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WIEN
(54) Scheinwerfer fiir Fahrzeuge
(57) Ein Scheinwerfer (1-1) far Fahrzeuge, mit zumindest ausfihrt, sodass auf diesem ein Leuchtbild aus
einer modulierten  Laserlichtquelle (2), deren einzelnen Sektoren geschrieben wird, wobei die
Laserstrahl mittels zumindest eines Mikrospiegels (6) Anzahl der Sektoren jener der Laserlichtquellen (2)
scannend auf zumindest ein Lichtkonversionsmittel bzw. der Mikrospiegel (6) entspricht.

(7-1) lenkbar ist, um an diesem ein Leuchtbild zu
erzeugen, welches Uber eine Abbildungsoptik (8) als
Lichtbild auf die Fahrbahn projiziert wird, wobei der
zumindest eine Mikrospiegel (6) durch eine
Spiegelansteuerung  (24) in  zumindest einer
Koordinatenrichtung verschwenkbar ist, sowie mit
einer Laseransteuerung (22) und einer dieser und der
Spiegelansteuerung (24) zugeordneten
Recheneinheit (23). Dabei ist eine Anzahl von
Laserlichtquellen (2) vorgesehen, welche in Abstand
von der optischen Achse (a) der Abbildungsoptik (8)
um diese Achse herum verteilt angeordnet sind,
wobei jeder Laserlichtquelle (2) ein Mikrospiegel (6)
zugeordnet ist, und der Laserstrahl jeder
Laserlichtquelle (2) UOber den  zugeordneten
Mikrospiegel (6) auf das zumindest eine
Lichtkonversionsmittel (7) gelenkt ist, um auf diesem
das Leuchtbild zu erzeugen, und die Mikrospiegel (6)
derart um zumindest eine Achse schwingen, dass
jeder Laserstrahl eine Scanbewegung zumindest in
radialer Richtung auf dem Lichtkonversionsmittel (71)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Scheinwerfer fir Fahrzeuge, mit zumindest einer
modulierten Laserlichtquelle, deren Laserstrahl mittels zumindest eines Mikrospiegels scannend
auf ein Lichtkonversionsmittel lenkbar ist, um an diesem ein Leuchtbild zu erzeugen, welches
Uber eine Abbildungsoptik als Lichtbild auf die Fahrbahn projiziert wird, wobei der zumindest
eine Mikrospiegel durch eine Ansteuerung in zumindest einer Koordinatenrichtung verschwenk-
bar ist, sowie mit einer Laseransteuerung und einer dieser und der Spiegelansteuerung zuge-
ordneten Recheneinheit.

[0002] Scheinwerfer, die mit {ber ein Lichtkonversionsmittel scannenden Laserstrahlen arbei-
ten, sind bekannt. Sie erzeugen Ublicherweise ein Leuchtbild auf einem Lichtkonversionsmittel,
oft kurz ,Phosphor" genannt, auf welchem durch Fluoreszenz das z.B. blaue Laserlicht in im
Wesentlichen ,weil3es" Licht umgewandelt wird. Das Lichtkonversionsmittel hat meist die Form
eines Plattchens, wobei nach dem Auflicht- oder dem Durchlichtprinzip gearbeitet werden kann.
Im ersten Fall (Auflicht) wird das konvertierte Licht an derselben Seite abgestrahlt, auf welcher
der Laserstrahl auftrifft, im zweiten Fall (Durchlicht) wird das konvertierte Licht an jener Seite
abgestrahlt, welche der von dem Laser gescannten Seite gegeniiberliegt. In beiden Féllen kann
das genutzte Leuchtbild auch aus einer Mischung des z.B. blauen Laserlichtes mit dem konver-
tierten Licht bestehen, um ein mdglichst ,weildes" Licht zu erhalten.

[0003] Das erzeugte Leuchtbild wird dann mit Hilfe des Abbildungssystems, z.B. einer Linsen-
optik, auf die Fahrbahn projiziert. Der Lichtscanner oder das Strahlablenkmittel ist im Allgemei-
nen ein Mikrospiegel, der um eine oder um zwei Achsen bewegt werden kann. Durch diese
Bewegung des Mikrospiegels wird dessen Spiegelnormalen-Richtung entlang zumindest einer
Koordinatenrichtung verandert, sodass z.B. ein zeilenweises Leuchtbild auf dem bzw. in dem
Lichtkonversionsmittel ,geschrieben” wird. Die Modulation der Laserlichtquelle bestimmt fur
jeden Punkt oder jede Zeile des Leuchtbildes die gewiinschte Leuchtdichte, die einerseits ge-
setzlichen Vorgaben fiir das projizierte Lichtbild entsprechen muss und andererseits der jeweili-
gen Fahrsituation angepasst werden kann.

