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(54) Bezeichnung: Optisches System mit hohem Kontrast

(57) Hauptanspruch: Optisches System zum Darstellen
eines Bildes in einem Betrachtungsbereich, mit:

einem Gehause mit einer reflektiven Innenflache und einer
ersten Offnung;

einem in der Nahe der ersten Offnung angeordneten
raumlichen Lichtmodulator;

einer im Inneren des Gehauses angeordneten Lichtquelle,
wobei der raumliche Lichtmodulator durch die Lichtquelle
emittiertes Licht moduliert, um Bildstrahlen zu erzeugen;
einer in der Nahe der ersten Offnung zwischen dem raum-
lichen Lichtmodulator und der Lichtquelle angeordneten
ersten Lichtumlenkschicht zum Recyceln mindestens
eines Teils des durch die Lichtquelle emittierten Lichts; und
einer in der Nahe der ersten Offnung zwischen dem raum-
lichen Lichtmodulator und dem Betrachtungsbereich ange-
ordneten Lichtabsorptionsschicht, wobei die Lichtabsorpti-
onsschicht die Bildstrahlen vom raumlichen Lichtmodula-
tor empfangt und die empfangenen Bildstrahlen im
Betrachtungsbereich darstellt.
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Beschreibung
Verweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung steht mit der
vom gleichen Anmelder und zum gleichen Zeitpunkt
mit der vorliegenden Anmeldung eingereichten Pa-
tentanmeldung "OPTICAL SYSTEM WITH HIGH
CONTRAST” mit  der  Anmeldungsnummer
60/990157 mit der Anwalts-Referenznummer
62243US002 in Beziehung.

Bereich der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Displays. Die Erfindung ist insbesondere auf Dis-
plays anwendbar, auf denen ein Bild mit hohem Kon-
trast dargestellt werden soll.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Displays stellen allgemein Information fiir ei-
nen Betrachter dar. Die Leistungsfahigkeit eines Dis-
plays wird durch verschiedene KenngrofRen des Dis-
plays beschrieben. Eine derartige Kenngrofie ist sei-
ne Fahigkeit, Umgebungslicht zu absorbieren, das
von verschiedenen Lichtquellen emittiert wird, z. B.
von einer Glihbirne in einem Raum oder auf einer
Stralle oder von der Sonne. Im Allgemeinen uberla-
gert sich Umgebungslicht, das auf ein Display auftrifft
und durch das Display nicht absorbiert wird, mit der
dargestellten Information, was zu einem verminder-
ten Kontrast fuhrt. Der durch Umgebungslicht verur-
sachte verminderte Kontrast wird allgemein als "Aus-
waschen” ("Washout”) bezeichnet. Der Washout-Ef-
fekt ist insbesondere in Anwendungen problema-
tisch, bei denen das Umgebungslicht sehr hell ist.
Beispielsweise kann bei Anwendungen im Freien der
Displaykontrast durch Umgebungslicht von der Son-
ne wesentlich vermindert werden, wodurch es fur ei-
nen Betrachter schwierig wird, die dargestellte Infor-
mation zu erkennen. Ein Display, wie beispielsweise
ein in einem Kraftfahrzeug verwendetes Instrumen-
tenteil ist fur den Washout-Effekt durch Sonnenlicht
besonders anfallig. Typischerweise sind Instrumen-
tenteile in einem Kraftfahrzeug in einem Gehause
vertieft angeordnet, um das Auftreffen von Umge-
bungslicht auf das Display zu vermindern. Das Ge-
hause ist allgemein schwarz, um den Washout-Effekt
durch Vermindern der durch das Gehause reflektier-
ten Lichtmenge weiter zu vermindern.

[0004] Eine andere Kenngrolie eines Displays ist
der Sicht- oder Betrachtungswinkel. Es ist allgemein
erwlinscht, wenn die dargestellte Information Gber ei-
nen vorgegebenen Betrachtungswinkelbereich leicht
erkennbar ist. In einigen Fallen ist es auRerdem win-
schenswert, wenn die dargestellte Information auf3er-
halb eines vorgegebenen Betrachtungswinkelbe-
reichs nicht erkennbar ist. D. h., es kann wiinschens-

wert sein, die Sichtbarkeit eines Displays auf einen
bestimmten und beabsichtigten Betrachtungsbereich
zu beschranken. Beispielsweise kann eine Ein-
schrankung der Sichtbarkeit des Displays aus Daten-
schutzgriinden wiinschenswert sein. Eine andere Si-
tuation, bei der eine derartige Einschrankung win-
schenswert sein kann, ist, wenn die Sichtbarkeit des
Displays durch eine Person, die sich auBerhalb des
vorgesehenen Betrachtungsbereichs befindet, mit
der Fahigkeit der Person wechselwirkt, eine vorgege-
bene Aufgabe auszufihren. Beispielsweise kann es
in einem Kraftfahrzeug wiinschenswert sein, wenn
ein Display oder eine Instrumentengruppe durch den
Fahrer, nicht aber durch andere Insassen sichtbar ist,
da dies deren Komfort beeintrachtigen kénnte. Refle-
xionen von Licht, das von einem Instrumentendisplay
emittiert wird, an einer Windschutzscheibe, einem
Seitenfenster oder an anderen glanzenden Oberfla-
chen in einem Kraftfahrzeug, kénnen einen Fahrer
stéren und ablenken. Typischerweise ist das vertiefte
Gehause einer Instrumentengruppe in einem Kraft-
fahrzeug derart konstruiert, dass der Betrachtungs-
winkel fur die dargestellte Information begrenzt wird.

[0005] Eine andere Kenngrofie eines Displays ist
seine Gesamtgeometrie. Es ist allgemein erwiinscht,
dass Displays eine minimale Tiefe haben, um die Tie-
fe und/oder das Gesamtvolumen des Displays zu
vermindern. Beispielsweise kann es im Fall eines In-
strumententeils in einem Kraftfahrzeug winschens-
wert sein, die Vertiefung im Instrumentengehause zu
minimieren, um Raum einzusparen oder beispiels-
weise Raum flir Zusatzgerate zu schaffen. Wenn
eine DisplaykenngréRRe verbessert wird, werden hau-
fig eine oder mehrere andere DisplaykenngréfRen
schlechter. Infolgedessen werden bei einem Display
haufig Kompromisse gemacht, um die Leistungsfa-
higkeitskriterien flr eine bestimmte Displayanwen-
dung optimal zu erfiillen. Daher bleibt ein Bedarf fir
Displays mit einer verbesserten Gesamtleistungsfa-
higkeit, wahrend die minimalen Leistungsfahigkeits-
kriterien erflllt werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
optische Systeme. Die vorliegende Erfindung betrifft
aullerdem optische Systeme, die ein Bild mit hohem
Kontrast darstellen kénnen.

[0007] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung weist ein optisches System zum Darstellen ei-
nes Bildes in einem Betrachtungsbereich ein Gehau-
se mit einem Innenraum, einer reflektiven Innenfla-
che und einer ersten Offnung auf. Das optische Sys-
tem weist ferner einen in der Nahe der ersten Offnung
angeordneten raumlichen Lichtmodulator oder Mikro-
spiegelaktor und eine im Inneren des Gehauses an-
geordnete Lichtquelle auf. Der raumliche Lichtmodu-
lator moduliert das durch die Lichtquelle emittierte
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Licht, um Bildstrahlen zu erzeugen. Das optische
System weist ferner eine erste Lichtumlenkschicht
auf, die in der Nahe der ersten Offnung zwischen
dem raumlichen Lichtmodulator und der Lichtquelle
angeordnet ist. Die erste Lichtumlenkschicht recycelt
mindestens einen Teil des durch die Lichtquelle emit-
tierten Lichts. Das optische System weist ferner eine
Lichtabsorptionsschicht auf, die in der Nahe der ers-
ten Offnung zwischen dem raumlichen Lichtmodula-
tor und der Betrachtungsposition angeordnet ist. Die
Lichtabsorptionsschicht empfangt die Bildstrahlen
vom raumlichen Lichtmodulator und stellt das emp-
fangene Bild an der Betrachtungsposition dar bzw.
zeigt es dorthin an.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
folgenden ausfuhrlichen Beschreibung verschiede-
ner Ausfihrungsformen der Erfindung in Verbindung
mit den beigefligten Zeichnungen verdeutlicht; es
zeigen:

