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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art yk u le  p rze d s t awiono miniat u rowy wyś wie t lac z o rozd zie lc zoś c i 
8 52x 6 0 0  p rze znac zony d o k ame r t e rmowizyj nyc h . U k ł ad  op t yc zny s k ł ad a 
s ię  z t rze c h  s oc ze we k . W yk onano ob lic ze nia ab e rrac yj ne . Ab e rrac j e  
t yp owe  d la u k ł ad ó w ob s e rwac yj nyc h  c zyli k rzywizna p ola ( < 1 mm)   
i d ys t ors j a ( < 2% )  s ą  ak c e p t owalne . M oż liwa j e s t  zmiana p arame t ró w 
wyś wie t lania k ont ras t u  i nas yc e nia. W yk onano d wie  we rs j e  p rzyrzą d u . 
Pie rws za d e d yk owana d o c e lownik a CTS-1 ,  zas ilana z c e lownik a. D ru g a  
z wł as nym zas ilanie m – au t onomic zna. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  wizj e ry nag ł owne ,  wyś wie t lac ze  O L E D ,  p roj e k t owanie  
u k ł ad ó w op t yc znyc h . 
 
Mi n i ature th erm o i m ag e di sp l ay 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r p re s e nt s  a miniat u re ,  e x t e rnal d is p lay d e vic e  f or t h e rmal c ame ras . 
I t  is  b u ilt  on an O L E D  p ane l of  8 52x 6 0 0  p ix e ls . T h e  op t ic al s ys t e m c ons is t s  
of  t h re e  le ns e s  ( F ig .3 ) . T h e  u nwant e d  e f f e c t  of  u s e r’ s  f ac e  illu minat ion was  
inve s t ig at e d . T h e  re s u lt s  of  c alc u lat ions  of  ab e rrat ions  c arrie d  ou t  wit h  t h e   
Z E M AX  s of t ware  are  inc lu d e d . T h e  t yp ic al ab e rrat ions  as  we ll as  t h e  f ie ld  
c u rvat u re  and  d is t ort ions  ac h ie ve d  an ac c e p t ab le  le ve l ( F ig . 4 ) . T h e  s u f f ic ie nt  
re s olu t ion was  ob t aine d  f or int e nd e d  ap p lic at ions  of  t h e  p re s e nt e d  d e vic e  
( F ig . 5) . T h e  ±2 D  d iop t e r ad j u s t me nt  is  p rovid e d . T h e  d is p lay is  c ont rolle d  
b y a mic rop roc e s s or c irc u it  wh ic h  als o c ont rols  t h e  s imp le  u s e r and  s e rial 
c ommu nic at ion int e rf ac e . T h e  d u rab le  c as ing  was  d e s ig ne d  t o p rovid e  
ad e q u at e  p rot e c t ion ag ains t  e le c t romag ne t ic  int e rf e re nc e . T h e re  are  t wo 
ve rs ions  of  mic rod is p lay. O ne ,  int e nd e d  t o e nh anc e  t h e  c ap ab ilit ie s  of   
CTS-1 t h e rmal we ap on s ig h t ,  d rive s  t h e  p owe r f rom it . T h e  s e c ond ,   
a s t and alone  d e vic e  c an d is p lay vid e o s ig nals  f rom variou s  t h e rmal c ame ras  
and  h as  it s  own L i-I on b at t e ry. T h e  op e rat ing  t e mp e rat u re  rang e  is  f rom -
20 ° C  t o + 6 0 ° C . T h e  b as ic  t e c h nic al s p e c if ic at ions  are  p re s e nt e d  in T ab le  1 .  
 
K e y w o r d s :  H M D ,  O L E D  d is p lays ,  op t ic al d e s ig n. 
 