[0004] Die Verwendung des Lichtscanners mit einem oder mehreren Laserstrahlen, welche
synchron zu der Spiegelschwingung moduliert werden, ermdglicht es, eine nahezu beliebige
Lichtverteilung zu erzeugen. Bekannt ist ein solches Verfahren prinzipiell auch bei sogenannten
Pico Projektoren und Head-up-Displays, die gleichfalls Lichtscanner verwenden, die als MEMS
(Mikro-Elektro-Mechanische-Systeme) ausgebildet sind. Im Gegensatz zu solchen Projektions-
systemen, die oft in der Unterhaltungselekironik eingesetzt werden, missen jedoch bei Schein-
werfern deutlich héhere Laserleistungen eingebracht werden, wobei es nicht notwendig ist, eine
farbige Lichtverteilung darzustellen. Wie oben erwahnt, wird Ublicherweise mit blauem Laser-
licht, das beispielsweise von Laserdioden stammt, gearbeitet. Im Hinblick auf die benétigte
hohe Laserleistung in der GréBenordnung von 5 bis 30 Watt, ist es wichtig, die in einem Kraft-
fahrzeugscheinwerfer installierte Laserleistung bestméglich zu nitzen.

[0005] Bekannte Scheinwerfer der gegenstandlichen Art scannen im Prinzip Uber ein rechteck-
féormiges Feld des Lichtkonversionsmittels, wobei meist horizontale Zeilen geschrieben werden.
Beispielsweise ist aus der EP 2 063 170 A2 ein Scheinwerfer der eingangs genannten Art be-
kannt geworden, bei welchem zur Ausleuchtung der Fahrbahn mit einem blendfreien adaptiven
Fernlicht bestimmte Bereiche in Abhdngigkeit von anderen Verkehrsteilnehmern bzw. in Ab-
hangigkeit von Umgebungsparametern, wie Eigengeschwindigkeit; Stadt/Freiland/Autobahn,
Wetter, DAmmerung etc. ausgespart werden kdnnen. Der Strahl eines Lasers wird (iber einen in
zwei Raumrichtungen bewegbaren Mikrospiegel auf eine Leuchtflache gelenkt, die zur Konver-
tierung des Laserlichtes in vorzugsweise weiBes Licht einen Phosphor enthélt. Mittels einer
Linse wird das Leuchtbild der Leuchtflache auf die Fahrbahn projiziert.

[0006] Aus der US 2014/0029282 A1 ist ein adaptiver Scheinwerfer bekannt, mit einer Primar-
lichtquelle, welche Licht emittiert, wobei ein Scannersystem das Licht rdumlich auf einem Wel-
lenlangenkonverter verteilt, wobei dieser das einfallende Licht in weiBes Licht umwandelt. An-

1/14



D sstenreichisches AT 518 094 B1 2018-06-15

pateatamt

schlieBend wird das weiBe Licht von einem optischen System in Richtung Fahrbahn emittiert.
Zur Erhéhung der Intensitat werden die Leuchtbilder mehrerer Laser Uberlagert.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass fir die Beleuchtung des Fahrbahnraumes die Anwendung
eines polaren Koordinatensystems, bei welchem die optische Achse des Scheinwerfers Aus-
gangspunkt ist, gewisse Vorteile hétte, da sich der Bildraum vor dem Fahrzeug im Prinzip als
Zentralperspektive darstellen 1asst. Demnach ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen Schein-
werfer einer solchen Bauart zu schaffen, welche eine einfache Skalierung der Lichtleistung um
die optische Achse zu ermdéglichen.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einem Scheinwerfer der eingangs genannten Art geldst, bei
welchem erfindungsgemaf eine Anzahl von Laserlichtquellen vorgesehen ist, welche in Ab-
stand von der optischen Achse der Abbildungsoptik um diese Achse herum verteilt angeordnet
sind, jeder Laserlichtquelle ein Mikrospiegel zugeordnet ist, wobei der Laserstrahl jeder Laser-
lichtquelle Uber den zugeordneten Mikrospiegel auf das zumindest eine Lichtkonversionsmittel
gelenkt ist, um auf diesem das Leuchtbild zu erzeugen, und die Mikrospiegel derart um zumin-
dest eine Achse schwingen, dass jeder Laserstrahl eine Scanbewegung zumindest in radialer
Richtung auf dem Lichtkonversionsmittel ausfiihrt, sodass auf diesem ein Leuchtbild aus ein-
zelnen Sektoren geschrieben wird, wobei die Anzahl der Sektoren jener der Laserlichtquellen
bzw. der Mikrospiegel entspricht.

[0009] Dank der Erfindung erhdlt man einen Scheinwerfer, der von besonders kompakt Bauart
ist und dessen Lichtbild in sehr flexibler Weise den jeweiligen Erfordernissen angepasst werden
kann.

[0010] Eine besonders praxistaugliche Ldsung sieht vor, dass die Grenzen der Sektoren an
Linien, z.B. Hell-Dunkel-Grenzverlauf oder StraBenrander im Verkehrsraum angepasst sind.

[0011] Eine sehr vorteilhafte Konstruktion zeichnet sich dadurch aus, dass die Laserlichtquellen
entlang eines Kreises, vorzugsweise rotationssymmetrisch bezilglich der optischen Achse
angeordnet sind.

