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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Möglichkeit des 
Eliminierens von Verzerrungen in einem Display mit 
sich verjüngendem Wellenreiter von der Art, bei der 
Licht in das stumpfe Ende eines sich verjüngenden 
Plattenwellenleiters eintritt.

[0002] Ein solches Display mit sich verjüngendem 
Wellenleiter umfasst einen Videoprojektor, einen fla-
chen plattenförmigen Wellenleiter, bekannt als "Ein-
gangs-" oder "Expansionswellenleiter", um Licht aus 
dem Projektor in Breitenrichtung zu streuen, und eine 
sich verjüngende Schicht aus transparentem Materi-
al, welche als auslaufender Wellenleiter wirkt, wobei 
Licht aus ihrer Fläche an einem Punkt austritt, der 
durch den Eintrittswinkel des Lichts bestimmt ist. Die 
Verjüngung beginnt bei der Dicke, welche dem Ex-
pansionswellenleiter entspricht, und schreitet für ge-
wöhnlich bis Null fort. Licht, das in die Verjüngung un-
ter einem Winkel bis zum kritischen Winkel eintritt, 
wandert auf einem immer steiler werdenden Pfad hin 
und her, bis es unter einem Abstand entlang der Ver-
jüngung austritt, welcher von dem ursprünglichen 
Winkel des Lichteintritts abhängt. Das System ist in 
der früheren Anmeldung WO 01/72037 des Anmel-
ders beschrieben, welche einen Stand der Technik 
nach Artikel 54(3) EPÜ darstellt.

[0003] Diese Displays sind preiswert und robust, da 
die Bildschirme keine Dünnfilmtransistoren benöti-
gen und aus Kunststoff hergestellt werden können, 
wobei jedoch das projizierte Bild einer Verzerrung un-
terliegen kann. Insbesondere kann das Bild in Strei-
fen mit dunklen Zwischenräumen dazwischen aufge-
spalten werden, da es bestimmte Punkte auf dem 
sich verjüngenden Austrittswellenleiter gibt, welche 
nicht von irgendeinem Strahl, welcher in die Verjün-
gung eintritt, unter dem kritischen Winkel erreicht 
werden können. Somit tritt zwischen der n-ten Refle-
xion und der (n + 1)-ten Reflexion kein Licht aus. Es 
ist wünschenswert, dieses Problem zu lösen.

[0004] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird eine 
Displayvorrichtung mit sich verjüngendem Wellenlei-
ter nach Anspruch 1 angegeben, sowie ein Verfahren 
zum Herstellen einer solchen Vorrichtung gemäß An-
spruch 10.

[0005] In der früheren Anmeldung hatte die Keilform 
des sich verjüngenden Wellenleiters planare Flä-
chen, was bedeutet, dass Spalte vorhanden sein 
könnten, in denen das Licht hin- und herreflektiert 
wird, wenn es intern entlang der Platte reflektiert wird, 
und dann bleibt die sich verjüngende Patte für eine 
weitere Reflexion vor dem Erreichen des kritischen 
Winkels innerhalb der Verjüngung. Es wurde heraus-
gefunden, dass eine sehr geringe Abweichung von 
der Ebene in den Flächen des sich verjüngenden 
Wellenleiters diesen Effekt kompensieren kann, in-

dem gewährleistet wird, dass die Anzahl an Reflexio-
nen immer gleich ist. Dies ist möglich, da es bereits 
eine eingebaute Tendenz des Ausbalancierens der 
Anzahl an Reflexionen gibt: Strahlen, die unter einem 
flachen Winkel eintreten, werden in der Eingangs-
platte weniger häufig reflektiert, bleiben hingegen 
länger in der Ausgangsplatte, und umgekehrt.

[0006] Die Form der sich verjüngenden Platte kann 
durch Verfolgen des Strahls berechnet werden, und 
diese Berechnung ist besonders einfach, wenn die 
Eingangs- oder Expansionsplatte, welche dazu ver-
wendet wird, das Bild in einer Dimension in der Ebe-
ne der Platte auszubreiten, ein (flacher) Quader ist. 
Die Eintrittsplatte kann mit der Verjüngung integral 
oder getrennt von dieser ausgebildet sein. Daneben 
kann sie in derselben Ebene liegen oder durch opti-
sche Mittel "gefaltet" sein. Für gewöhnlich weisen die 
Eingangs- und Ausgangswellenleiter etwa dieselbe 
Form in der Draufsicht auf, so dass sie die Aufstands-
fläche der Vorrichtung in Hälften falten.

