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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Brillenglas fur eine auf
den Kopf eines Benutzers aufsetzbare und ein Bild erzeu-
gende Anzeigevorrichtung (1),

mit einem eine Vorderseite (8) und eine Ruckseite (9) auf-
weisenden Brillenglaskdrper (7), wobei die Vorderseite (8)
und/oder die Ruckseite (9) gekrimmt sind/ist und der Bril-
lenglaskérper (7) zumindest einen ersten und einen zwei-
ten Teilkorper (35, 36) aufweist, deren einander zugewand-
te Grenzflachen (38, 39) in direktem Kontakt stehen,

und mit, in Draufsicht auf das Brillenglas (3, 4) gesehen,
einem Einkoppelabschnitt (17) in einem Randbereich (12)
des Brillenglases (3, 4) und einem Auskoppelabschnitt (16)
in einem Mittelbereich (13) des Brillenglases (3, 4), bereit-
gestellt,

wobei das Brillenglas (3, 4) dazu geeignet ist, Lichtbiindel
(24) von Pixeln des erzeugten Bildes, die Uber den Ein-
koppelabschnitt des Brillenglases in das Brillenglas (3, 4)
eingekoppelt sind, im Brillenglas (3, 4) bis zum Auskoppel-
abschnitt (16) zu fihren und Uber den Auskoppelabschnitt
(16) aus dem Brillenglas (3, 4) auszukoppeln,

wobei eine plane erste Reflexionsflache (18, 31) und eine
von der ersten Reflexionsflache (18, 31) beabstandete pla-
ne zweite Reflexionsflache (19, 32) im Brillenglaskdrper (7)
vorgesehen sind, die sich jeweils in einer Richtung vom Ein-
koppelabschnitt (17) zum Auskoppelabschnitt (16) erstre-
cken und die jeweils von der Vorder- und Ruckseite (8, 9)
des Brillenglaskoérpers (7) beabstandet sind,

wobei die Lichtbiindel (24) durch Reflexionen an den bei-
den Reflexionsflachen (18, 31; 19, 32) in der Richtung vom
Einkoppelabschnitt (17) zum Auskoppelabschnitt (16) ge-
fUhrt sind,

und wobei zumindest eine der ersten und zweiten Reflexi-
onsflache (18, 31; 19, 32) im ersten oder zweiten Teilkér-
per (35, 36) vorgesehen und in Richtung vom ersten zum
zweiten Teilkérper (35, 36) von der Grenzflache (38, 39)
des entsprechenden Teilkdrpers (35, 36) versetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brillen-
glas fur eine auf den Kopf eines Benutzers aufsetz-
bare und ein Bild erzeugende Anzeigevorrichtung so-
wie eine Anzeigevorrichtung mit einem solchen Bril-
lenglas.

[0002] Solche Brillenglaser weisen haufig, in Drauf-
sicht auf das Brillenglas gesehen, einen Einkoppelab-
schnitt in einem Randbereich des Brillenglases und
einen Auskoppelabschnitt in einem Mittelbereich des
Brillenglases auf, wobei das Brillenglas dazu geeig-
net ist, Lichtbiindel von Pixeln des erzeugten Bildes,
die Uber den Einkoppelabschnitt des Brillenglases
in das Brillenglas eingekoppelt sind, im Brillenglas
bis zum Auskoppelabschnitt zu fihren und tber den
Auskoppelabschnitt aus dem Brillenglas auszukop-
peln. Zur Fihrung zwischen dem Ein- und Auskop-
pelabschnitt wird hdufig eine innere Totalreflexion an
der Vorderseite und Riickseite des Brillenglases ge-
nutzt, wobei, wenn die Vorder- und/oder Rickseite
gekrimmt ist, durch den totalreflexionsmafig beding-
ten schragen Einfall auf die gekrimmte Flache Feh-
ler wie Astigmatismus und Koma auftreten kénnen.
Dabei spielt es keine Rolle, ob das Licht vor Eintreten
in das Brillenglas kollimiert ist oder nicht. Ein solches
Brillenglas ist z.B. aus der DE 10 2011 007 812 A1
bekannt.

[0003] Grundsatzlich ist es mdglich, diese Fehler
durch eine entsprechende Ausbildung des Einkop-
pel- und/oder Auskoppelabschnittes zu kompensie-
ren. Dies ist jedoch dul3erst aufwendig, da fiir jede un-
terschiedlich gekrimmte Vorder- und/oder Riickseite
die notwendige Korrektur berechnet und das entspre-
chende Brillenglas einzeln hergestellt werden mifte.
Dies wirde zu einem sehr hohen Kostenaufwand so-
wie zu einem sehr hohen logistischen Aufwand flh-
ren.

[0004] Ausgehend hiervon ist es daher Aufgabe der
Erfindung, ein Brillenglas fir eine auf den Kopf ei-
nes Benutzers aufsetzbare und ein Bild erzeugen-
de Anzeigevorrichtung bereitzustellen, das die ein-
gangs genannten Schwierigkeiten mdglichst vollstan-
dig Uberwindet.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Brillenglas fir ei-
ne auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbare und
ein Bild erzeugende Anzeigevorrichtung geldst, wo-
bei das Brillenglas einen eine Vorderseite und eine
Ruckseite aufweisenden Brillenglaskérper, wobei die
Vorderseite und/oder die Rickseite gekrimmt sind/
ist und der Brillenglaskdrper zumindest einen ersten
und einen zweiten Teilkérper aufweist, deren einan-
der zugewandte Grenzflachen in direktem Kontakt
stehen, aufweist, wobei, in Draufsicht auf das Brillen-
glas gesehen, ein Einkoppelabschnitt in einem Rand-
bereich des Brillenglases und ein Auskoppelabschnitt

in einem Mittelbereich des Brillenglases vorgesehen
ist,

wobei das Brillenglas dazu geeignet ist, Lichtblindel
von Pixeln des erzeugten Bildes, die Uber den Ein-
koppelabschnitt des Brillenglases in das Brillenglas
eingekoppelt sind, im Brillenglas bis zum Auskoppel-
abschnitt zu fiihren und Uber den Auskoppelabschnitt
aus dem Brillenglas auszukoppeln, wobei eine plane
erste Reflexionsflache und eine von der ersten Refle-
xionsflache beabstandete plane zweite Reflexionsfla-
che im Brillenglaskérper vorgesehen sind, die sich je-
weils in einer Richtung vom Einkoppelabschnitt zum
Auskoppelabschnitt erstrecken und die jeweils von
der Vorder- und Ruckseite des Brillenglaskdrpers be-
abstandet sind,

wobei die Lichtbiindel durch Reflexionen an den bei-
den Reflexionsflachen in der Richtung vom Einkop-
pelabschnitt zum Auskoppelabschnitt gefiihrt sind
und wobei zumindest eine der ersten und zweiten Re-
flexionsflache im ersten oder zweiten Teilkdrper und
beabstandet von der Grenzflache des entsprechen-
den Teilkdrpers vorgesehen ist. Somit ist die entspre-
chende Reflexionsflache zur Grenzflaiche des ent-
sprechenden Teilkdrpers in der Richtung von dem
einen zum anderen Teilkdrper versetzt angeordnet.
Die entsprechende Reflexionsflaiche kann auch als
im entsprechenden Teilkdrper vergrabene Reflexi-
onsflache bezeichnet werden.

[0006] Da die Fihrung der Lichtbiindel vom Einkop-
pelabschnitt zum Auskoppelabschnitt (iber die beiden
planen Reflexionsflachen und somit unabh&ngig von
der Vorder- und Ruckseite erfolgt, kann die Lichtfiih-
rung optisch unabhangig von Vorder- und Ricksei-
te behandelt werden. Somit kdnnen Auskoppel- und/
oder Einkoppelabschnitt in Verbindung mit den bei-
den Reflexionsflachen in der gewlinschten Art und
Weise unabhangig von der Krimmung der Riicksei-
te ausgelegt werden. Damit ist es moglich, selbst
verschiedene Brillenglaser, die unterschiedliche opti-
sche Fehlsichtigkeiten korrigieren, in gleicher Weise
bezlglich der Fiihrung der Lichtblindel und Auskopp-
lung der Lichtbiindel zu behandeln.

[0007] Des weiteren kdénnen unerwiinschte Aber-
rationen (z.B. Astigmatismus und Koma), die bei
der Flhrung zwischen Einkoppel- und Auskoppelab-
schnitt auftreten kdnnen, minimiert werden.

