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(54) Scheinwerfer fir ein Kraftfahrzeug und Verfahren zum Erzeugen einer Lichtverteilung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen
Scheinwerfer fir Kraftfahrzeuge mit zumindest einer
modulierbaren  Laserlichtquelle (1a...1d), deren
Laserstrahl Uber einen verschwenkbaren, von einer
Spiegelansteuerung (9) angesteuerten Mikrospiegel
(7) auf ein Lichtkonversionsmittel (8) gelenkt wird und
mit einem Projektionssystem (12) zur Projektion des
an dem Lichtkonversionsmittel (8) erzeugten
Leuchtbildes auf die Fahrbahn, bei welchem
zumindest zwei Laserlichtquellen (1a...1d)
vorgesehen sind, welchen eine Laseransteuerung (3)
zum Modulieren der Strahlintensitat zugeordnet ist,
zwischen jeder Laserlichtquelle (1a...1d) und dem
Mikrospiegel (7) eine Optik (5a...5d) zur Formung je
eines Laserstrahls (6a...6d) mit vorgegebenem
Strahlquerschnitt ange- ordnet ist, der Mikrospiegel
(7) mit fester Frequenz um eine Achse schwingt,
wobei die geformten Strahlen der zumindest zwei
Laserlichtquellen (1a...1d) zur Bildung von zumindest
zwei aneinander liegender horizontaler Lichtbander
(10a...10d) auf der Leuchtflache (8) Uber den
Mikrospiegel (7) umgelenkt sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Scheinwerfer fuir Kraftfahrzeuge mit zumindest einer modulierbaren Laserlichtquelle (1a
... 1d), deren Laserstrahl tiber einen verschwenkbaren, von einer Spiegelansteuerung (9)
angesteuerten Mikrospiegel (7) auf ein Lichtkonversionsmittel (8) gelenkt wird und mit
einem Projektionssystem (12) zur Projektion des an dem Lichtkonversionsmittel erzeugten
Leuchtbildes auf die Fahrbahn, bei welchem zumindest zwei Laserlichtquellen (la ... 1d)
vorgesehen sind, welchen eine Laseransteuerung (3) zum Modulieren der Strahlintensitét
zugeordnet ist, zwischen jeder Laserlichtquelle und dem Mikrospiegel (7) eine Optik (5a ...
5d) zur Formung je eines Laserstrahls (6a ... 6d) mit vorgegebenem Strahlquerschnitt ange-
ordnet ist, der Mikrospiegel mit fester Frequenz um eine Achse schwingt, wobei die geform-
ten Strahlen der zumindest zwei Laserlichtquellen zur Bildung von zumindest zwei anein-
ander liegender horizontaler Lichtbdnder (10a ... 10d) auf der Leuchtfldche (8) tiber den
Mikrospiegel umgelenkt sind.

Fig. 1
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SCHEINWERFER FUR EIN KRAFTFAHRZEUG UND VERFAHREN ZUM ERZEUGEN EINER

LICHTVERTEILUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erzeugen einer vorgegebenen Lichtvertei-
lung mit Hilfe eines KFZ-Scheinwerfers auf einer Fahrbahn, bei welchem zumindest ein
modulierter Laserstrahl tiber einen verschwenkbaren Mikrospiegel auf ein Lichtkonversi-
onsmittel gelenkt wird und das an dem Lichtkonversionsmittel erzeugte Leuchtbild auf die

Fahrbahn projiziert wird.

Ebenso bezieht sich die Erfindung auf einen Scheinwerfer fiir Kraftfahrzeuge mit zumindest
einer modulierbaren Laserlichtquelle, deren Laserstrahl tiber einen verschwenkbaren, tiber
eine Spiegelansteuerung angesteuerten Mikrospiegel auf ein Lichtkonversionsmittel gelenkt
wird und mit einem Projektionssystem zur Projektion des an dem Lichkonversionsmittel

erzeugten Leuchtbildes auf die Fahrbahn.

