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(57) Hauptanspruch: Head-Up-Display (1) umfassend
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- die Bilderzeugungseinheit (2) dazu eingerichtet ist, p-pola-
risiertes Licht (4p) zu emittieren,

- die Scheibenanordnung (3) eine reflektierende Struktur (5)
aufweist, welche dazu eingerichtet ist, p-polarisiertes Licht
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einer strukturiert ausgefihrten metallischen Beschichtung
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geflhrte metallische Beschichtung (5) auf eine fiir eine
Windschutzscheibenheizung in der Scheibenanordnung (3)
vorhandene metallische Beschichtung zuriickgegriffen wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Head-
Up-Display, umfassend eine Bilderzeugungseinheit
und eine Scheibenanordnung. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung eines virtuel-
len Bilds mittels eines vorgenannten Head-Up-Dis-
plays sowie die Verwendung von p-polarisiertem
Licht in einem Head-Up-Display.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Head-Up-Displays (HUDs) werden beispiels-
weise in Landfahrzeugen, insbesondere Personen-
kraftwagen (Pkw), und in Luftfahrzeugen eingesetzt.
In Landfahrzeugen wird die Scheibenanordnung typi-
scherweise durch die Windschutzscheibe gebildet,
um auf eine separate Scheibe im Sichtfeld des Fah-
rers verzichten zu kdnnen, da eine separate Scheibe
als storend empfunden werden und die Verkehrssi-
cherheit beeintrachtigen kann. In Luftfahrzeugen hin-
gegen kommen haufig separate Scheiben, typischer-
weise Combinerscheiben, zum Einsatz. Zurzeit
werden im automotiven Umfeld, insbesondere in
preissensiblen Segmenten, auch Combiner HUDs
angeboten.

[0003] Aus US 2005/0270655 A1 ist ein Head-Up-
Display umfassend eine Bilderzeugungseinheit und
eine Scheibenanordnung bekannt, wobei die Bilder-
zeugungseinheit dazu eingerichtet ist, p-polarisiertes
Licht zu emittieren, und die Scheibenanordnung eine
reflektierende Struktur aufweist, welche dazu einge-
richtet ist, p-polarisiertes Licht zu reflektieren. Auch
US 7 355 796 B2 zeigt ein ahnliches Head-Up-Dis-
play. Aus WO 2013/190958 A1 ist ein entsprechen-
des Head-Up-Display bekannt, in welchem ein soge-
nannter Wire-Grid-Polarisator Verwendung findet.

[0004] Gemal bekannter Verfahren zur Erzeugung
eines virtuellen Bilds mittels eines Head-Up-Displays
erzeugt die Bilderzeugungseinheit Ublicherweise
durch s-polarisiertes oder nicht-polarisiertes Licht
ein Bild und lenkt dieses ab, so dass es unter einem
bestimmten Einfallswinkel auf die Ublicherweise
(quasi-)transparente Scheibenanordnung trifft, wel-
che s-polarisiertes Licht deutlich starker reflektiert
als p-polarisiertes Licht. Das reflektierte Bild ist von
einem im Reflexionsbereich befindlichen Nutzer
bereits optisch ausreichend gut wahrnehmbar.

[0005] Da das s-polarisierte Licht der Bilderzeu-
gungseinheit an beiden Grenzflachen der Scheiben-
anordnung zur Luft reflektiert wird, entsteht ein uner-
wulnschtes Doppelbild. Um dessen Separation zu
verringern, kann die Scheibenanordnung eine
Scheibe mit keilférmigem Querschnitt versehen wer-
den, wodurch das Licht der Bilderzeugungseinheit
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derart reflektiert wird, dass der Nutzer die beiden ein-
zelnen Bilder des Doppelbildes aus der Nominalposi-
tion als zumindest nahezu deckungsgleich Uberei-
nanderliegend wahrnimmt. Die Erfinder der
vorliegenden Erfindung haben festgestellt, dass es
allerdings problematisch ist, dass polarisationsselek-
tive Sonnenbrillen typischerweise s-polarisiertes
Licht herausfiltern, so dass ein Nutzer, welcher eine
derartige Sonnenbrille tragt, das von dem Head-Up-
Display erzeugte Bild kaum (oder im Modellfall gar
nicht) optisch wahrnehmen kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
kann daher darin bestehen, ein Head-Up-Display
und ein Verfahren der eingangs genannten Art bereit-
zustellen, bei denen das angezeigte Bild auch durch
eine polarisationsselektive Sonnenbrille gut, jeden-
falls aber ohne oder mit reduziertem Doppelbild
sichtbar ist.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch das Head-Up-
Display nach Anspruch 1, durch das Verfahren zur
Erzeugung eines virtuellen Bilds mittels eines Head-
Up-Displays nach Anspruch 7 sowie durch die Ver-
wendung von p-polarisiertem Licht in einem Head-
Up-Display nach Anspruch 8.

