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DESCRIPCION
Dispositivo de visualizacién de multiples vistas
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a pantallas de multiples vistas.
Antecedentes de la invencion

Una pantalla de vista multiple generalmente se crea aplicando una capa especial a una pantalla 2D. Las opciones
conocidas para esta capa son una barrera para pantallas de barrera, una hoja de lente lenticular para pantallas
lenticulares o una micromatriz de lentes.

No importa qué opcion se elija, el efecto es que, dependiendo del punto de vista de un ojo (o camara), se proyecta
una imagen diferente, proporcionando asi una vision estereoscopica (estereopsis) sin necesidad de gafas especiales.
Esto es lo que se entiende por "auto" estereoscopico.

La Figura 1 muestra el principio basico para una pantalla que utiliza una matriz de lentes lenticulares.

La pantalla comprende un panel de pantalla convencional (2D) 2 que tiene una matriz de pixeles 4 sobre la cual se
proporciona una disposicion de formacion de vista 6. Esto comprende lentes lenticulares 8. Si cada lente se superpone
a 4 pixeles en la direccion del ancho de la pantalla, entonces la luz de esos cuatro pixeles se proyectara en diferentes
direcciones, definiendo asi diferentes areas de visualizacidon, numeradas de V1 a V4 en la Figura 2. En cada una de
estas areas de visualizacion, se proyecta una imagen que se forma como la combinacién de todos los pixeles con la
misma posicion relativa con respecto a las lentes.

El mismo efecto se puede lograr con barreras, que limitan la direccién de salida con la que se emite luz desde cada
pixel. Por tanto, en cada direccion de salida, se puede ver un conjunto diferente de pixeles.

El aumento de la resolucion angular (es decir, las vistas multiples) da como resultado una disminucion de la resolucion
espacial (es decir, la resoluciéon de cada vista individual). En el caso de hojas lenticulares verticales y barreras, esta
reduccion de la resoluciéon es totalmente en direccion horizontal. Al inclinar la hoja lenticular, la reduccion de la
resolucion puede extenderse tanto en direccidon horizontal como vertical para proporcionar una mejor calidad de
imagen.

Las Figuras 2 y 3 muestran ejemplos de construcciones de pantallas lenticulares en 3D.

La figura 2 muestra el disefioc menos complicado, que comprende una hoja de lente lenticular 6 sobre el panel de
visualizacion, con un separador 10 entremedias. Las caras curvas de las lentes lenticulares miran hacia afuera, para
que se definan lentes convexas.

La Figura 3 muestra un disefio preferido que tiene un mejor rendimiento en angulos de visién amplios. Las superficies
de lente curvadas estan orientadas hacia el panel de visualizacién, y se usa una capa de réplica 12 para definir una
superficie interna plana. Esta réplica puede ser un pegamento (tipicamente un polimero) que tiene un indice de
refraccion que es diferente del de la lente lenticular, de modo que la funcion de la lente se define por la diferencia del
indice de refraccion entre el material de la lente y el material de réplica. Se usa una losa de vidrio o policarbonato
como separador 10, y el espesor esta disefiado para proporcionar una distancia adecuada para que la lente lenticular
se enfoque en el panel de visualizacion. Preferentemente, el indice de refraccion de la losa es similar al indice de
refraccion del pegamento.

Es bien sabido que puede ser deseable una pantalla conmutable 2D/multiples vistas.

Al hacer que la lente de una pantalla de multiples vistas sea eléctricamente conmutable, por ejemplo, es posible tener
un modo de alta resoluciéon 2D (sin funciéon de lente) en combinacidon con un modo 3D. Otros usos de lentes
intercambiables son aumentar el nimero de vistas secuencialmente en el tiempo como se describe en el documento
WO 2007/072330 o permitir multiples modos 3D del documento WO 2007/072289.

El método conocido para producir una pantalla conmutable 2D/3D es reemplazar la lente lenticular por una cavidad en
forma de lente llena de material de cristal liquido. La funcion de la lente se puede activar/desactivar mediante
electrodos que controlan la orientaciéon de las moléculas LC o bien cambiando la polarizacion de la luz (por ejemplo,
utilizando un retardador conmutable).