[0012] Im Allgemeinen ist es empfehlenswert, wenn zumindest sechs Laserlichtquellen vorge-
sehen sind.

[0013] Eine andere Konstruktionsvariante zeichnet sich zweckmaBigerweise dadurch aus, dass
die Laserlichtquellen in einer zwangsgekiihlten, vorzugsweise ringférmigen Halterung angeord-
net sind.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es weiters, wenn das Lichtkonversionsmittel zentral, im Bereich
der optischen Achse angeordnet ist.

[0015] Sehr zweckmaBig kann es weiters sein, falls die LaserspotgréBe im Zentrum des
Leuchtbildes kleiner ist als fur Bereiche mit gréBerem radialen Abstand von der optischen Ach-
se.

[0016] Mit Vorteil kann auch vorgesehen sein, dass Mikrospiegel resonant schwingen und ihre
Umkehrpunkte einem gewtinschten Bereich hoher Lichtstarke im Leuchtbild, insbesondere dem
Zentrum, zugeordnet sind.

[0017] Bei einer zweckmaBigen Ausbildung ist weiters vorgesehen, dass im Strahlengang
zwischen den Laserlichtquellen und den Mikrospiegeln zumindest ein ortsfester Reflektor ange-
ordnet ist.

[0018] Falls das Lichtkonversionsmittel von der Bauart des Durchlichtprinzips ist, ergeben sich
weitere Vorteile, beispielsweise in Hinblick auf die Erzeugung von Mischlicht aus Laserlicht und
konvertiertem Licht.

[0019] Im Sinne einer hohen Sicherheit kann es zweckmaBig sein, wenn innerhalb eines Ge-
h&useabschnittes des Scheinwerfers zumindest eine Strahlenfalle fir das Lichtkonversionsmit-
tel unbeabsichtigt durchsetzende Laserstrahlen vorgesehen ist.
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[0020] Zur Erhéhung der Flexibilitdt der Lichtbildgestaltung ist es vorteilhaft, falls jeder modu-
lierten Laserlichtquelle eine dynamische Optik mit variabler Brennpunktlage zur gesteuerten
Veranderung des Strahlquerschnitts nachgeordnet ist.

[0021] Falls das Lichtkonversionsmittel strukturiert ist und mehrere, durch ein absorbierendes
Material voneinander getrennte Phosphorelemente enthélt, kann man eine weitere Verbesse-
rung der Lichtbildqualitat erzielen.

[0022] Die Erfindung ist im Folgenden anhand beispielsweiser Ausfiihrungsformen anhand der
Zeichnung veranschaulicht, in welcher zeigen

[0023] Fig. 1 einen schematischen Schnitt 1Angs der optischen Achse durch einen Schein-
werfer nach der Erfindung,

[0024] Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie -1l in Fig. 1,
[0025] Fig. 3 drei Méglichkeiten einer Strukturierung des Lichtkonversionsmittels,

[0026] Fig. 4 ein beispielsweises Lichtbild, das von einem Scheinwerfer nach der Erfindung
erzeugt wird,

[0027] Fig. 5 in einer schematischen Darstellung ahnlich wie Fig. 1 eine andere Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemaBen Scheinwerfers samt einer schematisch
dargestellten Ansteuerung und

[0028] Fig. 6 in einer schematischen Darstellung &hnlich wie Fig. 5 eine weitere Ausfih-
rungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung.

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung naher erlau-
tert. Insbesondere sind die fiir einen erfindungsgemaBen Scheinwerfer wichtigen Teile darge-
stellt, wobei es klar ist, dass ein KFZ-Scheinwerfer noch viele andere Teile enthalt, die seinen
sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem PKW oder LKW bzw. Motor-
rad, ermdglichen und auch weitere Beleuchtungs- und Signallichtfunktionen erzeugen kénnen.
Bevor auf die Funktion des in Fig. 1 dargestellten Scheinwerfers 1 und die Zusammenarbeit
seiner wesentlichen Teile eingegangen wird, seien zunachst diese angefihrt. Im vorliegenden
Fall sind lichttechnischer Ausgangspunkt des Scheinwerfers zwdlf Laserlichtquellen, namlich
hier Laserdioden 2 in einer Halterung 3 im hinteren Bereich des Scheinwerfers angeordnet,
wobei jeder Laserdiode eine zumeist mehrstufige Optik 4, hier bestehend aus drei Linsen,
nachgeordnet ist. Im vorliegenden Fall wird die Laserstrahlung jeweils mit Laserdioden erzeugt
und daher wird dieser Begriff stellvertretend und gleichbedeutend fiir ,Laserlichtquellen” ver-
wendet. Es sollte jedoch klar sein, dass Laserstrahlung auch auf andere Weise, wie z.B. mittels
Festkodrperlasern erzeugt werden kann. Die Laserdioden 2 strahlen nach vorne durch die Optik
4 ab, wobei die Begriffe ,vorne" und hinten in ihrer Ublichen Bedeutung im Zusammenhang mit
einem Kraftfahrzeug und seiner Fahrtrichtung zu sehen sind. Die Anordnung der Laserdioden 2,
die bevorzugt symmetrisch um die optische Achse a des Systems ist, geht auch gut aus Fig. 2
hervor. In diesem Beispiel liegen die Laserdioden auf einem Kreis in Winkelabstanden von 30°.
Die Laserdioden kénnten aber beispielsweise auch gegeneinander versetzt auf zwei konzentri-
schen Kreisen unterschiedlichen Durchmessers liegen. Auch kénnten sie unterschiedliche
Winkelabstande zueinander aufweisen.