Der Einsatz von Laserlichtquellen in Kraftfahrzeugen gewinnt derzeit an Bedeutung, da z.B.
die Abmessungen von Laserdioden verglichen mit tiblichen Leuchtdioden kleiner sind, was
flexiblere und effizientere Einbaulsungen ermdglich, und auch die Leuchtdichte des Licht-

btindels sowie die Lichtausbeute erheblich gesteigert werden kann.

Bei den bekannten Losungen wird allerdings kein direkter Laserstrahl emittiert, um eine
Gefdhrdung der Augen von Menschen und anderen Lebewesen durch den extrem gebtindel-
ten Lichtstrahl hoher Leistung zu vermeiden. Der Laserstrahl wird vielmehr auf einen
zwischengeschalteten Konverter, der ein Lumineszenzkonversionsmaterial, kurz "Phosphor"

genannt, enthilt, von z.B. blauem Licht in vorzugsweise "weifses" Licht umgewandelt.

Aus der EP 2 063 170 A2 ist ein Scheinwerfer fiir Kraftfahrzeuge der eingangs genannten
Artbekannt geworden, bei welchem zur Ausleuchtung der Fahrbahn mit einem blendfreien
adaptiven Fernlicht bestimmte Bereiche in Abhéingigkeit von anderen Verkehrsteilnehmern
ausgespart werden konnen. Der Strahl eines Lasers wird tiber einen in zumindest zwei
Raumrichtungen bewegbaren Mikrospiegel auf eine Leuchtfldche gelenkt, die zur Konvertie-
rung des Laserlichtes in vorzugsweise weifses Lichteinen Phosphor enthilt. Mittels einer

Linse wird das Leuchtbild der Leuchtfldche auf die Fahrbahn projiziert. Da der Mikrospiegel
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einen konzentrischen Laserstrahl ablenken muss, ist er einer entsprechend hohen spezifi-

schen Flachenbelastung ausgesetzt, wodurch seine Konstruktion teurer wird.

Die DE 10 2008 022 795 A1l offenbart einen KFZ-Scheinwerfer, bei welchem die Strahlen
dreier Halbleiterlaser der Farben Rot, Griin, Blau durch eine achromatische Linse zu einem
weiflen Strahl vereinigt werden, der auf eine um zwei Achsen schwingenden Spiegel trifft.
Eine Steuervorrichtung moduliert die Strahlleistung derart, dass vorgegebene Bereiche des
Spiegels mit vorgegebener Leistung angestrahlt werden. Der Spiegel kann bei einer Ausfiih-
rungsform eine Beschichtung mit einem Konvertermaterial aufweisen. Bei einer anderen
Ausfiihrung ist ein angesteuertes Mikrospiegelarray vorgesehen. Ein Laserstrahl trifft dabei
auf einen Diffusor, der zugleich lichtkonvertierend ausgefiihrt ist, und welcher das Mikro-
spiegelarray ausleuchtet. Uber eine Projektionsoptik kann das durch das Spiegelarray er-

zeugte gewtinschte Bild auf die Fahrbahn projiziert werden.

Ganz allgemein besteht der Wunsch nach mehr Funktionalitéiten fiir adaptive Scheinwerfer-
systeme (AFS = Adaptive Frontlighting Systems) mit hoher Auflosung und kurzen Reakti-
onszeiten. Die bekannten Vorrichtungen sind jedoch entweder in ihrer Komplexitit sehr
hoch oder zeigen Auflosungsprobleme in zumindest einer, meist in horizontaler Richtung.
Dies gilt auch fiir Scheinwerfer, die zur Ausleuchtung eine LED-Matrix verwenden, wobei
wahlweise Segmente der Matrix ein- oder ausgeschaltet werden konnen. Hier liegt die

Auflosung in gtinstigen Féllen bei 1,5°.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfahrens bzw. eines Schein-
werfers der gegenstdndlichen Art, der ohne hochkomplexen Aufbau eine verbesserte Auflo-
sung in horizontale Richtung aufweist und den oben genannten Anforderungen an AFS-

Funktionen entgegenkommt.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art gelost, bei welchem
erfindungsgemifs die Laserstrahlen zumindest zweier Laserlichtquellen mit vorgegebenem
Strahlquerschnitt tiber den um eine Achse schwingenden Mikrospiegel zur Erzeugung von
zumindest zwei an dem Lichkonversionsmittel aneinander liegender Lichtbénder auf das

Lichtkonversionsmittel gelenkt werden.
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Die Funktionalitit eines Scheinwerfers kann betriachtlich erhoht werden, falls der Laserstrahl

zumindest einer Laserlichtquelle zu einem Strahlenband aufgefachert wird.

