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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Bild-
schirm (1), der in mindestens zwei Betriebsarten B1 fir ei-
nen freien Sichtmodus und B2 fiir einen eingeschrankten
Sichtmodus betrieben werden kann, umfassend eine fla-
chenartig ausgedehnte Hintergrundbeleuchtung (2), die in
der Betriebsart B1 fiir einen freien Sichtmodus Licht in ei-
nen nicht eingeschrankten Winkelbereich abstrahlt, und die
in der Betriebsart B2 fiir einen eingeschrankten Sichtmodus
Licht in einen eingeschrankten Winkelbereich abstrahlt, ei-
nen in Betrachtungsrichtung vor der Hintergrundbeleuchtung
(2) angeordneten transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung
(5), beispielsweise ein LCD-Panel, ein in Betrachtungsrich-
tung vor der Bildwiedergabeeinrichtung (5) gelegener, plat-
tenférmiger Lichtleiter (3), welcher aus einem transparenten
Kunststoff und darin verteilten Streupartikeln besteht, und
Leuchtmittel (4), die seitlich an Schmalseiten des Lichtlei-
ters (3) angeordnet und zur Abstrahlung farbigen Lichtes
geeignet sind, wobei in der Betriebsart B1 die Leuchtmittel
(4) ausgeschaltet sind, so dass das von der Hintergrundbe-
leuchtung (2) ausgehende und sodann durch die transmis-
sive Bildwiedergabeeinrichtung (5) hindurchdringende Licht
im Wesentlichen unbeeinflusst durch den Lichtleiter (3) hin-
durchtritt, und wobei in der Betriebsart 62 die Leuchtmittel
(4) eingeschaltet sind, so dass das von der Hintergrundbe-
leuchtung (2) in einen eingeschrankten Winkelbereich abge-
strahlte und sodann durch die transmissive Bildwiedergabe-
einrichtung (5) hindurchdringende Licht von Licht Gberlagert
wird, welches der Lichtleiter (3) nunmehr flachig Uber einen
groRen Winkelbereich abstrahlt, wodurch die Restsichtbar-
keit eines auf der transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung
(5) dargestellten Bildes (6) aufRerhalb des besagten einge-
schrankten Winkelbereiches verringert wird. Es wird ferner
ein entsprechendes Verfahren beschrieben.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] In den letzten Jahren wurden grofe Fort-
schritte zur Verbreiterung des Sehwinkels bei LCDs
erzielt. Allerdings gibt es oft Situationen, in denen
dieser sehr grol3e Sehbereich eines Bildschirms von
Nachteil sein kann. Zunehmend werden auch Infor-
mationen auf mobilen Geraten wie Notebooks und
Tablet-PCs verfiigbar, wie Bankdaten oder andere,
personliche Angaben, und sensible Daten. Dem ent-
sprechend brauchen die Menschen eine Kontrolle
daruber, wer diese sensiblen Daten sehen darf; sie
muissen wahlen kénnen zwischen einem weiten Be-
trachtungswinkel, um Informationen auf ihrem Dis-
play mit anderen zu teilen, z. B. beim Betrachten von
Urlaubsfotos oder auch fiir Werbezwecke. Anderer-
seits bendtigen sie einen kleinen Betrachtungswin-
kel, wenn sie die Bildinformationen vertraulich behan-
deln wollen.

Stand der Technik

[0002] Zusatzfolien, die auf Mikro-Lamellen basie-
ren, wurden bereits fir mobile Displays eingesetzt,
um deren optischen Datenschutz zu erreichen. Al-
lerdings waren diese Folien nicht (um)schaltbar, sie
mussten immer erst per Hand aufgelegt und danach
wieder entfernt werden. Auch muss man sie separat
zum Display transportieren, wenn man sie nicht gera-
de braucht. Ein wesentlicher Nachteil des Einsatzes
solcher Lamellen-Folien ist ferner mit den einherge-
henden Lichtverlusten verbunden.

[0003] Die US 6,765,550 beschreibt einen solchen
Sichtschutz durch Mikro-Lamellen. Gréfiter Nachteil
ist hier die mechanische Entfernung bzw. der mecha-
nische Anbau des Filters sowie der Lichtverlustim ge-
schitzten Modus.

[0004] In der US 5,993,940 wird der Einsatz einer
Folie beschrieben, die auf ihrer Oberflache gleichma-
Rig angeordnete, kleine Prismenstreifen hat, um ei-
nen Privacy-Modus zu erzielen. Entwicklung und Her-
stellung sind recht aufwandig.

[0005] In der WO 2012/033583 wird die Umschal-
tung zwischen freier und eingeschrénkter Sicht ver-
mittels der Ansteuerung von FlUssigkristellen zwi-
schen sogenannten ,chromonischen” Schichten er-
zeugt. Hierbei entsteht ein Lichtverlust und der Auf-
wand ist recht hoch.

[0006] Die Schrift US 2009/0067156 offenbart ei-
ne Vielzahl an Ideen, um ein Beleuchtungssystem
und ein Bildschirmgerat auszugestalten. Die dort in
den Fig. 3A und Fig. 3B abgebildete Variante ver-
wendet insbesondere zwei Hintergrundbeleuchtun-
gen, sogenannte Backlights, bestehend aus keilfor-
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migen Lichtleitern, und ein LCD-Panel, wobei das hin-
tere Backlight 40 zwingend einen weiten Beleuch-
tungswinkel und das vordere Backlight 38 zwingend
einen schmalen Beleuchtungswinkel erzeugen soll.
Unklar bleibt hierbei jedoch die Funktionsweise, wie
das Backlight 38 einen schmalen Beleuchtungswin-
kel erzeugen soll, ohne dass das Licht mit einem wei-
ten Beleuchtungswinkel, welches vom Backlight 40
herrlhrt, beim Durchgang durch das Backlight 38 we-
sentlich in Licht mit einem schmalen Beleuchtungs-
winkel umgewandelt wird.

[0007] Zur Ausgestaltung nach Fig. 5 der
US 2009/0067156 ist zu bemerken, dass beide Licht-
leiter 46 und 48 jeweils ,narrow light”, also Licht
mit einem schmalen Beleuchtungswinkel, produzie-
ren. Das Licht des Lichtleiters 48 wird erst durch ei-
nen aufwandig mit Prismenstrukturen zu erstellen-
den Teilspiegel 50 in ,wide light”, also Licht mit ei-
nem weiten Beleuchtungswinkel, umgewandelt. Die-
se Umwandlung beschneidet die Lichtintensitat ex-
trem, da das zunéchst in einen schmalen Beleuch-
tungswinkel abgestrahlte Licht, welches als einziges
Licht zur Verfiigung steht, dann in einen grof3en Be-
leuchtungswinkel, i. d. R. den Halbraum, aufgefachert
wird. Dies hat zur Folge, dass je nach Parametern die
Helligkeit um einen Faktor 5 oder mehr verringert wird
(bezogen auf die Leuchtdichte). Es handelt sich also
um eine praktisch wenig relevante Ausgestaltung.

[0008] In der Ausgestaltung nach Fig. 7 der
US 2009/0067156 ist zwingend eine Phosphor-
schicht notwendig, diese soll UV-Licht in sichtbares
Licht umwandeln. Dieser Aufwand ist gro3 und bei
dem Wunsch nach hinreichend Licht aus dem Back-
light, um ein LCD-Panel lesbar zu beleuchten, wer-
den sehr grolte Intensitaten an UV-Licht bendtigt.
Mithin ist dies teuer, aufwandig und schon von der
Abschirmung der bendtigten UV-Strahlung her nicht
praktikabel.

