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“TELA DE PROJEGAO DE PRESERVAGCAO DE POLARIZAGAO E
SISTEMA OPTICO”

REFERENCIA CRUZADA AOS PEDIDOS RELACIONADOS

[0001] Este pedido de patente estd relaciocnado e
reivindica prioridade para o pedido de patente provisério
61/024.138, intitulado “Polarization Preserving Front
Projection Screen”, depositado em 28 de janeiro de 2008, o
qual se encontra aqui incorporado por referéncia para todos
os fins.

ANTECEDENTES

CAMPO DA TECNICA

[0002] Esta revelagcdo se refere em geral a telas de
projecao frontal e mais especificamente se refere a telas de
projecadc frontal que conduzem a difusdo de luz de modo que
a polarizacdo € preservada. Tais telas podem adicionalmente
maximizar o brilho e contraste da imagem sujeitos aos adngulos
de projetor e observacdo especificos.

ANTECEDENTES

[0003] Em sistemas 3D estereoscdpicos que utilizam
6culos de andlise de polarizacdo passiva, a tela é uma parte
integral do sistema. Qualgquer despolarizacdo gque ocorrer na
tela resulta em diafonia, onde a imagem planejada para um
olho é parcialmente transmitida para o olho oposto. Esta
diafonia € manifestada como uma “imagem fantasma”, que corrdi
a qualidade da experiéncia e cria fadiga nos olhos. Como
tal, é desejavel fornecer diafonia extremamente baixa sob as
condigbes de iluminagdo e observacdo angular mais extremas.

[0004] Telas de projecdao frontal conhecidas, tais
como aquelas usadas no cinema 2D, sdo dispersadoras

lambertianas virtuais. Devido as estatisticas da aspereza da
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superficie de tais telas conhecidas, as mesmas tém
preservacido de polarizacdo muito inferior e eficiéncia
luminosa efetiva inferior (ou seja, ao mesmo tempo em que a
dispersido total integrada, ou TIS, é alta, a utilizacdo da
luz em espacgo angular é inferior).

[0005] Uma técnica conhecida para fornecer telas de
preservacdo de polarizacdo 3D estereoscédpica € pintura
pulverizada de flocos de aluminio em um aglutinante sobre um
substrato PVC. Tais superficies estatisticas fornecem
controle limitado do perfil de ganho, direcionalidade, e
polarizacdo da tela. Além disso, processos de revestimento
frequentemente mostram estruturas resoluveis (por exemplo,
cintilante), e problemas de uniformidade, tal como texturas.
Tais “telas prateadas” sdo frequentemente delicadas e néo
sdo capazes de resistir a um processo de limpeza
moderadamente abrasivo.

[0006] Telas lambertianas propiciam aparéncia
uniforme no brilho observado, mas fazem uso inferior da luz
de projecdo. Isto é, uma parte significativa da luz incidente
¢ dispersa para fora do campo de visdo, o© que reduz a
eficiéncia do sistema. Além disso, uma parte da luz
dispersada é dirigida de volta para a tela, o que reduz o
contraste e a saturacadao de cor.

[0007] Consequentemente existe uma demanda por uma
tela de projecgcdo frontal que seja projetada para dispersar
luz otimamente em uma extensdo de adngulos de observacio, de
modo que o estado de entrada de polarizacdo seja preservado
com precisao.

BREVE SUMARIO
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[0008] Esta revelacdo diz respeito a difusores
refletivos de engenharia, e em particular a telas usadas em
sistemas de projecdo frontal. As telas propiciam o6tima
preservacao de polarizacao para visualizagao 3D
estereoscdépico, bem como controle de luz aprimorado para
brilho, uniformidade e contraste aumentados para sistemas
tanto 2D como 3D. A presente revelacdo procura dirigir a luz
para onde a mesma é desejada, ao mesmo tempo em que mantém
6timas caracteristicas de ganho.

[0009] De acordo com a presente revelagdo, uma
superficie de engenharia é usada para dispersar otimamente
luz de iluminacido dentro de uma extensdo de 4&ngulos de
visualizacdo, dentro de um lugar geométrico de difuséo
especifico, com um perfil de ganho adequado, ao mesmo tempo
em que preserva a polarizacdo otimamente. Tal tela, gquando
combinada com éculos de analise de polarizacao
correspondentes, proporciona diafonia extremamente baixa de
qualquer ponto de observacao.

[0010] Um método para fornecer um difusor refletivo
de preservacido da polarizacdo é revelado no presente pedido,
em que o difusor fornece luz para um lugar geométrico de
difusdo desejado, sujeito a condig¢des de iluminacao
especificas de uma maneira de preservacido da polarizac¢do. Um
lugar geométrico de visualizacdo que inclui substancialmente
todas as localizacdes de visualizacdo € localizado dentro do
espaco geométrico de difusédo.

[0011] De acordo com um aspecto, o presente pedido
revela um método para fornecer uma tela de projecdo frontal
de preservagaoc da polarizacdo, em que a tela fornece 1luz

para uma extensdoc desejada de visualizagdo, ou um lugar
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geométrico de observagcdo em um auditdério, sujeito as
condi¢des de iluminacdo do projetor. O método inclui
determinar um lugar geométrico que considera os extremos de
iluminacdo e angulo de observacdo, que pode fornecer estados
de polarizacdo substancialmente ortogonal para todas as
localizagdes de visualizacdo no auditdério. O método também
inclui fornecer uma pluralidade de nucleos de geracdo de
reflexo e distribuir a pluralidade de nucleos de geracéo
sobre um substrato.

[0012] De acordo com outro aspecto, um conjunto de
regras de concepcdo é usado para produzir uma funcdo de
geracdo para a topografia da superficie. A funcdo de geracéo
fornece o©os componentes basicos da microestrutura (que
compreendem tanto um como uma pluralidade de nucleos de
geracdo), que carregam com eles a estatistica do conjunto
(macroscédépico) do difusor desejado. Tal concepcido pode ter
uniformidade superior na aparéncia, porque © mesmo é
estatisticamente completo na dimensdo fundamental. As regras
de concepg¢do adicionalmente prevéem substancialmente apenas
reflexdes singulares dentro de um espaco geométrico de
difusdo determinado. O espaco geométrico de difusido ¢é
definido de acordo com os extremos angulares em iluminacao
e deteccido/observacio. Em consideragdes de regras de
concepcgdo ainda adicionais, o nucleo de geracdo pode fornecer
uma distribuicdo de intensidade especifica (por exemplo,
lambertiana) dentro do espaco geométrico de difusdo, com uma
queda angular determinada em intensidade no limite do espago
geométrico de difusdo. Em uma modalidade preferencial que
maximiza eficiéncia de luz, esta queda é representada por

uma func¢do degrau.
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[0013] Qutros aspectos ficarao evidentes com
referéncia a revelacdo inclusa.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0014] A Figura 1A é um diagrama esquemdtico que
ilustra uma vista lateral de um cinema tipico, de acordo com
a presente revelacdo;

[0015] A Figura 1B é um diagrama esquemdtico que
ilustra uma vista de cima para baixo de um cinema tipico, de
acordo com a presente revelacao;

[0016] A Figura 2 A Figura 1A ¢ um diagrama
esquemdtico que ilustra a operacdo de um sistema de projecao
de filme tridimensional, de acordo com a presente revelacgdo;

[0017] A Figura 3 ¢é um grafico que ilustra o
desempenho de preservacdo da polarizacdo de uma tela prateada
convencional como uma funcdo do dngulo de visualizacdo;

[0018] A Figura 4 ¢é um grafico que ilustra o
desempenho do contraste de preservagaoc da polarizagdo de uma
tela prateada convencional como uma fun¢do do angulo de
visualizacao;

[0019] A Figura 5 é um grafico que ilustra a curva
de ganho de uma tela prateada convencional como uma funcao
do &dngulo de visualizacio;

[0020] A Figura 6A é um grafico polar que ilustra o
espagco geométrico de visualizacdo de um auditdério especifico
definido pelo rastreamento do perimetro da tela a partir do
assento frontal esquerdo, de acordo com a presente revelacao;

[0021] A Figura 6B é um grafico polar que ilustra o
espa¢co geométrico de visualizacdo de um auditdério especifico

definido pelo rastreamento do perimetro da tela a partir do
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assento traseiro esquerdo, de acordo com a presente
revelacao;

[0022] A Figura 7 é um grafico polar que ilustra o
espaco geométrico de difusido para uma amostragem randdémica
de auditdérios de teatro, de acordo com a presente revelacio;

[0023] A Figura 8 é um grafico da taxa de contraste
para polariza¢do circular ou azimute do pior caso da
polarizacdo linear como uma funcdo do angulo de faceta de
incidéncia, de acordo com a presente revelacido;

[0024] A Figura 9 ¢é um grafico gque ilustra as
diferencas entre a taxa de contraste para polarizacdes linear
e circular, de acordo com a presente revelacdo;

[0025] A Figura 10 é um grafico de uma estrutura
cbncava com uma funcdo de densidade de probabilidade
uniforme, de acordo com a presente revelacgio;

[0026] A Figura 11 é um diagrama esquemdtico de uma
estrutura peridédica com uma funcdo de densidade de
probabilidade uniforme, de acordo com a presente revelacgdo;

[0027] As Figuras 12A a 12D sao diagramas
esquemdticos de wuma vista lateral de um teatro com um
projetor, tela e Area de assentos, de acordo com a presente
revelacao;

[0028] As Figuras 13A e 13B sdo graficos de curvas
de ganho ilustrativas para telas de engenharia nas quais a
luz é dispersa dentro do lugar geométrico de difusio, de
acordo com a presente revelacao;

[0029] A Figura 14 é uma plotagem polar de um lugar
geométrico normal a faceta, relativo a normal a superficie

da tela, que substancialmente ilumina a regido de
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visualizagdo inteira com luz a partir do projetor, de acordo
com a presente revelacdo;

[0030] A Figura 15 ¢é um grafico que ilustra uma
superficie Gaussiana ilustrativa, de acordo com a presente
revelacao;

[0031] A Figura 16 ¢é um grafico que ilustra a
densidade de raios refletidos a partir de uma superficie
Gaussiana ilustrativa, de acordo com a presente revelacdo;

[0032] A Figura 17 ¢ um grafico que ilustra uma
plotagem de intensidade de raios que sofrem dupla reflexdo
a partir de uma superficie Gaussiana ilustrativa, de acordo
com a presente revelacao;

[0033] A Figura 18 ¢é um grafico que ilustra o
contraste contra o ganho para uma série de simulacdes com
diferentes amplitudes para superficies difusoras Gaussianas,
de acordo com a presente revelacaoc;

[0034] As Figuras 19A a 19D fornecem diagramas
esquemdticos que mostram plotagens de condigdes de reflexdo
para diferentes espacamentos entre picos Gaussianos, de
acordo com a presente revelacao;

[0035] A Figura 20 ¢ um diagrama grafico que ilustra
um lugar geométrico computado de separac¢des de dois picos
Gaussianos nos quais ndo ocorrem multiplas reflexbes, de
acordo com a presente revelacao;

[0036] As Figuras 21Aa a 21c sao diagramas
esquemdticos que mostram em cada caso, a sobreposicdao de
dois picos Gaussianos com alturas e larguras variaveis, de
acordo com a presente revelacao;

[0037] A figura 22 é um grafico de um padrdo de ruido

simulado, de acordo com a presente revelacdo;
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[0038] As Figuras 23A a 23D sdo graficos de ganhos e
contrastes tanto de um difusor composto de dois padrdes como
tamanhos caracteristicos diferentes wversus um difusor
composto de um padrido e sem tamanhos caracteristicos
diferentes, de acordo com a presente revelacdo;

[0039] As Figuras 24A e 23B sdo graficos que ilustram
funcbdes que se sobrepdem, de acordo com a presente revelacdo;

[0040] As Figuras 25A a 25C sdo graficos que ilustram

nucleos de geracdo ilustrativos, de acordo com a presente

revelacao;
[0041] A Figura 26 é um grafico que ilustra o ganho
calculado para um nucleo de geracao lambertiano

bidimensional, de acordo com a presente revelacdo;

[0042] A Figura 27 é um grafico que ilustra a média
calculada radialmente do ganho para um nucleo de geracdo, de
acordo com a presente revelacao;

[0043] A Figura 28 é um diagrama esquemdtico que
ilustra uma configuracdo reticulada hexagonal ilustrativa,
de acordo com a presente revelacaoc;

[0044] A Figura 29 é um diagrama esquemdtico que
ilustra a sobreposicido de células de um reticulado hexagonal
de nucleos de geracido, de acordo com a presente revelacido;

[0045] A Figura 30 é um diagrama esquemdtico dque
ilustra a sobreposicdo de células de um reticulado quadrado,
de acordo com a presente revelacaoc;

[0046] A Figura 31 é um diagrama esquemdtico de um
reticulado hexagonal com centros randomizados, de acordo com
a presente revelacdo;

[0047] A Figura 32 é um diagrama esquemdtico de um

reticulado hexagonal com células menores dispersas
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interpostas a células maiores com randomizacdo de pontos de
reticulado, de acordo com a presente revelacdo;

[0048] A Figura 33 é um diagrama esquemdtico de um
reticulado de um agrupamento semi-regular, de acordo com a
presente revelacdo;

[0049] A Figura 34 é um diagrama de randomizacdo com
deslocamento horizontal, de acordo com a presente revelacdo;

[0050] A Figura 35 é um grafico de distribuicdo de
probabilidades para deslocamento de centro de célula para
centro de célula para uma superficie com deslocamento
horizontal randomizado, de acordo com a presente revelacgio;

[0051] A Figura 36 é um grafico de angulo de difuséo
como uma fungcdo de separacdo de picos Gaussianos, de acordo
com a presente revelacao;

[0052] A Figura 37 é um grafico que ilustra o limite
de A4ngulo de difusdo para sobreposicido de caracteristicas
gaussianas, de acordo com a presente revelacao;

[0053] As Figuras 38A e 38B sdo graficos que ilustram
a sobreposicdo de difusor lambertiano de engenharia em duas
configuragdes, de acordo com a presente revelacgio;

[0054] As Figuras 39A e 39B ilustram um método de
pré-correcdo dos nucleos de geragdo para enderegcar a
sobreposicdo, de acordo com a presente revelacido;

[0055] A Figura 40 é um grafico da célula pré-
corrigida com sobreposicdo do difusor lambertiano, de acordo
com a presente revelacdo;

[0056] As Figuras 41A e 41B sao graficos de perfis
de ganho, de acordo com a presente revelacdo;

DESCRICAO DETALHADA
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[0057] A Figura 1A é um diagrama esquemdtico que
ilustra uma vista lateral de um cinema 100 e a Figura 1B é
um diagrama esquematico que mostra uma vista de cima para
baixo de um cinema 100. O cinema inclui uma tela refletiva
110, wuma plataforma de projetor 120, e uma Aarea de
visualizagdo 130. A plataforma do projetor 120 pode incluir
projetor 121 e comutador de polarizagdo 122. A Aarea de
visualizagdo 130 pode fornecer assentos organizados em
fileiras para 1longe da tela, que definem a A&area de
visualizagdo ou observacdo para os espectadores que podem
sentar (ou ficar em pé) em diferentes lugares dentro da area
de observacao 130. Por exemplo, um primeiro espectador pode
ser localizado na posicdo de observacado frontal esquerda 132
do cinema 100, e receber 1luz refletida 142. Um segundo
espectador pode ser localizado na posigcdoc de observacao
traseira esquerda 134 e receber 1luz refletida 144. Um
terceiro espectador pode ser localizado em uma posicdo de
observacido central 136.

