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(57) Abstract: The invention relates to an eyeglass lens for a display device (1) which can be placed on a uset's head and which
generates an image, said eyeglass lens (3) comprising a curved front side (18) and a curved rear side (15), a coupling section (11)
and a decoupling section (13) at a distance to the coupling section (11), as well as a light-guiding channel (12) that is suitable for
guiding light beams (9) of pixels of the generated image, that are coupled into the eyeglass lens (3) via the coupling section (11) of
the eyeglass lens (3), in the eyeglass lens (3) to the decoupling section (13), from where same are decoupled from the eyeglass lens
(3), said eyeglass lens (3) being multi-layered and having an outer layer (19) and an inner layer (20) connected to the outer layer
(19), between which outer and inner layers (19, 20) a curved channel layer (21) is arranged having a curved first reflection surface
(24) and a curved second reflection surface (25), wherein the light-guiding channel (12) comprises at least one section of the channel
layer (21) and both the reflection surtaces (24, 25), on which the light beams (9) are reflected for guiding from the coupling section
(11) to the decoupling section (13).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Brillenglas fiir eine auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbare und ein Bild erzeugende Anzeigevorrichtung (1)
bereitgestellt, wobei das Brillenglas (3) eine gekriimmte Vorderseite (18) und eine gekriimmte Riickseite (15), einen
Einkoppelabschnitt (11) und einen vom Einkoppelabschnitt (11) beabstandeten Auskoppelabschnitt (13) sowie einen
Lichtfithrungskanal (12) aufweist, der dazu geeignet ist, Lichtbiindel (9) von Pixeln des erzeugten Bildes, die iiber den
Einkoppelabschnitt (11) des Brillenglases (3) in das Brillenglas (3) eingekoppelt sind, im Brillenglas (3) bis zum
Auskoppelabschnitt (13) zu fiihren, von dem sie aus dem Brillenglas (3) ausgekoppelt werden, wobei das Brillenglas (3)
mehrschalig aufgebaut ist und eine Aullenschale (19) und eine mit der Auflenschale (19) verbundene Innenschale (20) aufweist,
wobei zwischen der Aulen- und Innenschale (19, 20) eine gekriimmte Kanalschale (21) angeordnet ist, die eine gekriimmte erste
Reflexionsfldche (24) und eine gekriimmte zweite Reflexionstldche (25) aufweist, wobei der Lichtfiihrungskanal (12) zumindest
einen Abschnitt der Kanalschale (21) und die beiden Reflexionsfldchen (24, 25), an denen die Lichtbiindel (9) zur Fiihrung vom
Einkoppelabschnitt (11) zum Auskoppelabschnitt (13) retlektiert werden, aufweist.
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Brillenglas fiir eine auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbare und ein Bild erzeugende
Anzeigevorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brillenglas fir eine auf den Kopf eines Benutzers
aufsetzbare und ein Bild erzeugende Anzeigevorrichtung, wobei das Brillenglas eine
gekrimmte Vorderseite und eine gekrimmte Ruckseite, einen Einkoppelabschnitt und einen
vom Einkoppelabschnitt beabstandeten Auskoppelabschnitt sowie einen Lichtfihrungskanal
aufweist, der dazu geeignet ist, Lichtblindel von Pixeln des erzeugten Bildes, die Uber den
Einkoppelabschnitt des Brillenglases in das Brillenglas eingekoppelt sind, im Brillenglas bis zum
Auskoppelabschnitt zu fiihren, von dem sie aus dem Brillenglas ausgekoppelt werden.

Aufgrund der gekrimmten Vorder- und Ruckseite ist die Herstellung eines solchen Brillenglases
mit einem Lichtfihrungskanal schwierig. Insbesondere ist die Herstellung eines
Lichtfihrungskanals, der die gewinschten optischen Eigenschaften aufweist, technisch
schwierig.

Ausgehend hiervon ist es daher Aufgabe der Erfindung, ein Brillenglas der eingangs genannten
Art so weiterzubilden, dass es leicht hergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird bei einem Brillenglas der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass das
Brillenglas mehrschalig aufgebaut ist und eine AuBenschale und eine mit der AuBenschale
verbundene Innenschale aufweist, wobei zwischen der AuBen- und Innenschale eine
gekrimmte Kanalschale angeordnet ist, die eine gekrimmte erste Reflexionsflache und eine
gekrimmte zweite Reflexionsflache aufweist, wobei der Lichtfihrungskanal zumindest einen
Abschnitt der Kanalschale und die beiden Reflexionsflachen, an denen die Lichtbindel zur
Fahrung vom Einkoppelabschnitt zum Auskoppelabschnitt reflektiert werden, aufweist.

Durch diese vergrabene Ausbildung der beiden Reflexionsflachen kann sichergestellt werden,
dass eine gute Flhrung der Lichtbindel stattfindet, selbst wenn die Vorder- und/oder Rickseite
des Brillenglases verschmutzt ist. Ferner kann auch das Brillenglas gut hergestellt werden, da
die erste und zweite Reflexionsflache beispielsweise auf der Kanalschale gebildet werden
kénnen und danach die drei Schalen miteinander verbunden werden kdnnen. Dies vereinfacht

den HerstellungsprozeB.
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2.

Bei dem erfindungsgemanen Brillenglas kann die gekrimmte Kanalschale Gber die gekrimmte
erste Reflexionsflache mit der AuBenschale und Uber die gekrimmte zweite Reflexionsfléache

mit der Innenschale verbunden sein.

