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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a light source for a vehicle, comprising a radiation source (2) and a conversion element (8).
An excitation radiation (4) of the radiation source (2) is emitted onto the conversion element (8) in order to generate an excitation-side
lighting spot (10) on the conversion element (8). At least one reflective device (14, 26) is provided on the excitation side between the
radiation source (2) and the conversion element (8) in order to at least partly reflect the excitation radiation (4) onto a sub-region of
the lighting spot (10). The invention further relates to a lighting device for a vehicle, wherein the lighting device has a light source

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

according to one of the aforementioned aspects of the invention.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Lichtquelle fiir ein Fahrzeug, mit einer Strahlungsquelle (2) und einem Konversionselement
(8), wobei eine Anregungsstrahlung (4) der Strahlungsquelle (2) auf das Konversionselement (8) abgestrahlt ist zum Erzeugen eines
anregungsseitigen Leuchtflecks (10) auf dem Konversionselement (8). Mindestens eine Reflexionseinrichtung (14, 26) ist anregungs-
seitig zwischen der Strahlungsquelle (2) und dem Konversionselement (8) vorgesehen zur zumindest teilweisen Reflexion der Anre-
gungsstrahlung (4) auf einen Teilbereich des Leuchtflecks (10).Weiter offenbart ist eine Beleuchtungseinrichtung fiir ein Fahrzeug,
wobei die Beleuchtungseinrichtung eine Lichtquelle nach einem der vorherigen Aspekte der vorliegenden Ertindung autweist.
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LICHTQUELLE MIT LASER ACTIVATED REMOTE PHOSPHOR-
TECHNOLOGIE FUR EIN FAHRZEUG UND BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG
MIT DER LICHTQUELLE

BESCHREIBUNG

Die Erfindung geht aus von einer bekannten Lichtquelle
mit Laser Activated Remote Phosphor (LARP)-Technologie.
Bei dieser Technologie wird ein von einer Strahlungsquel-
le beabstandet angeordnetes Konversionselement, das einen
Leuchtstoff aufweist oder daraus besteht, mit einer Anre-
gungsstrahlung, insbesondere einem Anregungs-—
strahl (Pumpstrahl, Pumplaserstrahl) bestrahlt, insbeson-
dere mit dem Anregungsstrahl einer Laserdiode oder einer
Licht emittierenden Diode (LED). Die Anregungsstrahlung
des Anregungsstrahls wird vom Leuchtstoff zumindest teil-
weise absorbiert und zumindest teilweise in eine Konver-
sionsstrahlung (Emissionsstrahlung) umgewandelt, deren
Wellenlangen und somit spektralen Eigenschaften und/oder
Farbe durch die Konversionseigenschaften des Leuchtstoffs
bestimmt wird. Beigpielsweise kann so mit Hilfe des Kon-
versionselements blaue Anregungsstrahlung (beispielsweise
blaues Laserlicht) in rote oder griine oder gelbe oder
sonst spektral beliebig gemischte/gewichtete Konversions-
strahlung (Konversionslicht, Beleuchtungslicht) konver-
tiert werden. Insbesondere besteht das Konversionselement
aus einem mit Cer dotierten Yttrium-Aluminiumgranat
(YAG:Ce), welcher Dblaues Anregungslicht zumindest teil-
weise 1in gelbes Konversionslicht umwandelt. Aus der Mi-
schung von blauem Anregungslicht und gelbem Konversions-
licht entsteht weiBles Nutzlicht, welches fir automotive
Anwendungen, beispielsweise Scheinwerfer, bevorzugt einen

Farbort aufweist, der in einem CIE-Normfarbdiagramm
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(1931) in dem ECE-WeiBfeld gemdl der UN-ECE Regelung 48
(z.B. aktuelle Revision:

ECE/324/Rev.1/Add.47/Reg.No.48/Rev.12) liegt.

Der Anregungsstrahl erzeugt einen Leuchtfleck auf dem
Konversionselement, insbesondere einen anregungsseitigen
Leuchtfleck, auf dem Leuchtstoff oder Konversionsfarb-
stoff. Dabei gibt es flir eine typische Halbleiterdiode,
insbesondere mit einer zwischen der Strahlungsquelle und
dem Konversionselement vorgesehenen primaren Optik, einen
Effekt eines auslaufenden Intensitatsprofils des anre-
gungsseitigen Leuchtflecks, der somit keinen klar abge-
grenzten Rand hat. Je nach Ausdehnung des Leuchtstoffs
und/oder des Leuchtflecks hat eine Leuchtdichte eines
konvertierungsseitigen Leuchtflecks wegen eines Intensi-
tatsprofils der Strahlungsquelle und/oder wegen Streu-
und Konvertierungseigenschaften des Konversionselements,
insbesondere des Leuchtstoffs, eine innerhalb des konver-
tierungsseitigen Leuchtflecks nicht konstante Leucht-
dichteverteilung. Zudem hat der konvertierungsseitige
Leuchtfleck keinen klar abgegrenzten Rand, wie beispiels-
weise bei weillen LED-Lichtguellen mit Konversionselement,

insbesondere mit Leuchtstoff oder Konversionsfarbstoff.

Insbesondere ist bei einer transmissiven Anordnung der
anregungsseitige Leuchtfleck auf einer anregungsseitigen,
insbesondere strahlungsquellenseitigen, Seite des Konver-
sionselements erzeugt und der konvertierungsseitige
Leuchtfleck auf einer der anregungsseitigen Seite gegen-
Uberliegenden Seite des Konversionselements. Weiter ins-
besondere ist bei einer reflektiven Anordnung der anre-
gungsseitige Leuchtfleck und der konvertierungsseitige

Leuchtfleck auf derselben Seite, insbesondere der anre-
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gungsseitigen, insbesondere strahlungsquellenseitigen,

Seite des Konversionselements erzeugt.

