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(54) Title: MULTILAYER IMAGE DISPLAY DEVICE AND METHOD
(54) Bezeichnung : MEHRLAGEN-BILDANZEIGEVORRICHTUNG UND -VERFAHREN

(57) Abstract: The invention relates to a multilayer image display device comprising at least the following components arranged
along a longitudinal extension direction from the rear toward the front in this order: a) a light source, b) a first liquid crystal layer, c)
a second liquid crystal layer, wherein at least one polarization filter is assigned to the first liquid crystal layer and at least one
polarization filter is assigned to the second liquid crystal layer, wherein the light from the light source is furthermore guided through
at least one optical and/or electro-optical retardation element before it reaches an observer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung mit zumindest folgenden entlang einer
Léngserstreckungsrichtung von hinten nach vorne in dieser Reihenfolge angeordneten Komponenten: a) eine Lichtquelle, b) einer
ersten Fliissigkristallschicht, c¢) einer zweiten Fliissigkristallschicht, wobei der ersten Fliissigkristallschicht mindestens ein
Polarisationsfilter beigeordnet ist und der zweiten Fliissigkristallschicht mindestens ein Polarisationsfilter beigeordnet ist, wobei das
Licht der Lichtquelle ferner durch mindestens ein optisches und/oder elektro-optisches Retardationselement geleitet wird, bevor es
einen Betrachter erreicht.
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Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung und -verfahren

Die Erfindung betrifft eine Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung. Sie betrifft weiterhin
ein Verfahren zum Herstellen und ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen

Bildanzeigevorrichtung.

Derartige Bildanzeigevorrichtungen, die auch als Multilayer-Displays bekannt sind,
kommen bevorzugt bei Videospielkonsolen fiir sogenannte Arcade-Spiele (auch als
Arcade-Automaten bezeichnet) zum Einsatz und tragen dort durch ihre 3D-artige

Mehrebenen-Bilddarstellung zur Steigerung des Spielspalies bei. Selbstverstandlich

sind auch andere, ernsthaftere Anwendungen denkbar.

Bei der Entwicklung und Herstellung derartiger Bildanzeigevorrichtungen besteht
ein moglicher Ansatz darin, das jeweilige Gerédt ,von Grund auf zu designen” und
die einzelnen Komponenten entsprechend dem Anwendungszweck zu optimieren
und ggf. neu zu entwickeln. Ein alternativer Ansatz zielt darauf ab, méglichst nur
handelsiibliche Komponenten zu verwenden und miteinander zu kombinieren, um
auf diese Weise Kostenvorteile zu realisieren. Dennoch werden natiirlich auch in
diesem Fall eine mdéglichst hohe Bildqualitdt, eine hohe Leuchtstarke und eine lange

Lebensdauer angestrebt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Bildanzeigevor-
richtung der genannten Art bereitzustellen, die unter weitgehendem Ruickgriff auf
handelsibliche Standard-Bauteile verwirklicht werden kann, und die eine moglichst
hohe Bildqualitat, eine hohe Leuchtstdrke und eine lange Lebensdauer besitzt. Des
Weiteren sollen ein entsprechendes Herstellungsverfahren und ein zugehériges Be-

triebsverfahren angegeben werden.
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Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Merk-

male des unabhdngigen Anspruchs 1 gelost.

Weitere, fir sich genommen erfinderische Losungen der genannten Aufgabe sind
durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 2 und 15 spezifiziert. Verfah-

rensbezogene Losungen sind weiterhin in den Anspriichen 16 bis 21 angegeben.

Vorteilhafte Ausgestaltungen, die in verschiedener Weise mit den Merkmalen der
unabhingigen Anspriiche und untereinander kombinierbar sind, und die zum Teil
ebenfalls fir sich genommen einen erfinderischen Gehalt besitzen, sind in den Un-

teranspriichen angegeben.

Mit der vorliegenden Losung wird eine wesentlich leistungsfahigere Mehrebenen-
Displaylosung aufgezeigt, die im Vergleich zum Stand der Technik folgende Vorteile

aufweist:

1. Wesentlich geringere elektrische Leistungsaufnahme durch wesentlich ver-
besserte Gesamt-Transmissivitdt, da nicht wie Ublich die vorhandene Polari-
sierung des Lichts zwischen den unterschiedlichen Flissigkristallbildschir-
men mittels optischer Folien depolarisiert wird, um anschlieBend mit etwa
50% Verlust am ersten Polarisationsfilter des folgenden Fliissigkristallbild-

schirms wieder neu polarisiert zu werden.

2. Wesentlich verbesserte Ablesbarkeit und groRere Blickwinkel ohne stérende
Artefakte durch lichtabsorbierende und erneute Polarisation benétigende

Depolarisations-Filme oder Folien.

3. Wesentlich verbesserte Ablesbarkeit und groRere Blickwinkelbereiche ohne

storende Artefakte bei der Bildwiedergabe.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche und gehen im

Ubrigen aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung hervor.

Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nunmehr anhand von

Zeichnungen niher erldutert. Dabei zeigen in jeweils stark vereinfachter und sche-

matisierter Darstellung:

FIG. 1

FIG. 2

FIG. 3

FIG.4

FIG. 5

FIG. 6

FIG. 7

ein Zweilagen-Display herkommlicher Bauart im Schnitt,

ein in seiner Lichtstirke gegeniiber der Variante in FIG. 1 deutlich ver-

bessertes Zweilagen-Display,

einen in teils perspektivischer Darstellung angedeuteten Fertigungs-

schritt bei der Herstellung eines derartigen Zweilagen-Displays,

eine weitere, besonders bevorzugte Variante eines gemal FIG. 3 herge-
stellten Zweilagen-Displays mitsamt zugehoriger elektronischer Ansteu-

erungseinheit,

eine weitere Variante eines erfindungsgemafen Zweilagen-Displays,

eine illustrative Skizze zu moglichen Blickwinkelbereichen bei Flissig-

kristallbildschirmen, und

eine Prinzipskizze betreffend die Korrektur von vom Betrachtungswin-
kel und anderen Einfliissen abhingigen Bildartefakten bei einem Fliis-

sigkristallbildschirm.

In FIG. 1 ist eine auch als Doppelschicht-Display oder Zweilagen-Display oder

Zweiebenen-Display bezeichnete zweischichtige bzw. zweilagige Bildanzeigevor-
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richtung 2 bekannter Bauart schematisch im Schnitt dargestellt, die einen hinteren
Flussigkristallbildschirm 4 (engl. Liquid Crystal Display, kurz LCD) mit rechteckfor-
miger Bildfliche und einen gleichartig ausgerichteten vorderen Fliissigkristallbild-
schirm 6 mit ebenfalls rechteckférmiger, im Wesentlichen gleiche Abmessungen
aufweisender Bildfliche umfasst, die derart hintereinander angeordnet sind, dass das
vom hinteren Flussigkristallbildschirm 4 erzeugte Bild durch den vorderen Fliissig-
kristallbildschirm 6 hindurch scheint und so insgesamt beim Betrachter 8 den Ein-
druck einer zwei Bildebenen umfassenden 3D-Darstellung mit echtem Parallaxenef-

fekt zwischen Hintergrundbild und Vordergrundbild erzeugt.

Fiir die folgende Beschreibung wird vereinfachend angenommen, dass die beiden
Flissigkristallbildschirme 4, 6 jeweils aufrecht stehend auf einer horizontalen
Grundfliche hintereinander angeordnet sind, wobei die jeweilige Bildfliche die
Form eines Rechtecks besitzt, dessen im Allgemeinen ldngere Kante parallel zur
Grundfliche, sprich horizontal und dessen kiirzere Kante senkrecht dazu, sprich
vertikal ausgerichtet ist, und dass der Betrachter im Wesentlichen in horizontaler
Richtung von vorne auf den vorderen Flissigkristallbildschirm 6 schaut (Bilddarstel-
lung im Querformat dhnlich wie bei einem Fernsehgerit in iiblicher Aufstellung).
DemgemaR bedeuteten die Angaben ,horizontal verlaufend” und ,vertikal verlau-
fend” eine Ausrichtung parallel zur langeren AuRenkante (Rand) und parallel zur
kiirzeren Kante der Bildflache. In diesem Sinne sind die Angaben auch zu verstehen,
wenn die Bildanzeigevorrichtung 2 in anderer Weise im Raum aufgestellt wird, was
selbstverstandlich moglich und fiir gewisse Anwendungen moglicherweise sogar

sinnvoll ist.

Der hintere Flissigkristallbildschirm 4 ist als Farbbildschirm konzipiert und in kon-
ventioneller Weise nach Art einer Matrix bzw. eines Arrays von einzeln elektrisch
ansteuerbaren Flissigkristallzellen, beispielsweise vom Typ TN-Zelle (TN = Twisted
Nematic), aufgebaut. Zur zeichnerischen Vereinfachung ist hier nur eine einzelne

Zelle vom Typ TN dargestellt. Jede einzelne Zelle umfasst in diesem Fall einen zwi-
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schen einem hinteren Polarisationsfilter 10 (kurz: Polarisator) und einem vorderen
Polarisationsfilter 12 (kurz: Analysator) angeordneten Flissigkristall 14, dessen Flis-
sigkristallmolekile im spannungsfreien Zustand eine kontinuierliche Verschraubung
(engl. Twist) von etwa 90° ausbilden. Die Polarisationsfilter 10 und 12 kénnen als
flache Folien ausgebildet sein, die nicht nur eine einzelne Zelle, sondern das gesam-

te Array der Fliissigkristalle 14 Gberdecken.

Es sei bereits an dieser Stelle angemerkt, dass die TN-Zelle hier nur fiir eine beson-
ders einfache und anschauliche Beschreibung herangezogen wird, und dass die
weiter unten beschriebenen Varianten der Erfindung auch mit anderen Zelltypen

realisiert werden kdnnen.

Die Polarisationsebenen der beiden Polarisationsfilter 10 und 12 sind entsprechend
um 90° gegeneinander verdreht, so dass im spannungsfreien Zustand das von der
Lichtquelle 16 nach Art einer Hintergrundbeleuchtung ausgestrahlte und beim
Durchtritt durch den hinteren Polarisationsfilter 10 linear polarisierte Licht den Flis-
sigkristall 14 unter Drehung der Polarisationsrichtung durchquert und anschliefend
ungehindert durch den vorderen Polarisationsfilter 12 tritt. Beispielsweise ist die
Polarisationsebene des hinteren Polarisationsfilters 10 vertikal (v) ausgerichtet und
die Polarisationsebene des vorderen Polarisationsfilters 12 horizontal (h). Durch
Anlegen einer elektrischen Spannung U an die transparenten Elektroden 18 der Zel-
le richten sich die Flissigkristallmolekiile der hier beispielhaft gewahlten TN-Zelle
zunehmend parallel zum elektrischen Feld aus, und es erfolgt eine zunehmende
Absorption des Lichts im vorderen Polarisationsfilter 12. Damit nimmt die optische
Transparenz der Zelle mit zunehmender Spannung U kontinuierlich ab; die Zelle

wird also mit zunehmender Spannung dunkler (Normally White Mode).