También se ha propuesto el uso de lentes graduadas de indice de refraccion, en el que una cavidad en forma de caja

se llena con cristal liquido y una matriz de electrodos controla la orientacién de las moléculas LC para crear una lente
de indice de gradiente (esto se divulga, por ejemplo, en el documento WO 2007/072330). Una lente
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electrohumectacion, que esta formada por gotitas cuya forma esta controlada por un campo eléctrico también se ha
propuesto para la conmutacién 2D/3D. Finalmente, también se ha propuesto el uso de lentes electroforéticas, por
ejemplo en el documento WO 2008/032248.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, siempre hay una compensacion entre resolucion espacial y angular. Las
pantallas con lentes lenticulares y barreras verticales solo ofrecen paralaje horizontal, permitiendo estereopsis y
paralaje de movimiento horizontal y oclusion, pero no paralaje de movimiento vertical y oclusién. Como resultado, la
funcién autoestereoscodpica coincide con la orientacion de la pantalla. Solo con paralaje completo (horizontal y vertical)
se puede hacer que el efecto 3D sea independiente de la orientacion de la pantalla.

Sin embargo, al menos a medio plazo, los paneles de visualizacién no tendran la resolucién suficiente para habilitar el
paralaje completo en resoluciéon HD, al menos no con gran cantidad de vistas. Por lo tanto, existe un problema para
los dispositivos disefiados para funcionar en modo vertical y horizontal, como dispositivos de mano.

Este problema se ha reconocido, y algunas de las soluciones anteriores que proporcionan la capacidad de
conmutacion 2D/3D se han ampliado para incluir multiples modos 3D, como los modos vertical y horizontal. De esta
forma, se habilitan tres modos: 2D, vertical 3D y horizontal 3D.

El paralaje completo puede ser posible ya para un sistema que comprende solo dos vistas, resultando asi en una
pérdida de resoluciéon moderada y, por lo tanto, se puede evitar el cambio entre modos 3D. Si se va a utilizar un
enfoque sin cambio, el disefio de matriz de microlente minima que es de doble vista y doble orientacién tiene vistas
de 2x2 y conserva la maxima cantidad de resolucion espacial.

El disefio comun de pixeles de rayas RGB comprende columnas de subpixeles de rojos, verdes y azules. Cada
subpixel tiene una relacién de aspecto de 1:3, de modo que cada triplete de pixeles tiene una relacién de aspecto 1:1.
El sistema de lente tipico traduce tales subpixeles 2D rectangulares en pixeles 3D rectangulares.

Cuando una microlente esta asociada con dicho panel de visualizacién, por ejemplo, con cada microlente sobre un
subconjunto de pixeles de 2x2, el disefio de la lente tiene el problema de que el cono de visualizacion en una de las
dos direcciones ortogonales es tres veces mas ancho que en la otra.

La Figura 4 muestra este efecto, y muestra cada grupo de 4 subpixeles con tres pixeles encendidos y uno apagado,
y con un desenfoque del 10 %. Esto significa que la distancia focal de las lentes difiere en un 10 % en comparacion
con la distancia de visualizacion de la lente. Esto es para evitar un enfoque nitido del patron de mascara negra entre
los pixeles.

Los picos en los graficos de intensidad de luz muestran las posiciones de las vistas repetidas (es decir, dentro de
diferentes conos de visualizacion) de un pixel dado. Muestran la potencia de la luz por unidad de area (en vatios por
mm?) en diferentes posiciones en la pantalla de visualizacién. Una trama es para el modo horizontal y la otra para el
modo vertical. Por tanto, el paso del patrén repetitivo corresponde al ancho del cono de visualizacion. Claramente, en
la direccion a través del eje largo del subpixel (el eje x), el ancho del cono de visualizacién es mucho mayor que en la
direccidn a través del eje corto de subpixeles (el eje y).

Las areas brillantes representan distribuciones de iluminancia de cada grupo de 3 pixeles activados, en un plano
situado a la distancia 6ptima de observacién de la pantalla. Los ejes x e y representan desplazamientos lineales.

Los angulos de cono de visién pequefios tienen una tangente que puede aproximarse por el paso lenticular dividido
por el espesor de la pila. Para el disefio de rayas RGB, el paso lenticular en una direccién es tres veces mas que en
la otra como se puede ver en la Figura 4, y asi el cono de visualizacién sera tres veces mas ancho también. Como
consecuencia, a cierta distancia de visualizacion (fija), en una direccion (p. €j., vertical) el usuario debe sujetar el
dispositivo con cuidado para evitar salir del cono, mientras que para la otra direccién puede ser dificil encontrar la zona
3D porque las vistas son muy amplias. Por lo tanto, existe la necesidad de una pantalla autoestereoscépica de paralaje
completo, que permite que los tamafos de cono de visualizacion en las dos orientaciones de visualizacién ortogonales
se definan independientemente.

