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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光源を含む光源部と、
　前記レーザ光源からのレーザ光が通過する光学素子と、
　前記光学素子を振動させる駆動部と、
　前記駆動部による駆動動作中において前記光学素子の振動が停止したときに、前記光源
部からの出射光の輝度を低下させる制御と、その振動が停止したことを外部へ警告する制
御と、のうちの少なくとも一方の制御を行う制御部と
　を備え、
　前記駆動部は、前記光学素子を振動させる際に流れる駆動電流を電圧として検出する抵
抗素子を有し、
　前記制御部は、
　前記抵抗素子による検出電圧の大きさに基づいて、前記光学素子の振動が停止している
のか否かを判断すると共に、
　前記検出電圧の値が所定の電圧範囲よりも小さいときには、前記駆動部内において断線
が生じていることにより前記光学素子の振動が停止していると判断し、
　前記検出電圧の値が前記電圧範囲よりも大きいときには、前記駆動部内において異物が
介在していることにより前記光学素子の振動が停止していると判断する
　照明装置。
【請求項２】
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　前記制御部は、前記出射光の輝度を低下させる制御として、前記レーザ光源からのレー
ザ光の出射を停止させる制御を行う
　請求項１に記載の照明装置。
【請求項３】
　前記光学素子が、プリズムアレイ、回折素子またはレンズである
　請求項１または請求項２に記載の照明装置。
【請求項４】
　前記光源部は、赤色光、緑色光または青色光を発する３種類の光源を有する
　請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載の照明装置。
【請求項５】
　前記３種類の光源のうちの少なくとも１つが、前記レーザ光源である
　請求項４に記載の照明装置。
【請求項６】
　照明光を出射する照明装置と、
　前記照明光を映像信号に基づいて変調する光変調素子と
　を備え、
　前記照明装置は、
　レーザ光源を含む光源部と、
　前記レーザ光源からのレーザ光が通過する光学素子と、
　前記光学素子を振動させる駆動部と、
　前記駆動部による駆動動作中において前記光学素子の振動が停止したときに、前記光源
部からの出射光の輝度を低下させる制御と、その振動が停止したことを外部へ警告する制
御と、のうちの少なくとも一方の制御を行う制御部と
　を有し、
　前記駆動部は、前記光学素子を振動させる際に流れる駆動電流を電圧として検出する抵
抗素子を有し、
　前記制御部は、
　前記抵抗素子による検出電圧の大きさに基づいて、前記光学素子の振動が停止している
のか否かを判断すると共に、
　前記検出電圧の値が所定の電圧範囲よりも小さいときには、前記駆動部内において断線
が生じていることにより前記光学素子の振動が停止していると判断し、
　前記検出電圧の値が前記電圧範囲よりも大きいときには、前記駆動部内において異物が
介在していることにより前記光学素子の振動が停止していると判断する
　表示装置。
【請求項７】
　前記光変調素子により変調された照明光を被投射面に対して投射する投射光学系を更に
備えた
　請求項６に記載の表示装置。
【請求項８】
　前記光変調素子が液晶素子である
　請求項６または請求項７に記載の表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レーザ光を含む照明光を出射する照明装置、およびそのような照明光を用い
て映像表示を行う表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プロジェクタ（投射型表示装置）の主要部品の１つである光学モジュールは、一般に、
光源を含む照明光学系（照明装置）と、光変調素子を含む投射光学系（投影光学系）とか
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ら構成されている。このようなプロジェクタの分野では、近年、マイクロプロジェクタと
呼ばれる小型（手のひらサイズ）かつ軽量な携帯型プロジェクタが普及し始めている。こ
のマイクロプロジェクタでは、従来、照明装置の光源として主にＬＥＤ（Light Emitting
 Diode）が使用されている。
【０００３】
　一方で、最近では照明装置の新たな光源として、レーザが注目されている。例えば、赤
（Ｒ），緑（Ｇ），青（Ｂ）の３原色のレーザ光を用いたプロジェクタとして、従来から
気体レーザを用いたものが知られている。このように、レーザを光源として用いたプロジ
ェクタは、例えば特許文献１において提案されている。光源としてレーザを用いることに
より、色再現範囲が広く、かつ消費電力も小さいプロジェクタを得ることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２５０４７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、レーザ光のようなコヒーレント光を拡散面に照射すると、通常の光では見ら