Alternativ konnte natirlich auch das umgekehrte Funktionsprinzip verwirklicht

sein. Ublicherweise ordnet man dabei die Polarisationsfilter parallel zueinander an;
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dann ist die Zelle ohne Spannung dunkel und wird erst mit zunehmender Spannung

transparent (Normally Black Mode).

Durch einzeln ansteuerbare Subpixel, die mit entsprechenden Farbfiltern — etwa in
den Grundfarben Rot, Griin, Blau — versehen sind, wird in Giblicher Weise eine

Farbdarstellung ermoglicht.

Bei der Bildanzeigevorrichtung 2 gemal FIG. 1 ist der vordere Flissigkristallbild-
schirm 6 gleich aufgebaut wie der hintere Flussigkristallbildschirm 4, besitzt also
ebenfalls einen hinteren Polarisationsfilter 20, einen vorderen Polarisationsfilter 22
und ein dazwischen liegendes Array von Flissigkristallen 24 mit transparenten E-
lektroden 28, die mit der jeweils fir jedes Subpixel getrennt steuerbaren Zellen-
spannung V beaufschlagt werden konnen. Die Polarisationsebenen der Polarisati-
onsfilter 20 und 22 entsprechen denjenigen der Polarisationsfilter 10 und 12 beim
hinteren Flissigkristallbildschirm 4. Durch einen zwischen dem hinteren Flissigkris-
tallbildschirm 4 und dem vorderen Flissigkristallbildschirm 6 angeordneten, als
diinne Folie ausgestalteten Depolarisationsfilter 26, der einfallendes polarisiertes
Licht in unpolarisiertes Licht umwandelt, wird der vordere Fliissigkristallbildschirm
6 — ebenso wie der direkt von der Lichtquelle 16 beleuchtete hintere Flussigkristall-
bildschirm 4 — mit unpolarisiertem Licht beleuchtet. Diese Bauweise hat den Vorteil,
dass problemlos handelsiibliche Flissigkristallbildschirme 4 und 6 ohne jegliche
Modifikation eingesetzt werden konnten. Der Nachteil besteht jedoch darin, dass
durch die optisch hintereinander angeordneten Polarisationsfilter 12 und 20 und
den dazwischen liegenden Depolarisationsfilter 26 vergleichsweise viel Licht absor-
biert wird, mithin die die Bildanzeigevorrichtung 2 fiir den Betrachter ziemlich
lichtschwach ist. Versucht man dies durch eine Lichtquelle 16 mit entsprechend
hoher Leuchtkraft zu kompensieren, so fiihrt dies zu starker Warmebelastung der
einzelnen optischen Komponenten und damit auch zu einer relativ geringen Le-

bensdauer der Bildanzeigevorrichtung 2.
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Die genannten Nachteile gelten auch dann, wenn anstelle einer ausdriicklich als
Depolarisationsfilter 26 vorgesehenen oder ausgelegten optischen Komponente ein
optischer Diffusor, etwa eine optisch diffusive Folie, zwischen den beiden Flussig-
kristallbildschirmen angeordnet ist, die zwangslaufig und technisch/physikalisch

unvermeidbar eine Depolarisationswirkung besitzt.

Zur Vermeidung derartiger Nachteile ist bei der Bildanzeigevorrichtung gemaf FIG.
2 der vordere Fliissigkristallbildschirm 6 ein Farbbildschirm von grundsitzlich glei-
cher Bauart wie der hintere Flissigkristallbildschirm 4, jedoch mit dem Unterschied,
dass kein hinterer Polarisationsfilter und auch kein Depolarisationsfilter vorgesehen
ist. Es kann sich insbesondere um einen zum hinteren Fliissigkristallbildschirm 4
baugleichen Flissigkristallbildschirm 6 handeln, bei dem der hintere Polarisationsfil-
ter entfernt wurde. Die Ausrichtung der Zeilen und Spalten von Flissigkristallzellen
und die spannungslose Ausrichtung der Flissigkristallmolekiile im Flissigkristall 24
zwischen den Substratplatten der jeweiligen Zelle sind demnach grundsatzlich
gleich gewahlt wie beim hinteren Fliissigkristallbildschirm 4, der analog zu demje-
nigen gemal FIG. 1 aufgebaut ist. Die Ausrichtung des vorderen Polarisationsfilters
22 ist hierbei beziiglich seiner Polarisationsebene um 90° zum vorderen Polarisati-
onsfilter 12 des hinteren Flissigkristallbildschirms 4 verdreht, hier im Beispiel also
vertikal (v) gewdhlt. Dies bedeutet, dass das aus dem vorderen Polarisationsfilter 12
im hinteren Flissigkristallbildschirm 4 austretende Licht bereits polarisiert ist — hier
im Beispiel mit horizontaler (h) Polarisationsebene — und in diesem Zustand direkt
in den jeweiligen Flussigkristall 24 des vorderen Fliissigkristallbildschirms 6 eintritt,
ohne zuvor nochmals einen Polarisationsfilter und/oder Depolarisationsfilter durch-
laufen zu missen. Das in den Flussigkristall 24 des vorderen Flissigkristallbild-
schirms 6 eintretende polarisierte Licht wird dort in Bezug auf seine Polarisations-
richtung entsprechend der an der Zelle anliegenden Spannung V weitergedreht, und
sein in Durchlassrichtung befindlicher Polarisationsanteil verldsst den vorderen Flis-
sigkristallbildschirm 6 durch den als Analysator wirksamen vorderen Polarisationsfil-

ter 22 in Richtung zum Betrachter 8.
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Um bei gleicher Einbaulage von vorderem Fliissigkristallbildschirm 6 und hinterem
Flussigkristallbildschirm 4 eine nicht invertierte oder farblich verzerrte Bilddarstel-
lung zu erhalten, ist also die Polarisationsebene des vorderen Polarisationsfilters 22
des vorderen Flissigkristallbildschirms 6 um 90° zum vorderen Polarisationsfilter 12
des hinteren Flussigkristallbildschirms 4 verdreht angeordnet. Dies konnte bei han-
delsiiblichen, baugleichen Flussigkristallbildschirmen, die als montagefertige und
betriebsbereite Einheiten erhiltlich sind, beispielsweise dadurch geschehen, dass
der urspriinglich in ,falscher” Ausrichtung angebrachte vordere Polarisationsfilter 22
von der Matrix der Flussigkristalle 24 des vorderen Flissigkristallbildschirm 6 abge-
[6st wird und anschlielend ein Polarisationsfilter von passender Abmessung und mit
um 90° verdrehter Polarisationsebene wieder aufgebracht wird. Dies ware allerdings
relativ aufwendig, zumal auch noch - wie oben beschrieben — der hintere Polarisa-

tionsfilter entfernt werden miusste.

Zur Vereinfachung des Aufbaus kommt daher das in FIG. 3 illustrierte Herstellungs-
verfahren zum Einsatz: In einem ersten Schritt werden zwei im Wesentlichen bau-
gleiche, handelsiibliche Flussigkristallbildschirme 4 und 6 mit im Allgemeinen
rechteckférmiger Bildflaiche und mit identischer Konfiguration von Polarisationsfil-
tern 10, 12 und 20, 22 sowie Flissigkristallen 14, 24 bereitgestellt. Jeder der beiden
Flussigkristallbildschirme 4 und 6 weist also einen hinteren, sprich riickseitigen Po-
larisationsfilter 10 bzw. 20 mit zum Beispiel vertikaler (v) Polarisationsebene und
einen vorderen, sprich frontseitigen Polarisationsfilter 12 bzw. 22 mit um 90° ge-
drehter, hier im Beispiel also horizontaler (h) Polarisationsebene auf, zwischen de-
nen jeweils eine Matrix von Flissigkristallen 14 bzw. 24 angeordnet ist, die in
gleichartiger Weise tiber eine jeweils zugehdrige Schnittstelle 30 bzw. 32 angesteu-
ert werden bzw. mit einem zugehdrigen Bildrechner verbindbar sind. Jede der bei-
den Schnittstellen 30 und 32 ist also fiir eine Bilddarstellung ausgelegt, bei der die
Beleuchtung des Flissigkristallbildschirms 4 bzw. 6 von der Riickseite 34 bzw. 36
erfolgt und das erzeugte Bild von der Vorderseite 38 bzw. 40 betrachtet wird.
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Der in der zu fertigenden Bildanzeigevorrichtung 2 vordere Flissigkristallbildschirm
6 wird nun in einem zweiten Schritt derart ausgerichtet, dass der hintere Polarisati-
onsfilter 20 zum vorderen Polarisationsfilter 22 wird und umgekehrt der vordere
Polarisationsfilter 22 zum hinteren Polarisationsfilter 20’ wird (vgl. FIG. 4). Gegen-
tiber der in FIG. 3 dargestellten Ausrichtung wird der komplette vordere Fliissigkris-
tallbildschirm 6 also beispielsweise um 180° um seine vertikale Achse A gedreht.
Alternativ kdnnte auch eine 180°-Drehung um die horizontale Achse B erfolgen.
Damit besitzt der nunmehr vordere Polarisationsfilter 22 des vorderen Flissigkeits-
bildschirms 6 die gleiche, hier im Beispiel vertikale (v) Polarisationsebene wie der
hintere Polarisationsfilter 10 des hinteren Flissigkeitsbildschirms 4, wéahrend der
nunmehr hintere Polarisationsfilter 20” des vorderen Fliissigkeitsbildschirms 6 die
gleiche, hier im Beispiel horizontale (h) Polarisationsebene wie der ihm unmittelbar
gegeniiberliegende vordere Polarisationsfilter 12 des hinteren Fliissigkeitsbild-

schirms 4 besitzt. Insgesamt ergibt sich die in FIG. 4 dargestellte Konfiguration.

Die beiden genannten Schritte konnen natirlich in einem einzigen Durchgang ver-
wirklicht werden; die hier vorgenommene gedankliche Unterteilung ist insofern von

rein illustrativer Natur.