Die Anregungslichtquelle kann eine LED oder Leuchtdiode
seinin Form mindestens einer einzeln gehdusten LED oder
in Form mindestens eines LED-Chips, der eine oder mehrere
Leuchtdioden aufweist, vorliegen. Es kodnnen mehrere LED-
Chips auf einem gemeinsamen Substrat ("Submount") mon-
tiert sein und eine LED bilden oder einzeln oder gemein-
sam beispielsweise auf einer Platine (z.B. FR4, Metall-
kernplatine, etc.) Dbefestigt sein ("CoB"™ = Chip on
Board). Die mindestens eine LED kann mit mindestens einer
eigenen und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfithrung aus-
geriistet sein, beispielsweise mit mindestens einer Fres-
nel-Linse und/oder einem Kollimator und/oder einer klas-
sischen refraktiven Linse oder eine Kombination der ge-
nannten optischen Elemente. Anstelle oder zusatzlich zu
anorganischen LEDs, beispielsweise auf Basis von InGaN
oder AlInGaN oder AlInGaP, sind allgemein auch organische
LEDs (OLEDs, z.B. Polymer-OLEDs) einsetzbar. Die LED-
Chips konnen direkt emittierend sein oder einen vorgela-
gerten Leuchtstoff aufweisen. Insbesondere kann die LED
eine Laserdiode oder eine Laserdiodenanordnung sein.
Denkbar ist auch eine OLED-Leuchtschicht oder mehrere
OLED-Leuchtschichten oder einen OLED-Leuchtbereich vorzu-
sehen. Die Emissionswellenldngen der LED kénnen im ultra-
violetten, sichtbaren oder infraroten Spektralbereich

liegen.

Bei dem oben genannten, insbesondere anregungsseitigen,
Leuchtfleck ohne klar abgegrenzten Rand nimmt die Leucht-
dichte in einem Diagramm fir die Leuchtdichteverteilung

vom Zentrum des Leuchtflecks ausgehend zu einem &duBeren
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Rand des Leuchtflecks hin kontinuierlich ab. Der Leucht-
fleck ist im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet, kann
aber im allgemeinen Fall auch unsymmetrisch ausgestaltet

sein.

Dies fihrt zusammen mit den Konversionseigenschaften des
Konversionselementes auch bei der Konversionsstrahlung zu
einem Lichtfleck mit &hnlich unscharf abgegrenztem Rand,
der eine Verwendung der LARP-Technologie als Lichtquelle
fiir ein Fahrzeug flir eine Erzeugung von Lichtfunktionen,
die eine Lichtverteilung mit einer Hell-/Dunkelgrenze er-
fordern oder fiir eine andere Funktion die eine derartige
Kontrasteigenschaft erfordert, wegen der dabei fehlenden
oder unscharfen Hell-/Dunkelgrenze bisher erschwert oder

gar verhindert.

Zur Erzeugung der geforderten Hell-/Dunkelgrenze ist es
bisher erforderlich, insbesondere mechanische, Bauelemen-
te zur Erzeugung eines hohen Gradienten der Leuchtdichte,
der zur einer Hell-/Dunkelgrenze fihrt, zu verwenden, die

aber zu Lichtverlust und Ineffizienz fihren wiurden.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Lichtquelle beziehungsweise eine Be-
leuchtungseinrichtung mit der Lichtquelle =zu schaffen,
die von sich aus fir eine Erzeugung einer Lichtfunktion
mit einer deutlicheren bzw. scharfer ausgepragten, also
mit einem hoheren Gradienten versehene, Hell-

/Dunkelgrenze geeignet ist.

Diese Aufgabe wird beziiglich der Lichtquelle geldst durch
die Merkmale des unabhdngigen Patentanspruchs 1 bezie-

hungsweise beziiglich der Beleuchtungseinrichtung durch
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die Merkmale des nebengeordneten unabhdngigen Patentan-

spruchs.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Ansprilichen.

Eine erfindungsgemalRe Lichtquelle fir ein Fahrzeug hat
eine Strahlungsquelle und ein Konversionselement, wobei
zum Erzeugen eines anregungsseitigen Leuchtflecks auf dem
Konversionselement eine Anregungsstrahlung der Strah-
lungsquelle zumindest teilweise auf das Konversionsele-
ment abgestrahlt ist. Mindestens eine Reflexionseinrich-
tung ist anregungsseitig des Konversionselements, insbe-
sondere strahlungsquellenseitig zwischen der Strahlungs-
quelle und dem Konversionselement, vorgesehen zur zumin-
dest teilweisen Reflexion der Anregungsstrahlung auf ei-

nen Teilbereich des Leuchtflecks.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass wegen
der zumindest teilweisen Reflexion der Anregungsstrahlung
auf den Teilbereich des anregungsseitigen Leuchtflecks an
dem Leuchtfleck ein im Wesentlichen scharf abgegrenzter
Rand entsteht, der zu einem hohen Gradienten der Leucht-
dichte fihrt, wodurch z.B. eine Lichtfunktion mit einer
Lichtverteilung mit einer gscharfer ausgepragten Hell-
/Dunkelgrenze erzeugbar ist. Da der Leuchtfleck mit dem
im Wesentlichen scharf abgegrenzten Rand als Lichtquelle
fiir eine Lichtverteilung mit Hell-/Dunkelgrenze nutzbar
ist, ist die erfindungsgemédfRfe Lichtguelle wvon sich aus
fiir ein Fahrzeug geeignet, bei dem typischerweise Licht-
funktionen mit einer Hell-/Dunkelgrenze erzeugt werden

sollen.
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Die Strahlungsquelle kann als eine Laserlichtquelle, ins-
besondere als eine Laserdiode, oder als eine LED ausge-

bildet sein.