[0008] Bei dem erfindungsgeméafRen Brillenglas
kann die erste Reflexionsflache im ersten Teilkor-
per und beabstandet von der Grenzflache des ersten
Teilkdrpers vorgesehen sein und kann die zweite Re-
flexionsflache im zweiten Teilkérper und beabstandet
von der Grenzflache des zweiten Teilkérpers vorge-
sehen sein. Alternativ ist es mdglich, dass die erste
Reflexionsflache im ersten Teilkérper und beabstan-
det von der Grenzflache des ersten Teilkodrpers vor-
gesehen ist und die zweite Reflexionsflache an der
Grenzflache des zweiten Teilkdrpers ausgebildet ist.
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[0009] Da der Brillenglaskérper zumindest den ers-
ten und zweiten Teilkérper aufweist, kbnnen die Re-
flexionsflachen leicht hergestellt werden und danach
die beiden Teilkérper miteinander verbunden wer-
den, um das gewunschte Brillenglas zu erhalten.

[0010] Der Auskoppelabschnitt kann ein Pupillenex-
pander fir die Lichtblindel aufweisen. Damit ist es
moglich, eine grofie Austrittspupille fur einen Benut-
zer bereitzustellen.

[0011] Insbesondere sind die erste und zweite Re-
flexionsflache parallel zueinander. Der Auskoppelab-
schnitt kann einen ersten Umlenkabschnitt mit einer
reflektiven Fresnel-Struktur aufweisen, die die Licht-
biindel so in Richtung zur Rickseite umlenkt, dass
sie Uber die Rickseite ausgekoppelt werden. Die
Fresnel-Struktur kann insbesondere mehrere reflek-
tive Facetten aufweisen, die in einer Richtung vom
Randbereich zum Mittelbereich nebeneinander ange-
ordnet sind. Die Facetten kdnnen teilreflektive Facet-
ten sein oder auch rein reflektive Facetten (mit einer
Reflexion von méglichst 100%). Des weiteren kén-
nen die Facetten ohne Zwischenrdume (lateral) ne-
beneinander angeordnet sein (in Draufsicht auf die
Facetten bilden sie somit eine zusammenhangende
Flache) oder es kdnnen Zwischenrdume vorgesehen
sein (in Draufsicht auf die Facetten sind dann die Zwi-
schenrdume sichtbar).

[0012] Insbesondere kann die Transparenz der Fa-
cetten in der Richtung vom Randbereich zum Mittel-
bereich hin abnehmen (und somit die Reflektivitat in
dieser Richtung zunehmen).

[0013] Ferner kdnnen jeweils zwei direkt benachbar-
te Facetten durch eine transparente oder teiltranspa-
rente Flanke verbunden sein.

[0014] Die erste Reflexionsflache kann sich in den
Auskoppelbereich erstrecken, wobei die Fresnel-
Struktur, in Richtung der auf die erste Reflexionsfla-
che fallenden Lichtbindel gesehen, vor der ersten
Reflexionsflache liegt. Insbesondere kénnen in die-
sem Fall die Facetten auf der ersten Reflexionsflache
ausgebildet sein, so dass eine plane Fresnel-Struk-
tur vorliegt. Ferner kann der Bereich zwischen den
Facetten und der ersten Reflexionsflache mit einem
Material aufgefillt sein, dass dem Material des Teil-
korpers entspricht, in dem die erste Reflexionsflache
liegt. Somit kdnnen die Facetten auch als vergrabe-
ne Facetten bezeichnet werden. Durch diese Ausbil-
dung wird der Vorteil erreicht, dass der Teil der Licht-
biindel, der von der jeweiligen Facette nicht reflek-
tiert sondern transmittiert wird, an der ersten Refle-
xionsflache in Richtung zur zweiten Reflexionsflache
reflektiert und von dieser wiederum auf die Facetten
(lateral beabstandete Facetten, bezogen auf die vor-
herige Auskopplung) gelenkt wird. Somit wird die ge-
winschte Erweiterung der Austrittspupille erreicht.

[0015] Die zweite Reflexionsflache kann sich bis in
den Auskoppelbereich erstrecken, wobei die Fresnel-
Struktur, in Richtung der auf die zweite Reflexionsfla-
che fallenden Lichtbindel gesehen, vor der zweiten
Reflexionsflache liegt.

[0016] Bei dem erfindungsgeméafien Brillenglas kon-
nen die erste und die zweite Reflexionsflache durch
Grenzflachen einer Flihrungsplatte gebildet sein, die
den ersten und/oder zweiten Teilkdrper eingesetzt ist.
Damit kann ein Element bereitgestellt werden, das fur
verschiedenste Brillenglaser die gewlinschte Licht-
fuhrung und Auskoppelung bereitstellt. Insbesonde-
re weist die Fuhrungsplatte die Fresnel-Struktur zur
Auskopplung der Lichtbliindel auf. Des weiteren kann
die Fuhrungsplatte auch eine refraktive und/oder re-
flektive Einkoppeloptik aufweisen, die die auf sie tref-
fenden Lichtbundel so umlenkt, dass sie von den bei-
den Reflexionsflachen bis zum Auskoppelabschnitt
geflhrt werden.

[0017] Fernerist es méglich, dass die erste und/oder
zweite Reflexionsflache im ersten und/oder zweiten
Teilkdérper (direkt) ausgebildet ist.

[0018] Es wird ferner ein Brillenglas fir eine auf den
Kopf eines Benutzers aufsetzbare und ein Bild erzeu-
gende Anzeigevorrichtung bereitgestellt, wobei das
Brillenglas einen eine Vorderseite und eine Ricksei-
te aufweisenden Brillenglaskérper umfalit, wobei die
Vorderseite und/oder die Rickseite gekrummt sind/
ist und der Brillenglaskérper einteilig ausgebildet ist,
und wobei, in Draufsicht auf das Brillenglas gese-
hen, ein Einkoppelabschnitt in einem Randbereich
des Brillenglases und ein Auskoppelabschnitt in ei-
nem Mittelbereich des Brillenglases vorgesehen ist,
wobei das Brillenglas dazu geeignet ist, Lichtbundel
von Pixeln des erzeugten Bildes, die Uber den Ein-
koppelabschnitt des Brillenglases in das Brillenglas
eingekoppelt sind, im Brillenglas bis zum Auskoppel-
abschnitt zu fiihren und Uber den Auskoppelabschnitt
aus dem Brillenglas auszukoppeln, wobei eine pla-
ne erste Reflexionsflache und eine von der ersten
Reflexionsflache beabstandete plane zweite Reflexi-
onsflache im Brillenglaskdrper vorgesehen sind, die
sich jeweils in einer Richtung vom Einkoppelabschnitt
zum Auskoppelabschnitt erstrecken und die jeweils
von der Vorder- und Rulckseite des Brillenglaskérpers
beabstandet sind, wobei die Lichtbundel durch Refle-
xionen an den beiden Reflexionsflachen in Richtung
vom Einkoppelabschnitt zum Auskoppelabschnitt ge-
fuhrt sind.

[0019] Durch die beiden planen Reflexionsflachen
kann die Lichtfuhrung unabhéngig von der Krim-
mung der Rickseite durchgefiihrt werden, so dass ei-
nerseits unerwiinschte Aberrationen bei der Lichtfuh-
rung minimiert werden kénnen und andererseits ei-
ne Lichtfuhrung unabhangig von der Krimmung von
Vorder- und Ruckseite bereitgestellt werden kann.
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[0020] Die erste und zweite Reflexionsflache koén-
nen durch Grenzflachen einer Fihrungsplatte gebil-
det sein, die in den einteiligen Brillenglaskorper ein-
gesetzt ist. Insbesondere kann der einteilige Brillen-
glaskdrper eine die Vorder- und Riickseite verbinden-
de Stirnseite aufweisen, von der sich eine Ausneh-
mung in den Brillenglaskdrper erstreckt, wobei die
Flhrungsplatte in der Ausnehmung positioniert ist.

[0021] Die Fuhrungsplatte kann im Auskoppelab-
schnitt einen ersten Umlenkabschnitt mit einer reflek-
tiven Fresnel-Struktur aufweisen, die Lichtblindel so
in Richtung zur Riickseite umlenkt, dass sie Uber die
Ruckseite ausgekoppelt werden.

