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(57)  Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul (1), insbe-
sondere fir die AuRen- und/oder Innenbeleuchtung ei-
nes Kraftfahrzeugs. Das Lichtmodul (1) umfasst eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von im Wesentlichen mo-
nochromatischer Primarlichtstrahlung (3), eine Umlen-
keinheit (4) zur Ausrichtung der Primarlichtstrahlung (3)
auf einen Konverter (5, 6) zur Umwandlung der Primar-
lichtstrahlung (3) in Sekundarlichtstrahlung (7, 8) mit ei-
nem optischen Spektrum und/oder mit einem Dominant-
farbort, und eine Abbildungsoptik (9) zur Fokussierung
der Sekundarlichtstrahlung (7, 8) auf einen Abbildungs-
ort (10). Die Umlenkeinheit (4) ist verstellbar zur Auftei-
lung der Primarlichtstrahlung (3) in zwei Teilbereiche (11,
11°, 12, 12’) ausgebildet. Der erste Teilbereich (11, 11’)
ist auf den Konverter (5) zur Erzeugung der Sekundar-
lichtstrahlung (7) ausrichtbar. Der zweite Teilbereich (12,
12’) ist auf einen weiteren Konverter (6) zur Erzeugung
einer weiteren Sekundarlichtstrahlung (8) ausrichtbar.
Des Weiteren ist ein, insbesondere zwischen den Kon-
vertern (5, 6) und der Abbildungsoptik (9) befindlicher,
Strahlungsteiler (13) zur Kopplung und/oder Mischung
der beiden Sekundarlichtstrahlungen (7, 8) vorgesehen.

LICHTMODUL, INSBESONDERE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Lichtmodul
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein solches Lichtmodul I&sst sich zur Beleuch-
tung verwenden. Insbesondere ist das Lichtmodul fiir die
Auflen- und/oder Innenbeleuchtung eines Kraftfahr-
zeugs einsetzbar.

[0003] Ein derartiges Lichtmodul umfasst eine Licht-
quelle zur Erzeugung von im Wesentlichen monochro-
matischer Primérlichtstrahlung. Eine Umlenkeinheit
dient zur Ausrichtung der Primarlichtstrahlung auf einen
Konverter zur Umwandlung der Primarlichtstrahlung in
Sekundarlichtstrahlung, die ein dementsprechendes op-
tisches Spektrum und/oder einen dementsprechenden
Dominantfarbort aufweist. Des Weiteren ist im Lichtmo-
dul eine Abbildungsoptik zur Fokussierung der Sekun-
darlichtstrahlung auf einen Abbildungsort angeordnet.
Das bekannte Lichtmodul erzeugt insoweit eine im We-
sentlichen gleichférmige Lichttemperatur und/oder Licht-
farbe am Abbildungsort. Des Weiteren ist das Lichtmodul
groRBbauend und zur Verwendung in beengten Einbau-
raumen nicht geeignet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Lichtmodul im Hinblick auf dessen Flexibilitdt und/oder
fur zusatzliche Funktionalitadten weiterzuentwickeln. Ins-
besondere soll ein Lichtmodul mit einer hohen Auflésung
und/oder in einzelnen Pixeln &nderbarer Lichttemperatur
beziehungsweise Lichtfarbe geschaffen werden. Insbe-
sondere soll das Lichtmodul zum Einsatz in beengten
Einbaurdaumen geeignet sein.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Lichtmodul durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 gel6st.

[0006] Beim erfindungsgemafRen Lichtmodul ist die
Umlenkeinheit verstellbar zur Aufteilung der Primarlicht-
strahlung in zwei Teilbereiche ausgebildet. Der erste
Teilbereich ist auf den Konverter zur Erzeugung der Se-
kundarlichtstrahlung ausrichtbar. Der zweite Teilbereich
istauf einen weiteren Konverter zur Erzeugung einer wei-
teren Sekundarlichtstrahlung ausrichtbar. SchlieRlich ist
ein Strahlungsteiler zur Kopplung und/oder Mischung der
beiden Sekundarlichtstrahlungen vorgesehen, wobei der
Strahlungsteiler insbesondere zwischen den Konvertern
und der Abbildungsoptik befindlich ist. In vorteilhafter
Weise ist dadurch ein dynamisches Lichtmodul mit einer
hohen Auflésung sowie &anderbarer Lichttemperatur
und/oder anderbarer Lichtfarbe fir die einzelnen Pixel
geschaffen. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] In weiterer Ausgestaltung kann die Lichtquelle
aus einem Laser bestehen, so dass ein energieeffizienter
Betrieb des Lichtmoduls erméglicht ist. Insbesondere
kann sich hierfiir ein Laser fir blaue Lichtstrahlung an-
bieten. Des Weiteren kann es sich in kostenglinstiger
Weise bei dem Laser um eine Laserdiode handeln, die
zudem kleinbauend ist.

