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POLARIZADA PARA VISAO TRIDIMENSIONAL



Descricéo

SISTEMAS DE CONVERSAO DE POLARIZACAO PARA PROJECAO
ESTEREOSCOPICA

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

Este pedido de patente provisdério refere-se a, e reivindica
prioridade de: (a) pedido de patente provisdério n® 60 / 827
657, com o titulo “Sistema de Conversdo de Polarizacdo para
Projecéo Cinematografica”, que deu entrada no dia
29/09/2006; (b) pedido de patente provisdério n° 60 / 911
043, com o titulo “Sistema de Conversdo de Polarizacdo para
Projecdo a 3-D”, que deu entrada no dia 10/04/2007; e (c)
pedido de patente provisdério n° 60 / 950 652, com o titulo
“Sistema de Conversdo de Polarizacdo para Projecdo a 3-D7,

que deu entrada no dia 19/07/2007.

Area Técnica

Esta apresentacdo refere-se a um sistema de projecdo para
projectar imagens para um evento de visionamento a trés
dimensdes e, mais particularmente, a um sistema de
conversdo de polarizacdo que utiliza 1luz polarizada para

codificar imagens estereoscédpicas.

Antecedentes
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As imagens a trés dimensdes (3D) podem ser sintetizadas,
usando o controlo de polarizacdo que segue O projector e a
polarizacdo para controlar oéculos (ver, por exemplo, a

Patente Norte-americana n® 4 792 850 de Lipton).

Uma implementacdo convencional de controlo de polarizacédo
no projector pode ser vista na Figura 1. Nesta
implementacdo, raios quase paralelos emergem da saida da
lente 10, parecendo ter origem numa pupila 12 dentro da
lente 10 e convergindo para formar manchas num ecrd 14. Os
feixes de raios A, B e C na Figura 1 sido feixes que formam
manchas na parte de baixo, no centro e na parte de cima de
um ecrd 14, respectivamente. A luz 20 que emerge da lente
de projecdo é polarizada de forma aleatdria, aparecendo na
Figura 1 como luz s- e p-polarizada [a luz s-polarizada é
representada de forma convencional como “o”; a luz p-
polarizada ¢é representada com uma linha de duas setas]. A
luz 20 passa através de um polarizador linear 22,
resultando num estado de ©polarizacdo Unico, apbs o©
polarizador 22. 0O estado de polarizacdo ortogonal &
absorvido (ou reflectido), e o fluxo de 1luz, apds o
polarizador 22, ¢é normalmente menos de metade do fluxo
original, resultando assim numa imagem final mais fraca. O
comutador de polarizacdo 30 estd sincronizado com a moldura
da imagem e o estado de polarizacdo 24 gue emerge do
comutador de polarizacdo é alternado, produzindo imagens de
polarizacdo ortogonal alternadamente no ecrd. Os dculos de
polarizacdo selectiva permitem gque as imagens de uma
polarizacdo passem para o olho esquerdo, e que as imagens
da polarizacdo ortogonal passem para o olho direito. Ao
apresentar diferentes imagens em cada olho, as imagens a

trés dimensdes podem ser sintetizadas.
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Este sistema convencional tem sido usado em cinemas. No
entanto, o sistema convencional requer gque mais de 50% da
luz seja absorvida pelo polarizador e gue as imagens
resultantes sejam mais do que 50% mais fracas do gue as
imagens num cinema normal de duas dimensdes. A imagem mais
fraca pode limitar o tamanho do c¢inema usado para as
aplicacdes de 3D e / ou fornecer uma experiéncia de

visualizacdo menos desejéavel para o publico.

A patente Norte-americana N° 6 206 532 apresenta um
projector onde a luz ndo polarizada de uma fonte de luz se
divide através de um divisor de <raio de luz em duas
polarizacdes. A polarizacdo de um dos raios é transformada,
08 raios sdo combinados e depois fornecidos a um modulador

de luz espacial, de modo a formar uma imagem.

A patente Norte-americana N° 4 792 850 apresenta a
colocacdo de um modulador de pdr e tirar num caminho de
imagem, de modo a codificar a imagem para visualizacéo

estereoscodpica.

Resumo

De acordo com um primeiro aspecto da presente invencéao,
fornece-se um sistema de conversdo de polarizacdo, tal como

é reivindicado na reivindicacédo 1.
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De acordo com um segundo aspecto da presente invencéo,
fornece-se um método, tal como é reivindicado na

reivindicacdo 12.

De modo a resolver os problemas referidos anteriormente,
sdo descritas véarias realizacdes de sistemas de converséao
de polarizacdo gque recebem luz de um projector. Os sistemas
de conversdo de polarizacdo apresentam uma imagem de ecra
mais brilhante nas aplicacdes cinematogréaficas, usando luz

polarizada para a visualizacdo a trés dimensdes.