Es ist jedoch auch mdglich, dass die gekrimmte erste Reflexionsflache und/oder die
gekrimmte zweite Reflexionsflache dadurch gebildet ist, dass ein Luftspalt zwischen der
Kanalschale und der AuBenschale und/oder der Innenschale vorliegt. In diesem Fall kann die
Reflexion durch innere Totalreflexion erfolgen. Die gekrimmte erste oder zweite
Reflexionsflache ist somit durch die Grenzflache der Kanalschale zum Luftspalt gebildet.
Bevorzugt liegt der Luftspalt nur im Bereich des LichtfGhrungskanals vor und ist die Kanalschale
in Bereichen neben dem Lichtfihrungskanal mit der AuBenschale und/oder der Innenschale
mechanisch verbunden. Dies kann z.B. mittels einem optischen Kitt oder einem optischen
Kleber realisiert sein.

Insbesondere kann die Kanalschale als Abstandsschale zwischen der AuBen- und Innenschale
angeordnet sein, so dass die AuBen- und Innenschale nicht in direktem Kontakt stehen. Die
Kanalschicht steht somit vollflachig Uber ihre erste Materialgrenzflache in Kontakt mit der
AuBenschale und steht vollflachig Gber ihre zweite Materialgrenzflache in Kontakt mit der
Innenschale. Somit liegt ein dreischaliger Aufbau vor. In Draufsicht auf das Brillenglas gesehen
weisen die AuBenschale, die Kanalschale und die Innenschale bevorzugt die gleichen
Abmessungen auf.

Ferner kann die von der Innenschale wegweisende erste Seite der AuBenschale die
Vorderseite des Brillenglases und die von der AuBenschale wegweisende erste Seite der
Innenschale die Riickseite des Brillenglases bilden.

Ferner ist es moglich, dass die Rlckseite eine Krimmung aufweist, die so gewéahlt ist, dass
eine Fehlsichtigkeitskorrektur bewirkt wird. Dies fihrt zu dem Vorteil, dass auch fur die
ausgekoppelten Lichtbindel die gewinschte Fehlsichtigkeitskorrektur vorliegt, da diese so
ausgekoppelt werden, dass sie UOber die Rickseite der Innenschale aus dem Brillenglas

austreten.

Mit dem erfindungsgemaBen Brillenglas kann somit mittels der Kanalschale die Fihrung der
Lichtbindel bezlglich einer gewiinschten Abbildung optimiert werden. Unabhangig davon kann
mittels der Innenschale die gewiinschte Fehlsichtigkeitskorrektur optimiert werden. Somit
kénnen mit dem erfindungsgemaBen Brillenglas die Abbildungseigenschaften einerseits Uber
die Kanalschale und die Fehlsichtigkeitskorrektureigenschaften andererseits UGber die
Innenschale voneinander unabhangig ausgelegt und eingestellt werden.
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Des weiteren kann der Auskoppelabschnitt Teil der Kanalschale sein. Dies fuhrt zu einer
weiteren Vereinfachung der Herstellbarkeit des erfindungsgemanen Brillenglases.

Ferner kénnen die Innenschale, die Kanalschale und die AuBenschale aus dem gleichen
Material gebildet sein. In diesem Fall weisen alle drei Schalen die gleiche Brechzahl auf. Es ist
jedoch auch méglich, dass die Kanalschale aus einem anderen Material als die Innen- und/oder
AuBenschale gebildet ist. Insbesondere kdnnen alle drei Schalen aus unterschiedlichen
Materialien gebildet sein.

Ferner kann die Innenschale mit der Kanalschale flachig verbunden sein und kann die
Kanalschale mit der AuBenschale flachig verbunden sein. Die Schalen kdnnen z.B. miteinander
verklebt oder verkittet sein.

Bevorzugt sind die einander zu weisenden Seiten von Innenschale und Kanalschale sowie
AuBenschale und Kanalschale zueinander komplementér ausgebildet. Insbesondere kdnnen

diese einander zuweisenden Seiten sphérisch gekrimmt sein.

Des weiteren kann die Vorderseite und/oder Rickseite spharisch gekrimmt sein.

Durch diesen mehrschaligen Aufbau kann die Dicke des Brillenglases moglichst gering gehalten
werden. Gleichzeitig kann der Lichtfihrungskanal so ausgebildet werden, dass die
gewunschten guten Abbildungseigenschaften sichergestellt werden kénnen.

Der Auskoppelabschnitt kann mehrere nebeneinander angeordnete reflektive Umlenkflachen
aufweisen. Die reflektiven Umlenkflachen kdnnen auch als reflektive Facetten bezeichnet
werden. Sie kénnen eine Reflektivitdt von nahezu 100 % aufweisen und in diesem Fall als
Spiegelflachen bezeichnet werden. Es ist auch mdglich, dass sie eine geringere Reflekiivitat
aufweisen und somit teiltransparent ausgebildet sind.

Die reflektiven Umlenkflachen kdnnen jeweils plan oder gekrimmt ausgebildet sein. Ferner
konnen die Umlenkflachen fresnelartig eine gekrimmte Reflexionsflache nachstellen, die neben
einer reinen Strahlumlenkung auch eine abbildende Eigenschaft aufweist.

Der Auskoppelabschnitt kann im Brillenglas vergraben und somit von Vorder- und Ruckseite
beabstandet sein. Insbesondere kann der Auskoppelabschnitt an einer Materialgrenzflache der
Kanalschicht ausgebildet oder in der Kanalschicht vergraben sein.
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Auf der Vorderseite kann eine phototrope Schicht gebildet sein. Die phototrope Schicht kann als
passive Schicht oder als aktive Schicht ausgebildet sein.

