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(57) Ein Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer

Laserlichtquelle (2), deren Laserstrahl (3) Uber einen
um zumindest eine Achse verschwenkbaren
Mikrospiegel (1) zu einer Leuchtflache (6) mit einem
Lichtkonversionsphosphor umgelenkt wird, um an
dieser scannend ein Leuchtbild zu erzeugen, welches
Uber eine Optik (7) auf eine Fahrbahn projizierbar ist.
Bei diesem Scheinwerfer ist zumindest ein
Photosensor (9) beziiglich der Leuchtflache (6) mit
dem Lichtkonversionsphosphor so positioniert, dass
er in vorbestimmten Auslenklagen des Mikrospiegels
(1) einen von der Leuchtflache (6) ausgehenden
Sekundar-Laserstrahl (8) erfasst und zur Abgabe
eines Signals (s) eingerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Laser-
lichtquelle, deren Laserstrahl (iber einen um zumindest eine Achse verschwenkbaren Mikro-
spiegel zu einer Leuchtflache mit einem Lichtkonversionsphosphor umgelenkt wird, um an
dieser scannend ein Leuchtbild zu erzeugen, welches Uber eine Optik auf eine Fahrbahn proji-
zierbar ist.

[0002] Bei Scheinwerfern dieser Art, siehe z. B. WO 2011/141 377A1, wird an der Leuchtflache
mit dem Konversionsphosphor z. B. blaues Laserlicht in "weiBes" umgewandelt. Der hier ver-
wendete Begriff "Phosphor" ist nicht im chemischen Sinn zu verstehen sondern soll Stoffe
umfassen, die Licht einer Wellenldnge bzw. Spekiralverteilung in Licht einer anderen Wellen-
lange bzw. Spekiralverteilung umwandeln kann, eben beispielsweise blaues oder ultraviolettes
Laserlicht in ein fur einen Scheinwerfer geeignetes Lichtgemisch, vor allem in ein anndhernd fir
das menschliche Auge als "weiB" empfundenes Licht. Bei entsprechender Ansteuerung der
Laserlichtquelle und des Mikrospiegels kann Uber eine Optik eine dem auf der Leuchtflache
erzeugten Leuchtbild entsprechende Lichtverteilung auf die Fahrbahn projiziert werden, das
dynamisch an die Fahrbahnsituation, die Fahrgeschwindigkeit und andere Vorgaben anpassbar
ist.

[0003] Mikrospiegel werden Uber Aktuatoren in Bewegung versetzt, welche beispielsweise auf
elektrostatischer oder piezoelektrischer Basis arbeiten. Die Frequenz der Ansteuersignale wird
oft so gewahlt, dass sie nahe an der mechanischen Resonanzfrequenz des schwingenden
Mikrospiegels zusammenféllt, um dadurch die Dampfung gering zu halten. Es ist aus rein tech-
nischen aber auch aus Sicherheitsgriinden erforderlich, stdndig Informationen (ber die Spiegel-
bewegung bzw. die Spiegellage zur Verfligung zur haben. Daher sind in Mikrospiegeleinheiten
oft Sensoren enthalten, welche entsprechende Signale liefern, wobei beispielsweise kapazitive
oder induktive Geber verwendet werden kénnen.

[0004] Aus der WO 2005 106562 A1 geht ein Laser-Projektionssystem hervor, bei welchem
durch einen Mikrospiegel ein moduliertes Projektions-Lichtbliindel erzeugt wird, welches durch
eine Projektionséffnung in einem Geh&use nach auBen tritt, um ein Bild zu projizierten. Um zu
kontrollieren, ob der Mikrospiegel schwingt bzw. um bei schwingendem Spiegel ein Synchroni-
sationssignal zu erhalten, sind an den Ré&ndern der Projektionséffnung Photosensoren ange-
baut, die bei Auftreffen des Laserstrahls ein Signal abgeben. Die Problematik, die mit einer
einen Konversionsphosphor aufweisenden Leuchtfldche verbunden ist, kann naturgemaRB die-
sem Dokument nicht enthommen werden.