[0058] Com os recentes desenvolvimentos da
tecnologia de polarizacdo, houve um ressurgimento de filmes
tridimensionais, decodificados com dculos combinados.
Sistemas de projegdo tridimensionais conhecidos projetam
imagens de olho esquerdo e direito sequencialmente usando
polarizacdes ortogonais. Para aplicagdes de filme
tridimensional gue usam uma uUnica plataforma de projetor
120, um comutador de polarizacdo 122 pode ser colocado no
caminho da luz do projetor 121 depois das lentes de projecdo.
Tais comutadores de polarizagdoc sao conhecidos, tal como a
Patente Americana de N° US 4.792.850 (expirada) a mesma

cessionaria, intitulada “Method and system employing a poush
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-pull liquid crystal modulator” para L.Lipton e outros, a
Patente Americana de No. US 11/424.087 a mesma cessionaria,
intitulada “Achromatic polarization switches” para M.
Robinson, ambas incorporadas abaixo por referéncia para
todos os fins. Em plataformas de projetor alternativas, dois
ou mais projetores podem ser usados, um para fornecer o
conjunto de imagens do olho esquerdo com um estado de
polarizacdo e o outro para fornecer o conjunto de imagens do
olho direito com o estado de polarizagdoc ortogonal. Telas
refletivas convencionais incluem telas ©prateadas due
refletem a luz polarizada do projetor 120 para o frequentador
de cinema.

[0059] Sistemas de cinema 3D tipicos sdo
relativamente famintos por luz. Um brilho de quatorze lumens
por metro quadrado para a audiéncia tipicamente fornecera
brilho menor em modo 3D. Uma razdo para isto, por exemplo,
é que sistemas sequenciais tipicamente sofrem tanto uma perda
de polarizacdo (usualmente maior do que 50%) como uma perda
de tempo compartilhado (usualmente maior do que 50%), assim
tais sistemas tipicamente estdo entregando 25% abaixo de
brilho, ou 3,5 lumens por metro quadrado sem uma tela de
ganho. Recentes desenvolvimentos para enderecar o problema,
tal como o sistema ReakD XL e o Pedido de Patente Americano
de No. US 11/864.198 de propriedade da mesma cessionaria
intitulado (Polarization convertion system for cinematic
projection”, ©por M. Schuck, G. Sharp e M. Robinson,
depositado em 28 de setembro de 2007 (o qual se encontra
aqui incorporado por referéncia para todos os fins), fornece

uma funcdo de recuperacgdo de polarizacdo, mas ainda permanece
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uma demanda para aumentar o brilho ao mesmo tempo em que se
preserva a polarizacao.

[0060] Em sistemas que apelam para a preservacao da
polarizacdo, a dispersido total integrada (TIS) de uma tipica
tela prateada ¢ de aproximadamente 40%, o que reduz
adicionalmente a eficiéncia. Ao mesmo tempo em que o ganho
da tela ¢ alto (2,2 a 2,5 no eixo), a partir de uma posicéo
de observacgdo centrada, o brilho da imagem percebido total
¢ impactado devido a rdpida queda como dngulo de observacéao.
Ao contrario, telas opacas entregam alto TIS (>90%), mas
fazem mau usc da luz no espa¢o angular. Geralmente, as
modalidades reveladas procuram maximizar o brilho da imagem
através da exploracido tanto da dispersido total integrada
(maior do que aproximadamente 85%), bem comoc do controle do
angulo de visdo. Tais telas podem melhorar a eficiéncia de
ambas as experiéncias 2D e 3D.

[0061] A Figura 2 ¢é um diagrama esquemdtico que
ilustra a operacdo de um sistema de projecdo de filmes
tridimensional estereoscdpico ilustrativo 200 gque usa uma
plataforma de projetor uUnico (sequencial) 220. Em operacio,
as imagens de olho esquerdo 202 e imagens de olho direito
204 podem ser projetadas sequencialmente a partir do projetor
220 através do comutador de polarizacdo 222 em direcdo a uma
tela de preservagado da polarizacdo 210. A tela de preservacao
de polarizacdo 210 permite que a luz polarizada a partir do
projetor 220 e comutador de polarizacgdo 222 seja refletida
para o frequentador de cinema 240. As 1imagens de olho
esquerdo e direito sdo visionadas pelo frequentador de cinema

240 que wusa O6culos 250 que decodifica a respectiva luz
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polarizada ortogonalmente para criar a experiéncia de
profundidade para o objeto 206.

[0062] Geralmente, a qualidade da experiéncia de
observacido estereoscdpica depende da habilidade da tela 210
de preservar o alto grau de polarizacdo transmitido pela
plataforma do projetor 220. Telas de cinema foscas (quase
lambertianas) tipicas geralmente ndo sdo adequadas para uso
com tais sistemas 3D porque a dispersido é amplamente difusa.
Devido as estatisticas de tamanho/altura de caracteristica
e densidade da probabilidade de inclinacdo relativa ao
tamanho de onda de iluminacdo, tais telas sdo quase
completamente despolarizantes. Entretanto, uma experiéncia
3D estereoscédpica de alta qualidade usa preferencialmente
uma taxa de contraste entre as imagens transmitidas e
bloqueadas respectivamente de pelo menos 100:1, e mais
preferencialmente 200:1 ou maior.

[0063] Até hoje, a fim de preservar a polarizacio,
as assim chamadas “telas prateadas” tem sido usadas. Telas
prateadas envolvem pintura pulverizada de um substrato de
poli-vinil-cloreto (pvC), que pode ou nao ter
caracteristicas de superficie em relevo, com flocos de
aluminio dispersos em um aglutinante transparente. A
tendéncia é que as facetas ou flocos repousem quase paralelos
ao substrato plano, em que desta forma geram uma refletlncia
especular e ganho relativamente alto com um substrato opaco.
Esforcos para suavizar pontos de radiagdo intensa, ou sobre-
saturacdo em certos pontos de uma tela com periferias mais
escuras, e para reduzir ganho frequentemente resultam em um
compromisso entre aparéncia, uniformidade, e diafonia. Por

exemplo, podem ser incluidos agentes de entrelacamento dque
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randomizam a interface ar/aglutinante, em que desta forma se
reduz a radiacdo intensa associada com a reflexdo especular.
Quando se avalia o desempenho na direcdo normal a tela 110
(ou seja, em direcdo a posicdo de cobservacdo 136 da Figural),
é comum ter taxa de contraste de polarizac¢do linear acima de
150:1. Mas esta cai rapidamente com o adngulo,
predominantemente devido a perda no brilho da imagem. Como
resultado, frequentemente existem assentos em um cinema para
0s quals o contraste pode algumas vezes cair abaixo de 20:1
em certos localizagdes, tais como as posigdes de observacao
132 e 134.

[0064] OQutros problemas associados com as telas de
flocos de metal correntes sdo a “granularidade” e
“pontilhado” provenientes do dimensionamento finito e
disposicdo estatistica ndoc controlada dos flocos. Para a
tela opaca convenciocnal, a dispersido é alcancada através de
uma alta densidade de centros de dispersdoc extremamente
pequenos. Consequentemente, estatisticas ergddicas sdo
obtidas sobre uma regido espacial relativamente pequena do
difusor e a aparéncia é uniformemente branca. Ao contrario,
uma tela de flocos consiste de recursos macroscdpicos
(maiores do que um micron) e assim exigem uma regido
consideravelmente maior para abranger as mesmas estatisticas
ergddicas. Tipicamente esta regido € maior do que a resolucdo
do olho humano e assim a variacdo espacial na intensidade
dispersada é facilmente visivel, ou seja, a superficie parece
“granulada”. Conforme o Aangulo de dispersdo aumenta, a
quantidade relativa de facetas contribui para reduzir a
intensidade, desta forma exacerbando os problemas de

“granularidade” e “pontilhado”.
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[0065] Uma contribuicdo coerente para a uniformidade
também fica aparente na tela de flocos. A despeito da
natureza incoerente da fonte de luz de projegdo original,
depois da propagacdo sobre o comprimento do auditdério, a
iluminacdo alcanca um alto grau de colimacdo e desta forma
uma coeréncia espacial transversal relativamente grande (té&o
grande gquanto algumas centenas de microns). As facetas
localizadas dentro deste tamanho de <coeréncia podem
interferir construtivamente ou destrutivamente para modular
a 1ntensidade percebida de uma forma substancialmente
cromatica. Isto ¢é observavel em uma tela prateada
convencional como um padrdo pontilhado fracamente colorido
que ¢é superposto na granulacdo geral da tela. Entretanto,
devido a o efeito de interferéncia depender muito
sensivelmente do &ngulo de reflexdo, o padrdo pontilhado
parece se mover relativamente a tela quando © observador
desloca sua cabeca. A coeréncia temporal da luz permanece
pequena, entretanto e, portanto a fim de experimentar um
efeito de interferéncia, as facetas contribuintes devem ser
localizadas aproximadamente coplanares as frentes de ondas
incidentes e refletidas, ou seja, o efeito é maximizado na
direcdo retro refletida e reduzido conforme o 4&angulo
dispersado aumenta.

TAXA DE CONTRASTE DE POLARIZAQKO E GANHO

[0066] O contraste associado com diafonia é dado como
a relacdo do brilho observada para a luz que passa através
das lentes transmissoras para aquele que passa através das
lentes de bloqueio. As variaveis que afetam a relacdo de
contraste de polarizagdo (PCR) incluem vetor basico de

polarizacdo, geometria da projecdo, posigcdo de observacao,
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e ponto observado na tela. Com uma tela lambertiana, o termo
no numerador ¢ virtualmente constante com a posicdo de
observacdo. Mas com telas prateadas convencionais, © ganho
¢ suficientemente alto tal que a queda no termo numerador
frequentemente domina a dependéncia angular da PCR. Uma forma
de caracterizar uma tela é medir a funcdo de distribuicéo
bidirecional da refletdncia sensitiva (BRDF), dque € a
refletividade por angulo sdélido.

[0067] A Figura 3 é um grafico 300 que ilustra o
desempenho de preservacdo de polarizacdo de uma tela prateada
convencional como uma funcdo do 4angulo de observacido. O
grafico 300 mostra uma medigcdoc BRDF de uma tela prateada
convencional que usa uma fonte colimada (laser HeNe com um
tamanho de onda de 0,633 um), onde um polarizador P-orientado
¢ inserido no trajeto da iluminac¢do, e ou um polarizador P-
ou S-orientado é usado no trajeto de deteccido. P e S séo
vetores unitdrios paralelo e perpendicular ao plano de
incidéncia no sistema de coordenadas global (substrato),
respectivamente. Isto ndo deve ser confundido com o sistema
de coordenadas local, que ¢ associado com as facetas
refletivas individuais incorporadas na tela. Para obter
estas medicdes, a tela foi iluminada a -5° fora da normal
(que corresponde a —-10° na plotagem), de modo que a direcdo
especular corresponde a 0°. O detector varreu os angulos no
plano, onde ocorreram dquedas devido ao tamanho finito do
médulo de deteccdo.

[0068] Na Figura 3, a plotagem PP 302 corresponde ao
polarizador paralelo BRDF, que rastreia proximamente o
perfil de ganho. A plotagem 0OS 304 ¢ o pclarizador cruzado

BRDF, que corresponde a energia convertida para polarizacdo-
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S através da combinacdo de alguns mecanismos, como uma funcdo
do angulo de dispersdo. Este termo é relativamente “branco”
em dngulo espacial, como deve ser esperado para um componente
de dispersdao difusa.

[0069] A Figura 4 ¢é um grafico que ilustra o
desempenho do contraste de preservagaoc de polarizagdo de uma
tela prateada convencional como uma funcdo do é&ngulo de
observacdo. A relagdoc de contraste de polarizacdo (PCR) 402
¢ plotada como uma funcdo do angulo de observacdo e € uma
relacdo da plotagem BRDF PP 302 para a plotagem BRDF PS 304
mostradas na Figura 3. Sera mostrado posteriormente que este
corresponde ao “melhor caso” de contraste para polarizacao
linear a partir de um ponto de vista de Fresnel, visto que
a polarizacdo de entrada € contida no plano de incidéncia.

[0070] A Figura 5 é um grafico que ilustra a curva
de ganho de uma tela prateada convencional como uma funcao
do 4angulo de observacido. A curva de ganho 502 mostra a
relacdo do BDRF PP para aquele de uma dispersdo lambertiana,
e como tal € independente de polarizacido. Para esta tela, o
contraste reduzido a metade a aproximadamente 20°¢. Devido a
o PCR rastrear o ganho, telas de alto ganho tipicamente
mostram a maior ndo uniformidade espacial na diafonia
observada.

[0071] As medicdes acima mostradas nas Figuras 3 a 5
ilustram que com telas prateadas convencionais, o BRDF ¢&
quase 1independente do Aangulo de incidéncia na direcéo
especular. O numerador do PCR de uma tela de ganho, portanto
depende primariamente da diferencga angular entre o raio de

observacdo e a diregdoc especular. A diregdo especular
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corresponde a direcdo que o raio percorreria se a superficie
da tela fosse um espelho.

[0072] Fatores que determinam o termo de vazamento
de diafonia (denominador) incluem:

2. Despolarizacdo devido a dispersao difusa a partir
das caracteristicas muito menores do que o tamanho de onda
da iluminacdo. Isto pode incluir superficies das particulas
refletivas que sdo bordas agudas, irregulares nano-escalares
das particulas, e wvazios nos revestimentos que expdem o
substrato opaco subjacente.

3. Mudanca de polarizacdao devido a anisotropia local
de material aglutinante ou aditivo.

4. Mudanca de polarizacdo na reflexdo (especular) a
partir de uma uUnica superficie.

5. Multiplas reflexdes que, em uma escala oética,
resultam de superficies que sdo altamente inclinadas com
relacdo a direcdo da iluminacéio.

[0001] A presente revelacdao Dbusca superar as
limitacdes em contraste associadas com superficies
estatisticas convencionais tal como telas prateadas
convencionais. Superficies de engenharia de acordo com a
presente revelacdo podem fornecer perfis de ganho mais
desejaveis com o uso de meios de dispersdo totalmente
refletivos que nao exibem reflexdo excessiva na direcgdo
especular. Contribuicdes devidas aos mecanismos listados
acima podem ser severamente minimizadas, se ndo virtualmente
eliminadas. Além disso, o controle da funcido de densidade de
probabilidade de inlinacdo permite que cada observador tenha
uma experiéncia similar de alto contraste através de

uniformidade aprimorada no brilho. Finalmente, superficies
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de engenharia podem permitir brilho de imagem melhorado,
através do direcionamento da luz de projecdo para os locais
de assento. Isto adicionalmente melhora a saturacdo de cor
e o contraste da imagem através da reducdo da luz difusa.
Com o uso de processos descritos aqui, pode ser fabricado
material de tela com a mails alta qualidade ao prego mais
baixo possivel.

[0002] Fator 1 - despcolarizacdo devido a dispersao
difusa a partir de caracteristicas muito menores do que o
tamanho de onda de iluminagdoc - se refere a despolarizacao
associada com interacdo da luz incidente com as superficies
que sdo aproximadamente na escala de uns poucos nandmetros,
a umas poucas centenas de nandmetro. A contribuicdo deste
termo tende a ser virtualmente branca (projecdo e observacdo)
em espag¢o angular e insensibilidade ao vetor base de
polarizacdo. Quando observado sob um microscédépio polarizador
cruzado, a contribuicido parece com uma “incandescéncia” de
fundo. Este termo pode ser virtualmente eliminado através do
uso de revestimentos éticos de alta qualidade (baixa aspereza
rms) que sao substancialmente livres de vazios e séo
conformais a topografia de uma superficie em relevo que é
livre de caracteristicas neste nivel.

[0003] Fator 2 - mudanca de polarizacdo devido a
anisotropia local de material aglutinante ou aditivo - ¢é
associado com revestimentos “transparentes” oticamente
espessos. Tals revestimentos podem ter anisotropia, dque
modifica o estado local da polarizacdo. Os ensinamentos da
presente revelacgdo podem eliminar esta contribuicdo pelo uso
de reflexdo de superficie Unica a partir de um revestimento

de metal semelhante a espelho. Quaisquer camadas adicionais
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podem ser dielétricas semelhantes a ¢6xido de Dbaixa
birrefrigéncia que sido aplicadas relativamente finas, que
tém retardamento virtualmente zero.