[0007] Obwohl die Vorrichtung stärker im Hinblick 
auf einen Display beschrieben wird, kann sie auch 
umgekehrt als Kamera betrieben werden, wie in der 
früheren PCT/GB 01/5266 des Anmelders beschrie-
ben ist. Wenn die Lichtquelle eine einfache Punkt-
lichtquelle ist, dann wird die Vorrichtung einfach eine 
Lichtquelle, die für LCD- oder Hologrammbeleuch-
tung nützlich ist.

[0008] Für ein besseres Verständnis der Erfindung 
werden nun Ausführungsformen derselben beispiel-
haft beschrieben. Dabei wird auf die beigefügten 
Zeichnungen Bezug genommen, in denen:

[0009] Fig. 1 einen beispielhaften Algorithmus zum 
Berechnen eines geeigneten Dickenprofils für den 
sich verjüngenden Wellenleiter enthält;

[0010] Fig. 2 das durch den Algorithmus von Fig. 1
berechnete Profil des sich verjüngenden Wellenlei-
ters darstellt;

[0011] Fig. 3 Strahlen durch den sich verjüngenden 
Wellenleiter zeigt, wobei Fig. 3a die Situation zeigt, 
nachdem jeder Strahl 574 mal reflektiert wurde, und 
Fig. 3b die Situation zeigt, nachdem jeder Strahl 575 
mal reflektiert wurde;

[0012] Fig. 4 die Koordinaten der Dicke (t) gegenü-
ber der Länge (z) einer Ausführungsform der geform-
ten Verjüngung angibt;

[0013] Fig. 5 zeigt, wie die Platte und die Verjün-
gung durch einen Kollimator mit großem Spiegel an 
der kurzen Kante der Platte gefaltet werden sollten;

[0014] Fig. 6 zeigt, wie ein Satz Blenden und fein-
streuende Lagen dazu verwendet werden können, 
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das Verschwimmen zu reduzieren und das Kontrast-
verhältnis zu verbessern; und

[0015] Fig. 7 die Displayvorrichtung schematisch 
zeigt.

[0016] Fig. 7 zeigt das allgemeine Layout, das 
durch die Erfindung vorgeschlagen wird. Ein Projek-
tor 6 (oder eine Kamera, wenn die Vorrichtung umge-
kehrt betrieben wird, oder nur eine Punktlichtquelle 
zum Erzeugen einer Bereichsbeleuchtung) emittiert 
(oder empfängt) Licht, das ein aus einer Anordnung 
an Pixeln bestehendes Bild formt, in eine Kante eines 
rechteckigen Plattenwellenleiters 2, wo es sich durch 
wechselweise Reflexion von den Hauptflächen aus-
breitet. Diese Platte hat für gewöhnlich flache paral-
lele Seiten, obwohl dies nicht notwendig ist. Wenn 
das Licht fortschreitet, breitet es sich seitlich in der 
Ebene der Platte und senkrecht zur Laufrichtung aus, 
wobei das ferne Ende die gesamte Breite der Platte 
erreicht. Somit ist das Bild so, als wäre es in Breiten-
richtung vergrößert. Dort wird es durch eine zylindri-
sche Linse kollimiert, um in das stumpfe Ende eines 
Plattenwellenleiters 1 gleicher Breite einzutreten, 
welche jedoch bezüglich der Höhe in Richtung vom 
Projektor weg verjüngt ist. Hier wird es ebenfalls in-
tern reflektiert, jedoch bei ständig zunehmenden 
(steileren) Winkeln, bis der durch das Snelljussche 
Gesetz gegebene kritische Winkel erreicht ist, bei 
dem es entkommt, bspw. um ein Display auszubil-
den. Das Prinzip ist in der WO 01/72037 beschrie-
ben.

[0017] Die geformte Verjüngung wird hergestellt, in-
dem ein Algorithmus verwendet wird, um für die Ver-
jüngung eine Folge von Dicken und Abständen zwi-
schen diesen Dicken zu errechnen, wobei anschlie-
ßend diese Daten in eine numerisch gesteuerte Ma-
schine wietergeleitet werden, welche entweder direkt 
den sich verjüngenden Wellenleiter formt oder eine 
Gussform zu dessen Herstellung formt. Andere Ver-
fahren zum Herstellen können auch in Erwägung ge-
zogen werden.

