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(54) Bezeichnung: BLICKFELDANZEIGEVORRICHTUNG UND BILDPROJEKTIONSEINHEIT

(57) Zusammenfassung: Eine Blickfeldanzeigevorrichtung
ist an einem beweglichen Objekt (1) angebracht und proji-
ziert Licht eines Bildes auf ein Projektionselement (3), um
ein virtuelles Bild des Bilds, das fiir einen Insassen sicht-
bar erkennbar ist, virtuell anzuzeigen. Eine Beleuchtungs-
lichtquelleneinheit (10, 210) emittiert ein Beleuchtungslicht.
Ein Bildanzeigepaneel (40) bewirkt, dass das Beleuchtungs-
licht von der Beleuchtungslichtquelleneinheit diese passiert,
um als ein Anzeigelicht von einer Anzeigeoberflache (44)
emittiert zu werden, um das Bild anzuzeigen. Eine Projekti-
onslinse (30, 230, 330) ist zwischen der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit und der Bildanzeigetafel angeordnet und pro-
jiziert das Beleuchtungslicht von der Beleuchtungslichtquel-
leneinheit auf die Bildanzeigetafel. Die Bildanzeigetafel ist
so geneigt, dass eine Normale (ND) der Anzeigeoberflache
eine optische Achse (OA) der Beleuchtungslichtquellenein-
heit schneidet. Die Projektionslinse ist so geneigt, dass eine
radiale Richtung (DD) der Projektionslinse mit einer tangen-
tialen Richtung (TD) der Anzeigeoberflache Gibereinstimmt.
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Beschreibung
Querverweis auf zugehdrige Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 18. Mai
2016 eingereichten japanischen Patentanmeldung
Nr. 2016-99852, deren Offenbarung hierin durch Be-
zugnahme aufgenommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich
auf eine Blickfeldanzeigevorrichtung bzw. eine soge-
nannte Head-Up-Display-Vorrichtung, die an einem
beweglichen Objekt angebracht ist und konfiguriert
ist, um ein Bild sichtbar fur einen Insassen virtuell an-
zuzeigen.

Stand der Technik

[0003] Herkémmlicherweise ist eine Blickfeldanzei-
gevorrichtung bzw. eine sogenannte Head-Up-Dis-
play-Vorrichtung (im Folgenden als HUD-Vorrichtung
abgekirzt) bekannt, die so konfiguriert ist, dass sie
ein Bild, das fir einen Insassen sichtbar ist, vir-
tuell anzeigt. Die in Patentdokument 1 offenbarte
HUD-Vorrichtung beinhaltet eine Beleuchtungslicht-
quelleneinheit, eine Bildanzeigetafel und eine Projek-
tionslinse. Die Beleuchtungslichtquelleneinheit emit-
tiert ein Beleuchtungslicht. Die Bildanzeigetafel be-
wirkt, dass das Beleuchtungslicht von der Seite der
Beleuchtungslichtquelleneinheit die Bildanzeigetafel
passiert und von einer Anzeigeoberflache als Anzei-
gelicht emittiert wird, um ein Bild anzuzeigen. Die
Projektionslinse ist zwischen der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit und der Bildanzeigetafel angeordnet
und projiziert das Beleuchtungslicht von der Seite der
Beleuchtungslichtquelleneinheit auf die Bildanzeige-
tafel.

[0004] In Patentdokument 1 ist die Bildanzeigetafel
so angeordnet, dass eine optische Achse der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit mit einer Normalen der
Anzeigeoberfldche Ubereinstimmt. Ferner ist die Pro-
jektionslinse so angeordnet, dass die optische Ach-
se orthogonal zu einer radialen Richtung der Projek-
tionslinse ist.

[0005] Der vorliegende Erfinder hat in Betracht ge-
zogen, dass die Bildanzeigetafel so geneigt ist, dass
die Normale der Anzeigeoberflache die optische Ach-
se schneidet. GemaR der geneigten Bildanzeigetafel
wird, selbst wenn ein externes Licht wie Sonnenlicht
in die Bildanzeigetafel in einer Richtung entgegenge-
setzt zu der Anzeigeleuchte eintritt, da die Normale
der Anzeigeoberflache das externe Licht schneidet,
beschrankt, dass das externe Licht durch die Anzei-
geoberflache reflektiert wird und visuell zusammen
mit dem Anzeigelicht erkannt wird.

[0006] Andererseits hat der vorliegende Erfinder
herausgefunden, dass das folgende einzigartige Pro-
blem bei der HUD-Vorrichtung auftritt, bei der die Pro-
jektionslinse zum Projizieren des Beleuchtungslichts
auf die geneigte Bildanzeigetafel so angeordnet ist,
dass eine radiale Richtung der Projektionslinse ortho-
gonal zur optischen Achse ist. Insbesondere wenn
die Projektionslinse und die Bildanzeigetafel auf ei-
nem optischen Pfad angeordnet sind, um gegenseiti-
ge Interferenz zwischen der Projektionslinse und der
Bildanzeigetafel zu vermeiden, wird ein Intervall zwi-
schen der Projektionslinse und der Bildanzeigetafel
teilweise aufgrund einer Winkeldifferenz der Platzie-
rung aufgeweitet und ein toter Raum kann zwischen
der Projektionslinse und der Bildanzeigetafel auftre-
ten. Als ein Ergebnis erhéht sich zum Beispiel eine
Grole der HUD-Vorrichtung aufgrund einer Vergro-
Rerung eines Abstands von der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit zu einer Spitze der Bildanzeigetafel.
Mit anderen Worten ist die Montierbarkeit der HUD-
Vorrichtung an ein bewegliches Objekt verschlech-
tert.

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0007] PATENTDOKUMENT 1: JP 2015-133304 A
UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine HUD-Vorrichtung mit guter Montierbar-
keit fUr ein bewegliches Objekt bereitzustellen.

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung ist eine Blickfeldanzeigevorrichtung bzw.
eine sogenannte Head-Up-Display-Vorrichtung kon-
figuriert, um an einem beweglichen Objekt befestigt
zu werden und ein Anzeigelicht eines Bildes auf ein
Projektionselement zu projizieren, um ein virtuelles
Bild des Bilds anzuzeigen, um von einem Insassen vi-
suell erkennbar zu sein. Die Blickfeldanzeigevorrich-
tung weist eine Beleuchtungslichtquelleneinheit auf,
die konfiguriert ist, um ein Beleuchtungslicht zu emit-
tieren. Die Blickfeldanzeigevorrichtung weist ferner
eine Bildanzeigetafel auf, die konfiguriert ist, um zu
bewirken, dass das Beleuchtungslicht von der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit diese (die Bildanzeige-
tafel) passiert, um als das Anzeigelicht von einer An-
zeigeoberflache emittiert zu werden, um das Bild an-
zuzeigen. Die Blickfeldanzeigevorrichtung weist fer-
ner eine Projektionslinse auf, die zwischen der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit und der Bildanzeigeta-
fel angeordnet ist und konfiguriert ist, um das Be-
leuchtungslicht von der Beleuchtungslichtquellenein-
heit auf die Bildanzeigetafel zu projizieren. Die Bild-
anzeigetafel ist geneigt, um zu bewirken, dass eine
Normale der Anzeigeoberfladche eine optische Achse
der Beleuchtungslichtquelleneinheit schneidet. Die
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Projektionslinse ist geneigt, um zu bewirken, dass ei-
ne radiale Richtung der Projektionslinse mit einer tan-
gentialen Richtung der Anzeigeoberflache Uberein-
stimmt.

[0010] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung ist eine Bildprojektionseinheit fiir eine
Blickfeldanzeigevorrichtung vorgesehen. Die Blick-
feldanzeigevorrichtung ist konfiguriert, um an einem
beweglichen Objekt montiert zu werden und ein An-
zeigelicht eines Bildes auf ein Projektionselement zu
projizieren, um ein virtuelles Bild des Bilds anzuzei-
gen, um von einem Insassen visuell erkennbar zu
sein. Die Bildprojektionseinheit ist konfiguriert, um
das Anzeigelicht auf eine Lichtfihrungseinheit zu pro-
jizieren, die konfiguriert ist, um das Anzeigelicht zu
dem Projektionselement zu fiihren. Die Bildprojek-
tionseinheit weist eine Beleuchtungslichtquellenein-
heit auf, die konfiguriert ist, um ein Beleuchtungs-
licht zu emittieren. Die Bildprojektionseinheit weist ei-
ne Bildanzeigetafel auf, die konfiguriert ist, um zu be-
wirken, dass das Beleuchtungslicht von der Beleuch-
tungslichtquelleneinheit diese (die Bildanzeigetafel)
passiert, um als das Anzeigelicht von einer Anzei-
geoberflache emittiert zu werden, um das Bild an-
zuzeigen. Die Bildprojektionseinheit weist eine Pro-
jektionslinse auf, die zwischen der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit und der Bildanzeigetafel angeordnet
ist und konfiguriert ist, um das Beleuchtungslicht von
der Beleuchtungslichtquelleneinheit auf die Bildan-
zeigetafel zu projizieren. Die Bildanzeigetafel ist ge-
neigt, um zu bewirken, dass eine Normale der Anzei-
geoberflache eine optische Achse der Beleuchtungs-
lichtquelleneinheit schneidet. Die Projektionslinse ist
geneigt, um zu bewirken, dass eine radiale Richtung
der Projektionslinse mit einer tangentialen Richtung
der Anzeigeoberflache Ubereinstimmt.

Figurenliste

[0011] Die vorstehenden und weitere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenbarung
werden aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung in Zusammenschau mit den Zeichnungen deut-
licher.

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm, das ei-
nen Installationszustand einer HUD-Vorrichtung
in einem Fahrzeug gemaR einer ersten Ausfih-
rungsform zeigt,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht, die schema-
tisch eine Bildprojektionseinheit gemaf der ers-
ten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 3 eine Graphik, die in einer Querschnitts-
ansicht, die schematisch einen Y-Z-Querschnitt
zeigt, eine Bildprojektionseinheit gemal der ers-
ten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 4 eine Graphik, die in einer Querschnitts-
ansicht, die schematisch einen X-Z-Querschnitt
zeigt, eine Bildprojektionseinheit gemal der ers-
ten Ausfuhrungsform zeigt;

Fig. 5 eine Teilvorderansicht einer Projektions-
linse gemal der ersten Ausfiihrungsform, die ei-
ne Graphik ist, die ein Ablenkelement in einem
Teilblock zeigt;

Fig. 6 eine Graphik, die eine Bildanzeigetafel,
wie sie entlang einer Normalen einer Anzeige-
oberflache betrachtet wird, gemaR der ersten
Ausfuhrungsform zeigt;

Fig. 7 eine vergroRerte Ansicht eines Abschnitts
VIIl von Fig. 5;

Fig. 8 eine Graphik, die eine Einfallsseitenober-
flache einer Projektionslinse gemaR der ersten
Ausfihrungsform darstellt;

Fig. 9 eine Graphik, die eine Emissionsseiten-
oberflache der Projektionslinse gemaf der ers-
ten Ausflhrungsform darstellt;

Fig. 10 eine Graphik, die in einer Querschnitts-
ansicht, die schematisch einen Y-Z-Querschnitt
zeigt, eine Bildprojektionseinheit gemal einer
zweiten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 11 eine Graphik, die in einer Querschnitts-
ansicht, die schematisch einen X-Z-Querschnitt
zeigt, eine Bildprojektionseinheit gemafl der
zweiten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 12 eine Graphik, die eine Einfallsseiten-
oberflache einer Projektionslinse gemafl der
zweiten Ausfiihrungsform darstellt;

Fig. 13 eine Graphik, die eine Emissionsseiten-
oberflache der Projektionslinse geman der zwei-
ten Ausflihrungsform darstellt;

Fig. 14 eine Graphik, die eine Einfallsseiten-
oberflache einer Projektionslinse gemaR einer
dritten Ausfihrungsform darstellt;

Fig. 15 eine Graphik, die eine Emissionsseiten-
oberflache der Projektionslinse gemaf der drit-
ten Ausflhrungsform darstellt;

Fig. 16 eine Graphik entsprechend Fig. 8 von
Modifikation 1;

Fig. 17 eine Graphik entsprechend Fig. 8 von
Modifikation 2; und

Fig. 18 eine Graphik entsprechend Fig. 8 von
Modifikationen 3 und 4.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0013] Nachstehend werden die mehreren Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung basie-
rend auf den Zeichnungen erlautert. Einander ent-
sprechende Elementen in jeder Ausflihrungsform
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sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen, wo-
durch in manchen Fallen eine doppelte Erlauterung
weggelassen wird. In einem Fall, in dem nur ein Teil
der Konfiguration in jeder Ausfihrungsform beschrie-
ben ist, kann die Konfiguration einer anderen Aus-
fihrungsform, die zuvor beschrieben wurde, fir die
anderen Teile der Konfiguration angewendet wer-
den. Zuséatzlich zu den Kombinationen von Konfigu-
rationen, die bei der Erlduterung der Ausflihrungsfor-
men klar dargestellt sind, kbnnen, solange dies nicht
nachteilig ist, die Konfigurationen mehrerer Ausfiih-
rungsformen teilweise miteinander kombiniert wer-
den, selbst wenn dies nicht klar beschrieben ist.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0014] Wie in Fig. 1 illustriert ist, ist eine HUD-Vor-
richtung 100 gemal einer ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung in einem Fahrzeug 1
installiert, das ein Typ eines beweglichen Objekts
ist, und ist in einem Armaturenbrett 2 untergebracht.
Die HUD-Vorrichtung 100 projiziert Anzeigelicht ei-
nes Bildes auf eine Windschutzscheibe 3, die als ein
Projektionselement des Fahrzeugs 1 dient. Mit der
vorstehenden Konfiguration zeigt die HUD-Vorrich-
tung 100 virtuell ein Bild derart an, dass es fiir ei-
nen Insassen in dem Fahrzeug 1 sichtbar ist. Mit an-
deren Worten erreicht ein Anzeigelicht, das an der
Windschutzscheibe 3 reflektiert wird, einen Augen-
punkt EP des Insassen in einem Fahrzeuginneren
des Fahrzeugs 1 und der Insasse erfasst das Anzei-
gelicht als ein virtuelles Bild VI. Der Insasse kann
verschiedene Informationsteile erkennen, die als das
virtuelle Bild VI angezeigt werden. Beispiele fir ver-
schiedene Informationsteile, die als das virtuelle Bild
VI angezeigt werden, beinhalten Fahrzeugzustands-
werte wie beispielsweise Fahrzeuggeschwindigkeit
und Restkraftstofffiillstand oder Fahrzeuginformatio-
nen wie beispielsweise Stralleninformationen und
Sichthilfsinformationen.