1 .  Wstę p  
 

O d  k il k u  l at  ob s er wu je s ię  d ynam ic z ny r oz wó j s ys t em ó w t er -
m owiz yjnyc h .  R oz wó j t en jes t  wynik iem  pos t ę pu  d ok onaneg o  
w t ec h nol og iac h  wyk onania d et ek t or ó w t er m ic z nyc h .  J ed noc z eś nie 
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w  t y m  a r t y k u ł y ,  p a t e n t y ,  w z o r y  u ż y t k o w e  i  w d r o ż e n i a .  
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m as owa pr od u k c ja m at r yc  t ak ic h  d et ek t or ó w poz wol ił a z nac z ąc o 
ob niż yć  ic h  c eny.  W ef ek c ie u r z ąd z enia t er m owiz yjne s ą po-
ws z ec h nie u ż ywane.  D al s z y r oz wó j s ys t em ó w t er m owiz yjnyc h  
z wiąz any b ę d z ie z e wz r os t em  f u nk c jonal noś c i.  E l em ent em  z wię k -
s z ając ym  f u nk c jonal noś ć  jes t  nag ł owny,  m iniat u r owy wyś wiet l ac z  
ob r az u  t er m owiz yjneg o.  Wypos aż enie k am er y t er m owiz yjnej  
w t ak i wyś wiet l ac z  poz wal a  na ob s er wac ję  b ez  ang aż owania r ąk  
( z as t os owania m il it ar ne,  s pec jal ne c ywil ne) ,  ob s er wac ję  z  u r z ą-
d z enia na s t al e z wiąz aneg o z  s t anowis k iem  t ec h nol og ic z nym  
( z as t os owania pr z em ys ł owe)  l u b  ob s er wac je pr z ez  d wó c h  oper at o-
r ó w ( z as t os owania ed u k ac yjne) .  P r z yk ł ad owe z as t os owanie  
w pr ojek c ie Future Combat System [ 1 ]  pr z ed s t awiono na r ys .  1 .  

 
 

  
R y s .  1 .   W y ś w i e t l a c z  m o n t o w a n y  d o  h e ł m u  
F i g .  1 .   He a d  m o u n t  d i s p l a y  ( HM D )  

 
W r oz wiąz aniu  t ym  r oz d z iel ono u r z ąd z enia ob s er wac yjne ( k a-

m er a t er m owiz yjna /  T V )  od  pr ez ent ac ji ob r az u  na wyś wiet l ac z u .  
J es t  t o og ó l na t end enc ja w t eg o t ypu  s ys t em ac h  [ 2 ,  3 ] .  R ó wnież   
w r am ac h  pr owad z onyc h  w I ns t yt u c ie O pt oel ek t r onik i WA T  pr ac  
d ot yc z ąc yc h  c el ownik ó w t er m owiz yjnyc h  [ 4 ]  wynik ł a pot r z eb a 
wz b og ac enia t ak ieg o c el ownik a o z ewnę t r z ny wyś wiet l ac z .  P r z e-
s t r z enne r oz d z iel enie u r z ąd z enia t er m owiz yjneg o i ob s er wat or a 
poz wal a na r eal iz ac ję  z ad ań  z  u k r yc ia.  W pr z ypad k u  c el ownik a 
jes t  t o pr owad z enie os t r z ał u  pr z y c ał k owit ym  u k r yc iu  s t r z el c a.  
Wyś wiet l ac z  t ak i jes t  pom oc ny w pr oc es ie d yd ak t yc z nym  g d z ie 
poz wal a na s z k ol enie i wer yf ik ac ję  u m ieję t noś c i oper at or a k am er y 
t er m owiz yjnej pr z ez  ins t r u k t or a.   
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2. Z a ł o ż e n i a  k o n s t r u k c y j n e  
 