Numa realizacdo, um sistema de conversdo de polarizacéo
inclui um divisor de raios de polarizacdo (DRP), um rotor
de polarizacdo e um comutador de polarizacdo. O DRP
funciona para receber feixes de luz polarizada, de forma
aleatdéria, de uma lente de projector e direcionar os
primeiros feixes de luz com um primeiro estado de
polarizacdo (EDP) ao longo de um primeiro caminho de luz. O
DRP também funciona para direcionar os segundos feixes de
luz com um segundo EDP ao longo de um segundo caminho de
luz. O rotor de polarizacdo fica 1localizado no segundo
caminho de luz e funciona para alternar o segundo EDP para
0 primeiro EDP. O comutador de polarizacdo funciona para
receber o primeiro e o segundo feixes de luz do primeiro e
do segundo caminhos de 1luz respectivamente, e para
alternar, de forma selectiva, os estados de polarizacdo do
primeiro e do segundo feixes de luz para uma de uma
primeira saida de EDP e uma segunda saida de EDP. Os
primeiros feixes de luz sé&do transmitidos para um ecrd de
projecdo. Um elemento de reflexdo pode estar localizado no
segundo caminho de luz para direcionar os segundos feixes

de luz para um ecrd de projecdo, de modo a gque o primeiro e
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o0 segundo feixes de luz se sobreponham de forma substancial

para formar uma imagem de ecrd mais brilhante.

Outros aspectos e realizacdes sdo descritos a seguir na

descricdo pormenorizada.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama esquematico de um comutador de

polarizacdo convencional para projecdo estereoscodpica;

A Figura 2 ¢é um diagrama esquematico de um sistema de
conversao de polarizacéo (SCP) para projecéo

cinematografica, de acordo com a presente apresentacédo;

A Figura 3 ¢ um diagrama esquemédtico de uma outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematografica, de

acordo com a presente apresentacdo;

A Figura 4 ¢é um diagrama esquematico de uma outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematografica,
incluindo uma lente teleobjectiva ao longo de um caminho
bptico e com o campo de visdo centrado no eixo dptico, de

acordo com a presente apresentacdo;

A Figura 5 ¢ um diagrama esquemdtico de uma outra

realizacdo de um SCP para projecdo cinematografica,
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incluindo uma lente teleobjectiva ao longo de um caminho
bptico e com o campo de visdo ndo centrado no eixo optico,

de acordo com a presente apresentacdo;

z

A Figura 6 ¢é um diagrama esquematico de uma outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematogrédfica para
fornecer uma saida de polarizacdo circular, incluindo uma
lente teleobjectiva ao longo de um caminho oéptico e com o
campo de visdo centrado num eixo o6ptico, de acordo com a

presente apresentacdo;

z

A Figura 7 ¢ um diagrama esquemdtico de uma outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematogréafica, para
fornecer uma saida de polarizacdo linear, incluindo uma
lente teleobjectiva ao longo de um caminho oéptico e com o
campo de visdo centrado num eixo déptico, de acordo com a

presente apresentacdo; e

z

A Figura 8 ¢ um diagrama esquemdtico de uma outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematografica, de

acordo com a presente apresentacio.

Descricédo

Sdo descritas véArias realizacbes de sistemas de conversao
de polarizacdo que recebem luz de um projector. Os sistemas
de conversdo de polarizacdo apresentam uma imagem de ecra
mais brilhante nas aplicac¢bdes cinematogréficas, usando luz

polarizada para visualizacdo a trés dimensdes.
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A Figura 2 é um diagrama esquemdtico gque ilustra um sistema
de conversdo de ©polarizacédo (SCP) 100 para projecéao
cinematogrédfica. Uma realizacdo do sistema de conversido de
polarizacdo 100 inclui um divisor de raios de polarizacéo
(DRP) 112, um rotor de polarizacdo 114 (por exemplo, um
prato de meia onda), um elemento reflector 116 (por
exemplo, um espelho deflector) e um comutador de
polarizacdo 120, dispostos tal como se ilustra. O sistema
de conversdo de polarizacdo 100 pode receber imagens de um

projector convencional com uma lente de projecdo 122.

Quando em funcionamento, os feixes de raios A, B e C,
surgem polarizados de forma aleatdria da lente 122 e sé&o
projectados para um ecrd 130 para formar uma imagem. Nesta
realizacdo, um DRP 112 é inserido no lugar do polarizador
22 ilustrado na Figura 1. O DRP 112 transmite 1luz p-
polarizada 124 e reflecte 1luz s-polarizada 126. A luz p-
polarizada 124 passa através do comutador de polarizacéo
(feixes A, B e C) e ¢é rodada através do comutador de
polarizacdo em frames alternados, tal como os feixes A, B e

C na Figura 1.

A luz s-polarizada 126 reflectida pelo DRP 112 passa
através de um rotor de polarizacdo 114 (por exemplo, um
prato de meia onda, de preferéncia acromdtico em algumas
realizacdes) e é rodada para luz p-polarizada 128. A nova
luz p-polarizada 128 passa para um espelho deflector 116. O
espelho deflector 116 reflecte a nova luz p-polarizada 128
e passa-a para um comutador de polarizacdo 120. O comutador
de polarizacdo 120, ao actuar sobre os feixes de raios p-
polarizados A, B e C, roda a polarizacdo dos feixes de

raios em frames alternados, em sincronizacdo com a rotacéao
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dos feixes A, B e C. A posicdo dos feixes A’. B’ e C’ no
ecrd pode ser ajustada (por exemplo, ajustando a inclinacé&o
do espelho deflector 116) para coincidir melhor ou de forma
mais exacta com as posicdes dos feixes A, B e C no ecra.
Uma vez que quase toda a luz polarizada de forma aleatédria
106 da lente de projecdo 122 forma uma imagem no ecra 130
com um Unico estado de polarizacdo, a imagem resultante do
sistema na Figura 2 ¢é aproximadamente duas vezes mais
brilhante do gque a imagem no ecrd para o sistema na Figura

1.