[0030] Die tatsachlich verwendete Anzahl von Laserdioden hangt von den Anforderungen an
die Auflésung vor allem im Vorfeld des Lichtbildes ab, wobei auch mehr als zwélf Laserdioden
eingesetzt werden kénnen. Im Allgemeinen werden zumindest sechs Laserdioden verwendet, in
Spezialfallen kénnen es aber auch weniger sein. Angemerkt sei, dass jede Laserlichtquelle
auch zwei oder mehr einzelne Laserdioden aufweisen kann, deren Licht z.B. Uber Spiegel oder
Prismen zu einem einzigen Strahl zusammengeflgt wird.

[0031] Weiters sind an dem vorderen Ende eines hohlzylindrischen Teils 5 entsprechend der
Anzahl der Laserdioden 2 zwdlf Mikrospiegel 6, auch MEMS genannt, vorgesehen. Vor den
Mikrospiegeln 6 liegt zentral ein Lichtkonversionsmittel 7 in Form eines mit einem Phosphor zur
Lichtkonversion versehenen durchscheinenden Blattchens und am vorderen Ende des Schein-
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werfers 1 ist eine Abbildungsoptik 8, hier als bikonvexe aspharische Linse ausgebildet, ange-
ordnet.

[0032] In Fig. 1 ist ein beispielsweiser Strahlengang fiir die von den Laserdioden 2 abgegebe-
nen Laserstrahlen eingezeichnet. Man erkennt, dass beispielsweise der primare Laserstrahl 9,
welcher von der obersten Laserdiode 2 ausgeht, zundchst die Optik 4 durchsetzt. Diese Optik
dient zur Strahlformung und fokussiert oder auch defokussiert in gewlinschter Weise den Strahl,
wobei die Optik 4 auch ,dynamisch" ausgebildet sein kann, d.h. angesteuert die Brennweite
verandern kann. Die einzelnen Laserstrahlen, hier zwdlf, kénnen im einfachsten Fall gleichen
Strahlquerschnitt aufweisen, doch ist es in vielen Fallen sinnvoll, unterschiedliche Strahlquer-
schnitte einzusetzen, um das Leucht- bzw. Lichtbild flexibler gestalten zu kdnnen. Die Optiken 4
kénnen auch als hauptsachlich zur Laserstrahlformung eingesetzte, diffraktive optische Elemen-
te, kurz DOE genannt, ausgebildet sein.

[0033] Der die Optik 4 verlassende sekundére Laserstrahl 10 verlauft nach vorne und wird an
einem ortsfesten parabolischen Reflektor 11, der nicht notwendigerweise einstlickig sein muss
und statt parabolisch auch freiférmig gestaltet sein kdnnte, wobei auch statt einem mehrere
Reflektoren vorhanden sein kénnten, zu dem zugeordneten Mikrospiegel 6 gelenkt und von
diesem als tertiarer Laserstrahl 12 auf das Lichtkonversionsmittel, auf welchem das im Allge-
meinen blaue, gegebenenfalls auch ultraviolette Licht der Laserdioden 2 in sichtbares Licht
umgewandelt wird. Dadurch entsteht auf dem Lichtkonversionsmittel 7 ein Leuchtbild, welches
von der Abbildungsoptik 8 als Lichtbild auf die StraBBe projiziert wird. Wenngleich bei dem ge-
zeigten Beispiel die Abbildungsoptik 8 als einfache asphérische Linse dargestellt und beschrie-
ben ist, ist es fir den Fachmann klar, dass auch andere Bauarten der Abbildungsoptik ange-
wendet werden kdnnen, wie beispielsweise eine Kombination eines Spiegels mit einer Linse
oder ein mehrstufiges Linsensystem.

[0034] Die Mikrospiegel 6 kdnnen um eine Achse schwingen, insbesondere so, dass sie auf
dem Lichtkonversionsmittel 7 einen Scan, vom optischen Zentrum ausgehend nach auBen und
zurlick, durchflihren kénnen. Durch den Uberlapp mehrerer Scanvorgange entstehen um das
Zentrum Bestrahlungsstarken-Maxima in Ubereinstimmung mit den Anforderungen an Lichtver-
teilungen. Andererseits ist es auch méglich, dass die Mikrospiegel 6 zusatzlich um eine zweite
Achse eine Schwenkbewegung durchfiihren, so dass auch ein Scannen normal zur ersten
Scanrichtung méglich ist. In einem solchen Fall kann beispielweise ein Sektor mit einem trapez-
féormigen Streckenzug Uberstrichen werden.

