(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

T O O RO

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

17. April 2003 (17.04.2003) PCT WO 03/032046 Al
(51) Internationale Patentklassifikation”: G02B 26/10, FORSCHUNG E. V. [DE/DE]; Leonrodstrasse 54,
27/18 80636 Miinchen (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EPO1/11510 (72) Erfinder; und

(22) Internationales Anmeldedatum:

5. Oktober 2001 (05.10.2001)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Verdoffentlichungssprache: Deutsch

(71) Anmelder: FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): SCHENK, Har-
ald [DE/DE]; Peschelstrasse 20, 01139 Dresden (DE).
WOLTER, Alexander [DE/DE]; Priessnitzstrasse 41,
01099 Dresden (DE). SCHWARZENBERG, Markus
[DE/DE]; Bischofsweg 40, 01099 Dresden (DE).

(74) Anwilte: SCHOPPE, Fritz usw.; Schoppe, Zimmer-
mann, Stockeler & Zinkler, Postfach 71 08 67, 81458
Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaat (national): US.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: PROJECTION DEVICE

(54) Bezeichnung: PROJEKTIONSVORRICHTUNG

10

A\

~ 2 2
. o
‘ 18
LASER . L
16
20 3
S o N\ S
30
DY RN
al
AUFBEREITUNGS- UND \
MODULATIONSEINHEIT Ty
34
15 FINGANGSDATEN 10. LASER %

14. PROCESSING AND MODULATION UNIT

15 INPUT DATA

v (57) Abstract: The aim of the invention is to provide a non-critical relation between line and column frequencies or vertical and
horizontal deviation frequencies, and to reduce said relation. To this end, known representations using columns and lines used in
scanning image projection must be abandoned. The inventive projection device for projecting an image (36) onto an image field (22)
\& comprises a deviation element (12) for deviating a light beam (18) about a first deviation axis (30) at a first deviation frequency, and
¥ about a second deviation axis (32) at a second deviation frequency which is different from said first frequency, in order to displace
the light beam (18) over the image field (22). Said projection device also comprises a modulation element (14) for modulating an
intensity of the light beam (18) according to the image (36) to be projected. The first deviation frequency and the second deviation
@ frequency differ from each other by less than an order of magnitude.

~

& (57) Zusammenfassung: Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB von der bisherigen spalten- und zeilen-
weisen Darstellung bei der scannenden Bildprojektion abgegangen werden muf, um es zu ermé&glichen, dal das Verhiltnis zwischen
Zeilen- und Spaltenfrequenz bzw. vertikaler und horizontaler Ablenkfrequenz nicht kritisch ist und verringert werden

O
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kann. Eine erfindungsgemife Projektionsvorrichtung zum Projizieren eines Bildes (36) auf ein Bildfeld (22) umfaft eine Ablenkein-
richtung (12) zum Ablenken eines Lichtstrahls (18) um eine erste Ablenkachse (30) mit einer ersten Ablenkfrequenz und um eine
zweite Ablenkachse (32) mit einer zweiten, von der ersten verschiedenen, Ablenkfrequenz, um den Lichtstrahl (18) tiber das Bild-
feld (22) zu bewegen, sowie eine Modulationseinrichtung (14) zum Modulieren einer Intensitét des Lichtstrahls (18) abhidngig von

dem zu projizierenden Bild (36). Die erste und die zweiten Ablenkfrequenz unterscheiden sich um weniger als eine GroBenordnung
voneinander.
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Projektionsvorrichtung

Beschreibung-

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Projektionsvor-
richtungen und insbesondere auf miniaturisierte Low-Cost-
(Niedrig-Preis—) Lichtprojektoren, wie sie zur Darstellung
von Bildern, Mustern, Schriftzeichen oder Symbolen oder zur

Belichtung eines photoempfindlichen Materials verwendet

werden.

Fir die Projektion von Bildern werden entweder parallele
Verfahren, wie es beispielsweise bei LCDs (LCD = liguid
crystal display) oder bei Mikrospiegelarrays der Fall ist,
oder scannende bzw. abtastende Verfahren eingesetzt, wie
sie beispielsweise durch einen biaxial beweglichen oder
zwei uniaxial bewegliche Spiegel realisiert werden. Bei den
parallelen Verfahren sind nachteilhafterweise eine ver-
gleichsweise groBe Substratflédche bei der Herstellung und
ferner eine komplexe Testprozedur erforderlich. Beides re-
sultiert in einem vergleichsweise hohen Preis flir Projekto-
ren des parallelen Typs, so daB parallel arbeitende Verfah-
ren fiir einen low-cost-Projektionsapparat nicht in Frage

kommen.

Bei den scannenden Verfahren umfassen die Projektoren einen
oder zwei Dbewegliche Spiegel, die eine Ablenkung eines
Lichtstrahls um zwei Ablenkachsen bzw. eine zweidimensiona-
le Ablenkung des Lichtstrahls ermdglichen. Durch die Ablen-
kung wird ein durch den Lichtstrahl erzeugter Lichtpunkt
auf dem Bildfeld bewegt, wobei wdhrenddessen die Intensité&t
des Lichtstrahls abhdngig von dem augenblicklichen Projek-
tionsort des Lichtpunktes auf dem Bildfeld moduliert wird.

Um einen hohen Miniaturisierungsgrad bei gleichzeitig ge-
ringen Herstellungskosten zu ermdglichen, werden bei den

Projektoren des scannenden Typs mikromechanisch hergestell-
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te, bewegliche Spiegel eingesetzt. Bei den bisherigen Sy-
stemen des scannenden Typs beruht die Projektion stets auf
einer spalten- und zeilenhaften Darstellung des Bildes. Um
diese spalten- und zeilenhafte Darstellung zu ermdglichen,
ist bei diesen Systemen die Zeilenfrequenz, d.h. die Fre-
quenz der Ablenkung des Lichtstrahls bzw. des Lichtpunktes
in horizontaler Richtung, klein gegeniliber der Spaltenfre-
quenz, d.h. der Frequenz der Ablenkung des Lichtstrahls
entlang der vertikalen Richtung. Das Verhdltnis dieser Fre-
quenzen zueinander legt die Anzahl der aufldsbaren Zeilen
fest und kann nur durch ein sogenanntes Interlace-Verfahren
erhédht werden, bei dem abwechselnd zundchst alle geradzah-
ligen Zeilen und dann alle ungeradzahligen Zeilen eines

Bildes abgetastet bzw. dargestellt werden.

Bei mikromechanisch gefertigten scannenden Projektoren bzw.
Scannern stellt das Erreichen von niedrigen Eigenfrequenzen
bzw. Resonanzfrequenzen ein prinzipielles Problem dar, da
mit der Eigenfrequenz die mechanische Stabilitat des Sy-
stems sinkt. Wenn die vertikale Auslenkung in Resonanz bzw.
resonant erregt werden soll, missen der bzw. die Ablenk-
spiegel daher mit einer entsprechend noch grdBeren horizon-
talen Frequenz betrieben werden. Alternativ muf die verti-
kale Auslenkung im quasi statischen Betrieb durchgefiihrt
werden, um die horizontale Auslenkung resonant erzeugen zu
kénnen. In dem Fall einer resonanten vertikalen Zeilenaus-
lenkung des Lichtstrahls besteht ein Problem darin, daR die
horizontale Spaltenfrequenz groB gegeniiber einer ohnehin
groBen resonanten Zeilenfrequenz sein muBi. Die dabei auf-
tretenden groBen horizontalen Ablenkfrequenzen rufen dyna-
mische Deformationen der Spiegelplatte hervor, was zu Auf-
l6sungsproblemen bei der Projektion fihrt. Im Fall der qua-
si statischen vertikalen Zeilenauslenkung sind sehr hohe
Betriebsleistungen erforderlich, die eine Miniaturisierung
der Ansteuerung der Ablenkeinheit bzw. der Spiegel unmog-
lich oder die Ablenkeinheit sehr teuer machen. Diese Pro-
bleme kénnen auch nicht durch Verringerung beider Frequen-

zen beseitigt werden, da die Zeilenfrequenz bzw. vertikale
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Frequenz die Bildwiederholfrequenz bestimmt, und eine zu
niedrige Bildwiederholfrequenz zu einem Flackern des Bildes
fihrt.