Die Dicke der Kanalschale kann im Bereich des Lichtfiihrungskanals gréBer als im restlichen
Bereich sein. Es ist jedoch auch moglich, dass die Kanalschale eine (im wesentlichen
konstante) Dicke aufweist oder dass die Dicke der Kanalschale in Richtung vom
Einkoppelabschnitt zum Auskoppelabschnitt abnimmt.

Der Abstand der beiden Reflexionsflachen kann in der Richtung vom Einkoppelabschnitt zum
Auskoppelabschnitt abnehmen oder auch konstant sein.

Des weiteren kann zumindest eine der beiden Reflexionsflachen eine abbildende Eigenschaft
aufweisen. Insbesondere kann die abbildende Eigenschaft durch die Krimmung der
Reflexionsflache gegeben sein.

Mindestens eine der beiden Reflexionsflachen kann ein Interferenzschichtsystem aufweisen.
Das Interferenzschichtsystem kann aus mindestens zwei unterschiedlichen Materialien mit
unterschiedlichen Brechzahlen ausgebildet sein. Insbesondere kann das
Interferenzschichtsystem zwei, drei, vier oder flinf unterschiedliche Materialien aufweisen. Die
Brechzahlen der Materialien kénnen im Bereich von 1,4 bis 2,5 bei einer Wellenlange von 546
nm liegen.

Insbesondere kann mindestens eine der beiden Reflexionsflachen so ausgebildet sein, dass sie
fir Einfallswinkel im Bereich von 0° bis zu einem vorbestimmten ersten Grenzwinkel von kleiner
als 90° transmissiv und fir einen Einfallswinkel groBer als ein vorbestimmter zweiter
Grenzwinkel, der gr6Ber oder gleich dem ersten Grenzwinkel ist, reflektiv ist. Diese
Transmissions-/Reflexionseigenschaften liegen bevorzugt fur Strahlung aus dem sichtbaren
Wellenlangenbereich vor. Der erste Grenzwinkel kann z.B. im Bereich von 30°-60°, bevorzugt
im Bereich von 35°-45° liegen. Der zweite Grenzwinkel kann z.B. im Bereich von 45°-65°
bevorzugt im Bereich von 50°-60° liegen.

Ferner kann mindestens eine der beiden Reflexionsflachen als teilreflektive Beschichtung oder
als reflektive Beschichtung (Spiegelschicht) ausgebildet sein. Dazu kann z.B. eine metallische
Beschichtung verwendet werden. Es liegt somit quasi eine Art Ruckflachenspiegel vor.

Ferner kann zumindest eine der beiden Reflexionsflachen so ausgebildet sein, dass sie Licht

mit einem ersten Polarisationszustand reflektiert und Licht mit einem dazu orthogonalen
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Polarisationszustand transmittiert. In diesem Fall werden die Lichtbiindel bevorzugt so erzeugt,
dass sie den ersten Polarisationszustand aufweisen.

Der Einkoppelabschnitt kann in einem Randbereich des Brillenglases und der
Auskoppelabschnitt kann in einem Mittelbereich des Brillenglases ausgebildet sein. Die
Einkopplung kann beispielsweise Uber die Stirnseite des Brillenglases oder auch Uber die
Ruackseite des Brillenglases erfolgen.

Die Innenschale, die Kanalschale und die AuBenschale kénnen jeweils einstiickig ausgebildet
sein. Es ist jedoch auch moglich, dass die Innenschale, die Kanalschale und/oder die
AuBenschale mehrstlickig ausgebildet ist.

Es wird ferner eine Anzeigevorrichtung mit einer auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren
Haltevorrichtung, einem an der Haltevorrichtung befestigten Bilderzeugungsmodul, das ein Bild
erzeugt, und einer an der Haltevorrichtung befestigten Abbildungsoptik, die ein Brillenglas nach
einem der obigen Anspriche aufweist und die das erzeugte Bild im auf dem Kopf des
Benutzers aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung so abbildet, dass es der Benutzer als
virtuelles Bild wahrnehmen kann, bereitgestellt.

Die Abbildungsoptik kann das Brillenglas als einziges optisches Element aufweisen. Es ist
jedoch auch moglich, dass die Abbildungsoptik neben dem Brillenglas noch zumindest ein
weiteres optisches Element umfaBt. Insbesondere kann die AuBenschale zusammen mit dem
zumindest einem weiteren optischen Element einstlickig ausgebildet sein. Alternativ ist es
moglich, dass die AuBenschale mit dem zumindest einen weiteren optischen Element (z.B.
durch Verkitten oder Verkleben) verbunden ist. Ferner kann das zumindest eine weitere
optische Element von der AuBenschale beabstandet sein.

Das zumindest eine weitere optische Element kann z.B. eine Kollimationsoptik sein, die
zwischen dem Brillenglas und dem Bilderzeugungsmodul angeordnet ist, so dass die
Lichtbindel vom Bilderzeugungsmodul als kollimierte Bindel in das Brillenglas eingekoppelt

werden kénnen.

Ferner kann die Anzeigevorrichtung eine  Steuereinheit aufweisen, die das

Bilderzeugungsmodul ansteuert.

Das Bilderzeugungsmodul kann insbesondere einen flachigen Bildgeber aufweisen, wie z.B. ein
LCD-Modul, ein LCoS-Modul, ein OLED-Modul oder eine Kippspiegelmatrix. Der Bildgeber kann
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eine Mehrzahl von Pixeln aufweisen, die z.B. in Zeilen und Spalten angeordnet sein kénnen.
Der Bildgeber kann selbstleuchtend oder nicht selbstleuchtend sein.

Das Bilderzeugungsmodul kann insbesondere so ausgebildet sein, dass es ein
monochromatisches oder ein mehrfarbiges Bild erzeugt.

