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(57) Hauptanspruch: Eine Anordnung zur Korrektur einer
Verzerrung eines Bilds, das auf eine Projektionsoberflache
projiziert wird, die Folgendes aufweist:

a) einen Laser zum Emittieren eines Laserstrahls;

b) einen Scanner, der einen ersten Scanspiegel zum Hin-
wegstreichen eines Laserstrahls entlang einer ersten Sc-
anrichtung aufweist, um eine Scanlinie auf der Projektions-
oberflache zu bilden, sowie einen zweiten Scanspiegel, um
die Scanlinie entlang einer zweiten Scanrichtung hinweg-
zustreichen, die im Allgemeinen orthogonal zu der ersten
Scanrichtung ist, um ein Rastermuster von Scanlinien auf
der Projektionsoberflaiche zu bilden, wobei die Scanlinien
unterschiedliche Langen entlang der ersten Scanrichtung
aufgrund unterschiedlicher Entfernungen besitzen, die
durch den Laserstrahl zwischen dem zweiten Scanspiegel
und der Projektionsoberflache zuriickgelegt werden, wobei
jede Scanlinie eine Anzahl von Pixeln entlang der ersten
Scanrichtung besitzt;

c) eine Antriebsschaltung zum Antreiben des ersten Scan-
spiegels mit einem Antriebssignal, das eine Amplitude be-
sitzt;

d) eine Rickkopplungsschaltung, um die Amplitude des
Antriebssignals fiir jede Scanlinie zu bestimmen; und...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf das Projizieren von Bildern auf eine
Projektionsoberflache, wie beispielsweise einen Bild-
schirm oder Ahnliches, und insbesondere auf das
Korrigieren der Verzerrung solcher Bilder.

[0002] Es ist im Allgemeinen bekannt, ein zweidi-
mensionales Bild auf eine Projektionsoberflache, wie
beispielsweise einen Bildschirm, zu projizieren und
zwar basierend auf dem Oszillieren eines Paars von
Scanspiegeln in zueinander senkrechten Richtun-
gen, um einen Laserstrahl Gber ein Rastermuster von
Scanlinien hinweg zu scannen. Die bekannten Bild-
projektionssysteme projizieren jedoch das Bild mit
begrenzter Auflésung, typischerweise mit weniger als
einem Viertel der VGA-Qualitat (VGA = Video-Gra-
phics-Array) von 640x480 Pixeln, und mit einiger
Bildverzerrung, die primar durch die Ausrichtung des
Bildschirms relativ zu dem Bildprojektionssystem ver-
ursacht wird.

[0003] Wenn beispielsweise ein Bild mit einem qua-
dratischen oder rechteckigen Bildbereich auf einen
geneigten Bildschirm projiziert wird, der relativ zu ei-
ner optischen Achse, entlang derer das Bild projiziert
wird, geneigt ist, dann leidet das Bild unter einer tra-
pezférmigen oder vierseitigen Verzerrung, die in der
Technik als Trapezverzerrung (,Keystone” distortion)
bekannt ist. Mit anderen Worten sind Scanlinien wei-
ter weg von dem Bildprojektionssystem gelegen, die
eine langere Lange verglichen mit Scanlinien aufwei-
sen, die dichter an dem Bildprojektionssystem gele-
gen sind.

[0004] Als ein weiteres Beispiel kann der Bildschirm
senkrecht zu der optischen Achse des Bildprojekti-
onssystems zentral ausgerichtet sein. Wenn der Pro-
jektionswinkel sehr breit ist, dann werden die Scanli-
nien an der Oberseite und der Unterseite des Bildbe-
reichs langer als die Scanlinien in der Mitte des Bild-
bereichs sein. Dies ist in der Technik im Allgemeinen
als Seite-zu-Seiten- oder Ost-West-Kissenverzer-
rung (,pincushion” distortion) bezeichnet.

[0005] Eine derartige Kissen- oder Trapezverzer-
rung wird im Allgemeinen in der Technik durch elek-
tronisches Abtrennen oder Abschneiden dreieckiger
Abschnitte des Bildbereichs korrigiert, um den Bild-
bereich quadratisch oder rechteckig zu machen.
Wenn dies getan wird, leider die Bildauflosung auf-
grund des Verlusts verwendbarer Pixel darunter.

[0006] Demgemal ist es ein allgemeines Ziel dieser
Erfindung, die Trapez- und Kissenverzerrung durch
Bildprojektoren zu verringern, wenn nicht sogar zu
beseitigen.

[0007] Genauer gesagt ist es ein Ziel der vorliegen-

den Erfindung ein unverzerrtes Bild mit Scanlinien
gleicher Lange zu projizieren.

[0008] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung ist es, die Bildverzerrung ohne Verlust von
Bildauflésung zu korrigieren.

[0009] In Ubereinstimmung mit diesen Zielen und
anderen, die im Folgenden deutlich werden, besteht
kurz gesagt ein Merkmal der vorliegenden Erfindung
in einer Anordnung fir und ein Verfahren zum Korri-
gieren der Verzerrung eines Bilds, das auf eine Pro-
jektionsoberflache projiziert wird.

[0010] Ein Laser ist betriebsbereit, um einen Laser-
strahl einer bestimmten Wellenldnge zu emittieren.
Wenn das zu projizierende Bild in Farbe sein soll,
dann werden zusatzliche Laser zum Emittieren von
Laserstrahlen unterschiedlicher Wellenlangen, bei-
spielsweise rote, blaue und griine Laser eingesetzt,
und ihre jeweiligen Laserstrahlen werden kolinear in
einen zusammengesetzten Strahl angeordnet.

[0011] Ein Scanner ist betriebsbereit, um den Laser-
strahl (oder den zusammengesetzten Strahl) hinweg-
zustreichen, um ein Rastermuster von Scanlinien zu
bilden. Der Scanner umfasst einen ersten Scanspie-
gel zum Hinwegstreichen des Laserstrahls entlang
einer ersten Scanrichtung, um eine Scanlinie auf der
Projektionsoberflache zu bilden, und einen zweiten
Scanspiegel zum Hinwegstreichen der Scanlinie ent-
lang einer zweiten Scanrichtung, die senkrecht zu der
ersten Scanrichtung verlauft, um ein Rastermuster zu
bilden. Die Scanlinien besitzen unterschiedliche Lan-
gen bei Betrachtung entlang der ersten Scanrichtung
aufgrund unterschiedlicher Entfernungen, die durch
den Laserstrahl zwischen dem zweiten Scanspiegel
und der Projektionsoberflache zurlickgelegt werden.
Jede Scanlinie besitzt eine Anzahl von Pixeln, die
entlang der ersten Scanrichtung angeordnet sind.