Eine primdre Optik kann optisch zwischen der Strahlungs-
quelle und dem Konversionselement vorgesehen sein zum zu-
mindest teilweisen Fokussieren und/oder Richten der Anre-
gungsstrahlung auf das Konversionselement. Die priméare

Optik kann ein oder mehrere Elemente enthalten.

Bei der erfindungsgemalen Lichtguelle kann eine sekundare
Optik =zum Verwenden der Konversionsstrahlung fir eine
Lichtfunktion mit einer Lichtverteilung mit einer Hell-

/Dunkelgrenze vorgesehen sein.

Die sekundare Optik kann sich in einer transmittiven An-
ordnung oder in einer reflektiven Anordnung mit dem Kon-
versionselement befinden. Insbesondere bietet die trans-
mittive Anordnung Vorteile bei geometrische Bedingungen
und/oder eine Toleranz betreffende Bedingungen. Die re-
flektive Anordnung bietet insbesondere Vorteile bei einer

thermischen Anbindung des Leuchtstoffs.

Vorteilhafterweise ist die Anregungsstrahlung zumindest
teilweise derart von der mindestens einen Reflexionsein-
richtung auf das Konversionselement reflektiert, dass der
anregungsseitige Leuchtfleck mindestens einen im Wesent-
lichen scharf abgegrenzten Rand mit einem hohen Gradien-
ten 1in seiner Leuchtdichte aufweist. Somit ist eine
Lichtfunktion mit einer Lichtverteilung mit einer Hell-
/Dunkelgrenze realisierbar und/oder eine Leuchtdichtever-
teilung entlang dem mindestens einen im Wesentlichen

scharf abgegrenzten Rand homogener ausgebildet ist, mit
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anderen Worten 1ist eine Bestrahlungsstarke entlang des

Gradienten weiter homogenisiert.

Insbesondere ist die mindestens eine Reflexionseinrich-
tung derart angeordnet und/oder ausgerichtet, dass etwa
eine Halfte des anregungsseitigen Leuchtflecks mit einem

Teil der Anregungsstrahlung uUberlagert ist.

Vorteilhafterweise ist die mindestens eine Reflexionsein-
richtung angrenzend an das Konversionselement angeordnet.
Dadurch, dass die mindestens eine Reflexionseinrichtung
so nah wie mdglich an dem Konversionselement angeordnet
ist, ist ein Verlust von Anregungsstrahlung durch einen
etwaigen Spalt zwischen der mindestens einen Reflexions-
einrichtung und dem Konversionselement minimiert und ist
der oben beschriebene vorteilhafte Effekt der vorliegen-
den Erfindung maximiert, dass wegen der zumindest teil-
weisen Reflexion der Anregungsstrahlung auf den Teilbe-
reich des anregungsseitigen Leuchtflecks an dem Leucht-
fleck ein im Wesentlichen scharf abgegrenzter Rand ent-
steht, der =zu einem hohen Gradienten der Leuchtdichte
fihrt, wodurch eine Lichtverteilung mit einer Hell-

/Dunkelgrenze erzeugt ist.

Vorteilhafterweise schlielt die mindestens eine Reflexi-
onseinrichtung mit einer Strahlungsrichtung der Anre-
gungsstrahlung einen Reflexionswinkel zum zumindest teil-
weisen Reflektieren der Anregungsstrahlung auf das Kon-
versionselement von kleiner als etwa 90° ein, insbesonde-
re bezogen auf eine optische Achse der Strahlungsrichtung

der Anregungsstrahlung.

Insbesondere betridgt der Reflexionswinkel etwa 30° oder

etwa 40°.
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Der Reflexionswinkel kann einen festen Wert aufweisen,
oder der Reflexionswinkel kann digital oder kontinuier-

lich zwischen zwel oder mehreren Werten verstellbar sein.

Vorteilhafterweise ist eine Lange und/oder eine Breite
und/oder der Reflexionswinkel der mindestens einen Refle-
xionseinrichtung an einen auf das Konversionselement und
die mindestens eine Reflexionseinrichtung abgestrahlten
Strahlengang der Anregungsstrahlung, insbesondere an eine
Breite und/oder Apertur des Strahlengangs, angepasst.
Mittels einer Anpassung und/oder einer Variation des Re-
flexionswinkels ist eine in einem Diagramm fir die
Leuchtdichteverteilung vertikal ausgerichtete Breite der
Leuchtdichteverteilung des anregungsseitigen Leucht-
flecks ("vertikale Breite") beeinflussbar und/oder steu-
erbar. Beispielsweise kann einerseits mittels eines Um-
schaltens zwischen zwel Reflexionswinkeln, insbesondere
mittels eines graduellen Ubergangs zwischen zwei Reflexi-
onswinkeln, eine Lichtfunktion mit einem hohen Hotspot in
ihrer Lichtverteilung, insbesondere mit einer geringen
vertikalen Breite wegen einer geringer erforderlichen
Vorfeldbeleuchtung fir eine hoéhere Fahrzeuggeschwindig-
keit, unterstiitzt sein. Oder es kann andererseits damit
eine Lichtfunktion mit einem geringen Hotspot in ihrer
Lichtverteilung, insbesondere mit einer grdleren vertika-
len Breite wegen einer mehr erforderlichen Vorfeldbe-
leuchtung flir eine geringere Fahrzeuggeschwindigkeit, un-
terstiitzt sein. Je nach Applikation, insbesondere je nach
Zustandigkeit der sekunddren Optik fir eine bestimmte
Lichtverteilung und/oder Teile der Lichtverteilung, ist
der Reflexionswinkel somit jeweils ideal anpassbar