[0009] Fig.1 eine schematische Seitenansicht ei-
nes optischen Systems;

[0010] Fig.2 eine schematische dreidimensionale
Ansicht eines Lichtstrahlkegels;

[0011] Eig. 3 ein schematisches Diagramm einer In-
tensitat als Funktion eines Winkels;

[0012] Fig. 4 eine schematische dreidimensionale
Ansicht eines Lichtstrahlkegels;

[0013] Fig.5 ein schematisches Diagramm des
Lichtdurchlassgrades als Funktion eines Winkels;

[0014] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht ei-
nes optischen Systems;

[0015] Fig. 7 eine schematische Vorderansicht ei-
nes Instrumententeiles;

[0016] Fig. 8 eine schematische dreidimensionale
Ansicht eines optischen Systems;

[0017] Fig.9 eine schematische Seitenansicht ei-
nes optischen Systems; und

[0018] Fig. 10 eine schematische dreidimensionale
Ansicht einer prismatischen Lichtumlenkschicht.

[0019] In der vorliegenden Beschreibung bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen in den mehreren Figuren
gleiche oder ahnliche Elemente mit den gleichen
oder ahnlichen Eigenschaften und Funktionalitaten.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
elektronische Displayvorrichtung. Die Erfindung be-
trifft insbesondere Displayvorrichtungen, die in einer
Umgebung verwendet werden, in der es winschens-
wert ist, wenn das Display eine kleine und kompakte
Geometrie hat und einen wesentlichen Anteil des
Umgebungslichts absorbiert. Die Erfindung ist ins be-
sondere fur Displayvorrichtungen geeignet, die im
Freien oder in Umgebungen mit sehr hellem Umge-
bungslicht verwendet werden.

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines optischen Systems 100 zum Anzeigen bzw.
Darstellen eines Bildes in einer Betrachtungsposition
bzw. einem Betrachtungsbereich 193, in dem sich ein
Betrachter 195 befinden kann. Das optische System
100 ist auf einer optischen Achse 190 zentriert und
weist eine Bilderzeugungseinrichtung 110 auf, die
dazu geeignet ist, ein Bild in einer Displayebene 112
zu erzeugen, die sich innerhalb der Vorrichtung 110
befindet. Die Display- bzw. Darstellungsebene emit-
tiert Bildstrahlen 113 innerhalb eines Emissionske-
gels 114, der als kleinster axialsymmetrischer Kegel
definiert ist, der alle emittierten Bildstrahlen enthalt,
die eine Intensitat haben, die mindestens der Halfte
der maximalen Intensitat |, der emittierten Bild-
strahlen gleicht. Der Emissionskegel 114 hat einen
entsprechenden Emissionskegelwinkel ©,.

[0022] Beispielsweise zeigt Fig.2 eine schemati-
sche Ansicht eines Kegels von Bildstrahlen 210, die
einen Bildstrahl 214 mit einer maximalen Intensitat
l..x @ufweisen. Alle anderen Bildstrahlen innerhalb
des Kegels 210 haben Intensitaten, die nicht kleiner
sind als |,,,/2. Beispielsweise zeigt Eig. 3 ein sche-
matisches Diagramm der Intensitat als Funktion des
Winkels fur die Bildstrahlen, die innerhalb eines
Querschnitts 216 des Kegels 210 liegen, wobei der
Querschnitt 216 den Bildstrahl 214 mit der maxima-
len Intensitat | ., und Grenzbildstrahlen 218 und 219
enthalt. In Fig. 3 entspricht ein Punkt 317 bei einem
Winkel 6,, dem Bildstrahl 214, ein Punkt 318 bei ei-
nem Winkel 6,, dem Grenzbildstrahl 218 und ein
Punkt 319 bei einem Winkel 8,, dem Grenzbildstrahl
219. Alle Bildstrahlen zwischen den Winkeln 6,, und
8,; haben Lichtintensitdten von nicht weniger als
l.ox/2- In einigen Fallen kann der Kegel 210 eine Sym-
metrie aufweisen, wie beispielsweise eine Axialsym-
metrie oder eine Ebenensymmetrie. In einigen Fallen
ist der Kegel 210 asymmetrisch, d. h., er hat keinerlei
Symmetrie.

[0023] In Fig. 2 ist der Kegel 114 der kleinste axial-
symmetrische Kegel, der den Kegel der Bildstrahlen
210 enthalt. Der Kegel 114 ist um eine Achse, z. B.
um die optische Achse 190, axialsymmetrisch. Ge-
mal Fig. 1 hat jeder Bildstrahl im axialsymmetrisch
emittierten Kegel 114 eine optische Intensitat von
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mindestens |,./2.

[0024] Das optische System 100 weist ferner eine
optische Schicht 120 mit einer der Bilderzeugungs-
einrichtung 110 und der Darstellungsebene 112 zu-
gewandten Eingangsseite 124 und einer der Ein-
gangsseite 124 gegenuberliegenden Betrachtungs-
seite 122 auf. Die optische Schicht 120 hat einen ma-
ximalen Lichtdurchlassgrad T, und einen Akzep-
tanzkegel 116, der als der grofite axialsymmetrische
Kegel definiert ist, wobei jeder einfallende Strahl in-
nerhalb des Kegels einen Lichtdurchlassgrad von
nicht weniger als die Halfte von T, hat. Der Akzep-
tanzkegel 116 weist einen zugeordneten Akzep-
tanzwinkel 8, auf.

[0025] Beispielsweise zeigt Fig.4 eine schemati-
sche Ansicht eines Einfallskegels 410 von auf die op-
tische Schicht 120 einfallenden Lichtstrahlen, die ei-
nen Strahl 420 mit einem maximalen Lichtdurchlass-
grad T, aufweist. Der Kegel 116 ist der grofite axi-
alsymmetrische Kegel, wobei jeder Strahl innerhalb
des Kegels einen Lichtdurchlassgrad aufweist, der
nicht kleiner ist als T,,,/2. Beispielsweise zeigt Fig. 5
ein schematisches Diagramm des Lichtdurchlassgra-
des als Funktion des Winkels fur einfallende Licht-
strahlen, die innerhalb eines Querschnitts 430 des
Kegels 116 liegen, wobei der Querschnitt 430 einen
einfallenden Strahl 420 mit dem maximalen Licht-
durchlassgrad T, und einfallende Grenzstrahlen
412 und 413 enthalt. In Fig. 5 entspricht ein Punkt
510 bei einem Winkel 8,, dem einfallenden Strahl
420, ein Punkt 511 bei einem Winkel 8,, dem einfal-
lenden Grenzstrahl 412 und ein Punkt 512 bei einem
Winkel 6,, dem einfallenden Strahl 413. Alle einfal-
lenden Strahlen zwischen den Winkeln 6,, und 6,,
haben Lichtdurchlassgrade, die nicht kleiner sind als
T./2. In einigen Féllen kann der Einfallskegel 410
aller Bildstrahlen eine Symmetrie aufweisen, wie bei-
spielsweise eine Axialsymmetrie oder eine Ebenen-
symmetrie. In einigen Fallen ist der Einfallskegel 410
asymmetrisch, d. h., dass er keinerlei Symmetrie auf-
weist.

[0026] In Fig. 4 ist der Kegel 116 der gréfite axial-
symmetrische Kegel, der im Kegel 410 enthalten sein
kann. Der Kegel 116 ist axialsymmetrisch um eine
Achse, wie beispielsweise um die optische Achse
190. Gemal Fig. 1 wird jeder einfallende Bildstrahl
im axialsymmetrischen Kegel 116 durch die optische
Schicht 120 mit einem Lichtdurchlassgrad von min-
destens T, ,,/2 transmittiert.

