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(57) Abstract: The invention relates to a lighting device,
comprising a plurality of semiconductor light sources (11,
12, 13, 14, 15) arranged on a surface (100) of a carrier (10)
and a common optical unit (7) for the semiconductor light
sources (11, 12, 13, 14, 15), which covers the semiconductor
light sources (11, 12, 13, 14, 15). According to the
invention, the common optical unit (7) is rotationally
symmetrical with respect to an axis of symmetry (70) that is
oriented perpendicularly to the surface (100) of the carrier
(10), and the semiconductor light sources (11, 12, 13, 14,
15) are arranged on the carrier (10) symmetrically with
respect to the axis of symmetry (70).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft eine
Beleuchtungseinrichtung mit mehreren, auf einer Oberfldche
(100) eines Tréagers (10) angeordneten Halbleiterlichtquellen
(11, 12, 13, 14, 15) und einer gemeinsamen Optik (7) fiir die
Halbleiterlichtquellen (11, 12, 13, 14, 15), welche die
Halbleiterlichtquellen (11, 12, 13, 14, 15) abdeckt.
Erfindungsgemil ist die gemeinsame Optik (7)
rotationssymmetrisch bezliglich einer Symmetrieachse (70)
ausgebildet, die senkrecht zur Oberfldache (100) des Trégers
(10) ausgerichtet ist und die Halbleiterlichtquellen (11, 12,
13, 14, 15) sind symmetrisch beziiglich der Symmetrieachse
(70) auf dem Tréger (10) angeordnet.
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BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG MIT HALBLEITERCHIPS AUF EINEM TRAGER UND MIT EINER GEMEINSAMEN
OPTISCHEN LINSE.

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung gemal

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

I. Stand der Technik

Eine derartige Beleuchtungseinrichtung ist beispielsweise
5 in der DE 20 2014 002 809 Ul offenbart. Diese Schrift be-
schreibt eine Beleuchtungseinrichtung fliir Kraftfahrzeug-
scheinwerfer mit mehreren Halbleiterlichtquellen, die von

einer gemeinsamen Optik abgedeckt sind.

IT. Darstellung der Erfindung

10 Es 1ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemédle Be-
leuchtungseinrichtung mit einer mdglichst symmetrischen
Lichtverteilung und einer einfachen Konstruktion bereit-

zustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch eine Beleuch-
15 tungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
16st. Besonders vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung

sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

Die erfindungsgemale Beleuchtungseinrichtung besitzt meh-
rere, auf einer Oberfldche eines Tragers angeordnete
20 Halbleiterlichtguellen und eine gemeinsame Optik flir die
Halbleiterlichtquellen, welche die Halbleiterlichtquellen
abdeckt. Erfindungsgemall ist die gemeinsame Optik rotati-
onssymmetrisch beziiglich einer Symmetrieachse ausgebil-
det, die senkrecht zur Oberflache des Tradgers ausgerich-
25 tet ist und die Halbleiterlichtquellen sind symmetrisch

beziiglich der Symmetrieachse auf dem Trager angeordnet.
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Dadurch wird eine méglichst symmetrische Lichtverteilung,
insbesondere im Fernfeld der Halbleiterlichtquellen, er-
zielt. Die Verwendung einer gemeinsamen Optik flir alle
Halbleiterlichtquellen erlaubt eine einfache Konstruktion

der erfindungsgemallen Beleuchtungseinrichtung.

Vorzugsweise ist gemal einem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel der erfindungsgemiallen Beleuchtungseinrichtung eine
erste Halbleiterlichtguelle in der Symmetrieachse der Op-
tik auf der Oberfliache des Tragers angeordnet. Dadurch
ist gewadhrleistet, dass die erste Halbleiterlichtqguelle,
insbesondere in ihrem Fernfeld, zusammen mit der Optik

eine symmetrische Lichtverteilung erzeugt.

Die anderen Halbleiterlichtquellen sind gemdB dem vorge-
nannten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
malen Beleuchtungseinrichtung vorzugsweise entlang min-
destens eines Kreiges, dessen Mittelpunkt in der Symmet-
rieachse der Optik liegt, auf der Oberfliche des Tragers
angeordnet. Dadurch ist gewdhrleistet, dass auch die an-
deren Halbleiterlichtguellen, insbesondere in ihrem Fern-
feld, zusammen mit der Optik eine symmetrische Lichtver-
teilung erzeugen. Zu dem vorgenannten Zweck sind die an-
deren Halbleiterlichtquellen vorzugsweise entlang des
mindestens einen Kreises in gleichen Abstanden angeord-

net.

Vorteilhafterweise sind bei dem vorgenannten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemalBen Beleuchtungs-
einrichtung Betriebsmittel flir die Halbleiterlichtguellen
vorgesehen, die derart ausgebildet sind, dass die erste

Halbleiterlichtgquelle separat von den anderen Halbleiter-
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lichtguellen ein- und ausschaltbar ist, oder die Hellig-
keit der ersten Halbleiterlichtgquelle separat wvon der
Helligkeit der anderen Halbleiterlichtquellen steuerbar

bzw. regelbar ist.

