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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ostona kasku albo hetmu. Wynalazek nalezy do dziedziny optyki
i znajduje zastosowanie w konstrukcji kaskow albo hetméw, ktére posiadaja ruchoma i nieruchoma prze-
zierna ostone twarzy, i gdzie konieczne jest jednoczesne obserwowanie otoczenia oraz parametrow
pracy urzgdzenia badz pojazdu podczas jazdy.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US2018217305A znane jest urzadzenie projekcyjne
zawierajgce substrat z przezroczystego materiatu, na ktérym znajduja sie dwie siatki dyfrakcyjne (wej-
$ciowa i wyjsciowa), umieszczone na jednej ptaszczyznie. Substrat petni role falowodu przenoszacego,
na zasadzie catkowitego wewnetrznego odbicia, sygnat optyczny pomiedzy siatkami dyfrakcyjnymi.
Kazda z siatek ma posta¢ réwnolegle utozonych wzdtuznych powierzchni, ktére sa nachylone pod pew-
nym katem do powierzchni substratu, przy czym siatka wejsciowa i wyjsciowa umieszczone na tej same;j
$cianie substratu. Substrat jest wykonany z przezroczystego materiatu, co umozliwia jednoczesng obser-
wacje obrazu emitowanego z siatki wyj$ciowej, natozonego na obraz otoczenia znajdujacy sie za nim.

Z europejskiego dokumentu patentowego EP0794448B1 znany jest optyczny uktad projekcyjny
zawierajacy zrédto obrazu, soczewke skupiajaca oraz serie powierzchni odbijajacych emitowany obraz.
Obraz emitowany ze zrodta jest skupiany przez ptasko-wypukta soczewke i rzutowany na pierwszg
ptaszczyzne odbijajaca go na druga ptaszczyzne odbijajaca, ktéra znajduje sie na wewnetrznej ptasz-
czyznie wizjera. Druga ptaszczyzna odbijajaca odbija obraz na trzecig ptaszczyzne odbijajaca,
ktora takze ekspanduje obraz, i przekazuje go na czwartg ptaszczyzne odbijajaca. Czwarta ptaszczyzna
odbijajaca skupia ponowie ekspandowany obraz i dokonuje projekcji w linii wzroku patrzacego.
Przy czym druga i czwartg ptaszczyzne odbijajaca stanowig siatki holograficzne o ztozonej strukturze.

Chinskie zgtoszenie CN204855944U, dotyczace wzoru uzytkowego, ujawnia uktad optyczny sto-
sowany w kokpicie samochodu. Zawiera on projektor umieszczony na przestonie przeciwstonecznej
i soczewke Fresnela. Soczewka Fresnela jest potprzezroczysta i stanowi ekran projekcyjny dla rzuto-
wanego obrazu z projektora. Umozliwia to naktadanie sie obrazu sprzed przedniej szyby samochodu
na obraz z projektora. Soczewka 22 nie stanowi elementu szyby przedniej, tzn. nie jest z nig trwale
zespolona, ani nie stanowi reliefu powierzchniowego na szybie.

Z innego amerykanskiego zgtoszenia patentowego, US2016282616A1, znany ukiad typu HUD
(Head-Up Display) zawierajacy projektor, przestone oraz sumator wiazki, ktéry stanowi — soczewka/lu-
stro Fresnela (FM). Sumator jest osadzony, jako jedna z warstw, w szybie zespolonej. Jest on potprze-
puszczalny dla swiatta, przez co umozliwia jednoczesna obserwacje obrazu rzutowanego i odbitego
z projektora oraz natozonego na niego obrazu zewnetrznego.

W japoriskim zgtoszeniu patentowym JP2010019874A opisano optyczny uktad projekcyjny typu
head-mounted display (HMD), majacy zastosowanie w kasku. Wewnatrz obudowy kasku, np. w Scianie
bocznej znajduje sie projektor obrazu, ktéry to obraz jest rzutowany na ptaskie lustro. Dalej obraz jest
odbijane w kierunku soczewki, ktéra go zatamuje i rzutuje na kolejne lustro odbijajace go w kierunku
trzeciego lustra. Lustro trzecie rzutuje obraz na wewnetrzng powierzchnie wizjera, przy czym obraz
przechodzi przez przezroczysta przestone usytuowang przed powierzchnig wizjera. Rzutowany obraz
jest odbijany z powierzchni wizjera w kierunku oka. Przezroczysta przestona petni role przeziernego
okna, podczas gdy pozostata czes¢ uktadu optycznego jest zamknieta w obudowie utworzonej przez
projektor, lustra oraz soczewke.

W kolejnym amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2012162549A1 ujawniono konstrukcje
uktadu wyswietlajgcego obraz typu head-mounted-display (HMD). Podstawowym elementem kon-
strukcyjnym jest potprzepuszczalny pryzmat, gdzie jego dolna czes¢ stanowi ptaszczyzne projekcyjna.
Natomiast na gérna czes¢ pryzmatu rzutowany jest obraz z optycznego uktadu projekcyjnego za-
wierajacego projektor obrazu, soczewke wklesto-wypukia, rozdzielacz wiazki, soczewki sprzegajace
(coupling lenses). Rzutowany na pryzmat obraz, z optycznego uktadu projekcyjnego, dzieki catkowitemu
wewnetrznemu odbiciu jest przekazywany do dolnej czesci wewnetrznej ptaszczyzny pryzmatu, z ktorej
nastepuje jego projekcja w strone obserwatora.

W jeszcze innym amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2016037849A1 opisano kask moto-
cyklowy wyposazony w system audiowizualny. Czes$¢ wizualna zawiera rzutnik obrazu, ktérego projek-
cja odbywa sie na przyibice.