[0015] Die Windschutzscheibe 3 des Fahrzeugs 1 ist
in einer Plattenform ausgebildet und besteht aus ei-
nem lichtdurchlassigen Glas oder einem Kunstharz.
In der Windschutzscheibe 3 ist eine Projektionsober-
flache 3a, auf die das Anzeigelicht projiziert wird, mit
einer gleichmafigen konkaven Oberflachenform oder
einer flachen Oberflachenform ausgebildet. Als das
Projektionselement kann anstelle der Windschutz-
scheibe 3 ein Kombinierer, der von dem Fahrzeug 1
getrenntist, innerhalb des Fahrzeugs 1 installiert sein
und das Bild kann auf den Kombinierer projiziert wer-
den. Ferner kann die HUD-Vorrichtung 100 per se ei-
nen Kombinierer als ein Projektionselement beinhal-
ten.

[0016] Eine spezifische Konfiguration der HUD-Vor-
richtung 100, die vorstehend beschrieben wurde, wird
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 9
beschrieben. Die HUD-Vorrichtung 100 beinhaltet ei-

ne Beleuchtungslichtquelleneinheit 10, eine Konden-
sorlinse 20, eine Projektionslinse 30, eine Bildanzei-
getafel 40 und eine Lichtfihrungseinheit 50. Diese
Komponenten sind in einem Gehduse 60 unterge-
bracht und gehalten.

[0017] In diesem Beispiel, wie in Fig. 1 und Fig. 2
dargestellt ist, beinhaltet eine Bildprojektionseinheit
19 die Beleuchtungslichtquelleneinheit 10, die Kon-
densorlinse 20, die Projektionslinse 30 und die Bild-
anzeigetafel 40. Die jeweiligen Elemente 10, 20, 30
und 40 der Bildprojektionseinheit 19 sind in einem
Gehause 19a untergebracht, das eine lichtabschir-
mende Eigenschaft aufweist.

[0018] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt ist, be-
inhaltet die Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 eine
Lichtquellenleiterplatte 11 und mehrere Lichtemissi-
onsvorrichtungen 12. Die Lichtquellenleiterplatte 11
hat eine planare Montageoberflaiche 11a. Die jewei-
ligen Lichtemissionsvorrichtungen 12 sind zum Bei-
spiel LED-Vorrichtungen mit einer geringen Warme-
erzeugung und sind auf der Montageoberflache 11a
angeordnet. Die jeweiligen Lichtemissionsvorrichtun-
gen 12 sind Uber ein Leitungsmuster auf der Mon-
tageoberflache 11a elektrisch mit einer Stromversor-
gung verbunden. Insbesondere wird jede der Lich-
temissionsvorrichtungen 12 durch Versiegeln einer
chipférmigen, blaues Licht emittierenden Diodenvor-
richtung mit einem gelben Leuchtstoff, in dem ein
lichtdurchlassiges synthetisches Harz mit einem gel-
ben Fluoreszenzmittel gemischt ist, gebildet. Der gel-
be Leuchtstoff wird durch das blaue Licht angeregt,
das gemal einer Stromstarke von der blaues Licht
emittierenden Diodenvorrichtung emittiert wird, um
ein gelbes Licht zu emittieren, und pseudoweil3es Be-
leuchtungslicht wird durch Mischen des blauen Lichts
mit dem gelben Licht emittiert.

[0019] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die
jeweiligen Lichtemissionsvorrichtungen 12 in einem
Gittermuster mit zwei zueinander orthogonalen Rich-
tungen, die Anordnungsrichtungen darstellen, auf der
Montageoberflache 11a angeordnet. In den jeweili-
gen Anordnungsrichtungen betragt die Anzahl der
Lichtemissionsvorrichtungen 12 zum Beispiel 3 x 5,
das heilt, insgesamt 15.

[0020] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ei-
ne Normale der planaren Montageoberflache 11a der
Lichtquellenleiterplatte 11 als eine Z-Richtung defi-
niert. Eine Richtung, in der die Anzahl der ausgerich-
teten Elemente groRer ist, das heif’t, eine Richtung
in der finf Elemente entlang der Montageoberflache
11a ausgerichtet sind, ist als eine X-Richtung defi-
niert. Eine Richtung, in der die Anzahl der ausgerich-
teten Elemente kleiner ist, das heif3t, eine Richtung,
in der drei Elemente ausgerichtet sind, ist als eine Y-
Richtung definiert.
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[0021] Jede der Lichtemissionsvorrichtungen 12
emittiert ein Licht mit einer vorbestimmten Lichte-
missionsintensitatsverteilung und ist so angeordnet,
dass eine Lichtemissionsspitzenrichtung PD1, bei
der eine Lichtemissionsintensitat maximal wird, mit
der Z-Richtung ausgerichtet ist (vergleiche Fig. 3
und Fig. 4). Daher wird in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform angenommen, dass eine optische Achse
OA der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10, die ba-
sierend auf der Konfiguration der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit 10 definiert ist, als eine Achse entlang
der Z-Richtung definiert ist, die die Lichtemissions-
spitzenrichtung PD1 ist. Insbesondere ist die optische
Achse OA als eine Achse definiert, die eine mittle-
re Lichtemissionsvorrichtung 12 passiert, die sich in
der Mitte der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 be-
findet, und sich entlang der Z-Richtung erstreckt, wel-
che die Lichtemissionsspitzenrichtung PD1 ist. Mit
anderen Worten emittiert die Beleuchtungslichtquel-
leneinheit 10 das Beleuchtungslicht in einer Richtung
entlang der optischen Achse OA durch die jeweili-
gen Lichtemissionsvorrichtungen 12. Das von der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit 10 emittierte Beleuch-
tungslicht fallt auf die Kondensorlinse 20 ein.

[0022] Die Kondensorlinse 20 ist zwischen der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit 10 und der Projektions-
linse 30 angeordnet. Die Kondensorlinse 20 kon-
densiert das Beleuchtungslicht von der Seite der
Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 und emittiert das
kondensierte Beleuchtungslicht zu der Projektionslin-
se 30.

[0023] Insbesondere ist die Kondensorlinse 20
durch eine Linsenanordnung konfiguriert, in der meh-
rere konvexe Linsenelemente 22, die aus lichtdurch-
l&ssigem Kunstharz oder Glas oder dergleichen ge-
fertigt sind, angeordnet und integral ausgebildet sind.
Die jeweiligen konvexen Linsenelemente 22 sind
durch Linsenelemente der gleichen Anzahl wie die
der Lichtemissionsvorrichtungen 12 konfiguriert, um
einzeln mit den Lichtemissionsvorrichtungen 12 ge-
paart zu werden. Mit anderen Worten sind die konve-
xen Linsenelemente 22 in einer Matrix von 3 x 5, das
heil’t, insgesamt 15, angeordnet. In der Kondensor-
linse 20 ist eine Einfallsseitenoberflache 20a, die der
Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 zugewandt ist, ei-
ne einzelne Ebene mit einer gleichmafigen planaren
Form, die den jeweiligen konvexen Linsenelementen
22 gemeinsam ist. Andererseits sind auf einer Emissi-
onsseitenoberflache 20b, die der Projektionslinse 30
in der Kondensorlinse 20 zugewandt ist, Lichtkonden-
soroberflachen 23, die einzeln fir die jeweiligen Kon-
vexlinsenelemente 22 vorgesehen sind, angeordnet.

[0024] Die Kondensoroberflachen 23 der konvexen
Linsenelemente 22 haben im Wesentlichen die glei-
che Form, und jede Lichtkondensoroberflache ist mit
einer gleichmafigen, konvexen Form ausgebildet, in-
dem sie in eine konvexe Form gekrimmt ist, die zur

Seite der Projektionslinse 30 hin vorsteht. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform sind Intervalle der Lich-
temissionsvorrichtungen 12, die miteinander ausge-
richtet sind, und Intervalle der Oberflachenscheitel-
punke der Lichtkondensoroberflachen 23, die mit-
einander ausgerichtet sind, im Wesentlichen gleich
zueinander. Ferner ist ein Abstand zwischen jeder
Lichtemissionsvorrichtung 12 und dem Oberflachen-
scheitelpunkt 23a der Lichtkondensoroberflache 23
des gepaarten konvexen Linsenelements 22 in den
jeweiligen Paaren im Wesentlichen gleich zueinan-
der. Mit anderen Worten, stimmt eine Anordnungs-
richtung der Lichtemissionsvorrichtungen 12 im We-
sentlichen mit einer Richtung der ausgerichteten,
konvexen Linsenelemente 22 Uberein, so dass eine
radiale Richtung der Kondensorlinse 20 im Wesentli-
chen senkrecht zu der optischen Achse OA angeord-
net ist (das heilt, Z-Richtung).

[0025] Nachfolgend wird eine detaillierte Form je-
der Lichtkondensoroberflaiche 23 beschrieben. Ins-
besondere ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform
jede Lichtkondensoroberflache 23 eine aspharische
Oberflache, die bezlglich des Oberflachenscheitel-
punkts 23a rotationssymmetrisch ist. Insbesondere
ist jede Lichtkondensoroberflache mit einer parabo-
lischen Form in einem X-Z-Querschnitt (vergleiche
Fig. 4) ausgebildet und ist auch mit der parabolischen
Form in einem Y-Z-Querschnitt (vergleiche Fig. 3)
ausgebildet, um dadurch eine Paraboloidform bereit-
zustellen.

[0026] Die Projektionslinse 30 befindet sich zwi-
schen der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 und
der Bildanzeigetafel 40 und genauer zwischen der
Kondensorlinse 20 und der Bildanzeigetafel 40. Die
Projektionslinse 30 ist dazu ausgelegt, das Beleuch-
tungslicht, das von der Seite der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit 10 einfallt, auf die Bildanzeigetafel 40
Zu projizieren.

[0027] Insbesondere ist die Projektionslinse 30
durch eine Linsenanordnung konfiguriert, in der meh-
rere Ablenkelemente 30b, die aus lichtdurchlassi-
gem Kunstharz oder Glas oder dergleichen gefer-
tigt sind, angeordnet und integral ausgebildet sind
und insgesamt eine im Wesentlichen plattenartige
Form als Ganzes aufweisen. Die Ablenkelemente
30b sind entlang einer radialen Richtung DD der Pro-
jektionslinse 30 angeordnet. Jedes Ablenkelement
30b kann eine Ausbreitungsrichtung des Beleuch-
tungslichts durch Brechung an Linsenteilflachen 33
und 35, die spater beschrieben werden, ablenken.
In der Projektionslinse 30 gemal der vorliegenden
Ausfuhrungsform kdénnen Teilblocke 30a, in die die
Projektionslinse 30 virtuell unterteilt ist, entsprechend
einer Richtung und der Anzahl der Mehrfach-Array-
Lichtemissionsvorrichtungen 12 definiert sein. Insbe-
sondere kénnen gemal der vorliegenden Ausfih-
rungsform insgesamt 3 x 5, das heil’t, 15 Teilbldcke

5/35



DE 11 2017 002 525 T5 2019.01.31

30a definiert werden, in denen die Projektionslinse
30 in drei Teile in der Y-Richtung entsprechend der
Anzahl der ausgerichteten Licht emittierenden Ele-
mente unterteilt ist und die Projektionslinse 30 ist in
funf Teile in der X-Richtung entsprechend der Anzahl
der ausgerichteten Lichtemissionsvorrichtungen 12
unterteilt ist. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, konfiguriert
die Projektionslinse 30 die mehreren Ablenkelemen-
te 30b, die in diesen jeweiligen Teilblécken 30a an-
geordnet sind. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind insgesamt 36 (6 x 6) Ablenkelemente 30b ent-
sprechend der Anzahl der Linsenteilflachen 33 und
35, die spater beschrieben werden, in einem Teil-
block 30a angeordnet.

[0028] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt ist, stimmt bei
der Projektionslinse 30, die gemaf der vorliegenden
Ausfiihrungsform eine im Wesentlichen plattenartige
Form hat, die radiale Richtung DD der Projektions-
linse 30 mit einer Erstreckungsrichtung senkrecht zu
einer Plattendickenrichtung tGiberein. Die Projektions-
linse 30 ist so geneigt, dass die Plattendickenrichtung
die optische Achse OA schneidet (das heil}t, die Z-
Richtung).

[0029] Die Bildanzeigetafel 40 ist durch eine Flissig-
kristalltafel gebildet, die aus einem Dunnfilmtransis-
tor (TFT) gebildet ist und beispielsweise eine Aktiv-
matrix-FlUssigkristalltafel, beinhaltet, die aus mehre-
ren FlUssigkristallpixeln 40a gebildet ist, die in zwei
Richtungen angeordnet sind.

[0030] Insbesondere, wie in Fig. 6 dargestellt ist, hat
die Bildanzeigetafel 40 eine rechteckige Form mit ei-
ner Lange-Seite-Richtung LD und einer Kurze-Seite-
Richtung SD. Wie in Fig. 7 dargestellt ist, da die Flus-
sigkristallpixel 40a in der Lange-Seite-Richtung LD
und der Kurze-Seite-Richtung SD angeordnet sind,
weist eine Anzeigeoberflache 44, die ein Bild auf der
Seite der Lichtfihrungseinheit 50 anzeigt, ebenfalls
eine rechteckige Form auf. In jedem Flussigkristallpi-
xel 40a sind ein durchlassiger Abschnitt 40b, der die
Anzeigeoberflache 44 in einer Normalenrichtung ND
(bzw. entlang einer Normale ND) durchdringt, und ein
Leitungsabschnitt vorgesehen, der so ausgebildet ist,
dass er den durchlassigen Abschnitt 40b umgibt.

