(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 135498 A1
51) Int.Cl.
GO02B 27/18 (20069
GO02B 27/01 2691

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2020 00468
(22)  Data de depozit: 30/07/2020

(41) Data publicarii cererii:
28/01/2022 BOPI nr. 1/2022

(71) Solicitant:
*+ ROVSOL S.R.L.,
STR. GHEORGHE PETRASCU, NR.67,
ET.1, CAM.3, SECTOR 3, BUCURESTI, B,
RO

(72) Inventatori:
+ URSU VASILE DANUT,
ALEEA BARAJUL SADULUI NR.3-5,
BL. N12-N13, SC.B, ET.6, AP.124,
SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO;
+ MiRZU DANILA MARINICA,
BD. BUREBISTANR. 3, BL. D16, SC. A,
AP. 20, SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO

Data publicarii raportului de documentare:
28.01.2022

4 SISTEM OPTIC BIOCULAR CU GROSISMENT
SUPRAUNITAR, FOLOSIND SUPRAFETE OPTICE " FREE

FORM "

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem optic biocular cu
grosisment supraunitar, destinat observarii vizuale
relaxate a imaginii unui monitor. Sistemul, conform
inventiei, este compus dintr-un subsistem dioptric (1)
alcatuit dintr-o lentila (1a) cu o suprafata free form si
una sferica sau dintr-un ansamblu de lentile (1a, 1b) cu
suprafete plane, sferice si free form, si un subsistem
catadioptric (2) alcatuit dintr-o oglinda cu suprafata free
form, ecranul monitorului fiind asezat inclinat la un
unghi dublu fatd de axa oglinzii cu suprafata free form
astfel Incatimaginea transmisa, prin reflexie, de subsis-
temul catadioptric (2) este preluatd de subsistemul
dioptric (1) formand imaginea in planul pupilei de intrare
a observatorului.
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Sistem optic biocular cu grosisment supraunitar,

folosind suprafete optice “free form”

Inventia se refera la un sistem optic de tip biocular care permite observarea unui
obiect cu un grosisment mai mare decat unu. in anumite cazuri particulare acest obiect
poate fi un monitor care furnizeaza imagini.

Realizarea functionarii sistemului se obtine, in principiu, si prin folosirea de
componente optice clasice, cum ar fi lentile si oglinzi cu suprafete sferice sau asferice
dar numarul de componente necesare pentru obtinerea unei imagini de calitate ar fi
foarte mare si s-ar pierde si avantajul unui gabarit redus. De aceea inventia
promoveaza utilizarea unor componente optice cu suprafete free form.

Avantajul utilizarii sistemului fatd de observarea directd este ca permite
observarea imaginii la acelasi grosisment ( aceeasi marime aparenta) dar folosind un
volum mult mai mic al spatiului util. in plus, se face observarea unei imagini situate la
infinit ceea ce asigura un confort de observare sporit.

Este cunoscuta realizarea unor sisteme similare cu suprafete free form. De
exemplu, in lucrarea Design and tolerance of a free-form optical system - Xinda Hu ,
.-Hong Hua - Vol. 54, No. 33 / November 20 2015 / Applied Optics este prezentat modul
in care a fost proiectat si tolerat un sistem care contine elemente cu suprafete ,free
form”, destinat pentru un dispozitiv cu display, asa numit ,head mount display HMD”
care permite observarea simultana a imaginii unui ecran dar si a zonei din fata, ca si
cum s-ar privi printr-o pereche de ochelari fara dioptrii.

Cea mai importantd deosebire fatd de sistemul propus consta in faptul ca in
cazul referintei prezentate, imaginea monitorului este formatd dupa doua reflexii pe
suprafete free form si o transmisie prin suprafata free form pe cand in cazul brevetului
imaginea ajunge la ochi dupa o singura reflexie pe o suprafata free form si o transmisie
printr- o suprafata free form.