[0012] Eine Antriebsschaltung ist betriebsbereit, um
den ersten Scanspiegel mit einem Antriebssignal mit
einer Amplitude anzutreiben. Vorzugsweise oszilliert
die Antriebsschaltung den ersten Scanspiegel in ent-
gegengesetzten Umfangsrichtungen Uber einen ers-
ten Scanwinkel hinweg.

[0013] GemaR dieser Erfindung ist eine Ruckkopp-
lungsschaltung zur Bestimmung der Amplitude des
Antriebssignals fur jede Scanlinie vorgesehen. Eine
Steuervorrichtung, vorzugsweise ein programmierter
Mikroprozessor, ist betriebsbereit, um zu bewirken,
dass ausgewahlte Pixel durch den Laserstrahl be-
leuchtet und sichtbar gemacht werden, um das Bild
zu erzeugen und in weiterer Ubereinstimmung mit
dieser Erfindung, und um die Amplitude des Antriebs-
signals und ihrerseits den ersten Scanwinkel fur jede
Scanlinie anzupassen, um die Scanlinien des Bilds
mit der gleichen Lange zu erzeugen, wodurch die
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Bildverzerrung korrigiert wird. Eine Benutzereingabe-
schnittstelle kann eingesetzt werden, um es einem
Betrachter zu ermdglichen, manuell die Langen der
Scanlinien anzupassen.

[0014] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
handgehaltenen Instruments, das ein unverzerrtes
Bild bei einem Arbeitsabstand von diesem projiziert;

[0015] Fig. 2 ist eine vergroRerte, perspektivische
Uberkopfansicht einer Bildprojektionsanordnung zur
Installation in dem Instrument der Fig. 1;

[0016] Fig. 3 ist eine Draufsicht der Anordnung der
Fig. 2;

[0017] Fig. 4 ist eine perspektivische Vorderansicht
eines Tragheitsantriebs zur Verwendung in der An-
ordnung der Fig. 2;

[0018] Fig. 5 ist eine perspektivische Rickansicht
des Tragheitsantriebs der Fig. 4;

[0019] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer
praktischen Implementierung der Anordnung der

Fig. 2;

[0020] Fig.7 ist eine Elektroschemablockdia-
gramm, das den Betrieb der Anordnung der Fig. 2
darstellt;

[0021] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht ana-
log zu Eig. 1, die aber ein trapezverzerrtes Bild dar-
stellt;

[0022] Fig.9 ist eine perspektivische Ansicht ana-
log zu Eig. 1, die aber ein kissenverzerrtes Bild dar-
stellt; und

[0023] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung zur Korrektur der in Eig. 8-Fig. 9 gezeigten,
verzerrten Bilder zeigt.

[0024] Das Bezugszeichen 10 in Fig. 1 bezeichnet
im Allgemeinen ein handgehaltenes Instrument, bei-
spielsweise einen PDA, in dem eine leichtgewichtige,
kompakte Bildprojektionsanordnung 20, wie in Fig. 2
gezeigt, angebracht und betriebsbereit ist, um ein
zweidimensionales, unverzerrtes Farbbild mit einer
variablen Distanz von dem Instrument zu projizieren.
Als Beispiel ist ein Bild 18 innerhalb eines Arbeitsbe-
reichs von Entfernungen relativ zu dem Instrument 10
gelegen.

[0025] Wie in Fig. 1 gezeigt, erstreckt sich das un-
verzerrte Bild 18 ber einen optischen, horizontalen
Scanwinkel A, der sich entlang der horizontalen Rich-
tung erstreckt, und Uber einen optischen, vertikalen
Scanwinkel B, der sich entlang der vertikalen Rich-
tung des Bilds erstreckt. Wie unten beschrieben, be-

steht das Bild aus beleuchteten und unbeleuchteten
Pixeln auf einem Rastermuster von Scanlinien, Gber
die ein Scanner in der Anordnung 20 hinwegstreicht.

[0026] Die Parallelepided-Form des Instruments 10
stellt nur einen Formfaktor eines Gehauses dar, in
welchem die Anordnung 20 implementiert sein kann.
Das Instrument kann als ein Fiiller bzw. Stift, ein Mo-
biltelefon, eine Muschelschale oder eine Armbanduhr
geformt sein. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel misst die Anordnung 20 weniger als ungefahr 30
Kubikzentimeter im Volumen. Diese kompakte Minia-
turgrofRe ermdglicht es, dass die Anordnung 20 in
den Gehausen vieler unterschiedlicher Formen, grof3
oder klein, tragbar oder stationar, einschlief3lich eini-
gen angebracht wird, die eine On-board-Anzeige 12,
eine Tastatur 14 und ein Fenster 16 umfassen, durch
welches das Bild projiziert wird.

[0027] Bezug nehmend auf die Fig.2 und Fig. 3
umfasst die Anordnung 20 einen Halbleiterlaser 22,
der bei Erregung einen hellen, roten Laserstrahl von
ungefahr 635-655 Nanometern emittiert. Die Linse
24 ist eine biaspharisch konvexe Linse mit einer po-
sitiven Brennweite und ist betriebsbereit, um nahezu
die gesamte Energie in dem roten Strahl zu sammeln
und einen beugungsbegrenzten Strahl zu erzeugen.
Die Linse 26 ist eine konkave Linse mit einer negati-
ven Brennweite. Die Linsen 24, 26 werden durch
nicht dargestellte, entsprechende Linsenhaltevorrich-
tungen getrennt auf einer Tragevorrichtung (aus Klar-
heitsgriinden nicht in Fig. 2 dargestellt) innerhalb des
Instruments 10 gehalten. Die Linsen 24, 26 formen
das Profil des roten Strahls Uber die Arbeitsentfer-
nung hinweg.

[0028] Ein weiterer Halbleiterlaser 28 ist auf der Tra-
gevorrichtung angebracht und emittiert bei Erregung
einen beugungsbegrenzten blauen Laserstrahl von
ungefahr 475-505 Nanometern. Eine weitere bias-
pharisch konvexe Linse 30 und eine konkave Linse
32 werden eingesetzt, um das Profil des blauen
Strahls in einer zu den Linsen 24, 26 analogen Art
und Weise zu formen.

