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(54) Titlee LASER MODULE FOR PROJECTION APPLICATIONS AND METHOD FOR OPERATING SUCH A LASER
MODULE

(54) Bezeichnung : LASER-MODUL FUR PROJEKTIONSANWENDUNGEN UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES
DERARTIGEN LASER-MODULS

(57) Abstract: The invention relates to alaser
module for projection applications having a
plurality of Channels, wherein a control circuit
isprovided for Controlling the laser power for
each Channel. Each control circuit isfed atar-
get value for the brightness of the Channdl,
and an actua value of the brightness that is
correlated with the signal Output by a photodi-
ode (PDR) associated with the Channel (R). In
order to compensate for the Channel crosstalk
of a Channel (R) in an electrical manner, eit-

her the target value (v wir) for brightness fed
to the control circuit or the actual value (RK.
mer) Of the brightness is modified by at least
one coupled signal (Ker) originating from one
of the other Channels (G). The invention fur-
ther relates to a method for operating such a
laser module.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Er-
findung betrifft ein Laser-Modul fir Prgekti-
onsanwendungen mit mehreren Kanden, wo-
bei zur Regelung der Laserleistung fir jeden
[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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— vor Ablauf derfir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Kanal ein Regelkreis vorgesehen ist. Dem jeweiligen Regelkreis wird einerseits ein Sollwert der Helligkeit desjeweiligen Kanals
zugefihrt, sowie andererseits ein Istwert der Helligkeit, der mit dem Signal korreliert ist, das von einer Photodiode (PDR) ausge-
geben wird, die dem jeweiligen Kana (R) zugeordnet ist. Zur Kompensation des Kanallbersprechens eines Kanals (R) auf elektri-
schem Wege wird entweder der dem Regelkreis zugefiihrte Sollwert (Voir) der Helligkeit oder der dem Regelkreis zugefihrte Ist-
wert (RK noar) der Helligkeit durch mindestens ein Koppelsignal (Kgr) modifiziert, dasvon einem der anderen Kandle (G) stammt.
Die Erfindung betrifft Uberdies ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Laser- Moduls.
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Laser-Mdul fdr Projektionsanwendungen und Verfahren zum

Betrei ben eines derartigen Laser-Mduls

Techni sches GCebi et

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Laser-NMdul far
Proj ekti onsanwendungen unfassend eine Ansteuervorrichtung

mt einem Eingang zum Koppeln mt einer Quelle fur zu

projizierende Nut zdat en, wobei die zu projizierenden
Nut zdaten mndestens einen ersten Anteil ei ner ersten
Wel | enl ange und einen zweiten Anteil einer zweiten Wl -

| enl &nge unf assen, m ndestens einem ersten Ausgang zur
Bereitstellung eines Sollwerts der Helligkeit der ersten
Wl | enl &nge, und mindestens einem zweiten Ausgang zur Be-
reitstellung eines Sollwerts der Helligkeit der zweiten
Wel | enl ange. Das Laser-Mdul unfasst weiterhin m ndestens

ei ne Laserdi ode zur Abgabe von Strahlung der ersten Wl -
| enl &nge und m ndestens eine zweite Laserdi ode zur Abgabe
von Strahlung der zweiten Wellenlange, m ndestens eine
erste Photodiode mnmt einem Ausgang zur Bereitstellung ei-
nes Istwerts der Helligkeit, wobei die erste Photodiode
derart zu der ersten Laserdi ode angeordnet ist, dass zu-
m ndest ein Anteil der von der ersten Laserdiode im Be-
trieb emttierten Strahlung von der ersten Photodi ode er-
fassbar ist, wund mndestens eine zweite Photodiode mt
ei nem Ausgang zur Bereitstellung eines Istwerts der Hel-
ligkeit, wobei die zweite Photodiode derart zu der zwei-
ten Laserdi ode angeordnet ist, dass zum ndest ein Anteil

der von der zweiten Laserdiode im Betrieb emttierten

Strahlung von der zweiten Photodiode erfassbar ist, min-
destens eine der ersten Wellenl&nge zugeordnete erste und

einer der zweiten Wellenlange zugeordnete zweite Laser-
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trei bervorrichtung, wobei jede Lasertreibervorrichtung
Fol gendes wunfasst: einen ersten Eingang, der mt dem zu-
gehorigen Ausgang der Ansteuervorrichtung gekoppel t ist,
einen zweiten Eingang, der mt dem Ausgang der zugehori -
5 gen Photodiode gekoppelt ist, einen Ausgang zur Bereit -
stellung eines Ansteuersignais fur die zugehorige Laser -
di ode, eine Verstarkungsvorrichtung mt einem variablen
Ver st ar kungsf akt or, die zwi schen den ersten Eingang und
den Ausgang der jeweiligen Lasertreibervorrichtung gekop-
10 pelt ist, wund eine Auswertevorrichtung mt einem ersten
Ei ngang, der zur Zufihrung eines Sollwerts der Helligkeit
nmt dem ersten Eingang der Lasertreibervorrichtung gekop-
pelt ist, einem zweiten Eingang, der zur Zufdhrung eines

Istwerts der Helligkeit mt dem zweiten Eingang der La-

15 sertreibervorrichtung gekoppel t ist, und einem Ausgang
zum Einstellen des Verstarkungsfaktors der zugehori gen
Ver st ar kungsvorri cht ung, wobei die Auswertevorrichtung

ausgel egt ist, den Verstarkungsfaktor far die zugehorige
Ver st ar kungsvorri chtung zu ermtteln, wobei die Auswerte-
20 Vorrichtung weiterhin ausgelegt ist, bei der Ernmittlung
des Verstarkungsfaktors ein zweites Auswertesignal von
einem ersten Auswertesignal zu subtrahi eren, wobei  das
erste Auswertesignal das Signal am ersten Eingang der
Auswert evorrichtung unfasst, wobei das zweite Auswerte-
25 signal das Signal am zweiten Eingang der Auswertevorrich-
tung unfasst. Die Erfindung betrifft GUberdies ein Verfah -

ren zum Betreiben eines derartigen Laser-Mduls.

St and der Techni k

Die vorliegende Erfindung wrd im Nachfolgenden am Bei-

spiel eines Rot-Gun-Blau (RGEB) -Laser-Mduls beschrieben,
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das hei Bt einem Laser-Mdul, bei dem drei Laserdi oden zu-
samenw rken und durch Abgabe jeweils eines Laserstrahls
imroten, grunen und blauen Wellenl d&ngenbereich einen re-
sultierenden Gesantstrahl mt nahezu beliebig einstell ba-

rem Farbton erzeugen. Unabhéangig davon ist die vorliegen-

de Erfindung auch einsetzbar in anderen Laser-Mdulen,
bei spi el swei se einem Laser-Mdul, das lediglich zwei La-
ser unfasst, die Strahlung in einem unterschiedlichen

Wl | enl &ngenberei ch abgeben. Der Wl |l enl angenbereich kann
nicht nur im sichtbaren Bereich |liegen, sondern bei-
spi el sweise auch im infraroten oder wultravioletten Be-

reich.