In Hagelin, P.M., Solgaard, O.: ,Optical Raster-Scanning
Displays Based on Surface Micromachined Polysilicon Mir-
rorsY, IEEE J. Selected Topics in Quantum Elecr., Band 5,
Nr. 1 (1999), S. 67-74 sowie in den Artikeln Hagelin, P.
usw.: ,Micromachined Mirrors in a Raster Scanning Display
System", Broadband Optical Networks and Technologies: an
emerging reality, IEEE/LEOS summer topical meeting (1998),
S. 109-110, Ss. 109-110 und Conant, R. usw.: ,A raster-
scanning fill motion video display using polysilicon micro-
macined mirrors“, Transducers '99, Int. Conf. Solid-State
Sensors and Actuators, Sendai (1999), S. 376-379, wird ein
Projektionsapparat beschrieben, der auf der Verwendung von
zwel elektrostatisch angeregten mikromechanischen, bewegli-
chen Spiegeln beruht. Die niederfrequente Zeilenablenkung
in vertikaler Richtung wird durch einen quasi statisch aus-
gelenkten Spiegel erzielt, wdhrend die hochfrequente hori-
zontale Spaltenablenkung durch einen in Resonanz erregten
Spiegel erhalten wird. Das Frequenzverhdltnis betragt 6,2
kHz : 20 Hz. Durch das Frequenzverh&ltnis wird die Anzahl
der darstellbaren Zeilen auf 310 beschrénkt. Die Bildwie-
derholrate betrdgt entsprechend der Zeilenfrequenz 20 Hz.
Nachteilhaft an diesem Projektionsapparat ist, daB die
Bildwiederholrate derart gering ist, daB das projizierte
Bild als flackernd wahrgenommen wird. Zudem weist der hoch-
frequent betriebene Spiegel dynamische Deformationen auf,
welche zu signifikanten Aufl®sungsbegrenzungen, insbesonde-
re am Bildrand, fiihren. Die VergrdBerung der Bildwiederhol-
rate bei konstanter Anzahl der Zeilen oder eine Erhodhung
der Zeilenanzahl, wie sie durch eine Vergrdberung der Fre-
quenz des hochfrequenten Spiegels erreicht werden konnten,
ist aufgrund der auftretenden dynamischen Deformationen

nicht sinnvoll, oder fithrt zu nicht tolerierbaren Bildfeh-

lern.
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In Urey, H.; Wine, D.; T.; Osborn; ,Optical Performance re-
quirements for MEMS-scanner based microdisplays™, Proc.
SPIE Band 4178 (2000), S. 176-185, und Wine, D. usw.: ,Per-
formance of a biaxial MEMS-based Scanner for Microdisplays
Applications™, Proc. SPIE Bd. 4178 (2000), S. 186-196, wird
ein Projektionsapparat beschrieben, der auf der Verwendung
eines zweiachsig aufgehdngten Spiegels beruht. Die nieder-
frequente vertikale Ablenkung wird quasi statisch durchge-
fithrt, wahrend die hochfrequente horizontale Ablenkung re-
sonant erzeugt wird. Die vertikale Ablenkfrequenz betragt
etwa 55 Hz. Die horizontale Ablenkfrequenz ist auf 18 kHz
eingestellt worden, um eine Zeilenanzahl von etwa 350 zu
erzielen. Bei dieser hohen horizontalen Ablenk- bzw. Spal-
tenfrequenz ist die dynamische Deformation .der Spiegelplat-
te derartig groB, daB insbesondere am Randbereich des Bil-

des deutliche Auflésungsverschlechterungen auftreten.

In Schweizer, S. usw.: ,Thermally actuated microprojector
for optical display applications“, Proc. SPIE Bd. 4178
(2000), S. 165-175, wird ein Projektionsapparat beschrie-
ben, der auf der Verwendung eines Spiegels beruht, der
gleichzeitig zu zwei Schwingungen angeregt werden kann, wo-
bei die Schwingungsachsen zueinander senkrecht stehen. Die
niederfrequente vertikale Ablenkung wird durch eine quasi
statische Auslenkung des Spiegels erreicht, wéhrend die
hochfrequente horizontale Ablenkung in Resonanz durchge-
fiihrt wird. Die Bildwiederholrate betrdgt 50 Hz. Die Anzahl
der auflésbaren Zeilen ist durch die vertikale Frequenz von
5 kHz auf 100 Zeilen beschrinkt. Im Randbereich ist die
Bildgualitdt aufgrund der dynamischen Deformation geringer
als in der Bildmitte.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Projektionsvorrichtung zu schaffen, die eine bessere Bild-

qualitat und/oder einen unaufwendigeren Aufbau aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Projektionsvorrichtung gemab

Anspruch 1 geldst.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB von der bisherigen spalten- und zeilenhaften Darstel-
lung bei der scannenden Bildprojektion abgegangen werden
muf, um es zu ermdglichen, daB das Verh&ltnis zwischen Zei-
len- und Spaltenfrequenz bzw. vertikaler und horizontaler
Ablenkfrequenz nicht kritisch ist und verringert werden
kann. Dies ist insbesondere fiir mikromechanische Ablenk-
spiegel eindeutlicher Vorteil. Auf diese Weise wird es er-
mdglicht, sowohl die Zeilen- als auch die Spaltenfrequenz
auf Frequenzen in der Ndhe der Eigen- bzw. Resonanzfrequenz
der Ablenkeinrichtung, wie z.B. eines biaxial aufgehédngten
oder zweier uniaxial aufgehédngter Spiegel, einzustellen, so
daB dieselben einerseits klein genug sein. kénnen, so daB
die dynamische Deformation eines BAblenksiegels die Bildqua-
litat nicht beeintréchtigt, und andererseits groll genug, so
daB eine ausreichende mechanische Stabilitdt gewdhrleistet
ist. Aufgrund dieser geringeren Anforderungen an das Ver-
hdltnis der beiden Ablenkfrequénzen wird bei Verwendung von
Spiegeln eine dynamische Deformation einer Spiegelplatte,
wie sie bei den Projektoren mit spalten- und zeilenweisem
Bildaufbau auftreten, vermieden. Andererseits ist kein
langsamer, quasistatischer Betrieb in einer der Ablenkrich-
tungen erforderlich, so daB die Betriebsleistung verrin-
gert, die Ansteuerung des bzw. der Spiegel miniaturisiert
und die Ablenkeinrichtung allgemein unaufwendiger gemacht

werden kann.

Eine erfindungsgemidfe Projektionsvorrichtung zum Projizie-
ren eines Bildes auf ein Bildfeld umfaBt eine Ablenkein-
richtung zum Ablenken eines Lichtstrahls um eine erste Ab-
lenkachse mit einer ersten Ablenkfrequenz und um eine zwei-
te Ablenkachse mit einer zweiten, von der ersten verschie-
denen, Ablenkfrequenz, um den Lichtstrahl Uber das Bildfeld
zu bewegen, sowie eine Modulationseinrichtung zum Modulie-
ren einer Intensitit des Lichtstrahls abhangig von dem zu
projizierenden Bild. Die erste und die zweiten Ablenkfre-

quenz unterscheiden sich um weniger als eine Grofenordnung
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voneinander, bzw. das Verhdltnis f,/f< zwischen der groBe-
ren Ablenkfrequenz £, und der kleineren Ablenkfrequenz £«
ist kleiner zehn (f>/f< < 10). Eine spalten- und zeilenweise

Darstellung wird hierdurch vermieden:

GemiB einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel besteht die Ab-
lenkeinrichtung aus einem biaxial aufgehdngten Spiegel oder
zwei uniaxial aufgehdngten Spiegeln, der bzw. die zwei Ab-
lenkachsen aufweisen, um eine zweidimensionale Ablenkung
des Lichtstrahls zu ermdglichen. Die Ablenkung des Licht-
strahls um die Ablenkachsen erfolgt mit zwei Ablenkfrequen-
zen, die sich um weniger als eine GréBenordnung unterschei-
den. Die Frequenzen der Ablenkung sowohl um die eine als
auch um die andere Bblenkachse kénnen in der N&he der Reso-
nanzfrequenzen beziiglich der beiden Achsen liegen. Da sich
die Ablenkfrequenzen nur geringfiigig unterscheiden, wird
das Bild nicht spalten- und zeilenférmig erzeugt. Die bei-
den Ablenkfrequenzen werden derart eingestellt, dab sie ei-
nen grdBten gemeinsamen Teiler aufweisen. Auf diese Weise
wiederholt sich die Bewegung des Lichtstrahls bzw. die Be-
wegung des Lichtpunktes, den der Lichtstrahl auf dem Bild-
feld, wie z.B. einer Bildeben, erzeugt, mit einer Bildwie-
derholrate, die dem grdhten gemeinsamen Teiler der beiden
Ablenkfrequenzen entspricht. Mit derart eingestellten Ab-
lenkfrequenzen kann der Weg, den der Lichtstrahl auf dem
Bildfeld beschreibt, im wesentlichen als eine Lissajous-
Figur beschrieben werden. Wé&hrend der Lichtstrahl bzw. der
Lichtpunkt mittels der gering abweichenden Ablenkfrequenzen
bewegt wird, wird die Intensitdt des Lichtstrahl model-
liert, um an den momentanen Projektionsorten Lichtpunkte
gewiinschter Helligkeit zu erzeugen. zZur Modulation der In-
tensitat des Lichtstrahls bzw. des durch denselben auf dem
Bildfeld erzeugten Lichtpunktes werden die das Bild be-
schreibenden Bilddaten geeignet aufbereitet, wie z.B. durch
Andern der Reihenfolge eines Eingangsdatenstroms von Pixel-
werten der Bilddaten und Ausgeben derselben in gednderter
Reihenfolge, durch Interpolieren des Bildes an Orten, die
dem Verlauf des Lichtpunktes entsprechen, die der Licht-
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punkt auf dem Bildfeld beschreibt, oder durch Einstellen
der Lichtstrahlintensit&dt gem&R demjenigen Pixel eines zu
projizierenden Bitmaps bzw. Pixelarrays, in dessen zugeord-
neten Bildfeldbereich sich der momentane Projektionsort . des
Lichtstrahl auf dem Bildfeld befindet. In dem Fall des ge-
brochenrationalen Verhdltnisses zwischen den beiden Ablenk-
frequenzen 1ist die Aufbereitung der Bilddaten lediglich
einmal pro Bild erforderlich, so dal der Berechnungsaufwand

hierfiir gering gehalten werden kann.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
darin, daB im Gegensatz zu den Interlace-Verfahren bei ei-
nigen herkémmlichen scannenden, das Bild spalten- und zei-
lenweise abtastenden Verfahren, wie es beispielsweise in
Kays, R.: ,Eidophor-Projektor fiir erhdohte Bildqualitat"™,
Fernseh~ und Kinotechnik, 39. Jahrgang, Nr. 5 (1985), S.
231-234, beschrieben ist, kein Wackeln des Bildes in verti-
kaler Richtung aufgrund der abwechselnden Darstellung wvon
geradzahligen und ungeradzahligen Zeilen auftritt, da die

