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(67) Die Erfindung betrifft einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer (1) mit zumindest einer an einer Leiterplatte
(30) angeordneten Lichtquelle (10) sowie mit zumindest
einem optischen System (20), wobei die zumindest eine
Lichtquelle (10) eine lichtemittierende Flache (11) auf-
weist und dazu eingerichtet ist, erzeugtes Licht von der
lichtemittierenden Flche (11) in Richtung (S,) des opti-
schen Systems (20) abzustrahlen. Die Leiterplatte (30)
umfasst eine Grund-Leiterplatte (31), zumindest eine mit
der zumindest einen Lichtquelle (10) bestlickte Sub-Lei-
terplatte (33) sowie zumindest einen flexiblen Leiterplat-
tenabschnitt (32), welcher die Grund-Leiterplatte (31) mit
der Sub-Leiterplatte (33) beweglich verbindet, wobei die
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Sub-Leiterplatte (33) zumindest abschnittsweise mit zu-
mindest einem Tragerkorper (40) verbindbar ist und der
Tragerkorper (40) dazu eingerichtet ist, in einer mit der
Sub-Leiterplatte (33) verbundenen Position die Sub-Lei-
terplatte (33) in einer unter einem Neigungswinkel (a)
relativ zur Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten Lage
zu fixieren, wobei das erzeugte Licht unter diesem Nei-
gungswinkel (a) von der zumindest einen Lichtquelle (10)
abgestrahlt wird. Weiters wird ein Verfahren zum Aus-
richten von zumindest einer Lichtquelle (10) eines Kraft-
fahrzeugscheinwerfers (1) in Richtung eines optischen
Systems (20) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer mit zumindest einer Lichtquelle, welche an
einer Leiterplatte angeordnet ist, sowie mit zumindest
einem optischen System, wobei die zumindest eine Licht-
quelle eine lichtemittierende Flache aufweist und dazu
eingerichtet ist, erzeugtes Licht von der lichtemittieren-
den Flache in Richtung des optischen Systems abzu-
strahlen, sowie das optische System dazu eingerichtet
ist, Lichtin eine gewiinschte Richtung wie auf eine Fahr-
bahn abzustrahlen. Weiters wird ein Verfahren zum Aus-
richten von zumindest einer Lichtquelle eines Kraftfahr-
zeugscheinwerfers in Richtung eines optischen Systems
angegeben.

[0002] Der Einsatz von Kraftfahrzeugscheinwerfern,
beidenen eine oder mehrere Lichtquellen beispielsweise
als LEDs ausgefihrt sind, wobei die Lichtquellen an bzw.
auf Leiterplatten befestigt sind, ist seit Langem bekannt.
Die Leiterplatten erflillen dabei nicht nur die Funktion der
direkten Auflage bzw. Unterlage fiir solche Lichtquellen,
sondern dienen auch zur Stromversorgung und elektro-
nischen Ansteuerung der darauf angeordneten Licht-
quellen. Um derartige Lichtquellen wie beispielsweise
LEDs in Scheinwerfern wie beispielsweise Frontschein-
werfer oder Heckleuchten eines Kraftfahrzeugs einbau-
en zu kénnen, werden heutzutage Leiterplatten verwen-
det, welche bereits mit einer Tragerplatte beispielsweise
aus Aluminium verklebt sind, bevor diese sogenannten
"Leiterplatten auf Aluminium" anschlieRend mit einer
oder mit mehreren LEDs bestlickt werden. Durch das
Verkleben der Leiterplatte mit einer planen Auflageflache
eines Warmetragerkorpers beispielsweise aus Alumini-
um oder Kupfer wird die Warmeableitung der Lichtquel-
len im Betrieb der Kraftfahrzeugscheinwerfer entspre-
chend verbessert. Durch den Einsatz von bereits mit ei-
ner ebenen bzw. planen Tragerplatte flachig verklebten,
verstarkten Leiterplatten, die anschlieffend mitden LEDs
bestlickt werden, wird die Stabilitdt derartiger "Leiterplat-
ten auf Aluminium" als Auflagen bzw. Unterlagen fur die
darauf bestiickten Lichtquellen deutlich erhéht und un-
erwiinschte Vibrationen der Lichtquellen wahrend des
Betriebs des Fahrzeugs entsprechend verringert.
[0003] Weiters kommen fir Kraftfahrzeugscheinwer-
fer bereits flexible Leiterplatten, die miteiner solchen Tra-
gerplatte aus Aluminium verklebt sind, und die anschlie-
Rend mit LEDs bestiickt werden, zum Einsatz. Solche
flexiblen Leiterplatten bieten den Vorteil, dass zwei oder
mehrere starre Leiterplattenbereiche, welche jeweils auf
einer Tragerplatte verklebt und mit LEDs bestiickt sind,
mittels dazwischen liegender flexibler Leiterplattenberei-
che in ihrer Lage relativ zueinander verschwenkt ange-
ordnet werden kdnnen. Damit lassen sich neue Anforde-
rungen in Bezug auf die Form und das Design zeitgema-
Rer Kraftfahrzeugscheinwerfer besser erflllen, da durch
den Einsatz solcher flexibler Leiterplatten der erforderli-
che Platzbedarf fir deren Einbau im Inneren eines
Scheinwerfergehduses verringert werden kann. Aller-
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dings kénnen auch hier diejenigen Lichtquellen, die ge-
meinsam auf demselben starren Leiterplattenabschnitt
befestigt sind, nur gemeinsam koplanar ausgerichtet
werden, sodass diese Lichtquellen tblicherweise jeweils
senkrecht von der Ebene des starren Leiterplattenab-
schnitts abstrahlen.

[0004] Nachteiligistjedoch beisolchen aus dem Stand
der Technik bekannten Kraftfahrzeugscheinwerfern zu-
mindest, dass beim Einsatz beispielsweise von LED-Mo-
dulen, die aus mehreren Lichtquellen bestehen, diese
mehreren Lichtquellen in Bezug auf deren Einbaulage
perfekt aufeinander abgestimmt werden miissen, um un-
ter anderem die Bildung von unerwiinschtem Streulicht
zu verhindern. Durch eine solche Streulichtbildung kann
es - abhangig von der jeweiligen gesetzlichen Regelung
- zu Problemen bei der Homologisierung von Kraftfahr-
zeugscheinwerfern aufgrund der einzuhaltenden Nor-
men und Grenzwerte kommen. Eine individuelle Einstel-
lung und gezielte Abstimmung der einzelnen Lichtquel-
len hinsichtlich deren Neigung und Positionierung in Be-
zug zueinander bzw. in Relation zu einer Leiterplattene-
bene istjedoch mitden derzeit zum Einsatzkommenden,
zuvor bereits mit Tragerplatten verklebten "Leiterplatten
auf Aluminium" weder vorgesehen, noch ware dies auf-
grund des dazu erforderlichen Platzbedarfs und hohen
Kostenaufwands fiir den Einsatz im Kraftfahrzeugsektor
moglich.

[0005] Eine der Aufgaben der vorliegenden Erfindung
besteht darin, bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer der
gegenstandlichen Art die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile zu (iberwinden. Uberdies soll ein
gattungsgemaRer Kraftfahrzeugscheinwerfer angege-
ben werden, beidem die Designfreiheitfiir die Gestaltung
moderner Kraftfahrzeugscheinwerfer, die meist mit einer
Vielzahl einzelner, jeweils an bzw. auf Leiterplatten an-
geordneter, Lichtquellen ausgerustet sind, weiter erhéht
wird. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin,
einen gattungsgemalfen Kraftfahrzeugscheinwerfer an-
zugeben, bei dem die Komplexitat der Montage und Jus-
tierung von nicht koplanar auszurichtenden optischen
Bauteilen im Vergleich zu derzeit bekannten Scheinwer-
fern deutlich verringert wird.

[0006] Im Rahmen dervorliegenden Erfindung soll da-
zu weiters ein besonders flexibles Montage- bzw. Aus-
richtverfahren angegeben werden, welches es erlaubt,
einzelne an bzw. auf Leiterplatten angeordnete Licht-
quellen auf moglichst kostenglinstige Weise jeweils in
individueller, aufeinander abgestimmter Positionierung
relativ zueinander in einem Fahrzeugscheinwerferge-
hause zu montieren.

[0007] Diese Aufgaben werden mit einem Kraftfahr-
zeugscheinwerfer der eingangs genannten Art gelost,
bei dem die Leiterplatte eine Grund-Leiterplatte, zumin-
dest eine mit der zumindest einen Lichtquelle bestlickte
Sub-Leiterplatte sowie zumindest einen flexiblen Leiter-
plattenabschnitt aufweist, welcher flexible Leiterplatten-
abschnitt die Grund-Leiterplatte mit der Sub-Leiterplatte
beweglich verbindet, wobei die Sub-Leiterplatte zumin-
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dest abschnittsweise mit zumindest einem Tragerkorper
verbindbar ist und der zumindest eine Tragerkdrper dazu
eingerichtet ist, in einer mit der Sub-Leiterplatte verbun-
denen Position die zumindest eine Sub-Leiterplatte in
einer unter einem Neigungswinkel relativ zur Grund-Lei-
terplatte verschwenkten Lage zu fixieren, wobei das er-
zeugte Licht unter diesem Neigungswinkel von der zu-
mindest einen Lichtquelle abgestrahlt wird.

[0008] Unter dem Begriff eines optischen Systems
werden im Rahmen der Erfindung die eine optische Ab-
bildung erzeugenden Linsen, Spiegel, Prismen, Lichtlei-
ter, Vorsatzoptiken, Blenden und/ oder Reflektoren samt
den zu deren Montage erforderlichen Halterungen und
Befestigungseinrichtungen verstanden. Beispielsweise
kann ein Kraftfahrzeugscheinwerfer gemaf der Erfin-
dung ein erstes optisches System umfassen, welches
eine oder mehrere optische Linsen aufweist, die jeweils
in gleicher oder in unterschiedlicher Bauweise ausge-
fuhrt sein kdnnen. Ebenso kann ein erfindungsgemaRer
Kraftfahrzeugscheinwerfer beispielhaft ein vom vorge-
nannten ersten optischen System unterschiedliches
zweites, drittes und/ oder weiteres optisches System um-
fassen, welches beispielsweise einen oder mehrere Re-
flektoren und/ oder Lichtleiter gleicher oder auch unter-
schiedlicher Bauweise aufweist. Je nach Ausfiihrungs-
variante und Anwendungsfall, fir den der Kraftfahrzeug-
scheinwerfer vorgesehen ist, kdnnen also ein gemeinsa-
mes optisches System oder mehrere gleiche optische
Systeme oder aber mehrere unterschiedliche optische
Systeme bei einem erfindungsgemafien Kraftfahrzeug-
scheinwerfer vorgesehen sein.

