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Beschreibung

REFLEXIONSELEMENT MIT EINSTELLBAREM REFLEXIONSWINKEL

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Reflexionselement mit einem einstellbaren Reflexi-
onswinkel gemé&B dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ausgangspunkt fir die Erfindung sind verstellbare Mikrospiegelchips, welche beispiels-
weise in Projektoren oder Beamern zum Einsatz kommen, um einen Lichtstrahl zur Darstellung
einer gewlinschten Information in geeigneter Weise umzulenken. Ebenfalls kénnen diese Mik-
rospiegelchips bei Linearleuchten eingesetzt werden um einen variablen Beleuchtungsbereich
zu realisieren.

[0003] Diese bekannten Mikrospiegelchips sind in Form von Kippspiegeln ausgebildet, was den
Nachteil mit sich bringt, dass sie eine relativ empfindliche Mechanik aufweisen. Dies hat zur
Folge, dass die Spiegel eine relativ kurze Lebensdauer aufweisen, vor allem bei hohen Ver-
stellgeschwindigkeiten. Ferner sind diese Spiegel empfindlich gegenlber duBeren Umweltein-
flissen wie beispielsweise Feuchtigkeit und/oder Erschitterungen.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, eine langlebige un-
empfindliche Lichtreflexionsmechanik bereitzustellen, die vielfaltig eingesetzt werden kann.

[0005] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung mit dem in dem unabh&ngigen Anspruch 1 an-
gegebenen Gegenstand geldst. Besondere Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0006] GemaRB der Erfindung ist also ein Reflexionselement vorgesehen, welches eine Memb-
ran aufweist, die zumindest teilweise eine lichtreflektierende Oberflache bildet. Zusatzlich weist
das Reflexionselement ein Piezoelement auf, welches dazu ausgelegt ist, mit der Membran
derart zusammenzuwirken, dass die Ausrichtung der lichtreflektierenden Oberflache verdndert
werden kann.

[0007] Gem&B einem weiteren Aspekt der Erfindung sind das Piezoelement und insbesondere
dessen Form elektrisch ansteuerbar.

[0008] Das Piezoelement ist dabei derart ausgelegt, dass es mindestens zwei verschiedene
Formen annehmen kann. Vorzugsweise ist die Form stufenlos bzw. nahezu stufenlos lber eine
elektrische Ansteuerung verdnderbar, beispielsweise durch Anlegen einer Spannung an das
Piezoelement.

[0009] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung weist das Reflexionselement ein Gehause
auf, welches eine vorzugsweise quaderférmige Ausnehmung aufweist, in welcher das Piezoe-
lement angeordnet ist.

[0010] Die Membran ist dann dazu ausgelegt, die Ausnehmung zu Uberspannen und abzu-
schlieBen. Auf diese Weise befindet sich das Piezoelement in einem abgeschlossenen Raum
und ist daher effektiv vor Umwelteinfliissen geschiitzt.

[0011] Ferner weist die Membran eine Vorder- und Riickseite auf, wobei die Vorderseite zu-
mindest teilweise die lichtreflektierende Oberflache bildet, wahrend die Rickseite dem Piezoe-
lement und der Ausnehmung zugewandt ist.

[0012] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist das Piezoelement dazu ausgelegt, die
Rickseite der Membran zu berlhren und abzustitzen. Auf diese Weise wird das Zusammen-
wirken zwischen Membran und Piezoelement erméglicht.

[0013] Dabei erstreckt sich das Piezoelement vorzugsweise von einer Bodenflache der Aus-
nehmung bis zur Rickseite der Membran. Auf diese Weise wird durch eine VergréBerung des
Piezoelements in Richtung der Membran selbige stérker nach auBen gewdlbt, was die Ausrich-
tung der lichtreflektierenden Oberflache auf der Vorderseite verédndert. Im Gegensatz dazu wird
durch eine Reduktion der PiezoelementgréBRe die AuBenwdlbung der Membran abgeschwécht.
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Es ist auch denkbar, gegebenenfalls eine Wélbung nach innen zu erméglichen.
[0014] Die Bodenflache der Ausnehmung ist vorzugsweise eben und waagrecht gewahlt.

[0015] Gem&B einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine langliche vorzugsweise zylindri-
sche Form flr das Piezoelement gewahlt. Dabei soll das Piezoelement mit seiner ebenen Zylin-
derbodenflache auf der ebenen Bodenflache der Ausnehmung stehen.

[0016] Ferner ist das Piezoelement derart ausgestaltet, Forméanderungen im Wesentlichen nur
in Langsrichtung zuzulassen. Auf diese Weise kann ein energie-optimiertes elekirisches An-
steuern der Piezoelemente erzielt werden.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von einem Ausflihrungsbeispiel und mit Bezug
auf zwei Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 eine Skizze eines Mikrospiegelchips aus dem bisherigen Stand der Technik;
[0019] Fig. 2 eine Skizze eines erfindungsgemaBen Reflexionselementes.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Skizze eines Mikrospiegelchips 1 aus dem bisherigen Stand der Tech-
nik. Derartige Mikrospiegelchips 1 bestehen in ihrer simpelsten Form aus einem Kippspiegel 3
und einem Mikrochip 4 und werden ublicherweise in Projektoren oder Beamern eingesetzt.