K amery termow izyjn e uż yw an e s ą  zaró w n o w  pomies zc zen iac h  
jak i n a zew n ą trz.  Z  teg o też  w zg l ę du w yś w ietl ac z pow in ien  za-
pew n iać  prac e s zerokim zakres ie temperatur.  Z e w zg l ę dó w  erg o-
n omic zn yc h  moż n a przyją ć  zaw ę ż on y zakres  temperatur dl a za-
s tos ow ań  przemys ł ow yc h  od -2 0 ° C  do + 6 0 ° C .  R ozdziel c zoś ć  
w yś w ietl ac za pow in n a zapew n iać  popraw n e w yś w ietl en ie ob ra-
zó w  w ytw arzan yc h  przez kamery z n ajc zę ś c iej s potykan ymi roz-
miarami matryc  detektoró w .  D l a n ajpopul arn iejs zyc h  matryc  
mikrob ol ometryc zn yc h  jes t to rozdziel c zoś ć  od 1 6 0 x 1 2 0  do 
6 4 0 x 4 8 0  ( VGA )  pun któ w .  M in iaturow e w yś w ietl ac ze s kł adają  s ię  
z dw ó c h  g ł ó w n yc h  el emen tó w  - zob razow ują c eg o i ukł adu 
optyc zn eg o.  E l emen tami w yś w ietl ają c ymi w  min iaturow yc h  
w yś w ietl ac zac h  mog ą  b yć  zaró w n o matryc e O L E D jak i L C D  
[ 1 ,  2 ] .  I n n e tec h n ol og ie takie jak s terow an e zw ierc iadł a ( DL P )  
w ykon an e w  tec h n ol og ii M E M S  ze w zg l ę du n a ic h  zn ac zn ą  c en ę  
w  poró w n an iu do kos ztó w  c ał eg o urzą dzen ia jes t n ie uzas adn ion e.  
B iorą c  pod uw ag ę  w s zys tkie te c zyn n iki w s tę pn ie w ytypow an o 
el emen ty ob razują c e to jes t O L E D f irmy e M a g in  [ 5 ]  l ub  w yś w ie-
tl ac z L C D  f irmy K o p in  [ 6 ] .  O s tatec zn ie ze w zg l ę du n a dos tę pn oś ć  
w  min iaturow ym w yś w ietl ac zu zas tos ow an o el emen t typu O L E D .  
E l emen ty takie dos tę pn e s ą  zaró w n o w  w ers ji mon oc h romatyc zn ej 
jak i kol orow ej.  D opus zc zal n e f ormaty w ideo ob ejmują  zaró w n o 
s yg n ał y R G B  jak i zes pol on y s yg n ał  w izji w  s tan dardac h  P AL   
i N T S C .  S c h emat b l okow y min iaturow eg o w yś w ietl ac za w s pó ł -
prac ują c eg o z c el ow n ikiem termow izyjn ym C T S -1,  oprac ow an ym 
w  I n s tytuc ie O ptoel ektron iki W A T  w  ramac h  projektu c el ow eg o 
M N iS W ,  zamies zc zon o n a rys .  2 .  

 
 

  
R y s .  2 .   S c h e m a t  b l o k o w y  m i n i a t u r o w e g o  w y ś w i e t l a c z a  o b r a z u  t e r m o w i z y j n e g o  
F i g .  2 .   M i n i a t u r e  t h e r m o  i m a g e  d i s p l a y  – b l o c k  d i a g r a m  

 
E l emen tem w ytw arzają c ym ob raz jes t w yś w ietl ac z O L E D .  J eg o 

pow ierzc h n ia jes t rzutow an a n a s iatkó w kę  oka za pomoc ą  ukł adu 
optyc zn eg o.  D l a ob s erw atoró w  z l ekką  w adą  w zroku przew idzia-
n o reg ul ac je poł oż en ia okul aru.  O s try ob raz jes t uzys kiw an y  
w  zakres ie ± 2  dioptrii.  W s zys tkie zes poł y el ektron ic zn e kon trol o-
w an e s ą  i s terow an e za pomoc ą  l okal n eg o s ys temu mikroproc es o-
row eg o.  O prac ow an o i w ykon an o dw ie w ers je w yś w ietl ac za.  
P ierw s za jes t dedykow an a do C T S -1,  drug a jes t w  peł n i auton o-
mic zn a.  Z aw iera b aterie zas il ają c e ( Z a sil a n ie ) ,  w ypos aż on a jes t  
w  K l a w isz e  i in terf ejs  s zereg ow y ( T x D ,  R x D ) .   

K on s trukc ja mec h an ic zn a i optyc zn a min iaturow eg o w yś w ie-
tl ac za ob razu termow izyjn eg o uw zg l ę dn ia f akt,  ż e b ę dzie mię dzy 
in n ymi zw ią zan a z g ł ow ą  uż ytkow n ika.  N a etapie projektow an ia 
min imal izow an o w ag ę  el emen tó w  optyc zn yc h  i korpus u.  P on adto 
kon s trukc ja korpus u zapew n ia odpow iedn ią  s ztyw n oś ć  oraz tł u-
mien ie zakł ó c eń  el ektromag n etyc zn yc h .   
 
