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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: OPTICAL ARRANGEMENT FOR A HEADLIGHT AND HEADLIGHT HAVING SAID OPTICAL ARRANGEMENT

(54) Bezeichnung : OPTISCHE ANORDNUNG FUR EINEN SCHEINWERFER UND SCHEINWERFER MIT DER OPTISCHEN
ANORDNUNG

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to an optical arrangement for a headlight, comprising at least one laser light source (1) and a
diffractive optical element (3) which is designed to diffract light emitted by the laser light source (1) into a plurality of diffraction
orders, wherein a predominant part of the light is diffracted into the first diffraction order (6b). The optical arrangement further
comprises at least one aperture (7) for the absorption of light in diffraction orders (6a, 6¢, 6d) outside of the first diffraction order
(6b). The invention further relates to a headlight, in particular a motor vehicle headlight, comprising said optical arrangement.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es wird eine optische Anordnung fiir einen Scheinwerfer beschrieben, die mindestens eine Laserlichtquelle (1) und ein
diffraktives optisches Flement (3) umfasst, das dazu eingerichtet ist, von der Laserlichtquelle (1) emittiertes Licht in mehrere
Beugungsordnungen zu beugen, wobei ein iiberwiegender Teil des Lichts in die erste Beugungsordnung (6b) gebeugt wird.
Weiterhin umfasst die optische Anordnung mindestens eine Blende (7) zur Absorption von Licht in Beugungsordnungen (6a, 6c¢,
6d) aullerhalb der ersten Beugungsordnung (6b). Es wird weiterhin ein Scheinwerfer, insbesondere ein Kfz-Scheinwerter, mit der
optischen Anordnung beschrieben.
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Beschreibung

Optische Anordnung fir einen Scheinwerfer und Scheinwerfer

mit der optischen Anordnung

Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung fir einen
Scheinwerfer, insbesondere fir einen Kfz-Scheinwerfer, sowie

einen Scheinwerfer mit der optischen Anordnung.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 107 011.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Aus der Druckschrift US 2008/0198372 Al ist ein Kfz-
Scheinwerfer bekannt, bei dem das von einer Lichtquelle
abgestrahlte Licht durch einen rdumlichen Lichtmodulator
(SLM, Spatial Light Modulator) modifiziert wird, um eine
gewlinschte Lichtverteilung vor dem Fahrzeug zu erzielen. Der
SILM weist eine zweidimensionale Anordnung von Pixeln auf, die
in der Bildebene eine der Pixelanordnung entsprechende

Lichtverteilung erzeugt.

Bei dieser Art der raumlichen Modulation der Lichtverteilung
wird ausgenutzt, dass einzelne Pixel des SLM durch eine
elektronische Ansteuerung transparent geschaltet werden
kénnen, wahrend die idbrigen Pixel reflektierend oder
absorbierend sind. Auf diese Weise kann gezielt eine
gewiinschte Lichtverteilung hergestellt werden. Es wird dabei
aber in Kauf genommen, dass das Licht der Lichtquelle, das
auf die nicht transparenten Pixel auftrifft, flir die gesamte

emittierte Lichtleistung verloren geht.
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Bei einer anderen bekannten Art zur Erzeugung einer
raumlichen Lichtverteilung wird ein elektronisch
angesteuerter Schwingspiegel zur Ablenkung eines Laserstrahls
genutzt. Diese Methode erfordert allerdings ein hochfrequente
und in der Regel aufwandige Ansteuerung des Schwingspiegels.
Weiterhin ist diese Methode vergleichsweise anfallig
gegenliber Vibrationen, was insbesondere bei der Anwendung in

einem Kfz-Scheinwerfer problematisch sein kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optische
Anordnung fir einen Scheinwerfer anzugeben, mit der eine
gewlinschte raumliche Abstrahlcharakteristik des Scheinwerfers
gezielt einstellbar ist, ohne dass dabei wesentliche Anteile
der von der Lichtquelle emittierten Lichtleistung durch
Reflexion oder Absorption verloren gehen. Weiterhin soll die
optische Anordnung vergleichsweise unempfindlich gegeniiber

Vibrationen sein.

Diese Aufgabe wird durch eine optische Anordnung fiir einen
Scheinwerfer gemdl dem unabhdngigen Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausgestaltung umfasst die optische
Anordnung flir einen Scheinwerfer mindestens eine
Laserlichtquelle. Die Laserlichtquelle kann insbesondere ein
Halbleiterlaser sein. Die optische Anordnung kann

insbesondere mehrere Halbleiterlaser aufweilsen.