Anschliefend oder auch schon vorher kénnte der nunmehr hintere, hier im Beispiel
mit horizontaler Polarisationsebene ausgestattete Polarisationsfilter 20’ des vorderen
Flussigkristallbildschirms 6 entfernt werden, so dass sich — abgesehen von der Pola-
ritdt der Elektroden 28 — unmittelbar die aus FIG. 2 bekannte Konfiguration ergibt.
Andererseits ist dies nicht notwendig, da das auf den Polarisationsfilter 20’ fallende
Licht durch den gleich ausgerichteten vorgeschalteten Polarisationsfilter 12 bereits
geeignet in Durchgangsrichtung ausgerichtet bzw. polarisiert ist und daher seine
Intensitdt beim Durchqueren des Polarisationsfilters 20’ praktisch nicht weiter ge-
schwicht wird. Man konnte insofern — funktionell gesehen — die beiden Polarisati-

onsfilter 12 und 20’ auch als einen einzigen Polarisationsfilter betrachten. In ferti-
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gungstechnischer Hinsicht ist es natiirlich von Vorteil, wenn der Polarisationsfilter
20’ nicht entfernt wird, da der Aufbau der Bildanzeigevorrichtung 2 dann unter al-
leinigem Ruickgriff auf unmodifizierte, handelsiibliche Displays erfolgen kann. Al-
ternativ kann er bei Bedarf dennoch entfernt werden (oder von vornherein nicht
vorhanden sein), um die beim Filterdurchgang in der Realitdt unvermeidlichen
Transmissionsverluste und Abbildungsartefakte, die selbst bei ,passender” Ausrich-
tung in Bezug auf die Polarisationsebene des ankommenden Lichts auftreten, zu

minimieren.

Allerdings sind nun durch das Vertauschen von Vorderseite und Riickseite die Posi-
tionen der jeweiligen Bildinformationen auf dem vorderen Fiiissigkristallbildschirm
6 relativ zur Position auf dem hinteren Flissigkristallbildschirm 4 gespiegelt, da der
vordere Flussigkristallbildschirm 6 ja eigentlich dafiir vorgesehen und ansteuerseitig
dafiir ausgelegt ist, von der urspriinglichen vorderen Seite 40 gemaR FIG. 3 betrach-
tet zu werden, die jetzt jedoch gemaR FIG. 4 zur riickwartigen Seite geworden ist.
Die Bildinformationen missen daher mittels geeigneter Ansteuerelektronik ebenfalls
gespiegelt dargestellt werden, um eine entsprechende unverfélschte Darstellung zu
erhalten. Dies wird durch eine elektronische Spiegelungseinheit 42 erreicht, die als
spezialisierte Hardware, ggf. aber auch in Form von auf einem Universal- oder Spe-
zialrechner ablaufender Software implementiert sein kann, und die eine Spiegelung
des darzustellenden Bildinhaltes des vorderen Flussigkristallbildschirms 6 je nach
dessen Einbaulage entweder an der vertikalen oder an der horizontalen Bildmittelli-
nie 44 vornimmt (d.h. Achsspiegelung an der Mittelsenkrechten auf der entspre-
chenden duBeren Bildkante). Die Spiegelungseinheit 42 kann dazu beispielsweise
Bestandteil eines separaten Bildrechners oder eines Vorschaltmoduls sein, welcher /
welches iber die handelsiibliche, nicht modifizierte Schnittstelle 32 datenseitig mit
dem vorderen Fliissigkristallbildschirm 6 verbunden ist. Alternativ kénnte natiirlich
auch eine der Schnittstelle 32 nachgeschaltete, in den Flussigkristallbildschirm 6
integrierte Ansteuerelektronik mit entsprechender Spiegelungsroutine angesprochen

werden, sofern bereits werksseitig vorhanden.
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Bei der Ausfiihrungsvariante gemaB FIG. 4 ist beispielsweise ein gemeinsamer Bild-
rechner 46 vorgesehen, der sowohl das auf dem hinteren Flissigkristallbildschirm 4
darzustellende Hintergrundbild 48 (hier etwa eine Gebirgslandschaft) als auch das
auf dem vorderen Flissigkristallbildschirm 6 darzustellende Vordergrundgrundbild
50 (hier etwa ein Flugzeug) pixelgenau berechnet. Zu diesem Zweck kénnen natiir-
lich auch zwei getrennte Bildrechner vorgesehen sein. Wahrend das Hintergrund-
bild 48 direkt, sprich lagerichtig der Schnittstelle 30 des hinteren Fliissigkristallbild-
schirms 4 zugefiihrt und auf diesem ohne Anderung der Darstellung angezeigt wird,
wird das Vordergrundbild 50 zuvor in der Spiegelungseinheit 42 an der vertikalen
Bildmittellinie 44, alternativ an der horizontalen Bildmittellinie (entsprechend der
vertikalen oder horizontalen Bildschirmmittellinie des vorderen Flussigkristallbild-
schirms 6) gespiegelt, um im Ergebnis die fiir den Betrachter 8 gewiinschte unver-

falschte, lagerichtige Darstellung beider Bildebenen zu erméglichen.

Die Spiegelungseinheit 42 kann Bestandteil der verkaufsfertig montierten Bildanzei-
gevorrichtung 2 sein, welche vom Benutzer dann (ber die Standard-Schnittstelle 30

und die um die Spiegelungsfunktion erweiterte Schnittstelle 52 angesprochen wird.

Der beschriebene Aufbau lésst sich auf mehr als zwei Lagen von Flissigkristallbild-
schirmen verallgemeinern, indem ausgehend von dem in FIG. 4 dargestellten
Grundaufbau sukzessive vor dem vorderen Flissigkristallbildschirm 6, also in Rich-
tung zum Betrachter 8 hin, weitere Flissigkristallbildschirme passend ausgerichtet
und montiert werden. Eine dritter, vor dem in FIG. 4 vorderen Flissigkristallbild-
schirm 6 zu montierender Flissigkristallbildschirm ware dann beispielsweise wieder
so auszurichten wie der hintere Flissigkristallbildschirm 4, so dass fiir diese dritte
Lage bzw. Bildebene keine Bildspiegelung notwendig wire. Fiir eine vierte Lage
ware sie wiederum notwendig etc. Das Grundprinzip einer derartigen Mehrlagen-
Bildanzeigevorrichtung (Multilayer-Display) besteht also darin, dass die einander

zugewandten Polarisationsfilter unmittelbar aufeinander folgender Flissigkristall-
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bildschirme in Bezug auf ihre Polarisationsebene gleichartig ausgerichtet werden,
und dass die Polarisationsebenen der auf der jeweils anderen Seite liegenden Polari-
sationsfilter demgegeniiber um 90° verdreht sind. Fir die zweite, vierte usw. Bild-
ebene ist dann jeweils eine Bildspieglung der oben beschriebenen Art notwendig,

wahrend sie bei der ersten, dritten usw. Bildebene entfillt.

Die bisherige Beschreibung hat sich zwar beispielhaft auf Flissigkristallbildschirme
vom Typ ,Normally White” mit entsprechender Konfiguration und Ausrichtung von
Flssigkristallen und Polarisationsfiltern bezogen. Die beschriebenen Prinzipien las-
sen sich sinngemal aber auch auf andere Konfigurationen Ubertragen, etwa wenn
Flissigkristallbildschirme vom Typ ,Normally Black” zum Einsatz kommen. Gene-
rell kann dann ein Bildrechner der beschriebenen Art verwendet werden, um bei
gegeniiber der ansteuerseitigen Auslegung ,falscher” Einbaulage eines Flissigkris-
tallbildschirms eine Invertierung bzw. Spiegelung des Bildinhaltes und damit im

Ergebnis eine unverfilschte und lagerichtige Bildwiedergabe zu erreichen.

Bei dem hier verwirklichten Konzept eines Mehrlagen-Displays ist zu beachten, dass
ein mit einem bestimmten Farbfilter versehenes Subpixel des vorderen Fliissigkris-
tallbildschirms 6 in Gberwiegend diffuser Weise durch den gesamten hinteren Fliis-
sigkristallbildschirm 4 beleuchtet wird, also von jedem Subpixel des hinteren Fliis-
sigkristallbildschirms 4 Beleuchtungsbeitrdge erhilt, die entsprechend dem geomet-
rischen Strahlenverlauf mehr oder weniger stark abgeschwécht sind. Durch die un-
terschiedlich starke Dispersion der unter verschiedenen Winkeln auf das jeweilige
Subpixel des vorderen Flissigkristallbildschirms 6 auftreffenden Lichtstrahlen ist im
Normalfall sichergestellt, dass dort hinreichend ,weif3es” Licht mit der gewiinschten
Spektralkomponente ankommt, selbst wenn auf dem hinteren Fliissigkristallbild-
schirm 4 ein iberwiegend einheitliches Hintergrundbild einer bestimmten Grund-

farbe dargestellt wird.
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Derartige Effekte lassen sich in vergleichsweise einfacher Weise physikalisch model-
lieren und bei der Farbansteuerung der beiden Bildschirme beriicksichtigen: Insbe-
sondere konnen dabei auf dem hinteren Flussigkristallbildschirm 4 dargestellte Ob-
jekte oder Strukturen gewissermaRen in Falschfarbendarstellung oder Negativdar-
stellung wiedergegeben werden, die fiir den Betrachter 8 durch eine komplementare
Grundfarbung des vorderen Flussigkristallbildschirms 6 kompensiert wird. Fiir eine
derartige Optimierung, bei der beispielsweise eine besonders groRe Gesamthellig-
keit oder ein moglichst hoher Kontrast fiir eine oder beide Bildebenen angestrebt
sein kann, kann wiederum ein geeignet konfigurierter Bildrechner oder dergleichen

vorgesehen sein.

Gleichwohl ist es sinnvoll, durch weiter unten beschriebene ZusatzmaRnahmen die
spektrale Mischung des am vorderen Flussigkristallbildschirm 6 ankommenden Lich-

tes zu verbessern.

Im Zusammenspiel von zwei oder mehr Pixel- oder Bildpunkt-orientierten Fliissig-
kristallbildschirmen 4 und 6 kann es durch die geometrische Pixel- oder Rasterstruk-
tur zu optischen Artefakten und Verzerrungen wie Moiré oder dhnlichem kommen.
Da sich diese Artefakte hier in und mit vorpolarisiertem Licht ausbilden, kénnen die
Auswirkungen dieser Erscheinungen einfacher reduziert oder unterdriickt werden,
als wenn sich diese mit unpolarisierten Licht ausbilden wiirden. Die genannten Er-
scheinungen stellen optisch maligeblich raumlich und/oder flachig verteilte Intensi-
tatsmuster oder spektral aufgefacherte Brechungs- und/oder Beugungsmuster dar.
Diese Erscheinungen addieren sich normalerweise zu der gewiinschten optischen
Darstellung hinzu und verfédlschen diese. Da sie sich hier aber in und/oder mit pola-
risiertem Licht entwickeln und im weiteren optischen Pfad auch wieder nur polari-
siertes Licht bestimmter Schwingungsebenen genutzt werden kann, und dieses wei-
ter zu nutzende Licht eine moglichst vollstindige spektrale Zusammensetzung zur
Darstellung aller Farben haben und zudem méglichst wenig Licht im gesamten opti-

schen Pfad verloren gehen soll, ist es vorteilhaft, die aufgefiihrten Erscheinungen
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dergestalt zu behandeln, dass die Auswirkungen der raumlich und/oder flachig ver-
teilten Farb- und Intensititsmuster in geeigneter Weise kombiniert, summiert und

dann selektiv sortiert werden.