[0009] Die zumindest eine Lichtquelle des Kraftfahr-
zeugscheinwerfers weistin an sich bekannter Weise eine
lichtemittierende Flache auf und ist dazu eingerichtet,
das erzeugte Licht von der lichtemittierenden Flache in
Richtung des zumindest einen optischen Systems abzu-
strahlen, wobei das zumindest eine optische System,
welches beispielsweise eine oder mehrere optische Lin-
sen und/ oder Reflektoren umfassen kann, dazu einge-
richtet ist, im Betrieb des Kraftfahrzeugscheinwerfers
Licht in eine bestimmte, gewiinschte Richtung wie auf
eine Fahrbahn abzustrahlen.

[0010] Fir den bevorzugten Einsatzfall, wonach als
Lichtquellen LED-Lichtquellen eingesetzt werden, wobei
die zumindest eine Sub-Leiterplatte mit einer oder mit
mehreren LEDs bestlickt ist, ist mit der Lichtabstrahlrich-
tung einer solchen LED-Lichtquelle im Rahmen der vor-
liegenden Anmeldeschrift jeweils deren Hauptlichtstrahl-
richtung zu verstehen. Wie dem Fachmann bekannt ist
sind LEDs diffuse Lambertsche Strahler, deren Ab-
strahlcharakteristiken je nach Anwendungszweck und
Bauart der LEDs unterschiedlich sein kénnen. LED-
Lichtquellen kdnnen neben schmalen und weiten Keulen
(bis hin zum Lambertstrahler) auch mehr oder weniger
deformierte Abstrahlcharakteristiken aufweisen. Rein
beispielhaft seien hierzu sogenannte Batwing LEDs ge-
nannt, welche zwei Lichtstarkenmaxima aufweisen und
deren Lichtintensitatsverteilung eher herzférmig ist, so-
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wie sogenannte Side-Emitter LEDs mit einem etwa nor-
mal auf die Strahlenachse stehenden Lichtstarkenmaxi-
mum. Um die méglichen unterschiedlichen Abstrahlcha-
rakteristiken von LED-Lichtquellen zu berlcksichtigen,
wird hier jeweils deren Hauptlichtstrahlrichtung als Re-
ferenzgréRe der Lichtstrahlenrichtung herangezogen.
[0011] Der individuelle Neigungswinkel der relativ zur
Grund-Leiterplatte verschwenkten Sub-Leiterplatte wird
dabei so gewahlt, dass die Hauptlichtstrahlrichtung des
erzeugten Lichts unter eben diesem Neigungswinkel in
die gewiinschte Richtung zu dem zumindest einen opti-
schen System hin ausgerichtet ist.

[0012] Vorteilhaft kommt bei diesem erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeugscheinwerfer eine Leiterplatte zum
Einsatz, welche eine Grund-Leiterplatte, zumindest eine
mit der zumindest einen Lichtquelle bestlickte Sub-Lei-
terplatte sowie zumindest einen flexiblen Leiterplatten-
abschnitt aufweist, wobei der flexible Leiterplattenab-
schnittdie Grund-Leiterplatte mitder Sub-Leiterplatte be-
weglich verbindet. ZweckmaRig weist der flexible Leiter-
plattenabschnittim Vergleich zur Grund-Leiterplatte und/
oder der zumindest einen Sub-Leiterplatte weniger
Schichten bzw. Lagen auf.

[0013] Derartige flexible Leiterplatten finden heute in
vielen Bereichen der Elektronik Anwendung. Meist wird
die Leiterplatte gebogen, verdreht oder gefaltetin ein Ge-
hause eingebaut. Durch den Einsatz von flexiblen Lei-
terplatten werden in erster Linie Kabel und Stecker er-
setzt bzw. Verbindungen und Geometrien erzeugt, die
mit einer starren Leiterplatte nicht realisierbar sind.
Weiters sind Semi-flexible Leiterplatten bekannt, die sich
von den flexiblen Leiterplatten durch die eingesetzten
Materialien, begrenzten Biegeradien und Biegezyklen
unterscheiden. Hier wird anstelle eines Polyimid-Materi-
als meist ein Standard Dinnlaminat FR4-Material ver-
wendet, um eine kostengtinstige Alternative fir bestimm-
te Anwendungen anzubieten. Die Bezeichnung "FR4" ist
dem Fachmann gelaufig und bezeichnet eine Klasse von
schwer entflammbaren und flammenhemmenden Ver-
bundwerkstoffen bestehend aus Epoxidharz und Glas-
fasergewebe. Solche Semi-flexible Leiterplatten weisen
einen stabileren Aufbau als flexible Leiterplatten auf, wo-
durch das Handling beim Bestiicken erleichtert wird.
[0014] Ebenso sind sogenannte "Rigid-Flex" Leiter-
platten bekannt, bei denen feste, starre Bereiche der Lei-
terplatte undflexible "Flex"-Bereiche miteiner gegeniiber
den starren Bereichen reduzierten Lagenanzahl mitein-
ander verbunden sind. Zur Herstellung solcher Rigid-
Flex-Leiterplatten kommen beispielsweise Materialkom-
binationen von Polyimid und FR4-Laminat oder Kombi-
nationen von FR4 und Diinnlaminat zum Einsatz. Durch
den Einsatz von Rigid-Flex Leiterplatten, die starre Lei-
terplatten ohne den Einsatz von Kabeln oder Anschlis-
sen miteinander verbinden, kann eine verbesserte Sig-
naliibertragung zwischen den Leiterplatten erzielt wer-
den.

[0015] Im Rahmen der Erfindung kann es weiters aus
Kostengriinden von Vorteil sein, wenn zum Bestlicken
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mit einer oder mit mehreren Lichtquellen eine mehrlagige
Standard-Leiterplatte bereitgestellt wird, bei der ein oder
mehrere Sub-Leiterplattenbereiche auf der Standard-
Leiterplatte teilweise freigestellt sind - vergleichbar mit
Nutzentrennfugen eines Fertigungsnutzens zum Tren-
nen von Leiterplatten. Generell wird ein Nutzenlayout ab-
hangig von der Leiterplattengestaltung bzw. von der Kon-
tur und dem Aufbau der Leiterplatten, von der vorgege-
benen Genauigkeit fir das Trennen, dem zulassigen me-
chanischen Stress beim Trennen, der Taktzeit, sowie
den Qualitatsvorgaben und Kosten ausgewahilt.

[0016] Die Freistellungen zwischen einem Sub-Leiter-
plattenbereich und der Grund-Leiterplatte werden dazu
bei der Bearbeitung einer mehrlagigen Standard-Leiter-
platte zweckmaRig so angeordnet, dass der Sub-Leiter-
plattenbereich beispielsweise einen rechteckigen oder
quadratischen Grundriss hat, der mit einem oder mit
mehreren Lichtquellen bestiickt wird. Die Freistellungen
sind bei einer innenliegenden Sub-Leiterplatte vorzugs-
weise an drei der vier ihrer Seitenrander gegenuber der
die Sub-Leiterplatte umgebende Grund-Leiterplatte an-
geordnet. Damit ein flexibler Leiterplattenabschnitt als
bewegliche Verbindung zwischen der Grund-Leiterplatte
und der Sub-Leiterplatte ausgebildet wird, werden
zweckmalig in diesem Bereich einige der Leiterplatten-
lagen mittels eines Tiefenfrasers entfernt. Der flexible
Leiterplattenabschnitt weist im Vergleich zur Grund-Lei-
terplatte und/ oder der zumindest einen Sub-Leiterplatte
somit weniger Schichten bzw. Lagen auf.

[0017] Besonders vorteilhaft dient zumindest ein Si-
cherungssteg, welcher im Bereich der Freistellung zwi-
schen der Grund-Leiterplatte und der zumindest einen
Sub-Leiterplatte, die mit zumindest einer Lichtquelle be-
stlickt wird, angeordnet ist und diese beiden Leiterplat-
tenbereiche wahrend des Bestlickens noch miteinander
verbindet, zur Sicherung und Stabilisierung der zumin-
dest einen zu bestlickenden Sub-Leiterplatte in einer
Ausgangslage in der Ebene der Leiterplatte. Zweckma-
Rig wird der zumindest eine Sicherungssteg erst nach
dem erfolgten Bestiicken der Leiterplatte mit den ent-
sprechenden optischen Bauteilen wie beispielsweise
den Lichtquellen sowie vor der Montage der Grund-Lei-
terplatte durchtrennt. Der eine oder die mehreren Siche-
rungsstege sorgen wahrend der Leiterplattenfertigung
bzw. wahrend der Bestiickung mit optischen und/oder
elektronischen Bauteilen und Komponenten fir die néti-
ge Stabilitat der Sub-Leiterplattenabschnitte. Beispiels-
weise kann das Bestilicken mit optischen Bauteilen wie
Lichtquellen mit einer SMT-Technologie (Surface-Moun-
ting Technology) erfolgen. Sobald der zumindest eine
Sicherungssteg zwischen der Grund-Leiterplatte und der
zumindest einen Sub-Leiterplatte durchtrennt ist, ist die
entsprechend freigestellte Sub-Leiterplatte mit der
Grund-Leiterplatte mittels des flexiblen Leiterplattenab-
schnitts beweglich verbunden.

[0018] Solcherart kdnnen besonders kostengiinstig
mehrlagige Standard-Leiterplatten verwendet werden,
deren Herstellung deutlich giinstiger ist als Folienleiter
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bzw. sogenannte Flexprints mit mehreren Einzelprints
oder aber als die eingangs erwahnten flachig verklebten
"Leiterplatten auf Aluminium".