[0022] Die Fresnel-Struktur des ersten Umlenkab-
schnittes kann mehrere reflektive Facetten aufwei-
sen, die in einer Richtung vom Randbereich zum
Mittelbereich nebeneinander angeordnet sind. Dabei
kdénnen die reflektiven Facetten mit einem Abstand
voneinander angeordnet sein (in Draufsicht sind Lu-
cken erkennbar) oder ohne Abstand (in Draufsicht bil-
den die reflektiven Facetten eine durchgehende Fla-
che).

[0023] Die Facetten kbnnen als teilreflektive Facet-
ten oder als rein reflektive Facetten (mit moglichst
100% Reflexion) ausgebildet sein. Die Transparenz
der teilreflektiven Facetten kann in Richtung vom
Randbereich zum Mittelbereich hin abnehmen (und
somit nimmt die Reflexion in dieser Richtung zu).

[0024] Es ist mdglich, dass jeweils zwei direkt be-
nachbarte Facetten durch eine transparente Flanke
oder teiltransparente Flanke verbunden sind.

[0025] Ferner kann der Bereich zwischen den Facet-
ten und der ersten Reflexionsflache so mit Material
der Fuhrungsplatte aufgefillt sein, dass die erste Re-
flexionsflache im Bereich der Facetten als glatte Fla-
che ausgebildet ist.

[0026] Bei den erfindungsgemaflen Brillengldsern
kann die erste und/oder zweite Reflexionsflache die
Reflexion der Lichtblindel durch innere Totalreflexion
bewirken.

[0027] Alternativ ist es moglich, dass die erste und/
oder zweite Reflexionsflache durch eine Reflexions-
schicht gebildet ist. Diese Reflexionsschicht kann
eine Einzelschicht oder auch ein Schichtensystem
sein.

[0028] Ferner kann im Bereich des Einkoppelab-
schnitts ein zweiter Umlenkabschnitt vorgesehen
sein, der die Lichtblindel so umlenkt, dass sie durch
Reflexion an der ersten und zweiten Reflexionsflache
bis zum Auskoppelabschnitt gefiihrt sind.

[0029] Ferner kann der Einkoppel- und/oder Aus-
koppelabschnitt eine abbildende Wirkung aufweisen.
Darliber hinaus kann der Einkoppelabschnitt eine
Kollimationswirkung aufweisen. Ferner kann der Ein-
koppelabschnitt refraktiv und/oder reflektiv sein.

[0030] Bei den erfindungsgemafRen Brillenglasern
kann die Fuhrungsplatte seitlich tiber die Brillenglas-
korper vorstehen, wobei der Einkoppelabschnitt in
dem vorstehenden Teil der Fuhrungsplatte ausgebil-
det ist.

[0031] Die Facetten sind bevorzugt so ausgebildet,
dass sie keinen gewinschten diffraktiven Effekt er-
zeugen.

[0032] Es wird ferner eine Anzeigevorrichtung mit ei-
ner auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren Halte-
vorrichtung, einem an der Haltevorrichtung befestig-
ten Bilderzeugungsmodul, das ein Bild erzeugt, und
einer an der Haltevorrichtung befestigten Abbildungs-
optik bereitgestellt, die ein erfindungsgemafen Bril-
lenglas aufweist und die das erzeugte Bild im auf
den Kopf aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung
so abbildet, dass es der Benutzer als virtuelles Bild
wahrnehmen kann.

[0033] Die Abbildungsoptik kann das Brillenglas als
einziges optisches Element aufweisen. Es ist jedoch
auch mdglich, dass die Abbildungsoptik neben dem
Brillenglas noch zumindest ein weiteres optisches
Element umfalit.

[0034] So kann das weitere optische Element z.B. ei-
ne Kollimationsoptik sein, die zwischen dem Brillen-
glas und dem Bilderzeugungsmodul angeordnet ist,
so dass die Lichtblndel vom Bilderzeugungsmodul
als kollimierte Blindel in das Brillenglas eingekoppelt
werden.

[0035] Das Bilderzeugungsmodul kann insbesonde-
re einen flachigen Bildgeber aufweisen, wie z.B. ein
LCD-Modul, ein LCoS-Modul, ein OLED-Modul oder
eine Kippspiegelmatrix. Der Bildgeber kann selbst-
leuchtend oder nicht selbstleuchtend sein.

[0036] Das Bilderzeugungsmodul kann insbesonde-
re so ausgebildet sein, dass es ein monochromati-
sches oder ein mehrfarbiges Bild erzeugt.

[0037] Die erfindungsgemafle Anzeigevorrichtung
kann weitere, dem Fachmann bekannte Elemente
aufweisen, die zu ihrem Betrieb notwendig sind.

[0038] Es versteht sich, dal} die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merk-
male nicht nur in den angegebenen Kombinationen,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

4/26



DE 10 2013 219626 B4 2015.05.21

[0039] Nachfolgend wird die Erfindung beispielswei-
se anhand der beigefligten Zeichnungen, die auch er-
findungswesentliche Merkmale offenbaren, noch na-
her erldutert. Es zeigen:

[0040] Fig. 1 eine schematische perspektivische
Darstellung einer Ausfiihrungsform der erfindungsge-
malen Anzeigevorrichtung;

[0041] Fig. 2 eine Detailschnittansicht des ersten
Brillenglases 3 von Fig. 1;

[0042] Fig. 3 eine vergrolerte Schnittansicht der
Fihrungsplatte 14 im Bereich des Einkoppelab-
schnittes;

[0043] Fig. 4 eine vergrolerte Schnittansicht der
Fihrungsplatte 14 im Bereich des Auskoppelab-
schnittes;

[0044] Fig. 5 eine schematische Schnittansicht des
ersten Brillenglases 3;

[0045] Fig. 6 bis Fig. 8 Schnittansichten des Brillen-
glases zur Erlduterung der Ausleuchtung in der Aus-
trittspupille;

[0046] Fig. 9-Fig. 11 Draufsichten der ausgekoppel-
ten Lichtblindel fir unterschiedliche Feldpunkte bei
gleicher Position der Augenpupille;

[0047] Fig. 12 und Fig. 13 Draufsichten der ausge-
koppelten Lichtblndel fir unterschiedliche Feldpunk-
te bei gleicher Position der Augenpupille;

[0048] Fig. 14 und Fig. 15 Draufsichten der ausge-
koppelten Lichtbindel fir unterschiedliche Feldpunk-
te bei gleicher Position der Augenpupille;

[0049] Fig. 16 eine Schnittansicht des rechten Bril-
lenglases gemal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0050] Fig. 17 eine Schnittansicht des rechten Bril-
lenglases gemal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0051] Fig. 18 eine Schnittansicht des rechten Bril-
lenglases gemal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0052] Fig. 19 eine Schnittansicht des rechten Bril-
lenglases gemal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0053] Fig. 20 eine Schnittansicht der beiden Teil-
korper 35 und 36 gemaR Fig. 19;

[0054] Fig. 21 eine Schnittansicht der beiden Teil-
kérper mit eingesetzter Fihrungsplatte 14;

[0055] Fig. 22 eine Variante der beiden Teilkdrper
gemal Fig. 20;

[0056] Fig. 23 eine Variante der beiden Teilkdrper
gemal Fig. 20;

[0057] Fig. 24 eine Schnittansicht des rechten Bril-
lenglases gemal einer weiteren Ausfihrungsform;

[0058] Fig. 25 eine Ansicht des Teilkérpers 35 der
Ausfiihrungsform von Fig. 25;

[0059] Fig. 26 eine vergrofRerte Ansicht des Details
B von Fig. 25 zur Erlauterung der Herstellung des er-
findungsgemafen Brillenglases;

[0060] Fig. 27 eine vergroRerte Ansicht des Details
B von Fig. 25 zur Erlauterung der Herstellung des er-
findungsgemafen Brillenglases, und

[0061] Fig. 28 eine vergrofRerte Ansicht des Details
B von Fig. 25 zur Erlauterung der Herstellung des er-
findungsgemaRen Brillenglases.

[0062] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
umfalt die erfindungsgemale Anzeigevorrichtung 1
eine auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbare Hal-
tevorrichtung 2, die z.B. in Art eines herkdmmlichen
Brillengestells ausgebildet sein kann, sowie ein ers-
tes und ein zweites Brillenglas 3, 4, die an der Hal-
tevorrichtung 2 befestigt sind. Die Haltevorrichtung 2
mit den Brillenglasern 3 und 4 kann z.B. als Sport-
brille, Sonnenbrille und/oder Brille zur Korrektur einer
Fehlsichtigkeit ausgebildet sein, wobei dem Benutzer
Uber das erste Brillenglas 3 ein virtuelles Bild in sein
Gesichtsfeld eingespiegelt werden kann, wie nachfol-
gend beschrieben wird.

