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Title: ILLUMINATION DEVICE FOR VEHICLES

(54) Bezeichnung : BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FUR FAHRZEUGE

(57) Abstract: The invention relates to an
illumination device for vehicles having a laser
light source (1) for emitting laser light (2) and
having an optical unit (18) associated therewith
for creating a predefined light distribution,
wherein between the laser light source (1) and the
optical unit (18) is arranged an optical modulator
(3) by means of which the laser beam (2) is bent
depending on a control signal (S) acting on a
material (4) of the optical modulator (3) in order
to set a direction and/or intensity of the laser
beam (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft
eine Beleuchtungsvorrichtung fiir Fahrzeuge mit
einer Laserlichtquelle (1) zur Abstrahlung von
Laserlicht (2) und mit einer derselben
zugeordneten Optikeinheit (18) zur Erzeugung
einer vorgegebenen Lichtverteilung, wobei
zwischen der Laserlichtquelle (1) und der
Optikeinheit (18) ein optischer Modulator (3)
angeordnet ist, mittels dessen der Laserstrahl (2)
in Abhéngigkeit von einem auf ein Material (4)

des optischen Modulators (3) wirkenden
Steuersignals (S) gebeugt wird zur Finstellung
einer Richtung und/oder Intensitit des

Laserstrahls (2).
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Beleuchtungsvorrichtung fiir Fahrzeuge

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung far Fahrzeuge mit einer Laser-
lichtquelle zur Abstrahlung von Laserlicht und mit einer derselben zugeordneten Op-
tikeinheit zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtverteilung.

Es ist aus der DE 10 2005 031 809 A1 bekannt, fur Kurven- und Leuchtweitenrege-
lungen von Scheinwerfern ein eine Lichtquelle und eine Optikeinheit aufweisendes
verschwenkbares Lichtmodul vorzusehen. Hierflr ist dem Lichtmodul eine Ver-
schwenkeinheit mit einem Aktor zugeordnet, so dass das Lichtmodul um ein horizon-
tale und/oder vertikale Achse in Abhangigkeit von der aktuellen Verkehrssituation des
Fahrzeugs verschwenkt werden kann. Es ist daher ein mechanisches Verkippen oder
Verdrehen des Lichtmoduls erforderlich.

Aus der DE 10 2012 100 141 A1 ist eine Beleuchtungsvorrichtung fir Fahrzeuge mit
einer Laserlichtquelle und einer Optikeinheit bekannt, bei der zur Bauraumreduzierung
in einem Strahlengang zwischen einer Laserlichtquelle und einem Konversionsele-
ment ein Strahlungsumlenkungselement angeordnet ist. Hierdurch kann das Laserlicht
von der Laserlichtquelle und von dem Konversionselement zur gleichen Seite hin ab-
gestrahlt werden, was einen kompakten Bauraum der Beleuchtungsvorrichtung er-
moglicht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Beleuchtungsvorrichtung far Fahr-
zeuge enthaltend eine Laserlichtquelle derart weiterzubilden, dass der Aufwand fr
das Bereitstellen einer Kurven- und/oder Leuchtweitenregelung verringert wird, wobei

insbesondere der Bauraumaufwand reduziert werden kann.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Erfindung in Verbindung mit dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Laserlichtquelle und
der Optikeinheit ein optischer Modulator angeordnet ist, mittels dessen der Laserstrahl

in Abh&ngigkeit von einem auf ein Material des optischen Modulators wirkenden Steu-
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ersignals gebeugt wird zur Einstellung der Richtung und/oder Intensitat des Laser-

strahls.

