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(54) Mikroprojektions-Lichtmodul fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zur Erzeugung von
abbildungsfehlerfreien Lichtverteilungen

(57) Die Erfindung betrifft ein Mikroprojektions-Lichtmodul (1) fiir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend zumindest eine Lichtquelle
(2) sowie zumindest eine Projektionseinrichtung (3), welche das von
der zumindest einen Lichtquelle (2) austretende Licht in einen
Bereich vor dem Kraftfahrzeug in Form von zumindest einer
Lichtverteilung abbildet, wobei die Projektionseinrichtung (3) eine
Eintrittsoptik (30), welche aus einer, zwei oder mehr Mikro-
Eintrittsoptiken (31) besteht, welche vorzugsweise in einem Array
angeordnet sind, und eine Austrittsoptik (40) umfasst, welche aus
einer, zwei oder mehr Mikro-Austrittsoptiken (41) besteht, welche
vorzugsweise in einem Array angeordnet sind, wobei jeder Mikro-
Eintrittsoptik (31) genau eine Mikro-Austrittsoptik (41) zugeordnet ist,
wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (31) derart ausgebildet und/oder die
Mikro- Eintrittsoptiken (31) und die Mikro-Austrittsoptiken (41) derart
zueinander angeordnet sind, dass im Wesentlichen das gesamte
aus einer Mikro-Eintrittsoptik (31) austretende Licht genau nur in die
zugeordnete Mikro-Austrittsoptik (41) eintritt, und wobei das von den
Mikro-Eintrittsoptiken (31) vorgeformte Licht von den Mikro-
Austrittsoptiken (41) in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug als
zumindest eine Lichtverteilung (LV1 — LV5; GLV) abgebildet wird,
wobei zwischen der Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40) eine
erste Blendenvorrichtung (50) angeordnet ist, wobei zwischen der
Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40) zumindest eine zweite
Blendenvorrichtung (60, 70) angeordnet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Mikroprojektions-Lichtmodul (1) ftir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend zumindest eine Lichtquelle (2) sowie zumindest eine
Projektionseinrichtung (3), welche das von der zumindest einen Lichtquelle (2) austretende
Licht in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug in Form von zumindest einer Lichtverteilung
abbildet, wobei die Projektionseinrichtung (3) eine Eintrittsoptik (30), welche aus einer, zwei
oder mehr Mikro-Eintrittsoptiken (31) besteht, welche vorzugsweise in einem Array
angeordnet sind, und eine Austrittsoptik (40) umfasst, welche aus einer, zwei oder mehr
Mikro-Austrittsoptiken (41) besteht, welche vorzugsweise in einem Array angeordnet sind,
wobei jeder Mikro-Eintrittsoptik (31) genau eine Mikro-Austrittsoptik (41) zugeordnet ist,
wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (31) derart ausgebildet und/oder die Mikro-
Eintrittsoptiken (31) und die Mikro-Austrittsoptiken (41) derart zueinander angeordnet sind,
dass im Wesentlichen das gesamte aus einer Mikro-Eintrittsoptik (31) austretende Licht
genau nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik (41) eintritt, und wobei das von den
Mikro-Eintrittsoptiken (31) vorgeformte Licht von den Mikro-Austrittsoptiken (41) in einen
Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung (LV1 - LV5; GLV)
abgebildet wird, wobei zwischen der Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40) eine erste
Blendenvorrichtung (50) angeordnet ist, wobei zwischen der Eintrittsoptik (30) und der

Austrittsoptik (40) zumindest eine zweite Blendenvorrichtung (60, 70) angeordnet ist.

Fig. 1.

1/61



P14238

MIKROPROJEKTIONS-LICHTMODUL FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER ZUR

ERZEUGUNG VON ABBILDUNGSFEHLERFREIEN LICHTVERTEILUNGEN

Die Erfindung betrifft ein Mikroprojektions-Lichtmodul fiir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend zumindest eine Lichtquelle sowie zumindest eine
Projektionseinrichtung, welche das von der zumindest einen Lichtquelle austretende Licht in
einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug in Form von zumindest einer Lichtverteilung abbildet,
wobei die Projektionseinrichtung umfasst eine Eintrittsoptik, welche eine, zwei oder mehr
Mikro-Eintrittsoptiken aufweist, welche vorzugsweise in einem Array angeordnet sind, eine
Austrittsoptik, welche eine, zwei oder mehr Mikro-Austrittsoptiken aufweist, welche
vorzugsweise in einem Array angeordnet sind, wobei jeder Mikro-Eintrittsoptik genau eine
Mikro-Austrittsoptik zugeordnet ist, wobei die Mikro-Eintrittsoptiken derart ausgebildet
und/oder die Mikro-Eintrittsoptiken und die Mikro-Austrittsoptiken derart zueinander
angeordnet sind, dass im Wesentlichen das gesamte aus einer Mikro-Eintrittsoptik
austretende Licht genau nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik eintritt, und wobei das
von den Mikro-Eintrittsoptiken vorgeformte Licht von den Mikro-Austrittsoptiken in einen
Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung abgebildet wird, wobei
zwischen der Eintrittsoptik und der Austrittsoptik eine erste Blendenvorrichtung angeordnet

ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Beleuchtungsvorrichtung mit zumindest einem

solchen Mikroprojektions-Lichtmodul.

Dartiber hinaus betrifft die Erfindung einen Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer

solchen Beleuchtungsvorrichtung.

Mikroprojektions-Lichtmodule der oben genannten Art sind dem Stand der Technik
bekannt. In AT 514967 B1 der Anmelderin ist ein Mikroprojektions-Lichtmodul fiir einen
Fahrzeugscheinwerfer mit einer Blendenvorrichtung zur Erzeugung einer Lichtverteilung
eines vorgegebenen Typs offenbart. Dabei kommt es zu einem , Ubersprechen” (siehe Fig. 2b
der vorliegenden Anmeldung) im Projektionssystem und zu Abbildungsfehlern (aufgrund
z.B. nichtparaxialer Strahlen, oder chromatischer Aberration (Farbldngs- und/oder

Farbquerfehler)) durch das Projektionssystem. Diese beiden Fehlerquellen fiihren dazu, dass
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die entstehende Lichtverteilung, welche als Lichtbild vor das Mikroprojektions-Lichtmodul
projiziert wird, nicht abbildungsfehlerfrei ist, wobei unter einer ,abbildungsfehlerfreien
Lichtverteilung” im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung eine Lichtverteilung
ohne Abbildungsfehler der in dieser Anmeldung genannten Art und ohne Streulicht

aufgrund des Ubersprechens verstanden wird.

Es ist also eine Aufgabe der Erfindung, ein eingangs erwahntes Mikroprojektions-
Lichtmodul fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer dahin gehend weiter zu bilden, dass
abbildungsfehlerfreie Lichtverteilungen eines bestimmten Typs, beispielsweise mit einer

Hell-Dunkel-Grenze, erzeugt werden kénnen.

Dabei wird unter , einem bestimmten Typ” der Lichtverteilung eine gemifs einschlégigen
Normen erzeugte Lichtverteilung verstanden, beispielsweise eine Lichtverteilung nach
Normen der UN/ECE Regelungen in den Staaten der Européischen Union, insbesondere

Regelungen 123 und 48, oder einschldgigen Normen in den anderen Weltregionen.

Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwédhnten Mikroprojektions-Lichtmodul dadurch
gelost, dass erfindungsgemaifs zwischen der Eintrittsoptik und der Austrittsoptik zumindest

eine zweite Blendenvorrichtung angeordnet ist.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass die zweite Blendenvorrichtung zwischen der ersten

Blendenvorrichtung und der Austrittsoptik angeordnet ist.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine Mikro-Eintrittsoptik und eine der einen
Mikro-Eintrittsoptik zugeordnete Mikro-Austrittsoptik ein Mikro-Optiksystem bilden,

welches Mikro-Optiksystem zumindest einen Mikro-Optik-Brennpunkt aufweist.

Dabei kann es vorgesehen sein, dass jede Mikro-Eintrittsoptik das durch sie durchtretende

Licht in den zumindest einen Mikro-Optik-Brennpunkt fokussiert.

Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn ein Mikro-Optik-Brennpunkt jeder Mikro-

Eintrittsoptik in Lichtaustrittsrichtung vor der zugeordneten Mikro-Austrittsoptik liegt.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass die Mikro-Eintrittsoptiken das durch sie durchtretende
Licht in vertikaler Richtung jeweils auf den vor der Mikro-Austrittsoptik liegenden Mikro-

Optik-Brennpunkt fokussieren.

Bei einer bevorzugten Ausftihrungsform kann es vorgesehen sein, dass die Mikro-
Austrittsoptiken einen jeweils mit dem Mikro-Optik-Brennpunkt der zugeordneten Mikro-

Eintrittsoptik zusammenfallenden Brennpunkt aufweisen.

Licht wird also in den Brennpunkt des Mikro-Optiksystems fokussiert und anschliefsend
nach dem Durchtritt durch die Mikro-Austrittsoptik entsprechend in der vertikalen Richtung

kollimiert und in einen Bereich vor dem Fahrzeug projiziert.

Auflerdem kann es mit Vorteil vorgesehen sein, dass jedes Mikro-Optiksystem das durch sie

durchtretende Licht in horizontaler Richtung aufweitet.

Dabei fokussiert jedes Mikro-Optiksystem das durchtretende Licht in vertikaler Richtung auf
einen Mikro-Optik-Brennpunkt, welcher vorzugsweise hinter der Mikro-Eintrittsoptik und
vor der Mikro-Austrittsoptik liegt. Dieses Licht tritt weiters durch die Mikro-Austrittsoptik
durch und wird nun in horizontaler Richtung in einen Brennpunkt fokussiert, welcher

vorzugsweise hinter der Mikro-Austrittsoptik liegt.

Die Begriffe beziehen sich ,vor” und , hinter” auf die Hauptausbreitungsrichtung des vom

Mikroprojektions-Lichtmodul abgestrahlten Lichts.

Es kann zweckmiflig sein wenn die Mikro-Eintrittsoptiken als Sammeloptiken ausgebildet

sind.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Mikro-Eintrittsoptiken als Freiform-Optiken

ausgebildet sind.

Zweckdienlich ist, wenn die Mikro-Austrittsoptiken als Projektionsoptiken ausgebildet sind.

Dartiiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Mikro-Austrittsoptiken als sphérische oder

asphérische Linsen ausgebildet sind.
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Aufierdem kann es vorteilhaft sein, wenn die Mikro-Austrittsoptiken als Freiform-Linsen

ausgebildet sind.

Bei einer konkreten, besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
die einander zugewandten Grenzfléchen von einander zugeordneten Mikro-Eintrittsoptiken
und Mikro-Austrittsoptiken kongruent zueinander ausgebildet und vorzugsweise auch

kongruent zueinander angeordnet sind.

~Kongruent ausgebildet” bedeutet dabei nichts anderes, als dass die Grenzfldchen von
einander zugeordneten Mikro-Optiken dieselbe Form der Grundfliche aufweisen, mit im
Prinzip beliebiger raumlicher Anordnung. , Kongruent” angeordnet bedeutet, dass diese
Grundfldchen zusétzlich auch noch so angeordnet sind, dass sie bei einem Verschieben

normal zu einer der Grundfldchen deckungsgleich ineinander tibergehen wiirden.

Von besonderem Vorteil ist es, die optischen Achsen von einander zugeordneten Mikro-
Eintrittsoptiken und Mikro-Austrittsoptiken parallel zueinander verlaufen, vorzugsweise
zusammenfallen. Auf diese Weise wird das Lichtbild jedes einzelnen Mikro-Optiksystems
besonders exakt hinsichtlich seiner Lage abgebildet, sodass sich bei Uberlagerung der
einzelnen Lichtbilder zu einer gewtinschten Gesamtlichtverteilung, z.B. eine

Abblendlichtverteilung, diese in optischer Hinsicht optimal erzeugen l&sst.

Die Grundfldchen der Optiken konnen dabei z.B. hexagonal, rechteckig oder vorzugsweise

quadratisch ausgebildet sein.

Hinsichtlich der Qualitiit des Lichtbildes kann es vorteilhaft sein, wenn die erste
Blendenvorrichtung in einer Ebene liegt, welche von den Mikro-Optik-Brennpunkten

aufgespannt ist.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die erste Blendenvorrichtung fiir zumindest ein Paar von
einander zugeordneten Mikro-Eintritts- und Mikro-Austrittsoptiken, vorzugsweise fiir
mehrere Paare und insbesondere fiir alle Paare eine Blende mit jeweils zumindest einer,

beispielsweise genau einer optisch wirksamen Blendenkante aufweist.
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Hinsichtlich des Produktionsaufwandes kann es zweckméfig sein, wenn alle Blenden der

ersten Blendenvorrichtung identische Blendenkanten aufweisen.

Hinsichtlich der Lichtbildgestaltung kann es vorgesehen sein, dass zumindest zwei Blenden

der ersten Blendenvorrichtung unterschiedlich gestaltete Blendenkanten aufweisen.

Um die Abbildungsfehler gezielt zu korrigieren, kann es von Vorteil sein, wenn die zweite
Blendenvorrichtung fiir zumindest ein Paar von einander zugeordneten Mikro-Eintritts- und
Mikro-Austrittsoptiken, vorzugsweise fiir mehrere Paare und insbesondere fiir alle Paare
eine Blende mit jeweils zumindest einer, beispielsweise genau einer optisch wirksamen

Blendenkante aufweist.

Bei einer konkreten Ausftihrungsform kann vorgesehen sein, dass alle Blenden der zweiten

Blendenvorrichtung identische Blendenkanten aufweisen.

Dariiber hinaus ist es besonders vorteilhaft, wenn zumindest zwei Blenden der zweiten

Blendenvorrichtung unterschiedlich gestaltete Blendenkanten aufweisen.

Hinsichtlich der Aberrationen, die aus der Bildfeldwolbung und Verzeichnung der
Projektionseinrichtung herriihren, kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest eine,
vorzugsweise zwei, der optisch wirksamen Blendenkanten einen giebelférmigen Verlauf

aufweist.

Dabei kann es vorteilhaft sein, dass der giebelférmige Verlauf der zumindest einen der
optisch wirksamen Blendenkanten nach aufSen in Bezug auf Blendensffnung gerichtet ist. Bei
einem geradlinigen Verlauf von Giebelkanten ist die Blendensffnung mathematisch gesehen
als eine zweidimensionale im Wesentlichen konvexe Menge ausgebildet. Der giebelformige
Verlauf kann beispielsweise Form eines Dreiecks oder eines Schweifgiebels aufweisen oder

gerundet oder trapezférmig sein.

Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn beztiglich der vertikalen Richtung eine untere
und/oder eine obere optisch wirksame Blendenkante der Blende ein, zwei oder mehr
gekriimmte und/oder geradlinige Segmente aufweisen/aufweist, insbesondere dreieck-

oder trapez- oder schweif- oder kreisférmig ausgebildet sind/ist.

6/61



P14238

Es muss an dieser Stelle angemerkt sein, dass es im Sinne der Erfindung sein kann, wenn die
untere und/ oder obere optisch wirksame Blendenkante von der optischen Achse nach aufsen
der Blende hin giebelférmig ausgebildet sind/ist. Dabei kann es sich um eine steil- oder

flach- oder normalgipflige Form des Gipfels handeln.

Hinsichtlich der Reduktion des Ubersprechens und Aberrationen kann es vorteilhaft sein,
wenn die zweite Blendenvorrichtung hinsichtlich der ersten Blendenvorrichtung derart
angeordnet ist, dass die Blenden der zweiten Blendenvorrichtung beziiglich der Blenden der

ersten Blendenvorrichtung vertikal, d.h. parallel zu einer vertikalen Achse, versetzt sind.

Hinsichtlich der Anpassung der Apertur von Mikro-Optiksystemen ist es von Vorteil, wenn
die erste Blendenvorrichtung und die zweite Blendenvorrichtung beabstandet sind. Dabei
tragt die zweite Blendenvorrichtung Funktion einer Aperturblende, mit welcher

Aperturblende die Abbildungsfehler korrigiert werden konnen.

Grundsétzlich weist eine Projektionseinrichtung, wie oben beschrieben, eine Mehrzahl an
Mikro-Optiksystemen, also Paaren bestehend aus jeweils einer Mikro-Eintrittsoptik und
einer Mikro-Austrittsoptik, auf. In der einfachsten Ausgestaltung ohne
Blendenvorrichtungen erzeugen alle Mikro-Optiksysteme dieselbe Lichtverteilung, welche
(Teil-)Lichtverteilungen in Summe z.B. eine Fernlichtverteilung bilden. Hier wird dabei der
Einfachheit halber davon ausgegangen, dass mit genau einem Lichtmodul eine vollstindige
Lichtverteilung erzeugt wird. In der Praxis kann aber auch vorgesehen sein, dass zur
Erzeugung der Gesamtlichtverteilung zwei oder auch mehrere erfindungsgeméfse
Lichtmodule verwendet werden. Dies kann z.B. dann sinnvoll sein, wenn etwa aus
Platzgriinden eine Aufteilung der Bauteile auf unterschiedliche Positionen im Scheinwerfer

notwendig ist.

Zur Erzeugung einer abgeblendeten Lichtverteilung, etwa einer Abblendlichtverteilung,
welche in bekannter Weise eine Hell-Dunkel-Grenze aufweist, kann nun vorgesehen sein,
dass jedem Mikro-Optiksystem mehr oder weniger identische Blenden im Strahlengang
zugeordnet sind, sodass alle Mikro-Optiksysteme eine Lichtverteilung mit einer Hell-
Dunkel-Grenze erzeugen. Die Uberlagerung aller Lichtverteilungen ergibt dann als

Gesamtlichtverteilung die abgeblendete Lichtverteilung.
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Die Blenden kénnen dabei in diesem Fall wie auch in allen anderen als einzelne Blenden
ausgefiihrt sein (z.B. in Form einer lichtundurchladssigen Schicht, beispielsweise einer
aufgedampften Schicht, etc.), welche die erste Blendenvorrichtung , bilden”, es kann sich
aber auch um einen Blendenvorrichtungs-Bauteil handeln, etwa eine ebene Folie etc., in
welchem Blendenvorrichtungs-Bauteil entsprechende Offnungen zum Durchtritt von Licht
vorgesehen sind. Dabei kommt es zu oben genannten und unten noch eingehender
erlduterten Abbildungsfehlern, welche nun durch das Einfligen der zweiten

Blendenvorrichtung beseitigt werden kénnen.

Dartiber hinaus kann es auch vorgesehen sein, dass unterschiedliche Blenden vorgesehen
sind, d.h., dass einem oder mehreren Mikro-Optiksystemen eine erste Blende der ersten
Blendenvorrichtung und eine zweite Blende der zweiten Blendenvorrichtung zugeordnet ist,
einem oder mehreren anderen Mikro-Optiksystemen zumindest jeweils eine andere, mit der
ersten Blende identische oder von der ersten Blende verschiedene, Blende der ersten
Blendenvorrichtung (oder keine Blende) und eine andere, mit der zweiten Blende identische
oder von der zweiten Blende verschiedene, Blende der zweiten Blendenvorrichtung (oder
keine Blende), usw., sodass unterschiedliche Mikro-Optiksysteme unterschiedliche
abbildungsfehlerfreie Lichtverteilungen bilden. Durch selektives Aktivieren einzelner Mikro-
Optiksysteme, wozu es allerdings notwendig ist, dass diesen eigene, zumindest
gruppenweise separat ansteuerbare Lichtquellen zugeordnet sind, konnen auf diese Weise
einzelne, unterschiedliche Lichtverteilungen erzeugt werden, die auch in Uberlagerung

betrieben werden kénnen.

Weiters kann es vorgesehen sein, dass die erste Blendenvorrichtung und die zweite

Blendenvorrichtung identisch ausgebildet sind.

Dabei kann es zweckmifSig sein, wenn die zweite Blendenvorrichtung hinsichtlich der ersten

Blendenvorrichtung beztiglich einer horizontalen Ebene gespiegelt angeordnet ist.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die erste Blendenvorrichtung mit der zweiten

Blendenvorrichtung einsttickig ausgebildet ist.
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Es kann von Vorteil sein, wenn die Projektionseinrichtung bestehend aus Eintrittsoptik und
Austrittsoptik, und aus der ersten Blendeneinrichtung und aus der zweiten

Blendenvorrichtung, einteilig ausgebildet ist.

Dartiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Projektionseinrichtung bestehend aus

Eintrittsoptik und Austrittsoptik aus zwei voneinander getrennten Bauteilen gebildet ist.

Aufierdem kann vorgesehen sein, dass die erste Blendenvorrichtung auf der der

Austrittsoptik zugewandten Grenzfliche der Eintrittsoptik angeordnet ist.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die erste Blendenvorrichtung als von der Eintrittsoptik,
der Austrittsoptik und von der zweiten Blendenvorrichtung getrennt ausgebildetes Bauteil

ausgebildet ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die zweite Blendenvorrichtung

auf der der Eintrittsoptik zugewandten Grenzfldche der Austrittsoptik angeordnet ist.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die zweite Blendenvorrichtung als von der Eintrittsoptik,
der Austrittsoptik und der ersten Blendenvorrichtung getrennt ausgebildetes Bauteil

ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Lichtquelle zumindest eine
Halbleiterlichtquelle, z.B. zumindest eine Leuchtdiode und/oder zumindest eine Laserdiode

umfasst.

Es ist zweckmiifiig, wenn zwischen der zumindest einen Lichtquelle und der zumindest
einen Projektionseinrichtung zumindest eine Vorsatzoptikeinrichtung angeordnet ist, in
welche zumindest eine Vorsatzoptikeinrichtung die zumindest eine Lichtquelle das von ihr
emittierte Licht einstrahlt, und welche Vorsatzoptikeinrichtung derart ausgebildet ist, dass

das aus ihr austretende Licht im Wesentlichen parallel gerichtet ist.

Dabei kann es zweckmifiig sein, wenn die Vorsatzoptikeinrichtung als Kollimator

ausgebildet ist.
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Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Lichtquelle zumindest eine halbleiterbasierte
Lichtquelle aufweist, welche zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle eine, zwei oder
mehr LEDs und/oder Laserdioden umfasst, wobei die eine, zwei oder mehr LEDs und/oder
Laserdioden der zumindest einen halbleiterbasierten Lichtquelle unabhingig voneinander

ansteuerbar sind.

Unter ,ansteuerbar” ist hier in erster Linie das Ein- und Ausschalten zu verstehen.
Zusitzlich kann darunter auch das Dimmen der einen, zwei oder mehr LEDs und/oder

Laserdioden der zumindest einen halbleiterbasierten Lichtquelle verstanden werden.

Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn bei zwei oder mehr Lichtquellen die Lichtquellen

unabhéngig voneinander ansteuerbar sind.

Unter ,unabhéngig voneinander” ist dabei zu verstehen, dass tatsdchlich alle Lichtquellen
unabhingig voneinander angesteuert werden kénnen, oder dass die Lichtquellen

gruppenweise unabhéngig voneinander angesteuert werden konnen.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass jedem Mikro-Optiksystem
bestehend aus einer Mikro-Eintrittsoptik und einer Mikro-Austrittsoptik genau eine
Lichtquelle, welche vorzugsweise genau eine Leuchtdiode oder genau eine Laserdiode

umfasst, zugeordnet ist.

Es kann aufierdem vorgesehen sein, dass zwei oder mehr Lichtquellen-Gruppen vorgesehen
sind, wobei jede Lichtquellen-Gruppe zumindest eine Lichtquelle umfasst, und wobei die
Lichtquellen einer Lichtquellen-Gruppe Licht derselben Farbe emittieren, und wobei die
Lichtquellen unterschiedlicher Lichtquellen-Gruppen Licht unterschiedlicher Farbe
emittieren, und wobei jede Lichtquellen-Gruppe einen eigens dieser Lichtquellen-Gruppe
zugeordneten Bereich der zumindest einen Projektionseinrichtung beleuchten, und wobei
die unterschiedlichen Bereiche identisch ausgebildet bzw. zur Erzeugung identischer

Lichtverteilungen ausgebildet sind.

Dabei ist zu beachten, dass die Position der ersten Blendenvorrichtung und /oder der
zweiten Blendenvorrichtung und/oder die Form der Eintrittsoptiken (beispielsweise die

Dicke der jeweiligen Eintrittsoptik und/oder die Krtiimmungen der die Eintrittsoptiken
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bildenden Mikro-Eintrittsoptiken) an die jeweilige Lichtquellen-Gruppe angepasst werden
sollte. Wie oben erwéhnt, ist die erste Blendenvorrichtung vorzugsweise in der Brennfléche
der Projektionseinrichtung angeordnet. Durch die Dispersion (Abhéngigkeit des
Brechungsindex von der Wellenldnge des Lichts) des Materials, aus dem die Eintritts- und
die Austrittsoptiken bestehen, sind die Positionen der Brennpunkte der Mikro-Optiksysteme
fur jede Farbe (gruin, rot oder blau) verschieden. Infolgedessen fallen die Brennflichen der
mit z.B. rotem, griinen oder blauen Licht bestrahlten Teile einer und derselben
Projektionseinrichtung oder der bestrahlten Projektionseinrichtungen nicht notgedrungen
zusammen. Dies kann wiederum zu Farbfehlern (Farbléngs- und/oder Farbquerfehler) im
Lichtbild (in der abgestrahlten Lichtverteilung) fiihren, wenn die Position der ersten
Blendenvorrichtung und eventuell auch der zweiten Blendenvorrichtung an die Farbe des

von den Lichtquellen abgestrahlten Lichts angepasst wird.

Zweckmiifsiig dabei ist es, wenn drei Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei
vorzugsweise eine Lichtquellen-Gruppen rotes Licht, eine Lichtquellen-Gruppe grtines Licht

und eine Lichtquellen-Gruppe blaues Licht emittiert.

Die eingangs gestellten Aufgaben werden weiters mit einer Beleuchtungsvorrichtung fuir
einen Fahrzeugscheinwerfer gelost, welche zumindest ein, vorzugsweise zwei oder mehr

Mikroprojektions-Lichtmodule wie oben beschrieben umfasst.

Dabei kann vorteilhaft sein, wenn zwei oder mehr Gruppen von Mikroprojektions-
Lichtmodulen vorgesehen sind, und wobei jede Gruppe ein, zwei oder mehrere
Mikroprojektions-Lichtmodule umfasst, wobei Mikroprojektions-Lichtmodule einer Gruppe
dieselbe Lichtverteilung erzeugen, und wobei Mikroprojektions-Lichtmodule aus

unterschiedlichen Gruppen unterschiedliche Lichtverteilungen erzeugen.

Ein weiterer Vorteil entsteht, wenn die Lichtquellen jeder Gruppe von Mikroprojektions-

Lichtmodulen unabhéngig von den Lichtquellen der anderen Gruppen ansteuerbar sind.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Projektionseinrichtungen von Mikroprojektions-

Lichtmodulen einer Gruppe ein gemeinsames Bauteil bilden.
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Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Projektionseinrichtungen aller

Mikroprojektions-Lichtmodule ein gemeinsames Bauteil bilden.

Hinsichtlich der Fertigung kann es besonders gtinstig sein, wenn das oder die gemeinsamen

Bauteile in Form einer Folie ausgebildet ist/sind.

Es kann zweckdienlich sein, wenn zwei oder mehr Gruppen zur Erzeugung
unterschiedlicher Lichtverteilung vorgesehen sind, wobei jede Gruppen eine
unterschiedliche Lichtverteilung bildet, die aus einer der folgenden Lichtverteilungen

gewdhlt ist:

*) Abbiegelicht-Lichtverteilung;

*) Stadtlicht-Lichtverteilung;

*) LandstrafSenlicht-Lichtverteilung;

*) Autobahnlicht-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fiir Zusatzlicht fiir Autobahnlicht;

*) Kurvenlicht-Lichtverteilung;

*) Abblendlicht-Lichtverteilung;

*) Abblendlicht-Vorfeld-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fiir asymmetrisches Abblendlicht im Fernfeld;

*) Lichtverteilung ftir asymmetrisches Abblendlicht im Fernfeld im Kurvenlichtmodus;

*) Fernlicht-Lichtverteilung;

*) Blendfreies Fernlicht-Lichtverteilung.
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Nicht ausschliefSlich nur, aber insbesondere bei der Verwendung von Laser-Lichtquellen hat
es sich auch noch als giinstig herausgestellt, wenn die Beleuchtungsvorrichtung zwei oder
mehr Lichtmodule umfasst, wobei jedes Lichtmodul zumindest eine Lichtquellen-Gruppe
aufweist, wobei jede Lichtquellen-Gruppe zumindest eine Lichtquelle umfasst, und wobei
Lichtquellen einer Lichtquellen-Gruppe Licht derselben Farbe emittieren, und wobei
zumindest zwei Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, welche Licht unterschiedlicher
Farbe emittieren, und wobei jede Lichtquellen-Gruppe einen eigens dieser Lichtquellen-
Gruppen zugeordneten Bereich der zumindest einen Projektionseinrichtung ihres
Lichtmoduls beleuchten, und wobei die unterschiedlichen Bereiche identisch ausgebildet

bzw. zur Erzeugung identischer Lichtverteilungen ausgebildet sind.