[0018] Der Algorithmus startet durch Betrachten ei-
nes Strahls, dessen Winkel gleich dem kritischen 
Winkel ist, und zwar über eine gesamte interne Refle-
xion von den Flächen der Platte und der Verjüngung 
an der Platten-/Verjüngungsgrenzfläche. Dieser 
Strahl erfährt die maximale Anzahl an Reflexionen 
bei seiner Reise entlang der Eingangsplatte und ver-
lässt den sich verjüngenden Wellenleiter bei der ers-
ten Reflexion. Der Algorithmus bestimmt, welche 
Veränderung des Strahlenwinkels notwendig ist, da-
mit ein Strahl in der Eingangsplatte eine Doppelrefle-
xion weniger erfährt, und berechnet dann, bei wel-
cher Verjüngungsdicke dieser Strahl aus der Verjün-
gung austritt. Der Algorithmus berechnet dann, wel-
che Distanz vom Verjüngungseingang (d.h. dem di-
cken Ende) bis zu dem Punkt, an dem der Strahl aus-

tritt, benötigt wird, damit der Strahl eine extra Doppel-
reflexion in dem sich verjüngenden Wellenleiter er-
fährt, wodurch die Gesamtzahl an Reflexionen kon-
stant gehalten wird, und ordnet diesen Fortsatz der 
Verjüngung dem neuen Wert für die Dicke der Verjün-
gung zu. Dieses Verfahren wird für aufeinanderfol-
gende Strahlungswinkel wiederholt, bis die Dicke der 
Verjüngung auf Null abgesunken ist.

[0019] Die Veränderung des Strahlenwinkels, die 
benötigt wird, damit ein Strahl in der Eingangsplatte 
eine Doppelreflexion weniger erfährt, wird durch Be-
rechnen des Fortschreitens von Versuchsstrahlen 
durch die Platte errechnet, ein Verfahren, das als 
Strahlverfolgung bekannt ist. Bei der hier beschriebe-
nen Ausführungsform weist die Eintritts- oder Expan-
sionsplatte parallele Fläche auf, und der Strahlenwin-
kel θin wird gemäß der Trigonometrie wie folgt gege-
ben: 

wobei b die Anzahl an Reflexionen weniger als dieje-
nige für einen Strahl beim kritischen Winkel ist, tin die 
Dicke der Ausbreitungsplatte und des Eingangs in die 
Verjüngung ist, 2L die Länge der Ausdehnungsplatte 
ist und θc der kritische Winkel ist. Es wird hier ange-
nommen, dass die Platten aus Glas sind, wobei je-
doch jedes geeignete Material eingesetzt werden 
könnte.

[0020] Die Verjüngungsdicke tc, bei der ein Strahl 
aus der Verjüngung austritt, wird ausgehend von ei-
nem Winkel des Strahls, θin, relativ zur Normalen der 
Glas-/Luftschnittstelle, wenn der Strahl in die Verjün-
gung eintritt, wie folgt berechnet:

[0021] Der Abstand vom Verjüngungseingang zu 
dem Punkt, an dem der Strahl austritt, welcher Ab-
stand benötigt wird, damit der Strahl eine extra Dop-
pelbrechung erfährt, wird durch Verfolgen eines 
Strahls durch die Verjüngung bei θin herausgefunden. 
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Der Abstand, über den sich der Strahl während einer 
Doppelbrechung bewegt, kann durch trigonomische 
Ansätze ermittelt werden, und er beträgt das Doppel-
te der Dicke des Keils t an dem Punkt mal der Tan-
gente des Strahlenwinkels θ an dem Punkt. Die Tan-
gente des Strahlenwinkels ist wie folgt mit der Dicke 
verknüpft:

[0022] Für die hier beschriebene Ausführungsform 
wurde ein Algorithmus für die Matlab Version 4.2c.1 
von The Mathworks, Inc., geschrieben und ist in 
Fig. 1 dargestellt. Es ist anzumerken, dass Tangens 
θc hier als √5/2 auftritt, welches der Wert ist, wenn der 
Brechungsindex gleich 1,5 ist, wie es im Beispiel der 
Fall ist.