Weiterhin umfasst die optische Anordnung vorteilhaft ein
diffraktives Element, das dazu eingerichtet ist, von der
Laserlichtquelle emittiertes Licht in mehrere

Beugungsordnungen zu beugen, wobei ein lberwiegender Teil des
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Lichts in die erste Beugungsordnung gebeugt wird. Unter einem
"iberwiegenden Teil des Lichts" wird hierbei verstanden, dass
mindestens 50% der emittierten Lichtleistung in die erste

Beugungsordnung gebeugt werden.

Die optische Anordnung umfasst weiterhin vorteilhaft
mindestens eine Blende zur Absorption von Licht, das von dem
diffraktiven optischen Element in Beugungsordnungen aullerhalb
der ersten Beugungsordnung abgelenkt wird. Beispielsweise ist
die mindestens eine Blende derart angeordnet, dass Licht, das
in die 0. Beugungsordnung, in die 2. Beugungsordnung, in
hohere Beugungsordnungen oder in negative Beugungsordnungen
(-1. Beugungsordnung, -2. Beugungsordnung, u.sS.w.) emittiert

wird, wvon der Blende absorbiert wird.

Bei der optischen Anordnung wird eine gewilinschte raumliche
Abstrahlcharakteristik des Scheinwerfers insbesondere dadurch
erzeugt, dass mittels des diffraktiven optischen Elements
eine gewiinschte Intensitatsverteilung in der ersten
Beugungsordnung erzielt wird. Hierbei ist es mdglich, den
Uberwiegenden Teil der emittierten optischen Leistung in die
erste Beugungsordnung abzulenken und gleichzeitig eine
gewlinschte raumliche Abstrahlcharakteristik einzustellen. Die
Modifikation der Lichtverteilung erfolgt bei der optischen
Anordnung vorteilhaft nicht durch eine einstellbare
Absorption oder Reflexion, was Verluste zur Folge hatte,
sondern durch eine gezielte Verteilung der Lichtleistung in

Beugungsordnungen.

Durch eine Berechnung der Phasenfunktion des diffraktiven
optischen Elements mit einem iterativen Fourier-
Transformations-Algorithmus (IFTA, iterative Fourier

Transform Algorithm) kann die Intensitat in der ersten
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Beugungsordnung mit hoher Ortsaufldsung kontrolliert werden.
Damit lassen sich mit dem Scheinwerfer nahezu beliebige
Intensitdtsverteilungen generieren, wobei nahezu die gesamte
Lichtenergie genutzt werden kann. Die Herstellung eines
diffraktiven optischen Elements unter Verwendung eines
iterativen Fourier-Transformations-Algorithmus ist an sich
aus der Druckschrift DE 102013003441 Al bekannt und wird

daher an dieser Stelle nicht nadher erlautert.

Gegenliber einer Erzeugung einer raumlichen
Intensitdtsverteilung, bei der ein Schwingspiegel eingesetzt
wird, besteht der Vorteil der hier beschriebenen optischen
Anordnung insbesondere in einer geringeren
Vibrationsempfindlichkeit und einem groBerem Lichtleitwert
(Etendue) der optischen Anordnung. Eine hochfreguente
Modulation der Laserlichtquelle und eine aufwandige synchrone

Datenaufbereitung ist vorteilhaft nicht notwendig.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden
mindestens 80 % der von der mindestens einen Laserlichtquelle
emittierten Lichtleistung in die erste BReugungsordnung
gebeugt. Besonders bevorzugt werden sogar mindestens 85% der
emittierten Lichtleistung in die erste BReugungsordnung
gebeugt. Somit kann ein sehr hoher Anteil der emittierten

Lichtleistung von dem Scheinwerfer emittiert werden.

Bei einem Ausfall des diffraktiven optischen Elements
entsteht bei der optischen Anordnung vorteilhaft
ausschlieBlich die 0. Beugungsordnung, die an der Blende
absorbiert wird. Dies ist insbesondere aufgrund der
Verwendung einer Laserlichtquelle aus Sicherheitsgriinden
vorteilhaft. Im Gegensatz dazu kdnnte beispielsweise bei der

nicht erfindungsgemalen Verwendung eines Schwingspiegels zur
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Strahlablenkung bei einem Ausfall der elektronischen
Ansteuerung die Gefahr bestehen, dass eine hohe Lichtleistung
auf einen Punkt konzentriert aus dem Scheinwerfer emittiert
wird. Bei der hierin beschriebenen optischen Anordnung kann
eine Messung der Intensitdt in der Blendenebene auBerdem fir
eine Sicherheitsabschaltung genutzt werden. Die optische
Anordnung kann hierzu beispielweise einen Detektor im Bereich

der Blende fiir eine solche Sicherheitsabschaltung aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung weist das diffraktive
optische Element eine zeitlich veranderbare Beugungsstruktur
auf. In diesem Fall ist die Beugungsstruktur insbesondere

durch eine elektronische Ansteuerung zeitlich veranderbar.

