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LICHTMODUL ZUR EMISSION VON LICHT UND VERFAHREN ZUM EMITTIEREN VON

(57) Abstract: The invention relates to a light module (1).
The light module (1) comprises at least preferably at least
three laser diodes (2a, 2b, 2¢) that emit light in a visible
wavelength range, a respective collimation device (3a, 3b,
3c) per laser diode, a beam combination device (4) for
combining the emitted light of the individual laser diodes
(2a, 2b, 2¢), a beam-shaping device (5) for shaping the
combined beam, and at least one emitter (6) for generating
non-visible light, in particular an IR laser diode. The
emitter (6) is arranged in such a way that the emitted non-
visible light is not guided through the beam combination
device (4) and/or not guide through the beam-shaping
device (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein
Lichtmodul (1).Das Lichtmodul (1) umfasst mindestens
bevorzugt mindestens drei Laserdioden (2a, 2b, 2c¢), die
Licht in einem sichtbaren Wellenlédngenbereich emittieren,
je eine Kollimiervorrichtung (3a, 3b, 3¢) pro Laserdiode,
eine Strahlkombinationsvorrichtung 4) zur
Zusammentiihren des emittierten Lichtes der einzelnen
Laserdioden (2a, 2b, 2¢), eine Strahlformungsvorrichtung
(5) zur Formung des zusammengetiihrten Strahls und
mindestens einen Emitter (6) zur Erzeugung von nicht-
sichtbarem Licht, insbesondere eine IR-Laserdiode. Der
Emitter (6) derartig angeordnet ist, dass das emittierte

nichtsichtbare Licht nicht durch die Strahlkombinationsvorrichtung (4) und/oder nicht durch die Strahlformungsvorrichtung (5)
gefiihrt wird.
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LICHTMODUL ZUR EMISSION VON LICHT UND VERFAHREN ZUM EMITTIEREN
VON SICHTBAREM UND NICHT-SICHTBAREM LICHT

Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul, ein Projektionsmodul, ein
Verfahren zum Emittieren von sichtbarem und nicht-sichtbarem
Licht und ein Verfahren zur Herstellung eines Lichtmoduls, ge-

méss den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.

Es sind bereits Lichtmodule bekannt, bei denen Licht unter-
schiedlicher Wellenldngen in einem Strahl kombiniert wird, und

dann auf eine Projektionsflache gelenkt wird.

Aus der WO 2009/0310°%4 und US 7,144,117 sind beispielweise Pro-
jektionsmodule bekannt, welche das jeweils kollimierte Licht
dreier Laserdioden im roten, griinen und blauen Wellenladngenbe-
reich auf dielektrische Spiegel richten, wobei das Licht zu ei-
nem Strahl kombiniert wird. Die dielektrischen Spiegel reflek-
tieren das Licht mit den Wellenladngen der ihnen zugeordneten La-

serdioden und sind transparent flur die iUbrigen Wellenlangen.

Der kombinierte Strahl wird zu einer zweidimensionalen Scanein-
heit gefihrt, die mindestens einen Scannerspiegel umfasst und

den Lichtstrahl dann auf eine Projektionsoberfldache lenkt.

Das Projektionsmodul umfasst ausserdem eine Infrarot-
Lichtquelle, welche nicht-sichtbares Licht emittiert, das mit-
tels eines weiteren dielektrischen Spiegels in den kombinierten
Laserstrahl eingekoppelt wird und zusammen mit dem sichtbaren

Licht die Projektionsflache scannt.

Das Infrarotlicht kann dazu genutzt werden, die Entfernung der
Projektionsflache oder eine Unregelmassigkeit in den Absorpti-

onseigenschaften zu detektieren. Damit kdnnen Hindernisse, uner-
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wiinschte oder gefadhrdete Objekte, zum Beispiel Personen, welche
durch die Laserstrahlung gefahrdet werden kdénnten, im Strahlgang

festgestellt werden.

Das Infrarotlicht kann zusammen mit dem Laserstrahl projiziert
werden oder dem Laserstrahl vorauslaufen. Dazu kann das Infra-
rotlicht entweder iUber eine separate Scannereinheit gefithrt wer-
den oder unter einem anderen Winkel auf einen Scannerspiegel ge-

fihrt werden als der Laserstrahl.

