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(54) Title: METHOD FOR ALIGNING A LUMINOUS SPOT PRODUCED ON AN OPTICAL CONVERTER, DEVICE COMPRISING A
LUMINOUS SPOT AND USE THEREOF, AND CONVERTER-COOLING BODY COMPOSITE HAVING A METALLIC SOLDER JOINT

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR JUSTIERUNG EINES AUF EINEM OPTISCHEN KONVERTER ERZEUGTEN LEUCHTFLECKS,
VORRICHTUNG MIT LEUCHTFLECK UND DEREN VERWENDUNG SOWIE KONVERTER-KUHLKORPERVERBUND MIT

METALLISCHER LOTVERBINDUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method for aligning a luminous spot

of light exiting at least one light guide on an optical converter, wherein the
exit surface 7 of the fiber has an angle o relative to the longitudinal axis of
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the fiber which is different from 0°, the position of the luminous spot on the
converter being aligned by adjusting the angle o. The invention also relates to
a device comprising a light guide from which light exits and is incident on an
optical converter to at least a substantial extent, thereby forming a luminous
spot, wherein the exit surface 7 of the fiber has an angle « relative to the
longitudinal axis of the fiber which is different from 0°, the position of the
luminous spot on the converter being aligned by adjusting the angle a. In
another embodiment, the invention relates to a conversion module as a part of
a lighting device. The conversion module is operated with excitation light of
a light source, a fiber-optic light guide being used. For holding a converter
for producing the useful light a support element is provided while the light
guide is positioned and held by a decoupling head. In another embodiment,
the invention relates to a converter-cooling body composite, wherein the
T N cooling body and the converter are interconnected such that the connection
i between the converter and the cooling body preferably has high reflectance
p and both the connection between the converter and the cooling body as well
‘ as the entire system has low thermal resistance and a long life expectancy.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Ertindung betrifft ein Vertahren zur Justierung eines Leuchtflecks von aus zumindest einem Lichtleiter austretendem Licht
auf einem optischen Konverter, bei welchem die Austrittsfliche 7 der Faser einen von 0° verschiedenen Winkel o relativ zur
Léngsachse der Faser aufweist, wobei durch die Einstellung des Winkels o, die Lage des Leuchttlecks auf dem Konverter justiert
wird, sowie eine Vorrichtung mit einem Lichtleiter, aus welchem Licht austritt und zumindest zu einem wesentlichen Teil auf
einen optischen Konverter triftt, aut welchem hierdurch ein Leuchttfleck entsteht, bei welcher die Austrittsfliche 7 der Faser einen
von 0° verschiedenen Winkel « relativ zur Ldngsachse der Faser aufweist, wobei insbesondere durch die Einstellung des Winkels
o die Lage des Leuchtflecks auf dem Konverter justiert ist. Die Erfindung bezieht sich in einem weiteren Aspekt auf ein
Konversionsmodul als Teil einer Beleuchtungseinrichtung. Das Konversionsmodul wird mit Anregungslicht einer Lichtquelle
betrieben, wobei ein faseroptischer Lichtleiter zum Einsatz kommt. Zum Haltern eines Konverters zur Erzeugung des Nutzlichtes
ist ein Trégerelement vorgesehen, wihrend der Lichtleiter durch einen Auskoppelkopf positioniert und gehaltert wird. In einem
nochmals weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Konverter-Kiihlkdrperverbund bereitgestellt, bei dem Kiihlkérper und
Konverter derart miteinander verbunden sind, dass die Verbindung zwischen Konverter und Kiithlk&rper vorzugsweise ein hohes
Reflexionsvermdgen aufweist und sowohl die Verbindung zwischen Konverter und Kiihlkérper als auch das Gesamtsystem einen
geringen thermischen Widerstand sowie eine hohe Lebensdauerprognose aufweisen.
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Verfahren zur Justierung eines auf einem optischen
Konverter erzeugten Leuchtflecks, Vorrichtung mit
Leuchtfleck und deren Verwendungen sowie Konverter-

Kihlkoérperverbund mit metallischer Lotverbindung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Justierung eines
auf einem optischen Konverter erzeugten Leuchtflecks sowie
eine Vorrichtung mit justiertem Leuchtfleck und deren
Verwendung, insbesondere als Licht emittierende Vorrichtung

von Automobilscheinwerfern.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein
Konversionsmodul, umfassend einen optischen Konverter, als
Teil einer Beleuchtungseinrichtung. Das Konversionsmodul
wird mit Anregungslicht einer Lichtquelle betrieben, wobei

ein faseroptischer Lichtleiter zum Einsatz kommt.

SchlieRlich betrifft die Erfindung in einem nochmals
weiteren Aspekt einen Konverter-Kihlkorperverbund sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Konverter-

Kihlkorperverbundes. Im speziellen betrifft die Erfindung
in diesem Aspekt einen optischen Konverter, welcher durch
eine metallische Anbindung mit einem Kihlkorper verbunden

ist.

Eine Licht emittierende Vorrichtung als Teil eines
Scheinwerfers ist aus WO 2008/000208 Al entsprechend
DE 10 2006 029 2003 Al bekannt und umfasst eine
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Anregungslichtquelle, einen daran angekoppelten Lichtleiter
und sich daran anschlieBendes Konvertermaterial zur
Umwandlung des kurzwelligeren Anregungslichtes in im Mittel
langwelligeres Nutzlicht mit WeiRlichteindruck. Das
Nutzlicht setzt sich dabei aus einem langwelligeren,
konvertierten Anteil und einem nichtkonvertierten Teil des
Anregungslichts zusammen. Im Einzelnen ist eine
Steckverbindung zu einem transparenten Korper, ein
Konverter im Transmissionsbetrieb und ein optisches Bauteil
zur Abstrahlung des konvertierten Nutzlichtes in
Vorzugsrichtung vorgesehen. Ein Kihlkdrper fir den

Konverter ist nicht vorhanden.

Aus DE 10 2010 034 054 Al ist eine laserbasierte
WeiBlichtgquelle bekannt, bei der ein Laser mittels einer
Sammellinse einen Leuchtfleck in einem Konverter erzeugt,
um im Transmissionsbetrieb weiles Nutzlicht abzugeben. Zur
Vermeidung hoher Temperaturen am Leuchtfleck wird der
Konverter unter Einbezug von wadrmeleitfahigem Material
hergestellt, zusdtzlich durch Luft gekihlt und/oder
rotieren lassen, um den Leuchtfleck im Konvertermaterial

rundum wandern zu lassen.

Die Verwendung von mehreren Lichtleitern nebeneinander in
einer Licht emittierenden Vorrichtung mit Konverter im

Transmissionsbetrieb ist aus US 2010/0254153 Al bekannt.

US 2008/0075406 Al zeigt eine optische Komponente mit einem
Konverter, einem zu diesem fihrenden Lichtleiter, einem
Halter der Lichtleiter und einer Kappe zur Befestigung des
Konverters an dem Halter. Die Kappe und der Halter bestehen

aus Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, um méglichst
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Warme von dem Konverter abzufiihren, der im

Transmissionsbetrieb beaufschlagt wird.

Licht emittierende Vorrichtungen, teilweise auch im
Remissionsbetrieb fiir Scheinwerfer sind aus US 2011/0148280
Al, US 2011/0279007 Al, US 2011/0280033 Al, US 2012/0106178
Al, US 2012/0106183 Al und US 2012/0069593 Al bekannt. Bei
diesen ist das Konvertermaterial als Block im Fokus des
parabolfdrmigen Scheinwerferspiegels angeordnet, wobei sich
zur Befestigung des Konverters eine transparente Platte
quer durch den Parabolspiegel erstreckt (US 2011/0148280
Al, US 2011/0279007 Al, US 2011/0280033 Al, US 2012/0069593
Al), oder es wird eine Tréadgerwand langs der Achse des
Parabolspiegels gebildet, auf welcher der Konverter

befestigt ist (US 2012/0106178 Al, US 2012/0106183 Al).

Zur Vermeidung von unerwliinschtem Streulicht ist in einer
faseroptischen Konversionslichtquelle auch die Qualitéat der
Austrittsflache der Faser von Bedeutung. Zur Herstellung
eines Faserendes mit einer Austrittsflache fiir das in der
Faser gefilhrte Licht sind allgemein verschiedene Verfahren

bekannt.

Die mechanische Trennung von Fasern, durch welche eine
Austrittsflache fir das in der Faser gefilhrte Licht
definiert wird, ist beispielsweise in EP 1 972 973 A2
beschrieben. Mittels einer mechanisch aufwandigen und in
deren baulichen Abmessungen komplexen Vorrichtung ist
ferner die Herstellung von Austrittsflidchen moéglich, welche
gegeniiber der Langsachse der Faser geneigt, diese bedeutet
auch in anderen Neigungswinkeln als 90° relativ zur

Faserlangsachse wverlaufen.
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Die Herstellung eines Faserendes mit einer Austrittsfléache
fliir das in der Faser gefithrte Licht mittels Laserstrahlung
wird beispielsweise in WO 02/34452 Al offenbart. Durch das
Abtrennen von Fasermaterial ergibt sich eine im
Wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der Faser

verlaufende Austrittsflache.

Die britische Patentanmeldung GB 2 399 652 A beschreibt die
Herstellung eines facettierten Faserendes mit einer

facettierten Austrittsflidche mittels Laserstrahlung.

Bei faseroptischen Konversionsmodulen kommt der Justierung
von deren optischen Baugruppen erhdhte Bedeutung zu, denn
es soll der zur Verfligung stehende Nutzlichtanteil, welcher
durch den dieses Modul tragenden Schweinwerfer abgegeben
wird, nicht unnétig geschmédlert werden. Das von der Faser
abgegebene Konversionslicht soll folglich soweit als
moéglich innerhalb des optischen Konverters sowohl in
spektraler als auch in raumlicher Weise korrekt umgesetzt
und nachfolgend in der Regel innerhalb eines einzigen
nutzbaren Lichtkegels abgegeben werden. Hierzu kommt
insbesondere der Justierung des aus der Faser austretenden
Konversionslichts auf den optischen Konverter malRgebliche

Bedeutung =zu.

In typischer Weise erzeugt das aus der Faser austretende
Konversionslicht einen Leuchtfleck auf dem optischen
Konverter, dessen sowohl laterale Lage als auch Richtung
des Auftreffens innerhalb vordefinierter Toleranzen zu

justieren ist. Rein mechanische Justierverfahren der Faser
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erreichen hierbei Genauigkeiten der lateralen Lage mit

Abweichungen von 200 pm und mehr.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem
Verfahren zur Justierung eines auf einem optischen
Konverter erzeugten Leuchtflecks sowie einer Vorrichtung
mit justiertem Leuchtfleck die Genauigkeit der Justierung
zu verbessern und insbesondere die industrielle

Fertigungstauglichkeit des Justiervorgangs zu unterstiitzen.

Der Erfindung liegt in einem weiteren Aspekt die Aufgabe
zugrunde, ein faseroptisches Konversionsmodul, umfassend
einen optischen Konverter, einfachen Aufbaus zu schaffen,
das sich als Montageteil in eine Beleuchtungseinrichtung
zwischen einer Anregungslichtquelle und einem Scheinwerfer
zur Abgabe von Nutzlicht eignet und eine gute Warmeabfuhr

ermdglicht.

Das Konversionsmodul soll dabei aus Kostengrinden lediglich
mit einer einzigen Faser betrieben werden kdnnen. Die
Abschattung, insbesondere durch die zugefithrte Faser, soll
moglichst gering sein. Zudem soll eine einfache und rasche
Montage des Konversionsmoduls einerseits sowie als Ganzes
in das Nutzgerat, etwa die Beleuchtungseinrichtung, gegeben
sein, um eine kostengiinstige Fertigung und Montage =zu
ermdglichen. Demzufolge soll das Konversionsmodul auch
wartungsfreundlich sein, also im Schadensfalle einfach
auszutauschen sein. Eine Feinjustierung soll auch nach
erfolgter Montage noch méglich sein. Ferner soll auch die
erforderliche Strahlsicherheit bei der Verwendung von
Laserlicht als Anregungslicht in Beleuchtungseinrichtungen

gegeben sein.
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Es ist in einem nochmals weiteren Aspekt eine Aufgabe der
Erfindung, einen Konverter-Kihlkorperverbund
bereitzustellen, bei dem Kihlkdrper und Konverter derart
miteinander verbunden sind, dass die Verbindung zwischen
Konverter und Kihlkdrper vorzugsweise ein hohes
Reflexionsvermdégen aufweist und sowohl die Verbindung
zwischen Konverter und Kihlkdrper als auch das Gesamtsystem
einen geringen thermischen Widerstand sowie eine hohe
Lebensdauerprognose aufweisen und dennoch eine
kostenglinstige Selektion ermdglicht wird. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung besteht daher in der Bereitstellung
eines Verfahrens zur Herstellung eines entsprechenden

Konverter-Kihlkdérperverbundes.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren sowie einer

Vorrichtung nach einem der unabhdngigen Anspriiche geldst.

Ein Vorteil des Verfahrens besteht auch darin, dass bei
besonders bevorzugten Ausfithrungsformen nach der Justierung
bereits das endgiltige Produkt zur Verfigung stehen kann,
ohne dass weitere, die Justierung beeinflussende
Fertigungsschritte, wie beispielsweise das Haltern der

Faser oder des optischen Konverters erforderlich sind.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform eines
Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks von aus
zumindest einem Lichtleiter austretendem Licht auf einem
optischen Konverter umfasst der Lichtleiter eine das Licht
leitende Faser und weist die Normale der Austrittsflache
der Faser einen von 0° verschiedenen Winkel o relativ zur
Langsachse der Faser auf und wird durch die Einstellung des

Winkels o die Lage des Leuchtflecks auf dem Konverter
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justiert. Durch Einstellung des Winkels o vor oder nach der
Festlegung der Faser in deren Halterung wird ein eigener
Freiheitsgrad zur Justierung erhalten, der bevorzugt die
horizontale Richtung des aus der Faser austretenden Lichts
beeinflussen kann. Beili weiteren bevorzugten
Ausfiithrungsformen kann jedoch dieser Winkel o auch schréag
zur Horizontalen liegen und eine frei wd@hlbare laterale
Korrektur der Lage des Leuchtflecks zur Justierung
vorgenommen werden, insbesondere, wenn die Ist-Lage des
Leuchtflecks vor der Justierung und die Soll-Lage nach der
Justierung bekannt ist, beispielsweise bei Verwendung einer
bildverarbeitenden Prozesssteuerung. Hierbei fihrt die
Anderung der Neigung der Austrittsfliche der Faser dann zu
einem Wandern des Leuchtflecks aus seiner Ist-Lage in die

erwinschte Soll-Lage.

Ferner kann durch die Justierung des Leuchtflecks nicht nur
die Lage des Leuchtflecks auf dem Konverter in einer
lateralen Richtung, sondern auch die Lage und Richtung des
aus dem optischen Konverter austretenden remittierten
Nutzlichtes beeinflusst und optimiert werden. Hierdurch
konnen beispielsweise Verluste des Nutzlichtes durch

Abschattung vermindert werden.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird die
Faser zundchst in einer Halterung festgelegt und nach deren
Festlegung in der Halterung der Winkel o eingestellt und
die Lage des Leuchtflecks justiert. In besonders
vorteilhafter Weise ist dies bereits die endgliltige Lage
der Faser wie diese in dem spateren faseroptischen
Konversionsmodul Verwendung findet. Hierdurch sind bereits

mit dieser Justierung im Wesentlichen alle fir das
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endgliltige Produkt wichtigen Optimierungen vornehmbar und
besteht Fertigungssicherheit, dass keine weiteren

nachteiligen Verdnderungen eingebracht werden miissen.

Bei einer weniger bevorzugten Ausfihrungsform wird die
Austrittsflache der Faser zundchst in einem vordefinierten
Winkel o eingestellt, welcher im Wesentlichen dem
justierten Winkel o entspricht, und die Faser danach erst
in deren Halterung festgelegt. Hierzu kann die Lage des
Leuchtflecks vor dessen Justierung, beispielsweise in Form
der korrekten Soll-Lage gemal Konstruktionsvorgaben erfasst
und nach dessen Justierung auf dem optischen Konverter,
beispielsweise mit bildgebenden Fertigungsvorrichtungen
Uberprift werden. Hierbei entstandene Exemplare mit zu
hohen Abweichungen von der korrekt justierten Lage konnen
dann mit dem Verfahren, welches vorstehend als besonders
bevorzugte Ausfihrungsform beschrieben wurde,
nachgearbeitet oder es kdnnen diese Fehlexemplare aus dem

Fertigungsprozess aussortiert werden.

Vorteilhaft wird die AustrittsflAche der Faser wahrend der
Justierung, insbesondere materialabtragend, derart
bearbeitet, dass sich hierdurch der Winkel o der

Austrittsflache andert.

Obwohl fir diese materialabtragende BRearbeitung prinzipiell
auch Schleifen und Polieren der Faserendfldche moglich ist,
wird die Bearbeitung mit optischen Mitteln, beispielsweise
mit Laserstrahlung bevorzugt, da das dann verdampfende
Fasermaterial in der Regel weniger an Kontamination der

weiteren Baugruppen mit sich bringt, insbesondere wenn fiir
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einen ausreichenden Abzug der abgetragenen Materie Sorge

getragen ist.

Alternativ kann auch eine Materialaufbringung den Winkel o
andern, beispielsweise durch das Aufkleben eines Prismas,
welches ebenfalls bearbeitet werden kann, wenn dieses nicht

auf Anhieb zu korrekter Justierung fihrt.

Vorteilhaft werden bei der materialabtragenden Bearbeitung
sowohl der lichtleitende Kern der Faser als auch deren
Mantelstrukturen bearbeitet, welches bei entsprechender
Intensitat des Laserlichts sowie geeigneter Wellenlange und
ausreichendem Abzug der abgetragenen und zumindest
teilweise verdampften Materie mit sehr geringer
Kontamination der verbleibenden Baugruppen des
faseroptischen Konversionsmoduls moéglich ist. Der Begriff
der Mantelstrukturen umfasst in diesem Zusammenhang und in
dieser Beschreibung sowohl die duBeren Mantelstrukturen,
welche auch als Cladding bezeichnet werden und dem
mechanischen Schutz der lichtleitenden Strukturen dienen,
als auch die inneren Mantelstrukturen, welche bei
Stufenwellenleitern den lichtleitenden Faserkern umgeben
und einen anderen Brechungsindex als der lichtleitende
Faserkern aufweisen. Bei Gradientenindex-Fasersystemen
bedarf es an dieser Stelle keiner weiteren Differenzierung
der Begriffe innerer Mantel und Kern, da bei der
materialabtragenden Bearbeitung vorteilhaft die gesamte
Faser bearbeitet werden kann, ohne dass es hierbei fiur den
gewlinschten Materialabtrag wesentlich auf die
lichtleitenden Strukturen der Faser ankommt. Soweit
nachfolgend Strahlengdnge betrachtet und diskutiert werden,

wird dies anhand des Hauptstrahls vorgenommen, welcher in
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geometrisch optischer Ndherung derjenige Strahl ist, der im
innern der jeweiligen Faser in Richtung von deren
Langsachse propagiert und auch aus dieser Richtung auf die
jeweilige Austrittsfldche der Faser auftrifft. Auch fir die
Darstellung der geometrisch optischen Sachverhalte bedarf
es keiner Differenzierung in Bezug auf den Fasertyp, da,
obwohl Glas-basierte Fasertypen bevorzugt werden, die
Erfindung dennoch bei im Wesentlichen allen Fasern

Anwendung finden kann.

In dulerst bevorzugter Weise wird bei der
materialabtragenden Bearbeitung auch der Abstand der
Austrittsflache der Faser relativ zum optischen Konverter
eingestellt, wobei der Abstand der Faser zum optischen
Konverter den Abstand des Austrittspunktes des Hauptstrahls
aus der Faser zum optischen Konverter bezeichnet. Da das
aus der Faser austretende Licht einen definierten
Offnungswinkel aufweist, welcher im Wesentlichen der
effektiven numerischen Apertur entspricht, welche durch die
Einkopplung, die Fahigkeit der Faser Licht zu leiten und
deren Austrittsapertur bestimmt und hierdurch wahlbar ist,
kann mit der Justierung des Abstands auch die GroéBe des
Leuchtflecks auf dem optischen Konverter geadndert und

hiermit justiert werden.