[0019] Im Gegensatz zu Scheinwerfern mit den ein-
gangs genannten "Leiterplatten auf Aluminium", also fle-
xible Leiterplatten, die bereits mit einer Tragerplatte aus
Aluminium oder Kupfer flachig verklebt sind, und die erst
anschlieRend mit LEDs bestiickt werden, bietet ein Kraft-
fahrzeugscheinwerfer gemaR der Erfindung den wesent-
lichen Vorteil, dass hier nur eine oder mehrere mit Licht-
quellen bestlickte Sub-Leiterplatten mit zumindest einem
Tragerkoérper verbunden sind und der zumindest eine
Tragerkorper dazu eingerichtet ist, in einer mit der Sub-
Leiterplatte verbundenen Position die zumindest eine
Sub-Leiterplatte in einer unter einem Neigungswinkel re-
lativ zur Grund-Leiterplatte verschwenkten Lage zu fixie-
ren, wobei die Hauptlichtstrahlrichtung des erzeugten
Lichts unter diesem Neigungswinkel - bezogen auf die
Ebene der Grund-Leiterplatte - von der zumindest einen
Lichtquelle abgestrahlt wird.

[0020] Somitwird vorteilhaft nur jener Leiterplattenab-
schnitt einer mit Lichtquellen bestlickten Sub-Leiterplatte
mittels eines oder mehrerer Tragerkorper in einer defi-
nierten, verschwenkten Lage relativ zur Grund-Leiter-
platte fixiert, um in dieser fixierten Lage die von der zu-
mindest einen Lichtquellen abgestrahlten Lichtstrahlen
entsprechend einer Lichtfunktion méglichst prazise aus-
richten und justieren zu kénnen. Diese Art der individu-
ellen Lagerung und Fixierung nur jener Sub-Leiterplat-
ten, die tatsachlich mit Lichtquellen bestlickt sind, bietet
eine wesentlich héhere Flexibilitat hinsichtlich der indivi-
duellen Justierbarkeit und Ausrichtung der entsprechen-
den Lichtquellen. Weiters wird hiermit eine Mdglichkeit
geboten, aufgrund der verringerten Leiterplattendimen-
sionen ohne durchgehende Aluminium-Tragerplatten die
Designfreiheit zu erhdhen sowie die Abmessungen des
Gehauses eines erfindungsgemaflen Kraftfahrzeug-
scheinwerfers durch eine besonders kompakte Bauwei-
se zu verringern.

[0021] Vorteilhaft kann der zumindest eine Tragerkor-
per einstlickig oder einteilig ausgefihrt sein und kann
entsprechende Auflageflachen, Vorspriinge, Befesti-
gungsvorrichtungen und/oder Halterungsvorrichtungen
aufweisen, um eine oder auch mehrere Sub-Leiterplatten
in jeweils relativ zur Grund-Leiterplatte verschwenkten
Lagen zu fixieren.

[0022] Ebenso kann esim Rahmen zweckmaRig sein,
wenn der Tragerkorper mehrteilig ausgefihrt ist und
wenn beispielsweise jeder Teil des mehrteiligen Trager-
korpers mit jeweils einer Sub-Leiterplatte verbindbar ist
bzw. zur Stitzung und Fixierung einer Sub-Leiterplatte
dient. Weiters ist es im Rahmen der Erfindung denkbar,
dass mehrere voneinander unabhangige Tragerkorper
vorgesehen sind, die jeweils mit einer oder aber mit meh-
reren Sub-Leiterplatten verbindbar sind und zu deren Fi-
xierung in einer unter einem individuellen Neigungswin-
kel gegeniiber der Grund-Leiterplatte verschwenkten La-
ge dienen. Beispielsweise kdnnen die Tragerkorper zu-
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mindest abschnittsweise rampen- bzw. keilartig geformt
sein und an der Riickseite der mit den Lichtquellen be-
stlickten Vorderseiten der Sub-Leiterplatten angeordnet
sein.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
kann bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer die zumin-
dest eine Lichtquelle von einer ersten Lage, in welcher
die mit der zumindest einen Lichtquelle bestlickte Sub-
Leiterplatte und der zumindest eine Tragerkorper in un-
verbundener Position voneinander getrennt sind, entlang
einer raumlichen Bewegungsbahn insbesondere durch
Verkippen, Verschwenken und/ oder Verdrehen in eine
zweite Lage, in welcher die mit der Lichtquelle bestiickte
Sub-Leiterplatte und der zumindest eine Tragerkorper in
einer verbundenen Position miteinander fixiert sind,
Uberfuhrbar sein. Zweckmafig kénnen die eine oder die
mehreren mit Lichtquellen bestlickten Sub-Leiterplatten
beispielsweise aus einer Ausgangslage in der Ebene der
Grund-Leiterplatte in die jeweiligen fixierten Einbaula-
gen, in welchen die Sub-Leiterplatten an einem oder an
mehreren Tragerkorpern befestigt sind, verkippt, ver-
schwenkt, verdreht und/ oder verschoben werden. Somit
kénnen vorteilhaft einzelne mit Lichtquellen bestlickte
Sub-Leiterplatten besonders flexibel in deren individuel-
len Einbaulagen an die geforderten Beleuchtungsaufga-
ben des Kraftfahrzeugscheinwerfers angepasst werden.
[0024] Besonderszweckmaligkann es sein, wenn bei
einem erfindungsgemalen Kraftfahrzeugscheinwerfer
in der unter einem Neigungswinkel relativ zur Grund-Lei-
terplatte verschwenkten, fixierten Lage der mit der zu-
mindest einen Lichtquelle bestlickten Sub-Leiterplatte,
in welcher die Sub-Leiterplatte mit dem zumindest einen
Tragerkorper verbunden ist, die von der zumindest einen
Lichtquelle abgestrahlte Hauptlichtstrahlrichtungin Rich-
tung des zumindest einen optischen Systems ausgerich-
tet ist.

[0025] Die lichtemittierenden Flachen der Lichtquellen
missen somit nicht zwingend dieselbe Hauptabstrahl-
richtung beispielsweise im Wesentlichen normal auf die
Vorderseite der Grund-Leiterplatte aufweisen, wie dies
bei herkdmmlichen Leiterplatten oder aber auch bei den
zuvor genannten "Leiterplatten auf Aluminium" der Fall
ist. Durch die flexible Montage sowie der individuellen,
aufeinander abgestimmten Positionierung der Sub-Lei-
terplatten relativ zueinander in einem Fahrzeugschein-
werfergehduse kann das abgestrahlte Licht besonders
effizientzu einem oder zu mehreren optischen Systemen
wie beispielsweise optischen Linsen oder Reflektoren
ausgerichtet werden, wodurch die Lichtausbeute vorteil-
haft erhéht wird.

[0026] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrung kén-
nen bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer gemaf der Er-
findung mit einer mit mehreren Lichtquellen bestiickten
Sub-Leiterplatte, welche in einer unter einem Neigungs-
winkel relativ zur Grund-Leiterplatte verschwenkten, fi-
xierten Lage mit dem zumindest einen Tragerkorper ver-
bunden ist, die von den mehreren Lichtquellen abge-
strahlten Lichtstrahlen bzw. deren Hauptlichtstrahlrich-
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tungen gemeinsam in Richtung des zumindest einen op-
tischen Systems ausgerichtet werden.

[0027] Ineiner Weiterbildung der Erfindung kdnnen bei
einem Kraftfahrzeugscheinwerfer gemaf der Erfindung,
bei dem die Leiterplatte mehrere jeweils mit zumindest
einer Lichtquelle bestlickte Sub-Leiterplatten aufweist,
welche mit flexiblen Leiterplattenabschnitten mit der
Grund-Leiterplatte beweglich verbunden sind, die meh-
reren mit Lichtquellen bestiickten Sub-Leiterplatten je-
weils in unter individuellen Neigungswinkeln relativ zur
Grund-Leiterplatte verschwenkten, fixierten Lagen mit
dem zumindest einen Tragerkdrper verbunden sein.
[0028] Die mehreren bestlickten Sub-Leiterplatten
kdénnen beispielsweise jeweils innerhalb der Grund-Lei-
terplatte durch entsprechende Frasungen freigestellt an-
geordnet sein. Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung
vorgesehen, dass Sub-Leiterplatten auferhalb der
Grund-Leiterplatte mit entsprechenden flexiblen Leiter-
plattenabschnitten mit der Grund-Leiterplatte beweglich
verbunden sind. Die Sub-Leiterplatten kénnen dazu bei-
spielhaft seriell zueinander, parallel zueinander und/
oder in einer Matrix-Anordnung zueinander bzw. in Be-
zug zur Grund-Leiterplatte an dieser befestigt sein.
[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung der
Erfindung kann bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer die
Leiterplatte mehrere jeweils mit zumindest einer Licht-
quelle bestlickte Sub-Leiterplatten aufweisen, welche
zueinander matrixférmig angeordnet sind, wobei die
mehreren mit Lichtquellen bestilickten Sub-Leiterplatten
jeweils in unter individuellen Neigungswinkeln relativ zur
Grund-Leiterplatte verschwenkten, fixierten Lagen mit
dem zumindest einen Tragerkdrper verbunden sind.
[0030] Eine solche matrixformige Anordnung bietet
insbesondere beim Einsatz von Matrix-LED-Modulen,
welche aus mehreren in Zeilen und/ oder in Spalten an-
geordneten Lichtquellen bestehen, den Vorteil, dass
durch die flexible Lagerung der Lichtquellen auf Sub-Lei-
terplatten diese Lichtquellen in Bezug auf deren Neigung
und Position bestmaoglich aufeinander abgestimmt wer-
den kdnnen. Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung
vorgesehen, dass auf den einzelnen Sub-Leiterplatten,
welche in ihrer Neigung und/ oder Position relativ zur
Grund-Leiterplatte justierbar sind, auch mehrere Licht-
quellen angeordnet sein kdnnen. Beispielsweise kénnen
bei einer Matrix-Anordnung jeweils einzelne Spalten
oder Zeilen von LED-Lichtquellen jeweils auf einer Sub-
Leiterplatte angeordnet sein. ZweckmaRig sind bei ei-
nem erfindungsgemafRen Kraftfahrzeugscheinwerfer die
von den an den mehreren Sub-Leiterplatten angeordne-
ten Lichtquellen abgestrahlten Lichtstrahlen bzw. deren
Hauptlichtstrahlrichtungen in Richtung des zumindest ei-
nen optischen Systems ausgerichtet.