[0031] Da die Bildanzeigetafel 40 durch Laminieren
eines Paares von Polarisationsplatten und einer FlUs-
sigkristallschicht, die zwischen dem Paar von Pola-
risationsplatten angeordnet ist, gebildet ist, hat die
Bildanzeigetafel 40 eine plattenartige Form. Jede Po-
larisationsplatte hat eine Eigenschaft, ein Licht, das in
einer vorbestimmten Richtung polarisiert ist, zu Gber-
tragen und ein Licht, das in einer Richtung senkrecht
zu der vorbestimmten Richtung polarisiert ist, zu ab-
sorbieren, wobei das Paar von Polarisationsplatten
so angeordnet ist, dass die vorbestimmten Richtun-
gen zueinander orthogonal sind. Die Flussigkristall-
schicht kann eine Polarisationsrichtung des auf die

Flussigkristallschicht einfallenden Lichts gemaR ei-
ner angelegten Spannung durch Anlegen der Span-
nung fir jedes Flussigkristallpixel 40a drehen. Ein An-
teil des Lichts, das aufgrund der Drehung der Polari-
sationsrichtung durch die spatere Polarisationsplatte
transmittiert wird, das heift ein Transmissionsgrad,
kann geandert werden.

[0032] Daher steuert die Bildanzeigetafel 40 die
Durchlassigkeit des Beleuchtungslichts fir jedes
Flussigkristallpixel 40a gegenliber dem Einfall des
Beleuchtungslichts auf eine Beleuchtungszielober-
flache 42, die eine Oberflache auf der Seite der
Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 ist. Mit anderen
Worten Ubertragt die Bildanzeigetafel 40 einen Teil
des Beleuchtungslichts von der Seite der Beleuch-
tungslichtquelleneinheit 10 und emittiert das durch-
gelassene Beleuchtungslicht von der Anzeigeoberfla-
che 44, die eine Oberflache der Seite der Lichtfiih-
rungseinheit 50 ist, als Anzeigelicht. Dadurch kann
das Bild angezeigt werden. Farbfilter mit voneinander
verschiedenen Farben (zum Beispiel rot, griin und
blau) sind in benachbarten Flissigkristallpixeln 40a
vorgesehen und verschiedene Farben werden durch
die Kombinationen dieser Farbfilter realisiert.

[0033] Die Anzeigeoberflache 44 ist so ausgebildet,
dass sie in der Lage ist, das auf die Bildanzeigeta-
fel 40 von der Seite der Lichtflihrungseinheit 50 ein-
fallende Licht beispielsweise unter Verwendung einer
spiegelartigen Oberflache eines Glassubstrats in der
Bildanzeigetafel 40 zu reflektieren.

[0034] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt ist, tritt das
Beleuchtungslicht in die Beleuchtungszieloberflache
42 der Bildanzeigetafel 40 entlang der optischen Ach-
se OA ein. Andererseits ist die Bildanzeigetafel 40
so geneigt, dass die Normale ND der Beleuchtungs-
zieloberflache 42 und der Anzeigeoberflache 44 die
optische Achse OA schneidet. Insbesondere ist die
Bildanzeigetafel 40 so geneigt, dass die Lange-Sei-
te-Richtung LD orthogonal zur optischen Achse OA
ist und die Kurze-Seite-Richtung SD relativ zur op-
tischen Achse OA in den tangentialen Richtungen
TD zur Anzeigeoberflache 44 geneigt ist. Die Lange-
Seite-Richtung LD erstreckt sich entlang der X-Rich-
tung. Mit anderen Worten wird die Bildanzeigetafel
40 mit der Lange-Seite-Richtung LD (das heil3t, der
X-Richtung) als einer Rotationsachse aus einer Stel-
lung gedreht, in der die Normale der Anzeigeoberfla-
che 44 orthogonal zu der optischen Achse OA ist. Ein
Schnittwinkel 8 der Normalen ND der Anzeigeoberfla-
che 44 zu der optischen Achse OA betragt beispiels-
weise etwa 10 bis 25 Grad.

[0035] Daesim Wesentlichen kein Element zum Ab-
lenken des Lichts in der Bildanzeigetafel 40 der vor-
liegenden Ausfiihrungsform gibt, wird eine Emissi-
onsspitzenrichtung PD2, in der eine Emissionsinten-
sitat des Anzeigelicht am grofdten ist, in der Bildan-
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zeigetafel 40 nicht gedndert und erstreckt sich grob
entlang der optischen Achse OA. Mit anderen Worten
unterscheidet sich die Emissionsspitzenrichtung PD2
des Anzeigelichts von der Normalen ND der Anzei-
geoberflache 44. Auf diese Weise projiziert die Bild-
projektionseinheit 19 das Anzeigelicht zu der Licht-
fihrungseinheit 50.

[0036] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, fihrt die Lichtfih-
rungseinheit 50 das Anzeigelicht von der Bildanzei-
getafel 40 der Bildprojektionseinheit 19 zu der Wind-
schutzscheibe 3. Die Lichtfiihrungseinheit 50 geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform weist einen Plan-
spiegel 51 und einen Konkavspiegel 53 auf. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform trifft das Anzeigelicht
von der Bildanzeigetafel 40 zuerst auf den Planspie-
gel 51.

[0037] Der Planspiegel 51 wird durch Abscheiden
von Aluminium als eine Reflexionsoberflache 52 auf
einer Oberflache eines Basismaterials aus Kunst-
harz oder Glas oder dergleichen gebildet. Die Refle-
xionsoberflache 52 ist in einer gleichmafigen ebenen
Form ausgebildet. Das auf den Planspiegel 51 auf-
treffende Anzeigelicht wird von der Reflexionsober-
flache 52 zu dem Konkavspiegel 53 reflektiert.

[0038] Der Konkavspiegel 53 wird durch Abscheiden
von Aluminium als Reflexionsoberflache 54 auf ei-
ner Oberflache eines Basismaterials aus Kunstharz,
Glas oder dergleichen gebildet. Die Reflexionsober-
flache 54 ist in einer konkaven Form gekrimmt, die
in der Mitte des konkaven Spiegels 53 konkav ist, so
dass sie in einer gleichmafRigen konkaven Oberfla-
chenform ausgebildet ist. Das auf den Konkavspie-
gel 53 treffende Anzeigelicht wird von der Reflexions-
oberflache 54 zu der Windschutzscheibe 3 hin reflek-
tiert.

[0039] Ein Fenster 61 ist in dem Gehduse 60 zwi-
schen dem Konkavspiegel 53 und der Windschutz-
scheibe 3 vorgesehen. Das Fenster 61 ist mit einer
lichtdurchlassigen staubdichten Abdeckung 62 ver-
schlossen. Daher tritt das Anzeigelicht von dem Kon-
kavspiegel 53 durch die staubdichte Abdeckung 62
und trifft auf die Windschutzscheibe 3 auf. Auf die-
se Weise kann der Insasse das von der Windschutz-
scheibe 3 reflektierte Anzeigelicht als virtuelles Bild
VI erkennen.

[0040] In einer solchen HUD-Vorrichtung 100 kann
ein externes Licht wie beispielsweise Sonnenlicht
oder dergleichen durch die Windschutzscheibe 3 hin-
durchtreten und in das Fenster 61 eintreten. Ein Teil
des externen Lichts, das auf das Fenster 61 einfallt,
kann umgekehrt zu dem Anzeigelicht reflektiert wer-
den, in anderen Worten, durch den Konkavspiegel 53
und den ebenen Spiegel 51 der Lichtfihrungseinheit
50 in dieser Reihenfolge reflektiert werden und auf
der Anzeigeoberflache 44 der Bildanzeigetafel 40 re-

flektiert werden. Da in diesem Beispiel in der Bildan-
zeigetafel 40 die Normale ND der Anzeigeoberflache
44 die optische Achse OA schneidet, kann das auf
die Anzeigeoberflache 44 einfallende externe Licht in
einer Richtung reflektiert werden, die sich von der des
Anzeigelichts unterscheidet.

[0041] Es ist bevorzugt, dass eine Neigungsrichtung
oder ein Winkel der Bildanzeigetafel 40 so festgelegt
ist, um eine Scheimpflug-Bedingung zu erfillen oder
unter Berlcksichtigung von Platzierungswinkeln des
Planspiegels 51, des konkaven Spiegels 53 und der
Windschutzscheibe 3 die Bedingung nahezu zu erflil-
len. Gemal der Neigungsrichtung und dem Winkel,
die vorstehend beschrieben sind, kann beschrankt
werden, dass das virtuelle Bild VI, das von dem Au-
genpunkt EP betrachtet wird, geneigt ist, und kann
visuell erkannt werden.

[0042] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt ist, ist die
Projektionslinse 30 ebenfalls entsprechend der Bild-
anzeigetafel 40 geneigt. Insbesondere ist die Projek-
tionslinse 30 so geneigt, dass die radiale Richtung
DD der Projektionslinse 30 mit der tangentialen Rich-
tung TD zur Anzeigeoberflache 44 ausgerichtet ist.
Als Ergebnis schneidet, wie vorstehend beschrieben
ist, die Plattendickenrichtung der Projektionslinse 30
die optische Achse OA (das heildt, die Z-Richtung).

[0043] Die Bildanzeigetafel 40 und die Projektions-
linse 30 gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind so angeordnet, dass eine gegenseitige Interfe-
renz vermieden wird. In der vorliegenden Beschrei-
bung beinhaltet die Interferenz nicht nur eine raum-
liche Interferenz, bei der die Bildanzeigetafel 40 mit
der Projektionslinse 30 kollidiert, sondern auch ei-
ne optische Interferenz. Wenn ein Intervall zwischen
der Bildanzeigetafel 40 und der Projektionslinse 30
durch eine Winkeldifferenz der Platzierung teilweise
verschmalert wird, kbnnen Moire-Streifen nur in ei-
nem Teil des Bilds beobachtet werden. Bei solchen
Moire-Streifen besteht die Beflrchtung, dass Gren-
zen zwischen benachbarten Ablenkelementen 30b in
der Projektionslinse 30, die vorstehend beschrieben
wurde, hervorgehoben werden kénnen.

[0044] Unter Berucksichtigung der vorstehenden
Problematik ist es bevorzugt, dass das Intervall zwi-
schen der Bildanzeigetafel 40 und der Projektionslin-
se 30 konstant gehalten wird. Insbesondere sind in
der vorliegenden Ausfuhrungsform, wenn das Inter-
vall zwischen der Bildanzeigetafel 40 und der Projek-
tionslinse 30 konstant gehalten wird, die Bildanzeige-
tafel 40 und die Projektionslinse 30 parallel zueinan-
der angeordnet.

[0045] Eine Form der Projektionslinse 30 ist an ei-
ne solche geneigte Platzierung angepasst. Nachste-
hend wird die Form der Projektionslinse 30 im Detail
gemal Fig. 8 und Fig. 9 beschrieben.
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[0046] Wie in Fig. 8 dargestellt ist, sind auf der Ein-
fallsseitenoberflache 32 der Projektionslinse 30, die
der Kondensorlinse 20 zugewandt ist, die mehreren
Linsenteilflachen 33 als Komponenten der Ablenkele-
mente 30b in einem Zustand ausgebildet, in dem sie
in Streifen unterteilt sind, um mit den Grenzen zwi-
schen den benachbarten Ablenkelementen 30b iber-
einzustimmen. Eine Teilungsrichtung der Linsenteil-
flachen 33 auf der Einfallsseitenoberflache 32 ist ent-
lang der Kurze-Seite-Richtung SD beispielsweise um
ungefahr 10 bis 25 Grad zur Y-Richtung geneigt. Da-
her ist im X-Z-Querschnitt eine Linsenteilflache 33
Uber das Ablenkelement 30b und den Teilblock 30a
ausgebildet. Jede Linsenteilflache 33 ist so angeord-
net, dass eine Komponente der Linsenteilflache 33
in dem XZ - Querschnitt in der Normalenrichtung der
Linsenteilflache 33 mit der optischen Achse OA aus-
gerichtet ist und eine Komponente der Linsenteilfla-
che 33 in dem YZ-Querschnitt in der Normalenrich-
tung der Linsenteilflache 33 die optische Achse OA
schneidet. Daher ist die Einfallsseitenoberflache 32
hauptsachlich so konfiguriert, dass sie die Ausbrei-
tungsrichtung des Beleuchtungslichts in dem Y-Z-
Querschnitt ablenkt.

[0047] Andererseits, wie in Fig. 9 dargestellt ist, sind
auf der Emissionsseitenoberflache 34 der Projekti-
onslinse 30, die der Bildanzeigetafel 40 zugewandt
ist, die mehreren Linsenteilflachen 35 als Komponen-
ten der Ablenkelemente 30b in einem Zustand aus-
gebildet, in dem sie in Streifen unterteilt sind, um mit
den Grenzen zwischen den benachbarten Ablenk-
elementen 30b Ubereinzustimmen. Die Teilungsrich-
tung der Linsenteilflachen 35 in der Emissionsseiten-
oberflache 34 ist mit der Lange-Seite-Richtung LD
(das heifdt, der X-Richtung) ausgerichtet. Daher ist
in dem Y-Z-Querschnitt eine Linsenteilflache 35 tber
das Ablenkelement 30b und den Teilblock 30a gebil-
det. Jede Linsenteilflache 35 ist so angeordnet, dass
eine Komponente der Linsenteilflache 35 in dem Y-Z-
Querschnitt in der Normalenrichtung der Linsenteil-
flache 35 mit der optischen Achse OA ausgerichtet ist
und eine Komponente der Linsenteilflache 35 in dem
X-Z-Querschnitt in der Normalenrichtung der Linsen-
teilflache 35 die optische Achse OA schneidet. Daher
ist die Emissionsseitenoberflache 34 hauptsachlich
so konfiguriert, dass sie die Ausbreitungsrichtung des
Beleuchtungslichts in dem X-Z-Querschnitt ablenkt.

[0048] Zuerst wird jede Linsenteilflache 35 auf
der Emissionsseitenoberflache 34 beschrieben. Die
Emissionsseitenoberflache 34 hat im Wesentlichen
die gleiche Form flr jeden der Teilblocke 30a, die
gemal der Anzahl der entsprechend der X-Rich-
tung ausgerichteten Lichtemissionsvorrichtungen 12
in finf Teile unterteilt sind.

