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(57) Abstract: A lighting arrangement comprises a light source, a taper, and a two-dimensional imaging device. Here, the taper is
provided for conducting light from the light source to the two-dimensional imaging device.

(57) Zusammenfassung: Fine Beleuchtungsanordnung umfasst eine Lichtquelle, einen Taper und einen zweidimensionalen
Bildgeber. Dabei ist der Taper dazu vorgesehen, Licht von der Lichtquelle zu dem zweidimensionalen Bildgeber zu leiten.
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Beschreibung

Beleuchtungsanordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsanordnung

gemdl Patentanspruch 1.

Die deutsche Prioritdtsanmeldung DE 10 2013 215 374.0, die
ausdricklich einen Teil der Offenbarung der vorliegenden An-
meldung bildet, beschreibt ebenfalls eine Beleuchtungsanord-

nung.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Kraftfahrzeuge mit
Front-Scheinwerfern auszustatten, deren Licht sich einer Jje-
weiligen Fahrsituation des Kraftfahrzeugs anpasst. Derartige
Systeme werden auch als Adaptive Front-Lighting System oder
als Active Forward Lighting (AFS) bezeichnet. Solche Schein-
werfer konnen beispielsweise bewegliche Linsen aufweisen, um
eine verbesserte Ausleuchtung einer Kurve wadhrend einer Kur-
venfahrt zu erreichen. Ebenfalls bekannt ist, derartige
Scheinwerfer mit einer Mehrzahl diskret angesteuerter Leucht-
dioden-Bauelemente auszubilden, die je nach Geometrie der ge-
winschten Ausleuchtung einzeln zu- oder abgeschaltet werden

kdnnen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Beleuchtungsanordnung bereitzustellen. Diese Aufgabe wird
durch eine Beleuchtungsanordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. In den abhadngigen Anspriichen sind verschie-

dene Weiterbildungen angegeben.

Eine Beleuchtungsanordnung umfasst eine Lichtquelle, einen
Taper und einen zweidimensionalen Bildgeber. Dabei ist der
Taper dazu vorgesehen, Licht von der Lichtguelle zu dem zwei-
dimensionalen Bildgeber zu leiten. Vorteilhafterweise kann
der zweidimensionale Bildgeber der Beleuchtungsanordnung aus

einem von der Lichtquelle erzeugten Licht ein rdumliches
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Lichtfeld mit variabler Geometrie erzeugen. Der zweidimensio-
nale Rildgeber ermdglicht dabei eine grole Variabilitat und
eine genaue Einstellbarkeit der Geometrie des erzeugten
Lichtfeldes. Um das durch die Beleuchtungsanordnung erzeugte
Lichtfeld zu variieren, ist dabei keine Anderung an der
Lichtquelle erforderlich. Dies ermdglicht es, die Lichtquelle
als kostenglinstige und leistungsstarke Punkt- oder Flachen-

lichtquelle auszubilden.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung umfasst
die Lichtgquelle eine Laserdiode. Vorteilhafterweise kann die
Lichtquelle der Beleuchtungsanordnung dadurch zur Erzeugung
eines hohen Lichtstroms ausgebildet sein. Dabei kann die
Lichtquelle kompakte Abmessungen aufweisen und kostenglinstig

herstellbar sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung
umfasst die Lichtquelle eine Leuchtdiode. Vorteilhafterweise
kann die Lichtguelle auch dadurch zur Erzeugung eines hohen
Lichtstroms ausgebildet sein, kompakte Abmessungen aufweisen

und kostenglinstig herstellbar sein.

In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist zwi-
schen der Lichtquelle und dem Taper eine Blende angeordnet.
Dabei weist eine dem Taper zugewandte Seite der Blende eine
Verspiegelung auf. Dadurch kann in der Beleuchtungsanordnung
in Richtung der Lichtquelle rickgestreutes oder reflektiertes
Licht an der Verspiegelung der Blende erneut reflektiert und
dadurch einer Nutzung zugefiithrt werden. Vorteilhafterweise
werden dadurch in der Beleuchtungsanordnung Helligkeitsver-
luste durch in Richtung der Lichtquelle zurlickreflektiertes
oder -gestreutes Licht reduziert oder eliminiert. Dadurch
kann die Beleuchtungsanordnung vorteilhafterweise mit einem
hohen Wirkungsgrad und zur Erzeugung einer hohen optischen

Leistung ausgebildet sein.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung umfasst

diese ein Konvertermaterial zur Konversion einer Wellenlange
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einer elektromagnetischen Strahlung. Dabei kann das Konver-
termaterial beispielsweise dazu ausgebildet sein, elektromag-
netische Strahlung mit einer ersten Wellenlange zu absorbie-
ren und elektromagnetische Strahlung mit einer zweiten, typi-
scherweise groBeren, Wellenlange zu emittieren. Insbesondere
kann das Konvertermaterial ausgebildet sein, durch die Licht-
quelle der Beleuchtungsanordnung emittierte elektromagneti-
sche Strahlung (beispielsweise sichtbares Licht) zumindest
teilweise zu absorbieren und in elektromagnetische Strahlung
einer anderen Wellenldnge zu konvertieren. Dadurch eignet
sich das Konvertermaterial der Beleuchtungsanordnung, eine
Lichtfarbe eines durch die Lichtgquelle der Beleuchtungsanord-
nung erzeugten Lichts abzuandern. Die Lichtquelle der Be-
leuchtungsanordnung kann beispielsweise dazu ausgebildet
sein, elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange aus
dem blauen Spektralbereich zu emittieren. Das Konvertermate-
rial der Beleuchtungsanordnung kann dazu ausgebildet sein,
diese elektromagnetische Strahlung in weiBes Licht zu konver-

tieren.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist im op-
tischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung zwischen dem
Taper und dem zweidimensionalen Bildgeber eine polarisations-
abhiangig reflektierende Folie angeordnet. Die polarisations-
abhiangig reflektierende Folie kann so ausgebildet sein, dass
Licht mit einer ersten Polarisationsrichtung die Folie durch-
dringen kann, wadhrend Licht mit einer zweiten Polarisations-
richtung von der Folie reflektiert wird. Durch die Folie ge-
langendes Licht kann dann eine im Wesentlichen einheitliche
Polarisationsrichtung aufweisen. An der polarisationsabhangig
reflektierenden Folie reflektiertes Licht kann zurtck zum
Konvertermaterial gelangen, dort gestreut und/oder reabsor-
biert werden und anschlieRend mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit mit einer Polarisationsrichtung zur polarisationsab-
hangig reflektierenden Folie gelangen, die eine Transmission
durch die polarisationsabhangig reflektierende Folie ermég-
licht. Vorteilhafterweise kann dadurch insgesamt mehr als die

Halfte des auf die polarisationsabhdngig reflektierende Folie
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treffenden Lichts die polarisationsabhdngig reflektierende
Folie durchlaufen und weist nach dem Durchlaufen der Folie
eine im Wesentlichen einheitliche Polarisationsrichtung auf.
Diese Polarisationsrichtung kann beispielsweise auf eine wvon
dem zweidimensionalen Bildgeber bevorzugte Polarisationsrich-

tung abgestimmt sein.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist im op-
tischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung zwischen dem
Taper und der polarisationsabhangig reflektierenden Folie ein
Verzdgerungsplattchen angeordnet. Das Verzdgerungsplattchen
kann dabei auch als optischer Retarder bezeichnet werden. Das
Verzogerungsplattchen kann dabei ausgebildet sein, eine Pola-
risation eines das Verzdgerungsplattchen durchlaufenden
Lichts um 45° zu drehen. Von der Lichtquelle der Beleuch-
tungsanordnung erstmals zur polarisationsabhangig reflektie-
renden Folie gelangendes Licht mit zufallig verteilten Pola-
risationsrichtungen erfahrt dann beim erstmaligen Durchlaufen
des Verzdgerungsplattchens eine Drehung seiner Polarisation
um 45°. Der an der polarisationsabhangig reflektierenden Fo-
lie transmittierte Anteil dieses Lichts andert sich dadurch
im Wesentlichen nicht. An der polarisationsabhangig reflek-
tierenden Folie reflektiertes Licht durchlauft das Verzdge-
rungsplattchen ein weiteres Mal und kann beispielsweise in
der Lichtquelle oder an der Verspiegelung der Blende reflek-
tiert werden, woraufhin es das Verzdgerungsplattchen ein
drittes Mal durchlauft, bevor es wieder zu der polarisations-
abhdngig reflektierenden Folie gelangt. Durch das zweimalige
weitere Durchlaufen des Verzdgerungsplattchens hat sich die
Polarisationsrichtung dieses Lichts nun um 90° gedreht,
wodurch es die polarisationsabhangig reflektierende Folie
diesmal durchdringen kann. Vorteilhafterweise kann sich auch
hierdurch ein Anteil des die polarisationsabhdngig reflektie-
rende Folie insgesamt durchdringenden Lichts erhdhen, wodurch