[0031] In einer Weiterbildung der Erfindung kann ein
Kraftfahrzeugscheinwerfer zumindest zwei optische
Systeme umfassen, wobei zumindest eine erste mit
Lichtquellen bestiickte Sub-Leiterplatte in einer unter ei-
nem ersten Neigungswinkel relativ zur Grund-Leiterplat-
te verschwenkten, fixierten Lage mit dem zumindest ei-
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nen Tragerkorper verbunden ist und die von der zumin-
dest einen Lichtquelle abgestrahlte Hauptlichtstrahlrich-
tung in Richtung eines ersten optischen Systems ausge-
richtet ist, sowie zumindest eine zweite mit Lichtquellen
bestlickte Sub-Leiterplatte in einer unter einem zweiten
Neigungswinkel relativ zur Grund-Leiterplatte ver-
schwenkten, fixierten Lage mitdem zumindesteinen Tra-
gerkorper verbunden ist und die von der zumindest einen
Lichtquelle abgestrahlte Hauptlichtstrahlrichtungin Rich-
tung eines zweiten optischen Systems ausgerichtet ist.
[0032] Es sind dazu im Rahmen der Erfindung unter-
schiedlichste Ausfiihrungsvarianten denkbar: Beispiels-
weise kdnnen fiir jedes optische System jeweils vonein-
ander unabhangige Tragerkdrper zum Einsatz kommen,
welche jeweils individuell einstellbar sind und mit deren
Hilfe die Sub-Leiterplatten in ihrer am jeweiligen Trager-
korper befestigten Lage auf das jeweilige zugeordnete
optische System ausgerichtet werden kénnen. Solcher-
art lassen sich beispielsweise unterschiedliche optische
Systeme, die fiir unterschiedliche Beleuchtungsfunktio-
nen wie Abblendlicht, Parklicht, Blinklicht, Kurvenlicht
oder Fernlicht vorgesehen sind, mit individuell justierten,
bestmdglich ausgerichteten Lichtstrahlen, die von den
jeweils zugeordneten Lichtquellen abgestrahlt werden,
versorgen.

[0033] EbensokannimRahmenderErfindung ein Tra-
gerkorper eingesetzt werden, der beispielsweise mehr-
teilig ausgefihrtist und bei dem ein erster Tragerkorper-
teil oder - abschnitt zur Befestigung von Sub-Leiterplat-
ten, deren Lichtquellen auf das erste optische System
ausgerichtet sind, sowie ein zweiter Tragerkdrperteil
oder -abschnitt zur Befestigung von Sub-Leiterplatten,
deren Lichtquellen auf das zweite optische System aus-
gerichtet sind, vorgesehen ist.

[0034] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn bei
einem erfindungsgemalRen Kraftfahrzeugscheinwerfer
der zumindest eine Tragerkdrper zumindest eine Aufla-
geflache aufweist, an der zumindest eine mit der Licht-
quelle bestlickte Sub-Leiterplatte in ihrer mit dem Tra-
gerkorper verbundenen Position befestigt ist.

[0035] In dieser Ausflihrungsvariante bietet der Tra-
gerkorper mit entsprechenden Auflageflachen den Vor-
teil, dass die bestlickten Sub-Leiterplatten flachig an die-
sen Auflageflachen befestigt werden kénnen. Dadurch
wird eine weitestgehend vibrationsfreie Halterung der mit
den Lichtquellen bestiickten Sub-Leiterplatten gewahr-
leistet und diese Ausflihrungsvariante ist auch beson-
ders robust und stabil, da die Sub-Leiterplatten durch die
Auflageflachen des zumindest einen Tragerkorpers, die
an ihren von den Lichtquellen abgewandten Riickseiten
befestigt sind, besonders gut vor mechanischen Belas-
tungen geschitzt sind. Die Auflageflachen sind dazu
zweckmalig planar gestaltet und in einer bevorzugten
Ausfiihrung zumindest so gro3 ausgefiihrt, dass in be-
festigter Lage die gesamte Auflageflache der jeweiligen
Sub-Leiterplatten aufliegt.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung der
Erfindung kann bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer der
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zumindest eine Tragerkorper als Kihlkérper ausgebildet
sein und die zumindest eine mitder Lichtquelle bestlickte
Sub-Leiterplatte kann an der zumindest einen Auflage-
flache des Tragerkdrpers warmeleitend anliegend, vor-
zugsweise mit einer warmeleitenden Kleberschicht, be-
festigt sein.

[0037] Indieser Ausfiihrung wirkt der jeweilige Trager-
korper vorteilhaft als Kiihlkérper und ist zweckmaRig aus
einem warmeleitenden Metall, vorzugsweise aus Alumi-
nium und/oder Kupfer oder entsprechenden Legierun-
gen hergestellt. Warmeleitende Klebstoffe werden viel-
fach fur die Warmeableitung von Leistungselektronik ein-
gesetzt. So reduzieren die warmeleitenden Klebstoffe
bei der Verklebung von Kiihlkérpern die Warmebelas-
tung und sorgen so flr die Aufrechterhaltung der Leis-
tung von elektronischen Bauteilen. Die warmeleitenden
Klebstoffe sind Kunstharze, die mit entsprechenden me-
tallischen oder anorganischen Fiillstoffen angereichert
sind. Die besten Warmeleitwerte kdnnen mit metalli-
schen Flllstoffen wie Silber oder Graphit erreicht wer-
den. Dadurch wird der Klebstoff allerdings auch elek-
trisch leitend, was bei vielen Anwendungen nicht er-
wiinscht ist. Um eine reine Warmeleitfahigkeit bei gleich-
zeitiger elektrischer Isolation zu erzielen, missen Kleb-
stoffe verwendet werden, die mit keramischen oder mi-
neralischen Flllstoffen versetzt sind.

[0038] Im Vergleich zu Warmeleitpasten haben war-
meleitende Klebstoffe den Vorteil, dass sie nicht nur die
hohe Warmeenergie abfiihren, sondern gleichzeitig zur
Fixierung und Befestigung von Bauteilen dienen.
[0039] Besonders flexibel kann ein erfindungsgema-
Rer Kraftfahrzeugscheinwerfer eingesetzt und abge-
stimmtwerden, beidem der Tragerkérper zumindest eine
Halteeinrichtung aufweist, mit der die zumindest eine mit
der Lichtquelle bestlickte Sub-Leiterplatte in ihrer unter
einem Neigungswinkel relativ zur Grund-Leiterplatte ver-
schwenkten Lage am Tragerkorper fixierbar ist, wobei
vorzugsweise mit der Halteeinrichtung der Neigungswin-
kel der daran befestigten Sub-Leiterplatte justierbar ist.
[0040] Die Montage der Sub-Leiterplatten am zumin-
dest einen Tragerkorper kann auch an entsprechenden
Halteeinrichtungen erfolgen, die am Tragerkdrper ange-
ordnet sind. Beispielsweise koénnen keilférmig bzw.
schrag angeordnete Schraubhalterungen oder Klemm-
halterungen zur Befestigung der Sub-Leiterplatten in un-
ter Neigungswinkeln relativ zur Grund-Leiterplatte ver-
schwenkten fixierten Lagen dienen. Ebenso kénnen im
Rahmen der Erfindung diverse Ausfilhrungen von ansich
bekannten Optikhaltern, die an dem zumindest einen
Tragerkoérper angeordnet sind, als Presshalterungen zur
Befestigung der Sub-Leiterplatten dienen. Vorzugsweise
sind derartige Halteeinrichtungen beweglich verstellbar
ausgefiihrt und erlauben eine Feinjustierung der Nei-
gungswinkel der bereits daran befestigten Sub-Leiter-
platten in Bezug zur Ebene der Grund-Leiterplatte bzw.
in Bezug zu einer gewahlten Montageebene.

[0041] ZweckmaRig kénnen bei einem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer gemaR der Erfindung die zumindest eine
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an der Sub-Leiterplatte angeordnete Lichtquelle als SMD
LED Modul, als COB LED Modul oder als MCOB LED
Modul, ausgestaltet sein. Ein sogenanntes SMD LED
Modul (Surface-Mount Device Light-Emitting Diode mo-
dule) ist eine Ausfiihrungsvariante eines LED Moduls,
bei welchem mittels SMT Technologie (Surface-Mount
Technology) LED chips auf Leiterplatten (Printed Circuit
Boards, PCB) befestigt werden. Ein SMD LED Modul
kann wahlweise so ausgefiihrt sein, dass es selbststan-
dig funktioniert und einsatzbereit ist, oder aber dass es
in einer Funktionseinheit mit entsprechender Stromver-
sorgung sowie entsprechenden Steuerleitungen zum
Ansteuern der einzelnen elektronischen Bauteile inte-
grierbar, beispielweise ansteckbar, ist. Andere Arten von
LED Beleuchtungsmitteln umfassen die neuere und be-
sonders leistungsfahige COB (chip on board) und MCOB
(Multi-COB) Technologie.

[0042] Mit dieser erfindungsgemalen Ausfihrung
kénnen somit gegentiber bisher fiir Fahrzeugscheinwer-
fer verwendeten aufwendig herzustellenden "Leiterplat-
ten auf Aluminium" zumindest die folgenden Vorteile ge-
nannt werden:

- Flexiblere Abstimmung in Bezug auf die Neigung
und Positionierung auch von einzelnen Lichtquellen,
die auf einer Leiterplatte angeordnet sind;

- Geringere Fertigungskosten aufgrund einer redu-
zierten Anzahl an Leiterplatten;

- Geringere Herstellungskosten der Leiterplatten, da
im Rahmen der Erfindung bevorzugt mehrlagige
Standard-Leiterplatten, welche nicht auf Aluminium-
Tragerplatten laminiert sind, eingesetzt werden kén-
nen;

- Unterstitzung der Leiterplatten durch einen oder
mehrere Tragerkdrper nurim Bereich der verkippten
bzw. geneigten Sub-Leiterplatten erforderlich;

- Verwendung von fiir Kraftfahrzeuge zugelassenen
Standard-LEDs auch fir Anwendungen mit schrag
verkippten bzw. geneigten Hauptabstrahlrichtungen
moglich.

