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WIEN
(54) Fahrzeugscheinwerfer
(57) Fahrzeugscheinwerfer  (501), umfassend eine reflektiert und in der vierten
Lichtquelleneinheit (502), einen steuerbaren Reflektor Ausbreitungsrichtung (540) von dem optischen
(590), eine optisch transparente Abdeckung (504), Abschattungselement (506) blockiert.

eine optische Absorbereinrichtung (505), ein
optisches Abschattungselement (506) und eine
Projektionsoptik (507). Die Lichtquelleneinheit (502)
ist eingerichtet Licht zu emittieren und in eine erste
Ausbreitungsrichtung (510) zu leuchten, in dessen
Strahlengang der steuerbare Reflektor (590)
angeordnet ist und der steuerbare Reflektor (590) das
Licht in eine zweite Ausbreitungsrichtung (520), in
dessen Strahlengang die Projektionsoptik (507)
angeordnet ist und in eine Richtung vor dem
Fahrzeug orientiert ist, zumindest teilweise reflektiert,
und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auszubilden. Die
optisch transparente Abdeckung (504) ist in einer
zweiten Ebene (551) zwischen Lichtquelleneinheit
(502) und dem steuerbaren Reflektor (590) derart 3 ;
angeordnet ist, dass Licht in der ersten Cowe
Ausbreitungsrichtung (510) und in der zweiten
Ausbreitungsrichtung (520) die optisch transparente

Abdeckung (504) durchdringt. Das von der
Lichtquelleneinheit (502) emittierte Licht fallt in der

ersten Ausbreitungsrichtung (510) auf die optisch

transparente Abdeckung (504) und wird von diesem

teilweise in eine vierte Ausbreitungsrichtung (540)
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Beschreibung

FAHRZEUGSCHEINWERFER

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer, umfassend zumindest eine Lichtquel-
leneinheit, zumindest einen steuerbaren Reflektor, zumindest eine optisch transparente Abde-
ckung, zumindest eine optische Absorbereinrichtung, zumindest ein optisches Abschattungs-
element, und zumindest eine Projektionsoptik,

[0002] wobei die Lichtquelleneinheit eingerichtet ist Licht zu emittieren und in eine erste Aus-
breitungsrichtung zu leuchten, in deren Strahlengang der steuerbare Reflektor angeordnet ist,
und der steuerbare Reflektor das Licht in eine zweite Ausbreitungsrichtung, in deren Strahlen-
gang die Projektionsoptik angeordnet ist und in eine Richtung vor dem Fahrzeug orientiert ist,
zumindest teilweise reflektiert, tun vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auszubilden,

[0003] wobei der steuerbare Reflektor eine Anordnung einer Vielzahl von steuerbaren Einzel-
spiegeln, deren reflektierende Oberflachen in einem nicht verkippten Zustand plan in einer
ersten Ebene und als rechteckférmige Matrix von Einzelspiegeln angeordnet sind, umfasst,

[0004] wobei das von der Lichtquelleneinheit emittierte Licht in der ersten Ausbreitungsrichtung
auf den steuerbaren Reflektor féllt und von diesem einem ersten angesteuerten Zustand in
Richtung der zweiten Ausbreitungsrichtung reflektiert wird und/ oder in einem zweiten ange-
steuerten Zustand des steuerbaren Reflektors in eine dritte Ausbreitungsrichtung, reflektiert
wird, und

[0005] die optisch transparente Abdeckung, in einer zweiten Ebene zwischen der Lichtquellen-
einheit und dem steuerbaren Reflektor derart angeordnet ist, dass Licht in der ersten Ausbrei-
tungsrichtung und in der zweiten Ausbreitungsrichtung die optisch transparente Abdeckung
durchdringt.

[0006] Bei der Entwicklung der gegenwartigen Scheinwerfersysteme steht immer mehr der
Wunsch im Vordergrund, ein méglichst hochaufgeldstes, homogenes Lichtbild auf die Fahrbahn
projizieren zu kdénnen. Der Begriff ,Fahrbahn" wird hier zur vereinfachten Darstellung verwen-
det, denn selbstversténdlich hangt es von den &rtlichen Gegebenheiten ab, ob sich ein Lichtbild
tatséchlich auf der Fahrbahn befindet oder auch dartiber hinaus erstreckt. Prinzipiell wird das
Lichtbild im hier verwendeten Sinn anhand einer Projektion auf eine vertikale Flache entspre-
chend der einschldgigen Normen, die sich auf die KFZ-Beleuchtungstechnik beziehen, definiert.
Ferner soll das erzeugte Lichtbild an unterschiedliche Verkehrssituationen anpassbar sein.

[0007] Um dem genannten Bedirfnis zu entsprechen, wurden unter anderem Scheinwerfer
entwickelt, in denen eine variabel ansteuerbare Reflektorflache aus einer Mehrzahl von Mikro-
spiegeln gebildet ist und auf gewahlte Bereiche eine Lichtemission, die von einer Lichtquellen-
einheit erzeugt wird, in Abstrahlrichtung des Scheinwerfers reflektiert. Derartige Leuchteinrich-
tungen sind im Fahrzeugbau wegen ihrer sehr flexiblen Lichtfunktionen vorteilhaft, da fir unter-
schiedliche Leuchtbereiche die Beleuchtungsstarke individuell geregelt werden kann und belie-
bige Lichtfunktionen mit unterschiedlichen Lichtverteilungen realisiert werden kénnen, wie bei-
spielsweise eine Abblendlicht- Lichtverteilung, eine Abbiegelicht-Lichtverteilung, eine Stadtlicht-
Lichtverteilung, eine Autobahnlicht-Lichtverteilung, eine Kurvenlicht-Lichtverteilung, eine Fem-
licht-Lichtverteilung, eine Zusatzfernlicht-Lichtverteilung oder zur Ausbildung von blendfreiem
Fernlicht (auch bekannt als Adaptive Driving Beam Headlighting System, ADB).

[0008] Fir die Mikrospiegelanordnung kommt die sogenannte Digital Light Processing (DLP®)
Projektionstechnik zur Anwendung, bei der Bilder dadurch erzeugt werden, dass ein digitales
Bild auf einen Lichtstrahl aufmoduliert wird. Dabei wird durch eine rechteckige Anordnung von
beweglichen Mikrospiegeln, auch als Pixel bezeichnet, der Lichtstrahl in Teilbereiche zerlegt
und anschlieBend pixelweise entweder in den Projektionsweg hinein oder aus dem Projekti-
onsweg hinaus reflektiert. Basis fur diese Technik bildet ein elektronisches Bauteil, das eine
Anordnung von Mikrospiegeln in Form einer Matrix von Spiegeln und deren Ansteuerungstech-
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nik enthalt und als ,Digital Micromirror Device" (DMD) bezeichnet wird. Bei einem DMD-Mikro-
system handelt es sich um einen Flachenlichtmodulator (Spatial Light Modulator, SLM), der aus
matrixférmig angeordneten Mikrospiegelaktoren, das heif3t verkippbaren spiegelnden Flachen
besteht, beispielsweise mit einer Kantenlange von etwa 16 um oder auch darunter. Die Spiegel-
flachen sind derart konstruiert, dass sie durch die Einwirkung elektrostatischer Felder beweglich
sind. Jeder Mikrospiegel ist in seinem Kippwinkel einzeln verstellbar und weist in der Regel zwei
stabile Endzusténde auf, zwischen denen innerhalb einer Sekunde bis zu 5000 mal gewechselt
werden kann. Die einzelnen Mikrospiegel kénnen jeweils beispielsweise durch eine Pulsweiten-
Modulation (PWM) angesteuert werden, um in der Hauptstrahlrichtung der DMD-Anordnung
weitere Zustande der Mikrospiegel abzubilden, deren zeitlich gemittelte Reflektivitadt zwischen
den beiden stabilen Zustanden des DMD liegt. Die Anzahl der Spiegel entspricht der Auflésung
des projizierten Bilds, wobei ein Spiegel ein oder mehrere Pixel darstellen kann. Mittlerweile
sind DMD-Chips mit hohen Auflésungen im Megapixel- Bereich erhéltlich. Den verstellbaren
Einzelspiegeln zugrunde liegende Technologie ist die Micro-Electro-Mechanical-Systems-
(MEMS) Technologie.

