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Optinen elementti kaytettavaksi optisten elementtien ryh-
massa nayttojarjestelyssa.

Kuvapintajarjestelyt, kuten esimerkiksi suoran valon,
etuvalon, kuolleen etuvalon (dead front light) ja taustava-
lon kuvapintajarjestelyt kayttavat ryhmaa, joka sisaltaa
perikkiisesti vierekkaiset optiset elementit. Taman tyyppi-
set ryhmajarjestelyt on kuvattu ja esitetty vaatimuksissa
samalle hakijalle siirretyssa, rinnakkaisessa US-hakemuk—
sessa sarjanumero 086,414, jatetty 1.7.1993, keksijat Scott
Zimmerman, et al.

Optisilla elementeilla on oltava tietyt geometriset omi-
naispiirteet muodostamaan halutut kuvapinnan parametrit,
mukaanlukien kontrasti ulostulevan ja heijastuneen ymparis-—
ton valon valilla; haluttu sisaanmenevdn valon osuus, joka
poistuu elementeista ulostulevana valona (THROUGHPUT); ja
haluttu ulostulevan valon kulmajakauma (SIGMA). Tahan
laajuuteen asti mikro-optiset elementit on yleisesti raken-
nettu katkaistuna symmetrisena, olennaisesti puolisuunni-—
kasmaisena kiinteana kappaleena, jossa on valon sisaan-
menopinta ja valon ulostulopinta, ja sivut, jotka suppene—

vat sisaanpain valon sisdanmenopinnasta valon ulostulopin-
taan.

Lisaksi on havaittu edella mainittujen kontrasti—, ladpime-
no— ja SIGMA-ominaispiirteiden vaihtelevan funktiona valon
ulostulopinta—alan suhteesta valon sisaanmenopinta-—-alaan
(ARAT) ja kulmasta (®) kiintean rakenteen keskiviivasta,

jossa kulmassa kiintean rakenteen sivut suppenevat sisdan-
pain.

Niinpa taman keksinndn pdamaarana on aikaansaada optinen
elementti, jolla on optimaaliset geometriset ominaispiir—
teet ylla esitetyn mukaisesti.
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Tama keksintd tarkastelee optista elementtia kaytettavaksi
sellaisten elementtien ryhmassa, sisaltaen katkaistun
symmetrisen kiintean rakenteen, jossa on valon sisaan-
menopinta ja valon ulostulopinta. Valon sisaanmenopinnalla
ja valon ulostulopinnalla on erilaiset valitut pinta-alat.
Valon ulostulopinnan pinta—-alan suhde valon sisaanmenopin-
nan pinta-alaan (ARAT) vaihtelee valitussa alueessa. Raken-
teen sivut suppenevat sisaanpain valon sisaanmenopinnasta
valon ulostulopintaan kulmassa (©®) valitun alueen sisapuo-—
lella. Kontrasti optisesta elementista poistuvan valon ja
ryhmasta heijastuneen valon valilla vaihtelee mainitun
suhteen (ARAT) funktiona. Sisaantyontyvan valon se osuus
(lapimeno), joka poistuu optisesta elementista, ja poistu—
van valon kulmajakauma (SIGMA) vaihtelee mainitun suhteen
(ARAT) Jja mainitun kulman (®) funktiona.

Piirustuksissa:

Kuviot 1 — 6 ovat kaaviomaisia esityksia valaisten eraan
keksinnon mukaisesti muodostetun optisen

elementin geometrisia tunnuspiirteita.

Kuviot 7 — 8 ovat kaaviollisia esityksia valaisten nako-

kulman ja intensiteetin valista suhdetta.

Kuvio 9 on graafinen esitys valaisten lapimenon
vaihtelua suhteen (ARAT) ja kulman (®) ker-—
ralla.

Kuvio 10 on graafinen esitys valaisten SIGMAn vaihte-
lua mainitun suhteen (ARAT) ja mainitun (©)
kerralla.