Z Kkolejnego europejskiego zgtoszenia patentowego EP0288365A1 znana jest konstrukcja ukfadu
wyswietlacza holograficznego, ktory moze by¢ montowany w hetmie lub kabinie pojazdu, typu Head-Up
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Display (HUD). Ukfad wyswietlacza sktada sie z: ekranu emitujgcego obraz, potprzepuszczalnego pta-
skiego zwierciadta holograficznego i parabolicznego zwierciadta holograficznego. Obraz z ekranu jest
odbijany przez pétprzepuszczalne lustro holograficzne z pierwszym hologramem, a nastepnie z niego
rzutowany na zwierciadto paraboliczne, zawierajace drugi hologram. Drugi hologram kolimuje padajacy
obraz i przekazuje go w kierunku patrzacego. Natomiast obraz zewnetrzny przechodzi przez hologram
pierwszy i drugi bez zatamywania sie.

Z miedzynarodowego zgtoszenia PCT WO2016203212A2 znany jest uktad optyczny do badania
reakcji oka. Uktad zawiera sumator wiazki (beam combiner), element detekcyjny i dwa elementy
oswietlajace. Za pomoca uktadu rejestrowana jest reakcja oka na obraz odbierany z otoczenia. Obraz
zewnetrzny oraz obraz reakcji oka jest rejestrowany przez element detekcyjny, jako suma obrazéw z su-
matora osadzonego pomiedzy warstwami materiatu o podobnym wspétczynniku zatamania. Sumator
obrazu stanowi uktad powierzchni odbijajacych i sktadajacych sie z réwnolegle rozmieszczonych ptasz-
czyzn wzdtuznych, ktére sa nachylone pod pewnym katem wzgledem powierzchni substratu oraz statym
katem wzgledem siebie nawzajem. Przy czym ich forma zalezy od konstrukcji uktadu detekcyjnego.
Obszary odbijajace maja na tyle mate rozmiary, ze nie powodujg strat w jasnosci obrazu. Dodatkowo
uktad mozna fatwo dostosowac¢ do noszonego urzadzenia (np. nakrycia gtowy, odziez).

Problemem technicznym stawianym przed wynalazkiem jest dostarczenie wizjera do kasku
albo hetmu, ktéry zapewniatby mozliwos¢é taczenia i obserwacji obrazu rzutowanego na wizjer z uktadu
projekcyjnego z obrazem otoczenia, niezaleznie od ksztattu i rozmiaru wizjera, przy czym obraz, bedacy
ich suma, bytby pozbawiony wad wynikajacych z niedoskonatosci elementu odbijajacego obraz z rzut-
nika oraz konstrukcja wizjera zapobiegataby rozszczepieniu barwnemu obrazu. Przy czym uktad pro-
jekcyjny nie powinien by¢ potaczony fizycznie z powierzchniag obrazujaca i powinien charakteryzowaé
sie prosta konstrukcja bez dodatkowych elementéw optycznych jak soczewki czy zwierciadta. Ponadto
element odbijajacy powinien mie¢ mozliwo$¢ zastosowania w konstrukcji dowolnego wizjera. Niespo-
dziewanie powyzsze problemy rozwiazat prezentowany wynalazek.

Przedmiotem wynalazku jest wizjer do kasku albo hetmu sktadajacy sie z dwéch réwnolegtych
do siebie powierzchni, z ktérych pierwsza stanowi powierzchnie wewnetrzna, a druga powierzchnie ze-
wnetrzna, uksztattowane wzgledem krzywizny wzdtuznej oraz krzywizny poprzecznej wizjera, charakte-
ryzujacy sie tym, ze na powierzchni pierwszej znajduje sie zespolony z nig pierwszy uktad ptaskich
potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych skierowany od powierzchni pierwszej przeciwnie do po-
wierzchni drugiej, a na powierzchni drugiej znajduje sie zespolony z nig drugi uktad ptaskich potprze-
puszczalnych elementéw odbijajacych skierowany od powierzchni drugiej przeciwnie do powierzchni
pierwszej, i elementy odbijajace drugiego uktadu ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych
sg rownolegte do elementdéw odbijajacych pierwszego ukiad ptaskich potprzepuszczalnych elementéw
odbijajacych, przy czym pierwsze i drugie ptaskie poiprzepuszczalne elementy odbijajace, tworzace
pierwszy i drugi uktad ptaskich pétprzepuszczalnych elementdéw odbijajacych, maja posta¢ wzdtuznych
ptaszczyzn i majg bok krétszy ¢ i dtuzszy bok b oraz grubos¢ d, i dtugosé boku krétszego c jest nie mniej-
sza niz 10 ym, przy czym pierwsze i drugie ptaskie pdtprzepuszczalne elementy odbijajgce krotszym
bokiem c¢ ustawione sg réwnolegle do krzywizny wzdtuznej powierzchni wizjera a dtugim bokiem b row-
nolegle do krzywizny poprzecznej powierzchni wizjera i sg utozone w szeregu réwnolegle wzgledem
siebie, przy czym elementy odbijajace majg taka samag grubosc¢ d.

W korzystnej realizacji wynalazku druga powierzchnia wizjera jest w catosci pokryta uktadem pta-
skich pétprzepuszczalnych elementéw odbijajacych. Tak przygotowana powierzchnia, umozliwia wy-
Swietlanie obrazu na catej powierzchni wizjera bez znieksztatcen obrazu zewnetrznego, dzieki czemu
mozna otoczy¢ uzytkownika wirtualnym obrazem na catej szerokosci/wysokosci kata patrzenia.