[0049] Wenn in diesem Beispiel die Aufmerksamkeit
auf einen Teilblock 30a gerichtet wird, werden meh-
rere Naherungsebenen 35a und mehrere anisotrope

Ablenkungsebenen 35b als die Linsenteilflachen 35
bereitgestellt. Die jeweiligen Naherungsebenen 35a
und die jeweiligen anisotropen Ablenkungsebenen
35b sind als ein Teilbereich ausgebildet, der mit einer
vorbestimmten Teilungsbreite Wa unterteilt ist. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist die vorbestimmte
Teilungsbreite Wa so festgelegt, dass sie im Wesent-
lichen konstant ist.

[0050] Die Naherungsebenen 35a sind basierend
auf einer virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
che Svb gebildet, die als eine virtuelle Linsenoberfla-
che in der Projektionslinse 30 definiert ist. In diesem
Beispiel hat die virtuelle, konvexe, gekrimmte Ober-
flache Svb eine glatte zylindrische Oberflachenform,
die in einer konvexen Form gekrimmt ist, die in Rich-
tung der Seite der Bildanzeigetafel 40 im X-Z-Quer-
schnitt konvex ist. Die Naherungsebenen 35a sind
in einer planaren Form als eine angenaherte Ebene
ausgebildet, die durch lineare Interpolation mehrerer
Koordinaten erhalten wird, die von der virtuellen, kon-
vexen, gekrimmten Oberflache Svb extrahiert wer-
den. Insbesondere werden in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform als die mehreren Koordinaten Endko-
ordinaten Ce der virtuellen, konvexen, gekrimmten
Oberflachen Svb an Enden der Teilbereiche ange-
nommen und ein Gradient der Ndherungsebenen 35a
wird durch lineare Interpolation zwischen den End-
koordinaten Ce definiert. Die virtuelle, konvexe, ge-
krimmte Oberflache Svb erscheint auf der Emissi-
onsseitenoberflache 34 in einem Zustand, in dem sie
durch teilweise Anndherung planar ist.

[0051] Die anisotropen Ablenkungsebenen 35b sind
zwischen den Naherungsebenen 35a angeordnet.
Die anisotropen Ablenkungsebenen 35b sind basie-
rend auf einer virtuellen, geneigten Oberflache Ssb
gebildet, die als eine virtuelle Linsenebene in der Pro-
jektionslinse 30 definiert ist. Die virtuelle, geneigte
Oberflache Ssb ist durch mehrere planare, geneigte
Oberflachen Ssp konfiguriert, deren Gradienten sich
an einer Position entsprechend einem Oberflachen-
scheitelpunkt der virtuellen, konvexen, gekrimmten
Oberflache Svb im X-Z-Querschnitt umkehren, und
der Gradient jeder planaren geneigten Oberflache
Ssp ist so festgelegt, dass er ein Gradient in einer
Richtung entgegengesetzt zu der des Gradienten ei-
nes entsprechenden Teils der virtuellen, konvexen,
gekrimmten Oberflache Svb ist. Wenn ein Teil der
virtuellen, geneigten Oberflache Ssb extrahiert wird,
erscheint die anisotrope Ablenkungsebene 35b auf
der Emissionsseitenoberflache 34.

[0052] Insbesondere sind in der vorliegenden Aus-
fihrungsform sechs Linsenteilflachen 35 fiir einen
Teilblock 30a festgelegt. Die sechs Linsenteilfla-
chen 35 sind in der Reihenfolge N&herungsebene
35a, anisotrope Ablenkebene 35b, Naherungsebe-
ne 35a, Naherungsebene 35a, anisotrope Ablenke-
bene 35b und N&herungsebene 35a angeordnet und
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eine Grenze zwischen den benachbarte Naherungs-
ebenen 35a entspricht einem Oberflachenscheitel-
punkt der virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
che Svb. Da der Gradient fur jede der Linsenteilfla-
chen 35 auf den umgekehrten Gradienten gewech-
selt wird, bleibt die Projektionslinse 30 selbst dann,
wenn die Grenze zwischen den Linsenteilflachen 35
ohne eine Stufe miteinander verbunden ist, im We-
sentlichen plattenférmig.

[0053] Als nachstes wird jede Linsenteilflache 33 auf
der Einfallsseitenoberflache 32 beschrieben. Wie in
Fig. 8 dargestellt ist, ist die Einfallsseitenoberflache
32 fir jeden der Teilblocke 30a mit einer anderen
Form konfiguriert, die gemaR der Anzahl der entspre-
chend der in der X-Richtung ausgerichteten Lichte-
missionsvorrichtungen 12 in drei Teile unterteilt sind.

[0054] Wenn in diesem Beispiel die Aufmerksam-
keit auf einen Teilblock 30a gerichtet wird, sind wie
bei der Emissionsseitenoberflaiche 34 mehrere Na-
herungsebenen 33a und mehrere anisotrope Ablen-
kungsebenen 33b als die Linsenteilflachen 33 vorge-
sehen. Die jeweiligen Naherungsebenen 33a und die
jeweiligen anisotropen Ablenkungsebenen 33b sind
als ein Teilbereich ausgebildet, der mit einer vorbe-
stimmten Teilungsbreite Wa unterteilt ist. In der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist die vorbestimmte Tei-
lungsbreite Wa so festgelegt, dass sie im Wesentli-
chen konstant ist.

[0055] Die N&herungsebenen 33a sind basierend
auf einer virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
che Sva gebildet, die als eine virtuelle Linsenoberfla-
che in der Projektionslinse 30 definiert ist. In diesem
Beispiel hat die virtuelle, konvexe, gekrimmte Ober-
flache Sva eine gleichmaRige, zylindrische Oberfla-
chenform, die in einer konvexen Form gekrimmt ist,
die in Richtung der Seite der Kondensorlinse 20 im
Y-Z-Querschnitt konvex ist. Die Naherungsebenen
33a sind in einer ebenen Form als eine angenaher-
te Ebene ausgebildet, die durch lineare Interpolation
mehrerer Koordinaten erhalten wird, die von der vir-
tuellen, konvexen, gekrimmten Oberflaiche Sva ex-
trahiert werden. Insbesondere werden in der vorlie-
genden Ausflhrungsform als die mehreren Koordina-
ten Endkoordinaten Ce der virtuellen, konvexen, ge-
krimmten Oberflachen Sva an Enden der Teilberei-
che angenommen und ein Gradient der Naherungs-
ebenen 33a wird durch lineare Interpolation zwischen
den Endkoordinaten Ce definiert. Die virtuelle, kon-
vexe, gekruimmte Oberflache Sva erscheint auf der
Einfallsseitenoberflache 32 in einem Zustand, in dem
sie durch teilweise Anndherung planar ist. Es ist zu
beachten, dass die Endkoordinaten Ce in einem Teil
von Fig. 9 gezeigt sind in Fig. 8 weggelassen sind.

[0056] Die anisotropen Ablenkungsebenen 33b sind
zwischen den N&herungsebenen 33a angeordnet.
Die anisotropen Ablenkungsebenen 33b sind basie-

rend auf einer virtuellen, geneigten Oberflache Ssa
gebildet, die als eine virtuelle Linsenebene in der Pro-
jektionslinse 30 definiert ist. Die virtuelle, geneigte
Oberflache Ssa ist durch mehrere planare, geneigte
Oberflachen Ssp konfiguriert, deren Gradient an ei-
ner Position entsprechend einem Oberflachenschei-
telpunkt der virtuellen, konvexen, gekrimmten Ober-
flache Sva in dem Y-Z-Querschnitt umkehrt, und der
Gradient jeder planaren geneigten Oberflache Ssp
ist festgelegt um ein Gradient in einer Richtung ent-
gegengesetzt zu der des Gradienten eines entspre-
chenden Teils der virtuellen, konvexen, gekrimmten
Oberflache Sva zu sein. Ein Teil der virtuellen, ge-
neigten Oberflache Ssa wird extrahiert und erscheint
auf der Emissionsseitenoberflache 34.

[0057] Insbesondere sind in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform sechs Linsenteilflichen 33 fir einen
Teilblock 30a festgelegt. Die sechs Linsenteilfla-
chen 33 sind in der Reihenfolge Naherungsebene
33a, anisotrope Ablenkebene 33b, Naherungsebene
33a, Naherungsebene 33a, anisotrope Ablenkebene
33b und Naherungsebene 33a angeordnet und ei-
ner Grenze zwischen den benachbarten Naherungs-
ebenen 33a entspricht einem Oberflachenscheitel-
punkt der virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
che Sva. Da der Gradient fir jede der Linsenteilfla-
chen 33 auf den umgekehrten Gradienten gewech-
selt wird, behalt die Projektionslinse 30 selbst dann,
wenn die Grenze zwischen den Linsenteilflachen 33
ohne eine Stufe miteinander verbunden ist, im We-
sentlichen eine Plattenform.

[0058] In diesem Beispiel ist in der Einfallsseiten-
oberflache 20a anders als bei der Emissionsseiten-
oberflache 20b der Gradient der Naherungsebene
33afiir jeden Teilblock 30a unterschiedlich. Im Detail
ist der Krimmungsradius Rv der virtuellen, konvexen,
gekrimmten Oberflache Sva als Basis in jedem der
Teilblocke 30a unterschiedlich. Daher ist der Gradi-
ent der Naherungsebene 33a fiir jeden der Teilblocke
30a unterschiedlich.

[0059] Insbesondere &ndert sich in der vorliegenden
Ausflihrungsform der Kriimmungsradius Rv der vir-
tuellen, konvexen, gekrimmten Oberflache Sva je-
des Teilblocks 30a derart, um kleiner zu werden, zwi-
schen einer Kurzer-Abstand-Seite der geneigten Pro-
jektionslinse 30, wo ein Abstand von der Beleuch-
tungslichtquelleneinheit klein ist, und einer Langer-
Abstand-Seite der geneigten Projektionslinse 30, wo
der Abstand von der Beleuchtungslichtquelleneinheit
10 ein grof3er Abstand ist. Insbesondere wird, wenn
angenommen wird, dass der Krimmungsradius aus-
gehend von dem Teilblock 30a auf der Kurzer-Ab-
stand-Seite in der Reihenfolge Rv1, Rv2 und Rv3
festgelegt ist, Rv1 <Rv2 <Rv3 erfullt. Daher ist der
Gradient der angenaherten Ebene 33a in dem Teil-
block 30a auf der Langer-Abstand-Seite relativ gro3
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im Vergleich zu dem Gradienten auf der Kurzer-Ab-
stand-Seite.

[0060] Der Gradient der anisotropen Ablenkebene
33b ist so festgelegt, dass er in jedem Teilblock 30a
im Wesentlichen gleich ist.

[0061] Fur jeden Teilblock 30a in dem Y-Z-Quer-
schnitt ist ein Abschnitt auf der Naherungsebene 33a
entsprechend dem Oberflachenscheitelpunkt der vir-
tuellen, konvexen, gekrimmten Oberflache Sva im
Wesentlichen nach einer geraden Linie SL ausgerich-
tet, die sich entlang der optischen Achse OA in Rich-
tung der Seite der Projektionslinse 30 von dem Ober-
flachenscheitelpunkt 23a der entsprechenden Licht-
kondensoroberflache 23 in der Kondensorlinse 20 er-
streckt. Mit der vorstehenden Korrespondenzbezie-
hung ist eine Beleuchtungseinheit IU durch eine Lich-
temissionsvorrichtung 12, ein konvexes Linsenele-
ment 22 und einen Teilblock 30a, die einander ent-
sprechen, konfiguriert (vergleiche auch Fig. 3 und
Fig. 4). Die Beleuchtungslichtquelleneinheit 10, die
Kondensorlinse 20 und die Projektionslinse 30 in der
vorliegenden Ausfiihrungsform kénnen als eine An-
ordnung solcher Beleuchtungseinheiten IU verstan-
den werden.

[0062] Das Beleuchtungslicht von der Lichtkonden-
soroberflache 23, die naher an der Beleuchtungslicht-
quelleneinheit 10 als die Projektionslinse 30 angeord-
net ist, trifft auf jede der Linsenteilflachen 33 auf. Von
dem einfallenden Beleuchtungslicht wird die Ausbrei-
tungsrichtung des Beleuchtungslichts, das auf die
Naherungsebene 33a auftrifft, abgelenkt, um sich der
entsprechenden geraden Linie SL zu nahern. In die-
sem Beispiel entspricht der Betrag der Ablenkung,
um den das Beleuchtungslicht abgelenkt wird, dem
Gradient jeder Naherungsebene 33a in Bezug auf die
radiale Richtung DD.

[0063] In der vorliegenden Ausfiihrungsform kann
ein zusammengesetzter Brennpunkt der Kondensor-
linse 20 und der Projektionslinse 30 gemal dem
Kriimmungsradius der Lichtkondensoroberflache 23
der Kondensorlinse 20 und dem Krimmungsradius
Rv der virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
chen Sva und Svb definiert werden, die die Basis der
N&herungsebenen 33a und 35a der Projektionslin-
se 30 bilden. Da die Position des zusammengesetz-
ten Brennpunkts und die Position der Beleuchtungs-
lichtquelleneinheit 10 so festgelegt sind, dass sie ein-
ander nahe kommen, werden die Beleuchtungslicht-
strahlen, die durch die verschiedenen Naherungs-
ebenen 33a gebrochen werden, abgelenkt, so dass
die Komponenten in der Ausbreitungsrichtung im YZ-
Querschnitt einander nahe kommen. Zusatzlich wer-
den die Beleuchtungslichter, die durch die verschie-
denen Naherungsebenen 35a gebrochen werden,
abgelenkt, so dass die Komponenten in der Ausbrei-
tungsrichtung in dem X-Z-Querschnitt einander nahe

kommen. Daher werden die Beleuchtungslichtstrah-
len, die durch die verschiedenen Ablenkungselemen-
te 30b gebrochen werden, starker kollimiert als das
Beleuchtungslicht, bevor es auf die Projektionslinse
30 auftrifft.