Darstellung eben nicht spalten- und zeilenweise erfolgt.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Zeichnung einer Projektionsvor-
richtung gem&f einem Ausfihrungsbeispiel der vor-

liegenden Erfindung;

Fig. 2 einen vorbestimmten Verlauf, den der Lichtstrahl
der Projektionsvorrichtung von Fig. 1 auf dem
Bildfeld beschreibt, falls das Verhiltnis der
beiden Ablenkfrequenzen 50:51 betragt; und

Fig. 3 einen vorbestimmten Verlauf, den der Lichtstrahl
der Projektsvorrichtung von Fig. 1 auf dem Bild-
feld beschreibt, falls das Verh&ltnis der beiden
Ablenkfrequenzen 70:71 betragt.
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Bezugnehmend auf Fig. 1 wird zun&chst der Aufbau einer Pro-
jektionsvorrichtung gemdf einem Ausfilhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung beschrieben. - Es wird darauf hinge-
wiesen, daB die Darstellung von Fig. 1 zur besseren Ver-
standlichkeit nicht maBstabsgerecht ausgefiihrt ist. Ferner
bezieht sich Fig. 1 auf eine Projektionsvorrichtung zur mo-
nochromen Darstellung eines Bildes, obwohl die vorliegende
Erfindung ferner auf Projektionsvorrichtungen anwendbar

ist, die farbige Darstellungen eines Bildes liefern.

Die Projektionsvorrichtung von Fig. 1 umfaBt einen Laser
10, eine Ablenkeinrichtung 12 und eine Aufbereitungs- und
Modulationseinheit 14. Die Aufbereitungs- und Modulations-
einheit 14 empfédngt an einem Eingang Eingangsbilddaten, die
das zu projizierende Bild darstellen, und ist {iber einen
Ausgang mit einem Steuereingang des Lasers 10 verbunden, um
an denselben ein digitales Steuersignal 16 zu senden, durch
welches die Intensitdt eines von dem Laser 10 ausgesendeten
Laserstrahls 18 moduliert wird, wie es schematisch durch
einen dem Verlauf des Steuersignals 16 entsprechenden In-
tensitdtsverlauf 20 dargestellt ist. Der Laserstrahl 18
wird durch die Ablenkeinrichtung 12 auf bzw. in Richtung
eines Bildfeldes 22 abgelenkt, wobei die Ablenkeinrichtung
eine zweidimensionale Ablenkung des Lichtstrahls 18 ermdg-
licht. Der abgelenkte Laserstrahl ist mit 18  angezeigt.

Die Ablenkeinrichtung 12 umfaBt in dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel einen mikromechanisch hergestellten, biaxial
aufgehdngten Spiegel 24, wobei alternativ jedoch auch zwei
mikromechanisch hergestellte, uniaxial aufgehangte Spiegel
verwendet werden konnten. Der biaxial aufgehédngte Spiegel
24 besteht aus einer rechteckigen Spiegelplatte 26 sowie
einem rechteckigen Rahmen 28. Um die biaxiale Aufh&ngung
und damit eine Drehung der Spiegelplatte 26 um zwei Achsen
zu ermoglichen, ist die rechteckige Spiegelplatte 26 uber
eine erste Ablenkachse 30 zentriert an dem Rahmen 28 aufge-
hangt bzw. drehbar gelagert. Senkrecht zur ersten Ablenk-
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achse 30 ist der Rahmen 28 zentriert an einer zweiten Ab-
lenkachse 32 drehbar gelagert, die senkrecht zur ersten Ab-
lenkachse 30 verlauft. An den Aufhdngungen entlang der bei-
den Ablenkachsen 30 und 32 erfahrt der biaxial aufgehingte
Spiegel Riickstellkrdfte bei Auslenkungen um die Achsen 30
bzw. 32 um eine Ruhelage, weshalb derselbe Eigen- bzw. Re-
sonanzfrequenzen bezliglich der beiden Achsen 30 und 32 auf-

weist.

Die Ablenkeinrichtung 12 umfaBt ferner eine Ansteuerung
(nicht gezeigt), um den biaxial aufgehidngten Spiegel 24 in
Schwingungen um die Ablenkachsen 30 und 32 zu versetzen,
wodurch der Lichtstrahl 18 um die erste Ablenkachse mit ei-
ner ersten Ablenkfrequenz f; und um die zweite Ablenkachse
32 mit einer zweiten Ablenkfrequenz f, abgelenkt wird. Bei-
de Ablenkfrequenzen £; und f; sind auf Frequenzen in der
Ndhe ihrer Eigenfrequenzen eingestellt und unterscheiden
sich lediglich geringfiligig. Zudem sind die Ablenkfrequenzen
f; und £, derart eingestellt, daB sie ein gebrochenrationa-
les Verh&ltnis aufweisen. Die maximalen Ablenkungen bzw.
die Umkehrpunkte der Schwingungen um die beiden Ablenkach-
sen 30 und 32 definieren ein Raumwinkelsegment 34, inner-
halb dessen sich der abgelenkte Strahl 18° bewegt, und das
das Bildfeld 22 aufspannt. Aufgrund der Ablenkfrequenzen
beschreibt ein durch den abgelenkten Laserstrahl erzeugter
Lichtpunkt 35 eine Lissajous-Figur, wie es im folgenden be-

schrieben werden wird.

Die Ablenkeinrichtung 12 ist Uber zwei Ausgidnge mit zwel
weiteren Eingdngen der Aufbereitungs—- und Modulationsein-
heit verbunden, um an dieselbe Triggersignale Tx und Ty zu
senden, die angeben, wann sich die Schwingung um die erste
bzw. zweite Ablenkachse 30 bzw. 32 an ihrem oberen oder un-
teren Umkehrpunkt befindet. Wie es im folgenden beschrieben
werden wird, dienen die Triggersignale Tx und Ty der Syn-
chronisation der Aufbereitungs—- und Modulationseinheit 14

mit der Ablenkeinrichtung 12.
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Die Ablenkung des Lichtstrahls 18 zusammen mit der Modula-
tion der Intensitidt des Lichtstrahls 18 ergibt, wie es im
folgenden beschrieben wird, ein Bild 36 innerhalb des Bild-
feldes 22, wobei in Fig. 1 lediglich exemplarisch als. Bild
ein Kreuz mit einem Kreis, dessen Mittelpunkt im Kreuzungs-

punkt des Kreuzes liegt, gezeigt ist.

Nachdem im vorhergehenden der Aufbau der Projektionsvor-
richtung von Fig. 1 beschrieben worden ist, wird im folgen-
den die Funktionsweise derselben bzw. das derselben zugrun-

deliegende Projektionsverfahren beschrieben.

Im folgenden wird zundchst die Ablenkung des Laserstrahls
18 erlautert, wie sie durch die Ablenkeinrichtung 12 durch-
geftihrt wird. Wie es im vorhergehenden beschrieben wurde,
wird der biaxial aufgehdngte Spiegel 24 um die Ablenkachsen
32 und 30 in Schwingungen mit den Ablenkfrequenzen f1 bzw.
f2 versetzt, die gleich oder ungefdhr gleich Resonanzfre-
quenzen des Spiegels 24 bezliglich der Ablenkachsen 30 und
32 sind. Anders ausgedrickt wird der biaxial aufgehéngte
Spiegel 24 auf bzw. in der N&he seiner Resonanzfrequenzen
betrieben. Die beiden Ablenkfrequenzen £f; und £f; unter-
scheiden sich vorzugsweise nur geringfiigig, z.B. um weniger
als eine GroRenordnung. In dem Fall einer hohen Gilite der
Resonatoren des biaxial aufgehédngten Spiegels 24 kann der
Zusammenhang zwischen der Zeit einerseits und dem beiden
Ablenkwinkeln des Lichtstrahls 18° andererseits in sehr gu-
ter N&herung durch eine sinusférmige Funktion beschrieben
werden. Um die Ablenkfrequenzen f; und f, des biaxial auf-
gehédngten Spiegels 24 konstant zu halten, wird der Ansteue-
rung der Ablenkeinrichtung 22 beispielsweise ein Referenz-
spannungssignal von der Aufbereitungs- und Modulationsein-
heit 14 zugefihrt, deren zeitlicher Verlauf dem Sollverlauf
des Auslenkwinkels mindestens einer der beiden Schwingungen
um die Ablenkachsen 30 und 32 entspricht.

Zusadtzlich werden die beiden Ablenkfrequenzen f; und f»

derart eingestellt, daB sie einen groBten gemeinsamen Tei-
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ler aufweisen. Der grofite gemeinsame Teiler entspricht der
Bildwiederholrate f,, d.h. der Rate, mit der der durch den
Lichtstrahl 18" erzeugte Lichtpunkt 35 nach einem festen,
vorgegebenen Verlauf auf dem Bildfeld 22 wieder die selbe
Position erreicht. In dem vorliegenden Fall, da die beiden
Schwingungs- bzw. Ablenkachsen 30 und 32 senkrecht zueinan-
der stehen, und fir den Fall, daB das Frequenzverh&dltnis
der beiden Ablenkfrequenzen f; und £, fi:f, = n:m betriagt,
wobei n und m Ganzzahlen sind (d.h. n,m € |N) und die
kleinsten gemeinsamen Teiler angeben, gilt fiir die Bildwie-
derholrate £f.:

fr = fl/n = fz/m.