Es ist bekannt, bei einem derartigen Laser-Mdul zur Sta-
bilisierung der jeweiligen Laserleistung, beziehungsweise
des Farborts des resultierenden Strahls, Photodetektoren
zu verwenden. Fig. 1 zeigt in diesem Zusamenhang eine
aus dem Stand der Technik bekannte Anordnung. D ese um-
fasst eine Quelle 12, bei der die zu projizierenden Nutz-

daten in digitaler Form vorliegen. D ese Nutzdaten unfas-

sen vorliegend einen ersten Anteil im roten Wellenl angen-
bereich, einen zweiten Anteil im grinen Wellenl angenbe-
reich sowie einen dritten Anteil im blauen Wellenl angen-

bereich. Diese Bilddaten werden einer Ansteuervorrichtung
14 zugefihrt, die drei Ausgédnge aufweist, wobei am ersten
Ausgang ein Sollwert der Helligkeit im roten Wellenl an-
genbereich, am zweiten Ausgang ein Sollwert der Hellig-
keit im grunen Wellenl angenbereich und am dritten Ausgang
ein Sollwert der Helligkeit im blauen Wellenl angenbereich
bereitgestellt wrd. D ese Daten werden von der Ansteuer-

Vorrichtung 14 uber entsprechende Eingange E:x, Eig und Eig
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einer jeweiligen Lasertreibervorrichtung 16z, 165 sow'e

16 zugefihrt.

Das Innenleben einer derartigen Lasertreibervorrichtung

ist der Upersichtlichkeit halber nur fur die Lasertrei-
bervorrichtung 16g dargestellt. Auf der rechten Seite der
jeweiligen Lasertreibervorrichtung 16g, 165 16z ist an
einem jeweiligen Ausgang Az, Ag Ag eine entsprechende La-
serdi ode LD:;, LDg LDy angeschlossen. Dabei ist die Laser -
diode LD: ausgelegt, Strahlung im roten Wl enl&ngebe-

rei ch abzugeben. Entsprechend ist die Laserdiode LDg aus-
gelegt, Strahlung im grunen Wellenl angenbereich und die
Laserdi ode LD; ausgelegt, Strahlung im blauen Wellenlan -
genberei ch abzugeben. Jeder Laserdiode LD;, LDg, LDg ist
jeweils eine Photodiode PD:, PDg; PDg zugeordnet, wobei
j ede Photodiode PD;, PDg, PDg einen Ausgang zur Bereit-
stellung eines Istwerts der Helligkeit aufweist, der mt
der entsprechenden Lasertrei bervorrichtung Uber einen
Ei ngang E,z, E,s, E,s gekoppelt ist. Um ein entsprechendes

Signal zu liefern, ist die jeweilige Photodiode PD:;, PDg,
PDg derart zu der jeweiligen Laserdiode LD;, LDg LDy an-
geordnet, dass zum ndest ein Anteil des von der jeweili -
gen Laserdiode im Betrieb emttierten Lichts von der je-
wei | i gen Phot odi ode PD;, PDg, PDg erfassbar ist.

Die drei Lasertreibervorrichtungen 16z, 165 16g werden im
Fol genden am Beispiel der Lasertreibervorrichtung 16z be-
schri eben: Mt dem Eingang E;x ist zunachst ein D/A-
Wandl er 18z gekoppelt, der an seinem Ausgang Asg in ana-
| oger Form einen Sollwert der Helligkeit des Anteils der
Bi | ddaten bereitstellt, die im roten Wellenl &ngenbereich

liegen. Zur Erzeugung eines Ansteuersignais am Ausgang Az

fur die Laserdiode LD; nuss Uberdies die Laserschwelle
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ber icksi chtigt werden. Zu diesem Zweck stellt der D/A-
Wandl er 18z an seinem Ausgang Ai.sz2 einen entsprechenden
Ofset r bereit. Das Signal am Ausgang Az Wrd in einer
Ver st arkungsvorrichtung 20z gendll ei nem von einer Auswer-
tevorrichtung 225 des D/A-Wandlers bereitgestellten Ver-
st ar kungsf akt or Vg multipliziert. AnschlieBend wird in
ei ner Additionsvorrichtung 26g der am Ausgang Aisg2 des
D) A-VWandlers 183 bereitgestellte Ofset 5 hinzuaddiert.
Di eses Summensignal wird anschlielend in einer Ausgangs-
stufe 28z weiterverstarkt und dann uber den Ausgang Ay

der Laserdiode LDy zur Verfigung gestellt.

Der bereits erwdhnten Auswertevorrichtung 225 wird uber
einen Eingang E22, das am Ausgang Az des D/ A-Wandlers

18 bereitgestellte Signal, UuUber einen E ngang E22,, der
am Ausgang Asz2 des D/A-Vandlers bereitgestellte  Vert

O fset o sowie am Ei ngang E22;2 das am Eingang E2, der La-
sertreibervorrichtung 16; anliegende, von der Photodiode
PDg zugefihrte, in einer Verstarkungsstufe 30gx verstarkte

Signal zugefihrt. Die Auswertevorrichtung 225 erhalt dem
nach uber den ersten Eingang E225 ein Signal, das mt dem
Sol lwert der Helligkeit im roten \Wellenl d&ngenbereich kor-
reliert ist und Uber den zweiten Eingang E22;2 ein Signal,

das mt dem Istwert der Helligkeit imroten Wellenlangen-
bereich korreliert ist. Auf die interne Verarbeitung, die
in der Auswertevorrichtung 225 stattfindet, beispielswei -
se zur Berucksichtigung der Laserschwelle der Photodiode
PDg, wird noch detaillierter im Zusammenhang nmit den
Zei chnungen, die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er-
findung zeigen, eingegangen werden. |Im Zusamenhang mt

Fig. 1 ist demach zunédchst nur von Bedeutung, dass die

Auswertevorrichtung 225 ausgelegt ist, zur Ermittlung des
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Ver st ar kungsf akt or s Vz: die Differenz zu bilden zw schen

dem Signal am Ei ngang E22; und am Eingang E22;2-

We aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist jeder Laserdiode LD;,
LDs, LDs ein einzelner Photodetektor in Form einer Photo-
di ode PDz, PDg, PD, zugeordnet. Das von der jeweiligen
Phot odi ode PD:, PDg;, PD; genessene Signal dient damt als
MaR fiur die aus dem Laser-Mdul auf eine Projektionsfla -
che emttierte Laserl eistung. Auf diese Wise kann das
von der jeweiligen Photodiode PD:, PD; PDg abgegebene
Signal fiur eine Regelung der Laserleistung auf einen
Sol | pegel , unabhdngig von Urgebungsbedi ngungen, wie bei-
spi el swei se Tenper at ur schwankungen, verwendet werden. In
prakti schen Real i si erungen wurde jedoch festgestellt,

dass trotz dieser Regelung der |Istwert der Farbkoordina-

ten haufig vom Sollwert abweicht.

Fi g. 2 zeigt hi er zu bei spi el haft in einer Cl E-
Nor nf arbtaf el den Istort o sowie den Sollort o, des Ge-
sant strahl s. We deutlich =zu erkennen ist, liegt der
Istort o; auBerhalb der so genannten MacAdans-Ellipse mt
der funffachen  Hal bachsenl ange der  Standard- MacAdans-

Ellipse. Dy es bedeutet, dass die Veranderung der Licht -
farbe eindeutig vom nmenschlichen Auge wahrgenommen werden

kann .

Darstel |l ung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb
darin, das eingangs genannte Laser-Mdul sowie das ein-
gangs genannte Verfahren derart weiterzubilden, dass
Far bort ver schi ebungen wei t gehend verhindert werden kon-

nen .
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Di ese Aufgabe wird geldést durch ein Laser-Mdul nit den
Merkmal en von Patentanspruch 1 sowie durch ein Verfahren

mt den Merkmal en von Patentanspruch 14.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Farbortverschiebung darauf basiert, dass sich
die drei Regelkreise untereinander beei nfl ussen. Bei -

spi el sweise wird das von der Photodiode PD:;, die zur Er-
fassung von Strahlung ausgelegt ist, die imroten Wellen-
| &ngenbereich liegt, von der Leistung beeinflusst, die
von den beiden Laserdioden LDg LD; emttiert wrd, die
Strahlung im griunen bezi ehungsweise blauen Wellenl d&ngen-
berei ch abgegeben. Diese Beeinflussung wrd als Kanal-
Ubersprechen bezeichnet, wobei zw schen optischem und e-

| ekt roni schem Ubersprechen unterschieden werden kann.