[0027] Im in Fig. 1 dargestellten optischen System
empfangt die optische Schicht 120 emittierte Bild-
strahlen 113 von der Eingangsseite 124 der opti-
schen Schicht. Die optische Schicht 120 transmittiert
im Wesentlichen die empfangenen Bildstrahlen, die
sich innerhalb des Einfallskegels 116 befindet, und
blockiert im Wesentlichen Bildstrahlen auRRerhalb des

Einfallskegels 116. Hierin soll die optische Schicht
120 mit einem maximalen Lichtdurchlassgrad T, ei-
nen Bildstrahl im Wesentlichen Gbertragen, wenn der
Lichtdurchlassgrad des Bildstrahls mindestens T, /2
betragt. AuRerdem blockiert die optische Schicht 120
einen Bildstrahl im Wesentlichen, wenn der Licht-
durchlassgrad des Bildstrahls kleiner ist als T,../2.

[0028] Im Allgemeinen kénnen der Emissions- und
der Akzeptanzwinkel 8, und 8, einen fiir eine spezifi-
sche Anwendung erwinschten beliebigen Wert ha-
ben. In einigen Féllen ist der Akzeptanzwinkel 6, min-
destens so grof3 wie der Emissionswinkel 8,. In eini-
gen Fallen kann es erforderlich sein, zwischen der
optischen Schicht 120 und der Bilderzeugungsein-
richtung 110 ein optisches Element mit einer opti-
schen Brechkraft bereitzustellen, wie beispielsweise
eine Kollimationslinse und/oder Spiegel. In einigen
Fallen kénnen zwischen der optischen Schicht 120
und der Bilderzeugungseinrichtung 110 ein oder
mehr optische Elemente ohne optische Brechkraft
bereitgestellt werden, wie beispielsweise ein Plan-
spiegel, ein Polarisator, ein Farb- oder Intensitatsfilter
oder ein Retarder bzw. eine Verzdgerungseinrich-
tung.

[0029] In einigen Fallen sind die Darstellungsebene
112 und die optische Schicht 120 entlang der opti-
schen Achse 190 in einem Abstand von weniger als
etwa 10 cm oder in einem Abstand von weniger als
etwa 5 cm oder in einem Abstand von weniger als
etwa 2 cm oder in einem Abstand von weniger als
etwa 0,5 cm beabstandet.

[0030] Das in Fig. 1 dargestellte exemplarische op-
tische System 100 ist auf der optischen Achse 190
zentriert. Das optische System kann, muss aber nicht
auf einer optischen Achse zentriert sein. Beispiels-
weise kann die optische Schicht 120 derart nach
oben oder unten verschoben werden, dass sie nicht
mehr langer auf der optischen Achse zentriert ist. In
einigen Fallen ist der Emissions- und/oder der Akzep-
tanzkegel nicht auf der optischen Achse 190 zen-
triert, auch wenn alle optischen Elemente im opti-
schen System 100 auf der optischen Achse zentriert
sind. In einigen Fallen ist der Emissions- und/oder
der Akzeptanzkegel auf der optischen Achse 190
zentriert.

[0031] Die optische Achse 190 ist in dem in Fig. 1
dargestellten exemplarischen optischen System
nicht geknickt. Im Allgemeinen kann die optische
Achse geknickt bzw. gefaltet sein oder nicht. Bei-
spielsweise kann die optische Achse in einigen Fal-
len beispielsweise unter Verwendung von einem oder
mehreren Umlenkspiegeln geknickt sein, um die Ge-
samtgeometrie zu verkleinern.

[0032] Die optische Schicht 120 empfangt Bildstrah-
len, die durch die Darstellungsebene 112 emittiert
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werden, an der Eingangsseite oder -flache 124 und
transmittiert die empfangenen Bildstrahlen zu einer
gegeniberliegend der Eingangsseite 124 angeord-
neten Betrachtungsseite oder -flaiche 122. Die Be-
trachtungsseite 122 stellt das durch die optische
Schicht 120 empfange Bild im Betrachtungsbereich
193 dar bzw. bildet es dorthin ab. Licht wird durch die
optische Schicht 120 innerhalb eines Betrachtungs-
kegels 118 Ubertragen, der der groflite axialsymmetri-
sche Kegel ist, der alle transmittierten Lichtstrahlen
enthalt, die eine Intensitat haben, die mindestens der
halben maximalen Intensitat |, aller Gbertragenen
Bildstrahlen gleicht. Der Betrachtungskegel 118 weist
einen zugeordneten Betrachtungswinkel 6, auf.

[0033] In einigen Fallen kann die Bilderzeugungs-
einrichtung ein reflektives Display, ein transmittieren-
des Display oder ein emittierendes Display oder eine
Kombination aus verschiedenen Displaytypen sein,
wie beispielsweise ein transflektives Display. Ein re-
flektives Display erfordert eine Frontbeleuchtung, d.
h. eine Beleuchtung des reflektiven Displays von ei-
ner Vorderseite 132 des Displays. In einigen Fallen
kann eine Frontlichtquelle ein Umgebungslicht 130
sein, wie beispielsweise Sonnenlicht oder Raumlicht.
In einigen Fallen kann die Frontbeleuchtung durch
eine Lichtquelle 171 bereitgestellt werden, die Teil
beispielsweise des optischen Systems 100 ist und
das reflektive Display 110 von der Vorderseite 132
des Displays beleuchtet. In einigen Fallen kann ein
reflektives Display ein LCD- oder ein digitales Mikro-
spiegel-Array-Display sein, wie beispielsweise ein
DLP-(Digital Light Processor)Display von Texas In-
struments, Inc.

[0034] Ein transmittierendes Display 110 erfordert
eine rickseitige Beleuchtung, d. h. eine Beleuchtung
des transmittierenden Displays von der Riickseite
134 des Displays. In einigen Fallen kann das trans-
mittierende Display 110 eine Hinterleuchtung als
Komponente des Displays aufweisen. Beispielsweise
kann das transmittierende Display 110 ein Flussig-
kristalldisplay sein, das eine Hinterleuchtung auf-
weist, die beispielsweise einen Lichtleiter, eine Licht-
quelle, eine reflektive Schicht, einen Diffusor und
eine oder mehrere Lichtumlenkschichten aufweist. In
einigen Fallen kann das optische System 100 eine
Lichtquelle 170 aufweisen, die Licht 172 emittiert, das
keine Information oder keinen Bildinhalt enthalt und
das transmittierende Display 110 von der Riickseite
134 des Displays beleuchtet.

[0035] In einigen Fallen kann die Bilderzeugungs-
einrichtung 110 ein emittierendes Display sein, d. h.,
dass das Display mehrere lichtemittierende Elemen-
te aufweist, wie beispielsweise emittierende Pixel,
die ebenfalls ein Bild erzeugen kdnnen. Im Allgemei-
nen erfordert ein emittierendes Display keine vorder-
oder ruckseitige Beleuchtung.

[0036] Fig. 6 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines optischen Systems 600, das auf einer opti-
schen Achse 690 zentriert ist und ein Flussigkristall-
display (LCD) 610 und eine optische Schicht 620 zum
Darstellen eines Bildes in einem Betrachtungsbe-
reich 693 aufweist, in dem sich ein Betrachter 695 be-
finden kann. Das LCD-Display 610 weist eine Flis-
sigkristallanzeige 614, eine Hinterleuchtung 612 zum
Zufuhren von Licht zur Flussigkristallanzeige 614 und
eine vordere Abdeckung 616 auf. Das LCD-Display
600 ist eine Bilderzeugungseinrichtung, die in der
Lage ist, ein Bild in einer Darstellungsebene 612 zu
erzeugen, die beispielsweise innerhalb der Flissig-
kristallanzeige 614 angeordnet sein kann.

[0037] Die Darstellungsebene 612 emittiert Bild-
strahlen 613 innerhalb eines Emissionskegels 614,
der als der kleinste axialsymmetrische Kegel definiert
ist, der alle emittierten Bildstrahlen enthalt, die eine
Intensitat haben, die mindestens der halben maxima-
len Intensitat |, aller emittierten Bildstrahlen gleicht.
Der Emissionskegel 614 weist einen zugeordneten
Emissionswinkel 6, auf, der den durch den Kegel 614
Uberstrichenen vollen Winkel darstellt.