Nach der Erfindung ist zwischen einer Laserlichtquelle und einer derselben zugeord-
neten Optikeinheit ein optischer Modulator angeordnet, der derart ansteuerbar ist,
dass der durch den optischen Modulator hindurchtretende Laserlichtstrahl in seiner
Richtung und/oder Intensitat verandert werden kann. Die Richtungs- und/oder Intensi-
tatsanderung des durch den optischen Modulator hindurchtretenden Laserlichtstrahls
erfolgt in Abhangigkeit von einer Steuereinheit, mittels derer vorzugsweise verkehrssi-
tuationsabhangig eine Kurven- und/oder Leuchtweitenregelung ermoéglicht wird. Das
von der Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlte Lichtblndel erfahrt somit ein Ver-
schwenken um eine horizontale und/oder vertikale Achse, so dass die Lichtverteilung
in horizontaler und/oder vertikaler Richtung verstellbar bzw. veranderbar ist. Eine hori-
zontale und vertikale Richtungsverstellung kann beispielsweise dadurch erreicht wer-
den, dass zwei optische Modulatoren hintereinander geschaltet werden, die eine Ori-
entierung von 90°zueinander aufweisen. Auf ein Mat erial des optischen Modulators
wirkt ein Steuersignal der Steuereinheit, mittels dessen die Beugung des Laserlicht-
strahls verandert werden kann. Eine mechanische Verkippung bzw. Verdrehung des

optischen Modulators ist nicht erforderlich.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung weist der optische Modulator
ein anregbares Material auf, dessen Brechungsindex aufgrund des Steuersignals ver-
anderbar ist. Das Steuersignal bewirkt eine externe Anregung des Materials, das zu
einer Beugung des Laserlichtstrahls innerhalb des Materials flhrt. Liegt kein Steuer-
signal an, tritt der Laserstrahl ungebeugt durch das Material des optischen Modulators
hindurch. Im Falle eines optischen Modulators auf Basis von Doppelbrechung
(elektrisch-, magnetisch- oder druckinduzierte Doppelbrechung) kann durch die Starke
des Steuersignals die GréBe der Laserlichtstrahlbeugung eingestellt werden. Im Falle
eines Modulators auf Basis eines optischen Gitters, wie z. B. bei einem akusto-
optischen Modulator, kann der Beugungswinkel Uber die Frequenz des Steuersignals

geregelt werden. Die Intensitat des gebeugten Lichtes kann Uber die Starke des Steu-
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ersignals eingestellt werden. Dies kann kontinuierlich erfolgen, so dass eine dynami-
sche Leuchtweitenregelung und/oder Kurvenlichtfunktion gewahrleistet ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist das Steuersignal mittels eines elektromag-
netischen Feldes oder mittels akustischer Wellen oder mittels einer mechanischen
Druckbeanspruchung erzeugbar. Vorteilhaft kann die Laserstrahlrichtungs&nderung

platzsparend und mit geringem mechanischem Aufwand realisiert werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der optische Modulator als ein akustoopti-
scher Modulator ausgebildet, der ein Kristallmaterial aufweist, in welchem durch Bre-
chungsindexmodulation ein Beugungsgitter erzeugt werden kann, das in Abhangigkeit
von einer Frequenz und/oder einer Amplitude eines akustischen Anregungssignals
veranderbar ist. Vorteilhaft kdnnen hier die Frequenz und die Amplitude des Anre-
gungssignals zur Einstellung des Beugungswinkels und der Intensitat des gebeugten

Laserstrahls genutzt werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung, bei der der optische Modulator als doppel-
brechendes Medium ausgelegt ist, kann die Intensitat des gebrochenen Laserlicht-
strahls durch einen Polarisationsdreher eingestellt werden, welcher in Abstrahlrichtung
hinter dem optischen Modulator angeordnet ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind im Strahlengang des Laserstrahls in Ab-
strahlrichtung vor dem optischen Modulator eine erste Linse und in Abstrahlrichtung
hinter dem optischen Modulator eine zweite Linse angeordnet. Vorteilhaft wird hier-
durch ein Strahlversatz des Laserstrahls bewirkt, bei dem Laserstrahlen in Abhangig-
keit von dem Steuersignal parallel versetzt zueinander abgestrahlt werden.