[0008] Ineinfacher Artund Weise kann die Umlenkein-
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heit zur Verstellung von einer Ansteuereinheit ansteuer-
bar sein. In bevorzugter Weise kann die Umlenkeinheit
aus einem zweidimensionalen Spiegel bestehen.
Zwecks Erzielung einer hohen Aufldsung kann der Spie-
gel aus einem MEMS(Microelectromechanical Sys-
tem)-Spiegel miteinzeln ansteuerbaren Pixeln bestehen,
wobei die Pixel insbesondere in einem zweidimensiona-
len Feld in der Art eines Arrays angeordnet sein kbnnen.
Des Weiteren kann der zweidimensionale MEMS-Spie-
gel mit einer sehr hohen Reflektionsbeschichtung, bei-
spielsweise von mehr als 99 % versehen sein, um einen
hohen Wirkungsgrad zu erzielen. Ein solcher MEMS-
Spiegel gestattet in vorteilhafter Weise die Ausfiihrung
von schnellen Bewegungen der einzelnen Pixel in beiden
Richtungen mit hohen Geschwindigkeiten, beispielswei-
se im KHz-Bereich.

[0009] Um den Verlust bei der Kopplung und/oder Mi-
schung der beiden Sekundarlichtstrahlungen zu mini-
mieren, kann der Strahlungsteiler als ein dichroitischer
Strahlteiler ausgebildet sein. Ein dichroitischer Strahltei-
ler reflektiert selektiv bestimmte Wellenldngen und Iasst
andere Wellenlangen durch. Weiter kann ein optischer
Sensor in der Art eines Sensorarrays zur Uberwachung
der Bewegung der Umlenkungseinheit vorgesehen sein.
Mit Hilfe des optischen Sensors lassen sich in vorteilhaf-
ter Weise SchutzmaRnahmen ergreifen, falls die Umlen-
kungseinheit nicht funktioniert und/oder ein Konverter
defekt ist beziehungsweise beschadigt worden ist.
[0010] Inweiterer Ausgestaltung kann ein Blender zwi-
schen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbe-
reich zur Absorbierung von unerwiinschter Lichtstrah-
lung im Ubergangsbereich zwischen den beiden Teilbe-
reichen vorgesehen sein. Mit Hilfe des Blenders kann
das Auftreten von Geisterbildern bei der Abbildung der
Sekundarlichtstrahlung verhindert werden. In bevorzug-
ter Weise lasst sich der Blender durch eine Software rea-
lisieren, welche die Lichtquelle beziehungsweise den La-
ser bei der Verstellung der Umlenkeinheit im Ubergang
zwischen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teil-
bereich ausschaltet.