[0008] Das erfindungsgemafle Head-Up-Display
umfasst eine Bilderzeugungseinheit und eine Schei-
benanordnung, wobei die Bilderzeugungseinheit
dazu eingerichtet ist, p-polarisiertes Licht zu emittie-
ren und die Scheibenanordnung eine reflektierende
Struktur aufweist, welche dazu eingerichtet ist, p-
polarisiertes Licht zu reflektieren wobei die reflektie-
rende Struktur aus einer strukturiert ausgefihrten
metallischen Beschichtung besteht, welche eine
Mehrzahl dinner Metallstreifen aufweist, und fir die
strukturiert ausgefihrte metallische Beschichtung
auf eine fur eine Windschutzscheibenheizung in der
Scheibenanordnung vorhandene metallische
Beschichtung zurlckgegriffen wird. Mit anderen
Worten wird ein System bereitgestellt, welches
sowohl ein Head-Up-Display mit einer Bilderzeu-
gungseinheit aufweist, als auch die Scheibenanord-
nung des Fahrzeugs.

[0009] Es sei angemerkt, dass die reflektierende
Struktur, dazu eingerichtet ist, ggf. in Kombination
mit der Scheibe, p-polarisiertes Licht zu reflektieren.

[0010] Die Bilderzeugungseinheit erzeugt ein Bild,
indem es p-polarisiertes Licht abstrahlt und auf die
Scheibenanordnung und damit auch auf deren
reflektierende Struktur wirft, wozu das Licht der Bil-
derzeugungseinheit insbesondere durch ein Optik-
modul entsprechend abgelenkt werden kann. Insbe-
sondere kann die Bilderzeugungseinheit dazu
eingerichtet sein, ausschliellich p-polarisiertes Licht



DE 10 2014 220 189 B4 2023.08.17

zu emittieren. Die Bilderzeugungseinheit kann aber
auch in einem Ausfihrungsbeispiel p-polarisiertes
Licht und andersartig polarisiertes Licht, also eine
Mischung, emittieren. Konventionelle Scheiben-
anordnungen wuirden p-polarisiertes Licht derart
reflektieren, dass ein im Reflexionsbereich befindli-
cher Nutzer das Bild deutlich abgeschwéacht wahr-
nehmen koénnte, unabhangig davon, ob er eine pola-
risationsselektive Sonnenbrille tragt oder nicht. Die
reflektierende Struktur der vorliegenden Erfindung
bewirkt, dass p-polarisiertes Licht durch Reflektion
in ausreichendem Mal3e zu dem Nutzer gelangt, so
dass es von diesem optisch gut wahrgenommen wer-
den kann. Insbesondere ist das Bild des Head-Up-
Displays auch durch eine polarisationsselektive Son-
nenbrille sichtbar, welche s-polarisiertes Licht
herausfiltert. Ein Doppelbild ist deutlich unterdruckt,
da nur an der Scheibenaullenseite ein relevanter
Reflex auftritt. Die reflektierende Struktur ist eine
strukturiert ausgefuhrte metallische Beschichtung.
Die metallische Beschichtung kann beispielsweise -
weniger abhangig von der Polarisationsrichtung des
Lichts - ca. 30 % oder 50 % des von der Bilderzeu-
gungseinheit ausgesandten Lichts reflektieren und
ca. 70 % bzw. 50 % transmittieren, aber auch andere
Werte kdnnen realisiert werden.

[0011] GemaR der Erfindung umfasst die reflektie-
rende Struktur eine metallische Beschichtung. Die
metallische Beschichtung ermdglicht insbesondere,
dass unter einem gegebenen Einfallswinkel des
Lichts der Bilderzeugungseinheit - zumindest in
bestimmten Wellenlangenbereichen - p-polarisiertes
Licht der Bilderzeugungseinheit starker reflektiert
wird als s-polarisiertes Licht. Weiterhin leistet dies
einen Beitrag, Material- und Fertigungsaufwand zu
verringern, indem - zumindest in modifizierter Form
- auf ohnehin in der Scheibenanordnung vorhandene
metallische Beschichtungen zurlckgegriffen wird,
welche als Windschutzscheibenheizung zur Defros-
tung dienen.