Die Halbleiterlichtquellen der erfindungsgemialen Beleuch-
tungseinrichtung sind bei allen bevorzugten Ausfihrungs-
beispielen vorteilhafterweise entlang mindestens eines
konzentrischen Kreises, dessen Mittelpunkt in der Symmet-
rieachse der Optik liegt, auf der Oberfliche des Tragers
angeordnet, um eine moéglichst symmetrische Lichtvertei-
lung, insbesondere im Fernfeld der Halbleiterlichtquel-
len, zu gewahrleisten. Die erste Halbleiterlichtquelle
des vorgenannten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels ist in
diesem Sinn auf einem Kreis mit dem Durchmesser 0 mm und
dem Mittelpunkt in der Symmetrieachse der Optik angeord-
net. Besonders bevorzugt sind die Halbleiterlichtquellen
aquidistant auf Jjedem konzentrischen Kreis, dessen Mit-
telpunkt in der Symmetrieachse der Optik liegt, angeord-

net.

Vorzugsweise liegt ein parallel zur Oberflache des Tra-
gers gemessener, maximaler Durchmesser der Optik der er-
findungsgemalien Beleuchtungseinrichtung im Wertebereich
von 3 mm bis 6 mm. Dadurch ist gewdhrleistet, dass die
einzelnen Halbleiterlichtquellen im ihrem Fernfeld bzw.
im Fernfeld wvor der Optik nicht mehr optisch aufldsbar
bzw. separierbar sind, sondern das von ihnen emittierte
Licht flir den Betrachter wvon einer einzigen Lichtguelle

zu Sstammen scheint.
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Vorzugsweise ist die Optik der erfindungsgemalRen Beleuch-
tungseinrichtung derart ausgebildet, dass ein parallel
zur Oberflache des Tragers gemessener Durchmesser der Op-
tik mit zunehmendem Abstand zur Oberfldche des Tragers
abnimmt. Dadurch wird ein gewilinschtes Abstrahlmuster er-

reicht.

Die Optik der erfindungsgemalen Beleuchtungseinrichtung
weist aus dem vorgenannten Grund senkrecht zur Oberfléche
des Tragers vorzugweise einen elliptischen Querschnitt
auf. Der Quotient aus einer maximalen Hohe der Optik tber
der Oberflache des Tragers und ihrem maximalen Durchmes-

ser liegt vorzugsweise im Wertebereich von 0,3 bis 1,1.

Vorteilhafterweise ist die Optik der erfindungsgemalien
Beleuchtungseinrichtung als optische Linse ausgebildet.
Dadurch wird eine einfache Konstruktion der Optik und der
Beleuchtungseinrichtung gewahrleistet. Vorzugsweise be-
steht die optische Linse der erfindungsgemidlen Beleuch-
tungseinrichtung aus Silikon und die Halbleiterlichtquel-
len der erfindungsgemalien Beleuchtungseinrichtung sind
vorzugsweise im Silikonmaterial der optischen Linse ein-
gebettet. Dadurch werden die Halbleiterlichtquellen der
erfindungsgemadBen Beleuchtungseinrichtung durch das Sili-
konmaterial vor Beschadigung geschiitzt und es ist keine
weitere Abdeckung flur die Halbleiterlichtquellen erfor-
derlich. AuBerdem kann eine optische Linse aus Silikon
auf einfache Weise aus fliissigem Silikon mittels eines

Dispensers gefertigt werden.

Die Halbleiterlichtquellen der erfindungsgemialen Beleuch-

tungseinrichtung sind vorteilhafterweise innerhalb eines
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Kreises auf der Oberfldche des Tradgers angeordnet, dessen
Mittelpunkt in der Symmetrieachse der Optik liegt und
dessen Durchmesser im Bereich des 0,4-fachen bis 0, 8-
fachen Wertes des maximalen Durchmessers der Optik liegt.
Dadurch wird ein symmetrisches Abstrahlmuster sowie eine
hohe Auskoppeleffizienz des Lichts aus der Linse er-

reicht.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalBen BRe-
leuchtungseinrichtung ist eine ringfdrmige optische BRlen-
de vorgesehen, welche die Halbleiterlichtquellen und die
Optik umgibt und deren Ringachse in der Symmetrieachse
der Optik 1liegt. Dadurch wird Licht, das wvon den Halb-
leiterlichtquellen nahezu parallel =zur Oberflache des
Tragers abgestrahlt wird blockiert bzw. in andere Rich-

tungen umgelenkt.

Die erfindungsgemédfBe Beleuchtungseinrichtung ist vorzugs-
weise als Lichtquelle im Kraftfahrzeug, insbesondere zur
Erzeugung des Rlucklichts oder Bremslichts oder beider
vorgenannter Beleuchtungsfunktionen vorgesehen. Alterna-
tiv  kann die erfindungsgemdBe Beleuchtungseinrichtung
durch Anpassungen bei der Anordnung der Halbleiterlicht-
quellen, den Abmessungen der Halbleiterlichtquellen sowie
der Farbe des von den Halbleiterlichtquellen emittierten
Lichts und mittels daran angepasster Elektronik auch fir
Tagfahrlicht und Fahrtrichtungsanzeiger eingesetzt wer-

den.
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Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele

Nachstehend wird die Erfindung anhand wvon bevorzugten

Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

eine perspektivische Ansicht einer Beleuchtungs-
einrichtung gemall dem ersten Ausfihrungsbeispie-

len der Erfindung

eine Draufsicht auf das elektrische Anschlus-
selement der in Figur 1 abgebildeten Beleuch-

tungseinrichtung

einen Langsschnitt durch die in Figuren 1 und 2

abgebildete Beleuchtungseinrichtung

eine vergroBerte Darstellung der Optik und der
Halbleiterlichtgquellen aus dem Langsschnitt der

Figur 3

eine Draufsicht auf die Optik und die Halb-
leiterlichtguellen der Beleuchtungseinrichtung
gemall dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-

dung

eine Draufsicht auf die Halbleiterlichtguellen
und die Optik der Beleuchtungseinrichtung gemal

einem zweiten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung

eine vergroBerte, ladngs geschnittene Darstellung
der Optik und der Halbleiterlichtquellen gemal

einem dritten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung
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In den Figuren 1 bis 5 sind unterschiedliche Ansichten
einer Beleuchtungseinrichtung gemal dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung abgebildet, die als Licht-
quelle im Heckbereich von Kraftfahrzeugen =zum Erzeugen

des Schlusslichts und Bremslichts vorgesehen ist.

