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FIG. 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for illuminating a target region, in particular in the form of an object. The target region
is divided into channels to be illuminated, and each channel is divided into sub-regions, each sub-region being assigned a position in
a first matrix. The device comprises a light source assembly which comprises a plurality of light sources arranged in the light matrix,
and each light source is assigned to one of the channels. An imaging device is arranged in the beam path of each light source and has
a plurality of imaging optical units arranged in a second matrix. Each imaging optical unit is designed to illuminate a sub-region of the
channel, and each imaging optical unit is assigned a position in the second matrix. The position of at least one imaging optical unit of
the second matrix in the second matrix differs from the position of the sub-region in the first matrix.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ausleuchten eines Zielbereichs, insbesondere in Form eines
Objektes, wobei der Zielbereich in auszuleuchtende Kanéle unterteilt ist, und jeder Kanal in Untetbereiche unterteilt ist, wobei jedem
Unterbereich eine Position in einer ersten Matrix zugeordnet ist. Die Vorrichtung umfasst eine Lichtquellenanordnung, die eine Vielzahl

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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in einer Lichtmatrix angeordneten Lichtquellen umfasst; wobei jede Lichtquelle einem der Kanile zugeordnet ist. Eine Abbildungs-
vorrichtung ist im Strahlengang einer jeden Lichtquelle angeordnet, und weist eine Vielzahl von in einer zweiten Matrix angeordneten
Abbildungsoptiken auf. Jede Abbildungsoptik ist ausgebildet, einen Untetbereich des Kanals auszuleuchten und jeder Abbildungsoptik
ist eine Position in der zweiten Matrix zugeordnet. Wenigstens eine Abbildungsoptik der zweiten Matrix ist beziiglich ihrer Position in
der zweiten Matrix unterschiedlich zu einer Position des Unterbereichs in der ersten Matrix.
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VORRICHTUNG ZUM AUSLEUCHTEN EINES ZIELBEREICHS UND VERFAHREN

Diese Anmeldung nimmt die Prioritat der deutschen Patentanmel-
dung DE 10 2020 125 893.3 wvom 02. Oktober 2020 in Anspruch
dessen Offenbarungsgehalt hiermit durch expliziten Rluckbezug in

diese Anmeldung aufgenommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine zum Ausleuchten eines
Zielbereichs, insbesondere in Form eines Objektes. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Ausleuchten eines

Zielbereichs.

HINTERGRUND

Fir wverschiedene Anwendungen, unter anderem im Automotivebe-
reich sind sogenannte time of flight Messungen von Jgrober Be-
deutung. Hierbei werden ein Objekt bzw. eine Szene mit einem
Licht, beispielsweise aus einem Laser kurz angeleuchtet bzw.
illuminiert und die Zeitspanne erfasst, die der Puls bendtigt,
um wieder =zu einem Sensor zu gelangen. DarlUber hinaus kann
anhand einer Frequenzverschiebung auch eine Relativgeschwindig-
keit des Objektes zu dem Sensor erfasst werden. Neben Anwendun-
gen im Automotivebereich sind auch Anwendungen mit sogenannten
Laserscanner zu nennen, bei der die Form eines Objektes erfasst
wird. Hierbei kann durch einen Phasenunterschied zwischen ver-
schiedenen Positionen auf dem Objekt auf eine Tiefe geschlossen
werden. Eine Phaseninformation erlaubt so, eine Tiefeninforma-

tion zu erhalten.

Jedoch spielt bei time of flight Anwendungen die Form des Ob-
jektes eine gewisse Rolle, dadurch eine unspezifische Rusleuch-
tung der Sensor zum einen nur ungeniigend ein Signal erfassen
kann. Zudem kann durch zusdtzliche Reflexionen das Signal ver-

falscht und damit die Messung beeintrachtigt werden.
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Entsprechend geht man dazu Uber, ein Objekt nicht wvollstandig
auszuleuchten, sondern das Objekt als Zielbereich in Teilberei-
che zu unterteilen und diese einzeln zu vermessen. Dadurch kann
eine aktive Anpassung der Ausleuchtung an einen speziell dafir
vorgesehenen Sensor bzw. an die Objektgeometrie erreicht wer-

den.

Je nach Anwendung kann dabei durch eine selektive Ausleuchtung
eines Objektes Moireeffekte vermieden und sogenanntes Speckel-
rauschen reduziert werden. Zudem lassen sich zus&dtzliche Mab-
nahmen zur Energieeinsparung realisieren und somit der Strom-
verbrauch des Sensors als auch des Beleuchtungsinstrumentes

verringern.

Jedoch benutzen bisherige Lésungen oftmals mechanisch bewegli-
che Elemente, die bei unsachgemaber Handhabung und auch durch
dubere Umwelteinflusse beschiadigt werden kodnnen. Dadurch wird
die Lebensdauer des gesamten Moduls beeintrdchtigt. Zudem koén-
nen Farbfehler oder Interferenzmuster in den bisher bekannten
Losungen auftreten, die die Qualitat des Messergebnisses weiter
einschrédnken. Es besteht daher das Bediurfnis, L&sungen vorzu-

schlagen, die eine verbesserte Signalqualitdt erreichen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Diesem Bedlrfnis wird durch die Gegenstdnde der unabhidngigen
Anspriliche Rechnung getragen. Weiterbildungen und Ausgestaltun-

gen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Dabei wird erfindungsgemal vorgeschlagen, den Zielbereich in
verschiedene Kandle zu unterteilen und jeden einzelnen Kanal
mittels einer daflr vorgesehenen speziellen unbeweglichen Optik
einzelnen auszuleuchten. Hierzu kann eine doppelseitige Strah-

lungsoptik verwendet werden, die einerseits Licht blndelt oder
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kollimiert und andererseits eine definierte Lichtverteilung auf
einen Teil des Zielbereichs leitet. Hierzu wird vorgeschlagen,
die Ausleuchtungsoptik in verschiedene Kandle zu unterteilen,
wobel Jjedem Kanal ein auszuleuchtender Bereich im Zielfeld zu-

geordnet ist.

Zusatzlich wird jedes Zielfeld, d.h. jeder Kanal in Unterberei-
che unterteilt, die von einer Lichtquelle und nachgeschalteten
Optiken ansteuerbar sind. Nach dem vorgeschlagenen Prinzip ist
nun vorgesehen, eine Zuordnung der einzelnen Optiken zu den
Unterbereichen eines jeden Kanals abhdngig von einer gewlinsch-
ten Zielverteilung sowie Lichtverteilung der Lichtquelle aus-
zuwdhlen. Mit anderen Worten, werden zwischen der Lichtquelle
und den Unterbereichen eine Anzahl von Optiken angeordnet der-
art, dass Jjede Optik einen Unterbereich des Zielfeldes aus-
leuchtet. Dabei muss Jjedoch keine direkte Zuordnung erfolgen,
d.h. die Rusleuchtung kann und soll je nach gewlUnschter Aus-
leuchtung des Zielfeldes und Intensitdtsverteilung der Licht-
quelle Uber Kreuz erfolgen. Anders ausgedrickt korrespondiert
die Position einer Optik innerhalb der verschiedenen Optiken
fir jeden Kanal nicht notwendigerweise zu der jeweiligen Posi-

tion des ausgeleuchteten Unterbereichs innerhalb des Kanals.

