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(57)【要約】
【課題】防塵ガラスを水晶板等の結晶材料に置き換えた
場合にも、表示画像のコントラス
ト低下を抑えることができる液晶表示装置を提供するこ
と。
【解決手段】入射側の偏光フィルター２５ｅの吸収軸の
方向と、正の一軸性の結晶材料で
形成された入射側防塵板７４ａの光学軸の方向とが直交
するので、システム光軸ＳＡに平
行な状態で入射する光束は、偏光フィルター２５ｅの通
過に際して入射側防塵板７４ａで
複屈折作用を受けない。よって、入射側防塵板７４ａに
よって冷却効率を高めつつ、入射
側防塵板７４ａの屈折率異方性によって変調量がずれた
変調光が射出される現象を抑える
ことができる。さらに、上記液晶ライトバルブ２５ａに
おいて、システム光軸ＳＡに対し
て傾斜した状態で入射する光束は、入射側防塵板７４ａ
で複屈折作用を受けても、液晶パ
ネル２６ａで生じる複屈折作用と相殺されると考えられ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶デバイスと、前記液晶デバイスの光入射側及び光射出側の少なくとも一方に配置さ
れる防塵板を有する液晶パネルと、
　前記防塵板を挟んで前記液晶パネルに対向して配置される偏光フィルターと、を備える
液晶表示装置であって、
　前記偏光フィルターの吸収軸の方向と前記防塵板の光学軸の方向とは直交し、
　前記防塵板は、正の一軸性の結晶材料で形成され、システム光軸に垂直な２方向に関す
る屈折率差をΔｎとし、システム光軸方向の厚みをｄとし、使用する波長をλとしたとき
に、整数Ｎを用いて、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ＋１／２
を満たす液晶表示装置。
【請求項２】
　前記防塵板は水晶で形成される、請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　液晶デバイスと、前記液晶デバイスの光入射側及び光射出側の少なくとも一方に配置さ
れる防塵板を有する液晶パネルと、
　前記防塵板を挟んで前記液晶パネルに対向して配置される偏光フィルターと、を備える
液晶表示装置であって、
　前記偏光フィルターの吸収軸の方向と前記防塵板の光学軸の方向とは直交し、
　前記防塵板は、負の一軸性の結晶材料で形成され、システム光軸に垂直な２方向に関す
る屈折率差をΔｎとし、システム光軸方向の厚みをｄとし、使用する波長をλとしたとき
に、整数Ｎを用いて、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ－１／２
を満たす液晶表示装置。
【請求項４】
　前記防塵板はサファイアで形成される、請求項３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記液晶デバイスは、液晶層を挟持する一対の基板と、前記一対の基板のうち一方の基
板上に形成される表示用電極とを有する、請求項１から請求項４までのいずれか一項に記
載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記液晶パネルを挟んで前記偏光フィルターの反対側に配置される偏光フィルターをさ
らに備える、請求項１から請求項５までのいずれか一項に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　照明用の光束を射出する照明装置と、
　前記照明装置から射出された光束から複数の色光を分離して、前記複数の色光を各色の
光路にそれぞれ導く色分離光学系と、
　前記各色の光路上に配置される請求項１から請求項６までのいずれか一項に記載の液晶
表示装置を有し、前記複数の色光を画像情報に応じて変調する光変調部と、
　前記各色の光路上に配置される各色の液晶表示装置からの各色の変調光を合成して射出
する光合成光学系と、
　前記光合成光学系を経て合成された変調光を投射する投射光学系と、
を備えるプロジェクター。
【請求項８】
　前記照明装置は、偏光方向を所定方向に揃えた照明光を射出し、
　前記各色の液晶表示装置は、偏光方向が共通の色光を変調し、
　前記光合成光学系は、システム光軸を通ってシステム光軸に垂直な軸のまわりに傾斜し
た少なくとも１つのダイクロイックミラーを有し、各色の像光を前記少なくとも１つのダ
イクロイックミラーの波長特性を利用して合成し、
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　前記光変調部は、前記各色の液晶表示装置として、前記少なくとも１つのダイクロイッ
クミラーで反射される変調光を射出する第１タイプの液晶表示装置と、前記少なくとも１
つのダイクロイックミラーを透過させる変調光を射出する第２タイプの液晶表示装置とを
有し、前記第１タイプの液晶表示装置と前記第２タイプの液晶表示装置とのいずれか一方
と、前記光合成光学系との間に、偏光方向を９０°切り換える波長板を有する、請求項７
に記載のプロジェクター。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像形成用の液晶表示装置、及び、かかる液晶表示装置を組み込んだプロジ
ェクターに関する。
【背景技術】
【０００２】
　プロジェクター等に組み込まれる液晶表示装置として、液晶パネルと入射偏光板と射出
偏光板とで構成されるものが存在する。このような液晶表示装置において、例えば光入射
側に配置される防塵ガラスと光射出側に配置される防塵ガラスとを水晶板からなるものと
し、水晶板の光学軸を入射面に垂直な方向に設定することが開示されている（特許文献１
参照）。同様に、光入射側に配置される防塵ガラスと光射出側に配置される防塵ガラスと
を水晶板からなるものとし、水晶板の光学軸（ｃ軸）を送風ファンによる空気の流れ方向
に沿ったものとすることも開示されている（特許文献２参照）。
【特許文献１】特開２００６－３５０２９１号公報
【特許文献２】特開２００４－１１７５８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、本願発明者による検討の結果、防塵ガラスを水晶板等の結晶材料に置き
換える場合、これに対向する偏光板との配置関係を考慮しなければ、表示画像のコントラ
ストが低下する場合があることが分かった。
【０００４】
　そこで、本発明は、防塵ガラスを水晶板等の結晶材料に置き換えた場合にも、表示画像
のコントラスト低下を抑えることができる液晶表示装置を提供することを目的とする。
【０００５】
　また、本発明は、上記のような液晶表示装置を組み込んだプロジェクターを提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するため、本発明に係る第１の液晶表示装置は、液晶デバイスと、液晶
デバイスの光入射側及び光射出側の少なくとも一方に配置される防塵板を有する液晶パネ
ルと、防塵板を挟んで液晶パネルに対向して配置される偏光フィルターと、を備える液晶
表示装置である。ここで、偏光フィルターの吸収軸の方向と防塵板の光学軸の方向とは直
交し、防塵板は、正の一軸性の結晶材料で形成され、システム光軸に垂直な２方向に関す
る屈折率差をΔｎとし、システム光軸方向の厚みをｄとし、使用する波長をλとしたとき
