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(57) Hauptanspruch: Head-Up-Anzeigevorrichtung, die an
einem mobilen Objekt (1) angebracht ist und dazu konfi-
guriert ist, Anzeigelicht eines Bilds auf ein Projektionsele-
ment (3) zu projizieren, um das Bild fir einen Insassen vir-
tuell sichtbar anzuzeigen, wobei die Head-Up-Anzeigevor-
richtung umfasst:

eine Vielzahl von Lichtemissionsvorrichtungen (10), die
entlang einer Ausrichtungsrichtung (AD) zueinander aus-
gerichtet sind, wobei jede der Lichtemissionsvorrichtungen
(10) dazu konfiguriert ist, Beleuchtungslicht zu emittieren;

eine erste Diffusionsplatte (30), die dazu konfiguriert ist,
das von jeder der Lichtemissionsvorrichtungen (10) emit-
tierte Beleuchtungslicht zu streuen;

eine Kondensoreinheit (40), die dazu konfiguriert ist, in
einer vertikalen Richtung (VD) senkrecht zu der Ausrich-
tungsrichtung (AD) eine Kondensorwirkung auf das Be-
leuchtungslicht auszuliben, welches mit der ersten Diffusi-
onsplatte (30) gestreut wird;

eine Bilderzeugungseinheit (60) mit einer Beleuchtungszie-
loberflache (62), die mit dem Beleuchtungslicht zu beleuch-
ten ist, welches mit der Kondensoreinheit (40) verdichtet
wird, wobei die Bilderzeugungseinheit (60) dazu konfigu-
riert ist, einen Teil des Beleuchtungslichts, welches auf die
Beleuchtungszieloberflache (62) einfallt, durch diese hin-
durchtreten zu lassen, um das Bild zu erzeugen und Anzei-
gelicht des Bilds als einen Lichtstrom zu emittieren; und

eine zweite Diffusionsplatte (50), die auf einem optischen
Pfad zwischen der Kondensoreinheit (40) und der Bilder-
zeugungseinheit ...
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2016-65775, die am 29. Marz
2016 eingereicht wurde und deren Erfindung durch
Bezugnahme hierin einbezogen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Head-Up-Anzeige, die an einem mobilen Objekt
angebracht und dazu konfiguriert ist, ein Bild darzu-
stellen, das fir einen Insassen sichtbar ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Konventionell ist eine bekannte Head-Up-An-
zeige (nachstehend als HUD-Vorrichtung bezeich-
net) an einem mobilen Objekt angebracht und zeigt
ein Bild virtuell derart an, dass es fir einen Insassen
sichtbar ist. Die in einer Druckschrift 1 veréffentlichte
HUD-Vorrichtung umfasst mehrere lichtemittierende
Vorrichtungen bzw. Lichtemissionsvorrichtungen, ei-
ne Streuscheibe bzw. Diffusionsplatte, eine Konden-
soreinheit und eine Bilderzeugungseinheit. Von meh-
reren, entlang einer Ausrichtungsrichtung zueinander
ausgerichteten Lichtemissionsvorrichtungen emittier-
tes Licht wird von der Diffusionsplatte gestreut und
anschlieBend von der Kondensoreinheit kondensiert
bzw. verdichtet. Das auf der Kondensoreinheit ver-
dichtete Beleuchtungslicht beleuchtet eine Beleuch-
tungszieloberflache der Bilderzeugungseinheit, und
ein Teil des Beleuchtungslichts durchlauft die Bilder-
zeugungseinheit, um dadurch ein Bild zu erzeugen.
Das Bild wird als Anzeigelicht in Form eines Licht-
stroms von der Bilderzeugungseinheit emittiert.

[0004] In der vorstehenden Konfiguration der Druck-
schrift 1 streut die Diffusionsplatte das von den je-
weiligen Lichtemissionsvorrichtungen emittierte Be-
leuchtungslicht, so dass die jeweiligen Lichtemissi-
onsvorrichtungen zu einer Flachenlichtquelle geformt
werden. Ferner wird, da ein in die Oberflachenlicht-
quelle erzeugtes Lichtquellenbild durch eine Licht
kondensierende bzw. verdichtende Wirkung der Kon-
densoreinheit vergroRert wird, eine Beleuchtungsin-
tensitat bzw. Beleuchtungsstarke eines peripheren
Teils auf der Beleuchtungszieloberfldche daran ge-
hindert, relativ zu einem zentralen Teil abzunehmen.

[0005] Nach dem Prinzip von Helmholtz-Lagrange
in der geometrischen Optik liegt es jedoch nahe,
dass die Ausbreitung des Lichtstroms des Anzei-
gelichts des Bilds, das von der Bilderzeugungsein-
heit emittiert wird, aufgrund einer Wechselwirkung
der Lichtquellenbildausdehnung durch die vorste-
hend beschriebene Kondensoreinheit reduziert wird.

In anderen Worten wird ein Bereich, in dem ein helles
virtuelles Bild fir einen Insassen sichtbar ist, einge-
engt. Es besteht daher Raum fir eine Verbesserung
der Sichtbarkeit des virtuellen Bilds.