sich ein hoher Wirkungsgrad der Beleuchtungsanordnung ergibt.
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In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist der
zweidimensionale Bildgeber als Flissigkristallanordnung aus-
gebildet. Dabei kann die Flissigkristallanordnung als zweidi-
mensionale Pixelmatrix ausgebildet sein. Vorteilhafterweise
kann der zweidimensionale Bildgeber dadurch aus von der
Lichtquelle der Beleuchtungsanordnung erzeugtem Licht ein
zweidimensionales Lichtfeld mit einer durch die Pixelmatrix

der Flissigkristallanordnung vorgebbaren Geometrie erzeugen.

In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist der
zweidimensionale Bildgeber als monochrome, also nicht farbse-
lektive, Flissigkristallanordnung ausgebildet. Dadurch muss
die Fliussigkristallanordnung keine getrennten Zellen fir un-
terschiedliche Lichtfarben aufweisen. Hierdurch reduzieren
sich vorteilhafterweise Lichtverluste in der Fliussigkristall-
anordnung des zweidimensionalen Bildgebers. AuBerdem ist der

zweidimensionale Bildgeber dadurch kostenglinstig herstellbar.

In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist der
zweidimensionale Bildgeber als transparente Flissigkristalla-
nordnung ausgebildet. Der zweidimensionale Bildgeber kann
dann auch als LCD bezeichnet werden. Die Transparenz des
zweidimensionalen Rildgebers ist dabei vorteilhafterweise
einstellbar, wodurch das den als transparente Fliissigkris-
tallanordnung ausgebildeten zweidimensionalen Bildgeber

durchlaufende Licht zweidimensional moduliert werden kann.

In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist der
zweidimensionale Bildgeber als reflektierende Flissigkris-
tallanordnung ausgebildet. Der zweidimensionale Bildgeber
kann dann auch als LCOS bezeichnet werden. Der zweidimensio-
nale BRildgeber ermdglicht es dann, eine Polarisationsrichtung
eines an dem zweidimensionalen Bildgeber reflektierten Lichts
zweidimensional zu modulieren. An jedem Pixel der Pixelmatrix
des als reflektierende Fliissigkristallanordnungy ausgebilde-
ten zweidimensionalen Bildgebers kann eine Polarisationsrich-
tung eines reflektierenden Lichts wahlweise entweder gedreht

oder nicht gedreht werden.
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In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist im op-
tischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung zwischen dem
Taper und dem zweidimensionalen Bildgeber ein Polarisations-
strahlteiler angeordnet. Vorteilhafterweise kann mittels des
Polarisationsstrahlteilers ein Strahl polarisationsabhéangig
geteilt werden. Dies ermdglicht es, einem an dem als reflek-
tierende Fliissigkristallanordnung ausgebildeten zweidimensio-
nalen Bildgeber reflektierten Licht jene Anteile zu entzie-
hen, deren Polarisation durch den als reflektierende Flissig-
kristallanordnung ausgebildeten zweidimensionalen Bildgeber
nicht gedreht wurde. Dadurch ermdglicht es der zweidimensio-
nale BRildgeber, ein aus dem Polarisationsstrahlteiler austre-

tendes Licht zweidimensional zu modulieren.

In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist der
zweidimensionale Bildgeber als Mikrospiegelanordnung ausge-
bildet. Die Mikrospiegelanordnung kann auch als Digital
Micromirror Device (DMD) bezeichnet werden. Dabei kann der
als Mikrospiegelanordnung ausgebildete zweidimensionale BRild-
geber ein zweidimensionales Feld mikromechanischer Spiegel
aufweisen. Jeder der mikromechanischen Spiegel ermdglicht es,
auf den als Mikrospiegelanordnung ausgebildeten zweidimensio-
nalen Bildgeber auftreffendes Licht in eine einstellbare
Richtung zu reflektieren. Dies ermdglicht es, ein an dem als
Mikrospiegelanordnung ausgebildeten zweidimensionalen Bildge-

ber reflektiertes Licht zweidimensional zu modulieren.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist im op-
tischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung zwischen dem
Taper und dem zweidimensionalen Bildgeber ein Prisma angeord-
net. Das Prisma der Beleuchtungsanordnung kann dabei vorteil-
hafterweise dazu dienen, von der Lichtgquelle der Beleuch-
tungsanordnung erzeugtes und durch den Taper der Beleuch-
tungsanordnung zu dem Prisma geleitetes Licht auf den als
Mikrospiegelanordnung ausgebildeten zweidimensionalen Bildge-

ber zu lenken und von dem als Mikrospiegelanordnung ausgebil-
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deten zweidimensionalen Bildgeber reflektiertes Licht inner-
halb der Beleuchtungsanordnung weiterzuleiten. Das Prisma
kann hierfiir eine Grenzflidche aufweisen, die ein auf die
Grenzflache auftreffendes Licht abhédngig von einem Auftreff-

winkel entweder totalreflektiert oder durchléasst.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung umfasst
diese eine Projektionsoptik, die dem zweidimensionalen Bild-
geber im optischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung
nachgeordnet ist. Die Projektionsoptik kann dabei beispiels-
weise eine Projektionslinse aufweisen. Die Projektionsoptik
der Beleuchtungsanordnung kann dazu dienen, ein durch die Be-
leuchtungsanordnung erzeugtes und zweidimensional moduliertes
Licht in einen durch die Beleuchtungsanordnung zu beleuchten-

den Raumbereich abzubilden.

In einer Ausfihrungsform der Beleuchtungsanordnung ist diese
als Scheinwerfer fir ein Kraftfahrzeug ausgebildet. Vorteil-
hafterweise ermdglicht die Beleuchtungsanordnung dann eine

Ausleuchtung eines variablen Teils einer Umgebung des Kraft-

fahrzeugs.

In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung weist der
zwelidimensionale Bildgeber in eine erste Raumrichtung eine
hohere Aufldosung auf als in eine zweite Raumrichtung. Bei-
spielsweise kann der zweidimensionale Bildgeber in vertikale
Richtung eine hohere Aufldsung aufweisen als in horizontale
Richtung, beispielsweise mit eine mindestens doppelt oder,
bevorzugt, eine mindestens dreimal so hohe Aufldsung. Dies
hat den Vorteil, dass die Beleuchtungsanordnung in vertikale
eine feinere Variation einer durch die Beleuchtungsanordnung
erzeugten Beleuchtung erlaubt als in horizontale Richtung.
Falls die Beleuchtungsanordnung als Scheinwerfer fir ein
Kraftfahrzeug ausgebildet ist, wird dadurch eine in H&hen-
und Entfernungsrichtung besonders feine Variation des abge-

strahlten Lichts ermdglicht.
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In einer Ausfiihrungsform der Beleuchtungsanordnung umfasst
der zweidimensionale Bildgeber Bildpunkte unterschiedlicher
GroRe. Beispielsweise kdnnen Bildpunkte in einem Mittenbe-
reich des Bildgebers eine geringere GroBe aufweisen und
dadurch dichter zueinander angeordnet sein als in einem Au-
Benbereich des zweidimensionalen Bildgebers. Dies hat den
Vorteil, dass die Beleuchtungsanordnung im Mittenbereich ei-
ner durch die Beleuchtungsanordnung erzeugten Beleuchtung
eine feinere Variation erlaubt als im AuBenbereich der durch
die Beleuchtungsanordnung erzeugten Beleuchtung. Falls die
Beleuchtungsanordnung als Scheinwerfer fir ein Kraftfahrzeug
ausgebildet ist, wird dadurch eine im besonders wichtigen
Zentralbereich des Lichtkegels besonders feine Variation des

abgestrahlten Lichts ermdglicht.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert werden. Dabei zeigen in jeweils schematischer Darstel-

lung:

Figur 1 eine Ansicht einer ersten Beleuchtungsanordnung;

Figur 2 eine Ansicht einer Laserdiodenlichtguelle einer BRe-

leuchtungsanordnung;

Figur 3 eine Ansicht einer Leuchtdiodenlichtgquelle einer BRe-

leuchtungsanordnung;

Figur 4 eine Ansicht einer zweiten Beleuchtungsanordnung; und

Figur 5 eine Ansicht einer dritten BReleuchtungsanordnung.