[0012] Die metallische Beschichtung kann wenigs-
tens einen Bereich der Flache der Scheibenanord-
nung abdecken, vorzugsweise den Bereich der
Scheibenanordnung, auf den das Licht der Bilder-
zeugungseinheit trifft. Ebenfalls ist es moglich, dass
die gesamte Flache der Scheibenanordnung von der
metallischen Beschichtung abgedeckt ist. Erfin-
dungsgemal ist die metallische Beschichtung struk-
turiert ausgebildet. Eine derartige strukturierte
Beschichtung kann polarisationsselektiv arbeiten.
Die Strukturierung kann in Form von auf die Schei-
benanordnung z. B. in Gitterform aufgedampfter fei-
ner Drahte ausgestaltet sein. Vorteilhaft kann durch
eine elektrische Feldkomponente parallel zu den
Drahten ein besonders hoher Reflektivitat fiir p-pola-
risiertes Lichts der Bilderzeugungseinheit erreicht
werden.
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[0013] Exemplarisch besteht die metallische
Beschichtung aus Silber oder Aluminium und weist
eine Schichtdicke von 5 nm bis 9 nm, insbesondere
von 7 nm auf, wobei hierbei Abweichungen von der
angegebenen Schichtdicke im Bereich von £ 30 %
miterfasst sind. Diese Ausflihrungsform leistet einen
Beitrag, einen besonders hohen Anteil des von der
Bilderzeugungseinheit erzeugten p-polarisierten
Lichts zu reflektieren. Insbesondere kann im sichtba-
ren Wellenlangenbereich mit steigender Wellenlange
ein hoherer Anteil des von der Bilderzeugungseinheit
erzeugten p-polarisierten Lichts reflektiert werden,
so dass die Farben im oberen sichtbaren Wellenlan-
genbereich besonders gut darstellbar sind.

[0014] Zusatzlich zu einer metallischen Beschich-
tung kann die reflektierende Struktur nichtmetalli-
sche Elemente umfassen, z. B. Prismen, Hologr-
amme oder photonische Kristalle, bei denen
insbesondere Licht der Bilderzeugungseinheit mit
einem Ausfallswinkel ungleich des Einfallswinkels
reflektiert und so zu einem Nutzer des Head-Up-Dis-
plays geleitet werden kann.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist
vorteilhaft vorgesehen, dass das durch die Bilder-
zeugungseinheit abgestrahlte Licht mit einem Ein-
fallswinkel in einem Winkelbereich zwischen 55°
und 70° auf die Scheibenanordnung projiziert wird.
Zur Erzeugung des Einfallswinkels in dem genann-
ten Winkelbereich kann das durch die Bilderzeu-
gungseinheit erzeugte Licht z. B. mittels eines Optik-
moduls entsprechend abgelenkt werden. Diese
Ausfihrungsform ermdglicht, insbesondere ein Dop-
pelbild moglichst stark zu unterdriicken, indem
nahezu ausschlieBlich die reflektierende Struktur
des Scheibenelements von der Bilderzeugungsein-
heit ausgesandtes p-polarisiertes Licht in Richtung
des Sichtfelds eines Nutzers reflektiert. Von der Gbri-
gen Scheibenanordnung hingegen wird ein grofder
Anteil des von der Bilderzeugungseinheit ausgesen-
deten p-polarisierten Lichts in dem genannten Ein-
fallswinkelbereich besonders stark transmittiert und
nur zu einem besonders geringen Anteil reflektiert.
Dieser Effekt ist besonders hoch, wenn das von der
Bilderzeugungseinheit erzeugte p-polarisierte Licht
in einem Einfallswinkel im Bereich des Brewster-Win-
kels auf die Scheibenanordnung trifft.

[0016] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird
das Licht der Bilderzeugungseinheit unter dem
Brewster-Winkel auf die Scheibenanordnung emit-
tiert.

[0017] Die Scheibenanordnung kann vorteilhaft
zwei zueinander parallel verlaufende Grenzflachen
aufweisen, so dass diese Ausfiihrungsform als keil-
frei bezeichnet werden kann. Auf einen keilférmigen
Querschnitt der Scheibenanordnung kann verzichtet
werden. Dies vereinfacht insbesondere den Ferti-
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gungs- und Materialaufwand. Die Grenzflachen stel-
len dabei jeweils den Ubergang von der Scheibenan-
ordnung zum umgebenden Medium dar, beispiels-
weise zur Innenluft des Fahrzeuginnenraums eines
Pkw einerseits und zur Au3enluft der dulderen Umge-
bung des Pkws andererseits. Diese Ausfuhrungs-
form kann zum Beispiel der Fig. 2 entnommen wer-
den.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist
vorteilhaft vorgesehen, dass die Scheibenanordnung
ein erstes Scheibenelement und ein zweites Schei-
benelement aufweist, wobei die reflektierende Struk-
tur zwischen dem ersten Scheibenelement und dem
zweiten Scheibenelement angeordnet ist. Hierbei
kann z. B. das erste Scheibenelement eine dem
Fahrgastinnenraum eines Pkw zugewandte Innen-
scheibe und das zweite Scheibenelement eine der
Au-Benumgebung zugewandte Aullenscheibe bil-
den. Diese Ausfihrungsform leistet insbesondere
einen Beitrag, dass die reflektierende Struktur
besonders sicher vor aufleren Umwelteinfliissen
geschiuitzt ist. Die reflektierende Struktur kann insbe-
sondere sandwichartig angeordnet sein, das heil3t
sie berlhrt beide Scheibenelemente.