Das Projektionsmodul umfasst einen Infrarotsensor, der reflek-
tiertes Infrarotlicht detektiert. Wird eine Unregelmdssigkeit
festgestellt, die zum Beispiel auf das Vorhandensein einer Per-
son, die durch den Laserstrahl gefahrdet werden kdnnte, insbe-
sondere auf ein empfindliches Auges, hinweist, so kann der Ar-
beitsstrom der Laserdioden und damit die Intensitat des dem Inf-
rarotstrahl nachlaufenden Laserstrahls reduziert werden, bis das

reflektierte Infrarotlicht wieder auf Normalmass zurickkehrt.

Um insbesondere mit miniaturisierten Lichtmodulen klare und
scharfe Projektionsbilder zu erméglichen, ist in der Regel eine
Strahlformungseinrichtung vorgesehen, die den von den Laserdio-
den emittierten Strahl formt. Dabei kann ein asymmetrisches
Strahlprofil, zum Beispiel mit ovalem Querschnitt und/oder mit
ungleichen Fast- und Slow-Axen des Strahls, zu einem im Wesent-
lichen symmetrischen Strahlprofil, zum Beispiel mit einem im We-

sentlichen runden Querschnitt, geformt werden.

Es kann pro Laserdiode eine Strahlformungseinrichtung vorgesehen
sein, bevorzugt ist aber nur eine Strahlformungseinrichtung flr

den kombinierten Strahl vorgesehen.
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Als Strahlformungseinrichtung kann eine Prismenteleskop vorgese-
hen sein, bei dem ein Laserstrahl mit elliptischem Querschnitt,
wie er typischerweise eine Kollimiervorrichtung verlasst, durch
ein Prismenpaar in einen Strahl mit im Wesentlichen rundem Quer-

schnitt transformiert wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Lichtmodul, ein Projektionsmo-
dul, sowie ein Verfahren zum Emittieren von sichtbarem und nicht
sichtbarem Licht zu schaffen, welche eine komfortable Bedienung

erlauben und welche kostengiinstig bereitstellbar sind.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Lichtmodul zur Emission von

Licht das mindestens eine, bevorzugt mindestens drei Laserdio-
den, die Licht in einem sichtbaren Wellenladngenbereich emittie-
ren, umfasst, wobei die Laserdioden bevorzugt in einer Dioden-

halterung platziert, insbesondere eingepresst, sind.

Mittels der Diodenhalterung konnen die Laserdioden leicht in dem
Lichtmodul montiert werden, insbesondere in einem Schritt in ein
Gehduse gesetzt werden, wenn alle Dioden in einer gemeinsamen
Diodenhalterung platziert sind. Es wird eine kompakte Bauweise
erreicht, sowie kurze Leitungen zur Ansteuerelektronik. Auf die-

se Weise lassen sich Lichtmodule kostengiinstig produzieren.

Das Lichtmodul umfasst je eine Kollimiervorrichtung pro Laserdi-
ode und eine Strahlkombinationsvorrichtung zum Zusammenfiihren
des emittierten Lichtes der einzelnen Laserdioden. Als Strahl-
kombinationsvorrichtung koénnen dichroitische Spiegel vorgesehen
sein, die bestimmte Wellenldngen reflektieren und fiir die tbri-

gen Wellenlangen transparent sind.

Bevorzugt ist je ein dichroitischer Spiegel pro Laserdiode vor-

gesehen. Die Laserdioden konnen dann nebeneinander angeordnet
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sein, sodass sie in etwa parallel ausgerichtete Laserstrahlen

emittieren.

Das Lichtmodul umfasst eine Strahlformungsvorrichtung zur For-
mung des zusammengefithrten Strahls oder je eine Strahlformungs-

vorrichtung pro Laserdiode.

Das Lichtmodul umfasst ausserdem mindestens einen, bevorzugt ge-
nau einen, Emitter zur Erzeugung von nicht-sichtbarem Licht,
insbesondere eine IR-Laserdiode zur Erzeugung von Infrarot-

Licht.

Es kdnnen mehrere IR- Laserdioden, die zum Beispiel Licht mit
jeweils unterschiedlichen Wellenladngen emittieren, vorgesehen

sein.