und/oder anderbar.
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Insbesondere ist der Reflexionswinkel mittels eines
Schrittmotors, und/oder einem sonstigen Antrieb, und/oder
mittels Piezotechnik, und/oder magnetisch, insbesondere

elektromagnetisch, wverstellbar.

Mittels einer Verstellbarkeit des Reflexionswinkels ist
beispielsweise ein Adaptive Front Lighting System (AFS)
und/oder ein Adaptive Driving Beam (ADB) zumindest teil-
weise schon auf Lichtquellenbasis realisierbar. Dabei
meint ADB ein, insbesondere dauerndes, Fahren mit Fern-
licht (Driving Beam), wobei beispielsweise ein Bereich
mit einem entgegenkommenden Fahrzeug und/oder dergleichen
ausgeblendet wird, um eine Blendung auszuschlielRen, aber
eine optimale Ausleuchtung zu erzielen. AFS meint eine
Anpassung einer Lichtverteilung und/oder Lichtfarbe an
unterschiedliche Fahrzustidnde und/oder Umgebungsbedingun-
gen, wie beispielsweise Fahren auf der Autobahn oder in

der Stadt, Fahren bei Nacht und/oder Nebel/Regen.

Insbesondere weist die mindestens eine Reflexionseinrich-
tung eine im Wesentlichen plan ausgebildete Reflexions-

flache auf.

Die Reflexionsfladche der mindestens einen Reflexionsein-

richtung kann gebogen ausgebildet sein.

Insbesondere weist die gebogene Reflexionsfldche der min-
destens einen Reflexionseinrichtung einen Radius in einer
Ausbreitungsrichtung auf, mit der eine in einem Diagramm
flir die Leuchtdichteverteilung horizontal ausgerichtete
Breite der Leuchtdichteverteilung des anregungsseitigen
Leuchtflecks ("horizontale Breite") ausgebildet ist. Ana-
log zu der oben beschriebenen Anpassung und/oder Variati-

on des Reflexionswinkels fiur die Beeinflussung und/oder
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Steuerung der vertikalen Breite ist somit die horizontale
Breite der Leuchtdichteverteilung beeinflussbar und/oder
Steuerbar, insbesondere in Bezug auf die oben beschriebe-
ne AFS- und/oder ADB-Funktionalitdt. Beispielsweise eine
Abblendlichtverteilung fir Rechtsverkehr oder fir Links-

verkehr erzeugbar.

Beispielsweise kann die Reflexionsfldche symmetrisch oder
asymmetrisch, insbesondere zu einer Mittelachse der Re-

flexionsflédche, gebogen sein.

Insbesondere weist die Reflexionsfldche unterschiedliche

Biegeradien auf.

Insbesondere kann die Reflexionsfldache als eine Freiform-
flédche ausgebildet sein. Somit ist die Lichtverteilung in
dem anregungsseitigen Leuchtfleck und damit auch eine
Leuchtdichteverteilung im konvertierungsseitigen Leucht-

fleck flir die sekundiare Optik noch flexibler steuerbar.

Insbesondere weist die mindestens eine Reflexionseinrich-
tung eine im Wesentlichen spekular reflektive Reflexions-
flache, insbesondere eine spekular reflektive Schicht,

auf.

Vorteilhafterweise betragt ein auf die Anregungsstrahlung
bezogener Reflexionsgrad der mindestens einen Reflexions-
einrichtung mindestens etwa 70%, oder mindestens et-
wa 80%, oder mindestens etwa 90%. Somit ist ein anre-
gungsseitiger Leuchtfleck mit einem hoheren Gradienten in

der Leuchtdichte erhaltlich.

Von einer Einstrahlflidche des Konversionselements, auf
der der anregungsseitige Leuchtfleck erzeugt ist, und von

einer Strahlungsrichtung der Anregungsstrahlung kann ein
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Neigungswinkel der Einstrahlfldche von etwa 90° einge-
schlossen sein. Mit anderen Worten ist eine Oberflachen-
normale der Einstrahlfldche des Konversionselements im
Wesentlichen parallel zu der Strahlungsrichtung der Anre-

gungsstrahlung ausgerichtet.
Insbesondere ist der Neigungswinkel kleiner als etwa 90°.

Vorteilhafterweise ist die Einstrahlfliche des Konversi-
onselements in einem von 90° verschiedenen Neigungswinkel
zu der Strahlungsrichtung der Anregungsstrahlung ausge-
richtet. Mit anderen Worten ist eine Oberfladchennormale
der Einstrahlflache des Konversionselements nicht paral-
lel zu der Strahlungsrichtung der Anregungsstrahlung aus-

gerichtet.

Der Neigungswinkel der Einstrahlflache des Konversions-
elements zu der Strahlungsrichtung der Anregungsstrahlung
kann frei wahlbar sein. Somit ist der Neigungswinkel 7je
nach bauraumtechnischen Verhdltnissen und/oder einer Ei-
genschaft einer dem Konversionselement nachfolgenden Op-

tik wahlbar.

