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Title: IMAGE-GENERATING UNIT
Bezeichnung : BILDERZEUGENDE EINHEIT

(57) Abstract: Disclosed is an image-generating unit (1)
which comprises a micro-concave mirror arrangement (2 )
having a plurality of micro-concave mirrors (3) and a
projector (11), the micro-concave mirror arrangement (2)
being designed as a front projection surface (5) for an image
emitted by the projector (11).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine bilderzeugende Einheit
(1) angegeben, welche eine Mikrohohlspiegelanordnung (2 )
mit einer Vielzahl von Mikrohohlspiegeln (3) und einen
Projektor (11) aufweist, wobei die
Mikrohohlspiegelanordnung (2) als Aufprojektionsfliche (5)
fiir ein von dem Projektor (11) abgestrahltes Bild ausgebildet
ist.
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Beschreibung

Bilderzeugende Einheit

Es wird eine bilderzeugende Einheit mit einer
Mikrohohlspiegelanordnung und einem Projektor beschrieben. Des
Weiteren wird ein Head-Up-Display mit einer bilderzeugenden

Einheit und einem Spiegelsystem beschrieben.

Mit Hilfe eines Head-up-Displays koénnen Informationen direkt
im Sichtbereich eines Fahrers auf einer Frontscheibe eines
Fahrzeugs angezeigt werden. Dadurch kénnen Informationsinhalte
erfasst werden, wahrend gleichzeitig die StraRenverhaltnisse

im Blickfeld des Fahrers bleiben.

Moderne Head-up-Displays erzeugen ein virtuelles Bild, das fir
den Fahrer in einigem Abstand vor der Frontscheibe,
beispielsweise am Ende der Motorhaube, zu liegen scheint. Das
virtuelle Bild kann im Allgemeinen nur aus einem definierten
Sichtfenster, der sogenannten Eyebox gesehen werden. Das
Sichtfenster wird lUblicherweise so ausgelegt, dass aus dem
gesamten gewlnschten Sichtfenster das komplette virtuelle Bild

gesehen werden kann.

Verschiedene Auf- und Rickprojektionsschirme kdénnen mit Hilfe
eines Projektors, zum Beispiel einem Beamer, ein Bild zur
direkten Betrachtung oder zur weiteren optischen Abbildung,
zum Beispiel in einem Head-Up-Display, erzeugen. In einem
Head-Up-Display kann Uber den Abstahlwinkel von einzelnen

Bildpunkten das Sichtfenster aufgespannt werden.

Aus dem Dokument US 2010/0079861 Al ist eine Kombination von
Mikrolinsenarrays mit Mikroprismenreflektoren zur
Aufprojektion mit Kippung des Abstrahlwinkels bekannt. Solche

Anordnungen weisen jedoch bei mehrfarbiger Projektion eine
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stbdrende Farbdispersion durch die enthaltene refraktive Optik
auf. Zudem sind sie durch eine notwendige passgenaue

Bearbeitung von Vorder- und Rlckseite aufwandig herzustellen.

Es ist eine zu lb6sende Aufgabe, eine verbesserte

bilderzeugende Einheit bereitzustellen.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhdngigen
Patentanspriche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Gemafs einer Ausfihrungsform wird eine bilderzeugende Einheit
angegeben, welche eine Mikrohohlspiegelanordnung mit einer
Vielzahl von Mikrohohlspiegeln und einen Projektor aufweist,
wobei die Mikrohohlspiegelanordnung als Aufprojektionsfléche
fir ein von dem Projektor abgestrahltes Bild ausgebildet ist.
Ein Hohlspiegel bezeichnet einen konkav gewdlbten Spiegel,
auch Konkavspiegel genannt. Der Projektor kann beispielsweise
als Beamer ausgebildet sein. Insbesondere kann der Projektor

als Mikro-Laserbeamer ausgebildet sein.

Im Weiteren kann das von dem Projektor auf die
Mikrohohlspiegelanordnung aufgestrahlte Bild von der
Mikrohohlspiegelanordnung abgestrahlt und in eine nachfolgende
Head-Up-Display-Optik eingestrahlt werden. Insbesondere kann
das von der Mikrohchlspiegelanordnung abgestrahlte Bild in ein

Spiegelsystem einer Head-Up-Display-Optik eingestrahlt werden.