Dies geschieht durch den Einsatz eines aktiven, reflektiven Polarisators 60 zwischen
dem hinteren Flissigkristallbildschirm 4 und dem vorderen Fliissigkristallbildschirm
6, wie in FIG. 5 beispielhaft dargestellt. Ein derartiger aktiver, reflektiver (nicht ab-
sorbierender) Polarisator ist beispielsweise bekannt aus dem US-Patent 5 422 756,
dessen Offenbarungsgehalt hiermit zum Bestandteil dieser Unterlagen erkldrt wird.
Alternativ oder zusatzlich kénnen durch geeignete Ausbildung und Materialwabhl fiir
die optischen Grenzflichen der beiden hintereinander angeordneten Fliissigkristall-
bildschirme 4, 6 dhnlich vorteilhafte, auf Mehrfachreflektionen von Lichtstrahlen im
Brewster-Winkel relativ zur Grenzschicht beruhende Effekte erzielt werden, wie

nachfolgend fiir die reflektiven Polarisatoren vom kompakten Folientyp beschrieben.

Der Aufbau dieser aktiven, reflektiven Polarisatoren 60 bewirkt, dass nur Licht in der
vorgegebenen Polarisationsrichtung relativ zum vorderen Polarisationsfilter 22 des
Flussigkristallbildschirms 6, abhédngig vom verwendeten Darstellungsmodus ,Nor-
mally Black Mode” oder ,Normally White Mode” weitergeleitet werden kann. Fir
den ,Normally Black Mode” haben vorzugsweise beide, der aktive reflektive Polari-
sator 60 und der vordere Polarisationsfilter 22 des Flissigkeitsbildschirms 6 die glei-
che Polarisationsausrichtung. Fiir den ,Normally White Mode” haben zweckmafi-
gerweise beide eine ungleiche, typischerweise um 90 Grad verdrehte Polarisations-
ausrichtung. Der Aufbau des eingesetzten aktiven, reflektiven Polarisators 60 lasst
zundchst Licht der durch die entsprechende Positionierung dieses Bauteils vorgege-
benen Polarisationsebene passieren und reflektiert gleichzeitig in verschiedenen
Lagen dieses Bauteils Licht, das die vorgegebene Polarisationsebene nicht direkt
passieren kann, zuriick. Die Riickreflektion erfolgt je nach gegebener bereits existie-
render Polarisation an verschieden Grenzschichten innerhalb des eingesetzten akti-

ven, reflektiven Polarisators 60. Zusatzlich erhilt jeder reflektierte Lichtanteil, ab-
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hingig davon auf welcher Ebene er reflektiert wurde, zusitzlich eine weitere inkre-

mentelle optische Drehung der Polarisationsebene je durchlaufener Ebene.
Daraus ergeben sich folgende Effekte:

Durch die vielfache Riickreflektion ,unpassend” polarisierten Lichtes an verschie-
denen Schichten im Volumen des aktiven, reflektiven Polarisators 60 mit entspre-
chender Dispersion und Diffusion an diesen Grenzflichen und der damit verbunde-
ne Verteilung in unterschiedliche Raumwinkel und wieder zuriick in den Zwischen-
raum zwischen hinterem Flussigkristallbildschirm 4 und vorderem Flissigkristall-
bildschirm 6 und der dortigen Kombination und Aufsummierung aller Anteile, bevor
dieses Licht dann einen nachsten ,Anlauf” durch den aktiven, reflektiven Polarisator
60 nimmt, wird eine Homogenisierung der oben beschriebenen optischen Erschei-
nungen und eine Eliminierung oder zumindest Reduzierung der raumlich und/oder
flachig verteilten Intensitdtsmuster und/oder spektral aufgefidcherten Brechungs-

und/oder Beugungsmuster erreicht.

Durch die beschriebenen Vielfach-Riickreflektionen samt der damit zwingend ver-
bundenen Dispersion und Diffusion ergibt sich fir die Betrachtung des vorderen
Flussigkristallbildschirms 6 eine deutliche verbesserte Hinterleuchtung und in Bezug
auf die lokale spektrale Verteilung eine bessere spektrale Vollstindigkeit, das heifdt
,gemischteres” und damit ,weilBeres” Licht. Des Weiteren ergibt sich eine h6here
lokale Helligkeit und damit eine héhere Gesamthelligkeit und bessere Farbdarstel-
lung auf der Oberflache des vorderen Flissigkristallbildschirms 6, denn letzten En-
des erhilt jedes Subpixel des vorderen Flissigkristallbildschirms 6 von jedem Subpi-
xel des hinteren Flussigkristallbildschirms 4 Beleuchtungsbeitrdge, die entsprechend

dem geometrischen Strahlenverlauf mehr oder weniger stark ausgepragt sind.

Das oben beschriebene Konzept ist beispielhaft in FIG. 5 veranschaulicht: Der akti-

ve, reflektive Polarisator 60 ist im optischen Pfad zwischen dem hinteren Flussigkris-
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tallbildschirm 4 und dem vorderen Flisssigkristallbildschirm 6 angeordnet. Der hin-
tere Flissigkristallbildschirm 4 besitzt einen hinteren Polarisationsfilter 10 und einen
vorderen Polarisationsfilter 12. Der vordere Flussigkristallbildschirm 6 besitzt ggf.
einen hinteren Polarisationsfilter 20, der aber auch entfernt bzw. von vornherein
nicht vorhanden sein kann und daher in FIG. 5 gestrichelt gezeichnet ist, und einen
vorderen Polarisationsfilter 22. Die Spannungsversorgung der den Flissigkristallen
14 und 24 zugeordneten Elektroden ist hier zur Vereinfachung nicht eingezeichnet.
Der vordere Polarisationsfilter 12 des hinteren Flussigkristallbildschirms 4, der aktive
Polarisator 60 und ggf. der hintere Polarisationsfilter 20 des vorderen Fliissigkristall-
bildschirms 6 sind beziiglich ihrer Polarisationsebenen derart aufeinander abge-
stimmt, das heif8t in der Regel gleich ausgerichtet, dass von hinten auf den vorderen
Polarisationsfilter 12 des hinteren Flissigkristallbildschirms 4 auftreffendes, polarisa-
tionsmaRig in Durchlassausrichtung befindliches und den Polarisationsfilter 12 so-
mit ohne wesentliche Schwichung passierendes Licht auch den nachfolgenden ak-
tiven, reflektiven Polarisator 60 und ggf. den hinteren Polarisationsfilter 20 des vor-

deren Flussigkristallbildschirms 6 ohne wesentliche Schwachung passieren kann.

Zum Verstindnis der oben beschriebenen Effekte und Vorteile des aktiven, reflekti-
ven Polarisators 60 ist dabei allerdings zu beachten, dass in der Realitdt kein Polari-
sationsfilter ideale optische Eigenschaften hat. Vielmehr hat je nach Giite des jewei-
ligen Polarisationsfilters ein mehr oder weniger groRer Anteil des ihn verlassenden
Lichtes eine von der gewiinschten (Vorzugs-) Polarisationsebene mehr oder weniger
stark abweichende Polarisationsebene. Das heilst insbesondere, dass den vorderen
Polarisationsfilter 12 des hinteren Flﬂssigkr}stalIbildschirms 4 verlassendes Licht in
der Praxis durchaus nennenswerte Anteile aufweist, deren Polarisationsebene ge-
geniber der eigentlich eingestellten Polarisationsebene mehr oder weniger stark
verdreht ist. Gerade diese im Normalfall eigentlich unerwiinschten und letztlich
verworfenen Anteile sind es, die in der oben beschriebenen Weise mit Hilfe des
aktiven, reflektiven Polarisators 60 in nutzbares Licht fiir die Hinterleuchtung des

vorderen Flissigkristallbildschirms 6 umgewandelt werden.
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In einer nicht dargestellten Abwandlung von FIG. 5 kénnen zusatzlich oder alterna-
tiv zu dem zwischen den Flussigkristallbildschirmen 4 und 6 angeordneten aktiven,
reflektiven Polarisator 60 einer oder mehrere der normalerweise herkémmlichen
Polarisationsfilter 10, 12, 20, 22 als aktive, reflektive Polarisatoren der zuvor be-

schriebenen Art ausgestaltet sein.

Ein weiterer Aspekt, der darauf abzielt, kiufliche Standardkomponenten zur Herstel-
lung eines hochwertigen Mehrlagen-Displays nutzbar zu machen, und der sich mit

den zuvor erlduterten Aspekten kombinieren lasst, wird nachfolgend beschrieben:

Bedingt durch typische Anwendung kauflicher Flussigkristallbildschirme beispiels-
weise als Anzeigegerate portabler Computer wie Notebooks und Netbooks sind die-
se Flussigkristallbildschirme in ihrer Zellenspannung-Transmission-Kennlinie
(Gamma-Kennlinie) so angepasst, dass der beste Kontrast mit geringster Farbver-
schiebung nicht als Winkelhalbierende des nutzbaren Blickwinkelbereiches ortho-
gonal zentrisch zur Display-Oberflache ausgerichtet ist. Vielmehr ist bedingt durch
die Vorzugs-Betrachtungsrichtung von schrig unten die Gamma-Kennlinie entspre-

chend verschoben eingestelit.

Der geometrische Sachverhalt ist in FIG. 6 veranschaulicht. In der linken Bildhilfte
ist ein symmetrisch ausgelegtes LCD-Display 70 dargestellt. Eine zufriedenstellende
Bildqualitit wird bei Betrachtung mit einem Blickwinkel innerhalb des markierten
Bereiches erreicht. AuRerhalb dieses Bereiches machen sich Farbverschiebungen,
reduzierter Kontrast und reduzierte Helligkeit stark stérend bemerkbar. Der beste
Blickwinkel ergibt sich bei Betrachtung in Richtung der Winkelhalbierenden des
definierten Winkelbereiches, sprich in Richtung senkrecht zur (ebenen) Bildschirm-
oberfliche. Bei den iiblicherweise zur Verwendung in Notebooks vorgesehenen,
aufgrund der Fertigung in besonders groRen Stiickzahlen vergleichsweise kosten-

gunstig verfligbaren LDC-Displays ist der beste Blickwinkel hingegen in einem Win-
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kel von beispielsweise 20 bis 50 Grad gegeniber der Orthogonalen geneigt, was in
der rechten Bildhilfte dargestellt ist. Dies wird wie bereits erwdhnt unter anderem
durch eine gegeniiber der symmetrischen Auslegung verschobene Gamma-

Kennlinie, die in der Ansteuerungshardware implementiert ist, erreicht.

Fiir die Anwendung in 3D-tauglichen Mehrlagen-Displays ist diese verschobene
Gamma-Kennlinie aber extrem stdrend, da durch die unterschiedlichen Positionen,
Polarisationsebenen und vom Blickwinkel abhangigen Transfer-Funktionen in den
beteiligten Flissigkristallzellen, Polarisatoren und den sich in Summe ausbildenden
maximal verfiigbaren bzw. nutzbaren Blickwinkeln die Funktionalitit in Bezug auf
Kontrast, Farbdarstellung, optische Artefakte und Gesamthelligkeit das Gesamt-

System damit massiv eingeschrankt wird.

