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(54) Bezeichnung: HEAD-UP-ANZEIGEVORRICHTUNG

(57) Hauptanspruch: Head-Up-Anzeigevorrichtung, die 
konfiguriert ist, um an einem mobilen Objekt (1) montiert 
zu werden und ein virtuelles Bild (VI, Via, Vlb) anzuzeigen, 
das für einen Insassen durch Projizieren eines Bildes (IM) 
auf ein Projektionselement (3) sichtbar ist, mit:
einem Laserprojektionsabschnitt (10), der konfiguriert ist, 
um eine Mehrzahl von Laserlichtströme zu projizieren, die 
unterschiedlichen Wellenlängen aufweisen und die sich 
einander überlagern;
einem Abtastabschnitt (20), der konfiguriert ist, um die 
Laserlichtströme von dem Laserprojektionsabschnitt abzu
tasten;
einem Bildschirmelement (50), das konfiguriert ist, um 
darauf mit dem Bild beim Einfall der Laserlichtströme, die 
von dem Abtastabschnitt abgetastet werden, aufgezeich
net zu werden; und
einem Brechungselementabschnitt (30), der insgesamt 
eine positive Brechkraft aufweist und auf einer Lichtstrecke 
zwischen dem Abtastabschnitt und dem Bildschirmele
ment angeordnet ist, um einen Einfallswinkel der Laser
lichtströme an das Bildschirmelement durch Brechung 
anzupassen, wobei
der Brechungselementabschnitt aufweist:
einen positiven Linsenabschnitt (34), der eine positive 
Brechkraft aufweist; und
einen negativen Linsenabschnitt (32), der aus einem 
Medium mit einer größeren Dispersion hergestellt ist als 

ein Medium, das den positiven Linsenabschnitt ausbildet, 
und eine negative Brechkraft aufweist,
das Projektionselement aus einer lichtdurchlässigen Platte 
ausgebildet ist, die eine Vorderfläche (3a), die auf den 
Insassen weist, und eine Rückfläche (3b) aufweist, die in 
die entgegengesetzte Richtung der Vorderfläche weist, 
und
wenn eine Richtung, in der ein virtuelles Bild (Vlb), das 
durch Reflexion auf der Rückfläche ausgebildet wird, von 
einem virtuellen Bild (VIa) verschoben ist, das durch Refle
xion auf der Vorderfläche ausgebildet wird, als Verschie
bungs-Parallelrichtung (Dd1) gegeben ist, und eine Rich
tung, die senkrecht zu der Verschiebungs-Parallelrichtung 
ist, als eine Verschiebungs-Senkrechtrichtung (Dd2) gege
ben ...



Beschreibung

VERWEIS AUF GATTUNGSGLEICHE 
ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der 
am 19. Januar 2016 eingereichten japanischen 
Patentanmeldung mit der Nummer 2016-8265; auf 
den dortigen Offenbarungsgehalt wird hier vollinhalt
lich Bezug genommen.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf 
eine Head-Up-Anzeigevorrichtung (im Folgenden 
kurz als HUD-Vorrichtung bezeichnet), die konfigu
riert ist, um an ein mobiles Objekt montiert zu wer
den, und um ein virtuelles Bild anzuzeigen, das für 
einen Insassen sichtbar ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine vorhandene HUD-Vorrichtung ist an 
einem mobilen Objekt montiert und zeigt ein virtuel
les Bild an, das für einen Insassen sichtbar ist. Eine 
in der Patentliteratur 1 offenbarte HUD-Vorrichtung 
weist einen Laserprojektionsabschnitt, einen Abtast
abschnitt, ein Bildschirmelement und einen Bre
chungselementabschnitt auf. Der Laserprojektions
abschnitt projiziert mehrere Laserlichtströme, die 
unterschiedliche Wellenlängen aufweisen und einan
der überlagert sind. Der Abtastabschnitt tastet die 
Laserlichtströme von dem Laserprojektionsabschnitt 
ab. Das Bildschirmelement ist ein Element, auf dem 
ein Bild beim Einfall der Laserlichtströme, die von 
dem Abtastabschnitt abgetastet werden, aufgezeich
net wird. Der Brechungselementabschnitt, der eine 
positive Brechkraft aufweist, ist auf einer Lichtstrecke 
zwischen dem Abtastabschnitt und dem Bildschirm
element angeordnet und passt einen Einfallswinkel 
der Laserlichtströme auf das Bildschirmelement 
durch Brechung an. Genauer gesagt ist der Bre
chungselementabschnitt aus einer einzelnen Linse 
ausgebildet.

DRUCKSCHRIFTLICHER STAND DER TECHNIK

PATENTLITERATUR

[0004] Patentliteratur1: JP 2010- 145 924 A

[0005] Gemäß der Konfiguration der Patentliteratur 
1 wird ein Bild auf dem Bildschirmelement durch 
Laserlichtströme aufgezeichnet, die unterschiedliche 
Wellenlängen aufweisen und einander überlagert 
sind. Wenn jedoch Laserlichtströme, die von dem 
Abtastabschnitt abgetastet werden, jeden Punkt der 
einzelnen Linse durchlaufen, spalten sich die Laser
lichtströme aufgrund einer Dispersion eines 
Mediums, das die Linse ausbildet, in jeweilige Far

ben auf, was möglicherweise eine chromatische 
Aberration in einem Bild hervorrufen kann, das auf 
dem Bildschirmelement aufgezeichnet wird. Es 
besteht die Sorge, dass die chromatische Aberration 
eine nachteilige Auswirkung auf die Sichtbarkeit 
eines virtuellen Bildes hat, das durch Projizieren 
eines solchen Bildes auf ein Projektionselement aus
gebildet wird.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] In Hinblick auf die zuvor genannten Pro
bleme ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin
dung, eine HUD-Vorrichtung bereitzustellen, die ein 
virtuelles Bild mit hoher Sichtbarkeit ausbildet.

[0007] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin
dung ist eine Head-Up-Anzeigevorrichtung konfigu
riert, um an einem mobilen Objekt montiert zu wer
den und ein virtuelles Bild anzuzeigen, das für einen 
Insassen durch Projizieren eines Bildes auf ein Pro
jektionselement sichtbar wird. Die Head-Up-Anzei
gevorrichtung weist einen Laserprojektionsabschnitt 
auf, der konfiguriert ist, um eine Mehrzahl von Laser
lichtströme zu projizieren, die unterschiedlichen Wel
lenlängen aufweisen und sich einander überlagern. 
Die Head-Up-Anzeigevorrichtung weist des Weiteren 
einem Abtastabschnitt auf, der konfiguriert ist, um die 
Laserlichtströme von dem Laserprojektionsabschnitt 
abzutasten. Die Head-Up-Anzeigevorrichtung weist 
des Weiteren einen Bildschirmelement auf, das kon
figuriert ist, um darauf mit dem Bild beim Einfall der 
Laserlichtströme, die von dem Abtastabschnitt abge
tastet werden, aufgezeichnet zu werden. Die Head- 
Up-Anzeigevorrichtung weist des Weiteren einen 
Brechungselementabschnitt auf, der insgesamt eine 
positive Brechkraft aufweist und auf einer Lichtstre
cke zwischen dem Abtastabschnitt und dem Bild
schirmelement angeordnet ist, um einen Einfallswin
kel der Laserlichtströme an das Bildschirmelement 
durch Brechung anzupassen. Der Brechungsele
mentabschnitt weist einen positiven Linsenabschnitt 
auf, der eine positive Brechkraft aufweist. Der Bre
chungselementabschnitt weist des Weiteren einen 
negativen Linsenabschnitt auf, der aus einem 
Medium mit einer größeren Dispersion hergestellt 
ist als ein Medium, das den positiven Linsenabschnitt 
ausbildet, und hat eine negative Brechkraft.

Figurenliste

[0008] Die oben angeführten sowie andere Gegen
stände, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfin
dung werden durch die folgende detaillierte 
Beschreibung der zugehörigen Zeichnung klarer:

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine 
HUD-Vorrichtung zeigt, die gemäß einem Aus
führungsbeispiel an einem Fahrzeug montiert 
ist;
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Fig. 2 ist eine Ansicht, die schematisch eine 
Konfiguration der HUD-Vorrichtung des Ausfüh
rungsbeispiels zeigt;

Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die einen 
Laserprojektionsabschnitt des Ausführungsbei
spiels zeigt;

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die ein 
optisches System von dem Laserprojektionsab
schnitt zu einem Bildschirmelement des Ausfüh
rungsbeispiels zeigt;

Fig. 5 ist eine Draufsicht, die verwendet wird, 
um zu beschreiben, wie ein Bild auf dem Bild
schirmelement aufgezeichnet wird; und

Fig. 6 ist eine vergrößerte Ansicht, die Laser
lichtströme zeigt, die einen Pixel aus Fig. 5 aus
bilden und verwendet wird, um chromatische 
Aberrationen zu beschreiben.