Gemafs einer weiteren Ausflihrungsform kann zumindest eine
Teilmenge der Mikrohohlspiegel eine von anderen
Mikrohohlspiegeln unterschiedliche Brennweite aufweisen.
Beispielsweise kann eine Anzahl von Mikrohohlspiegeln eine
gleiche Brennweite aufweisen. Alternativ kénnen alle
Mikrohohlspiegel mit einer unterschiedlichen Brennweite

versehen sein. Alternativ kénnen alle Mikrohohlspiegel mit der
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gleichen Brennweite versehen sein. Die bevorzugte Brennweite
eines Mikrohohlspiegels ist insbesondere von seinem
Durchmesser und einem gewlnschten Abstrahlkonus abhdngig. Der
Abstrahlkonus kann mittels folgender Formel ausgelegt werden,
wobel o der Winkel des Abstrahlkonus, D der Durchmesser des
Mikrohohlspiegels und f die Brennweite des Spiegels sind:
a=2*arctan(D/f). Die Brennweite und der Abstrahlkonus eines
Mikrohohlspiegels kénnen die Darstellung eines von einer
nachfolgenden Head-Up-Display-Optik erzeugten virtuellen
Bildes beeinflussen. Beispielsweise kénnen die Brennweite und
der Abstrahlkonus einen Einfluss auf die Ausleuchtung eines
Sichtfensters haben, aus dem ein Fahrer ein virtuelles Bild

wahrnehmen kann.

Gemdll einer weiteren Ausflthrungsform kann zumindest eine
Teilmenge von Mikrochohlspiegeln eine von anderen
Mikrohohlspiegeln unterschiedlich ausgerichtete Spiegelachse
aufweisen. Beispielsweise kann eine Anzahl von
Mikrohohlspiegeln eine gleich ausgerichtete Spiegelachse
aufweisen. Gemdf einer alternativen Ausflhrungsform kdnnen
alle Spiegelachsen parallel ausgerichtet sein. Durch eine
geeignete Ausrichtung der Spiegelachsen kdénnen optischen
Achsen von eingestrahltem und abgestrahltem Licht abweichend
von einer Symmetrie am Lot der Aufprojektionsflache,
insbesondere der Mikrohohlspiegelanordnung, eingestellt sein.
Beispielsweise kénnen die Spiegelachsen so ausgerichtet sein,
dass von einem Projektor auf die Mikrohohlspiegelanordnung
eingestrahltes Licht in einem Winkel von der
Mikrohohlspiegelanordnung abgestrahlt wird, welcher relativ
zum Lot der Aufprojektionsflidche nicht symmetrisch zum Winkel

des eingestrahlten Lichts ist.

Gemafs einer Ausflihrungsform sind die Mikrohohlspiegel auf
einer planaren Flache angeordnet. Die Flache kann

beispielsweise eine rechteckige oder eine hexagonale Form
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aufweisen. Alternativ kdénnen die Mikrohohlspiegel auf einer
frei geformten Flidche angeordnet sein. Beispielsweise kann die
Flache gekrimmt sein. Durch eine geeignete Ausformung der
Flache kénnen beispielsweise Verzerrungen in der Darstellung
eineg virtuellen Bildes oder andere Optikfehler ausgeglichen

werden.

GemdfR einer weiteren Ausflihrungsform kdénnen die
Mikrohohlspiegel zumindest in einem vorgegebenen Bereich
anders beabstandet angeordnet sein als in zumindest einem
anderen vorgegebenen Bereich. Beispielsweise kdénnen die
Mikrohohlspiegel zumindest in einem vorgegebenen Bereich
gleiche Abstande zueinander aufweisen. Durch eine geeignete
Anordnung der Mikrohohlspiegel, insbesondere durch eine
geeignete Beabstandung der Mikrohohlspiegel kdénnen eventuell
auftretende Uberlagerungseffekte ausgeglichen werden. Ein
solcher Uberlagerungseffekt ist beispielsweise der Moiré-
Effekt, welcher sich bei der Uberlagerung von regelméRigen
feinen Rastern durch zusdtzliche scheinbare grobe Raster
bemerkbar macht. Die Mikrohochlspiegel kénnen beispielsweise
zumindest in einem vorgegebenen Bereich in Form eines

Rechtecks oder eines Sechsecks angeordnet sein.