Die zu dieser Erkenntnis fihrenden Uberlegungen werden im
Nachf ol genden ausfihrlicher dargestellt, wobei LPR LPG

LPB die Laserleistung der von der roten, der grinen und
der blauen Laserdiode auf die jeweilige Photodiode emt -
tierte optische Ausgangsleistung bezei chnen. LPR, LPG

LPB werden prozentual auf den jeweiligen maxinmalen Aus-
gangspegel bezogen. UPDR, UPDG UPDB bezeichnet den von

der jeweiligen Photodi ode gemessenen Signal pegel.

Fol gende d ei chungen beschreiben den allgeneinen Fall,

dass sich die drei Kanale gegenseitig beeinflussen:

UPDR = LPR * 1 + LPG * XT_GR + LPB * XT_BR
UPDG = LPR * XT_RG + LPG * 1 + LPB * XT_BG
UPDB = LPR * XT_BR + LPG * XT_GB + LPB * 1

Dabei bedeuten die Faktoren (= Crosstalk-Koef fizienten)

Fol gendes :
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XT_CR der prozentuale Anteil der Leistung LPG welcher
auf die Photodiode des roten Kanals fallt,
XT_BR der prozentuale Anteil der Leistung LPB, welcher
auf die Photodiode des blauen Kanals fallt,

5 XT_RG XT_BG ent sprechend.
Di e obenstehende G eichung kann als Matrix-G ei chung dar -
gestellt werden:
[ UPDR] [ 1 XT_GR XT_BR] [ LPR]
[ UPDG = [XT_RG 1 XT B * [LPG

10 [ UPDB] [XT_ BR XT_GB 1 ] [ LPB]
Bei spi el haft e, t ypi sche Werte far die Crosst al k-
Koef fizienten sind:
[ 1 0.01 0. 01]
[0.05 1 0.01]

15 [0.03 0.05 1]
We Messungen ergeben haben, liegt der maxinal Zu erwar -
tende Wert fir die Crosstal k-Koef fizienten bei ca. 10 %.
Das Laser - Mdul gemalB Fig. 1 ist nun so kalibriert, dass
bei voller Aussteuerung der drei Laserdi oden, das hei 3t

20 LPz = 100 %, LPg = 100 %, LPg = 100 %, ein bestimter
Wei Bpunkt , bei spi el swei se D65, erzeugt wrd.
I m Nachf ol genden soll  nun der Fall untersucht wer den,
dass die von der Ansteuervorrichtung 14 ausgegebenen di -
gital en, nach den entsprechenden Wl | enl angenber ei chen

25 aufgeteilten Bi | ddaten so vorliegen, dass der Bildinhalt
eine weiRe Flache darstellt. Das heif3t, die entsprechen -

den Lasertreibervorrichtungen

16g,

165, 16z werden die La-
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serdioden LDz, LDg LGz so ansteuern, dass sich der von
der jeweiligen Photodiode PDz;, PDg, PDg abgegebene  Signal -
pegel we folgt einstellt:
[ UPDR] [100 o)
5 [ UPDG = [100 %
[ UPDB] [100 o)
Durch Umrstellen der WMatrixgleichung (linksseitige Multi-
plikation mt der inversen Matrix) ergeben sich die re-
10 sul ti erenden Laser| ei st ungen zu:
[ LPR] [ 1 XT_GR XT_BR] A (-1) [ UPDR]
[LPG = [XT_RG 1 XT_Bg * [ UPDG
[LPB] [ XT_RB XT_GB 1 ] [ UPDB]
Fir den oben beispielhaft angegebenen, typi schen Fall der
15 Crosstal k-Koef fizienten ergibt sich demach:
[ LPR] [0.981]
[LPG = [0.923]
[ LPB] [0.941]
Cegenuber den Sol lwerten
20 [LPR] (1]
[LPG = (1]
[ LPB] (1]
ergibt sich somt im Mttel eine Absenkung des enmttier -
ten Lichtflusses und eine relative Veréanderung der Leis-
25 tungen LPR, LPG LPB zuei nander. Mt anderen W rten redu-
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ziert die Regelung aufgrund des Upersprechens das eigent -
liche Ansteuersignal . Dies fuhrt dazu, dass die jeweili -
gen Ansteuerpegel falschlich zu weit abgesenkt werden und
daher zu wenig Leistung bei der entsprechenden Laserdi ode

ankommt .

Da die drei Laserstrahlen im Laser-Mdul zu einem Strahl
konmbiniert werden, fidhrt die Veranderung der relativen
Laserl ei stungen zu einer Farbortdrift der resultierenden,

kombi nierten Strahlung. Dies fudhrt zu den Unterschieden
zwi schen dem Istwert o; und dem Sollwert O, des Farborts,

wie in Fig. 2 dargestellt.

Daraus folgt die Erkenntnis, dass bei einem aus dem Stand
der Techni k bekannten Laser-Mdul gendl3 Fig. 1 jedoch das
Kanal Uber sprechen in Kombination mt aktivierter Regelung
der Laserleistung durch die dadurch erzeugte Veréanderung
der Lichtfarbe zu einer signifikanten Beeintrachtigung

der Farbortstabilitéat fahrt.

Erfi ndungsgenal? wrd das Kanal Ubersprechen durch gewi ch-
tete Kopplung der Farbkandle in der Regelelektronik kom
pensiert. Die Gewi chtung der wechselseitigen Zum schung
wird so gewdhlt, dass sie quantitativ dem Ubersprechen
der Kanale entspricht. Die Faktoren der Gew chtung werden
fur jedes Laser-Mdul bestimmt. Die Mdule werden ent-

sprechend dieser Gewi chtung konfiguriert.

Erfi ndungsgenald ist deshalb die Auswertevorrichtung der
ersten Lasertreibervorrichtung zur Zuf Uhrung mi ndestens
ei nes Koppelsignals mt zum ndest der zweiten Lasertrei -
bervorrichtung gekoppelt, wobei die Auswertevorrichtung

in der ersten Lasertreibervorrichtung ausgel egt ist, den

Ver st ar kungsf akt or fur die erste Verstarkungsvorrichtung



WO 2012/007309 PCT/EP2011/061263

10

15

20

25

30

unter Berucksichtigung weiterhin des mndestens einen

Koppel signals zu ermtteln.