[0009] Die US 2012/0235891 beschreibt ein sehr
aufwandiges Backlight in einem Bildschirm. Dort
kommen gemal Fig. 1 und Fig. 15 nicht nur meh-
rere Lichtleiter zum Einsatz, sondern auch weite-
re komplexe optische Elemente wie etwa Mikrolin-
senelemente 40 und Prismenstrukturen 50, die das
Licht von der hinteren Beleuchtung auf dem Weg
zur vorderen Beleuchtung umformen. Dies ist teuer
und aufwandig umzusetzen und ebenso mit Lichtver-
lust verbunden. Gemal der Variante nach Fig. 17 in
der US 2012/0235891 produzieren beide Lichtquel-
len 4R und 18 Licht mit einem schmalen Beleuch-
tungswinkel, wobei das Licht von der hinteren Licht-
quelle 18 erst aufwandig in Licht mit einem grofl3en
Beleuchtungswinkel, umgewandelt wird. Diese kom-
plexe Umwandlung ist — wie weiter oben schon be-
merkt — stark helligkeitsmindernd.
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[0010] GemaR der JP 2007-155783 werden spezi-
elle, aufwandig zu berechnende und herzustellen-
de optische Oberflachen 19 genutzt, die dann Licht
je nach Lichteinfallswinkel in verschiedene schmale
oder breite Bereiche ablenken. Diese Strukturen ah-
neln Fresnel-Linsen. Ferner sind Stérflanken vorhan-
den, die Licht in unerwiinschte Richtungen ablenken.
Somit bleibt unklar, ob wirklich sinnvolle Lichtvertei-
lungen erreicht werden kénnen.

[0011] Nach Lehre der GB 2428128 A werden zur
Erzielung einer eingeschrankten Sicht zuséatzliche,
vom Bildschirm deutlich entfernte Lichtquellen, die
ein auf dem Bildschirm angebrachtes Hologramm be-
leuchten, verwendet, um den Seiteneinblick mit spe-
ziellen Wellenldngen zu Uberlagern. Nachteilig sind
hierbei der bendtigte Abstand der Lichtquellen vom
Bildschirm und der Aufwand, entsprechende Holo-
gramme herzustellen.

[0012] In der US Schrift 2013/0308185 wird ein spe-
zieller, mit Stufen ausgebildeter Lichtleiter beschrie-
ben, der Licht auf einer Grof¥flache in verschiedene
Richtungen abstrahlt, je nachdem, aus welcher Rich-
tung er von einer Schmalseite aus beleuchtet wird. Im
Zusammenspiel mit einem transmissiven Bildwieder-
gabeeinrichtung, z. B. einem IC-Display, kann somit
ein zwischen freiem und eingeschranktem Sichtmo-
dus schaltbarer Bildschirm erzeugt werden. Nachtei-
lig ist hierbei u. a., dass der eingeschrankte Sichtef-
fekt entweder nur fur links/rechts oder aber fir oben/
unten, nicht aber fur links/rechts/oben/unten gleich-
zeitig erzeugt werden kann, wie es etwa fiir bestimm-
te Zahlungsvorgange noétig ist. Hinzu kommt, dass
auch im eingeschrankten Sichtmodus aus geblockten
Einsichtwinkeln immer noch ein Restlicht sichtbar ist.

[0013] Schlielich beschreibt die
DE 10 2014 003 298 A1 Verfahren und Anordnung
zur wahlweisen Einschrankung der Erkennbarkeit
von Bildern. Hierzu ist ein spezielles optisches Ele-
ment notig ist, welches fur das von dem Bildschirm
ausgehende Licht zu mindestens 70% transparent
ist, und welches fur aus Leuchtmitteln seitlich ein-
fallendes Licht in einen eingeschrankten Winkelbe-
reich derart ablenkt, dass in Richtungen, die in Win-
keln alpha gréRer als gamma, mit gamma gréRer als
20 Grad, zur Flachennormale des Bildschirms gele-
gen sind, das von dem Bildschirm ausgehende Licht
mit dem von dem optischen Element umgelenkten
Licht Uberlagert wird, wodurch im Wesentlichen das
auf dem Bildschirm dargestellte Bild nur aus Winkeln
beta kleiner gamma zur Flachennormale des Bild-
schirms uneingeschrankt sichtbar ist.

[0014] Den vorgenannten Verfahren und Anordnun-
gen ist in der Regel der Nachteil gemein, dass sie
die Helligkeit des Grundbildschirms deutlich reduzie-
ren und/oder ein aktives, zumindest jedoch ein spe-
zielles, optisches Element zur Modi-Umschaltung be-
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nétigen und/oder eine aufwéandige sowie teure Her-
stellung erfordern und/oder die Auflésung im frei be-
trachtbaren Modus reduzieren.

Beschreibung der Erfindung

[0015] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Bildschirm und ein Verfahren zu beschreiben, durch
die eine sichere Darstellung von Informationen ver-
mittels eines wahlweise eingeschrankten Betrach-
tungswinkels realisiert werden kann, wobei in einer
weiteren Betriebsart eine freie, mdglichst im Betrach-
tungswinkel uneingeschrénkte Sicht mdglich sein
soll. Die Erfindung soll mit einfachen Mitteln méglichst
preisguinstig umsetzbar sein. In beiden Betriebsarten
soll eine mdglichst hohe Aufldsung, besonders be-
vorzugt die native Aufldsung des verwendeten Bild-
schirms, sichtbar sein. Ferner soll durch die Lésung
nur ein méglichst geringer Lichtverlust sowie eine ge-
ringe Bildverfalschung im bei der sicheren Darstel-
lung eingefuhrt werden.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
von einem Bildschirm, der in mindestens zwei Be-
triebsarten B1 fiir einen freien Sichtmodus und B2 flr
einen eingeschrankten Sichtmodus betrieben werden
kann, umfassend
— eine flachenartig ausgedehnte Hintergrundbe-
leuchtung, die in der Betriebsart B1 fir einen frei-
en Sichtmodus Licht in einen nicht eingeschrank-
ten Winkelbereich abstrahlt, und die in der Be-
triebsart B2 fur einen eingeschrankten Sichtmo-
dus Licht in einen eingeschrankten Winkelbereich
abstrahlt,
— eine in Betrachtungsrichtung vor der Hinter-
grundbeleuchtung angeordnete transmissive Bild-
wiedergabeeinrichtung, beispielsweise ein LCD-
Panel oder ein anderer durchscheinender Licht-
modulator,
— ein in Betrachtungsrichtung vor der Bildwieder-
gabeeinrichtung gelegener (d. h. mit oder ohne
Abstand, z. B. 0O mm, 1 mm, 2 mm, 5 mm, 8
mm oder 10 mm zur transmissiven Bildwieder-
gabeeinrichtung), plattenférmiger Lichtleiter, wel-
cher aus einem transparenten, thermoplastischen
oder thermoelastischen Kunststoff und darin ver-
teilten Streupartikeln besteht, und
— Leuchtmittel, die seitlich an Schmalseiten des
Lichtleiters angeordnet sind, wobei die Leuchtmit-
tel geeignet sind, farbiges Licht abzustrahlen,
— wobei in der Betriebsart B1 die Leuchtmittel
ausgeschaltet sind, so dass das von der Hinter-
grundbeleuchtung ausgehende und sodann durch
die transmissive Bildwiedergabeeinrichtung hin-
durchdringende Licht im Wesentlichen unbeein-
flusst durch den Lichtleiter hindurchtritt, und
— wobei in der Betriebsart B2 die Leuchtmittel ein-
geschaltet sind, so dass das von der Hintergrund-
beleuchtung in einen eingeschrankten Winkelbe-
reich abgestrahlte und sodann durch die transmis-
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sive Bildwiedergabeeinrichtung hindurchdringen-
de Licht von farbigem Licht Gberlagert wird, wel-
ches der Lichtleiter nunmehr flachig tber einen
grofRen Winkelbereich (,gro3” heifdt in diesem Fal-
le Uber einen Winkelbereich von mindestens 120
Grad oder mehr, bis nahezu zum Halbraum vor
dem Lichtleiter) abstrahlt, wodurch die Restsicht-
barkeit eines auf der transmissiven Bildwieder-
gabeeinrichtung dargestellten Bildes aulierhalb
des besagten eingeschrankten Winkelbereiches
(deutlich) verringert oder sogar vollstédndig abge-
stellt wird.