に、整数Ｎを用いて、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ＋１／２　　…　　（１）
を満たす。
【０００７】
　上記液晶表示装置では、偏光フィルターの吸収軸の方向と正の一軸性の結晶材料で形成
された防塵板の光学軸の方向とが直交するので、システム光軸に平行な状態で入射する光
束は、偏光フィルターの通過に際して防塵板で複屈折作用を受けない。よって、正の一軸
性の結晶材料で形成された防塵板によって冷却効率を高めつつ、防塵板の屈折率異方性に
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よって変調量がずれた変調光が射出される現象を抑えることができる。さらに、上記液晶
表示装置において、システム光軸に対して傾斜した状態で入射する光束は、防塵板の通過
に際して防塵板で複屈折作用を受けても、このような複屈折作用が液晶パネルで生じる複
屈折作用と相殺されると考えられる。よって、システム光軸に対して傾いた光束に対して
液晶パネルの視野角補償効果を有する変調光を得ることができるので、コントラスト比に
関する視野角特性が良好な液晶表示装置を提供することができる。
【０００８】
　本発明に係る第２の液晶表示装置は、液晶デバイスと、液晶デバイスの光入射側及び光
射出側の少なくとも一方に配置される防塵板を有する液晶パネルと、防塵板を挟んで液晶
パネルに対向して配置される偏光フィルターと、を備える液晶表示装置である。ここで、
偏光フィルターの吸収軸の方向と防塵板の光学軸の方向とは直交し、防塵板は、負の一軸
性の結晶材料で形成され、システム光軸に垂直な２方向に関する屈折率差をΔｎとし、シ
ステム光軸方向の厚みをｄとし、使用する波長をλとしたときに、整数Ｎを用いて、以下
の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ－１／２　　…　　（２）
を満たす。
【０００９】
　上記液晶表示装置では、偏光フィルターの吸収軸の方向と負の一軸性の結晶材料で形成
された防塵板の光学軸の方向とが直交するので、システム光軸に平行な状態で入射する光
束は、偏光フィルターの通過に際して防塵板で複屈折作用を受けない。よって、負の一軸
性の結晶材料で形成された防塵板によって冷却効率を高めつつ、防塵板の屈折率異方性に
よって変調量がずれた変調光が射出される現象を抑えることができる。さらに、上記液晶
表示装置において、システム光軸に対して傾斜した状態で入射する光束は、防塵板の通過
に際して防塵板で複屈折作用を受けても、このような複屈折作用が液晶パネルで生じる複
屈折作用と相殺されると考えられる。よって、システム光軸に対して傾いた光束に対して
液晶パネルの視野角補償効果を有する変調光を得ることができるので、コントラスト比に
関する視野角特性が良好な液晶表示装置を提供することができる。
【００１０】
　また、本発明の具体的な態様又は側面によれば、上記液晶表示装置において、防塵板が
、水晶及びサファイアのいずれか一方である。この場合、防塵板による光量損失を抑えつ
つ液晶デバイスを確実に冷却することができる。
【００１１】
　また、本発明の別の態様では、液晶デバイスが、液晶を挟持する一対の基板と、一対の
基板のうち一方の基板上に形成される表示用電極とを有する。
【００１２】
　また、本発明のさらに別の態様では、液晶パネルを挟んで偏光フィルターの反対側に配
置される偏光フィルターをさらに備える。この場合、液晶パネルは、透過型の光変調装置
であり、光入射側の偏光フィルターによって、液晶パネルに入射する照明光の偏光方向が
調整されるとともに、光射出側の偏光フィルターによって、液晶パネルから射出される光
から所定の偏光方向の変調光が取り出される。
【００１３】
　上記課題を解決するため、本発明に係るプロジェクターは、照明用の光束を射出する照
明装置と、照明装置から射出された光束から複数の色光を分離して、複数の色光を各色の
光路にそれぞれ導く色分離光学系と、各色の光路上に配置される上述の液晶表示装置を有
し、複数の色光を画像情報に応じて変調する光変調部と、各色の光路上に配置される各色
の液晶表示装置からの各色の変調光を合成して射出する光合成光学系と、光合成光学系を
経て合成された変調光を投射する投射光学系とを備える。
【００１４】
　上記プロジェクターでは、上述した本願の液晶表示装置を有する光変調部を備えており
、液晶表示装置の温度上昇を抑えつつコントラスト比についての視野角特性を良好なもの
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とできるので、高品位の画像を投射することができる。
【００１５】
　また、本発明の具体的な態様によれば、上記プロジェクターにおいて、照明装置が、偏
光方向を所定方向に揃えた照明光を射出し、各色の液晶表示装置が、偏光方向が共通の色
光を変調し、光合成光学系が、システム光軸を通ってシステム光軸に垂直な軸のまわりに
傾斜した少なくとも１つのダイクロイックミラーを有し、各色の像光を少なくとも１つの
ダイクロイックミラーの波長特性を利用して合成する。そして、光変調部が、各色の液晶
表示装置として、上記少なくとも１つのダイクロイックミラーで反射される変調光を射出
する第１タイプの液晶表示装置と、上記少なくとも１つのダイクロイックミラーを透過さ
せる変調光を射出する第２タイプの液晶表示装置とを有し、第１タイプの液晶表示装置と
第２タイプの液晶表示装置とのいずれか一方と、光合成光学系との間に、偏光方向を９０
°切り換える波長板を有する。この場合、各色の液晶表示装置に入射させる偏光を揃える
ことで、すべての光路で偏光フィルター、防塵板等の特性の共通化を図ることができると
ともに、特定色の光路に選択的に配置される波長板によってダイクロイックミラーを利用
した変調光の合成を効率的なものとできる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　〔第１実施形態〕
　図１は、本発明に係る第１実施形態の液晶表示装置を組み込んだプロジェクターの光学
系の構成を説明する概念図である。
【００１７】
　本プロジェクター１０は、光源光を発生する光源装置２１と、光源装置２１からの光源
光を青緑赤の３色に分離する色分離光学系２３と、色分離光学系２３から射出された各色
の照明光によって照明される光変調部２５と、光変調部２５から射出された各色の像光を
合成するクロスダイクロイックプリズム２７と、クロスダイクロイックプリズム２７を経
た像光をスクリーン（不図示）に投射する投射レンズ２９とを備える。
【００１８】
　以上のプロジェクター１０において、光源装置２１は、光源ランプ２１ａと、凹レンズ
２１ｂと、一対のレンズアレイ２１ｄ，２１ｅと、偏光変換部材２１ｇと、重畳レンズ２
１ｉとを備える。このうち、光源ランプ２１ａは、例えば高圧水銀ランプ等であるランプ
本体２２ａと、光源光を回収して前方に射出させる凹面鏡２２ｂとを備える。凹レンズ２
１ｂは、光源ランプ２１ａからの光源光を平行化する役割を有するが、例えば凹面鏡２２
ｂが放物面鏡である場合には、省略することもできる。一対のレンズアレイ２１ｄ，２１
ｅは、マトリクス状に配置された複数の要素レンズからなり、これらの要素レンズによっ