El documento US 2013/0069938 divulga una unidad de visualizacion que, en un ejemplo, tiene dos conjuntos
lenticulares ortogonales.

Sumario de la invencion

La invencion esta definida por las reivindicaciones.

De acuerdo con la invencion, se proporciona una pantalla de multiples vistas, que comprende: un panel de
visualizacion; y una disposicion de formacion de vista formada sobre el panel de visualizacién para proporcionar una

funcion de vista mdltiple, en donde la disposicion de formacién de vista comprende una primera estructura de formacion
de vista separada por una primera distancia (t1) desde el panel de visualizacion para proporcionar multiples vistas a
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través de una primera direccion, y una segunda estructura de formacioén de vista separada por una segunda distancia
de la primera estructura de formacion de vista para proporcionar multiples vistas a través de una segunda direccién
perpendicular, en donde las estructuras de formacion de vistas tienen una estructura periédica, caracterizado por que
la primera estructura de formacion de vista que estd mas cerca del panel de visualizacion tiene un periodo mas
pequefio que la segunda estructura de formacién de vista, en donde el panel de visualizacién comprende subpixeles
rectangulares, en donde

P1 —k D2
(t1/nq) “(t1/mg) + (t2/np)

en el que p1 es el periodo de la primera estructura de formacion de vista, t1 es la altura de la primera estructura de
formacion de vista sobre el panel de visualizacion y n1 es el indice de refraccién del material entre el panel de
visualizacion y la primera estructura de formacion de vista, p2 es el periodo de la segunda estructura de formacion de
vista, t2 es la altura de la segunda estructura de formacién de vista sobre la primera estructura de formacion de vista,
y n2 es el indice de refraccion del material entre la primera y la segunda estructura de formacion de vista, en donde k
esta entre 0,5 y 2, mas preferentemente entre 0,75 y 1,5, mas preferentemente entre 0,9 y 1,1, y en donde el ancho
angular de las vistas multiples en las dos direcciones se define independientemente con los anchos angulares de las
vistas multiples en las dos direcciones en la relacién de ancho angular menor a ancho angular mayor de 1:n donde
n<2.

Esta disposicion separa la provision de multiples vistas a través de la pantalla entre dos estructuras de formacion de
vistas, cada una para diferentes direcciones ortogonales. Juntas, proporcionan paralaje completo, para que la pantalla
se pueda ver en modo vertical u horizontal sin requerir ninguna funcién de cambio. Preferentemente, n<1,5, incluso
mas preferentemente n<1,2.

Estos anchos angulares por lo tanto difieren en menos del 100 % (es decir, el mas grande no es mas del doble del
mas pequefio), y mas preferentemente incluso menos, por ejemplo, menos del 50 % (el mas grande no es mas de 1,5
veces el mas pequefio) o incluso menos del 20 % (el mas grande no es mas de 1,2 veces el mas pequefio). Esto hace
que los conos de visualizaciéon sean de tamafio similar. Por "ancho angular de las vistas multiples" se entiende el
angulo sobre el que se muestra un conjunto completo de vistas a lo largo de una de las direcciones de visualizacion.
Esto corresponde al angulo sobre el cual se puede ver un conjunto de pixeles correspondiente al conjunto de vistas
Unicas en una de las direcciones de visualizacién a través de un elemento de formacion de vista unica (es decir,
abertura de lente o barrera). En un angulo de vision mas remoto, estos pixeles se hacen visibles a través de un
elemento de formacién de vista adyacente.

Preferentemente, ambas estructuras de formacién de vistas son operables al mismo tiempo, por lo que no se necesita
cambiar entre modos. La luz de la pantalla atraviesa ambas estructuras de formacién de vista. Una proporciona
paralaje en una direccion y la otra proporciona paralaje en la otra direccién. Por tanto, la pantalla se puede girar entre
orientaciones sin necesidad de cambiar la configuraciéon de la pantalla. Sin embargo, una o ambas estructuras de
formacion de vista se pueden hacer eléctricamente conmutables, de manera conocida.

Al proporcionar el mismo ancho angular (que a menudo se denomina ancho del cono) en las dos direcciones
ortogonales, el rendimiento éptico puede coincidir en las diferentes orientaciones. Para proporcionar esta coincidencia,
se pueden seleccionar las distancias de separacion, asi como los materiales utilizados en la pila (como los materiales
separadores). Si se utilizan materiales del mismo indice de refraccion, el disefio se simplifica con solo la distancia
geométrica que debe tenerse en cuenta. El tamafio de los elementos de formacién de la vista (lentes o barreras, que
juntos forman las estructuras de formacién de vista) generalmente esta dictado por la configuracién de pixeles
subyacente, dado que cada elemento de formacion de vista individual esta destinado a cubrir un cierto nimero de
subpixeles de la pantalla, que luego determina el nimero de vistas que se formaran.

