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1. はじめに

液晶マイクロレンズは，微小な穴形電極のエッジ部におけ

る不均一電界による液晶分子配向効果を利用することで，液

晶層に空間的な二乗分布状の屈折率分布を与えてレンズ効

果を得るものである。1) この液晶マイクロレンズは，電極に

印加する外部電圧によって屈折率分布を精密に制御できる

ため光偏向制御機能を有している。本研究では，屈折率分布

特性から液晶層を Radial GRIN(Gradient index)レンズとして

扱うことで，光線追跡法の適用を試み，二分割四角形状電極

パターンを有する液晶マイクロレンズ2)の解析を行った。 

2. 計算方法 

パターン電極構造によって生じる不均一電界によって誘

起される屈折率分布を有する液晶マイクロレンズの計算モ

デルを図 1 に示す。液晶層の厚さを 110μm，屈折率分布特性

を示す開口部の大きさを 300μm とし，厚みが 1mm のガラス

基板で挟んだセル構造とした。 
y 軸方向に屈折率が変化する系では光線は屈折率の高い

方向に屈折する。光線の進行方向に距離 d の移動をするとき

総屈折角θ は以下の式で与えられる。3) 
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そこで，試作した液晶マイクロレンズアレイの一素子の干渉

縞観察から得られた光学位相差より液晶層の実効屈折率

neff(y)を求め，平行光線を 10μm 間隔で入射した場合の屈折角

を計算することで光線追跡を行った。 

3. 結果 

 二分割四角形状電極パターンを有する液晶マイクロレン

ズ 2)の各電極に VL = VR ＝ 4.0V または VL = 4.0V，VR = 0V を

印加した場合の光学位相差より求めた光線追跡結果を図 2(a)
および(b)に示す。印加電圧を VL = VRとした場合では，開口

電極パターン中央部に対して左右対称の屈折率分布を示す

ため，ガラス基板の外側で焦点を結んでいることが確認でき

た［図 2(a)］。さらに，異なる電圧 VL = 4.0V，VR = 0V を印加

した場合，屈折率分布は非対称となるため，光線はその大部

分が大きく+y 方向に偏向している様子が見られた［図 2(b)］。
図3に液晶マイクロレンズの出射面におけるそれぞれの光線

の屈折角の変化を示す。ここで，横軸はマイクロレンズ入射

時の光線の高さを示している。液晶マイクロレンズの左右の

電極に異なる電圧を印加した場合，+5° ~ +10°方向または-5° 
~ -10°方向の屈折角となっていることが分かった。 
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図 1 計算モデル 

(a) VL=VR＝4.0V 
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(b) VL=4.0V，VR=0V 
図 2 液晶マイクロレンズの光線追跡結果 

-150 -100 -50 0 50 100 150
-15

-10

-5

0

5

10

15

光線高さ　y[μm]

屈
折
角

　
θ 

[d
eg

] VL=VR=4.0V
VL=4.0V, VR=0V

VL=0V, VR=4.0V

図 3 出射面における屈折角特性 
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