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Einfuhrung

Dynamische Bodenprojektion ist eine Technologie, die jede Art von Muster innerhalb
eines Moduls anzeigen kann. Mithilfe dieser Technik kdnnen neue innovative
Anwendungsbereiche flr AuBenbeleuchtung erfunden werden wie zum Beispiel
sLichtteppiche® zum Beleuchten der Umgebung eines Fahrzeugs oder Beleuchtung
zur Projektion des Ladestands und der Reichweite bei Elektrofahrzeugen, Warnungen
zum Reifendruck, Verkehrswarnungen, Blinkerfunktionen, Motorfunktionswarnleuchten,
Flllstandanzeige/Reichweitenanzeige etc., die in einem Seitenspiegel angezeigt
werden. Bodenbeleuchtung bietet auBerdem noch weitere interessante Funktionen,
die in Fahrzeugen eingesetzt werden kénnen, um die Kommunikation von Fahrzeug
und Fahrer und FuBgangern auf der StraBBe zu verbessern. Zu diesen Funktionen
gehort neben der Winkelbeleuchtung, auch die Beleuchtung beim Rickwartsfahren,

Fahrzeugpersonalisierung und Parkleuchten.

Dynamische Bodenbeleuchtungssysteme ermogli-
chen hochauflésende Projektionen fUr eine klarere
Kommunikation und sichereres Fahren. AuBBerdem
ist es wichtig, dass derartige Systeme kompakt und
gut integrierbar sind (sie sollten 50 mm Lange und
25 mm Breite und Hdhe nicht Uberschreiten), um in
FahrzeugtUren, Seitenspiegeln, am vorderen oder
hinterem StoBbrett oder in den Vorder- und Heck-
lampen eingebaut werden zu kénnen.

Die Fahigkeit der DLP®-Technologie, dynamische
Inhalte auf dem Boden oder auf anderen Flachen
um ein Fahrzeug zu projizieren, bietet eine Reihe von
Vorteilen, darunter die Verbesserung der Kommu-
nikation zwischen Fahrzeug und FuBgangern und
die Ubertragung komplexerer, intuitiver Nachrichten,
z. B. in Form von Warnténen, mit denen der Fahrer
der Umgebung seine Absicht signalisiert

Kurzer Einblick in die Geschichte der
Fahrzeugbeleuchtung

Die Lichttechnik im Kraftfahrzeug hat eine lange
traditionsreiche Geschichte. Beleuchtungssyste-
me fur Kraftfahrzeuge haben sich in den letzten
Jahrzehnten immer wieder verbessert, so fand
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die Lichttechnik vor allem in Ruck-, Seiten-und
Frontleuchten vielseitige Einsatzmdoglichkeiten. Die
Lichttechnik fur Fahrzeugscheinwerfer entwickelten
sich von Wolfram-Halogenlampen Uber hochintensi-
ve Entladungs-GlUhbirnen bis hin zu hochleistungs-
fahigen weiBen LEDs — mit verbessertem Lichtfluss,
hohem Wirkungsgrad und l&ngerer Lebensdauer.

Viele Scheinwerfer nutzen integrierte Lichtquellen-
konfigurationen mit einer reflektierenden Linse und
einem Linsensystem, um Funktionen wie Fernlicht,
Abblendlicht und Nebelleuchten zu versorgen. Ein
ahnliches Layout dient der Kombination von Rick-
leuchten, zur Versorgung mehrerer Signalfunktionen
sowie der Nebelschlussleuchten. Zur zusatzlich am
Fahrzeug-angebrachten Beleuchtung gehdren unter
anderem die Seitenspiegel-Beleuchtung fur Blinker
und nachtliche Beleuchtung, sowie die dritte Brems-
leuchte (CHMSL). Zuséatzlich dazu gibt es Einsatz-
moglichkeiten fur personalisierte Beleuchtungsfunk-
tionen wie die Beleuchtung des Autoherstellerlogos
und sogar die Lichtprojektion des Logos an den
Innenseiten der AutotUren.