[0009] Wahrend die DMD-Technologie zwei stabile Spiegel-Zustidnde aufweist, und durch
Modulation zwischen beiden stabilen Zusténden der Reflexionsfaktor eingestellt werden kann,
weist die ,Analog Micromirror Device" (AMD) Technologie die Eigenschaft auf, dass die Einzel-
spiegel in variablen Spiegelpositionen eingestellt werden kdénnen, die dort jeweils in einem
stabilen Zustand sind.

[0010] Wird ein elektronisches Bauteil in DLP®-Technologie in einem Fahrzeugscheinwerfer
eingesetzt, so kann es erforderlich sein, das Bauteil gegen &uBere Einflisse wie Feuchtigkeit
oder Staub zu schiitzen. Dies kann durch eine optisch transparente Abdeckung vor dem DLP®-
Bauteil geschehen, die beispielsweise aus Glas oder Kunststoff gefertigt ist. Obwohl derartige
Abdeckungen haufig mit einer hochwertigen Antireflexionsbeschichtung versehen sind, wird
dennoch ein Teil des einfallenden Lichts reflektiert. Daher kann es durch die Oberflache der
optisch transparenten Abdeckung zu unerwiinschten Reflexionen kommen, die das von dem
Fahrzeugscheinwerfer erzeugte Lichtbild stéren kénnen und/ oder den Kontrast im Lichtbild auf
der Fahrbahn verschlechtern. Speziell fir ADB- Fahrzeugscheinwerfer ist es wichtig, ein még-
lichst hohes Kontrastverhéltnis zu erzielen, um in den beleuchteten Bereichen eine hohe Licht-
starke und dementsprechend eine gute Sicht fiir den Fahrer des Fahrzeugs zu erméglichen und
gleichzeitig in den ausgeblendeten Segmenten Blendwerte, wie sie z.B. durch die ECE R123
geregelt sind, wo beispielshaft im HV-Punkt eine bestimmte Lichtstarke als Obergrenze bei
einer classC-Lichtverteilung festgelegt ist, nicht zu Uberschreiten, um den Gegenverkehr
und/oder vorausfahrende Verkehrsteilnehmer nicht zu blenden.

[0011] Die WO 2011/134513 A1 beschreibt eine Projektionsvorrichtung, welche aus einem
MEMS Element besteht. Der bewegbare Mikrospiegel ist in einer Ausflihrungsvariante von
einem transparenten keilférmigen Prisma abgedeckt. Zur Reduktion von ungewollten Reflexio-
nen an den beiden Grenzschichten des Prismas wird ein Absorberelement eingesetzt. Als
Lichtquelle wird ein Laser verwendet.

[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die genannten Nachteile zu Gberwinden.

[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch einen Fahrzeugscheinwerfer der eingangs
genannten Art dadurch geldst, dass das von der Lichtquelleneinheit emittierte Licht in der ersten
Ausbreitungsrichtung auf die optisch transparente Abdeckung fallt und von diesem teilweise in
eine vierte Ausbreitungsrichtung reflektiert und in der vierten Ausbreitungsrichtung von dem
optischen Abschattungselement blockiert wird.

[0014] Durch die optisch transparente Abdeckung kénnen stdrende Reflexionen auf deren
Unterseite sowie auf deren Oberseite entstehen und in die vierte Ausbreitungsrichtung reflek-
tiert werden.

[0015] Durch die erfindungsgemafBe Ldsung wird erreicht, dass das von dem Abschattungs-
element reflektierte oder absorbierte Licht von der weiteren Lichtausbreitung in Richtung der
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zweiten Ausbreitungsrichtung, in der die Projektionsoptik gelegen ist, unterdriickt wird. Durch
diese MaBnahme wird der Kontrast des durch die Projektionsoptik vor dem Fahrzeug projizier-
ten Lichtbilds erhéht.

[0016] Es ist besonders vorteilhaft, wenn in der dritten Ausbreitungsrichtung eine optische
Absorbereinrichtung gelegen ist, mittels welcher das Licht in Warme konvertiert wird und eine
stérende Leuchtwirkung innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers verhindert beziehungsweise
reduziert wird.

[0017] Wie bereits erwdhnt, liegt der steuerbare Reflektor mit dessen Anordnung einer Vielzahl
von steuerbaren Einzelspiegeln mit deren reflektierende Oberflachen im jeweils nicht verkippten
Zustand plan in der ersten Ebene und die optisch transparente Abdeckung liegt in der zweiten
Ebene.

[0018] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die zweite Ebene parallel zur ersten Ebene liegt,
wodurch eine besonders einfache Anordnung geschaffen werden kann, die Kosten- und Monta-
gevorteile bietet.

[0019] Alternativ ist es auch vorteilhaft, wenn die zweite Ebene in einem dritten Winkel zur
ersten Ebene liegt, wobei der dritte Winkel gréBer als 0° und kleiner als 15° ist, bevorzugt gré-
Ber als 0° und kleiner als 5°. Dadurch wird ein Verbesserung des Lichtbilds erreicht, weil die
Reflexionen durch die optisch transparente Abdeckung weiter reduziert werden kénnen, indem
der dritte Winkel daflr sorgt, dass die Reflexionen zumindest nur teilweise in die zweite Aus-
breitungsrichtung gelenkt werden und nur ein geringerer Anteil durch das optische Abschat-
tungselement im Lichtbild unterdriickt werden muss.

[0020] Ist der dritte Winkel gréBer als 0°, so ist es glinstig, wenn sich die Projektionen in der
ersten und vierten Ausbreitungsrichtung derart Uberlappen, dass die Uberlappung geringer ist
als wenn der dritte Winkel gleich 0° betrégt. Folglich ist der abgeschattete Bereich in der Projek-
tion in der ersten Ausbreitungsrichtung deutlich geringer und die Abbildungsoptik wird dadurch
bei gleichem Abbildungsmalstab (entspricht der Breite der Lichtverteilung) effizienter.

[0021] Ferner ist es glinstig, wenn das Abschattungselement zumindest teilweise im Strahlen-
gang der zweiten Ausbreitungsrichtung und vor der Projektionsoptik angeordnet ist, was eine
kleine Bauform des Fahrzeugscheinwerfers ermdéglicht. Zusétzlich ist nur eine geringe Prazision
an die Abmessungen und die Position des Abschattungselements von Noéten.

[0022] Alternativ ist es besonders glinstig, wenn das Abschattungselement zumindest teilweise
im Strahlengang der zweiten Ausbreitungsrichtung und nach der Projektionsoptik angeordnet
ist. Dadurch kann erreicht werden, dass die Abschattungen und die damit einhergehenden
optischen Reflexionen oder thermischen Emissionen weit von der optischen Absorbereinrich-
tung auftreten, was glnstig fir die Verteilung der thermischen Verluste sein kann.