Die Beleuchtungseinrichtung gemdal dem ersten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung besitzt finf auf einem Trager 10
angeordnete Halbleiterlichtquellen 11, 12, 13, 14, 15,
die von einer Optik 7 abgedeckt sind, ein Gehause 2, ei-
nen Kiuhlkorper 3 zur Kiuhlung der Halbleiterlichtguellen
und eine Elektronik 8 zum Betreiben der Halbleiterlicht-
quellen 11, 12, 13, 14, 15 sowie ein elektrisches An-
schlusselement 4 zur Energieversorgung der Halbleiter-

lichtquellen 11, 12, 13, 14, 15.

Bei den Halbleiterlichtquellen 11, 12, 13, 14, 15 handelt
es sich um finf Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15, die ge-
meinsam mit der Elektronik 8 zum Betreiben der Leuchtdio-
den 11, 12, 13, 14, 15 auf einer Montageplatine 10 ange-
ordnet sind. Die Montageplatine 10 dient als gemeinsamer
Trager 10 fiir die Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 und die
Elektronik 8. Die Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 und die
Elektronik 8 sind auf einer Oberfliache 100 der Montage-
platine 10 montiert und durch Leiterbahnen elektrisch
miteinander verbunden. Die Elektronik 8 ist als Treiber-
schaltung, insbesondere als sogenannter Lineartreiber,

das heilt, als linearer Spannungsregler ausgebildet.

Alternativ 1ist auch eine reine Widerstandschaltung mdg-
lich. Neben dem reinen Betrieb der Lichtguellen kann der

Treiber auch diverse Schutzfunktionen realisieren, z.B.
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Verpolschutz, ESD und Schutz gegen positive, negative
Spannungspulse aus dem Kfz-Rordnetz. Der Treiber kann bei
Bedarf auch ein elektronisches Derating, Dimmen und Ab-

schalten einzelner Chips umsetzen.

Die Optik 7 wird wvon einer optischen Linse aus transpa-
rentem, farblosem Silikon gebildet, die alle Leuchtdioden
11, 12, 13, 14, 15 abdeckt. Die optische Linse 7 ist so-
mit als gemeinsame Optik fir alle Leuchtdioden 11, 12,
13, 14, 15 ausgebildet. Die optische Linse 7 ist mit Hil-
fe eines Dispensers fir flissiges Silikon auf die Ober-
flache 100 der Montageplatine 10 aufgebracht. Mit Hilfe
eines Dispensers wird flissiges Silikon auf die Oberfla-
che 100 der Montageplatine 10 aufgebracht, so dass die
Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 in der Silikonmasse ein-
gebettet sind. Nach dem Erkalten bildet die Silikonmasse
eine optische Linse 7, welche die Leuchtdioden 11, 12,

13, 14, 15 abdeckt.

Die optische Linse 7 ist auf der Oberfldche 100 der Mon-
tageplatine angeordnet und rotationssymmetrisch beziiglich
einer Symmetrieachse 70 ausgebildet, die senkrecht zur
Oberfldche 100 der Montageplatine 10 wverlauft. Die opti-
sche Linse 7 besitzt in Schnittebenen, die senkrecht =zur
Oberfldche 100 der Montageplatine 10 verlaufen, einen el-
liptischen Querschnitt. Der parallel zur Oberfldche 100
der Montageplatine 10 gemessene, maximale Durchmesser Dyax
der optischen Linse 7 betragt 4,5 mm. Der parallel zur
Oberfldche 100 der Montageplatine 10 gemessene Durchmes-
ser D der optischen Linse 7 nimmt mit zunehmender Hbhe

iber der Oberflidche 100 der Montageplatine 10 ab. Die ma-
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ximale Hohe H der optischen Linse 7 lber der Oberfléache

100 der Montageplatine 10 betragt 3 mm.

Die Leuchtdiode 11 ist in der Symmetrieachse 70 der opti-
schen Linse 7 auf der Oberfldche 100 der Montageplatine
10 angeordnet. Damit ist die Leuchtdiode 11 auch im
Schnittpunkt zweier maximaler Durchmesser 71, 72 der op-
tischen Linse 7 angeordnet. Die vier anderen Leuchtdioden
12, 13, 14, 15 sind dquidistant entlang eines Kreises 73,
dessen Mittelpunkt in der Symmetrieachse 70 der optischen
Linse 7 liegt, auf der Oberfldche 100 der Montageplatine
10 angeordnet. Diese vier Leuchtdioden 12, 13, 14, 15
liegen daher an den Ecken eines Quadrats auf der Oberfla-
che 100 der Montageplatine 10. Die Leuchtdioden 14 und 15
sind entlang eines ersten maximalen Durchmessers 71 der
optischen Linse 7 angeordnet und die Leuchtdioden 12 und
13 sind entlang eines zweiten maximalen Durchmessers 72
der optischen Linse 7 angeordnet. Die Leuchtdiode 11 be-
findet sich im Schnittpunkt der beiden maximalen Durch-
messer 71, 72. Alle Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 sind
innerhalb eines Kreises 74 auf der Oberflache 100 der
Montageplatine 10 angeordnet, dessen Mittelpunkt in der
Symmetrieachse 70 der optischen Linse 7 liegt und dessen

Durchmesser 2,7 mm betragt.