Erfindungsgemdss ist der Emitter derartig angeordnet, dass das
emittierte nicht-sichtbare Licht nicht durch die Strahlkombina-
tionsvorrichtung und/oder nicht durch die Strahlformungsvorrich-

tung gefihrt wird.

Es hat sich herausgestellt, dass fir die meisten Anwendungen das
nicht-sichtbare Licht nicht so prazise geformt sein muss, wie

das sichtbare Licht. Das nicht-sichtbare Licht kann dennoch mit
hinreichender Genauigkeit reflektiert und detektiert werden, um

die gewiinschten Informationen zu extrahieren.

Bei der Montage kann auf eine Justierung des Emitters fir das
nicht-sichtbare Licht in BRezug auf eine Strahlformungsvorrich-
tung verzichtet werden. Ausserdem muss die Strahlformungsvor-
richtung nicht dafiir ausgelegt sein, auch nicht-sichtbares Licht
zu formen. Sie kann beispielsweise weniger aufwendig beschichtet

sein, wenn der Wellenld@ngenbereich nicht den Infrarot-Bereich
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umfasst. Bei Verwendung eines Prismenteleskops stellen die stei-
len Einfallswinkel bereits fur den rot/grun/blau-Bereich eine
Herausforderung dar. Eine weitere Verbreiterung wirde die Anfor-

derung extrem steigern.

Die Montage wird durch die erfindungsgemdsse Anordnung erleich-
tert und das Lichtmodul kann kostengiinstiger zur Verfiigung ge-

stellt werden.

Bevorzugt wird das nicht-sichtbare Licht in Richtung des Strahl-
verlaufs nach einer Strahlformungsvorrichtung zur Formung des
zusammengefihrten Strahls in den Bereich des zusammengefilhrten

Strahls gekoppelt.

Das nicht-sichtbare Licht kann dabei entlang der optischen Achse
des zusammengefiihrten Strahls gefithrt werden, leicht versetzt
dazu oder in einem Winkel zu der optischen Achse des zusammenge-
fihrten Strahls, je nachdem, ob das nicht-sichtbare Licht zusam-
men mit dem sichtbaren Licht {iber eine Scanvorrichtung geleitet
werden soll, versetzt zu dem sichtbaren Licht iber dieselbe
Scanvorrichtung geleitet werden soll oder liber eine separate

Scanvorrichtung geleitet werden soll.

In einer vorteilhaften Ausfithrung der Erfindung ist ein Filter
vorgesehen, iber den das nicht-sichtbare Licht in den BRereich
des zusammengefithrten Strahls der Laserdioden koppelbar ist, wo-
bei der Filter bevorzugt in Richtung des Strahlverlaufs nach der
Strahlformungsvorrichtung zur Formung des zusammengefiihrten

Strahls angeordnet ist.

Bevorzugt weist das Lichtmodul eine Kollimiervorrichtung auf,

mit der das nicht-sichtbare Licht kollimiert wird, bevor es zu
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dem sichtbaren Licht gekoppelt wird, insbesondere bevor es iiber

den Filter lauft.

In einer vorteilhaften Ausfihrung sind die Laserdioden nebenei-
nander angeordnet, so dass das aus der jeweiligen Laserdiode
austretende Licht im Wesentlichen parallel zu dem austretenden

Licht aus der benachbarten Laserdiode ausgerichtet ist.

Diese Anordnung erlaubt eine einfache Montage, die gerade fir

miniaturisierte Projektionsmodule von Vorteil ist.

Ein besonders einfacher Aufbau und damit auch die Méglichkeit
einer zigigen Montage ergibt sich, wenn der wenigstens eine
Emitter, insbesondere die IR-Laserdiode, neben einer der Laser-
dioden angeordnet ist, wobei das aus dem Emitter austretende
Licht im Wesentlichen parallel zu dem austretenden Licht aus der

benachbarten Laserdiode ausgerichtet ist.