[0023] Die Anordnung des Abschattungselements in Form einer Gesichtsfeldblende kann nach
der Projektionsoptik erfolgen, da die Gesichtsfeldblende das durchdringende Strahlenbilindel
entweder am Ort des Eingangs oder des Ausgangs der Gesichtsfeldblende begrenzt. Beide
Orte sind zueinander konjugiert, das heif3t, sie sind lber die Projektionslinse miteinander ver-
knipft.

[0024] Es ist besonders vorteilhaft wenn das Abschattungselement eine Blende ist, was eine
besonders einfache und giinstige Bauform erlaubt.

[0025] Alternativ ist es vorteilhaft, wenn das Abschattungselement ein weiterer, zusatzlicher
optischer Absorber, also ein Abschattungsabsorber ist, insbesondere dann, wenn das abge-
schattete Licht direkt am Abschattungselement in Warme konvertiert werden kann und die
optische Absorbereinrichtung des Fahrzeugscheinwerfers folglich nicht zusatzlich erwarmt.
Dadurch wird erreicht, dass die optische Absorbereinrichtung des Fahrzeugscheinwerfers klei-
ner und kostengiinstiger dimensioniert und folglich insgesamt eine kleinere BaugréBe des
Scheinwerfers erreicht werden kann.

[0026] Das Abschattungselement beziehungsweise der Abschattungsabsorber und die optische
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Absorbereinrichtung des Fahrzeugscheinwerfers kénnen aber auch einteilig als ein gemeinsa-
mes Bauteil ausgefihrt sein, um die Anzahl der in einem Fahrzeugscheinwerfer zu montieren-
den Komponenten gering zu halten und folglich die Konstruktions-, Montage-, Service- und
Bauteilkosten gering zu halten.

[0027] Es ist vorteilhaft, wenn das von der Lichtquelleneinheit emittierte Licht in der ersten
Ausbreitungsrichtung unter einem ersten Winkel auf die optisch transparente Abdeckung féllt,
wobei der erste Winkel in einem Bereich zwischen 50° und 65° liegt, bevorzugt zwischen 55°
und 60°. Dadurch wird eine besonders kompakte Bauform erzielt, indem die verwendeten Kom-
ponenten eng nebeneinander angeordnet werden kénnen.

[0028] In einer besonders glinstigen Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Lichtquellenein-
heit zumindest eine Halbleiter-Lichtquelle, vorzugsweise eine High-Power LED, eine Hochstrom
LED oder eine Laserdiode in Verbindung mit einem optischen Konverter (,Phosphor"), und
vorzugsweise eine Priméroptik in Form eines optischen Linsensystems umfassen, um eine
besonders kostenglinstige Anordnung zu schaffen. Halbleiter-Lichtquellen weisen unter ande-
rem einen besonders hohen Wirkungsgrad auf und erzeugen folglich wenig Abwarme, sodass
eine zugehdrige Kuhleinrichtung kostenglnstig realisiert werden kann. Auch der Einsatz von
plasmabasierten Lichtquellen ist méglich.

[0029] Die Erfindung und deren Vorteile werden im Folgenden anhand von nicht einschranken-
den Ausfuhrungsbeispielen ndher beschrieben, die in den beiliegenden Zeichnungen veran-
schaulicht sind. Die Zeichnungen zeigen in

[0030] Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung einer Anordnung von opti-
schen Komponenten fir einen Fahrzeugscheinwerfer nach dem Stand der
Technik, die einen steuerbaren Reflektor umfasst;

[0031] Fig. 2 eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung in
einer ersten Konfiguration, umfassend einen steuerbaren Reflektor;

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung in
einer zweiten Konfiguration, umfassend einen steuerbaren Reflektor mit einer
optisch transparenten Abdeckung in einer ersten Winkelstellung;

[0033] Fig. 4 eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung in
einer dritten Konfiguration, umfassend einen steuerbaren Reflektor mit einer
optisch transparenten Abdeckung in der ersten Winkelstellung;

[0034] Fig. 5 eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer erfindungsgeméa-
Ben Anordnung;

[0035] Fig. 6 eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung in
einer vierten Konfiguration, umfassend einen steuerbaren Reflektor mit einer
optisch transparenten Abdeckung in einer ersten Winkelstellung;

[0036] Fig. 7 eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung in
einer finften Konfiguration, umfassend einen steuerbaren Reflektor mit einer
optisch transparenten Abdeckung in einer zweiten Winkelstellung;

[0037] Fig. 8 eine Ausfihrungsform einer Projektionslinse mit Blende;

[0038] Fig. 9a  eine Lichtverteilung, wie sie durch einen Fahrzeugscheinwerfer in DLP®-
Technologie nach dem Stand der Technik erzeugt wird;

[0039] Fig. 9b  eine Intensitatsverteilung im Schnitt A-A nach Fig. 9a;

[0040] Fig. 10a eine Lichtverteilung, wie sie durch einen erfindungsgeméaBen Fahrzeug-
scheinwerfers erzeugt wird;

[0041] Fig. 10b eine Intensitatsverteilung im Schnitt B-B nach Fig. 10a.
[0042] Unter Bezugnahme auf die Figuren werden nun Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
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néher erlautert. Insbesondere sind fir die Erfindung in einem Scheinwerfer wichtige Teile dar-
gestellt, wobei klar ist, dass ein Scheinwerfer noch viele andere, nicht gezeigte Teile enthalt, die
einen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem PKW oder Motorrad,
erméglichen. Der Ubersichtlichkeit halber sind daher beispielsweise Kuhlvorrichtungen fir
Bauteile, Ansteuerungselektronik, weitere optische Elemente, mechanische Verstelleinrichtun-
gen beziehungsweise Halterungen nicht gezeigt. In anderen, nicht gezeigten Ausfihrungsbei-
spielen kénnen mehrere der erlauterten Komponenten innerhalb eines Scheinwerfers einge-
setzt werden.

[0043] In der weiteren Beschreibungen bezieht sich der Begriff unterschiedlicher ,Konfiguratio-
nen" auf die geometrische Anordnung verschiedener Komponenten untereinander betreffend
Dimensionen, Abstédnde und Winkelstellungen.

[0044] Der Begriff unterschiedlicher ,Winkelstellung einer optisch transparenten Abdeckung"
bezieht sich auf die Anordnung einer transparenten Abdeckung in Relation zu einem steuerba-
ren Reflektor betreffend Dimensionen, Abstanden und Winkelstellungen.

[0045] In der folgenden Beschreibung der Figuren wird der Bezug auf Ausbreitungsrichtungen
gemacht, wobei Klar ist, dass damit alle Lichtstrahlanteile eines emittierten Lichts gemeint sind,
deren optische Achse in der jeweilig bezeichneten Ausbreitungsrichtung oder auch parallel
dazu verlauft.

[0046] Es ist dem Fachmann bekannt, dass die dargestellten Anordnungen mit ideal ange-
nommenen Dimensionen, Abstande und Winkelstellungen skizziert sind, wobei in einer prakti-
schen Umsetzung Abweichungen davon berlicksichtigt werden miissen. Dies betrifft ebenso
den realen Verlauf von Lichtstrahlanteilen, der Abweichungen vom idealen, parallelen Verlauf
aufweisen kann, was beispielsweise durch die praktische Ausfliihrung optischer Elemente wie
Linsen oder Reflektoren verursacht werden kann.