[0017] Mit farbigem Licht ist insbesondere sichtba-
res Licht gemeint, welches nicht weil} ist, also z. B.
Licht in den Farben rot, griin, blau, turkis, gelb, cyan,
magenta oder gelb. Ferner kann dieses Licht wahl-
weise in verschiedenen Helligkeitsstufen abgestrahlt
werden. Aullerdem ist es moglich, dass die Farbig-
keit des von den Leuchtmitteln ausgehenden Lichtes
auch zeitlich moduliert wird, etwa in Farbe und/oder
Helligkeit. Dariiber hinaus kénnen die Leuchtmittel
auch mit verschiedenen einzelnen Leuchtmitteln um-
gesetzt werden, etwa RGB-LEDs in LED-Zeilen, die
gleichzeitig oder zeitlich versetzt und/oder rdumlich
versetzt jeweils Licht unterschiedlicher Farben und/
oder unterschiedlicher Helligkeit abstrahlen.

[0018] In der Betriebsart B2 ist das aus schragen,
durch die Winkeleinschréankung geblockten Sichtrich-
tungen, wahrnehmbare Bild je nach Ausgestaltung
der Leuchtmittel dann eine entsprechend gefarbte
Flache, in der Regel jedoch eben nicht eine schwar-
ze oder weille Flache, da ja das farbige Licht, wel-
ches der Lichtleiter aussendet, aus schréger Betrach-
tungsrichtung selbst einen hellen Bildinhalt sichtbar
Uberstrahlt.

[0019] Die Leuchtmittel kénnen Licht in einer Far-
be abstrahlen, welche im von der transmissiven Bild-
wiedergabeeinrichtung dargestellten Bild nicht vor-
kommt. Alternativ kdnnen die Leuchtmittel Licht in ei-
ner Farbe abstrahlen, welche im von der transmissi-
ven Bildwiedergabeeinrichtung dargestellten Bild vor-
kommt bzw. im Farbspektrum nahe an einer solchen
Farbe liegt. Weiterhin kénnen die Leuchtmittel Licht in
einer Farbe abstrahlen, die in etwa der Komplemen-
tarfarbe einer Farbe, welche im von der transmissi-
ven Bildwiedergabeeinrichtung dargestellten Bild vor-
kommt, entspricht. Weitere Regeln kénnen aufge-
stellt werden, etwa dass die fiir die vorbenannte Aus-
wahl der Farbe im Bild, welche Auswahl der Farbe
des Lichtes der Leuchtmittel indiziert, die im Bild fla-
chenmallig am haufigsten vorkommende Farbe sein
kann. Die Wellenlangenbereiche des von den Leucht-
mitteln abgestrahlten Lichtes kdnnen spektral voll-
standig, teilweise oder gar nicht mit den Wellenlan-
genbereichen des von der Bildwiedergabeeinrichtung
ausgehenden Lichtes Ubereinstimmen.
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[0020] Die flachenartig ausgedehnte Hintergrundbe-
leuchtung kann beispielsweise ausgebildet sein, wie
in den Schriften WO 2015/121398 oder auch der
US 2013/0308185 vorgeschlagen. Andere Ausge-
staltungen sind selbstverstandlich moglich.

[0021] Eine solche flachenartig ausgedehnte Hinter-
grundbeleuchtung strahlt in den meisten bekannten
Ausgestaltungen in der Betriebsart B2 fiir einen ein-
geschrankten Sichtmodus Licht zwar in einen einge-
schrénkten Winkelbereich ab, jedoch ist diese Rich-
tungsselektion bei weitem nicht vollstédndig, was da-
zu fuhrt, das man auf einer transmissiven Bildwie-
dergabeeinrichtung vor einer solchen Hintergrundbe-
leuchtung selbst aus Schragsicht immer noch den
Bildinhalt vollstédndig oder zu gro3en Teilen erken-
nen kann, wenn auch mit schwacher Helligkeit und/
oder mit schwachem Hell-Dunkel-Kontrast. Diese im-
mer noch mdgliche Schragsicht wird auf Grund der
Erfindung vollstdndig oder nahezu vollstéandig elimi-
niert: durch die Uberlagerung des von der Hinter-
grundbeleuchtung in einen eingeschrankten Winkel-
bereich abgestrahlten und sodann durch die trans-
missive Bildwiedergabeeinrichtung hindurchdringen-
de Licht mit farbigem Licht, welches der Lichtlei-
ter nunmehr flachig Uber einen groRen Winkelbe-
reich abstrahlt, wird die Restsichtbarkeit eines auf der
transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung dargestell-
ten Bildes aullerhalb des besagten eingeschrank-
ten Winkelbereiches massiv verringert, oftmals sogar
komplett abgestellt. Die besagte Restsichtbarkeit hat
unter anderem damit zu tun, dass viele LCD-Panels
eine Volumenstreuung und/oder eine streuende An-
tiglare-Oberflache aufweisen, die das von hinten ein-
treffende, in eingeschrankte Raumwinkel gerichtete
Licht teilweise streuen, wodurch auch unter schragen
Winkeln eine Restsichtbarkeit gegeben ist.

[0022] Der plattenférmige Lichtleiter weist in der Re-
gel einen von Haze < 10%, bevorzugt von < 4%, be-
sonders bevorzugt < 2% gemessen gemafl ASTM
D1003 auf. Ferner kommen als Streupartikel insbe-
sondere Titandioxidpartikel in Frage. Andere Ausge-
staltungen sind mdéglich, etwa mit Partikeln aus Bari-
umsulfat, mit silsesquioxanen Partiken oder mit ver-
netzten Polystyrol-Partikeln oder noch anderen Ar-
ten von Partikeln. Die Streupartikel sind in der Re-
gel homogen verteilt, wodurch das optische Element
keine inhomogene optische Struktur aufweist. Fer-
ner enthélt der plattenférmige Lichtleiter mindestens
zwei einander gegenuberliegende Grofl¥flachen, die
parallel oder geneigt zueinander angeordnet sind. Ei-
ne keilférmige Struktur ist somit méglich, wenngleich
parallele Grol3flachen von Vorteil sind. Sinnvolle Di-
cken des Lichtleiters liegen typischerweise zwischen
einschlieBlich 0,25 mm und einschlief3lich 4 mm. An-
dere Dicken kdnnen fallbedingt auch sinnvoll sein.