Bei dieser Ausgestaltung ist das diffraktive optische Element
vorzugsweise ein phasenschiebendes LCoS-Display (Liquid
Crystal on Silicon) oder ein phasenschiebendes Mikrospiegel-
Array (Piston Micromirror Array). Die elektronische
Ansteuerung eines phasenschiebenden LCoS-Displays oder eines
phasenschiebenden Mikrospiegel-Arrays ist vorteilhaft
vergleichsweise einfach, insbesondere ist keine hochfrequente
Modulation der Laserlichtquelle und keine aufwandige

synchrone Datenaufbereitung notwendig.

Bei einer alternativen Ausgestaltung weist das diffraktive
optische Element eine statische Beugungsstruktur auf. Die
Beugungsstruktur ist in diesem Fall nicht zeitlich
veranderbar. Bei dieser Ausgestaltung ist das diffraktive
optische Element zum Beispiel ein Oberflichengitter oder ein
computergeneriertes Hologramm (CGH). Das diffraktive optische
Element kann beispielsweise als Transmissionsbeugungsgitter
oder als Reflexionsbeugungsgitter ausgefithrt sein. Die

Herstellung des diffraktiven optischen Elements erfolgt
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beispielsweise lithografisch durch Herstellung einer
Oberflachenstruktur in einem Trager. Der Trager kann hierbei
insbesondere ein transparenter Tradger sein. Die
Oberflachenstruktur kann wie zuvor beschrieben beispielsweise
mit einem iterativen Fourier-Transformations-Algorithmus
berechnet werden, um eine gewilinschte Phasenfunktion zu

erzielen.

Bei einer Ausgestaltung der optischen Anordnung ist das
diffraktive optische Element dazu eingerichtet, eine
Rotationsbewegung um mindestens eine Achse und/oder eine
Translationsbewegung in mindestens einer Richtung
auszufihren. Insbesondere kann das diffraktive optische
Element einen elektronisch ansteuerbaren Antrieb zur
Durchfiihrung der Rotationsbewegung oder Translationsbewegung
aufweisen. Rei dieser Ausgestaltung kann durch die Bewegung
des diffraktiven optischen Elements eine Veranderung der
Lichtverteilung bewirkt werden, um beispielsweise die
abgestrahlte Lichtverteilung an verschiedene Funktionen des
Scheinwerfers anzupassen. Auf diese Weise kann auch bei
Verwendung eines diffraktiven optischen Elements mit
statischer Beugungsstruktur die emittierte Lichtverteilung

variliert werden.

Gemdl einer vorteilhaften Ausgestaltung folgt dem
diffraktiven optischen Element im Strahlengang eine Linse
nach, die insbesondere zur Erzeugung eines Zwischenbildes des
an dem diffraktiven optischen Element gebeugten Lichts
geeignet ist. Die Linse fungiert insbesondere als
Fourierlinse. Die Linse ist im Strahlengang der optischen
Anordnung insbesondere zwischen dem diffraktiven optischen