[0038] Die optische Schicht 620 weist eine der Bil-
derzeugungseinrichtung 610 und der Darstellungse-
bene 612 zugewandte Eingangsseite 627 und eine
der Eingangsseite 627 entgegengesetzte Betrach-
tungsseite 629 auf, die dem Betrachtungsbereich
693 zugewandt ist. Die optische Schicht 620 hat ei-
nen maximalen Lichtdurchlassgrad T, und einen
Akzeptanzkegel 616, der als der groRte axialsymme-
trische Kegel definiert ist, wobei jeder einfallende
Strahl innerhalb des Kegels einen Lichtdurchlass-
grad von nicht weniger als die Hélfte von T, hat. Der
Akzeptanzkegel 616 weist einen zugeordneten Ak-
zeptanzwinkel 0, auf, der den durch den Kegel 616
Uberstrichenen vollen Winkel darstellt. In einigen Fal-
len ist der Akzeptanzwinkel 6, grofer oder gleich
dem Emissionswinkel 8,. In diesen Féllen kann die
optische Schicht 620 in der Nahe des LCD-Displays
612 angeordnet sein, so dass kein oder nur ein gerin-
ger Verlust beim Auffangen der durch das LCD-Dis-
play emittierten Bildstrahlen auftritt.

[0039] Die optische Schicht 620 transmittiert im We-
sentlichen die empfangenen Bildstrahlen, die sich in-
nerhalb des Akzeptanzkegels 616 befinden, und blo-
ckiert im Wesentlichen Bildstrahlen auf3erhalb des
Akzeptanzkegels 616, wobei ein Strahl im Wesentli-
chen transmittiert wird, wenn der Lichtdurchlassgrad
fur den Strahl mindestens der Halfte des maximalen
Lichtdurchlassgrades der optischen Schicht betragt,
und ein Strahl im Wesentlichen blockiert wird, wenn
der Lichtdurchlassgrad fir den Strahl kleiner ist als
die Halfte des maximalen Lichtdurchlassgrades der
optischen Schicht.

[0040] Die optische Schicht 620 weist ferner eine
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auf einem ersten Substrat 626 angeordnete Lichtab-
sorptionsschicht 624, ein zweites Substrat 628 und
mehrere optisch transparente Perlen bzw. Kiigelchen
622 auf, die in der Lichtabsorptionsschicht 624 teil-
weise eingebettet sind. Die eingebetteten Abschnitte
der Perlen 622 befinden sich auf der Betrachtungs-
seite der optischen Schicht 620, und die nicht einge-
betteten Abschnitte der Perlen 622 befinden sich an
der Eingangsseite der optischen Schicht 620. In eini-
gen Fallen liegt der Brechungsindex der Perlen 622
beispielsweise flr den sichtbaren Bereich des elek-
tromagnetischen Spektrums im Bereich von etwa 1,3
bis etwa 2,6 oder von etwa 1,5 bis etwa 2,6 oder von
etwa 1,5 bis etwa 2,4 oder von etwa 1,5 bis etwa 2,1
oder von etwa 1,5 bis etwa 1,9.

[0041] In einigen Fallen betragt der Lichtabsorpti-
onskoeffizient der Lichtabsorptionsschicht 624 bei-
spielsweise im sichtbaren Bereich mindestens 0,1
pum~" oder mindestens 0,2 um~' oder mindestens 0,4
pum~" oder mindestens 0,6 pm~".

[0042] Auf die optische Schicht 620 auftreffende
Bildstrahlen werden durch die Schicht priméar durch
die Perlen 622 transmittiert, wobei die Perlen effektiv
als Fokussierungslinsen dienen. In einigen Fallen ist
die Absorptionsschicht 624 optisch opak, d. h., dass
der Lichtdurchlassgrad der Absorptionsschicht klei-
ner ist als etwa 1%. In einigen Fallen kann die Ab-
sorptionsschicht 624 teilweise transmittierend sein.
In diesen Fallen ist der Lichtdurchlassgrad der Ab-
sorptionsschicht kleiner als etwa 20% oder kleiner als
etwa 10% oder kleiner als etwa 5%.

[0043] Der Akzeptanzwinkel 6, ist teilweise eine
Funktion des Perlenindex bzw. der Perlenkennzahl,
des Absorptionskoeffizienten der Perlen und der Gro-
Re der Zwischenrdume zwischen den Perlen und
dem optisch transparenten Substrat 626, wie bei-
spielsweise im US-Patent Nr. 5563738 beschrieben
ist.

[0044] Durch die optische Schicht 620 empfangene
Bildstrahlen werden innerhalb eines Betrachtungske-
gels 618 mit einem zugeordneten Betrachtungswin-
kels 8, in den Betrachtungsbereich Ubertragen, wo-
bei der Betrachtungskegel 618 der groRte axialsym-
metrische Kegel ist, der alle transmittierten Bildstrah-
len enthalt, die eine Intensitat haben, die mindestens
der Halfte der maximalen Intensitat |, der transmit-
tierten Bildstrahlen gleicht. In einigen Fallen unter-
scheidet sich der Betrachtungswinkel 8, vom Akzep-
tanzwinkel 8,. In einigen Fallen ist der Betrachtungs-
winkel 8, groRer als der Akzeptanzwinkel 6,. In eini-
gen Fallen ist der Betrachtungswinkel 6, nicht groRer
als der Akzeptanzwinkel 6,.

[0045] Im Allgemeinen wird mindestens ein Teil der
durch die optische Schicht empfangenen emittierten
Bildstrahlen 613 durch Perlen 622 transmittiert. In ei-

nigen Fallen wird der gréte Teil des durch die opti-
sche Schicht 620 transmittierten Lichts durch die Per-
len 622 transmittiert. In einigen Fallen blockiert die
optische Schicht 620 die empfangenen Bildstrahlen
aullerhalb des Akzeptanzkegels 616 im Wesentli-
chen primar durch Absorbieren der Bildstrahlen.

[0046] In einigen Fallen ist der Akzeptanzwinkel 6,
kleiner als etwa 70 Grad oder kleiner als etwa 60
Grad oder kleiner als etwa 50 Grad oder kleiner als
etwa 40 Grad oder kleiner als etwa 30 Grad.

[0047] In einigen Fallen kann das optische System
600 einen kleinen Empfangsbereich bzw. eine kleine
Ausleuchtzone haben, wenn beispielsweise der Ak-
zeptanzwinkel 6, groRer oder wesentlich gréRer ist
als der Emissionswinkel 8,. In einigen Fallen betragt
8, — 6, mindestens 5 Grad oder mindestens 10 Grad
oder mindestens 15 Grad oder mindestens 20 Grad
oder mindestens 25 Grad oder mindestens 30 Grad
oder mindestens 35 Grad oder mindestens 40 Grad.
In einigen Fallen ist das LCD-Display 610 derart kon-
struiert, dass durch das LCD-Display emittierte Bild-
strahlen 613 sich innerhalb eines Emissionskegels
614 mit einem Emissionswinkel 8, befinden, wobei 6,
nicht gréRer ist als 40 Grad oder nicht groRRer als 30
Grad oder nicht grof3er als 25 Grad oder nicht groRer
als 20 Grad oder nicht grofer als 15 Grad oder nicht
groler als 10 Grad.

[0048] In einigen Fallen kénnen die Substrate 626
und/oder 628 einen hohen Lichtdurchlassgrad auf-
weisen. Die Substrate kdnnen optisch klar oder diffus
sein. Ein diffuses Substrat 626 kann ein Volumen-Dif-
fusor und/oder ein Oberflachen-Diffusor sein. Volu-
men-Diffusion kann beispielsweise durch Einfigen
von Partikeln in das Substrat erzielt werden. Oberfla-
chendiffusion kann beispielsweise erzielt werden, in-
dem die Oberflache des Substrats matt gemacht
wird. Die Substrate 626 und/oder 628 kénnen flexibel
oder starr sein und kénnen einen Farbstoff enthalten,
um die Farbe des aus der optischen Schicht 620 in
den Betrachtungsbereich 693 austretenden Lichts zu
modifizieren, beispielsweise zu optimieren. Die Sub-
strate 626 und/oder 628 kdnnen aus einem flir eine
spezifische Anwendung geeigneten beliebigen Mate-
rial bestehen, z. B. aus Polyethylenterephthalat
(PET), Polycarbonat, Acryl und Glas.