[0023] In vorteilhaften Ausgestaltungen besteht die
Hintergrundbeleuchtung aus
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— einem flachigen Strahler, der vorzugsweise als
Lichtleiter mit seitlich angeordneten Leuchtmitteln
ausgebildet ist,

— mindestens einem in den flachigen Strahler in-
tegrierten und/oder davor angeordneten Lichtkolli-
mator (z. B. 2 gekreuzte BEF-Folien, 2 gekreuzte
,Optical Lighting Films” (OLF) Typ 2301 von 3M™,
und/oder einen oder mehrere Privacyfilter, z. B. Vi-
kuiti von 3M),

— einem in Betrachtungsrichtung vor dem Licht-
kollimator angeordneten plattenformigen, trans-
parenten (vorderen) Lichtleiter, welcher aus ei-
nem transparenten, thermoplastischen oder ther-
moelastischen Kunststoff und darin verteilten
Streupartikeln besteht, sowie

— (vorderen) Leuchtmitteln, die seitlich an Schmal-
seiten des (vorderen) Lichtleiters angeordnet sind,
— wobei in der Betriebsart B1 flr einen freien
Sichtbereich mindestens die (vorderen) Leucht-
mittel, und wahlweise auch der flachige Strahler
eingeschaltet sind (d. h. wenn der flachige Strah-
ler als Lichtleiter ausgebildet ist, werden selbstre-
dend die Leuchtmittel des flachigen Strahlers ein-
geschaltet), und

— wobei in der Betriebsart B2 fur einen einge-
schrankten Sichtbereich die (vorderen) Leuchtmit-
tel aus- und der flachige Strahler eingeschaltet
sind (d. h. wenn der flachige Strahler als Lichtlei-
ter ausgebildet ist, werden ebenso die ihm zuge-
ordneten Leuchtmittel eingeschaltet).

[0024] Fur den (vorderen) Lichtleiter und ggf. den
Lichtleiter des flachigen Strahlers gelten die weiter
oben genannten Ausgestaltungsmadglichkeiten zum
Lichtleiter oberhalb der Bildwiedergabeeinrichtung
analog.

[0025] Vorteilhaft werden als Streupartikel in den
transparenten Lichtleitern Titandioxid-Partikel einer
mittleren PartikelgroRe von 150-500 nm in einer Kon-
zentration bezogen auf das Gewicht des jeweiligen
Lichtleiters von 0.01-300 Gew.-ppm eingesetzt.

[0026] Es ist moglich, dass die transparenten Licht-
leiter jeweils aus einem Matrixkunststoff A und darin
verteilten Streupartikeln aus einem Polymerisat B be-
stehen, wobei der Anteil der Streupartikel bestehend
aus Polymerisat B jeweils 0,01 bis 3 Gewichtsprozent
bezogen auf den Matrixkunststoff A betrégt, und die
Brechzahl nD(B) des Polymerisats B um mindestens
0,002 Einheiten uber der Brechzahl nD(A) des Ma-
trixkunststoffs A liegt.

[0027] Ferner kdnnen die Lichtleiter mindestens 40
Gew.%, bevorzugt mindestens 60 Gew.%, Polyme-
thylmethacrylat bezogen auf ihr Gewicht, beinhalten.

[0028] Weiterhin kann es Vorteile bringen, wenn auf
der Oberseite der Bildwiedergabeeinrichtung und/
oder auf mindestens einer der Grof3flachen des Licht-
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leiters vor der Bildwiedergabeeinrichtung Mittel zur
Reflexminderung, etwa eine Antiglare- und/oder ein
Antireflexbeschichtung, angeordnet sind. Insbeson-
dere eine Antiglarebeschichtung dient im Zusam-
menhang mit der Erfindung nicht allein der Verminde-
rung von direkten Reflexen externer Lichtspots, son-
dern erlaubt vielmehr auch die gestreute Riickreflexi-
on des vom Lichtleiter vor der Bildwiedergabeeinrich-
tung zur Bildwiedergabeeinrichtung hin abgestrahlten
Lichtes.

[0029] Es ist auRerdem mdglich, die Hintergrundbe-
leuchtung als nicht schaltbar, d. h. als stets Licht in
etwa in den Halbraum abstrahlend, auszugestalten.

[0030] In allen vorgenannten Ausgestaltungen kon-
nen die besagten Leuchtmittel LEDs bzw. LED-Zei-
len oder Laserdioden sein. Andere Varianten sind
denkbar und liegen im Rahmen der Erfindung. Be-
sonders vorteilhaft findet der erfindungsgemafe Bild-
schirm Verwendung zur Eingabe oder Anzeige von
vertraulichen Daten, beispielweise von PIN-Geheim-
nummern, E-mails, SMS oder Passwortern, an Geld-
automaten, Zahlungsterminals oder mobilen Gera-
ten.

[0031] Die Aufgabe der Erfindung wird auch gel6st
von einem erfindungsgeméafRen Verfahren zur Dar-
stellung eines Bildes in mindestens zwei Betriebsar-
ten B1 fir einen freien Sichtmodus und B2 fiir einen
eingeschrankten Sichtmodus, umfassend die folgen-
den Schritte:
— fur die Betriebsart B1: Flachiges Abstrahlen von
Licht in einen nicht eingeschrankten Winkelbe-
reich fur einen freien Sichtmodus, bevorzugt von
einer flachenartig ausgedehnten Hintergrundbe-
leuchtung, oder alternativ
— fir die Betriebsart B2: Flachiges Abstrahlen
von Licht in einen eingeschrankten Winkelbereich
fur einen eingeschrankten Sichtmodus, bevorzugt
von einer flichenartig ausgedehnten Hintergrund-
beleuchtung,
— Modulation des flachig abgestrahlten Lichtes,
um diesem Licht die Bildinformationen des Bildes
aufzupragen, bevorzugt vermittels einer transmis-
siven Bildwiedergabeeinrichtung, beispielsweise
eines LCD-Panels oder eines Shutters,
— Durchleiten des so modulierten Lichtes durch
einen plattenférmigen Lichtleiter (in der Regel
durch die Grof¥flachen des Lichtleiter), welcher
aus einem transparenten, thermoplastischen oder
thermoelastischen Kunststoff und darin verteilten
Streupartikeln besteht, wobei an den Schmalsei-
ten des Lichtleiters Leuchtmittel seitlich angeord-
net sind, welche geeignet sind, farbiges Licht ab-
zustrahlen,
— fUr die Betriebsart B1: Ausschalten der Leucht-
mittel, so dass das flachig abgestrahlte und so-
dann mit den Bildinformationen des Bildes modu-

5/14



DE 10 2016 007 814 A1

lierte Licht im Wesentlichen unbeeinflusst durch
den Lichtleiter hindurchtritt, oder alternativ

— fir die Betriebsart B2: Einschalten der Leucht-
mittel, so dass das flachig abgestrahlte und so-
dann mit den Bildinformationen des Bildes mo-
dulierte Licht von farbigem Licht Uberlagert wird,
welches der Lichtleiter nunmehr flachig tUber ei-
nen groRen Winkelbereich abstrahlt (,gro3” heil3t
in diesem Falle Giber einen Winkelbereich von min-
destens 120 Grad oder mehr, bis nahezu zum
Halbraum vor dem Lichtleiter), wodurch die Rest-
sichtbarkeit des Bildes aulierhalb des besagten
eingeschrankten Winkelbereiches verringert oder
vollstandig abgestellt wird.

[0032] Es gelten hier sinngemal die Ausgestal-
tungsvarianten zu dem erfindungsgemafien Bild-
schirm. Diese werde hier aus Redundanzgriinden
nicht wiederholt.

