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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Vorrichtung zur Verwendung in einer Bildanzeigevorrichtung, und
insbesondere betrifft sie eine kleine, leichte optische Vorrichtung mit einem optischen System mit superweitem
Winkel sowie ein mit dieser optischen Vorrichtung versehenes, am Kopf zu montierendes Display.

[0002] In jingerer Zeit bestand zunehmendes Interesse an am Kopf zu montierenden Displayeinheiten als
Einrichtungen zum Liefern visueller Information fir Virtual Reality und zum Realisieren einer Fernsteuerung
verschiedener Arten von Robotern. Die wesentlichen Erfordernisse derartiger Displayeinheiten sind die Fol-
genden: sie mussen Uber eine Erkennbarkeit innerhalb eines groen Winkelbereichs und hohe Auflésung ver-
fugen, die dazu ausreicht, visuelle Information mit Echtheit und Umgebung zu liefern, und sie mussen hinsicht-
lich der GréRRe und des Gewichts ausreichend minimiert sein, um an einem Teil des Korpers, insbesondere dem
Kopf, getragen zu werden. Ein am Kopf zu montierendes Display verfugt Gber ein brillenartiges Gehause, das
am Kopf zu tragen ist. Das Gehause enthalt, in jedem seiner Linsenteile, eine Hintergrundbeleuchtung, eine
Flussigkristalltafel (Flussigkristalldisplay) und eine Linse, die in der beschriebenen Reihenfolge von aul3en her
angeordnet sind. Der Benutzer sieht auf der Flussigkristalltafel innerhalb des genannten am Kopf zu montie-
renden Displays ein vergroRertes Bild in solcher Weise, als wiirde er das Bild auf einem gro3en Schirm sehen.
[0003] Einhergehend mit den schnellen Fortschritten bei der Entwicklung verschiedener Flussigkristalle in
den letzten Jahren wurden kleine Flissigkristalltafeln hoher Qualitat zur Verwendung in am Kopf zu montieren-
den Displayeinheiten geliefert. Jedoch wurde hinsichtlich der Verringerung der GréRe und des Gewichts eine
optische Vorrichtung, die eine andere Hauptkomponente eines am Kopf zu montierenden Displays ist, unzu-
reichend entwickelt.

[0004] Andererseits finden am Kopf zu montierende Displayeinheiten, wie sie bisher hauptsachlich bei indus-
triellen Anwendungen und Versuchsanwendungen fir Virtual Reality verwendet wurden, nun zunehmende
Nachfrage bei Heim-Videospielen und VTR-Displayeinheiten. Demgemaf wird ferner das Einsparen von Gro-
Re und Gewicht bei am Kopf zu montierenden Displayeinheiten energisch gefordert.

[0005] Um die oben genannten Probleme zu I6sen, wurde in der japanischen Patentoffenlegungsveroéffentli-
chung Nr. 6-59217 eine Technik vorgeschlagen. Ein am Kopf zu montierendes Display verfligt Uber ein an sei-
ner Oberseite angeordnetes Flissigkristalldisplay, von dem aus Licht L 1auft, das durch einen halbtransparen-
ten Spiegel nach hinten reflektiert wird und dann durch einen Konkavspiegel vergréfiert wird und zuriick zum
Auge des Betrachters reflektiert wird. Im obigen Fall wird das Licht zwischen dem halbtransparenten Spiegel
und dem Konkavspiegel geknickt, wodurch die verwendete optische Vorrichtung verringerte GréRRe im Ver-
gleich zu einer linear aufgebauten Vorrichtung aufweisen kann.

[0006] Die bekannte Vorrichtung mit der oben angeordneten Flissigkristalltafel zeigt jedoch den Nachteil,
dass eine GroéRenverringerung nur bei verringertem Erkennbarkeitswinkel realisiert werden kann. D.h., dass
zum Erhdéhen des Erkennbarkeitswinkels zum Erzielen visueller Information mit hohem Grad des Vertieftseins
ein halbtransparenter Spiegel mit grofleren Abmessungen vor der Flussigkristalltafel verwendet werden muss,
wodurch die Gesamtdicke des am Kopf zu montierenden Displays zunimmt und so den GréRRenverringerungs-
effekt der optischen Vorrichtung aufhebt. Im obigen Fall ist der Erkennbarkeitswinkel fir einen Betrachter auf
nicht mehr als 90° beschrankt, da die Augen des Betrachters nicht ndher als es dem halbtransparenten Spiegel
entspricht, zum Konkavspiegel hin gebracht werden kénnen.

[0007] Um das Problem des Einsparens von Grofie und Gewicht eines am Kopf zu montierenden Displays zu
I6sen, ist in der japanischen Patentoffenlegungsverdffentlichung Nr. 1-133479 eine bekannte Vorrichtung of-
fenbart. Diese am Kopf zu montierende Vorrichtung verfligt Gber ein an seiner Oberseite angeordnetes Fliis-
sigkristalldisplay, von dem Licht L durch einen planen Reflexionsspiegel nach au3en abgelenkt wird, durch ei-
nen Konkavspiegel vergroRert und reflektiert wird und dann ins Auge eintritt. In diesem Fall wird das Licht zwi-
schen dem planen Reflexionsspiegel und dem Konkavspiegel geknickt, wodurch die verwendete optische Vor-
richtung verringerte Gré3e im Vergleich mit einer linear aufgebauten Vorrichtung aufweisen kann.

[0008] Die bekannte Vorrichtung mit einer an der Oberseite angeordneten Flissigkristalltafel zeigt jedoch den
Nachteil, dass eine Grofenverringerung nur mit verringertem Erkennbarkeitswinkel erzielt werden kann. D.h.,
dass zum Erhéhen des Erkennbarkeitswinkels zum Erzielen visueller Information mit hohem Grad des Vertief-
tseins ein halbtransparenter Spiegel mit grofieren Abmessungen vor der Flissigkristalltafel verwendet werden
muss, wodurch die Gesamtdicke des am Kopf zu montierenden Displays zunimmt und demgemaf den Gro-
Reneinsparungseffekt der optischen Vorrichtung aufhebt.

[0009] Eine optische Vorrichtung zur Verwendung in einem am Kopf zu montierenden Display muss nicht nur
kompakt und ausreichend leicht sein, um einfach am Kopf eines Benutzers getragen werden zu kénnen, son-
dern es muss auch Uber einen groRen Erkennbarkeitswinkel und eine kurze Brennweite verfiigen, um den Be-
trachter mit einem lebendigen Bild zu versorgen. Eine bekannte Technik, die zum Lésen des oben genannten
Problems vorgesehen ist, ist in der japanischen Patentoffenlegungsverdffentlichung Nr. 1-126620 und in der
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Zeitschrift "VR news", Vol. 3, Ausgabe 2, Marz 1994 offenbart. Diese Vorrichtung ist jedoch hinsichtlich ihre
technischen Funktionsvermdgens schlecht. Ein Display zeigt ein Bild an, von dem aus Lichtstrahlen durch ein
Zirkularpolarisationsfilter und einen Konkavspiegel mit Halbspiegelbeschichtung laufen, wobei sie dann durch
ein cholesterisches Flissigkristallelement reflektiert werden. Die reflektierten Lichtstrahlen werden durch den
Konkavspiegel vergroRert und erneut reflektiert, und sie fallen auf das cholesterische Flissigkristallelement,
durch das die Strahlen zu den Augen des Betrachters durchgelassen werden.

[0010] Bei der obigen Vorrichtung ist der Lichtpfad zwischen dem cholesterischen Flissigkristallelement und
dem Konkavspiegel mit Halbspiegelbeschichtung geknickt, wodurch die Vorrichtung verringerte Grofie im Ver-
gleich mit einer Vorrichtung unter Verwendung eines linear aufgebauten optische Systems aufweisen kann.
[0011] Bei der oben genannten bekannten Technik liegen drei Probleme vor, die unten angegeben werden.
[0012] Das erste Problem besteht darin, dass ein Bild grof’e Krimmung zeigen kann, da es nur durch den
Konkavspiegel vergrof3ert wird. Wenn ein auf einem planaren Schirm eines Displays erzeugtes Bild durch ein
optischen System mit grof3er Krimmung erzeugt wird, kann dieses Bild in seinem zentralen Teil fokussiert wer-
den, jedoch ist es in seinem Umfangsteil defokussiert. Andererseits muss das optische System flir ein am Kopf
zu montierendes Display Gber hohe Verstarkungskraft und einen supergrof3en Erkennbarkeitswinkel verfliigen,
um ein attraktives Bild mit erhdhtem Realitatsgrad zu erzeugen. Das oben genannte optische System kann das
Ausmal, gemal dem das Bild defokussiert ist, erhdhen, wenn es in der bekannten Vorrichtung verwendet wird.
Anders gesagt, ist die bekannte Technik dazu ungeeignet, das erforderliche am Kopf zu montierende Display
zu realisieren.

[0013] Das zweite Problem besteht in der Unmdglichkeit, ein optische System zu realisieren, das Uber gro3en
Durchmesser und kurze Brennweite verfligt. Dies, da durch Erhéhen des Durchmessers des optischen Sys-
tems die Dicke des Konkavspiegels in solchem Ausmal erhdht wird, dass der Brennpunkt im Konkavspiegel
enthalten ist. Das am Kopf zu montierende Display muss ein Bild ausreichend vergrof3ern, um das Gesichtsfeld
auszufullen. Daher kann die bekannte Technik nicht zu diesem Zweck angewandt werden.

[0014] Das dritte Problem besteht darin, dass das optische System der bekannten Technik Gber einen gerin-
gen Transmissionsfaktor (25% im Idealfall) verfuigt, wodurch das Bild dunkel wird. Um diesen Nachteil zu Uber-
winden, ist es erforderlich, die Leuchtstarke des Displays auf das Vierfache oder mehr zu erhéhen, wodurch
andere Nachteile hervorgerufen werden, wie eine VergréRerung der Abmessungen der Vorrichtung und des
elektrischen Energieverbrauchs.

[0015] FR-A-2693004 offenbart ein optisches System fiir ein Helmdisplay, bei dem Licht von einer Lichtquelle
durch einen Linearpolarisator, einem halbreflektierenden Konkavspiegel und eine Viertelwellenplatte zu einem
zirkular polarisierenden, halbreflektierenden Spiegel lauft, von wo es zum Konkavspiegel fiir weitere Reflexion
und anschlieBende Transmission durch den zirkular polarisierenden, halbreflektierenden Spiegel zur Betrach-
tung durch den Betrachter zurlckreflektiert wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Das Hauptziel der Erfindung besteht darin, eine kleine (diinne), leichte optische Vorrichtung mit einem
optischen System mit superweitem Gesichtsfeld und kurzer Brennweite zum Darbieten visueller Information
unter einem grofRen Winkel sowie ein am Kopf zu montierendes Display zu schaffen, das auf Grundlage dieser
optischen Vorrichtung konzipiert ist und das dem Benutzer ein attraktives und realistisches Bild darbieten kann.
[0017] Gemal einer ersten Erscheinungsform der Erfindung ist eine optische Vorrichtung geschaffen, bei der
ein reflektierendes und brechendes Element mit einer VergrolRerungslinse, deren Einfallslichtseite mit einer
Halbspiegelbeschichtung versehen ist, und ein halbtransparenter Spiegel zum Auswahlen von zirkular polari-
siertem Licht aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet
sind. Der auswahlende halbtransparente Spiegel flhrt auf selektive Weise eine Reflexion oder Transmission
einfallenden Lichts mit spezifizierter Zirkularpolarisation aus, wodurch dafiir gesorgt wird, dass das Licht zwi-
schen dem reflektierenden, brechenden Element und dem halbtransparenten Spiegel eineinhalb Umlaufe aus-
fuhrt, um dadurch fir erhéhte optische Brechkraft (Vergroflerung) des Brechungssystems und fiir vergréRerten
Gesichtswinkel sowie fir Einsparungen der Grée (Dicke) und des Gewichts der optischen Vorrichtung zu sor-
gen.

[0018] Bei dieser ersten Erscheinungsform der Erfindung kann der halbtransparente Spiegel zum Auswahlen
von zirkular polarisiertem Licht aus einer Viertelwellenplatte, einem Halbspiegel und einem Polarisator beste-
hen, die in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind, um dadurch auf ein-
fache Weise erhdhte optische Brechkraft (VergréRerung) des Brechungssystems und einen vergrofierten Ge-
sichtswinkel sowie Einsparungen der Grofie (Dicke) und des Gewichts der optischen Vorrichtung zu erzielen,
da die Viertelwellenplatte, der Halbspiegel und der Polarisator durch vorhandene Technologie alle so herge-
stellt werden, dass sie ausreichend flach sind.

[0019] Bei dieser ersten Erscheinungsform der Erfindung kann der halbtransparente Spiegel zum Auswahlen
von zirkular polarisiertem Licht aus einem cholesterischen Flissigkristalldisplay bestehen, bei dem das opti-
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sche System Uber erhohte Leuchtstarke verfligt. Ferner kann ein Glassubstrat zum Einbetten des cholesteri-
schen Flissigkristalls zwischen ihm und der VergroRerungslinse vorhanden sein, um einen integralen Block zu
bilden, um dadurch die optische Vorrichtung kompakter zu machen.

[0020] Gemal einer zweiten Erscheinungsform der Erfindung ist eine optische Vorrichtung geschaffen, bei
der eine plankonvexe Linse mit einer mit einem Halbspiegel beschichteten konvexen Flache und ein choleste-
rischer Flussigkristall angrenzend an eine ebene Flache der plankonvexen Linse aufeinanderfolgend in der an-
gegebenen Reihenfolge von der Erkennbarkeitswinkel her angeordnet sind, um dadurch die optische Vorrich-
tung kompakter zu machen.

[0021] Bei dieser zweiten Erscheinungsform der Erfindung kann der cholesterische Flissigkristall ein Dinn-
film desselben sein, der auf der Oberflache der plankonvexen Linse ausgebildet ist, um dadurch die optische
Vorrichtung kompakter zu machen.

[0022] GemaR einer dritten Erscheinungsform der Erfindung ist ein am Kopf zu montierendes Display mit ei-
ner Bildanzeigevorrichtung aus einem Flussigkristalldisplay, einer Hintergrundbeleuchtung fiir dasselbe, einer
Viertelwellenplatte und einer optischen Vorrichtung zum Vergréfiern eines Bilds des Flussigkristalldisplays ge-
schaffen, wobei die optische Vorrichtung wie oben gemaf der ersten und zweiten Erscheinungsform ausgebil-
det ist, um dadurch den wesentlichen Erfordernissen zu gentigen, die ein Montieren am Kopf eines Benutzers
dank des Verwendens der diinnen, kompakten, leichten optischen Vorrichtung mit erweitertem Gesichtswinkel
im Vergleich zum herkdmmlichen am Kopf zu montierenden Display erlauben, wobei fur ein Bild hoher Qualitat
ohne Krimmung gesorgt ist.

