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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein solcher Scheinwerfer ist aus der nicht vor-
veroffentlichten EP 3 032 168 A1 bekannt. Flissigkris-
tallmatrixbauteile werden als Display (LCD), aber auch
in Videoprojektoren verwendet. Bei Verwendung in
Scheinwerfern bilden die dort herrschenden Umge-
bungsbedingungen, wie zum Beispiel stark wechselnde
Temperaturen, zu uUberwindende Anwendungshinder-
nisse. Ein weiterer Nachteil besteht in einem eher
schwach ausgepragten Kontrastverhaltnis zwischen
leuchtenden und nicht leuchtend eingestellten Matrixe-
lementen.

[0003] Nachteilig ist auch, dass die Funktion der Flis-
sigkristallmatrixelemente als in ihrer Helligkeit steuerba-
re Segmente einer Lichtaustrittsflache des Flussigkris-
tallmatrixbauteils eine Beleuchtung mit linear polarisier-
tem Licht voraussetzt. Licht Gblicher Lichtquellen ist zu-
nachst nicht polarisiert und weist zwei Anteile zueinander
orthogonaler Polarisationsrichtungen auf. Bei der Ver-
wendung von Flissigkristallmatrixbauteilen wird das
Licht, bevor es auf das Flussigkristallmatrixbauteil auf-
trifft, polarisiert. Die Polarisation erfolgt dabei in der Re-
gel durch einen Polarisationsfilter, der nur einen der bei-
den Anteile durchlasst und der den anderen Anteil ab-
sorbiert. Bei einer Beleuchtung des Flissigkristallmatrix-
bauteils mit herkdmmlichen Lichtquellen geht daher etwa
50 % des Lichtes verloren.

[0004] AusderDE 102013 113 807 A1 ist es bekannt,
beide Anteile zur Erzeugung einer Lichtverteilung zu nut-
zen.

[0005] Diese Schrift zeigt einen Kraftfahrzeugschein-
werfer mit einer Lichtquelle, einem polarisierenden
Strahlteiler, der in einem von der Lichtquelle ausgehen-
denLichtbiindel angeordnetistund der das von der Licht-
quelle her einfallende Licht in ein erstes Teilblindel und
ein zweites Teilblindel aufteilt, wobei das Licht des ersten
Teilblindels eine erste Polarisationsrichtung aufweist
und eine erste Hauptpropagationsrichtung aufweist, und
wobei das Licht des zweiten Teilblindels eine zweite Po-
larisationsrichtung und eine zweite Hauptpropagations-
richtung aufweist, und mit einem ersten reflektierenden
Flussigkristallmatrixelementbereich, dessen Einfluss auf
die Polarisationsrichtung des reflektierten Lichtes steu-
erbar ist, und mit einem zweiten reflektierenden Flissig-
kristallmatrixelementbereich dessen Einfluss auf die Po-
larisationsrichtung des reflektierten Lichtes steuerbar ist.
Die Flussigkristallmatrixelementbereiche werden in
Transmission betrieben.

[0006] Der aus der DE 10 2013 113 807A1 bekannte
Scheinwerfer bendtigt fiir jede Polarisationsrichtung eine
eigene Projektionsoptik. Jede der beiden Projektionsop-
tiken Ubertragt polarisiertes Licht. Scheinwerfer sollen in
der Regel Lichtverteilungen erzeugen, die aus unpolari-
siertem Licht bestehen. Damit wird eventuell eine zusatz-
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liche Vorrichtung zur Depolarisierung erforderlich. Da
zwei Projektionsoptiken erforderlich sind, ergibt sich eine
Verdopplung der Lichtaustrittsflache und damitauch eine
Halbierung der Leuchtdichte gegeniber einer Lésung,
die nur eine Projektionsoptik erfordert.

[0007] Der aus der DE 10 2013 113 807 A1 bekannte
Scheinwerferist ein sogenannter Matrixscheinwerfer, bei
dem die Helligkeit einzelner Pixel des Flissigkristallele-
ments steuerbar ist. Allgemein erlauben Matrixschein-
werfer in der Automobiltechnik eine dynamische Anpas-
sung der Lichtverteilung der Frontscheinwerfer an wech-
selnde Umgebungsbedingungen. Beispielsweise kon-
nen bei Nachtfahrt mit Fernlicht einzelne Teilbereiche
der Lichtverteilung abgedunkelt werden, so dass ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug trotz eingeschaltetem
Fernlicht nicht geblendet wird. Auf3er mit Flissigkristall-
displays kdnnen solche Scheinwerfer zum Beispiel auch
mit Mikrospiegeln (z.B. DE 10 2013 113807 A1, EP 2
813 395 A1) realisiert werden. Nachteilig bei diesen Kon-
zepten sind die hohen Kosten fiir die Mikrospiegel.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Scheinwerfer der eingangs genannten
Art anzugeben, der eine kleinere Lichtaustrittsflache be-
noétigt und eine gréRere Leuchtdichte besitzt und der
auch ohne zusétzliche Depolarisatoren dazu in der Lage
ist, eine im Wesentlichen aus unpolarisiertem Licht be-
stehende Lichtverteilung zu erzeugen.

[0009] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Von dem nicht vorveréffentlichten
Stand der Technik nach der EP 3 032 168 A1 untersc-
heidet sich die vorliegende Erfindung durch die ken-
nzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Die Flissig-
kristallmatrixelementbereiche werden bei der Erfindung
in Reflexion betrieben. Geeignete Flissigkristallbauteile
sind zum Beispiel aus der Veroffentlichung "Optical Im-
aging and Metrology", edited by W.Osten and N.Rein-
gand, 2012 Wiley-VCH Verlag bekannt.

[0010] Das von den Flissigkristallmatrixelementberei-
chen zurlickreflektierte Licht wird vom Strahlteiler vereint
und mittels einer Projektionsoptik in die Abstrahlrichtung
projiziert. Die Flussigkristallmatrixelementbereiche ha-
ben vor allem die Aufgabe, das einfallende Licht pixel-
weise gemal der geforderten Lichtfunktion zu modulie-
ren.

[0011] ErfindungsgemalR sind die beiden Flissigkris-
tallmatrixelementbereiche parallel zueinander ausge-
richtet, und zwischen dem zweiten Flussigkristallmatrix-
elementbereich und dem Strahlteiler ist ein Umlenkspie-
gel angeordnet.

[0012] ErfindungsgemalR sind die beiden Flissigkris-
tallmatrixelementbereiche in derselben Ebene angeord-
net.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die beiden Flussigkristallma-
trixelementbereiche aneinander angrenzen und zu dem-
selben Bauelement gehdren.

[0014] Ferner ist bevorzugt, dass die einzelnen Pixel
der Flissigkristallmatrixelementbereiche so angesteuert
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werden, dass die Polarisation des an ihnen reflektierten
Lichtes in einem auleren Bereich nicht gedreht wird und
in einem inneren Bereich gedreht wird und dass derjeni-
ge innere Bereich, der mit einem gréReren Vergrofle-
rungsfaktor in eine Beleuchtungszone des Scheinwer-
fers abgebildet wird, kleiner ist als derjenige innere Be-
reich, der mit einem kleineren VergréRerungsfaktor in
eine Beleuchtungszone des Scheinwerfers abgebildet
wird.