Das Gehduse 2 ist ringfdérmig und als Kunststoffspritz-
gussteil ausgebildet. Das ringformige Gehduse 2 besitzt
eine erste Stirnseite mit einer eben ausgebildeten ring-
scheibenfdrmigen Stirnflache 20. Entlang des auBeren Um-
fangs der ringscheibenfdrmigen Stirnfldche 20 sind drei

Verriegelungselemente 21, 22, 23 angeordnet, die radial
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_10_

von der aduBeren Mantelflache des ringformigen Gehduses 2
abstehen und eine Bajonettverriegelung mit entsprechend
geformten Gegenstiicken einer Fassung der Kraftfahrzeug-
leuchte bilden. Die Unterseiten der drei Verriegelungs-
elemente 21, 22, 23 definieren eine Ebene, welche als Re-
ferenzebene fiir die Ausrichtung der Leuchtdioden 11, 12,
13, 14, 15 bezliglich des Gehduses 2 und beziiglich der op-
tischen Achse der Fassung der Kraftfahrzeugleuchte dient,
in welche die Beleuchtungseinrichtung eingesetzt wird.
Zur Aktivierung der Bajonettverriegelung wird die Be-
leuchtungseinrichtung in die Fassung der Kraftfahrzeug-
leuchte gesteckt und anschlieRBend im Uhrzeigersinn um die
Ringachse des Gehduses 2 gedreht. Ein Verriegelungsele-
ment 23 weist zur Begrenzung der vorgenannten Drehbewe-
gung einen Anschlag 230 auf, der in der Fassung bzw. Mon-
tagedffnung der Kraftfahrzeugleuchte nach der Bajonett-
verriegelung anliegt. Die Bajonettverriegelung kann mit
einem produktspezifischen Schlissel ausgefihrt werden,
sodass jeder Typ von Beleuchtungseinrichtung einen eige-
nen Schlissel besitzt und somit Vertauschungen vermieden
werden. Die notwendige Anpresskraft der Beleuchtungsein-

richtung zur Fassung liefert ein Dichtungsring 5.

An seiner ersten Stirnseite besitzt das ringfdrmige Ge-
hause 2 zwei Stege 201, die von der ringscheibenfdrmigen
Stirnfldche 20 abgewinkelt sind und deren Enden sich pa-
rallel zur Ringachse des Gehauses 2 erstrecken sowie in

passgerechte Durchbriiche der Montageplatine 10 greifen.

An seiner zweiten Stirnseite weist das ringformige Gehau-

se 2 einen ringfdérmigen Flanschabschnitt 24 auf, der ra-
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dial nach auRen von der auBeren Mantelfldche des ringfor-
migen Gehauses 2 absteht, eine Auflagefldche 240 fiir ei-
nen Dichtungsring 5 formt und zusammen mit den Verriege-
lungselementen 21, 22, 23 eine ringfdrmige Nut 200 =zur
Aufnahme des Dichtungsrings 5 aus Silikon oder Gummi bil-
det. Entlang des Umfangs des ringfdérmigen Flanschab-
schnitts 24 sind drei Stege 241 angeordnet, die sich pa-
rallel =zur Ringachse des ringfdrmigen Flanschabschnitts
24 erstrecken und in Durchbriiche eines ringfdérmigen Kihl-

kérperabschnitts 31 greifen.

Der Kihlkorper 3 besitzt einen hohlzylindrisch geformten
Kiithlkorperabschnitt 31, der in der Aussparung, das heiBt
Ringoffnung des Gehduses 2 angeordnet ist und an seiner
der Stirnflache 20 des Gehduses 2 zugewandten Seite eine
ebene Auflagefldache 30 fir die Montageplatine 10 ausbil-
det. Die Zylinderachse des hohlzylindrisch geformten
Kihlkorperabschnitts 31 ist identisch mit der Ringachse
des ringfdérmigen Gehauses 2. Die Auflagefldache 30 ist
senkrecht zur Zylinderachse des hohlzylindrisch geformten
Kiithlkorperabschnitts 31 angeordnet und mit der Montage-
platine 10 mit elektrisch isolierendem, warmeleitfdhigem
Klebstoff verklebt. Die Auflageflache 30 des hohlzylind-
risch geformten Kiuhlkorperabschnitts 31 weist einen
Durchbruch 300 auf, durch den drei elektrische Kontakt-
stifte 41, 42, 43 des elektrischen Anschlusselements 4
hindurchgefihrt sind. Die drei elektrischen Kontaktstifte
41, 42, 43 Dbilden mit der Montageplatine 10 eine

Presspassung.