BESCHREIBUNG DER 
AUSFÜHRUNGSBEISPIELE

[0009] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung gemäß den Zeichnungen 
beschrieben.

[0010] Eine HUD-Vorrichtung 100 gemäß einem 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
die in Fig. 1 gezeigt ist, ist an einem Armaturenbrett 
2 eines Fahrzeugs 1 montiert, das eine Art eines 
mobilen Objekts ist. Die HUD-Vorrichtung 100 proji
ziert ein Bild IM auf eine Windschutzscheibe 3 des 
Fahrzeugs 1, die als ein Projektionselement verwen
det wird. Die HUD-Vorrichtung 100 zeigt somit ein 
virtuelles Bild VI an, das für einen Insassen sichtbar 
ist, der auf einem beteiligten Sitz 4 in dem Fahrzeug 
1 sitzt. Das heißt, Licht des Bildes IM, das an der 
Windschutzscheibe 3 reflektiert wird erreicht die 
Augen des Insassen in einem Wagenabteil des Fahr
zeugs 1, und der Insasse erfasst das Licht. Der 
Insasse wird somit befähigt, verschiedene Arten 
von Information zu erkennen, die als ein virtuelles 
Bild VI angezeigt werden. Beispiele für verschiedene 
Arten von Information, die als ein virtuelles Bild VI 
angezeigt werden, beinhalten einen Fahrzeugzus
tandswert, wie zum Beispiel eine Fahrzeugge
schwindigkeit und eine verbleibende Kraftstoff
menge, und Fahrzeuginformationen, wie zum 
Beispiel Straßeninformationen und Ansichtszusat
zinformationen, sind aber nicht darauf beschränkt.

[0011] Die Windschutzscheibe 3 des Fahrzeugs 1 
ist an einer Fahrzeugoberseite an einer höheren 
Position als das Armaturenbrett 2 angeordnet und 
ist aus einer lichtdurchlässigen Platte ausgebildet, 
die aus Glas, Kunstharz oder dergleichen hergestellt 
ist. Die Windschutzscheibe 3 ist so angeordnet, dass 
sie sich auf der Fahrzeugoberseite mehr nach hinten 
neigt. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist insbesondere eine 

Vorderfläche 3a der Windschutzscheibe 3, die inner
halb des Wagenabteils zu dem Insassen weist, eine 
sanft nach innen gekrümmte oder flache Oberfläche. 
Eine Rückfläche 3b der Windschutzscheibe 3, die 
außerhalb des Wagenabteils in die dem Insassen 
entgegengesetzte Richtung weist, ist eine sanft 
nach außen gekrümmte oder flache Oberfläche. Ein 
Abstand zwischen der Vorderfläche 3a und der Rück
fläche 3b nimmt von der Fahrzeugunterseite zu der 
Fahrzeugoberseite hin zu, wodurch die Windschutz
scheibe 3 mit einem Abschnitt einer Keilform im 
Querschnitt vorgesehen ist.

[0012] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
stellt die Fahrzeugunterseite eine Schwerkraftrich
tung eines Fahrzeugs dar, das auf ebenem Boden 
fährt oder ruht. Die Fahrzeugoberseite stellt eine ent
gegengesetzte Richtung zu der Richtung dar, die 
durch die Fahrzeugunterseite dargestellt ist. Eine 
Fahrzeug-Oben-Unten-Richtung stellt Richtungen 
dar, die durch die Fahrzeugoberseite und die Fahr
zeugunterseite dargestellt sind.

[0013] Wenn ein Bild IM als ein virtuelles Bild VI 
angezeigt wird, ist eine Richtung des Bildes IM ent
lang der Fahrzeug-Oben-Unten-Richtung als eine 
Bild-Oben-Unten-Richtung Diy gegeben und eine 
Richtung des Bildes IM senkrecht zu der Fahrzeug- 
Oben-Unten-Richtung ist als eine Bild-Rechts-Links- 
Richtung Dix gegeben.

[0014] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, weist die 
HUD-Vorrichtung 100 wie oben beschrieben einen 
Laserprojektionsabschnitt 10, einen Abtastabschnitt 
20, einen Brechungselementabschnitt 30, einen 
Reflexionselementabschnitt 40, ein Bildschirmele
ment 50 und einen Lichtführungsabschnitt 60 auf, 
die alle innerhalb eines Gehäuses 70 installiert sind.

[0015] Wie in Fig. 3 im Detail gezeigt, weist der 
Laserprojektionsabschnitt 10 mehrere Laseroszilla
toren 12a, 12b und 12c, mehrere Kollimatorlinsen 
14a, 14b und 14c und mehrere dichroitische Spiegel 
16a, 16b und 16c auf. In dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel sind drei Laseroszillatoren 12a bis 12c, 
drei Kollimatorlinsen 14a bis 14c und drei dichroiti
sche Spiegel 16a bis 16c vorgesehen.

[0016] Die drei Laseroszillatoren 12a bis 12c oszil
lieren Laserlichtströme, die unterschiedliche Wellen
längen aufweisen. Insbesondere oszilliert der Laser
oszillator 12a einen grünen Laserlichtstrom, der eine 
Spitzenwellenlänge im Bereich von zum Beispiel 490 
bis 530 nm aufweist, vorzugsweise eine Spitzenwel
lenlänge von 515 nm. Der Laseroszillator 12b oszil
liert einen blauen Laserlichtstrom, der eine Spitzen
wellenlänge im Bereich von zum Beispiel 430 bis 470 
nm aufweist, vorzugsweise eine Spitzenwellenlänge 
von 450 nm. Der Laseroszillator 12b oszilliert einen 
roten Laserlichtstrom, der eine Spitzenwellenlänge 
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im Bereich von zum Beispiel 600 bis 650 nm auf
weist, vorzugsweise eine Spitzenwellenlänge von 
640 nm. Laserlichtströme, die von den Laseroszilla
toren 12a bis 12c oszillieren, fallen jeweils auf die 
Kollimatorlinsen 14a bis 14c.

[0017] Die drei Kollimatorlinsen 14a bis 14c sind 
jeweils von den Laseroszillatoren 12a bis 12c um 
einen vorgegebenen Abstand in Bewegungsrichtun
gen der jeweiligen Laserlichtströme beabstandet. 
Die Kollimatorlinsen 14a bis 14c kollimieren Laser
lichtströme der entsprechenden Farben durch Bre
chen der Laserlichtströme.

[0018] Die drei dichroitischen Spiegel 16a bis 16c 
sind jeweils von den Kollimatorlinsen 14a bis 14c 
um einen vorgegebenen Abstand in Bewegungsrich
tungen der jeweiligen Laserlichtströme beabstandet. 
Die dichroitischen Spiegel 16a bis 16c reflektieren 
nur Laserlichtströme mit bestimmten Wellenlängen, 
welche die entsprechenden Kollimatorlinsen 14a bis 
14c durchlaufen haben, und lassen die Laserlicht
ströme durch, die andere Wellenlängen aufweisen. 
Insbesondere reflektiert der dichroitische Spiegel 
16a entsprechend der Kollimatorlinse 14a einen grü
nen Laserlichtstrom. Der dichroitische Spiegel 16b 
reflektiert entsprechend der Kollimatorlinse 14b 
einen blauen Laserlichtstrom und lässt einen grünen 
Laserlichtstrom durch. Der dichroitische Spiegel 16c 
reflektiert entsprechend der Kollimatorlinse 14c 
einen roten Laserlichtstrom und lässt einen grünen 
und roten Laserlichtstrom durch.

[0019] Der dichroitische Spiegel 16b ist von dem 
dichroitischen Spiegel 16a um einen vorgegebenen 
Abstand in einer Bewegungsrichtung eines grünen 
Laserlichtstromes beabstandet, der auf dem dichroi
tischen Spiegel 16a reflektiert wird. Der dichroitische 
Spiegel 16c ist von dem dichroitischen Spiegel 16b 
um einen vorgegebenen Abstand in einer Bewe
gungsrichtung eines blauen Laserlichtstromes beab
standet, der auf dem dichroitischen Spiegel 16b 
reflektiert wird. Aufgrund der zuvor genannten Lokal
isierungen durchläuft ein grüner Laserlichtstrom, der 
an dem dichroitischen Spiegel 16a reflektiert wird, 
den dichroitischen Spiegel 16b und ist einem blauen 
Laserlichtstrom überlagert, der an dem dichroiti
schen Spiegel 16b reflektiert wird. Außerdem durch
laufen der grüne Laserlichtstrom und der blaue 
Laserlichtstrom den dichroitischen Spiegel 16c und 
sind einem roten Laserlichtstrom überlagert, der an 
dem dichroitischen Spiegel 16c reflektiert wird.