Laserdioden und IR-Laserdiode konnen auf einer gemeinsamen Dio-
denhalterung angebracht sein, sodass alle Laserdioden in einem
Schritt in ein Gehause gesetzt werden konnen. Weiterhin sind nur

dann kurze Leitungswege mdglich.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Projektionsmodul,
das ein wie oben beschriebenes Lichtmodul umfasst. In einer vor-
teilhaften Ausfihrung der Erfindung umfasst das Projektionsmodul
eine Scanvorrichtung, insbesondere einen MEMS-Spiegel, so dass
zumindest das sichtbare Licht aus den Laserdioden durch die
Scanvorrichtung ablenkbar ist, bevorzugt auch das nicht-

sichtbare Licht.

Das Projektionsmodul kann in einem sehr kompakten Aufbau zur

Verfligung gestellt werden.



10

15

20

25

30

WO 2017/174261 PCT/EP2017/054599

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung weist
das Projektionsmodul einen Detektor flr das nicht-sichtbare
Licht, insbesondere einen IR Detektor, auf, mit dem reflektier-
tes nicht-sichtbares Licht, insbesondere IR-Licht, detektierbar

ist.

Der Detektor kann im Lichtmodul angeordnet sein und fir eine

Leistungsregelung der IR-Laserdiode verwendet werden.

Der Detektor umfasst bevorzugt eine Auswerteeinheit oder ist mit
einer Auswerteeinheit verbindbar, welche das detektierte nicht-
sichtbare Licht auswertbar macht. Mittels des Detektors kann
festgestellt werden, ob es Schwankungen im reflektierten Signal
gibt. Es kann beispielsweise festgestellt werden, ob sich ein
bewegtes Objekt oder eine Objekt mit besonderen Absorptionsei-

genschaften im Projektionsraum befindet.

Die Kombination aus einem erfindungsgemdssen Lichtmodul, einer
IR-Laserdiode und einem IR-Sensor erlaubt die Herstellung eines
miniaturisierten Projektionsmoduls mit komfortablen BRedienmog-

lichkeiten.

Zum Beispiel umfasst das Projektionsmodul eine Steuerungseinheit
oder ist mit einer Steuerungseinheit verbindbar, welche die La-
serdioden und bevorzugt eine Scanvorrichtung und insbesondere

bevorzugt den Emitter steuert.

Je nachdem, welche Information iUber das nicht-sichtbare Licht
gewonnen wird, kann das Projektionsmodul, insbesondere das
Lichtmodul, iber die Steuerungseinheit reagieren, zum Beispiel

die Intensitat der Laserdioden reduzieren, die Projektionsflache
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verschieben, zusadtzliche Bilder einblenden oder anderes. Weiter-

hin ist eine Gestenerkennung mdglich.

Die der Erfindung zugrunde Aufgabe wird ausserdem geldst durch
ein Verfahren zum Emittieren von sichtbarem und nicht sichtbarem
Licht mit einem Lichtmodul, insbesondere wie oben beschrieben,

mit den folgenden Verfahrensschritten.

Sichtbares Licht wird aus Laserdioden emittiert. Insbesondere
wird sichtbares Licht im roten, blauen und griinen Wellenladngen-

bereich von jeweiligen Laserdioden emittiert.

Das emittierte sichtbare Licht der jeweiligen Laserdioden wird
kollimiert, dafiir durchlauft das emittierte Licht Kollimiervor-
richtungen, die insbesondere jeweils den Laserdioden zugeordnet

sind.

Das emittierte sichtbare Licht wird in einer Strahlkombinations-
vorrichtung zu einem gemeinsamen Strahl kombiniert. Dazu durch-

lauft das emittierte Licht insbesondere dichroitische Filter.

Das emittierte sichtbare Licht der jeweiligen Laserdioden oder
das kombinierte Licht wird in einer Strahlformungsvorrichtung
geformt. Als Strahlformungsvorrichtung dient insbesondere ein
Prismenteleskop. Dafiir wird insbesondere ein Lichtstrahl mit el-
liptischem Querschnitt in einen Lichtstrahl mit im Wesentlichen

rundem Querschnitt geformt.

Des Weiteren wird nicht-sichtbares Licht aus mindestens einem
Emitter emittiert, insbesondere Infrarotlicht aus einer IR-
Laserdiode, und das nicht-sichtbare Licht wird aus dem Lichtmo-

dul abgegeben.