[0063] Die Brillengldser 3, 4 und insbesondere das
rechte Brillenglas 3 sind nur beispielshalber zusam-
men mit der erfindungsgemafen Anzeigevorrichtung
1 beschrieben. Die Brillenglaser 3, 4 bzw. zumindest
das rechte Brillenglas 3 sind jeweils fiir sich als erfin-
dungsgemales Brillenglas 3, 4 ausgebildet. Das er-
findungsgemalfe rechte Brillenglas 3 kann naturlich
auch als linkes Brillenglas ausgebildet sein.

[0064] Wie am besten aus der Detailschnittansicht
des ersten (rechten) Brillenglases 3 in Fig. 2 ersicht-
lich ist (die Haltevorrichtung 2 ist nicht dargestellt),
umfal3t die Anzeigevorrichtung 1 ein Bilderzeugungs-
modul 5, eine Steuereinheit 6 sowie eine Einkoppel-
optik 15. Das Bilderzeugungsmodul 5, die Steuerein-
heit 6 und die Einkoppeloptik 15 sind rein schema-
tisch dargestellt und bevorzugt an der Haltevorrich-
tung 2 befestigt. Das Bilderzeugungsmodul 5 kann
z.B. einen flachigen Lichtmodulator (wie z.B. einen
OLED-, CMOS- oder LCoS-Chip oder eine Kippspie-
gelmatrix) mit einer Vielzahl von z.B. in Spalten und
Zeilen angeordneten Pixeln aufweisen. Von jedem
Pixel kann ein Lichtblindel 24 ausgehen.
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[0065] Das rechte Brillenglas 3 weist einen einteili-
gen Brillenglaskérper 7 mit einer spharisch gekrimm-
ten Vorderseite 8, einer gekriimmten Rickseite 9 und
einer Stirnflache 10 auf. Da bei dem beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel das Brillenglas 3 zur Fehlsich-
tigkeitskorrektur dient, ist die Krimmung der Rick-
seite 9 so gewahlt, dass die gewtinschte Fehlsichtig-
keitskorrektur vorliegt. Die sphéarische Krimmung der
Vorderseite 8 kann dann einem Standardradius ent-
sprechen, der sich in Abhangigkeit der notwendigen
Korrektur der Riickseite (Dioptrienzahl) ergibt.

[0066] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, weist der Brillen-
glaskoérper 7 eine schlitzférmige Ausnehmung 11 auf,
die sich von der Stirnfliche 10 und somit von einem
Randbereich 12 des Brillenglases bis zu einem Mit-
telbereich 13 erstreckt.

[0067] In der Ausnehmung 11 ist eine planparalle-
le FUhrungsplatte 14 eingesetzt, die dazu dient, das
vom Bilderzeugungsmodul 5 erzeugte Bild (und so-
mit die von jedem Pixel ausgehenden Lichtblindel 24)
vom Randbereich 13 bis zum Mittelbereich 12 zu fih-
ren und dort so auszukoppeln, dass es ein die An-
zeigevorrichtung 1 tragender Benutzer als virtuelles
Bild (bevorzugt in Uberlagerung mit der Umgebung)
wahrnehmen kann.

[0068] Dazu weist die FUhrungsplatte 14 einen ers-
ten und zweiten Umlenkabschnitt 16, 17 auf und ist so
in die Ausnehmung 11 eingesetzt, dass sowohl eine
erste Seite 18 der Fuhrungsplatte 14 von der gegen-
Uberliegenden ersten Wandungsflache 20 der Aus-
nehmung 11 als auch eine zweite Seite 19 der Fih-
rungsplatte 14 von der gegenuberliegenden zwei-
ten Wandungsflache 21 der Ausnehmung 11 jeweils
beabstandet ist. An beiden Seiten 18, 19 der plan-
parallelen FUhrungsplatte 14 liegt somit jeweils ein
Luftspalt 22, 23 vor, der dazu genutzt wird, um das
vom Bilderzeugungsmodul 5 kommende Bild (bzw.
die entsprechenden Lichtstrahlen oder Lichtblindel
24 der Pixel des Bildes) zwischen dem zweiten und
dem ersten Umlenkabschnitt 16, 17 durch innere To-
talreflexion an der ersten und zweiten Seite 18, 19
zu flhren. Die beiden Seiten 18, 19 bilden somit zwi-
schen den beiden Umlenkabschnitten 16, 17 jeweils
eine plane Reflexionsflache.

[0069] In Fig. 2 ist schematisch ein Lichtstrahl 24
eingezeichnet, der vom Bilderzeugungsmodul 5 tUber
die Einkoppeloptik 15 auf den zweiten Umlenkab-
schnitt 17 (der auch als Einkoppelabschnitt bezeich-
net werden kann) der Fihrungsplatte 14 trifft, dort
so umgelenkt wird, dass er durch innere Totalreflexi-
on an der ersten und zweiten Seite 18, 19 bis zum
ersten Umlenkabschnitt 16 (der auch als Auskoppel-
abschnitt bezeichnet werden kann) geflhrt wird. Am
ersten Umlenkabschnitt 16 wird der Lichtstrahl 24 in
Richtung zur Augenpupille eines die Anzeigevorrich-
tung 1 tragenden Benutzers hin umgelenkt, so dass

der Lichtstrahl 24 durch die Seite 19 der Fihrungs-
platte (aufgrund des durch die Umlenkung vorliegen-
den kleinen Einfallswinkels findet keine innere Total-
reflexion an der Seite 19 mehr statt) und Uber die
Ruckseite 9 aus dem Brillenglaskdrper 7 austritt und
dann von dem Auge des Benutzers im Bereich 25 er-
fallt werden kann.

[0070] In Fig. 3 ist der zweite Umlenkabschnitt 17
in einer vergrofRerten Detailansicht der Fiihrungsplat-
te 14 schematisch dargestellt. Der zweite Umlenkab-
schnitt 17 weist eine Vielzahl von reflektiven Facet-
ten 26 auf, die das einfallende Licht 24 so umlenken,
dass es dann mittels innerer Totalreflexion an den
beiden Seiten 19 und 18 bis zum ersten Umlenkab-
schnitt 16 gefiihrt werden kann. Bei der in Fig. 3 ge-
zeigten Ausfiihrungsform sind die durch die Facetten
26 vorhandenen Vertiefungen mit dem Material der
Fihrungsplatte 14 aufgefiillt, so dass die erste Seite
18 auch im Bereich des zweiten Umlenkabschnittes
17 plan ausgebildet ist. Die Facetten 26 kénnen auch
als vergrabene Facetten bezeichnet werden.

[0071] In Fig. 4 ist in einer vergrolerten Detailan-
sicht der erste Umlenkabschnitt 16 schematisch dar-
gestellt. Der erste Umlenkabschnitt 16 weist eine
Vielzahl von teilreflektiven Facetten 27 auf, wobei je-
weils zwei unmittelbar benachbarte teilreflektive Fa-
cetten durch eine Flanke 28 verbunden ist. Die Flan-
ke 28 kann reflektiv sein. Bevorzugt ist sie jedoch teil-
reflektiv oder transparent.

[0072] Fir den Lichtstrahl 24 ist schematisch die
Umlenkung an einer Facette 27 dargestellt. Aufgrund
der teilreflektiven Ausbildung der Facetten 27 wird
der nicht an der Facette 27 reflektierte Teil 24’ (ge-
strichelt dargestellt) transmittiert, trifft auf die erste
Seite 18, an der eine innere Totalreflexion stattfindet,
durchlauft die Flanke 28, so dass er nach erneuter
innerer Totalreflexion an der zweiten Seite 19 auf ei-
ne weitere Facette 27 trifft und zum Bereich 25 hin
umgelenkt wird.

[0073] Es ist auch méglich, dass der von einer Fa-
cette 27 transmittierte Teil durch die Flanke 28 lauft
und auf die nachste Facette 27 trifft und von dieser
reflektiert und dadurch ausgekoppelt wird (Lichtstrahl
24”). An dieser nachsten Facette 27 wird natirlich
auch wieder ein Teil des Lichtstrahls 24" transmittiert,
der an der ersten Seite 18 durch innere Totalreflexion
reflektiert wird, auf die zweite Seite 19 trifft und nach
erneuter innerer Totalreflexion an der zweiten Seite
19 auf eine weitere Facette 27 triff und von dieser zum
Bereich 25 hin umgelenkt wird (Lichtstrahl 24”).