[0020] Die jeweiligen Laseroszillatoren 12a bis 12c 
sind elektrisch mit einer Steuerung 18 verbunden. 
Die Laseroszillatoren 12a bis 12c oszillieren Laser
lichtströme gemäß einem elektrischen Signal von 
der Steuerung 18. Verschiedene Farben können 
durch additive Farbmischung von Laserlichtströmen 
dreier Farben reproduziert werden, die von den 

jeweiligen Oszillatoren 12a bis 12c oszillieren. Der 
Laserprojektionsabschnitt 10 projiziert somit meh
rere Laserlichtströme, die unterschiedliche Wellen
längen aufweisen, und die einander in Richtung zu 
dem Abtastabschnitt 20 überlagert sind.

[0021] Wie in Fig. 4 im Detail gezeigt, weist der 
Abtastabschnitt 20 einen Abtastspiegel 22 auf. Der 
Abtastspiegel 22 ist ein MEMS-Spiegel, der MEMS 
(mikroelektromechanische Systeme) verwendet, die 
Laserlichtströme von dem Laserprojektionsabschnitt 
10 durch zeitliche Änderung von Projektionsrichtun
gen PD der Laserlichtströme abtastet. Der Abtast
spiegel 22 ist mit einer Reflexionsfläche 22c vorge
sehen, die durch Aufbringen einer 
Metallaufdampfung von Aluminium oder dergleichen 
auf einer Oberfläche ausgebildet wird, die auf den 
dichroitischen Spiegel 16c in einem vorgegebenen 
Abstand weist. Die Reflexionsfläche 22c ist so konfi
guriert, dass sie um zwei zueinander senkrechter 
Drehachsen Ax und Ay entlang der Reflexionsfläche 
22c schwenkt.

[0022] Der Abtastspiegel 22 ist elektrisch mit der 
Steuerung 18 verbunden und konfiguriert, um Aus
richtungen der Reflektionsfläche 22c gemäß einem 
Abtastsignal zu ändern. Der Abtastabschnitt 20 ist 
somit konfiguriert, um Laserlichtströme in Verbin
dung mit dem Laserprojektionsabschnitt 10 durch 
Verwendung des Abtastspiegels 22 abzutasten, der 
von der Steuerung 18 gesteuert wird. Laserlicht
ströme, die von dem Abtastabschnitt 20 abgetastet 
werden, fallen auf den Brechungselementabschnitt 
30.

[0023] Der Brechungselementabschnitt 30 ist in 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel auf einer 
Lichtstrecke zwischen dem Abtastabschnitt 20 und 
dem Bildschirmelement 50 angeordnet, insbeson
dere zwischen dem Abtastabschnitt 20 und dem 
Reflexionselementabschnitt 40. Der Brechungsele
mentabschnitt 30 weist insgesamt eine positive 
Brechkraft auf und passt einen Einfallswinkel von 
Laserlichtströmen an das Bildschirmelement 50 
durch Brechung an.

[0024] Der Brechungselementabschnitt 30 weist 
einen negativen Linsenabschnitt 32, der eine nega
tive Brechkraft aufweist, und einen positiven Linsen
abschnitt34 auf, der eine positive Brechkraft auf
weist. In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
wird insbesondere der Brechungselementabschnitt 
30 durch einstückiges Verbinden des negativen Lin
senabschnitts 32 und des positiven Linsenabschnitts 
34 ausgebildet. Der negative Linsenabschnitt 32 ist 
näher an dem Abtastabschnitt 20 angeordnet als der 
positive Linsenabschnitt 34, während der positive 
Linsenabschnitt 34 näher an dem Bildschirmelement 
50 angeordnet ist als der negative Linsenab
schnitt32.
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[0025] Der negative Linsenabschnitt 32 ist aus 
einem Medium wie zum Beispiel Glas hergestellt 
und weist daher eine Lichtdurchlass-Eigenschaft 
auf. Das Medium, das den negativen Linsenabschnitt 
32 ausbildet, weist zum Beispiel einen Brechungsin
dex von nd = 1,92 und eine Abbe-Zahl von vd = 31 
auf, und weist einen höheren Brechungsindex und 
einer größeren Dispersion als ein Medium auf, das 
den positiven Linsenabschnitt 34 ausbildet.

[0026] Der negative Linsenabschnitt 32 weist meh
rere Brechungsoberflächen 32a und 32b auf, an 
denen Laserlichtströme brechen. Insbesondere ist 
die Eintrittseiten-Brechungsoberfläche 32a eine kon
vexe sphärische Oberfläche. Die Austrittseiten-Bre
chungsoberfläche 32b ist eine konkave sphärische 
Oberfläche und wird mit einer Eintrittseiten-Bre
chungsoberfläche 34a des positiven Linsenab
schnitts 34 aufgeteilt, wenn sie mit dem positiven Lin
senabschnitt 34 verbunden ist. Ein 
Krümmungsradius auf der Eintrittseiten-Brechungs
oberfläche 32a ist so festgelegt, um größer als ein 
Krümmungsradius auf der Austrittsseiten-Bre
chungsoberfläche 32b zu sein. Daher bildet der 
negative Linsenabschnitt 32 eine konkave Linse 
einer Meniskusform aus.

[0027] Der positive Linsenabschnitt 34 ist aus einem 
Medium wie zum Beispiel Glas hergestellt und weist 
daher eine Lichtdurchlass-Eigenschaft auf. Das 
Medium, das den positiven Linsenabschnitt 34 aus
bildet, weist zum Beispiel einen Brechungsindex von 
nd = 1,44 und eine Abbe-Zahl von vd = 95 auf und 
weist einen niedrigeren Brechungsindex und einer 
kleineren Dispersion als das Medium auf, das den 
negativen Linsenabschnitt 32 ausbildet.

[0028] Der positive Linsenabschnitt 34 weist meh
rere Brechungsoberflächen 34a und 34b auf, an 
denen Laserlichtströme brechen. Insbesondere ist 
die Eintrittseiten-Brechungsoberfläche 34b eine kon
vexe sphärische Oberfläche und wird mit einer Aus
trittseiten-Brechungsoberfläche 32a des negativen 
Linsenabschnitts 32 aufgeteilt, wenn sie mit dem 
negativen Linsenabschnitt 32 verbunden ist, wie 
zuvor beschrieben. Die Austrittseiten-Brechungs
oberfläche 34b ist eine konvexe asphärische Ober
fläche, insbesondere eine Freiformoberfläche in 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel. Daher bildet 
der positive Linsenabschnitt 34 eine bikonvexe Linse 
aus.

[0029] Nachdem Laserlichtströme an dem Bre
chungselementabschnitt 30 brechen, der wie zuvor 
beschrieben konfiguriert ist, und diesen durchlaufen, 
fallen die Laserlichtströme auf den Brechungsele
mentabschnitt 40.

[0030] Der Reflexionselementabschnitt 40 ist in dem 
vorliegenden Ausführungsbeispiel auf einer Licht

strecke zwischen dem Abtastabschnitt 20 und dem 
Bildschirmelement 50 angeordnet, insbesondere 
zwischen dem Brechungselementabschnitt 30 und 
dem Bildschirmelement 50. Der Reflexionselement
abschnitt 40 weist einen Freiformspiegel 42 auf.

[0031] Der Freiformspiegel 42 wird ausgebildet, 
indem eine Reflexionsfläche 42a auf einer Oberflä
che eines Basismaterials bereitgestellt wird, das 
aus Kunstharz, Glas oder dergleichen mittels Auf
dampfung von Aluminium oder dergleichen herge
stellt wird. Die Reflexionsfläche 42a ist eine konkave 
Freiformfläche, die in einer Mitte nach innen 
gekrümmt ist. Der Freiformspiegel 42 des Reflexion
selementabschnitts 40 passt einen Einfallswinkel 
von Laserlichtströmen von dem Brechungselement 
30 zu dem Bildschirmelement 50 in Zusammenwir
ken mit dem Brechungselementabschnitt 30 an, 
durch Reflexion der Laserlichtströme in Richtung zu 
dem Bildschirmelement 50. Um genauer zu sein, 
passt der Freiformspiegel 42 Einfallswinkel bei 
Laserlichtströmen zu dem Bildschirmelement 50 an, 
um eine Differenz der Einfallswinkel bei Laserlicht
strömen in den jeweiligen Projektionsrichtungen PD 
zu minimieren.

[0032] Das Bildschirmelement 50 ist ein reflektieren
der Bildschirm, der durch Aufdampfen von Alumi
nium auf einer Oberfläche eines Basismaterials aus
gebildet wird, das aus Kunstharz, Glas oder 
dergleichen hergestellt wird. Das Bildschirmelement 
50 ist als eine Mikrospiegelanreihung ausgebildet, 
die aus mehreren Mikroreflexionsflächen 52 besteht, 
die in einem Projektionsbereich PA aufgereiht sind, 
wo Laserlichtströme projiziert werden. In dem vorlie
genden Ausführungsbeispiel weist insbesondere 
jede Reflexionsfläche 52 eine konkave Form auf, 
die einen ausreichend kleineren Krümmungsradius 
hat als die jeweiligen Oberflächen 32a, 32b, 34a, 
34b und 42a des Brechungselementabschnitts 30 
und des Reflexionselementabschnitts 40. Die Refle
xionsflächen 52 können jedoch eine konvexe Form 
aufweisen.