[0005] Die EP 2 490 063A1 offenbart eine um zumindest eine Achse gelagerte Mikrospiegelvor-
richtung, die zur Ablenkung eines Laserstrahls dient. Um die Drehstellung des Spiegels messen
zu kénnen, ist eine eigene Lichtquelle, z. B. eine LED, vorgesehen, die Uber einen halbdurch-
lassigen Spiegel und ein Projektionssystem einen Lichtstrahl auf die Rickseite des Mikrospie-
gels wirft, der von dort reflektiert wird, den halbdurchlassigen Umlenkspiegel durchsetzt und auf
einen Photodetektor auftrifft, um ein Signal zu erzeugen. Der Aufbau dieser Vorrichtung ist
wegen der zusatzlichen Lichtquelle, des Projektionssystems fiir diese und den Umlenkspiegel
auBerst aufwendig und benétigt viel Platz. AuBerdem ist es erforderlich, dass in dem Substrat
der Mikrospiegelanordnung eine Offnung ausgebildet werden kann, damit der Mikrospiegel
auch an seiner Rickseite optisch erfassbar ist.

[0006] Bei den Scheinwerfern nach dem Stand der Technik kann zwar die Lage des Mikrospie-
gels und dessen Bewegung ermittelt werden, doch wird von dem Sensor, welcher die Spiegel-
position/Bewegung erfasst, keine Information dahingehend geliefert, ob der Laserstrahl korrekt
auf die Leuchtflache mit dem Phosphor auftrifft. Da weiters den von den Fahrzeugscheinwerfern
gebildeten Leuchtbildern gesetzliche Anforderungen und Grenzen gesetzt sind, sollten diese
auch mit einfachen Methoden Uberprift werden kénnen.

[0007] Aufgrund der Anwendung in Scheinwerfern hat man auch mit groBen Temperaturunter-
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schieden zu kdmpfen, welche zu einem Phasenversatz zwischen Ansteuersignal und Schwing-
verlauf des Mikrospiegels fihren kénnen. Folglich wird der Mikrospiegel nicht mehr richtig abge-
lenkt und es kommt zu einem fehlerhaften Leuchtbild.

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Scheinwerfer zu schaffen, der nicht auf
in Mikrospiegeleinheiten integrierte Sensoren angewiesen ist und bei dem auf kostenglinstige
Weise Informationen Uber die Mikrospiegelposition/Bewegung erlangt werden.

[0009] Diese Aufgabe wird mit einem Scheinwerfer der eingangs genannten Art geldst, bei
welchem erfindungsgemé&B zumindest ein Photosensor beziglich der Leuchtflache mit dem
Lichtkonversionsphosphor so positioniert ist, dass er in vorbestimmten Auslenklagen des Mikro-
spiegels einen von der Leuchtfliche ausgehenden Sekundar-Laserstrahl erfasst und zur Abga-
be eines Signals eingerichtet ist.

[0010] Dank der Erfindung erhalt man auf einfache Weise nicht nur Informationen hinsichtlich
der Bewegung des Mikrospiegels, sondern es ist auch mdéglich, aus den gewonnenen Signalen
Rickschlisse auf die Intaktheit der Phosphorkonversionsschicht bzw. auf ein Auftreffen des
Laserstrahls auf den Phosphor zu ziehen.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der von der
Leuchtflache ausgehende Sekundarstrahl ein reflektierter Teil des primdren Laserstrahls ist.
Diese Ausfuhrungsform macht sich zu Nutze, dass an der Phosphorkonversionsschicht ein,
wenn meist auch nur geringer Teil des auftreffenden Laserstrahls reflektiert, zumindest aber
diffus reflektiert wird.

[0012] Bei einer anderen Variante ist vorgesehen, dass der von der Leuchtflache ausgehende
Sekundar-Laserstrahl ein die Leuchtflache durchdringender Teil des primaren Laserstrahls ist.
Hier kann das Phanomen genutzt werden, dass in vielen Féllen, wenngleich nicht a priori er-
wunscht, ein geringer Teil des Laserstrahls die Phosphorschicht durchsetzt und an der anderen
Seite der Phosphorschicht zumindest diffus austritt.