Eine besonders vorteilhafte Ausftihrungsform ergibt sich, wenn die
Beleuchtungsvorrichtung zwei oder mehr Mikroprojektions-Lichtmodule umfasst, wobei
jedes Mikroprojektions-Lichtmodul zumindest eine Lichtquellen-Gruppe aufweist, wobei
jede Lichtquellen-Gruppe zumindest eine Lichtquelle umfasst, und wobei Lichtquellen einer
Lichtquellen-Gruppe Licht derselben Farbe emittieren, und wobei zumindest zwei
Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, welche Licht unterschiedlicher Farbe emittieren,
und wobei jede Lichtquellen-Gruppe einen eigens dieser Lichtquellen-Gruppen
zugeordneten Bereich der zumindest einen Projektionseinrichtung ihres Mikroprojektions-
Lichtmoduls beleuchten, und wobei die unterschiedlichen Bereiche identisch ausgebildet

bzw. zur Erzeugung identischer Lichtverteilungen ausgebildet sind.

Besonders gtinstig hinsichtlich der Erzeugung von weifsem Licht ist es, wenn drei Gruppen
von Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei vorzugsweise eine Gruppe an
Lichtquellen-Gruppen rotes Licht, eine Gruppe an Lichtquellen-Gruppen griines Licht und
eine Gruppe an Lichtquellen-Gruppen blaues Licht emittiert, und wobei jede Gruppe von

Lichtquellen-Gruppen zumindest eine Lichtquellen-Gruppe umfasst.

Eine erfindungsgemaifie Beleuchtungsvorrichtung kann Bestandteil eines Scheinwerfers sein,
also mit einem oder mehreren Lichtmodulen anderer Bauart zu einem Scheinwerfer
kombiniert werden, oder der Fahrzeugscheinwerfer ist durch die Beleuchtungseinrichtung

gebildet.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung néaher erortert. In dieser zeigt
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafsen Mikroprojektions-

Lichtmoduls in einer Explosionsdarstellung,

Fig. 2a eine schematische Darstellung eines Mikro-Optiksystems eines erfindungsgemaifien
Mikroprojektions-Lichtmoduls in einer perspektivischen Ansicht sowie eine vertikale

Schnittebene,

Fig. 2b einen Schnitt durch das Mikro-Optiksystem der Figur 2a entlang der Ebene A-A,

Fig. 2c ein Mikro-Optiksystem der Figur 2a, mit einer horizontalen Schnittebene,

Fig. 2d einen Schnitt durch das Mikro-Optiksystem der Figur 2c entlang der Ebene B-B,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten Blendenvorrichtung nach dem Stand der

Technik mit einer , zwei oder mehr Blenden,

Fig. 3a eine schematische Darstellung einer Gesamtlichtverteilung mit Abbildungsfehlern,
erzeugt mit einem Lichtmodul mit der ersten Blendenvorrichtung nach dem Stand der

Technik aus Figur 3,

Fig. 3b die Teil-Lichtverteilungen mit Abbildungsfehlern, erzeugt mit den einzelnen Blenden
der ersten Blendenvorrichtung nach dem Stand der Technik aus Figur 3, welche gemeinsam

die Gesamtlichtverteilung aus Figur 3a bilden,

Fig. 4 eine erste Variante einer erfindungsgeméfien zweiten Blendenvorrichtung,

Fig. 4a die Teil-Lichtverteilungen ohne Abbildungsfehler, erzeugt mit den einzelnen Blenden

der erfindungsgemafsen zweiten Blendenvorrichtung aus Figur 4,

Fig. 5 eine zweite Variante einer erfindungsgemaéfsen zweiten Blendenvorrichtung,

Fig. 5a die Teil-Lichtverteilungen ohne Abbildungsfehler, erzeugt mit den einzelnen Blenden

der erfindungsgemafsen zweiten Blendenvorrichtung aus Figur 5,
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Fig. 6a einen schematischen Ausschnitt aus einer Projektionseinrichtung eines

erfindungsgeméfien Lichtmoduls in einteiliger Ausfiihrung,

Fig. 6b einen schematischen Ausschnitt aus einer Projektionseinrichtung eines

erfindungsgemafien Lichtmoduls in zweiteiliger Ausfiihrung,

Fig. 6¢ einen schematischen Ausschnitt aus einer Projektionseinrichtung eines

erfindungsgeméfien Lichtmoduls in vierteiliger Ausfiihrung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Beleuchtungsvorrichtung, aufgebaut aus einer

Mehrzahl an erfindungsgeméfsen Mikroprojektions-Lichtmodulen,

Fig. 8a - 8c unterschiedliche Varianten von Mikro-Optiksystemen,

Fig. 9a und Fig. 9b eine schematische Anordnung zur Erzeugung einer weifien

Gesamtlichtverteilung unter Verwendung von Lichtquellen unterschiedlicher Farben, und

Fig. 10 bis Fig. 15 unterschiedliche Ausftihrungsformen der Blenden der zweiten

Blendenvorrichtung.

Figur 1 zeigt schematisch ein erfindungsgemaéfses Mikroprojektions-Lichtmodul 1 fiir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer. Das Mikroprojektions-Lichtmodul 1 eine Lichtquelle 2 sowie
eine Projektionseinrichtung 3, welche das von der Lichtquelle 2 austretende Licht in einen
Bereich vor dem Kraftfahrzeug in Form von zumindest einer Lichtverteilung abbildet. Die
dargestellten Koordinaten bezeichnen die Lichtaustrittsrichtung Z, die horizontale Richtung

H, welche normal auf Z und normal auf die vertikale Richtung V steht.

Dabei beziehen sich die Begriffe ,horizontal” und , vertikal” auf den in einen im Fahrzeug

verbauten Fahrzeugscheinwerfer eingebauten Zustand des Mikroprojektions-Lichtmoduls.

Bei der Lichtquelle 2 handelt es sich vorzugsweise um zumindest eine halbleiterbasierte
Lichtquelle, welche beispielsweise eine, zwei oder mehr LEDs und/oder Laserdioden

aufweist.
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Die Lichtquelle 2 strahlt ihr Licht in eine Vorsatzoptik 4, beispielsweise einen Kollimator ein,
welche das Licht der Lichtquelle 2 im Wesentlichen parallel richtet, bevor es auf die

Projektionseinrichtung 3 auftrifft.

Diese Projektionseinrichtung 3 umfasst, wie in Figur 1 dargestellt, eine Eintrittsoptik 30,
welche aus einem Array an Mikro-Eintrittsoptiken 31 besteht, sowie eine Austrittsoptik 40,
welche aus einem Array an Mikro-Austrittsoptiken 41 besteht, wobei jeder Mikro-
Eintrittsoptik 31 genau eine Mikro-Austrittsoptik 41 zugeordnet ist. Dartiber hinaus umfasst
die Projektionseinrichtung eine erste Blendenvorrichtung 50 und eine zweite

Blendenvorrichtung 60.

Die Mikro-Eintrittsoptiken 31 bei einem erfindungsgeméfien Lichtmodul gemafs Figur 1 sind
dabei derart ausgebildet und/oder sind die Mikro-Eintrittsoptiken 31 und die Mikro-
Austrittsoptiken 41 derart zueinander angeordnet, dass das aus einer Mikro-Eintrittsoptik 31
austretende Licht genau nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik 41 eintritt, und wobei
das von den Mikro-Eintrittsoptiken 31 vorgeformte Licht von den Mikro-Austrittsoptiken 41
in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung LV1 - LV5; GLV
abgebildet wird.

Weiters ist, wie dies den Figuren generell zu entnehmen ist, eine erste Blendenvorrichtung
50 und eine zweite Blendenvorrichtung 60 zwischen der Eintrittsoptik 30 und der
Austrittsoptik 40 angeordnet. Mit der ersten Blendenvorrichtung 50 kann, wie dies weiter
unten noch eingehender erdrtert wird, der durch die Projektionseinrichtung durchtretende
Lichtstrom beschnitten werden, um eine oder mehrere Lichtverteilungen mit definierten
Formen, beispielsweise mit einer oder mehreren Hell-Dunkel-Grenzen, erzeugen zu kénnen.
Durch die zweite Blendenvorrichtung 60 kann die unter Verwendung der
Blendenvorrichtung 50 erzeugte Lichtverteilung weitgehend korrigiert werden. So z.B. bei
einer zur Erzeugung einer Abblendlichtverteilung angeordneten ersten Blendenvorrichtung
50 (sehe z.B. Fig. 3) dient die zweite Blendenvorrichtung 60, 70, 80 (Fig. 4, 5, 13 bis 15) unter
anderem dazu, die Farbfehler (Farbldngs- und/oder Farbquerfehler) im Lichtbild zu
reduzieren, welche Fehler zu einer Verfarbung der Hell-Dunkel-Grenze fithren kénnen und

vom menschlichen Auge als unangenehm und stérend empfunden werden.
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Der Vollstandigkeit halber sei hier noch angemerkt, dass die Darstellung in der Figur 1 mit
im Wesentlichen heller erster Blendenvorrichtung 50 und im Wesentlichen dunkler zweiter
Blendenvorrichtung 60 tiber die Ausgestaltung der Blendenvorrichtungen 50, 60 keine
Aussagen trifft. Die Darstellung ist rein schematisch und soll lediglich das Vorhandensein
einer ersten Blendenvorrichtung 50 und einer zweiten Blendenvorrichtung 60 sowie ihre

ungefdhre Position zeigen.

Die Eintrittsoptik 30 ist ein einziger Bauteil, welcher von den Mikro-Eintrittsoptiken 31
gebildet ist. Die Mikro-Eintrittsoptiken 31 liegen dabei unmittelbar, vorzugsweise ohne

Abstand aneinander an und bilden einen Array wie oben erwéhnt und in der Figur 1 gezeigt.

Ebenso gilt, dass die Austrittsoptik 40 ein einziger Bauteil ist, welcher von den Mikro-
Austrittsoptiken 41 gebildet ist. Die Mikro-Austrittsoptiken 41 liegen dabei unmittelbar,
vorzugsweise ohne Abstand aneinander an und bilden einen Array wie oben erwadhnt und in

der Figur 1 gezeigt.

Aufierdem konnen, wie dies weiter unten noch erldutert wird, die Eintrittsoptik und die
Austrittsoptik, gegebenenfalls gemeinsam mit je einer Blendenvorrichtung einstiickig
ausgebildet sein. Beispielsweise konnen die Eintrittsoptik mit der ersten Blendenvorrichtung

und die Austrittsoptik mit der zweiten Blendenvorrichtung einsttickig ausgebildet sein.

Figuren 2a und 2c zeigen ein Mikro-Optiksystem bestehend aus einer Mikro-Eintrittsoptik 31
und einer zugeordneten Mikro-Austrittsoptik 41, die wie oben beschrieben derart
ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass Licht aus der gezeigten Mikro-Eintrittsoptik 31
ausschlieflich in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik 41 gelangt. Dabei f&llt die optische
Achse 310 der Mikro-Eintrittsoptik 31 mit der optischen Achse 410 der Mikro-Austrittsoptik
41 zusammen. Weiters zeigt Figur 2a einen Teil der ersten Blendenvorrichtung 50 und der

zweiten Blendenvorrichtung 60 im Bereich zwischen den beiden Mikro-Optiken 31, 41.

Betrachtet man das Mikro-Optiksystem aus den Figuren 2b und 2d, so erkennt man in Figur
2b, dass die Mikro-Eintrittsoptik 31 das durch sie durchtretende Licht in vertikaler Richtung
in einen Mikro-Optik-Brennpunkt F1 fokussiert, wobei der Mikro-Optik-Brennpunkt F1
vorzugsweise mit dem Brennpunkt des aus Mikro-Eintrittsoptik 31 und der Mikro-

Austrittsoptik 41 bestehenden Mikro-Optiksystems zusammenfillt. Figur 2b zeigt also

17761



P14238

17

Lichtstrahlen, welche in einer vertikalen Ebene (ndmlich der Ebene A-A aus Figur 2a) liegen

bzw. die Projektion von Lichtstrahlen in diese Ebene A-A.

Die aus der (hier nicht gezeigten) Vorsatzoptik parallel austretenden Lichtstrahlen werden
also von der Mikro-Eintrittsoptik 31 in den Mikro-Optik-Brennpunkt F1 fokussiert, welcher
in Lichtaustrittsrichtung gesehen vor der zugeordneten Mikro-Austrittsoptik 41 liegt.

Wie dies eingangs schon erwéhnt wurde, soll hier der Vollstindigkeit halber nochmals
angemerkt werden, dass der einfacheren Formulierung halber hier und generell im Rahmen
dieser gesamten Offenbarung an anderen Stellen von einer Fokussierung ,,in einen
Brennpunkt” gesprochen wird. Tatsdchlich, d.h. in der Realitéit werden dabei allerdings die
Lichtstrahlen nicht in einem einzelnen Brennpunkt fokussiert sondern werden in eine
Brennfldche abgebildet, welche den besagten Brennpunkt enthélt. Diese Brennfldche kann
eine Brennebene sein, in der Regel ist diese Brennfléche aber in Folge von Abbildungsfehlern
(Aberrationen) und Korrekturen héherer Ordnungen, welche Korrekturen bei der
Betrachtung der Lichtausbreitung von Lichtstrahlen, welche einen grofien Winkel zur
optischen Achse bilden, neben der paraxialen Ndherung zu berticksichtigen sind, nicht eben
sondern kann auch gekriimmt ,,ausgebildet” sein, d.h. die Lichtstrahlen werden in eine
gekrtimmte Fliche, welche den Brennpunkt enthilt, abgebildet. Dabei fiihrt die Kriimmung
der Brennfldche zu Fehlern bei der erzeugten Lichtverteilung (siehe Fig. 3a und Fig. 3b).

Jedes Mikro-Optiksystem verfiigt somit {iber einen Brennpunkt F1, welcher zwischen
Eintrittsoptik und Austrittsoptik liegt, und in welchen vorzugsweise Licht der zugehorigen

Mikro-Eintrittsoptik fokussiert wird.