[0033] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird ein Bild IM auf dem 
Bildschirmelement 50 bei Einfall von Laserlichtströ
men aufgezeichnet, die von dem Abtastabschnitt 20 
abgetastet werden. Genauer gesagt projiziert der 
Abtastabschnitt 20 Laserlichtströme in Richtung zu 
dem Projektionsbereich PA des Bildschirmelements 
50 durch zeitliche Änderung der Projektionsrichtun
gen PD der Laserlichtströme. Laserlichtströme wer
den nacheinander entlang mehrerer Abtastlinien SL 
unter Steuern der Steuerung 18 abgetastet. Folglich 
wird ein Bild IM intermittierend durch Pulsbestrah
lung von Laserlichtströmen aufgezeichnet, während 
sich einfallende Positionen der Laserlichtströme in 
dem Projektionsbereich PA bewegen. Das so in 
dem Projektionsbereich PA aufgezeichnete Bild IM 
wird zum Beispiel in 60 Bildern pro Sekunde als ein 
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Bild mit 480 Pixeln in einer Richtung xs entlang der 
Abtastlinien SL und 240 Pixeln in einer Richtung ys 
senkrecht zu den Abtastlinien SL aufgezeichnet. In 
Fig. 5 sind die jeweiligen Reflexionsflächen 52 nicht 
gezeigt.

[0034] Laserlichtströme als Licht des Bildes IM und 
die Ausbildung jeweiliger Pixel werden an den jewei
ligen Reflexionsflächen 62a des Bildschirmelements 
50 reflektiert und fallen daher, während sie gestreut 
werden, auf den Lichtführungsabschnitt 60.

[0035] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der Lichtfüh
rungsabschnitt 60 einen konkaven Spiegel 62 auf. 
Der konkave Spiegel 62 wird ausgebildet, indem 
eine Reflexionsfläche 62a auf einer Oberfläche 
eines Basismaterials bereitgestellt wird, das aus 
Kunstharz, Glas oder dergleichen mittels Aufdamp
fen von Aluminium hergestellt wird. Die Reflexions
fläche 62a bildet eine sanft gekrümmte Fläche mit 
einer konkaven Form aus, die in der Mitte nach 
innen gekrümmt ist. Der konkave Spiegel 62 reflek
tiert Licht des Bildes IM von dem Bildschirmelement 
50 in Richtung zu der Windschutzscheibe 3.

[0036] Eine lichtdurchlässige staubdichte Abde
ckung 72 ist an einer Öffnung vorgesehen, die an 
der Fahrzeugoberseite des Gehäuses 70 ausgebil
det ist. Licht des Bildes IM, das an dem konkaven 
Spiegel 62 reflektiert wird, durchläuft die staubdichte 
Abdeckung 72 von der Fahrzeugunterseite und fällt 
auf die Windschutzscheibe 3 auf der Fahrzeugober
seite. Der Lichtführungsabschnitt 60 vergrößert und 
führt somit das Bild IM, das auf dem Bildschirmele
ment 50 aufgezeichnet wird, zu der Windschutz
scheibe 3. Ein planarer Spiegel oder dergleichen 
kann zu dem Lichtführungsabschnitt 60 hinzugefügt 
werden.

[0037] Während, wie in Fig. 2 gezeigt, das meiste 
des Lichts des Bildes IM an der Vorderfläche 3a der 
Windschutzscheibe 3 in Richtung zu dem Insassen 
reflektiert wird, kann Licht möglicherweise in das 
Medium eintreten, das die Windschutzscheibe 3 bil
det. Ein Teil eines solchen Lichts wird an der Rück
fläche 3b reflektiert und von der Vorderfläche 3a in 
Richtung zu dem Insassen emittiert. Daher kann ein 
virtuelles Bild VI, das für den Insassen sichtbar ist, 
ein leicht verschobenes Doppelbild eines virtuellen 
Bildes Via sein, das durch Reflexion an der Vorder
fläche 3a ausgebildet wird, und ein virtuelles Bild Vlb, 
das durch Reflexion an der Rückfläche 3b ausgebil
det wird. Auch wenn die Windschutzscheibe 3 zum 
Beispiel aus einer Keilform im Querschnitt besteht, 
wie zuvor beschrieben, kann es schwierig sein, Posi
tionen der beiden virtuellen Bilder Via und Vlb in dem 
gesamten virtuellen Bild VI perfekt in Übereinstim
mung zu bringen.

[0038] Eine Richtung, in der das virtuelle Bild Vlb, 
das durch Reflexion auf der Rückfläche 3b ausgebil
det wird, von dem virtuellen Bild Via verschoben ist, 
das durch Reflexion auf der Vorderfläche 3a ausge
bildet wird, ist als eine Verschiebungs-Parallelrich
tung Dd1 gegeben, und eine Richtung senkrecht zu 
der Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1 ist als eine 
Verschiebungs-Senkrechtrichtung Dd2 gegeben. In 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel, in dem 
Licht eines Bildes IM auf die Windschutzscheibe 3 
entlang der Fahrzeug-Oben-Unten-Richtung fällt, 
stimmt die Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1 im 
Wesentlichen mit der Bild-Oben-Unten-Richtung Diy 
überein und die Verschiebungs-Senkrechtrichtung 
Dd2 stimmt im Wesentlichen mit der Bild-Rechts- 
Links Richtung Dix überein.

[0039] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
wird ein virtuelles Bild VI, das für den Insassen sicht
bar ist, durch den Lichtführungsabschnitt 60 und die 
Windschutzscheibe 3 in Bezug auf ein Bild IM, das 
auf dem Bildschirmelement 50 aufgezeichnet wird, 
vergrößert, My sei eine Vergrößerung in der Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy einer Vergrößerung des 
virtuellen Bildes VI, und M1 sei eine Vergrößerung 
in der Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1.

[0040] In einem virtuellen Bild VI, das durch Licht 
eines Bildes IM ausgebildet wird, das von dem Bild
schirmelement 50 emittiert und an dem Lichtfüh
rungsabschnitt 60 und der Windschutzscheibe 3 
reflektiert wird, sind Reihen von Pixeln in der Rich
tung xs auf dem Bildschirmelement 50 Seite an 
Seite entlang Bild-Rechts-Links-Richtung Dix ausge
richtet und Reihen von Pixeln in der Richtung ys sind 
Seite an Seite entlang der Bild-Oben-Unten-Rich
tung Diy ausgerichtet. Das heißt, die Richtung xs, 
welche die Bild-Rechts-Links-Richtung Dix ausbildet, 
ist eine Richtung, die der Verschiebungs-Senkrecht
richtung Dd2 entspricht, während die Richtung ys, 
welche die Bild-Oben-Unten-Richtung Diy ausbildet, 
eine Richtung ist, die der Verschiebungs-Parallelrich
tung Dd1 entspricht (siehe auch Fig. 4 und Fig. 5). 
Eine Bewegungsrichtung von Laserlichtströmen, die 
in der Richtung xs abgetastet werden, ist als eine 
Richtung xl gegeben, und eine Bewegungsrichtung 
von Laserlichtströmen, die in der Richtung ys abge
tastet werden, ist als eine Richtung yl gegeben als 
Richtungen, die jeweils der Richtung xs und der 
Richtung ys auf den jeweiligen Brechungsoberflä
chen 32a, 32b, 34a und 34b des Brechungselemen
tabschnitts 30 (siehe auch Fig. 4) entsprechen.

[0041] In dem Brechungselementabschnitt 30, der 
in Fig. 4 gezeigt ist, sei f1 eine Brennweite des nega
tiven Linsenabschnitts 32 und sei v1 eine Abbe-Zahl 
des negativen Linsenabschnitts 32. Ebenso sei f2x 
eine Brennweite des positiven Linsenabschnitts 34 
in der Richtung xl, f2y sei eine Brennweite des positi
ven Linsenabschnitts 34 in der Richtung yl, und v2 
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sei eine Abbe-Zahl des positiven Linsenabschnitts 
34. Dann wird in dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel der Brechungselementabschnitt 30 so ausge
legt, um die Ungleichung (1) wie folgt zu bestimmen: 

1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2/f /f x /f /f y◊ + ◊ < ◊ + ◊v v v v (1). 

[0042] Dann wird in dem vorliegenden Ausführungs
beispiel der Brechungselementabschnitt 30 so aus
gelegt, um die Ungleichung (1) wie folgt zu bestim
men: f2y < f2x. Daher ist eine Brennweite des 
positiven Linsenabschnitts 34 in der Richtung xl, die 
der Bild-Rechts-Links-Richtung Dix entspricht, län
ger als eine Brennweite des positiven Linsenab
schnitts 34 in der Richtung yl, die der Bild-Oben- 
Unten-Richtung Diy entspricht.