Auf diese Wise werden die der Auswertevorrichtung zuge-
fuhrten G 06Ren derart beeinflusst, dass der Effekt des
Kanal Uber sprechens sich nicht nehr auf die Stellgrole,

das hei3t, das die jeweilige Laserdiode LDz, LDg LD; an-

steuernde Signal, ausw rkt.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, dass Verfahren
bekannt sind, das Kanal Ubersprechen zu unterbinden bezie-
hungswei se zu verneiden. Beispielswise wrd zu diesem
Zweck der Abstand der jeweiligen emttierenden El enente
vergroRert. Damt ist es zwar noglich, den Effekt zu re-
duzieren, da die optische Leistung des jeweils einkop-
pel nden Elenments durch den erhdhten Abstand abnimt. Je-
doch eignet sich dieses Verfahren nur bedingt zur Kompen-
sation des Effekts einerseits und wrkt andererseits dem
Bedarf nach einer zunehnmenden Integration entgegen. Ein
weiterer Ansatz, das Ubersprechen zu verhindern, besteht
darin, die Photodetektoren durch den Einsatz optischer
El emente, Dbeispielswise dielektrisch beschichteter da-
ser, vom Licht der jeweils anderen Kandle abzuschotten.
Die Filter sind dabei so ausgefihrt, dass Licht der dem
Det ekt or  zugeordneten Laserdi ode passieren kann (hohe
Transm ssion) , dass Licht mt der Wllenlange der Nach-
bar kanédl e hingegen geblockt wrd (hohe Reflexion bezie-
hungswei se hohe Absorption) . Eine derartige Beschichtung
kann bei spi el sweise auch auf den Photodi oden selbst auf-
gebracht werden. Dieser Ansatz hat jedoch den Nachteil,
dass drei weitere optische Elenente in den Aufbau integ-
riert werden nissen. Der Ansatz, die Phot odet ekt oren

selbst mt einer Filterschicht zu beschichten hat den
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teil, dass dann die Photodetektoren nicht nmehr aus-
chbar sind, das heif3&t der Logistikaufwand bei der
Produktion stiegt, da imrer Photodetektoren jeden Wellen-
| &ngenberei chs auf Lager gehalten werden missen
ndungsgenmall? erfol gt demmach die Konpensation des Ka-
bersprechens auf el ektronischem Wwge. Danmit sind kei -
nmechani schen  MaBnahnen notwendig, wodurch sich die
roRe eines erfindungsgemaRen Laser-Mduls reduziert.
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seiner digitalen Form der ersten Lasertreibervorrichtung

zugef dhrt

Bei einer zweiten Variante stellt das Signal am Ausgang
der D/ A-Wandl ervorrichtung der zweiten Lasertreibervor-

richtung das m ndestens eine Koppelsignal dar. In diesem
Fall wird das den Bilddaten des zweiten Wellenlangenbe -
rei chs zugeordnete Signal in analoger Form der ersten La-

sertrei bervorrichtung zugefuhrt.

Bevorzugt ist bei diesen beiden Varianten die Auswerte-

Vorrichtung der ersten Lasertreibervorrichtung ausgel egt,

das erste Auswertesignal durch Addition des Signals an
i hrem ersten Eingang und des mt einem ersten vorgebbaren
Koppel faktor nultiplizierten Koppelsignals =zu bilden. Mt
anderen Wrten werden bei diesen beiden Varianten, einmal

auf digitaler, einmal auf analoger Seite, der der Auswer-
tevorrichtung zugefihrte Sollwert der Helligkeit nodifi -
ziert. Die Auswertevorrichtung vergleicht daher den von
der Photodiode gelieferten Istwert der Helligkeit mt ei-
nem nodifizierten Sollwert der Helligkeit. Durch die M-
difikation des Sollwerts der Helligkeit wrd dem Kanal -

Uber sprechen Rechnung getragen.

Bei einer dritten Variante stellt das Signal am zweiten
Ei ngang der Auswertevorrichtung der zweiten Lasertreiber-
vorrichtung das m ndestens eine Koppelsignal dar. Das
Koppel signal fur die erste Lasertreibervorrichtung wrd
demmach gebildet von dem Signal, das die zweite Laser -
trei bervorrichtung von der ihr zugeordneten Photodi ode

erhalt .

In diesem Zusammenhang ist die Auswertevorrichtung der

ersten Lasertrei bervorrichtung bevorzugt ausgel egt, das
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zweite Auswertesignal durch Subtraktion des mt einem
zwei ten vorgebbaren Koppelfaktor multiplizierten Koppel-
signals von dem Signal an ihrem zweiten Ei ngang zu bil-
den. In diesem Fall wird demmach von der Auswertevorrich-

tung der ersten Lasertreibervorrichtung der unnodif izier-
te Sollwert der Helligkeit mt einem Signal verglichen,

bei dem das von der der ersten Lasertreibervorrichtung

zugeordneten Photodi ode an die Auswertevorrichtung gekop-
pelte Signal infolge des Signals nodifiziert wrde, das
der Auswertevorrichtung der zweiten Lasertreibervorrich-

tung von der ihr zugeordneten Photodiode zugefuhrt wurde.

Diese dritte Variante |asst sich besonders vorteilhaft
real i sieren, wenn die Auswertevorrichtungen aller drei
Kandle in einer integrierten Schaltung inplenmentiert wer-
den. Dadurch konnen die Photostrone auf besonders einfa-

che Weise wechselseitig gem scht werden.

Bevorzugt unfasst bei dieser dritten Variante die Auswer -
tevorrichtung demach eine Subtraktionsvorrichtung. Be-
sonders bevorzugt unfasst eine derartige Subtraktionsvor-

richtung mndestens eine Stronspiegelvorrichtung, wobei
die Stronspiegelvorrichtung mndestens einen ersten Tran-
sistor unfasst, der mt dem Signal am zweiten Eingang der
Auswertevorri chtung gekoppelt ist, und nindestens einen
zweiten Transistor, der mt dem Signal am zweiten Ei ngang
der Auswertevorrichtung der zweiten Lasertreibervorrich-
tung gekoppelt ist. Durch eine derartige Vorgehensweise

kann der zweite vorgebbare Koppelfaktor durch Ceonetrie -
paraneter des mndestens einen ersten Transistors und des
m ndestens einen zweiten Transistors festgelegt werden.

Dadurch entfallt eine Berechnung wunter Verwendung einer

digitalen Einheit. Dies resultiert in einer Kostenerspar-
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nis einerseits sowie in einem mnimalen Raunbedarf und
ei ner hohen Verarbeitungsgeschw ndi gkeit andererseits.
Dadurch [lassen sich auf kostenglinstige Wise besonders

hohe Integrationsstufen erzielen.

Bevorzugt ist dabei der erste Transistor und/oder der
zweite Transistor durch ein einstellbares Transistorarray
realisiert. Dabei kann jedes Transistorarray eine Viel -
zahl von Einzeltransistoren wunfassen, wobei |jedem Einzel -
transi stor ein elektronischer Schalter zugeordnet ist, um
ei ne vorgebbare Anzahl der Vielzahl von Einzeltransisto -
ren zur Einstellung des zweiten vorgebbaren Koppelf aktors
parall el zu schalten. Dabei kann eine so genannte Therno -

nmet ercodi erung zur Anwendung kommen.

Im Vorhergehenden wurden Ausfihrungsbei spiele unter Be-
zugnahne auf ein Lasernodul beschrieben, das zwei Kanale
unfasst, einen ersten Kanal fir eine erste Wllenlé&ange

und einen zweiten Kanal fir eine zweite Wllenlange. Ge-
nerel | wei st ein erfindungsgenilles Laser - Modul j edoch
m ndestens zwei, bevorzugt zwei oder drei Lasertreiber-

Vorrichtungen auf, wobei jede Lasertreibervorrichtung zur
Zuf uhrung eines Koppel signals/von Koppelsignalen mt der
m ndestens einen weiteren Lasertreibervorrichtung gekop-
pelt ist, wobei |jede Lasertreibervorrichtung ausgel egt

ist, bei der Ermttlung des Verstarkungsfaktors far die
i hr zugeordnete Verstarkungsvorrichtung das Koppelsig -
nal /die Koppelsignale der mndestens einen weiteren La-

sertrei bervorrichtung zu bericksichtigen.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsfornmen ergeben sich aus den

Unt er anspr tchen
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Die mt Bezug auf das erfindungsgenéf3e Laser-Mdul vorge-
stellten bevorzugten Ausfuhrungsformen und deren Vorteil e
gelten entsprechend, soweit anwendbar, far das erfin-

dungsgenmalRe Verfahren.