[0023] Gemal einer vierten Erscheinungsform der Erfindung ist eine optische Vorrichtung geschaffen, bei der
ein erster Polarisator, ein erster halbtransparenter Spiegel, eine erste Viertelwellenplatte, ein zweiter halbtrans-
parenter Spiegel, eine zweite Viertelwellenplatte und ein zweiter Polarisator aufeinanderfolgend in der ange-
gebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind und ferner ein Brechungselement zwi-
schen den ersten halbtransparenten Spiegel und den zweiten halbtransparenten Spiegel eingefugt ist, um da-
durch die optische Brechkraft (Vergrofierungsfaktor) des Brechungselements zu erhéhen und den Gesichts-
winkel zu VergréRern, wobei gleichzeitig Einsparungen der GréRRe (Dicke) und des Gewichts realisiert werden.
[0024] Gemal einer fiinften Erscheinungsform der Erfindung ist eine optische Vorrichtung geschaffen, bei der
ein halbtransparente Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts, eine erste Viertelwellenplatte, ein halbtrans-
parenter Spiegel und eine zweite Viertelwellenplatte aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von
der Einfallslichtseite her angeordnet sind und ferner eine VergréRRerungslinse zwischen den polarisiertes Licht
auswahlenden halbtransparenten Spiegel und dem halbtransparenten Spiegel eingesetzt ist, um das Verhalt-
nis von Signallicht zu Stoérlicht zu verbessern, so dass die Transmissionseffizienz verbessert ist.

[0025] Gemal einer sechsten Erscheinungsform der Erfindung ist eine optische Vorrichtung geschaffen, bei
der ein erster halbtransparenter Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts, eine die Polarisationsrichtung
drehende Einrichtung und ein zweiter halbtransparenter Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts aufeinan-
derfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind und ferner eine Ver-
gréRerungslinse zwischen dem ersten halbtransparenten Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts und den
zweiten halbtransparenten Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts eingesetzt ist, so dass die Transmissi-
onseffizienz stark erhoht ist und kein Storlicht zum Betrachter durchgelassen wird.

[0026] Bei der vierten bis sechsten Erscheinungsform der Erfindung ist einer oder sind beide der zwei halb-
transparenten Spiegel, der zwei halbtransparenten Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts oder der halb-
transparente Spiegel und der halbtransparente Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts gekrimmt, um da-
durch eine VergréRerung der optischen Brechkraft (Vergrofierung) des Brechungssystems und des Gesichts-
winkels sowie eine Verringerung der Grof3e (Dicke) und des Gewichts der optischen Vorrichtung, eine Zunah-
me der Transmissionseffizienz und eine vollstandige Beseitigung von Stoérlicht zu realisieren.

[0027] Gemal einer siebten Erscheinungsform der Erfindung ist eine optische Vorrichtung geschaffen, bei
der ein plankonvexer Spiegel mit einem auf seiner konvexen Eintrittsflache ausgebildeten Diinnfilm eines cho-
lesterischen Flussigkristalls, eine an eine ebene Flache des plankonvexen Spiegels angrenzende erste Vier-
telwellenplatte, ein Faraday-Element, eine zweite Viertelwellenplatte und ein cholesterischer Flussigkristall
aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind, um da-
durch erhdhte optische Vergrélkerung bei verkleinerter Krimmung des Bilds zu realisieren.

[0028] GemalR einer achten Erscheinungsform der Erfindung ist ein am Kopf zu montierendes Display mit ei-
ner Bildanzeigevorrichtung aus einem Flussigkristalldisplay, einer Hintergrundbeleuchtung fir dasselbe und ei-
ner optischen Vorrichtung zum VergréRRern eines Bilds des Flussigkristalldisplays geschaffen, wobei die opti-
sche Vorrichtung dergestalt ist, wie es oben entsprechend einem der Gesichtspunkte 4 bis 7 definiert ist, um
dadurch wichtigen Erfordernissen zu genligen, gemaf denen eine Montage am Kopf eines Benutzers dank
des Verwendens der diinnen, kompakten, leichten optischen Vorrichtung mit vergroRertem Gesichtswinkel im
Vergleich zum herkdmmlichen am Kopf zu montierenden Display mdéglich ist, wobei fiir ein Bild hoher Qualitat
ohne Krimmung gesorgt ist.

[0029] Bei der dritten und achten Erscheinungsform der Erfindung kann ein Paar der Bildanzeigeeinheiten
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verwendet werden, um ein Bild fur Virtual Reality oder ein Bild fur Fernsteuerung anzuzeigen.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines herkémmlichen am Kopf zu montierenden Displays.

[0031] Fig. 2 zeigt ein anderes Beispiel eines herkdbmmlichen am Kopf zu montierenden Displays.

[0032] Fig. 3 ist eine Darstellung eines Bearbeitungszustands des bekannten Displays der Fig. 2.

[0033] Fig. 4 zeigt ein anderes Beispiel eines herkdmmlichen am Kopf zu montierenden Displays.

[0034] Fig. 5 zeigt ein anderes Beispiel eines herkdmmlichen am Kopf zu montierenden Displays.

[0035] Fig. 6 ist eine die Erfindung verkérpernde optische Vorrichtung.

[0036] Fig. 7 veranschaulicht einen halbtransparenten Spiegel (C) zum Auswahlen von zirkular polarisiertem
Licht, wobei es sich um ein Element einer optischen Vorrichtung handelt, die die Erfindung realisiert, und sie
beschreibt die Koordinaten (A) und die Drehung (B) des halbtransparenten Spiegels.

[0037] Fig. 8 zeigt einen anderen halbtransparenten Spiegel zum Auswahlen von zirkular polarisiertem Licht.
[0038] Fig. 9 ist eine die Erfindung verkérpernde optische Vorrichtung.

[0039] Fig. 10 ist eine Ansicht, die einen wesentlichen Teil eines am Kopf zu montierenden Displays mit einer
erfindungsgemafen optischen Vorrichtung zeigt.

[0040] Fig. 11 veranschaulicht ein am Kopf zu montierendes Display mit einem Paar der optischen Vorrich-
tung.

[0041] Fig. 12A veranschaulicht eine die Erfindung verkdrperndes am Kopf zu montierendes Display.

[0042] Fig. 12B veranschaulicht ein Beispiel eines herkémmlichen Displays (B).

[0043] Fig. 13Aist eine Ansicht zum Erldutern der Funktion einer die Erfindung verkdrpernden optischen Vor-
richtung.

[0044] Fig. 13B ist eine Ansicht zum Erlautern der Funktion eines Beispiels einer herkdmmlichen optischen
Vorrichtung.

[0045] Fig. 14A ist eine Ansicht zum Erldutern der Funktion einer anderen die Erfindung verkdrpernden opti-
schen Vorrichtung.

[0046] Fig. 14B ist eine Ansicht zum Erlautern der Funktion eines anderen Beispiels einer herkémmlichen op-
tischen Vorrichtung.

[0047] Fig. 15 ist eine Ansicht zum Erlautern einer erforderlichen Spezifikation eines am Kopf zu montieren-
den Displays.

[0048] Fig. 16 zeigt ein Beispiel einer herkdbmmlichen optischen Vorrichtung mit derselben erforderlichen
Spezifikation.

[0049] Fig. 17 ist eine die Erfindung verkdrpernde optische Vorrichtung.

[0050] Fig. 18 zeigt ein am Kopf zu montierendes Display unter Verwendung der in der Fig. 17 dargestellten
optischen Vorrichtung.

[0051] Fig. 19 ist eine nachahmende Ansicht zum Erlautern der Funktion eines optischen Systems geman
der Erfindung.

[0052] Fig. 20 ist eine andere nachbildende Ansicht zum Erldutern eines optischen Systems geman der Er-
findung.

[0053] Fig. 21 veranschaulicht eine Ausflihrungsform der Erfindung (C), und sie beschreibt deren Koordina-
ten (A) und Drehung (B).

[0054] Fig. 22 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0055] Fig. 23 veranschaulicht eine Ausfihrungsform der Erfindung (C), und sie beschreibt deren Koordina-
ten (A) und Drehung (B).

[0056] Fig. 24 ist ein Beispiel einer optischen Vorrichtung, die nur aus einem herkémmlichen Linsensystem
besteht.

[0057] Fig. 25 veranschaulicht einen halbtransparenten Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts.

[0058] Fig. 26 zeigt ein Drahtgitter aus Metall.

[0059] Fig. 27 zeigt einen halbtransparenten Spiegel zum Auswahlen polarisierten Lichts, der durch ein Fo-
tolithografieverfahren hergestellt wird.

[0060] Fig. 28 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform der Erfindung (C), und sie beschreibt deren Koordina-
ten (A) und Drehung (B).

[0061] Fig. 29 veranschaulicht ein Faradayrotationselement.

[0062] Fig. 30 zeigt eine Ausfiihrungsform eines am Kopf zu montierenden Displays unter Verwendung einer
erfindungsgemafen optischen Vorrichtung.

[0063] Fig. 31 veranschaulicht eine optische Vorrichtung (C) und sie beschreibt deren Koordinaten (A) und
Drehung (B).

[0064] Fig. 32 ist eine Ansicht zum Erlautern der Funktion eines wesentlichen Teils der Vorrichtung der
Fig. 31.
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[0065] Fig. 33 zeigt eine die Erfindung verkdrpernde optische Vorrichtung.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG

[0066] In jingerer Zeit bestand zunehmendes Interesse an am Kopf zu montierenden Displayeinheiten, zu
denen ein Beispiel in der Fig. 1 dargestellt ist, als Einrichtungen zum Liefern visueller Information fir Virtual
Reality und zum Realisieren einer Fernsteuerung verschiedener Arten von Robotern. Die wesentlichen Erfor-
dernisse derartiger Displayeinheiten sind die Folgenden: sie missen Uber eine Erkennbarkeit innerhalb eines
groRen Winkelbereichs und hohe Auflésung verfiigen, die dazu ausreicht, visuelle Information mit Echtheit und
Umgebung zu liefern, und sie missen hinsichtlich der Grofze und des Gewichts ausreichend minimiert sein,
um an einem Teil des Koérpers, insbesondere dem Kopf, getragen zu werden. Das in der Fig. 1 dargestellte am
Kopf zu montierendes Display verfligt Gber ein brillenartiges Gehause, das am Kopf zu tragen ist. Das Gehau-
se 110 enthalt, in jedem seiner Linsenteile, eine Hintergrundbeleuchtung 108a, eine Flissigkristalltafel (Flis-
sigkristalldisplay) 109a und eine Linse 101a, die in der beschriebenen Reihenfolge von auflen her angeordnet
sind. Der Benutzer P sieht auf der Flussigkristalltafel 109 innerhalb des genannten am Kopf zu montierenden
Displays ein vergrof3ertes Bild in solcher Weise, als wiirde er das Bild auf einem gro3en Schirm sehen.
[0067] Einhergehend mit den schnellen Fortschritten bei der Entwicklung verschiedener Flissigkristalle in
den letzten Jahren wurden kleine Flissigkristalltafeln hoher Qualitat zur Verwendung in am Kopf zu montieren-
den Displayeinheiten geliefert. Jedoch wurde hinsichtlich der Verringerung der GréRe und des Gewichts eine
optische Vorrichtung, die eine andere Hauptkomponente eines am Kopf zu montierenden Displays ist, unzu-
reichend entwickelt.

[0068] Andererseits finden am Kopf zu montierende Displayeinheiten, wie sie bisher hauptsachlich bei indus-
triellen Anwendungen und Versuchsanwendungen fir Virtual Reality verwendet wurden, nun zunehmende
Nachfrage bei Heim-Videospielen und VTR-Displayeinheiten. Demgemal wird ferner das Einsparen von Gro-
Re und Gewicht bei am Kopf zu montierenden Displayeinheiten energisch gefordert.

[0069] Um die oben genannten Probleme zu lésen, wurde eine in der Fig. 2 dargestellte Technik vorgeschla-
gen. Das in der Fig. 2 dargestellte, am Kopf zu montierende Display verfugt tGber ein an seiner Oberseite an-
geordnetes Flussigkristalldisplay 109b, von dem aus Licht L; 1auft, das durch einen halbtransparenten Spiegel
102b nach hinten reflektiert wird und dann durch einen Konkavspiegel 120b vergréfRert wird und zurtick zum
Auge des Betrachters E reflektiert wird. Im obigen Fall wird das Licht zwischen dem halbtransparenten Spiegel
und dem Konkavspiegel geknickt, wodurch die verwendete optische Vorrichtung verringerte GréRRe im Ver-
gleich zu einer linear aufgebauten Vorrichtung aufweisen kann.

[0070] Die bekannte Vorrichtung mit der oben angeordneten Flissigkristalltafel 109b, wie in der Fig. 2 darge-
stellt, zeigt jedoch den Nachteil, dass eine GréRenverringerung nur bei verringertem Erkennbarkeitswinkel rea-
lisiert werden kann. D.h., dass zum Erhdéhen des Erkennbarkeitswinkels zum Erzielen visueller Information mit
hohem Grad des Vertieftseins ein halbtransparenter Spiegel mit grofieren Abmessungen vor der Flissigkris-
talltafel verwendet werden muss, wodurch die Gesamtdicke des am Kopf zu montierenden Displays zunimmt
und so den GroRenverringerungseffekt der optischen Vorrichtung aufhebt. Im obigen Fall ist der Erkennbar-
keitswinkel flr einen Betrachter auf nicht mehr als 90° beschrankt, da die Augen des Betrachters nicht naher
als es dem halbtransparenten Spiegel entspricht, zum Konkavspiegel hin gebracht werden kénnen.

[0071] Um das Problem des Einsparens von Grofie und Gewicht eines am Kopf zu montierenden Displays zu
I6sen, wurde eine bekannte Vorrichtung offenbart, wie sie in der Fig. 4 dargestellt ist. Das am Kopf zu montie-
rende Display der Fig. 4 verflgt Gber ein an seiner Oberseite angeordnetes Flissigkristalldisplay 109¢, von
dem Licht L durch einen planen Reflexionsspiegel 119¢ nach auRen abgelenkt wird, durch einen Konkavspie-
gel 120c vergroRert und reflektiert wird und dann ins Auge E eintritt. In diesem Fall wird das Licht zwischen
dem planen Reflexionsspiegel 119¢ und dem Konkavspiegel 120¢ geknickt, wodurch die verwendete optische
Vorrichtung verringerte Grofte im Vergleich mit einer linear aufgebauten Vorrichtung aufweisen kann.

[0072] Die bekannte Vorrichtung mit einer an der Oberseite angeordneten Flussigkristalltafel 109b, wie in der
Fig. 4 dargestellt, zeigt jedoch den Nachteil, dass eine GréRenverringerung nur mit verringertem Erkennbar-
keitswinkel erzielt werden kann. D.h., dass zum Erhéhen des Erkennbarkeitswinkels zum Erzielen visueller In-
formation mit hohem Grad des Vertieftseins ein halbtransparenter Spiegel mit gréReren Abmessungen vor der
Flussigkristalltafel verwendet werden muss, wodurch die Gesamtdicke des am Kopf zu montierenden Displays
zunimmt und demgeman den GréRReneinsparungseffekt der optischen Vorrichtung aufhebt.

[0073] Eine optische Vorrichtung zur Verwendung in einem am Kopf zu montierenden Display muss nicht nur
kompakt und ausreichend leicht sein, um einfach am Kopf eines Benutzers getragen werden zu kénnen, son-
dern es muss auch uber einen groRen Erkennbarkeitswinkel und eine kurze Brennweite verfiigen, fur ein le-
bendiges Bild, das den Betrachter erfreut, zu sorgen. Die Fig. 5 ist eine Konstruktionsansicht einer bekannten
bekannten Technik, die dazu vorgesehen ist, das oben genannte Problem zu I6sen. Ein an der linken Seite
angeordnetes Display 109f zeigt ein Bild an, von dem aus Lichtstrahlen durch ein Zirkularpolarisationsfilter
104f und einen Konkavspiegel 102f mit Halbspiegelbeschichtung laufen, wobei sie dann durch ein cholesteri-
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sches Flussigkristallelement 106f reflektiert werden. Die reflektierten Lichtstrahlen werden durch den Konkav-
spiegel vergrofiert und erneut reflektiert, und sie fallen auf das cholesterische Flissigkristallelement, durch das
die Strahlen zu den Augen des Betrachters durchgelassen werden. Bei der dargestellten Vorrichtung ist ein
Lichtpfad zwischen dem cholesterischen Flissigkristallelement 106f und dem als Halbspiegel beschichteten
Konkavspiegel 102f geknickt, wodurch die Vorrichtung Gber verringerte Gréf3e im Vergleich zu einer Vorrich-
tung aufweisen kann, in der ein linear aufgebautes optisches System verwendet ist.