Es wird somit bei der erfindungsgemdben Vorrichtung sowie dem
Verfahren vorgeschlagen, einen Kanal, d. h. einen Ausschnitt
des Zielbereichs nochmals in mehrere Unterbereiche zu untertei-
len. Jeder dieser Unterbereiche, in einer Matrixform angeord-
net, wird nun einer Optik zugeordnet. Die Optik bildet Teil der
Vorrichtung und dient dazu, Licht wvon einer Lichtquelle auf
diesen Unterbereich des Zielbereichs zu leiten. Dabei ist die
Optik jedoch so ausgestaltet, dass auch eine Lichtleitung utber
Kreuz stattfindet bzw. stattfinden kann. Die Unterbereiche ei-
nes Kanals eines Zielbereichs werden somit nicht mit Licht-

strahlen ausgeleuchtet, die im Wesentlichen parallel zwischen
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den einzelnen Unterbereichen verlaufen, sondern die Haupt-
strahlrichtung des Lichtes fir einen Unterbereich ttberkreuzt
sich mit der Hauptstrahlrichtung fur Licht in einem zweiten
Unterbereich. Daneben kann auch eine Zuordnung die Kandle =zu
den Bereichen des Zielfeldes vermischt werden, d.h. auch hier
kann eine Ausleuchtung der Kandle Uber Kreuz erfolgen.

In einem Aspekt ist eine Vorrichtung zum Ausleuchten eines Ziel-
bereichs vorgesehen, insbesondere in Form eines Objektes, wobei
der Zielbereich in auszuleuchtende Kandle unterteilt ist, und
jeder Kanal in Unterbereiche unterteilt ist, wobei jedem Unter-
bereich eine Position in einer ersten Matrix zugeordnet ist.
Die Vorrichtung umfasst eine Lichtquellenanordnung, die eine
Vielzahl in einer Lichtmatrix angeordnete Lichtquellen auf-
weist, wobeil jede Lichtquelle einem der Kandle zugeordnet ist.
Eine Abbildungsvorrichtung ist im Strahlengang einer Jjeden
Lichtquelle angeordnet und weist eine Vielzahl wvon in einer
zweiten Matrix angeordneten Abbildungsoptiken auf. Jede Rbbil-
dungsoptik ist ausgebildet, einen Unterbereich des Kanals aus-
zuleuchten und Jjeder Abbildungsoptik ist eine Position in der
zweiten Matrix zugeordnet. Erfindungsgemdh ist wenigstens eine
Abbildungsoptik der zweiten Matrix bezliglich ihrer Position in
der zweiten Matrix unterschiedlich zu einer Position des Unter-

bereichs in der ersten Matrix.

Auf diese Weise lasst sich eine Lichtintensitédtsverteilung ei-
ner Lichtquelle an eine gewlinschte Verteilung in einem Zielbe-
reich anpassen. Dabei kann durch die Abbildungsoptik auch eine
Lichtverteilung verdndert werden, so dass beispielsweise eine
Aufstreuung der einlaufenden Intensitdt in eine TopHat-Vertei-
lung erfolgen kann. Auch eine Umwandlung einer Gaubschen Ver-

teilung in eine andere Verteilung ist mdglich.
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Mit der vorgeschlagenen Anordnung wird eine flexible adaptier-
bare Ausleuchtung ohne eine Anderung der Strahlenoptik geschaf-
fen. Die Bautiefe der Optik kann dartber hinaus verkleinert
werden, so dass damit insgesamt die ModulgréBe reduzierbar ist.
Dabei ist es mdglich, die Dicke der Optiken in einem Bereich
von 100pm bis 400um herzustellen, wodurch eine Massenfertigung
derartiger Optiken auf Basis von Foliensubstraten bei geringen
Kosten méglich wird.

In einem Aspekt ist eine Position einer Jjeden Abbildungsoptik
durch einen Zeilen- und Spaltenwert in der zweiten Matrix ge-
geben. Entsprechend ist eine Position des Unterbereichs durch
einen Zeilen- und Spaltenwert in der ersten Matrix gegeben. Die
Zuordnung erfolgt nun derart, dass mindestens eine Abbildungsop-
tik einen Zeilen- und Spaltenwert aufweist, der anders ist als
der Zeilen- und Spaltenwert des Unterbereichs, der durch die
Abbildungsoptik ausgeleuchtet wird. Andere BAbbildungsoptiken
kénnen die gleichen Zeilen- und Spaltenwert wie die ihnen zu-
geordneten Unterbereiche aufweisen. Ein solcher Fall wird als
direkte Zuordnung bezeichnet. In einem Aspekt sind wenigstens
zwel Abbildungsoptiken dem gleichen Unterbereich zugeordnet.
Dies kann dann zweckm&Big sein, wenn der Unterbereich besonders
ausgeleuchtet werden muss und hierzu mehrere Lichtfihrungen

notwendig sind.

In einem weiteren Aspekt ist vorgesehen, dass jede Abbildungsop-
tik der zweiten Matrix bezlglich seiner Position in der zweiten
Matrix unterschiedlich ist zu einer Position des Unterbereichs
in der ersten Matrix. Mit anderen Worten gibt es in einer der-
artigen Vorrichtung keine direkte Zuordnung zwischen den Abbil-

dungsoptiken und den Unterbereichen.

Neben einer mehrfachen Zuordnung einer Abbildungsoptik zu einem
Unterbereich kann in einer Ausfuhrung auch vorgesehen sein,

wenigstens zweil Lichtquellen einem der Kandle zuzuordnen. Auch
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hier kann eine solche Anwendung notwendig sein, wenn eine be-
sondere Ausleuchtung des Kanals wilnschenswert ist. Die Zuord-
nung der Lichtquelle zu dem Kanal kann ebenfalls direkt sein,
d.h. in Analogie zu Abbildungsoptiken und Unterbereichen, ist
jede Lichtquelle hinsichtlich ihrer Position in der Lichtmatrix
korrespondierend zu der Position eines Kanals in einer Zielbe-
reichsmatrix. Alternativ kann eine Position des Kanals in dem
Zielbereich hinsichtlich einer Position der Lichtquelle in der
Lichtmatrix unterschiedlich sein. Somit wird eine nochmalige
Flexibilitdt erreicht und die Abbildungsoptiken kénnen mit ei-
ner Vielzahl verschiedener Lichtquellen eingesetzt bzw. auf

diese angepasst werden.

Ein anderer Gesichtspunkt betrifft die Ausgestaltung der Abbil-
dungsoptiken. In einem Aspekt weist die Abbildungsvorrichtung
eine Kollimationslinse auf, die zwischen der Lichtquelle und
den in einer zweiten Matrix angeordneten Abbildungsoptiken an-
geordnet ist. Die Kollimationslinse dient zur Kollimierung des
von der Lichtquelle abgegebenen Strahlenblindels und Ablenkung
auf die Abbildungsoptik. Die Kollimationslinse kann als eine
TIR Linse ausgebildet sein. In einem Aspekt ist die Kollimati-
onslinse von einer Prismenstruktur zu einer Streulichtunterdri-
ckung umgeben. In einem Aspekt sind Kollimationslinsen benach-
barter Lichtquellen von einer derartigen Prismenstruktur ge-

trennt.