[0074] Durch diese Art der Mehrfachauskopplung an
lateral versetzten Orten wird ein sogenannter Pupil-
lenexpander realisiert, so dass im Bereich 25 eine
groRe Austrittspupille bzw. eine groRe Eyebox (der
Bereich, der durch die Anzeigevorrichtung 1 bereit-
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gestellt wird und in dem sich das Auge des Benutzers
bewegen kann und er stets noch das ausgekoppelte
Bild wahrnehmen kann) bereitgestellt wird.

[0075] Um diese Mehrfachauskopplung zu realisie-
ren, sind im ersten Umlenkabschnitt 16 die durch die
Facetten 27 vorhandenen Vertiefungen mit Material
der FUhrungsplatte 14 so aufgeflillt, dass im Bereich
des ersten Umlenkabschnittes 16 die erste Seite 18
plan ist. Damit kann die gewilinschte Totalreflexion
des durch die Facetten 27 transmittierten Lichtes an
der ersten Seite 18 erreicht werden. Die Facetten 27
kénnen als vergrabene Facetten bezeichnet werden.

[0076] Um eine gleichmafige Helligkeit in der Eye-
box zu erreichen, sind die teilreflektiven Facetten 27
so ausgebildet, dass ihre Transparenz in der Rich-
tung vom zweiten zum ersten Umlenkabschnitt 17, 16
(also in Fig. 4 von unten nach oben) abnimmt und
somit ihre Reflektivitat in dieser Richtung zunimmt.

[0077] Bei der hier beschriebenen Ausfiihrungsform
sind die erste und zweite Seite 18, 19 um 0,8 mm
voneinander beabstandet. Um eine Eyebox mit einer
lateralen Abmessung (etwa in y-Richtung) von 10 mm
bei einem Sichtfeld (field of view) von 15° x 10° zu er-
zielen, werden in Abhangigkeit der Position der Feld-
punkte bzw. Pixel des mittels des Bilderzeugungsmo-
duls 5 erzeugten Bildes finf bis neun horizontale Aus-
kopplungen bendgtigt.

[0078] Die Lange der Fiihrungsplatte ist hier 20 bis
25 mm (Ausdehnung in Richtung vom zweiten Um-
lenkabschnitt 17 hin zum ersten Umlenkabschnitt 16)
und die Breite der beiden Luftspalte 22, 23 betragt je-
weils 0,1 mm. Das Brillenglas 3 weist eine Dicke von
3,5 mm bei einem Radius der Vorderseite 8 von 90
mm auf.

[0079] Aufgrund der sehr dinnen Platte 14 ist ein
Blndeldurchmesser einer einzelnen Auskopplung
nicht ausreichend, um die Eyebox 25 in lateraler
Richtung zu fillen. Pro Feldpunkt sind daher bei-
spielsweise zwei oder drei benachbarte Auskopplun-
gen notwendig, um die in der Eyebox 25 positionierte
Augenpupille des Benutzers zu fiillen. Diese z.B. zwei
oder drei Auskopplungen sollten daher auf den glei-
chen (innerhalb der Augenauflésung liegenden) Bild-
punkt auf der Netzhaut abgebildet werden. Es soll al-
so Deckungsgleichheit vorliegen. Hierunter wird ins-
besondere verstanden, dass im Rahmen einer Au-
genaufldésung von kleiner als 1 min der gleiche Ort auf
der Netzhaut getroffen wird. Man kann auch sagen,
dass fur diese benachbarten Auskopplungen flr ei-
nen Feldpunkt der gleiche Hauptstrahlwinkel vorliegt.

[0080] Dies kann dadurch erreicht werden, dass die
teilreflektiven Facetten 27 nicht nur eine reine strahl-
umlenkende Eigenschaft aufweisen, sondern dass
sie auch eine abbildende Funktion haben. Dies lalt

sich leicht durch eine Optimierungsrechnung bestim-
men. Dabei geht man von einer gekrimmten re-
flektiven Flache aus, die dann durch die teilreflek-
tiven Facetten 27 angendhert wird. Dabei kdnnen
die einzelnen Facetten 27 plan oder gekrimmt sein.
Ein derartiges Vorgehen ist beispielsweise in der
WO 2010/097442 A1 und in der WO 2010/097439 A1
beschrieben, wobei die entsprechende Beschreibung
samt Figuren dieser Druckschriften hiermit in die vor-
liegende Offenbarung aufgenommen wird.

[0081] Um eine méglichst gute Uberlagerung des
dem Benutzer dargebotenen virtuellen Bildes mit der
Umgebung zu erzielen, weisen die Lichtstrahlen 24,
24’, 24, 24’ nach der Umlenkung am ersten Um-
lenkabschnitt 16 die Richtungen auf, als ob sie durch
die sphérische Vorderseite 8 hindurchgetreten wa-
ren. Die Lichtstrahlen 24, 24’, 24”, 24’ nach der Um-
lenkung am ersten Umlenkabschnitt 16 weisen somit
den Effekt der spharischen Vorderseite 8 auf. Dies
kann beispielsweise durch eine entsprechende Aus-
legung des ersten und/oder zweiten Umlenkabschnit-
tes 16, 17 realisiert werden. Es ist auch mdglich, die-
se Wirkung durch eine entsprechende Auslegung der
Einkoppeloptik 15 zu unterstiitzen.

[0082] Da sich die Fehlsichtigkeitskorrekturen fir
den Benutzer bei der Betrachtung der Umgebung
durch die Kriimmung von Vorder- und Rickseite 8,
9 ergibt und die am ersten Umlenkabschnitt 16 um-
gelenkten Lichtstrahlen 24, 24’, 24", 24’ noch durch
die Rickseite 9 laufen, sind diese fir den Benut-
zer in gleicher Weise korrigiert wie die Lichtstrahlen
der Umgebung. Der Benutzer kann somit sowohl die
Umgebung als auch das eingespiegelte virtuelle Bild
scharf wahrnehmen.

[0083] Nachdem bei dem erfindungsgemafien Bril-
lenglas 3 bzw. der erfindungsgemafien Anzeigevor-
richtung 1 die Fihrung des Bildes nicht durch Reflexi-
on an der Vorder- und/oder Rickseite 8, 9 stattfindet,
kann diese Fluhrung unabhangig von der konkreten
Ausbildung von der Riickseite 9 behandelt werden.
Dies fiihrt einerseits zu dem Vorteil, dass es leich-
ter moglich ist, Abbildungsfehler zu vermeiden. An-
dererseits kann die gleiche Fihrungsplatte 14 fiir ver-
schiedene Brillenglaser 3 (insbesondere fir Brillen-
glaser 3, die sich in ihrer Fehlsichtigkeitskorrektur un-
terscheiden) ohne Anderung verwendet werden. Das
ursprungliche Brillenglas kann mit seiner normalen
Dicke verwendet werden. Falls seine normale Dicke
nicht ausreicht, muf} lediglich eine relativ kleine Di-
ckenreserve (ca. 1 mm) fur die Fihrungsplatte 14 in-
klusive der beiden Luftspalte 22, 23 vorgesehen wer-
den.

[0084] In Fig. 5 ist in 8hnlicher Weise wie in Fig. 2 in
einer Schnittansicht das Brillenglas 3 samt Bilderzeu-
gungsmodul 5 und Steuereinheit 6 dargestellt, wobei
jedoch noch schematisch die Position 29 der Netz-
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haut eines Auges eines die Anzeigevorrichtung tra-
genden Benutzer eingezeichnet ist und neun Aus-
kopplungen gezeigt sind.

[0085] Zur Verdeutlichung der neun Auskopplungen
sind in Fig. 6 alle wirksamen Auskopplungen fir ei-
nen Bildpunkt des erzeugten Bildes in der Feldmitte
bei voller Eyebox 25 mit der Ausdehnung von 10 mm
in y-Richtung dargestellt.

[0086] In Fig. 7 und Fig. 8 sind jeweils alle wirk-
samen Auskopplungen flr einen Punkt des unteren
Feldrandes bzw. fiir einen Punkt des oberen Feldran-
des bei jeweils wieder voller Eyebox 25 gezeigt.