Vorzugsweise wird die Austrittsfldche der Faser wahrend der
Justierung, insbesondere unter Verwendung von Laserlicht
materialabtragend derart bearbeitet, dass sich eine ebene,
sich unter einem justierten Winkel o erstreckende Flache

ergibt.
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Alternativ kann die Austrittsflache der Faser wahrend der
Justierung, insbesondere unter Verwendung von Laserlicht
materialabtragend derart bearbeitet werden, dass sich eine
nicht-ebene, insbesondere gewdlbte Austrittsfliche der
Faser ergibt. Hierdurch koénnen beispielsweise bei
zylindrisch konvexer Wolbung der Faser zylinderlinsenartige
Wirkungen bereitgestellt werden und der Leuchtfleck in
dessen Verhaltnis von HOhe zu Breite beigpielsweise
elliptisch-oval oder kreisrund ausgebildet werden. Ferner
kann bei einer sphdrischen oder auch aspharischen W&lbung
der Austrittsflache ein Fokus auf der Oberflache oder
zumindest in der Nahe der Oberfldche des optischen
Konverters definiert werden, welcher zu einer verbesserten

Konversionsrate des Konverters beitragen kann.

Bevorzugt kann hierzu die Austrittsfldche der Faser wahrend
der Justierung, insbesondere unter Verwendung von
Laserlicht, materialabtragend zundchst derart bearbeitet
werden, dass sich zundchst eine ebene, sich unter einem
einer korrekten Justierung entsprechend eingestellten
Winkel o erstreckende Flache ergibt und danach durch
weitere materialabtragende Bearbeitung, insbesondere mit
Laserlicht, eine nicht-ebene Formung, insbesondere Wolbung
in der Austrittsfliche der Faser erzeugt werden, wodurch
der Anteil des aus dem Konverter austretenden Nutzlichtes

erhoht werden kann.

Dieser vorstehend beschriebene Verfahrensablauf kann auch
unter Messung des aus dem Konverter austretenden Lichtes,
beispielsweise mit bildgebenden Fertigungsverfahren
vorgenommen und die Form der Austrittsfldche hierdurch

optimiert werden. Eine einmal optimierte Form der
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Austrittsfldche kann dann beispielsweise auch auf weitere

zu fertigende BRaugruppen ibertragen werden.

Auf diese Weise konnen nicht-eben geformte, beispielsweise
zylindrische, spharische, asphéarische und auch frei
geformte Austrittsfldchen, insbesondere auch durch

sukzessive Optimierung entstehen.

Die Form der Austrittsfldche kann somit nach einer
vordefinierten Bearbeitungsgeometrie entstehen oder auch
mit Rickkopplung durch Messung des tatsachlichen

Nutzlichtanteils optimiert werden.

Insbesondere bei einer mehrstufigen sukzessiven Bearbeitung
ergibt sich insbesondere auch unter Einbeziehung der
optischen sowie geometrischen Eigenschaften des tatsadchlich
verwendeten Konverters und der tatsdchlich verwendeten
Faser ein deutlich optimierter Nutzlichtanteil, da die
Justierung nicht nur in Bezug auf die Lage des Leuchtflecks
sondern auch in Bezug auf einen insgesamt verbesserten
Nutzlichtanteil vorgenommen wird und insbesondere auch alle
Eigenschaften des optischen Konverters mit berilicksichtig

werden konnen.

Vorteilhaft sind sowohl die Faser in deren Halterung als
auch der optische Konverter vor und nach der Justierung in
einem monolithischen Korper angeordnet und wird bei dieser
Anordnung bereits die finale bzw. endgefertigte Lage dieser

Komponenten definiert.

Bevorzugt ist dabei der monolithische Kérper durch ein

pulvermetallurgisches SpritzgieRBverfahren, insbesondere
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durch ein Metal-Injection-Mould-Verfahren (MIM)
hergestellt, mit welchem sich Kdérper mit guter
Warmeleitfahigkeit und komplexen Geometrien auf préazise

Weise herstellen lassen.

Ebenfalls bevorzugt ist bei dem monolithischen Korper
dessen Warmeleitfahigkeit A zusammen mit einem Kihlkorper
groler als 200 W/ (m*K) und bevorzugt gréBer als 350

W/ (m*K) .

Vorteilhaft weist der Durchmesser auf dem optischen
Konverter eine GroBe von 0,5 pm bis 800 um, bevorzugt eine
GroBe von 1 um bis 500 um und am bevorzugtesten eine GrdBe
von 5 pm bis 300 pm auf. Bei ellipsoiden Leuchtfleckformen
gelten die vorstehend fir den Durchmesser gemachten

Aussagen fiur das Zweifache von deren Hauptachsen.

Bei der bevorzugtesten Ausfihrungsform ist die laterale
Abweichung der Lage des Leuchtflecks auf dem optischen
Konverter insbesondere nach der Justierung kleiner als 200
um, bevorzugt kleiner als 150 pm und besonderes bevorzugt
kleiner als 100 um. Hierdurch konnen, wenn das
faseroptische Konversionsmodul in weitere Baugruppen
eingesetzt oder an diesen angebracht wird, in der Regel
weitere Justierungen beim Einsetzen oder Anbringen an den
weiteren Baugruppen vermieden werden, wenn am
monolithischen Korper Passungen angebracht sind, welche mit
zugeordneten Passungen der weiteren Baugruppen entsprechend
zusammenwirken konnen. In diesem Fall kann auch die
Abweichung des Abstands der Austrittsfldche der Faser zur

Oberfldche des optischen Konverters nach der Justierung
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vorteilhaft kleiner als 500 um, bevorzugt kleiner als 250

pm und besonderes bevorzugt kleiner als 100 pm sein.

Bevorzugt betragt weiterhin der Abstand der Austrittsfléache
der Faser zur Oberflache auf dem optischen Konverter, an
welcher das Intensitdtsmaximum des aus der Faser
austretenden Lichtes liegt, zwischen 200 um und 2500 um,
bevorzugt zwischen 400 pm und 1500 pm, besonders bevorzugt
zwischen 1500 und 800 um und am bevorzugtesten zwischen 600

pm und 1200 pm.

Der Winkel o kann nach dessen Justierung etwa 10° bis 30°,
bevorzugt etwa 15° bis 25°, besonders bevorzugt etwa 18°

bis 22° betragen.

Vorteilhaft betragt der Durchmesser des lichtleitenden
Kerns der Faser etwa 3 pm bis 1500 pm, bevorzugt etwa 3,5

pm bis 1000 pm und am bevorzugtesten etwa 50 pm bis 150 pum.

Die vorstehend beschriebenen Vorteile weist auch eine
Vorrichtung mit einem Lichtleiter auf, aus welchem Licht
austritt und zumindest zu einem wesentlichen Teil auf einen
optischen Konverter trifft, auf welchem hierdurch ein
Leuchtfleck entsteht, und weist die Normale der
Austrittsflidche der Faser einen von 0° verschiedenen Winkel
o relativ zur Langsachse der Faser auf, wobeili vorzugsweise
auch durch die Einstellung des Winkels o die Lage des

Leuchtflecks auf dem Konverter Jjustiert ist.

Ferner kann diese Vorrichtung eine Lichtfalle flir aus der
Faser austretendes, reflektiertes Licht umfassen, welche

beispielsweise auch bei starker mechanischer Belastung,



10

15

20

25

30

WO 2017/029255 PCT/EP2016/069325

15

beispielsweise bei einer durch einen Unfall ausgelibten
Belastung sicher gewdhrleistet, dass kein reflektiertes
Anregungslicht, beispielsweise Laserlicht, aus dem
beschddigten faseroptischen Konversionsmodul treten kann.
Dies kann auch bei einer Zerstdrung des optischen
Konverters dann sicher gewdhrleistet werden, wenn der
monolithische Korper entsprechend dimensioniert ist und
hierdurch die dann auftretenden Krafte sicher aufnehmen

kann.

Eine weitere bevorzugte Vorrichtung umfasst mehr als einen
Lichtleiter, aus welchem jeweils Licht austritt und jeweils
zumindest zu einem wesentlichen Teil auf einen optischen
Konverter trifft, auf welchem hierdurch jeweils ein
Leuchtfleck entsteht, und weist die Normale der
Austrittsfliache der Faser jeweils einen von 0°
verschiedenen Winkel o relativ zur Langsachse der Faser
auf, wobei vorzugsweise auch durch die Einstellung des
Winkels o die Lage des Leuchtflecks auf dem Konverter
justiert ist, insbesondere gemd@lB einem hier beschriebenen
Verfahren justiert ist und iiberlagern sich die jeweiligen
Leuchtflecke auf dem optischen Konverter zumindest zu einem
wesentlichen Anteil. Als wesentlicher Anteil wird hierbei
eine Uberlagerung von mehr als 50% der Fliche der
Leuchtflecke angesehen, innerhalb derer die Intensitat des
Lichtes der jeweiligen Leuchtflecke jeweils hdher als 50%
der maximalen Intensitat des vom jeweiligen Lichtleiter
abgegebenen und auf dem optischen Konverter auftreffenden

Lichtes ist.

Besonders eignet sich die vorstehend beschriebene

Vorrichtung auch fliir Scheinwerfer, wie beispielsweise flr
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Scheinwerfer von Luft-, Wasser- oder Landfahrzeugen. Auch
Scheinwerfer fir Theater und BRihne sowie Suchscheinwerfer
flir Hilfskrafte, Outdoor-, Offshore-Anwendungen und
dergleichen profitieren von der Verwendung dieser
Vorrichtung, denn durch die korrekte Lage des
Emissionszentrums des faseroptischen Konversionsmoduls,
welche mit der korrekt justierten Lage des Leuchtflecks
einhergeht, konnen derartige Scheinwerfer das vom
faseroptischen Konverter bereitgestellte Nutzlicht sehr
definiert weiterleiten und hierdurch sehr definierte
Lichtverteilungen bereitstellen, wie dieses beispielsweise
fir blendfreie Kraftfahrzeugscheinwerfer vorteilhaft ist.
Insbesondere bei Scheinwerfern fiir Theater, Film und Biihne
sind sehr scharf abgegrenzte Lichtfiguren mit hohem
Kontrast erzeugbar, da eine aduBerst kleine aber dennoch
intensive Lichtquelle mit hoher Prédzision an dem durch das
optische Design vorgesehenen Ort zur Verfiigung gestellt

werden kann.

Bei Projektionseinrichtungen, insbesondere bei digitalen
bildgebenden Projektionseinrichtungen, sind Abbildungen mit
sehr hohem Kontrast erzeugbar, da eine &ulerst kleine aber
dennoch intensive Lichtquelle zur Verfiigung gestellt wird,
welche die optische Korrektur der bildgebenden Systeme mit

héherer Prazision unterstiutzt.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe,
ein faseroptisches Konversionsmodul einfachen Aufbaus zu
schaffen, das sich als Montageteil in eine
Beleuchtungseinrichtung zwischen einer Anregungslichtquelle
und einem Scheinwerfer zur Abgabe von Nutzlicht eignet und

eine gute Warmeabfuhr ermdglicht, geldst durch ein
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faseroptisches Konversionsmodul als Teil einer
Beleuchtungseinrichtung, das Nutzlicht gemischt aus
kurzwelligerem Anregungslicht und langwelligerem
Konversionslicht abgibt. Das Konversionsmodul umfasst
dabei:

- ein Tragerelement,

- einen Auskoppelkopf, und

- einen faseroptischen Lichtleiter, wobei

- der Auskoppelkopf zur Positionierung und
Halterung eines Lichtaustrittsendes des
Lichtleiters ausgebildet ist,

- der faseroptische Lichtleiter an seinem
Lichteintrittsende zur Ankopplung an eine
zugeordnete Anregungslichtquelle ausgebildet ist,

- das Lichtaustrittsende des Lichtleiters zur
Abgabe von Anregungslicht in vorgegebener
Strahlrichtung eingerichtet ist, und wobei

- das Tragerelement eingerichtet ist zum Haltern
eines Konverters,

- das Tragerelement Mittel zum Verbinden mit dem
Auskoppelkopf derart umfasst, dass

- der Konverter in Strahlrichtung des aus dem
Lichtaustrittsende des Lichtleiters austretenden
Anregungslichtes liegt, und dabei geneigt zur
Strahlrichtung des Anregungslichtes angeordnet
ist, wobei

- ein vordefinierter Abstand zwischen dem
Mittelpunkt des Konverters und dem
Lichtaustrittsende des Lichtleiters gegeben ist,
und wobei

- der Konverter der Konversion des kurzwelligeren

Anregungslichtes in das langwelligere
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Konversionslicht und der Emission des gemischten

Nutzlichtes dient.

Der Lichtleiter bzw. der faseroptische Lichtleiter kann ein
mit einem Stecker versehenes Lichteintrittsende zur
Ankopplung an eine zugeordnete Anregungslichtquelle
aufweisen. Der Auskoppelkopf sorgt dafiir, dass das
Lichtaustrittsende des Lichtleiters das kurzwelligere
Anregungslicht auf den Leuchtfleck richtet, der sich auf
der Oberflache des Konverters befindet. Der Auskoppelkopf
umfasst eine Aufnahme zur Halterung und Fixierung des
Lichtaustrittsendes der Lichtleitfaser. Ferner ist er dazu
ausgebildet, fest mit dem Tradgerelement verbunden werden zu

konnen.

Das kurzwelligere Anregungslicht dringt zum grdlten Teil in
den Konverter ein und wird dort in langwelligeres
Konversionslicht umgewandelt, das zusammen mit gestreutem
Anregungslicht in einem nutzbaren Abstrahlwinkel als
Nutzlicht emittiert wird, wahrend stdrend reflektiertes
Anregungslicht (der sogenannte Fresnel-Reflex) von einer
Lichtblende aufgefangen und unschadlich gemacht werden
kann. Im Falle eines Autoscheinwerfers wird das Nutzlicht

an einen Parabolspiegel abgegeben.

Ausgehend von dem Konverter breitet sich das Nutzlicht in
einem BRereich eines nutzbaren Abstrahlwinkels von dem
Konverter aus. Dabei wird das Nutzlicht kegelfdrmig von dem
Leuchtfleck aus abgestrahlt. Der sich hieraus ergebende
Offnungswinkel des Lichtkegels betrigt wenigstens 50°,
bevorzugt wenigstens 60° und besonders bevorzugt wenigstens

70°.
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Weiterhin ist zum Haltern des Konverters ein Tragerelement
vorgesehen. Das Tragerelement mit dem Konverter ist bei
einer bevorzugten Ausfihrungsform baulich getrennt von dem
Auskoppelkopf. Zur Montage des Konversionsmoduls sind das
Tragerelement und/oder der Auskoppelkopf derart
ausgebildet, dass sie fest miteinander verbunden werden
kénnen. Hierzu kénnen das Tragerelement und/oder der
Auskoppelkopf geeignete Mittel fiir eine feste Verbindung
aufweisen, etwa eine Ausnehmung und eine passgenau
gegengleich ausgebildete Aufnahme, um eine hochprazise,
feste Verbindung zu schaffen. Zur Unterstiitzung der exakten
Positionierung kénnen ferner Justierhilfen, etwa ein
Anschlag oder Positionierstifte, vorgesehen sein. Die
exakte Ausrichtung von Auskoppelkopf und Tragerelement in
montierter Position ist wvon hoher Bedeutung, um das

Anregungslicht punktgenau auf den Konverter abzustrahlen.

So kann der Auskoppelkopf in einer bevorzugten
Ausfihrungsform rotationssymmetrisch zapfenfdrmig
ausgebildet sein und in eine passgenau gegengleiche Bohrung
des Tragerelements eingesteckt werden. Vorzugsweise wird
eine enge Toleranz der Passung ausgewahlt, bei der mit

geringem Druck der Auskoppelkopf gefliigt werden kann.

Die Trennung in ein Trédgerelement, welches den Konverter
umfasst und haltert, sowie einen Auskoppelkopf, welcher zur
Halterung und Fixierung der Lichtleitfaser ausgebildet ist,
bietet mehrere Vorteile, insbesondere gegenlber Ldsungen,
bei denen die Halterung der Lichleitfaser und des
Konverters auf einem gemeinsamen Tragerelement vorgesehen

sind.
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So konnen vorliegend die Auskoppelkopfe in grolen
Stlickzahlen vergleichsweise einfach und kostenglinstig
gefertigt werden, welche dann nachfolgend mit dem
Trdgerelement verbunden werden. Das Tragerelement und/oder
der Auskoppelkopf kodnnen daher auch bereits ein Teil einer
Beleuchtungseinrichtung oder als Teil einer

Beleuchtungseinrichtung ausgebildet sein.

Der Auskoppelkopf mit der Lichtleitfaser oder der
Lichtleiter konnen auch, etwa aufgrund eines Bruches der
Lichtleitfaser nach dem Einbau in der
Beleuchtungseinrichtung oder nach la@ngerem Betrieb oder
aufgrund einer sonstigen Stdérung im Bereich der
Lichtleitfaser, einfach ausgebaut und ersetzt werden.
Derartige Defekte konnen beispielsweise bei der Verwendung
des Konversionsmoduls in einem Autoscheinwerfer auftreten,
wo es haufig zu Rittelbelastungen kommen kann. Die bauliche
Trennung erleichtert also nicht nur die Fertigung und die
Montage, sondern auch die Wartung und den Austausch von

Bauteilen.

Durch die bauliche Trennung ist es ferner moéglich, flur das
Tragerelement andere Materialien als fir den Auskoppelkopf
zu verwenden. Dies kann vorteilhaft sein, da der Konverter
wahrend des Betriebs eine grole Warme erzeugt. Hierdurch

kann es zu Beschadigung der Lichtleitfaser kommen.

Das Tragerelement kann hierzu vorteilhaft aus einem
temperaturstabilen Sintermaterial, etwa einem metallischen
Sintermaterial, gefertigt werden. Es derartiges Material

verhalt sich im Allgemeinen unkritisch bei hohen
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Temperaturbelastungen, wie sie bei dem Betrieb des
Konverters entstehen konnen. Zudem ist auch die hieraus
folgende thermische Ausdehnung des Tragermaterials eher
gering, so dass eine temperaturbedingte Anderung der
Leuchtcharakteristik aufgrund verdnderten Abstands zwischen
Lichtleiter und Konverter infolge Warmedehnung weitgehend

vermieden werden kann.

Das Tragerelement kann auch in dem als Aufnahme des
Konverters vorgesehenen Bereich als Warmesenke ausgebildet
sein, also eine warmeableitende Funktion iUbernehmen. Ebenso
kann das Tragerelement auch einen Kihlkdrper zur Aufnahme
des Konverters in warmeleitender und mechanisch fester
Verbindung umfassen. Das Tragerelement ist demnach so
gestaltet, dass im Konverter erzeugte Warme Uber das
Tragerelement abgefiihrt und dissipiert werden kann. Durch
die bauliche Trennung kann die Warmeitbertragung auf den
Auskoppelkopf und/oder die Lichtleitfaser reduziert werden,
so dass eine geringere Gefahr besteht, dass die

Lichtleitfaser im Betrieb Schaden nimmt.

Zzudem entfdllt die Problematik, das aus mehreren
Lichtaustrittsenden austretende Licht in beengten
Platzverhdltnissen zu biindeln und auf einen gemeinsamen
Leuchtfleck auf der Konverteroberflache zu konzentrieren.
Hierzu missen die verschiedenen Lichtleitfasern im
Allgemeinen mit einem Schragschliff an ihren
Lichtaustrittsenden versehen werden, welcher zudem von der
konkreten Anordnung der einzelnen Lichtleitfaser abhangen
kann. Dies macht die Herstellung vergleichsweise

kompliziert und kostenintensiv.
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Zur Fihrung und Halterung der Lichtleitfaser in dem
Auskoppelkopf kdnnen unterschiedliche MaBnahmen ergriffen
werden. So ist vorzugsweise der Auskoppelkopf mit einer
Bohrung versehen, durch die die Lichtleitfaser
hindurchgefihrt werden kann. ZweckmidBigerweise weist der
Auskoppelkopf ein Einsatzteil, vorzugsweise eine Hilse auf,
in welchem das Lichtaustrittsende der Lichtleitfaser
fixiert und gehaltert werden kann. Der Innendurchmesser der
Hiilse ist passgenau gegengleich zu dem AuBendurchmesser der
Lichtleitfaser ausgelegt, vorzugsweise mit ebenfalls sehr
geringer Toleranz, um eine prazise Positionierung der
Lichtleitfaser zu ermdéglichen. Der Innendurchmesser des
Einsatzelements ist auf den AuBendurchmesser des
Lichtleiters abgestimmt und kann in einem Bereich von 0,1
mm bis 0,5 mm liegen, bei einer maximalen Abweichung wvon
hoéchstens +/- 0,1 mm, bevorzugt hdéchstens +/- 0,05 mm und
besonders bevorzugt hdéchstens +/- 0,02 mm. Fir einen
Lichtleiter mit einem AuBendurchmesser von 0,34 mm liegt
der Innendurchmesser des Einsatzelements vorzugsweise bei

0,35 mm.