Die Abstimmung eines mittels einer Mikrohohlspiegelanordnung
erzeugten virtuellen Bildes kann in einer Simulation,
insbesondere in einer Berechnung des virtuellen Bildes,
erfolgen. Mittels einer solchen Simulation kdnnen zumindest
einige EinflussgréRen, welche das virtuelle Bild beeinflussen,
optimal ausgelegt werden. Solche Einflussgrofen sind unter
anderem, wie bereits vorhergehend beschrieben, die Brennweite
der Mikrohohlspiegel, die Ausrichtung ihrer Spiegelachsen, die
Ausformung der Flache, auf welcher die Mikrohohlspiegel
angeordnet sind sowie die Abstande der Mikrohohlgpiegel. Jede
dieser Einflussgrdéfien kann unabhingig von den anderen

Einflussgrédfen angepasst werden.
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Durch den Einsatz einer Mikrohohlspiegelanordnung kann das
Auftreten eines stdrenden granularen Interferenzmusters,
sogenanntes Speckle, in einem virtuellen Bild vermindert sein.
Ein solches granulares Interferenzmuster tritt beispielsweise
bei Diffusorschirmen und holographischen Auf- und
Ruckprojektionsschirmen, vor allem bei Verwendung von
kohdrentem Licht, auf. Des Weiteren ist eine optimale
Ausnutzung der Lichtleistung eines Projektors mdglich. Dieser
Vorteil ergibt sich durch die Abwinkelbarkeit der optischen
Achse der Mikrospiegelanordnung, insbesondere durch die
individuelle Ausrichtung der Spiegelachsen der einzelnen
Mikrohohlspiegel. Durch diese Eigenschaft kann die
Streucharakteristik Uber eine Fl&che variieren. Insbesondere
kann ein Streuwinkel so gewahlt sein, dass das Sichtfenster
optimal ausgeleuchtet ist. Dies ist besonders vorteilhaft bei
der Verwendung von Micro-Laserbeamern, da diese eine geringe
Lichtleistung aufweisen. Durch eine geeignete Geometrie der
Optik kann ein verringerter Bauraumbedarf bestehen. Dieser
Vorteil ergibt sich vor allem dadurch, dass die Ausrichtung
der Mikrohohlspiegelanordnung an die Lage und Ausrichtung des

Projektors angepasst sein kann.

Es wird des Weiteren ein Head-Up-Display fUr ein Fahrzeug
angegeben, welches eine bilderzeugende Einheit und ein
Spiegelsystem aufweist, wobei die bilderzeugende Einheit eine
Mikrohohlspiegelanordnung mit einer Vielzahl von
Mikrohohlspiegeln und einen Projektor aufweist, wobei die
Mikrohchlspiegelanordnung als Aufprojektiongfliche fir ein von
dem Projektor abgestrahltes Bild ausgebildet ist, und wobei
die Mikrohohlspiegelanordnung dazu ausgebildet ist, ein Bild

in das Spiegelsystem einzustrahlen.

Das Spiegelsystem kann einen Umlenksgpiegel und einen

abbildenden Spiegel aufweisen. Darliber hinaus kann das
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Spiegelsystem zusdtzlich oder alternativ eine oder mehrere
Linsen aufweisen. Die Mikrohohlspiegelanordnung kann wie

vorhergehend beschrieben ausgebildet sein.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1A eine schematische Darstellung eines Fahrzeuges mit

einem Head-Up-Display,

Figur 1B eine detaillierte schematische Darstellung des Head-

Up-Displays gemaf Figur 1A

Figur 2 eine schematische Darstellung einer bilderzeugenden

Einheit,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer bilderzeugenden

Einheit mit einexr Mikrohohlspiegelanordnung,
Figur 4 eine weitere schematische Darstellung einer

bilderzeugenden Einheit mit einer

Mikrohohlspiegelanordnung,

Figur 5 einen Mikrohohlspiegel,

Figur 6 eine weltere schematische Darstellung eines Head-Up-

Displays,

Figur 7A eine schematische Anordnung eines Head-Up-Displays in

einem Fahrzeugq,

Figur 7B eine weitere schematische Anordnung eines Head-Up-

Displays in einem Fahrzeug.
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Figur 1A zeigt schematisch ein Fahrzeug 30 mit einem Head-Up-

Display 23.