DRUCKSCHRIFTLICHER STAND DER TECHNIK
PATENTDOKUMENTE
[0006] DRUCKSCHRIFT 1: JP 2010-039387 A
KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ei-
ne HUD-Vorrichtung mit hoher Sichtbarkeit eines vir-
tuellen Bilds bereitzustellen.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Head-Up-Anzeigevorrichtung an einem
mobilen Objekt angebracht und dazu konfiguriert, An-
zeigelicht eines Bilds auf ein Projektionselement zu
projizieren, um das Bild fiir einen Insassen virtuell
sichtbar anzuzeigen. Die Head-Up-Anzeigevorrich-
tung umfasst eine Vielzahl von Lichtemissionsvor-
richtungen, die entlang einer Ausrichtungsrichtung
zueinander ausgerichtet sind. Jede der Lichtemissi-
onsvorrichtungen ist dazu konfiguriert, Beleuchtungs-
licht zu emittieren. Die Head-Up-Anzeigevorrichtung
umfasst ferner eine erste Diffusionsplatte, die dazu
konfiguriert ist, das von jeder der Lichtemissionsvor-
richtungen emittierte Beleuchtungslicht zu streuen.
Die Head-Up-Anzeigevorrichtung umfasst ferner ei-
ne Kondensoreinheit, die dazu konfiguriert ist, in ei-
ner vertikalen Richtung senkrecht zu der Ausrich-
tungsrichtung eine Kondensorwirkung auf das Be-
leuchtungslicht auszuliben, welches mit der ersten
Diffusionsplatte gestreut wird. Die Head-Up-Anzei-
gevorrichtung umfasst ferner eine Bilderzeugungs-
einheit mit einer Beleuchtungszieloberflache, die mit
dem Beleuchtungslicht zu beleuchten ist, welches
mit der Kondensoreinheit verdichtet wird. Die Bil-
derzeugungseinheit ist dazu konfiguriert, einen Teil
des Beleuchtungslichts, welches auf die Beleuch-
tungszieloberflache einfallt, durch diese hindurchtre-
ten zu lassen, um das Bild zu erzeugen und Anzei-
gelicht des Bilds als einen Lichtstrom zu emittieren.
Die Head-Up-Anzeigevorrichtung umfasst ferner ei-
ne zweite Diffusionsplatte, die auf einem optischen
Pfad zwischen der Kondensoreinheit und der Bilder-
zeugungseinheit angeordnet ist. Die zweite Diffusi-
onsplatte ist dazu konfiguriert, das Beleuchtungslicht,
welches mit der Kondensoreinheit verdichtet wird, er-
neut zu streuen und zu veranlassen, dass das ge-
streute Beleuchtungslicht auf die Beleuchtungszie-
loberflache einfallt.

Figurenliste

[0009] Die vorstehenden und andere Ziele, Merkma-
le und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden

2112



DE 11 2017 001 785 B4 2021.06.17

anhand der folgenden detaillierten Beschreibung un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
deutlicher. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm, das einen
Zustand darstellt, in welchem eine HUD-Vorrich-
tung in einem Fahrzeug installiert ist, gemaR ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 2 ein Diagramm eines optischen Pfads, das
schematisch einen optischen Pfad zeigt, der sich
von einer lichtemittierenden Vorrichtung zu ei-
ner Bilderzeugungseinheit gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel erstreckt, welche den optischen
Pfad entlang einer Ausrichtungsrichtung sieht;

Fig. 3 ein Diagramm des optischen Pfads, gese-
hen in einer vertikalen Richtung in Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Ansicht, die die Aus-
breitung eines Lichtstroms des Anzeigelichts ei-
nes Bilds, das von der Bilderzeugungseinheit
emittiert wurde, darstellt;

Fig. 5 ein Diagramm entsprechend Fig. 2 in ei-
ner Modifikation 2; und

Fig. 6 ein Diagramm entsprechend Fig. 2 in ei-
ner Modifikation 3.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0010] Nachstehend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

[0011] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist eine HUD-
Vorrichtung 100 gemaR einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung in einem Fahrzeug 1, das
ein Typ eines mobilen Objekts ist, angebracht und
in einer Instrumententafel 2 installiert. Die HUD-Vor-
richtung 100 projiziert Anzeigelicht eines Bilds auf ei-
ne Windschutzscheibe 3, die als ein Projektionsele-
ment des Fahrzeugs 1 dient. Mit der vorstehenden
Konfiguration zeigt die HUD-Vorrichtung 100 virtu-
ell ein Bild derart an, dass es flr einen Insassen in
dem Fahrzeug 1 sichtbar ist. In anderen Worten er-
reicht das Anzeigelicht des Bilds, das auf der Wind-
schutzscheibe 3 reflektiert wird, einen Blickpunkt EP
eines Insassen in einem Fahrzeuginnenraum des
Fahrzeugs 1, und erfasst der Insasse das Anzeige-
licht. Der Insasse ist in der Lage, verschiedene In-
formationen zu erkennen, welche als ein virtuelles
Bild VI dargestellt werden. Beispiele flr verschiede-
ne Informationen, die als virtuelles Bild VI angezeigt
werden, sind Fahrzeugzustandswerte wie beispiels-
weise eine Fahrzeuggeschwindigkeit und ein verblei-
bender Kraftstoffstand, oder Fahrzeuginformationen
wie Stralleninformationen und Sichtfeldhilfsinforma-
tionen.