Durch ein im Strahlengang angeordnetes, dem Modulator nachgelagertes optisches
Mittel, beispielsweise ein Strahlungsumlenkungselement, kann z. B. allein aufgrund
einer Verlangerung des Strahlengangs eine Art Verstarkung der Strahlablenkung er-
reicht werden. Weitere optische Mittel kbnnen dann zur Erzeugung der vorgegebenen
Lichtverteilung dienen.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der optische Modulator als ein Doppelbre-
chungs-Modulator ausgebildet, mittels dessen ein Strahlversatz des Laserstrahls be-
wirkt wird. Aufgrund des Materials oder aufgrund der Anregung des Materials dieses
Doppelbrechungs-Modulators kann erreicht werden, dass ausgehend vom dem Dop-
pelbrechungs-Modulator mehrere Laserstrahlen parallel versetzt zueinander propagie-
ren. Der Versatz der Laserstrahlen kann durch ein weiteres optisches Mittel, bei-
spielsweise einen nicht-planen Spiegel, einen nicht-planen Reflektor und/oder ein re-
fraktives optisches Bauteil aufgeweitet werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die Laserlichtquelle einen Resonator mit
einem Endspiegel und einer Auskoppelspiegelanordnung auf, zwischen denen ein
aktives Lasermedium angeordnet ist. Die Auskoppelspiegelanordnung weist mehrere
Spiegel unterschiedlicher Reflexions- und/oder Transmissionsgrade auf, so dass
Lichtanteile unterschiedlicher Wellenlangen von der Laserlichtquelle abgestrahlt wer-
den kdnnen, die additiv eine weil3e Lichtfarbe ergeben. Vorteilhaft kann hierdurch die

Beleuchtungsvorrichtung besonders platzsparend ausgebildet sein.

Nach einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung ist der optische Modulator
zwischen der Laserlichtquelle, die eine monochromatische Primarstrahlung abstrahlt,
und einem Konversionselement zur Konvertierung dieser Primarstrahlung in eine Se-
kundarstrahlung einer weiBen Lichtfarbe angeordnet. Zusatzlich befindet sich im
Strahlengang zwischen dem optischen Modulator und dem Konversionselement ein
Strahlungsumlenkungselement, mittels dessen die durch den optischen Modulator
bewirkte Richtungsanderung des Laserstrahls weiter erhoht werden kann. In der zum
Konversionselement vorgelagerten Optikeinheit werden die Laserstrahlen so abgebil-

det, dass die vorgegebene Lichtverteilung erzeugt wird.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen

naher erlautert.

Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einer

ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Beleuchtungsvorrichtung einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Beleuchtungsvorrichtung nach einer
dritten Ausfihrungsform,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Wirkung eines refraktiven optischen
Bauteils zur VergroBerung der Ablenkwirkung des optischen Modulators
auf Strahlengange des Laserstrahls mit unterschiedlichen Ausbreitungs-

winkeln und

Fig.5  eine schematische Darstellung der Wirkung des refraktiven optischen Bau-
teils zur VergréBerung der Ablenkwirkung des optischen Modulators auf
Strahlengange des Laserstrahls mit gleichen Ausbreitungswinkeln.

Eine erfindungsgemane Beleuchtungsvorrichtung flr Fahrzeuge wird vorzugsweise in
Scheinwerfern zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtverteilung, beispielsweise ei-
ner dynamischen Fernlicht- und/oder Abblendlichtverteilung, eingesetzt.

Nach einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung geman Figur 1 ist eine Laserlicht-
quelle 1 vorgesehen, die einen monochromatischen Primarstrahl 2 abstrahlt. Der Pri-
marstrahl 2 trifft auf einen optischen Modulator 3, der ein anregbares Material 4 auf-
weist. Das Material 4 des optischen Modulators 3 ist von einem Steuersignal S beauf-
schlagbar, wobei in Abhangigkeit von der H6he des Steuersignals S ein Brechungsin-
dex des Materials 4 veranderbar ist. Das Steuersignal S kann von einer nicht darge-
stellten Steuereinheit abgesendet werden, mittels dessen die rdumliche Ausrichtung
und/oder die Intensitat des von der Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlten Lichtbln-
dels 5 verandert werden soll. Die raumliche Ausrichtung des Lichtblndels 5 kann bei-
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spielsweise in horizontaler Richtung verandert werden zur Erzeugung einer Kurven-
lichtfunktion und/oder in vertikaler Richtung veréndert werden zur Erzeugung einer

Leuchtweiteneinstellung bzw. Leuchtweitenregelung.