Figur 1B zeigt eine detailliertere Darstellung des Head-Up-
Displays 23 gemafs Figur 1A. Das Head-Up-Display weist eine
bilderzeugende Einheit 1 und ein Spiegelsystem 25 auf. Das
Spiegelsystem 25 weist einen Umlenkspiegel 27 und einen
abbildenden Spiegel 29 auf. Ein von der bilderzeugenden
Einheit 1 abgestrahltes Bild 21 wird in das Spiegelsystem 25

eingestrahlt.

Figur 2 zeigt schematisch eine bilderzeugende Einheit 1, wie
sie beispielsweise in einem Head-Up-Display 23 gemdff Figur 1A
und 1B eingesetzt werden kann. Die bilderzeugende Einheit 1
weist eine Aufprojektionsflache 5 und einen Projektor 11 auf.
Die in Figur 2 dargestellte Aufprojektionsfliche 5 weist keine
Mikrohohlspiegelanordnung auf. Des Weiteren sind eine optische
Achse 13 eines von einem Projektor 11 abgestrahlten und auf
die Aufprojektiongflache 5 eingstrahlten Lichtstrahls und eine
optische Achse 15 des von der Aufprojektionsflache 5
abgestrahlten Lichtstrahls dargestellt. Die optischen Achsen
13, 15 sind symmetrisch zu einem Lot 9 der
Aufprojektionsfldche 5. Insbesondere ist ein Ausfallswinkel
zum Lot 9 der Aufprojektionsfléche 5 gleich dem
Einfallswinkel. Eine solche Strahlencharakteristik tritt
beispielsweise bei herkédmmlichen Diffusorschirmen auf. Diese
lassen keine Abwinkelung einer austretenden Strahlenachse

abweichend vom Reflexionsgesetz zu.

Figur 3 zeigt schematisch eine bilderzeugende Einheit 1 mit
einer Mikrohohlspiegelanordnung 2 als Aufprojektionsfldche 5
und einen Projektor 11. Die optische Achse 13 des von dem
Projektor 11 auf die Aufprojektionsfléche 5 eingestrahlten
Lichtstrahls und die optische Achse 15 eines von

Aufprojektionsfldche 5 abgestrahlten Lichtstrahls sind nicht
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gymmetrisch zum Lot 9 der Aufprojektionsflache 5. Insbesondere
unterscheidet sich der Ausfallswinkel der optischen Achse 15
zum Lot 9 der Aufprojektionsfldche 5 vom Einfallswinkel der

optischen Achse 13 zum Lot 9.

Eine geeignete Abstrahlcharakteristik, insbesondere eine
geeignete Richtung der optischen Achse 15 eines abgestrahlten
Lichtstrahls, kann durch eine geeignete Ausrichtung von

Spiegelachsen einzelner Mikrohohlspiegel erreicht werden.

Eine schematische Darstellung einer Mikrohohlspiegelanordnung
2 als Aufprojektionsflache 5 mit einer Vielzahl wvon
Mikrohohlspiegeln 3 ist in Figur 4 gezeigt. Die Spiegelachsen
17 der einzelnen Mikrohohlspiegel 3 sind relativ zum Lot 9 der
Aufprojektionsfldche 5 gekippt, so dass die optischen Achsen
13, 15 von eingestrahltem und abgestrahltem Licht nicht
symmetrisch zum Lot 9 der Mikrohohlspiegelanordnung 2 sind. In
der dargestellten Figur sind die Spiegelachsen 17 der
einzelnen Spiegel 3 parallel zueinander. In einer alternativen
Ausfihrungsform kdénnen zumindest einige Spiegel 3 so
ausgerichtet sein, dass ihre Spiegelachsen 17 nicht parallel
zueinander sind. Durch eine geeignete Ausrichtung der
Mikrohohlspiegel 3 wird eine geeignete Abstrahlcharakteristik
erzielt. Dadurch kann beispielsweise eine optimale
Ausleuchtung eines von einem Head-Up-Display erzeugten

Sichtfensters erreicht werden.