[0021] Der Mikrochip 4 erméglicht dabei eine Ansteuerung des Kippspiegels 3, der schwenkbar
um einen nicht dargestellten Gelenkmechanismus gelagert ist. Dieser Gelenkmechanismus
besteht Ublicherweise aus einer biegbaren Haltestange mit dem am oberen Ende der Stange
befestigten Spiegel, wobei die Stange hinsichtlich ihrer Biegung durch ein elektrisches Feld
ansteuerbar ist. Insbesondere 13sst sich dadurch die Kippstellung bzw. der Neigungswinkel der
Oberflache des Kippspiegels 3 verdndern, womit eine Ablenkung eines auftreffenden Licht-
strahls 2 im Wesentlichen in eine beliebige gewlinschte Richtung erméglicht wird. Mithilfe dieser
Technik und durch das gezielte Zusammenwirken einer Vielzahl derartiger Spiegel lasst sich
unter anderem eine Information in einer gewiinschten Form durch beispielsweise einen Projek-
tor darstellen.

[0022] Ein Nachteil des Mikrospiegelchips 1 besteht allerdings darin, dass der erwahnte Ge-
lenkmechanismus anféllig ist, insbesondere gegen Verschlei. So ist die Belastung auf den
vertikalen Teil der Stange beim Biegen relativ groB3 und die Stange kann brechen, wenn die
Biegekréfte zu groB werden. Aufgrund dessen weisen derartige Mikrospiegelchips eine verhalt-
nismaBig kurze Lebensdauer auf, welche durch hohe Verstellgeschwindigkeiten sogar noch
zusatzlich reduziert wird.

[0023] Ferner muss noch durch verhdltnismaBig aufwendige MaBnahmen sichergestellt wer-
den, dass der Spiegel 3 exakt von dem Lichtstrahl 2 getroffen wird.

[0024] Ein weiterer Nachteil des Mikrospiegelchips 1 aus Fig. 1 besteht darin, dass dieser
empfindlich gegenltber Umwelteinflissen ist. Insbesondere sind die Mikrospiegelchips 1 anfallig
gegen Feuchtigkeit wie beispielsweise ein Wasserfilm auf der Oberflache der Spiegel 3 oder
dergleichen. Auch ist die Mechanik anféllig bei Erschitterungen.

[0025] Mithilfe der vorliegenden Erfindung eines Reflexionselements wird im Wesentlichen
dieselbe Wirkung erzielt wie bei der vorangegangenen, bekannten Konstruktion, allerdings sind
die oben genannten Nachteile nicht mehr vorhanden.

[0026] Fig. 2 zeigt eine Skizze eines erfindungsgemaBen Reflexionselementes 7, bestehend
aus einem Gehause 10 mit einer quaderférmigen Ausnehmung 11, einer Membran 8 und einem
Piezoelement 9 innerhalb der Ausnehmung 11.

[0027] Das Piezoelement 9 weist dabei eine langliche, vorzugsweise zylindrische Form auf,
befindet sich in einer stehenden Position auf einer Bodenflache 12 der Ausnehmung 11 und ist
vorzugsweise an der Bodenflache 12 befestigt. Die Bodenflache 12 ist vorzugsweise und prak-
tischerweise eben und waagrecht ausgelegt. Auf diese Weise wird unter anderem offengelas-
sen, wo und wie viele Piezoelemente 9 auf der Bodenflache 12 je nach Anwendungszweck
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angeordnet werden.

[0028] Die Membran 8 Gberspannt die Ausnehmung 11 und schlieBt diese ab. Ferner weist sie
eine Vorderseite 8a und eine Riickseite 8b auf, wobei die Vorderseite teilweise oder vorzugs-
weise komplett eine lichtreflektierende Oberflache bildet. Die Riickseite 8b ist dem Piezoele-
ment 9 und der Ausnehmung 11 zugewandt.

[0029] Das Piezoelement 9 erstreckt sich von der Bodenfliche 12 bis zur Riickseite 8b der
Membran 8, stltzt also die Riickseite 8b ab und wolbt die Membran 8 im dargestellten Fall nach
aufBen.

[0030] Die Hohe des Piezoelements 9 ist sinngeman frei wahlbar und hangt vom Anwendungs-
zweck ab.