[0043] Die eingangs genannten Aufgaben werden
auch mit einem erfindungsgemaRen Verfahren zum Aus-
richten von zumindest einer Lichtquelle eines Kraftfahr-
zeugscheinwerfers in Richtung eines optischen Systems
geldst, wobei die zumindest eine Lichtquelle zumindest
eine lichtemittierende Flache aufweist und dazu einge-
richtetist, erzeugtes Licht von der lichtemittierenden FIa-
che abzustrahlen. Ein solches Verfahren umfasst dabei
die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer Leiterplatte mit einer Grund-Lei-
terplatte, mit zumindest einer Sub-Leiterplatte, die
mit zumindest einer Lichtquelle bestlickt ist, sowie
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mit zumindest einem flexiblen Leiterplattenab-
schnitt, welcher die Grund-Leiterplatte mit der zu-
mindest einen Sub-Leiterplatte beweglich verbindet;

- Bereitstellen zumindest eines Tragerkoérpers, der
dazu eingerichtetist, in einer mit der Sub-Leiterplatte
verbundenen Position die zumindest eine Sub-Lei-
terplatte in einer unter einem Neigungswinkel relativ
zur Grund-Leiterplatte verschwenkten Lage zu fixie-
ren;

- Uberfiihren der zumindest einen mit einer Lichtquel-
le bestiickten Sub-Leiterplatte entlang einer raumli-
chen Bewegungsbahn insbesondere durch Verkip-
pen, Verschwenken und/oder Verdrehen in eine un-
ter einem Neigungswinkel relativ zur Grund-Leiter-
platte verschwenkte Lage, in welcher die zumindest
eine Sub-Leiterplatte zumindest abschnittsweise an
dem zumindest einen Tragerkérper und/ oder an zu-
mindest einer Halteeinrichtung des Tragerkorpers
anliegt;

- Fixieren der zumindest einen mit einer Lichtquelle
bestlickten Sub-Leiterplatte an dem zumindest ei-
nen Tragerkorper in einer unter einem Neigungswin-
kel relativ zur Grund-Leiterplatte verschwenkten La-
ge, wobei das von der zumindest einen Lichtquelle
erzeugte Licht unter diesem Neigungswinkel von der
zumindest einen Lichtquelle in Richtung des opti-
schen Systems abgestrahlt wird;

- Montieren der Leiterplatte samt dem zumindest ei-
nen Tragerkorper, welcher an der zumindest einen
Sub-Leiterplatte befestigt ist, in Einbaulage inner-
halb des Kraftfahrzeugscheinwerfers.

[0044] Hinsichtlich der Vorteile dieses erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird auf die bereits zuvor anhand des
erfindungsgeméafen Kraftfahrzeugscheinwerfers disku-
tierten Vorteile und vorteilhaften Wirkungen verwiesen,
welche sinngemal ebenso fir das erfindungsgemale
Ausrichtverfahren gelten.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung des
erfindungsgeméflen Verfahrens kann die Leiterplatte
mehrere jeweils mit zumindest einer Lichtquelle bestiick-
te Sub-Leiterplatten aufweisen, die mit flexiblen Leiter-
plattenabschnitten mit der Grund-Leiterplatte beweglich
verbunden sind, wobei die mehreren mit Lichtquellen be-
stlickten Sub-Leiterplatten jeweils in unter individuellen
Neigungswinkeln relativ zur Grund-Leiterplatte ver-
schwenkten, fixierten Lagen mit dem zumindest einen
Tragerkorper verbunden werden, sowie die von den an
den mehreren Sub-Leiterplatten angeordneten Licht-
quellen abgestrahlten Hauptlichtstrahlrichtungen in
Richtung des zumindest einen optischen Systems aus-
gerichtet werden.

[0046] Bedarfsweise konnen solcherart die einzelnen
bestlickten Sub-Leiterplatten individuell und voneinan-
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der unabhéngig in Einbaulagen fixiert werden, die auch
schrdge Hauptabstrahlrichtungen der abgestrahlten
Lichtstrahlen in Bezug zur Ebene der Grund-Leiterplatte
ermoglichen. Die Ausrichtung der abgestrahlten Licht-
strahlen in Richtung eines oder mehrerer optischer Sys-
teme kann damit besonders flexibel eingestellt werden.
[0047] Ineiner Weiterbildung des erfindungsgemalen
Verfahrens kann der Kraftfahrzeugscheinwerfer zumin-
dest zwei optische Systeme umfassen, wobei zumindest
eine mit einer Lichtquelle bestlickte erste Sub-Leiterplat-
te in einer unter einem ersten Neigungswinkel relativ zur
Grund-Leiterplatte verschwenkten, fixierten Lage mit
dem zumindest einen Tragerkérper verbunden wird, wo-
bei die von der an dieser Sub-Leiterplatte angeordneten
Lichtquelle abgestrahlten Lichtstrahlen gemaR deren
Hauptlichtstrahlrichtung in Richtung des ersten opti-
schen Systems ausgerichtet werden, sowie zumindest
eine mit einer Lichtquelle bestlickte zweite Sub-Leiter-
platte in einer unter einem zweiten Neigungswinkel rela-
tiv zur Grund-Leiterplatte verschwenkten, fixierten Lage
mit dem zumindest einen Tragerkérper verbunden wird,
wobei die von der an dieser Sub-Leiterplatte angeordne-
ten Lichtquelle abgestrahlten Lichtstrahlen nach deren
Hauptlichtstrahlrichtung in Richtung des zweiten opti-
schen Systems ausgerichtet werden.

[0048] Solcherart lassen sich beispielsweise unter-
schiedliche optische Systeme, die flr unterschiedliche
Beleuchtungsfunktionen wie Abblendlicht, Parklicht,
Blinklicht, Kurvenlicht oder Fernlicht vorgesehen sind,
mit individuell justierten, bestmdglich ausgerichteten
Lichtstrahlen, die von den jeweils zugeordneten Licht-
quellen abgestrahlt werden, versorgen.

[0049] Besonderszweckmaligkann es sein, wenn bei
einem erfindungsgemafien Verfahren der zumindest
Tragerkorper als Kithlkérper ausgebildet ist und die zu-
mindest eine mit der Lichtquelle bestlickte Sub-Leiter-
platte an zumindest einer Auflageflache des Tragerkor-
pers warmeleitend anliegend, vorzugsweise mit einer
warmeleitenden Kleberschicht, in verschwenkter fixierter
Lage befestigt wird.

[0050] Auch hierzu wird aufdie bereits zuvor diskutier-
ten Vorteile des Einsatzes eines Kiihlkdrpers als Trager-
kérper verwiesen. ZweckmaRig ist der Kihlkdrper aus
einem warmeleitenden Metall, vorzugsweise aus Alumi-
nium und/ oder Kupfer oder entsprechenden Legierun-
gen hergestellt. Durch den vorzugsweisen Einsatz eines
warmeleitenden Klebstoffs zur flachigen Befestigung der
zumindest einen Sub-Leiterplatte am Kuihlkérper kann
im Betrieb des Kraftfahrzeugscheinwerfers die Abwarme
der Lichtquellen besonders effizient durch die Sub-Lei-
terplatte hindurch in den an der Riickseite der Sub-Lei-
terplatte befestigten bzw. angeklebten Kiihlkérper abge-
leitet werden. ZweckmaRig kénnen an Ort und Stelle der
befestigten Lichtquellen auch entsprechende Durchkon-
taktierungen zur Verbesserung der vertikalen Warmelei-
tung, sogenannte thermal vias, in der Sub-Leiterplatte
vorgesehen sein.

[0051] Besonderswirtschaftlichkannessein,wennein
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Verfahren gemaf der Erfindung bei einem erfindungs-
gemalen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Einsatz
kommt, wobei eine mehrlagige Standard-Leiterplatte als
Leiterplatte bereitgestellt wird, bei der zumindest eine
Sub-Leiterplatte mittels gefraster Freistellungen zumin-
destabschnittsweise von der Grund-Leiterplatte getrennt
ist und bei der der Aufbau des flexiblen Leiterplattenab-
schnitts im Vergleich zur Grund-Leiterplatte und/ oder
der zumindest einen Sub-Leiterplatte weniger Schichten
bzw. Lagen aufweist.

[0052] Die Herstellung entsprechender Freistellungen
beispielsweise mittels Tiefenfrasung an einer mehrlagi-
gen Standard-Leiterplatte, um eine oder mehrere flexibel
bewegliche Sub-Leiterplatten innerhalb der Leiterplatte
zu schaffen ist kostengtinstig.

[0053] Nachteiligkann dabeisein, dass die Leiterplatte
im Bereich der freigestellten Sub-Leiterplatten bis zur
Montage in Einbaulage innerhalb des Kraftfahrzeug-
scheinwerfers eine verringerte Stabilitat aufweist.
[0054] Um den Bestiickungsvorgang mit Lichtquellen
weiter zu vereinfachen und auch die Stabilitat und Aus-
fallsicherheit der Leiterplatten zu erh6hen, wird vorzugs-
weise eine solche Standard-Leiterplatte bereitgestellt,
bei der zumindest ein Sicherungssteg vorgesehen ist,
welcherim Bereich der Freistellung die Grund-Leiterplat-
te angeordnet ist und die Grund-Leiterplatte mit der zu-
mindest einen Sub-Leiterplatte, die mit zumindest einer
Lichtquelle besttickt ist, miteinander verbindet sowie die
zumindest eine bestlickte Sub-Leiterplatte in einer Aus-
gangslage in der Ebene der Leiterplatte sichert. Beson-
ders bevorzugt kann der zumindest eine Sicherungssteg
gemeinsam mit dem Freistellen der Nutzentrennfugen
beispielsweise mittels eines Fraswerkzeuges durch-
trennt werden.

[0055] Mitdem erfindungsgemafRen Verfahrenwird ein
besonders kostengtinstiges und flexibles Montage- bzw.
Ausrichtverfahren angegeben, welches es erlaubt, ein-
zelne an Sub-Leiterplatten angeordnete Lichtquellen auf
moglichst kostengtinstige Weise jeweils in individueller,
aufeinander abgestimmter Positionierung relativ zuein-
ander in einem Fahrzeugscheinwerfergehduse zu mon-
tieren.