Hierdurch kénnen die erforderlichen sehr engen Toleranzen
in der Positionierung des Lichtaustrittsendes eingehalten
werden. Das Einsatzelement sollte zudem eine Mindestlange
aufweisen, um eine entsprechende knicklose, achsparallele
Fihrung des Lichtaustrittsendes derart zu ermdglichen, dass
das Anregungslicht exakt in Strahlrichtung austritt. Ferner
ist das Lichtaustrittsende vorzugsweise mit einer plan
polierten Flache senkrecht zur Langsachse ausgebildet, um

das Anregungslicht in Strahlrichtung auszukoppeln.
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Auf diese Weise lasst sich eine sehr gute radiale
Ausrichtung und Positionierung der Lichtleitfaser in BRezug
zu dem Konverter erreichen, wenn der Auskoppelkopf mit dem

Tragerelement verbunden ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform sind ferner
Mittel vorgesehen, um eine nachtrdgliche axiale Ausrichtung
des Lichtaustrittsendes der Lichtleitfaser in Rezug auf den
Konverter zu ermdglichen. Ausgehend von einem
vordefinierten Abstand zwischen Lichtaustrittsende und
Konverter, der typischerweise in einem Bereich von etwa 1
bis 10 mm liegt, kann dieser Abstand dann in einem
bestimmten Bereich, vorzugsweise in einem Bereich wvon 0,05
mm bis zu 5 mm, verdndert werden. Hierdurch ist es moglich,
eine exakte axiale Positionierung der Lichtleitfaser in
Bezug auf den Konverter vorzunehmen. Dies kann glnstig
sein, wenn etwa der Lichtleiter ausgetauscht werden muss
und ein anderer Lichtleiter mit leicht abweichenden
optischen Eigenschaften zum Einsatz kommt, der eine
entsprechend geanderte Positionierung in Rezug auf den

Konverter erfordert, um das gleiche Nutzlicht zu erhalten.

So kann beispielsweise das Einsatzelement fest mit dem
Lichtaustrittsende verbunden werden, etwa mittel Klemmen
oder Kleben, und dann in den Auskoppelkopf eingefigt
werden. Nach erfolgter Montage kann es in axialer Richtung
bewegt werden, bevor es festgelegt wird, etwa mittels
Kleben. In einer anderen Ausfihrungsform kann das Ende der

Lichtleitfaser axial in dem Einsatzelement bewegt werden.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform ist der

Auskoppelkopf bereits mit einem Reflektor oder als Teil
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eines Reflektors ausgebildet. In dieser Ausfithrungsform
umfasst er eine Zufithrung fiir den Lichtleiter sowie eine
Offnung, in der der Konverter des Trigerelements angeordnet
ist. Aus dem Lichtleiter austretendes Anregungslicht kann

dann nach erfolgter Montage auf den Konverter auftreffen.

In einem nochmals weiteren Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe, einen Konverter-Kiithlkdrperverbund bereitzustellen,
geldst mit einem Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds mit einem optischen Konverter zur
zumindest teilweisen Umwandlung von Licht einer ersten
Wellenlidnge in Licht einer zweiten Wellenldnge, und einem
Kihlkorper, bei welchem vorzugsweise zumindest Teile der
Oberfldche des optischen Konverters unmittelbar mit einer
metallhaltigen Beschichtung beschichtet sind, wobei die
metallhaltige Beschichtung die Warme aus dem Konverter in
den Kihlkorper ableiten kann, der Kihlkorper iber eine
metallische Lotverbindung mit dem optischen Korper,
insbesondere mit der metallhaltigen Beschichtung, verbunden
wird und bei welchem der Kiithlkdrper und/oder der optische
Konverter mit einer weiteren Lotverbindung mit einer

weiteren Baugruppe verbunden werden.

Hierdurch wird der Konverter-Kiihlkdorperverbund zu einer
selektierbaren Einheit, da erst nach Herstellung der
zweiten Lotverbindung weitere Baugruppen mit dieser Einheit
verbunden werden und entsteht auch eine aduBerst
vorteilhafte Struktur nach Herstellung der zweiten

Lotverbindung.

Durch Verwendung von zweil metallischen Verbindungen, der

ersten und der zweiten Lotverbindung, wird hervorragende
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Warmeleitfahigkeit bereitgestellt, denn die metallische
Lotverbindung weist einen zumindest gegeniiber dem
keramischen Material des optischen Konverters nur geringen

thermischen Widerstand auf.

Ferner kann durch die unterschiedlichen Schmelztemperaturen
Tsl und Ts2 eine weitere Justierung, auch nach Herstellung
beider Lotverbindungen erfolgen, welches beispielsweise
Reflexionswinkel vorteilhaft beeinflussen kann. Hierzu kann
die Baugruppe mit dem Konverter-Kihlkorperverbund auf eine
Temperatur von hdher als Ts2 jedoch niedriger als Tsl
erwarmt werden, wodurch der Konverter-Kihlkdrperverbund nun
neu positionierbar wird und in der neu positionierten und
damit besser justierten Position durch Abkihlen zumindest
der zweiten Lotverbindung unter Ts2 mechanisch festgelegt

werden.

Vorteilhaft umfasst dabei die zweite Lotverbindung ein Lot,
welches einen niedrigeren Schmelzpunkt Ts2 aufweist als der

Schmelzpunkt Tsl des Lots der ersten Lotverbindung.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird
zundchst die erste Lotverbindung, vorzugsweise bei einer
Temperatur von hoher oder gleich Tsl, hergestellt und
danach die zweite Lotverbindung. Hierbei kann die zweite
Lotverbindung auch wédhrend des Abkihlens direkt nach der
ersten Lotverbindung hergestellt werden, wenn
beispielsweise eine zeitlich definierte ,Abkihlrampe™
gefahren wird und die Baugruppen entsprechend im Zustand

einer ,Vorjustierung“ ,vorpositioniert™ sind.
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Auch dann sind nachtragliche Justierungen noch méglich,
wenn beispielsweise nicht alle BRaugruppen nach Herstellung
der beiden Lotverbindungen korrekt justiert sind, kann,
soweit Jjeweils ndétig, nochmals eine Erwarmung auf iiber Ts2
vorgenommen werden, welche zumindest langzeitig unter Tsl
verbleiben sollte, sodass die erste Lotverbindung nicht
mehr geldst wird, jedoch die zweite erweicht und die

jeweils ndtige oder vorteilhafte Nachjustierung erlaubt.

Generell ist es vorteilhaft, wenn die zweite Lotverbindung
bei einer Temperatur hergestellt wird, welche hdher ist als
Ts2 und dauerhaft Tsl nicht Uberschreitet, sodass zumindest
wahrend der Herstellung der zweiten Lotverbindung die erste
Lotverbindung nicht derart geschwacht wird, dass die
Anordnung des optischen Konverters relativ zum Kihlkorper

merklich veradndert wird.

Der Begriff ,Merklich verandert™ bezeichnet hierbei eine
relative Lagednderung von optischem Konverter relativ zum
Kihlkorper, welche lber die durch thermische Ausdehnung

bedingte relative Lagednderung messbar hinausgeht.

Ein besonders spannungsfreier Konverter-Kiithlkdrperverbund
ergibt sich, wenn zur Herstellung der jeweiligen
Lotverbindung ein Erwdrmen der Anordnung mit zumindest
einem optischen Konverter und zumindest einem Kihlkorper
durch Einbringen in einen Ofen mit einer Temperatur
oberhalb von Tsl oder Ts2 erfolgt, wobei die
Mindestaufenthaltsdauer der Anordnung aus zumindest einem
optischen Konverter und zumindest einem Kihlkdérper im Ofen

die Einstellung eines Temperaturgleichgewichts gestattet.
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Bei diesem Temperaturgleichgewicht sollen sich die
jeweiligen Temperaturen des optischen Konverters, des
Kihlkorpers, der Lote sowie der weiteren Baugruppen um
jeweils weniger als 5 K unterscheiden. Durch die wvon
thermischen Spannungen besonders freie Anordnung, ergibt
sich ein auch bei thermischer Belastung gilinstiges

Verhalten.

Bevorzugt kann zur Herstellung der jeweiligen Lotverbindung
ein Erwadrmen der Anordnung mit zumindest einem optischen
Konverter und zumindest einem Kiihlkdrper insbesondere auch
durch lokales Erwarmen, insbesondere durch einen
mechanischen Warmekontakt vorgenommen werden,
beispielsweise durch Kontakt mit einem vorzugsweise
thermisch gesteuerten Heizelement, somit durch Kontakt mit
einem erwdrmten Kdrper, beispielsweise einem erwadrmten
monolithischen Koérper eines faseroptischen Auskoppelkopfes,
welcher bereits vorpositionierte Baugruppen tragt und

beispielsweise selbst induktiv erwdrmt wird.

Hierdurch ist ein zigiger und genau dosierter Warmeeintrag
moglich, welcher insbesondere fir die Fertigung zeitlich

vorteilhaft und thermisch sehr prdzise sein kann.

Alternativ oder zuséadtzlich kann zur Herstellung der
Jjeweiligen Lotverbindung ein Erwd@rmen der Anordnung mit
zumindest einem optischen Konverter und zumindest einem
Kihlkdérper auch durch lokales Erwdrmen, insbesondere durch
Strahlung, fokussierte thermische Strahlung,
Laserstrahlung, insbesondere auch gepulste Laserstrahlung

erfolgen.
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Wenn zur Herstellung der jeweiligen Lotverbindung ein
Erwdrmen der Anordnung mit zumindest einem optischen
Konverter und zumindest einem KiihlkOrper sowie vorzugsweise
einer weiteren optischen Baugruppe bei vermindertem
Umgebungsdruck erfolgt und insbesondere verminderter
Umgebungsdruck herrscht, bis die jeweilige Lotverbindung
hergestellt ist, ergibt sich hierdurch eine besonders
lunkerfreie und homogene Lotverbindung, bei welcher auch
Unebenheiten der Oberflédche des optischen Konverters, des
Kihlkdrpers sowie der weiteren Baugruppe besser benetzt und
somit durch die Lotverbindung vollstandiger verbunden

werden konnen.

Die Angabe, dass die ,Lotverbindung hergestellt ist™
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die jeweilige
Schmelztemperatur Tsl und/oder Ts2 so lange unterschritten
wurde, bis sich das jeweilige Lot verfestigt hat, dies
bedeutet jeweils eine Festigkeit von mehr als 50% der
Raumtemperatur-Zugfestigkeit dieses Lots hat, wobei

Raumtemperatur etwa 300 K betragen soll.

Durch Austrag verbleibender Luftanteile oder Lunker im
geschmolzenen Lot ist eine prazisere Fertigung,
insbesondere vorpositionierter Baugruppen, mdglich, welches
mit geringeren Verlusten durch Baugruppen, die nach deren
Fertigung nicht innerhalb des Toleranzfeldes liegen,

einhergeht.

Vorteilhaft liegt der Schmelzpunkt Tsl bei 250 °C bis 450
°C, bevorzugt bei 280 °C bis 320 °C sowie besonders

bevorzugt bei etwa 300 °C.
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Ebenfalls vorteilhaft liegt der Schmelzpunkt Ts2 bei der
Schmelzpunkt Ts2 bei 150 °C bis 245 °C, bevorzugt bei 180

°C bis 230 °C sowie besonders bevorzugt bei etwa 220 °C.

Durch diese Wahl der Schmelzpunkte Tsl und Ts2 lassen sich
fertigungstechnisch sichere und zlgige Ablaufe realisieren,
wobeili geringere Temperaturdifferenzen der Schmelzpunkte
aufgrund schnellerer Erwarmung und Abkihlung zligigere
Fertigungsablaufe gestatten und groRere
Temperaturdifferenzen hohere Fertigungssicherheit mit sich

bringen.

Wenn eine Vielzahl von optischen Konvertern auf zumindest
einem Kihlkorper angebracht und vorzugsweise gemeinsam
erwarmt wird, kann hiermit die Serienfertigung vorteilhaft
unterstiitzt werden, da dabei dann die jeweilige
Lotverbindung bereits fir diese Vielzahl optischer
Konverter hergestellt werden kann. Vorteilhaft kann dabei
der optische Konverter jeweils von am Kihlkdrper
angebrachten Halterungen im Wesentlichen korrekt
positioniert und in vielen Fallen in Bezug auf weitere
Baugruppen auch bereits korrekt justiert aufgenommen

werden.

Nach Herstellen, beispielsweise der ersten Lotverbindung
kann von dem zumindest einen KihlkOrper wenigstens ein Teil
abgetrennt werden, welches zumindest einen optischen
Konverter tragt und einen Konverter-Kihlkorperverbund mit
diesem bildet und dieses der weiteren Fertigung zugefihrt
werden. Vorteilhaft kann dabei die Abtrennung entlang einer
vordefinierten und mechanisch geschwadchten Linie innerhalb

des Kihlkérpers vorgenommen werden.
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Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird ein
Konverter-Kihlkorperverbund, insbesondere wie vorstehend
und nachfolgend detaillierter beschrieben, an einem
Auskoppelkopf eines faseroptischen Konversionsmoduls

befestig.

Wenn bei der industriellen Fertigung zumindest ein Anteil
einer Vielzahl von optischen Konvertern zusammen mit
weiteren Baugruppen auf eine Temperatur niedriger als Tsl
jedoch hoher als Ts2 gebracht werden, und vorzugsweise die
Lage des Verbundes aus optischem Konverter und Kihlkérper
relativ zu weiteren Baugruppen, insbesondere relativ zu
Baugruppen eines Auskoppelkopfes eines faseroptischen
Konversionsmoduls geprift wird, kann hierauf basierend ein
Binning, somit eine Selektion bereits wadhrend der Fertigung
stattfinden und kénnen dariiber hinaus weitere mechanische
Justierungen vorgenommen werden. Eine dieser Justierungen
kann die Justierung des Abstands des optischen Konverters
beispielsweise zu Fasern sein, aus welchen Anregungslicht
austritt. Hierdurch kdénnen aufgrund der Strahlungskeule,
welche das Anregungslicht nach Austritt aus der Faser
bildet, auch LichtfleckgroRen des Anregungslichtes auf dem

optischen Konverter eingestellt werden.

Vorteilhaft wird durch die Erfindung auch ein Konverter-
Kihlkérperverbund bereitgestellt, umfassen einen optischen
Konverter zur zumindest teilweisen Umwandlung von Licht
einer ersten Wellenldnge in Licht einer zweiten
Wellenladnge, vorzugsweise eine metallhaltige,
reflektierende Beschichtung, sowie einen Kihlkorper, wobei

vorzugsweise zumindest Teile der Oberfldche des optischen
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Konverters unmittelbar mit der metallhaltigen Beschichtung
beschichtet sind, die metallhaltige Beschichtung die Warme
aus dem Konverter in den Kiithlkérper ableiten kann, der
Kihlkorper Uber eine metallische Lotverbindung mit dem
optischen Korper, insbesondere der metallhaltigen
Reschichtung verbunden ist und der Kihlkoérper und/oder der
optischen Konverter mit einer weiteren Lotverbindung mit

einer weiteren Baugruppe verbunden ist.

Bei diesem Konverter-Kihlkorperverbund kann die zweite

Lotverbindung ein Lot umfassen, welches einen niedrigeren
Schmelzpunkt Ts2 aufweist als der Schmelzpunkt Tsl des Lots
der ersten Lotverbindung, insbesondere auch, um die

vorstehend beschriebenen Vorteile zu erlangen.

Vorteilhaft ist das erste Lot ein Ag/Au-Lot und kann somit
vorzugsweise eine Silber und Gold umfassende Legierung

bereitstellen.

Vorteilhaft ist das zweite Lot ein Ag/Sn und kann somit
vorzugsweise eine Silber und Zinn umfassende Legierung

bereitstellen.

Bevorzugt umfasst der Kihlkorper, Stahl-, Aluminium-,
Kupfer- und/oder Bronze-Legierungen, welche mit

entsprechenden Loten, gegebenenfalls unter Zugabe von FluR-
und Reinigungsmitteln, gut benetzbar und durch

Lotverbindungen verbindbar sind.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter
Ausfihrungsformen und unter Bezugnahme auf die

beigeschlossenen Zeichnungen detaillierter beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung von Baugruppen eines
faseroptischen Konversionsmoduls, bei welchem aus
zumindest einem Lichtleiter Licht austritt und
auf einen optischen Konverter auftrifft, bei dem
die Normale der Austrittsflache der Faser einen
von 0° verschiedenen Winkel o relativ zur
Langsachse der Faser aufweist, wobei durch die
Einstellung des Winkels o die Lage des
Leuchtflecks auf dem Konverter justierbar ist,

Figur 2 eine Prinzipdarstellung von unter verschiedenen
Winkeln auf einen optischen Konverter
auftreffenden Lichtstrahlen zusammen mit
Abschattungsgrenzen des optischen Strahlengangs
fiir aus dem Konverter austretendes Nutzlicht,

Figur 3 die durch die Ablenkung des Haupt- oder
Zentralstrahls des aus der Faser austretenden
Lichtes bei geneigter Austrittsfliche entstehende
Auswanderung bei einer sich unter einem Winkel o
erstreckenden Austrittsfldche der Faser als
Funktion des Winkels «,

Figur 4 die in Figur 1 gezeigte Prinzipdarstellung wvon
Baugruppen eines faseroptischen
Konversionsmoduls, bei welcher zusadtzlich zu den
in Figur 1 gezeigten Baugruppen Vorrichtungen zur
Bearbeitung der Austrittsfldche der Faser mit

dargestellt sind,
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Figur ©

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10
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eine in deren Halterung angeordnete optische
Faser, bei welcher trotz Entfernung von deren
auBeren, auch als Cladding bezeichneten
Fasermédnteln Kontaminationsreste auf der Faser
verblieben sind,

eine in deren Halterung angeordnete optische
Faser, bei welcher ohne Entfernung von deren
auBeren Fasermanteln mittels Laserlicht
Bestandteile der Faser materialabtragend
bearbeitet wurden und die Austrittsfldche der
Faser unter einem Winkel o eingestellt wurde,
eine in deren Halterung angeordnete optische
Faser, bei welcher nach Entfernung von deren
auBeren Fasermanteln mittels Laserlicht
Bestandteile der Faser materialabtragend
bearbeitet wurden und die Austrittsfldche der
Faser unter einem Winkel o eingestellt wurde,
eine weitere, in deren Halterung angeordnete
optische Faser, bei welcher ohne Entfernung von
deren aduBeren Fasermédnteln mittels Laserlicht
Bestandteile der Faser materialabtragend
bearbeitet wurden und die Austrittsfldche der
Faser unter einem Winkel o eingestellt wurde,
eine dreidimensional dargestellte Aufsicht auf
den faseroptischen Auskoppelkopf eines
faseroptischen Konversionsmoduls einer ersten
Ausfihrungsform von schradg oben her gesehen,
eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 8 gezeigten
Auskoppelkopfes, welche durch die Mitte des

faseroptischen Auskoppelkopfes und durch die
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Mitte der Faser des faseroptischen
Konversionsmoduls verlauft,

eine Aufsicht auf ein dreidimensional
dargestelltes Element einer Lichtfalle des in
Figur 9 dargestellten faseroptischen
Auskoppelkopfes,

eine dreidimensional dargestellte Aufsicht auf
den Auskoppelkopf eines faseroptisches
Konversionsmoduls einer zweiten Ausfithrungsform
mit aus diesem austretenden Nutzlicht von schrag
oben her gesehen,

eine dreidimensional dargestellte Aufsicht auf
Einen monolithischen K&rper des in Figur 12
dargestellten Auskoppelkopfs des faseroptischen
Konversionsmoduls der zweiten Ausfihrungsform wvon
schrdg oben her gesehen, jedoch ohne in oder an
diesem gehaltener Faser und ohne an diesem
gehaltenem optischen Konverter,

eine Photographie des in Figur 11 dargestellten
faseroptischen Auskoppelkopfes, bei welcher
dieser in einer Priifanordnung gehalten ist,
schrag oben von der Seite her gesehen,

eine Photographie des in Figur 11 dargestellten
faseroptischen Auskoppelkopfes, bei welcher
dieser in einer Priifanordnung gehalten ist,
schrag von vorn oben gesehen,

eine typische Helligkeitsverteilung des
Leuchtflecks auf dem optischen Konverter, so wie
diese durch das aus der Faser austretende und auf
den optische Konverter auftreffende Licht bei den

vorstehend und nachfolgend gezeigten
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Figur 23
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Ausfiihrungsformen entsteht, zusammen mit einer
Langenskala,

eine dreidimensional dargestellte Aufsicht auf
den Auskoppelkopf eines faseroptisches
Konversionsmoduls einer dritten Ausfithrungsform
von schridg oben her gesehen,

eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 17 gezeigten
faseroptischen Auskoppelkopfs, welche durch die
Mitte des Auskoppelkopfs und durch die Mitte der
Faser des faseroptischen Konversionsmoduls
verlauft,

eine Aufsicht auf ein dreidimensional
dargestelltes Element einer Lichtfalle des in den
Figuren 17 und 18 dargestellten faseroptischen
Auskoppelkopfs,

eine dreidimensional dargestellte Aufsicht auf
den faseroptischen Auskoppelkopf eines
faseroptischen Konversionsmoduls einer vierten
Ausfihrungsform von schradg oben her gesehen,
eine horizontal verlaufende, zweidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 20 gezeigten
faseroptischen Auskoppelkopfs, welche durch die
Mitte des faseroptischen Auskoppelkopfs und durch
die Mitte der Faser des faseroptischen
Konversionsmoduls verlauft,

eine Detailansicht aus der in Figur 20 gezeigten
Aufsicht auf den faseroptischen Auskoppelkopf der
vierten Ausfithrungsform,

einen Langsschnitt eines faseroptischen
Konversionsmoduls in einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,
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Figur 25

Figur 26

Figur 27
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eine Schragansicht eines faseroptischen
Konversionsmoduls in einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel,

einen Konverter-Kihlkorperverbund zusammen mit
einer weiteren Baugruppe einer ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform in einer dreidimensionalen
Schnittdarstellung von vorn von einem leicht
erhdhten Blickpunkt aus gesehen, wobei die
weitere Baugruppe der monolithische Korper eines
Auskoppelkopfes eines faseroptischen
Konversionsmodul ist,

eine Baugruppe eines Auskoppelkopfes eines
faseroptischen Konversionsmodul, in welcher der
in Figur 1 gezeigte Konverter-Kihlkdrperverbund
durch eine zweite Lotverbindung gehalten ist, in
einer dreidimensionalen Schnittdarstellung wvon
vorn von einem leicht erhdhten Blickpunkt aus
gesehen,

eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 3 gezeigten
Auskoppelkopfes einer ersten Ausfiihrungsform,
welche durch die Mitte des faseroptischen
Auskoppelkopfes und durch die Mitte der Faser des
faseroptischen Konversionsmoduls verlauft,
eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 3 gezeigten
Auskoppelkopfes einer zweiten Ausfiihrungsform,
welche durch die Mitte des faseroptischen
Auskoppelkopfes und durch die Mitte der Faser des
faseroptischen Konversionsmoduls verlauft,

eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
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Schnittdarstellung des in Figur 3 gezeigten
Auskoppelkopfes einer dritten Ausfiithrungsform,
welche durch die Mitte des faseroptischen
Auskoppelkopfes und durch die Mitte der Faser des
faseroptischen Konversionsmoduls verldauft, und
Figur 30 einen Konverter-Kihlkorperverbund, bei welchem
eine Vielzahl von optischen Konvertern auf
zumindest einem Kiihlkdrper angebracht sind,
sodass diese gemeinsam mit dem zumindest einen

Kihlkorper erwadrmt werden kdnnen.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen

Bei der nachfolgenden detaillierten Beschreibung
bevorzugter Ausfihrungsformen bezeichnen gleiche
Bezugszeichen in den verschiedenen Ausfihrungsformen
jeweils gleiche oder gleichwirkende Raugruppen. Soweit
wesentliche funktionale Abweichungen vorliegen, werden
diese jeweils unter Bezugnahme auf die betroffene

Ausfihrungsform und Baugruppe detaillierter erlautert.