て凹レンズ２１ｂを経た光源ランプ２１ａからの光源光を分割して個別に集光・発散させ
る。偏光変換部材２１ｇは、詳細は省略するが、ＰＢＳ及びミラーを組み込んだプリズム
アレイと、当該プリズムアレイに設けた射出面上にストライプ状に貼り付けられる波長板
アレイとを備える。この偏光変換部材２１ｇは、レンズアレイ２１ｅから射出した光源光
を例えば図１の紙面に水平（より具体的には、後述するクロスダイクロイックプリズム２
７の第１ダイクロミラー２７ａと第２ダイクロミラー２７ｂの交線に垂直）な第１偏光方
向の直線偏光のみに変換して次段光学系に供給する。重畳レンズ２１ｉは、偏光変換部材
２１ｇを経た照明光を全体として適宜収束させることにより、光変調部２５に設けた各色
の液晶ライトバルブ２５ａ，２５ｂ，２５ｃに対する重畳照明を可能にする。つまり、両
レンズアレイ２１ｄ，２１ｅと重畳レンズ２１ｉとを経た照明光は、以下に詳述する色分
離光学系２３を通って、光変調部２５に設けられた各色の液晶パネル２６ａ，２６ｂ，２
６ｃを均一に重畳照明する。
【００１９】
　色分離光学系２３は、第１及び第２ダイクロイックミラー２３ａ，２３ｂと、フィール
ドレンズ２３ｆ，２３ｇ，２３ｈと、反射ミラー２３ｊ，２３ｍ，２３ｎ，２３ｏとを備
え、光源装置２１とともに照明装置を構成する。ここで、第１ダイクロイックミラー２３
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ａは、青緑赤の３色のうち例えば青（Ｂ）色を透過させ、緑（Ｇ）及び赤（Ｒ）色を反射
する。また、第２ダイクロイックミラー２３ｂは、入射した緑赤の２色のうち例えば緑（
Ｇ）色を反射し、赤（Ｒ）色を透過させる。これにより、光源光を構成するＢ光、Ｇ光、
及びＲ光は、第１、第２、及び第３光路ＯＰ１，ＯＰ２，ＯＰ３にそれぞれ導かれ、異な
る照明対象にそれぞれ入射する。具体的に説明すると、光源装置２１からの光源光は、反
射ミラー２３ｊで光路を折り曲げられて第１ダイクロイックミラー２３ａに入射する。こ
の第１ダイクロイックミラー２３ａを通過したＢ光は、反射ミラー２３ｍを経て、液晶ラ
イトバルブ２５ａに対向するフィールドレンズ２３ｆに入射する。また、第１ダイクロイ
ックミラー２３ａで反射されて第２ダイクロイックミラー２３ｂでさらに反射されたＧ光
は、液晶ライトバルブ２５ｂに対向するフィールドレンズ２３ｇに入射する。さらに、第
２ダイクロイックミラー２３ｂを通過したＲ光は、レンズＬＬ１，ＬＬ２及び反射ミラー
２３ｎ，２３ｏを経て、液晶ライトバルブ２５ｃに対向するフィールドレンズ２３ｈに入
射する。なお、各フィールドレンズ２３ｆ，２３ｇ，２３ｈは、各液晶ライトバルブ２５
ａ，２５ｂ，２５ｃに入射する照明光の入射角度を調節する機能を有する。レンズＬＬ１
，ＬＬ２及びフィールドレンズ２３ｈは、リレー光学系を構成している。このリレー光学
系は、第１レンズＬＬ１の像を、第２レンズＬＬ２を介してほぼそのままフィールドレン
ズ２３ｈに伝達する機能を有する。
【００２０】
　光変調部２５は、上記した各色用の３つの光路ＯＰ１，ＯＰ２，ＯＰ３に対応して、３
つの液晶ライトバルブ２５ａ，２５ｂ，２５ｃを備える。各液晶ライトバルブ２５ａ，２
５ｂ，２５ｃは、入射した照明光の強度の空間分布を変調する非発光型の光変調装置であ
る。
【００２１】
　ここで、第１光路ＯＰ１に配置されたＢ色用の液晶ライトバルブ２５ａは、液晶表示装
置を具体化したものであり、Ｂ光によって照明される液晶パネル２６ａと、液晶パネル２
６ａの入射側に配置される偏光フィルター２５ｅと、液晶パネル２６ａの射出側に配置さ
れる偏光フィルター２５ｈとを備える。この液晶ライトバルブ２５ａは、色分離光学系２
３に設けたフィールドレンズ２３ｆの後段に配置されており、第１ダイクロイックミラー
２３ａを透過したＢ光によって均一に照明される。液晶ライトバルブ２５ａにおいて、偏
光フィルター２５ｅは、入射したＢ光について、紙面に平行な第１偏光方向の直線偏光を
選択的に透過させて液晶パネル２６ａに導く。ここで、第１偏光方向は、上述のようにク
ロスダイクロイックプリズム２７の第１ダイクロミラー２７ａと第２ダイクロミラー２７
ｂとの交線に垂直な方向（後述するＸ軸方向）を意味する。液晶パネル２６ａは、これに
入射した第１偏光方向の直線偏光を画像信号に応じて例えば部分的に紙面に垂直な第２偏
光方向の直線偏光に変換する。ここで、第２偏光方向は、クロスダイクロイックプリズム
２７の第１ダイクロミラー２７ａと第２ダイクロミラー２７ｂとの交線に平行な方向（後
述するＹ軸方向）を意味する。偏光フィルター２５ｈは、液晶パネル２６ａを経て変調さ
れた第２偏光方向の直線偏光のみを選択的に透過させる。
【００２２】
　第２光路ＯＰ２に配置されたＧ色用の液晶ライトバルブ２５ｂは、液晶表示装置を具体
化したものであり、Ｇ光によって照明される液晶パネル２６ｂと、液晶パネル２６ｂの入
射側に配置される偏光フィルター２５ｆと、液晶パネル２６ａの射出側に配置される偏光
フィルター２５ｉと、１／２波長板２５ｐとを備える。この液晶ライトバルブ２５ｂは、
色分離光学系２３に設けたフィールドレンズ２３ｇの後段に配置されており、第２ダイク
ロイックミラー２３ｂで反射されたＧ光によって均一に照明される。液晶ライトバルブ２
５ｂにおいて、偏光フィルター２５ｆは、入射したＧ光について、紙面に平行な第１偏光
方向の直線偏光を選択的に透過させて液晶パネル２６ｂに導く。液晶パネル２６ｂは、こ
れに入射した第１偏光方向の直線偏光を画像信号に応じて例えば部分的に紙面に垂直な第
２偏光方向の直線偏光に変換する。偏光フィルター２５ｉは、液晶パネル２６ｂを経て変
調された第２偏光方向の直線偏光のみを選択的に透過させる。１／２波長板２５ｐは、偏
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光フィルター２５ｉを透過した第２偏光方向の直線偏光の偏光方向を９０°回転させて紙
面に平行な第１偏光方向の直線偏光に切り換える。
【００２３】
　第３光路ＯＰ３に配置されたＲ色用の液晶ライトバルブ２５ｃは、液晶表示装置を具体
化したものであり、Ｒ光によって照明される液晶パネル２６ｃと、液晶パネル２６ｃの入
射側に配置される偏光フィルター２５ｇと、液晶パネル２６ａの射出側に配置される偏光
フィルター２５ｊとを備える。この液晶ライトバルブ２５ｃは、色分離光学系２３に設け
たフィールドレンズ２３ｈの後段に配置されており、第２ダイクロイックミラー２３ｂを
透過したＲ光によって均一に照明される。液晶ライトバルブ２５ｃにおいて、偏光フィル
ター２５ｇは、入射したＲ光について、紙面に平行な第１偏光方向の直線偏光を選択的に
透過させて液晶パネル２６ｃに導く。液晶パネル２６ｃは、これに入射した第１偏光方向
の直線偏光を画像信号に応じて例えば部分的に紙面に垂直な第２偏光方向の直線偏光に変
換する。偏光フィルター２５ｊは、液晶パネル２６ｃを経て変調された第２偏光方向の直
線偏光のみを選択的に透過させる。
【００２４】
　図２は、図１に示すプロジェクター１０の光変調部２５を構成するＢ光用の液晶ライト
バルブ２５ａの構造を説明する拡大断面図である。なお、図２において、Ｚ軸方向は、シ
ステム光軸ＳＡが延びる方向に対応する。また、Ｘ軸方向は、クロスダイクロイックプリ