れない斑点状の模様が観察される。このような模様は、スペックル模様と呼ばれている。
このスペックル模様は、拡散面の各点で散乱された光が、面上の微視的な凹凸に応じたラ
ンダムな位相関係で干渉し合うために生じるものである。
【０００６】
　ここで、上記したレーザを光源として用いたプロジェクタでは、スクリーン上において
、このようなスペックル模様（干渉パターン）が表示画像に重畳される。このため、人間
の眼には強度のランダムノイズとして認識され、表示画質が低下してしまうことになる。
【０００７】
　そこで、レーザを光源として用いたプロジェクタにおいて、このようなスペックル模様
（スペックルノイズ）の発生を低減する手法として、プロジェクタ内でレーザ光が通過す
る所定の光学素子やスクリーンを微小振動させるようにしたものが提案されている。一般
に、人間の眼および脳は、約２０～５０ｍｓ内の画像のちらつきは判別できない。つまり
、その時間内の画像は眼の中で積分され、平均化されている。したがって、この時間内に
、スクリーン上において独立のスペックルパターンを多数重量させることにより、スペッ
クルノイズを人間の眼の中で気にならない程度に平均化しようとするものである。この手
法を用いることにより、レーザ光に起因した干渉パターンの発生を低減することが可能と
なる。
【０００８】
　しかしながら、何らかの要因で上記した光学素子の振動が停止してしまった場合、上記
の原理による干渉パターンの低減作用がなされなくなるため、そのような場合には、結局
のところ干渉パターンが発生してしまい、表示画質が劣化してしまうことになる。すなわ
ち、装置（プロジェクタ）の動作状況に応じた干渉パターンの低減が困難であるため、ユ
ーザにおける利便性が低下してしまっていた。
【０００９】
　本発明はかかる問題点に鑑みてなされたもので、その目的は、ユーザにおける利便性を
向上させることが可能な照明装置および表示装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の照明装置は、レーザ光源を含む光源部と、レーザ光源からのレーザ光が通過す
る光学素子と、この光学素子を振動させる駆動部と、この駆動部による駆動動作中におい
て光学素子の振動が停止したときに、光源部からの出射光の輝度を低下させる制御と、そ
の振動が停止したことを外部へ警告する制御とのうちの少なくとも一方の制御を行う制御
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部とを備えたものである。上記駆動部は、光学素子を振動させる際に流れる駆動電流を電
圧として検出する抵抗素子を有している。上記制御部は、この抵抗素子による検出電圧の
大きさに基づいて、光学素子の振動が停止しているのか否かを判断すると共に、上記検出
電圧の値が所定の電圧範囲よりも小さいときには、駆動部内において断線が生じているこ
とにより光学素子の振動が停止していると判断し、上記検出電圧の値が上記電圧範囲より
も大きいときには、駆動部内において異物が介在していることにより光学素子の振動が停
止していると判断する。
【００１１】
　本発明の表示装置は、照明光を出射する上記本発明の照明装置と、照明光を映像信号に
基づいて変調する光変調素子とを備えたものである。
【００１２】
　本発明の照明装置および表示装置では、レーザ光源からのレーザ光が通過する光学素子
が振動することにより、レーザ光に起因した干渉パターンの発生が低減する。また、駆動
部による駆動動作中において光学素子の振動が停止したときに、光源部からの出射光の輝
度を低下させる制御と、その振動が停止したことを外部へ警告する制御とのうちの少なく
とも一方の制御が行われる。これにより、何らかの要因で光学素子の振動が停止してしま
った場合であっても、それに起因した干渉パターンの発生を見えにくくしたり、振動が停
止したことをユーザへ警告したりすることができる。すなわち、装置の動作状況に応じた
干渉パターンの低減を実現し得る。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の照明装置および表示装置によれば、駆動部による駆動動作中において光学素子
の振動が停止したときに、光源部からの出射光の輝度を低下させる制御と、その振動が停
止したことを外部へ警告する制御とのうちの少なくとも一方の制御を行うようにしたので
、装置の動作状況に応じた干渉パターンの低減を実現することができ、ユーザにおける利
便性を向上させることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の一実施の形態に係る表示装置の概略構成を表す図である。
【図２】図１に示した光学装置の詳細構成を表す斜視図である。
【図３】光学素子に対する駆動部の要部構成例を制御部とともに表す回路図である。
【図４】比較例に係る表示装置の全体構成を表す斜視図である。
【図５】被投射面上で発生する干渉パターンの一例を表す図である。
【図６】検出電圧の大きさと光学素子の振動停止の有無との関係を説明するための波形図
である。
【図７】フレミング左手の法則の概要を説明するための模式図である。
【図８】フレミング右手の法則の概要を説明するための模式図である。