Tama keksinto kuvaa kolmidimensioiset optiset elementit,
jotka pohjautuvat symmetrisiin puolisuunnikasmaisiin (tai
lahes puolisuunnikasmaisiin) geometrioihin, kuten sellai-

siin, joita voidaan kayttaa sellaisten elementtien ryhmi=-
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sa. Perustana oleva tasomainen puolisuunnikasrakenne on
merkitty numerolla 2, kuten esitetty kuviossa 1. Lukuisia
kolmidimensioisia kiinteita muotoja voidaan rakentaa sel-
laisesta tasomaisesta rakenteesta. Eras erityinen esimerkki
on suorakulmainen kartiomainen segmentti merkittyna viite-—
numerolla 4 kuviossa 2, joka segmentti on saatu pyorayt-
tamalla kuvion 1 puolisuunnikasta 2 akselin ympari, joka
akseli puolittaa viivasegmentit d ja w. Muut rakenteet
sisaltavat suoran symmetrisen pyramidin 6, kuten esitetty
kuviossa 3. Kaytannossa on mahdollista luoda pyoristetty
suora symmetrinen pyramidirakenne 8, kuten esitetty kuvios-
sa 4. Rakenteiden sivut voivat olla suoria, kuten esitetty
kuvioissa 2 — 4, tai kaarevia kuten rakenteessa 10 esitet-

tyna kuviossa 6.

Nama rakenteet on maaritetty kahtena parametrina: (1) kulma
® rakenteen keskiviivasta ja (2) parametri, joka on maari-
tetty neliona dimension d suhteesta dimensioon W, s.0.

d%/w?, kuten esitetty kuviossa 2, johon viitataan merkinnil-
la ARAT.

Tama keksinto on kohdistettu kolmidimensioisten optisten
elementtien, jotka on johdettu symmetrisesta perusraken—
teesta, kuten kuvattu ylla, optisiin ominaisuuksiin. Opti-
sille elementeille on tunnusomaista taitekerroin n° ja ne
on yleisesti sijoitettu valiaineeseen, jolla on alhaisempi
taitekerroin ng. Tyypillisesti elementin taitekerroin voi
olla ng = 1,3 - 1,7, erityisen mukavan arvon ng ollessa 1,5.
Ymparoiva valiaine voi olla ilma, jolle n, = 1, tai se voi
olla jokin muu materiaali, jolla on taitekerroin np < ng,

edullisesti ng -n > 0,1.

m
Valo-opin periaatteiden mukaisesti optisen elementin, kuten
esimerkiksi esitettyina kuviossa 1 — 4, sis3puolella oleva

valonsade, joka kohtaa ympardivan valiaineen rajapinnan voi
joko heijastua sisaisen kokonaisheijastumisilmion kautta,

mikali tulokulma suhteessa pinnan normaaliviivaan ylit+3Z



10

15

20

“ sess -
.
s L . .
* et aes
84

.

.
.
tne ves

4

kriittisen kulma @, = arcsin(ng/n,), tai sade voi taittua ja
tyontya ymparoivaan valiaineeseen, mikali tulokulma on
pienempi kuin kriittinen kulma. Valonsade, joka tyontyy
sellaisen elementin pohjaan tietyssa kulmassa keskiakseliin
nahden voi kohdata rajan monta kertaa. Kolme asiaa voi
tapahtua sateelle: (1) se voi taittua ulos elementista; (2)
se voi poistua elementin ylaosasta (mahdollisesti eri
kulmassa tulokulmaan nahden) tai se voi uudelleen heijastua
ja poistua pohjasta. Tassa suhteessa viitataan kuvioon 5,
missa rakenne 4 on esitetty esimerkkitarkoituksessa. Sel-
laiset katkaistun kartiomaisten ja pyramidimaisten optisten
elementtien optiset ominaispiirteet ovat hyvin tunnettuja

alan ammattilaiselle ja niita ei kuvata tassa enempaa.

Tama keksinto kohdistuu kuvattujen katkaistujen symmetris—
ten kiinteiden kartiomaisten ja pyramidimaisten elementtien
ryhman ominaisuuksiin valonsateen kulmajakauman muuntami-
sessa. Erityisesti keksinto on kohdistettu likimaaraisen
kollimoidun valon muuntamiseen valoksi, joka on jaettu
laajalle kulma-alueelle sisaisen kokonaisheijastuksen avul-
la. Tassa suhteessa valoa absorboiva (musta) elementti 12
vol olla sijoitettuna ymparoivan optisten elementtien
ylaosaan, kuten esitetty kuviossa 2. Tama osoittaa ryhman
katselualueen, joka on valoa absorboiva alueessa, jota ei
ole katettu yksittaisten optisten elementtien poistumisalu-
eilla. Tama rakenne tarjoaa suuren kontrastin tarjoamalla
ei-heijastavan pinnan ja tassd suhteessa viitataan ylla-

mainittuun rinnakkaiseen US-hakemukseen sarjanumero
086.414.