Eine weitere Einflussgréfie auf die Abstrahlcharakteristik ist
die Brennweite der einzelnen Mikrohohlspiegel 3. Insbesondere
der Winkel eines Abstrahlkonus eines Mikrohohlspiegels 3 wirkt

sich auf die Abstrahlcharakteristik aus.

Der Zusammenhang zwischen Brennweite £, Spiegelgeometrie und
Abstrahlkonus o ist in Figur 5 dargestellt. Die Brennweite f

hdngt dabei insbesondere vom Durchmesser D eines Spiegels und



WO 2014/009186 PCT/EP2013/063765
- 9 -
gseiner Krimmung ab. Ein von einem Projektor 11 ausgehender
quasiparalleler Strahl 19 wird nach dem Auftreffen auf einen
Mikrohohlspiegel 3 entsprechend der Brennweite f geblindelt und
O6ffnet sich unter einem Winkel «o. Der Winkel o entsprichi dem

Winkel des Abstrahlkonus.

Figur 6 zeigt schematisch ein Head-Up-Display 23 mit einer
bilderzeugenden Einheit 1 und einem Spiegelsystem 25. Die
bilderzeugende Einheit 1 ist wie vorhergehend beschrieben
ausgebildet. Ein von der Mikrohohlspiegelanordnung 2
abgestrahltes Bild 21 wird in das Spiegelsystem 25
eingestrahlt. Das Spiegelsystem 25 ist der Einfachheit halber
nicht dargestellt. Beispielsweise weist das Spiegelsystem 25
einen Umlenkspiegel 27 und einen abbildenden Spiegel 29 auf.
Die Mikrohohlspiegelanordnung 2 ist insbesondere zur
Ausleuchtung eines Sichtfensters 31 ausgebildet. Die
Mikrohohlspiegel 3 dexr Mikrohohlspiegelanordnung 2 sind
insbesondere so angeordnet, dass das Sichtfenster 31 optimal
ausgeleuchtet ist. Beispielsweise sind die Spiegelachsen 17
der Mikrohohlspiegel 3 so ausgerichtet, dass sich eine
geeignete Abstrahlcharakteristik zur optimalen Ausleuchtung
des Sichtfensters 31 ergibt. Insbesondere welist zumindest eine
Teilmenge von Mikrohohlspiegeln 3 eine von anderen
Mikrohohlspiegeln unterschiedlich ausgerichtete Spiegelachse
17 auf. In Figur 6 sind 3 Mikrohohlspiegel beispielhaft far
eine Vielzahl von Mikrohohlspiegeln 3 dargestellt.

Figur 7A zeigt schematisch eine Anordnung eines Head-Up-
Displays 23 in einem Fahrzeug mit einer bilderzeugenden
Einheit 1, welche einen Projektor 11 und eine
Ruckprojektionsflache 7 aufweist, und einem Spiegelsystem 25.
Das Spiegelsystem 25 kann beispielsweise einen Umlenkspiegel
und einen abbildenden Spiegel aufweisen. Der Einfachheit
‘halber ist zur Veranschaulichung der Lage des Head-Up-Displays

23 anstelle des gesamten Fahrzeuges nur eine Frontscheibe 33
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des Fahrzeuges dargestellt. Bei Verwendung einer
bilderzeugenden Einheit 1 mit einer Rickprojektionsfldche 7
miissen der Projektor 11, die Rickprojektionsfldache 7 und das
Spiegelsystem 25 im Wesentlichen in einer Linie angeordnet
sein. Daraus konnen sich Nachteile fUr den Bauraumbedarf des
Head-Up-Displays 23 ergeben, da die Lage von Projektor 11,
RuUckprojektionsflache 7 und Spiegelsystem 25 zueinander

weitestgehend bestimmt ist.