【図９】制御部による制御動作の一例を表す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。なお、説明は以
下の順序で行う。
１．実施の形態（抵抗素子による検出電圧の大きさに応じた制御の例）
２．変形例
【００１６】
＜実施の形態＞
［表示装置１の概略構成］
　図１は、本発明の一実施の形態に係る表示装置（表示装置１）の概略構成（断面構成）
を斜視図で表すものである。表示装置１は、図示しないスクリーン（被投射面）に対して
映像（映像光）を投射する投射型の表示装置である。この表示装置１は、筐体１０内に、
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赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇ、青色レーザ１１Ｂ、コリメータレンズ１２Ｒ，１
２Ｇ，１２Ｂ、ダイクロイックプリズム１３１，１３２、光学装置１４およびフライアイ
レンズ１５を備えている。表示装置１はまた、偏光ビームスプリッタ（ＰＢＳ；Polariza
tion Beam Splitter）１６、反射型液晶素子１７、投射レンズ１８（投射光学系）および
制御部１９を備えている。これらのうち、赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇ、青色レ
ーザ１１Ｂ、コリメータレンズ１２Ｒ，１２Ｇ，１２Ｂ、ダイクロイックプリズム１３１
，１３２、光学装置１４、フライアイレンズ１５および制御部１９が、本発明の一実施の
形態に係る照明装置（照明装置２）を構成している。なお、図中に示したＺ１は光軸を表
している。
【００１７】
　赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇおよび青色レーザ１１Ｂはそれぞれ、赤色レーザ
光、緑色レーザ光または青色レーザ光を発する３種類の光源である。これらのレーザ光源
により光源部が構成されており、ここでは、これら３種類の光源がいずれもレーザ光源と
なっている。赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇおよび青色レーザ１１Ｂはそれぞれ、
例えば半導体レーザや固体レーザ等からなる。
【００１８】
　コリメータレンズ１２Ｒ，１２Ｇ，１２Ｂは、赤色レーザ１１Ｒから出射された赤色レ
ーザ光、緑色レーザ１１Ｇから出射された緑色レーザ光、青色レーザ１１Ｂから出射され
たレーザ光をそれぞれ、コリメートして平行光とするためのレンズである。
【００１９】
　ダイクロイックプリズム１３１は、コリメータレンズ１２Ｂにより平行光とされた青色
レーザ光を選択的に透過させる一方、コリメータレンズ１２Ｒにより平行光とされた赤色
レーザ光を選択的に反射させるプリズムである。ダイクロイックプリズム１３２は、ダイ
クロイックプリズム１３１から出射した青色レーザ光および赤色レーザ光を選択的に透過
させる一方、コリメータレンズ１２Ｇにより平行光とされた緑色レーザ光を選択的に反射
させるプリズムである。これにより、赤色レーザ光、緑色レーザ光および青色レーザ光に
対する色合成（光路合成）がなされるようになっている。
【００２０】
　光学装置１４は、上記した光源部（赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇおよび青色レ
ーザ１１Ｂ）と、反射型液晶素子１７との間（ここでは、ダイクロイックプリズム１３２
とフライアイレンズ１５との間の光路上）に配置されている。この光学装置１４は、後述
するスペックルノイズ（干渉パターン）を低減するための光学素子（光学素子１４０）を
有するものである。なお、この光学装置１４の詳細構成については後述する（図２）。
【００２１】
　フライアイレンズ１５は、基板上に複数のレンズが２次元配置されたものであり、これ
らのレンズの配列に応じて入射光束を空間的に分割して出射させるものである。これによ
り、このフライアイレンズ１５からの出射光が均一化され（面内の強度分布が均一化され
）、照明装置２からの照明光として出射されるようになっている。
【００２２】
　偏光ビームスプリッタ１６は、特定の偏光（例えばｐ偏光）を選択的に透過させると共
に、他方の偏光（例えばｓ偏光）を選択的に反射させる光学部材である。これにより、フ
ライアイレンズ１５から出射した照明光（例えばｓ偏光）が選択的に反射されて反射型液
晶素子１７へ入射すると共に、この反射型液晶素子１７から出射した映像光（例えばｐ偏
光）が選択的に透過し、投射レンズ１８へ入射するようになっている。
【００２３】
　反射型液晶素子１７は、光源部（赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇおよび青色レー
ザ１１Ｂ）からの光（照明装置２からの照明光）を、図示しない表示制御部から供給され
る映像信号に基づいて変調しつつ反射させることにより、映像光を出射する光変調素子で
ある。このとき、反射型液晶素子１７では、入射時と出射時とにおける各偏光（例えば、
ｓ偏光またはｐ偏光）が異なるものとなるように、反射がなされる。このような反射型液