[0047] Die dargestellten Figuren zeigen einzelne Ausfihrungsformen der Erfindung, wobei die
gezeigten Ausfiihrungsformen die Erfindung und deren Schutzumfang geman der beiliegenden
Anspriche nicht einschrénken. Damit ist auch gemeint, dass die einzelnen gezeigten Ausfih-
rungsformen untereinander beliebig kombiniert werden kdnnen und dabei Gegenstand des
Schutzumfangs der beiliegenden Anspriiche bilden. So ist beispielsweise die Ausfiihrungsform
nach Fig. 5 mit jener nach Fig. 6 kombinierbar und auch Gegenstand des Schutzbereichs der
beiliegenden Anspriche. Die fir einzelne Figuren diskutierten Ausfiihrungen und deren Vorteile
gelten demzufolge fiir alle Ausfiihrungsformen.

[0048] In Fig. 1 ist schematisch eine perspektivische Darstellung einer Anordnung eines Fahr-
zeugscheinwerfers 101 nach dem Stand der Technik gezeigt, die eine Lichtquelleneinheit 102,
eine Primé&roptik 103, einen steuerbaren Reflektor 190, der in einem Elekironikgehduse 100
untergebracht ist, eine optisch transparente Abdeckung 104, eine optische Absorbereinrichtung
105 und eine Projektionsoptik 107, 107a umfasst.

[0049] Die Lichtquelleneinheit 102 umfasst eine Lichtquelle, die Licht zumindest in die erste
Ausbreitungsrichtung 110 emittiert. Die erste Ausbreitungsrichtung 110 verlauft ausgehend von
der Lichtquelleneinheit 102 beziehungsweise der enthaltenen Lichtquelle durch die Primaroptik
103 zum steuerbaren Reflektor 190, der eine Vielzahl steuerbarer Einzelspiegel 191, 192 um-
fasst. Der steuerbare Reflektor 190 ist mit einer Steuerelekironik verbunden, die den steuerba-
ren Reflektor 190 ansteuert und beispielsweise in dem Elektronikgehduse 100 angeordnet ist
und neben der Stromversorgung auch fiir eine entsprechende Kiihlung des steuerbaren Reflek-
tors 190 sorgen kann. Damit der steuerbare Reflektor 190 geman seiner optischen Aufgabe das
Licht modulieren kann, ragt dieser durch eine Aussparung aus dem Elektronikgehduse 100 und
ist so flr die weiteren optischen Komponenten zuganglich, um mit diesen zusammenzuwirken.

[0050] Die Primaroptik 103 sowie die Projektionsoptik 107, 107a kénnen mehrteilig bezie-
hungsweise mehrstufig ausgefiihrt sein, um an die jeweiligen Abbildungserfordernisse ange-
passt zu sein. AuBerdem kann die Primaroptik 103 Teil der Lichtquelleneinheit 102 sein, um
beispielsweise eine gemeinsame Montagevorrichtung zu nutzen oder einfacher justierbar zu
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sein. Alternativ kann die Primaroptik als strahlformendendes Spiegelsystem ausgefiihrt sein. Mit
anderen Worten ist es ebenso mdglich, dass die erste Ausbreitungsrichtung nicht geradlinig von
einer Lichtquelleneinheit durch optische Linsen einer Primaroptik zu einem steuerbaren Reflek-
tor fihrt. Beispielsweise kann das Licht Uber einen gekrimmten Spiegel umgelenkt werden.

[0051] Der steuerbare Reflektor 190 ist eingerichtet in einem ersten angesteuerten Zustand
zumindest teilweise das Licht in eine zweite Ausbreitungsrichtung 120, in der eine Abbildungs-
oder Projektionsoptik 107 angeordnet ist, umzulenken. Die Projektionsoptik 107 ist eingerichtet
vor einem Fahrzeug ein Lichtbild auszubilden.

[0052] In einem zweiten angesteuerten Zustand des steuerbaren Reflektors 190 kann Licht in
eine dritte Ausbreitungsrichtung 130, in der eine optische Absorbereinrichtung 105 gelegen ist,
reflektiert werden.

[0053] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung eines
Fahrzeugscheinwerfers 201 nach dem Stand der Technik in einer ersten Konfiguration gezeigt,
die im Wesentlichen der Anordnung nach Fig. 1 entspricht und in einer detaillierten Seitenan-
sicht dargestellt ist.

[0054] Eine Lichtquelleneinheit 202 ist eingerichtet Licht zu emittieren, wobei ein erheblicher
Anteil des von der Lichtquelleneinheit 202 emittierten Licht als Lichtstrahl in eine erste Ausbrei-
tungsrichtung 210 gelenkt wird, in der ein steuerbarer Reflektor 290 angeordnet ist. Zwischen
der Lichtquelleneinheit 202 und dem steuerbaren Reflektor 290 ist eine Primaroptik 203 in Form
eines Linsensystems angeordnet, die geeignet ist das Licht in der Ebene 250 des steuerbaren
Reflektors zu fokussieren, einfachheitshalber sind in den Figuren weitgehend parallele Licht-
strahlen dargestellt, abzustrahlen und folglich den steuerbaren Reflektor 290 gleichmaBig zu
beleuchten, und im Brennpunkt der Primé&roptik 203 die lichtemittierende Flache der Lichtquel-
leneinheit 202 gelegen ist. Beispielsweise kénnen als Lichtquelle der Lichtquelleneinheit 202
Halbleiterlichtquellen in Form von LEDs verwendet werden. Es kann beispielsweise der geomet-
rische Mittelpunkt der lichtemittierenden Flache der LED im Brennpunkt der Priméroptik 203
angeordnet werden. Haufig wird die Primaroptik 203 bereits in ein LED-Bauteil integriert und
das LED-Bauteil kann den steuerbaren Reflektor 290 weitgehend gleichmaBig beleuchten. Das
Linsensystem kann aus Sammel- und/oder Zerstreuungslinsen bestehen.

[0055] Das emittierte Licht ist durch zwei erste Lichtstrahlen 211, 212, die Strahlteile des in die
erste Ausbreitungsrichtung 210 gerichteten Lichts bilden, dargestellt. Die zwei ersten Lichtstrah-
len 211, 212 liegen parallel zueinander. Die erste Ausbreitungsrichtung 210 verlauft ausgehend
von der Lichtquelleneinheit 202 durch die Primaroptik 203 zum steuerbaren Reflektor, bei dem
beispielhaft zwei mit umfasste steuerbare Einzelspiegel 291, 292 dargestellt sind.

[0056] Der steuerbare Reflektor 290 reflektiert zumindest teilweise das Licht in eine zweite
Ausbreitungsrichtung 220, in der eine Abbildungs- oder Projektionsoptik 207 angeordnet ist. Die
Projektionsoptik 207 ist eingerichtet vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auszubilden.

[0057] Der steuerbare Reflektor 290 umfasst eine Anordnung mit einer Vielzahl von steuerba-
ren Einzelspiegeln 291, 292, deren reflektierende Oberflachen in einer nicht verkippten Grund-
stellung gemeinsam plan eine erste Ebene 250 bilden und beispielsweise als rechteckférmige
Matrix von Einzelspiegeln 291, 292 angeordnet sind.

[0058] Das von der Lichtquelleneinheit 202 emittierte Licht fallt in der ersten Ausbreitungsrich-
tung 210 in einem ersten Winkel a2 auf den steuerbaren Reflektor 290 beziehungsweise des-
sen Einzelspiegel 291, 292 und wird von diesem an der Oberflaichennormale 260 der Spiegel-
oberflache der Einzelspiegel 291 in einem ersten angesteuerten Zustand in Richtung der zwei-
ten Ausbreitungsrichtung 220 reflektiert. In einem zweiten angesteuerten Zustand des steuerba-
ren Reflektors 292 wird das Licht an der Oberflachennormale 261 der Spiegeloberflache der
Einzelspiegel 292 unter einem zweiten Winkel 2 in eine dritte Ausbreitungsrichtung 230, in der
eine optische Absorbereinrichtung 205 gelegen ist, reflektiert.