[0087] In Fig. 9 ist die Ausleuchtung der Augenpu-
pille 30 gezeigt, wobei hier von einem Durchmesser
der Augenpupille von 3 mm ausgegangen wird. Fur
die Feldmitte tragen hier die Auskopplungen Nr. 4,
5 und 6 bei, wenn die Augenpupille 30 in der Mitte
der Eyebox positioniert ist (die erste bis neunte Aus-
kopplung wird mit A1-A9 bezeichnet). Fir die beiden
Feldrander sind bei in der Mitte der Eyebox liegender
Augenpupille 30 die Auskopplungen 6 bis 8 bzw. 2
bis 4 relevant, wie in Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist.

[0088] Wenn die Augenpupille am oberen Eyebox-
rand liegt (d.h. +3,5 mm dezentriert ist), sind fir die
Ausleuchtung fiir die beiden Feldrander die Auskopp-
lungen 4 bis 6 bzw. 8, 9 relevant, wie in Fig. 12 und
Fig. 13 gezeigt ist. Bei einer Dezentrierung der Au-
genpupille von -=3,5 mm tragen die Auskopplungen 4
bis 6 bzw. 1 und 2 fiir die beiden Feldrander bei, wie
in Fig. 14, Fig. 15 gezeigt ist.

[0089] Bei der bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
form erfolgt die Fihrung des Bildes in der Flihrungs-
platte 14 durch interne Totalreflexion an der ersten
und zweiten Seite 18, 19. Es ist natiirlich auch mog-
lich, die erste und zweite Seite 18, 19 mit einer re-
flektiven oder teilreflektiven Schicht zu versehen. Ins-
besondere kann ein Schichtsystem vorgesehen wer-
den, das den Effekt der inneren Totalreflexion in der
Art nachstellt, dass bis zu einem vorbestimmten Ein-
fallswinkel die Schicht transmissiv und ab dem vorbe-
stimmten Einfallswinkel die Schicht reflektiv wirkt. Ei-
ne solche reflektive Schicht bzw. ein solches reflek-
tives Schichtsystem 31, 32 ist in Fig. 16 schraffiert
dargestellt. Die reflektive Schicht bzw. das reflektive
Schichtsystem 31, 32 kann in einer weiteren alterna-
tiven Ausfiihrungsform auch auf der ersten und zwei-
ten Wandungsflache 20, 21 ausgebildet sein.

[0090] In Fig. 17 ist eine weitere Abwandlung der
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Anzeigen-
vorrichtung 1 gemaR Fig. 1 bis Fig. 15 dargestellt. Bei
dieserin Fig. 17 gezeigten Ausfiihrungsform steht die
FUhrungsplatte 14 tber die Stirnseite 10 vor, so dass
der zweite Umlenkabschnitt 17 aullerhalb des Bril-
lenglaskorpers 7 liegt. Damit muss das Licht 24 zur

Einkopplung in die Fihrungsplatte 14 nicht durch die
gekrimmte Rickseite 9 gefiuihrt werden. Dies erleich-
tert die Einkopplung, weil der Effekt der gekrimmten
Ruckseite 9 nicht mehr zu berucksichtigen ist.

[0091] In Fig. 18 ist eine Abwandlung der Ausfih-
rungsform geman Fig. 16 gezeigt. Hier ist der Bereich
der Rickseite 9, Uber den die Einkopplung bis zur
Fihrungsplatte 14 erfolgt, als planer Bereich 33 aus-
gebildet. Damit muss nicht mehr die Krimmung der
Ruckseite 9 bei der Einkopplung beriicksichtigt wer-
den. Der Bereich 33 der Rickseite 9, tber den die
Einkopplung bis zur Fihrungsplatte erfolgt, muf3 nicht
plan sein, sondern kann jede gewilinschte Form auf-
weisen. Natdrlich ist es z. B. auch mdglich, die Ein-
koppeloptik 15 integral als Bereich 33 auszubilden.

[0092] Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist der Brillenglaskorper 7 stets einstiickig
ausgebildet. Die schlitzférmige Ausnehmung 11 kann
beispielsweise durch eine materialabtragende Bear-
beitung durch die Stirnseite 10 gebildet sein. Die Fiih-
rungsplatte 14 kann auch als Einschubplatte bezeich-
net werden, die (iber die Offnung in der Stirnseite 10
in die Ausnehmung 11 eingeschoben wird. Sie kann
dann z.B. im Bereich der Offnung in der Stirnseite 10
und im Bereich des der Stirnseite 10 abgewandten
Endes mit dem Brillenglastrager verbunden (z.B. ver-
klebt) sein.

[0093] In Fig. 19 ist eine Ausfihrung der erfindungs-
gemaRen Anzeigevorrichtung 1 bzw. des erfindungs-
gemalRen Brillenglases 3 gezeigt, bei dem der Brillen-
glaskorper 7 aus zwei Teilkdrpern 35 und 36 gebil-
det ist. Die beiden Teilkdrper 35 und 36 sind mitein-
ander verbunden, wobei der Teilkérper 35 eine Aus-
nehmung 37 zur Aufnahme an der Fihrungsplatte 14
aufweist.

[0094] In Fig. 20 sind die beiden Teilkérper 35 und
36 als separate Teile dargestellt. Dabei weist der ers-
te Teilkdrper 35 eine zum zweiten Teilkérper 36 wei-
sende erste Grenzflache 38 auf. In der ersten Grenz-
flache 38 ist die Ausnehmung 37 ausgebildet. Der
zweite Teilkdrper 36 weist eine zum ersten Teilkor-
per 35 weisende zweite Grenzflache 39 auf. Im Be-
reich der anzuordnenden Fiihrungsplatte 14 ist diese
Grenzflache 39 eben ausgebildet.

[0095] Zur Herstellung des Brillenglases 3 gemaf
Fig. 19 wird die Fihrungsplatte 14 in die Ausneh-
mung 37 eingesetzt (Fig. 21) und werden dann die
beiden Teilkérper 35 und 36 miteinander verbunden.
Dies wird derart durchgefihrt, dass die beiden Grenz-
flachen 38 und 39 dann in direktem Kontakt stehen.
Beispielsweise kénnen die beiden Grenzflachen 38
und 39 miteinander verkittet werden.

[0096] In Fig. 22 ist eine Abwandlung der beiden
Teilkorper 35, 36 gemal Fig. 21 gezeigt. Bei dieser
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Abwandlung ist die Ausnehmung 37 fir die Flihrungs-
platte 14 im zweiten Teilkdrper 36 ausgebildet.

[0097] Bei der Anwandlung gemafR Fig. 23 weisen
beide Teilkdrper 35 und 36 jeweils eine Ausnehmung
40, 41 auf, die zusammen so ausgebildet sind, dass
die FUhrungsplatte 14 dazwischen eingesetzt werden
kann und die Grenzflachen 38 und 39 in den Berei-
chen neben des Ausnehmungen 40, 41 noch in direk-
tem Kontakt miteinander stehen.

[0098] Wie in den Darstellungen von Fig. 19 bis
Fig. 23 gezeigt ist, ist die FUhrungsplatte 14 quasi im
ersten und/oder zweiten Teilkdrper 35, 36 vergraben.
Die Fiihrungsplatte 14 ist stets von den beiden Teil-
kérpern 35, 36 vollstdndig umschlossen. Dies fiihrt
dazu, dass die erste und/oder zweite Seite 18, 19 und
somit die erste und/oder zweite Reflexionsflache von
der entsprechenden Grenzflache 38, 39 beabstandet
angeordnet ist.

[0099] Bei der in Fig. 24 gezeigten Weiterbildung ist
die Ausnehmung 37 im ersten Teilkorper 35 so aus-
gebildet, dass sie bis zur Stirnseite 10 lauft. Die Fiih-
rungsplatte ist natirlich entsprechend angepasst und
erstreckt sich dann auch bis zur Stirnseite 10.

[0100] In einer nicht gezeigten Abwandlung kann
sich die Fihrungsplatte natirlich auch tGber die Stirn-
seite 10 hinaus erstrecken (vergleichbar mit der Aus-
fihrungsform geman Fig. 17).

[0101] Ferner kann bei den Ausfiihrungsformen ge-
mafR Fig. 19 bis Fig. 24 die Fihrung des Bildes
zwischen dem zweiten und ersten Umlenkabschnitt
17, 16 durch innere Totalreflexion erfolgen. Alternativ
kann eine entsprechende reflektive (bzw. teilreflekti-
ve) Schicht 31, 32 vorgesehen sein. Diese reflektive
bzw. teilreflektive Schicht 31, 32 kann direkt auf der
Fihrungsplatte 14 und/oder auf den entsprechenden
Bereichen der beiden Grenzflachen 38 und 39 (ins-
besondere im Bereich der Ausnehmung 37, 40, 41)
ausgebildet sein.