Erfolgt keine Beeinflussung des Materials 4 durch das Steuersignal S (Steuersignal S
= 0) (bei dem Steuersignal kann es sich je nach Modulatortyp um ein Signal unter-
schiedlicher Frequenz und/oder unterschiedlicher Amplitude handeln), tritt der Primar-
strahl 2 ungebeugt durch das Material 4 als Strahl 6 hindurch. In Abh&ngigkeit von der
GroBe des Steuersignals S wird der Primarstrahl 2 unterschiedlich stark gebeugt, so
dass bei dem Steuersignal S eines ersten Betrages ein gebeugter Strahl 7 mit einem
ersten Beugungswinkel @1, bei dem Steuersignal eines zweiten Betrages, der grdBer
ist als das Steuersignal S des ersten Betrages, ein gebeugter Strahl 8 mit einem zwei-
ten Beugungswinkel @2, der gréBer ist als der erste Beugungswinkel @1, und bei ei-
nem Steuersignal S eines dritten Betrages, der gréBer ist als das Steuersignal S des
ersten und zweiten Betrages, ein gebeugter Strahl 9 mit einem Beugungswinkel @3,
der gréBer ist als die Beugungswinkel @1 und @2, umgelenkt werden.

Zur Erhohung der Richtungsanderung bzw. Beugung des Primarstrahls 2 ist in Ab-
strahlrichtung A hinter dem optischen Modulator 3 ein Strahlungsumlenkungselement
10 vorgesehen, durch das der Laserstrahl 7, 8 bzw. 9 in Richtung eines Konversions-
elementes 11 umgelenkt wird. Das Strahlungsumlenkungselement 10 kann beispiels-
weise ein Spiegel, ein Reflektor und/oder eine refraktive Optik umfassen. Bei dem in
Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist das Strahlungsumlenkungselement ein Spie-
gel, der beispielsweise als konvexer oder konkaver Spiegel ausgebildet sein kann.
Dieser Spiegel bewirkt eine weitere Aufspreizung der durch das Steuersignal S be-
wirkten unterschiedlichen gebrochenen Laserlichtstrahlen 7, 8, 9. Bei dem in Fig. 1
gezeigten Ausflhrungsbeispiel fihrt dies z. B. dazu, dass der erste Strahl 7 auf den
Punkt 12 an einem ersten Ende eines nachgeordneten Konversionselementes 11 auf-
trifft, wahrend der zweite Strahl 8 auf einen Punkt 13 in der Mitte des Konversions-
elementes 11 auftrifft und der Strahl 9 auf einen Punkt 14 auf einer zum Punkt 12 ge-

genuberliegenden Seite des Konversionselementes 11 auftrifft.
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Das Konversionselement 11 ist bei dem in Fig. 1 gezeigten AusfUhrungsbeispiel fir
die Erzeugung von wei3em Licht vorgesehen. Anders als in Fig. 1 dargestellt, kann
jedoch auch auf andere Weise weiBes Licht erzeugt werden, z. B. durch Uberlagerung
von Laserstrahlen mit unterschiedlichen Wellenlangen.

Flr die WeiBlichterzeugung weist das Konversionselement 11 einen Leuchtstoff auf,
mittels dessen der monochromatische Laserstrahl 7, 8, 9 in ein breitbandiges weif3es
Sekundarlicht umgewandelt wird. Hierzu weist das Konversionselement 11 einen
Leuchtstoff als optisch aktives Bauteil auf, dass das blaue Licht der Laserdiode teil-
weise in gelbes Licht umwandelt, so dass durch Mischung der gelben und blauen

Strahlung wei3e Sekundérstrahlung erzeugt wird.

Ein von dem ersten Punkt 12 des Konversionselementes 11 abgestrahltes erste Se-
kundarlicht 15, ein von dem zweiten Punkt 8 des Konversionselementes 11 abge-
strahltes zweite Sekundarlicht 16 und ein von dem dritten Punkt 9 des Konversions-
elementes 11 abgestrahltes drittes Sekundarlicht 17 wird von einer als Linse ausge-
bildeten Optikeinheit 18 erfasst zur Erzeugung des Lichtblndels 5, wobei das Sekun-
darlicht 15, 16, 17 um einen entsprechenden Winkel verschwenkt zu der Blattebene
der Figur 1 abgestrahlt wird. Hierdurch kann beispielsweise dynamisch ein Kurvenlicht
erzeugt werden. Die jeweilige in Figur 1 exemplarisch dargestellte Sekundarstrahlung
15, 16, 17 reprasentiert das abgestrahlte Lichtbandel 5, wobei es in Abhangigkeit von
der aktuellen ermittelten Verkehrssituation bzw. vom Lenkeinschlag in horizontaler

Richtung versetzt zueinander abgegeben wird.