In einer Ausfuhrung ist die Kollimationslinse gegenlber der
Lichtquelle seitlich dezentriert angeordnet. Ebenso kann die
Kollimationslinse hinsichtlich einer Austrittsflélche der Licht-
quelle verkippt angeordnet sein. Durch eine Verkippung oder
Dezentrierung wird ein Hauptstrahl der Lichtquelle aufgrund der
Dezentrierung der Kollimationslinse in Richtung des zugeordne-

ten Kanals abgelenkt.
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Ein anderer Aspekt betrifft die Abbildungsvorrichtung, die eine
pixelierte Diffusorstruktur umfassen kann. Diese bildet in ei-
nem Aspekt die Abbildungsoptik. In einem anderen Aspekt ist die
Diffusorstruktur zwischen der Lichtquelle und den in einer zwei-
ten Matrix angeordneten Bbbildungsoptiken angeordnet, wobei je-
des Pixel zu einer einfallswinkelabhi&ngigen Strahlformung aus-
gebildet 1ist und vor der korrespondierenden Abbildungsoptik
sitzt.

In einigen Ausgestaltungen weist jedes Pixel und/oder jede Ab-
bildungsoptik ein prismatisches Element auf, wobei eine Licht-
austrittsflédche des Prismas so angeordnet ist, dass eine Ecke
der Lichtaustrittsflache eine Ebene, in der das Prisma eingebaut
ist, beruthrt oder benachbart ist. Bei mehreren Abbildungsopti-
ken, die als prismatische Elemente ausgebildet und den jewei-
ligen Unterbereichen zugeordnet sind (ein prismatisches Element
fiir jeden Unterbereich) berlhren die Ecken der prismatischen
Elemente die gleiche Ebene. Ebenso kann die gleiche Ebene von
den Ecken der pixelierten Diffusorstruktur oder der zweiten

Matrix berihrt werden oder von dieser benachbart sein.

Ebenso kann ein erstes prismatisches Element als Pixel und ein
zweites prismatisches Element als Abbildungsoptik ausgefthrt
sein, die beidseitig eines Tr&gers angeordnet sein. in einem
anderen Aspekt umfasst die Abbildungsvorrichtung einen Trager,
wobeli auf der der Lichtquelle zugwandten Seite des Trdgers die
pixelierte Diffusorstruktur angeordnet ist. In einem weiteren
Gesichtspunkt 1ist Lichtquelle und die Abbildungsvorrichtung
Uber eine niedrigbrechende transparente Schicht miteinander
verbunden, insbesondere mit einer Schicht, deren Brechzahlun-

terschied grober als 0,02 bezogen auf das Optikelement ist.

KURzZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen im Detail erl&utert. So zeigen
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Figur 1 eine Intensitatsverteilung in einem Zielbereich, sowie
die Unterteilung des Zielbereichs in eine Matrix wvon 3x3 Kana-

len;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum

Ausleuchten eines Objektes;

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Lichtquellenanordnung zum Aus-
leuchten eines Objektes in einer Vorrichtung nach dem vorge-

schlagenen Prinzip;

Figur 4 eine perspektivische schematische Ansicht eines BRus-

schnitts einer Vorrichtung zum Ausleuchten eines Objektes;

Figur 5 eine Seitenansicht eines ersten Ausfihrungsbeispiels
zur Erlauterung einiger Aspekte einer Vorrichtung zum Ausleuch-

ten eines Objektes;

Figur 6 eine Seitenansicht eines zweiten Ausfihrungsbeispiels
zur Erlauterung einiger Aspekte einer Vorrichtung zum Ausleuch-

ten eines Objektes;

Figur 7 eine perspektivische schematische BAnsicht eines Ausfih-
rungsbeispiels zur Erlduterung einiger Aspekte einer Vorrich-

tung zum Ausleuchten eines Objektes;

Figur 8 eine perspektivische schematische Ansicht eines weite-
ren Ausfihrungsbeispiels zur Erlduterung einiger Aspekte einer

Vorrichtung zum Ausleuchten eines Objektes;

Figur 9 eine perspektivische Ansicht eines prismatischen Ele-
mentes in einer Ebene zur Erlduterung einiger Aspekte des vor-

geschlagenen Prinzips;
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Figur 10 ein Beispiel einer Abbildungsoptik mit prismatischen
Elementen, wie sie in einer vorgeschlagenen Vorrichtung ein-
setzbar ist sowie eine beispielhafte Ausleuchtung in einem Ka-

nal;

Figur 1la) bis d) wverschiedene Querschnittsdarstellungen einer
Vorrichtung nach dem vorgeschlagenen Prinzip;
Figur 12a) bis d) wverschiedene Querschnittsdarstellungen einer

Vorrichtung nach dem vorgeschlagenen Prinzip;

Figur 13 eine beispielhafte Rusfihrung einer Kollimatorlinsena-
nordnung mit mehreren prismatischen Strukturen zu deren Tren-

nung;

Figur 14 eine beispielhafte Ausfihrung des vorgeschlagenen Ver-

fahrens.

DEATILLIERTE BESCHREIBUNG

Die folgenden Rusfihrungsbeispiele betreffen verschiedene As-
pekte und deren Kombinationen nach dem vorgeschlagenen Prinzip.
Dabei sind die Ausfihrungsbeispiele nicht grundsdtzlich mabk-
stabsgetreu dargestellt. Ebenso kénnen verschiedene Elemente
vergroBert oder verkleinert dargestellt werden, um einzelne As-
pekte zu betonen. Es versteht sich von selbst, dass die einzel-
nen Gesichtspunkte der in den obigen Figuren dargestellten Aus-
fiihrungen ohne weiteres miteinander kombiniert werden k&nnen,
ohne dass dies dem erfindungsgemdBen Prinzip widerspricht. Ei-
nige Aspekte zeigen eine regelmaBige Struktur oder Form. Hierbei
ist anzumerken, dass 1in der Praxis leichte Unterschiede und
Abweichungen von der idealen Form auftreten, ohne dass dies dem
erfinderischen Gedanken Jjedoch widerspricht. Zudem sind die

einzelnen Figuren und Aspekte nicht notwendigerweise in rich-
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tiger GroBe dargestellt, ebenso wenig missen die Groébenverhalt-
nisse zwischen einzelnen Elementen im Wesentlichen korrekt sein.
Einige Aspekte sind hervorgehoben, in dem diese vergrdbBert dar-
gestellt sind. Jedoch sind Begriffe wie ,Uber", ,oberhalb™™ ,un-
ter™, “unterhalb™ ,groéber"™, ,kleiner™ und dergleichen mit Blick
auf die Elemente in den Figuren korrekt dargestellt. Insofern
ist es mdglich, basierend auf den Figuren derartige Beziehungen

zwischen den Elementen zu entnehmen.

Figur 1 zeigt eine Intensitdtsverteilung in einem Zielbereich
sowie die Unterteilung des Bereichs in verschiedene Kandle in
einer 3 x 3 Matrix. Diese sogenannte Zielverteilung 10 dient
zur BRusleuchtung eines Objektes. Die Zielverteilung =zeigt in
dem Beispiel eine Uberhdhung zu den Ecken hin. Es wird zu den
Ecken hin heller ausgeleuchtet, weil die Ublichen Abbildungs-
objektive der Empfangersensoren zum Rand des Gesichtsfeldes hin
weniger Lichtdurchsatz haben. Dies soll die bewusst inhomogene
Beleuchtung kompensieren mit dem Ziel, dass das vom Sensor emp-
fangene Licht weitgehend homogen ist. Eine derartige Zielver-
teilung 10 kann somit abhidngig von dem Objekt gewdhlt werden,
doch auch abhédngig von der jeweiligen Anwendung sein. Im vor-
liegenden Beispiel ist eine Zielverteilung gewdhlt, die in ihren
AuBenbereichen im Wesentlichen quadratisch ist und im Randbe-
reich zunadchst ansteigt und dann stark abfallt. In einem Zent-
ralbereich besitzt sie eine eher oval-férmig gestaltete Ziel-
verteilung, die zum Zentrum hin ebenfalls etwas abnimmt. In
einer Schnittdarstellung (die hier nicht dargestellt ist) ent-
lang der Achse X wlrde der Intensitédtsverlauf der Zielverteilung
somit zweil Maxima aufweisen, die von einem relativ tiefen Tal
(entspricht dem ovalen Verlauf) voneinander getrennt sind. Nach
auben zu den Ra&ndern hin fallen die beiden Maxima Jjedoch stark