Avand in vedere simetria fatd de planul meridional (YZ) a sistemului rezulta ca
suprafetele trebuie sa prezinte si ele aceeasi simetrie, deci intr-o reprezentare

polinomiala suprafetele trebuie sa fie de puteri pare in X.
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Folosind reprezentarea suprafetelor polinomiale extinse utilizatd de aplicatia Zemax,

cr?

zZ =
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s-a ajuns la o particularizare a acesteia in care sunt folosite numai polinoamele ce
contin puterile pare ale lui X.
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Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in realizarea unui sistem
optic care formeaza la infinit imaginea unui monitor TV , sub un unghi mai mare sau cel
mult egal cu 45 grade, pentru ambii ochi.

Rezolvarea acestei probleme, consta in realizarea unui sistem optic cu suprafete
Jfree form” care sa satisfaca cerintele de observare minime sub un unghi de 45 grade a
unui display cu minim 800 x 600 pixeli si avand o distorsie maxima mai mica de 15% ,
prin utilizarea unei singure reflexii si a unei singure transmisii pe suprafete free form,

In continuare sunt prezentate doua variante , care folosesc fiecare o suprafata de
reflexie free form si o suprafaté de transmisie free form.

Prima variantd are doua componente , un subsistem dioptric reprezentat de o
lentila cu o suprafata sferica si cealaltéd suprafata free form si un subsistem catadioptric
reprezentat de o oglinda de prima fata de tip free form.

Sistemul optic numit in continuare vizor, este alcatuit din doud subsisteme, subsistemul
de tip dioptric si subsistemul de tip catadioptric , astfel incat imaginea monitorului
asezat inclinat la un unghi dublu fatd de axa oglinzii, este transmisa prin reflexie de

catre subsistemul catadioptric, la subsistemul dioptric care este asezat inclinat la

2
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unghi, a, de 12 pana la 20 de grade in raport cu axa sistemului catadioptric. Vizorul este
alcatuit dintr-un subsistem dioptric si un subsistem catadioptric, fiecare contindnd o
componenta cu suprafete free form, subsistemul dioptric este alcatuit dintr-o lentila 1a
free form si eventual inca o lentild 1b cu suprafete sferice si subsistemul de tip
catadioptric este alcatuit dintr-o oglinda cu suprafata free form, ecranul monitorului este
asezat inclinat la un unghi dublu fatd de axa oglinzii cu suprafata free form, astfel incat
imaginea transmisa (prin reflexie) de subsistemul catadiotric este preluatd de
subsistemul dioptric care formeaza imaginea monitorului in planul pupilei de intrare a
observatorului, cele doua variante constructive fiind similare, si unde

in prima varianta subsistemul dioptric 1 este alcatuit dintr-o lentild cu o suprafata
sferica si cealaltd suprafata free form iar subsistemul catadioptric este alcatuit dintr-o
oglinda de prima fata de tip free form.

In a doua varianta, subsistemul dioptric este alcatuit dintr-un ansamblu de doua
lentile, una din sticla optica si a doua din Plexiglas, cea de a doua avand o suprafata
plana si una free form si subsistemul catadioptric este reprezentat de o oglinda de
prima fata de tip free form.

Distanta focala a componentei dioptrice are o valoare cuprinsa in intervalul 100mm
si 200mm, iar distanta focala a oglinzii este cuprinsa in intervalul 200 si 300mm.

A doua varianta de irnplementare se deosebeste de prima prin aceea ca lentila este
inlocuitéd de doua lentile, una din sticld optica si a doua din Plexiglas, cea de a doua
avand o suprafata plana si una free form.