ズム２７中の第１及び第２ダイクロミラー２７ａ，２７ｂの交線に垂直な方向に相当し、
Ｙ軸方向は、第１及び第２ダイクロミラー２７ａ，２７ｂの交線に平行な方向に相当する
ものとする。
【００２５】
　液晶ライトバルブ２５ａにおいて、入射側に設けた偏光フィルター２５ｅは、基板Ｓ１
上に樹脂製の第１偏光フィルムＰＦ１を接着したものであり、入出射面の法線がそれぞれ
システム光軸ＳＡすなわちＺ軸に平行になっている。偏光フィルター２５ｅは、偏光素子
としての第１偏光フィルムＰＦ１によって、Ｘ方向に沿った第１偏光方向のＰ偏光のみを
通過させる。つまり、偏光フィルター２５ｅの吸収軸はＹ方向に延びている。ここで、第
１偏光フィルムＰＦ１を支持する基板Ｓ１は、例えば石英ガラス製であり、Ｘ方向に沿っ
た第１偏光方向のＰ偏光をそのままシステム光軸ＳＡに沿って射出させる。なお、偏光フ
ィルター２５ｅの入射面と射出面とには、反射防止膜ＡＲ１が設けられており、迷光の発
生を防止している。
【００２６】
　一方、射出側に設けた偏光フィルター２５ｈは、基板Ｓ２上に樹脂製の第２偏光フィル
ムＰＦ２を接着したものであり、入出射面の法線がそれぞれシステム光軸ＳＡすなわちＺ
軸に平行になっている。偏光フィルター２５ｈは、偏光素子としての第２偏光フィルムＰ
Ｆ２によってＹ方向に沿った第２偏光方向のＳ偏光のみを通過させ、Ｐ偏光（非変調光）
を吸収等により排除する。つまり、偏光フィルター２５ｈの吸収軸はＸ方向に延びている
。ここで、第２偏光フィルムＰＦ２を支持する基板Ｓ２は、例えば石英ガラス製であり、
Ｙ方向に沿った第２偏光方向のＳ偏光をそのままシステム光軸ＳＡに沿って射出させる。
なお、偏光フィルター２５ｈの入射面と射出面とには、反射防止膜ＡＲ２が設けられてお
り、迷光の発生を防止している。
【００２７】
　以上では、第２偏光フィルムＰＦ２の支持用の基板Ｓ２を石英ガラス製としたが、水晶
製とすることにより、第１偏光フィルムＰＦ１よりも比較的加熱されやすい状態にある第
２偏光フィルムＰＦ２を効率良く冷却することができる。
【００２８】
　以上の説明から明らかなように、偏光フィルター２５ｅを構成する第１偏光フィルムＰ
Ｆ１と、偏光フィルター２５ｈを構成する第２偏光フィルムＰＦ２とは、クロスニコルを
構成するように配置されている。これら第１及び第２偏光フィルムＰＦ１，ＰＦ２の間に
挟まれた液晶パネル２６ａは、第１偏光フィルムＰＦ１側から入射した入射光ＬＩを入力
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信号に応じて画素単位で部分的にＰ偏光からＳ偏光に変化させ、変化後の変調光を射出光
ＬＯとして第２偏光フィルムＰＦ２側に射出する。このように、液晶ライトバルブ２５ａ
から射出される変調光は、後述するクロスダイクロイックプリズム２７での光合成に適す
るＳ偏光状態の射出光ＬＯとなっている。
【００２９】
　両偏光フィルター２５ｅ，２５ｈ間の液晶パネル２６ａは、垂直配向モードで動作する
液晶（すなわち垂直配向型の液晶）で構成される液晶層７１を挟んで、入射側に第１基板
７２と、射出側に第２基板７３とを備える。これらの基板７２，７３は、ともに平板状で
あり、偏光フィルター２５ｅ等と同様に、入出射面の法線がシステム光軸ＳＡすなわちＺ
軸に平行になるように配置されている。第１基板７２の外側には、光透過性の入射側防塵
板７４ａが貼り付けられており、第２基板７３の外側には、光透過性の射出側防塵板７４
ｂが貼り付けられている。これらの防塵板７４ａ，７４ｂは、ともに平板状であり、偏光
フィルター２５ｅ等と同様に、入出射面の法線がシステム光軸ＳＡすなわちＺ軸に平行に
なるように配置されている。この液晶パネル２６ａの入射側防塵板７４ａ側の入射面と、
射出側防塵板７４ｂ側の射出面とには、反射防止膜ＡＲ３が設けられており、迷光の発生
を防止している。
【００３０】
　入射側防塵板７４ａは、正の一軸性の結晶材料、具体的には水晶製の平板であり、射出
側防塵板７４ｂは、等方性の無機材料、具体的には石英ガラス製の平板である。入射側防
塵板７４ａは、これを形成する水晶の光学軸がＸ軸方向に延びるように切り出されたもの
である。つまり、入射側防塵板７４ａの光学軸は、偏光フィルター２５ｅの吸収軸に対し
て垂直な状態になっている。
【００３１】
　図３は、入射側防塵板７４ａの機能を説明する図である。図３（Ａ）に示すように、入
射側防塵板７４ａを構成する水晶は、Ｘ方向に延びる光学軸ＯＡの方向に関する屈折率が
相対的に大きな正の一軸性の屈折率楕円体ＲＩＥ１に対応する光学的異方性を有する。具
体的な大小関係で説明すると、図中の各方位ＸＹＺに関する屈折率をＮＸ，ＮＹ，ＮＺと
して、ＮＹ＝ＮＺ＜ＮＸなる関係が成り立つ。一方、偏光フィルター２５ｅの第１偏光フ
ィルムＰＦ１は、例えば染料を吸着させて染色したＰＶＡ（ポリビニールアルコール）を
ＴＡＣ（トリアセチルセルロース）上に貼り付けた延伸フィルムであり、その延伸方向に
吸収係数を持たせている。第１偏光フィルムＰＦ１が吸収係数を有するということは、屈
折率に虚数部分が存在するが（ＮＸ＝ＮＺ＝ｎ，ＮＹ＝ｎ＋ｉｎ'、ここでｎ，ｎ'は屈折
率であり、透過軸方向は１００％光が透過する理想的な場合を考える）、入射側防塵板７
４ａと同様に屈折率楕円体として扱うことができることを意味するので、第１偏光フィル
ムＰＦ１すなわち偏光フィルター２５ｅは、例えば図３（Ｂ）に示すような正の一軸性の
屈折率楕円体ＲＩＥ２と同様に振る舞う。よって、液晶ライトバルブ２５ａに入射する入
射光ＬＩを考えた場合、この入射光ＬＩがシステム光軸ＳＡすなわちＺ軸に平行であれば
、図３（Ｃ）に示すように、偏光フィルター２５ｅと入射側防塵板７４ａとを合成しても
、Ｘ軸方向やＹ軸方向に沿った光学軸が見かけ上維持される。つまり、入射側防塵板７４
ａが入射光ＬＩの位相状態に作用を及ぼして偏光方向を変化させるといったことは起こら
ず、同様に偏光フィルター２５ｅが偏光方向を変化させるといったことも起こらない。し
かしながら、液晶ライトバルブ２５ａに入射する入射光ＬＩは、システム光軸ＳＡすなわ
ちＺ軸に対して傾いて入射する成分を有し、このような斜入射成分にとって、偏光フィル
ター２５ｅの屈折率楕円体ＲＩＥ２の光学軸ＯＡと、入射側防塵板７４ａの屈折率楕円体
ＲＩＥ１の光学軸ＯＡとは、見かけ上９０°に維持されなくなる。よって、斜入射成分に
関しては、入射側防塵板７４ａや偏光フィルター２５ｅが入射光ＬＩの位相状態に作用を
及ぼして偏光方向を変化させる。ここで、入射光ＬＩのうち斜入射成分は、コントラスト
比の視野角特性に影響するので、入射側防塵板７４ａや偏光フィルター２５ｅによる位相
作用が液晶ライトバルブ２５ａの視野角特性を補償することが望ましい。このため、本実
施形態では、入射側防塵板７４ａのシステム光軸ＳＡに垂直な２方向に関する屈折率差を
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Δｎ（＝｜ＮＸ－ＮＹ｜）とし、システム光軸ＳＡ方向の厚みをｄとし、使用されるＢ色
の波長をλとしたときに、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ＋１／２　　…　　（１）
　（ここで、Ｎは整数）
を満たすようにしている。つまり、入射側防塵板７４ａの光学軸ＯＡ方向の位相ずれが半