[0029] Ein Grinlaserstrahl mit einer Wellenlange in
der Groflenordnung von 530 Nanometern wird nicht
durch einen Halbleiterlaser erzeugt, sondern statt-
dessen durch ein grines Modul 34 mit einer gepump-
ten YAG-Kristalllaserdiode im Infrarotbereich, deren
Ausgabestrahl 1060 Nanometer betragt. Ein nicht-li-
nearer Frequenzverdopplungskristall ist in dem Infra-
rotlaserhohlraum zwischen den beiden Laserspie-
geln enthalten. Da die Infrarotlaserleistung innerhalb
des Hohlraums viel grof3er als die Leistung ist, die au-
Rerhalb des Hohlraums gekoppelt ist, erzeugt der
Frequenzverdoppler effizienter das Doppelfrequenz-
grunlicht innerhalb des Hohlraums. Der Ausgabe-
spiegel des Lasers reflektiert die 1060 nm Infrarot-
strahlung und ist durchlassig gegeniiber dem verdop-
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pelten 530 nm Grinlaserstrahl. Da der korrekte Be-
trieb des Festkorperlasers und des Frequenzver-
dopplers eine prazise Temperatursteuerung erfor-
dern, wird eine Halbleitervorrichtung, wie beispiels-
weise eine thermo-elektrische Kihlvorrichtung die
auf dem Peltier-Effekt beruht, verwendet wird, um die
Temperatur des Grinlasermoduls zu steuern. Die
thermoelektrische Kuhlvorrichtung kann die Vorrich-
tung entweder erwarmen oder abkiihlen, und zwar
abhangig von der Polaritat des angelegten Stroms.
Ein Thermistor ist Teil des Grinlasermoduls, um sei-
ne Temperatur zu Uberwachen. Die Ausgabe von
dem Thermistor wird in die Steuervorrichtung einge-
speist, welche den Steuerstrom an die thermo-elek-
trische Kihlvorrichtung demgemaR anpasst.

[0030] Wie unten beschrieben, werden die Laser im
Betrieb mit Frequenzen in der GréRenordnung von
100 MHz pulsiert. Die roten und blauen Halbleiterla-
ser 22, 28 kdnnen mit derart hohen Frequenzen pul-
siert werden, die gegenwartig verfligbaren griinen
Festkdrperlaser kdnnen dies jedoch nicht. Als eine
Folge davon wird der griine Laserstrahl, der aus dem
grinen Modul 34 austritt, mit einem akustooptischen
Modulator (AOM) 36 pulsiert, der eine akustische,
stehende Welle innerhalb eines Kristalls zur Beugung
des grunen Strahls erzeugt. Der AOM 36 erzeugt je-
doch einen nicht beugenden Strahl 38 nullter Ord-
nung und einen pulsierten, gebeugten Strahl 40 ers-
ter Ordnung. Die Strahlen 38, 40 divergieren vonein-
ander und um sie zu trennen, um den unerwiinschten
Strahl 38 nullter Ordnung zu beseitigen, werden die
Strahlen 38, 40 entlang eines langen, gefalteten
Pfads mit einem Faltspiegel 42 geflihrt. Alternativ
kann der AOM entweder auf3erhalb oder innerhalb
des griinen Lasermoduls verwendet werden, um den
grinen Laserstrahl zu pulsieren. Andere mdgliche
Wege, den griinen Laserstrahl zu modulieren, umfas-
sen die Elektroabsorptionsmodulation oder den
Mach-Zender-Interferometer. Der AOM ist schema-
tisch in Eig. 2 gezeigt.

[0031] Die Strahlen 38, 40 werden durch die positi-
ven und negativen Linsen 44, 46 gefihrt. Es wird je-
doch zugelassen, dass nur der gebeugte griine
Strahl 40 auf den Faltspiegel 48 auftrifft und von die-
sem reflektiert wird. Der nicht gebeugte Strahl 38 wird
durch einen Absorber 50, der vorzugsweise auf dem
Spiegel 48 angebracht ist, absorbiert.

[0032] Die Anordnung umfasst ein Paar von dichro-
itischen Filtern 52, 54, die angeordnet sind, um die
grinen, blauen und roten Strahlen so kollinear wie
moglich zu machen, bevor sie eine Scananordnung
60 erreichen. Der Filter 52 ermdglicht es, dass der
griine Strahl 40 durch diesen passiert, aber der blaue
Strahl 56 von dem blauen Laser 28 durch den Inter-
ferenzeffekt reflektiert wird. Der Filter 54 ermdglicht
es, dass die griinen und blauen Strahlen 40, 56 durch
diesen passieren, aber der rote Strahl 58 von dem ro-

ten Laser 22 durch den Interferenzeffekt reflektiert
wird.

[0033] Die nahezu kollinearen Strahlen 40, 56, 58
werden zu einem stationaren Aufprallspiegel 62 ge-
leitet und von diesem reflektiert. Die Scananordnung
60 umfasst einen ersten Scanspiegel 64, der durch
einen Tragheitsantrieb 66 (isoliert in Fig. 4-Fig. 5 ge-
zeigt) mit einer ersten Scanrate oszillierbar ist, um die
von dem Aufprallspiegel 62 reflektierten Laserstrah-
len Gber den ersten horizontalen Scanwinkel A hin-
wegzustreichen, und ein zweiter Scanspiegel 68 ist
durch einen elektromagnetischen Antrieb 70 mit ei-
ner zweiten Scanrate oszillierbar, um die Laserstrah-
len, die von dem ersten Scanspiegel 64 reflektiert
werden Uber den zweiten vertikalen Scanwinkel B
hinwegzustreichen. In einer abweichenden Konstruk-
tion kénnen die Scanspiegel 64, 68 durch einen ein-
zelnen Zweiachsenspiegel ersetzt werden.

[0034] Der Tragheitsantrieb 66 ist eine Hochge-
schwindigkeitskomponente mit geringem elektri-
schen Leistungsverbrauch. Details des Tragheitsan-
triebs kénnen in der U.S. Patentanmeldung Seri-
en-Nr. 10/387,878, eingereicht am 13. Marz 2003,
und die der gleichen Anmelderin wie die vorliegende
Anmeldung zugewiesen und hierin durch Bezugnah-
me enthalten, gefunden werden. Die Verwendung
des Tragheitsantriebs verringert den Leistungsver-
brauch der Scananordnung 60 auf weniger als ein
Watt und in dem Fall des Projizieren eines Farbbilds,
wie unten beschrieben, auf weniger als zehn Watt.

[0035] Der Antrieb 66 umfasst einen beweglichen
Rahmen 74 zum Tragen des Scanspiegels 64 mittels
einer Anlenkung, die ein Paar von kollinearen Anlen-
kungsteilen 76, 78 umfasst, die sich einlang einer An-
lenkungsachse 65 erstrecken und zwischen gegenu-
berliegenden Bereichen des Scanspiegels 64 und
gegenuberliegenden Bereichen des Rahmens ver-
bunden sind. Der Rahmen 74 muss den Scanspiegel
64 nicht umgeben, wie es gezeigt ist.