[0023] Das Profil der Verjüngung für diese Ausfüh-
rungsform ist in Fig. 2 gezeigt und wurde unter Ver-
wendung des Algorithmus von Fig. 1 berechnet, mit 
der einzigen Veränderung, dass in der dritten Zeile 
des ausführbaren Codes, crit gleich dem inversen Si-
nus von 1/1 491756 (d.h., der kritische Winkel von 
Licht in Acryl) gesetzt ist. Zwei Spuren von vier bei-
spielhaften Strahlen durch eine 1270 mm lange, zu 
Beginn 2,5 mm dicke Platte, die anschließend eine 
Verjüngung mit dem in Fig. 2 gezeigten Profil erfährt, 
sind in Fig. 3 gezeigt, welche den Fortschritt entlang 
der Verjüngung auf der vertikalen Achse gegen die 
Ausbreitung senkrecht zur Ebene auf der horizonta-
len Achse zeigt. In Fig. 3a wurden die Strahlen über 
574 Reflexionen verfolgt und keine ist aus der Verjün-
gung ausgetreten. In Fig. 3b wurden die Strahlen mit 
einer zusätzlichen Reflexion verfolgt, und alle sind 
aus der Verjüngung ausgetreten, sowohl jene in der 
Nähe des Anfangs als auch jene in der Nähe des En-
des der Verjüngung. Der Eintrittsstrahlwinkel kann 
deshalb variiert werden, ohne eine Veränderung an 
der Anzahl der Reflexionen zu erzeugen, so dass 
kein dunkler Spalt an einem beliebigen Punkt ent-
steht.

[0024] Der Code ist etwas grob, weshalb die Form 
der Verjüngung anschließend durch Versuche unter 
Einsatz eines Strahlenverfolgungsprogramms, wie 
bspw. Zemax, eingestellt werden sollte, um ein Profil 
zu erhalten, bei dem alle Strahlen die Verjüngung un-
ter etwa dem gleichen Austrittswinkel nach derselben 
Anzahl an Reflexionen verfassen. Dies erfolgt, indem 
ein Strahl verfolgt wird, der in der Nähe des dicken 
Endes des Keils austritt, und dann Strahlen bei all-
mählich abnehmenden Eintrittswinkeln verfolgt wer-

den. Wenn ein Strahl unter einem zu flachen Winkel 
oder mit zu vielen Reflexionen austritt, sollte der 
Querschnitt der Verjüngung zwischen der Position 
des Austritts des gegenwärtigen Stahls und derjeni-
gen des zuvor verfolgen Strahls verringert werden. 
Wenn ein Strahl bei einem zu großen Winkel oder mit 
zu wenig Reflexionen austritt, sollte der Abschnitt der 
Verjüngung zwischen der Position des Austritts des 
gegenwärtigen Strahls und derjenigen des zuvor ver-
folgen Strahls vergrößert werden.

[0025] Es scheint, dass innerhalb von Grenzen die 
präzise Form der Verjüngung nicht wichtig ist – der 
entscheidende Punkt ist die Dicke entlang ihrer Län-
ge. Eine Fläche sollte flach sein oder es können bei-
de Flächen gewellt sein oder beliebig.

[0026] Fig. 4 zeigt die Dicken- und Längenkoordi-
naten einer Verjüngung gemäß dieser Erfindung, 
welche in diesem Fall am dicken Ende 15 mm dick 
ist, etwa 1130 mm lang und an eine Platte gestoßen 
ist, welche 1370 mm lang und 15 mm dick ist. Fig. 5
zeigt im Aufriss und in Draufsicht die Verjüngung 1
und die Expansionsplatte 2 zusammen, wobei ein 
Falz 3 in der Verjüngung vorhanden ist, sowie, um 
den Übergang von der Platte 2 zu der ausgeformten 
Verjüngung 1 zu verbinden, ein Abschnitt von 44 mm 
auf jeder Seite der Schnittstelle Platte/Verjüngung, 
welcher zu einer Kurve 4 mit einem Krümmungsradi-
us von 8500 mm geglättet ist.

[0027] Wenn eine dickere Verjüngung erforderlich 
ist, sollte die Dicke sowohl der Platte als auch der 
Verjüngung linear vergrößert werden. Wenn eine län-
gere Verjüngung erforderlich ist, sollte die Länge so-
wohl der Platte als auch der Verjüngung linear ver-
größert werden.