[0012] Die Windschutzscheibe 3 des Fahrzeugs 1
ist plattenférmig ausgebildet und besteht aus einem
lichtdurchlassigen Glas, einem Kunstharz und/oder
dergleichen. Auf einer Oberflache der Windschutz-
scheibe 3 auf der Fahrzeuginnenseite ist eine reflek-
tierende Projektionsflache 3a, auf der das Anzeige-
licht des Bilds reflektiert wird, in eine glatt konkave
Flache oder eine Ebene ausgeformt. Als das Projekti-
onselement kann die Windschutzscheibe 3 durch ei-
ne Konfiguration ersetzt sein, bei der ein von dem
Fahrzeug 1 getrennter Kombinierer in dem Fahrzeug
1 installiert ist und das Anzeigelicht des Bilds auf den
Kombinierer projiziert wird.

[0013] Nachstehend wird eine spezifische Konfigu-
ration der vorstehend beschriebenen HUD-Vorrich-
tung 100 beschrieben. Die HUD-Vorrichtung 100
beinhaltet mehrere lichtemittierende Vorrichtungen
bzw. Lichtemissionsvorrichtungen 10, eine Linsena-
nordnung 20, eine erste Diffusionsplatte 30, eine Zy-
linderlinse 40 als eine Kondensoreinheit, eine zwei-
te Diffusionsplatte 50, eine Bilderzeugungseinheit 60
und einen Konkavspiegel 70, die in einem Gehause
80 aufgenommen und gehalten sind.

[0014] Die in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten mehre-
ren Lichtemissionsvorrichtungen 10 sind entlang ei-
ner Ausrichtungsrichtung AD ausgerichtet. In einer
vertikalen Richtung VD senkrecht zu der Ausrich-
tungsrichtung AD sind die Lichtemissionsvorrichtun-
gen 10 nicht ausgerichtet.

[0015] Jede der Lichtemissionsvorrichtungen 10
wird durch eine lichtemittierende Diodenvorrichtung
mit geringer Warmeentwicklung konfiguriert. Jede
der Lichtemissionsvorrichtungen 10 ist auf einer
Lichtquellenplatine angeordnet und Uber ein Ver-
drahtungsmuster auf der Platine elektrisch mit einer
Stromversorgung verbunden. Im Einzelnen wird jede
der Lichtemissionsvorrichtungen 10 durch Versiegeln
einer chipférmigen blauen Leuchtdiodenvorrichtung
mit gelbem Phosphor bzw. Leuchtstoff, in welchem
ein lichtdurchldssiges Kunstharz mit einem gelben
Fluoreszenzmittel vermischt ist, gebildet. Der gelbe
Leuchtstoff wird durch das blaue Licht angeregt, das
gemal einer Strommenge aus der blauen Leuchtdi-
ode emittiert wird, um ein gelbes Licht zu emittieren,
und pseudoweilRes Beleuchtungslicht wird durch die
Kombination des blauen Lichts und des gelben Lichts
emittiert.

[0016] Das Linsenanordnung 20 ist auf einem opti-
schen Pfad zwischen den Lichtemissionsvorrichtun-
gen 10 und der ersten Diffusionsplatte 30 angeord-
net. Die Linsenanordnung 20 wird durch Ausrichten
mehrere Linsenelemente 20a, die aus einem licht-
durchlassigem Kunstharz, Glas oder dergleichen her-
gestellt sind, entlang der Ausrichtungsrichtung AD er-
zeugt. Insbesondere ist in dem vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel die gleiche Anzahl der Linsenelemente
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20a wie bei den Lichtemissionsvorrichtungen 10 be-
reitgestellt. Optische Flachen 22 der jeweiligen Lin-
senelemente 20a auf der Seite der Lichtemissions-
vorrichtungen 10 bilden eine einzige Ebene mit einer
gemeinsamen glatten Ebene zwischen den Linsen-
elementen 20a. Eine optische Flache 24 jedes Lin-
senelements 20a auf der Seite der ersten Diffusions-
platte 30 hat eine glatt konvexe Oberflache, die in ei-
ner konvexen Form gewdlbt ist. Das von jeder der
Lichtemissionsvorrichtungen 10 emittierte Beleuch-
tungslicht wird durch ein entsprechendes Linsenele-
ment 20a kondensiert bzw. verdichtet und gelangt
dann in die erste Diffusionsplatte 30.

[0017] Die erste Diffusionsplatte 30 ist auf dem op-
tischen Pfad zwischen der Linsenanordnung 20 und
der Zylinderlinse 40 angeordnet. Die erste Diffusions-
platte 30 besteht aus einem lichtdurchlassigen Kunst-
harz oder Glas oder dergleichen und ist plattenfor-
mig geformt. Die erste Diffusionsplatte 30 ist auf ei-
ner Oberflache derselben mit feinen UnregelmaRig-
keiten versehen oder enthalt feine streuende Partikel
im Inneren derselben, um dadurch z.B. ein einfallen-
des Licht kreisformig zu streuen.

[0018] In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
ein Diffusionswinkel der ersten Diffusionsplatte 30
groRer als ein Diffusionswinkel der zweiten Diffusi-
onsplatte 50 und auf z.B. 20 Grad eingestellt. In der
vorliegenden Spezifikation reprasentiert der Diffusi-
onswinkel in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
einen Winkel, bei welchem die Halfte der Leuchtdich-
te des in einer Einfallsrichtung ohne jegliche Ver-
anderung emittierten gestreuten Lichts beobachtet
wird, wenn das Licht in einer Richtung senkrecht zu
der Diffusionsplatte einfallt. Der Diffusionswinkel wird
auch als ,Halbwertswinkel“ bezeichnet. Ferner be-
tragt ein Tribungswert der ersten Diffusionsplatte 30
80% oder mehr. Das auf die erste Streuscheibe bzw.
Diffusionsplatte 30 einfallende Beleuchtungslicht wird
gestreut und dann auf die Zylinderlinse 40 gerichtet.