[0074] Ausflhrungsformen der Erfindung sind auf das Design einer optischen Vorrichtung unter Verwendung
reflektierter und transmittierter Lichtstrahlen und polarisierter Lichtstrahlen von einem halbtransparenten Spie-
gel und einem selektiv durchlassenden halbtransparenten Spiegel gerichtet, wahrend die herkdmmliche opti-
sche Vorrichtung auf den Gebrauch nur reflektierter Lichtstrahlen daran gerichtet ist.

[0075] Demgemal wird als Erstes nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 ein halbtransparenter
Spiegel zum Auswahlen von zirkular polarisiertem Licht, wobei es sich um eine wesentliche Komponente der
vorgeschlagenen optischen Vorrichtungen handelt, beschrieben, wobei diese Figuren flir das Arbeitsprinzip
dieses Spiegels veranschaulichend sind.

[0076] Als Erstes wird ein Koordinatensystem, wie es in der weiteren Beschreibung verwendet wird, wie folgt
definiert.

[0077] Gemal der Fig. 7(B) ist die Achse rechtwinklig zum Papier (Darstellung), die zur Vorderseite hin ge-
richtet ist, die x-Achse, die Achse parallel zum Papier, die nach oben gerichtet ist, ist die y-Achse, und die dritte
Achse, die rechtwinklig zur x- und zur y-Achse verlauft und nach rechts entlang dem Papier gerichtet ist, ist die
z-Achse. Ein Rotationswinkel ist ein Winkel in Bezug auf die y-Achse in der xy-Ebene, gesehen in der Richtung
der z-Achse des dreidimensionalen Systems der Fig. 7(c). Eine Drehung in der Uhrzeigerrichtung ist als positiv
definiert.

[0078] Definitionen der Kristallachse sind die Folgenden.

[0079] Betreffend eine Viertelwellenplatte ist definiert, dass eine polarisierte Lichtkomponente normal zur
Kristallachse als um eine Viertel Wellenlange verzégert in Bezug auf eine polarisierte Lichtkomponente parallel
zur Kristallachse definiert ist.

[0080] Betreffend eine Polarisationsplatte ist definiert, dass die Platte eine polarisierte Lichtkomponente
durchlasst, die parallel zu ihrer Kristallachse verlauft, und sie eine polarisierte Lichtkomponente absorbiert, die
rechtwinklig zu ihrer Kristallachse verlauft.

[0081] Dieselben Definitionen werden nachfolgend in den Zeichnungen und der Beschreibung verwendet, so-
lange nichts anderes spezifiziert ist.

[0082] Wie esinder Fig. 7(C) dargestelltist, besteht in der erfindungsgemalien optischen Vorrichtung ein ers-
ter halbtransparenter Spiegel zum Auswahlen von zirkular polarisiertem Licht aus einer Viertelwellenplatte 5,
einem Halbspiegel 2 und einer Polarisationsplatte 4, die in der beschriebenen Reihenfolge von der Einfalls-
lichtseite her angeordnet sind. Es sei angenommen, dass die Kristallachse der Viertelwellenplatte 5 entlang
der y-Achse (0°) ausgerichtet ist und die Kristallachse der Polarisationsplatte 4 in der Richtung von 45° gerich-
tet ist. Wenn Einfallslicht von links (in der Darstellung) auf den zirkular polarisiertes Licht auswahlenden halb-
transparenten Spiegel fallt, werden seine Strahlen dort teilweise reflektiert und teilweise mit einem Verhaltnis
durchgelassen, das von der Richtung der Drehbewegung des zirkular polarisierten Lichts abhangt. Das in der
Uhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht wird durch die Viertelwellenplatte 5 gestrahlt und gleichzeitig in li-
near polarisiertes Licht gewandelt, das in der Richtung von —45° abgelenkt wird. Dieses linear polarisierte Licht
fallt auf den Halbspiegel 2, der 50% desselben reflektiert und 50% desselben durchlasst. Das reflektierte Licht
tritt erneut in die Viertelwellenplatte 5 ein, durch die es in in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht
gewandelt wird und zur Einfallsseite riickgefiuihrt wird. Andererseits tritt das durchgelassene Licht in die Pola-
risationsplatte 4 ein, und es wird in dieser absorbiert, da es in der Richtung rechtwinklig zur Kristallachse der
Polarisationsplatte 4 polarisiert ist. Demgemaf wird das in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht nur
reflektiert, und es kann nicht durch den zirkular polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel
laufen.

[0083] Wenn in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht von links her auf die Viertelwellenplat-
te 5 fallt, wird es in linear polarisiertes Licht gewandelt, das in der Richtung von 45° abgelenkt wird. Strahlen
des Lichts werden gleichmaRig (mit 50%) in zwei Gruppen aufgeteilt, von denen die eine durch die Platte re-
flektiert wird und die andere durch sie hindurchgelassen wird. Das reflektierte Licht Iauft erneut durch die Vier-
telwellenplatte 5, wodurch es in in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht gewandelt wird und
auf die Einfallsseite riickgefihrt wird. Andererseits lauft das durchgelassene Licht, das in derselben Richtung
wie die Kristallachse der Polarisationsplatte 4 linear polarisiert wurde, durch sie hindurch, und es tritt an der
rechten Seite derselben aus.

[0084] Die Eigenschaften des in der Fig. 7 dargestellten, zirkular polarisiertes Licht auswahlenden halbtrans-
parenten Spiegels sind unten in der Tabelle 1 angegeben.
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[Tabelle 1]

Reflexions- Transmissions-

koeffizient koeffizient

In der Uhrzeigerrichtung

zirkular polarisiertes Licht 50 % 0%

In der Gegenuhrzeigerrichtung

zirkular polarisiertes Licht 50 % 50 %

[0085] Wie es aus der Tabelle 1 erkennbar ist, verflgt der in der Fig. 7(C) dargestellte, zirkular polarisiertes
Licht auswahlende halbtransparente Spiegel tber verschiedene Reflexions-Transmissions-Eigenschaften ab-
hangig von der Richtung der Zirkularpolarisation.

[0086] Die Fig. 8 zeigt einen zirkular polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel, der sich in
der Wirkung vom in der Fig. 7 dargestellten halbtransparenten Spiegel unterscheidet. Dieser halbtransparente
Spiegel 7 besteht aus einem cholesterischen Flussigkristall 6, der dicht zwischen zwei Glasplatten einge-
schlossen ist. Wahrend der in der Fig. 8 dargestellte halbtransparente Spiegel zwei Glasplatten zum dichten
EinschlieBen eines FlUssigkristalls bendtigt, ist es auch mdglich, einen festen Zustand des Flussigkristalls zu
nutzen, der keine Glasplatten bendtigt.

[0087] Der cholesterische Flussigkristall verfugt selbst Uber die Fahigkeit, in der Uhrzeigerrichtung oder der
Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht selektiv zu reflektieren bzw. in der Gegenuhrzeigerrichtung
oder der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht durchzulassen. Wenn der cholesterische Flussigkristall
so ausgebildet ist, dass er in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht reflektiert, kann er es ermdgli-
chen, dass im Idealzustand 100% von in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertem Licht durch ihn lau-
fen. Diese Eigenschaften des halbtransparenten Spiegels sind unten in der Tabelle 2 angegeben.

[Tabelle 2]

Reflexions- Transmissions-

koeffizient koeffizient

In der Uhrzeigerrichtung

zirkular polarisiertes Licht 100 % 0%

In der Gegenuhrzeigerrichtung

zirkular polarisiertes Licht 0% 100 %

[0088] Wie es aus der Tabelle 2 erkennbar ist, verfligt der in der Fig. 8 dargestellte, zirkular polarisiertes Licht
auswahlende halbtransparente Spiegel Uber verschiedene Reflexions-Transmissions-Eigenschaften abhangig
von der Richtung der Zirkularpolarisation, und daher kann er als effektives optisches Teil bei Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung verwendet werden.

[0089] Demgemal kann die erfindungsgemale optische Vorrichtung dafiir sorgen, dass nur die gewlinschte
Lichtstrahlung den optischen Pfad zu einem halbtransparenten Spiegel und von diesem hin- und herlauft, wo-
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bei in adaptiver Weise die Reflexions-Transmissions-Eigenschaften des letzteren genutzt werden. D.h., dass
die optische Vorrichtung, im Vergleich zu einer herkémmlichen, tiber eine um ein Mehrfaches verkirzte Lange
des optischen Pfads und eine um ein Mehrfaches erhdhte optische Brechkraft (VergréRerung) verfiigen kann,
da die Mdglichkeit besteht, das Licht durch die vergrofiernde Brechungseinrichtung hin- und herlaufen zu las-
sen, wodurch diese denselben Effekt wie mehrere derartige brechende Elemente ausiiben kann.

[0090] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die einschlagigen Zeichnungen optische Vorrichtungen
beschrieben, die bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind.

[0091] Die Fig. 6 ist fur eine die Erfindung verkérpernde optische Vorrichtung veranschaulichend, die haupt-
sachlich aus einer Linse 1a mit einer auf eine ihrer Flachen aufgetragenen Halbspiegelbeschichtung und ei-
nem zirkular polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3a besteht, der an der nicht be-
schichteten Flache der Linse 1a anliegend angeordnet ist.

[0092] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist die Linse 1a eine plankonvexe Linse mit einem auf ihre kon-
vexe Flache aufgebrachten Halbspiegelfilm, der so konzipiert ist, dass er das in der Uhrzeigerrichtung zirkular
polarisierte Licht, das von der linken Seite (siehe die Darstellung) her einfallt, wie folgt polarisiert.

[0093] Wenn einfallendes Licht, das in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiert ist, von der linken Seite her
einfallt und auf die Halbspiegelbeschichtung 2a auf der konvexen Flache der plankonvexen Linse 1a fallt, wer-
den dort 50% des Lichts reflektiert, und 50% des Lichts werden durchgelassen. Die reflektierten Strahlen wer-
den nicht genutzt, und die durchgelassenen Strahlen werden an der konvexen Flache der Linse 1a gebrochen
und laufen durch die Linse. Die gebrochenen Strahlen des in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisierten Lichts
laufen durch die ebene Flache der Linse 1a, und dann fallen sie auf den halbtransparenten Spiegel 3a, der bei
der dargestellten Ausfiihrungsform das in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht mit einem spezifizier-
ten Reflexionskoeffizienten von 50% des halbtransparenten Spiegels der Fig. 7 (100% des Spiegels der
Fig. 8) reflektiert.

[0094] Die reflektierten Strahlen erreichen erneut die konvexe Flache der Linse 1a, wo 50% der Strahlen an
der Halbspiegelbeschichtung 2a reflektiert werden und 50% derselben durchgelassen werden. Die durchge-
lassenen Strahlen werden nicht genutzt, sondern es werden nur die reflektierten Strahlen genutzt, deren Po-
larisationsrichtung durch die Wirkung der Reflexion so gedndert wurde, dass in der Gegenuhrzeigerrichtung
zirkular polarisiertes Licht erhalten ist. Dann laufen die Lichtstrahlen durch die ebene Flache der Linse 1a, und
sie erreichen den halbtransparenten Spiegel 3a. Die Lichtstrahlen, die diesen durchlaufen haben, werden von
der optischen Vorrichtung emittiert. Der Transmissionskoeffizient des halbtransparenten Spiegels 3a betragt
im Fall der Fig. 7 50% und im Fall der Fig. 8 100%.

[0095] Es ist bekannt, dass dann, wenn zwei gekrimmte Flachen mit demselben Krimmungsradius verwen-
det wird, eine fur Reflexionswirkung und die andere fir Brechungswirkung, die letztere eine ungefahr vierfach
groRere optische Brechkraft als die erstere haben kann. Bei der oben genannten Ausfihrungsform wird einfal-
lendes Licht einer Brechungswirkung und einer Reflexionswirkung der Halbspiegelbeschichtung 2a der konve-
xen Flache der Linse 1a unterzogen, wahrend es zwischen den beiden zugehorigen Flachen 1,5 Umlaufe aus-
fuhrt. In diesem Fall Gibt die Linse 1a eine 5-fach starkere optische Brechkraft als eine einzelne Brechungslinse
aus. Anders gesagt, kann die vorgeschlagene optische Vorrichtung im Vergleich mit der herkdmmlichen Vor-
richtung aus mehreren seriell angeordneten Linsen dieselbe optische Brechkraft bei einem um den Faktor 5
verklrzten optischen Pfad aufweisen. Dadurch kénnen Einsparungen der Grofe und des Gewichts der opti-
schen Vorrichtung realisiert werden.

[0096] Die in den Fig. 7 und 8 dargestellten, zirkular polarisiertes auswahlenden halbtransparenten Spiegel
verfigen Uber verschiedene Werte der Einfallslicht-Effizienz. Z.B. verliert der in der Fig. 7 dargestellte halb-
transparente Spiegel der oben genannten Ausfiihrungsform in jedem Reflexionsstadium die Halfte des Lichts,
so dass nur 1/16 (= 6,25%) des einfallenden Lichts durchlaufen. Der in der Fig. 8 dargestellte halbtransparente
Spiegel nutzt die Halfte des Lichts am Halbspiegel und das gesamte Licht im reflektierenden und brechenden
Teil, und er lasst daher 1/4 (= 25%) des einfallenden Lichts durch. Demgemal kann eine optische Vorrichtung
unter Verwendung insbesondere des halbtransparenten Spiegels der Fig. 8 ein Bild mit betrachtlich erhéhter
Leuchtstarke erzeugen. Der halbtransparente Spiegel der Fig. 7 kann unter Verwendung verfluigbarer Materi-
alien héchst einfach hergestellt werden.

[0097] Unter Bezugnahme auf die Fig. 10 und 11 wird ein am Kopf zu montierendes Display unter Verwen-
dung der oben genannten erfindungsgemafien optischen Vorrichtung wie folgt beschrieben.

[0098] Das am Kopf zu montierende Display ist ein brillenahnliches Gehause 10d, in dem alle Komponenten
enthalten sind. Das am Kopf zu montierende brillendhnliche Gehause 10d enthalt, in jedem von zwei Teilen,
die zwei Linsen einer Brille entsprechen, eine Hintergrundbeleuchtung 8d, eine Flussigkristalltafel 9d, eine
Viertelwellenplatte 5d und eine optische Vorrichtung 30d in dieser Reihenfolge von der vorderen AuRRenseite
her. Ein Benutzer P kann ein vergroRertes Bild der Flissigkristalltafel sehen. In der Fig. 11 enthélt die optische
Vorrichtung 30d einen halbtransparenten Spiegel (nicht dargestellt), der in der Fig. 10 detailliert dargestellt ist.
[0099] In der Fig. 10 kann als Flissigkristalltafel 9¢ eine allgemein verwendete Flissigkristalltafel vom ver-
drillt-nematischen Typ verwendet werden, die Licht durchlasst, das in einer Richtung entlang der y-Achse linear
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polarisiert ist. Es wird davon ausgegangen, dass die Kristallachse der Viertelwellenplatte 5¢ in der Richtung
von —45° liegt. Die Ausbreitung des Lichts in der Vorrichtung wird nun beschrieben.