[0036] Der Rahmen, die Anlenkungsteile und der
Scanspiegel werden aus einem einstiickigen, im All-
gemeinen planaren Siliciumsubstrat gebildet, wel-
ches ungefahr 150y dick ist. Das Silicium wird geatzt,
um omegaférmige Schlitze zu bilden, die obere par-
allele Schlitzbereiche, untere parallele Schlitzberei-
che und U-férmige, mittlere Schlitzbereiche besitzen.
Der Scanspiegel 64 besitzt vorzugsweise eine ovale
Form und kann sich frei in den Schlitzbereichen be-
wegen. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel be-
laufen sich die Abmessungen entlang der Achsen
des ovalférmigen Scanspiegels auf 749u x 1600p.
Jeder Anlenkungsteil misst 27y in der Breite und
1130p in der Lange. Der Rahmen besitzt eine rechte-
ckige Form und misst 3100y in der Breite und 4600u
in der Lange.
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[0037] Der Tragheitsantrieb ist auf einer im Allge-
meinen planaren gedruckten Leiterplatte 80 ange-
bracht und ist betriebsbereit, um direkt den Rahmen
zu bewegen und durch Tragheit indirekt den Scan-
spiegel 64 um die Anlenkungsachse zu oszillieren.
Ein Ausflihrungsbeispiel des Tragheitsantriebs um-
fasst ein Paar von piezoelektrischen Transducern
bzw. Wandlern 82, 84, die sich senkrecht auf der Plat-
te 80 und in Kontakt mit beabstandeten Teilen des
Rahmens 74 auf beiden Seiten des Anlenkungsteils
76 erstrecken. Ein Klebstoff kann verwendet werden,
um einen dauerhaften Kontakt zwischen einem Ende
jedes Wandlers und jedem Rahmenteil sicherzustel-
len. Das gegenuberliegende Ende jedes Wandlers
ragt aus der Rickseite der Platte 80 hervor und ist
elektrisch durch die Drahte 86, 88 mit einer periodi-
schen alternierenden Spannungsquelle (nicht ge-
zeigt) verbunden.

[0038] Im Gebrauch legt die Antriebsschaltung ein
periodisches Antriebsspannungssignal an jeden
Wandler an und veranlasst den jeweiligen Wandler
sich abwechselnd in der Lange auszudehnen und zu-
sammenzuziehen. Wenn sich der Wandler 82 aus-
dehnt, zieht sich der Wandler 84 zusammen und um-
gekehrt, wodurch die beabstandeten Rahmenteile si-
multan geschoben und gezogen werden und bewirkt
wird, dass sich der Rahmen um die Anlenkungsach-
se verdreht. Die Antriebsspannung besitzt eine An-
triebsfrequenz, die der mechanischen Resonanzfre-
quenz des Scanspiegels entspricht. Der Scanspiegel
wird von seiner ursprunglichen Ruheposition bewegt,
bis er ebenfalls um die Anlenkungsachse mit der me-
chanischen Resonanzfrequenz oszilliert. In einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind der Rahmen
und der Scanspiegel ungefahr 150p dick und der
Scanspiegel besitzt einen hohen Q-Faktor. Eine Be-
wegung in der Grofienordnung von 1u durch jeden
Wandler kann die Oszillation des Scanspiegels mit
Scanraten von mehr als 20 kHz bewirken.

[0039] Ein weiteres Paar von piezoelektrischen
Wandlern 90, 92 erstreckt sich senkrecht zu der Plat-
te 80 und in dauerhaften Kontakt mit beabstandeten
Teilen des Rahmens 74 an beiden Seiten des Anlen-
kungsteils 78. Die Wandler 90, 92 dienen als Riick-
kopplungsvorrichtungen, um die Oszillationsbewe-
gung des Rahmens und folglich des Scanspiegels 64
zu Uberwachen und um elektrische Rickkopplungs-
signale zu erzeugen und entlang der Drahte 94, 96 zu
einer Ruckkopplungssteuerschaltung zu leiten (nicht

in Fig. 5 gezeigt).

[0040] Alternativ kdnnen anstelle der Verwendung
piezoelektrischer Wandler 90, 92 zur Riickkopplung,
eine magnetische Rickkopplung verwendet werden,
wo ein Permanentmagnet auf der Rickseite des
Hochgeschwindigkeitsspiegels angebracht ist und
eine externe elektromagnetische Spule verwendet
wird, um das sich verandernde Magnetfeld, das

durch den oszillierenden Magneten erzeugt wird, auf-
zunehmen.

[0041] Obwohl Licht von der AuRenoberflache des
Scanspiegels reflektiert werden kann, ist es win-
schenswert die Oberflache des Spiegels 64 mit einer
spiegelnden Beschichtung, die aus Gold, Silber, Alu-
minium oder einer speziell ausgelegten, hochreflekti-
ven, dielektrischen Beschichtung besteht, zu be-
schichten.

[0042] Der elektromagnetische Antrieb 70, umfasst
einen Permanentmagneten der gemeinsam auf und
hinter dem zweiten Scanspiegel 68 angebracht ist,
und eine elektromagnetische Antriebsspule 72, die
betriebsbereit ist, um ein periodisches Magnetfeld
ansprechend auf den Empfang eines periodischen
Antriebssignals zu erzeugen. Die Antriebsspule 72 ist
benachbart zu dem Magneten, so dass das periodi-
sche Feld magnetisch mit dem permanenten Feld
des Magneten interagiert und bewirkt, dass der Mag-
net und seinerseits der zweite Scanspiegel 68 oszil-
lieren.

[0043] Der Tragheitsantrieb 66 oszilliert den Scan-
spiegel 64 mit einer hohen Geschwindigkeit mit einer
Scanrate, die vorzugsweise groRer als 5 kHz ist und
insbesondere in der Groflenordnung von 18 kHz oder
mehr liegt. Diese hohe Scanrate liegt bei einer unhor-
baren Frequenz, wodurch Gerdusche und Vibration
minimiert werden. Der elektromagnetische Antrieb 70
oszilliert den Scanspiegel 68 mit einer langsameren
Scanrate in der Gré3enordnung von 40 Hz, was aus-
reichend schnell ist, um es zu erméglichen, dass das
Bild auf einer menschlichen Augennetzhaut ohne
Ubermafiges Flimmern bleibt.

[0044] Der schnellere Spiegel 64 streicht Uber eine
horizontale Scanlinie hinweg, und der langsamere
Spiegel 68 streicht Giber die horizontale Scanlinie ver-
tikal hinweg, wodurch ein Rastermuster erzeugt wird,
welches ein Netz oder eine Sequenz annahernd par-
alleler Scanlinien ist, aus denen das Bild konstruiert
wird. Jede Scanlinie besitzt eine Anzahl von Pixeln.
Die Bildauflésung besitzt vorzugsweise die
XGA-Qualitat von 1024x768 Pixeln. Uber einen be-
grenzten Arbeitsbereich kdnnen wir einen hochaufl6-
senden Fernsehstandard, bezeichnet als 720p, von
1270%720 Pixeln anzeigen. In einigen Anwendungen
ist eine einhalbfache VGA-Qualitat von 320x480 Pi-
xeln oder eine einviertelfache VGA-Qualitdt von
320x240 Pixeln ausreichend. Minimal ist eine Auflo-
sung von 160x160 Pixeln erwinscht.