Dartiber hinaus weist die Mikro-Austrittsoptik 41 einen Brennpunkt auf, welcher
Brennpunkt mit dem Mikro-Optik-Brennpunkt F1 und mit dem Brennpunkt der der Mikro-
Austrittsoptik 41 zugehorigen Mikro-Eintrittsoptik 31 zusammenfillt. Licht wird also in den
Brennpunkt F1 fokussiert und anschlieffend beim Durchtritt durch die zugehorige Mikro-
Austrittsoptik 41 entsprechend in der vertikalen Richtung kollimiert und in einen Bereich

vor dem Fahrzeug projiziert, wie dies in Figur 2b schematisch dargestellt ist.

Figur 2d zeigt weiters das Verhalten in horizontaler Richtung, d.h. es werden Strahlen

betrachtet, die in einer horizontalen Ebene, etwa in der Ebene B-B aus Figur 2c liegen bzw.
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die Projektion von Strahlen in diese Ebene. Wie in Figur 2d zu erkennen ist, weitet jedes
Mikro-Optiksystem bestehend aus Mikro-Eintrittsoptik 31 und Mikro-Austrittsoptik 41 das
durch sie durchtretende Licht in horizontaler Richtung auf. Dazu fokussiert jedes Mikro-
Optiksystem das durch dieses Mikro-Optiksystem durchtretende Licht in horizontaler
Richtung auf einen Brennpunkt F2, welcher hinter (in Hauptabstrahlrichtung) der Mikro-
Austrittsoptik 41 liegt. In horizontaler Richtung wird das Licht also verstreut, um die

gewtinschte Breite der Teillichtverteilungen der einzelnen Mikro-Optiksysteme zu erreichen.

Es sei an dieser Stelle noch einmal vermerkt, dass hier idealisierte optische Systeme
beschrieben sind; in der Praxis werden haufig sowohl die erste Optik (Mikro-Eintrittsoptik)
als auch die zweite Optik (Mikro-Austrittsoptik) eines Mikro-Optiksystems als Freiform
ausgefiihrt, wodurch sich eine Abbildung wie oben beschrieben in eine Brennflidche ergibt.
Dartiber hinaus wird zumindest ein Teil SL des Lichts aus einem Mikro-Optiksystem
zwischen der Mikro-Eintrittsoptik 31 und der zugehtrenden Mikro-Austrittsoptik austreten
und in ein mit dem einen Mikro-Optiksystem benachbarten Mikro-Optiksystem gestreut
(Fig. 2b). Es kommt also zu einem so genannten Ubersprechen zwischen den Mikro-
Optiksystemen, wodurch eine fehlerhafte Lichtverteilung (siehe 3a, 3b) erzeugt wird. Ein
wesentliches Merkmal der oben beschriebenen Mikro-Optiksysteme, dass diese in der

Horizontalen das durch sie durchtretende Licht aufweiten.

Die Mikro-Eintrittsoptiken 31 sind vorzugsweise als Sammeloptiken ausgebildet, welche
Licht in vertikaler und/oder horizontaler Richtung sammeln. Dabei kénnen die Mikro-

Eintrittsoptiken 31 z.B. als Freiform-Optiken ausgebildet sein.

Der Einsatz der in vertikaler Richtung V und/oder in horizontaler Richtung H sammelnden
Mikro-Eintrittsoptiken, beispielsweise Linsen, hingt von der jeweiligen Anwendung des
Mikroprojektions-Lichtmoduls ab. So beispielsweise konnen fiir die Erzeugung einer breiten
Lichtverteilung (e.g. einer Abblendlichtverteilung) Mikro-Eintrittsoptiken 31 eingesetzt
werden, welche das Licht in vertikaler Richtung V sammeln (Fig. 2b) und in horizontaler
Richtung H im Wesentlichen defokussiert lassen (Fig. 2d) oder gar aufweiten. Dabei kénnen
die Mikro-Austrittsoptiken 41 so angeordnet werden, dass ihre Brennpunkte in vertikaler
Richtung V mit dem Brennpunkt F1 der entsprechenden Mikro-Eintrittsoptiken
zusammenfallen. Dies kann dazu fiihren, dass das aus den Mikro-Optiksystemen

austretende Licht in horizontaler Richtung H in Brennpunkt F2 fokussiert wird, wobei diese
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Brennpunkte F2 im Wesentlichen in einer horizontalen Ebene liegen. Dadurch dass die im
Wesentlichen in einer horizontalen Ebene liegenden Brennpunkte F2 in einem geringen
Abstand nach den Mikro-Austrittsoptiken angeordnet sind, weitet jedes Mikro-Optiksystem
das durch dieses Mikro-Optiksystem durchtretende Lichtbtindel auf, wie beispielsweise aus
Fig. 2d ersichtlich ist. Dabei wird hier unter , geringem Abstand” eine Gréfie im Millimeter-
bis Zentimeterbereich, beispielsweise in einem Bereich von 1 mm bis 10 cm, verstanden,
welcher als , gering” im Vergleich zu dem Abstand in dem eine lichttechnische Messung im
KFZ-Bau durchgefiihrt wird (eine von einem Kraftfahrzeugscheinwerfer abgestrahlte
Lichtverteilung wird tiblicherweise an einem in einem Abstand von 25 Metern quer zur
Hauptabstrahlrichtung aufgestellten Messschirm vermessen). Zum Erzeugen einer weniger
breiten Lichtverteilung, beispielsweise einer Fernlicht-Teilverteilung, konnen sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Richtung sammelnde Mikro-Eintrittsoptiken
herangezogen werden. Dabei wiirde jede Mikro-Eintrittsoptik das Licht sowohl in vertikaler
als auch in horizontaler Richtung auf einen Brennpunkt fokussieren, welcher Brennpunkt
vor der Mikro-Austrittsoptik liegt. Dadurch kann eine Aufweitung des durch das Mikro-
Optiksystem durchtretenden Lichtbtindels in horizontaler Richtung vermieden werden und
eine im Wesentlichen (bei einer Projektion auf den oben erwdhnten Messschirm) ovalférmige
Lichtverteilung, welche beispielsweise zur Erzeugung einer Fernlichtverteilung verwendet

werden kann, erzeugt werden.

Die Mikro-Austrittsoptiken 41 sind tiblicherweise als Projektionsoptiken ausgebildet, z.B. als
sphérische oder asphéarische Linsen. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Mikro-

Austrittsoptiken 41 als Freiform-Linsen ausgebildet sind.

An dieser Stelle soll dabei kurz auf die Figuren 8a bis 8c verwiesen werden: oben und in der
weiteren Beschreibung wird davon ausgegangen, dass jede Mikro-Eintrittsoptik 31 und jede
Mikro-Austrittsoptik 41 jeweils aus einer einzigen Linse gebildet sind. Es kann aber auch
vorgesehen sein, dass entweder die Mikro-Eintrittsoptiken 31 und/oder die Mikro-
Austrittsoptiken 41 selbst noch einmal jeweils aus einer, zwei oder mehr von ,Optiken” bzw.
optischen Elementen bestehen. Jedes dieser ,Mikro-Mikro-Optikelemente” einer Mikro-
Optik muss dazu dieselbe Brennebene aufweisen. Beispielsweise kann eine oder kénnen
beide Mikro-Optiken Fresnel-Linsen sein, welche unterschiedliche optisch-wirksame
Bereiche aufweisen. Jeder der optischen Bereiche (Mikro-Mikro-Optik) einer Mikro-

Eintrittsoptik kann, muss aber nicht in jede Mikro-Mikro-Austrittsoptik Licht abstrahlen.
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Figur 8a zeigt ein Beispiel, in welchem in einem Mikro-Optiksystem die Mikro-Eintrittsoptik
31 als Fresnel-Linse und die Mikro-Austrittsoptik 41 als ,,herkommliche” Linse ausgebildet

ist.

Figur 8b zeigt ein Beispiel, bei welchem die Mikro-Eintrittsoptik 31 als , herkommliche”
Linse und die Mikro-Austrittsoptik 41 als Fresnel-Linse ausgebildet ist.

Figur 8c zeigt ein Beispiel, bei welchem die Mikro-Eintrittsoptik als ,herkommliche” Linse

und die Mikro-Austrittsoptik als Array von Mikro-Mikro-Linsen ausgebildet ist.

Die Figuren 8a - 8c zeigen lediglich einige denkbare Varianten, Kombinationen oder andere
Unterteilungen der Mikro-Optiken und der Blendenvorrichtungen. Wichtig dabei ist, dass
die zweite Blendenvorrichtung 60, 70 in die Lichtausbreitungsrichtung zwischen der ersten
Blendenvorrichtung 50 und der Mikro-Austrittsoptik 41 angeordnet ist und als eine
Aperturblende wirkt. Die Lage der zweiten Blendenvorrichtung 60, 70 ist im Strahlengang
also nicht frei wahlbar. Die erste Blendenvorrichtung 50 ist eine Leuchtfeld-
/Gesichtfeldblende. Dabei ist es hinsichtlich der Lichtbildqualitét vorteilhaft, die erste
Blendenvorrichtung in der Brennfldche oder in der Zwischenbildebene des Mikro-

Optiksystems anzuordnen.

Weiters, wie Figuren 2a bzw. 2¢ zu entnehmen ist, sind die einander zugewandten
Grenzflidchen 31’, 41" von einander zugeordneten Mikro-Eintrittsoptiken 31 und Mikro-
Austrittsoptiken 41 kongruent zueinander ausgebildet und vorzugsweise auch kongruent

zueinander angeordnet.

Aufserdem ist es zweckmiflig, wenn die Grenzfldchen 31’, 41" plan ausgebildet sind.

In dem gezeigten Beispiel sind die Grenzfldchen 31’, 41" quadratisch ausgebildet, anderen

Formen sind rechteckig oder hexagonal.

Die optischen Achsen 310, 410 (Figuren 2b, 2d) von einander zugeordneten Mikro-
Eintrittsoptiken 31 und Mikro-Austrittsoptiken 41 verlaufen giinstiger Weise parallel
zueinander, wobei es insbesondere von Vorteil ist, wenn die optischen Achsen 310, 410

zusammenfallen.
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Die erste Blendenvorrichtung 50 liegt in einer Ebene, welche von den Mikro-Optik-
Brennpunkten F1 aufgespannt ist. Vorzugsweise weist dabei die Blendenvorrichtung 50 fiir
jedes Mikro-Optiksystem (siehe Figur 2a, 2c) jeweils eine Blende auf, wobei die Blende eine

oder mehrere optisch wirksame Blendenkanten aufweist.

Die zweite Blendenvorrichtung 60 liegt zwischen der ersten Blendenvorrichtung 50 und der
Austrittsoptik 40. Vorzugsweise weist dabei die zweite Blendenvorrichtung 60 fiir jedes
Mikro-Optiksystem (siehe Figur 2a, 2¢) jeweils eine Blende auf, wobei die Blende eine oder
mehrere optisch wirksame Blendenkanten aufweist und dazu dient das Streulicht SL (Fig.

2b) nicht durch zu lassen.

Die Figuren 2a, 2c zeigen dabei ein Mikro-Optiksystem, welchem eine erste Blende 52 mit
einer optisch wirksamen Blendenkante 52" und eine zweite Blende 62 mit einer weiteren
optisch wirksamen Kante 62" zugeordnet ist. Das durch dieses System durchtretende Licht
wird zunéchst entsprechend der ersten Blendenkante 52” beschnitten und die Blendenkante
52" wird im Lichtbild als Hell-Dunkel-Grenze abgebildet. Des Weiteren wird das Licht
entsprechend der zweiten Blendenkante 62’ dergestalt beschnitten, dass es kein
Ubersprechen zwischen den einzelnen Mikro-Optiksystemen stattfindet und die durch die
Kriimmung der Brennfldche entstandenen Abbildungsfehler der Lichtverteilung GLV (siehe
Fig. 3a, 3b) behoben sind.

Die erste Blendenvorrichtung 50 und die zweite Blendenvorrichtung 60 weisen fiir
zumindest ein Paar von einander zugeordneten Mikro-Eintritts- und Mikro-Austrittsoptiken
31, 41 eine Blende auf. Vorzugsweise weisen die erste Blendenvorrichtung 50 und die zweite
Blendenvorrichtung 60 allerdings fiir mehrere Paare, und insbesondere fiir alle Paare eine
Blende 51, 52, 53, 54, 55 bzw. 61, 62, 63, 64, 65 mit jeweils zumindest einer, beispielsweise
genau einer optisch wirksamen Blendenkante 51°, 52", 53", 54", 55" bzw. 61’, 62’, 63', 64’, 65’

auf.

Die erste, aus dem Stand der Technik bekannte Blendenvorrichtung 50 ist in Figur 3
schematisch dargestellt. Figur 3 zeigt die erste Blendenvorrichtung 50 in einer Ansicht von
Vorne, wobei die erste Blendenvorrichtung 50 fiinf unterschiedliche Typen von Blenden 51 -
55 aufweist. Jede dieser Blenden 51 - 55 besteht aus einem Licht undurchlédssigen Material

51”7 - 55", welches genau eine (wie dargestellt) oder mehrere (nicht dargestellt)
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lichtdurchlassige Durchbriiche 51" - 55" aufweist, durch welche Licht durchtreten kann.
Die Blendenkanten 51’, 52’, 53’, 54’, 55" der Blenden werden im jeweiligen Teil-Lichtbild als
oben liegende Hell-Dunkel-Grenzen, welche das Lichtbild nach oben hin begrenzt,

abgebildet.

Jede dieser Blenden ist genau einem Mikro-Optiksystem zugeordnet, und wenn alle Mikro-
Optiksysteme mit Licht bestrahlt werden, ergibt sich eine Gesamtlichtverteilung GLV wie in
Figur 3a schematisch dargestellt als Uberlagerung aller Teil-Lichtverteilungen. Bei der
gezeigten Gesamtlichtverteilung GLV handelt es sich in dem gezeigten Beispiel um eine

Abblendlichtverteilung mit asymmetrischer Hell-Dunkel-Grenze.

Figur 3b zeigt jeweils eine der Blenden 51 - 55 und links neben der Blende schematisch die

jeweils damit erzeugte Teil-Lichtverteilung LV1 - LV5.

Dabei ist es klar erkennbar, dass durch die Abbildungsfehler und durch das Ubersprechen
zwischen benachbarten Mikro-Optik Systemen Abbildungsfehler-Teilbereiche X1, X2, X3, X4,
X5, X6 in den Teil-Lichtverteilungen LV2, LV4, LV5 entstehen, deren Uberlagerung zur
Entstehung von Abbildungsfehler-Grofibereichen Y1, Y2, Y3 in der Gesamtlichtverteilung
GLV fiihrt.