Weiters ist es zweckmiifiig, wenn die Linge der Lichtbander tiber die Schwingungsamplitu-

de des Mikrospiegels eingestellt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn durch Strahlformungsoptiken und/oder die Wahl des
Abstands der Leuchtfliche von den Brennpunkten dieser Optiken Form und Grofie der an

dem Lichtkonversionsmittel erzeugten Projektionen bestimmt wird.

Zur Losung der genannten Aufgabe kann weiters ein Scheinwerfer der oben angegebenen
Art herangezogen werden, bei welchem erfindungsgeméfs zumindest zwei Laserlichtquellen
vorgesehen sind, welchen eine Laseransteuerung zum Modulieren der Strahlintensitét
zugeordnet ist, zwischen jeder Laserlichtquelle und dem Mikrospiegel eine Optik zur For-
mung je eines Laserstrahls mit vorgegebenem Strahlquerschnitt angeordnet ist, der Mikro-
spiegel mit fester Frequenz um eine Achse schwingt, wobei die Strahlen der zumindest zwei
Laserlichtquellen zur Bildung zumindest zweier aneinander liegender Lichtbdnder an dem
Lichtkonversionsmittel tiber den Mikrospiegel umgelenkt sind, wobei der Abstand der
Lichtbander voneinander durch den gegenseitigen Winkel der geformten Laserstrahlen der
zumindest zwei Laserlichtquellen festgelegt, die Lange der Lichtbdnder an dem Lichtkon-
versionsmittel durch die Schwingungsamplitude des Mikrospiegels und die Breite der

Lichtbander durch den Strahlquerschnitt bestimmt ist.

Um ein Leuchtbild ohne stérende dunkle Streifen zu erhalten, ist es empfehlenswert, dass

die Lichtbinder unmittelbar, ohne Abstand aneinander anschliefSen.

Vorteilhaft ist es, wenn der Mikrospiegel tiber die Spiegelansteuerung mit seiner mechani-

schen Eigenfrequenz angesteuert wird.

Bei einer zweckmifsigen Ausgestaltungkann weiters vorgesehen sein, dass die Verschwenk-

amplitude des Mikrospiegels tiber die Spiegelansteuerung dnderbar ist.

Eine praxisgerechte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die aufgefidcherten Strahlen

der zumindest zwei Laserlichtquellen zur Bildung von zumindest zwei tibereinanderliegen-
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den horizontalen Lichtbindern an dem Lichtkonversionsmittel tiber den Mikrospiegel

umgelenkt sind.

Dabei ergibt sich eine vorteilhafte Variante, wenn drei Laserlichtquellen zur Bildung von
drei tibereinander liegenden Lichtbédndern auf der Leuchtfldche vorgesehen sind, wobei die
auf die Fahrbahn projizierten Lichtbdnder des Leuchtbildes einem Fernlicht, der Hell-

Dunkel-Grenze und einem Abblendlicht entsprechen kénnen.

Vorteilhafterweise konnen die Lichtbdnder unterschiedliche Hohe aufweisen, um beispiels-

weise die vertikale Auflosung im Fernlichtbereich zu erhthen.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand beispielsweiser Ausfiih-

rungsformen niher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigt

Fig. 1 die fuir die Erfindung wesentlichen Komponenten eines Scheinwerfers und deren

Zusammenhang in einer schematischen Darstellung und

Fig. 1a und b weitere Moglichkeiten einer Ausleuchtung der Leuchtfléche eines Scheinwer-

fers nach der Erfindung.

