に赤外成分を遮断するＩＲフィルタ５０４、マルチレン
ズアレイ５０５、分離面５０６ａを有する偏光ビームスプリッタ５０６、反射型液晶パネ
ル５０７が順次に配置されている。なお偏光ビームスプリッタ５０６は偏光ビームスプリ
ッタ１０６と同様の構成、機能を有する。
【００６２】
更に偏光ビームスプリッタ５０６は光源部５０１からの光が入射する入射面と、液晶パネ
ル５０７と対向している出射面とに隣接する２つの出射面を有するが、その１つの出射面
の出射方向には、偏光板５０８、投影光学系５０９、スクリーン５１０が配置されている
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。
【００６３】
他方の出射面の出射方向には、分離面５１１ａを有する偏光ビームスプリッタ５１１が配
置され、偏光ビームスプリッタ５１１の１つの出射面には全反射ミラー５１２が接して一
体的に設けられている。更に全反射ミラー５１２が設けられている出射面と対向する出射
面には、１／４波長板５１３が接して一体的に設けられている。１／４波長板５１３の前
方にはミラー５１４が配置されている。
【００６４】
光源部５０１で発生された放射光はＩＲフィルタ５０４、マルチレンズアレイ５０５を通
過して、偏光ビームスプリッタ５０６に入射する。入射光のうちＰ偏光波５２０Pは分離
面５０６ａを透過し、Ｓ偏光波５２０Sは反射される。分離面５０６ａを透過したＰ偏光
波５２０Pは反射型液晶パネル５０７へ入射され画素電極で反射され、再び偏光ビームス
プリッタ５０６に入射する。入射した光は液晶パネル５０６でＳ偏光波５２１Sに変換さ
れている。
【００６５】
他方、分離面５０６ａで反射されたＳ偏光波５２１Sは、偏光板５０８を透過し、投影光
学系５０９によって投射されて、スクリーン５１０に画像として表示される。
【００６６】
一方、偏光ビームスプリッタ５０６の分離面５０６ａで反射されたＳ偏光波５２０Sは、
偏光ビームスプリッタ５１１の方へ出射され、その分離面５１１ａで反射されて１／４波
長板５１３へ出射される。１／４波長板５１３では偏光面が回転されるため、Ｓ偏光波５
２０S はＰ偏光波５２１Pに変換される。Ｐ偏光波５２１Pはミラー５１４で反射されて、
光源部５０１の放射光の出射光路へ戻される。即ち表示に使用されなかったＳ偏光波５２
０SをＰ偏光波５２１Pとして光源部５０１に戻している。
【００６７】
戻されたＰ偏光波５２１Pはリフレクタ５０３等に乱反射されて、光源部５０１からのＰ
偏光波５２０Pと共に再び偏光ビームスプリッタ５０６へ入射されて、液晶パネル５０７
に導かれるため、光源部５０１からの放射光を有効に利用することができる。
【００６８】
更に本実施例では、偏光ビームスプリッタ５１１のＰ偏光波５２１Pの出射面から侵入し
たＰ偏光波５３０PとＰ偏光波５３０Sを光源部５０１へ戻すことができる。この点を以下
に説明する。
【００６９】
偏光ビームスプリッタ５１１のＰ偏光波５２１Pの出射面から侵入したＰ偏光波５３０Pは
、１／４波長板５１３の作用によってＳ偏光波５３１Sに変換される。Ｓ偏光波５３１Sは
偏光ビームスプリッタ５１１の分離面５１１ａ、偏光ビームスプリッタ５０６の分離面５
０６ａでそれぞれ反射されて光源部５０１の出射光路に戻される。
【００７０】
他方、偏光ビームスプリッタ５１１のＰ偏光波５２１Pの出射面から侵入したＳ偏光波５
３０Sは、１／４波長板５１３の作用によってＰ偏光波５３１Pに変換される。Ｐ偏光波５
３１Pは偏光ビームスプリッタ５１１の分離面５１１ａを透過し、全反射ミラー５１２で
反射されて同じ光路を戻り、１／４波長板５１３によって再びＳ偏光波５３２Sに変換さ
れて、ミラー５１４によって光源部５０１の出射光路に導かれる。
【００７１】
本実施例では２つの偏光ビームスプリッタ５０６と５１１を使用したが、これら２つの偏
光ビームスプリッタを一体的に形成しても良い。また、本実施例では単板式の反射型液晶
表示装置としたが、実施例２や実施例３を適用して、３板式の反射型表示装置もしくは単
板や３板式の透過型表示装置とすることは容易である。
【００７２】
［実施例７］　図９に本実施例の投射型液晶表示装置の光学的な構成を示す。本実施例は
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実施例１の変形例であり、マルチレンズアレイとプリズムでなる偏光ビームスプリッタの
間に平板型の偏光ビームスプリッタと設けたものである。
【００７３】
メタルハライドランプ等のランプ６０２とリフレクタ６０３でなる光源部６０１の前方に
は、赤外成分を遮断するＩＲフィルタ６０４、マルチレンズアレイ６０５平板型の偏光ビ
ームスプリッタ６０６、プリズムでなる偏光ビームスプリッタ６０７、全反射ミラー６０