10

15

20

25

30

WO 2017/174261 PCT/EP2017/054599

Insbesondere erfolgt ein gemeinsames Abgeben des sichtbaren und

nicht-sichtbaren Lichtes aus dem Lichtmodul.

Erfindungsgemdss wird das nicht-sichtbare Licht nicht durch die
Strahlkombinationsvorrichtung und/oder nicht durch die Strahl-

formungsvorrichtung gefiihrt.

Insbesondere wird das nicht-sichtbare Licht in Richtung des
Strahlverlaufs nach einer Strahlformungsvorrichtung zur Formung
des zusammengefiihrten Strahls in den Bereich des zusammengefithr-
ten Strahls gekoppelt. Dazu wird das nicht-sichtbare Licht be-
vorzugt Uber einen Filter geleitet, der transparent fiir das
sichtbare Licht ist und der das nicht-sichtbare Licht in Rich-

tung des Strahlverlaufs des sichtbaren Lichts umlenkt.

Bevorzugt wird auch das nicht-sichtbare Licht kollimiert. Dazu
durchlauft das aus dem Emitter austretende Licht insbesondere

eine dem Emitter zugeordnete Kollimiervorrichtung.

Die Laserdioden fiir sichtbares Licht geben bevorzugt Licht im
roten Wellenlangenbereich mit Wellenlangen von 638nm bis 650nm,
im grinen Wellenld@ngenbereich bei etwa 520nm und im blauen Wel-

lenlangenbereich bei etwa 450nm ab.

Der Emitter fir nicht-sichtbares Licht emittiert bevorzugt Inf-
rarotlicht bei etwa 830nm, grundsatzlich kann jedoch Licht aus
einem Wellenlangenbereich zwischen 800 und 1600nm verwendet wer-

den.

In einer vorteilhaften Ausfithrung des Verfahrens wird das re-
flektierte nicht-sichtbare Licht, insbesondere IR-Licht, durch

einen Detektor detektiert. Insbesondere ist der Detektor in dem
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Lichtmodul angeordnet und wird zum Beispiel flir die Leistungsre-

gelung der IR-Laserdiode verwendet.

Alternativ oder zusadtzlich ist ein Detektor im Projektionsmodul

und nicht im Lichtmodul angeordnet.

Das Verfahren kann zur Erkennung von Bewegung oder von Objekten
in einem Projektionsraum eingesetzt werden. Dazu wird bevorzugt
in einem weiteren Schritt das Signal des Detektors in einer Aus-

werteeinheilt weiterverarbeitet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die
Laserdioden, der Emitter, insbesondere eine IR-Laserdiode,
und/oder eine Scanvorrichtung, insbesondere ein MEMS-Spiegel,
durch eine Steuerungseinheit gesteuert. Insbesondere kann das
Signal des Detektors die Grundlage fir die Steuerung bilden. Die
Laserdioden und/oder die Scanvorrichtung kénnen also in Abhan-

gigkeit von einem reflektierten IR Signal geschaltet werden.

Die der Erfindung zugrunde Aufgabe wird ausserdem geldst durch
ein Verfahren zur Herstellung eines Lichtmoduls umfassend die

folgenden Schritte.

Mindestens eine, bevorzugt drei, Laserdioden, die Licht in einem
sichtbaren Wellenlangenbereich emittieren, werden in eine Dio-

denhalterung platziert, insbesondere eingepresst. Dabei sind die
Laserdioden insbesondere nebeneinander angeordnet und emittieren

im Wesentlichen parallel zueinander abgestrahltes Licht.

Die Kollimiervorrichtungen werden so gesetzt, dass jeweils eine

Kollimiervorrichtung vor jeder Laserdiode angeordnet ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/174261 PCT/EP2017/054599
11

Dichroitischen Spiegel zur Kombination des emittierten, sichtba-
ren Lichtes werden gesetzt, sodass insbesondere je ein dichroi-

tischen Spiegel pro Laserdiode vorhanden ist.

Eine Strahlformungsvorrichtung, bevorzugt ein Prismenteleskop,

zur Formung des kombinierten sichtbaren Strahls, wird gesetzt.