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晶素子１７は、例えばＬＣＯＳ（Liquid Crystal On Silicon）等の液晶素子からなる。
【００２４】
　投射レンズ１８は、反射型液晶素子１７により変調された光（映像光）を、図示しない
スクリーンに対して投射（拡大投射）するためのレンズである。これにより、投射光Ｌou
tがスクリーン上へ投射されるようになっている。
【００２５】
　制御部１９は、光学装置１４内の後述する光学素子１４０（干渉パターンの発生を低減
するための光学素子）に対する駆動部による駆動動作中において、この光学素子１４０の
振動が停止したときに、後述する所定の対処制御を行うものである。具体的には、後述す
る所定の電圧（検出電圧Ｖ１）の大きさに応じて、そのような対処制御を行うようになっ
ている。このような制御部１９は、例えばマイクロコンピュータなどにより構成されてい
る。なお、制御部１９の詳細については後述する。
【００２６】
［光学装置１４の詳細構成］
　次に、図２を参照して、上記した光学装置１４の詳細構成について説明する。図２は、
光学装置１４の詳細構成例を斜視図で表わしたものである。この光学装置１４は、光学素
子１４０、固定部ホルダ１４１、コイル１４２、磁石１４３、ヨーク１４４、可動部ホル
ダ１４５および板バネ１４６（保持部材）を有している。これらのうち、コイル１４２お
よび固定部ホルダ１４１が「固定部」を構成し、光学素子１４０、磁石１４３、ヨーク１
４４および板バネ１４６が、「可動部」を構成している。
【００２７】
　光学素子１４０は、前述したようにスペックルノイズを低減するための素子であり、図
中に示した光軸Ｚ１上を進行するレーザ光がこの光学素子１４０を通過するようになって
いる。この光学素子１４０は、例えばプリズムアレイ、回折素子またはレンズからなり、
ここでは矩形状となっている。
【００２８】
　固定部ホルダ１４１は、上記した固定部であるコイル１４２を保持するためのホルダで
あり、例えばポリカーボネートや液晶ポリマー等の材料からなる。
【００２９】
　コイル１４２は、例えば巻き線コイルからなる。磁石１４３は、例えばネオジム（Ｎｄ
）や鉄（Ｆｅ）、ホウ素（ボロン；Ｂ）等の材料からなる永久磁石である。これらコイル
１４２および磁石１４３は、電磁力を用いて、光学素子１４０をレーザ光の光路（図中の
光軸Ｚ１に対応）と直交する面内の所定方向（１方向，２方向，回転方向など）、または
この光路（光軸Ｚ１）に沿って振動（微小振動）させるようになっている。具体的には、
ここでは光学素子１４０を、光軸Ｚ１と直交する面内における所定の１方向（図中の振動
方向Ｐ１；Ｙ軸方向）に沿って振動させるようになっている。なお、この微小振動の振動
量（振幅量）は、例えば±０．５ｍｍ程度である。
【００３０】
　ヨーク１４４は、磁石１４３から出力される磁束の方向を制御するための部材であり、
例えば鉄（Ｆｅ）等の透磁率が高い材料からなる。また、このヨーク１４４は、ここでは
磁石１４３からの磁束が装置外部（光学装置１４の外部）へ出力されないように、磁石１
４３の周囲に配置されている。具体的には、矩形状の磁石１４３における、コイル１４２
側の面の対向面（光学素子１４０側の面）（Ｙ－Ｚ面）およびこれらの面の側面（Ｚ－Ｘ
面）をそれぞれ取り囲むように、ヨーク１４４が配置されている。
【００３１】
　可動部ホルダ１４５は、上記した可動部としての光学素子１４０、磁石１４３、ヨーク
１４４および板バネ１４６を保持するためのホルダであり、ここでは、光学素子１４０と
ヨーク１４４との間に配置されている。可動部ホルダ１４５は、例えばポリカーボネート
や液晶ポリマー等の材料からなる。
【００３２】
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　板バネ１４６は光学素子１４０を保持する保持部材であり、ここでは、矩形状の光学素
子１４０における対向する一対の側面（Ｚ－Ｘ面）側にそれぞれ配置されている。この板
バネ１４６は弾性部材であり、例えばＳＵＳ３０１－ＣＳＰ等のバネ材料からなる。また
、板バネ１４６では、光反射率を低減するための表面処理（例えば、黒色塗装、艶消し処
理、またはブラスト処理（サンドブラスト等）など）が施されているようにするのが望ま
しい。具体的には、板バネ１４６の表面は黒色となっているのが望ましく、例えば、４０
０～７００ｎｍの波長帯域の光に対する反射率が１０％以下となるような表面処理が施さ
れていることが望ましい。これにより、板バネ１４６が金属製である場合に、この表面で
の乱反射光に起因した表示画質の低下を低減することができるからである。
【００３３】
［光学素子１４０に対する駆動部の要部構成］
　次に、図３を参照して、上記した光学素子１４０に対する駆動部の要部構成について説
明する。図３は、光学素子１４０に対する駆動部の要部構成例を、前述した制御部１９と
ともに回路図で表わしたものである。この光学素子１４０に対する駆動部は、上記したコ
イル１４２および磁石１４３等に加え、例えば図３に示した信号発生器１４７および抵抗
素子１４８を有している。ここで、信号発生器１４７の一端はコイル１４２の一端に接続