W innej korzystnej realizacji wynalazku ptaskie pétprzepuszczalne elementy odbijajace, tworzace
pierwszy uktad ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych albo drugi uktad ptaskich pot-
przepuszczalnych elementdéw odbijajacych, sa nachylone pod katem a wzgledem pierwszej powierzchni
wizjera albo drugiej powierzchni wizjera, przy czym kat a nachylenia ptaskich potprzezroczystych ele-
mentéw odbijajacych (PEO) wynosi od 90° do -90°.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku kat a nachylenia ptaskich potprzezroczystych ele-
mentéw odbijajacych wynosi od 90° do -90° wzgledem krzywizny wzdtuznej wizjera, przy czym kat a
nachylenia jest okreslony wzgledem normainej No do powierzchni wizjera.

W jeszcze innej realizacji wynalazku druga powierzchnia wizjera jest pokryta ochronng warstwa
zewnetrzng do zabezpieczania drugiej powierzchni wizjera przed uszkodzeniami. Pokrycie warstwa
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ochronna nie wptywa na zmiane optycznych wiasciwosci ukiadu, ale powoduje, ze zewnetrzna po-
wierzchnia wizjera jest ptaska i nie posiada wyczuwalnych réznic w fakturze oraz zabezpiecza ze-
wnetrzne elementy odbijajace przed uszkodzeniem. Warstwe ochronng moze stanowi¢ film polimerowy
wykonany z tworzywa o wspétczynniku zatamania swiatta identycznym, jak materiat, z ktérego jest wy-
konany wizjer.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku grubos¢ d ptaskich elementéw odbijajacych pierw-
szego uktadu ptaskich pdtprzepuszczalnych elementéw odbijajacych albo drugich ptaskich potprzepusz-
czalnych elementéw odbijajacych drugiego uktadu elementéw odbijajacych jest stata.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku grubos$¢ d ptaskich elementéw odbijajgcych
pierwszego uktadu ptaskich poiprzepuszczalnych elementéw odbijajacych albo drugich ptaskich pét-
przepuszczalnych elementéw odbijajacych drugiego albo uktadu elementéw odbijajacych zalezy
od stopnia krzywizny wizjera.

Powierzchnia pierwsza stanowi powierzchnie wewnetrzng wizjera. Jest powierzchnia, ktéra znaj-
duje sie bezposrednio przed uktadem projekcyjnym umieszczonym w kasku.

Powierzchnia druga stanowi powierzchnie zewnetrzng wizjera. Jest to powierzchnia rownolegta
do powierzchni wewnetrznej wizjera.

Utozenie ptaskich pétprzepuszczalnych elementow odbijajgcych albo zapewnia réznice katéw od-
bicia, promieniowania padajgcego na elementy pierwszego i drugiego uktady ptaskich potprzepuszczal-
nych elementéw odbijajgcych, wynoszaca nie wiecej niz 1°, przy czym réznica ta zalezy od dtugosci fali
promieniowana padajacego i promieniowanie padajace stanowi promieniowanie z zakresu widzialnego.
Kat ten jest zachowany zaréwno w przypadku, gdy tylko cze$¢ drugiej powierzchni jest pokryta uktadem
ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych, jak i w przypadku catkowitego jej zapetnienia
elementami odbijajacymi.

Przykfady realizacji wynalazku uwidoczniono na rysunku, gdzie na fig. 1 — wizjer z fragmentem
powierzchni wewnetrznej i powierzchniag odbijajaca, fig. 2 — kask z wizjerem i powierzchnig zewnetrzng
czesciowo pokryta powierzchnig odbijajaca, fig. 3 — powiekszenie wizjera z zewnetrzng powierzchnig
odbijajaca, gdzie ¢ — szerokos¢ elementu odbijajacego, b — diugos¢ elementu odbijajacego, fig. 4 — schemat
odbicia obrazu rzutowanego z projektora z obrazem zewnetrznym wzgledem normalnej N2 uzyskanej
dzieki wprowadzeniu elementéw odbijajacych na pierwszej i drugiej powierzchni wizjera, bez ktérej od-
bicie nastgpitoby wzgledem normalnej N1, gdzie 61 i 62 — odpowiednio kat padania i kat odbicia,
fig. 5 — wizjer z powierzchnia zewnetrzng catkowicie pokryta powierzchnig odbijajaca, fig. 5a — fragment
uktadu ptaskich elementéw odbijajacych z zaznaczonym ptaskim potprzepuszczalnym elementem od-
bijajacym, fig. 6 — przekroj wizjera wzdtuz krzywizny wzdtuznej z katami nachylenia ptaskich pdtprze-
puszczalnych elementéw odbijajacych, fig. 7 — przekréj wizjera wzdtuz krzywizny wzdtuznej z dodatkowa
warstwa ochronng na powierzchni zewnetrznej, fig. 8a—8b — potozenie powierzchni odbijajacych na wi-
zjerze, gdzie zmiana kata krzywizny wizjera nie wptywa na kat padania i odbicia, fig. 9a—9b — zaleznos¢
grubosci d elementu odbijajacego od krzywizny wizjera, fig. 10 — schemat odbicia na ptaszczyznach
odbijajacych, fig. 11 — kat pierwszego rzedu dyfrakcyjnego w funkcji wielkosci elementu odbijajacego
dla $wiatta o diugosci fali 4, = 400 nm i 4, = 650 nm padajacego pod katem 17°, fig. 12a—12b — kat
pierwszego rzedu dyfrakcji w funkcji wielkosci elementu odbijajgcego dla dwdch wybranych katéw pa-
dania 0° (12a) i 60° (12b).