Los pixeles rectangulares dan lugar a la variacion del cono de visualizacion en diferentes orientaciones cuando se
usan microlentes. La relacion de aspecto de los subpixeles puede ser 1:3, que suele ser el caso de las configuraciones
de pixeles con rayas RGB.

La estructura periédica de la primera estructura de formacion de vista tiene un periodo basado en el nimero de
dimensiones de subpixeles en una primera direcciéon a través de los subpixeles (pero el periodo se corrige para
proporcionar el enfoque a la distancia de visualizacion deseada), y la estructura periédica de la segunda estructura de
formacion de vista tiene un periodo basado en el nimero de dimensiones de subpixeles en una segunda direccion
ortogonal a través de los subpixeles (pero nuevamente el periodo se corrige para proporcionar el enfoque a la distancia
de visualizacién deseada).

Si el periodo para cada estructura de formacion de vista se basa en el nimero de subpixeles como se mencioné
anteriormente, significa que se genera la misma cantidad de vistas en los modos horizontal y vertical, proporcionando
el mismo numero de subpixeles por elemento de formacion de vista. Como los subpixeles subyacentes son
rectangulares, esto da como resultado un paso requerido diferente para las dos disposiciones de formacién de vistas.
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Los periodos para las dos estructuras de formacion de vistas se pueden basar en diferentes nimeros de subpixeles
para los modos vertical y horizontal. Esto dara como resultado una pérdida de resolucién diferente en las dos
orientaciones, pero aun se puede corregir para diferentes tamafios de cono de visualizacion.

La primera estructura de formacion de vista mas cercana al panel de visualizacién puede estar hecha de material con
un primer indice de refraccion n, y la segunda estructura de formacion de vista puede estar hecha de material con un
indice de refraccion mas pequefio. Esta disposicion permite que el espesor de la pila 6ptica se mantenga al minimo.

La relacion del periodo de la una estructura de formacion de vista a una distancia optica efectiva (distancia dividida
por el indice de refraccion) de la una estructura de formacion de vista desde el panel de visualizacion y la relacion del
periodo de la otra estructura de formacion de vista a una distancia optica efectiva (distancia dividida por el indice de
refraccion) de la otra estructura de formacion de vista desde el panel de visualizacién se hacen similares. Esto da
como resultado que los conos de visualizaciéon sean sustancialmente iguales. Las relaciones pueden ser, por supuesto,
iguales (k = 1).

Esta ecuacion se simplifica a distancias geométricas solo si los valores del indice de refraccidon son los mismos.

En un conjunto de ejemplos, la disposicién de formacién de la vista comprende una primera capa espaciadora sobre
el panel de visualizacién, una primera capa de lente (por ejemplo, conjunto de lentes lenticulares) sobre la primera
capa espaciadora, una segunda capa espaciadora sobre la primera capa de lente y una segunda capa de lente (por
ejemplo, conjunto de lentes lenticulares) sobre la segunda capa espaciadora.

Los tamafios y materiales del separador permiten el control sobre los angulos del cono de vision. Las capas de lente
primera y segunda pueden definir formas de interfaz de lente convexa, con respecto a la direccion de la luz a través
de la disposiciéon de formacion de la vista desde el panel de visualizacion. En este caso, la primera capa espaciadora,
la primera capa de lente y la segunda capa de lente pueden ser de vidrio o plastico, y la segunda capa espaciadora
es aire.

En otro ejemplo, la primera capa de lente define formas de interfaz de lente convexa, y la segunda capa de lente define
formas de interfaz de lente concava, con respecto a la direccién de la luz a través de la disposicién de formacion de la
vista desde el panel de visualizacion. En este caso, la primera capa espaciadora, la primera capa de lente y la segunda
capa de lente pueden ser de vidrio o plastico con un primer indice de refraccion, y la segunda capa espaciadora es de
vidrio o plastico con un segundo, menor, indice de refraccion.