Insbesondere ist anregungsseitig des Konversionselements,
insbesondere strahlungsquellenseitig zwischen der Strah-
lungsquelle und dem Konversionselement, mindestens eine
weitere Reflexionseinrichtung vorgesehen. Somit ist die
Anregungsstrahlung weiter auf einen Teilbereich des anre-
gungsseitigen Leuchtflecks reflektierbar, wodurch der
Gradient der Leuchtdichte weiter erhdohbar und/oder eine
Bestrahlungsstarke entlang des Gradienten weiter homoge-

nisierbar ist.
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Vorteilhafterweise weist die mindestens eine weitere Re-
flexionseinrichtung eine weitere spekular reflektive Re-
flexionsfldche, insbesondere eine weitere spekular re-

flektive Schicht, auf.

Insbesondere ist eine weitere Reflexionsfldche der min-
destens einen weiteren Reflexionseinrichtung im Wesentli-

chen plan ausgebildet.

Alternativ oder zusatzlich dazu weist die gebogene weite-
re Reflexionsfldche der mindestens einen weiteren Refle-
xionseinrichtung einen Radius in einer Ausbreitungsrich-
tung auf, mit der eine horizontale Breite der Leuchtdich-

te des anregungsseitigen Leuchtflecks ausgerichtet ist.

Beispielsweise kann die weitere Reflexionsfldche symmet-
risch oder asymmetrisch, insbesondere zu einer Mittelach-

se der weiteren Reflexionsflache, gebogen sein.

Insbesondere weist die weitere Reflexionsflache unter-

schiedliche Biegeradien auf.

Alternativ oder zusdtzlich dazu 1st die weitere Reflexi-

onsfliache als eine Freiformfldche ausgebildet.

Da die mindestens eine weitere Reflexionseinrichtung vor-
teilhafterweise nach demselben Prinzip funktioniert und
ausgebildet sein kann wie die mindestens eine Reflexions-
einrichtung, ist die Anregungsstrahlung mittels der min-
destens einen weiteren Reflexionseinrichtung analog =zu
der mindestens einen Reflexionseinrichtung =zumindest
teilweise auf einen Teilbereich des anregungsseitigen
Leuchtflecks reflektiert, wie oben zu der mindestens ei-
nen Reflexionseinrichtung beschrieben. Somit ist der an-

regungsseitige Leuchtfleck auf dem Konversionselement in
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einer weiteren Richtung homogenisierbar und/oder in einer
weiteren Richtung mit einem weiteren hohen Gradienten in
der Leuchtdichte, insbesondere mit einem weiteren im We-

sentlichen scharf abgegrenzten Rand, erzeugbar.

Vorteilhafterweise ist ein weiterer Reflexionswinkel der
weiteren Reflexionseinrichtung zum zumindest teilweisen
Reflektieren der Anregungsstrahlung auf das Konversions-
element von kleiner oder gleich etwa 90° von der mindes-
tens einen Reflexionseinrichtung und der mindestens einen

weiteren Reflexionseinrichtung eingeschlossen.

Insbesondere ist die Anregungsstrahlung zumindest teil-
weise derart von der mindestens einen weiteren Reflexi-
onseinrichtung auf das Konversionselement reflektiert,
dass der anregungsseitige Leuchtfleck zwei im Wesentli-
chen scharf abgegrenzte Rander mit jeweils einem hohen
Gradienten 1in seiner Leuchtdichte aufweist. Bevorzugt
schlieRen die beiden im Wesentlichen scharf abgegrenzten
Rander einen Winkel von etwa 90° ein. Somit ist der Gra-
dient, insbesondere in weiteren Randbereichen, der
Leuchtdichte weiter erhéhbar und/oder eine Bestrahlungs-

stédrke entlang des Gradienten weiter homogenisierbar.

Eine Beleuchtungseinrichtung fiir ein Fahrzeug weist eine
Lichtguelle nach einem oder mehreren der vorherigen As-

pekte auf.

Die oben genannten Vorteile der erfindungsgemédflen Licht-
quelle treffen auch fir die Beleuchtungseinrichtung mit

der erfindungsgemale Lichtquelle zu.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Ausfihrungs-

beispielen nédher erliutert werden. Die Figuren zeigen:
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Fig. 1 einen Aufbau der erfindungsgemalen Lichtguelle ge-

mal einem ersten Ausfihrungsbeispiel

Fig. 2 ein Diagramm einer Leuchtdichteverteilung, die von
der erfindungsgeméaflfen Lichtquelle gemdl dem in Fi-
gur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel erzeugt

ist

Fig. 3 ein Diagramm einer Leuchtdichteverteilung, das wvon
der erfindungsgemallen Lichtquelle gemaB dem in Fi-
gur 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiels

mit einem anderen Reflexionswinkel erzeugt ist

Fig. 4 einen Aufbau der erfindungsgemalen Lichtguelle ge-

mal einem zweiten Ausfihrungsbeispiel

Fig. 5 einen Aufbau der erfindungsgemalen Lichtguelle ge-

mal einem dritten Ausfihrungsbeispiel

Fig. 6 ein Diagramm einer Leuchtdichteverteilung, die wvon
dem in Figur 5 dargestellten dritten Ausfihrungs-
beispiel der erfindungsgemalen Lichtquelle erzeugt

ist

Bei dem in Figur 1 gezeigten Aufbau einer erfindungsgema-
Ben Lichtquelle 1 mit Laser Activated Remote Phosphor-
Technologie ist eine als Laserlichtguelle 2 ausgebildete
Strahlungsquelle, hier als eine einzelne Laserdiode dar-
gestellt, vorgesehen, deren Anregungsstrahlung 4 von ei-
ner primaren Optik 6 teilweise auf ein Konversionsele-
ment 8, insbesondere einen Leuchtstoff des Konversions-
elements 8, fokussiert ist. Die Laserlichtquelle 2 kann
alternativ dazu aus einer beliebigen Anordnung von Laser-
dioden oder Laserstacks oder Laserbarren bestehen. Die

primare Optik 6 ist hier als eine einzelne Linse ausge-
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bildet, kann aber auch mehrere optische Elemente enthal-

ten.