[0056] Die Erfindung wird nun anhand von beispielhaf-
ten Ausfuihrungsformen unter Bezugnahme aufdie sche-
matischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

- Fig.1ineiner Schnittansicht von der Seite ein Detail
eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeugscheinwer-
fers mit mehreren in geneigter Lage fixierten Sub-
Leiterplatten, wobei die von den Lichtquellen abge-
strahlten Lichtstrahlen in Richtung eines optischen
Systems ausgerichtet werden;

- Fig. 2A in einer Schnittansicht von der Seite ein De-
tail eines erfindungsgemafien Kraftfahrzeugschein-
werfers mit einer in geneigter Lage fixierten Sub-Lei-
terplatte;
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- Fig. 2B in einer Draufsicht die in Fig. 2A gezeigte
Anordnung;

- Fig. 3 in einer Schnittansicht eine relativ zur Grund-
Leiterplatte verkippte Sub-Leiterplatte;

- Fig. 4A bis Fig. 4E jeweils einzelne Schritte der Her-
stellung einer Sub-Leiterplatte innerhalb einer stan-
dardmafRigen mehrlagigen Leiterplatte, wobei die
Abbildungen Fig. 4A bis 4C jeweils Draufsichten zei-
gen und die beiden Abbildungen Fig. 4D und 4E die
Sub-Leiterplatte in einer isometrischen Schragan-
sicht von vorne zeigen;

- Fig.5in einerisometrischen Schragansicht von vor-
ne eine weitere erfindungsgemafe Variante, bei der
eine Sub-Leiterplatte in geneigter Lage an einem
Tragerkorper mit Hilfe einer Halteeinrichtung befes-
tigt ist;

- Fig. 6in einerisometrischen Schragansicht von vor-
ne eine alternative erfindungsgemaRe Variante, bei
der eine Sub-Leiterplatte in geneigter Lage an einer
Halteeinrichtung eines Tragerkorpers befestigt ist.

[0057] Die Zuordnung von Begriffen hinsichtlich ihres
Ortes oder ihrer Orientierung, wie beispielsweise "hori-
zontal", "vertikal", "in horizontaler Richtung", "in vertikaler
Richtung", "oben", "unten", "vorne", "darunter”, "dariber"
etc. werden in der folgenden Beschreibung lediglich zur
Vereinfachung gewahlt und beziehen sich moglicherwei-
se auf die Darstellung in den Zeichnungen, nicht jedoch
notwendigerweise auf eine Gebrauchs- oder Einbaulage
der Beleuchtungseinrichtung oder des Kraftfahrzeug-
scheinwerfers.

[0058] Fig. 1 zeigt ein Detail eines erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeugscheinwerfers 1 mit mehreren Licht-
quellen 10, die hier jeweils eine Licht emittierende Flache
11 aufweisen. Der Kraftfahrzeugscheinwerfer 1 umfasst
weiters ein optisches System 20, welches hier beispiels-
weise eine optische Linse 21 aufweist. Die Lichtquellen
10 sind dazu eingerichtet, erzeugtes Licht von den lich-
temittierenden Flachen 11 in den als strichpunktierte
Pfeile S¢, S, skizzierten Hauptlichtstrahlrichtungen S;,
S, des optischen Systems 20 abzustrahlen. Das optische
System 20 ist dazu eingerichtet, Licht in der als strich-
punktierter Pfeil S skizzierten Lichtstrahlenrichtung S auf
eine Fahrbahn abzustrahlen.

[0059] Die hier verwendete Leiterplatte 30 umfasst ei-
ne Grund-Leiterplatte 31, flexible Leiterplattenabschnitte
32 sowie zwei jeweils mit einer Lichtquelle 10 bestlickte
Sub-Leiterplatten 33. Die flexiblen Leiterplattenabschnit-
te 32 sind zwischen der Grund-Leiterplatte 31 und den
Sub-Leiterplatten 33 angeordnet und verbinden diese
beweglich mit der Grund-Leiterplatte. Weiters ist ein Tra-
gerkorper 40 vorgesehen, der an der Unterseite der Sub-
Leiterplatten 33 angeordnet ist, also an jenen den Licht-
quellen 10 an der Oberseite der Sub-Leiterplatten 33 ab-
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gewandten bzw. gegenuberliegenden Rickseiten. Der
Tragerkorper 40 ist so gestaltet, dass dieser zumindest
abschnittsweise mit den Sub-Leiterplatten 33 verbindbar
ist und dazu eingerichtet ist, in einer mit der Sub-Leiter-
platte 33 verbundenen Position - wie hier in Fig. 1 ver-
anschaulicht - die Sub-Leiterplatten 33 in verschwenkten
Lagen zu fixieren, wobei die verschwenkten Lagen unter
individuell einstellbaren Neigungswinkeln a., B relativ zur
Ebene der Grund-Leiterplatte 31 festgelegt werden kén-
nen.

[0060] RechtsimBild von Fig. 1istdie erste Lichtquelle
10 gezeigt, die in geneigter Lage unter einem Neigungs-
winkel o, gemessen zwischen der rechten Sub-Leiter-
platte 33 und der Grund-Leiterplatte 31, auf einer ent-
sprechenden Auflageflache 41 des Tragerkorpers 40
aufliegend fixiertist. Links im Bild von Fig. 1 ist die zweite
Lichtquelle 10 gezeigt, die in geneigter Lage unter einem
Neigungswinkel 8, gemessen zwischen der linken Sub-
Leiterplatte 33 und der Grund-Leiterplatte 31, ebenfalls
auf einer entsprechenden Auflageflache 41 des Trager-
korpers 40 aufliegend fixiert ist. Der Tragerkorper 40 ist
hier beispielsweise einstlickig ausgefiihrt und als Kuhl-
korper 45 aus einem warmeleitenden Material gefertigt.
Um eine gute warmeleitende Befestigung zwischen den
Auflageflachen 41 des Tragerkorpers 40 bzw. hier des
Kuhlkorpers 45 und den daran anliegenden Sub-Leiter-
platten 33 zu erzielen, sind diese jeweils mit einer war-
meleitenden Kleberschicht 50 an den Auflageflachen 41
angeklebt. Der Tragerkorper 40 weist hier zwei rampen-
férmige bzw. keilférmige Erhebungen auf, welche unter
den Neigungswinkeln o, B in Bezug auf eine Oberseite
des sonst ebenen bzw. flachen Tragerkorpers 40 von
dieser vorragen. Unter Einsatz des Tragerkorpers 40
kénnen somit die beiden mit Lichtquellen 10 bestlickten
Sub-Leiterplatten 33 derart fixiert werden, dass das er-
zeugte Licht unter eben diesen Neigungswinkeln o, § -
relativ zur Ebene der Grund-Leiterplatte 31 - von den
Lichtquellen 10 abgestrahlt wird und die abgestrahlten
Lichtstrahlen bzw. Hauptlichtstrahlrichtungen der Licht-
quellen 10 in Richtung des optischen Systems 20 aus-
gerichtet werden kénnen.

[0061] Als Leiterplatte 30 kommt hier in Fig. 1 eine
mehrlagige Standard-Leiterplatte zum Einsatz, bei der
die Sub-Leiterplatten 33 mittels gefraster Freistellungen
35 abschnittsweise von der Grund-Leiterplatte 31 ge-
trennt sind und bei der der flexible Leiterplattenabschnitt
32im Vergleich zur Grund-Leiterplatte 31 sowie den Sub-
Leiterplatten 33 weniger Schichten bzw. Lagen aufweist.
[0062] InFig. 1 erkennt man in schematischer Ansicht
einen Kraftfahrzeugscheinwerfer 1 nach der Erfindung
mitseinen furdie Erlauterung der Erfindung wesentlichen
Bestandteilen. Wobei es fiir den Fachmann klar ist, dass
ein Kraftfahrzeugscheinwerfer eine Vielzahl weiterer,
hier nicht gezeigter Bestandteile besitzen kann, wie Ein-
und Verstelleinrichtungen, elektrische Versorgungsmit-
tel, Blenden, Geh&usebauteile und vieles mehr. Wenn
im Zusammenhang mit der Erfindung der Begriff "Schein-
werfer" verwendet wird, so soll dieser Begriff auch ein-
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zelne Licht- bzw. Projektionsmodule beinhalten, die auch
in Kombination in einem ubergeordneten Scheinwerfer
enthalten sein kdnnen.

[0063] Die beiden Ansichten von Fig. 2A und Fig. 2B
werden im Folgenden gemeinsam besprochen. Es wird
ein Detail eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeug-
scheinwerfers 1 mit einer Sub-Leiterplatte 33, die in einer
unter einem Neigungswinkel o geneigten Lage fixiert ist,
gezeigt. Die eine Lichtquelle 10 der bestlickten Sub-Lei-
terplatte 33 kann in Pfeilrichtung B zur Kennzeichnung
der Bewegungsrichtung von einer ersten Lage, in wel-
cher die mitder zumindest einen Lichtquelle 10 bestlickte
Sub-Leiterplatte 33 und der zumindest eine Tragerkdrper
40in unverbundener Position voneinander getrennt sind,
entlang einer raumlichen Bewegungsbahn insbesondere
durch Verkippen, Verschwenken und/oder Verdrehen in
die hier gezeigte zweite Lage, in welcher die mitder Licht-
quelle 10 bestiickte Sub-Leiterplatte 33 und der zumin-
dest eine Tragerkorper 40 in einer verbundenen Position
miteinander fixiert sind, Uberfiihrt werden. Die erste Lage
bzw. Ausgangslage ist hier der Ubersichtlichkeit wegen
nicht gezeigt. Als optisches System 20 dient hier bei-
spielsweise ein schematisch angedeuteter Reflektor 22.
Freistellungen 35 an drei Seiten zwischen der Sub-Lei-
terplatte 33 und der diese umgebende Grund-Leiterplatte
31 sowie das Entfernen von Lagen im Bereich des fle-
xiblen Leiterplattenabschnitts 32 sorgen fir eine flexibel
bewegliche Justierung der Neigung der solcherart frei-
gestellten Sub-Leiterplatte 33. Das erzeugte Licht, wel-
ches unter dem Neigungswinkel oo von der Lichtquelle
10 abgestrahlt wird, kann in Richtung des optischen Sys-
tems 20 ausgerichtet werden.

