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Die Erfindung schafft eine Vorrichtung (10) und ein
Verfahren zum Projizieren eines Lichtmusters (70).
Die Vorrichtung (10) ist ausgebildet mit: einer
Superkontinuums-Lasereinrichtung (12), mittels
welcher ein weilBer Laserstrahl (51) erzeugbar ist;
einer Selektoreinrichtung (14), mittels welcher der
erzeugte weiBBe Laserstrahl (51) zum Projizieren des
Lichtmusters (70) selektiv in eine Anzahl von
Raumwinkelbereichen leitbar ist; und einer
Streuscheibe (16), welche im Strahlengang des
erzeugten Laserstrahls (51) vor oder nach der
Selektoreinrichtung (14) angeordnet ist.
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Jusammenfassung

De Erfindung schafft elne Vorrichtung (10} und ein Verfahren Vorrchtung zum
Profizieren eines Lichimusters {70}, Die Verrichtung {10) st ausgebildet mit: giner
Superkontinuums-Lasereinrichiung (12}, mittels welcher ain weiller Lasersirahl
{51} erzeugbar st siner Selekioreinrichtung (14), mittels welcher der erzeugte
weille Laserstrahl (51} zum Projizieren des Lichtmusters {70) selektiv in gine
Anzahl von Raumwinkelberelchen leitbar ist; und einer Streuscheibe (18}, welche
im Strahlengang des erzeugten Laserstrahls (51} vor oder nach der
Seleltoreindehtung {14} angeordnet st

{Fig. 1}
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung und Vedahren sum Projizieren eines Lichtmusiers

Die vorliegende Edindung betrith eine Yordchiung und ein Verfahren zum
Projizieren eines Lichtmusters. Die Vorrichtung kann insbesondere als ein
adaptiver Scheinwerfer oder als Teil eines adaptiven Scheinwerfers, als sin
Rilcklicht oder Richtungswechsselanzeiger oder als Teil vines Rilcldichis oder
Hichtungswechselanzelgers, insbesondere in einem Fabwreug, singesetss
werden,

Stand der Technik

In modemen Schelinwerfersystemen Hir Fahrzeuge zum Tell adaptive
Scheinwerfersysteme elngesetzt, welche ss erauben, sine Leuchtrichiung oder
ein Beleuchiungsprofil des Scheinwerfersystems dynamisch an eine
Verkehrssituation anzupassen, Beisplelswelse wird bel dem sogenannten
Kurvenlicht ein Fahrzeugscheinwerler so gesteuer, dass dessen Lichtkege! einer
Kurve folgt, die das Fahrzoug mit dem Scheinwerler gerade befahrt, statt
fangential aus der Kurve hinaus zu lsuchiten.

Scheinwerfersysteme, div In der Lage sind, Lichimuster zu profizieren, die an das
Verkehrsgeschehen anpasshar sind, kSnnen beisplelswelse so gesteusrt
werden, dass ein entgegenkommendes Falrzeug geriel von dem Lichtkegel des
Scheinwerfersystoms ausgenommen wird,

In der US 2000/079 838 Al ist ein Laserscanner zum Prolizisren sines
Lichtmusters heschyishen
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Superkontinuumslaser fengl supsreontinuum™ werden vereingelt im
wissenschaftlichen Umisld singeseizt und basieren auf der so genannien
Superkontinuum-Generation, Unter einer Superkontinuum-Generation fengl
<Stpercontinuum generation’) versteht man ein Verfahren, in wsichem Laserlicht
zu1 Licht mit edner sehr grofien speldralen Bandbreite konvertiert wird, wobei die
rdumidiche Kohdrenz {blicherweise hoch bleibt. Die spekirale Verbrefterung wird
fir gewdhnlich dadurch erreicht, dass ein urspriinglicher optischer Puls durch
gine stark nichfineares oplisches Element geleitet wird, Solche Elemente kbnnen
belspiolswelse optische Fasem mit siner Wellendeltlungsstrukiur oder photonische
Kristallfasem {engl photonic orystal fibers”) sein. Der durch dis
Superkontinuum-Generation erzeugle Lasarsirahl wird wegen seines brelten
Spekirums und dessen Wirkung auf das menschiiche Auge auch als weiller
Laserstrahi’ bereichnet

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegends Erfindung offenbart eine Vorichiung zum Projizieren eines
Lichtmusters mil den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Yedahren rum
Profizieren eines Lichtmusters mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10,

Demgemall ist sine Vorrichtung zum Projfizieren sines Lichimusters vorgesehen,
mit: siner Superkontinuums-Lassrsinrichiung, mittels welcher sin weifler
Lasersirahl erzeugbar ist; einer Seleldoreinrichiung, mittels welcher der erzeugte
weife Laserstrahl zum Projizieren des Lichimusters selekiiv in sine Anzahi von
Raumwinkelbereichen leithar st und siner Streuscheibs, welche im
Strablengang des erzeugten Lasersirabls vor oder nach der Seleltoreinrichtung
shgeordnst ist, Dle Streuscheibe dient inshesondere zum Aufwellen des
Lasersitrahls zur Verbesserung 2. B. der Augensicherhelt, Die Streuscheibe
umbasst inshesondere Glas oder Kunststoff mit einer Strulstur zur Aufweitung von
koharenter Laserstrahlung,