[0004] Fator 3 - mudanca de polarizacdo na reflexao
(especular) a partir de uma Unica superficie - se refere a
geometria da superficie de reflexdo local e é um resultado
de diferencgas fundamentais na reflexdoc complexa das
polarizacdes S e P. A perda associada em PCR € relativamente
insignificante para 0s angulos tipicos entre
projecdo/observacido para a maioria dos ambientes de cinema,
mas podem se tornar significativos em situac¢cdes mais
exigentes. Serd mostrado que revestimentos dielétricos
conformais adicionais sobre a superficie de metal podem
adicionalmente reduzir esta contribuicio.

[0005] Fator 4 — multiplas reflexbes que resultam de
superficies que sdo altamente inclinadas com relacdo a
direcdo da iluminac¢do - se refere a multiplas reflexbes que
podem ocorrer (e em certas situagdes estdo em um maximo) em
incidéncia/observacdo normal. As mesmas sdo usualmente
associadas com estruturas difusoras altamente inclinadas.
Isto é, um raio que continua na direcdo para frente depois
de uma reflexdo simples, ou ndo ilumina estruturas adjacentes
depois de uma reflexdo Unica, sofre uma reflexdo secundaria.
O trajeto livre de meios entre tais eventos pode ser muito
maior do que o tamanho da caracteristica de reflexdo, em que
deste modo leva a outros efeitos indesejaveis (qualidade da
imagem) . Um raio duplamente refletido pode ter um estado de
polarizacdo alterado, em que deste modo degrada a relagido de

contraste de polarizacdo. Além disso, o impacto de tais
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reflexdes ¢ uma funcdo do vetor base de polarizacido, como
sera demonstrado.

DISPERSAO DIFUSA

[0006] O fator 1 pode ser virtualmente eliminado pelo
uso continuo de estruturas micro-refletivas que contém
pequena ou nenhuma contribui¢do nas frequéncias espaciais
altas associadas com a dispersdo difusa. Teoricamente, isto
pode ser parcialmente alcancado com © uso de alguns recursos
de concepgdo descritos por Morris e outros na Patente
Americana de No. US 7.033.736 (a qual se encontra aqui
incorporada por referéncia para todos os fins), onde podem
ser geradas fungdes de densidade de probabilidade de
inclinac¢do arbitrdrias, tipicas de dispersores difusos,
usando meios totalmente refletivos. Adicionalmente, estas
estruturas podem ter distribuicgdes pseudo-randdémicas em
tamanho, localizagdo, inclinagdo e altura o que garante uma
aparéncia opaca sem comprometer o desempenho.

[0007] De um ponto de vista pratico, as estruturas
de engenharia (difusores) da presente revelacgdo devem
preferencialmente ser consistentemente produzidas em massa
em um ambiente de fabricacdo. Isto pode envolver gravacido em
alto relevo rolo a rolo de nucleos geradores consistentes
com as especificagdes descritas aqui. Além disso,
revestimentos subsequentes deveriam preferencialmente ser
aplicados com um nivel alto de qualidade similar, por
exemplo, através de evaporacdo ou pulverizacdo catddica.
Embora a revelacdo descreva o uso do difusor/telas em um
ambiente de cinema, € contemplado que 0Ss mesmos possam
alternativamente ser usados em outros ambientes onde midia

visual € wvista, tal como, mas ndo limitado a cinema
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doméstico, sistemas de jogos, realidade virtual, simuladores
de vdo, etc.

[0008] As superficies estatisticas atuais (por
exemplo, telas prateadas convencionais) tém invariavelmente
fator de preenchimento refletor abaixo dos desejados 100%,
onde fator de preenchimento é definido como a relagdo da
Area metalizada para a Aarea total. Aqui a Area metalizada é
assumida como tendo transmissdo zero. Mas no caso em que o
refletor estd transmitindo parcialmente, outro mecanismo de
despolarizacdo entra em Jjogo. Mais tipicamente com telas
prateadas, pequencs furos no revestimento expdem o substrato
opaco despolarizante (o qual frequentemente ¢ branco). No
caso em que os furos sdo inevitaveis, é desejidvel usar um
substrato base altamente absorvente (por exemplo, preto
opaco) uma vez que isto levara a uma transmissao
significativamente reduzida da luz despolarizada. Telas que
sdo fabricadas com o usco de, por exemplo, processos de
impressdo de gravura usualmente tém baixo fator de
preenchimento, de modo que seu PCR é dominado pela
despolarizacdo do substrato.

[0009] Em uma implementacdo pratica, a dispersao
difusa é frequentemente o resultado de tentativas de eliminar
pontos de radiacdo intensa. Devido a tendéncia das facetas
de repousar em paralelo ao substrato com superficies
estatisticas, devem ser feitos esforgos para deteriorar a
reflexdo na direcdo especular. Isto pode ser feito pelo
aumento da dispersdo difusa, mas isto se d4d a custa de brilho
e PCR. De acordo com a presente revelacdao, a funcao de
densidade de probabilidade ¢ projetada de tal modo a ser

uniforme na proximidade da direcdo especular. Isto permite
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preservacdo da polarizacdo enquanto ao mesmo tempo aumenta
o brilho da tela.

GEOMETRIA DO TEATRO E MUDANCA DA POLARIZAQKO NA

REFLEXAO

[0010] Um aspecto importante de concepgdo de uma
superficie estatistica otimizada é um completo entendimento
da extensdo das geometrias associadas com auditdérios de
cinema. Em cabines de projecdac modernas, as lentes de
projecgcdoc sao (nominalmente) centradas horizontalmente com
respeito a tela, mas sao tipicamente instaladas acima do
centro verticalmente. Isto pode variar de zero a um
deslocamento de mais do que meia tela. E tipico para a tela
ter uma curvatura de eixo uUnico (em volta da vertical) com
um raio de curvatura igual a (otimamente) ou maior que a
distdncia de projecdo. Isto de fato é uma exigéncia para
conformidade com SMPTE quando se usa tela com ganho acima de
1,3.

[0011] E tipico encontrar assentos de estiddio em duas
secdbes com a secdo frontal inclinada a aproximadamente 8 a
10°, e a secgdo traseira maior inclinada a aproximadamente 20
a 22°. A secdo frontal é tipicamente curvada (como a tela),
enquanto a secdo traseira é tipicamente retangular.
Frequentemente existem assentos adicionais adicionados nas
filas mais préximas do projetor, o gue aumenta a largura
efetiva da secido traseira. Em um tipico cinema, a relacdo de
projecido média (relacdo da distancia de projecdo para a
largura da tela) ¢é aproximadamente 1:8.

[0012] Em termos de definicgdes, o desempenho pode
ser descrito para diferentes posicdes de observacdo do ponto

de vista do “espectador ideal” hipotético. O espectador ideal
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representa a localizacdo do assento para o qual o pico de
brilho de um quadro branco ocorre no centro da tela (quando
se usa uma tela com ganho). Outras posigdes de interesse
incluem os assentos no perimetro para o©s quais © sistema
deveria atuar satisfatoriamente. Estes assentos de
perimetro definem o lugar geométrico de difusdo, tomado
juntamente com as outras consideracgdes geométricas
discutidas acima.

[0013] De vinte e um auditdérios de cinema testados
randomicamente, o angulo de deslocamento vertical médio de
um raio axial ¢é aproximadamente oito graus abaixo. O
deslocamento vertical influencia a diregdo especular para
baixo, o que é benéfico para o brilho com uma tela de ganho.
Quando concebido apropriadamente, isto posiciona o
espectador ideal em uma posicdo central dos assentos. Ao
contrdrio, com deslocamento zero, o local com observacao
6timo com uma tela de ganho é no projetor, o que claramente
nido é pratico. Dependendo do deslocamento do projetor e do
dngulo associado com um espectador ideal desejado, pode ser
construida uma inclinacdo no Aangulo de difusdo dentro da
concepcao do difusor, de acordo com a presente revelacdo.

[0014] Os piores casos de 4angulos de visdo séo
associados com o©s assentos do perimetro (ou para um
subconjunto dos assentos para os quais o sistema deve atuar
adequadamente) . Estes assentos definem o lugar geométrico da
visualizacdo. Sob circunstdncias ideais para brilho e
contraste, de acordo com a presente revelacdo, nenhuma luz
é projetada para fora do lugar geométrico de difusido. Além
disso, a relagdo de contraste de polarizacdo otimizada requer

que ocorram apenas reflexdes singulares dentro do espago
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geométrico de difusdo. No caso de ocorrerem multiplas
reflexdes, as mesmas deveriam ocorrer preferencialmente para
condicdes de reflexido fora do lugar geométrico de difuséo.
[0015] As Figuras 6A e 6B sdo graficos polares 600 e
650 respectivamente que ilustram plotagens ilustrativas para
0 espaco geométrico de observacido de um auditdrio especifico
em diferentes posigdes de observacdo. A Figura 6A mostra uma
plotagem 602 gue representa o raio de angulo de observacao
no sistema de coordenadas global), definido através do
rastreamento do perimetro da tela no assento frontal esquerdo
(por exemplo, posigcdo de observacdo 132 da Figura 1). A

Figura 6B representa a plotagem correspondente 652 para o

assento traseiro esquerdo (por exemplo, posicao de
observacdo 134 da Figura 1). Neste caso, o ultimo (652) é
contido dentro do anterior (602). Em uma disposigcao de

assentos de estddio tipica, entretanto, 0s assentos
traseiros definem a parte do lugar geométrico que corresponde
ao fundo da tela.

[0016] A Figura 7 é um grafico polar 700 que mostra
o lugar geométrico, similar a aqueles descritos acima nas
Figuras 6A e 6B, para uma amostragem randdmica de vinte e um
auditdrios e teatro. Tais dados 704 sdo contidos dentro de
um perimetro 702, que, para condi¢des de iluminacdo/
observacido simétrico em volta do eixo vertical, define um
lugar geométrico de difusdo que também é simétrico em volta
da vertical. E um objetivo da concepcao limitar
substancialmente a difusdo dentro da regido definida pelo
perimetro 702, para incluir o lugar geométrico de observacgdo,

que incluil substancialmente todas as posig¢gdes de observacao
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mais uma margem de segurang¢a arbitraria, por exemplo, cinco
graus.

[0017] Na andlise a seguir, ¢é assumido que a tela
inclui wuma colecdo de micro-refletores que, ainda due
virtualmente co-planares em uma escala macroscdpica, sdo
randomicamente distribuidos em orientacdo de acordo com a
funcdo de densidade de probabilidade inclinada. Um sistema
de coordenadas local é definido aqui por um vetor de raio de
projecgcdo, e um vetor de raio de observacdo. Isto define um
plano local de incidéncia, que contém o vetor normal da
faceta local (onde um modelo de faceta é tipicamente usado
para ilustracdo, ainda que a superficie desejada possa ter
propriedades micro-refletivas continuas). Devido a
polarizacdo ser substancialmente preservada pela tela, é
razodvel assumir que a luz defletida pela faceta € o
resultado de uma reflexdo especular. A probabilidade de que
exista uma faceta com a orientacdo desejada é dada pela
funcdo de densidade de probabilidade inclinada, a gqual é
relacionada ao ganho da tela.

[0018] O plano local de incidéncia também define os
vetores 1locais S e P (ou autovetores 1locais), os quais
obedecem as equagdes de Fresnel para reflexdo. Neste caso,
o revestimento funcional é tipicamente um metal (por exemplo,
aluminio), o qual tem um indice refrativo complexo, e,
portanto é absortivo. Assumindo que a “area de faceta” ¢é
grande com respeitco ao tamanho de onda de iluminag¢doc (ou
mais realisticamente, que a inclinac¢do é wvariada lentamente
com respeito ao tamanho de onda da iluminacgdc) pode ser

considerado que 1luz reflete especularmente a partir da

superficie, o que preserva a polarizacdo. Como tal, néo
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existe virtualmente nenhuma despolarizacdo associada com ©
evento, ainda que em geral ocorra uma mudanca no estado de
polarizacao (SOP) devida aos coeficientes de reflexdo
complexos distintos associados com S e P.

[0019] Considerando o caso especifico onde a 1luz
incidente polarizada linearmente inclui ambas as projecdes
S e P. Uma diferenca de fase na reflexdo tende a induzir
elipticidade, ao mesmo tempo em que uma diferenca na
refletividade tende a girar a orientacdo. Para um sistema 3D
baseado em polarizacdo linear no pior caso de Aangulo de
azimute (polarizacdo a = 45° para o plano de incidéncia da
faceta), ou um sistema baseado em polarizagdo circular a
qualquer angulo de azimute, a contribuig¢dc da reflexdo de
Fresnel para a relacido de contraste de polarizacdo é dada
por
(VR, 12+y[R; 12) ~R.R, sin®(T'/2)

(YR, 12-y[R; 12) +{R.R, sin® (T/2)

[0021] onde Re"? e JRe"? sdo os quocientes de

[0020] PCR =

reflexdo complexa associados com as polarizagbes P e S
respectivamente (abandonando a fase comum), onde T € o
deslocamento de fase entre os componentes R e P. De primeira
ordem, o primeiro termo no denominador calcula a perda de
contraste devido a diferenca de refletividade, enquanto o
segundo termo no denominador calcula a perda de contraste
devido ao retardamento de fase.

[0022] Fundamentalmente, o© &ngulo de incidéncia da
faceta deve ser menor do que 45°, tendo uma distincia de
projecdo (com um projetor centrado) infinita (por exemplo,
uma tela plana) e um espectador localizado no plano da tela.

Mais tipicamente em auditdérios de teatros, os angulos de
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incidéncia de faceta associados com o espectador no pior
caso sdo abaixo de 35°.

[0023] A Figura 8 € um grafico de PCR de Fresnel para
polarizacdo circular (ou pior caso de azimute de polarizacao
linear) como uma func¢do do angulo de incidéncia da faceta.
O contraste 802 é acima de 1.000:1 para Aangulos abaixo de
25° (0 que considera a maior parte da audiéncia),
permanecendo acima de 270:1 para adngulos fora até 35°. Assim,
a contribuicdo de Fresnel ¢é relativamente pequena nos
presentes ambientes de cinema.

[0024] Em termos de contribuicdo relativa (novamente
de primeira ordem), o contraste devido a diferenga de
refletividade sozinha é 24.000:1 a 35°, enquanto o contraste
associado com o retardamento sozinho é 273:1. Assim, a perda
de contraste associada com Fresnel é em sua maior parte
devida ao deslocamentc de fase entre S e P. Existe a
oportunidade para corresponder mais proximamente as fases de
S e P, ao mesmo tempo em que se aumenta a refletividade geral
pela adicdo de camadas conformais dielétricas transparentes
(que ao mesmo tempo servem para evitar o crescimento de éxido
nativo) sobre o metal. Isto tipicamente € feito com os assim
chamados revestimentos de espelho de “aluminio protegido”.
Lippey e outros na Patente Americana de No. US 7.110. 175 (a
qual se encontra aqui incorporado por referéncia para todos
os fins) revela a deposicdo de uma camada de aluminio para
enderecar a diferenca de refletividade pelo uso de uma camada
dielétrica para tornar a refletividade de S- e P- iguais.
Entretanto, Lippy ndo reconhece que o contraste é muito mais
impactado pela diferenca de fase do que pela diferenca de

>

refletividade. Devido a despolarizacdo ser assumida como
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sendo apenas uma consequéncia da diferenca entre as
refletividades S e P, o objetivo natural para o contraste é
minimizar os A4angulos de incidéncia locais, e assim ter um
ganho maior. Entretanto, como revelado aqui, tém-se
demonstrado que o mecanismo de despolarizacdo dominante é de
multiplos eventos de dispersdo, o que Lippey nem sequer
menciona. Em outras palavras, Lippey nao reconhece o
mecanismo dominante que contribui para o desempenho do
contraste ou as técnicas para tal otimizag¢idoc do desempenho
do contraste. Além disso, o segundo objetivo identificado
por Lippey € igualar as amplitudes refletivas das
polarizagcdes S e P. Entretanto, com os ensinamentos da
presente revelacdo, é possivel tanto igualar as amplitudes
refletivas de S e P como maximizar a diferenca de fase entre
os dois componentes, em que desta forma ¢é fornecido
desempenho superior nas propriedades de preservacdo de
polarizacdo.