[0035] Der Scheinwerfer 1 nach der Erfindung kann weiters eine Kithlung in Form eines Lifters
13, der gegebenenfalls mit einem Luftfilter 14 versehen ist, aufweisen, welcher durch den hohl-
zylindrischen Teil 5 Kihlluft vom hinteren Ende entsprechend den eingezeichneten Pfeilen nach
vorne blast, wobei diese Kihlluft durch seitliche Offnungen 15 am Ende des hohlzylindrischen
Teils 5 aus diesem austreten und weiters entsprechend eingezeichneter Pfeile auch durch
Offnungen 16 eines Geh&uses 17 austreten kann. Diese Kihlluft dient in erster Linie zur effekti-
ven Kihlung der Mikrospiegel 6 bzw. deren Ansteuerungen, dartiber hinaus zur Verminderung
der thermischen Belastung des Lichtkonversionsmittels 7, jedoch auch zur Kihlung der Laser-
dioden 2. Fir diese Laserdioden 2 kann eine weitere Kiihlung in einem Geh&useabschnitt 18
vorgesehen sein, der gegebenenfalls auch eine Flissigkeitskiihlung mit einer Kihlflissigkeit in
einem Hohlraum 19 besitzen kann. Auf diese Weise ist die Halterung 3 der Laserdioden 2 durch
Belliftung und/oder Flissigkeit zwangsgekuhlt.

[0036] Man erkennt weiters, dass in einem Geh&useabschnitt 20 an dessen Innenseite im
Bereich der Abbildungsoptik 8 eine Strahlenfalle 21 vorgesehen ist, welche als passive, d.h.
ohne gesteuerte Abschaltung einer Laserlichtquelle, Sicherheitseinrichtung dient, falls das
Lichtkonversionsmittel 7 bzw. dessen Phosphor beschadigt sind und Laserstrahlen durchtreten
und den Scheinwerfer verlassen. Die Laserstrahlen treffen in einem solchen Stérfall auf der
strahlungsabsorbierend ausgebildeten Strahlenfalle 21 auf, wodurch eine allféllige Verletzungs-
gefahr, insbesondere der Netzhaut von Personen, durch gestreutes oder reflektiertes Laserlicht
vermieden wird. Im dargestellten Bereich der Strahlenfalle, die hier rundumlaufend ausgebildet
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ist, kann zusatzlich oder alternativ zumindest ein Sensor vorgesehen sein, um bei unerwiinsch-
ten Austreten von Laserstrahlung z.B. lber eine Ansteuerung die Laserdioden aktiv abzuschal-
ten.

[0037] Bezilglich des Lichtkonversionsmittels ist anzumerken, dass dieses vorzugsweise ein
kreisrundes Plattchen ist und gleichférmig, d.h. unstrukturiert, isotrop bzw. homogen, sein kann.
Ein Problem beim Einsatz von Phosphoren fir Anwendungen die einen hohen Kontrast erfor-
dern ist jedoch immer das Uberstrahlen, d.h. dass am Phosphor nicht nur die mit dem Laser-
strahl beleuchtete Stelle leuchtet, sondern durch Streueffekte auch die ndhere rdumliche Um-
gebung des Platichens. Um einen besseren Kontrast zu erreichen, besteht die Mdglichkeit,
anstelle eines groBen durchgehenden Phosphors bzw. Plattchens mehrere kleine Phosphorel-
emente zu verwenden, die durch ein absorbierendes Material voneinander getrennt sind. Die
trennende Schicht zwischen den einzelnen Elementen muss dabei so schmal wie méglich sein,
damit sie in dem Lichtbild auf der StraBe nicht stérend wahrgenommen wird. Eine Strukturie-
rung kann beispielsweise in Form von Kreisringen und/oder Sektoren des den Phosphor enthal-
tenden Platichens vorgenommen werden, was in Fig. 3a und ¢ gezeigt ist. Auch ist gemas Fig.
3b eine einfache Trennung zwischen den Bereichen einer abgeblendeten und einer aufgeblen-
deten Lichtverteilung entsprechend der Hell-Dunkel-Grenze des Abblendlichtes auf dem Licht-
konversionsmittel 7 bzw. Plattchen méglich.

[0038] Fir unterschiedliche Lichtfunktionen kénnen auch unterschiedliche Phosphore verwen-
det werden, beispielsweise fir den Abblendlichtbereich ein Phosphor mit besserem Kontrast-
verhalten, und fir Fernlicht ein Phosphor mit besserer Konvertierungseffizienz, dhnlich der
Struktur nach Fig. 3b.