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird nun ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung néher erldu-
tert. Insbesondere sind die fiir einen erfindungsgemifien Scheinwerfer wichtigen Teile
dargestellt, wobei es klar ist, dass ein KFZ-Scheinwerfer noch viele andere Teile enthilt, die
seinen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem PKW oder Motor-
rad, ermdglichen. Lichttechnischer Ausgangspunkt des Scheinwerfers sind vier Laserlicht-
quellen 1a, 1b, 1c und 1d, die je einen Laserstrahl abgeben, der mit 2a, 2b, 2c und 2d bezeich-
net ist, und welcher eine Laseransteuerung 3 zugeordnet ist, wobei diese Ansteuerung 3 zur
Stromversorgung dient und auch zum Modulieren der Strahlintensitét der einzelnen Laser
eingerichtet ist. Unter "Modulieren" wird in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
verstanden, dass die Intensitét einer Laserlichtquelle gedndert werden kann, sei es kontinu-
ierlich oder gepulst, im Sinne eine Ein- und Ausschaltens. Wesentlich ist, dass die Lichtleis-
tung analog dynamisch geéndert werden kann, je nachdem, an welcher Winkelposition ein
spéter ndher beschriebener Spiegel steht. Zusétzlich gibt es noch die Moglichkeit des Ein und

Ausschaltens fiir eine gewisse Zeit, um definierte Stellen nicht zu beleuchten.
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Die Laseransteuerung 3 enthélt ihrerseits wiederum Signale von einer zentralen Scheinwer-
feransteuerung 4, welcher Sensorsignale sl ... si ... sn zugeftihrt werden kdnnen. Diese
Steuer- und Sensorsignale kénnen einerseits beispielsweise Schaltbefehle zum Umschalten
von Fernlicht auf Abblendlicht sein oder andererseits Signale, die von Lichtsensoren aufge-

nommen werden, welche die Beleuchtungsverhéltnisse auf der Fahrbahn erfassen.

Die Laserlichtquellen 1a, 1b, 1c, 1d geben beispielsweise blaues oder UV-Licht ab, wobei den
Laserlichtquellen je eine Optik 5a, 5b, 5¢c, 5d nachgeordnet ist, um den Querschnitten des von
den Laserlichtquellen abgegebenen Laserstrahlen 2a, 2b, 2¢, 2d eine gewtinschte Form zu
verleihen. Die Optiken 5a, 5b sind Aufweitungsoptiken, wobei eine solche Aufweitungsoptik
insbesondere aus einer eigentlichen Aufweitungsoptik, wie sie auf dem Gebiet der Hologra-
fie zum breiten Aufweiten eines Laserstrahls bekannt ist, und andererseits aus einem der
eigentlichen Aufweitungsoptik vorgeschalteten Lichtbandvorsatz besteht. Optiken zur
Strahlformung von Laserstrahlen sind bekannt und im Handel erhiltlich, beispielsweise die
Linos Laseroptiken der Qioptiq Group, deren Lieferprogramm Lichtbandvorsétze ftir Laser-
aufweitungsoptiken umfasst. Nach den Aufweitungsoptiken 5a, 5b liegen aufgefdcherte

Laserstrahlen 6a, 6b vor, deren Querschnitt nicht "punktférmig", sondern "strichformig".

Die Optiken 5¢, 5d fiir die Laserstrahlen 2c, 2d sind hingegen tibliche Sammel- bzw. Streuop-
tiken, da die nach diesen Optiken 5¢c, 5d vorliegenden Laserstrahlen 6c, 6d an ihrem Auftreff-

ort "Spots" erzeugen sollen, nicht jedoch "Striche".