[0025] Frequentemente, coberturas dielétricas séo
depositadas socbre espelhos de metal para proporcionar
durabilidade e aumentar a refletividade. Se aluminio opaco
ndo ¢é revestido, o mesmo é facilmente arranhado e
eventualmente formard uma camada fina (70 a 90 ﬁ) de déxido
nativo (Al,0s;). Oxido nativo (indice n=1,66) tendera a
reduzir a refletividade ao longo do tempo. Se em vez disso,
uma camada de MgF, (n=1,38) que tenha aproximadamente uma
espessura ética de um quarto de onda for depositada sobre o
aluminio opaco, a refletividade pode ser aumentada uma
pequena porcentagem. Ao mesmo tempo em que MgF, representa
uma escolha ideal de cobertura dielétrica, pode ser obtida

uma melhoria substancial com o uso de outro de menor indice
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dielétrico tal como Si0O,. Em ambos o0s casos, a primeira
restricdo é minimizar a diferenca de fase complexa entre as
refletividades de S e P.

[0026] Na presente revelacdo, a preservagdo da
polarizacdo é provavelmente mais importante do que aumentar
a eficiéncia. Como discutido acima, reduzir a diferenca de
fase entre os componentes S e P através de um fino filme de
compensagdo ajuda a preservar a polarizacdo. Um filme
dielétrico de espessura e indice arbitrarios, em que a
métrica de desempenho é a PCR a 589 nm (onde a polarizacéo
de entrada € a 45° para o plano de incidéncia), produz os
melhores resultados quando o indice refrativo é minimizado
(por exemplo, com MgF;). Quando um éxidoe nativo de 70 A de
espessura € usado, o PCR a um adngulo de incidéncia de 35° é
139:1 (o que é menor do que aluminio opaco). Adicionando uma
camada de espessura de 0,34 da onda de MgF;, produz um
contraste de 23.915:1. A 28° o contraste €& menor para O Caso
compensado (1.934:1), mas ainda, o contraste permanece
significativamente maiocor do que o caso naoc compensado
(360:1). Para A&ngulos menores, © contraste geralmente
aumenta, mas © caso compensado permanece pelo menos a um
fator de trés vezes maior do que o caso ndo compensado.

[0027] Devido a faceta inclinada ter polarizacgdao
eigen linear, o desempenho de um sistema baseado em
polarizacdo linear é dependente do azimute. Se a polarizacdo
de entrada é contida no plano de incidéncia da faceta, entéo
a polarizacdo é preservada na reflexdo. Se este mecanismo é
importante na determinacdoc de contraste, entdoc pode ser
selecionado o déculos para otimizar o desempenho geral. Por

exemplo, os cantos das telas tendem a corresponder aos
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maiores angulos de incidéncia da faceta, que pode tender a
ficar préximo ao angulo de azimute +45° do que do azimute
0/90°. Nestas circunstdncias, um sistema baseado em um éculos
de polarizacdo linear de *45° pode ser usado. Como para oOs
sistemas que usam base circular, ndo existe nenhum alivio a
partir da mudanga de polarizagdo na reflexdo para qualquer
azimute porque, de fato, o contraste é independente do angulo
de azimute. No caso em que o contraste ¢é dominado por
multiplas reflexdes, entdo o argumento acima pode ndo ser
uma consideracdo relevante na concepgao.

[0028] REFLEXOES DUPLAS

[0029] Dependendo da estrutura da tela, a mudanca de
polarizacdo depois de uma unica reflexdo pode ndo ser o fator
mais importante a influenciar a diafonia. Difusores
altamente direcionais, tais como aqueles fabricados pela
Wavefront Technologies, tém cumes altamente inclinados que
tendem a produzir reflexdes secunddrias. Sob o microscdpio
de polarizacao cruzada, oS difusores holograficos
padronizados exibem tipicamente polarizacdes eigen lineares
devido as retro-reflexdes quando iluminados e detectados
normalmente. Em um teste de trés amostras de produtos
normalmente usados na transmissdo, mas revestidos com
aluminio para o teste, todas as amostras dispersaram
substancialmente mais em uma dimensdo do que na direcéao
ortogonal (8°/21°, 10°/68°, 12°/44°). As amostras revestidas
comprovaram gque o contraste foi algumas centenas para um
quando a polarizagdo de entrada era paralela ao eixo da
estrutura, mas foi substancialmente menor quando a amostra

foi girada, com contrastes de apenas dezenas para um no
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azimute de 45°. Note-se que estas medicgdes foram feitas em
uma disposicdo de retro-reflexio.

[0030] Superficies estdticas, tais como telas de
flocos de metal, também sido propensas a reflexdes duplas.
Frequentemente, o© trajeto livre de meios entre pares de
facetas ¢é substancialmente maior do que os tamanhos de
caracteristicas de reflexdoc reais. Quande uma amostra de
tela é girada sob um microscépio polarizador linear cruzado
em uma disposicdo de retro-reflexdo, os brilhos dos pares de
facetas podem ser observados mudar em unisscono. Isto se da
igualmente devido a luz de polarizagdo convertida que emerge
das diregdes de propagacdo opostas. Ao longo das direcgdes
eigen, o0s pares sao em grande parte extintos. Devido ao alto
grau de conversdo de polarizacdo com retro-reflexdo, os pares
se tornam muito brilhantes no azimute + 45°., A geometria
efetiva dos pares é frequentemente muito similar (decretada
pela Area de sobreposicdo das facetas), que é outro fator
que as torna facilmente identificaveis.

[0031] As disposicdes de retro-reflexao tém
beneficios potenciais a partir de um ponto de wvista de
brilho. Ou seja, se a direcdo de difusido de pico é, em geral,
contra a direcdo incidente, entdo a luz a partir do projetor
terd uma maior tendéncia a ser lancada em direcdo a
audiéncia. Telas frisadas, por exemplo, podem ter o beneficio
de funcionar como um retro-refletor de olho de gato. Devido
a os mesmos terem uma propriedade de auto-correcdo, o0s retro-
refletores podem virtualmente eliminar a necessidade de
controle local das propriedades de difusdo como um meio de
dispersar a 1luz otimamente. Entretanto, deve ser tomado

cuidado para garantir dque tais retro-reflexdes nao
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comprometam a polarizacdo, como ocorre com certos retro-
refletores (por exemplo, cubo de canto). No caso de reflexdes
duplas a partir de pares de facetas, a polarizacido ¢é
convertida substancialmente para o estado ortogonal.

[0032] No passado, estruturas periddicas semelhantes
a lenticular foram usadas em telas de cinema para dispersar
mais na direcdo horizontal relativo a vertical. No caso em
que as superficies estruturadas sdo usadas para dispersar a
luz para um grau maior na horizontal do que na vertical, as
quais sao propensas a reflexdes secundiarias, pode ser usado
um sistema Dbaseado em o6culos de polarizacdo 0/90°.
Entretanto, € mais provavel que estruturas de tela que séo
propensas a reflexdes secundarias nao irdo desempenhar
adequadamente.

CONTRIBUIQKO DE CADA TERMO PARA O PCR

[0033] Medicbes especificas podem ser usadas para
extrair a contribuicido de cada mecanismo fisico para o PCR.
Baseado na discussdoc acima, o termo dispersido difusa ¢é
provavel de ser branco no espag¢go angular, e independente do
vetor base de polarizacdo. Este é o termo de vazamento de
fundo. Como tal, os resultados de PCR versus o Aangulo de
incidéncia de faceta poderiam ser os mesmos para as
polarizag¢des tanto linear como circular. Se nao, entdo outro
mecanismo fisico é apropriado para contribuir
significativamente.

[0034] A contribuicido Fresnel é zero na direcdo de
retro-reflexdo (para reflexdes singulares), e se torna
significativa conforme o angulo de incidéncia da faceta se
aproxima de 20°, e aumenta conforme o adngulo cresce. A mesma

€ claramente dependente da polarizacdo, desaparecendo guando
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a entrada é paralela/perpendicular ao plano de incidéncia da
faceta, e maximo a #45°. A contribuicdo para o PCR ¢é
independente de azimute quando se usa polarizacdo circular.
Assim, se o0s resultados de PCR lineares sdo uma funcido forte
do azimute (ou se existe uma diferenca significativa entre
PCR linear e circular) em A&ngulos de incidéncia grandes,
entdo o termo Fresnel pode ser importante. Isto assume que
a contribuicdo a partir de multiplas reflexdes se torna
relativamente insignificante a tais &ngulos grandes (ou é
separavel) .

[0035] No caso em que vetores base linear e circular
ddao PCR diferentes na direcdo da retro-reflexdo, a razao
provavelmente ¢é a reflexdo dupla. Com uma superficie
estatistica, onde a densidade de probabilidade inclinada é
uniforme em azimute, a probabilidade de um evento de reflexdo
dupla ¢é igualmente uniforme em azimute. Para polarizacao
circular, a contribuicdo para o PCR ¢é, portanto também
uniforme em azimute. Mas devido a dependéncia do azimute da
polarizac¢do linear, a contribuicdo ao PCR média sobre o
azimute inteiro é metade daquela do caso circular.

[0036] Como uma forma para testar esta contribuicéao,
foram feitas medicdes de BRDF sensiveis a polarizacdo para
0s casos tanto linear como circular, onde o caso linear é ao
longo de uma direcdo Eigen.

[0037] A Figura 9 ¢é um grafico que mostra que o
contraste do caso linear 902 é acima de 160:1, onde o caso
circular 904 é apenas 110:1. Devido a diferenca ser observada
ao longo da direcdo de retro-reflexdo, qualquer diferenca no
PCR pode ser atribuida as multiplas reflexdes, a menos que

o PCR do caso circular seja inerentemente mais baixo. Para
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obter estes resultados, um laser de 532 nm foi direcionado
através de um par de polarizadores ortogonais linear e
circular para testar o patamar de desempenho na incidéncia
normal. O patamar de PCR foli medido para ser 888:1 para o
caso linear e 895:1 para o caso circular, a diferencga dos
quais fica bem dentro do erro experimental e limitada pelo
polarizador. Assim, podem ser fornecidos PCR
substancialmente mais altos pela superficie de engenharia da
presente revelacdo através da eliminagdc de reflexdes
duplas.

[0038] Outro aspecto condenavel das superficies
estatisticas é a falta de controle espacial das
caracteristicas BRDF. A variacdo espacial na funcdo de
densidade de probabilidade pode produzir uma aparéncia néo
uniforme. O tamanho da caracteristica associada com tais
variagbes pode ser altamente dependente dos processos de
fabricacdo e dos aspectos de controle estatistico de cada
um. Dado que o tamanho de um pixel em uma tela média para um
projetor HD-total 2k (1024x2048 pixel) é aproximadamente 7
mm, variacgdo significativa na intensidade refletida sobre
estes tamanhos (ou maiores) provavelmente € problemdtica.
Para demonstrar isto, uma amostra de tela foi iluminada
normalmente a uma distdncia de 305 mm, com um laser de
amplitude estdvel de 532 nm. O laser e o médulo de deteccao
foram montados com uma separacdo de 45 mm no mesmo trilho de
suporte (em plano), e foram transladados em incrementos de
1 mm ao longo do eixo da tela. A abertura do detector é de
5 mm, o que virtualmente elimina a contribuicdo do

pontilhado. E assumido que ocorre alguma suavizacdo do perfil
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como uma consequéncia do cdlculo da média sobre o angulo
sélido de deteccdo associado.

[0039] A amplitude de varredura total em uma posicao
particular foi de 100 mm, com nenhuma diferenca significativa
nos resultados para outras posig¢gdes na tela. Foram testadas
amostras de telas de dois vendedores. Para amostras A e B,
o desvio padrdc na energia refletida foi de 6,8% e 5,2%
respectivamente. O desvico maximo foi de +21% e -16% para a
amostra A, e +11% e -14% para amostra B.

[0040] Uma estimativa da variac¢do no brilho de pixels
percebido, devido a BRDF ndo uniforme, ¢é obtida pela
comparagadc da energia coletada em segmentos de 7 mm da
varredura. Para a amostra A, o desvio médio foi de 4,06%,
enquanto para a amostra B o desvio médic foi de 6,7%. O
desvio maximo correspondente foi de 8% e 7% respectivamente.
Um beneficio da superficie de engenharia de acordo com a
presente revelacido é que tais variacdes de padrio fixo podem
ser virtualmente eliminadas em todas as escalas relevantes.

EFEITOS DE INTERFERENCIA

[0041] Apds a propagacido do projetor para a tela, e
assumindo coeréncia espacial da luz de projecdo da ordem de
um tamanho de onda, a luz de iluminacdo pode exibir coeréncia
espacial sobre areas que sado significativamente relativas a
drea de resolugdo da tela. Isto pode exacerbar problemas de
uniformidade de aparéncia da tela através da superposicao
coerente na retina. De acordo com a presente revelagido, a
microestrutura de engenharia pode ter uma estrutura de ruido
de frequéncia espacial sobreposta na topografia desejada.
Tal estrutura nido tem impacto na exigéncia de reflexio unica,

mas randomiza a fase de tal forma que a luz coletada pelo
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olho contém uma representacido substancialmente uniforme no
espaco de fase. Se a amplitude do ruido é algum multiplo de
um tamanho de onda e o tamanho de onda é similar ao tamanho
de coeréncia espacial da luz, entdo a randomizacdo de fase
deve ser suficiente para reduzir substancialmente o
pontilhado.

APARENCIA OPACA

[0042] O olho resolve aproximadamente um minuto de
arco abaixo do que a intensidade percebida pode ser
considerada uma integracdo ponderada da densidade da
probabilidade que os nucleos geradores dispersam da direcdo
de iluminacdo para a diregdoc de observagdo sobre a Aarea
associada. Esta probabilidade é relacionada a densidade de
probabilidade de inclinag¢dc local. No <caso em que a
probabilidade integrada varia espacialmente, o que significa
que a Area amostrada ndo se ajusta as estatisticas do
conjunto, a tela terd uma textura granulada, que ¢&é
condendvel. Isto pode acontecer tanto como uma consequéncia
de tamanhos de caracteristicas grandes, bem como de sua
distribuicdo especifica sobre a superficie da tela.
Frequentemente, as flutuag¢gdes de intensidade relativas
aumentam com o dngulo de observacdo, onde a probabilidade de
que exista a Area de inclinacdo exigida é substancialmente
diminuida relativa a direcdo especular.

[0043] Em telas convencionais de cinema, a aparéncia
opaca ¢é o resultado de caracteristicas, dque produzem
multiplos eventos de dispersdo que contribuem para um espaco
angular médio. De acordo com a presente revelacgdo, o difusor
de engenharia ¢é analisado e modificado espacialmente para

criar distribuicdo de intensidade mais uniforme depois de
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reflexdes simples. Isto reduz substancialmente a granulacgédo
da aparéncia ao mesmo tempo em que preserva a polarizacio.
Em grande parte, isto é obtido pela forma do difusor de
engenharia de acordo com a presente revelacdao. Localmente,
cada caracteristica de dispersio preenche o lugar geométrico
de observagdoc inteiro ergodicamente. Flutuagdes espaciais
sdo devidas principalmente aos efeitos de randomizacdo e
agrupamento. A porcentagem da Aarea sujeita a tais efeitos
pode ser pequena relativa a regido ndo afetada, ou seja, a
mesma pode ser limitada a regides onde os nucleos geradores
de engenharia estdo se sobrepondo. Através do uso de nucleos
geradores com inclinag¢do zero e altura zero nas bordas, este
efeito é substancialmente limitado a regido especular do
perfil de ganho onde a mesma é muito menos condenavel.