Figur 7B zeigt schematisch eine Anordnung eines Head-Up-
Displays 23 in einem Fahrzeug mit einer bilderzeugenden
Einheit 1, welche einen Projektor 11 und eine
Aufprojektionsflache 5 aufweist, und einem Spiegelsystem 25.
Das Spiegelsystem 25 kann beispielsweise einen Umlenkspiegel
und einen abbildenden Spiegel aufweisen. Der Einfachheit
halber ist zur Veranschaulichung der Lage des Head-Up-Displays
23 anstelle des gesamten Fahrzeuges nur eine Frontscheibe 33
des Fahrzeuges dargestellt. Die Aufprojektionsflache 5 ist
beispielsweise eine Mikrohohlspiegelanordnung 2. Beil
Verwendung einer Mikrohohlspiegelanordnung 2 als
Aufprojektionsfldche 5 kann die Lage von Projektor 11,
Aufprojektionsfldche 5 und Spiegelsystem 25 zueinander so
ausgelegt werden, dass sich ein Bauraumbedarf ergibt, welcher
flir das Gesamtfahrzeug vorteilhaft ist. Insbesondere kann sich
ein geringerer Bauraumbedarf ergeben. Die Lage von Projektor
11, Aufprojektionsfliche 5 und Spiegelsystem 25 zueinander
kann insbesondere durch eine geeignete Ausrichtung der
Spiegelachsen der einzelnen Mikrohohlspiegel beeinflusst
werden. Durch eine geeignete Ausrichtung der Spiegelachsen
kénnen insbesondere die optischen Achsen von auf die
Aufprojektionsflache 5 eingestrahltem und von dieser
abgestrahltem Licht so ausgerichtet werden, dass eine
vorteilhafte Anordnung von Projektor 11, Aufprojektiongsfléiche

5 und Spiegelsystem 25 mdglich ist.
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Bezugszeichen

Bilderzeugende Einheit
Mikrohohlspiegelanordnung
Mikrohohlspiegel
Aufprojektionsfliche

Rickprojektionsflache

W O~ U W N

Lot

11 Projektor

13 optische Achse von eingestrahltem Licht
15 optische Achse von abgestrahltem Licht
17 Spiegelachse

19 quasiparalleler Strahl

21 abgestrahltes Bild

23 Head-Up-Display

25 Spiegelsystem

27 Umlenkspiegel

29 abbildender Spiegel

30 Fahrzeug

31 Sichtfenster

33 Frontscheibe

D Durchmesser eines Mikrohohlspiegels

£ Brennweite

o Winkel aAbstrahlkonus
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Patentanspriche

1. Bilderzeugende Einheit (1) aufweisend eine
Mikrohohlspiegelanordnung (2) mit einer Vielzahl von
Mikrohohlspiegeln (3) und einen Projektor (11), wobei die
Mikrohohlspiegelanordnung (2) als Aufprojektionsflache
(5) flr ein von dem Projektor (11) abgestrahltes Bild
ausgebildet ist.

2. Bilderzeugende Einheit (1) nach Anspruch 1, wobei
zumindest eine Teilmenge von Mikrohohlspiegeln (3) eine
von anderen Mikrohohlspiegeln (3) unterschiedliche

Brennweite (f) aufweist.

3. Bilderzeugende Einheit (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei zumindest eine Teilmenge von
Mikrohohlspiegeln (3) eine von anderen Mikrohohlspiegeln
(3) unterschiedlich ausgerichtete Spiegelachse (17)

aufweist.

4. Bilderzeugende Einheit (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei die Mikrohohlspiegel (3) zumindest in
einem vordgegebenen Bereich anders beabstandet angeordnet

sind als in zumindest einem anderen vorgegebenen Bereich.

5. Head-Up-Display (23) flr ein Fahrzeug (30), aufweisend
eine bilderzeugende Einheit (1) und ein Spiegelsystem
(25), wobel die bilderzeugende Einheit (1) eine
Mikrohohlspiegelanordnung (2) mit einer Vielzahl von
Mikrohohlspiegeln (3) und einen Projektor (11) aufweist,
wobei die Mikrohohlspiegelanordnung (2) als
Aufprojektionsfléche (5) £flr ein von dem Projektor (11)

abgestrahltes Bild ausgebildet ist, und wobei die
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Mikrohohlspiegelanordnung (2) dazu ausgebildet ist, ein

Bild (21) in das Spiegelsystem (25) einzustrahlen.
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