Die geformten Laserstrahlen 6a, 6b, 6c, 6d treffen auf einen Mikrospiegel 7 und werden auf
ein im vorliegenden Beispiel als Leuchtflidche ausgebildetes Lichtkonversionsmittel 8 reflek-
tiert, welche z.B. in bekannter Weise einen Phosphor zur Lichtkonversion aufweist. Der
Phosphor wandelt beispielsweise blaues oder UV-Licht in "weifses" Licht um. Unter "Phos-
phor" wird in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ganz allgemein ein Stoff oder
eine Stoffmischung verstanden, welche Licht einer Wellenlidnge in Licht einer anderen
Wellenlénge oder eines Wellenldngengemisches, insbesondere in "weifies" Licht, umwandelt,
was unter dem Begriff "Wellenldngenkonversion" subsumierbar ist. Dabei wird unter "wei-
es Licht" Licht einer solchen Spektralzusammensetzung verstanden, welches beim Men-
schen den Farbeindruck "weifs" hervorruft. Der Begriff "Licht" ist nattirlich nicht auf fiir das

menschliche Auge sichtbare Strahlung eingeschrankt. Fiir das Lichtkonversionsmittel kom-
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men auch Optokeramiken in Frage, das sind transparente Keramiken, wie beispielsweise

YAG-Ce (ein Yttrium-Aluminium-Granat mit Cer dotiert).

Der um lediglich eine einzige Achse a schwingende Mikrospiegel 7 wird von einer Spiegel-
ansteuerung 9 angesteuert und in Schwingungen konstanter Frequenz versetzt, wobei diese
Schwingungen insbesondere der mechanischen Eigenfrequenz des Mikrospiegels entspre-
chen konnen. Auch die Spiegelansteuerung 9 wird ihrerseits von der Scheinwerferansteue-
rung 4 gesteuert, um die Schwingungsamplitude des Mikrospiegels 7 einstellen zu konnen,
wobei auch asymmetrisches Schwingen um die Achse a einstellbar sein kann. Die Ansteue-
rung von Mikrospiegeln ist bekannt und kann auf vielerlei Art erfolgen, z.B. elektrostatisch
oder elektrodynamisch. Bei erprobten Ausfiihrungsformen der Erfindung schwingt der
Mikrospiegel 7 beispielsweise mit einer Frequenz von einigen hundert Hz und sein maxima-
ler Ausschlag betrdgt in Abhéingigkeit von seiner Ansteuerung einige wenige Grad bis 60°.
Die Position des Mikrospiegels 7 wird zweckméfSiigerweise an die Spiegelansteuerung 9

und/oder an die Scheinwerferansteuerung 4 riickgemeldet.

Die geformten Laserstrahlen 6a, 6b, 6c, 6d erzeugen an dem Lichtkonversionsmittel 8, ndm-
lich auf der Leuchtflidche 8, die im Allgemeinen eben ist, jedoch nicht eben sein muss, hori-
zontale Lichtbénder 10d, 10c, 10b, 10a, wobei der Winkel der Laserlichtquellen 1a, 1b, 1c, 1d
beztiglich des Mikrospiegels 7 so eingestellt ist, dass die Lichtbadnder auf der Leuchtfliche
tibereinanderliegen und aneinander angrenzen, wobei der Abstand der Lichtbénder vonein-
ander bevorzugt Null ist. Dies kann durch entsprechendes Justieren der Laserlichtquellen 1a,
1b, 1c, 1d genau eingestellt werden und auf der Leuchtfldche entsteht ein Leuchtbild 11, das
aus den Lichtbéndern, im vorliegenden Fall vier Lichtbdndern 10a, 10b, 10c und 10d, zu-
sammengesetzt ist. Dieses Leuchtbild 11 wird nun mit einem Projektionssystem 12 als
Leuchtbild 11' auf die Fahrbahn 13 projiziert. Die Verwendung von nur drei Laserlichtquel-
len zur Bildung von drei auf die Fahrbahn projizierten Lichtbédndern ist beispielsweise
gleichfalls moglich, da diese Lichtbdnder dann einem Fernlicht, der Hell-Dunkel-Grenze und

einem Abblendlicht (Vorfeldlicht) entsprechen kénnen.

Rechts von dem symbolisch dargestellten Lichtkonversionsmittel 8, ndmlich der Leuchtfla-
che, sind schematisch die Projektionen dargestellt, die man bei stillstehendem Spiegel 7
sehen wiirde und die dem jeweiligen Laserstrahlquerschnitt an dieser Stelle entsprechen. Die

Laserstrahlen 6c, 6d erzeugen als Projektionen "Spots" 6d', 6¢', wobei die Grofse der Spots
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insbesondere durch die Lage der Leuchtfliche und des Mikrospiegels 7 beztiglich der
Optiken 5¢, 5d festgelegt werden.