WO 2016/162331 PCT/EP2016/057419

10

15

20

25

Der Kihlkoérper 3 besitzt aulBerdem einen zweiten, ring-
scheibenfdérmig ausgebildeten Kihlkorperabschnitt 32, der
an dem hohlzylindrisch geformten Kihlkorperabschnitt 31
angeformt ist und dessen Ringachse mit der Zylinderachse
des hohlzylindrischen Kihlko6rperabschnitts 31 zusammen-
fallt. Der zweite, ringscheibenfdormig ausgebildete Kihl-
korperabschnitt 32 ist nach Art eines Sandwichs zwischen
dem ringscheibenfdrmigen Flanschabschnitt 24 des Gehauses
2 und einem kreisscheibenfdérmigen Flanschabschnitt 40 des
elektrischen Anschlusselements 4 angeordnet und mit bei-
den mittels Klebstoff 6 wverbunden. Alternativ ist durch
die Offnungen fiir die Stege 241 auch eine komplette Um-
spritzung des Kihlkérpers mit Kunststoff moglich, sodass
nur ein einziges Kunststoffteil wvorhanden ist, welches

den Kihlkérper umgibt.

An dem zweiten, ringscheibenfdrmig ausgebildeten Kihlkor-
perabschnitt 32 sind entlang seines Umfangs angeordnete
Kihlrippen 33 angeformt. Die Kihlrippen 33 sind von dem
zwelten, ringscheibenfdrmig ausgebildeten Kihlkdrperab-
schnitt 32 jeweils um einen Winkel wvon 90 Grad abgewin-
kelt und erstrecken sich jeweils parallel =zur Ringachse
des zweiten, ringscheibenfdrmig ausgebildeten Kihlkorper-
abschnitts 32. Der Kihlkorper 3 besteht aus Metall, bei-
spielsweise aus Edelstahlblech oder Aluminium, und ist

einteilig, als Tiefziehbiegeteil ausgebildet.

Das elektrische Anschlusselement 4 ist als Kunst-
stoffspritzgussteil ausgebildet und weist drei elektri-
sche Kontaktstifte 41, 42, 43 auf, die jeweils aus Metall

bestehen und im Kunststoffmaterial des elektrischen An-
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schlusselements 4 eingebettet sind. Das elektrische An-
schlusselement 4 besitzt einen kreisscheibenfdérmigen
Flanschabschnitt 40, der am =zweiten, ringscheibenfdrmig
ausgebildeten Kihlkdérperabschnitt 32, an seiner vom Ge-
hause 2 abgewandten Seite, anliegt. Der Flanschabschnitt
40 des elektrischen Anschlusselements 4 ist durch Kleb-
stoff 6 mit dem zweiten, ringscheibenfdrmig ausgebildeten
Kihlkorperabschnitt 32 wverbunden. Der Klebstoff 6 dient
zusatzlich auch als Dichtungsmittel zwischen dem Flansch-
abschnitt 40 des elektrischen Anschlusselements 4 und dem
zweiten, ringfdérmig ausgebildeten Kiuhlkorperabschnitt 32
sowie zwischen dem ringscheibenfdrmigen Flanschabschnitt
24 des Gehduses 2 und dem =zweiten, ringscheibenfdrmig
ausgebildeten Kihlkorperabschnitt 32. Der Klebstoff 6 ist
zu diesem Zweck ringfdormig auf beiden Seiten des zweiten,
ringscheibenfdrmig ausgebildeten Kihlkdrperabschnitts 32
aufgetragen. Alternativ kann der Klebstoff auch in Hohe
der Auflagefliache 30 aufgetragen werden und dort, in ge-
ringem Abstand zu der Platine 10 die Dichtfunktionen mit

dem Gehduse 2 gewadhrleisten.

Das elektrische Anschlusselement 4 weist auBerdem einen
als Buchse 44 ausgebildeten Abschnitt auf, der sich pa-
rallel zur Ringachse des Gehduses 2 erstreckt und paral-
lel versetzt zu dieser Ringachse angeordnet ist und an
den kreisscheibenfdrmigen Flanschabschnitt 40 angeformt
ist. Die freien Enden der elektrischen Kontaktstifte 41,
42, 43 erstrecken sich jeweils in die Buchse 44 und die-
nen dort als elektrische Kontakte der Beleuchtungsein-
richtung und sind zum AnschlieRen eines auf die Buchse 44

aufsteckbaren Steckers vorgesehen. Nach dem Zusammenfiigen
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von Buchse und Stecker ist diese Verbindung dichtend. Die
anderen Enden der drei elektrischen Kontaktstifte 41, 42,
43 ragen jeweils durch den Durchbruch 300 in der Auflage-
flache 30 des Kihlkorpers 3 hindurch und bilden eine
Presspassung mit der Montageplatine 10 und sind Jjeweils
mit einem elektrischen Kontakt auf der Montageplatine 10
verbunden. Die elektrischen Kontaktstifte 41, 42 dienen
zur Energieversorgung der ersten Leuchtdiode 11 und die
elektrischen Kontaktstifte 41, 43 dienen zur Energiever-
sorgung der vier im Quadrat angeordneten Leuchtdioden 12,

13, 14, 15.

Die finf Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 emittieren wah-
rend des BRetriebs rotes Licht. Die an den Ecken des fik-
tiven Quadrats angeordneten Leuchtdioden 12, 13, 14, 15
dienen gemeinsam zum Erzeugen des Bremslichts. Die zent-
rale Leuchtdiode 11 dient zum Erzeugen des Schlusslichts.
Die Elektronik 8 erlaubt einen Retrieb der Leuchtdiode 11
separat von den anderen vier Leuchtdioden 12, 13, 14, 15,

die gemeinsam betrieben werden.

Die Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 sind jeweils als
Leuchtdiodenchip ausgebildet, deren Licht emittierende
Oberfldche eine Seitenldange im Bereich von 0,4 mm bis
0,6 mm aufweist. Alternativ kénnen auch Leuchtdiodenchips
verwendet werden, deren Licht emittierende Oberflédche ei-
ne Seitenldnge im Bereich von 0,7 mm bis 0,8 mm oder 0,9

mm bis 1,1 mm aufweist.