Kurze Beschrei bung der Zei chnungen

Im Nachfol genden werden nunmehr Ausfdhrungsbei spiele der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahnme auf die beigeflg-

ten Zei chnungen nadher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein aus dem Stand der

Techni k bekanntes Laser-Mdul ;

Fig. 2 in schemati scher Dar st el | ung ei ne Cl E-
Nor nf ar bt af el zur Darstellung der Farbortverschie -

bung infolge von Kanal Ubersprechen;

Fig. 3 in schematischer Darstellung ein erstes Ausfih-
rungsbei spi el ei nes er fi ndungsgeméaflen Laser -
Modul s;

Fig. 4 in schematischer Darstellung einen Ausschnitt des
in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiels in

einer leicht nodifizierten Darstellung;

Fig. 5 eine Mdifikation des in Fig. 4 dargestellten De-
tails des in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbei -
spiels eines erfindungsgemaRen Laser-Mduls gemal

ei ner ersten Variante;

Fig. 6 auf der Basis des in Fig. 4 dargestellten Details
des in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiels
ei nes erfindungsgendflen Laser-Mduls eine zweite

Vari ante ;
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Fig. 7 ein Detail des in Fig. 3 dargestellten Ausfih-
rungsbei spi el s ei nes er fi ndungsgeméaflen Laser -

Modul s genmdl3 einer dritten Variante;

Fig. 8 eine schematische Darstellung zur Erzeugung eines
Koppl ungsfaktors mittels eines Stronspiegels fuir

die in Fig. 7 dargestellte Variante; und

Fig. 9 eine Witerbildung des Stronspiegels gendll Fig. 8
unter Ausbildung der Transistoren TI und/oder T2

als Transistorarray

Bevor zugt e Ausf thrung der Erfindung

In den unterschiedlichen Zeichnungen werden fiur gleiche
und gleich wirkende Bauteile dieselben Bezugszeichen ver-
wendet. Insbesondere werden die mt Bezug auf Fig. 1 ein-
gefuihrten Bezugszeichen auch fiar die weiteren Figuren

verwendet und nicht nochmals eingefuhrt.

Das in Fig. 3 schematisch dargestellte Ausfidhrungsbei -
spiel eines erfindungsgemidflen Laser-Mduls unterscheidet

sich von dem in Fig. 1 dargestellten, bekannten Laser-
Modul dadurch, dass der Auswertevorrichtung 22z des roten
Kanal s ein Koppelsignal Kg von der Lasertreibervorrich-

tung des grinen Kanals sow e ein Koppelsignal Kg von der
Lasertrei bervorrichtung 165 des Dblauen Kanals zugefihrt

wird. Die Auswertevorrichtung 22; ist ausgelegt, den Ver-
st arkungsfaktor Vi fudr die Verstarkungsvorrichtung 20g
unter Berucksichtigung der Koppelsignale Kg und Kgg ZU

ermtteln.

Im Nachfol genden werden drei wunterschiedliche Varianten

bei spi el haft n&her dargestellt, die diese Koppelsignale
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zur Berucksichtigung des Kanal Ubersprechens verarbeiten
und bei denen wunterschiedliche Koppelsignale Verwendung

finden .

Zundchst wird jedoch auf Fig. 4 Bezug genomen, in der am
Bei spiel der Lasertreibervorrichtung 16 fir den roten
Kanal eine im Hnblick auf die nachfol genden Ausfihrungen
leicht nodifizierte Darstellung eines Ausschnitts des in
Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgeméfRen Laser-Mduls gewdhlt ist. Im Unterschied zur
Darstellung von Fig. 3 ist bei der Darstellung von Fig. 4
die Auswertevorrichtung 22R aufgeteilt in einen ersten
Teil 22;,, der an seinem Ausgang ein Rickkoppel signal RKx
bereitstellt, und in einen zweiten Teil 22z , der mt
dem D/ A-Wandler 18z zusammengef asst ist, und an seinem

Ausgang axvr den Verstarkungsfaktor Vi bereitstellt.

Di ese konbinierte Vorrichtung 18g/ 22y, weist demach drei
Ausgédnge auf, wobei am Ausgang Aigz2 der Offset-Anteil
O fset g, am Ausgang Ajsz; eine anal oge Reprasentation V. x
der Bilddaten im roten Wellenl &ngenbereich sowie am Aus-
gang a2vr der Ver st arkungsf akt or Vz bereitgestellt wird.
Uber einen Eingang wird der Vorrichtung 18g/22;, das Sig-
nal RKz am Ausgang A,z der Auswertevorrichtung 22g zur

Ver f lgung gestellt.

We der Darstellung von Fig. 4 weiterhin zu entnehnen
ist, wrd in der Auswertevorrichtung 22z, zunachst die
Summe aus dem O f set-Anteil Ofset g und dem Signal V..i
am Ausgang A.gg der Vorrichtung 18g/ 22z, gebildet und von
di eser Summe das Signal am Eingang exre der Auswertevor -
richtung 22z, subtrahiert. Am Ausgang a,,R der Auswerte-

Vorrichtung 22z, entsteht demach ein Rickkoppel signal
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RKy, das in die Vorrichtung 18:/22y zur Ermttlung des
aktuel len Werts des Verstarkungsfaktors Vi bericksichtigt

wird. Ziel dieses Regelkreises ist es, zu erreichen, dass
die Signale am Eingang der Subtraktionsvorrichtung in der

Auswertevorrichtung 22z, identisch sind.

Die nachfolgenden Figuren zeigen nunnmehr Details der
Struktur von Fig. 4 zur Konpensation des Kanal Uberspre-
chens. GChne Bericksichtigung des Kanal Ubersprechens wir -
de, Ww e eingangs bereits erwahnt, durch den Regelkreis
die optische Ausgangsleistung der jeweiligen Laserdiode
derart angepasst, dass die Summe aus Uberkopplung und
tatsachlicher elektrischer Stinulation wederum nmt dem
Bi | ddat ensi gnal Uberei nsti mt . Damt entspricht jedoch
die tatséchlich emttierte optische Leistung nicht der,
die durch das Bilddatensignal vorgegeben wrd, womt die

Bi l dqualitat negativ beeinflusst wrd.

Bei den nachfolgend dargestellten Varianten des in Fig. 3
dargestellten Ausfldhrungsbei spiels ei nes erfindungsgend -
Ben Laser-Mduls ist von wesentlicher Bedeutung, dass der
Anteil des Kanal Ubersprechens zw schen den jeweiligen Ka-
nal en naherungswei se konstant ist. Das hei3t beispiels -
wei se, dass immer 5 % der optischen Leistung der roten
Laserdiode mnmittels der Photodiode des blauen Kanals de-
tektiert werden. Diese Annahnme ist in der Praxis in der

Uberw egenden Zahl der Falle erfdllt.