Licht eines ersten Strahlengangs 4a der Anregungsstrah-
lung 4 trifft direkt auf den Leuchtstoff auf und erzeugt
einen anregungsseitigen Leuchtfleck 10 (siehe Figur 2,
Figur 3, Figur 6). Licht eines zweiten Strahlengangs 4b
der Anregungsstrahlung 4 trifft zundchst auf eine Refle-
xionsflache 12 einer Reflexionseinrichtung 14 und 1ist
dann auf einen Teilbereich des erzeugten Leuchtflecks 10
reflektiert und dort mit der Anregungsstrahlung 4 des

ersten Strahlengangs 4a Uberlagert.

Die Reflexionseinrichtung 14 ist derart angeordnet, dass
sie mit einer Strahlungsrichtung 16 der Anregungsstrah-
lung 4 einen Reflexionswinkel 18 von hier etwa 30° ein-
schlieRt. Die Reflexionsfldache 12 der Reflexionseinrich-
tung 14 ist spekular reflektiv und hier im Wesentlichen
plan ausgebildet, beispielsweise ist die Reflexionsein-

richtung 14 als ein planer Spiegel ausgebildet.

Die Strahlungsrichtung 16 verlauft hier etwa mittig durch
einen Emissionsbereich der Anregungsstrahlung 4 der La-
serdiode 2 und durch einen Randbereich einer Einstrahl-
fldche 20 des Konversionselements 8, wobeli die Strah-
lungsrichtung 16 hier etwa senkrecht auf der Einstrahl-

flache 20 steht.

Das in Figur 2 dargestellte Diagramm =zeigt die Leucht-
dichteverteilung des anregungsseitigen Leuchtflecks 10,
der mittels der in Figur 1 dargestellten erfindungsgema-
Ben Lichtquelle 1 gemaB dem ersten Ausfihrungsbeispiel
erzeugt ist. Im Vergleich zu der eingangs beschriebenen

bekannten Leuchtdichteverteilung aus dem Stand der Tech-
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nik ist bei der in Figur 2 dargestellten Leuchtdichtever-
teilung auf einer Seite ein im Wesentlichen scharf abge-
grenzter Rand 22 mit einem hohen Gradienten in der
Leuchtdichte zu sehen. Ein Maximum der Leuchtdichte ist
hier im Vergleich zu der bekannten Leuchtdichteverteilung
aus dem Stand der Technik etwa verdoppelt, wobei eine Ge-
samtmenge des Lichts hier etwa gleich ist wie bei der be-
kannten Leuchtdichteverteilung aus dem Stand der Technik,
beziehungsweise leicht, insbesondere um

(1 - Reflexionsgrad), vermindert.

Dieser im Wesentlichen scharf abgegrenzte Rand 22 ist ei-
ne Folge der zumindest teilweise mittels der Reflexions-
einrichtung 14 auf einen Teilbereich des anregungsseiti-
gen Leuchtflecks 10 reflektierten Anregungsstrahlung 4.
Der Leuchtfleck 10 mit dem im Wesentlichen scharf abge-
grenzten Rand 22 ist Grundlage eines mittels des Konver-
sionselements 8 erzeugten (nicht dargestellten) konver-
tierungsseitigen Leuchtflecks mit im Wesentlichen scharf
abgegrenzten Rand, der von einer (nicht dargestellten)
sekundaren Optik somit fiir eine Lichtverteilung mit einer

Hell-/Dunkelgrenze verwendbar ist.

Ein Reflexionsgrad der Reflexionseinrichtung 14 ist in
Figur 2 der Einfachheit halber mit einem Wert 1 angenom-

men.

Das in Figur 3 dargestellte Diagramm =zeigt eine Leucht-
dichteverteilung des anregungsseitigen Leuchtflecks 10,
der von der erfindungsgemalien Lichtquelle 1 gemal dem in
Figur 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel erzeugt
ist. Im Vergleich zu dem ersten Ausfithrungsbeispiel be-

tragt der Reflexionswinkel 18 bei der erfindungsgemalen
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Lichtgquelle 1 gemall dem zweiten Ausfihrungsbeispiel et-
wa 40°. Die Anderung des Reflexionswinkels 18 von etwa

30° bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel auf etwa 40° bei
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel hat die Erzeugung eines
hohen Gradienten in der Leuchtdichteverteilung des
Leuchtflecks 10 zur Folge. Mittels einer Variation des
Reflexionswinkels 18 ist eine vertikale Breite der
Leuchtdichteverteilung beeinflussbar und/oder steuerbar.
Je nach einer Applikation, insbesondere einer Zustandig-
keit der sekundaren Optik, ist fiir eine bestimmte Licht-
verteilung und/oder fir bestimmte Teile einer Lichtver-

teilung, der Reflexionswinkel 18 jeweils ideal wahlbar.