Um dies zu vermeiden, ist erfindungsgemaR vorgesehen, die resultierende Gamma-
Kennlinie wieder so einzustellen, dass die fiir die urspriingliche Funktion in Note-
books benttigte Verschiebung kompensiert oder riickgdngig gemacht wird. Dies ist
prinzipiell Uber zumindest zwei Wege erreichbar: Namlich erstens iiber eine Modi-
fikation der einzelnen verwendeten Flussigkristallbildschirme individuell, was ent-
sprechend aufwendig und kostenintensiv ist. Oder zweitens mittels einer geeigneten
Manipulation der Display-Ansteuerungsdaten — dhnlich einer gesteuerten Vorverzer-
rung, die man aus der Audiodaten-Ubertragung kennt, um Ubertragungskennlinien
zu egalisieren — ohne individuelle Modifikation der einzelnen verwendeten Fliissig-
kristallbildschirme. Da die verwendeten Flissigkristallbildschirme digitale Baugrup-
pen sind, deren Anzeige-Informationen mittels zeit-sequenzieller Datenstrome zuge-
fuhrt werden, die dann nacheinander jeden einzelnen Bildpunkt steuern, ldsst sich
damit auch eine Bildpunkt-genaue Manipulation der Anzeigedaten darstellen und
damit auch eine Bildpunkt-genau zugeordnete Korrektur der Gamma-Kennlinie
durchfiihren. Damit 13sst sich nicht nur die Korrektur der Gamma-Kennlinie realisie-
ren, sondern auch eine Kompensation aller im optischen Pfad befindlichen Kompo-

nenten — wie etwa die Polarisatoren — und der durch sie hervorgerufenen optischen
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Artefakte bewerkstelligen oder zumindest deutlich vereinfachen. Diese hier be-
schriebene Korrektur ist besonders fiir Mehrlagen-Displays mit mehr als zwei Ebe-
nen und den Einsatz oben genannter frei verfiigbarer, kostengtinstiger Notebook-
Flissigkristallbildschirme vorteilhaft, um akzeptable optische Ergebnisse erzielen zu

konnen.

Der Sachverhalt ist in FIG. 7 veranschaulicht: In der oberen Bildhilfte ist ein LCD-
Display 70 dargestellt, das tiber eine Schnittstelle 72 mit einem zugehérigen Bild-
rechner 74 verbunden ist und von diesem angesteuert wird. Ein in dem Bildrechner
74 in digitaler Form gespeichertes Ursprungsbild S wird auf dem LCD-Display 70
derart angezeigt, dass ein Betrachter 8 bei Betrachtung der Display-Oberflache unter
einem Neigungswinkel gegeniiber der Orthogonalen ein im Hinblick auf seine
physiologische Wahrnehmung optimiertes Abbild f(S) sieht. Bei Betrachtung in Rich-
tung der Orthogonalen hingegen nimmt der Betrachter gewissermafen ein hinsicht-
lich Farbe, Helligkeit, Kontrast und ggf. weiterer optischer Parameter ,verzerrtes”
Abbild f*(S) wahr. Um diesen storenden Einfluss zu eliminieren und eine unver-
falschte Betrachtung aus senkrechter Richtung zu erméglichen, ist bei der in der
unteren Bildhalfte dargestellten Erweiterung der Bildrechner 74 mit einem Korrek-
turmodul 76 ausgestattet, welches das Ursprungsbild S zundchst unter Anwendung
einer geeigneten Abbildungsvorschrift auf ein Bild g(S) abbildet, das dann {iber die
Schnittstelle 72 dem LCD-Display zur Anzeige zugefiihrt wird. Die Abbildungsvor-
schrift S —g(S) ist derart beschaffen, dass das vom Betrachter 8 bei Betrachtung aus
senkrechter Blickrichtung wahrgenommene Bild f*(g(S)) hinsichtlich Farbe, Hellig-
keit und Kontrast moglichst gut mit dem urspriinglich — ohne Einbeziehung des Kor-
rekturmoduls 76 — unter dem Blickwinkel a sichtbaren Abbild f(S) ibereinstimmt,
das heifdt f*(g(S)) = f(S).

Damit wird quasi durch geeignete ,Vorverzerrung” bei der elektronischen Bildauf-
bereitung der spateren ,Verzerrung” bei der Bildwiedergabe entgegengewirkt. Die

dazu notwendige, vom Neigungswinkel o abhdngige Abbildungsvorschrift S — g(S)



10

15

20

25

30

WO 2013/045103 PCT/EP2012/004083

20

kann beispielsweise durch Bestimmung und Invertierung der Funktion f(S) und/oder
f*(S) und ggf. weiterer funktionaler Zusammenhange erhalten werden. Dies kann
beispielsweise unter Zuhilfenahme physikalisch-mathematischer Modelle nahe-
rungsweise analytisch oder auch empirisch durch Vergleich entsprechender Mess-
daten bei unterschiedlichen Neigungswinkeln a erfolgen. Dariiber hinaus lassen
sich auf diese Weise, wie oben bereits erwahnt, auch andere Bildartefakte, die auf
die verschiedenen Komponenten im optischen Pfad (etwa die Polarisationsfilter)
zuriickgehen, kompensieren. Die zur Vorverzerrung oder allgemeiner Vorbearbei-
tung eingesetzte Abbildungsvorschrift kann dabei in dem Korrekturmodul 76 in iib-
licher Weise nach Art eines lokalen oder globalen digitalen Filters bzw. als Ver-
knipfung mehrerer solcher Filter implementiert sein. Vorteilhafterweise wird diese
Technik fiir jeden der hintereinander angeordneten Fliissigkristallbildschirme eines

Mehrlagen-Displays angewendet.

Weitere vorteilhafte Aspekte der Erfindung betreffen die Verwendung von selbst-
leuchtenden, emissiven Bildschirmen in Mehrlagen-Konfigurationen, unter anderem
in Kombination mit den bislang beschriebenen rein transmissiven Bildschirmen, z.
B. vom Typ LCD. Eine spezielle Ausfiihrungsform und Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung richtet sich in diesem Zusammenhang auf die Verwendung von O-
LEDs (Organic Light Emitting Diode) in Bildschirmen zur Verbesserung des 3D-
Effekts.

Eine Kombination der nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung mit allen oder bestimmten Merkmalen der zuvor beschriebenen Aus-
fihrungsformen fiihrt zu einer Verstarkung der Einzeleffekte und des Gesamteffekts
und ist ausdriicklich Bestandteil der vorliegenden Erfindung. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn auch die emissiven Bildschirmlagen in der Weise eingesetzt und ggf.
mit anderen Lagen kombiniert werden, dass moglichst im gesamten optischen Weg
der 3D-Bildanzeigevorrichtung polarisiertes Licht ,verarbeitet” wird und eine Depo-
larisation, etwa durch optische Diffusion, méglichst vermieden wird.

Wenn der vordere Bildschirm selbst Licht emittiert, d.h. nicht auf eine Hintergrund-
beleuchtung zur Bilderzeugung angewiesen ist, aber dennoch — insbesondere im
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Wellenldngenbereich sichtbaren Lichtes — derart optisch transparent (d.h. durchsich-
tig) ist, dass er das vom hinteren Bildschirm erzeugt Bild in wahrnehmbarer Weise
durchscheinen ldsst, ergeben sich véllig neue Moglichkeiten der Zwei- oder Mehr-
lagen-Bilddarstellung und der zugehérigen elektronischen Ansteuerung. Insbesonde-
re ist es dann moglich, ein helles Vordergrundobjekt auf der vorderen Bildschirm-
ebene darzustellen, selbst wenn das Hintergrundbild auf der hinteren Bildschirm-
ebene liber die gesamte Bildschirmausdehnung hinweg voltkommen dunkel ist. Ent-
sprechendes gilt fiir die Farbdarstellung, wenn der vordere Bildschirm in der Lage
ist, farbiges Licht zu emittieren, also beispielsweise bei der Wiedergabe eines inten-
siv griin leuchtenden Vordergrundobjektes vor einem intensiv roten Hintergrund-
bild.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist der vordere Bildschirm ein OLED-
Bildschirm, beruht also auf der Technik organischer Leuchtdioden (OLEDs), die ins-
besondere als Diinnschichtelemente unter Verwendung organischer halbleitender
Materialien gefertigt sind, und die matrixartig zu einem Bildschirm mit einzeln an-
steuerbaren Pixeln zusammengefasst sind. Derartige Bildschirme haben vergleichs-
weise geringe Reaktionszeiten und erzeugen aufgrund ihrer hohen Energieeffizienz
im Betrieb nur relativ wenig Abwérme.

Mit zunehmend besser werdender Kapselung der elementaren Bildzellen ist kiinftig
auch eine hohe Lebensdauer der OLEDs mit geringen Alterungserscheinungen zu
erwarten. Vor allem aber ist es mittlerweile moglich, hochgradig transparente O-
LED-Schichten und dementsprechend auch Bildschirme zu fertigen, die — zumindest
im nicht emittierenden Zustand — von hinten durchscheinendes Licht nur wenig in
seiner Intensitat abschwichen. Gerade diese Eigenschaft, die in anderen Zusam-
menhadngen stdrend sein kann, erweist sich bei den vorderen Lagen eines Multilay-
er-Displays als vorteilhaft, da das Hintergrundbild eine nur vergleichsweise geringe
Helligkeit besitzen muss und trotzdem gut durch den vorderen Bildschirm hindurch
wahrnehmbar ist.

Als mogliche erfindungsgemafie Alternativen zu OLED-Bildschirmen seien LED-
Bildschirme, Plasmabildschirme (PDPs), Feldemissionsbildschirme (FEDs), Elektro-
lumineszenz-Bildschirme (ELs) und oberflichenleitende Elektronen-Emitter-
Bildschirme (SEDs) genannt, sofern diese entsprechend transparent ausgelegt und
gefertigt sind.
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Selbst wenn die emittierenden Elementarzellen dieser Bildschirmtypen nicht die
gewiinschte optische Transparenz aufweisen sollten, so kann man — unter Inkauf-
nahme einer entsprechend geringeren Pixeldichte und einer dementsprechend ge-
ringeren Auflosung — vergleichsweise hoch transparente Zwischenrdume von geeig-
neter Ausdehnung zwischen den Elementarzellen vorsehen, so dass insgesamt doch
noch relativ viel Licht aus der hinteren Bildschirmlage durch die derartig gestaltete
vordere Bildschirmlage hindurchtreten kann und das Hintergrundbild als solches
wahrnehmbar bleibt. Zusitzlich oder alternativ konnen auch geeignet gestaltete A-
perturen (freie Offnungen) in dem jeweiligen Bildschirm der vorderen Lagen vor-
handen sein, etwa in Form flichig ausgedehnter pixelfreier Bereiche oder derglei-
chen.