Weiterhin wird sin Verfahren zum Projizieren sines Lichimusters bereltgastellt,
mit den Schritten: Steuern siner Superkontinuums-Laserainrdchiung um
Erzeugen aines weiflen Laserstrabls; und seleklives Lelten des erzeugten
weilen Laserstrahls in eine Anzahl von Raumwinkelbersichen zum Frolizisren
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des Lichimusters derart, dass im Strahlengans des arzeugten Lasersirabls sine
Streuscheibe angeordnet ist

4/23



4

Vortelle der Edindung

Die erfindungsgemidBe Vorrichiung stellt einen Laserstrabl mit sinem besonders
breflen Spektrum, belsplelsweise mit Antellen mit allen, oder mit im wesentlichen
allen, WellenlEingen von 400 bis 1700 Nanometern herelt. Licht aus dem
sichibarer Spekirum des Laserstrahls kann fr sine Ausleuchtung,
heisplelawsise einer Stralle, verwendet werden, Glelchzeiliz konnen unsichtbars
Anteile, 2.8, Infrarotlicht-Antelle des profizierten Laserstrahis Bir eine
Helsuchtung und Bﬁ’{ekﬁan verwendet werden, belspielswelse fir LIDAR
Anwendungen. Fiir LIDAR-Systeme elgnet sich beispislsweise Lasericht mit
einer Wellenidnge im Nab-Infrarotbereich (NIR) von 2.B. 1084 Nanometern gt

Der durch die Superkontinuums-Lasersivichiung bersitgestelite Laserstrahl
weist eine hohe Strahlqualitét auf, wodurch sich der aptische Strahlengang durch
die Vorrichtung hindurch vereinfachen kann. Somit kann die Dimensionierung der
Selektorsinrichtung sowie weiterer optischer Komponenten im Strahlengang
verringert werden, wodurch die Dimensionierung der Vorrichtung insgesamt
vortefthaft veringerbar (st

Weiterhin kann vorlelthalt auf das Bereltstellen bzw, Verwenden sines Fhosphor-
Ronverlers verzichtet werden. Phosphor-Konverter konvertieren Ohlicherwsiss -
mit entsprechenden Verlusten - blaves Laserlicht in sine Mischung sus blauem
und gelbem Lasedicht, um insgesamt weiBes Laserlicht zu erhalten. Gegeniiber
Losungen mit Phosphor-Konvertern kann erindungsgemad eine Farbtemperatur
des zum Projizieren des Lichtmusters verwendsten Laserstrahls wihrend des
Betrlebs angepasst werdern.

im Vergleich sy Losungen, welche Hochleistimgs-Laserdinden rum Erzeugen
von Laserstrahlen zum Profizieren von Lichtmustern verwenden, weist die
efindungsgemdle Lisung sine lingere Lebansdauar aud,

Vortelthafte Austithrungsformen und Weiterblidungen ergeben sich aus den

Unteranspriichen sowle aus der Beschrelbung unter Bezuznahme auf die
Figuren,
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Gemal siner vortelhaften Welterbildung ist die Selektorsinrichtung als sine
Ablenkeinrichiung ausgebiidet, welche zum Ablenken des weiflen Laserstrahls
ausgehildet ist. Die Ablenkeinrichtung kann belspielsweise einen oder mehrere
Mikrosplegel aufweisen. Somit ist zum Profizisren des Lichimusters sin
Raumberaich nach Art eines Laserscanners ahwasterbar,

Gemall einer welteren vortelihaften Weilterbildung Ist dis Selektorsinrichtung als
gin Array von selekiiv den Lassrstrahl weltedeliond oder nichbwaiterieitend
schaltbaren Pixelhy ausgebildet Die Vorrichtung ist somit vorteihalt in so
genannten DLP-Proieldoren verwendbar, beispislsweise als Beamer, d.b. als
Bildprojektor. In dissem Fall kann das 2u profizierends Lichimuster
beispielsweise ein Foto, sin Video, elne Prasentationsfolie oder dergleichen sein,
Weiterhin kann die Vorrichtung auch vorteiihalt zum Beleuchten van ~ durely
externe Vorrdchlungen ~ erfassten Gbielden verwendst werden,

Gemall einer welteren verteihaften Weiterbildung ist das Array ein Array von
Mikrooptiken. Gemdal siner welteren vortsithaften Weiterbildung ist das Array ein
Grating Light Yalve (GLY). Grating Light Yalves ermdglichen eins hobe Helle des
zu profiziersnden Lichtmusters und gute Kontrastwerte, Sie bisten sine hohe
Aufidsung und sind mit verhdlinismaRig geringem technischem Aufwand
herstelibar,

Gemall einer weltersn vortsithaften Welterbildung wird der weille Laserstrahl von
der Superkentinuums-Lasersintichiung zu der Selektoreinrichiung in einer
optischen Faser geledtet. Dadurch sind Ot der Lasererzeugung und On der
Laserseleltion (2.8, Ablenkung) vonsinander rennbar, was wiedsrum
zusdtaliche Designirelhelt sowle bessers Kibungsméglichkeiien erméglicht.