Zundchst wird auf Figur 1 Bezug genommen, welche eine
Prinzipdarstellung von Baugruppen eines faseroptischen
Konversionsmoduls 1 zeigt, bei welchem aus zumindest einem
Lichtleiter 2 Licht austritt und auf einen optischen

Konverter 3 auftrifft.

In dem als optischem Faserwellenleiter 4 ausgebildeten
Lichtleiter 2, welcher nachfolgend abkiirzend nur noch als
Faser 4 bezeichnet werden wird, ist Anregungslicht 5 von
einer in den Figuren nicht dargestellten Lichtquelle,

beispielsweise einer Laserlichtguelle, in bevorzugter Weise
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einer Laserdiode, gefiihrt, welches im blauen oder nahen
ultravioletten Spektralbereich des optischen Spektrums

liegen kann.

Im optischen Konverter 3 fihrt dieses Licht zur Anregung
der darin eingebetteten Leuchtstoffe, welche mit einer
langeren Wellenldnge, die in typischer Weise im gelben
Spektralbereich des optischen Spektrums liegt, Nutzlicht
emittieren, welchem durch Streuung im optischen Konverter
ein Teil des Anregungslichtes lberlagert ist. Durch den
Anteil des gestreuten Anregungslichtes kann zusammen mit
dem durch die Leuchtstoffe des optischen Konverters
emittierten Licht ein weiRer Farbeindruck des Nutzlichtes
erweckt werden, welcher durch die Wahl der Leuchtstoffe
sowie der Einstellung des Streuverhaltens des optischen

Konverters definiert einstellbar ist.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Konversionsmodul weist die
Normale 6 der Austrittsfldche 7 der Faser 4 einen von 0°
verschiedenen Winkel o relativ zur Langsachse 8 der Faser 4
auf. Hierbei breitet sich das Anregungslicht 5 in der Faser
4 im Wesentlichen in Richtung von deren Langsachse 8 aus
und definiert beim Austreten aus der Faser 4 eine der
effektiven numerischen Apertur entsprechende Lichtkeule,
welche beispielsweise in Figur 21 und 22 gut zu erkennen
ist, jedoch in Figur 1 nur mit deren Hauptstrahl 9
wiedergegeben ist, welcher in der Faser 4 im Wesentlichen
parallel zu deren Langsachse 8 verlauft und beim Austreten
aus der Faser 4 an deren Austrittsflache 7 gebrochen wird,
wodurch sich dieser dann unter einem Winkel vy relativ zur

Ladngsachse 8 der Faser 4 weiter ausbreitet.
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Durch die Einstellung des Winkels o ist, wie nachfolgend
detaillierter erlautert, die Lage des Leuchtflecks 10,
welcher in Figur 1 schematisch um den Hauptstrahl 7
verlaufend angedeutet ist, auf dem optischen Konverter 3

justierbar.

Bei nachfolgenden Erlauterungen bezeichnet Ax die
Auswanderung, welche durch Brechung des Hauptstrahls an der
geneigten Austrittsfldche 7 entsteht. Diese Auswanderung Ax
ist gegeniiber einer verlangerten Langsachse 8 der Faser 4
dargestellt, welches der Auswanderung relativ zu einem an
der Austrittsflache 7 nicht in seiner Ausbreitungsrichtung

gednderten Hauptstrahl entspricht.

Der aus der Faser 2 austretende Hauptstrahl 7 erleidet eine
dem Snelliusschen Brechungsgesetz entsprechende und, wie
vorstehend erwidhnt, durch Brechung entstandene Anderung
seiner Ausbreitungsrichtung, welche nachfolgend auch als
Ablenkung bezeichnet wird, welche zur Auswanderung AX fihrt

und sich wie folgt berechnen lasst:

sin o / sin B = Nrurt / Nraserkern

wobei

o der Neigungswinkel der Normalen 6 der
Austrittsflache 7 der Faser 4 relativ zur
Ladngsachse der Faser 4 ist,

B die Neigung der Ausbreitungsrichtung des
gebrochenen Hauptstrahls 9 nach dem Austritt
aus der Faser 4 relativ zur Normalen 6 der
Austrittsflache 7 ist,

Nrufe der Brechungsindex von Luft ist
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Nraserkern der Brechungsindex des Faserkerns der

Faser 4 ist.

Ferner ergibt sich, wie aus Figur 1 zu erkennen ist, fir
die Neigung vy der Ausbreitungsrichtung des Hauptstrahls 9
gegeniiber der Langsachse 8 der Faser 4 nach dessen Austritt

aus der Faser 4:

y =B -

Hieraus l&sst sich bei bekanntem geometrischem Abstand a
des Austrittspunktes des Hauptstrahls 9 aus der Faser 4 zum
optischen Konverter 3 die Auswanderung AX wie folgt

berechnen:

AX = a * tan vy

Dieser Abstand a ist der geometrische Abstand und wird
unterschieden vom optisch wirksamen Abstand, welcher den
Abstand des Austrittspunktes des Hauptstrahls 9 aus der
Faser 4 zum optischen Konverter 3 bezeichnet. Soweit nichts
anderes angegeben wird in der vorliegenden Beschreibung
sowie den Ansprichen jeweils der optische wirksame Abstand
abkiirzend als Abstand bezeichnet, da dieser optisch
wirksame Abstand im Wesentlichen dem Weg des aus der Faser
4 austretenden Lichts bis zum optischen Konverter 3
entspricht und folglich durch die Lange der sich dabei
ausbildenden Lichtkeule auch die GroRe des Lichtflecks 10

auf dem optischen Konverter 3 definiert.
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In Figur 3 ist fir eine Faser 4 mit einem Brechungsindex
des lichtfiihrenden Faserkerns von n = 1,5 AX als Funktion

des Neigungswinkels o Austrittsflache 7 dargestellt.

Bei einem Brechungsindex des Faserkerns von 1,5 lassen sich
bei einem geometrischen Abstand a von 1000 um flr
Neigungswinkel o von 1° bis 30° laterale Auswanderungen AX
von etwa 10 pm bis 340 pm erreichen. Hierbei wurde
angenommen, dass Luft das das faseroptische

Konversionsmodul umgebende Medium ist.

Nachfolgend wird auf Figur 2 Bezug genommen, welche eine
Prinzipdarstellung von unter verschiedenen Winkeln auf
einen optischen Konverter 3 auftreffenden Lichtstrahlen
zusammen mit Abschattungsgrenzen des optischen
Strahlengangs fiir aus dem Konverter 3 austretendes

Nutzlicht 11 zeigt.

Das Nutzlicht 11 tritt aus dem optischen Konverter 3
innerhalb eines Offnungskegels 12 aus, von welchem
Randstrahlen 13 und 14 in Figur 2 fir zwei verschiedene

Faseranordnungen dargestellt sind.

Die lichtfihrende optische Faser 15 weist eine
Austrittsfldche auf, deren Normale gegeniiber der Langsachse
der optischen Faser 15 nicht geneigt ist, weshalb sich der
Hauptstrahl 16 des aus dieser Faser 15 austretenden Lichts
in Richtung der Langsachse dieser Faser 15 ohne Ablenkung
weiter ausbreitet. Figur 2 zeigt den maximalen
Offnungswinkel des Offnungskegels 12 mit dessen Randstrahl

13, bis zu welchem es durch die Halterung 17 der Faser 15
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gerade noch nicht zu Abschattungen des Nutzlichtkegels 12

kommt.

Wird jedoch, wie fiir den Randstrahl 14 gezeigt, die
Austrittsfldche der Faser geneigt und der aus der Faser
austretende Hauptstrahl gebrochen, kann die Halterung einer
Faser starker vom Nutzlichtkegel weg geneigt werden und
dieser einen groBeren Offnungswinkel aufweisen, ohne dass

es zu Abschattungen kommt.

Dieser Sachverhalt ist flr die Faser 18 dargestellt, an
deren geneigter Austrittsfladche der Hauptstrahl 19 des aus
dieser Faser 18 tretenden Lichts wie vorstehend unter
Bezugnahme auf Figur 1 beschrieben gebrochen und hierdurch
abgelenkt wird. Durch diese Ablenkung kann sowohl die Faser
18 als auch deren Halterung 20 stdrker vom Offnungskegel 12
des Nutzlichts 11 weg geneigt werden und dieser einen
groBeren Offnungswinkel ohne Abschattungen gegeniiber einer

Faser 15 ohne geneigte Austrittsflache aufweisen.

Hierdurch lasst sich ein hdherer Nutzlichtanteil gewinnen
und koénnen Abschattungsverluste minimiert oder zumindest

vermindert werden.

Nachfolgend wird auf Figur 4 Bezug genommen, in welcher die
in Figur 1 gezeigte Prinzipdarstellung von Baugruppen eines
faseroptischen Konversionsmoduls 1 zu erkennen ist, bei
welcher zusdtzlich zu den in Figur 1 gezeigten Baugruppen
Vorrichtungen zur Bearbeitung der Austrittsfldche 7 der
Faser 4 mit dargestellt sind, welche nachfolgend

detaillierter beschrieben werden.
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Mittels eines optischen Systems 21, welches schematisiert
als bikonvexe Linse 22, COz-Laser 23 sowie
Galvanometerscanner 24 mit deren Strahlengidngen dargestellt
ist, wird das Licht 25 eines Lasers, vorzugsweise eines

COz-Lasers, auf die Austrittsfldche 7 der Faser 4 gelenkt.

Hierdurch kann eine Bearbeitung des Fasermaterials der
Faser 4 erfolgen, welche materialabtragend dazu fihrt, dass
eine geneigte Austrittsflache 7 definiert wird, bei welcher
sich deren Normale 6 mit einem Winkel o relativ zur
Langsachse 8 der Faser 4 erstreckt. Durch die RBewegung des
Galvanometerscanners 24 kann der Fokus 26 des Laserlichts
25 definiert an der Stelle positioniert werden, an welcher

ein Materialabtrag stattfinden soll.

Mittels einer digitalen Bilderfassungseinrichtung 27 kann
dabei die Lage des Leuchtflecks 10 auf dem optischen
Konverter 3 erfasst und an eine nachgeschaltete
Prozesssteuerungseinrichtung 28 weitergeleitet werden,
mittels welcher sowohl der COz-Laser 23 als auch der

Galvanometerscanner 24 steuerbar sind.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die
materialabtragende Bearbeitung der Faser 4 zur korrekten
Neigung von deren Austrittsfldche 7 und somit von deren
Normalen 6 relativ zur Langsachse 8 der Faser 4 fihrt, bei
welcher durch diese Einstellung des Winkels o eine lateral

korrekt justierte Lage des Leuchtflecks erhalten wird.

Bei diesem Vorgang kann auch die Form der Austrittsfliache 7
der Faser 4 optimiert werden. Weist der Leuchtfleck 10

beispielsweise eine zu stark ellipsoide Form auf, kann die
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Austrittsfldche 7 zylinderlinsenfdrmig konvex ausgestaltet
werden, sodass sich eine mehr kreisfdrmiger und weniger
ellipsoider Leuchtfleck 10 auf dem Konverter 3 ergibt.
Hierbei erstreckt sich die Symmetrieachse der konvexen
zylinderartig geformten Austrittsflédche senkrecht zur
Richtung der gréBeren Hauptachse des Leuchtfleck-
Ellipsoids.

Eine einmal optimierte Form der Austrittsflache 7 kann dann
beispielsweise auch auf weitere zu fertigende Baugruppen

Ubertragen werden.

Auf diese Weise konnen mit Hilfe der Bilderfassungs-
einrichtung 27 und der Prozesssteuerungseinrichtung 28
nicht nur zylindrische, sondern auch spharische,
asphédrische und auch frei geformte Austrittsfliachen 7,

insbesondere auch durch sukzessive Optimierung entstehen.

Die Form der Austrittsfldche 7 kann somit nach einer
vordefinierten Bearbeitungsgeometrie entstehen oder auch
mit Rickkopplung durch Messung des tatsachlichen
Nutzlichtanteils.

Insbesondere bei einer mehrstufigen sukzessiven Bearbeitung
ergibt sich insbesondere auch unter Einbeziehung der
optischen sowie geometrischen Eigenschaften des tatsadchlich
verwendeten Konverters 3 und der tatsachlich verwendeten
Faser 4 ein deutlich optimierter Nutzlichtanteil, da die
Justierung nicht nur in Bezug auf die Lage des Leuchtflecks
10 sondern auch in Bezug auf einen insgesamt verbesserten

Nutzlichtanteil vorgenommen wird und insbesondere auch alle
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Eigenschaften des optischen Konverters 3 sowie der Faser 4

mit berilicksichtig werden konnen.

Da die Faser 4 vor der Bearbeitung in der Regel keine
geneigte Austrittsfliche 7 aufweist, wird die
Austrittsfldche 7 der Faser 4 erst wahrend der Justierung
derart bearbeitet, dass sich der Winkel o der
Austrittsfldche und/oder die Form der Austrittsfldche 7 wie

vorstehend beschrieben andert.

Dabei kann die Faser 4 wahrend der Justierung bei einer
weiteren Ausfihrungsform materialabtragend zunadchst derart
bearbeitet werden dass sich eine ebene, sich unter einem
einer korrekten Justierung entsprechend eingestellten
Winkel o erstreckende Flache ergibt und danach durch
weitere materialabtragende Bearbeitung, insbesondere mit
Laserlicht, eine nicht-ebene Formung, insbesondere Wolbung
in der Austrittsfliache 7 der Faser 4 erzeugt wird, wodurch
der Anteil des aus dem Konverter 3 austretenden Nutzlichtes

erhoéht wird.

Bei dieser materialabtragenden Bearbeitung kann auch der
Abstand der Austrittsfldache 7 der Faser 4 relativ zum
optischen Konverter 3 eingestellt, wobei der Abstand der
Faser 4 zum optischen Konverter 3 den optisch wirksamen
Abstand des Austrittspunktes des Hauptstrahls 9 aus der
Faser 4 zum optischen Konverter 3 bezeichnet. Da das aus
der Faser 4 austretende Licht einen definierten
Offnungswinkel aufweist, welcher im Wesentlichen der
effektiven numerischen Apertur entspricht, welche durch die
Einkopplung, die Fahigkeit der Faser 4 Licht zu leiten und

deren Austrittsapertur bestimmt und hierdurch wahlbar ist,
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kann mit der Justierung des Abstands auch die GroéBe des
Leuchtflecks 10 auf dem optischen Konverter 3 gedndert und

hiermit auch justiert werden.

Bei der materialabtragenden Bearbeitung wird der
lichtleitende Kern der Faser 4 und werden vorzugsweise auch

deren Mantelstrukturen bearbeitet.

Figur 5 zeigt eine in deren Halterung 29 angeordnete
optische Faser 5, bei welcher trotz Entfernung von deren
auBeren Fasermanteln, welche auch als Cladding bezeichnet
werden, Kontaminationsreste auf dem den lichtleitenden

Faserkern umgebenden inneren Fasermantel verblieben sind.

An diesem Beispiel wird ein weiterer Vorteil des vorstehend
beschriebenen Verfahrens erkennbar, denn diese verbliebenen
Kontaminationsreste 30 haben im Wesentlichen keinen
Einfluss auf die Einstellung des Winkels o und eine

korrekte Justierung des Leuchtflecks 10.

Durch die materialabtragende Bearbeitung mittels des COz-
Lasers 23 konnen diese Kontaminationen in der Regel
vernachldssigt werden, da diese mit abgetragen werden.
Ferner kann es sogar bei gepulstem Laserbetrieb dazu
kommen, dass durch in die Faser eingetragene Vibrationen,
welche bei der Verdampfung des Fasermaterials entstehen
kénnen, derartige Kontaminationen mit entfernt werden, wie
diese beispielsweise der Figur 7 zu entnehmen ist. Diese
zeigt ebenfalls eine in deren Halterung 29 angeordnete
optische Faser 4, bei welcher mittels Laserlicht

Bestandteile der Faser 4 materialabtragend bearbeitet
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wurden und die Austrittsfldche der Faser unter einem Winkel

o eingestellt wurde.

Figur 8 zeigt eine weitere, in deren Halterung angeordnete
optische Faser 4, bei welcher ohne Entfernung von deren
auleren Fasermanteln mittels Laserlicht Bestandteile der
Faser 4 materialabtragend bearbeitet wurden und die
Austrittsflache 7 der Faser unter einem Winkel «

eingestellt wurde.

Bei den bevorzugten Ausfihrungsform wird die Faser 4 in
deren Halterung 29 festgelegt, wie dies nachfolgend unter
Bezugnahme auf die bevorzugten Ausfihrungsformen noch
detaillierter beschrieben wird, und wird nach deren
Festlegung in der Halterung der Winkel o eingestellt und
die Lage des Leuchtflecks 10 justiert, obwohl der Winkel o
auch ohne vorheriges Haltern der Faser 4 eingebracht und
die Faser nachtradglich in deren Halterung 9 aufgenommen

werden kann.

Hierdurch wird zumindest bei den bevorzugten
Ausfiihrungsformen sichergestellt, dass die Lage des
Leuchtflecks 10 auf dem Konverter 3 nach der Justierung
bereits der endgliltigen Lage entspricht und auch das
endgiiltig fertig gestellte Produkt diese korrekte

Justierung aufweist.

Nachfolgend wird auf Figur 9 Bezug genommen, welche eine
dreidimensional dargestellte Aufsicht auf den
faseroptischen Auskoppelkopf 30 eines faseroptischen
Konversionsmoduls 1 einer ersten Ausfihrungsform von schrag

oben her gesehen zeigt.
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Unter einer Schutzhiille aus Glas 31 ist der optische
Konverter 3 sowie der Halter 29 fir die Faser 4 mit darin
angeordneter Faser 4 zu erkennen, welcher als langliche
Hiilse in einem monolithischen Korper 32 angeordnet ist, der
sowohl die Faser 4 mit deren Halterung 29 als auch den

optischen Konverter 3 tragt.

Eine Lichtfalle 33 ist ebenfalls vom monolithischen Korper
32 gehalten und weist an deren in Figur 9 zu erkennendem
Ende ein stopfenfdérmiges Element 34 auf, welches unter
Bezugnahme auf Figur 11 nachfolgend noch detaillierter

beschrieben wird.