[0033] Im erfindungsgemalen Bildschirm und auch
bei der Umsetzung des erfindungsgeméafien Verfah-
rens kann weiterhin eine elektronische Ansteuerung
vorgesehen sein, welche den Ubergang zwischen
den Betriebsmodi B1 und B2 oder umgekehrt gra-
duell steuert, indem die Hintergrundbeleuchtung, die
Leuchtmittel und ggf. weitere Komponenten entspre-
chend angesteuert werden. Dabei kann vorgesehen
sein, dass Uber einen zeitlichen Verlauf hinweg je-
weils die Helligkeit einer oder mehrerer Komponen-
ten (i. d. R. Leuchtmittel) auf Null gefahren wird, wah-
rend gleichzeitig die Helligkeit anderer Komponenten
(i. d. R. anderer Leuchtmittel) auf ein Maximum oder
einen bestimmten Wert hochgefahren wird, und um-
gekehrt.

[0034] Ferner kann in bestimmten Ausgestaltungs-
varianten vorgesehen sein, dass der Lichtleiter vor
der Bildwiedergabeeinrichtung auf seiner der Bildwie-
dergabeeinrichtung zugewandten Seite teilverspie-
gelt ist. Dabei kann die Stéarke der Verspiegelung
zum Ausgleich von Helligkeitsunterschieden in der
Betriebsart B1 Uber die Flache des aus dem Licht-
leiter ausgekoppelten Lichts variierend ausgestaltet
sein, oder nur solche Bereiche sind teilverspiegelt,
bei denen die Helligkeit ohne Verspiegelung unter ei-
nem vorgegebenen Grenzwert abgefallen ist.

[0035] Weiterhin kénnen die gewlnschten einge-
schrankten Winkelbereiche fir den Modus B2 fiir eine
eingeschrankte Sicht jeweils fir die horizontale und
vertikale Richtung unabhéngig voneinander definiert
und umgesetzt werden. Beispielsweise kénnte in der
vertikalen Richtung ein gréRerer Winkel (oder ggdf.
gar keine Einschrankung) sinnvoll sein, als in der ho-
rizontalen Richtung, etwa wenn bei Geldautomaten
Personen mit unterschiedlicher Gréfie ein Bild sehen
sollen, wahrend der Seiteneinblick stark oder kom-
plett eingeschrankt bleiben soll. Fir POS-Zahltermi-
nals sind hingegen auf Grund von Sicherheitsbestim-
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mungen oftmals Sichteinschrdnkungen im Modus B2
sowohl in horizontaler als in vertikaler Richtung not-
wendig.

[0036] Grundséatzlich bleibt die Leistungsfahigkeit
der Erfindung erhalten, wenn die vorbeschriebenen
Parameter in bestimmten Grenzen variiert werden.
Es versteht sich, dass die vorstehend genannten
und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in den angegebenen Kombinationen, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vor-
liegenden Erfindung zu verlassen.

[0037] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand
von Zeichnungen, die auch erfindungswesentliche
Merkmale zeigen, nédher erlautert. Es zeigt

[0038] Fig. 1 eine Prinzipskizze zur Auskopplung
von farbigem Licht, das seitlich in einen Lichtleiter
eingekoppelt wird, in einen groRen Raumwinkel,

[0039] Fig. 2 eine Prinzipskizze zum Durchgang von
Licht, das aus einer Hintergrundbeleuchtung her-
rihrt, durch einen Lichtleiter,

[0040] Fig. 3 eine Prinzipskizze des erfindungsge-
malen Bildschirms der Betriebsart B2 flr einen ein-
geschrankten Sichtmodus, bei dem die Bildwieder-
gabeeinrichtung mit im Raumwinkel eingeschrankten
Licht ausgeleuchtet wird, wobei das durch die Bild-
wiedergabeeinrichtung modulierte Licht von farbigem
Licht aus einem Lichtleiter Gberlagert wird, um den
erfindungsgemafen Sichtschutzeffekt zu verstarken,

[0041] Fig. 4 eine Prinzipskizze des erfindungs-
gemalen Bildschirms in der Betriebsart B1 fir ei-
nen freien Sichtmodus, bei dem die Bildwiedergabe-
einrichtung mit im Raumwinkel nicht eingeschrank-
ten Licht ausgeleuchtet wird, wobei das durch die
Bildwiedergabeeinrichtung modulierte Licht nicht von
Licht aus einem Lichtleiter Gberlagert wird,

[0042] Fig. 5 eine Prinzipskizze zu einer vorteil-
haften Ausgestaltung einer Hintergrundbeleuchtung,
hier dargestellt fiir die Betriebsart B1 fiir einen freien
Sichtmodus, sowie

[0043] Fig. 6 eine Prinzipskizze zu einer vorteil-
haften Ausgestaltung einer Hintergrundbeleuchtung,
hier dargestellt fir die Betriebsart B2 fiir einen einge-
schrankten Sichtmodus.

[0044] Die Zeichnungen sind nicht maRstabsgetreu
und geben lediglich Prinzipdarstellungen (in der Re-
gel Schnittdarstellungen) wieder.

[0045] In Fig. 1 ist eine Prinzipskizze zur Auskopp-
lung von farbigem Licht, beispielsweise blauem Licht,
das seitlich von Leuchtmitteln 4 in einen Lichtleiter
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3 — hier nur als kleiner Ausschnitt in Schnittdarstel-
lung gezeigt — eingekoppelt wird, in einen groRen
Raumwinkel, dargestellt. Die kleinen Punkte stilisie-
ren Streupartikel als Streuzentren flr das Licht, wel-
ches seitlich von den Leuchtmitteln 4 eingekoppelt
wird. Auf Grund von Totalreflexion werden Strahlen
des eingekoppelten farbigen Lichts (fett gezeichne-
te Strahlen) an der AuRenwand wieder zuriick in
den Lichtleiter 3 geworfen, bis sie schlief3lich auf ei-
nen Streupartikel zur gewtinschten Auskopplung tref-
fen. Die Auskopplung ist durch Vielzahl von diinnen
Strahlen stilisiert. Die Darstellung in Fig. 1 ist zur bes-
seren Erkennbarkeit stark stilisiert; in der Realitat ist
eine sehr grof3e Vielzahl an Strahlengéngen im Licht-
leiter 3 umgesetzt.

[0046] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze zum Durch-
gang von Licht, das aus einer (zeichnerisch nicht dar-
gestellten) Hintergrundbeleuchtung 2 herrihrt, durch
einen Lichtleiter 3. Die Streupartikel spielen dabei ei-
ne im Wesentlichen vernachlassigbare Rolle, da das
Licht aus der Hintergrundbeleuchtung 2 herriihrt, d. h.
nicht seitlich durch eine Schmalseite von Leuchtmit-
teln 4 eingekoppelt wird und daher nicht bzw. kaum
durch Totalreflexion im Lichtleiter 3 hin und her ge-
lenkt wird.

