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(57) Abstract: The invention relates to an optical imager consisting of a waveguide (1) comprising a front face (1A) and a rear face

(1B), in which the optical beams emitted from an optical element (2) of an optical beam generation system are introduced through
=i an input surface (1C) and directed towards the eye (O) of the user through the rear face by means of an optical arrangement in order
i) to enable information content to be viewed. The front (1A) and rear (1B) faces of the waveguide have an angular reflectance and
@\ transmittance selectivity property. The aforementioned optical arrangement comprises a Mangin mirror (3) and a quarter-wave plate
& (4) between the front face and said mirror. According to the invention, said quarter-wave plate (4) is encapsulated between the mirror
and another element.
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(57) Abrégé : L’invention concerne un imageur optique comportant un guide d’ondes (1 ) comportant une face avant (1 A) et une
face arriére (1 B) et dans lequel des faisceaux optiques émis d'un élément optique (2) d'un systeme de génération de faisceaux optiques
sont introduits par une surface d'entrée (1 C) et dirigés vers 1'ceil (O) du porteur au

S
2

[Suite sur la page suivante]



WO 2006/095107 A1 1IN H10 Y A0VOH0 T 00 0O 0 00

MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA,
NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,

VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. Publiée :

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre —  avec rapport de recherche internationale

de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,

GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, §Z, TZ, UG, ZM, En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),  tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et
européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI,  abréviations” figurant au début de chaque numéro ordinaire de

FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, NL, PL, PT,  la Gazette du PCT.

travers de ladite face arriere par l'intermédiaire d'un agencement optique pour permettre la visualisation d'un contenu informationnel,
lesdites faces avant (1 A) et arriere (1 B) du guide d'onde présentant une propriété de sélectivité angulaire en réflectance et transmit-
tance et ledit agencement optique comprenant un miroir de Mangin (3) et une lame quart d'onde (4) entre ladite face avant et ledit
miroir. Selon l'invention, ladite lame quart d'onde (4) est encapsulée entre ledit miroir et un autre élément.
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IMAGEUR OPTIQUE DESTINE A LA REALISATION D’UN AFFICHEUR
OPTIQUE

La présente invention concerne un imageur optique destiné a la
réalisation d’'un afficheur optique et a permettre la projection d’informations,
de type images ou multimédia. Il peut notamment é&re positionné sur une
monture de lunettes.

Un tel afficheur informatif peut permettre la visualisation de contenu
multimédia issu d’'un téléphone mobile, d’'un lecteur MP4 ou de DVD, d’'un
ordinateur personnel, d’'une console de jeu ou tout autre dispositif permettant
de fournir du contenu multimédia.

Il est connu du brevet US 6 204 974 de réaliser un tel imageur. Un tel
imageur optique est destiné a mettre en forme les faisceaux optiques issus
d’'un systéme électronique et optique de génération de faisceaux lumineux a
partir d’un signal électronique, de type écran miniature, diode laser, diode
électroluminescente. L'imageur optique dirige les faisceaux optiques vers
I'ceil du porteur pour permettre la visualisation du contenu informationnel.

Cet imageur optigue connu se compose d'un guide dondes
comportant une face avant et une face arriére et dans lequel des faisceaux
optiques émis d’un élément optique d'un systeme de génération de faisceaux
optiques sont introduits par une surface d’entrée et dirigés vers I'ceil du
porteur pour permettre la visualisation d'un contenu informationnel par
I'intermédiaire d’'un miroir dont I'angle de réflexion est de 45° et d’'une lentille
portée par ladite face arriere.

De par la propagation des faisceaux optiques parallelement au plan
de la lentille avec réflexion a 45° et de par 'agencement de lentille, un tel
imageur présente une épaisseur relativement importante, si 'on souhaite une
taille apparente de I'image projetée suffisamment grande et acceptable. Ceci
est préjudiciable a I'obtention d’'un systéme afficheur peu encombrant.