3 . Z e s p o ł y  e l e k t r y c z n e  
 

G ł ó w n ym el emen tem zes poł u el ektryc zn eg o jes t s ys tem mikro-
proc es orow y.  S teruje on  rozb udow an ym zas il ac zem.  Z ł oż on a 
kon s trukc ja zas il ac za w yn ika z s zc zeg ó l n yc h  w ymag ań  n arzuc a-
n yc h  przez el emen t w yś w ietl ają c y.  D otyc zy to zaró w n o w yś w ie-
tl ac zy O L E D jak i w yś w ietl ac zy L C D .  W  przypadku urzą dzen ia 
auton omic zn eg o ź ró dł em zas il an ia jes t akumul ator L i-I o n ,  ze 
w zg l ę du n a potrzeb ę  min iaturyzac ji g ab arytó w  i w ag i.  N apię c ia 

zas il ają c e w ytw arzan e s ą  za pomoc ą  przetw orn ic  D C -D C .  W e 
w s zys tkic h  przetw orn ic ac h  zw ró c on o s zc zeg ó l n a uw ag ę  n a to,  ab y 
poziom zakł ó c eń  el ektromag n etyc zn yc h  b ył  min imal n y.  U zys kan o 
to poprzez odpow iedn i dob ó r ukł adó w  el ektron ic zn yc h  jak i pro-
jekt prow adzen ia ś c ież ek.  J es t to is totn e ze w zg l ę du n a dopus z-
c zal n e poziomy promien iow an ia w  okol ic y g ł ow y operatora,  
w pł yw  zakł ó c eń  n a jakoś ć  ob razu n a w yś w ietl ac zu oraz ew en tual -
n e w ykryc ie uż ytkow n ika n a pods taw ie promien iow an ia el ektro-
mag n etyc zn eg o w  przypadku apl ikac ji mil itarn yc h .  W  przypadku 
w ers ji min iaturow eg o w yś w ietl ac za dedykow an eg o do c el ow n ika 
C T S -1,  zas il an ie pob ieran e jes t kab l em razem z s yg n ał em w ideo.  
W  ob u przypadkac h  zas tos ow an o ukł ad s ekw en c yjn eg o zał ą c zan ia 
n apię ć  zas il ają c yc h .  C ał oś c ią  proc es u zas il an ia s teruje mikropro-
c es or.  T akie rozw ią zan ie umoż l iw ia b ezpiec zn e podł ą c zen ie zas i-
l ac za do kamery termow izyjn ej,  g dy jes t on a już  w ł ą c zon a.  F un k-
c ja ta ( an g .  h ot-s w ap)  jes t w zorow an a n a zł ą c zu U S B .  Z w al n ia to 
uż ytkow n ika od w ykon yw an ia s ekw en c ji zał ą c zan ia pos zc zeg ó l -
n yc h  urzą dzeń  c ał eg o s ys temu termow izyjn eg o,  c o c zyn i s ys tem 
ten  b ardziej n iezaw odn ym.   

U kł ad el ektron ic zn y w yś w ietl ac za real izuje takż e f un kc je s te-
row an ia c yf row eg o,  w  tym ob s ł ug ę  w ys tę pują c yc h  in terf ejs ó w  
oraz el emen tu w yś w ietl ają c eg o.  W  tym os tatn im przypadku za-
pew n ia on  kon trol ę  parametró w  el ektryc zn yc h  i optyc zn yc h  el e-
men tu w yś w ietl an eg o.  S ą  to mię dzy in n ymi f ormat s yg n ał u w ideo,  
s pos ó b  w yś w ietl an ia ob razu jeg o jas n oś ć  i kon tras t.  U kł ad c yf ro-
w y odpow iada też  za ob s ł ug ę  kan ał u komun ikac ji,  zg odn y ze 
s tan dardem R S -4 8 5 .  W ers ja auton omic zn a w yś w ietl ac za pos iada 
pon adto upros zc zon ą  kl aw iaturę  s kł adają c ą  s ię  z dw ó c h  el emen -
tó w .  O b s ł ug ę  tyc h  kl aw is zy real izuje b ezpoś redn io mikroproc es or.  
Z apew n ia on a uż ytkow n ikow i moż l iw oś ć  rę c zn ej zmian y kon tra-
s tu oraz jas n oś c i ob razu.  
 
4 . U k ł a d  o p t y c z n y  
 

O b l ic zen ia g ab arytow e oraz ab errac yjn e zos tał y w ykon an e przy 
uż yc iu s pec jal izow an eg o prog ramu do komputerow eg o projekto-
w an ia ukł adó w  optyc zn yc h  Z E M AX .  W  w ers ji E n g in e e r in g  E d it io n  
pozw al a on  ró w n ież  n a b adan ie w pł yw u promien iow an ia rozpro-
s zon eg o.  D otyc zy to zaró w n o podś w ietl en ia tw arzy ( okol ic y oka)  
uż ytkow n ika jak i zmn iejs zen ia kon tras tu ob s erw ow an eg o ob razu.   