[0019] In diesem Zusammenhang ist besonders vor-
teilhaft, dass die reflektierende Struktur eine metalli-
sche Beschichtung aufweist, welche auf dem ersten
Scheibenelement oder dem zweiten Scheibenele-
ment aufgebracht ist. Dadurch kann insbesondere
der Fertigungsaufwand verringert werden, indem
die metallische Beschichtung auf eines der Schei-
benelemente aufgebracht und anschlielend mit
dem anderen Scheibenelement verbunden wird.
Alternativ ist vorgesehen, dass zwischen dem ersten
Scheibenelement und dem zweiten Scheibenele-
ment eine Zwischenfolie angeordnet ist, auf welcher
die metallische Beschichtung aufgebracht ist. Die
Zwischenfolie besteht bevorzugt aus Polyvinylbutyral
(PVB), und bedeckt die Scheibenelemente vollfla-
chig oder grof¥flachig. Dies hat insbesondere im
Falle eines Bruchs der Scheibe den Vorteil, dass
deren Splitter zum Grofiteil an der Zwischenfolie haf-
ten kénnen und insbesondere nicht oder nur teil-
weise in den Fahrgastinnenraum des Pkw gelangen.

[0020] Das erfindungsgemafe Verfahren nach
Anspruch 7 zur Erzeugung eines virtuellen Bilds mit-
tels eines Head-Up-Displays umfasst die Schritte:

- Bereitstellen eines Head-Up-Display nach
einem der vorstehenden Anspriichen,

- Emittieren von p-polarisiertem Licht mittels der
Bilderzeugungseinheit und

- Reflektieren des p-polarisierten Lichts mittels
der reflektierenden Struktur.

[0021] Bezuglich vorteilhafter Ausflihrungsformen
und Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Ver-
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fahrens gelten die Ausfihrungen im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemafien Head-Up-Display ent-
sprechend, so dass zur Vermeidung von Wiederho-
lungen darauf verwiesen wird. Selbiges gilt fur die
ebenfalls erfindungsgemal® vorgesehene Verwen-
dung von p-polarisiertem Licht in einem Head-Up-
Display nach Anspruch 8, wobei das p-polarisierte
Licht von einer p-polarisiertes Licht reflektierenden
Struktur der Scheibenanordnung in den Sichtbereich
eines Nutzers des Head-Up-Displays reflektiert wird.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist
ein Fahrzeug mit einem Head-Up-Displays, wie es
hierin beschrieben ist, angegeben.

Figurenliste

[0023] Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert.
Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Pkws mit einem Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafen Head-Up-Displays,

Fig. 2 den Strahlengang an dem Head-Up-Dis-
play aus Fig. 1 in einer vergrofRerten schemati-
schen Seitenansicht,

Fig. 3 ein Flussdiagramm flr ein Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemalien Verfahrens
zur Erzeugung eines virtuellen Bilds mittels
eines erfindungsgemafien Head-Up-Displays,

Fig. 4 den Strahlengang durch ein Head-Up-
Display mit einem Lambda/2-Element,

Fig. 5 den Strahlengang durch ein Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemalen Head-Up-Dis-
plays mit einer strukturiert ausgefiihrten metalli-
schen Beschichtung,

Fig. 6 den Strahlengang durch ein Head-Up-
Display mit einer metallischen Beschichtung
und einem Lambda/4-Element sowie

Fig. 7 den Strahlengang durch ein Head-Up-
Display mit einem Lambda/4-Element.

Detaillierte Beschreibung von
Ausflihrungsbeispielen

[0024] Fig. 1 zeigt einen Pkw 10 mit einem Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemafien Head-Up-
Displays, welches eine Bilderzeugungseinheit 2 und
eine Scheibenanordnung 3 aus Glas umfasst. Neben
Glas kdnnen auch andere Materialien z. B. Kunststoff
eingesetzt werden. Ein Nutzer N sitzt in dem Innen-
raum | des Pkws auf dessen Fahrersitz, so dass das
durch das Head-Up-Display 1 erzeugte virtuelle Bild
in den Sichtbereich des Nutzers N gelangen kann.
Der Nutzer N tragt eine polarisationsselektive Son-
nenbrille S, welche flir s-polarisiertes Licht undurch-
lassig oder nahezu undurchlassig ist.
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[0025] Die Bilderzeugungseinheit 2 weist eine nicht
dargestellte TFT-Einheit auf, welche p-polarisiertes
Licht, in der Zeichnung durch einen Lichtstrahl 4p
dargestellt, erzeugt und aussendet. Wie weiterhin
aus Fig. 2 ersichtlich, umfasst die Scheibenanord-
nung 3 eine reflektierende Struktur, welche in diesem
Ausfihrungsbeispiel aus einer  metallischen
Beschichtung 5 aus Aluminium mit einer Schichtdi-
cke von 7nm besteht. Diese metallische Beschich-
tung 5 ist dazu eingerichtet, derart teilreflektierend
fir p- und s-polarisiertes Licht zu wirken, dass ca.
50 % des Lichts - unabhangig von seiner Polarisa-
tionsrichtung - transmittiert wird.