[0011] Ineinfacher sowie kostengtlinstiger Weise kann
der Konverter von einer diinnen Schicht aus Fluores-
zenzmaterial in unterschiedlichen Farben gebildet sein.
Zwecks Herstellung einer Vielzahl von Mischfarben kann
sich hierflr eine Schicht mit Rotphosphor und eine
Schicht mit Grlinphosphor anbieten. Die Mischfarbe
kann in einfacher Weise durch die Ansteuerung der In-
tensitat der entsprechenden einzelnen Pixel im ersten
Teilbereich sowie im zweiten Teilbereich und/oder durch
die Mischung der beiden konvertierten Sekundarstrah-
lungen bestimmbar sein. Insbesondere kann einer von
den Konvertern mit einer Diffusionsschicht in der Art ei-
ner Diffusionsfolie beschichtet sein. Dies minimiert weiter
den Verlust bei der dichroitischen Lichtkopplung, da die
blaue Strahlung des Lasers ein sehr schmales Spektrum
aufweist sowie der dichroitische Strahlteiler eine hdhere
Transmissionsrate und/oder Reflektionsrate besitzen
kann.
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[0012] Die Erfindung stellt weiterhin ein Verfahren zur
Erzeugung von Lichtstrahlung, und zwar insbesondere
fur die AufRen- und/oder Innenbeleuchtung eines Kraft-
fahrzeugs, bereit. Hierfir wird von einer Lichtquelle im
Wesentlichen monochromatische Primarlichtstrahlung
erzeugt. Die Primarlichtstrahlung wird dann auf einen
Konverter zur Umwandlung der Primarlichtstrahlung in
Sekundarlichtstrahlung mit einem bestimmten optischen
Spektrum und/oder mit einem bestimmten Dominantfar-
bort umgelenkt. AnschlielRend wird die Sekundarlicht-
strahlung auf einen Abbildungsort abgebildet. Erfin-
dungsgemaf wird dabei die Primarlichtstrahlung in zwei,
insbesondere aus jeweils einem zweidimensionalen Pi-
xelfeld bestehende, Teilbereiche aufgeteilt. Der erste
Teilbereich wird auf den Konverter zur Erzeugung der
Sekundarlichtstrahlung ausgerichtet. Der zweite Teilbe-
reich wird auf einen weiteren Konverter zur Erzeugung
einer weiteren Sekundarlichtstrahlung ausgerichtet.
SchlieBlich werden die beiden Sekundarlichtstrahlungen
mittels eines Strahlungsteilers gekoppelt und/oder ge-
mischt sowie insbesondere anschlieRend auf den Abbil-
dungsort abgebildet.

[0013] Fir eine besonders bevorzugte Ausgestaltung
der Erfindung ist nachfolgendes festzustellen.

[0014] In heutigen Fahrzeugen werden die konventio-
nellen Lichtmodule als Innen- und/oder AuRenbeleuch-
tungen eingesetzt. Fir noch komfortableres Fahren
und/oder fir zusatzliche Funktionalitadten der Beleuch-
tung werden Lichtmodule mit maximaler Flexibilitat ge-
wiinscht und/oder gefordert. Vorgeschlagen ist ein dy-
namisches Lichtmodul mit einer HD(high defined)-Auflo-
sung und/oder anderbarer Lichttemperatur und/oder an-
derbarer Lichtfarbe einzelner Pixel, um die genannten
Anforderungen zu erfillen.

[0015] Die Erfindung ermdglicht durch den Einsatz ei-
nes LARP(Laser Actived Remote Phosphor)-Verfah-
rens, eines 2D(zweidimensional)-MEMS-Spiegels und
eines Optiksystems eine HD-Matrix-Lichtquelle mit ein-
zeln ansteuerbaren Pixeln zu schaffen, wobei die ent-
sprechende Lichttemperatur und/oder Lichtfarbe der ein-
zelnen Pixel durch Farbmischung realisiert werden kann.
[0016] Hierflr wird ein blauer Laserstrahl aus einer La-
serdiode durch eine Linse parallelisiert und mittels einer
zweidimensionalen Umlenkungseinheit auf einen be-
stimmten Winkel in den X- und/oder Y-Richtungen auf-
geteilt. Die umgelenkte Lichtstrahlung wird durch eine
Strahlformungsoptik weiter parallel geformt. Der erste
Teilbereich der geformten Laserstrahlungen wird durch
die Reflektion eines optischen Spiegels auf die erste
Konverterschicht fokussiert, wo die blauen Strahlen zu
Sekundarstrahlungen miteinem grof3en optischen Spek-
trum und/oder einem Dominantfarbort konvertiert wer-
den. Der zweite Teilbereich der geformten Laserstrah-
lungen wird direkt auf die zweite Konverterschicht fokus-
siert, wo die blauen Strahlen zu Sekundarstrahlungen
mit einem grofRRen optischen Spektrum und/oder einem
anderen Dominantfarbort konvertiert werden. Die von
beiden Konverterschichten erzeugten Sekundarstrah-
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lungen werden durch einen Strahlteiler wieder miteinan-
der Uberlappt und eine bestimmte Farbe wird durch die
additive Mischung beziehungsweise Uberlappung reali-
siert. Die gemischten Sekundarstrahlungen werden mit-
tels einer Abbildungsoptik als ein Scharfbild auf die Ab-
bildungsebene abgebildet.

