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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Methode zur Projektion einer Abbildung mittels zumindest eines ersten (110)
und zweiten (210) Strahls auf eine Projektionsfldche (10). Durch Ermittlung der Abweichung der Projektion des ersten und zweiten
Strahls auf der Projektionsflidche und zeitliche Intensitétsvariation des ersten und/oder zweiten Strahls nach den zuvor ermittelten
Abweichungen wird ein verbessertes Bild auf der Projektionsflédche erzeugt.
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Beschreibung

Projektions-Vorrichtung mit verbesserter Projektionseigen-

schaft und Methode zur Projektion einer Abbildung

Die Erfindung betrifft eine Projektions-Vorrichtung und ein
Verfahren bzw. eine Methode zur Projektion mit verbesserter

Projektionseigenschaft.

In Geradten zur Projektion von Bildern werden filir jeden Bild-
punkt mehrere Strahlen Utberlagert und auf eine Projektions-
flache projiziert. im Idealfall entsteht dabei auf der Pro-
jektionsfldche ein einzelner Spot, der sich aus den Farben
der Strahlen zusammensetzt. In einem so genannten ,Flying-
Spot-Verfahren" werden die Strahlen vor der Projektionsfla-
che Uber einen beweglichen Spiegel gelenkt, mit dem man
durch geeignete Bewegung ein Bild auf der Projektionsfléche
erzeugen kann. Fertigungsbedingte, minimale Winkelabweichun-
gen der Uberlagerten Strahlen fihren auf der Projektionsfla-
che zu einer Deckungsungleichheit der einzelnen Spots, die
Farbstdrungen des Projektionsbildes verursacht. Durch ther-
mischen Stress kann sich die Abweichung der einzelnen Spots

voneinander auch wiadhrend des Betriebs &dndern.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Methode zur Projektion
einer Abbildung bereitzustellen, die sich durch eine verbes-
serte Projektionseigenschaft auszeichnet und somit die oben

genannten Nachteile vermindert.

Diese Aufgabe wird durch eine Methode zur Projektion einer
Abbildung nach Anspruch 1 und eine Projektionsvorrichtung
nach Anspruch 66 gelost. Besonders vorteilhafte Ausgestal-

tungen sind Gegenstand weiterer Anspriliche.

Bei der Methode bzw. dem Verfahren wird eine Abbildung mit-

tels der Projektion zumindest eines ersten und zweiten
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Strahls auf eine Projektionsfldche erzeugt, wobei durch die
Uberlagerung der Projektion des ersten und zweiten Strahls
auf die Projektionsfldche ein Soll-Eindruck der Abbildung
erzeugt werden soll. Eine tatsdchliche Abweichung der Pro-
jektion des zumindest ersten und zweiten Strahls auf die
Projektionsflache erzeugt jedoch ein von dem Soll-Eindruck
abweichender Ist-Eindruck. Die Methode hat die Verfahrens-
schritte A) Ermittlung der tatsdchlichen Abweichung der Pro-
jektion des ersten von dem zweiten Strahl auf der Projekti-
onsflache, und B) zeitliche Intensitédtsvariation des ersten
und/oder zweiten Strahls nach dem in Verfahrensschritt A)
ermittelten Abweichungen zur Erzeugung des Soll-Eindrucks.
Dies hat zum Vorteil, dass die Bildqualitat des Projektors
verbessert wird. Zudem konnen die Produktionskosten gesenkt
werden, da im Vergleich zu bisher bestehenden Systemen die
Fertigungstoleranzen geringer gehalten werden kodnnen. Des
Weiteren wird durch die Selbstkalibrierung der Position der
Projektion auf die Projektionsfldche die Langzeitstabilitat
des Projektors erheblich gesteigert. Die Methode zur Projek-
tion einer Abbildung fiihrt zu einer exakteren Uberlagerung
der Strahlen und somit zu einer verbesserten Farb- und Bild-

qualitat.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal der Methode bzw. des Ver-
fahrens ist ein erster Spiegel, der den zumindest ersten und
zweiten Strahl zur Projektion der Bildpunkte auf die Projek-
tionsflache lenkt. Vorteilhafterweise ist dieser erste Spie-
gel beweglich. Dies hat zum Vorteil, dass durch geeignete
Bewegung des ersten Spiegels ein Bild auf der Projektions-

ebene erzeugt wird.

Vorteilhafterweise wird dieser erste Spiegel elektronisch
angesteuert. Der Vorteil dabei ist, dass durch die elektro-
nische Ansteuerung die Bewegung des Spiegels gegebenenfalls

moduliert werden kann.
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Weiterhin kann die Methode bzw. das Verfahren das vorteil-
hafte Merkmal haben, dass als erster und zweiter Strahl La-
serstrahlen verwendet werden. Der Wellenldngenbereich der
Laserstrahlen umfasst dabei vorteilhafterweise einen roten,
grinen oder blauen Spektralbereich. Die Verwendung von La-
serstrahlen ist vorteilhaft, weil mit ihnen ein besonders
exaktes Bild mit definierten Farbmischungen erzeugt werden
kann. Die Wahl der Spektralbereiche rot, grin und blau hat
den Vorteil, dass das gesamte Farbspektrum dargestellt wer-

den kann.

Weiterhin kann der zumindest erste und zweite Strahl jeweils
eine erste und zweite Intensitat aufweisen, die durch ein
zumindest erstes und zweites elektronische« Signal erzeugt
wird. Der Vorteil dabei ist, dass durch eine geeignete Mi-
schung der Intensitédten eine Vielzahl an Farben erzeugt wer-
den kann. Je schwidcher die Intensitdat einer Farbe ist, desto
starker kommt der Farbton der anderen Strahlen hervor, Da-
durch kann jeder Projektionspunkt auf der Projektionsfléche

individuell gestaltet werden.

Vorteilhafterweise weist die Methode bzw. das Verfahren zur
Projektion einer Abbildung verschiedene Ausfithrungsformen
auf, die sich darin unterscheiden, ob die Verfahrensschritte
A) und B) vor oder wa&hrend des Projektionsbetriebs durchge-
fihrt werden. Weiterhin gibt es fiir beide Varianten die Mog-
lichkeit, den Verfahrensschritt A) durchzufihren, indem der
erste Spiegel eine variable Orientierung aufweist oder indem

der erste Spiegel eine feststehende Orientierung aufweist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist zur
Durchfihrung des Verfahrensschrittes A) zwischen dem ersten

Spiegel und der Projektionsfldche ein zweiter Spiegel posi-

tioniert. Dabei ist jeweils nur ein einzelner Strahl in Be-

trieb. Dieser zweite Spiegel hat zum Vorteil, dass er den

Strahl, der gerade in Betrieb ist, von der Projektionsfléche
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wegleiten kann. Diese Ableitung von der Projektionsflache
kann mit jedem der Strahlen durchgefihrt werden. Vorteil-
hafterweise wird als zweiter Spiegel ein semi-transparenter
Spiegel oder ein Umlenkspiegel verwendet. Ein semi-
transparenter Spiegel hat zum Vorteil, dass er den Strahl,
der gerade in Betrieb ist, nur teilweise von der Projekti-
onsflidche weglenkt, einen anderen Teil des Strahls jedoch
weiterhin auf die Projektionsfldche aufkommen l&sst. Es ist
jedoch auch mdglich, einen nicht-transparenten zweiten Spie-
gel einzusetzen, da in dieser Ausfihrungsform der Erfindung
der Verfahrensschritt A) vor dem eigentlichen Projektions-
Betrieb durchgefihrt wird. Mit anderen Worten, ist eine zu-
mindest teilweise Projektion des Strahls auf die Projekti-
onsflache widhrend des Verfahrensschrittes A) in dieser Aus-

fihrungsform der Erfindung nicht notwendig.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Methode bzw. des
Verfahrens wird der zweite Spiegel so positioniert, dass er
den jeweiligen Strahl, der gerade in Betrieb ist, zumindest
teilweise auf einen Detektor mit feststehender Position
lenkt. Das hat zum Vorteil, dass die Position der Projektion
des Strahls, der gerade in Betrieb ist, auf dem Detektor ge-
messen werden kann. Ein Teil des Strahles kann jedoch wei-
terhin auf der Projektionsfldche beobachtet werden. Vorteil-
hafterweise erzeugt der Strahl, der gerade in Betrieb ist,

auf dem Detektor, auf den er gelenkt wird, eine Projektion.

Ginstigerweise wird der jeweilige Strahl, der in Betrieb
ist, mittels einer vor dem Detektor vorhandenen Linse fokus-
siert, Das hat zum Vorteil, dass die Breite des Strahles,
die aus technischen Grinden gegeben ist, auf einen kleinen
Punkt fokussiert werden kann. Der Vorteil dabei ist, dass
die Detektion der Position der Projektion des Strahls genau-

er durchgefihrt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
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dung wird der erste Spiegel fiir den ersten Strahl in eine
erste Orientierung gebracht, bei der am Detektor eine maxi-
male Intensitdt des ersten Strahls gemessen wird. Vorteil-
hafterweise wird der erste Spiegel auch fir den zweiten
Strahl in eine zweite Orientierung gebracht, bei der am De-
tektor eine maximale Intensitdt des zweiten Strahls gemessen
wird. Der Vorteil dabei ist, dass man fir jeden Strahl eine
definierte Orientierung des ersten Spiegels erhdalt, die mit
der Position der Projektion des Strahls auf dem Detektor in
Verbindung gebracht werden kann. Um noch genauere Ergebnisse
zu erhalten, ist es weiterhin vorteilhaft, fir den ersten
Spiegel fiur den ersten Strahl eine dritte Orientierung des
ersten Spiegels zu messen, bei der der erste Strahl auf ei-
nem zweiten Detektor maximale Intensitat aufweist. Ebenso
kann fir den zweiten Strahl eine vierte Orientierung des
ersten Spiegels gemessen werden, bei der der zweite Strahl
auf einem zweiten Detektor eine maximale Intensitdt auf-
weist. Das hat zum Vorteil, dass man sowohl flr den ersten
als auch fiir den zweiten Strahl weitere Orientierungen des
Spiegels erhdlt die mit der Position der Projektion der
Strahlen auf einem zweiten Detektor in Verbindung gebracht

werden konnen.

Nach der Ermittlung der Spiegelorientierungen fir jeden

Strahl, ist es vorteilhaft, die Abweichung der Strahlen von-
einander mittels der Differenz der Spiegelorientierungen zu
bestimmen. Dazu ist es glunstig, mit einem geeigneten Verfah-

ren die Spiegelorientierungen zu messen.

Vorteilhafterweise werden die erste und zweite und/oder die
dritte und vierte Orientierung des ersten Spiegels berih-
rungslos lber die Kapazitdt zwischen dem Spiegel und einem
Gegenstiick gemessen. Aus der Differenz zwischen der ersten
und zweiten und/oder der dritten und vierten Orientierung
des ersten Spiegels kann die tatsadachliche Abweichung des

ersten und zweiten Strahls ermittelt werden. Die Ermittlung
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von zwei Differenzen, die erste und zweite Orientierung und
die dritte und vierte Orientierung, hat zum Vorteil, dass
man genauere Ergebnisse erhalt. Aus den beiden Differenzen
kann ein Mittelwert gebildet werden. Die Messung der Orien-
tierungen iliber die Kapazitdt hat zum Vorteil, dass durch die
beriihrungslose Messmethode keine Stérungen an der Orientie-

rung des Spiegels verursacht werden kdnnen.

Weiterhin kann die erste und zweite und/oder die dritte und
vierte Orientierung des ersten Spiegels mit einem mechani-

schen Filhler gemessen werden. Aus der Differenz zwischen der
ersten und zweiten und/oder der dritten und vierten Orien-

tierung des ersten Spiegels kann die tatsachliche Abweichung
zwischen dem ersten und zweiten Strahl ermittelt werden. Der
mechanische Fithler hat zum Vorteil, dass er besonders genaue

Messergebnisse zur Orientierung des Spiegels liefert.