[0019] Die Zylinderlinse 40 ist auf dem optischen
Pfad zwischen der ersten Diffusionsplatte 30 und der
zweiten Diffusionsplatte 50 angeordnet. Die Zylinder-
linse 40 besteht aus einem lichtdurchldssigen Kunst-
harz oder Glas oder dergleichen. Eine optische Ober-
flache 42 der Zylinderlinse 40 auf der Seite der ersten
Diffusionsplatte 30 ist eine glatt konvexe Oberflache,
die in einer konvexen Form gewdlbt ist. Im Einzel-
nen hat die optische Oberflache 42 eine zylindrische
Oberflachenform mit einer sich entlang der Ausrich-
tungsrichtung AD erstreckenden Erzeugungslinie. Ei-
ne optische Oberflache 44 der Zylinderlinse 40 ist auf
der Seite der zweiten Diffusionsplatte 50 ebenfalls
eine glatt konvexe Oberflache, die konvex gewdlbt
ist. Im Einzelnen hat die optische Oberflache 44 eine
zylindrische Oberflachenform mit einer sich entlang
der Ausrichtungsrichtung AD erstreckenden Erzeu-
gungslinie. Die Zylinderlinse 40 zeigt durch die Ober-

flachenformen der optischen Oberflachen 42 und 44
eine bikonvexe Linsenform.

[0020] Das nach der Diffusion einfallende Beleuch-
tungslicht wird durch die beiden optischen Oberfla-
chen 42 und 44, die zylindrische Oberflachen sind,
gebrochen. Dadurch wirkt die Zylinderlinse 40 in der
vertikalen Richtung VD kondensierend bzw. verdich-
tend auf das Beleuchtungslicht. Andererseits wird
die kondensierende Wirkung nicht wesentlich auf die
Ausrichtungsrichtung AD ausgetibt. Ein Krimmungs-
radius jeder der optischen Oberflachen 42 und 44 in
der vertikalen Richtung VD ist so festgelegt, dass das
auf der Zylinderlinse 40 kondensierte Beleuchtungs-
licht in einem Zustand eines im Wesentlichen kolli-
mierten Lichtstroms in einem Querschnitt einschliel3-
lich der vertikalen Richtung VD auf die zweite Diffusi-
onsplatte 50 trifft.

[0021] Die zweite Diffusionsplatte 50 ist im Wesent-
lichen parallel zu der ersten Diffusionsplatte 30 auf
einem optischen Pfad zwischen der Zylinderlinse 40
und der Bilderzeugungseinheit 60 angeordnet. Die
zweite Diffusionsplatte 50 besteht aus einem licht-
durchlassigen Kunstharz, Glas und/oder dergleichen
und ist plattenféormig ausgebildet. Die zweite Diffusi-
onsplatte 50 ist auf einer Oberflache derselben mit
feinen Unregelmafigkeiten versehen oder enthalt fei-
ne streuende Partikel im Inneren derselben, um da-
durch z.B. einfallendes Licht kreisférmig zu streuen.
In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist ein Dif-
fusionswinkel 62 der zweiten Diffusionsplatte 50 klei-
ner als ein Diffusionswinkel 81 der ersten Diffusions-
platte 30 und auf z.B. 10 Grad festgelegt. Das auf
die Zylinderlinse 40 kondensierte und auf die zweite
Streuscheibe 50 einfallende Beleuchtungslicht wird
von der zweiten Streuscheibe 50 erneut gestreut und
beleuchtet dann eine gesamte Beleuchtungszielober-
flache 62 der Bilderzeugungseinheit 60 mit einer vor-
gegebenen Beleuchtungsstérke oder hdher.

[0022] Ferner istdie zweite Diffusionsplatte 50 mit ei-
nem Spalt 56 von der Beleuchtungszieloberflache 62
der Bilderzeugungseinheit 60 beabstandet. Ein Ab-
stand zwischen der zweiten Diffusionsplatte 50 und
der Bilderzeugungseinheit 60 ist kleiner festgelegt als
ein Abstand zwischen der zweiten Diffusionsplatte 50
und einer Hauptebene der Zylinderlinse 40.

[0023] Die Bilderzeugungseinheit 60 besteht z.B.
aus einer Flussigkristalltafel, die aus Dinnfilmtran-
sistoren (TFTs) erzeugt ist, welche eine Aktivmatrix-
Flussigkristalltafel ist, die aus mehreren Flussigkris-
tallpixeln besteht, die in zweidimensionalen Richtun-
gen entlang der Beleuchtungszieloberflaiche 62 an-
geordnet sind. In der Bilderzeugungseinheit 60 sind
ein Paar von Polarisationsplatten, eine FlUssigkris-
tallschicht, die zwischen dem Paar von Polarisations-
platten liegt, und dergleichen aufeinander laminiert.
Jede der Polarisationsplatten hat die Eigenschaft,
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in einer vorbestimmten Richtung polarisiertes Licht
durchzulassen und Licht zu absorbieren, das in ei-
ner Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der vor-
bestimmten Richtung abgelenkt wird. Das Paar von
Polarisationsplatten ist im Wesentlichen orthogonal
zueinander in der vorbestimmten Richtung angeord-
net. Die Flussigkristallschicht kann die Polarisations-
richtung des auf die Flussigkristallschicht einfallen-
den Lichts gemal einer angelegten Spannung durch
Anlegen der Spannung an Flussigkristallpixel drehen.