Es soll auch darauf hingewiesen werden, in der Zeichnung je zwei Lichtbénder, ndmlich 10a,
10b bzw. 10c, 10d, gleich hoch gezeichnet sind, dass jedoch die einzelnen "Striche" 6b', 6a'
bzw. 6d', 6¢' in der Praxis nicht gleich "hoch" sind. Beispielsweise kann das Lichtband fiir
Fernlicht "hoher" als jenes ftir Abblendlicht oder fiir die Hell-Dunkel-Grenze sein, deren
Abmessung in Hohenrichtung am geringsten ist. Bei einer Anderung der Hohe einzelner
Lichtbander muss selbstverstandlich auch der Winkel der Laser bzw. Laserstrahlen zueinan-
der gedndert werden, um wieder den Abstand zwischen den Lichtbéndern gleich Null zu

machen.

Der Begriff "Fahrbahn" wird hier zur vereinfachten Darstellung verwendet, denn selbstver-
stindlich héngt es von den ortlichen Gegebenheiten ab, ob sich das Bild 11' tatsdchlich auf
der Fahrbahn befindet oder auch dartiber hinaus erstreckt. Prinzipiell entspricht das Bild 11'
einer Projektion auf eine vertikale Fliache entsprechend der einschldgigen Normen, die sich
auf die KFZ-Beleuchtungstechnik beziehen. Es soll weiters klar sein, dass der Begriff "hori-
zontal" hier in einer relativen Bedeutung zu verstehen ist und sich auf eine ebene Fahrbahn
bzw. auf eine Normallage des Fahrzeugs bezieht. Im Prinzip sollen die Lichtbénder 10a‘, 10b’
und 10c” des auf die Fahrbahn 13 projizierten Bildes 11° im Wesentlichen aber nicht notwen-
digerweise horizontal sein, was umso mebhr fiir die Lichtbénder 10a, 10b, 10c auf der Leucht-

fliche 8 gilt.

Es ist nun ersichtlich, dass das Leuchtbild 11 und damit auch die Fahrbahnausleuchtung 11'
einerseits durch das Einstellen der Schwingungsamplitude des Mikrospiegels 7 gedndert
werden kann, wodurch sich die Linge der horizontalen Lichtbéander 10a, 10b, 10c, 10d &ndert
und durch Einstellen der Intensitdt der einzelnen Laserlichtquellen 1a, 1b, 1c, 1d auch die
Intensitétsverteilung innerhalb jedes Lichtbandes gedndert werden kann. Dazu ist anzumer-
ken, dass es moglich ist, Laserlichtquellen mit hoher Frequenz, sei es gepulst oder kontinu-
ierlich intensititsmoduliert, anzusteuern, so dass in Ubereinstimmung mit der jeweiligen
Position des Mikrospiegels 7 beliebige Lichtverteilungen innerhalb der Lichtbdnder nicht nur
einstellbar sondern auch rasch énderbar sind, wenn eine besondere Gelidnde- oder Fahrsitua-

tion dies erfordert, beispielsweise wenn entgegenkommende Fahrzeuge oder Fufigénger
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durch Sensoren erfasst werden und dementsprechend eine entsprechende Anderung der

Geometrie und/oder Intensitit Fahrbahnausleuchtung 11' erwtinscht ist.

Fig. 1a und Fig. 1b zeigen schematisch weitere Moglichkeiten der Ansteuerung bzw. Aus-
leuchtung der Leuchtfldche 8 mit vier bzw. ftinf aufgefidcherten Laserstrahlen. In Fig. 1a ist
dargestellt, dass das mittlere horizontale Leuchtband in zwei nebeneinander liegende
Leuchtbander 10ba und 10bb geteilt werden kann, sodass man tibereinander und nebenein-
ander liegende Leuchtbdnder erhilt. Hier wére beispielsweise das Abblendlicht aus zwei

Streifen von zwei Lichtquellen gebildet.