Weiterhin kann die erste und zweite und/oder die dritte und
vierte Orientierung des ersten Spiegels jeweills dadurch be-
stimmt werden, dass der erste Spiegel mit einem zusatzlichen
Strahl bestrahlt wird, und dessen Ablenkung mittels eines
zweiten Detektors ermittelt wird. Dabei wird die Orientie-
rung des ersten Spiegels durch die Ablenkung des zus&dtzli-
chen Strahls ermittelt. Vorteilhafterweise ist der zusatzli-
che Strahl unter einem geneigten Winkel zu dem zumindest
ersten und zweiten Strahl angeordnet. Diese Messmethode zur
Orientierung des Spiegels hat zum Vorteil, dass sie flr den

librigen Projektionsbetrieb stérungsfrei verlauft.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird aus der
ersten und zweiten und/oder der dritten und vierten Orien-
tierung des ersten Spiegels eine Winkelabweichung zwischen
dem ersten und zweiten Strahl ermittelt. Die ermittelte Win-
kelabweichung dient zur Ermittlung der tatsdchlichen Abwei-
chung zwischen dem ersten und zweiten Strahl auf der Projek-

tionsflache. Das hat zum Vorteil, dass ilber die Messung der
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Orientierungen des Spiegels fiir den jeweiligen Strahl die
Winkelabweichung berechnet werden kann und damit die Abwei-
chung der Strahlen voneinander auf der Projektionsflache er-

mittelt werden konnen, ohne sie direkt zu messen.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung ist die Projektion einer Abbil-
dung, wobei wdhrend des Verfahrensschrittes A) der erste
Spiegel fir jeden Strahl in zumindest einer feststehenden
Orientierung gehalten wird. Vorteilhafterweise wird ein De-
tektor fir den ersten Strahl in eine erste Position und fur
den zweiten Strahl in eine zweite Position gebracht, bei der
am Detektor jeweils eine maximale Intensitat des Jjeweiligen
Strahls gemessen wird. Das hat zum Vorteil, dass der erste
Spiegel nicht mehr extra bewegt werden muss, um bestimmte

Positionen der Strahlen zu definieren.

Nach der Ermittlung der Detektorpositionen flr jeden Strahl,
ist es vorteilhaft, die Abweichung der Strahlen voneinander
mittels der Differenz der Detektorpositionen zu bestimmen.

Dazu ist es glUnstig, mit einem geeigneten verfahren die De-

tektorpositionen zu messen.

Es ist weiterhin vorteilhaft, die erste und zweite Position
des Detektors beridhrungslos Uber die Kapazitdt zwischen dem
Detektor und einem Gegenstiick zu messen. Aus der Differenz
zwischen der ersten und zweiten Position des Detektors kann
die tatsdchliche Abweichung zwischen dem ersten und zweiten

Strahl ermittelt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, die erste und zweite Position
des Detektors mit einem mechanischen Fihler zu messen, und
aus der Differenz zwischen der ersten und zweiten Position
des Detektors die tatsdchliche Abweichung des ersten und
zweiten Strahls zu ermitteln. Die berihrungslose Messmethode

der Position des Detektors mittels der Messung der Kapazitat
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hat 2um Vorteil, dass eine Messung durchgefihrt wird, die
keine Storungen der Position des Detektors hervorruft. Die
Messung der Position des Detektors mit einem mechanischen
Fihler hat zum Vorteil, dass besonders genaue Ergebnisse

liber die Position des Detektors erhalten werden kénnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist es vorteilhaft, zur
Ermittlung der Position der Projektion der Strahlen auf dem
Detektor eine Vielzahl von Detektoren, einen sog. Detektor-
array einzusetzen. Vorteilhafterweise handelt es sich dabei
um eine im Wesentlichen zweidimensionale Matrix aus Detekto-
ren, beispielsweise eine CCD (Charge Coupled Device) Array.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Vielzahl von Detektoren
so positioniert wird, dass alle Positionen der Projektionen
der Strahlen auf der Vielzahl von Detektoren gemessen werden
kénnen. Das hat zum Vorteil, dass eine Bewegung des Detek-
tors zur Erfassung alle Projektionen der Strahlen auf dem

Detektor nicht mehr notig ist.

Vorteilhafterweise wird der jeweilige Strahl, der in Betrieb
ist, mittels einer vor der Vielzahl von Detektoren vorhande-
nen Linse fokussiert. Das hat zum Vorteil, dass die Breite
des Strahls, die aus technischen Grinden entsteht, minimiert
wird, und so die Detektion der Position der Projektion des

Strahls genauer wird.

Glinstigerweise wird aus den Positionen der Projektion der
Strahlen auf der Vielzahl von Detektoren eine Winkelabwei-
chung zwischen ersten und zweiten Strahl ermittelt. Die er-
mittelte Winkelabweichung wird dazu verwendet, die tatsdch-
liche Abweichung des ersten und zweiten Strahls auf der Pro-
jektionsfldche zu ermitteln. Das hat zum Vorteil, dass die
Position der Projektionen der Strahlen auf der Projektions-
flidche ermittelt werden koénnen, ohne sie direkt auf der Pro-
jektionsfldche zu messen. Die Messung erfolgt Uber die Mes-

sung der Position der Projektion der Strahlen auf dem Detek-
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tor.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist ein vor-
teilhaftes Merkmal, dass ein dritter Stahl vorhanden ist,
dessen Abweichung vom ersten und/oder zweiten Strahl nach
der oben beschriebenen Methode und den verschiedenen Ausges-
taltungen ermittelt wird. Die Verwendung eines dritten
Strahls hat zum Vorteil, dass das Spektrum der Farben, die
durch die Strahlen dargestellt werden konnen, erheblich er-
weitert wird. Werden drei Strahlen verwendet und umfassen
diese die drei Primarfarben rot, blau und grin, kann vor-
teilhafterweise eine vollfarbige Projektion der Abbildung

erreicht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist das vorteilhafte Merkmal vorhanden, dass zur Durch-
fiihrung des Verfahrensschrittes A) zwischen dem ersten Spie-
gel und der Projektionsflache ein zweiter semi-transparenter
Spiegel positioniert wird. Dabeil sind vorteilhafterweise al-
le Strahlen gleichzeitig in Betrieb, wobei sie auf der Pro-
jektionsfldche den Ist-Eindruck erzeugen. Dabei ist es glins-
tig, wenn die Strahlen mittels des zweiten Spiegels teilwei-
se auf einen Detektor gelenkt werden. Der Vorteil dabei ist,
dass die Strahlen gleichzeitig ein Bild auf der Projektions-
flache erzeugen und auf einen Detektor gelenkt werden kén-
nen. Somit ist eine Detektion der Strahlen moglich, wahrend
gleichzeitig die Projektion eines Bildes auf der Projekti-
onsflidche stattfindet. Mit anderen Worten kann somit der
Verfahrensschritt A) durchgefihrt werden, wahrend die Pro-

jektions-Vorrichtung in Betrieb ist.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zur Trennung der Strahlen
zwischen dem zweiten Spiegel und dem Detektor ein Filter
vorhanden ist. Der Filter hat den Vorteil, dass er jeweils
durchldssig fir einen Strahl zum Detektor ist. Die Ulbrigen

Strahlen kdnnen somit die Detektion des einen Strahls nicht
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stdren.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zur Trennung der Strahlen
ein diffraktives Element nach dem zweiten Spiegel vorhanden
ist. Der Vorteil bei einem diffraktiven Element ist, dass es
die Strahlen auftrennen und in verschiedene Richtungen len-
ken kann. Dazu ist es vorteilhaft, wenn als Detektor eine
Vielzahl von Detektoren, beispielsweise ein Detektor-Array,
verwendet wird. Der jeweilige Strahl, der auf die Vielzahl
von Detektoren gelenkt wird, erzeugt eine Projektion auf der
Vielzahl von Detektoren. Der Vorteil dabei ist, dass eine
Vielzahl von Detektoren alle Strahlen, die durch ein

diffraktives Element aufgetrennt wurden, detektieren kann.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Vielzahl wvon Detekto-
ren eine feststehende Position hat. Ginstigerweise wird da-
bei der Spiegel in eine erste Orientierung gebracht, in der
die Vielzahl von Detektoren ein Intensit&tsmaximum des ers-
ten Strahls misst. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der
erste Spiegel in eine zweite Orientierung gebracht wird, in
der die Vielzahl von Detektoren ein Intensitdtsmaximum des
zweiten Strahls misst. Der Vorteil dabei ist, dass eine Ori-
entierung des ersten Spiegels in Verbindung gebracht werden
kann mit der Intensitdt des Strahls auf der Vielzahl von De-

tektoren.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der erste Spiegel in eine
dritte Orientierung gebracht wird, in der die Vielzahl von
Detektoren ein Intensitdtsmaximum des ersten Strahls misst.
Weiterhin ist es glinstig, wenn der erste Spiegel in eine
vierte Orientierung gebracht wird, in der die Vielzahl von
Detektoren ein Intensitdtsmaximum des zweiten Strahls misst.
Eine Messung einer dritten und vierten Orientierung des ers-
ten Spiegels ist vorteilhaft, da somit die Genauigkeit der

Messung der Spiegelorientierung erhdht wird.
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Nach der Ermittlung der Spiegelorientierungen fir jeden

Strahl, ist es vorteilhaft, die Abweichung der Strahlen von-
einander mittels der Differenz der Spiegelorientierungen zu
bestimmen. Dazu ist es glnstig, mit einem geeigneten Verfah-

ren die Spiegelorientierungen zu messen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die erste und zweite
und/oder die dritte und vierte Orientierung des ersten Spie-
gels jeweils beridhrungslos lber die Kapazitdt zwischen dem
Spiegel und einem Gegenstick gemessen wird. Aus der Diffe-
renz zwischen der ersten und zweiten und/oder der dritten
und vierten Orientierung des ersten Spiegels kann dabeil die
tatsdachliche Abweichung des ersten und zweiten Strahls er-
mittelt werden. Der Vorteil dabei ist, dass Uber die Orien-
tierungen des Spiegels die Abweichung der Strahlen voneinan-
der auf der Projektionsfldche ermittelt werden koénnen, ohne
sie dort direkt zu messen. Die berihrungslose Messmethode
liber die Kapazitdt hat den Vorteil, dass keine Stdrung der

Orientierung des Spiegels stattfinden kann.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die erste und zweite
und/oder die dritte und vierte Orientierung des ersten Spie-
gels jeweils mit einem mechanischen Fihler gemessen wird.
Dabei kann aus der Differenz zwischen der ersten und zweiten
und/oder der dritten und vierten Orientierung des ersten
Spiegels die tatsachliche Abweichung des ersten und zweiten
Strahls ermittelt werden. Der Vorteil dabei ist, dass eine
Messung der Orientierung des ersten Spiegels mit dem mecha-
nischen Fihler sehr genaue Ergebnisse iber die Orientierung

des Spiegels liefert.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die erste und zweite
und/oder die dritte und vierte Orientierung des ersten Spie-
gels jeweils dadurch bestimmt wird, dass der erste Spiegel
mit einem zusdtzlichen Strahl bestrahlt wird. Die Ablenkung

des zusatzlichen Strahls durch den ersten Spiegel wird dabei
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mittels eines zweiten Detektors ermittelt. Die Orientierung
des ersten Spiegele kann dabei durch die Ablenkung des zu-
sdtzlichen Strahls ermittelt werden. Das ist eine besonders
vorteilhafte Messmethode der; Orientierung des ersten Spie-
gels, weil der Betrieb des Projektors dabei nicht gestdrt
wird. Es ist dabei vorteilhaft, wenn der zusadtzliche Strahl
unter einem geneigten Winkel zu dem zumindest ersten und
zweiten Strahl angeordnet ist. Das hat zum Vorteil, dass es

keine Interferenzen zwischen den Strahlen geben kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform ist die Ermittlung
der ersten und zweiten und/oder der dritten und vierten Ori-
entierung des ersten Spiegels aus denen eine Winkelabwei-
chung zwischen ersten und zweiten Strahl ermittelt wird. Die
Ermittlung der tatsdchlichen Abweichung des ersten und zwei-
ten Strahls auf der Projektionsfldche kann mit der ermittel-
ten Winkelabweichung erhalten werden. Das hat zum Vorteil,
dass die tatsdchliche Abweichung der Strahlen voneinander
auf der Projektionsfl&ache lber die Ermittlung der Spiegel

Orientierungen stattfinden kann.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal einer weiteren Ausfih-
rungsform ist ein Verfahrensschritt A), wobei der erste
Spiegel fir jeden Strahl zumindest eine definierte Orientie-
rung aufweist. Das hat zum Vorteil, dass der Spiegel nicht

zusatzlich bewegt werden muss.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn ein Detektor fir den ersten
Strahl in eine erste Position und fir den zweiten Strahl in
eine zweite Position gebracht wird. Dabei wird am Detektor
jeweils eine maximale Intensitdt des jeweiligen Strahls ge-

messen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die erste und zweite Po-
sition des Detektors berithrungslos Uber die Kapazitat zwi-

schen dem Detektor und einem Gegenstiick gemessen wird. Aus
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der Differenz zwischen der ersten und zweiten Position des
Detektors kann dabei die tats&dchliche Abweichung zwischen
dem ersten und zweiten Strahl ermittelt werden. Das hat zum
Vorteil, dass iber die berihrungslose Messmethode der Posi-
tion des Detektors die Position nicht gestdrt werden kann.
Weiterhin wird die Position des Detektors mit der Orientie-
rung des Spiegels und damit der Position der Strahlen in