[0064] InFig.3wird als Leiterplatte 30 eine mehrlagige
Standard-Leiterplatte gezeigt, bei der die Sub-Leiterplat-
ten 33 mittels gefraster Freistellungen 35 abschnittswei-
se von der Grund-Leiterplatte 31 getrennt sind und bei
der der Aufbau des flexiblen Leiterplattenabschnitts 32
im Vergleich zur Grund-Leiterplatte 31 sowie den Sub-
Leiterplatten 33 weniger Schichten bzw. Lagen aufweist.
Die Sub-Leiterplatte 31 ist hier noch nicht mit einem Tra-
gerkorper verbunden und kann somit in ihrer Neigung in
Bezug zur Ebene der Grund-Leiterplatte 31 in Pfeilrich-
tung B4 zur Kennzeichnung der Bewegungsrichtung hin-
und her bewegt werden. Derart kann beispielsweise ein
individueller Neigungswinkel o eingestellt und durch
Kontakt mit einem oder mit mehreren entsprechenden
Tragerkorper in seiner geneigten Lage fixiert werden.
[0065] Die Abbildungen Fig. 4A bis Fig. 4E zeigen je-
weils einzelne Schritte der Herstellung einer Sub-Leiter-
platte 33 innerhalb einer standardmaRigen mehrlagigen
Leiterplatte 30. Um den Bestlickungsvorgang mit Licht-
quellen 10 weiter zu vereinfachen und auch die Stabilitat
und Ausfallsicherheit der eingesetzten Leiterplatten zu
erhoéhen, wird vorzugsweise eine Standard-Leiterplatte
30 bereitgestellt, bei der zumindest ein Sicherungssteg
36 vorgesehen ist, welcher im Bereich der Freistellung
35 die Grund-Leiterplatte 31 und die zumindest eine Sub-
Leiterplatte 33, die mit zumindest einer Lichtquelle 10
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10

bestlickt ist, wahrend des Bestiickens mit den entspre-
chenden optischen und/ oder elektronischen Bauteilen
miteinander verbindet. Der hier in Fig. 4A gezeigte Si-
cherungssteg 36 sichert also die bereits bestlickte Sub-
Leiterplatte 33 in ihrer Ausgangslage in der Ebene der
Leiterplatte 30 bzw. in der Ebene der umliegenden
Grund-Leiterplatte 31. Bevorzugt kann der Sicherungs-
steg 36 beispielsweise erst kurz vor oder auch erst wah-
rend der Montage der Grund-Leiterplatte 31 in ihrer Ein-
baulage innerhalb des Kraftfahrzeugscheinwerfers 1
durchtrennt werden, was in Fig. 4B veranschaulicht ist.
Dazu wird mit einem Trennwerkzeug 37 bzw. hier mit
einem Fraser in Bewegungsrichtung 38 des Trennwerk-
zeugs 37 - symbolisiert durch den Pfeil 38 - der Siche-
rungssteg 36 durchtrennt. Fig. 4C zeigt bereits den ent-
sprechend an drei Seiten freigestellten Bereich der Sub-
Leiterplatte 33. Die beiden Abbildungen Fig. 4D und Fig.
4E zeigen das Verschwenken der bestlickten Sub-Lei-
terplatte 33 in Bewegungsrichtung B4, bis ein individuel-
ler Neigungswinkel o in Bezug zur Ebene der Grund-
Leiterplatte 31 eingestelltist. Ein hier nicht gezeigter Tra-
gerkérper und/ oder entsprechende Halteeinrichtungen,
die zweckmaRig mit dem Tragerkorper verbunden sind,
kénnen anschlieRend zur Fixierung der gekippten Lage
der geneigten Sub-Leiterplatte 33 sowie zur Fixierung
des Abstrahlwinkels der Lichtstrahlen von der Lichtquelle
10 dienen.

[0066] Mitdem erfindungsgemalen Ausrichtverfahren
wird ein besonders kostengtinstiges und flexibles Mon-
tageverfahren angegeben, welches es erlaubt, einzelne
an Sub-Leiterplatten 33 angeordnete Lichtquellen 10 auf
moglichst kostengtinstige Weise jeweils in individueller,
aufeinander abgestimmter Positionierung sowie unterin-
dividuellen Neigungswinkeln - abweichend von einer ko-
planaren Befestigungslage bzw. Ausrichtung auf der
Grund-Leiterplatte - relativ zueinander in einem Fahr-
zeugscheinwerfergehduse 1 zu montieren.

[0067] Fig.5zeigteine weitere erfindungsgemafie Va-
riante, bei der eine Sub-Leiterplatte 33 in geneigter Lage
unter einem Neigungswinkel y relativ zur Grund-Leiter-
platte 31 an einem Tragerkdrper 40 in Form eines Kuhl-
korpers 45 befestigt ist. Der Tragerkdrper 40 weist eine
ebene Auflageflache 41 auf, die an der Riickseite bzw.
Unterseite der Sub-Leiterplatte 33 anliegt und an welcher
die Sub-Leiterplatte 33 mit einer warmeleitenden Kleber-
schicht 50 angeklebtist. Zusatzlich ist hier noch eine Hal-
teeinrichtung 55 in Form einer Klemmhalterung 56 vor-
gesehen, welche die Sub-Leiterplatte 33 samtdem daran
angeklebten Kiihlkérper 45inihrer geneigten Lage fixiert.
[0068] Fig. 6 zeigt eine weitere alternative erfindungs-
gemale Variante, bei der eine Sub-Leiterplatte 33 in ge-
neigter Lage unter einem Neigungswinkel $ relativ zur
Grund-Leiterplatte 31 an einem Tragerkorper 40 in Form
eines Kihlkorpers 45 befestigt ist. Der Tragerkorper 40
ist hier mehrteilig ausgefiihrt, ist hier auch teilweise un-
sichtbar unterhalb der Ebene der Grund-Leiterplatte 31
angeordnet und weist eine Halteeinrichtung 55 in Form
einer kippbar gelagerten Schraubhalterung 57 auf, wel-
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che an der Unterseite des Kiihlkorpers 45 der Sub-Lei-
terplatte 33 sowie am Tragerkorper 40 befestigt ist und
welche die Sub-Leiterplatte 33 in geneigter Lage unter
dem Neigungswinkel & fixiert. Der Kiihlkorper 45 ist hier
mit dem mehrteiligen Tragerkorper 40 gelenkig verbun-
den. Vorteilhaft kann mit einer solchen Schraubhalterung
57 der Neigungswinkel der Lichtquelle 10 auf der Sub-
Leiterplatte 33 erforderlichenfalls feinjustiert werden, oh-
ne dazu den Tragerkorper 40 auswechseln zu missen.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

[0069]

1 Kraftfahrzeugscheinwerfer

10 Lichtquelle

11 Licht emittierende Flache der Lichtquelle

20 optisches System

21 optische Linse

22 Reflektor

30 Leiterplatte

31 Grund-Leiterplatte

32 flexibler Leiterplattenabschnitt

33 Sub-Leiterplatte

35 Freistellung zwischen Sub-Leiterplatte und
Grund-Leiterplatte

36 Sicherungssteg

37 Trennwerkzeug, Fraser

38 Bewegungsrichtung des Trennwerkzeugs
(Pfeil)

40 Tragerkorper

41 Auflageflache des Tragerkorpers

45 Kihlkorper

50 Kleberschicht

55 Halteeinrichtung

56 Klemmbhalterung

57 Schraubhalterung

B4 Bewegungsrichtung (Doppelpfeil)

S Hauptlichtstrahlrichtung von der (ersten) Licht-
quelle (Pfeil)

S, Hauptlichtstrahlrichtung von einer weiteren
Lichtquelle (Pfeil)

S Lichtstrahlenrichtung vom optischen System
(Pfeil)

o Neigungswinkel zwischen (erster) Sub-Leiter-
platte und Grund-Leiterplatte

B,v,8  Neigungswinkel zwischen weiteren Sub-Leiter-
platten und Grund-Leiterplatte

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) mit zumindest einer

Lichtquelle (10), welche an einer Leiterplatte (30) an-
geordnet ist, sowie mit zumindest einem optischen
System (20), wobei die zumindest eine Lichtquelle
(10) eine lichtemittierende Flache (11) aufweist und
dazu eingerichtet ist, erzeugtes Licht von der lichte-
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1"