Figur 1 zeigt eine stark schematisierte Ansicht einer ersten

Beleuchtungsanordnung 10. Die erste Beleuchtungsanordnung 10

kann beispielsweise als Scheinwerfer, insbesondere als Front-
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Scheinwerfer, eines Kraftfahrzeugs dienen. Die erste BReleuch-
tungsanordnung 10 ermdglicht dabei eine adaptive Beleuchtung
einer Umgebung des Kraftfahrzeugs, die beispielsweise an eine
Fahrsituation des Kraftfahrzeugs anpassbar ist. Die Anpassung
der Beleuchtung kann beispielsweise eine horizontale und/oder
vertikale Verschiebung und/oder GréBendnderung und/oder For-
manderung eines durch die erste Beleuchtungsanordnung 10 be-
leuchteten Bereichs in der Umgebung des Kraftfahrzeugs umfas-
sen. Die Anpassung der Beleuchtung kann beispielsweise abhan-
gig von einer Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, einer
Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs, einer Nick- oder Kippbewegung
des Kraftfahrzeugs, einer Art einer durch das Kraftfahrzeugs
befahrenen StrafBe, abhangig von der Anwesenheit entgegenkom-
mender oder vorausfahrender weiterer Kraftfahrzeuge und/oder

abhangig von einer Helligkeit eines Umgebungslichts erfolgen.

Die erste Beleuchtungsanordnung 10 weist eine Lichtquelle 100
auf. Die Lichtquelle 100 ist dazu vorgesehen, sichtbares
Licht zu erzeugen. Bevorzugt ist die Lichtquelle 100 dazu
ausgebildet, sichtbares Licht mit weiBer Lichtfarbe zu erzeu-
gen, das elektromagnetische Strahlung unterschiedlicher Wel-
lenlangen umfasst. Durch die Lichtquelle 100 der ersten Be-
leuchtungsanordnung 10 erzeugtes Licht verldsst die Licht-

quelle 100 im Wesentlichen in eine erste Strahlrichtung 110.

Die erste Beleuchtungsanordnung 10 weist einen optischen Ta-
per 200 auf, der der ersten Lichtquelle 100 derart nachgeord-
net ist, dass von der Lichtguelle 100 in die erste Strahl-
richtung 110 ausgehendes Licht zu dem Taper 200 gelangt. Der
Taper 200 kann als faseroptisches Bauteil ausgebildet sein.
Der Taper 200 weist eine der Lichtquelle 100 zugewandte Ein-
gangsseite 210 und eine von der Lichtquelle 100 abgewandte
Ausgangsseite 220 auf. An seiner Ausgangsseite 220 weist der
Taper 200 einen groReren Durchmesser auf als an seiner Ein-
gangsseite 210. Zwischen seiner Eingangsseite 210 und seiner
Ausgangsseite 220 weitet sich der Taper 200 somit pyramiden-

stumpfformig oder kegelstumpffdormig auf.
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Der Taper 200 dient dazu, von der Lichtguelle 100 erzeugtes
Licht von der Eingangsseite 210 zur Ausgangsseite 220 des Ta-
pers 200 zu leiten und an der Ausgangsseite 220 abzugeben.
AuBerdem dient der Taper 200 dazu, eine Strahldivergenz des
an der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 abgegebenen Lichts
gegeniiber einer Strahldivergenz des durch die Lichtquelle 100
erzeugten und an der Eingangsseite 210 des Tapers 200 in den
Taper 200 eingekoppelten Lichts zu reduzieren. Dies kann
durch Reflexion an den Mantelfld&chen des Tapers 200 erfolgen,
beispielsweise durch interne Totalreflexion oder durch Refle-
xion an einer reflektierenden Beschichtung der Mantelfldchen
des Tapers 200. Das durch die Lichtquelle 100 erzeugte und an
der Eingangsseite 210 des Tapers 200 in den Taper 200 einge-
koppelte Licht kann beispielsweise eine Divergenz von +/-90°
aufweisen. An der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 ausgekop-
peltes Licht kann beispielsweise eine Divergenz von +/-10°

aufweisen.

Die Lichtquelle 100 der ersten Beleuchtungsanordnung 10 kann
beispielsweise einen oder mehrere optoelektronische Halb-
leiterchips aufweisen, die dazu vorgesehen sind, Licht zu
emittieren. Figuren 2 und 3 zeigen mdgliche Ausgestaltungen
der Lichtquelle 100.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Laserdio-
denlichtquelle 1100. Die Laserdiodenlichtquelle 1100 weist
eine Laserdiode 1110 auf. Die Laserdiode 1110 kann insbeson-
dere eine Halbleiter-Laserdiode sein. Die Laserdiode 1110 ist
dazu ausgebildet, einen Laserstrahl zu erzeugen. Beispiels-
weise kann die Laserdiode 1110 dazu ausgebildet sein, einen
Laserstrahl mit einer Wellenldnge aus dem blauen Spektralbe-

reich zu erzeugen.

Die Laserdiodenlichtquelle 1110 weist ferner eine Blende 1130
mit einer Blendendéffnung 1140 auf. Die Blendendffnung 1140
kann auch als Apertur bezeichnet werden. Die Blendendéffnung
1140 kann beispielsweise kreisscheibenfdérmig ausgebildet

sein. Zwischen der Laserdiode 1110 und der Blende 1130 ist
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eine Optik 1120 angeordnet, die dazu vorgesehen ist, einen
von der Laserdiode 1110 emittierten Laserstrahl in die Blen-
dendffnung 1140 abzubilden. Die Optik 1120 kann beispiels-
weise eine Sammellinse aufweisen. Die Laserdiode 1110 kénnte
alternativ aber auch so nahe an der Blende 1130 angeordnet
sein, dass der durch die Laserdiode 1110 emittierte Laser-
strahl direkt in die Blendent¢ffnung 1140 gelangt. In diesem
Fall kann die Optik 1120 entfallen.

Die Blende 1130 kann als Kihlplatte ausgebildet oder mit ei-
ner geeigneten Kihlvorrichtung warmeleitend verbunden sein,

um in der Blende 1130 anfallende Abwarme abzufihren.

Die Laserdiodenlichtquelle 1100 konnte auch mehr als eine La-
serdiode 1110 umfassen. In diesem Fall kann die Blende 1130
pro Laserdiode 1110 eine Blendendffnung 1140 aufweisen. Al-
ternativ kdénnten die Laserstrahlen aller Laserdioden 1110 in
eine gemeinsame Blendendffnung 1140 abgebildet werden. Zu
diesem Zwecke konnte die Blendendffnung 1140 auch als langli-

cher Schlitz ausgebildet sein.

Zwischen einer von der Laserdiode 1110 abgewandten Seite der
Blende 1130 und der Eingangsseite 210 des Tapers 200 ist ein
Konverter 1160 angeordnet. Durch die Blendendéffnung 1140 der
Blende 1130 gelangendes Laserlicht der Laserdiode 1110 trifft
somit auf den Konverter 1160. Der Konverter 1160 ist dazu
ausgebildet, zumindest einen Teil des auf den Konverter 1160
auftreffenden Laserlichts der Laserdiode 1110 zu absorbieren
und dafiir Licht mit einer anderen, typischerweise grdReren,
Wellenldnge zu emittieren. Eine Mischung eines von der Laser-
diode 1110 emittierten und nicht durch den Konverter 1160 ab-
sorbierten Lichts mit einem durch den Konverter 1160 emit-
tierten Licht kann beispielsweise eine weile Lichtfarbe auf-
weisen. Der Konverter 1160 kann beispielsweise einen Leucht-
stoff aufweisen, etwa einen organischen oder einen anorgani-
schen Leuchtstoff. Der Konverter 1160 kann auch Quantenpunkte

aufweisen.
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Aus dem Konverter 1160 austretendes Licht kann an der Ein-
gangsseite 210 des Tapers 200 in den Taper 200 gelangen. Das
den Konverter 1160 verlassende Licht kann dabei eine grofe
Strahldivergenz und eine zufallig verteilte Polarisation auf-

weisen.