[0059] Demzufolge entspricht der Winkel a2 einem Winkel des eingestrahlten Lichtstrahls be-
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zliglich des steuerbaren Reflektors 290 beziehungsweise der Ebene 250. Der Winkel 2 ent-
spricht einem Winkel des reflektierten Lichtstrahls des steuerbaren Reflektors 290 in einem
ausblendenden Zustand des steuerbaren Reflektors 290 beziehungsweise des Einzelspiegels
292 beziglich der Ebene 250.

[0060] Es wird unter einer nicht verkippten Grundstellung eines Einzelspiegels jener stabile
Zustand verstanden, in dem der Einzelspiegel keine Auslenkung bezlglich seiner Drehachse
erfahrt und somit eine Neutralstellung einnimmt. Folglich bilden in diesem Zustand die Spiegel-
flachen aller Einzelspiegel gemeinsam die Ebene 250. Fiir gewéhnlich ist dieser Zustand nur in
einer Konfiguration eines DMD-Chips erzielbar, wenn keine Ansteuerung erfolgt beziehungs-
weise keine Betriebs- oder Steuerspannung am DMD-Chip oder an der Einzelspiegeln anliegt.

[0061] Zusétzlich weist jeder Einzelspiegel zwei weitere stabile Zustande auf, die den Endlagen
der Verschwenkung der Einzelspiegel entsprechen, und beispielsweise auf einen Winkel von
+12° und -12°, ausgehend vom nicht verkippten Zustand, verschwenkbar sind. Es ist dabei klar,
dass die Endlagen nicht die maximal mégliche Verschwenkung der Einzelspiegel sein missen,
sondern jene Stellungen der Einzelspiegel sind, in denen jeweils ein stabiler Zustand des Spie-
gel in einer verschwenkten Position erreicht werden kann. Folglich dienen die zwei stabilen
Zusténde primar dazu, die Reflexionsrichtung eines einfallenden Lichtstrahls zwischen zwei
definierten Richtungen umzuschalten und in diesen zwei Richtungen vorzugsweise entweder
eine Abstrahlung oder eine Absorption des Lichts zu erreichen. Die beschriebene Verkippung
ist sowohl mit einem DMD als auch mit einem AMD realisierbar.

[0062] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung eines
Fahrzeugscheinwerfers 301 nach dem Stand der Technik in einer zweiten Konfiguration, die
einer Weiterentwicklung der Anordnung nach Fig. 1 oder Fig. 2 entspricht und einen steuerba-
ren Reflektor 390 mit einer optisch transparenten Abdeckung 304 in einer ersten Winkelstellung
umfasst, in der der steuerbare Reflektor 390 und eine optisch transparente Abdeckung 304
parallel zueinander ausgerichtet sind.

[0063] Die optisch transparente Abdeckung 304 kann an ihrer Oberflache einfallendes Licht
trotzdem reflektieren, auch wenn die Oberflache beispielsweise mit einer Antireflexbeschichtung
versehen ist. Eine Antireflexbeschichtung reduziert nur das Ausmaf an unerwiinschten Reflexi-
onen, jedoch verbleiben restliche Reflexionen, die das Lichtbild eines Fahrzeugscheinwerfers
stéren kénnen, weil sie den Kontrast reduzieren. Die optisch transparente Abdeckung 304 kann
aus einem optisch transparenten Glas oder einem Kunststoff wie Acryl oder Polycarbonat sein,
wobei eine hohe Lichtdurchlassigkeit des verwendeten Materials wichtig ist.

[0064] Die optisch transparente Abdeckung 304 ist in einer zweiten Ebene 351, parallel zur
ersten Ebene 350, zwischen einer Lichtquelleneinheit 302 und dem steuerbaren Reflektor 390
derart angeordnet, dass Licht in einer ersten Ausbreitungsrichtung 310 und in einer zweiten
Ausbreitungsrichtung 320 die optisch transparente Abdeckung 304 durchdringen kann.

[0065] AuBerdem kann Licht entlang einer dritten Ausbreitungsrichtung 330 die optisch transpa-
rente Abdeckung 304 durchdringen, wenn Licht in Richtung einer optischen Absorbereinrich-
tung 305 geleitet wird.

[0066] Das von einer Lichtquelleneinheit 302 emittierte Licht kann in der ersten Ausbreitungs-
richtung 310 unter dem ersten Winkel a3 auf die optisch transparente Abdeckung 304 fallen,
wird vom deren Oberflache teilweise und parallel zur zweiten Ausbreitungsrichtung 320 in eine
vierte Ausbreitungsrichtung 340 reflektiert.

[0067] Fur die Ubrigen Elemente und Darstellungen des gezeigten Fahrzeugscheinwerfers 301
gelten analog die Ausfihrungen der vorhergehenden Figuren.

[0068] Die vierte Ausbreitungsrichtung 340 kann im Strahlengang der Abbildungs- oder Projek-
tionsoptik 307 gelegen sein und zu unerwiinschtem Streulicht fihren, das ebenso wie die durch
die Anordnung erzeugte Lichtverteilung in eine Richtung vor dem Fahrzeug projiziert wird und
vor dem Fahrzeug ein Lichtbild ausbilden kann. Das unerwiinschte Streulicht beziehungsweise
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dessen Lichtbild reduziert haufig den Kontrast des Lichtbildes, das in der zweiten Ausbreitungs-
richtung 320 projiziert wird, was die Lichtfunktion des Fahrzeugs unerwiinscht beeintréchtigt.

[0069] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung eines
Fahrzeugscheinwerfers 401 nach dem Stand der Technik in einer dritten Konfiguration, die eine
alternative Variante der Anordnung nach Fig. 1, Fig. 2 oder Fig. 3 darstellt und einen steuerba-
ren Reflektor 490 mit einer optisch transparenten Abdeckung 404 in der ersten Winkelstellung
umfasst, in der der steuerbare Reflektor 490 und die optisch transparente Abdeckung 404
parallel zueinander ausgerichtet sind.

[0070] Der steuerbare Reflektor 490 umfasst eine Anordnung einer Vielzahl von steuerbaren
Einzelspiegeln 491, deren reflektierende Oberflachen in einem nicht verkippten Zustand plan in
einer ersten Ebene 450 und als rechteckférmige Matrix von Einzelspiegeln 491 angeordnet
sind.

[0071] Die optisch transparente Abdeckung 404 ist in einer zweiten Ebene 451 zwischen Licht-
quelleneinheit 402 und dem steuerbaren Reflektor 490 derart angeordnet, dass Licht in einer
ersten Ausbreitungsrichtung 410 und in einer zweiten Ausbreitungsrichtung 420 die optisch
transparente Abdeckung 404 durchdringen kann.

[0072] Fir die Ubrigen Elemente und Darstellungen des gezeigten Fahrzeugscheinwerfers 401
gelten analog die Ausfihrungen der vorhergehenden Figuren.

[0073] Die erste Winkelstellung der optisch transparenten Abdeckung 404 ist derart definiert,
dass die erste Ebene 450 parallel zur zweiten Ebene 451 angeordnet ist.