[0039] Ein Beispiel eines mit dem beschriebenen Scheinwerfer erzielbaren Lichtbildes ist in Fig.
4 dargestellt. Das Lichtbild ist die Projektion des auf den Phosphor gescannten Leuchtbildes
und man erkennt in jedem der zwdlf Sektoren die scannenden Lichtflecke, die im gezeigten
Beispiel von elliptischer Form sind. lhre GréBe nimmt bei diesem Beispiel in Richtung auf das
Zentrum ab. Die Formgebung der Leuchtflecke erfolgt einerseits durch die jeder Laserlichtquel-
le, hier Laserdiode 2 zugeordneten Optiken 4, andererseits durch den Umstand, dass das
Lichtkonversionsmittel 7 meist eben ausgebildet ist, sodass weiter vom Zentrum, das dem
Fluchtpunkt der Zentralperspektive des Verkehrsraumes zugeordnet ist, entfernt auftreffende
Laserspots verbreitert werden, und schlieBlich hangt die Form der Leuchtflecke oder Spots
auch von der Geometrie des Reflektors 11 ab. Falls die Optiken 4 dynamisch veranderbar sind,
kann man auch auf diese Weise den Fokus der Laserstrahlen zentral kreisférmig scharf und
radial weiter aufen elliptisch ,unscharf" gestalten.

[0040] Der Mikrospiegel kann nach dem resonanten Antriebsprinzip arbeiten, bei welchem die
Verweildauer eines Spiegels in einer Extremlage, d.h. einem Umkehrpunkt der Bewegung,
gréBer ist als in der Mittenlage. Daher wird in dieser Stellung mehr Laserleistung in den Phos-
phor eingebracht, was zu einer héheren Lichtausbeute fihrt. Da im Zentrum einer Lichtvertei-
lung im Allgemeinen hdhere Lichtstarken bzw. Beleuchtungsstarken gefordert sind, kann vor-
teilhafter Weise die Ausrichtung des Spiegels derart gewéahlt werden, dass der Laserstrahl
insbesondere auf die zentrale Mitte ausgerichtet ist. Alternativ kann der Laserstrahl auf die
beabsichtigte Position des Lichtstarke-Maximums im Lichtbild ausgerichtet sein.

[0041] Weiters ist es mdglich, in jedem einzelnen der hier zwélf Sektoren oder optischen Pfa-
den eine besondere Strahl- bzw. Leuchtfleckform zu verwenden, z.B. fir den Vorfeldbereich
des Lichtbildes mehr elliptisch bis linienférmig und im Fernlichtbereich kreisférmig fokussiert.

[0042] In Fig. 4 sind die polar aufgeteilten Sektoren den einzelnen Laserdioden bzw. Laser-
lichtquellen zugeteilt und mit den rémischen Zahlen | bis XIl bezeichnet. Das diesem Lichtbild
im Verkehrsraum entsprechende Leuchtbild auf dem Lichtkonversionsmittel sieht sinngeman
jedoch auf dem Kopf stehend aus. Dabei kommt den einzelnen Sektoren - im vorliegenden
Beispiel einer Lichtverteilung - die folgende Bedeutung zu:

[0043] | Asymmetrieanstieg (15°)
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[0044] 1I Bankett - rechter Fahrbahnrand
[0045] III,IV,V eigene StraBenhélfte

[0046] VI linke StraBenseite

[0047] VII Bankett - linker Fahrbahnrand
[0048] VIII Augenlinie PKW-Lenker

[0049] IX Augenlinie LKW-Lenker

[0050] X, XI,XII Fernlicht-Ausleuchtung

[0051] In der Zeichnung bedeuten VK den Verkehrsraum, RR den rechten Rand, RL den linken
Rand, MS den Mittelstreifen der Fahrbahn, HDG die Hell-Dunkel-Grenze und AL die Augenli-
hien.

[0052] Auf Fig. 4 erkennt man auch, dass die den einzelnen Laserdioden zugeordneten Sekto-
ren | bis XII keinesfalls gleich gro3 sein missen - weder beziglich der Winkelausdehnung noch
beziglich der radialen Ausdehnung.

[0053] In Fig 5. ist schematisch dargestellt, dass die Erfindung auch anwendbar ist, wenn in
einem Scheinwerfer 1-1 ein mit ,Auflicht" arbeitendes Lichtkonversionsmittel 7-1 angewendet
wird. Fir gleiche oder gleichartige Teile werden dabei gleiche Bezugszeichen verwendet. Man
erkennt, dass der Aufbau des Scheinwerfers 1-1 jenem nach der Fig. 1 &hnlich ist, doch verlau-
fen die sekundéaren Laserstrahlen 10 der Laserdioden 2 unmittelbar zu den Mikrospiegeln 6,
wobei diese Mikrospiegel etwa an den Stellen sitzen, an welchen nach Fig. 1 die sekundaren
Laserstrahlen durch den Reflektor 11 oder die Reflektoren umgelenkt werden. Von den Mikro-
spiegeln gelangt nun je ein sekundarer Laserstrahl 10-1 zu dem Lichtkonversionsmittel 7-1,
dessen Leuchtbild wiederum mit Hilfe der Abbildungsoptik 8 als Lichtbild in den Verkehrsraum
projiziert wird. Der wesentliche Unterschied zu der Ausflihrung nach Fig. 1 liegt somit, abgese-
hen von einem nach dem Auflichtprinzip arbeitenden Lichtkonversionsmittel, im Wegfall des
verspiegelten Reflektors 11 der Fig. 1.