Mittels einer im monolithischen Kdérper 32 angeordneten
Hiilse 35 kann die Faser 4 mechanisch sicher am

Auskoppelkopf 30 gehalten werden.

Eine Passung ist in Form einer rechteckfdrmigen Ausnehmung
36 an der Unterseite des monolithischen Korpers 32
ausgebildet, welche zusammen mit Schrdgen 37, 38 und 39
definierter Abmessung die korrekt positionierte Anbringung
des Auskoppelkopfs 30 an weiteren, in den Figuren nicht
dargestellten Baugruppen ermdglicht. Hierdurch kann mit
hoher mechanischer Prdzision die Position des Leuchtflecks
10 auch in den weiteren, nicht dargestellten Baugruppen
genutzt werden und werden sowohl die Passung 36 als auch
die Schragen 37, 38 und 39 mit mechanischen Toleranzen von
weniger als 50 pm, bevorzugt mit weniger als 10 um

gefertigt.
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Eine weitere, am monolithischen Korper 32 ausgebildete
rechteckfdrmige Ausnehmung 40 ist in Figur 10 zu erkennen,
welche eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 9 gezeigten Auskoppelkopfes
30 zeigt, welche durch die Mitte des faseroptischen
Auskoppelkopfes 30 und durch die Mitte der Faser 4 des

faseroptischen Konversionsmoduls verlauft.

Um der Einfachheit willen ist in Figur 10 nur der Faserkern
der Faser 4 gezeigt. Der Durchmesser des lichtleitenden
Kerns der Faser kann bei dieser sowie allen weiteren hier
beschriebenen Ausfithrungsformen generell etwa 3 um bis 1500
um, bevorzugt etwa 3,5 pm bis 1000 pm und am bevorzugtesten

etwa 50 pm bis 150 pm betragen.

Aus Figur 10 ist zu erkennen, dass die Lichtfalle 33 eine
im monolithischen Kérper 32 gehaltene Hiilse 41 umfasst,
welche das Element 34 zumindest teilweise aufnimmt, wobei
dieses stopfenfdérmig in die Hilse 41 eingebracht ist und an
dieser Hiilse durch eine mechanische Sitzpassung mit
Presssitz, Kleben, Ldoten oder auch Einschrauben gehalten
sein kann. Die Hilse 40 kann in deren Innerem geschwarzt,
aufgeraut oder mit in den Figuren nicht dargestellten
Lichtfallen versehen sein, welche sich in der Hiilse mit

einem Dreiecksprofil radial erstrecken kénnen.

Die Langs- oder Symmetrieachse der Hilse 40 ist auf den
Leuchtfleck 10 des optischen Konverters 3 ausgerichtet und
erstreckt sich unter einem Winkel, welcher dem
Reflexionswinkel des aus der Faser 4 ausgetretenen und am
optischen Konverter 3 reflektierten Anregungslichts

entspricht. Hierdurch wird im Wesentlichen das gesamte, am
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optischen Konverter 3 reflektierte Anregungslicht von der

Hilse 40 der Lichtfalle 33 aufgenommen.

Bei den bevorzugten Ausfiithrungsformen ist sowohl die Faser
4 in deren Halterung 29 als auch der optische Konverter 3
vor und nach der Justierung im monolithischen Korper 32
angeordnet, welcher bevorzugt durch ein
pulvermetallurgisches SpritzgieRBverfahren, insbesondere
durch ein Metal-Injection-Mould-Verfahren (MIM) hergestellt
ist und folglich hohe mechanische Festigkeit zusammen mit

guter Warmeleitfahigkeit bereitstellen kann.

Insbesondere Létverbindungen kénnen zwischen dem optischen
Konverter 3, einem KihlkOrper 42 und dem monolithischen
Korper 32 fir sowohl mechanisch festen Halt als auch gute
Warmeleitfahigkeit sorgen, sodass die Temperatur des
optischen Konverters 3 innerhalb der erwiinschten
thermischen Grenzen verbleiben. Hierbei kann die
abzugebende Warme durch den monolithischen Korper 32 auch
an die in den Figuren nicht dargestellten weiteren

Baugruppen weiter geleitet werden.

Die Warmeleitfahigkeit A des monolithischen Korpers 32 ist
zusammen mit dem KiithlkOrper 42 groBer als 200 W/ (m*K) ist
und bevorzugt groéber als 350 W/ (m*K), welches die fiur den
optischen Konverter 3 minimal bereitgestellte
Warmeleitfahigkeit darstellt, da dieser zusadtzlich noch
Warme an das diesen umgebende Medium abgeben, kann, welches

in der Regel Luft ist.

Der optische Konverter 3 kann alternativ mit einem Spiegel

unterlegt und mit einer Blende versehen sein, um den Saum
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von konvertiertem Gelblicht, das flir die WeiRlichterzeugung

im Uberschuss vorhanden ist, aufzufangen.

Die Justierung der Lage des Leuchtflecks 10 auf dem
optischen Konverter 3 kann bei dieser Ausfihrungsform sowie
den weiteren hier beschriebenen vor Anbringung der
Schutzhiille 31 wie vorstehend unter BRezugnahme auf die
Figuren 1 bis 4 beschrieben erfolgen. Hierzu wird, wie in
Figur 4 schematisch dargestellt das Licht eines COz-Lasers
auf das Ende der Faser 4 gerichtet um deren Austrittsfléche

7 materialabtragend zu bearbeiten.

Dabei kann der Winkel o nach dessen Justierung etwa 10° bis
30°, bevorzugt etwa 15° bis 25°, besonders bevorzugt etwa

18° bis 22° betragen.

Der Durchmesser des Leuchtflecks auf dem optischen
Konverter kann hierbei eine Grohke von 0,5 pm bis 800 pum,
bevorzugt eine Grohle von 1 um bis 500 pm und am
bevorzugtesten eine GroéBe von 5 pm bis 300 pm aufweisen und
ist auch durch den geometrischen Abstand a der
Austrittsflache 7 der Faser 4 zum optischen Konverter 3
einstellbar. Mit Einstellung des geometrischen Abstands a
wird auch der optisch wirksame Abstand einstellbar und
liegt dieser optisch wirksame Abstand, oder abgeklirzt nur
als Abstand bezeichnet, der Austrittsfladche 7 der Faser zur
Oberfldche auf dem optischen Konverter 3, an welcher das
Intensitatsmaximum des aus der Faser 4 austretenden Lichtes
liegt, zwischen 200 pm und 2500 pm, bevorzugt zwischen 400
pm und 1500 pm, besonders bevorzugt zwischen 1500 und 800

um und am bevorzugtesten zwischen 600 pm und 1200 um.
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Die laterale Abweichung der Lage des Leuchtflecks auf dem
optischen Konverter ist bei allen hier beschriebenen
Ausfiihrungsformen, insbesondere nach der Justierung,
kleiner als 200 um, bevorzugt kleiner als 150 pm und

besonderes bevorzugt kleiner als 100 um.

Nachfolgend wir auf Figur 11 Bezug genommen, welche eine
Aufsicht auf das dreidimensional dargestellte Element 34
der Lichtfalle 33 einer des in Figur 9 dargestellten
faseroptischen Auskoppelkopfes 1 zeigt.

Dieses Element weist einen Flansch 43, mit welchem es in
der Hiulse 40 gehalten und einen Anschlag 44 auf, bis zu

welchem es in die HUlse 40 einschiebbar ist.

Die nach Montage des Elements 34 in der Hilse 40 dem
optischen Konverter 3 zugewandte Seite definiert eine
facettierte Streuflédche 45 kann mit einem absorbierenden
Belag versehen sein, beispielsweise einem flur das
Anregungslicht matt schwarzen Belag, und streut und

absorbiert das reflektierte Anregungslicht.

Bevorzugt sind das Element 34 sowie die Hilse 40 aus einem
Metall hergestellt, sodass auch die am Element 34 sowie in
der Hiilse 40 durch Absorption entstehende Warme an den

monolithischen Korper 32 abgegeben werden kann.

Nachfolgend wir auf Figur 12 Bezug genommen, welche eine
dreidimensional dargestellte Aufsicht auf den Auskoppelkopf
30 eines faseroptisches Konversionsmoduls 1 einer zweiten
Ausfiihrungsform mit aus diesem austretenden Nutzlicht 11

von schrag oben her gesehen zeigt.
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Gut erkennbar ist in dieser Figur, dass der Kegel des
Nutzlichts 11 sich bis zur Halterung 20 der Faser 4 bzw. 18
erstrecken kann und hierbei der bereits unter Bezugnahme
auf Figur 2 beschriebene Vorteil einer geringeren
Nutzlichtabschattung durch die geneigte Austrittsflédche 7
bereitgestellt wird.

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfihrungsform ist auch aus
Figur 13 zu erkennen, welche eine dreidimensional
dargestellte Aufsicht auf den monolithischen Koérper 32 des
in Figur 12 dargestellten Auskoppelkopfs 30 des
faseroptischen Konversionsmoduls 1 der zweiten
Ausfihrungsform von schrag oben her gesehen, jedoch ohne in
oder an diesem gehaltener Faser und ohne an diesem

gehaltenem optischen Konverter zeigt.

Bei dieser Ausfihrungsform weist der monolithische Korper
32 zwel im Wesentlichen ebene Seitenfldchen 46, 47 auf und
kann als Strangware hergestellt werden. Wird der
monolithische Korper 32 dieser Ausfihrungsform als
Strangware hergestellt, koénnen eine Vielzahl dieser
monolithischen Kérper vor deren Vereinzelung entlang der
Seitenflidchen 46 und 46 jeweils mit den Offnungen 48 und 49
sowie mit dem Halter 50 fir den optischen Konverter 3

versehen werden.

Ferner kann der optische Konverter 3 vor dieser
Vereinzelung bereits innerhalb seiner als Erhebungen
ausgebildeten Berandungen 51, 52 und innerhalb der
leistenfdrmigen Vorspringe 53, 54 angeordnet werden und

kann dann beispielsweise mittels einer Warmebehandlung,
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soweit Lotverbindungen zum Einsatz kommen, zusammen mit
einer Vielzahl weiterer monolithischer Koérper prozessiert

werden.

Nachfolgend wird auf die Figuren 14 und 15 Bezug genommen,
bei welchen Figur 14 eine Photographie des in Figur 11
dargestellten faseroptischen Auskoppelkopfes 1, bei welcher
dieses in einer Priufanordnung gehalten ist, schrag oben von
der Seite her gesehen zeigt und Figur 15 eine Photographie
des in Figur 11 dargestellten faseroptischen
Auskoppelkopfes 1 schrag von vorn oben gesehen zeigt, bei
welcher dieser ebenfalls in einer Prifanordnung gehalten

ist.

Die Abmessungen eines mit der vorstehenden Ausfihrungsform
auf dem optischen Konverter 3 erhaltenen Leuchtflecks 10
sind Figur 16 zu entnehmen. Diese zeigt eine typische
Helligkeitsverteilung des Leuchtflecks 10 auf dem optischen
Konverter 4, so wie diese durch das aus der Faser 4
austretende und auf den optische Konverter 3 auftreffende
Licht bei den vorstehend und nachfolgend gezeigten
Ausfihrungsformen entsteht, zusammen mit einer Langenskala,

deren Skalierung einen Abstand von jeweils 100 pm aufweist.

In Figur 17 ist eine dreidimensional dargestellte Aufsicht
auf den Auskoppelkopf 30 eines faseroptisches
Konversionsmoduls 1 einer dritten Ausfihrungsform von

schrag oben her gesehen gezeigt.

Bei dieser Ausfihrungsform ist die Schutzhiille aus Glas 31

rohrfdérmig mit einem geschlossenen, verrundeten Ende und
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einem offenen Ende ausgebildet und erstreckt sich ilber mehr

als die Halfte der Lange des monolithischen Korpers 32.

Hierdurch entsteht eine lampenkolbenartige Ausgestaltung,
welche es gestattet, den Auskoppelkopf 30 in dessen
Langsrichtung in Reflektoren einzubringen, welche
vorzugswelise iiber weitere lichtfihrende Elemente wie
Umlenkspiegel verfiigen, um das emittierte Nutzlicht

moglichst vollstandig nutzen zu kénnen.

Zur mechanisch exakten Halterung des Auskoppelkopfes dieser
Ausfihrungsform sind Passfldachen 58 und 59 vorgesehen,
wobeil die Passfldche 59 mit einer in dieser Figur nicht
dargestellten weiteren Passfldche 60 zusammenwirkt, mit

welcher diese eine gendhert V-fdérmige Anordnung bildet.

Weiterhin sind passgenau ausgestaltete Schragfliachen 61 und
62 dafliir vorgesehen, den Auskoppelkopf 30 in dessen

Langsrichtung korrekt zu positionieren.

Unter Bezugnahme auf Figur 18, ist weiter zu erkennen, dass
sich die Faser 4 in deren Halterung 29 in etwa parallel zur
Langsrichtung des monolithischen Korpers 32 erstreckt und
der optische Konverter 3 unter einem Winkel 9 relativ

hierzu geneigt gehalten ist.

Die Hilse 357 zur Halterung der Faser 4 ist bei dieser
Ausfiihrungsform kein eigenstdndiges Bauteil sondern als im
Wesentlichen gleichwirkende zylindrische Offnung im

monolithischen Korper 32 selbst ausgebildet.
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Auch das in Figur 19 dargestellte Element 34 der Lichtfalle
33 weist bauliche Unterschiede zu dem in Figur 11 bezlglich

deren jeweiliger Facettierung auf.

Bei dem in Figur 11 dargestellten Element wird jeweils eine
im Wesentlichen pyramidenfdrmige Facette zur Streuung und
Absorption des Lichts eingesetzt, wohingegen bei dem
Element 34 aus Figur 19 zu gleichen Zwecken eine radial
verlaufende Rippenstruktur verwendet wird, deren radiales
Zentrum mit der Langsachse dieses Elements 34

zusammenfallt.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform ist in Figur 20
dargestellt, diese zeigt eine dreidimensional dargestellte
Aufsicht auf den faseroptischen Auskoppelkopf 30 eines
faseroptischen Konversionsmoduls 1 einer vierten

Ausfihrungsform von schrag oben her gesehen.

Der monolithische Korper 32 dieser Ausfihrungsform weist
eine im Wesentlichen kegelstumpfartige Offnung 63 auf, an
deren Roden der optische Konverter 3 gehalten ist. Mittels
einer Durchgangsdéffnung 64 ist die Faser 4 in das Innere
der kegelstumpfartigen Offnung 63 gefithrt, welche eine
radial verlaufende Furche 65 als Halterung flir die Faser 4
definiert, die besser in der Schnittdarstellung der Figur
21 zu erkennen ist. Figur 21 zeigt eine horizontal
verlaufende, zweidimensionale Schnittdarstellung des in
Figur 19 gezeigten faseroptischen Auskoppelkopfs 30, welche
durch die Mitte des faseroptischen Auskoppelkopfs 30 und
durch die Mitte der Faser 4 des faseroptischen

Konversionsmoduls 1 verlauft.
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Besonders gut ist dieser Figur 21 die Wirkung der
Lichtfalle 33 zu entnehmen, welche das vom optischen
Konverter 3 reflektierte Anregungslicht 66 wie bei allen
hier dargestellten Ausfihrungsformen daran hindert, den
Auskoppelkopf 30 zu verlassen. Bei dieser Ausfihrungsform
wird eine fresnelsche Zonenplatte 67 verwendet, um
reflektiertes Anregungslicht 66 in eine Offnung 68 zu
leiten, in welcher es an deren Seitenwdnden 69 sowie Boden
70 absorbiert werden kann, wobei die dann dabeil entstehende

Warme vom monolithischen Korper 32 aufgenommen wird.

Figur 22 zeigt hierzu eine Detailansicht aus der in Figur
19 gezeigten Aufsicht auf den faseroptischen Auskoppelkopf
der vierten Ausfihrungsform jedoch in dreidimensionaler
Darstellung, so dass insbesondere das Reflexionsverhalten
des optischen Konverters 3 bezlglich des Anregungslichts

besonders gut zu erkennen ist.

Auch bei dieser Ausfihrungsform wird die Lage des
Leuchtflecks 10 auf dem optischen Konverter 3 wie
vorstehend beschrieben durch materialabtragende Bearbeitung
der Austrittsfldche 7 der Faser 4 justiert, obwohl die sich
unter einem Winkel o relativ zur Langsachse 8 der Faser 4
geneigte Austrittsfldche 7 von den &duBleren Mantelstrukturen

der Faser 4 verdeckt und somit nicht zu sehen ist.

Diese Erfindung ist auch nicht auf die Verwendung nur einer
Faser in einem faseroptischen Konversionsmodul 1

beschrankt.
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Wie vorstehend beschrieben die Lage der Leuchtlecke
mehrerer Lichtquellen, insbesondere Anregungslichtquellen

auf dem optischen Konverter 3 justiert werden.

Beziiglich der rdumlich geometrischen Ausgestaltung sowie
der weiteren Eigenschaften der dabei verwendeten Bauteile
wird auf die Internationale Patentanmeldung WO 2014/049056
des gleichen Anmelders verwiesen, welche durch Bezugnahme
auch zum Gegenstand der vorliegenden Offenbarung gemacht

wird.

Hierdurch wird eine Vorrichtung mit mehr als einem
Lichtleiter bereitgestellt, aus welchem jeweils Licht
austritt und jeweils zumindest zu einem wesentlichen Teil
auf einen optischen Konverter 3 trifft, auf welchem
hierdurch jeweils ein Leuchtfleck 10 entsteht, bei welcher
die Austrittsfliche 7 der Faser 4 jeweils einen von 0°
verschiedenen Winkel o relativ zur Langsachse 8 der Faser 4
aufweist, wobei vorzugsweise auch durch die Einstellung des
Winkels o die Lage des Leuchtflecks 10 auf dem Konverter 3
justiert ist und die jeweiligen Leuchtflecke 10 sich auf
dem optischen Konverter 3 zumindest zu einem wesentlichen

Anteil {berlagern.

Besonders vorteilhaft kdnnen die vorstehend beschriebenen
faseroptischen Konversionsmodule 1 mit deren
Auskoppelkopfen 30 in Scheinwerfer eingebaut oder

funktionale Teile von diesen sein.

Die Erfindung umfasst folglich auch entsprechende
Scheinwerfer eines Luft- Wasser- oder Landfahrzeugs mit

derartigen faseroptischen Konversionsmodulen.
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Ebenfalls sind Projektionseinrichtung, insbesondere
digitale Projektionseinrichtung und insbesondere auch
Scheinwerfer fir Theater, Film und Biithne, mit
entsprechenden faseroptischen Konversionsmodulen 1

Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe,
ein faseroptisches Konversionsmodul einfachen Aufbaus zu
schaffen, das sich als Montageteil in eine
Beleuchtungseinrichtung zwischen einer Anregungslichtquelle
und einem Scheinwerfer zur Abgabe von Nutzlicht eignet und
eine gute Warmeabfuhr ermdglicht, geldst durch ein
faseroptisches Konversionsmodul zur Verwendung als

Scheinwerfer, wie es beigpielhaft in Figur 23 gezeigt ist.

So ist das als Ganzes mit dem Bezugszeichen 1 versehene
faseroptische Konversionsmodul dieser weiteren
Ausfihrungsform in dem in Figur 23 abgebildeten Beispiel
bereits als Beleuchtungseinrichtung 200 konzipiert und in
fertig montierter, einbaufahiger Form gezeigt. Das

Konversionsmodul 1 ist in einem Langsschnitt gezeigt.

Die Beleuchtungseinrichtung 200 ist im Wesentlichen
zapfenfdormigen ausgebildet und kann einfach in einen

Autoscheinwerfer eingefiigt und befestigt werden.

Das Konversionsmodul 1 gemal der Erfindung umfasst ein
Tragerelement 220, einen Auskoppelkopf 230 und einen
faseroptischen Lichtleiter 250, nachfolgend auch
Lichtleitfaser genannt. Zur Vereinfachung der genauen

Positionierung der Beleuchtungseinrichtung 200 in dem
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Autoscheinwerfer ist an dem Tragerelement 220 eine
Ausnehmung 225 zur Fixierung mit entsprechenden
Bezugsfldchen vorgesehen, so dass eine einfache und rasche

Montage ermdglicht wird.

Der Lichtleiter 250 ist an seinem Lichteintrittsende mit
einem Stecker (nicht dargestellt) wversehen zur Ankopplung
an eine zugeordnete Anregungslichtquelle (nicht
dargestellt). Der Stecker ist vorzugsweise ein Stecker
umfassend eine Keramikferrule, welche im Vergleich zu einem
SMA-Stecker eine hdhere Genauigkeit des Durchmessers und
eine geringere Exzentrizitdt aufweist, welcher zur Kopplung
mit einer Laserdiode ausgebildet ist, die ihr
Anregungslicht in die Lichtleitfaser 250 einkoppelt. Eine
derartige Keramikferrule erleichtert die Montage deutlich,
so dass eine aufwendige Justage vermieden werden kann. Der
Lichtleiter 250 wird knicklos zum Auskoppelkopf 230
gefihrt, wobei eine gewisse Krimmung im Allgemeinen
unschéadlich und unvermeidbar ist. Die Lichtleitfaser 250
fihrt zu dem Auskoppelkopf 230, wo sie fixiert und
gehaltert wird.