波長分以下となるようにすることで、詳細は後述するが、入射側防塵板７４ａの屈折率異
方性によって変調量がずれた変調光が液晶ライトバルブ２５ａから射出される現象を抑え
ることができることを実験的に確認した。
【００３２】
　図２に戻って、液晶パネル２６ａにおいて、第１基板７２の液晶層７１側の面上には、
透明な共通電極７５が設けられており、その上には、例えば配向膜７６が形成されている
。一方、第２基板７３の液晶層７１側の面上には、マトリクス状に配置された表示用電極
としての複数の透明画素電極７７と、各透明画素電極７７に電気的に接続可能な配線（不
図示）と、透明画素電極７７及び配線の間に介在する薄膜トランジスタ（不図示）とが設
けられており、その上には、例えば配向膜７８が形成されている。ここで、第１及び第２
基板７２，７３と、これらに挟まれた液晶層７１と、電極７５，７７とは、光能動素子、
すなわち入射光ＬＩの偏光状態を入力信号に応じて変調するための液晶デバイス８０とし
て機能する部分である。この液晶デバイス８０を構成する各画素部分ＰＰは、1つの透明
画素電極７７と、共通電極７５の一部と、両配向膜７６，７８の一部と、液晶層７１の一
部とを含む。なお、第１基板７２と共通電極７５との間には、各画素部分ＰＰを区分する
ように格子状のブラックマトリクス７９が設けられている。
【００３３】
　以上の液晶デバイス８０において、配向膜７６，７８は、電界の存在しない状態で、液
晶層７１を構成する液晶性化合物をシステム光軸ＳＡすなわちＺ軸に略平行な状態に配列
させる役割を有する。ただし、Ｚ軸に沿った方向に適度な電界を形成した場合、液晶層７
１を構成する液晶性化合物は、システム光軸ＳＡすなわちＺ軸に略平行な状態から例えば
ＸＹ面内の所定方位に向けて傾けられる。これにより、一対の偏光フィルムＰＦ１，ＰＦ
２の間に挟まれた液晶層７１をノーマリブラックモードで動作させることになり、電圧非
印加のオフ状態で最大遮光状態（光オフ状態）を確保することができる。つまり、液晶パ
ネル２６ａは、光オフ状態の黒表示時に、Ｐ偏光をそのまま変化させないで通過させる。
また、液晶パネル２６ａは、光オン状態の白表示時に、Ｐ偏光をＳ偏光に切替えて通過さ
せる。
【００３４】
　以上では、図２等に基づいてＢ光用の液晶ライトバルブ２５ａの構造及び機能を説明し
たが、Ｒ光用の液晶ライトバルブ２５ｃも、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２５ａと同様の構
造及び機能を有する。つまり、図２等に示すように、偏光フィルター２５ｇのうち第１偏
光フィルムＰＦ１によって、Ｐ偏光のみを選択的に透過させ、液晶パネル２６ｃの変調に
よってＰ偏光からＳ偏光に変化させ、偏光フィルター２５ｊによって、液晶ライトバルブ
２５ｃから射出される変調光をＳ偏光状態の射出光ＬＯとすることができる。
【００３５】
　Ｇ光用の液晶ライトバルブ２５ｂは、図４に示すように、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２
５ａ等と基本的に同様の構造及び機能を有するが、光射出側に、１／２波長板２５ｐを追
加した点が異なっている。これにより、偏光フィルター２５ｆのうち第１偏光フィルムＰ
Ｆ１によって、Ｐ偏光のみを選択的に透過させ、液晶パネル２６ｂの変調によってＰ偏光
からＳ偏光に変化させる。さらに、偏光フィルター２５ｉによって、Ｓ偏光状態の変調光
のみを透過させ、１／２波長板２５ｐによって、液晶ライトバルブ２５ｂから射出される
変調光をＰ偏光状態の射出光ＬＯとすることができる。
【００３６】
　図５（Ａ）は、本実施形態の液晶ライトバルブ２５ａのコントラスト比の視野角特性を
説明する図である。なお、この例では、入射側防塵板７４ａを形成する水晶板の厚みｔを
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１．１ｍｍとしている。図において、中心からの方位及び距離が視野角の方向及び角度を
示し、コントラスト比の等高線によって視野角特性を表している。図５（Ａ）からも明ら
かなように、本実施形態の液晶ライトバルブ２５ａの場合、比較的広い視野角範囲でコン
トラスト比が比較的高くなっている。図５（Ｂ）は、比較例の液晶ライトバルブのコント
ラスト比の視野角特性を説明する図である。比較例の液晶ライトバルブは、液晶ライトバ
ルブ２５ａ等と基本的に同様の構造を有するが、入射側防塵板７４ａの光学軸が、偏光フ
ィルター２５ｅの吸収軸に対して平行に配置されている。つまり、比較例の入射側防塵板
７４ａの光学軸はＹ軸方向に延びている。比較例の場合、コントラスト比の高い範囲が多
少狭くなっている。
【００３７】
　図６は、液晶ライトバルブ２５ａ中において入射側防塵板７４ａの厚みを変化させた場
合のコントラスト比の変化を説明するグラフである。なお、この例では、入射側防塵板７
４ａを形成する水晶板の厚みｔの調整範囲を１０４０～１１６０μｍとした。グラフから
も明らかなように、入射側防塵板７４ａの厚みを変化させることにより、コントラスト比
が平均値８００を中心として正弦的な変化で増減することがわかる。この場合の変化の周
期は、Δｎｄ／λであり、Ｎ～Ｎ＋１／２の範囲内にピークが存在し、この範囲でコント
ラスト比が相対的に向上することがわかる。つまり、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ＋１／２　　…　　（１）
を満たすように、入射側防塵板７４ａの屈折率差Δｎや厚みｄを調整することで、入射側
防塵板で生じる位相差が液晶ライトバルブ２５ａで生じる位相差を打ち消す特性を持たせ
ることができる。これにより液晶ライトバルブ２５ａの視野角特性が補償され、コントラ
ストが向上する。ここで、入射側防塵板７４ａの働きについて考察すると、本実施形態の
ように、入射側防塵板７４ａの光学軸が偏光フィルター２５ｅの吸収軸に対して垂直な状
態になっている場合、入射側防塵板７４ａ及び偏光フィルター２５ｅを一組とする複合光
学素子は、既に説明したようにシステム光軸ＳＡに対して傾いて入射する斜入射成分に対
して複屈折作用を及ぼすと考えられる。つまり、入射側防塵板７４ａ及び偏光フィルター
２５ｅを一組とする複合光学素子は、システム光軸ＳＡに平行な方向に光学軸を有する一
軸性の素子に似た作用を及ぼすといえる。特に、Δｎｄ／λが関係式（１）の範囲内にあ
る場合、上記複合光学素子は見かけ上負の一軸性の作用を及ぼすと考えられる。ここで、
垂直配向型の液晶パネル２６ａや後述するツイストネマティック型の液晶パネルについて
は、システム光軸ＳＡに平行な方向に光学軸を有する負の一軸性の光学素子による補償効
果があることが確かめられている。よって、関係式（１）の範囲内となるように入射側防
塵板７４ａの屈折率差Δｎや厚みｄを調整することで、液晶ライトバルブ２５ａのコント
ラスト比が若干上昇するものと考えられる。
【００３８】
　図１に戻って、クロスダイクロイックプリズム２７は、光合成光学系に相当するもので
あり、４つの直角プリズムを貼り合わせた平面視略正方形状をなし、直角プリズム同士を
貼り合わせた界面には、Ｘ字状に交差する一対のダイクロミラー２７ａ，２７ｂが形成さ
れている。両ダイクロミラー２７ａ，２７ｂは、特性が異なる誘電体多層膜で形成されて