[0054] In Zusammenhang mit Fig. 5 wird auch ein Beispiel fir die Ansteuerung eines Schein-
werfers nach der Erfindung beschrieben. Den Laserlichtquellen 2 ist eine Laseransteuerung 22
zugeordnet, welche zur Stromversorgung sowie zur Uberwachung der Laseremission oder z.B.
zur Temperaturkontrolle dient und auch zum Modulieren der Intensitét der abgestrahlten Laser-
strahlen eingerichtet ist. Unter "Modulieren" wird in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung verstanden, dass die abgestrahlte optische Leistung jeder Laserlichtquelle geédndert wer-
den kann, sei es kontinuierlich oder gepulst, im Sinne eines Ein- und Ausschaltens bzw. eines
Pulsweiten modulierten Dimmens. Wesentlich ist, dass die Lichtleistung analog dynamisch
geandert werden kann, je nachdem, an welcher Winkelposition ein jeweiliger Mikrospiegel steht.
Zusatzlich gibt es noch die Mdglichkeit des Ein- und Ausschaltens fir eine gewisse Zeit, um
definierte Stellen nicht zu beleuchten oder im Verkehrsraum gewiinschte Bereiche auszublen-
den. Ein Beispiel eines dynamischen Ansteuerungskonzepts zur Erzeugung eines Bildes durch
einen scannenden Laserstrahl, jedoch im Zusammenhang mit einem Scannen Uber ein recht-
eckférmiges Feld, ist etwa in der verdffentlichten &sterreichischen Patentanmeldung A
50454/2013 A1 der Anmelderin beschrieben.

[0055] Die Laseransteuerung 22 erhilt ihrerseits wiederum Signale von einer zentralen Re-
cheneinheit 23, welcher Sensorsignale s; zugeflihrt werden kdnnen. Diese Signale kénnen
einerseits beispielsweise Schaltbefehle zum Umschalten von Fernlicht auf Abblendlicht sein
oder andererseits Signale, die beispielsweise von Sensoren, wie Kameras, aufgenommen
werden, welche die Beleuchtungsverhaltnisse, Umweltbedingungen und/oder Objekte auf der
Fahrbahn erfassen. Auch kdénnen die Signale von einer Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikations-
information stammen.

[0056] Die Mikrospiegel 6 werden von einer Spiegelansteuerung 24 mit Hilfe von Treibersigna-
len angesteuert. Sie kdnnen im vorliegenden Fall im Allgemeinen um eine Achse schwingen
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und werden z.B. in Schwingungen konstanter Frequenz versetzt, wobei diese Schwingungen
insbesondere den mechanischen Eigenfrequenzen des Mikrospiegels entsprechen kénnen.
Auch die Spiegelansteuerung 24 wird von der Recheneinheit 23 gesteuert, um die Schwin-
gungsamplituden der Mikrospiegel 6 einstellen zu kdnnen, wobei auch asymmetrisches
Schwingen um die jeweilige Achse einstellbar sein kann.

[0057] Die Ansteuerung von Mikrospiegeln ist bekannt und kann auf vielerlei Art erfolgen, z.B.
elekirostatisch oder elektrodynamisch. Bei elektrostatisch arbeitenden Mikrospiegeln sind relativ
hohe Treiberspannungen in der GréBenordnung von 150 Volt erforderlich. Die Position der
Mikrospiegel 6 kann auch mit Hilfe von Positionssignalen an die Spiegelansteuerung 24
und/oder an die Recheneinheit 23 riickgemeldet werden und somit mit der Laseransteuerung
synchronisiert werden. Es sei angemerkt, dass auch andere Strahlablenkmittel, wie z.B. be-
wegbare Prismen, Verwendung finden kdnnen, wenngleich die Verwendung eines Mikrospie-
gels bevorzugt wird. Die Recheneinheit steht oft mit einem Speicher 25 in Verbindung, der
Korrekturwerte oder bestimmte Vorgaben fir die Lichtverteilung enthalten kann.

[0058] Weiters ist es bei Verwendung dynamischer Optiken 4 mdglich, dass diese Uber Signale
S, angesteuert werden, um den Strahlquerschnitt zeitabhangig zu andern, symbolisch an der
mit ,L" bezeichneten variablen Brennpunktlage erkennbar.

[0059] Die in Fig. 6 grob schematisch skizzierte Ausfiihrung eines erfindungsgenaBen Schein-
werfers 1-2 verwendet ebenso wie die Ausflihrung nach Fig. 1 ein mit Durchlicht arbeitendes
Lichtkonversionsmittel 7, doch wird in diesem Fall kein Reflektor - Reflektor 11 bei Fig. 1 - ver-
wendet, sondern die sekundédren Laserstrahlen 10 werden Uber den Laserlichtquellen 2 zuge-
ordnete Mikrospiegel 6 auf das zentral gelegene Lichtkonversionsmittel 7 gelenkt. Das auf/in
diesem erzeugte Leuchtbild strahlt nach vorne in Fahrtrichtung ab und wird als Lichtbild mit Hilfe
der Abbildungsoptik 8 in den Verkehrsraum projiziert.