[0017] Mit Hilfe eines dichroitischen Strahlteilers flr
die Lichtkopplung beider durch die Konverterschichten
konvertierten und/oder mit unterschiedlichen Dominant-
farborten eingerichteten Sekundarstrahlungen kann der
Verlust minimiert werden. Ein optischer Sensorin der Art
eines Sensorarrays kann fiir die Uberwachung der Be-
wegung der Umlenkungseinheit und/oder fir Defekte der
beiden Konverterschichten eingerichtet werden, damit
eine schnelle SchutzmaBnahme durchgefiihrt werden
kann, falls die Umlenkungseinheit nicht funktioniert
und/oder eine der Konverterschichten beschadigt wor-
den ist.

[0018] Ein Blender kann zwischen dem ersten Teilbe-
reich und dem zweiten Teilbereich eingesetzt werden,
um die nutzlose Lichtstrahlung zu absorbieren, so dass
kein Ghostbild abgebildet wird. Der Blender kann durch
eine Softwareimplementierung, welche die Laserdiode
im Ubergang zwischen dem ersten Teilbereich und dem
zweiten Teilbereich ausschaltet, ersetzt werden.

[0019] Die Konverterschichtenkénnendurcheine diin-
ne Schicht mit Fluoreszenzmaterial in unterschiedlichen
Farben, zum Beispiel durch eine Schicht mit Rotphos-
phor und eine Schicht mit Griinphosphor, gebildet wer-
den. Dabei werden die Multifarben der einzelnen Pixel
auf der Abbildungsebene durch die Ansteuerung der In-
tensitat der entsprechenden Pixelpositionen im ersten
Teilbereich und/oder im zweiten Teilbereich und/oder
durch die Mischung der beiden konvertierten Sekundar-
strahlungen bestimmt. Eine der Konverterschichten kann
auch mit einer Fluoreszenzschicht und die andere mit
einer Diffusionsschicht in der Art einer Diffusionsfolie be-
schichtet sein, damit der Verlust bei der dichroitischen
Lichtkopplung minimiert wird. Dies deshalb, weil die
blaue Strahlung des Lasers ein sehr schmales Spektrum
besitzt und der dichroitische Strahlteiler hdhere Trans-
missionsraten und/oder Reflektionsraten haben kann.
[0020] Die Umlenkungseinheit kann aus einem zwei-
dimensionalen MEMS-Spiegel bestehen, der mit einer
sehr hohen Reflektionsbeschichtung, beispielsweise
von groRer als 99 %, versehen ist. Des Weiteren kann
der MEMS-Spiegel schnelle Bewegungen in beiden
Richtungen mit hohen Geschwindigkeiten, beispielswei-
se im kHz-Bereich, ausfiihren.

[0021] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass eine HD-Matrix-Lichtquel-
le mit einzeln ansteuerbaren Pixeln geschaffen ist, wobei
die Lichttemperatur und/oder Lichtfarbe der Pixel einzeln
anderbar ist. Die Erfindung erméglicht die maximale Mi-
niaturisierung der Baugréfe des Lichtmoduls, so dass
das Lichtmodul in einem kleinen Bauraum im Fahrzeug
integriert werden kann. Beispielsweise kann das Licht-
modul im Dachhimmel, an der A- und/oder B-S&aule des
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Fahrzeugs o.dgl. angeordnet werden. Das Lichtmodul
bietet mit Hilfe der Verwendung des LARP-Verfahrens
und durch den Einsatz eines dichroitischen Strahlteilers
eine sehr hohe Lichteffizienz, insbesondere im Vergleich
zur Lésung mit einer Leuchtdiode (LED) als Lichtquelle.
Dadurch lasst sich ein eventuell auftretendes Warme-
problem fir das Fahrzeug beseitigen. Das Lichtmodul
ermoglicht eine schnelle dynamische Lichtansteuerung,
wobei eine Lichtanpassung fir die Fahrzeuginnenbe-
leuchtung und/oder eine Lichtverfolgung eines Objektes
in Echtzeit ermdglicht ist. In vorteilhafter Weise ist das
Lichtmodul als Kommunikationsschnittstelle zwischen
dem Fahrzeug und einem Passagier und/oder zwischen
dem Fahrzeug und einem Fuliganger flr das zuklinftige
autonome Fahren geeignet.