[0013] Falls der Mikrospiegel um zwei Achsen verschwenkbar ist und jedem der den beiden
Achsen entsprechenden beiden Schwenkbereichen zumindest ein Photosensor zugeordnet ist,
erhélt man auch bei einem zweidimensional scannenden Laserstrahl die erforderlichen Informa-
tionen hinsichtlich der Spiegelposition bzw. -bewegung.

[0014] dass je zumindest ein Photosensor flr den reflektierten Sekundar-Laserstrahl sowie fir
den die Leuchtflache durchdringenden Sekundar-Laserstrahl vorgesehen ist, erhalt man eine
hdéhere Sicherheit beziiglich der Relevanz der erhaltenen Signale bzw. kdnnen zusatzliche
Feststellungen hinsichtlich der Intaktheit der Leuchtfldéche getroffen werden.

[0015] Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand beispielsweiser Ausfih-
rungsformen néher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen

[0016] Fig. 1 schematisch verschiedene Auslenklagen eine Mikrospiegels, den Ver-
lauf des Auslenkwinkels sowie den beispielsweisen Verlauf einer An-
steuerspannung des Mikrospiegelaktuators,

[0017] Fig. 2a bis 2c  eine erste Ausflihrungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung, bei
welcher ein von der Vorderseite der Leuchtflache mit einem Lichtkon-
versionsphosphor reflektierter Teil eines Laserstrahls genutzt wird,

[0018] Fig. 3a bis 3c eine zweite Ausflihrungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung,
bei welcher ein die Leuchtflache mit einem Lichtkonversionsphosphor
durchsetzender Teil eines Laserstrahls genutzt wird und

[0019] Fig. 4 eine dritte Ausfihrungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung, bei
welcher ein von der Hinterseite der Leuchtflaiche mit einem Lichtkonver-
sionsphosphor reflektierter Teil eines Laserstrahls genutzt wird.

[0020] Zun&chst wird zum besseren Verstédndnis der der Erfindung zugrunde liegenden Prob-
leme an Hand der Fig. 1a bis 1c das Verhalten der Auslenkung eines Mikrospiegels in Abhén-
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gigkeit von seiner Ansteuerspannung erldutert. In Fig. 1a ist ganz links ein Mikrospiegel 1 in
seiner Neutrallage, parallel zu einem nicht gezeigten Substrat dargestellt. LAngs der Zeitachse t
nimmt der Spiegel 1 verschiedene Schwenklagen ein, welche je einem Auslenkwinkel ¢ ent-
sprechen (Fig. 1b), dessen zeitlicher Verlauf ein im Wesentlichen sinusférmiger ist. Fig. 1c zeigt
den - hier rechteckférmigen - Verlauf einer Ansteuerspannung U des gleichfalls nicht gezeigten
Spiegelaktuators.

[0021] Wenn der Mikrospiegel 1 zum Schwingen angeregt wird, kann nicht vorhergesehen
werden, in welche Richtung er zuerst schwingt. Daher muss diese Richtung Uber einen Sensor
festgestellt werden, damit ein Synchronisieren mit der Ansteuerung des Lasers erfolgen kann.

[0022] Bei jeder Extremstellung wird die Spannung U eingeschaltet und bei jedem Nulldurch-
gang, welcher der Neutrallage entspricht, ausgeschaltet. Dadurch ergibt sich - bei diesem Bei-
spiel - eine zur Schwingfrequenz des Spiegels doppelte Ansteuerfrequenz. Da beim Ein-
schwingvorgang des Mikrospiegels nun nicht sichergestellt oder vorhergesagt werden kann, in
welche Richtung er zu schwingen beginnt, muss dies durch einen Sensor ermittelt werden.

[0023] Es wird nun auf die Fig. 1a bis 1¢ Bezug genommen. Diese Figuren zeigen stark verein-
facht einen erfindungsgeméaBen Scheinwerfer mit einem Laser 2, welcher einen modulierten
Laserstrahl 3 aussendet, wobei dieser Strahl 3 auf einen Mikrospiegel 1 eines Mikroscanners
auftrifft und von diesem abgelenkt als reflektierter, primérer Laserstrahl 5 auf eine Leuchtflache
6 mit einem Lichtkonversionsphosphor auftrifft.