Nach einer alternativen Ausflihrungsform der Beleuchtungsvorrichtung gemaf Figur 2
kann im Unterschied zu der ersten Ausfihrungsform in Abstrahlrichtung A vor dem
optischen Modulator 3 eine erste Linse 19 zur Fokussierung des Prim&rstrahls 2 auf
das Material 4 des optischen Modulators 3 und in Abstrahlrichtung A hinter dem opti-
schen Modulator 3 eine zweite Linse 20 zur Kollimation der im optischen Modulator 3
gebrochenen Laserlichtstrahlen 7, 8, 9 dienen. In Abstrahlrichtung A hinter der zwei-
ten Linse 20 treten die exemplarisch dargestellten Laserlichtstrahlen 7, 8, 9 in Abhan-
gigkeit von der H6he des Steuersignals S parallel versetzt zueinander aus. Auf diese
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Weise treffen die gebeugten Lichtstrahlen 7, 8, 9 in einem gleichen Winkel auf das
Strahlungsumlenkungselement 10, statt — wie im ersten Ausfihrungsbeispiel nach
Figur 1 —in einem unterschiedlichen Winkel. Es findet somit durch die Linsen 19, 20 in
Kombination mit dem Modulator 3 ein Parallelversatz der Laserstrahlen 7, 8, 9 statt,
bei dem die GréBe des Parallelversatzes — je nach Modulator — von der Frequenz
und/oder Amplitude des Steuersignals S abhangt.

Wie in Fig. 1 dargestellt, kbnnen die Strahlen nachfolgend durch das Strahlungsum-
lenkungselement 10 in Richtung des Konversionselementes 11 ,aufgeweitet” werden.
Anders als in Fig. 1 dargestellt, kann das Strahlungsumlenkungselement 10 jedoch
auch so ausgestaltet sein, dass die Strahlen auch nach der Umlenkung mit einem Pa-
rallelversatz, d. h. unter dem gleichen Winkel in Richtung des Konversionselements

11 propagieren.

Nach einer nicht dargestellten alternativen Ausfihrungsform der Erfindung kann der
Strahlversatz gebeugter Strahlen 7, 8, 9 auch durch einen Doppelbrechungs-
Modulator erfolgen, der zur Doppelbrechung ein optisch anisotropes Material aufweist.
Alternativ kann der optische Doppelbrechungs-Modulator auch isotropes Material auf-
weisen, welches durch magnetische und/oder elektrische Felder oder durch Druckbe-
anspruchung zur Doppelbrechung angeregt wird.

Nach der Erfindung kann das Steuersignal S durch Variierung eines elektromagneti-
schen Feldes oder durch Variierung von akustischen Wellen oder durch mechanische
Druckbeanspruchung erzeugt werden.

Beispielweise kann der optische Modulator als ein akustooptischer Modulator ausge-
bildet sein, der ein Kristallmaterial aufweist, in dem durch Brechungsindexmodulation
ein Beugungsgitter erzeugt werden kann, welches in Abhangigkeit von einer Frequenz
und/oder einer Amplitude eines akustischen Anregungssignals (Steuersignal) veran-
derbar ist. Das Brechungsgitter ist auf eine sinusférmige Modulation des Brechungs-

indexes infolge der akustischen Welle zurtckzufthren, die sich im Kristallmaterial
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ausbildet. FUr den Beugungswinkel zwischen nullter und erster bzw. hoherer Beu-

gungsordnung gilt folgende Formel:

o AL
v

£l

wobei A die optische Wellenlange, V, die Schallgeschwindigkeit, f, die Frequenz der

akustischen Welle ist. Je héher die Anregungsfrequenz ist, desto héher ist der Beu-
gungswinkel. Das Kristallmaterial kann beispielsweise aus Quarzglas bestehen. Der
Primarlaserstrahl 2 wird mittels des Anregungssignals teilweise gebeugt, wobei im
Wesentlichen die Beugungsordnungen erster oder x-ter Ordnung relevant sind.