Weiterhin kann mit Hilfe geeigneter optischer Vorrichtungen wie z.B. Linsen, Pris-
men-, und/oder Spiegelsystemen eine Lichtumlenkung um optisch undurchlassige
Bildschirmbereiche der vorderen Bildschirmlage(n) herum vorgesehen sein, so dass
die ohne derartige MaBnahmen blockierten Lichtanteile dennoch genutzt werden

koénnen.

In einer moglichen Variante der vorliegenden Erfindung ist der hintere Bildschirm
ein nicht-emissiver Bildschirm, der im Betrieb von einer hinter ihm angeordneten
Lichtquelle durchleuchtet wird. Insbesondere kann es sich dabei um einen Fliissig-
kristallbildschirm (LCD) oder Diinnschichttransistorbildschirm (TFT) mit LED-
Hintergrundbeleuchtung (LED-Backlight) handeln. Vorteilhafterweise wird jedoch
eine Plasma-basierende Lichtquelle auf der Grundlage von Exciplex-Anregung ver-
wendet, um entsprechende Lichtverteilung, Leuchtdichte, spektrale Vollstandigkeit
und Effizienz zu erreichen. Unter Exciplexen versteht man insbesondere metastabile
Aggregate oder Komplexe aus zwei oder mehr Atomen oder Molekiilen, insbeson-
dere mit ungleichen Partnern. Alternativ kénnen beispielsweise Kaltkathodenréhren,
Elektrolumineszenz-Folien oder sonstige Leuchtmittel zur Hintergrundbeleuchtung
verwendet werden. Eine weitere Variante der vorliegenden Erfindung ist die als
Edge-Light bekannt gewordene Beleuchtung, die vom Bildschirmrand ausgeht und
gegebenenfalls {iber Lichtwellenleiter in die Fliche verteilt wird.
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In einer alternativen Variante ist der hintere Bildschirm ebenfalls ein emissiver Bild-
schirm, insbesondere ein OLED-Bildschirm oder ein Plasma-Bildschirm oder ein EL-
Bildschirm.

Es ist im Sinne der Erfindung und vom Anspruchswortlaut umfasst, eine Bildanzei-
gevorrichtung mit drei oder mehr Lagen von hintereinander angeordneten Bild-
schirmen bereitzustellen, wobei zumindest einer der vor dem hintersten Bildschirm
angeordneten Bildschirme ein emissiver Bildschirm im oben genannten Sinne ist.

Vorteilhafterweise gilt dies fiir alle vor dem hintersten Bildschirm angeordneten
Bildschirme und gegebenenfalls auch fiir den hintersten Bildschirm. Es ist aber bei-
spielsweise auch moglich, emissive und nicht-emissive Bildschirme abwechselnd
(alternierend) anzuordnen oder andere Kombinationen und Abfolgen zu wahlen.

In einer Abwandlung der Grundidee konnte einer der weiter hinten liegenden Bild-
schirme anstelle von / neben sichtbarem Licht auch Licht in einem Wellenlangenbe-
reich auRerhalb des sichtbaren Spektrums emittieren, welches von einem vor ihm
liegenden Bildschirm zumindest teilweise durchgelassen und dabei in sichtbares
Licht umgewandelt wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch die
selbstleuchtende und zugleich iiberwiegend durchsichtige Ausgestaltung zumindest
eines der vorderen Bildschirme in einem Multilayer-Display grundlegende Limitie-
rungen bestehender LCD-Systeme aufgehoben werden und neuartige Moglichkeiten
fur ausgesprochen leuchtkriftige, kontrastreiche und farbintensive 3D-Darstellungen
mit Parallaxeneffekt geschaffen werden, ohne dass es dazu besonders heller separa-
ter Lichtquellen zur Hintergrundbeleuchtung bedarf.

Gemeinsam ist den Bildschirmen solcher Technologien, dass sie beim Einsatz als
vordere Bildschirme zumindest teilweise fiir die Bildinformationen der hinteren
Bildschirme zumindest anteilig durchldssig sein miissen — etwa durch entsprechende
Transparenz, anteilige Apertur oder Apertur-Muster, oder mittels geeigneter opti-
scher Vorrichtungen wie z. B. Linsen-, Prismen-, und/oder Spiegelsystemen. Beim
Einsatz von mehr als zwei Lagen ist damit eine tatsdchlich volumetrische Bilddar-
stellung erreichbar, bei der jeder Betrachter aus unterschiedlichen Winkeln unter-
schiedliche Bildinformationen abhdngig vom Betrachtungswinkel zeitgleich ohne
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weitere Hilfsmittel wie optische Barrieren, (Shutter-) Brillen, Polarisationsfilter, Eye-
Tracking oder dergleichen erhilt, deren Tiefenauflésung mafBgeblich von der Anzahl
der verwendeten Bildschirmlagen abhangt.

Verschiedene weitere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen niher erldutert. Dabei zeigen in jeweils
schematischer und stark vereinfachter Darstellung:

FIG. 8 eine Zweilagen-Bildanzeigevorrichtung gemal einer ersten Variante
der Erfindung,
FIG. 9 eine Zweilagen-Bildanzeigevorrichtung gemaR einer zweiten Variante

der Erfindung, und

FIG. 10 eine Dreilagen-Bildanzeigevorrichtung als ein Beispiel fiir eine weitere
Variante der Erfindung,.

Die in FIG. 8 in einem Querschnitt dargestellte Zweilagen-Bildanzeigevorrichtung
102 weist in Blickrichtung des Betrachters 104 gesehen einen vorderen Bildschirm
106 und einen hinteren Bildschirm 108 mit im Wesentlichen gleichen Abmessun-
gen auf, die in einem Abstand d hintereinander angeordnet sind. Die beiden Bild-
schirme 106, 108 sind derart fluchtend hintereinander angeordnet, dass das vom
hinteren Bildschirm 108 erzeugte Hintergrundbild durch den vorderen Bildschirm
106 hindurch fiir den Betrachter 104 sichtbar ist. Dabei legen sich auf dem vorderen
Bildschirm 106 dargestellte Vordergrundbilder bzw. Vordergrundobjekte gewisser-
malen (iber bzw. vor das Hintergrundbild, so dass — jedenfalls bei sich bewegenden
Motiven — der Eindruck einer 3D-Darstellung mit rdumlicher Tiefe und mit Paralla-
xeneffekt entsteht.

Bei der in FIG. 8 dargestellten Variante ist der hintere Bildschirm 108 ein LCD-
Bildschirm, der durch eine hinter ihm angeordnete Lichtquelle 110, etwa in Gestalt
eines LED-Panels, vorzugsweise jedoch (iber eine auf Exciplex-Anregung beruhende
Plasmalichtquelle beleuchtet wird. Der hintere Bildschirm ist 108 also nicht selbst-
leuchtend, sondern stellt gewissermafien ein Array von einzeln ansteuerbaren Farb-
filtern dar, die mehr oder weniger viel Licht entsprechender Farbe von der Licht-
quelle 110 in Richtung zum Betrachter 104 hin durchlassen, wodurch bei hinrei-
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chendem Beobachtungsabstand in bekannter Weise der gewiinschte Bildeindruck
entsteht. Der vordere Bildschirm 106 hingegen ist als selbstleuchtender, optisch
transparenter OLED-Bildschirm mit einem Array von einzeln ansteuerbaren organi-
schen Leuchtdioden mit geeigneter Emissionswellenldnge, sprich Farbe ausgelegt.
Fir die Erzeugung des Vordergrundbildes ist es daher nicht erforderlich, dass der
hintere Bildschirm 108 Licht von der Lichtquelle 110 hindurchlasst. Vielmehr kann
das Hintergrundbild auch vollkommen dunkel sein. Wenn jedoch ein Hintergrund-
bild von entsprechender Helligkeit vorhanden ist, dann scheint es aufgrund der opti-
schen Transparenz des vorderen Bildschirms 106 durch diesen hindurch, und ist
umso mehr wahrnehmbar, je geringer die dortige lokale Emissionsleistung ist. Durch
geeignete Aufbereitung des Vordergrundbildes und des Hintergrundbildes in einem
den beiden Bildschirmen 106, 108 vorgeschalteten Bildrechner 112, der Teil der
Bildanzeigevorrichtung 102 oder auch von ihr separiert sein kann, lassen sich damit
komplexe 3D-Szenarien darstellen.

Die in FIG. 9 dargestellte Variante unterscheidet sich von derjenigen in FIG. 8 da-
durch, dass der hintere Bildschirm 108 selbst ein emissiver Bildschirm ist, bei-
spielsweise ein OLED-Bildschirm oder ein Plasmabildschirm. Eine separate Licht-
quelle zur Hinterleuchtung wird daher nicht bendtigt. Der Bildrechner 112 ist in
dieser Darstellung weggelassen worden.

In FIG. 10 schlieBlich ist als weiteres Beispiel eine Dreilagen-
Bildanzeigevorrichtung 102 mit einem hinteren Bildschirm 108 und zwei davor lie-
genden Bildschirmen 106, 106’ dargestellt, wobei zumindest einer der beiden vor-
deren Bildschirme 106, 106 ein optisch transparenter, selbstleuchtender Bildschirm
im oben genannten Sinne ist. Insbesondere konnen beide vorderen Bildschirme 106,
106’ transparent und selbstleuchtend sein.

Selbstverstandlich kénnen auch noch weitere Display-Lagen vorgesehen sein.

Eine Kombination der nachfolgend beschriebenen Ausfithrungsform der vorliegen-

den Erfindung mit allen oder bestimmten Merkmalen der zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsformen fiihrt zu einer Verstarkung der Einzeleffekte und des Gesamteffekts
und ist ausdriicklich Bestandteil der vorliegenden Erfindung.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung hat die

erfindungsgemafie Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung zumindest folgende entlang
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einer Langserstreckungsrichtung von hinten nach vorne in dieser Reihenfolge ange-
ordneten Komponenten: eine Lichtquelle, eine erste Flissigkristallschicht, eine
zweite Flussigkristallschicht, wobei der ersten Flissigkristallschicht mindestens ein
Polarisationsfilter beigeordnet ist und die zweite Fliissigkristallschicht mindestens
ein Polarisationsfilter beigeordnet ist, wobei das Licht der Lichtquelle ferner durch
mindestens ein optisches und/oder elektro-optisches Retardationselement geleitet

wird, bevor es einen Betrachter 8 erreicht.

Vorteilhafterweise ist das mindestens eine optische und/oder elektro-optische Retar-
dationselement mindestens einem Polarisationsfilter beigeordnet und gentigt einer
Retardationsfunktion f(x), die die notwendige Bedingung erfiillt, dass die Laufzeitdif-

ferenz entweder gleich null ist oder einem ganzzahligen Vielfachen n der Wellen-

lange A, d.h. n*A entspricht.