ab.
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In der rechten Darstellung der Figur 1 ist nun die Unterteilung
der Zielverteilung in verschiedene Kanale 100 dargestellt. Da-
bei ist die Anzahl der Kan&dle sowie die Form der Matrix frei
wahlbar. Hier ist eine 3 x 3 Matrix 100 gezeigt, wobei Jede
Matrixposition jeweils einen Kanal der Zielverteilung umfasst.
Zur vereinfachten Nomenklatur wird nun Jjeder Kanal durch eine
X und eine Y Koordinate gekennzeichnet. Beispielsweise ist der
linke obere Kanal durch die Koordinaten (1;1) gekennzeichnet,
der Kanal 1im rechten unteren Bereich durch die Koordinaten
(3;3). Somit sind die einzelnen Kandle versehen mit den Bezugs-
zeichen 10 und durch deren Koordinatendarstellung eindeutig

identifizierbar.

Neben der hier dargestellten 3 x 3 Matrix sind auch andere
Formen und Matrizen méglich. Dabei kann eine Unterteilung des
Zielfeldes in wverschiedene Kandle sowohl regelmdbig, wie in
Figur 1 dargestellt, als auch unregelmalig und sogar zufallig
erfolgen. Der Einfachheit halber wird nun im Folgenden und wenn
erforderlich ein Kanal beispielsweise der Kanal 10(1;1) fur die

weitere Erlauterung der Erfindung verwendet.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zum RAusleuchten eines Objektes nach dem vorgeschlagenen Prin-
zip. Das Objekt ist dabei durch das Zielfeld 10 gekennzeichnet,
und umfasst in seiner Querschnittsdarstellung insgesamt fuUnf
Kandle 10a, 10b bis 10e, welche untereinander angeordnet sind.
Fir ein zweidimensionales Zielfeld k&nnen weitere Kandle vor-
gesehen werden, die in die Zeichenebene hinein bzw. aus der
Zeichenebene hinaus reichen. Das Objekt auf dem Zielfeld soll
nun anhand einer vorgegebenen Verteilung ausgeleuchtet werden.
Hierzu umfasst die Vorrichtung eine Lichtquellenanordnung 20,
die ihrerseits eine Vielzahl einzelner Lichtquellen 20la bis
201g aufweist. Jeder Lichtquelle ist ein Teil einer Abbildungs-

vorrichtung 30 zugeordnet. Die Abbildungsvorrichtung 30 umfasst
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ein erstes Bbbildungselement 3la bis 3le sowie eine nachgeord-
nete Abbildungsoptik 32a bis 32e. Dabei ist Jjeder Bereich der
Abbildungsvorrichtung, d.h. ein Abbildungselement 31 und eine
Optik 32, die einer Lichtquelle zugeordnet sind, so ausgestal-
tet, dass sie das Licht der Lichtquelle einerseits kollimieren
und anschliebend mittels der zugeordneten Abbildungsoptik auf

einen der dargestellten Kandle 10a bis 10e umlenken.

Dabei erfolgt, wie dargestellt, jedoch keine direkte Zuordnung
der Abbildungsoptiken auf den jeweiligen Kanal, sondern die
Abbildungsoptiken lenken das von der Lichtquelle abgegebene
Licht auf einen anderen Kanal um. Beispielsweise dienen die
Abbildungsoptik 31la und 32a dazu, dass Licht der Lichtquelle
2001a auf den Kanal 10b umzulenken. DemgegenlUber wird das Licht
der Lichtquelle 201b durch die Abbildungsoptik 31b und 32b auf

den Kanal 10a umgelenkt.

In dem vorliegenden Beispiel ist die Abbildungsvorrichtung mit
mehreren Elementen 31a und 32a in jeweils einer Matrixanordnung
ausgefihrt. Diese Matrixanordnung entspricht der Matrixanord-
nung der Kandle 10 sowie der Lichtmatrix der Lichtquellenano-
rdnung 20. Unter BerlUcksichtigung der in Figur 1 gezeigten Ko-
ordinatenschreibweise fir Elemente einer Matrix kann somit jede
Lichtquelle direkt einer Optik der Abbildungsanordnung 30 zu-
geordnet werden. Die Zuordnung erfolgt derart, dass eine Posi-
tion der Lichtquelle innerhalb der Lichtquellenanordnung, an-
gegeben durch die Koordinatenschreibweise (X;Y) der gleichen
Position (X;Y) einer Optik in der Abbildungsvorrichtung ent-
spricht. Eine direkte Ubereinstimmung einer derartigen Zuord-
nung, d. h. bei denen die Spalten- und Zeilenposition Jjeweils
identisch sind, wird als direkte Zuordnung bezeichnet. Demge-
genUber spricht man wvon einer nicht direkten Zuordnung, wenn
entweder die Zeilenposition bzw. die Spaltenposition zwischen

den einzelnen zugeordneten Elementen unterschiedlich ist.
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Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 wird das Licht der Abbil-
dungsoptik 32a auf den Kanal 10b umgelenkt. Der Kanal 10b ist
in der zweiten Zeile der Kanalmatrix 10 angeordnet, sodass sich
die Zeilenkoordinate des Kanals 10b wvon der Zeilenkoordinate
der Abbildungsoptik 32a in der Abbildungsvorrichtung 30 unter-
scheidet. Ebenso unterscheiden sich die Zeilenkoordinaten der
Kandle 10a, 10c¢, 10d und 10e wvon den Zeilenkoordinaten der
Abbildungsoptiken, die die jeweiligen Kandle ausleuchten. Diese
Ausfthrungsform bewirkt somit eine BRusleuchtung des Zielbe-
reichs, die Uber Kreuz erfolgt. Eine derartige Uberkreuzaus-
leuchtung ist immer dann zweckmdbig, wenn sich die Lichtinten-
sitat der einzelnen Lichtquellen in der Lichtmatrix wvon der
gewlinschten Verteilung der Intensitadt im Zielfeld unterschei-
det. Durch die gekreuzte Ausleuchtung kann somit dennoch eine
gewlnschte Intensitatsverteilung im Zielfeld auch bei vorgege-
benen Lichtquellen und einer vorgegebenen Lichtmatrix 10 rea-

lisiert werden.

Figur 3 zeigt eine Rusgestaltung einer Lichtquellenanordnung in
einer Matrixdarstellung mit insgesamt 9 verschiedenen Licht-
quellen. Wie bereits oben erlautert, ist jeder Lichtquelle eine
Koordinatendarstellung zugewiesen, welche die Lichtquelle in-
nerhalb der Lichtmatrix eindeutig identifizierbar macht. Diese
besteht aus der Zeilen- und Spaltenposition der Jjeweiligen
Lichtquelle innerhalb der Lichtquellenanordnung. Jede Licht-
quelle ist 1im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel als Lam-
bert‘scher Strahler ausgebildet und von einer Dbenachbarten

Lichtquelle innerhalb der Matrix beabstandet.