[0045] Die Rollen der Spiegel 64, 68 kdnnten umge-
kehrt werden, so dass der Spiegel 68 schneller und
der Spiegel 64 langsamer ist. Der Spiegel 64 konnte
ebenfalls ausgelegt sein, um Uber die vertikale Scan-
linie hinwegzustreichen, in welchem Fall der Spiegel
68 Uber die horizontale Scanlinie hinwegstreichen
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wirde. Der Tragheitsantrieb kann ebenfalls verwen-
det werden, um den Spiegel 68 anzutreiben. In der
Tat kdnnte jeder der beiden Spiegel durch einen elek-
tromechanischen, elektrischen, mechanischen, elek-
trostatischen, magnetischen oder elektromagneti-
schen Antrieb angetrieben werden.

[0046] Derlangsame Spiegel wird in einem Hinweg-
streichmodus mit konstanter Geschwindigkeit betrie-
ben, in welcher Zeit das Bild angezeigt wird. Wah-
rend der Ruckkehr des Spiegels wird der Spiegel zu-
rick in die Ausgangsposition mit seiner natirlichen
Frequenz, die signifikant héher ist, geschwenkt.
Wahrend der Ruckkehrstrecke des Spiegels kdnnen
die Laser abgeschaltet werden, um den Leistungs-
verbrauch der Vorrichtung zu verringern.

[0047] Fig. 6 ist eine praktische Implementierung
der Anordnung 20 in der gleichen Perspektive wie der
der Fig. 2. Die zuvor erwdhnten Komponenten wer-
den auf einer Tragevorrichtung angebracht, die eine
obere Abdeckung 100 und eine Trageplatte 102 um-
fasst. Haltevorrichtungen 104, 106, 108, 110, 112 hal-
ten jeweils die Faltspiegel 42, 48, die Filter 52, 54 und
den Abprallspiegel 62 in gegenseitiger Ausrichtung.
Jede Haltevorrichtung besitzt eine Vielzahl von Posi-
tionierungsschlitzen zur Aufnahme von Positionie-
rungsstifte bzw. -pfosten, die stationar auf der Trage-
vorrichtung angebracht sind. Auf diese Weise sind
die Spiegel und Filter in korrekter Weise positioniert.
Wie gezeigt, gibt es drei Pfosten, wodurch zwei Win-
kelanpassungen und eine seitliche bzw. laterale An-
passung ermoglicht werden. Jede Haltevorrichtung
kann in ihrer Endposition verklebt werden.

[0048] Das Bild wird durch selektive Beleuchtung
der Pixel in einer oder mehreren der Scanlinien kon-
struiert. Wie unten in gréRerem Detail mit Bezugnah-
me auf Fig. 7 beschrieben, bewirkt eine Steuervor-
richtung 114, dass ausgewahlte Pixel in dem Raster-
muster beleuchtet werden, und durch die drei Laser-
strahlen sichtbar gemacht werden. Beispielsweise
leiten rote, blaue und griine Leistungssteuervorrich-
tungen 116, 118, 120 jeweils elektrische Stréme zu
den roten, blauen und griinen Lasern 22, 28, 34, um
letztere zu erregen, um die jeweiligen Lichtstrahlen
bei jedem ausgewahlten Pixel zu emittieren und lei-
ten keine elektrischen Strome zu den roten, blauen
und grunen Lasern, um letztere zu enterregen, um
die anderen, nicht ausgewahlten Pixel nicht zu be-
leuchten. Das entstehende Muster von beleuchteten
und nicht beleuchteten Pixeln weist das Bild auf, wel-
ches jegliche Anzeige einer menschen- oder maschi-
nenlesbaren Information oder Graphik sein kann.

[0049] Bezug nehmend auf Fig. 1 ist das Raster-
muster in einer vergrofRerten Ansicht gezeigt. Begin-
nend bei einem Endpunkt werden die Laserstrahlen
durch den Tragheitsantrieb entlang der horizontalen
Richtung mit der horizontalen Scanrate zu einem ge-

genlberliegenden Endpunkt hinweggestrichen, um
eine Scanlinie zu bilden. Daraufhin werden die Laser-
strahlen durch den elektromagnetischen Antrieb 70
entlang der vertikalen Richtung mit der vertikalen Sc-
anrate zu einem anderen Endpunkt hinweggestri-
chen, um eine zweite Scanlinie zu bilden. Die Bildung
aufeinander folgender Scanlinien schreitet in der glei-
chen Art und Weise voran.

[0050] Das Bild wird in dem Rastermuster durch Er-
regen oder An- und Aus-Pulsieren des Lasers zu
ausgewahlten Zeiten unter Steuerung des Mikropro-
zessors 114 oder der Steuerschaltung durch Betrieb
der Leistungssteuervorrichtungen 116, 118, 120 er-
zeugt. Die Laser erzeugen sichtbares Licht und wer-
den nur angeschaltet, wenn ein Pixel in dem er-
wiinschten Bild gesehen werden soll. Die Farbe je-
des Pixels wird durch eine oder mehrere der Farben
der Strahlen bestimmt. Jegliche Farbe im Spektrum
des sichtbaren Lichts kann durch selektive Uberlage-
rung von einem oder mehreren der roten, blauen und
grinen Laser gebildet werden. Das Rastermuster ist
ein Netz, das aus mehreren Pixeln auf einer Linie und
mehreren Linien besteht. Das Bild ist eine Bitmap
ausgewahlter Pixel. Jeder Buchstabe oder jede Zahl,
jegliche graphische Darstellung oder Logo, und so-
gar maschinenlesbare Strichcodesymbole kdnnen
als ein Bitmapbild abgebildet werden.

[0051] Wie in Eig. 7 gezeigt, wird ein eingehendes
Videosignal mit vertikalen und horizontalen Synchro-
nisationsdaten, ebenso wie Pixel- und Clock- bzw.
Taktungsdaten, zu den roten, blauen und griinen Puf-
fern 122, 124, 126 unter der Steuerung des Mikropro-
zessors 114 gesendet. Die Speicherung eines voll-
standigen VGA-Rahmens erfordert viele Kilobytes
und es ware winschenswert, ausreichend Speicher
in den Puffern fir zwei vollstdndige Rahmen zu besit-
zen, um zu ermdglichen, dass ein Rahmen geschrie-
ben wird, wahrend ein weiterer Rahmen bearbeitet
und projiziert wird. Die gepufferten Daten werden an
einen Formstierer 128 unter der Steuerung eines Ge-
schwindigkeits-Profilers 130 und zu roten, blauen
und griinen Nachschlagtabellen (LUTs = Look Up Ta-
bles) 132, 134, 136 gesendet, um inharente, interne
Verzerrungen zu korrigieren, die durch das Scannen
verursacht werden, ebenso wie geometrische Ver-
zerrungen, die durch den Winkel der Anzeige des
projizierten Bilds verursacht werden. Die resultieren-
den roten, blauen und griinen digitalen Signale wer-
den in rote, blaue und griine analoge Signale durch
Digital-zu-Analog-Wandler (DACs = Digital to Analog
Converters) 138, 140, 142 umgewandelt. Die roten
und blauen analogen Signale werden den roten und
blauen Laserantrieben (LDs = Laser Drivers) 144,
146 zugeflhrt, die ebenfalls mit den roten und blauen
Leistungssteuervorrichtungen 116, 118 verbunden
sind. Das grine analoge Signal wird dem
AOM-Hochfrequenzantrieb (RF = Radio Frequency)
150 und seinerseits dem griinen Laser 34 zugefihrt,
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der ebenfalls mit einem griinen Laserantrieb 148 und
mit der griinen Leistungssteuervorrichtung 120 ver-
bunden ist.