Przyktad 1 Konstrukcja wizjera z czesciowym wypelnieniem powierzchni ptaskimi
potprzepuszczalnymi elementami odbijajacymi

Wizjer 1 sktada sie z czesci gtéwnej wizjera, tj. pierwszej powierzchni 3 wizjera 1, stanowigce;j
powierzchnie wewnetrzng wizjera (od strony obserwatora), oraz z powierzchni drugiej 2, stanowigcej
powierzchnie zewnetrzna wizjera 1 (od strony swiata zewnetrznego). Czes¢ powierzchni zewnetrznej 2
(fig. 2) jest uksztattowana w posta¢ uktadu ptaskich elementéw odbijajacych (PEOS) 5 wkomponowa-
nych w krzywizne powierzchni drugiej 2 (fig. 7) oraz ustawionych pod katem a, tworzac ptaszczyzne
odbicia (fig. 4). Dalej czes¢ powierzchni wewnetrznej 3 jest uksztattowana w posta¢ uktadu ptaskich
elementéw odbijajacych (PEO4) 4 wkomponowanych w krzywizne powierzchni pierwszej 3 wizjera 1
(fig. 6), ustawionych pod katem a, tworzac ptaszczyzne (Fig. 1) odbicia (Fig. 4), ktorych gtéwnym celem
jest takie odbicie $wiatta z rzutnika 6, aby Swiatlo to trafito do obserwatora 7 (fig. 4), przy czym istotne
jest, aby przynajmniej czes¢ Swiatta zostata odbita od tych elementéw. Przez uksztaltowanie czesci
powierzchni pierwszej 3 (wewnetrznej) albo powierzchni drugiej 2 (zewnetrznej) wizjera 1 nalezy rozumie¢,
ze jej fragment ma posta¢ uktadu ptaskich elementow odbijajacych. Przez posta¢ zespotu elementow
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odbijajacych nalezy rozumie¢ szereg ptaskich elementéw odbijajacych PEO utozonych réwnolegle je-
den za drugim, jak zobrazowano na fig. 5 albo fig. 5a. Miejsce takiego uksztattowania, tj. potozenie na
powierzchni wewnetrznej 3 albo zewnetrznej 2 uktadéw ptaskich elementéw odbijajgcych 4 albo 5 wi-
zZjera jest zalezne od potozenia rzutnika 6 wewnatrz hetmu albo kasku oraz od stopnia krzywizny wzdtuz-
nej KW i krzywizny poprzecznej KP wizjera 1. Przyktadowe potozenie zespotdéw odbijajacych 4 albo 5
na wizjerze 1 pokazano na fig. 1 albo na fig. 2. Pojedynczy ptaski element odbijajacy PEO, z ktérego
utworzone sg ptaszczyzny ptaskich uktadéw odbijajacych 4 i 5, posiada wymiar wzdtuzny b, poprzeczny
do niego wymiar c oraz grubos¢ d (fig. 3, fig. 5a, fig. 9a-9b). Ptaszczyzna odbijajaca 4 albo 5 jest
utworzona przez szereg ptaskich elementéw odbijajacych PEQO, ktére sg utozone réwnolegle wzgledem
siebie wzdtuz diugiej krawedzi b. Ptaskie elementy odbijajace (PEO4, PEOS) tworzgce ptaszczyzny od-
bijajace 4 i 5 sg potprzepuszczalne dla promieniowania padajgcego. Zapewnia to mozliwos¢ przenie-
sienia obrazu zewnetrznego do obserwatora oraz od obserwatora, tj. obserwacje otoczenia z wnetrza
kasku. Przyktad pojedynczego ptaskiego elementu odbijajacego PEO pokazano na fig. 5a. Zasadniczo
majg one ksztatt prostokagta o bokach b i c. Zespoty elementéw odbijajacych 4 i 5 sg utozone na po-
wierzchniach 2 i 3 w taki sposdb, ze diuzsze boki b lezg wzdtuz krzywizny poprzecznej KP wizjera 1,
boki krétsze c lezg réwnolegle do krzywizny wzdtuznej KW wizjera 1. Uktady odbijajgce 4 albo 5 na po-
wierzchni 2 albo 3 sg umieszczone 5 wzgledem siebie w taki sposob, ze ich wymiary wzdtuzne b i c
pojedynczych ptaskich elementow odbijajacych PEQO, tworzacych te uktady, sa wzgledem siebie réwno-
legte. Diugos¢ boku c elementdw odbijajacych PEO4 albo PEOS wynosi nie mniej niz 10 um. Powoduje,
to ze réznica katow odbicia dla zakresu widzialnego $wiatta padajacego na elementy odbijajace PEQ,
wynosi nie wiecej niz 1°. Elementy PEO tworzace zespoty odbijajace 4 albo 5 i sg utozone pod katem a
w stosunku do krzywizny powierzchni 2 albo 3 wizjera 1. Kat a zalezy jedynie od stopnia krzywizny
wzdtuznej KW wizjera 1 i kierunku padania i odbicia $wiatta. Krzywizna wzdtuzna KW wizjera 1, bedaca
negatywng cecha wizjera, zostaje zniwelowana poprzez zastosowanie wielokrotnych elementéw odbi-
jajacych o zmiennym kacie nachylenia a wzgledem krzywizny wzdtuznej KW, aby kazdy z elementéw
tworzyt taki sam kat wzgledem swiatta padajacego na PEO. W ogolnym przypadku, w przypadku pokry-
cia catej powierzchni wizjera elementami odbijajacymi kat a moze zmieniac sie w zakresie od -90° do 90°
wzgledem krzywizny KW wizjera 1, dajac mozliwos¢ odbicia swiatta pod dowolnym katem wzgledem krzy-
wizny wzdtuznej KW, co zostato pokazane na fig. 6. Podana warto$¢ kata a odnosi sie do normalnej No
do powierzchni zewnetrznej 2 albo wewnetrznej 3 wizjera 1. Dotyczy to przypadku, gdy projekcja obrazu
dokonywana jest na catg powierzchnie wewnetrzng 3 wizjera 1. Natomiast w przypadku, gdy obraz
z rzutnika 6 rzutowany jest tylko na fragment powierzchni 3 wizjera 1, to zakres katéw jest znacznie
mniejszy. Przyktadowo dla obszaru odbijajgcego o wielkosci 5 cm x 5 cm, dla jednego oka, kat a zawarty
jest od 46° do 74° stopni. Jest to jednak prawdziwe jedynie dla pojedynczego przypadku konstrukcyj-
nego o ograniczonym zastosowaniu. Ponadto na tej same; figurze (fig. 6) pokazano takze umieszczenie
zespotdw ptaskich elementdéw odbijajacych 4 albo 5, utworzonych przez szereg pojedynczych ptaskich
elementéw odbijajacych PEO4 albo PEOS5, wzgledem ptaszczyzny wewnetrznej 3 albo ptaszczyzny ze-
wnetrznej 2 wizjera 1. W celu zachowania przejrzystosci fig. 6 uktady ptaskich elementéw odbijajacych 4
i 5 nie zostaty na niej zaznaczone.