CONCEPgéES DE TELAS ILUSTRATIVAS

[0044] No caso de a tela conter uma distribuicao
estatisticamente homogénea de nucleos geradores, é
necessario que os nucleos satisfacam substancialmente as
condigbes extremas de iluminacdo e observacdo. Todo ponto na
superficie da tela recebe iluminacdo a partir de um (ou mais)
dngulo discreto. Scbre as adreas associadas com  as
estatisticas do conjunto, esta iluminacao pode ser
considerada tipicamente <colimada. Para cada Area de
iluminagdoc semelhante, a luz poderia ser dispersa em uma
amplitude de A&ngulos associada com o lugar geométrico de
difusdo, sujeita a exigéncias de ganho. Para cada ponto
semelhante, uma quantidade importante é o A&ngulo extremo
formado entre a direcgcdo especular e a direcdo de observagao.
Quando as exigéncias de dispersio para cada ponto na tela

sdo sobrepostas, o perimetro, denominado aqui como o “lugar
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geométrico de difusdo” define as exigéncias de difusido da
microestrutura da tela. O lugar geométrico de difusdo é
relacionado a densidade de probabilidade inclinada da
microestrutura da tela.

[0045] Quando se descreve um difusor
microestruturado, € conveniente considerar a menor unidade
estrutural fundamental (ou unidades) que ¢ replicada para
formar uma macroestrutura. Esta estrutura ¢ aqui referida
como o nucleo gerador, e para uma superficie difusora a mesma
terda algumas formas topograficas que determinam o perfil de
difusdo da luz refletida da mesma. Em uma situacdo ideal,
este nucleo gerador conduz as estatisticas de conjunto
inteiras do difusor exigido de modo que a variacdo ponto a
ponto na difusdo € minimizada a menor escala possivel. Em um
caso mals geral, o nucleo gerador pode ndo satisfazer
integralmente estas estatisticas, mas um conjunto de tais
estruturas pode.

[0046] Um aspecto da presente revelacdo € conceber
um perfil de um nucleo gerador (ou microestrutura que
compreende uma pluralidade de nucleos geradores) para
eliminar reflexdes secundarias dentro dos 4A&ngulos de
incidéncia da faceta associados com a amplitude total dos
adngulos de iluminacdo/observacido. Em uma modalidade, isto é
alcancado pela determinacdo do lugar geométrico de difuséo
da iluminacdo/observacdo para fornecer luz a todos os
assentos necessarios no auditdério (baseado nas consideracdes
geométricas discutidas previamente) e conceber um nucleo
gerador (ou microestrutura que compreende uma pluralidade de
nucleos geradores) que obtém pelo menos o seguinte: (1) uma

funcdo de densidade de probabilidade de inclinacido que ¢é
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uniforme por todo o lugar geométrico de difusido (virtualmente
lambertiano), com pequeno, se naoc nenhum, “pico” na direcao
especular; (2) uma funcdo de densidade de probabilidade de
inclinacdo que é espacialmente uniforme (por exemplo, £1%)
de modo dque exista pequena, se nao nenhuma, modulacao
percebida no brilho; (3) uma funcdo de densidade de
probabilidade de inclinagdo que tem um corte agudo no espaco
angular no perimetro do lugar geométrico de difusdo; (4) uma
composicdo de nucleos geradores que seja livre de
caracteristicas menores do gue uns poucos microns, em gue
esta suavidade garante que o grau de ©polarizacido ¢é
preservado; (5) tamanhos de caracteristicas de nucleos
geradores gue sdo menores do que algumas centenas de microns
(0 que poderia resultar em, por exemplo, aparéncia
“granulada” ou “cintilante”); e (6) raios incidentes dentro
do perimetro do lugar geométrico de difusdo nido sofrem
qualquer reflexdo secundaria substancial antes de entrar no
lugar geométrico de difusio.

[0047] Ao fornecer um corte agudo na densidade de
probabilidade inclinada, ¢é possivel eliminar raios que
tendem a dispersar na direcdo da luz incidente (dispersao
para frente), ou de estruturas adjacentes. Tal luz sofrera
duas ou mais reflexdes, geralmente com mudanga significativa
na polarizagdo. Adicionalmente, luz que ao contrdrio nao
deve entrar no lugar geométrico de difusdo pode ser usada
para aumentar o brilho da imagem, e eliminar perda na
saturacdo de cor e contraste que resultam da luz espuria
dispersa a partir das superficies do auditério.

[0048] A Figura 10 é um grafico 1000 de um exemplo

unidimensional de uma estrutura cbncava 1002 gque tem uma
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funcdo de densidade de probabilidade uniforme com um corte
abrupto a 80°. Matematicamente, as exigéncias para tal
estrutura sdo como segue. Primeiro, a relacdo de mudancga de
© é proporcional ao inverso da probabilidade de disperséo
desejada, 9PD(0):00/ox=cl/PO) (onde ¢ tem unidades da disténcia
inversa e estabelece a escala para os nuUcleos geradores).
Segundo, o© corte abrupto na distribuicdo de probabilidades
¢ determinado por atribuir os limites de integracdo de ©O.
Finalmente, a inclinac¢do em qualquer ponto da superficie é
igual a tangente da metade do dngulo de dispersdo: 0z/0x=Tan(0
/2).

[0049] A Figura 11 é um diagrama que ilustra uma
estrutura 1D 1100 que tanto é periddica como satisfaz os
mesmos critérios. Os elementos convexos 1102 na estrutura
podem ter tamanho arbitrdrio uma vez que a relagdoc de aspecto
seja preservada, o tamanho permanece pequeno suficiente para
ser visivelmente irresolvivel, mas grande o suficiente para
evitar dispersdo difusa (por exemplo, menor do que algumas
centenas de microns e maior do que uns poucos microns), e
ndo ocorrem reflexdes multiplas dentro do lugar geométrico
de difusdo. A luz incidente a angulos de até 10° ndo sofre
miltiplas reflexdes como mostrado pelo raio refletide 1104,
que ilumina o pico adjacente. Uma superficie randomizada
pode ser gerada fazendo um agrupamento de multiplas células
de unidade com diferentes larguras como mostrado em 1106.

[0050] De forma mais geral, uma superficie
estatistica pode ser gerada pela eliminac¢do da equacéo
diferencial, 00 /0x = ¢l/ D(0), mas mantendo a densidade de
probabilidade em declive, PD(0). Estruturas refletivas podem

ter diferentes formas desde que a densidade dos elementos de
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superficie com inclinac¢do 6 seja igual a P(B). Em particular,
isto permite que a concepcdo acomode diferentes exigéncias
de dispersdo diferentes em diferentes regides da tela.
[0051] As Figuras 12A a 12D sdo diagramas
esquemdticos que mostram uma vista lateral de um teatro
arbitrdrio que inclui o projetor, tela, e &rea de assentos.
[0052] Na Figura 12A, em operacdo, o raio 1204 se
desloca do projetor 1202 para a parte inferior da tela 1206.
A fim de iluminar a area de assentos 1208, o mesmo deve ser
disperso dentro do lugar geométrico de difusdo 1210. O lugar
geométrico de difusdo é definido de acordo com os extremos
angulares na iluminacdo e deteccdo/observacido. Dentro do
lugar geocométrico de difuséo, substancialmente apenas
reflexbes simples ocorrem a partir da tela em direcdo ao
lugar geométrico de difusido, ao passo que fora do lugar
geométrico de difusio podem ocorrer reflexdes multiplas.
[0053] A Figura 12B é um diagrama esquemdtico que
mostra uma microestrutura de exemplo 1222 na superficie da
tela na Figura 12A. Os raios 1224, 1226 e 1232 sdo todos
aproximadamente paralelos ao raio 1204, mas iluminam partes
diferentes da microestrutura. ©Os raios 1224 e 1226
experimentam reflexdes especulares unicas 1230 e 1228 antes
de entra no lugar geométrico de difusdo 1210. O raio 1232
experimenta duas reflexdes especulares, mas o raio de saida
1234 n&o entra no lugar geométrico de difus&o 1210 e desta
forma ndo estard apto a provocar uma redugdo no PCR.
[0054] Ao contrario, a Figura 12C mostra um raio que
se desloca para cima a partir do projetor para o topo da
tela 1206 gque ilumina uma localizacdo de observacao

substancialmente diferente dentro do lugar geométrico de
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difusdo. A Figura 12D ilustra reflexdes 1268 a partir de uma
microestrutura 1262 localizada no topo da tela 1206 gque
mostra que nenhum raio incidente na parte do topo da tela
experimenta multiplas reflexdbes embora alguns raios
refletidos 1270 ndo entrem no lugar geométrico de difuséo
1240.

[0055] Desta forma, comparados aos raios que se
deslocam para cima a partir do projetor 1202 para o topo da
tela 1206, os raios que se deslocam para baixo a partir do
refletor 1202 e colidem na parte inferior da tela 1206 devem
preferencialmente se dispersar em uma parte substancialmente
diferente do lugar geométrico de difusdo a fim de iluminar
a aArea de assentos, ou seja, a densidade de probabilidade de
inclinacdo também ¢ uma funcdo do angulo incidente. Além
disso, devido a angulos de incidéncia diferentes iluminarem
diferentes localizagdes de observagido, algumas reflexdes
duplas podem ser toleradas uma vez que as mesmas resultem em
luz que ndo entra no lugar geométrico de difusido. Estes
efeitos aumentam conforme a distincia de projec¢do do projetor
¢ reduzida. Embora uma microestrutura uUnica 1222, 1262 seja
mostrada, consistente com a presente revelacao, uma
microestrutura uUnica pode ser compreendida de um ou mais
nucleos geradores.

[0056] As Figuras 13A e 13B sdo graficos 1300, 1350
de algumas curvas de “ganho” possiveis para telas de
engenharia nas quais a luz é apenas dispersa dentro do lugar
geométrico de difusdo mostrado na Figura 7. Aqui, o ganho é
calculado dentro do lugar geométrico de difusdo e € assumido
ser simétrico sobre o eixo vertical, mas com um corte agudo,

como mostrado na Figura 7. O grafico 1300 ilustra que um
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perfil uniforme 1310 (semelhante a lambertiano) dentro do
lugar geométrico de difusdo deve resultar em um aumento de
eficiéncia de quase 30% sobre um tipico perfil de tela branca
opaca 1320. O grafico 1350 ilustra que se o perfil de ganho
tem a mesma forma funcional que a tela de ganho prateada
existente, o aumento na eficiéncia 1360 ¢é gquase 100%.
Alternativamente, a curva de ganho pode ser achatada,
mostrado pela linha 1340, de modo que a uniformidade geral
¢ melhor do que a tela prateada convencional, mostrada pela
linha 1330, ou seja, amplia o perfil de ganho da tela
prateada corrente, com substancialmente o© mesmo brilho
maximo.

[0057] A Figura 14 é uma plotagem polar 1400 do lugar
geométrico normal a faceta, relativo a normal a superficie
da tela, que ilumina substancialmente a regido de observacao
inteira com luz a partir do projetor. A cada ponto da tela,
existe um conjunto de normais a faceta 1410 que direciona
luz do projetor para cada assento individual. A unido de
todos estes conjuntos por toda a superficie da tela define
o lugar geométrico de normais a faceta 1420 para garantir
que cada espectador receba luz de substancialmente todas as
partes da tela. Quaisquer normais a faceta que cai fora deste
lugar geométrico resulta em luz perdida. Os pontos pretos
1410 sdo computados a partir dos assentos de localizacdo de
observacdo extremo do lado esquerdo a partir de uma selecdo
randémica de teatros. O lugar geométrico ou curva 1420 é
estendido para conter também os angulos de observacio para
0s assentos mais a direita.

[0058] As propriedades geométricas desejadas para

uma tela de projecdo de preservacdao da polarizagcdoc foram
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identificadas como: (1) Preenchimento do lugar geométrico de
difusdo com intensidade de luz uniforme; (2) Evitar reflexdes
multiplas da luz por (a) introduzir um Aangulo de corte na
distribuicdo da luz para evitar que luz refletida bata na
tela uma segunda vez e (b) manter caracteristicas com
inclina¢des ingremes bem separadas de modo que luz dispersa
em adngulos grandes ndo encontre uma segunda superficie; (3)
Obter ergodicidade dentro de uma regido menor do que um
pixel, ou seja, todo o lugar geométrico de difusdo deve ser
amostrado uniformemente por uma area da tela que seja menor
do que um pixel de modo que a intensidade da tela seja
espacialmente uniforme; (4) Garantir que todas as
caracteristicas sejam significativamente maiores do que um
tamanho de onda o6tico para evitar dispersido; e (5) Evitar
estruturas periddicas que poderiam combinar com a pixilacéo
do projetor para produzir moiré, ou interferéncia entre
conjuntos de padrdes de grades finos. Foi encontrada uma
curva que satisfez estas exigéncias para dispersido 1D.

[0059] Como usado aqui, “ergodicidade” é a condicéo
em que a média do valor de algum pardmetro sobre uma regido
finita convergiu para a média do conjunto da regido inteira.
Quando uma regido de certo tamanho é dita ser ergddica, a
mesma ndo é estatisticamente diferente de qualquer regido de
tamanho semelhante ou maior no conjunto.

[0060] Existem duas estratégias gerais para efetuar
uma superficie difusora 2D. A primeira ¢é determinar um
conjunto de regras que podem ser usadas para Processos
randémicos (estocastica) que na média satisfazem as
exigéncias. Identificar processos totalmente randdmicos que

irdo satisfazer todas as exigéncias de concepcido em geral
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pode ser complicado, mas a fabricacdo destas superficies
pode, em geral, ser mais facil. A estratégia secundaria é
conceber uma estrutura personalizada que satisfaca
explicitamente todas as exigéncias acima. Isto garante o
melhor desempenho, mas exige uma técnica de fabricacdo que
pode transferir esta concepcdo para a superficie da tela com
alta fidelidade.

CONCEPCAO ESTOCASTICA

[0061] Existe uma profusdo de técnicas disponiveis
com as quais se faz uma superficie difusora a partir de
estruturas randémicas. Estas incluem gravacido holografica de
pontilhado de laser, gravacdo quimica a Agua forte, gravacéo
mecanica (por exemplo, jateamento de esferas), e
revestimento com flocos de metal encapsulados em polimero
aglutinante. A geometria local das caracteristicas de
dispersdo individuais nestes difusores ¢é definida pelo
processo no qual o difusor é criado. Por exemplo, um difusor
holografico sera composto de picos Gaussianos 2D ao passo
que pintura de flocos sera composta de uma colegdo de facetas
planares com bordas agudas. Desconsiderando quaisquer bordas
agudas, o limite de uma grande quantidade de tais
caracteristicas é esperado para se enquadrar as estatisticas
Gaussianas. Portanto, wum difusor estocdstico pode ser
aproximado como uma colecdo distribuida randomicamente de
caracteristicas de dispersao Gaussiana em que as
caracteristicas tém alguma altura caracteristica d, e com G.

[0062] Em principio, os valores médios de d e G podem
frequentemente ser controlados independentemente. Por
exemplo, para um padrdo pontilhado a laser, ¢ é o tamanho de

pontilhado caracteristico e pode ser ajustado pela
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modificacdo da distdncia para a abertura ou o tamanho da
abertura. Se o padrdo pontilhado ¢ gravado em fotorresiste,
entdo d pode ser controlado pela modificagdo do tempo de
exposicdo e/ou as condicgdes de desenvolvimento. De maneira
similar, em um processo de Jjateamento de esferas, © sera
relacionado ao tamanho das particulas de ablacdo e d sera
proporcional a suas velocidades de chegada (de primeira
ordem) . Portanto, regras de concepc¢cdo de construgcdo para a
geracgao de difusores estocasticos dependem de um
entendimento do relacionamento entre d, 6, e a preservacao
da polarizacdo, ou seja, reflexdes duplas.