Element und der Blende angeordnet.
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Bei einer Ausgestaltung ist die dem diffraktiven optischen
Element nachfolgende Linse beweglich. In diesem Fall ist die
Linse vorteilhaft dazu eingerichtet, eine Rotationsbewegung
um mindestens eine Achse und/oder eine Translationsbewegung
in mindestens einer Richtung auszufithren. Insbesondere kann
die Linse einen elektronisch ansteuerbaren Antrieb zur
Durchfiihrung der Rotationsbewegung oder Translationsbewegung
aufweisen. Im Fall einer Translationsbewegung wird die Linse
beispielsweise senkrecht zur optischen Achse verschoben. Eine
Rotationsbewegung der Linse kann die Strahlablenkung
insbesondere dann beeinflussen, wenn die Linse nicht
rotationssymmetrisch ist oder der Drehpunkt nicht auf der
optischen Achse liegt. Durch die Bewegung der Linse kann eine
Veranderung der Lichtverteilung bewirkt werden, um
beispielsweise die abgestrahlte Lichtverteilung an
verschiedene Funktionen des Scheinwerfers anzupassen. Auf
diese Weise kann auch bei Verwendung eines diffraktiven
optischen Elements mit statischer Beugungsstruktur die
emittierte Lichtverteilung variiert werden. Bei Verwendung
der beweglichen Linse muss das diffraktive optische Element
selbst nicht beweglich sein, um die Lichtverteilung zeitlich
zu variieren. Das bewegliche diffraktive optische Element und
die bewegliche Linse stellen somit alternative Moglichkeiten
dar, um mit einer statischen Beugungsstruktur eine
veranderbare Lichtverteilung zu ermdglichen und auf diese
Weise die Abstrahlcharakteristik des Scheinwerfers an

verschiedene Beleuchtungssituationen anzupassen.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist die mindestens eine
Laserlichtgquelle ein Halbleiterlaser. Auf diese Weise léasst
sich ein besonders kompakter Aufbau und eine hohe Effizienz

erzielen.
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Die optische Anordnung kann vorteilhaft mehrere
Laserlichtquellen, insbesondere mehrere Halbleiterlaser,
aufweisen. Reispielsweise konnen mehrere Laserlichtquellen
vorgesehen sein, deren Strahlen nebeneinander auf das
diffraktive optische Element auftreffen. In diesem Fall kann
die Strahlung der mehreren Laserlichtquellen durch eine dem
diffraktiven optischen Element nachfolgende Linse, die als
Fourierlinse fungiert, in einem Zwischenbild vereinigt
werden. Bei einer weiteren Ausgestaltung kdénnen die Strahlen
mehrerer Laserlichtquellen unter unterschiedlichen Winkeln
auf das diffraktive optische Element auftreffen. Bei dieser
Ausgestaltung kann ebenfalls die Strahlung der mehreren
Laserlichtgquellen durch eine dem diffraktiven optischen
Element nachfolgende Linse, die als Fourierlinse fungiert, in
einem Zwischenbild vereinigt werden. Die mehreren
Laserlichtgquellen kénnen zur gezielten dreidimensionalen
Einstellung einer Lichtverteilung genutzt werden,
beispielsweise zur Fokussierung des emittierten Lichts in

verschiedene Entfernungen.

Es ist auch méglich, dass die Strahlung mehrerer
Laserlichtgquellen schon vor dem Auftreffen auf das
diffraktive optische Element vereinigt wird, zum Beispiel
durch einen Strahlteilerwirfel. Auf diese Weise kann
insbesondere die Strahlung mehrerer Laserlichtquellen mit
unterschiedlichen Polarisationsrichtungen vereinigt werden,

beispielsweise durch einen Polarisations-Strahlteilerwiirfel.

Die mehreren Laserlichtquellen kénnen bei einer Ausgestaltung
zur Emission von Licht verschiedener Farben

vorgesehen sein. Insbesondere ist es méglich, dass die
optische Anordnung mehrere Laserlichtquellen verschiedener

Farben aufweist, um durch additive Farbmischung ein
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Mischlicht, insbesondere WeiBlicht, zu erzeugen. Hierzu
kénnen beispielsweise Halbleiterlaser der Farben Rot, Grin
und Blau vorgesehen sein. In diesem Fall ist es auch moéglich,
dass die optische Anordnung fiir eine oder mehrere der Farben
mehrere Halbleiterlaser aufweist, wobei die Anzahl der
Halbleiterlaser pro Farbe unterschiedlich sein kann (zum

Beispiel 2x grin, 1x blau, 3x rot).

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung emittiert die
mindestens eine Laserlichtquelle Licht im blauen oder
ultravioletten Spektralbereich, wobei im Strahlengang zur
Erzeugung von WeiRlicht ein Konversionselement angeordnet
ist, dass einen Teil des emittierten blauen oder
ultravioletten Lichts in Licht einer groBeren Wellenlédnge
konvertiert. Das Konversionselement kann mindestens einen
Konversionsstoff aufweisen, welcher einen Teil des
emittierten blauen oder ultravioletten Lichts absorbiert und
Licht einer groéBeren Wellenlange, beispielsweise gelbes
Licht, emittiert, so dass durch Mischung des blauen oder
ultravioletten Lichts mit dem beispielsweise gelben Licht des

Konversionsstoffs weilles Mischlicht erzeugt wird.