８が順次に配置されている。
【００７４】
平板型の偏光ビームスプリッタ６０６はＳ偏光成分を透過して、Ｐ偏光成分を反射する。
偏光ビームスプリッタ６０７は偏光ビームスプリッタ１０６と同様の構成、機能を有し、
偏光ビームスプリッタ６０７の出射面に接して全反射ミラー６０８が一体的に形成されて
いる。
【００７５】
光源部６０１からの放射光のＳ偏光成分（Ｓ偏光波）６２０Sが偏光ビームスプリッタ６
０７の分離面６０７ａで反射される方向の光路上には、透過型液晶パネル６０９、偏光板
６１０、投影光学系６１１、スクリーン６１２が順次に配置されている。
【００７６】
光源部６０１で発生した放射光はＩＲフィルタ６０４、マルチレンズアレイ６０５を通過
して、偏光ビームスプリッタ６０６に入射する。偏光ビームスプリッタ６０６では入射光
のうちＳ偏光波６２０Sは透過され、Ｐ偏光波６２０Pは反射される。
【００７７】
偏光ビームスプリッタ６０６を透過したＳ偏光波６２０Sは、偏光ビームスプリッタ６０
６の分離面６０７ａで反射され、透過型液晶パネル６０９へ入射する。パネル６０７を透
過した光は変調され、また偏光面が９０度回転されＰ偏光波６２１Pに変換される。Ｐ偏
光波１２１Pは偏光板６１０を通って投影光学系６１１によって投射され、スクリーン６
１２に画像として表示される。
【００７８】
一方、偏光ビームスプリッタ６０６で反射されたＰ偏光波６２０Pは光源部６０１に戻さ
れることとなり、リフレクタ６０３で反射されて再びＩＲフィルタ６０４の方へ出射され
る。即ち、Ｐ偏光波６２０Pは偏光ビームスプリッタ６０６とリフレクタ６０３の間の光
路を往復され、光路を往復している間に乱反射等の作用によってＳ偏光波に変換される成
分も生じ、このようなＳ偏光波はＳ偏光波６２０Sとして液晶パネル６０９へ入射させる
ことができる。
【００７９】
また、偏光ビームスプリッタ６０６を透過してしまうＰ偏光波６３０Pも若干あるが、こ
のようなＰ偏光波６３０Pは偏光ビームスプリッタ６０７を透過して全反射ミラーで、偏
光ビームスプリッタ６０７へ戻されることとなる。従ってＰ偏光波６３０Pは偏光ビーム
スプリッタ６０７と全反射ミラー６０８の間の光路を往復する。往復している間に乱反射
等の作用によってＳ偏光波に変換される成分も生じ、このようなＳ偏光波はＳ偏光波６２
０Sとして液晶パネル６０９へ入射させることができる。
【００８０】
本実施例の平板型の偏光ビームスプリッタ６０６は、光源部で発生された放射光のうちＳ
偏光成分を液晶パネルへ入射させる構成、図６に示す実施例４、図７に示す実施例５にも
適用でき、この場合には、偏光ビームスプリッタ６０６をマルチレンズアレイと偏光ビー
ムスプリッタの間の光路上に挿入すればよい。
【００８１】
あるいは、図６に示す実施例５のように光源部で発生したＰ偏光波を液晶パネルへ入射さ
せる場合には、平板型偏光ビームスプリッタ６０６にＰ偏光波を透過し、Ｓ偏光波を反射
させるような光学特性を持たさればよい
【００８２】
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【発明の効果】
本発明では、偏光ビームスプリッタによって、光源部からの放射光をＰ偏光成分とＳ偏光
成分に分離する投射型の液晶表示装置に関して、液晶パネルに入射されない偏光成分を有
する直線偏光を光源部に戻し、再び液晶パネルに入射させるようにすることで、光の利用
効率を上げることができるため、投射型液晶表示装置の省電力化及び高画質化できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　実施例１の単板式透過型の液晶表示装置の構成図である。
【図２】　実施例２の３板式透過型の液晶表示装置の部分的な構成図である。
【図３】　実施例３の単板式反射型の液晶表示装置の構成図である。
【図４】　図３の偏光ビームスプリッタの変形例である。
【図５】　実施例３の３板式反射型の液晶表示装置の部分的な構成図である。
【図６】　実施例４の透過型の液晶表示装置の構成図である。
【図７】　実施例５の透過型の液晶表示装置の構成図である。
【図８】　実施例６の反射型の液晶表示装置の構成図である。
【図９】　実施例７の透過型の液晶表示装置の構成図である。
【図１０】　従来例の投射型液晶表示装置の構成図である。
【符号の説明】
１０１　光源部
１０２　ランプ
１０３　リフレクタ
１０４　ＩＲフィルタ
１０５　マルチレンズアレイ
１０６　偏光ビームスプリッタ
１０７　透過型液晶パネル
１０８　偏光板
１０９　投影光学系
１１０　スクリーン
１１１　全反射ミラー
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