[0024] Der Mikroscanner 4 ist Oblicherweise als MOEMS (Micro Optical Electro Mechanical
System) ausgebildet und hier der Einfachheit halber als um nur eine einzige Achse schwingend
gezeigt. Wie bereits erwéhnt, ist es jedoch méglich, auch einen um zwei Achsen schwingenden
Mikrospiegel 1 zu verwenden.

[0025] Das Licht des reflektierten, primaren Laserstrahls 5, beispielsweise blaues Licht mit
einer Wellenlange im Bereich von etwa 450 bis 490 nm, wird von dem Phosphor der Leuchtfl&-
che 6 in ein fur einen Scheinwerfer geeignetes, mdglichst weiBes Licht umgewandelt, wobei der
scannende Laserstrahl 5 ein Leuchtbild auf der Leuchtflache 6 erzeugt, das mittels einer Optik
7, beispielsweise einer Linse, auf die Fahrbahn projiziert wird.

[0026] Die Erfindung macht sich zunutze, dass Ublicherweise nicht der gesamte priméare Laser-
strahl in dem Phosphor der Leuchtflache 6 absorbiert und in Licht einer anderen Wellenlange
umgewandelt wird, sondern ein Teil des Laserstrahls auch als von der Leuchtflache reflektierter
Sekundér-Laserstrahl 8 ausgeht.

[0027] Der Scheinwerfer weist nun einen Photosensor 9 auf, der so angeordnet ist, dass er bei
einer bestimmten Auslenklage des Mikrospiegels 1 den von der Leuchtflaiche 6 ausgehenden,
reflektierten Sekundér-Laserstrahl 8 erfassen und dementsprechend ein elektrisches Signal s
abgeben kann. In Fig. 2a befindet sich der Mikrospiegel 1 in seiner Neutrallage und der ent-
sprechende Strahlenverlauf fihrt nicht dazu, dass der von der Leuchtflache 6 reflektierte Se-
kundar-Laserstrahl 8 von dem Photosensor 9 erfasst wird.

[0028] Bei einem Verschwenken des Spiegels 1 aus der in Fig. 1a gezeigten Neutrallage in
eine erste Extremlage fuhrt der von dem Mikrospiegel 1 ausgehende, abgelenkte, priméare
Laserstrahl 5 nach Teilreflexion an der Leuchtflache 6 zu einem Sekundér-Laserstrahl 8, der auf
den Photosensor 9 auftrifft und dementsprechend ein Signal erzeugt, das beispielsweise zur
Synchronisation der Laseransteuerung verwendet werden kann.

[0029] Fig. 1c zeigt die andere Extremlage des Mikrospiegels 1, bei welcher der teilreflektierte
Sekundar-Laserstrahl 8 noch weiter von dem Photosensor 9 entfernt ist, als bei der Neutrallage
des Spiegels 1 in Fig. 1a.

[0030] Man erkennt, dass wahrend des Durchlaufens eines Leuchtbildes jedes Mal an einer
bestimmten Position durch den Photosensor 9 das Vorhandensein, d.h. Aufireffen, des pri-
maren Laserstrahls 5 erfasst wird. Da bekannt ist, dass der primére Laserstrahl 5 zu einem
bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Punkt der Leuchtflache 6 auftreffen muss, kénnen
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aus dem durch den Photosensor 9 abgegebenen Signal s auch alle anderen Punkte errechnet
werden. Falls sich der Laserstrahls zu dem erwarteten Zeitpunkt an dem erwarteten Ort befin-
det, ist das System in Ordnung und es ist nicht erforderlich, in irgendeiner Weise in die Funktion
des Scheinwerfers einzugreifen.

[0031] Andererseits erkennt man Fehlfunktionen, wenn zu dem erwarteten Zeitpunkt kein Sig-
nal s des Photosensors 9 auftritt. Es kann sein, dass entweder der Laser 2 ausgefallen ist, sich
der Mikrospiegel nicht bewegt, z.B. stecken geblieben ist, oder dass sich eine Phosphorschicht
von der Leuchtflache 6 geldst hat. Diese Zusténde fiihren entweder zu keinem Signal oder zu
einem schwachen oder anders gestérten Signal.