[0047] Fig. 3 gibt eine Prinzipskizze des erfindungs-
gemalen Bildschirms 1 in der Betriebsart B2 fir ei-
nen eingeschrankten Sichtmodus wieder, bei der die
Bildwiedergabeeinrichtung 5 mit im Raumwinkel ein-
geschrankten Licht ausgeleuchtet wird, wobei das
durch die Bildwiedergabeeinrichtung 5 mit Bildinfor-
mationen eines Bildes 6 [das Bild 6 ist hier nicht
dargestellt] modulierte Licht von farbigem Licht aus
einem Lichtleiter 3 (mit gestrichelten Pfeilen darge-
stellt) Uberlagert wird, um den Sichtschutzeffekt zu
verstarken. In der Betriebsart B2 sind im Bildschirm 1
also folgende Komponenten aktiv:
— eine flachenartig ausgedehnte Hintergrundbe-
leuchtung 2, die in der Betriebsart B2 fiir einen
eingeschrankten Sichtmodus Licht in einen einge-
schrankten Winkelbereich abstrahlt,
— eine in Betrachtungsrichtung vor der Hinter-
grundbeleuchtung 2 angeordnete transmissive
Bildwiedergabeeinrichtung 5, beispielsweise ein
LCD-Panel,
— ein in Betrachtungsrichtung vor der Bildwieder-
gabeeinrichtung 5 gelegener (d. h. mit oder oh-
ne Abstand zur transmissiven Bildwiedergabeein-
richtung 5), plattenférmiger Lichtleiter 3, welcher
aus einem transparenten, thermoplastischen oder
thermoelastischen Kunststoff und darin verteilten
Streupartikeln besteht, und
— Leuchtmittel 4, die seitlich an Schmalseiten des
Lichtleiters 3 angeordnet sind und farbiges Licht
abstrahlen, (in Fig. 3 sind nur Leuchtmittel 4 an
einer Seite eingezeichnet, diese kénnen aber z.
B. zusatzlich auch auf der gegeniiberliegenden

2017.12.21

Schmalseite des Lichtleiters 3, oder an 3 oder so-
gar an 4 Schmalseiten vorhanden sein),

— wobei in der Betriebsart B2 die Leuchtmit-
tel 4 eingeschaltet sind, so dass das von der
Hintergrundbeleuchtung 2 in einen eingeschrank-
ten Winkelbereich abgestrahlte und sodann durch
die transmissive Bildwiedergabeeinrichtung 5 hin-
durchdringende Licht (mit den fetten Pfeilen ein-
gezeichnet in Fig. 3) von farbigem Licht (mit
Strichlinien dargestellt) Gberlagert wird, welches
der Lichtleiter 3 nunmehr flachig tUber einen gro-
Ren Winkelbereich (,gro” heif’t in diesem Fal-
le Uber einen Winkelbereich von mindestens 120
Grad oder mehr, bis nahezu zum Halbraum vor
dem Lichtleiter 3) abstrahlt, wodurch die Rest-
sichtbarkeit eines auf der transmissiven Bildwie-
dergabeeinrichtung 5 dargestellten Bildes 6 au-
Rerhalb des besagten eingeschrankten Winkelbe-
reiches (deutlich) verringert oder sogar vollstandig
abgestellt wird.

[0048] Mit farbigem Licht” ist insbesondere sichtba-
res Licht gemeint, welches nicht weil} ist, also z. B.
Licht in den Farben rot, griin, blau, tirkis, gelb, cyan,
magenta oder gelb. Ferner kann dieses Licht wahl-
weise in verschiedenen Helligkeitsstufen abgestrahlt
werden. Auflerdem ist es mdglich, dass die Farbig-
keit des von den Leuchtmitteln 4 ausgehenden Lich-
tes auch zeitlich moduliert wird, etwa in Farbe und/
oder Helligkeit. Dartber hinaus kdénnen die Leucht-
mittel 4 auch mit verschiedenen einzelnen Leucht-
mitteln umgesetzt werden, etwa RGB-LEDs in LED-
Zeilen, die gleichzeitig oder zeitlich versetzt und/oder
raumlich versetzt jeweils Licht unterschiedlicher Far-
ben abstrahlen.

[0049] Demgegeniber zeigt Fig. 4 eine Prinzipskiz-
ze des erfindungsgemalien Bildschirms 1 in der Be-
triebsart B1 fir einen freien Sichtmodus, bei der die
Bildwiedergabeeinrichtung 5 mitim Raumwinkel nicht
eingeschrankten Licht ausgeleuchtet wird, wobei das
durch die Bildwiedergabeeinrichtung modulierte Licht
nicht von Licht aus einem Lichtleiter 3 Gberlagert wird.
In der Betriebsart B1 sind im Bildschirm 1 also folgen-
de Komponenten aktiv bzw. vorhanden:
- eine flachenartig ausgedehnte Hintergrundbe-
leuchtung 2, die in der Betriebsart B1 flr einen frei-
en Sichtmodus Licht in einen nicht eingeschrank-
ten Winkelbereich abstrahlt,
— eine in Betrachtungsrichtung vor der Hinter-
grundbeleuchtung 2 angeordnete transmissive
Bildwiedergabeeinrichtung 5, beispielsweise ein
LCD-Panel oder ein anderer durchscheinender
Lichtmodulator,
— ein in Betrachtungsrichtung vor der Bildwieder-
gabeeinrichtung 5 gelegener (d. h. mit oder oh-
ne Abstand zur transmissiven Bildwiedergabeein-
richtung 5), plattenférmiger Lichtleiter 3, welcher
aus einem transparenten, thermoplastischen oder
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thermoelastischen Kunststoff und darin verteilten
Streupartikeln besteht, und

— Leuchtmittel 4, die seitlich an Schmalseiten des
Lichtleiters 3 angeordnet,

— wobei in der Betriebsart B1 die Leuchtmittel
4 ausgeschaltet sind, so dass das von der Hin-
tergrundbeleuchtung 2 ausgehende und sodann
durch die transmissive Bildwiedergabeeinrichtung
5 hindurchdringende Licht im Wesentlichen unbe-
einflusst durch den Lichtleiter 3 hindurchtritt.

[0050] Der plattenférmige Lichtleiter weist in der Re-
gel einen von Haze < 10%, bevorzugt von < 4%,
besonders bevorzugt von < 2% gemessen gemaf
ASTM D1003 auf. Ferner kommen als Streuparti-
kelinsbesondere Titandioxidpartikel in Frage. Andere
Ausgestaltungen sind jedoch mdglich, etwa mit Par-
tikeln aus Bariumsulfat, mit silsesquioxanen Partiken
oder mit vernetzten Polystyrol-Partikeln oder noch
anderen Arten von Partikeln. Die Streupartikel sind in
der Regel homogen verteilt, wodurch der Lichtleiter
3 keine inhomogene optische Struktur aufweist. Fer-
ner enthalt der plattenférmige Lichtleiter 3 mindes-
tens zwei einander gegeniiberliegende GroRflachen,
die parallel oder geneigt zueinander angeordnet sind.

[0051] Die flachenartig ausgedehnte Hintergrundbe-
leuchtung 2 kann beispielsweise ausgebildet sein,
wie in der WO 2015/121398 vorgeschlagen.

[0052] Dazu zeigt Fig. 5 eine Prinzipskizze einer vor-
teilhaften Ausgestaltung einer Hintergrundbeleuch-
tung 2, hier dargestellt firr die Betriebsart B1 fiir einen
freien Sichtmodus. Entsprechend zeigt Fig. 6 eine
Prinzipskizze zur einen vorteilhaften Ausgestaltung
einer Hintergrundbeleuchtung 2, hier dargestellt fur
die Betriebsart 62 fiir einen eingeschrankten Sicht-
modus. Eine solche Hintergrundbeleuchtung 2 be-
steht beispielsweise aus
— einem flachigen Strahler 2a, der vorzugsweise
als Lichtleiter mit seitlich angeordneten Leuchtmit-
teln 2b ausgebildet ist,
— mindestens einem in den flachigen Strahler 2a
integrierten und/oder davor angeordneten Licht-
kollimator 2¢ (z. B. 2 gekreuzte BEF-Folien, 2 ge-
kreuzte ,Optical Lighting Films” (OLF) Typ 2301
von 3M™, und/oder einen oder mehrere Privacyfil-
ter, z. B. Vikuiti von 3M™),
— einem in Betrachtungsrichtung vor dem
Lichtkollimator 2c angeordneten plattenférmigen,
transparenten Lichtleiter 2d, welcher aus einem
transparenten, thermoplastischen oder thermo-
elastischen Kunststoff und darin verteilten Streu-
partikeln besteht, sowie
— Leuchtmitteln 2e, die seitlich an Schmalseiten
des Lichtleiters 2d angeordnet sind,
— wobei in der in Fig. 5 dargestellten Betriebsart
B1 fur einen freien Sichtbereich mindestens die
Leuchtmittel 2e, und hier im Beispiel auch der fl&-
chige Strahler 2a eingeschaltet sind (d. h. wenn
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der flachige Strahler 2a als Lichtleiter ausgebildet
ist, werden selbstredend die Leuchtmittel 2b des
flachigen Strahlers 2a eingeschaltet), und

— wobei in der in Fig. 6 dargestellten Betriebs-
art B2 fur einen eingeschrankten Sichtbereich die
Leuchtmittel 2e aus- und der flachige Strahler 2a
eingeschaltet sind (d. h. wenn der flachige Strah-
ler 2a als Lichtleiter ausgebildet ist, werden eben-
so die Leuchtmittel 2b eingeschaltet).