Auf Basis dieses Zusammenhangs ergibt sich beispiel sweise
die in Fig. 5 dargestellte erste Variante, den Effekt des

Kanal ber sprechens el ektronisch =zu konpensieren:

Der Additionsvorrichtung der Auswertevorrichtung 225 wird

ein nodifiziertes Bilddatensignal Vipgr zugefihrt,  das
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hei Bt ein nodifizierter Sol Iwert der Helligkeit der von
der Laserdiode des roten Kanals zu emttierenden Strah-
lung. Die Mdifikation findet bei der in Fig. 5 darge-
stellten Variante auf der digitalen Seite innerhalb der
Vorrichtung 18g/22g, statt. Das nodifizierte Bilddatensig -

nal Vp,gzx wWird gebildet durch

Vm)d R = VoriR + (VOIiB + d f Set B) * CTBR + (VOIiG + d f Set S) *

CTx

Anschl i eBend findet eine D/ A Wandlung (DAC) statt, so
dass das Signal V.4 der Auswertevorrichtung 22z, I'n ana-
| oger Form zur Verfigung gestellt werden kann. In dieser
G ei chung bezeichnet CTggz den Crosstal kf aktor zur Berick-
sichtigung des Kanal Uibersprechens vom bl auen auf den ro-
ten Kanal. Entsprechend bezeichnet DTg den Crosstal kf ak-
tor zur Bericksichtigung des Kanal Uber sprechens vom gri-

nen auf den roten Kanal

Damit vergleicht die Auswertevorrichtung 22q, des roten
Kanal s das Ausgangssi gnal der der roten Laserdiode zuge-
ordneten Phot odi ode, das durch das Uberkoppeln iberhoht
ist, mt dem um die entsprechenden Anteile (Uberhohten

Bi | ddat ensi gnal

Bei der in Fig. 6 dargestellten Variante findet die bei
der in Fig. 5 dargestellten Variante auf der digitalen
Seite der Vorrichtung 18R/ 22, angewendete Methode nun-
mehr auf der analogen Seite statt. Mt anderen Wrten

werden demach zur Bericksichtigung des Kanal lberspre-

chens die jeweiligen Bilddatensignale in ihrer anal ogen
Form verarbeitet, wobei Fig. 6 den Einfluss des blauen
und grinen Kanals auf den roten Kanal, den Einfluss des

roten und grinen Kanals auf den blauen Kanal sow e den
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Ei nfluss des roten und blauen Kanals auf den grinen Kanal
wi der spi egel t. Die auf der linken Seite der Darstellung
zu sehenden drei oberen Signale stammen von der Vorrich-
tung 18y/22%,, die mttleren drei Signale von der Vorrich-
tung 18g/22, und die unteren drei Signale von der Vor -

richtung 184/22 4.

We ohne Witeres zu erkennen ist, gilt die oben darge-
stellte deichung zur Berechnung des Signals V.4 ebenso
far die in Fig. 6 dargestellte Variante eines Ausfilh-

rungsbei spiels eines erfindungsgemaBen Laser-Mdul s.

Auch bei der Darstellung von Fig. 6 wird das um den Off-
set Uberhohte Bil ddatensi gnal nochmals um das Crosstal k-
Signal Uberhtht. Die Crosstal k-Signale der Nachbarkandl e,
vorliegend blau und grin, werden erzeugt, indem die je-
weiligen, um den O fset erhdhten Bilddatensignale mit den

Gewi chtungsfaktoren CTggz und CT nultipliziert werden.

Diese Variante bietet sich insbesondere an, wenn die Aus-
wertevorrichtungen aller drei Kanadle in einer integrier-

ten Schaltung, insbesondere einem Chip, ungesetzt werden.

Fig. 7 zeigt eine dritte Variante des in Fig. 3 darge-
stellten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgenaflen La-
ser-Mdduls. Diese basiert auf der Voraussetzung, dass die
Auswert evorri cht ungen aller drei Kandle in einer integ-
rierten Schaltung inplenentiert sind. Dabei werden die
von den Photodi oden komenden Stroéne wechselseitig ge-
m scht. Am Beispiel des roten Kanals werden daher die mt
den Crosstal k-Koef fizienten gew chteten Photostréme des
grunen und blauen Kanals vom Photostrom des roten Kanals

subtrahiert
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Wahrend bei den Varianten von Fig. 5 und Fig. 6 der Soll-
wert der Helligkeit nodifiziert wirde, wrd bei der Vari -
ante gemdl Fig. 7 der Istwert der Helligkeit zur Berick -
sichtigung des Kanal Ubersprechens nmodi fi ziert. Zu di esem
Zweck ist es besonders bevorzugt, den Phot odi odenstrom
der Photodiode des jeweiligen Kanals U(ber einen so ge-
nannt en, in Fig. 8 dargestellten, di odenver schal t et en
Transi stor zu fidhren. Am Bei spiel eines Feldeffekttran-
sistors ist bei einem diodenverschalteten Transi stor der
Gat eanschl uss mt dem Drainanschl uss ver bunden. Wenn -
gleich vorliegend beispielhaft NMOS-Trasistoren verwendet
werden, so lasst sich die Erfindung selbstverstandlich

auch mt NPN-, PNP- oder PMOS-Transistoren real i sieren.

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Beispiel eines Stronspie-

gels entspricht das Verhaltnis zw schen Eingangsstrom |1,

I, K
und Ausgangsstrom 1. fol gendem Zusamenhang: — =—12  wo-
Ie Kn
bei Kr2 und Kgi entsprechende Geonetrieparaneter der Tran-
sistoren TI, T2 reprasentieren. Mt anderen Wrten kann
das Verhaltnis zw schen Eingangsstrom |, und Ausgangs-
strom |, Uber die GCeonetrie der beiden Transistoren T,

T2 festgel egt werden.

Mt Bezug auf Fig. 7 konnen demach durch die Wahl der
Geonet ri epar anet er die Crosstal k-Koef fizienten berick-
sichtigt werden. Der jeweils gespiegelte Strom wird ent-
sprechend gew chtet Uber die Transistoren Tgaxx, Wobei X
fur B, R oder G steht, vom eigentlichen, dem Kanal zuge-
ordneten Photodi odenstrom  abgezogen. In eine @ eichung

gefasst, ergibt sich demach:

RK,car = RKR — TQBR * RKsy — TQT&R * RKg,
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wobei RK.4q das nodifizierte Rickkoppel signal des roten

Kanal s darstellt.

Damit wrd der Photostrom einer Photodiode jewils ge-
wichtet in die anderen Photodi odenzweige gespiegelt, wo-
mt der Strom der durch den eigentlichen, dem Kanal zu-
geordneten sogenannten Sense-Transi stor T flieBt, ent-

sprechend den Crosstal k-Koef fizienten reduziert wird.

We bereits erwdhnt, kann die Gew chtung durch die GCeo-
netrie der Transistoren erfolgen. Dadurch ist sie jedoch
hardwareméBig festgelegt. Eine besonders einfache Varian-
te, um die Crosstal k-Koef fizienten hingegen variabel zu
halten, wrd durch ein mt Bezug auf die Fig. 9 vorge-
stelltes, konfi guri erbares Transi storarray ernogl i cht.

Di es bedeutet, dass jeder zur Einspeisung eines Koppel-

signals verwendete Koppeltransistor Ty durch ein derar -
tiges Array repréasentiert wrd. Fig. 9 zeigt beispielhaft

den Transistor Tgepgr, Um das Ubersprechen des blauen auf
den roten Kanal =zu bericksichtigen. In dem vorliegenden

Bei spiel wunfasst das Transistorarray zur Realisierung des
Transistors Tger 256 Einzel transistoren, wobei, w e dar-
gestellt, jeder Einzeltransistor durch einen seriell zu
i hm verschalteten Schalter ein- und ausgeschaltet werden
kann. Am Gate des jeweiligen Transistors liegt die von
der Photodi ode des roten Kanals erzeugte Spannung Vg an,

wobei den Einzeltransistoren, deren zugehoriger Schalter
ei ngeschaltet ist, Uber ihren Drainanschluss die Spannung
Ve zugefihrt wird, das hei 83t die von der blauen Photodi -
ode erzeugte Spannung. Auf diese Wise sind die Gew ch-

tungsfaktoren digital konfigurierbar.
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Aus dem eingangs erwdhnten, maximal zu erwartenden Uber-
sprechen von ca. 10 % zw schen den einzelnen Kanélen,
kann eine ungefahre Geonetrieabschatzung fur ein konfigu-
rierbares Transistorarray abgeleitet werden. Die optische
Ausgangsl ei st ung eines jeden Kanals erfolgt mt einer
Aufl 6sung von beispielsweise 8 Bit. Damt entspricht die
erforderliche Regel genaui gkeit 0,2 % (= 0,5 LSB) der ma-
xi mal en Aussteuerung des jeweiligen Kanals. Aus diesem
Zusamenhang ergibt sich eine Aufldésung von 6 Bit fur das
konfigurierbare Transistorenarray (entspricht 64 Gund-
stufen der in Fig. 7 dargestellten Anordnung) eines jeden
Kanal s, wobei die Geonetrien der jeweiligen Gundstufe
0,2 % des Sense-Transistors (Tgs Tg UNd Tg in Fig. 7)

ent spri cht
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Anspriche

Laser-Modul fur Projektionsanwendungen unfassend:

ei ne Ansteuervorrichtung (14) mt

-- einem Eingang zum Koppeln mt einer Quelle fiur zu
projizierende Nutzdaten, wobei die zu projizie-
renden Nutzdaten mindestens einen ersten Anteil
einer ersten Wellenlange (R und einen zweiten
Anteil einer zweiten Wellenlange (g unfassen;