され、他端は接地されている（グランドに接続されている）。コイル１４２の他端は抵抗
素子１４８の一端に接続され、抵抗素子１４８の他端は接地されている。
【００３４】
　信号発生器１４７は、光学素子１４０を駆動する（振動させる）際に用いる交流電圧を
発生する電源である。これにより、図３中に示した交流の駆動電流Ｉ１がコイル１４２を
流れ、その結果、駆動する際の電磁力が発生するようになっている。
【００３５】
　抵抗素子１４８は、コイル１４２を流れる上記駆動電流Ｉ１を電圧として検出する素子
である。具体的には、駆動電流Ｉ１の大きさに応じて抵抗素子１４８の両端間に発生する
電位（電圧）が、検出電圧Ｖ１（＝抵抗素子１４８の抵抗値×駆動電流Ｉ１）として検出
される。なお、このようにして検出された検出電圧Ｖ１（のデータ）は、図３に示したよ
うに、制御部１９へ入力されるようになっている。
【００３６】
［表示装置１の作用・効果］
（１．表示動作）
　この表示装置１では、まず、照明装置２から以下のようにして照明光が出射される。す
なわち、赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇおよび青色レーザ１１Ｂからそれぞれ出射
された光（レーザ光）が、コリメータレンズ１２Ｒ，１２Ｇ，１２Ｂによってそれぞれコ
リメートされ、平行光となる。次いで、このようにして平行光とされた各レーザ光（赤色
レーザ光、緑色レーザ光および青色レーザ光）は、ダイクロイックプリズム１３１，１３
２によって色合成（光路合成）がなされる。光路合成がなされた各レーザ光は、光学装置
１４を通過したのち、フライアイレンズ１５へ入射する。この入射光はフライアイレンズ
１５によって均一化（面内の強度分布の均一化）がなされ、照明光として出射される。
【００３７】
　次いで、このフライアイレンズ１５からの出射光（照明装置２からの照明光）は、偏光
ビームスプリッタ１６によって選択的に反射され、反射型液晶素子１７へ入射する。反射
型液晶素子１７では、この入射光が映像信号に基づいて変調されつつ反射されることによ
り、映像光として出射する。ここで、この反射型液晶素子１７では、入射時と出射時とに
おける各偏光が異なるものとなるため、反射型液晶素子１７から出射した映像光は選択的
に偏光ビームスプリッタ１６を透過し、投射レンズ１８へと入射する。そして、この入射
光（映像光）は、投射レンズ１８によって、図示しないスクリーンに対して投射（拡大投
射）される。
【００３８】
　この際、赤色レーザ１１Ｒ、緑色レーザ１１Ｇおよび青色レーザ１１Ｂはそれぞれ、時
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分割的に順次発光（パルス発光）し、各レーザ光（赤色レーザ光，緑色レーザ光，青色レ
ーザ光）を出射する。そして、反射型液晶素子１７では、各色成分（赤色成分、緑色成分
、青色成分）の映像信号に基づいて、対応する色のレーザ光が時分割的に順次変調される
。これにより、映像信号に基づくカラー映像表示が表示装置１においてなされる。
【００３９】
（２．干渉パターンの低減動作）
　次に、本発明の特徴的部分の１つである、後述する干渉パターンの低減動作について、
比較例と比較しつつ詳細に説明する。
【００４０】
（２－１．比較例）
　図４は、比較例に係る表示装置（表示装置１００）の全体構成を表したものである。こ
の比較例の表示装置１００は、本実施の形態の表示装置１と同様に、スクリーン（ここで
はスクリーン１０７）に対して映像光を投射する投射型の表示装置である。表示装置１０
０は、赤色レーザ１０１Ｒ、緑色レーザ１０１Ｇ、青色レーザ１０１Ｂ、光強度変調器１
０２Ｒ，１０２Ｇ，１０２Ｂ、ダイクロイックミラー１０３Ｒ，１０３Ｇ，１０３Ｂ、ポ
リゴンミラー１０４、ガルバノミラー１０５およびｆ－θレンズ１０６を備えている。
【００４１】
　この表示装置１００では、赤色レーザ１０１Ｒから出射されたレーザ光は、光強度変調
器１０２Ｒにおいて映像信号に基づいて変調されつつ透過し、映像光として出射する。同
様に、緑色レーザ１０１Ｇから出射されたレーザ光は、光強度変調器１０２Ｇにおいて映
像信号に基づいて変調されつつ透過し、映像光として出射する。また、青色レーザ１０１
Ｂから出射されたレーザ光は、光強度変調器１０２Ｂにおいて映像信号に基づいて変調さ
れつつ透過し、映像光として出射する。このようにして光強度変調器１０２Ｒ，１０２Ｇ
，１０２Ｂからそれぞれ出射された各色の映像光は、ダイクロイックミラー１０３Ｒ，１
０３Ｇ，１０３Ｂにおいて色合成（光路合成）がなされ、カラー映像に対応する映像光と
してポリゴンミラー１０４へ入射する。この入射光は、水平同期信号に同期して高速回転
（図中の矢印Ｐ１０１参照）するポリゴンミラー１０４によって、水平方向に偏向される
。また、このようにして水平方向に偏向された光は、更に、垂直同期信号に同期して反射
角を変化させる（図中の矢印Ｐ１０２参照）ガルバノミラー１０５によって、垂直方向に
偏向される。そして、このようにして２次元に偏向されたレーザ光は、ｆ－θレンズ１０
６によってスクリーン１０７に対して投射（拡大投射）され、これにより映像信号に基づ