Vorteilhafterweise besteht das Retardationselement aus einem fldchigen, forminsta-

bilen und transparenten Element, beispielsweise einer Folie.

Vorteilhafterweise besteht das Retardationselement aus einem Signal verarbeitenden

elektronischen Bauteil.

Vorteilhafterweise besteht das Retardationselement aus einer elektronischen Steue-

rung, die eine Verzogern der Laufzeit durch das Retardationselement ermoglicht.

Vorteilhafterweise ist zwischen dem ersten und zweiten Flussigkristallbildschirm

eine Luftschicht vorgesehen ist, die zwischen 1 und 10.000 pm betrégt.

Vier bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden néher er-

lautert.
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Figur 11 zeigt eine Darstellung einer erfindungsgemaBen Bildanzeigevorrichtung, in

der die jeweiligen Funktionsschichten schematisch dargestellt sind.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist der
erste Flussigkristallschirm 214 auf seinen beiden flachigen Seiten ein Polarisationsfil-
ter 210, 212 auf. Die Effizienz dieser vorderen Polarisationsfilter 210, 212 betragt
mindestens 40% und bevorzugter Weise 50%. Die Dicke der Polarisationsfilter 210,
212 liegt zwischen 100 ym und 350 pm. Einer der beiden Polarisationsfilter 210,
212, vorzugsweise der in Durchstrahlungsrichtung 54 zweite Polarisationsfilter 212
weist ferner ein Retardationselement 230 auf, das vorzugsweise aus einem folienar-
tigen Material besteht. Die Dicke dieses Retardationselements 230, das auch als
Laufzeitfolie bezeichnet wird, liegt vorzugsweise zwischen 5 pm und 500 pym. Die

Laufzeitdifferenz dieses Retardationselements 230 betrdgt vorzugsweise A/4.

Die zweite Flissigkristallschicht dieser ersten bevorzugten Ausfihrungsform ist
durch einen Luftspalt 250, der vorzugsweise zwischen 1 pm und 10.000 pm liegt
getrennt. Die zweite Flussigkristallbildschicht weist lediglich am Ende der Durch-
strahlungsrichtung 54 einen Polarisationsfilter 222 auf, der ebenfalls mit einem Re-
tardationselement 260 versehen ist. Die Dicke der Polarisationsfilter 222 betragt
zwischen 100pm und 350 pm. Die Laufzeitdifferenz dieses zirkularen Polarisations-
filters 260 geniigt der Retardationsfunktion f(x) und hat die resultierte Wellenldnger
Mx, zur Folge. Der Nenner X, ist so zu bemessen, dass die Laufzeitdifferenz aller
optischer Schichten entweder 0 ist oder einem Vielfachen n von A entspricht. Die
Dicke der beiden Flussigkristallschichten liegt jeweils zwischen 600pm und
2.500pm. Die gesamte Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung dieser Ausfihrungsform
umfasst somit drei Polarisationsfilter 210, 212, 222, zwei Bildschirme und zwei Re-
tardationselemente 230 und 260. Die Dicke der gesamten Anordnung liegt zwi-
schen 1.505pm und 17.050pm.
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Bei einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
die erste Fliissigkristallbildschirm den selben Aufbau auf, wie im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel. Der zweite Fliissigkristallbildschirm weist nunmehr auf seinen beiden
flachigen Seiten jeweils einen Polarisationsfilter 220 und ein Retardationselement
221 auf. Das erste Retardationselement 221 in Durchstrahlungsrichtung 54 weist
eine Laufzeitdifferenz von A/4 auf und das zweite Retardationselement weist eine
Laufzeitdifferenz von A/x, auf. Der Nenner x, ist dabei so zu bemessen, dass die

Laufzeitdifferenz aller optischer Schichten entweder 0 ist oder einem Vielfachen n

von A entspricht.

Bei einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist der
erste Flussigkristallbildschirm auf seinen beiden flachigen Seiten einen Polarisations-
filter 210, 212 auf. Zwischen dem ersten und zweiten Flissigkristallbildschirm ist
eine Retardationsschicht 230 angeordnet, die eine Verzogerung bzw. Differenz von

A2 aufweist. Der zweite Fliissigkristallbildschirm weist auf seinen beiden flachigen

~ Seiten einen Polarisationsfilter 220, 222 und an der dem ersten Fliissigkristallbild-

schirm abgewandten Seite ein Retardationselement 260 mit einer Laufzeitdifferenz
von A/x; auf. Der Nenner x, ist dabei so zu bemessen, dass die Kompensation aller

optischer Schichten entweder 0 ist oder einem Vielfachen n von A entspricht.

Bei einer vierten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
der erste Flssigkristallbildschirm auf seinen beiden flachigen Seiten einen Polarisa-
tionsfilter auf. Zwischen dem ersten und zweiten Fliissigkristallbildschirm ist eine
Retardationsschicht angeordnet, die eine Verzdgerung bzw. Differenz von A/2 auf-
weist. Der zweite Flussigkristallbildschirm weist lediglich auf der dem ersten Flus-
sigkristallbildschirm abgewandten Seite einen Polarisationsfilter mit Retardations-
element und Laufzeitdifferenz von A/x, auf. Der Nenner x, ist dabei so zu bemessen,

dass die Kompensation aller optischer Schichten entweder O ist oder einem Vielfa-

chen n von A entspricht.
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Der Frequenzbereich fiir den linearen Polarisationsfilter 210, 212, 220, 222 und
zirkularen Polarisationsfilter 212, 230; 220, 221; 222, 260 liegt jeweils zwischen
400 und 700 pm.

Die unterschiedlichen Kombinationsméglichkeiten der obigen vier bevorzugten
Ausfiihrungsformen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst. Die obers-
te Zeile gibt die Bezugsziffern der einzelnen Schichten 1 bis 4 wieder. Zeile 2 liest
sich beispielsweise wie folgt: Es wird ein Polarisationsfilter 210 neben der Fliissig-
kristallschicht 214 verwendet. Ferner schliel’t sich auf der anderen Seite der Flussig-
kristallschicht 214 ein Polarisationsfilter 212 und ein Retardationselement 230 an.
Nach der Luftschicht 250 folgt ein weiteres Polarisationsfilter 220 mit einem Retar-
dationselement 221. SchlieBlich folgt der Flussigkristallschicht 224 ein Polarisations-

filter 222 mit einem Retardationselement 260.

Zeile 5 enthilt die jeweiligen Dicken der einzelnen Schichten in pm.

210 |214 (212 |230 250 (220 |221 (224 |222 |260
1 Pol. |LCD (Pol. [a/4 |Luft [.. J. LCD |Pol. |wx,
2 Pol. |LCD ([Pol. |a4 |Luft [Pol. |a/4 |LCD [Pol. [a/x,
3 Pol. |LCD (Pol. |a2 |Luft |Pol. |./. LCD |Pol. |a/x,
4 Pol. |LCD |[Pol. |a2 |Luft |.. A. LCD |Pol. [ax,
Dicke | 100- | 600- |100- |5- 0- 100- |5- 600- {100- |O-

[pm] {350 [2500 (350 |500 (1000 (350 |[500 {2500 350 |500
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Bezugszeichenliste

o o DN

12
14

16

18
20, 20/
22,22
24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

Bildanzeigevorrichtung
hinterer Flissigkristallbildschirm
vorderer Flussigkristallbildschirm
Betrachter

hinterer Polarisationsfilter
vorderer Polarisationsfilter
Flussigkristall

Lichtquelle

Elektrode

hinterer Polarisationsfilter
vorderer Polarisationsfilter
Flussigkristall
Depolarisationsfilter
Elektrode

Schnittstelle

Schnittstelle

Riickseite

Riickseite

Vorderseite

Vorderseite
Spiegelungseinheit
Bildmittellinie
Bildrechner
Hintergrundbild
Vordergrundbild
Schnittstelle
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54 Langserstreckungsrichtung
60 reflektiver Polarisator
70 LCD-Display
72 Schnittstelle
74 Bildrechner
76 Korrekturmodul
102 Bildanzeigevorrichtung
104 Betrachter
106, 106‘vorderer Bildschirm
108 hinterer Bildschirm
110 Lichtquelle
112 Bildrechner
210 Polarisationsfilter
212 Polarisationsfilter
214 Flassigkristallschicht
220 Polarisationsfilter
221 Retardationselement
222 Polarisationsfilter
224 Flissigkristallschicht
230 Retardationselement
250 Gas (Luft)
260 Retardationselement
d Abstand
A Achse
B Achse
U Zellspannung
\% Zellspannung
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Patentanspriiche

1. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) mit zumindest folgenden entlang einer
Langserstreckungsrichtung (54) von hinten nach vorne in dieser Reihenfolge ange-
ordneten Komponenten:

a) eine Lichtquelle (16),

b) einer ersten Flissigkristallschicht (14; 214),

c) einer zweiten Flussigkristallschicht (24; 224),

wobei der ersten Flussigkristallschicht (14; 214) mindestens ein Polarisationsfilter
(10; 210, 212) beigeordnet ist und der zweiten Flssigkristallschicht (24; 224) min-
destens ein Polarisationsfilter (22; 220, 222) beigeordnet ist, wobei das Licht der
Lichtquelle (16) ferner durch mindestens ein optisches und/oder elektro-optisches
Retardationselement (60; 221, 230, 260) geleitet wird, bevor es einen Betrachter (8)

erreicht.

2. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemaB Anspruch 1, wobei das mindes-
tens eine optische und/oder elektro-optische Retardationselement (60; 221, 230,

260) mindestens einem Polarisationsfilter (22; 210, 212, 220, 222) beigeordnet ist.

3. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemaR Anspruch 2, wobei das Retar-
dationselement (60; 221, 230, 260) aus einem flachigen, forminstabilen und trans-

parenten Element besteht.

4, Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemaR Anspruch 2, wobei das Retar-
dationselement (60; 221, 230, 260) aus einem Signal verarbeitenden elektronischen

Bauteil besteht.
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5. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemaB Anspruch 2, wobei das Retar-
dationselement (60; 221, 230, 260) aus einer elektronischen Steuerung besteht, die

eine Lauzeitdifferenz bzw. -verzégerung ermdglicht.

6. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemal einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei zwischen dem ersten und zweiten Flussigkristallbildschirm (4, 6) ein

Luftschicht (250) vorgesehen ist.

7. Mehrlagen-Bildsanzeigevorrichtung (2) gemaR Anspruch 6, wobei die Luft-
schicht (250) zwischen 1 und 10.000 pm betragt.

8. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemaR einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei das mindestens eine Retardationselement (60; 221, 230, 260) einer Re-

tardationsfunktion f(x) genugt.

9. Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemals Anspruch 8, wobei die Retar-
dationsfunktion f(x) die notwendige Bedingung erfiillt, dass die Laufzeitdifferenz
entweder gleich null ist oder einem Vielfachen n der Wellenldnge A, d.h. n*A ent-

spricht.