Il est par ailleurs connu du brevet 6222 677 wn imageur optique
comportant un guide d'ondes comportant une face avant et une face arriére

et dans lequel des faisceaux optiques émis d'un élément optique d’'un
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systeme de génération de faisceaux optiques sont introduits par une surface
d’entrée et dirigés vers I'ceil du porteur au travers de ladite face arriére par
I'intermédiaire d’un agencement optique pour permettre la visualisation d’'un
contenu informationnel, lesdites faces avant et arriéere du guide d’onde
présentant une propriété de sélectivité angulaire en réflectance et
transmittance et ledit agencement optique comprenant un miroir de Mangin
et une lame quart d’'onde entre ladite face avant et ledit miroir.

Un miroir de Mangin sphérique est une lentille pour laquelle une de
ses faces a été rendue réfléchissante au moyen d'un traitement aluminisé ou
équivalent.

Grace a un tel imageur, il est possible d’obtenir un afficheur
informatif amovible, petit et Ieéger. Cependant, il se pose des problemes de
mise en place de la lame quart d'onde dont il tres difficile d’assurer la
planéité.

Linvention résout ce probléme, tout en conservant un afficheur
informatif amovible, petit et Iéger. Cet imageur est ainsi de poids minimal et,
situé proche d'un verre de lunette, il ne risque pas de déséquilibrer la
monture.

Pour ce faire, l'invention propose un imageur optique comportant un
guide d’'ondes comportant une face avant et une face arriére et dans lequel
des faisceaux optiques émis d'un élément optique d’'un systeme de
génération de faisceaux optiques sont introduits par une surface d’entrée et
dirigés vers I'ceil du porteur au travers de ladite face arriere par
I'intermédiaire d’un agencement optique pour permettre la visualisation d’un
contenu informationnel, lesdites faces avant et arriere du guide d’onde
présentant une propriété de sélectivité angulaire en réflectance et
transmittance et ledit agencement optique comprenant un miroir de Mangin
et une lame quart d’onde entre ladite face avant et ledit miroir, caractérisé en
ce que ladite lame quart d’'onde est encapsulée entre ledit miroir et un autre
élément.

Par sélectivité angulaire en réflectance et transmittance, on entend le

fait gu’'une face présente une réflexion élevée de la lumiére dans une
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certaine plage d’angle d’incidence, typiquement + ou — 10° centrée autour de
60° et, simultanément, une transmittance élevée autour de lincidence
normale, a + ou— 10°prés.

L’épaisseur d’'un imageur conforme a l'invention peut étre de I'ordre
de 4 mm.

L'utilisation d’'un systéme avec miroir de Mangin permet de diminuer
le poids des éléments optiques et autorise une compensation du
chromatisme du systéme optique.

L’invention permet le positionnement de la puissance pres de I'ceil de
fagon a minimiser les aberrations optiques, le vignettage et a minimiser les
composants associés de l'afficheur, ce qui permet ainsi de réduire son
volume global et son poids global.

L’invention permet en outre d’obtenir un guide d’'onde transparent, et
donc de conserver au porteur une bonne vision de I'environnement.

Selon un premier mode de réalisation préféré de linvention, ledit
autre élément est une lentille, ledit agencement optique comprenant une
lame d’air entre ladite face avant et ladite lentille.

Selon un second mode de réalisation préféré de linvention,
caractérisé en ce que ledit autre élément est un isolateur optique porté par
ladite face avant.

De préférence, ledit isolateur est constitué d’'un traitement isolate ur
porté par une contre lame.

Avantageusement, ladite surface d’entrée est inclinée, la premiéere
réflexion des faisceaux optiques ayant lieu sur ladite face avant.

Cette configuration est particulierement compatible avec
'encombrement de la téte du porteur.

De préférence, ledit élément optique présente une surface
d’émission parallele a ladite surface d’entrée.

De préférence, le matériau dudit miroir de Mangin est différent de
celui dudit guide d’ondes.