Der durch den abgelenkten Lichtstrahl 18" unter Verwendung
der Ablenkfrequenzen f; und £, erzeugte Lichtpunkt folgt
auf dem Bildfeld 22 im wesentlichen einer Lissajous-Figur,
wie sie in den Fig. 2 und 3 fir spezielle Frequenzverhdlt-
nisse gezeigt ist. Der abgelenkte Lichtstrahl 18° wird
durch die Ablenkeinrichtung 12 derart abgelenkt, daBR der
Lichtstrahl 18° den Verlauf der Lissajous-Figur wiederholt
mit der Bildwiederholrate f, abtastet.

Fig. 2 zeigt die Lissajous-Figur, die der Lichtstrahl 18~
auf dem Bildfeld 22 beschreibt, fiir den Fall, daB das Fre-
quenzverhdltnis f;:f, = 50:51 betragt, wdhrend Fig. 3 die
Lissajous-Figur flur das Frequenzverhdltnis fi:f, = 70:71
darstellt. In beiden Figuren wird angenommen, dal die Ab-
lenkachsen 30 und 32 derart ausgerichtet sind, daB sie par-
allel zum Bildfeld 22 sind, und daB eine Drehung der Spie-
gelplatte 26 um die Ablenkachse 30 eine Bewegung des durch
den abgelenkten Lichtstrahl 18° erzeugten Lichtpunktes 35
entlang der horizontalen Achse x bewirkt, w&hrend eine Aus-
lenkung des biaxial aufgehidngten Spiegels 24 um die Ablenk-
achse 32 eine Bewegung des Lichtpunkts 35 entlang der ver-
tikalen Achse y bewirkt. Dementsprechend befindet sich die
Schwingung um die Ablenkachse 30 an einem Umkehrpunkt,
falls sich der Lichtpunkt an dem linken oder rechten Rand
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des Bildfeldes 22 befindet, und die Schwingung um die Ab-
lenkachse 32 befindet sich an einem Umkehrpunkt, falls sich
der Lichtpunkt an einem oberen oder unteren Rand des Bild-
feldes 22 befindet.

Ordnet man jedem Schnittpunkt der Lissajous-Figur einen
Bildpunkt, d.h. einen Punkt auf dem Bildfeld, an dem durch
Modulation des Lichtstrahls 18 ein Lichtpunkt 35 mit ge-
winschter Helligkeit erzeugt werden soll, um zusammen mit
anderen Bildpunkten das zu projizierende Bild ergeben, :zu
und z&hlt jeden Umkehrpunkt als halben Schnittpunkt, so

gilt fir die Anzahl N der auf diese Weise definierten Bild-

punkte:

Nach dieser Definition der Bildpunkte betr&gt die Anzahl
der Bildpunkte in dem Fall von Fig. 2 50x51 (=2550) wahrend
sie in dem Fall von Fig. 3 70x71 (=4970) betragt.

In dem Fall von Fig. 2 kann eine Bildwiederholrate wvon 50
Hz erzielt werden, wenn die horizontale Fregquenz £; 2500 Hz
und die vertikale Frequenz f; 2550 Hz betrdgt. In dem Fall
von Fig. 3 kann eine Bildwiederholrate von 60 Hz erzielt
werden, wenn die horizontale Frequenz f; 4200 Hz und die
vertikale Frequenz f, 4260 Hz betrdgt. Allgemein sind Fre-
quenzeinstellungen mit f1 und £2 > 500Hz und n und m grdBer
10 bevorzugt. n und m kdnnen sich aber auch um mehr, bei-
spielsweise um hochstens eine GréRenordnung (1/10 < n/m <

10), unterscheiden.

Wie es aus der obigen Gleichung fir die Anzahl der Schnitt-
bzw. Bildpunkte N hervorgeht, hédngt die Abdeckung des Bild-
feldes von dem gewdhlten Frequenzverhdltnis zwischen den
beiden Ablenkfrequenzen f; und f; ab. Wie es ferner aus den
beiden Fig. 2 und 3 hervorgeht, ist die Bildpunktdichte
bzw. die Schnittpunktdichte der Lissajous-Figur im Randbe-
reich des Bildfeldes 22 groéBer als im inneren Bereich. Zur
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Homogenisierung der Bildpunktdichte kann gegebenenfalls der
Randbereich des Bildfeldes 22, wie z.B. durch Abschalten
der Lichtquelle 10 in diesem AuBenbereich, ausgeblendet
werden. Exemplarisch ist in Fig. 2 bel 40 ein Fenster ange-
zeigt, auberhalb dessen der Laser 10 abgeschaltet werden

kann.

Jeder Punkt entlang der Lissajous-Figur kann durch Modula-
tion der Intensitdt des Lichtstrahls 18 als Bildpunkt des
Bildfeldes 22 dienen. Abweichend von der vorhergehenden De-
finition der Bildpunkte als die Schnittpunkte und Umkehr-
punkte koénnen Bildpunkte beispielsweise diejenigen Punkte
der Lissajous-Figur definiert werden, die zwischen benach-
barten Schnittpunkten liegen oder die auf der Lissajous-
Figur in zeitlich d&dquidistanter Weise durchlaufen werden
oder aber alle Punkte auf der Figur in dem Fall einer an-

dauernden Modulation der Lichtstrahlintensitéat.

Bei 42 sind in Fig. 2 beispielsweise acht benachbarte Bild-
punkte gezeigt, von denen jeder als ein an die benachbarten
Bildpunkte angrenzendes Rechteck dargestellt ist. Die Bild-
punkte 42 sind derart definiert, daB sie an den Positionen
entlang der Lissajous-Figur angeordnet sind, die zwischen
benachbarten Schnittpunkten derselben liegen. Jedes einen
Bildpunkt darstellende Rechteck weist zwei gegeniiberliegen-
de Ecken auf, die auf der Linie der Lissajous~Figur liegen,
wihrend die anderen gegeniiberliegenden Ecken im wesentli-
chen zentriert im Zwischenraum zwischen benachbarten Linien

der Lissajous-Figur liegen.

Obwohl zur Ubersichtlichkeit in Fig. 2 lediglich acht Bild-
punkte 42 gezeigt sind, ist erkenntlich, daB eine Erweite-
rung der solcherart definierten Bildpunkte 42 auf den rest-
lichen Bereich des Bildfeldes 22 ebenfalls eine arraymabige
Anordnung von Bildpunkten ergibt, die im wesentlichen spal-
ten und zeilenweise angeordnet sind, wenngleich sie nach
auben hin dichter werden. Anders als bei den in der Be-

schreibungseinleitung beschriebenen Projektionsverfahren
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werden die arraymidBig angeordneten Bildpunkte 42 von dem
durch den abgelenkten Laserstrahl 18" erzeugten Lichtpunkt
35 jedoch nicht zeilenweise durchlaufen. Vielmehr werden
beispielsweise der linke obere Bildpunkt und der Bildpunkt
unten rechts neben demselben nacheinander durchlaufen.
Folglich werden insbesondere, noch bevor alle vier Bild-
punkte der oberen Zeile der acht Bildpunkte 42 durchlaufen

werden, Bildpunkte anderer Zeilen durchlaufen.

Nachdem im vorhergehenden die Ablenkung des Lichtstrahls 18
durch die Ablenkeinrichtung 12 sowie die sich hieraus erge-
bende vorbestimmte und reproduzierbare Bewegung des durch
den abgelenkten Lichtstrahls 18° erzeugten Lichtpunktes auf
dem Bildfeld 22 beschrieben worden ist, wird im folgenden
die Modulation der Intensit&t des Lichtstrahls 18 beschrie-
ben, um an den Bildpunkten Lichtpunkte mit gewlinschter Hel-

ligkeit zu erzeugen.

Die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14 ist zu jedem
Zeitpunkt in Kenntnis iiber die augenblickliche Position des
durch den abgelenkten Lichtstrahl 18’ auf dem Bildfeld er-
zeugten Lichtpunktes 35. Basierend auf den Eingangsbildda-
ten steuert die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14

‘mittels des Steuersignals 16 den Laser 10 derart an, daB

sich an dem augenblicklichen Projektionsort, an dem sich
der durch den abgelenkten Lichtstrahl 18" erzeugte Licht-
punkt 35 gerade befindet, ein Lichtpunkt mit einer ge-
winschten Intensitdt bzw. Helligkeit ergibt, die dem durch
die Eingangsbilddaten definierten Bild entspricht.

Um Kenntnis tiber die augenblickliche Position des Licht-
punktes 35 zu gelangen, berechnet die Aufbereitungs- und
Modulationseinheit 14 den momentanen Projektionsort basie-
rend auf einem bekannten Zusammenhang zwischen den Auslenk-
winkeln des biaxial aufgehdngten Spiegels 24 und der Zeit,
der beispielsweise ein sinusférmiger Zusammenhang ist, ei-
nerseits und einem bekannten Zusammenhang zwischen den Aus-
lenkwinkeln und den Koordinaten auf dem Bildfeld 22 ande-
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rerseits. Um die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14
zeitlich mit der Ablenkeinrichtung 12 zu synchronisieren,
zeigt die Ablenkeinrichtung 12 der Aufbereitungs— und Modu-
lationseinheit 14 durch die Triggersignale Tx und Ty. das
Durchlaufen von Umkehrpunkten in der Lissajous—Figur an,
wodurch sich der Datenstrom 16 der Aufbereitungs- und Modu-
lationseinheit 14 nach der Ablenkeinrichtung 12 richtet.