[0015] Bevorzugt ist auch, dass der erste Flissigkris-
tallmatrixelementbereich zu einem ersten Bauelement
gehdrt, und dass der zweite Flissigkristallmatrixele-
mentbereich zu einem zweiten, vom ersten Bauelement
separaten Bauelement gehort.

[0016] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die beiden Flussigkristallma-
trixelementbereiche parallel zueinander in verschiede-
nen, zueinander parallelen Ebenen versetzt zueinander
angeordnet sind.

[0017] Bevorzugtistauch, dass die beiden Flissigkris-
tallmatrixelementbereiche parallel zueinander in ver-
schiedenen, zueinander parallelen Ebenen soweit ver-
setzt zueinander angeordnet sind, und dass ein senk-
recht zu den Pixeloberflachen liegender Abstand zwi-
schen den beiden Flissigkristallelementbereichen ge-
nauso groR ist wie ein mittlerer Abstand des Umlenkspie-
gels vom Strahlteiler.

[0018] Bevorzugtistauch, dass die beiden Flissigkris-
tallmatrixelementbereiche einen rechten Winkel mitein-
ander einschlielen, wobei eine Oberflache des Flissig-
kristallmatrixelementbereichs einer ersten Seite des
Strahlteilers zugewandt ist und wobei eine Oberflache
des zweiten Flissigkristallmatrixelementbereichs einer
zweiten Oberflache des Strahlteilers zugewandt ist.
[0019] Bevorzugt ist auch, dass die Flissigkristallma-
trixelementbereiche so angeordnet sind, dass das vom
Strahlteiler her einfallende Licht lotrecht auf die Flissig-
kristallmatrixelementbereiche einfallt und damit auch lot-
recht reflektiert wird.

[0020] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
durch eine Projektionsoptik aus, die im Strahlengang des
von den Flussigkristallmatrixelementbereichen reflek-
tierten Lichtes hinter dem Strahlteiler angeordnet ist.
[0021] Bevorzugtist auch, dass ein strahlteilerseitiger
Brennpunkt der Projektionsoptik in der Nahe der Ober-
flachen der Flissigkristallmatrixelementbereiche liegt.
[0022] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass ein erstes optisches Element
zwischen der Lichtquelle und dem Strahlteiler angeord-
net ist, und dass das erste optische Element dazu ein-
gerichtet ist, von der Lichtquelle ausgehendes Licht zu
parallelisieren.

[0023] Ferner ist bevorzugt, dass das erste optische
Element eine Linse, ein Reflektor oder eine katadioptri-
sche Vorsatzoptik ist.

[0024] Bevorzugt ist auch, dass der polarisierende
Strahlteiler aus zwei prismatischen Haélften besteht.
[0025] Bevorzugt ist auch, dass der Strahlteiler ein
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Diinnschichtpolarisator ist.

[0026] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhén-
gigen Ansprichen, der Beschreibung und den beigefiig-
ten Figuren.

[0027] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0028] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Dabei bezeichnen
gleiche Bezugszeichen in verschiedenen Figuren jeweils
gleiche oder zumindest ihrer Funktion nach vergleichba-
re Elemente. Es zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1  das technische Umfeld der Erfindung in Form
eines Scheinwerfers eines Kraftfahrzeugs;

Figur 2  Einzelheiten eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes Scheinwerfers;

Figur 3  Einzelheiten eines weiteren Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaRen Scheinwer-
fers;

Figur 4  Einzelheiten eines weiteren Ausfihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaRen Scheinwer-
fers; und

Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem Reflektor
als Projektionsoptik.

[0029] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 einen Scheinwer-

fer 10 eines Kraftfahrzeugs. Der Scheinwerfer 10 weist
ein Gehause 12 auf, dessen Lichtaustritts6ffnung von
einer transparenten Abdeckscheibe 14 abgedeckt wird.
Im Inneren des Gehauses 12 befindet sich ein Lichtmodul
16 und ein Steuergerat 18.

[0030] Das Steuergerat 18 ist dazu eingerichtet, ins-
besondere dazu programmiert, die Funktion des Licht-
moduls 16 in Abhangigkeit von Signalen eines Fahrer-
wunschgebers 20 oder eines Ubergeordneten Lichtsteu-
ergerats 22 des Kraftfahrzeugs zu steuern. Der Fahrer-
wunschgeber 20 ist zum Beispiel ein Lichtschalter des
Kraftfahrzeuges.

[0031] Die Figur 2 zeigt Einzelheiten eines Lichtmo-
duls 16 eines Scheinwerfers. Das Lichtmodul 16 weist
eine Lichtquelle 24, einen polarisierenden Strahlteiler 26,
einen ersten reflektierenden Flissigkristallmatrixele-
mentbereich 28, einen zweiten reflektierenden Flissig-
kristallmatrixelementbereich 30, und eine Projektionsop-
tik 32 auf.

[0032] Die Lichtquelle 24 weist bevorzugt wenigstens
eine, bevorzugt jedoch mehrere Leuchtdioden auf. Die
Leuchtdioden geben Licht weiler Farbe ab, wie es fiir
Kraftfahrzeugscheinwerfer zulassig ist.

[0033] Ein von der Lichtquelle 24 ausgehendes Licht-
biindel 25 aus unpolarisiertem Licht wird bevorzugt zu-
nachst von einem ersten optischen Element 27 paralle-
lisiert. Das erste optische Element 27 ist bevorzugt als
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Linse oder als Reflektor oder als katadioptrische Vorsatz-
optik verwirklicht. Das von dem ersten optischen Element
27 ausgehende parallelisierte Lichtbiindel 29 falltaufden
polarisierenden Strahlteiler 26 ein. Das erste optische
Element 27 befindet sich zwischen der Lichtquelle 24
und dem Strahlteiler 26.

[0034] Der Strahlteiler 26 ist hier schematisch als
Strahlteilerwirfel dargestellt, der aus zwei prismatischen
Halften besteht, die in der Zeichnungsebene jeweils die
Form eines rechtwinkligen und gleichseitigen Dreiecks
besitzen und die langs ihrer dem jeweiligen rechten Win-
kel gegeniliberliegenden Basisflachen zu einem Wiirfel
zusammengesetzt sind. Die Basisflachen eines solchen
Wiirfels sind dann die strahlteilenden Flachen 31. Ab-
weichend von dieser Ausgestaltung ist der Strahlteiler
26 bevorzugt ein Dinnschichtpolarisator.