De préférence, ledit agencement optique comprend un traitement

séparateur de polarisation incliné assurant la réflexion des faisceaux
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optiques en direction dudit miroir et la transmission des faisceaux optiques
provenant dudit miroir.
Avantageusement, ledit agencement optique comprend un contre
prisme sur lequel est déposé ledit traitement séparateur de polarisation.
Linvention est décrite ci-apres plus en détail a l'aide de figures ne
représentant qu'un mode de réalisation préféré de I'invention.

Q)

La figure 1 est une vue de dessus d’un imageur conforme

I'invention, selon une premiére variante de réalisation.

Q)

La figure 2 est une vue de dessus d’un imageur conforme
I'invention, selon une seconde variante de réalisation.

La figure 3 est une vue de dessus d’un imageur conforme a
invention, selon un autre mode de réalisation de cette seconde variante de
réalisation.

La figure 4 est une vue en perspective d’'un guide d’ondes conforme
a l'invention.

La figure 5 est une vue en perspective d'un dispositif mécanique
support faisant partie de ce guide d’ondes.

Les éléments identiques portent la méme référence sur ces figures.

Un imageur optique selon linvention comporte un guide d’ondes 1
comportant une face avant 1A et une face arriere 1B et dans lequel des
faisceaux optiques émis d’'un élément optique d’'un systéme de génération de
faisceaux optiques sont introduits par une surface d’entrée 1C et dirigés vers
'oeil O du porteur au travers de la face arriere 1B par I'intermédiaire d’un
agencement optique pour permettre la visualisation dun contenu
informationnel.

Les faces avant 1A et arriere 1B du guide d’'ondes sont ici utilisées
en réflexion et un écran miniature 2 constituant I'élément optique du systéme
de génération de faisceaux optiques et émettant les faisceaux optiques vers
I'imageur est disposé de telle sorte que ces faisceaux optiques sont réfléchis
une pluralité de fois entre les faces avant 1A et arriére 1B réfléchissantes

entre leur introduction et leur sortie de I'imageur.
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Ces faces sont utilisées soit en réflexion interne totale soit en
réflexion assistée par un traitement multicouche spécial assurant une haute
réflexion de la lumiére autour de l'angle dincidence choisi tout en étant
transparent pour une incidence normale.

Eventuellement, le guide d’ondes peut comprendre un traitement
anti-reflets.

Le guide d’onde 1 est en matériau transparent non perturbateur de la
vision environnementale.

Le matériau du guide d’onde est de préférence un matériau a haut
indice, de fagon a obtenir une plage angulaire de réflexion totale la plus
élevée possible, afin de pouvoir réaliser des dispositifs d’afficheur présentant
un champ de vision le plus élevé possible, c’est-a-dire une taille d’image
apparente grande. Un tel matériau a généralement un nombre d’Abbe faible.
A titre d’exemple, le guide d’ondes 1 peut étre constitué d'un flint par
exemple en SF5.

Tres avantageusement, la surface d’'entrée 1C est inclinée, la
premiére réflexion des faisceaux optiques ayant lieu sur la face avant 1A.
Cette inclinaison de la face d’entrée 1C et cette premiére réflexion sur la face
avant 1A assure une disposition de I'écran miniature, dont les faisceaux
optiques sont émis sensiblement perpendiculairement a son plan d’émission,
qui est lui-méme sensiblement paralléle a la surface d’entrée 1C, dans le
prolongement de cette surface d’entrée 1C de fagon a se conformer a la
forme du visage du porteur. En d’autres termes, le systeme de génération de
faisceaux optiques avec son écran miniature n'est pas disposé dans un
prolongement aligné avec I'imageur, ou il serait encombrant et inesthétique.

L’agencement optique dirigeant les faisceaux optiques vers I'ceil O
du porteur au travers de la face arriere 1B comprend un miroir de Mangin 3
sphérique plan-convexe et une lame quart d'onde 4 disposée entre la face
avant 1A et le miroir 3 et collée sur la face plane du miroir.

