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ГОСУДАРСТВЕННАЯ СЛУЖБА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

и инноваций при Правительстве КЫРГЫЗСКОЙ  РЕСПУБЛИКИ
(12) ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
к патенту Кыргызской Республики под ответственность заявителя


(21) 20120106.1

(22) 29.11.2012

(46) 31.01.2014, Бюл. №1
(71) (73) Совместное Кыргызско-Российское предприятие общество с ограниченной ответственностью "Вычислительная техника и средства автоматизации" (KG)

(72) Сомов А.А., Цыбов Н.Н., Тороев А. А. (KG), Янчевский И.В. (RU)

(56) Патент US №7457040, В2, кл. G02B 27/14, 5/08, G09G 5/00, 2008

(54) Оптическое световодное устройство
(57) Изобретение относится к оптическим устройствам, имеющим нелинейное распространение оптического сигнала на светопередающей подложке, и может быть использовано для отображения визуальной информации в шлемах спецназа, в устройствах HMD (шлем-дисплей), в сотовых телефонах, компактных дисплеях, 3D дисплеях в нестандартных климатических условиях окружающей среды.

Задачей изобретения является повышение эффективности формирования изображения, устранение оптических дефектов в поле зрения, обеспечение формирования изображения во всем поле зрения, корректировка оптической системы формирования изображения в зависимости от условий окружающей среды, а также возможностью регулировки яркости формируемого и/или фонового изображений.

Задача решается тем, что оптическое световодное устройство, состоящее из световодной пластины, изготовленной из анизотропного материала с жесткими оптическими свойствами, закрепленной в оправе для очков, системы линз и электронного устройства, формирующего в поле зрения человека необходимое изображение, при этом устройство формирователя изображения включает лазерную подсветку и дополнительно содержит корректирующий инфракрасный лазер, а оптическая среда изготовлена из фотонных кристаллов с управляемым размером запрещенных зон, при этом излучение корректирующего инфракрасного лазера используется для определения направления взора человека.

Техническим результатом изобретения является повышение эффективности формирования изображения, устранение оптических дефектов в поле зрения, обеспечение формирования изображения во всем поле зрения, корректировка оптической системы формирования изображения в зависимости от условий окружающей среды, а также возможность регулировки яркости формируемого и/или фонового изображений.  1 н.п. ф., 4 фиг.
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(54) Optical light-guiding device
(57) The invention relates to the optical devices, having a non-linear propagation of the optical signal on the light transmitting substrate, and can be used to display the visual information in helmets of special mission units, helmeted SWAT, in the HMD (head-mounted display) devices, in cell phones, compact displays, 3D displays in non-climatic environmental conditions.

The problem of the invention is to improve the image forming efficiency, to eliminate of optical defects in the field of view, to provide image formation throughout the entire field of view, the adjustment of the imaging optical system, depending on the ambient conditions and the possibility of adjusting the brightness of the formed and / or background images.

The problem is solved in that the optical light-guiding device, consisting of a light guiding plate made of the anisotropic material with rigid optical properties, fixed in a frame for glasses; lens system and electronic device, forming a desired image in the person's field of view; wherein the imaging device includes a laser illumination and additionally comprises the correcting infrared laser, and the optical medium is made of photonic crystals with controlled size bandgaps; while the radiation of correcting infrared laser is used to determine the person’s look direction.

The technical result of the invention is to improve the image forming efficiency, elimination of the optical defects in sight, providing imaging throughout the entire field of view, adjustment of the imaging optical system, depending on environmental conditions, as well as brightness control of forming and/or background images. 1 independ.claim, 4 figures.

Изобретение относится к оптическим устройствам, имеющим нелинейное распространение оптического сигнала на светопередающей подложке, и может быть использовано для отображения визуальной информации в шлемах спецназа, в устройствах HMD (шлем-дисплей), в сотовых телефонах, компактных дисплеях, 3D дисплеях в нестандартных климатических условиях окружающей среды.

Известно оптическое световодное устройство фирмы Lumus (Израиль), состоящее из источника изображения, системы зеркал, оптических элементов зеркального и анизотропного типов, формирующее в поле зрения человека необходимое изображение (патент US №7457040, В2, кл. G02B 27/14, 5/08, G09G 5/00, 2008).

Недостатком устройства является наличие анизотропных зон в поле зрения человека, ведущее к оптическим дефектам в поле зрения - некоторому искажению цветности и очертаний объектов в поле зрения. Кроме того, преломляющие свойства анизотропных элементов сильно зависят от температуры окружающей среды, что приводит к дополнительному искажению изображения в условиях, отличных от нормальных.

Задачей изобретения является повышение эффективности формирования изображения, устранение оптических дефектов в поле зрения, обеспечение формирования изображения во всем поле зрения, корректировка оптической системы формирования изображения в зависимости от условий окружающей среды, а также возможностью регулировки яркости формируемого и/или фонового изображений.

Задача решается тем, что оптическое световодное устройство, состоящее из световодной пластины, изготовленной из анизотропного материала с жесткими оптическими свойствами, закрепленной в оправе для очков, системы линз и электронного устройства, формирующего в поле зрения человека необходимое изображение, при этом устройство формирователя изображения включает лазерную подсветку и дополнительно содержит корректирующий инфракрасный лазер, а оптическая среда изготовлена из фотонных кристаллов с управляемым  размером  запрещенных зон, при этом излучение корректирующего инфракрасного лазера используется для определения направления взора человека.