[0026] Die Scheibenanordnung 3 weist ferner ein
erstes Scheibenelement in Form einer Innenscheibe
3i und ein zweites Scheibenelement in Form einer
AuBenscheibe 3a auf. Die metallische Beschichtung
5 ist auf der dem Innenraum | des Pkws 10 abge-
wandten AuRenseite der Innenscheibe 3i aufge-
bracht und beruhrt sandwichartig die dem Innenraum
| des Pkws 10 zugewandte Innenseite der Aul3en-
scheibe 3a. Die dem Innenraum | abgewandte
AulRenseite der AulRenscheibe 3a bildet eine dulere
Grenzflache 6 zu der den Pkw 10 umgebenden
AuRenluft 7 und die dem Innenraum | zugewandte
Innenseite der Innenscheibe 3i bildet eine innere
Grenzflache 7 zu der in dem Innenraum | befindli-
chen Innenlauft 8. Die Grenzflachen 6 und 7 verlau-
fen parallel zueinander. Mit anderen Worten ist die
Scheibenanordnung keilfrei.

[0027] Fig. 3 zeigt den Ablauf eines Ausfiihrungs-
beispiels des erfindungsgemalen Verfahrens zur
Erzeugung eines virtuellen Bilds mittels des Head-
Up-Displays 1 nach Fig. 1 und Fig. 2. Zunachst
wird in einem ersten Verfahrensschritt 100 das
Head-Up-Display 1 nach Fig. 1 und Fig. 2 bereitge-
stellt. AnschlieBend wird in einem zweiten Verfah-
rensschritt 200 mittels der Bilderzeugungseinheit 2
p-polarisiertes Licht 4p erzeugt. Dabei wird der von
der Bilderzeugungseinheit 2 erzeugte Lichtstrahl 4p
auf die Scheibenanordnung 3 mit einem Einfallswin-
kel von ca. 64° gelenkt. In einem dritten Verfahrens-
schritt wird der Lichtstrahl 4p von der metallischen
Beschichtung 5 derart reflektiert, dass der reflektierte
Anteil des Lichtstrahls 4p in den Sichtbereich des
Nutzers N gelangt. Auch der reflektierte Lichtstrahl
4p ist p-polarisiert und wird durch die Sonnenbrille
S des Nutzers N nicht herausgefiltert, sondern trans-
mittiert, so dass der Nutzer N das durch das Head-
Up-Display 1 erzeugte virtuelle Bild ohne Doppelbild
optisch wahrnehmen kann.

[0028] Fig. 4 zeigt den Strahlengang durch eine
Scheibenanordnung 3 eines hier nicht beanspruch-
ten Head-Up-Displays 1, wobei die Scheibenanord-
nung wie in Fig. 1 und Fig. 2 eine Innenscheibe 3i
und eine Aufienscheibe 3a umfasst. Zwischen der
Innenscheibe 3i und der Aullenscheibe 3a ist ein
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Lambda/2-Element 9 angeordnet, welches zusam-
men mit der dem Innenraum | abgewandten aulieren
Grenzflache 6 der Aulienscheibe 3a eine reflektie-
rende Struktur 5 bildet.

[0029] Der Strahlengang verlauft im Einzelnen wie
folgt:

1. Das von der Bilderzeugungseinheit 2
erzeugte p-polarisierte Licht 4p verlasst in Rich-
tung der Scheibenanordnung 3 abgelenkt die
Bilderzeugungseinheit 2.

2. Beim Auftreffen auf die innere Grenzflache 7
der Innenscheibe 3i wird bei dazu geeignetem
Einfallswinkel ein relativ geringer, nicht darge-
stellter Anteil des p-polarisierten Lichts 4p
reflektiert (schwacher Fresnelreflex) und ein
relativ hoher Anteil des p- polarisierten Lichts
4p durchlauft die Innenscheibe 3i.

3. Beim Auftreffen des p-polarisierten Lichts 4p
auf dem zwischen der Innenscheibe 3i und der
AuBenscheibe 3a angeordneten Lambda/2-Ele-
ment 9 dreht Letzteres die Polarisation des
Lichts 4p um ca. 90°, d. h., das p-polarisierte
Licht 4p wird in s-polarisiertes Licht 4s gewan-
delt.