Der Abstand ist dabei so gewdhlt, dass die vor der Lichtquelle,
d. h. in diesem RAusfthrungsbeispiel aus der Zeichenebene heraus
angeordnete Abbildungsvorrichtung, das von der Jeweiligen

Lichtquelle abgegebene Licht aufnimmt, kollimiert und in den
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jeweiligen Kanal des Zielfeldes umlenkt. Hierbei ist vorgese-
hen, dass der Abstand zwischen zwei benachbarten Lichtquellen
beispielsweise zwischen der Lichtquelle 1 und der Lichtquelle
2 mindestens dem doppelten eines Durchmessers einer jeden Licht-
quelle entspricht. Dadurch kann beispielsweise eine vorgela-
gerte Optik einen Durchmesser aufweisen, der etwas kleiner als
der dreifache Durchmesser einer Jjeden der Optik =zugeordneten
Lichtquelle ist.

Figur 4 =zeigt nun eine perspektivische schematische Ansicht
eines Ausschnitts einer Vorrichtung zum Ausleuchten eines Ob-
jektes. In dieser Darstellung ist eine Lichtquelle 20la der
Lichtquellenanordnung dargestellt. Diese Lichtquelle ist als
flachige Lichtquelle ausgefthrt und so angeordnet, dass das
Licht hauptsadchlich in Richtung des Abbildungselements 3la ab-

gestrahlt und von diesem aufgesammelt wird.

Das Abbildungselement 3la mit den Koordinaten (2;3) ist Teil
einer Abbildungselementematrix und wie auch die weiteren Abbil-
dungselemente als Kollimatorlinse ausgefthrt. Eine Kollimator-
linse dient zur Erzeugung von Licht mit einem anndhernd paral-
lelen Strahlengang aus einer divergierenden Lichtquelle. Die
divergierende Lichtquelle ist durch die Lichtquelle 201 gebil-
det. Die Kollimatorlinse erlaubt es auberdem, dem Licht eine
bestimmte Richtung zu geben. Die Kollimatorlinse 31la gemeinsam
mit den weiteren in einer Matrix angeordneten Kollimatorlinsen
sind als Abbildungselemente somit zwischen der Lichtquelle und
der Abbildungsoptik 32a angeordnet. Die Abbildungsoptik 32a ist
als Teil einer (zweiten) Matrix von Abbildungsoptiken ausgebil-
det. Jede Abbildungsoptik 32a sitzt im Strahlengang der Kolli-
matorlinse 3la. Die Abbildungsoptik 32a dient nun dazu, dass
von der Lichtquelle 20la abgestrahlte und der Kollimatorlinse
3la parallelisierte Licht in einzelne Unterbereiche aufzutren-
nen und diese Unterbereiche auf korrespondierende Unterbereiche

in dem jeweiligen Kanal zu leiten.
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Hierzu wird der Kanal in seinem Zielbereich in mehrere Unter-
bereiche unterteilt, wobei die Unterbereiche wiederum innerhalb
einer Matrix angeordnet sind. Die Matrix der Unterbereiche des
jeweiligen Kanals kann so gewdhlt sein, dass die Zeilen- bzw.
Spaltenanzahl einer Zeilen- und Spaltenanzahl der Abbildungsop-
tik 32a entspricht. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 ist somit
eine Abbildungsvorrichtung 30 vorgesehen, die eine Matrix 31
aus Abbildungselementen 3la und eine nachgeordnete Matrix 32
aus BAbbildungsoptiken 32a umfasst. Jede BAbbildungsoptik ist
wiederum in eine Matrix aus Unterbereichen unterteilt. Erfin-
dungsgemah ist nun vorgesehen, dass die Unterbereiche dieser
Matrix einfallendes Licht auf korrespondierende Unterbereiche
im Kanal des Zielbereichs umlenkt. Dabei kann auch hier eine

direkte oder indirekte Zuordnung erfolgen.

Figur 7 zeigt ein derartiges Beispiel fur eine einzelne Licht-
quelle 201a, ein Abbildungselement 3la sowie eine Abbildungsop-
tik 32a. Das Abbildungselement 3la umfasst eine Kollimatorlinse
und ist zwischen der Lichtquelle 20la und der Abbildungsoptik
32a angeordnet. Die Bbbildungsoptik 32a ist ihrerseits in eine
5 x 5 Matrix unterteilt, wobei jeder Unterbereich durch eine
Koordinatendarstellung eindeutig identifizierbar ist. Bei-
spielsweise ist der Unterbereich in der linken oberen Ecke durch
die Koordinate (1;1) identifizierbar, der Unterbereich in der
rechten unteren Ecke durch die Koordinatendarstellung (5;1).
Ebenso ist der Kanal im Zielbereich in eine entsprechende 5 x
5 Matrix unterteilt, wobei jeder einzelne Unterbereich des Ziel-
bereichs ebenfalls durch die Koordinatendarstellung eindeutig
identifizierbar ist. Beispielhaft sind auch hier vier Unterbe-
reiche 100 in ihrer Koordinatendarstellung beispielhaft gekenn-

zelchnet.
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Nach dem vorgeschlagenen Prinzip ist nun die Abbildungsoptik
32a derart ausgefihrt, dass sie Licht, welches durch einen ihrer
Unterbereiche f&llt auf einen Unterbereich im Zielfeld umlenkt.
Zudem ist die Abbildungsoptik 32a so ausgefihrt, dass sie zu-
mindest in einigen Unterbereichen eine indirekte Zuordnung vor-
nimmt. Wie der Figur 7 dargestellt, lenkt die Optik im Unter-
bereich 32(1;1) ein einfallendes Licht auf den Ziel-Unterbereich
100(1;1). Hingegen lenkt der Unterbereich 32(2;1) das Licht auf
den Zielbereich 100(5;2) und somit zumindest teilweise Uber-
kreuzte zu anderen Bereichen. Ein weiteres Beispiel fUr eine
derartige Uberkreuzte BAblenkung ist 1im Unterbereich 32(4;1)
dargestellt, welches das Licht auf dem Unterbereich 100(1;5)
Zielfeld ablenkt.

Mit anderen Worten wird so das von der Kollimatorlinse gesam-
melte und parallelisierte Licht durch die einzelnen BAbbil-
dungsoptiken 32(1;1) bis 32(5;5) auf Unterbereiche eines zuge-
ordneten Kanals gelenkt, wobei das von der Abbildungsoptik um-
gelenkte Licht auf einen Unterbereich des Kanals f&allt, der
hinsichtlich seiner Position unterschiedlich zu der Position

der Abbildungsoptik in der zweiten Matrix ist.

Figur 6 zeigt hierzu einen Querschnitt durch mehrere Abbil-
dungselemente in Form von Kollimatorlinsen, die durch eine pris-
matische Struktur miteinander verbunden sind. Jede Kollimator-
linse 3la bildet Licht von einer Lichtquelle 201la auf eine Ebene
312 ab. Ebene 312 kann einerseits die Abbildungsoptik enthalten,
andererseits auch eine weitere strukturierte Oberflache aufwei-
sen, um wie weiter unten erldutert, eine Unterdrickung von nicht

gewlnschtem Streulicht zu unterstitzen.