[0049] In einigen Fallen wird durch die Substrate
626 und 628 primar ein Trager fur die anderen Kom-
ponenten, wie beispielsweise flir die Absorptions-
schicht 624, in der optischen Schicht 620 bereitge-
stellt. In einigen Fallen werden durch mindestens ei-
nes der Substrate 626 und 628 eine oder mehrere
weitere optische Funktionen bereitgestellt. Beispiels-
weise kann das Substrat 628 ein optischer Diffusor,
ein absorbierender Polarisator, ein reflektiver Polari-
sator oder eine andere Schicht mit einer Funktion
sein, die fur eine spezifische Anwendung erwiinscht
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sein kann. Beispielsweise kann das Substrat 628 in
einigen Fallen ein reflektiver Polarisator mit einer
mehrlagigen optische Polymerschicht (MOF) sein,
der Licht mit einer Polarisation im Wesentlichen re-
flektiert und Licht mit einer bezliglich der ersten Pola-
risation orthogonalen zweiten Polarisation im We-
sentlichen transmittiert. In einigen Fallen kann die Bil-
derzeugungseinrichtung 610 eine Einrichtung sein,
wie beispielsweise ein LCD-Display, das ein polari-
siertes Bild emittiert, das parallel zu einer Durchlass-
achse der MOF-Schicht 628 ausgerichtet ist. In eini-
gen Fallen kénnen die erste und die zweite Polarisa-
tion orthogonale Linearpolarisationen sein. Ein Bei-
spiel eines reflektiven Linearpolarisators ist ein Pola-
risator des Typs Dual Brightness Enhancing Film
(DBEF), der von Minnesota Mining and Manufactu-
ring Company, St. Paul, Minnesota erhaltlich ist. In ei-
nigen Fallen kénnen die erste und die zweite Polari-
sation orthogonale Zirkularpolarisationen sein, wobei
das Substrat 628 in diesem Fall auRerdem einen
1/4-Wellenlange-Retarder oder Verzdgerer aufwei-
sen kann. Ein Beispiel eines reflektiven Zirkularpola-
risators ist eine cholesterische Schicht, wie beispiels-
weise ein Nipocs-Film, der von Nitto-Denko, Japan
erhaltlich ist. Andere exemplarische reflektive Polari-
satoren sind reflektive DRPF-Polarisatoren, die
ebenfalls von 3M Company erhaltlich sind. In einigen
Fallen kann ein reflektiver Polarisator 628 Licht mit ei-
ner Polarisation im Wesentlichen tiber den gesamten
sichtbaren Bereich reflektieren.

[0050] In einigen Fallen, wenn beispielsweise das
Substrat 628 ein reflektiver Polarisator ist, hat die Be-
trachtungsseite 629 bei Abwesenheit von Bildstrah-
len 613 ein metallisches Erscheinungsbild, z. B. ein
sibermetallisches Erscheinungsbild.

[0051] Im exemplarischen optischen System 600 ist
das Substrat 628 am Substrat 626 befestigt. In eini-
gen Faéllen kann das Substrat 628 eine separate
Schicht sein, die beispielsweise Uber einen Luftspalt
vom Substrat 626 getrennt ist.

[0052] Die Kigelchen bzw. Perlen 622 kdnnen aus
einem beliebigen Material hergestellt sein, das fir
eine spezifische Anwendung geeignet ist, z. B. aus
einem Material, das klar und fir sichtbares Licht
hochgradig durchlassig ist. Beispiele geeigneter Ma-
terialien fir die Perlen 622 sind verschiedenartige
Glassorten, Polymermaterialien, wie beispielsweise
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polystyrol und Mi-
schungen aus zwei oder mehr verschiedenen Materi-
alien.

[0053] In einigen Fallen sind die Perlen 622 im We-
sentlichen kugelférmig. Die Perlen 622 kdnnen im All-
gemeinen eine beliebige Form haben, die fiir eine
spezifische Anwendung geeignet ist, z. B. eine ovale
oder eine andere gewlinschte Form. Beispielsweise
kénnen die Perlen 622 gleichformig ausgerichtete

ovale Perlen sein, um Licht entlang der horizontalen
und der vertikalen Richtung asymmetrisch zu vertei-
len. In einigen Fallen werden der Durchmesserbe-
reich der Perlen 622 und die Dicke der Lichtabsorpti-
onsschicht 624 derart ausgewahlt, dass die meisten
Perlen nur teilweise in der Schicht 624 eingebettet
sind, um den Lichtdurchlassgrad der optischen
Schicht 620 zu erhdhen, wahrend ein durch das opti-
sche System 600 dargestellter hoher Bildkontrast
aufrechterhalten wird.

[0054] In einigen Fallen liegt der Lichtdurchlassgrad
der optischen Schicht 620 fir normalen Lichteinfall
von der Eingangsseite 627 im Bereich von etwa 30%
bis etwa 40% und fiir normalen Lichteinfall von der
Betrachtungsseite 629 im Bereich von etwa 5% bis
etwa 15%. In einigen Fallen ist die spiegelnde opti-
sche Reflexion der optischen Schicht 620 fiir norma-
len Lichteinfall von der Eingangseite 627 kleiner als
etwa 1% oder kleiner als etwa 0,5% und fur normalen
Lichteinfall von der Betrachtungsseite 627 kleiner als
etwa 5%. In einigen Fallen kann durch eine Antirefle-
xionsbeschichtung auf der Betrachtungsseite die Re-
flexion von dieser Seite auf weniger als etwa 1% oder
weniger als etwa 0,5% vermindert werden.

[0055] In einigen Fallen kann die Lichtabsorptions-
schicht 624 ein in einem optisch klaren Bindemittel
dispergiertes lichtabsorbierendes Material enthalten.
In einigen Fallen kdnnen lichtabsorbierende Materia-
lien Carbon Black oder lichtabsorbierende Farbstoffe,
wie beispielsweise schwarze Farbstoffe, enthalten. In
einigen Fallen weist ein optisch klares Bindemittel ein
Thermoplast, durch Strahlung oder Warme aushart-
bare Acrylate, Epoxide, Materialien auf Silikonbasis
oder druckempfindliche Klebstoffe auf.

[0056] Fig.7 zeigt eine schematische Vorderan-
sicht eines Instrumententeils 700 beispielsweise in
einem Kraftfahrzeug oder in einem Flugzeug. Das In-
strumententeil 700 weist ein oder mehrere Instru-
mentengruppen 710 zum Darstellen von Information
fur einen Betrachter, wie beispielsweise einen Fah-
rer, einen Pilot oder einen Insassen, auf. Eine Instru-
mentengruppe kann ein optisches System aufwei-
sen, das einem beliebigen hierin beschriebenen opti-
schen System ahnlich ist, beispielsweise dem opti-
schen System 100 oder dem optischen System 600.
Ein Vorteil der Verwendung des optischen Systems
600 in einer Instrumentengruppe besteht darin, dass
ein wesentlicher Teil des auf die Instrumentengruppe
einfallenden Umgebungslichts 720 durch die Lichtab-
sorptionsschicht 624 absorbiert wird, wodurch der
Washout-Effekt vermindert oder eliminiert wird und
der Kontrast jeglicher Information oder jeglichen Bil-
des, die/das durch die Instrumentengruppe darge-
stellt wird, erhéht wird.

[0057] In einigen Fallen kann eine Instrumenten-
gruppe eine Bilderzeugungseinrichtung aufweisen,
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die Displaygrafiken aufweist, z. B. alphanumerische
Zeichen 731, und eine Rechtspfeilanzeige 732. In ei-
nigen Fallen kann eine Instrumentengruppe in einem
Kraftfahrzeug ein optisches System 600 aufweisen,
wobei eine Bilderzeugungseinrichtung 610 dazu ge-
eignet ist, einen kontrastreichen Film z. B. fiir Insas-
sen des Kraftfahrzeugs darzustellen.