[0028] Wenn Spalte bei allen Projektionswinkels zu 
vermeiden sind, dann ist es wichtig, dass die optische 
Weglänge vom Projektor zum Keil nicht verändert 
wird, wenn die Strahlen zwischen der Platte und der 
Verjüngung kollimiert werden. Ein Fresnel-Spiegel ist 
deshalb ungeeignet, aber der Effekt eines herkömm-
lichen Kollimierungspiegels wird es sein, die Kante 
des Displays zu krümmen. Um diese Kurve zu mini-
mieren, werden Strahlen parallel zur längeren Ab-
messung des Displays (unter der Annahme, dass es 
im Wesentlichen rechteckig ist) auf einen Spiegel 5
an der kürzeren Seite ausgestrahlt, wie in Fig. 5 ge-
zeigt. Das Größenverhältnis der Wellenleiter ist im 
Allgemeinen kleiner als 2, zumindest für ein Display. 
In Fig. 5 ist nicht der Falz innerhalb der Platte ge-
zeigt, der eingeführt werden sollte, wenn es ge-
wünscht wird, den Videoprojektor 6 im Zentrum einer 
der längeren Seiten des Displays und einen durch-
sichtigen Schirm auf der Oberseite des sich verjün-
genden Wellenleiters zu positionieren, um das Bild in 
verschiedene Richtungen sichtbar zu machen.
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[0029] Wenn die Strahlen einen Einfallswinkel errei-
chen, der gerade kleiner ist als der kritische Winkel, 
werden sie nur partiell übertragen, und die unge-
wünschte reflektierte Strahlenkomponente tritt weiter 
entlang dem Wellenleiter so aus, dass benachbarte 
Pixel verschwimmen. Jedoch tritt die reflektierte 
Komponente unter einem steileren Winkel als die ers-
te aus, und eine Möglichkeit, das Verschwimmen zu 
vermeiden, besteht darin, den durchsichtigen Schirm 
an einem solchen Abstand zum Wellenleiter anzuord-
nen, dass beide Strahlenkomponenten zusammen 
fallen, wenn sie auf den Schirm auftreffen. Der Nach-
teil dieser Maßnahme liegt darin, dass sie das ge-
samte Display sogar dicker macht, und die modifizier-
ten Displays gemäß der Erfindung sollen in jedem 
Fall dicker sein als normal, um die Ausdehnung bei-
zubehalten.

[0030] Vorzugsweise wird deshalb ein Satz an opa-
ken Blenden 8 über dem sich verjüngenden Wellen-
leiter 7 angeordnet, wie in Fig. 6 gezeigt, um jene 
Komponente der Strahlen 10, die übertragen wird, 
wenn der Strahl erstmalig bei weniger als dem kriti-
schen Winkel auftrifft, durchgelassen wird, wobei je-
doch die reflektierte Strahlenkomponente 11 blockiert 
wird. Ein Streuelement 9, bspw. Phosphor oder eine 
brechende Oberfläche, sollten am Ende jeder Blende 
angeordnet sein, und vorausgesetzt, dass die Streu-
elemente klein gehalten werden, wird das meiste 
Umgebungslicht 12 durch die Blenden absorbiert. Al-
ternativ können die Elemente 9 emittierend sein, 
bspw. ein Phosphor, das durch Eingangslicht kurzer 
Wellenlänge, gegebenenfalls UV-Strahlung, aktiviert 
wird. Das Resultat ist ein dünner Schirm, auf welchen 
nichts verschwimmt und der ein gutes Kontrastver-
hältnis aufweist, jedoch keine Antireflexionsbe-
schichtung benötigt.

Patentansprüche

1.  Optische Vorrichtung mit sich verjüngendem 
Wellenleiter, aufweisend einen Eingangswellenleiter 
(2) in Form einer Platte, in deren eines Ende Licht 
eingebracht werden kann, so dass es den Wellenlei-
ter entlang unter Reflexionen zum anderen Ende 
wandert, und einen sich verjüngenden Ausgangswel-
lenleiter (1), der dafür ausgelegt ist, Licht unter ver-
schiedenen Einfallswinkeln vom Eingangswellenlei-
ter am dicken Ende der Verjüngung aufzunehmen, 
um es ihm zu ermöglichen, sich über einen bestimm-
ten Abstand durch Reflexion innerhalb der Verjün-
gung auszubreiten, und dann das Licht über eine der 
Seiten des sich verjüngenden Wellenleiters zu emit-
tieren, wenn der Einfallswinkel an jener Fläche den 
kritischen Winkel übersteigt; wobei das Dickenprofil 
das sich verjüngenden Wellenleiters so ist, dass das 
Licht mit den verschiedenen Einfallswinkeln insge-
samt gleich viele Male reflektiert wird, wobei es durch 
die beiden Wellenleiter tritt, bevor es den sich verjün-
genden Wellenleiter verlässt.