[0052] Die Rickkopplungssteuerungen sind eben-
falls in Fig. 7 gezeigt, einschlieRlich der roten, blauen
und grinen Photodiodenverstarker 152, 154, 156
verbunden mit roten, blauen und grinen Ana-
log-zu-Digital-(A/D)Wandlern 158, 160, 162 und ih-
rerseits mit dem Mikroprozessor 114. Die Warme
wird durch einen Thermistorverstarker 164, verbun-
den mit einem A/D-Wandler 166 und dieser seiner-
seits mit dem Mikroprozessor Uiberwacht.

[0053] Die Scanspiegel 64, 68 werden durch die An-
triebsvorrichtungen 168, 170 angetrieben, die mit
analogen Antriebssignale von den DACs 172, 174
versorgt werden, die ihrerseits mit dem Mikroprozes-
sor verbunden sind. Die Ruckkopplungsverstarker
176, 178 detektieren die Position der Scanspiegel 64,
68 und sind mit den Rickkopplungs-A/Ds 180, 182
und diese ihrerseits mit dem Mikroprozessor verbun-
den.

[0054] Eine Leistungsmanagementschaltung 184
ist betriebsbereit, um die Leistung zu minimieren,
wahrend schnelle Einschaltzeiten ermdglicht werden,
vorzugsweise indem der griine Laser zu allen Zeiten
angeschaltet bleibt und durch Halten des Stroms der
roten und blauen Laser gerade unterhalb der Laser-
schwelle.

[0055] Ein Lasersicherheitsabschaltschaltung 186
ist betriebsbereit, um die Laser abzuschalten, wenn
detektiert wird, dass einer der beiden Scanspiegel
64, 68 sich in einer Fehlposition befindet.

[0056] Sich Fig. 8 zuwendend, ist ein trapezverzerr-
tes Bild 200 als von dem Instrument 10 projiziert, dar-
gestellt, und zwar vor der Korrektur gemaf dieser Er-
findung. Wie gezeigt, wird das Bild 200 auf einen ge-
neigten Bildschirm 202 projiziert, wo der obere Teil
des Bildschirms weiter weg von dem Instrument liegt,
und der untere Teil des Bildschirms dichter an dem
Instrument liegt. Als eine Folge davon, sind die Scan-
linien am oberen Teil des Bildschirms langer als die
Scanlinien am unteren Teil des Bildschirms. Wenn
der Bildschirm auf die andere Weise geneigt ware,
waren die Scanlinien am unteren Teil des Bildschirms
langer als die Scanlinien am oberen Teil des Bild-
schirms. Der Bildschirm 202 selbst, muss nicht relativ
zu dem Austrittsfenster 16 des Instruments geneigt
sein, da das Instrument 10 mit einem Winkel zu dem
Bildschirm ausgerichtet sein kdnnte, oder sowohl der
Bildschirm als auch das Instrument geneigt sein
kénnten. Auf diese Weise ist die Verzerrung eine
Funktion der unterschiedlichen Entfernungen und der
unterschiedlichen Scanwinkel die durch den Laser-
strahl zwischen dem zweiten Scanspiegel 68 und
dem Bildschirm 202 zurtickgelegt werden. Wenn der

Laserstrahl eine langere Entfernung zurticklegt, dann
ist die Scanlinie langer und der Scanwinkel, Uber den
der Laserstrahl hinweggestrichen wird, ist langer.
Langere Linien in dem projizierten Bild sind unzufrie-
denstellend, da ein Betrachter die Linien in einem
quadratischen oder einem rechtwinkligen Bildbereich
und nicht in einem trapezférmigen Bereich betrach-
ten moéchte.

[0057] Fig. 9 ist ein kissenverzerrtes Bild 204, und
zwar vor der Korrektur gemaR dieser Erfindung. In
diesem Fall ist der Bildschirm 202 parallel zu dem
Austrittsfenster 16 des Instruments und ist senkrecht
und zentral relativ zu der optischen Achse gelegen,
entlang derer der Laserstrahl projiziert wird. Aufgrund
des sehr breiten Projektionswinkels, z.B. + 30°, sind
die Scanlinien an den oberen und den unteren Teilen
des Bilds 204 jedoch langer als die Scanlinien in der
Mitte des Bilds, wodurch das Bild mit eingedriickten
Seiten erzeugt wird.

[0058] Um derartige Gebrauchsverzerrungen zu
korrigieren, stellt Fig. 10 eine Anordnung dar, in der
die zuvor erwahnte Mikrosteuervorrichtung 114, vor-
zugsweise ein Mikroprozessor, betriebsmafiig mit der
Antriebsschaltung 168 flir den ersten (X-Achsen-)
Scanspiegel 64 verbunden ist. Die Antriebsschaltung
168 erzeugt ein Antriebssignal mit einer Amplitude.
Das Antriebssignal wird zu einem Antriebsmotor 206
fur den ersten Scanspiegel 64 geleitet. Wie zuvor be-
schrieben, wird in dem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel das Antriebssignal entlang der Drahte 86, 88
(siehe Fig.4) geleitet, um die piezoelektrischen
Wandler 82, 84 zu erregen. Je grolRer die Amplitude
des Antriebssignals, desto grof3er ist die bogenférmi-
ge Entfernung Uber die der erste Scanspiegel 64 os-
zilliert, und umgekehrt.

[0059] Wie ebenfalls zuvor beschrieben werden die
piezoelektrischen Wandler 90, 92 in Eig. 5 als Rick-
kopplungsvorrichtungen verwendet, um ein Ruck-
kopplungssignal zu erzeugen, welches entlang der
Drahte 94, 96 zu dem Ruickkopplungsverstarker 176
geleitet wird, wobei das Rilckkopplungssignal eine
Amplitude besitzt, die der Amplitude des Antriebssig-
nals fUr jede Scanlinie entspricht. Anstelle der piezo-
elektrischen Wandler kann, wiederum wie oben be-
schrieben, eine elektromagnetische Rickkopplungs-
spule 208 als Ruckkopplungsvorrichtung verwendet
werden. Die Rickkopplungsspule 208 erzeugt das
Ruckkopplungssignal durch Magnetfeldinteraktion
mit einem Permanentmagneten, die gemeinsam auf
dem ersten Scanspiegel 64 angebracht sind.