J edn ym z kl uc zow yc h  parametró w  w pł yw ają c yc h  n a oc en ę  uż y-
tec zn oś c i ukł adu jes t jeg o w ag a.  Z  teg o też  w zg l ę du w ykon an o 
ob l ic zen ia w ag i ukł adu z h an dl ow o dos tę pn ymi el emen tami 
optyc zn ymi w ykon an ymi z tw orzyw  s ztuc zn yc h .  A n al izow an e 
el emen ty n ie s peł n iają  w ymag ań  ab errac yjn yc h  w  peł n ym zakres ie 
temperatur.  Z  teg o tez w zg l ę du zos tał y odrzuc on e w  koń c ow ym 
projekc ie kon s trukc ji.  R ozpatrzon o ró w n ież  projekt ukł adu  
z uż yc iem el emen tó w  optyc zn yc h  o pow ierzc h n iac h  as f eryc zn yc h .  
J edn ak jes t to rozw ią zan ie zb yt kos ztow n e.  O s tatec zn ie zapropon o-
w an o w  w ers ji auton omic zn ej zes pó ł  trzys oc zew kow y.  S c h emat 
ukł adu optyc zn eg o z przeb ieg iem promien i zamies zc zon o n a rys .  3 .   

 
 

  
R y s .  3 .   B i e g  p r o m i e n i  w  u k ł a d z i e  o p t y c z n y m   
F i g .  3 .   R a y  t r a c e s  i n  o p t i c a l  s y s t e m  

 
O g n is kow a ukł adu optyc zn eg o w yn os i f ’ = 2 8 mm przy ś redn ic y 

c zyn n ej  Dmax= 2 2 mm.  Z e w zg l ę du n a dopas ow an ie do oka w aż -
n ym param term jes t podan o odl eg ł oś ć  od os tatn iej s oc zew ki do 
ź ren ic y oka,  któ ra w yn os i s’ = 2 3 , 0 mm.  J es t on a okoł o dw a razy 
mn iejs za n iż  w  przypadku ukł adu ob s erw ac yjn eg o c el ow n ika 
C T S -1.  W  c el ow n ikac h  zaró w n o termow izyjn yc h  jak i optyc zn yc h  
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odległości te są konstrukcyjne znaczne ze wzglę du na sp odziewa-
ny odrzut broni p o strzale.  

W  p rzyp adku obserwacji obrazu za p omocą oka istotne są aber-
racje układu op tycznego,  któ re p owodują zniekształcenia obrazu.  
N ajważ niejszymi są krzywizna p ola oraz dystorsja.  K rzywizna 
p ola p owoduje,  ż e układ op tyczny nie daje obrazu leż ącego ideal-
nie w p łaszczyź nie obrazowej.  W  rzeczywistości obraz jest za-
krzywiony i leż y na tzw.  p owierzch ni Petzv ala.  Powoduje to,  ż e 
p ewne f ragmenty obrazu są nieostre.  S top ień  korekcji tej wady 
zależ y od typ u detektora.  S zczegó lnie dobrze p owinna być  skory-
gowana krzywizna p ola dla p łaskich  detektoró w takich  jak np .  
matryce C C D .  W  p rzyp adku oka dop uszczalne są zdecydowanie 
wię ksze wartości krzywizny p ola.  D ystorsja natomiast jest wadą 
układó w op tycznych  wynikającą z ró ż nego p owię kszenia w zależ -
ności od p ołoż enia p unktu w p olu widzenia.  W  układach  o znacz-
nej dystorsji obraz p rostokąta jest zniekształcony do p ostaci „ p o-
duszki”  lub „  beczki”  w zależ ności o kierunku zmian p owię ksze-
nia.  W ynik obliczenia dla tych  aberracji w p ostaci graf icznej 
zamieszczono na rys.  4 .  D la krzywizny p ola wyznaczono jej war-
tości w p łaszczyznach  p ołudnikowych  (S)  i ró wnoleż niko-
wych  (T ) .   