Monia sovellutuksia varten tarkeat erityiset optiset omi-
naisuudet ovat: (1) lapimeno (tai lapaisevyys); (2) kulma-
jakauma: ja valinnaisesti (3) kontrasti. Valaisevassa

tarkoituksessa nama ominaisuudet kuvataan kvantitatiivises—
ti alempana.
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Lapimeno (THROUGHPUT) on se osuus optisen elementin paalle-

tulevista optisista sateista, joka poistuu ylapinnasta.

Nakokulmaindeksi (SIGMA) on mitta valonsateiden vuon (valo-
virta) kulmajakaumasta (sateiden lukumaara per kiintea
kulma) ja kvantitatiivisia tarkoituksia varten maarataan
tassa keskimadraisena neliojuuriarvona sin §, missa ¢ on
nakokulma mitattuna rakenteen keskiakselista pitkin sopivaa

akselia. Nakokulmaindeksi on taten numero valilla 0 - 1.

Nakokulmaindeksi 0 vastaa taydellista kollimaatiota. Nako-
kulmaindeksi lambertin emitterille, joka sateilee puolipal-
loon on 0,5. Kuvaamistarkoituksessa nakokulma pitkin sen
tason suuntaa, joka maarittaa perustana olevan tasomaisen

puolisuunnikasrakenteen, on tutkittu.

Kontrasti on yksinkertaisesti ero optisen elementin pohja-
ja ylapinnan pinta-alojen valilla suhteessa pohjapinnan
pinta-alaan ja vastaa taten maaraa (1 - ARAT).

Optisten rakenteiden, kuten kuvattu, jotkin yleiset optiset
ominaispiirteet on tunnistettu tekniikan tasosta. Kuitenkin
on havaittu, etta optisille elementeille, jotka on johdettu
muodoista, joille on tunnusomaista tietyt parametrien
(ARAT) ja (©) ominaisarvot, voidaan konstruoida ryhmat,
jotka omaavat yllattavan lapimenon maaran, nakokulmaindek-—
sin ja (valinnaisesti) kontrastin. Lisaksi on havaittu,
etta sellaisten elementtien ryhmat ovat kayttokelpoisia
mukaanotettavaksi erilaisiin optisiin kuvapintoihin, mu-—

kaanlukien nestekidenaytot ja heijastusnaytot.

Tarkoituksena antaa esimerkki keksinnon piirteista on
tarkastettu symmetrista pyramidimaista optista elementtia,
joka on johdettu puolisuunnikasmuodosta, jolle on tun-—
nusomaista taitekerroin ng = 1,5 ilmassa (ny, = 1,0). Optiset
sateet, jotka tulevat elementin pohjaan satunnaisella

sisaantuloasennolla pohjan poikki ja sisaantulosuunnillaz
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joille on tunnusomaista yhdenmukainen kulmajakauma alueessa

+10° (ilmassa) on otettu huomioon.

Kayttamalla tietokoneohjelmaa, kuten tietokoneohjelmoinnin
alan ammattilaiset voivat kehittaa, 10.000 sateelle voidaan
maarittaa keskimdarainen lapimeno, nakokulmaindeksi ja
kontrasti funktiona geometrisista parametreista ARAT ja ©.
Sitten maarataan lapimenon, nakokulmaindeksin ja kontrastin
tulo. Tama maara, joka on maksimissaan arvolla noin 0,35
kun ® = 15° ja ARAT on 0,18, omaa erityisen kontrastin,
nakokulmaindeksin ja lapimenon yhdistelman. Mitaan muuta

maksimia ei havaittu.

Laskettu tulo pysyi noin 75 %:ssa maksimiarvostaan kun
7,5° < ® 5 17,5° ja kun 0,1 * ARAT < 0,28. ©:1le ja ARAT-
arvoille, jotka olivat taman alueen ulkopuolella, tulo oli
pienempi. Kun ® = 13° ja ARAT = 0,16 lasketut optiset omi-
naispiirteet olivat kontrasti = 0,84, lapimeno = 0,83 ja
nakokulmaindeksi = 0,46. Sellainen arvojen yhdistelma on

nestekidenaytossa kaytettavaksi sopivan alueen sisapuolel-
la.

Ylla oleva esimerkki valaisee sen, etta vain tietyilla
geometrioilla voi katkaistujen symmetristen kiinteiden
optisten rakenteiden ryhma samanaikaisesti tuottaa lapime-
non, nakokulman ja kontrastin, joka on riittava kuvapin-—

tasovellutuksiin, Kkuten on keksinnon tarkoituksena.