[0102] Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gemal Fig. 19 bis Fig. 24 wurde stets die
planparallele Fiihrungsplatte 14 eingesetzt, die auf
der ersten Seite 18 die Facetten 27, 26 im ersten
und zweiten Umlenkabschnitt 16, 17 aufweist. Es ist
jedoch auch mdglich, den zweiten Umlenkabschnitt
17 mit refraktiven Facetten auszubilden, die auf der
zweiten Seite 19 ausgebildet sind.

[0103] Ferner ist es mdglich, auf die separate Fih-
rungsplatte 14 zu verzichten und beispielsweise die
notwendigen Facetten direkt in der Ausnehmung 37
des ersten Teilkdrpers 35 auszubilden. Zur Beschrei-
bung der notwendigen Herstellungsschritte ist der
erste Teilkdrper 35 des Brillenglases 3 von Fig. 24
in Fig. 25 dargestellt. Um nun im ersten Umlenkab-

schnitt 17 (durch den Kreis B angedeutet) die notwen-
digen Facetten 27 auszubilden, kann wie folgt vorge-
gangen werden.

[0104] Zun&chst wird eine entsprechende reflektive
Schicht 31 in der Ausnehmung 37 aufgebracht, wie
in der vergréfRerten Detailansicht des Details B in
Fig. 26 gezeigt ist.

[0105] Auf diese reflektive Schicht 31 wird eine
transparente Schicht 42 aufgebracht (Fig. 27). Die
transparente Schicht 42 ist bevorzugt aus dem glei-
chen Material gebildet wie der erste Teilkdrper 35.

[0106] In die transparente Schicht 42 wird die Form
der teilreflektiven Facetten 27 ausgebildet (beispiels-
weise durch einen Prageprozess) und werden dann
die Facetten 27 selektiv (die Flanken 28 werden nicht
beschichtet) mit der gewiinschten teilreflektiven Be-
schichtung versehen (Fig. 28).

[0107] Die reflektiven Facetten 26 fir den zweiten
Umlenkabschnitt 17 kénnen im Prinzip in gleicher
Weise hergestellt werden. Hier kann jedoch auf die
reflektive Schicht 31 verzichtet werden. Daher kon-
nen die Facetten 26 direkt in der Ausnehmung 37 ge-
bildet werden. Alternativ ist es moglich, sie auf der
transparenten Schicht 42 auszubilden. Die Facetten
26 konnen mit einer teilreflektiven oder einer reflekti-
ven (moglichst 100% Reflexion) Beschichtung verse-
hen werden.

[0108] Der zweite Teilkérper 36 wird in dem der Aus-
nehmung 37 gegeniberliegenden Bereich mit der re-
flektiven Schicht versehen (nicht gezeigt).

[0109] Der erste Teilkorper 35 wird dann mit dem
zweiten Teilkdrper 36 verbunden, so dass aufgrund
der Ausnehmung 37 ein Hohlraum vorliegt. Dieser
wird mit transparentem Material aufgefullt, das bevor-
zugt das gleiche Material ist wie das des ersten und
zweiten Teilkoérpers 35 und 36.

[0110] Die Auffillung der Ausnehmung 37 kann
auch vor dem Verbinden der beiden Teilkérper 35
und 36 durchgefiihrt werden. In diesem Fall kann die
reflektive Schicht statt auf den zweiten Teilkorper 36
in einer Abwandlung auch auf der Auffillung der Aus-
nehmung 37 gebildet werden.

[0111] Naturlich kdnnen die beschriebenen Ausfih-
rungsformen bzw. Merkmale von diesen (soweit sinn-
voll) miteinander kombiniert werden.

Patentanspriiche
1. Brillenglas fir eine auf den Kopf eines Benut-

zers aufsetzbare und ein Bild erzeugende Anzeige-
vorrichtung (1),
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mit einem eine Vorderseite (8) und eine Rickseite (9)
aufweisenden Brillenglaskérper (7),

wobei die Vorderseite (8) und/oder die Rickseite (9)
gekrimmt sind/ist und der Brillenglaskorper (7) zu-
mindest einen ersten und einen zweiten Teilkdrper
(35, 36) aufweist, deren einander zugewandte Grenz-
flachen (38, 39) in direktem Kontakt stehen,

und mit, in Draufsicht auf das Brillenglas (3, 4) gese-
hen, einem Einkoppelabschnitt (17) in einem Rand-
bereich (12) des Brillenglases (3, 4) und einem Aus-
koppelabschnitt (16) in einem Mittelbereich (13) des
Brillenglases (3, 4),

wobei das Brillenglas (3, 4) Lichtblindel (24) von Pi-
xeln des erzeugten Bildes, die Uber den Einkoppel-
abschnitt des Brillenglases in das Brillenglas (3, 4)
eingekoppelt sind, im Brillenglas (3, 4) bis zum Aus-
koppelabschnitt (16) flihrt und Gber den Auskoppel-
abschnitt (16) aus dem Brillenglas (3, 4) auskoppelt,
wobei eine plane erste Reflexionsflache (18, 31) und
eine von der ersten Reflexionsflache (18, 31) beab-
standete plane zweite Reflexionsflaiche (19, 32) im
Brillenglaskorper (7) vorgesehen sind, die sich je-
weils in einer Richtung vom Einkoppelabschnitt (17)
zum Auskoppelabschnitt (16) erstrecken und die je-
weils von der Vorder- und Rickseite (8, 9) des Bril-
lenglaskdrpers (7) beabstandet sind,

wobei die Lichtblindel (24) durch Reflexionen an den
beiden Reflexionsflachen (18, 31; 19, 32) in der Rich-
tung vom Einkoppelabschnitt (17) zum Auskoppelab-
schnitt (16) geflhrt sind,

und wobei zumindest eine der ersten und zweiten Re-
flexionsflache (18, 31; 19, 32) im ersten oder zwei-
ten Teilkorper (35, 36) vorgesehen und in Richtung
vom ersten zum zweiten Teilkérper (35, 36) von der
Grenzflache (38, 39) des entsprechenden Teilkor-
pers (35, 36) versetzt ist.

2. Brillenglas nach Anspruch 1, bei dem die erste
Reflexionsflache (31) im ersten Teilkérper (35) und
beabstandet von der Grenzflache (38) des ersten
Teilkorpers (35) vorgesehen ist und die zweite Refle-
xionsflache (32) im zweiten Teilkérper (36) und be-
abstandet von der Grenzflache (39) des zweiten Teil-
koérpers (36) vorgesehen ist.

3. Brillenglas nach Anspruch 1, bei dem die erste
Reflexionsflache (31) im ersten Teilkérper (35) und
beabstandet von der Grenzflache (28) des ersten
Teilkorpers (35) vorgesehen ist und die zweite Refle-
xionsflache (32) an der Grenzflache (39) des zweiten
Teilkorpers (36) ausgebildet ist.

4. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche,
bei dem der Auskoppelabschnitt (16) einen Pupillen-
expander fur die Lichtbindel (24) aufweist.

5. Brillenglas nach einem der obigen Anspriiche,
bei dem die erste und zweite Reflexionsflache (18,
31; 19, 32) parallel zueinander sind.

6. Brillenglas nach einem der obigen Anspri-
che, bei dem im Auskoppelabschnitt (16) ein erster
Umlenkabschnitt mit einer reflektiven Fresnel-Struk-
tur ausgebildet ist, die die Lichtblindel (24, 24’, 24",
24’”) so in Richtung zur Ruckseite (9) umlenkt, dass
sie Uber die Ruckseite (9) ausgekoppelt werden.

7. Brillenglas nach Anspruch 6, bei dem die Fres-
nel-Struktur mehrere reflektive Facetten (27) auf-
weist, die in einer Richtung vom Randbereich (12)
zum Mittelbereich (13) nebeneinander angeordnet
sind.

8. Brillenglas nach Anspruch 7, bei dem die Facet-
ten (27) als teilreflektive Facetten ausgebildet sind.

9. Brillenglas nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
die Transparenz der Facetten (27) in der Richtung
vom Randbereich (12) zum Mittelbereich (13) hin ab-
nimmt.

10. Brillenglas nach einem der Anspriiche 7 bis
9, bei dem jeweils zwei direkt benachbarte Facetten
(27) durch eine transparente Flanke (28) verbunden
sind.