[0043] Genauer gesagt ist ein Krümmungsradius in 
der Richtung xl, welcher der Bild-Rechts-Links-Rich
tung Dix entspricht, größer als ein Krümmungsradius 
in der Richtung yl, die der Bild-Oben-Unten-Richtung 
Diy an irgendeinem Punkt einschließlich einer opti
schen Achse die Austrittsseiten-Brechungsoberflä
che 34b des positiven Linsenabschnitts 34 ent
spricht.

[0044] Der andere negative Linsenabschnitt 32 
weist eine rotationssymmetrische Form auf. Daher 
ist eine Brennweite des gesamten Brechungsele
mentabschnitts 30 in der Richtung xl, die der Bild- 
Rechts-Links-Richtung Dix entspricht, länger als 
eine Brennweite in der Richtung yl, die der Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy entspricht.

[0045] Im Folgenden wird ein Bild IM beschrieben, 
das auf dem Bildschirmelement 50 durch Laserlicht
ströme aufgezeichnet wird, die sich wie oben ausge
legt an dem Brechungselementabschnitt 30 brechen 
und diesen durchlaufen. Wie zuvor beschrieben, bil
den Laserlichtströme, die durch den Abtastabschnitt 
20 in einer Projektionsrichtung PD abgetastet wer
den, jeden einzelnen Pixel in einem Bild IM aus. 
Wie schematisch in Fig. 6 gezeigt ist, können, wenn 
Laserlichtströme von jeweiligen Farben, die unter
schiedliche Wellenlängen in einer Projektionsrich
tung PD aufweisen, einander überlagert sind, um 
ein Pixel auszubilden, Einfallspositionen auf dem 
Bildschirmelement 50 verschoben werden und mög
licherweise kann eine chromatische Aberration auf
treten.

[0046] Eine chromatische Aberration Cx in der Bild- 
Rechts-Links-Richtung Dix bei Laserlichtströmen in 
jeder Projektionsrichtung PD wird kleiner gemacht 
als eine chromatische Aberration Cy in der Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy durch den Brechungsele
mentabschnitt 30, der gemäß der oben angeführten 
Ungleichung ausgelegt ist.

[0047] Die Lichtstrecken der Laserlichtströme variie
ren mit den Projektionsrichtungen PD. Daher treten 
die chromatischen Aberrationen Cx und Cy für jedes 
Pixel des Bildes IM unterschiedlich auf. Jedoch kann 
die Beziehung der chromatischen Aberrationen Cx 
und Cy wie zuvor für alle Pixel bestimmt werden. Es 
sei jedoch angemerkt, dass die Beziehung der chro
matischen Aberrationen Cx und Cy nicht an einem 
paraxialen Punkt des Brechungselementabschnitts 
30 (zum Beispiel ein Pixel in einer Mitte des Bildes 
IM) bestimmt werden kann, da die chromatischen 
Aberrationen Cx und Cy überhaupt nicht oder nur 
unwesentlich bei Laserlichtströmen auftreten, die 
den paraxialen Punkt durchlaufen.

[0048] Zum Beispiel kann durch bedarfsgerechte 
Ausgestaltung einer Form der Austrittsseiten-Bre
chungsoberfläche 34b des positiven Linsenab
schnitts 34, die chromatische Aberration Cy in der 
Bild-Oben-Unten-Richtung Diy bei Laserlichtströmen 
in jeder Projektionsrichtung PD kleiner als ein Wert 
sein, der durch Dividieren einer Komponente in der 
Bild-Oben-Unten-Richtung Diy eines Verschiebungs
betrages Ld zwischen den virtuellen Bildern Via und 
Vlb durch die Vergrößerung My ermittelt wird. Es wird 
auch in Betracht gezogen, dass die Obergrenze der 
chromatischen Aberration Cy in der Bild-Oben- 
Unten-Richtung Diy wie zuvor für alle Pixel angewen
det werden kann.

[0049] Die Beziehung der chromatischen Aberratio
nen Cx und Cy in dem zuvor beschriebenen vorlie
genden Ausführungsbeispiel wird auch durch Substi
tuieren der Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1 für 
die Bild-Oben-Unten-Richtung Diy und der Verschie
bungs-Senkrechtrichtung Dd2 für die Bild-Rechts- 
Links-Richtung Dix bestimmt. Das heißt, eine chro
matische Aberration C2 in einer Richtung, die der 
Verschiebungs-Senkrechtrichtung Dd2 bei Laser
lichtströmen eines Bildes IM entspricht, das auf 
dem Bildschirmelement 50 aufgezeichnet wird, 
kann für die chromatische Aberration Cx substituiert 
werden, und eine chromatische Aberration C1 in 
einer Richtung, die der Verschiebungs-Parallelrich
tung Dd1 entspricht, kann für die chromatische Aber
ration Cy substituiert werden. Des Weiteren kann 
eine Beziehung der chromatischen Aberration Cy 
und der Vergrößerung My durch eine Beziehung der 
chromatischen Aberration C1 und der Vergrößerung 
M1 substituiert werden.

Funktionen und Wirkungen

[0050] Die Funktionen und Wirkungen des zuvor 
beschriebenen vorliegenden Ausführungsbeispiels 
werden im Folgenden beschrieben.

[0051] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel brechen Laserlichtströme, die unterschiedliche 
Wellenlängen aufweisen und einander überlagern, 
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an dem Brechungselementabschnitt 30. Wenn die 
Laserlichtströme an dem positiven Linsenabschnitt 
34 brechen, werden die Laserlichtströme einer spal
tenden Wirkung unterzogen und spalten sich ent
sprechend den Wellenlängen auf. Wenn im Gegen
satz dazu die Laserlichtströme an dem negativen 
Linsenabschnitt 32 brechen, werden die Laserlicht
ströme einer aufhebenden Wirkung unterzogen, wel
che die spaltende Wirkung aufhebt. Der negative Lin
senabschnitt 32 ist aus einem Medium mit einer 
größeren Dispersion als das Medium hergestellt, 
das den positiven Linsenabschnitt 34 ausbildet. 
Selbst wenn der Brechungselementabschnitt 30 ins
gesamt eine positive Brechkraft aufweist, können 
daher die spaltende Wirkung und die aufhebende 
Wirkung gut ausgeglichen werden. Selbst wenn 
Laserlichtströme durch den Abtastabschnitt 20 abge
tastet werden, kann dementsprechend ein Einfalls
winkel der Laserlichtströme zu dem Bildschirmele
ment 50 durch den Brechungselementabschnitt 30 
angepasst werden, während die Laserlichtströme 
einander überlagert gehalten werden. Da die chro
matischen Aberrationen Cx und Cy (C1 und C2) 
eines Bildes IM, das auf dem Bildschirmelement 50 
aufgezeichnet wird, beschränkt sind, kann die Sicht
barkeit eines virtuellen Bildes VI, das durch Projizie
ren des Bildes IM auf die Windschutzscheibe 3 sicht
bar gemacht wird, verbessert werden.

[0052] In einem Fall, in dem ein Bild IM auf die Wind
schutzscheibe 3 projiziert wird, die aus einer licht
durchlässigen Platte ausgebildet ist, bei der die Vor
derfläche 3a auf den Insassen weist und die 
Rückfläche 3b in die entgegengesetzte Richtung 
der Vorderfläche 3a weist, kann ein virtuelles Bild 
Vlb, das durch Reflexion auf die Rückfläche 3b aus
gebildet wird, möglicherweise an einer Position 
angezeigt werden, die von einem virtuellen Bild Via 
verschoben ist, das durch Reflexion an der Vorder
fläche 3a ausgebildet wird. Selbst wenn die chroma
tische Aberration C1 in der Verschiebungs-Parallel
richtung Dd1 vorzugsweise durch den 
Brechungselementabschnitt 30 entfernt wird, macht 
eine Verschiebung zwischen den virtuellen Bildern 
Via und Vlb den Sichtbarkeitsverbesserungseffekt 
gering. Wenn dies der Fall ist, wird die chromatische 
Aberration C2 in einer Richtung, die der Verschie
bungs-Senkrechtrichtung Dd2 bei Laserlichtströmen 
entspricht, die ein Bild IM auf dem Bildschirmelement 
50 ausbilden, kleiner als die chromatische Aberration 
C1 in einer Richtung gemacht, die der Verschie
bungs-Parallelrichtung Dd1 in dem vorliegenden 
Ausführungsbeispiel entspricht. Das heißt, der Sicht
barkeitsverbesserungseffekt durch den Brechungse
lementabschnitt 30 kann verbessert werden, indem 
vorzugsweise die chromatische Aberration C2 in 
der Verschiebungs-Senkrechtrichtung Dd2 entfernt 
wird, während ein bestimmter Grad der chromati
schen Aberration C1 in der Verschiebungs-Parallel
richtung Dd1 zugelassen wird.