[0100] Das von der Hintergrundbeleuchtung 8c ausgehende Licht lauft durch die Flissigkristalltafel 9¢c, wobei
es in linear polarisiertes Licht gewandelt wird, das die Bildinformation transportiert. Dann wird das Licht in in
der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht gewandelt, wahrend es durch die Viertelwellenplatte 5¢ lauft.
Strahlen des Lichts laufen zur in der Fig. 10 dargestellten optischen Vorrichtung, die tber eine plankonvexe
Linse 1¢ mit einer auf ihre konvexe Flache aufgetragenen Halbspiegelbeschichtung 2¢ und einen zirkular po-
larisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3¢ verfiigt, der an der ebenen Flache der Linse 1¢
angebracht ist. Der halbtransparente Spiegel 3¢ besteht aus einem cholesterischen Flissigkristall, der zwi-
schen zwei Glassubstrate (oder Kunststoffsubstrate) eingebettet ist.

[0101] Der bei dieser Ausfihrungsform verwendete halbtransparente Spiegel 3¢ wird dadurch hergestellt,
dass Molekiile des cholesterischen Flissigkristalls homdotrop auf einem behandelten Glassubstrat ausgerich-
tet werden und darauf das andere behandelte Glassubstrat aufgelegt wird. Es ist auch moglich, einen halb-
transparenten Spiegel integral mit einer plankonvexen Linse 1b dadurch herzustellen, dass der cholesterische
Flissigkristall 6b zwischen eine ebene Flache der Linse 1a und ein Glassubstrat 7b, wie in der Fig. 9 darge-
stellt, eingebettet wird.

[0102] In der Fig. 10 fallt das von links her (wenn man die Darstellung betrachtet) einfallende, in der Uhrzei-
gerrichtung zirkular polarisierte Licht Li auf die Halbspiegelbeschichtung 2c auf der konvexen Flache der Linse
1c: Die Halfte (50%) des Lichts wird dort reflektiert, und die andere Halfte (50%) des Lichts 1auft durch. Die
reflektierten Strahlen werden nicht genutzt. Die durchgelassenen Strahlen werden an der konvexen Flache der
Linse 1¢ gebrochen, und sie laufen in dieser. Die gebrochenen Strahlen des in der Uhrzeigerrichtung zirkular
polarisierten Lichts laufen durch die ebene Flache der Linse 1¢, und sie fallen dann auf den zirkular polarisier-
tes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3¢, der bei der dargestellten Ausfiihrungsform das in der
Uhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht mit einem Reflexionskoeffizient von 100% reflektiert. Das reflektier-
te Licht erreicht erneut die konvexe Flache der Linse 1a, und 50% des Lichts werden an der Halbspiegelbe-
schichtung 2c reflektiert, und 50% desselben laufen hindurch. Die durchgelassenen Strahlen werden nicht ge-
nutzt, und es werden nur die reflektierten Strahlen genutzt, deren Polarisationsrichtung durch den Reflexions-
effekt umgekehrt wurde, so dass in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht erhalten ist. Dann
laufen die Lichtstrahlen durch die ebene Flache der Linse 1a, und sie fallen auf den halbtransparenten Spiegel
3c. Die Lichtstrahlen, die durch ihn durchgelaufen sind, werden von der optischen Vorrichtung emittiert.
[0103] Wie oben beschrieben, erfahrt das einfallende Licht an der konvexen Flache der Linse 1¢ einen Bre-
chungs- und einen Reflexionsvorgang, wahrend es zwischen der konvexen Flache der Linse 2¢ und einer Fla-
che des halbtransparenten Spiegels 3¢ 1,5 Umlaufe ausfiihrt. In diesem Fall Gibt die Linse 1¢ eine 5-fach star-
kere optische Brechkraft als eine einzelne Brechungslinse aus. Anders gesagt, kann die vorgeschlagene opti-
sche Vorrichtung im Vergleich mit einer herkdmmlichen Vorrichtung aus mehreren seriell angeordneten Linsen
dieselbe optische Brechkraft bei einem um den Faktor 5 verkirzten optischen Pfad aufweisen. Dadurch kén-
nen Einsparungen in der GréRe und dem Gewicht der optischen Vorrichtung realisiert werden.

[0104] Nachfolgend wird das Design einer optischen Vorrichtung zur Verwendung beim oben beschriebenen
am Kopf zu montierenden Display gemal der Erfindung beschrieben.

[0105] Indiesem am Kopf zu montierenden Display mussen zwei optische Vorrichtungen platziert werden, die
vor dem jeweiligen Auge eines Benutzers angeordnet werden. Es wird ein Paar von Linsen mit einem Durch-
messer von 60 mm verwendet, da der mittlere Abstand zwischen den menschlichen Augen 63 mm betragt. Da
standardmaRige Flussigkristalldisplays Abmessungen im Bereich von 1,5 bis 2 Zoll aufweisen, ist die Spezifi-
kation einer die optische Vorrichtung bildenden Einzellinse wie folgt gegeben:

Form: plankonvexe Linse aus Glas

Brennweite: 120 mm

Kriimmungsradius der konvexen Flache: 60 mm

zentrale Dicke: 10 mm

[0106] Die Fig. 12A ist eine Designzeichnung der optischen Vorrichtung, die unter Verwendung der oben ge-
nannten Linsen hergestellt wurde und die bei der dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung verwendet wird.
Die Spezifikation der optischen Vorrichtung ist die Folgende:

sich ergebende Brennweite: 23 mm

Gesichtsfeld: 120°

Dicke von der Displayflache zur Linsenflache: 17 mm

Gewicht: 48 gr

[0107] In der Fig. 12B ist zum Vergleich mit der Fig. 12A eine Designzeichnung einer herkdémmlichen opti-
schen Vorrichtung dargestellt, die tiber zwei parallel angeordnete Linsensysteme verfligt, von denen jedes aus
funf Einzellinsen besteht, die in Reihe angeordnet sind, um dieselbe VergréRerung zu erzielen, Uber die die
optische Vorrichtung der Fig. 12A verflgt. Die Spezifikation dieser herkémmlichen optischen Vorrichtung ist
die Folgende:
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sich ergebende Brennweite: 29 mm

Gesichtsfeld: 100°

Dicke von der Displayflache zur entferntesten Linsen

flache: 66 mm

Gewicht: 240 gr

[0108] Ein Vergleich der Fig. 12A und 12B macht es deutlich, dass die optische Vorrichtung der Fig. 12A eine
Dickeneinsparung von 49 m und eine Gewichtseinsparung von 192 Gr. pro Auge (384 Gr. fir beide Augen) bei
erhohter Vergrofierung und vergrofertem Gesichtsfeld im Vergleich mit der herkdmmlichen optischen Vorrich-
tung realisiert. Es war sehr schwierig, dafiir zu sorgen, dass die herkémmliche optische Vorrichtung ein gro3es
Gesichtsfeld von z.B. 120° aufwies, da dadurch die Dicke der Vorrichtung erhdht werden konnte. Andererseits
kann die erfindungsgemafie optische Vorrichtung ein vergroRertes Gesichtsfeld bei minimaler Zunahme ihrer
Dicke realisieren. Dieses Merkmal ist ein wesentlicher Vorteil der vorgeschlagenen optische Vorrichtung in ih-
rer praktischen Anwendung.

[0109] D.h., dass ein am Kopf zu montierendes Display so konzipiert werden muss, dass es dadurch bequem
genutzt werden kann, dass seine Gréf3e (mit minimalem Vorstehen des Linsenteils) und sein Gewicht (bei mi-
nimaler Belastung des Gesichts des Benutzers) verringert werden. Ein derartiges bequemes, diinnes und
leichtes am Kopf zu montierendes Display kann unter Verwendung der erfindungsgemafen optischen Vorrich-
tung realisiert werden, die durch ihr grol3es Gesichtsfeld und verringerte Dicke (1/4 im Fall der Fig. 12A im Ver-
gleich zur herkémmlichen optischen Vorrichtung) gekennzeichnet ist.

[0110] Die Fig. 13A und 14A sind Ansichten zum Erlautern bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung
und ihrer Merkmale. Die Fig. 13B ist eine Ansicht eines herkdmmlichen optischen Systems aus einem konka-
ven Halbspiegel 12d und einem cholesterischen Flussigkristallelement 106d, die einander unter Einhaltung ei-
nes Luftspalts gegeniberstehen. Ein Bild eines Displays 109d kann vom Benutzer (E) als vergréert betrachtet
werden. Das Bild wird jedoch im Allgemeinen dauernd nicht auf eine Ebene sondern auf eine als Petzval-Bild-
flache IP bezeichnete gekrimmte Flache fokussiert, deren Krimmungsradius als Petzvalradius bezeichnet
wird, der das Krimmungsausmalf der gekriimmten Bildflache reprasentiert. Wenn ein Bild auf eine Petzvalfla-
che mit kleinem Petzvalradius (d.h. mit stark gekrimmter Flache) fokussiert wird, ist zwar sein zentraler Teil
fokussiert, jedoch ist sein Umfangsteil wegen des zunehmenden Abstands zwischen der Petzval-Bildflache
und dem Display defokussiert. Beim herkdmmlichen optischen System verfiigt die Petzval-Bildflache tber ei-
nen Petzvalradius von r/2, wie gemal einer bekannten Formel berechnet, wobei der Krimmungsradius des
Konkavspiegels 102d "r" betragt. Dieser Wert ist sehr klein.

[0111] Gemal der Fig. 13A verfligt eine optische Vorrichtung, die eine Ausflihrungsform der Erfindung ist,
Uber eine plankonvexe Linse mit einer auf ihre konvexe Flache aufgetragenen Halbspiegelbeschichtung 2e
und einem cholesterischen Flissigkristallelement 6e, das dicht bei der ebenen Flache der plankonvexen Linse
1e angebracht ist. Diese optische Vorrichtung unterscheidet sich von der bekannten Vorrichtung dadurch, dass
der Raum zwischen der konvexen Flache und der ebenen Flache mit Glas oder Kunststoffmaterial, das als Bre-
chungseinrichtung dient, aufgefillt ist. Der Petzvalradius dieser optischen Vorrichtung wird zu "r" berechnet.
D.h., dass das Kriimmungsausmalf? der Bildflache unter Verwendung des brechenden Materials um 1/2 verrin-
gert werden kann. Die so aufgebaute optische Vorrichtung kann eine besser fokussierte Bildflache erzeugen.
[0112] Nun kann gemaR der Erfindung ein optisches System mit superweitem Winkel und kurzer Fokussie-
rung zur Verwendung bei einem am Kopf zu montierenden Display realisiert werden, das bisher wegen der er-
héhten Krimmung der Bildflache nicht hergestellt werden konnte. Ein am Kopf zu montierendes Display unter
Verwendung der durch die Erfindung geschaffenen optischen Vorrichtung kann Bilder mit erhdhtem Prasenz-
grad fur Benutzer erzeugen.

[0113] Unter Bezugnahme auf die Fig. 14A und 14B werden andere Effekte der oben genannten Ausfih-
rungsform der Erfindung wie folgt beschrieben.

[0114] Die Fig. 14B betrifft eine bekannte Vorrichtung, bei der von einem Display 109e emittiertes Licht in der
Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht R ist (das in der Praxis dann erzeugt wird, wenn ein Filter fir zir-
kular polarisiertes Licht oder eine Viertelwellenplatte vor dem Display 109e angeordnet wird). Das Licht lauft
als Erstes durch einen Konkavspiegel 102e mit Halbspiegelbeschichtung, und es erreicht ein cholesterisches
Flussigkristallelement 106e mit der Eigenschaft, das gesamte zirkular polarisierte Licht mit einer Polarisations-
richtung zu reflektieren und das gesamte zirkular polarisierte Licht mit der anderen Polarisationsrichtung durch-
zulassen. Es wird davon ausgegangen, dass das cholesterische Flissigkristallelement 106e so konzipiert ist,
dass es das in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht R reflektiert. Daher wird das Licht R dort total-
reflektiert, und es langt erneut am Konkavspiegel 102e mit Halbspiegelbeschichtung an. Das Licht wird vergro-
Rert, und gleichzeitig wird es dort reflektiert, wodurch sich seine Polarisationsrichtung auf die Gegenuhrzeiger-
richtung andert. Das in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht L, das dort reflektiert wurde, er-
reicht das cholesterische Flissigkristallelement 106e, das diesmal das gesamte Licht durchlasst, da es in der
Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiert ist. Dann fallt das Licht L auf das Auge (E) des Benutzers. Demge-
malf kann der Benutzer, wenn das Display 109e nahe dem Brennpunkt dieses optischen Systems angeordnet
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ist, auf dem Display 109e ein vergroRertes virtuelles Bild betrachten. In diesem Fall liegt die Brechkraft (der
Kehrwert der Brennweite) des optischen Systems nur im Konkavspiegel 102e mit einem Krimmungsradius "r",
und der Wert entspricht 2/r.

[0115] Die Fig. 14A zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der, wie im Fall der bekannten Vorrichtung,
angenommen ist, das Licht von einem Display 9f emittiertes zirkular polarisiertes Licht ist. Dieses Einfallslicht
durchlauft die konvexe Flache einer plankonvexen Linse 1f, es wird an dieser gebrochen und es lauft in ihr bis
zu einem benachbarten cholesterischen Flissigkristallelement 6f, wo das Licht zurlickreflektiert wird. Das re-
flektierte Licht wird dann vergréRert und durch die interne konkave Flache der plankonvexen Linse 1f mit Halb-
spiegelbeschichtung reflektiert, und es erreicht erneut das cholesterische Flissigkristallelement 6f. Dabei lauft
das Licht durch das Element 6f, und es fallt auf die Augen E des Benutzers. Die dargestellte Ausfuhrungsform
unterscheidet sich in den folgenden zwei Punkten vom Stand der Technik: Erstens wird das Einfallslicht durch
die konvexe Linse der Linse 1f gebrochen, wenn es das erste Mal durch diese lauft, und zweitens erfolgt die
Reflexion von Licht an der inneren konvexen Flache in Glas oder Kunststoff mit einem Brechungsindex iber
dem der Luft. Dank dieser Merkmale verfligt das optische System der dargestellten Ausfliihrungsform tber er-
héhte Brechkraft und verringerte Brennweite bei derselben Konfiguration wie der des bekannten Linsensys-
tems.

[0116] Diese Vorteile kdnnen wie folgt bewertet werden.

[0117] Wenn die konvexe Flache der plankonvexen Linse 1f GUber denselben Krimmungsradius "r" wie beim
Stand der Technik verfligt und der Brechungsindex des Glases oder des Kunststoffmediums 1,5 entspricht,
kann die Linse eine Brechkraft von 0,5/r austiben, um das Licht zu brechen, und die optische Brechkraft 3/r,
um das Licht an der inneren konkaven Flache zu reflektieren. DemgemaR liegt die sich ergebende optische
Brechkraft der Linse mit der Dicke t im Bereich von 3/r bis 3,5/r, wenn t = r/4 gilt. D.h., dass es gemaf der Er-
findung mdglich ist, ein optisches System zu schaffen, dessen optische Brechkraft das 1,5- bis 1,75-fache der-
jenigen eines ahnlich aufgebauten herkdmmlichen optischen Systems ist und dessen Brennweite entspre-
chend verkdirzt ist. Die Anwendung eines so konzipierten optischen Systems bei einem am Kopf zu montieren-
den Display ist besonders effektiv, um ein stark vergroRertes Bild mit supergroRem Winkel bei erhéhtem Rea-
litatsgrad in einem Gehause zu erzeugen, das dieselbe GroRRe wie bei dem herkémmlichen optischen System
aufweist. Fur eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Beispiel mit detaillierterer Auswertung an-
gegeben.