Elementy pierwszego 4 i drugiego 5 uktadu odbijajacego maja taka sama grubos¢ d. Grubosc¢ d
jest uzalezniona od ksztattu, tj. krzywizny i konstrukcji danego wizjera.

Sposob dziatania uktadu optycznego zostat zobrazowany na fig. 4 oraz fig. 9 i opisany ponizej.

Rzutnik 6 emituje obraz w kierunku wizjera 1. Obraz czesciowo odbija sie od powierzchni ptaskich
elementéw odbijajacych (PEO) 4 znajdujacych sie po wewnetrznej stronie wizjera 3 i trafia do ob-
serwatora 7. Odbicie od wewnetrznej warstwy odbijajacej, stanowionej przez zespot ptaskich elementow
odbijajacych 4, nastepuje na zasadzie odbicia fresnelowskiego. Stosunek odbicia $wiatta spolaryzowa-
nego pionowo od powierzchni odbijajacej wynosi wedtug wzoru (1):

2
n,co0s86, — nz\jl — (Z—;siné)i)
Rg = )
2
nycos6, + anl - (%sinﬂi)
2

gdzie Rs — stosunek odbicia, n1 — wspotczynnik zatamania powietrza, nz — wspotczynnik zatama-
nia materiatu wizjera, 6i — kat padania Swiatta.
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Dla swiatta poziomo spolaryzowanego, wspotczynnik odbicia wynosi wedtug wzoru (I1):

2
nl\/l - (::—;sinf)i) —n,co0S80;

Rp = an

Ny . .\
n, |1— (n—zsmé?i) + n,cos6;

gdzie Rp to stosunek odbicia. Dla swiatta niespolaryzowanego efektywne odbicie ma wartos¢
$rednig rowng wedtug wzoru (Il):

R = %(RS + Rp) (11D

Powyzsze rownania (lll, 1V) okreslaja funkcjonalno$¢ elementéw odbijajgcych w zaleznosci
od kata padania swiatta wzgledem normalnej na ptaszczyzne odbijajaca. Z réwnan wynika, ze dla swia-
tta niespolaryzowanego stopieh odbicia jest tym wiekszy, im wiekszy jest kat padania Swiatta wzgledem
normalnej ptaszczyzny. Bez wzgledu na to, najnizszy stosunek odbicia Rmin zalezy jedynie od wspot-
czynnika zatamania $wiatta materiatu, z ktérego wykonany jest element odbijajacy PEO i wynosi wedtug
wyrazenia (IV)

2
n;—-n
Ryin = (ni_nz) (V).

Mozliwe jest zatem zastosowanie dowolnego kata nachylenia a elementdéw odbijajacych, jedyne,
co sie zmienia, to stosunek odbicia swiatta, przy pewnej wartosci minimalnej tego kata.

Obraz z zewnatrz trafia na powierzchnie zewnetrzna 2 wizjera 1. Réwnolegle ustawione elementy
odbijajgce uktaddéw odbijajacych 4 albo 5 po wewnetrznej 3 i zewnetrznej 2 stronie wizjera dziatajg
jak wielokrotne ptytki réwnolegtoscienne, powodujac przeniesienie obrazu do obserwatora 7. Obraz po-
chodzacy z zewnatrz zostaje przesuniety o warto$¢ Adw wedtug wzoru (V):

Ad,, = d,, - sin (1 ___cos®) )) )

n? —sin?(6

gdzie dw — grubos¢ wizjera i odpowiada grubosci d, 6 — kat padania obrazu zewnetrznego w sto-
sunku do normalnej powierzchni drugiej 2, n — wzgledny wspédtczynnik zatamania swiatta materiatu,
z ktérego jest wykonany wizjer 1.

W efekcie nieznieksztatcony obraz trafia do obserwatora. Przesuniecie obrazu w osi powierzchni
drugiej 2, stanowiacej powierzchnie zewnetrzna wizjera 1, jest rbwnomierne dla catej konstrukcji wizjera 1.

Dyfrakcja elementu odbijajacego

W rozwiazaniu konstrukcyjnym, wg przyktadu 1, pojedynczy element odbijajacy stanowiacy czes¢
pierwszego 4 albo drugiego uktadu elementéw odbijajacych 5, albo 5a, moze powodowaé dyfrakcje
$wiatta na strukturze zbudowanej z wielokrotnych ptaszczyzn. Warunkiem powstania dyfrakcji jest uzy-
skanie dla okreslonych katéw odbicia réznicy w diugosci drogi optycznej bedacej krotnoscia dtugosci
fali swiatta.