Die einzelnen Kollimatorlinsen sind zudem von einer Prismen-—

struktur 31la umgeben, welche die einzelnen Kollimatorlinsen
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ebenso miteinander verbinden. Figur 13 zeigt in diesem Zusam-
menhang eine perspektivische Ansicht einer Ausgestaltung einer
solchen Struktur mit mehreren Kollimatorlinsen in einer Matri-
xanordnung, welche durch Prismenelemente voneinander beab-
standet und getrennt sind. Wieder verwiesen auf Figur 6 umfasst
jede Kollimatorlinse eine zentrale Achse, die in der Figur dar-
gestellt gestrichelt eingezeichnet ist. Dabei kann die Licht-
quellenanordnung symmetrisch zu dieser zentralen Achse der Kol-
limatorlinse angeordnet sein, wie es fur die obere Kollimator-
linse der Fall ist. Alternativ ist es jedoch auch méglich, eine
Lichtquelle dezentral von der zentralen Achse der Kollimator-
linse 31la vorzusehen. Eine derartige Ausfuhrungsform ist fur

die untere Kollimatorlinse in der Figur 6 dargestellt.

In einem Fall einer dezentralen Anordnung bewirkt die Kollima-
torlinse eine Verkippung des von der Lichtquelle 20la abgege-
benen Hauptstrahls in eine definierte Richtung. Dadurch kann
die in Figur 2 dargestellte Uberkreuzausleuchtung der einzelnen
Kandle erreicht werden. Die Dezentrierung erfolgt zweckmabiger-
weise bis zu einem maximalen Abstand, der in etwa einem 0,75-
fachen der Breite der Emissionsfldche der Lichtquelle 201 ent-

spricht.

Die von der Lichtquelle 20la abgegebene Strahlung als Lambert-
strahler kann einerseits auf die Fl&dche der Kollimatorlinse 31la,
aber andererseits auch auf die daneben angeordnete Prismen-
struktur 311 fallen. In letzterem Fall erfolgt eine Reflexion
des Lichtes an der Prismenstruktur, sodass Streupflicht még-
lichst gut unterdriickt wird. Eine weitere Verbesserung und Un-
terdrickung des Streulichts ist zudem durch eine totale Refle-
xion an der Ebene 312 erreichbar, welche mittels eines Bre-
chungsindexsprungs gegeniber dem umgebende Medium Strahlen ab

einem bestimmten Einfallswinkel total-reflektiert. Die zwischen
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den einzelnen Linsen angebrachten prismatische Strukturen die-
nen so zur Ausblendung von Streulicht aufgrund einer Uberkopp-
lung und einer Verringerung von Ubersprechen in benachbarte

Kanéale.

Eine weitere Ausgestaltung mit einer unterschiedlichen Abbil-
dungsoptik zeigen die Figuren 5 und 8. In dieser Ausgestaltung
wird die Abbildungsvorrichtung zwischen dem Zielfeld und der
Lichtquelle durch eine Diffusor- bzw. Ablenkungsstruktur rea-
lisiert. Figur 5 zeigt eine Ausgestaltung einer derartigen Dif-
fusorstruktur, die Teil der BAbbildungsvorrichtung ist. Dabei
ist eine Lichtquelle 201 in einem Halbleiterkdrper 202 angeord-
net. Der Lichtquelle im Strahlengang folgend ist eine Dif-
fusorstruktur als Abbildungselement 3la angeordnet. Der Dif-
fusorstruktur 1im Strahlengang nachgeordnet ist die BAbbil-
dungsoptik 32a, die gemeinsame mit der Struktur 3la die Abbil-

dungsvorrichtung bildet.

Figur 8 =zeigt in schematischer Darstellung die Ausgestaltung
einer derartigen Ausfuihrung, bei der eine Lichtumlenkung auf
einen gewlnschten Unterbereich im Kanal des Zielfeldes mittels
einer Diffusor- und Ablenkstruktur erreicht wird. Die Licht-
quelle 20la erzeugt ein Lichtbindel und strahlt dieses auf eine
Diffusorstruktur 3la. Diffusorstruktur 3la ist &hnlich wie die
Abbildungsoptik in Unterbereiche unterteilt, wobei hier auch
von einer Pixelierung der Strahlablenkungs- bzw. Diffusorstruk-
tur gesprochen wird. Jedes Pixel, dessen Position in Koordina-
tenschreibweise darstellbar ist, blndelt und lenkt das Licht in
Richtung auf einen Unterbereich des Kanals im Zielfeld. Die
Kollimationsglite eines Jjeden Pixels der Diffusorstruktur ist
durch die Groébe des Unterbereichs gegeben. Dabei ist die Win-
kelcharakteristik der Lichtquelle 20la wvon Bedeutung. Ein Un-
terbereich der Diffusorstruktur ladsst somit lediglich einen be-

stimmten Winkelbereich der einfallenden Strahlung durch und
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bindelt diesen auf einen korrespondierenden zugeordneten Unter-

bereich im Kanal des Zielfelds.

Im vorliegenden Beispiel der Figur 8 sind die Unterbereiche der
Diffusorstruktur 3la so ausgefiihrt, dass sie eine Uberkreuzaus-
leuchtung der Unterbereiche des Kanals im Zielfeld bewirken.
Ahnlich wie in der Ausfihrung der Figur 7 bindelt und lenkt der
Unterbereich 31a(2;1) das einfallende Licht auf den Unterbereich
100(5;2) im Kanal des Zielfelds. Eine weitere BlUndelung bzw.
auch Verbesserung der Umlenkung kann durch die nachgeschaltete
Abbildungsoptik 32a erreicht werden. Je nach Ausgestaltung ist
es somit moglich, lediglich eine Diffusorstruktur, aber auch
zwel oder mehrere Diffusor und Ablenkungsstrukturen als Abbil-

dungselemente und Abbildungsoptiken vorzusehen.

Dabei kann die Ablenkungs- und Diffusorstruktur in der Figur 8
als auch die Abbildungsoptik in den verschiedenen Rusgestaltun-

gen auf verschiedene Arten und Weisen ausgebildet werden.

Figur 9 zeigt eine Ausgestaltung einer derartigen Diffusorstruk-
tur bzw. Abbildungsoptik mittels sogenannter prismatischer Ele-
mente. Ein prismatisches Element ist dabei durch eine transpa-
rente prismenfdrmige Struktur gebildet, deren Flache verkippbar
und rotierbar um eine Hochachse ausgefihrt ist. Das prismatische
Element wird mit einer Grundfldche im Raum, in dem Unterbereich
so orientiert, dass eine Ecke die Grundflidche berthrt, in die
das prismatische Element eingebaut ist. In der Darstellung der
Figur 9 ist die Grundfl&che 325 eine planare Ebene, auf die die
einzelnen Prismenelemente 320 mit ihrer jeweiligen Grundfléche
aufgesetzt sind. Die Ecke 321 ist dabei die Seite des prisma-
tischen Elements, die der Grundfldche 325 am nachsten ist bzw.

die die Grundflache berithrt.
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Die Oberfldche des Prismas, d. h. die Fladche 324 des Prismas,
die der Ebene 325 abgewandt ist, kann konvex gekrlUmmt, sphédrisch
oder in Freiform ausgebildet sein. Dadurch wird die gewlnschte
Ablenkung und Strahlformung flir jedes prismatische Element als
Abbildungsoptik bewirkt. In einer besonderen Implementierung
ist die Flédche 324 als Freiform implementiert, wobei eine Hohe
Uber der Fladchenmitte vorgegeben ist. Die Berandungen dieser
Fldche bleiben in einem ideal Model ohne KruUmmung. Bei realer
Umsetzung entstehen aufgrund der jeweiligen Herstellungsmethode
eventuell Verrundungsradien. Kleine Verrundungsradien der Kan-
ten und Spitzen des Prismas sind zulassig, sowelt der Verrun-

dungsradius kleiner als 1/5 der Breite der Grundfldche ist.