[0053] Fir den Lichtleiter 2d gelten die weiter oben
genannten Ausgestaltungsmoglichkeiten zum Licht-
leiter 3 analog.

[0054] Die dicken Pfeile an den Leuchtmitteln 2b und
2e sowie 4 in den Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6 indizieren,
dass diese eingeschaltet sind. Bei den Leuchtmit-
teln handelt es sich bevorzugt um (kalt-)weil3 leuch-
tende LED-Zeilen. Vorteilhaft werden als Streuparti-
kel in den transparenten Lichtleitern 2d, 3 (ggf. auch
2b) Titandioxid-Partikel einer mittleren PartikelgroRe
von 150-500 nm in einer Konzentration bezogen auf
das Gewicht des jeweiligen Lichtleiters von 0.01-300
Gew.-ppm eingesetzt.

[0055] Es ist auch moglich, dass die transparenten
Lichtleiter 2d, 3 (ggf. auch 2b) jeweils aus einem Ma-
trixkunststoff A und darin verteilten Streupartikeln aus
einem Polymerisat B bestehen, wobei der Anteil der
Streupartikel bestehend aus Polymerisat B jeweils 0,
01 bis 3 Gewichtsprozent bezogen auf den Matrix-
kunststoff A betragt, und die Brechzahl nD(B) des Po-
lymerisats B um mindestens 0,002 Einheiten tber der
Brechzahl nD(A) des Matrixkunststoffs A liegt.

[0056] Weiterhin kann es Vorteile bringen, wenn auf
der Oberseite der Bildwiedergabeeinrichtung 5 und/
oder auf mindestens einer der Gro¥flachen des Licht-
leiters 3 Mittel zur Reflexminderung, etwa eine An-
tiglare- und/oder ein Antireflexbeschichtung, ange-
ordnet sind. Insbesondere eine Antiglarebeschich-
tung dient im Zusammenhang mit der Erfindung nicht
allein der Verminderung von direkten Reflexen exter-
ner Lichtspots, sondern erlaubt vielmehr auch die ge-
streute Rickreflexion der zur Bildwiedergabeeinrich-
tung 5 hin vom Lichtleiter 3 abgestrahlten farbigen
Lichtes.

[0057] Eine vorstehend beschriebene, flachenartig
ausgedehnte Hintergrundbeleuchtung 2 strahlt in den
meisten bekannten Ausgestaltungen in der Betriebs-
art B2 fiir einen eingeschrankten Sichtmodus Licht
zwar in einen eingeschrankten Winkelbereich ab, je-
doch ist diese Richtungsselektion bei weitem nicht
vollstandig, was dazu fuhrt, das man auf einer trans-
missiven Bildwiedergabeeinrichtung 5 vor einer sol-
chen Hintergrundbeleuchtung selbst aus Schragsicht
immer noch den Bildinhalt vollstdndig oder zu gro-
Ren Teilen erkennen kann, wenn auch mit schwa-
cher Helligkeit und/oder mit schwachem Hell-Dunkel-
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Kontrast. Diese immer noch mdgliche Schragsicht 2c  Lichtkollimator

wird auf Grund der Erfindung vollstdndig oder na- 2d  plattenférmiger Lichtleiter

hezu vollstandig eliminiert: durch die Uberlagerung 2e  Leuchtmittel

des von der Hintergrundbeleuchtung 2 in einen einge- plattenférmiger Lichtleiter

schrankten Winkelbereich abgestrahlten und sodann Leuchtmittel

durch die transmissive Bildwiedergabeeinrichtung 5 transmissiver Bildwiedergabeeinrichtung
hindurchdringende Licht mit farbigem Licht, welches darzustellendes Bild (dies ist in den Zeichnun-
der Lichtleiter 3 nunmehr flachig Uber einen grofl3en gen nicht dargestellt)

Winkelbereich abstrahlt, wird die Restsichtbarkeit ei-

nes auf der transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung

5 dargestellten Bildes 6 auferhalb des besagten ein-

geschrankten Winkelbereiches massiv verringert.

OO0 h W

[0058] Das erfindungsgeméafie Verfahren lasst sich
an Hand der Zeichnungen analog erldutern. Aus Red-
undanzgrinden wird daher hier die Beschreibung
nicht wiederholt.

[0059] Sowohl der vorstehend beschriebene erfin-
dungsgemale Bildschirm als auch das erfindungs-
gemale Verfahren erlauben praktisch gut umsetz-
bare Lésungen, um eine sichere Darstellung von In-
formationen durch einen wahlweise eingeschrankten
Betrachtungswinkel zu realisieren, wahrend in einer
weiteren Betriebsart eine freie, im Betrachtungswin-
kel uneingeschrankte, Sicht moglich ist. Die Erfin-
dung ist mit einfachen Mitteln preisglnstig realisier-
bar. In beiden Betriebsarten ist die native Auflésung
der verwendeten Bildwiedergabeeinrichtung nutzbar.
AuRerdem wird nur ein geringer bzw. je nach Ausge-
staltung sogar kein Lichtverlust durch die Lésung ein-
gefiihrt. Das im sicheren Modus dargestellte Bild er-
fahrt auf Grund des farbigen Lichtes aus den Leucht-
mitteln nur eine geringe Verfalschung, verglichen et-
wa mit weillem Licht aus den Leuchtmitteln.

[0060] Die vorangehend beschriebene Erfindung
kann vorteilhaft berall da angewendet werden, wo
vertrauliche Daten angezeigt und/oder eingegeben
werden, wie etwa bei der PIN-Eingabe oder zur Da-
tenanzeige an Geldautomaten oder Zahlungstermi-
nals oder zur Passworteingabe oder beim Lesen von
Emails auf mobilen Geraten.

[0061] Im Gegensatz zu Ausgestaltungen im Stand
der Technik, bei denen in der Regel noch eine Rest-
sichtbarkeit auch aus schragen Winkeln vorhanden
ist, erlaubt die Erfindung je nach Ausgestaltung das
vollstadndige Ausldschen der Restsichtbarkeit aus ge-
blockten Einblickwinkeln.

