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1. はじめに 
大口径の液晶レンズを実現するために，比較的

少ない輪帯電極数とシート抵抗が数 MΩ/□程度

の抵抗膜を用いた液晶レンズを提案し，光学位相

差分布からレンズ特性を求めた。1-3) レンズの有

効径を拡大することで，レンズパワーがレンズ径

に対して２乗に反比例して小さくなることが分

かっており，レンズパワーを保持しながらレンズ

有効径を拡大することを目的として，フレネルレ

ンズ型屈折率分布特性を有する液晶レンズにつ

いて提案した。 

本研究では，フレネルレンズ特性を有する液晶

レンズにおいて，液晶分子のチルト角と方位角の

関係と配向欠陥の発生について求めた結果を報

告する。 
 
2. 液晶レンズの構造 
本研究の液晶レンズ 2)は，中央の円形電極#1 及

び複数の同心円状の輪帯電極#2～#12 から構成

されおり，円形孔パターン電極の直径を 26.7 mm

としている。基本レンズ部の円形パターン電極#1

の直径を 3.9 mm としている。輪帯電極#2～#4 の

電極幅を 1.8 mm, 1.5 mm 及び 1.2 mm とし，輪帯

電極#5～#12 の電極幅を 0.9 mm としている。パ

ターン電極と液晶層の間には，絶縁層 5 m とシ

ート抵抗がs の抵抗層を配置しており，液晶層

の厚みを 60 µm としている。基板界面でのプレ

チルト角s を 1ºとし，基板面における液晶分子

の初期配向方向を x-y 平面に対して 45ºとし，反

平行となるように設定した。計算に用いる液晶

RDP-85475(DIC)の弾性定数(𝑘11, 𝑘22及び𝑘33 )，誘

電率（𝜀//, 𝜀⊥），屈折率（𝑛o, 𝑛e）と光の波長を用い

て，3 次元有限差分法により液晶分子の分子配向

と光学位相差の計算を行った。 
 
3. 結果及び考察 
液晶レンズにおける抵抗層のシート抵抗を

s=2.3×106 Ω/□とし，電極#1 ~ #12 に比電圧

𝑉#1/𝑉th ~ 𝑉#12/𝑉th= 0, 0.01, 0.1, 1.0, 2.5, 3.5, 0.8, 1.5, 

3.8, 0.8, 1.5 及び 8.0（閾値電圧 𝑉th= 0.9V）を加

え，凸レンズ特性となるように電圧を加えた場合

であり，この時の液晶層における電位分布，チル

ト角及び方位角の計算をおこなった。液晶層にお

ける位置 y =0 mm でのチルト角の分布を Fig. 1 に

示す。カラーバーはチルト角を示し，図中に液晶

分子のチルト角の計算結果に合わせた液晶分子

の立上りを模式的に示している。中央の基本レン

ズ特性を示すレンズ領域縁付近のフレネルレン

ズ特性の切替え部分で，液晶分子の不連続性によ

り，基板面に対して負の値を示す逆方向のチルト

角（逆チルト角）が見られ，配向欠陥が生じてる

ことが見られた。液晶層のバルク中（z = 30 m）

における x - y 平面内でのチルト角及び方位角分

布を Fig. 2(a)及び(b)に示す。ここで，液晶分子の

初期配向方向は，図中に示すように x-y 平面に対

して 45ºに設定している。印加電圧が高い輪帯電

極に沿って逆チルト角が生じているのが見られ

た[Fig.2(a)]。さらに，液晶分子の立上り方向によ

り，初期配向方向に対する方位方向のずれ角の違

いが見られた[Fig.2(b)]。 
 

 
Fig. 1 Cross-sectional distributions of LC tilt angles 

along x axis ( y = 0 mm) 
 

  
 (a) Tilt angle  (b) Azimuthal angle 

Fig. 2 LC orientations at z = 30 m. 
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