Jedes prismatische Element bildet somit eine Abbildungsoptik
und ist in dem korrespondierenden Unterbereich der Matrix aus
Abbildungsoptiken 32a angeordnet. Eine Ausgestaltung einer der-
artigen 5 x 5 Matrix aus Bbbildungsoptiken, wobei jeder Unter-
bereich, d.h. jedes Matrixelement durch ein prismatisches Ele-

ment 320 realisiert ist, zeigt die Darstellung in Figur 10.

Wie zu erkennen liegen alle Grundfldchen der einzelnen prisma-
tischen Elemente in einer Ebene und bilden somit die Grundflé&che
325, in der die prismatischen Elemente eingebaut sind. Gerade
fir die untere Matrixreihe ist deutlich zu erkennen, dass Jje-
weils eine Ecke der prismatischen Elemente die Grundfldche 325
bertdhrt. Gleiches gilt auch flur die prismatischen Elemente der
jeweils anderen Unterbereiche in der Matrix der Abbildungsop-
tik. Im unteren Bereich der Figur 10 ist nun die gezielte Aus-
leuchtung mittels des oben dargestellten Prismenarrays fir den

linken oberen Kanal gezeigt.

Jedes prismatische Element kann durch einen Neigungswinkel, eine

Rotation sowie Linsen durch Biegung charakterisiert werden.
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Diese Charakterisierung bestimmt dann auch die Ablenkung des

Lichts und damit den Zielbereich im Kanal des Zielfeldes.

Neben einer Ausgestaltung der Abbildungsoptik bzw. der Dif-
fusorstruktur durch ein Prismenarray kann auch jeder Unterbe-
reich mit einer Diffusor- bzw. Ablenkungsstruktur ausgebildet
sein. Diese bewirkt eine BAblenkung, Rotation oder Verkippung
der einlaufenden Intensitdt und eine Umverteilung der einlau-
fenden Intensitdt mit einer vordefinierten Verteilung. Dabei
kann die Verteilung beispielsweise eine sogenannte TopHat-Ver-
teilung sein, aber auch eine GauBverteilung oder Jjede andere
moégliche Ausgestaltung. Als Abbildungsoptik kénnen neben einer
segmentierten, pixelierten BAblenkungs- und Diffusorstruktur

auch ein zus&tzliches Mikrolinsen Array eingesetzt werden.

Durch die BRusgestaltung der BAbbildungsvorrichtung mit einem
ersten Abbildungselement sowie einem zweiten Abbildungselement
kann eine gleichmdBige Verteilung der Bblenkfunktionalitat er-
reicht werden. Dabei kann das Bbbildungselement auf einer Vor-
derseite und die Abbildungsoptik auf einer RlUckseite eines Tra-
gers ausgefihrt werden. Die Figuren 1lla bis 11d zeigen ver-
schiedene Ausgestaltungsform fur Diffusorstrukturen und Pris-

menarrays nach dem vorgeschlagenen Prinzip.

Dabei ist die BAbbildungsvorrichtung durch eine Tragerstruktur
300 gebildet, auf dessen Vorderseite bzw. Rlckseite die BRbbil-
dungselemente eingesetzt werden. Figur lla zeigt eine derartige
Ausgestaltung mit einem Trager 202, auf den in definierten Ab-
standen mehrere Lichtquellen 20la angeordnet sind. Die Rbstande
der Lichtquellen 20la sind so gewahlt, dass das von ihnen ab-
gegebene Licht in einem Abbildungselement 31la gesammelt wird.
Von diesem wird das Licht durch eine transparente Tradgerstruktur
300 in Richtung auf den jeweiligen Kanal des Zielfeldes bzw.

den jeweiligen Unterbereich des Zielfeldes abgegeben.
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Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Figur 11 ist jeder
Lichtquelle 201 ein Kanal zugeordnet. Dieser Kanal ist wiederum
in Unterbereiche unterteilt, die zu Unterbereichen der Abbil-
dungselemente 3la korrespondieren. Dabei ist wie vorstehend er-
lautert, zwischen den Unterbereichen der Abbildungselemente 3la
und den Unterbereichen eines Kanals eine direkte, eine Uber-

kreuzzuordnung oder eine Kombination aus beiden realisiert.

Der transparente Trdger 300 ermdglicht einerseits eine Befes-
tigung der Abbildungselemente in einem vordefinierten Abstand
zu den Lichtquellen und verbessert andererseits die Lichtaus-
kopplung in das umgebende Medium. Zu diesem Zweck kann die
Tragerstruktur 300 ein hochbrechendes Material aufweisen. Zwi-
schen der Lichtquelle 20la und den Abbildungselementen 31la ist
in den Ausfihrungsbeispielen eine niedrigbrechende Schicht,
beispielsweise eine Kleberschicht angeordnet. Diese Kleber-
schicht weist gegeniiber den Abbildungselementen 3la einen nied-

rigen Brechungsindex auf.

In den Figuren 1la bis 11d sind verschiedene Ausgestaltungsform
fir Abbildungselemente 31la und Optikelemente 32a dargestellt.
Dabei zeigen die Figuren 1lla und 1llc jeweils Diffusorstrukturen,
wahrend in den Figuren 11b und 11d Prismen bzw. prismatische
Elemente angeordnet sind. FlUr die Abbildungselemente bzw. der
Abbildungsoptiken ist eine Unterteilung in einer 4 x 4 Matrix
vorgesehen. In Figuren 1lb und 11d wird der Kanal des Zielbe-
reichs in eine 6 x 6 Matrix unterteilt, wobei jedem Matrixele-
ment des Zielfeldes in dem Kanal ein prismatisches Element 31la

bzw. 32a zugeordnet ist.

In den Figuren 1lc und 11d ist auf der Rickseite der transpa-

renten Tragerstruktur 300 eine Bbbildungsoptik 32a als Diffusor-
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bzw. prismatische Struktur aufgebracht. Die Strahlablenkungsop-
tik auf der Ruckseite ist in Luft realisiert. Hingegen ist das
Abbildungselement 3la in den Figuren 1lc und 11d in einer nied-

rig brechenden Kleberschicht eingebettet.

Die Abbildungsoptik bzw. das Abbildungselement kann als Spritz-
gussteil als Polymer in einem Moldprozess auf dem Optiksubstrat
300 mit Dicken im Bereich von 500 pm ausgefihrt werden. Ebenso
ist es denkbar, BAbbildungsoptiken und Abbildungselemente zu
pragen oder in UV abgefassten Folien mit einer Dicke wvon 200 pm

bis 400 pm vorzusehen.

Figuren 12a bis 12d zeigen weitere Rusgestaltungsformen einer
Vorrichtung zum Ausleuchten eines Zielfeldes. Hierbei sind je-
weils als Abbildungselement bzw. als Abbildungsoptik unter-
schiedliche Strukturen auf dem Trager 300 aufgebracht. Figuren
12a und 12b zeigen, beispielsweise prismatische Elemente als
diffuse und BAblenkungsstruktur auf der Vorderseite der Tra-
gerstruktur 301 diffus war Struktur, auf dessen Rickseite. Fi-
guren 12c und 12d besitzen als Abbildungsoptiken 32a Jjeweils
Prismenstrukturen und als vorderseitigen angeordnete BAbbil-
dungselemente beispielsweise eine Diffusorstruktur. Zudem kann,
wie in den Figuren 12b und 12d dargestellt, auch die Riickseite
der Tragerstruktur 300, d. h. die dem Zielfeld und dem Kanal
zugewandte Seite mit einer zusatzlichen Materialschicht bedeckt

sein, sodass die Abbildungsoptiken darin eingebettet sind.