An der den Konverter 1160 zugewandten Seite der Blende 1130
ist bevorzugt eine Verspiegelung 1150 angeordnet. Die Ver-
spiegelung 1150 kann dazu dienen, aus dem Konverter 1160 in
Richtung der Blende 1130 austretendes Licht in Richtung des
Tapers 200 zu reflektieren. Die Verspiegelung 1150 kann auch
dazu dienen, aus dem Taper 200 in Richtung der Blende 1130
zurlckgestrahltes Licht wieder zu dem Taper 200 zu reflektie-
ren. Die Blendendéffnung 1140 der Blende 1130 weist bevorzugt
eine deutlich kleinere Querschnittflache auf als die Ein-
gangsseite 210 des Tapers 200. Dadurch werden Lichtverluste
durch in Richtung der Blende 1130 zurilickgestrahltes Licht ge-

ring gehalten.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Leuchtdio-
denlichtquelle 2100. Die Leuchtdiodenlichtquelle 2100 weist
eine Mehrzahl von Leuchtdioden 2110 auf, die im dargestellten
Beispiel als zweidimensionales Feld nahe der Eingangsseite
210 des Tapers 200 angeordnet sind. Die Leuchtdioden 2110
kébnnten jedoch auch anders angeordnet sein. Es ist auch mog-
lich, die Leuchtdiodenlichtquelle 2100 mit lediglich einer

einzigen Leuchtdiode 2110 auszubilden.

Die Leuchtdioden 2110 sind dazu ausgebildet, elektromagneti-
sche Strahlung zu emittieren, beispielsweise sichtbares Licht
mit einer Wellenldnge aus dem blauen Spektralbereich. Jede
Leuchtdiode 2110 weist an ihrer der Eingangsseite 210 des Ta-
pers 200 zugewandten Seite einen Konverter 2120 auf, der dazu
ausgebildet ist, eine Lichtfarbe der durch die Leuchtdiode
2110 emittierten elektromagnetischen Strahlung zu konvertie-
ren. Beispielsweise kann der Konverter 2120 ausgebildet sein,
aus der durch die Leuchtdiode 2110 emittierten elektromagne-

tischen Strahlung weilles Licht zu erzeugen. Hierzu kann der
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Konverter 2120 einen Teil der durch die Leuchtdiode 2110
emittierten elektromagnetischen Strahlung absorbieren und da-
fliir elektromagnetische Strahlung mit einer anderen Wellen-
lange emittieren. Der Konverter 2120 kann aufgebaut sein wie
der Konverter 1160 der Laserdiodenlichtquelle 1100 der Figur
2.

Aus dem Konverter 2120 austretendes Licht kann an der Ein-

gangsseite 210 des Tapers 200 in den Taper 200 gelangen. Das
den Konverter 2120 verlassende Licht kann eine groBe Strahl-
divergenz und eine zufallig verteilte Polarisationsrichtung

aufweisen.

Eine dem Konverter 2120 zugewandte Oberflidche jeder Leuchtdi-
ode 2110 der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 kann zumindest ab-

schnittsweise optisch reflektierend ausgebildet sein.

Die in Figur 1 schematisch dargestellte erste Beleuchtungsan-
ordnung 10 weist einen ersten zweidimensionalen Bildgeber 500
auf. Der erste zweidimensionale Bildgeber 500 ist als trans-
parente Flissigkristallanordnung ausgebildet. Der erste zwei-
dimensionale Bildgeber 500 kann auch als LCD bezeichnet wer-
den. Bevorzugt ist der erste zweidimensionale Bildgeber 500
als monochrome transparente Fliissigkristallanordnung ausge-
bildet. In diesem Fall weist der erste zweidimensionale Bild-
geber 500 nur eine Art von Flissigkristallzellen auf, keine
separaten Flissigkristallzellen fir unterschiedliche Licht-
farben. Hierdurch kann der als monochrome transparente Flis-
sigkristallanordnung ausgebildete erste zweidimensionale

Bildgeber 500 eine hohe Transmission aufweisen.

Der erste zweidimensionale Bildgeber 500 weist ein zweidimen-
sionales Feld von Fliissigkristallzellen auf, die eine Pixel-
matrix bilden. Die durch die Flissigkristallzellen gebildeten
Pixel des ersten zweidimensionalen Bildgebers 500 konnen auch
als Bildpunkte bezeichnet werden. Die Pixelmatrix des ersten

zwelidimensionalen Bildgebers 500 ist senkrecht zu der ersten
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Strahlrichtung 110 und parallel zur Ausgangsseite 220 des Ta-

pers 200 angeordnet.

Jeder BRildpunkt des ersten zweidimensionalen Bildgebers 500
kann unabhangig von den anderen Rildpunkten so eingestellt
werden, dass aus dem Taper 200 auf den jeweiligen Bildpunkt
des ersten zweidimensionalen Bildgebers 500 treffendes Licht
einer vorgegebenen Polarisationsrichtung den betreffenden
Bildpunkt des ersten zweidimensionalen Bildgebers entweder
durchdringen kann oder absorbiert wird. Der erste zweidimen-
sionale Bildgeber 500 kann hierzu beispielsweise zwei auf
beiden Seiten des ersten zweidimensionalen Bildgebers 500 an-
geordnete Polarisationsfilter aufweisen, die um 90° gegenei-
nander gedreht sind. Jeder Bildpunkt des ersten zweidimensio-
nalen Bildgebers 500 kann dann einstellbar eine Polarisati-
onsrichtung von den Bildpunkt durchlaufendem Licht um 90°

drehen oder nicht drehen.

Unabhdngig von der einstellbaren Transmission der einzelnen
Bildpunkte des als transparente Flissigkristallanordnung aus-
gebildeten ersten zweidimensionalen Bildgebers 500 kann le-
diglich Licht einer vorgegebenen Polarisationsrichtung den
ersten zweidimensionalen Rildgeber 500 durchdringen. Bei der
ersten Beleuchtungsanordnung 10 ist daher zwischen der Aus-
gangsseite 220 des Tapers 200 und dem ersten zweidimensiona-
len Bildgeber 500 eine polarisationsabhangig reflektierende
Folie 400 angeordnet. Die polarisationsabhangig reflektie-
rende Folie 400 ist senkrecht zur ersten Strahlrichtung 110
orientiert. Die polarisationsabhdngig reflektierende Folie
400 ist dazu ausgebildet, auf die polarisationsabhangig re-
flektierende Folie 400 auftreffendes Licht abhangig von der
Polarisationsrichtung des Lichts entweder zu reflektieren o-
der durchzulassen. Dabei ist die polarisationsabhdngig re-
flektierende Folie 400 so orientiert, dass die Polarisations-
richtung des durch die polarisationsabhangig reflektierende
Folie 400 gelangenden Lichts der Polarisationsrichtung ent-

spricht, die auch durch den ersten zweidimensionalen Bildge-
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ber 500 gelangen kann. Die polarisationsabhdngig reflektie-
rende Folie 400 kann auch als Film bezeichnet werden und kann

beispielsweise als anorganischer Film ausgebildet sein.