4. Das nunmehr s-polarisierte Licht 4s durch-
lauft die Aulenscheibe 3a und trifft mit einem
derartigen Einfallswinkel auf deren auliere
Grenzflache 6, dass ein relativ hoher Anteil des
s-polarisierten Lichts 4s reflektiert wird (starker
Fresnelreflex) und ein relativ geringer, nicht dar-
gestellter Anteil des s-polarisierten Lichts 4s die
AuRenscheibe 3a verlasst.

5. Beim Auftreffen auf dem Lambda/2-Element 9
dreht Letzeres die Polarisation des s-polarisier-
ten Lichts 4s erneut um ca. 90°, so dass das s-
polarisierte Licht 4s wieder in p-polarisiertes
Licht 4p gewandelt wird.

6. Das nunmehr wieder p-polarisierte Licht 4p
durchlauft die Innenscheibe 3i in Richtung des
Innenraums | und trifft mit einem derartigen Ein-
fallswinkel auf die innere Grenzflache des ers-
ten Scheibenelements 3i, dass es relativ stark
transmittiert und relativ gering reflektiert wird.

7. Das transmittierte, p-polarisierte Licht 4p tritt
durch die Glaser der Sonnenbrille S des Nutzers
N.

[0030] Fig. 5 zeigt den Strahlengang durch eine
Scheibenanordnung 3 einer Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafien Head-Up-Displays 1, wobei die
reflektierende Struktur aus einer strukturiert ausge-
fuhrten metallischen Beschichtung 5 besteht, welche
eine Mehrzahl dinner Metallstreifen aufweist. Die
Scheibenanordnung 3 umfasst, wie in Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt, eine Innenscheibe 3i und eine
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AulRenscheibe 3a, zwischen welchen die reflektie-
rende Struktur angeordnet ist.

[0031] Der Strahlengang verlauft im Einzelnen wie
folgt:

1. Das von der Bilderzeugungseinheit 2
erzeugte p-polarisierte Licht 4p verlasst in Rich-
tung der Scheibenanordnung 3 die Bilderzeu-
gungseinheit 2.

2. Beim Auftreffen auf die innere Grenzflache 7
der Innenscheibe 3i wird bei dazu geeignetem
Einfallswinkel ein relativ geringer, nicht darge-
stellter Anteil des p-polarisierten Lichts 4p
reflektiert (schwacher Fresnelreflex) und ein
relativ hoher Anteil des p- polarisierten Lichts
4p durchlauft die Innenscheibe 3i.

3. Beim Auftreffen des p-polarisierten Lichts 4p
auf der reflektierenden Struktur 5 werden in die-
sem Beispiel ca. 50 % des p-polarisierten Lichts
4p transmittiert und ein relativ hoher Anteil des
Ubrigen p-polarisierten Lichts 4p reflektiert.
Ebenfalls ist es gemaf diesem Ausfiihrungsbei-
spiel mdglich, dass die Bilderzeugungseinheit 3
nicht-polarisiertes Licht erzeugt und auf die
Scheibenanordnung 3 bzw. die reflektierende
Struktur 5 lenkt, da Letztere s-polarisiertes
Licht zu nahezu 100 % transmittiert.

4a. Das transmittierte p-polarisierte Licht 4p
durchlauft die AuRenscheibe 3a und trifft mit
einem derartigen Einfallswinkel auf deren
aulere Grenzflache 6, dass ein relativ hoher
Anteil des p-polarisierten Lichts 4p transmittiert
wird (schwacher Fresnelreflex) und ein zu ver-
nachlassigender, nicht dargestellter Anteil des
p-polarisierten Lichts 4p reflektiert wird. Ein
Doppelbild wird dadurch im Falle der Uberwie-
genden p-Polarisation des einfallenden Lichts
vermieden.

4b. Das reflektierte p-polarisierte Licht 4p hinge-
gen durchlauft erneut die Innenscheibe 3i (dies-
mal in Richtung des Innenraums 1) und trifft mit
einem derartigen Einfallswinkel auf deren innere
Grenzflache 7, dass ein relativ hoher Anteil des
p-polarisierten Lichts 4p transmittiert wird
(schwacher Fresnelreflex) und ein zu vernach-
lassigender, nicht dargestellter Anteil des p-
polarisierten Lichts 4p reflektiert wird.

5. Das transmittierte, p-polarisierte Licht 4p tritt
durch die Glaser der Sonnenbrille S des Nutzers
N.

[0032] Fig. 6 zeigt den Strahlengang durch eine
Scheibenanordnung 3 eines hier nicht beanspruch-
ten Head-Up-Displays 1, wobei die Scheibenanord-
nung 3 eine Innenscheibe 3i und eine AulRenscheibe
3a umfasst, zwischen denen eine metallische
Beschichtung 9 angeordnet ist. Eine reflektierende
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Struktur 5 wird insgesamt durch ein ebenfalls zwi-
schen der Innenscheibe 3i und der Auflenscheibe
3a angeordnetes Lambda/4-Element 10 sowie die
dem Innenraum | abgewandte dulRere Grenzflache
6 der AulRenscheibe 3a gebildet.