Verbindung gebracht.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die erste und zweite Po-
sition des Detektors mit einem mechanischen Fihler gemessen
wird. Aus der Differenz zwischen der ersten und zweiten Po-
sition des Detektors kann dabei die tatsdchliche Abweichung
des ersten und zweiten Strahls ermittelt werden. Die Messme-
thode mit einem mechanischen Fiihler hat den Vorteil, dass

sie besonders genaue Messergebnisse der Position des Detek-

tors liefert.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn zur Ermittlung der Posi-
tion der Projektion der Strahlen auf dem Detektor eine Viel-
zahl von Detektoren verwendet wird. Dabei ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Vielzahl von Detektoren so positio-
niert wird, dass alle Projektionen der Strahlen auf der
Vielzahl von Detektoren gemessen werden kodnnen. Das hat zum
Vorteil, dass die Vielzahl von Detektoren nicht fir jeden
Strahl jeweils in eine neue Position bewegt werden missen.
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der jeweilige Strahl mit-
tels einer vor der Vielzahl von Detektoren vorhandenen Linse
fokussiert wird. Das hat zum Vorteil, dass die Breite eines
Strahls, die aus technischen Grinden entsteht, minimiert
wird und somit die Messgenauigkeit der Position des Strahls

auf dem Detektor erhoht wird.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform ist, dass aus den
Positionen der Projektion der Strahlen auf der Vielzahl von

Detektoren eine Winkelabweichung zwischen dem ersten und
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zwelten Strahl ermittelt wird. Die Ermittlung der tatsachli-
chen Abweichung des ersten und zweiten Strahls auf der Pro-
jektionsfldche kann durch die Verwendung der Winkelabwei-

chung zwischen erstem und zweitem Strahl ermittelt werden.

Der Vorteil dabei ist, dass eine indirekte Messung der Posi-
tion der Strahlen auf der Projektionsfldche stattfindet, wo-
bei die Position der Projektion der Strahlen auf den Detek-

toren gemessen wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist ein
dritter Strahl vorhanden, dessen Abweichung von ersten
und/oder zweiten Strahl nach der Methode gemal den oben be-
schriebenen Ausfiihrungen ermittelt wird. Das hat zum Vor-
teil, dass die Verwendung von drei Strahlen ein breiteres
Farbspektrum liefert und somit ein farblich vielfdltigeres

Bild erzeugt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird aus den
in Verfahrensschritt A) ermittelten Winkelabweichungen eine
Phasenverschiebung des zumindest ersten elektronischen Sig-
nals relativ zum zweiten elektronischen Signal ermittelt.
Das hat zum Vorteil, dass die Orientierung der Spiegel be-
ziehungsweise die Position der Detektoren Werte fir Winkel-
abweichungen liefert, mit denen die Ansteuerung der Strahlen

in Beziehung gebracht werden kdnnen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn in Verfahrensschritt B)
der Soll-Eindruck durch zeitliche Intensitdtsvariation des
ersten und/oder zweiten elektronischen Signals mittels der
ermittelten Phasenverschiebung aus dem Ist-Eindruck wieder
hergestellt wird. Der Vorteil dabei ist, dass die Wiederher-
stellung des Soll-Eindrucks auf der Projektionsflache nicht
durch eine mechanische Verdnderung des Projektors geschieht,
sondern durch die Berechnung einer Phasenverschiebung und
die somit mogliche zeitliche Intensitdtsvariation der elekt-

ronischen Signale, die fir die Steuerung der Strahlen ver-
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antwortlich sind. Die zeitliche Intensitatsvariation umfasst
dabei vorteilhafterweise eine zeitliche Verzdgerung zumin-
dest eines elektronischen Signals zur Ansteuerung eines
Strahls. Damit kann glinstigerweise der Soll-Eindruck der Ab-
bildung auf der Projektionsflédche erzeugt werden, wenn bei-
spielsweise zeilenweise die Bildpunkte durch den zumindest
ersten und zweiten Strahl erzeugt werden (Flying-Spot-

Verfahren).

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels kann von einer zeilenwelisen Erzeugung
der Bildpunkte auf der Projektionsfldche (Zeilenrasterung)
abgesehen werden. Das erfindungsgemdfle Verfahren ist auch
fiir beliebige Trajektorien der Strahlen auf der Projektions-
flache anwendbar, so kann die Trajektorie entlang einer von
einer Geraden abweichenden Linie verlaufen. In einer Ausfih-
rungsform beschreibt die Trajektorie Lissajous-ahnliche Fi-

guren auf der Projektionsfldche.

In einer weiteren, insbesondere vorteilhaften, Ausgestaltung
weist eine Projektions-Vorrichtung eine erste und zweite
Strahlungsquelle zur Erzeugung eines ersten und zweiten
Strahls auf, sowie eine Projektionseinrichtung zur Projekti-
on des ersten und zweiten Strahls auf eine Projektionsfla-
che. Dabei ist es vorteilhaft, wenn eine Abbildung auf die
Projektionsflache projiziert wird. Die Projektions-
Vorrichtung kann weiterhin eine elektronische Steuerung fir
die erste und zweite Strahlungsquelle aufweisen, sowie eine
Detektionsvorrichtung zur Detektion einer Abweichung zwi-
schen der Projektion des ersten und zweiten Strahls auf der
Projektionsfldche. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Pro-
jektions-Vorrichtung so eingerichtet ist, dass in Abhdngig-
keit von der durch die Detektionsvorrichtung detektierten
Abweichung zwischen der Projektion des ersten und zweiten
Strahls auf der Projektionsfldche, die elektronische Steue-

rung fir die erste und/oder zweite Strahlungsquelle zeitlich
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so verzdgert werden kann, dass die Abweichung vermindert be-
ziehungsweise korrigiert wird. Das heiflt, jeder Bildpunkt
auf der Projektionsflache, der durch die Strahlen darge-
stellt wird, kann durch die zeitliche Verzdgerung der Strah-
len klarer dargestellt werden, da die zeitliche Verzd&gerung
der Ortlichen Abweichung der Strahlen voneinander aufgrund
der Tr&dgheit der Wahrnehmungsempfindung eines auBen stehen-
den Beobachters entgegenwirkt. Das hat zum Vorteil, dass die
Projektions-Vorrichtung nicht mechanisch verédndert werden
muss, um die Bildqualit&dt auf der Projektionsflédche zu
verbessern. Es ist lediglich eine messtechnische Mafinahme
notwendig, um mit den daraus erhaltenen Werten und Berech-
nungen die elektronische Ansteuerung der Strahlen dahinge-

hend zu verdndern, dass die Bildqualit&t verbessert wird.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal ist/ dass die zumindest
erste und zweite Strahlungsquelle der Projektions-
Vorrichtung Laser umfasst. Dabel ist es vorteilhaft, wenn
die emittierten Wellenlangen der Laser einen roten, grinen
oder blauen Spektralbereich umfassen. Der Vorteil dabei ist,
dass mit dieser Farbwahl an Lasern ein breites Spektrum an

Farben dargestellt werden kann.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die elektronische Steue-
rung fir die erste und zweite Strahlungsquelle separate
elektronische Signale erzeugt. Das hat zum Vorteil, dass je-
de einzelne Strahlungsquelle separat und damit jeder einzel-
ne Strahl separat angesteuert werden kann. Eine eventuelle
zeitliche Intensitdtsvariation des Signals fir einen einzel-
nen Strahl wird somit erleichtert. ES ist weiterhin vorteil-
haft, wenn ein elektronisches Signal zur Erzeugung eines
Bildes vorhanden ist, das eine Videoelektronik umfasst. Das
hat den Vorteil; dass durch die Projektions-Vorrichtung ein

bewegtes Bild erzeugt werden kann.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal ist, wenn die elektroni-
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sche Steuerung fir die Strahlungsquelle einen Treiber zur
Steuerung des Signals umfasst. Das hat zum Vorteil, dass die
elektronischen Signale fir die Strahlungsquellen genauer und

eventuell schneller Ubertragen werden konnen.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal einer weiteren Ausfih-
rungsform ist ein erster Spiegel, der zur Lenkung des zumin-
dest ersten und zweiten Strahls auf die Projektionsfldche
vorhanden ist. Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der erste
Spiegel von einem elektronischen Treiber angesteuert wird.
Das hat zum Vorteil, dass die Strahlen durch den elektro-
nisch angesteuerten ersten Spiegel auf die Projektionsflédche
gelenkt werden konnen und dabei die Bewegung des ersten
Spiegels von den Strahlen unabhdngig angesteuert werden

kann.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein zweiter Spiegel zur

Lenkung des zumindest ersten und zweiten Strahls auf die De-
tektionsvorrichtung vorhanden ist. Dabei ist es vorteilhaft,
dass eine Detektion der Strahlen auf einen Detektor méglich

wird.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal ist ein Filter, der zwi-
schen dem zweiten Spiegel und der Detektionsvorrichtung vor-
handen ist. Dieser Filter hat zum Vorteil, dass er einen ge-
winschten Strahl zur Detektionsvorrichtung durchkommen l&-

sst, wadhrend er die anderen Strahlen herausfiltert.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zwischen, dem zweiten

Spiegel und der Detektionsvorrichtung diffraktive Elemente
vorhanden sind. Das hat zum Vorteil, dass die Strahlen auf-
getrennt und nach dem diffraktiven Element in verschiedene

Richtungen gelenkt werden kdnnen.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn zwischen dem zweiten

Spiegel und der Detektionsvorrichtung eine Linse zur Fokus-
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sierung der Strahlung vorhanden ist* Das hat zum Vorteil,
dass die Breite der Strahlen, die technisch bedingt entste-
hen, minimiert wird, und somit die Detektion der Position
der Projektionen der Strahlen auf der Detektionsvorrichtung

verbessert wird.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal ist eine Steuereinheit,
beispielsweise ein Chip, der mit dem ersten Spiegel und der
Detektionsvorrichtung lUber lesende Daten-Leitungen verbunden
ist. Das hat zum Vorteil, dass das elektronische Steuerele-
ment Daten von der Orientierung des ersten Spiegels und der

Position der Detektionsvorrichtung geliefert werden.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Steuereinheit uUber
schreibende Daten-Leitungen mit dem Treiber des ersten Spie-
gels und der elektronischen Steuerung fir die erste und
zweite Strahlungsquelle verbunden ist. Das hat zum Vorteil,
dass das elektronische Steuerelement die Daten, die es Uber
die lesenden Daten-Leitungen erhalten hat, verarbeiten kann,
und neue Daten zu dem Treiber des ersten Spiegels und der
elektronischen Steuerung flir die erste und zweite Strah-

lungsquelle weiterleiten kann.

Die Projektionsvorrichtung weist vorteilhafterweise, oder
alternativ als eigenstédndige Erfindung, mindestens zweil
Strahlungsquellen, insbesondere Lichtquellen, zur Ausstrah-
lung jeweiliger Strahlen sowie eine Projektionseinrichtung
zur Projektion, insbesondere Umlenkung, der Strahlen auf ei-
ne Projektionsfldche auf. Dabei sind zumindest zwei der
Strahlungsquellen so ausgerichtet, dass sie die Strahlen un-
ter einem vordefinierten Winkel zueinander ausstrahlen und
somit zur Herstellung der Nichtkollinearitdt keine weiteren
optischen Elemente mehr bendtigen. Dadurch kann die Projek-
tionsvorrichtung einfacher, platzsparender und preiswerter
ausgelegt werden. Zudem entfallen mogliche Fehlerquellen in

der optischen Strahlfihrung aufgrund von Herstellungstole-
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ranzen der Umlenkoptiken und aufgrund von Betriebseinflissen
wie einer Warmeentwicklung. Des Weiteren kdnnen ohne geziel-
te Einstellung des Polarisationszustandes beliebig viele

Quellen einer Farbe auf den Scannerspiegel gerichtet werden,

was ebenfalls zu einem helleren Bildeindruck fihren kann.

Die Zahl der Strahlungsquellen ist nicht beschrdankt und kann
beispielsweise drei (z. B. fir rotes, grilines und blaues
Licht; RGB) oder mehr aufweisen. Die Lichtfarben sind jedoch
nicht auf RGB beschrdnkt.