Rozwigzanie konstrukcyjne, wg wynalazku, zaktada element optyczny o skomplikowanej budowie,
potozony na krzywiznie wizjera 1. Z tego powodu okreslenie warunkow dyfrakcji, ktéra jest negatywnym
zjawiskiem z punktu widzenia rozwigzania, moze by¢ nie mozliwe. Natomiast okre$lenie granicznej gru-
bosci elementu odbijajacego d jest mozliwe jedynie biorac pod uwage dyfrakcje zestawu elementow
odbijajacych. Jest ono zalezne od okreslonego rozwigzania konstrukcyjnego. Jednak zaktadajac ptaski
element posiadajgcy witasciwosci elementu odbijajacego, mozliwe jest oszacowanie rozszczepienia
barwnego wystepujacego w wyniku dyfrakcji i okreslenie granicznych wartosci dopuszczalnych wielko-
$ci elementow odbijajacych, tworzacych zespoty odbijajace 4 i 5.

Teoretycznym uktadem do okreslenia wielkosci elementéw odbijajacych niech bedzie zestaw ele-
mentéw odbijajacy PEO o statej grubosci d nachylonych pod katem a dziatajacych, jako siatka dyfrak-
cyjna o statej siatki e. Swiatto padajace pod katem 8; ulega dyfrakcji pod katem 6,, przy réznych dtugosci
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drég optycznych e(sin6; + siné,,). Réznice w diugosci drogi optycznej zaznaczono pogrubiona linig
na fig. 10.
Zaleznos¢ kata dyfrakcji wzgledem kata padania opisana jest wzorem (VI):

8, = arcsin (sinei - m?l) wvn,

gdzie 9; — kat padania wzgledem ptaszczyzny odbijajacej, m — rzad dyfrakcji, A — dtugos¢ fali
Swiatta, e — odlegtos¢ pomiedzy periodycznymi elementami siatki dyfrakcyjnej.

Zaktadajac zmienng wartosc statej siatki e, analizie zostat poddany kat dyfrakcji dla pierwszego
rzedu dyfrakcji m = 1 dla wybranych dtugosci fali swiatta 4, = 400 nm i 4, = 650 nm, dla zobrazo-
wania zakresu Swiatta widzialnego. Duza réznica w uzyskanych katach dyfrakcji 6, wskazuje
na znaczne rozszczepienie barwne, ktére w przypadku ukiadu obrazujacego bedzie powodowato znieksztat-
cenie obrazu. W przeprowadzonej analizie za graniczng warto$¢ przyjeto réznice katéw o wartosci 1°.

Przedstawione na fig. 11 wyniki dla kata 17° stanowiag $rednig warto$¢ kata padania dla standar-
dowego uktadu projekcyjnego z rzutnikiem 6. Prezentowany uktad projekcyjny jest niezalezny od kata
padania, wiec analizie poddano réwniez inne wybrane katy padania 0° (fig. 12a) i 60° (fig. 12b), ktére maja
przedstawiaé sytuacje skrajna obserwacji przez wizjer 1.

W przypadku duzego kata padania graniczna warto$¢ wielkosci elementu odbijajacego ulega
przesunieciu w kierunku wyzszych wartosci. Analiza wykreséw (fig. 11, 12a, 12b) wskazuje, ze wielkos$¢
ptaskich elementéw odbijajacych PEO, tj. ich wymiar ¢, tworzacych uktady odbijajace 4 i 5, nie powinien
by¢ mniejszy 10 um, aby uzyskac¢ katy odbicia nieréznigce sie wiecej niz 1°. Taki rozmiar elemen-
tow PEO, i uzyskana dzieki niemu réznica katéw odbicia powoduje, ze nie jest obserwowane rozszcze-
pienie barwne na zsumowanym na wizjerze 1 obrazie.

Wizjer 1 wedilug wynalazku charakteryzuje sie szeregiem zalet. Zapewnia mozliwos¢ tgczenia
i obserwacji obrazu rzutowanego na wizjer z uktadu projekcyjnego z obrazem otoczenia, niezaleznie
od ksztattu i rozmiaru wizjera, przy czym obraz, bedacy ich suma, jest pozbawiony wad (powiekszenie,
przesuniecie obrazu czy zmiany widzianych barw) wynikajacych z niedoskonatosci elementu odbijaja-
cego obraz z rzutnika oraz zapobiega rozszczepieniu barwnemu obrazu. Ponadto wizjer, o cechach
zgodnych z wynalazkiem, nie ma fizycznego potaczenia z uktadem projekcyjnym. Dzieki temu moze by¢
stosowany dla dowolnej konstrukcji kasku, co zwieksza uniwersalnos¢ rozwiazania.

Przyktad 2Konstrukcja wizjera z catkowitym wypetnieniem powierzchni ptaskimi pétprze-
puszczalnymi elementami odbijajacymi (Fig. 5)

W tym przyktadzie wykonania wizjer ma wszystkie zalety konstrukcji wg wczesniejszych przykta-
déw realizacji wynalazku.

W innym wariancie wykonania przednia powierzchnia zewnetrzna 2 (tzn. od strony $wiata na ze-
wnatrz) wizjera 1 jest w catosci uksztattowana w postaci uktadu ptaskich pétprzepuszczalnych elemen-
tow odbijajacych (PEO) 5a, nierdznigcych sie niczym innym poza rozmiarami b od elementow ptaskiego
uktadu elementéw odbijajacych (PEO5) 5, wkomponowanych w krzywizne wizjera 1 ustawionych réw-
nolegle do elementow odbijajacych (PEO) zespotu 4, znajdujacych sie na powierzchni wewnetrznej 3
wizjera 1. Uktad 5a jest wielkopowierzchniowym odpowiednikiem elementéw 5, tj. obejmujacym catg
powierzchnie zewnetrzng 2 wizjera 1, i w odniesieniu do konstrukcji wizjera 1 takze stanowi drugi uktad
ptaskich pétprzepuszczalnych elementéw odbijajacych.