En un conjunto alternativo de ejemplos, la disposicion de formacién de vista puede comprender una primera capa
espaciadora sobre el panel de visualizacion, una primera capa de barrera sobre la primera capa espaciadora, una
segunda capa espaciadora sobre la primera capa de barrera y una segunda capa barrera sobre la segunda capa
espaciadora. De este modo, la invencién se puede aplicar a pantallas de tipo barrera asi como a pantallas de tipo de
lente lenticular.

Breve descripcion de los dibujos
Los ejemplos de la invencion se describiran ahora en detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra una pantalla de multiples vistas conocida para explicar el principio basico de operacion;

La Figura 2 muestra un primer ejemplo de disefio de lente conocido;

La Figura 3 muestra un segundo ejemplo de disefio de lente conocido;

La Figura 4 se usa para explicar el problema de los diferentes tamafios de cono de visualizacion para diferentes
orientaciones de visualizacion;

La Figura 5 muestra un primer ejemplo de disposicion de formacién de vistas de la invencion;

La Figura 6 muestra como se resuelve el problema de diferentes tamafos de cono de visualizacion para diferentes
orientaciones de visualizacién mediante el disefio de la Figura 5;

La Figura 7 muestra un segundo ejemplo de disposicion de formacién de vistas de la invencion; y

La Figura 8 muestra un tercer ejemplo de disposicion de formacién de vistas de la invencion basado en barreras
en lugar de lentes.

Descripcion detallada de las realizaciones

La invencién proporciona una pantalla de mdltiple vista en la que una disposicién de formacién de vista comprende
una primera estructura de formacién de vista separada por una primera distancia del panel de visualizaciéon para
proporcionar multiples vistas a través de una primera direccion, y una segunda estructura de formacion de vista
separada por una segunda distancia del panel de visualizaciéon para proporcionar multiples vistas a través de una
segunda direccion perpendicular. El ancho angular de las mdltiples vistas en las dos direcciones se puede definir asi
de manera independiente.

Una pantalla de microlente normal no permite un disefio independiente del cono de visualizacién en la primera y

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2759250713

segunda direcciones. De hecho, la relacién del cono de visualizacion es igual a la relacion de aspecto del subpixel
multiplicada por la relacion del numero de vistas en las dos direcciones:
a4 Ny
a N

donde ap y a son las dimensiones de subpixeles a lo largo de las dos direcciones (por ejemplo, vertical y horizontal).

Una microlente normal es adecuada cuando

N,

% Ny

a N
esta cerca de la relacién de cono de visualizacion deseable.

La invencién proporciona una pantalla que funciona como una pantalla de microlente, pero permite un disefio
independiente de los conos de visualizacion.

La figura 5 muestra un primer ejemplo de disposicidon de formacion de vistas de la invencion en forma de una pila de
lentes.

La disposicion de lente comprende una primera disposicion de lente 20 separada de la superficie del panel de
visualizaciéon 2 por un separador inferior 22. La primera disposicion de lente y el separador tienen un espesor
combinado de t1, de modo que las superficies de la lente estan a una distancia t1 del panel de visualizacion 2. Una
segunda disposicion de lente 24 esta separada de la primera disposicion de lente 20 por un segundo separador 26.
La segunda disposicion de lente y el segundo separador tienen un espesor combinado de t2, de modo que las
superficies de la lente estan a una distancia t2 de la primera disposicidn de lente y a una distancia de t1 + t2 del panel
de visualizacion 2. Las dos disposiciones de lente estan disefiadas con suficiente enfoque en los pixeles en el médulo
del panel de visualizacion.

Para lentes delgadas, se puede ignorar el espesor de la matriz de lentes. El medio angulo 91 del cono de visualizacion
en el material del separador en la primera direccion implementado por la primera matriz de lentes 22 esta dado por
tanB1 = p1/2t1, como se puede ver en la Figura 5.

Como una aproximacion, si el angulo del cono de visualizacién es pequefio, el angulo completo del cono de
visualizacion en el material a1 = 261 se puede aproximar por tan a1 = p1/t1.

Para el ejemplo de los dos separadores que tienen el mismo indice de refracciéon, el medio angulo del cono de
visualizacién en el material del separador en la segunda direccion implementado por la disposicidn de la segunda lente
viene dado por tanf2 = p2/2(t1 + t2), 0 como una aproximacion para el cono de visualizacién completo tan a2 = p2/(t1
+12).

Si, por ejemplo, los conos de visualizacion deben estar disefiados para ser similares, entonces:

b1 P2

ty t; +t,

En el caso de que los dos separadores estén hechos de materiales con diferentes indices de refracciéon y en la
aproximacion de lentes delgadas, la condicién anterior de tener conos de visualizacion similares en dos direcciones
de observacion en el aire se puede escribir como

D1 D2

(tr/n) — (ty/my) + (t2/ny)

donde n1 y n2 son indices de refraccion del material del primer y segundo separador respectivamente.