Damit beispielsweise ein akzeptables weilles Licht erzeugt
werden kann, muss ein bestimmtes Verhdltnis zwischen unter-
schiedlichen Farben eingehalten werden, z. B. 640 nm (rot) -
53%; 522 nm (grun) - 30%; 450 nm (blau) - 17%. Daher sind
unterschiedlich Laserleistungen pro Farbe erforderlich.
Durch Verwendung zweier Laserdioden konnen die einzelnen La-
serdioden bei geringer Leistung, entsprechend einem geringen
Strom, betrieben werden. Da die Ausgangsleistung die Lebens-
dauer der Laser beeinflusst, kann insbescondere eine RRBG-

Kombination eine hdhere Lebensdauer erzielen.

Da es zudem im Allgemeinen technisch aufwandig ist, im blau-
en Spektralbereich (z.B. bei 450 nm) eine hohere Diodenla-
ser-Leistung zu erreichen, kann es bei leistungskritischen
Anwendungen vorteilhaft sein, zwei oder mehrere blaue Laser
zu verwenden (z. B. RGBB oder RRGBB).

Vorzugsweise wird mindestens ein Laserstrahl pro Farbe in
nicht-kollinearer Anordnung auf die Projektionseinrichtung

geleitet.

Als Licht kann sowohl sichtbares Licht als auch unsichtbares

Licht, z. B. Infrarot- oder UV-Licht, verwendet werden.

Eine Verwendung von IR-Licht weist den Vorteil auf, dass
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durch die im IR-Bereich kodierte Lichtinformation ein sog.
aktives Display betrieben werden kann, das lokal auf diese
Information durch optische oder elektrooptische Elemente re-

agiert, und so den erforderlichen Farbeindruck zu erzeugen.

Eine Verwendung von UV-Licht weist den Vorteil auf, dass
durch die im UV-Bereich kodierte Lichtinformation ein lumi-
neszierendes Display betrieben werden kann, in dem ein
Leuchtstoff durch den UV-Strahl angeregt wird, um den erfor-

derlichen Farbeindruck zu erzeugen.

Als Projektionseinrichtung kann eine bewegliche Vorrichtung
mit geeigneter Antriebsart verwendet werden, die zu einer
zeitlichen Ablenkung eines Laserstrahls flhrt. Beispiele um-
fassen eindimensionale Ablenkspiegel, zweidimensionale Ab-
lenkspiegel und/oder entsprechende Kombinationen aus Ablenk-
einheiten. Zweidimensionale Projektionseinrichtungen mit
groBen Auslenkungswinkeln kénnen z.B. durch eine geeignete
Anordnung aus zwel jeweils in einer Dimension ablenkenden
Spiegeln realisiert werden, wobei die Spiegel jeweils mit
einer festen Winkelgeschwindigkeit um die eigene Achse ro-
tieren. Projektionseinrichtungen mit groben Auslenkungswin-
keln kénnen mittels miniaturisierter elektromechanischer
Systeme (MEMS) realisiert werden (z. B. in Si-Technik). Die
groBen Auslenkwinkel koénnen hierbei z. B. durch Anlegen ei-
ner hohen Treiberspannung und / oder durch Betrieb des MEMS

im Vakuum erzielt werden.

Vorteilhafterweise ist ein Winkel zwischen zwei nicht-kol-
linearen Strahlen kleiner als ein maximaler mechanischer
Auslenkwinkel der Projektionseinrichtung in einer von dem
Winkel aufgespannten Ebene, abziiglich 5° bis 15°, insbeson-
dere abziiglich ungefahr 10°. Dazu weist die Projektionsein-
richtung vorzugsweise einen groflen mechanischen Auslenkwin-
kel auf. Projektionseinrichtungen mit grofen Auslenkwinkeln

besitzen den Vorteil, dass auch bei kleinem Abstand zwischen
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Projektionsvorrichtung ('Projektor') und Projektionsflé&che
eine grofRe Bilddiagonale moglich ist. Des Weiteren besitzen
sie den Vorteil, dass dadurch groBere Winkel zwischen den
Strahlen der Strahlungsquellen méglich sind. Unter Verwen-
dung eines Verhdltnisses deutlich grdBer als eins zwischen
dem Betrag des vollen Auslenkwinkels der Projektionseinrich-
tung zu dem Betrag der Winkeldifferenz zweier Strahlen kann
der Helligkeitseindruck der Projektoren durch Verwendung

mehrerer Strahlungsquellen einer Farbe erhéht werden.

Eine weitere Projektionsvorrichtung weist mindestens zweil
Strahlungsquellen zur kollinearen Ausstrahlung jeweiliger
Strahlen, ein Umlenksystem zur nichtkollinearen Umlenkung
der vorher kollinearen Strahlen und eine Projektionseinrich-
tung zur Umlenkung der nichtkollinearen Strahlen auf eine
Projektionsfldche auf. Das Umlenksystem weist ferner mindes-
tens ein den umzulenkenden Strahlen gemeinsames Mikrooptik-
element auf, z. B. ein Linsenarray, ein phasenverdnderndes
Element oder ein optisches Element mit einem Brechungsindex-
gradienten. Mdgliche Strahlungsquellen und Projekticnsein-

richtungen sind bereits oben ausgefihrt.

Zur besonders kompakten Anordnung sind dann zumindest zweil
der Strahlungsquellen gestapelt, z. B. gemeinsam auf einem

Chip oder einem Modul.

Fiir beide Projektionsvorrichtungen ist es vorteilhaft, wenn
sie ferner mindestens ein Umlenkelement zur Umlenkung zumin-
dest eines der Strahlen zwischen der Strahlungsquelle und
der Projektionseinrichtung dergestalt aufweisen, dass der

zumindest eine Strahl gefaltet wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind mindestens ein
Strahlgang eines blauen Strahls und ein Strahlgang eines ro-
ten Strahls gefaltet ausgefiihrt, wobei ein Strahlgang eines

grinen Strahls nicht gefaltet ausgefiihrt ist. Dadurch kann
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der griine Laser unter vorteilhafter Raumausnutzung angeord-
net werden, da ein griner Laser bis jetzt bauartbedingt
meist nicht so stark miniaturisiert werden kann wie ein
blauer oder roter Laser. Blaue und rote Laser sind bei-

spielsweise als Halbleiterlaser erhdaltlich.

In einer alternativen Ausgestaltung sind vorzugsweise alle

Strahlen gefaltet ausgefihrt.

Es ist zur prédzisen Ausrichtung der Bildpunkte vorteilhaft,
wenn die Strahlungsquellen Laserquellen sind, z. B. Laserdi-

oden.

Der resultierende Versatz der Bildpunkte fir die einzelnen
Strahlen in der Bildfldche wird vorzugsweise mittels der

obigen Projektionsmethode ausgeglichen.

Die aufgefiihrten vorteilhaften Merkmale der Projektionsvor-
richtung kénnen analog auch als vorteilhafte Ausgestaltungen

der Methode zur Projektion einer Abbildung dienen.

Anhand der Figuren und der Ausfihrungsbeispiele soll die Er-

findung naher erlautert werden:

FIG 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer Projektions-
Vorrichtung mit drei Strahlungsquellen, z. B. Laser, und

Projektionsfléache.

FIG 2 zeigt den schematischen Aufbau einer Projektions-
Vorrichtung mit drei Strahlungsquellen, z. B, Laser, und
Projektionsfldche und einer Abweichung der Strahlen vonein-

ander.

FIG 3 zeigt den schematischen Aufbau einer Ausfihrungsform
der Methode bzw. des Verfahrens zur Messung der Position der
Strahlen.
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FIG 4 zeigt den schematischen Aufbau zur Fokussierung der

Strahlen in dem Messaufbau mittels einer Linse.

FIG 5 zeigt die Projektionen der Strahlen auf der Projekti-

onsflidche und die Ermittlung der Abweichung voneinander.

FIG 6 zeigt einen schematischen Aufbau einer Projektionsvor-
richtung zur Umsetzung der Methode zur Verbesserung der
Bildgqualitat.

FIG 7 zeigt schematisch eine weitere Ausfihrungsform einer

Projektionsvorrichtung.

FIG 8 zeigt schematisch noch eine weitere Ausfihrungsform

einer Projektionsvorrichtung.

FIG 9 zeigt schematisch noch eine weitere Ausfihrungsform

einer Projektionsvorrichtung.

FIG 10 zeigt schematisch noch eine weitere Ausfihrungsform

einer Projektionsvorrichtung.

FIG 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Projektions-
Vorrichtung mit drei Strahlungsquellen 100, 200 und 300.
Diese Strahlungsquellen senden die Strahlen 110, 210, und
310 aus. Da die drei Strahlungsquellen nicht alle an einem
Ort platziert werden kénnen, werden die Strahlen der Strah-
lungsquelle 200 und 300 uber die Umlenkspiegel 220 und 320
umgelenkt und mit dem Strahl 110 in Deckung gebracht. Die
drei Strahlen treffen auf den ersten Spiegel 400, der beweg-
lich ist. Uber die Bewegung des ersten Spiegels 400 kdnnen
die drei Strahlen 110, 210 und 310 auf die Projektionsflache
10 gelenkt werden. Durch geeignete Bewegung des Spiegels 400
wird dadurch Punkt filir Punkt auf der Projektionsflédche 10

ein Bild erzeugt. Dieses Verfahren zur Projektion eines Bil-
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des wird auch ,Flying-Spot-Verfahren* genannt. Die drei
Strahlungsquellen 100, 200 und 300 sind in einer bevorzugten
Ausfilhrungsform Laser, womit die Strahlen 110/ 210 und 310
Laserstrahlen sind. Es ist glUnstig, die Farben der Laser
rot, blau und grin zu w&hlen. Dadurch kénnen beliebig viele
Farben im Farbspektrum erzeugt werden. Ein sehr vielfdltiges
Bild kann damit auf der Projektionsflache 10 erzeugt werden.
Im Idealfall Uberlagern sich die drei Strahlen 110, 210 und
310 durch den in FIG 1 dargestellten Aufbau exakt, so dass
der gewlinschte Soll-Eindruck entsteht, Fertigungsbedingte
minimale Winkelabweichungen fihren jedoch zu einer Abwei-
chung der Strahlen voneinander, was zu der Entstehung eines

vom Soll-Eindruck abweichenden Ist-Eindrucks fihrt.

Eine solche Winkel-Abweichung d ist in FIG 2 zu sehen. Hier
sieht man, dass die drei Strahlen 110, 210 und 310 eine Ab-
weichung voneinander zeigen, die sich auch auf der Projekti-
onsflache 10 widerspiegelt. Oft ist es nicht mdglich bzw.
sehr schwer, Projektions-Vorrichtungen mechanisch soweit zu
verbessern, um eine solche Winkelabweichung zu vermeiden.
Oft konnen sich die Winkel durch thermischen Stress auch

wahrend des Betriebs andern.

Daher wird in vorliegender Erfindung, wie in FIG 3 gezeigt,
eine Messmethode bzw. ein Messverfahren zur Positionierung
der Strahlen eingefiithrt. In FIG 3 ist beispielsweise die
Messung der Position des Strahls 110 zu sehen. Dieser wird
liber den beweglichen ersten Spiegel 400 abgelenkt und auf
die Projektionsflache 10 projiziert. Zwischen dem ersten
Spiegel 400 und der Projektionsfldche 10 befindet sich ein
welterer zweiter Spiegel 600. Dieser kann semi-transparent
sein, wodurch ein Teil des Strahls 110 weiterhin auf die
Projektionsflache 10 projiziert werden kann, ein anderer
Teil des Strahles jedoch von dem Spiegel 600 abgelenkt wird.
Der abgelenkte Strahl 110 wird auf einen Detektor 500 proji-

ziert. In den verschiedenen Ausfihrungsformen der Erfindung
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ist es méglich, die Position des Strahls 110 w&hrend des Be-
triebs der Projektions-Vorrichtung oder vor dem Betrieb der
Projektions-Vorrichtung zu ermitteln. In einem so genannten
Offline-Betrieb wird zwar zum Zeitpunkt der Messung der Po-
sition der Strahlen Strahlung in Richtung der Projektions-
flache durchgefiihrt, es wird jedoch keine Bildinformation
iibertragen. Der so genannte Online-Betrieb bedeutet, dass
die Durchfiihrung der Messung der Position der Strahlen wah-
rend des Projektions-Betriebs erfolgt. Anhand der FIG 3 kann
sowohl der Offline-Betrieb als auch der Online-Betrieb er-

ldutert werden.

Sowohl im Offline-Betrieb als auch im Online-Betrieb ko&nnen
zwei unterschiedliche Verfahren durchgefiihrt werden. Ein
Verfahren weist eine variable Spiegelstellung und einen
ortsfesten Detektor auf, das andere Verfahren eine variable

Detektorposition bei definierter Spiegelstellung.