[0033] Der Strahlengang verlauft im Einzelnen wie
folgt:

1. Das von der Bilderzeugungseinheit 2
erzeugte linear-p-polarisierte Licht 4p verlasst
in Richtung der Scheibenanordnung 3 abge-
lenkt die Bilderzeugungseinheit 2.

2. Beim Auftreffen auf die innere Grenzflache 7
der Innenscheibe 3i wird bei dazu geeignetem
Einfallswinkel ein relativ geringer, nicht darge-
stellter Anteil des p-polarisierten Lichts 4p
reflektiert (schwacher Fresnelreflex) und ein
relativ hoher Anteil des p- polarisierten Lichts
4p durchlauft die Innenscheibe 3i.

3. Beim Auftreffen des p-polarisierten Lichts 4p
auf das Lambda/4-Element 10 wird dieses in zir-
kular polarisiertes Licht 4z gewandelt. Durch die
metallische Beschichtung 9, hier der Ubersicht-
lichkeit halber zusammen mit dem Lambda/4-
Element 10 dargestellt, wird ein Anteil transmit-
tiert und ein anderer reflektiert, der nun wiede-
rum von dem Lambda/4-Element 10 in s-polari-
siertes Licht gewandelt wird.

4a. Das nunmehr s-polarisierte Licht 4s durch-
lauft erneut die Innenscheibe 3i (diesmal in
Richtung des Innenraums 1).

4b. Das nunmehr zirkular-polarisierte Licht 4z
hingegen durchlauft die AuRenscheibe 3a und
trifft mit einem derartigen Einfallswinkel auf
deren auliere Grenzflache 6, dass ein Anteil
des zirkular-polarisierten Lichts 4z als s-polari-
siertes Licht 4s reflektiert wird (Fresnelreflex)
und der Ubrige Anteil des vorher z-polarisierten
Lichts 4z als p-polarisiertes Licht 4p die AulRen-
scheibe 3a verlasst.

5. Das reflektierte s-polarisierte Licht 4s durch-
lduft die Aufenscheibe 3a in Richtung des
Innenraums |. Beim Auftreffen auf das
Lambda/4-Element 10 wandelt Letzeres das s-
polarisierte Licht 4s in zirkular polarisiertes Licht
4z.

6. Das nunmehr zirkular-polarisierte Licht 4z
durchlauft die Innenscheibe 3i und trifft mit
einem derartigen Einfallswinkel auf deren innere
Grenzflache 7, dass ein nicht dargestellter Anteil
des zirkular-polarisierten Lichts 4z als s-polari-
siertes Licht 4s reflektiert wird (Fresnelreflex)
und der Ubrige Anteil des z-polarisierten Lichts
4z als Uberwiegend p-polarisiertes Licht 4p die
Innenscheibe 3i verlasst.
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7. Das transmittierte, Uberwiegend p-polarisierte
Licht 4p tritt durch die Glaser der Sonnenbrille S
des Nutzers N.

[0034] Der Nutzer sieht ohne polarisierende Son-
nenbrille noch ein Doppelbild, mit der Sonnenbrille
aber weiterhin die HUD-Anzeige.

[0035] Es sei angemerkt, dass in dem Beispiel der
Fig. 6 auch das untere Signal als Nutzsignal verwen-
det werden kann. Das obere Signal ist ein nicht zu
vernachlassigendes, p-polarisiertes Signal, es wird
jedoch starker abgeschwacht, als bei den anderen
Loésungen. Da das p-polarisierte Signal fir den
nicht-Sonnenbrillentrager das schwachere der bei-
den ist, kann also, das untere Signal auch verwendet
werden.

[0036] Fig. 7 zeigt den Strahlengang durch eine
Scheibenanordnung 3 eines hier nicht beanspruch-
ten Head-Up-Displays 1, wobei die Scheibenanord-
nung 3 eine Innenscheibe 3i und eine AulRenscheibe
3a umfasst. Eine reflektierende Struktur 5 wird durch
ein zwischen der Innenscheibe 3i und der Auflen-
scheibe 3a angeordnetes Lambda/4-Element 10
sowie die dem Innenraum | abgewandte auflere
Grenzflache 6 der Au3enscheibe 3a gebildet.

[0037] Der Strahlengang verlauft im Einzelnen wie
folgt:

1. Das von der Bilderzeugungseinheit 2
erzeugte linear-p-polarisierte Licht 4p verlasst
in Richtung der Scheibenanordnung 3 abge-
lenkt die Bilderzeugungseinheit 2.

2. Beim Auftreffen auf die innere Grenzflache 7
der Innenscheibe 3i wird bei dazu geeignetem
Einfallswinkel ein relativ geringer, nicht darge-
stellter Anteil des p-polarisierten Lichts 4p
reflektiert (schwacher Fresnelreflex) und ein
relativ hoher Anteil des p- polarisierten Lichts
4p durchlauft die Innenscheibe 3i.