Gemal siner welteren vorteithafien Welterbildung ist im Strallengans des
weillen Laserstrahls sine Filtereintichiung zum Modifizieren siner Farbtemperatur
undfoder zum Modifizisrsn einer Spekirumszusammensefzung des Lassrsirahls
angeordnel. Hierdurch ist der Lazersirahl Bir eing Vielzaht von
Anwendungsmoglichkeilen anpasshar,
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Gemal einer welleren vorteithaften Welterbildung ist die Varrichtung als sin
portabler oder stationdrer Beamer ausgebildst, Gemanl einer welteren
vorteithaften Welterbildung ist die Vorrichiung als sin Schelnwerfer ausgebildst,
insbesonders als ein Fatwzeugscheinwerfer oder als ein an sinem Gebiude
installierter Scheinwerfer, Gemal siner waiteren bevorzugten Welterbildung ist
die Vorrichiung als eln Ricklicht oder als sin Richtungsweshselanzeiger
ausgaiidet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Edfindung wird nachiolgend anhand der i den schematischen
Figuren der Zeichnungen dargestsiiten Ausfibrungsbelspiels ndher erlutent. Es
Zeigam

Fig. 1 eln schemalisches Blockschalthild einsr Vorrichiung zum Projizieren
eines Lichimusters gemaf siner ersten Ausfiivungsiom der
vorlisgsnden Erfindung;

Fig. 2 einen Graphen, welcher eine vorteithalte optische
Transmissionsleistungsvensilung als Funktion sines Abstrahliwinkeals
darstedit,

oy

7
£
La3

ain schematisches Blocksehalibild elner Vorichtung zum Projizieren
eines Lichtmusters gemdR noch siner welteren Ausfithrungsform dey
vorllegenden Erfindung;

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild siner Vorrichiung zum Profizieren
gines Lichtmusters gemal noch siner welleren Ausfihrungsform der
votisgsnden Erfindung;

Fig. 8 ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung 2um Prajizieren

gines Lichtmusters gemal noch siner welteren Ausfibrungsform der
vorfiegenden Erfindung; und
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Fig. 6 zeigt ein schematisches Flussdiagramm zum Erfiutern sines Verfahrens
zum Projfizieren sines Lichimusters gemEB siner weltersn
Ausfithrungsform der voriegenden Edindung.

in allen Figuren sind gleiche baw. funltionsgisiche Elemente und Vorichiungen -
sofern nichls anderes angegeben ist - mit denselben Bezugszeichen versehen,
Die Nummerierung von Verfahrensschriften dient der Ubsrsichtlichkelt und sall
insbesondere nicht, sofern nichis anderes angegeben ist, eine bestimmie
zeitiiche Rethenfolge implizieren. insbesondere kénnen auch mehrors
Yerfahrensschritte gleichzeitiy durchgefiihet werden,

Beschralbung der Ausfithrungsbelsplele

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschalibild einer Vordehiung 10 2um
Frojiziersn eines Lichtmusters 70 gemal einer ersten Ausfihrungsform der
vartiegenden Efindung.

Ui Yorrichtung 10 umiasst eine Superkontinuums-Lasereinrchiung 12, welthe
dazy ausgelegt oder singerichist ist, einen wellen Laserstrahl 51 mittels
Superkentinuum-Generation zu erzeugen, das heilit einen Laserstrahl 51,
walcher ein Superkontinuum aufweist,

Mitlels elner Selskioreinrichiung 14 der Vorrichtung 10 ist der durch die
Superkontinuums-Lassrsinrichiung 12 erzeugte weile Lasersirahl 51 selektiv
um Projfizieren des Lichtmusters 70 i sine Anzahl von Raumwinketberaichen
leitbar. Die Superkontinuums-Laserelnrichtung 12 kann, beispislsweise
basierend auf einer internen Programmisrung oder sinem extern vorgsgsbhenen
Steuersignal, jewells abhdingig von dem Raumwinkelberaichy, in welchen der
weaille Laserstrahl 51 aktuell durch die Selekioreinrichtung 14 geleitet wiirde,
gasteuert werden, ebwa durch sine Steuersinrichtung, den weilen Laserstrahl 51
aktuell zu erzeugen oder nicht U erzeugen,

Wird der Laserstrahl 51 erzeugt, ist somit in dem entsprechenden

Raumwinkelbereich ein weilles Pixel erreugt oder erzeugbar. Wird kein
Laserstrahl 51 erzeugt, ist in dem entsprechenden Raumwinkelbersich somit sin
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duniles oder schwarzes Pixel erreugt oder erreughar, Durch die Yerwendung
voit entsprechenden Farbfiltern kann ein weilles Pixel entsprechend in sin
buntes Pixel, beispielsweise ein rotes, griines oder blaues Pixel umgswanddelt
worden,

Das profizierte Lichtmuster 70 kann somit als sine Gesamthel! von weillen und
schwarzen, pegsbenenfalls auch von bunten und schwarzen Pixein ausgebildet
seirt und kann 5o belspielsweise eine Fotographis darstellen ader einen raumiich
aufgeldsten Lichtkege! sines Schelnwerfers srgsben. Die Yorrichtung 10 kann
somit iInshesonders als eln Scheinwerler eines Fahrzeugs ausgebildet sein ader
in einem Scheinwerfor eines Fahrzeugs integriert sein und kann dazy dienen,
sinen adaptiven Lichtkegel des Scheinwerlers bersitzustsiien, beispielsweise ain
sogenannies Rorvenlicht, Auch Anwendungen in oder als Ricklichter oder
Richtungswechselanzelger (Blinken) sind vortsithalt,