[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit ver-
schiedenen Weiterbildungen und Ausgestaltungen ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Es zeigt die

Fig. das Lichtmodul in einer schematischen Ansicht.
[0023] In der Fig. ist ein Lichtmodul 1 zu sehen, wel-
ches insbesondere fiir die AufRen- und/oder Innenbe-
leuchtung eines Kraftfahrzeugs Verwendung findet. Das
Lichtmodul 1 umfasst eine Lichtquelle 2 zur Erzeugung
von im Wesentlichen monochromatischer Primarlicht-
strahlung 3, eine Umlenkeinheit 4 zur Ausrichtung bezie-
hungsweise Fokussierung der Priméarlichtstrahlung 3 auf
einen Konverter 5, 6 zur Umwandlung der Primarlicht-
strahlung 3 in Sekundérlichtstrahlung 7, 8 mit einem an-
deren optischen Spektrum und/oder mit einem anderen
Dominantfarbort, und eine Abbildungsoptik 9 zur Fokus-
sierung der Sekundarlichtstrahlung 7, 8 auf einen Abbil-
dungsort 10. Die mittels der Abbildungsoptik 9 geformte
abgebildete Strahlung 21, 22 wird somit auf den Abbil-
dungsort 10, der beispielsweise in der Art einer Abbil-
dungsebene ausgebildet ist, projiziert.

[0024] Die Umlenkeinheit 4 ist verstellbar ausgebildet,
um eine Aufteilung der Primarlichtstrahlung 3 in zwei Teil-
bereiche, und zwar einen ersten Teilbereich 11, 11’ und
einen zweiten Teilbereich 12, 12’ vorzunehmen. Mittels
der Umlenkeinheit 4 ist der erste Teilbereich 11, 11’ auf
den einen Konverter 5, und zwar den ersten Konverter
5, zur Erzeugung der Sekundarlichtstrahlung 7, und zwar
der ersten Sekundarlichtstrahlung 7, ausrichtbar. Der
zweite Teilbereich 12, 12’ ist auf einen weiteren, zweiten
Konverter 6 zur Erzeugung einer weiteren, zweiten Se-
kundarlichtstrahlung 8 ausrichtbar. Ein zwischen den
Konvertern 5, 6 und der Abbildungsoptik 9 befindlicher
Strahlungsteiler 13 ist des Weiteren zur Kopplung bezie-
hungsweise Uberlappung und/oder Mischung der beiden
Sekundarlichtstrahlungen 7, 8 vorgesehen.

[0025] ZweckmaRigerweise kann die Lichtquelle 2 aus
einem Laser, und zwar einem Laser fiir blaue Lichtstrah-
lung, bestehen. Bei dem Laser kann es sich um eine
Laserdiode handeln. Die von der Laserdiode 2 erzeugte
blaue Lichtstrahlung wird mittels einer Kollimationsoptik
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14 gebiindelt, so dass die Primarlichtstrahlung 3 aus pa-
ralleler blauer Laserstrahlung besteht. Der Strahlungs-
teiler 13 kann zwecks Minimierung der Strahlungsverlus-
te als ein dichroitischer Strahlteiler ausgebildet sein.
[0026] Zur Verstellung ist die Umlenkeinheit 4 von ei-
ner Ansteuereinheit 15 ansteuerbar. Die Umlenkeinheit
4 besteht aus einem zweidimensionalen Spiegel, und
zwar aus einem MEMS(Microelectromechanical Sys-
tem)-Spiegel miteinzeln ansteuerbaren Pixeln, wobei die
Pixel in einem zweidimensionalen Feld in der Art eines
Arrays angeordnet sind. Der zweidimensionale MEMS-
Spiegel 4 ist mit einer sehr hohen Reflektionsbeschich-
tung, die insbesondere grofler als 99 % ist, versehen.
Der MEMS-Spiegel 4 sowie die Ansteuereinheit 15 sind
fur die Ausfihrung von schnellen Bewegungen der Pixel
in beiden Richtungen ausgebildet. Dabei liegen die ho-
hen Geschwindigkeiten fir die Bewegung der Pixel im
kHz-Bereich.