Petne wypetnienie wizjera 1 umozliwia wykorzystanie jego catej powierzchni, jako powierzchni
projekcyjnej, a takze przestanie obrazu do obojga oczu, tworzac w petni stereoskopowy obraz pozorny.

Przyktad 3 Konstrukcja wizjera z powierzchnig zewnetrzng pokryta warstwg ochronng (Fig. 7)

W tym przyktadzie wykonania wizjer ma wszystkie zalety konstrukcji wg wczeséniejszych przykita-
déw realizacji wynalazku.

W kolejnym przyktadzie wykonania powierzchnia zewnetrzna 2 wizjera 1 jest pokryta warstwa
ochronng 8, ktéra zabezpiecza zewnetrzng powierzchnie odbijajaca 5 oraz zewnetrzng strone wizjera
przed uszkodzeniami. Do wykonania warstwy ochronnej moze zosta¢ wykorzystany dowolny materiat,
szczegdlnie polimerowy, ktory tatwo tworzy cienkie warstwy, nie zmienia wtasciwosci optycznych wi-
zjera (identyczny lub bardzo zblizony wspotczynnik zatamania $wiatta), a warstwa przez niego utwo-
rzona cechuje sie odpornoscia mechaniczna.
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Przyktad 4Zaleznos¢ odbicia od potozenia powierzchni odbijajacej (Fig. 8a—8b)

W tym przyktadzie wykonania wizjer ma wszystkie zalety konstrukcji wg wczesniejszych przykta-
déw realizacji wynalazku.

Na fig. 8a i 8b przedstawiono schematycznie odbicia Swiatta od powierzchni odbijajacej 4, ztozo-
nej z ptaskich elementéw odbijajacych PEO. Pokazuja one, Zze odbicie nie zalezy od ustawienia wi-
zjera 1, jedynie od ustawienia elementu odbijajacego 4 (8a, 8b).

Wizjer 1 posiada uktad krzywizn, ktére sa odpowiednio zaprojektowana do kasku. Natomiast po-
tozenie rzutnika 6 jest zalezne od konstrukcji kasku 1, ale réwniez jest warunkowane bezpieczehstwem
uzytkowania kasku. W skrajnych przypadkach potozenie rzutnika 6 jest niekorzystne z punktu widzenia
optyki systemu projekcyjnego (rzutnik 6 oraz powierzchnie 2 i 3). Rozwigzanie wg wynalazku unieza-
leznia punkt umieszczenia rzutnika 6 od krzywizny wizjera, przez co nadaje moze by¢ stosowane w roz-
nych modelach kaskéw. Wéwczas kazdy z kaskow jest wyposazony w system projekcyjny dziatajacy
na tej samej zasadzie i sktadajacy sie z tych samych komponentow.

Przyktad 5Zaleznosé¢ odbicia od grubosci d ptaskich elementéw odbijajacych (Fig. 9a—9b)

Ptaskie elementy odbijajace, zaréwno na powierzchni zewnetrznej 2 oraz wewnetrznej 3 moga
mie¢ statg grubos¢, (d+1 na fig. 9a), zmienny wymiar c lub charakteryzowac¢ sie zmienna gruboscia (d2
i ds na fig. 9b) i statym c. Nie wptywa to na uzyskiwany efekt sumowania obrazu.

Grubos¢ d pojedynczego elementu odbijajacego PEO, tworzacego uktad elementéw odbijaja-
cych 4 albo 5, mozna wyrazi¢ za pomoca ponizszych rownan:

— zatézmy, ze Krzywizna powierzchni wizjera 1 jest opisana rownaniem: f(x), w taki sposdb, ze powierzchnia
odbijajaca, 4 albo 5 jest opisana stata wartoscia y = r, gdzie w punkcie w punkcie wg. funkcji (VII):

P(xo, f(x9)) (VM)

— element ma grubos¢ d i styczna f, (x) do f(x) w punkcie P jest opisana wzorem (VIII):

d
fe(x) = af(xo)(x —xg) + f(xo) (V1)

przy czym funkcja f, (x) jest prostopadta do f; (x) i na niej jest oparty tréjkat prostopadty o wysokosci d
do wierzchotka o kacie 90°. Z punktu P’ oddalonego od punktu P o odlegto$¢ d lezagcego na f, (x)
poprowadzone sg dwa odcinki do krzywej f(x) rownolegle odpowiednio do y = 0i x = 0. Odcinek
réwnolegty do y = 0 stanowi ptaszczyzne odbicia.

Powyzsze wyrazenie (VIII) opisuje warunek ogolny, dla ktorego wielko$¢ elementéw odbijajacych
jest zdefiniowana, jako odlegto$¢ krawedzi od stycznej do wizjera, wtedy prostopadta do stycznej jest
punktem, od ktorej mierzy sie grubosé elementéw odbijajacych. Ponadto z rownania (VIII) wynika,
ze mozliwe jest zastosowanie elementdow odbijajacych zintegrowanych z konstrukcja wizjera dla dowol-
nej krzywizny, poprzez przyblizenie jej za pomoca funkcji opisanej jak powyzej przy pomocy wielu ptasz-
czyzn réwnolegtych do y = 0, odtwarzajacych krzywizne wizjera (Fig. 9a-9b).