An der polarisationsabhéangig reflektierenden Folie 400 re-
flektiertes Licht mit der fir den ersten zweidimensionalen
Bildgeber 500 nicht geeigneten Polarisationsrichtung gelangt
zurick zum Taper 200, lauft durch diesen von der Ausgangs-
seite 220 zur Eingangsseite 210 und kann zumindest teilweise
im Konverter 1160, 2120 der Lichtquelle 100 absorbiert und
mit unter Umstanden gednderter Polarisationsrichtung erneut
emittiert werden. Das neu emittierte Licht gelangt wiederum
durch den Taper 200 zur polarisationsabhédngig reflektierenden
Folie 400 und erhalt dort eine weitere Gelegenheit, die pola-
risationsabhangig reflektierende Folie 400 zu durchdringen
und zum ersten zweidimensionalen Bildgeber 500 zu gelangen.
Hierdurch erhdoht die polarisationsabhangig reflektierende Fo-
lie 400 den Anteil des wvon der Lichtquelle 100 erzeugten
Lichts, der mit der fiir den ersten zweidimensionalen Bildge-
ber 500 geeigneten Polarisationsrichtung zu dem ersten zwei-

dimensionalen Bildgeber 500 gelangt.

Bei der ersten Beleuchtungsanordnung 10 ist zwischen der Aus-
gangsseite 220 des Tapers 200 und der polarisationsabhdngig
reflektierenden Folie 400 ein Verzdgerungsplattchen 300 ange-
ordnet. Das Verzdgerungsplattchen 300 kann auch als optischer
Retarder bezeichnet werden. Das Verzdgerungsplattchen 300 ist
senkrecht zur ersten Strahlrichtung 110 und somit parallel
zur Ausgangsseite 220 des Tapers 200 und zur polarisationsab-

hangig reflektierenden Folie 400 orientiert.

Das Verzogerungsplattchen 300 ist dazu ausgebildet, eine Po-
larisationsrichtung eines das Verzdgerungsplattchen 300
durchlaufenden Lichts um 45° zu drehen. Hierdurch kann das
Verzogerungsplattchen 300 den Anteil des von der Lichtquelle

100 der ersten Beleuchtungsanordnung 10 erzeugten Lichts, das
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mit der fir den ersten zweidimensionalen Bildgeber 500 geeig-
neten Polarisationsrichtung zu dem ersten zweidimensionalen

Bildgeber 500 gelangt, weiter erhdéhen.

Beim ersten Durchlauf durch das Verzdgerungsplattchen 300 er-
fahrt durch die Lichtquelle 100 erzeugtes Licht eine Drehung
seiner Polarisationsrichtung um 45°. Da die Polarisations-

richtungen des von der Lichtquelle 100 ausgehenden Lichts im
Wesentlichen zufdllig verteilt sind, andert sich hierdurch

die GroRBe des Anteils des Lichts, das die polarisationsabhan-
gig reflektierende Folie 400 durchdringen kann, im Wesentli-

chen nicht.

Der an der polarisationsabhangig reflektierenden Folie 400
reflektierte Anteil des Lichts durchlauft das Verzdgerungs-
plattchen 300 ein weiteres Mal und erfahrt eine weitere Dre-
hung seiner Polarisationsrichtung um 45°. Das an der polari-
sationsabhdngig reflektierenden Folie 400 reflektierte Licht
gelangt durch den Taper 200 zuriick zur Lichtquelle 100. Falls
es dort nicht im Konverter 1160, 2120 absorbiert wird, so
kann das Licht an der Verspiegelung 1150 der Blende 1130 der
Laserdiodenlichtquelle 1100 oder an der Oberseite der Leucht-
dioden 2110 der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 reflektiert wer-
den, ohne dass sich hierbei die Polarisationsrichtung andert.
Das so reflektierte Licht durchlauft ein weiteres Mal den Ta-
per 200 und das Verzodgerungspladttchen 300, wobei es eine wei-
tere Drehung seiner Polarisationsrichtung um 45° erfahrt. Da
sich die Polarisationsrichtung dieses Lichts gegeniiber seinem
letztmaligen Auftreffen auf die polarisationsabhangig reflek-
tierende Folie 400 nunmehr um 90° gedreht hat, kann das Licht
die polarisationsabhdngig reflektierende Folie 400 diesmal
durchlaufen und mit der fir den ersten zweidimensionalen
Bildgeber 500 geeigneten Polarisationsrichtung zu dem ersten

zweidimensionalen Bildgeber 500 gelangen.

Die polarisationsabhangig reflektierende Folie 400 und das
Verzogerungsplattchen 300 kdnnen somit den Anteil des von der

Lichtgquelle 100 erzeugten Lichts, der mit der fir den ersten
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zweidimensionalen Bildgeber 500 geeigneten Polarisationsrich-
tung zu dem ersten zweidimensionalen Bildgeber 500 gelangt,
auf Uber 50% erhdhen. Das Verzdgerungsplattchen 300 kann je-
doch auch entfallen. Auch die polarisationsabhangig reflek-

tierende Folie 400 kann entfallen.

Der erste zweidimensionale Bildgeber 500 lasst lediglich ei-
nen Teil des auf den ersten zweidimensionalen Bildgeber 500
auftreffenden Lichts passieren. Dabei kann fiir jeden Bild-
punkt des zweidimensionalen Bildgebers 500 einzeln einge-
stellt werden, ob auf den jeweiligen Bildpunkt auftreffendes
Licht den ersten zweidimensionalen Bildgeber 500 durchlaufen
kann. Hierdurch bewirkt der erste zweidimensionale Bildgeber

500 eine zweidimensionale Modulierung der Lichtverteilung.

Die erste Beleuchtungsanordnung 10 weist eine Projektionsop-
tik 600 auf, die dem ersten zweidimensionalen Bildgeber 500
im optischen Strahlengang der ersten Beleuchtungsanordnung 10
nachgeordnet ist. Die Projektionsoptik 600 kann beispiels-
welise eine Projektionslinse und/oder einen oder mehrere Spie-
gel umfassen. Die Projektionsoptik 600 ist dazu ausgebildet,
das durch den ersten zweidimensionalen Bildgeber 500 gelangte
und zweidimensional modulierte Licht in einen von der ersten
Beleuchtungsanordnung 10 zu beleuchtenden Raumbereich abzu-
bilden. Beispielsweise kann die Projektionsoptik 600 dazu
ausgebildet sein, das von dem ersten zweidimensionalen Bild-
geber 500 modulierte Licht auf eine Strale vor einem Kraft-
fahrzeug abzubilden. In einer vereinfachten Ausgestaltung der
ersten Beleuchtungsanordnung 10 kann die Projektionsoptik 600

entfallen.

Unter Berilicksichtigung aller in der ersten Beleuchtungsanord-
nung 10 anfallenden Verluste konnen beispielsweise 20% bis
25% des durch die Lichtquelle 100 erzeugten Lichtstroms auf
die Strale abgebildet werden.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Be-

leuchtungsanordnung 20. Die zweite Beleuchtungsanordnung 20
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weist Ubereinstimmungen mit der ersten Beleuchtungsanordnung
10 der Figur 1 auf. Komponenten der ersten Beleuchtungsanord-
nung 10, die auch bei der zweiten Beleuchtungsanordnung 20
vorhanden sind, sind in Figur 4 mit denselben Bezugszeichen
versehen wie in Figur 1 und werden nachfolgend nicht erneut
detailliert beschrieben. Im Folgenden werden lediglich die
Unterschiede zwischen der zweiten Beleuchtungsanordnung 20

und der ersten Releuchtungsanordnung 10 erlautert.

Die zweite Beleuchtungsanordnung 20 weist eine Lichtquelle
100 auf, die dazu vorgesehen ist, Licht in eine erste Strahl-
richtung 110 zu emittieren und an einer Eingangsseite 210 in
einen Taper 200 einzukoppeln, der es zu einer Ausgangsseite
220 transportiert. Die Lichtgquelle 100 kann beispielsweise
wie die Laserdiodenlichtquelle 1100 der Figur 2 oder wie die

Leuchtdiodenlichtquelle 2100 der Figur 3 ausgebildet sein.

Im optischen Strahlengang der zweiten Beleuchtungsanordnung
20 der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 nachfolgend, weist
die zweite Beleuchtungsanordnung 20 eine polarisationsabhan-
gig reflektierende Folie 400 auf. Ein Verzdgerungsplattchen
300 ist bei der in Figur 4 beispielhaft dargestellten zweiten
Beleuchtungsanordnung 20 nicht vorhanden, konnte jedoch zwi-
schen der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 und der polarisa-
tionsabhangig reflektierenden Folie 400 vorhanden sein. Al-
ternativ konnte neben dem Verzodgerungsplattchen 300 auch die
polarisationsabhdngig reflektierende Folie 400 bei der zwei-

ten Beleuchtungsanordnung 20 entfallen.