[0035] In der Figur 2 erscheinen die strahlteilenden
Flachen 31 des Strahlteilers 26 als Linie, die in einer p-
z-Ebene eines rechtwinklig-rechtshandigen Koordina-
tensystems 34 liegt. Das Koordinatensystem 34 weist
eine s-Achse, eine p-Achse und eine z-Achse auf, wobei
die Achsen orthogonal zueinander sind. Die Form und
Lage der strahlteilenden Flache 31 ergibt sich bei dieser
Darstellung durch Verschiebung der die strahlteilende
Flache 31 darstellenden Linie in der S-Richtung.

[0036] Eine Lichteinfallsebene, in der letztlich von der
Lichtquelle 24 ausgehendes Licht auf den Strahlteiler 26
einfallt, ist mitder Zeichnungsebene identisch und ist da-
her parallel zu einer p-z-Ebene. Eine solche Lichteinfall-
sebene wird von der Richtung des einfallenden Strahls
und dem Lotderebenen Flache, aufdie der Strahl einfallt,
definiert.

[0037] Das einfallende, unpolarisierte Licht 29 weist
einen ersten Anteil auf, der parallel zu der p-z-Lichtein-
fallsebene polarisiert ist. Dieser Anteil wird im Folgenden
auch als p-Anteil bezeichnet. Seine Polarisationsrich-
tung liegt in der Zeichnungsebene.

[0038] Das einfallende, unpolarisierte Licht 29 weist
dariiber hinaus einen zweiten Anteil auf, der senkrecht
zu der p-z-Lichteinfallsebene polarisiert ist. Dieser Anteil
wird im Folgenden auch als s-Anteil bezeichnet. Seine
Polarisationsrichtung steht senkrecht auf der

Zeichnungsebene.

[0039] Der polarisierende Strahlteiler 26 hat die Eigen-
schaft, fir einen der beiden Anteile transparent zu sein
und den anderen Anteil zu reflektieren. Ohne Beschran-
kung der Allgemeinheit soll im Folgenden davon ausge-
gangen werden, dass der polarisierende Strahlteiler 26
fir den p-Anteil transparent ist und den s-Anteil reflek-
tiert. Das bedeutet, dass der p-Anteil durch die strahltei-
lenden Flachen 31 hindurchtritt und dass der s-Anteil an
den strahlteilenden Flachen 31 reflektiert wird. In einer
alternativen Ausgestaltung ist der polarisierende
Strahlteiler 26 flr den s-Anteil transparent und reflektiert
den s-Anteil.

[0040] Der polarisierende Strahlteiler 26 teilt das letzt-
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lich von der Lichtquelle 24 her direkt oder, wenn ein ers-
tes optisches Element 27 vorhanden ist, liber das erste
optische Element 27 einfallende Licht 29 in ein erstes
Teilblindel 36 und ein zweites Teilblindel 38 auf.

[0041] Das Licht des ersten Teilblindels 36 weist eine
erste Polarisationsrichtung (hier parallel zur Einfallsebe-
ne, daher als p-Richtung bezeichnet) und eine erste
Hauptpropagationsrichtung auf. Dieses Teilbiindel 36
tritt durch die strahlteilenden Flachen 31 hindurch. Die
erste Hauptpropagationsrichtung weist zu dem ersten
Flussigkristallmatrixelementbereich 28, der damit mit
dem p-Anteil beleuchtet wird.

[0042] DasLichtdeszweiten Teilblindels 38 weisteine
zweite Polarisationsrichtung (hier senkrecht zur Einfall-
sebene, daher als s-Richtung bezeichnet) und eine zwei-
te Hauptpropagationsrichtung auf. Dieses Teilbliindel 38
wird an den strahlteilenden Flachen reflektiert. Nach der
Reflexion weist die zweite Hauptpropagationsrichtung zu
dem zweiten Flussigkristallmatrixelementbereich 30, der
damit mit dem s-Anteil beleuchtet wird.

[0043] Der erste Flissigkristallmatrixelementbereich
28 ist in dem ersten Teilbiindel 36 so angeordnet, dass
er vom Strahlteiler 26 her einfallendes Licht zum
Strahlteiler 26 zurtickreflektiert. Der erste Flussigkristall-
matrixelementbereich 28 ist also senkrecht zum einfal-
lenden Teilbindel 36 ausgerichtet. Der zweite Flissig-
kristallmatrixelementbereich 30 ist in dem zweiten Teil-
biindel 38 so angeordnet, dass er vom Strahlteiler 26 her
einfallendes Licht zum Strahlteiler 26 zurtickreflektiert.
Der zweite Flussigkristallmatrixelementbereich 30 ist al-
so senkrecht zum einfallenden Teilblindel 38 ausgerich-
tet. Jeder Flussigkristallmatrixelementbereich 28, 30 ist
bevorzugt als LCoS-Bauelement (LCoS = Liquid Crystal
on Silicon) oder Teilbereich eines zusammenhangenden
LCoS-Bauelements verwirklicht.

[0044] DerEinfluss des ersten reflektierenden Flissig-
kristallmatrixelementbereichs 30 auf die Polarisations-
richtung des an ihm reflektierten Lichtes ist vom Steuer-
gerat 18 pixelweise steuerbar. Durch den Steuerungs-
eingriff wird die Polarisationsrichtung des reflektierten
Strahls mehr oder weniger gedreht. In der Figur 2 weist
der erste Flissigkristallmatrixelementbereich 28 in der
p-Richtung 10 Pixel auf, so dass sich bei gleicher Pixel-
zahl in der s-Richtung eine Zahl von 100 Pixeln ergeben
wirde. In der Realitédt kann die Zahl der Pixel auch we-
sentlich héher sein und in der GréRRenordnung von meh-
reren hunderttausend liegen.

[0045] Analog dazu ist auch der Einfluss des zweiten
reflektierenden Flussigkristallmatrixelementbereichs 30
auf die Polarisationsrichtung des an ihm reflektierten
Lichtes vom Steuergerat 18 pixelweise steuerbar. In der
Figur 2 weist der zweite Flussigkristallmatrixelementbe-
reich 30 in der z-Richtung 10 Pixel auf, so dass sich bei
gleicher Pixelzahl in der s-Richtung eine Zahl von 100
Pixeln ergeben wirde. Auch hier gilt, dass die Zahl der
Pixel in der Realitdt wesentlich gréRer sein kann. Diese
Zahl wird im Allgemeinen der Zahl der Pixel des ersten
Flussigkristallmatrixelementbereichs 28 entsprechen.
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[0046] An dieser Stelle sei erwahnt, dass der Reflexi-
onsgrad der Flissigkristallmatrixelementbereiche zu-
satzlich vom Einfallswinkel des auf die Pixel auftreffen-
den Lichtes abhangig ist. Aus diesem Grunde ist die mit
dem ersten optischen Element 27 erzielte Parallelisie-
rung vorteilhaft, da sie dazu flihrt, dass die Lichtstrahlen
eines Biindels jeweils mit dem gleichen Einfallswinkel
auf die Pixel auftreffen. Der Auftreffwinkel zum Lot ist
dabei bevorzugt Null Grad. Dann ergibt sich zwanglos
eine Richtungsumkehr bei der in den Pixeln erfolgenden
Reflexion, die das in den Pixeln reflektierte Licht ohne
weitere Umlenkungen wieder zu dem Strahlteiler zurtick-
fihrt.