Die erfindungsgemaBe Anzeigevorrichtung kann weitere, dem Fachmann bekannte Elemente

aufweisen, die zu ihrem Betrieb notwendig sind.

Es versteht sich, daB3 die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden

Erfindung zu verlassen.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielsweise anhand der beigefigten Zeichnungen, die auch
erfindungswesentliche Merkmale offenbaren, noch néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemanen Anzeigevorrichtung;

Fig. 2 eine vergrdBerte Teilschnittansicht des ersten Brillenglases 3 einschlieBlich einer
schematischen Darstellung des Bilderzeugungsmoduls;

Fig. 3 eine Darstellung der Transmissivitat/Reflektivitat in Abhangigkeit des Einfallswinkels;

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der Winkelabhangigkeit der
Reflexionsflachen 24 und 25;

Fig.5 eine Darstellung die die Schichtfolge und die  Schichtdicken des
Interferenzschichtsystems flr die zweite Reflexionsflache 24 zeigt;

Fig. 6 das Transmissionsverhalten zwischen Kanalschale 21 und AuBenschale 19 ohne
zusatzliche Reflexionsflache;

Fig. 7 das Transmissionsverhalten zwischen Kanalschale 21 und AuBenschale 19 mit
zusatzlicher Reflexionsflache 24;

Fig. 8 der Schichtaufbau der Reflexionsflaiche geman der Ausfihrungsform von Fig. 7;
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Fig. 9 das Transmissionsverhalten einer weiteren Ausfuhrungsform der Reflexionsflache bei

einem erfindungsgemanen Brillenglas;

Fig. 10 der Schichtaufbau der Reflexionsflache der Ausfihrungsform geman Fig. 9;

Fig. 11 eine vergroBerte Teilschnittansicht einer weiteren Ausfihrungsform des ersten
Brillenglases 3 einschlieBlich einer  schematischen Darstellung des
Bilderzeugungsmoduls, und

Fig. 12 eine vergroBerte Teilschnittansicht einer weiteren Ausfihrungsform des ersten
Brillenglases 3 einschlieBlich einer  schematischen Darstellung des
Bilderzeugungsmoduls.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform umfaBt die erfindungsgemaBe Anzeigevorrichtung
1 eine auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbare Haltevorrichtung 2, die z.B. in Art eines
herkdmmlichen Brillengestells ausgebildet sein kann, sowie ein erstes und ein zweites
Brillenglas 3, 4, die an der Haltevorrichtung 2 befestigt sind. Die Haltevorrichtung 2 mit den
Brillenglasern 3, 4 kann z.B. als Sportbrille, 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 nachfolgend beschrieben wird.

Dazu umfaBt die Anzeigevorrichtung 1 ein Bilderzeugungsmodul 5, das im Bereich des rechten
Brillenbugels der Haltevorrichtung 2 angeordnet sein kann, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt
ist. Das Bilderzeugungsmodul 5 kann ein flachiges Bilderzeugungselement 6 (Fig. 2), wie z.B.
einen OLED-, einen CMOS- oder einen LC0oS-Chip oder eine Kippspiegelmatrix, mit einer
Vielzahl von z.B. in Spalten und Zeilen angeordneten Pixeln aufweisen.

Die Brillenglaser 3 und 4 und insbesondere das erste Brillenglas 3 sind nur beispielshalber
zusammen mit der erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtung 1 beschrieben. Die Brillenglaser 3,
4 bzw. zumindest das erste Brillenglas 3 sind jeweils fir sich als erfindungsgemanes Brillenglas
3, 4 oder als erfindungsgemaBes optisches Element ausgebildet. Das erfindungsgemaBe
optische Element kann auch in anderem Zusammenhang als mit der hier beschriebenen
Anzeigevorrichtung 1 eingesetzt werden. Daher kann das optische Element, wenn es als
Brillenglas ausgebildet ist, natirlich auch als zweites Brillenglas 4 ausgebildet sein.

Wie am besten aus der vergréBerten, schematischen Teilschnittansicht in Fig. 2 ersichtlich ist,
weist die Anzeigevorrichtung 1 eine Abbildungsoptik 7 auf, die ein zwischen dem
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Bilderzeugungselement 6 bzw. dem Bildgeber 6 und dem ersten Brillenglas 3 angeordnetes
Optikelement 8 enthalt. Des weiteren dient das erste Brillenglas 3 selbst auch als Teil der
Abbildungsoptik 7.

Von jedem Pixel des Bildgebers 6 kann ein Lichtbindel 9 ausgehen. Durch eine entsprechende
Ansteuerung der Pixel des Bildgebers 6 mittels einer Steuereinheit 10, die Teil des
Bilderzeugungsmoduls 5 sein kann, kann das gewlnschte Bild erzeugt werden. In Fig. 2 ist
stellvertretend fir die Lichtbilindel 9 der Strahlengang eines Lichtstrahls eingezeichnet, so dass
nachfolgend auch von dem Lichtstrahl 9 die Rede ist.

Der vom Bildgeber 6 ausgehende Lichtstrahl 9 lauft durch das Optikelement 8 und tritt Gber
einen Einkoppelabschnitt 11 (hier die Stirnseite des ersten Brillenglases 3) in das erste
Brillenglas 3 ein und wird in diesem entlang eines Lichtfihrungskanals 12 bis zu einem
Auskoppelabschnitt 13 gefthrt. Der Auskoppelabschnitt 13 weist mehrere nebeneinander
angeordnete reflektive Umlenkflachen 14 (die auch als reflektive Facetten bezeichnet werden
konnen) auf, an denen eine Reflexion der Lichtstrahlen 9 in Richtung zu einer Ruckseite 15 des
ersten Brillenglases 3 stattfindet, so dass die Lichtstrahlen 9 Uber die Rickseite 15 aus dem
ersten Brillenglas 3 austreten.