Das Tragerelement 220 ist mit einem Konverter 221
ausgestattet, welcher so angeordnet ist, dass
Anregungslicht aus dem montierten Lichtleiter 250 schréag

auftrifft.

Das aus dem Lichtleiter 250 austretende Anregungslicht
fallt demnach schrag auf den Konverter 221, der das
kurzwelligere Anregungslicht in langwelligeres
Konversionslicht umwandelt, daneben aber auch

Anregungslicht streut, so dass das remittierte Licht im
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Mittel langwelligeres Nutzlicht darstellt. Beim Nutzlicht
wird meist WeiBlichtcharakter angestrebt. Wenn der
Scheinwerfer im Wesentlichen paralleles Nutzlicht erzeugen
soll, wird auf dem Konverter 221 ein vorzugsweise kleiner

Leuchtfleck erzeugt.

Der Auskoppelkopf 230 ist im Beispiel von
rotationssymmetrischer, zapfenfdrmiger Form. Der
Auskoppelkopf 230 ist von geringer Komplexitat und kann
daher einfach und in groBen Stiickzahlen kostenglinstig

gefertigt werden.

Das Tragerelement 220 ist dementsprechend mit einer
ebenfalls rotationssymmetrischen Bohrung 227 ausgestattet,
welche passgenau gegengleich zur der auleren Kontur des
Auskoppelkopfes 230 ausgebildet ist. Die Bohrung 227 und
der AuBendurchmesser des Auskoppelkopfes im
Verbindungsbereich sind mit enger Toleranz gefertigt. Dies
kann eine dH7/m6-Ubergangspassung sein, die eine Montage
mit leichtem Druck ermdglicht. Auf diese Weise kann der
Auskoppelkopf 230 préazise in die Bohrung 227 eingefiigt und
anschlieBend fixiert werden kann. Die Fixierung kann
mittels Kleben in der vorgesehenen Position erfolgen. Es
kann aber auch eine Klemmung oder eine Verschraubung

vorgesehen sein.

Der Auskoppelkopf 230 umfasst eine zentrische, axiale
Durchgangsbohrung mit einem Einsatzelement 231, welches als
Hilse ausgebildet ist. Dieses Einsatzelement 231 dient der
Aufnahme des Lichtaustrittsendes der Lichtleitfaser 250.
Die Lichtleitfaser 250 kann in das Einsatzelement 231

eingeschoben werden, so dass die Lichtleitfaser 250 am
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konverterseitigen Ende des Einsatzelements blndig

abschlieBt.

Zur exakten Positionierung des Auskoppelkopfes 230 in der
Bohrung 227 des Tragerelements ist das Tragerelement 220
mit einem umlaufenden Anschlag 226 ausgebildet, der bei
montiertem Auskoppelkopf einen ebenfalls umlaufenden

Vorsprung 234 des Auskoppelkopfes 230 aufnimmt.

Als Fixierhilfe ist weiterhin ein rotationssymmetrisches
Einsatzelement 232 vorgesehen. Dieses ist ebenfalls als
Hilse ausgebildet und umschlieBt mit einem ersten Bereich
bindig den dem Konverter zugewandten vorderen Bereich des
Auskoppelkopfes. Mit der AuBlenfliche steht das
Einsatzelement 232 mit seiner Mantelfldche in montierter
Position in Kontakt mit der Bohrung 227. Ein zweiter, dem
ersten Bereich gegeniiberliegender Bereich des
Einsatzelements 232 ist dazu ausgebildet, ein optisches
Element 240 aufzunehmen und zu haltern. Das optische
Element 240 liegt damit im direkten Strahlengang des
Anregungslichtes. Um einen vorbestimmten Abstand zwischen
dem Lichtaustrittsende des Lichtleiters 250 und dem
optischen Element 240 zu schaffen, ist ein Distanzelement
233 vorgesehen, welches sich innerhalb des Einsatzelements
zwischen dem Auskoppelkopf 230 und dem optischen Element
240 befindet.

Auf diese Weise kann ein ginstig zu fertigender,
montagefertiger Auskoppelkopf 230 zur Verfiigung gestellt
werden, welcher zum einen der Halterung und Fixierung eines
Lichtleiters 250 zur Zufihrung von Anregungslicht dient,

zum anderen auch ein optisches Element 240, vorzugsweise
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zur Fokussierung des Anregungslichtes auf einen Konverter

221, bereithalt.

Diese Ausfihrungsform bietet neben der Moglichkeit eines
raschen Austausches des Auskoppelkopfes den weiteren
Vorteil, dass der axiale Abstand zwischen dem
Lichtaustrittsende des Lichtleiters 250 und dem optischen
Element 240 durch die Auswahl von Distanzelementen 233 mit
unterschiedlicher Lange und/oder der axiale Abstand
zwischen dem Lichtaustrittsende des Lichtleiters 250 und
dem Konverter durch Anderung der Positionierung des
Auskoppelkopfes 230 in der Bohrung 227 durch die Auswahl
von Einsatzelementen 232 mit unterschiedlicher Lange

verandert werden kann.

Fiir das optische Element 240 ist im Beispiel ein
fokussierendes optisches Element, vorzugsweise eine
Stablinse, vorgesehen. Das optische Element 240 ist koaxial
zum Lichtleiter 250 angeordnet. Mittels des optischen
Elements 240 wird das Anregungslicht auf den Konverter
fokussiert. Hierzu ist die Stablinse mit einer plan
polierten Lichteintrittsflache und einer linsenfdrmig

gekrimmten Lichtaustrittsfléache ausgebildet.

Der im Ganzen zapfenfdrmige Aufbau des Konversionsmoduls 1
fihrt zu einem ebenfalls zapfenfdrmigen Aufbau des

Tragerelement 220 und der Beleuchtungseinrichtung 200.

Zur Vereinfachung der Montage des Lichtleiters 250 in dem
Auskoppelkopf 230 ist ein Montageschacht 235 vorgesehen,
der ein besonders einfaches Einfligen des Lichtleiters 250

ermdglicht.
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Der mit dem Tragerelement 220 montierte Auskoppelkopf 230
sorgt dafiir, dass das Lichtaustrittsende des Lichtleiters
250 das Anregungslicht auf einen Leuchtfleck richtet, der
sich auf der Oberfladche des Konverters 221 befindet. Das

langwelligere Nutzlicht wird von dem Leuchtfleck in Form
eines Lichtkegels abgegeben. Der Lichtkegel weist einen

Offnungswinkel von wenigstens 50°, bevorzugt wenigstens 60°
und besonders bevorzugt wenigstens 70° auf. Das
Tragerelement 220 umfasst ferner eine reflektierende Flache

223 zur Reflektion von Nutzlicht.

Um den Austritt von reflektiertem, kurzwelligem
Anregungslicht zu unterbinden, ist das Tragerelement mit
einer Lichtblende 222 ausgestattet, die als Lichtfalle
wirkt. Diese kann als Streukdrper ausgebildet sein oder
einen Streukdrper umfassen, welcher das Anregungslicht
totlaufen lasst. Auf diese Weise kann der Austritt von

reflektiertem Anregungslicht verhindert werden.

Der Innenraum des Tragerelements 220, welcher den Konverter
221 umfasst, ist mit einer lichtdurchldssigen Schutzhiille
224 zum Schutz des Konverters umgeben. Der Konverter 221
kann hierdurch optimal vor eindringenden Partikeln oder
auch Feuchtigkeit geschiitzt werden. Die lichtdurchlassige
Schutzhiille 224 ist dabei aus Glas gefertigt und dicht mit
dem Trédgerelement 221 verbunden. Vorzugsweise bietet die
Schutzhiille daher einen Schutz wenigstens nach IP 44 gemal
DIN EN 60529. Auf diese Weise kénnen auch das
Lichtaustrittsende des Lichtleiters 250 und/oder das
optische Element 240 vor Staub und Feuchtigkeit optimal

geschiitzt werden.
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Das Tragerelement 220 ist im Beispiel als metallischer
Sinterkdrper gefertigt. Insbesondere flir das Tragerelement
220 eignet sich die Fertigung als derartiger Sinterkdrper,
da ein gesintertes Bauteil mit hoher Genauigkeit gefertigt
werden kann und zudem eine hohe Temperaturbestadndigkeit

aufweist, wie sie bei dem Betrieb des Konverters auftritt.

Alternativ kann das Tragerelement 220 aber auch aus einem
anderen Material, etwa einem warmeleitenden Material
gefertigt sein, um die hohe Temperatur des Konverters im
Betrieb abzufithren. Der Auskoppelkopf 230 hingegen kann aus
anderen Materialien gefertigt sein, beispielsweise
kostengliinstig aus Kunststoff, da hier die Warmebelastung

durch den Betrieb des Konverters 221 geringer ist.

Das Nutzlicht gelangt durch die Schutzhiille 224 zu dem
Nutzgerateteil (nicht dargestellt), das im Falle eines
Scheinwerfers einen Parabolspiegel, ein Segment eines
Parabolspiegels oder eine abgewandelte Parabolspiegelflache

darstellt.

Der Abstand zwischen dem optischen Element 240 und dem
Konverter 221 betragt im Beispiel etwa 70 mm. Bei einem
derartigen Abstand reicht es im Allgemeinen aus, wenn die
axiale Justiermdglichkeit in einem Bereich wvon 0,05 mm bis
zu 5 mm, vorzugsweise in einem Bereich von 0,03 bis 4 mm
liegt, um eine exakte axiale Positionierung des
Lichtaustrittsendes des Lichtleiters in Bezug auf den

Konverter 221 zu erreichen.
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Ein nochmals weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines

Konversionsmoduls zeigt Figur 24 in einer Schrédgansicht.

Abgebildet ist ein Auskoppelkopf 260. Dieser weist einen
Bereich auf, welcher als parabolischer Reflektor 261
ausgebildet ist. Im Zentrum des Reflektors 261 ist eine
kreisformige Offnung 262 vorhanden, in welcher der
Konverter (nicht dargestellt) platziert werden kann. Das
den Konverter tragende Tragerelement ist ebenfalls der

Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt.

Die Oberflache des Reflektors 261 ist durch einen
langlichen, radial auf die Offnung 262 zulaufenden Schlitz
263 unterbrochen. Dieser ist im zentrumsnahen Bereich des
Reflektors angeordnet. Der Schlitz 263 ermdglicht es aus
dem Lichtaustrittsende des Lichtleiters 250 austretendem
Anregungslicht, auf den Konverter abgestrahlt zu werden.
Der Schlitz verlauft demnach in Strahlrichtung auf den

Konverter 221 =zu.

Der Lichtleiter 250 ist mit einem Einsatzelement (nicht
dargestellt) mit dem Ankoppelkopf 260 verbunden, wie es
auch in dem vorhergehenden Ausfiithrungsbeispiel dargestellt

ist.

Auf diese Weise ist auch hier eine axiale Bewegung zur
Positionierung des Lichtaustrittsendes des Lichtleiters 250
in Bezug auf den Konverter gegeben. Ferner ist auch ein
optisches Element 264 vorhanden, um das Anregungslicht auf
den Konverter zu fokussieren. Das optische Element 264 ist

derart angeordnet, dass es nicht in den Reflektorbereich
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hineinragt. Auf diese Weise wird eine Abschattung des

Nutzlichtes weitgehend vermieden.

In einer Ausfiihrungsform ohne optischem Element 240, 264
kann das Lichtaustrittsende des Lichtleiters 250 dichter an
den Konverter 221 herangefihrt werden. Es ist darauf zu
achten, dass das Lichtaustrittsende nicht zu grodBeren
Abschattungen fiithrt, indem es in den Abstrahl-Lichtkegel
des Konverters zu sehr hineinragt. Um trotz hdheren
Abstands eine ausreichende Fokussierung des
Anregungslichtes auf den Konverter zu ermdglichen, kann das
Lichtaustrittsende des Lichtleiters linsenfdrmig gekrimmt

poliert werden.

Die Unterseite 265 des Ankoppelkopfes 260 ist zur pradzisen
Aufnahme und Befestigung mit dem Trédgerelement mit

Ausnehmungen und Anschlagen ausgestattet.

Die Oberseite 266 des Ankoppelkopfes 260 ist mit
Vorspringen versehen, welche ein einfaches Verbinden mit
der lichtdurchlassigen Schutzhiille (nicht dargestellt)

ermdglichen.

Beiden Ausfiihrungsformen ist gemein, dass das jeweilige
Lichtaustrittsende des Lichtleiters lediglich eine plan
geschliffene Endfldche umfasst und demzufolge sehr einfach
und kostenglinstig gefertigt werden kann. So sind
insbesondere keine schréagen, aufwendig zu fertigenden
Anschliffe, wie sie bei der Verwendung mehrerer Lichtleiter

bendtigt werden, erforderlich.
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In den Ausfihrungsformen weist der Lichtleiter 250 einen
Faserkern aus Quarzglas und einen Fasermantel aus Quarzglas
auf, wobei der Brechungsindex des Fasermantels niedriger
als der Brechungsindex des Faserkerns ist. Ein derartiger
Lichtleiter ist aufgrund seiner vergleichsweise hohen
Temperaturbestandigkeit ginstiger als etwa Lichtleiter aus

Kunststoff.

Bei den beiden letztgenannten Ausfihrungsformen kdnnen das
Trdgerelement und/oder der Auskoppelkopf bereits ein Teil
einer BReleuchtungseinrichtung oder als Teil einer

Beleuchtungseinrichtung ausgebildet sein.

Die bauliche Trennung ermdglicht eine funktionale Trennung
dahingehend, dass fir das den Konverter halternde
Tragerelement ein anderes Material ausgewahlt werden kann
als fiir den Auskoppelkopf. So kann beigpielsweise ein
besonders temperaturstabiles Material, etwa ein
Sintermaterial, vorzugsweise ein metallisches
Sintermaterial, fiir das Tragerelement vorgesehen sein,
wahrend flir den Auskoppelkopf ein anderes Material,
beispielsweise ein Kunststoffmaterial, vorgesehen sein
kann. Der Auskoppelkopf ladsst sich daher einfacher und

kostengliinstiger fertigen.

Das Tragerelement ist demnach so gestaltet, dass im
Konverter erzeugte Warme ilber das Tradgerelement abgefihrt
und dissipiert werden kann. Durch die bauliche Trennung
kann die Warmelibertragung auf den Auskoppelkopf reduziert
werden, so dass eine geringere Gefahr besteht, dass die

Lichtleitfaser im Betrieb Schaden nimmt. Auf diese Weise
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kann auch die Lebensdauer des faseroptischen

Konversionsmoduls verlangert werden.

Zudem entfallt die Problematik, das aus mehreren
Lichtaustrittsenden austretende Licht in beengten
Platzverhdltnissen zu biindeln und auf einen gemeinsamen
Leuchtfleck auf der KonverteroberflAdche zu konzentrieren,
so dass fiir das erfindungsgemalle Konversionsmodul insgesamt

weniger Bauraum bendtigt wird.

Gemal einem nochmals weiteren Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe, einen Konverter-Kiithlkdrperverbund bereitzustellen,
geldst mit einem Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds mit einem optischen Konverter zur
zumindest teilweisen Umwandlung von Licht einer ersten
Wellenlidnge in Licht einer zweiten Wellenldnge, und einem

Kihlkérper.

Es wird auf die Figur 25 Bezug genommen, welche als
Ausschnittsdarstellung von Bestandteilen eines
faseroptischen Konversionsmoduls 1 einen Konverter-
Kihlkdérperverbund 110 zusammen mit einer weiteren Baugruppe
einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform in einer
dreidimensionalen Schnittdarstellung von vorn von einem
leicht erhdéhten RBRlickpunkt aus gesehen, wobei die weitere
Baugruppe der monolithische Korper 32 eines Auskoppelkopfes

30 des faseroptischen Konversionsmoduls 1 ist.

Mit einer ersten Lotverbindung 101 ist der optische
Konverter 3 an einem Kihlkorper 42 gehalten, welcher
wiederum mit einer zweiten Lotverbindung 102 am

monolithischen Korper 32 gehalten ist.
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Der optische, vorzugsweise keramische Konverter 3 kann eine
Beschichtung 104 aufweisen, durch welche die mechanische
Stabilitdt der ersten Lotverbindung 101 unterstiitzt und die
Ableitung der Warme aus dem optischen Konverter 3

verbessert wird.

Diese Beschichtung 104 ist vorzugsweise, eine
metallhaltige, reflektierende Beschichtung zur
Warmeableitung sowie auch zur Verbesserung der
Konversionseffizienz des optischen Konverters 3 durch
Reflexion von in Richtung der Beschichtung 104 gestreuten

Anregungslichtanteilen.

Das Beschichtungsverfahren zum Aufbringen der Beschichtung
104 auf dem optischen Konverter 3 mit einem vorzugsweise
keramischen Kdérper umfasst dabei zumindest die

Verfahrensschritte a) bis f).

In Schritt a) wird zundchst ein optischer, insbesondere
keramischer Konverter 3 mit zumindest einer polierten
Oberfldche bereitgestellt. Die hohe Temperaturstabilitat
des keramischen Konvertermaterials des optischen Konverters
3 ermdglicht dabei neben der Verwendung von
Primarlichtguellen mit hohen Leuchtdichten (z.B.
Halbleiterlaser) auch hohe Prozesstemperaturen in den

nachfolgenden Verfahrensschritten.

Schritt b) beinhaltet die Bereitstellung einer
metallhaltigen Paste. Die metallhaltige Paste umfasst ein
Metallpulver in einem organischen Anpastmedium.

Insbesondere handelt es sich bei den verwendeten
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organischen Anpastmedien um ein Rheologieadditiv, das eine
Losung von Harzen und organischen Additiven in einem
Losemittelgemisch darstellt und/oder IR-trockenbar ist
(z.B. Johnson Matthey 650-63 IR Medium Oil-based, Okuno
5000) .Mit Hilfe des Anpastmediums wird die Rheologie der
Paste eingestellt, so dass die Paste beispielsweise

druckfahig ist.

Das Metallpulver enthalt bevorzugt zumindest ein Metall aus
der Gruppe mit den Elementen Silber, Gold und Platin oder
Legierungen hiervon. Insbesondere wird Silberpulver
verwendet. Dies ist besonders vorteilhaft, da Silber sowohl
eine hohe Warmeleitfdhigkeit als auch eine hohe

Reflektivitat aufweist.

GemalB einer Ausfihrungsform enthdlt die in Schritt b)
bereit gestellte Metallpaste einen Silberanteil von 70 bis
90 Gew.-%, bevorzugt 80 bis 85 Gew.-%. Der Anteil an
organischen Anpastmedium betragt 10 bis 30 Gew.-%,

bevorzugt 15 bis 20 Gew.-%.

Nachfolgend wird die in Schritt b) erhaltene Paste
zumindest auf einen Teilbereich der polierten
Konverteroberfldche aufgebracht (Schritt c¢). BRevorzugt wird
die Paste durch ein Druckverfahren, insbesondere durch ein
Siebdruckverfahren auf die Konverteroberfldche aufgebracht.
Hierdurch ist es moglich, in iUberraschend einfacher Weise
eine laterale Struktur der Beschichtung auf der
Konverteroberfldche zu erzeugen. So kdnnen auch lediglich
Teilbereiche der Konverteroberfldche bedruckt oder
ausgespart werden. Andere Druckverfahren wie beispielsweise

Tampondruck oder Rolldruckverfahren sind ebenfalls méglich.
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In Schritt d) wird die auf der Konverteroberfléache
aufgebrachte Paste getrocknet. Bevorzugt wird die Paste bei
Temperaturen im Bereich von 150 bis 400°C, besonders
bevorzugt bei Temperaturen im Bereich von 250 bis 300°C
getrocknet. Hierdurch werden die im Anpastmedium
enthaltenen Losungsmittel zumindest teilweise entfernt und
die aufgebrachte Paste insbesondere vorverdichtet. Die
Trocknungszeit ist abhidngig vom Losungsmittelanteil in der
aufgebrachten Paste und liegt typischerweise zwischen 5 und

30 min

Im nachfolgenden Schritt e) wird die aufgebrachte Paste bei
Temperaturen > 450°C eingebrannt, was zu einer guten
thermischen und mechanischen Anbindung der so gebildeten
Beschichtung an den Konverter fihrt. Die hohen
Einbrandtemperaturen bewirken zudem eine Sinterung der im
Metallpulver enthaltenen Metallpartikel. Die so entstandene
Sinterstruktur weist eine relativ hohe Homogenitdt auf und
fihrt zu den guten Reflexionseigenschaften der so
erhaltenen Beschichtung. Hierbei haben sich
Einbrandtemperaturen im Bereich von 700°C bis 1.000°C als

besonders vorteilhaft herausgestellt.