[0063] A Figura 15 é um diagrama esquemdtico que
ilustra uma vista de cima para baixo 1500 de uma superficie
Gaussiana ilustrativa e respectivas vistas laterais 1502 e
1504 que foram simuladas com estatisticas Gaussianas para
verificar o modelo computacional contra experimentos em
amostras fisicas. Um difusor 2D com estatisticas Gaussianas
¢ simulado pela populacdo de um plano com Gaussianas
posicionadas randomicamente (por exemplo, Gaussianas 1506 e
1508). De primeira ordem, ¢é suficiente wusar Gaussianas
idénticas (6,d sdo constantes). E fornecida cobertura
relativamente uniforme pela localizagdoc de picos em um
reticulado hexagonal e entdo alterando suas posicdes por uma
distdncia ponderada Gaussiana. Se o desvio padrdo da
alteracdo ¢é grande suficiente entdo a ordem hexagonal
subjacente € apagada e as correlagdes par a par se tornam
Gaussianas. Isto resulta em uma distribuicdo de ruido
Gaussiana como mostrade na Figura 15. Nesta simulacao
ilustrativa, ¢ = 30 um, d = 16 um, a constante do reticulado

subjacente é 60 ym e a largura total da estrutura € 2 mm.
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[0064] A distribuicdo de dispersdaoc e ganho desta
estrutura 1500 foi simulada com o uso de software de pesquisa
de raio nao sequencial (ASAP). A iluminacg¢do foi uma fonte de
luz colimada uniforme que tirou amostras de toda a superficie
a incidéncia normal. Para acelerar a computacdo e simplificar
a analise, a polarizacao de raios individuais foi
negligenciada e efeitos ndo geométricos foram ignorados (por
exemplo, refletividade Fresnel, dispersdo a partir de
caracteristicas menores que o tamanho de onda). Para computar
o ganho, todos os raios que refletiram da superficie somente
uma vez foram coletados.

[0065] A Figura 16 fornece um grafico 1600 gque
ilustra a densidade dos raios refletidos a partir da
superficie Gaussiana ilustrativa da Figura 15, plotada como
uma funcdo do dngulo. O Grafico 1600 retrata esta amostra de
raio 2D como uma superficie de ruido Gaussiano e os graficos
1602 e 1604 ilustram o perfil dos aspectos wvertical e
horizontal respectivamente. No grafico 1600, os raios
simulados refletiram a partir da superficie apenas uma vez
e a intensidade foi colocada em escala através do cos(0)
para mostrar novamente. Um plotagem de ganho de todos os
raios que refletiram a partir da superficie duas vezes pode
ser usado para computar o efeito de despolarizagdo de
multiplas reflexdes.

[0066] A Figura 17 fornece um grafico 1700 que
ilustra uma plotagem de intensidade dos raios que sofreram
uma dupla reflexdo a partir da superficie Gaussiana
ilustrativa da Figura 15. O grafico 1700 e as vistas laterais
1702, 1704 revelam que a superficie Gaussiana ndo ¢é

completamente ergddica, ou seja, devido a distribuicéo
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dispersa ndo ser uniforme radialmente esta superficie ndo é
plana estatisticamente. Isto é consistente com experimentos
em difusores holograficos com tamanhos de caracteristica
similares nos quais é vista uma variagdoc de intensidade
significativa entre trechos adjacentes de 3 mm x 3 mm.
Entretanto, wuma média radial da distribuicdo é uma boa
aproximagdo da distribuicdo total. A relacdo de contraste de
polarizacdo devido as reflexdes multiplas € a relacdo da
intensidade devido as reflexdes singulares, como mostrado na
Figura 16, para a intensidade devido a reflexdes duplas,
como mostrado na Figura 17.

[0067] A Figura 18 é um grafico 1800 que ilustra
contraste contra ganho para uma série de simulag¢des com
diferentes amplitudes para superficies difusoras Gaussianas.
Através do aumento de amplitude da distribuic¢do de ruido, o
ganho da estrutura € reduzido. Isto aumenta a probabilidade
de multiplas reflexbes e, como resultado, o contraste
diminui. A tendéncia é qualitativamente similar a tendéncia
medida em uma série de difusores holograficos. A linha 1802
que mostra o resultado simulado tem consistentemente
contraste mais alto do que a linha 1804 que mostra o
resultado experimental devido a falta de ponto de dispersao,
efeitos Fresnel e sensibilidade de polarizacgdo finita do
sistema de medicdo. Esta série de experimentos realca algumas
das limitacdes de uma superficie estatistica como um difusor
para uma tela de cinema. Existe um compromisso intrinseco em
tais estruturas entre ganho (e, portanto uniformidade de
iluminacdo) e contraste. Na medida em que pode ser tolerado

alto ganho, pode ser obtido maior contraste. Entretanto,
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deve ser observado que obter tanto alto contraste como baixo
ganho exige uma superficie projetada cuidadosamente.

[0068] A fim de diagnosticar estes resultados, as
propriedades de dispersido de uma superficie randbmica podem
ser calculadas. Considera um pico Gaussiano com altura d e
largura o©.

r2
[0069] z(r)= de o2 1)
[0070] A inclinacdoc maxima nesta caracteristica

ocorre a r=0/V2 e da origem a um angulo de reflexdo 6 de

[0071] 9=2tan"1(gde_%) 2)

[0072] Portanto para uma dada altura de
caracteristica, uma largura de caracteristica minima G, pode
ser estabelecida, de modo que para caracteristicas de
dispersdo isoladas, produzem um angulo de corte 6..

[0073] As Figuras 19A a 19D fornecem diagramas
esquematicos que mostram plotagens de condigdes de reflexdo
para diferentes espagamentos entre picos Gaussianos. A
Figura 19A ¢ um diagrama esquemdtico que mostra a reflexdo
de um raio 1904 para fora de uma caracteristica de disperséo
Unica 1902. Para uma caracteristica de dispersdo unica, uma
vez que O: € menor do que 90°, o raio refletido 1906 sera
direcionado para longe da superficie e ndo haverd reflexdo
secunddria. A Figura 19B é um diagrama esquemdtico que mostra
as propriedades refletivas quando caracteristicas adjacentes
1922 2 1924 se aproximam. Entretanto, quando caracteristicas
adjacentes 1922 e 1924 se aproximam, existe alguma regido na
qual para grandes angulos de reflexido, ocorre uma segunda
reflexdo. A Figura 19C é um diagrama esquemdtico que mostra
a situacdo quando os picos 1932 e 1934 se aproximam cada vez

mais. Aqui, a dupla reflexdo desaparece porque a superposicao
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dos dois picos reduz a inclinag¢do maxima na regidao entre
eles. A Figura 19D é um diagrama esquemdtico gque mostra o
cenario de dois picos 1942 e 1944 se sobrepondo, de modo que
a inclinacdo maxima é aumentada, o que em muitos casos leva
a uma multipla reflexdo. Portanto, para picos Gaussianos
adjacentes, existe um lugar geométrico de regides nas quais
ocorre multipla reflexdo.

[0074] A Figura 20 é um grafico 2000 que ilustra que
para dois picos Gaussianos com alturas e angulos de corte 6c
iguais, existe um lugar geométrico de separacdes computado
no qual nao ocorrem reflexdes multiplas. A fim de que seja
zero (ou prdéxima a =zero) a probabilidade de uma reflexéo
dupla na superficie definida pelos dois picos, o 6. da
Gaussiana é preferencialmente menor do que 52°. Para O: menor
do que 80°, ndo ocorrem multiplas reflexdes entre os picos,
mas isto pode ocorrer quando os picos comecam a se sobrepor.
A possibilidade de trés picos se sobrepondo deve ser
considerada, entdo 0. deve ser ainda menor. Infelizmente, Oc
¢ consideravelmente menor do gque o lugar geométrico de
difusdo desejado para um teatro tipico. A luz serd dispersa
para angulos maiores conforme os picos se aproximam uns dos
outros, mas para usar este comportamento para preencher o
lugar geométrico de difus&o, € necessdria uma alta densidade
de caracteristicas de dispersido. Neste caso, a probabilidade
de mais do que duas caracteristicas se sobrepohnam aumenta
drasticamente. Em suma, uma tentativa de eliminar reflexdes
duplas, pela reducdo de 0. para menos do que 52° resulta em
que a luz ndo atinge o lugar geométrico inteiro.

[0075] Uma forma de resolver o problema acima é usar

picos Gaussianos com alturas e larguras diferentes. As
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Figuras 21A a 21C sdo diagramas esquematicos que mostram a
superposicdoc de dois picos Gaussianos com dl=1, oci1=1 e
d2=1/5, ©02=1/5. O adngulo refletido como uma funcido da posicéo
€ calculado para diferentes separacdes pico a pico. Quando
0s pilcos sdo bem separados (ver, por exemplo, Figura 2134),
o angulo de reflexdo na superficie é localmente aquele dos
Gaussianos individuais (6c =50°) . Entretanto, quando os picos
se aproximam, a inclinacdo madxima entre eles é aumentada. A
Figura 21B mostra dque o menor pico é localizado
aproximadamente na base do pico maior. A inclinag¢doc maxima
entdo diminui quando os picos se sobrepdem exatamente (ver,
Por exemplo, Figura 21C). O efeito geral ¢ similar a
superposicido de caracteristicas de tamanhos iguais com uma
diferenca importante: a mesma condigcdoc de inclinagcdoc maxima
¢ obtida, mas a profundidade média da superficie nao é
aumentada significativamente. Consequentemente as dispersdes
de 4ngulo grande permanecem relativamente bem separadas e a
probabilidade de uma segunda reflexdo é menor.

[0076] A Figura 22 é um grafico de um padrdo de ruido
simulade 2200 que ilustra dois padrdes compostos de
estruturas com alturas e larguras diferentes, mas de angulo
de corte substancialmente idéntico.

[0077] As Figuras 23A a 23D sao graficos que mostram
uma comparacdo dos ganhos e contrastes tanto de um difusor
composto de dois padrdes como de diferentes tamanhos
caracteristicos wversus um difusor composto de um padrio e
sem tamanhos caracteristicos diferentes. O ganho calculado
a partir do difusor com diferentes tamanhos caracteristicos
produz uma curva mais suave 2302 (ver Figura 23A) do que a

curva de ganho 2352 calculada a partir de apenas uma

Petigdo 870190083436, de 26/08/2019, pag. 61/88



53/71

estrutura periddica udnica (ver Figura 23C). Isto é porque o
tamanho menor da caracteristica da primeira estrutura
permite que a curva 2302 se torne quase ergddica em uma
pequena area, mas e} ganho das duas estruturas é
aproximadamente o mesmo. Mais importante, o pico de contraste
do difusor de dois padrdes (ver Figura 23B, que mostra uma
parte aumentada da Figura 23A) € substancialmente cinco vezes
maior do que o pico de contraste do difusor de padrdoc unico
(ver Figura 23D, que mostra uma parte aumentada da Figura
23B). O contraste médio é mais do que duas vezes maior.

[0078] Em conclusdo, uma técnica pratica de aumentar
o contraste maximo em uma estrutura puramente estatistica é
sobrepor dois padrdes com periodicidades diferentes. As
limitacdes praticas desta técnica sdo que as caracteristicas
menores devem preferencialmente permanecer grandes relativas
ao tamanho de onda da luz (por exemplo, na ordem de dezenas
de um) e a maior caracteristica deve preferencialmente
permanecer pequena relativa a um pixel (por exemplo, na ordem
de centenas de pm). Com difusores holograficos, isto pode
ser alcancgado realizando duas exposig¢gdes nas quais a segunda
exposicdo é ajustada para ter aproximadamente 1/5 da altura
e 5 wvezes a frequéncia. Outra técnica para alcancar isto
deve ser aplicar uma pintura de flocos de metal de alto ganho
em um substrato em relevo.

CONCEPGCAO PERSONALIZADA

[0079] Dada a capacidade de projetar com precisdo a
altura da superficie em uma base ponto a ponto, uma técnica
para conceber aquela superficie também é revelada aqui. Em
principio, é possivel tratar a superficie do difusor como

uma rede de poligonos conectada. Entdo se pode realizar uma
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simulacdo de Monte Carlo para descobrir a orientacdo e altura
6timas destes poligonos que otimizam as caracteristicas de
difusdo da superficie. Entretanto, uma vez que ¢é desejada
ergodicidade scobre uma pequena regido, limitag¢do no tamanho
minimo de caracteristica, bem como restricdes a reflexdes
multiplas torna esta uma computac¢do desnecessariamente cara.
E mais pratico em vez disso usar uma funcdo de geracdo
especifica que é entdo replicada por toda a superficie do
difusor. Esta funcdo pode ser genérica, tal como uma
Gaussiana, em cujo caso as estatisticas devem ser
preferencialmente restritas em uma forma essencialmente nao
Gaussiana ©para satisfazer as restrigdes de concepgao.
Alternativamente, a funcido pode ser um nucleo gerador gue
satisfaz localmente a propriedade de ergodicidade desejada.

[0080] Uma vez que uma funcdo de geracdo ¢é
identificada, a funcdo pode ser replicada em duas dimensdes
a fim de preencher a superficie. Qualquer superficie curvada
2D pode ser representada por uma matriz 2D de valores que
representam a altura da superficie. Por exemplo, os valores
de pixel na Figura 22 representam a altura da superficie em
cada ponto. Para preencher a matriz inteira, podem ser
agrupadas fungbes geradoras. Dois métodos computacionalmente
baratos e diretos para preencher uma matriz com multiplas
cépias da funcdo geradora sdo substituicdo e adicido. A
substituig¢do consiste em substituir os valores de pixel
dentro de uma sec¢do da matriz final com valores de pixel da
fungcdo geradora. Em regides onde podem se sobrepor duas
fungdes geradoras, uma delas pode ser truncada. A Figuras
24A é um grafico 2400 que ilustra func¢des sobrepostas

truncadas 2410 e 2420. Os resultados de sobreposigcdo em uma
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faceta vertical 2430 que tem que ser corrigida para evitar
fontes de dispersido multiplas. Isto pode ser obtido pela
substituigcdo da faceta wvertical com uma faceta 2440 que
direciona luz para fora do lugar geométrico de difusdo, ou
seja, com inclinacéo maior do que Oc, mas ainda
suficientemente pequena para evitar uma segunda reflexio.
Adigdoc consiste de somar os valores de pixel da funcgéao
geradora aos valores de pixel da matriz total. A Figura 24B
¢ um grafico 2450 que ilustra a adicldo de valores de pixel
das fung¢des geradoras 2460 e 2470 aos valores de pixel da
matriz total. Deve ser notado que a altura da fungcdo geradora
€ negativa e que a altura=0 é indicada pela linha 2490. Para
garantir transicgdo suave e continua a altura e inclinac¢io da
funcdo geradora devem se aproximar de zero na borda 2480. A
vantagem desta técnica € que ndo existem facetas nas bordas
e assim em principio € possivel fazer melhor uso da luz
disponivel. Entretanto, em média a adicdo leva a uma reducdo
na relacdo de aspecto média e, por conseguinte a um aumento
no ganho do difusor e, portanto tem que ser corrigida para
isso como discutido abaixo.

[0081] Informado pela exploracao de difusores
randémicos, mesmo quando a caracteristica de dispersido de
geracdo tem um dngulo de corte que evita uma segunda reflexdo
com a superficie, ocorrem multiplas reflexdes quando dois
picos interagem de uma forma previsivel (ou seja, quando
eles se sobrepdem exatamente ou quando eles se aproximam
muito). Com estatisticas Gaussianas estas situacdes sao
passiveis de ocorrer para alguma porcentagem finita das
caracteristicas. Portanto, uma técnica direta para aumentar

z

o contraste é modificar as estatisticas das posicbes de pico
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de uma forma essencialmente ndo Gaussiana para evitar os
eventos ndo desejados. A forma mais simples de fazer isto é
limitar a translacdo randbmica dos picos de modo que eles
nado possam se sobrepor. A translacgdo ainda tem que ser grande
o suficiente para esconder estatisticamente a caracteristica
basica hexagonal do reticulado.