Esta ecuacioén tiene en cuenta los valores del indice de refraccion en la pila. Si el indice de refraccién n1= n2, entonces
la segunda ecuacioén se simplifica a la primera, y solo se necesita tener en cuenta la distancia geométrica. El indice
de refraccion de las lentes también debe tenerse en cuenta para un analisis 6ptico completo, aunque tipicamente los
separadores son mas gruesos que las lentes para que los separadores dominen.

La razon por la cual se requiere un valor t/n cuando se tienen en cuenta los valores del indice de refraccion es que los
angulos del cono se calculan en el medio, pero los angulos de cono 3D efectivos que el usuario percibe estan en el
aire.

De acuerdo con la ley de Snell n x sen (an) = sen (Qtaire)

Usando la aproximacién para angulos pequefos:
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nxp/t = plteficaz para que teficaz = t/n.

Por ejemplo, en el caso de una pantalla con rayas RGB, donde los componentes de pixeles tienen una relacion de
altura a ancho de 3:1, para el disefio con el mismo numero de vistas en dos direcciones de observacion (por ejemplo,
disefio de vista 2x2), los pasos de la pila de lentes se relacionan como 3p+1 = p2, entonces 2t1=t2

Esto significa que el separador que se encuentra entre las lentes es dpticamente mas grueso que el separador entre
el panel de visualizacion y la primera lente 20.

El disefio de lente de la invencion puede usar lentes no conmutables, para que se proporcione paralaje completo de
forma permanente. Se obtiene el mismo rendimiento del cono de visualizacion para cualquier orientacion de pantalla.

Hay cierta libertad en la implementacién de la invencion.

Las curvaturas de la lente pueden ser positivas o negativas, por ejemplo como se explica con referencia a las Figuras
2y3.

En algunas configuraciones, se puede integrar un separador con una lente haciendo que el lado plano de la lente sea
mas grueso.

Una o ambas lentes podrian fabricarse como lentes intercambiables, por ejemplo, usando una de las técnicas que se
describen anteriormente. Esto podria usarse para permitir que la funcion de lente se apague por completo para un
modo 2D, o podria usarse para habilitar el paralaje solo en una direcciéon pero con una resolucién mas alta en otra
direccion.

En un sistema con lentes gruesas y varios indices de refraccion, las relaciones anteriores son solo aproximaciones
aproximadas. En la préactica, se encontrara un equilibrio a través de la simulacion numérica y al elegir materiales,
formas de lentes y espesores de separador en conjunto. Estos parametros suelen estar optimizados de modo que el
cono de visualizacién sea similar en ambas direcciones (por ejemplo, vertical y horizontal).

Puede desearse disminuir el espesor total de la estructura para reducir el peso y el tamafio de un dispositivo portatil.
Por este motivo, en una realizacion preferida sera ventajoso realizar el separador mas bajo con un indice de refraccion
mas alto, mientras que el separador superior debe tener un indice de refraccién mas bajo, por ejemplo aire. De esta
manera, el espesor total de la pila se reduce mientras se mantiene la relacién éptica (por ejemplo, 3:1) para mantener
los tamafios de cono. Una consecuencia adicional de este enfoque es que las interfaces de lente tendran
preferentemente curvaturas opuestas.

Ahora se presentaran dos soluciones de ejemplo.

1. Solucién de entrehierro

Esta solucién puede tener la estructura que se muestra en la Figura 5. El separador 22 es vidrio/plastico, por ejemplo
con indice de refraccion 1,5.

La lente 20 es de vidrio/plastico y plano-convexa como se muestra en la Figura 5.

El separador 26 es un entrehierro con soportes mecanicos para proporcionar la distancia fija deseada.

La lente 24 es de vidrio/plastico y también plano-convexa (como se muestra en la Figura 5).

La Figura 6 muestra una simulacién del rendimiento de la estructura de la Figura 5, mostrando la iluminancia en un
plano detector colocado a la distancia de visualizacion éptima desde la pantalla, con tres vistas de cuatro encendidas.
La Figura 6 muestra que las distribuciones de cono de visualizacién no iguales para las microlentes regulares (Figura
4) cambian a conos de visualizacion iguales. La Figura 6 es similar a la Figura 4 y nuevamente muestra la potencia de
la luz por unidad de area (en vatios por mm?) en diferentes posiciones en la pantalla de visualizacion. Una trama es
para el modo horizontal y la otra para el modo vertical.