[0027] Des Weiteren ist ein optischer Sensor 16 in der
Arteines Sensorarrays vorgesehen, der die erzeugte Se-
kundarlichtstrahlung 7, 8 detektiert. Mit Hilfe des opti-
schen Sensors erfolgt dann die Uberwachung der Bewe-
gung der Umlenkungseinheit 4. Es kann mit Hilfe des
optischen Sensors 16 somit festgestellt werden, falls die
Umlenkungseinheit 4 nicht funktioniert, einer der Kon-
verter 5, 6 beschadigt worden ist oder defekt ist 0. dgl.,
und in einem solchen Fall kdnnen dann geeignete
SchutzmalRnahmen ergriffen werden.

[0028] Die Strahlung im ersten Teilbereich 11, 11’ so-
wie im zweiten Teilbereich 12, 12’ wird mittels einer zwi-
schen der Umlenkeinheit 4 und den Konvertern 5, 6 be-
findlichen Lichtformungsoptik 17 zur geformten Licht-
strahlung 18 aufbereitet. Die dann im Wesentlichen pa-
rallelisierte geformte Lichtstrahlung 18 aus dem ersten
Teilbereich 11, 11’ wird mittels eines optischen Spiegels
19 auf den ersten Konverter 5 gelenkt. Die aus dem zwei-
ten Teilbereich 12, 12’ stammende, parallelisierte ge-
formte Lichtstrahlung 18 wird direkt auf den zweiten Kon-
verter 6 gelenkt. Ein Blender 20 istan der den Konvertern
5, 6 zugewandten Seite der Lichtformungsoptik 17 zwi-
schen dem ersten Teilbereich 11, 11’ und dem zweiten
Teilbereich 12, 12’ zur Absorbierung von unerwiinschter
Lichtstrahlung im Ubergangsbereich zwischen dem Teil-
bereichen 11, 11’ und dem Teilbereich 12, 12’ angeord-
net. Der Blender 20 verhindert somit die Abbildung eines
Ghostbildes, also das eventuelle Auftreten von Geister-
bildern. Bei dem Blender 20 kann es sich um ein Bauteil
zur Absorption von Lichtstrahlung handeln. In einfacher
Art und Weise lasst sich der Blender 20 jedoch auch
durch eine Software fir die Ansteuereinheit 15 realisie-
ren, welche die Lichtquelle 2 bei der Verstellung der Um-
lenkeinheit 4 im Ubergang zwischen dem ersten Teilbe-
reich 11, 11’ und dem zweiten Teilbereich 12, 12’ aus-
schaltet.

[0029] Der Konverter 5, 6 kann von einer diinnen
Schicht aus Fluoreszenzmaterial gebildet sein. Und zwar
handelt es sich um unterschiedliche Farben fiir die Flu-
oreszenzschicht fir den ersten Konverter 5 und den
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zweiten Konverter 6. Insbesondere kann die eine Fluo-
reszenzschicht aus einer Schicht mit Rotphosphor und
die andere Fluoreszenzschicht aus einer Schicht mit
Grinphosphor bestehen. Die Mischfarbe flir die Sekun-
darlichtstrahlung 7, 8 ist durch die Ansteuerung der In-
tensitat der entsprechenden einzelnen Pixel des MEMS-
Spiegels 4 im ersten Teilbereich 11, 11’ sowie im zweiten
Teilbereich 12, 12’ und/oder durch die Mischung der bei-
den konvertierten Sekundarlichtstrahlungen 7, 8 be-
stimmt. Einer der Konverter 5, 6 kann auch mit einer Dif-
fusionsschicht in der Art einer Diffusionsfolie beschichtet
sein.

[0030] Das insbesondere fir die Auflen- und/oder In-
nenbeleuchtung eines Kraftfahrzeugs verwendbare
Lichtmodul 1 wird wie folgt betrieben.