[0064] Detaillierter kann ein zusammengesetzter
Brennpunkt des konvexen Linsenelements 22 und
des Teilblocks 30a gemal dem Kriimmungsradius
der Lichtkondensoroberflache 23 in jeder Beleuch-
tungseinheit IU und dem Krimmungsradius Rv der
virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberflachen Sva
und Svb definiert werden, die die Basis der Nahe-
rungsebenen 33a und 35a in dem Teilblock 30a bil-
den. Die Position des zusammengesetzten Brenn-
punkts ist fir jede Beleuchtungseinheit IU definiert.
Da die Position des zusammengesetzten Brenn-
punkts und die Position der entsprechenden lichte-
mittierenden Vorrichtung 12 so festgelegt sind, dass
sie einander nahe kommen, werden die von den ver-
schiedenen Naherungsebenen 33a gebrochenen Be-
leuchtungslichter in demselben Teilblock 30a abge-
lenkt, so dass die Komponenten in Ausbreitungsrich-
tung im Y-Z-Querschnitt sich einander nahe kommen.
Zusatzlich werden in dem gleichen Teilblock 30a die
von den verschiedenen Naherungsebenen 35a ge-
brochenen Beleuchtungslichter abgelenkt, so dass
die Komponenten in der Ausbreitungsrichtung in dem
X-Z-Querschnitt einander nahe kommen.

[0065] Mit der geneigten Platzierung der Projekti-
onslinse 30 ist ein Abstand zwischen dem Teilblock
30a und der Lichtemissionsvorrichtung 12 im Y-Z-
Querschnitt in jeder der Beleuchtungseinheiten 1U
unterschiedlich. Der Krimmungsradius Rv der virtu-
ellen, konvexen, gekriimmten Oberflache Sva, die die
Basis der Naherungsebene 33a ist, wird so festge-
legt, dass er fir jeden Teilblock 30a entsprechend
dem vorstehenden Abstand unterschiedlich ist, wo-
durch die Position des zusammengesetzten Brenn-
punkts und die Position der entsprechenden Lichte-
missionsvorrichtung 12 so festgelegt werden kann,
dass sie einander ndher kommen.

[0066] Andererseits lenkt die anisotrope Ablenke-
bene 35b, die benachbart zu den N&herungsebe-
nen 33a und 35a angeordnet ist, das Beleuchtungs-
licht in einer Richtung, die sich von der der sepa-
rierten Naherungsebenen 33a und 35a unterschei-
det, durch Brechung ab. Als ein Ergebnis wird ein
Teil des Beleuchtungslichts mit dem Beleuchtungs-
licht gemischt, indem einem Teil des Beleuchtungs-
lichts, das auf die Projektionslinse 30 einfallt, erlaubt
wird, durch die Naherungsebenen 33a und 35a auf-
grund der Brechung durch die anisotropen Ablen-
kungsebenen 33b und 35b gebrochen zu werden.
Daher wird verhindert, dass das von der Anzeige-
oberflache 44 der Bildanzeigetafel 40 emittierte An-
zeigelicht in der Emissionsspitzenrichtung PD2 kon-
zentriert und emittiert wird.
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[0067] Die Funktion jedes Ablenkelements 30b wird
durch die Kombination von streifenférmigen Linsen-
teilflachen 33 und 35 ausgelbt, die sich im Wesent-
lichen senkrecht zueinander auf beiden Oberflachen
32 und 34 der Projektionslinse 30 erstrecken. Ins-
besondere kdnnen eine Basisrichtung und der Be-
trag der Ablenkung der des Beleuchtungslichts fir je-
des Ablenkelement 30b gemall dem Gradienten in
dem Y-Z-Querschnitt der Linsenteilflache 33 auf der
Einfallsseitenoberfliche 32 und dem Gradienten in
dem X-Z-Querschnitt der Linsenteilflache 35 auf der
Emissionsseitenoberflache 34 bestimmt werden. Der
Betrag der Ablenkung kann beispielsweise durch ei-
ne Winkeldifferenz zwischen dem Einfallswinkel des
Beleuchtungslichts auf zu einem Ablenkelement 30b
und dem Emissionswinkel ausgedruckt werden.

[0068] Bei einer solchen Projektionslinse 30 &an-
dert sich ein Durchschnittswert der Ablenkungsbe-
trage der Ablenkelemente 30b, die jeden Teilblock
30a bilden, fortlaufend von der Kurzer-Abstand-Sei-
te zu der Langer-Abstand-Seite hin. Insbesondere
ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Durch-
schnittswert der Ablenkungsbetrage der jeweiligen
Ablenkelemente 30b, die den Teilblock 30a bilden,
auf der Langer-Abstand-Seite grofier.

[0069] Mit anderen Worten unterscheiden sich der
Durchschnittswert der Ablenkungsbetrage der Ablen-
kungselemente 30b, die auf der Kurzer-Abstand-Sei-
te der Projektionslinse 30 angeordnet sind, und der
Durchschnittswert der Ablenkungsbetrage der Ab-
lenkungselemente 30b, die auf der Langer-Abstand-
Seite angeordnet sind, voneinander. Insbesondere
ist in der vorliegenden Ausfliihrungsform der Durch-
schnittswert der Ablenkungsbetrage der Ablenkungs-
elemente 30b, die auf der Langer-Abstand-Seite an-
geordnet sind, groRer als der Durchschnittswert der
Ablenkungsbetrage der Ablenkungselemente 30b,
die auf der Kurzer-Abstand-Seite angeordnet sind.

(Betrieb und Wirkungen)

[0070] Der Betrieb und die Wirkungen der ersten
Ausfiihrungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, werden nachfolgend beschrieben.

[0071] GemalR der ersten Ausfiihrungsform weichtin
der Bildanzeigetafel 40 die Normale ND der Anzeige-
oberflache 44 von der optischen Achse OA ab. Zu-
satzlich ist die Projektionslinse 30 geneigt, um die ra-
diale Richtung DD mit der geneigten Bildanzeigeta-
fel 40 auszurichten. GemafR der Neigung von sowohl
der Projektionslinse 30 als auch der Bildanzeigeta-
fel 40, da es keine Winkeldifferenz der Platzierung
gibt, ist eine Interferenz zwischen der Projektionslin-
se 30 und der Bildanzeigetafel 40 eingeschrankt, und
es beschrankt bzw. verhindert werden, dass ein toter
Raum zwischen der Projektionslinse 30 und der Bild-
anzeigetafel 40 auftritt. Daher kann die HUD-Vorrich-

tung 100, die eine gute Montierbarkeit an das Fahr-
zeug 1 aufweist, das das bewegliche Objekt darstellt,
und eine Zunahme der Groflle der HUD-Vorrichtung
100 beschréanken kann, bereitgestellt werden.

[0072] Ferner sind gemal der ersten Ausfiihrungs-
form die Bildanzeigetafel 40 und die Projektionslinse
30 parallel zueinander angeordnet. Mit dieser Konfi-
guration kann ein Abstand zwischen der Projektions-
linse 30 und der Bildanzeigetafel 40 minimiert wer-
den, wahrend die Interferenz zwischen der Projekti-
onslinse 30 und der Bildanzeigetafel 40 beschrankt
wird.

[0073] Gemal der ersten Ausfiihrungsform hat die
Kondensorlinse 20, die zwischen der Beleuchtungs-
lichtquelleneinheit 10 und der Projektionslinse 30 an-
geordnet ist, die Lichtkondensoroberflache 23, die in
der konvexen Form gekrimmt ist, die zu der Projek-
tionslinsenseite 30 vorsteht. Wenn daher die Projek-
tionslinse 30 gemal der Bildanzeigetafel 40 geneigt
wird, verlauft ein Ende der Projektionslinse 30, das
der Seite der Kondensorlinse 20 ndher kommt, um
einen seitlichen Raum der Lichtkondensoroberflache
23 entlang der Kriimmung der Kondensoroberflache
23. Aus diesem Grund kann eine Zunahme des Ab-
stands von der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 zu
der Spitze der Bildanzeigetafel 40 eingeschrankt wer-
den, wahrend die Kondensorwirkung durch die Kon-
densorlinse 20 erlangt wird und die Interferenz zwi-
schen der Projektionslinse 30 und der Kondensorlin-
se 20 vermieden wird. Daher kann die HUD-Vorrich-
tung 100 mit guter Montierbarkeit an das Fahrzeug
1 die in der Lage ist, eine Zunahme der GrélRe der
HUD-Vorrichtung 100 zu beschranken, bereitgestellt
werden.

[0074] Gemal der ersten Ausflihrungsform beinhal-
tet die Projektionslinse 30 die mehreren Ablenkele-
mente 30b, die entlang der radialen Richtung DD zu-
einander ausgerichtet sind und die Ausbreitungsrich-
tung des Beleuchtungslichts ablenken. Die Projekti-
onslinse 30 ist durch die Anordnung der Ablenkele-
mente 30b in einer Plattenform ausgebildet, wodurch
nicht nur eine Zunahme der Gréfle der HUD-Vorrich-
tung 100 beschrankt werden kann, sondern auch ei-
ne angemessene Beleuchtung an jedem Abschnitt
der geneigten Bildanzeigetafel 40 durch die Ablenk-
wirkung jedes Ablenkelements 30b realisiert werden
kann.

[0075] Gemal der ersten Ausflihrungsform sind der
Durchschnittswert der Ablenkungsbetrage der Ablen-
kungselemente 30b, die auf der Kurzer-Abstand-Sei-
te der Projektionslinse 30 angeordnet sind, und der
Durchschnittswert der Ablenkungsbetrage der Ablen-
kungselemente 30b, die auf der Langer-Abstand-Sei-
te angeordnet sind, verschieden. Selbst wenn die
Abstande von der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10
an den jeweiligen Positionen der Projektionslinse 30
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unterschiedlich sind, werden die unterschiedlichen
Ablenkungsbetrage so festgelegt, dass die angemes-
sene Beleuchtung gemal den Abstédnden von der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit 10 auf den jeweiligen
Abschnitten der geneigten Bildanzeigetafel 40 reali-
siert werden kann.

[0076] Zusatzlich &ndert sich gemalR der ersten Aus-
fihrungsform der Durchschnittswert der Ablenkungs-
betrage der Ablenkelemente 30b, die jeden Teilblock
30a bilden, fortlaufend von der Kurzer-Abstand-Seite
zu der Langer-Abstand-Seite hin. Mit der vorstehen-
den Konfiguration unterliegt das Beleuchtungslicht
entsprechend jeder Lichtemissionsvorrichtung 12 ei-
ner Ablenkwirkung, die abhangig von dem Abstand
von der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 einen un-
terschiedlichen Grad aufweist. Selbst wenn die Ab-
stdnde von der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10
an den jeweiligen Positionen der Projektionslinse 30
unterschiedlich sind, kann daher die bevorzugte Be-
leuchtung fir die geneigte Bildanzeigetafel 40 reali-
siert werden.

[0077] Ferner beinhaltet gemal der ersten Ausfiih-
rungsform die Projektionslinse 30 die mehreren Na-
herungsebenen 33a oder 35a, die in der planaren
Form durch teilweise Anndherung an die virtuelle,
konvexe, gekrimmte Oberflache Sva oder Svb als
eine Komponente des Ablenkelements 30b ausge-
bildet sind. Obwohl jede Naherungsebene 33a oder
35a planar ist, wird, da die Naherungsebene 33a oder
35a auf der gemeinsamen virtuellen, konvexen, ge-
krimmten Oberflache Sva oder Svb basiert, die Aus-
breitungsrichtung des Beleuchtungslichts, das auf
die unterschiedlichen Naherungsebenen 33a oder
35a einfallt, mit dem Betrag der Ablenkung entspre-
chend der virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
che Sva oder Svb reflektiert. Daher kann im Wesent-
lichen die gleiche Wirkung wie die Lichtkondensati-
onswirkung zwischen den jeweiligen Beleuchtungs-
lichtern auftreten. Daher kann eine Beschrankung ei-
ner Zunahme der GréRe der HUD-Vorrichtung 100
und eine geeignete Beleuchtung fiir die geneigte Bild-
anzeigetafel 40 einfach durch Ausbilden der Projekti-
onslinse 30 realisiert werden.

[0078] Ferner projiziert gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform die Bildprojektionseinheit 19, die die Bild-
anzeigetafel 40 aufweist, in der die Normale ND der
Anzeigeoberfladche 44 die optische Achse OA schnei-
det, das Anzeigelicht auf die Lichtfihrungseinheit 50.
Gemal der Bildprojektionseinheit 19, die, wie vor-
stehend beschrieben ist, konfiguriert ist, wird, selbst
wenn ein externes Licht wie Sonnenlicht auf die Bild-
anzeigetafel 40 in einer Richtung entgegengesetzt
zu derjenigen des Anzeigelichts durch die Lichtfih-
rungseinheit 50 trifft, beschrankt, dass das externe
Licht auf der Anzeigeoberflache 44 reflektiert und vi-
suell zusammen mit dem Anzeigelicht erkannt wird.

Daher ist die Bildprojektionseinheit 19 besonders zur
Verwendung in der HUD-Vorrichtung 100 geeignet.

[0079] Zusétzlich ist die Projektionslinse 30 geneigt,
um die radiale Richtung DD mit der geneigten Bild-
anzeigetafel 40 auszurichten. Gemal der Neigung
von sowohl der Projektionslinse 30 als auch der Bild-
anzeigetafel 40 ist, da es keine Winkeldifferenz der
Platzierung gibt, eine Interferenz zwischen der Pro-
jektionslinse 30 und der Bildanzeigetafel 40 einge-
schrankt, und es kann verhindert werden, dass ein
toter Raum zwischen der Projektionslinse 30 und der
Bildanzeigetafel 40 auftritt. Da eine Zunahme der
Grole der Bildprojektionseinheit 19 beschrankt wer-
den kann, kann daher die Montierbarkeit der HUD-
Vorrichtung 100 an das Fahrzeug 1 verbessert wer-
den.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0080] Wie in Fig. 10 bis Fig. 13 illustriert ist, ist eine
zweite Ausflihrungsform gemaf der vorliegenden Of-
fenbarung eine Modifikation der ersten Ausfiihrungs-
form. Es erfolgt eine Beschreibung der zweiten Aus-
fihrungsform mit Konzentration auf die Punkte, die
sich von denen der ersten Ausfiihrungsform unter-
scheiden.