Sobald sich der Projektionsort des Lichtpunktes auf dem
Bildfeld 22 an einem Bildpunkt, wie z.B. einem der Bild-
punkte 42, befindet, gibt die Aufbereitungs- und Modulati-
onseinheit 14 zur Modulation ein entsprechendes Steuersi-
gnal 16 an den Laser 10 aus. Entsprechend der vorhergehen-
den Beschreibung in Hinblick auf die mdglichen Definitionen
fur Bildpunkte bestimmt die Aufbereitungs- und Modulations-
einheit 14 das Durchfahren eines Bildpunktes beispielsweise
aus einem Vergleich der ermittelten augenblicklichen Posi-
tion des Lichtpunktes 35 mit den definierten Bildpunkten
oder durch wiederholtes Abstoppen einer Zeitdauer in dem
Fall zeitlich &quidistanter Bildpunkte. Das Steuersignal 16
kann digital, analog, phasenmoduliert oder dergleichen
sein, um die Intensitdt des Lasers entweder in mehreren In-
tensitétsabstufungen oder bindr und entweder kontinuierlich
oder punktuell zu modulieren. Das Steuersignal 16 zur
Steuerung der Modulation der Lichtstrahlintensitdt kann
durch Modulation eines Stroms oder einer Spannung reali-

siert sein.

Den Wert fiir das Steuersignal 16 zur Einstellung der Inten-
sitdt des Lichtstrahls 18 bei Erreichen einer Bildposition
ermittelt die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14 aus
den Eingangsbilddaten, die das zu projizierende Bild dar-
stellen. Die Eingangsbilddaten koénnen beispielsweise in ei-
nem Pixelformat oder in Vektorform vorliegen, kénnen aber
auch ein spezielles Format aufweisen, das an die Projekti-
onsvorrichtung von Fig. 1 angepaBt ist, wie es nachfolgend

beschrieben wird.
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Eine erste Moglichkeit zur Bestimmung des Werts fir das
Steuersignal 16, bei dem die Eingangsbilddaten in jeglichem
Format vorliegen konnen, besteht darin, da® die Aufberei-
tungs- und Modulationseinheit 14 das durch die Eingangs-
bilddaten definierte Bild an der der augenblicklichen
Lichtpunktposition entsprechenden Position interpoliert. Um
die Interpolation durchfiihren zu kodnnen, zwischenspeichert
die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14 die Eingangs-
daten fir jedes Bild vor seiner Projektion. Die Interpola-
tion mub flir jeden Bildpunkt nur einmal pro Bild durchge-
fihrt werden, da sich die Steuersignale 16 mit der Bildwie-

derholrate f, wiederholen.

In dem Fall, daR das zu projizierende Bild .als ein Bitmap,
d.h. ein Array von Pixeln, vorliegt, kann das Bildfeld ent-
sprechend der GroBe des Bitmaps in Spalten und Zeilen bzw.
in Form einer Matrix bzw. eines Arrays aufgeteilt werden,
derart, daB das Bildfeld aus spalten- und zeilenweise ange-
ordneten Bildfeldbereichen besteht, von denen jeder einem
verschiedenen der Pixel des zu projizierenden Bildes zuge-
ordnet ist. Solange sich der durch den abgelenkten Licht-
strahl 18’ erzeugte Lichtpunkt 35 innerhalb eines Matrix-
bzw. Bildfeldbereichs befindet bzw. denselben iliberstreicht,
stellt die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14 die In-
tensitat des Lichtstrahls 18 nach dem entsprechenden bzw.
diesem Bildfeldbereich zugeordneten Pixelwert des Bitmaps
ein. In Fig. 3 ist beispielsweise die Aufteilung des Bild-
feldes 22 in Bildfeldbereiche 44a-44i fiir den stark verein-
fachten Fall eines 3x3-Pixelbitmaps dargestellt. Durchquert
der abgelenkte Lichtstrahl 18’ bzw. sein erzeugter Licht-
punkt 35 einen der Bildpunkte auf der Lissajous-Figur, so
wird seine Intensit&t durch die Aufbereitungs- und Modula-
tionseinheit 14 gem&B demjenigen Pixel in dem Bitmap modu-
liert, in dessen zugeordnetem Bildfeldbereich 44a-44i sich
derselbe befindet. Sind die Bildpunkte beispielsweise als
die Schnittpunkte der Lissajous-Figur definiert, so wird
die Intensitdt an allen Schnittpunkten gem&B dem Pixelwert
eingestellt, in dessen zugeordneten Bildfeldbereich 44a-44i
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sich dieselben befinden. Fiir einen Schnittpunkt 46 wird die
Intensitat beispielsweise auf den Wert des Pixels einge-
stellt, der dem Bildfeldbereich 44b entspricht. Wird die
Modulation kontinuierlich durchgefithrt, bzw. sind .alle
Punkte der Lissajous-Figur Bildpunkte, so h&lt die Aufbe-
reitungs- und Modulationseinheit 14 die Intensit&t solange
konstant auf den Wert desjenigen Pixels, in dessen Bild-
feldbereich 44a-44i sich der Lichtpunkt gerade befindet,
solange der Lichtpunkt 35 diesen Bildfeldbereich durch-
gquert. Die Anzahl von Bildpunkten pro Pixel kann iiber das
Bildfeld 22 variieren. Aufgrund der erhdhten Dichte in
Randbereich existieren dort mehr Bildpunkte pro Pixel. Da
der Verlauf der Lichtpunktes 35 auf dem Bildfeld 22 fest
und im voraus bekannt ist (ebenso wie die. Aufteilung des
Bildfeld in Bildfeldbereiche 44a-44i), kann die Aufberei-
tungs- und Modulationseinheit 14 die erhdhte Anzahl an
Bildpunkten fir ein Pixel durch Reduzieren der Intensitit

fir die Bildpunkte dieses Pixels berilicksichtigen.

Es wird darauf hingewiesen, daB im Unterschied zu herk&mm-
lichen scannenden Bildprojektionsverfahren zundchst Pixel
unterschiedlicher Zeilen geschrieben bzw. die Bildfeldbe-
reiche wunterschiedlicher Zeilen abgetastet werden, bevor
die Pixel bzw. die Bildfeldbereiche einer vollst&ndigen
Zeile des Bildes geschrieben bzw. abgetastet werden. Nach
dem Bildpunkt 46 erreicht der Lichtstrahl 18’ beispielswei-
se zun&chst einen Bildpunkt 48, der jedoch in einer anderen
Zeile liegt. Die anderen Bildfeldbereiche 44a und 44c der
oberen Zeile erreicht der Lichtstrahl erst spiter wieder.

Ein Spezialfall liegt vor, falls die Eingangsbilddaten im
Pixelformat bzw. als ein Array von Pixelwerten vorliegen,
d.h. die Bildpunkte in einem vorzugsweise zwei- oder ein-
dimensionalen Feld angeordnet sind, und die Anzahl der Zei-
len und Spalten der Bildpunkte der Anzahl der Zeilen und
Spalten der Pixelwerte entspricht. In diesem Fall kann es
ausreichend sein, wenn die Aufbereitungs- und Modulations-
einheit 14 die Eingangsbilddaten eines Bildes umsortiert,
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um der Reihenfolge zu entsprechen, in der die Bildpunkte
auf der Lissajous-Figur von dem Lichtpunkt 35 abgetastet
werden. Dies liegt darin begrindet, daB der Verlauf der
Lissajous-Figur im vorhinein bekannt.ist, und damit gleich-
zeitig im vorhinein bekannt ist, in welcher Reihenfolge der
Lichtpunkt die Bildpunkte des Fensters 40 durchliuft. Die
Aufbereitungs- und Modulationseinheit 14 muB dann lediglich
die umsortierten Werte der Reihe nach jeweils beil Erreichen
aufeinanderfolgender Bildpunkte verwenden, um aus denselben
die Steuersignale 16 fiir den Laser 10 zu erzeugen. Eine In-
terpolation ist in diesem Fall nicht notwendig. Um eine
Verzeichnung aufgrund der erhdhten Dichte der Bildpunkte im
Randbereich des Bildfelds 22 zu vermeiden, kann beispiels-
weise der Randbereich des Bildfeldes 22 ausgeblendet wer-
den, um eine gleichm&fige Anordnung von Bildpunkten ohne
Verzeichnungen zu erzielen. In Fig. 2 koénnen die Bildpunkte
des Fensters 40 beispielsweise wie die Bildpunkte 42 von
Fig. 2 definiert sein, wobei jedem Bildpunkt des Fensters
40 ein Pixelwert der Eingangsdaten zugewiesen wird. Die
auftretende Verzeichnung am Rand kénnte beispielsweise auch
durch zwischen der Ablenkeinrichtung 12 und dem Bildfeld 22
angeordnete geeignete Linsen korrigiert werden. Erleichtert
wird die Umordnung bzw. Umsortierung aufgrund der Tatsache,
daB die Umsortierung fir jedes Eingangsbild mit gleichem
Pixelformat gleich ist, so daBl eine feste Abbildungsvor-
schrift zur Umordnung des Eingangsdatenstromes in ein dem
Steuersignal 16 entsprechenden Ausgangsstrom verwendet wer-

den kann.

Es ist jedoch ferner moglich, daB die Eingangsbilddaten der
Aufbereitungs- und Modulationseinheit 16 in der Reihenfolge
zugefiihrt werden, in der die Bildpunkte abgetastet werden,
so daB in diesem Fall keine Aufbereitung durch die Aufbe-
reitungs- und Modulationseinheit 16 erforderlich ware.

