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ディスプレイの進歩

　液晶ディスプレイ（LCD）では、バッ
クライトを用いて光を生成する。生成
された光は、LCDパネルによって変調
される。現在、ほぼすべてのLCDに
おいて、LEDがバックライト光源とし
て使用されているが、これの代わりに
レーザを使用するための開発が進行し
ている。レーザの使用は、色性能と電
力効率の大幅な改善につながる可能性
がある。
　SID（Society for Information Dis­
play）が主催した、最も直近のカンフ
ァレンスDisplayWeek（2020年6月7
〜12日）では、2社がレーザバックライ
ト開発の取り組みに関する論文を発表
した。レーザをバックライトに使用す
るという概念は新しいものではない。
過去の設計では一般的に、内部全反射

（Total Internal Reflection：TIR）と抽
出構造を用いて、光の均質化とLCD
パネルに向けた抽出を行うことのよ
り、レーザによってバックライトを満
たすという、従来のLEDベースのバッ
クライトユニットと同じような方法が
とられてきた。
　この方法の1つの問題は、光の偏光
状態が破壊されるために、電力効率面
でのメリットがないことである。これ
は、LCDにおいて、LCDパネルが2枚
の偏光板に挟まれていることに起因す
る。すべてのバックライトが非偏光の
光を生成するため、最初の偏光板に入
射する際に直ちに50%の光が失われ、
電力効率は大きく損なわれる。偏光を
反射する偏光板に反射型のバックライ
トを組み合わせたものが開発されてい

るが、それでもおそらく光スループッ
トは、せいぜい10〜15%しか上昇し
ない。目標は、プレ偏光板が不要な、
偏光レーザベースのバックライトを開
発し、電力効率を大幅に改善すること
である。
　レーザバックライトの2つめの明白
なメリットは、実現可能な色域が広い
ことである。4K/8Kコンテンツに対す
る色域規格は、BT.2020である。しか
し、この色域は非常に広く、これを達
成できる商用フラットパネルディスプ
レイはまだ存在しない。その結果、
4K/8Kコンテンツは、それよりも狭い
DCI­P3の色域でマスタリングされてい
る。DCI­P3は映画館のスクリーンに対
して用いられているものだ。BT.2020
の色域全体をカバーするには、基本的
にレーザ光源の使用が必須である。規
定されているRGB原色がスペクトル軌
跡上にあるためである。これは、それ
らが単一波長の原色であることを意味
する。 赤 色、 緑 色、 青 色（RGB）の
LEDや、量子ドットであっても、半値
全 幅（Full Width Half Maxi mum：
FWHM）のスペクトルバンドは数十ナ
ノメートルもあり、BT.2020の色域全
体をカバーするには広すぎる。FWHM
が10ナノメートル未満のRGBレーザ
ならば、この色域を実現できる可能性
がある。
　また、レーザを使用すればカラーフ
ィルタを取り除くことができるため、
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液晶ディスプレイのバックライトとしてLEDの代わりに偏光されたレーザ光
を使用すると、効率は倍増し、色域は拡大する。
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メリットを備えたレーザバックライト
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色性能を犠牲にすることなく、コスト
を削減して、効率をさらに高めること
ができる。
　ジャパンディスプレイの小村真一氏
は、同社の第2世代レーザバックライト
ディスプレイについて説明し、第2世代
で新しいのは、ゼロ・ゼロ複屈折ポリ
マーというものを導光板の材料として
採用していることだと述べた（図1）。
導光板とは、入力LEDまたはレーザ
からの光の混合と均質化が行われる部
分である。一般的なポリマーベースの
導光板は、複屈折が均一ではないため、
偏光光源を使用した場合に、偏光に空
間的ばらつきが生じる。それに対して
ジャパンディスプレイが考案した賢明
な解決策は、光弾性定数と固有複屈折
率の値がそれぞれ異なる、3種類の異
なるモノマーからなる、ハイブリッド
ポリマーを設計するというものだっ
た。これによって、それら2つのパラ
メータがゼロとなる複合材料が得ら
れ、バックライト全体にわたって空間
的にかなり均一性の高い偏光状態が生
成される。
　ジャパンディスプレイが考案した2
つめのイノベーションは、2枚の導光
板を採用したバックライトアーキテク
チュアである（図2）。1枚の導光板に

おいて、側面に取り付けられたLED
またはレーザは、LCDへの配向と抽出
の前に光を混合するために、一定の距
離が必要である。ジャパンディスプレ
イが選択したレーザの場合は、この混
合領域がかなり広く、空間的に非常に
不均一な白色光が得られてしまう。そ
こで、2枚目の導光板を1枚目の下に
配置し、レーザダイオードの配置領域
を1枚目と反対側にすることによって、
放射光が均一になるようにバランスを
とる。