[0081] In einer Beleuchtungslichtquelleneinheit 210
gemal der zweiten Ausflhrungsform sind, wie in
Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt ist, mehrere Lichtemis-
sionsvorrichtungen 12 in einem Gittermuster mit einer
Richtung auf einer Montageoberflache 11a als Anord-
nungsrichtung angeordnet. In der Ausrichtungsrich-
tung betragt die Anzahl der ausgerichteten Lichtemis-
sionseinrichtungen 12 zum Beispiel 1 x 3, das heilt,
insgesamt drei.

[0082] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ei-
ne Normale der planaren Montageoberflache 11a der
Lichtquellenleiterplatte 11 als eine Z-Richtung defi-
niert. Von den Richtungen entlang der Montageober-
flache 11a ist eine Richtung, in der die Anzahl der
ausgerichteten Lichtemissionsvorrichtungen grof ist,
das heildt, die Richtung zum Ausrichten von drei Lich-
temissionsvorrichtungen, als eine X-Richtung defi-
niert und eine Richtung, in der die Anzahl der ausge-
richteten Lichtemissionsvorrichtungen klein ist, das
heif3t, die Richtung zum Ausrichten einer Lichtemis-
sionsvorrichtung (in der vorliegenden Ausflhrungs-
form eine Richtung, in der die Lichtemissionsvorrich-
tungen im Wesentlichen nicht ausgerichtet sind) ist
als eine Y-Richtung definiert.

[0083] Wie in der ersten Ausfihrungsform sind die
jeweiligen Lichtemissionsvorrichtungen 12 derart an-
geordnet, dass eine Lichtemissionsspitzenrichtung
PD1 mit der Z-Richtung ausgerichtet ist. Wie in
der ersten Ausfiihrungsform ist eine optische Achse
OA der Beleuchtungslichtquelleneinheit 210 als ei-
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ne Achse definiert, die eine mittlere Lichtemissions-
vorrichtung 12 passiert, die in der Mitte der Beleuch-
tungslichtquelleneinheit 210 angeordnet ist, und sich
entlang der Z-Richtung erstreckt, das heif3t, der Lich-
temissionsspitzenrichtung PD1.

[0084] Wie in der ersten Ausflihrungsform sind in
der Kondensorlinse 220 die konvexen Linsenelemen-
te 22 der gleichen Anzahl wie die der Lichtemissi-
onsvorrichtungen 12 vorgesehen. Mit anderen Wor-
ten sind insgesamt 1x3, also drei konvexe Linsenele-
mente 22, ausgerichtet.

[0085] In der Kondensorlinse 220 weist eine Einfalls-
seitenoberflache 20a eine einzige Ebene ahnlich der
der ersten Ausfihrungsform auf. Andererseits sind
die Lichtkondensoroberflachen 223, die einzeln fir
die jeweiligen Konvexlinsenelemente 22 vorgesehen
sind, auf einer Emissionsseitenoberflache 20b der
Kondensorlinse 220 ausgerichtet.

[0086] Die jeweiligen Lichtkondensoroberflachen
223 sind wie in der ersten Ausfiihrungsform ausge-
richtet und angeordnet, aber eine detaillierte Form
der Kondensoroberflachen 223 unterscheidet sich
von jener der ersten Ausfiihrungsform. Insbeson-
dere sind die jeweiligen Lichtkondensoroberflachen
223 anamorphotische Oberflachen, die sich in dem
Krimmungsradius in der X-Richtung und dem Kriim-
mungsradius in der Y-Richtung voneinander unter-
scheiden. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist
an dem Oberflachenscheitelpunkt 23a jeder Licht-
kondensoroberflache 223 und in der Nahe des Ober-
flachenscheitelpunkts 23a der Krimmungsradius in
der X-Richtung kleiner als der Krimmungsradius in
der Y-Richtung. In diesem Beispiel bedeutet die Nahe
des Oberflachenscheitelpunkts 23a in der vorliegen-
den Ausfuhrungsform beispielsweise, dass ein Ab-
stand von dem Oberflachenscheitelpunkt 23a unge-
fahr der halbe Wert des Durchmessers der Lichtkon-
densoroberflache 223 ist.

[0087] Insbesondere ist in dem X-Z-Querschnitt je-
de Lichtkondensoroberfliche 223 in einer paraboli-
schen Form ausgebildet (vgl. Fig. 11). Andererseits
ist in dem Y-Z-Querschnitt jede Lichtkondensorober-
flache 223 in einer Bogenform (in der vorliegenden
Ausfihrungsform insbesondere in einer halbkreisfor-
migen Form) ausgebildet (vgl. Fig. 10).

[0088] Wie in der ersten Ausflihrungsform ist die
Projektionslinse 230 durch eine Linsenanordnung
konfiguriert, in der mehrere Ablenkelemente 30b, die
aus lichtdurchlassigem Kunstharz oder Glas oder
dergleichen gefertigt sind, ausgerichtet und integral
ausgebildet sind, und hat im Wesentlichen insgesamt
eine plattenartige Form. Ferner kénnen in der Projek-
tionslinse 230 die Teilblécke 30a dhnlich denen in der
ersten Ausflihrungsform definiert werden. Insbeson-
dere kdnnen gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-

form insgesamt 1 x 3, das heilf3t, drei Teilblocke 30a,
die entsprechend der Anzahl der ausgerichteten Lich-
temissionsvorrichtungen 12 in der X-Richtung geteilt
sind, entlang der die Lichtemissionsvorrichtungen 12
ausgerichtet sind, definiert werden.

[0089] Wie in der ersten Ausfihrungsform ist die
Bildanzeigetafel 40 so geneigt, dass die Lange-Sei-
te-Richtung LD entlang der X-Richtung orthogonal
zur optischen Achse OA ist und die Kurze-Seite-
Richtung SD relativ zur optischen Achse OA in den
tangentialen Richtungen TD zur Anzeigeoberflache
44 geneigt ist. Die Projektionslinse 230 ist ebenfalls
entsprechend der Bildanzeigetafel 40 geneigt. Wenn
das Intervall zwischen der Bildanzeigetafel 40 und
der Projektionslinse 230 konstant gehalten wird, sind
die Bildanzeigetafel 40 und die Projektionslinse 230
parallel zueinander angeordnet. Ferner Uberlappen
in der zweiten Ausfiihrungsform die Kondensorlinse
220 und die Projektionslinse 230 einander teilweise in
einer vertikalen Richtung senkrecht zu der optischen
Achse OA (in der vorliegenden Ausflihrungsform Y-
Richtung auf dem Y-Z-Querschnitt). Dies liegt daran,
dass ein Ende der Projektionslinse 230 aufgrund der
geneigten Platzierung der Projektionslinse 230 in ei-
nem seitlichen Raum der Lichtkondensoroberflache
223 angeordnet ist.

[0090] In der zweiten Ausfiihrungsform stimmt ei-
ne Form der Projektionslinse 230 nicht besonders
mit der vorstehenden geneigten Platzierung Uberein.
Nachstehend wird die Form der Projektionslinse 230
im Detail beschrieben.

[0091] Wie in Fig. 12 dargestellt ist, sind auf der
Einfallsseitenoberflache 32 der Projektionslinse 230
die mehreren Linsenteilflachen 33 als Komponenten
der Ablenkelemente 30b in einem Zustand ausge-
bildet, in dem sie in Streifen unterteilt sind, um mit
den Grenzen zwischen den benachbarten Ablenkele-
menten 30b Ubereinzustimmen. Eine Teilungsrich-
tung der Linsenteilflachen 33 auf der Einfallsseiten-
oberflache 32 ist entlang der Kurze-Seite-Richtung
SD beispielsweise um ungefahr 10 bis 25 Grad von
der Y-Richtung geneigt. Daher ist im X-Z-Querschnitt
eine Linsenteilflache 33 tber das Ablenkelement 30b
und den Teilblock 30a ausgebildet.

[0092] In der vorliegenden Ausfihrungsform sind
konvexe Teilflachen 233c, die in eine konvexe Fres-
nel-Linsenform unterteilt sind, als die Linsenteilfla-
chen 33 vorgesehen. Die konvexen Teilflachen 233¢
sind basierend auf einer virtuellen, konvexen, ge-
krimmten Oberflache Svc gebildet, die als eine virtu-
elle Linsenoberflache in der Projektionslinse 230 de-
finiert ist. In diesem Beispiel hat die virtuelle, kon-
vexe, gekrimmte Oberflache Svc eine glatte zylin-
drische Oberflachenform, die in eine konvexe Form
gekrummt ist, die in Richtung der Kondensorlinse
220 im Y-Z-Querschnitt konvex ist. Daher ist die
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Einfallsseitenoberflache 32 hauptséachlich so konfigu-
riert, dass sie die Ausbreitungsrichtung des Beleuch-
tungslichts in dem Y-Z-Querschnitt ablenkt. Mit dem
Vorsehen von Stufen in der Grenze zwischen den
konvexe Teilflachen 233c bleibt die Projektionslinse
230 im Wesentlichen plattenférmig.

[0093] Wie in Fig. 13 dargestellt ist, ist, obwohl die
Anzahl von Teilblécken 30a auf der Emissionssei-
tenoberflache 34 in der Projektionslinse 230 entspre-
chend der Anzahl der ausgerichteten Lichtemissions-
vorrichtungen 12 reduziert ist, die Konfiguration in je-
dem Teilblock 30a die gleiche wie diejenige in der
ersten Ausfihrungsform ist.

[0094] In jedem Teilblock 30a sind Abschnitte auf
den konvexen Teilflachen 233¢c und Abschnitte auf
den Naherungsebenen 35a entsprechend den Ober-
flachenscheitelpunkten der virtuellen, konvexen, ge-
krimmten Oberflachen Svc und Svb im Wesentlichen
mit der geraden Linie SL ausgerichtet, die sich ent-
lang der optischen Achse OA zur Seite der Projek-
tionslinse 230 von den Oberflachenscheitelpunkten
23a der entsprechenden Lichtkondensoroberflachen
223 in der Kondensorlinse 220 erstreckt.

[0095] Da in der vorstehend beschriebenen zweiten
Ausfiihrungsform die Projektionslinse 230 so geneigt
ist, dass die radiale Richtung DD mit der tangentialen
Richtung TD der Anzeigeoberflache 44 ausgerichtet
ist, kbnnen Betrieb und Wirkungen gemaf der ersten
Ausfiihrungsform erlangt werden.

[0096] Da weiterhin gemaR der zweiten Ausfiih-
rungsform die Kondensorlinse 220 und die Projek-
tionslinse 230 einander in der vertikalen Richtung
senkrecht zu der optischen Achse OA teilweise iber-
lappen, kann ein toter Raum zwischen der Konden-
sorlinse 220 und der Projektionslinse 230 reduziert
werden.

(Dritte Ausflhrungsform)

[0097] Wie in Fig. 14 und Fig. 15 dargestellt ist,
ist eine dritte Ausflihrungsform gemaf der vorliegen-
den Offenbarung eine Modifikation der ersten Aus-
fuhrungsform. Es erfolgt eine Beschreibung der drit-
ten Ausfihrungsform mit Konzentration auf die Punk-
te, die sich von der ersten Ausfihrungsform unter-
scheiden.

[0098] Ahnlich zu der ersten Ausfiihrungsform ist ei-
ne Projektionslinse 330 gemal der dritten Ausflh-
rungsform mit einer geneigten Platzierung ausgerich-
tet. Nachstehend wird die Form der Projektionslinse
330 im Detail beschrieben.

[0099] Aufeiner Einfallsseitenoberflache 32 der Pro-
jektionslinse 330, die einer Kondensorlinse 20 zuge-
wandt ist, sind mehrere Linsenteilflaichen als Kom-

ponenten der Ablenkelemente 30b in einem Zustand
ausgebildet, in dem sie in Streifen unterteilt sind, um
mit den Grenzen zwischen den benachbarten Ablen-
kelementen 30b Ubereinzustimmen. Wie in der ersten
Ausfuhrungsform erstreckt sich eine Teilungsrichtung
der Linsenteilflachen 33 auf der Einfallsseitenoberfla-
che 32 entlang einer Kurze-Seite-Richtung SD, die
beispielsweise um etwa 10 bis 25 Grad zu einer Y-
Richtung geneigt ist. Jede Linsenteilflache 33 ist so
angeordnet, dass sich die Komponente einer Norma-
len der Linsenteilflache 33 in einem Y-X-Querschnitt
entlang einer optischen Achse OA erstreckt. Die Ein-
fallsseitenoberflache 32 ist hauptsachlich so konfigu-
riert, dass sie die Ausbreitungsrichtung des Beleuch-
tungslichts in dem Y-Z-Querschnitt ablenkt.

[0100] Andererseits sind auf einer Emissionsseiten-
oberflache 34 der Projektionslinse 330, die einer Bild-
anzeigetafel 40 zugewandt ist, mehrere Linsenteilfla-
chen 35 als Komponenten der Ablenkelemente 30b
in einem Zustand ausgebildet, in dem sie in Strei-
fen unterteilt sind, um mit den Grenzen zwischen den
Ablenkelementen 30b Ubereinzustimmen. Wie in der
ersten Ausfiihrungsform ist die Teilungsrichtung der
Linsenteilflachen 35 in der Emissionsseitenoberfla-
che 34 mit der Lange-Seite-Richtung LD (das heilt,
der X-Richtung) ausgerichtet. Jede Linsenteilflache
35 ist so angeordnet, dass sich die Komponente der
Normale der Linsenteilflache 33 in dem X-Z-Quer-
schnitt entlang der optischen Achse OA erstreckt.
Die Emissionsseitenoberflache 34 ist hauptsachlich
so konfiguriert, dass sie die Ausbreitungsrichtung des
Beleuchtungslichts in dem X-Z-Querschnitt ablenkt.

[0101] In der Projektionslinse 330 geman der drit-
ten Ausfiihrungsform sind unter den Linsenteilflachen
33 und 35 die Naherungsebenen 33a und 35a ge-
mal der ersten Ausfihrungsform durch konvexe, ge-
krimmte Oberflachen 333d und 335d ersetzt, die in
der konvexen Form gekrimmt sind.