Inventia asigura urmatoarele avantaje:

- Inventia este utila in observarea imaginii furnizate de un monitor de dimensiuni

relativ mici, in conditii de relaxare a ochilor (confort vizual)

- greutate redusa datorita utilizarii unui numar minim de lentile;

- unghi de camp mare ;

- 0 buna calitate a imaginii;

In continuare sunt prezentate doua variante de realizare a sistemului optic biocular,
care folosesc fiecare o suprafata de reflexie free form si o suprafaté de transmisie free
form, conform caracteristicilor prezentate in figurile de la 1 la 10 anexate care

reprezinta :

20
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Fig 1 llustrarea avantajului unui sistem de proiectie pentru micsorarea gabaritului
impus de o distantd minima de 250mm péna la obiect sau imagine intermediara ;

Fig 2 Sistemul se poate realiza, in principiu, si prin folosirea de componente
optice clasice de puteri optice relativ mari ce implica gabarite si mase mari. ;

Fig 3 Realizarea de principiu cu o singura suprafata “free form” ,adica o oglinda

“free form” cu simetrie fata de planul meridional;

Fig 4 Prima varianta in care subsistemul 1 este alcatuit dintr-o lentila cu o
suprafata sferica si o suprafata “free form” si subsistemul catadioptric 2 este alcatuit
dintr-o oglinda cu suprafatéa free form, suprafetele “free form” avand simetrie fata de
planul YZ (sectiune meridionald ) cu doua componente free form (sectiune

meridionala , adica planul YZ)

Fig 5 Harta de nivel si coeficientii aferenti corespunzatori suprafetei free form a

lentilei din prima varianta

Fig 6 Harta de nivel si coeficientii aferenti corespunzatori suprafetei free form a

oglinzii din prima varianta

Fig 7 Reprezentare 3D a suprafetei free form a oglinzii din prima varianta

Fig 8 A doua variantd in care subsistemul dioptric 1 este alcatuit dintr-o lentila cu
suprafete sferice si o lentila cu o suprafata “free form” si subsistemul catadioptric 2 este
alcatuit dintr-o oglinda cu suprafata free form, suprafetele “free form” avand simetrie

fata de planul YZ (sectiune meridionala )

Fig 9 Harta de nivel si coeficientii aferenti corespunzatori suprafetei free form a

lentilei cu suprafaté free form din a doua varianta

Fig 10 Harta de nivel si coeficientii aferenti corespunzatori suprafetei free form a

oglinzii din a doua varianta

g
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Sistemul optic biocular cu grosisment supraunitar, folosind suprafete optice “free
form” conform inventiei destinat privirii cu ambii ochi, numit in continuare vizor, este
alcatuit din doud subsisteme, un subsistem de tip dioptric 1 si un subsistem de tip
catadioptric 2, alcatuit dintr-o oglinda cu suprafata free form , astfel incat imaginea
monitorului 3 asezat inclinat la un unghi dublu fata de axa oglinzii, este transmisa prin
reflexie pe suprafata free form a subsistemului de tip catadioptric 2 la subsistemul
dioptric 1 care este asezat inclinat la un unghi a de 12 pana la 20 de grade in raport cu
axa sistemului 2.

Subsistemul de tip dioptric 1 este alcatuit dintr-o lentild 1a cu o suprafata free
form si eventual o altd lentild 1b cu suprafete sferice si subsistemul 2 de tip
catadioptric este alcatuit dintr-o oglinda cu suprafata free form, ecranul monitorului 3
este asezat inclinat la un unghi dublu fatd de axa oglinzii cu suprafata free form, astfel
incat imaginea transmisa (prin reflexie) de subsistemul catadioptric 2 este preluata de
subsistemul dioptric 1 care formeazd imaginea in planul pupilei de intrare a
observatorului.

In prima varianta subsistemul dioptric 1 este alcatuit dintr-o lentila 1a cu o
suprafata sferica, a doua suprafata fiind o suprafata free form cu parametrii suprafetei
free form prezentati in fig 5, iar subsistemul catadioptric 2 este alcatuit dintr-o oglinda
de prima faté de tip free form cu parametrii suprafetei free form prezentati in fig.6 si 7

In a doua varianta, subsistemul dioptric 1 este alcatuit dintr-un ansamblu de doua
lentile, una din sticld optica (1b) si a doua (1a) din Plexiglas, cea de a doua avand o
suprafatad plana si a doua free form cu parametrii suprafetei free form prezentati in fig
10 si subsistemul catadioptric 2 este alcatuit dintr-o oglinda de prima fatd cu sprafata
free form cu parametrii suprafetei free form prezentati in fig.11.