Ein Emitter flir nicht-sichtbares Licht, insbesondere eine IR-
Laserdiode wird in eine Diodenhalterung platziert, insbesondere
eingepresst, bevorzugt in dieselbe Diodenhalterung, in welcher

die Laserdioden fiur sichtbares Licht platziert sind.

Insbesondere wird der Emitter fir nicht-sichtbares Licht an ei-
ner Position neben den Laserdioden platziert, so dass auch die
Emitter im Wesentlichen Licht emittiert, das parallel zu dem

sichtbaren Licht abgestrahlt wird.

Ausserdem wird ein Filter zum Kombinieren des sichtbaren und
nicht-sichtbaren Lichts so gesetzt, dass das nicht-sichtbare
Licht erst nach der Strahlkombinationsvorrichtung mit dem kombi-

nierten Licht der sichtbaren Laserdioden kombiniert wird.

Die Verfahrensschritte kdnnen in der genannten Reihenfolge oder

in einer anderen Reihenfolge ablaufen.

Beispielsweise konnen zunachst alle Dioden in einer Diodenhalte-
rung platziert werden, die erst auf einem Trager des Lichtmoduls

befestigt wird, wenn die iUbrigen Komponenten montiert sind.

Es kdénnen auch zunidchst die Dioden und die Filter gesetzt werden

und anschliessend die Kollimiervorrichtungen montiert werden.
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Im Folgenden wird die Erfindung in Ausfihrungsbeispielen naher

erlautert. Hierzu zeigt

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Bei-
spiels fir ein Lichtmodul in perspektivischer Ansicht;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des ersten Bei-
spiels fir ein Lichtmodul in Draufsicht;

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten Bei-
spiels fir ein Lichtmodul in Draufsicht;

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Beispiels filr

ein Projektionsmodul in Draufsicht.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Bei-

spiels fir ein Lichtmodul 1 in perspektivischer Ansicht. Figur 2
zeigt dasselbe Beispiel in Draufsicht. Das Lichtmodul 1 umfasst
drei Laserdioden 2a, 2b, 2c¢, die Licht in einem sichtbaren Wel-
lenlangenbereich emittieren. Die Laserdioden 2a, 2b, 2c sind in

einer Diodenhalterung 9 angeordnet.

Pro Laserdiode 2a, 2b, 2c¢ ist je eine Kollimiervorrichtung 3a,

3b, 3c vorgesehen.

Das Lichtmodul 1 umfasst eine Strahlkombinationsvorrichtung 4
zum Zusammenfiihren des emittierten Lichtes der einzelnen Laser-
dioden. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist je ein dichroiti-

scher Spiegel 4a, 4b, 4c pro Laserdiode 2a, 2b, 2c¢ vorgesehen.

Das Lichtmodul 1 umfasst eine Strahlformungsvorrichtung 5 zur

Formung des zusammengefihrten Strahls.

Das Lichtmodul 1 umfasst einen Emitter zur Erzeugung von nicht-

sichtbarem Licht 6, hier eine IR-Laserdiode.
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Der Emitter 6 ist derartig angeordnet, dass das emittierte
nicht-sichtbare Licht nicht durch die Strahlkombinationsvorrich-
tung 4 und ausserdem nicht durch die Strahlformungsvorrichtung 5

gefihrt wird.

Das IR-Licht wird in einer Kollimiervorrichtung 7 kollimiert und
mittels eines Filters 8 in Richtung des Strahlverlaufs nach der
Strahlformungsvorrichtung 5 in den Bereich 10 des zusammenge-

fihrten Strahls gekoppelt.

In Figur 3 ist ein Lichtmodul 1' gezeigt, in dem sich ausserdem
ein IR Detektor 11 befindet, der mit dem Riickreflex des Filters

8 beaufschlagt wird.

Das gemessene Signal kann zur Steuerung und/oder Regelung der

Diodenleistung verwendet werden.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines BReispiels fir
ein Projektionsmodul 100 in Draufsicht. Das Projektionsmodul 100
umfasst ein Lichtmodul 1, wie es in Figuren 1 und 2 dargestellt

ist.

Das aus dem Lichtmodul 1 austretende Licht 12 trifft auf eine
Scanvorrichtung 13 in Form eines MEMS-Spiegels und wird von die-

sem als Projektionslicht 14 gestreut.