Um fir verschiedene Formate der Eingangsbilddaten geeignet
zu sein, kann die Aufbereitungs- und Modulationseinheit 16

abhdngig von einem Anfangsblock der Eingangsbilddaten die
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Modulation der Lichtstrahlintensitdt selektiv auf eine der

im vorhergehenden beschriebenen Weisen durchfiihren.

Die im vorhergehenden bezugnehmend auf die Fig. 1 beschrie-
bene Projektionsvorrichtung kann als ein miniaturisierter
Low—Cost-Lichtprojektor zur Darstellung von Bildern, Mu-
stern, Schriftzeichen oder Symbolen verwendet werden, wie
er beispielsweise zur visuellen Darstellung von Filmen,
text- oder bild-basierten Informationen oder Graphiken ver-
wendet werden kann. Bei der Verwendung geeigneter Lichtlei-
stung und eines photoempfindlichen Materials kann der Pro-
jektor auRerdem zur Generation eines Abbildes in dieses Ma-
terial verwendet werden. Moéglich widren Anwendungen bei
tragbaren Computern, Terminals, Handys bzw. Mobiltelefonen,

Beschriftungssystemen oder in Head-Up-Anzeigen.

Ein Vorteil der Projektionsvorrichtung wvon Fig. 1 besteht
darin, daf, da sich die beiden zur Ablenkung des Licht-
strahls verwendeten Fregquenzen nur geringfligig, wie z.B. um
weniger als eine GroBenordnung, unterscheiden, die Ablenk-
frequenzen auf der einen Seite derart gering gehalten wer-
den konnen, daB die dynamische Deformation die Bildqualitat
nicht beeintrachtigt, auf der anderen Seite aber dennoch
grof genug sind, um eine ausreilchende mechanische Stabili-
tat sicherzustellen. Der Zusammenhang zwischen Zeit und Ab-
lenkwinkel bzw. Projektionsort ist fiir beide Ablenkrichtun-
gen deutlich nicht linear. Insbesondere kann der Zusammen-
hang zwischen Zeit und Ablenkwinkel bei hoher Giite der Re-
sonatoren in sehr guter Nidherung durch eine sinusformige
Funktion beschrieben werden. Im Vergleich zum nicht-
resonanten Betrieb, wie er fiir einen linearen Zusammenhang
zZzwischen Zeit und Ablenkwinkel bzw. Projektionsort bendtigt
wird und wie er bei den in der Beschreibungseinleitung be-
schriebenen Systemen verwendet wird, ist eine entsprechend
der Glite des oszillierenden Spiegels bzw. der oszillieren-
den Spiegel geringere Leistungsaufnahme notwendig, so daf
auch die Ansteuerung stark miniaturisiert werden kann, die
beispielsweise als gedruckte Schaltungsplatine (PCB) mit
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Oberfldchenbefestigungsbauelementen (SMD) oder als inte-
grierte Schaltung (IC) zur Verfiigung gestellt werden kann.
Da sich die Ablenkfrequenzen nur geringfligig unterscheiden,
wird das Bild nicht spalten- und zeilenfdérmig erzeugt, wie
dies bei den herkémmlichen Systemen der Fall ist. Im Gegen-
satz zu klassischen Interlace-Verfahren, bei denen aufgrund
der abwechselnden Darstellung von geradzahligen und unge-
radzahligen Zeilen ein Wackeln des Bildes in vertikaler
Richtung auftritt, wird ein solches Wackeln bei der Projek-
tionsvorrichtung von Fig. 1 durch das Abdecken des Bildfel-
des gemdl einer Lissajous-Figur vermieden. Folglich wird
durch die Projektionsvorrichtung von Fig. 1 ein fir das Au-

ge deutlich ruhigeres Bild erzeugt.

Obwohl im vorhergehenden die Aufbereitungs- und Modulati-
onseinheit den augenblicklichen Projektionsort basierend
auf Taktsignalen unter Verwendung des Zusammenhangs zwi-
schen den momentanen Ablenkwinkeln des Lichtstrahls und der
Zeit bestimmt hat, ist es ferner mdglich, daB die Ablenk-
einheit der Aufbereitungs- und Modulationseinheit Signale
zufihrt, die Informationen Uber die augenblickliche Positi-
on bzw. Ausrichtung des Ablenkspiegels, wie z.B. die augen-
blicklichen Ablenkwinkel des Lichtstrahls oder die augen-
blicklichen Auslenkungswinkel des Spiegels, enthalten, so
daBl die Bestimmung basierend auf diesen Informationen

durchgefiihrt werden kann.

In Hinblick auf m&gliche Alternativen der Vorrichtung von
Fig. 1 wird darauf hingewiesen, daB, obwohl im vorhergehen-
den eine Ablenkeinrichtung 12 mit einem biaxial aufgehang-
ten Spiegel beschrieben worden ist, dieselbe ferner zwei
uniaxial aufgehdngte Spiegel, wie z.B. zwel uniaxial aufge-
h&ngte mikromechanisch gefertigte Spiegel, die um zwei
senkrecht zueinander stehende Achsen drehbar gelagert sind,
umfassen kann. Die zwei beweglichen, beispielsweise mikro-
mechanisch hergestellten Spiegel sind derart angeordnet,
daB der auf die Spiegel treffende Lichtstrahl zweidimensio-
nal abgelenkt werden kann. Grundsdtzlich konnte die Ablenk-
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einrichtung jedoch auch eine geeignete Anordnung von
strahlbeugenden Elementen oder eine Kombination derselben

mit Spiegeln aufweisen.

Ferner kann, obwohl als Lichtquelle im vorhergehenden ein
Laser beschrieben worden ist, ferner eine Laserdiode oder
eine andere geeignete Lichtquelle verwendet werden. Eben-
falls ist es méglich, daB ein extern erzeugtes Licht tiber
eine Glasfaser oder eine andere geeignete Einrichtung zur
Ablenkeinheit gefithrt wird, so daB die Projektionsvorrich-

tung selbst keine Lichtquelle aufweist.

Die Modulation des Steuersignals bzw. die Intensitdtsmodu-
lation der Lichtquelle kann abweichend von der vorhergehen-
den Beschreibung durch ein weiteres Element, einem soge-
nannten Modulator, durchgefiihrt werden, so dak Modulation
der Lichtquellenintensitdt und Aufbereitung der Bilddaten
in verschiedenen Elmenten ausgefiihrt werden. Die Aufberei-
tung mul, wie es im vorhergehenden erwdhnt wurde, nicht im
Projektor durchgefiihrt werden, sondern es kann ferner vor-
gesehen sein, daf die Bilddaten bereits in einem geeigneten

Format vorliegen.

Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht nur auf mono-
chrome Projektoren anwendbar, sondern auBerdem zur farbigen
Darstellung bzw. Projektion geeignet. Es konnen beispiels-
welse mehrere Lichtquellen vorgesehen sein, wie z.B. ver-
schiedene Laser, deren Strahlen beispielsweise durch einen
Strahlteiler zusammengefiihrt werden und auf die Ablenkein-

richtung gerichtet werden.

In einer Realisierung der Projektionsvorrichtung von Fig. 1
kénnen wesentliche Elemente der Schaltung der Modulations-
einheit bzw. Modulationseinrichtung als eine gedruckte
Schaltungsplatine (PCB = printed circuit board) mit diskre-
ten Bauelementen, wie z.B. SMD- (SMD = surface mounted de-
vice) Bauelementen, oder als eine IC (IC = integrated cir-

cuit = integrierte Schaltung) realisiert sein.
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Patentanspriiche

Projektionsvorrichtung zum Projlzieren eines Bildes
(36) auf ein Bildfeld (22), mit -folgenden Merkmalen: _

einer Ablenkeinrichtung (12) zum Ablenken eines Licht-
strahls (18) um eine erste Ablenkachse (30) mit einer
ersten Ablenkfrequenz und um eine zweite Ablenkachse
(32) mit einer zweiten Ablenkfrequenz, um den Licht-
strahl (18) iber das Bildfeld (22) zu bewegen; und

einer Modulationseinrichtung (14) zum Modulieren einer
Intensitdt des Lichtstrahls (18) abhidngig von dem zu

projizierenden Bild,
dadurch gekennzeichnet,

dal sich die erste und die zweiten Ablenkfrequenz um

weniger als eine GréRenordnung unterscheiden.

Projektionsvorrichtung gemdB Anspruch 1, bei der die
Ablenkeinrichtung (12) eine erste Resonanzfrequenz be-
zliglich der Ablenkung um die erste Ablenkachse (30)
und eine zweite Resonanzfrequenz beziiglich der Ablen-
kung um die zweite Ablenkachse (32) aufweist, und bei
der die erste Ablenkfrequenz in der N&he der ersten
Resonanzfrequenz und die zweite Ablenkfrequenz in der

N&he der zweiten Resonanzfrequenz liegt.

Projektionsvorrichtung gem&B Anspruch 1 oder 2, bei
der, wenn f; die erste Ablenkfrequenz und f,; die zwei-
te Ablenkfrequenz ist, f3:f2 = n:m gilt, wobei n und m

Ganzzahlen sind.

Projektionsvorrichtung gemd@B Anspruch 3, bei der die
erste und die =zweite Ablenkfrequenz (30, 32) grober
500 Hz und n und m gréker 10 sind.
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Projektionsvorrichtung gem&f Anspruch 3 oder 4, bei

der die Differenz zwischen n und m 1 betragt.