Somit kann ein Benutzer, wenn er die erfindungsgemaBe Anzeigevorrichtung 1
bestimmungsgeman auf dem Kopf tragt, das mittels des Bildgebers 6 erzeugte Bild als
virtuelles Bild wahrnehmen, wenn er auf den Auskoppelabschnitt 13 blickt. Bei der hier
beschriebenen Ausfihrungsform muB der Benutzer bezogen auf die Blickrichtung G eines
Geradeausblicks um ca. 40° nach rechts schauen. In Fig. 2 ist zur Verdeutlichung der
Drehpunkt 16 des Auges des Benutzers sowie die Eyebox 17 bzw. die Austrittspupille 17 der
Abbildungsoptik 7 eingezeichnet. Die Eyebox 17 ist der Bereich, der durch die
Anzeigevorrichtung 1 bereitgestellt wird und in dem sich das Auge des Benutzers bewegen
kann und er stets noch das erzeugte Bild als virtuelles Bild sehen kann.

Obwohl bei der beschriebenen Ausfiihrungsform die Einkopplung Uber die Stirnseite des ersten
Brillenglases 3 durchgefihrt ist und somit der Einkoppelabschnitt 11 auf der Stirnseite des
ersten Brillenglases 3 ausgebildet ist, ist es auch mdglich, eine Einkopplung tber die Rickseite
15 des ersten Brillenglases durchzufihren.

Wie in der schematischen Darstellung in Fig. 2 gezeigt ist, ist sowohl die Ruckseite 15 als auch
die Vorderseite 18 des ersten Brillenglases 3 gekrimmt ausgebildet.
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Das erste Brillenglas ist ferner, wie der Darstellung in Fig. 2 zu entnehmen ist, dreischalig
ausgebildet und umfaBt eine AuBenschale 19, eine Innenschale 20 sowie eine dazwischen
angeordnete Kanalschale 21.

Die von der Innenschale 20 wegweisende erste Seite der AuBenschale 19 bildet die gekrimmte
Vorderseite 18 des ersten Brillenglases. Die von der AuBenschale 19 wegweisende erste Seite
der Innenschale 20 bildet die Ruckseite 15 des ersten Brillenglases.

Zur Bildung des Lichtfihrungskanals 12 ist zwischen der Kanalschale 21 und der AuBenschale
19 eine erste Reflexionsflache 24 und zwischen der Kanalschale 21 und der Innenschale 20
eine zweite Reflexionsflache 25 ausgebildet. Die beiden Reflexionsflachen 24, 25 erstrecken
sich vom Einkoppelabschnitt 11 bis zum Auskoppelabschnitt 13. Somit kénnen die Lichtbiindel
9 durch Reflexion an den Reflexionsflachen 24 und 25 vom Einkoppelabschnitt 11 bis zum
Auskoppelabschnitt 13 geflihrt werden, so dass sie dann nach Reflexion an den reflektiven
Umlenkflachen 14 Ober die Riickseite 15 des ersten Brillenglases ausgekoppelt werden kénnen.

Die erste und zweite Reflexionsflache 24 und 25 kdnnen z.B. auf der Kanalschale 21
ausgebildet sein. Es ist jedoch auch mdglich, dass die erste Reflexionsflache an der
AuBenschale 19 und die zweite Reflexionsflache an der Innenschale 20 ausgebildet ist. Wie in
Fig. 2 angedeutet ist, stehen die Innenschale 20 und die Kanalschale 21 einerseits sowie die
Kanalschale 21 und die AuBenschale 19 andererseits jeweils flachig miteinander in Kontakt. Sie
konnen z.B. miteinander verklebt oder verkittet sein. Man kann daher auch sagen, dass im
Bereich des Lichtfihrungskanal 12 die Kanalschale 21 Gber die erste Reflexionsflache 24 mit
der AuBenschale 19 verbunden ist und dass im Bereich des Lichtfihrungskanals 12 die
Kanalschale 21 mit der Innenschale 20 ber die zweite Reflexionsflache 25 verbunden ist.

Die erste und/oder zweite Reflexionsflaiche 24 und 25 konnen z.B. eine teilreflektive
Beschichtung oder eine reflektive Beschichtung (Spiegelschicht) sein. Dazu kann z.B. eine
metallische Beschichtung verwendet werden. Es ist jedoch auch mdglich, eine Beschichtung zu
verwenden, die flr einen ersten Polarisationszustand reflektiv und einen dazu orthogonalen
Polarisationszustand transmissiv ist. In diesem Fall weisen die Lichtblindel 9 dann den ersten
Polarisationszustand auf, so dass die Fuhrung im LichtfGhrungskanal 12 gewahrleistet ist.