Beleuchtungssysteme in Fahrzeugen unterliegen
den Vorschriften der National Highway Traffic Safety
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Administration oder flr Europa der von der Wirt-
schaftskommission fur Europa herausgegebenen
ECE-PrUfzeichen fur genehmigungspflichtige Bau-
teile. Die Sicherheitsanforderungen fur Scheinwerfer
sind auch strenger geworden, indem nun zusétz-
liche Regelungen hinsichtlich der vorgeschriebenen
Lichtform und prézisen Belichtungsmessung einzu-
halten sind. Beleuchtungsdesigner mussen einer-
seits diese Regelungen einhalten und andererseits
bei der Entwicklung neuer Beleuchtungssysteme
den Anforderungen der Hersteller an praktische und
asthetische Aspekte gerecht werden. Mithilfe der
DLP-Technik kénnen Designer diese Anforderun-
gen relativ einfach erfullen, indem jede Lichtquelle
mit einem digitalen Mikrospiegel-Baustein (DMD)
versehen wird. Der DMD (Digital Micromirror De-
vice) ist ein programmierbares Mikrospiegelarray,
dass die Gesamtfunktionen von Lichtprojektoren
verbessern kann.

DLP-Technik auf einen Blick

DLP-Technik kann dynamische Inhalte mithilfe von
DMDs anzeigen. Auf einem solchen DMD befinden
sich bis zu 8,3 Millionen rechtwinklig angeordne-
ter, mikroskopisch kleiner Spiegel. Mit Hilfe einer
winzigen Elektrode unter dem jeweiligen Spie-

gel (Abbildung 1) werden diese bewegt. Dazu
kommen Bildverarbeitung, Speicher, Lichtquelle

Abbildung 1. Bei der DLP-Technik werden mit hoher Geschwindigkeit
Millionen von beweglichen Mikrospiegeln gesteuert, um hoch-
aufiésende Bilder/Projektionen zu erzeugen.
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und Projektionsoptik, die zur Steuerung des Sys-
tems und zur Anzeige der dynamischen Inhalte
verwendet werden.

DMDs replizieren Muster mithilfe von individuell
umgeschalteten Mikrospiegel, die die Pixel des
projizierten Inhalts reprasentieren. Lassen Sie
uns funf Moglichkeiten untersuchen, bei denen
die DLP-Technologie fur Beleuchtungssysteme in
Fahrzeugen einen erheblichen Wert hat.

Reprogrammierbarkeit

Die DLP-Technik kann den Inhalt dynamisch andern,
ohne die angeschlossene Optik zu verandern. Die
Vorteile der DLP-Technik wird besonders offensicht-
lich beim Vergleich mit herkdmmlichen, statischen
Projektionstechnologien, wie z. B. der Gobo-Tech-
nologie (eng. ,goes before optics®), die oft fur BUh-
nenbeleuchtung verwendet wird. Ein Gobo-Projektor
verwendet eine Maske, die in einen Scheinwerfer
oder Projektor eingesteckt wird, um auf der Buhne
oder zu Werbezwecken Logos, Muster, Texte oder
Bilder darzustellen. Diese Art der Projektionstech-
nologie wird bereits fur Autotirlampen (sogenannte
Puddle Lights) verwendet. Der Nachteil dieser Tech-
nologie besteht jedoch darin, dass die Bilder nicht
modifizierbar sind, sodass fur jedes zu erzeugende
Bild ein neues Modul eingesetzt werden muss.

DLP-Technik hingegen ist komplett programmierbar
und modifizierbar, sodass mehrere verschiedene
Bilder zu unterschiedlichen Zeiten projiziert werden
koénnen. So ist es zum Beispiel mdglich, personali-
sierte Beleuchtung in der Lichtbasis des Seitenspie-
gels zu erzeugen, die gleichzeitig als ein Signal beim
Offnen der Ture fungieren kann oder es kdnnen
sogar zusatzliche komplexe Beleuchtungsoptionen
je nach Anforderungen der Kunden oder je nach
StraBenverhaltnissen integriert werden. Wenn bei-
spielsweise eine Tur gedffnet wird oder der Fahrer
die Hand auf den Turgriff legt, wird eine Warnung
projiziert, dass die Tur gedffnet wird. Eine solche
Funktion ist besonders nutzlich fur Autos, die in der
Nahe von Radwegen geparkt sind.
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Unterstitzung fur Vollfarben

Statische Projektionstechnologien sind typischer-
weise auf die Anzeige von Bildern in einer einzigen
Farbe beschrankt. Zum Beispiel nutzt ein Gobo eine
dichroitische Schablone fir eine farbige Bildprojek-
tion, aber die dichroitischen Filter kbnnen nur eine
einzige Farbe erzeugen.