In Figur 6 ist schematisch eine Draufsicht auf die Ober-

flache 100 der Montageplatine 10 einer Beleuchtungsein-
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richtung gemdl dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der darge-

stellt.

Die Beleuchtungseinrichtung gemdal dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich wvon der
Beleuchtungseinrichtung gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung nur durch die unterschiedliche Anzahl
und Anordnung der Leuchtdioden 11%‘, 12%Y, 13%‘, 14, 15%Y,
16 auf der Oberfldche 100 der Montageplatine 10. In al-
len anderen Details stimmen die beiden Ausfihrungsbei-
spiele der erfindungsgemalien Beleuchtungseinrichtung
Uberein. Daher werden in den Figuren 1 bis 7 fir identi-
sche Komponenten der Beleuchtungseinrichtungen dieselben
Bezugszeichen verwendet und fir deren Beschreibung wird
auf die Beschreibung der Beleuchtungseinrichtung gemal

dem ersten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung verwiesen.

Die Beleuchtungseinrichtung gemdal dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung besitzt zwei Gruppen von je
drei Leuchtdioden 11%‘, 12%', 13 und 14‘, 15%', 1e6%', die
wahrend des Betriebs rotes Licht erzeugen. Die erste
Gruppe von Leuchtdioden 11%Y, 12%', 13 ist aquidistant ent-
lang eines ersten Kreises 75 angeordnet, dessen Mittel-
punkt in der Symmetrieachse 70 der optischen Linse 7
liegt. Die zweite Gruppe von Leuchtdioden 14%‘, 15Y, 16°
ist dgquidistant entlang eines zweiten Kreises 76 angeord-
net, dessen Mittelpunkt ebenfalls in der Symmetrieachse
70 der optischen Linse 7 liegt und der einen grdlReren
Durchmesser als der erste Kreis 75 besitzt. Alle Leucht-
dioden 11%Y, 12%', 13 und 14, 15%', 16' sind innerhalb ei-

nes Kreises 77, dessen Mittelpunkt in der Symmetrieachse
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70 der optischen Linse 7 liegt und dessen Durchmesser
3,6 mm betragt, auf der Oberflache 100 der Montageplatine
10 angeordnet. Der maximale Durchmesser der optischen
Linse 7 betragt auch beim zweiten Ausfihrungsbeispiel der

erfindungsgemalien Beleuchtungseinrichtung 4,5 mm.

Die Leuchtdioden der ersten Gruppe 11%', 12%', 13 dienen
zum Erzeugen eines Schlusslichts flir ein Kraftfahrzeug.
Zu diesem Zweck werden die Leuchtdioden der ersten Gruppe
11y, 12%, 13 simultan betrieben. Zum Erzeugen eines
Bremslichts werden die die Leuchtdioden der beider Grup-

pen 11%', 12%, 13 und 14, 15", 16' gemeinsam betrieben.

In Figur 7 ist schematisch und ausschnittweise ein Quer-
schnitt durch eine Beleuchtungseinrichtung gemall dem

dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.

Die Beleuchtungseinrichtung gemdal dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich wvon der
Beleuchtungseinrichtung gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung nur durch eine zusatzliche optische
Blende 9, welche auf der Oberflache 100 der Montageplati-
ne 10 angeordnet ist und welche die optische Linse 7 und
die Leuchtdioden 11, 12, 13, 14, 15 umschlieBt. Die Ring-
achse der optischen Blende 9 ist identisch mit der Sym-
metrieachse 70 der optischen Linse 7. Die ringfdrmige op-
tische Blende 9 ist opak und besteht aus Metall oder
Kunststoff. Die HOhe der optischen Blende 9 {ber der
Oberfldche 100 der Montageplatine 10 liegt bei einem Wert

im Bereich von 2 mm bis 3,5 mm.
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Die Beleuchtungseinrichtung gemdal dem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich von dem in
Figur 5 abgebildeten ersten Ausfihrungsbeispiel nur
dadurch, dass die Beleuchtungseinrichtung gemal dem vier-
ten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung keine mittig ange-
ordnete Halbleiterlichtquelle bzw. Leuchtdiode 11 be-
sitzt. In allen anderen Details stimmen die Beleuchtungs-
einrichtungen gemdB dem ersten und vierten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung iliberein. Die Beleuchtungseinrich-
tung gemdl dem vierten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
dient nur flir eine Beleuchtungsfunktion, beispielsweise

zum Erzeugen des Bremslichts oder des Schlusslichts.

Die Beleuchtungseinrichtung gemal dem fiunften Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich wvon der
Beleuchtungseinrichtung gemdfl dem vierten Ausfithrungsbei-
spiel der Erfindung nur dadurch, dass sie anstelle von
rotes Licht emittierenden Leuchtdioden weiBes Licht emit-
tierende Leuchtdioden besitzt. In allen anderen Details
stimmen die Beleuchtungseinrichtungen gemdal dem wvierten
und finften Ausfihrungsbeispiel der Erfindung iberein.
Die Beleuchtungseinrichtung gemal dem fiunften Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung wird beispielsweise zum Er-
zeugen deg Rickfahrlichts im Riickscheinwerfer des Kraft-
fahrzeugs eingesetzt oder zum Erzeugen des Tagfahrlichts

im Frontscheinwerfer des Kraftfahrzeugs verwendet.