Es wird weiterhin ein Scheinwerfer mit der zuvor
beschriebenen optischen Anordnung angegeben. Bei dem
Scheinwerfer kann es sich insbesondere um einen Kfz-

Scheinwerfer handeln.

Der Scheinwerfer kann im Strahlengang hinter der Blende der
optischen Anordnung mindestens eine Projektionslinse
aufweisen, welche beispielsweise dazu vorgesehen ist, die von
der optischen Anordnung erzeugte Lichtverteilung aufzuweiten.
Die Projektionslinse kann durch eine Anordnung mehrerer

Linsen gebildet sein. Im Fall eines Kfz-Scheinwerfers wird
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beispielsweise die von der optischen Anordnung erzeugte
Lichtverteilung durch die Projektionslinse auf die Strale
projiziert. Eventuelle Abbildungsfehler der Projektionsoptik
oder der Laserkollimation wie zum Beispiel Defokus,
spharische Aberration oder Farbladngsfehler konnen durch eine
Anpassung der im diffraktiven optischen Element erzeugten

Phasenfunktion vorteilhaft kompensiert werden.

Mit der hierin beschriebenen optischen Anordnung kdnnen in
einem Kfz-Scheinwerfer insbesondere verschiedene
Lichtverteilungen, wie beispielsweise Abblendlicht,
Fernlicht, Autobahnlicht oder Kurvenlicht, auf effiziente
Weise erzeugt werden. Die Lichtverteilung kann wie zuvor
beschrieben durch ein elektronisch ansteuerbares zeitlich
veranderbares diffraktives optisches Element, durch ein
elektronisch ansteuerbares bewegliches diffraktives optisches
Element und/oder durch eine dem diffraktiven optischen
Element im Strahlengang nachfolgende bewegliche Linse gezielt
verandert werden. Auf diese Weise kann die Lichtverteilung an

die verschiedenen Beleuchtungsfunktionen angepasst werden.

Bei der Verwendung eines zeitlich veradnderbaren diffraktiven
optischen Elements kann der Abstrahlwinkel des Scheinwerfers
vorteilhaft in horizontaler oder vertikaler Richtung ohne
mechanische Stellelemente variiert werden. Es ist
beispielsweise mdglich, in einem Kfz-Scheinwerfer eine
Hohenkorrektur durch eine veranderbare vertikale lineare
Phase des diffraktiven optischen Elements zu realisieren.
Weiterhin kann beispielsweise ein Kurvenlicht durch eine
veranderbare horizontale lineare Phase des diffraktiven

optischen Elements realisiert werden.
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Es sind weiterhin auch zusatzliche Funktionen mit der
optischen Anordnung in dem Scheinwerfer realisierbar.
Beispielsweise ist es mdglich, Gefahren, Hindernisse oder
sonstige Bereiche durch starkere Beleuchtung oder eine
veranderte Farbtemperatur oder Farbe hervorzuheben. Weiterhin
ist es denkbar, Informationen auf die Strale zu projizieren
oder beim Einschaltvorgang des Kfz-Scheinwerfers eine

grafische Sequenz darzustellen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der optischen Anordnung
und des Scheinwerfers ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit

den Figuren 1 bis 6.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 jeweils eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine optische Anordnung gemal

verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen, und

Figuren 5 und 6 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch einen Bereich des Scheinwerfers, der die
Blende der optischen Anordnung und eine Projektionslinse

aufweist.

Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die in den
Figuren dargestellten Bestandteile sowie die
GroRenverhdltnisse der Bestandteile untereinander sind nicht

als maBstabsgerecht anzusehen.

Das in Figur 1 dargestellte erste Ausfihrungsbeispiel der

optischen Anordnung weist eine Laserlichtquelle 1 auf, die



10

15

20

25

30

WO 2017/178266 PCT/EP2017/057865

- 12 -
vorzugsweise ein Halbleiterlaser ist. Dem Halbleiterlaser
folgt im Strahlengang eine Kollimationslinse 2 nach, um das
emittierte Licht zu kollimieren. Das kollimierte Licht trifft
in der optischen Anordnung auf ein diffraktives optisches
Element 3 auf, das bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1
als reflektives diffraktives optisches Element ausgebildet
ist. Durch das diffraktive optische Element 3 wird das Licht
in mehrere Beugungsordnungen gebeugt, wobei in Figur 1
beispielhaft Lichtstrahlen der 1. Beugungsordnung 6b, der 0.
Beugungsordnung 6c und der -1. Beugungsordnung 6d dargestellt

sind.