[0102] Die konvexen, gekrimmten Oberflachen
333d und 335d sind basierend auf den virtuellen,
konvexen, gekrimmten Oberflachen Sva und Svb
gebildet, die als die virtuellen Linsenoberflachen in
der Projektionslinse 330 definiert sind. In diesem
Beispiel sind die virtuellen, konvexen, gekrimmten
Oberflachen Sva und Svb die gleichen wie in der
ersten Ausfihrungsform. Die konvexen, gekrimm-
ten Oberflachen 333d und 335d nahern sich nicht
den virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberflachen
Sva und Svb an, sondern Teile von virtuellen, kon-
vexen, gekrimmten Oberflachen Sva und Svb wer-
den so wie sie sind extrahiert und erscheinen auf der
Einfallsseitenoberflache 32 und der Emissionsseiten-
oberflache 34.

[0103] Da die zwei Naherungsebenen 33a oder 35a
in der ersten Ausfihrungsform durch eine konvexe,
gekrimmte Oberflache 333d oder 335d an den Po-
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sitionen entsprechend den Oberflachenscheitelpunk-
ten der virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberfla-
chen Sva und Svb ersetzt sind, ist die Teilungsbreite
Wa das Doppelte der anderen Teilbereiche.

[0104] Der Krimmungsradius Rv der virtuellen, kon-
vexen, gekrimmten Oberflache Svb auf der Emissi-
onsseitenoberflache 34 ist so festgelegt, dass er un-
ter den Teilblécken 30a im Wesentlichen gleich ist.
Daher hat die Emissionsseitenoberflache 34 im We-
sentlichen die gleiche Form fir jeden der Teilbldcke
30a, die gemal der Anzahl ausgerichteter Lichtemis-
sionsvorrichtungen 12 entsprechend der X-Richtung
in finf Teile unterteilt sind.

[0105] Andererseits ist die Einfallsseitenoberflache
32 mit einer unterschiedlichen Form fir jeden der
Teilblocke 30a konfiguriert, die in drei Teile gemafl
der Anzahl ausgerichteter Lichtemissionsvorrichtun-
gen 12 entsprechend der X-Richtung unterteilt sind.
Im Detail ist der Krimmungsradius Rv der virtuellen,
konvexen, gekrimmten Oberflache Sva auf der Ein-
fallsseitenoberflache 32 unter den Teilblocken 30a
unterschiedlich. Insbesondere andert sich in der vor-
liegenden Ausflihrungsform der Krimmungsradius
Rv der virtuellen, konvexen, gekriimmten Oberflache
Svajedes Teilblocks 30a Schritt fiir Schritt, um kleiner
zu werden, zwischen einer Kurzer-Abstand-Seite der
geneigten Projektionslinse 330, bei der ein Abstand
von der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10 kurz ist,
und einer Langer-Abstand-Seite der geneigten Pro-
jektionslinse 330, bei der Abstand von der Beleuch-
tungslichtquelleneinheit 10 ein grofRer Abstand ist. Mit
anderen Worten variiert der Krimmungsradius jeder
konvex gekrimmten Oberflache 333d, um von der
Kurzer-Abstand-Seite zu der Langer-Abstand-Seite
schrittweise abzunehmen. Daher ist der Gradient der
konvexen, gekrimmten Oberflache 333d fir jeden
der Teilblécke 30a unterschiedlich und der Gradient
der konvexen, gekrimmten Oberflache 333d in dem
Teilblock 30a auf der Langer-Abstand-Seite ist relativ
grof’ im Vergleich zu dem Gradienten auf der Kurzer-
Abstand-Seite.

[0106] Wie in der ersten Ausflhrungsform ist der
Gradient der anisotropen Ablenkebene 33b so fest-
gelegt, dass er in jedem Teilblock 30a im Wesentli-
chen gleich ist.

[0107] Da in der vorstehend beschriebenen dritten
Ausfuhrungsform die Projektionslinse 330 so geneigt
ist, dass die radiale Richtung DD mit der tangentialen
Richtung TD der Anzeigeoberflache 44 ausgerichtet
ist, kbnnen auf ahnliche Weise der Betrieb und die
Wirkungen gemal der ersten Ausfiihrungsform er-
halten werden.

[0108] Ferner beinhaltet gemal der dritten Ausfiih-
rungsform die Projektionslinse 30 die konvexen, ge-
krimmten Oberflachen 333d und 335d, die in der

konvexen Form als Komponenten des Ablenkele-
ments 30b gekrimmt sind. Da das Beleuchtungs-
licht, das auf die konvexen, gekrimmten Oberflachen
333d und 335d auftrifft, der Kondensorwirkung unter-
zogen wird, kann die Beschrankung einer Zunahme
der GroéRRe der HUD-Vorrichtung 100 und eine geeig-
nete Beleuchtung fur die geneigte Bildanzeigetafel 40
realisiert werden.

[0109] Gemal der dritten Ausfiihrungsform &ndern
sich die Krimmungsradien Rv1 bis Rv3 der konve-
xen, gekrimmten Oberflachen 333d fortlaufend von
der Kurzer-Abstand-Seite zu der Langer-Abstand-
Seite der Projektionslinse 330. Auf diese Weise wird
jedes Beleuchtungslicht, das jede der konvexen, ge-
krimmten Oberflachen 333d passiert hat, der Kon-
densorwirkung unterzogen, die einen unterschiedli-
chen Grad abhangig von dem Abstand von der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit 10 hat. Selbst wenn die
Abstande von der Beleuchtungslichtquelleneinheit 10
an den jeweiligen Positionen der Projektionslinse 330
unterschiedlich sind, kann daher die bevorzugte Be-
leuchtung flr die geneigte Bildanzeigetafel 40 reali-
siert werden.

(Andere Ausfiihrungsformen)

[0110] Vorstehend wurden mehrere Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung beschrieben. Die
vorliegende Offenbarung soll jedoch nicht auf die
Ausfiihrungsformen beschrankt sein und verschie-
dene Ausflihrungsformen und Kombinationen davon
kénnen in einem Umfang angewendet werden, der
nicht vom Kern der vorliegenden Offenbarung ab-
weicht.

[0111] Insbesondere kann als eine Modifikation 1,
wie in Fig. 16 gezeigt ist, die Lichtemissionsvorrich-
tung 12 in Bezug auf den Anordungsabstand (ar-
ray pitch) der konvexen Linsenelemente 22 zu einer
zentralen Seite der Beleuchtungslichtquelleneinheit
10 exzentrisch sein. In diesem Fall kann der Betrag
der Exzentrizitat jeder Lichtemissionsvorrichtung 12
asymmetrisch Uber die zentrale Lichtemissionsvor-
richtung 12 festgelegt werden.

[0112] Als Modifikation 2 sind, anstatt den Durch-
schnittswert des Ablenkungsbetrags des Ablenkele-
ments 30b, das sich auf der Kurzer-Abstand-Sei-
te der Projektionslinse 30 befindet, von dem Durch-
schnittswert des Ablenkungsbetrags des Ablenkele-
ments 30b, das sich auf der Langer-Abstand-Seite
befindet, verschieden zu machen, oder in Kombinati-
on mit den verschiedenen Durchschnittswerten, wie
in Fig. 17 gezeigt ist, die Lichtemissionsvorrichtun-
gen 12 nicht in einer geraden Linie ausgerichtet, son-
dern kénnen mit der Position des zusammengesetz-
ten Brennpunkts der konvexen Linsenelemente 22
und der Teilblécke 30a ausgerichtet sein. In einem
Beispiel von Fig. 17 ist die Lichtquellenleiterplatte 11
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durch ein flexibles Substrat mit einer Montageober-
flache 11a mit einer wellig verzogenen, gekrimmten
Oberflache konfiguriert, und die mehreren Lichtemis-
sionsvorrichtungen 12 sind in einer wellig verzogenen
Form angeordnet. Daher kénnen die Lichtemissions-
vorrichtungen 12 in Bezug auf das Zentrum asymme-
trisch angeordnet sein.

[0113] Als eine Modifikation 3, wie sie in Fig. 18 dar-
gestellt ist, kann eine Kondensorlinse 20 nicht vorge-
sehen sein.

[0114] Als eine Modifikation 4 der ersten und drit-
ten Ausfihrungsform, wie in Fig. 18 gezeigt ist,
nimmt der Krimmungsradius Rv der virtuellen, kon-
vexen, gekrimmten Oberflache Sva jedes Teilblocks
30a von der Kurzer-Abstand-Seite zu der Langer-
Abstand-Seite fortlaufend zu. Wenn in einem Bei-
spiel von Fig. 18 angenommen wird, dass der Kriim-
mungsradius von dem Teilblock 30a auf der Kurzer-
Abstand-Seite in der Reihenfolge Rv1, Rv2 und Rv3
festgelegt ist, ist Rv1> Rv2> Rv3 erfillt. Eine Gro-
Renbeziehung der Krimmungsradien Rv auf der der
Kurzer-Abstand-Seite und der Langer-Abstand-Sei-
te kann in Abhangigkeit von Konstruktionsbedingun-
gen, wie zum Beispiel Vorhandensein oder Fehlen
der Kondensorlinse 20, und einer Brennweite und
Platzierung der Kondensorlinse 20 geandert werden.

[0115] Als eine Modifikation 5 kann die Teilungsbrei-
te so festgelegt werden, dass der Durchhangbetrag
der jeweiligen Linsenteilflaichen 33 und 35 im We-
sentlichen konstant bleibt. Ferner kann die Anzahl der
Linsenteilflachen 33 und 35 auf jeder der Oberflachen
32 und 34 oder die Anzahl der angeordneten Ablen-
kelemente 30b beliebig festgelegt werden.

[0116] Als eine Modifikation 6 kann, anstatt den
Durchschnittswert des Ablenkungsbetrags des Ab-
lenkungselements 30b, das auf der Kurzer-Abstand-
Seite der Projektionslinse 30 angeordnet ist, von dem
Durchschnittswert des Ablenkungsbetrags des Ab-
lenkungselements 30b, der auf der Langer-Abstand-
Seite angeordnet ist, verschieden zu machen, oder
in Kombination mit den verschiedenen Durchschnitts-
werten, eine Richtung von dem Oberflachenscheitel-
punkt der virtuellen, konvexen, gekrimmten Ober-
flache Sva zu dem Krimmungsmittelpunkt zwischen
der Kurzer-Abstand-Seite und der Langer-Abstand-
Seite unterschiedlich sein.

[0117] Solange die Naherungsebene 33a in einer
planaren Form durch teilweise Annaherung an die
virtuelle, konvexe, gekrimmte Oberflache Sva gebil-
det ist, kann in der Modifikation 7 der ersten Aus-
fihrungsform die Naherungsebene 33 beispielswei-
se durch Extrahieren einer tangentialen Ebene der
virtuellen, konvexen, gekrimmten Oberflache Sva in
einem Mittelpunkt des Teilbereichs gebildet werden.

[0118] Als eine Modifikation 8 kann die Lichtkonden-
soroberflache 23 in einer Kugelform ausgebildet sein.

[0119] Als eine Modifikation 9 kann die Projektions-
linse 30 eine Form aufweisen, in der die Formen der
Einfallseitenflache 32 und der Emissionsseitenober-
flache 34 miteinander vertauscht sind.

[0120] Als eine Modifikation 10 kann die Projektions-
linse 30 eine leichte Winkeldifferenz zur Bildanzeige-
tafel 40 haben, solange die Projektionslinse 30 so ge-
neigtist, dass die radiale Richtung DD mit der tangen-
tialen Richtung TD der Anzeigeoberflache 44 ausge-
richtet ist.

[0121] In einer Modifikation 11 muss die Projekti-
onslinse 30 die mehreren Ablenkelemente 30b, die
entlang der radialen Richtung DD ausgerichtet sind,
nicht beinhalten. Selbst wenn die konvexe Linse ei-
ne einzelne Linsenoberflache an jeder der Einfalls-
seitenoberflache 32 und der Emissionsseitenoberfla-
che 34 aufweist, kann insbesondere, wenn der Krim-
mungsradius der Linsenoberfliche grof3 festgelegt
ist, die vorliegende Offenbarung auf eine derartige
Konfiguration angewandt werden.

[0122] In der Modifikation 12 kann die vorliegende
Offenbarung auf verschiedene bewegliche Objekte
(Transportausristung) wie zum Beispiel Schiffe oder
Flugzeuge auRer dem Fahrzeug 2 angewendet wer-
den.

[0123] Die vorstehend beschriebene Blickfeldanzei-
gevorrichtung ist an dem beweglichen Objekt 1 mon-
tiert und projiziert Licht eines Bildes auf das Pro-
jektionselement 3, um das Bild virtuell so anzuzei-
gen, dass es fiir den Insassen sichtbar ist. Die Blick-
feldanzeigevorrichtung beinhaltet die Beleuchtungs-
lichtquelleneinheiten 10 und 210, die Bildanzeigeta-
fel 40 und die Projektionslinsen 30, 230 und 330.
Die Beleuchtungslichtquelleneinheiten 10 und 210
emittieren das Beleuchtungslicht. Die Bildanzeigeta-
fel 40 bewirkt, dass das Beleuchtungslicht von der
Seite der Beleuchtungslichtquelleneinheit durch die
Bildanzeigetafel 40 passiert und als ein Anzeigelicht
von der Anzeigeoberflache 44 als das Anzeigelicht
emittiert wird, um das Bild anzuzeigen. Die Projek-
tionslinsen 30, 230 und 330 sind zwischen der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit und der Bildanzeigeta-
fel angeordnet, und projizieren das Beleuchtungslicht
von der Seite der Beleuchtungslichtquelleneinheit auf
die Bildanzeigetafel. Die Bildanzeigetafel ist so ge-
neigt, dass die Normale ND der Anzeigeoberflache
die optische Achse OA der Beleuchtungslichtquellen-
einheit schneidet. Die Projektionslinse ist so geneigt,
dass die radiale Richtung DD der Projektionslinse mit
der tangentialen Richtung TD der Anzeigeoberflache
ausgerichtet ist.
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[0124] Gemal der vorstehenden Offenbarung wird
in der Bildanzeigetafel die Normale der Anzeigeober-
flache von der optischen Achse abgelenkt. Zuséatz-
lich ist die Projektionslinse geneigt, um die radiale
Richtung mit der geneigten Bildanzeigetafel auszu-
richten. GemafR der Neigung sowohl der Projektions-
linse als auch der Bildanzeigetafel ist eine Interferenz
zwischen der Projektionslinse und der Bildanzeigeta-
fel eingeschrankt, da keine Winkeldifferenz der Plat-
zierung vorhanden ist, und es kann verhindert wer-
den, dass dazwischen ein toter Raum zwischen der
Projektionslinse und der Bildanzeigetafel auftritt. Da-
her kann die HUD-Vorrichtung, die eine gute Montier-
barkeit an das beweglichen Objekt aufweist, und in
der Lage ist, eine VergroRerung der GréRRe der HUD-
Vorrichtung zu beschréanken, bereitgestellt werden.