Abhdngig von der verwendeten Einbrandtemperatur und dem
verwendeten Metallpulver kann gemal einer Ausfihrungsform
das Metallpulver weitgehend oder teilweise aufschmelzen, so
dass der keramische Konverter an der Grenzflache vom Metall
benetzt wird. Gemal weiteren Ausfihrungsformen sintern die

in der Paste enthaltenen Metallpartikel lediglich zusammen.
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Bei dem Einbrand der Paste werden die organischen
Bestandteile der aufgebrachten Paste bzw. die Reste des

Anpastmediums ausgebrannt.

Der so mit der Beschichtung 104 beschichtete Konverter 3

wird in Schritt f) an den Kihlkdrper 42 unter Ausbildung

einer ersten Lotverbindung 101 angebunden, diese bedeutet
durch die dabei hergestellte erste Lotverbindung auch

mechanisch an diesem fixiert.

Hierbei wird der Kihlkorper 42 unter Verwendung des ersten
Lotes an die in Schritt e) erhaltene Beschichtung 104 unter
Verwendung eines vorzugsweise zinnhaltigen, bleifreien
Lotes geldtet. Bevorzugte weitere erste Lote fir die erste
Lotverbindung 101 sind nachfolgend noch detaillierter

beschrieben.

Gemal einer Weiterbildung weist die in Schritt b)
bereitgestellte Paste zusédtzlich einen Glasanteil auf. Der
Glasanteil fihrt dabei zu einer besseren Haftung der
Beschichtung auf der Konverteroberfliche sowie zu einem
verbesserten Sinterverhalten der Metallpartikel
untereinander. Der Glasanteil beeinflusst zudem die
Lotbarkeit der metallischen Beschichtung 104 in positiver

Weise.

Gemall einer zusatzlichen Weiterbildung kann die metallische
Beschichtung mehrfach aufgebracht werden. Dazu wird

entweder nach dem Trocknen der Paste (Schritt d) oder nach
dem Einbrand der Paste (Schritt e) erneut Paste aufgebracht

(Schritt c¢) und wie beschrieben weiterprozessiert.
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In einer Ausfithrungsform betragt der Glasanteil 0,05 bis 8
Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 6 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,2
bis 5 Gew.-% betradgt. Dieser Glasanteil hat sich als
vorteilhaft herausgestellt, da zum einen der Glasanteil
ausreicht, um die Haftung der Beschichtung an der
Oberflédche des Konverters zu erhdhen, andererseits jedoch

noch eine gute Ldotbarkeit der Beschichtung gewdhrleistet.

Als vorteilhaft hat sich hierbei die Verwendung von
Glaspulvern mit einer KorngrdBenkennzahl D50 im Bereich wvon
1 bis 5 m herausgestellt. Dies gewdhrleistet eine homogene
Verteilung der Glaspartikel in der Paste und somit auch
eine homogene Verteilung des Glasanteils in der in Schritt

e) erhaltenen Beschichtung.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das in der Paste
enthaltene Glas eine Glasibergangstemperatur Tg im Bereich
von 300 bis 600°C, bevorzugt im Bereich von 350 bis 560°C

auf.

Bevorzugt handelt es sich bei dem in Schritt b) verwendeten
Glaspulver um ein PbO-, ein Bi203-, ein Zn0O-, ein SO3- oder
ein silikatbasiertes Glas. Diese Gla@ser haben sich in
Hinblick auf deren Erweichungstemperaturen bzw. deren

Brechwerte als besonders vorteilhaft herausgestellt.

Gemall einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird in
Schritt b) ein silikatbasiertes Glas, insbesondere ein Glas
mit einem Si0O2 Gehalt von mindestens 25 Gew.-% verwendet.
Entsprechende Glaser weisen neben vorteilhaften Brechwerten
und Erweichungstemperaturen zudem auch unter den

erfindungsgemallen Einbrandbedingungen (Schritt e)) eine
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hohe Resistenz gegeniliber Redoxvorgangen unter Beteiligung

des Metalls und/oder des keramischen Konverters auf.

Die um der Einfachheit willen nur in Figur 26 gezeigte
Beschichtung 104 kann vorzugsweise bei allen
Ausfiihrungsformen auf der der Lotverbindung 101 zugewandten
Seite des optischen Konverters 3 angebracht sein, auch wenn
diese Beschichtung 104 um der Einfachheit der Darstellung

willen nicht explizit in jeder Figur dargestellt ist.

Die zweite Lotverbindung 102 ist in der Lage, einen Spalt
103 zwischen dem monolithischen Koérper 32 und dem
Kihlkorper 42 zu fillen und ermdglicht in deren erweichtem
Zustand eine Verschiebung des Konverter-Kihlkorperverbunds
110 zumindest in die Richtungen x und y relativ zum
monolithischen Korper 32 oder auch eine Dreh- oder

Taumelbewegung um die in Figur 26 dargestellte z-Achse.

In diesem erweichten Zustand des zweiten Lots 102 kann
beispielsweise der Konverter-Kihlkorperverbund 110 mittels
einem dem Fachmann wohlbekannten, jedoch in den Figuren
nicht dargestellten Hexapods relativ zum monolithischen
Korper 32 mit wenigen pm lateraler Abweichung,
beispielsweise mit weniger als 10 pm lateraler Abweichung,
in x- und y-Richtung justiert werden und nach dieser
Justierung mechanisch zunadchst durch den Hexapod und danach
auch durch die zweite Lotverbindung 102 stabil gehalten
werden, insbesondere nachdem die Temperatur der zweiten

Lotverbindung unter deren Schmelzpunkt Ts2 abgesenkt wurde.

Wird die Konverter-Kiithlkdrperanordnung beispielsweise

gleichweit in positiver x- und y-Richtung verschoben,
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vermindert dieses den Abstand der Oberflédche des optischen
Konverters 3 zur Austrittsfldche 7 einer das Anregungslicht
fiihrenden optischen Faser 4, siehe hierzu beispielsweise
auch die Figuren 27, 28 und 29. Durch Verringerung dieses
Abstands wird die GroRe des Leuchtflecks 10 auf dem
optischen Konverter 3 verkleinert, wohingegen durch
Erhohung des Abstands der Oberfldche des optischen
Konverters 3 zur Austrittsfldche 2 der Faser 4 die GroRe
des Leuchtflecks 10 erhdht. Diesbeziiglich wird auf die
parallele, am gleichen Tag beim selben Amt eingereichte
Anmeldung mit dem Titel ,Verfahren zur Justierung eines auf
einem optischen Konverter erzeugten Leuchtflecks sowie
Vorrichtung mit justiertem Leuchtfleck und deren
Verwendungen® desselben Anmelders Bezug genommen und diese

durch Rezugnahme inkorporiert.

Wie vorstehend angesprochen kann der Konverter-
Kihlkoperverbund 110 um die z-Achse (siehe hierzu auch die
Darstellung und Figur 26) gedreht oder gekippt werden,
welches eine Justierung der Neigung der Oberflédche des
optischen Konverters 3, auf welche das Anregungslicht
fallt, gestattet. Hierdurch kann sowohl das reflektierte
Anregungslicht als auch die Hauptstreukeule des Nutzlichtes
in deren Ausbreitungsrichtung beeinflusst und damit auch in

einem definierten Winkelintervall Jjustiert werden.

Nachfolgend wird auf Figur 26 Bezug genommen, welche eine
Baugruppe 105 eines Auskoppelkopfes 30 eines faseroptischen
Konversionsmodul 1 zeigt, in welcher der in Figur 25
gezeigte Konverter-Kihlkorperverbund 101 durch eine zweite

Lotverbindung 102 gehalten ist, in einer dreidimensionalen
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Schnittdarstellung von vorn von einem leicht erhdéhten

Blickpunkt aus gesehen.

Diese Baugruppe kann beispielsweise auch Teil des in Figur
29 dargestellten oder eines anderen Auskoppelkopfes sein,

wie nachfolgend noch detaillierter beschrieben wird.

Die Baugruppe 105 weist eine im Wesentlichen horizontal
verlaufende Passfldche 106 sowie eine saulenfdrmige
Erhebung definierende horizontale Passfldchen 107, 108, 109
auf, mittels welchen die Baugruppe 105 passgenau und unter
Erhaltung der Justierung des Konverter-Kihlkdérperverbunds

110 relativ zur Baugruppe 105.

Zum besseren Verstandnis wird nachfolgend eine besonders
bevorzugte Ausfiithrungsform beschrieben, bei welcher der
Konverter-Kihlkorperverbund mit einem Auskoppelkopf 30 als
weiterer Baugruppe mittels der zweiten Lotverbindung 102

verbunden ist.

Nachfolgend wird auf Figur 9 Bezug genommen, welche eine
dreidimensional dargestellte Aufsicht auf den
faseroptischen Auskoppelkopf 30 eines faseroptischen
Konversionsmoduls 1 einer ersten Ausfihrungsform von schrag

oben her gesehen zeigt.

Unter einer Schutzhiille aus Glas 31 ist der optische
Konverter 3 sowie der Halter 29 fir die Faser 4 mit darin
angeordneter Faser 4 zu erkennen, welcher als langliche
Hiilse in einem monolithischen Korper 32 angeordnet ist, der
sowohl die Faser 4 mit deren Halterung 29 als auch den

optischen Konverter 3 tragt.
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Eine Lichtfalle 33 ist ebenfalls vom monolithischen Korper
32 gehalten und weist an deren in Figur 9 zu erkennendem

Ende ein stopfenfdrmiges Element 34 auf.

Mittels einer im monolithischen Kdérper 32 angeordneten
Hiilse 35 kann die Faser 4 mechanisch sicher am

Auskoppelkopf 30 gehalten werden.

Eine Passung ist in Form einer rechteckfdrmigen Ausnehmung
36 an der Unterseite des monolithischen Korpers 32
ausgebildet, welche zusammen mit Schrdgen 37, 38 und 39
definierter Abmessung die korrekt positionierte Anbringung
des Auskoppelkopfs 30 an weiteren, in den Figuren nicht
dargestellten Baugruppen ermdglicht. Hierdurch kann mit
hoher mechanischer Prdzision die Position des Leuchtflecks
10 auch in den weiteren, nicht dargestellten Baugruppen
genutzt werden und werden sowohl die Passung 36 als auch
die Schragen 37, 38 und 39 mit mechanischen Toleranzen von
weniger als 50 pm, bevorzugt mit weniger als 10 um

gefertigt.

Eine weitere, am monolithischen Korper 32 ausgebildete
rechteckfdrmige Ausnehmung 40 ist Figur 27 zu entnehmen,
welche eine horizontal verlaufende, dreidimensionale
Schnittdarstellung des in Figur 9 gezeigten Auskoppelkopfes
30 zeigt, welche durch die Mitte des faseroptischen
Auskoppelkopfes 30 und durch die Mitte der Faser 4 des

faseroptischen Konversionsmoduls verlauft.

Um der Einfachheit willen ist in Figur 27 nur der Faserkern

der Faser 4 gezeigt. Der Durchmesser des lichtleitenden
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Kerns der Faser kann bei dieser sowie allen weiteren hier
beschriebenen Ausfithrungsformen generell etwa 3 um bis 1500
um, bevorzugt etwa 3,5 pm bis 1000 pm und am bevorzugtesten

etwa 50 pm bis 150 pm betragen.

Aus Figur 27 ist zu erkennen, dass die Lichtfalle 33 eine
im monolithischen Korper 32 gehaltene Hilse 41 umfasst,
welche das Element 34 aufnimmt, wobei dieses stopfenfdrmig
in die Hiulse 41 eingebracht ist und an dieser Hiilse durch
eine mechanische Sitzpassung mit Presssitz, Kleben, Loten
oder auch Einschrauben gehalten sein kann. Die Hilse 40
kann in deren Innerem geschwédrzt, aufgeraut oder mit in den
Figuren nicht dargestellten Lichtfallen versehen sein,
welche sich in der Hilse mit einem Dreiecksprofil radial

erstrecken konnen.

Die Langs- oder Symmetrieachse der Hilse 40 ist auf den
Leuchtfleck 10 des optischen Konverters 3 ausgerichtet und
erstreckt sich unter einem Winkel, welcher dem
Reflexionswinkel des aus der Faser 4 ausgetretenen und am
optischen Konverter 3 reflektierten Anregungslichts
entspricht. Hierdurch wird im Wesentlichen das gesamte, am
optischen Konverter 3 reflektierte Anregungslicht von der

Hilse 40 der Lichtfalle 33 aufgenommen.

Bei den bevorzugten Ausfiithrungsformen ist sowohl die Faser
4 in deren Halterung 29 als auch der optische Konverter 3
vor und nach der Justierung im monolithischen Korper 32
angeordnet, welcher bevorzugt durch ein
pulvermetallurgisches SpritzgieRBverfahren, insbesondere

durch ein Metal-Injection-Mould-Verfahren (MIM) hergestellt
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ist und folglich hohe mechanische Festigkeit zusammen mit

guter Warmeleitfahigkeit bereitstellen kann.

Durch die in Figur 27 nur im Schnitt dargestellten
Windungen 111, 112, 113 der Induktionsspule 114 kann der
monolithische Korper 32 definiert erwarmt werden, sodass
der Konverter-Kihlkdérperverbund 110 eine Temperatur von
hoher als Ts2 und niedriger als Tsl annimmt und sodass
folglich dieser Verbund 110 durch die erweichte
Lotverbindung 102 am monolithischen Koérper 32 montierbar
und auch nach der Montage bei einem Wiedererwdrmen auf
diese Temperatur relativ zum monolithischen Kdrper 32

justierbar ist.

Diese Art der Erwdrmung ist nicht auf die vorstehend

beschriebene Ausfiihrungsform beschrankt, sondern kann bei

jeder der hier beschriebenen Ausfihrungsformen durchgefiithrt

werden. Auch nur die Erwarmung des Konverter-
Kihlkorperverbunds, beispielsweise der in Figur 30
dargestellten Anordnung mit einem Kihlkdrper 42 und einer

Vielzahl optischer Konverter 3 ist hierdurch moglich.

Die erste Lotverbindung 101 zwischen dem optischen
Konverter 3, und dem Kihlkorper 42 sowie die zweite
Lotverbindung 102 zwischen dem Kihlkérper sowie dem
monolithischen Korper 32 sorgen sowohl fir mechanisch
festen Halt als auch gute Warmeleitfdhigkeit, sodass die
Temperatur des optischen Konverters 3 im Betrieb nicht
hoher als 170°C bis 190°C wird. Hierbei kann die
abzugebende Warme durch den monolithischen Korper 32 auch
an die in den Figuren nicht dargestellten weiteren

Baugruppen weiter geleitet werden.
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Die Warmeleitfahigkeit A des monolithischen Korpers 32 ist
zusammen mit dem Kihlkorper 42 grober als 200 W/ (m*K) und

ist bevorzugt groler als 350 W/ (m*K).

Bei dieser in Figur 27 dargestellten Ausfithrungsform ist
der Konverter-Kihlkoérperverbund mit der zweiten
Lotverbindung 102 an einer ebenen Bodenfldche 115 des

monolithischen Korpers 32 gehalten.

In weiteren bevorzugten Ausfithrungsformen kann jedoch auch
eine der in Figur 26 dargestellten BRaugruppe 105 dhnliche
Baugruppe 105" den Konverter-Kihlkérperverbund vorjustiert
tragen und durch passgenaue Montage dieser Baugruppe 105°
am monolithischen Korper 32 eine justierte Anordnung
innerhalb des faseroptischen Auskoppelkopfes 30
bereitstellen. Hierzu muss lediglich die Baugruppe 105" in
den monolithischen Kérper 32 eingebracht werden, wie dies
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 28 und 29

detaillierter beschrieben wird.

Ein besonderer Vorteil dieser Ausfihrungsformen liegt in
der flexiblen Verwendung der Konverter-Kihlkoérperverbund -
Baugruppen 110. Beispielsweise kodnnen vorkonfektionierte
faseroptische Auskoppelkdépfe 30 in hoher Stiickzahl
kostenglinstig gefertigt werden und diese mit selektierten
vorgefertigten Konverter-Kihlkérperverbund-Baugruppen 110

bestiickt werden.

Flir verschiedene spektrale Toleranzfelder, beispielsweise
fir Kraftfahrzeugscheinwerfer verschiedener Hersteller mit

eigenen Toleranzfeldern kodnnen spektral selektierte, dem
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jeweiligen Hersteller zugeordnete Konverter-
Kihlkorperverbund-Baugruppen 110 dann jeweils am
monolithischen Korper 32 angebracht werden um ein den
Herstellervorgaben entsprechendes faseroptisches
Konversionsmodul bereitzustellen. Auf diese Weise kann
kundenspezifischen Anforderungen flexibel Rechnung getragen
werden und missen nur die jeweiligen Konverter-
Kihlkorperverbund-Baugruppen 110 kundenspezifisch gefertigt

und bevorratet werden.

Nachfolgend wir auf Figur 28 Bezug genommen, welche eine
horizontal verlaufende, dreidimensionale Schnittdarstellung
des in Figur 9 gezeigten Auskoppelkopfes 30 einer zweiten
Ausfihrungsform, welche durch die Mitte des faseroptischen
Auskoppelkopfes 30 und durch die Mitte der Faser 4 des

faseroptischen Konversionsmoduls 1 verlauft, =zeigt.

Dies Ausfihrungsform unterscheidet sich von der vorstehend
beschriebenen durch die Anordnung des Konverter-
Kihlkérperverbunds 110 auf einem Trager 116, an welchem
diese Anordnung mittels der zweiten Lotverbindung 102
gehalten ist und zusammen mit diesem Trager 116 die einzeln
handhabbare Baugruppe 105°definiert, welche in eine
zugeordnete passgenaue Ausnehmung 117 des monolithischen
Korpers eingebracht werden kann, sodass fir den optischen
Konverter 3 bereits vorgenommene Justierungen unter Erhalt
dieser Justierungen dann bereits zu einem endfertigen und
korrekt justierten Auskoppelkopf 30 fiihren. Hierbei hat die
Saulenform des Tragers 116 auch warmeableitende Wirkung, da
auch der Trager 116 mittels der zweiten Lotverbindung im
monolithischen Korper 32 gehalten sein und an diesen die

vom Kuhlkorper 42 aufgenommene Warme abgeben kann.
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Bei der in Figur 29 dargestellten dritten Ausfihrungsform
ist der Kihlkdérper 42 selbst auch seitlich in der
passgenauen Ausnehmung 117 aufgenommen und ersetzt
funktional durch seine Form auch den Tréadger 116. In dieser
Ausfiihrungsform entspricht die Baugruppe 105 somit dem
Konverter-Kiuhlkorperverbund 110 und ist dieser mit der
zweiten Lotverbindung 102 gehalten am monolithischen Kérper
32. Hierfiir weist er eine von der in Figur 26 dargestellten
Ausfiihrungsform abweichende Form auf, um seitlich sowie in
seiner Einschubrichtung mittels der zweiten Lotverbindung
102 definiert und Jjustiert am monolithischen Korper 32
gehalten zu sein, welches fir die Serienfertigung hilfreich
ist, da dann auf weitere Justierungen verzichtet werden
kann, insbesondere wenn bereits die passgenaue Aufnahme in
der Ausnehmung 117 die fir eine endglltige Justierung

bendétigten Toleranzen bereitstellt.

Alternativ kann die Ausnehmung 117 groBer als die
seitlichen Abmessungen der Baugruppe 105" sein und einen
Spalt 103 definieren, welcher mit dem zweiten Lot gefiillt
ist. Dann kann die zweite Lotverbindung 102 es mit einem
durch den Spalt 103 definierten Spiel gestatten, die
Justierung der Lage der Baugruppe 105" vorzunehmen und
somit die Lage des optischen Konverters 3 zu justieren.
Hierzu kann ein in den Figuren nicht dargestellter Hexapod
die Baugruppe 105" bzw. 110 tragen und korrekt justiert zu
halten, zumindest bis die zweite Lotverbindung hergestellt

ist.

Figur 30 zeigt einen Konverter-Kihlkoérperverbund 1057, 110,

bei welchem eine Vielzahl von optischen Konvertern 3 auf
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zumindest einem Kihlkorper 42 angebracht sind, sodass diese
gemeinsam mit dem zumindest einen Kihlkdrper 42 auf eine
Temperatur oberhalb von Tsl erwarmt werden kdnnen und
hierbei die erste Lotverbindung 101 hergestellt werden

kann.

Zur Korrekten Positionierung des optischen Konverters 3
relativ zum Kihlkorper 42 kénnen jeweils Vorspringe 118,
119, 120, 121 vom Kihlkdorper 42 hervorstehen, welche den
optischen Konverter 3 passgenau seitlich umgreifen und
hierdurch dessen lateral korrekt justierte Lage

sicherstellen.

Nach Herstellen der ersten Lotverbindung 101 kdénnen dann
Jjeweils Konverter-Kihlkorperverbunde 110, vorzugsweise
entlang der mechanisch durch Furchen 122 bis 129
geschwdchten Linien abgetrennt und hierdurch vereinzelt

werden.