[0058] Ein anderer Vorteil der Verwendung des opti-
schen Systems 600 in einem Instrumententeil be-
steht in der kleineren Geometrie, wenn beispielswei-
se der Emissionswinkel 8, wesentlich kleiner ist als
der Akzeptanzwinkel 6,. In diesen Féllen kann die op-
tische Schicht 620 in der Nahe oder im Wesentlichen
in der Nahe der Bilderzeugungseinrichtung 610 an-
geordnet werden, wobei der Abstand zwischen den
beiden Komponenten kleiner als 2 cm oder kleiner als
1 cm oder kleiner als 0,5 cm oder kleiner als 0,2 cm
sein kann.

[0059] Fig. 8 zeigt eine schematische dreidimensio-
nale Ansicht eines optischen Systems 800 zum Dar-
stellen eines Bildes oder von Information in einem
Betrachtungsbereich 893, in dem sich ein Betrachter
895 befinden kann. Das optische System 800 ist auf
einer optischen Achse 890 zentriert und weist eine
der Bilderzeugungseinrichtung 110 ahnliche Bilder-
zeugungseinrichtung 810 und eine der optischen
Schicht 120 ahnliche optische Schicht 820 auf. Die
Bilderzeugungseinrichtung 810 weist eine Austritts-
flache 850 auf und emittiert Bildstrahlen 813 inner-
halb eines Emissionskegels 814. Die Austrittsflache
850 hat eine langste Abmessung "L,” entlang der
Austrittsflache. Im in Eig. 8 dargestellten exemplari-
schen optischen System ist die Austrittsflache recht-
eckig, und die langste Abmessung ist die Lange L,
der Diagonalen 815 der Austrittsflache. Im Allgemei-
nen kann die Austrittsflache eine beliebige Form ha-
ben, die fir eine spezifische Anwendung erwtinscht
ist, und die langste Abmessung der Austrittsflache
kann sich in eine beliebige Richtung erstrecken. Der
Emissionskegel 814 weist einen zugeordneten Emis-
sionswinkel 8, auf.

[0060] Die optische Schicht 820 weist eine der Aus-
trittsflache 850 der Bilderzeugungseinrichtung 810
zugewandte Eingangsflache 824 und eine der Ein-
gangsflache 824 gegenuberliegende Betrachtungs-
flache 822 auf, die dem Betrachtungsbereich 893 zu-
gewandt ist. Die optische Schicht 820 empfangt emit-
tierte Bildstrahlen 813 Uber die Eingangsflache 824
der optischen Schicht und transmittiert die empfan-
genen Bildstrahlen 813 durch die Betrachtungsflache
822 der optischen Schicht zum Betrachtungsbereich
893 hin. Die Eingangsflache 824 hat eine langste Ab-
messung ’L,” entlang der Eingangsflache. Im in
Fig. 8 dargestellten exemplarischen optischen Sys-
tem ist die Eingangsflache rechteckig, und die langs-
te Abmessung ist die Lange L, der Diagonalen 835
der Eingangsflache. Im Allgemeinen kann die Ein-

gangsflache eine beliebige Form haben, die fir eine
spezifische Anwendung erwiinscht ist, und die langs-
te Abmessung der Eingangsflache kann sich in eine
beliebige Richtung erstrecken. Die optische Schicht
820 weist einen Akzeptanzkegel 816 mit einem Ak-
zeptanzwinkel 8, auf, wobei in einigen Féllen 8, gro-
Rer oder gleich 6, sein kann.

[0061] Der Abstand zwischen der Austrittsflache
850 der Bilderzeugungseinrichtung 810 und der Ein-
gangsflache 824 der optischen Schicht 820 betragt
’D”. In einigen Fallen ist der Abstand "D” wesentlich
kleiner als die kleinere unter den Langen L, und L,. In
einigen Fallen ist der Abstand D mindestens 2-mal
kleiner als die kleinere unter den Léngen L, und L,
oder mindestens 4-mal kleiner als die kleinere unter
den Langen L, und L, oder mindestens 8-mal kleiner
als die kleinere unter den Langen L, und L, oder min-
destens 10-mal kleiner als die kleinere unter den Lan-
gen L, und L, oder mindestens 20-mal kleiner als die
kleinere unter den Léangen L, und L, oder mindestens
30-mal kleiner als die kleinere unter den Langen L,
und L, oder mindestens 40-mal kleiner als die kleine-
re unter den Langen L, und L, oder mindestens
50-mal kleiner als die kleinere unter den Langen L,
und L, oder mindestens 100-mal kleiner als die klei-
nere unter den Langen L, und L, oder mindestens
500-mal kleiner als die kleinere unter den Léngen L,
und L,.

[0062] In einigen Fallen weist das optische System
800 keine optischen Elemente mit einer optischen
Brechkraft zwischen der Bilderzeugungseinrichtung
810 und der optischen Schicht 820 auf.

[0063] In einigen Fallen kann die Bilderzeugungs-
einrichtung 810 permanente oder austauschbare
Grafikdaten, z. B. Bilder, Karten oder Icons, aufwei-
sen. In einigen Fallen kann die Bilderzeugungsein-
richtung 810 ein elektronisches Display aufweisen, z.
B. ein Flussigkristalldisplay (LCD), eine Kathoden-
strahlréhre (CRT), ein Plasmadisplay, ein Elektrolu-
mineszenzdisplay, ein OLED-Display oder ein elek-
trophoretisches Display.

[0064] Fig. 9 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines optischen Systems 900 zum Darstellen eines
Bildes in einem Betrachtungsbereich 990, in dem
sich ein Betrachter 995 befinden kann. Das optische
System 900 weist ein Gehause 901 auf, das einen In-
nenraum 902, eine reflektive Innenflache 905 und
eine erste Offnung 907 aufweist. Das optische Sys-
tem 900 weist ferner einen raumlichen Lichtmodula-
tor (SLM) 950 auf, der in der N&he einer ersten Off-
nung 907 angeordnet ist, und eine Lichtquelle 920,
die innerhalb des Innenraums des Gehauses 901 an-
geordnet ist und Licht 922 emittiert. Die reflektive In-
nenflache 905 des Gehauses 902 recycelt und homo-
genisiert durch die Lichtquelle 920 emittiertes Licht
teilweise. In einigen Fallen enthalt das Licht 922 kei-
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nerlei Bilder, Daten oder Information. Der raumliche
Lichtmodulator (SLM) 950 moduliert Licht 922, um
Ubertragene Bildstrahlen 962 zu erzeugen. Die mo-
dulierten Bildstrahlen 962 ubertragen Information,
Daten oder ein Bild. In einigen Fallen sind die Bild-
strahlen 962 im Wesentlichen polarisiert. Beispiels-
weise kdnnen die Bildstrahlen im Wesentlichen linear
oder zirkular polarisiert sein. In einigen Fallen sind
die Bildstrahlen 962 im Wesentlichen unpolarisiert.

[0065] Das optische System 900 weist auRerdem
eine erste Lichtumlenkschicht 930 auf, die in der
Nahe der ersten Offnung 907 zwischen dem raumli-
chen Lichtmodulator (SLM) 950 und der Lichtquelle
920 angeordnet ist, und eine zweite Lichtumlenk-
schicht 940, die in der N&he der ersten Offnung 907
zwischen der ersten Lichtumlenkschicht 930 und
dem raumlichen Lichtmodulator (SLM) 950 angeord-
net ist. Die Lichtumlenkschichten 930 und 940 recyc-
eln mindestens einen Teil des durch die Lichtquelle
920 emittierten Lichts 922. In einigen Fallen kann ei-
ner oder kénnen beide Lichtumlenkschichten eine
prismatische Schicht sein, z. B. in den US-Patenten
Nr. 4906070 und 5056892 beschriebene prismati-
sche Schichten.