[0024] Die Bilderzeugungseinheit 60 ist gemafl dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel derart angeord-
net, dass die Beleuchtungszieloberflache 62, welche
die Oberflache der Platte auf der Seite der zweiten
Diffusionsplatte 50 ist, im Wesentlichen parallel zu
der ersten Diffusionsplatte 30 und der zweiten Diffu-
sionsplatte 50 ist. Die Bilderzeugungseinheit 60 kann
das Bild durch Auftreffen des Beleuchtungslichts auf
die Beleuchtungszieloberflache 62 erzeugen, wah-
rend sie die Lichtdurchlassigkeit fur jedes Flussig-
kristallpixel steuert. Farbfilter mit wechselseitig unter-
schiedlichen Farben (z.B. rot, griin und blau) sind in
benachbarten Flissigkristallpixeln bereitgestellt, und
verschiedene Farben werden durch eine Kombinati-
on dieser Farbfilter erzeugt.

[0025] In der vorstehend beschriebenen Weise
I&sst, wie in Fig. 4 gezeigt ist, die Bilderzeugungsein-
heit 60 einen Teil des auf die Beleuchtungszielober-
flache 62 einfallenden Lichts durch und emittiert An-
zeigelicht des Bilds als einen Lichtstrom.

[0026] In diesem Beispiel sind in der Bilderzeu-
gungseinheit 60 die mehreren Flussigkristallpixel in
einem rechteckigen Bereich angeordnet, so dass die
Beleuchtungszieloberflache 62 in einer rechteckigen
Form ausgebildet wird. In dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel entspricht die Ausrichtungsrichtung
AD der mehreren Lichtemissionsvorrichtungen 10
einer Langsrichtung der Beleuchtungszieloberflache
62, und entspricht die Vertikalrichtung VD einer kur-
zen Richtung der Beleuchtungszieloberflache 62. Die
Zylinderlinse 40 (bt daher die kondensierende Wir-
kung auf das Beleuchtungslicht in der kurzen Rich-
tung der Beleuchtungszieloberflache 62 aus.

[0027] Wie in Fig. 1 und Fig. 4 gezeigt ist, ist der
Konkavspiegel 70 auf einem optischen Pfad zwi-
schen der Bilderzeugungseinheit 60 und der Wind-
schutzscheibe 3 angeordnet. Der Konkavspiegel 70
ist durch Abscheiden von Aluminium als eine Reflexi-
onsflache 72 auf eine Oberflache eines Basismateri-
als aus Kunstharz oder Glas erzeugt. Die Reflexions-
flache 72 hat eine glatt konkave Oberflache, die in ei-
ner konkaven Form gewdlbt ist. Das in der Form des
Lichtstroms von der Bilderzeugungseinheit 60 emit-
tierte Anzeigelicht des Bilds wird auf der Reflexions-
flache 72 in Richtung der Windschutzscheibe 3 re-
flektiert.

[0028] In diesem Beispiel ist die HUD-Vorrichtung
100 gemall dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
mit einem Drehmechanismus 84 ausgestattet, der
den Konkavspiegel 70 zur Einstellung einer Bilder-
zeugungsposition eines virtuellen Bilds VI dreht. Der
Drehmechanismus 84 kann den Konkavspiegel 70
um eine Drehachse 84a in Ubereinstimmung mit ei-
nem Ansteuersignal von einer Steuereinheit 86, die
elektrisch mit dem Drehmechanismus 84 verbunden
ist, drehen. Da sich die Drehachse 84a entlang der
Ausrichtungsrichtung AD und der Langsrichtung der
Beleuchtungszieloberflache 62 erstreckt, bewegt sich
beispielsweise dann, wenn der Konkavspiegel 70 um
die Drehachse 84a rotiert, eine bilderzeugende Posi-
tion des virtuellen Bilds VI in eine Richtung, die der
kurzen Richtung der Beleuchtungszieloberflache 62
entspricht.

[0029] Ein Fensterabschnitt ist in dem Gehause
80 zwischen dem Konkavspiegel 70 und der Wind-
schutzscheibe 3 bereitgestellt. Der Fensterabschnitt
ist mit einer staubdichten Abdeckung 82, die in ei-
ner lichtdurchlassigen Plattenform erzeugt ist, verse-
hen. Daher durchdringt das Anzeigelicht des Bilds
von dem Konkavspiegel 70 die Staubschutzhaube
82 und wird von der Windschutzscheibe 3 reflektiert.
In Fig. 4 sind der Konkavspiegel 70 und die Wind-
schutzscheibe 3 zusammen dargestellt. Das auf die-
se Weise an der Windschutzscheibe 3 reflektierte An-
zeigelicht des Bilds macht die helle virtuelle Bildan-
zeige in einem Bereich EB fiir den Insassen sichtbar.

(Operative Wirkungen)

[0030] Nachstehend werden die operativen Wirkun-
gen gemaf dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben.