3. Beim Auftreffen des p-polarisierten Lichts 4p
auf dem Lambda/4-Element 10 wandelt Letzt-
eres das Licht 4p in zirkular-polarisiertes Licht
4z.

4. Das nunmehr zirkular-polarisierte Licht 4z
durchlauft die Auenscheibe 3a und trifft mit
einem derartigen Einfallswinkel auf deren
aullere Grenzflache 6, dass ein Anteil des zirku-
lar-polarisierten Lichts 4z als s-polarisiertes
Licht 4s reflektiert wird verlasst.

5. Das reflektierte s-polarisierte Licht 4s durch-
lauft die AuBenscheibe 3a in Richtung des
Innenraums |. Beim Auftreffen auf das
Lambda/4-Element 10 wandelt Letzteres das s-
polarisierte Licht 4p in zirkular polarisiertes Licht
4z.
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6. Das nunmehr zirkular-polarisierte Licht 4z
durchlauft die Innenscheibe 3i und wird zu
einem relativ groRen Anteil von der Innen-
scheibe 3i transmittiert.

7. Der p-polarisierte Anteil des transmittierten,
vormals zirkular-polarisierten Lichts 4z tritt
durch die Glaser der Sonnenbrille S des Nutzers
N.

Patentanspriiche

1. Head-Up-Display (1) umfassend
- eine Bilderzeugungseinheit (2) und
- eine Scheibenanordnung (3), wobei
- die Bilderzeugungseinheit (2) dazu eingerichtet ist,
p-polarisiertes Licht (4p) zu emittieren,
- die Scheibenanordnung (3) eine reflektierende
Struktur (5) aufweist, welche dazu eingerichtet ist,
p-polarisiertes Licht (4) zu reflektieren, wobei die
reflektierende Struktur aus einer strukturiert ausge-
fuhrten metallischen Beschichtung (5) besteht, wel-
che eine Mehrzahl dinner Metallstreifen aufweist
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die strukturiert
ausgefiihrte metallische Beschichtung (5) auf eine
fir eine Windschutzscheibenheizung in der Schei-
benanordnung (3) vorhandene  metallische
Beschichtung zurlickgegriffen wird.

2. Head-Up-Display (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das durch die Bil-
derzeugungseinheit (2) emittierte Licht (4) mit einem
Einfallswinkel in einem Winkelbereich zwischen 55°
und 70° auf die Scheibenanordnung (3) projiziert
wird.

3. Head-Up-Display (1) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheibenanordnung (3) zueinander parallel
verlaufende Grenzflachen (6, 7) aufweist.

4. Head-Up-Display (1) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheibenanordnung (3) ein erstes Schei-
benelement (3i) und ein zweites Scheibenelement
(3a) aufweist, wobei die reflektierende Struktur (5)
zwischen dem ersten Scheibenelement (3i) und
dem zweiten Scheibenelement (3a) angeordnet ist.

5. Head-Up-Display (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische Beschichtung einen Bereich
der Flache der Scheibenanordnung abdeckt.

6. Head-Up-Display (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die reflektierende Struktur (5) zusatzlich zur
metallischen Beschichtung nichtmetallische Ele-
mente umfaldt, bei denen Licht der Bilderzeugungs-
einheit (2) mit einem Ausfallswinkel ungleich des
Einfallswinkels reflektiert wird.
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7. Verfahren zur Erzeugung eines virtuellen Bilds
mittels eines Head-Up-Displays (1) umfassend die
Schritte:

(100) Bereitstellen eines Head-Up-Displays (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

(200) Emittieren von p-polarisiertem Licht (4p) mit-
tels der Bilderzeugungseinheit (2) und

(300) Reflektieren des p-polarisierten Lichts (4p)
mittels der reflektierenden Struktur (5).

8. Verwendung von p-polarisiertem Licht (4p) in
einem Head-Up-Display (1), wobei das p-polarisierte
Licht (4p) einer Bilderzeugungseinheit des Head-
Up-Displays von einer p-polarisiertes Licht reflektier-
enden Struktur (5) der Scheibenanordnung (3) in
einen Sichtbereich eines Nutzers (N) des Head-Up-
Displays (1) reflektiert wird, wobei die reflektierende
Struktur aus einer strukturiert ausgefiihrten metalli-
schen Beschichtung (5) besteht, welche eine Mehr-
zahl dinner Metallstreifen aufweist, und wobei fur
die strukturiert ausgefiihrte metallische Beschich-
tung (5) auf eine fir eine Windschutzscheibenhei-
zung in der Scheibenanordnung (3) vorhandene
metallische Beschichtung zurlickgegriffen wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2
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Fig. 4
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11/11  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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