[0118] Eine weiter verbesserte optische Vorrichtung kann dadurch erhalten werden, dass ein cholesterischer
Flussigkristall als Dinnfilm auf einer ebenen Flache einer plankonvexen Linse hergestellt wird, anstatt dass ein
cholesterisches Flissigkristallelement verwendet wirde. Ein Verfahren zum Herstellen eines cholesterischen
Flussigkristallfilms auf der ebenen Flache einer plankonvexen Linse wird wie folgt beschrieben: es wird eine
Mischlésung aus einem cholesterischen Flissigkristallmonomer und einem Starter hergestellt und gleichmafig
auf die ebene Flache der plankonvexen Linse aufgetragen. Die auf die ebene Flache der Linse aufgetragene
Mischldsung wird dann einer Bestrahlung durch ultraviolettes Licht unterzogen. Der cholesterische Flissigkris-
tall polymerisiert, um darauf einen festen Film auszubilden.

[0119] Ein am Kopf zu montierendes Display, das so aufgebaut ist, wie es in der Fig. 11 dargestellt ist, muss
insbesondere ein optisches System mit verringerter GroRe und verringertem Gewicht verwenden, das tiber mi-
nimierte Verzerrung verflgt. Ein erfindungsgemafes optisches System, das zur Verwendung in einem am Kopf
zu montierenden Display vorgesehen ist, wird nachfolgend beschrieben und mit einer herkdmmlichen opti-
schen Vorrichtung verglichen.

[0120] Als Erstes wird die erforderliche Spezifikation der optische Vorrichtung wie folgt bestimmt.

[0121] Das Gesichtsfeld, das dazu erforderlich ist, dass sich ein Benutzer subjektiv in eine Szene vertiefen
kann, wird im Bereich von 100° angenommen. Demgemaf muss die Diagonale des Gesichtsfeld 100° betra-
gen, um fur ein im am Kopf zu montierenden Display angezeigtes Bild einen intensiven Realitatseindruck zu
erzeugen. Die Augen bendtigen eine Austrittspupille von 12 mm, um das gesamte Gesichtsfeld zu erkennen.
Das Augenrelief muss 20 mm betragen, um es einem Benutzer mit Brille zu ermdglichen, das Bild zu sehen.
Um an Gewicht des Displays einzusparen, dessen Diagonalgrofie 40 mm betragt, wird eine kleine Fllssigkris-
talltafel vom 1,6-Zoll-Typ verwendet.

[0122] Die erforderlichen Werte des Linsendurchmessers und der Brennweite werden gemaR den oben ge-
nannten Bedingungen bestimmt. Um flr ein Gesichtsfeld von 100° von jedem Punkt der Austrittspupille aus zu
sorgen, muss die Linse uUber einen Durchmesser von 60 mm verflgen, der entsprechend der folgenden Glei-
chung bestimmt wird:

(Linsendurchmesser) = (Durchmesser der Austrittspupille + 2-(Augenrelief) tan[(Gesichtsfeldwinkel)/2] (1)

[0123] Die Linse muss uber eine kurze Brennweite von 16,8 mm verfiigen, die gemal der folgenden Glei-
chung (2) berechnet wurde:
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(Brennweite) = (DiagonalgréRe der Tafel)/ (2 * tan[(Gesichtsfeldwinkel)/2]) (2)

[0124] Die oben genannte Spezifikation ist unten in der Tabelle 3 aufgelistet.

[Tabelle 3]

Punkt Werte
Gesichtsfelddiagonale 100°
Bustrittspupille 12 mm
Augenrelief 20 mm
Diagonalgrtfe der Tafel 40 mm
Linsendurchmesser 60 mm
Brennweite 16,8 mm

[0125] Es werden zwei optische Systeme konzipiert, die den oben beschriebenen Anordnungen geniigen,
das eine gemal der Erfindung und das andere gemaR dem Stand der Technik, und sie werden hinsichtlich ih-
res Funktionsvermdgens miteinander verglichen. Die bekannte Vorrichtung verflgt Giber einen mit einem Halb-
spiegel beschichteten Konkavspiegel 102 g und ein cholesterisches FlUssigkristallelement 106 g, wie in der
Fig. 16 dargestellt. Wie oben beschrieben, wird ein Anzeigebild durch die optische Brechkraft des Konkavspie-
gels 102 g vergroRert, um ein virtuelles Bild zu erzeugen, das der Benutzer sieht. Der Konkavspiegel 102 g
muss so konzipiert sein, dass er Uiber einen Krimmungsradius von 33,6 mm verfiigt, da die Brennweite des
optischen Systems 16,8 mm betragen muss. Ein derartiges Design kann jedoch nicht realisiert werden, da der
Konkavspiegel 102 g eine Dicke von 18,5 mm aufweisen muss, so dass der Brennpunkt F innerhalb des Spie-
gels liegt. D.h., dass das Display nicht im Brennpunkt platziert werden kann. Demgemaf wird die kiirzeste
Brennweite bei der bekannten Vorrichtung gemaR der folgenden Gleichung (3) zu 22,7 mm bestimmt:

(Brennweite) = 2 * (Dicke des Konkavspiegels) (Krimmungsradius des Konkavspiegels = 2 * (Brennweite) (Di-
cke des Konkavspiegels) = (Krimmungsradius des Konkavspiegels) — (Dicke des Konkavspiegels)? — (Linsen-
radius)2 ()

[0126] Der maximale Gesichtsfeldwinkel, den die bekannte Vorrichtung bei der kiirzesten Brennweite erzielen
kann, wird zu 83° bestimmt, wodurch der erforderlichen Spezifikation nicht gentigt werden kann.

[0127] Ein denselben Erfordernissen gentigendes optisches System wird gemal der Erfindung konzipiert.
Die Fig. 17 veranschaulicht das konzipierte optische System, das sich vom bekannten System dadurch unter-
scheidet, dass der Raum zwischen einem Konkavspiegel 2t und einem cholesterischen Flussigkristallelement
6t mit einem Acrylharz 1t ausgefillt ist, das als vergrofiernde Lichtbrechungseinrichtung dient, deren Bre-
chungsindex 1,49 betragt. Wenn das optische System dieselbe Konfiguration wie das bekannte System mit
maximalen Gesichtsfeld aufweist, kann es dank des vergrofiernden Brechungseffekts der Brechungseinrich-
tung It eine Brennweite von 15,2 mm und einen Gesichtsfeldwinkel von 106°, der zum Erflillen des Erforder-
nisses ausreichend grol ist, erzielen.

[0128] Es werden Petzvalradien fir die bekannte Vorrichtung und die erfindungsgemafe Vorrichtung berech-
net, um das Ausmal ihrer Bildflachenkrimmung IP zu berechnen. Der Petzvalradius der erfindungsgemafien
Vorrichtung betragt 45,1 mm, wahrend derjenige der bekannten Vorrichtung 22,5 mm betragt. Dies bedeutet,
dass die erfindungsgemafe Vorrichtung hinsichtlich der Bildqualitat der bekannten Vorrichtung um den Faktor
2 Uberlegen ist. Die Tabelle 4 ist eine Vergleichstabelle zum Vergleichen von Eigenschaften der zwei optischen
Systeme.
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[Tabelle 4]

Optische Systeme entsprechend

Punkte

Stand der Technik Erfindung
Durchmesser 80 mm 60 mm
Dicke 11,35 mm 11,35 mm
Brennweite 22,7 mm 15,2 mm
Gesichtsfeldwinkel 83° i06°
Petzvalradius 22,7 mm 45,1 mm

[0129] Wie es aus der Tabelle 4 erkennbar ist, kann durch die Erfindung eine optische Vorrichtung geschaffen
werden, die bei derselben GréRe wie der der bekannten Vorrichtung UGber einen supergrofen Betrachtungs-
winkel verfiigt, wie er durch den Stand der Technik nicht realisiert werden kann und die das Doppelte der Bild-
qualitat des Stands der Technik gewahrleistet. Demgemalf verfiigt ein am Kopf zu montierendes Display unter
Verwendung des erfindungsgemafien optischen Systems, wie in der Fig. 18 dargestellt, tiber ein brillenartiges
Gehause, das eine Hintergrundbeleuchtung 81, eine Flussigkristall Tafel 91 und eine optische Vorrichtung 11,
61 enthalt, die in der genannten Reihenfolge angeordnet sind, das ein Bild mit erhohtem Realitatseffekt und
erhohter Intensitat anzeigen kann, wie sie ein Benutzer durch beliebige herkémmliche am Kopf zu montierende
Displays nicht erfahren konnte.

[0130] Die Erfindung ist auch auf das Konzipieren eines optischen Systems gerichtet, das eine Kombination
von Strahlen transmittierten und reflektierten Lichts von einem halbtransparenten oder selektiv halbtranspa-
renten Spiegel entsprechend deren Polarisationseigenschaften nutzen kann, im Gegensatz zur herkdmmli-
chen Vorrichtung, die nur reflektiertes Licht nutzt. Die Realisationsart der Erfindung ist der der oben genannten
Ausfihrungsform ahnlich.

[0131] Die Fig. 19 und 20 sind Diagramme zum Erlautern von Funktionsprinzipien optischer Systeme, wobei
es sich jeweils um ein wesentliches Element handelt, das eine erfindunsgemafRe optische Vorrichtung bildet.
[0132] Das in der Fig. 19 dargestellte optische System ist so konzipiert, dass zwei halbtransparente Spiegel
2g und 2'g, die einander gegeniiberstehend angeordnet sind und ein Strahl Li unter Lichtstrahlen dazwischen
eineinhalb Umlaufe ausfihrt, wobei er vom strahlungsseitigen halbtransparenten Spiegel ausgeht, wobei die
Wirkung der Transmission und Reflexion des Strahls unter Andern seiner Polarisationsrichtung adaptiv konzi-
piert wird. D.h., dass ein derartig konzipiertes optisches System im Vergleich zur herkdmmlichen Vorrichtung
Uber einen um den Faktor 3 verkirzten Lichtpfad und eine dreifach erhdhte optische Brechkraft (Vergrofie-
rungsfaktor) seiner Brechungseinrichtung verfligt, da der Strahl denselben Brechungswirkungen unterzogen
wird, wie wenn er durch drei einzelne Brechungseinrichtungen 1g laufen wiirde.

[0133] Das in der Fig. 20 dargestellte optische System verfiigt iiber zwei halbtransparente Spiegel 2h und
2'h, die einander gegeniiberstehend angeordnet sind, wobei einer der beiden oder beide ein gekrimmter Spie-
gel (2h in diesem Fall) sein kdnnen. Diese Spiegel 2h, 2'h sind unter Berlicksichtigung der Polarisationsrich-
tung von Licht im optischen System adaptiv konzipiert. Durch diese Vorgehensweise ist es méglich, die Belas-
tung der zwischen den halbtransparenten Spiegeln 2h, 2'h verwendeten Brechungseinrichtung 1h zu verrin-
gern. Das optische Design wird flexibler. Es kann an Gewicht des optischen Systems eingespart werden (im
Wesentlichen dadurch, dass die halbtransparenten Spiegel 2h und 2'h anstelle der Brechungseinrichtung 1f
die erforderliche Krimmung erhalten).

[0134] Jedoch sind die optischen Systeme der Fig. 19 und 20 der Zweckdienlichkeit der Erlauterung ihrer
Grundwirkungen wegen schematisch dargestellt, und sie kénnen daher in der Praxis nicht als solche verwen-
det werden, da aulRer den erforderlichen Strahlen andere Strahlen vorhanden sein kénnen, die direkt durch die
halbtransparenten Spiegel laufen und mehr als 2,5 Umlaufe ausfiihren, wodurch es zu Geisterbildern und Ha-
lobildung im Bild kommt. Nachfolgend werden optische Systeme gemaf Ausfiihrungsformen der Erfindung, mit
denen die oben genannten Probleme geldst sind, detailliert beschrieben.

[0135] Unter Bezugnahme auf die Fig. 21(C) wird ein die Erfindung nutzendes optisches System als Erstes
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entsprechend denselben Definitionen zu Koordinatenachsen und Rotationswinkeln, wie oben bestimmt (siehe
die Fig. 21(A) und 21(B)) beschrieben.

[0136] Das optische System der Fig. 21(C) verfiigt Giber eine erste Polarisationsplatte 4i, eine erste halbtrans-
parente Platte 2i, eine VergroRerungslinse 1i, eine erste Viertelwellenplatte 5i, eine zweite halbtransparente
Platte 2'i, eine zweite Viertelwellenplatte 5'i und eine zweite Polarisationsplatte 4'i, die in der genannten Rei-
henfolge von links her (Einfallsseite, wie in der Darstellung gesehen) auf solche Weise angeordnet sind, dass
jeweilige optische Elemente in einer xy-Ebene enthalten sind und normal auf einer optische Achse Ax des op-
tischen Systems stehen. Die erste und die zweite Polarisationsplatte 4i und 4'i sind so angeordnet, dass durch
sie laufendes polarisiertes Licht in der Richtung der y-Achse liegt, und die erste und die zweite Viertelwellen-
platte 5i und 5'i sind so angeordnet, dass ihre Kristallachsen einen Winkel von —45° mit der y-Achse bilden.
[0137] Reflexions- und Transmissionsvorgange fir einen Strahl einfallenden Lichts im dargestellten opti-
schen System sind die Folgenden.

[0138] Licht, das von der linken Seite in die erste Polarisationsplatte 4i eingetreten ist, wird in linear polari-
siertes Licht in der Richtung der y-Achse gewandelt. Das polarisierte Licht durchlauft den ersten halbtranspa-
renten Spiegel 2i und die Linse 1i (erster Durchlauf). Wenn das Licht weiter durch die erste Viertelwellenplatte
5i lauft, wird es in zirkular polarisiertes Licht gewandelt, das dann durch den zweiten halbtransparenten Spiegel
2'i in zwei Gruppen von Strahlen aufgeteilt wird: eine Gruppe Li, die direkt dort austritt, und eine andere Gruppe
L'i, die dort reflektiert wird. Das direkt durchgelassene Licht Li wird erneut durch die zweite Viertelwellenplatte
5'i in linear polarisiertes Licht gewandelt. Da die optische Achse der ersten und der zweiten Viertelwellenplatte
5i und 5'i in derselben Richtung liegen, ist das direkt durchgelassene Licht derselben Polarisation unterzogen,
die es beim Durchlauf durch eine Halbwellenplatte aufweisen wiirde, und die endgultige Richtung dieses linear
polarisierten Lichts ist um 90° verdreht, um mit der Richtung der x-Achse bereinzustimmen. D.h., dass das
linear polarisierte Licht seine Polarisationsrichtung um 90° andert, wenn es durch zwei Viertelwellenplatten hin-
durchlauft, und daher wird es durch die zweite Polarisationsplatte 4'i absorbiert. So kann eine Beeintrachtigung
des Anzeigebilds durch direkt durchgelassenes Licht Li verhindert werden.