Figur 14 zeigt schlieBlich eine Ausgestaltung eines Verfahrens
zum Ausleuchten eines Zielbereichs, insbesondere in Form eines
Objektes. Dabei ist der Zielbereich in verschiedene auszuleuch-
tende Kandle unterteilt. Jeder Kanal ist weiterhin in Unterbe-
reiche aufgeteilt, wobei jedem Unterbereich eine Position in

einer ersten Matrix zugeordnet ist. Mit anderen Worten ist somit
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teilt.

Das Verfahren umfasst nun Schritt S1 ein Erzeugen eines Licht-
bindels und Lenken dieses Lichtbiindels auf einen Zwischenbe-
reich. Der Zwischenbereich weist eine Vielzahl wvon Teilberei-
chen auf, die in einer Matrix angeordnet sind. In einem Ausfih-
rungsbeispiel ist dieser Zwischenbereich durch eine Abbildungs-
vorrichtung realisiert, die mehrere in einer zweiten Matrix
angeordnete Abbildungsoptiken aufweisen kann.

In Schritt S2 wird das so auf den Zwischenbereich gelenkte
Lichtbiindel von diesem in die Vielzahl wvon Teilbereiche aufge-
teilt. FiUr jeden dieser Teilbereiche wird nun das durch den
Teilbereich fallende Lichtbiindel in Schritt S3 auf einen Unter-
bereich des Kanals gelenkt. ErfindungsgemaB ist hierbei vorge-
sehen, dass eine Position des Teilbereichs in der zweiten Mat-
rix, durch den das Licht f&llt, bezlglich einer Position des
Unterbereichs des Kanals der ersten Matrix unterschiedlich ist.
Mit anderen Worten wird somit das Licht in dem Teilbereich der
zweiten Matrix umgelenkt, dass es auf einen Unterbereich des
Kanals f&llt, dessen Position unterschiedlich von der Position

des Teilbereichs ist.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zum Ausleuchten eines Zielbereichs, insbeson-
dere in Form eines Objektes, wobei der Zielbereich in aus-
zuleuchtende Kandle unterteilt ist, und jeder Kanal in Un-
terbereiche unterteilt ist, wobei jedem Unterbereich eine
Position in einer ersten Matrix =zugeordnet ist, die Vor-
richtung umfassend:

- eine Lichtquellenanordnung, die eine Vielzahl in einer
Lichtmatrix angeordneten Lichtquellen umfasst; wobei Jjede
Lichtquelle einem der Kanale zugeordnet ist;

- eine Abbildungsvorrichtung angeordnet im Strahlengang ei-
ner jeden Lichtquelle, die Abbildungsvorrichtung aufweisend
eine Vielzahl von in einer zweiten Matrix angeordneten Ab-
bildungsoptiken, wobei jede BAbbildungsoptik ausgebildet
ist, einen Unterbereich des Kanals auszuleuchten und Jjeder
Abbildungsoptik eine Position in der zweiten Matrix zuge-
ordnet 1ist;

wobeil

wenigstens eine Abbildungsoptik der zweiten Matrix bezlg-
lich ihrer Position in der zweiten Matrix unterschiedlich
ist zu einer Position des Unterbereichs in der ersten Mat-

rix.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobeil jede Abbildungsoptik der
zweiten Matrix bezlglich seiner Position in der zweiten
Matrix unterschiedlich ist zu einer Position des Unterbe-

reichs in der ersten Matrix.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Position
einer jeden Abbildungsoptik durch einen Zeilen- und Spal-
tenwert in der zweiten Matrix gegeben ist und eine Position
des Unterbereichs durch einen Zeilen- und Spaltenwert in

der ersten Matrix gegeben ist.
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10.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die wenigstens eine Ab-
bildungsoptik einen Zeilen- und Spaltenwert aufweist der
unterschiedlich ist zu einem Zeilen- und Spaltenwert des

von der Bbbildungsoptik ausgeleuchteten Unterbereichs.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
wenigstens zwei Lichtquellen einem der Kanale =zugeordnet

sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
eine Position des Kanals in dem Zielbereich hinsichtlich
einer Position der Lichtquelle in der Lichtmatrix unter-

schiedlich ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Abbildungsvorrichtung eine Kollimationslinse aufweist,
die zwischen der Lichtquelle und den in einer zweiten Matrix

angeordneten Abbildungsoptiken angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Kollimationslinse
als eine TIR Linse ausgebildet ist, optional umgeben wvon

einer Prismenstruktur zu einer Streulichtunterdrickung.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 8, bei der die
Kollimationslinse gegenlber der Lichtquelle seitlich de-
zentriert angeordnet 1ist, so dass ein Hauptstrahl der
Lichtquelle aufgrund der Dezentrierung der Kollimations-

linse in Richtung des zugeordneten Kanals ablenkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der die
Abbildungsvorrichtung eine pixelierte Diffusorstruktur um-
fasst, die zwischen der Lichtquelle und den in einer zweiten
Matrix angeordneten Abbildungsoptiken angeordnet ist, wobei

jedes Pixel zu einer einfallswinkelabhdngigen Strahlformung
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11.

12.

13.

14.

15.

ausgebildet und vor der korrespondierenden Abbildungsoptik

sitzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, bei
der jedes Pixel und/oder jede Abbildungsoptik ein prisma-
tisches Element aufweist, wobei eine Lichtaustrittsflache
des Prismas so angeordnet ist, dass eine Ecke der Licht-
austrittsfldche eine Ebene, in der das Prisma eingebaut

ist, berthrt oder benachbart ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die gleiche Ebene von
den Ecken der prismatischen Elemente der pixelierten Dif-
fusorstruktur oder der zweiten Matrix berthrt wird oder

benachbart ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche bis 12, bei der die
Abbildungsvorrichtung einen Trager umfasst, wobei auf der
der Lichtquelle zugwandten Seite des Tragers die pixelierte

Diffusorstruktur angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
Lichtquelle und die Abbildungsvorrichtung Uber eine nied-
rigbrechende transparente Schicht miteinander verbunden
ist, insbesondere mit einer Schicht, deren Brechzahlunter-—

schied groéber als 0,02 bezogen auf das Optikelement ist.

Verfahren zur Ausleuchten eines Zielbereichs, insbesondere
in Form eines Objektes, wobei der Zielbereich in auszu-
leuchtende Kanale unterteilt ist, und jeder Kanal in Un-
terbereiche unterteilt ist, wobei jedem Unterbereich eine
Position in einer ersten Matrix zugeordnet ist, Verfahren
umfassend flUr einen Jjeden Kanal:

- Erzeugen eines Lichtbiindels und Lenken des Lichtbitindels

auf einen Zwischenbereich, wobei der Zwischenbereich eine
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Vielzahl in einer zweiten Matrix angeordnete Teilbereiche
aufweist;

- Aufteilen des gelenkten Lichtbliindels in die Vielzahl wvon
Teilbereichen; und flur jeden Teilbereich

- Lenken des durch den Teilbereich fallenden Lichtbtindels
auf einen Unterbereich des Kanals, wobeil eine Position ei-
nes Teilbereichs in der zweiten Matrix unterschiedlich ist
von einer Position des Unterbereichs des Kanals in der ers-
ten Matrix auf den das durch den Teilbereich fallenden

Lichtbiindel gelenkt wird.
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