Nesta realizacdo exemplificativa, o DPR 112 na Figura 2 é
apresentado como um prato. No entanto, varios tipos de DRPs
podem ser usados. Por exemplo, o prato de DRP pode ser
construido, usando uma camada de rede de arame sobre vidro
(por exemplo, o polarizador Profux de Moxtek em Orem, UT),
pelicula de reciclagem de polarizacdo (por exemplo, Double
Brightness Enhancing Film de 3M em St. Paul, MN), pelicula
de reciclagem de polarizacéo sobre vidro (para
nivelamento), ou uma camada multi-dieléctrica sobre wvidro.
O DRP 112 na Figura 2 podia, como alternativa, ser
implementado como um cubo de wvidro (com rede de arame,
pelicula de reciclagem de polarizacéo, ou camadas
dieléctricas ao longo da diagonal) para reduzir o
astigmatismo na imagem final associada a luz que passa
através de um prato inclinado. Como alternativa, o DRP de
prato inclinado 112 na Figura 2 pode, em vVvAarias
realizacdes, ser implementado com superficies esféricas,
asféricas, cilindricas ou <circulares para reduzir o
astigmatismo na imagem final no ecrd 130. As superficies
esféricas, asféricas, cilindricas ou circulares
descentradas no prato, e / ou outros elementos esféricos,

asféricos, cilindricos ou circulares descentrados no
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caminho ¢éptico depois do prato, podem ser implementados
para reduzir o astigmatismo na imagem final. Ver, por
exemplo, “Simple method of correcting the aberrations of a
beamsplitter in converging light”, V, Doherty e D. Shafer,
Proc. SPIE, Vol. 0237, pp. 195 - 200, 1980. Deveréd referir-
se igualmente gue um segundo prato plano pode ser inserido
no sistema apdés o prato de DRP inclinado 112 e a sua
inclinacdo pode ser ajustada para reduzir o astigmatismo na

imagem final.

Em algumas realizacgbdes, o rotor de polarizacdo 114 na
Figura 2 pode ser um parto de meia onda acromético. O prato
de meia onda pode ser implementado com peliculas de
polimero (por exemplo, Achromatic Retardation Plate de
ColorLink, Inc., Boulder, CO), pratos de quartzo ou um
dispositivo de cristal 1liquido estéatico, com padrdo
opcional para ter em conta a alteracdo de polarizacéo
geométrica. O prato de meia onda 114 pode ser posicionado,
tal como ilustrado na Figura 2, ou em outras realizacdes,
pode ser posicionado entre o espelho deflector 116 e o
comutador de polarizacdo 120, intersectando os feixes de
raios A’, B’ e C’. Esta implementacdo pode ser desejavel,
uma vez que os feixes A’, B’ e C’' reflectem a partir do
espelho deflector 116 no estado de s-polarizacdo e 0S8
espelhos tém normalmente uma maior reflexdo para a luz s-
polarizada. No entanto, com uma implementacdo destas, o
prato de meia onda 114 deveria estar localizado para que os
feixes A’ e C’ n&do se sobreponham ao prato. Embora em
muitas das realizacbdes aqui descritas, o rotor de
polarizacdo 114 fique localizado no segundo caminho da luz,
pode, como alternativa, ser colocado no primeiro caminho de

luz, e o sistema de conversdo de polarizacdo irad funcionar
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de forma semelhante, de acordo com 08 ©principios da

presente apresentacdao.

Em algumas realizacdes, o espelho deflector 116 pode ser
substituido por um elemento de DRP (por exemplo, um prato
de rede de arame). Neste caso, uma polarizacdo mais pura

pode ser mantida apds o elemento de DRP.

O comutador de polarizacdo 120 pode ser um comutador, tal
como se ensina na Patente Norte-americana N° 4 792 850; um
comutador tal como se ensina em qualquer um dos comutadores
vulgarmente atribuidos ao pedido de Patente Norte-americana
N° 11 / 424 087, com o titulo “Comutadores de Polarizacédo
Acroméatica”, com data de entrada de 14 de Junho de 2006; ou
qualguer outro comutador de polarizacdo conhecido na arte,
que transforme de forma selectiva um estado de polarizacéo
emergente. Em algumas realizacobes, o comutador de
polarizacdo 120 pode ser dividido (isto &, para aumentar a
producdo do dispositivo). Se o comutador de polarizacdo 120
for dividido, é desejével que os dois dispositivos estejam
localizados de tal maneira que ndo haja sobreposicdo dos
feixes A’ e C’ na Figura 2. A divisdo do comutador de
polarizacdo permite gque uma parte seja relocalizada no
caminho é6ptico de A’, B’, C’ entre o prato de meia onda 114
e o espelho deflector 116. Ao colocar-se o comutador de
polarizacdo 120 aqui, poderd permitir que o espelho
deflector 116 tenha uma melhor polarizacdo, o que permite a
conservacdo das propriedades (por exemplo, uma cobertura de
Silflex de Oerlikon em Golden, CO), j& que este poderéd ser
0 Ultimo elemento no caminho éptico de A’, B’, C’ antes do

