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【背景】液晶レンズは機械的な駆動部を持たずに焦点距離を可変可能なデバイスであり[1]、様々

な応用が模索されてきた。直近では大面積かつ高パワーの液晶レンズを実現することを目的とし

て、フレネルレンズ構造やマイクロレンズアレイ構造を用いた液晶レンズが提案されている。[2]

本稿では、電極引き回しが容易で高い有効開口率を得ることが可能なリニアフレネルレンズアレ

イ構造をもつ液晶レンズセルを 2 枚直交配置させた、液晶リニアフレネルレンズを用いた配光可

変デバイスを試作した結果について述べる。 
【実験および結果】図 1 に試作したリニアフレネルレンズ

のセル断面構造と電極パターンを示す。断面レイアウトは、

ガラス基板/ITO 電極/絶縁層/高抵抗層（109Ω/□）/配向層/
液晶（Δn～0.18、t=80 µm）/配向層/ITO 電極/ガラス基板 と
し、ITO 電極パターンはレンズ幅 8.1mm に対して、電極開

口幅 D が最大 344µm、最小 52 µm となる 34 分割のスリッ

ト電極群をフレネルレンズ 1 単位として、6 組のフレネル

レンズアレイを構成した。ラビング方向はスリット電極に

対して平行/直交の 2種類を作製した。試作したセルを 1kHz
の矩形波で駆動し干渉縞を観察したところ、電極開口幅 D
が狭くなるにつれてリタデーション変化量が減少する傾

向が見られた。結果、理論上のリタデーション変化量上限

（Δn・t）に対して変化量が減少し、フレネルレンズ焦点

距離は設計値よりも約 70%増大した。試作した液晶フレネ

ルレンズアレイをスリット電極の向きが直交するように

（ラビング方向の異なるセルを対として）4 枚重ね合わせ

て配光可変デバイスを構成し、LED 光源と組み合わせて集

光/拡散実験を行った。図 2 に結果を示す。レンズとして機

能しない電極部を透過する直進光の影響で、光強度ムラが

見られるものの、集光状態と拡散状態の切り替えが可能であることが確認できた。 
【考察・まとめ】 
フレネルレンズ焦点距離が設計値に対して増大した原因は、液晶層厚み t に対する電極開口幅 D

が狭すぎて、隣接する開口部との電界クロストークが生じ、液晶配向が十分に制御できないため

であると推測できる。液晶層厚み t と電極開口幅 D を最適化することで電界クロストークを抑制

することが可能であると思われる。 
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Fig.1 Cross sectional view of 
LC-cell and electrode layout 

Fig.2 Experimental results of light 
control using linear Fresnel LC 
lens 
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