Der in Figur 4 gezeigte Aufbau der erfindungsgemalBen
Lichtgquelle 1 gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel un-
terscheidet sich von dem in Figur 1 gezeigten ersten Aus-
fihrungsbeispiel dadurch, dass das Konversionselement,
insbesondere die Einstrahlflache 20 des Konversionsele-
ments 8, in einem von 90° verschiedenen Neigungswinkel 24
zu der Strahlungsrichtung 16 ausgerichtet ist. Der Nei-
gungswinkel 24 ist je nach bauraumtechnischen Verhaltnis-
sen und/oder einer Eigenschaft einer nachfolgenden Optik

geeignet wahlbar.

Der Reflexionswinkel 18, den die Reflexionseinrichtung 14
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit der Strahlungsrich-
tung 16 einschlielRt, ist an den Neigungswinkel 24
und/oder an bauraumtechnische Verhadltnisse und/oder an
eine Eigenschaft einer nachfolgend angeordneten Optik an-

gepasst wahlbar.

Der in Figur 5 dargestellte Aufbau der erfindungsgemalBen

Lichtgquelle 1 gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel un-
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terscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten ersten
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemalen Lichtquelle 1
dadurch, dass eine weitere Reflexionseinrichtung 26 vor-
gesehen ist. Die weitere Reflexionseinrichtung 26 steht
hier etwa senkrecht auf der Reflexionseinrichtung 14,
kann alternativ dazu in einem von 90° verschiedenen Win-
kel zu der Reflexionseinrichtung 14 angeordnet sein. Da
die weitere Reflexionseinrichtung 26 nach demselben Prin-
zip funktioniert und ausgebildet ist wie die Reflexions-
einrichtung 14, reflektiert die weitere Reflexionsein-
richtung 26 analog zu der Reflexionseinrichtung 14 die
Anregungsstrahlung 4 zumindest teilweise auf einen Teil-
bereich des anregungsseitigen Leuchtflecks 10, wie oben

zu der Reflexionseinrichtung 14 beschrieben.

Somit ist der anregungsseitige Leuchtfleck 10 auf dem
Konversionselement 8 in einer weiteren Richtung homogeni-
sierbar und/oder 1in einer weiteren Richtung mit einem
weilteren hohen Gradienten in der Leuchtdichte, insbeson-
dere mit einem im Wesentlichen scharf abgegrenzten weite-
ren Rand 28 (siehe Figur 6), erzeugbar. Die weitere Re-
flexionseinrichtung 26 weist eine hier im Wesentlichen
plan ausgebildete weitere Reflexionsfldache 30 auf, insbe-
sondere ist die weitere Reflexionseinrichtung 26 hier als

planer Spiegel ausgebildet.

Das in Figur 6 dargestellte Diagramm =zeigt die Leucht-
dichteverteilung des anregungsseitigen Leuchtflecks 10,
der von der erfindungsgemalien Lichtquelle 1 gemal dem in
Figur 5 dargestellten dritten Ausfiihrungsbeispiel erzeugt

ist.
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Wie aus dem Diagramm zu ersehen ist, weist der Leucht-
fleck 10 im Vergleich =zu dem in Figur 2 dargestellten
Leuchtfleck 10 den im Wesentlichen scharf abgegrenzten
weiteren Rand 28 mit einem hohen Gradienten in der
Leuchtdichte auf. Die beiden im Wesentlichen scharf abge-
grenzten Rander 22, 28 gschlieBen hier einen Winkel wvon

etwa 90° ein.

Offenbart ist eine Lichtquelle mit Laser Activated Remote
Phosphor-Technologie fir ein Fahrzeug, bei der eine von
einer Strahlungsquelle emittierte Anregungsstrahlung mit-
tels einer Reflexionseinrichtung zumindest teilweise auf
einen Teilbereich des von der Anregungsstrahlung auf ei-
nem Konversionselement erzeugten anregungsseitigen
Leuchtfleck reflektiert ist. Dadurch ist eine Lichtquelle
geschaffen, die - im Vergleich =zu bekannten derartigen
Lichtguellen mit relativ "breit" auslaufenden Leuchtfle-
cken - intrinsisch lber eine oder mehrere im Wesentlichen
scharf abgegrenzte Rander mit Jjeweils einem hohen Gradi-
enten der Leuchtdichte des Leuchtflecks verfiigt. Je nach
Ausbildung einer Reflexionsflidche der Reflexionseinrich-
tung ist auch eine homogenere Leuchtdichteverteilung nahe
und/oder entlang des Randes / der Rander des Leuchtflecks
erreichbar. Somit ist auf einfache Art und Weise, insbe-
sondere mittels einer sekunddren Optik, eine Lichtvertei-
lung, insbesondere bei einer Beleuchtungseinrichtung mit
der erfindungsgemalen Lichtquelle, mit einer Hell-
/Dunkelgrenze erzeugbar, ohne =zusatzliche, insbesondere
mechanische, Bauelemente zur Erzeugung der Gradienten zu
verwenden, wobeil die, insbesondere mechanischen, Bauele-
ment grundsadatzlich =zu einem Lichtstarkeverlust und =zu

Ineffizienz fuhren wlirden.
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ANSPRUCHE

Lichtquelle fiir ein Fahrzeug, mit einer Strahlungs-
quelle (2) und einem Konversionselement (8), wobei
eine Anregungsstrahlung (4) der Strahlungsquelle (2)
zUum Erzeugen eines anregungsseitigen Leucht-
flecks (10) auf dem Konversionselement (8) zumindest
teilweise auf das Konversionselement (8) abgestrahlt
ist, und wobeili mindestens eine Reflexionseinrich-
tung (14, 26) anregungsseitig des Konversionsele-
ments (8) vorgesehen ist zur zumindest teilweisen Re-
flexion der Anregungsstrahlung (4) auf einen Teilbe-

reich des Leuchtflecks (10).

Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei die Anregungs-
strahlung (4) zumindest teilweise derart von der min-
destens einen Reflexionseinrichtung (14, 26) auf das
Konversionselement (8) reflektiert 1ist, dass der
Leuchtfleck (10) mindestens einen im Wesentlichen
scharf abgegrenzten Rand (22, 28) mit einem hohen

Gradienten 1in seiner Leuchtdichte aufweist.

Lichtguelle nach Anspruch 1 oder 2, wobei die mindes-
tens eine Reflexionseinrichtung (14, 26) angrenzend

an das Konversionselement (8) angeordnet ist.

Lichtquelle nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
ein Reflexionswinkel (18) der mindestens einen Refle-
xionseinrichtung (14, 26) zum zumindest teilweisen
Reflektieren der Anregungsstrahlung (4) auf das Kon-
versionselement (8) von kleiner als etwa 90°, oder

von etwa 40°, oder von etwa 30°, von der mindestens
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einen Reflexionseinrichtung (14, 26) und einer Strah-
lungsrichtung (16) der Anregungsstrahlung (4) einge-

schlossen ist.

Lichtquelle nach Anspruch 4, wobei eine Lange
und/oder eine Breite und/oder der Reflexionswin-
kel (18) der mindestens einen Reflexionseinrich-
tung (14, 26) an einen auf das Konversionselement (8)
und die mindestens eine Reflexionseinrichtung (14,
26) abgestrahlten Strahlengang (4a, 4b) der Anre-
gungsstrahlung (4) angepasst ist.

Lichtquelle nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
eine Reflexionsflache (12) der mindestens einen Re-
flexionseinrichtung (14) im Wesentlichen plan ausge-
bildet ist, oder gebogen ausgebildet ist mit einem
Radius in einer Ausbreitungsrichtung, mit der eine in
einem Diagramm fir eine Leuchtdichteverteilung des
Leuchtflecks (10) horizontal ausgerichtete Breite der
Leuchtdichteverteilung des Leuchtflecks (10) ausge-
bildet ist, oder als eine Freiformfldche ausgebildet

ist.

Lichtquelle nach einem der vorigen Anspriiche 4 bis 6,
wobei von einer Einstrahlflache (20) des Konversions-
elements (8), auf der der Leuchtfleck (10) erzeugt
ist, und von der Strahlungsrichtung (16) der Anre-
gungsstrahlung (4) ein Neigungswinkel (24) der Ein-
strahlfliache (20) von kleiner oder gleich etwa 90°

eingeschlossen ist.
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Lichtquelle nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
mindestens eine weitere Reflexionseinrichtung (26)
anregungsseitig des Konversionselements (8) vorgese-

hen ist.

Lichtquelle nach Anspruch 8, wobei ein weiterer Re-
flexionswinkel zum zumindest teilweisen Reflektieren
der Anregungsstrahlung (4) auf das Konversionsele-
ment (8) wvon kleiner oder gleich etwa 90° von der
mindestens einen Reflexionseinrichtung (14) und der
mindestens einen weiteren Reflexionseinrichtung (26)

eingeschlossen ist.

Lichtgquelle nach Anspruch 9, wobei der Jjeweilige Re-
flexionswinkel (18) einen festen Wert aufweist, oder
digital oder kontinuierlich zwischen zwei oder mehre-

ren Werten verstellbar ist.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei
eine weitere Reflexionsflache (30) der mindestens ei-
nen weiteren Reflexionseinrichtung (26) im Wesentli-
chen plan ausgebildet ist, oder gebogen ausgebildet
ist mit einem Radius in einer Ausbreitungsrichtung,
mit der eine in einem Diagramm fiir eine Leuchtdichte-
verteilung des Leuchtflecks (10) horizontal ausge-
richtete Breite der Leuchtdichteverteilung des
Leuchtflecks (10) ausgebildet ist, oder als eine

Freiformfldche ausgebildet ist.
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Lichtgquelle nach einem der Anspriche 6 bis 11, wobei
die Reflexionsflédchen (12, 30) Jjeweils symmetrisch

oder asymmetrisch gebogen sind.

Lichtgquelle nach einem der Anspriche 6 bis 12, wobei
ein auf die Anregungsstrahlung (4) bezogener Reflexi-
onsgrad der jeweiligen Reflexionsflache (12, 30) min-
destens etwa 70%, oder mindestens etwa 80%, oder min-

destens etwa 90% betragt.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei
die Anregungsstrahlung (4) zumindest teilweise derart
von der mindestens einen weiteren Reflexionseinrich-
tung (26) auf das Konversionselement (8) reflektiert
ist, dass der Leuchtfleck (10) zwei im Wesentlichen
scharf abgegrenzte Rander (26, 28) mit jeweils einem
hohen Gradienten in seiner Leuchtdichte aufweist, und
wobei die beiden im Wesentlichen scharf abgegrenzten
Riander (26, 28) einen Winkel wvon etwa 90° einschlie-

Ren.

Beleuchtungseinrichtung fir ein Fahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung eine
Lichtquelle nach einem der vorherigen Anspriiche auf-

weist.
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