[0060] Der Mikroprozessor 114 ist betriebsbereit,
um das Rickkopplungssignal zu empfangen und
dessen Amplitude zu messen. Durch Zuruckgreifen
auf eine Nachschlagtabelle (LUT) 210, bestimmt der
Mikroprozessor die Amplitude des Antriebssignals
und seinerseits den Scanwinkel A. Sobald die An-
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triebssignalamplitude fir jede Scanlinie bekannt ist,
vergleicht der Mikroprozessor sie miteinander und
bestimmt welche Scanlinien sich voneinander in der
Lange unterscheiden. Der Mikroprozessor passt
dann die Amplitude des Antriebssignals fir jede Sc-
anlinie an, um Scanlinien mit der gleichen Lange zu
erzeugen, wodurch die Bildverzerrung korrigiert wird.

[0061] Folglich wird gemal dieser Erfindung die An-
triebssignalamplitude des Tragheitsantriebs 66, der
den Scanspiegel 64 oszilliert, oder anders gesagt der
Scanwinkel A Uber den der erste Scanspiegel 64 os-
zilliert wird, gesteuert, und zwar durch aktives Veran-
dern der Antriebssignalamplitude (oder des Scanwin-
kels) fur jede Scanlinie wahrend jedes Rahmens. Bei-
spielsweise wirde die Antriebssignalamplitude ver-
ringert werden, um eine Scanlinie zu verkirzen, die
weiter von dem Instrument als eine weitere Scanlinie
gelegen ist. In dem Fall der Trapezverzerrung der
Fig. 8 wirde die Antriebssignalamplitude gesteuert
werden, um eine Linearanstiegswellenform zu sein,
die sich fur jeden Rahmen wiederholt. Um sowohl die
Kissen- als auch Trapezverzerrung zu korrigieren,
wirde die Antriebssignalamplitude gesteuert werden,
um nicht-linear zu sein.

[0062] Der Korrekturbetrag ist vorzugsweise durch
eine Benutzerschnittstelle 212 benutzeranpassbar,
die betriebsmaflig mit dem Mikroprozessor verbun-
den ist. Diese Schnittstelle kann eine der Tasten auf
der Tastatur 14 oder ein ausgewahlter Kontaktbe-
reich auf der Anzeige 12 sein. Keine Bildauflésung
geht mit dieser Erfindung verloren, da kein Abschnei-
den von Pixeln stattfindet.

[0063] Was als neu beansprucht und durch das Pa-
tent geschitzt werden soll, ist in den beigefiigten An-
sprichen dargelegt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0064] Eine Anordnung fir und ein Verfahren zum
Korrigieren der Bildverzerrung in einem Bildprojekti-
onssystem umfassen das Bringen samtlicher Scanli-
nien des projizierten Bilds auf die gleiche Lange
durch Anpassen der Amplitude eines Antriebssig-
nals, das verwendet wird, um einen Laserstrahl hin-
wegzustreichen, um jede Scanlinie des Bilds zu bil-
den.

Patentanspriiche

1. Eine Anordnung zur Korrektur einer Verzer-
rung eines Bilds, das auf eine Projektionsoberflache
projiziert wird, die Folgendes aufweist:

a) einen Laser zum Emittieren eines Laserstrahls;

b) einen Scanner, der einen ersten Scanspiegel zum
Hinwegstreichen eines Laserstrahls entlang einer
ersten Scanrichtung aufweist, um eine Scanlinie auf
der Projektionsoberflache zu bilden, sowie einen

zweiten Scanspiegel, um die Scanlinie entlang einer
zweiten Scanrichtung hinwegzustreichen, die im All-
gemeinen orthogonal zu der ersten Scanrichtung ist,
um ein Rastermuster von Scanlinien auf der Projekti-
onsoberflache zu bilden, wobei die Scanlinien unter-
schiedliche Langen entlang der ersten Scanrichtung
aufgrund unterschiedlicher Entfernungen besitzen,
die durch den Laserstrahl zwischen dem zweiten
Scanspiegel und der Projektionsoberflache zuriick-
gelegt werden, wobei jede Scanlinie eine Anzahl von
Pixeln entlang der ersten Scanrichtung besitzt;

c) eine Antriebsschaltung zum Antreiben des ersten
Scanspiegels mit einem Antriebssignal, das eine Am-
plitude besitzt;

d) eine Rickkopplungsschaltung, um die Amplitude
des Antriebssignals flr jede Scanlinie zu bestimmen,;
und

e) eine Steuervorrichtung, um zu bewirken, dass aus-
gewahlte Pixel durch den Laserstrahl beleuchtet und
sichtbar gemacht werden, um das Bild zu erzeugen,
und um die Amplitude des Antriebssignals fir jede
Scanlinie anzupassen, um die Scanlinien des Bilds
mit der gleiche Lange zu erzeugen, wodurch die Bild-
verzerrung korrigiert wird.

2. Anordnung gemaf} Anspruch 1, sowie zusatz-
liche Laser zum Emittieren jeweiliger Laserstrahlen
unterschiedlicher Wellenldngen, sowie eine optische
Anordnung zur kollinearen Anordnung samtlicher La-
serstrahlen in einem zusammengesetzten Strahl, der
auf den ersten Scanspiegel gerichtet wird.

3. Anordnung gemalf Anspruch 1, wobei die An-
triebsschaltung betriebsbereit ist, um den ersten
Scanspiegel in entgegengesetzter Umfangsrichtung
Uber einen ersten Scanwinkel hinweg zu oszillieren,
und wobei die Steuervorrichtung betriebsbereit ist,
um den ersten Scanwinkel anzupassen, indem die
Amplitude des Antriebssignals angepasst wird.

4. Anordnung gemafR Anspruch 1, wobei die
Steuervorrichtung einen Mikroprozessor und eine
Nachschlagtabelle umfasst, in der die Werte der Am-
plitude des Antriebssignals gespeichert sind.

5. Anordnung gemaf Anspruch 4, sowie eine Be-
nutzereingabeschnittstelle mit einem Mikroprozessor
zur manuellen Anpassung der Langen der Scanlini-
en, um die Bildverzerrung zu entfernen.