Fig. 4 zeigt eine zweite erfindungsgemaifle Blendenvorrichtung 60, mit derer Hilfe
Abbildungsfehler behoben werden. Dabei ist die zweite Blendenvorrichtung 60 in einer
Ansicht von Vorne gezeigt. Es sind fuinf unterschiedliche Typen von Blenden 61 bis 65 zu
erkennen, die die zweite Blendenvorrichtung 60 aufweist. Jede dieser Blenden 61 bis 65
besteht aus einem Licht undurchladssigen Material 61", 62”7, 63", 64", 65", welches genau eine
(wie dargestellt) oder mehrere (nicht dargestellt) lichtdurchldssige Durchbriiche 61", 62”7,
63", 64", 65" aufweist, durch welche Licht durchtreten kann. Durch die Durchbrtiche wird
das mithilfe der ersten Blendenvorrichtung bereits beschnittene Lichtbild weiterhin derart
beschnitten, dass keine Abbildungsfehler-Teilbereiche X1 bis X6, und infolgedessen auch
keine Abbildungsfehler-Grofsbereiche Y1, Y2 bei den erzeugten Teil-Lichtverteilungen und
Lichtverteilungen mehr vorhanden sind. Dies wird durch die Formung der Blendenkanten
erreicht. Als besonders vorteilhaft hat sich dabei eine giebelférmige, aber im Allgemeinen
von der Mitte nach aufien hin schriag aufsteigende Form der unteren Blendenkante 62, 63,

64’, 65" der Blenden erwiesen. Diese werden im jeweiligen Teil-Lichtbild als oben liegende
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Hell-Dunkel-Grenzen, welche das Lichtbild nach oben hin begrenzt, abgebildet. Die Licht-
undurchlédssigen Bereiche 61” bis 65 sind dabei derart ausgebildet und dazu eingerichtet,
dass kein Ubersprechen zwischen den Mikro-Optiksystemen stattfindet, d.h. kein Streulicht
SL (Teil SL des Lichts in Fig. 2d) aus einem Mikro-Optiksystem in das benachbarte Mikro-
Optiksystem gelangt. Dadurch wird der Abbildungsfehler Y2 reduziert bzw. behoben.

Figur 4a zeigt jeweils eine der Blenden 61 - 65 und links neben der Blende schematisch die
jeweils damit erzeugte Teil-Lichtverteilung LV1’ - LV5’ ohne Abbildungsfehler X1 - X6, Y1,
Y2.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der zweiten erfindungsgemafien
Blendenvorrichtung 70. Verglichen mit der zweiten Blendenvorrichtung 60 der Figuren 4
und 4a weist zumindest ein Teil der Blenden 73a bis 73d und 75a bis 75f der zweiten
Blendenvorrichtung 70 der Fig. 5 jeweils einen lichtdurchldssigen Durchbruch 73a”” bis
73d"” und 75a” bis 75f"" auf. Dabei sind die Blenden 73a bis 73d und 75a bis 75f derart
angeordnet, dass das durch ihre Durchbriiche 73a”” bis 73d"” und 75a" bis 75"
durchtretende Licht Teil-Lichtverteilungen LV3” und LV5” (Fig. 5a) bildet, wobei die Teil-
Lichtverteilungen LV3” und LV5” zu einem Bereich in der Mitte der Gesamtlichtverteilung,
d.h. rund um das gewtiinschte Maximum der Beleuchtungsstirke der abgestrahlten
Lichtverteilung, beitragen in welchem Bereich beispielsweise eine grofiere

Beleuchtungsstirke benotigt wird.

Die in der Figur 5 dargestellte Ausfithrungsform der zweiten Blendenvorrichtung 70 ist
besonders vorteilhaft, da z.B. das Verwenden der zweiten Blendenvorrichtung 60 aus Figur 4
dazu fuihren wiirde, dass der Grofsteil des Lichtstrom abgeschattet wiirde und deshalb
beispielsweise gesetzlich vorgeschriebene Lichtstromwerte im HV-Punkt nicht erreicht
wiirden. Der Grund dafiir ist, dass das fiir die Erzeugung der Teil-Lichtverteilungen LV3 bis
LV5 notwendige Licht stark in der Brennfldche bzw. Zwischenbildebene der
Projektionseinrichtung fokussiert wird. Die weitere Strahlausbreitung erfolgt danach
dergestalt, dass einige der Lichtstrahlen einen grofien Winkel zur optischen Achse bilden
konnen, sodass die Durchbriiche 73a’* bis 73d” und 75a’* bis 75f""* der zweiten
Blendenvorrichtung 70 sehr grofs sein miissen, damit eine gentigende Lichtmenge

durchgelassen wird.
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Auf diese, in Figuren 4, 4a, 5, 5a dargestellte Weise kann z.B. eine abbildungsfehlerfreie
Abblendlichtverteilung mit einem erfindungsgeméfien Lichtmodul erzeugt werden, wobei
zu der abbildungsfehlerfreien Abblendlichtverteilung einzelne Mikro-Optiksysteme jeweils

einen definierten Beitrag in Form einer abbildungsfehlerfreien Teil-Lichtverteilung erzeugen.

Mit dieserart Lichtmodulen lassen sich dartiber hinaus beliebige abbildungsfehlerfreie
Gesamtlichtverteilungen erzeugen. Durch gruppenweises Anleuchten von Mikro-
Optiksystemen mit der ersten und der zweiten Blende mit jeweils zumindest einer eigenen
Lichtquelle konnen gezielt vorgegebene (und durch die Form der Blendenkante bestimmte)
abbildungsfehlerfreie Teil-Lichtverteilungen aktiviert (oder ausgeblendet) werden, sodass

sich z.B. eine dynamische Lichtverteilung erzeugen lésst.

Die Gestaltung der Eintrittsoptik(en) und der Austrittsoptik(en) ldsst unter Umstanden nur
eine begrenzte Formung der Lichtverteilung zu. Durch die Verwendung von vorzugsweise
standardisierten Blenden wie oben beschrieben lassen sich eine , zwei oder mehr Teil-
Lichtverteilungen erzeugen, welche bei entsprechender Auswahl zu der gewtiinschten

Gesamtlichtverteilung ftihren.

Die Blenden konnen z.B. auch als einzelne Blenden ausgefiihrt sein, welche die
Blendenvorrichtungen ,bilden”, vorzugsweise handelt es sich aber wie gezeigt um
Blendenvorrichtungs-Bauteile, etwa ebene Folien etc., in welchen entsprechende

Offnungen/Durchbriiche zum Durchtritt von Licht vorgesehen sind.

Bei der Anordnung der zweiten Blendeneinrichtung 60, 70 ist darauf Bedacht zu nehmen,
dass diese beztiglich der ersten Blendenvorrichtung 50 richtig positioniert ist. D.h. im
eingebauten Zustand beider Blendenvorrichtungen sollen die Typen der Blenden der
zweiten Blendenvorrichtung 60, 70 den bestimmten Typen der ersten Blendenvorrichtung 50
korrespondieren, wie es z.B. den Figuren 2a und 2c zu entnehmen ist. Bezugnehmend auf
Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 sollen die Blenden der ersten Blendenreihe 51 der ersten
Blendenvorrichtung 50 den Blenden der ersten Blendenreihe 61, 71 der zweiten
Blendenvorrichtung 60, 70 korrespondieren, die Blenden der zweiten Blendenreihe 52 der
ersten Blendenvorrichtung 50 den Blenden der zweiten Blendenreihe 62, 72 der zweiten

Blendenvorrichtung 60, 70 korrespondieren usw.
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Wie weiter oben schon kurz angesprochen, kann bei einer ersten Ausgestaltung der
Erfindung, wie in Figur 6a gezeigt, vorgesehen sein, dass die Projektionseinrichtung 3
bestehend aus Eintrittsoptik 30 und Austrittsoptik 40 einer ersten Blendeneinrichtung 50 und
einer zweiten Blendeneinrichtung 60, 70, einteilig ausgebildet ist. Bei dem Optikkorper
handelt es sich beispielsweise um eine Kunststoff-Optik, welche zur Realisierung von
Blendenvorrichtungen gezielt verkohlt wurde. Eine solche Verkohlung kann etwa durch

Laserstrahlen oder Elektronenstrahlen etc. erfolgen.

Bei einer zweiten Variante, die in Figur 6b gezeigt ist, ist vorgesehen, dass die
Projektionseinrichtung 3 aus zwei getrennten Bauteilen, einer Eintrittsoptik 30 und einer
Austrittsoptik 40 gebildet ist, die typischer Weise auch in einem Abstand zueinander
angeordnet sind. Dabei ist es zweckmiflig, wenn die erste Blendenvorrichtung 50 auf der der
Austrittsoptik 40 zugewandten Grenzfldche 31" der Eintrittsoptik 30 und die zweite
Blendenvorrichtung 60, 70 auf der der Eintrittsoptik 30 zugewandten Grenzfldche 41 der
Austrittsoptik 40 angeordnet sind.

Eine Blendenvorrichtung kann dabei durch Bedampfen einer der Grenzfldchen 31" bzw. 41’
erzeugt werden, oder durch Aufbringen einer absorbierenden Schicht, welche anschlieflend
gezielt z.B. mittels Laserstrahlen wieder abgetragen wird. Es ist auch denkbar, auf eine
derart mit Blendenvorrichtung versehene Eintrittsoptik eine Austrittsoptik mittels z.B. Zwei-
Komponenten-Spritzgusses aufzubringen, sodass sich schlussendlich wieder ein Bauteil

ergibt.

Es kann in diesem Fall aber auch vorgesehen sein, dass beide Blendenvorrichtungen 50, 60,
70 als von der Eintrittsoptik 30 und der Austrittsoptik 40 getrennt ausgebildete Bauteile
ausgebildet sind, wie dies in Figur 6c gezeigt ist. In diesem Fall kénnen die
Blendenvorrichtungen 50, 60, 70 in Form einer prazisen Maske z.B. aus Metall (Lochmaske,

Strichmasken, Raster, etc.) eingefiigt werden.

Die in Figuren 6a bis 6¢ gezeigten Varianten konnen selbstverstandlich kombiniert werden.
Es kann z.B. aus Griinden der Einstellbarkeit der Projektionseinrichtung 3 (Abstdnde der
Brennebenen, Orientierung der optischen Achse usw.) von Vorteil sein die zweite
Blendenvorrichtung 60, 70 gentrennt von der Austrittsoptik 40, die erste Blendenvorrichtung

aber einstiickig mit der Eintrittsoptik 30 oder die erste Blendenvorrichtung 50 mit der

26/61



P14238

26

zweiten Blendenvorrichtung 60, 70 einsttickig aber von den Eintrittsoptik 30 und der
Austrittsoptik getrennt auszubilden. Vorteilhaft hinsichtlich der Schérfe des Lichtbildes ist,
wenn die erste Blendenvorrichtung 50 in der durch die Brennpunkte der Mikro-
Optiksysteme aufgespannten Fliche, welche die Brennfldche der Projektionseinrichtung 3
bildet, angeordnet ist. Dabei wird das Lichtbild durch die Form der ersten
Blendenvorrichtung 50 bestimmt und durch die zweite Blendenvorrichtung 60, 70 korrigiert

und in einen abbildungsfehlerfreien Zustand gebracht.

An dieser Stelle sei noch ausgefiihrt, dass in den bisherigen Figuren die Innenfldchen der
Optiken 30, 40 plan ausgebildet sind, wéhrend die Aufsenfldchen gekriimmt dargestellt sind.
Grundsétzlich ist es auch moglich, dass eine oder beide Innenfldchen der Optiken 30, 40
gekriimmt ausgebildet sind, allerdings ist dies nur im Falle einer zwei- oder mehrteiligen

Ausgestaltung moglich.

Eine einstiickige Ausgestaltung hat den Vorteil, dass nach der Fertigung, die exakt erfolgen

muss, ein einziger, stabiler Bauteil vorhanden ist, der problemlos verbaut werden kann.

Bei einem herkémmlichen Projektionssystem mit einer Projektionslinse weist die Linse
typische Durchmesser zwischen 60 mm und 90 mm auf. Bei einem erfindungsgemafien
Modul weisen die einzelnen Mikro-Optiksysteme typische Abmessungen von ca. 2 mm x 2
mm (in V und H) und eine Tiefe (in Z) von ca. 6mm - 10 mm auf, sodass sich in Z-Richtung
eine deutlich geringere Tiefe eines erfindungsgemafsen Moduls im Vergleich zu

herkommlichen Modulen ergibt.

Die erfindungsgeméfien Lichtmodul weisen eine geringe Bautiefe auf und sind
grundsétzlich frei formbar, d.h. es ist z.B. moglich ein erstes Lichtmodul zur Erzeugung einer
ersten Teillichtverteilung getrennt von einer zweiten Lichtmodul fiir eine zweite
Teillichtverteilung auszugestalten und diese relativ frei, d.h. vertikal und/oder horizontal
und/oder in der Tiefe zueinander versetzt anzuordnen, sodass sich auch Designvorgaben

einfacher realisieren lassen.

Ein weiterer Vorteil eines erfindungsgeméafien Lichtmoduls ist jener, dass zwar die
Projektionseinrichtung sehr genau herzustellen ist, was mit heutigen Produktionsmethoden

aber problemlos moglich ist, daftir aber das exakte Positionieren der Lichtquelle(n) in Bezug
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auf die Projektionsoptik entfillt. Eine exakte Positionierung ist insofern nur noch von
untergeordneter Bedeutung, als die zumindest eine Lichtquelle einen ganzen Array von
Mikro-Eintrittsoptiken beleuchtet, die alle im Wesentlichen dasselbe Lichtbild erzeugen.
Anders formuliert bedeutet dies nichts anderes, als dass die ,eigentliche” Lichtquelle von
der oder den realen Lichtquelle(n) und dem Array der Mikro-Eintrittsoptiken gebildet ist.
Diese ,eigentliche” Lichtquelle beleuchtet dann die Mikro-Austrittsoptiken und
gegebenenfalls die zugeordneten Blenden. Nachdem nun aber die Mikro-Eintritts- und
Mikro-Austrittsoptiken bereits optimal aufeinander abgestimmt sind, da diese quasi ein
System bilden, fallt eine nicht exakte Positionierung der realen Lichtquelle(n) weniger ins

Gewicht.