ecra.
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No sistema de conversdo de polarizacdo 100 da Figura 2, o
caminho 6ptico do feixe de raio A’ é mais longo do que o
feixe de raio A (acontecendo o mesmo com B’-B e C’'-C),
resultando numa diferenca de ampliacdo entre as imagens
produzidas por A’, B’, C' e A, B, C. Esta diferenca de
ampliacéao pode ser inadmissivel para o) publico,
especialmente para sistemas de projecdo de Aangulo amplo e
de curta distédncia. Algumas técnicas para corrigir esta
diferenca de ampliacdo podem incluir (1) o fornecimento de
uma superficie curva no espelho deflector 116 déptico que
compense a diferenca de ampliacéo; esta solucdo é
acromadtica, o que ¢é desejavel; (2) a adicdo de uma
superficie difractiva oéptica ao espelho deflector para
compensar a diferenca de ampliacdo (o gque pode ser ou néo
acromatico); (3) o fornecimento de um elemento refractivo
(lente) entre o espelho deflector 116 e o comutador de
polarizacdo 120, ou entre o DRP 112 e o espelho deflector
116; uma uUnica lente é improvavel que seja acromdtica, mas
uma solucdo dupla pode ser acromética; (4) a adicdo de uma
lente teleobjectiva, tal como ilustrado nas Figuras 3 e 4;
ou (5) uma combinacdo de pelo menos duas das quatro

técnicas descritas acima.

Embora, tal como foi descrito, a luz p-polarizada transmita
em direcdo ao comutador de polarizacdo 120, enquanto a luz
s-polarizada ¢ direcionada para o prato de meia onda 114,
deverd ser evidente para um perito na arte gue uma
configuracdo alternativa pode ser utilizada, em que a luz
s-polarizada é transmitida para um comutador de polarizacéo
120, enquanto a luz p-polarizada é direcionada para o prato

de meia onda 114.
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A Figura 3 ¢ um diagrama esquemédtico que ilustra outra
realizacdo de DRP para projecdo cinematografica 200. Os
elementos de SCP 200 podem ser semelhantes e funcionar com
aqueles em relacdo ao SCP 100 da Figura 2. Por exemplo, O0S
elementos 2xx sdo semelhantes aos elementos 1xx, em que XX
sdo os ultimos dois digitos dos respectivos elementos.
Nesta realizacdo, os feixes de raios A, B e C podem ser
direcionados através um conjunto extra de espelhos
deflectores 232, 234 que funcionam para equilibrar os
comprimentos do caminho éptico dos feixes A e A’, B e B’, C
e C’, tal como ilustrado na Figura 3. (Nota: os feixes A’ e
C’ estdo presente, mas ndo ilustrados. Seguem um caminho
semelhante aos feixes A’, B’, C’ ilustrados na Figura 2]. E
de notar que, apesar de o DRP e os espelhos deflectores
estarem aqui ilustrados com uma orientacdo de 45 graus para
o eixo déptico, o SCP 212 e o0s espelhos deflectores 216,
232, 236 podem ter outras orientacdes de acordo com o0s
presentes ensinamentos. Além disso, o vidro pode ser
inserido no caminho déptico de A’, B’ e C’ (por exemplo,
substituindo o espelho deflector 216 por um prisma de
dngulo recto e / ou usando um DRP de cubo de vidro no lugar
de um prato DRP) para reduzir ou eliminar a diferenca no
caminho é6ptico entre os feixes A, B, C e os feixes A’, B’,

C’, respectivamente.

Com referéncia as Figuras 2 e 3, a imagem dos feixes A’, B’
e C’ deverd sobrepor-se substancialmente a imagem dos
feixes A. B e C para conforto de visualizacdo (embora né&o
seja necessédria uma sobreposicdo perfeita). Algumas
técnicas de ajuste de uma localizacdo de imagem em relacédo
a outra incluem (1) o uso de parafusos de aperto manual ou
técnicas mecanicas semelhantes para inclinar o espelho

deflector, 0 prato DRP, ou 0 cubo DRP; (2) a



descentralizacdo mecdnica de uma lente ou um elemento
bdptico (por exemplo, um espelho curvo); (3) o uso de um
sistema de feedback para ajustar de forma automdtica a
posicdo da imagem através de uma das técnicas de ajuste de
imagem referidas anteriormente; ou (4) uma combinacdo de

pelo menos duas das trés técnicas anteriores.