Bei der DLP-Technik werden Farben durch einen
sehr schnell drehenden rot-, grin- und blau-LED-
oder Laser-Farbfilter an das DMD geleitet. Das
DMD verfligt Uber Schaltgeschwindigkeiten in der
GroBenordnung von wenigen Mikrosekunden und
bendtigt nur einen einzigen Bildwandler fur alle
drei Farben, um einzigartige Bilder und Videos

zu erstellen.

Lichtquellenunabhangig

Da die DLP-Technik reflektierend ist, kann sie mit
jeder Art von Lichtquelle verwendet werden, so etwa
auch mit LEDs und Laserdioden, die Lichtquellen,
altere GlUh- oder Gasentladungen in Front-und
Ruckleuchten ersetzen. Dank dieser Flexibilitédt kann
DLP-Technik in einer ganzen Reihe von Anwen-
dungen mit verschiedenen llluminationstechniken
Uber eine groBe Bandbreite von Wellenlangen
eingesetzt werden. Dadurch entsteht eine beinahe
unbegrenzte Anzahl an Darstellungsmdaglichkeiten
unter anderem mit sichtbarem und Nahinfrarot-
Licht, in Beleuchtungssystemen fur Fahrzeuge

und Kommunikationssysteme.

Bereits zugelassen

DMDs, DMD-Controller und Power-Management-
Schaltungen fur Fahrzeuge sind bereits fur Betriebs-
temperaturen von —40 °C bis 105 °C fur Fahrzeu-
ganwendungen zugelassen und sind fur die erfor-
derlichen Standards fUr elektrostatische Entladung
fUr integrierte Schaltungen in Fahrzeugen ausgelegt.
Dies ermoglicht die Integration der DLP-Technik in
aktuelle Fahrzeugbeleuchtungssysteme.
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Kompakte Abmessungen

Eines der wichtigsten Argument fUr viele Verbrau-
cher ist aber der asthetische Effekt einer guten
Fahrzeugbeleuchtung. Obwohl spezielle Beleuch-
tung noch nicht zur Standardausrustung von vielen
Fahrzeugen gehdrt, ist sie ein Kernelement fur
Asthetik und Design. Viel Zeit und Aufwand werden
in das Design einer Fahrzeuglampe investiert, was
oftmals dazu fuhrt, dass es nur sehr wenig Platz fur
die Schaltungen und Kabel im Innenraum gibt. Das
DLP-System passt ohne Weiteres in einen kleinen
Steckplatz innen im Seitenspiegel oder kann an
anderen Orten im und am Auto eingesetzt werden,
wo oft Platzmangel herrscht.

Anwendungsbeispiele fiir die
DLP-Technik

Die Anwendungsbereiche fur DLP-Technik in
Fahrzeugen sind in Anbetracht der enormen Vortei-
le nahezu endlos. Hier finden Sie einige mogliche
Anwendungen fur die DLP-Technik allgemein und
speziell in Fahrzeugbeleuchtungssystemen.

Kleine AuBBenleuchten

Mithilfe von DLP-Technik kann die Funktionalitat
von kleinen AuBenleuchten am Fahrzeug erheb-
lich erweitert werden, z. B. durch Integration in die
Innenverkleidung der TUr, in den Trittleisten oder
der Unterseite des Seitenspiegels (Abbildung 2).

Abbildung 2. Kleine AuBenbeleuchtung, die ein Logo vom AulBenspie-
gel auf den Boden projiziert.
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Die DLP-Technik besitzt die Fahigkeit, dynamische
Bilder ohne zusatzliche Komponenten zu erzeugen
und kann so in kleinen AuBenleuchten zur Anzeige
von niedrigem Reifendruck oder Warnungen bei
offener Tur im Seitenspiegel, oder zur Projektion
von Logos oder anderen Styling-Bildern und Videos
von der Unterseite der Turverkleidung zum Einsatz
kommen. Diese Funktionen konnen es Herstellern
von Originalgeraten ermoglichen, Messaging und
Brandingprojektionen von kleinen AuBBenleuchten
anzuzeigen, anstatt statische Logos zu verwenden,
die nur ein einzelnes Muster anzeigen und nicht fur
die Kommunikation mit FuBgangern oder Fahrern
verwendet werden kdnnen.