Zuruck reflektiertes IR-Licht 15 trifft auf einen IR-Sensor 11°%'.

Die Laserdioden 2a, 2b, 2c¢, 6 und/oder die Scanvorrichtung 13

kénnen in Abhangigkeit von dem an dem Sensor 11' gemessenen Sig-

nal geschaltet werden.
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Anspriiche

Lichtmodul zur Emission von Licht, umfassend

mindestens eine, bevorzugt mindestens drei Laserdioden (2a,
2b, 2c), die Licht in einem sichtbaren Wellenladngenbereich
emittieren, wobei die Laserdioden (2a, 2b, 2c¢) bevorzugt in
einer Diodenhalterung angeordnet, insbesondere eingepresst,
sind,

je eine Kollimiervorrichtung (3a, 3b, 3c) pro Laserdiode,
eine Strahlkombinationsvorrichtung (4) zur Zusammenfithren
des emittierten Lichtes der einzelnen Laserdioden (2a, Z2b,
2c), insbesondere eine Strahlkombinationsvorrichtung (4) mit
dichroitischen Spiegeln (4a, 4b, 4c) ,

eine Strahlformungsvorrichtung (5) zur Formung des zusammen-
gefithrten Strahls oder je eine Strahlformungsvorrichtung (5)
pro Laserdiode (2a, 2b, 2c¢),

und mindestens einen Emitter (6) zur Erzeugung von nicht-
sichtbarem Licht, insbesondere eine IR-Laserdiode,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Emitter (6) derartig angeordnet ist, dass das emittierte
nicht-sichtbare Licht nicht durch die Strahlkombinationsvor-
richtung (4) und/oder nicht durch die Strahlformungsvorrich-
tung (5) gefihrt wird, wobei der Emitter (6) bevorzugt der-
artig angeordnet ist, dass das emittierte nicht-sichtbare
Licht in Richtung des Strahlverlaufs nach einer Strahlfor-
mungsvorrichtung (5) zur Formung des zusammengefiihrten
Strahls in den Bereich (10) des zusammengefithrten Strahls

gekoppelt wird.

Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Filter (8) vorgesehen ist, iber den das nicht-sichtbare
Licht in den Bereich des zusammengefithrten Strahls der La-

serdioden (2a, 2b, 2c) koppelbar ist und der Filter (8) in
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Richtung des Strahlverlaufs nach der Strahlformungsvorrich-
tung (5) zur Formung des zusammengefihrten Strahls angeord-

net ist.

Lichtmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laserdioden (2a, 2b, 2c) nebenei-
nander angeordnet sind, so dass das aus der Jjeweiligen La-
serdiode (2a, 2b, 2c) austretende Licht im Wesentlichen pa-
rallel zu dem austretenden Licht aus der benachbarten Laser-

diode (2a, 2b, 2c) ausgerichtet ist.

Lichtmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Emitter (6), insbesondere die IR-
Laserdiode, neben einer der Laserdioden (2a, 2b, 2c¢) ange-
ordnet ist, wobei das aus dem Emitter (6) austretende Licht
im Wesentlichen parallel zu dem austretenden Licht aus der

benachbarten Laserdiode ausgerichtet ist.

Projektionsmodul umfassend ein Lichtmodul nach einem der An-
spriiche 1 -4, dadurch gekennzeichnet, dass das Projektions-
modul (100) eine Scanvorrichtung (13), insbesondere einen
MEMS-Spiegel, umfasst, so dass zumindest das sichtbare Licht
aus den Laserdioden (2a, 2b, 2c¢) durch die Scanvorrichtung
(13) ablenkbar ist, bevorzugt auch das nicht-sichtbare Licht
des Emitters (6).

Projektionsmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Projektionsmodul (100), insbesondere das Lichtmodul
(1, 1Y), einen Detektor (11, 11') fiir das nicht-sichtbare
Licht, insbesondere einen IR Detektor, umfasst, mit dem re-
flektiertes nicht-sichtbares Licht, insbesondere IR-Licht,
detektierbar ist und der bevorzugt eine Auswerteeinheit um-

fasst oder der mit einer Auswerteeinheit verbindbar ist,
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welche das detektierte nicht-sichtbare Licht auswertbar

macht.