Durch die Amplitude des Anregungssignals kann Einfluss auf die Amplitude des Bre-
chungsindexgitters genommen werden, womit schlieBlich auf den Anteil des gebeug-
ten Laserlichts genommen werden kann. Die Intensitat des gebeugten Laserlicht-
strahls Iasst sich somit dynamisch Uber die Amplitude der akustischen Schwingung
des Kristalls regeln. Weitere statische Parameter, die Einfluss auf die Intensitat des
gebeugten Laserstrahls haben, sind unter anderem das Kristallmaterial und Geomet-
rieparameter (Hohe, Breite) des akustooptischen Modulators.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung geman Figur 3 ist eine Laser-
lichtquelle 21 vorgesehen, die einen Resonator mit einem Endspiegel 22, einem akii-
ven Lasermedium 23 und einer Auskoppelspiegelanordnung 24 aufweist. Die Auskop-
pelspiegelanordnung 24 ist auf einer zum Endspiegel 22 gegenlberliegenden Seite
des Lasermediums 23 angeordnet und weist mehrere Spiegel 25, 26, 27 auf. Die
Spiegel 25, 26, 27 unterscheiden sich in ihren Reflexions- und/oder Transmissions-
graden, so dass durch Uberlagerung der jeweils durch die Spiegel 25, 26, 27 ausge-
koppelten Lichtanteilen 25°, 26, 27* durch Uberlagerung derselben ein Laserlichtstrahl
28 weilBer Lichtfarbe abstrahlbar ist. Dieser weiBe Laserlichtstrahl 28 trifft auf den op-
tischen Modulator 3, mittels dessen eine Beugung desselben erfolgt, wie bereits oben
beschrieben. In Abstrahlrichtung A schlief3t sich an den optischen Modulator 3 eine
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Optikeinheit 18 an, mittels derer die vorgegebene Lichtverteilung erzeugt wird. Diese
kann hierbei ggf. auch Mittel umfassen, mit denen sich unterschiedliche Beugungs-

winkel der Laserstrahlen mit unterschiedlichen Wellenlangen ausgleichen lassen, um
so eine identische Uberlagerung der Laserstrahlen mit den unterschiedlichen Wellen-

langen zu erreichen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann das Strahlungsumlenkungs-
element 10 als refraktives optisches Bauteil 10° ausgebildet sein, um die Laserstrahl-
ablenkung zu verstarken, wie es aus den Figuren 4 und 5 erkennbar ist. Nach einer
ersten Variante der Erfindung gemaf Figur 4, bei dem die in Figur 1 dargestellten La-
serstrahlen 7, 8, 9 mit unterschiedlichen Ausbreitungswinkeln zur optischen Achse
verlaufen, werden diese von der optischen Achse, die mit dem Laserstrahl 8 zusam-
menfallt, weggebrochen. Die Laserstrahlen 7, 9 treffen somit unter einem vergréBer-
ten Winkel auf das Konversionselement 11 verglichen mit dem Fall, in dem das refrak-
tive Bauteil 10° nicht vorhanden ist. In gleicher Weise werden die parallel versetzt zu-
einander verlaufenden Laserstrahlen 7, 8, 9, wie sie auch in Figur 2 dargestellt sind,
mittels des refraktiven Bauteils 10° von der optischen Achse, die mit dem Laserstrahl 8
zusammenfallt, weggebrochen, siehe Figur 5. Das refraktive Bauteil 10°, das im Quer-
schnitt bumerangférmig ausgebildet ist mit einer konkavférmigen Eintrittsflache 31 und
einer konvexférmigen Austrittsflache 32, flhrt somit zu einer VergréBerung der Aus-
breitungswinkel der Laserstrahlen 7, 8, 9.

Gleiche Bauteile bzw. Bauteilfunktionen sind mit den gleichen Bezugsziffern versehen.
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Beleuchtungsvorrichtung fiir Fahrzeuge

Patentanspriche

1. Beleuchtungsvorrichtung fr Fahrzeuge mit einer Laserlichtquelle (1) zur Ab-
strahlung von Laserlicht (2) und mit einer derselben zugeordneten Optikein-
heit (18) zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtverteilung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Laserlichtquelle (1) und der Optikeinheit
(18) ein optischer Modulator (3) angeordnet ist, der den Laserstrahl (2) in
Abhangigkeit von einem auf ein Material (4) des optischen Modulators (3)
wirkenden Steuersignals (S) beugt zur Einstellung einer Richtung und/oder

Intensitat des Laserstrahls (2).