A transmissdo é6ptica e o controlo da luz dispersa podem ser
optimizados em elementos transmitidos por wvia Odptica
através do fornecimento de um revestimento anti-reflexo
para alta transmissdo e baixa transmissdo. A reflexdo de
elementos transmissores pode provocar luz dispersa no
sistema, o que prejudica o contraste e / ou produz
artefactos perturbadores na imagem final. Em algumas
realizacgdes, podem colocar-se polarizadores extra apds o
prato de meia onda 114 no caminho A’, B’, C’ e / ou apbds o
DRP 112 em qualquer caminho para controlar a fuga de

polarizacdo e melhorar o contraste da imagem final.

A Figura 4 ¢é um diagrama esquemdtico que ilustra outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematografica 300. Os
elementos do SCP 300 podem ser do mesmo género dgue, €
funcionar como, os ilustrados em relacdo ao SCP 100 da
Figura 2. Por exemplo, o0s elementos 3xx sdo semelhantes aos
elementos 1xx, em que xx sdo pelo menos dois digitos dos

elementos respectivos.

Nesta realizacéo exemplificativa, um par de lentes
teleobjectivas podem ser implementadas no caminho 6ptico,
em que a luz transmite através do DRP 312. Aqui, o par de

lentes teleobjectivas 340 fica localizado ao longo de um
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caminho oéptico e com o campo de visualizacdo centrado no
eixo Optico. Habitualmente, a lente teleobjectiva 340
permite o controlo das propriedades da ampliacdo, distorcéo
e da 1imagem com dois elementos, de tal modo gue duas
imagens se sobrepdem relativamente prdéximas, isto &, dentro
de 1-4 pixéis uma da outra, ao mesmo tempo que mantém
manchas na ordem de uma fracdo de um pixel e a cor lateral
na ordem de um pixel. Como alternativa, uma lente
teleobjectiva inversa (ndo ilustrado) pode ser implementada
no caminho ¢éptico, onde a luz reflecte do SCP 312
(localizado entre o comutador de polarizacdo 320 e um
espelho deflector 316, ou apds o espelho deflector 316). Se
uma lente teleobjectiva ou teleobjectiva inversa for usada
para controlar a ampliacdo num caminho déptico, a distorcéo
radial e a distorcdo principal da imagem final pode ser
afinada com a deslocacdo lateral dos elementos individuais

ou o par de elementos do eixo oéptico.

A Figura 5 é um diagrama esquemdtico que ilustra outra
realizacdo de um SCP para projecdo cinematografica 400. Os
elementos de SCP 400 podem ser do mesmo género que, e ter a
mesma funcdo dos ilustrados em relacdo ao SCP 100 da Figura
2. Por exemplo, o0s elementos 4xx sdo semelhantes aos
elementos 1xx, em que xx sdo pelo menos dois digitos dos
respectivos elementos. Nesta realizacdo exemplificativa, um
par de lentes teleobjectivas 440 pode ser implementado no
caminho ¢ptico onde a luz transmite através do SCP 412.
Aqui, o par de lentes teleobjectivas 440 fica localizado ao
longo de um caminho o¢ptico e com o campo de visualizacéo
descentralizado do eixo dptico. Tal como foi descrito
atras, a distorcdo radial e a distorcdo principal da imagem

final pode ser afinada <com a colocacdo lateral dos
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elementos individuais ou par de elementos 440 do eixo

bptico.

A Figura 6 é um diagrama esquemdtico de outra realizacdo de
um SCP para projecdo cinematografica 500 que fornece uma
saida polarizada circular. O SCP 500 inclui um par de
lentes teleobjectivas 540 ao longo de um caminho 6ptico,
com o campo de visualizacdo centrado num eixo oOptico. Neste
caso, cada comutador de polarizacdo (ou ecrda Z), por
exemplo, tal como descrito na Patente Norte-americana N° 4
792 850. Os polarizadores de limpeza 542, 544, em cada
caminho, s&o opcionais, dependendo do nivel de contraste
desejado do sistema. Por exemplo, incluindo um ou ambos oS
polarizadores de limpeza pode aumentar o contraste do

sistema.

A Figura 7 é um diagrama esquemdtico de outra realizacdo de
um SCP para projecdo cinematografica 600 que fornece uma
saida polarizada linear. Aqui, cada comutador de
polarizacdo 620 ¢ um comutador de ©polarizacdo linear
acromatico, tal como descrito no Pedido de Patente Norte-
americana N° 11 / 424 087 com o titulo “Comutadores de
Polarizacdo Acromaticos”, que deu entrada no dia 14 de
Junho de 2006; também fabricado por ColoLink, 1Inc., de
Boulder, Colorado. A semelhanca do exemplo na Figura 6, os
polarizadores de limpeza 642, 644 em cada caminho, sé&o
opcionais, dependendo do nivel de contraste desejado do
sistema. Por exemplo, incluir um ou ambos 0s polarizadores
de limpeza pode aumentar o contraste do sistema. Além
disso, o rotor acromdtico 648 ¢é opcional, dependendo das

propriedades acromaticas do comutador de polarizacdo 620.
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A Figura 8 é um diagrama esquemdtico de outra realizacdo de
um SCP para projecdo cinematografica 700, que ilustra uma
configuracdo alternativa em que o0s polarizadores 746, o
rotor acromatico 714 e os comutadores de polarizacgdo 720
estdo localizados apds os componentes dpticos. Os elementos
do SCP 700 podem ser do mesmo género, e funcionar da mesma
forma gque aqueles ilustrados em relacdo ao SCP 100 da
Figura 2. Por exemplo, o0s elementos 7xx sdo semelhantes aos
elementos 1xx, em que xx sdo pelo menos dois digitos dos

respectivos elementos.