[0031] Zunachstwird von der Lichtquelle 2im Wesent-
lichen monochromatische Primarlichtstrahlung 3 er-
zeugt. Die Primarlichtstrahlung 3 wird auf einen Konver-
ter 5, 6 zur Umwandlung der Primarlichtstrahlung 3 in
Sekundarlichtstrahlung 7, 8 mit einem anderen optischen
Spektrum und/oder mit einem anderen Dominantfarbort
umgelenkt. Hierfir wird die Primarlichtstrahlung 3 in
zwei, insbesondere aus jeweils einem zweidimensiona-
len Pixelfeld bestehende, Teilbereiche 11, 11’ sowie 12,
12’ aufgeteilt. Der erste Teilbereich 11, 11’ wird auf den
ersten Konverter 5 zur Erzeugung der ersten Sekundar-
lichtstrahlung 7 ausgerichtet. Der zweite Teilbereich 12,
12’ wird auf den weiteren, zweiten Konverter 6 zur Er-
zeugung einer weiteren, zweiten Sekundarlichtstrahlung
ausgerichtet. Die beiden Sekundéarlichtstrahlungen 7, 8
werden dann mittels des Strahlungsteilers 13 gekoppelt
und/oder gemischt. SchlieRlich wird die so erzeugte Se-
kundarlichtstrahlung 7, 8 als abgebildete Strahlung 21,
22 auf den Abbildungsort 10 abgebildet.

[0032] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
und dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Sie
umfasst vielmehr auch alle fachmannischen Weiterbil-
dungen im Rahmen der durch die Patentanspriiche de-
finierten Erfindung. So ist das Lichtmodul 1 nicht nur fir
die AuRen- und/oder Innenbeleuchtung in einem Kraft-
fahrzeug einsetzbar. Vielmehr kann das Lichtmodul 1
auch in der Art eines "intelligent" Spotlights, auch bei
anderen Verwendungen als im Kraftfahrzeug, eingesetzt
werden. Insbesondere kann die Erfindung auch fir die
dynamische Innenbeleuchtung in Echtzeit, beispielswei-
se fur die dynamische Dachbeleuchtung, fir die Aufen-
beleuchtung, beispielsweise zur Bodenbeleuchtung
oder Logo-Zeichnung auf dem Boden, und/oder fir die
optische Kommunikation bei einem autonomen Fahr-
zeug, beispielsweise zur Kommunikation zwischen den
Fahrzeugen oder zwischen dem Fahrzeug und Ful3gan-
gern, verwendet werden.

Bezugszeichen-Liste:
[0033]

1: Lichtmodul
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2: Lichtquelle / Laserdiode
3: Primarlichtstrahlung

4: Umlenkeinheit

5: (erster) Konverter

6: (zweiter) Konverter

7: (erste) Sekundarlichtstrahlung
8: (zweite) Sekundarlichtstrahlung
9: Abbildungsoptik

10: Abbildungsort

11,11’:  (erster) Teilbereich
12,12’:  (zweiter) Teilbereich

13: Strahlungsteiler

14: Kollimationsoptik

15: Ansteuereinheit

16: optischer Sensor

17: Lichtformungsoptik

18: geformte Lichtstrahlung
19: optischer Spiegel

20: Blender

21,22: abgebildete Strahlung
Patentanspriiche

1. Lichtmodul, insbesondere fiir die Au3en- und/oder
Innenbeleuchtung eines Kraftfahrzeugs, umfassend
eine Lichtquelle (2) zur Erzeugung von im Wesent-
lichen monochromatischer Priméarlichtstrahlung (3),
eine Umlenkeinheit (4) zur Ausrichtung der Priméar-
lichtstrahlung (3) auf einen Konverter (5, 6) zur Um-
wandlung der Priméarlichtstrahlung (3) in Sekundar-
lichtstrahlung (7, 8) mit einem optischen Spektrum
und/oder mit einem Dominantfarbort, und eine Ab-
bildungsoptik (9) zur Fokussierung der Sekundar-
lichtstrahlung (7, 8) auf einen Abbildungsort (10), da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkeinheit (4)
verstellbar zur Aufteilung der Priméarlichtstrahlung
(3) in zwei Teilbereiche (11, 11°, 12, 12’) ausgebildet
ist, dass der erste Teilbereich (11, 11°) auf den Kon-
verter (5) zur Erzeugung der Sekundarlichtstrahlung
(7) ausrichtbar ist, dass der zweite Teilbereich (12,
12’) auf einen weiteren Konverter (6) zur Erzeugung
einer weiteren Sekundarlichtstrahlung (8) ausricht-
bar ist, und dass ein, insbesondere zwischen den
Konvertern (5, 6) und der Abbildungsoptik (9) befind-
licher, Strahlungsteiler (13) zur Kopplung und/oder
Mischung der beiden Sekundarlichtstrahlungen (7,
8) vorgesehen ist.

2. Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle (2) aus einem Laser,
insbesondere einen Laser fiir blaue Lichtstrahlung,
besteht, wobei es sich vorzugsweise bei dem Laser
(2) um eine Laserdiode handelt.

3. Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umlenkeinheit (4) zur Ver-
stellung von einer Ansteuereinheit (15) ansteuerbar
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ist, und dass vorzugsweise die Umlenkeinheit (4)
aus einem zweidimensionalen Spiegel, insbesonde-
re einem MEMS(Microelectromechanical Sys-
tem)-Spiegel mit einzeln ansteuerbaren Pixeln, die
insbesondere in einem zweidimensionalen Feld an-
geordnet sind, besteht.

Lichtmodul nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strahlungsteiler (13) als ein
dichroitischer Strahlteiler ausgebildet ist.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein optischer Sensor
(16) in der Art eines Sensorarrays zur Uberwachung
der Bewegung der Umlenkungseinheit (4) vorgese-
hen ist.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Blender (20) zwi-
schen dem ersten Teilbereich (11, 11’) und dem
zweiten Teilbereich (12, 12’) zur Absorbierung von
unerwiinschter Lichtstrahlung im Ubergangsbereich
zwischen den beiden Teilbereichen (11, 11°,12, 12’)
vorgesehen ist, wobei vorzugsweise der Blender
(20) durch eine Software realisiert ist, welche die
Lichtquelle (2) bei der Verstellung der Umlenkeinheit
(4) im Ubergang zwischen dem ersten Teilbereich
(11, 11’) und dem zweiten Teilbereich (12, 12’) aus-
schaltet.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Konverter (5, 6)
von einer dinnen Schicht aus Fluoreszenzmaterial
inunterschiedlichen Farben, insbesondere aus einer
Schicht mit Rotphosphor und einer Schicht mit Griin-
phosphor, gebildet ist, und dass vorzugsweise die
Mischfarbe durch die Ansteuerung der Intensitat der
entsprechenden einzelnen Pixel im ersten Teilbe-
reich (11, 11’) sowie im zweiten Teilbereich (12, 12’)
und/oder durch die Mischung der beiden konvertier-
ten Sekundarstrahlungen (7, 8) bestimmt ist.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass einer von den Kon-
vertern (5, 6) mit einer Diffusionsschicht in der Art
einer Diffusionsfolie beschichtet ist.

Verfahren zur Erzeugung von Lichtstrahlung, insbe-
sondere fiir die Aul3en- und/oder Innenbeleuchtung
eines Kraftfahrzeugs, wobei von einer Lichtquelle (2)
im Wesentlichen monochromatische Primarlicht-
strahlung (3) erzeugt wird, wobei die Primarlicht-
strahlung (3) auf einen Konverter (5, 6) zur Umwand-
lung der Primarlichtstrahlung (3) in Sekundarlicht-
strahlung (7, 8) mit einem optischen Spektrum
und/oder mit einem Dominantfarbort umgelenkt
wird, und wobei die Sekundarlichtstrahlung (7, 8) auf
einen Abbildungsort (10) abgebildet wird, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Primarlichtstrahlung (3)
in zwei, insbesondere aus jeweils einem zweidimen-
sionalen Pixelfeld bestehende, Teilbereiche (11, 11°,
12, 12’) aufgeteilt wird, dass der erste Teilbereich
(11, 11°) auf den Konverter (5) zur Erzeugung der
Sekundarlichtstrahlung (7) ausgerichtet wird, dass
der zweite Teilbereich (12, 12’) auf einen weiteren
Konverter (6) zur Erzeugung einer weiteren Sekun-
darlichtstrahlung (8) ausgerichtet wird, und dass die
beiden Sekundarlichtstrahlungen (7, 8) mittels eines
Strahlungsteilers (13) gekoppelt und/oder gemischt
werden sowie insbesondere anschlielend auf den
Abbildungsort (10) abgebildet werden.
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