いる。すなわち、一方の第１ダイクロミラー２７ａはＢ光を反射し、他方の第２ダイクロ
ミラー２７ｂはＲ光を反射する。このクロスダイクロイックプリズム２７は、液晶ライト
バルブ２５ａからの変調後のＢ光を第１ダイクロミラー２７ａで反射して進行方向右側に
射出させ、液晶ライトバルブ２５ｂからの変調後のＧ光を第１及び第２ダイクロミラー２
７ａ，２７ｂを介して直進・射出させ、液晶ライトバルブ２５ｃからの変調後のＲ光を第
２ダイクロミラー２７ｂで反射して進行方向左側に射出させる。なお、既に説明したよう
に、第１及び第２ダイクロミラー２７ａ，２７ｂは、紙面に垂直なＳ偏光状態のＢ及びＲ
光を反射し、両ダイクロミラー２７ａ，２７ｂは、紙面に平行なＰ偏光状態のＧ光を透過
させる。これにより、クロスダイクロイックプリズム２７におけるＢＧＲ光の合成効率を
高めることができ、色ムラの発生を抑えることができる。
【００３９】
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　投射レンズ２９は、投射部又は投射光学系として、クロスダイクロイックプリズム２７
で合成されたカラーの像光を、所望の倍率でスクリーン（不図示）上に投射する。つまり
、各液晶パネル２６ａ～２６ｃに入力された駆動信号或いは画像信号に対応する所望の倍
率のカラー動画やカラー静止画がスクリーン上に投射される。
【００４０】
　上記プロジェクター１０によれば、各色の液晶ライトバルブ２５ａ，２５ｂ，２５ｃに
おいて、入射側の偏光フィルター２５ｅ，２５ｆ，２５ｇの吸収軸の方向と、正の一軸性
の結晶材料で形成された入射側防塵板７４ａの光学軸の方向とが直交するので、システム
光軸ＳＡに平行な状態で入射する光束は、偏光フィルター２５ｅ，２５ｆ，２５ｇの通過
に際して入射側防塵板７４ａで複屈折作用を受けない。よって、入射側防塵板７４ａによ
って冷却効率を高めつつ、入射側防塵板７４ａの屈折率異方性によって変調量がずれた変
調光が射出される現象を抑えることができる。さらに、上記液晶ライトバルブ２５ａ，２
５ｂ，２５ｃにおいて、システム光軸ＳＡに対して傾斜した状態で入射する光束は、入射
側防塵板７４ａで複屈折作用を受けても、液晶パネル２６ａ，２６ｂ，２６ｃで生じる複
屈折作用と相殺されると考えられる。よって、システム光軸ＳＡに対して傾いた光束に対
して液晶パネル２６ａ，２６ｂ，２６ｃの視野角特性補償効果を有する変調光を得ること
ができ、コントラスト比に関する視野角特性が良好な液晶ライトバルブ２５ａ，２５ｂ，
２５ｃを提供することができる。
【００４１】
　〔第２実施形態〕
　以下、本発明に係る第２実施形態の変調光学系を組み込んだプロジェクターについて説
明する。第２実施形態のプロジェクターは、第１実施形態のプロジェクターを変形したも
のであり、特に説明しない部分は、第１実施形態と同様である。
【００４２】
　図７は、第２実施形態のプロジェクターに組み込まれるＢ光用の液晶ライトバルブ２５
ａの構造を説明する拡大断面図である。この液晶ライトバルブ２５ａの場合、第１基板７
２の外側には、光透過性の入射側防塵板１７４ａが貼り付けられており、第２基板７３の
外側には、光透過性の射出側防塵板１７４ｂが貼り付けられている。これらの防塵板１７
４ａ，１７４ｂは、ともに平板状であり、偏光フィルター２５ｅ等と同様に、入出射面の
法線がシステム光軸ＳＡすなわちＺ軸に平行になるように配置されている。ここで、入射
側防塵板１７４ａは、等方性の無機材料、具体的には石英ガラス製の平板であり、射出側
防塵板１７４ｂは、正の一軸性の結晶材料、具体的には水晶製の平板である。射出側防塵
板１７４ｂは、これを形成する水晶の光学軸がＹ軸方向に延びるように切り出されたもの
である。つまり、射出側防塵板１７４ｂの光学軸は、偏光フィルター２５ｈの吸収軸に対
して垂直な状態になっている。
【００４３】
　図８（Ａ）は、本実施形態の液晶ライトバルブ２５ａのコントラスト比の視野角特性を
説明する図である。なお、この例では、入射側防塵板７４ａを形成する水晶板の厚みｔを
１．１ｍｍとしている。図からも明らかなように、本実施形態の液晶ライトバルブ２５ａ
の場合、比較的広い視野角範囲でコントラスト比が比較的高くなっている。図８（Ｂ）は
、比較例の液晶ライトバルブのコントラスト比の視野角特性を説明する図である。比較例
の液晶ライトバルブは、液晶ライトバルブ２５ａ等と基本的に同様の構造を有するが、射
出側防塵板１７４ｂの光学軸が、偏光フィルター２５ｈの吸収軸に対して平行に配置され
ている。つまり、比較例の射出側防塵板１７４ｂの光学軸はＸ軸方向に延びている。比較
例の場合、コントラスト比の高い範囲が多少狭くなっている。
【００４４】
　なお、詳細な説明を省略するが、本実施形態におけるＲ光用の液晶ライトバルブ２５ｃ
も、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２５ａと同様の構造を有する。つまり、射出側防塵板１７
４ｂが正の一軸性の結晶材料で形成されており、その光学軸が偏光フィルター２５ｊの吸
収軸に対して垂直に配置される。また、本実施形態におけるＧ光用の液晶ライトバルブ２
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５ｂも、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２５ａと同様の構造を有する。つまり、射出側防塵板
１７４ｂが正の一軸性の結晶材料で形成されており、その光学軸が偏光フィルター２５ｉ
の吸収軸に対して垂直に配置される。ただし、偏光フィルター２５ｉの光射出側には、１
／２波長板２５ｐが追加される。
【００４５】
　〔第３実施形態〕
　以下、本発明に係る第３実施形態の変調光学系を組み込んだプロジェクターについて説
明する。第３実施形態のプロジェクターは、第１実施形態のプロジェクターを変形したも
のであり、特に説明しない部分は、第１実施形態と同様である。
【００４６】
　図９は、第３実施形態のプロジェクターに組み込まれるＢ光用の液晶ライトバルブ２２
５ａの構造を説明する拡大断面図である。この液晶ライトバルブ２２５ａの場合、第１基
板７２の外側に貼り付けられた入射側防塵板２７４ａは、負の一軸性の結晶材料であるサ
ファイアで形成され、このサファイアの光学軸がＸ軸方向に延びるように切り出されたも
のである。つまり、入射側防塵板２７４ａの光学軸は、偏光フィルター２５ｅの吸収軸に
対して垂直な状態になっている。一方、射出側防塵板２７４ｂは、等方性の無機材料、具
体的には石英ガラス製の平板である。入射側防塵板２７４ａや射出側防塵板２７４ｂは、
入出射面の法線がシステム光軸ＳＡすなわちＺ軸に平行になるように配置されている。
【００４７】
　図１０は、液晶ライトバルブ２２５ａ中において入射側防塵板２７４ａの厚みを変化さ
せた場合のコントラスト比の変化を説明するグラフである。なお、この例では、入射側防
塵板７４ａを形成する水晶板の厚みｔの調整範囲を１０４０～１１６０μｍとした。グラ
フからも明らかなように、入射側防塵板２７４ａの厚みを変化させることにより、コント
ラスト比が平均値８００を中心として正弦的な変化で増減することがわかる。この場合の
変化の周期は、Δｎｄ／λであり、Ｎ～Ｎ－１／２の範囲内にピークが存在し、この範囲