[0031] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel streut die erste Diffusionsplat-
te 30 das von jeder der Lichtemissionsvorrichtun-
gen 10 abgestrahlte Beleuchtungslicht. In dieser Wei-
se werden die jeweiligen Lichtemissionsvorrichtun-
gen 10 zu einer Flachenlichtquelle geformt, wodurch
eine BeleuchtungsungleichmaRigkeit, welche geman
Ausrichtungsintervallen der jeweiligen Lichtemissi-
onsvorrichtungen 10 entstehen kann, in der Ausrich-
tungsrichtung AD reduziert werden kann. Da das zu
der Flachenlichtquelle ausgebildete Lichtquellenbild
durch die kondensierende Wirkung der Zylinderlinse
40 als die Kondensoreinheit in der vertikalen Rich-
tung VD in der vertikalen Richtung expandiert wird,
wird verhindert, dass die Beleuchtungsstarke des pe-
ripheren Abschnitts in der vertikalen Richtung VD ver-
glichen mit dem zentralen Abschnitt abnimmt.

[0032] In diesem Beispiel ist die zweite Diffusions-
platte 50 auf einem optischen Pfad zwischen der Zy-
linderlinse 40 und der Bilderzeugungseinheit 60 an-
geordnet. Daher wird auch in einem Fall, in dem die
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Streuung des Beleuchtungslichts nach der Konden-
sation einmal durch die Zylinderlinse 40 reduziert ist,
das Beleuchtungslicht durch die zweite Streuschei-
be 50 erneut gestreut. AnschlieRend durchlauft ein
Teil des Beleuchtungslichts die Bilderzeugungsein-
heit 60. Die Streuung des Lichtstroms des Anzeige-
lichts des von der Bilderzeugungseinheit 60 emittier-
ten Bilds wird in dieser Weise durch die zweite Diffusi-
onsplatte 50 festgelegt. Daher kann, wahrend die ef-
fiziente Ausleuchtung auf der Beleuchtungszielober-
flache 62 durch die mehreren, entlang einer Ausrich-
tungsrichtung AD zueinander ausgerichteten Lichte-
missionsvorrichtungen 10 erreicht wird, der Bereich
EB, in welchem das helle virtuelle Bild VI fur den In-
sassen sichtbar ist, daran gehindert werden, verengt
bzw. schmaler zu werden. Wie vorstehend beschrie-
ben wurde, kann die HUD-Vorrichtung 100 mit hoher
Sichtbarkeit des virtuellen Bilds VI bereitgestellt wer-
den.

[0033] Ferner kénnen gemal dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel die jeweiligen Lichtemissions-
vorrichtungen 10 durch den Diffusionswinkel ©®1 der
ersten Diffusionsplatte 30, der gréRer ist als der Dif-
fusionswinkel 62 der zweiten Diffusionsplatte 50, zur
Flachenlichtquelle geformt werden. Gleichzeitig kann
ein Zustand, in dem das Anzeigelicht des Bilds zur
Reduzierung der Leuchtdichte des virtuellen Bilds VI
zu stark gestreut wird, durch den Diffusionswinkel 61
der zweiten Diffusionsplatte 50, welcher kleiner ist
als der Diffusionswinkel 82 der ersten Diffusionsplat-
te 30, eingeschrankt werden.

[0034] Ferner ist gemal dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel die zweite Diffusionsplatte 50 mit dem
Spalt 56 von der Bilderzeugungseinheit 60 beabstan-
det. Bei der vorstehend beschriebenen Konfiguration
kann z.B. auch in einem Fall, in dem externes Licht
wie z.B. Sonnenlicht, das in einer dem Anzeigelicht
des Bilds entgegengesetzten Richtung auf die Innen-
seite der HUD-Vorrichtung 100 fallt, die Bilderzeu-
gungseinheit 60 erreicht, um die Warme in der Bil-
derzeugungseinheit 60 zu erhéhen, die Warme durch
den Spalt 56 abgestrahlt werden, wodurch die War-
meubertragung auf die zweite Diffusionsplatte 50 er-
schwert wird. Daher kann die Funktionsbeeintrach-
tigung aufgrund des Einflusses der Warme einge-
schrankt werden.

[0035] Dariiber hinaus (bt in Ubereinstimmung mit
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel die als die
Kondensoreinheit dienende Zylinderlinse 40 die Kon-
densationswirkung der zylindrischen optischen Ober-
flachen 42 und 44 aus, deren Erzeugungslinie sich
entlang der Ausrichtungsrichtung AD erstreckt. Mit ei-
ner derartigen Kondensationswirkung ist es unwahr-
scheinlich, dass die Beleuchtungsungleichmafigkei-
ten in der Ausrichtungsrichtung AD, die gemaR den
Ausrichtungsintervallen der jeweiligen Lichtemissi-
onsvorrichtungen 10 auftreten kénnen, auffallen, da

das Lichtquellenbild daran gehindert werden kann,
in der Ausrichtungsrichtung AD vergréRert zu wer-
den. Daher kann die HUD-Vorrichtung 100 mit hoher
Sichtbarkeit des virtuellen Bilds bereitgestellt werden.

(Andere Ausfihrungsbeispielen)

[0036] Bisher wurde ein Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Die Erfindung
ist jedoch nicht auf das Ausflhrungsbeispiel be-
schrankt und kann innerhalb des Umfangs, der nicht
vom Kern dieser Erfindung abweicht, auf verschiede-
ne Ausflhrungsbeispiele angewandt werden.

[0037] In einer Modifikation 1 kann die zweite Dif-
fusionsplatte 50 in einem Zustand einer Verklebung
mit der Beleuchtungszieloberflache 62 der Bilderzeu-
gungseinheit 60 platziert sein.