Keksinnon piirteet on graafisesti esitetty kuvioissa 7 -
10.

Kuviot 7 ja 8 esittavat nakokulman ja intensiteetin kuvat-
tua tyyppia olevasta optisesta elementista poistuvan valon
pienella kulmajakaumalla (kuvio 7) ja poistuvan valon
suurella kulmajakaumalla (kuvio 8).
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Kuvio 9 esittaa lapimenon tulostuksen erilaisilla ARAT-
arvoilla ja kulmilla ©, ja kuvio 11 esittaa valon kulmaja-

kauman tulostuksen erilaisilla ARAT-arvoilla ja kulmilla @.

Pitaen keksinnon ylla kuvatun selityksen mielessa, viita-

taan oheen liitettyihin vaatimuksiin keksinnon suoja-alan
maarittamiseksi.
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Patenttivaatimuksetbt

1. Optinen elementti, joka on optisten elementtien ryhman
kasittavassa nayttojarjestelyssa kaytettya tyyppia,
tunnettu siita, etta siihen kuuluu:

katkaistu symmetrinen kiintea rakenne, joka sisaltaa valon
sisaanmenopinnan ja valon ulostulopinnan;

valon sisaanmenopinnalla ja valon ulostulopinnalla on
erilaiset valitut pinta-alat;

valon ulostulopinnan pinta-alan suhde valon sisaanmenopin-—
nan pinta-alaan on alueessa noin 0,1 — neoin 0, 3;
katkaistulla symmetrisella kiintealla rakenteella on sivut,
jotka suppenevat sisaanpain valon sisaanmenopinnasta valon
vlostulopintaan kulmassa, joka on alueessa noin 7,5° — noin
17,59 ja

etta valon sisaanmenopintaan tyontyvan valon se osuus, joka
poistuu valon ulostulopinnasta, ja valon ulostulopinnasta
poistuvan valon kulmajakauma vaihtelee mainitun suhteen ja

mainitun kulman funktiona.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen elementti,
tunnettu siita, etta katkaistulla kiintealld sym—

metrisella elimella on suorakulmainen poikkileikkaus.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen elementti,
tunnet tu siita, etta katkaistulla kiintedlla sym-

metrisella elimella on pyorea poikkileikkaus.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen elementti,
tunnet tu siita, etta katkaistulla kiintealla sym-—

metrisella elimella on suorat sivut.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen elementti,
tunnet tu siita, ettd katkaistulla kiintealla sym-—
metrisella elimella on kaarevat sivut.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen elementti,
tunnettu siita, ettada valon sisaanmenopinta ja valon

ulostulopinta ovat yhdensuuntaisissa tasoissa.

5 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen elementti,
tunnettu siita, etta valon sisaanmenopintaan tyon-
tyvan valon se osuus, joka poistuu valon ulostulopinnasta
vaihtelee mainitun suhteen ja mainitun kulman funktiona ja
valon ulostulopinnasta poistuvan valon kulmajakauma vaihte-—

10 lee mainitun suhteen ja mainitun kulman funktiona.

8. Optinen elementti, joka on optisten elementtien ryhman
kasittavassa nayttojarjestelyssa kaytettya tyyppia,
tunnettu siita, etta siihen kuuluu:

15 katkaistu symmetrinen kiintea rakenne, joka sisaltaa valon
sisaanmenopinnan ja valon ulostulopinnan ja jolla on taite-—
kerroin valilla noin 1,4 — noin 1,75;
valon sisaanmenopinnalla ja valon ulostulopinnalla on
erilaiset valitut pinta-alat;

20  valon ulostulopinnan pinta-alan valon sisaanmenopinnan
pinta-alaan on alueessa noin 0,1 - noin 0,3; Jja
etta katkaistulla symmetrisella kiintealla rakenteella on

sivut, jotka suppenevat sisaanpain valon sisaanmenopinnasta

valon ulostulopintaan symmetrisen kiintean rakenteen akse—

am  ame

25 liin nahden olevassa kulmassa, joka on alueessa valilla
noin 7,5° ja noin 17,5°.
v 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen optinen elementti,
e tunnet tu siita, etta katkaistu symmetrinen kiintea
30 rakenne on suora symmetrinen pyramidi.
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10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen optinen elementti,

ah
-a

-

tunnettu siita, etta katkaistu symmetrinen kiinteda
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rakenne on suorakulmainen kartiomainen segmentti.
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