[0047] Fir die folgende Erlauterung wird angenom-
men, dass die gekreuzt dargestellten Pixel vom Steuer-
gerat so angesteuert werden, dass sie die Polarisation
des auf sie einfallenden Lichtes um 90° drehen, so dass
auf diese Pixel einfallendes Licht, das in p-Richtung po-
larisiert ist, aus den mit Kreuzen versehenen Pixeln als
in s-Richtung polarisiertes Licht austritt. Analog soll fir
die gekreuzt dargestellten Pixel gelten, dass auf die Pixel
einfallendes Licht, das in s-Richtung polarisiert ist, aus
diesen Pixeln als in p-Richtung polarisiertes Licht austritt.
[0048] Die nichtgekreuzt dargestellten Pixel sollen da-
gegen die Polarisationsrichtung nicht verandern, so dass
die Polarisationsrichtung des aus diesen Pixeln austre-
tenden Lichtes der Polarisationsrichtung des auf diese
Pixel einfallenden Lichtes entspricht.

[0049] Im Ergebnis fihrt dies dazu, dass das an den
gekreuzt dargestellten Pixeln des zweiten Flussigkeits-
kristallmatrixelementbereichs 30 reflektierte Licht, das
zum Strahlteiler 26 zurickreflektiert wird, dort als in p-
Richtung polarisiertes Licht auftrifft und als solches vom
Strahlteiler in p-Richtung transmittiert wird.

[0050] Analog dazu trifft das an den gekreuzt darge-
stellten Pixeln des ersten Flussigkeitskristallmatrixele-
mentbereichs 28 reflektierte Licht, das direkt zum
Strahlteiler zurlickreflektiert wird, dort als in s-Richtung
polarisiertes Licht auf und wird als solches vom Strahltei-
ler in die p-Richtung reflektiert. Die beiden Lichtanteile
werden also vom Strahlteiler 26 wieder zu einem Licht-
blindel zusammengefiihrt. Dieses Lichtblindel wird be-
vorzugt von einer Projektionsoptik 32 in eine vor dem
Scheinwerfer liegende Beleuchtungszone verteilt.
[0051] Die in der Figur 2 nicht gekreuzt dargestellten
Pixel der beiden Flussigkristallmatrixelementbereiche
28, 30 sind Pixel, die vom Steuergerat 18 so angesteuert
werden, dass sie die Polarisation des dort auftreffenden
Lichtes nicht drehen. Das hat zur Folge, dass die an den
nicht gekreuzt dargestellten Pixeln des ersten Flissig-
kristallmatrixelementbereichs 28 reflektierten Strahlenin
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit einer p-Po-
larisierung auf den Strahlteiler auftreffen und daher nach
der Reflexion am ersten Flissigkristallmatrixelementbe-
reich 28 in Richtung der Lichtquelle 24 transmittiert wer-
den. Diese Lichtstrahlen tragen also nicht zu der Licht-
verteilung in der Beleuchtungszone vor dem Scheinwer-
fer bei.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0052] Analog dazu werden die an den nicht gekreuzt
dargestellten Pixeln des zweiten Flissigkristallmatrixe-
lementbereichs 30 reflektierten Strahlen in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel mit einer s-Polarisierung
auf den Strahlteiler 26 auftreffen und daher in Richtung
der Lichtquelle 24 reflektiert werden. Auch diese Licht-
strahlen tragen also nicht zu der Lichtverteilung in der
Beleuchtungszone vor dem Scheinwerfer bei.

[0053] Ein strahlteilerseitiger Brennpunkt der Projekti-
onsoptik 32 liegt bevorzugt in der Nahe der Oberflachen
der Flussigkristallmatrixelementbereiche 28, 30. Unter
einer Nahe wird dabei ein Abstand des Brennpunktes zu
den Oberflachen 28, 30 verstanden, der zwischen 0 und
10% der Brennweite der Projektionsoptik 32 betragt.
Dann bildet die Projektionsoptik 32 das sich dort in der
Umgebung des Brennpunktes einstellende Beleuch-
tungsmuster des vom Strahlteiler 26 zur Projektionsoptik
transmittierten Lichtanteils als Lichtverteilung in die ge-
nannte Beleuchtungszone ab. Das sich in der Beleuch-
tungszone vor dem Scheinwerfer einstellende Beleuch-
tungsmuster ist daher durch eine Ansteuerung der Pixel
mit einer durch die Pixelgrof3e gegebenen Feinheit form-
bar.

[0054] Durch eine Anderung einer Ansteuerung der Pi-
xel durch das Steuergerat 18 lassen sich daher verschie-
dene Lichtverteilungen mit steuerbar verteilten hellen
und dunklen Bereichen in der Beleuchtungszone vordem
Scheinwerfer erzeugen. Da die beiden verschieden po-
larisierten Anteile von dem Strahlteiler 26 wieder zu ei-
nem Buindel vereinigt werden, besteht die sich in der Be-
leuchtungszone einstellende Lichtverteilung im Wesent-
lichen aus unpolarisiertem Licht. Dies setzt voraus, dass
das raumliche Muster der Pixelansteuerung bei beiden
Flussigkristallmatrixelementbereichen gleich oder zu-
mindest &hnlich ist.

[0055] Der zweite Flissigkristallmatrixelementbereich
30 ist dabei bevorzugt so angeordnet, dass seine Pixe-
loberflache senkrecht zu dem vom Strahlteiler 26 her
ausgehenden und ohne Umlenkung auf ihn einfallenden
Licht ausgerichtet ist. Darliber hinaus ist der zweite Flis-
sigkristallmatrixelementbereich 30 bevorzugt so ange-
ordnet, dass der Abstand seiner Pixeloberflache vom
Strahlteiler 26 genauso grof} ist wie der Abstand der Pi-
xeloberflache des ersten Flissigkristallmatrixelement-
bereichs 28 vom Strahlteiler 26.

[0056] Dannergeben sichbeidiesem Ausflihrungsbei-
spiel gleiche VergroRerungsfaktoren fir die durch die
Projektionsoptik 32 erfolgende Abbildung der Pixelober-
flachen des ersten Flussigkristallmatrixelementbereichs
und des zweiten Flissigkristallmatrixelementbereichs.
[0057] Im Unterschied zueinem weiter unten beschrie-
benen Ausfihrungsbeispiel bendtigt dieses Ausfih-
rungsbeispiel keinen Umlenkspiegel zwischen einem der
beiden Flissigkristallmatrixelementbereiche 28, 30 und
dem Strahlteiler 26. Allerdings bendétigt dieses Ausfih-
rungsbeispiel zwei verschiedene Flussigkristallmatrixe-
lementbereichs-Bauteile, da die Flissigkristallmatrixele-
mentbereiche 28, 30 nicht in einer einzigen Ebene an-
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geordnet sind und daher nicht als Teilbereiche eines ein-
zigen Flissigkristallmatrixelementbereichs-Bauteils ver-
wirklicht werden kénnen.