[0139] Andererseits lauft das durch den zweiten halbtransparenten Spiegel 2'i reflektierte Licht L'i erneut
durch die erste Viertelwellenplatte 5i, um in der Richtung der x-Achse linear polarisiertes Licht gewandelt zu
werden. Das linear polarisierte Licht durchlauft dann erneut (zweiter Durchlauf) die Linse 1i, und es erreicht
den ersten halbtransparenten Spiegel 2i, durch den es erneut als linear polarisiertes Licht in derselben Rich-
tung der x-Achse reflektiert wird (da seine Polarisationsrichtung nicht durch Reflexion geandert werden kann).
Das Licht durchlauft die Linse 1i (dritter Durchlauf), und dann durchlauft es die Viertelwellenplatte 5i, wobei es
in zirkular polarisiertes Licht gewandelt wird, dessen Strahlen dann durch den zweiten halbtransparenten Spie-
gel 2'i in zwei Gruppen aufgeteilt wird: eine Gruppe L'i lauft durch ihn hindurch, und die andere Gruppe wird
dort reflektiert. Das durchlaufende Licht L'i wird durch die zweite Viertelwellenplatte 5'i in linear polarisiertes
Licht gewandelt, dessen Richtung mit der y-Achse Ubereinstimmt, da das Licht zweimal mehr als das direkt
durchgelassene Licht durch die Viertelwellenplatte 5i gelaufen ist.

[0140] Demgemal durchlauft das Licht L'1 die zweite Polarisationsplatte 4'i, und es wird von einer optischen
Vorrichtung oder einem Betrachter genutzt. Da am zweiten halbtransparenten Spiegel 2'i reflektierte Licht (wie
das zuvor reflektierte Licht) lauft zwischen den halbtransparenten Spiegeln und kehrt zum zweiten halbtrans-
parenten Spiegel 2'i zuriick, und lauft durch diesen. Das Licht ist zweimal durch die Viertelwellenplatte 5i ge-
laufen, und es ist in der Richtung der x-Achse polarisiert, und demgemaf wird es durch die zweite Polarisati-
onsplatte 4'i absorbiert. So kann eine Beeintrachtigung eines Anzeigebilds durch das Licht mit 2,5 Umlaufen
verhindert werden.

[0141] Das vom dargestellten optischen System zur weiteren Nutzung in einer optischen Vorrichtung emittier-
te Licht wird als Signallicht definiert, und anderes Licht, das ein Bild beeintrachtigen kann, wird als Storlicht
definiert. Die Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse ein weiteren Untersuchung von Lichtstrahlen, die durch die halb-
transparenten Spiegel des optischen Systems laufen.
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[Tabelle 5]
Anzahl der Umlaufe von Licht- Intensitdts- Intensitdts-
Licht zwischen zwei arten verhaltnis verhaltnis
halbtransparenten zum einfal- zum Signal-
Spiegeln oder zirkular lenden Licht 1licht
polarisiertes Licht {Transmis-
auswdhlenden halb- sionswir-
transparenten Spiegeln kungsgrad)
0,5 Storung 0 0
(Direkt-
licht)
1,5 Signal 1/16 1
2,5 Storung 0 0
3,5 Stdrung 1/256 1/16
4,5 Stérung 0 0

[0142] Wie es aus der Tabelle 5 erkennbar ist, werden Lichtstrahlen, die 0,5, 2,5 und 4,5 Umlaufe ausfuhrten,
alle in der Polarisationsplatte 4'i absorbiert, und Lichtstrahlen, die 1,5 und 3,5 Uml&ufe ausfihrten, laufen ohne
Absorption durch sie hindurch. Licht, das 1,5 Durchldufe ausgeflhrt hat, ist es erforderliches Signallicht, und
Licht, das 3,5 Umlaufe ausgefuhrt hat, ist Storlicht, das wahrend seiner Umlaufe gestreut wird und im Ausmal}
1/16 in Beziehung zur Signallichtintensitat geschwacht wird. D.h., dass das starkste Storlicht in seiner Intensitat
auf 1/16 des Signallichts beschrankt ist. So kann der Effekt von Stdrlicht auf ein Anzeigebild minimiert werden.
[0143] Ein ahnliches erfindungsgemales optisches System kann unter Verwendung von Dinnfilmen eines
cholesterischen Flussigkristalls realisiert werden, wie es in der Fig. 22 dargestellt ist. Beim dargestellten Sys-
tem ist ein cholesterischer Flussigkristall Film 6m dazu vorgesehen, in der Uhrzeigerrichtung zirkular polari-
siertes Licht R zu reflektieren und in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht L durchzulassen.
Linear polarisiertes Einfallslicht von der linken Seite (wie in der Darstellung gesehen) gelangt in das optische
System, in dem es durch eine Viertelwellenplatte 5m in in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht R
gewandelt wird, 1,5 Umlaufe zwischen einem Halbspiegel 2m und einem cholesterischen Flissigkristallfilm 6m
ausfuhrt und schlieBlich den letzteren nach rechts durchlauft. Das Licht durchlauft die Linse 1m dreimal, um
denselben vergréRernden Brechungseffekt zu erhalten, wie es ihn erhalten kann, wenn es drei einzelne Bre-
chungseinrichtung durchlauft. Es ist moglich, die beschriebene Richtung des polarisierten Lichts und die be-
schriebene Rotationsrichtung des zirkular polarisierten Lichts zu andern.

[0144] Unter Bezugnahme auf die Fig. 23(C) und 24 wird nachfolgend eine die Erfindung verkérperndes op-
tisches System beschrieben, wobei dieselben Definitionen zu Koordinatenachsen und Rotationswinkeln wie
zuvor bestimmt (siehe die Fig. 21(A) und 21(B)) verwendet werden.

[0145] Das optische System der Fig. 23(C) verfiigt tGber ein Flussigkristalldisplay 9j, einen polarisiertes Licht
auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3j, eine Vergrolierungslinse 1j, eine erste Viertelwellenplatte 5j, eine
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halbtransparente Platte 2j, eine zweite Viertelwellenplatte 5'j und eine Polarisationsplatte 4j, die in der ange-
gebenen Reihenfolge von links her (Einfallsseite, wie aus der Darstellung erkennbar) auf solche Weise ange-
ordnet sind, dass jeweilige optische Elemente in einer xy-Ebene enthalten sind und sie normal auf einer opti-
schen Achse Ax des optischen Systems stehen. In der Fig. 23(C) bezeichnet E die Augen eines Betrachters.
Der polarisiertes Licht auswahlendes halbtransparente Spiegel 3j und die Polarisationsplatte 4j sind so ange-
ordnet, dass durch sie laufendes polarisiertes Licht in der Richtung der y-Achse liegen kann, und die erste und
die zweite Viertelwellenplatte 5j und 5'j sind so angeordnet, dass ihre Kristallachsen einen Winkel von —45° zur
y-Achse bilden kénnen.

[0146] Dieses optische System unterscheidet sich vom optischen System der Fig. 21 dadurch, dass es den
polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3j anstelle der ersten Polarisationsplatte 4'j und
des halbtransparenten Spiegels 2i des Systems der Fig. 21 verwendet. Wie es in der Fig. 25 dargestellt ist, ist
der polarisiertes Licht auswahlende Spiegel 3j ein Spiegel, der 100% von Licht durchlasst, das in einer spezi-
fizierten Richtung polarisiert ist, und 100% des Lichts reflektiert, das linear in der dazu rechtwinkligen Richtung
polarisiert ist. Z.B. lasst der Licht auswahlende halbtransparente Spiegel 3j der Fig. 25 horizontal polarisiertes
Licht Li durch, und er reflektiert vertikal polarisiertes Licht L'i, bezogen auf die Darstellung.

[0147] Dieser polarisiertes Licht auswahlende halbtransparente Spiegel 3 kann unter Verwendung desselben
Prinzips hergestellt werden, gemal dem ein Metalldrahtgitter hergestellt wird, bei dem es sich um ein rahmen-
artiges Element mit eng gleich beabstandeten, parallelen Metalldrahten 40 handelt. Es wurde zur Verwendung
zu Versuchen zur Polarisation von Radiowellen entwickelt. Das Metalldrahtgitter wirkt als Polarisationsele-
ment, wenn der Abstand zwischen Metalldrahten deutlich kirzer als die Radiowellenlange ist und das Draht-
material Reflexionseigenschaften fir Radiowellen zeigt. Das Gitter reflektiert polarisiertes Licht, dessen Rich-
tung parallel zur Reihe der Metalldrahte verlauft, und es lasst polarisiertes Licht durch, dessen Richtung recht-
winklig zur Reihe der Metalldrahte verlauft. Ein anderes Element kann in dhnlicher Weise mit Licht arbeiten,
wenn es Uber eine Reihe paralleler Metalldrahte mit einem Abstand verfugt, der deutlich kirzer als die Licht-
wellenlange ist. Es kann als polarisiertes Licht auswahlender halbtransparenter Spiegel dienen, der polarisier-
tes Licht reflektiert, dessen Richtung parallel zur Reihe der Drahte verlauft, und der polarisiertes Licht durch-
I&sst, dessen Richtung rechtwinklig zur Reihe der Drahte verlauft.

[0148] Es existieren zwei praxisgerechte Verfahren zum Herstellen des oben genannten, polarisiertes Licht
auswahlenden halbtransparenten Spiegels. Das erste Verfahren besteht im Herstellen eines diinnen Films mit
einer Reihe darauf parallel angeordneter Metallwhiskers (sehr feine Drahte). Dieses Verfahren wurde bereits
zum Herstellen von Polarisationsplatten fir Infrarotstrahlung verwendet. Das zweite Verfahren besteht im
Einatzen eines Gittermusters mit einer Reihe feiner Drahte in. ein Substrat unter Verwendung einer Fotolitho-
grafietechnik, wie sie zur Herstellung von ICs und Flussigkristalltafeln entwickelt wurde. Derzeit ist es mdglich,
mit diesem Verfahren Linien von jeweils 20 nm Breite zu atzen. Demgemalf kann ein Muster gleich beabstan-
deter paralleler Drahte mit einem Abstand erhalten werden, der deutlich kirzer als die Wellenlange sichtbaren
Lichts ist. Die Fig. 27 ist eine vergroRerte Ansicht eines polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten
Spiegels, der durch das Fotolithografieverfahren hergestellt wurde. Feine Metalldrahte 51 aus Metall, z.B. Alu-
minium, sind auf einem lichtdurchlassigen Glassubstrat 50 ausgebildet. Der Abstand D zwischen Metalldrahten
51 darf nicht gréRer als 100 nm sein, da er kirzer als die Wellenlange des sichtbaren Lichts sein muss.
[0149] Unter Bezugnahme auf die Fig. 23 wird nun die Reflexion und Transmission von Licht im halbtranspa-
renten System detailliert wie folgt beschrieben.

[0150] Licht vom Flussigkristalldisplay 9j wird als in der Richtung der y-Achse polarisiert angenommen. Das
linear polarisierte Licht durchlauft als Erstes den polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel
3j und dann die Linse 1j (erster Durchlauf). Wenn das Licht weiter durch die erste Viertelwellenplatte 5j lauft,
wird es in zirkular polarisiertes Licht gewandelt, das dann durch den zweiten halbtransparenten Spiegel 2'j in
zwei Gruppen von Strahlen aufgeteilt wird: eine Gruppe Li lauft direkt hindurch, und die andere Gruppe L'i wird
an ihm reflektiert. Das direkt durchgelassene Licht Li wird erneut durch die zweite Viertelwellenplatte 5'j in li-
near polarisiertes Licht gewandelt. Da die Kristallachsen der ersten und der zweiten Viertelwellenplatte 5j und
5'j in derselben Richtung ausgerichtet sind, ist das direkt durchgelassene Licht derselben Polarisation unter-
zogen wie dann, wenn es durch eine Halbwellenplatte gelaufen ware, und die abschlielende Richtung dieses
linear polarisierten Lichts ist um 90° gedreht, um mit der Richtung der x-Achse Ubereinzustimmen. D.h., dass
das linear polarisierte Licht seine Polarisationsrichtung um 90° andert, wenn es durch zwei Viertelwellenplatten
durchlauft, weswegen es dann durch die zweite Polarisationsplatte 4'j absorbiert wird. So kann eine Beein-
trachtigung eines Anzeigebilds durch direkt durchgelassenes Licht Li verhindert werden.

[0151] Andererseits lauft das durch den zweiten halbtransparenten 2'j reflektierte Licht L'i erneut durch die
erste Viertelwellenplatte 5j, um in linear polarisiertes Licht in der Richtung der x-Achse gewandelt zu werden.
Dann lauft das linear polarisierte Licht erneut (zweiter Durchlauf) durch die Linse 1j, und es erreicht den pola-
risierte Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3j, durch den es erneut reflektiert wird, da es in der
Richtung der x-Achse linear polarisiert ist (da die Richtung seiner Polarisation durch Reflexion nicht gedndert
werden kann). Das Licht durchlauft die Linse 1j (dritter Durchlauf) und dann durchlauft es die erste Viertelwel-
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lenplatte 5j, wobei es in zirkular polarisiertes Licht gewandelt wird, dessen Strahlen dann durch den zweiten
halbtransparenten Spiegel 2'j in zwei Gruppen aufgeteilt wird: eine Gruppe L'i durchlauft ihn, und die andere
Gruppe wird an ihm reflektiert. Das durchlaufende Licht L'i wird durch die zweite Viertelwellenplatte 5'j in linear
polarisiertes Licht gewandelt, dessen Richtung mit der y-Achse ibereinstimmt, da das Licht zweimal mehr als
das direkt durchgelassene Licht Li durch die Viertelwellenplatte 5j gelaufen ist. DemgemaR lauft das Licht
durch die zweite Polarisationsplatte 4'j, und es fallt auf die Augen E eines Betrachters. Das am zweiten halb-
transparenten Spiegel 2'j reflektierte Licht (wie das zuvor reflektierte Licht) lauft zum polarisierte Licht auswah-
lenden halbtransparenten Spiegel 3j, und es durchlauft diesen, da es in der Richtung der y-Achse polarisiert
ist, und es wird demgeman durch das Flussigkristalldisplay 9j absorbiert. So kann eine Beeintrachtigung eines
Anzeigebilds durch GbermaRig reflektiertes Licht verhindert werden.

[0152] Wie oben beschrieben, lauft bei der dargestellten Ausflihrungsform der Erfindung Licht dreimal durch
die Linse 1j, die daher eine dreifache optische Brechkraft austiben kann. In der Praxis muss ein herkdmmliches
optisches System unter Verwendung nur eines optischen Elements drei Linsen enthalten, wie es in der Fig. 24
dargestellt ist, um dieselbe optische Brechkraft des optischen Systems der Fig. 23 zu erzielen. Im Vergleich
mit dem herkédmmlichen optischen System der Fig. 24, das Licht von einem Flussigkristalldisplay empfangt,
und es durch drei einzelne optische Linsen 101f, 101'f und 101"f schickt, kann das erfindungsgemafie opti-
sche System der Fig. 23 eine betrachtliche Einsparung der Lange des optischen Pfads und eine Gewichtsein-
sparung um den Faktor 3 dank des Effekts einer verringerten Anzahl von Linsen erzielen. Dieser Vorteil wird
bei einem optischen System mit vergrolRertem Gesichtsfeldwinkel unter Verwendung einer Linse gréReren
Durchmessers realisiert. Demgemal ist das erfindungsgemale optisches System besonders effektiv, um ein
kompaktes und leichtes Display mit groRem Betrachtungswinkel zu erzeugen.