[0060] Den gezeigten Ausfihrungsformen ist insgesamt gemeinsam, dass sie einen sehr platz-
sparenden und im Wesentlichen rotationssymmetrischen Aufbau aufweisen, wodurch sie einem
Fahrzeugkonstrukteur hinsichtlich des Platzbedarfs und einer universellen Einsetzbarkeit sehr
entgegenkommen.
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Laserdioden/ Laserlichtquellen
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Optik
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Lichtkonversionsmittel
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primarer Laserstrahl
10 sekundarer Laserstrahl
10-1 sekundarer Laserstrahl
11 Reflektor

12 tertiarer Laserstrahl

13 Luofter
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16 Offnungen
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Patentanspriche

1.

10.

11.

Scheinwerfer (1, 1-1, 1-2) fir Fahrzeuge, mit zumindest einer modulierten Laserlichtquelle
(2), deren Laserstrahl mittels zumindest eines Mikrospiegels (6) scannend auf zumindest
ein Lichtkonversionsmittel (7, 7-1) lenkbar ist, um an diesem ein Leuchtbild zu erzeugen,
welches Uber eine Abbildungsoptik (8) als Lichtbild auf die Fahrbahn projiziert wird, wobei
der zumindest eine Mikrospiegel (6) durch eine Spiegelansteuerung (24) in zumindest einer
Koordinatenrichtung verschwenkbar ist, sowie mit einer Laseransteuerung (22) und einer
dieser und der Spiegelansteuerung zugeordneten Recheneinheit (23),

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Anzahl von Laserlichtquellen (2) vorgesehen ist, welche in Abstand von der optischen
Achse (a) der Abbildungsoptik (8) um diese Achse herum verteilt angeordnet sind, jeder
Laserlichtquelle (2) ein Mikrospiegel (6) zugeordnet ist, wobei der Laserstrahl jeder Laser-
lichtquelle (2) Uber den zugeordneten Mikrospiegel auf das zumindest eine Lichtkonversi-
onsmittel (7, 7-1) gelenkt ist, um auf diesem das Leuchtbild zu erzeugen, und die Mikro-
spiegel (6) derart um zumindest eine Achse schwingen, dass jeder Laserstrahl eine Scan-
bewegung zumindest in radialer Richtung auf dem Lichtkonversionsmittel (7, 7-1) ausfihrt,
sodass auf diesem ein Leuchtbild aus einzelnen Sektoren geschrieben wird, wobei die An-
zahl der Sektoren jener der Laserlichtquellen (2) bzw. der Mikrospiegel (6) entspricht.

Scheinwerfer (1,1-1, 1-2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzen
der Sektoren an Linien, z.B. Hell-Dunkel-Grenzverlauf oder StraBenriander im Verkehrs-
raum angepasst sind.

Scheinwerfer (1,1-1, 1-2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Laserlichtquellen (2) entlang eines Kreises, vorzugsweise rotationssymmetrisch beziglich
der optischen Achse (a) angeordnet sind.

Scheinwerfer (1,1-1, 1-2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest sechs Laserlichtquellen (2) vorgesehen sind.

Scheinwerfer (1,1-1, 1-2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laserlichtquellen (2) in einer zwangsgekihlten, vorzugsweise ringférmigen Halte-
rung (3) angeordnet sind.

Scheinwerfer (1,1-1, 1-2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lichtkonversionsmittel (7, 7-1) zentral, im Bereich der optischen Achse (a) ange-
ordnet ist.

Scheinwerfer (1, 1-2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die LaserspotgréBe im Zentrum des Leuchtbildes kleiner ist als fir Bereiche mit gréBerem
radialen Abstand von der optischen Achse.

Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Strahlengang zwischen den Laserlichtquellen (2) und den Mikrospiegeln (6) zumindest ein
ortsfester Reflektor (11) angeordnet ist.

Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Mikrospiegel (6) resonant schwingen und ihre Umkehrpunkte einem gewlinschten Bereich
hoher Lichtstérke im Leuchtbild, insbesondere dem Zentrum, zugeordnet sind.

Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtkonversionsmittel (7) von der Bauart des Durchlichtprinzips ist.

Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb eines Gehauseabschnittes (20) des Scheinwerfers zumindest eine Strahlenfalle
(21) fur das Lichtkonversionsmittel (7) unbeabsichtigt durchsetzende Laserstrahlen vorge-
sehen ist.
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12. Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder modulierten Laserlichtquelle (2) eine dynamische Optik (4) mit variabler Brennpunki-
lage zur gesteuerten Veranderung des Strahlquerschnitts nachgeordnet ist.

13. Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtkonversionsmittel (7, 7-1) strukturiert ist und mehrere, durch ein absorbierendes Mate-
rial voneinander getrennte Phosphorelemente enthalt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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