Als erstes Ausfihrungsbeispiel soll die Variante Offline-
Betrieb mit ortsfestem Detektor erldutert werden. Hierbei
ist zur Durchfiihrung der Messung der Position der Strahlen
jeweils nur ein einzelner Strahl in Betrieb. Der zweite
Spiegel 600 kann semi-transparent sein oder nicht-
transparent, da es nicht notwendig ist, das der Strahl auf
die Projektionsflache projiziert werden muss. Der zweite
Spiegel 600 sollte jedoch so positioniert werden dass er den
jeweiligen Strahl, der gerade in Betrieb ist, zumindest
teilweise auf einen Detektor 500 mit feststehender Position
lenkt. Der jeweilige Strahl, der auf den Detektor 500 ge-
lenkt wird, erzeugt dabei eine Projektion auf dem Detektor.
Der erste, bewegliche Spiegel 400 wird nun solange bewegt,
bis er sich in einer Orientierung befindet, bei der am De-
tektor 500 eine maximale Intensitdt des jeweiligen Strahls
gemessen wird. Dies wird fir jeden Strahl, beispielsweise
den Strahl 110, 210 und 310 einzeln durchgefiihrt. Besonders

vorteilhaft ist es, wenn fir jeden der Strahlen eine weitere
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Orientierung des ersten Spiegels 400 ermittelt wird bei der
am ersten Detektor 500 die maximale Intensitat des Strahls
gemessen wird. Dies trdgt zur Erhéhung der Messgenauigkeit
bei. Die jeweiligen Orientierungen des ersten Spiegels 400
kénnen jeweils beriihrungslos lber die Kapazitdt zwischen dem
ersten Spiegel 400 und einem Gegenstiick gemessen werden. Es
ist auch moéglich/ die Orientierungen des ersten Spiegels 400
mit einem mechanischen Fihler zu messen. Weiterhin kann die
Orientierung des Spiegels jeweils dadurch bestimmt werden,
dass der erste Spiegel 400 mit einem zusatzlichen Strahl be-
strahlt wird, und dessen Ablenkung mittels eines zweiten De-
tektors ermittelt wird. Dabei ist es vorteilhaft wenn der
zusdtzliche Strahl jeweils unter einem geneigten Winkel zu
dem Strahl, der gerade in Betrieb ist, angeordnet wird. Aus
den gemessenen Orientierungen des ersten Spiegels 400 kénnen
dann Differenzen gebildet werden aus den Orientierungen des
Spiegels fiir den ersten Strahl, einen zweiten und einen
dritten Strahl. Die Ermittlung der Orientierung des Spiegels
und der Differenz der Orientierungen des Spiegels fir die
jeweiligen Strahlen dient dazu, die tatsdchliche Abweichung
der Strahlen voneinander zu ermitteln. Die Messung der Posi-
tion der Strahlen kann somit bauteilintern erfolgen oder -
extern. Aus der Differenz der Orientierungen der Spiegel flr
die jeweiligen Strahlen kann eine Winkelabweichung zwischen

den Strahlen ermittelt werden.

Eine weitere Ausfilhrungsform der Erfindung ist die Messme-
thode der Strahlposition im Offline-Betrieb bei variabler
Detektorposition. Hierbei wird der erste Spiegel 400 fur Je-
den Strahl in zumindest einer feststehenden Orientierung
gehalten. Der Detektor 500 wird fir jeden Strahl, beispiels-
weise den Strahlen 110, 210 und 310, in jeweils eine Positi-
on gebracht, bei der am Detektor eine maximale Intensitat
des jeweiligen Strahls gemessen wird. Die Messung der Posi-
tion des Detektors kann bauteilintern erfolgen. Die bauteil-

interne Messung erfolgt beriihrungslos itber die Kapazitat
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zwischen dem Detektor und einem Gegenstick oder mittels ei-
nes mechanischen Flihlers. Méchte man die Messung der Detek-
torposition vermeiden, so kann man weiterhin statt eines
einzelnen Detektors eine Vielzahl an Detektoren (Detektor-
Array) zur Ermittlung der Positionen der Projektionen der
Strahlen verwenden. Dabei wird die Vielzahl von Detektoren
so positioniert, dass alle Positionen der Projektionen der
Strahlen auf der Vielzahl von Detektoren gemessen werden
koénnen, ohne die Vielzahl der Detektoren bewegen zu missen.
Durch die aufeinander folgende Messung der Positionen der
Projektion der Stahlen auf der Vielzahl von Detektoren wird
eine Winkelabweichung zwischen den Strahlen ermittelt, die
zur Ermittlung der tatsdchlichen Abweichung der Strahlen auf

der Projektionsfladche voneinander verwendet wird.

Im Online-Betrieb ist der zweite Spiegel 600 semi-trans-
parent und dauerhaft installiert um besonders vorteilhaft
einen Teil der Strahlen auf die Projektionsfl&che zur Erzeu-
gung der Abbildung zu lenken und gleichzeitig einen anderen
Teil der Strahlen auf die Detektoren zur Bestimmung der Ab-
weichung der Strahlen voneinander zu lenken. Mit anderen
Worten, sind alle Farben gleichzeitig in Betrieb, was bedeu-
tet, dass auf der Projektionsfldche 10 ein Bild erzeugt
wird, widhrend gleichzeitig die Position der Strahlen auf ei-
nem Detektor 500 gemessen wird. Die Ablenkung der Strahlen,
beispielsweise die Strahlen 110, 210 und 310, auf dem Detek-
tor 500 geschieht mittels des zweiten Spiegels 600. Da alle
Strahlen gleichzeitig in Betrieb sind, ist es ndtig, zur
Trennung der Strahlen vor dem Detektor 500 im Strahlengang
bestimmte Elemente einzufihren. Dazu eignet sich beispiels-
weise ein wellenldngenselektiver Filter, der zwischen dem
zweiten Spiegel 600 und dem Detektor 500 vorhanden ist. Die-
ser Filter ermdglicht es jeweils nur einem Strahl, zu dem
Detektor 500 vorzudringen, wadhrend die anderen Strahlen ab-
geblockt werden. Dadurch kann jeweils die Position der Pro-

jektion eines Strahls gemessen werden. Eine weitere Mdglich-
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keit zur Trennung der Strahlen ist ein diffraktives Element,
das nach dem zweiten Spiegel 600 vorhanden ist. Ein diffrak-
tives Element sorgt dafir, dass die Strahlen in verschiedene
Richtungen gelenkt werden und somit ebenfalls aufgetrennt

werden.

Im Online-Betrieb mit ortsfestem Detektor wird als Detektor
eine Vielzahl von Detektoren verwendet. Der jeweilige
Strahl, der auf die Vielzahl von Detektoren gelenkt wird,
erzeugt eine Projektion auf dieser Vielzahl von Detektoren.
Der erste Spiegel 400 wird wiederum in verschiedene Orien-
tierungen gebracht, bei der die jeweiligen Strahlen auf der
Vielzahl von Detektoren mit einem Intensitdtsmaximum gemes-
sen werden konnen. Das kann vorteilhafterweise wieder fiur
jeden Strahl mehrmals durchgefihrt werden und jeweils eine
neue Orientierung des Spiegels ermittelt werden. Die Orien-
tierungen des Spiegels 400 konnen jeweils bauteilintern oder
-extern gemessen werden. Das sind beispielsweise die berih-
rungslose Messung iber die Kapazitat zwischen dem Spiegel
400 und einem Gegenstick oder die Messung mit einem mechani-
schen Fihler. Als externe Variante kann die Bestrahlung mit
einem zusdtzlichen Strahl verwendet werden, dessen Ablenkung
mittels eines weiteren Detektors ermittelt wird. Dieser zu-
satzliche Strahl ist vorteilhafterweise unter einem geneig-
ten Winkel zu den Ubrigen Strahlen angeordnet. Die so ermit-
telten Orientierungen des ersten Spiegels 400 werden heran-
gezogen, um Differenzen von Spiegelorientierungen fir die
jeweiligen Strahlen zu ermitteln. Aus diesen Differenzen
werden wiederum Winkelabweichungen zwischen den jeweiligen
Strahlen ermittelt und daraus die tatsdchliche Abweichung

der Strahlen auf der Projektionsfldche berechnet.

Eine weitere Moglichkeit beim Online-Betrieb ist es, den
ersten Spiegel 400 in definierte Orientierungen fir jeden
Strahl zu bringen. Ein Detektor 500 kann fir jeden Strahl in

eine Position gebracht werden, bei der am Detektor eine ma-
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ximale Intensitat des jeweiligen Strahls gemessen wird. Die
Messung der Position des Detektors kann bauteilintern erfol-
gen. Die interne Messung ist die berithrungslose Messung Uber
die Kapazitat zwischen dem Detektor und einem Gegenstiick

oder die Messung mit einem mechanischen Fihler.

Es kann weiterhin eine Vielzahl von Detektoren verwendet
werden, die so positioniert wird, dass alle Projektionen der
Strahlen gleichzeitig gemessen werden koénnen. Dabei ist eine
Bewegung der Vielzahl von Detektoren nicht notwendig. Aus
den Positionen der Projektionen der Strahlen auf der Viel-
zahl von Detektoren kann eine Winkelabweichung zwischen den
jeweiligen Strahlen ermittelt werden. Mit der Winkelabwei-
chung wiederum kann die tatsdchliche Abweichung der Strahlen
voneinander auf der Projektionsfldche 10 ermittelt werden.
Der Unterschied der beiden Methoden im Online-Betrieb einmal
mit ortsfestem Detektor und einmal mit ortsfestem Spiegel
ist, dass beim ortsfesten Detektor ein Signal ausgesendet
wird wenn der Detektor ein maximales Intensitdtsmaximum an-
zeigt. Ist der Spiegel in einer definierten Orientierung
wird ein Signal ausgesendet, wenn der Spiegel sich in jener
definierten Orientierung befindet. Beide Signale sorgen da-
fiir, dass die zeitliche Intensitédtsvariation der Steuerung

der Strahlungsquellen erfolgt.

In FIG 4 ist schematisch die Fokussierung der Strahlen vor
dem Detektor zu sehen. Die Einfihrung einer Linse 700 zwi-
schen dem zweiten Spiegel 600 und dem Detektor 500 ist be-
sonders vorteilhaft, um eine Verbesserung der Messgenauig-
keit herbeizufihren. Jeder Stahl, beispielsweise der Strahl
110, hat eine technisch bedingte Breite a. Diese Breite kann
durch die Einfihrung einer Linse minimiert werden. Durch die
weitere Einfiihrung einer Blende 750 zwischen der Linse 700
und dem Detektor 500 kann weiterhin die richtige Position
des Strahls definiert werden. Durch Bewegung des Spiegels
600 wird die Position der Projektion des Strahls 110 bewegt
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und kann in eine Orientierung gebracht werden, bei der der
Strahl genau durch die Blendencffnung auf den Detektor 500
trifft. Ein fokussierter Strahl liefert ein genaueres Ergeb-
nis Uber die Position seiner Projektion auf dem Detektor.
Die Verwendung von einer Blende und Linse kann den Strahl-
durchmesser auf etwa 20 bis 30 um oder noch geringer redu-

zieren.

In FIG 5 ist ein Beispiel zur Ermittlung der Abweichung der
Projektionen der Strahlen auf der Projektionsflache 10 zu
sehen. Die Projektionen der Strahlen 110, 210 und 310 sind
auf der Projektionsfldche 10 als Punkte 110a, 210a und 310a
zu sehen. Die drei Punkte haben bei beispielsweise einer
Wahl als Referenzpunkt 110a jeweils zwei Abweichungen. Der
Punkt 210a weicht von dem Punkt 110a in x und y-Richtung ab.
Die Differenzen sind als 210a_y und 210a_x bezeichnet. Eben-
so weist die Projektion des Strahls 310, 310a eine Abwei-
chung in y-Richtung und x-Richtung von dem Punkt der Projek-
tion 110a auf. Diese Abweichungen werden als 310a_y und
310a_x bezeichnet. Man erhdlt also relative Abweichungen der
Projektionen von einem gewdhlten Referenzprojektionspunkt.
Aus diesen Abweichungen konnen Winkelabweichungen ermittelt
werden. Beispielsweise fihrt die Annahme, dass ein Pixelver-
satz um eine Zeile und eine Spalte bei einer Aufldsung von
1024 x 768, einer Projektionsentfernung von 1,5 m und einer
Bildgrohe von 42 cm x 29,7 cm zu einer Winkelabweichung von
0,015° in der Zeile und 0,016° in der Spalte. Die Winkelab-
weichungen wiederum fihren zur Ermittlung der tatsdchlichen

Abweichungen der Projektionen auf der Projektionsfldache.