Zwischen der Superkontinuums-Lasereinvichiung 12 und der Selehioreirichiung
14, cder als Tell der Superkontinuums-Lasereinrichiung 12, kann opstional ein
Shutter vorgesehen sein, um den durch dis Superkontinuums-Lasersinrichiung
12 srzeuglen Laserstraly 51 zu unterbrechen. Das Erzeugen sines schwarzen
Pixeds iy dem Lichtmuster 70 karn somit auch durch Aktuieren des Shutters zum
Unterbrechen des srzeugten Laserstrabils 51 realisient werden,

Bel der Vordohiung 10 istim Strahlengang des srzeugten Laserstrahls 51 nach
der Sselekioreinrichiung 14 eine Streuscheibe 18 der Vorrichiung 10 angeordnst.
e Streuscheibe 16 15t auch als Diffusor bezeichenbar, Fine Streuschelhe ist ain
optisches Bautell, welches dazu singeselet wird, Licht zu streven, wobed
inshesondere die Effekte dor diffusen Reflexion unter Brechung von Licht
verwendet werden,

Die Streuschelbe 18 kann belspielsweise so ausgebildet sain, wis im Folgendan
mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben,

Fig. 2 zeigl elne vorteithafte Transmissionslelstungskurve 81, dh. sine

Transmissionsleistungsveneilung, welchs beispislswelse durch sine
Streuscheibe 18 bereitgestellt werden kann, welche durch Aushilden siner
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Polymerstrokiur auf sinem Glas LPolymeronrglass hergestellt wirde, db,
welche aus einer auf einem Glas angeordneten Polymerstrultur besteht oder
gine auf elnem Glas sngeordnete Polymerstrultur aufweist, Die Polymerstruldur
kann, je nach dem angestrebten Einsatzort, mit einer vordefinierten Rauigksit
ausgebiidet sein, um entsprechende Streueigenschalten aufruweisen. Uber die
Transmissionslelstungskurve 81 der Streuscheibe kann inshesonders aing
intensiat und sine Spob-Grifie des aus der Yorrchtung 10 ausgekoppelten
kombinisrien Lasersirahls 54 singestellt sein.

Transmissionsleistungskurven 81 mit einem flacheren Maximum werden
bevorzugt, da diese sine geringere Energiedichte des Lasersirahls 54 bl sinam
Abstrahlwinke! 71 von 0° avfweisen.

Lie Streuschedbe 16 kann nachfolgend beschrishenen, vorteithaften
Charakieristiken beziglich lhrer normisrten optischen Transmissionsleistung 72
tir bestimrte Abstrahlwinke! 71 des abgeleniten Laserstrabls 51 nach
Durchoueren der Streuscheibe 18 aufweisen. Unter der pormieten gptischen
Transmission ist sine optische Transmissionsleistung zu verstehen, welche 50
norert s, dass das Maximum der optischen Transmission auf den Wert 1.0
und das Minimum auf den Wert 0,0 gelegt ist,

Bevorzugt weist die Streuscheibe 18 Rir Abstrahlwinked 71 des abgslenkien
kombinierten Laserstrahls 51 nach Durchqusren der Streuschaibe 18 mit sinem
Betrag swischen 0% und sinem evsten Abstrahlwinkelbetragswert aine normierts
optische Transmissionslelstung von mehr als 0.5 aul, insbesondsre von mehr als
1.8, besonders bevorzugt von mehr als 0.7, Der ersie Abstrahlwinkelbetragswert
ist gréfier oder gloich fanf Grad, bevorzugt gréler oder gleich zehn Grad,
insbesonders gréfer oder gleich finfrehn Grad.

Weiterhin weist dis Streuscheibe 18 vorzugsweise fir Abstrahiwinks! 71 des
Lasersirahls 51 nach Durchgueren der Streuscheibe 16 mit sinem Helrag grofler
gleich elnem zwelten Abstrahiwinkelbetragswert sine normierts opfische
Transmissionslelstung von wenigsr als 0.5 auf. insbesondere von weniger als
8,3, besonders bevorzugt von wenigsr als 8.2,
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Der zwelte Absirahlwinkelbetragswert ist gleich dem ersten
Abstrablwinkelbetragswert oder ist, bevorzugt, gréfier als der rste
Abstrahiwinkelbetragswert. Der zweite Abstrahlwinkelbetragswert ist bevorzugt
grofler oder glefch Kinf Grad, besonders bevorzugt grifier ader gleich zehn
Grad, inshesondere grifer oder gleich Kinfzehn Grad oder grofier oder gleich
zwanzig Grad, Der swelte Abstrahlwinkelbetragswert ist auBerdem heversugt
Kieiner ader gleich dreiBig Grad, besonders bevorzugt Kisiner odar glelch
finfundewanzig Grad, inshesondere Keiner ader glsich Zwanzie Grad.