　最後にジャパンディスプレイは、この
新しいゼロ・ゼロ複屈折ポリマーのバッ
クライトを採用した、17.3インチ、8K
解像度のディスプレイを構築した。従来
型の導光板を採用した第1世代のディス
プレイと比べて、98%というBT.2020
色域のカバー率を維持したままで、輝度
は435cd/m2から1090cd/m2に向上し
たという。
　オーストリアのウィーンを拠点とす
るヴィトリアラブ社（VitreaLab）は、
RGBレーザ光ディスプレイを実現する
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図３　ヴィトリアラブ社は20カ月の期間をかけて、レーザバックライト試作品のピクセル数を5個から9000個にまで増加させた。
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ための異なるアプローチについて説明
した。将来的には、空間光変調器

（Spa tial Light Modulator：SLM）を照
らすように改変して、ホログラフィッ
クディスプレイを構築できる可能性も
秘めている。
　同社共同創設者のヨナス・ツォイナー
氏（Jonas Zeuner）とキアラ・グレガン
ティ氏（Chiara Greganti）は、ガラス
ベースの導光板において、特殊なレー
ザ書き込み手法を採用していると説明
した。この手法により、レーザ光をデ
ィスプレイの各サブピクセルに配向す
るための、数百万もの微細な（数ミク
ロンの）シングルモード導波路素子を
作成することができる。光を抽出して
LCDパネルに配向するための微細なミ
ラーも、各サブピクセルの下に配置さ
れている。
　ヴィトリアラブ社は、このアプロー
チによって偏光板とカラーフィルタを
LCDから取り除くことができると考え

ている。それによって設計者は、消費
電力を約80%削減するか、輝度が5倍
のディスプレイを製造するか、あるい
は、その両極端の中間を選択すること
ができる。波長を正しく選択すること
により、BT.2020色域の95%以上を
カバーできるはずだという。また、レ
ーザ光ははるかに高いコリメーション
が得られるので、クロストークが抑え
られ、LCDパネルのネイティブなコン
トラストが改善されるはずである。
　同社チームはこれまでに、小規模な
プロトタイプアレイを製作し、その概
念が有効で、RGB光を生成することを
実証している（図3）。今後1年間で、
潜在顧客がそれぞれのアプリケーショ
ンをより適切に評価するために使用す
ることのできる、より包括的な開発者
キットとプロトタイプを開発する計画
である。また、効率の改善に取り組み、
量産が可能であることを実証する必要
もある。
　ヴィトリアラブ社は、ガラスバックプ
レーンにおける導波路の「書き込み」に
工業グレードのレーザを使用しているが

（図4）、波長をはじめとするプロセスパ
ラメータについては、現段階では企業
秘密であるとして公表しなかった。こ
の書き込みプロセスの高速化と、正確
性と均一性の確保に向けた開発は、同
社がこれから行うべき作業である。
　抽出に必要なミラーは、ナノインプ
リントという製造手法で作製され、複
数の企業から簡単に入手することがで
きる。ヴィトリアラブ社によると、こ
れはシングルシート方式であるという。
ここでの課題は、わずか数個のレーザ

光源からディスプレイ上の数百万もの
サブピクセルまでレーザ光を伝送し、
LCDパネルに垂直に抽出するための正
しい角度でそれを供給することのでき
る3Dパスを、ガラスバックプレーンに
作成することである（図5）。これがこ
の技術の背後にある企業秘密であるた
め、ツォイナー氏とグレガンティ氏は
このプロセスについて具体的に説明す
ることはできなかった。
　RGBレーザダイオードの1つのバン
クで、スマートフォンサイズのディス
プレイに対応でき、画面サイズがそれ
よりも大きくなると、追加のレーザが
必要になる。そのようなレーザは、量
産品として1個1ドルほどで入手でき
るはずだと、ツォイナー氏とグレガン
ティ氏は見積もっている。レーザバン
クからのレーザビームの伝送方法によ
っては、ローカル調光も可能となる場
合がある。
　このタイプのバックライトを使用し
て、より大きなサイズの真のホログラ
フィックディスプレイを構築すること
も可能かもしれない。今日のホログラ
フィックディスプレイは、レーザ光と
空間光変調器を使用して主に製造され
て お り、 特 別 に 考 案 さ れ たLCOS

（Liquid Crystal On Silicon）のマイク
ロディスプレイである。新しいレーザ
バックライトは、標準的なLCDパネル
を使用して、ラスターベースの画像の
代わりに位相ホログラムをパネルに書
き込む可能性を切り拓く。この概念の
実現には、かなりの開発作業が必要に
なるが、非常に魅力的な可能性を秘め
ている。
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図４　工業グレードのレーザによって、レー
ザ光導波路がガラスバックプレーンに書き込
まれる。

図5　ナノインプリントされたミラーによっ
て、光がガラスバックプレーンから抽出され、
LCDパネル（図には示されていない）に配向さ
れる。