Distanta focaléd a componentei dioptrice are o valoare cuprinsa in intervalul.100mm
si 200mm.iar distanta focalé a oglinzii este cuprinsa in intervalul 200 si 300mm.

Suprafata free form a elementului dioptric diferd in cele doud variante. in cazul
primei variante suprafata este de tip sa, avand curburi de semne diferite dupa X si dupa
Y, iar in cazul celei de a doua variante curburile sunt de acelasi semn (concave), dar
diferite.

W



RO 135498 A1

Cea mai importanta deosebire a solutiei din brevet fata de alte solutii este ca imaginea
monitorului ajunge la ochi dupa o singura reflexie pe o suprafatd free form si o
transmisie printr- o suprafata free form. in alte cazuri numarul de reflexii este mai mare
sau numarul de transmisii prin suprafete free form este mai mare.

'2:#
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REVENDICARI

4+ Sistem optic biocular , pentru domeniul spectral vizibil , cu grosisment supraunitar, cu un
unghi de camp de 45 grade, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din doua
subsisteme, subsistemul [1] de tip dioptric si subsistemul [2] de tip catadioptric , astfel
incat imaginea monitorului [3] asezat inclinat la un unghi dublu fatd de axa subsistemului
catadioptric [2], este transmisa prin reflexie de catre subsistemul catadioptric [2] la
subsistemul dioptric [1] care este asezat inclinat la unghi a de 12 pana la 20 de grade in
raport cu axa subsistemului [2], subsistemul dioptric [1] este alcatuit dintr-o lentila free
form 1a si eventual altd lentila 1b cu suprafete sferice si subsistemul de tip catadioptric
[2] este alcatuit dintr-o oglindd cu suprafata free form, ecranul monitorului este asezat
inclinat la un unghi dublu fatad de axa oglinzii cu suprafata free form astfel incat imaginea
transmisa (prin reflexie) de subsistemul catadioptric [2] este preluatd de subsistemul
dioptric [1] care formeaza imaginea n planul pupilei de intrare a observatorului si unde,
in prima variantd subsistemul dioptric [1] este alcatuit dintr-o lentila cu o suprafata
sferica si cealalta suprafata free form iar subsistemul catadioptric [2] este alcatuit dintr-o

oglinda de prima fata de tip free form.

2. Sistem optic biocular , pentru domeniul spectral vizibil , cu un unghi de camp de 45 grade,
conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca este in a doua varianta, subsistemul
dioptric [1] este alcatuit dintr-un ansamblu de doua lentile 1a avand o suprafata plana si
una free form si 1b cu suprafete sferice si subsistemul catadioptric [2] alcatuit dintr-o
oglinda de prima fata de tip free form.

3. Sistem conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca are un numar de cel
mult doud componente cu suprafete free form si una sau cel mult doud lentile cu
suprafete sferice si/sau plane).

4. Sistem-conform revendicarilor de la 1 la 3 caracterizat prin aceea ca una din cele doua
componente cu suprafete free form este de tip reflectiv (oglinda) si este asezata inclinat
fatéd de axa de observare care coincide cu axa sistemului dioptric la un unghi intre 10 si

20 grade.
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5. Sistem conform revendicarilor de la 1 la 4 caracterizat prin aceea ca monitorul este
inclinat fatd de axa de observare la un unghi dublu (respectiv 20-40 grade.

6. Sistem-conform revendicarilor de la 1 l1a 5 caracterizat prin aceea ca suprafata free form
a lentilei care intra in componenta subsistemului dioptric difera in cele doua solutii, astfel
in cazul primei variante, suprafata free form a lentilei 1a este de tip sa, avand curburi de
semne diferite dupa X si dupa Y, iar in cazul celei de a doua variante , curburile sunt de
acelasi semn (concave), dar diferite.