くカラー映像表示が表示装置１００においてなされる。
【００４２】
　ところで、レーザ光のようなコヒーレント光を拡散面に照射すると、例えば図５に示し
た写真のように、通常の光では見られない斑点状の模様が観察される。このような模様は
、スペックル模様と呼ばれている。このスペックル模様は、拡散面の各点で散乱された光
が、面上の微視的な凹凸に応じたランダムな位相関係で干渉し合うために生じるものであ
る。なお、このようなスペックル模様は、一般には２種類に大別される。１つ目は、結像
系を通さないで観察されるものであり、回折界スペックルと呼ばれている。この回折界ス
ペックルは、例えばＣＣＤ（Charge Coupled Device）カメラに対してレンズを付けずに
拡散光をみたときに観察される。回折界スペックルでは、拡散面上の光の当たっている全
ての点が干渉に寄与することになる。２つ目は、結像系を介して観察したときにみられる
ものであり、眼で拡散面をみたときに見えるスペックルがこれに相当する。このようなス
ペックルは、像界スペックルと呼ばれている。
【００４３】
　ここで、上記比較例の表示装置１００のようにレーザ光源を用いたプロジェクタでは、
スクリーン上において、このようなスペックル模様（干渉パターン）が表示画像に重畳さ
れる。このため、人間の眼には強度のランダムノイズとして認識され、表示画質が低下し
てしまうことになる。
【００４４】
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　そこで、レーザ光源を用いたプロジェクタにおいて、このようなスペックル模様（スペ
ックルノイズ）の発生を低減するため、プロジェクタ内でレーザ光が通過する所定の光学
素子やスクリーンを、微小振動させる手法が考えられる。一般に、人間の眼および脳は、
約２０～５０ｍｓ内の画像のちらつきは判別できない。つまり、その時間内の画像は眼の
中で積分され、平均化されている。したがって、この時間内に、スクリーン上において独
立のスペックルパターンを多数重量させることにより、スペックルノイズを人間の眼の中
で気にならない程度に平均化しようとするものである。
【００４５】
（２－２．本実施の形態）
　そこで、本実施の形態の光学装置１４においても、図１および図２に示したように、レ
ーザ光が通過する光学素子１４０が、このレーザ光の光路（光軸Ｚ１）と直交する面内（
ＸＹ面内；ここではＹ軸方向に沿った振動方向Ｐ１）で振動（微小振動）する。具体的に
は、コイル１４２および磁石１４３を含む駆動部によって、電磁力を用いてそのような振
動がなされるように、光学素子１４０が駆動される。これにより、上記した原理によって
、レーザ光に起因したスペックルノイズ（干渉パターン）の発生が低減する。
【００４６】
　ところが、何らかの要因で光学素子１４０の振動が停止してしまった場合、上記の原理
による干渉パターンの低減作用がなされなくなるため、そのような場合には、結局のとこ
ろ干渉パターンが発生してしまい、表示画質が劣化してしまうことになる。すなわち、表
示装置１の動作状況に応じた干渉パターンの低減が困難であるため、ユーザにおける利便
性が低下してしまうことになる。
【００４７】
　ここで、光学素子１４０が振動停止する要因（原因）としては、主に以下の２つの要因
が挙げられる。
・要因１：駆動部内（例えば、図３に示した駆動電流Ｉ１の電流経路）において断線が生
じ、駆動電流Ｉ１が流れなくなっているため
・要因２：駆動部内（例えば、図２中におけるコイル１４２と磁石１４３との隙間）にお
いて異物（例えば磁性粉など）が介在している（挟まっている，巻き込まれている）こと
により、機械的に振動が阻害されているため
【００４８】
（検出電圧Ｖ１の大きさと光学素子１４０の振動停止の有無との関係）
　そこで本実施の形態では、制御部１９において、図３に示した抵抗素子１４８の両端間
の電圧（検出電圧Ｖ１）の値を利用して、上記した２つの要因による光学素子１４０の振
動停止の有無（光学素子１４０が正常に動作しているのか否か）を判断している。
【００４９】
　ここで図６を参照して、検出電圧Ｖ１の波形と光学素子１４０の振動停止の有無との関
係について説明する。図６は、この検出電圧Ｖ１の波形の時間変化の一例を表したもので
ある。
【００５０】
　まず、光学素子１４０が正常に動作しているとき（光学素子１４０が振動しているとき
）には、コイル１４２に駆動電流Ｉ１が流れ、所定の電圧範囲ΔＶ内の検出電圧Ｖ１が生
じる（図６中の電圧波形Ｗ１参照）。この電圧範囲ΔＶとは、例えば表示装置１における
動作保証電圧範囲であり、最小閾値電圧Ｖthmin以上かつ最大閾値電圧Ｖthmax以下の電圧
範囲となっている。
【００５１】
　これに対して、上記した要因１によって光学素子１４０が正常に動作していないとき（
光学素子１４０の振動が停止しているとき）には、上記した断線に起因して、信号発生器
１４７が交流電圧を発生させても、コイル１４２に駆動電流Ｉ１が流れないことになる。
したがって、駆動電流Ｉ１の値が小さくなる（流れない）ことから、検出電圧Ｖ１の値は
電圧範囲ΔＶ（最小閾値電圧Ｖthmin）よりも小さく（低く）なり、例えば常に０Ｖとな