[0082] A derivacdo de wuma lente difusora 2D ¢é
ligeiramente mais complicada do que girar a curva 1D.
Assumindo uma distribuicdo simétrica axialmente, a equacéo

diferencial que descreve 0 como uma funcdo de r é:

flux _Iprdr _
steradian  sin 6d0 « '(D(e) 3)
[0083] onde PO) é a funcdo de distribuicdo desejada,

z

I, € o fluxo incidente por unidade de A&rea, e o é uma
proporcionalidade constante. Para computar o, o fluxo
incidente total no nucleo gerador € igual a integral da
funcdo de distribuicdo sobre todos os adngulos sdélidos:

I (& —72) = 21 [{°a D(B) sin6 do 4)

onde r, é o raio interno do nucleo gerador (que pode
ser igual a 0), ry € o angulo externo do nucleo gerador, e
B: € o dngulo de corte da funcido de distribuicdo. Uma vez que
0 é conhecido como uma funcdo de r, o prdéximo passo € integrar

a inclinacdo da superficie para descobrir a altura da

superficie:
d 0
—Z=tan— 5)
ar 2
[0084] Em geral, esta integracido é bastante dificil

de realizar analiticamente, mas pode ser alcancada
numericamente de forma relativamente facil. As Figuras 25A
a 25C sado graficos de varias solugdes ilustrativas para as
equacdes 3 a 5 para PDO)=cos(6), ou seja, um nicleo gerador

ou difusor lambertiano. A Figura 25A ¢ um grafico 2500 de
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uma solugdo gerada em uma regido circular de raio maximo
ry=1, com a inclinacdo maxima em sua borda externa. A Figura
25B é um grafico 2510 de uma solucdo ilustrativa gerada em
uma regido anelar com raio interno r,=1 e raio externo ry=1,5.
A inclinacdo maxima na regido 2510 ocorre na superficie
interna e assim as duas solucdes podem ser unidas sem emendas
para formar uma solucdo 2550. A Figura 25C é um grafico 2550
de um nucleo gerador ilustrativo gerado pela combinacdo das
solucdes 2500 e 2510. Seguindo este procedimento, perfis de
difusdo arbitrarios, 9DO), sdo possiveis, sujeitos as
limitacdes mencionadas acima no angulo de corte.

[0085] A Figura 26 é um grafico 2600 que ilustra o
ganho simulado através do rastreamento ndo sequencial de um
raio para um nucleo gerador lambertiano 2D.

[0086] A Figura 27 ¢ um grafico 2700 da média
calculada radialmente do ganho para o© nucleo gerador da
Figura 26. Preencher completamente uma tela com uma solugdo
2550 (como mostrado na Figura 25C) apresenta os problemas de
eliminar substancialmente espacos vazios, mas com distorcao
minima para o nucleo gerador.

AGRUPANDO OS NUCLEOS GERADORES

[0087] Uma forma de preencher uma tela com nucleos
geradores de engenharia € agrupar os nucleos geradores em
uma configuragdo reticulada, por exemplo, um reticulado
quadrado, hexagonal ou de qualquer outra forma regular.

[0088] A Figura 28 é um diagrama esquemdtico que
ilustra uma configuracdo reticulada hexagonal ilustrativa
2800. Como discutido acima, entretanto, € indesejavel espaco
vazio a fim de usar otimamente a luz disponivel para evitar

um aumento na refletividade especular (“pico” na
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refletividade). Para eliminar substancialmente o espaco
vazio, os nucleos geradores 2802 em um reticulado hexagonal
2800 podem ser submetidos a sobreposig¢do. Por exemplo, para
eliminar espago vazio em uma tela gque usa um reticulado
hexagonal 2800 de nucleos geradores com um didmetro de célula
unitaria de 2/43, aproximadamente 20, 9% das Areas de célula
unitaria devem se sobrepor.

[0089] A Figura 29 é um diagrama esquemdtico que
ilustra a scobreposigdo de célula unitdria 2910 do reticulado
hexagonal 2900 dos nucleos geradores.

[0090] A Figura 30 é um diagrama que ilustra a
sobreposicdo de célula unitdria 3010 de uma rede cruzada
quadrada 3000. Um reticulado quadrado 3000 pode exigir uma
célula unitdria adicional menor 3020 para preencher espaco,
com o0 raio da célula unitdria menor sendo uma funcido do raio
da célula unitaria maior 3030. No reticulado guadrado 3000
as configurag¢des mostradas na Figura 30, uma sobreposicido de
17,9% ¢é oétima. Como discutido abaixo, a sobreposicdo de
nucleos geradores modifica o ganho da estrutura combinada.
A mudanc¢a no ganho € uma funcdo da distancia centro a centro
dos nucleos geradores individuais wvizinhos mais préximos
que, por sua vez, ¢ uma funcdo do azimute dentro do
reticulado. Portanto, um reticulado perfeito tem um desvio
na distribuicdoc de dispersdo que reflete a disposicdo local
dos nucleos geradores. Por exemplo, um reticulado hexagonal
tem simetria de seis vezes nas quailis os vizinhos mais
préximos de um dado ponto sdo distribuidos em volta daquele
ponto a cada 60°. Consequentemente, a distribuicdo dispersa
terd uma modulacdo azimutal com uma periodicidade de 60°

z

cuja amplitude é proporcional a quantidade de sobreposicao
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dos nucleos geradores. Malhas cruzadas regulares de nucleos
geradores podem levar a moiré, difracdo e outros efeitos néo
desejados. Modificar o reticulado regular para obter mais
randomizacdo, por exemplo, através do uso de um reticulado
hexagonal com pontos de reticulado randomizados, reduz estes
efeitos. Scobreposicao adicional pode resultar da
randomizacdo de um reticulado regular. Também, neste caso se
torna praticamente impossivel pré-corrigir a sobreposicéao
das estruturas.

[0091] A Figura 31 é um diagrama esquemdtico de um
reticulado hexagonal 3100 que permite 0,1 de randomizacdo do
ponto central. Esta configuragdoc produz uma Aarea de
sobreposigdao 3110 de 60%.

[0092] A Figura 32 ¢é um diagrama 3200 de um
reticulado hexagonal com células menores 3220 dispersas
intermedidrias as células maiores 3230, o que resulta em uma
drea de sobreposicdo muito menor 3210 de 9,4%. A disposicao
das células na Figura 32 permite maior randomizacio.

[0093] Outras técnicas também podem ser usadas para
reduzir o efeito do reticulado. Por exemplo, pelo uso de uma
célula unitdria maior compreendida de multiplos nucleos
geradores para o agrupamento inicial, a quantidade de
randomizagdoc necessaria para esconder a estrutura do
reticulado no perfil de dispersdoc pode ser reduzida. O
reticulado hexagonal tem uma simetria rotacional de seis
vezes, mas se elementos de dois reticulados hexagonais
separados sdo combinados com uma rotagdo de 30° entre eles,
entdo a simetria é aumentada para 12 vezes. Isto pode ser
obtido por gqualquer gquantidade de conjuntos finitos de

mosaicos semi- e meio-regulares. Mosaicos semi- e meio-
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regulares tipicamente compreendem multiplos poligonos (por
exemplo, tridngulos e quadrados) e, por conseguinte tamanhos
das caracteristicas para preencher o reticulado, o que
fornece wvariacdo adicional da altura e orientacdo das
caracteristicas de dispersdc e reduz interferéncia. A Figura
33A é um diagrama esquemdtico 3300 que ilustra um padrdo de
mosaico semi-regular. A Figura 33B é um diagrama esquemdtico
2250 que ilustra a célula unitdria deste agrupamento, a qual
consiste de dois componentes de reticulado hexagonal 3360 e
3370 bem como trés reticulados quadrados 3380. Os vértices
dos poligonos indicam os centros de fungdes geradoras. A
orientacdo angular das direcdes dos vizinhos mais préximos
neste mosaico é 0, 30, 60, 90, 120...330 ao contrario de O,
60, 120...300 para o reticulado hexagonal regular, Além
disso, os elementos quadrados introduzem um conjunto de
dngulos adicional: 15, 45, 75...345. As Figuras 33C e 33D
sdo diagramas esquemdticos que ilustram vértices dos
poligonos 3390 e 2296 (e centros de fung¢des geradoras). A
distancia de repeticéo da estrutura é ainda
significativamente menor do que um pixel.

[0094] Agrupamentos pseudo randémicos
arbitrariamente grandes podem ser gerados pela execucidao de
uma simulagcdo de Monte Carlo 2D de fusdo de cristal. Tais
métodos sdo bem conhecidos para o estudo de interacdes de
discos rigidos bem como as particulas com potenciais
arbitrdrios de interacdo atrativa/repulsiva. O ponto de
inicio da simulac¢do para gerar um reticulado 2D de particulas
em uma grade regular. O ponto de inicio da simulacido é gerar
um reticulado 2D de particulas em uma grade regular. Uma

particula randdémica entdo ¢é selecionada do conjunto e
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transladada uma pequena quantidade fixa. Se a translacao
resulta em uma regido que ndo é coberta por qualquer disco,
entdo o movimento é rejeitado. Se a translacido resulta em
uma redugdo na quantidade total de sobreposicdoc das
particulas entdo esta é aceita. Se a quantidade total de
sobreposicido aumenta, entdo o movimento é aceito com uma
probabilidade que é inversamente proporciocnal a quantidade
de aumento. Este processo é repetido até que o sistema
alcance equilibrio. Tipicamente, quando restrigcdes de
arrumagdc sdo enfatizadas em tal simulacdo, esta 1ira
convergir para um reticulado hexagonal. Portanto, a fim de
suprimir cristalinidade ao mesmo tempo em que minimiza a
sobreposicdo de particulas, € Util adicionar uma mudanca
randémica no tamanho da particula para a etapa de Monte Carlo
(sujeita a restrigdes similares).

[0095] A Figura 34 é um diagrama esquemdatico 3400 de
randomizacao através de deslocamento horizontal.
Deslocamentos gerados uniformemente podem garantir que a
superficie seja totalmente coberta, como mostrado em 3400.

[0096] A Figura 35 é um grafico 3500 da distribuicéo
de probabilidade para o deslocamento de centro a centro da
célula para uma superficie com deslocamento horizontal
randomizado como mostrado na Figura 34. Como mostrado no
grafico 3500, 0 deslocamento maximo para estruturas
adjacentes é 2,0 e o deslocamento médio ¢ 0, 905.

[0097] Uma estrutura genérica, por exemplo, um pico
Gaussiano, nao produz necessariamente a distribuicdo de
dispersdo ideal. Em vez disso, as estatisticas do tamanho e
posicdo da estrutura podem ser controladas de modo que a

distribuicdo é obtida por algumas quantidades relativamente
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grandes de caracteristicas. Para casos onde ¢é dificil
projetar especificamente a célula unitdria de um difusor,
por exemplo, difusores holograficos ou gravados, uma
caracteristica genérica tal como um pico Gaussiano ¢ uUtil
para determinar pardmetros de concepg¢do. Uma célula, de
nicleo gerador, ou microestrutura que compreende uma
pluralidade de nucleos geradores, deve idealmente ter uma
inclinacdo de aproximagdo zero a certo raio de corte, a fim
de permitir que células sejam unidas sem emendas. Um nucleo
gerador ideal, um nucleo gerador projetado, ou
microestrutura gque compreende uma pluralidade de nucleos
geradores, também deve preferencialmente ser ergddica, pelo
fato de que o nucleo gerador produz individualmente a func¢éo
de distribuicdo inteira desejada. Um nucleo gerador que
produz uma distribuic¢doc lambertiana € localmente ergddica.
Uma funcido geradora ergddica ajuda a garantir as variacdes
de intensidade sobre a superficie do difusor sdo minimizadas.

[0098] As caracteristicas de difusdo de um pico

Gaussiano isolado sdo modeladas pela equacdo a seguir:

z(r)= z(,e"'2

[0099] A inclinacdo maxima do pico Gaussiano isolado
ocorre a r = %. O dngulo refletido maximo é:
6. =2tan"'(N2z,e %)
[0100] Para produzir uma inclinacdo de corte de 6c,

seleciona—-se zg:
_ tan(6,/2) .

-1/2

DI )
[0101] Novamente, picos adjacentes podem causar
reflexdes duplas dependendo de Oc e proximidade, mas para 0c
menor do que ~80°, ndo existem reflexdes multiplas (exceto

por picos que se sobrepdem) como mostrado na Figura 20.
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[0102] A Figura 36 é um grafico 3600 de 4angulo de
difusdoc como uma fungdoc de separacdao dos picos Gaussianos.

[0103] A Figura 37 é um grafico 3700 que ilustra o
angulo de corte de uma estrutura com caracteristicas
Gaussianas de sobreposicdo.

[0104] No caso de nucleos de geracdo de engenharia,
as células unitarias sobrepostas e randomizacao da
localizacdo de células unitdrias pode resultar em problemas
similares revelados acima, por exemplo, reflexdes duplas e
mudan¢as no perfil de ganho. Pela escolha do método aditivo
de posicionar células unitdrias dentro da matriz, a chance
de reflexbes duplas é substancialmente eliminada, deixando
a mudanca no perfil de ganho para corrigir.

[0105] As Figuras 38A e 38B sdo graficos 3800 e 3850
que 1lustram sobreposicdo de difusores lambertianos de
engenharia em duas configura¢des de amostra. As linhas 3810,
3811 e 3812 representam superficies lambertianas. A linha
3820 representa a soma das linhas 3811 e 3812, que indicam
que o ganho da superficie de soma seja muito alta na
configuracdo 3800. Quando os nucleos geradores sdo movidos
ainda mais prdéximos na configuracdo 3850, a linha 3820 é
empurrada ainda adicionalmente para baixo, o que indica que
o ganho é ainda maior.

[0106] Uma forma de enderecar este problema é pré-
corrigir os nucleos geradores para sobreposic¢do. As Figuras
39A e 39B ilustram um método de pré-correcdo dos nucleos
geradores para enderecar sobreposicdo. O nucleo gerador A,
gerado pela linha giratdéria a, é ergddico; o nucleo gerador

B, gerado pela linha giratdéria b, é ergddico; e o nucleo
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gerador C, gerado pela linha giratéria c, € tdo prdédximo de

ergddico quanto possivel, sujeito a restricéo

¢’ (fmax) = 0

onde

b(r) + b(r-1) = c(r); (r < 1/2).
b’ (r) + b/ (rMax - (r - rMin)) = c(r)

(b’ (r)-b(r))2+ (b’ rMax- (r—-rMin) ) -b (rMax—-rMin))) 2.

[0107] A Figura 40 é um grafico 4000 da célula pré-
corrigida com sobreposicdo de difusor lambertiano. As linhas
4010 e 4020 representam o objetivo de forma do difusor. A
Linha 4030 é a solucdo que produz a linha 4020 aoc mesmo tempo
em que minimiza o desvio da linha 4010. Embora o calculo néo
pré-corrija completamente a sobreposicdo em um perfil de
ganho arbitrario, os resultados sdao altamente suficientes.
Neste caso, a inclinacdo é zero nas bordas do nucleo gerador.
O perfil de ganho tem um corte agudo a 80°, que resulta em
substancialmente nenhuma difusdo abaixo de 80°.