Die gebeugten Lichtstrahlen werden durch eine dem
diffraktiven optischen Element 3 im Strahlengang nachfolgende
Linse 4 in ein Zwischenbild 6 abgebildet. Weiterhin folgt dem
diffraktiven optischen Element 3 und der Linse 4 im

Strahlengang eine Blende 7 nach, die so angeordnet ist, dass
sie das Licht der ersten Beugungsordnung 6b durchlasst, aber
das Licht anderer Beugungsordnungen absorbiert. Insbesondere
werden an der Blende 7 beispielsweise die 0. Beugungsordnung

oc und die -1. Beugungsordnung 6d absorbiert.

Das diffraktive optische Element 3 weist eine
Beugungsstruktur auf, die dazu geeignet ist, den
Uberwiegenden Teil des emittierten Lichts in die erste
Beugungsordnung 6b zu beugen. Vorzugsweise werden mindestens
80 % oder sogar mindestens 85 % der von der Laserlichtquelle
1 emittierten Lichtleistung in die erste Beugungsordnung 6b
gebeugt. Die an der Blende 7 entstehenden Verluste durch die
Absorption der Ubrigen Beugungsordnungen sind daher nur
gering. Das diffraktive optische Element 3 weist eine

Phasenfunktion auf, die vorzugsweise durch einen iterativen

Fourier-Transformations-Algorithmus berechnet wird.
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Das diffraktive optische Element 3 kann insbesondere ein
zeitlich veranderbares diffraktives optisches Element wie
beispielsweise ein phasenschiebendes LCoS-Display oder ein
phasenschiebendes Mikrospiegel-Array (Piston Micromirror
Array) sein. Auf diese Weise kann die Lichtverteilung in der
ersten Beugungsordnung o6b, die durch die Blende 7 hindurch
abgestrahlt wird, gezielt veradndert werden, um die
Abstrahlcharakteristik des Scheinwerfers an verschiedene
Beleuchtungssituationen anzupassen. Beispielsweise kann die
Abstrahlcharakteristik in vertikaler Richtung durch Anderung
der Phase in vertikaler Richtung verandert werden. Im Fall
eines Kfz-Scheinwerfers kann auf diese Weise beigpielsweise
eine Hohenregulierung erfolgen. Analog kann durch eine
Anderung der Phase in horizontaler Richtung die
Abstrahlcharakteristik in horizontaler Richtung gedndert

werden, um beispielsweise ein Kurvenlicht zu realisieren.

Es ist alternativ auch mdglich, dass das diffraktive optische
Element 3 eine statische Beugungsstruktur aufweist, die
zeitlich nicht verdnderbar ist. In diesem Fall kann eine
zeitlich veradnderbare Abstrahlcharakteristik dadurch erzeugt
werden, dass das diffraktive optische Element 3 und/oder die
Linse 4 durch eine elektronische Ansteuerung bewegbar sind.
Hierbei sind sowohl eine Translationsbewegung als auch eine
Rotationsbewegung des diffraktiven optischen Elements 3

und/oder der Linse 4 moglich.

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfithrungsbeispiel einer
optischen Anordnung unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die Lichtquelle durch zwei
Laserlichtquellen 1 gebildet wird, bei denen es sich

bevorzugt um zwei Halbleiterlaser 1 handelt. Hierbei wird
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durch den Einsatz eines Polarisations-Strahlteilerwlirfels 9
Laserlicht zweier unterschiedlicher Polarisationsrichtungen
erzeugt, das auf das diffraktive optische Element 3 gerichtet
wird. Da das diffraktive optische Element 3 fir das Licht der
unterschiedlichen Polarisationsrichtungen unterschiedliche
Beugungseigenschaften aufweisen kann, werden die
Mbéglichkeiten zur gezielten Einstellung der dreidimensionalen
Lichtverteilung durch die Verwendung von mehreren
Laserlichtgquellen mit verschiedenen Polarisationsrichtungen
erweitert. Hinsichtlich weiterer vorteilhafter
Ausgestaltungen entspricht das zweite Ausfiihrungsbeispiel

ansonsten dem ersten Ausfihrungsbeispiel.

Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der optischen
Anordnung, das in Figur 3 dargestellt ist, werden wie bei dem
zwelten Ausfihrungsbeispiel zwei Laserlichtquellen 1
eingesetzt. Die Abstrahlrichtungen der Laserlichtquellen 1
verlaufen bei diesem Ausfihrungsbeispiel schrag zueinander,
so dass das emittierte Licht unter zweil verschiedenen
Einfallswinkeln auf das diffraktive optische Element 3
auftrifft. Das diffraktive optische Element 3 ist in diesem
Fall ein transmissives diffraktives optisches Element. Im
Strahlengang folgen hinter dem transmissiven diffraktiven
optischen Element 3 zwei Fourierlinsen 4, die jeweils ein
Zwischenbild 6 erzeugen. Im Strahlengang hinter den Blenden 7
der optischen Anordnung kénnen in dem Scheinwerfer eine oder
mehrere Projektionslinsen angeordnet sein (hier nicht
dargestellt), welche die in den beiden Zwischenbildern 6
erzeugten Lichtverteilungen kombiniert, so dass die
Abstrahlcharakteristik des Scheinwerfers durch die

Kombination aus beiden Lichtverteilungen gebildet ist.
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Bei dem in Figur 4 dargestellten weiteren Ausfihrungsbeispiel
enthdalt die optische Anordnung mehrere Laserlichtquellen 1la,
1b, 1c, bei denen es sich um Halbleiterlaser verschiedener
Farben handelt. Insbesondere kann ein erster Halbleiterlaser
la blaues Licht mit einer Wellenldnge von beispielsweise etwa
450 nm, ein zweiter Halbleiterlaser 1lb griines Licht mit einer
Wellenldnge von beispielsweise etwa 520 nm und ein dritter
Halbleiterlaser 1lc rotes Licht mit einer Wellenlange wvon
beispielsweise etwa 635 nm emittieren. Es ist alternativ auch
moéglich, dass mehrere Halbleiterlaser einer Farbe verwendet
werden, um den Anteil dieser Farbe bei der Farbmischung zu
WeilRlicht zu erhdhen und so gezielt eine bestimmte
Farbtemperatur einzustellen. Beispielsweise wdre es mdglich,
einen blauen Halbleiterlaser, zweili grine Halbleiterlaser und
drei rote Halbleiterlaser einzusetzen. Auf diese Weise wird
zum Beispiel der rote und grine Farbanteil im emittierten

Lichtspektrum erhdht.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel treffen die
Lichtstrahlen der mehreren Halbleiterlaser la, 1lb, 1lc im
Wesentlichen parallel zueinander auf das diffraktive optische
Element 3, das wie bei dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel als
transmissives diffraktives optisches Element ausgebildet ist.
Die von dem diffraktiven optischen Element 3 erzeugten
Beugungsordnungen der einzelnen Laserstrahlen werden durch
eine im Strahlengang nach dem diffraktiven optischen Element
3 angeordnete Linse 4 in ein gemeinsames Zwischenbild
abgebildet, wobei in der Ebene des Zwischenbildes eine Blende
7 angeordnet ist, die Licht in Beugungsordnungen 6c, 6d
aulBerhalb der ersten Beugungsordnung 6b absorbiert. Da das
Licht der verschiedenfarbigen Halbleiterlaser la, 1lb, 1lc in

der optischen Anordnung iberlagert wird, kann durch additive
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Farbmischung der Farben rot, grin und blau vorteilhaft

WeilRlicht erzeugt werden.

In Figur 5 ist ein Ausschnitt eines Bereichs des
Scheinwerfers gemdl einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
dargestellt, der die Blende 7 und eine nachfolgende
Projektionslinse 8 umfasst. Die optische Anordnung bis zur
Blende 7 kann beispielsweise wie bei einem der vorherigen
Ausfiihrungsbeispiele ausgefiihrt sein und ist zur
Vereinfachung hier nicht dargestellt. Auf die Blende 7 der
optischen Anordnung treffen die von dem diffraktiven
optischen Element 3 erzeugten Beugungsordnungen 6a, 6b, 6c,
od auf. Die Blende 7 ist so angeordnet, dass das Licht der
ersten Beugungsordnung 6b die Blende 7 passieren kann,
wahrend das Licht anderer Beugungsordnungen 6a, 6c, 6d an der
Blende 7 absorbiert wird. Die von der Blende 7 durchgelassene
erste Beugungsordnung 6b weist eine durch das diffraktive
Element 3 erzeugte Lichtverteilung auf. Hinter der Blende 7
ist eine Projektionslinse 8 angeordnet, die bei dem hier
dargestellten Ausfithrungsbeispiel aus einem zweiteiligen
Linsensystem gebildet wird. Durch die Projektionslinse 8 kann
beispielsweise der Abstrahlwinkel des Scheinwerfers

vergroRert werden.