Projektionsvorrichtung gem&B einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der das zu projizierende Bild (36) durch Pixel
definiert ist, die als Array in Spalten und Zeilen
angeordnet sind, wobei jedem Pixel ein Bildbereich
(44a-443i) auf dem Bildfeld (22) zugeordnet ist, und
wobei die Ablenkeinrichtung (12) den Lichtstrahl (18)
derart ablenkt, daR der Lichtstrahl (18) Bildbereiche
(44a-441) unterschiedlicher Zeilen auf dem Bildfeld
(22) durchquert, bevor derselbe alle Bildbereiche

(44a-441i) einer vollstdndigen Zeile erreicht hat.

Projektionsvorrichtung gem&R Anspruch 6, bei dem die
Modulationseinrichtung (12) angepabt ist, um die In-
tensitdt des Lichtstrahls (18) abhdngig davon, in wel-
chem der Bildbereiche (44a-44i) sich ein momentaner
Projektionsort des Lichtstrahls (18) in dem Bildfeld
(22) Dbefindet, und gemdl dem Pixel, dem das Bildfeld
(44a-443i) zugeordnet ist, in dem sich der momentane
Projektionsort des Lichtstrahls (18) befindet, zu mo-

dulieren.

Projektionsvorrichtung gemdl einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Ablenkeinrichtung (12) den
Lichtstrahl (18) derart ablenkt, daB der Lichtstrahl
(18) auf dem Bildfeld (22) eine Lissajous-Figur be-

schreibt.

Projektionsvorrichtung gem&l einem der Anspriiche 1 bis
8, beil der die Ablenkeinrichtung (12) folgendes Merk-

mal aufweist:

eine Einrichtung zum Ausblenden der Lichtquelle (10),
sobald der Lichtstrahl (18) durch die Ablenkeinrich-
tung (12) in einen Randbereich des Bildfeldes (22) ab-
gelenkt wird.
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10.

11.

12.

13.

Projektionsvorrichtung gemd&f einem der Anspriiche 1 bis
9, bei dem die Modulationseinrichtung (14) die Modula-
tion der Intensitat des Lichtstrahls (18) basierend
auf einem momentanen Projektionsort des Lichtstrahls
(18) auf dem Bildfeld (22) und Bilddaten, die das BRild

definieren, durchfiihrt.

Projektionsvorrichtung gemd@f Anspruch 10, bei dem die
Modulationseinrichtung (14) folgendes Merkmal auf-

welst:

eine Einrichtung zum Bestimmen des momentanen Projek-
tionsorts basierend auf entweder einem momentanen er-
sten und zweiten Ablenkwinkel des Lichtstrahls (18)
oder basierend auf einem Zeitsignal (T, T,) unter
Verwendung eines vorbestimmten Zusammenhangs zwischen
dem ersten und zweiten momentanen Ablenkwinkel des
Lichtstrahls (18) und der Zeit.

Projektionsvorrichtung gemdB einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Ablenkeinrichtung (12) folgen-

des Merkmal aufweist:

eine Synchronisationseinrichtung zum Senden des Zeit-
signals (T, Ty) zu der Modulationseinrichtung (14)
zur Synchronisation der Modulationseinrichtung (14)
mit der Ablenkeinrichtung (12), wobei das Zeitsignal
Umkehrpunkte bei den Ablenkungen des Lichtstrahls
durch die Ablenkeinrichtung (12) angibt.

Projektionsvorrichtung gemd@f einem der vorhergehenden
Ansprliche, bei der die Ablenkeinrichtung (12) angeord-
net ist, um Informationen iiber den ersten und zweiten
momentanen Ablenkwinkel zu der Modulationseinrichtung

(14) zu senden.
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14.

15.

16.

17.

18.

Projektionsvorrichtung gem&B einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Modulationseinrichtung (14) an-
geordnet ist, um eine Referenzspannung zu der Ablenk-
einrichtung (12) =zuzufilhren, die einen zeitlichen Ver-
lauf aufweist, der einem zeitlichen Sollverlauf zumin-
dest eines ersten oder eines zZweiten momentanen Ab-

lenkwinkels des Lichtstrahls (18) entspricht.

Projektionsvorrichtung gemdfl einem der Anspriche 1 bis
13, bei der die Ablenkeinrichtung (12) angeordnet ist,
um ein Triggersignal =zu der Modulationseinrichtung

(14) =zu senden.

Projektionsvorrichtung gemdR einem der.Anspriliche 1 bis
15, die ferner folgendes Merkmal aufweist:

eine Aufbereitungseinrichtung (14) 2zum Andern einer
Reihenfolge von Pixlwerten in einem Eingangsdaten-
strom, der das Bild definiert, und zum Zufiihren eines
Steuersignals (16) zu der Modulationseinrichtung (10),
das dem Eingangsdatenstrom in gednderter Reihenfolge

entspricht.

Projektionsvorrichtung gemdf einem der Anspriiche 1 bis
16, die ferner folgendes Merkmal aufweist:

einer Aufbereitungseinrichtung zum Interpolieren des
Bildes (36) an Positionen, die Bildpunkten (42) des
Bildfeldes (22) entsprechenden, um Interpolationswerte
zu erhalten, wobei die Modulationseinrichtung (14) an-
gepabt ist, um die Modulation an den Bildpunkten ba-
sierend auf den Interpolationswerten durchzuftihren.

Projektionsvorrichtung gemdh einem der Anspriiche 1 bis
17, bei der die Ablenkeinrichtung (12) entweder einen
biaxial aufgehdngten bewegbaren Spiegel oder zwei uni-
axial aufgehingte bewegbare Spiegel umfaBt.
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19.

20.

Projektionsvorrichtung gemdl einem der Anspriiche 1 bis
18, die ferner eine Lichtguelle (10) zum Erzeugen des

Lichtstrahls aufweist.

Projektionsvorrichtung gemdB einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Projektionsvorrichtung eine mi-
niaturisierte Projektionsvorrichtung ist, bei der die
Ablenkeinrichtung (12) einen biaxial aufgehdngten oder
zweil uniaxial aufgehdngte Spiegel aufweist, die mikro-

mechanisch hergestellt sind.



PCT/EP01/11510

WO 03/032046

A3

ot

L Ol4

NALVASONVONH

1FHNIISNOUYINAOW
ANN -SONNLIFY3LANY

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 03/032046

22 -

42

FIG 2

N,

23
S5 (X
XX {
4 \/ >\ /
INN \ N
(X .\;)(/ ,)<.
) 7
)i
\/ﬁ\ AN £
X XX XXX
%%
\( ><
AV
’ ( ‘
>2()2\ Y X X\.XX
WA \/ >/>\ (
/ / l
! ’
/ /\/ ><
X (XXX
\
\,
\
\
\NAN
5, \

ERSATZBLATT (REGEL 26)

Y Y |
{ AXX)
\,x'
XXX
f
:l
/
-
>-

PCT/EP01/11510



WO 03/032046 PCT/EP01/11510

’o;::‘o‘
3 3 , AR
*.'iu*.‘g"%' :3."3.~ *%%:f%?z:g:o:o:ox .;:E:i:}:::;:«>.~.0.~.:.:.;::::::3$'3°3.3:~:’.3::‘.jf‘~‘:;'
o ,o:’un ’o ,0’0:0:0:0‘ '0,0.0"00‘0%’0:0’0’0:0:0 R ,o‘ouo‘o‘ﬂu W
"“'6'0 ‘:,o’o‘ 0,0 ’ .’. ‘o‘o”’0’0’0.‘0’0’0‘0’0’0"'.‘."
&"‘ 0’00%‘ ’ o

(RER R
0 2aete 9% (XX
,,,,W o,m’n.o ,0,\0, KBRS ,0, ,“ &S Q,:‘(::

o

"n 00’00’0‘0’0‘:"\‘

RRRAARAEX N RS AKX
l".’". :\ “‘% %. "" : ”’ ‘. .0’

Qmm
XX
S

I1|n a0 0 Yo% e %% ‘ K08 Q mmc

j;u‘ s’om 0’0{ “ ’0, " q Q’“ XXX "0‘::’0”0'0‘:’:'0’“ 00X "0’ 1’000.5‘1&'\

i " X ,‘ QIR ‘ozo‘;‘,o, 0‘0'0,0 ’,“o, 0,40,, "“’;""

;11,; \o'om fg&. .,::w &:o,‘ o,o ‘,0.000’. ’w,o,o:,:,o o’v:o o} ‘a.uuf‘?

i n’ g Yo ‘0: ,0‘0:0 B “0 0:' ‘0‘ m"’o? ’

0

tH 0‘9 ¢ QQ (AP
b u,o,o,o o,o o‘o, ( _
i .'.‘.:.'&{ m:! ‘o‘m’ ‘u, R e.v:::,:’ i

"’o RN
QKRN .,.:.:.:...:.;:ﬁ
|

44C
44|

’