Zmiana wielkosci (grubosci d) elementéw odbijajacych, powoduje, ze mozliwe jest jego dostoso-
wanie do praktycznie do kazdego stosowanego wizjera, juz na etapie projektowania konstrukcji kasku.
Warunek, ktéry musi zostaé spetniony, to tylko rownolegtos$¢ ptaszczyzny zewnetrznej 2 i wewnetrznej 3
wizjera w kazdym punkcie jego krzywizny. Do zalet zmiany grubosci elementéw naleza:

— adaptacja do krzywizny powierzchni,

— niwelowanie dystorsji w obszarach o priorytetowym znaczeniu (przez ustalenie wielkosci ptaszczyzn
odbicia dla kluczowych elementow), ale rowniez dystorsji obrazu zewnetrznego, zmiana wielkosci ele-
mentéw PEO spowoduje obnizenie dyfrakcji, przez ztamanie periodycznosci struktury.

Zastrzezenia patentowe

1. Wizjer do kasku albo hetmu sktadajacy sie z dwdch rownolegtych do siebie powierzchni, z ktérych
pierwsza stanowi powierzchnie wewnetrzna, a druga powierzchnie zewnetrzna, uksztatto-
wane wzgledem krzywizny wzdtuznej oraz krzywizny poprzecznej wizjera, znamienny tym,
ze na powierzchni pierwszej (3) znajduje sie zespolony z nig pierwszy uktad ptaskich potprze-
puszczalnych elementéw odbijajacych (4) skierowany od powierzchni pierwszej (3) przeciwnie
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do powierzchni drugiej (2), a na powierzchni drugiej (2) znajduje sie zespolony z nig drugi
uktad ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych (5) skierowany od powierzchni
drugiej (2) przeciwnie do powierzchni pierwszej (3), i elementy odbijajace drugiego uktadu
ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych (5) sa rownolegte do elementéw odbi-
jajacych pierwszego ukiad ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych (4),
przy czym pierwsze (PEO4) i drugie (PEO5) ptaskie potprzepuszczalne elementy odbijajace,
tworzace pierwszy (4) i drugi (5) uktad ptaskich pétprzepuszczalnych elementéw odbijajacych,
majg posta¢ wzdtuznych ptaszczyzn i majg bok krétszy c i diuzszy bok b oraz grubosc d,
i dlugos¢ boku krotszego ¢ jest nie mniejsza niz 10 ym, przy czym pierwsze (PEO4) i drugie
(PEOS5) ptaskie potprzepuszczalne elementy odbijajace krotszym bokiem ¢ ustawione sg rowno-
legle do krzywizny wzdtuznej (KW) powierzchni (2) wizjera (1), a diugim bokiem b réwnolegle
do krzywizny poprzecznej (KP) powierzchni (2) wizjera (1) i sa utozone w szeregu réwnolegle
wzgledem siebie, przy czym elementy odbijajace (PEO4, PEOS) majg takg sama grubos¢ d.

. Wizjer wg zastrz. 1, znamienny tym, ze druga powierzchnia (2) wizjera (1) jest w catosci
pokryta uktadem ptaskich potprzepuszczalnych elementéw odbijajacych (5a).

. Wizjer wg zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze ptaskie potprzepuszczalnej elementy odbija-
jace, tworzgce pierwszy uktad ptaskich poétprzepuszczalnych elementow odbijajgcych (4)
albo drugi uktad ptaskich pdtprzepuszczalnych elementéw odbijajacych (5) albo (5a), sa na-
chylone pod katem a wzgledem pierwszej powierzchni wizjera (3) albo drugiej powierzchni
wizjera (2), przy czym kat a nachylenia jest okreslony wzgledem normailnej w danym punk-
cie No do krzywizny wzdtuznej (KW) powierzchni (2) wizjera (1), przy czym kat a nachylenia
ptaskich potprzezroczystych elementéw odbijajacych (PEO) wynosi od 90° do -90°.

. Wizjer wg zastrz. 3, znamienny tym, ze kat a nachylenia ptaskich potprzezroczystych ele-
mentéw odbijajacych (PEO) wynosi od 90° do -90° wzgledem krzywizny wzdtuznej (KW) wi-
zjera (1), przy czym kat a nachylenia jest okreslony wzgledem normalnej No do powierzchni
wizjera (1).

. Wizjer wg zastrz. 1, 2, 3 albo 4, znamienny tym, ze druga powierzchnia (2) wizjera (1) jest
pokryta ochronng warstwa zewnetrzna (8), do zabezpieczania drugiej powierzchni (2) wi-
zjera (1) przed uszkodzeniami.

. Wizjer wg ktdregokolwiek z poprzedzajacych zastrzezen, znamienny tym, ze grubo$¢ d ptaskich
potprzepuszczalnych elementow odbijajacych pierwszego uktadu (4) ptaskich pétprzepusz-
czalnych elementéw odbijajacych (PEO4) albo drugich ptaskich potprzepuszczalnych elemen-
tow odbijajacych (PEOS5) drugiego (5) albo (5a) uktadu elementéw odbijajacych jest stata.

. Wizjer wg ktéregokolwiek z poprzedzajacych zastrzezen, znamienny tym, ze grubos¢ d pta-
skich elementéw odbijajacych pierwszego uktadu (4) ptaskich pétprzepuszczalnych elemen-
tow odbijajacych (PEO4) albo drugich ptaskich potprzepuszczalnych elementow odbijajacych
(PEOS5) drugiego (5) albo (5a) uktadu elementow odbijajacych zalezy od stopnia krzywizny
wzdituznej (KW) powierzchni (2) wizjera (1).
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Rysunki

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 7

Fig.8a
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Fig. 9a
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Kat pierwszego rzedu dyfrakcji (°)
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Pierwszy rzad dyfrakcji w funkcji wielkoéci elementu
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