でコントラスト比が相対的に向上することがわかる。つまり、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ－１／２　　…　　（２）
を満たすように、入射側防塵板２７４ａの屈折率差Δｎや厚みｄを調整することで、入射
側防塵板で生じる位相差が液晶ライトバルブ２５ａで生じる位相差を打ち消す特性を持た
せることができる。これにより液晶ライトバルブ２５ａの視野角特性が補償され、コント
ラストが向上する。ここで、入射側防塵板２７４ａの働きについて考察すると、本実施形
態のように、入射側防塵板２７４ａの光学軸が偏光フィルター２５ｅの吸収軸に対して垂
直な状態になっている場合、入射側防塵板２７４ａ及び偏光フィルター２５ｅを一組とす
る複合光学素子は、システム光軸ＳＡに平行な方向に光学軸を有する一軸性の素子に似た
作用を及ぼすといえる。特に、Δｎｄ／λが関係式（２）の範囲内にある場合、上記複合
光学素子は見かけ上負の一軸性の作用を及ぼすと考えられる。ここで、垂直配向型の液晶
パネル２６ａについては、システム光軸ＳＡに平行な方向に光学軸を有する負の一軸性の
光学素子による補償効果があることが確かめられている。よって、関係式（２）の範囲内
となるように入射側防塵板２７４ａの屈折率差Δｎや厚みｄを調整することで、液晶ライ
トバルブ２５ａのコントラスト比が若干上昇するものと考えられる。
【００４８】
　入射側防塵板２７４ａが負の一軸性の結晶材料である場合、図６に示す正の一軸性の結
晶材料からなる入射側防塵板７４ａと比較して変化が半周期ずれる理由については、明確
でないが、吸収軸方向と入射側防塵板２７４ａの低屈折率方向および高屈折率方向の関係
により、液晶ライトバルブ２２５ａの視野角を補償する特性を有する複屈折特性を持たせ
るために必要な厚みが異なるからであると考えられる。
【００４９】
　なお、本実施形態におけるＲ光用の液晶ライトバルブ２２５ｃも、Ｂ光用の液晶ライト
バルブ２２５ａと同様の構造を有する。つまり、入射側防塵板２７４ａが負の一軸性の結
晶材料で形成されており、その光学軸が偏光フィルター２５ｇの吸収軸に対して垂直に配
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置される（図９参照）。また、本実施形態におけるＧ光用の液晶ライトバルブ２２５ｂも
、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２２５ａと同様の構造を有する。つまり、入射側防塵板２７
４ａが負一軸性の結晶材料で形成されており、その光学軸が偏光フィルター２５ｆの吸収
軸に対して垂直に配置される。ただし、偏光フィルター２５ｉの光射出側には、１／２波
長板２５ｐが追加される（図１１参照）。
【００５０】
　〔第４実施形態〕
　以下、本発明に係る第４実施形態の変調光学系を組み込んだプロジェクターについて説
明する。第４実施形態のプロジェクターは、第３実施形態のプロジェクターを変形したも
のであり、特に説明しない部分は、第３実施形態と同様である。
【００５１】
　図１２は、第４実施形態のプロジェクターに組み込まれるＢ光用の液晶ライトバルブ２
２５ａの構造を説明する拡大断面図である。この液晶ライトバルブ２２５ａの場合、第１
基板７２の外側には、光透過性の入射側防塵板３７４ａが貼り付けられており、第２基板
７３の外側には、光透過性の射出側防塵板３７４ｂが貼り付けられている。これらの防塵
板３７４ａ，３７４ｂは、ともに平板状であり、偏光フィルター２５ｅ等と同様に、入出
射面の法線がシステム光軸ＳＡすなわちＺ軸に平行になるように配置されている。ここで
、入射側防塵板３７４ａは、等方性の無機材料、具体的には石英ガラス製の平板であり、
射出側防塵板３７４ｂは、負の一軸性の結晶材料、具体的にはサファイア製の平板である
。射出側防塵板３７４ｂは、これを形成するサファイアの光学軸がＹ軸方向に延びるよう
に切り出されたものである。つまり、射出側防塵板３７４ｂの光学軸は、偏光フィルター
２５ｈの吸収軸に対して垂直な状態になっている。
【００５２】
　なお、詳細な説明を省略するが、本実施形態におけるＲ光用の液晶ライトバルブ２２５
ｃも、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２２５ａと同様の構造を有する。つまり、射出側防塵板
３７４ｂが負の一軸性の結晶材料で形成されており、その光学軸が偏光フィルター２５ｊ
の吸収軸に対して垂直に配置される。また、本実施形態におけるＧ光用の液晶ライトバル
ブ２２５ｂも、Ｂ光用の液晶ライトバルブ２２５ａと同様の構造を有する。つまり、射出
側防塵板３７４ｂが負の一軸性の結晶材料で形成されており、その光学軸が偏光フィルタ
ー２５ｉの吸収軸に対して垂直に配置される。ただし、偏光フィルター２５ｉの光射出側
には、１／２波長板２５ｐが追加される。
【００５３】
　〔第５実施形態〕
　以下、第５実施形態の変調光学系を組み込んだプロジェクターについて説明する。第５
実施形態のプロジェクターは、第１～第４実施形態のプロジェクターを変形したものであ
り、特に説明しない部分は、第１実施形態等と同様である。
【００５４】
　第５実施形態のプロジェクターに組み込まれる液晶ライトバルブ２５ａ，２５ｂ，２５
ｃ，２２５ａ，２２５ｂ，２２５ｃは、ツイストネマティックモードで動作する液晶（す
なわちツイストネマティック型の液晶）で構成される液晶層７１を備える。この場合、液
晶層７１中の液晶性化合物の光学軸は、第１基板７２から第２基板７３にかけて徐々にね
じれるように配置される。つまり、第１及び第２基板７２，７３の内側すなわち配向膜７
６，７８に隣接して液晶層７１の両端側に配置される一組の液晶性化合物の光学軸は、Ｘ
Ｙ平面上に投影した場合、互いに例えば９０°のツイスト角をなす。これにより、一対の
偏光フィルムＰＦ１，ＰＦ２の間に挟まれた液晶層７１をノーマリホワイトモードで動作
させることになり、電圧非印加のオフ状態で最大透過状態（光オン状態）を確保すること
ができる。つまり、液晶パネル２６ａは、光オン状態の白表示時に、Ｓ偏光をＰ偏光に切
替えて通過させるとともに、光オフ状態の黒表示時に、Ｐ偏光をそのまま変化させないで
通過させる。
【００５５】
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　なお、例えば第１実施形態のプロジェクター１０を変更したものでは、偏光フィルター
２５ｅ，２５ｆ，２５ｇの吸収軸の方向と、正の一軸性の結晶材料である入射側防塵板７
４ａの光学軸の方向とが直交する点に変更はない。また、第２実施形態のプロジェクター
１０を変更したものでは、偏光フィルター２５ｈ，２５ｉ，２５ｊの吸収軸の方向と、正
の一軸性の結晶である射出側防塵板１７４ｂの光学軸の方向とが直交する点に変更はない
。同様に、第３実施形態のプロジェクター１０を変更したものでは、偏光フィルター２５
ｅ，２５ｆ，２５ｇの吸収軸の方向と、負の一軸性の結晶材料である入射側防塵板２７４
ａの光学軸の方向とが直交する点に変更はない。また、第４実施形態のプロジェクター１
０を変更したものでは、偏光フィルター２５ｈ，２５ｉ，２５ｊの吸収軸の方向と、負の
一軸性の結晶である射出側防塵板３７４ｂの光学軸の方向とが直交する点に変更はない。
【００５６】