-- nmindestens einem ersten Ausgang (Eir) zur Be-
reitstellung eines Sollwerts der Helligkeit der
ersten Wellenldnge (R ; und

-- mndestens einem zweiten Ausgang (Eg) zur Be-
reitstellung eines Sollwerts der Helligkeit der
zweiten Wellenldnge (9 ;

m ndestens eine erste Laserdiode (LDz) zur Abgabe

von Strahlung der ersten Wllenld&nge (R und mi ndes -

tens eine zweite Laserdiode (LDg) =zur Abgabe von

Strahlung der zweiten Wllenlénge (9 ;

nm ndestens eine erste Photodi ode (PDz) mit einem

Ausgang zur Bereitstellung eines Istwerts der Hel-

ligkeit, wobei die erste Photodiode (PDz) derart zu

der ersten Laserdiode (LDy) angeordnet ist, dass zu-

m ndest ein Anteil der von der ersten Laserdiode

(LDy) im Betrieb enittierten Strahlung von der ers-

ten Photodiode (PDg) erfassbar ist, und m ndestens

eine zweite Photodiode (PDg) mit einem Ausgang zur

Bereitstellung eines Istwerts der Helligkeit, wobei

die zweite Photodiode (PDg) derart zu der zweiten

Laserdi ode (LDg) angeordnet ist, dass zum ndest ein

Anteil der von der zweiten Laserdiode (LDg) im Be-
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trieb emttierten Strahlung von der zweiten Photodi-
ode (PDg) erfassbar ist;
- mndestens eine der ersten Wllenldange (R zugeord-
nete erste (16gz) und eine der zweiten Wellenlange
5 (9 zugeordnete zweite Lasertrei bervorrichtung
(165), wobei jede Lasertreibervorrichtung (16g; 16g)
unf asst :
-- einen ersten Eingang (Ezx), der mt dem zugehori-
gen Ausgang der Ansteuervorrichtung (14) gekop-
10 pelt ist,
-- einen zweiten Ei ngang (E,g), der mt dem Ausgang
der zugehorigen Photodiode (PDz; PDg) gekoppelt
i st;

-- einen Ausgang (Ag) zur Bereitstellung eines An-

15 steuersignals fir die zugehorige Laserdiode (LDg;
LD:) ;
-- eine Verstarkungsvorrichtung (20g) mt einem va-

riabl en Ver st arkungsf akt or (vg), die zw schen den
ersten Eingang (E;g) und den Ausgang (Ag) der je-
20 wei ligen Lasertreibervorrichtung (165; 165) ge-
koppelt ist; und
-- eine Auswertevorrichtung (22g) mMt einem ersten
Ei ngang (E,Z%i), der zur Zufihrung eines Sollwerts
der Helligkeit mt dem ersten Ei ngang (g;gx) der
25 Lasertrei bervorrichtung (16%; 165) gekoppelt ist,
einem zweiten Eingang (E,g ), der zur Zufidhrung
eines Istwerts der Helligkeit nmt dem zweiten
Ei ngang (E,g) der Lasertreibervorrichtung (16g;
165) gekoppelt ist, wund einem Ausgang (A,yg) ZUM
30 Einstell en des Verstarkungsfaktors (vg) der zu-
gehoérigen  Verstarkungsvorrichtung (20g), Wobei

die Auswertevorrichtung (22z) ausgelegt ist, den
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Ver st ar kungsf akt or (vg) fur die zugehorige Ver-
st arkungsvorri chtung (20g) ZU ermtteln, wobei
di e Auswertevorrichtung (22z) weiterhin ausgel egt
ist, bei der Ermittlung des Verstarkungsfaktors
(V) ein zweites Auswertesignal von einem ersten
Auswer t esi gnal zu subtrahieren, wobei das erste
Auswer t esi gnal das Signal am ersten Eingang
(Eppre) der Auswertevorrichtung  (22x) unfasst, wo-
bei das zweite Auswertesignal das Signal am zwei -
ten Eingang (E,,r) der Auswertevorrichtung (22g)
unf asst,
dadurch gekennzei chnet,
dass die Auswertevorrichtung (22z) der ersten Laser-
trei bervorrichtung (16g) zur Zufdhrung m ndestens ei-
nes Koppelsignals (Kg, Kgg) Mt zum ndest der zweiten
Lasertrei bervorrichtung (165) gekoppelt ist, wobei die
Auswertevorri chtung (22z) der ersten Lasertreibervor-
richtung (16g) ausgelegt ist, den Verstarkungsfaktor
(vg) fur die erste Verstéarkungsvorrichtung (20g) unter
Ber ucksichtigung weiterhin des mindestens einen Kop-

pel signals (Kg, Kgg) ZU ermtteln.

Laser- Modul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzei chnet,

dass jede Lasertreibervorrichtung (16, 16g) eine D A-
Wandl ervorri cht ung (18g) unfasst, die zw schen den zu-
gehorigen Ausgang der Ansteuervorrichtung (14) und die
zugehori ge Ver st ar kungsvorri cht ung (20R) gekoppel t

i st .

Laser- Modul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzei chnet,
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dass das m ndestens eine Koppel signal (Kg) das Signal
am Ei ngang der D/ A-Wandl ervorrichtung (185) der zwei -

ten Lasertreibervorrichtung (165) darstellt.

Laser-Mdul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzei chnet,

dass das mindestens eine Koppel signal (Kg) das Signal
am Ausgang der D/ A-Wandl ervorrichtung (185) der zwei -

ten Lasertreibervorrichtung (165) darstellt.

Laser-Mdul nach einem der Anspriuche 3 oder 4,

dadurch gekennzei chnet,

dass die Auswertevorrichtung (22z) der ersten Laser-
trei bervorrichtung (16g) ausgelegt ist, das erste Aus-
wertesignal durch Addition des Signals an ihrem zwei -
ten Eingang (E2252) und des mit einem ersten vorgebba-
ren Koppel f akt or mul tiplizierten Koppel si gnal s (Kg)

zu bi |l den.

Laser-Mdul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzei chnet,

dass das mindestens eine Koppelsignal das Signal am
zweiten Eingang (e222) der Auswertevorrichtung (22¢g)

der zweiten Lasertreibervorrichtung (16g) darstellt.

Laser- Modul nach Anspruch s,

dadurch gekennzei chnet,

dass die Auswertevorrichtung (22z) der ersten Laser-
trei bervorrichtung (16g) ausgel egt i st, das zweite
Auswert esi gnal durch Subtraktion des mit einem zweiten

vor gebbaren Koppelfaktor multiplizierten Koppelsignals
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11.