_g—*.—:""—-rg
44 E

44 H

_,_::.-2-%.‘

448

44A

44 G

" s vv v vvv 55 %‘w. m.
n :‘:’o‘,’f}%’s‘:g‘o’o‘g :‘t::,::.o "’:0,’0 “" :.‘,’%:0 oi{‘w |
Ly o‘m XX o‘o 64 KX 0‘:, X0 o % om i
mm n ‘w on 0 o o.o,“o,,g
=~ 0 :’0"0‘0 ‘:’o‘ ’o“o’o néw.
%***""a‘mw, : ‘.{g 330 ,0, ,0 0 m
S i RN 0} n‘ ,
i ‘ ‘M X ’0‘0‘0 0’0
M v“ e 00,0
"‘w' N”"« XXX o,:::’:’o’,zot 20X o
0
wm ‘:"““:‘u b‘o "”:’:"0 “39‘0:0:: "’ ’6 &‘
;n‘?f. o.ém R ,no R (, M§
1A u:’ X “o‘o“o“ R ’0’0‘ »‘ Aofo“c‘ o’m:‘ ) misv‘
HATALS '
K ,g‘ W«‘o 0‘00‘0’0,:}0‘0’0 0@’ XX (i i
R fo,o QRN np o “ e
mo& o ooo o,oo XUARD o
”’;' ':": ) 3’0“00 LRI ’g‘:‘:"’ ‘:':‘:.'g
X XX no 0 (R w I
W‘ e "‘ 0’.’. ’0‘:’” N}“ ’:.:‘ "’" 0. ’0’ u‘o, s" r'
5%03'5’3 i RO 0.*" A SRR R
}:':’:’:"" ':‘0’:% XK o’o‘&‘o’n K o 0}030,0 KX ,o: 0 0‘0‘ X .:‘:N‘\ ]
ARKIOEEIRAKLEK 6‘ &S X
e
f";:‘::;::s;;" o“o, 0: 00000’.9 ::'0.0 000‘0 .0 t:: ‘.::o:‘ 20 g :::::::‘:‘4'0 5? |
.0 QAR 0.000 :o:ozc‘m

BRI
n AR R

RIRTKXX XA E XX SRARRLRS

m';'o':‘o 0‘0:‘:::‘. % ,‘20.0::, ’.:Q:UOO‘ ’0\‘0"0’0’0‘0
3 .‘.'o‘-fo:o,' o’o,’ KK SIS :0}:4},0,5,0.0.0,
)

&

0
0 o20% 000 Quwu
"0’0’:’:’0 ’0‘ 0.0’0 0‘ O’Q:Q:::O\:V:f
X S
B RS
Q:O ,n

RIS 5
5SS 0:'0"’0‘0:‘%‘0&: ‘g’o\:
>, S > h. -

’s
&
X
R
IR
XK
RS
L
OO
K85
O 0‘0
0 ’0:
0.0:0

FIG3

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTIERNATIONAL SEARCH REPORT

Int jonal Application No

PCT/EP 01/11510

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT

MATTER
IPC 7 GO2B26/10  GOZB27/18

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 GO2B HO4AN

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X US 6 147 822 A (YAMADA KEIZO ET AL)
14 November 2000 (2000-11-14)

column 4, Tine 31 -column 5, line 52;
figures 3,10,14

column 8, line 37 - line 58

X US 3 621 133 A (BAKER CHARLES E ET AL)
16 November 1971 (1971-11-16)

column 1, Tine 62 -column 2, line 18;
figure 1

A US 6 285 489 Bl (HELSEL MARK P ET AL)
4 September 2001 (2001-09-04)

cotumn 14, Tine 41 -column 15, line 4;
figure 20

-/.._

1-3,6-8,
10,11,
16,18-20

1-3,6

1.8

Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"T* later document published after the international filing date
or priority date and notin conflict with the application but

"A" document defining the general state of the art which is not ; P A
considered to be of partioular relevance ?r&eednt% gnderstand the principle or theory underlying the

"E" earlier document but published on or after the international X" document of particular relevance: the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relqvance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the

Q" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P" document published prior to the international filing date but inthe art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual corpletion of the intemational search Date of mailing of the internationat search report
19 June 2002 1709 2002
Name and mailing address of the ISA Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 YON MOERS, F

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (July 1992)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

In tional Application No

PCT/EP 01/11510

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

SCHWEIZER S ET AL: "Two-dimensional
thermally actuated optical microprojector"
SENSORS AND ACTUATORS A, ELSEVIER SEQUOIA
S.A., LAUSANNE, CH,

vol. 85, no. 1-3,

25 August 2000 (2000-08-25), pages
424-429, XP0OP4214507

ISSN: 0924-4247

cited in the application

abstract

Form PCTASA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No,
PCT/EP 01/11510

BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet)

This international searchreporthas not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. D ClaimsNos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

BoxII Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see Supplemental Sheet

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D Asall searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. l:‘ As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-8,10,11,16,18-20

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.
PCT/EP 01/11510

The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, namely

1. Claims 1-8, 10, 11, 16, 18-20

projection device with a deflection device to deflect a light
beam about two axes, the deflection frequencies f1 and {2 being
f1:f2 =n:m, with n,m > 10.

(And further subjects described in US 6 147 822.)

2.Claim 9

projection device with a deflection device to deflect a light

beam about two axes, the light source being blanked out in the
outer portions.

3. Claims 12-15

projection device with a deflection device to deflect a light
beam about two axes, with a device for synchronizing mirror

setting and modulation based on the position of the deflection
device.

4. Claim 17

projection device with a deflection device to deflect a light
beam about two axes, with a preparation device for
interpolating the image.

Form PCTASAR10 — —= —



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

‘lnformalion on patent family members

Int

ional Application No

PCI/EP 01/11510

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 6147822 A 14-11-2000 JP 2947231 B2 13-09-1999
JP 11036763 A 02-02-1999

US 3621133 A 16-11-1971 DE 1487666 Al 03-04-1969
FR 1458895 A 27-01-1967
GB 1087250 A 18-10-1967
JP 48030904 B 25-09-1973
MY 27569 A 31-12-1969
NL 6603375 A 16-09-1966
SE 353434 B 29-01-1973
us 3549800 A 22-12-1970

US 6285489 Bl 04-09-2001 US 2001033410 Al 25-10-2001

ot By 2D S T S M M bt e S S G PR D P Pt e e P e et B e et e P S e o

Form PCT/ISA/210 {patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT ' ; -
) nterggdionales Aktenzeichen
. PCY7EP 01/11510

A. KLASSIFIZIERUNG DE

S ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 G02B26/10 Gb2B27/18

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 GOZ2B HOA4N

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Versifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verstfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 6 147 822 A (YAMADA KEIZO ET AL) 1-3,6-8,
14. November 2000 (2000-11-14) 10,11,
16,18-20

Spalte 4, Zeile 31 -Spalte 5, Zeile 52;
Abbildungen 3,10,14

Spalte 8, Zeile 37 - Zeile 58

X US 3 621 133 A (BAKER CHARLES E ET AL) 1-3,6
16. November 1971 (1971-11-16)

Spalte 1, Zeile 62 -Spalte 2, Zeile 18;
Abbildung 1

A US 6 285 480 Bl (HELSEL MARK P ET AL) 1,8
4, September 2001 (2001-09-04)

Spalte 14, Zeile 41 -Spalte 15, Zeile 4;
Abbildung 20

../.....

m Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

oder dem Prioritatsdatum verdffentliicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kol!ldleﬂ, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorle angegeben ist
Anmeldedatum verdfientlicht worden ist X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Pricritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Vergffentlichung nicht als neu ader auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden w yigrstfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefihrt) e . - werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
"O" Versifentlichung, die sich auf eine mindiiche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Inte;gimiionales Aktenzeichen

PCT/EP 01/11510

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

SCHWEIZER S ET AL: "Two~dimensional
thermally actuated optical microprojector"
SENSORS AND ACTUATORS A, ELSEVIER SEQUOIA
S.A., LAUSANNE, CH,

Bd. 85, Nr. 1-3,

25. August 2000 (2000-08-25), Seiten
424-429, XP0042145067

ISSN: 0924-4247

in der Anmeldung erwdhnt

Zusammenfassung

1
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.rnationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP 01/11518

Feld | Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr. .
weil sie sich auf Gegenstinde beziehen, zu deren Recherche die Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefithrt werden kann, namlich

3. I:I Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaft sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blait 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. I:I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, ersireckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert.

3. l:l Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zus&tzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, ersireckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebuihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. l;] Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwshnte Erfindung; diese ist in folgenden Ansprtichen er-
faBt:

1-8,10,11,16,18-20

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs I:l Die zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP 01/11510

WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8, 10, 11, 16, 18-20

Projektionsvorrichtung mit einer Ablenkvorrichtung zum
Ablenken eines Lichtstrahls um zwei Achsen wobei fiir die
Ablenkfrequenzen fl und f2 gilt fl:f2= n:m, mit n,m > 10.
(Und weitere in US6147822 beschriebene Gegensténde)

2. Anspruch : 9

Projektionsvorrichtung mit einer Ablenkvorrichtung zum
Ablenken eines Lichtstrahls um zwei Achsen mit Ausblendung
der Lichtquelle im Randbereich

3. Anspriiche: 12-15

Projektionsvorrichtung mit einer Ablenkvorrichtung zum
Ablenken eines Lichtstrahls um zwei Achsen mit Vorrichtung
zur Synchronisation von Spiegelstellung und Modulation auf
der Basis der Stellung der Ablenkeinrichtung

4, Anspruch : 17
Projektionsvorrichtung mit einer Ablenkvorrichtung zum

Ablenken eines Lichtstrahls um zwei Achsen mit
Aufbereitungseinrichtung zum Interpolieren des Bildes




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Ver&tfentlich

, die zur selben Patentfamilie gehdren

Inter,

nales Aktenzeichen

PCT/EP 01/11510

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied{er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Versffentlichung

US 6147822 A 14-11-2000 JP 2947231 B2 13-09-1999
JP 11030763 A 02-02-1999

US 3621133 A 16-11-1971 DE 1487666 Al 03-04-1969
. FR 1458895 A 27-01-1967

GB 1087250 A 18-10-1967

JP 48030904 B 25-09-1973

MY 27569 A 31-12-1969

NL 6603375 A 16-09-1966

SE 353434 B 29-01-1973

us 3549800 A 22-12-1970

US 6285489 Bl 04-09-2001 US 2001033410 A 25-10-2001
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