[0153] Die Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse einer weiteren Untersuchung der Transmissionseffizienz fur Licht-
strahlen, die zwischen dem polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3j und dem halbtrans-
parenten Spiegel 2j des optischen Systems hin- und herlaufen, sowie die Intensitat des Storlichts.
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[Tabelle 6]
Anzahl der Umldufe von Licht- Intensitats- Intensitats-
Licht zwischen zweil arten verhaltnis verhdltnis
halbtransparenten zum einfal- zum Signal-
Spiegeln oder zirkular lenden Licht 1licht
polarisiertes Licht (Transmis-
auswahlenden halb- sionswir-
transparenten Spiegeln kungsgrad)
0,5 Storung 0 0
(Direkt-
licht)
1,5 Signal 1/4 1
2,5 Storung 0 0
3,5 Stdrung 0 0
4,5 Storung 0 0

[0154] Wie es aus der Tabelle 6 erkennbar ist, sind Vorteile dieser Ausfiihrungsform gegenuber der vorigen,
in der Fig. 21 dargestellten Ausfihrungsform die Folgenden: Der erste Vorteil besteht darin, dass das Verhalt-
nis von Signallicht zu einfallendem Licht (d.h. die Transmissionseffizienz fiir das Signallicht) unter Verwendung
eines polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegels anstelle eines halbtransparenten Spiegels
erhoht wird. Das Signalverhaltnis dieser Ausfiihrungsform ist 1/4, wahrend dasjenige der in der Fig. 21 darge-
stellten vorigen Ausfihrungsform 1/16 ist. D.h., dass die Transmissionseffizienz dieser Ausfiihrungsform vier-
mal héher als die der in der Fig. 21 dargestellten Ausfiihrungsform ist. Der zweite Vorteil besteht darin, dass
diese Ausflihrungsform das gesamte Storlicht beseitigen kann, wohingegen es die in der Fig. 21 dargestellte
Ausfuhrungsform erlaubt, das Stérlicht im Verhaltnis 1/16 zum Signallicht verbleibt.

[0155] Unter Bezugnahme auf die Fig. 28(B) wird ein die Erfindung verkorperndes optisches System wie folgt
beschrieben.

[0156] Das optische System der Fig. 28(B) verfiigt tber einen ersten polarisiertes Licht auswahlenden halb-
transparenten Spiegel 3k, eine VergroRerungslinse 1k, eine die Polarisationsebene drehende Einrichtung 60k
und einen zweiten polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3'k, die in der angegebenen
Reihenfolge von der Einfallsseite her (der linken Seite bei Betrachtung der Darstellung) angeordnet sind. Es
sei angenommen, dass die Polarisationsebene von durch den ersten polarisiertes Licht auswahlenden halb-
transparenten Spiegel 3k gelaufenen Lichts auf die Richtung der y-Achse eingeschrankt ist (Fig. 28(A)) und
die Polarisationsebene von durch den zweiten polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3'k
laufenden Lichts auf diejenige Richtung eingeschrankt ist, die einen Winkel von 135° mit der Richtung der
y-Achse bildet. Die die Polarisationsebene drehende Einrichtung 60k soll die Polarisationsebene von Licht um
45° in der Uhrzeigerrichtung um die optische Achse, gesehen entlang der Richtung des Lichtpfads, drehen.
[0157] Die Drehung der Polarisationsebene kann dadurch realisiert werden, dass z.B. ein Faraday-Rotations-
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element verwendet wird, das ein Element aus einem isotropen Medium wie homogenem Bleiglas 71 ist, das in
einem Magnetfeld platziert ist, wie in der Fig. 29 dargestellt, und das die Polarisationsebene linear polarisier-
ten, darauf fallenden Lichts parallel zum Magnetfeld drehen kann, wobei das Ausmalf} proportional zur Starke
des Magnetfelds ist.

[0158] In der Fig. 28(B) lauft von der linken Seite der Darstellung her einfallendes Licht durch den ersten po-
larisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3k, in dem es in linear polarisiertes Licht gewandelt
wird, dessen Polarisationsebene auf die Richtung der y-Achse eingeschrankt ist. Das linear polarisierte Licht
durchlauft die Linse 1k (erster Durchlauf) und dann die die Polarisationsebene drehende Einrichtung 60k, wo-
durch seine Polarisationsebene so gedreht wird, dass sie einen Winkel von 45° zur y-Achse bildet. Dann wird
das Licht durch den zweiten polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3'k vollstéandig reflek-
tiert, da der Letztere so eingestellt ist, dass er polarisiertes Licht durchlasst, dessen Polarisationsebene einen
Winkel von 135° zur y-Achse bildet. Daher wird kein direktes Licht durchgelassen. Das reflektierte Licht Li lauft
erneut durch die die Polarisationsebene drehende Einrichtung 60k, wodurch seine Polarisationsebene auf ei-
nem Winkel von 90° gedreht wird. Das Licht durchlauft die Linse 1k (zweiter Durchlauf) und es kehrt zum ersten
polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3k zurlick, durch den es vollstandig reflektiert
wird, da dieser Spiegel 3k so ausgebildet ist, dass er Licht durchlasst, dessen Polarisationsebene einen Winkel
von 0° bildet. Daher kommt es dort zu keinen Lichtverlusten. Das reflektierte Licht durchlauft die Linse 1k (drit-
ter Durchlauf) und die die Polarisationsebene drehende Einrichtung 60k, wodurch seine Polarisationsebene
auf 135° gedreht wird. Dann wird das Licht durch den zweiten polarisiertes Licht auswahlenden halbtranspa-
renten Spiegel 3'k gestrahlt. Die Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse einer weiteren Untersuchung der Transmissi-
onseffizienz von Lichtstrahlen, die zwischen den zwei polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten
Spiegeln 3k und 3'k des optischen Systems hin- und herlaufen, und die Intensitat von Storlicht.

[Tabelle 7]
Anzahl der Umlaufe von Licht- Intensitdts- Intensitats-—
Licht zwischen zwei arten verhaltnis verhdltnis
halbtransparenten zum einfal- zum Signal-
Spiegeln cder zirkular lenden Licht 1licht
polarisiertes Licht (Transmis-
auswihlenden halb- " sionswir-
transparenten Spiegeln kungsgrad)
0,5 Stdérung 0] 0
{Direkt-
licht)
1,5 Signal 1 1
2,5 Stérung 0 0
3,5 Stdrung 0 0
4,5 Stdrung 0 0
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[0159] Wie es aus der Tabelle 7 erkennbar ist, sind Vorteile dieser Ausflihrungsform gegenuiber den zuvor be-
schriebenen, in den Fig. 21 und 23 veranschaulichten Ausfihrungsformen die folgenden: Der erste Vorteil be-
steht darin, dass das Verhaltnis von Signallicht zu einfallendem Licht (d.h. die Transmissionseffizienz des Sig-
nallichts) auf 1 (100%) verbessert ist, wahrend das Signalverhaltnis bei den in den Fig. 21 und 23 dargestellten
Ausfihrungsformen 1/16 bzw. 1/4 betragt. Der zweite Vorteil besteht darin, dass diese Ausflihrungsform das
gesamte Storlicht beseitigen kann, wie die in der Fig. 23 dargestellte Ausfliihrungsform.

[0160] Die Merkmale der optischen Systeme bei den Ausfuhrungsformen sind dergestalt, dass die Linse das
Dreifache der optischen Brechkraft ausiiben kann, wodurch eine diinne und leichte Vorrichtung mit hoher op-
tischer Brechkraft auf einfache Weise dadurch realisiert werden kann, dass in ihr ein angemessenes der vor-
geschlagenen optischen Systeme verwendet wird. Da Licht von einem Flussigkristalldisplay linear polarisiertes
Licht ist, kann es dadurch effektiv genutzt werden, dass die einfallsseitige Polarisationsplatte oder der polari-
siertes Licht auswahlende Spiegel mit ihrer Transmissionsrichtung so ausgerichtet werden, dass Ubereinstim-
mung mit der Polarisationsebene des Lichts vom Flussigkristalldisplay besteht.

[0161] Diese Ausfiihrungsform ist der Struktur nach den in den Fig. 21, 23 und 28 dargestellten Ausfiihrungs-
formen ahnlich, und sie ist dadurch gekennzeichnet, dass ein fiir polarisiertes Licht halbtransparenter Spiegel
mit der Funktion eines halbtransparenten Spiegels oder ein halbtransparenten Spiegel selbst mit gekrimmter
Flache ausgebildet ist. Diese Ausflihrungsform ist den in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfihrungsformen
auch dahingehend &hnlich, dass eine gekrimmte Flache einer Linse (Brechungseinrichtung) mit einer Halb-
spiegelbeschichtung versehen ist und durchzulassendes Licht durch einen polarisiertes Licht auswahlenden
halbtransparenten Spiegel ausgewahlt wird. Demgemal sind in den Fig. 1 bis 4 dargestellte gemeinsame Ele-
mente auch bei dieser Ausfihrungsform anwendbar. Die Effekte der oben genannten Merkmale dieser Aus-
fuhrungsform sind aus der Beschreibung ersichtlich, die fur die in der Fig. 1 dargestellte Ausflihrungsform er-
folgte.

[0162] Demgemal ist ein kleines optisches System dieser Ausflihrungsform zur Verwendung in einem am
Kopf zu montierenden Display besonders geeignet. Die Fig. 30 veranschaulicht ein am Kopf zu montierendes
Display, in dem die erfindungsgemafe optische Vorrichtung verwendet ist.

[0163] Das am Kopf zu montierende Display ist ein brillenartiges Gehause 10a, in dem alle Komponenten ent-
halten sind. Das am Kopf zu montierende brillenartige Gehause 10n enthalt, in jedem von zwei Teilen, die den
zwei Linsen einer Brille entsprechen, eine Hintergrundbeleuchtung 8n, eine Flissigkristalltafel 9n, einen pola-
risiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel 3n, eine Linse 1n, eine erste Viertelwellenplatte 5n,
einen halbtransparenten Spiegel 2n, eine zweite Viertelwellenplatte 5'n und eine Polarisationsplatte 4n in der
angegebenen Reihenfolge von der vorderen Auf3enseite her. Ein Bild vom Flissigkristalldisplay erreicht Uber
das oben genannte optische System die Augen eines Betrachters. Das am Kopf zu montierende Display muss
so konzipiert werden, dass es fur den Gebrauch bequem ist, was durch Verringern seiner Grof3e (bei minima-
lem Vorstehen des Linsenabschnitts) und des Gewichts (bei minimaler Belastung des Gesichts des Benutzers)
erfolgt. Ein derartiges bequemes, dinnes und leichtes am Kopf zu montierendes Display kann unter Verwen-
dung der erfindungsgemalfien optischen Vorrichtung realisiert werden, die durch ihr weites Gesichtsfeld und
eine Dicke gekennzeichnet ist, die um den Faktor 3 im Vergleich zum Fall einer herkémmlichen optischen Vor-
richtung verringert ist.

[0164] Die folgende Beschreibung benutzt dieselben Definitionen fiir Koordinatenachsen und Rotationswin-
kel, wie sie oben bestimmt wurden.

[0165] Die Kristallachse einer Viertelwellenplatte ist wie folgt definiert: Eine Polarisationslichtkomponente nor-
mal zur Kristallachse wird als gegenuber einer Polarisationslichtkomponente, die parallel zur Kristallachse ver-
lauft, als um eine Viertel Wellenlange verzogert definiert.

[0166] Die Fig. 31(C) veranschaulicht eine Anordnung mit einem Konkavspiegel 12p, der mit einer Schicht
eines cholesterischen Flissigkristalls beschichtet ist, einer ersten Viertelwellenplatte 5p, einem Faradayele-
ment 60p, einer zweiten Viertelwellenplatte 5'p und einem Dinnfilm eines cholesterischen Flissigkristalls 6p,
die in der angegebenen Reihenfolge von links her angeordnet sind. Nun werden die folgenden Bedingungen
angenommen. Der cholesterische Flissigkristall Iasst in der Uhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht
durch, und er reflektiert in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht. Die Kristallachse der ersten
Viertelwellenplatte 5p ist in der x-Achse (90°) ausgerichtet, und die Kristallachse der zweiten Viertelwellenplat-
te 5'p ist unter einem Winkel von 135° ausgerichtet. Das Faradayelement 60p soll die Polarisationsebene von
linear polarisiertem Licht um 45° drehen. Einfallslicht vom Display ist in der Uhrzeigerrichtung zirkular polari-
siertes Licht. Diese Bedingungen werden jedoch nur der Erlauterung halber angenommen, und sie beseitigen
nicht die Méglichkeit, dass eine Kombination verschiedener Parameter verwendet wird, die im Prinzip ahnlich
funktionieren kann. Obwohl die Fig. 31(C) der Erlduterung halber die Elemente getrennt voneinander darstellt,
kdnnen sie in engem Kontakt miteinander zusammengebaut sein, um eine diinne, integrale Einheit zu bilden.
[0167] Licht tritt von links in das dargestellte optische System ein. Dieses Einfallslicht ist in der Uhrzeigerrich-
tung zirkular polarisiert, und es durchlauft daher einen Konkavspiegel 12p, der mit einem cholesterischen Flis-
sigkristall beschichtet ist und dann die erste Viertelwellenplatte 5p. Es tritt aus diesem als linear polarisiertes
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Licht aus, dessen Polarisationsebene unter einem Winkel von 45° verlauft. Das linear polarisierte Licht wird
einer weiteren Drehung seiner Polarisationsebene um 45° unterzogen, und es tritt aus ihr mit einer Polarisati-
onsebene aus, die einen Winkel von 90° bildet. Dann wird das linear polarisierte Licht in in der Gegenuhrzei-
gerrichtung zirkular polarisiertes Licht gewandelt, wenn es die zweite Viertelwellenplatte 5'p durchlauft, deren
Kristallachse unter 135° ausgerichtet ist. Dieses Licht wird durch das cholesterische Flussigkristallelement 6p
reflektiert, und es tritt als in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht in die zweite Viertelwellen-
platte 5'p ein, aus der es als linear polarisiertes Licht mit einer unter 90° ausgerichteten Polarisationsebene
austritt, das durch das Faradayelement 60p weiter in linear polarisiertes Licht gewandelt wird, dessen Polari-
sationsebene unter 135° verlauft. Das Licht durchlauft die erste Viertelwellenplatte 5p, um in in der Gegenuhr-
zeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht gewandelt zu werden.

[0168] Das in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisierte Licht von der ersten Viertelwellenplatte 5p wird
durch den mit dem cholesterischen Flussigkristall beschichteten Konkavspiegel 12p vergréRert und reflektiert,
und es tritt dann als in der Gegenuhrzeigerrichtung zirkular polarisiertes Licht in die erste Viertelwellenplatte
5p ein. Dieses Licht wird durch die optischen Wirkungen der ersten Viertelwellenplatte 5p, des Faradayele-
ments 60p und der zweiten Viertelwellenplatte 5'p in in der Uhrzeigerrichtung polarisiertes Licht gewandelt,
und es erreicht das cholesterische Flussigkristallelement 6p, das in diesem Fall das in der Uhrzeigerrichtung
zirkular polarisierte Licht durchlasst. Das Licht durchlduft das Element 6p, und es fallt auf die Augen des Be-
nutzers. Der Benutzer kann ein vergréRertes virtuelles Bild des Displays sehen.

[0169] Unter Bezugnahme auf die Fig. 32 wird der oben genannte Prozess wie folgt analysiert.

[0170] Die Funktion eines zusammengesetzten Elements aus einer ersten Viertelwellenplatte 5r (5p in der
Fig. 31), einem Faradayelement 60r (60p) und einer zweiten Viertelwellenplatte 5'r (5'p) kann so betrachtet
werden, dass die Rotationsrichtung von zirkular polarisiertem Licht umgekehrt wird, das dort von links her
durchtritt, wobei die Rotationsrichtung von zirkular polarisiertem Licht aufrecht erhalten wird, das dort von
rechts her durchtritt. Die Kombination einer optischen Einheit mit dieser Funktion mit dem cholesterischen Flus-
sigkristallelement 6p (Fig. 31) kann die folgenden Effekte erzeugen.