2. Solucién de baja diferencia de indice de refraccién

Esta solucién puede tener la estructura que se muestra en la Figura 7. En este contexto, un indice de refraccion bajo
esta en el rango de 1,3-1,5 (tipicamente 1,4), un indice de refraccion alto esta en el rango de 1,45-1,75 (tipicamente
1,6), y una diferencia de indice de refraccion baja esté en el rango de 0,1-0,3 (tipicamente 0,2).

El separador 22 es vidrio/plastico con alto indice de refraccién. La lente 20 esta integrada con el separador 22 y es el
mismo vidrio/plastico con el mismo alto indice de refraccion y es plano-convexa.
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El separador 26 tiene un bajo indice de refraccion. La unidad de lente/separador 20,22 esta laminada al segundo
separador 26 con pegamento de bajo indice de coincidencia.

La segunda lente 24 también tiene un alto indice de refraccion y es plano-convexa, y esta laminada al separador 26
con pegamento de bajo indice de coincidencia. Sin embargo, la segunda lente se invierte en comparacion con la
primera lente, para que defina una forma de lente concava con respecto a la direccion de la luz de la pantalla a través
de la pila de lentes. La primera lente 20 esta asi dispuesta como se muestra en la Figura 2 y la segunda lente 24 esta
dispuesta como se muestra en la Figura 3.

Puede haber mas de dos valores de indice de refraccion en el sistema, pero cada interfaz ofrece reflexiones que se
suman a la diafonia 3D. Por lo tanto, se deben evitar las interfaces innecesarias.

Los dos ejemplos anteriores se basan en el uso de lentes lenticulares. La Figura 8 muestra en forma esquematica un
enfoque alternativo en el que se aplica la misma metodologia de disefio a una pantalla de tipo barrera. Una primera
capa de barrera 70 esta sobre una primera capa espaciadora (no mostrada) que esta sobre el panel de visualizacion
2, y la segunda capa de barrera 72 esta sobre la segunda capa espaciadora (no mostrada).

Los tamafos de espaciado se seleccionan utilizando la metodologia anterior, con los anchos de apertura de barrera y
el paso dependientes de la estructura de pixeles subyacente, de la misma manera que para los disefos lenticulares.

El panel de visualizacion normalmente tiene una cuadricula de subpixeles con subpixeles alargados, por ejemplo como
en la pantalla de rayas RGB. Los subpixeles alargados también se usan en otras configuraciones de pixeles y la
invencion se puede aplicar de manera mas general.

La invencion se puede aplicar a teléfonos, tabletas y camaras con pantallas autoestereoscépicas.

Las dos capas de formacion de vistas pueden tener lenticulares o barreras ortogonales, pero incluso para la funcion
vertical/horizontal, pueden no ser ortogonales. Por ejemplo, pueden ser verticales en un modo pero inclinadas a la
vertical en el otro modo. Una inclinacion tipica es arctan (1/6) = 9,46 grados. Por tanto, los lenticulares pueden ser
ortogonales o a 80,54 grados para este ejemplo de inclinacion. Otros angulos inclinados son, por supuesto, posibles.

Los expertos en la materia pueden entender y efectuar otras variaciones en las realizaciones divulgadas a la hora de
practicar la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, de la divulgacién y de las reivindicaciones
adjuntas. En las reivindicaciones, la expresion "que comprende" no excluye otros elementos o etapas, y el articulo
indefinido "un" o "una" no excluye una pluralidad. El mero hecho de que se enumeren ciertas medidas en diferentes
reivindicaciones mutuamente dependientes no indica que no pueda utilizarse ventajosamente una combinacién de
tales medidas. Cualesquiera signos de referencia en las reivindicaciones no deberian interpretarse como limitativos
del alcance.
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REIVINDICACIONES
1. Una pantalla de multiples vistas, que comprende:

un panel de visualizacion (2); y

una disposicion de formacion de vista (20,24) formada sobre el panel de visualizacidon para proporcionar una
funcioén de vista mdltiple,

en donde la disposicién de formacion de vista comprende una primera estructura de formacién de vista (20)
separada por un primer separador (22) del panel de visualizacién (2) para proporcionar multiples vistas a través de
una primera direccion, y una segunda estructura de formacion de vista (24) separada por un segundo separador
(26) desde la primera estructura de formacion de vista (20) para proporcionar multiples vistas a través de una
segunda direccién perpendicular,

en donde las estructuras de formacion de vistas tienen una estructura periodica,

caracterizada por que la primera estructura de formacién de vista (20) que esta mas cerca del panel de visualizacion
tiene un periodo mas pequefio que la segunda estructura de formacion de vista (24), en donde el panel de visualizacion
(2) comprende subpixeles rectangulares, en donde