Aus den Winkelabweichungen kann eine Phasenverschiebung der
Strahlen voneinander ermittelt werden. Die Phasenverschie-
bung bezieht sich auf die elektronischen Signale zur Ansteu-
erung der jeweiligen Strahlen. Werden die elektronischen
Signale der jeweiligen Strahlen um die Phasenverschiebung,

die ermittelt wurde, moduliert, was eine zeitliche Verzdge-
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rung der einzelnen Strahlen bedeutet, kann der gewlinschte
Farbeindruck auf der Projektionsfldche 10 wiederhergestellt

werden.

FIG 6 zeigt schematisch die Umsetzung der oben erlauterten
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung in einer Ausfihrungsform
einer Projektions-Vorrichtung. Es ist dort eine Projektions-
Vorrichtung zu sehen, die eine Videoelektronik 800 umfasst,
die zur Projektion bewegter oder stehender Bilder fiuhrt.
Weiterhin ist eine zentrale Steuereinheit 900 vorhanden,
vorzugsweise ein Chip. Die Videoelektronik 800 leitet Daten
zur elektronischen Steuerung 30 fir die Strahlungsquellen.
Die elektronische Steuerung 30 fir die Strahlungsquellen
kann sich zusammensetzen aus Verzdgerungsgliedern 130a, 230a
und 330a fir jede Strahlungsquelle 100, 200 und 300 sowie
Treibern fir jede Strahlungsquelle 130b, 230b und 330b. Die
Strahlungsquellen, die vorteilhafterweise Laser sind, senden
Strahlen 110, 210 und 310 zu einem beweglichen ersten Spie-
gel 400, Dieser erste Spiegel 400 wird von einem ersten
elektronischen Treiber 450 angesteuert. Der erste Spiegel
400 leitet die Strahlen auf eine Projektionsfldche, Zwischen
dem Spiegel 400 und einer Detektionsvorrichtung 550 zur
Durchfihrung der Messungen der Strahlungspositionen ist ein
zwelter Spiegel 600 angebracht, der die Strahlen in die ge-
winschte Richtung lenkt. Die Detektionsvorrichtung 550 ist
nach den oben beschriebenen Ausfihrungsbeispielen ausgestat-
tet und kann insbesondere einen ersten Detektor oder eine
Vielzahl von Detektoren umfassen. Die Steuereinheit 900 ist
Uber lesende Daten-Leitungen mit dem ersten Spiegel 400, der
Detektionsvorrichtung 550 und dem elektronischen Signal 800
2ur Erzeugung eines Bildes verbunden. Das heiflt, die Steuer-
einheit 900 erhdlt Daten Uber die Orientierung des Spiegels
400, Utber den Fortschritt der elektronischen Signale zur Er-
zeugung eines Bildes und lber die Ergebnisse der Messungen
der Detektionsvorrichtung 550. Weiterhin ist die Steuerein-

heit 900 Uber schreibende Daten-Leitungen mit dem Treiber
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des ersten Spiegels 450, der elektronischen Steuerung 30 fur
die Strahlungsquellen und dem elektronischen Signal 800 zur
Erzeugung eines Bildes verbunden. Das heiBt, die Steuerein-
heit 900 kann iUber die ermittelten Daten, die es von den le-
senden Leitungen erhalten hat, Uberarbeitete Daten an den
Treiber des ersten Spiegels 450 senden zur neuen Orientie-
rung dieses Spiegels, an die elektronische Steuerung fir die
Strahlungsquellen zur Regulierung der Strahlen 110, 210 und
310 und an das elektronische Signal 800 zur Erzeugung eines
Bildes zur zeitlichen Intensitédtsvariation der Signale, die
unter den neuen Bedingungen notwendig sind. Beispielsweise
kénnen so die Verzogerungsglieder 130a, 230a und 330a dafir
sorgen, dass die Strahlungsquellen 100, 200 und 300 zu modu-
lierten Zeiten Strahlen in modulierter Intensitdt aussenden,
um die Bildqualitat auf der Projektionsfldche 10 zu verbes-
sern. Aus den ermittelten Spiegelorientierungen fir jeden
Strahl werden Phasenverschiebungen ermittelt aus denen Steu-

erungssignale an die Verzodgerungsglieder gesendet werden.

Die obige Methode und die obige Projektions-Vorrichtung sind
nicht nur darauf beschrdnkt, ungewollte Winkelabweichungen
liberlagerter Strahlen auf der Projektionsfldche zu korrigie-
ren, sondern koénnen besonders vorteilhaft auch dazu verwen-
det werden, Winkelabweichungen von Strahlen auf der Projek-
tionsflache zu korrigieren, wenn die Winkelabweichung vorbe-

stimmt ist.

Dazu zeigt FIG 7 skizzenhaft eine Ausfihrungsform einer Pro-
jektionsvorrichtung 1001, die drei jeweils angewinkelt zu-
einander ausgerichtete Laserquellen aufweist, ndmlich eine
rot strahlenden lLaserdiode 1002, eine grin strahlende Laser-
diode 1003 und eine blau strahlende Laserdiode 1004. Durch
die angewinkelte Orientierung der Laser 1002, 1003, 1004
stehen auch die von ihnen jeweils ausgestrahlten Laserstrah-
len 1005, 1006, 1007 unter vordefinierten Winkeln zueinan-

der, sind also nichtkollinear. In diesem Beispiel wird der
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Winkel zwischen dem roten Lichtstrahl 1005 und dem grinen
Lichtstrahl 1006 mit al bezeichnet, und derjenige zwischen
dem griinen Lichtstrahl 1006 und dem blauen Lichtstrahl 1007
mit a2. Die Lichtstrahlen 1002, 1003, 1004 treffen ohne wei-
tere Ablenkung nichtkollinear auf einen Scannerspiegel 1008
(analog z. B. dem Scannerspiegel 400 der obigen FIGn), wel-
cher, wie durch den Pfeil und die gepunktete Linie angedeu-
tet, in der Betrachtungsebene um einen betriebsbedingten ma-

ximalen mechanischen Auslenkwinkel B verschwenkbar ist.

Dabei ist das gezeigte Ausfihrungsbeispiel nur zum Zwecke
der besseren Ubersichtlichkeit in einer Ebene dargestellt.
Allgemein koénnen die Laserdioden 1002, 1003, 1004 beliebig
zueinander orientiert angeordnet sein. Zudem koénnen auch
mehrere Laserquellen 1002, 1003, 1004 pro Farbe verwendet
werden, wobei die Farben nicht auf rot, grin und blau be-
schrankt sein missen. Zur Formung von Strahleigenschaften
kénnen zudem ein oder mehrere im Strahlengang platzierte op-
tische Elemente, wie Linsen, Kollimatoren usw. verwendet

werden (ohne Abbildung).

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist fiur die Winkelabwei-
chungen ai zwischen zwei Strahlen 1005, 1006, 1007 folgende
Bedingung erfiillt: Die Summe der Winkelabweichungen ai zwi-
schen zwei Strahlen 1005, 1006, 1007 ist kleiner als der be-
triebsbedingte maximale mechanische Auslenkwinkel B des
Scannerspiegels 1008 minus 10°, also © ai = B - 10°. Diese
Bedingung gilt fir die Betrachtung in einer Ebene und ist
auf eine senkrecht zu dieser Ebene stehende zweite Ebene

analog Ubertragbar.

FIG 8 zeigt skizzenhaft eine Projektionsvorrichtung 1009 ge-
maB einer zweiten Ausfihrungsform. Diese beinhaltet nun eine
Faltung zweier Strahlengdnge 1010, 1011 fir die rote Laser-
diode 1002 bzw. die blaue Laserdiode 1004. Dazu werden fur
die einzelnen Laserstrahlen 1010, 1011 separate Umlenkele-
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mente, wie Spiegel 1012, verwendet. In einer alternativen
Ausfihrungsform kénnen Umlenkspiegel 1012 beispielsweise fur
eine bzw. zwel andere Farben verwendet werden. Die gezeigte
Anordnung kann kompakter als diejenige aus FIG 7 aufgebaut

werden.

FIG 9 zeigt skizzenhaft eine Projektionsvorrichtung 1013 ge-
maB einer dritten Ausfihrungsform, bei der nun eine Umlen-
kung der Lichtstrahlen, hier aller Lichtstrahlen 1014, 1015,
1016, durch ein einzelnes Spiegelarray 1017 mit identisch
ausgefiilhrten und angeordneten Einzelspiegeln 1018 erfolgt.
Auch hier ist die Anordnung der Lichtquellen 1002, 1003,
1004 nicht auf eine Ebene beschrankt, sondern kann auch

zweldimensional erfolgen.

FIG 10 zeigt skizzenhaft eine Projektionsvorrichtung 1019
gemaB einer vierten Ausfihrungsform mit gestapelten Laser-
gquellen, nadmlich einer roten Laserquelle 1002 und einer gru-
nen Laserquelle 1004. Diese kénnen z. B. als Barren oder
'Submounts' gestapelt auf einem gemeinsamen Chip oder Modul
untergebracht sein. Jedoch kann die Projektionsvorrichtung
1019 allgemein auch drei oder mehrere Laserquellen als Sub-

mounts umfassen, darunter auch griine Laserquellen.

Die Strahlformung und Richtungslenkung der Laserstrahlen
1020, 1021 auf den Scannerspiegel 1008 erfolgt durch ein in
den Strahlengang eingebrachtes mikrooptisches Element 1022,
z. B. ein Linsenarray, ein phasenverdnderndes Element oder
ein optisches Element mit Brechungsindexgradienten. Durch
das mikrooptische Element 1022 werden die zun&dchst von den
Lasern 2, 4 kollinear ausgesandten Lichtstrahlen 1020, 1021
unter einem Winkel a3 nichtkollinear zueinander abgelenkt
und nichtkollinear auf den Scannerspiegel 1008 gestrahlt. Da
geeignete griine Laserquellen noch nicht preisginstig als
stapelbare Laserquellen verfiligbar sind, wird eine grune La-

serquelle (ohne Abbildung) vorzugsweise ohne weitere Ablen-
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kung nichtkollinear zu den anderen Lichtstrahlen 1020, 1021

auf den Scannerspiegel 1008 gerichtet sein.

Die oben genannten Ausfihrungsbeispiele zur vorbestimmten
Winkelabweichung weisen die Vorteile auf, dass sie keine op-
tischen Elemente bendtigen, die einen definierten Spektral-
bereich durchlassen und einen zweiten Spektralbereich re-
flektieren. Dies hat den Vorteil, dass optische Verluste mi-
nimiert werden kdénnen und dadurch ein hellerer Bildeindruck
am Schirm entsteht. Des Weiteren konnen ohne Beachtung des
Polarisationszustandes beliebig viele Quellen einer Farbe
auf den Scannerspiegel gerichtet werden, was ebenfalls zu
einem helleren Bildeindruck fuihren kann. Durch die nichtkol-
lineare Strahlfiihrung besteht zudem die Mo&glichkeit, einen
Laserprojektor mit kleinen Abmessungen aufzubauen. Des Wei-
teren kann dieser Laserprojektor durch den Verzicht auf eine
kollineare Strahlfiihrung mit geringerem Fertigungsaufwand
hergestellt werden, da der Aufwand fir die kollineare Justa-
ge (typischerweise in der Dimension von Mikrooptiken) ent-

fallt. Zudem wird eine Abbildungsgenauigkeit erhodht.

Die Methode der Nutzung der Winkelabweichung ist nicht autf
ein Zusammenwirken mit der in FIG 1 bis FIG 6 beschriebenen
abweichungsmindernden Methode zur Projektion einer Abbildung
beschridnkt, sondern ist auch eine eigenstandige Erfindung,
bei welcher die Bildprojektion auf samtliche dem Fachmann
bekannte Arten durchgefiihrt werden kann, insbesondere auf
samtliche dem Fachmann bekannte weitere Arten von Abweil-

chungsreduzierungen.