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る（図６中の電圧波形Ｗ１０１参照）。
【００５２】
　一方、上記した要因２によって光学素子１４０の振動が停止しているときには、上記し
た異物の介在による機械的な振動阻害に起因して、コイル１４２において逆起電力が発生
しなくなるため、逆に駆動電流Ｉ１の値が大きくなる。したがって、駆動電流Ｉ１の値が
大きくなることから、検出電圧Ｖ１の値も、逆に電圧範囲ΔＶ（最大閾値電圧Ｖthmax）
よりも大きく（高く）なる（図６中の電圧波形Ｗ１０２参照）。ここで、この要因２によ
って光学素子１４０の振動が停止しているときに駆動電流Ｉ１の値が大きくなるのは、以
下の理由によるものである。
【００５３】
　すなわち、まず、例えば図７に示したように、コイル１４２に電流（駆動電流Ｉ１）が
流れ、その電流の流れる方向と直交する方向に磁束が発生しているときには、これらの方
向のいずれとも直交する方向に沿って、コイル１４２に力が働く（フレミング左手の法則
）。このような力がコイル１４２に働くことを利用して、駆動部によって光学素子１４０
を振動させている。
【００５４】
　このとき、それと同時に、例えば図８に示したように、このようなコイル１４２の動作
（変位）によって、図７に示した方向と逆向きの電流がコイル１４２に流れることになる
（フレミング右手の法則）。すなわち、このときに発生する逆起電力に起因して、コイル
１４２に流れる電流（駆動電流Ｉ１）は、全体として小さくなっている。ところが、上記
した要因２によって光学素子１４０の振動が停止している（異物の介在によって機械的な
振動が阻害されている）ときには、振動の停止によって逆起電力が発生しないため、コイ
ル１４２に流れる駆動電流Ｉ１が逆に大きくなるのである。
【００５５】
　以上のような検出電圧Ｖ１の大きさと光学素子１４０の振動停止の有無との関係（更に
は要因１，２のいずれによる振動停止であるのか）を利用して、本実施の形態では、制御
部１９において以下説明するような所定の制御動作を行う。具体的には、制御部１９は、
前述した駆動部による駆動動作中において光学素子１４０の振動が停止したときに（振動
が停止したと判断したときに）、後述する所定の対処制御を行う。詳細には、検出電圧Ｖ
１の大きさに基づいて光学素子１４０の振動が停止しているのか否かを判断し、そのよう
な対処制御を行う。より詳細には、制御部１９は、検出電圧Ｖ１の値が、上記した電圧範
囲ΔＶ（最小閾値電圧Ｖthmin）よりも小さいとき、またはこの電圧範囲ΔＶ（最大閾値
電圧Ｖthmax）よりも大きいときに、光学素子１４０の振動が停止していると判断する。
【００５６】
（制御部１９による制御動作の詳細）
　図９は、制御部１９による制御動作の一例を流れ図で表わしたものである。この制御動
作の際には、制御部１９はまず、例えば図３に示したように、駆動部から検出電圧Ｖ１の
データを取得する（ステップＳ１１）。次いで、制御部１９は、この検出電圧Ｖ１が電圧
範囲ΔＶ内の値であるのか否か、つまり、最小閾値電圧Ｖthmin以上かつ最大閾値電圧Ｖt
hmax以下の値である（Ｖthmin≦Ｖ１≦Ｖthmax）のか否かを判定する（ステップＳ１２）
。
【００５７】
　ここで、検出電圧Ｖ１が電圧範囲ΔＶ内の値である（Ｖthmin≦Ｖ１≦Ｖthmaxを満たす
）と判定されたときには（ステップＳ１２：Ｙ）、制御部１９は、光学素子１４０の振動
が停止していない（正常に動作している）と判断し、再び最初のステップＳ１１へと戻る
。一方、検出電圧Ｖ１が電圧範囲ΔＶ内の値ではない（Ｖthmin≦Ｖ１≦Ｖthmaxを満たさ
ない）と判定されたときには（ステップＳ１２：Ｎ）、制御部１９は、何らかの要因によ
って光学素子１４０の振動が停止している（正常に動作していない）と判断し、以下の対
処制御を行う（ステップＳ１３）。また、この際に制御部１９は、検出電圧Ｖ１の値が電
圧範囲ΔＶよりも小さいとき（Ｖ１＜Ｖthmim）には、上記した要因１（駆動部内におい



(11) JP 5790040 B2 2015.10.7

10

20

30

40

50

て断線が生じている）ことにより光学素子１４０の振動が停止していると判断する。一方
、検出電圧Ｖ１の値が電圧範囲ΔＶよりも大きいとき（Ｖthmax＜Ｖ１）には、上記した
要因２（駆動部内において異物が介在している）ことにより光学素子１４０の振動が停止
していると判断する。
【００５８】
　この所定の対処制御としては、例えば以下のものが挙げられる。すなわち、光源部（赤
色レーザ１１Ｒ，緑色レーザ１１Ｇ，青色レーザ１１Ｂ）からの出射光（ここではレーザ
光）の輝度を低下させる制御と、光学素子１４０の振動が停止した旨を外部（ユーザ）へ
出力（警告）する制御と、のうちの少なくとも一方の制御である。また、このときの出射
光の輝度を低下させる制御としては、一例として、レーザ光源（赤色レーザ１１Ｒ，緑色
レーザ１１Ｇ，青色レーザ１１Ｂ）からのレーザ光（赤色レーザ光，緑色レーザ光，青色
レーザ光）の出射を停止させる制御、または出射されるレーザ光の光量を抑える制御が挙
げられる。すなわち、これらのレーザ光源の発光動作を停止させるか、あるいはこの発光