Anstelle des ersten zweidimensionalen Bildgebers 500 ist bei
der zweiten Beleuchtungsanordnung 20 ein zweiter zweidimensi-
onaler Bildgeber 1500 vorgesehen. Der zweite zweidimensionale
Bildgeber 1500 ist als reflektierende Flissigkristallanord-
nung ausgebildet, bevorzugt als monochrome reflektierende
Flissigkristallanordnung. Der als reflektierende Flissigkris-
tallanordnung ausgebildete zweite zweidimensionale Bildgeber

1500 kann auch als LCoS-Display bezeichnet werden.
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Der zweite zweidimensionale Bildgeber 1500 weist ein zweidi-
mensionales Feld optisch reflektierender Flissigkristallzel-
len auf, die eine Matrix von Pixeln bzw. Bildpunkten bilden.
Fiir jeden Bildpunkt des zweiten zweidimensionalen Bildgebers
1500 ist einzeln einstellbar, ob eine Polarisationsrichtung
eines an dem jeweiligen Bildpunkt reflektierten Lichts um 90°

gedreht werden soll oder nicht.

Der zweite zweidimensionale Bildgeber 1500 ist parallel =zur
ersten Strahlrichtung 110 orientiert, also senkrecht zur Aus-

gangsseite 220 des Tapers 200.

Im optischen Strahlengang der zweiten Beleuchtungsanordnung
20 zwischen der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 und dem
zwelten zweidimensionalen Bildgeber 1500 ist ein Polarisati-
onsstrahlteiler 700 angeordnet. Der Polarisationsstrahlteiler
700 weist eine Teilerebene 710 auf, an der in erste Strahl-
richtung 110 von der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 zur
Teilerebene 710 gelangendes Licht senkrecht in Richtung zu

dem zweiten zweidimensionalen Bildgeber 1500 abgelenkt wird.

Das zu dem zweiten zweidimensionalen Bildgeber 1500 gelan-
gende Licht wird an den Bildpunkten des zweiten zweidimensio-
nalen Bildgebers 1500 reflektiert, wobei abhangig wvon den
Einstellungen der einzelnen Rildpunkte eine Polarisations-
richtung des reflektierten Lichts entweder um 90° gedreht

wird oder unverandert bleibt.

Das durch den zweiten zweidimensionalen Bildgeber 1500 in
eine zweite Strahlrichtung 720 reflektierte Licht trifft er-
neut auf die Teilerebene 710 des Polarisationsstrahlteilers.
Jene Anteile des erneut auf die Teilerebene 710 des Polarisa-
tionsstrahlteilers 700 treffenden Lichts, deren Polarisati-
onsrichtung bei der Reflexion am zweiten zweidimensionalen
Bildgeber 1500 nicht gedreht wurde, werden an der Teilerebene
710 des Polarisationsstrahlteilers 700 erneut reflektiert und

dadurch senkrecht in Richtung zur Ausgangsseite 220 des Ta-
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pers 200 abgelenkt. Jene Anteile degs am zweiten zweidimensio-
nalen Bildgeber 1500 reflektierten Lichts, deren Polarisati-
onsrichtung bei der Reflexion am zweiten zweidimensionalen

Bildgeber 1500 gedreht wurde, werden hingegen durch den Pola-
risationsstrahlteiler 700 erneut abgelenkt und treten in die
zur ersten Strahlrichtung 110 senkrecht orientierten zweiten

Strahlrichtung 720 aus dem Polarisationsstrahlteiler 700 aus.

Das wahrend des zweiten Durchlaufs durch den Polarisations-
strahlteiler 700 nicht abgelenkte und in zweite Strahlrich-
tung 720 aus dem Polarisationsstrahlteiler 700 austretende
Licht ist durch die Rildpunkte des zweiten zweidimensionalen
Bildgebers 1500 zweidimensional moduliert. Mittels einer Pro-
jektionsoptik 600, die dem Polarisationsstrahlteiler 700 in
zweite Strahlrichtung 720 nachfolgt, kann das zweidimensional
modulierte Licht in einen durch die zweite Beleuchtungsanord-
nung 20 zu beleuchtenden Raum abgelenkt werden, beispiels-

weise auf eine Strale vor einem Kraftfahrzeug.

Jener Teil des an dem zweiten zweidimensionalen Bildgeber
1500 reflektierten Lichts, der beim zweiten Durchlauf durch
den Polarisationsstrahlteiler 700 zurick in den Taper 200 re-
flektiert wird, wird innerhalb des Tapers 200 homogen durch-
mischt, also seiner durch den zweiten zweidimensionalen Bild-
geber 1500 bewirkten zweidimensionalen Modulation beraubt.
Das Licht gelangt Uber die Eingangsseite 210 zur Lichtguelle
100 der zweiten Beleuchtungsanordnung 20, wo es reflektiert
oder reabsorbiert und erneut emittiert werden kann. Eine Re-
absorption und Neuemission kann beispielsweise im Konverter
1160, 2120 erfolgen. Eine Reflexion kann beispielsweise an
der Verspiegelung 1150 der Blende 1130 oder an der reflektie-
renden Oberflache der Leuchtdioden 2110 erfolgen. Das reflek-
tierte oder erneut emittierte Licht gelangt anschlieBend wie-
der zur Eingangsseite 210 des Tapers 200 und wird durch den
Taper 200 erneut zum zweiten zweidimensionalen Bildgeber 1500

gefihrt.
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Somit wird bei der zweiten Beleuchtungsanordnung 20 zumindest
ein Teil des nicht bendtigten Lichts dunkel geschalteter
Bildpunkte des zweiten zweidimensionalen Bildgebers 1500 zu-
rickgewonnen und erneut zum zweiten zweidimensionalen Bildge-
ber 1500 geschickt. Hierdurch kann die zweite Beleuchtungsan-

ordnung 20 einen besonders hohen Wirkungsgrad aufweisen.

Um zu verhindern, dass eine Leuchtdichte eines durch die
zweite Beleuchtungsanordnung 20 in eine zu beleuchtende Umge-
bung abgebildeten Lichts mit der Anzahl der aktiven Bild-
punkte des zweiten zweidimensionalen Bildgebers 1500 vari-
iert, kann die Lichtgquelle 100 der zweiten Beleuchtungsanord-
nung 20 in Abhangigkeit von der Zahl der aktiven, also hell
geschalteten, Bildpunkte des zweiten zweidimensionalen Bild-
gebers 1500 geregelt werden. Hierbei kdnnen beispielsweise
durch eine Variation von PWM-Frequenz und Betriebsstrom Hel-
ligkeit und Farbort der Lichtquelle 100 getrennt korrigiert

werden.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Be-
leuchtungsanordnung 30. Die dritte Beleuchtungsanordnung 30
weist Ubereinstimmungen mit der ersten Beleuchtungsanordnung
10 der Figur 1 auf. Komponenten der ersten Beleuchtungsanord-
nung 10, die auch bei der dritten Beleuchtungsanordnung 30
vorhanden sind, sind in Figur 5 mit denselben Bezugszeichen
versehen wie in Figur 1 und werden nachfolgend nicht erneut
detailliert beschrieben. Im Folgenden werden lediglich die
Unterschiede zwischen der dritten Beleuchtungsanordnung 30

und der ersten Releuchtungsanordnung 10 erlautert.

Auch die dritte Beleuchtungsanordnung 30 weist eine Licht-
quelle 100 auf, die dazu vorgesehen ist, Licht in eine erste
Strahlrichtung 110 abzustrahlen. Die Lichtquelle 100 kann da-
bei beispielsweise wie die Laserdiodenlichtquelle 1100 der
Figur 2 oder wie die Leuchtdiodenlichtquelle 2100 der Figur 3
ausgebildet sein. Von der Lichtquelle 100 in die erste
Strahlrichtung 110 abgestrahltes Licht gelangt an einer Ein-

gangsseite 210 in einen Taper 200 und wird durch diesen zu
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einer Ausgangsseite 220 gefihrt. Das Verzdgerungsplattchen
300 und die polarisationsabhangig reflektierende Folie 400

entfallen bei der dritten Beleuchtungsanordnung 30 bevorzugt.