1. Na medida em que a pré-correcido de sobreposicido do
perfil de nuUcleo gerador ndo ¢ suficiente, uma etapa
adicional pode ser tomada para chegar ao perfil de difusao
desejado. A Figura 41A é um grafico 4100 de um perfil de
ganho de exemplo 4110 que mostra separadamente as
contribuicdes a partir das regides de sobreposiciao 4120 e
regides sem sobreposicdo 4130 depois da estrutura ter sido
randomizada. Na medida em que a pré-correcdo da regido de
sobreposicido ¢ imperfeita, o ganho total ndo segue o ganho
alvo como mostrado pelas linhas 4110. As regides sem
sobreposicido também podem ser pré-corrigidas explicar o
erro. A Figura 41B mostra um grafico de um exemploc de perfil

de ganho no qual as regides de sobreposicdo e sem
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sobreposicdo tem correcdes complementares de modo que o ganho
total é igual a ganho alvo. O ganho total pode ser escrito:
G0)=G,(0)4, +G,(0)4,,

onde G(6) é o ganho alvo, Gi6)/Gv(0) sdo curvas de ganho
associadas com regides de sobreposigcdo e sem sobreposicdo do
nucleo gerador, e A./A, sd3o as Areas das regides de
sobreposicdo e sem sobreposicdo respectivamente. Na medida
em que Gv(0)£G(0), pode-se resolver uma contribuic¢do de ganho

corrigido na regido sem sobreposicdo, Ga(0)
G(9)-G,(9)4, .
A

a

G,(0)=

[0108] As equacbes 3 a 5 tém que ser resolvidas a
fim de achar a forma correta para a regido do nucleo gerador
nado sujeita a sobreposicdo. A soma 4160 de ambas as regides
pré-corrigidas, as regides de sobreposicdo 4170 e sem
sobreposicdo 4180, substancialmente iguala o perfil de ganho
alvo. Em contraste ao método de concepcido iterativo descrito
por Morris, este é um procedimento deterministico que alcanca
a concepcido 6tima em uma quantidade fixa de etapas, ou seja,
concepgcdo de nucleo gerador na regiido de sobreposicdo, pré-
correcdo de nucleo gerador na regido de sobreposicdo, e
concepcdo de nucleo gerador na regido sem sobreposicéo.

[0109] O uso de nucleo gerador de engenharia como
descrito acima reduz significativamente o problema de
aparéncia granulada associado com telas prateadas
convencionais. Devido a cada nucleo gerador individual
mapear substancialmente o perfil de difusdo inteiro, as
flutuacdes espaciais em larga escala devido a variacao
estatistica sdo largamente evitadas, mesmo para angulos de

inclinac¢do grandes, ou seja, cada nucleo gerador individual
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tem pelo menos duas regides que contribuem para a intensidade
em qualquer dado angulo azimutal.

[0110] A randomizacdo da altura da superficie do
difusor pela adicdo de alguma forma de ruido pode ser usada
para enderecar o problema de pontilhado coerente préximo a
direcdo de retro-reflexdo. A amplitude desta randomizacao
deve ser algum multiplo pequeno de um tamanho de onde a fim
de subir a fase da luz refletida.

[0111] Os beneficios praticos e consideracgdes
associados com fornecer uma tela de acordo com a presente
revelacdo incluem custo minimo por Area, uniformidade
espacial em desempenho, confiabilidade de desempenho
consistente em fabricacdo, e robustez no manuseio e limpeza.

[0112] O custo do material de tela ©pode ser
minimizado alavancando os processos rolo a rolo existentes
tanto quanto possivel. A infra-estrutura para fabricar
bobina de material de tela otimizado pode incluir aparelho
que realiza micro gravacao em relevo, metalizacao,
revestimentos dielétricos transparentes (revestimento
rigido), corte e perfuracido de precisido (para transmisséo
acustica). Existem atualmente processos de gravacio em
relevo rolo a rolo que sdo livres de (na direcdo transversal)
emendas abaixo da trama associado com calg¢os de niquel
convencionais. De acordo com o© processo de fabricacao
preferencial, gravacdo em relevo UV com um tambor de gravagao
em relevo sem emenda produz material difusor continuo. De
acordo com este processo, bobina de difusor ¢é facilmente
convertida para telas acabadas pela jungdao de tais tiras.
Usando corte rolo a rolo de precisdo, tais tiras podem ser

unidas com juntas de topo que dao frestas suficientemente
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pequenas que parecem ser substancialmente ndo visiveis no
teatro. Com esta abordagem, um processo auxiliar de juncao
de filme pode ser usado para fabricar telas de cinema
acabadas. Este processo deve preferencialmente fornecer
junta com resisténcia e confiabilidade suficientes quando a
tela é montada ou esticada na moldura. A emenda (e qualquer
drea circundada impactada pelo processo de Jjungdo) deve
preferencialmente ser suficientemente pequena que nao seja
perceptivel para a audiéncia.

[0113] Um potencial beneficio da Jjuncdo do filme
antes do revestimento (por exemplo, pintura pulverizada de
flocos de metal) € que camadas oticamente espessas podem
aplainar pequenas caracteristicas. Na pratica, juntas em
tais telas sdo frequentemente perceptiveis porque existe um
“degrau” assimétrico na emenda. Devido a alta reflexdo
especular, a faceta macroscédpica associada cria uma grande
ruptura na dispersdo angular da luz. Quando o material ¢é
liso ao longo da junta (por exemplo, como uma junta de topo),
emendas sido geralmente ndo perceptiveis quando a fresta fica
abaixo de 50 microns, e na maioria dos casos, até 100
microns. Esta provavelmente pode ser até maior quando séo
feitas etapas adicionais para mascarar a junta, tais como
randomizacdo do perfil da borda.

[0114] No caso em que o corte de precisdo rolo a rolo
ndo fornece precisido suficiente, outra técnica preferencial
para a fabricagdo da tela acabada a partir de tiras
revestidas, onde tiras presas verticalmente por razdes de
resisténcia, é cortar simultaneamente as laminas de modo
que elas possam ser juntadas facilmente. Isto pode ser feito

pela sobreposicdo das laminas e com o uso de uma unica faca,
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ou com ¢ uso de um par de facas com separacdo fixa. Ao mesmo
tempo em que isto d& relevo a partir da restricdo de retidéo
da borda, 0o mesmo ¢é um processo em lote qgue é
substancialmente mais intensivo em mdo de obra do que a
abordagem de corte rolo a rolo de precisdo.

[0115] Apdés o corte, as duas laminas podem ser
unidas, seja pela fixacdo das laminas juntas localmente com
um sistema de roletes de perfil adequado, ou pela translacao
de uma lamina que usa uma mesa de vVvAcuo para juntar os
materiais globalmente. Com as superficies revestidas
voltadas para baixo, os filmes podem ser unidos com o uso de
qualquer um dos diversos métodos, que incluem processos
adesivos, quimicos, ou de soldagem. Adesivos podem incluir
curas UV, cura por feixe de elétrons, ou vAarios processos
termo acionados. Ligacdo quimica pode incluir solventes, ou
solventes aditivados. Processos de soldagem podem incluir
vdrios meios de entregar energia térmica para a junta,
preferencialmente laser.

[0116] Dada a auséncia de Area de superficie
associada com uma junta de topo, é provavel que possa ser
usado suporte mecdnico adicional para garantir resisténcia
a junta. Isto pode ser fornecido com o uso de alguma forma
de tira de suporte que cria uma Jjunta T. A espessura e
tamanho da tira de suporte podem ser selecionados para
garantir que a superficie frontal da tela acabada (esticada)
seja uniforme ao longo da divisdoc. Em alguns casos, pode ser
preferivel laminar a tela inteira para uma lamina de suporte
secundaria, tal como um pano, que adicionalmente melhora a

resisténcia e aparéncia.
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[0117] Uma concepcgdo de tela mais sofisticada de
acordo com a presente revelacdc pode envolver controle local
(especifico a posicdo) das propriedades de difusdo. Isto
pode ser feito através da fabricacdo de rolos de material
que sdo dedicados a locais especificos na tela. Tipicamente,
isto envolve um angulo de inclinacdo na direcdo de difuséao,
ou no caso de uma tela semelhante a lambertiana, uma
inclinag¢do (de primeira ordem) na localizacdo do centrdide
do lugar geométrico.

[0118] Assumindo que o material da tela é feito com
o uso de processamento rolo a rolo, e que as tiras sao
novamente presas verticalmente, é provavel que a correcdo
local seja na direcdo horizontal. A concepgdoc do perfil de
difusdo de qualquer lamina pode variar adiabaticamente, de
modo que nao existe mudanca abrupta no perfil de difusado nos
limites entre as laminas. Isto permite telas muito grandes
com propriedades otimizadas de difusdoc gque wvariam quase
continuamente na direcdo horizontal.

[0119] Uma tela fabricada como descrito acima
poderia ter o mesmo desempenho gque uma tela curvada sobre a
vertical, mas em forma plana. Além disso, o desempenho
efetivo de uma tela de curva composta (por exemplo, toroidal)
poderia ser obtido ao curvar a tela acima referenciada em
volta do eixo gecométrico horizontal. Isto elimina as
complicacdes de fabricar uma grande tela curva composta (por
exemplo, fazer vacuo no volume atras do material de tela
liso/flexivel).

[0120] Ao mesmo tempo em que varias modalidades de
acordo com o0s principios revelados aqui foram descritas

acima, deveria ser entendido que as mesmas foram apresentadas
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a titulo de exemplo apenas, e ndo de limitacido. Desta forma,
a amplitude e escopo da(s) invencdo(des) nado deveria ser
limitado por qualquer das modalidades ilustrativas descritas
acima, mas deveria ser definida apenas de acordo com qualquer
reivindicacdo e suas equivalentes publicadas a partir desta
revelacdo. Além disso, as vantagens e caracteristicas acima
sdo fornecidas nas modalidades descritas, mas nado devem
limitar a aplicagdo de tais reivindicagdes publicadas para
processos e estruturas que realizam qualquer ou todas as
vantagens acima.

[0121] Adicionalmente, secdes de orientacdes neste
documento sdo fornecidos para consisténcia com as sugestdes
sob 37 CRF 1,77 ou de outra forma para fornecer sugestdes
organizacionais. Estas orientag¢des nadoc devem limitar ou
caracterizar a(s) invencdo(des) exibida(s) em quaisquer
reivindicagdes que possam emanar desta revelacao.
Especificamente e a titulo de exemplo, embora as orientacdes
facam referéncia a um “Campo da Técnica”, as reivindicacdes
nido devem ser limitadas pela 1lingua escolhida sob esta
orientacao para descrever o campo assim chamado.
Adicionalmente, uma descricdo de uma tecnologia é técnica
anterior a qualquer invencdo(des) nesta revelacdo. Nem o
“Sumario” é para ser considerado com uma caracterizacdo da(s)
invencdo (des) demonstrada nas reivindicag¢gdes publicadas.
Além disso, qualquer referéncia nesta revelacdo a “invencao”
no singular ndo deve ser usada para argumentar que existe
apenas um unico ponto de inovacdo nesta revelacdo. Multiplas
invencdes pode ser demonstradas de acordo com as limitagdes
das multiplas reivindicag¢des emitidas a partir desta

revelacdo, e tais reivindicacdes definem a(s) invencao (des)
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adequadamente, e suas equivalentes, que sao protegidas desse
modo. Em todas as insténcias, o escopo de tais reivindicacdes
deve ser considerado em seus préprios méritos a luz desta
revelacdo, mas nao deve ser restrito pelas orientacdes

apresentadas neste documento.
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REIVINDICAGCOES

1. Tela de projecgao caracterizado por
compreender:

uma superficie refletiva delineada (210) que tem
um perfil de dispersdo predeterminado, em que a superficie
refletiva delineada (210) tendo o perfil de dispersao
predeterminado ¢é operdvel para refletir luz incidente a
partir de uma extensdo de &ngulo incidente predeterminada
para dentro de um lugar geométrico de difuséio,

em que a luz refletida a partir da extensdo de
dngulo incidente predeterminada para dentro do lugar
geométrico de difusdo sofre substancialmente ndo mais do
que uma reflexd3o a partir da superficie refletiva
delineada.

2. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicacdo 1, em que a luz incidente é luz polarizada, e
caracterizada por a luz refletida a partir da extensdo de
dngulo incidente predeterminada para dentro do lugar
geométrico de difusdo manter o mesmo estado de polarizacgéo.

3. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizada por a superficie
refletiva delineada compreender uma pluralidade de nucleos
geradores (2500), em que cada uma da pluralidade de nucleos
geradores é uma unidade estrutural da superficie refletiva
delineada (210).

4, Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizada por cada nucleo gerador

satisfazer o perfil de dispersdo predeterminado.
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5. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicacgdo 4, caracterizada por cada nucleo gerador ser
operavel para minimizar variacdo ponto a ponto na difusao.

6. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizada por a pluralidade de nucleos
geradores satisfazer o perfil de dispersdo predeterminado.

7. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizada por a pluralidade de nucleos
geradores ser operavel para minimizar wvariacdo ponto a
ponto na difuséao.

8. Tela de projecdo, de acordo com gualguer uma
das reivindicag¢des 3 a 7, caracterizada por a pluralidade
de nucleos geradores satisfazer um modelo estatistico para
minimizar reflexdes duplas entre nucleos geradores.

9. Tela de projecdo, de acordo com qualgquer uma
das reivindicag¢des 1 a 8, caracterizada por o© lugar
geométrico de difusdo ser definido por uma extensio de
angulo de reflexdo predeterminado.

10. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 9, em que o lugar geométrico de
difusdo é definido por uma regido na qual reflexdes dentro
do lugar geométrico de difusdo sofrem substancialmente néo
mais do que uma reflexdo na superficie refletiva delineada
(210), e caracterizada por a luz refletida fora do lugar
geométrico de difusdo sofrer uma ou mais reflexdes na
superficie refletiva delineada (210).

11. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicag¢des 1 a 10, caracterizada por a superficie

refletiva delineada (210) ser operavel para eliminar a luz

Petigdo 870190083436, de 26/08/2019, pag. 82/88



3/5

que sofre multiplas reflexbes de ser distribuida para
dentro do lugar geométrico de difusédo.

12. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindica¢des 1 a 11, caracterizada por toda a luz que
sofre mais do que uma reflexdo ser distribuida para fora do
lugar gecométrico de difusio.

13. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicag¢des 3 a 8, caracterizada por a pluralidade
de nucleos geradores ser distribuida sobre a superficie
refletiva delineada (210) para otimizar a visualizagdo a
partir de uma localizac¢do no lugar geométrico de difusédo.

14. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicagbes 1 a 13, caracterizada por o© lugar
geométrico de difusdo incluir substancialmente todas as
localizacdes de visualizacdo em um auditério.

15. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicacgdes 1 a 14, caracterizada por a luz
refletida para o lugar geométrico de difusdo ser de brilho
aumentado.

16. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, caracterizada por a luz
refletida para o lugar geométrico de difusdo ser uniforme.

17. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicacgdes 1 a 16, caracterizada por a luz
refletida para o lugar geométrico de difusdo ser de
contraste aumentado.

18. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 17, caracterizada por a superficie

refletiva delineada (210) ser configurada de tal modo que a

Petigdo 870190083436, de 26/08/2019, pag. 83/88



4/5

luz refletida para o lugar geométrico de difusido satisfaz
um perfil de ganho predeterminado.

19. Tela de projegao, de acordo com qualgquer uma
das reivindicag¢des 3 a 8, caracterizada por adicionalmente
compreender uma cobertura dielétrica, sendo que a cobertura
dielétrica distribuida sobre a pluralidade de nucleos
geradores.

20. Tela de projecdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 3 a 8, caracterizada por a pluralidade
de nucleos ser distribuida em um reticulado regular (2800).

21. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicac¢ao 20, caracterizada por o reticulado regular
compreender um reticulado hexagonal.

22. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicagao 20, caracterizada por a pluralidade de
nucleos geradores ser distribuida em um padridc de mosaico.

23. Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicac¢ao 20, caracterizada por o reticulado regular
compreender centros randomizados.

24 . Tela de projecgao, de acordo com a
reivindicag¢dao 20, caracterizada por pelc menos dois dos
nucleos geradores serem sobrepostos.

25. Tela de projecdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 3 a 8, caracterizada por pelo menos um
dos nucleos geradores ser disposto para pré-corrigir um
deslocamento resultante da sobreposigao dos nucleos
geradores adjacentes.

26. Sistema éptico, em que o sistema &éptico é

caracterizado por compreender:
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uma tela de projecdo conforme definida na
reivindicacdo 1; e
um sistema de projecdo que fornece luz codificada

por polarizacdo na diregdo da tela de projecgao.
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