Der erste undfoder der zweite Abstrahiwinkelbetragswert liogen bevorzugt beide
zwischen 10° und 20°, inshesondere swischen 157 und 20°. Alternativ, nder
rusdtzlich, sind der erste undfoder der zweite Absirablwinketbetragswert
veneinander bevorzugt weniger als 10%, insbesonders weniger als 5°
voneinander entfernt. Grundsatzlich sind solche Konfigurationen besonders
bevorzugt, welche sinen besonders stellen Abfall der normierten optischen
Transmissionsleistung zur Folge habern.

Besonders beverzugt ist aullerdem eine rotationssymmetrische Vertellung der
normierten oplischen Transmissionslelstung, dh. eine Vertellung, welche nur von
dem Betrag des Abstrahlwinkels 71, nicht aber von der Orientierung des
Abstrahlwinksls 71 um dis Normale auf dis Streuscheibe 18 herum abhdngt, Fur
andere Anwendungen kann die Streuscheibe 18 auch zum Aushilden siner
rechiackizgen, insbesondere quadratischen, Vertellung der optischen
Transmission Konfigurien sein.

De beschrisbenen Eigenschaften der Streuscheibe 18 In HBezug aul die
normisrie optische Transmissionsleistung sind vortetihaft zum Aushbilden siney
varteihalten Strablprofils durch die Streuscheibe 18, Einerseits ist oin besondars
enges Abstrablprofil, das heilit eine um 07 schiell ablallende normierts optische
Transmisslonsleistung, vortelthalt, um mit hoher Aulldsung das Lichimuster zu
projizieren, Andererseits kann sich bel solchen engen Strahlprofilen sine
unsrwlinscht hohe Lichtintensitat, insbesondere bei 07, ergeben. Die genannten
Abstrableigenschaften der Streuscheibe srmdglichen sine vorieithafte Balance
zwischen diesen belden sich widerstrebenden Interessen.
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Besonders bevorzugt is! sine Strouscheibe 18 mit dery Charakieristiken, welche
durch die Kurve 81 oder durch sine idealisisrie Kurve 85 in Fig. 2 dargestellt
werden.

Demnach wird elne Steuscheibe 18 besonders bevorzugt, welche iy
Abstrahiwinke! 71 des abgelenkten kombinterten Laserstrabls 54 zur Normalen
aut die Streuscheibe 18 nach Durchaueren der Streuscheibe 18 auhweist: fir
Abstrahlwinkel 71 mit einem Belrag zwischen 0° und einem srsten
Abstrahlwinkelbetragswert sine normisrte optische Transmissionsleistung von
mehr als 0.5, inshesondere von mehr als 0,8, besonders heverzugt von meby als
0.7; und Hir Abstrahlwinked 71 mit sinem Betrag grofer gleich sinem zwealten
Abstrablwinkelbetragswert eine normierte oplische Transmissionsleistung von
weniger als 0,5, Insbesonders von weniger als 0,3, besonders bevorzugt von
werniger als 8,2

Fig. 3 reigt ain schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung 110 zum
Projizieren eines Lichtmusters 70 gemaf noch einer welteren Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 110 ist sine Varlante der Vorrdohtung
18 und unterscheidet sich von dieser darin, dass sine Selekioreinrichiung 114
der Vorrchiung 110 anstelle der Selebioreinrichiung 14 der Yorrichtung 10
vprgesehen ist

Die Sedekioreinrichtung 114 ist spsziell als eine Ablenkeinrichtung 114
ausgebildet, welche zum Ablenken des weiBen Lasersirahls 51 gemaf sinem
jeweails aktuellen Ablenkzustand der Ablenkeinrichiung 114 eingerichtet ist. Die
Ablenkeinrchtung 114 kann belsplelsweiss als ein aktulerbarer Mikrospiege! oder
cine Anzahl vor im Strablengang des Laserstrahls 51 hintereinander
angsordneten Mikrospiegeln realisiert sein, wobel der Mikrosplegs! oder dis
Anzahl der Mikrosplege! so akiuisrbar sind, belsplelswaise durch ainen Aldor der
Ablenkeinrchtung 114, dass der Laserstrahl 51 zum Abrastern aines
vorbestimmten Raumwinksls undfoder siner Auskoppelsinrichtung der
Vorrichiung 110 abgelenkt wird, Durch die Ablenkeinrichtung 114 kann der
Lasersirahl 81 in eine Dimension, bevorzugt in swel Dimensionen, ablenkbar
sei.
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Eine optionale Auskoppelsinrichtung 118 der Vorrichiung 110 ist dazu
singerichiet oder ausgelegt, das profizierts Lichtmuster 70 aus der Vorrichtung
110 auszukoppeln, belspielswsise, im Fall eines Fahrzeugschelnwerfers, in das
Umfeld des Fabrzeugs zu lelten, Die Auskoppeleinvichiung 148 kann
belsplelswelse eine Sehunddroptik umfassen, aus einer Sshundaroptik bestehen,
gine Abdeckschelbe aufweisen oder daraus bestehen und dergleichen mehr,

Zwischen der Superkontinuums-Lasersinvichtung 12 und der Ablenkeinrichtung
114 kann eine optionale Glasfasereinrichiung 120 vorgesshen sain, welche dazy
ausgelegt oder singerichiet ist, den erzeupten Laserstrahi 51 von der
Superkontinuums-Lassreinrichiung 12 ausgehend mittels Glasfasern 2u leiten,
Dadurch ist der erzeugte Lasersirahl 51 besonders verlustirel leithar und es ist
eine bauliche und rdumiliche Trennung zwischen der Superkontinuums.
Lasereinrichiung 12 und der Seleldoreinrichtung 114 errielbar. Diese riumiiche
Trennung ist insbesondere fir Zwecke der Kithlung vorteithalt und kann sine
hithers Designirethell srméglichen.