Die Beleuchtungseinrichtung gemal dem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich von dem in
Figur 5 abgebildeten ersten Ausfihrungsbeispiel nur

dadurch, dass bei der Beleuchtungseinrichtung gemall dem
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sechsten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung die mittig an-
geordnete Leuchtdiode 11 gelbes oder gelbliches Licht
emittiert und die anderen vier Leuchtdioden 12 bis 15 je-
weils weiBes Licht emittieren. In allen anderen Details
stimmen die Beleuchtungseinrichtungen gemall dem ersten
und sechsten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung {iiberein.
Die Beleuchtungseinrichtung gemal dem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung wird beispielsweise zum Er-
zeugen von Nebellicht und Tagfahrlicht im Frontscheinwer-
fer des Kraftfahrzeugs eingesetzt, wobei die =zentrale,
mittig angeordnete Leuchtdiode 11 das Nebellicht erzeugt
und die anderen vier Leuchtdioden gemeinsam das Tagfahr-

licht erzeugen.

Die Beleuchtungseinrichtung gemdal dem siebten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unterscheidet sich von dem in
Figur © abgebildeten zweiten Ausfihrungsbeispiel nur
dadurch, dass bei der Beleuchtungseinrichtung gemal dem
siebten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung die Leuchtdio-
den 11Y, 12%', 13" der ersten Gruppe von Leuchtdioden wah-
rend ihres Betriebs rotes Licht emittieren und die
Leuchtdioden 14%Y, 15%, 16' der zweiten Gruppe von Leucht-
dioden wahrend ihres Betriebs orangefarbenes Licht emit-
tieren. Die Leuchtdioden 11%Y, 12%', 13" bzw. 14, 15%', 16"
jeder Gruppe werden Jeweils simultan betrieben. Die
Leuchtdioden 11%Y, 12%', 13' der ersten Gruppe dienen ge-
meinsam zum Erzeugen eines Schlusslichts und die Leucht-
dioden 14%', 15%', 16' der zweiten Gruppe dienen gemeinsam
zum Erzeugen eines Blinklichts fiir den Fahrtrichtungsan-
zeiger im Heckbereich eines Kraftfahrzeugs. In allen an-

deren Details stimmen die Beleuchtungseinrichtungen gemal
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dem zweiten und siebten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

Uberein.

Die einzelnen Halbleiterlichtquellen, insbesondere
Leuchtdioden der erfindungsgemadBen Beleuchtungseinrich-
tung konnen gruppenweise zusammengefasst sein, um jeder
Gruppe von Halbleiterlichtquellen eine eigene Beleuch-
tungsfunktion =zuzuordnen. BReispielsweise konnen Halb-
leiterlichtquellen der erfindungsgemalen Beleuchtungsein-
richtung, die Licht derselben Farbe emittieren, zu einer
Gruppe zusammengefasst und gemeinsam betrieben werden.
AuBerdem sind bei der Beleuchtungseinrichtung gemal eini-
gen bevorzugten Ausfihrungsbeispielen der Erfindung die
Halbleiterlichtgquellen jeder Gruppe auf der Oberfléche
100 der Montageplatine 10 punktspiegelsymmetrisch bezig-
lich des Schnittpunkts der Symmetrieachse 70 der Optik 7
mit der Oberfldche 100 der Montageplatine angeordnet, um
eine Beleuchtungseinrichtung mit mdoglichst hoher Symmet-
rie und entsprechend symmetrischer Lichtabstrahlung zu
erreichen. Beispielsweise bildet bei der in Figur 5 abge-
bildeten Beleuchtungseinrichtung gemafl dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung die Leuchtdiode 11 eine erste
Gruppe und die anderen Leuchtdioden 12, 13, 14, 15 bilden
ein zweite Gruppe von Leuchtdioden, die simultan betreib-
bar sind. Die Leuchtdiode 11 der ersten Gruppe sowie auch
die Leuchtdioden 12, 13, 14, 15 der =zweiten Gruppe sind
jeweils punktspiegelsymmetrisch beziiglich des Schnitt-
punkts der Symmetrieachse 70 der optischen Linse 7 mit
der Oberfldche 100 der Montageplatine 10 auf der Oberfla-

che 100 der Montageplatine 10 angeordnet.
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Die Beleuchtungseinrichtung gemdl dem achten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung unterscheidet sich von der in Fi-
gur 7 abgebildeten Beleuchtungseinrichtung gemal dem
dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung nur dadurch,
dass die ringformige optische Blende 9 im Silikonmaterial
der optischen Linse 7 eingebettet ist. Die ringfdrmige
optische Blende 9 kann vollstandig vom Silikonmaterial
der optischen Linse 7 umschlossen sein oder mit dem Rand

der optischen Linse 7 abschlieflen.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher
erlauterten Ausfiihrungsbeispiele der Beleuchtungseinrich-
tung. Beispielsweise kann die erfindungsgemalle Beleuch-
tungseinrichtung zusatzlich zu oder anstelle der rotes
Licht emittierenden Leuchtdioden auch orangefarbenes
Licht emittierende Leuchtdioden aufweisen, um eine Blink-
lichtfunktion zu ermdglichen. Alternativ oder =zusatzlich
kann die Beleuchtungseinrichtung auch weiles Licht emit-
tierende Leuchtdioden umfassen, um beispielsweise ein
Rickfahrlicht zu ermdglichen oder um die Beleuchtungsein-
richtung im Frontbereich des Kraftfahrzeugs zum Erzeugen
von Tagfahrlicht, Blinklicht, Positionslicht oder Nebel-

licht einsetzen zu kdnnen.