[0053] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel ist die chromatische Aberration C1 in einer 
Richtung, die der Verschiebungs-Parallelrichtung 
Dd1 bei Laserlichtströmen entspricht, die ein Bild IM 
ausbilden, das auf dem Bildschirmelement 50 aufge
zeichnet wird, kleiner als ein Wert, der durch Dividie
ren eines Verschiebungsbetrags Ld zwischen den 
virtuellen Bildern Via und Vlb, die durch Reflexionen 
jeweils auf der Vorderfläche 3a und der Rückfläche 
3b ausgebildet werden, durch die Vergrößerung M1 
ermittelt wird. Die chromatische Aberration C1, die 
virtuell unter dem Einfluss der Vergrößerung durch 
den Lichtführungsabschnitt 60 und der Windschutz
scheibe 3 angezeigt wird, wird kleiner als der Ver
schiebungsbetrag Ld. Daher kann eine Unannehm
lichkeit, dass die chromatische Aberration C1 in der 
Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1 die Sichtbarkeit 
verschlechtert, beschränkt werden, auch wenn die 
chromatische Aberration C2 in der Verschiebungs- 
Senkrechtrichtung Dd2 bevorzugt entfernt wird.

[0054] Ein Bild IM wird auf die Windschutzscheibe 3 
projiziert, die auf der Fahrzeugoberseite von der 
HUD-Vorrichtung 100 angeordnet ist, die an dem 
Armaturenbrett 2 montiert ist. In einem Fall, in dem 
ein Bild IM auf die Windschutzscheibe 3 projiziert 
wird, die aus einer lichtdurchlässigen Platte ausge
bildet ist, bei der die Vorderfläche 3a auf den Insas
sen weist und die Rückfläche 3b in die entgegenge
setzte Richtung der Vorderfläche 3a weist, kann ein 
virtuelles Bild Vlb, das durch Reflexion auf die Rück
fläche 3b ausgebildet wird, oft an einer Position 
angezeigt werden, die in der Bild-Oben-Unten-Rich
tung Diy von einem virtuellen Bild Via verschoben ist, 
das durch Reflexion an der Vorderfläche 3a ausge
bildet wird. Selbst wenn die chromatische Aberration 
Cy in der Bild-Oben-Unten-Richtung Diy vorzugs
weise durch den Brechungselementabschnitt 30 ent
fernt wird, macht eine Verschiebung zwischen den 
virtuellen Bildern Via und Vlb den Sichtbarkeitsver
besserungseffekt gering. Wenn dies der Fall ist, 
wird in dem vorliegenden Ausführungsbeispiel die 
chromatische Aberration Cx in der Bild-Rechts- 
Links-Richtung Dix bei Laserlichtströmen, die ein 
Bild IM auf dem Bildschirmelement 50 ausbilden, 
kleiner als die chromatische Aberration Cy in der 
Bild-Oben-Unten-Richtung Diy gemacht. Das heißt, 
der Sichtbarkeitsverbesserungseffekt durch den Bre
chungselementabschnitt 30 kann verbessert werden, 
indem vorzugsweise die chromatische Aberration Cx 
in der Bild-Rechts-Links-Richtung Dix entfernt wird, 
während ein bestimmter Grad der chromatischen 
Aberration Cy in der Bild-Oben-Unten-Richtung Diy 
zugelassen wird.

[0055] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel ist eine Brennweite des Brechungselementab
schnitts 30 in der Richtung xl, die der Bild-Rechts- 
Links-Richtung Dix entspricht, länger als eine Brenn
weite des Brechungselementabschnitts 30 in der 
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Richtung yl, die der Bild-Oben-Unten-Richtung Diy 
entspricht. Unter den vorstehenden Bedingungen 
wird zum Beispiel die oben angeführte Ungleichung 
(1) bestimmt, wobei in diesem Fall die chromatische 
Aberration Cx vorzugsweise entfernt werden kann.

[0056] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel ist die chromatische Aberration Cy in der Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy bei Laserlichtströmen, die 
ein Bild IM ausbilden, das auf den Bildschirmab
schnitt 50 aufgezeichnet wird, kleiner als ein Wert, 
der durch Dividieren einer Komponente in der Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy eines Verschiebungsbet
rages Ld zwischen den virtuellen Bildern Via und 
Vlb, die durch Reflexionen auf jeweils der Vorderflä
che 3a und der Rückfläche 3b ausgebildet werden, 
durch die Vergrößerung My ermittelt wird. Die chro
matische Aberration Cy, die virtuell unter dem Ein
fluss der Vergrößerung durch den Lichtführungsab
schnitt 60 und der Windschutzscheibe 3 angezeigt 
wird, wird kleiner als die Komponente in der Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy des Verschiebungsbe
trags Ld. Daher kann eine Unannehmlichkeit, dass 
die chromatische Aberration Cy in der Bild-Oben- 
Unten-Richtung Diy die Sichtbarkeit verschlechtert, 
beschränkt werden, auch wenn die chromatische 
Aberration Cx in der Bild-Rechts-Links-Richtung Dix 
bevorzugt entfernt wird.

[0057] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel weist der Brechungselementabschnitt 30 meh
rere Brechungsoberflächen 32a, 32b, 34a und 34b 
auf, und die Brechungsoberfläche 34b, die am 
nächsten zu dem Bildschirmelement 50 angeordnet 
ist, ist eine asphärische Oberfläche. Die Brechungs
oberfläche 34b, die am nächsten zu dem Bildschirm
element 50 angeordnet ist, kann mehr Laserlicht
ströme durchlassen, die durch den Abtastabschnitt 
20 auf einer äußeren peripheren Seite abgetastet 
werden. Daher kann ein Aberrationskorrektureffekt 
durch die asphärische Oberfläche auf zuverlässige 
Weise erzielt werden.

[0058] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel ist der Reflexionselementabschnitt 40, der 
Laserlichtströme reflektiert, auf einer Lichtstrecke 
zwischen dem Abtastabschnitt 20 und dem Bild
schirmelement 50 angeordnet. Eine chromatische 
Aberration wird nicht erhöht, wenn der Reflexionse
lementabschnitt 40 zusätzlich vorgesehen ist. Daher 
kann eine Qualität eines Bildes IM verbessert wer
den, während die chromatischen Aberrationen Cx 
und Cy (C1 und C2) beschränkt werden.

[0059] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel ist der Brechungselementabschnitt 30 zwischen 
dem Abtastabschnitt 20 und dem Reflexionselement
abschnitt 40 angeordnet. Daher durchlaufen Laser
lichtströme, die durch den Abtastabschnitt 20 abge
tastet werden, den Brechungselementabschnitt 30, 

bevor die Laserlichtströme ausreichend gestreut 
werden. Der Brechungselementabschnitt 30 kann 
somit kompakt gemacht werden.

Alternative Ausführungsbeispiele

[0060] Während das zuvor Beschriebene ein Aus
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
beschrieben hat, ist eine Interpretation der vorliegen
den Erfindung nicht auf das zuvor beschriebene Aus
führungsbeispiel beschränkt, und die vorliegende 
Erfindung kann in verschiedenen anderen Ausfüh
rungsbeispielen oder einer Kombination der ver
schiedenen Ausführungsbeispiele innerhalb des 
Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung imple
mentiert werden.

[0061] Insbesondere kann der Reflexionselement
abschnitt 40 in einer ersten Abwandlung auf einer 
Lichtstrecke zwischen dem Abtastabschnitt 20 und 
dem Brechungselementabschnitt 30 angeordnet 
sein.

[0062] In einer zweiten Abwandlung kann der Bre
chungselementabschnitt 30 alleine auf einer Licht
strecke zwischen dem Abtastabschnitt 20 und dem 
Bildschirmelement 50 angeordnet sein, indem der 
Reflexionselementabschnitt 40 weggelassen wird.

[0063] In einer dritten Abwandlung sind der negative 
Linsenabschnitt 32 und der positive Linsenabschnitt 
34 nicht notwendigerweise miteinander verbunden 
und separat ausgebildet. Genauer gesagt, kann ein 
Abstand zwischen der Austrittsseiten-Brechungs
oberfläche 32b des negativen Linsenabschnitts 32 
und der Eintrittsseiten-Brechungsoberfläche 34a 
des positiven Linsenabschnitts 34 vorgesehen sein 
oder der negative Linsenabschnitt 32 und der posi
tive Linsenabschnitt 34 können leicht voneinander 
beabstandet sein.

[0064] In einer vierten Abwandlung kann der posi
tive Linsenabschnitt 34 näher zu dem Abtastab
schnitt 20 angeordnet sein als der negative Linsen
abschnitt 32 in dem Brechungselementabschnitt 30.