[0074] Die dritte Konfiguration ist beziglich ihres Einfallswinkels dadurch charakterisiert, dass
ein erster Winkel a4 in Bezug auf die erste Ebene 450 geringer ist, als der entsprechende erste
Winkel a3 auf die erste Ebene 350 der Anordnung nach Fig. 3. Durch diese Wahl des ersten
Winkels a4 kann erreicht werden, dass kein oder zumindest deutlich weniger Licht in die vierte
Ausbreitungsrichtung 440 in der optischen Bereich des Projektionsoptik 407 gelangt und kein
stérendes Streulicht erzeugt wird, dass im Lichtbild vor dem Fahrzeug unerwiinscht wére.

[0075] Diese dritte Konfiguration weist allerdings den Nachteil auf, dass die Effizienz der ge-
samten Anordnung unglinstig beeintrachtigt wird, da weniger Licht von der Lichtquelle empfan-
gen werden kann. Zusétzlich ist der steuerbaren Reflektor 490, haufig ein DLP®-Chip, im ma-
ximal zuldssigen Einfallswinkel eingeschrankt, sodass die Nutzung eines streifenden Lichteinfal-
les, das heif3t wenn ein Lichtstrahl nur teilweise in die gewilinschte Projektionsrichtung gestrahit
wird, nicht zielfihrend ist.

[0076] In Fig. 5 ist ein erfindungsgeméaBer Fahrzeugscheinwerfer 501 schematisch mit wichti-
gen Komponenten gezeigt, der eine Lichtquelleneinheit 502, eine Primaroptik 503, einen steu-
erbaren Reflektor 590, eine optisch transparente Abdeckung 504, eine optische Absorberein-
richtung 505, ein optisches Abschattungselement 506 und eine Projektionsoptik 507 umfasst.

[0077] Die Lichtquelleneinheit 502 ist eingerichtet Licht zu emittieren und in eine erste Ausbrei-
tungsrichtung 510 zu leuchten, in dessen Strahlengang der steuerbare Reflektor 590 angeord-
net ist. Der steuerbare Reflektor 590 reflektiert zumindest teilweise das Licht in eine zweite
Ausbreitungsrichtung 520, in dessen Strahlengang die Projektionsoptik 507 angeordnet ist und
in eine Richtung vor dem Fahrzeug orientiert ist, um vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auszubil-
den.

[0078] Der steuerbare Reflektor 590 umfasst eine Anordnung mit einer Vielzahl von steuerba-
ren Einzelspiegeln 591, 592, deren reflektierende Oberflachen in einer nicht verkippten Grund-
stellung gemeinsam plan eine erste Ebene 550 bilden und beispielsweise als rechteckférmige
Matrix von Einzelspiegeln 591, 592 angeordnet sind.

[0079] Das von der Lichtquelleneinheit 502 emittierte Licht féllt in der ersten Ausbreitungsrich-
tung 510 unter einem ersten Winkel a5 auf den steuerbaren Reflektor 590 und wird von diesem
in einem ersten angesteuerten Zustand in Richtung der zweiten Ausbreitungsrichtung 520
reflektiert. In einem zweiten angesteuerten Zustand des steuerbaren Reflektors 590 wird das
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Licht unter einem zweiten Winkel 85 in Richtung der optischen Absorbereinrichtung 505 reflek-
tiert.

[0080] Die optisch transparente Abdeckung 504 ist in einer zweiten Ebene 551 zwischen Licht-
quelleneinheit 502 und dem steuerbaren Reflektor 590 derart angeordnet, dass Licht in der
ersten Ausbreitungsrichtung 510 und in der zweiten Ausbreitungsrichtung 520 die optisch
transparente Abdeckung 504 durchdringen kann.

[0081] Das von der Lichtquelleneinheit 502 emittierte Licht féllt in der ersten Ausbreitungsrich-
tung 510 unter dem ersten Winkel a5 auf die optisch transparente Abdeckung 504, wird von
diesem teilweise und parallel zur zweiten Ausbreitungsrichtung 520 in eine vierte Ausbreitungs-
richtung 540 reflektiert und wird in der vierten Ausbreitungsrichtung 540 von dem optischen
Abschattungselement 506 blockiert.

[0082] Das optische Abschattungselement 506 Ulberlappt mit dem Projektionsbereich der Pro-
jektionsoptik 507 insofern, als die zweite Ausbreitungsrichtung 520 und die vierte Ausbreitungs-
richtung 540 jeweils einen gemeinsamen Bereich der Lichtausbreitung in Bezug auf ihre Aus-
breitungsrichtungen aufweisen.

[0083] In diesem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung umfasst die Lichtquelleneinheit 502 zu-
mindest eine Halbleiter-Lichtquelle, vorzugsweise eine Power-LED, eine Hochstrom-LED oder
eine Laserdiode. Ferner kann die Lichtquelleneinheit 502 und die Primaroptik 503 vorzugsweise
in Form einer optischen Linse in einem gemeinsamen Bauteil ausgefihrt sein. Die Primaroptik
503 biindelt das emittierte Licht und lenkt das gebiindelte Licht auf den steuerbaren Reflektor
590. Hierbei kann eine Strahlformung derart eingerichtet sein, dass mdglichst viel Licht auf die
zu beleuchtende, rechteckige Flache des steuerbaren Reflektors 590 fallt und nicht ungenitzt in
Form von Wéarme wieder abgefiihrt werden muss. Die gezeigte Ausfiihrungsform der Lichtquel-
leneinheit 502 zeigt einen beispielhaften Aufbau. Es sind jedoch viele andere Varianten fir eine
Lichtquelleneinheit denkbar, die dem Fachmann gelaufig sind.

[0084] Das Abschattungselement 506 ist in diesem Beispiel eine Blende, was eine besonders
einfache und ginstige Bauform erlaubt. Es muss jedoch bei der Konzeption des Fahrzeug-
scheinwerfers berlicksichtigt werden, dass die Blende, die gegebenenfalls reflektierende Eigen-
schaften aufweisen kann, nicht zu unerwiinschten Beeintrachtigungen im Lichtbild des Fahr-
zeugscheinwerfers fiihrt. Giinstig ist es, wenn das Abschattungselement 506 in Form einer
reflektierenden Blende Licht zur optischen Absorbereinrichtung 505 reflektiert. Die optische
Absorbereinrichtung 505 kann in diesem Fall die Konversion von Licht in Warme Ubernehmen
und kann die Warme geeignet abfiihren.

[0085] Alternativ kann das Abschattungselement 506 ein optischer Absorber sein. Dies ist
insofern glnstig, als das abgeschattete Licht direkt am Abschattungselement 506 in Warme
konvertiert werden kann, und daher wird die optische Absorbereinrichtung 505 des Fahrzeug-
scheinwerfers nicht zuséatzlich erwéarmt. Dadurch kann erreicht werden, dass die optische Ab-
sorbereinrichtung 505 kleiner und kostengtinstiger dimensioniert und folglich insgesamt eine
kleinere BaugréBe des Scheinwerfers erzielt wird.

[0086] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Abschattungselement als Blende 506 ausgefiihrt
und zumindest teilweise im Strahlengang der zweiten Ausbreitungsrichtung 520 und vor der
Projektionsoptik 507 angeordnet, um unerwiinschtes Licht in der vierten Ausbreitungsrichtung
540 zu reduzieren, sowie eine kleine Bauform des Fahrzeugscheinwerfers 501 zu erreichen und
eine geringe Prazision an die Abmessungen und die Position des Abschattungselements 506
zu erfordern. Die Blende 506 kann als Teil der Projektionsoptik 507 ausgefiihrt sein, sodass
Positionierungsfehler minimiert werden.