Lichtteppiche fiir Fahrzeuge

Die Seitenspiegel kdnnen flr die Beleuchtung eines
Fahrzeugs gleich mehrere Funktionen erflllen; zum
einen koénnen in den Seitenspiegeln Blinker einge-
setzt werden und zum anderen kénnen die Sei-
tenspiegel genutzt werden, um einen Lichtteppich
an den Seiten des Fahrzeugs zu erzeugen, der die
gesamte Lange des Fahrzeugs umspannt (Abbil-
dung 3). Diese Art der Beleuchtung kann besonders
dann hilfreich sein, wenn der Fahrer in einer schlecht
beleuchteten Umgebung oder nachts ein- oder
aussteigen mdchte.

Abbildung 3. Lichtteppich fiir Fahrzeuge, der von mehreren Stellen im
Fahrzeug aus projiziert wird.
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Warnhinweise fir Fahrer und FuBganger

Die DLP-Technik ist dem Blinken und der Kommu-
nikation mit Handzeichen, wie sie zur Warnung von
anderen Verkehrsteilnehmern im StraBenverkehr
vielerorts verwendet werden, einen groBen Schritt
voraus. Warnanzeigen, die mithilfe von DLP-Tech-
nik erzeugt werden, konnen in Form von visuellen
Informationen Dinge wie geféhrliche StraBenverhalt-
nisse oder spezielle Geschwindigkeitsbereiche um
Baustellen oder Schulzonen anzeigen. Ein Fahrer
kénnte auch einen Zebrastreifen oder eine vorge-
fertigte Nachricht, die zum Beispiel ,Safe to Cross*®
(Uberqueren sicher) am Boden anzeigt, projizieren
um so direkt mit den FuBgangern zu kommunizie-
ren, die die StraBe Uberqueren mdéchten.

Absichten veranschaulichen: Privatfahrzeuge

Wenn Absichten im Fahrverhalten visuell darge-
stellt werden kénnen, kdnnen moglicherweise

viele Unfélle verhindert werden, die aufgrund von
Nervositat, Unentschlossenheit oder einfach auf-
grund von schlechter Kommunikation zwischen

den Verkehrsteilnehmern entstehen. Mithilfe von
DLP-Technik kénnen schwierig zu kommunizierende
Fahrmandver, wie zum Beispiel eine bevorstehende
Kehrtwende oder ein Einparkmandver, angezeigt
werden. Taxis kdnnen Symbol-Projektion nutzen,
um nachkommende Fahrzeuge im flieBenden Ver-
kehr zu warnen, dass das Fahrzeug gleich anhalten
wird, und es kann eine Ankundigung auf den Boden
projiziert werden, dass ein Fahrgast aussteigt.

Fahrzeuge, die aus Einfahrten mit einem toten
Winkel herausfahren, kénnten ihre Absicht, dass sie
aus der Einfahrt herausfahren mochten, projizieren
und so anderen Verkehrsteilnehmer ihre Absicht
kommunizieren. Automatische Funktionen wie z. B.
paralleles Einparken oder Ruckwartsfahren kénnen
als breite Streifen in Form eines Pfads rlickwarts bis
hin zu einer Parkposition auf den Boden projiziert
werden. Die Absicht des Autofahrers wird fur andere
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Verkehrsteilnehmer klar verstandlich kommuniziert
(Abbildung 4).

Abbildung 4. Ein Fahrer kann seinen beabsichtigten Fahrweg anzei-
gen, indem ein Pfad auf dem Boden hinter seinem Fahrzeug durch die
Heckleuchten projiziert wird.