Die Yorrdchiung 110 st gemdB allen in Berug auf die Vorrichiung 10
beschriebenen Modifikationen und Welterbildungen, insbesondere in Hinsicht auf
die Streuscheibe 18, anpasshar und umgekehrt.

Fig. 4 zeigt eln schematisches Blockschaltbild einer Vorrichiung 210 zum
Profirieren eines Lichimusters 70 gemid noch elner weiteren Ausfithrungstiom
dey vorltegenden Erfindung. Die Vorrichtung 210 ist sine Variante der Vorriehtung
10 und unterscheidet sich von dieser darin, dass bel der Varichtung 210 die
Stretscheibe 18 Im Strablengang des Lasersirabls &1 swischen dar
Supsrkontinuums-Lasereintchiung 12 und der Selekioreindichiung 14
angeordnet ist. Im Ubrigen kinnen dis einzelnen Elements der Vorrichiung 210
ebanso ausgebildet sein wie in Berug auf die Vordohtungen 10 110
beschrisben, insbesondsre was die Streuscheibe 18 angeht. Die Vorichtung 210
kann auch elne optionale Auskoppelsinrichiung 118 aufweisen, wie iy Bezug auf
die Vomichiung 110 im Voranstehenden beschrishen,

Zwischen der Superkontinuums-Lasereinrichiung 12 und der Streuscheibe 18
kann eine optionale Glasfasersindchiung 220 vorgesehen sein, welche dary
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ausgelegt oder singerichiet ist, den erzeugten Laserstrahl 51 von der
Superkontinuums-Lassreintichiung 12 ausgehend mittels Glasfasern zu leiten,
Dadurch ist der srzeugte Lasersirahl 51 besonders verlustire! Isithar und es ist
eing bauliche und rBumliche Trennung 2wischen der Superkontinuums-
Lasereinrichiung 17 und dey Streuscheibe 18 erraichbar, Diese riumiiche
Trennung st inshesondere fir Zwecke der Kihiung vortsihalt und kann sine
hiéhere Designfraibelt erméglichen,

Fig. 5 zeigl eln schematisches Blockschaltbild einer Vorichiung 310 zum
Projizieren eines Lichtmusters 70 gemial noch siner weileren Austihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichiung 310 st eine Yariante der Vorrichiung
10 und ist gem38 allers In Bezug auf die Yorrichtung 210 beschiiebenen
Modifikationen und Weiterbildungen anpasshar und umgskehit,

Lie Vorrichtung 310 unterscheidet sich von der Vorrichtung 210 darin, dass eine
Selekloreintichtung 314 der Vorrichiung 310 statt der Seleltoreinrichiung 14 der
Yaorrichtung 210 vorgssehen st

Die Selshioreinrichiung 314 der Vorrichtung 310 ist als ain Array von selekiiv den
Lasersirahl 51 weilterleitend ader nicht-welterdeitend schaltharen Pixeln
ausgebildet, Die Superkontinuums-Laserquelle 12 und die Streuscheibe 186 sind
bel der Vordehiung 310 vorzugswelse derart ausgsbildet und angeordnel, dass
der Laserstrabl 51 das Array 314 vollstiindiz belsuchtet,

Dazu kann belspielswelse die Streuscheibe 18 zuny Aufweiten des trspriinglich
enger avzeugten Lasorstrabls 51 vorgesehen sein. Durch das selekiive
Wefterlsiten ader Nicht-Weiterleiten-Schalten der Phel des Arrays 314 ergibt sich
somitim Strahlengang hinter dem Array 314 das zu prolizierende Lichimuster 70,
Aich diz Vorrichtung 310 Kann eine oplionale Auskoppelsinrichiung 118
aufweisen, durch die das projfizierte Lichtruster 70 aus der Vorrichtung 310
ausgekoppslt wird, um im Umield der Vorrichiung 310 weaiter profiziest zo werden,
wie in Bezug auf dis Vorrichtung 110 berelts im Voranstehenden beschriebhen,

Das Array 314 kann beispislsweise als ein Aray von Mikrooptien ausgebildst
sein, das heifit énsbeﬁgﬁdefe als sine regelmdBige Anordnung, inshesondere
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zwei-dimensionale Anordnung, von einzelnen Mikrosplegein, welche jeweails
sinzeln in ihrer Stellung vernderbar sind, Fiir jeden der Mikrospisgel des Arrays
314 gitdt es eine joweilize erste Stellung des jeweiigen Milvospiersis, welche
einem Weiterlslten des Laserstrahls 51 durch den Pixel, welchen der
Mikrospieged bildet, entspricht. Fiir jeden der Mikrespioge! gibt es welterhin sine
zwelte Mikrosplegelsteliung, welchs sinem Nicht-Welterlelter durch den Pixel, als
welcher der Milrospiegel fungien, entsoricht,