[0032] Es ist anzumerken, dass die Erfindung selbstverstandlich nicht auf das Vorhandensein
eines einzigen Photosensors 9 beschrankt ist. Vielmehr kénnte beispielsweise ein zweiter Pho-
tosensor vorgesehen sein, welcher bei der zweiten Extremlage des Mikrospiegels 1 (Fig. 2c)
den reflektierten Sekundar-Laserstrahl 8 erfasst.

[0033] Eine andere Ausbildung der Erfindung ist in den Fig. 3a - ¢ dargestellt, wobei fir ver-
gleichbare Teile gleiche Bezugszeichen verwendet werden, wie in Fig. 2. Bei dieser Ausflih-
rungsform trifft der modulierte Laserstrahl 3 gleichfalls auf den Mikrospiegel 1 des Mikroscan-
ners 4 und wird von dort als primarer Laserstrahl 5 auf die Hinterseite der Leuchtflache 6 mit
einem Lichtkonversionsphosphor geworfen. Auch hier erzeugt der scannende primére Licht-
strahl 5 ein Leuchtbild auf der Leuchtfliche 6, welches mittels der Optik 7 auf eine Fahrbahn
projiziert werden kann. In dieser Figur ist, ebenso wie in Fig. 2, nicht das von der Leuchtflache 6
ausgehende, weiBe und zur Fahrbahnausleuchtung verwendete Licht gezeigt. Die bei dieser
Ausfuhrungsform verwendete Leuchtflache 6 hat die Eigenschaft, dass sie einen geringen Teil
des primaren Laserstrahls 5 als Sekundar-Laserstrahl 10 hindurch treten lasst, wobei dafir
gesorgt ist, dass von diesem Sekundar-Laserstrahl 10 keine Gefahr flir ein menschliches Auge
ausgehen kann. Alternativ kann vor die Optik 7 noch ein selektives Filter gesetzt werden, wel-
ches das Licht des Sekundar-Laserstrahls 10 zumindest stark abschwécht.

[0034] Fig. 3a zeigt wieder die Lage des Sekundar-Laserstrahls 10 bei Neutrallage des Mikro-
spiegels 1. Bei Auslenkung des Mikrospiegels 1 in eine erste Extremlage, wie in Fig. 3b darge-
stellt, kann der Sekundar-Laserstrahl 10 auf einen Photosensor 9 auftreffen, der bei diesem
Beispiel nahe einer Seite der Optik 7 angeordnet ist. In der in Fig. 3b gezeigten Lage gibt dem-
entsprechend der Photosensor 9 ein Signal s ab.

[0035] Bei der anderen Extremlage des Mikrospiegels 1, die in Fig. 3¢ dargestellt ist, verlauft
der Sekundar-Laserstrahl 10, der durch die Leuchtfliche 6 gedrungen ist, an dem anderen
Rand der Optik 7 vorbei und trifft nicht auf den Photosensor 9.

[0036] Die Funktion ist prinzipiell mit jener der Ausfiihrung nach Fig. 2 vergleichbar. Man erhalt
ein Synchronisationssignal fir die Lasermodulation bzw. kein Signal, falls der Laser 2 ausgefal-
len oder der Mikrospiegel 1 unbeweglich ist, und man erhalt ungewdhnliche Signale, falls die
Phosphorschicht der Leuchtflache 6 beschéadigt ist. Auch bei dieser Ausfliihrungsform kénnte
zumindest ein weiterer Photosensor vorgesehen sein, der beispielsweise die zweite Extremstel-
lung nach Fig. 3c erfasst.

[0037] In Fig. 3 ist ein Sekundar-Laserstrahl 10 gezeigt, der eine geradlinige Fortsetzung des
primdren, auf die Leuchtflache 6 von hinten auftreffenden Laserstrahls 5 darstellt. Tats&chlich
kann es jedoch auch zu einer Brechung und/ oder Streuung des Priméar-Laserstrahls 5 kom-
men, so dass der Verlauf des Sekundar-Laserstrahls 10 entsprechend anders aussieht. Dies
muss natirlich bei der Positionierung des Photosensors bzw. der Photosensoren Berlicksichti-
gung finden.