[0087] Die Breite des Uberlappungsbereichs der Projektionen in den Ausbreitungsrichtungen
520 und 540 definiert eine KenngréBe 570. Diese KenngrdBe 570 gibt an, um wieviel die erste
Ausbreitungsrichtung 520 in ihrem Strahlengang durch das Abschattungselement 506 abge-
deckt beziehungsweise reduziert ist. Diese Reduktion schrankt die Freiheitsgrade in der Kon-
zeption eines Fahrzeugscheinwerfers ein und kann gréBere einzelne Komponenten oder insge-
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samt eine gréBere Bauform erfordern, was unerwiinscht ist.

[0088] Alternativ kann das Abschattungselement 506 in der vierten Ausbreitungsrichtung 540
zumindest teilweise im Strahlengang der zweiten Ausbreitungsrichtung 520 und nach der Pro-
jektionsoptik 507 angeordnet sein, wodurch die Abschattungen und die damit einhergehenden
optischen Reflexionen oder thermischen Emissionen geometrisch weit entfernt von der opti-
schen Absorbereinrichtung auftreten, was glinstig fir die Verteilung der thermischen Verluste
innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers sein kann. Diese Ausfihrungsform ist in Fig. 6 dargestellt.

[0089] In der Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 5 ist die zweite Ebene 551 parallel zur
ersten Ebene 550 gelegen.

[0090] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung eines
erfindungsgeméBen Fahrzeugscheinwerfers 601 in einer flnften Konfiguration, die eine Weiter-
entwicklung der Anordnung nach Fig. 5 ist, wobei ein Abschattungselement beziehungsweise
eine Blende 606 in der vierten Ausbreitungsrichtung 640 nach einer Projektionslinse 607 ange-
ordnet ist.

[0091] Fir die Gbrigen Elemente und Darstellungen des gezeigten Fahrzeugscheinwerfers 601
gelten analog die Ausfiihrungen der vorhergehenden Figuren, insbesondere die Ausfiihrung
des Abschattungselements 606.

[0092] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer Anordnung eines
erfindungsgeméBen Fahrzeugscheinwerfers 701 in einer vierten Konfiguration, die einen steu-
erbaren Reflektor 790 mit einer optisch transparenten Abdeckung 704 in einer zweiten Winkel-
stellung umfasst, in der der steuerbare Reflektor 790 und die optisch transparente Abdeckung
704 einen dritten Winkel y7 einschlie3en, der grofder als 0° ist.

[0093] Der steuerbare Reflektor 790 umfasst eine Anordnung einer Vielzahl von steuerbaren
Einzelspiegeln 791, 792, deren reflektierende Oberflachen in einer nicht verkippten Grundstel-
lung gemeinsam plan eine erste Ebene 750 bilden und beispielsweise als rechteckférmige
Matrix von Einzelspiegeln 791, 792 angeordnet sind.

[0094] Die optisch transparente Abdeckung 704 ist in einer zweiten Ebene 751 zwischen Licht-
quelleneinheit 702 und dem steuerbaren Reflektor 790 derart angeordnet, dass Licht in der
ersten Ausbreitungsrichtung 710 und in der zweiten Ausbreitungsrichtung 720 die optisch
transparente Abdeckung 704 durchdringen kann.

[0095] Fir die Ubrigen Elemente und Darstellungen des gezeigten Fahrzeugscheinwerfers 701
gelten analog die Ausfihrungen der vorhergehenden Figuren.

[0096] Die zweite Winkelstellung der optisch transparenten Abdeckung 704 ist derart definiert,
dass die zweite Ebene 751 in einem dritten Winkel y7 zur ersten Ebene 750 gelegen ist.

[0097] Durch diese MaBnahme kann erreicht werden, dass deutlich weniger Licht aus der
vierten Ausbreitungsrichtung 740 in den optischen Bereich der Projektionsoptik 707 gelangt und
stérendes Streulicht erzeugt, dass im Lichtbild vor dem Fahrzeug unerwiinscht ware.

[0098] Die Breite des Uberlappungsbereichs der Projektionen in den Ausbreitungsrichtung 720
und 740 definiert die KenngréBe 770. Im Vergleich ist die KenngréBe 770 kleiner als die Kenn-
gréBe 570 nach Fig. 5, wodurch eine Effizienzsteigerung der Projektionsoptik und insbesondere
eine Verbesserung des Lichtbilds erreicht werden kann, indem der dritte Winkel y7 daflr sorgt,
dass die Reflexionen zumindest nur teilweise in die zweite Ausbreitungsrichtung 720 gelenkt
werden und folglich nur ein geringerer Anteil durch ein optisches Abschattungselement 706 im
Lichtbild unterdriickt werden muss.

[0099] Es ist klar, dass bei einer mehrteilig ausgeflihrten Projektionsoptik ein Abschattungsele-
ment auch zwischen den einzelnen Elementen der mehrteiligen Projektionsoptik gelegen sein
kann. In diesem Fall ist es eine Frage der Definition, welches Elemente der mehrteiligen Projek-
tionsoptik die wesentlichste Funktion einer Projektionsoptik bildet und folglich als ,Hauptprojek-
tionsoptik" agiert. Folglich kann ein Abschattungselement vor oder nach der Hauptprojekti-
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onsoptik angeordnet sein, analog zu den Anordnungen nach Fig. 5, Fig. 6 beziehungsweise Fig.
7.

[00100] Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsform einer Projektionslinse 807 und einem Abschattungs-
element beziehungsweise eine Blende 806, wobei die Blende 806 auf der Projektionslinse 807
aufgebracht ist. Durch diese Ausfiihrungsform kann erreicht werden, dass diese beiden Kom-
ponenten eines Fahrzeugscheinwerfers derart gefertigt werden, dass sie optisch und mecha-
nisch aufeinander abgestimmt sind und nur eine gemeinsame Halterung benétigt wird, was
Kostenvorteile bietet. Je nach Orientierung der Projektionslinse 807 kann eine Anordnung ana-
log zur Fig. 5, Fig. 6 oder Fig. 7 geschaffen werden.

[00101] Fig. 9a zeigt eine Lichtverteilung eines Fahrzeugscheinwerfers in DLP®-Technologie
nach dem Stand der Technik, wobei die Lichtverteilung durch ein schachbrettartiges Testmus-
ter, das Uber eine horizontale Achse H und eine vertikale Achse V dargestellt ist, definiert ist
und die unterschiedlich schraffierten Flachen verschiedene Bereiche mit jeweils gleicher Lichtin-
tensitat zeigen.

[00102] In Fig. 9b ist die Intensitétsverteilung nach der Fig. 9a in der Schnittebene A-A gezeigt,
in der erkennbar ist, dass im dargestellten Fall mit einem schachbrettartigen Testmuster die
Intensitéten zwischen einem Minimalwert 100 und einem Maximalwert 101 schwanken. Aus dem
Verhaltnis dieser beiden Extremwerte 101 zu 100 I&sst sich ein Kontrastwert bestimmen.

[00103] Fig. 10a zeigt eine Lichtverteilung eines erfindungsgemaien Fahrzeugscheinwerfers in
einer Darstellung analog zur Fig. 9a.