[0171] Bei der oben beschriebenen herkdmmlichen Vorrichtung lauft Licht einmal durch den Konkavspiegel
mit Halbspiegelbeschichtung, und es wird dort einmal reflektiert, wodurch jedesmal die Halfte verloren geht.
DemgemaR betragt die Transmissions-Gesamteffizienz der Vorrichtung selbst bei idealen Bedingungen (ohne
weitere Lichtverluste) 25%. Andererseits kann die oben beschriebene Anordnung eine vollstandige Transmis-
sionseffizienz von 100% erzielen, da in einem idealen cholesterischen Flissigkristallelement keine Lichtverlus-
te auftreten. D.h., es kann fir ein optisches Bild sorgen, dessen Helligkeit das 4-Fache derjenigen der her-
kémmlichen Vorrichtung ist. Die Anwendung des optischen Systems dieser Ausfiihrungsform bei einem am
Kopf zu montierenden Display kann es ermoglichen, die Helligkeit des Displays um den Faktor 4 im Vergleich
zur herkémmlichen Vorrichtung zu verringern, und entsprechende Einsparungen der Grofie und des Gewichts
des am Kopf zu montierenden Displays zu realisieren.

[0172] D.h., dass ein am Kopf zu montierendes Display so konzipiert werden muss, dass es dadurch fur den
Gebrauch bequem ist, dass GrofRie (bei minimalem Vorstehen des Linsenteils) und Gewichts (bei minimaler Be-
lastung des Gesichts eines Benutzers) erzielt werden. Ein derartiges bequemes, diinnes und leichtes am Kopf
zu montierendes Display kann unter Verwendung der erfindungsgemafien optischen Vorrichtung realisiert wer-
den, die durch ihr groRes Gesichtsfeld und verringerte Dicke (1/4 im Fall der Fig. 12(A) im Vergleich zur her-
kémmlichen optischen Vorrichtung) gekennzeichnet ist.

[0173] Die Fig. 33 veranschaulicht eine Ausflihrungsform der Erfindung. Diese Ausflihrungsform verfligt Gber
eine plankonvexe Linse 1s mit einer Besichtung eines cholesterischen Flissigkristalls, der auf ihre konvexe
Flache 12s aufgetragen ist, eine erste Viertelwellenplatte 5s, die der ebenen Flache der Linse 1s zugewandt
ist. Ein Faradayelement 60s, eine zweite Viertelwellenplatte 5's und ein cholesterisches Flussigkristallelement
6s. D.h., dass diese Ausflihrungsform die Einrichtung der Anordnung der Fig. 31 mit den vorigen Ausfihrungs-
formen kombiniert und tber zusatzliche Vorteile verfigt. Die Verwendung der plankonvexe Linse 1s verringert
die Krimmung einer Bildebene, bringt deren Umfangsabschnitt in den Brennpunkt und erhdht die VergréRRe-
rung und den Gesichtsfeldwinkel des optischen Systems. Die Verwendung des Faradayelements 60s erhoht
die Transmissionseffizienz des optischen Systems, was fiir ein helles Bild sorgen kann. Insbesondere kann ein
am Kopf zu montierendes Display unter Verwendung des optischen Systems mit diesen Merkmalen Bilder mit
betrachtlich erhéhtem Prasenzgrad erzeugen.

[0174] Die beschriebene Ausflihrungsform der Erfindung realisiert die ideale Transmissionseffizienz von na-
hezu 100%, und sie kann ein Bild erzeugen, dessen Helligkeit das Vierfache derjenigen beim herkémmlichen
System ist.

[0175] Beiden vorigen Ausflihrungsformen wird ein DUnnfilm aus einem cholesterischen Flussigkristall durch
das folgende Verfahren statt dessen auf der konvexen Flache der plankonvexen Linse hergestellt.

[0176] Ein Lésungsgemisch aus einem cholesterischen Flussigkristallmonomer und einem Starter zur Poly-
merisation durch Ultraviolettstrahlung wird hergestellt und gleichmaRig auf die konvexe Flache der plankonve-
xen Linse aufgetragen. Dann wird ein diinner Uberzug des Gemischs einer Bestrahlung durch Ultraviolettstrah-
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lung unterzogen. Der cholesterische Flussigkristall polymerisiert, um auf der konvexen Flache der Linse einen
festen Film auszubilden.

[0177] Das Faradayelement 60s wird dadurch realisiert, dass ein Dickfilm eines ferromagnetischen Materials
in einem Magnetfeld platziert wird. Das so aufgebaute Faradayelement 60s wird hauptsachlich in einem soge-
nannten "Isolator"element verwendet, das es einem Laserstrahl ermdglicht, in einer Richtung durchzulaufen,
wobei jedoch ein Laserstrahl in der umgekehrten Richtung ausgeblendet wird.

[0178] Einein der Fig. 21 dargestellte optische Vorrichtung ist dazu in der Lage, einfallendes Licht durch eine
erste Polarisationsplatte linear zu polarisieren, das linear polarisierte Licht durch eine zweite Polarisationsplat-
te entsprechend der Richtung der Polarisationsebene selektiv durchzulassen und daflir zu sorgen, dass das
Licht zwischen zwei halbtransparenten Spiegeln aufgrund der Wirkung von zwei Viertelwellenplatten 1,5 Um-
laufe ausfiihrt, bevor es durch die zweite Polarisationsplatte l1auft. Die so aufgebaute optische Vorrichtung zeigt
erhohte optische Brechkraft (VergroRerungsfaktor) des Brechungselements sowie ein vergrofiertes Gesichts-
feld, wobei gleichzeitig Einsparungen der GréRRe (Dicke) und des Gewichts erzielt werden.

[0179] Eine in der Fig. 23 dargestellte optische Vorrichtung verwendet einen polarisiertes Licht auswahlen-
den halbtransparenten Spiegel anstelle der Polarisationsplatte sowie einen ersten halbtransparenten Spiegel
in derin der Fig. 21 dargestellten Ausfiihrungsform, und sie kann, zuséatzlich zu den Effekten der in der Fig. 21
dargestellten Ausfiihrungsform ein verbessertes Verhaltnis des Signallichts zum einfallenden Licht (Transmis-
sionseffizienz) erzielen und Storlicht beseitigen, wie es durch die in der Fig. 21 dargestellte Vorrichtung erzeugt
wird.

[0180] Eine in der Fig. 23 dargestellte optische Vorrichtung ist dazu in der Lage, einfallendes Licht mittels ei-
nes ersten polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegels in spezifiziertes linear polarisiertes
Licht zu wandeln und durch einen zweiten polarisiertes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel ent-
sprechend der Richtung der Polarisationsebene selektiv 100% des linear polarisierten Lichts durchzulassen,
wodurch ihre Transmissionseffizienz stark im Vergleich zu der der in den Fig. 21 und 23 dargestellten Vorrich-
tungen erhoht ist und kein Storlicht erzeugt wird.

[0181] Eine optische Vorrichtung, bei der eine gekriimmte Flache einer Linse (Brechungseinrichtung) mit ei-
ner Halbspiegelbeschichtung versehen ist und durchzulassendes Licht durch einen polarisiertes Licht auswah-
lenden halbtransparenten Spiegel ausgewahlt wird, zeigt dieselben Effekte wie die in den Fig. 6 und 7 darge-
stellten Vorrichtungen, jedoch mit der Ausnahme, dass sie erwartete Effekte mit beliebigem Einfallslicht reali-
sieren werden kann, ohne dass eine Bedingung fir dessen Polarisationszustand bestliinde, wie bei den in den
Fig. 21, 23 und 28 dargestellten Vorrichtungen, wohingegen bei den in den Fig. 6 und 7 dargestellten Ausfih-
rungsformen Einfallslicht als zirkular polarisiert definiert ist.

[0182] Eine in der Fig. 31 dargestellte optische Vorrichtung verflgt Gber einen Konkavspiegel mit einer auf
seiner Einfallsflaiche ausgebildeten Dinnfilm eines cholesterischen Flissigkristalls, der als zirkular polarisier-
tes Licht auswahlender halbtransparenter Spiegel dient, wenn einfallendes Licht zirkular polarisiertes Licht ist,
und einem cholesterischen Flussigkristall auf der Austrittsseite zum selektiven Reflektieren oder Durchlassen
von 100% des Lichts, wodurch das zugehorige optische System hohe Helligkeit erzielt.

[0183] Eine in der Fig. 33 dargestellte optische Vorrichtung verfiigt Uiber einen plankonvexen Spiegel mit ei-
nem Dunnfilm eines cholesterischen Flissigkristalls anstelle des obigen Konkavspiegels der in der Fig. 31 dar-
gestellten Vorrichtung. Sie kann bei verringerter Krimmung des Bilds im Vergleich zum Fall bei der in der
Fig. 31 dargestellten Vorrichtung eine erhohte optische Vergrofierung zeigen.

[0184] Ausflhrungsformen eines erfindungsgemafen am Kopf zu montierenden Displays kénnen dadurch
geschaffen werden, dass ein Flussigkristalldisplay und eine beliebige der obigen, als Ausfihrungsformen der
Erfindung beschriebenen optischen Vorrichtungen kombiniert werden. Das so aufgebaute am Kopf zu montie-
rende Display kann den wichtigen wesentlichen Erfordernissen gentigen, die ein Anbringen am Kopf eines Be-
nutzers erlauben, und zwar Dank des Verwendens der diinnen, kompakten, leichten optischen Vorrichtung. Es
verfugt Uber einen erweiterten Gesichtswinkel im Vergleich zum herkémmlichen am Kopf zu montierenden Dis-
play, und es kann fur ein Bild hoher Qualitdt ohne Krimmung sorgen, das die Aufmerksamkeit des Betrachters
so auf sich ziehen kann, als wiirde er miteinbezogen.

[0185] Ein erfindungsgemafles am Kopf zu montierendes Display unter Verwendung eines Paars von Bildan-
zeigeeinheiten, wie bei einer der Ausfiihrungsformen der Fig. 11 und 30 veranschaulicht, kann am geeignets-
ten dazu verwendet werden, ein Bild gemaR Virtual Reality oder ein Bild fur Fernsteuerungszwecke zu zeigen.

Patentanspriiche
1. Optische Vorrichtung, bei der ein reflektierendes und brechendes Element (1a, 1b, 1¢c, 1e, 1f, 11, 1t) mit
einer VergroRerungslinse, deren Einfallslichtseite mit einer Halbspiegel-Beschichtung (2a, 2b, 2c, 2e, 2f, 2t)

versehen ist, und ein halbtransparenter Spiegel (3a, 3b, 6b, 6e, 6f, 6t) zum Auswahlen von zirkular polarisier-
tem Licht aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind.
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2. Optische Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der halbtransparente Spiegel zum Auswahlen von zirku-
lar polarisiertem Licht (3a) aus einer Viertelwellenplatte (5), einem Halbspiegel (2) und einem Polarisator (4)
besteht, die in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind.

3. Optische Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der halbtransparente Spiegel zum Auswahlen von zirku-
lar polarisiertem Licht aus einem cholesterischen Flissigkristall (6b, 6e, 6f, 6t) besteht.

4. Optische Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der ein Glassubstrat (7b.) so angeordnet ist, dass es den
cholesterischen Flussigkristall (6b) zwischen sich und der Vergroferungslinse (1b) einbettet.

5. Optische Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Vergrof3erungslinse eine plankonvexe Linse (1b, 1e,
1f, 1t) ist und der halbtransparente Spiegel zum Auswahlen von zirkular polarisiertem Licht aus einer choles-
terischen Flussigkristallschicht (6b, 6e, 6f, 6t) benachbart zur planen Flache der plankonvexen Linse besteht.

6. Optische Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der cholesterische Flissigkristall ein Dinnfilm eines cho-
lesterischen Flussigkristalls (6f) ist, der auf der planen Flache der plankonvexen Linse (1f) ausgebildet ist.

7. Display zur Anbringung am Kopf mit einer Bildanzeigevorrichtung mit einem Flissigkristalldisplay (9c,
9d, 91), einer Hintergrundbeleuchtung (8c, 8d, 8l) fiir das Flissigkristalldisplay, einer Viertelwellenplatte (5¢,
5d) mit einer optischen Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zum Vergrof3ern eines Bilds des Flus-
sigkristalldisplays (9¢, 9d, 9I).

8. Optische Vorrichtung, bei der ein erster Polarisator (4i), ein erster halbtransparenter Spiegel (2i), eine
erste Viertelwellenplatte (5i), ein zweiter halbtransparenter Spiegel (2'i), eine zweite Viertelwellenplatte (5'i)
und ein zweiter Polarisator (4'i aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite
her angeordnet sind und ferner eine VergréRerungslinse (1i) zwischen den ersten halbtransparenten Spiegel
(2i) und den zweiten halbtransparenten Spiegel (2'i) eingefiigt ist.

9. Optische Vorrichtung, bei der ein halbtransparenter Spiegel (3j) zum Auswahlen polarisierten Lichts eine
erste Viertelwellenplatte (5j), ein zweiter halbtransparenter Spiegel (2j) und eine zweite Viertelwellenplatte (5%)
aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfallslichtseite her angeordnet sind und ferner
eine VergrofRerungslinse (1j) zwischen den polarisierendes Licht auswahlenden halbtransparenten Spiegel (3j)
und den halbtransparenten Spiegel (2j) eingefugt ist.

10. Optische Vorrichtung, bei der ein erster halbtransparenter Spiegel (3k) zum Auswahlen polarisierten
Lichts, eine die Polarisationsrichtung drehende Einrichtung (60k) und ein zweiter halbtransparenter Spiegel
(3'k) zum Auswahlen polarisierten Lichts aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge von der Einfalls-
lichtseite her angeordnet sind und ferner eine VergrofRerungslinse (1k) zwischen den ersten halbtransparenten
Spiegel (3k) zum Auswahlen polarisierten Lichts und den zweiten halbtransparenten Spiegel (3'k) zum Aus-
wahlen polarisierten Lichts eingefiigt ist.

11. Optische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, bei der einer oder beide der zwei halbtrans-
parenten Spiegel (2i, 2'i, 2j), die zwei halbtransparenten Spiegel (3j, 3k, 3'k) zum Auswahlen polarisierten
Lichts oder der halbtransparente Spiegel (2i, 2'i, 2j) und der halbtransparente Spiegel (3], 3k, 3'k) zum Aus-
wahlen polarisierten Lichts gekrimmt ist/sind.

12. Optische Vorrichtung, bei der eine plankonvexe Linse (1s), auf deren konvexer Eintrittsflache ein Dinn-
film aus einem cholesterischen Flissigkristall (12s) ausgebildet ist, eine erste Viertelwellenplatte (5s), die an
die plane Flache der plankonvexen Linse (1s) angrenzt, ein Faradayelement (60s), eine zweite Viertelwellen-
platte (5's) und ein cholesterischer Flissigkristall (6s) aufeinanderfolgend in der angegebenen Reihenfolge
von der Einfallslichtseite her angeordnet sind.

13. Display zur Anbringung am Kopf mit einer Bildanzeigevorrichtung mit einem FlUssigkristalldisplay (9n),
einer Hintergrundbeleuchtung (8n) fiir das Flissigkristalldisplay und einer optischen Vorrichtung (1n, 2n, 3n,
4n, 5n, 5'n) nach einem der Ansprliche 8 bis 12 zum Vergrof3ern eines Bilds des Flissigkristalldisplays.

14. Display zur Anbringung am Kopf nach Anspruch 7 oder Anspruch 13, bei dem ein Paar der Bildanzei-
gevorrichtungen verwendet ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.19
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