Bei allen vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen wird
zundchst die erste Lotverbindung 101, vorzugsweise bei
einer Temperatur von hoéher oder gleich Tsl, hergestellt und

wird danach die zweite Lotverbindung 102 hergestellt.

Danach, jedoch nicht zwingend im zeitlich unmittelbarer
Folge, wird die zweite Lotverbindung 102 bei einer
Temperatur hergestellt, welche hdher ist als Ts2 und
dauerhaft Tsl nicht iUberschreitet, sodass zumindest wahrend
der Herstellung der zweiten Lotverbindung 102 die erste
Lotverbindung 101 nicht derart geschwdcht wird, dass die
Anordnung des optischen Konverters 3 relativ zum KihlkoOrper

42 merklich verandert wird.
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Soweit durch die Temperaturerhdhung, welche mit dem
Herstellen der Lotverbindungen einhergeht, beigspielsweise
bei der ersten Ausfiihrungsform Material der Faser 4
thermisch geschadigt werden kann, ist es moglich diese
Faser 4 mit deren Halter 29 auch erst nach Herstellen der
ersten und/oder zweiten Lotverbindung 101, 102 am

monolithischen Korper 32 anzubringen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Herstellungsverfahrens kann beim Herstellen der jeweiligen
Lotverbindung ein Erwdrmen der Anordnung mit zumindest
einem optischen Konverter 3 und zumindest einem Kihlkorper
42 durch Einbringen in einen Ofen mit einer Temperatur
oberhalb von Tsl oder Ts2 erfolgen, wobei die
Mindestaufenthaltsdauer der Anordnung aus zumindest einem
optischen Konverter und zumindest einem Kihlkdérper im Ofen

die Einstellung eines Temperaturgleichgewichts gestattet.

Derartige Ofen sind dem Fachmann wohlbekannt und folglich

in den Figuren nicht dargestellt.

Alternativ oder zusédtzlich zur vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsform kann ein Erwdrmen der Anordnung mit
zumindest einem optischen Konverter 3 und zumindest einem
Kihlkdérper 42 durch lokales Erwadrmen, insbesondere durch
einen mechanischen Warmekontakt, beispielsweise durch
Kontakt mit einem vorzugsweise thermisch gesteuerten
Heizelement 114, Kontakt mit einem erwdrmten Kodrper,
beispielsweise einem erwarmten monolithischen Kérper 32,
welcher vorpositionierte Baugruppen tragt und

beispielsweise selbst induktiv erwdrmt ist, erfolgen.
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Auch die in Figur 30 dargestellten Baugruppen kénnen auf

diese Weise erwarmt werden.

ein Erwadrmen der Anordnung mit zumindest einem optischen
Konverter und zumindest einem Kihlkorper durch lokales
Erwdrmen, insbesondere Erwdrmen durch Strahlung,
fokussierte thermische Strahlung, Laserstrahlung,

insbesondere auch gepulste Laserstrahlung erfolgt.

Ein Erwdrmen zur Herstellung der jeweiligen Lotverbindung
101, 102 der Anordnung mit zumindest einem optischen
Konverter 3 und zumindest einem Kihlkorper 42 sowie
vorzugsweise einer weiteren optischen Baugruppe 32 kann
auch bei vermindertem Umgebungsdruck erfolgen und dabei
insbesondere verminderter Umgebungsdruck herrschen, bis die

jeweilige Lotverbindung 101, 102 hergestellt ist.

Hierbei liegt der Schmelzpunkt Tsl bei 250 °C bis 450 °cC,
bevorzugt bei 280 °C bis 320 °C sowie besonders bevorzugt
bei etwa 300 °C und liegt der Schmelzpunkt Ts2 bei 150 °C
bis 245 °C, bevorzugt bei 180 °C bis 230 °C sowie besonders

bevorzugt bei etwa 220 °C.

Das erste Lot kann dabei ein Ag/Au-Lot und das zweite Lot

ein Ag/Sn-Lot sein.

Der Kihlkorper 42 kann Stahl-, Aluminium-, Kupfer- und/oder
Bronze-Legierungen umfassen und insbesondere auch durch ein

Metal-Injection-Mould-Verfahren (MIM) hergestellt sein.
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Besonders vorteilhaft kdénnen die vorstehend beschriebenen
faseroptischen Konversionsmodule in
Kraftfahrzeugscheinwerfern eingesetzt werden oder
Kraftfahrzeugscheinwerfer diese, auch als integrales
Bauteil erfassen, da hiermit sowohl hervorragend justierte,
in der Regel gegenliber mechanischen und thermischen
Einfllissen dauerbetriebsfeste Einheiten bereitgestellt

werden.
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Patentanspriche
1. Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks wvon aus

zumindest einem Lichtleiter

einem optischen Konverter 3,

austretendem Licht 6 auf

wobel der Lichtleiter eine

das Licht leitende Faser 2 umfasst, bei welchem die

Normale der Austrittsflache

7 der Faser einen von 0°

verschiedenen Winkel o relativ zur Langsachse 6 der

Faser 2 aufweist, wobei durch die Einstellung des

Winkels o die Lage des Leuchtflecks auf dem Konverter

justiert wird.

2. Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach

Anspruch 1, bei welchem die

Faser in einer Halterung

festgelegt wird und nach deren Festlegung in der

Halterung der Winkel o eingestellt und die Lage des

Leuchtflecks justiert wird.

3. Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach

Anspruch 1 oder 2, bei welchem die Austrittsflache 7

der Faser wahrend der Justierung, insbesondere

materialabtragend, derart bearbeitet wird, dass sich

der Winkel o der Austrittsflache 7 andert.

4. Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach

Anspruch 1, 2 oder 3, bei welchem die Austrittsflédche 7

der Faser wahrend der Justierung unter Verwendung von

Laserlicht materialabtragend bearbeitet wird.

5. Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem

der vorstehenden Anspriche,

bei welchem bei der
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materialabtragenden Bearbeitung der Abstand der
Austrittsfldche 7 der Faser relativ zum optischen
Konverter eingestellt wird, wobei der Abstand der Faser
zum optischen Konverter den Abstand des
Austrittspunktes des Hauptstrahls 9 aus der Faser 4 zum

optischen Konverter 3 bezeichnet.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem die
Austrittsflache 7 der Faser wahrend der Justierung,
insbesondere unter Verwendung von Laserlicht
materialabtragend derart bearbeitet wird, dass sich
eine ebene, sich unter einem justierten Winkel o

erstreckende Fléache ergibt.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem die
Austrittsfldche 7 der Faser wahrend der Justierung,
insbesondere unter Verwendung von Laserlicht,
materialabtragend derart bearbeitet wird, dass sich
eine nicht-ebene, insbesondere gewdlbte Austrittsflache

7 der Faser ergibt.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem sowohl die
Faser in deren Halterung als auch der optische
Konverter vor und nach der Justierung in einem

monolithischen Korper angeordnet sind.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach
Anspruch 8, bei welchem der monolithische K&rper durch

ein pulvermetallurgisches SpritzgielRverfahren,
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13.
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insbesondere durch ein Metal-Injection-Mould-Verfahren

(MIM) hergestellt wird.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem der Durchmesser
des Leuchtflecks auf dem optischen Konverter eine GrdBe
von 0,5 um bis 800 um, bevorzugt eine GroRle von 1 um
bis 500 pm und am bevorzugtesten eine Grole von 5 um

bis 300 pm aufweist.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem die laterale
Abweichung der Lage des Leuchtflecks auf dem optischen
Konverter insbesondere nach der Justierung kleiner als
200 pm, bevorzugt kleiner als 150 pm und besonderes

bevorzugt kleiner als 100 pm ist.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach
Anspruch 5 oder 11, bei welchem die Abweichung des
Abstands der Austrittsfldche 7 der Faser zur Oberfliche
des optischen Konverters nach der Justierung kleiner
als 500 pm, bevorzugt kleiner als 250 pm und besonderes

bevorzugt kleiner als 100 pm ist.

Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem der Winkel o
nach dessen Justierung etwa 10° bis 30°, bevorzugt etwa
15° bis 25°, besonders bevorzugt etwa 18° bis 22°

betragt.
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17.
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Verfahren zur Justierung eines Leuchtflecks nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei welchem die W&lbung der
Austrittsflache 7 zylindrisch konvex und insbesondere

der hierdurch erzeugte Leuchtfleck 10 auf dem optischen

Konverter 3 kreisformig ausgebildet ist.

Vorrichtung umfassend einen Lichtleiter, aus welchem
Licht austritt und zumindest zu einem wesentlichen Teil
auf einen optischen Konverter trifft, auf welchem
hierdurch ein Leuchtfleck entsteht, bei welcher die
Austrittsfldche 7 der Faser einen von 0° verschiedenen
Winkel o relativ zur La&ngsachse der Faser aufweist,
wobeil insbesondere durch die Einstellung des Winkels «
die Lage des Leuchtflecks auf dem Konverter justiert
ist, insbesondere mit einem Verfahren gemall einem der

vorstehenden Anspriiche justiert ist.

Vorrichtung nach vorstehendem Anspruch, ferner
umfassend eine Lichtfalle fir aus der Faser

austretendes, reflektiertes Licht.

Vorrichtung nach einem der beiden vorstehenden
Anspriche, umfassend mehr als einen Lichtleiter, aus
welchem jeweils Licht austritt und jeweils zumindest zu
einem wesentlichen Teil auf einen optischen Konverter
trifft, auf welchem hierdurch jeweils ein Leuchtfleck
entsteht, bei welcher die Austrittsflache 7 der Faser
jewells einen von 0° verschiedenen Winkel o relativ zur
Langsachse der Faser aufweist, wobei vorzugsweise auch
durch die Einstellung des Winkels o die Lage des
Leuchtflecks auf dem Konverter justiert ist,

insbesondere gemal einem der vorstehenden Anspriiche
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justiert ist und die jeweiligen Leuchtflecke sich auf
dem optischen Konverter zumindest zu einem wesentlichen

Anteil {berlagern.

Scheinwerfer umfassend eine Vorrichtung nach Anspruch

15, 16 oder 17.

Projektionseinrichtung, insbesondere digitale
Projektionseinrichtung umfassend eine Vorrichtung nach

Anspruch 15, 16 oder 17.

Faseroptisches Konversionsmodul als Teil einer
Beleuchtungseinrichtung, das Nutzlicht gemischt aus
kurzwelligerem Anregungslicht und langwelligerem

Konversionslicht abgibt, umfassend:

- ein Tragerelement,

- einen Auskoppelkopf, und

- einen faseroptischen Lichtleiter, wobei

- der Auskoppelkopf zur Positionierung und
Halterung eines Lichtaustrittsendes des
Lichtleiters ausgebildet ist,

- der faseroptische Lichtleiter an seinem
Lichteintrittsende zur Ankopplung an eine
zugeordnete Anregungslichtquelle ausgebildet ist,

- das Lichtaustrittsende des Lichtleiters zur
Abgabe von Anregungslicht in vorgegebener
Strahlrichtung eingerichtet ist, und wobei

- das Tragerelement eingerichtet ist zum Haltern
eines Konverters,

- das Tragerelement Mittel zum Verbinden mit dem

Auskoppelkopf derart umfasst, dass
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- der Konverter in Strahlrichtung des aus dem

Lichtaustrittsende des Lichtleiters austretenden
Anregungslichtes liegt, und dabei geneigt zur
Strahlrichtung des Anregungslichtes angeordnet

ist, wobei

- ein vordefinierter Abstand zwischen dem

Mittelpunkt des Konverters und dem
Lichtaustrittsende des Lichtleiters gegeben ist,

und wobei

- der Konverter der Konversion des kurzwelligeren

Anregungslichtes in das langwelligere
Konversionslicht und der Emission des gemischten

Nutzlichtes dient.

Faseroptisches Konversionsmodul nach vorstehendem
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auskoppelkopf ein Einsatzteil zur Positionierung
und Halterung des Lichtaustrittsendes einer

einzelnen Lichtleitfaser umfasst.

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriche 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ankoppelkopf zumindest
teilweise als Reflektor ausgebildet ist oder einen

Reflektor umfasst.

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriche 20, 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragerelement zumindest
teilweise als Reflektor ausgebildet ist oder einen

Reflektor umfasst.



10

15

20

25

30

WO 2017/029255 PCT/EP2016/069325

24.

25.

26.

27.

97

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lichtaustrittsende der
Lichtleitfaser in montierter Position derart
angeordnet ist, dass es aullerhalb des nutzbaren
Abstrahlwinkels liegt und/oder nicht in den
Reflektor hineinragt.

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriiche 20 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragerelement aus einem
temperaturstabilen Werkstoff, bevorzugt aus einem
Sintermaterial und besonders bevorzugt aus einem

metallischen Sintermaterial gefertigt ist.

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriiche 20 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass eine lichtdurchlidssige
Schutzhtille zum Schutz des Konverters und/oder des
Lichtaustrittsendes des Lichtleiters vorgesehen
ist, bevorzugt aus Glas und besonders bevorzugt aus

einem gehadrteten Glas.

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriiche 20 bis 26, dadurch

gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, um den
Abstand zwischen dem Lichtaustrittsende des

Lichtleiters und dem Mittelpunkt des Konverters,
ausgehend von einem vorbestimmten Abstand, nach
erfolgter Montage zu veradndern, vorzugsweise in

einem Bereich von 0,05 mm bis zu 5 mm.
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Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriiche 20 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass ein fokussierendes optisches
Element vorgesehen ist, welches koaxial zu der
Lichtleiterfaser in Strahlrichtung zwischen dem
Lichtaustrittsende und dem Konverter angeordnet
ist.

Faseroptisches Konversionsmodul nach einem der
vorstehenden Anspriiche 20 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtleitfaser in den
Auskoppelkopf eingeschoben und geklemmt und/oder
geklebt wird.

.Verfahren zur Herstellung eines Konverter-

Kihlkorperverbunds mit

einem optischen Konverter zur zumindest
teilweisen Umwandlung von Licht einer ersten
Wellenldnge in Licht einer zweiten Wellenléange,
und

einem Kihlkorper,

bei welchem zumindest Teile der Oberflache des
optischen Konverters unmittelbar mit einer

metallhaltigen Beschichtung beschichtet sind,

wobei die metallhaltige Beschichtung die Warme
aus dem Konverter in den Kihlkdrper ableiten
kann,

der Kihlkorper iiber eine metallische
Lotverbindung mit dem optischen Konverter,
insbesondere mit der metallhaltigen Beschichtung,

verbunden wird und
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- bei welchem der Kihlkoérper und/oder der optische
Konverter mit einer weiteren Lotverbindung mit

einer weiteren Baugruppe verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kiithlkorperverbunds nach Anspruch 30, bei welchem die
zweite Lotverbindung ein Lot umfasst, welches einen
niedrigeren Schmelzpunkt Ts2 aufweist als der

Schmelzpunkt Tsl des Lots der ersten Lotverbindung.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kithlkorperverbunds nach Anspruch 30 oder 31, bei
welchem zundchst die erste Lotverbindung,
vorzugsweise bei einer Temperatur von hoher oder
gleich Tsl, hergestellt wird und danach die zweite

Lotverbindung hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds nach einem der Anspriiche 30 bis
32, bei welchem, die zweite Lotverbindung bei einer
Temperatur hergestellt wird, welche hoher ist als Ts2
und dauerhaft Tsl nicht iUberschreitet, sodass
zumindest wahrend der Herstellung der zweiten
Lotverbindung die erste Lotverbindung nicht derart
geschwacht wird, dass die Anordnung des optischen
Konverters relativ zum Kihlkorper merklich verandert

wird.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds einem der Anspriiche 30 bis 33, bei
welchem zur Herstellung der jeweiligen Lotverbindung

ein Erwarmen der Anordnung mit zumindest einem
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optischen Konverter und zumindest einem Kihlkérper
durch lokales Erwarmen, insbesondere durch einen
mechanischen Warmekontakt, beispielsweise durch
Kontakt mit einem vorzugsweise thermisch gesteuerten
Heizelement, Kontakt mit einem erwdrmten Korper,
beispielsweise einem erwarmten monolithischen Kérper,
welcher vorpositionierte Baugruppen tragt und

beispielsweise selbst induktiv erwarmt ist, erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds nach einem der Anspriiche 30 bis
34, bei welchem zur Herstellung der jeweiligen
Lotverbindung ein Erwadrmen der Anordnung mit
zumindest einem optischen Konverter und zumindest
einem Kihlkoérper durch lokales Erwdrmen, insbesondere
Erwdrmen durch Strahlung, fokussierte thermische
Strahlung, Laserstrahlung, insbesondere auch gepulste

Laserstrahlung erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds nach einem der Anspriiche 30 bis
35, bei welchem der Schmelzpunkt Tsl bei 250 °C bis
450 °C, bevorzugt bei 280 °C bis 320 °C sowie

besonders bevorzugt bei etwa 300 °C liegt.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds nach einem der Anspriiche 30 bis
36, bei welchem der Schmelzpunkt Ts2 bei 150 °C bis
245 °C, bevorzugt bei 180 °C bis 230 °C sowie

besonders bevorzugt bei etwa 220 °C liegt.



10

15

20

25

30

WO 2017/029255 PCT/EP2016/069325

38.

39.

40.

41.

101

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds nach einem der vorstehenden
Anspriiche 30 bis 37, bei welchem der optische
Konverter jeweils von am Kihlkdrper angebrachten
Halterungen im Wesentlichen korrekt positioniert

aufgenommen wird.

Verfahren zur Herstellung eines Konverter-
Kihlkorperverbunds nach einem der vorstehenden
Anspriche 30 bis 38, bei welchem von dem zumindest
einen Kihlkérper wenigstens ein Teil abgetrennt wird,
welches zumindest einen optischen Konverter tragt und

einen Konverter-Kihlkorperverbund mit diesem bildet.

Verfahren zur Herstellung einer optischen Baugruppe,
insbesondere eines Auskoppelkopfes eines
faseroptischen Konversionsmoduls, bei welchem ein
nach einem der vorstehenden Anspriiche hergestellter
Konverter-Kihlkorperverbund an einem Auskoppelkopf

eines faseroptischen Konversionsmoduls befestig wird.

Konverter-Kihlkoérperverbund umfassend

— einen optischen Konverter zur zumindest
teilweisen Umwandlung von Licht einer ersten
Wellenldnge in Licht einer zweiten Wellenléange,

— eine metallhaltige, reflektierende Beschichtung,

— sowie einen Kihlk&rper,

— wobeil vorzugsweise zumindest Teile der
Oberflédche des optischen Konverters unmittelbar
mit der metallhaltigen Beschichtung beschichtet

sind,
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— die metallhaltige Beschichtung die Warme aus dem
Konverter in den Kihlkdrper ableiten kann,

— der Kihlkorper iUber eine metallische
Lotverbindung mit dem optischen Konverter,
insbesondere der metallhaltigen Beschichtung

verbunden i1st und

— der Kuhlkérper und/oder der optischen Konverter
mit einer weiteren Lotverbindung mit einer

weiteren Baugruppe verbunden ist.

Konverter-Kihlkorperverbund nach Anspruch 41, bei
welchem die zweite Lotverbindung ein Lot umfasst,
welches einen niedrigeren Schmelzpunkt Ts2 aufweist
als der Schmelzpunkt Tsl des Lots der ersten

Lotverbindung.

Konverter-Kihlkorperverbund nach einem der Anspriiche
41 oder 42, bei welchem das erste Lot ein Ag/Au-Lot

ist.

Konverter-Kihlkorperverbund nach einem der Anspriiche
von 41 bis 43, bei welchem das zweite Lot ein Ag/Sn-

Lot ist.

Konverter-Kihlkorperverbund nach einem der Anspriiche
von 41 bis 44, beil welchem eine Vielzahl wvon

optischen Konvertern auf einen Kihlkorper aufgeldtet
sind, welcher zur Vereinzelung mechanisch geschwédchte

Bereiche aufweist.

Konverter-Kihlkorperverbund nach einem der Anspriiche

von 41 bis 45, bei welchem der Kihlkdérper, Stahl-,
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Aluminium-, Kupfer- und/oder Bronze-Legierungen

umfasst.

Konverter-Kihlkorperverbund nach einem der Anspriiche
von 41 bis 46, bei welchem die weitere Baugruppe ein
Auskoppelkopf eines faseroptischen Konversionsmoduls

ist.

Auskoppelkopf eines faseroptischen Konversionsmoduls,
umfassend einen Konverter-Kihlkorperverbund nach

einem der Anspriiche von 41 bis 47.

Faseroptisches Konversionsmodul umfassend einen

Auskoppelkopf nach Anspruch 48.

Scheinwerfer eines Fahrzeugs, insbesondere Land-,
Wasser oder Luftfahrzeug, umfassend ein
faseroptisches Konversionsmodul nach Anspruch 18 oder

49.
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