Figur 7 zeigt noch eine Beleuchtungsvorrichtung fiir einen Fahrzeugscheinwerfer gelost,
welche eine, zwei oder mehr Mikroprojektions-Lichtmodulen, wie sie oben beschrieben
wurden, umfasst. Dabei sind mehrere Gruppen von unterschiedlichen Lichtmodulen
vorgesehen, z.B. sind in Figur 7 Lichtmodule der Gruppen AA, AA1, AA2, S51, BF1 - BES,
FL, ABL, SA1, SA2 dargestellt, die gemeinsam die Beleuchtungsvorrichtung bilden. Jede
Gruppe AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL, ABL, SA1, SA2 umfasst ein, zwei oder mehrere
Lichtmodule.

In dem gezeigten Beispiel enthilt jede Gruppe genau ein Lichtmodul, welche im Folgenden

aufgezahlt sind. Dabei bezeichnet:

AA ein Lichtmodul zur Erzeugung eines asymmetrischen abbildungsfehlerfreien

Abblendlichts LV s im Fernfeld;

AAl, AA2  abbildungsfehlerfreies asymmetrisches Abblendlicht LV a1, LVaa2 im Fernfeld

im Kurvenlichtmodul;

SS1 Lichtmodul zur Erzeugung einer symmetrischen abbildungsfehlerfreien

Lichtverteilung LVss1 (Vorfeld eines Abblendlichts, Stadtlicht);

BF1 ... BF8  Lichtmodule zur Erzeugung eines abbildungsfehler- und blendfreien
Fernlichtes LVgr1 - LVgrs; die einzelnen abbildungsfehlerfreien Lichtverteilungen LVpr -

LVgrs erzeugen gemeinsam eine abbildungsfehlerfreie Fernlichtverteilung bzw. einen Teil
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davon, die einzelnen abbildungsfehlerfreien Lichtverteilungen kénnen bei Bedarf

unabhingig voneinander ausgeblendet werden;

FL ein Lichtmodul zur Erzeugung eines abbildungsfehlerfreien Fernlichts LV,
ABL ein Lichtmodul zur Erzeugung eines abbildungsfehlerfreien Abbiegelichts
LVagi;

SA1, SA2 zusdtzliche Lichtanteile fiir abbildungsfehlerfreies Autobahnlicht LVsa1, LVsa2.

Von Vorteil ist es bei einer solchen Beleuchtungsvorrichtung, wenn die Lichtquellen jeder
Gruppe von Lichtmodulen AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL, ABL, SA1, SA2 unabhingig
von den Lichtquellen der anderen Gruppen ansteuerbar sind, sodass die einzelnen
abbildungsfehlerfreien Lichtverteilungen bzw. Teillichtverteilungen unabhéngig

voneinander ein- und ausgeschaltet und/oder gedimmt werden kdnnen.

Figur 7 ist eine rein schematische Darstellung, und es ist im Zusammenhang mit Figur 7 von
»Lichtmodulen” die Rede. Tatsdchlich zeigt Figur 7 lediglich und rein schematisch die
Projektionseinrichtungen AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL, ABL, SA1, SA2 der einzelnen
Mikro-Projektions-Lichtmodule, und wie in Figur 12 zu erkennen ist, bilden die
Projektionseinrichtungen AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL, ABL, SA1, SA2 der einzelnen
Lichtmodule ein gemeinsames Bauteil in Form z.B. eines geschwungenen Bandes. Diese

Projektionseinrichtungen kénnen beispielsweise auf einer Folie angeordnet sein.

Es kénnen mit der vorliegenden Erfindung somit die Linsenarrays aus Mikro-Eintritts- und
Mikro-Austrittsoptiken frei geformt werden, und es konnen auch zwei oder mehrere
erfindungsgeméfie Lichtmodule tiber ein gemeinsames Projektionseinrichtungs-Bauteil zu
einer Beleuchtungsvorrichtung zusammengefasst werden, wobei vorzugsweise dann jenen
Bereichen des Projektionseinrichtungs-Bauteiles, welche einem bestimmten Lichtmodul (und
somit einer unabhéngig ansteuerbaren Lichtquelle) zugeordnet sind, die Mikro-

Optiksysteme identische ausgebildet sind.

Figur 9a und Figur 9b zeigen zwei weitere Ausfiihrungsformen. Dabei ist vorgesehen, dass

unterschiedliche Bereiche, z.B. genau drei unterschiedliche Bereiche, von Mikro-
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Optiksystemen 3 mit Lichtquellen 2 unterschiedlicher Farbe R, G, B beleuchtet werden,
beispielsweise ein Bereich mit rotem Licht R, ein anderer Bereich mit grtinem Licht G und

ein dritter Bereich mit blauem Licht B.

Die unterschiedlichen Bereiche kénnen dabei zu einer Projektionseinrichtung 3 (Fig. 9a), aber
auch zu unterschiedlichen (zwei oder mehreren, z.B. drei, wie Fig. 9b zeigt)
Projektionseinrichtungen bzw. zu einer Projektionseinrichtung oder zu zwei oder mehreren,
insbesondere drei Projektionseinrichtungen gehoren. Wichtig ist dabei lediglich, dass jeder
Bereich an Mikro-Optiksystemen dieselbe Lichtverteilung wie die anderen Bereiche erzeugt.
Um den oben beschriebenen Farbfehlern Rechnung zu tragen, ist bei der
Projektionseinrichtung der Fig. 9a vorgesehen, dass die erste Blendenvorrichtung drei Teil-
Blendenvorrichtungen 50R, 50G, 50B umfasst, wobei jede Teil-Blendenvorrichtung in der zu
der jeweiligen Farbe korrespondierenden Brennfliche angeordnet ist. So liegen die
Brennpunkte der Mikro-Optiksysteme fiir das rote Licht L in die Lichtausbreitungsrichtung
gesehen weiter vorn als die Brennpunkte der Mikro-Optiksysteme fiir das grtine Licht G,
welche ihrerseits vor den Brennpunkten der Mikro-Optiksysteme fiir das blaue Licht B

liegen, wie es der Fig. 9a zu entnehmen ist.

Die in der Fig. 9a gezeigte Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass allen Lichtquellen, welche
Licht unterschiedlicher Farben abstrahlen, eine einzige, vorzugsweise einsttickig
ausgebildete, Eintrittsoptik zugeordnet ist. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die erste
Blendenvorrichtung und/oder die zweite Blendenvorrichtung drei Teil-
Blendenvorrichtungen umfasst, welche zur Korrektur der Farbfehler herangezogen werden

konnen.

Bei der in Fig. 9b dargestellten Ausfiihrungsform handelt es sich um drei
Projektionseinrichtungen 3R, 3G, 3B, die miteinander einstiickig oder voneinander getrennt
ausgebildet sein konnen. Dabei sind die erste Blendenvorrichtung 50 und die zweite
Blendenvorrichtung 60, 70 vorgesehen. Die Projektionsvorrichtungen weisen unterscheiden
sich in dem Beispiel durch die Form der Eintrittsoptiken 30R, 30G, 30B, die derart
ausgebildet sind, dass die Brennflidchen der drei je einer Lichtfarbe korrespondierenden
Projektionseinrichtungen 3R, 3G, 3B zusammenfallen. Dieser Effekt kann beispielsweise
durch Anpassung der Dicke und/oder der Kriimmung der die Eintrittsoptiken bildenden

Mikro-Eintrittsoptiken erreicht werden. Durch Andern der Dicke und/oder der Kriimmung
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der Mikro-Eintrittsoptiken werden die Brennweiten der Mikro-Optiksysteme dahingehend
gedndert, wodurch der Abstand zwischen der der Austrittsoptik 40 zugewandten
Grenzflache 31" der Eintrittsoptik 30 und der Brennfldche unabhéngig von der Farbe des
Lichts R, G, B festgelegt werden kann, wie es in Fig. 9b gezeigt ist. Die erste
Blendenvorrichtung 50 der Fig. 9b, die vorzugsweise einsttickig ausgebildet ist, ist dabei in
den zusammenfallenden Brennfldchen der Projektionseinrichtungen 3R, 3G, 3B angeordnet.
Die in Fig. 9b gezeigte Ausfiihrungsform hat den Vorteil der grofien Designfreiheit, die
beispielsweise durch drei voneinander getrennt ausgebildeten Projektionseinrichtungen 3R,

3G, 3B gewdhrt sein kann.

Durch Uberlagerung der abbildungsfehlerfreien Lichtbilder aus den unterschiedlichen

Bereichen ergibt sich dann insgesamt ein weifses abbildungsfehlerfreies Lichtbild.

Verwendet man in diesem Zusammenhang als Lichtquellen Laser-Lichtquellen - siehe dazu
insbesondere auch die Ertrterungen weiter oben -, so werden auf Grund der hohen
Leuchtintensitdten von Lasern nur wenige Mikroprojektionsarrays (Bereiche) zur Erzeugung
einer weifsen Lichtverteilung benétigt, sodass sich in lateraler Richtung ein kleineres

Lichtmodul erzeugen lésst.

Abschlieffend sei angemerkt, dass die Blenden der zweiten Blendenvorrichtung
unterschiedlich ausgebildete untere (zur Korrektur der Abbildungsfehler Y1, Y2 aus Fig. 3a)
und/oder obere (zur Korrektur der Abbildungsfehler Y3 aus Fig. 3a) optisch wirksame
Blendenkanten aufweisen konnen. Dies ist in den Figuren 10 bis 15 thematisiert. Fig. 10 zeigt
Beispiele von Blenden der zweiten Blendenvorrichtung 60, deren untere Blendenkanten als
ein dreieckformiger Giebel, der sich von der optischen Achse nach unten hin erstreckt,
ausgebildet sind. Fig. 11 stellt Blenden dar, deren untere Blendenkannten als ein Segment
einer Ellipse (ein Ellipsenbogen) insbesondere eines Kreises (ein Kreisbogen) ausgebildet
sind. Die Blenden der Fig. 12 weisen untere Blendenkanten auf, welche Blendenkanten (ftir
jeder der dargestellten Blenden) drei Blendenkanten-Segmente umfassen. Dabei sind zwei
Blendenkanten-Segmente als nach innen der Blendensffnung gekrtimmte Ellipsenbogen
bzw. Kreisbtgen ausgebildet und beztiglich der vertikalen durch die optische Achse
verlaufenden Mittellinie M spiegelsymmetrisch angeordnet. Das dritte Blendenkanten-
Segment ist als eine Gerade ausgebildet. Die eben beschriebenen Ausbildungen der unteren

Blendenkanten kénnen zu der Korrektur der oben beschriebenen Abbildungsfehler Y1, Y2
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aus der Fig. 3a beitragen. Die genaue Form der unteren Blendenkanten der zweiten
Blendenvorrichtung 60 kann an den Strahlengang zwischen Mikro-Eintrittsoptik und Mikro-
Austrittsoptik angepasst werden. Vorteilhaft ist es allerdings, wenn die unteren
Blendenkanten zumindest zwei stetig ineinander tibergehende Abschnitte aufweisen, wobei
der erste (gez&hlt von links nach rechts) Abschnitt (in Bezug auf die vertikale Richtung V)
fallend ist und der letzte Abschnitt steigend ist. Fig. 13 zeigt Beispiele von Blenden der
zweiten Blendenvorrichtung 80, deren obere Blendenkanten 81 bis 83 trapezférmig
ausgebildet sind. Die unteren Blendenkanten sind den unteren Blendenkanten der Fig. 10
gleich ausgebildet. Fig. 14 stellt Blenden dar, deren obere Blendenkannten 84’, 86" als ein
Segment einer Ellipse (ein Ellipsenbogen) insbesondere eines Kreises (ein Kreisbogen)
ausgebildet sind. Dartiber hinaus zeigt die Fig. 14 eine obere Blendenkante 85, welche im
Wesentlichen einen schweifgiebelformigen Verlauf aufweist. Dieser gipfelférmige (mit
einem nach aufien der Blendensffnung gerichteten) Verlauf kann steil-, flach- oder
normalgipflig ausgebildet sein. Der Verlauf der unteren Blendenkanten der Fig. 14 ist dem
Verlauf der unteren Blendenkanten der Fig. 11 im Wesentlichen gleich. Die Blenden der Fig.
15 weisen untere Blendenkanten auf, welche in ihrer Form den unteren Blendenkanten der
Fig. 12 im Wesentlichen gleich sind. Die oberen Blendenkanten 87 bis 89 sind wie in Fig. 13
trapezformig. Die eben beschriebenen Ausbildungen der oberen Blendenkanten kénnen zu
der Korrektur der oben beschriebenen Abbildungsfehler Y3 aus der Fig. 3a beitragen. Die
genaue Form der oberen Blendenkanten der zweiten Blendenvorrichtung 60, 70, 80 kann an
den Strahlengang zwischen Mikro-Eintrittsoptik und Mikro-Austrittsoptik angepasst
werden. Vorteilhaft ist es allerdings, wenn die oberen Blendenkanten zumindest zwei stetig
ineinander tibergehende Abschnitte aufweisen, wobei der erste (gezéhlt von links nach
rechts) Abschnitt (in Bezug auf die vertikale Richtung V) steigend ist und der letzte
Abschnitt fallend ist.
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PATENTANSPRUCHE
1.  Mikroprojektions-Lichtmodul (1) fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend
*) zumindest eine Lichtquelle (2) sowie
*) zumindest eine Projektionseinrichtung (3), welche das von der zumindest einen
Lichtquelle (2) austretende Licht in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug in Form von
zumindest einer Lichtverteilung abbildet, wobei
die Projektionseinrichtung (3) umfasst:
-) eine Eintrittsoptik (30), welche eine, zwei oder mehr Mikro-Eintrittsoptiken (31) aufweist,
welche vorzugsweise in einem Array angeordnet sind,
-) eine Austrittsoptik (40), welche eine, zwei oder mehr Mikro-Austrittsoptiken (41) aufweist,
welche vorzugsweise in einem Array angeordnet sind, wobei
jeder Mikro-Eintrittsoptik (31) genau eine Mikro-Austrittsoptik (41) zugeordnet ist,
wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (31) derart ausgebildet und/oder die Mikro-
Eintrittsoptiken (31) und die Mikro-Austrittsoptiken (41) derart zueinander angeordnet sind,
dass im Wesentlichen das gesamte aus einer Mikro-Eintrittsoptik (31) austretende Licht
genau nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik (41) eintritt, und wobei
das von den Mikro-Eintrittsoptiken (31) vorgeformte Licht von den Mikro-Austrittsoptiken
(41) in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung (LV1 - LV5;
GLYV) abgebildet wird, wobei
zwischen der Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40) eine erste Blendenvorrichtung
(50) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40)

zumindest eine zweite Blendenvorrichtung (60, 70) angeordnet ist.

2. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Blendenvorrichtung (60, 70) zwischen der ersten Blendenvorrichtung (50) und der

Austrittsoptik (40) angeordnet ist.

3. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mikro-Eintrittsoptik (31) und eine der einen Mikro-Eintrittsoptik (31) zugeordnete
Mikro-Austrittsoptik (41) ein Mikro-Optiksystem bilden, welches Mikro-Optiksystem

zumindest einen Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) aufweist.
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4. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Mikro-
Eintrittsoptik (31) das durch sie durchtretende Licht in den zumindest einen Mikro-Optik-

Brennpunkt (F1) fokussiert.

5. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) jeder Mikro-Eintrittsoptik (31) in Lichtaustrittsrichtung vor
der zugeordneten Mikro-Austrittsoptik (41) liegt, wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (31) das
durch sie durchtretende Licht in vertikaler Richtung jeweils auf den vor der Mikro-
Austrittsoptik (40) liegenden Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) fokussieren, und wobei die
Mikro-Austrittsoptiken (41) einen jeweils mit dem Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) der

zugeordneten Mikro-Eintrittsoptik (31) zusammenfallenden Brennpunkt aufweisen.

6.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Mikro-Optiksystem das durch sie durchtretende Licht in

horizontaler Richtung (H) aufweitet.

7. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Mikro-Eintrittsoptik (31) als eine Sammeloptik ausgebildet ist,
wobei vorzugsweise die Sammeloptik Licht in zumindest einer Richtung, vorzugsweise in

horizontale Richtung (V), sammelt.

8. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Mikro-Austrittsoptik (41) als eine Projektionsoptik oder als eine

sphérische Linse oder als eine asphérische Linse oder als eine Freiform-Linse ausgebildet ist.

9. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die einander zugewandten Grenzfléchen (31’, 41") von einander
zugeordneten Mikro-Eintrittsoptiken (31) und Mikro-Austrittsoptiken (41) kongruent
zueinander, vorzugsweise plan ausgebildet und vorzugsweise auch kongruent zueinander

angeordnet sind.

10. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die optischen Achsen (310, 410) von einander zugeordneten Mikro-
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Eintrittsoptiken (31) und Mikro-Austrittsoptiken (41) parallel zueinander verlaufen,

vorzugsweise zusammenfallen.

11.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) in einer Ebene liegt, welche von den
Mikro-Optik-Brennpunkten (F1) aufgespannt ist, wobei die erste Blendenvorrichtung (50) fiir
zumindest ein Paar von einander zugeordneten Mikro-Eintritts- und Mikro-Austrittsoptiken
(31, 41), vorzugsweise fiir mehrere Paare und insbesondere fiir alle Paare eine Blende (51 bis
55) mit jeweils zumindest einer, beispielsweise genau einer optisch wirksamen Blendenkante

(51, 52,53, 54’, 55’) aufweist.

12. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Blendenvorrichtung (60, 70, 80) fiir zumindest ein Paar von
einander zugeordneten Mikro-Eintritts- und Mikro-Austrittsoptiken (31, 41), vorzugsweise
fiir mehrere Paare und insbesondere fiir alle Paare eine Blende (61 bis 65, 71 bis 75, 81 bis 89)
mit jeweils zumindest einer, beispielsweise genau einer optisch wirksamen Blendenkante

(61" bis 65’, 71’ bis 75", 81’ bis 89') aufweist.

13.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass alle

Blenden der zweiten Blendenvorrichtung (60, 70, 80) identische Blendenkanten aufweisen.

14.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Blenden der zweiten Blendenvorrichtung (60, 70, 80) unterschiedlich

gestaltete Blendenkanten aufweisen.

15.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine, vorzugsweise zwei, der optisch wirksamen

Blendenkanten (61" bis 65, 71" bis 75’, 81 bis 89) einen giebelférmigen Verlauf aufweist.

16.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass beztiglich der vertikalen Richtung (V) eine untere optisch wirksame
Blendenkante (61" bis 65, 71’ bis 75) der Blende (61 bis 65, 71 bis 75) und/oder eine obere
optisch wirksame Blendenkante (81" bis 89’) der Blende (81 bis 89) ein, zwei oder mehr
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gekriimmte und/oder geradlinige Segmente aufweisen/aufweist, insbesondere dreieck-

oder trapez- oder schweif- oder kreisférmig ausgebildet sind/ist.

17.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Blendenvorrichtung (60) hinsichtlich der ersten
Blendenvorrichtung (50) derart angeordnet ist, dass die Blenden (61 bis 65, 71 bis 75, 81 bis
89) der zweiten Blendenvorrichtung (60, 70, 80) beztiglich der Blenden (51 bis 55) der ersten
Blendenvorrichtung (50) vertikal, d.h. parallel zu der vertikalen Richtung (V), versetzt sind.

18.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) und die zweite Blendenvorrichtung

(60), vorzugsweise in horizontaler Richtung (H) beabstandet sind.

19.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) und die zweite Blendenvorrichtung

(60) identisch ausgebildet sind.

20.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
die zweite Blendenvorrichtung (60) hinsichtlich der ersten Blendenvorrichtung (50)

beziiglich einer horizontalen Ebene (B-B) gespiegelt angeordnet ist.

21.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) mit der zweiten Blendenvorrichtung

(60, 70) einsttickig ausgebildet ist.

22.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektionseinrichtung (3) bestehend aus Eintrittsoptik (30) und
Austrittsoptik (40), und aus der ersten Blendeneinrichtung (50) und aus der zweiten

Blendenvorrichtung (60, 70), einteilig ausgebildet ist.

23.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektionseinrichtung (3) bestehend aus Eintrittsoptik (30) und

Austrittsoptik (40) aus zwei voneinander getrennten Bauteilen gebildet ist.
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24.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 23 in Verbindung mit einem der
Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) auf
der der Austrittsoptik (40) zugewandten Grenzfléche (31") der Eintrittsoptik (30) und die
zweite Blendenvorrichtung (60, 70) auf der der Eintrittsoptik (30) zugewandten Grenzfldche
(41’) der Austrittsoptik (40) angeordnet ist.

25.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 23 in Verbindung mit einem der
Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) als
von der Eintrittsoptik (30), der Austrittsoptik (40) und von der zweiten Blendenvorrichtung
(60, 70) und die zweite Blendenvorrichtung (60, 70) als von der Eintrittsoptik (30) und der
Austrittsoptik (40) getrennt ausgebildetes Bauteil ausgebildet ist.

26. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Lichtquelle (2) zumindest eine halbleiterbasierte
Lichtquelle, welche zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle vorzugsweise eine, zwei

oder mehr LEDs und/oder Laserdioden aufweist, umfasst.

27.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der zumindest einen Lichtquelle (2) und der zumindest
einen Projektionseinrichtung (3) zumindest eine Vorsatzoptikeinrichtung (4), vorzugsweise
ein Kollimator angeordnet ist, in welche zumindest eine Vorsatzoptikeinrichtung (4) die
zumindest eine Lichtquelle (2) das von ihr emittierte Licht in einstrahlt, und welche
Vorsatzoptikeinrichtung (4) derart ausgebildet ist, dass das aus ihr austretende Licht im

Wesentlichen parallel gerichtet ist.

28. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (2) zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle
aufweist, welche zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle eine, zwei oder mehr LEDs
und/oder Laserdioden umfasst, wobei die eine, zwei oder mehr LEDs und/oder
Laserdioden der zumindest einen halbleiterbasierten Lichtquelle unabhéngig voneinander

ansteuerbar sind.
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29. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass bei zwei oder mehr Lichtquellen die Lichtquellen unabhéngig

voneinander ansteuerbar sind.

30. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Mikro-Optiksystem bestehend aus einer Mikro-Eintrittsoptik
(31) und einer Mikro-Austrittsoptik (41) genau eine Lichtquelle, welche vorzugsweise genau

eine Leuchtdiode oder genau eine Laserdiode umfasst, zugeordnet ist.

31. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei jede
Lichtquellen-Gruppe zumindest eine Lichtquelle (2) umfasst, und wobei die Lichtquellen (2)
einer Lichtquellen-Gruppen Licht derselben Farbe (R, G, B) emittieren, und wobei die
Lichtquellen unterschiedlicher Lichtquellen-Gruppen Licht unterschiedlicher Farbe (R, G, B)
emittieren, und wobei jede Lichtquellen-Gruppe einen eigens dieser Lichtquellen-Gruppe
zugeordneten Bereich (3R, 3G, 3B) der zumindest einen Projektionseinrichtung beleuchten,
und wobei die unterschiedlichen Bereiche (3R, 3G, 3B) identisch ausgebildet bzw. zur

Erzeugung identischer Lichtverteilungen ausgebildet sind.

32. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass drei
Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei vorzugsweise eine Lichtquellen-Gruppen
rotes Licht, eine Lichtquellen-Gruppen griines Licht und eine Lichtquellen-Gruppen blaues

Licht emittiert.

33. Beleuchtungsvorrichtung fiir einen Fahrzeugscheinwerfer, umfassend eine, zwei oder

mehr an Mikroprojektions-Lichtmodulen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 32.

34. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder
mehr Gruppen von Mikroprojektions-Lichtmodulen (AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL,
ABL, SA1, SA2) vorgesehen sind, und wobei jede Gruppe ein, zwei oder mehrere
Mikroprojektions-Lichtmodule (1) umfasst, wobei Mikroprojektions-Lichtmodule (AA, AA1,
AA2, 551, BF1 - BES, FL, ABL, SA1, SA2) einer Gruppe dieselbe Lichtverteilung (LV aa,
LVaa1, LVaaz, LVssi, LV - LVers, LVEL, LVasr, LVsa1, LVsa2) erzeugen, und wobei
Mikroprojektions-Lichtmodule (AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL, ABL, SA1, SA2) aus

38/61



P14238

38

unterschiedlichen Gruppen unterschiedliche Lichtverteilungen (LVaa, LVaa1, LVaa2, LVsg,
LVer - LVers, LVEr, LVasrL, LVsa1, LVsa2) erzeugen, wobei die Lichtquellen jeder Gruppe von
Mikroprojektions-Lichtmodulen unabhingig von den Lichtquellen der anderen Gruppen

ansteuerbar sind.

35. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionseinrichtungen (3) von Mikroprojektions-Lichtmodulen (AA, AA1, AA2, S51, BF1
- BF8, FL, ABL, SA1, SA2) einer Gruppe ein gemeinsames Bauteil bilden.

36.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass
die Projektionseinrichtungen (3) aller Mikroprojektions-Lichtmodule ein gemeinsames

Bauteil (300) bilden.

37.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Gruppen zur Erzeugung unterschiedlicher
Lichtverteilung (LVaa, LVaa1, LVaa2, LVss1, LVer1 - LVers, LVEL, LVabL, LVsai, LVsa2)
vorgesehen sind, wobei jede Gruppen eine unterschiedliche Lichtverteilung (LVaa, LVaas,
LVan, LVss1, LVer1 = LVars, LVi, LVabL, LVsa1, LVsa) bildet, die aus einer der folgenden
Lichtverteilungen (LVaa, LVaa1, LVaa2, LVss1, LVer1 = LVers, LV, LVagr, LVsa1, LVsao)
gewdhlt ist:

*) Abbiegelicht-Lichtverteilung;

*) Stadtlicht-Lichtverteilung;

*) LandstrafSenlicht-Lichtverteilung;

*) Autobahnlicht-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fiir Zusatzlicht fiir Autobahnlicht;

*) Kurvenlicht-Lichtverteilung;

*) Abblendlicht-Lichtverteilung;

39/61



P14238

39

*) Abblendlicht-Vorfeld-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fiir asymmetrisches Abblendlicht im Fernfeld;

*) Lichtverteilung ftir asymmetrisches Abblendlicht im Fernfeld im Kurvenlichtmodus;

*) Fernlicht-Lichtverteilung;

*) Blendfreies Fernlicht-Lichtverteilung.

38.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 33 bis 37, umfassend zwei oder
mehr Mikroprojektions-Lichtmodule, wobei jedes Mikroprojektions-Lichtmodul zumindest
eine Lichtquellen-Gruppe aufweist, wobei jede Lichtquellen-Gruppe zumindest eine
Lichtquelle umfasst, und wobei Lichtquellen einer Lichtquellen-Gruppe Licht derselben
Farbe (R, G, B) emittieren, und wobei zumindest zwei Lichtquellen-Gruppen vorgesehen
sind, welche Licht unterschiedlicher Farbe emittieren, und wobei jede Lichtquellen-Gruppe
einen eigens dieser Lichtquellen-Gruppen zugeordneten Bereich (3R, 3G, 3B) der zumindest
einen Projektionseinrichtung ihres Mikroprojektions-Lichtmoduls beleuchten, und wobei die
unterschiedlichen Bereiche (3R, 3G, 3B) identisch ausgebildet bzw. zur Erzeugung

identischer abbildungsfehlerfreien Lichtverteilungen ausgebildet sind.

39. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass drei
Gruppen von Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei vorzugsweise eine Gruppe an
Lichtquellen-Gruppen rotes Licht, eine Gruppe an Lichtquellen-Gruppen griines Licht und
eine Gruppe an Lichtquellen-Gruppen blaues Licht emittiert, und wobei jede Gruppe von

Lichtquellen-Gruppen zumindest eine Lichtquellen-Gruppe umfasst.

40. Fahrzeugscheinwerfer mit einer oder mehreren Beleuchtungsvorrichtungen nach

einem der Anspritiche 33 bis 39.
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PATENTANSPRUCHE
1.  Mikroprojektions-Lichtmodul (1) fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend
*) zumindest eine Lichtquelle (2) sowie
*) zumindest eine Projektionseinrichtung (3), welche das von der zumindest einen
Lichtquelle (2) austretende Licht in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug in Form von
zumindest einer Lichtverteilung abbildet, wobei
die Projektionseinrichtung (3) umfasst:
-) eine Eintrittsoptik (30), welche eine, zwei oder mehr Mikro-Eintrittsoptiken (31) aufweist,
welche vorzugsweise in einem Array angeordnet sind,
-) eine Austrittsoptik (40), welche eine, zwei oder mehr Mikro-Austrittsoptiken (41) aufweist,
welche vorzugsweise in einem Array angeordnet sind, wobei
jeder Mikro-Eintrittsoptik (31) genau eine Mikro-Austrittsoptik (41) zugeordnet ist,
wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (31) derart ausgebildet und/oder die Mikro-
Eintrittsoptiken (31) und die Mikro-Austrittsoptiken (41) derart zueinander angeordnet sind,
dass im Wesentlichen das gesamte aus einer Mikro-Eintrittsoptik (31) austretende Licht
genau nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik (41) eintritt, und wobei
das von den Mikro-Eintrittsoptiken (31) vorgeformte Licht von den Mikro-Austrittsoptiken
(41) in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung (LV1 - LV5;
GLV) abgebildet wird, wobei
zwischen der Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40) eine erste Blendenvorrichtung
(50) angeordnet ist,
zwischen der Eintrittsoptik (30) und der Austrittsoptik (40) zumindest eine zweite
Blendenvorrichtung (60, 70) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine zweite Blendenvorrichtung (60, 70) dazu eingerichtet ist,

Abbildungsfehler zu korrigieren und Ubersprechen zu reduzieren.

2. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Blendenvorrichtung (60, 70) zwischen der ersten Blendenvorrichtung (50) und der

Austrittsoptik (40) angeordnet ist.

3. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mikro-Eintrittsoptik (31) und eine der einen Mikro-Eintrittsoptik (31) zugeordnete
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Mikro-Austrittsoptik (41) ein Mikro-Optiksystem bilden, welches Mikro-Optiksystem
zumindest einen Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) aufweist.

4. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Mikro-Eintrittsoptik (31) das durch sie durchtretende Licht in den

zumindest einen Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) fokussiert.

5. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) jeder Mikro-Eintrittsoptik (31) in Lichtaustrittsrichtung vor
der zugeordneten Mikro-Austrittsoptik (41) liegt, wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (31) das
durch sie durchtretende Licht in vertikaler Richtung jeweils auf den vor der Mikro-
Austrittsoptik (40) liegenden Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) fokussieren, und wobei die
Mikro-Austrittsoptiken (41) einen jeweils mit dem Mikro-Optik-Brennpunkt (F1) der

zugeordneten Mikro-Eintrittsoptik (31) zusammenfallenden Brennpunkt aufweisen.

6.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Mikro-Optiksystem das durch sie durchtretende Licht in

horizontaler Richtung (H) aufweitet.

7. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Mikro-Eintrittsoptik (31) als eine Sammeloptik ausgebildet ist,
wobei vorzugsweise die Sammeloptik Licht in zumindest einer Richtung, vorzugsweise in

horizontale Richtung (V), sammelt.

8. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Mikro-Austrittsoptik (41) als eine Projektionsoptik oder als eine

sphérische Linse oder als eine asphérische Linse oder als eine Freiform-Linse ausgebildet ist.

9.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die einander zugewandten Grenzfléchen (31’, 41") von einander
zugeordneten Mikro-Eintrittsoptiken (31) und Mikro-Austrittsoptiken (41) kongruent
zueinander, vorzugsweise plan ausgebildet und vorzugsweise auch kongruent zueinander

angeordnet sind.
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10. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die optischen Achsen (310, 410) von einander zugeordneten Mikro-
Eintrittsoptiken (31) und Mikro-Austrittsoptiken (41) parallel zueinander verlaufen,

vorzugsweise zusammenfallen.

11.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) in einer Ebene liegt, welche von den
Mikro-Optik-Brennpunkten (F1) aufgespannt ist, wobei die erste Blendenvorrichtung (50) fiir
zumindest ein Paar von einander zugeordneten Mikro-Eintritts- und Mikro-Austrittsoptiken
(31, 41), vorzugsweise fiir mehrere Paare und insbesondere fiir alle Paare eine Blende (51 bis
55) mit jeweils zumindest einer, beispielsweise genau einer optisch wirksamen Blendenkante

(51, 52,53, 54, 55') aufweist.

12. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Blendenvorrichtung (60, 70, 80) fiir zumindest ein Paar von
einander zugeordneten Mikro-FEintritts- und Mikro-Austrittsoptiken (31, 41), vorzugsweise
fiir mehrere Paare und insbesondere fiir alle Paare eine Blende (61 bis 65, 71 bis 75, 81 bis 89)
mit jeweils zumindest einer, beispielsweise genau einer optisch wirksamen Blendenkante

(61" bis 65’, 71’ bis 75, 81’ bis 89") aufweist.

13.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass alle

Blenden der zweiten Blendenvorrichtung (60, 70, 80) identische Blendenkanten aufweisen.

14.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Blenden der zweiten Blendenvorrichtung (60, 70, 80) unterschiedlich

gestaltete Blendenkanten aufweisen.

15.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine, vorzugsweise zwei, der optisch wirksamen

Blendenkanten (61" bis 65, 71 bis 75’, 81 bis 89) einen giebelformigen Verlauf aufweist.

16.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass beztiglich der vertikalen Richtung (V) eine untere optisch wirksame

Blendenkante (61" bis 65, 71’ bis 75") der Blende (61 bis 65, 71 bis 75) und/oder eine obere
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optisch wirksame Blendenkante (81" bis 89") der Blende (81 bis 89) ein, zwei oder mehr
gekriimmte und/oder geradlinige Segmente aufweisen/aufweist, insbesondere dreieck-

oder trapez- oder schweif- oder kreisférmig ausgebildet sind/ist.

17.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Blendenvorrichtung (60) hinsichtlich der ersten
Blendenvorrichtung (50) derart angeordnet ist, dass die Blenden (61 bis 65, 71 bis 75, 81 bis
89) der zweiten Blendenvorrichtung (60, 70, 80) beztiglich der Blenden (51 bis 55) der ersten
Blendenvorrichtung (50) vertikal, d.h. parallel zu der vertikalen Richtung (V), versetzt sind.

18.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) und die zweite Blendenvorrichtung

(60), vorzugsweise in horizontaler Richtung (H) beabstandet sind.

19.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) und die zweite Blendenvorrichtung

(60) identisch ausgebildet sind.

20.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
die zweite Blendenvorrichtung (60) hinsichtlich der ersten Blendenvorrichtung (50)

beziiglich einer horizontalen Ebene (B-B) gespiegelt angeordnet ist.

21.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) mit der zweiten Blendenvorrichtung

(60, 70) einsttickig ausgebildet ist.

22.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektionseinrichtung (3) bestehend aus Eintrittsoptik (30) und
Austrittsoptik (40), und aus der ersten Blendeneinrichtung (50) und aus der zweiten

Blendenvorrichtung (60, 70), einteilig ausgebildet ist.

23.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektionseinrichtung (3) bestehend aus Eintrittsoptik (30) und

Austrittsoptik (40) aus zwei voneinander getrennten Bauteilen gebildet ist.
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24. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 23 in Verbindung mit einem der
Anspruiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) auf
der der Austrittsoptik (40) zugewandten Grenzfldche (31') der Eintrittsoptik (30) und die
zweite Blendenvorrichtung (60, 70) auf der der Eintrittsoptik (30) zugewandten Grenzfldche
(41") der Austrittsoptik (40) angeordnet ist.

25.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 23 in Verbindung mit einem der
Ansprtiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blendenvorrichtung (50) als
von der Eintrittsoptik (30), der Austrittsoptik (40) und von der zweiten Blendenvorrichtung
(60, 70) und die zweite Blendenvorrichtung (60, 70) als von der Eintrittsoptik (30) und der

Austrittsoptik (40) getrennt ausgebildetes Bauteil ausgebildet ist.

26. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Lichtquelle (2) zumindest eine halbleiterbasierte
Lichtquelle, welche zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle vorzugsweise eine, zwei

oder mehr LEDs und/oder Laserdioden aufweist, umfasst.

27.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der zumindest einen Lichtquelle (2) und der zumindest
einen Projektionseinrichtung (3) zumindest eine Vorsatzoptikeinrichtung (4), vorzugsweise
ein Kollimator angeordnet ist, in welche zumindest eine Vorsatzoptikeinrichtung (4) die
zumindest eine Lichtquelle (2) das von ihr emittierte Licht in einstrahlt, und welche
Vorsatzoptikeinrichtung (4) derart ausgebildet ist, dass das aus ihr austretende Licht im

Wesentlichen parallel gerichtet ist.

28. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (2) zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle
aufweist, welche zumindest eine halbleiterbasierte Lichtquelle eine, zwei oder mehr LEDs
und/oder Laserdioden umfasst, wobei die eine, zwei oder mehr LEDs und/oder
Laserdioden der zumindest einen halbleiterbasierten Lichtquelle unabhéngig voneinander

ansteuerbar sind.
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29.  Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass bei zwei oder mehr Lichtquellen die Lichtquellen unabhéngig

voneinander ansteuerbar sind.

30. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Mikro-Optiksystem bestehend aus einer Mikro-Eintrittsoptik
(31) und einer Mikro-Austrittsoptik (41) genau eine Lichtquelle, welche vorzugsweise genau

eine Leuchtdiode oder genau eine Laserdiode umfasst, zugeordnet ist.

31. Mikroprojektions-Lichtmodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei jede
Lichtquellen-Gruppe zumindest eine Lichtquelle (2) umfasst, und wobei die Lichtquellen (2)
einer Lichtquellen-Gruppen Licht derselben Farbe (R, G, B) emittieren, und wobei die
Lichtquellen unterschiedlicher Lichtquellen-Gruppen Licht unterschiedlicher Farbe (R, G, B)
emittieren, und wobei jede Lichtquellen-Gruppe einen eigens dieser Lichtquellen-Gruppe
zugeordneten Bereich (3R, 3G, 3B) der zumindest einen Projektionseinrichtung beleuchten,
und wobei die unterschiedlichen Bereiche (3R, 3G, 3B) identisch ausgebildet bzw. zur

Erzeugung identischer Lichtverteilungen ausgebildet sind.

32. Mikroprojektions-Lichtmodul nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass drei
Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei vorzugsweise eine Lichtquellen-Gruppen
rotes Licht, eine Lichtquellen-Gruppen griines Licht und eine Lichtquellen-Gruppen blaues

Licht emittiert.

33. Beleuchtungsvorrichtung fiir einen Fahrzeugscheinwerfer, umfassend eine, zwei oder

mehr an Mikroprojektions-Lichtmodulen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 32.

34. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder
mehr Gruppen von Mikroprojektions-Lichtmodulen (AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BFS, FL,
ABL, SA1, SA2) vorgesehen sind, und wobei jede Gruppe ein, zwei oder mehrere
Mikroprojektions-Lichtmodule (1) umfasst, wobei Mikroprojektions-Lichtmodule (AA, AA1,
AA2, 551, BF1 - BFS, FL, ABL, SA1, SA2) einer Gruppe dieselbe Lichtverteilung (LV aa,
LVaa1, LVaaz, LVsst, LVt - LVers, LVeL, LVasr, LVsa1, LVsa2) erzeugen, und wobei
Mikroprojektions-Lichtmodule (AA, AA1, AA2, SS1, BF1 - BES, FL, ABL, SA1, SA2) aus
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unterschiedlichen Gruppen unterschiedliche Lichtverteilungen (LVaa, LVaa1, LVaa2, LVsg1,
LVer1 - LVers, LVEr, LVagr, LVsa1, LVsa2) erzeugen, wobei die Lichtquellen jeder Gruppe von
Mikroprojektions-Lichtmodulen unabhéngig von den Lichtquellen der anderen Gruppen

ansteuerbar sind.

35. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionseinrichtungen (3) von Mikroprojektions-Lichtmodulen (AA, AA1, AA2, SS1, BF1
- BF8, FL, ABL, SA1, SA2) einer Gruppe ein gemeinsames Bauteil bilden.

36.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass
die Projektionseinrichtungen (3) aller Mikroprojektions-Lichtmodule ein gemeinsames

Bauteil (300) bilden.

37.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Gruppen zur Erzeugung unterschiedlicher
Lichtverteilung (LVaa, LVaa1, LVaas, LVsst, LVer1 = LVars, LV, LVabL, LVsa1, LVsa2)
vorgesehen sind, wobei jede Gruppen eine unterschiedliche Lichtverteilung (LVaa, LVaa1,
LVaas, LVss1, LVer1 — LVers, LVEL, LVabL, LVsa1, LVsa) bildet, die aus einer der folgenden
Lichtverteilungen (LVaa, LVaa1, LVaaz, LVsst, LVer1 - LVers, LVEL, LVapr, LVsa1, LVsa2)
gewdhlt ist:

*) Abbiegelicht-Lichtverteilung;

*) Stadtlicht-Lichtverteilung;

*) Landstrafienlicht-Lichtverteilung;

*) Autobahnlicht-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fiir Zusatzlicht fiir Autobahnlicht;

*) Kurvenlicht-Lichtverteilung;

*) Abblendlicht-Lichtverteilung;
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*) Abblendlicht-Vorfeld-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fiir asymmetrisches Abblendlicht im Fernfeld;

*) Lichtverteilung ftir asymmetrisches Abblendlicht im Fernfeld im Kurvenlichtmodus;

*) Fernlicht-Lichtverteilung;

*) Blendfreies Fernlicht-Lichtverteilung.

38.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 33 bis 37, umfassend zwei oder
mehr Mikroprojektions-Lichtmodule, wobei jedes Mikroprojektions-Lichtmodul zumindest
eine Lichtquellen-Gruppe aufweist, wobei jede Lichtquellen-Gruppe zumindest eine
Lichtquelle umfasst, und wobei Lichtquellen einer Lichtquellen-Gruppe Licht derselben
Farbe (R, G, B) emittieren, und wobei zumindest zwei Lichtquellen-Gruppen vorgesehen
sind, welche Licht unterschiedlicher Farbe emittieren, und wobei jede Lichtquellen-Gruppe
einen eigens dieser Lichtquellen-Gruppen zugeordneten Bereich (3R, 3G, 3B) der zumindest
einen Projektionseinrichtung ihres Mikroprojektions-Lichtmoduls beleuchten, und wobei die
unterschiedlichen Bereiche (3R, 3G, 3B) identisch ausgebildet bzw. zur Erzeugung

identischer abbildungsfehlerfreien Lichtverteilungen ausgebildet sind.

39. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass drei
Gruppen von Lichtquellen-Gruppen vorgesehen sind, wobei vorzugsweise eine Gruppe an
Lichtquellen-Gruppen rotes Licht, eine Gruppe an Lichtquellen-Gruppen griines Licht und
eine Gruppe an Lichtquellen-Gruppen blaues Licht emittiert, und wobei jede Gruppe von

Lichtquellen-Gruppen zumindest eine Lichtquellen-Gruppe umfasst.

40. Fahrzeugscheinwerfer mit einer oder mehreren Beleuchtungsvorrichtungen nach

einem der Anspritiche 33 bis 39.
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