Die dritte Beleuchtungsanordnung 30 weist anstelle des ersten
zweidimensionalen Rildgebers 500 einen dritten zweidimensio-
nalen Bildgeber 2500 auf. Der dritte zweidimensionale Rildge-
ber 2500 ist als Mikrospiegelanordnung ausgebildet. Der als
Mikrospiegelanordnung ausgebildete dritte zweidimensionale
Bildgeber 2500 weist ein zweidimensionales Feld von mikrome-
chanischen Spiegeln auf, die eine Matrix von Pixeln bzw.
Bildpunkten bilden. Jeder mikromechanische Mikrospiegel kann
unabhdngig von den anderen Mikrospiegeln verstellt werden, um
auf den jeweiligen Mikrospiegel auftreffendes Licht in eine
von mindestens zweili unterschiedlichen Raumrichtungen zu re-

flektieren.

Das zweidimensionale Feld von Mikrospiegeln des als Mikro-
spiegelanordnung ausgebildeten dritten zweidimensionalen
Bildgebers 2500 der dritten Beleuchtungsanordnung 30 ist pa-
rallel zur ersten Strahlrichtung 110 und somit senkrecht zur

Ausgangsseite 220 des Tapers 200 orientiert.

Im optischen Strahlengang der dritten Beleuchtungsanordnung
30 zwischen der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 und dem
dritten zweidimensionalen Bildgeber 2500 ist ein Prisma 800
angeordnet. Das Prisma 800 dient dazu, in die erste Strahl-
richtung 110 an der Ausgangsseite 220 des Tapers 200 abge-
strahltes Licht in Richtung des dritten zweidimensionalen
Bildgebers 2500 abzulenken. Hierzu weist das Prisma 800 eine
Grenzflache 810 auf, die das von der Ausgangsseite 220 des
Tapers 200 kommende Licht in Richtung des dritten zweidimen-
sionalen Bildgebers 2500 totalreflektiert.

Am dritten zweidimensionalen Bildgeber 2500 wird das vom
Prisma 800 kommende Licht reflektiert und dabei von jedem
durch je einen Mikrospiegel gebildeten Bildpunkt entweder in

eine zweite Strahlrichtung 820 zurlick in Richtung des Prismas
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800 oder in eine andere Richtung gelenkt. Das in andere Rich-
tung gelenkte Licht kann beispielsweise an einem Absorber ab-
sorbiert werden. In die zweite Strahlrichtung 820 zu dem
Prisma 800 hin reflektiertes Licht hingegen kann das Prisma
800 durchlaufen, wobeili es unter einem Winkel auf die Grenz-
flache 810 trifft, bei der keine Totalreflexion auftritt. Das
durch den dritten zweidimensionalen Bildgeber 2500 in die
zweite Strahlrichtung 820 reflektierte Licht ist durch das

Feld von Mikrospiegeln zweidimensional moduliert.

In die zweite Strahlrichtung 820 dem Prisma 800 nachfolgend
weist die dritte Beleuchtungsanordnung 30 wiederum eine Pro-
jektionsoptik 600 auf, die das durch den dritten zweidimensi-
onalen Bildgeber 2500 in die zweite Strahlrichtung 820 re-
flektierte Licht in eine durch die dritte Beleuchtungsanord-
nung 30 zu beleuchtende Umgebung der dritten Beleuchtungsan-
ordnung 30 abbildet, beispielsweise auf eine Stralle in einer

Umgebung eines Kraftfahrzeugs.

Die erste Beleuchtungsanordnung 10, die zweite Beleuchtungs-
anordnung 20 und die dritte Beleuchtungsanordnung 30 kdnnen
als Scheinwerfer, insbesondere als Front-Scheinwerfer, eines
Kraftfahrzeugs dienen. Dieser Einsatzzweck erfordert ledig-
lich eine Abstrahlung von einfarbigem Licht. Dies ermdglicht
es vorteilhafterweise, den ersten zweidimensionalen Bildgeber
500 der ersten Beleuchtungsanordnung 10, den zweiten zweidi-
mensionalen Bildgeber 1500 der zweiten Beleuchtungsanordnung
20 und den dritten zweidimensionalen Bildgeber 2500 der drit-
ten Beleuchtungsanordnung 30 als monochrome Bildgeber auszu-
bilden. Dadurch koénnen die Bildgeber 500, 1500, 2500 vorteil-
hafterweise besonders einfach, robust, kompakt und kosten-
ginstig ausgebildet sein. Ein weiterer Vorteil monochromer
Bildgeber 500, 1500, 2500 besteht darin, dass diese nur ge-

ringe Lichtverluste bewirken.

Auch die Lichtguellen 100 der ersten Beleuchtungsanordnung

10, der zweiten Beleuchtungsanordnung 20 und der dritten Be-
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leuchtungsanordnung 30 miissen bei einer Verwendung der Be-
leuchtungsanordnungen 10, 20, 30 als Scheinwerfer eines
Kraftfahrzeugs vorteilhafterweise nur einfarbiges Licht er-
zeugen, wodurch auch die Lichtquellen 100 einfach, kompakt

und kostenglinstig ausgebildet werden kodnnen.

Die zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 der ersten
Beleuchtungsanordnung 10, der zweiten Beleuchtungsanordnung
20 und der dritten Beleuchtungsanordnung 30 kdnnen jeweils in
beide zueinander senkrechte Raumrichtungen gleiche Aufldsun-
gen aufweisen. Die einzelnen Bildpunkte (Pixel) der zweidi-
mensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 konnen dabei beispiels-
weise gquadratisch ausgebildet sein. Es ist aber auch moéglich,
die zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 jeweils mit
in beide zueinander senkrechte Raumrichtungen unterschiedli-
chen Aufldsungen auszubilden. In diesem Fall kénnen die Bild-
punkte der zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 bei-
spielsweise rechteckig und nicht-quadratisch ausgebildet

sein.

Bei einer Verwendung der BReleuchtungsanordnungen 10, 20, 30
als adaptive Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs kann es bei-
spielsweise glnstig sein, die zweidimensionalen Bildgeber
500, 1500, 2500 mit einer in vertikale Richtung hdheren Auf-
lésung auszubilden als in horizontale Richtung, beispiels-
weise mit einer mindestens doppelt oder, bevorzugt, einer
mindestens dreimal so hohen Aufldsung. Die vertikale Richtung
bezeichnet dabei jene Richtung des zweidimensionalen Rildge-
bers 500, 1500, 2500, die in der Abbildung durch die Projek-
tionsoptik 600 der Richtung von dem Kraftfahrzeug fort ent-
spricht.

Die zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 der ersten
Beleuchtungsanordnung 10, der zweiten Beleuchtungsanordnung
20 und der dritten Beleuchtungsanordnung 30 kdénnen jeweils
Uber ihre gesamte Fladche konstante Aufldsungen aufweisen. In
diesem Fall sind die einzelnen Bildpunkte der zweidimensiona-
len Bildgeber 500, 1500, 2500 alle gleich groB. Es ist jedoch
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auch moéglich, die zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500
der Beleuchtungsanordnungen 10, 20, 30 mit Uber ihre Fléache
variablen Auflosungen auszubilden. In diesem Fall kdénnen die
Bildpunkte der zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500
beispielsweise in Mittenbereichen der zweidimensionalen Bild-
geber 500, 1500, 2500 anderen Grohlen als in AuBenbereichen
der zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 aufweisen.
Insbesondere konnen die Bildpunkte der zweidimensionalen
Bildgeber 500, 1500, 2500 in den Mittenbereichen der zweidi-
mensionalen Bildgeber 500, 1500, 2500 geringere GrdéBen als in
den AuBenbereichen der zweidimensionalen Bildgeber 500, 1500,
2500 aufweisen, wodurch sich eine in den Mittenbereichen er-
hohte Aufldsung ergibt. Bei einer Verwendung der Beleuch-
tungsanordnungen 10, 20, 30 als Scheinwerfer eines Kraftfahr-
zeugs koénnen dadurch zentrale Bereiche der durch die Beleuch-
tungsanordnungen 10, 20, 30 erzeugten Beleuchtung feiner wva-
riiert werden als Randbereiche der durch die Beleuchtungsan-

ordnungen 10, 20, 30 erzeugten Beleuchtung.