mittierenden Flache (11) in Richtung (S,) des opti-
schen Systems (20) abzustrahlen, sowie das opti-
sche System (20) dazu eingerichtet ist, Licht in eine
gewinschte Strahlenrichtung (S) wie auf eine Fahr-
bahn abzustrahlen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (30) eine Grund-Leiterplatte
(31), zumindest eine mit der zumindest einen Licht-
quelle (10) bestlickte Sub-Leiterplatte (33) sowie zu-
mindest einen flexiblen Leiterplattenabschnitt (32)
aufweist, welcher die Grund-Leiterplatte (31) mit der
zumindest einen Sub-Leiterplatte (33) beweglich
verbindet, wobei die Sub-Leiterplatte (33) zumindest
abschnittsweise mit zumindest einem Tragerkorper
(40) verbindbar ist und der zumindest eine Trager-
korper (40) dazu eingerichtet ist, in einer mit der Sub-
Leiterplatte (33) verbundenen Position die zumin-
dest eine Sub-Leiterplatte (33) in einer unter einem
Neigungswinkel (a) relativ zur Grund-Leiterplatte
(31) verschwenkten Lage zu fixieren, wobei das er-
zeugte Licht unter diesem Neigungswinkel (a) von
der zumindest einen Lichtquelle (10) abgestrahlt
wird.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindesteine
Lichtquelle (10) von einer ersten Lage, in welcher
die mitder zumindest einen Lichtquelle (10) besttick-
te Sub-Leiterplatte (33) und der zumindest eine Tra-
gerkodrper (40) in unverbundener Position voneinan-
der getrennt sind, entlang einer rdumlichen Bewe-
gungsbahn insbesondere durch Verkippen, Ver-
schwenken und/oder Verdrehen in eine zweite Lage,
inwelcher die mitder Lichtquelle (10) bestlickte Sub-
Leiterplatte (33) und der zumindest eine Tragerkor-
per (40) in einer verbundenen Position miteinander
fixiert sind, Uberflhrbar ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaf Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-
platte (30) eine mehrlagige Standard-Leiterplatte ist,
bei der zumindest eine Sub-Leiterplatte (33) mittels
gefraster Freistellungen (35) zumindest abschnitts-
weise von der Grund-Leiterplatte (31) getrennt ist
und bei der der flexible Leiterplattenabschnitt (32)
im Vergleich zur Grund-Leiterplatte (31) und/oder
der zumindest einen Sub-Leiterplatte (33) weniger
Schichten bzw. Lagen aufweist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
der unter einem Neigungswinkel (a) relativ zur
Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten, fixierten La-
ge der mit der zumindest einen Lichtquelle (10) be-
stiickten Sub-Leiterplatte (33), in welcher die Sub-
Leiterplatte (33) mit dem zumindest einen Trager-
korper (40) verbunden ist, die von der zumindest ei-
nen Lichtquelle (10) abgestrahlte Hauptlichtstrahl-
richtung (S4) in Richtung des zumindest einen opti-
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schen Systems (20) ausgerichtet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
der unter einem Neigungswinkel (a) relativ zur
Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten, fixierten La-
ge einer mit mehreren Lichtquellen (10) bestiickten
Sub-Leiterplatte (33), in welcher die Sub-Leiterplatte
(33) mitdem zumindest einen Tragerkorper (40) ver-
bunden ist, die von den mehreren Lichtquellen (10)
abgestrahlten Hauptlichtstrahlrichtungen (S, S,) in
Richtung des zumindest einen optischen Systems
(20) ausgerichtet sind.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leiterplatte (30) mehrere jeweils mit zumindest
einer Lichtquelle (10) bestiickte Sub-Leiterplatten
(33) aufweist, die mit flexiblen Leiterplattenabschnit-
ten (32) mit der Grund-Leiterplatte (31) beweglich
verbunden sind, wobei die mehreren mit Lichtquel-
len (10) bestiickten Sub-Leiterplatten (33) jeweils in
unter individuellen Neigungswinkeln (o, B, v, 8) rela-
tiv zur Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten, fixier-
ten Lagen mit dem zumindest einen Tragerkorper
(40) verbunden sind.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) geman einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leiterplatte (30) mehrere jeweils mit zumindest
einer Lichtquelle (10) bestlickte Sub-Leiterplatten
(33) aufweist, welche zueinander matrixférmig an-
geordnet sind, wobei die mehreren mit Lichtquellen
(10) bestiickten Sub-Leiterplatten (33) jeweils in un-
ter individuellen Neigungswinkeln (a., B, vy, ) relativ
zur Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten, fixierten
Lagen mit dem zumindest einen Tragerkorper (40)
verbunden sind.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemafn einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) zumindest zwei
optische Systeme (20) umfasst, wobei zumindest ei-
ne erste mit Lichtquellen (10) bestlickte Sub-Leiter-
platte (33) in einer unter einem ersten Neigungswin-
kel (a) relativ zur Grund-Leiterplatte (31) ver-
schwenkten, fixierten Lage mit dem zumindest einen
Tragerkorper (40) verbunden ist und die von der zu-
mindest einen Lichtquelle (10) abgestrahlte Haupt-
lichtstrahlrichtung (S4) in Richtung eines ersten op-
tischen Systems (20) ausgerichtet ist, sowie zumin-
dest eine zweite mit Lichtquellen (10) besttickte Sub-
Leiterplatte (33) in einer unter einem zweiten Nei-
gungswinkel (B) relativ zur Grund-Leiterplatte (31)
verschwenkten, fixierten Lage mit dem zumindest
einen Tragerkorper (40) verbunden ist und die von
der zumindest einen Lichtquelle (10) abgestrahlte
Hauptlichtstrahlrichtung (S,) in Richtung eines zwei-
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10.
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12.
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22
ten optischen Systems (20) ausgerichtet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaf einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Tragerkorper (40) zumindest ei-
ne Auflageflache (41) aufweist, an der zumindest ei-
ne mit der Lichtquelle (10) bestlickte Sub-Leiterplat-
te (33) in ihrer mit dem Tragerkorper (40) verbunde-
nen Position befestigt ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) geman einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Tragerkorper (40) als Kiihlkdrper
(45) ausgebildet ist und die zumindest eine mit der
Lichtquelle (10) bestiickte Sub-Leiterplatte (33) an
der zumindest einen Auflageflache (41) des Trager-
korpers (40) warmeleitend anliegend, vorzugsweise
mit einer warmeleitenden Kleberschicht (50), befes-
tigt ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tragerkorper (40) zumindest eine Halteeinrich-
tung (55) aufweist, mit der die zumindest eine mit
der Lichtquelle (10) bestlickte Sub-Leiterplatte (33)
in ihrer unter einem Neigungswinkel (a) relativ zur
Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten Lage am
Tragerkorper (40) fixierbar ist, wobei vorzugsweise
mit der Halteeinrichtung (55) der Neigungswinkel (a)
derdaran befestigten Sub-Leiterplatte (33) justierbar
ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine an der Sub-Leiterplatte (33) an-
geordnete Lichtquelle (10) als SMD LED Modul, als
COB LED Modul oder als MCOB LED Modul, aus-
gestaltet ist.

Verfahren zum Ausrichten von zumindest einer
Lichtquelle (10) eines Kraftfahrzeugscheinwerfers
(1) in Richtung eines optischen Systems (20), wobei
die zumindest eine Lichtquelle (10) zumindest eine
lichtemittierende Flache (11) aufweist und dazu ein-
gerichtet ist, erzeugtes Licht von der lichtemittieren-
den Flache (11) abzustrahlen, umfassend die fol-
genden Schritte:

- Bereitstellen einer Leiterplatte (30) mit einer
Grund-Leiterplatte (31), mit zumindest einer
Sub-Leiterplatte (33), die mit zumindest einer
Lichtquelle (10) bestiickt ist, sowie mit zumin-
dest einem flexiblen Leiterplattenabschnitt (32),
welcher die Grund-Leiterplatte (31) mit der zu-
mindest einen Sub-Leiterplatte (33) beweglich
verbindet;

- Bereitstellen zumindest eines Tragerkorpers
(40), der dazu eingerichtet ist, in einer mit der
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Sub-Leiterplatte (33) verbundenen Position die
zumindest eine Sub-Leiterplatte (33)in einerun-
ter einem Neigungswinkel (a) relativ zur Grund-
Leiterplatte (31) verschwenkten Lage zu fixie-
ren;

- Uberfiihren der zumindest einen mit einer
Lichtquelle (10) bestlickten Sub-Leiterplatte
(33) entlang einer raumlichen Bewegungsbahn
insbesondere durch Verkippen, Verschwenken
und/oder Verdrehen in eine unter einem Nei-
gungswinkel (a) relativ zur Grund-Leiterplatte
(31) verschwenkte Lage, in welcher die zumin-
dest eine Sub-Leiterplatte (33) zumindest ab-
schnittsweise an dem zumindest einen Trager-
kérper (40) und/ oder an zumindest einer Halte-
einrichtung (55) des Tragerkdrpers (40) anliegt;
- Fixieren der zumindest einen mit einer Licht-
quelle (10) bestlickten Sub-Leiterplatte (33) an
dem zumindest einen Tragerkorper (40) in einer
unter einem Neigungswinkel (a) relativ zur
Grund-Leiterplatte (31) verschwenkten Lage,
wobei das von der zumindest einen Lichtquelle
(10) erzeugte Licht unter diesem Neigungswin-
kel (@) von der zumindest einen Lichtquelle (10)
in Richtung des optischen Systems (20) abge-
strahlt wird;

- Montieren der Leiterplatte (30) samt dem zu-
mindesteinen Tragerkorper (40), welcher ander
zumindest einen Sub-Leiterplatte (33) befestigt
ist, in Einbaulage innerhalb des Kraftfahrzeug-
scheinwerfers (1).

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterplatte (30) mehrere jeweils
mit zumindest einer Lichtquelle (10) bestlickte Sub-
Leiterplatten (33) aufweist, die mit flexiblen Leiter-
plattenabschnitten (32) mit der Grund-Leiterplatte
(31) beweglich verbunden sind, wobei die mehreren
mit Lichtquellen (10) bestlickten Sub-Leiterplatten
(33) jeweils in unter individuellen Neigungswinkeln
(o, B, v, 8) relativ zur Grund-Leiterplatte (31) ver-
schwenkten, fixierten Lagen mit dem zumindest ei-
nen Tragerkorper (40) verbunden werden, sowie die
von den an den mehreren Sub-Leiterplatten (33) an-
geordneten Lichtquellen (10) abgestrahlten Haupt-
lichtstrahlrichtungen (S4, S,) in Richtung des zumin-
dest einen optischen Systems (20) ausgerichtet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer (1)
zumindest zwei optische Systeme (20) umfasst, wo-
bei zumindest eine mit einer Lichtquelle (10) be-
stlickte erste Sub-Leiterplatte (33) in einer unter ei-
nem ersten Neigungswinkel (a) relativ zur Grund-
Leiterplatte (31) verschwenkten, fixierten Lage mit
dem zumindest einen Tragerkorper (40) verbunden
wird, wobei die von der an dieser Sub-Leiterplatte
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(33) angeordneten Lichtquelle (10) abgestrahlte
Hauptlichtstrahlrichtung (S4) in Richtung des ersten
optischen Systems (20) ausgerichtet wird, sowie zu-
mindest eine mit einer Lichtquelle (10) bestilickte
zweite Sub-Leiterplatte (33) in einer unter einem
zweiten Neigungswinkel () relativ zur Grund-Leiter-
platte (31) verschwenkten, fixierten Lage mit dem
zumindest einen Tragerkérper (40) verbunden wird,
wobei die von der an dieser Sub-Leiterplatte (33)
angeordneten Lichtquelle (10) abgestrahlte Haupt-
lichtstrahlrichtung (S,) in Richtung des zweiten op-
tischen Systems (20) ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Tragerkorper (40) als Kihlkorper (45) ausgebildet
ist und die zumindest eine mit der Lichtquelle (10)
bestlickte Sub-Leiterplatte (33) an zumindest einer
Auflageflache (41) des Tragerkorpers (40) warme-
leitend anliegend, vorzugsweise mit einer warmelei-
tenden Kleberschicht (50), in verschwenkter fixierter
Lage befestigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass eine mehrlagige
Standard-Leiterplatte als Leiterplatte (30) bereitge-
stellt wird, bei der zumindest eine Sub-Leiterplatte
(33) mittels gefraster Freistellungen (35) zumindest
abschnittsweise von der Grund-Leiterplatte (31) ge-
trennt ist und bei der der flexible Leiterplattenab-
schnitt (32) im Vergleich zur Grund-Leiterplatte (31)
und/oder der zumindest einen Sub-Leiterplatte (33)
weniger Schichten bzw. Lagen aufweist, wobei vor-
zugsweise zumindest ein Sicherungssteg (36) im
Bereich der Freistellung (35) angeordnet ist und die
Grund-Leiterplatte (31) sowie die zumindest eine
Sub-Leiterplatte (33), die mit zumindest einer Licht-
quelle (10) bestickt ist, miteinander verbindet und
die zumindest eine bestlickte Sub-Leiterplatte (33)
in einer Ausgangslage in der Ebene der Leiterplatte
(30) sichert.
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Fig. 2B
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