[0058] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das
von der Lichtquelle 24 her auf den Strahlteiler 26 auftref-
fende weilde Licht quer zu seiner Ausbreitungsrichtung
ein Intensitatsprofil mit einem Maximum auf, das im Be-
reich einer mittleren Abstrahlrichtung liegt und das zu
den Seiten hin, also mit zunehmendem Abstand von der
mittleren Abstrahlrichtung, kontinuierlich niedriger wird.
Dadurch ergibt sich in der letztlich in einer vom Schein-
werfer beleuchteten Beleuchtungszone vor dem Kraft-
fahrzeug ein zu den Seiten weich, d.h. ohne scharfe Hell-
Dunkel-Grenze auslaufende Helligkeit, was die Bildung
einer fur Kraftfahrzeuge Ublichen Lichtverteilung begtins-
tigt.

[0059] Prinzipiell ist es erwilinscht, dass die Projekti-
onsoptik 32 die Oberflache der beiden Flissigkristallma-
trixelementbereiche 28, 30 und deren Pixel scharf und
moglichst positionsgenau berlappend in die Beleuch-
tungszone abbildet, so dass das Bild von jedem Pixel
moglichst weitgehend durch unpolarisiertes Licht be-
leuchtet wird.

[0060] Die Figur 3 zeigt Einzelheiten eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaRen
Scheinwerfers. Bei dem Gegenstand der Figur 3 erfolgt
die Beleuchtung des zweiten Flissigkristallmatrixele-
mentbereichs 30 Uber einen Spiegel 39. Der Spiegel 39
ist bevorzugt so ausgestaltet, dass er beide Polarisati-
onsrichtungen s und p gleich gutreflektiert und die beiden
Polarisationsrichtungen bei der Reflexion nicht veran-
dert. Die Abstéande der beiden Flissigkristallmatrixele-
mentbereiche 28 und 30 von der Projektionsoptik 32 sind
bei dem Gegenstand der Figur 3 verschieden voneinan-
der.

[0061] Im Allgemeinen liegtdann der strahlteilerseitige
Brennpunkt der Projektionsoptik 32 naher an einem der
beiden Flissigkristallmatrixelementbereiche 28, 30 als
an dem jeweils anderen Flissigkristallmatrixelementbe-
reich 30, 28. Als Folge ergeben sich fir die beiden
Flussigkristallmatrixelementbereiche 28, 30 unter-
schiedliche Gegenstandsweiten und damit auch leicht
unterschiedliche VergréRerungsfaktoren bei der durch
die Projektionsoptik 32 erfolgenden Abbildung.

[0062] Da Flissigkristallmatrixelementbereiche und
insbesondere LCoS-Bereiche eine sehr groe Zahl von
Pixeln besitzen (z.B. mehrere hunderttausend), kann
dieser unerwiinschte Effekt unterschiedlicher Vergrof3e-
rungsfaktoren durch ein Anpassen der ObjektgrofRe auf
den Flussigkristallmatrixelementbereichen kompensiert
werden.

[0063] Fireine Erlauterung der Kompensation soll zu-
nachst angenommen werden, dass der in der Figur 3
naher an der Projektionsoptik 32 liegende erste Flissig-
kristallmatrixelementbereich 28 ohne kompensierende
MaRnahmen mit einem gréReren VergrolRerungsfaktor
in die Beleuchtungszone abgebildet werden wiirde als
der weiter von der Projektionsoptik 32 entfernt liegende
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zweite Flussigkristallmatrixelementbereich 38.

[0064] Figur4 veranschaulichtdie Abbildung der Ober-
flache der Flissigkristallmatrixelementbereiche in die vor
dem Fahrzeugliegenden Beleuchtungszone des Schein-
werfers. Die Figur 4 zeigt links in dem Figurenteil a) die
Oberflachenbereiche 28’, 30’ der beiden Flissigkristall-
matrixelementbereiche 28, 30, in denen die Polarisation
gedreht wird, in der p-s-Ebene und rechts im Figurenteil
b) die Uberlappungihrer beiden Bilder 28", 30” nach ihrer
durch die Projektionsoptik 32 erfolgenden Abbildung in
die Beleuchtungszone. In dem in der Beleuchtungszone
liegenden Bildbereich soll zum Beispiel ein rechteckiger
Bereich positionsgenau Gberlappend mit Beitragen 28”,
30” beider Polarisationsrichtungen beleuchtet werden.
[0065] Dazu werden die einzelnen Pixel der Flissig-
kristallmatrixelementbereiche 28, 30 so geschaltet, dass
die Polarisation in dem &uf3eren Bereich nicht gedreht
wird und in den inneren Bereichen gedreht wird. Der au-
Rere Bereich ist in der Figur 4 jeweils die Differenz der
Flachen 30 und 30’ sowie 28 und 28'. Nur Licht aus den
Bereichen, in denen die Polarisation gedreht wird, wird
vom Strahlteiler zur Projektionsoptik durchgelassen oder
reflektiert. Derjenige Flissigkristallmatrixelementbe-
reich, der mit dem gréReren VergrofRerungsfaktor in die
Beleuchtungszone abgebildet wird, wird durch eine ent-
sprechende Ansteuerung seiner auReren Pixel auf dem
Flussigkristallmatrixelementbereich verkleinert. Im dar-
gestellten Beispiel ist dies der Flissigkristallmatrixele-
mentbereich 28.

[0066] Die dann resultierenden Bereiche 28’, 30’ un-
terschiedlicher GréRRe auf den Flissigkristallmatrixele-
mentbereichen werden dann durch die Projektionsoptik
so abgebildet, dass ihre Bilder 28", 30" in der Beleuch-
tungszone positionsgenau tiberlappend miteinander ver-
schmelzen.

[0067] Fir den Fall, dass eine polarisierte Lichtvertei-
lung in der Beleuchtungszone erzeugt werden soll, kann
der Polarisationsgrad dieser Lichtverteilung durch elek-
tronische Ansteuerung der Pixel der Flissigkristallmatri-
xelementbereiche angepasst werden. Werden zum Bei-
spiel die Pixel eines der beiden Flissigkristallmatrixele-
mentbereiche 28, 30 so geschaltet, dass das von ihnen
reflektierte Licht vom Strahlteiler nicht zu der Projekti-
onsoptik gerichtet wird, ergibt sich durch den jeweils an-
deren der beiden Flissigkristallmatrixelementbereiche
eine nahezu einhundertprozentig polarisierte Lichtvertei-
lung.