[0065] In einer fünften Abwandlung ist eine Kombi
nation von Oberflächenformen der jeweiligen Bre
chungsoberflächen 32a, 32b, 34a und 34b des Bre
chungselementabschnitts 30 nicht auf einen Fall 
beschränkt, bei dem die Brechungsoberflächen 
32a, 32b und 34a sphärische Oberflächen sind und 
die Brechungsoberfläche 34b eine Freiformoberflä
che ist, und verschiedene Kombinationen von einer 
sphärischen Oberfläche, einer rotationssymmetri
schen asphärischen Oberfläche, einer zylindrischen 
Oberfläche, einer Freiformoberfläche usw., können 
ebenfalls übernommen werden.

9/17

DE 11 2016 006 256 B4 2022.11.03



[0066] In einer sechsten Abwandlung müssen die 
Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1 und die Bild- 
Oben-Unten-Richtung Diy nicht notwendigerweise 
miteinander übereinstimmen. Die Verschiebungs- 
Senkrechtrichtung Dd2 und die Bild-Rechts-Links- 
Richtung Dix müssen ebenfalls nicht notwendiger
weise miteinander übereinstimmen.

[0067] In einer siebten Abwandlung kann eine 
Brennweite des Brechungselementabschnitts 30 in 
einer Richtung, die der Verschiebungs-Senkrecht
richtung Dd2 entspricht, nicht länger sein als eine 
Brennweite des Brechungselementabschnitts 30 in 
einer Richtung, die der Verschiebungs-Parallelrich
tung Dd1 entspricht. Eine Brennweite des Bre
chungselementabschnitts 30 in einer Richtung, die 
der Bild-Rechts-Links-Richtung Dix entspricht, kann 
ebenfalls nicht länger als eine Brennweite des Bre
chungselementabschnitts 30 in einer Richtung sein, 
die der Bild-Oben-Unten-Richtung entspricht.

[0068] In einer achten Abwandlung kann die chro
matische Aberration Cy in einer Richtung, die der 
Verschiebungs-Parallelrichtung Dd1 bei Laserlicht
strömen entspricht, die ein Bild IM ausbilden, das 
auf den Bildschirmelement 50 aufgezeichnet wird, 
nicht kleiner sein als ein Wert, der durch Dividieren 
eines Verschiebungsbetrags Ld zwischen den vir
tuellen Bildern Via und Vlb, die durch Reflexionen 
jeweils auf der Vorderfläche 3a und der Rückfläche 
3b ausgebildet werden, durch die Vergrößerung M1 
in der Verschiebungs-Parallelrichtung ermittelt wird. 
Zum Beispiel kann die chromatische Aberration Cy 
kleiner sein als der Quotient nur in einem Teilbereich, 
zum Beispiel wie eine oberen (oder unteren) Hälfte 
eines Bildes IM.

[0069] In einer neunten Abwandlung kann das Pro
jektionselement einen konstanten Abstand zwischen 
der Vorderfläche 3a und der Rückfläche 3b aufwei
sen.

[0070] In einer zehnten Abwandlung kann das Pro
jektionselement ein Kombinator sein, der separat 
von der Windschutzscheibe 3 vorgesehen ist.

[0071] In einer elften Abwandlung kann das Projek
tionselement kaum eine Verschiebung zwischen den 
virtuellen Bildern Via und Vlb aufweisen, die durch 
Reflexionen jeweils auf der Vorderfläche 3a und der 
Rückfläche 3b ausgebildet werden, oder kann das 
virtuelle Bild Vlb nicht durch Reflexion auf der Rück
fläche 3b ausbilden.

[0072] In einer zwölften Abwandlung kann die vor
liegende Erfindung auf verschiedene Arten von 
mobilen Objekten (Transportvorrichtungen), die 
nicht das Fahrzeug 1 sind, wie zum Beispiel ein 
Schiff und ein Flugzeug, angewendet werden.

[0073] Wie zuvor beschrieben, betrifft die vorlie
gende Erfindung eine Head-Up-Anzeigevorrichtung, 
die an dem mobilen Objekt 1 montiert ist und ein vir
tuelles Bild VI (VIa und VIb), das für einen Insassen 
sichtbar ist, durch Projizieren eines Bildes IM auf das 
Projektionselement 3 anzeigt. Die Head-Up-Anzei
gevorrichtung weist den Laserprojektionsabschnitt 
10, den Abtastabschnitt 20, das Bildschirmelement 
50 und den Brechungselementabschnitt 30 auf. Der 
Laserprojektionsabschnitt 10 projiziert mehrere 
Laserlichtströme, die unterschiedliche Wellenlängen 
aufweisen und die einander überlagert sind. Der 
Abtastabschnitt 20 tastet die Laserlichtströme von 
dem Laserprojektionsabschnitt ab. Das Bild wird bei 
Einfall der Laserlichtströme, die von dem Abtastab
schnitt abgetastet werden, auf das Bildschirmele
ment 50 aufgezeichnet. Der Brechungselementab
schnitt 30, der insgesamt eine positive Brechkraft 
aufweist, ist auf einer Lichtstrecke zwischen dem 
Abtastabschnitt und dem Bildschirmelement ange
ordnet und passt einen Einfallswinkel der Laserlicht
ströme auf das Bildschirmelement durch Brechung 
an. Der Brechungselementabschnitt weist den positi
ven Linsenabschnitt 34 mit positiver Brechkraft, und 
den negativen Linsenabschnitt 32 auf, der aus einem 
Medium mit einer größeren Dispersion hergestellt ist 
als ein Medium, das den positiven Linsenabschnitt 
ausbildet, und weist eine negative Brechkraft auf.

[0074] Gemäß der oben angeführten Erfindung bre
chen Laserlichtströme, die unterschiedliche Wellen
längen aufweisen und einander überlagern, an dem 
Brechungselementabschnitt. Wenn die Laserlicht
ströme an dem positiven Linsenabschnitt brechen, 
werden die Laserlichtströme einer spaltenden Wir
kung unterzogen und spalten sich entsprechend 
den Wellenlängen auf. Wenn im Gegensatz dazu 
die Laserlichtströme an dem negativen Linsenab
schnitt 32 brechen, werden die Laserlichtströme 
einer aufhebenden Wirkung unterzogen, welche die 
spaltende Wirkung aufhebt. Der negative Linsenab
schnitt ist aus einem Medium mit einer größeren Dis
persion hergestellt, als das Medium, das den positi
ven Linsenabschnitt ausbildet. Selbst wenn der 
Brechungselementabschnitt insgesamt eine positive 
Brechkraft aufweist, können daher die spaltende Wir
kung und die aufhebende Wirkung gut ausgeglichen 
werden. Selbst wenn Laserlichtströme durch den 
Abtastabschnitt abgetastet werden, kann dement
sprechend ein Einfallswinkel der Laserlichtströme 
zu dem Bildschirmelement durch den Brechungsele
mentabschnitt angepasst werden, während die 
Laserlichtströme einander überlagert gehalten wer
den. Da eine chromatische Aberration des Bildes, 
das auf dem Bildschirmelement aufgezeichnet wird, 
beschränkt ist, kann die Sichtbarkeit des virtuellen 
Bildes, das durch Projizieren des Bildes auf das Pro
jektionselement sichtbar gemacht wird, verbessert 
werden.
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[0075] Während die vorliegende Erfindung gemäß 
dem zuvor beschriebenen Ausführungsbeispiel 
beschrieben wurde, sollte klar sein, dass die vorlie
gende Erfindung nicht auf das zuvor beschriebene 
Ausführungsbeispiel und deren Struktur beschränkt 
ist. Die vorliegende Erfindung weist verschiedene 
Abwandlungen und Umgestaltungen innerhalb des 
äquivalenten Bereichs (Umfangs) auf. Zusätzlich 
befinden sich verschiedene Kombinationen und Aus
führungsbeispiele sowie andere Kombinationen, die 
des Weiteren ein Element alleine und mehr oder 
weniger als ein Element aufweisen, ebenfalls inner
halb des Bereichs und der Idee der vorliegenden 
Erfindung.