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Bereichs des Scheinwerfers gemall einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel dargestellt, der im Wesentlichen dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 entspricht. Im Unterschied
zum Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 ist in der Ebene der
Blende 7, insbesondere in der Durchlassdffnung der RBlende 7,
ein Konversionselement 10 angeordnet. Mittels des
Konversionselements 10 kann aus dem Laserlicht in der ersten

Beugungsordnung 6b vorteilhaft WeiBlicht erzeugt werden.
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Hierzu enthdlt beispielsweise die Laserlichtguelle der
optischen Anordnung mindestens einen im blauen oder
ultravioletten Spektralbereich emittieren Halbleiterlaser,
und das Konversionselement 10 weist mindestens einen
Konversionsstoff auf, der dazu geeignet ist, einen Teil des

blauen oder ultravioletten Lichts in eine komplementare

Farbe, beispielsweise in gelbes Licht, zu konvertieren. Durch

Farbmischung des blauen oder ultravioletten Lichts und des
von dem Konversionsstoff emittierten komplementaren Lichts
entsteht vorteilhaft ein weiles Mischschicht, das von dem

Scheinwerfer emittiert wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die

Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Optische Anordnung fiir einen Scheinwerfer, umfassend
- mindestens eine Laserlichtquelle (1),
- ein diffraktives optisches Element (3), das dazu
eingerichtet ist, von der Laserlichtquelle (1)
emittiertes Licht in mehrere Beugungsordnungen zu
beugen, wobei ein lUberwiegender Teil des Lichts in die
erste Beugungsordnung (6b) gebeugt wird, und
- mindestens eine Blende (7) zur Absorption von Licht in
Beugungsordnungen (6a, 6c, 6d) aulBerhalb der ersten

Beugungsordnung (6b) .

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1,
wobel mindestens 80% der von der mindestens einen
Laserlichtquelle (1) emittierten Lichtleistung in die

erste Beugungsordnung (6b) gebeugt werden.

3. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei das diffraktive optische Element (3) eine zeitlich

veranderbare Beugungsstruktur aufweist.

4. Optische Anordnung nach Anspruch 3,
wobei das diffraktive optische Element (3) ein
phasenschiebendes LCoS-Display oder ein

phasenschiebendes Mikrospiegel-Array ist.

5. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das diffraktive optische Element (3) eine

statische Beugungsstruktur aufweist.
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Optische Anordnung nach Anspruch 5,

wobei das diffraktive optische Element (3) ein

Oberflachengitter oder ein computergeneriertes Hologramm

ist.

Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das diffraktive optische Element (3) dazu
eingerichtet ist, eine Rotationsbewegung um mindestens
eine Achse und/oder eine Translationsbewegung in

mindestens einer Richtung auszufiihren.

Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei im Strahlengang nach dem diffraktiven optischen
Element (3) eine Linse (4) zur Erzeugung eines
Zwischenbildes (6) des an dem diffraktiven optischen
Element (3) gebeugten Lichts angeordnet ist,

und wobei die Linse (4) dazu eingerichtet ist, eine

Rotationsbewegung um mindestens eine Achse und/oder eine

Translationsbewegung in mindestens einer Richtung

auszufihren.

Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei die mindestens eine Laserlichtquelle (1) ein

Halbleiterlaser ist.

Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

die mehrere Laserlichtquellen (la, 1lb, 1lc) aufweist.
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Optische Anordnung nach Anspruch 10,

wobei die mehreren Laserlichtguellen (la, 1b, 1lc)
verschiedene Farben zur Erzeugung von Weillicht durch

additive Farbmischung aufweisen.

Optische Anordnung nach einem Anspriiche 1 bis 10,

wobei die mindestens eine Laserlichtquelle (1) blaues
Licht oder ultraviolettes Licht emittiert, und wobei im
Strahlengang zur Erzeugung von WeiBlicht ein
Konversionselement (10) angeordnet ist, dass einen Teil
des emittierten blauen oder ultravioletten Lichts in

Strahlung einer groReren Wellenladnge konvertiert.

Scheinwerfer, umfassend eine optische Anordnung gemal

einem der vorhergehenden Anspriiche.

Scheinwerfer nach Anspruch 13,

wobel der Scheinwerfer ein Kfz-Scheinwerfer ist.
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