7. Sistem conform revendicarilor de la 1 la 6 caracterizat prin aceea ca oglinda care
alcatuieste subsistemul catedioptric 2 are o suprafaté concava cu curburi diferite pe axele
Xsi'Y, fiind simetrica in raport cu axa Y si avand curbura mai mare dupa axa Y.

8. Sistem conform revendicarilor de la 1 la 7 caracterizat prin aceea ca asigura observarea
relaxata, {ochii privesc la infinit, zero dioptrii} ,intr-un volum de cel putin 2 ori mai mic

decat in cazul unei priviri directe, unde {ochii privesc la distanta 400-500mm, 0.2 dioptrii}-
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k =-1.00000000000E+004
Rnorm = 100.000
Grad polinom 12
A(1) 0.0000E+00 A(13) -1.2666E+02 A(25) 7.5829E+00 A(37) -2.7905E+01
A(2) 2.7645E+00 A(14) -2.2582E+01 A(26) 1.5048E+01 A(38) 1.5570E+02
A( 3) 2.8529E+01 A(15) 9.3723E+01 | | A(27) -4.8188E+01 A(39) -2.2325E+02
A( 4) -7.7246E+00 A(16) -2.6605E-01 | | A(28) 7.6000E+01 A(40) 2.6424E+03
A(5) 9.6065E+00 A(17) 6.7152E+01 A(29) 3.7694E+01 A(41) -5.4163E+02
A( 6) -1.4324E+01 A(18) -3.6870E+02 A(30) -9.3742E+00 A(42) -1.9641E+01
A(7) 2.3661E+00 A(19) 2.0599E+02 A(31) -1.4642E+00 A(43) 2.2290E+01
A( 8) -2.6577E+01 A(20) 1.5645E+01 A(32) -3.6646E+01 A(44) -8.1931E+00
A(9) 5.8115E+00 A(21) -2.7246E+00 A(33) 1.4057E+02 A(45) -1.0034E+02
A(10) 6.0240E+01 A(22) 5.3562E+02 A(34) -4.3296E+02 A(46) 8.8201E+02
A(11) -8.9096E+01 A(23) 1.4968E+02 A(35) 6.9514E+01 A(47) -1.9169E+03
A(12) 2.5649E+01 A(24) -1.9068E+02 A(36) -2.2780E+01 A(48) 1.0278E+03
Fig 9
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Grad polinom 12
A(1) 0.0000E+0Q | A(13) 1.1283E+01 | A(25) -1.5218E-01 | A(37) -3.1598E-01
A(2) -1.6047E+01 | A{14) -1.7922E+0Q | A(26) -3.9595E-01 | A(38) 1.2972E-01
A( 3) -2.7928E+01 | A(15) -1.6607E-01 A(27) 7.5262E-01 | A(39) 3.0922E-01
A( 4) 1.5883E+00 |A(16) 3.6506E+0Q A(28) -9.2706E-03 | A{40) -3.7652E-01
A(5) -1.0973E+00 | A(17) -2.9916E+0Q |A(29) -4.0782E-03 | A(41) -4.6860E-02
A( 6) 9.1919E+0Q | A(18) 3.5491E+0Q |A(30) 1.0891E-01 | A(42) 1.5009E+00
A(7) 3.1648E-01 | A(19) -3.5872E-01 | A(31) 2.4231E-01 | A(43) 1.7063E-01
A( 8) -4,4943E-01 | A(20) 1.0634E+00 |A(32) -1.6595E-01 | A(44) 8.6531E-02
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A(10) -3.6525E+0Q | A(22) -5.7953E+00Q (A(34) 3.2967E-01 | A(46) 3.5894E-02
A(11) 1.2183E+0Q | A(23) 2.0057E-01 |A(35) -2.7862E-02 | A(47) 3.8478E-01
A(12) -1.1392E+01 | A(24) 2.6764E-01 |A(36) -4.8577E-01 | A(48) -1.4059E-01
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