2.  Optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
der Eingangswellenleiter (2) ein flacher rechteckiger 
Quader ist.

3.  Optische Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 
wobei die beiden Wellenleiter aus demselben Materi-
al hergestellt sind.

4.  Optische Vorrichtung nach einem der vorste-
henden Ansprüche, weiter aufweisend ein Kollimati-
onselement (5), das das Licht zwischen dem Ein-
gangswellenleiter und dem sich verjüngenden Wel-
lenleiter so führt, dass das Licht, aufgelöst in der Ebe-
ne des sich verjüngenden Wellenleiters, im Wesentli-
chen parallel wandert.

5.  Optische Vorrichtung nach einem der vorste-
henden Ansprüche, weiter aufweisend einen Schirm 
über dem sich verjüngenden Wellenleiter, um das 
austretende Licht zu streuen, um den Sichtwinkel zu 
erhöhen.

6.  Optische Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei 
der Schirm Schlitze (8) aufweist, welche um einen 
Winkel geneigt sind, der geeignet ist, die austreten-
den Strahlen weiter zu leiten, sowie Diffusionsele-
mente (9) zwischen den Schlitzen.

7.  Optische Vorrichtung nach einem der vorste-
henden Ansprüche, aufweisend einen Videoprojektor 
(6), der dafür angeordnet ist, ein Bild in den Ein-
gangswellenleiter einzuleiten, um eine Anzeige aus-
zubilden.

8.  Optische Vorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, aufweisend eine effektive Punktlichtquel-
le, wobei die Vorrichtung somit als planare Lichtquel-
le fungiert.

9.  Optische Vorrichtung nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei die Eingangs- und Aus-
gangswellenleiter (1, 2) gefaltet (3) sind, so dass ei-
ner über dem anderen liegt.

10.  Verfahren zum Herstellen einer sich verjün-
genden optischen Vorrichtung, umfassend einen Ein-
gangswellenleiter (2) in Form einer Platte, in deren ei-
nes Ende Licht eingeleitet werden kann, so dass es 
sich unter Reflexionen den Wellenleiter entlang aus-
breitet und zum anderen Ende wandert, und einen 
sich verjüngenden Ausgangswellenleiter (1), der da-
für ausgelegt ist, Licht vom Eingangswellenleiter an 
seinem dicken Ende zu empfangen, um es ihm zu er-
möglichen, über einen bestimmten Abstand zu wan-
dern, und es dann über eine seiner Seiten zu emittie-
ren, wenn der Winkel innerhalb der Verjüngung den 
kritischen Winkel übersteigt, wobei, startend mit der 
maximalen Anzahl an Reflexionen innerhalb des Ein-
gangswellenleiters, die Dicke der Verjüngung für ein 
Dekrement einer Doppelreflexion im Eingangswel-
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lenleiter berechnet wird und der entsprechende Ab-
stand vom dicken Ende der Verjüngung berechnet 
wird, um zu gewährleisten, dass das Licht einer dop-
pelten zusätzlichen Reflexion in dem sich verjüngen-
den Wellenleiter unterzogen wird, wodurch gewähr-
leistet wird, dass die Gesamtzahl an Reflexionen 
konstant gehalten wird, wobei die Berechnungen der 
Verjüngungsdicke und des Abstands vom dicken 
Ende der Verjüngung für jedes Dekrement einer dop-
pelten Reflexion im Eingangswellenleiter wiederholt 
wird, bis die Dicke der Verjüngung eine untere Gren-
ze erreicht, und der sich verjüngende Wellenleiter, 
oder eine Mulde für denselben, wird entsprechend 
geformt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
7/10



DE 602 08 049 T2    2006.08.03
8/10



DE 602 08 049 T2    2006.08.03
9/10



DE 602 08 049 T2    2006.08.03
10/10


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