[0125] Die vorstehend beschriebene Blickfeldanzei-
gevorrichtung 100 ist an dem beweglichen Objekt 1
angebracht und projiziert Anzeigelicht eines Bildes
auf das Projektionselement 3, um das Bild virtuell
so anzuzeigen, dass es fir den Insassen sichtbar
ist. In der Blickfeldanzeigevorrichtung 100 projiziert
die Bildprojektionseinheit 19 das Anzeigelicht auf die
Lichtfihrungseinheit 50, die das Anzeigelicht zu dem
Projektionselement fuhrt. Die Bildprojektionseinheit
19 beinhaltet die Beleuchtungslichtquelleneinheiten
10 und 210, die Bildanzeigetafel 40 und die Pro-
jektionslinsen 30, 230 und 330. Die Beleuchtungs-
lichtquelleneinheiten 10 und 210 emittieren das Be-
leuchtungslicht. Die Bildanzeigetafel 40 bewirkt, dass
das Beleuchtungslicht von der Seite der Beleuch-
tungslichtquelleneinheit durch die Bildanzeigetafel 40
passiert und als ein Anzeigelicht von der Anzeige-
oberflache 44 als das Anzeigelicht emittiert wird, um
das Bild anzuzeigen. Die Projektionslinsen 30, 230,
330 sind zwischen der Beleuchtungslichtquellenein-
heit und der Bildanzeigetafel angeordnet, und proji-
zieren das Beleuchtungslicht von der -Seite der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit auf die Bildanzeigeta-
fel. Die Bildanzeigetafel ist so geneigt, dass die Nor-
male ND zur Anzeigeoberflaiche die optische Ach-
se OA der Beleuchtungslichtquelleneinheit schnei-
det. Die Projektionslinse ist so geneigt, dass die ra-
diale Richtung DD der Projektionslinse mit der tan-
gentialen Richtung TD zur Anzeigeoberflache ausge-
richtet ist.

[0126] Ferner projiziert gemal der vorstehenden
Ausfihrungsform die Bildprojektionseinheit mit der
Bildanzeigetafel, in der die Normale zu der Anzeige-
oberflache die optische Achse schneidet, das Anzei-
gelicht auf die Lichtfiihrungseinheit. Gemaf der Bild-
projektionseinheit, die wie vorstehend beschrieben
konfiguriert ist, wird, selbst wenn ein externes Licht
wie Sonnenlicht auf die Bildanzeigetafel in einer Rich-
tung trifft, die entgegengesetzt zu der des Anzeige-
lichts durch die Lichtleitereinheit ist, eingeschrankt,
dass das externe Licht auf der Anzeigeoberflache re-
flektiert wird visuell zusammen mit dem Anzeigelicht

erkannt wird. Daher ist die Bildprojektionseinheit be-
sonders zur Verwendung in der HUD-Vorrichtung ge-
eignet.

[0127] Zusatzlich ist die Projektionslinse geneigt, um
die radiale Richtung mit der geneigten Bildanzeige-
tafel auszurichten. Gemaf der Neigung sowohl der
Projektionslinse als auch der Bildanzeigetafel ist ei-
ne Interferenz zwischen der Projektionslinse und der
Bildanzeigetafel eingeschrankt, da keine Winkeldiffe-
renz der Platzierung vorhanden ist, und es kann ein-
geschrankt werden, dass zwischen der Projektions-
linse und der Bildanzeigetafel ein toter Raum auftritt.
Da eine Zunahme der GroéRRe der Bildprojektionsein-
heit kann beschrénkt werden, kann daher die Mon-
tierbarkeit der HUD-Vorrichtung auf das bewegliche
Objekt verbessert werden.

[0128] Die vorliegende Offenbarung wurde basie-
rend auf den Ausfihrungsformen beschrieben, wobei
es jedoch offensichtlich ist, dass diese Offenbarung
nicht auf die Ausfiihrungsformen oder die Struktu-
ren beschrankt ist. Die vorliegende Offenbarung be-
inhaltet verschiedene Modifikationsbeispiele und Mo-
difikationen innerhalb des aquivalenten Bereichs. Zu-
satzlich sollen verschiedene Kombinationen oder As-
pekte oder andere Kombinationen oder Aspekte, in
denen nur ein Element, eins oder mehrere Elemente
oder eins oder weniger Elemente zu den verschiede-
nen Kombinationen oder Aspekten hinzugeflugt sind,
ebenfalls in den Umfang oder unter die technische
Idee der vorliegenden Offenbarung fallen.
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Patentanspriiche

1. Blickfeldanzeigevorrichtung, die konfiguriert ist,
um an einem beweglichen Objekt (1) befestigt zu wer-
den und ein Anzeigelicht eines Bildes auf ein Projek-
tionselement (3) zu projizieren, um ein virtuelles Bild
des Bilds visuell anzuzeigen, um von einem Insassen
erkennbar zu sein, wobei die Blickfeldanzeigevorrich-
tung aufweist:
eine Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210), die
konfiguriert ist, um ein Beleuchtungslicht zu emittie-
ren;
eine Bildanzeigetafel (40), die konfiguriert ist, um
zu bewirken, dass das Beleuchtungslicht von der
Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210) diese pas-
siert, um als das Anzeigelicht von einer Anzeigeober-
flache (44) emittiert zu werden, um das Bild anzuzei-
gen; und
eine Projektionslinse (30, 230, 330), die zwischen der
Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210) und der
Bildanzeigetafel (40) angeordnet ist und konfiguriert
ist, um das Beleuchtungslicht von der Beleuchtungs-
lichtquelleneinheit (10, 210) auf die Bildanzeigetafel
(40) zu projizieren, wobei
die Bildanzeigetafel (40) geneigt ist, um zu bewirken,
dass eine Normale (ND) der Anzeigeoberflache ei-
ne optische Achse (OA) der Beleuchtungslichtquel-
leneinheit (10, 210) schneidet, und
die Projektionslinse (30, 230, 330) geneigt ist, um
zu bewirken, dass eine radiale Richtung (DD) der
Projektionslinse (30, 230, 330) mit einer tangentialen
Richtung (TD) der Anzeigeoberflache Gbereinstimmt.

2. Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Bildanzeigetafel (40) und das Projektions-
objektiv (30, 230, 330) parallel zueinander angeord-
net sind.

3. Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, ferner aufweisend:
eine Kondensorlinse (20, 220), die zwischen der Be-
leuchtungslichtquelleneinheit (10, 210) und der Pro-
jektionslinse (30, 230, 330) angeordnet ist, wobei die
Kondensorlinse (20, 220) konfiguriert ist, um das Be-
leuchtungslicht von der Beleuchtungslichtquellenein-
heit (10, 210) zu kondensieren und das kondensierte
Beleuchtungslicht zur Projektionslinse (30, 230, 330)
zu emittieren, wobei
die Kondensorlinse (20, 220) eine gekrimmte Licht-
kondensoroberflache (23, 223) in einer konvexen
Form, die zu der Projektionslinse (30, 230, 330) hin
vorsteht, beinhaltet.

4. Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 3,
wobei sich die Kondensorlinse (20, 220) und die Pro-
jektionslinse (30, 230, 330) in einer vertikalen Rich-
tung senkrecht zu der optischen Achse (OA) teilwei-
se Uberlappen.

5. Blickfeldanzeigevorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei die Projektionslinse (30, 230,
330) mehrere Ablenkelemente (30b) beinhaltet, die in
der radialen Richtung miteinander ausgerichtet sind
und zum Ablenken einer Ausbreitungsrichtung des
Beleuchtungslichts konfiguriert sind.

6. Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 5,
wobei ein Durchschnittswert von Ablenkungsbetra-
gen der Ablenkelemente (30b) auf einer Kurzer-Ab-
stand-Seite, bei der ein Abstand der Projektionslin-
se (30, 230, 330) von der Beleuchtungslichtquel-
leneinheit (10, 210) kurz ist, unterschiedlich zu ei-
nem Durchschnittswert der Ablenkungsbetrage der
Ablenkelemente (30b) auf einer Langer-Abstand-Sei-
te ist, bei der der Abstand der Projektionslinse (30,
230, 330) von der Beleuchtungslichtquelleneinheit
(10, 210) lang ist.

7. Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 5
oder 6, wobei
die Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210) meh-
rere Lichtemissionsvorrichtungen (12) beinhaltet, die
miteinander ausgerichtet sind,
die Teilblocke (30a) durch virtuelles Unterteilen der
Projektionslinse (30, 230, 330) in einer Richtung der
und entsprechend der Anzahl der ausgerichteten
Lichtemissionsvorrichtungen (12) definiert sind, und
der Durchschnittswert der Ablenkungsbetrage der
Ablenkelemente (30b), die jeweils einen der Teilblo-
cke (30a) bilden, sich fortlaufend von einer Kurzer-
Abstand-Seite, bei der ein Abstand der Projektionslin-
se (30, 230, 330) von der Beleuchtungslichtquellen-
einheit (10, 210) kurz ist, zu einer Langer-Abstand-
Seite andert, bei der Abstand der Projektionslinse
(30, 230, 330) von der Beleuchtungslichtquellenein-
heit (10, 210) lang ist.

8. Blickfeldanzeigevorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 7, wobei eine virtuelle, konvexe, ge-
krimmte Oberflache (Sva, Svb), die in einer konve-
xen Form gekrimmt ist, als eine virtuelle Linsenober-
flache der Projektionslinse (30, 230, 330) definiert ist,
und die Projektionslinse (30, 230, 330) mehrere Na-
herungsebenen (33a, 35a) beinhaltet, die in einer pla-
naren Form durch teilweise Annéherung an die virtu-
elle, konvexe, gekrimmte Oberflache (Sva, Svb) als
Komponenten der Ablenkelemente (30b) ausgebildet
sind.

9. Blickfeldanzeigevorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 8, wobei die Projektionslinse (30, 230,
330) eine konvexe, gekrimmte Oberflache (333d,
335d) beinhaltet, die als eine Komponente des Ablen-
kelements (30b) in einer konvexen Form gekrimmt
ist.

10. Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die konvexe, gekrimmte Oberflache (333d,
335d) mehrere konvexe, gekrimmte Oberfldchen

19/35



DE 11 2017 002 525 T5 2019.01.31

beinhaltet, und ein Krimmungsradius einer jeweili-
gen der konvexen, gekrimmten Oberflachen (333d,
335d) sich fortlaufend von einer Kurzer-Abstand-Sei-
te, bei der ein Abstand der Projektionslinse (30,
230, 330) von der Beleuchtungslichtquelleneinheit
(10, 210) kurz ist, zu einer Langer-Abstand-Seite &n-
dert, bei der der Abstand der Projektionslinse (30,
230, 330) von der Beleuchtungslichtquelleneinheit
(10, 210) lang ist.

11. Bildprojektionseinheit (19) fur eine Blickfeldan-
zeigevorrichtung (100), wobei die Blickfeldanzeige-
vorrichtung (100) konfiguriert ist, um an einem be-
weglichen Objekt (1) montiert zu werden und ein An-
zeigelicht eines Bildes auf ein Projektionselement (3)
zu projizieren, um ein virtuelles Bild des Bilds anzu-
zeigen, um von einem Insassen visuell erkennbar zu
sein, wobei die Bildprojektionseinheit (19) konfiguriert
ist, um das Anzeigelicht auf eine Lichtfihrungseinheit
(50) zu projizieren, die konfiguriert ist, um das Anzei-
gelicht zu dem Projektionselement zu fiihren, wobei
die Bildprojektionseinheit aufweist:
eine Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210), die
konfiguriert ist, um ein Beleuchtungslicht zu emittie-
ren;
eine Bildanzeigetafel (40), die konfiguriert ist, um
zu bewirken, dass das Beleuchtungslicht von der
Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210) diese pas-
siert, um als das Anzeigelicht von einer Anzeigeober-
flache (44) emittiert zu werden, um das Bild anzuzei-
gen; und
eine Projektionslinse (30, 230, 330), die zwischen der
Beleuchtungslichtquelleneinheit (10, 210) und der
Bildanzeigetafel (40) angeordnet ist und konfiguriert
ist, um das Beleuchtungslicht von der Beleuchtungs-
lichtquelleneinheit (10, 210) auf die Bildanzeigetafel
(40) zu projizieren, wobei
die Bildanzeigetafel (40) geneigt ist, um zu bewirken,
dass eine Normale (ND) der Anzeigeoberflache ei-
ne optische Achse (OA) der Beleuchtungslichtquel-
leneinheit (10, 210) schneidet, und
die Projektionslinse (30, 230, 330) geneigt ist, um
zu bewirken, dass eine radiale Richtung (DD) der
Projektionslinse (30, 230, 330) mit einer tangentialen
Richtung (TD) der Anzeigeoberflache Gbereinstimmt.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5

33, 33a

33, 33b
33, 33a
33, 33a
33, 33b

33, 33a

k,/30a

300!30b:30b: 30b! 30b:30b

30b;30b!30b; 30b130b:30b

30b}30b: 30b! 30b30b!30b

30b;30b!30b! 30b: 30b!30b

30b:30b:30b!30b:30b;30b

30b:30b! 30b! 30b! 30b:30b

.

[ S,
\
N

32

35, 35a

24/35

35, 3ba

34~ '
35, 35b )35, 35a \ 35, 35a

35, 35b



DE 11 2017 002 525 TS5 2019.01.31

FIG. 6
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FIG. 10
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FIG. 13
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