Die Erfindung ist allgemein nicht durch die Beschreibung an-
hand der Ausfihrungsbeispiele beschrédnkt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neuen Merkmals sowie jede Kombination
von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkma-
len in den Patentansprichen beinhaltet, auch wenn dieses

Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit in den



WO 2008/058671 PCT/EP2007/009688

-36-

Patentanspriichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

1. Methode zur Projektion einer Abbildung mittels zumin-
dest eines ersten (110;1005-1007;1010,1011; 1014-1016;
1020,1021) und zweiten (210;1005-1007;1010,1011; 1014-
1016; 1020,1021) Strahls auf eine Projektionsfléche
(10},

- wobel durch die Uberlagerung der Projektion des ers-
ten und zweiten Strahls auf die Projektionsfldche ein
Soll-Eindruck der Abbildung erzeugt werden soll,

- wobel durch eine tatsdchliche Abweichung (d) der Pro-
jektion des ersten und des zweiten Strahls auf die Pro-
jektionsfldche ein von dem Soll-Eindruck abweichender
Ist-Eindruck der Abbildung erzeugt wird, mit den Ver-
fahrensschritten

A) Ermittlung der tatsdchlichen Abweichung der Projek-
tion des ersten von dem zweiten Strahl auf der Projek-
tionsflache,

B) zeitliche Variation der Intensitdt des ersten
und/oder zweiten Strahls nach den im Verfahrenschritt
A) ermittelten Abweichungen zur Erzeugung des Soll-

Eindrucks.

2. Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der zu-
mindest erste (110) und zweite (210) Strahl zur Projek-
tion der Bildpunkte mittels eines ersten Spiegels
(400;1008) auf die Projektionsflache (10) gelenkt wird.

3. Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der

erste Spiegel (400) beweglich ist.
4. Methode nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2 und
3, wobei der erste Spiegel (400) elektronisch angesteu-

ert wird.

5. Methode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
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als erster (110) und zweiter (210) Strahl Laserstrahlen

verwendet werden.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
Wellenldngenbereich der Laserstrahlen einen roten, gri-

nen oder blauen Spektralbereich umfasst.

Methode nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
der zumindest erste (110) und zweite (210) Strahl je-

weils eine erste und zweite zeitliche Intensitdtsvaria-
tion aufweist, die durch ein zumindest erstes und zwei-

tes elektronisches Signal erzeugt wird.

Methode nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobel
zur Durchfihrung des Verfahrensschritts A) zwischen dem
ersten Spiegel (400) und der Projektionsfl&che (10) ein
zweiter Spiegel (600) orientiert wird und jeweils nur

ein einzelner Strahl in Betrieb ist.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei als
zweiter Spiegel (600) ein semi-transparenter Spiegel

oder ein Umlenkspiegel verwendet wird.

Methode nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei der
zweite Spiegel (600) so orientiert wird, dass er den
jeweiligen Strahl, der in Betrieb ist, zumindest teil-
weise auf einen Detektor (500) mit feststehender Posi-

tion lenkt.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der je-
weilige Strahl, der auf den Detektor (500) gelenkt

wird, eine Projektion auf dem Detektor erzeugt.

Methode nach einem der Anspriiche 10 und, 11, wobei der
jeweilige Strahl, der in Betrieb ist, mittels einer vor

dem Detektor (500) vorhandenen Linse (700) fokussiert
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wird.

Methode nach Anspruch 10, wobei der erste Spiegel (400)
fir den ersten Strahl (110) in eine erste Orientierung
gebracht wird, bei der am Detektor (500) eine maximale

Intensitdt des ersten Strahls gemessen wird.

Methode nach Anspruch 10 oder 13, wobei der erste Spie-
gel (400) fur den zweiten Strahl (210) in eine zweite
Orientierung gebracht wird, bei der am Detektor (500)
eine maximale Intensitat des zweiten Strahls gemessen

wird.

Methode nach Anspruch 10, wobei fiir den ersten Strahl
(110) eine dritte Orientierung des ersten Spiegels
(400) gemessen wird, bei der der erste Strahl auf einem

zweiten Detektor eine maximale Intensitdt aufweist.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei fir den
zweiten Strahl (210) eine vierte Orientierung des ers-
ten Spiegels (400) gemessen wird, bei der der zweite
Strahl auf einem zweiten Detektor eine maximale Inten-

sitdt aufweist.

Methode nach einem der Anspriche 13 bis 16, wobei die
erste und zweite und/oder die dritte und vierte Orien-
tierung des ersten Spiegels (400) berthrungslos Ulber
die Kapazitat zwischen dem Spiegel und einem Gegenstuick
gemessen wird und aus der Differenz zwischen der ersten
und zweiten und/oder der dritten und vierten Orientie-
rung des ersten Spiegels die tatsachliche Abweichung
(d) des ersten (110) und zweiten (210) Strahls ermit-
telt wird. '

Methode nach einem der Ansprlche 13 bis 16, wobei die

erste und zweite und/oder die dritte und vierte Orien-
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tierung des ersten Spiegels (400) mit einem mechani-
schen Fihler gemessen wird und aus der Differenz zwi-
schen der ersten und zweiten und/oder der dritten und
vierten Orientierung des ersten Spiegels die tatsdchli-
che Abweichung (d) des ersten (110) und zweiten (210)
Strahls ermittelt wird.

Methode nach einem der Anspriiche 13 bis 16, wobei die
erste und zweite und/oder die dritte und vierte Orien-
tierung des ersten Spiegels (400) jeweils dadurch be-
stimmt wird, dass der erste Spiegel mit einem zusdtzli-
chen Strahl bestrahlt wird und dessen Ablenkung mittels
eines zwelten Detektors ermittelt wird, wobei die Ori-
entierung des ersten Spiegels durch die Ablenkung des

zusdtzlichen Strahls ermittelt wird.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobel der zu-
sdtzliche Strahl unter einem geneigten Winkel zu dem

zumindest ersten und zweiten Strahl angeordnet wird.

Methode nach einem der Anspriche 13 bis 20, wobei aus
der ersten und zweiten und/oder der dritten und vierten
Orientierung des ersten Spiegels (400) eine Winkelab-
weichung zwischen erstem (110) und zweitem (210) Strahl
ermittelt wird, die zur Ermittlung der tatsdchlichen
Abweichung (d) des ersten und zweiten Strahls auf der

Projektionsfldche (10) verwendet wird.

Methode nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobel wah-
rend des Verfahrensschrittes A) der erste Spiegel (400)
fiir jeden Strahl in zumindest einer feststehenden Ori-

entierung gehalten wird.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei ein De-
tektor (500) fir den ersten Strahl (110) in eine erste

Position und fiur den zweiten Strahl (210) in eine zwei-
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te Position gebracht wird, bei der am Detektor eine ma-

ximale Intensitdt des jeweiligen Strahls gemessen wird.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
erste und zweite Position des Detektors (500) berih-
rungslos lUber die Kapazitdt zwischen dem Detektor und
einem Gegenstuck gemessen wird und aus der Differenz
zwischen der ersten und zweiten Position des Detektors
die tatsdchliche Abweichung des ersten und zweiten
Strahls ermittelt wird.

Methode nach Anspruch 23, wobei die erste und zweite
Position des Detektors (500) mit einem mechanischen
Fiihler gemessen wird und aus der Differenz zwischen der
ersten und zweiten Position des Detektors die tatsdch-
liche Abweichung (d) des ersten (110) und zweiten (210)
Strahls ermittelt wird.

Methode nach Anspruch 22, wobei zur Ermittlung der Po-
sition der Projektion der Strahlen auf dem Detektor

(500) eine Vielzahl von Detektoren vorhanden ist.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Vielzahl von Detektoren so positioniert wird, dass alle
Positionen der Projektionen der Strahlen auf der Viel-

zahl von Detektoren gemessen werden konnen.

Methode nach einem der Anspriche 26 oder 27, wobei der
jeweilige Strahl, der in Betrieb ist, mittels einer vor
der Vielzahl von Detektoren vorhandenen Linse (700) fo-

kussiert wird.

Methode nach einem der Anspriche 26 bis 28, wobeili aus
den Positionen der Projektion der Strahlen auf der
Vielzahl von Detektoren eine Winkelabweichung zwischen
ersten (110) und zweiten (210) Strahl ermittelt wird,
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die zur Ermittlung der tats&dchlichen Abweichung (d) des
ersten und zweiten Strahls auf der Projektionsfldche

(10) verwendet wird.

Methode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobeil
ein dritter Strahl (310) vorhanden ist, dessen Abwei-
chung vom ersten (110) und/oder zweiten (210) Strahl
nach der Methode gemdB einer der vorhergehenden Anspri-

che wird.

Methode nach den Anspriichen 1 bis 7, wobei zur Durch-
fiihrung des Verfahrensschritts A) zwischen dem ersten
Spiegel (400) und der Projektionsfldche (10) ein zwei-
ter semi-transparenter Spiegel (600) positioniert wird
und alle Strahlen gleichzeitig in Betrieb sind, wobel
sie auf der Projektionsflache den Ist-Eindruck erzeu-

gen.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Strahlen mittels des zweiten Spiegels (600) teilweise

auf einen Detektor (500) gelenkt werden.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei zur
Trennung der Strahlen ein Filter zwischen dem zweiten
Spiegel (600) und dem Detektor (500) vorhanden ist.

Methode nach dem Anspruch 32, wobei zur Trennung der
Strahlen ein diffraktives Element nach dem zweiten

Spiegel (600) vorhanden ist.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei als De-
tektor (500) eine Vielzahl von Detektoren verwendet
wird und der jeweilige Strahl, der auf die Vielzahl von
Detektoren gelenkt wird, eine Projektion auf der Viel-

zahl von Detektoren erzeugt.
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Methode nach einem der Anspriche 33 bis 35, wobei die

Vielzahl von Detektoren eine feststehende Position hat.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
erste Spiegel (400) in eine erste Orientierung gebracht
wird, in der die Vielzahl von Detektoren ein Intensi-

tidtsmaximum des ersten Strahls (110) misst.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
ersten Spiegel (400) in eine zweite Orientierung ge-
bracht wird, in der die Vielzahl von Detektoren ein In-

tensitdtsmaximum des zweiten Strahls (210) misst.

Methode nach Anspruch 36, wobei der erste Spiegel (400)
in eine dritte Orientierung gebracht wird, in der die
Vielzahl von Detektoren ein Intensitdtsmaximum des ers-
ten Strahls (110) misst.

Methode nach Anspruch 36, wobei der erste Spiegel (400)
in eine vierte Orientierung gebracht wird, in der die
Vielzahl von Detektoren ein Intensitdtsmaximum des

zweliten Strahls (210) misst.

Methode nach einem der Anspriche 37 bis 40, wobei die
erste und zweite und/oder die dritte und vierte Orien-
tierung des ersten Spiegels (400) jeweils berthrungslos
liber die Kapazitdt zwischen dem Spiegel und einem Ge-
genstick gemessen wird und aus der Differenz zwischen
der ersten und zweiten und/oder der dritten und vierten
Orientierung des ersten Spiegels die tatsachliche Ab-
weichung (d) des ersten (110) und zweiten (210) Strahls
ermittelt wird.

Methode nach einem der Anspriiche 37 bis 40, wobei die
erste und zweite und/oder die dritte und vierte Orien-

tierung des ersten Spiegels (400) jeweils mit einem me-
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chanischen Fihler gemessen wird und aus der Differenz
zwischen der ersten und zweiten und/oder der dritten

und vierten Orientierung des ersten Spiegels die tat-
sdchliche Abweichung (d) des ersten (110) und zweiten
(210) Strahls ermittelt wird.

Methode nach einem der Anspriche 37 bis 40, wobei die
erste und zweite und/oder die dritte und vierte Orien-
tierung des ersten Spiegels (400) jeweils dadurch be-
stimmt wird, dass der erste Spiegel mit einem zusatzli-
chen Strahl bestrahlt wird und dessen Ablenkung mittels
eines zweiten Detektors ermittelt wird, wobei die Ori-
entierung des ersten Spiegels durch die Ablenkung des

zusatzlichen Strahls ermittelt wird.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der zu-
sdtzliche Strahl unter einem geneigten Winkel zu dem

zumindest ersten und zweiten Strahl angeordnet ist.

Methode nach einem der Anspriche 37 bis 44, wobei aus
der ersten und zweiten und/oder der dritten und vierten
Orientierung des ersten Spiegels (400) eine Winkelab-
weichung zwischen erstem und zweitem Strahl ermittelt
wird, die zur Ermittlung der tatsdchlichen Abweichung
(d) des ersten (110) und zweiten (210) Strahls auf der

Projektionsflache (10) verwendet wird.