6. Anordnung gemal Anspruch 1, wobei die Pro-
jektionsoberflache ein planarer Bildschirm ist.

7. Ein Verfahren zur Korrektur der Verzerrung ei-
nes Bilds, das auf eine Projektionsoberflache proji-
ziert wird, das die folgenden Schritte aufweist:

a) Emittieren eines Laserstrahls;

b) Hinwegstreichen des Laserstrahls mit einem ers-
ten Scanspiegel entlang einer ersten Scanrichtung,
um eine Scanlinie auf der Projektionsoberflache zu
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bilden, und Hinwegstreichen der Scanlinie mit einem
zweiten Scanspiegel entlang einer zweiten Scanrich-
tung, die im Allgemeinen orthogonal zu der ersten
Scanrichtung ist, um ein Rastermuster von Scanlini-
en auf der Projektionsoberflache zu bilden, wobei die
Scanlinien unterschiedliche Langen entlang der ers-
ten Scanrichtung aufgrund unterschiedlicher Entfer-
nungen besitzen, die durch den Laserstrahl zwischen
dem zweiten Scanspiegel und der Projektionsober-
flache zuriickgelegt werden, wobei jede Scanlinie
eine Anzahl von Pixeln entlang der ersten Scanrich-
tung besitzt;

¢) Antreiben des ersten Scanspiegels mit einem An-
triebssignal, das eine Amplitude besitzt;

d) Bestimmen der Amplitude des Antriebssignals flr
jede Scanlinie; und

e) Veranlassen, dass ausgewahlte Pixel durch den
Laserstrahl beleuchtet und sichtbar gemacht werden,
und Anpassen der Amplitude des Antriebssignals flr
jede Scanlinie, um die Scanlinien des Bilds mit der
gleichen Lange zu erzeugen, wodurch die Bildverzer-
rung korrigiert wird.

8. Verfahren geman Anspruch 7, sowie das Emit-
tieren entsprechender Laserstrahlen unterschiedli-
cher Wellenlangen und das kollineare Anordnen
samtlicher Laserstrahlen in einen zusammengesetz-
ten Strahl, der auf den ersten Scanspiegel gerichtet
wird.

9. Verfahren gemafl Anspruch 7, wobei der An-
triebsschritt das Oszillieren des ersten Scanspiegels
in entgegengesetzten Umfangsrichtungen uber einen
ersten Scanwinkel hinweg umfasst, und wobei der
Anpassungsschritt durch Anpassen des ersten Scan-
winkels ausgefiihrt wird, indem die Amplitude des An-
triebssignals angepasst wird.

10. Verfahren gemal Anspruch 7, sowie das
Speichern der Werte der Amplitude des Antriebssig-
nals in einer Nachschlagtabelle.

11. Verfahren gemal® Anspruch 10, sowie das
manuelle Anpassen der Langen der Scanlinien, um
die Bildverzerrung zu entfernen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

9/17



DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

Anhangende Zeichnungen

)
K
it

By

il

Uy
h

)

FIG. 1

10/17



DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

£ Ol4

1

U] Cod

Thy

1

T

I

1117



DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

76~

12/17



{o)
O]
= o
\\\\\\\\\\ . P NN o
. @ { . _—/:‘
W & 0B R
= oA
W = =
% @K il
N F // —= AW\ [ -
/////' o= \" N,
3 Q> 7
N - S Q,/// s _\ =/ O*"
\ </ @ \ -~ \\'"’ /) B
&g 7 A il
.. R .
O/ ///////// = A= g
’// 3 = —
L &
o \‘
S W08 5

DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

13/17



DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

i {
J AR e INFWIADYNYIN ONVONIZ
1 7 -SONNLSIAT AS
A §'2+ SOTYNY -1
J— \k A 8l ~—=— ) PR
AL'CH . an P UM
AB’l ' : |
L -38VONR | ~£-yyLsHIA
4 ONAS —mGz:mIDmmm_ ~ /.Ow0_>_
L 9 . P
] | TR ~I | -3gvena {
\ . | -SoNnY ¢
N3HOIF 198V . J
77d Y0010 (| “HoM3s
h X ﬁ YISV -
\ A 4 ) mx:
-1132
R L ‘ -1Ho3
— 17— ] |
1 1 av | ONNiHOMMOA |
an o av ova C8I -sonntddox wanzis )
“SONNISIAT | Pl sonnisim -soNnisiaY 1393Kds | Y “Mony ]
- [ Wvaas |
NEWED sEnvIe | uaNpuo A ZAS ~1393dSA I avuaixa
y BY e
A | <9} ova av ~
33 094 -SONNISIT 13oa3ids U -sonntddon 08l ITT3LSLLINHOS
310y . . p - olas
X HONY
X ¥300-8sn
¥ J_— 21\ - AA
va Y ONNLHORNHOAYINI LS
-wmwwww_mm._ ] ~OuNI s
ova _ yanva 8Ll ONMYIOQZUIA 7L -1SOH
y3NalLs ~ZNIONIANOX ) o _ ITaNEs
~SONN4LSITT N4OMd 373is
0214 wannuo ova 91l ey |oes -suayola  [€ -1UNHos  Ke—=——D
wanals [T B N -NIMHOS3 -¥3ZLNN38
-SONNLSI3T \ AV v ¥ ._ L=
: NEIY o
AN opin 1 . ey mwmuw_m < ONAS JTVINOZRIOH
J oVa 434 + Ty Aanvie [ - L  ————
OVa O30IA | Alll_ HHN3XId
l yanvig vyt 174 _‘\
ova 438 + , nm P Y¥3ddnd AH_
1 e [¢ G M f Al WU (@v/t2)
" J NILva3Xid
. oVa 43y + + 1 Y %k NS T v
ova o3an 994 o m A.— y344nd A1I||_| LA
¥Y310¥ H3loH
A - HOLSIWNIHL aLoy ¥
gel ~_¢tl BZ) 2zL

14/17




DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

22 e 164

. A ROTER HERMISTOR.- .
LASER VERSTARKER |€ 34
144 AOM- q
RF- 150 .
ANTRIEBS. [ > G&%"g‘
VOR-
RICl:TUNG | 'y

GRUNER
LD

i ~~ GRUNER
— T —n HOTODIODEN-
VERSTAR-
—‘ TEC KER
ANTRIEBS-
: VOR-
I RICHTUNG
A

GEMEINSAMER GEMEINSAME
PHOTODIODEN PHOTODIODE
VERSTARKER

\ 170 68

SPIEGEL-
ANTRIEBS-

Y-SPIEGEL

X-

_’——: SPIEGEL-

X-SPIEGEL

FIG. 7 CON'T

LASER- L
SICHERHEIT-
ABSCHALTEN

186
F

15/17



DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

16/17



DE 11 2006 001 669 TS 2008.05.15

90¢ \./

doLoW
S -SE3IYINY
1 802
T i
! I |
_ {
ONNLIVHOS “
-S93YINY
~ _
891
i
\
(n1) )
]
Inzave | HOSSIZOUdOUMNIN rl. e A e e )
“OVIHIOSHOWN [~ - TYNOISSONNTIdONNONY
Vi .
P
oLz ¢

Vil

" 3T3LSLLINHOS
-43Z1NN38

474

17117



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