Des weiteren ist es moglich, dass die erste und/oder zweite Reflexionsflache 24 und 25 als
Interferenzschichtsystem ausgebildet ist, das abwechselnd dinne Schichten mit héherer und
niedrigerer Brechzahl aufweist. Im allgemeinen Fall kann das Interferenzschichtsystem aus k
optischen Schichten Si, Sz, ... Sk (k > 2) aus m Materialien My, Mz, ... Mm (m > 2), die

hinsichtlich ihrer Brechzahlen Ni, Nz, ... Nm (m > 2) verschieden sind, gebildet sein. Die
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Brechzahlen kdénnen z.B. im Bereich von 1,4 — 2,5 bei einer Wellenlange von 546 nm liegen.
Solche Interferenzschichtsysteme sind dem Fachmann grundsétzlich bekannt und kénnen
hinsichtlich der gewinschten optischen Eigenschaften optimiert werden. Bei der hier
vorliegenden Ausfihrungsform sind die Interferenzschichtsysteme so hinsichtlich des
sichtbaren Spektralbereiches optimiert, dass sie fir einen Einfallswinkel o von 0° bis ca. 35°
transmissiv sind (praktisch 100 % des einfallenden Lichtes wird transmittiert) und fir einen
Einfallswinkel o im Bereich von 50° bis 90° reflektiv sind (nahezu 100 % Reflektivitat). Im
Ubergangsbereich von 30° bis 50° dndert sich die Transmission von 100 % zu 0 %.

In Fig. 3 ist die Transmissivitat entlang der y-Achse in % gegeniber dem Einfallswinkel o in °
entlang der x-Achse dargestellt. Dabei zeigt die Kurve K1 das Transmissions- bzw.
Reflexionsverhalten des Schichtsystems fiir Strahlung mit einer Wellenlange von 400 nm. Die
Kurve K2 zeigt das Verhalten fir Strahlung mit einer Wellenlange von 450 nm und die Kurve K3
zeigt das Verhalten fir Strahlung mit einer Wellenlange von 680 nm.

In Fig. 4 ist dieses Verhalten schematisch nochmals dargestellt. Die Lichtblndel 9 treffen mit
einem Einfallswinkel a2 von groBer als 50° (bezogen auf das Lot der entsprechenden
Reflexionsflache 24, 25) auf die entsprechende Reflexionsflache 24 und 25 und werden daher
reflektiert. Umgebungslicht 26 trifft hingegen mit einem Einfallswinkel a1 von kleiner als 35° auf
die Reflexionsflache 24, 25 und wird somit transmittiert.

Bei dem hier in Verbindung mit Fig. 3 und 4 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wurde davon
ausgegangen, dass die Innenschale 20, die Kanalschale 21 und die AuBenschale 19 jeweils
eine Brechzahl von 1,81 aufweisen. Fir das Interferenzschichtsystem sind zwei
unterschiedliche Materialien mit Brechzahlen N; = 1,787 und N2 = 1,459 verwendet, wobei k
113 betragt. In Fig. 5 ist schematisch der entsprechende Aufbau der zweiten Reflexionsschicht
24 gezeigt, wobei entlang der x-Achse (horizontale Achse) die Dicke der Schicht in nm und
entlang der y-Achse (vertikale Achse) die Brechzahl aufgetragen ist.

Natdrlich kann die zweite Reflexionsflache 25 in gleicher Weise wie die erste Reflexionsflache
24 als Interferenzschichtsystem geman Fig. 5 ausgebildet sein.

Falls die Brechzahl der Kanalschale 21 gréBer ist als die Brechzahlen der Innen- und
AuBenschale 20, 19, kann ab einem vorbestimmten Grenzwinkel innere Totalreflexion auftreten.
Wenn z.B. die Brechzahl der Kanalschicht 21 1,81 betragt und die Brechzahlen der Innen- und
AuBenschale 20, 19 jeweils 1,519 betragen, betrdgt der Grenzwinkel ca. 58°. Das
entsprechende Transmissionsverhalten ist in Fig. 6 schematisch dargestellt, wobei entlang der
x-Achse (horizontale Achse) der Einfallswinkel in ° und entlang der y-Achse (vertikale Achse)
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die Transmissivitat in % aufgetragen ist. Bei dieser Darstellung sind in gleicher Weise wie bei
Fig. 3 die Kurven K1, K2 und K3 gekennzeichnet, die das Verhalten fir die Wellenlangen 400
nm, 450 nm sowie 680 nm zeigen.

Wenn nun ein Interferenzschichtsystem mit zwei Materialien mit den Brechzahlen 1,787 und
1,459 mit 113 Schichten vorgesehen wird, kann das in Fig. 7 gezeigte Transmissionsverhalten
erzielt werden. Die Darstellung in Fig. 7 entspricht der Darstellung in Fig. 6. Es ist ebenfalls das
Transmissionsverhalten flr die Wellenlangen 400 nm (Kurve K1), 450 nm (Kurve K2) sowie 680
nm (Kurve K3) eingezeichnet. Aus dem Vergleich der Darstellung in Fig. 6 und 7 1aBt sich
entnehmen, dass eine LichtfGhrung durch Reflexion an dem Interferenzschichtsystem bis zu
einem Einfallswinkel von 50° und somit um 8° mehr als ohne Interferenzschichtsystem
bereitgestellt wird.

In Fig. 8 ist der Aufbau des entsprechenden Interferenzschichtsystems in gleicher Weise wie in
Fig. 5 dargestellt.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann das Interferenzschichtsystem drei verschiedene
Materialien mit den Brechzahlen 1,787, 1,459 sowie 2,472 aufweisen und zwischen einer
AuBenschale 19 und einer Kanalschale 21 angeordnet sein, die jeweils aus einem Material mit
der Brechzahl 1,62 gebildet sind. Bei einem Schichtsystem mit 263 Schichten fir das
Interferenzschichtsystem kann das in Fig. 9 gezeigte Transmissionsverhalten erzielt werden.
Die Darstellung in Fig. 9 entspricht der Darstellung in Fig. 7. Es ist jeweils fir das
Transmissionsverhalten flr die Wellenlangen 400 nm (Kurve K1), 450 nm (Kurve K2) sowie 680
nm (Kurve K3) eingezeichnet.