[0068] Das Ausfiihrungsbeispiel nach der Figur 3 be-
noétigt einen Umlenkspiegel 39 zwischen einem der bei-
den Flissigkristallmatrixelementbereiche 28, 30 und
dem Strahlteiler 26. Dieser prinzipielle Nachteil geht aber
mit dem Vorteil einher, dass dieses Ausfihrungsbeispiel
keine zwei verschiedenen Flussigkristallmatrixelement-
bereichs-Bauteile bendtigt, da die Flussigkristallmatrix-
elementbereiche hier in einer einzigen Ebene angeord-
net sind und daher als Teilbereiche eines einzigen
Flussigkristallmatrixelementbereichs-Bauteils verwirk-
licht werden kdnnen.
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[0069] Die unterschiedlichen Vergréfierungsfaktoren,
die bei diesem Beispiel aus den unterschiedlichen opti-
schen Weglangen zwischen der Projektionsoptik 32 auf
der einen Seite und jeweils einem der beiden Flissig-
kristallmatrixelementbereiche 28, 30 auf der anderen
Seite resultieren, kénnen durch eine Anordnung der bei-
den Flussigkristallmatrixelementbereiche 28, 30 in zu-
einander versetzten Ebenen vermieden werden.

[0070] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel sind die
beiden Flissigkristallelementbereiche dazu in verschie-
den Ebenen mit parallel zueinander angeordneten Pixe-
loberflachen angeordnet. Dabei ist bevorzugt, dass ein
senkrecht zu den Pixeloberflachen liegender Abstand
zwischen den beiden Flissigkristallelementbereichen
genauso grol} ist wie ein mittlerer Abstand des Umlenk-
spiegels 39 vom Strahlteiler 26. Die Pixeloberflachen der
Flussigkristallmatrixelementbereiche sind dann in der z-
Richtung gerade soweit versetzt angeordnet, dass die
optischen Weglangen des dort reflektierten Lichtes
gleich sind. Bei dieser Festlegung des Abstands sind
dann die beiden Flussigkristallelementbereiche gleich
weit von der Projektionslinse entfernt angeordnet. Als
Folge werden beide Bereiche von der Projektionsoptik
32 mit gleichem VergroRerungsfaktor in die vor dem
Scheinwerfer liegende Beleuchtungszone abgebildet.
[0071] Allerdings bendtigt dieses Ausfiihrungsbeispiel
dann zwei verschiedene Flissigkristallmatrixelementbe-
reichs-Bauteile, da die FlUssigkristallmatrixelementbe-
reiche nichtin einer einzigen Ebene angeordnet sind und
daher nicht als Teilbereiche eines einzigen Flissigkris-
tallmatrixelementbereichs-Bauteils verwirklicht werden
kénnen.

[0072] Beidem inden Figur2und 3 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen ist die Projektionsoptik 32 eine Pro-
jektionslinse, die in diesen Figuren durch ihre gestrichelt
dargestellte Hauptebene reprasentiert wird.

[0073] Figur 5 zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel, bei dem
an Stelle der Projektionslinse ein Reflektor 40 als Pro-
jektionsoptik 32 verwendet wird.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) mit einer Lichtquelle
(24), einem polarisierenden Strahlteiler (26), der in
einem von der Lichtquelle (24) ausgehenden Licht-
blindel (25) angeordnetist und der das von der Licht-
quelle (24) her einfallende Licht in ein erstes Teil-
blindel (36) und ein zweites Teilbiindel (38) aufteilt,
wobei das Licht des ersten Teilblindels (36) eine ers-
te Polarisationsrichtung aufweist und eine erste
Hauptpropagationsrichtung aufweist, und wobei das
Licht des zweiten Teilblindels (38) eine zweite Po-
larisationsrichtung und eine zweite Hauptpropagati-
onsrichtung aufweist, und mit einem ersten reflek-
tierenden Flussigkristallmatrixelementbereich (28),
dessen Einfluss auf die Polarisationsrichtung des an
ihm reflektierten Lichtes steuerbar ist, und mit einem
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zweiten reflektierenden Flussigkristallmatrixele-
mentbereich (30) dessen Einfluss auf die Polarisa-
tionsrichtung des an ihm reflektierten Lichtes steu-
erbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Flussigkristallmatrixelementbereich (28) in dem ers-
ten Teilbliindel (36) so angeordnet ist, dass er vom
Strahlteiler (26) her einfallendes Licht zum Strahltei-
ler (26) zurtickreflektiert, und wobei der zweite Flis-
sigkristallmatrixelementbereich (30) in dem zweiten
Teilblindel (38) so angeordnet ist, dass er vom
Strahlteiler (26) her einfallendes Licht zum Strahltei-
ler (26) zurickreflektiert, und wobei die beiden
Flussigkristallmatrixelementbereiche (28, 30) paral-
lel zueinander ausgerichtet und in derselben Ebene
angeordnet sind, und zwischen dem zweiten Flis-
sigkristallmatrixelementbereich  (30) und dem
Strahlteiler (26) ein Umlenkspiegel (39) angeordnet
ist, und wobei die Abstande der beiden Flissigkris-
tallmatrixelementbereiche 28 und 30 von der Projek-
tionsoptik 32 verschieden voneinander sind und ein
strahlteilerseitige Brennpunkt der Projektionsoptik
32 naher an einem der beiden Flissigkristallmatrix-
elementbereiche 28, 30 als an dem jeweils anderen
Flussigkristallmatrixelementbereich 30, 28 liegt, so
dass sich als Folge fir die beiden Flissigkristallma-
trixelementbereiche 28, 30 unterschiedliche Gegen-
standsweiten und damit auch leicht unterschiedliche
Vergrofierungsfaktoren bei der durch die Projekti-
onsoptik 32 erfolgenden Abbildung ergeben, wobei
derjenige Flissigkristallmatrixelementbereich, der
mit dem grolReren VergroRerungsfaktor in die Be-
leuchtungszone abgebildet wird, durch eine entspre-
chende Ansteuerung seiner aulReren Pixel auf dem
Flissigkristallmatrixelementbereich verkleinert
wird.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Flussigkristallmatri-
xelementbereiche (28, 30) aneinander angrenzen
und zu demselben Bauelement gehdren.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die einzelnen Pixel der
Flissigkristallmatrixelementbereiche 28, 30 so an-
gesteuertwerden, dass die Polarisation des anihnen
reflektierten Lichtes in einem duReren Bereich nicht
gedreht wird und in einem inneren Bereich (28, 30’)
gedrehtwird und dass derjenige innere Bereich (28’),
der mit einem gréRReren VergrofRerungsfaktor in eine
Beleuchtungszone des Scheinwerfers abgebildet
wird, kleiner ist als derjenige innere Bereich (30°),
der mit einem kleineren VergrofRerungsfaktor in eine
Beleuchtungszone des Scheinwerfers abgebildet
wird.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Flussigkristallmatrixelementbereich (28) zu ei-
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nem ersten Bauelement gehort, und der zweite Flis-
sigkristallmatrixelementbereich (30) zu einem zwei-
ten, vom ersten Bauelement separaten Bauelement
gehort.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Flissigkristallmatri-
xelementbereiche (28, 30) parallel zueinander in
verschiedenen, zueinander parallelen Ebenen ver-
setzt zueinander angeordnet sind.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Flissigkristallmatri-
xelementbereiche (28, 30) parallel zueinander in
verschiedenen, zueinander parallelen Ebenen so-
weit versetzt zueinander angeordnet sind, dass ein
senkrecht zu den Pixeloberflichen liegender Ab-
stand zwischen den beiden Flussigkristallelement-
bereichen genauso groB ist wie ein mittlerer Abstand
des Umlenkspiegels (39) vom Strahlteiler (26).