11. Brillenglas nach einem der Anspriiche 7 bis
10, bei dem sich die erste Reflexionsflache (18, 31) in
den Auskoppelbereich (16) erstreckt und die Fresnel-
Struktur, in Richtung der auf die erste Reflexionsfla-
che (18, 31) fallenden Lichtbiindel (24) gesehen, vor
der ersten Reflexionsflache (18, 31) liegt.

12. Brillenglas nach Anspruch 11, bei dem die Fa-
cetten (27) auf der ersten Reflexionsflache (31) aus-
gebildet sind und der Bereich zwischen den Facetten
(27) und der ersten Reflexionsflache (31) mit einem
Material aufgefillt ist, das dem Material des Teilkor-
pers (35) entspricht, in dem die erste Reflexionsfla-
che (31) liegt.

13. Brillenglas nach einem der Anspriiche 6 bis
12, bei dem sich die zweite Reflexionsflache (19, 32)
bis in den Auskoppelbereich (16) erstreckt und die
Fresnel-Struktur, in Richtung der auf die zweite Refle-
xionsflache (19, 32) fallenden Lichtbiindel gesehen,
vor der zweiten Reflexionsflache (19, 32) liegt.

14. Brillenglas nach einem der obigen Anspruche,
bei dem die erste und zweite Reflexionsflache (19,
32) durch Grenzflachen einer Flhrungsplatte (14) ge-
bildet sind, die in den ersten und/oder zweiten Teil-
korper (35, 36) eingesetzt ist.

15. Brillenglas nach Anspruch 14, bei dem die
Flhrungsplatte (14) seitlich aus dem Brillenglaskor-
per (7) vorsteht, wobei der Einkoppelabschnitt (17)
in dem seitlich vorstehenden Teil der Flihrungsplatte
(14) ausgebildet ist.
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16. Brillenglas nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
bei dem die erste und/oder zweite Reflexionsflache
(18, 31; 19, 32) im ersten und/oder zweiten Teilkdrper
(35, 36) ausgebildet ist.

17. Brillenglas fir eine auf den Kopf eines Benut-
zers aufsetzbare und ein Bild erzeugende Anzeige-
vorrichtung (1),
mit einem eine Vorderseite (8) und eine Riickseite (9)
aufweisenden Brillenglaskérper (7),
wobei die Vorderseite (8) und/oder die Rickseite (9)
gekrimmt sind/ist und der Brillenglaskorper (7) ein-
teilig ausgebildet ist,
und mit, in Draufsicht auf das Brillenglas (3, 4) gese-
hen, einem Einkoppelabschnitt (17) in einem Rand-
bereich (12) des Brillenglases (3, 4) und einem Aus-
koppelabschnitt (16) in einem Mittelbereich (13) des
Brillenglases (3, 4),
wobei das Brillenglas (3, 4) Lichtblindel (24) von Pi-
xeln des erzeugten Bildes, die Uber den Einkoppelab-
schnitt (17) des Brillenglases (3, 4) in das Brillenglas
(3, 4) eingekoppelt sind, im Brillenglas (3, 4) bis zum
Auskoppelabschnitt (16) fihrt und Gber den Auskop-
pelabschnitt (16) aus dem Brillenglas (3, 4) auskop-
pelt,
wobei eine plane erste Reflexionsflache (18, 31) und
eine von der ersten Reflexionsflache (18, 31) beab-
standete plane zweite Reflexionsflaiche (19, 32) im
Brillenglaskorper (7) vorgesehen sind, die sich je-
weils in einer Richtung vom Einkoppelabschnitt (17)
zum Auskoppelabschnitt (16) erstrecken und die je-
weils von der Vorder- und Riickseite (8, 9) des Bril-
lenglaskdrpers (7) beabstandet sind,
wobei die Lichtblindel (24) durch Reflexionen an den
beiden Reflexionsflachen (18, 31; 19, 32) in der Rich-
tung vom Einkoppelabschnitt (17) zum Auskoppelab-
schnitt (16) gefiihrt sind.

18. Brillenglas nach Anspruch 17, bei dem die ers-
te und zweite Reflexionsflache (18, 19) durch Grenz-
flachen einer Fiihrungsplatte (14) gebildet sind, die in
den Brillenglaskérper (7) eingesetzt ist.

19. Brillenglas nach Anspruch 18, bei dem die
Fahrungsplatte (14) seitlich aus dem Brillenglaskor-
per (7) vorsteht, wobei im vorstehenden Teil der Fiih-
rungsplatte (14) der Einkoppelabschnitt (17) ausge-
bildet ist.

20. Brillenglas nach Anspruch 18 oder 19, bei dem
der Brillenglaskoérper (7) eine die Vorder- und Rick-
seite (8, 9) verbindende Stirnseite (10) aufweist, von
der sich eine Ausnehmung (11) in den Brillenglaskor-
per (7) erstreckt, wobei die Fiihrungsplatte (14) in der
Ausnehmung (11) positioniert ist.

21. Brillenglas nach einem der Anspriiche 18 bis
20, bei dem die Fuhrungsplatte (14) im Auskoppelab-
schnitt (16) einen ersten Umlenkabschnitt mit einer
reflektiven Fresnel-Struktur aufweist, die die Licht-

blndel (24, 24’, 24”, 24’”) so in Richtung zur Rick-
seite (9) umlenkt, dass sie Uber die Ruckseite (9) aus-
gekoppelt werden.

22. Brillenglas nach Anspruch 21, bei dem
die Fresnel-Struktur mehrere reflektive Facetten (27)
aufweist, die in einer Richtung vom Randbereich (12)
zum Mittelbereich (13) nebeneinander angeordnet
sind.

23. Brillenglas nach Anspruch 22, bei dem die Fa-
cetten (27) als teilreflektive Facetten (27) ausgebildet
sind.

24. Brillenglas nach Anspruch 23, bei dem die
Transparenz der teilreflektiven Facetten (27) in Rich-
tung vom Randbereich (12) zum Mittelbereich (13)
hin abnimmt.

25. Brillenglas nach einem der Anspriiche 22 bis
24, bei dem jeweils zwei direkt benachbarte Facetten
(27) durch eine transparente Flanke (28) verbunden
sind.

26. Brillenglas nach einem der Anspriiche 22 bis
25, bei dem der Bereich zwischen den Facetten (27)
und der ersten Reflexionsflache (18, 31) so mit Ma-
terial der Fihrungsplatte (14) aufgefillt ist, dass die
erste Reflexionsflache (18, 31) im Bereich der Facet-
ten (27) als glatte Flache ausgebildet ist.

27. Brillenglas nach einem der obigen Anspriiche,
bei dem die erste und/oder zweite Reflexionsflache
(18, 19) die Reflexion der Lichtbiindel durch innere
Totalreflexion bewirken/bewirkt.

28. Brillenglas nach einem der obigen Anspriiche,
bei dem die erste und/oder zweite Reflexionsflache
(31, 32) durch eine Reflexionsschicht (31, 32) gebil-
det sind/ist.

29. Brillenglas nach einem der obigen Anspru-
che, bei dem im Bereich des Einkoppelabschnitts (17)
ein zweiter Umlenkabschnitt vorgesehen ist, der die
Lichtbindel (24) so umlenkt, dass sie durch die Re-
flexionen an der ersten und zweiten Reflexionsflache
(18, 31; 19, 32) bis zum Auskoppelabschnitt (16) ge-
fuhrt sind.

30. Brillenglas nach einem der obigen Anspri-
che, bei dem der Einkoppel- und/oder Auskoppelab-
schnitt (17, 16) eine abbildende Wirkung aufweisen/
aufweist.

31. Brillenglas nach einem der Anspriche 1 bis
29, bei dem der Einkoppelabschnitt (17) eine Kollima-
tionswirkung aufweist.

11/26



DE 10 2013 219626 B4 2015.05.21

32. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche,
bei dem der Einkoppelabschnitt (17) refraktiv und/
oder reflektiv ist.

33. Anzeigevorrichtung mit

einer auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren Hal-
tevorrichtung (2), einem an der Haltevorrichtung (2)
befestigten Bilderzeugungsmodul (5), das ein Bild er-
zeugt, und

einer an der Haltevorrichtung (2) befestigten Abbil-
dungsoptik, die ein Brillenglas (3, 4) nach einem der
obigen Anspriiche aufweist und die das erzeugte Bild
im auf dem Kopf aufgesetzten Zustand der Haltevor-
richtung (2) so abbildet, dass es der Benutzer als vir-
tuelles Bild wahrnehmen kann.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 6
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Fig. 12
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Fig. 18
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Fig. 19
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Fig. 20
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