[0038] In einer Modifikation 2 kann, wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist, die Bilderzeugungseinheit 60 in einem Zu-
stand angeordnet sein, in dem die Beleuchtungszie-
loberflache 62 in Bezug auf die erste Diffusionsplatte
30 geneigt ist, und kann die zweite Diffusionsplatte
50 im Wesentlichen parallel zu der Beleuchtungszie-
loberflache 62 angeordnet sein. In Fig. 5 sind die Bil-
derzeugungseinheit 60 und die zweite Diffusionsplat-
te 50 in die kurze Richtung (in anderen Worten die
vertikale Richtung VD) geneigt.

[0039] In einer Modifikation 3 kann, wie in Fig. 6 dar-
gestelltist, die Bilderzeugungseinheit 60 in einem Zu-
stand angeordnet sein, in dem die Beleuchtungszie-
loberflache 62 in Bezug auf die erste Diffusionsplatte
30 und die zweite Diffusionsplatte 50 geneigt ist. In
Fig. 6 ist die Bilderzeugungseinheit 60 in die kurze
Richtung (in anderen Worten die vertikale Richtung
VD) geneigt.

[0040] In einer Modifikation 4 kénnen die optischen
Oberflachen 42 und 44 eine zylindrische Oberfla-
chenform aufweisen, deren Erzeugungslinie leicht
von der Ausrichtungsrichtung AD abweicht, solange
die optischen Oberflachen 42 und 44 die Kondensor-
wirkung in der vertikalen Richtung VD auslben.

[0041] In einer Modifikation 5 kann die Zylinderlinse
40 als die Kondensoreinheit eine plan-konvexe Lin-
senform haben.

[0042] In einer Modifikation 6 kann die Kondensor-
einheit durch ein anderes optisches Element als die
Zylinderlinse 40 konfiguriert sein, oder kann durch ei-
ne Kombination mehrerer optischer Elemente konfi-
guriert sein.

[0043] In einer Modifikation 7 kann ein weiteres Ele-
ment auf dem optischen Pfad zwischen der Bilder-
zeugungseinheit 60 und der Windschutzscheibe 3
hinzugefligt sein.
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[0044] In einer Modifikation 8 kann die zweite Dif-
fusionsplatte 50 die Eigenschaft haben, einfallendes
Licht elliptisch zu streuen.

[0045] In einer Modifikation 9 kann die vorliegende
Erfindung aul3er auf das Fahrzeug 1 auf verschiede-
ne bewegliche Objekte (Transportvorrichtungen) wie
beispielsweise Schiffe oder Flugzeuge angewandt
sein.

[0046] Die vorstehend beschriebene Head-Up-An-
zeigevorrichtung ist an dem mobilen Objekt 1 ange-
bracht und projiziert Anzeigelicht eines Bilds auf das
Projektionselement 3, um das Bild virtuell so anzuzei-
gen, dass es fur den Insassen sichtbar ist. Die mehre-
ren Lichtemissionsvorrichtungen 10 sind entlang ei-
ner Ausrichtungsrichtung AD zueinander ausgerich-
tet und emittieren jeweils das Beleuchtungslicht. Die
erste Streuscheibe bzw. Streuplatte 30 streut das von
jeder der Lichtemissionsvorrichtungen abgestrahlte
Beleuchtungslicht. Die Kondensoreinheit 40 bt die
Kondensorwirkung auf das von der ersten Streuplat-
te gestreute Licht in der vertikalen Richtung VD senk-
recht zu der Ausrichtungsrichtung aus. Die Bilderzeu-
gungseinheit 60 weist die zu beleuchtende Beleuch-
tungszieloberflache 62 auf, die mit dem an der Kon-
densoreinheit verdichteten Beleuchtungslicht zu be-
leuchten ist, lasst einen Teil des auf die Beleuch-
tungszieloberflache einfallenden Beleuchtungslichts
zur Erzeugung des Bilds passieren und emittiert das
Anzeigelicht des Bilds als einen Lichtstrom. Die zwei-
te Diffusionsplatte 50 ist auf dem optischen Pfad zwi-
schen der Kondensoreinheit und der Bilderzeugungs-
einheit, streut erneut das an der Kondensoreinheit
verdichtete Beleuchtungslicht und bewirkt, dass das
diffuse bzw. gestreute Beleuchtungslicht auf die Be-
leuchtungszieloberflache einfallt.

[0047] In Ubereinstimmung mit der vorstehend be-
schriebenen Konfiguration streut die erste Streu-
scheibe das von jeder der Lichtemissionsvorrichtun-
gen emittierte Licht. In dieser Weise werden die je-
weiligen Lichtemissionsvorrichtungen zu einer FIla-
chenlichtquelle geformt, um dadurch eine Beleuch-
tungsungleichmafigkeit in der Ausrichtungsrichtung
reduzieren zu kénnen, die gemaf den Ausrichtungs-
intervallen der jeweiligen Lichtemissionsvorrichtun-
gen erzeugt werden kann. Da das in die Flachen-
lichtquelle erzeugte Lichtquellenbild durch die Kon-
densorwirkung der Kondensoreinheit in der vertika-
len Richtung in die vertikale Richtung aufgeweitet
wird, wird verhindert, dass sich die Beleuchtungsstar-
ke des peripheren Abschnitts in der vertikalen Rich-
tung verglichen mit dem zentralen Abschnitt verrin-
gert.