Projektionsmodul nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Projektionsmodul, insbesondere das
Lichtmodul (1, 1%'), eine Steuerungseinheit umfasst oder mit
einer Steuerungseinheit verbindbar ist, welche die Laserdio-
den (2a, 2b, 2c¢), die Scanvorrichtung (13) und/oder den

Emitter (6) steuert.

Verfahren zum Emittieren von sichtbarem und nicht sichtba-
rem Licht mit einem Lichtmodul (1), insbesondere gemédss ei-

nem der Anspriiche 1 bis 5, umfassend die Schritte

— Emittieren von sichtbarem Licht aus Laserdioden (2a,
2b, 2c¢),

— Kollimieren des emittierten sichtbaren Lichtes der je-
weiligen Laserdioden (2a, 2b, 2c),

— Kombinieren des emittierten sichtbaren Lichtes in einer
Strahlkombinationsvorrichtung (4),

— Formen des emittierten sichtbaren Lichtes der jeweili-
gen Laserdioden (2a, 2b, 2c) oder des kombinierten
Lichtes in einer Strahlformungsvorrichtung (5), insbe-

sondere einem Prismenteleskop,

— Emittieren von nicht-sichtbarem Licht aus einem Emitter
(6), insbesondere Infrarotlicht aus einer IR-
Laserdiode (2a, 2b, 2c¢),

— Abgeben des nicht-sichtbaren Lichtes aus dem Lichtmodul
(1), insbesondere gemeinsames Abgeben des sichtbaren
und nicht-sichtbaren Lichtes aus dem Lichtmodul (1,
1Y), ohne dass das nicht-sichtbare Licht durch die
Strahlkombinationsvorrichtung (4) und/oder die Strahl-
formungsvorrichtung (5) gefihrt wird, wobei das nicht-

sichtbaren Licht insbesondere in Richtung des Strahl-
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verlaufs nach einer Strahlformungsvorrichtung (5) zur
Formung des zusammengefiihrten Strahls in den Bereich

(10) des zusammengefiihrten Strahls gekoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
reflektierte nicht-sichtbare Licht, insbesondere IR-Licht,
durch einen Detektor (11, 11'), insbesondere ein IR-
Detektor, der insbesondere in dem Lichtmodul (1) angeordnet

ist, detektiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Laserdioden (2a, 2b, 2c), der Emitter
(6), 1nsbesondere die IR-Laserdiode, und/ocder eine Scanvor-
richtung (13), insbesondere ein MEMS-Spiegel, durch eine

Steuerungseinheit gesteuert werden.

Verfahren zur Herstellung eines Lichtmoduls (1) umfassend

die Schritte

— Platzieren, insbesondere Einpressen von mindestens ei-
ner, bevorzugt drei, Laserdioden (2a, 2b, 2c) in eine
Diodenhalterung (9), die Licht in einem sichtbaren
Wellenladngenbereich emittieren, so dass die Laserdio-
den (2a, 2b, 2c) insbesondere nebeneinander angeord-
net sind und im Wesentlichen parallel zueiander Licht

emittieren,

— Setzen von jeweils einer Kollimiervorrichtung (3a, 3b,

3c) vor jede Laserdiode,

— Setzen von je einem dichroitischen Spiegel (4a, 4b, 4c)
pro Laserdiode (2a, 2b, 2c¢) zur Kombination des emit-
tierten, sichtbaren Lichtes der einzelnen Laserdioden

(2a, 2b, 2c¢),
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Setzen von einer Strahlformungsvorrichtung (5), bevor-
zugt einem Prismenteleskop, zur Formung des kombinier-

ten sichtbaren Strahls,

Platzieren, insbesondere Einpressen von einer IR-
Laserdiode (6) in eine Diodenhalterung (9), insbeson-
dere an einer Position neben den Laserdioden (2a, 2b,
2c), so dass die IR-Laserdiode Licht im Wesentlichen
parallel zu dem Laserdioden (2a, 2b, 2c¢) emittiert und
das IR-Licht erst nach der Strahlkombinationsvorrich-
tung (4) mit dem kombinierten Licht der sichtbaren La-

serdioden (2a, 2b, 2c¢) kombiniert wird.
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