Die Vorrichtung 310 kann beispielsweise einen Lichtfinger und sine Lichtfalle
aufwelsen, wobst die Mikrospiege! des Arrays 314 jowells so ausgebildet sind,
dass sis in dey fewellizen zweiten Mikrosplegelsteliung den auf sis einfallenden
Arttell des Laserstrabis 51 jewells in die Lichtfalle lelten. Die Lichtfalle ist zur
moglichst vollstdndigen Absorption des einfallenden Lasersirahls 51 ausgebildet
und ist auch als beam ston” bezeichenbar,

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Mikrospiegel des Arays 314 in der
iewelligen ersten Milvospiegelstellung den lewsils auf sie auftreffonden Antell
des Laserstrahls 41 zum Profizieren des Lichtmusters 70 auf die optionale
Auskoppeleinrichiung 118 der Yorrichtung 314 leften,

Die Gesamthell der welterisitend noch nicht-weiterlsitend geschalisten Pixsl
ergibt eine entsprechende Anordnung von weiBen und schwarzen Pixeln, welche
das 2u projizierende Lichimuster 70 darstellt,

Alternatly zur Ausbildung ale Array von Mikeooptiken kann die Seleltoreindchiung
314 der Yorrichtung 310 auch belsplelsweise als ein Grating Light Valve
Rusgebildet sein. Bel sinem Grating Ucht Valve wird ledes Pirel der
Selskioreirichtung 314 durch aine Anzahi von sinzeln ansteuerharen
Metalibandern ausgebildet. Das Ansteuern der Metalibinder arfolet dadureh,
dass selekilv sinzelne der Metalibinder durch elskirostatische Felder
durchgebogen werden und somit die auf das jewesilige Pixel aulireffenden
Lasersirablen unterschisdiich beugen,

Belspislsweise kann vorgesehen sain, dass, wenn keines der Metalibinder aines
Fixels durchgebogen ist, der auf das Pixel auftrelfende Antell des Laserstrahls 51
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zu einey Lichifalle roflekiiert wird, wie voranstehend beschrishen, so dass disses
Pixel oin schwarzes Pixel in dem zu projisierenden Lichimusier 70 hewirkt, Bel
sinem Rurchivegen belsplelsweise jedes zwelten Metalibands kann vorgesshen
sein, dass der auf das Pixel aufireffende Antell des Laserstrahls 51 derant
gebeugt wird, dass sich sine neue Lichtwelle in sine andere Richtung als die
Richiung der Lichtfalle aushreiet, wodurch sin weilles Pixed des zu
projizierenden Lichimusters 70 bereltpestelit wird, Die Lichtwells kann sieh
beisplelsweise In Richtung der opionalen Auskoppelsinrichiung 118 der
Vorrichiung 3190 ausbreiten,

Fig, & zeigt ein schematisches Flussdiagramm zum Erddutemn sines Verfahrens
zum Profizieren sines Lichimusters 70 gema8 einsr welteren Ausfibrungsform
der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren gemaf Fig. B ist mit allen
erfindungsgemalien Vorrichtungen 10; 116 210; 310 durchithrbar und ist gemiR
allen in Bezug auf diese Vorrchtungen beschriebenan Modifikationen und
Welterbiidungen anpasshar und umgekelyt

in sinem Schiritt 501 wird elne Superkontinuums-Laseraindchiung 12 zum
brzeugen eines weillen Laserstrahls 51 gesteustt, In elnem Schrilt SO2 wird der
erzeugte weille Laserstrahl 51 selekiiv in siner Anzahi von Raumwinkelberaichan
zum Profizieren des Lichtmusters 70 derart geleitet, dass im Strahlengang des
erzeuglen Laserstrahls 81 sine Streuschelbe 18 angeordnet ist.

Wie Im Varangehenden beschrieben, kann das Steuem 501 der
Superkontinuums-Lassreinrichiung 12 inshesondere ein Steusm rum
zeftabhdngigen Erzeugen des weillen Lasersirahls 51 unmfassen, wobel die
Entscheidung, ob der weille Laserstrabd 51 akiuell erzeugt oder nicht erzeugt
warden soll, beispiclewelse vonr einem Zustand siner Selektorsinrichiung 14;
114; 314 abhingig sein kann, Allernativ oder rusdtzlich kann das Stevern SO1
auch sin Steuern sines Shulters umfassen, durch welchen der durch die
Superkontinuums-Lasereinrichiung 12 zundchst srzeugte Laserstrahl 51
unterbrochen wird. Bel dem Zustand der Selekioreinrichtung 14; 114: 314 kann
es sich, wie im Voranstehenden beschriehen, beisplelswelse um sine akiuslis
Ablenksplegelsteliung eines Mikrosplegels oder mehrerer Mikrospisgel handeln,
aul welchen brw, welche der erzeugte Laserstrahl 51 akiuell treffen witrds, wenn
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er aktuell erzeugt wirde. Das Unterbrechen des Erzeugans des Laserstrahls 81
ader das Unterbrachen des Laserstrahls 51 mittels eines Shutters kann
inshesondere dann zum Ausbilden von schwarzen Pixeln durchgefihet werden,
wenn die Selektorsinrichtung als Ablenkeinrichtung 114 ausgebildet ist Ist dis
Selekioreindchtung 314 ein Array, wird dis Intensitd! jedes Piels vorrugsweise
iber die Modulation der elnzednen Elemente des Arrays bestimmt,