D1 D2

G/mD D + G/

en el que p1 es el periodo de la primera estructura de formacion de vista (20), t1 es el espesor combinado de la primera
estructura de formacion de vista (20) y el primer espaciador (22) de modo que t1 es la altura de la primera estructura
de formacion de vista (20) sobre el panel de visualizacion (2) y n1 es el indice de refraccién del material del primer
separador (22) entre el panel de visualizacion (2) y la primera estructura de formacion de vista (20), p2 es el periodo
de la segunda estructura de formacién de vista (24), t2 es el espesor combinado de la segunda estructura de formacion
de vista (24) y el segundo separador (26) de modo que t2 es la altura de la segunda estructura de formacion de vista
(24) sobre la primera estructura de formacion de vista (20) y t1+ t2 es la altura de la segunda estructura de formacion
de vista (24) sobre el panel de visualizacion (2), y nz es el indice de refraccion del material del segundo separador (26)
entre la primera y la segunda estructura de formacion de vista, en donde k esta entre 0,5 y 2, mas preferentemente
entre 0,75y 1,5, mas preferentemente entre 0,9 y 1,1, y en donde el ancho angular de las vistas mdltiples en las dos
direcciones se define independientemente con los anchos angulares de las vistas multiples en las dos direcciones en
la relacion de ancho angular menor a ancho angular mayor de 1:n donde n<2.

2. Una pantalla segun la reivindicacion 1, en donde ambas estructuras de formacion de vistas (20, 24) son operables
al mismo tiempo.

3. Una pantalla segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde k = 1.

4. Una pantalla segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera estructura de formacion de
vista (20) esta hecha de material con un primer indice de refraccion, y la segunda estructura de formacién de vista
(24) esta hecha de material con un indice de refraccién mas bajo.

5. Una pantalla segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer separador 22) es una primera
capa espaciadora (22) sobre el panel de visualizacion (2), la primera estructura de visualizaciéon (20) es un primer
conjunto de lentes lenticulares (20) sobre la primera capa espaciadora (22), el segundo separador (22) es una segunda
capa espaciadora (26) sobre el primer conjunto de lentes lenticulares (20) y la segunda estructura de formacién de
vista (24) es un segundo conjunto de lentes lenticulares (24) sobre la segunda capa espaciadora (26).

6. Una pantalla segun la reivindicacion 5, en donde el primer y el segundo conjunto de lentes lenticulares (20,24)
definen interfaces de lentes convexas, con respecto a la direccion de la luz a través de la disposicién de formacion de
vista desde el panel de visualizacion (2).

7. Una pantalla segun la reivindicacion 6, en donde la primera capa espaciadora (22), el primer conjunto de lentes
lenticulares (20) y el segundo conjunto de lentes lenticulares (24) son de vidrio o plastico, y la segunda capa
espaciadora (26) es aire.

8. Una pantalla segun la reivindicacion 5, en donde el primer conjunto de lentes lenticulares (20) define las interfaces
de lentes convexas, y el segundo conjunto de lentes lenticulares (24) define las interfaces de lentes concavas, con
respecto a la direccion de la luz a través de la disposicion de formacion de vista desde el panel de visualizacion (2).
9. Una pantalla segun la reivindicacion 8, en donde la primera capa espaciadora (22), el primer conjunto de lentes
lenticulares (20) y el segundo conjunto de lentes lenticulares (24) son de vidrio o plastico con un primer indice de
refraccion, y la segunda capa espaciadora (26) es de vidrio o plastico con un segundo, menor, indice de refraccion.

10. Una pantalla seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el primer separador (22) es una primera
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capa espaciadora sobre el panel de visualizacion, la primera estructura de formacion de vista (20) es una primera capa
de barrera (70) sobre la primera capa espaciadora, el segundo separador (26) es una segunda capa espaciadora
sobre la primera capa de barrera (70) y la segunda estructura de formacion de vista (24) es una segunda capa de
barrera (72) sobre la segunda capa espaciadora.

11. Un dispositivo de mano que comprende una pantalla segun cualquier reivindicacion precedente.

10
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