Il est & noter que le miroir de Mangin n’est pas nécessairement de
forme sphérique plan-convexe, mais peut aussi présenter des faces de forme

asphérique.
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Afin de compenser le chromatisme introduit par la propagation dans
le guide d’'ondes 1, le matériau du miroir de Mangin 3 est différent de celui du
guide d’'ondes 1 et peut étre a titre d’exemple du N-BK7.

Par ailleurs, ledit agencement optigue comprend un traitement
séparateur de polarisation multicouches 5 incliné positionné sur une face
inclinée de moins de 45° par rapport a la face arriere 1B, idéalement
sensiblement égal 2 de 30°, et assurant la réflexion des faisceaux optiques
en direction dudit miroir et la transmission des faisceaux optiques provenant
dudit miroir. Il comporte également un contre prisme 6 sur lequel peut étre
déposé le traitement multicouches.

Une premiere variante de réalisation est représentée sur la figure 1.

L’agencement optique dirigeant les faisceaux optiques vers I'ceil O
du porteur au travers de la face arriere 1B comprend ici superposés sur la
face avant 1A du guide d’'ondes 1 et de I'avant vers l'arriére :

- un miroir de Mangin 3 sphérique plan-convexe,

- une lame quart d’'onde 4 collée sur la face plane du miroir,

- une lentille 8 dont la face plane est collée sur la lame quart

d'onde et

- une lame d’air 7.

Cet intervalle d’air 7 assure la derniere réflexion totale de
propagation dans le guide d’'ondes 1, illustrée sur la figure sur la face avant
par le point R.

Pour réaliser cet intervalle d’air, le miroir de Mangin est fixé a l'aide
d’'un dispositif mécanique solidarisé sur la face avant 1A du guide d’ondes 1.
Ce dispositif mécanique peut étre constitué d’une ou plusieurs équerres
métalliques. Un tel dispositif mécanique de support est représenté sur les
figures 4 et 5 développées plus loin.

Eventuellement, la lentille 8 peut comprendre un traitement anti-
reflets.

Cette lentille 8 peut aussi étre de forme bi-convexe, bi-concave ou
ménisque. Dans ce cas, la lame quart d’'onde peut étre constituée par un film

ou un dépbt de couches minces
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Une seconde variante de réalisation est représentée sur les figures 2
et 3.

Comme représenté sur la figure 2, lagencement optique dirigeant les
faisceaux optiques vers I'ceil O du porteur au travers de la face arriére 1B
comprend ici superposés sur la face avant 1A du guide d'ondes 1 et de
avant vers larriere :

- un miroir de Mangin 3 sphérique plan-convexe,

- une lame quart d'onde 4 collée sur la face plane du miroir et

- une contre lame 9 dont une face est collée a la lame quart d’'onde

et dont l'autre face est wllée a la face avant 1A de 'imageur et
est pourvue d’un traitement isolateur optique.

Cette variante a d’'une part pour avantage de supprimer la nécessité
de dispositif mécanique de fixation dont le montage et la mise en oeuvre sont
délicats et colteux. Un encapsulage de la lame quart d’'onde est également
assuré comme plus haut.

Ce traitement isolateur assure la réflexion des faisceaux a incidence
inclinée et la transmission des faisceaux proches de l'incidence normale.

Selon un perfectionnement représenté sur la figure 3, au lieu
d’utiliser une contre lame 9, il est possible de réaliser ce traitement isolateur
optique directement sur la face avant 1A du guide d’onde au droit de la
fixation de la lame quart d’'onde 4.

Cette variante a pour avantage de réaliser un imageur
particulierement mince.

Le fonctionnement d’'un imageur selon I'invention est schématisé sur
les figures par la représentation de I'axe optique L d’'un faisceau de lumiere
issu de I'écran miniature 2.