Patentansprüche

1. Head-Up-Anzeigevorrichtung, die konfiguriert 
ist, um an einem mobilen Objekt (1) montiert zu wer
den und ein virtuelles Bild (VI, Via, Vlb) anzuzeigen, 
das für einen Insassen durch Projizieren eines Bil
des (IM) auf ein Projektionselement (3) sichtbar ist, 
mit: 
einem Laserprojektionsabschnitt (10), der konfigu
riert ist, um eine Mehrzahl von Laserlichtströme zu 
projizieren, die unterschiedlichen Wellenlängen auf
weisen und die sich einander überlagern; 
einem Abtastabschnitt (20), der konfiguriert ist, um 
die Laserlichtströme von dem Laserprojektionsab
schnitt abzutasten; 
einem Bildschirmelement (50), das konfiguriert ist, 
um darauf mit dem Bild beim Einfall der Laserlicht
ströme, die von dem Abtastabschnitt abgetastet 
werden, aufgezeichnet zu werden; und 
einem Brechungselementabschnitt (30), der insge
samt eine positive Brechkraft aufweist und auf 
einer Lichtstrecke zwischen dem Abtastabschnitt 
und dem Bildschirmelement angeordnet ist, um 
einen Einfallswinkel der Laserlichtströme an das 
Bildschirmelement durch Brechung anzupassen, 
wobei 
der Brechungselementabschnitt aufweist: 
einen positiven Linsenabschnitt (34), der eine posi
tive Brechkraft aufweist; und 
einen negativen Linsenabschnitt (32), der aus einem 
Medium mit einer größeren Dispersion hergestellt ist 
als ein Medium, das den positiven Linsenabschnitt 
ausbildet, und eine negative Brechkraft aufweist, 
das Projektionselement aus einer lichtdurchlässigen 
Platte ausgebildet ist, die eine Vorderfläche (3a), die 
auf den Insassen weist, und eine Rückfläche (3b) 
aufweist, die in die entgegengesetzte Richtung der 
Vorderfläche weist, und 
wenn eine Richtung, in der ein virtuelles Bild (Vlb), 
das durch Reflexion auf der Rückfläche ausgebildet 
wird, von einem virtuellen Bild (VIa) verschoben ist, 
das durch Reflexion auf der Vorderfläche ausgebil
det wird, als Verschiebungs-Parallelrichtung (Dd1) 
gegeben ist, und eine Richtung, die senkrecht zu 
der Verschiebungs-Parallelrichtung ist, als eine Ver

schiebungs-Senkrechtrichtung (Dd2) gegeben ist, 
dann ist eine chromatische Aberration (C2) in einer 
Richtung, die der Verschiebungs-Senkrechtrichtung 
bei den Laserlichtströmen, die das auf dem Bild
schirmelement aufzuzeichnende Bild ausbilden, ent
spricht, kleiner als eine chromatische Aberration 
(C1) in einer Richtung, die der Verschiebungs-Paral
lelrichtung entspricht.

2. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 
1, wobei eine Brennweite des Brechungselementab
schnitts in einer Richtung (xl), die der Verschie
bungs-Senkrechtrichtung entspricht, länger als eine 
Brennweite des Brechungselementabschnitts in 
einer Richtung (yl) ist, die der Verschiebungs-Paral
lelrichtung entspricht.

3. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 
1 oder 2, des Weiteren mit: 
einem Lichtführungsabschnitt (60), der konfiguriert 
ist, um das auf dem Bildschirmelement aufzuzeich
nende Bild zu vergrößern und das Bild zu dem Pro
jektionselement zu führen, 
und wenn eine Vergrößerung in der Verschiebungs- 
Parallelrichtung des virtuellen Bildes in Bezug auf 
das auf dem Bildschirmelement aufzuzeichnende 
Bild vergrößert durch den Lichtführungsabschnitt 
und das Projektionselement eine Vergrößerung M1 
sei, dann ist die chromatische Aberration in einer 
Richtung, die der Verschiebungs-Parallelrichtung 
bei den Laserlichtströmen, um das auf dem Bild
schirmelement aufzuzeichnende Bild auszubilden, 
entspricht, kleiner als ein Wert, der durch Dividieren 
eines Verschiebungsbetrags (Ld), der zwischen dem 
durch Reflexion auf der Vorderfläche auszubilden
den virtuellen Bild und dem durch Reflexion auf der 
Rückfläche auszubildenden virtuellen Bild liegt, 
durch die Vergrößerung M1 ermittelt wird.

4. Head-Up-Anzeigevorrichtung, die konfiguriert 
ist, um an einem Armaturenbrett (2) eines Fahrzeu
ges als ein mobiles Objekt (1) montiert zu werden 
und ein virtuelles Bild (VI, Via, Vlb) anzuzeigen, 
das für einen Insassen durch Projizieren eines Bil
des (IM) auf ein Projektionselement (3) sichtbar ist, 
mit: 
einem Laserprojektionsabschnitt (10), der konfigu
riert ist, um eine Mehrzahl von Laserlichtströme zu 
projizieren, die unterschiedlichen Wellenlängen auf
weisen und die sich einander überlagern; 
einem Abtastabschnitt (20), der konfiguriert ist, um 
die Laserlichtströme von dem Laserprojektionsab
schnitt abzutasten; 
einem Bildschirmelement (50), das konfiguriert ist, 
um darauf mit dem Bild beim Einfall der Laserlicht
ströme, die von dem Abtastabschnitt abgetastet 
werden, aufgezeichnet zu werden; und 
einem Brechungselementabschnitt (30), der insge
samt eine positive Brechkraft aufweist und auf 
einer Lichtstrecke zwischen dem Abtastabschnitt 
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und dem Bildschirmelement angeordnet ist, um 
einen Einfallswinkel der Laserlichtströme an das 
Bildschirmelement durch Brechung anzupassen, 
wobei 
der Brechungselementabschnitt aufweist: 
einen positivenpositiven Linsenabschnitt (34), der 
eine positive Brechkraft aufweist; und 
einen negativen Linsenabschnitt (32), der aus einem 
Medium mit einer größeren Dispersion hergestellt ist 
als ein Medium, das den positiven Linsenabschnitt 
ausbildet, und eine negative Brechkraft aufweist, 
das Projektionselement an einer Oberseite des 
Fahrzeugs an einer höheren Position als das Arma
turenbrett angeordnet ist und aus einer lichtdurch
lässigen Platte ausgebildet ist, die eine Vorderfläche 
(3a), die auf den Insassen weist, und eine Rückflä
che (3b) aufweist, die in die entgegengesetzte Rich
tung der Vorderfläche weist, und 
wenn eine Richtung des Bildes entlang einer Oben- 
Unten-Richtung des Fahrzeugs, wenn das Bild als 
das virtuelle Bild angezeigt wird, als eine Bild- 
Oben-Unten-Richtung (Diy) gegeben ist, und eine 
Richtung des Bildes senkrecht zu der Bild-Oben- 
Unten-Richtung als eine Bild-Rechts-Links-Richtung 
(Dix) gegeben ist, dann ist eine chromatische Aber
ration (Cx) in der Bild-Rechts-Links-Richtung bei 
den Laserlichtströmen, um das auf dem Bildschirm
element aufzuzeichnende Bild auszubilden, kleiner 
als eine chromatische Aberration (Cy) in der Bild- 
Oben-Unten-Richtung.

5. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 
4, wobei eine Brennweite des Brechungselementab
schnitts in einer Richtung (xl), die der Bild-Rechts- 
Links-Richtung entspricht, länger als eine Brenn
weite des Brechungselementabschnitts in einer 
Richtung (yl) ist, die der Bild-Oben-Unten-Richtung 
entspricht.

6. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 
4 oder 5, des Weiteren mit: 
einem Lichtführungsabschnitt (60), der konfiguriert 
ist, um das auf dem Bildschirmelement aufzuzeich
nende Bild zu vergrößern und das Bild zu dem Pro
jektionselement zu führen, und wenn eine Vergröße
rung in der Bild-Oben-Unten-Richtung des virtuellen 
Bildes in Bezug auf das auf dem Bildschirmelement 
aufzuzeichnende Bild vergrößert durch den Lichtfüh
rungsabschnitt und das Projektionselement eine 
Vergrößerung My sei, dann ist die chromatische 
Aberration in der Bild-Oben-Unten-Richtung bei 
den Laserlichtströmen, um das auf dem Bildschirm
element aufzuzeichnende Bild auszubilden, kleiner 
als ein Wert, der durch Dividieren einer Kompo
nente, die in Bild-Oben-Unten-Richtung eines Ver
schiebungsbetrags (Ld) zwischen dem durch Refle
xion auf der Vorderfläche auszubildenden virtuellen 
Bild und einem durch Reflexion auf der Rückfläche 
auszubildenden virtuelle Bild liegt, durch die Vergrö
ßerung My ermittelt wird.

7. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6, wobei 
der Brechungselementabschnitt eine Mehrzahl von 
Brechungsoberflächen (32a, 32b, 34a und 34b) auf
weist, an denen sich die Laserlichtströme brechen, 
und 
eine Brechungsoberfläche (34b), die von der Mehr
zahl der Brechungsoberflächen am nächsten zu 
dem Bildschirmelement angeordnet ist, eine asphä
rische Oberfläche ist.

8. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7, des Weiteren mit: 
einem Reflexionselementabschnitt (40), der auf 
einer Lichtstrecke zwischen dem Abtastabschnitt 
und dem Bildschirmelement angeordnet ist und kon
figuriert ist, um die Laserlichtströme zu reflektieren.

9. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 
8, wobei der Brechungselementabschnitt auf einer 
Lichtstrecke zwischen dem Abtastabschnitt und 
dem Reflexionselementabschnitt angeordnet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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