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material (4) des optischen Modulators (3) anregbar ausgebildet ist, so
dass dessen Beugungsverhalten aufgrund der Frequenz und/oder der

Amplitude des Steuersignals (S) veranderbar ist.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal (S) erzeugbar ist mittels
- eines elektromagnetischen Feldes,
- einer akustischen Welle oder
- einer mechanischen Druckbeanspruchung.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Polarisationsrichtung des Laserstrahls (2) mittels eines in Abstrahlrich-
tung A hinter dem optischen Modulator (3) platzierten Polarisationsdrehers

zur Amplitudenmodulation des Laserstrahls (2) gedreht wird.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der optische Modulator (3) als ein akustooptischer Modu-
lator ausgebildet ist, der ein Kristallmaterial mit einem darin erzeugbaren
Beugungsgitter aufweist, welches in Abh&ngigkeit von einer Frequenz
und/oder einer Amplitude eines akustischen Steuersignals (S) veranderbar

ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Laserstrahl (2) mittels des Steuersignals (S) amplitudenmoduliert ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

- in Abstrahlrichtung (A) vor dem optischen Modulator (3) eine erste Linse
(19) zur Reduktion eines Strahlquerschnitts des Laserstrahls (2) vorge-
sehen ist,

- in Abstrahlrichtung (A) hinter dem optischen Modulator (3) eine zweite
Linse (20) zur Kollimation des durch den optischen Modulator (3) ge-
beugten Laserlichtstrahls (7, 8, 9) andererseits vorgesehen ist und

- die erste Linse (19) und die zweite Linse (20) derart eingerichtet
und/oder angeordnet sind, dass die in dem optischen Modulator (3) un-
terschiedlich gebeugten Laserlichtstrahlen (7, 8, 9) parallel versetzt zuei-

nander verlaufen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der optische Modulator (3) als ein Doppelbrechungs-

Modulator ausgebildet ist, der

- ein optisch anisotropes Material zur Doppelbrechung aufweist oder

- einisotropes Material aufweist, welches durch magnetische und/oder
elektrische Felder oder durch Druckbeanspruchung zur Doppelbrechung

angeregt wird.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Optikeinheit (18) als eine Linse ausgebildet ist.
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10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

die Laserlichtquelle (1) zur Abstrahlung eines monochromatischen Pri-
marstrahls (2) vorgesehen ist,

der Laserlichtquelle (1) ein Konversionselement (11) zur Konvertierung
des Primarstrahls (2) in einen Sekundarstrahl (7, 8, 9) weil3er Lichtfarbe
zugeordnet ist und

ein Strahlungsumlenkungselement (10) im Strahlengang des Primé&r-
strahls (2) zwischen der Laserlichtquelle (1) und dem Konversionsele-
ment (11) angeordnet ist, so dass der Primarstrahl (2) auf das Konversi-
onselement (11) umgelenkt wird.
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Polarisationsdreher zur Amplitudenmodulation der
Ausgangsstrahlung des Doppelbrechungsmodulators




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/050956
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2015159764 Al 22-10-2015 CN 106233066 A 14-12-2016
EP 3133336 Al 22-02-2017
JP 2015204272 A 16-11-2015
US 2017030544 Al 02-02-2017
WO 2015159764 Al 22-10-2015
WO 2015113583 Al 06-08-2015 DE 102014001299 Al 06-08-2015
EP 3099529 Al 07-12-2016
WO 2015113583 Al 06-08-2015
DE 102014001201 Al 30-07-2015  KEINE
US 2010253543 Al 07-10-2010 CN 101915991 A 15-12-2010
DE 102010013355 Al 06-02-2014
US 2010253543 Al 07-10-2010
WO 2016164945 Al 20-10-2016 AT 516743 A4 15-08-2016
WO 2016164945 Al 20-10-2016
EP 3026330 Al 01-06-2016 CN 105652437 A 08-06-2016
EP 3026330 Al 01-06-2016
FR 3029265 Al 03-06-2016
US 2016153634 Al 02-06-2016

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report