In Fig. 10 ist der Schichtaufbau in gleicher Weise wie in Fig. 8 dargestelit.

Durch den beschriebenen dreischaligen Aufbau des ersten Brillenglases 3 wird der Vorteil
erreicht, dass die FOhrung der Lichtbindel 9 im Lichtfihrungskanal 12 unabhangig von der
Sauberkeit der Vorder- und/oder Riickseite 18, 15 des ersten Brillenglases ist. Somit flihren
etwaige Verschmutzungen der Vorderseite 18 und/oder der Ruickseite 15 zu keiner
Verschlechterung bei der Fihrung der Lichtbindel 9 vom Einkoppelabschnitt 11 bis zum
Auskoppelabschnitt 13.

Des weiteren kann die Ruckseite 15 eine Krimmung aufweisen, mit der eine Fehlsichtigkeit
eines Benutzers Kkorrigiert wird. Somit kann in vorteilhafter Weise die Korrektur der
Fehlsichtigkeit Uber die Innenschale 20 und die LichtfUhrung Gber die Kanalschale 21
durchgefuhrt werden, so dass die Korrekiur der Fehlsichtigkeit einerseits und die Lichtfhrung
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andererseits voneinander unabhangig optisch optimiert werden kdnnen. Es kann in vorteilhafter
Weise stets die gleiche Kanalschale 21 verwendet werden, um eine Anpassung an
unterschiedliche Fehlsichtigkeiten durchzuflihren. Dazu muf nur eine individuelle Innenschale
20 vorgesehen und mit der Kanalschale 21 verbunden werden.

Auf der Vorderseite 18 kann ferner eine phototrophe Schicht aufgebracht sein. Eine solche
phototrope Schicht kann als passive oder aktive Schicht ausgebildet sein. Damit kann z.B. eine
Ausbildung des erfindungsgemaBen Brillenglases als Brillenglas fiir eine Sonnenbrille

verwirklicht werden.

Ferner wird der Benutzer in vorteilhafter Weise das ausgekoppelte Bild Gber die an ihn
angepaBte Rickseite 15 wahrnehmen, so dass er das virtuelle Bild trotz seiner Fehlsichtigkeit

scharf wahrnehmen kann.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform ist die Dicke der Kanalschicht 21 im wesentlichen
konstant.

Es ist jedoch auch mdglich, dass die Dicke der Kanalschicht insbesondere im Bereich des
Lichtfhrungskanals 12 in der Richtung vom Einkoppelabschnitt 11 zum Auskoppelabschnitt 13

abnimmt.

Insbesondere kann die Dicke der Kanalschicht 21 in den Bereichen neben dem
Lichtfihrungskanal 12 geringer sein als im Bereich des Lichtfihrungskanals 12. Eine solche
Ausbildung ist in Fig. 11 dargestellt.

Bei den bisher beschriebenen Ausfihrungsformen erstreckt sich die Kanalschale 21 Gber das
gesamte erste Brillenglas 3. In diesem Fall kann die Kanalschale 21 auch als Abstandsschale
bezeichnet werden, da sie stets zwischen Innenschale 20 und AuBenschale 19 liegt, so dass
die Innenschale 20 nie in direktem Kontakt mit der AuBenschale 19 steht.

Es ist jedoch auch mdglich, dass sich die Kanalschale 21 nicht Gber das gesamte Brillenglas
erstreckt. Insbesondere kann sich die Kanalschale 20 nur im Bereich des Lichtfiihrungskanals
12 ersirecken. In diesem Fall kann in den anderen Bereichen, in denen die Kanalschale 21
nicht vorhanden ist, ein direkter Kontakt zwischen Innenschale 20 und AuBenschale 19
vorliegen, wie in Fig. 12 dargestellt ist.

Die Vorder- und Rickseite 18, 15 kénnen jeweils spharisch gekrimmt sein. Die Rickseite 15

kann auch eine asphéarische Krimmung aufweisen. Ferner kénnen die beiden Grenzflachen der
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Kanalschale 21 auch spharisch gekrimmt sein. Insbesondere sind die Krimmungen der
einander gegenuberliegenden Seiten der entsprechenden Schalen 19, 20 und 21 komplementéar
gewahlt, so dass ein flachiger Kontakt hergestellt werden kann.

Das Material von AuBenschale 19, Innenschale 20 und Kanalschale 21 ist bevorzugt das
gleiche Material, so dass die gleiche Brechzahl vorliegt. Es kann jedoch auch Material mit
unterschiedlicher Brechzahl flr die einzelnen Schalen 19-21 gewahlt werden.

Bei der erfindungsgemanen Anzeigevorrichtung 1 erfolgt die Einspiegelung des virtuellen Bildes
in das Gesichtsfeld des Benutzers Uber das erste Brillenglas 3. Natirlich ist auch eine
Einspiegelung Uber das zweite Brillenglas 4 moglich. Des weiteren kann die Anzeigevorrichtung
1 so ausgebildet sein, dass Informationen bzw. virtuelle Bilder Gber beide Brillenglaser 3, 4
eingespiegelt werden. Dabei kann die Einspiegelung so erfolgen, dass ein dreidimensionaler
Bildeindruck entsteht. Dies ist jedoch nicht zwingend notwendig.

Die Brillengléaser 3, 4 konnen eine Brechkraft von Null oder eine von Null verschiedene
Brechkraft (insbesondere zur Korrektur von Fehlsichtigkeiten) aufweisen. Wie in den Figuren
gezeigt ist, sind sowohl die Vorderseite 11 als auch die Ruckseite 12 des Brillenglases 3
gekrimmt ausgebildet. Die Vorderseite 11 kann insbesondere sphérisch gekrimmt sein. Wenn
das Brillenglas eine von Null verschiedene Brechkraft aufweist, um eine Fehlsichtigkeit zu
korrigieren, ist in der Regel die Krimmung der Rlckseite 15 entsprechend gewahlt, um die
entsprechende Korrektur zu erreichen. Die Rickseite 15 kann eine von der sphérischen Form

abweichende Krimmung aufweisen.