[0038] SchlieBlich ist in Fig. 4 eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung gezeigt, bei welcher,
ebenso wie bei der Ausfihrung nach Fig. 3, die Leuchtflache 6 an ihrer Hinterseite von dem
primaren Laserstrahl 5 gescannt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform ist jedoch - im Gegensatz zu
Fig. 3 - ein Photosensor 9 gleichfalls an der von der Optik 7 abgewandten Seite der Leuchtfla-
che 6 angeordnet, um einen von der Hinterseite der Leuchtflaiche 6 reflektierten Sekundar-
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Laserstrahl 11 zu erfassen. Die Ausfiihrung nach Fig. 4 stellt somit eine Variante mit Merkmalen
der Ausfuhrung nach Fig. 2 und der Ausfihrung nach Fig. 3 dar, wobei die Funktion mit jener
nach den vorangehenden Figuren vergleichbar ist.

[0039] Um die Sicherheit bzw. die Redundanz des Systems zu erhéhen, kénnte bei der Ausfiih-
rung nach Fig. 4 noch ein weiterer Photosensor 9' an einer Stelle analog zu der Ausflihrung
nach Fig. 3 vorgesehen sein, um einen strichliert gezeichneten, die Leuchtflache 6 durchdrin-
genden Sekundar-Laserstrahl 10 zu erfassen. In einem solchen Fall kann der Photosensor 9
die in Zusammenhang mit Fig. 2 bereits genannten Aufgaben erflllen und der zusétzliche Pho-
tosensor 9' kann vor allem dann ein Signal abgeben, wenn der Phosphor der Leuchtflache 6
beschéadigt, z.B. von dieser abgeldst, ist. Wie bereits angedeutet, ist es mdglich, dass der zu-
satzliche Photosensor 9' auch diffuses, an der Leuchtflache 6 aufgrund eines Fehlers gestreu-
tes Laserlicht aufnehmen und ein entsprechendes Signal als Fehlersignal abgeben kann. Auch
bei der Ausflhrung nach Fig. 4 ist es natlrlich méglich, sowohl an der Hinterseite als auch der
Vorderseite der Leuchtflache 6 mehrere Sensoren anzuordnen.

BEZUGSZEICHENLISTE
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modulierter Laserstrahl
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Laserlichtquelle (2), deren Laserstrahl (3) tber
einen um zumindest eine Achse verschwenkbaren Mikrospiegel (1) zu einer Leuchtflache
(6) mit einem Lichtkonversionsphosphor umgelenkt wird, um an dieser scannend ein
Leuchtbild zu erzeugen, welches (ber eine Optik (7) auf eine Fahrbahn projizierbar ist,
dadurch gekennzeichnet dass,
zumindest ein Photosensor (9) beziliglich der Leuchtflache (6) mit dem Lichtkonversions-
phosphor so positioniert ist, dass er in vorbestimmten Auslenklagen des Mikrospiegels (1)
einen von der Leuchtflache (6) ausgehenden Sekundar-Laserstrahl (8) erfasst und zur Ab-
gabe eines Signals (s) eingerichtet ist.

2. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der von der
Leuchtflache (6) ausgehende Sekundar-Laserstrahl (8, 11) ein reflektierter Teil des pri-
maren Laserstrahls (5) ist.

3. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der von
der Leuchtflache (6) ausgehende Sekundar-Laserstrahl (10) ein die Leuchtflache (6) durch-
dringender Teil des primaren Laserstrahls (5) ist.

4. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikrospiegel (1) um zwei Achsen verschwenkbar ist und jedem der den beiden Achsen
entsprechenden beiden Schwenkbereichen zumindest ein Photosensor (9) zugeordnet ist.

5. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass je zumin-
dest ein Photosensor (9, 9') fir den reflektierten Sekundar-Laserstrahl (11) sowie fir den
die Leuchtflache (6) durchdringenden Sekundar-Laserstrahl (10) vorgesehen ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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