Andererseits ist es, wie Fig. 1b illustriert, auch mdoglich, das Leuchtbild aus nebeneinander
liegenden Leuchtbandern 101 ... 105 zusammenzusetzen, wenn der Spiegel 7 entsprechend

schwingt.

Zur Abbildung gezielter Punkte oder Streifen, die in ihrer horizontalen Ausdehnung steuer-
bar sind, konnen die Laserlichtquellen, abhéngig von der aktuellen Position des Spiegels
gepulst angesteuert werden. Um zum Beispiel zu erreichen, dass Licht nur von 0° bis + 10°
aus dem optischen System austritt, wird der entsprechende Laser bei einer diesem Bereich
entsprechenden Winkelstellung des Mikrospiegels von abgeschaltet und Licht somit nur im

Bereich von 0° bis + 10° abgestrahlt.

Verglichen mit herkémmlichen AFS-Systemen bieten das Verfahren und der Scheinwerfer
nach der Erfindung den Vorteil, eine horizontal sehr hohe, theoretisch unendliche Auflosung
zu ermoglichen, da wegen der analogen Schwingung des Mikrospiegels die Lichtquelle zu
jedem Zeitpunkt wirkungsvoll eingeschaltet werden kann. Auch entstehen durch die scharfe
Abgrenzung des ausgeblendeten Bereiches eines beleuchteten Objekts geringe Streulichtwer-

te, was eine sehr gute Darstellung dieses Bereiches moglich macht.

Im Vergleich zu bekannten Losungen, bei welcher ein Mikrospiegel um zwei Achsen
schwingt ergibt sich eine merkliche Verringerung der Komplexitéit der Spiegel- und Laseran-
steuerung. Bei den bekannten Losungen sind ndmlich Schwingfrequenzen des Spiegels von
ca. 250 Hz in x-Richtung und von etwa 10 kHz in y-Richtung erforderlich, um ein fiir das
Auge flimmerfreies Bild zu erzeugen. Geht man davon aus, dass in der Praxis eine Auflo-

sung von 200 Pixel notwendig ist, so werden Pulsfrequenzen des Lasers von bis zu 2 MHz
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notig, was erhebliche Schwierigkeiten hinsichtlich des EMV-Verhaltens des Systems verursa-
chen kann und Leitungslingen sowie Leitungsfithrung mit hohem Aufwand unter dem

Gesichtspunkt von HF-Leitungen entworfen werden mtissen.
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Liste der Bezugszeichen

la...
2a...

3
4

5a...
6a...
6a' ...

7
8
9

10a ...

11
11
12
13

101 ...

1d
2d

5d
od
6d'

10d

105

Laserlichtquelle
Laserstrahl
Laseransteuerung
Scheinwerferansteuerung
Optik

Laserstrahlen

Striche, Spots
Mikrospiegel
Lichtkonversionsmittel
Spiegelansteuerung
Lichtbander
Leuchtbild

Leuchtbild
Projektionssystem

Fahrbahn

Leuchtbidnder

11/16

P13348



P13348

-10 -

ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Erzeugen einer vorgegebenen Lichtverteilung mit Hilfe eines KFZ-
Scheinwerfers auf einer Fahrbahn (13), bei welchem zumindest ein modulierter Laserstrahl
(2a ... 2d) uber einen verschwenkbaren Mikrospiegel (7) auf ein Lichtkonversionsmittel (8)
gelenkt wird und das an dem Lichtkonversionsmittel erzeugte Leuchtbild auf die Fahrbahn

projiziert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laserstrahlen (2a ... 2d) zumindest zweier Laserlichtquellen (la ... 1d) mit vorgegebe-
nem Strahlquerschnitt tiber den um eine Achse schwingenden Mikrospiegel (7) zur Erzeu-
gung von zumindest zwei an dem Lichtkonversionsmittel (8) aneinander liegender Licht-

béander (10a ... 10d) zu dem Lichtkonversionsmittel gelenkt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl (2a, 2b) zumin-