Это достигается тем, что в качестве преломляющей среды используются фотонные кристаллы с управляемым размером запрещенных зон. При этом формирование изображения в поле зрения человека происходит за счет наличия запрещенных зон в фотонных кристаллах (http://www.nanonewsnet.ru/articles/2008/fotonnyi-kristall-teper-izgibaet-svet), расположенных равномерно в поле зрения на светопередающей подложке.

Компенсация температурных изменений размеров запрещенных зон (http://rusnanotech 08.rusnanoforum.ru/sadm), а также регулировка яркости формируемого изображения и фоновой визуальной информации осуществляется путем подачи дополнительного инфракрасного излучения, приводящего к изменению размера запрещенных зон за счет теплового нагрева кристаллической решетки фотонных кристаллов. Это позволяет компенсировать температурные изменения оптики, а также при подаче ИК излучения, достаточного для возбуждения кристаллической структуры, усиливать яркость оптических сигналов формируемого и/или фонового изображений (патент US № 7120322, В2, кл. G02F 1/295, G02B 6/00, 6/10, 2006).

На чертежах представлена схема, поясняющая принцип действия оптического световодного устройства, а также наиболее вероятные способы его применения.

На фиг. 1 А) представлен принцип работы активного оптического элемента на фотонных кристаллах с управляемым размером запрещенных зон. Фотонный кристалл 1 с перпендикулярными зонами распространения световых потоков 2 и 3 имеет в месте их пересечения запрещенную зону 4, позволяющую повернуть часть фотонов дополнительного светового потока 2 в область распространения основного светового потока 3. Размер запрещенной зоны регулируется общим возбуждением решетки кристалла, что позволяет внешним источником возбуждения контролировать ширину запрещенной зоны. Данные особенности кристаллической решетки возможно создать только для определенной длины волны светового пучка.

На фиг. 1 Б) представлен принцип обеспечения полной цветопередачи, где показано, что активный оптический элемент на фотонных кристаллах с управляемым размером запрещенных зон состоит из нескольких слоев фотонных кристаллов с запрещенными зонами на разные диапазоны цвета световых потоков.

На фиг. 2 представлен общий принцип функционирования оптического световодного устройства. Оптическое световодное устройство состоит из формирователя дополнительного видеоизображения 5, включающего в себя лазер 6, матрицу изображения 7, активную оптическую систему корректировки и ввода изображения в оптическую среду 8. Устройство содержит также корректирующий инфракрасный лазер 9, оптическую среду с активным оптическим элементом на фотонных кристаллах с управляемым размером запрещенных зон 10, закрепленной на прозрачной несущей основе 11 с одной стороны и покрытая фотоэлектрической пленкой 12 с другой.

Оптическое световодное устройство работает следующим образом: в поле зрения человека размещается оптическая среда с активным оптическим элементом на фотонных кристаллах с управляемым размером запрещенных зон 10, закрепленная на прозрачной несущей основе 11, сквозь которую происходит наблюдение окружающей визуальной информации. Формирователь дополнительного видеоизображения 5, накладываемого на визуальную информацию, генерирует изображение стандартной цветовой RGB структуры на матрице изображения 7, которое лазером 6 через активную оптическую систему корректировки и ввода изображения в оптическую среду 8 проецирует в оптическую среду с активным оптическим элементом на фотонных кристаллах с управляемым размером запрещенных зон 10. При этом размер запрещенных зон фотонных кристаллов управляется корректирующим ифракрасным лазером 9, что позволяет корректировать свойства оптической  системы  формирования изображения в зависимости от условий окружающей среды, а также позволяет регулировать яркость формируемого изображения.

На фиг. 3 представлена система слежения за движением глаз и шириной зрачков при формировании изображения, накладываемого на реальное устройство. Процесс слежения за движением глаз основан на отражении излучения корректирующего инфракрасного лазера 9, частично попадающего в глаз, от его дна. При этом луч 14, отраженный от дна глаза 13, формирует на поверхности фотоэлектрической пленки 12 пятно 15. Фотоэлектрическая пленка разбита на чувствительные сектора определенного размера 16. По положению пятна 15 на чувствительных секторах определенного размера 16 система слежения может судить о направлении взгляда, а по количеству покрытых секторов о размере зрачков.

На фиг. 4 представлена возможная техническая реализация заявленного оптического световодного устройства в виде очков. На дужке очков 17 крепится формирователь дополнительного видеоизображения 5, накладываемого на визуальную информацию, вводящий информацию в оптоволоконный кабель 18. На дужке также крепится корректирующий инфракрасный лазер 9. Оптическую связь между оптоволоконным кабелем и оптической средой с активным оптическим элементом на фотонных кристаллах с управляемым размером запрещенных зон 10, закрепленным на прозрачной несущей основе 11, выполненной в виде линз очков поддерживает переходник 19.

Преимуществом использования данного изобретения является повышение эффективности формирования изображения, устранение оптических дефектов в поле зрения, обеспечение формирования изображения во всем поле зрения, корректировка оптической системы формирования изображения в зависимости от условий окружающей среды, а также возможностью регулировки яркости формируемого и/или фонового изображений.

Формула изобретения
Оптическое световодное устройство, состоящее из световодной пластины, изготовленной из анизотропного материала с жесткими оптическими свойствами, закрепленной в оправе для очков, системы линз и электронного устройства, формирующего в поле зрения человека необходимое изображение, отличающееся тем, что устройство формирователя изображения включает лазерную подсветку и дополнительно содержит корректирующий инфракрасный лазер, а оптическая среда изготовлена из фотонных кристаллов с управляемым размером запрещенных зон, при этом излучение корректирующего инфракрасного лазера используется для определения направления взора человека.
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