(Kg) von dem Signal an ihrem zweiten Eingang (Exsr) zu

bi | den .

Laser-Mdul nach Anspruch 7,
dadurch gekennzei chnet,
dass die Auswertevorrichtung (225) eine Subtraktions -

vorrichtung unfasst.

Laser - Modul nach Anspruch s,

dadurch gekennzei chnet,

dass die Subt rakti onsvorri chtung n ndest ens ei ne
St ronmspi egel vorri chtung unfasst, wobei die Stronspie -
gel vorrichtung m ndest ens einen ersten Transi st or

(Tr) unfasst, der nit dem Signal am zweiten Ei ngang
(E2252) der Auswertevorrichtung (22g) gekoppel t i st,

und mndestens einen zweiten Transistor (TcT®) »  der
mt dem Signal am zweiten Eingang (ex2g ) der Auswerte -
vorrichtung (225) der zweiten Lasertreibervorrichtung

(165) gekoppelt ist.

Laser - Modul nach Anspruch o9,

dadurch gekennzei chnet,

dass der zweite vorgebbare Koppelfaktor durch Geonet -
rieparanmeter des mindestens einen ersten Transistors
(Tg) und des nmindestens einen zweiten Transistors

(Tar) festgelegt ist.

Laser - Modul nach Anspruch o9,

dadurch gekennzei chnet,
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13.

14.

dass der erste Transistor (T) und/oder der zweite
Transistor (Tgg) durch ein einstellbares Transistor-

array realisiert ist.

Laser-Mdul nach Anspruch 10,

dadurch gekennzei chnet,

dass jedes Transistorarray eine Vielzahl von Ei nzel -
transi storen unfasst, wobei jedem Einzeltransistor ein
el ektroni scher Schalter zugeordnet ist, um eine vor-
gebbare Anzahl der Vielzahl von Einzeltransistoren zur
Ei nstellung des zweiten vorgebbaren Koppelf aktors pa-

rallel zu schalten.

Laser- Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzei chnet,

dass das Laser-Mdul mndestens zwei, bevorzugt zwei
oder drei, Lasertreibervorrichtungen (16, 16g, 16g)
unfasst, wobei jede Lasertreibervorrichtung (16g, 16,

16g) zur Zufldhrung eines Koppelsignals/von Koppelsi -
gnalen (Kgx, Kgg) mt der mndestens einen weiteren La-
sertreibervorrichtung (16g, 164, 16,) gekoppelt i st,
wobei jede Lasertreibervorrichtung (16g, 165 16g) aus-—
gelegt ist, bei der Ermttlung des Verstarkungsfaktors
(vg) fiar die ihr zugeordnete Verstaéarkungsvorrichtung
(20g) das Koppel signal/die Koppelsignale (Kg, Kgg) der
nm ndest ens ei nen weiteren Lasertrei bervorrichtung

(16g, 164, 16,) ZU berlcksichtigen.

Verfahren zum Betreiben eines Laser-Mduls fir Projek-
ti onsanwendungen unfassend eine Ansteuervorrichtung
(14) mt einem Eingang zum Koppeln mt einer Quelle

fur zu projizierende Nutzdaten, wobei die zu projizie-
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renden Nutzdaten m ndestens einen ersten Anteil einer
ersten Wellenldnge (R und einen zweiten Anteil einer
zweiten Wellenldange (g unfassen; mindestens einem er-
sten Ausgang (Eix) zur Bereitstellung eines Sollwerts
der Helligkeit der ersten Wellenldnge (R ; und m ndes -
tens einem zweiten Ausgang (e g) zur Bereitstellung
eines Sollwerts der Helligkeit der zweiten Wellenl &nge
(9 ; mindestens eine erste Laserdiode (LDz) zur Abgabe
von Strahlung der ersten Wellenldnge (R und m nde -
stens eine zweite Laserdiode (LDg) zur Abgabe von
Strahlung der zweiten Wllenldnge (o ; m ndestens eine
erste Photodiode (PDg) mit einem Ausgang zur Bereit -
stellung eines Istwerts der Helligkeit, wobei die ers-
te Photodi ode (PDz) derart zu der ersten Laserdiode
(LDz) angeordnet ist, dass zumindest ein Anteil der
von der ersten Laserdiode (LDg) im Betrieb enmittierten
Strahlung von der ersten Photodi ode (PDz) erfassbar
ist, und mindestens eine zweite Photodiode (PDg) mit

ei nem Ausgang zur Bereitstellung eines Istwerts der
Hel | i gkeit, wobei die zweite Photodiode (PD;) derart
zu der zweiten Laserdiode (LDg) angeordnet ist, dass
zum ndest ein Anteil der von der zweiten Laserdi ode
(LDg) im Betrieb emttierten Strahlung von der zweiten
Phot odi ode (PDg) erfassbar ist; mindestens eine der
ersten Wellenldnge (R zugeordnete erste (16z) und ei-
ner der zweiten Wllenl&nge (9 zugeordnete zweite La-
sertreibervorrichtung (16, wobei jede Lasertreiber-
vorrichtung (16, 16g) unfasst: einen ersten Ei ngang
(E,r), der mt dem zugehorigen Ausgang (e g; E;g) der
Anst euervorrichtung (14) gekoppelt ist, einen zweiten
Ei ngang (E,), der nit dem Ausgang der zugehorigen

Phot odi ode (PDy; PDg) gekoppelt ist; einen Ausgang (Ag)
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zur Bereitstellung eines Ansteuersignais fir die zuge-

hori ge Laserdiode (LDz; LDg); eine Verstarkungsvor -

richtung (20g) mt einem variablen Verstarkungsfaktor

(vg), die zwi schen den ersten Eingang (er;) und den

Ausgang (Az) der jeweiligen Lasertreibervorrichtung

(16g; 16;) gekoppelt ist; und eine Auswertevorrichtung

(225, mt einem ersten Eingang (E22g,), der zur Zuflih-

rung eines Sollwerts der Helligkeit mt dem ersten

Ei ngang (E.z) der Lasertreibervorrichtung (16g; 16g)

gekoppelt ist, einem zweiten Eingang (E,,), der zur

Zuf Ghrung eines Istwerts der Helligkeit mt dem zwei -

ten Eingang (E,;) der Lasertreibervorrichtung (16R;

16;) gekoppelt ist, und einem Ausgang (A,,z) zum Ein-

stellen des Verstarkungsfaktors (vz) der zugehorigen

Ver st ar kungsvorri chtung (20g), wobei die Auswertevor-

richtung (22z) ausgelegt ist, den Verstarkungsfaktor

(vg) fur die zugehorige Verstarkungsvorrichtung (20R)

zu ermtteln, wobei die Auswertevorrichtung (22g) wei -

terhin ausgelegt ist, bei der Ernmittlung des Verstar-
kungsfaktors (vg) ein zweites Auswertesignal von einem
ersten Auswertesignal zu subtrahieren, wobei das erste

Auswertesignal das Signal am ersten Eingang (gE,21y) der

Auswertevorrichtung (20g) unfasst, wobei das zweite

Auswertesignal das Signal am zweiten Ei ngang (E,g)

der Auswertevorrichtung (22y) unfasst;

gekennzei chnet durch folgende Schritte:

a) Zufihren mindestens eines Koppelsignals (Kg, Kgr)
von zumi ndest der zweiten Lasertreibervorrichtung
(16g) an die Auswertevorrichtung (22z) der ersten
Lasertrei bervorrichtung (16g) ; und

b) Ermitteln des Verstarkungsfaktors (vg) flOr die ers-

te Verstarkungsvorrichtung (20g) unter Berucksich-
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tigung weiterhin des m ndestens einen Koppel signals

(KQR, KBRJ .
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