Methode nach einem der Anspriiche 31 bis 45, wobel im
Verfahrensschritt a) der erste Spiegel (400) fir jeden

Strahl zumindest eine definierte Orientierung aufweist.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei ein De-
tektor (500) fiur den ersten Strahl (110) in eine erste
Position und fir den zweiten Strahl (210) in eine zwei-
te Position gebracht wird, bei der am Detektor eine ma-

ximale Intensitdt des jeweiligen Strahls gemessen wird.
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Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
erste und zweite Position des Detektors (500) berith-
rungslos Uber die Kapazitdt zwischen dem Detektor und
einem Gegenstick gemessen wird und aus der Differenz
zwischen der ersten und zweiten Position des Detektors
die tatsdchliche Abweichung (d) des ersten (110) und
zweiten (210) Strahls ermittelt wird.

Methode nach Anspruch 47, wobei die erste und zweite
und Position des Detektors (500) mit einem mechanischen
Fihler gemessen wird und aus der Differenz zwischen der
ersten und zweiten Position des Detektors die tatsdch-
liche Abweichung (d) des ersten (110) und zweiten (210)
Strahls ermittelt wird.

Methode nach Anspruch 46, wobei zur Ermittlung der Po-
sition der Projektion der Strahlen auf dem Detektor

(500) eine Vielzahl von Detektoren verwendet wird.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Vielzahl von Detektoren so positioniert wird, dass alle
Projektionen der Strahlen auf der Vielzahl von Detekto-

ren gemessen werden kdnnen.

Methode nach einem der Anspriche 50 bis 51, wobei der
jeweilige Strahl mittels einer vor der Vielzahl von De-

tektoren vorhandenen Linse (700) fokussiert wird.

Methode nach einem der Anspriche 50 bis 52, wobei aus
den Positionen der Projektion der Strahlen auf der
Vielzahl von Detektoren eine Winkelabweichung zwischen
erstem (110) und zweitem (210) Strahl ermittelt wird,
die zur Ermittlung der tatsdchlichen Abweichung (d) des
ersten und zweiten Strahls auf der Projektionsfléache

(10) verwendet wird.
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Methode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
ein dritter Strahl (310) vorhanden ist, dessen Abwei-
chung vom ersten (110) und/oder zweiten (210) Strahl
nach der Methode gem&fl den Anspriichen 31 bis 53 ermit-
telt wird.

Methode nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
aus den im Verfahrensschritt A) ermittelten Winkelab-
weichungen eine Phasenverschiebung eines zumindest ers-
ten elektronischen Signals relativ zu einem zweiten
elektronischen Signal ermittelt wird, wobeili die elekt-
ronischen Signale die Intensitdt der jeweiligen Strah-

len steuern.

Methode nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei im Ver-
fahrensschritt B) der Soll-Eindruck durch zeitliche In-
tensitdtsvariation des ersten und/oder zweiten elektro-
nischen Signals mittels der ermittelten Phasenverschie-

bung aus dem Ist-Eindruck wiederhergestellt wird.

Methode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobeil
mindestens zwei der Strahlen (1005,1006,1007; 1010,
1011; 1014,1015,1016) unter einem vordefinierten Winkel

(aal,o2;a3) zuelinander ausgestrahlt werden.

Methode nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
mindestens zwei Strahlen zunadchst kollinear ausge-
strahlt werden und folgend mittels mindestens eines ge-
meinsamen Mikrooptikelements (1022) nicht-kollinear ab-
gelenkt werden und dann nicht-kollinear auf die Projek-

tionsfldache (10) umgelenkt werden.

Methode nach Anspruch 58, bei dem zumindest ein weite-
rer Lichtstrahl von einer jeweiligen Lichtquelle zu den

anderen Strahlen (1020,1021) nicht-kollinear ausgesandt
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wird, wobei dieser zumindest eine Lichtstrahl durch das
Mikrooptikelement (1022) nicht abgelenkt wird.

Methode nach einem der Anspriche 58 oder 59, bei dem
mindestens ein roter Lichtstrahl (1020) und ein blauer
Lichtstrahl (1021) mittels des Mikrooptikelements
(1022) abgelenkt werden und ein griner Lichtstrahl
nicht mittels des Mikrooptikelements (1022) abgelenkt

wird.

Methode nach einem der Anspriche 57 bis 60, bei der der
Winkel (al,a2;a3) zwischen zwei Lichtstrahlen kleiner
ist als ein maximaler mechanischer Auslenkwinkel (f)
der Projektionseinrichtung (400; 1008) in einer von dem
Winkel aufgespannten Ebene, abziiglich 5° bis 15°, ins-

besondere abziiglich ungefahr 10°.

Methode nach einem der Anspriche 57 bis 61, bei dem zu-
mindest ein Lichtstrahl (1005,1006,1007; 1010,1011;
1014,1015,1016; 1020,1021) gefaltet wird.

Methode nach Anspruch 62, bei dem mindestens ein blauer
Lichtstrahl (1007;1021) und ein roter Lichtstrahl
(1005;10120) gefaltet werden und ein griner Lichtstrahl
nicht gefaltet wird.

Methode nach Anspruch 62, bei dem alle Lichtstrahlen
(1005,1006,1007;1010,1011,1014,1015,1016,1020,1021) ge-

faltet werden.

Methode nach einem der Anspriiche 62 bis 64, bei dem die
Lichtstrahlen (1005,1006,1007; 1010,1011; 1014,1015,
1016; 1020,1021) mittels eines Feldes (1017) identi-

scher Einzelumlenkelemente (1018) gefaltet werden.

Projektions-Vorrichtung, aufweisend
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- zumindest eine erste (100) und zweite (200) Strah-
lungsquelle zur Erzeugung eines ersten (110) und zwei-
ten (210) Strahls,

- eine Projektionseinrichtung zur Projektion des ersten
und zweiten Strahls auf eine Projektionsflache (10),
wobei eine Abbildung auf die Projektionsfldche proji-
ziert wird,

- eine elektronische Steuerung (30) fir die erste und
zwelite Strahlungsquelle,

- eine Detektionsvorrichtung (550) zur Detektion einer
Abweichung (d) zwischen der Projektion des ersten und
zweiten Strahls auf der Projektionsflache,

wobei die Projektionsvorrichtung so eingerichtet ist,
dass in Abhdngigkeit von der durch die Detektionsvor-
richtung detektierten Abweichung (d) zwischen der Pro-
jektion des ersten und zweiten Strahls auf der Projek-
tionsfldche (10) die elektronische Steuerung fir die
erste und/oder zweite Strahlungsquelle so verzbgert
werden kann, dass die Abweichung vermindert bzw. korri-

giert wird.

Projektions-Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die zumindest erste (100) und zweite

(200) Strahlungsquelle Laser umfasst.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Anspriliche 66
oder 67 in Kombination mit Anspruch 52, wobei die emit-
tierten Wellenldngen der Laser einen roten, grinen oder

blauen Spektralbereich umfassen.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 66 bis
68, wobei die elektronische Steuerung (30) flir die ers-
te (100) und zweite (200) Strahlungsquelle separate

elektronische Signale erzeugt.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 66 bis
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69, wobei eine Steuereinheit vorhanden ist, die die
elektronischen Steuerungen fir die Strahlungsquellen in
Abhidngigkeit von der detektierten Abweichung (d) steu-

ert.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 66 bis
70, wobei die elektronische Steuerung (30) fir die
Strahlungsquelle einen Treiber zur Steuerung des Sig-

nals umfasst.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Anspriche 66 bis
71, wobei die Projektionseinrichtung einen ersten Spie-
gel (400) zur Lenkung des zumindest ersten (110) und
zwelten (210) Strahls auf die Projektionsflache (10)

umfasst.

Projektions-Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der erste Spiegel (400) von einem elekt-

ronischen Treiber (450) angesteuert wird.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 66 bis
73, wobei die Projektionseinrichtung einen zweiten
Spiegel (600) zur Lenkung des zumindest ersten (110)
und zweiten (210) Strahls auf die Detektionsvorrichtung
(550) umfasst.

Projektions-Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei zwischen dem zweiten Spiegel (600) und
der Detektionsvorrichtung (550) ein Filter vorhanden

ist.
Projektions-Vorrichtung nach Anspruch 75, wobei zwi-
schen dem zweiten Spiegel (600) und der Detektionsvor-

richtung (550) diffraktive Elemente vorhanden sind.

Projektions-Vorrichtung nach dem Anspruch 75, wobei
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zwischen dem zweiten Spiegel (600) und der Detektions-
vorrichtung (550) eine Linse (700) zur Fokussierung der

Strahlen vorhanden ist.

Projektions-Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 66 bis 77, wobei eine Steuereinheit (900)
vorhanden ist, die mit dem ersten Spiegel (400), der
Detektionsvorrichtung (550) zur Erzeugung eines Bildes

Uber lesende Daten-Leitungen verbunden 1ist.

Projektions-Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Steuereinheit (900) Uber schreibende
Daten-Leitungen mit dem Treiber des ersten Spiegels
(450), der elektronischen Steuerung (30) flr die erste

und zweite Strahlungsquelle verbunden ist.

Projektions-Vorrichtung nach einem der Ansprliche 66 bis
79, wobei zumindest zwel der Strahlungsquellen
(1002,1003,1004) so ausgerichtet sind, dass sie ihre
Strahlen (1005,1006,1007;1010,1011;1014,1015,1016) un-
ter einem vordefinierten Winkel (al, a2) zueinander

ausstrahlen.

Projektionsvorrichtung (1019) nach einem der Ansprlche
66 bis 79, mit mindestens zwei Strahlungsquellen
(1002,1004) =zur kollinearen Ausstrahlung jeweiliger
Strahlen (1020,1021), einem Umlenksystem (1022) =zur
nichtkollinearen Umlenkung der Strahlen (1020,1021) und
einer Projektionseinrichtung (400; 1008) zur Umlenkung
der nichtkollinearen Strahlen (1020,1021) auf die Pro-
jektionsflache (10), wobei das Umlenksystem (1022) min-
destens ein den Strahlen gemeinsames Mikrooptikelement
(1022) aufweist.

Projektionsvorrichtung (1019) nach Anspruch 80 oder 81,

bei der zumindest zwei der Strahlungsquellen
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(1002,1004) gestapelt sind, insbesondere eine rote La-
serdiode (1002) und eine blaue Laserdiode (1004).

Projektionsvorrichtung (1019) nach Anspruch 81 ocder 82,
ferner aufweisend mindestens eine weitere Strahlungs-
quelle, insbesondere einen griinen Laser, zur nichtkol-
linearen Ausstrahlung ihres Strahls auf die Projekti-
onseinrichtung (400; 1008) unter Umgehung des Umlenk-
systems (1022).

Projektionsvorrichtung (1001,1009,1013,1019) nach einem
der Anspriche 80 bis 83, bei der eine Summe der Winkel
(aal,o2;a3) zwischen den Strahlen (1005,1006,1007;
1010,1011; 1014,1015,1016; 1020,1021) kleiner ist als
ein maximaler mechanischer Auslenkwinkel () der Pro-
jektionseinrichtung (400; 1008) in einer von dem Winkel
aufgespannten Ebene, abziglich 5° bis 15°, insbesondere

abziiglich ungefahr 10°.

Projektionsvorrichtung (1001,1009,1013,1019) nach einem
der Anspriche 80 bis 844, ferner aufweisend mindestens
ein Umlenkelement (1012,1017,1018) zur Umlenkung zumin-
dest eines der Strahlen (1005,1006,1007; 1010,1011;
1014,1015,1016; 1020,1021) zwischen der Strahlungsquel-
le (1002,1003,1004) und der Projektionseinrichtung
(400; 1008) so, dass zumindest ein Strahlengang eines
Strahls (1005,1006,1007; 1010,1011; 1014,1015,1016;
1020,1021) gefaltet ist.

Projektionsvorrichtung (1001,1009,1013,1019) nach An-
spruch 85, bei der mindestens ein Strahlengang eines
blauen Strahls (1011;1016) und ein Strahlengang eines
roten Strahls (1010;1014) gefaltet sind und ein Strah-
lengang eines grinen Strahls (1006) nicht gefaltet ist.

Projektionsvorrichtung (1001,1009,1013,1019) nach An-
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spruch 85, bei der die Strahlengdnge aller Strahlen
(1005,1006,1007;1010,1011;1014,1015,1016;1020,1021) ge-
faltet sind.

Projektionsvorrichtung (1001,1009,1013,1019) nach einem
der Anspriche 85 bis 87, bei der das Umlenkelement
(1017) ein Feld identischer Einzelumlenkelemente (1018)

aufweist.

Projektionsvorrichtung (1001,1009,1013,1019) nach einem
der Anspriiche 80 bis 88, bei der die mindestens zwel
Strahlungsquellen drei Strahlungsquellen
(1002,1003,1004) des RGB-Farbmusters, vier Strahlungs-
gquellen des RRGB-Farbmusters oder vier Strahlungsquel-

len des RGBB-Farbmusters aufweisen.
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