Em funcionamento, a luz sai da lente de projecdo 722 em
direcdo ao DRP 712. A luz p-polarizada passa através do DRP
712 em direcdo ao par de lentes teleobjectivas 740 e depois
em direcdo ao comutador de polarizacdo 720. Um polarizador
de limpeza opcional 746 pode ser colocado entre o par de
lentes 740 e o comutador de polarizacdo 720 para um maior
contraste. A luz s-polarizada reflectida pelo DRP 712 &
direcionada para o espelho deflector 716 onde se reflecte
para um rotor acromdtico 714 que transforma a luz s-
polarizada em luz p-polarizada e depois passa através do
polarizador de limpeza opcional 746. A seguir, a luz p-
polarizada do rotor acromdtico 714 passa através do
comutador de polarizacdo 720. Nesta configuracdo, a luz s-
polarizada reflectida pelo DRP 712 ¢é reflectida de forma
eficaz, com a polarizacdo mantida pelo espelho deflector
716. Isto alivia qualguer necessidade de conservacido de
polarizacdo do caminho deflector e maximiza o brilho. Um
rotor acromético de 900 714 (provavelmente a base de um
retardador de pilha) pode ser usado para converter a luz do
espelho deflector para o estado ortogonal. De modo a
eliminar a P-reflection do DRP 712, um polarizador de

limpeza 746 ¢é provavelmente desejavel. Este segue, de
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preferéncia, o rotor acromadtico 714, reduzindo deste modo a
eficdcia da conversdo de polarizacdo como um factor no

contraste do nivel do sistema.

O SCP 700 fornece uma imagem com um maior contraste no
ecrd. Nesta realizacdo exemplificativa, a imagem de ecréa
final tem um centro localizado no eixo déptico da lente de
projecdo. Em outras realizacbdes, a imagem de ecrd final
pode estar localizada fora do centro do eixo déptico - por
exemplo, uma altura de meio ecrd abaixo do eixo déptico da
lente de projecdo. Nessas realizacdes, o divisor de raio
polarizante 712 pode ser recolocado de modo a interceptar a
completa iluminacdo da lente de projecdo 722 e o espelho
deflector 716 pode ser inclinado para se sobrepor de forma
apropriada as duas 1imagens no ecrda. O comutador de
polarizacdo 720 nesta realizacdo foi dividido em dois
elementos (um para cada caminho) para aumentar a producédo
de fabrico; apesar de, como foi discutido anteriormente,

poder ser em alternativa uma Unica unidade.

Tal como é usado agqui, o termo, “projecdo cinematografica”
refere-se a projecdo de imagens usando técnicas de projecédo
frontal e / ou retroprojecdo, e inclui, mas ndo se limita
a, aplicacdes para cinemas, cinema em casa, simuladores,
instrumentacdo, exibic®es de head-up, e outros ambientes de

projecdo, em que as imagens estereoscdpicas sdo exibidas.

Enquanto varias realizacbes e variacbes de sistemas de
conversdo de polarizacdo para projecdo estereoscdpica foram
descritas atrés, deverd entender-se que estas foram

apresentadas apenas como exemplos e ndo limitacdes. Deste

17/20



modo, o Aambito e amplitude da invencdo ndo deverdo ser
limitados por nenhuma das realizacdes exemplificativas
descritas atréds, mas deverdo ser definidos apenas de acordo
com qualgquer uma das reivindicacdes e seus equivalentes
expressos nesta apresentacdo. Além disso, as vantagens e
caracteristicas anteriores sdo fornecidas em realizacdes
descritas, mas ndo deverdo limitar a aplicacdo dessas
reivindicacdes expressas a processos e estruturas que

consigam realizar qualguer uma das vantagens anteriores.

Além disso, os titulos das seccgdes aqui apresentados tém
efeitos apenas de consisténcia. Estes titulos ndo deverédo
limitar ou caracterizar a invencéao apresentada nas
reivindicacdes que podem ser expressas nesta apresentacédo.
Especificamente, e como exemplo, embora os titulos se
refiram ao “Campo Técnico”, essas reivindicacgdes néo
deverdo ser limitadas pela linguagem escolhida sob este
titulo para descrever o chamado campo técnico. Além disso,
uma descricdo de uma tecnologia nos “antecedentes” né&o
deverd ser interpretada como uma admissdo de que a
tecnologia ¢é arte anterior a qgualgquer invencdo nesta
apresentacdo. Nem o “Breve Resumo” deverd ser considerado
como uma caracterizacdo da invencdo apresentada nas
reivindicacdes expressas. Além disso, qualquer referéncia
nesta apresentacdo a “invencdo” no singular n&do deverd ser
usada para argumentar gque h& apenas um ponto de novidade
nesta apresentacdo. VArias invencgdes podem ser levadas a
cabo de acordo com as limitacdes das varias reivindicacdes
que sdo expressas nesta apresentacdo e essas reivindicacdes
definem assim a invencdo, ou invencdes, e seus equivalentes
que estdo por elas protegidos. Em todo o caso, o éambito

dessas reivindicagdes deverd ser considerado pelo seu
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préprio mérito a luz desta apresentacdo, mas ndo deverad ser

constrangido pelos titulos aqui utilizados.