10.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemal einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei die Anordnung derart ausgebildet ist, dass ein vom ersten Flissigkristall-
bildschirm (4) erzeugtes Hintergrundbild von vorne durch den zweiten Flissigkris-
tallbildschirm (6) hindurch sichtbar ist,

wobei der zweite Flissigkristallbildschirm (6) ansteuerseitig zur Darstellung eines
Bildes ausgelegt ist, welches bei Betrachtung von seiner in der Einbaulage hinteren
Seite korrekt wiedergegeben wird, und wobei zur Darstellung eines Vordergrundbil-
des, welches bei Betrachtung von der vorderen Seite korrekt wiedergegeben wird,

dem zweiten Flissigkristallbildschirm (6) ansteuerseitig eine Spiegelungseinheit (42)
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vorgeschaltet ist, die das darzustellende Vordergrundbild an einer Bildmittellinie

(44) spiegelt.

11.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) gemaR einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei die Anordnung derart ausgebildet ist, dass ein vom ersten Flussigkristall-
bildschirm (4) erzeugtes Hintergrundbild von vorne durch den zweiten Fliissigkris-
tallbildschirm (6) hindurch sichtbar ist,

wobei zumindest einer der Flussigkristallbildschirme (4, 6) hardwaremaRig hinsicht-
lich Farbe, Helligkeit und/oder Kontrast fiir eine Betrachtung unter einem von Null
verschiedenen Neigungswinkel (alpha) gegeniiber der Senkrechten auf der Bild-
schirmoberfladche optimiert ist, und wobei dem Flussigkristallbildschirm (4, 6) an-
steuerseitig ein Korrekturmodul (76) vorgeschaltet ist, welches ein darzustellendes
Bild vor der Ubermittlung an den Flissigkristallbildschirm (4, 6) mit Mitteln der digi-
talen Bildverarbeitung derart manipuliert, dass Farbe, Helligkeit und/oder Kontrast
bei Betrachtung des Flissigkristallbildschirms (4, 6) aus senkrechter Richtung opti-

miert sind.

12.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei zwischen dem ersten Flissigkristallbildschirm (4) und dem zweiten Flissig-

kristallbildschirm (6) kein Depolarisationsfilter vorhanden ist.

13.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der erste Flussigkristallbildschirm (4) einen hinteren Polarisationsfilter (10),
einen vorderen Polarisationsfilter (12) und eine dazwischen liegende Matrix von
Flissigkristallen (14) aufweist, und der zweite Flussigkristallbildschirm (6) einen
vorderen Polarisationsfilter (22, 22’) und eine dahinter liegende Matrix von Flussig-
kristallen (24) aufweist, und wobei der vordere Polarisationsfilter (22, 22’) des zwei-
ten Fliissigkristallbildschirms (6) beziiglich seiner Polarisationsebene um 90° gegen-
iber dem vorderen Polarisationsfilter (12) des ersten Fliissigkristallbildschirms (4)

verdreht angeordnet ist.
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14.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der hintere Polarisationsfilter (10) des ersten Flussigkristallbildschirms (4) be-
ziiglich seiner Polarisationsebene um 90° gegeniiber dem vorderen Polarisationsfil-

ter (12) des ersten Fliissigkristallbildschirms (4) verdreht angeordnet ist.

15.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der zweite Flussigkristallbildschirm (6) einen hinteren Polarisationsfilter (20')
aufweist, der beziglich seiner Polarisationsebene gleich ausgerichtet ist wie der

vordere Polarisationsfilter (12) des ersten Fliissigkristallbildschirms (4).

16.  Verfahren zum Betreiben einer Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) nach
einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem ein auf dem zweiten Flissigkristallbild-
schirm (6) darzustellendes Vordergrundbild von einem zugehdorigen Bildrechner (46)
lagerichtig erzeugt, an einer Bildmittellinie (44) gespiegelt und spiegelverkehrt auf
dem zweiten Flissigkristallbildschirm (6) wiedergegeben wird, und wobei ein Hin-
tergrundbild ohne eine derartige Spiegelung auf dem ersten Fliissigkristallbildschirm

(4) wiedergegeben wird.

17.  Verfahren zum Betreiben einer Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (2) nach
einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem ein auf einem Flussigkristallbildschirme (4,
6) darzustellendes Bild, mittels digitaler Bildverarbeitung einer Vorbearbeitung un-
terzogen wird, die derart beschaffen ist, dass eine bei der Bildwiedergabe und Be-
trachtung aus einer bestimmten Blickrichtung erfolgende Verschiebung von Farbe,

Helligkeit und/oder Kontrast kompensiert wird.

18.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (102) mit einem hinteren Bildschirm (108)
und zumindest einem vorderen Bildschirm (106, 106°), wobei die Anordnung derart
ausgebildet ist, dass ein vom hinteren Bildschirm (108) erzeugtes Bild durch den/die
vorderen Bildschirm/e (106, 106‘) hindurch sichtbar ist, wobei

zumindest einer der vorderen Bildschirme (106, 106°) ein emissiver Bildschirm ist.
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19.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (102) nach Anspruch 18, wobei der zu-
mindest eine vordere Bildschirm (106, 106‘) ein OLED-Bildschirm ist.

20.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (102) nach einem der Anspriiche 18 oder
19, wobei der hintere Bildschirm (108) ein nicht-emissiver Bildschirm ist, der im

Betrieb von einer hinter ihm angeordneten Lichtquelle (100) durchleuchtet wird.

21.  Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung (102) nach einem der Anspriiche 18, 19
oder 20, wobei der hintere Bildschirm (108) ein LCD-Bildschirm, ein emissiver, ein
OLED-Bildschirm oder ein Plasma-Bildschirm oder eine Elektrolumineszenz-

Bildschirm ist ist.
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(57) Abstract: The invention relates to a multilayer image display device comprising at least the following components arranged
along a longitudinal extension direction from the rear toward the front in this order: a) a light source (16), b) a first liquid crystal
layer (214), and ¢) a second liquid crystal layer (224), wherein at least one polarization filter (210, 212) is assigned to the first liquid
crystal layer and at least one polarization filter (220, 222) is assigned to the second liquid crystal layer, wherein the light from the
light source is furthermore guided through at least one optical and/or electro-optical retardation element (230, 221, 260) before it
reaches an observer.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung mit zumindest folgenden entlang einer Langserstreckungsrichtung
von hinten nach vorne in dieser Reihenfolge angeordneten Komponenten: a) eine Lichtquelle (16), b) ecine erste
Fliissigkristallschicht (214) und c) eine zweite Fliissigkristallschicht (224), wobei der ersten Fliissigkristallschicht mindestens ein
Polarisationsfilter (210, 212) beigeordnet ist und der zweiten Fliissigkristallschicht mindestens ein Polarisationsfilter (220, 222)
beigeordnet ist, wobei das Licht der Lichtquelle ferner durch mindestens ein optisches und/oder elektro-optisches
Retardationselement (230, 221, 260) geleitet wird, bevor es einen Betrachter erreicht.
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"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

5. Marz 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/03/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Ammerlahn, Dirk
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/004083

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

US 5 745 197 A (LEUNG MARTIN S [US] ET AL)
28. April 1998 (1998-04-28)

Spalte 6, Zeile 62 - Zeile 67

Spalte 7, Zeile 42 - Spalte 8, Zeile 34;
Abbildung 1

US 2009/147186 Al (NAKAI NOBUHIKO [JP] ET
AL) 11. Juni 2009 (2009-06-11)

Absatz [0190] - Absatz [0205]; Abbildungen
1,2,4

Absatz [0299] - Absatz [0309]; Abbildungen
26,27

US 2008/062349 Al (KOMORI FUMIAKI [JP])
13. Marz 2008 (2008-03-13)

Absatz [0014]; Abbildung 15

US 2008/117363 Al (FUJITA TSUTOMU [JP] ET
AL) 22. Mai 2008 (2008-05-22)

Abbildung 1

US 20117050545 A1 (NAMM JOSEPH C [US] ET
AL) 3. Mdrz 2011 (2011-03-03)

Absatz [0027] - Absatz [0030]; Abbildungen
1-3

US 20047188671 Al (TAN BOON CHUN [MY] ET
AL) 30. September 2004 (2004-09-30)

Absatz [0014] - Absatz [0018]; Abbildung 2

1-9,12

1-5,8-17

6,7

6,7

18-21

18,19,21
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2012/004083
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

—_

Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

N

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 004083

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese

internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-17

Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung mit Lichtquelle, zwei
Fliissigkristallschichten, denen jeweils ein
Polarisationsfilter beigeordnet ist, sowie einem optischen
und/oder elektro-optischen Retardationselement.

2. Anspriiche: 18-21

Mehrlagen-Bildanzeigevorrichtung mit einem vorderen
emissiven Bildschirm und einem hinteren Bildschirm, der
durch den vorderen sichtbar ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/004083

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der

Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

WO 9942889

Al

26-08-1999

15-03-2011
06-09-1999
26-08-1999
09-05-2001
06-12-2000
22-08-2008
25-09-2005
21-10-2002
20-09-2002
12-02-2002
14-06-2005
26-08-1999

02-09-2009
07-01-2010
29-05-2008

06-04-2011
26-10-2006
17-10-2006
19-10-2006

2009147186

11-06-2009

10-09-2008
12-10-2011
15-02-2012
14-04-2011
11-06-2009
27-10-2011
12-04-2007

31-08-2011
21-03-2008
13-03-2008

03-03-2011
03-03-2011

AT 500532 T
AU 8248298 A
CA 2320694 Al
CN 1294695 A
EP 1057070 Al
HK 1038404 Al
IL 137628 A
JP 3335998 B2
JP 2002271819 A
JP 2002504764 A
us 6906762 Bl
WO 9942889 Al
CN 101523477 A
US 2010002018 Al
WO 2008062591 Al
JP 4667109 B2
JP 2006293098 A
KR 20060108218 A
US 2006233970 Al
KEINE

CN 101263417 A
CN 102213876 A
JP 4878032 B2
JP 2011076107 A
US 2009147186 Al
US 2011261268 Al
WO 2007040127 Al
JP 4764293 B2
JP 2008065010 A
US 2008062349 Al
KEINE

US 2011050545 Al
WO 2011025611 A2
KEINE
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Abstract

The invention relates to a multilayer image display device comprising at least the
following components arranged along a longitudinal extension direction from the rear
toward the front in this order: a) a light source (16), b) a first liquid crystal layer (214),
and c¢) a second liquid crystal layer (224), wherein at least one polarization filter (210,
212) is assignhed to the first liquid crystal layer and at least one polarization filter (220,
222) is assigned to the second liquid crystal layer, wherein the light from the light
source is furthermore guided through at least one optical and/or electro-optical

retardation element (230, 221, 260) before it reaches an observer.
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