[0031] Das Piezoelement 9 ist ferner elektrisch und vorzugsweise analog ansteuerbar, insbe-
sondere durch Anlegen einer Spannung, worauf es als Reaktion seine Form, insbesondere
seine GrdBe, verandert. Weiterhin ist es sinngemaB derart ausgestaltet, dass sich im Wesentli-
chen nur seine Lange bzw. Héhe veréndern kann, da eine GréBenveranderung in Querrichtung
keine wesentlichen Auswirkungen auf die Wélbung der Membran 8 hatte und daher einer unné-
tigen Energieverschwendung gleichkommt.

[0032] Eine Verlangerung bzw. Verkiirzung des Piezoelementes 9 hat jedoch einen direkten
Effekt auf die Wolbung der Membran 8 und damit auf die Ausrichtung der lichtreflektierenden
Oberflache, wodurch sich praktischerweise eine Vielzahl an Reflexionswinkeln einstellen |asst
fur auftreffende Lichtstrahlen 2.

[0033] Es ist auch denkbar, dass das Piezoelement 9 in einer vereinfachten Ausflihrung nur
zwei verschiedene Formen annehmen kann, womit auch nur zwei verschiedene Wélbungen
und damit Reflexionswinkel fiir den auftreffenden Lichtstrahl 2 eingestellt werden kénnen.

[0034] Weiterhin ist es auch denkbar, ein Piezoelement 9 zu verwenden, welches eine Wélbung
der Membran 8 je Anwendungszweck auch nach innen erlaubt bzw. hervorruft. In diesem Fall
sollte die Membran 8 dann nicht nur auf dem Piezoelement 9 aufliegen sondern auch mit die-
sem verbunden sein.

[0035] Dadurch, dass die Membran 8 die Ausnehmung 11 komplett abschliet bzw. abdeckt,
wird das Innenleben in der Ausnehmung 11 vor Umwelteinflissen geschuizt, insbesondere vor
Feuchtigkeit.

[0036] Insgesamt wird also eine deutlich geringere Anfélligkeit der Lichtreflexionsmechanik
durch das Wélben einer Membran 8 gegen Verschlei3 erzielt im Vergleich zum Kippen eines
Spiegels 3 aus Fig. 1.

[0037] Ferner ist die Geschwindigkeit, mit der Piezoelemente 9 ihre Form dndern kénnen deut-
lich héher als die Kippgeschwindigkeit eines Spiegels 3. Dadurch lassen sich hdhere Ge-
schwindigkeiten in der Umlenkung von Lichtstrahlen 2 erreichen. Aufgrund der héheren Ge-
schwindigkeit wére sogar eine Anwendung im Bereich der ,\Visible Light Communication” denk-
bar.

[0038] Zusammenfassend besteht durch die vorliegende Erfindung die Mdglichkeit, einen ver-
stellbaren Lichtreflexionsmechanismus bereitzustellen, der langlebig und zugleich unempfind-
lich in Hinsicht auf VerschleiB und duBeren Umwelteinflissen ist. Das erfindungsgemaBe Licht-
reflexionselement kann dabei vielfaltig eingesetzt werden, insbesondere als Ersatz fiir die be-
kannten Kippspiegel oder in Anwendungen zu Beleuchtungszwecken.
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Anspriiche

1. Reflexionselement (7), aufweisend eine Membran (8), die zumindest teilweise eine lichtre-
flektierende Oberflache bildet, und ein Piezoelement (9), welches dazu ausgelegt ist, mit
der Membran (8) derart zusammenzuwirken, dass die Ausrichtung der lichtreflektierenden
Oberflache verandert werden kann.

2. Reflexionselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (9), insbesondere zu dessen Formverdnderung, elektrisch ansteu-
erbar ist.

3. Reflexionselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (9) derart ausgelegt, dass es mindestens zwei verschiedene For-
men annehmen kann.

4. Reflexionselement nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Gehause (10) aufweist, welches eine vorzugsweise quaderférmige Ausneh-
mung (11) aufweist, in welcher das Piezoelement (9) angeordnet ist.

5. Reflexionselement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (8) die Ausnehmung (11) des Gehduses (10) Uberspannt und ab-
schlieft.

6. Reflexionselement nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (8) eine Vorderseite (8a) und eine Riickseite (8b) aufweist, wobei die
Vorderseite (8a) zumindest teilweise die lichtreflektierende Oberflache bildet und die Rick-
seite (8b) dem Piezoelement (9) und der Ausnehmung (11) zugewandt ist.

7. Reflexionselement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (9) die Riickseite (8b) der Membran (8) beriihrt bzw. abstiitzt.

8. Reflexionselement nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (9) sich von einer Bodenflache (12) der Ausnehmung (11) bis zur
Rickseite (8b) der Membran (8) erstreckt.

9. Reflexionselement nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (9) in einer langlichen vorzugsweise zylindrischen Form ausgebil-
det ist.

10. Reflexionselement nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezoelement (9) dazu ausgelegt ist, Formanderungen im Wesentlichen nur in
Langsrichtung zuzulassen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1

Fig. 2
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