Die Haltevorrichtung 2 muf3 nicht als brillenartige Haltevorrichtung ausgebildet sein. Es ist auch
jede andere Art der Haltevorrichtung moglich, mit der ein Aufsetzen oder Tragen der
Anzeigevorrichtung auf dem Kopf des Benutzers erfolgen kann.
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Patentanspriiche

1. Brillenglas fur eine auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbare und ein Bild erzeugende
Anzeigevorrichtung (1),

wobei das Brillenglas (3) eine gekrimmte Vorderseite (18) und eine gekrimmte Ruickseite (15),
einen Einkoppelabschnitt (11) und einen vom Einkoppelabschnitt (11) beabstandeten
Auskoppelabschnitt (13) sowie

einen LichtflOhrungskanal (12) aufweist, der dazu geeignet ist, Lichtblndel (9) von Pixeln des
erzeugten Bildes, die Uber den Einkoppelabschnitt (11) des Brillenglases (3) in das Brillenglas
(3) eingekoppelt sind, im Brillenglas (3) bis zum Auskoppelabschnitt (13) zu flihren, von dem sie
aus dem Brillenglas (3) ausgekoppelt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brillenglas (3) mehrschalig aufgebaut ist und eine AuBenschale (19) und eine mit der
AuBenschale (19) verbundene Innenschale (20) aufweist,

wobei zwischen der AuBen- und Innenschale (19, 20) eine gekrimmte Kanalschale (21)
angeordnet ist, die eine gekrimmte erste Reflexionsflaiche (24) und eine gekrimmte zweite
Reflexionsflache (25) aufweist,

wobei der LichtfGhrungskanal (12) zumindest einen Abschnitt der Kanalschale (21) und die
beiden Reflexionsflachen (24, 25), an denen die Lichtbindel (9) zur Fdhrung vom
Einkoppelabschnitt (11) zum Auskoppelabschnitt (13) reflektiert werden, aufweist.

2. Brillenglas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gekrimmte Kanalschale
(21) Uber die gekrimmte erste Reflexionsflache (24) mit der AuBenschale (19) und Uber die
gekrimmte zweite Reflexionsflache (25) mit der Innenschale (20) verbunden ist.

3. Brillenglas nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalschale (21)
als Abstandsschale zwischen der AuBBen- und Innenschale (19, 20) angeordnet ist, so dass die
AuBen- und Innenschale (19, 20) nicht in direktem Kontakt stehen.

4. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Innenschale (20) wegweisende erste Seite der AuBenschale (19) die Vorderseite (18) des
Brillenglases (3) bildet und die von der AuBenschale (19) wegweisende erste Seite der
Innenschale (20) die Riickseite (15) des Brillenglases (3) bildet.
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5. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rickseite (15) eine Krimmung aufweist, die so gewahlt ist, dass eine Fehlsichtigkeitskorrektur
bewirkt wird.

6. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auskoppelabschnitt (13) Teil der Kanalschale (21) ist.

7. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenschale (20), die Kanalschale (21) und die AuBBenschale (19) aus dem gleichen Material
gebildet sind.

8. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenschale (20) mit der Kanalschale (21) flachig verbunden ist und dass die Kanalschale (21)
mit der AuBenschale (19) flachig verbunden ist.

9. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auskoppelabschnitt (13) mehrere nebeneinander angeordnete reflektive Umlenkflachen (14)

aufweist.

10. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auskoppelabschnitt (13) im Brillenglas (3) vergraben ausgebildet ist und somit sowohl von der
Vorderseite (18) als auch von der Rickseite (15) beabstandet ist.

11.  Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Vorderseite (18) eine phototrope Schicht gebildet ist.

12.  Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke
der Kanalschale (21) im Bereich des Lichtfihrungskanals (12) groBer ist als im restlichen
Bereich.

13. Brillenglas nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand der beiden Reflexionsflachen (24, 25) in der Richtung vom Einkoppelabschnitt (11)
zum Auskoppelabschnitt (13) abnimmt.

14. Brillenglas nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der beiden Reflexionsflachen (24, 25) eine abbildende Eigenschaft aufweist.
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15.  Brillenglas nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der beiden Reflexionsflachen (24, 25) ein Interferenzschichtsystem aufweist.

16.  Brillenglas nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der beiden Reflexionsflachen (24, 25) so ausgebildet ist, dass sie fur Einfallswinkel im
Bereich von 0° bis zu einem vorbestimmten ersten Grenzwinkel von kleiner als 90° transmissiv
und fur Einfallswinkel gréBer als ein vorbestimmter zweiter Grenzwinkel reflektiv ist, wobei der

zweite Grenzwinkel groBer als oder gleich wie der erste Grenzwinkel ist.

17.  Anzeigevorrichtung mit

einer auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren Haltevorrichtung (2),

einem an der Haltevorrichtung (2) befestigten Bilderzeugungsmodul (5), das ein Bild erzeugt,
und

einer an der Haltevorrichtung (2) befestigten Abbildungsoptik (7), die ein Brillenglas (3) nach
einem der obigen Anspriche aufweist und die das erzeugte Bild im auf dem Kopf des
Benutzers aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung (2) so abbildet, dass es der Benutzer als

virtuelles Bild wahrnehmen kann.
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