[0066] Fig. 10 zeigt eine dreidimensionale Ansicht
einer prismatischen Lichtumlenkschicht 1000, die als
Lichtumlenkschicht 930 und/oder Lichtumlenkschicht
940 in Fig. 9 verwendbar ist. Die Schicht 1000 weist
eine erste Hauptflache 1010 und eine mikrostruktu-
rierte zweite Hauptflache 1020 auf. Die Schicht 1000
weist ferner mehrere lineare Prismen 1015 auf, die
jeweils zwei Seitenflachen aufweisen, wie beispiels-
weise Seitenflachen 1021 und 1022, und erstreckt
sich entlang der y-Achse. Die Schicht 1000 hat in der
xz-Ebene einen prismatischen Querschnitt. Die
Schicht 1000 weist ferner mehrere Erhéhungen 1001
und Nuten 1002 auf. In einigen Fallen haben die Er-
héhungen 1001 gemessen von einer gemeinsamen
Bezugsebene 1025, die irgendwo zwischen der ers-
ten und der zweiten Hauptflache 1010 bzw. 1020 an-
geordnet ist, die gleiche Hohe. In einigen anderen
Fallen kénnen die Erhdhungen 1001 verschiedene
Hohen haben, wie beispielsweise im US-Patent Nr.
5771328 beschrieben ist, und/oder die Hohe der Er-
héhungen fur ein Prisma kann sich entlang der Rich-
tung andern, in die sich das Prisma erstreckt, wie bei-
spielsweise im US-Patent Nr. 6354709 beschrieben
ist.

[0067] Die Funktionsweise der Lichtumlenkschicht
1000 ist beispielsweise im US-Patent Nr. 5056892
beschrieben. Zusammengefasst wird ein Lichtstrahl,
z. B. ein Lichtstrahl 1031, der unter einem Einfalls-
winkel auf die strukturierten Flachen 1021 oder 1022
auftrifft, der groRer ist als der kritische Winkel, innen
totalreflektiert. Andererseits wird ein Lichtstrahl, wie
beispielsweise ein Lichtstrahl 1032, der unter einem
Winkel auf die Flachen 1021 oder 1022 auftrifft, der

kleiner ist als der kritische Winkel, teilweise transmit-
tiert (wie beispielsweise der Strahl 1032a) und teil-
weise reflektiert (wie beispielsweise der Strahl
1032b). Ein Endergebnis ist, dass, wenn die Lichtum-
lenkschicht 1000 in einem Display verwendet wird, z.
B. in einem Flussigkristalldisplay oder im optischen
System 900, die Lichtumlenkschicht 1000 eine
Transmission auf der Achse (entlang der x-Achse)
durch Recyceln von Licht verbessern kann, das innen
totalreflektiert wird.

[0068] GemaR Fig. 9 kdnnen sich die linearen Pris-
men in den Lichtumlenkschichten 930 und 940, wie in
Fig. 9 dargestellt ist, entlang verschiedenen Richtun-
gen erstrecken. Beispielsweise kénnen sich die line-
aren Prismen in den Lichtumlenkschicht 930 entlang
der y-Achse erstrecken, und die linearen Prismen in
der Lichtumlenkschicht 940 kdnnen sich entlang der
z-Achse erstrecken.

[0069] Der raumlichen Lichtmodulator (SLM) 950
kann ein fir eine spezifische Anwendung geeigneter
beliebiger raumlicher Lichtmodulator sein. Beispiels-
weise kann der raumliche Lichtmodulator (SLM) 950
ein Flussigkristalldisplay, ein steuerbares Lichtventil
(Grating Light Valve) oder eine digitale Mikrospiegel-
vorrichtung sein. In einigen Fallen werden Bildstrah-
len 962 durch den rdumlichen Lichtmodulator (SLM)
950 innerhalb eines Emissionskegels 960 moduliert
und Ubertragen, der einen zugeordneten Emissions-
winkel 6, hat.

[0070] Das optische System 900 weist ferner eine
Lichtabsorptionsschicht 970 auf, die zwischen dem
rdumlichen Lichtmodulator (SLM) 950 und dem Be-
trachtungsbereich 990 in der Nahe der ersten Off-
nung 907 angeordnet ist. Die Lichtabsorptionsschicht
970 empfangt Bildstrahlen 960, die durch den raum-
lichen Lichtmodulator (SLM) 950 moduliert und emit-
tiert werden, und Ubertragt die empfangenen Bild-
strahlen in den Betrachtungsbereich 990 und stellt
sie im Betrachtungsbereich dar.

[0071] In einigen Fallen weist die Lichtabsorptions-
schicht 970 einen Eingangsakzeptanzkegel 960 mit
einem Eingangsakzeptanzwinkel 8, auf. In einigen
Fallen ist 8, gleich 8,. In einigen Féllen ist 8, groRer
als 8,. In einigen Fallen ist 8, um mindestens 5 Grad
oder mindestens 10 Grad oder mindestens 15 Grad
oder mindestens 20 Grad oder mindestens 30 Grad
oder mindestens 40 Grad grofer als ©,.

[0072] In einigen Fallen kann der Abstand zwischen
der Lichtabsorptionsschicht 970 und dem raumlichen
Lichtmodulator (SLM) 950 kleiner als 2 cm oder klei-
ner als 1 cm oder kleiner als 0,5 cm oder kleiner als
0,2 cm sein. In einigen Fallen steht eine Eingangsfla-
che 972 der Lichtabsorptionsschicht 970 mit einer
Austrittsflache 952 des raumlichen Lichtmodulators
(SLM) 950 in physischem Kontakt.

9/18



DE 11 2008 003 216 TS5 2010.12.23

[0073] In einigen Fallen weist das optische System
900 keinerlei optischen Elemente mit einer optischen
Brechkraft, wie beispielsweise Kollimationslinsen
und/oder Spiegel, zwischen der Lichtquelle 920 und
der Lichtabsorptionsschicht 970 auf. In einigen Fallen
kénnen ein oder mehrere optische Elemente ohne
optische Brechkraft, wie beispielsweise ein Planspie-
gel, ein Polarisator, ein Farb- oder Intensitatsfilter
oder ein Retarder, zwischen der Lichtquelle 920 und
der Lichtabsorptionsschicht 970 angeordnet sein.

[0074] In einigen Fallen weist die Eingangsflache
972 der Lichtabsorptionsschicht 970 mehrere optisch
transparente Perlen 974 auf, die teilweise in einer
Lichtabsorptionsschicht (in Fig. 9 nicht explizit darge-
stellt) eingebettet sind. In einigen Fallen transmittiert
die Lichtabsorptionsschicht 970 Licht in einen Be-
trachtungskegel 976 mit einem Betrachtungswinkel
8;. In einigen Fallen unterscheidet sich 6, von 6,. Bei-
spielsweise ist in einigen Fallen 6, kleiner als ©,.

[0075] In einigen Fallen ist die AulRenseite 904 des
Gehéauses 901 schwarz. Die reflektive Innenflache
905 des Gehauses 901 kann unter Verwendung ei-
nes beliebigen Verfahrens, das fir eine spezifische
Anwendung geeignet sein kann, reflektiv gemacht
werden. Beispielsweise kann die Innenflache 905 mit
einem lichtreflektierenden Material beschichtet wer-
den, wie beispielsweise mit weilder Farbe oder einem
weillen Pulver, und/oder beispielsweise durch Auf-
dampfen mit einem reflektierenden Metall, wie bei-
spielsweise Al. In einigen Fallen, z. B. wenn die Ober-
flache 905 mit einer flachen lichtstreuenden weil3en
Farbe beschichtet wird, ist die reflektive Innenflache
905 diffus reflektiv.

[0076] In einigen Fallen wird die Innenflache 905
durch Aufbringen einer reflektiven Schicht 903 auf die
Oberflache reflektiv gemacht. Beispielsweise kann
die reflektive Schicht 903 eine aluminierte Schicht
oder eine mehrlagige reflektive Polymerschicht sein,
wie beispielsweise eine reflektive polarisierende
Schicht oder eine Vikuiti ESR-Schicht, die von 3M
Company, St. Paul, Minnesota erhaltlich ist. In eini-
gen Fallen ist die reflektive Schicht 903 auf die Innen-
flache des Gehauses 901 auflaminiert. In einigen Fal-
len kann das Gehause 901 zumindest teilweise aus
einer reflektiven Schicht hergestellt sein. In einigen
Fallen ist die reflektive Schicht 903 spiegelnd reflek-
tiv. In einigen Fallen ist die reflektive Schicht 903 dif-
fus reflektiv.