 
 

  
R y s .  4 .   K r z y w i z n a  p ola  i  d y s t or s j a  
F i g .  4 .   F i eld  c u r v a t u r e a n d  d i s t or t i on  

 
K rzywizna p ola zgodnie z oczekiwaniami osiąga maksimum na 

brzegach  p ola widzenia jednak jej wartości (< 1 mm)  są akcep to-
walne w układzie obserwacyjnym.  Podobnie jest z dystorsją,  któ ra 
nie p rzekracza 2 % .  A berracje ch romatyczna są dobrze skorygo-
wane.  R ozkład energii w p lamce dla trzech  p rzyp adkó w zamiesz-
czono na rys.  5 .  D la p romienia osiowego energia jest skup iona  
w środku.  C ałość  energii zawarta jest w p unkcie o p romieniu 
2 2 µm.  W  skrajnym p ołoż eniu nastąp iło rozmycie,  p lamka ma 
średnice p onad 8 0 µm.  D la układó w op tycznych  wsp ó łp racujących  
z okiem jest to wartość  dop uszczalna.  

 
 

  
R y s .  5 .   R oz k ł a d  en er g i i  w  p la m c e 
F i g .  5 .   S p ot  d i a g r a m  

 
U kład op tyczny wersji dedykowanej dla celownika C TS-1 jest 

p rzewidywany do zgłoszenia do U rzę du Patentowego R P.   
 
 

5. D a n e  t e c h n i c z n e  
 

Z ap rezentowany miniaturowy wyświetlacz obrazu termowizyj-
nego został p rzebadany z celownikiem C TS-1.  S p rawdzono ró w-
nie wsp ó łp racę  wersji autonomicznej z kamerą termowizyjną 
P-3 5 .  Podstawowe p arametry tech niczne zestawiono w tabeli 1 .   

 
T a b .  1 .   D a n e t ec h n i c z n e m i n i a t u r ow eg o w y ś w i et la c z a  ob r a z u  t er m ow i z y j n eg o 
T a b .  1 .   T ec h n i c a l d a t a  of  m i n i a t u r e t h er m o i m a g e d i s p la y  
 

P a r a m et r  W a r t oś ć  U w a g i  

S t a n d a r d  s y g n a ł u  w e.  1  P A L ,  N T S C W y b ó r  a u t om a t y c z n y  

S t a n d a r d  s y g n a ł u  w e.  2  R G B  T y lk o w er s j a  a u t on om i c z n a  

R oz d z i elc z oś ć  8 5 2  x  6 0 0  S V G A  

F or m a t  ob r a z u  4 : 3  lu b  1 6 : 9   

L u m i n a n c j a  4 0 0  c d / m 2  

K on t r a s t  8 0 0 : 1   

J ed n or od n oś ć  > 8 0 %   

Z a s i la n i e 2  x  3 , 6 V  T y lk o w er s j a  a u t on om i c z n a  

Z a k r es  t em p er a t u r  p r a c y  -2 0 °C ÷ + 6 0 °C  

W a g a  5 0 g  B ez  p r z ew od u  s y g n a ł ow eg o 
 
G łó wną ró ż nicą mię dzy obiema wersjami wyświetlacza jest 

liczba dostę p nych  sygnałó w na złączu.  W  wersji dedykowanej do 
C TS-1 na złączu wejściowym wystę p uje sygnał W i d e o  oraz linie 
zasilające.  T ym samym nie jest dostę p ny tryb R G B  w wyświetla-
czu O L E D .  W  wersji autonomicznej op ró cz wsp omnianego już  
sygnału W i d e o  dostę p ne są ró wnież  sygnały R G B  co p ozwala 
wykorzystać  wszystkie dostę p ne tryby p racy wyświetlacza O L E D .  
 
6 . W n i o s k i  
 

Z ap rezentowany miniaturowy wyświetlacz obrazu termowizyj-
nego p ozwala zwię kszyć  f unkcjonalność  kamer termowizyjnych .  
M oż liwa jest obserwacja scenerii z kamery zamocowanej na stano-
wisku tech nologicznym niedostę p nym dla op eratora.  Podobnie,  gdy 
uż ytkownik musi mieć  „ wolne rę ce”  np .  w p rzyp adku wersji na 
p rzykład dla straż akó w.  W ybrany element wyświetlający oraz 
zap rojektowany układ op tyczny zap ewniają obraz o dobrej jakości  
i duż ej jasności zaró wno monoch romatyczny jak i kolorowy.   
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