AuBerdem kann die erfindungsgemdBe Beleuchtungseinrich-
tung auch eine andere Anzahl von Leuchtdioden aufweisen,
je nach gewlnschter Applikation. Ferner konnen die
Leuchtdioden 11, 12 beigspielsweise als LED-Chips mit Ge-
hause oder ohne Gehduse ausgebildet sein. Bei Verwendung
von LED-Chips ohne Gehause konnen die elektrischen Kon-

takte der LED-Chips mittels Silikon vergossen sein.
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Ferner kann die Beleuchtungseinrichtung anstelle von
Leuchtdioden auch Laserdioden, gegebenenfalls gemeinsam

mit Leuchtstoff zum Erzeugen von weilem Licht, aufweisen.
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Anspriiche

Beleuchtungseinrichtung mit mehreren, auf einer
Oberfldache (100) eines Tragers (10) angeordneten
Halbleiterlichtgquellen (11, 12, 13, 14, 15) und ei-
ner gemeinsamen Optik (7) fir die Halbleiterlicht-
quellen (11, 12, 13, 14, 15), welche die Halb-
leiterlichtguellen (11, 12, 13, 14, 15) abdeckt,

dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsame Optik
(7) rotationssymmetrisch beziiglich einer Symmetrie-
achse (70) ausgebildet ist, die senkrecht zur Ober-
flache (100) des Tréagers (10) ausgerichtet ist und
die Halbleiterlichtquellen (11, 12, 13, 14, 15)
symmetrisch bezliglich der Symmetrieachse (70) auf

dem Trager (10) angeordnet sind.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei eine
erste Halbleiterlichtquelle (11) in der Symmetrie-
achse (70) auf der Oberfldche (100) des Tragers

(10) angeordnet ist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, wobei die
anderen Halbleiterlichtquellen (12, 13, 14, 15)
entlang mindestens eines Kreises (73), dessen Mit-
telpunkt in der Symmetrieachse (70) liegt, auf der
Oberfldache (100) des Tragers (10) angeordnet sind.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 3, wobei die
anderen Halbleiterlichtquellen (12, 13, 14, 15)
entlang des mindestens einen Kreises (73) in glei-

chen Abstédnden angeordnet sind.
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Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 4, wobei Retriebsmittel (8) flir die Halbleiter-
lichtgquellen (11, 12, 13, 14, 15) wvorgesehen sind,
die derart ausgebildet sind, dass die erste Halb-
leiterlichtquelle (11) separat von den anderen
Halbleiterlichtquellen (12, 13, 14, 15) ein- und
ausschaltbar ist oder die Helligkeit der ersten
Halbleiterlichtquelle (11) separat von der Hellig-
keit der anderen Halbleiterlichtquellen (12, 13,

14, 15) steuerbar bzw. regelbar ist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Halbleiterlichtquellen (11%Y, 12%Y, 13%Y, 14%Y, 15%Y,
16') entlang mindestens eines konzentrischen Krei-
ses (75, 76), dessen Mittelpunkt in der Symmetrie-
achse (70) der Optik (7) liegt, auf der Oberflédche
(100) des Tragers (10) angeordnet sind.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei ein parallel zur Oberflache (100) des
Tragers (10) gemessener, maximaler Durchmesser
(Dnax) der Optik (7) im Wertebereich von 3 mm bis

6 mm liegt.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei ein parallel zur Oberflache (100) des
Tragers (10) gemessener Durchmesser (D) der Optik
(7) mit zunehmendem Abstand zur Oberflache (100)

des Tragers (10) abnimmt.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei der Quotient aus einer maximalen Hohe

(H) der Optik (7) lber der Oberflache (100) des
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Tragers (10) und ihrem maximalen Durchmesser (Dyax)

im Wertebereich von 0,3 bis 1,1 liegt.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei die Optik (7) senkrecht zur QOberflédche
(100) des Tragers (10) einen elliptischen Quer-

schnitt aufweist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei die Optik (7) als optische Linse aus-

gebildet ist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 11, wobei die
optische Linse (7) aus Silikon besteht und die
Halbleiterlichtgquellen (11, 12, 13, 14, 15) im Si-
likonmaterial der optischen Linse (7) eingebettet

sind.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, wobei die Halbleiterlichtgquellen (11, 12,
13, 14, 15) innerhalb eines Kreises (74), dessen
Mittelpunkt in der Symmetrieachse (70) der Optik
(7) liegt, auf der Oberflache (100) des Tragers
(10) angeordnet sind, dessen Durchmesser im Bereich
des 0,4-fachen bis 0,8-fachen Wertes eines maxima-

len Durchmessers (Dup.x) der Optik (7) liegt.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, wobei eine ringfdérmige optische Blende (9)
vorgesehen ist, welche die Halbleiterlichtquellen
(11, 12, 13, 14, 15) und die Optik (7) umgibt und
deren Ringachse in der Symmetrieachse (70) der Op-

tik (7) liegt.
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Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 14, wobei die Halbleiterlichtgquellen (11; 12,
13, 14, 15) in Gruppen von simultan betreibbaren
Halbleiterlichtquellen aufgeteilt sind, und wobei
die Halbleiterlichtquellen Jjeder Gruppe punktspie-
gelsymmetrisch Dbeziiglich des Schnittpunktes der
Symmetrieachse (70) der Optik (7) mit der Oberfla-
che (100) des Tragers (10) auf der Oberflache (100)

des Tragers (10) angeordnet sind.
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