[0077] Die Lichtquelle 920 kann eine fiur eine spezi-
fische Anwendung geeignete beliebige Lichtquelle
sein. Exemplarische Lichtquellen sind Quecksilber-
dampf-Lichtquellen, Fluoreszenzlichtquellen und
Leuchtdioden(LED)lichtquellen. In einigen Fallen
kann die Lichtquelle 920 mehrere lichtemittierende
Elemente aufweisen, z. B. zwei oder mehr LEDs.

[0078] Das optische System 900 weist ferner eine
Abdeckung 980 zum Abdecken des Gehauses 901
der Lichtabsorptionsschicht 970 und anderer Kompo-
nenten im optischen System auf. In einigen Fallen
kann die Abdeckung 980 permanent an der Lichtab-
sorptionsschicht 970 befestigt sein. In einigen Fallen
kann die Abdeckung 980 an der Lichtabsorptions-
schicht 970 "l6sbar befestigt” sein, d. h., dass die be-
festigte Abdeckung ohne merkliche Beschadigung
der Abdeckung und/oder der Schicht von der Absorp-
tionsschicht entfernt werden kann, wobei die geldste
Abdeckung anschlielend erneut im Wesentlichen an
der gleichen Befestigungsposition wie zuvor an der
Schicht befestigt werden kann.

[0079] In einigen Fallen wird die Abdeckung 980
permanent an der Lichtabsorptionsschicht 970 befes-
tigt, wobei die Kombination aus der Abdeckung und
der Absorptionsschicht I16sbar am Gehause 901 be-
festigt wird. In einigen Fallen, wie beispielsweise in
dem Fall, in dem das optische System 900 Teil eines
Instrumententeils eines Kraftfahrzeugs ist, kann die
Abdeckung l6sbar am Instrumententeil befestigt wer-
den.

[0080] Hierin beziehen sich die Ausdriicke ’verti-
kal’, “horizontal”’, “Gber”, "unter’, "links”, "rechts”,
"oben”, "unten”, "vorne” und "hinten”, "im Uhrzeiger-
sinn” und "im Gegenuhrzeigersinn” und andere ahnli-
che Ausdricke auf in den Figuren dargestellte Rela-
tivpositionen. Im Allgemeinen kann eine physische
Ausfuhrungsform eine andere Ausrichtung haben, so
dass in diesem Fall die Ausdrtiicke sich auf Relativpo-
sitionen beziehen sollen, die hinsichtlich der tatsach-
lichen Ausrichtung der Vorrichtung modifiziert sind.
Beispielsweise wird, auch wenn die Konstruktion von
Fig. 1 im Vergleich zur Ausrichtung in der Figur um-
gedreht wird, die Pfeilanzeige 732 weiterhin als eine
"Rechts”-Pfeilanzeige betrachtet.

[0081] Auf alle vorstehend zitierten Patente, Paten-
tanmeldungen und anderen Veroffentlichungen wird
im vorliegenden Dokument in ihrer Gesamtheit durch
Verweis Bezug genommen. Obwohl vorstehend spe-
zifische Beispiele der Erfindung beschrieben wurden,
um verschiedene Aspekte der Erfindung zu verdeut-
lichen, ist die Erfindung nicht auf die Details der Bei-
spiele beschrankt. Innerhalb des durch die beigeflig-
ten Patentanspriche definierten Schutzumfangs der
Erfindung sollen vielmehr alle Modifikationen, Aus-
fuhrungsformen und Alternativen eingeschlossen
sein.

Zusammenfassung
Optisches System mit hohem Kontrast
[0082] Durch die vorliegende Erfindung wird ein op-

tisches System mit einem Gehause mit einem Innen-
raum, einer reflektiven Innenflache und einer ersten
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Offnung bereitgestellt. Das optische System weist
ferner einen in der Nahe der ersten Offnung angeord-
neten raumlichen Lichtmodulator und eine im Inneren
des Gehauses angeordneten Lichtquelle auf. Der
raumliche Lichtmodulator moduliert das durch die
Lichtquelle emittierte Licht, um Bildstrahlen zu erzeu-
gen. Das optische System weist ferner eine in der
Nahe der ersten Offnung zwischen dem raumlichen
Lichtmodulator und der Lichtquelle angeordnete ers-
te Lichtumlenkschicht auf. Die erste Lichtumlenk-
schicht recycelt mindestens einen Teil des durch die
Lichtquelle emittierten Lichts. Das optische System
weist ferner eine in der Nahe der ersten Offnung zwi-
schen dem raumlichen Lichtmodulator und dem Be-
trachtungsbereich angeordnete Lichtabsorptions-
schicht auf. Die Lichtabsorptionsschicht empfangt die
Bildstrahlen vom raumlichen Lichtmodulator und
stellt die empfangenen Bildstrahlen im Betrachtungs-
bereich dar.
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Patentanspriiche

1. Optisches System zum Darstellen eines Bildes
in einem Betrachtungsbereich, mit:
einem Gehause mit einer reflektiven Innenflache und
einer ersten Offnung;
einem in der Nahe der ersten Offnung angeordneten
raumlichen Lichtmodulator;
einer im Inneren des Gehauses angeordneten Licht-
quelle, wobei der raumliche Lichtmodulator durch die
Lichtquelle emittiertes Licht moduliert, um Bildstrah-
len zu erzeugen;
einer in der Nahe der ersten Offnung zwischen dem
raumlichen Lichtmodulator und der Lichtquelle ange-
ordneten ersten Lichtumlenkschicht zum Recyceln
mindestens eines Teils des durch die Lichtquelle
emittierten Lichts; und
einer in der Nahe der ersten Offnung zwischen dem
raumlichen Lichtmodulator und dem Betrachtungsbe-
reich angeordneten Lichtabsorptionsschicht, wobei
die Lichtabsorptionsschicht die Bildstrahlen vom
raumlichen Lichtmodulator empfangt und die emp-
fangenen Bildstrahlen im Betrachtungsbereich dar-
stellt.

2. Optisches System nach Anspruch 1, wobei die
reflektive Innenflache des Gehauses diffus reflektiv
ist.

3. Optisches System nach Anspruch 1, wobei
das Gehause ferner eine schwarze Aullenseite auf-
weist.

4. Optisches System nach Anspruch 1, wobei die
reflektive Innenflache eine reflektive Beschichtung
aufweist.

5. Optisches System nach Anspruch 1, wobei die
reflektive Innenflache eine auf die Innenflache lami-
nierte reflektive Schicht aufweist.

6. Optisches System nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle mehrere lichtemittierende Elemente auf-
weist.

7. Optisches System nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle eine LED aufweist.

8. Optisches System nach Anspruch 1, wobei die
erste Lichtumlenkschicht eine Reihe linearer Prismen
aufweist.

9. Optisches System nach Anspruch 1, ferner mit
einer in der N&he der ersten Offnung zwischen der
ersten Lichtumlenkschicht und dem raumlichen Licht-
modulator angeordneten zweiten Lichtumlenkschicht
zum Recyceln mindestens eines Teils des durch die
Lichtquelle emittierten Lichts.

10. Optisches System nach Anspruch 1, wobei

die Lichtabsorptionsschicht aufweist:

eine Lichtabsorptionslage; und

mehrere optisch transparente Perlen, die teilweise in
die Lichtabsorptionslage eingebettet sind, wobei der
eingebettete Abschnitt der Perlen dem Betrachtungs-
bereich zugewandt ist.

11. Optisches System nach Anspruch 1, wobei
der rdumliche Lichtmodulator die Bildstrahlen inner-
halb eines Emissionskegels mit einem Emissionswin-
kel erzeugt, und wobei die Lichtabsorptionsschicht
einen Akzeptanzwinkel auf weist, der mindestens so
grol ist wie der Emissionswinkel.

12. Optisches System nach Anspruch 1, ferner
mit einer Abdeckung, die an einer dem Betrachtungs-
bereich zugewandten Betrachtungsseite der Lichtab-
sorptionsschicht befestigt ist.

13. Optisches System nach Anspruch 1, wobei
die Abdeckung und die Lichtabsorptionsschicht am
Gehause losbar befestigt sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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