動作を抑制させる、という制御である。また、振動が停止した旨を外部へ出力する制御と
しては、例えば、所定の（警告）ランプを点灯させたり、所定の音（警告音）を発生させ
たり、モニタ用画面やスクリーン上において所定の表示（警告表示）を行ったりすること
が挙げられる。なお、その他にも、モニタ用画面やスクリーン上に所定の選択用画面を表
示し、干渉パターンが発生している状態の表示を継続するのか、あるいは上記した出射光
の輝度を低下させる制御を行うのか、といった選択肢をユーザへ提供する（ユーザに選択
させる）ようにしてもよい。このような対処制御がなされることにより、何らかの要因（
例えば上記した要因１，２）で光学素子１４０の振動が停止してしまった場合であっても
、それに起因した干渉パターンの発生を見えにくくしたり、振動が停止した旨をユーザへ
警告したりすることができる。すなわち、表示装置１の動作状況に応じた干渉パターンの
低減を実現し得る。以上により、図９に示した制御部１９による制御動作が終了となる。
【００５９】
　以上のように本実施の形態では、駆動部による駆動動作中において光学素子１４０の振
動が停止したときに、制御部１９において、赤色レーザ１１Ｒ，緑色レーザ１１Ｇ，青色
レーザ１１Ｂからの出射光の輝度を低下させる制御と、光学素子１４０の振動が停止した
旨を外部へ出力する制御とのうちの少なくとも一方の制御を行うようにしたので、表示装
置１の動作状況に応じた干渉パターンの低減を実現することができ、例えば多少画面が暗
くなりつつも画質劣化を抑えることができると共に、ユーザにおける利便性を向上させる
ことが可能となる。
【００６０】
　また、検出電圧Ｖ１の大きさに基づいて光学素子１４０の振動が停止しているのか否か
を判断し、そのような対処制御を行うようにしたので、光学素子１４０の振動停止の有無
に加え、振動停止の要因（上記した要因１，２のいずれによる振動停止であるのか）につ
いても検出（特定）することができる。よって、そのような振動停止（故障）を修理する
際に有用な情報（振動停止の要因）についても把握することができ、ユーザにおける利便
性を更に向上させることが可能となる。
【００６１】
＜変形例＞
　以上、実施の形態を挙げて本発明を説明したが、本発明はこの実施の形態に限定されず
、種々の変形が可能である。
【００６２】
　例えば、上記実施の形態では、制御部１９が筺体１０内に収容されている場合を例に挙
げて説明したが、そのような場合には限られず、制御部１９が筺体１０の外部に配置され
ているようにしてもよい。
【００６３】
　また、上記実施の形態では、光学素子を、レーザ光の光路と直交する面内の所定方向、
またはこの光路に沿った方向に振動させる場合について説明したが、この場合には限られ
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ない。すなわち、光学素子を振動（微小振動）させるのであれば、他の方向に沿って光学
素子を振動させるようにしてもよい。
【００６４】
　更に、上記実施の形態では、複数種類（赤色用，緑色用，青色用）の光源がいずれもレ
ーザ光源である場合について説明したが、この場合には限られず、複数種類の光源のうち
の少なくとも１つがレーザ光源であればよい。すなわち、光源部内に、レーザ光源と他の
光源（例えばＬＥＤ等）とを組み合わせて設けるようにしてもよい。
【００６５】
　加えて、上記実施の形態では、光変調素子が反射型の液晶素子である場合を例に挙げて
説明したが、この場合には限られず、例えば透過型の液晶素子であってもよく、更には、
液晶素子以外の光変調素子であってもよい。
【００６６】
　また、上記実施の形態では、異なる波長の光を発する３種類の光源を用いた場合につい
て説明したが、例えば３種類の光源ではなく、１種類や２種類，４種類以上の光源を用い
るようにしてもよい。
【００６７】
　更に、上記実施の形態では、光学装置、照明装置および表示装置の各構成要素（光学系
）を具体的に挙げて説明したが、全ての構成要素を備える必要はなく、また、他の構成要
素を更に備えていてもよい。
【００６８】
　加えて、上記実施の形態では、光変調素子により変調された光をスクリーンに投射する
投射光学系（投影レンズ）を備え、投射型の表示装置として構成されている場合について
説明したが、本発明は、直視型の表示装置などにも適用することが可能である。
【符号の説明】
【００６９】
　１…表示装置、１０…筐体、１１Ｒ…赤色レーザ、１１Ｇ…緑色レーザ、１１Ｂ…青色
レーザ、１２Ｒ，１２Ｇ，１２Ｂ…コリメータレンズ、１３１，１３２…ダイクロイック
プリズム、１４…光学装置、１４０…光学素子、１４１…固定部ホルダ、１４２…コイル
、１４３…磁石、１４４…ヨーク、１４５…可動部ホルダ、１４６…板バネ、１４７…信
号発生器、１４８…抵抗素子、１５…フライアイレンズ、１６…偏光ビームスプリッタ、
１７…反射型液晶素子、１８…投射レンズ、１９…制御部、２…照明装置、Ｚ１…光軸、
Ｐ１…振動方向、Ｌout…投射光、Ｉ１…駆動電流、Ｖ１…検出電圧、Ｖthmin…最小閾値
電圧、Ｖthmax…最大閾値電圧、ΔＶ…電圧範囲、Ｗ１…電圧波形。
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