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Flissigkristallmatri-
xelementbereiche (28, 30) einen rechten Winkel mit-
einander einschlieen, wobei eine Oberflache des
Flussigkristallmatrixelementbereichs (28) einer ers-
ten Seite des Strahlteilers (26) zugewandt ist und
wobei eine Oberflache des zweiten Flissigkristall-
matrixelementbereichs (30) einer zweiten Oberfla-
che des Strahlteilers (26) zugewandt ist.

Scheinwerfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dass die Flissigkristallmatrixelementberei-
che so angeordnet sind, dass das vom Strahlteiler
her einfallende Licht lotrecht auf die Flissigkristall-
matrixelementbereiche einfallt und damit auch lot-
recht reflektiert wird.

Scheinwerfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Projektions-
optik, die im Strahlengang des von den Flissigkris-
tallmatrixelementbereichen reflektierten Lichtes hin-
ter dem Strahlteiler angeordnet ist.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein strahlteilerseitiger Brenn-
punktder Projektionsoptik (32) in der Nahe der Ober-
flachen der Flussigkristallmatrixelementbereiche
(28, 30) liegt.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erstes optisches Element (27) zwischen der Licht-
quelle (24) und dem Strahlteiler (26) angeordnet ist,
und dass das erste optische Element (27) dazu ein-
gerichtet ist, von der Lichtquelle (24) ausgehendes
Licht zu parallelisieren.
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12.

13.

14.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste optische Element
(27) eine Linse, ein Reflektor oder eine katadioptri-
sche Vorsatzoptik ist.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
polarisierende Strahlteiler (26) aus zwei prismati-
schen Halften besteht.

Scheinwerfer (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlteiler
(26) ein Diinnschichtpolarisator ist.

Claims

Motor vehicle headlight (10) with a light source (24),
a polarizing beam splitter (26) which is arranged in
a light beam (25) emanating from the light source
(24) and which splits the light incident from the light
source (24)into afirst partial beam (36) and a second
partial beam (38), wherein the light of the first partial
beam (36) has a first polarization direction and has
a first main direction of propagation, and wherein the
light of the second partial beam (38) has a second
polarization direction and a second main direction of
propagation, and with a first reflective liquid crystal
matrix element region (28), whose influence on the
polarization direction of the light reflected thereon is
controllable, and with a second reflective liquid crys-
tal matrix element region (30) whose influence on
the polarization direction of the light reflected thereon
is controllable, characterized in that that the first
liquid crystal matrix element region (28) is arranged
in the first partial beam (36) to reflect light incident
from the beam splitter (26) back to the beam splitter
(26), and wherein the second liquid crystal matrix
elementregion (30) is arranged in the second partial
beam (38) to reflect lightincident from the beam split-
ter (26) back to the beam splitter (26), and wherein
the two liquid crystal matrix element regions (28, 30)
are aligned parallel to each other and arranged in
the same plane, and a deflection mirror (39) is ar-
ranged between the second liquid crystal matrix el-
ement region (30) and the beam splitter (26), and
wherein the distances of the two liquid crystal matrix
element regions (28) and (30) from the projection
optics 32 are different from one another and a beam
splitter-sided focal point of the projection optics (32)
is closer to one of the two liquid crystal matrix ele-
ment regions (28), (30) than to the respective other
liquid crystal matrix element region (30), (28), so that
as a consequence different object widths and thus
also slightly different magnification factors result for
the two liquid crystal matrix element regions (28),
(30) in the image produced by the projection optics
(32), wherein thatliquid crystal matrix elementregion
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which is imaged into the illumination zone with the
greater magnification factor is reduced by corre-
spondingly controlling its outer pixels on the liquid
crystal matrix element region.

Headlight (10) according to claim 1, characterized
in that the two liquid crystal matrix element regions
(28, 30) are adjacent to each other and belong to the
same component.

Headlight (10) according to claim 1 or 2, character-
ized in that the individual pixels of the liquid crystal
matrix elementregions (28, 30) are controlled in such
a way that the polarization of the light reflected ther-
eon is not rotated in an outer region and is rotated
in an inner region (28’, 30’) and that the inner region
(28’) which is imaged into an illumination zone of the
headlamp with a larger magnification factor is small-
er than the inner region (30’) which is imaged into
an illumination zone of the headlamp with a smaller
magnification factor.

Headlight (10) according to any of the foregoing
claims, characterized in that the first liquid crystal
matrix element region (28) belongs to a first compo-
nent, and the second liquid crystal matrix element
region (30) belongs to a second component separate
from the first component.

Headlight (10) according to claim 1, characterized
in that the two liquid crystal matrix element regions
(28, 30) are arranged parallel to one another in dif-
ferent planes parallel to one another and offset rel-
ative to one another.

Headlight (10) according to claim 1, characterized
in that the two liquid crystal matrix element regions
(28, 30) are arranged parallel to one another in dif-
ferent planes parallel to one another and offset rel-
ative to one another to such an extent that a distance
between the two liquid crystal element regions lying
perpendicular to the pixel surfaces is just as large
as an average distance of the deflecting mirror (39)
from the beam splitter (26).

Headlight (10) according to claim 1, characterized
in that the two liquid crystal matrix element regions
(28, 30) enclose aright angle with each other, where-
in a surface of the liquid crystal matrix elementregion
(28) faces a first side of the beam splitter (26) and
wherein a surface of the second liquid crystal matrix
element region (30) faces a second surface of the
beam splitter (26).

Headlight according to one of the preceding claims,
characterised in that the liquid crystal matrix ele-
mentregions are arranged such that the lightincident
from the beam splitter is incident perpendicularly on
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10.

1.

12.

13.

14.

the liquid crystal matrix element regions and is also
reflected perpendicularly therewith.

Headlight according to one of the preceding claims,
characterised by a projection optics which is ar-
ranged in the beam path of the light reflected from
the liquid crystal matrix element regions behind the
beam splitter.

Headlight (10) according to claim 9, characterized
in that a beam splitter-sided focal point of the pro-
jection optics (32) is located in the vicinity of the sur-
faces of the liquid crystal matrix element regions (28,
30).

Headlight (10) according to any of the foregoing
claims, characterized in that a first optical element
(27) is disposed between the light source (24) and
the beam splitter (26), and that the first optical ele-
ment (27) is adapted to parallelize light emanating
from the light source (24).

Headlight (10) according to claim 11, characterized
in that the first optical element (27) is a lens, a re-
flector or a catadioptric attachment optic.

Headlight (10) according to any of the preceding
claims, characterized in that the polarizing beam
splitter (26) consists of two prismatic halves.