Lisboa, 06 de Janeiro de 2015
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Referéncias citadas na descricéo

Esta lista de referéncias citadas pelo regquerente é apenas
para a conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do
documento de Patente Europeia. Embora muito cuidado tenha
sido tomado na compilacdo das referéncias, erros e omissdes
nao podem ser excluidos e o EPO nega qualquer

responsabilidade neste sentido.

Us 60827657 B

Us 60911043 B

Us 60950652 B

Us 4792850 A, Lipton

US 6206532 B

Us 42408706 A

Literatura que ndo é patente citada na descricéo

V. DOHERTY ; D. SHAFER. Simple method of correcting the
aberrations of a beamsplitter in converging light. Proc.

SPIE, 1980, vol. 0237, 195-200
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Reivindicacdes

1. Um sistema de conversdo de polarizacdo que compreende:

Um prato ou cubo divisor de raio de polarizacdo (DRP) (112,
212, 312, 412, 712) configurado para receber feixes de luz
polarizada de forma aleatdria, compreendendo uma imagem de
uma lente de um projector (122, 722) e direcionar os
primeiros feixes de luz com um primeiro estado de
polarizacdo (EDP) ao longo de um primeiro caminho de luz, e
direcionar os segundos feixes de luz com um segundo estado

de polarizacdo ao longo de um segundo caminho de luz;

Um rotor de polarizacdo (114, 214, 648, 714) em que o rotor
de polarizacdo estd colocado no primeiro caminho de luz e
funciona para alternar o primeiro EDO para o segundo EDP,
ou o rotor de polarizacdo estd colocado no segundo caminho
de luz e funciona para alternar o segundo EDP para o p

primeiro EDP; caracterizado pelo facto de

um comutador de polarizacdo (120, 220, 320, 520, 620, 720)
funcionar para receber os primeiros e os segundos feixes de
luz dos primeiro e segundo caminhos de luz respectivamente
e para alternar de forma selectiva o0s estados de
polarizacdo dos primeiro e segundos feixes de luz para um

de um primeiro EDP de saida e um segundo EDP de saida; e

um elemento reflector (llo, 216, 316, 516, ©6loc, 716)

localizado no segundo caminho de luz,
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em que, de modo a direcionar o segundo caminho de luz para
localizacdes substancialmente semelhantes num ecra de
projecdo com o primeiro caminho de 1luz, se aplica pelo

menos um dos seguintes:
(1) O elemento reflector é inclindvel;
(ii) O divisor de raio de polarizacdo é inclinédvel; e

(iii) O sistema de conversdo de polarizacdo ainda inclui
uma lente ou um elemento com energia Optica, em que a
referida lente ou o referido elemento com energia dptica

pode ser centrado de forma mecanica.

2. O sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo
1, em que o primeiro EDP de saida é ortogonal em relacdo ao

segundo EDP de saida.

3. 0O sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo
1, compreendendo ainda um par de espelhos localizados no
primeiro caminho da luz apds o comutador de polarizacdo,
funcionando o par de espelhos para igual de forma
substancial o comprimento do caminho ¢ptico entre o

primeiro caminho de luz e o segundo caminho de luz.

4. O sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo
1, em que o rotor de polarizacdo compreende uma pilha

retardadora.

5. 0 sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo

1, em que o comutador de polarizacdo compreende um uUnico
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painel que recebe 1luz do primeiro caminho de luz e do

segundo caminho de luz.

6. O sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo
1, em que o comutador de polarizacdo compreende o primeiro
e o0 segundo painel do comutador de polarizacdo, recebendo o
primeiro painel do comutador de polarizacdo luz do primeiro
caminho de luz e o segundo painel do comutador de

polarizacdo recebe luz do segundo caminho de luz.

7. O sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo
6, compreendendo ainda um par de lentes teleobjectivas
localizadas no primeiro caminho de luz, apds o comutador de

polarizacéo.

8. O sistema de conversdo de polarizacdo da reivindicacéo
1, em que o comutador de polarizacdo estd configurado para
selecionar entre o primeiro e o segundo estado de saida de
polarizacdo em sincronizacdo com a transmissdo de um frame

de imagem por um projector.