　図１３は、第１実施形態をツイストネマティック型に変更した液晶ライトバルブ２５ａ
中において入射側防塵板７４ａの厚みを変化させた場合のコントラスト比の変化を説明す
るグラフである。ここで、曲線ａは、偏光フィルター２５ｅの吸収軸の方向と、入射側防
塵板７４ａの光学軸の方向とが直交する場合のコントラスト比の変化を示す。一方、曲線
ｂは、偏光フィルター２５ｅの吸収軸の方向と、入射側防塵板７４ａの光学軸の方向とが
平行な場合のコントラスト比の変化を示す。
【００５７】
　グラフからも明らかなように、入射側防塵板７４ａの厚みを変化させることにより、コ
ントラスト比が正弦的な変化で増減することがわかる。この場合の変化の周期は、Δｎｄ
であり、Ｎ～Ｎ＋１／２の範囲内にピークが存在しこの範囲でコントラスト比が相対的に
向上することがわかる。つまり、ツイストネマティック型の液晶層７１を備える液晶パネ
ル２６ａであっても、以下の関係式
　Ｎ≦Δｎｄ／λ≦Ｎ＋１／２　　…　　（１）
を満たすように、入射側防塵板７４ａの屈折率差Δｎや厚みｄを調整することで、入射側
防塵板で生じる位相差が液晶ライトバルブ２５ａ，２２５ａで生じる位相差を打ち消す特
性を持たせることができる。これにより液晶ライトバルブ２５ａ，２２５ａの視野角特性
が補償され、コントラストが向上する。ここで、入射側防塵板７４ａ，２７４ａの働きに
ついて考察すると、本実施形態のように、入射側防塵板７４ａ，２７４ａの光学軸が偏光
フィルター２５ｅの吸収軸に対して垂直な状態になっている場合、入射側防塵板７４ａ，
２７４ａ及び偏光フィルター２５ｅを一組とする複合光学素子は、システム光軸ＳＡに平
行な方向に光学軸を有する一軸性の素子に似た作用を及ぼすといえる。特に、Δｎｄ／λ
が関係式（１）の範囲内にある場合、上記複合光学素子は、見かけ上負の一軸性の作用を
及ぼすと考えられる。前述したように、ツイストネマティック型の液晶パネル２６ａにつ
いては、システム光軸ＳＡに平行な方向に光学軸を有する負の一軸性の光学素子による補
償効果があることが確かめられている。よって、関係式（１）の範囲内となるように入射
側防塵板７４ａの屈折率差Δｎや厚みｄを調整することで、液晶ライトバルブ２５ａ，２
２５ａのコントラスト比が若干上昇するものと考えられる。
【００５８】
　以上実施形態に即して本発明を説明したが、本発明は、上記の実施形態に限られるもの
ではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々の態様において実施することが可能で
あり、例えば次のような変形も可能である。
【００５９】
　すなわち、上記第１及び第３実施形態では、入射側防塵板７４ａを正又は負の一軸性結
晶とし、上記第２及び第４実施形態では、射出側防塵板７４ｂを正又は負の一軸性結晶と
したが、入射側防塵板及び射出側防塵板の双方を正又は負の一軸性結晶とすることができ
る。
【００６０】
　また、上記第１～第５実施形態では、光学補償板を組み込んでいないが、液晶ライトバ
ルブ２５ａ，２５ｂ，２５ｃにおいて、例えば偏光フィルター２５ｅ，２５ｆ，２５ｇと
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、液晶パネル２６ａ，２６ｂ，２６ｃとの間に結晶材料からなり位相差を付与することが
できる光学補償板を挿入することができる。
【００６１】
　また、上記実施形態のプロジェクター１０では、光源装置２１を、光源ランプ２１ａ、
一対のレンズアレイ２１ｄ，２１ｅ、偏光変換部材２１ｇ、及び重畳レンズ２１ｉで構成
したが、レンズアレイ２１ｄ，２１ｅ等については省略することができ、光源ランプ２１
ａも、ＬＥＤ等の別光源に置き換えることができる。
【００６２】
　上記実施形態では、３つの液晶ライトバルブ２５ａ～２５ｃを用いたプロジェクター１
０の例のみを挙げたが、本発明は、２つの液晶ライトバルブを用いたプロジェクター、或
いは、４つ以上の液晶ライトバルブを用いたプロジェクターにも適用可能である。
【００６３】
　上記実施形態では、スクリーンを観察する方向から投射を行なうフロントタイプのプロ
ジェクターの例のみを挙げたが、本発明は、スクリーンを観察する方向とは反対側から投
射を行なうリアタイプのプロジェクターにも適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】第１実施形態の液晶表示装置を組み込んだプロジェクターの光学系を説明する図
である。
【図２】図１のプロジェクターを構成するＢ光用の液晶ライトバルブの拡大断面図である
。
【図３】（Ａ）～（Ｃ）は、液晶ライトバルブに組み込まれた防塵板の働きを説明する図
である。
【図４】図１のプロジェクターを構成するＧ光用の液晶ライトバルブの拡大断面図である
。
【図５】（Ａ）は、本実施形態の液晶ライトバルブのコントラスト比の視野角特性を説明
する図であり、（Ｂ）は、比較例の液晶ライトバルブのコントラスト比の視野角特性を説
明する図である。
【図６】入射側防塵板の厚みを変化させた場合のコントラスト比の変化を説明するグラフ
である。
【図７】第２実施形態におけるＢ光用の液晶ライトバルブの拡大断面図である。
【図８】（Ａ）は、本実施形態の液晶ライトバルブのコントラスト比の視野角特性を説明
する図であり、（Ｂ）は、比較例の液晶ライトバルブのコントラスト比の視野角特性を説
明する図である。
【図９】第３実施形態におけるＢ光用の液晶ライトバルブの拡大断面図である。
【図１０】入射側防塵板の厚みを変化させた場合のコントラスト比の変化を説明するグラ
フである。
【図１１】第３実施形態におけるＧ光用の液晶ライトバルブの拡大断面図である。
【図１２】第４実施形態におけるＢ光用の液晶ライトバルブの拡大断面図である。
【図１３】第５実施形態において、入射側防塵板の厚みとコントラスト比との関係を説明
するグラフである。
【符号の説明】
【００６５】
ＬＩ…入射光、　ＬＯ…射出光、　ＯＡ…光学軸、　ＯＰ１，ＯＰ２，ＯＰ３…光路、　
ＰＦ１，ＰＦ２…偏光フィルム、　Ｓ１…基板、　Ｓ２…基板、　ＳＡ…システム光軸、
　１０…プロジェクター、　２１…光源装置、　２１ｇ…偏光変換部材、　２１ｉ…重畳
レンズ、　２３…色分離光学系、　２３ａ，２３ｂ…ダイクロイックミラー、　２５…光
変調部、　２５ａ，２５ｂ，２５ｃ，２２５ａ，２２５ｂ，２２５ｃ…液晶ライトバルブ
、　２５ｅ，２５ｆ，２５ｇ…偏光フィルター、　２５ｈ，２５ｉ，２５ｊ…偏光フィル
ター、　２５ｐ…波長板、　２６ａ，２６ｂ，２６ｃ…液晶パネル、　２７…クロスダイ
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クロイックプリズム、　２７ａ，２７ｂ…ダイクロミラー、　２９…投射レンズ、　７１
…液晶層、　７２，７３…基板、　７４ａ，１７４ａ，２７４ａ，３７４ａ…入射側防塵
板、　７４ｂ，１７４ｂ，２７４ｂ，３７４ｂ…射出側防塵板、　７５，７７…電極、　
７６，７８…配向膜、　７７…透明画素電極、　８０…液晶デバイス
７４ａ，７４ｂ　　防塵板

【図１】 【図２】
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【図１０】 【図１１】
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