Es ist auch méglich, die als zweidimensionales Feld angeord-
neten Leuchtdioden 2110 der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 der
ersten Beleuchtungsanordnung 10, der zweiten Beleuchtungsan-
ordnung 20 und der dritten Beleuchtungsanordnung 30 mit in
die zwei Raumrichtungen unterschiedlichen GréBen oder mit
Uber die Flache des zweidimensionalen Felds veranderlichen
GroBen auszubilden. Beispielsweise kodonnen die Leuchtdioden
2110 in vertikale Richtung des zweidimensionalen Felds wvon
Leuchtdioden 2110 der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 eine ge-
ringere GroBe und eine hdhere Dichte aufweisen als in hori-
zontale Richtung. Zusatzlich oder alternativ kdnnen die
Leuchtdioden 2110 im Mittenbereich des zweidimensionalen
Felds der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 eine geringere GrolRe
und eine hohere Dichte aufweisen als in AulRenbereichen des

zweidimensionalen Felds der Leuchtdiodenlichtquelle 2100.

Es ist méglich, dass wahrend des Betriebs 2100 der ersten Be-

leuchtungsanordnung 10, der zweiten Beleuchtungsanordnung 20
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und der dritten Beleuchtungsanordnung 30 nie alle Leuchtdio-
den des zweidimensionalen Felds von Leuchtdioden 2110 der
Leuchtdiodenlichtquelle 2100 gleichzeitig in Betrieb sind.
Dies kann insbesondere dann der Fall sein, wenn die erste Be-
leuchtungsanordnung 10, die zweite Beleuchtungsanordnung 20
und die dritte Beleuchtungsanordnung 30 als Scheinwerfer,
insbesondere als Front-Scheinwerfer, eines Kraftfahrzeugs
dienen. In diesem Fall kénnen, abhdngig von einer aktuellen
Fahrsituation des Kraftfahrzeugs, unterschiedliche adaptive
Beleuchtung einer Umgebung des Kraftfahrzeugs erzeugt werden,
fiir die unterschiedliche Teile des zweidimensionalen Felds
von Leuchtdioden 2110 der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 ge-
nutzt werden, nie jedoch alle Leuchtdioden der Leuchtdioden-
lichtquelle 2100 gleichzeitig. Dies ermdglicht es, eine
Stromversorgung der Leuchtdiodenlichtquelle 2100 so zu dimen-
sionieren, dass diese nicht in der Lage ist, alle Leuchtdio-
den der Leuchtdiodenlichtgquelle 2100 gleichzeitig zu versor-
gen. Dadurch kann die Stromversorgung besonders kompakt, kos-

tenglinstig und sparsam ausgebildet werden.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.
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Bezugszeichenliste

10 erste Beleuchtungsanordnung
20 zweite Beleuchtungsanordnung

30 dritte Beleuchtungsanordnung

100 Lichtquelle
110 erste Strahlrichtung

200 Taper
210 Eingangsseite
220 Ausgangsseite

300 Verzdgerungsplattchen

400 Polarisationsabhédngig reflektierende Folie

500 erster zweidimensionaler Bildgeber

600 Projektionsoptik

700 Polarisationsstrahlteiler
710 Teillerebene

720 zweite Strahlrichtung

800 Prisma
810 Grenzflache
820 zweite Strahlrichtung

1100 Laserdiodenlichtquelle
1110 Laserdiode

1120 Optik

1130 Blende

1140 Blendendoffnung

1150 Verspiegelung

1160 Konverter

2100 Leuchtdiodenlichtquelle
2110 Leuchtdiode
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2120 Konverter

1500 zweiter zweidimensionaler Bildgeber

2500 dritter zweidimensionaler Bildgeber
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29

Patentanspriiche

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30)

mit einer Lichtquelle (100, 1100, 2100),

einem Taper (200)

und einem zweidimensionalen Bildgeber (500, 1500, 2500),
wobei der Taper (200) dazu vorgesehen ist, Licht von der
Lichtquelle (100, 1100, 2100) zu dem zweidimensionalen
Bildgeber (500, 1500, 2500) zu leiten.

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemaB Anspruch 1,
wobei die Lichtgquelle (100, 1100) eine Laserdiode (1110)

umfasst.

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemaB Anspruch 1,
wobei die Lichtgquelle (100, 2100) eine Leuchtdiode (2110)

umfasst.

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei zwischen der Lichtquelle (100, 1100) und dem Taper
(200) eine Blende (1130) angeordnet ist,

wobei eine dem Taper (200) zugewandte Seite der Blende

(1130) eine Verspiegelung (1150) aufweist.

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) ein Konver-
termaterial (1160, 2120) zur Konversion einer Wellenlédnge

einer elektromagnetischen Strahlung umfasst.

Beleuchtungsanordnung (10, 20) gemdl einem der vorherge-
henden Anspriche,

wobei im optischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung
(10, 20) zwischen dem Taper (200) und dem zweidimensiona-
len Bildgeber (500, 1500) eine polarisationsabhdngig re-
flektierende Folie (400) angeordnet ist.
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7. Beleuchtungsanordnung (10) gemal Anspruch o,
wobei im optischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung
(10) zwischen dem Taper (200) und der polarisationsabhan-

gig reflektierenden Folie (400) ein Verzdgerungsplattchen
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35

10

11

12

13

14

(300) angeordnet ist.

Beleuchtungsanordnung (10) gem@&l Anspruch 7,
wobei das Verzogerungsplattchen (300) ausgebildet ist,
eine Polarisation eines das Verzogerungsplattchen (300)

durchlaufenden Lichts um 45° zu drehen.

Beleuchtungsanordnung (10, 20) gemdl einem der vorherge-
henden Anspriche,
wobei der zweidimensionale Bildgeber (500, 1500) als

Fliissigkristallanordnung ausgebildet ist.

.Beleuchtungsanordnung (10, 20) gemal Anspruch 9,

wobei der zweidimensionale Bildgeber (500, 1500) als mo-

nochrome Fliissigkristallanordnung ausgebildet ist.

.Beleuchtungsanordnung (10) gemdl einem der Anspriiche 9

und 10,
wobei der zweidimensionale Bildgeber (500) als transpa-

rente Fliissigkristallanordnung ausgebildet ist.

.Beleuchtungsanordnung (20) gemdl einem der Anspriiche 9

und 10,
wobei der zweidimensionale Bildgeber (1500) als reflek-

tierende Fliissigkristallanordnung ausgebildet ist.

.Beleuchtungsanordnung (20) gemdl Anspruch 12,

wobei im optischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung
(20) zwischen dem Taper (200) und dem zweidimensionalen
Bildgeber (1500) ein Polarisationsstrahlteiler (700) an-

geordnet ist.

.Beleuchtungsanordnung (30) gemdl einem der Anspriiche 1

bis 8,
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15

le.

17

18

19.

31

wobei der zweidimensionale Bildgeber (2500) als Mikro-

spiegelanordnung ausgebildet ist.

.Beleuchtungsanordnung (30) gemdl Anspruch 14,

wobei im optischen Strahlengang der Beleuchtungsanordnung
(30) zwischen dem Taper (200) und dem zweidimensionalen

Bildgeber (2500) ein Prisma (800) angeordnet ist.

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) eine Projek-
tionsoptik (600) umfasst, die dem zweidimensionalen Bild-
geber (500, 1500, 2500) im optischen Strahlengang der Be-
leuchtungsanordnung (10, 20, 30) nachgeordnet ist.

.Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemdB einem der vor-

hergehenden Anspriche,
wobei die Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) als Schein-

werfer fir ein Kraftfahrzeug ausgebildet ist.

.Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemdB einem der vor-

hergehenden Anspriche,
wobei der zweidimensionale Bildgeber (500, 1500,2500) in
eine erste Raumrichtung eine hohere Aufldsung aufweist

als in eine zweite Raumrichtung.

Beleuchtungsanordnung (10, 20, 30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,
wobei der zweidimensionale Bildgeber (500, 1500,2500)

Bildpunkte unterschiedlicher GroRe umfasst.
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