9. Um sistema de projecdo que utiliza a luz polarizada para

codificar imagens estereoscdpicas, compreendendo:

um projector que compreende uma lente de projecdo gue
funciona para fazer sai a luz ©polarizada de forma

aleatdria, compreendendo uma imagem; e
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um sistema de conversdo de polarizacdo que compreende:

um divisor de raio de polarizacdo (DRP) configurado para
receber feixes de 1luz polarizada de forma aleatédria,
compreendendo uma imagem de uma lente de projecdo (122) e o
direcionar dos primeiros feixes de 1luz com um primeiro
estado de polarizacdo (EDP) ao longo de um primeiro caminho
de luz, e o direcionar dos segundos feixes de luz com um

segundo EDP ao longo de um segundo caminho de luz;

um rotor de polarizacdo (114, 214, 320, 412, 512), em qgque o
rotor de polarizacdo fica localizado no primeiro caminho de
luz e funciona para alternar o primeiro EDP para o segundo
EDP, ou o rotor de polarizacdo fica colocado no segundo
caminho de luz e funciona para alternar o segundo EDP para

0 primeiro EDP; caracterizado pelo facto de

um comutador de polarizacdo (120, 220) funcionar para
receber os primeiros e os segundos feixes de luz a partir
do primeiro e do segundo caminhos de luz respectivamente, e
para alternar de forma selectiva os estados de polarizacéao
dos primeiros e dos segundos feixes de luz para um de um

primeiro EDP de saida e um segundo EDP de saida; e

um elemento reflector localizado no segundo caminho de luz,

em que o elemento reflector funciona para direcionar o

segundo caminho de luz para localizacdes substancialmente

4/17



semelhantes num ecrd de projecdo como um primeiro caminho

de luz.

10. O sistema de projecdo da reivindicacdo 9, em gque o
comutador de polarizacdo fica localizado apds o elemento

reflector, no segundo caminho de luz.

11. O sistema de projecdo da reivindicacdo 9, em qgque o
comutador de polarizacdo fica localizado antes do elemento

reflector, no segundo caminho de luz.

12. Um método para a projecdo de imagem estereoscdpica,

compreendendo:

a rececédo de luz polarizada de forma aleatéria,

compreendendo uma imagem de um projector;

o0 direcionamento de luz num primeiro estado de polarizacéo
(EDP) para um primeiro caminho de luz usando um divisor de

raio de polarizacéo;

o direcionamento de luz num segundo EDP para um segundo

caminho de luz usando o divisor de raio de polarizacéo;

a transformacdo de luz de um primeiro EDP no primeiro

caminho de luz para a luz de um segundo EDP, ou a
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transformacdo de luz do segundo EDP no segundo caminho de

luz para luz do primeiro EDP;

a alteracdo selectiva da luz do primeiro EDP em ambos o0s
caminhos de luz para um de uma primeira saida de EDP e uma

segunda saida de EDP; e

0 direcionamento dos primeiro e segundo caminhos de luz
para localizacdes substancialmente semelhantes num ecrd de
projecdo usando o divisor de raio de polarizacdo dque &
ajustado angularmente, ou um elemento reflector que &
ajustado angularmente, ou realizando pelo menos um dos

seguintes passos:

(i) Inclinacdo de um elemento reflector localizado no

segundo caminho de luz;
(i) Inclinacdo do divisor de raio de polarizacédo; e

(11i) O descentramento mecédnico de uma lente ou um elemento

com energia dptica.

13. O método para a projecdo de 1imagem estereoscédpica da
reivindicacdo 12, compreendendo ainda a sincronizacdo do
primeiro EDP de saida e o segundo EDP de saida com a

transmissdo de uma imagem do projector.

14. Um método para a projecdo de imagem estereoscdpica,

compreendendo:
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A producdo de uma imagem que compreende luz polarizada de

forma aleatdédria usando um projector;

O direcionamento de luz de um ©primeiro estado de
polarizacdo (EDP) da luz polarizada de forma aleatdria num

primeiro caminho de luz;

o direcionamento de luz do segundo EDP da luz polarizada de

forma aleatdéria num segundo caminho de luz;

a transformacdo da luz de um primeiro EDP no primeiro
caminho de luz para a luz de um segundo EDP, ou a
transformacdo de luz do segundo EDP no segundo caminho de

luz para luz do primeiro EDP;

a alteracdo selectiva da luz do primeiro EDP em ambos o0s
caminhos para um de uma primeira saida de EDP e uma segunda

saida de EDP; e

0 direcionamento do primeiro e do segundo caminhos de luz
para localizacdes substancialmente semelhantes num ecra de

projecédo.

Lisboa, 06 de Janeiro de 2015
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RESUMO

Um sistema de conversdo de polarizacéo (SCP) esté
localizado no caminho da saida de Luz de um projector. O
SCP pode incluir um divisor de raio de polarizacdo, um
elemento rotativo de polarizacdo, um elemento reflector e
um comutador de polarizacdo. Habitualmente, um projector
projecta luz polarizada de forma aleatdria. Esta luz entra
no SCP, onde o SCP separa a luz p-polarizada e a luz s-
polarizada no divisor de luz polarizada. A luz p-polarizada
¢ encaminhada directamente para o comutador num primeiro
caminho. A luz s-polarizada passa para o segundo caminho
através do elemento de polarizacdo rotativo (por exemplo,
um prato de meia onda), transformando-a entdo numa luz p-
polarizada. Um elemento reflector direcciona a luz
polarizada transformada (agora p-polarizada) ao longo do
segundo caminho até ao comutador de polarizacdo; o primeiro
e o segundo caminhos sdo por fim encaminhados até um ecria
de projeccdo para, em conjunto, formar uma imagem mais
brilhante no ecri, em aplicacdes cinematograficas,

utilizando luz polarizada para visdo tridimensional.
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