Ce faisceau est émis avec un angle d’inclinaison et est dirigé pour se
réfléchir une premiére fois sur la face avant 1A du guide d’ondes. Aprés une
pluralité de réflexion alternativement sur la face avant 1A et sur la face
arriere 1B du guide d'onde, il se réfléchit sur le traitement séparateur ce
polarisation incliné 5 vers l'avant et traverse en particulier la lame quart

d’'onde 4 et le miroir de Mangin 3. Il est réfléchi sur la face sphérique
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particulier la lame quart d’'onde 4 et le traitement multicouches incliné 5.

Les figures 4 et 5 illustrent un exemple de réalisation d’'un dispositif
mécanique support des diverses piéces optiques sur le guide d’'ondes 1, ici
spécifiguement représenté dans le cas de la premiére variante
précédemment décrite.

Ce dispositif support 10 soutient le miroir de Mangin 3 équipé de la
lame quart d’'onde 4 et de la lentille 8 sur la face avant 1A du guide d’ondes 1
et comporte essentiellement deux plaquettes perpendiculaires. Une plaquette
10A est destinée a venir en butée contre une face latérale du guide d’ondes
1 et lautre plaguette 10B vient s’appuyer sur la face avant 1A. Cette
seconde plagquette 10B est évidée et recgoit au-dessus de cet évidement 10C
le miroir de Mangin 3. Cet évidement 10C forme donc la lame d'air 7 sous ce
miroir 3.

Cette seconde plaquette 10B comporte plusieurs brides de bordure.
Deux brides 11A, 11B sont agencées perpendiculairement I'une a l'autre sur
deux bords de sa face avant. Ces deux brides sont destinées a assurer le
positionnement par butée du miroir de Mangin 3. Une autre bride 11C est
agencée sur un bord de sa face arriere et assure le positionnement du
dispositif support 10 par butée contre la face frontale 1D opposée a la face
d’entrée 1C du guide d’ondes 1.

Ce dispositif support 10 permet un positionnement relatif précis du

miroir de Mangin 3 sur le guide d’ondes 1.
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REVENDICATIONS

Imageur optique comportant un guide d'ondes (1) comportant une face
avant (1A) et une face arriére (1B) et dans lequel des faisceaux
optiques émis d’'un élément optique (2) d’'un systéme de génération de
faisceaux optiques sont introduits par une surface d’entrée (1C) et
dirigés vers I'ceil (O) du porteur au travers de ladite face arriere par
I'intermédiaire d’'un agencement optique pour permettre la visualisation
d’'un contenu informationnel, lesdites faces avant (1A) et arriére (1B) du
guide d'onde présentant une propriété de sélectivité angulaire en
réflectance et transmittance et ledit agencement optique comprenmant
un miroir de Mangin (3) et une lame quart d’'onde (4) entre ladite face
avant et ledit miroir, caractérisé en ce que ladite lame quart d’'onde (4)
est encapsulée entre ledit miroir et un autre élément.

Imageur selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit autre
élément est une lentille (8), ledit agencement optique comprenant une
lame d’air (7) entre ladite face avant et ladite lentille.

Imageur selon 'une des revendications 1, caractérisé en ce que ledit
autre élément est un isolateur optique porté par ladite face avant.
Imageur selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit isolateur
est constitué d’'un traitement isolateur porté par une contre lame (9).
Imageur selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ladite surface d’entrée (1C) est inclinée, la premiére réflexion des
faisceaux optiques ayant lieu sur ladite face avant.

Imageur selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit
élément optique (2) présente une surface d’émission paralléle a ladite
surface d’entrée (1C).

Imageur selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le matériau dudit miroir de Mangin (3) est différent de celui dudit
guide d’ondes (1).

Imageur selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce

que ledit agencement optique comprend un traitement séparateur de
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polarisation incliné (5) assurant la réflexion des faisceaux optiques en
direction dudit miroir (3) et la transmission des faisceaux optiques
provenant dudit miroir (3).
9. Imageur selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit
5 agencement optique comprend un contre prisme (6) sur lequel est
déposé ledit traitement séparateur de polarisation (5).
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