Absichten veranschaulichen:
Offentliche Verkehrsmittel

Ein Feuerwehrauto, ein Krankenwagen oder ein
Polizeifahrzeug koénnten ihren genauen Fahrweg
auf den Boden projizieren, sodass Fahrzeuge, die
sich in der N&he befinden, besser ausweichen
kénnen. Ein Polizeiauto kénnte dem Fahrzeug
vor ihm mitteilen, dass es entweder an der Seite
anhalten oder die Fahrspur wechseln soll, um das
Polizeiauto vorbeizulassen.

GroBe Fahrzeuge, wie z. B. Busse und Traktoren mit
Anhéngern, die bei einer Kurve zurtckfahren mus-
sen, damit sie um die Kurve kommen, kénnten ihre
Absicht rickwérts zu fahren, Fahrern, die ihnen ent-
gegen kommen, mitteilen, sodass diese warten oder
zurUckfahren kénnen. Busse kdnnen einen Pfad von
und zu Bushaltestellen auf den Boden projizieren,
damit Fahrer, die sich in der Na&he befinden, genau
sehen kdnnen, wo sie hinfahren wollen. Traktoren
mit Anhangern mit Uberdimensionalen Lasten kénn-
ten die genaue GroBe des von ihnen bendtigten
Platzes projizieren, sodass andere Verkehrsteilneh-
mer genau sehen kdnnen, wieviel Platz der Traktor
beim Durchfahren einer engen StraBBen bendtigt.
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Schulbusse kénnten Projektionen verwenden, um
auf den erhdhten Sicherheitsbedarf der Insassen
hinzuweisen. Ein Schulbus kdnnte zum Beispiel
anstelle eines Stoppzeichens auf nur einer Fahrspur
Stoppzeichen auf alle Fahrspuren projizieren.

Routenplanung

Ein DLP-Subsystem kann Autofahrer bei der
Navigation unterstitzen, indem es das Sichtfeld
des Fahrers durch Grafiken wie z. B. der Projekti-
on von Fahrspurbegrenzungen wo es keine gibt,
erweitert. Diese Idee kdnnte mithilfe von visuellen
Echtzeit-Richtungsangaben umgesetzt werden.
Der Fahrer erhalt Richtungsangaben und gleich-
zeitig erfahren die sich in der Nahe befindenden
Fahrzeuge, was der Fahrer als ndchstes tun wird.

Fazit

Die dynamische Bodenprojektion ist der nachste
Schritt in Sachen Fahrzeugbeleuchtung; sie stellt
die logische Weiterentwicklung der adaptiven
Scheinwerfertechnologie dar. Die Méglichkeit mit
Projektionslinsen, die sich einzeln und individu-

ell zur Lichtquelle anordnen lassen, Millionen von
Pixeln steuern zu kdnnen, erdffnet eine beinahe
unbegrenzte Anzahl an Darstellungsmdglichkeiten
und Anwendungen dieser Technologie in Fahrzeug-
beleuchtungssystemen. Im Vergleich zu anderen,
statischen Projektionstechnologien wie Gobo bietet
die DLP-Technologie weitaus mehr Flexibilitat

mit einer hochauflésenden, reprogrammierbaren
multichromatischen Plattform in einem platzspa-
renden Gehause. Dartiber hinaus zeichnet sich

die DLP-Technik im Gegensatz zu dynamischen
Digitalprojektionstechnologien durch ihre relative
Kosteneffizienz, ihre Flexibilitét bei unterschiedlichen
Lichtquellen und ihre hohe Effizienz aus.

DLP-Chipsatze sind auBerdem schon flir Fahrzeu-
ganwendungen mit benutzerdefinierten Eigenscharf-
ten zugelassen, was die Marktreife eines Pro-
dukts, das mit dieser Technologie entwickelt wird,

Mai 2020



verkUrzen sollte. Die Fahrzeugbeleuchtungsindustrie Weitere Ressourcen
kann potentiell groBe Vorteile mit dem Einsatz von
raumlichen Modulatoren fUr Licht wie DMDs fur
anpassbare Projektionsstrahlen und Nachrichten-/
Symbolprojektion erzielen.

e Erstellen von hochauflésenden adaptiven
Scheinwerfern mit DLP-Technik"”

¢ . Symbol-Projektion mit hochauflésenden
Scheinwerfern mit DLP-Technik"”
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