[0048] In diesem Beispiel ist die zweite Diffusions-
platte auf dem optischen Pfad zwischen der Kon-
densoreinheit und der Bilderzeugungseinheit ange-
ordnet. Daher gelangt auch dann, wenn die Streu-

ung bzw. Verteilung des Beleuchtungslichts nach der
Kondensation durch die Kondensoreinheit voriber-
gehend reduziert wird, das Beleuchtungslicht, nach-
dem das Beleuchtungslicht durch die zweite Diffusi-
onsplatte erneut gestreut wurde, durch die Bilderzeu-
gungseinheit. Die Streuung des Lichtstroms des An-
zeigelichts des Bilds, das von der Bilderzeugungs-
einheit emittiert wurde, wird in dieser Weise durch
die zweite Diffusionsplatte festgelegt. Daher kann,
wahrend die effiziente Ausleuchtung auf der Beleuch-
tungszieloberflache durch die mehreren Lichtemis-
sionsvorrichtungen, die entlang einer Ausrichtungs-
richtung zueinander ausgerichtet sind, realisiert wird,
der Bereich, in welchem das helle virtuelle Bild fur den
Insassen sichtbar ist, daran gehindert werden, ver-
engt bzw. schmaler zu werden. Wie vorstehend be-
schrieben wurde, kann die HUD-Vorrichtung mit ho-
her Sichtbarkeit des virtuellen Bilds bereitgestellt wer-
den.

[0049] Die vorliegende Erfindung wurde auf der
Grundlage der Ausflhrungsbeispiele beschrieben,
jedoch versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
die Ausflhrungsbeispiele oder die Strukturen be-
schrankt ist. Die vorliegende Erfindung beinhaltet
verschiedene Modifikationsbeispiele und Modifikatio-
nen im Aquivalenzbereich. Dariiber hinaus versteht
sich, dass verschiedene Kombinationen oder Aspek-
te, oder andere Kombinationen oder Aspekte, in wel-
chen nur ein Element, ein oder mehrere Elemente
oder ein oder weniger Elemente zu den verschie-
denen Kombinationen oder Aspekten enthalten sind,
von dem Schutzbereich oder der technischen Idee
der vorliegenden Erfindung umfasst sind.

Patentanspriiche

1. Head-Up-Anzeigevorrichtung, die an einem mo-
bilen Objekt (1) angebracht ist und dazu konfiguriert
ist, Anzeigelicht eines Bilds auf ein Projektionsele-
ment (3) zu projizieren, um das Bild flr einen Insas-
sen virtuell sichtbar anzuzeigen, wobei die Head-Up-
Anzeigevorrichtung umfasst:
eine Vielzahl von Lichtemissionsvorrichtungen (10),
die entlang einer Ausrichtungsrichtung (AD) zuein-
ander ausgerichtet sind, wobei jede der Lichtemissi-
onsvorrichtungen (10) dazu konfiguriert ist, Beleuch-
tungslicht zu emittieren;
eine erste Diffusionsplatte (30), die dazu konfiguriert
ist, das von jeder der Lichtemissionsvorrichtungen
(10) emittierte Beleuchtungslicht zu streuen;
eine Kondensoreinheit (40), die dazu konfiguriert ist,
in einer vertikalen Richtung (VD) senkrecht zu der
Ausrichtungsrichtung (AD) eine Kondensorwirkung
auf das Beleuchtungslicht auszuliiben, welches mit
der ersten Diffusionsplatte (30) gestreut wird;
eine Bilderzeugungseinheit (60) mit einer Beleuch-
tungszieloberflache (62), die mit dem Beleuchtungs-
licht zu beleuchten ist, welches mit der Kondensorein-
heit (40) verdichtet wird, wobei die Bilderzeugungs-

7/12



DE 11 2017 001 785 B4 2021.06.17

einheit (60) dazu konfiguriert ist, einen Teil des Be-
leuchtungslichts, welches auf die Beleuchtungszie-
loberflache (62) einfallt, durch diese hindurchtreten
zu lassen, um das Bild zu erzeugen und Anzeigelicht
des Bilds als einen Lichtstrom zu emittieren; und
eine zweite Diffusionsplatte (50), die auf einem opti-
schen Pfad zwischen der Kondensoreinheit (40) und
der Bilderzeugungseinheit (60) angeordnet ist, wobei
die zweite Diffusionsplatte (50) dazu konfiguriert ist,
das Beleuchtungslicht, welches mit der Kondensor-
einheit (40) verdichtet wird, erneut zu streuen und zu
veranlassen, dass das gestreute Beleuchtungslicht
auf die Beleuchtungszieloberflache (62) einfallt, wo-
bei

ein Diffusionswinkel (82) der zweiten Diffusionsplatte
(50) kleiner ist als ein Diffusionswinkel (81) der ersten
Diffusionsplatte (30).

2. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
bei der die zweite Diffusionsplatte (50) mit einem
Spalt (56) von der Bilderzeugungseinheit (60) beab-
standet ist.

3. Head-Up-Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, bei der die Kondensoreinheit (40) dazu konfi-
guriert ist, eine Kondensorwirkung mit einer zylindri-
schen optischen Oberflache (42, 44) auszuilben, die
eine sich entlang der Ausrichtungsrichtung (AD) er-
streckende Erzeugungslinie aufweist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 5

FIG. 6

12/12 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