Headlight (10) according to one of the claims 1 to
13, characterized in that the beam splitter (26) is a
thin-film polarizer.

Revendications

Projecteur de véhicule a moteur (10) avec une sour-
ce de lumiére (24), un séparateur de faisceau (26)
polarisant, qui est disposé dans un faisceau lumi-
neux (25) sortant de la source de lumiere (24) et qui
sépare la lumiere incidente a partir de la source de
lumiere (24) en un premier faisceau partiel (36) et
un deuxiéme faisceau partiel (38), dans lequel la lu-
miere du premier faisceau partiel (36) présente une
premiére direction de polarisation et une premiéere
direction de propagation principale, et dans lequel
lalumiére du deuxieme faisceau partiel (38) présen-
te une deuxiéme direction de polarisation et une
deuxieme direction de propagation principale, et
avec une premiere zone d’élément matriciel a cris-
taux liquides (28) réfléchissante, dont I'influence sur
ladirection de polarisation de la lumiére réfléchie sur
elle peut étre commandée, et avec une deuxiéme
zone d’élément matriciel a cristaux liquides (30) ré-
fléchissante, dont I'influence sur la direction de po-
larisation de la lumiére réfléchie sur elle peut étre
commandée, caractérisé en ce que la premiére zo-
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ne d’élément matriciel a cristaux liquides (28) est
disposée dans le premier faisceau partiel (36), de
sorte qu’elle renvoie par réflexion la lumiére inciden-
te a partir du séparateur de faisceau (26) en direction
du séparateur de faisceau (26), et dans lequel la
deuxiéme zone d’élément matriciel a cristaux liqui-
des (30) est disposée dans le deuxieme faisceau
partiel (38), de sorte qu’elle renvoie par réflexion la
lumiére incidente a partir du séparateur de faisceau
(26) en direction du séparateur de faisceau (26), et
dans lequel les deux zones d’élément matriciel a
cristaux liquides (28, 30) sont orientées paralléle-
mentl'une al'autre et disposées dans le méme plan,
et un miroir de déviation (39) est disposé entre la
deuxiéme zone d’élément matriciel a cristaux liqui-
des (30) et le séparateur de faisceau (26), et dans
lequel les écarts des deux zones d’élément matriciel
a cristaux liquides (28) et (30) par rapport a I'optique
de projection (32) sont différents les uns des autres
et un foyer co6té séparateur de faisceau de I'optique
de projection (32) se situe plus pres d’une des deux
zones d’élément matriciel a cristaux liquides (28, 30)
que de l'autre zone d’élément matriciel a cristaux
liquides (30, 28) respective, de sorte qu’en consé-
quence, des distances d’objet différentes pour les
deux zones d’élément matriciel a cristaux liquides
(28, 30) et donc également des facteurs d’agrandis-
sement légérement différents sont produits lors de
la reproduction s’effectuant a travers l'optique de
projection (32), dans lequel la zone d’élément ma-
triciel a cristaux liquides qui est reproduite dans la
zone d’éclairage avec le facteur d’agrandissement
plus grand est réduite par une commande corres-
pondante de ses pixels extérieurs sur la zone d’élé-
ment matriciel a cristaux liquides.

Projecteur (10) selon larevendication 1, caractérisé
en ce que les deux zones d’élément matriciel a cris-
taux liquides (28, 30) sont adjacentes I'une a l'autre
et font partie de la méme piece.

Projecteur (10) selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que les différents pixels des zones
d’élément matriciel a cristaux liquides (28, 30) sont
commandés de sorte que la polarisation de la lumie-
re réfléchie sur elles n’est pas amenée en rotation
dans une zone extérieure et est amenée en rotation
dans une zone intérieure (28’, 30’) et que la zone
intérieure (28’) qui est reproduite avec un facteur
d’agrandissement plus grand dans une zone d’éclai-
rage du projecteur est plus petite que la zone inté-
rieure (30’) qui est reproduite avec un facteur
d’agrandissement plus petit dans une zone d’éclai-
rage du projecteur.

Projecteur (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la pre-
miere zone d’élément matriciel a cristaux liquides
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(28) fait partie d’'une premiére piece, et la deuxieme
zone d’élément matriciel a cristaux liquides (30) fait
partie d’'une deuxiéme piece séparée de la premiéere
piéce.

Projecteur (10) selon larevendication 1, caractérisé
en ce que les deux zones d’élément matriciel a cris-
taux liquides (28, 30) sont disposées de maniere dé-
calée I'une de l'autre parallelement I'une a l'autre
dans différents plans paralleles les uns aux autres.

Projecteur (10) selon larevendication 1, caractérisé
en ce que les deux zones d’élément matriciel a cris-
taux liquides (28, 30) sont disposées de maniere dé-
calée I'une de l'autre parallelement I'une a l'autre
dans des plans différents paralléles les uns aux
autres, dans la mesure ou un écart perpendiculaire
aux surfaces de pixels entre les deux zones d’élé-
ment matriciel a cristaux liquides est aussi grand
qu’un écart central du miroir de déviation (39) par
rapport au séparateur de faisceau (26).

Projecteur (10) selon larevendication 1, caractérisé
en ce que les deux zones d’élément matriciel a cris-
taux liquides (28, 30) forment un angle droit 'une
avec l'autre, dans lequel une surface de la zone
d’élément matriciel a cristaux liquides (28) est tour-
née vers une premiere face du séparateur de fais-
ceau (26) et dans lequel une surface de la deuxieme
zone d’élément matriciel a cristaux liquides (30) est
tournée vers une deuxiéme surface du séparateur
de faisceau (26).

Projecteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les zones
d’élément matriciel a cristaux liquides sont dispo-
sées de sorte que la lumiére incidente a partir du
séparateur de faisceau est incidente verticalement
sur les zones d’élément matriciel a cristaux liquides
et est donc également réfléchie verticalement.

Projecteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par une optique de
projection, qui est disposée derriére le séparateur
de faisceau dans le faisceau lumineux de la lumiére
réfléchie parles zones d’élément matriciel a cristaux
liquides.

Projecteur (10) selon larevendication 9, caractérisé
en ce qu’un foyer c6té séparateur de faisceau de
I'optique de projection (32) se situe a proximité des
surfaces des zones d’élément matriciel a cristaux
liquides (28, 30).

Projecteur (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’un pre-
mier élément optique (27) estdisposé entre la source
de lumiére (24) et le faisceau lumineux (26), et que
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le premier élément optique (27) est congu pour pa-
ralléliser la lumiere sortant de la source de lumiére
(24).

Projecteur (10) selon la revendication 11, caracté-
risé en ce que le premier élément optique (27) est
une lentille, un réflecteur ou une optique addition-
nelle catadioptrique.

Projecteur (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le sé-
parateur de faisceau (26) polarisant est constitué de
deux moitiés prismatiques.

Projecteur (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 13, caractérisé en ce que le séparateur
de faisceau (26) est un polarisateur a couches min-
ces.
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Fig. 3
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