Obwohl die voriegende Erfindung anhand bevorzugter Austibrungsheispiele
vorstehend beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrinkt, sondem auf
vielfallige Art und Weise modifizierbar. insbesondere 1sst sich die Effindung in
mannigfaltiger Welse verdndem oder modifizieren, shne vom Kem der Erfindung
abzuweichen,

Zwischen der Superkentinuums-Lasersinrichiung 12 und der Selektoreinrichtung
14 114; 314 kann, vor oder nach der Streuscheibe 18, beisplelsweise
mindestens ein Filterslement vorgesehen sein, um eine Farblemperatur baw,
eine Zusammensetzung des Spektrums des erzeugten Lasersirahls 51 zu
modifizieren. Bel dem Fiterslement kann es sich belsplelsweise um sinen
akusto-oplischen Modulator {Englisch: acousio-optic modulator®, AGM, oder
~ascousto-optical tunable filter®, AQTF} handeln. Ein solcher acousto-optischer
Modulator besteht belsplelswelse aus einem optischen anisotropen Kristall aus
Tellur-Diexid, Lithium-Niobat oder Quarz, an welchen sin Plezokristall, der
sogenanmle acoustic ransducer” gekoppsltist.

Durch Anlegen siner Radivlreguenz von zum Belsplel zwischen 150 und 350
MUz an den Plezokiistall erzsugt dieser sine Ulraschallwslle, welche sich in dem
optischen anisolropen Kristall fortsetzt. e Ultraschallwelle erzsugt in dem
Kristall ein Brechungsindexgitter, so dass der erzeugle Lasersirahl 81 in
Abhangigheit von dem Brechungsindexgiter gebeougt wird, In Abhingigksht von
dey Frequerne der Schalbwelle andert sich auch die Wellenllinge des gebeugten
Lichts, Auch eine Intensitat des gebeugten Laserlichis ist belsplelswelse durch
die Intensitit der Schallwellen regethar,
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1. Vorrichtung (40; 118; 240; 310} zum Projizieren eines Lichtmusters (70}, mit:

einer Superkontinuums-Lasersindchtung (12}, mittels welcher sin weiller
Laseratrahl (51} erzeughar st

siner Seiemmeinrighwﬂg {14; 114; 314}, mittels welcher der erzeugte
weille Laserstrahl {81) zum Profizieren des Lichimusters {70) sslektiv in eine
Anzahl von Raumwinkelbersichen leithar ist; und

giner Streuscheibe (18], welche im Stahlengang des erzeugten
Laserstrahls (81} vor oder nach der Selekioreintichiung (14: 114: 314
angsordnet ist.

2. ¥orrichtung {110} nach Anspruch 1,
wobet die Seleldoreinnichiung als eine Ablenbeinrichiung (114) ausgebiidet
ist, welche zum Ablenken des weilen Laserstrails {(51) ausgebiidet ist

3. Vorrichtung {310} nach Anspruch 1,

wobel die Selekiorainrichiung als ein Array (314) von selelgiv den
Laserstrabl (51) welterleltend oder nichi-welterleitend schaltbaren Pixeln
ausgebildet ist,

4. Varrichtung 318} nach Anspruch 3,
wobel das Array (314} ain Array von Milvooptiken ist.

5. Vorrichtung (310} nach Anspruch 3,
wobet das Array (3141 sin Grating Light Valve st

&. Yorrichtung {10; 110} nach sinem der Ansprliche 1 oder 32,

wobel der weille Laserstrabl (81} von der Superkontinuums-
Lasereintichlung {12} zu der Seleldoreindchiung {14; 114} in einey optischen
Faser geleiiet wird,

18/23



<18 -

7. Vordchiung (10; 118; 210; 310} nach sinem der Anspriichs 1 bis 8,

wobel im Strahlengang des weilen Laserstrahls (51) eine Filtersinrichtung
zum Modifizisren einer Farblemperatur undfoder sum Modifizieren siner
Spekirumszusammensetzung des Laserstrabls (81} angeordnet ist.

8. Vorrdehtung (0 110; 210; 310} nach einem der Ansprilche 1 bis 7,
wobei die Vorrichiung als ein Beamer ausgebildst ist.

8. Yerrichtung (10; 110; 210; 310} nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Vorrichiung als ein Scheinwerfer, als ain Rickiicht adsr als sin
Richtungswechselanzeiger ausgebildet st

18, Verfahren zum Projizieren eines Lichtmusters (70, mit den Schritten:
Steuern (SO1} siner Superkontinuums-Lasereinrichtung (12} zum Erreugen
eines weillen Laserstrahls 81); und
Selekiives Lelten {502) des erzeugton weillen Lasersirahis (51) in eine
Anzahl von Raumwinkelbersichen zum Projizieren des Lichtmusters {703 derart,
dass im Strablengang des erzeugten Laserstrahls (51) sine Streuscheibe {16}
anpeordnet s
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