Bezugszeichenliste

B1 Betriebsart fir einen freien Sichtmodus

B2 Betriebsart fir einen eingeschrankten Sicht-
modus

1 Bildschirm

2 Hintergrundbeleuchtung

2a  Flachiger Strahler

2b  Leuchtmittel
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Patentanspriiche

1. Bildschirm (1), der in mindestens zwei Betriebs-
arten B1 flr einen freien Sichtmodus und B2 fir ei-
nen eingeschrankten Sichtmodus betrieben werden
kann, umfassend
—eine flachenartig ausgedehnte Hintergrundbeleuch-
tung (2), die in der Betriebsart B1 fiir einen freien
Sichtmodus Lichtin einen nicht eingeschrankten Win-
kelbereich abstrahlt, und die in der Betriebsart B2 fur
einen eingeschrankten Sichtmodus Licht in einen ein-
geschrankten Winkelbereich abstrahlt,

— eine in Betrachtungsrichtung vor der Hintergrund-
beleuchtung (2) angeordnete transmissive Bildwie-
dergabeeinrichtung (5), beispielsweise ein LCD-Pa-
nel,

—ein in Betrachtungsrichtung vor der Bildwiedergabe-
einrichtung (5) gelegener, plattenférmiger Lichtleiter
(3), welcher aus einem transparenten, thermoplasti-
schen oder thermoelastischen Kunststoff und darin
verteilten Streupartikeln besteht, und

— Leuchtmittel (4), die seitlich an Schmalseiten des
Lichtleiters (3) angeordnet sind, wobei die Leuchtmit-
tel (4) geeignet sind, farbiges Licht abzustrahlen,

— wobei in der Betriebsart B1 die Leuchtmittel (4)
ausgeschaltet sind, so dass das von der Hinter-
grundbeleuchtung (2) ausgehende und sodann durch
die transmissive Bildwiedergabeeinrichtung (5) hin-
durchdringende Licht im Wesentlichen unbeeinflusst
durch den Lichtleiter (3) hindurchtritt, und

—wobei in der Betriebsart B2 die Leuchtmittel (4) ein-
geschaltet sind, so dass das von der Hintergrund-
beleuchtung (2) in einen eingeschrankten Winkelbe-
reich abgestrahlte und sodann durch die transmis-
sive Bildwiedergabeeinrichtung (5) hindurchdringen-
de Licht von farbigem Licht lberlagert wird, welches
der Lichtleiter (3) nunmehr flachig Uber einen gro-
Ren Winkelbereich abstrahlt, wodurch die Restsicht-
barkeit eines auf der transmissiven Bildwiedergabe-
einrichtung (5) dargestellten Bildes (6) auRerhalb des
besagten eingeschrénkten Winkelbereiches verrin-
gert wird.

2. Bildschirm (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hintergrundbeleuchtung (2)
besteht aus
— einem flachigen Strahler (2a), vorzugsweise ei-
nem Lichtleiter mit seitlich angeordneten Leuchtmit-
teln (2b),

— mindestens einem in den flachigen Strahler (2a) in-
tegrierten und/oder davor angeordneten Lichtkollima-
tor (2¢),

— einem in Betrachtungsrichtung vor dem Lichtkolli-
mator (2c¢) angeordneten plattenférmigen, transpa-
renten Lichtleiter (2d), welcher aus einem trans-
parenten, thermoplastischen oder thermoelastischen
Kunststoff und darin verteilten Streupartikeln besteht,
sowie

— Leuchtmitteln (2e), die seitlich an Schmalseiten des
Lichtleiters (2d) angeordnet sind,
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—wobei in der Betriebsart B1 fur einen freien Sichtbe-
reich mindestens die Leuchtmittel (2e), und wahlwei-
se auch der flachige Strahler (2a) eingeschaltet sind,
und

—wobei in der Betriebsart B2 fur einen eingeschrank-
ten Sichtbereich die Leuchtmittel (2e) aus- und der
flachige Strahler (2a) eingeschaltet sind.

3. Bildschirm (1) nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Streu-
partikel in den transparenten Lichtleitern (2d, 3) Titan-
dioxid-Partikel einer mittleren Partikelgrée von 150—
500 nm in einer Konzentration bezogen auf das Ge-
wicht des jeweiligen Lichtleiters von 0.01-300 Gew.-
ppm eingesetzt werden.

4. Bildschirm (1) nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die transparenten
Lichtleiter (2d, 3) jeweils aus einem Matrixkunststoff
A und darin verteilten Streupartikeln aus einem Poly-
merisat B bestehen, wobei der Anteil der Streuparti-
kel bestehend aus Polymerisat B jeweils 0,01 bis 3
Gewichtsprozent bezogen auf den Matrixkunststoff A
betragt, und die Brechzahl nD(B) des Polymerisats B
um mindestens 0,01 Einheiten Gber der Brechzahl nD
(A) des Matrixkunststoffs A liegt.

5. Bildschirm (1) nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens die Leuchtmittel (2e, 4) LEDs oder Laserdioden
sind.

6. Bildschirm (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtmittel
(4) Licht in einer Farbe abstrahlen, welche im von der
transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (5) darge-
stellten Bild (6) nicht vorkommt.

7. Bildschirm (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtmittel
(4) Licht in einer Farbe abstrahlen, welche im von der
transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (5) darge-
stellten Bild (6) vorkommt bzw. im Farbspektrum na-
he an einer solchen Farbe liegt.

8. Bildschirm (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtmittel (4)
Licht in einer Farbe abstrahlen, die in etwa der Kom-
plementarfarbe einer Farbe, welche im von der trans-
missiven Bildwiedergabeeinrichtung (5) dargestellten
Bild (6) vorkommt, entspricht.

9. Verfahren zur Darstellung eines Bildes (6) in
mindestens zwei Betriebsarten B1 fir einen freien
Sichtmodus und B2 fiir einen eingeschrankten Sicht-
modus, umfassend die folgenden Schritte:

— fur die Betriebsart B1: Flachiges Abstrahlen von
Licht in einen nicht eingeschrankten Winkelbereich
fur einen freien Sichtmodus, bevorzugt von einer fla-
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chenartig ausgedehnten Hintergrundbeleuchtung (2),
oder alternativ

— fur die Betriebsart B2: Flachiges Abstrahlen von
Licht in einen eingeschrankten Winkelbereich fur ei-
nen eingeschrankten Sichtmodus, bevorzugt von ei-
ner flachenartig ausgedehnten Hintergrundbeleuch-
tung (2),

— Modulation des flachig abgestrahlten Lichtes, um
diesem Licht die Bildinformationen des Bildes (6) auf-
zupragen, bevorzugt vermittels einer transmissiven
Bildwiedergabeeinrichtung (5),

— Durchleiten des so modulierten Lichtes durch ei-
nen plattenférmigen Lichtleiter (3), welcher aus ei-
nem transparenten, thermoplastischen oder thermo-
elastischen Kunststoff und darin verteilten Streupar-
tikeln besteht, wobei an den Schmalseiten des Licht-
leiters (3) Leuchtmittel (4) seitlich angeordnet sind,
welche geeignet sind, farbiges Licht abzustrahlen,
—flr die Betriebsart B1: Ausschalten der Leuchtmittel
(4), so dass das flachig abgestrahlte und sodann mit
den Bildinformationen des Bildes (6) modulierte Licht
im Wesentlichen unbeeinflusst durch den Lichtleiter
(3) hindurchtritt, oder alternativ

— fur die Betriebsart B2: Einschalten der Leuchtmittel
(4), so dass das flachig abgestrahlte und sodann mit
den Bildinformationen des Bildes (6) modulierte Licht
von farbigem Licht tberlagert wird, welches der Licht-
leiter (3) nunmehr flachig Uber einen grofRen Winkel-
bereich abstrahlt, wodurch die Restsichtbarkeit des
Bildes (6) aulierhalb des besagten eingeschrankten
Winkelbereiches verringert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Streupartikel im transparenten
Lichtleiter (3) Titandioxid-Partikel einer mittleren Par-
tikelgréfRe von 150-500 nm in einer Konzentration be-
zogen auf das Gewicht des jeweiligen Lichtleiters von
0.01-300 Gew.-ppm eingesetzt werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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