[00104] In Fig. 10b ist eine Intensitatsverteilung nach der Fig. 10a in der Schnittebene B-B
gezeigt, in der erkennbar ist, dass im dargestellten Fall mit einem schachbrettartigen Testmus-
ter die Intensitaten zwischen einem Minimalwert 110 und einem Maximalwert 111 schwanken,
wobei der Minimalwert 110 deutlich geringer ist als der Minimalwert 100 nach Fig. 9b, bezie-
hungsweise nahezu Null ist und folglich der erfindungsgeméaBe Fahrzeugscheinwerfer einen
deutlich besseren Kontrastwert im Lichtbild schafft.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

100 Elektronikgeh&use

101, 201, 301, 401, 501, 601, 701 Fahrzeugscheinwerfer

102, 202, 302, 402, 502, 602, 702 Lichtquelleneinheit

103, 203, 303,403, 503, 603, 703 Primaroptik

190, 290, 390, 490, 590, 690, 790 steuerbarer Reflektor

191, 291, 391, 491, 591, 691, 791,

192, 292, 392, 492, 592, 692, 792 steuerbare Einzelspiegel

104, 304, 404, 504, 604, 704 optisch transparente Abdeckung
105, 205, 305, 405, 505, 605, 705 optischer Absorbereinrichtung
506, 606, 706, 806 optisches Abschattungselement
107, 107a, 207, 307, 407, 507, 607, 707, 807 Projektionsoptik

210, 310, 410, 510, 610, 710 erste Ausbreitungsrichtung
211, 311, 411, 511, 611, 711,

212,312, 412,512,612, 712 erste Lichtstrahlen

120, 220, 320, 420, 520, 620, 720 zweite Ausbreitungsrichtung
221, 321, 421, 521, 621, 721 zweite Lichtstrahlen

130, 230, 330, 430, 530, 630, 730 dritte Ausbreitungsrichtung
232, 332, 432, 532, 632, 732 dritte Lichtstrahlen

440, 540, 640, 740 vierte Ausbreitungsrichtung
441, 541, 641, 741,

342,442,542, 642, 742 vierte Lichtstrahlen

250, 350, 450, 550, 650, 750 erste Ebene

351, 451, 551, 651, 751 zweite Ebene

260, 360, 460, 560, 660, 760,

261, 361, 461, 561, 661, 761 Oberflachennormale

570, 770 KenngréBe fiir Uberlappung
a2, a3, a4 a5, a6, a7 erster Winkel

B2, B3, B4, B5, B6, B7 zweiter Winkel

Y7 dritter Winkel

H horizontale Achse

Vv vertikale Achse

100, 101, 110, 11 Lichtintensitat bzw. Beleuchtungsstarke

12/22



D>

Gsterreichisches AT 519 055 B1 2018-06-15

pateatamt

Patentanspriche

1.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701), umfassend zumindest eine Lichtquelleneinheit
(502, 602, 702), zumindest einen steuerbaren Reflektor (590, 690, 790), zumindest eine
optisch transparente Abdeckung (504, 604, 704), zumindest eine optische Absorbereinrich-
tung (505, 605, 705), zumindest ein optisches Abschattungselement (506, 606, 706, 806)
und zumindest eine Projektionsoptik (507, 607, 707, 807),

wobei die Lichtquelleneinheit (502, 602, 702) eingerichtet ist, Licht zu emittieren und in eine
erste Ausbreitungsrichtung (510, 610, 710) zu leuchten, in deren Strahlengang der steuer-
bare Reflektor (590, 690, 790) angeordnet ist, und der steuerbare Reflektor (590, 690, 790)
das Licht in eine zweite Ausbreitungsrichtung (520, 620, 720), in deren Strahlengang die
Projektionsoptik (507, 607, 707, 807) angeordnet ist und in eine Richtung vor dem Fahr-
zeug orientiert ist, zumindest teilweise reflektiert, um vor dem Fahrzeug ein Lichtbild aus-
zubilden,

wobei der steuerbare Reflektor (590, 690, 790) eine Anordnung einer Vielzahl von steuer-
baren Einzelspiegeln (591, 691, 791, 592, 692, 792), deren reflektierende Oberflachen in
einem nicht verkippten Zustand plan in einer ersten Ebene (550, 650, 750) und als recht-
eckférmige Matrix von Einzelspiegeln (191, 291) angeordnet sind, umfasst,

wobei das von der Lichtquelleneinheit (502, 602, 702) emittierte Licht in der ersten Ausbrei-
tungsrichtung (510, 610, 710) auf den steuerbaren Reflektor (590, 690, 790) fallt und von
diesem einem ersten angesteuerten Zustand in Richtung der zweiten Ausbreitungsrichtung
(520, 620, 720) reflektiert wird und/oder in einem zweiten angesteuerten Zustand des steu-
erbaren Reflektors (590, 690, 790) in eine dritte Ausbreitungsrichtung (532, 632, 732) re-
flektiert wird, und

die optisch transparente Abdeckung (504, 604, 704) in einer zweiten Ebene (551, 651,
751) zwischen der Lichtquelleneinheit (502, 602, 702) und dem steuerbaren Reflektor (590,
690,790) derart angeordnet ist, dass Licht in der ersten Ausbreitungsrichtung (510, 610,
710) und in der zweiten Ausbreitungsrichtung (520, 620, 720) die optisch transparente Ab-
deckung (504, 604, 704) durchdringt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das von der Lichtquelleneinheit (502, 602, 702) emittierte Licht in der ersten Ausbreitungs-
richtung (510, 610, 710) auf die optisch transparente Abdeckung (504, 604, 704) fallt und
von diesem teilweise in eine vierte Ausbreitungsrichtung (540, 640, 740) reflektiert und in
der vierten Ausbreitungsrichtung (540, 640, 740) von dem optischen Abschattungselement
(506, 606, 706, 806) blockiert wird.

Fahrzeugscheinwerfer (101) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
dritten Ausbreitungsrichtung (532, 632, 732) die optische Absorbereinrichtung (505, 605,
705) gelegen ist.

Fahrzeugscheinwerfer (101) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Ebene (551, 651, 751) parallel zur ersten Ebene (550, 650, 750) liegt.

Fahrzeugscheinwerfer (201) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Ebene (551, 651, 751) in einem dritten Winkel (y6) zur ersten Ebene (550, 650, 750)
liegt, wobei der dritten Winkel (y7) gréBer als 0° und kleiner als 15°, bevorzugt gréBer als
0° und kleiner als 5° ist.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschattungselement (506, 606, 706) zumindest teilweise im
Strahlengang der zweiten Ausbreitungsrichtung (520, 620, 720) und vor der Projektionsop-
tik (507, 607, 707, 807) angeordnet ist.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschattungselement (506, 606, 706) zumindest teilweise im
Strahlengang der zweiten Ausbreitungsrichtung (520, 620, 720) und nach der Projekti-
onsoptik (507, 607, 707, 807) angeordnet ist.
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Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschattungselement (506, 606, 706) eine Blende ist.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschattungselement (506, 606, 706) ein optischer Absorber ist.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschattungselement (506, 606, 706) und die optische Absorber-
einrichtung (505, 605, 705) als ein gemeinsames Bauteil ausgefiihrt sind.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das von der Lichtquelleneinheit (502, 602, 702) emittierte Licht in der
ersten Ausbreitungsrichtung (510, 610, 710) unter einem ersten Winkel (a5, a6, a7) auf die
optisch transparente Abdeckung (504, 604, 704) fallt, wobei der erste Winkel (a5, a6, a7) in
einem Bereich zwischen 50° und 65° liegt, bevorzugt zwischen 55° und 60°.

Fahrzeugscheinwerfer (501, 601, 701) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelleneinheit (502, 602, 702) zumindest eine Halbleiter-
Lichtquelle, vorzugsweise eine Power-LED, eine Hochstrom-LED oder eine Laserdiode,
und vorzugsweise eine Primaroptik (103, 203) in Form einer optischen Linse umfasst.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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