dest einer Laserlichtquelle (1a, 1b) zu einem Strahlenband aufgefdchert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Licht-
bander (10a ... 10d) voneinander durch den gegenseitigen Winkel der Laserstrahlen (2a ...
2d) der zumindest zwei Laserlichtquellen (1a ... 1d) und/oder durch die Schwingungsampli-

tude des Mikrospiegels (7) festgelegt ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
der Lichtbander (10a ... 10d) tiber die Schwingungsamplitude des Mikrospiegels (7) einge-
stellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch Strahl-
formungsoptiken (5a, 5b) und/oder die Wahl des Abstands des Lichtkonversionsmittels (8)
von den Brennpunkten dieser Optiken Form und Grofse der auf der Leuchtfldche erzeugten

Projektionen (6a' ... 6d') bestimmt wird.

6. Scheinwerfer fiir Kraftfahrzeuge mit zumindest einer modulierbaren Laserlichtquelle (1a,

1b, 1c, 1d), deren Laserstrahl (2a ... 2d) tiber einen verschwenkbaren, von einer Spiegelan-
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steuerung (9) angesteuerten Mikrospiegel (7) auf ein Lichtkonversionsmittel (8) gelenkt wird
und mit einem Projektionssystem (12) zur Projektion des an dem Lichtkonversionsmittel

erzeugten Leuchtbildes auf die Fahrbahn (13),

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest zwei Laserlichtquellen (1a, 1b, 1c, 1d) vorgesehen sind, welchen eine Laseran-

steuerung (3) zum Modulieren der Strahlintensitit zugeordnet ist,

zwischen jeder Laserlichtquelle und dem Mikrospiegel (7) eine Optik (5a, 5b, 5¢, 5d) zur
Formung je eines Laserstrahls (6a, 6b, 6¢, 6d) mit vorgegebenem Strahlquerschnitt angeord-

net ist,

der Mikrospiegel mit fester Frequenz um eine Achse schwingt, wobei die Strahlen der
zumindest zwei Laserlichtquellen zur Bildung zumindest zweier aneinander liegender
Lichtbédnder (10a ... 10d; 10ba, 10bb, 10c; 10; ... 105) an dem Lichtkonversionsmittel (8) tiber

den Mikrospiegel umgelenkt sind,

wobei der Abstand der Lichtbdnder voneinander durch den gegenseitigen Winkel der
geformten Laserstrahlen (6a ... 6d) der zumindest zwei Laserlichtquellen festgelegt, die
Lénge der Lichtbdnder an dem Lichtkonversionsmittel durch die Schwingungsamplitude des

Mikrospiegels und die Breite der Lichtbédnder durch den Strahlquerschnitt bestimmt ist.

7. Scheinwerfer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtbander (10a, 10b,

10c, 10d) unmittelbar, ohne Abstand aneinander anschliefSen.

8. Scheinwerfer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrospiegel (7)

tiber die Spiegelansteuerung (9) mit seiner mechanischen Eigenfrequenz angesteuert wird.

9. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

schwenkamplitude des Mikrospiegels (7) tiber die Spiegelansteuerung énderbar ist.

10. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strahlen der zumindest zwei Laserlichtquellen zur Bildung zumindest zweier tibereinander
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liegender horizontaler Lichtbénder (10a, 10b, 10c, 10d) an dem Lichtkonversionsmittel (8)

tiber den Mikrospiegel (7) umgelenkt sind.

11. Scheinwerfer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass drei Laserlichtquellen (1a,
1b, 1c) zur Bildung von drei tibereinander liegenden Lichtbéndern (10a, 10ab, 10bb, 10c) auf
an dem Lichtkonversionsmittel (8) vorgesehen sind, wobei die auf die Fahrbahn projizierten
Lichtbéander des Leuchtbildes einem Fernlicht, der Hell-Dunkel-Grenze und einem Abblend-

licht entsprechen.

12. Scheinwerfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtbénder (10a,
10ab, 10bb, 10c) unterschiedliche Hohe aufweisen.
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